
はじめに
九谷古窯址付近の九谷Ａ遺跡から出土した数点の色絵磁器片が出土している。本研究では、九谷Ａ

遺跡から出土した磁器１７片について分析化学的手法による胎土の化学組成からこれらの生産地に関す

る検討結果を報告する。

本研究では、九谷Ａ遺跡から出土した陶磁器片を中心に、関連資料である生産地資料である九谷古

窯跡、肥前（有田地区・嬉野地区・波佐見地区）古窯跡、消費地遺跡である東京大学本郷構内遺跡理

学部７号館地点遺跡出土磁器（古九谷様式、伊万里様式）を含めて、分析化学的に検討した。

ここでは、微量の試料量で、主成分元素から微量成分元素までの多元素同時定量が可能なＩＣＰ（誘

導結合プラズマ：Inductively Coupled Plasma）発光分光分析（AES : Atomic Emission Spectrometry）

を、遺跡出土陶磁器の生産地推定への適用を試みた。さらに、山崎一雄他（１９９３）により報告されて

いる九谷古窯跡（１号窯、２号窯、吉田屋窯）、若杉古窯跡、肥前古窯跡（有田、伊万里地区、嬉野

地区、波佐見地区）出土陶磁器胎土の主成分元素存在量による検討を行った。

分析資料
九谷Ａ遺跡出土片

分析に供した磁器片資料は全１７点で、推定年代は１７世紀と１９世紀代のものである（第１表）。

第１表 分析に供した九谷Ａ遺跡出土色絵磁器片資料一覧

ＩＣＰ発光分光分析による九谷Ａ遺跡出土色絵
磁器片の生産地推定に関する基礎的研究

二宮修治・曾方絵里・菊池一弥・新免歳靖（東京学芸大学）

№ 調査年次 推定年代 器種 出土地点 表記法
１ ４次 １７世紀 皿 Ⅳ区焼土地点 九谷Ａ遺跡①
２ ６次 １９世紀 丸碗 Ｖ‐１区３号土坑 九谷Ａ遺跡②
３ ６次 １９世紀 折縁鉢 Ｖ‐１区３号土坑 九谷Ａ遺跡③
４ ６次 １９世紀 折縁鉢 Ｖ‐１区西焼土ブロック土 九谷Ａ遺跡④
５ ６次 １７世紀 平鉢 Ｉ‐１区 九谷Ａ遺跡⑤
６ ６次 １９世紀 折縁鉢 Ｖ区石垣４ 九谷Ａ遺跡⑥
７ ６次 １７世紀 鉢 Ⅱ‐２区北 九谷Ａ遺跡⑦
８ ６次 １９世紀 皿 Ｖ‐２区 九谷Ａ遺跡⑧
９ ７次 １７世紀 香炉 Ａ‐３区 九谷Ａ遺跡⑨
１０ ７次 １７世紀 皿 Ｂ‐２区ＳＤ０８裏 九谷Ａ遺跡⑩
１１ ７次 １９世紀 碗 or 瓶 Ｂ‐５区ＳＤ０５ 九谷Ａ遺跡⑪
１２ ７次 １７世紀 鉢 or 大皿 Ｃ区北部 九谷Ａ遺跡⑫
１３ ８次 １９～２０世紀 皿 左岸３区南半部 九谷Ａ遺跡⑬
１４ ８次 １７世紀 平鉢 左岸３区南西端部 九谷Ａ遺跡⑭
１５ ８次 １９世紀 碗 左岸３区 九谷Ａ遺跡⑮
１６ ３次 １７世紀 大平鉢 皿区中央Ⅲ－３溝 九谷Ａ遺跡⑯
１７ ６次 １７世紀 皿 Ⅳ区焼土地点 九谷Ａ遺跡⑰
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九谷古窯跡出土片

分析に供した九谷古窯出土磁器片は、１号窯出土３点、２号窯出土１点、計４点で、推定年代は１７

世紀代である（第２表）。

第２表 分析に供した九谷古窯跡出土磁器片資料一覧

肥前地域古窯跡出土片

肥前には多数の古窯跡が在しており、有田地区、嬉野地区、波佐見地区の３地区から８窯跡を選択

し、その出土磁器片を資料とした。分析に供した磁器片資料は計１２点であり、有田地区の山辺田窯３

点、楠木谷窯１点、長吉谷窯１点、嬉野地区の吉田窯１点、不動山皿屋谷窯２点、波佐見地区の三股

古窯２点、辺後の谷窯１点、計１２点を用いた。推定年代はいずれも１７世紀代である。分析に供した肥

前地域における出土磁器片１６試料の一覧表を第３表に示す。

第３表 分析に供した肥前古窯跡出土片試料一覧

東京大学本灘構内遺跡理学部７号館地点山土磁器片

分析に用いた出土磁器片は古九谷様式２点、伊万里産とされる１点、計３点で、推定年代は１７世紀

前半である（第４表）。

第４表 分析に供した東京大学本郷構内遺跡理学部７号館地点出土磁器片資料一覧

№ 資料番号 推定年代 出土地点 器種 表記法
１ ８８０９１ １７世紀後半 第１号窯 白磁皿 九谷古窯①
２ ８８０９３ １７世紀 第１号窯 茶入れ底部 九谷古窯③
３ ８８０９４ １７世紀後半 第１号窯 白磁鉢 九谷古窯④
４ ８８０９６ １７世紀後半 第１号窯 白磁鉢 九谷古窯⑥

