
12 銅匙 13.銅匙

16 銅鈍

写真 2 測定資料
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1 . r漢委奴国王」金印

2.金製耳環

3.中間飾付耳環

4.耳環

5 五妹銭

6 大泉五十

7 大泉五十

8 貨泉

写真 1 測定資料
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9. j岡鍛

10 銅剣|

11 銅釘11



4. 1989年10月、福岡市大牟田古墳群出土の耳環に鉛製らしいものを見出した。東京芸術大学保存科学研究室

で非破援のX線回折の測定を行い炭酸鉛が同定された。同研究室稲葉政満助手に感謝致する。

5.宮内庁正倉院事務所成瀬正和氏の御教示による。
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王 仲殊 1959 説浪王之印興漢委奴国王金印、考古 1959・10。

大谷光男 1974 研究史金印、吉川l弘文館。

岡崎敬 1968 r漢委奴国王」金印の測定、史淵100。

阿部長章 1964 奴国王金印問題詳論、鈴木俊教授還暦記念東洋史論議。
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成瀬正和 1989a わが国上代の工芸材料としての錫、正倉院年報11。

成瀬正和 1989b 正倉院の銅製品ー化学的調査から一、金属博物館紀要14。

平尾良光・泉谷明人・八木謙二・木村幹・馬淵久夫 1984 前漢銭および模鋳銭の化学組成、古文化財の科

学29。

福岡市教育委員会 1979 三宅廃寺、福岡市埋蔵文化財調査報告書第50集。

福岡市教育委員会 1980 徳永アラタ古墳群、福岡市埋蔵文化財調査報告書第56集。

福岡市教育委員会 1981 下月隈天神森遺跡、福岡市埋蔵文化財調査報告書第76集。

福岡市教育委員会 1989b 都市計画道路博多駅築港線関係埋蔵文化財調査報告書(III)博多、福岡市埋蔵文

化財調査報告書第204集。

福岡市教育委員会 1989a吉塚l、福岡市埋蔵文化財調査報告書第202集。

馬淵久夫・山口誠治・菅野 等・中井敏夫 1978 原子吸光法による東洋の古銭の化学分析、古文化財の科学

220 
馬淵久夫 1986 青銅器の材料、弥生文化の研究6。雄山閣

山崎一雄 1987 古文化財の科学、恩文閣出版。

横田義章 1989 鍋銃三例とその修復、九州歴史資料館研究論集14。

李利根・美大一 1989 新安沈没船引揚中国鍋銭判化学組成、保存科学研究10。

〔追記〕

東京国立文化財研究所の平尾良光氏の御教示によると、氏が分析した朝鮮半島産古代金

製品には銅がほとんど含まれなかったという。今回測定した金製品には銅が含まれていた。

金製品の銅含有の有無は金工史上重要な問題であり、金印の製作方法にも関わる。今後の

分析・検討を重ねたい。(本田)
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ための情報の一つである、鉛同位体比の測定か望まれる。

