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冶金関連遺物による東アジア冶金史学の構築

―鋳型・羽口・溶解炉―

丹 羽 崇 史

. は じ め に

中国の殷周時代の青銅器は，複雑・高度な鋳造技術で製作

され，なかには現代に伝わっていない技法も存在する．これ

まで殷周青銅器の詳細な観察・分析の蓄積により，漢代以前

を中心とした中国における冶
や

金
きん

技術の時代変遷に関するモデ

ルが構築され(1)，その成果は中国青銅器の範疇にとどまら

ず，日本をはじめとした東アジア周辺地域における冶金技術

史の構築にも大きな影響を与えている．

一方，冶金技術に関わる考古資料として，青銅器そのもの

以外にも，青銅器を鋳造するための鋳型をはじめ，羽
は

口
ぐち

(送

風管)・溶解炉・砥石などの遺物の存在が知られている．こ

れらはまさに，当時においてものづくりの活動を終えて廃棄

された「産廃」に該当するものである．このような過去の時

代の「産廃」はただの廃棄物ではなく，当時のものづくりの

技術や技術者同士の交流の実態を考えるうえで，しばしば重

要な資料となる．たとえば羽口は，鍛
か

冶
じ

・鋳造をはじめ，金

属の加工・溶解で送風が必要なさまざまな工程において用い

られるが，地域や時代，用いられる作業工程によって，形や

大きさが異なることが知られている．こうしたあり方を把握

することによって，過去の時代における技術者同士の交流や

生産体制の一端を描くことが可能となる(2)．

筆者は「土製鋳型を中心とした冶金関連資料による東アジ

ア冶金史学の構築」(日本学術振興会 科学研究費助成事業

基盤研究(B) JP20H01365 20202024年度)という科学研

究費による研究課題にもとづき，こうした過去の時代の「産

廃」を対象とした調査・研究を進めてきた．近年，中国では

人類の冶金の歴史を考古学・文化財科学双方から検討を行う

「冶金史学」が発達し，青銅器や鋳型の研究を中心に多くの

成果が発信されている．殷周青銅器の鋳型については，実験

研究のほか，自然科学・岩相学的な分析も踏まえた総合的な

研究も行われ，それらの特徴も明らかになりつつある(3)．こ

のような自然科学・岩相学的な分析事例数は日本をはるかに

凌駕する状況である一方，羽口や砥石といった冶金関連遺物

の研究においては弥生・古墳時代研究を中心とした日本考古

学に研究蓄積がある．筆者を中心とした研究グループは，考

古学・文化財科学・実験的手法を総合的に実践し，日中双方

の研究蓄積の共有にもとづく「東アジア冶金史学」の構築を

目指した研究を進めている．本稿では筆者らが中心となって

進めてきた調査・研究を中心に，土製鋳型・羽口・溶解炉な

どの冶金関連遺物に関する研究成果を紹介する．

なお鋳型・羽口・溶解炉とともに，冶金生産遺跡から出土

する遺物として砥石がある．「東アジア冶金史学」の構築を

目指した研究における砥石に関する調査成果については，森

貴教氏と筆者の論文に報告しているため，そちらを参照願い

たい(4)．

. 土製鋳型の調査

中国では青銅器を鋳造するための土製鋳型が数多く出土し

ているが，殷周時代の青銅器を鋳造した鋳型の多くは，粒度

の細かい黄土を用いたものである．一方，日本の遺跡で出土

する土製鋳型の多くは，内面と外面とで粒度・材質の異なる

素材を用いた複層構造のもので，鋳造時のガス抜き・空気抜

きのために構造上の工夫と考えられている．なぜ殷周時代と

日本の鋳型でこのような違いがあるのか

先に述べたように，中国では出土鋳型に対する数多くの分
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図 1 土製鋳型類(公益財団法人泉屋博古館所蔵 奈良文化財