地区 資料番号 推定年代 出土窯跡 器種 表記法

有田地区

８７１５６ １６５０～６０年代 山辺田１号窯 白磁大皿 有田・山辺田①
８７１５９ １６４０年代頃 山辺田３号窯 色絵素地大皿 有田・山辺田④
８７１６０ １６４０～５０年代 山辺田４号窯 白磁大皿 有田・山辺田⑤
８７１８１ １６５０～６０年代 楠木谷窯 白磁中皿 有田・楠木谷
８７１８５ １６５０～６０年代 長吉谷窯 白磁大皿 有田・長吉谷

嬉野地区
８９２５１ １６５０～６０年代 吉田窯 色絵皿 吉田窯②
８７１９８ １６６０～８０年代 不動山皿屋谷窯 白磁大皿 不動山①
８７１９９ １６６０～８０年代 不動山皿屋谷窯 白磁大皿 不動山②

波佐見地区

８９２２４ １６３０～４０年代 三股古窯 青磁大皿 波佐見・三股③
８９２２５ １６３０～４０年代 三股古窯 （青）白磁大皿 波佐見・三股④
８９２２７ １６３０～４０年代 畑ノ原窯 染付皿 波佐見・畑ノ原
８９２２９ １６５５～８０年代 辺後の谷窯 染付碗 波佐見・辺後の谷

№ 試料番号 推定年代 推定産地 器種 出土地点 表記法
１ ８７１４６ １６４０～５０年代 古九谷様式 色絵大鉢 １号土坑 古九谷様式①
２ ８７１４７ １６４０～５０年代 古九谷様式 色絵大鉢 ４号井戸 古九谷様式②
３ ８７１５０ １６４０～５０年代 肥前・伊万里 色絵大皿 １４２号土坑 伊万里様式
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ＩＣＰ発光分光分析法
ＩＣＰ発光分光分析の主な特長として、①超微量域の高感度、高糖度分析が可能であり、②分析可

能な定量濃度範囲が広く、多くの元素の同時定量ができ、③マトリックス（共存元素）の影響が小さ

い、などが挙げられる。

本研究に使用したＩＣＰ発光分光分析装置は、セイコー電子工業社製 SPS１２００Aである。ＩＣＰ発

光分光分析装置は、溶液試料をトーチ内に噴霧して測定するものであるため、前処理として、固体試

料である陶磁器片を胎土のみの粉末試料として回収したのちに、高圧テフロン分解容器を用いて液体

試料化を行った。テフロン製の容器に試料を約１０～３０�精秤し、王水（塩酸：硝酸＝３：１）を０．５
�、フッ化水素酸（HF）を３�加えた後、テフロン製のフタをし、その容器をステンレス・スチー
ル製の分解容器に入れ、電気乾燥器１１０℃で３０～４０分加熱した。室温まで冷却し、テフロン製の容器

から約２０�程度の純水でテフロンビーカーに移し、ホットプレート上で蒸発乾固を行った（本法では
Si（ケイ素）は揮発するために定量不可）。蒸発乾固後、硝酸３．５�に、純水を加え、メスフラス
コを用いて１００�定容とした。
標準溶液および定量性の検討には、GSJ（Geological Survey of Japan：工業技術院地質調査所）配

布の JB-1 a、JG-1 a を用いた。測定に際しては、他元素の発光線が測定元素に影響を与えないことを

確認し、感度の優れた波長を選出した。JB-1 a、JG-1 a を用いて目的の１１元素〔主成分元素である Ti、

Al、Fe、Mn、Mg、Ca、Na、K、微量成分元素である Sr、Ba、Er〕の主要な３波長のそれぞれの波

長ごとに試料溶液を用いて測定し、干渉等の妨害を受けず、かつ比較的感度のよい波長の検討を行なっ

た。本研究で選択した波長は、Ti（チタン）３３４．９nm、Al（アルミニウム）３９６．１nm、Fe（鉄）２５９．９nm、

Mn（マンガン）２５７．６nm、Mg（マグネシウム）２７９．６nm、Ca（カルシウム）３９３．４nm、Na（ナトリウム）

５８９．６nm、K（カリウム）７６６．４nm、Sr（ストロンチウム）４０７．８nm、Ba（バリウム）４５５．４nm、Er（エ

ルビウム）３３７．３nmである。

今回の測定では多元素逐次（シーケンシャル）分析を行った。多元素逐次分析は、試料中に含まれ

る目的の元素を分析波長の短いものから順次測定していくものである。あらかじめ用いる元素の既知

濃度の標準試料との発光強度の比較により試料中の元素濃度を決定した。定量分析用の標準試料には

JB-1 a、JG-1 a を用い、１試料につき３回測定し、その平均値を定量値とした。

多変量解析－クラスター分析
クラスター分析とは分類法の一種である。陶磁器の識別、あるいは類似性を知るためには、測定し

たデータをもとにしたクラスター分析が有効である。本研究では、SPSS Base１０．０J for Windows パッ

ケージ・プログラムを用い、階層クラスター分析による分類を行った。Ｚ得点で値の標準化、測定方

法として平方ユークリッド距離、クラスター化の方法にはWard 法を用いた。変数には検出限界以下

の資料が存在したMnを除く１０元素を用いた。

結果および考察
ＩＣＰ発光分光分析による陶磁器片胎土資料の定量結果を第６～９表に示す。主成分元素について

は、岩石学の慣例に従って酸化物で表記してある。
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第５表 九谷Ａ遺跡出土陶磁器片：ICP発光分光分析（Sr、Ba、Er 以外は％）

