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研究成果の概要（和文）：古代遺跡から出土した鉛釉陶器などの鉛ケイ酸塩資料について、その原材料の供給体制、製
作技術等に関する知見を得るため、釉薬の鉛同位体比と釉薬・胎土の化学組成、推定される焼成温度等に関するデータ
を蓄積した。それらと地域的・時代的な違いなどに着目し、考古学的な背景を踏まえて考察した結果、８世紀後半の宮
跡・寺院などの原材料供給は、ある程度の画一性をもちつつも、出土地（各寺院など）による値のバラツキが確認され
るなど、必ずしも一元的な原料供給体制とは限らないことがわかった。また渤海三彩の詳細な資料調査を実施し、奈良
三彩との相違点、鉛原材料・胎土の化学的特徴の時期変遷の一端を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The investigation was done to get knowledge about supply systems of the raw 
material and production technique, for the lead glazed objects excavated from Japan,and Bo Hai. The 
analysis data was accumulated for the lead isotope of glaze, chemical composition of glaze and body clay 
and the presumed firing temperature. A viewpoint of the regional/periodic difference and an 
archaeological background, the raw materials supply such as palace, shrine, and the temple sites of the 
late 8th century was confirmed that it might not be necessarily the uniformity raw materials supply 
system, because the unevenness of materials were found by each excavated site, besides having a certain 
degree of the uniformity. Another research of colored lead glazes excavated in Bo Hai regions clarified 
the difference with Nara colored lead glazes, and the changes of the times　of the chemical 
characteristic of glaze and clay.

研究分野： 文化財科学

キーワード： 奈良三彩　渤海三彩　施釉瓦　鉛同位体比分析　胎土分析

  ２版
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１．研究開始当初の背景

申請者らは、古代の鉛釉陶器の研究を継続

しており、これまでに以下のような成果を得

るとともに、本研究を申請する動機となった

点が浮上した。

（１）

銅製品に頻出する鉛同位体比の値から、山口

県長登鉱山・蔵目喜鉱山周辺（集中領域；グ

ループＩ）のものが供給されていると想定さ

れていた。しかし一部の鉛釉からは、新たに

グループＩの数値範囲ではないものを検出

した（図

（２）

により、

には少なくとも

２系統

のみではなく、中国の

れらを確認できたことから、同様な特徴を持

つ着色材が、国内と中国の両地域で流通して

いたことがわかった。

（３）

いた最古と考えられる鉛釉陶器を確認した。

さらに国産以外の原料が用いられている鉛

釉陶器を明らかにし、

は鉛原料の産地が異なることを明らかにし

た。 

（４）

の化学組成から、唐三彩と奈良三彩の識別と

ともに、初期奈良三彩については、陶枕と容

器のような製品による違いを検出すること

が可能となってきた。

（５）

出土資料の分析から、国産の可能性を示す結

果を得た。

 これらの研究成果から、まず、鉛釉の原料

について、いままでは一か所で集約的に生産

されていたと考えられ、それは長登・蔵目喜

鉱山周辺の鉛が想定されてきたが、それ以外

の可能性もでてきた。このため短期的な鉛の

供給元があったとも考えられ、未知の鉱山や
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国内出土資料は国産と大きな差異がなかっ

た。特に鉛同位体比の値が国産の領域内にな

った点については、歴史学的・考

付けとともに、同じ値を示す関連資料や製錬

遺跡・遺物の調査をおこない、慎重に議論す

る必要がある。このため渤海地域の遺跡から

出土した鉛釉陶器の分析が、比較のためには

必要であり、特に鉛同位体比の値のデータ蓄

積の必要性が明らかとなった。また緑釉陶器

の国産化を可能にした既存の焼物の技術と

して、須恵器および瓦の生産技術が挙げられ

る。これらの技術が

紀の奈良三彩の生産にどのように関連し、

世紀以降に緑釉の生産が発展していく上で

どのように継承されたのかなど、製作技術や

原料の点からも生産技術の伝

明らかにする必要性がある。
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た。特に鉛同位体比の値が国産の領域内にな

