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古 墳 時代 前期 のナ トロ ンガ ラス

大賀 克彦(奈 良女子大学)田 村 朋美(奈 良文化財研究所)

は じめ に

ガラスは、古代 より最 も広域的な流通が認 められる

考古資料である。古代の 日本列島で出土する多数のガ

ラス製品も、その多くが対外交渉によって獲得 された

ものである。すなわち、 日本列島におけるガラスの流

通には、地球規模 にお ける財 の流通システムの様相 と、

日本列島内部における各地域集 団の対外交渉の指向性

が反映 されている。一方、ガラスは考古学 と分析科学

の協業が 目覚ま しい成果 を挙げてきた研究対象でもあ

る。以上の点 を念頭 に置 きなが ら、本稿では古墳時代

前期の 日本列島で流通 したナ トロンガラスを対象 とし

た調査の結果 と、その考古学的含意について報告する。

1.ナ トロ ン ガ ラ ス の 認 識 と 細 分 研 究

ナ トロ ン ガ ラ ス と は 、 ソ ー ダ を融 剤 とす る ガ ラ ス の

中 で 、 ソー ダ原 料 と して ナ トロ ン を 使 用 して 製 造 され

た もの で あ る。 ナ トロ ン と は 、 乾 燥 地 帯 で 生 成 され る

蒸 発 塩 の 一 種 で 、Natron(Na2CO3・10H20)やTrona

(Na3(CO3)(HCO3)・2H20)と い っ た 鉱 物 の 混 合 物 で あ る

(Shortlandetal.2006)。 エ ジ プ トのWadiNatrunが

古 くか ら知 られ た 産 地 で あ り、 洗 剤 や 防 腐 剤 と して も

使 用 され て き た(プ リニ ウ ス 『博 物 誌 』 第31巻 ・第

36巻)。

ナ トロ ン ガ ラ ス の 認 識 はSayreやSmithの 研 究 に 始

ま る(SayreandSmith1961、Sayre1965)。 彼 らは ヨ

ー ロ ッパ や 西 ア ジ ア で 出 土 した 紀 元 前15世 紀 か ら紀

元 後12世 紀 の ガ ラ ス の 材 質 を分 析 し、そ の ほ と ん どが

ソー ダ ガ ラ ス で 、酸 化 マ グ ネ シ ウ ム(MgO)お よび 酸 化

カ リ ウ ム(K20)の 含 有 量 の 多 寡 に よ っ て 材 質 が 大 き く

二 分 さ れ る こ とを 確 認 した 。 さ らに 、MgOお よ びK20

の含 有 量 が 少 な い ソー ダ ガ ラ ス に 関 して は 、 ソー ダ の

原 料 と して ナ トロ ン が 使 用 され て い る こ と が 指 摘 され

(SayreandSmith1974)、 ナ トロ ンガ ラ ス と呼 称 され

て い く。 ち な み に 、MgOお よ びK20の 含 有 量 が 多 い ソ

ー ダ ガ ラ ス に 関 して は
、 ソ ー ダ の原 料 と して植 物 灰 が

使 用 され て い る こ とか ら植 物 灰 ガ ラ ス と呼 称 され る。

ナ トロ ン ガ ラ ス と植 物 灰 ガ ラ ス の 区 分 は 、 一 般 的 に

MgOお よびK20の 含 有 量1.5%を 指 標 と し て行 わ れ る。

ま た 、 ナ トロ ン ガ ラ ス は 紀 元 前7世 紀 か ら後9世 紀 の

地 中海 世 界 に 特 徴 的 に 出 現 し、 ロー マ ン ガ ラス の ほ と

ん ど が該 当 す る こ とや 、 ア ンチ モ ンや マ ン ガ ン に よ る

消 色 技 法 の適 用 状 況 な ど(Sayrel963)、 基 本 的 な 理 解

の 枠 組 み が提 示 され た 。

そ の 後 、 ナ トロ ン ガ ラ ス 内 部 に お け る材 質 的 変 異 か

ら細 分 研 究 が 試 み ら れ る 。 特 に2000年 頃 以 降 は 、

LA-ICP-MS分 析 法 の 普 及 も あ っ て 材 質 デ ー タ が 爆 発 的

に 増 大 し、Levantinel、LevantineH、HIMT、Egyptian

I、Egyptianllと い っ た 様 々 な タ イ プ が 設 定 され た

(Mirtietal.1993、Freθstoneetal.2000・2005、

Baxteretal.2005、Jackson2005、FosterandJackson

2009・2010な ど)。 ま た 、 微 量 元 素 や 同 位 体 比 の 分 析

か ら 、 そ れ ぞ れ の タイ プ の 生 産 地 につ い て も検 討 され

て い る。

ナ トロ ン ガ ラ ス の 材 質 研 究 は 現 在 進 行 中 で 帰 趨 が 確

定 して い な い た め 、 本 稿 に 関 わ る 知 見 に の み 簡 単 に 触

れ て お く。 ま ず 、 ナ トロ ン ガ ラ ス の 流 通 量 は 紀 元 後1

世 紀 に な る と激 増 す る 。 こ の こ とは 、 吹 き ガ ラ ス 技 法

の 考 案 とい っ た 製 作 技 法 上 の 革 新 の み か ら説 明 す る こ

とは 難 し い。 製 品 と して は 、 意 図 的 な 着 色 が 行 わ れ て

い な い ガ ラ ス("Colourless"も し く は"Naturally

Coloured")に よ る容 器 類 の 製 作 が 中 心 で 、 こ う した無

色 も し く は 淡 い 色 調 の ガ ラ ス を 製 造 す る た め に ア ン チ

モ ンや マ ンガ ン に よ る消 色 技 法 が しば しば 適 用 され る(1)。

1～2世 紀 頃 の ナ トロ ンガ ラ ス は 材 質 的 な 斉 一 性 が 顕

著 で 、酸 化 カ ル シ ウ ム(CaO)や 酸 化 ア ル ミニ ウ ム(Al203)