第６表 九谷古窯跡、肥前古窯跡出土陶磁器片：ICP発光分光分析（Sr、Ba、Er 以外は％）

№ TiO２ A１２O３ Fe２O３ MnO MgO CaO Na２O K２O Sr, ppm Ba, ppm Er, ppm

１ ０．１９ ３４．０ ０．９２ ０．０１ ０．３５ ０．６３ ０．７１ ４．２３ １１９ １７３６ １．０９

２ ０．３３ ３１．０ １．５４ ０．０２ ０．３８ ０．７２ ０．５０ ４．４０ １４９ １１７１ ０．５７

３ ０．２０ ２４．８ ２．０５ ０．０３ ０．３０ ０．５０ ０．６９ ５．８７ １６２ １６１６ ０．９８

４ ０．２５ ３０．９ １．７１ ０．０３ ０．３８ ０．４７ ０．６１ ５．９９ １６６ １１２２ １．４７

５ ０．５２ ３５．３ １．０６ ０．０１ ０．４４ ０．３２ ０．６３ ５．０２ １０１ ９３２ ２．４８

６ ０．１０ ２４．８ ０．５５ ０．０１ １．２８ ０．３０ ０．３８ ６．８８ ６０ ９９４ ０．４８

７ ０．１１ ３１．９ ０．８６ ０．０１ ０．２８ ０．６７ ０．８８ ４．６６ １２７ ６０６ ０．５７

８ ０．１３ ２４．７ ０．７３ ０．０２ ０．３５ １．０３ １．６４ ５．７８ ５９ １１０１ ０．６９

９ ０．２７ ３６．４ ３．３５ ０．０６ ０．５３ １．５６ ０．９４ ４．８９ １８１ １２２４ １．２６

１０ ０．３３ ４０．７ １．２４ ０．０１ ０．４５ ０．５４ ０．５３ ５．２４ １３７ １３２６ １．５５

１１ ０．３３ ３４．１ ２．０５ ０．０４ ０．５８ ０．５９ ０．６５ ６．１５ １５３ １００１ １．５６

１２ ０．２１ ３５．１ ０．８１ ０．０１ ０．２７ ０．２７ ０．４３ ４．４６ １０４ １０４７ ０．９７

１３ ０．０２ ３０．９ １．０４ ０．０１ ０．２８ ０．４０ ０．７９ ５．１９ １３１ １０４３ ０．６０

１４ ０．１３ ３３．０ ０．８５ ０．０１ ０．２７ ０．３４ ０．７７ ４．７５ １３２ ６８２ ０．６６

１５ ０．２２ ２４．９ ０．８４ ０．００ ０．２０ ０．４２ １．０２ ５．７２ ８１ ９８８ １．０１

１６ ０．１６ ２６．９ ０．８０ ０．０１ ０．２２ ０．２８ ０．５１ ４．４３ １０１ ９７５ ０．７１

１７ ０．１５ ３６．８ ０．８８ ０．００ ０．４３ １．２３ １．１１ ４．０６ １２５ ５５６ ０．９０

№ TiO２ A１２O３ Fe２O３ MnO MgO CaO Na２O K２O Sr, ppm Ba, ppm Er, ppm

８８０９１ ０．３０ ４１．６ １．１７ ０．０１ ０．４８ ０．７２ １．０１ ５．０３ １５６ １２１７ １．３４

８８０９３ ０．２６ ３０．３ １．３３ ０．０３ １．４７ ３．０４ ４．７９ ３．１０ ６７６ ６９７ １．２１

８８０９４ ０．１９ ３７．８ １．０４ ０．０２ ０．３８ ０．４８ ０．７３ １．９１ １２４ １１１９ ０．８８

８８０９６ ０．３７ ３９．３ ２．２３ ０．０２ ０．６８ ０．４６ ０．４１ ４．８４ １２８ １１４８ １．７１

８７１５６ ０．０６ ２８．３ １．８０ ０．０４ ０．６５ ０．３９ １．４６ ６．６４ ４２ ４３１ ０．３０

８７１５９ ０．０６ ２７．６ １．４７ ０．０３ ０．６１ ０．４８ １．７３ ５．６２ １２ ３８４ ０．２８

８７１６０ ０．０７ ２５．０ １．８４ ０．０３ ０．６４ ０．４９ １．３８ ５．７４ ５０ ４０２ ０．３２

８７１８１ ０．０５ ２３．５ ０．５２ ０．０２ ０．１３ ０．３０ ０．６９ ３．９７ ４０ ３６１ ０．２４

８７１８５ ０．０５ ２４．３ ０．９０ ０．０２ ０．２５ ０．４３ １．０２ ４．７８ ４９ ４３４ ０．２７

８７２５１ ０．４３ ２４．９ １．３８ ０．０１ ０．６５ ０．７２ ２．９１ ４．０９ ４８ ３８６ ２．０６

８７１９８ ０．３６ ３１．４ １．５９ ０．０１ １．２４ ０．２７ ０．６３ ５．０６ ６３ １３９７ １．７３

８７１９９ ０．４１ ３３．７ １．７６ ０．０１ １．３３ ０．２６ ０．６２ ５．５４ ６１ １４６４ １．９１

８９２２４ ０．１７ ２４．４ １．４７ ０．０２ ０．６５ ０．４５ １．５３ ５．５８ ４９ ５９０ ０．３２

８９２２５ ０．１５ ２４．４ １．６５ ０．０２ ０．６６ ０．４５ １．５６ ５．３２ ５６ ６５２ ０．７１

８９２２７ ０．０６ ３０．６ １．３０ ０．０３ ０．７７ ０．５０ ０．５２ ９．４８ １００ １０２３ ０．２７

８９２２９ ０．０５ ２０．８ ０．５０ ０．０１ ０．９２ ０．１３ ０．５０ ５．０８ ７３ ４６７ ０．２３
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第７表 東京大学本郷構内遺跡理学部７号館地点出土片：ＩＣＰ発光分光分析（Sr、Ba、Er 以外は％）