古学的な裏

付けとともに、同じ値を示す関連資料や製錬

遺跡・遺物の調査をおこない、慎重に議論す

る必要がある。このため渤海地域の遺跡から

出土した鉛釉陶器の分析が、比較のためには

必要であり、特に鉛同位体比の値のデータ蓄

積の必要性が明らかとなった。また緑釉陶器

の国産化を可能にした既存の焼物の技術と

して、須恵器および瓦の生産技術が挙げられ

世紀の緑釉陶器、8 世

紀の奈良三彩の生産にどのように関連し、9

世紀以降に緑釉の生産が発展していく上で

どのように継承されたのかなど、製作技術や

播についても

鉛ケイ酸塩の釉を焼物の上に施した鉛釉

世紀後半に国内生産が開始され、

いく。この間

に鉛釉陶器生産地（窯場）も都城周辺から地

方へと移動する。本研究では、このように時

期的・地域的に変化し、さらに製品構成も国

家的な仏事・祭事に関わる道具から、日常的

変化していく鉛釉陶器について、

原料の供給と生産技術に着目してこれらの

変遷を究明することを目的とする。特に釉の

世紀の鉛釉陶器・鉛ガラスの鉛同位体比分析結果（a 式図） 



原料である鉛や着色材の銅の違いは、当時の

鉱山開発や交易などと関連し、さらに胎土の

粘土や焼成技術の違いは、須恵器や瓦などの

工人集団の違いとも関連するため、それらの

相違を明らかにすることにより、当時の技術

が時期的・地域的にどのような伝播をするの

か考察を進め、当時の産業・技術史的な流れ

を解明する。 

３．研究の方法 

本研究の目的を達成するために、奈良三彩、

平安緑釉、施釉瓦磚の各緑釉資料を選別する。

これらをさらに時代、生産地（窯跡）や消費

地（寺院など）、容器や瓦などの製品構成に

よって分類し、観察調査・材質調査を実施す

る。また比較対象資料としては、鉛ガラスや

東アジア地域の鉛釉陶器資料に対しても分

析調査をおこない、当時の原料の供給と生産

技術とその変遷を解明していく。 

調査手法は、透過光による顕微鏡観察およ

び高精細画像の取得が可能である IP を用い

た透過 X線撮影（CR 法）による内部構造調査

などを実施する。さらに原料の画一性を明確

にするために、鉛については鉛同位体比分析、

緑色釉の顔料や胎土の化学組成については、

非破壊的手法を用いた蛍光X線分析を実施す

る。焼成温度の推定は、X 線回折測定を実施

する。 

４．研究成果 

まず国内の出土遺物の分析調査として、

（１）８世紀の平城宮・京および寺院跡から

出土した施釉瓦磚、（２）９世紀の平安京の

離宮跡から出土した平安緑釉、（３）７世紀

の飛鳥・藤原京から出土した瓦磚について、

さらに東アジア地域の分析調査として、（４）

８～１０世紀ころの渤海三彩の調査をロシ

ア沿海州地域の遺跡から出土した施釉陶器

について、胎土と釉薬の化学組成、釉薬の鉛

同位体比、推定焼成温度に関する調査をおこ

なった。その主な結果は下記の通りである。 

（１）奈良時代後半に比定される資料の胎土

は、分析結果がある程度まとまることから、

原料の画一性があるとも考えられ、粘土産地

としては従来想定されている平城山丘陵で

ある可能性がある。いっぽうで、前述の範囲

とは異なる資料が一定量含まれていること

も判明し、その偏りは寺院や出土地域による

特徴がみられた。これらは他産地の粘土の使

用や混入の可能性を示しているとも考えら

れる。釉薬の鉛原料は、すべて国内産の鉛を

使用し、グループⅠの範囲内にほとんどの資

料が分布するが、グループⅠを超えて分布す

る資料も新たに確認できた。8 世紀の平城

宮・京跡、寺院跡などから出土した鉛釉陶

器・施釉瓦磚についての分析結果およびこれ

までの報告事例を含めたものを図 2、C 領域

周辺を拡大したものを図 3 に示す。8 世紀の

施釉瓦磚の鉛同位体比値は、奈良三彩との間

で大きな差異は認められず、集中領域（グル

ープⅠ）内にほとんどの資料が分布している。

Ｃ領域内の分布を詳細にみると、鉛ガラスで

はグループⅠの上限付近と中央付近の両方

に数値が集中するが、鉛釉陶器はそれよりも

広く分布をしている。いっぽうグループⅠの

外に、数点ずつのまとまりをもって分布し、

複数産地の鉛原料が用いられている可能性

があるなど、Ｃ領域の中でも、その分布にそ

れぞれ異なる特徴を持つ資料が存在してい

ることがわかった。このような資料は、平城

京周辺以外の飛鳥地域にある坂田寺跡出土

資料だけではなく、平城宮東院地区出土瓦の

ような奈良時代後半の宮内資料からも見出

されている。またこれらの鉛釉陶器と、鉛ガ

ラスである薬師寺本尊台座内ガラス資料の

両方にみられるような、グループⅠと対州鉱

山産原料の値とを結ぶ直線の上に分布する

データは、これらの原料が混合された可能性

も示唆している。このような鉛原料が、短期

間だけ供給されたものなのかは不明である

が、グループⅠ以外の箇所に少数分布してい

る資料の存在は、官営工房による一元管理に
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域からのものが確認され、中国地域産の鉛原

料とそ

に分布する資料群を示すことができ、
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紀の無釉瓦と８世紀の施釉瓦では、資料のア

化学組成は類似

異なる点が明らかに

関わる相違を検出するこ

ろの渤海三彩の

調査をロシア沿海州地域の遺跡から出土し

た資料でおこなった（ゴルバドカ土城・クラ

スキノ土城）。胎土の化学組成と釉薬の鉛同

位体比分析から、渤海三彩の鉛原料は複数地

域からのものが確認され、中国地域産の鉛原

れ以外の新たな鉛同位体比値の範囲

未知の

鉱山や原材料の混入などの可能性を新たに

世紀初頭の鉛釉陶器・



明らかにすることができた。また日本産領域

に分布する資料も検出したが、渤海産と言わ

れている国内出土資料とは分布範囲は重複

しなかった。日本産領域の分布については、

国内出土資料では未検出であるため、今後の

継続的な調査とともに、渤海地域出土資料の

調査事例の増加が必要である。 

また奈良時代前半に比定される資料胎土

の化学組成が、奈良時代後半のものとは異な

ることが判明したが、資料数は後半の資料数

と比較すると少ないことから、奈良時代前半

の他の出土資料とも比較検討する必要性が

ある。 
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