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研究成果の概要（和文）：中国古代の青銅器は、東アジアの金工の歴史を考える上で非常に重要な意義を持っている。
しかし、肉眼観察による方法以外の研究が無かったため、その製作技法は充分に解明されてはいない。このため、本研
究ではＸ線CTスキャナや３次元計測装置を利用して、住友コレクションを対象とした研究を積み重ねてきた。とくに、
鋳型の組み合わせ方や、鋳造時に銅を流し込む方法などについて、非常に重要なデータを入手することができた。その
成果について中国科学院自然科学史研究所と研究討議を深め、報告書の形にまとめて中国国内で発表した。

研究成果の概要（英文）：Ancient Chinese bronze vessels have its own important significance on considering 
the history of the goldsmith in east Asia. Because there is no way of studying it by naked-eye 
observation, the technical study of the bronze objects is not developed sufficiently until now. Therefore 
we have accumulated the studies on the ancient Chinese bronze, handed down in Japan, particularly 
SUMITOMO Collection stored in Sen-Oku Hakukokan, by using the X-ray CT scanning or analysis of the 3D 
digitizer. Especially, we have acquired the important information on how to combine the mold, or how to 
pouring the bronze into the molds. Based on these outcome, we have some discussions with Institute for 
History of Natural Science, Chinese Academy of Science and deepened its knowledge, and we edited the 
report on technical studies on Chinese bronze, and have published in China.
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１． 研究開始当初の背景 
中国古代青銅器は神を祀るために製

造・使用されたものであるが、中華文
明を象徴するものとして近代にいたる
まで中国金属工芸の規範とされ尊崇さ
れてきた。その影響は、朱子学の広が
りと共に日本の倣古銅器や朝鮮半島の
白磁や粉青沙器などの祭器として形が
継承されるなど、東アジアの金属工芸
を考察する上で造形・文様の根幹をな
すものとして非常に重要視されてきた。
したがってその研究も古くから行われ
ており、中国宋代には詳細な実物観察
に基づいた器名考証が展開され、現在
の考古学研究の基礎を作り上げた。20
世紀に入って殷墟遺跡の科学的な発掘
が進み、考古学による型式組列の研究
が深化するにつれて、文献に記録され
た歴史事象の検証も精力的に図られる
ようになった。その結果、文様や形態
的な変遷観はかなり明らかになってき
たけれども、製作技法については器の
表面観察と断片的な鋳型破片に基づく
推定が行われているのみであった。こ
の原因には、古くから伝わってきた伝
世の青銅器コレクションが完全な形で
伝わってきており、青銅器内部の構造
解析が不十分であったこと、このため
技法的変遷の裏付けを欠いた変遷過程
を検証しようにも、実物青銅器を実見
して調査する機会がきわめて限定され
ていたことなどが挙げられる。かよう
に、中国古代青銅器は東アジアの金工
史上、きわめて重要な意義を持つにも
関わらず、製作技法の研究が遅れてい
た。 
このような状況に鑑み、中国古代青

銅器の製作技法を体系的に解明し、東
アジア工芸史に正しく位置付けるとい
う問題意識をもって、非破壊を前提と
した３次元デジタル計測技術を駆使し
て中国古代青銅器のデジタルアーカイ
ブに取り組んだのが、平成 21～23 年
度に実施した研究(科学研究費補助金 
基盤研究(Ｂ)｢Ｘ線ＣＴスキャナによ
る中国古代青銅器の構造技法解析｣、研
究代表者：今津節生)であった。この研
究では、泉屋博古館が所蔵する約 180
点の青銅器のうち、約2/3に当たる120
点を対象としてＸ線ＣＴ分析および３
次元計測を行い、多大な成果を挙げる
ことができた。 

 
２． 研究の目的 

このような研究地平を踏まえ、古代中
国青銅器の鋳造技術の解明のための採
り得る方法として、①Ｘ線 CT スキャナ
調査、②３次元計測による調査、③３次
元プリンタによる造形出力、④鋳造実験
や出土した鋳型による検証を実施する。 

まずキックオフミーティングを京都・泉屋
博古館で開催し、研究メンバー全員で本研究
の目指すところを共有し、具体的な調査品と
方法を詰める。さらに他の所蔵機関とも連携
し、九州国立博物館での展示(文化交流展室)
を目的として作品輸送とＸ線 CT 分析・３次
元計測・３次元プリンタによる出力などの調
査を進めていく。その際、研究上で注目すべ
き点と期待される成果としては、 
① 青銅器の銘文施文方法の解明 
 青銅器に見られる銘文は、器壁上に沈線で
表されているが、これは鋳造後に彫り込まれ
たのではなく鋳造されたものである。施文方
法の解明で銘文を刻む技術や真贋について
も役立つデータが得られる。 
② 鋳造時の湯口や鋳込み姿勢の解明 
湯口周辺には鋳造時のガスが集積する可

能性が高く、湯口位置や鋳込み姿勢の解明に
繋がるデータが得られる。 
③ 鋳型の組み合わせ方の解明 
青銅器の内面には仕上げ研磨が及ばない

ため、鋳型の合わせ目(范線)や合印などの鋳
造時痕跡が残されている可能性がある。鋳型
の組み合わせ方の解明に繋がるデータが得
られる。 
④ 工房の系譜の解明 
製作技術に直接アプローチできるため、文

様の系統と併せて検討し、青銅器作成技術の
系譜を実証的に解明する。 
さらに、中国出張では、先行研究を含めた

研究報告書の中国での刊行を進めるために、
中国科学院や文物出版社あるいは上海博物
館と出版協議を行い、北京ならびに上海を訪
れる。同時に中国での古代青銅器に係る研究
動向を探る。 
 