九谷Ａ遺跡出土１７試料のクラスター分析の結果を樹形図として第１図に示す。九谷Ａ遺跡出土１７試

料のクラスター分析の結果では、全体的に大きく２グループに分類されている。今回、分析に供した

資料数が少ないために明確には断定できないが、さらに、３ないし４グループ以上に細分化される可

能性も認められた。

九谷Ａ遺跡出土片１７点、九谷古窯跡出土片４点、肥前地域古窯跡出土片１２点、東京大学本郷構内遺

跡理学部７号館地点出土片３点、合計３６点のクラスター分析の結果を樹形図として第２図に示す。

クラスター分析の結果、九谷A遺跡出土片１７点および九谷古窯４点、計２１点は、以下の６グループ

に分類された。

（Ａ）九谷Ａ遺跡⑦・⑭・⑬・⑫・⑰・⑮・⑯・⑧

（Ｂ）九谷Ａ遺跡①・②・③＋九谷古窯④

（Ｃ）九谷Ａ遺跡⑥（＋肥前：波佐見）

（Ｄ）九谷Ａ遺跡⑩・④・⑪・⑤＋九谷古窯①・⑥

（Ｅ）九谷Ａ遺跡⑨

（Ｆ）九谷古窯③

グループ（Ｃ）の九谷Ａ遺跡⑥資料と肥前・波佐見地区辺後の谷窯と同一のクラスターを形成して

いるが、元素存在量を比較すると類似しているものの、いくつかの元素存在量に違いが認められる。

ほぼ同じ窯でまとまっているグループ（Ｂ）、（Ｄ）においては、九谷古窯跡出土資料が含まれている

ことから、九谷Ａ遺跡と九谷古窯跡は陶磁器生産、あるいは消費に大きな関与があると考えられる。

グループ（Ａ）は、九谷Ａ遺跡８資料のみでクラスターを形成しており、九谷古窯の詳細な調査によ

り明確にされるものと思われる。グループ（Ｅ）（Ｆ）ともに、九谷Ａ遺跡および九谷古窯出土資料

がそれぞれ単独で存在している。九谷Ａ遺跡出土１７点について、推定製作年代（第１表）と胎土の化

学組成との関連を見い出すには至らなかった。

クラスター分析の結果から、全体的に肥前地域古窯跡、九谷Ａ遺跡、九谷古窯跡は、それぞれ、あ

る程度まとまって存在している。今回分析に供した九谷Ａ遺跡出土陶磁器は、主たるクラスターから

外れた数点が、果たしてどのような性質のものなのか、九谷古窯での多様性に起因しているものと考

えられ、九谷古窯の総合的な分析が望まれる。また、原料陶石から素地土の調整工程も大きく関与し

ているものと推察され、具体的に検討する必要があろう。

今後の研究の方向性を見出すために、山崎一雄他（１９９３）の江戸時代の陶磁器の分析結果との主成

分元素存在量の比較に基づく検討を行った。なお、定量値については、今回のＩＣＰ発光分光分析で

は定量できないケイ素、検出限界以下の資料が存在するマンガンとマグネシウムを除く主成分６元素

を用いた（第８、９表）。

№ TiO２ A１２O３ Fe２O３ MnO MgO CaO Na２O K２O Sr, ppm Ba, ppm Er, ppm

８７１４６ ０．０６ ２５．８ １．２０ ０．０２ ０．３７ ０．５３ １．５５ ６．１０ ４７ ４０４ ０．２８

８７１４７ ０．０５ ２６．２ １．１５ ０．０２ ０．５４ １．００ １．６１ ５．６７ ５９ ６６４ ０．２５

８７１５０ ０．０６ ２６．５ １．８３ ０．０４ ０．４７ ０．５０ １．６８ ４．３１ ３９ ３７１ ０．３０
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第８表 九谷古窯出土陶磁器片の化学組成（％）：山崎一雄他（１９９３）より