の 含 有 量 が 特 に少 な く、 一 般 的 に ア ン チ モ ン に よ っ て

消 色 され る とい う特 徴 を 共 有 す る 。 そ れ に 対 して 、 時

期 が 新 しい ナ トロ ン ガ ラ ス で はCaOお よ びAl203の 含

有 量 が 多 い 種 類(LevantineI、Levantinellな ど)、 珪

素 原 料 の 不 純 物 に 由来 す るMgO、Fe203、MnO、TiO2の 含

有 量 が 多 い 種 類(HIMT)な ど の 多 様 性 が 認 め られ る。

ま た 、Levantinelタ イ プ の 一 部 が マ ン ガ ン で 消 色 され
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る ほ か は 、 消 色 技 法 が 適 用 され な い 。 こ う した 新 相 の

ナ トロ ン ガ ラ ス は 、LevantineIやHIMTが4世 紀 に は

出 現 して い る と考 え られ て い る が(Freestoneetal.

2000、FosterandJackson2009)、 ア ン チ モ ン で 消 色

され た 古 相 の ナ トロ ン ガ ラ ス か らの 移 行 過 程 に 関 して

は 明 確 さ を欠 く。

2.日 本 列 島 出 土 の ナ トロ ン ガ ラ ス

日本 考 古 学 の コ ン テ ク ス トに お い て 、 ナ トロ ン ガ ラ

ス が 認 識 され た の は 、 ご く最 近 の こ と で あ る 。 日本 列

島 出 土 の ガ ラ ス 製 品 に 関 し て も、 か な り古 くか ら材 質

の調 査 が 行 わ れ て き た 。 し か し 、 デ ー タ は 散 発 的 に 公

表 され る だ け で 、数 も少 な く、 分 析 方 法 の 不 統 一 も相

侯 っ て 、 体 系 化 は 困 難 で あ っ た 。 ガ ラ ス の 材 質 調 査 を

主 導 して き た 山崎 一 雄 の 総 括 に お い て も、「ア ル カ リ石

灰 ガ ラ ス 」 は 「カ リガ ラ ス 」 と 「ソー ダ 石 灰 ガ ラ ス 」

に 大 別 され る だ け で 、「ソー ダ 石 灰 ガ ラ ス 」に お け る材

質 的 多 様 性 は 体 系 化 され て い な い(山 崎1987)。

日本 列 島 出 土 の 資 料 か ら 、 は じめ て 「ソー ダ 石 灰 ガ

ラ ス 」 の 細 分 を行 っ た の は 肥 塚(1995)で あ る。 肥 塚

は 、蛍 光X線 分 析 法 を採 用 して 一 気 に1000点 以 上 の 分

析 デ ー タ を追 加 し、ガ ラ ス の 材 質 の 多 様 性 を 検 討 し た 。

そ の 結 果 、 「ソ ー ダ 石 灰 ガ ラ ス 」 をAl203の 含 有 量 が 少

な くCaOの 含 有 量 が 多 い 「低 ア ル ミナ 高 石 灰 タ イ プ 」

(Na20-CaO-SiO2系)と 、Al203の 含 有 量 が 多 くCaOの

含 有 量 が 少 な い 「高 ア ル ミ ナ 低 石 灰 タ イ プ 」

(Na20-Al203-CaO-SiO2系)に 区 分 した(2)。 た だ し、 肥

塚 の 「低 ア ル ミナ 高 石 灰 タイ プ 」 は ナ トロ ン ガ ラ ス と

植 物 灰 ガ ラ ス を と も に包 含 して お り、 最 も基 本 的 な 区

分 が 導 入 され て い な い 。 そ の 原 因 と して は 、 当 時 の 蛍

