
はじめに 島根県出雲市大津町に所在する西谷２号墓

（弥生時代後期後葉）の発掘調査により緑色のガラス釧４

点と淡青色ガラス玉が発見された。出雲市教育委員会の

依頼を受けて受託研究として、材質・構造等に関する考

古科学的調査を実施した。緑色のガラス釧はこれまで福

岡県二塚遺跡（２個体と推定）、京都府比丘尼屋敷墳墓（１

個体）で発見の報告があるのみで、きわめて類例の少な

い遺物でもある。このうち、二塚遺跡出土の釧について

は、詳細な分析調査がおこなわれバリウムを含まない二

成分系の鉛ガラスであることが指摘されていた。弥生時

代の鉛ケイ酸塩ガラスのほとんどはバリウムを含む鉛バ

リウムガラスであるが、二塚遺跡のガラス釧はバリウム

を含有しない点が注目される。

今回調査した４個体のガラス釧は調査した結果、すべ

てバリウムを含まない鉛ガラスであることが明らかにな

った。これら３ヵ所の遺跡から出土した緑色のガラス釧

は、時代、外形、色調（緑色透明）、大きさ（内径が６�前

後）などの類似点が多く、かつ材質もほぼ同じ（京都府の

ものは材質不明）であるため、ほぼ同じ時期に流通したも

のと推定される。以下釧についての調査概要について記

す。

顕微鏡観察 ガラス釧の表面は風化した白色のガラス層

（風化生成物）で覆われ、その下層は緑色透明なガラスで

比較的新鮮な部分が残存している。また、表層には亀裂

が多数発生しており、かなり深部にまで達しているもの

も少なくない。ガラスの表層や内部には無数の気泡痕跡

が見られ、加工時に生じた気泡が抜けきるほど高い温度

で長時間かけて製作されたとは考えられない。いっぽ

う、表面に見られるガラスが引き伸ばされたようなスジ

状の痕跡が随所に観察される。しかし、この痕跡は凹状

を呈していることから、仮に鋳型成形されたと考えると

鋳型表面の凸部分の痕跡を示しているとも考えられる。

いっぽう、巻きつけられたときに生じる両端面の接合箇

所を示す痕跡部分らしき箇所も観察される。このような

観察点から、巻きつけ法によると考えるなら、円筒状の

なにかに薄く剥離材として粘土を表面に塗布した上に、

ガラスを巻きつけて釧を製作したとも推定できる。ガラ

スを巻きつけるにあたり、あらかじめガラスをリボン状

にしていたのかは不明であるが、かなり粘性の高い状態

で行なわれていたことは、気泡の残存状態などから容易

に推定される。一方、勾玉などにあるように鋳型成形に

よって製作されたことは十分に考えられるが、釧の断面

形状（幅、厚さなど）は不定形であり鋳型成形にしては粗

雑すぎるようにも考えられた。

密度および材質調査 密度測定に関しては、４個体の釧

の大きな破片についてはアルキメデス法を用い、小さな

破片についてはピクノメータを用いて測定した。いずれ

も見掛けの密度である。測定の結果、４個体はそれぞれ

３．９７－４．０３（g／�）、４．０１－４．１２（g／�）、３．７１－３．８９（g／

�）、３．９７（g／�）を示した。若干のバラツキは内在する気

泡等の影響によるもので、密度はほぼ４（g／�）前後を示

西谷２号墓出土ガラス釧
などの考古科学的調査

図４８ 試料No．１の断面 表面は風化したガラス層に覆われている 図４９ 試料No．２ガラスの接合部分と見られる部分
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している。なお、同時に出土した淡青色ガラス管玉は

