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研究成果の概要（和文）： 
  ガラスの古代の東西交易を明らかにするためにポータブル X 線分析装置を開発し、美術
館や中国、インド、エジプト、シリア、トルコ、クロアチアの現地で出土遺物を分析した。
日本の古墳出土ガラスは、インド、タイ、中国などのアジアの国々から伝来したものであ
ることを実証した。また、平等院出土ガラスの分析では、奈良時代の鉛ガラスの製法が平
安時代も継続し、新たにカリ鉛ガラスの製法が中国から伝来したことを示した。地中海沿
岸諸国における東西交流についても実証的データを得た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
     Portable X-ray fluorescence spectrometer was developed and ancient glass was 
analyzed by using the spectrometer in China, Inida, Croatia, Syria, Turkey, and Egypt 
as well as in museums. Our analysis revealed that glass excavated from Japanese 
Kofun came from Asian countries such as China, Thailand, and India. Glass discovered 
in Byodoin was found to be lead glass of Nara type and potassium lead glass produced 
using the technique from China.  Our analytical data also revealed aspects of 
east-west trade around Mediterranean sea regions. 
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１．研究開始当初の背景 
西域からインド洋を通って、東南アジアを経
て日本へと続く船による交易ルートは海の
シルクロードと呼ばれている。しかし、自然
科学的にはほとんど実証されていない交易
ルートである。鑑真が伝えたとされる唐招提

寺の国宝白瑠璃舎利壺の分析により、そのガ
ラスが西アジアからきたものであることを
過去に代表者らは解明したが、そのような分
析データに基づく実証的研究は少ない。特に、
古代ガラスを通して、我が国と西アジアの関
係についての研究は殆ど行われていない。そ
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れは、貴重な資料の破壊分析が殆ど許されな
いためである。ガラスの東西交流史の解明の
ためには、非破壊分析が可能で、遺跡にもち
こんで高精度の定量分析ができる分析装置
の開発が待たれていた。 
２．研究の目的 
本研究は考古試料のその場分析に最適なポ
ータブル蛍光 X線分析装置を開発し考古学の
研究に寄与することと、開発した装置を用い
て文理融合型研究により地中海・西アジア地
域と東南アジア、東アジアの遺跡出土ガラス
を分析し、分析データと様式学的知見をもと
に交易ルートを実証し、西域と東洋との物質
文化の東西交流を解明することを目的とし
て研究を進めた。 
３．研究の方法 
 ガラスの非破壊分析に適したポータブル
蛍光 X線分析装置の開発を装置メーカーと行
った。すでに、当研究室では 2003 年より開
発を進めているが、今回は、装置の軽量化と
試料観察装置の導入を行った。開発した分析
装置を、美術館や発掘調査隊に持ち込み、完
全非破壊分析を行った。得られた分析結果を
もとに、定量化を行い、東西物質移動を実証
するデータとして、考察を行った。 
４．研究成果 
 各年度ごとに成果をわけて掲示し、最後に
まとめを行った。 
(1)平成２０年度 装置開発：ポータブル蛍光
X線分析装置に改良を加え、従来総重量 25 kg
の装置を、今回 18 kg までスリム化し、可搬
性を高めることができた。また、CMOS カメラ
を搭載し、試料測定点が観察できる機構とし
た。これにより、2mm 四方程度の領域の分析
がピンポイントでできるようになったこと
から、微細な試料や複雑な文様の分析で、測
定点を正確に定めることができるようにな
った。 
分析調査：以下の調査地域もしくは博物館・
美術館等にそれぞれ１週間～１ヶ月滞在し、
開発した分析装置を用いて、現地でガラスお
よび陶磁器の分析を行った。なお、考古学
的・様式学的研究は分担者の真道洋子が担当
した。国内： 東地中海、シリア、中国、日
本の古代ガラス（MIHO Museum）, 日本の中
世のガラス、一切金字経（中尊寺）。 国外: 
ザダール考古博物館、ドブロブニク博物館
(クロアチア)、Deir az-Zor 考古博物館(シ
リア)、・中国広西省文物考古研究所(中国)、
トルコ・カマンカレホユック遺跡、アブシー
ル南丘陵遺跡（エジプト）、ラーヤ遺跡（エ
ジプト）。 
 主な成果を以下に示す。 
①カマンカレホユック遺跡出土方形ビーズ
が、BC16,15 世紀頃のものでメソポタミアか
ら搬入品であることを、現地での分析と MIHO 
Museum の資料の分析結果から明らかにした。