№ 出土窯名 TiO２ Al２O３ Fe２O３ CaO Na２O K２O データ番号

１ Ｋ０５ 九 谷 １ 号 窯 ０．２３ ２６．７ ０．８１ ０．０９５ ０．４８ ３．７６ 九谷１号窯①

２ Ｋ０６ 九 谷 １ 号 窯 ０．１５ ２６．１ ０．６９ ０．０７２ ０．４５ ３．８７ 九谷１号窯②

３ Ｋ０８ 九 谷 １ 号 窯 ０．１２ ２２．９ ０．６６ ０．１６ ０．６４ ３．１８ 九谷１号窯③

４ Ｋ０９ 九 谷 １ 号 窯 ０．２０ ２４．３ ０．８８ ０．５２ ０．３６ ４．１３ 九谷１号窯④

５ Ｋ１１ 九 谷 １ 号 窯 ０．４２ ２６．０ ０．８２ ０．１７ ０．２９ ３．９９ 九谷１号窯⑤

６ Ｋ１２ 九 谷 １ 号 窯 ０．３０ ２２．２ ０．９９ １．７６ ３．１０ ２．８０ 九谷１号窯⑥

７ Ｋ１３ 九 谷 １ 号 窯 ０．２８ ２５．３ ０．７３ ０．９７ ０．６９ ３．６０ 九谷１号窯⑦

８ Ｋ１５ 九 谷 １ 号 窯 ０．４０ ２４．２ ０．７８ ０．３４ ０．６２ ４．０８ 九谷１号窯⑧

９ Ｋ１６ 九 谷 １ 号 窯 ０．５０ ２５．４ ０．７２ ０．２９ ０．６１ ４．１０ 九谷１号窯⑨

１０ Ｋ１８ 九 谷 １ 号 窯 ０．２６ ２０．６ ０．９４ １．６７ １．９１ ３．９３ 九谷１号窯⑩

１１ Ｋ１９ 九 谷 １ 号 窯 ０．１１ ２３．７ ０．６７ ０．３０ ０．５３ ３．６９ 九谷１号窯⑪

１２ Ｋ２３ 九 谷 １ 号 窯 ０．１３ ２４．９ ０．６７ ０．１７ ０．４２ ３．６３ 九谷１号窯⑫

１３ Ｋ２４ 九 谷 １ 号 窯 ０．９６ ２７．６ ３．３１ ０．１９ ０．４５ ２．８０ 九谷１号窯⑬

１４ Ｋ２５ 九 谷 １ 号 窯 ０．９５ ２６．１ ３．６２ ０．１８ ０．３３ ２．７８ 九谷１号窯⑭

１５ Ｋ２９ 九 谷 １ 号 窯 ０．２９ ２６．８ ０．７０ ０．１４ ０．３１ ３．９０ 九谷１号窯⑮

１６ Ｋ３０ 九 谷 １ 号 窯 ０．８２ ２１．６ ４．７０ ０．５０ ０．３８ ３．７６ 九谷１号窯⑯

１７ Ｋ３１ 九 谷 ２ 号 窯 ０．９２ ２５．１ ２．７４ ０．１４ ０．２８ ３．４２ 九谷２号窯①

１８ Ｋ３３ 九 谷 ２ 号 窯 ０．６４ ３０．６ １．７６ ０．０９ ０．３３ ３．５０ 九谷２号窯②

１９ Ｋ３４ 九 谷 ２ 号 窯 ０．１８ ２５．５ ０．６２ ０．０５２ ０．５７ ３．９０ 九谷２号窯③

２０ Ｋ３５ 九 谷 ２ 号 窯 ０．２３ ２４．７ ０．６７ ０．０４５ ０．３７ ４．１０ 九谷２号窯④

２１ Ｋ３７ 九 谷 ２ 号 窯 ０．２３ ２４．３ ０．６６ ０．０４ ０．２８ ４．１７ 九谷２号窯⑤

２２ Ｋ３８ 九 谷 ２ 号 窯 ０．５５ ２８．４ １．６５ ０．１８ ０．４０ ３．８３ 九谷２号窯⑥

２３ Ｋ３９ 九 谷 ２ 号 窯 ０．４８ ２６．７ ２．０１ ０．１４ ０．２８ ３．５９ 九谷２号窯⑦

２４ Ｋ４４ 吉 田 屋 窯 ０．５０ ２３．９ ２．５２ ０．３２ ０．４６ ４．８０ 吉田屋窯①

２５ Ｋ４５ 吉 田 屋 窯 ０．４１ ２３．４ ２．１９ ０．３２ ０．５８ ５．２０ 吉田屋窯②

２６ Ｋ４７ 吉 田 屋 窯 ０．２２ １９．８ １．５４ ０．１４ ０．５２ ５．３６ 吉田屋窯③

２７ Ｋ５０ 吉 田 屋 窯 ０．４５ ３０．０ ２．３６ ０．１４ ０．３８ ５．０７ 吉田屋窯④

２８ Ｋ５１ 若 杉 窯 ０．２０ １９．２ １．５６ ０．０９ ０．５１ ４．８５ 若杉古窯①

２９ Ｋ５２ 若 杉 窯 ０．１０ １９．４ ０．５１ ０．０７ ０．２６ ５．２６ 若杉古窯②

３０ Ｋ５３ 若 杉 窯 ０．０９ ２０．０ ０．５７ ０．０９ ０．２３ ６．５３ 若杉古窯④

３１ Ｋ５５ 若 杉 窯 ０．１１ １９．６ ０．５５ ０．６８ ０．１９ ５．３５ 若杉古窯④

３２ Ｋ５６ 若 杉 窯 ０．１３ ２２．３ ０．３８ ０．５６ ０．１９ ５．８０ 若杉古窯⑤

３３ Ｋ５７ 若 杉 窯 ０．１０ １９．４ ０．４６ １．２５ ０．３４ ５．３４ 若杉古窯⑥
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第９表 肥前古窯跡出土陶磁器片の化学組成（％）：山崎一雄他（１９９３）より