研究所撮影)．

図 2 殷周時代の青銅器の土製鋳型(公益財団法人泉屋博古館所蔵)の X 線 CT 撮像(奈良文化財研究所撮影)．大きさは幅 7.3

cm，高さ 8.5 cm，厚さ 4.5 cm

 　　　　　　特 集

析事例があるが，こうした研究の多くは個別事例の検討にと

どまり，土製鋳型製作技術の時間的変遷，ならびに地域別の

差異など，通史的・広域的な観点から考古学的に検討したも

のは少ないのが現状である．日本でも土製鋳型の時代的変遷

を検討した事例は多くはないが，こうした視点による数少な

い研究事例として，久保智康氏の銅鏡鋳型の研究がある．久

保氏は銅鏡鋳型の構造の変化にもとづき以下のように分類す

る(5)．

類単層鋳型(表面を薄く真
ま

土
ね

で化粧したものを含む)．7

世紀に出現．

類2 層鋳型．粗
あら

型
がた

を焼いてから，一定の厚さの真土を塗

る．10世紀に出現．

類2 層構造で粗型に条線を刻む．14世紀以降に出現．

筆者は久保氏の研究を参考にし，主にこれまで自身で観察

した資料にもとづき，中国の二
に

里
り

頭
とう

時代(紀元前二千年紀前

半ごろ)から漢代における土製鋳型の基体構造の変遷を検討

した．その結果，二里頭時代から東周時代までは単層構造の

鋳型が多くみられるが，複層構造の鋳型も一定数存在するこ

とを指摘した．また，漢代において，基部に砂状物質を含ん

だ鋳型の表面に，細かい土を塗布した銭貨鋳型の事例があ

り，日本の奈良時代の銭貨鋳型にも類似した構造のものがあ

ることを報告した(6)．ただし，土製鋳型は，鋳型の基体部分

のほか，それを覆う包み土(バックアップ)，鋳型内面に塗布

する塗型剤など，機能が異なるさまざまな部分を含んでい

る．このような鋳型の詳細な構造，ならびに各層の機能，鋳

型の製作技術について，いかに「客観的」・「定量的」に把握

をするか，という課題を残していた．

筆者らはこうした土製鋳型の構造・技法を明らかにするた

め，考古学的な観察・実測などの調査とともに，奈良文化財

研究所の X 線 CT など分析機器を用いた調査を実施してい

る．X 線 CT を用いた土製鋳型の調査の前例として，日本の

福岡県須
す

玖
ぐ

タカウタ遺跡出土の弥生時代の土製鋳型の事例が

ある(7)ほか，近年は中国でも X 線 CT などを用いた出土鋳

型の分析成果が発表されている．また，冶金関連遺物ではな

いが，X 線 CT を用いた土製品の構造調査の事例として，奈

良県川原寺裏山遺跡出土の塑像の調査，ならびに漢代の封
ふう

泥
でい

の調査などが挙げられる(8)．

冒頭で述べた科研費研究課題は2020年度に採択になった

ものの，コロナ禍により海外調査が実質不可能な状態が続い

ていたこともあり，筆者らは国内に所在する関連資料の調査

に注力した．こうした国内所在資料の調査の一環として，公

益財団法人泉
せん

屋
おく

博
はく

古
こ

館
かん

・和泉市久
く

保
ぼ

惣
そう

記念美術館の多大なご

協力のもと，両館の所蔵する青銅器・銭貨等の土製鋳型に対

する実測，顕微鏡観察，三次元計測，X 線 CT，さらに蛍光

X 線分析等の非破壊調査を実施した．調査成果の詳細につ

いては別稿にて発表を予定しているが，X 線 CT による調査

の結果，各時代の鋳型で共通する特徴として，

・鋳型の構造は，単層構造のものと，複層構造のものが存

在する．

・薄い鋳型は単層構造で，細粒子からなる傾向が観察でき

る．単層構造のなかには粒径組成が不均質で，空隙の分

布も不規則なものがある．

・鋳型の空隙は，鋳型の内面付近から外層の縁辺部まで貫

進しない．

といった点を確認できた(以上の土製鋳型の X 線 CT 調査に

関する成果は，◯村田泰輔，丹羽崇史「日本所在中国青銅

器・銭貨鋳型に関する X 線 CT 調査」シンポジウム「東ア

ジア冶金史学の開拓」(奈良文化財研究所 2024年 6 月 7 日)