銅鉱・銅釧

銅銀、銅釧は3点とも見るからに残りが良い。銅鉱は金属質が完全に残っており、測定部分

もこれに近いと思われるので測定値はほぼ目安となるであろう。ただし、本実験の装置は、錫

が実際より少なくでる傾向があるので(註5)、錫に関してはもう少し高めの含有量となるで

あろう。弥生時代のこの時期の国産青銅器については銅鐸以外には分析例が少ない。小型訪製

鏡 1例が銅90.17、錫2.25、鉛5.32%と報告されている(梅原1960)。今回の結果はこれに近い

ものであり、おそらく一般的なものであろう。銅釧はその外観からは想像もできぬほど内部ま

で鋳化が進んでいると言えよう。銅釧の分析例は1例であり(山崎1987)、今後の問題である。

銅匙・銅箸・銅鏑

これらが、正倉院宝物と同様にいわゆる佐波理製であるかどうかを知るために測定した。佐

波理の化学組成は銅約80%、錫約20%(鑑光X線分析による半定量値)で、他に鉛、枇素、鉄、

ニッケル、銀、ビスマスなどが検出される(成瀬1989b)oNo.12-14銅匙3点は、鉛、枇素が

少ないこと、鋳化の影響を考慮しでも錫の濃度が高いことから、佐波理製と考えても良かろう。

No.15銅箸については今回の結果からだけではわからない。 No.16銅錦は錫が少なく鉛、枇素が

多いのでいわゆる佐波理製であるとは考えにくい。

あとカfき

北部九州地方は我が国最初に金属器がもたらされた所であり、出土金属器の量、種類ともに

非常に多い。今回のような試みがこの膨大な資料を有効に生かすための契機となれば幸いであ

る。

本稿は、セイコー電子工業側製SEA20 0 1卓上型蓋光X線分析装置のデモンストレーショ

ンの一部をまとめたものである。計画の立案、実施については、福岡市埋蔵文化財センター後

藤直氏、福岡市美術館尾崎直人氏、セイコー電子側長嶺浩樹氏にお世話になった。また、下記

の方々には資料の提供、実験の立会等御協力項いた。記して御礼申し上げる。九州歴史資料館

横田義章、石丸洋、赤司善彦。北九州市立考古博物館武末純一。太宰府市教育委員会中島恒次

郎。福岡市博物館米倉秀紀、渡辺雄二。福岡市立歴史資料館塩屋勝利。福岡市教育委員会埋蔵

文化財課折尾学、山崎純男、大庭康時、小畑弘己、田中克子、前田直子。同文化課二宮忠司。

福岡市埋蔵文化財センター力武卓治、田中寿男、杉山富雄、田崎博之。

註

1. 1983年調査。福岡市教育委員会力武卓治氏の御教示による。

2.従来鉄製耳環と考えられていたものが実は鉄地錫巻、錫製であることが、国立歴史民俗博物館長嶋正春氏

により明らかにされている(栃木県教委1986、その他)。筆者は、宮内庁正倉院事務所目立瀬正和氏よりこ

の事実の御教示を受け、耳環の材質について注意していた。

3. 1989年調査。福岡市教育委員会小畑弘己氏の御教示による。
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示した(沢田1980)。また鏡面の鋳を研磨した部分の測定を行い含有量既知試料の検量線より

定量値を求めた例もある(加古1989)。今回は、金印は半定量値、それ以外は目安として考え

ていく。

金印

「漢委奴国王」金印について金:銀:銅95.1: 4.5 : 0.5:t: 0.5%という半定量値を得た。金

製の印は数多くあるが、その元素組成がわかっているものはない。印に限らず、金製品の分析

はほとんど行われていない。楚の貨幣である邸称金について大谷光男氏が日本銀行郡司勇夫氏

に依頼して日本鉱業株式会社が化学分析をした 1例がある。金93.81%、銀4.88%その他1.31

%(銅・珪素)、砂金を溶融整形したもの(大谷1974)、との結果を得ている。「棋王之印」に

関しては、金95%、その他(銅・銀) 5 %といわれている。これは、純金では刻字が無理なの

で5%の銅と銀を加えて合金にした、という呉朴氏の鑑定によるものであり、混国で作ったと

している(呉1959)。これに対して、王仲殊氏は金95%、その他5%という数値は自然金であ

ることを示すものであり、損国で合金を作ったのではないとする(王1959)。何れにしても現

時点では金印の材質を論ずることはできない。鋳にほとんど影響されない表面状態の良い金(合

金)製遺物については非破壊的方法でもある程度有効な数値を求め得るので、分析例を増やす

事が考古学的情報を豊かなものにするものである。近い将来の分析に期待する。

耳環

肉眼観察から材質の異なるもの3点を測定した。結果はその判断にほぽ見合うものであった。

No. 2は金、銀、銅を主成分とする金合金の耳環である。 No.3は銅、金、水銀が検出されている

ことから、銅芯に銀鍍金さらに金鍍金されたものであろう。 No.4は主成分として錫、鉄が他に

銅、鉛が検出されている。錫製耳環あるいは鉄芯錫巻耳環である。

古墳時代の耳環は、金、銀、金鍍金、銀鍍金、鉄、錫その他に鉛製(成瀬1989a、註4)も

ある。 6c.後半から 7c.にかけて、これらの金属がどの様な状況で確保、加工、波及していた

のか。これもまた、分相列を増やす事が考古学的情報を豊かにするであろう。

銅銭

三種4枚の銭であるが、いずれも鋼、錫、鉛を主成分とする青銅貨である。ただしNo.6の鴻

腫館出土大泉五十は他と比べて鉄の含有量が多い。鉄が主成分的に混じっていると思われる。

又、鉛も幾分かは多いかもしれない。私鋳銭である可能性は高いと言えよう。他の3点は特に

主成分以外に目立つた元素は認められない。銅銭の化学組成に関しては、良い分析例がある(馬

淵他1978、佐野他1982・1983、李他1989)。大泉五十の分析例はないのでわからないが、それ

以外の2点は考古学的知見とも併せて、既知の分析値の範囲におさまるものであろう。何れに

しても前漢、王葬銭については、その「鋳造」の時期が前漢、王葬代であるか否かを推定する
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ぴCuの各ピークが、横軸の異なった位置に現れているのが明らかである。この横軸の住置で