２．５９－２．６１（g／�）を示し、釧とは全く異なる材質のガラ

スであることは明らかである。

材質の調査 材質の調査は、まず緑色釧の表面を覆って

いる白色の風化生成物について平行ビーム法による非破

壊X線回折法により同定をおこなった。一般に、鉛ガラ

スの多くは風化すると、今回の資料にように白色の風化

物に覆われることが知られている。測定の結果、Cerus-

site（PbCO３）であることが明らかになった。埋蔵中の水

分に溶存した炭酸イオンの影響によるもので、検出例の

多いものである。また、人体の近くに埋葬されている場

合は塩化トリス５リン酸鉛なども検出することが知られ

ている。

ガラス材質については、蛍光X線分析法により測定し

た。ガラスは風化によって表面のガラス組成が大きく変

化することが知られているので、今回は表面と薄く表面

を研磨したやや内部の新鮮な部分について測定した。そ

の結果、二酸化ケイ素がほぼ４０％、酸化鉛がほぼ６０％、

これに着色剤として使われた酸化銅が０．３％程度含有す

る鉛ガラスであることが明らかになった。弥生時代の遺

跡から発見される、緑色の鉛系ガラスの多くは、バリウ

ムが１０数％含有するものがほとんどであるが、今回、測

定したガラス釧ではバリウムは全く検出しなかった。福

岡県二塚遺跡で発見された緑色ガラス釧と同じ材質のガ

ラスで作られていることが明らかになり、これらの遺物

に考古学的な見地からも何らかの共通点が見いだせるこ

とを期待する次第である。いっぽう、今回検出された淡

青色のガラス管玉についても、詳細な化学分析（試料をタ

ングステンカーバイト製ボールミルで微粉砕し、試料にホウ酸リ

チウムを加えて白金ルツボ内で高温融解し、冷却後、希塩酸溶液

に溶融塩を溶解した。さらに内標準溶液を加えて純水で希釈定容

とした。この溶液をICP発光分光分析装置および原子吸光分析装

置を用いて分析した。Fe、Si、Mn、Al、Ca、Cu、Sn、Pbについ

てはICP発光分光分析法、Na、Kについては原子吸光分析法）を

実施したところ、酸化ナトリウム・酸化カルシウムが多

く、酸化アルミニウムが少ない、低アルミナ高石灰タイ

プのソーダ石灰ガラスであることは明らかとなった

（Na２O－CaO－SiO２系）。このガラスからは酸化アンチモ

ンもかなり多量に検出しており、単に消泡剤ではなく色

調の調整などにも関与していたのかもしれない。いずれ

にしても、当時の日本のなかでは鉛バリウムガラスやカ

リガラスが主流となっているなかではソーダ石灰ガラス

としては比較的早い出現品である点が注目された。

なお、今回の調査においては高エネルギーX線CTを用

いた断面形状等の調査も実施しているので、その詳細に

ついては報告書を参照されたい。

（肥塚隆保・降幡順子）

表６ 蛍光X線分析法（非破壊）による測定結果

No．１ No．２ No．３ No．４

Na２O － － － －

MgO － － － －

Al２O３ － － － －

SiO２ ３９．７（１．０） ３９．１（１．０） ３９．３（６．１） ４０．９（９．０）

K２O － － － －

CaO － － － －

TiO２ － － － －

Fe２O３ ０．１（０．４） ０．１（０．３） ０．１（０．２） ０．１（０．２）

CuO ０．３（０．１） ０．３（０．１） ０．３（０．３） ０．３（０．３）

ZnO ０．１ ０．１ － ０．１

PbO ６０．０（９８．０） ６０．６（９９．１） ６０．４（９３．５） ５８．８（９０．４）

BaO － － － －

－：定量限界以下を示す。（ ）は風化の進んでいる部分を測定、No．１，３は断面の測定

� 研究報告 39



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 1.8)
  /CalRGBProfile (ColorMatch RGB)
  /CalCMYKProfile (U.S. Sheetfed Uncoated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Web Graphics Defaults)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 96
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 96
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 96
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFc5c5bb34c6a90020bb38c11cb97c0020ac80d1a0d558ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020c801d569d55c00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c9002540875284e8e55464e1a65876863ff0c53ef4ee553ef9760573067e5770b548c6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef69069752865bc6aa28996548c521753705546696d65874ef63002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