３． 研究の方法 
本研究は、Ｘ船ＣＴスキャナならびに３

次元計測器、３次元プリンタなどのデジタ
ル機器を活用してデジタルアーカイブを拡
充し、そのデータを活用して中国古代青銅
技術の体系的な解明に寄与するものである。
Ｘ線ＣＴスキャナでは表面から目視確認で
きない青銅器(部分)の内部構造の解析、３
次元計測器では表面に記録された精緻な文
様の記録に供する。また３次元プリンタは
デジタルデータを立体造形で可視化する装
置である。詳細は次のとおりである。 

 
① Ｘ線ＣＴスキャナ調査 
 中国古代青銅器のような複雑な内部構造
の把握にはＸ線ＣＴスキャナによる３次元
断面画像が最適かつ唯一の方法であり、当館
はその方法の有効性や計測・解析についても
実績を有する国内唯一の機関である。特に以
下の７点を重点的に計測・観察を加える。 
a.古代青銅器には鼎や爵など三脚が付く

器種が多いが、その内部が中空か無垢か、あ
るいは中空で真土が充填されていないかな
どを識別する。 



b.把手の付く器種(簋や鼎など)では把手
と本体とがどのように接合されているか、本
体と一鋳されたものか、別造りの把手を後か
ら取り付けたものか(一鋳か別鋳か、または
先・後鋳の別)。 
c.接合部の構造はどのようになっている

のか(本体を磨いて接合しているのか、ある
いはダボ継ぎのような構造か)。 
d.吊手など可動部分はどのように接合され
ているのか。一鋳か、可動部を後付けしたも
のか。 
e.傘形飾りや犠首などの立体的な装飾の

内部の構造はどうなっているのか(中空か中
実か？)。また本体とはどのように接合され
ているのか。 
f.画像から観察された異常のある部分が、

後補なのか鋳造時の鋳掛けや型持なのかの
判断。 
g.鋳型のキズ(范キズ)と思われる部分の

識別とその進行過程がうかがえるかどうか。 
 
② ３次元計測 
 ３次元計測器の原理は、両眼視差を利用し
て立体情報を記録し、デジタル上で再現した
ものである。文化財に対する活用例としては、
弥生～古墳時代の銅鏡の鏡背面文様に適用
したデジタルアーカイブ、弥生時代の銅戈の
同范認定などの学術的成果のほか、精緻な文
様を拡大して掲示するなど博物館展示への
応用などについての活用が期待できる。 
 
③ ３次元プリンタ 
 Ｘ線ＣＴスキャナや３次元計測器で取得
された３次元デジタル計測データは、そのま
まＰＣモニタでの構造解析に供することも
できるが、そのオペレーションや読み取りに
は専門的知識を必要とし、博物館展示や普及
啓発にとっては不向きである。そこで、デジ
タルデータを立体造形として出力するため
の装置が３次元プリンタである。これはデー
タを幾重も積層して構造物を造形するもの
で、器物の厚さや複雑な内部構造について具
体的かつ直感的な理解を可能とする。 
 
④ 鋳造実験による検証 
 以上の機器や手法で取得された３次元デ
ジタル計測データを丹念に解析していけば、
青銅器の鋳造方法や技術についての推定は
可能である。しかし、それが実際に鋳造可能
な方法なり技術であるのかは、実験によって
検証されねばならない。当館にもほど近く、
日常的に鋳造を行なっている場として福岡
県遠賀郡芦屋町に所在する｢蘆屋釜の里｣が
あり、先行研究でも緊密な連携体制が出来て
いる。 
 
４． 研究成果 
着手年度である平成24年度では、住友コレ

クションだけでなく、その解析結果に基づい
て日本国内の博物館に所在する青銅器につい

て、体系的・系統的に中国古代青銅器の製作
技術を解明することを目標として肉眼観察な
らびに科学分析に基づく調査を遂行した。な
かでも久保惣コレクションをはじめとした国
内の中国青銅器コレクションについては大き
な成果が得られた。これらは、平成24年12月
15・16日に九州国立博物館で開催した｢日本中
国考古学会 第23回大会｣において発表した
だけでなく、中国科学院・台湾中央研究院よ
り研究者を招聘して、研究発表の機会を設け
ると同時に意見交換を進めることができた。  
さらに、中国語で成果を公表するための準

備会議を行なった。また、国際情勢のため渡
航を断念した中国関係機関との連携を進め、
中国との関係においてもより実効ある成果を
あげることを目的とした、準備作業もあわせ
て行なった。 
25 年度は、24 年度に得られた結果を基に、

中国での報告書刊行に向けて実務的な作業
を進め、当該年度中の刊行を進めた。特に、
先行研究で作成した報告書では、作品の記
述や鋳造技術史上での位置付けが十分とは
言えなかったため、今回の研究分担者・協
力者による執筆原稿を加えて、内容を補綴
した。また、中国側から最新の研究動向を
紹介してもらうことも不可欠であるため、
大幅に改稿して中国での報告書刊行に充て
られるよう内容および体裁を整えた。加え
て、中国側との研究連携を 24 年度以上に密
に築きつつ、推進した。さらにこの年度で
も再度、研究メンバーを招集して前年度ま
での成果と研究の方向性の再確認を行なっ
た。 
26 年度は最終年度であり、本研究期間の

成果をまとめ、中国および日本で報告書を
刊行した。 
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