②クロアチアとシリアの出土ガラスの分析
から、ローマ時代における両地域の交易の存
在を示す知見が得られた。 
③中国広西省文物考古研究所において、漢代
の国宝級の貴重なガラスとひすいの資料に
ついて、オンサイト分析を行い、組成的特徴
を明らかにした。日本とアジアの東西交易を
考える上で貴重なレファレンスデータを取
得できた。 
④中尊寺の国宝の一切経の分析を行ったが、
その時あわせてガラスビーズの分析も行う
ことができ、平安時代のガラスについて貴重
なレファレンスデータが得られた。 
(2)平成21年度  装置開発： 昨年に引き続き

既存のポータブル蛍光X線分析装置の軽量化

を行った。大気中で大型試料を測定できる

100FAⅢについて、軽量化とCMOSカメラの導入

を行うことで機動力を高めた。また、ポータ

ブルマイクロラマン分光分析装置を新規に導

入した。日本では、考古学の分野でのラマン

の使用は限定的であったが、本研究によりそ

のきわめて高い有用性を実証した。 

分析調査： 

①滋賀県MIHO Museum収蔵品の分析を行い、古

代エジプト、メソポタミアのガラスの特性化

を行った。研究成果は、ギリシャで行ったガ

ラスの歴史国際会議で２件、口頭およびポス

ター発表した。 

②早大隊のエジプト・アブシール南丘陵遺跡

の発掘調査、ドイツ隊のシリア・テルシェハ

マッド遺跡の発掘調査に参加し両遺跡の出土

遺物について現地で多数の貴重な分析データ

を収集した。前者の成果は、早大調査隊の「

エジプト学研究 別冊」に23頁の論文として

発表した。 

③古代の青色顔料の変遷と東西交易について

の研究成果を、当研究室の阿部善也が2010年1

月に開催された放射光学会年会で口頭発表し

たところ、学生発表賞を受賞した。一方、同

研究成果をAnalytical & Bioanalytical 

Chemistry（ABC）誌に10頁の論文として発表

した。 

④2010年1月および３月に実施した熊本県の

４箇所の古墳から出土したガラスの分析調査

により、古墳から東南アジア産またはインド

産と考えられるガラスが見いだされ、当時、

日本はアジア諸国と活発な交易があったこと

の一端を明らかにすることができた。同発見

は、本科研費の研究の目的である、「海のシ

ルクロード」の実証的根拠となるもので、大

きな成果であった。本成果は文化財科学会で

発表し「考古学と自然科学」誌に投稿した。 
(3)平成 22 年度 装置開発：ポータブル粉末
回折計の軽量化、および計測部の改良を行っ



 

 