光X線 分 析 法 に よ る 非 破 壊 分 析 で は 、 区 分 の 指 標 と し

て 重 要 な 成 分 、 特 にMgO含 有 量 の測 定 値 の 精 度 が 充 分

で は な い 可 能 性 が懸 念 され た こ とや 、 日本 列 島 出 土 品

で は 植 物 灰 ガ ラ ス に 対 して ナ トロ ンガ ラ ス が圧 倒 的 に

少 な い 点 な どが 想 定 され る。

肥 塚 に よ る材 質 研 究 を 参 照 し た筆 者 ら も 、「ソー ダ 石

灰 ガ ラ ス 」(3)を 「低 ア ル ミナ タ イ プ 」 と 「高 ア ル ミナ

タ イ プ 」 に 二 分 す る とい う枠 組 み を 継 承 して い た(大

賀2002b)。 しか し、2008年 に 大 阪 府 風 吹 山 古 墳 か ら

出 土 した ガ ラ ス 小 玉 の 材 質 調 査 を行 う中 で 、MgOお よ

びK20の 含有量が非常に少ない一群が存在することを

確認 し、 日本列島出土のガ ラス製品の材質研究におい

てもナ トロンタイプのソーダガラス(ナ トロンガラス

と略称)と 植物灰 タイプのソーダガラス(植 物灰ガラ

スと略称)の 区分が可能かつ必須であることを認識 し

た(肥 塚ほか2010)(4)。 同時に、既発表の材質分析値

において事後的にナ トロンガラスと認定できたものは

千葉県小 田部古墳 出土の コバル ト着色 の小玉(小 田

1972)と 、島根県西谷墳墓群か ら出土した淡青色不透

明の管玉(三 浦 ・渡辺1988、 独立行政法人奈良文化財

研究所2006)が 存在す る程度であることも判明 した。

また、風吹山古墳出土品の調査 を行 う中で、ナ トロ

ンガラスは引き伸ば し法によって製作 されたイン ド・

パシフィックビーズではなく、包み巻 き法、連珠法、

リング状の巻 き付 け法、融着法 とい う少数派の製作技

法によるコバル ト着色の小玉にのみ出現す ることが注

目された。 この ことを手掛か りとして、 目視による観

察のみか らでも、ナ トロンガラスであると推定 される

資料を正確に抽出できるよ うになった。 そして、 日本

列島におけるナ トロンガラスの流通状況を明確にする

ため、蓋然性の高い資料の集 中的な調査を行 った(斎

藤 ・田木寸2013、 田木寸2012・2013a・2013b)(5)o

日本列島出土のナ トロンガラスの流通状況に関 して、

現在までの知見を整理すると次の通 りである。まず、

ナ トロンガラスは弥生時代後期後半～終末期(2世 紀)

と古墳時代中期前半(5世 紀前半)に 集 中して流入す

る(6)。製品 としては、コバル ト着色で比較的大型のガ

ラス小玉が多く、他に管玉や重層ガラス玉が存在す る。

小玉の場合、製作技法は包み巻き法、連珠法、 リング

状の巻 き付け法、融着法で、引き伸ばし法で製作 され

たイン ド・パシフィック ビーズに包含 され るものは存

在 しない。また、弥生時代後期後半～終末期に流入す

る小玉は材質や製作技法が特に斉一的で(7)、すべてア

ンチモ ンを含有す る。 コバル トで強 く着色 している以

上、消色技法の適用は無意味である。おそらく、アン

チモンで消色されたナ トロンガラスが異なる加工地に

おいてコバル トで着色 されたものと考 えられる。また、

当該期のナ トロンガラス製の小玉は広島県矢谷D遺 跡

2号 方形周溝墓例 を除いて、すべて関東周辺の東 日本

で出土し(8)、ガラス小玉の出土数が最 も多い北部九州
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周辺で1点 も発見 されない点は、ガラス製品の流通に