の発表資料，◯日本文化財科学会2024年度大会(青山学院大

学 2024年 7 月27・28日)の発表ポスター(丹羽崇史，村田
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図 3 東アジアにおける「北方系」湾曲羽口．(文献(17)丹羽2021b を改変)図は 110 1. 大
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泰輔中国青銅器・銭貨鋳型の調査―泉屋博古館・和泉市久

保惣記念美術館所蔵資料を対象として―)にて公表した．)(図

・)．

今後はさらに調査事例の蓄積を進めるとともに，鋳型の構

造を構成する要素，たとえば空隙率や通気度などを数値化

し，それらの機能とともに，鋳型構造の時代的変遷・地域差

の検討を進めたいと考える．

. 羽 口 の 調 査

冒頭で述べた通り，羽口は銅・鉄など金属の溶解や製錬・

精錬等，さまざまな工程に用いられる．また，時代や地域，

用途により多様な形態・法量のものが存在することが知られ

ている(9)．筆者も日本の古墳時代や奈良時代の羽口に着目

し，製作者集団や技術系譜の特徴が羽口に反映されているこ

とを指摘した(10)．

さて中国をはじめ，中央ユーラシアやシベリアでは先端が

曲がった湾曲羽口が出土している(11)．ここでは紀元前1000

年紀の長
ちょう

城
じょう

地帯を中心に分布する「北方系」湾曲羽口の検

討から明らかになった技術展開の一端を紹介する．先行研究

によれば，この形式を祖形とするものが弥生時代の日本列島

にまで伝わったことが指摘されており(12)，弥生時代の鋳銅

技術と大陸のつながりを理解するうえで不可欠な資料とな

る．そればかりでなく，韓半島/朝鮮半島，華北地域，新
しん

疆
きょう

地域においてもこの形式の羽口が出土しており，広域的な冶

金技術の展開，および地域間関係を考えるうえでの重要な資

料であるといえる．

筆者はこれまでの調査成果を踏まえ，「北方系」湾曲羽口

の韓半島/朝鮮半島，華北地域，新疆地域における展開につ

いて，基礎的な整理とともに，資料ごとの比較検討を行っ

た．検討の結果，長城地帯を起点として，韓半島/朝鮮半島

から日本列島に伝わる中で，形態や製作技法に関する要素が

徐々に変容する「地理勾配」的な様相が明らかとなった．た

だし，華北地域の山西省侯
こう

馬
ば

鋳
ちゅう

銅
どう

遺跡例は，先端部の湾曲

という形状のみが長城地帯の「北方系」湾曲羽口と共通し，

大きさ，製作技法，使用形態等は異なっている(図)．この

ような差異が生じたのは，長城地帯とは大きく異なった華北

地域の溶解技術が背景にあるものと考えられる．

. 溶解炉の調査

鋳造遺跡から出土する炉壁は，溶解炉などの施設の構造を

解明するための重要な遺物である．ケーススタディとして，

春秋戦国時代の晋国の鋳銅工房である山西省侯馬鋳銅遺跡か





図 4 侯馬鋳銅遺跡出土炉盆・炉圏．(文献(17)丹羽2021a を

改変)

図 5 侯馬鋳銅遺跡の溶解炉と弥生時代の土器炉の構造対比

模式図．(文献(17)丹羽2021a を改変)

