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はじめに 

漆の戦略的研究基盤形成支援事業プロジェクト 

代表 宮腰哲雄 

 

 漆を利用する文化は日本だけでなく中国・韓国・東南アジア等にもあり、先

端的な科学分析で、新たな知見や文化を探る研究が重要になってきた。我々は、

上記科学分析の観点から、熱分解—ガスクロマトグラフィー／質量分析法を開

発し、多くの研究論文を発表してきたが、この方法だけで漆のすべての材料情

報が得られるわけでなく、総合的な科学分析方法の開発が必要になってきた。  

 本プロジェクトでは、①科学分析方法を開発し、②この手法により、種々の

歴史的な漆器について、使用された材料や技術等を海外の研究者と共に検討し、

③文化的側面からの検討を加えることで、漆の流通経路、漆の伝統や文化の伝

搬等、漆文化の究明を試みることを目的としており、将来的には漆器に限らず

様々な歴史的な文化財等の分析に波及すると考えている。 

 本プロジェクトは本学理工学部教員３名が中心になり、本学文学部、東京大

学、京都造形芸術大学及漆の人間国宝の室瀬和美氏など漆の研究者・技術者６

名の総計９名で研究に取り組む。また産官学連携研究者 5 名（兼橋真二・本学

理工学部講師・日本学術振興会特別研究員）、宮里正子（浦添市美術館）、日高

薫（国立民俗博物館）、北野信彦（東京文化財研究所）、鈴木修一（小野屋漆器

店）と連携し、また海外の漆研究者 8 名：Dr. Anne-Solenn （仏・ルーブ・ル博

物館）、Dr. M.Sablier（仏・Ecole Polychnique大学）、Dr. C.Ewellyn （米・North Carolina 

State 大学）、Dr. W.Eiadthong （タイ・Kasetsart 大学）、Dr.Phuc（Hanoi 工科大学）、

Dr. 王章成（南京林業化学研究所）、Prof. 張飛龍（中国・生漆研究所）及び Dr. 

L.Nanhee（韓国・民俗博物館）に漆の資料提供を依頼し、また共同で漆研究に

取り組む。アドバイザーは三浦定俊氏（前東京文化財研究所副所長、現・虫害

文化財研究所長）と吉田孝（北見工業大学工学部教授、副学長）氏にお願いし

た。 

 漆の研究プロジェクトメンバーの専門分野と研究実績に基づき、3 つのサブテ

ーマを設定し、平成 25−27 年度は「歴史的な漆工芸品を科学分析評価するシス

テムを構築する」ことを研究し、平成 26−27 年度はそのシステムを利用して「歴

史的な漆工芸品への応用」を研究する。その研究対象は主に縄文漆器、南蛮漆

器、輸出漆器、琉球漆器などであり、歴史的な漆器がどのような漆材料を用い
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て、どのような材料を組み合わせて作られたか、さらにどのような漆工芸技術

が使われたかを解明する。そのために「伝統的漆技法を科学的に分析し評価す

る」ことも重要な課題で、平成 26−27 年度は分析評価システムを利用して、こ

の課題についてもプロジェクト研究する。これらの研究課題は相互に深く関連

し、漆を科学分析することで歴史的な漆器の産地同定、漆工芸技術の解明し、

漆の伝統文化の継承、漆芸や漆の交易、文化交流を究明する。これらの課題を

研究するために学際的なプロジェクトで取り組み、漆の研究拠点形成を目指す。 

 漆は、ウルシの木を植えて、それから得られる樹液を原料に用いた天然塗料  

であり、環境に優しい素材である。漆は日本や中国のみならず東南アジアにも 

あり、その資源調査、漆の特性評価及び応用を化学分野や学際的領域からの 

研究が重要になってきた。 

 本漆プロジェクトでは９名で研究する。また産官学連携研究者 5 名と海外の                                            

連携漆研究者 8 名とともに共同で研究を進める。 

 本プロジェクトは右のスキームに示した研究課題で共同研究を進める。 

 国内外の博物館や美術館には多数の歴史的な漆工芸品が所蔵されてい                                              

る。その漆工芸品は時代とともに劣化し保存修復が必要になる。その中には                                               

日本産の漆のみならず中国産の漆を利用した漆工芸品があり、また                                                 

東南アジア産の漆工芸品もたくさん含まれていると言われている。これらを                                             

識別する手法は、まだ確立されていない。 

 我々はこれまで漆器の剥落片を用い、熱分解—ガスクロマトグラフィー／質

量分析法を用いた漆の科学分析に取り組んできたが、本プロジェクトメンバー

の岡田文男は漆膜のクロスセクション法を研究し、東京大学の吉田邦夫らはス

トロンチウム同位体を用いる科学分析法を研究してきた。本研究では、まず、

これらの分析手法を組み合わせた先端的科学分析法をシステムとして統合した

漆の科学分析法を構築し確立する。次に、その方法を応用し、歴史的な琉球漆

器、輸出漆器、南蛮漆器を総合的に科学分析して漆の種類、漆の産地同定、漆

とともに使われた材料を特定し、その技法について検討する。また、国内外の

美術館や博物館に所蔵されている漆工芸品を、日本の漆研究者だけでなく、ヨ

ーロッパやアメリカなど海外の漆研究者とともに検討し、国内外にある歴史的

な漆工芸品の保存修復に関連してシステム化された科学分析法を用いて分析評

価する。さらに、これらの検討結果に、総合大学たる本学の特色を活かした文

化的側面からの検討を加えることで、漆の流通経路、漆の伝統や文化の伝搬等、

2



漆文化の究明を目指す。伝統的な漆工芸技術を解明し、漆原料の種類や産地の

同定、漆材料に移動や交易を解明し、漆文化の広がりを研究することは世界か

ら望まれており、その学術的な意義は大きい。以上の研究課題についてグロー

バルなプロジェクト研究として取り組むとともに、大学院生や若手研究者を育

成し、明治大学を漆の研究拠点にしたいと考えている。 

 

研究課題：「漆の科学分析評価システムの構築と漆文化の究明に関する学際的研

究」 

 研究期間： 2013年度～2015年度 3年間 

 メンバー： 宮腰哲雄 

       阿部芳郎（文学部 教授） 

       本多貴之（理工学部 専任講師） 

       陸 榕（研究知財戦略機構 博士研究員） 

       吉田邦夫（東京大学総合博物館 元教授 現 特招研究員） 

       中井俊一（東京大学地震研究所 教授） 

       室瀬和美（漆の人間国宝認定者 目白漆芸文化財研究所長） 

       岡田文男（京都造形芸術大学歴史遺産学科 教授） 

       神谷嘉美（東京都立産業技術研究センター 博士研究員） 

 

 主な研究課題 

1. 漆の科学分析評価システムの構築 

2. 歴史的な漆工芸品への科学分析の応用 

3. 伝統的漆技法を科学的に分析評価し漆文化を究明する 

 

・分析手段は熱分解-GC／MS法、Sr同位体比分析、クロスセクションを中心に、

年代測定、IRスペクトル、X線分析などを利用して、歴史的な漆器を総合的に分

析評価するシステムを構築する。 

・研究対象は、歴史的な日本の漆器、琉球漆器、南蛮・輸出漆器、アイヌ漆器

およびアジアの漆器などを考えている。 

 以上の分析結果と漆器作りの技法・漆材料・漆の交易・文化などを学際的に

研究する。 
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 この研究を推進するために産官学の漆研究者にも連携研究員になっていただ

き、ご協力ご指導をいただきながら共同研究を進めたと思います。また海外の

漆に関わる研究者（フランス、ポルトガル、スペイン、スウェーデン、ドイツ、

アメリカ、アジアなど）とも連携し研究交流したいと考えています。 

 

 このプロジェクト研究を進めるためにプロジェクト全体の会議（年1回）、時々

分科会などを開催し、研究の進行、問題をご相談しながら、一般向けには講演

会・シンポジウムを年1～2回開催する予定です。 

 

 本プロジェクトはHPを作り情報発信しながら、毎年度末「紀要」を発行し、

研究成果は関連する学科で報告し、成果は論文にまとめるともにデータ集や漆

の本を出版したいと考えています。最終年度には漆の国際学会を本学で開催し

たいと考えています。どうぞよろしくご協力ください。 

以上 
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Review 

 

Application of pyrolysis gas chromatography/mass spectrometry in the research of 

lacquer: A review 

 

Xiao-Ming Ma, Rong Lu, Tetsuo Miyakoshi 

Department of Applied Chemistry, School of Science and Technology, Meiji University, 

1-1-1 Higashi-mita, Tama-ku, Kawasaki-shi, 214-8571, Japan 

 

Highlights 

► Progress in lacquer pyrolysis. ► Summarize the characteristics pyrolysis 

products for different kinds of lacquer tree. ► Identify types of binding 

medium. ► Guide a significant restoration and protection for ancient 

lacquerwares. 

 

Abstract 

The thermal degradation of natural and synthetic lacquer films examined by 

pyrolysis gas chromatography with mass spectrometry (Py-GC/MS) detection 

is reviewed. Due to the instantaneous heating decomposition, the side 

reaction of internal and/or between samples is hardly occurred, and the 

pyrolysis products can be retrieved with no any change. Py-GC/MS has been 

used in the composition analysis of the solvent insoluble polymers and 

investigation on degradation of resin materials. Lacquer film is a 

cross-linkage polymer that almost insoluble in any solvents. The aim of this 

review is to describe the successful application of Py-GC/MS on the analysis 

of lacquer, including natural lacquer sap, synthetic lacquer derivatives, and 

both of there films. After analyzing the chemical structure of the specific 

pyrolysis products from the mass spectrometry, the lacquer tree species and 
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grown region can be detected. These results have great guiding significance 

for the protection and restoration of the lacquer coating cultural treasures. 

 

Keywords: Py-GC/MS; Lacquer film; Composition analysis; Chemical 

structure 

 

1. Introduction 

The oriental lacquer known as Shengqi in China and Urushi in Japan is the sap 

collected from Rhus vernicifera lacquer tree, the main lipid component is urushiol. 

Vietnamese and Chinese Taiwan lacquer is the sap from Rhus succedanea and the main 

lipid component is laccol. Myanmar and Thailand lacquer is the sap from 

Melanorrhonea (Gulta) usitata and the main lipid component is thitsiol. All the three lipid 

components are composed mainly of substituted catechol in 3- or 4-position which have 

long unsaturated side chain with 1~3 olefins. These saps have been utilized for coating 

materials because of peculiar beauty and high durability. 

The lacquer wares have been used and valued highly due to the 

toughness and the beauty for a long time. In recent years, the use of 

renewable resources in the production of various industrial materials has 

been revived because of the environmental concerns. Lacquer is dried in 

natural conditions firstly for the enzymatic oxidation of its lipid component 

by laccase and subsequently auto-oxidation of the unsaturated side chains in 

the open air. The research on lacquer chemistry can be traced back to early 

in 1878 [1], and the combining pyrolysis method with gas chromatography 

and/or a mass spectrometry also have been reported for near 60 years. In 

1983, Burmester [2] had first reported a classification of far Eastern lacquer 

by pyrolysis combined with mass spectrometry (Py-MS). In 1989, Shedrinsky 

[3] reported the application of pyrolysis-GC in art and archaeology. However, 

due to the complex chemical and physical features of the polymeric lacquer 
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film, a satisfactory analyzed result had not been obtained. After doing a full 

literature review, we believe that the first successful use of Py-GC/MS to 

analyze lacquer films was Niimura et. al [4]. They used urushiol, plant gum, 

and glycoprotein which are isolated from the same lacquer sap as a pyrolysis 

controlled substance to study the pyrolytic behavior of lacquer film. Although 

the pyrolysis results showed a very complex pyrogram, almost all peaks were 

assigned according to the mass spectrometry analyzed. Subsequently, the 

authors reported the characterization of laccol [5] and thitsiol [6] lacquer 

films by pyrolysis GC/MS, and alkenes, alkanes, alkenylphenols, 

alkylphenols, alkenylbenzenes, and alkylbenzenes were detected. In order to 

clear distinguish the characteristic pyrolysis products of lacquer film, the 

urushiol, laccol, and thitsiol derivatives were synthesized, and the 

synthesized lacquer film were analyzed compared with the natural lacquer. 

In addition, the application of Py-GC/MS in the important traditional 

lacquerware, our experiences on using this method, and how to effective and 

improve to use this method in lacquer chemistry also were discussed. 

 

2. Pyrolysis gas chromatography mass spectrometry (Py-GC/MS) 

Py-GC/MS is a chemical analysis method first thermal degradation of 

sample to produce smaller and more analytically useful fragment that 

separated by GC column and detected in MS instrument (Figure 1). Because 

pyrolysis GC/MS is instant heating decomposition, the aggregate of 

pyrolysates and other side effects are difficult to occur. The pyrolysates can 

be detected without any chemical change. Pyrolysis GC/MS can be used to 

the composition analysis of polymer materials that difficult to dissolve in 

solvent, resin deterioration investigation, and analysis of volatile additives. 

However, because a lot of specimens cannot be deployed into the sample 

tube, it is difficult to analyze trace components. It is useful for polymer, 
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polymer blends, and copolymers that are difficult to analyze with other 

methods. 

 

 

Figure 1. Configuration of pyrolysis-GC/MS system. 

 

The analyzed method involves putting the sample in the inactivated 

sample holder of the microfurnace, dropping it into the reactor core wrapped 

with high frequency coils, which is filled with helium as the carrier gas using 

a switch, and then pyrolysiszed. The pyrolysis results are rather stability 

due to comparatively lower temperature dispersion because of small capacity 

[7]. 

 

2.1. Single-shot Py-GC/MS 

The easiest Py-GC/MS is a method in which only one heating performs 

the thermal decomposition, called single shot. The range of temperatures for 

thermal decomposition is 50-1000˚C. After the sample being thermal 

decomposition, it was gasified and introduced into a gas chromatography. 

The gas separated by GC is measured by MS. The advantage of this 

technique is being able to analyze all components in the original sample by 

one measurement. This means that the ratio of components in the original 

solid can be measured. 
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2.2. Evolved gas analysis 

Evolved gas analysis (EGA) is a method used to analyze the gas emitted 

during heated sample that undergoes decomposition or desorption [8-11]. 

The mechanical configuration characteristically uses a short column and 

detected by evolved gas detection (EGD). Because many organic 

macromolecules are decomposed at less than 1000˚C, a set of unstring 

temperatures in the range of 50-1000˚C is used. In the research of lacquer 

films, the temperature range is always set in 50 — 650˚C according to our 

results. 

 

2.3. Double-shot pyrolysis 

Double-shot pyrolysis is an analysis method that can be performed using 

the results of EGA. Because volatile and non-volatile compounds can be 

analyzed separately, simple chromatograms are obtained. Double-shot 

pyrolysis applies heat to the same sample gradually and analyzes only the 

gas generated in a certain range. This method is a strong tool for 

characterization of plastics and rubber. There are two kind pyrolysis GC/MS 

measurements, direct and derivative methods. Because high polarity 

materials such as urushiol tend to adhere to a GC column and make down 

the analytical sensitivity, using thermal desorption additives such as 

tetramethyl-ammonium hydroxide (TMAH) can be analyzed separately and 

with pyrolysis the polymer can be determined [12-14]. This technique is 

convenient to remove only a plasticizer previously added to a sample or to 

remove a solvent that remains in very small quantity and very effective 

when components with clearly different heat decomposition points. However, 

this method cannot be used when a sample reacts with the energy of heating. 

In the case of a lacquer sap, various additive admixtures, such as tung oil, 

rosin and tar, may be present. The methylation of hydroxyl groups of 

urushiol is shown in Figure 2. The lacquer film and TMAH were combined in 
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the sample cup, and then pyrolysis at 500˚C. 

 

 

Figure 2. Methylation reaction of urushiol hydroxyl group with TMAH. 

 

The history and scope of pyrolysis-GC and pyrolysis-GC/MS have been 

reviewed by Wampler [15], Sobeih [16], and Tsuge [17]. This review is mainly 

focus on the use in lacquer chemistry. 

 

3. Mechanism of lacquer drying 

Lacquer is a natural polymer tapped from lacquer trees and used for 

coating and adhesive materials. Lacquer drying is carried out under specific 

condition over 70% of relative humidity (RH) at room temperature overnight. 

Mechanism of drying progresses by oxidizing the main lipid compositions 

such as urushiol, laccol, and thitsiol by laccase has been revealed [18-20]. 

When the concentration of lipid composition monomer decreased to a certain 

concentration such as less than 30%, the unsaturated side-chain 

auto-oxidation reaction occurs, and then formed a very dense network 

lacquer film [21-23]. Once lacquer sap drys to form a lacquer film, this film 

will become very sturdy and cannot be melting in any solvent, as showed in 

Figure 3. This is a wonderful property as paint but would be severely 

impacted in its scientific analysis, because scientific analysis is usually 

dissolved in solvent. 
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Figure 3. Image of lacquer polymerization. 

 

4. Identification of lacquer species by Py-GC/MS 

Lacquer film is a very hard material with a hardness of approximately 6 

H of pencil hardness, and analysis of such a hardness lacquer film is very 

difficult. FT-IR and solid state NMR have been employed to analyze. 

