
独立行政法人国立文化財機構東京国立博物館・その他部局等・客員研究員

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

８２６１９

基盤研究(C)（一般）

2023～2021

高精細Ｘ線ＣＴスキャナ活用を中心とする古代中国の封泥の作成方法に関する総合的研究

Comprehensive Research on Ancient Chinese Methods of Making Clay Seals Conducted
 Chiefly through High-Resolution X-ray CT scanning

７０１７１８２４研究者番号：

谷　豊信（Tani, Toyonobu）

研究期間：

２１Ｋ００９８０

年 月 日現在  ６   ６ １４

円     3,200,000

研究成果の概要（和文）： 古代中国の封泥の作成方法とその変遷を解明するため、高精細Ｘ線ＣＴスキャニン
グ、成分分析、他の考古資料との対比という三つの方法で研究した。
 東京国立博物館所蔵の封泥67個をＣＴスキャナで撮影し、封泥内部の状態を示す鮮明な画像を得、封泥内部に
残る紐痕の形状や配置、種子などの痕跡の存在を明らかにした。これらの画像により、封泥作成の手順を解明
し、作業手順略図を作成した。また37個（ＣＴスキャニングと合せて実施したものは29個）の封泥に蛍光Ｘ線分
析とＸ線回折分析を行ない、封泥の粘土の成分に関する基礎的データを得た。封泥を装着した古代中国の木簡
312件の情報を集成し、封泥の変遷の一端を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：  In order to analyze the methods of making ancient Chinese clay seals and 
how they evolved over time, this study was conducted in the following three ways: high-resolution 
X-ray CT scanning, component analyses, and comparisons with other archaeological materials.
   67 clay seals in the Tokyo National Museum collection were photographed with a CT scanner to 
obtain clear images of their internal state. The images revealed the shapes and positioning of the 
cord marks, as well as the existence of plant seeds inside the seals. With these images, the process
 of making clay seals was elucidated, and a simple chart showing the process was created. 
Furthermore, 37 clay seals, 29 of which were also analyzed through the CT scanning, underwent X-ray 
fluorescence and diffraction analyses to obtain fundamental data on their clay composition. In 
addition, data of 312 ancient Chinese wooden objects that were fastened with clay seals were 
compiled, partially unveiling the evolvement of clay seals.

研究分野：東アジア考古学

キーワード： 封泥　Ｘ線ＣＴスキャナ　成分分析　痕跡による植物同定　木簡

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　古代中国では紙が普及する以前には、印章は泥（粘土）に押して使用した。印を押した粘土の小塊が封泥であ
る。封泥は古代中国社会で重要な役割を果たしていたものと考えられている。しかし従来の封泥研究は押された
印の文字を中心としており、粘土そのもの性質や封泥の作成と使用の方法は深く研究されることがなかった。
　今回、高精細ＣＴスキャナで封泥内部の状態を精査することにより封泥の作成手順と使用方法に明らかにし、
また多数の封泥の成分分析を行ない、研究に新しい局面を切り開くことができた。封泥研究で長い伝統を持つ中
国でもこれまで行なわれていなかった方法による研究成果であり、中国の研究者からも高い評価をえている。
　

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 中国では印は紙が普及するはるか以前から用いられていた。
紙に印を押すようになる以前は、印は粘土に押し、粘土に印影
を写した。印を押した粘土の小塊を封泥（ふうでい）と呼ぶ。
封泥がもっとも広く用いられたのは秦漢時代（前 3～後 3 世
紀）である。この時期の封泥の形状と大きさは様々であるが、
円盤状あるいは方形の板状で、一辺が 3cm 内外のものが多数
を占める。 
封泥の主たる用途は封緘であった。木や竹の札に書かれた文
書や、貨幣をはじめとする重要な物資、さらには門や扉などを
紐で縛り、紐に粘土を貼り付け、これに印を押して封印とした。
長い年月の間に紐や器物は失われ、今日では封泥だけが残って
いるのが普通である。封泥に押された印の多くは、王朝の統治
機構の公印であるため、封泥は古代中国の歴史、特に古代王朝
の統治機構を研究する上で重要な資料となっている。 
 従来の封泥研究は、もっぱら封泥に押された印の文字に向け
られていた。しかし封泥が古代中国で大量に使用された事情やそれを可能とした背景を考えよ
うとすれば、封泥の作成と使用の方法の解明が必要となる。封泥には、表面だけでなく内部にも
紐などの痕跡が残っているが、従来の研究は肉眼観察に頼っており、内部の状況は破片などから
うかがうほかなかった。またそもそも封泥が二千年を前後する長い間土中に埋まっていたにも
かかわらず、溶けず崩れず、今日まで印影を鮮明に保っている理由も解明されていない。火に焼
けて土器になったから残っているとの見解もあるが、封泥が紐によって木製品に固定された状
態で発見されることがあるので、その説明は成り立ちがたい。こうした問題を解決するには、Ｘ
線技術や成分分析技術の援用が不可避である。しかし、中国を含め、これまでこうした新しい方
法で封泥が研究されることはほとんどなかった。 
 東京国立博物館（以下、東博）は古代中国の封泥を六百個余り所蔵している。皇帝の印を押し
た封泥としては世界唯一の「皇帝信璽」封泥（図 1）以下、王朝の中央政府および各地の地方行
政機関の公印を網羅しており、世界中でもっとも優れた封泥コレクションと目されている。加え
て、東博には高精細Ｘ線スキャナが設置されており、東博に隣接する東京文化財研究所には成分
分析の専門家がおり、測定器機も完備している。また東博内外には、封泥およびこれに関連する
考古資料・文献史料の専門家がおり、こうした設備と研究者により、これまでになかった封泥の
総合的研究を行なう条件が整っていた。 
 