おける地域性(大 賀2003)と 関連 して注 目すべきであ

る。一方、古墳時代 中期前半に流入するナ トロンガラ

スは製作技法が多様化 し、材質の変異も認められ る可

能性が高いが、この点に関 してはさらに検討 を必要と

す る。風吹山古墳出土の包み巻き法によって製作 され

た小玉の一部のみマンガンで消色 されている可能性が

残 るが、基本的に消色剤の添加 は認 められない。分布

も畿内を中心 とした西 日本に多い。

以上のように、弥生時代後期後半～終末期のナ トロ

ンガラスと古墳時代中期前半のナ トロンガラスは、ガ

ラスの種類に関 して明確な相違が存在 し、流通状況も

変化する。両者 の問に古墳時代前期 とい う200年 近い

空 白期を挟む点も注 目される。また、ナ トロンガラス

の中心である地中海世界の資料 と比べると、容器では

なくモノ トー ンの小玉であることや、コバル トによっ

て濃い色調に着色 されているといった相違が認 められ

る。一方で、弥生時代後期後半～終末期 に流入す るナ

トロンガラスは、同時期の地 中海世界で流通 している

ナ トロンガラス と材質や消色技法の適用 に関して明ら

かに共通 している。古墳時代 中期前半に流入するナ ト

ロ ンガ ラ ス が 、 近 接 した 時 期 に 流 通 し て い る

LevantineIも しくはHIMTに 対応 させ られるかはさら

に検討を必要 とするが、地中海世界におけるナ トロン

ガラスの材質変化が比較的速やかに 日本列島出土品に

まで反映され る可能性が想定され る点は注 目しなけれ

ばならない。

最近では、筆者 ら以外 にも、 日本列島出土のガラス

製品をナ トロンガラス と認 定する見解がい くつか公表

されている。ただし、 この中にはナ トロンガラスへの

帰属認定に疑問が残 る事例が散見 される。例 えば、松

崎ほか(2012)は 熊本県下扇原遺跡か ら出土した 「ソ

ーダ石灰ガラス」2点(9)を ナ トロンガラス と認定 して

いる。銅 と人工顔料である錫酸鉛(PbSnO3)で 複合的

に着色 された黄緑色不透明を呈す る。確かにこの2点

はMgOお よびK20の 含有量が少なく、この基準ではナ

トロンガラスの範囲にふ くまれる。 しか し、CaOの 含

有量が少な く、地中海世界において流通するナ トロン

ガラス とは異なっている。筆者 らは、材質だけではな

く、添加 された着色剤や製作技法を総合的に考慮 して、

当 該 資 料 を プ ロ ト高 ア ル ミナ タ イ プ の ソー ダ ガ ラ ス と

して 区別 す る 。 プ ロ ト高 アル ミナ タイ プ は 弥 生 時 代 後

期 中葉 ～ 終 末 期 に 限 っ て 流 通 が 認 め られ る の で 、 時 期

的 に も整 合 的 で あ る(10)。 プ ロ ト高 ア ル ミナ タ イ プ は 、

イ ン ドや 東 南 ア ジ ア 出 土 の ガ ラ ス の 研 究 に お い て

"ArikGl
ass"(LanktonandDussubieux2006)も し

く1ま``ArikaComposition"(DussubieuxandGratuze

2013)と 呼 称 され る材 質 に 対 比 され る 可 能 性 を考 慮 し

て い る。

一 方
、 白瀧 ほ か(2012)は 熊 本 県 下 の 古 墳 か ら出 土

した コ バ ル ト着 色 の 「ソー ダ 石 灰 ガ ラ ス 」 に つ い て 、

融 剤 と し て 天 然 ソー ダ(ナ トロ ン)を 使 用 す る も の と

植 物 灰 を使 用 す る も の の2種 類 に 区分 し た。 前 者 に 対

して 「ナ トロ ン ガ ラ ス 」 とい う用 語 自体 は使 用 され て

い な い が 、 事 実 上 、 ナ トロ ンガ ラ ス と認 定 され て い る

もの と理 解 され る 。 確 か に 、 これ ら の 資 料 群 はMgOお

よ びK20の 含 有 量 が と も に1.5%以 下 で 、基 準 値 か ら は

ナ トロ ンガ ラ ス の 範 囲 に あ る。 しか し、MgO<K20と い

う傾 向 が 明確 で 、K20の 含 有 量 は1.0%を 超 え る も の が

過 半 を 占 め る 。 ま た 、CaOの 含 有 量 が や や 少 な い とい

う特 徴 を持 つ(11)。筆 者 ら に よ る ソー ダ ガ ラ ス の 材 質 分

類 で は ナ トロ ン 主 体 タ イ プ(12)の ソー ダ ガ ラ ス に 該 当

す る。 ナ トロ ン 主 体 タ イ プ は 、 イ ン ドや 東 南 ア ジ ア 出

土 の ガ ラ ス の 研 究 に お い て"mNC"(Lanktonand

Dussubiθux2006)も し く は``m-Na-Ca-Al"(Dussubieux

andGratuze2013)と 呼 称 され る 材 質 に 対 比 され る可

能 性 を 考 慮 して い る。 ち な み に 、 典 型 的 な ナ トロ ン ガ

ラ ス とは 異 な り、 日本 列 島 で 出 土 す る ナ トロ ン 主 体 タ

イ プ は す べ て 引 き 伸 ば し法 で 製 作 され た モ ノ トー ン の

小 玉 、 す な わ ちイ ン ド ・パ シ フ ィ ッ ク ビー ズ で あ る。

添加 され る 着 色 剤 もす べ て コバ ル トで 、 中 ア ル ミナ タ

イ プ の カ リガ ラ ス 等 と共 通 した 不 純 物 と して 多 量 の マ

ン ガ ン を 付 随 す る 種 類 が 使 用 され て い る(Ogaand

Tamura2013)。

同 様 に 、 柳 瀬 ほ か(2014)は 宮 崎 県 下 で 出 土 した ガ

ラ ス 玉 「150点 」 の 材 質 分 析 を行 い 、 多 量 の マ ン ガ ン

を 付 随 す る コバ ル トで 着 色 され た 「5点 」 を ナ トロ ン

ガ ラ ス と判 断 して い る(13)。 こ の うち 、市 ノ瀬1号 地 下

式 横 穴 墓 お よび 宮 ノ前 第2遺 跡 か ら 出 土 した 各1点 は 、

前 記 の 例 と同 様 な ナ トロ ン 主 体 タ イ プ の ソ ー ダ ガ ラ ス
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である。一方、大萩遺跡D-5区 か ら出土 した2点 は