№ 出土窯名 TiO２ Al２O３ Fe２O３ CaO Na２O K２O データ番号

３４ Ｈ０１ 原 明 窯 ０．０６６ １７．１ １．２３ ０．５４ ０．５２ ３．２２ 有田：原明窯①

３５ Ｈ０２ 原 明 窯 ０．０６５ １６．９ １．２０ ０．１４ ０．５７ ３．３２ 有田：原明窯②

３６ Ｈ０３ 原 明 窯 ０．０６５ １７．７ １．２２ ０．１０ ０．６６ ３．３８ 有田：原明窯③

３７ Ｈ０４ 原 明 窯 ０．０４９ １６．０ １．１５ ０．３４ ０．５４ ２．７６ 有田：原明窯④

３８ Ｈ０５ 小 溝 上 窯 ０．０３８ １４．８ ０．７１ ０．０８５ ０．５９ ３．５１ 有田：小溝上窯①

３９ Ｈ０６ 小 溝 上 窯 ０．０４４ １７．２ ０．７５ ０．３３ ０．８４ ４．８０ 有田：小溝上窯②

４０ Ｈ０７ 小 溝 上 窯 ０．０４３ １７．５ ０．７４ ０．２７ ０．９７ ４．８０ 有田：小溝上窯③

４１ Ｈ０８ 小 溝 上 窯 ０．０３９ １７．０ ０．７７ ０．１９ ０．６６ ４．０９ 有田：小溝上窯④

４２ Ｈ０９ 百 間 窯 ０．０７ １９．１ １．２６ ０．３９ ０．３４ ３．９６ 有田：百間窯①

４３ Ｈ１０ 百 間 窯 ０．１０ １９．８ １．０６ ０．１１ ０．３３ ３．８１ 有田：百間窯②

４４ Ｈ１１ 百 間 窯 ０．０１８ ２２．０ １．８６ ０．１４ ０．４７ ４．５９ 有田：百間窯③

４５ Ｈ１２ 百 間 窯 ０．１５ ２２．５ １．７０ ０．０８ ０．４１ ４．８５ 有田：百間窯④

４６ Ｈ１３ ダンバギリ窯 ０．０５４ １７．２ １．２０ ０．１９ ０．８２ ３．９９ 有田：ダンバギリ窯①

４７ Ｈ１４ ダンバギリ窯 ０．０６ １８．３ ０．９４ ０．１２ ０．７９ ４．１４ 有田：ダンバギリ窯②

４８ Ｈ１５ ダンバギリ窯 ０．０６５ １８．０ ０．８３ ０．３９ ０．６９ ４．５２ 有田：ダンバギリ窯③

４９ Ｈ１６ 窯 ノ 辻 窯 ０．０７３ １９．７ １．２４ ０．２２ ０．８２ ４．３３ 有田：窯ノ辻窯①

５０ Ｈ１７ 窯 ノ 辻 窯 ０．０７４ ２０．２ １．２２ ０．１５ ０．７７ ４．１７ 有田：窯ノ辻窯②

５１ Ｈ１８ 窯 ノ 辻 窯 ０．０７ １８．６ ０．８６ ０．３１ ０．７２ ４．０５ 有田：窯ノ辻窯③

５２ Ｈ１９ 窯 ノ 辻 窯 ０．０９６ １８．４ １．３８ ０．１５ ０．７０ ３．７６ 有田：窯ノ辻窯④

５３ Ｈ２０ 猿 川 窯 ０．０３８ １７．４ １．１８ ０．２９ ０．５８ ４．７２ 有田：猿川窯①

５４ Ｈ２１ 猿 川 窯 ０．０４５ １８．０ ０．９４ ０．２５ ０．８２ ４．８３ 有田：猿川窯②

５５ Ｈ２２ 猿 川 窯 ０．０５４ １９．６ ０．８０ ０．２６ ０．８５ ４．０２ 有田：猿川窯③

５６ Ｈ２３ 猿 川 窯 ０．０５０ １７．２ ０．９０ ０．３０ ０．９２ ３．７４ 有田：猿川窯④

５７ Ｈ２４ 長 吉 谷 窯 ０．０４６ １７．２ ０．５３ ０．２４ ０．６２ ３．６０ 有田：長吉谷窯①

５８ Ｈ２５ 長 吉 谷 窯 ０．０４６ １７．５ ０．３９ ０．１５ ０．５４ ３．５６ 有田：長吉谷窯②

５９ Ｈ２６ 長 吉 谷 窯 ０．０６ １８．９ ０．９３ ０．１４ ０．８９ ４．１６ 有田：長吉谷窯③

６０ Ｈ２７ 長 吉 谷 窯 ０．０５ １８．２ ０．７８ ０．２５ ０．８８ ４．４６ 有田：長吉谷窯④

６１ Ｈ２８ 下 白 川 窯 ０．０５８ １９．６ ０．７５ ０．２９ ０．６６ ５．４０ 有田：下白川窯①

６２ Ｈ２９ 下 白 川 窯 ０．０５４ １８．２ ０．４９ ０．１９ ０．３２ ４．９６ 有田：下白川窯②

６３ Ｈ３０ 下 白 川 窯 ０．０５９ １９．６ ０．６３ ０．１５ ０．７８ ４．５０ 有田：下白川窯③

６４ Ｈ３１ 下 白 川 窯 ０．１９ ２３．８ ３．４２ ０．１６ ０．３０ ２．９２ 有田：下白川窯④

６５ Ｈ３２ 柿 右 衛 門 窯 ０．０４８ １７．８ ０．３９ ０．２２ ０．４４ ３．７０ 有田：柿右衛門窯①

６６ Ｈ３３ 柿 右 衛 門 窯 ０．０６ １９．０ １．０２ ０．２５ ０．８０ ４．３２ 有田：柿右衛門窯②
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６７ Ｈ３４ 柿 右 衛 門 窯 ０．０６２ ２０．７ ０．７４ ０．１５ ０．７９ ４．７３ 有田：柿右衛門窯③