た。 
分析調査：本年度は、複数の大きな進展があ
った。 
①海外調査ではシリアの Qatna, Tell el 
Fakhariya Tel Halaf の 3 カ所、3 つのドイ
ツ発掘調査隊に参加し遺跡出土遺物の分析
ができた。その結果、ガラスの起源に近いシ
リアで BC15 世紀のペンダントビーズや、各
調査隊の国宝クラスの多数の出土遺物の分
析ができた。 
②トルコのビュクリュ・カレから出土した 2
点のガラスを日本で分析し、いずれもメソポ
タミアのガラスで、しかも Qatna で分析した
試料と同系のものであることが判明し、メソ
ポタミアからトルコへの東西交流の一端を
実証できた。 
③平等院鳳凰堂の国宝阿弥陀如来座像の台
座からみつかった、500 点余りのガラスを分
析することができた。その結果、奈良時代に
特徴的な鉛ガラスと、中国の唐の時代に流通
したカリ鉛ガラスであることが判明した。前
者は、正倉院御物のガラスビーズと組成的に
も様式的にも似ていて、本成果は、新聞各紙
で大きく報道された。本発見により、前年度
の熊本県、当年度の岡山県の弥生時代、古墳
時代のガラスビーズの分析によって明らか
になった古代日本のガラスの組成的変遷の
解明に続く、奈良から平安時代のガラスの変
遷に光りをあてることができた。特に、後者
はこれまで未解明の部分が多くその意義は
大きい。 
④中国の石家庄で、北魏の孝文帝の石棺から
出土したガラスのオンサイト分析をするこ
とができた。分析の結果、資料は植物灰ガラ
スで西アジアの組成で、本研究のテーマであ
るガラスの東西文化交流の貴重な実証デー
タが得られた。 
⑤インドのデリー近郊で、古代のガラスビー
ズのオンサイト分析を行った結果、日本の熊
本県の古墳出土のガラスビーズと組成、形状
が酷似していることがわかった。我が国の 1
千年紀前半に、インドのガラスが、日本に搬
入されていたことを示唆する、貴重な成果が
得られた。 
 これらの成果は、2011 年 4 月末にベルリン
で開催された TECHNART2011 で、日本とアジ
アとのガラスの東西交流として、また、シリ
アの成果についてもいずれも口頭で発表し、
多くの反響を得た。さらに、投稿論文として
まとめ国際誌 ABC に３報投稿した。 
（４）まとめと今後の展望 本研究の実施に
より、世界最高レベルのポータブル蛍光 X線
分析装置と粉末回折装置が完成し、新規に導
入したポータブルマイクロ Raman分析装置と
あわせて、国際的にみてももっとも機動力が
あり、高水準のデータが得られる、オンサイ
ト分析体制ができあがった。美術館や文化財

施設での定性分析は広く行われているが、代
表者らのようにガラスの化学組成について
定量的データを報告しているチームはほと
んどなく、まして夏のシリア、エジプトのよ
うな厳しい自然条件下で、このような高水準
のデータをルーチン的に得ることができる
調査チームは他にないと言えよう。今後国内
外で積極的に文化財の分析を実施して多く
のデータが得られる研究体制を構築できた
ことから、本科研費による研究費は大変有効
に利用されたといってもさしつかえないで
あろう。 
 考古化学的成果としては、弥生・古墳時代
における、アジア圏と日本との交易などの物
質移動について、いくつかの実証的データを
得ることができた。また、平等院ガラスの分
析を通して、奈良から平安にかけてのガラス
の組成的変遷の一端を実証的に解明するこ
とができた。幸い、科研費の基盤 B海外調査
を平成 23 年度から 3 年間授与されたことか
ら、次の 3年間では弥生・古墳時代ではガラ
スビーズの分析を全国の古墳に対象をひろ
げ、地域的変遷を明らかにする計画である。
また、平安から江戸時代までは、残存するガ
ラスの数も少なく、系統的研究は皆無である
ことから、平成 23 年度からの研究のターゲ
ットとして取り組み、弥生から江戸時代まで
の我が国におけるガラスの組成的変遷の全
容を解明する計画である。 
 西アジアの研究成果の中では、トルコの２
つの遺跡で、メソポタミア起源のガラスが存
在することを明らかにできたことは、重要な
成果といえる。ガラスの原点ともいえるシリ
アで、４カ所のドイツ発掘調査隊に参加でき
るようになった点は大きな研究の足場がで
きたといえる。申請者らは、トルコとエジプ
トのガラスの調査を 10年以上つづけており、
その中間に位置するシリアのガラスについ
て、分析ができたことで、クロアチア、ギリ
シャ、トルコ、シリア、エジプトとつながる、
地中海世界の東西交流を解明する重要な１
歩をふみだすことができた。具体的には青色
のコバルトガラスに着目して、その組成的変
遷をこれらの国々のガラスの分析を通して
明らかにできた。地理的にも年代的にも広範
な地域であることから、全容の解明は難しい
が、1 歩 1 歩確実な実証データをオンサイト
分析により取得し、世界に成果を発信してい
きたい。 
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