A1203の 含有量が多 く、高アル ミナタイプの ソーダガラ

スに該当する。

このよ うに、ナ トロンガラス として言及 された資料

のほとんどは、地中海世界に由来す るナ トロンガラス

ではない。プロ ト高アル ミナタイプ、ナ トロン主体タ

イプ、高アル ミナタイプに関しても、 ソーダの原料と

してナ トロンもしくはナ トロンと類似 した蒸発塩が使

用 された可能性 は否定できないが、典型的なナ トロン

ガラス とは区別 して取 り扱 うことが重要である。弥生

時代後期後半～古墳時代前期に比定され る真正のナ ト

ロンガラスは非常に少なく、注8に 列挙 した事例 と次

に述べる古墳時代前期の事例を除けば、島根県西谷3

号墓および2号 墓か ら出土 したガ ラス管玉が指摘 され

る程度である。古墳時代 中期以降においてはもう少 し

事例が多いが、 目視 による認定が困難な個体 も存在す

るので、詳細は今後の課題 とする(14)。

3.分 析 資料 の概 要

日本列島におけるナ トロンガラスの流通は弥生時代

後期後半～終末期 と古墳時代 中期前半に集中し、古墳

時代前期 とい う空 白期が残る。ただ し、古墳時代前期

においてもナ トロンガラス と推定 されるガラス小玉が

ごく少量のみ存在する。すなわち、大分県免 ヶ平古墳

例 と奈良県双築1号 墳例である。前期古墳から出土 し

たガラス小玉 をすべて実見 してい るわけではないため、

他の事例が絶無 とい うことはできないが、それぞれの

調査報告書を参照 して も、候補 となる事例は見出せず、

少なくとも複数点がまとまって出土 した事例は網羅 し

ていると考える。そこで、これ らの古墳時代前期に比

定 されるナ トロンガラスの材質を調査 し、既知のナ ト

ロンガラス との比較 を行 う。最初に、候補 となる事例

と出土遺構の時期比定の根拠について概要を示す。

免 ヶ平古墳第1主 体からはガラス小玉が1674点 以

上出土 した(宇 佐風土記の丘歴史民俗資料館1986)。

報文では 「ガラス玉」19点 と 「ガラス小玉」1655点 に

区分されてい る。欠損のため総数は不確実である。遺

存状況が悪 く全点の観察は不可能であったが、 目視 に

よる観察では、この うち 「ガラス玉」19点 がナ トロン

ガラスであると推定され る。気泡が乏 しく、製作技法

は包み巻 き法もしくは連珠法のいずれか と推定 される

が、判断が難 しい。表面は風化によって変色 した部位

が多いが、本来は紺色透明を呈す る。分析対象は8点

で、小片については同一個体の可能性 を完全には否定

できない。彷製1段 階(大 賀2002a・2013)の 三角縁

神獣鏡、様相3(大 賀2013)の 石釧のほか豊富な副葬

品が共伴 し、前V期 の典型的な様相を示す。

双築1号 墳ではガラス小玉が50点 以上出土 した と

報告 されている(財 団法人 桜井市文化財協会2007)。

欠損のため総数は不確実である。 目視による観察では

すべてナ トロンガラスと推定され る。製作技法、色調、

遺存状況は免 ヶ平古墳例 と同様である。分析対象は60

点で、小片については同一個体の可能性 を完全には否

定できない。墳丘 には埴輪が樹立され、有黒斑である

が、時期比定の決 め手 となるだけの資料は得られてい

ない。若干の鉄器類 と鉄釧、竪櫛、管玉が共伴す る。

管玉9点 の うち6点 は細長形 の規格を持つ畿内系の緑

色凝灰岩製であることか ら、前V皿期もしくは中1期 に

比定 される。

4.材 質 分 析 の 結 果

材 質 分 析 の 結 果 は 表1に ま とめ た(15)。分 析 の 方 法 は

既 発 表 の 各 例 と同 様 で あ る。 ま た 、 ソー ダ ガ ラ ス の 材

質 を細 分 す る 際 の 指 標 と な るMgOとK20、CaOとAl203

の 含 有 量 を 図1に プ ロ ッ トした 。 ま た 図1に は 、 比 較

の た め 、 弥 生 時 代 後 期 後 半 ～ 終 末 期 の 墳 墓 か ら 出 土 し

た 古 相 の ナ トロ ン ガ ラ ス と、 古 墳 時 代 中期 前 半 の 古 墳

か ら 出 土 した 新 相 の ナ トロ ンガ ラ ス の 分 析 結 果 も 併 せ

て プ ロ ッ トした 。

ま ず 、 免 ヶ 平 古 墳 例 お よ び 双 築1号 墳 例 と もす べ て

MgOとK20の 含 有 量 が1.5%以 下 の 範 囲 に ま と ま り、CaO

の 含 有 量 は5.5%以 上 と比 較 的 多 い こ と か ら、 ま さ に

ナ トロ ンガ ラ ス で あ る と認 定 す る こ とが で き る。 両 例

と もMgOとK20、CaOとAl203の 含 有 量 の 変 異 は 小 さ く、

数 点(免 ヶ 平 古 墳 丸 玉1・ 丸 玉 破 片5、 双 築1号 墳Nα

34)が 少 し離 れ て プ ロ ッ トされ る 他 は 、 極 め て 凝 集 的

で あ る。 ナ トロ ン ガ ラ ス の 中 で はCaOお よびAl203の

含 有 量 が 比 較 的 少 な い 。着 色 剤 と して は0.05～0.12%

のCoOが 検 出 され 、色 調 と整 合 的 に対 応 して い る。0.14

～0 .30%のCuOや0.03～0.17%のPbOが 検 出 され 、コ
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表1.免 ヶ平古墳お よび双築1号 墳出土ナ トロンガラスの化学組成

遺 跡 名

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

免 ヶ平古墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

墳

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

号

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

築

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

双

分析番 号

丸玉1

丸玉2

丸玉3

丸玉4

丸玉5

丸玉破片1

丸玉破片2

丸玉破片5

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

軌

軌

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

軌

軌

軌

軌

軌

軌

軌

軌

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

重 量 濃 度 (%)

Na20MgOAI203SiO2K20CaOTiO2MnOFe203CoOCuOPbORb20SrOZrO2Sb203

15.4

17.4

153

12.4

16.9

16.l

l6.5

12.6

1.0

0.8

0.8

1.1

0.6

0.7

0,9

LO

2.670.0

2.469.0

2570.6

2.972.9

2.370.1

2.470.8

2.570.6

3.673.4

0.9

0.6

0.8

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

6.30」10.03

6.60.090.03

6.20.llO.03

6.50.120.03

6.10.100.04

6.00.llO.03

5,90.100.04

6.10.120.04

1.250.090.21

1.080」00」7

1.200.080.22

1.230.090.23

1.160.080.20

1.130.070.20

1.100.070.20

1.210.080.21

0.170.03

0.050.Ol

O.120.Ol

O.140.02

0.090.02

0.llO.Ol

0908〈0.Ol

O,070.Ol

0.040.131.67

0.030.161.45

0.030.061.95

0.050.161.43

0.050.001.71

0.050.lll.46

0.040.09L28

0.040.100,73
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バ ル ト原 料 に 由来 す る不 純 物 で あ

