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ポータブル複合Ⅹ線分析による
福建省陶磁器の元素分析（その1）

會　澤　純　雄※1・桑　　　　静※2・平　原　英　俊※1

羊　　　澤　林※3・栗　　　建　安※3・徳　留　大　輔※4

１．はじめに

　岩手大学平泉文化研究センターは、1）平泉出土の白磁、青磁の産地推定、2）白磁、青磁の流通
の動態、3）福建省地域における窯業のあり方を解明するために、当研究センターが所有するポータ
ブル X 線回折・蛍光 X 線分析装置（Portable X-ray diffractometer equipped with XRF，以後，
XRDF と略記する）を用いて、陶磁器の主要元素の成分と組成を明らかにする調査研究を、中国お
よび平泉で平成23年より行っている。青磁は主に龍泉窯青磁の影響を受けた製品や所謂同安窯系の
タイプである。XRDF 測定を行う理由や目的に関しては、既に別稿にて記した通りである（會澤ら
2014、2015）。

※ 1　岩手大学工学部，平泉文化研究センター
※ 2　岩手大学工学部
※ 3　中国福建博物院文物考古研究所
※ 4　公益財団法人　出光美術館
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図１　福建博物院文物考古研究所での XRDF の設置
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2．計測装置および計測の方法

　測定は理研機器（株）製ポータブル複合 X 線分析装置 DF-01を用いた（図1）。測定には X 線源
として CrK α線（管電流35 kV、管電圧0.8 mA）を用い、図2に示したとおり、キャピラリーの先
端から試料までの距離0.5 cm の位置から X 線を照射し、半導体検出器とマルチチャンネルアナライ
ザーにより測定を行った。回折線を除去するために、2つの角度θ = 55°および60°においてそれぞ
れ60秒間測定した。また、高純度の He ガスをキャピラリーから試料周辺へ流通させることにより、
空気雰囲気下では感度の低い元素についても高感度で測定することが可能である。
　元素分析は測定ソフトウェアに搭載された FP（ファンダメンタルパラメータ）法により行った。
測定元素は Al、Si、K、Ti、Fe、Ca、Mn とし、組成をそれぞれ酸化物濃度に換算して求めた。

3．試料

　試料は2014年3月、7月の2回に分けて計
測を行った。
　場所：福建省文物考古研究所
　試料：表1
　試料は、平泉をはじめ日本各地に舶来して
いる製品が、数多く焼造されていると考えら
れる閩江流域の窯址を中心に試料96点の計
測を行った。平泉出土の中国陶磁器との比較
を行うために12～13世紀代の製品を中心に
試料を選択したが、窯間や時代差についても
確認する目的もあるため、一部、14世紀代
の製品についてもとりあげ計測を行った。測
定した試料は白磁、青磁、黒釉陶器である。
　試料は閩江流域に関しては、閩清義窯、福
州宦渓窯、連江浦口窯、南平茶洋窯、また閩

図２　XRDF 測定時のキャピラリーと試料の位置関係（左：断面，右：表面）

図３ 陶磁器が出土した窯址の位置関係
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江下流域の周辺地域の福清東張窯（嶺下、石坑）、さらには閩南の同安汀渓窯である（図3）。

4．測定結果

　福建博物院文物考古研究所が所有する陶磁器を XRDF によって測定した組成分析の結果を表1に、
測定した陶磁器の写真を図4に示す。表1の測定位置は、断面が胎土、表面が釉薬を示している。

　断面の胎土について、主成分である SiO2は60～70数％の範囲であり、Al2O3は概ね15～25％、
K2O は4～10％、Fe2O3は1～5％であった。CaO は大部分が1％以下であり、一部0％の含有率の試
料もあった。TiO2、MnO の含有率は1％以下であった。
　表面の釉薬について、SiO2は55～70％、Al2O3は概ね11～15％の範囲であった。K2O は4～
12％、Fe2O3は1未満～5％と比較的ばらつきがみられた。CaO の含有率は大部分が5～15％程度で
あるが，No. 72のように微量の場合や No.34や36のように20％を超える場合もあった．このよう
なばらつきは測定位置や X 線の深さなどにも影響されると推察された。また、TiO2は1％以下の含
有率となり、ばらつきは少ないことが示された。一方、MnO は汀渓窯において、2％程度と他の試
料に比べ高くなる傾向が見られた。
　今後は、平泉から出土した陶磁器の組成分析を実施し、それらの統計処理ならびに中国陶磁器との
比較を行い、産地特定につながるデータ収集を行う予定である。

 

図４　測定した福建博物院文物考古研究所所有の陶磁器の写真



154

表
1　

X
R

D
F

に
よ

る
福

建
省

陶
磁

器
の

組
成

分
析

（
%

）
表

1　
X

R
D

F
に

よ
る

福
建

省
陶

磁
器

の
組

成
分

析
（

%
）



155



156



157



158



159



160



161



162



163