定性分析を、ピーク面積から定量分析を、それぞれ行う。

各試料の分析結果を表2に示す。

銅合金試料のばあい、腐食を受けて試料表面のCuが流れ、 Sn、Sb等腐食を受けにくい金属

の表面濃度が高くなっている場合がある。 X線分析は表面数十~数百μmの分析であるため、

こうした深さ方向に濃度が偏っている恐れのある試料の分析は、注意が必要である。

No.1 - 3 は使用した標準がAu-Ag-Cuの18Kであるため、 Fe、 Sbおよひ~Hgについてはノ

ンスタンダード分析となる。 No.4 -16はすべての元素についてノンスタンダード分析である。

No. 試料 Au Ag Cu Sn Pb As Fe Mn Zn Sb Hg 

1 金印 95.1 4.5 0.5 ... ... ... ... ... ... ... ... 

2 耳環 76.9 21.5 1.6 ... ... ... ... ... ... ... ... 
3 耳環 41.4 3.8 43.5 ... ... ... 0.9 ... ... 0.5 9.9 
4 耳環 ... ... 1.0 90.2 0.3 ... 8.4 ... ... ... ... 
5 五鎌銭 ... 0.05 76.1 6.3 15.3 ... 1.8 ... ... 0.5 ... 
6 大泉五十 ... 0.9 37.5 24.0 23.8 ... 12.2 ... ... 1.7 ... 
7 大泉五十 ... 0.07 86.4 4.8 6.6 ... 1.8 ... ... 0.3 ... 
8 貨泉 ... 0.2 73.4 11.3 10.6 2.2 1.3 ... ... 1.1 ... 
9 銅銭 ... 0.2 94.3 3.1 1.1 0.6 0.3 ... ... 0.4 ... 

10 銅釧(イ) ... 0.2 5.2 49.1 37.3 2.7 5.4 0.05 ... 0.4 ... 

11 銅釧(ロ) ... 0.2 25.4 32.4 34.5 2.3 5.0 0.08 ... 0.2 ... 
12 銅匙 ... 0.3 56.6 41.4 1.1 0.3 0.4 ... ... ... ... 

13 銅匙 ... 0.07 55.7 36.5 0.2 0.09 7.4 ... ... ... ... 
14 銅匙 ... 0.4 62.2 31.5 0.05 0.2 5.5 0.1 ... ... ... 
15 銅箸 ... 0.4 89.2 9.3 0.6 0.2 0.3 ... ... ... ... 

16 銅銃 ... 1.5 48.3 8.6 22.5 14.1 4.5 0.08 ... 0.4 ... 

表2 分析結果 (単位:%) 

5.考察

金製品2点と錫製品 1点の他は青銅製品であった。青銅は、銅と他の金属との合金を指すが、

多くの場合は銅、錫、鉛が主成分であり、枇素、アンチモン、亜鉛、鉄等が微量成分として含

まれる。銅合金はその鋳化の特徴として銅が流れて少なくなり、その分錫の濃度が高くなる。

また、鉛の偏析、錫の逆偏析も考慮せねばならない。鋳化した出土青銅製品の鋳造時の元素組

成を知る事は難しく、遺物の内部に残る金属質部分を分析しなければならない。金属質部分の

分析結果については山崎一雄氏(1987)、馬淵久夫氏(1986)に詳しい。分析機器の進歩によ

り試料の量は数mgで、よいのだが、それが果して遺物の全体の組成を代表しているかという問

題(山崎1987) も当然生ずる。これに対して、試料採取が不可能な場合は青銅鏡で鋳のまま非

破壊の鐙光X線分析を行い、鉛に対する錫の含有量の比から舶載鏡と妨製競を区別し得る事を
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触、非破壊分析が可能な点である。特にエネルギ一分散型とよばれる装置は、照射する一次X