However, FT-IR is difficult to make the distinctions which has a structure 

similar to the lacquer, and also cannot identification of various organic 

and/or inorganic materials that blended in the lacquer sap [24,25]. Of course, 

FT-IR also cannot distinguish species of lacquer tree. The peaks appeared at 

solid state NMR is very complex to analyze, and it is difficult to obtain clear 

results [26]. In order to analyze lacquer sample, pyrolysis GC/MS was 

employed. After heated by high temperature gasification and analyzed the 

gas productions, lacquer sample structure could be inferred. There are three 

steps in the process. The first is thermal decomposition of lacquer film, 

second is separating the gasification of lacquer, and third is weighing the 

weight of gas molecules. Based on the mass results, the lacquer film 

structure and the original liquid component was estimated. 

In order to identify different lacquer tree species and reveal the chemical 

change during the polymerization process, we have synthesized three kind 
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lacquer liquid component derivatives and make film. The synthesized and 

natural lacquer films were analyzed by pyrolysis GC/MS, and the respective 

characteristic of pyrolysis products were summarized. After assigned the 

each mass chromatogram peak and each mass spectrum, the results showed 

that the characteristic pyrolysis products at m/z=108 are 3-heptylphenol (C7) 

for urushiol; 3-nonylphenol (C9) for laccol; 3-heptylphenol (C7), 

2-(10-phenyldecyl)phenol (C16), and 3-(10-phenyldecyl)phenol (C16) for 

thitsiol; while, at m/z=123 are 3-heptylcatecol (C7) for urushiol; 

3-nonylcatechol (C9) for laccol; 3-heptylcatecol (C7), 4-heptylcatecol (C7), 

3-(10-phenyldecyl)catechol, and 4-(10-phenyldecyl)catechol for thitsiol, 

respectively [27,28]. Because liquid component (urushiol, laccol, and thitsiol) 

is a catechol structure with two hydroxyl groups (—OH) at a benzene ring, in 

the pyrolysis GC/MS products, phenol structure with one hydroxyl group at 

benzene ring was usually detected. This is because when lacquer hardens, 

the hydroxyl group is involved in the polymerization reaction (Figure 3), and 

the —OH bond is easily broken during the pyrolysis. In generally, the left 

thermal decomposition reaction progress is easier than that in the right [29], 

as showed in Figure 4. 

 

 

Figure 4. Phenol and catechol structures produced from thermal 

decomposition. 
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The results from the synthesized lacquer films showed that during the 

laccase-catalytic polymerization process, nucleus-nucleus (C-C) and 

nucleus-side chain (C-C, C-O-C) coupling were first occurred in urushiol 

derivatives, subsequently autoxidation side chain-side chain (C-C) occurred, 

like the natural urushiol lacquer [30]. These results also were confirmed by 

Niimura et al. used two-stage pyrolysis GC/MS and X-ray photoelectron 

spectroscopy [31]. Laccol derivatives showed a similar polymerization 

mechanism to the natural laccol lacquer [29, 32]. However, in the 

3-(10-phenyldecyl)catechol of thitsiol derivative, quinone produced by laccase 

formed an ether bond not with the phenyl group but with catechol ring, and 

3-(10-phenyldecyl)catechol is polymerized by only laccase catalyst without 

autoxidation, differ from the natural thitsiol lacquer [33]. In addition, it also 

confirmed that neither ω-phenylalkylcatechol nor ω-phenylalkylphenol were 

present in the natural urushiol or laccol lacquer saps [28, 34]. 

 

5. Application of Py-GC/MS in ancient lacquerwares 

Lacquer has been used as an advanced coating material in Asian 

countries for thousands of years, and also is used appliances of modern daily 

life in furniture, decorative objects, architectural, and so on. A red lacquer 

vertical comb dating to 5500 years ago has been excavated from an early 

Jomon period in Japan. A Hemudu vermilion lacquer wooden bowl dating to 

be manufactured 7000 years ago also was found in 1977 in China. Lacquer 

has been used in human history and inextricably linked with people life due 

to its special properties, however, how the ancient people to get natural 

lacquer sap and make lacquerwares are not still clear. Addressing these 

questions requires scientific analysis. Chiavari and Mazzeo analyzed the 

paint layers in Chinese archaeological relics with pyrolysis GC/MS in 1999. 

15



The results showed that Py-GC/MS technique offered a rapid means of 

differentiating between wax and proteinacious binders [35]. Niimura et al. 

also reported identification of ancient lacquer film by two-stage Py-GC/MS in 

1999 [36]. There first pyrolysis at 400°C to detect fatty acid and then raise to 

500°C to detect alkenes, alkanes, alkenylphenols, alkylphenols, 

alkenylcatechols, and alkylcatechols.  

In the early pyrolysis analysis method, in order to obtain a good result, 

TMAH was usually used as a derivatizing reagent for the structure 

elucidation of alkyd, unsaturated polyester, epoxy, and phenol formaldehyde 

resins [37]. However, as the pyrolysis technology advances, lacquer can be 

analyzed by pyrolysis GC/MS directly without any derivatization. Because of 

these advance properties, pyrolysis GC/MS is widely used in the 

identification of lacquer spices of ancient lacquerwares, and the results are 

very important for conservation and restoration of lacquerwares for 

historical and cultural carrier. In 2005, Raffaelly et al. reported the analysis 

of lacquer flakes excavated from a necropolis belong to early era in Mongolia 

by SEM, FT-IR, X-ray, GC/MS, and Py-GC/MS measurements [38]. The 

results showed that the Mongolia lacquerware coating with the sap tapped 

from Rhus vernicifera lacquer tree. 

In order to improve the performance of lacquer or prepared color lacquer, 

some binding medium, such as tung oil, linseed oil, animal glue, colophon, 

plant gum, and inorganic minerals are usually mixed into lacquer sap during 

the lacquer process. Py-GC/MS method is one of the best methods to identify 

these added substances [39-41], especially for cinnabar, which is usually 

used for red pigment, showed a sharp peak at m/z = 202 for Hg obtained in 

mass spectrometry (Figure 5A, our unpublished data). In the pyrolysis 

GC/MS measurement, HgS broken down into Hg and S by heating, and Hg 

was detected. Like HgS, As2S3 also is usually used for yellow-green pigment 
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and As element can be detected at m/z=74.9 for 1×As, m/z=149.8 for 2×As, 

m/z=224.7 for 3×As, and m/z=299.6 for 4×As in the mass spectrometry from a 

green ancient lacquerware (Figure 5B, our unpublished data). 

 

 

 

Figure 5. Mass spectrometry of (A) Hg and (B) As elements belong to 

vermilion and green lacquerwares, respectively. 

 

As described in introduction section, there are three kinds of lacquer tree 

in the world, and main lipid component are different. Pyrolysis GC/MS also 

was used to identify the species of lacquer tree. In general, Chinese lacquer 

trees are belong to Rhus vernicifera family, however, the lacquer tree in 

Donglan area of Guangxi province of China was identified to be Rhus 

succedanea species by analyzing its characteristic pyrolysis products [42]. In 

the identification of lacquer trees, pyrolysis is an alternative and efficient 

technique [43]. Furthermore, we applied pyrolysis GC/MS on analysis of 

B 

A 
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ancient lacquer film that obtained from the surface of a wooden dish 

extracted from an excavation site that dates back to the 17-18th century A.D. 

at Kinenkanmae Iseki (the ruins in the front of museum) on the Meiji 

University campus in Tokyo, Japan; a Nanban lacquer film from the 17th 

century A.D.; an old lacquer film obtained from the surface of wooden crafts 

imported from an Asian country during the 17-18th century A.D.; and 

Baroque and Rococo lacquer films obtained from the wood surfaces of the 

Rococo church St. Alto in Altomunster, Munich, Germany. After comparing 

with the characteristic pyrolysis products of urushiol, laccol, and thitsiol, the 

ancient lacquer film and Nanban lacquer film were assigned to Rhus 

vernicifera, the old lacquerware imported from an Asian country that was 

assigned to Melanorrhoea usitata. However, although they were also called 

“lacquer,” the Baroque and Rococo lacquer films were identified as being 

made from a natural resin [44]. Meanwhile, the pyrolysis results of the six 

pieces of lacquer that obtained from Ryukyu lacquerware belonging to 

Urasoe Art Museum of Japan showed that some lacquerware were made 

from lacquer sap of Rhus vernicifera and some were made from lacquer sap 

of Rhus succedanea [45]. Furthermore, after analysis of a “four-eared” 

pottery container that was designated an important National Cultural 

Property in the 16-17th century ruins in Kyoto City of Japan with a pyrolysis 

GC-MS, the results showed that the lacquer fragment was Melanorrhoea 

usitata [46].  

With the successful application of pyrolysis analysis in lacquer and 

lacquer film, many important cultural heritage significance lacquerwares 

that scattered in museums around the world were for analysis and 

identification by pyrolysis. The resin and oil components of period lacquer 

belong to the J Paul Getty Museum from both Asian and European sources 

were analyzed, and being built the database [47]. Frade et al. analyzed two 
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lacquer shields imported from Asia in the sixteenth century in Portugal, the 

results showed that the sample from Soares dos Reis National Museum was 

coating with Rhus succedanea lacquer sap and oil was used as binding 

medium; the other sample from the private collection showed characteristic 

pyrolysis products of Melanorrhoea usitata [48]. A lacquered wooden dish 

belong to Ryukyu kingdom [49], lacquer cabinet belong to ‘Hofmobiliendepot 

Mobel Museum Wien’ in Austria [50], and lacquer objects excavated from a 

Chu tomb in China [51] were analyzed by pyrolysis. The results showed that 

both lacquerwares are coating with lacquer sap tapped from Rhus 

vernicifera lacquer trees and linseed oil was found as a binding medium for 

drying oil. Recently, Le Ho et al. reported lacquerwares of 18-19th Japanese 

Buddhistic altar (muse Georges-Labit, Toulouse, France) and an 

archaeological Mongolian coated wooden sample from a chariot provided by 

the Mission archeologique francaise en Mongolie (MAFM) which dated 

between the 1st century B.C. and the 1st century A.D. [52]. After compared 

with the standard characteristic pyrolysis products, the results showed that 

MAFM was coated with lacquer sap from Rhus vernicifera lacquer tree, and 

it is surprising that the Japanese Buddhistic altar was used of lacquer sap 

from Melanorrhoea usitata, implying a commercial behavior between Japan 

and Southwest Asian. This result also agrees with the “four-eared” pottery 

container from Kyoto City of Japan [46]. 

The enzyme-catalyzed polymerization of lacquer sap process is also call 

lacquer drying hardening process. Because it is very important to investigate 

the process of functional expression in coating material science, Niimura and 

Miyakoshi reported the functional expression of oriental lacquer film by 

pyrolysis GC/MS during the hardening process and found that oriental 

lacquer expresses the functions as an extreme hardness and insolubility, 

accelerating nucleus-side chain (C-C, C-O-C) and side chain-side chain (C-C) 
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cross-linkages [53]. Pyrolysis GC/MS also was used to confirm the product 

structure of laccase catalyzed reaction [54-55]. Recently, on-line micro 

ultraviolet pyrolysis GC/MS [56], evolved gas analysis-ion [57], and 

Thermogravimetry-linked scan mass spectrometry [58] were used to 

analyzed and ancient lacquerwares and then compared the results with the 

standard lacquer film. These improved methods give a good result during the 

analyzed process and proved that pyrolysis GC/MS is a most effective to 

characterize the natural lacquer film and identify the organic coating of 

ancient lacquerwares. 

 

6. Conclusions 

Lacquer is a natural coating polymer drying by laccase catalyzed. 

Because laccase contained in the lacquer sap, lacquer is called drying by 

itself. The special drying mechanism and di-hydroxy phenol structure of 

lacquer liquid component (urushiol, laccol, thitsiol) make the lacquer film 

formed a dense network structure and almost insoluble in any solvent. In the 

primary lacquer research, although many existing methods of analysis, such 

as FT-IR, NMR, XPS are used for the lacquer film study, but the result is not 

satisfactory. With the progress of technology, pyrolysis GC/MS becomes an 

effective method for analyzing lacquer sap and lacquer film because there 

are characteristic pyrolysis products to discriminate a lacquer sample and 

that of other natural resins. After analyzing the structure of the specific 

pyrolysis products from the mass spectrometry, the lacquer tree species and 

grown region can be detected. These results can be used to guide the 

conservation and restoration of important ancient lacquerwares. 
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総説 

琉球の丸櫃について 

宮里正子 

浦添市美術館  

１ はじめに 

琉球漆芸には、俗称で丸櫃と呼ばれる円筒形の合子がある。 

そのほとんどが琉球王国の神女であるノロ（祝女）の祭祀具の伝承を伴う。丸

櫃は、王国の歴史の中で、人々とカミを繋ぐ信仰儀式に用いられる祭祀具の勾

玉や水晶やガラスの首飾り、簪などを納めた容器であるが、祭祀具と同様の格

式の高い特別な漆器として伝世してきた。沖縄県の伊是名村や久米島町、鹿児

島県の奄美市・瀬戸内町などには、現在も祭祀とともに継承されている丸櫃も

存在する一方で、博物館や美術館などの施設で美術工芸・民俗資料として収蔵

され、保存や展示に活用されている例品も相当数確認できる。 

丸櫃は、琉球王国内で用いられた確実な漆器として琉球の漆文化を解明して

いく上での、第一級の基準資料といえる。 

丸櫃の先行研究には徳川義宣氏が『琉球漆工芸』や『金鯱叢書』の収録論文

が知られ、荒川宏和氏も琉球漆工芸におけるノロの丸櫃の重要性を説いておら

れる。 

 

２ 琉球王国の神女・ノロ（祝女）について 

古来より沖縄では女性には強い霊力（セジ）があり、家族やとりわけ兄弟や

夫、恋人などの男性を守る力があると信じられてきた。姉妹はウナイ（オナリ）

とよばれ、その強い守護力を信仰する「オナリ神信仰」は沖縄各地に定着して

いた。オナリ神は、祝女（ノロ）や根神（ネガミ）とよばれ、地域信仰を司る

神女としてとして大きな存在であった。そのため、琉球王国第二尚氏第 3 代尚

真王（在位 1477－1526）代に、第二尚氏王統成立（1470）間もない王国の基

盤安定を目的に、国家組織としての地方の神女も含めて神女組織制度を確立さ

せ、地方民衆の支配をより盤石なものとした。 

神女組織制度は、国王を守護するオナリ神として「聞得大君」を頂点に置き、

その役には妻、妹、母などを就任させた。そして、直下には高級神女の「三十

三君」を、さらに地方には多数のノロをおくというピラミット構造の体制の公

的神女組織とした。「三十三君」の中でも、特別に地方在住の高級神女がいた。
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伊平屋の「阿母嘉那志」、久米島の「君南風」、宮古・八重山の「大阿母」だが、

いずれも第二尚氏創設に関わる由来をもつ神女であり、これらの島々と第二尚

氏王統との深い関係がうかがえる。 

公的神女たちは、国王からの辞令書で任命され、簪や曲玉・小玉の首飾り類、

神衣裳、神扇やそれらを納める漆器など高級な素材の祭祀具を下賜された。さ

らに、土地や利権なども与えられ国王の臣下としての神女の地位を揺るぎなき

ものとした。 

神女組織制度は、王国崩壊する明治 12（1879）年まで継承される。但し、現

在は鹿児島県下の大島地域（奄美大島、徳之島、喜界島、沖永良部島、与論島）

は慶長 14（1609）年の薩摩の侵略により島津氏の直轄地とされた。当然琉球王

国の神女組織からは外れたはずだが、島の信仰を司る神女や信仰儀礼などは島

津の支配下でも根強く継承され祭祀具も伝世してきた。 

 

３ 丸櫃・円筒形の合子の呼称について 

王国時代の丸筒形漆器については、ノロの祭祀具容器の丸櫃がよく知られて

いるが、それ以外にも類例のある形態である。 

丸櫃の名称は近年一般名称として定着した呼称と考えられる。例えば、久米

島ノロの君南風の伝承を伴う丸櫃は「千代の真首玉容れ」と呼ばれ、奄美大島・

大和家のオヤノロ伝承品は「タマザシ・玉座敷」、大島浦上神女の伝承丸櫃は「玉

ちぶる」、と呼ばれている。現地の聞き取り調査でも、前述の名称以上の情報は

得られていない。 

ところで、祭祀具の丸櫃と寸法や形状の類似する 2 種類の漆器について述べ

よう。一つが「帕箱（ハチマチバク）」または「イリヤー」と呼ばれる丸櫃であ

る。ハチマチとは、士族の正装で用いる絹織物の冠で、位階により色や文様な

どで区別された。直径と高さともにおよそ 25 ㎝で、構造は曲物で印籠蓋造り、

身の内底に方形の突起を設け、底裏に凹形の切り込みを設けてある。内側の突

起はハチマチが大きく動かない様に、底裏の切込みは持ち運びの際把手となる

構造透き漆塗りで、身の側面に家紋を描いただけのシンプルな意匠で、文様な

どの加飾はまだ菅見したことがない。もう一つが「さすくい」や「差喰」と呼

ばれる丸櫃である。「さすくい」の語は貝摺奉行所文書中に確認できる。貝摺奉

行所は琉球王府の行政機構のセクションで、王府の奥向きを職掌する双氏庫理

の配下におかれた。貝摺師はじめ、絵師、檜物師、磨物師、木地挽勢頭、御櫛
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師、三線打、矢矯などの技術職の役人を配置した。初出が、万歴 40(1612)年に