る と推 定 さ れ る 。 ま た 、0.73～

2.06%と 比 較 的 多 く のSb203が す

べ て の 個 体 に含 有 され る 点 を 著 し

い 特 徴 とす る。 こ の ア ン チ モ ン は

も と も と消 色 剤 と して 添 加 され た

も の と考 え られ る が 、 コバ ル トに

よ っ て 濃 い 色 調 に 着 色 され て い る

の で 、 消 色 は解 除 され て い る 。 以

上 の 点 に 関 して 、免 ヶ 平 古 墳 例 と

双 築1号 墳 例 の 間 に 材 質 的 相 違 は

認 め られ な い。

図1で は 、 古 相 の ナ トロ ン ガ ラ

ス と して 大 山 台5号 方 形 周 溝 墓 例

(4点)、 御 茶 屋 通 遺 跡 第3地 点1

号 方 形 周 溝 墓 例(3点)(田 村

2012)、 矢 谷D遺 跡2号 方 形 周 溝 墓

1列(3,点)(田 木寸2013b)、/J、 田音区

古 墳 例(9点)(斎 藤 ・田村2013)

を プ ロ ッ トした 。 大 山 台5号 方 形

周 溝 墓 例 お よ び 小 田 部 古 墳 例 の

MgOとK20、CaOとAl203の 含 有 量

は免 ヶ 平 古 墳 例 お よび 双 築1号 墳

例 と完 全 に 重 複 して い る 。 御 茶 屋

通 遺 跡 例 お よ び 矢 谷D遺 跡 例 は プ

ロ ッ トが 分 散 的 で 、 風 化 の 影 響 を

受 け て い る も の と考 え られ る 。 着

色 剤 に 由 来 す る成 分 や ア ン チ モ ン

の含 有 に 関 して も 共 通 の 特 徴 を 具

備 す る。
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一 方
、 新 相 の ナ トロ ン ガ ラ ス と して は 、 京 都 府 宇 津

久 志1号 墳 例(3点)(田 村2013a)と 広 島 県 国成 古

墳 例(8点)を プ ロ ッ トした(16)。製 作 技 法 は 宇 津 久 志

1号 墳 例 が リ ン グ 状 の 巻 き付 け 法 、 国成 古 墳 例 が 包 み

巻 き 法 で 、 上 記 の 各 例 とは 異 な っ て い る 。 古 相 の ナ ト

ロ ンガ ラ ス と比 較 す る と一 定 の 材 質 的 相 違 が認 め られ

る。 す な わ ち 、 宇 津 久 志1号 墳 例 はMgOの 含 有 量 が 多

く、K20の 含 有 量 が 少 な い 一 方 で(17)、国 成 古 墳 例 はCaO

の含 有 量 が 多 い とい う特 徴 を 具 備 す る。 ま た 、 す べ て

同様 に コ バ ル トで 着 色 され た 紺 色 透 明 を 呈 し、 コ

5.0 6.O

CaO(重 量%)

7.0

図1.ナ トロ ン ガ ラ ス にお け る材 質 の 比 較

8.0

バル ト原料に付随すると推定され る少量の銅や鉛が検

出され るが、PbOの 含有量が多めである。また、アン

チモンが全 く検出されない点で も異なっている。

以上の検討か ら、免 ヶ平古墳例および双築1号 墳例

は、弥生時代後期後半～終末期の墳墓か ら出土 した古

相のナ トロンガラス と同一の種類であると判断 される。

製作技法に由来す る形状的な特徴か らの判断とも整合

的である。
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5.古 墳 時代 前期 に おけ るナ トロンガラス 出土の