線のパワーが極めて低い(数百mW-数W)ため、照射X線による試料損傷の心配もなく、出

土品等文化財の分析には最適といえる。

今回の分析にはセイコー電子工業側製SEA2 0 0 1卓上型畿光X線分析計を用いた。試料は

そのまま、あるいは小さい物についてはサポート用のマイラー (X線分析用の極薄ポ リマーフ

ィルム)を張ったカップに入れ、分析した。その他の分

析条件は表 lに示す通りである。

照射径 3 mm 

管電圧 50KV  

管電流 7 -18μA 

ターゲッ ト Rh 

雰囲気 大気・真空

マイラー あり(一部な し)

測定時間 100-300秒、

有効時間 80-240干少

定量には、ファンダメンタル・パラメータ法(理論演

算法)を用いた。分析元素のl吸収係数や共存元素の影響

を、物理定数から理論的に補正する方法であり、検量線

法のように数多くの標準試料を必要としないという利点

がある。分析誤差は、ノンスタンダード法で:t2-3%

程度、標準を一個使用した lスタンダー ド法であれば±

0.5%未満である。今回は、金合金関係は18K(Au : A 
表 1 分析条件

g: Cu=75 : 12.5: 12.5) を標準とした 1スタンダードで、その他の試料はノンスタンダード

で、それぞれ定量した。

4.結果

X線スペク トラムの例を図 lに示す。図 1は金印試料のスペク トラムであるが、 Au、Ag及
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5-8は背面の比較的平らな部分を測定した。 5、6、8は鋳取り、超音波洗浄。

9.銅銭

福岡市比恵遺跡第26次調査、水溜状遺構最下層より弥生時代中期から後期前半の遺物と共に

出土(註3)。有茎柳葉形銅鉱。長42.3mm、身幅l1mm。表面の貰茶褐色の薄い鋳層の内部には金

属質が完全に残っている。鋳層の傷ついた部分(赤銅色の金属光沢が見える)を測定した。

10. 11.銅釧

福岡市吉武高木遺跡Kll0(金海式饗棺墓)出土。円環形銅釧。断面は蒲鉾形。外径は平均

して7.4cm、身の幅は、平均して左右函4.5mm、上下面7.8mm。表面は黄色がかった緑黒色で一部

漆黒色の轍密な鋳で覆われている。鈍い金属光沢をもっ。残存状態から見れば、いわゆる良質

の製品である。

12.銅匙

九州歴史資料館、田中幸夫コレクション。同寄贈品目録No230・2。長27.3cm。朝鮮半島で

の採集品の一つ。高麗時代(九州歴史資料館1982)。表面は黄色がかった緑黒色で、鈍い金属

光沢を持つ。柄の平らな面で光沢のある部分の測定を行った。

13.銅匙

太宰府市大宰府史跡金光寺町、出土。表面は黄色がかった緑黒色で、鈍い金属光沢を持つ。柄

の先端と匙面は欠失している。佐波理製ではないかと報告されている(九州歴史資料館1988)。

柄の平らな面で光沢のある部分の測定を行った。

14. 15.銅匙・箸

福岡市三宅廃寺、第10号溝底面出土。匙の柄は曲線を描き、柄に面取りが施されている。全

長25cm。表面は黄色がかった縁黒色で、鈍い金属光沢を持つ。柄の平らな面で光沢のある部

分の測定を行った。箸は曲がりを直すと長さ22cm、断面は丸で0.4cm。匙に比べると黒っぽ

く、光沢もない。正倉院の佐波理製匙セットとは同一、あるいは極めて類似しており、肉眼観

察から両者共に黄銅製であると、報告されているものである(福岡市教委1979)。

16.銅銃

太宰府市大宰府史跡政庁前面地区出土。時代・性格を特定できるような遺構からの出土では

ないが、奈良から平安時代であろう。径13.9cm、高さ5.4cm、厚さはほぽ均一で約1mmである。

今回の測定は、この銅鈍そのものではなく、接合関係不明の小破片である。チョーキングがひ

どく、全体に淡白緑色粉状の鋳と化している(横田1989)。

3 .実験法

後光X線分析は試料に一次X線を照射し、発生する後光X線の波長(エネルギー)により定

性分析を、強度によって定量分析を行う。最大の特徴は試料に全く損傷を与えずに完全な非接
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台高平均O.887cm、質量108.729g、体積6.062cm'、比重17.94(岡崎1967)。今回は印台側面を