６８ Ｈ３５ 柿 右 衛 門 窯 ０．０５０ １９．１ １．３６ ０．１０ ０．６１ ４．５２ 有田：柿右衛門窯④

６９ Ｈ３６ 樋 口 窯 ０．０４７ １７．６ ０．５３ ０．０３２ ０．３２ ３．３０ 有田：樋口窯①

７０ Ｈ３７ 樋 口 窯 ０．０５２ １６．６ ０．５４ ０．１６ ０．６０ ３．６５ 有田：樋口窯②

７１ Ｈ３８ 樋 口 窯 ０．０５４ １６．９ ０．５４ ０．０８２ ０．５９ ３．７５ 有田：樋口窯③

７２ Ｈ３９ 鍋 島 藩 窯 ０．１３ １８．３ １．１８ ０．２６ １．８５ ３．９８ 有田：鍋島藩窯①

７３ Ｈ４０ 鍋 島 藩 窯 ０．１４ ２０．４ １．２３ ０．１８ １．２７ ３．８１ 有田：鍋島藩窯②

７４ Ｈ４１ 鍋 島 藩 窯 ０．１１ １９．６ １．３８ ０．１７ １．１５ ３．６９ 有田：鍋島藩窯③

７５ Ｈ４２ 不動山皿屋谷２号窯 ０．６５ ２５．６ １．１６ ０．０５６ ０．３０ ．６９ 嬉野：不動山皿屋①

７６ Ｈ４３ 不動山皿屋谷２号窯 ０．６９ ２５．１ １．２１ ０．１８ ０．５７ ．４０ 嬉野：不動山皿屋②

７７ Ｈ４４ 不動山皿屋谷３号窯 ０．７５ ２２．８ １．００ ０．１８ ０．３９ ３．７５ 嬉野：不動山皿屋③

７８ Ｈ４５ 不動山皿屋谷１号窯 ０．４７ ２３．５ ２．１３ ０．０６９ ０．１５ ４．３７ 嬉野：不動山皿屋④

７９ Ｈ５１ 吉 田 ２ 号 窯 ０．３０ １７．４ １．０７ ０．５９ ２．０２ ４．８１ 嬉野：吉田２号窯①

８０ Ｈ５２ 吉 田 ２ 号 窯 ０．３６ １８．５ １．０４ ０．３６ １．５３ ５．００ 嬉野：吉田２号窯②

８１ Ｈ５３ 吉 田 ２ 号 窯 ０．３７ １９．６ １．０５ ０．３４ １．５２ ４．８０ 嬉野：吉田２号窯③

８２ Ｈ５４ 吉 田 ２ 号 窯 ０．３０ １６．９ ０．９１ ０．４８ １．８７ ４．５７ 嬉野：吉田２号窯④

８３ Ｈ５５ 吉 田 ２ 号 窯 ０．５５ ２０．０ １．３４ ０．３８ １．４５ ３．７４ 嬉野：吉田２号窯⑤

８４ Ｈ５６ 吉 田 ２ 号 窯 ０．３１ １６．０ ０．８５ ０．５６ １．９５ ５．０４ 嬉野：吉田２号窯⑥

８５ Ｈ５７ 吉 田 ２ 号 窯 ０．４６ １８．９ １．２２ ０．５１ １．６７ ４．２２ 嬉野：吉田２号窯⑦

８６ Ｈ５８ 吉 田 ２ 号 窯 ０．３４ １９．１ ０．９２ ０．３６ １．５８ ４．９５ 嬉野：吉田２号窯⑧

８７ Ｈ５９ 吉 田 ２ 号 窯 ０．４３ １９．５ １．６１ ０．４３ １．３８ ３．９２ 嬉野：吉田２号窯⑨

８８ Ｈ６０ 吉 田 ２ 号 窯 ０．４２ １７．９ １．０７ ０．５０ １．８２ ４．４４ 嬉野：吉田２号窯⑩

８９ Ｈ６１ 吉 田 ２ 号 窯 ０．０８ １７．５ ０．６５ ０．２７ ０．９５ ４．１４ 嬉野：吉田２号窯⑪

９０ Ｈ６２ 吉 田 ２ 号 窯 ０．２４ １９．３ １．０９ ０．３８ １．０９ ４．３３ 嬉野：吉田２号窯⑫

９１ Ｈ６３ 吉 田 ２ 号 窯 ０．２１ １７．１ ０．６６ ０．４１ １．６５ ４．８８ 嬉野：吉田２号窯⑬

９２ Ｈ６４ 吉 田 ２ 号 窯 ０．０９ １５．８ ０．２２ ０．３３ １．３５ ４．７４ 嬉野：吉田２号窯⑭

９３ Ｈ６５ 吉 田 ２ 号 窯 ０．０４ １６．４ ０．５８ ０．２９ ０．７４ ３．９２ 嬉野：吉田２号窯⑮

９４ Ｈ６６ 吉 田 ２ 号 窯 ０．０５ １６．９ ０．６３ ０．２２ ０．８３ ４．１２ 嬉野：吉田２号窯⑯

９５ Ｈ６７ 吉 田 ２ 号 窯 ０．０６ １６．７ ０．６０ ０．３０ １．０６ ４．３７ 嬉野：吉田２号窯⑰

９６ Ｈ６８ 吉 田 ２ 号 窯 ０．０６ １７．２ ０．５２ ０．２４ １．０１ ４．４７ 嬉野：吉田２号窯⑱

９７ Ｈ４６ 三 股 古 窯 ０．０７１ １８．４ １．２２ ０．２２ １．０３ ５．３６ 波佐見：三股古窯①

９８ Ｈ４７ 永 尾 本 登 窯 ０．１２ １８．６ ０．５３ ０．０２１ ０．３９ ４．４０ 波佐見：永尾本登窯①

９９ HA 01 永 尾 本 登 窯 ０．０８８ １７．０ ０．２２ ０．０９９ ０．２２ ４．８２ 波佐見：永尾本登窯②

１００ HA 02 永 尾 本 登 窯 ０．１１ １７．５ ０．３７ ０．１４ ０．３０ ５．４４ 波佐見：永尾本登窯③

１０１ HA 03 永 尾 本 登 窯 ０．１０４ １８．７ ０．２９ ０．２６ ０．４２ ５．８５ 波佐見：永尾本登窯④

１０２ HA 04 辺 後 の 谷 窯 ０．０８ １６．８ ０．２２ ０．２６ ０．３９ ５．２０ 波佐見：辺後の谷窯①

１０３ HA 05 辺 後 の 谷 窯 ０．０７ １４．６ ０．２１ ０．２２ １．４５ ３．７４ 波佐見：辺後の谷窯②
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九谷Ａ遺跡出土陶磁器１７片（Ａ）と九谷古窯跡（１号窯１６片（Ｂ１）、２号窯７片（Ｂ２）、吉田屋窯４