毛泰運（保栄茂親雲上盛良）が貝摺奉行職に就いた記録であることから、貝摺

奉行所の組織はそれ以前からあったと考えられる。 

1960年代に京都大学で、王府の公文書類が近世琉球関係の文書群「琉球資料」

として確認された。「琉球資料」には、琉球漆芸の一級史料ともされる「貝摺奉

行所関係文書」が一部含まれていた。 

島津家への進上品を漆器の贈り先、意匠、材料、手間賃などが細かく記され

た、「大和江御進物道具図并入目量帳」（道光 7、1827）、「当夏大和江御進物道

具御内証様御用御道具図并入目量帳」（道光 9、1829）、「大和江御進物道具図并

入目量帳」（同治 9、1870）の 3 件の文書である。 

同文書中には、中央卓や料紙・硯箱、食籠など器物の挿図もある。円筒形の

挿図には「さすくい」とあり 4 件確認できる。道光 7 年に「御前様と御内証様」

へ夫々「沈金さすくい・・・高 5 寸 3 分５厘・・差渡 7 寸三重曲・・・」、「孝

姫様」へ「沈金さすくい・・・高 5 寸 3 分５厘・・差渡 7 寸三重曲・・・」、道

光 9 年に「種姫」へ沈金さすくい・・・高 5 寸 3 分５厘・・差渡 7 寸三重曲・・・」

が婚礼祝いの品として制作されている。いずれも、朱漆沈金でおよそ直径21㎝、

高さ 16 ㎝の三重の曲げ物構造である。直径に対して高さが低くやや平たい趣の

合子の形体は、ノロの丸櫃と類似する。また、挿図の意匠は蓋と身に窓枠を設

け楼閣山水を描き、七宝繋ぎの地文が描かれた中国的な意匠である。中国的な

意匠の「さすくい」からは、武家社会の「唐風好み」が士族の女性たちにも浸

透していたことがうかがえる。「さすくい」の用途は、今後の課題である。 

また、「差喰」については、琉球国王第二尚家に伝世する朱漆鳳凰瑞運沈金丸

櫃（2 点）の箱書きに記されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

帕（ハチマチ）箱と身の底（上）・身の裏側（下）   「さすくい」の図（「貝摺奉行所関係文書」より 

（沖縄県立博物館・美術館蔵          
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以上のことから、今後の丸櫃の用途に関してはノロの祭祀具以外も視野にい

れて考察する必要がある。 

 

４ 各地の丸櫃について 

１）伊是名村の丸櫃について 

伊是名村は、本島北部に位置し周辺の小島とあわせて 5 島からなる。王国時

代は、伊是名島と北方の伊平屋島及び周辺の小島は、伊平屋が転じた「いひゃ

じま」や「ゑひや」と呼ばれた。第二尚氏の始祖の地として王府の直轄地とな

り、特別な扱いを受けた。 

昭和 14 年に伊平屋村と伊是名村に行政区が分かれ今日にいたる。 

 

第二尚氏初代尚円王は金丸として伊是名島の農民として生まれるが、追われ

る形で本島に逃れた。その後首里に上り、第一尚氏に仕え出世した。そして、

クーデターにより滅んだ第一尚氏の世子として明の冊封を受け代二尚氏を成立

させた。伊是名島は、その後 400 年余続く琉球王国の始祖の地として、王国の

正史にも位置づけられ、金丸の臍の緒を埋めた「御臍所」や「逆田」はじめ尚

円王の父母の墓とされる「伊是名玉陵」など第二尚氏にまつわる史跡が今も祀

られている。 

尚円王、すなわち金丸の伊是名島の一族 4 家は「四殿内（ユドｳチ）」と呼ば

れ、王国時代を通じて別格の処遇で要職に就く。一族の内、金丸の叔父の系統

は、本島の銘苅の地頭職「銘苅大屋子」・現在の銘苅家、姉は高位の神女「伊平

屋の阿母加那志（アンジャナシ）」・現在の名嘉家、叔母は「二カヤの阿母（ア

ボ）」にさらに叔母の娘二人は、「南風の二カヤ田の阿母（フェ―ヌタハタ）」・

現在の玉城家と「北の二カヤ田の阿母（ニシヌタハタ）」・現在の伊禮家に公職

を与えた。四殿内には、王家に繋がる格式の高い家柄として、国王から下賜さ

れた曲玉や首飾りはじめ、簪や酒器、神衣裳とともに収納具として漆器が伝世

している。 

 

丸櫃は名嘉家に「潤塗山水楼閣人物箔絵丸櫃」、玉城家に「黒漆鳥花文点斜格

子丸櫃」、伊禮家に「黒漆人物箔絵丸櫃」の伝世している。 
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潤塗山水楼閣人物箔絵丸櫃・名嘉家 黒漆鳥花文点斜格子丸櫃・玉城家   黒漆人物箔絵丸櫃・伊禮家 

 

２）久米島町の丸櫃について 

久米島町は、那覇市の西方 100 ㎞に位置する周囲 53 ㎞の島で、川や溜池によ

る灌漑が発達し稲作も古くから発達している。 

島の歴史は古く、2000 年前貝塚時代の遺跡からは中国との交流を窺わせる貝符

や古銭などが発掘されている。『続日本記』（714）にも＜球美の島人＞とあり、

久米島の人と解されている。 

神女の活躍は 13～16 世紀の古謡『おもろそうし』には、地元にはない貴重な

玉類やまがね（鉄）を求めた神女を称えている。中でも「君南風」は首里王府

い通じた久米島の最高位の神女で、その配下には多くのノロが従った。 

「君南風」は「チンベー」と呼ばれ、『おもろさうし』には「きみはゑ」「き

みはい」「きみはい」「きみはへ」などの表記がある。伝承では、「君南風」は 3

姉妹で長女は首里弁の御嶽、次女「君南風」は久米島、三女は八重山に居住し

島の祭祀を支配したとされる。そのため、3 姉妹は首里または第二尚氏系に近い

者ではないかと考えられている。 

「君南風」は、弘治 13 年（1500）八重山のオヤケアカハチによるクーデター

の討伐に神力でもって大きな功績があった。第二尚氏 3 代尚真王はその功績を

称え、「千代の真首玉」や土地（ひららしや原）を下賜した。 

下賜された「千代の真首玉」や丸櫃、衣裳櫃などは、「君南風」を継承する家

に祭祀具として伝世する。 

「千代の真首玉」容器として、「緑漆鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃（緑塗鳳凰雲沈
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金丸内櫃）」と「黒漆双鳥菊七宝繋沈金丸櫃（黒塗菊花鳥虫沈金外櫃）」（沖縄県

指定有形文化財、（）は指定名称）の一連２合が伝世する。 

現在も君南風以外のノロの丸櫃が、祭祀行事に用いられ祭祀時以外は霊験あら

たかな“宝物”として、地域のカミヤ（祠）や博物館施設などに保管されてい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

緑漆鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃と黒漆双鳥菊七宝繋沈金丸櫃（一連 2 合） 

（久米島博物館） 

 

３）奄美諸島の丸櫃について 

鹿児島県下の奄美諸島は、沖縄諸島とトカラ列島の間に位置し、奄美大島を

主島に８島の有人島と無人の小島から成る。 

奄美の歴史は、琉球国始祖・阿摩美久が降臨したのに始まるとの伝承がある。

また、『日本書紀』（657）（692）に＜海見島＞、＜阿麻弥人＞、『続日本書紀』

（699）（754）＜奄美・度感＞、＜奄美＞などの記録がみえる。大きな時代の変

遷は、＜クバヌ葉世＞（原始共同体社会）、＜按司世＞（土豪輪割拠社会）、＜

那覇世＞（中山王府支配）、＜大和世＞（薩摩支配）を経て明治を迎えた。 

奄美諸島は、第一尚氏・尚巴志が三山を統一し中山王となった宣徳 4 年（1429）

以降、中山勢との反乱や討伐が奄美の島々で繰り返された。1571 年まで、王兵

による討伐記録がみえ、その後首里王府の支配下となった。 

慶長 14 年（1609 年）、薩摩島津氏の琉球侵略により奄美諸島は薩摩藩の直轄

地となる。奄美産の黒糖の収益は、疲弊した薩摩藩財政の立て直しに大きな役

割を果たした。明治以降は、沖縄戦直後の米軍統治下（1945～53）期間を除き
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鹿児島県となる。 

奄美諸島には、ノロの祭祀具の伝承を伴う丸櫃が各地に遺る。 

「朱漆牡丹七宝繋沈金丸櫃」（奄美市歴史民俗資料館）は、大笠利間切大親を務

めた樺山家の伝世品で、大親の任命は尚真 47(1523)年。大親の娘がノロになっ

た際に与えられた祭祀具との伝承がある。 

「黒漆鳳凰牡丹沈金丸櫃」（町指定文化財・瀬戸内町立図書館・郷土館）は、

加計呂島・瀬武のアシャゲ（祠）で用いられてきた。「潤塗山水人物七宝繋箔絵

丸櫃」（瀬戸内町立図書館・郷土館）は伊子茂・西家の伝世品。「潤塗葡萄唐草

箔絵丸櫃」瀬戸内町立図書館・郷土館）は玉チブルとも呼ばれ、菅鈍・勇家の

伝世品である。また、奄美市博物館には、昭和 30 年代に鹿児島大島高校の郷土

研究部が収集した「朱漆牡丹七宝繋沈金丸櫃」と「朱漆楼閣人物七宝繋箔絵丸

櫃」を保管しているが、収集地の特定はできていない。 

 

奄美のノロの伝世品一揃いが東京国立博物館に所蔵されている。奄美大島・太

（旧姓：大和、1875 年頃改姓）家からオヤノロ（村最高のノロ）関係資料とし

て簪や首飾り、衣裳等 26 件が寄贈された。そのうち 3 件が丸櫃で、「朱漆花鳥

沈金丸櫃」、「朱漆楼閣山水人物箔絵」はタマザシとよばれ、ビーズ小玉を連ね

た首飾りのタマハビルやタマダスキの容器として用いられた。丸櫃のもう 1 点

は深い被せ蓋造りの平たい変り塗り合子がある。 

    朱漆花鳥沈金丸櫃       朱漆牡丹七繋沈金丸櫃     朱漆楼閣人物七宝繋箔絵丸櫃 

（東京国立博物館）   （奄美市歴史民俗資料館）      （奄美市博物館） 
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黒漆鳳凰牡丹沈金丸櫃     潤塗山水人物七宝繋箔絵丸櫃      潤塗葡萄唐草箔絵丸櫃 

（瀬戸内町立図書館・郷土館）  （   同     ）        （   同     ） 

 

４）博物館などの収蔵作品の丸櫃について 

明治 12 年（1879）年の琉球処分に寄り、琉球王国は崩壊し沖縄県として日本・

明治政府に組み込まれる。琉球王府の解体は、神女組織も公的な位置づけは消

滅する。最高神女の「聞得大君」も、旧王家一族がプライベートに祭祀儀礼を

取り仕切るだけの立場となる。地方のノロ等も集落や私的な神女とはなるもの

の、祀事には欠かせない存在として近年までは継承されてきた。 

一方、近代以降は修学や生活ため仕事を求めて地元を離れる者も多く、村落

共同体の象徴としての祭祀も執り行うことが困難になり、祭事具なども保存や

継承の環境が悪化していった。 

そのような環境下で、祭祀具類は地域の博物館や公民館等が収集保管し、民

俗資料や工芸資料として研究や展示に活用されている。また、工芸技術の高い

漆器の丸櫃などは美術品としての評価も高く、骨董商などの手を経て国内外の

博物館施設や個人にも流出している。 

県内では沖縄国際海洋博覧会管理財団は「緑漆鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃」、足

部分が候補の「黒漆日輪鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃」、「黒漆牡丹七宝繋沈金丸櫃」

などを所蔵する。浦添市美術館には「緑漆鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃」「朱黒漆松

竹梅箔絵沈金丸櫃」を所蔵している。 

国外では、大英博物館の「緑漆孔雀牡丹点斜格子沈金丸櫃」は、身の内側や

被いの部分には金属を用いた 16-17Ｃの沈金の名品である。徳川・荒川氏らは、

後世に丸櫃を手焙りに加工したとの見解である。 
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緑漆鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃      黒漆日輪鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃  黒漆牡丹七宝繋沈金丸櫃 

（沖縄国際海洋博覧会管理財団）     （     同     ）   （    同    ） 

 

 

 

緑漆鳳凰雲点斜格子沈金丸櫃      朱黒漆松竹梅箔絵沈金丸櫃  緑漆孔雀牡丹点斜格子沈金丸櫃 

（浦添市美術館）           （   同   ）      （大英博物館） 

 

５、今後の課題 

丸櫃は、琉球文化圏の人々の精神世界の中核となる祭祀儀礼の象徴となる簪

や玉類などを納める容器ではあるが、中身と一体化して丸櫃ごと神格化され伝

承されてきた。祭祀具は、王国内の人々に威信を示すインパクトのある憧憬を

いだかせる品々であったのだろう。 

今後は、美術工芸の視点から漆芸技術や意匠、科学的な視点から試料分析や

光学調査を、さらに歴史民俗の視点の考察を重ね合わせ検証していくことが、

王国の漆文化の解明に繋がるものと確信する。 
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総説 

 

漆塗膜の科学分析からみたアンナン漆の利用法に関する調査・研究 
 

山府木碧 1、本多貴之 1、岡田文男 2、松尾良樹 3、宮腰哲雄 1 
1明治大学理工学部応用化学科 

2京都造形芸術大学 
3奈良女子大学古代学学術研究センター 

 

概要 

 歴史的な琉球漆器や中国の古い漆器を科学分析すると日本や中国のウルシの木

（Toxicodendron vernicifuum）から得られる漆液とともにベトナムのハゼノキ（Toxicodendron 

succedanea）から得られるアンナン漆液が使われているものがかなりあった。それらの漆器

の剥落片を熱分解—GC／MS ガスクロマトグラフィー／質量分析法で分析し、また漆膜のク

ロスセクションを観察することで、様々な利用法があることが認められた。そこにはアン

ナン漆の特性を活かした漆工芸品作りが行われていたことが分かったので本報にまとめた。 

 

はじめに 

漆液は、漆科植物 Anacardiaceae のうち漆属 Toxicodendron のウルシの木 Toxicodendron 

vernicifuum Stokes から採れる樹液である。漆液の成分組成は漆樹の種類、産地および季節に

より異なる。日本産漆液にはウルシオール（60〜65％）、ゴム質（多糖）（5〜7％）、ラッカ

ーゼ酵素（0.1％程度）、水（25〜30％）および含窒素物（糖タンパク）（3〜5％）が含まれ

ており、W／O 型（油中水球型）エマルションを構成している。漆の脂質成分は漆属

Toxicodendron の種類により特徴的な化合物からなっている。日本、中国および朝鮮半島に

生育するウルシの木 Toxicodendron vernicifuum Stokes の主要な脂質はウルシオールで 3-ペン

タデセニルカテコール類である。ベトナムのハゼノキは Toxicodendron succedanea L. で、そ

の脂質はラッコールと呼ばれ、3-ヘプタデセニルカテコール類である。この漆は、ベトナム

のかつての古い都アンナンから産出したことからアンナン漆と呼ばれていたので、本稿で

も以下アンナン漆と記述する。タイやミャンマーのウルシの木はビルマウルシ属 Gluta 

usitata Wall である。その脂質はチチオールと呼ばれ、4-ヘプタデセニルカテコール類、3-

および 4-置換ω-フェニルアルキルカテコール類の混合物である（図 1）1-2)。 
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図 1 漆液の主な脂質成分と構造 

 

 日本・中国産の生漆の水分は25〜30％と多く、乳白色〜薄褐色をしていて、W／O型エマ

ルションであり、その粒子径はだいたい10μmと大きい。そこで生漆を混練り撹拌してW／

O型エマルションを分散処理して水分を蒸発させ3〜5％にすると漆液は透明性のある濃色

に変わる。この伝統的な工程を「なやし」（混練り撹拌する操作）、「くろめ」（加温脱水す

る操作）といい、この精製工程を経て漆は塗料化される。これにより得られる漆は精製漆

と呼ばれ、その粒子径はおおよそ1μmになり、上塗り用の漆塗料に使われる1-2)。 

 このような精製漆を用いて作った漆膜のクロスセクションを観察すると多少の夾雑物が

混入しているが微粒子は認められず透明で綺麗である（図2）。これに対してベトナム産漆

から作った漆膜のクロスセクションは水滴型の微粒子が多数含まれており、全体的に濁っ

ていて透明度は低い（図3）。 

 

図2 日本または中国産の漆膜のクロスセクション 

 

 

図3 全面に微粒子が認められるベトナム産漆の漆膜のクロスセクション 

（辰砂層（上層）中に微粒子が認められる） 

 

 このことに対して筆者のひとりである岡田は琉球漆器の塗膜分析の研究に取り組む中で、

ラッコールを主成分とするアンナン漆の塗膜の断面には微粒子が全面に分散しており、日

本の漆工品に通常観察される塗膜断面とは顕著な違いがあることを報告している3)。 
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 我々はこれまで歴史的な漆工芸品の剥落片を熱分解—GC／MS（ガスクロマトグラフィー