２．研究の目的 
 これまでほとんど注意されなかった封泥内部の状態を調べ、封泥の作成手順と使用状況を推
定する新たな手がかりをえる。とくに作成手順を解明することにより、それと時代・地域・官職
などとの関係を探り、封泥が果たした役割を再考する。 
 また封泥の土の成分分析を行なうことにより、時代・地域・官職により成分が異なるのか、粘
土採取地を特定できるか調べ、さらに封泥が溶けず壊れずに残っている理由として、特殊な粘土
を用いたためか、あるいは何らかの凝固剤を加えたのか、という基本的な疑問の解決をはかる。 
さらに、封泥と同時代の考古資料と比較検討し、封泥の作成手順や使用状況、成分などに関す
る調査成果を検証する。 
 
３．研究の方法 
 以下の三つの方法により、封泥の作成方法と使用法の解明を試みた。 
 (1)東博内に設置されている高精細Ｘ線ＣＴスキャナで、東博所蔵の封泥を撮影し、三次元画
像データを得る。この画像データを外注により加工し、紐痕などの封泥内にのこる空隙を強調し
た三次元画像（空隙強調画像）を作成する。これらの画像を利用して、封泥内に残る紐痕、その
他の痕跡の形状とその三次元的配置を分かりやすく示す二次元画像を作成するとともに、作成
手順を推定し、これを説明する略図を作成する。これらの画像を統一した規格で配置し、各封泥
の共通点と相違点を一覧できる資料集を作成して、考察を加える。 
(2)東京文化財研究所の分析器機を用い、非破壊で成分分析する。蛍光Ｘ線分析により封泥の
粘土を構成する元素を、Ｘ線回折分析により粘土に含まれる結晶構造をもった物質について調
べ、その結果を比較する。 
 (3)公刊された中国の考古資料集から、封泥を装着したことが明らかな木簡の資料を収集し、
形状、使用法、書かれた文字について分析を加える。 
 
 
 

 
図 1 「皇帝信璽」封泥 

縱 41mm、横 35.3mm 

厚 14mm 



４．研究成果 
 
(1）高精細Ｘ線ＣＴスキャナによって得られた所見 
 高精細Ｘ線ＣＴスキャナで 67 個の封泥を撮影し、内、59 個のデータは外注で空隙強調画像を
作成し、これをもとに様々な画像を作成して、封泥内外の状態を解析した。 
 