 　　　　　　特 集

ら出土した溶解炉に関する筆者の研究を紹介する．

侯馬鋳銅遺跡の報告書(13)では同遺跡から出土した溶解炉

に相当する遺物として，「炉
ろ

盆
ぼん

」，「炉
ろ

圏
けん

」が報告されている．

炉壁の厚みは 1～4.5 cm で炉圏は中央付近に 1～2 cm 前後

の小型の孔を有するものもある．炉盆・炉圏いずれも外面に

草入りの土が付着するものもある．報告書では，溶解炉は固

定式ではなく可動式で，内面を燃焼させるものとし，1 周に

2～3 つのパーツを組み合わせて，粘土紐(泥
でい

条
じょう

)で固定し，

炉を構築したとしている．

筆者は2019年10月に中国の山西省太原市にある山西青銅

博物館展示室にて，ケース越しではあるが，炉盆 4 点，炉

圏 3 点の実物資料を観察する機会を得た(図)．炉盆・炉圏

いずれも内面に溶銅が付着した被熱痕跡があり，溶銅に直接

接していたとみられる．また，炉盆の外面には部分的に粗
あら

土
つち

が付着するほか，炉圏には報告書の記載通り 1～2 cm 前後

の小型の孔が確認できる．

以上のような観察結果から，侯馬例の場合，複数のパーツ

(炉壁)を組み合わせ，外面に粗土を付着させて固定させたも

のとみられる．このような可動式で，円形のパーツを積み重

ねて構築する構造は，日本の伝統鋳金で用いられる甑
こしき

炉
ろ

と共

通する．ただし甑炉の炉壁の個々のパーツは円形だが，侯馬

例は，一周を半分もしくは 3 分の 1 に分割したものという

違いが存在する．

次に東アジア的な観点から侯馬鋳銅遺跡における溶解施設

の位置づけを検討する．本来はまずは同じ春秋戦国時代の黄

河・長江流域の他の事例から比較すべきであるが，ここでは

近年，溶銅技術に関する研究の進展が著しい日本の弥生時代

の事例と対比を行う．弥生時代の場合，高
たか

杯
つき

状土製品を用い

た土
ど

器
き

炉
ろ

による溶銅が行われたと考えられ，村上恭通氏は侯

馬鋳銅遺跡や湖北省武漢市盤
ばん

龍
りゅう

城
じょう

遺跡の溶解炉を弥生時代

の土器炉の類例と位置付けている(14)．ただし，弥生時代の

土器炉は内面に土を貼り付けることが知られているが，侯馬

鋳銅遺跡では逆に外面に粗土を貼り付け，内面は溶銅と直接

接している点などが異なる．侯馬例の場合，複数のパーツ

(炉壁)を組み合わせることが前提のため，外面に粗土を付着

させて固定させたものとみられる(図)．このような方法

は，同遺跡出土の鋳型と共通したものである．すなわち，鋳

型も個々のパーツを組み合わせたのち，粗土を主体とした包

み土で固定することから，溶解炉と共通した方法が用いられ

ていると考えられる．

また，小型の孔が穿孔される点も侯馬例と弥生時代の高杯

状土製品・鋳型外枠の例で共通するが，後者の場合，「内面

に貼った真土が剥がれ落ちないようにするための工夫」(15)と

考えられている．侯馬鋳銅遺跡の炉圏に設けられた孔も同様

な意図があった可能性がある．

前述の村上氏の研究によりユーラシアレベルでの溶銅技術

の共通性が指摘されてきた．しかしながら，炉の構造や構築

方法に目を向けると，より各地の溶銅技術の多様性，さらに

は背後にある技術者集団どうしの交流の実態が明らかになる

ものとみられる．特に土の貼付方法，および一体型と組み合

わせ型の炉体の構造の差異は，技術系統を理解するうえで重

要な要素となることを指摘しておきたい．

. お わ り に

本稿では筆者と共同研究者が進めてきた調査・研究を中心

に，冶金関連遺物に関する研究成果を紹介した．

2024年 6 月 8 日，こうした調査・研究成果を紹介すると

ともに，「冶金史学」研究の可能性・方向性を議論するため，

国内外の研究者を招聘し，シンポジウム「東アジア冶金史学

の開拓」を開催した．シンポジウムでは土製鋳型など冶金関

連遺物の研究課題，および「冶金史学」研究の新たな可能性

について意見交換をおこない，会場・オンライン含め，約

70名の方々に参加をいただいた(16)．「東アジア冶金史学」の

構築のためには，冶金史学の専門家だけではなく，考古学・

文化財科学・鋳造技術・科学史・地質学・工学・情報学・美

術史など多様な分野の研究者と連携する必要がある．本解説

が，材料科学と人文科学の融合とも言える多分野融合研究の

参考になれば幸いである．
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