／質量）分析法と、漆膜のクロスセクションを作成し観察してきたが、アンナン漆を利用

した塗膜のクロスセクションには、このように濁った現象が多数認められたことから、そ

の状況を分類し、考察を加えたので報告する4-5)。 

 

2. アンナン漆の特性 

 アジアの 3 種類の漆液の成分組成の分析結果を表 1 に示した。この結果は、漆液の採取

時期やその産地により若干の違いがあるものの、いずれの産地においても主成分はウルシ

オール、ラッコールあるいはチチオールなどの脂質成分であり、その含有量は 66〜71％を

占めている。一方、アンナン漆は、ゴム質と水分が多く、タイ産漆はゴム質と含窒素分物

が少ない傾向にあった（表 1）1-2,6)。 

 

表 1 産地別漆液の成分組成 

漆液 脂質成分（％） 水分（％） ゴム質（％） 含窒素物（％） 

Toxicodendron vernicifuum    

日本産 71.5 18.3 7.5 2.6 

中国産 66.0 24.6 6.0 0.3 

韓国産 70.7 20.4 6.2 2.7 

Toxicodendron succedanea     

アンナン産 47.2 34.9 15.0 2.8 

Gluta usitata     

タイ産 67.2 29.5 2.2 1.1 

 

 またアンナン漆と、日本と中国産漆液の乾燥性を調べた結果を表 2 に示した 1-2,6)。 

 

 一般に、日本と中国産漆液の乾燥性は早いが、アンナン漆のそれは遅い傾向がある 1-2,6)。 
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表 2 アンナン漆と日本・中国産漆の乾燥性の差異 

漆液 温度（℃） 湿度（％RH) 速乾性（時間、日）  

      2h 4h 6h 24h 2D 3D 文献 

アンナン漆 30 80 ND DF DF TF HD HD 1) 

 20 70 ND ND ND DF HD 6B 1) 

中国 30 80 TF HD 3D F F H 1) 

 20 70 DF DF TF 5B B 6B 1) 

日本 20 70 DF DF DF TF 5B B 2) 

  略語 ND：未乾燥、DF：息乾燥、TH：指接乾燥、HD：硬化 

 

 アンナン漆は、日本の漆液の乾燥条件である 20℃、70％RH では 1 日かかって息乾燥し、

2 日以上かかってようやく乾燥するが、30℃、80％RH の乾燥条件下では 4 時間で息乾燥し、

1 日かかって指接乾燥する。このようなアンナン漆の乾燥性を改良するために温度と湿度を

高める必要がある。あるいは乾燥性の早い日本産漆液をアンナン漆に添加しブレンドする

ことで乾燥性を早めることができる。その結果を表 3 と表 4 に示した 7-8)。 

 

表 3 アンナン漆と中国産漆液のブレンドの割合 

 
 

表 4 ブレンド漆の乾燥時間と乾燥性 

 

 アンナン漆に日本産漆液を 30％程度添加し、ブレンドすることで乾燥がかなり早まり、
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日本の乾燥条件である 20℃、70％RH の環境下で、一晩ほどで乾燥・硬化させることが可能

になる。このようにアンナン漆の乾燥性が大幅に改善させることができた理由は、まずウ

ルシオールがラッカーゼ酵素により酸化重合することでアンナン漆のラッコールの酸化も

競争的に進行し、結果的に酵素酸化の遅いラッコールの反応が高まったことにある。その

結果、全体的に漆液の乾燥が早まり、ラッカーゼ酵素によるフェノキシラジカルの転移を

伴うクロスラジカルトランスファー反応が進行していることを質量スペクトルの測定から

確認することができる（図 4～6）7-8)。 

 

 

 

 

図 4 ウルシオールのラッカーゼ酵素による酸化重合機構 

 

 
図 5 ウルシオールとラッコールのラジカルトランスファー重合物の FD-MS スペクトル 
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図 6 ウルシオールとラッコールのクロスラジカル反応の経路 

 

 以上の反応例はアンナン漆と日本・中国産の漆液を混合して利用した場合の反応メカニ

ズムである 7-8)。 

 

 またアンナン漆膜と中国産漆膜のガラス転移点を PRT（振り子振動装置）で調べたところ、

アンナン漆膜の Tg は、中国産漆膜のそれより低かった（図 7）。一般に高分子化合物の重合

が架橋反応で高度に進むと Tg は高くなる。そのようなことから中国産漆膜は剛直であり、

アンナン漆膜は、それに比べて軟らかく柔軟であるといえる（表 5）1-2,6)。漆膜の硬さは漆

の加飾で塗膜を刻む工程の操作の難易性・容易性に影響することから、使用する漆液の硬

度が重要であると言える。その点においてアンナン漆は適した硬度を持っていると言える。 

 

 

図 7 各種漆膜の RPT スペクトル 
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表 5 各種漆膜の Tg 値 

 

 

 またアンナン漆と日本・中国産漆の色味（色差）を調たところ、アンナン漆の方が日本・

中国産漆よりも淡色であり、そのブレンド漆も淡色である 1-2,6)。 

 

表 6 ブレンド漆膜の光沢、色差 

  

 

 漆膜の色差を表す a* の数字が大きいと黄色味が強くなることから、日本・中国産漆はや

や茶褐色であるのに対してアンナン漆は黄色味を有している。また b* 数字が大きいと赤味

が強くなることから、日本・中国産漆はやや茶褐色であり、アンナン漆は少し赤色を有し

ている。また L*は明度で、L＊＝0 は黒色を、L＊=100 は白色を表すことから、日本・中国産

漆はやや黒褐色系であり、それに比べてアンナン漆は淡黄白色系になる。アンナン漆膜の

Gloss が大きいことから光沢はやや高いなどの特徴を有している（表 6）1-2,6)。 

 

3. アンナン漆の利用法 

 アンナン漆を利用した漆工芸品の制作はそれが生産されるベトナムに限らず、琉球、中

国、韓国の歴史的な漆工芸品で認めることができる。 

 その特徴は、漆工芸品の塗膜からクロスセクションを作成し、顕微鏡下で観察すること

で見ることができる。 

 ラッコールを主成分とするアンナン漆の塗膜の断面には微粒子が全面に分散しており、

日本の漆工品に通常観察される塗膜断面とは顕著な違いがある。我々は熱分解-GC／MS分
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析法でアンナン漆が検出された歴史的な漆工芸品の剥落片の塗膜のクロスセクションを作

成し、観察してきた。 

 アンナン漆のクロスセクション観察で、この濁った現象が認められる塗膜の状況を次の

ように分類し、それらに考察を加えた。 

 

1）アンナン漆のみを使用した例 中国漆器（黒漆長方盆） 

2）アンナン漆を上層に使用した例 中国漆器（黒漆円盆） 

3）アンナン漆を下層に使用した例 中国漆器（梅鶯文長方箱）や琉球漆器「軟質の焼物・

壷」 

4）アンナン漆と漆を混合して利用した例 久米島の「櫃」 

 

 以下にアンナン漆のクロスセクションをこれら 4 つの分類に対して、それぞれ説明を加

えた。ここではベトナム以外の琉球漆器、中国の漆器および韓国の漆器のクロスセクショ

ンでみられるアンナン漆の特徴を以下に記述した。 

 

3-1. アンナン漆のみを使用した例 

黒漆長方盆（中国漆器）9) 

全面にヒビが入っており漆の質感がざらついている印象を受ける。裏面の底面も同様で、艶が少

しある部分とない部分がまだらにあり手触りも良くない（図 8）。 

 ヒビが入った部分から見込みと立ち上がりの継ぎ目で塗膜が剥がれていた。試料はそこから採取

をした（図 9）。 

  

図 8 黒漆長方盆  （表側）      図 9 採取部分拡大      

 

45



 
図 10 中国漆器の剥落片 3 層構造 全てアンナン漆  

 

漆層全体に水滴型の微粒子が分散している。下地の上に微粒子が多い漆層が 1 層、少ない漆

層が 2 層塗られている（図 10）。 

 アンナン漆はベトナムの漆器だけでなく、歴史的な古い琉球漆器、中国漆器、韓国の漆

器にも漆原料として使われてきた。これはアンナン漆が固化後、彫刻の容易さや漆材料費

の価格が低いことが関連している可能性があると考えている。 

 

3-2. アンナン漆を上層に使用した例 

黒漆円盆（中国漆器）9) 

四枚組の黒漆の小盆（図11）。重さはそれぞれ 45.5g、50.0g、51.0g、51.5gで最も軽いものと最も

重いものとで 6g の差がある。夾紵（心材を苧麻布で挟んだもの）胎で銀の覆輪が施されているが

劣化が進んでおり、場所によっては白銅色を呈している部分がある。ヒビなどは入っておらず全体

的に綺麗だが、覆輪との接合部分は劣化が進んでおりそこから塗膜が剥がれているものがあった。

試料はそこから採取をした（図 12）。 

  

図 11 黒漆円盆         図 12 覆輪接合部分の破損部 
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図 13 中国漆器の剥落片のクロスセクション 

 

下地の上に漆層が 2層塗られており、下の漆層は約 25μmで、上の漆層は約 65μmの厚さで水

滴型の微粒子が塗膜の全面に分散している（図 13）。また上の層には左上に黒い薄い層があるが、

偏光下では特に反応はなかった。 

 アンナン漆の塗膜は淡色で光沢があり美しいことから、中国漆器の上塗りに利用したの

ではないかと考えている。 

 

3-3. アンナン漆を下層に使用した例 

梅鶯文長方箱（中国漆器） 

蓋のついた長方箱（図 14）。内側は朱塗りで仕切りがある。内蓋があり、描金で水鳥の様

子が描かれている。外側には全面に梅と鶯の文様が金で、漢詩が赤漆で書かれている。劣

化が激しく、剥落片が多い（図 15）。剥落した箇所からは下地ではなく素地が見えている。

剥落片を試料とした。 

    

図 14 梅鶯文長方箱           図 15 剥落片 
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図 16 中国漆器の剥落片のクロスセクション 

 

 下地の上に漆層が 2 層塗られており、下の漆層には水滴型の微粒子が塗膜の下の部分に分散

している。また上の層は劣化のためか、縦方向の亀裂（ヒビと思われる）が入っている（図 16）。 

 アンナン漆は乾燥が比較的遅いことから厚塗りが可能であり、厚手の下地層を作るため

に利用したのではないかと考えられる。日本産や中国漆は乾燥が比較的早いため、漆液を

厚く塗ると、漆膜は表面から乾燥するため乾燥皺が生じ、きれいな塗膜にならない。その

ため日本産漆や中国産漆は厚塗りができず、漆液を薄く塗り重ねる必要がある。そのよう

なことからアンナン漆で下地層を形成し、その上を日本産や中国漆できれいに上塗りした

のではないかと考えている。 

 

円覚寺跡から出土した「軟質の焼物・壷」にアンナン漆を利用した例 5） 

 「軟質の焼物・壷」（試料 No.196—2）：円覚寺跡の撹乱層から出土した資料で、土器外面

は牡丹と思われる植物が描かれ、格子文様が彫られ、その上に赤色が塗られていた（図 17）。

土器片の内外面は黒色を主体とし、外面の一部には赤色部分が残存する。内部の胎土は褐

色を呈し、極めて細粒で緻密であり、粗粒な砂粒はほとんど見えず粒径サイズは揃ってい

た。 

 

図 17 接合された「軟質の焼物・壷」（試料 No.196—2） 
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図 18 「軟質の焼物・壷」片 

 

 本壷の「小片」（図 18）を熱分解—GC／MS 法で分析した。その結果漆膜中のウルシオー

ル重合物が熱分解して得られる 3−ペンタデシルフェノール（分子量 304）と 3−ヘプチルフ

ノール（分子量 198） が確認された。また漆膜中のラッコール重合物が熱分解して得られ

る 3−ヘプタデシルフェノール（分子量 332）と 3−ノニルフノール（分子量 226）が確認さ

れた。これらのことから本小櫃には日本や中国のウルシ T. vernicifluum の漆液だけでなくハ

ゼノキ T.  succedanea の漆液成分が使われていることが分かった（図 19）。この塗膜の 1 層

目だけを注意して剥離し、熱分解—GC／MS 法で分析したところウルシオール由来の化合

物が認められたことから、これには日本や中国の漆 T. vernicifluum が使用されていたことが

分かった（図 20）5）。 

       

 図 19 塗膜の熱分解-GC／MS 分析の結果       図 20 塗膜 1 層目の 

熱分解-GC／MS 分析の結果 

 

赤色痕付きの「軟質の焼物・壷」片のクロスセクションから、3 層構造で 1 層目が日本・

中国産漆であることがわかった（図 21）5）。    

                  ←1 層目 

 

 

 

図 21 赤色塗膜のクロスセクション 
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 この赤色の塗膜の顔料は、X 線分析から水銀（Hg）と鉄（Fe）が認められたことから朱

とベンガラが用いられていたと考えられる。また X 線分析でヒ素 (As)とマンガン（Mn）が

認められたことから、石黄（硫化ヒ素）と鉛丹（四酸化三鉛）も用いられていたと考えて

いる 5）。 

 この壷はアンナン漆で下地層を作り、その上層を日本産や中国漆できれいに上塗りした

と考えられる。 

 

3-4. アンナン漆と日本・中国産漆を混合して利用した例 

久米島の櫃に使われた漆 4) 

 久米島博物館には君南風の衣を収めていたと伝承される「ミスビツ」、「黒漆牡丹唐草沈

金小櫃」（図 22、以下略して小櫃という）がある。「ミスビツ」とは漢字で「御衣櫃」と書

き、久米島では「ミスビチ」とも呼んでいる。小櫃は沈金の技法で牡丹と唐草紋が描かれ

ており、本体側面に施された沈金は極めて精密であるが、残念なことに劣化が激しく、ま

た蓋も無く、文様が判別しづらい状態となっている。 

 
図22 黒漆牡丹唐草沈金小櫃の外観、表面の沈金模様および内部の様子 

 

本「小櫃」の剥落片を各種の科学分析で検討した結果、小櫃に使われた漆液は日本や中

国に生育するウルシの木 Toxicodendron vernicifluum の漆液だけでなくベトナムなどに生育

するハゼノキ Toxicodendron succedanea の漆液も使われていた。 

 本「小櫃」の剥落片（試料 1〜2）を熱分解—GC／MS 法で分析した。その結果漆膜中のウ

ルシオールの重合物が熱分解して得られる 3−ペンタデシルフェノール（分子量 304、C15）

と 3−ヘプチルフノール（分子量 198、C7）が確認された。また漆膜中のラッコールの重合

物が熱分解して得られる 3−ヘプタデシルフェノール（分子量 332、C17）と 3−ノニルフノ

ール（分子量 226、C9）が確認された。これらのことから本小櫃には日本や中国のウルシの

木 Toxicodendron (Rhus) vernicifluum の漆液だけでなくハゼノキ Toxicodendron (Rhus) 

succedanea の漆液が使われていることが分かった（図 23）。そのおおよその比はウルシオー

ル：ラッコール＝2〜1：1 であった。 
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図 23 本小櫃漆膜の熱分解−GC／MS 分析の結果 

（左：TIC, 右：m／z 108 質量クロマトグラム） 

 

 小櫃の剥落片を用いて熱分解—GC／MS 分析したところウルシの木 Toxicodendron 

vernicifluum の漆膜の熱分解生成物とハゼノキ Toxicodendron succedanea の漆膜の熱分解生

成物を合わせ持つ結果が得られ、それら試料 1 と試料 2 の塗膜のクロスセクションを図 24

と図 25 に示した。いずれの塗膜の断面にも微粒子が分散していた。 

 

      

図24 試料1のクロスセクション    図25 試料2のクロスセクション 

 

 アンナン漆は乾燥が遅いことから、乾燥の早い日本産や中国漆をブレンドすることで、

乾燥性を早めて作業性を高め、漆器作りが行われたと考えている。乾燥の遅いアンナン漆

に乾燥の早い日本産や中国産漆を混合すると、先に記述したクロスラジカルトランスファ

ー反応が起き、漆液の改質が可能となる。先人の経験と知恵から生まれた手法である。 
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 以上のようにアンナン漆を用いた漆工芸品の塗膜のクロスセクションを観察したところ、

次のように 1）〜4）に分類することがでた。 

1）アンナン漆のみを使用した例 中国漆器（黒漆長方盆） 

2）アンナン漆を上層に使用した例 中国漆器（黒漆円盆） 

3）アンナン漆を下層に使用例 中国漆器（梅鶯文長方箱）と琉球漆器「軟質の焼物・壷」 

4）アンナン漆と漆を混合して利用した例 久米島の「櫃」 

 それらはいずれもアンナン漆の特性を活かしたものつくりが行なわれていて、その原理

や理由が分からない昔から、創意と工夫のなかで育まれた技術と知恵であろう。 

 