①夾雑物 
 ＣＴ画像により、多くの封泥の内部で、種実を含む植物の
痕跡が確認された（図 2 上）。また虫癭（昆虫やダニが植物
に産卵・寄生して分泌物を出した結果、植物組織が異常発達
してできるこぶ状のもの、図 2中）や動物の骨かと思われる
もの（図 2下）も確認できた。これらのものが封泥作成の必
要上、人為的に加えられたとは考えにくく、始めから粘土に
含まれていたと考えられるので、夾雑物と呼ぶことにした。 
 これまで、今日まで形を保っているような封泥は、精製加
工した粘土を用いたものと漠然と想像されてきた。しかし高
位の貴族の封泥にも種実をふくむ夾雑物が少なからず含ま
れており、また直径が 3mm を越える大きな種実痕跡が確認さ
れたものもあった（図 2 上）。封泥の多くは、採取した粘土
をあまり手を加えずに使用していたことを示唆する。この結
果は多くの封泥研究者に衝撃を与えた。 
 67 個のうち 24 個の封泥で、種実とその残片と、さらには
その可能性がある痕跡を確認した。今回は、そのうちの 5個
の封泥に含まれる種実痕跡を精査し、イネ科オヒシバ近似種
種子、イネ科エノコログサ属有稃果、アサ科カナムグラ核、
タデ科オオケタデ近似種果実（図 2上）が同定できた。種実
からは粘土採取地の環境に関する情報が得られることを期
待した。今回判明した品種はいずれも東アジア各地に広く見
られる雑草の類いであり、粘土採集地の環境を示唆する情報
は得られなかった。逆に言えば、現段階では粘土の採取地は
特殊な場所ではなかったらしいといえそうである。 
 
②紐痕の形状 
 紐痕の画像から、封泥には
さまざまな形状の紐が用い
られたことが判明した。しか
し画像だけから紐の素材や
加工法を判断することは難
しく、今回は外観から選んだ
典型例に基づいてごく簡単
な分類を行なうにとどまっ
た。すなわち、植物の茎や皮
などを、あまり手を加えずに
使用した 1 類（図 3-1）、植
物の茎あるいは薄皮などを
軽く撚った 2 類（図 3-2）、
断面円形の 2 本の細紐を撚
り合わせた 3類（図 3-3）に
属するものが多い。また、3
類の紐 2 条を撚り合わせた
複雑な紐があり、3w類（図 3-
5）とした。 
 紐が時代によって変遷し
た状況はある程度窺うことができた。1類の紐はおおよそ戦国時代から前漢前期頃まで（前 3世
紀～前 2 世紀初頭）、2 類の紐は戦国時代から前漢時代の終わり頃まで（前 3～前 1 世紀）、3 類
の紐は前漢後期（前 1 世紀）から普及し始め、後漢代（1～3 世紀）になると 3 類が主流となっ
たようである。 
 一部の封泥では紐痕内に実際に紐の一部が残っていることを示す画像が得られた（図 3-4。こ
れが図 2-3 の紐痕の内部に残っている）。実際に残存している紐の画像から、紐の材料と加工法

 

 

 

図 2 夾雑物 
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図 3 1～3、：紐痕、4：紐痕内に残存している紐 



を検討することが、今後の課題に加わった。 
 
③封泥匣 
 封泥を保護するため、木製品に穴を彫り込み、そのなかに封泥の粘土を詰めることも行なわれ
た。封泥を保護するために彫られた穴を封泥匣（ふうでいこう）と呼ぶ。封泥匣は大きく分けて、
板に溝状の彫り込みを作ることにより、側面形が凹字形をなす凹字形封泥匣と、板に方形の穴を
彫り込む箱形封泥匣の二種があることが知られているが、それぞれの出現の時期については、こ
れまで十分な検討がなされたことがなかった。 
 ＣＴ画像を分析することにより、秦時代（前 221～前 207 年）の封泥にすでに凹字形封泥匣に
よったもの存することが確認できた。また前 111～前 104 年に限定できる封泥のなかに、箱形封
泥匣を利用した最初期のものが含まれることもわかった。 
 
④紐痕の三次元的配置 
ＣＴ画像により、封泥内の紐痕の三次
元的配置を正確に知ることができ、いく
つかのパターンがあることが判明した。 
 軸木の上に粘土を盛って紐を巻き付け
るものある（図 4左上）。木製品に箱形の
穴を彫り込んだ箱形封泥匣の場合は、両
側に溝を利用して紐を掛けるが、特定の
紐掛け溝の間に多数の紐が集中する集中
的配置（同、右上）、下層・中層・上層の
順に紐を配置していった重層的配置（同、
左下）などのパターンがある。 
こうした分析を進めるなか、皇帝の印
を押した世界唯一の封泥である「皇帝信
璽」は、紐掛け溝を 5 条もつ箱形封泥匣
を用い、封泥に残る紐痕は、下層・中層・
上層からなる重層的配置となっており
（同右下）、かつ各層の紐痕の方向までが
前漢時代中後期の封泥の一群と完全に一
致することがわかった。「皇帝信璽」封泥
の年代については、日本および中国の学
界で、秦時代説・漢初説・偽物説などが唱
えられて定説がなかったが、真品であり、箱形封泥匣を用い
たことと、紐痕の配置が前漢中期以降の封泥と合致すること
から、前漢中期以降に作成された可能性が極めて高いという
新説を提出し、日中の研究者の注目を集めている。 
 