考 古学 的意 義

本稿では、まず、古墳時代前期においても少量なが

らナ トロンガラスの出土例が存在す ることを確認 し、

材質的特徴を明 らかにした。古墳時代前期のナ トロン

ガラスは材質、着色剤の選択、製作技法 に関して極 め

て斉一的である。ナ トロンガラスの中では、CaOお よ

びAl203の 含有量が比較的少なく、アンチモ ンで消色

されたガラスである点を顕著な特徴 とす る。すべてコ

バル トで紺色に着色されている。

ナ トロンガラスとしての材質的特徴および適用 され

る消色技法は、後1～2世 紀の地中海世界において普

遍 的 に 流 通 してい るナ トロンガ ラス と共通 す る

(Baxteretal.2005、Jackson2005、Fosterand

Jackson2009・2010な ど)。 しか し、いずれ もモ ノ ト

ー ンの小玉で、コバル トによって濃い色調に着色 され

ている点は地 中海世界のナ トロンガラスとして一般的

な特徴 とは言 えない。 このことは、最初 にガラスとし

て製造 されたのが地中海世界であるとして も、着色や

小玉への加工 を行った工房が周辺地域に存在 した可能

性を想起 させ る。

一方、古墳時代前期のナ トロンガラスは、弥生時代

後期後半～終末期の墳墓か ら出土す るナ トロンガラス

と全く同種であるのに対 して、古墳時代 中期前半のナ

トロンガラスとは異なっている。また、弥生時代後期

後半～終末期および古墳時代 中期前半の事例が時期的

にも地域的にもまとまって出土す る傾向を持つのに対

して、古墳時代前期の事例は孤立的である。この点は、

古墳時代前期のナ トロンガラスが、製作か らさほど時

間の経過 もなく、連続的に日本列島へ と舶載 されたも

のの一例 とい うわけではないことを意味する。一方で、

弥生時代後期後半～終末期の事例 とは分布域が異なる

ことか ら、弥生時代 に流入 したものが、所有者 の個別

的な事情による偶発的な長期保有に起因 した伝世現象

であると単純に考えることはできない。以上の判断が

認められ るならば、ナ トロンガラスの流通に関わる地

球規模の流通システムとの連結は、古墳時代前期にお

いていったん途切れていることになる(18)。

以上の問題 と関連 して、注目すべき点が存在す る。

日本列島において流通す るガラスの材質の時期的変遷

を概観 した場合、基本的には新たな材質の断続的な出

現が画期 となっている(大 賀2002b、 肥塚 ほか2010、

OgaandTamura2013)。 しか し、弥生時代終末期か ら

古墳時代前期初頭(前1期)、 お よび古墳時代前期末(前

VII期)か ら中期初頭(中1期)、 への変化は変則的なも

のである。すなわち、前者の画期 と相前後 して新たに

出現す る構成要素は、プロ ト高アル ミナタイプのソー

ダガラスで連珠 法によって製 作 された銅着色の小玉

(大賀2002aに おけるBS皿 型)に 限定 されるのに対

して、弥生時代後期前半に大量に流入 していた高アル

ミナタイプのカ リガラスが空白時期を挟 んで大量に流

通する。後者の画期に関 しても、新相のナ トロンガラ

スのよ うに新 出の種類 も存在するが、中アル ミナタイ

プのカリガラスやナ トロン主体タイプのソーダガラス

のように、一定の空 白時期を挟んで再登場 した種類が

過半を占める。 しかも、いずれの場合にも、再登場 し

た種類については端面に顕著な研磨痕 を残すものが一

般的で、製作か ら一定の時間経過が想定 されるのであ

る。このよ うな特異な伝世現象が発生 した場所や、そ

の後の流通過程に関 しては未解決の問題 であるが、本

稿において注 目したナ トロンガラスの伝世現象 と一体

の事象であることは認め られ よ う。すなわち、古墳時

代前期のナ トロンガラスは、ナ トロンガラスの流通経

路上のいずれかの地域において一定の滞留時間を経て、

古墳時代前期、特 に前期初頭前後 に日本列島へ と流入

したものである蓋然性が最 も高いと判断す る(19)。

おわ りに

以上、 日本列島では古墳時代前期においても少数な

がらナ トロンガラスが出土 していることを確認 し、そ

の材質的特徴 を調査 した。その結果、弥生時代後期後

半～終末期に流入するナ トロンガラスと、材質や製作

技法が共通することが判明した。 このことは、 日本列

島へのナ トロンガラスの流入が連続的なものではな く、

一定の空白時期を挟む ことを意味 しているとともに、

特異で未解明の事情に起因した伝世現象の存在を示唆

している。残 された問題 を解決す るために、今後は、

日本列島の周辺地域におけるナ トロンガラスの流通状

況について、比較研究を進めていきたい と思 う。
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注

(1)ア ン チ モ ン に 関 して は 消 泡 剤 と して 添 加 され た 可

能 性 も考 慮 さ れ る。 本 稿 で は 、 有 色 の ガ ラ ス か ら

検 出 され た ア ン チ モ ン も 消 色 剤 で あ る と し て 記 述

して い る が 、 将 来 的 に は 修 正 が 必 要 と な る か も し

れ な い 。 た だ し、 ア ン チ モ ン と着 色 剤 の 添 加 が 異

な る 工 房 で 行 わ れ た で あ ろ う とい う本 稿 で の推 定

に は 影 響 し な い 。

(2)ち な み に 、 肥 塚(1995)は 主 要 な流 通 域 か ら前 者

を 「西 方 の ガ ラ ス 」、後 者 を 「ア ジ ア の ガ ラ ス 」 と

も言 及 して い る 。 た だ し、 こ の 対 比 の 原 形 とな っ

た ブ リル(1993)の 理 解 で は 、 「ア ジ ア の ガ ラ ス 」

に よ っ て鉛 バ リ ウ ム ガ ラ ス 、 鉛 ガ ラ ス 、2種 類 の

カ リガ ラ ス を加 え た 計5種 類 を 包 括 的 に 呼 称 して

い る 点 に 注 意 が 必 要 で あ る。肥 塚(1995)で は 「ア

ジ ア の ガ ラ ス 」 に これ らの 材 質 が 包 含 され て い る