おわりに 

 日本や中国産の漆膜のクロスセクションを観察すると透明で綺麗である。これに対して

ベトナム産漆膜のクロスセクションは水滴型の微粒子が多数含まれていて全体的に濁って

いて透明度は低い。アンナン漆の塗膜の断面には微粒子が全面に分散しており、日本の漆

工品に通常観察される塗膜断面とは顕著な違いがある。これはアンナン漆の成分組織に由

来し、日本や中国産漆液のアセトンパウダー（主にゴム質と含窒素物）の含有量が約 10％

程度に対して、アンナン漆のそれは約倍量の 20％含まれていることが、塗膜断面を顕微鏡

下観察すると「濁って見える」大きな理由であろうと考えている。 

このアンナン漆の利用は、当然アンナン漆のみを使用した事例が多いが、歴史的な琉球漆

器、中国の漆器あるいは韓国の漆器の中にもアンナン漆を上層に使用した例やアンナン漆

を下層に使用した例も認められる。またアンナン漆と日本または中国産の漆液を混合して

利用した例もある。彫漆器にアンナン漆が用いられた例は、漆液の固化後の彫刻の容易さ

や材料費の価格なども関連している可能性がある。今後さらにアンナン漆を利用した事例

を増やし、その利用に実体を調査することで、アンナン漆の利用技術や漆芸を究明したい

と考えている。 
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論文 

 

二月堂木鉢(応量器)の塗膜構造調査にみる漆器の伝世と修理の関係 

 

                              岡田文男 

京都造形芸術大学 

 

はじめに 

2013 年秋に、滋賀県に所在するミホミュージアムにおいて「根来」と題する

朱漆塗りの漆器の特別展覧会が行われ、平安時代以降の漆器 400 点以上が展示

された。 

そのなかに、奈良東大寺二月堂の伝統行事である修二会(お水取り)において、

練行衆(籠りの僧)が正式な食事作法で用いる什器である練行衆盤、木鉢、机が含

まれていた。展覧会では東大寺に現在も伝来する練行衆盤が 11 枚、東大寺から

市中に流出した 5 枚が展示に供された。これらの練行衆盤には「永仁六年(1298)」

の銘があり、永仁六年に新調された練行衆盤は、長期にわたる使用によって摩

耗や損傷が進み、役割を終えて一括して寺に収納・保管されたのである（註１）。「永

仁六年」の紀年銘は練行衆盤のみにみられるようで、展示された木鉢や机各 1

点には紀年銘が見られなかった。 

ところで、近年では縄文時代から近世にかけて、考古資料を中心に漆器の塗

装構造や成分を科学的に調査して、各時代における下地材料や施工方法の違い、

漆の産地等の違い等を解明する研究が行われている。それによって、日本列島

における約 1 万年近く続く我が国の漆工技法の変遷や、東アジアにおける漆工

技法の伝播の過程の一端が解明されつつある。これまで、漆工品の自然科学的

調査は考古資料を中心に進められてきたが、伝世品が科学的に調査される機会

は非常に少なかった。その理由として、考古資料は通常、出土時に破損してお

り、接合不能な微細片を試料として塗膜断面の構造調査、成分分析が行われて

きた。他方、伝世品の多くは寺社に伝来してきたものである。仮に市中に流出

したものがあったとしても、それらの大半は現在、博物館や美術館に納まって

いる。そのため、伝世する漆工品については修理が行われて剥落片が生じ、し

かも所有者の理解が得られない限り、科学的調査が行われることは難しいのが

現状である。仮に、伝世した漆工品の科学的調査が進むならば、従来行われて
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きた考古資料をもとに積み重ねられてきた漆工技法の知見に、これまで全く知

られていなかった知見を加える可能性は高いのではないかと推測するものであ

る。 

筆者は近年、東大寺二月堂木鉢とされる漆器の塗装構造や材質調査を行う機

会に恵まれた（註２）。この木鉢の科学的調査を通して、東大寺二月堂修二会に用

いられた漆器の制作技法、さらには大寺院に長年月漆工品が伝世するとはどの

ようなことなのか、その一端を明らかにすることができた。本報告は、寺社に

おける漆工品の位置づけと、伝世の在り方に関する知見を提供することにつな

がった。  

 

１．試料および調査の方法 

分析に供した二月堂木鉢は外面が黒、内面が赤の、平安時代より続く、いわ

ゆる朱漆器である(写真 1)。木鉢の直径は 35ｃｍ、高さは 13.0ｃｍ、器壁の厚

さは１ｃｍである（註３）。木鉢の内面は全体が赤色を呈しているが、中央付近は

塗膜の一部が剥げて、木胎が数ミリの深さまで腐食している。この腐食した部

分には赤色顔料が木地に直接塗られている。内面には赤色の異なる漆層が重な

っており、下層は濃い赤色を呈しており、その上にやや明るい朱色を呈した漆

層が重なっている。赤色漆の表面には掻き傷が全面にあり、塗直しを行う際に

塗膜の表面を荒らして、塗装の食いつきを良くしたのであろう。塗直した赤漆

層には下地が見えている(写真 2)。外面は全体が黒漆塗りである。外面底の畳摺

り部分は直径が 10センチ程度、塗膜がすり減って木胎が露出している(写真 3)。

この木地が露出した部分に 3 か所、直径約８ミリの木釘を埋め、その上に布着

せしているのが確認できる(写真 4 の赤丸内)。これは木鉢を轆轤挽きした際に生

じた轆轤の爪痕に、木釘を充填した結果とみられる。轆轤の爪は本来 4 本であ

ったとみられるが、右下の箇所は布着せで覆われており、正確な位置は判然と

しない。布着せの直上の漆は黒色を呈しており、その上に修理と見られるやや

紫色を帯びた塗装と、さらにその上に光沢のある黒色の漆が塗り重ねられてい

る。やや紫色を帯びた塗層の表面に何か所か赤色漆による文字の痕跡が遺存し

ているが、激しく摩耗しているため、文字は判読不能である(写真 5)。塗膜が剥

げて腐食した木地が露出した箇所は側面にも数か所見られる。 

この木鉢の内外面の塗膜から数ミリ角の試料を採取し(写真 6‐1、6‐2)、試料をエポ

キシ樹脂（ADEKAレジン：主剤 EP4100、硬化剤 EH217を５：２で配合）に包埋し、断
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面を研磨して厚さ約 15μmの薄片に仕上げ、断面構造を光学顕微鏡ならびに走査型電子顕

微鏡を用いて調査した。調査項目は、 

(1)塗装構造の概要 

(2)当初層と修理層における下地混和材の種類および赤色顔料の種類の確認 

である。 

下地材料については走査型電子顕微鏡(HITACHI TM‐1000)を用い観察し、さらに

電子顕微鏡付属の EDS により下地ならびに赤色顔料の半定量・定性分析を行った。 

  

 

写真 1 二月堂木鉢の全景 

 

 

写真 2 木鉢内面(見込)の全景(赤丸は試料採取箇所) 

 

写真 3 外面の全景(赤丸は試料採取箇所) 

 

写真 4 外面底に残る轆轤の爪を埋めた痕跡(○内) 

 

写真 5 外面に残る文字の痕跡（○内） 
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写真 6 木鉢内面底部(写真 2 の○内)の試料片 

 

 

 

 

 

 

２．結果 

 内面および外面について、試料採取をもとに塗装構造調査を行った結果を報

告する。 

２．１ 内面の調査 

２．１．１ 内面の塗装構造 

 写真 7‐1 に塗膜断面を薄片にして透過光下、写真 7‐2 に偏光下、写真 7‐3

に走査型電子顕微鏡下において観察した結果を示した。写真 7‐1 は塗膜断面の

全体像を示したもので、写真に示したように、塗膜断面には幾層もの塗り重ね

が観察された。これは本漆器が長年月にわたり繰り返し修理を行いながら使用

され続けたことを示している。写真 7‐1 に塗り重ねの概要を示したが、写真右

端の下方 3 分の 1 のところに、左に向かってやや斜め上がりに傾き、中ほどで

途切れた塗装の断面がみえているが、この部分は木地から連続していることに

より、当初層と考えられる(塗装の詳細は後述する)。写真 7‐2 は薄片を偏光下

において観察した結果である。写真のなかほどに、水平方向にのびている赤い

線がある。これは塗直しに伴う赤色漆層である。水平方向にのびている赤い線

はその上にも 2 本見えている。そして赤い線の上下を挟むようにして、偏光し

て輝く物質が密に分布しているが、これは赤漆を塗り直すたびに、鉱物を混和

した下地を施したことを示している。写真 7‐3 は同一部分を走査型電子顕微鏡

によって観察した反射電子像(以下、SEM 像と略)である。塗膜断面の最下端に

沿って白く輝く物質が分散しているのは赤色顔料の存在を示している。赤色顔

料の分布は写真の中ほどと、写真の最上部でも水平方向にのびている。写真 8

‐1～写真 8‐3 は、写真 7‐1 で示した当初層の断面を拡大した結果であり、そ

れぞれの画像の位置はほぼ対応している。写真 8‐1 では塗膜断面の最下端に、
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途切れがちに黒い粒子が分布しているが、これは写真 8‐2 で示したように赤色

顔料である。EDS による分析の結果、辰砂であることが判明している。写真 8

‐1 の当初層の下地は全体が黄褐色を呈した膠着剤に覆われており、漆分が多い

ことを示している。写真8‐2は下地部分を偏光下において観察した結果であり、

左側と中央付近、右側にやや濃い黄褐色を呈した 3 個の大きな塊状の部分がみ

えている。それぞれの塊の中に、角ばった均質な色調の鉱物が含まれている。

下地層の上に何も含まずに偏光しない漆層があるが、その漆層の上面の左部分

にごく薄く、赤色顔料層があり、そこにかろうじて赤い粒子が観察できる。写

真8‐3は下地部分のSEM像であり、左側と右側にやや崩れた大きな塊があり、

塊の中に角ばった形状の鉱物の断面が見えている。続いて写真 9‐1、写真 9‐2、

写真 9‐3 は当初層を覆う 1 回目の修理層を示したものである。この修理層には

薄い下地と、その上に下地とほぼ同じ厚さを持つ赤色顔料層がある。下地層に

含まれる鉱物類は写真 9‐1 の透過光下においてほとんど識別できず、写真 9‐

2 の偏光下においても 10 ミクロン以下の鉱物がわずかに認められる。写真 9‐3

の SEM 像では長径が 10 ミクロン以下で、やや扁平な鉱物類が密に混和されて

いる様子が見える。赤色顔料は EDS 分析の結果、辰砂である。写真 10‐1、写

真 10‐2、写真 10‐3 に、1 回目の修理層の上にある 2 回目の修理層の下地層

と赤色顔料層を示した。写真 10‐1 に示すように、断面のほとんどを下地層が

占めている。この下地層の粒子は細かく、透過光下において粒子を識別するこ

とは困難である。さらに写真 10‐2 の偏光下においても、鮮明な形状を確認で

きる粒子は少ない。写真 10‐3 は同一部分の SEM 像であるが、それにより 20

ミクロン以下で丸みを有した粒子がほぼ均等に分散している様子がわかる。写

真 10‐1、写真 10‐2 では 2 回目の修理層上部の赤色顔料層のごく一部が写真

に写っているが、写真 10‐3 の SEM 像では上部に赤色顔料層が水平方向にの

びている (写真の赤い矢印部分)。この層の赤色顔料の反射率は低く、後述する

が EDS による分析の結果ベンガラであった。写真 11‐1、写真 11‐2、写真 11

‐3 は 3 回目と 4 回目の修理層を示したものである。写真 11‐1 に示したよう

に、3 回目と 4 回目の修理の境界はその下の修理層と比較すると明瞭でない。3

回目と 4 回目の修理であるとした根拠は、3 回目の修理とした上端に、厚みのほ

とんどない薄い層が水平方向に伸びており、この層を写真 11‐3 の SEM 像で

観察すると、赤丸で示した部分にごく薄く、辰砂層が水平方向に分布している

ことによったものである。写真 11‐1 の透過光による観察では、3 回目の修理
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層の下地中に粒子を観察することは困難であったが、写真 11‐2 の偏光下にお

いても 20 ミクロン以下の塊が目立たず、ごくわずかに分散する程度であった。

写真 11‐3 の SEM 像によって、20 ミクロン以下の塊がわずかに分布する様子

が見て取れる。4 回目の修理の下地はごく薄く、その上に辰砂層があるが、この

修理層の辰砂は他の層のそれよりも角ばっている。 

 

写真 7‐1 塗膜断面全体像 (透過光)  

 

写真 7‐2 同(偏光)  

写真 7‐3 同(SEM 像) 

  

写真 8‐1 当初層の拡大  

写真 8‐2 同(偏光) 写真 8‐3 同(SEM 像) 

 

写真 9‐1 当初層と 1 回目の修理層 

 

写真 9‐2 同(偏光)  

写真 9‐3 同(SEM 像) 

 

写真 10‐1  2 回目の修理層 

 

写真 10‐2 同(偏光) 

 

写真 10‐3 同(SEM 像)  

当初下地 

当初漆層 

当初層 

1 回目修理 

2 回目修理

修理 

当初 

修理 1 

修理２ 

修理３ 

 

修理４ 
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写真11‐1  3回目と 4回目の修理層 写真 11‐2 同(偏光) 

 

写真 11‐3 同(SEM 像) 

 

２．１．２ 内面にみる下地混和材とその化学組成 

 木鉢内面には修理による 4 回の塗直しが行われていたが、塗直しのたびに下

地が施されていた。このうち、下地層が比較的厚かった当初層(写真 8‐3)と、

修理２回目(写真 10‐3)、修理 3 回目(写真 11‐3)を比較すると、修理を重ねる

ごとに下地の粒子が細粒化していく傾向が認められた。薄片下における下地層

の観察では石英、長石類を中心とする無色鉱物が観察されている。ついで、各

下地層の化学組成を電子顕微鏡付属の EDS 装置を用いて調査した(表 1)。表 1

によれば、当初層から修理 4 回目にいたるまで、主要元素はケイ素(Si)であり、

そのほかにアルミニウム(Al)、カリウム(K)、カルシウム(Ca)、鉄(Fe)を検出し

た。なかでもカルシウム(Ca)の検出と、10％前後の鉄(Fe)を検出した点が注目さ

れる。 

 

表１ EDS 分析による二月堂木鉢にみられる下地成分 

二月堂木鉢の下

地 

下地構成物 写真対応番号 

当初 Al(9.0),Si(70.6),K(6.6),Ca(6.7),Fe(7.2) 写真(8‐1・8‐2・8‐3) 

1 回目修理 Al(13.3),Si(57.5),K(3.3),Ca(10.1),Fe(15.8) 写真(9‐1・9‐2・9‐3) 

2 回目修理 Al(10.2),Si(67.4),K(6.4),Ca(8.8),Fe(7.3) 写真(10‐1・10－2・10

‐3) 

3 回目修理 Al(14.7),Si(60.5),K(10.0),Ca(2.7),Fe(12.2) 写真(11‐1・11‐2・11‐

3) 

4 回目修理 Al(14.3),Si(62.5),K(8.4),Ca(4.2),Fe(10.6) 写真(11‐1・11‐2・11‐

3) 

 

３回目修理

修理 

４回目修理

修理 
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２．１．３ 内面に用いられた赤色顔料の化学組成 

 木鉢の内面は当初、赤色漆が塗布されており、以後の修理においても内面は

赤漆で塗装されている。その中で、当初層は写真 12‐1 に示したように、木地

直上にも反射率の高い粒子が分布しているが、塗膜は形成していない。EDS に

よる顔料粒子の分析の結果、水銀とイオウが検出されたことから、粒子は辰砂

であった。辰砂の粒子は５ミクロン以下のものがほとんどであり、やや角ばっ

ている。ついで、写真 12‐2 に示したように、当初層の漆層の表面左方には、

厚さが 5 ミクロン程度の層がごくわずかに遺存している。層中にごくわずかで

あるが、粒径が数ミクロン以下の辰砂 (図 1)が分布している。ついで、修理 1

回目の赤漆層は写真 12‐3 に示したように、厚さが 30 ミクロン近い。また、粒

子の反射率は高く、EDS 分析の結果、水銀を検出した。辰砂の粒子は 10 ミク

ロン以下であり、角ばっている。修理 2 回目の赤色顔料層は写真 12‐4 に示し

たように粒子の反射率が他の層よりも低く、EDS による分析の結果、鉄(Fe)が

検出された。このことから、修理 2 回目の赤色顔料はベンガラである(図 2)。赤

色顔料層の厚さは約 30 ミクロンである。修理 3 回目の赤色顔料層は写真 12‐5

に示したように途切れがちで、塗膜の厚さは 5 ミクロン以下である。顔料粒子

の反射率は高く、EDS 分析の結果、辰砂であった。辰砂の粒子の大きさは 2 ミ

クロン以下である。修理 4 回目の赤色顔料は写真 12‐6 に示したように、粒子

の反射率が高く、EDS の結果、辰砂であった。顔料粒子の最大径は約 10 ミク

ロンで、塗膜の厚さは約 25 ミクロンである。 

 

写真 12‐1 木地直上の辰砂層(SEM

像) 

写真 12‐2 当初層表面の辰砂層

(SEM 像) 

写真 12‐3 修理 1 回目の辰砂層

(SEM 像) 
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写真 12‐4 修理 2回目のベンガラ層

(SEM 像) 

 

写真 12‐5 修理 3 回目の辰砂層

(SEM 像) 

 

写真 12‐6 修理 4 回目の辰砂層

(SEM 像) 

 

    

 

 図 1 当初層の赤色顔料(辰砂)        図 2 修理 2 回目の赤色顔料

(ベンガラ) 

 

表２ 二月堂木鉢にみられる赤色顔料の種類 

二月堂木鉢の赤色顔料 検出元素と顔料の種類 写真番号 

当初 水銀(Hg)、イオウ(S)、辰砂 写真(12‐1・12‐2) 