⑤封泥作成手順の復元 
 封泥内外に残された紐痕、その他の痕跡から、ＣＴ撮影し
た 67 個の封泥全点について、作成手順の推定復元略図（図
5）を作成した。これによりＣＴ画像による研究成果を分かり
やすく示し、今後の封泥の分類研究や使用方法の研究に確か
な手がかりを提供した。図 5 左は図 4 左上の、図 5 右は図 4
右下の画像から推定した作成手順の略図である。 
 
(2)成分分析 
 37 個の封泥につき、蛍光Ｘ線分析とＸ線回折分析を行なっ
た（内 8個はＣＴは未撮影）。調査した封泥は、色は黒、灰、
褐、黄褐、赤などあり、時代は戦国時代から後漢時代まで（前
3世紀～後 3世紀）、公印の印文が示す封泥の作成地（役所の
所在地）は東が朝鮮半島北部、西が甘粛省敦煌、南は中国南
部までと、官職としては皇帝から地方の官吏まで、と様々な
ものを選んだ。またＣＴ画像から、内部にＸ線を透しにくい
部位を含むものがあることがわかり、あるいはその部位に凝
固剤の手がかりがある可能性考え、その部位をピンポイント
で狙って分析を試みた。 

 

図 4 封泥内に残る紐痕の配置パターン 

 

図 5 作成手順略図の例 



 蛍光Ｘ線分析では、どの封泥でも、おおむね同じような結果が得られた。すなわちいずれも主
な元素は Si 珪素、Kカリウム、Ca カルシウム、Ti チタン、Mn マンガン、Fe 鉄、Cu 銅、Zn 亜鉛、
As ヒ素、Rb ルビジウム、Sr ストロンチウム、Zr ジルコニウム、Ba バリウム、Pb 鉛であった。
詳しく比較すると、封泥ごとに元素の検出量に微妙な差はあるが、色調・時代・地域・官職の違
いとの相関関係が認められる事象は見いだせず、元素レベルの成分にはほとんど違いが見られ
なかった。Ｘ線透過度が低い部位の成分も同様であった。 
X 線回折分析では、一部の封泥で、calcite カルサイト（炭酸カルシウム）の存在を示す可能性
のあるデータが得られた。カルサイトの存在が確かであれば、粘土に石灰を混ぜて固めた可能性
が浮上するのであるが、今回は使用器機の性能の限界もあり、その存否を確認することができな
かった。この点を除けば、Ｘ線回折分析でも、目立った際は見いだせなかった。 
 以上のように、成分分析では当初の期待した凝固剤や、封泥の時代・地域・官職の別に対応す
る成分の違いなどについて、確かな情報を得ることはできなかった。とはいえ、これだけの数の
多様な封泥の成分分析の結果はこれまで公表されたことがなく、学界に基礎資料を提供した意
義は大きい。 
 
(3)封泥を装着した木簡資料との対比 
 中国西北部の乾燥地帯で出土した封泥匣を有する木簡資料 314 例を集成し、その形態、用途、
紀年銘（年号を有する書込み）をまとめたリストを作成した。これにより、この地域の木簡の封
泥匣は、3 条の紐掛け溝をもつ凹字形が圧倒的多数を占め、紀年銘を有する 20 例のうち、箱形
はもっとも新しい、紀元後 21 年のものだけであることがわかった。このことはこの地域におけ
る箱形封泥匣の開始がやや遅かったことを示唆するものである。このリストは今後の検討の基 
礎資料となるものである。 
 
(4)調査報告書の作成 
 研究によって得られた上記の分析データと画像を、本補助金を利用して令和 6年度末に A4 版
288 頁の報告書を印刷した。報告書の中心は封泥ＣＴ画像の所見であり、ＣＴ撮影した 67 個の
封泥すべてについて、外形、内部の状況、紐痕、夾雑物、紐痕の配置パターン、作成手順復元略
図を見開き２ページにまとめ、今回の調査成果を視覚的にわかりやすく示した（図 6）。報告書
は 150 部作成し、日本・中国大陸・台湾・韓国の主要な研究者に送付した。封泥研究で長い伝統
をもつ中国でもこれまで全く行なわれなかった方法による研究成果であり、中国の研究者から
も高い評価を得ている。 

 

図 6 報告書における封泥の個別報告の一例 
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