試料台に置き、 2側面を測定した。

2.金製耳環

福岡市桑原古墳出土。埋葬部は既に破壊。鉄万、須恵器が出土(註1)0 6 c.後半から 7c.。

肉眼観察から、金鍍金ではなく金合金であると判断した。直径約2mm、長さ約12cmの金線を曲

げて環状にする。長径36mm、短径34mm。断面円形の線なので、測定面は平らではない。

3.中間飾付耳環

福岡市下月隈天神森1号墳出土。 5c.後半。垂飾付耳飾りの垂飾部が欠失したもの。耳環は

銅銭と化し所々に金が残る。中間飾は全長1cmで、経約O.4cmの小円環が鳥龍形に付けられている。

肉眼観察から、表面には金の層、金の剥げた所には黒い層が見える。銀芯に金箔を置いたもの

であろう、と報告されている(福岡市教委1981)。平滑な測定面は望めない。

4.耳環

福岡市徳永古墳群H群出土。 6c.後半から 7c.初頭の7基の古墳から 8個の耳環が出土してい

る。何れも肉眼観察から銅芯に金張りである、と報告されている(福岡市教委1980)。保存処理

作業中にそのうちの 3点が錫製ではないかとの疑問を持った(註 2)。表面は白っぽい茶褐色で、

菓子の「おこし」のようであった。少しでも平らな測定面が得られるものを試料として 1点選

んだ。長径27mm、短径25皿、断面直径約6mm。

5.五妹銭

福岡市博多駅築港線第3次調査W面下C-01区出土。 14c.代と考えられる。外径25.7mm、重量

2.3g。岡内分類のllIa式に該当する、と報告されている(福岡市教委1989b)。灰黒色の轍密な鋳

で覆われている。

6.大泉五十

福岡市鴻腫館跡の10c.後半からllc.の廃棄物処理遺構出土。外径27.6mm、重量3.9g。鋳上り

が悪〈周郭や銭文もシャープさに欠け、玉葬代の官鋳品とするには疑問が大きいものであった

(塩屋1989)。淡緑灰色のポーラスな鋳で覆われているが、欠損部を見ると芯には灰黒色の轍密

な部分が少し残っているのがわかる。

7.大泉五十

福岡市立歴史資料館寄贈資料No.140外径27.1mm、重量4.3g(塩屋1989)。灰緑色の轍密な鋳で

覆われている。

8.貨泉

福岡市吉塚遺跡、包含層出土。外径22mm。一部を欠失。灰緑色の轍密な錆で覆われている(福

岡市教委1989a)。
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金印その他の畿光X線分析

本田光子・井上 充・坂田 浩

1 .はじめに

1989年9月18日福岡市美術館の御厚意により同館に胎て、「漢委奴国王」金印の鑑光X線分

析を行った。当初は、アジア太平洋博覧会のテーマ館に中華人民共和国より出展中の同国南京

博物院蔵「庚陵王璽」金印も同時に測定を行うことを計画した。二つの金印は鉦の彫刻、印面

の刻法、字形等の比較検討から、後漢初めに同一工房で作られたものではないかと推定されて

おり、その成分(元素組成)にも当然のことながら強い興味が持たれているからである。しか

し、今回は残念ながら実現し得なかった。

「漢委奴国王」金印の寸法、質量、体積、比重については正確な計測がなされている(入国

1933、阿部1964、岡崎1967)。測定値から合金の割合を、金と銀ならば22.06K、金と銀と銅な

らば22.4K、金と銅ならば22.5K(阿部1964)、金と銅であるならば金5.265側、銅O.797cm'(岡

崎1967) と算定している。

金印は、肉眼的外観や物理的計測値から「金」であることは疑うべくもない。これに対して、

肉眼観察からだけではその材質を決めかねる遺物も少なくない。また、その成分の相違を知る

必要がある場合もある。今回、このような金属製遺物についても分析を行った。

金印は平滑な面の測定が可能であり、鋳や汚れもないので、今回のような非破壊の畳光X線

分析で比較的信頼性の高い半定量値が得られるものと判断した。しかし、その他の遺物につい

てはその表面状態から考えて、あくまでも主成分の定性分析を目的とした。得られた数値は個

々の測定点については有効で、あるが、遺物の材質を代表するものではなく、目安に過ぎないこ

とをお断りしたい。

蓋光X線分析の測定は井上が行い、 3、4を坂田が、それ以外を本田が執筆した。

2.資料

1. r漢委奴国王」金印

1784年福岡市志賀島で発見された。『後漢書』倭伝の「建武中元二年倭奴国奉貢朝賀(中略)

光武賜以印綬」に該当する。鋳造。蛇鉦。総高2.236cm、鉦高1.312cm、辺長平均2.347cm、
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