1 回目修理 水銀(Hg)、イオウ(S)、辰砂 写真 12‐3 

2 回目修理 鉄(Fe)、ベンガラ 写真 12‐4 

3 回目修理 水銀(Hg)、イオウ(S)、辰砂 写真 12‐5 

4 回目修理 水銀(Hg)、イオウ(S)、辰砂 写真 12‐6 

 

２．２ 外面の調査 

２．２．１ 外面の塗装構造 
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写真 13‐1 外面の塗膜構造 

 

写真 13‐2 同、拡大 

写真 13‐1 に示したように、外面の塗装構造は内面と比較すると単純であり、

木地の上に布着せ層があり(矢印部分)、それを覆うように黄褐色の漆層がある。

写真 13‐2 に示したように、布層の直上にはヨウ素液で紫色に呈色した小麦澱

粉粒子が含まれていた(赤丸内)。そしてその上に内面と同様の下地を施し、さら

に黒色顔料を混和した下塗層(赤矢印)があり、その上に透明漆層がある。その上

に、少なくとも 2 層の塗直し層が認められるが、この部分に限れば塗直しに際

して下地を施していない。器物の外表から観察すると、1 回目の塗直し層はわず

かに紫色を呈しているが、塗膜断面には特に顔料などの混和は認められなかっ

た。 

 

３．考察 

 塗膜断面の顕微鏡観察結果に示したように、当初の下地混和材が粒径 100 ミ

クロン(0.1 ミリ)を超えるのに対し、修理層のそれは 20 ミクロン以下と、粒子

の大きさに明らかな違いがみられた。このうち、当初層の下地に用いられてい

る混和材は 100 ミクロンと粒径が大きく、土器や瓦などの砕屑物を下地に混和

したのではないかと考えた。また、修理で用いられた混和材は 20 ミクロン以下

と細粒であることから、現在京都市域で生産されている下地材料である山科地

粉、山科砥粉との比較を試みることにより、用いられた混和材の起源について

考察した（註４）。 

 まず、土器や瓦を粉末にした断面が顕微鏡下においてどのように観察される

のか調べるため、京都市内から出土した瓦器と土師器の小片を粉末にして、包

埋に用いたエポキシ樹脂と混和してスライドガラスに塗布し、研磨して薄片に

仕上げた(写真 14‐1、14‐2)。 

修理 1 

修理２ 

布 着

せ 
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ついで、二月堂木鉢の下地と比較するために、試作した土器の薄片を透過光、

偏光、走査型電子顕微鏡下において観察し、さらに電子顕微鏡付属の EDS で下

地の成分を分析した。 

 その結果、瓦器と土師器では透過光下において色調に差があることが判明し、

瓦器は色が薄く、土師器は黄褐色の色味が濃かった。これは、瓦器と土師器表

面の色調をそのまま反映した結果と言える。次に、走査型電子顕微鏡を用いて

粒子を観察した結果、瓦器、土師器とも粒子の断面に細かな鉱物を含んでいる

こと、断面には細かな亀裂が認められた。これは土器の焼成によって収縮が生

じたためと思われる。以上の結果により、土器類の焼成物を粉末にして下地に

混和した場合には、粒子の断面に亀裂が認められることで、土器類焼成物であ

ることの判別が可能であると思われる。 

ついで、山科地粉と山科砥粉についても粉末をエポキシ樹脂と攪拌してスラ

イドガラスに塗布し、薄片に仕上げて顕微鏡観察を行った。その結果、両者を

比較すると粒子の大きさに明瞭な差が認められ、山科地粉の粒径が 100 ミクロ

ン近いのに対して山科砥粉のそれは 20 ミクロン以下であった。そして、山科地

粉の粒子断面を観察すると粒子間に微細な空隙が見られたが、土器類焼成物の

ような亀裂は認められなかった。山科砥粉は山科地粉をさらに細粒化したもの

と考えられる。次いで、電子顕微鏡に付属した EDS により成分分析を行った結

果を表３に示した。その結果、主成分はケイ素(Si)であり、そのほかにアルミニ

ウム (Al )、カリウム(K)、鉄（Fe）、塩素(Cl)などを検出した。今回の京都産の

土器、地粉、砥粉からはカルシウム(Ca)を検出しておらず、この点において二

月堂木鉢の下地の調査結果とは差異が認められた。 

以上の結果、東大寺二月堂木鉢の下地は京都山科産地粉および砥粉の成分と

は若干の差異があるようで、奈良で制作され、その後も奈良で修理が行われた

可能性を考えるべきかもしれない。    

 

写真 14‐1 瓦器(左)と土師器(右)の粉末  
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写真 14‐2 粉末をエポキシ樹脂と混和 

写真 15‐1 瓦器断面(透過光) 写真 15‐2 同(偏光) 

 

写真 15‐3 同、SEM 像(×500) 

写真 16‐1 土師器(透過光) 

 

写真 16‐2 同(偏光)  

写真 16‐3 同(SEM 像) 

 

写真 17‐1 山科地粉 

 

写真 17‐2 同(偏光)          

 

写真 17‐3 同(SEM 像) 

 

写真 18‐1 山科砥粉 

 

写真 18‐2 同(偏光)           

写真 18‐3 同(SEM 像) 
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表３ 瓦器・土師器・山科地粉・砥粉の成分分析結果 

下地材料 構成成分 写真 

瓦器 Al(17.2),Si(65.6),K(4.7),Fe(9.5),Cl(3.0) 写真 15‐1,2,3 

土師器 Al(15.8),Si(61.1),K(7.6),Ti(2.0),Fe(13.5)  写真 16‐1,2,3 

山科地粉(市販) Al(11.9),Si(58.4),K(8.6), Ti(2.6)Fe(16.2),Cl(2.2) 写真 17‐1,2,3 

山科砥粉(市販) Al(12.3),Si(65.3),K(7.9), Fe(10.2),Cl(4.3) 写真 18‐1,2,3 

 

結論  

二月堂木鉢と箱書きのある、東大寺二月堂修二会において練行衆の食事の際

に使用されたとみられる木鉢の塗装構造を調査した結果、当初層の上に 4 回の

塗直しの痕跡を認めることができた。この結果、東大寺では修二会に際して練

行衆の食事作法で用いる什器を長年月、修理を加えながら大切に使用してきた

ことが裏付けられた。また、当初の塗装は木鉢の外面に布着せを行い、その上

に下地を施し、その直上に黒色顔料を加えた下塗りを行っていた。こうした黒

色顔料の利用は考古資料において奈良・平安時代の漆工品に認められている。

考古資料の例に即して考えるならば、鎌倉時代以降、漆の下塗りに黒色顔料を

混和する例は減少し、寺社等の什物や蒔絵などに限られたことが判明している。

この木鉢には紀年銘がなく、正確な制作年代を示すことができないが、漆の下

塗りに黒色顔料を混和した技法は平安時代末ころまでを想定している。 

さらにこれまでに調査された考古資料に鑑みると、寺社にかかわる遺跡の発

掘調査で出土した漆工品のなかに複数回の修理を経た漆器が知られている（註５）。

本器は４度もの修理を経ており、東大寺二月堂修二会において練行衆の食事作

法に必要な専用の什器として、大切に使用されていたことを実証する貴重な伝

世資料といえる。 

 

（註１) MIHO MUSEUM 編 『朱漆「根来」―中世に咲いた華』2013 年 9

月 1 日。東大寺には現在の修二会で使用している練行衆盤のほかには永

仁銘の練行衆盤のみが伝世しているとのことで、その時期に一括して新

調されたと考えられている。東大寺に伝わる練行衆盤をはじめ市中に流

出したもののいくつかは国の重要文化財に指定されている。 

   

（註２）分析に供した木鉢は清水公照氏よる「二月堂木鉢」の箱書きがあり、
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同家伝来とされる。齋藤利助『書画骨董回顧五十年』(109 頁、四季社)

によると、大正六年六月十一日に行われた赤星家入札会において、東大

寺応量器が落札された記録があるが、本器がそれにあたるかどうかは不

明。 

（註３) MIHO MUSEUM で展示された二月堂飯器(図録番号 083) 『朱漆「根

来」―中世に咲いた華』の法量は直径 35 センチ、高さ 12.0 センチで、

本稿で紹介した木鉢とほぼ同大、同形である。 

（註４）山科地粉、山科砥粉とも、京都市内にある加藤小兵衛商店で購入した。 

（註５）北野信彦『近世出土漆器の研究』吉川弘文館、2005 年 
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論文 

 

琉球漆器の化学分析 （百按司墓木棺）  

 

明治大学大学院 理工学研究科 

 伊郷 宗一郎 本多 貴之 

 

1. はじめに  

遺跡から発掘された出土品（考

古遺物）の研究は、これまで主に

文献調査や顕微鏡観察によって

行われてきた。しかし、これらの

分析手法は筆者が不明であった

り測定者の主観が入ることがあ

り、必ずしも正確とは言えない。

そこで本研究では、考古遺物から

採取した微量片を用いて化学分

析を行うことにより遺物に用い

られている材料を同定している。

これにより、科学的根拠を示すこ

とで従来の研究の信頼性を高め、

化学の側面から考古学に寄与を

試みる研究を行なっている。これまで、複数の文化が流入している琉球王国時代に

ついて調査するため、浦添
うらそえ

ようどれ（1265~1274 年） と百按司
も も じ ゃ な

墓 （1500 年） の

木棺、四殿内に所蔵されている丸櫃（1469 年~）、ヤッチのガマ （1650~1750 年）

より発掘された椀といった琉球王国時代の漆製品に関する分析を行ってきた（図

1）。今回は、その中でも特徴的な分析データが得られた百按司墓の木棺について

の分析結果を報告する。 

 

2. 試料の概要 

百按司墓は沖縄県今帰仁
な き じ ん

村運天に所在する琉球の代表的な古墓である。運天集落

の北東部、崖の中腹の自然岸壁を利用してつくられている。歴史書「中山
ちゅうざん

世
ぜい

譜
ふ

」に記され

図 1 これまで研究を行った琉球漆器 

71



ている内容より、16 世紀以前以前の山原地域の有力な按司
あ じ

（豪族）あるいはその一族の

墓であると考えられている。墓は計 5 基発見されており、内部には家型厨子甕、ボージャ

ー厨子甕、マンガン釉掛厨子甕、家型木棺と共に多数の人骨が見つかっている(1。今回

の分析には百按司墓１号墓所に安置されていた 3 基の木棺のうちの 1 基（1 号木棺）の

内側側面より採取された塗膜片を試料として供した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 分析方法 

3.1. 断面分析 

試料は、エポキシ樹脂の 53 型（株式会社 三啓 社製）を用いて樹脂包埋行った。そ

の後、試料面が出るように切断し、スライドガラスに接着、自動研磨機で研磨を行い試料

プレパラートを作製した。これを光学顕微鏡(ニコン 社製 ECLIPSE LV100POL)

を用いて観察を行った。 

また、作製したプレパラートを用いて、EDX 装置（ホリバ製作所 社製）にて試料中に

含まれる元素を分析した。1点あたり直径 100 μmの円で 10点測定を行った。 

さらに、FT/IR装置（Thermo Fisher SCIENTIFIC 社製 Nicolet iN10）を用いて、

ATR法により試料断面の FT/IRスペクトルを測定した。測定は、1点 40×40μmの範囲

で、積算回数 128回にて行った。 

 

3.2. 熱分解-ガスクロマトグラフ/質量分析 

熱分解装置はフロンティア・ラボ社製ダブルショットパイロライザーJP-2020iD、ガスク

ロマトグラフは Agilent社製ガスクロマトグラム HP6890、質量分析装置は Agilent社製

HPG5975A、キャピラリー分離カラムは UltraAlloy-PY1(HT/MS) （30m、直径

0.25mm、膜厚 0.25 μm）を用いて分析を行った。 

熱分解温度は 500°C、イオン化電圧は 70 eV、ガスクロマトグラム温度は 40°C（2 分

図 2 百按司墓 1号木棺(2 図 3 分析に供した剥落片 
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保持）-12°C/分昇温-320°C（10 分保持）、インジェクション温度は 280°C、インターフェ

イス温度は 280°C、質量分析計室内温度は 180°C、キャピラリーガスは He、カラム流

量は 1.0 mL/分 の条件で分析を行った。 

 

4. 分析結果 

4.1. 断面分析 

試料の塗膜片の断面を光学顕微鏡によって観察を行ったところ、素地の木質は観察

されず合計 10 層（a~j）の積層が確認できた（図 4）。このうち最表面より 3 層目までは赤

色顔料の存在が確認できた（a~c層（図 5）の白色部分）。なお、e, f層、g, h層、i, j層は

塗料層と下地層の繰り替えし構造となっていた。 

 

 

 

 

 

 

a~c 層に確認された赤色顔料の種類を特定するため、作製したプレパラートを

図 4 クロスセクション写真（透過光 x100） 

図 5 クロスセクション写真 表面部拡大（反射光 x500） 
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用いて EDX により元素分析を行った。試料表層部からは Hg, S, Ca, Fe, Al, K の

各元素が確認された（図 6）。考古遺物に用いられる赤色顔料には水銀朱（HgS）、

弁柄（Fe2O3）、鉛丹（Pb3O4）が代表的であるが、得られたスペクトルからは Hg 

のピークを大きく確認できるので、試料中に用いられた赤色顔料は水銀朱であるこ

とが特定できた。 

また、同様にプレパラートを用いて試料断面の FT/IR 測定を行ったところ、試

料に用いられている塗料は漆であると特定した。下地層からはケイ酸塩鉱物に類似

するスペクトルが得られた(図 7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. 熱分解-ガスクロマトグラフ/質量分析 

現在塗料として用いられている漆は、日本・中国 ・韓国に生息している

Toxicodendron vernicifluum、ベトナム・台湾に生育している  Toxicodendron 

succedaneum、ミャンマー・タイに生息している Gluta usitata の 3 種類であり、主成

分である油脂成分の構成がそれぞれ異なる。この特徴を利用して、熱分解-ガスクロマト

図 6 試料表面部の XRF スペクトル 

図 7 試料断面の IR スペクトル 
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グラフ/質量分析により塗料である漆の樹種の特定を行った。得られたトータルイオンクロ

マトグラム（T.I.C. ）より、漆の主熱分解成分である Alkylphenol （m/z 108）  と 

Alkylbenzene（m/z 91） の抽出イオンクロマトグラム（I.C.）を図 8に示す。 

試料の I.C（m/z 108）. では、3-Pentadecylphenol（P15） と 3-Heptadecylphen

ol（P17） のピークが確認できた。しかし、それぞれのピークは Metylphenol（P1） のピ

ークと比べて相対強度が弱いことより試料の劣化が進んでいることが示唆された。また、3

-Propylphenol ~ 3-Decylphenol（P3~10） までのピークでは、比較用の漆膜の結果

に見られるような山形のピーク形状が確認できなかった。しかし、Alkylbenzene（m/z 91）

 の I.C. では、Toluene （B1）のピークがEthylbenzene ~ Decylbenzene （B1~10）

と比べて相対強度が強いことより、試料の漆種は Gluta usitata ではなく Toxicodendr

on vernicifluum または Toxicodendron succedaneum であることが推察された。 

 

 

試料に用いられた漆についてさらに追及するため、Table1 に示すような質量比

の異なる中国産漆（Toxicodendron vernicifluum）とベトナム産漆（Toxicodendron 

succedaneum）の混合漆膜を作製し同様の分析を行った。 

 

 

図 8 試料と標準漆膜のイオンクロマトグラム(m/z 108, 91) 
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得られた I.C. を図9に示す。2種類の漆の混合比に応じて 3-Heptadecylphenol

（P7） と 3-Nonylphenol（P9） のピークの相対強度が変化していくことが確認

できた。下記の結果から考えると Entry 3 と Entry 4 の中間付近の質量比で P7 

と P9 の相対強度が同様になることが予想できた。この結果より Toxicodendron 

vernicifluum と Toxicodendron succedaneum が両方用いられていることが示唆され

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ  

本研究では百按司墓の木棺の剥落片を、断面観察、FT/IR、EDX、熱分解-ガスクロ

マトグラフ/質量分析により分析し材料の特定を行った。その結果、1 欠片の試料より、①

Table 1 Film deposition conditions

Chinese lacquer2) Vietnamese lacquer3)

1 Chinese lacquer 1 0 2009/5/22
2 Mixture lacquer A 3 1 2008/10/16
3 Mixture lacquer B 1 1 2008/10/16
4 Mixture lacquer C 1 3 2008/10/16
5 Vietnamese lacquer 0 1 2009/5/25

1)Drying conditions : 20℃,70%RH, Film thickness : 76 μm   2)Bought at Minowashikko  3)Bought at Dohichusyoten

Entry Sample1) Creation Date
Mixing ratio [wt]

図 9 混合漆塗膜のイオンクロマトグラム(m/z 108) 
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塗膜は 10層構造であり木棺は非常に丁寧に作られていること、②最表面より 3層目まで

に赤色顔料の水銀朱 （HgS ） が用いられているこ と 、③塗料は漆であり 、 

Toxicodendron vernicifluum と Toxicodendron succedaneum が両方用いられてい

ること、④下地はケイ酸塩鉱物であること、の 4点を確認することができた。 

 