か 明 記 され て い な い 。

(3)ア ル カ リ石 灰 ガ ラ ス を大 別 した 材 質 を 「カ リガ ラ

ス 」 と 「ソー ダ 石 灰 ガ ラ ス 」 と 呼 称 す る の は 、 「カ

リガ ラ ス 」 の 方 がCaOの 含 有 量 が 全 体 的 に少 な い

傾 向 を持 っ か らで あ る。 しか し、「ソー ダ 石 灰 ガ ラ

ス 」に お け るCaOの 含 有 量 の 変 動 は 非 常 に 大 き く、

「高 ア ル ミナ タ イ プ 」 で はCaO含 有 量 が 「カ リガ

ラ ス 」よ り必 ず し も多 い と は 言 え な い。そ の た め 、

総 称 と して は 「ソ ー ダ ガ ラ ス 」 を使 用 す る よ う変

更 した 。

(4)現 在 は 、 ソ ー ダ ガ ラ ス を ナ トロ ン タ イ プ(Group

SI)、 高 アル ミナ タイ プ(GroupSII)、 植 物 灰 タ イ

プ(GroupSIII)、 ナ トロ ン主 体 タ イ プ(GroupSIV)、

プ ロ ト高 ア ル ミナ タ イ プ(GroupSV)の5つ の 材

質 に 大 別 し て い る(OgaandTamura2013)。

(5)い くつ か の 資 料 に 関 し て は 、 個 別 の 分 析 結 果 の 報

告 は 行 っ て い な い 。

(6)本 稿 に お け る 時 期 区 分 や 時 期 表 現 は 大 賀(2002

a・2003・2013)に 拠 る。また、厳密に言えば、

古墳時代 中期前半(中1期 ～中H期)で はなく中

1期 ～中皿期で、植物灰 タイプのソーダガラスの

流入以前 と考 えることができる。

(7)弥 生時代後期後半～終末期に流入する小玉の製作

技法は1種 類 しか存在 しない。包み巻き法も しく

は連珠法であると推定 されるが、典型的なもので

はない(斎 藤2012、 斎藤 ・田村2013)。 製作技法

の具体的な特定は本稿の議論 において必須の前提

ではないので、この問題 には拘泥 しない。

(8)千 葉県小田部古墳(64点 以上)、 千葉県大山台5

号方形周溝墓第2主 体(4点)、 神奈川県御茶屋通

遺跡第3地 点1号 方形周溝墓(3点)、 長野県篠ノ

井遺跡新幹線地点211号 円形周溝墓溝内埋葬(4

点)、広島県矢谷D遺 跡2号 方形周溝墓(3点)で

ある。小田部古墳は古墳時代前1期 に比定 され、

厳密 には時期が少 し新 しいが、出土の意義を勘案

してここに含 める。また、篠 ノ井遺跡例 は目視に

よる判断である。小田部古墳例は、現在、完形品

の所在が不明で、破片のみ を分析 している。また、

小 田部古墳例は小 田(1972)が 調査 した破片が別

の場所に保管 されてお り、中井泉 らによって再調

査が行われている(白 瀧 ・中井2011)。

(9)当 該文献では明記 されていないが、下扇原遺跡出

土のガラス製品について網羅的な調査結果を報告

した谷澤(2010)を 参照すれば、4区SB84お よ

び5区SB108か ら出土 した各1点 である。 ちな

みに製作技法 も巻き付け法 と言及 されているが、

谷澤が報告す るよ うに、引き伸ばし法の誤認であ

る。

(10)筆者 らが調査 した事例では、着色剤 の選択や製作

技法が共通 し、材質が最 も類似す る資料 として福

岡県立石26号 土墳墓例が挙げられるが、K20の 含

有量は下扇原遺跡例よりもやや多い。

(11)た だ し、松崎 ほか(2013)で は佐賀県 田代太 田古

墳か ら出土 した同種のソーダガラスについて、使

用 された融剤 を 「植物灰?」 と記載 している。

(12)当該 の材質のガラスに関 しては、原料の種類につ

いても充分な検討は行われていない。そのため、

特定の原料を示唆する名称は必ず しも適切ではな
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いが、便宜的なものとして御理解頂 きたい。

(13)た だ し、同一個体が2回 分析 されているものがい

くつか含まれてお り、分析 された個体は150個 体

ではない。 また、ナ トロンガ ラス と判断 された個

体も実際には4個 体である。

(14)斎藤(2012)は 、製作技法を手掛か りとしてナ ト

ロンガラスの可能性がある事例 を列挙 している。

ただ し、ここには遺漏が存在する。また筆者 らは、

千葉県島戸境1号 墳例についてはナ トロンガラス

ではない可能性が高い と考えている。

(15)免 ヶ平古墳例については、測定条件 などの詳細 と、

「ガラス小玉」10点 分の分析結果を併せて別稿で

報告する予定である。

(16)風 吹山古墳例は詳細な再調査を行っている途中で

あることか ら、プ ロッ トか ら除外 した。

(17)図1で は表示 されていないが、宇津久志1号 墳例

はFe203、MnO、TiO2の 含有量が多い点を顕著な特

徴 とする。

(18)FosterandJackson(2010)は 、 リサイ クルの過

程でアンチモン消色のナ トロンガラス とマンガン

消色のナ トロンガラスが混合 され、アンチモ ンと

マンガンが両方 とも検出され る資料が3～4世 紀

に増加す ることを指摘 してい る。筆者 らが古墳時

代前期のナ トロンガラスを調査 した 目的の一つは、

こうした事例が 日本列島において も出土するか否

かを確認する点にあった。

(19)今 回取 り上げた2事 例は、古墳時代前期後葉(前

V期)以 降に比定 されるにも関わ らず、当該期に

新出する高アル ミナタイプのソーダガラス製で銅

着色のガラス小玉を共伴 しない。統計学的な有意

性を保証できる事例数は確保できないが、西 日本

では当該の種類のガラス小玉が急速 に普及す るこ

とから、この背反性 は有意であると推定 している。

このことは、古墳時代前期のナ トロンガラスが、

古墳の築造時期 よりも一定程度湖って流入 したと

い う本稿での判断に調和的である。
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