片（Ｂ３））、若杉古窯６片（Ｂ４）、肥前古窯跡（有田地区４１片（Ｃ１）、嬉野地区・不動山皿屋谷窯４

片（Ｃ２）、嬉野地区・吉田２号窯１８片（Ｃ３）、波佐見地区７片（Ｃ４））、計１２０点について元素存在量

の比較を行った。SPSS 統計処理の箱ひげ図として第３図に示す。生産地ごとに元素存在量に特徴が

認められる。これら６元素（酸化物）の存在量を変数としてクラスター分析により検討を行った。

九谷Ａ遺跡出土陶磁器１７片と九谷古窯跡、若杉古窯跡出土陶磁器片３３点、計５０点の主成分６元素の

酸化物濃度を変数とするクラスター分析の結果、さらに肥前古窯跡出土１０３点を加えた合計１２０点のク

ラスター分析の結果を樹形図として、それぞれ第４図、第５図に示す。

両者クラスター分析においては、母集団が異り、基準化したときの平均値や標準偏差が異なること

から、単純には比較できないが、九谷Ａ遺跡出土陶磁器１７片は、九谷Ａ遺跡⑥、⑧、⑨、⑮、⑯、⑰

のように独立したクラスターを作成するものと主たるグループ（①～⑤、⑦、⑩～⑭の１１点）に大別

されている。しかし、いずれの資料も九谷地域での原料を用いて焼成されている可能性が高いものと

推定される。

おわりに
本研究では、微量の試料量で、主成分元素から微量成分元素の多元素の同時定量が可能なＩＣＰ発

光分光分析を、九谷Ａ遺跡を中心として、近世遺跡から出土する陶磁器の生産地推定への適用を試み

た。ＩＣＰ発光分光分析により定量された化学組成（元素存在量）による生産地推定においては、ま

だ、解決しなくてはならない多くの課題がある。

今回の測定での定量性を確認するため、USGS（U.S.Geologica１Survey：アメリカ合衆国地質調査

所）配布の標準岩石を用いて、再度、測定を行い、検討している。

ＩＣＰ発光分光分析には、必ず試料採取が必要となり、今回は、出土磁器片から分析のための胎土

粉末試料を得るために、細片試料を粉砕し実体顕微鏡下でハンド・ピック法による回収や、ダイアモ

ンド・ドリルなどを用いた削り出しを行った。しかし、出土磁器片によっては、分析のための試料粉

末の採取量が限定されてしまうことがある。たとえば、胎土の厚みが薄く、釉薬の影響が懸念される

ほど断面が薄い資料などである。本研究では、数点が試料採取困難なため、１０�程度の極微量の試料
量で行なった。場合によっては、各元素の検出限界との関係から、定量値が得られにくいことあり指

標元素の設定などに留意する必要がある。

本研究では、ＩＣＰ発光分光分析を用いて、陶磁器の胎土分析による分類を行なった。この分類に

より、陶磁器における生産地同定が可能であることが明らかになった。今後、ＩＣＰ発光分光分析法

が陶磁器の識別分類や生産地同定の分析法として更なる確立を図りたい。

現在では、蛍光 X線分析や、放射化分析により生産地同定がなされている。生産地同定について

は、美術史学的観点、流通に関する文献史学的、考古学的な考察等を基本に、自然科学的手法も加え

て総合的に検討すべきであると考える。
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第１図 九谷Ａ遺跡出土陶磁器片胎土（第１表）のクラスター分析
変数：ICP－AES により定量されたMnを除く主成分７元素
（酸化物）と微量成分３元素（第５表）

第２図 九谷Ａ遺跡、九谷古窯、肥前古窯、東京大学理学部構内遺跡
理学部７号館地点出土陶磁器片胎土（第１～４表）のクラスター
分析
変数：ICP－AES により定量されたMnを除く主成分７元素
（酸化物）と微量成分３元素（第５～７表）
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第３図 九谷Ａ遺跡出土および生産地遺跡（古窯跡）出土陶磁器胎土の元素存在量の比較（箱ひげ図）
Ａ ：九谷Ａ遺跡
Ｂ１：九谷１号窯 Ｂ２：九谷２号窯 Ｂ３：吉田屋窯 Ｂ４：若杉古窯
Ｃ１：肥前・有田地区
Ｃ２：肥前・嬉野地区（不動山皿屋谷窯） Ｃ３：肥前・嬉野地区（吉田２号窯）
Ｃ４：肥前・波佐見地区
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第４図 九谷Ａ遺跡（第１表）、九谷古窯、若杉古窯出土陶磁器片胎土（第８表）のクラスター
分析
変数：主成分６元素（酸化物）（第５、８表）
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第５図 九谷Ａ遺跡（第１表）、九谷古窯、若杉古窯（第８表）、肥前古窯出土（第９表）陶磁器片胎
土のクラスター分析
変数：主成分６元素（酸化物）（第５、８、９表）

九谷Ａ遺跡の分析資料
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