6. 参考文献  

1) 沖縄県今帰仁村教育委員会「運天の古墳群～百按司墓・大北墓～」(2012) 

2) 沖縄県今帰仁村教育委員会「百按司墓木棺修理報告書」(2004)  より引用 
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論文 

 

ミャンマーで作られた馬毛胎漆器に関する科学分析 

 

神谷 嘉美 

（地方独立行政法人 東京都立産業技術研究センター 多摩テクノプラザ 繊維・化学グループ） 

 

1. はじめに 

 漆は天然の高分子材料であり、漆樹から採取される樹液である。ウルシ科植物の学名は

Anacardiaceae といい 80属 600～750種ほど存在している 1)。その中のウルシ属は

Toxicodendron（かつては Rhusと表記）と呼ばれ、日本国内では 6種類の存在が確認され

ている 2)。世界中に広く生育しているウルシ科の植物であるが、樹液を塗料として利用でき

るのは東南アジア地域に分布する 3種類とされる。日本や中国・韓国に生育するウルシノ

キ〔学名：Toxicodendron vernicifluum（または Rhus vernicifera）〕、ベトナムや台湾に生

育するハゼノキ〔学名：Toxicodendron succedaneum（または Rhus succedanea）〕、ミャ

ンマーやタイのブラックツリー〔学名：Glute usitata （かつては Melanorrhoea usitata

と表記）〕である 3)。各漆液は主成分が異なり、それぞれ塗料としての特徴をもつ。そのた

め育成する漆樹の種類ごとに性質をうまく利用しながら、各地域独自の漆工芸技術や漆文化

は発展してきた。 

 本稿では、ミャンマーにおける漆文化の一端を感じるために、ミャンマーの主要な漆工芸

産地の一つであるバガン（Bagan）で作られた馬毛胎漆器に着目したい。馬毛胎漆器は名称

から推察できるように、馬の毛を使用して素地作りを行ったものである。この馬毛の素地は

バガンで多く用いられ、ミャンマー漆工芸の特徴の一つとも言える。 

 

2. ミャンマー漆器に用いられる材料について 

2-1. ミャンマーの漆樹と漆液 

日本・中国・韓国の地域に育成している Toxicodendron 

vernicifluumは、ウルシオールを主成分としている。ウルシオ

ールと呼ばれる脂質は 3-ペンタデセニカルカテコール類 2)であ

る。一方、ミャンマーでの漆工芸産地で利用される Glute usitata

はビルマウルシとも称され、チチオールと呼ばれる脂質を主成

分とする。チチオールは、4-ヘプタデセニルカテコール類や 3-

置換および 4-置換ω-フェニルアルキルカテコール類の混合物 2)

である。現地では、樹液を採取するのに竹筒を用いている（図 1）。 

ミャンマー産漆は黒色顔料を混入したりしなくとも、硬化す

ると黒っぽい色彩の塗膜を形成する。日本では黒色塗膜を得るため、一般的には「黒漆」を

図 1 樹液採取の様子   
（カロー近郊：2010 年） 
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塗布して硬化させている。黒漆の作り方は複数あり 4）、現在広く用いられているのは、鉄分

（鉄粉や水酸化鉄を使用）とウルシオールを化学的

に反応させ、黒色の漆液に加工する方法である。ミ

ャンマー産の漆液は、このような樹液の加工工程を

行うことなく、漆液そのものが濃茶色～黒色を呈し

ている。ミャンマー国内における漆液の保管には、

一斗缶などを利用している工房が多く見られる。漆

液は空気に触れてしまうと酸化が進行するため、日

本国内では紙やラップなどで蓋をして密閉し、ラッ

カーゼ酵素の活性を保つため冷暗所保管することが

ある。ミャンマーでは漆の皮膜をつくって蓋の変わりとしていたり、水を張って空気を遮断

したりして、そのまま常温環境に保管されていた（図 2）。一斗缶から漆液を取り出す際に

は、棒を差し込んで漆の皮膜を壊したり、漆の皮膜をめくったりする。小分けに取り分けら

れた漆液は濾過したり溶剤を入れたりして調整され、すぐ塗料として使用できる状態に加工

する。その後の保管としては、漆液の上から水を入れ、水を張ったままにすることが多いと

いう。 

採取した漆液は、漆液の色の違いにより区別されている。黒色は最盛期に採取されたもの

で最も品質は良く、赤色・茶色をした漆液は一般に品質が高くないと言われている 3)。水分

量が少ないほど「良好な漆液」とされており、①Black Lacquer（黒漆）→②Brown Lacquer

（茶漆）→③Red Lacquer（赤漆）という順に、漆

液の品質は悪いと判断している。Black Lacquer は

水分が少なく、ゆっくりと乾燥するために顔料混入

した際の塗膜の発色が良い。Red Lacquer は乾きが

早いために硬化した漆塗膜の色は濃色となる。混入

した顔料の発色は悪くなることから「良くない漆

液」と認識されている。Lacquerware Techology 

College の近くに位置する漆液の販売店でも、一番

良い漆は水分量の少ない漆液として価格に差をつ

けていた。さらに、樹液の区別は水分量だけではな

く、採取するタイミングによって分けていると説明

していた。順番としては、最初に漆樹から出てきた

漆液が最良の品質で黒色をしており、そのうち 1週

間くらい経つと茶色に変化した樹液となる。この茶

色の樹液は Brown Lacquer で、第二の質の漆液と

いう。 

日本国内では、漆樹から採取した生漆を塗料として使える状態にするために、攪拌〔なや

図 4 漆液の濾過    
（バガン：2010 年） 

図 3 漆液の精製機（バガン：2010 年） 

図 2 漆液の保管（バガン：2010 年） 
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し〕と脱水〔くろめ〕作業を行う。天日を利用して人力で行う方法もあるが、現在では動力

を利用した精製機が主流である。バガン内の工房等のいくつかでも、類似する精製機を見る

ことができた（図 3）。図 4として漆液の濾過作業を示す。この時は精製機を使って、クリ

ームチーズに角が立つような状態になるまでなやし・くろめを行った漆を利用するため、固

くなった漆液に溶剤を入れて混ぜあわせ、塗料としてすぐに使えるように布で濾過を行って

いるという説明であった。溶剤を入れる前のくろめあがった漆液を見せてもらったが、粘土

のような状態の固さであった。同様の作業について、精製（なやし・くろめ）を人力で行っ

ていると説明する資料 5）もある。そのように実施する場合もあるという。しかし、漆液の

状態を見ながら精製の終了時点を決めるわけではなく、単純に作業時間だけで毎回行うと説

明する店もあり、漆液の加工について明確な判断基準はあまりないような印象を受けた。同

様に、採取の時期による漆液の区別や精製した漆液の分類も工房ごとに説明はやや異なって

いた。Red Lacquer の水分量を減らせば、Black Lacquer になっているという工房もあり、

採取した樹液・精製加工した漆液、といった種々の漆液の区別には曖昧さがあると思われる。

工房ごとに用いられている各種漆液の水分量の検査等を合わせて、より詳細な聞き取り調査

を実施していく必要を感じた。 

 

2-2. 漆器の素地 5)-6) 

 ミャンマーにおける漆器の素地の材質には、竹が最も多く使用される。薄く細く割って編

みこんで素地を成形したり（図 5～6）、薄いテープ状にした竹を捲きながら立体的な形状の

素地を作っている（図 7）。これらの技法で成形された素地は、前者を籃
らん

胎
たい

、後者を捲
けん

胎
たい

と

呼ぶ。その他の材料としては木材、馬毛、金属、布を用いた素地作りがなされている。成形

した素地はそれぞれ、木胎、馬毛胎、金胎、乾漆と呼ばれている。 

籃胎や捲胎などに用いられる竹は、ミャンマー北部のものが適しており、竹の節と節の長

さは 60cmほどのものが多いという。バガンまでの運搬には川を使っており、水量が多く、

川の流れも速くなるため、バガンの漆器店「ゴールデンクッカー」では雨季に多くの竹を船

で運んでくるとのことだった。乾季は川の水量が少ないため流れは遅く、また川そのものは

真っ直ぐに流れにくくなっているため、運搬に時間がかかりすぎるそうだ。           

 

 

 

 

図 5 竹を薄く加工している様子    
（ミャンマー：2010 年） 

図 6 竹で編まれた籃胎素地    
（ミャンマー：2010 年） 

 

図 7 竹を巻いた捲胎素地    
（ミャンマー：2010 年） 

 

80



A

B

図 9 観察箇所 

3. 馬毛胎漆器の分析 

3-1. 分析試料 

 2010年バガン調査時に購入し

た馬毛胎漆器を図 8に示す。漆器

の寸法は高さ約 80mm、直径 98.5 

mmのボール型で、厚さは約

1.2mmである。黒地の全面に刃物

で彫りを施しており、朱、黄、緑

の 3色の象（獣文）が側面および

底面に配置され、草文等を用いて

隙間を埋める。漆器の縁と底部には、一周する線が朱色と黄色交互に配色されている。 

 

3-2. 彩色箇所の反射光による表面観察 

 図 9で示す箇所 A（朱色部、黄色部）、箇所 B（緑色部）

の表面の状態について、顕微鏡観察した結果を図 10にま

とめた。顕微鏡を用いた拡大観察には、オリンパス株式

会社製顕微鏡（BX51TRF-6(D)）にオリンパス株式会社

製顕微鏡デジタルカメラ（DP73-CU(D)）を接続し、反

射光を用いて行なった。 

 観察箇所 A（朱）は、観察箇所 A（黄）や観察箇所 B

（緑）より、小さく細かな粒子物質が分散しているとわ

かった。観察箇所 A（朱）と比較すると、観察箇所 A（黄）や観察箇所 B（緑）は凹凸の激

しい表面形状をしており、やや粉っぽさが感じられた。観察箇所 A（朱）は朱色の粒子の湿

り割合が多いものの、細かな黄色粒子の存在も確認できた。また観察箇所 A（黄）は大小様々

な大きさの黄色の粒子が主体となっており、黄色粒子よりも小さな朱色粒子が細かく分散し

ているとわかった。観察箇所 Bを拡大すると、観察箇所 A（黄）で観察された黄色粒子よ

りも大きなものが点在していると確認できた。 

観察箇所 A（朱）         観察箇所 A（黄）        観察箇所 B（緑）  

図 10 彩色箇所の表面状態 

 

10μm

図 8 分析試料正面（左）、底面（右） 
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3-3.  彩色箇所表面の反射電子像観察 

 3-2で観察した結果、各彩色の箇所によって異なる粒子サイズの物質があり、表面状態に

は差異があるとわかった。そこで各彩色箇所について詳細に比較するため、走査型電子顕微

鏡を用いた観察を実施することとした。像観察には、走査型電子顕微鏡（日本電子株式会社 

JSM-6610LV）を使用した。試料片は、図 9 で示す箇所 A（朱色部、黄色部）、箇所 B（緑

色部）より削りとり、導電性カーボンテープにて試料台に固定して、無蒸着のまま低真空状

態（加速電圧 15kV）で観察した。 

 

図 11として、3-2で示した観察箇所 A（朱）、観察箇所 A（黄）、観察箇所 B（緑）の反

射電子像を示す。図 11の下段は、各彩色箇所を拡大した結果である。観察箇所 A（朱）に

は小さく細かな粒子物質が分散し、観察箇所 B（緑）には全体的に大きな粒子が点在してい

ることが、反射光下での観察結果(3-2)よりも明確になった。 

 

3-4.  彩色箇所の定性分析 

 各彩色箇所を走査型電子顕微鏡で観察したまま、エネルギー分散型 X線分析装置（EDX、

サーモフィッシャーサイエンティフィック株式会社 NSS 312E）を用いて定性分析を行な

った。図 12として、結果をまとめる。なお加速電圧は 15.0ｋVとし、無蒸着で分析した。

分析位置は反射電子画像上に①、②、③として示した。定性分析の範囲は、周期魚のホウ素

観察箇所 A（朱）        観察箇所 A（黄）        観察箇所 B（緑） 

朱色箇所（拡大）        黄色箇所（拡大）        緑色箇所（拡大）  

図 11 彩色箇所の表面の反射電子画像 
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①
③

②

朱① 朱③朱②

①

③

②

①

③
②

黄① 黄③黄②

As緑① 緑③緑②

観察箇所 A（朱）       観察箇所 A（黄）        観察箇所 B（緑） 

 

観察箇所 A（朱） 

 

以上ウランまでの元素とした。 

定性分析の結果は以下の通りである。 

 

 

3-5. 熱分解-ガスクロマトグラフィー／質量分析法（Py-GC/MS）を用いた分析 7-9） 

各彩色箇所から微量の分析試料を削り取り、Py-GC/MSで測定を行った。分析に用いた

装置は、多機能型ダブルショット・パイロライザーPy-2020iD(フロンティア・ラボ社製)、

GC/MSシステムは 6890 / 5973(Agilent 社製)である。分離カラムには、金属キャピラリー

カラム Ultra ALLOY-1(0.25 mmI.D.×30 m, 0.25 μm)を使用した。熱分解条件はヘリウム

気流下、500℃として試料を約 0.7 mgほど用いた。オーブン条件は 40 ºCで 2分保持して

から 12ºC/minで 320 ºCまで昇温し、10分ホールドした。 

 トータルイオンクロマトグラム（TIC）から、漆の主成分分析の際に利用されるアルキル

フェノール由来のイオンクロマトグラム（m/z 108）を抽出した結果を図 13として示す。

図 12 彩色箇所の定性分析結果 
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なお図 13には朱色箇所についての成分イオンを示したが、黄色箇所および緑色箇所からも

Heptylphenol、Pentadecylphenol、10-Phenyldecyl phenol、12-Phenyldodecyl phenol と

いった熱分解生成物は同様に確認された。これらの熱分解性生物は、チチオールを主成分と

するミャンマー産漆塗膜の Py-GC/MSによって検出されるものである。したがって、馬毛

胎漆器に用いている塗料はチチオールを主成分とする Glute usitata であると判断できる。 

 

次に、馬毛胎漆器に用いている顔料について分析した結果を示す。図 14には、朱色線を

図 13 朱色箇所のアルキルフェノール由来のマスクロマトグラム（m/z 108） 

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 　 [min]

水銀部分のマススペクトルと同位体比 (m/z 202 = 100％)

196 200 204

201.9

199.9

198.0
203.9

測定値 文献値
196 0.531 0.502
197 0.0 syn
198 36.2 33.4
199 56.9 56.5
200 79.8 77.4
201 41.4 44.1
202 100.0 100.0
203 0.0 syn
204 23.3 23.0

同位体比
m/z

m/z 202

TIC

図 14 朱色箇所の TICから抽出した水銀の同位体比 
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分析した結果の TICと m/z 202 のマスクロマトグラムを示す。TICのピークから、m/z 202

を主とする 6本の同位体ピークが検出されたことから、水銀朱に由来する水銀のピークで

あると考察する。これらの同位体ピークは、3-2 での観察箇所 A（朱）および観察箇所 A（黄）

より検出され、観察箇所 B（緑）からは検出されなかった。 

図 15には、黄色線の箇所を分析した際に検出されたマススペクトルを示す。黄色箇所の

TICのピークからは、いずれも同位体を持たない m/z 75と m/z 32の組み合わせからなる

ピークを得た。m/z 75は砒素、m/z 32は硫黄に由来するピークと考えられる。3-4 エネル

ギー分散型 X線分析による定性分析の結果から、砒素と硫黄の存在が分かっているため、

黄色顔料として硫化砒素を用いているものと推察される。 

 

4. おわりに 

以上、ミャンマー漆工芸の特徴の一つとも言える馬毛胎漆器に着目し、使用される材料に

ついて報告してきた。日本国内では現在、硫化砒素を漆工用顔料として用いることは禁止さ

れているが、ミャンマー国内で生産されている漆器には使用されているとわかった。また圧

力をかけると割れることなく変形する馬毛胎漆器の柔軟さは、馬毛と薄く割かれた竹に由来

するだけでなく、柔軟性を長く保つ Glute usitataの硬化塗膜の特徴を十分に生かしたもの

であると考えられる。Toxicodendron vernicifluum で同様の馬毛胎漆器を制作しても、素

地の変形に硬化塗膜が耐えられず、割れが発生するものと予想する。このようにして馬毛胎

漆器を見ると、使用する材料の特性を有効にするための技術によって作られていると改めて

感じさせられる。 
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図 15 黄色箇所から検出されたマススペクトル 
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論文 

 

ベトナム産漆樹液の成分分析および乾燥性向上改質 

 

安西健一郎 陸榕 宮腰哲雄 

明治大学大学院理工学研究科応用化学専攻 

 

1. 緒言 

漆は漆の木より採取される樹液であり、脂質成分がラッカーゼ酵素によって

重合して硬化乾燥する。その塗膜は耐熱性に優れ、さらには美観も良いことか

ら昔から塗料として用いられてきたが、漆はグリーンケミストリーが求められ

る現代においても有用な材料であると言える。 

これらのような性質を示す漆であるが、漆は主に東アジアに生育する 3 種類

の樹木から採取されるため、種類によって性質が異なる。さらには天然物であ

る漆は採取される時期によっても性質が異なることが知られている。 

Toxicodendron vernicifluum樹液である日本産漆液の採取は 6月から 10月に

かけて行われる。その中で 6 月から 7 月に採取される漆液は初辺漆と呼ばれ、

水分量が多く、乾燥性が良いと言われている。また、8 月に採取される漆液は盛

辺漆と呼ばれ、脂質成分が多いために塗膜の光沢や透明性が良い。これらの違

いは採取時期の気候によって漆樹の生育が影響を受けているためであると考え

られる。このように漆液は採取時期によって性質が異なり[1]、中でも盛辺漆は上

質でありその価格も高くなる。 

一方でToxicodendron succedaneum樹液であるベトナム産漆液の採取は一年

を通して行われ、その生産量も漆の中では多いと言われている。しかし、ベト

ナムにも年間の気候の変化はあるものの採取された漆液は一つの大きな容器に

蓄積されていくため、採取時期による性質の違いは知られていない。また

Toxicodendron succedaneum 樹液は日本や中国の漆液である Toxicodendron 

vernicifluum 樹液よりも乾燥に高温・高湿度条件を要することから漆器などで

漆を多く利用している日本での利用が少ないのが現状である。最も安価である

と言われているベトナム産漆について日本産漆液のように採取時期ごとに特徴

づけを行うことができれば有用な漆を選択的に利用することができ、ベトナム

の漆産業の発展に貢献できると言える。 
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本研究ではベトナム産漆液を採取時期ごとに分けて分析を行いそれぞれの漆

液の特徴づけを行った。またより利用しやすい漆とするためにベトナム産漆液

に日本の伝統的手法である「なやし・くろめ」を施し改質を行った。 

 

2. 実験と結果 

2. 1. 試料 

採取時期ごとの分析にはベトナムの北部に位置し、ベトナム産漆液の主な産

地である Pho Tho省 Tho Van 村及びDi Nau 村にて 2011 年 6 月から 2012 年 3

月までに 1 ヶ月ごとに採取した漆液を用いた（Table 1）。 

また、改質に用いた漆液は Tho Van 村にて 2011 年 9 月に採取された漆液で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pho Tho 省

Fig. 1 Sampling place of Vietnamese lacquer sap 
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2. 2. ベトナム産漆液の採取時期による特徴づけ 

採取時期ごとの漆液の特徴づけは、漆液の成分組成分析、酵素活性測定、塗

膜の乾燥性・硬度試験、塗膜表面の分析により行った。 

 

成分組成分析は漆液をアセトン中で撹拌することで可溶成分である脂質成分

と不溶成分であるアセトンパウダー（AP）を分離しそれぞれの割合を求めるこ

とで行った。水分量はアセトン可溶成分の脱水処理を行い、その減少量より求

めた。また漆液の粘度は粘度計により測定を行った。各漆液の成分組成と粘度

を Table 2 に、粘度と成分比の関係を Fig. 2 に示す。 

採取場所により割合が異なるものの、6 月から 9 月と 2 月、3 月に採取された

漆液の水分量が他の月に比べて多い傾向が確認された。水分量に比例して AP

の割合も増加していることが確認された。水分量も AP 量も脂質成分に対して

割合が増加しているものの、水分量に対しての AP 量は一定であることが確認さ

れた。また、漆液の粘度は水分量が増加するほど上昇することが確認された。 

ベトナムでは 5 月から 10 月は降雨量が多く雨季であり、11 月から 3 月は降

Sample Date of sampling
T6 Jun. 2011
T7 Jul. 2011
T8 Aug. 2011
T9 Sep. 2011
T10 Oct. 2011
T11 Nov. 2011
T12 Dec. 2011
T1 Jan. 2012
T2 Feb. 2012
T3 Mar. 2012
D6 Jun. 2011
D7 Jul. 2011
D8 Aug. 2011
D9 Sep. 2011
D10 Oct. 2011
D11 Nov. 2011
D12 Dec. 2011
D1 Jan. 2012
D2 Feb. 2012
D3 Mar. 2012

Di Nau Commune Tam Nong, Phu Tho

Table 1 Information of sample
Sampling place

Tho Van Commune Tam Nong, Phu Tho
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雨量が少ないため乾季とされている。Fig. 3 に日本産漆液の有名な産地である岩

手県二戸市と、ベトナム北部の都市であるハノイの気象データを示した[2][3]。こ

れよりベトナムの気候の変化は日本の変化と挙動が似ていることがわかる。さ

らに、2 月、3 月は降雨量が少ないものの、大気中に霧が発生するほど湿度が高

くなるという。これらのことから、ベトナムの漆液の成分組成は日本の漆液と

同様に採取時期の気候に影響を受けることが示唆された。しかし、相対的な割

合を見ると水分量が増えているが採取量は一定と言われているものの実際の違

いはわからないため、雨季に脂質成分が減少しているのか、水分量が増えてい

るのかということは確認できなかった。また粘度に関しては、水分量が増える

ほど脂質成分中に水が乳化するエネルギーが必要となるために、粘度が上昇す

るのだと考えられる。 

 

 

Table 2  Components of lacquer sap

Lipid AP Water1)

T6 6 43.22 21.38 35.39 4.4
T7 7 43.85 21.23 34.92 3.1
T8 8 62.40 14.17 23.43 0.5
T9 9 55.56 15.74 28.70 1.1

T10 10 61.32 13.11 25.57 0.7
T11 11 62.17 13.15 24.68 0.8
T12 12 59.35 13.91 26.74 0.7
T1 1 62.26 13.58 24.16 0.8
T2 2 29.43 24.71 45.86 8.9
T3 3 29.84 24.22 45.94 7.5
D6 6 70.42 11.12 18.47 1.0
D7 7 39.23 23.43 37.34 3.7
D8 8 37.42 25.20 37.38 7.4
D9 9 46.49 20.21 33.30 1.8

D10 10 61.34 13.84 24.82 0.8
D11 11 66.13 13.85 20.02 0.7
D12 12 38.87 24.49 36.64 2.2
D1 1 59.03 16.87 24.10 0.7
D2 2 49.73 20.30 29.97 1.3
D3 3 44.52 21.37 34.10 1.9

1) Calculated from the mass ratio

Sample
Sampling

area

Di Nau

Month
Ratio of components[wt%] Viscosity

[Pa·s]

Tho Van
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Fig. 2 Ratio of water and AP (left) and Viscosity of lacquer sap (right) 

 

 

 

 

Fig. 3 Weather data of Hanoi (Vietnam) and Ninohe (Japan), Left: 

temperature, Right: Rainfall and Humidity[17][18] 

 

 

酵素活性測定は AP より水により酵素を抽出し、その酵素溶液とシリンガルダ

ジンを反応させた時の吸光度の変化を測定することで行った（Table 3）。 
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酵素活性値は成分組成の変化のように降雨量などの気候と一致する傾向は確

認されなかった。 

 

塗膜の乾燥・硬度試験は漆液をガラス板に塗布し、温度 20°C、湿度 80%RH 

の条件に設定した恒温恒湿器にて乾燥させた塗膜について、ドライングレコー

ダーと鉛筆硬度計による測定を行った（Table 4）。 

 

漆液の乾燥速度は採取時期が異なることで生じる傾向は確認されなかった。

これに対して塗膜硬度については乾季に採取され脂質成分の割合が多い塗膜の

硬度変化が早く起きる傾向が確認された。これは脂質成分が多いことで脂質成

分の側鎖間で起きる自動酸化重合が起こりやすいためであると考えられる。 

T6 D6
T7 D7
T8 D8
T9 D9

T10 D10
T11 D11
T12 D12
T1 D1
T2 D2
T3 D3

614

Sample Enzymatic activity1)

[Unit/mg AP]

669 710
645 528

538
552 455

Sample Enzymatic activity1)

[Unit/mg AP]

Table 3 Enzymatic activity of laquer saps

1) Standard: syringaldazine, buffer: phosphate (pH 6.5), temperature conditions: 30°C                                                                                                                

746
570 534
617 447

555 693

697 329

556 416
750
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漆塗膜表面の分析は乾燥させた塗膜の色差・光沢度測定およびマイクロスコ

ープによる観察により行った（Table 5, Figs. 4 and 5）。また、漆液は塗膜にし

て乾燥させると水分は揮発して最終的には脂質成分と AP が残る。そのため乾燥

塗膜の性質は脂質成分と AP の割合によって変化することが予想される。そこで

脂質成分と AP の割合が異なる漆液の接触角と ATR スペクトルの測定を行った

（Table 6, Fig. 6）。 

 

一般的に漆塗膜の明度は乾燥時間が短いほど低い値となることが知られてい

る。しかし採取時期が異なる漆塗膜の比較を行うと、乾燥が早い漆塗膜の明度

が低くなるという傾向は確認されなかった。また脂質成分の多い塗膜の明度が

低くなるなどの成分組成の違いによる傾向も確認されなかった。採取された漆

液の全体を通した傾向は確認されなかったものの、T9 や D11 のようにそれぞれ

の採取地で最も乾燥に時間を要した漆塗膜の明度が高いことや、乾季に採取さ

れる漆液の塗膜が比較的明度が高いことなどから、成分組成や乾燥性など、様々

Table 4 Drying time and hardness of lacquer saps

DF TF HD 1 2 3 4 5 6 7 14 21 [day]
T6 4.3 5.4 8 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B
T7 3.8 4.8 8.8 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 5B
T8 2.6 3.2 6 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B
T9 6.5 7.5 15 <6B <6B <6B <6B <6B <6B 6B 5B 5B

T10 2.8 3.5 6.5 <6B <6B 5B 5B 5B 5B 5B 3B 3B
T11 4 5 8.5 <6B <6B <6B 6B 5B 5B 5B 3B 3B
T12 4.0 4.7 8.5 <6B <6B <6B 6B 5B 5B 5B 3B 3B
T1 7.8 8.5 16 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 4B
T2 2.8 3.5 6 <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 4B 4B
T3 2 3 4.5 <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 4B 3B
D6 14 15.5 <48 - <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B
D7 6 8.2 <48 - <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B
D8 3.8 5.5 <48 - <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B
D9 2.7 3.2 4.5 <6B <6B 6B 5B 5B 5B 5B 3B 3B

D10 2.5 3 5 <6B <6B <6B 5B 5B 5B 5B 4B 4B
D11 6 7 15 <6B <6B <6B 5B 5B 5B 5B 4B 4B
D12 3 4 5.5 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 4B
D1 3.8 4.3 8 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 4B
D2 1.5 2 3.5 <6B <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 3B
D3 1.5 2 3 <6B <6B <6B <6B <6B <6B 4B 4B 3B

1) Drying cinditions: 25°C, 80%RH, thickness: 76 μm, DF: dust free dry, TF: touch free dry, HD: harden dry                                                                                                                    
2) Measured by pencil hardness tset

Sample Drying time1) [h] Hardness2)

93



な因子によって漆塗膜の色差は変化することが考えられる。塗膜の光沢度は、

漆液において水分量の多かった塗膜のものが高い傾向が確認された。一般的に

塗膜の光沢度は塗膜の平滑性が高いと向上するため、漆の伝統的な改質では「な

やし」や「くろめ」によって漆液中の水分の粒子を微細化や減少させ乾燥後の

水の揮発痕を小さくすることで光沢度を向上させることが知られている。しか

し成分組成の異なる漆塗膜の光沢度は水分が多いものの方が高い傾向を示した。 

 

 

L* a* b*
T6 3.05 12.31 3.80 57.7
T7 5.49 19.26 6.23 36.4
T8 3.37 8.81 2.46 20.1
T9 22.13 28.03 16.76 8.8
T10 8.71 18.62 7.24 20.5
T11 15.43 25.44 13.05 10.0
T12 13.12 23.08 11.04 12.2
T1 17.08 25.86 12.93 7.5
T2 16.17 33.45 24.90 55.7
T3 18.71 34.72 27.46 45.2
D6 2.24 6.43 1.93 21.3
D7 5.40 21.69 7.57 69.4
D8 4.77 17.89 6.01 56.4
D9 13.02 26.67 14.24 23.9
D10 9.24 23.76 10.09 37.1
D11 19.52 26.37 13.56 7.3
D12 15.33 27.67 17.10 60.2
D1 7.52 21.90 7.90 14.4
D2 7.78 12.54 4.31 38.1
D3 7.61 12.39 4.05 48.5

Table 5  Lightness, gloss and coloration of lacquer films

Sample1) Lightness and coloration2)
Gloss

1) Drying cinditions: 25°C, 80%RH, thickness: 76 μm
2) L*: Lightness, a*: +red/-green, b*: +yellow/-blue, measured on spectro-
guide 45/0 (Gardner)
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Fig. 4 Microscope images of 

lacquer film (Sampling area: 

Tho Van Commune) 

Fig. 5 Microscope images of 

lacquer film (Sampling area: 

Di Nau Commune) 
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塗膜のマイクロスコープ画像を観察すると（Figs. 4 and 5）、漆液の水分量が

多かった塗膜では球状の水揮発痕が確認できるのに対して、水分量が少なかっ

た塗膜では球状の水揮発痕は少なく塗膜全体に皺のような凹凸が確認された。

この凹凸が、水分量が少ない漆液の塗膜光沢度が低い原因であると示唆された。

凹凸が発生するのは成分組成の違いにより塗膜表面の形成機構に違いがあるた

めであると考えられるが、その原因については追求するに至らなかった。 

 

 

漆塗膜中の脂質成分と AP の割合の違いによる塗膜表面の変化に関して、AP

の割合が多い塗膜ほど水接触角が低くなることが確認された（Table 6）。また、

ATR スペクトル（Fig. 6）においては AP の割合が増えると 3330 cm-1の水酸基

のO-H伸縮に由来するピークと 1037 cm-1のエーテル C-O伸縮およびアルコー

ルの C-OH 伸縮の重なったピーク強度の増加が確認された。AP の主成分は多糖

であることから、ATR スペクトルのこれらのピーク強度の増加は多糖成分によ

るものであると考えられる。よって AP 割合の増加により塗膜表面の水酸基が増

え、塗膜の親水性が増加することが示唆された。 

Lipid AP Water2)

T7 43.8 21.2 34.9 2.07 72.5
T11 62.2 13.2 24.7 4.73 77.0
T3 29.8 24.2 45.9 1.23 67.0

2) Calculated from the mass ratio

Contact angle [degree]

1) Drying cinditions: 25°C, 80%RH, thickness: 76 μm

Table 6 Water contact angles of lacquer films

Sample1)
Ratio of components[wt%]

Lipid/AP
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Fig. 6 ATR spectra of lacquer film 

 

これらの分析結果をまとめると、Toxicodendron succedaneum 樹液であるベ

トナム産漆液は Toxicodendron vernicifluum 樹液である日本産漆液と同様に採

取時期の気候に影響を受け、成分組成が変化することが示唆された。雨季や湿

度が高くなる時期に採取される漆液は水分量が多く、それに比例してアセトン

パウダーの量も増えることが確認された。それとは逆に乾季に採取される漆液

は脂質成分が多くなることが確認された。それらの漆塗膜の性質に関しては、

乾燥性と成分組成の相関は確認されなかったものの、脂質成分が多い塗膜は塗

膜硬度が高く、アセトンパウダーが多い塗膜は親水性が高くなることが確認さ

れた。 

 

2. 3. ベトナム産漆液の改質 

本研究室では漆液の改質はニーダ

ーミキサー（Fig. 7）を用いて行って

いる。ニーダーミキサーとは日本の伝

統的改質手法である「なやし・くろめ」

に基づいた混練撹拌装置である。本実

験ではベトナム産漆液に対して混練

T3
T7

T11

Wood blade

Aluminum vessel

Motor

Fig. 7 Kneader 

Mixer 
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撹拌を行い、その性質の変化を観察した。撹拌条件は漆液 10 g に対して撹拌速

度を 60, 120, 180 rpm とし、それぞれの速度で撹拌時間を 15, 30, 45, 60 分と

した。調製した漆液の水分量は水分計により測定を行い、重合度は GPC によっ

て測定を行った。また、調製した漆液は約 1 日放置した後にガラス板に塗布し

乾燥させ、塗膜の評価を行った。結果を Table 7 及び Table 8 に示した。 

 

 

 

くろめ漆液の水分量は撹拌速度と時間が増えるほど減少した。重合の進行は、

撹拌初期は撹拌速度の大きいものが早く進むが、60 分の撹拌ではゆっくりと撹

拌する方が進行した。特に水分量が 10wt%を切るとモノマーの減少割合が低下

した。漆液の硬化乾燥は酵素酸化重合によって進行し、その酵素は水球中に溶

けており重合には酸素を必要とする。従って早い撹拌において空気を多く取り

込むことで重合は早く進行するが、酵素が溶け込んでいる水が減少することで

酵素の活性が低下することが考えられる。これまでの研究によって中国産漆液

では水分量が 3wt%あれば重合は進行すると報告されている[4]。しかし、ベトナ

ム産漆液において 10wt%を切ると重合の進行は確認されなかった。ベトナム産

漆液は中国産漆液に比べて AP 量が多いため、重合を進行させるに中国産漆液よ

りも水分は多いことが必要であると考えられる。 

粘度の上昇は成分組成分析においては水分の上昇とともに上昇が見られたが、

くろめた漆液では水分が減少しても重合が進行するほど粘度が上昇した。この

Monomer Oligomer Polymer DF TF HD
- - 35.4 1203 86.8 13.0 0.2 7.8 8.1 12.5

15 26.4 1400 73.8 25.6 0.6 12.2 13.8 31.5
30 20.4 2442 56.5 41.8 1.7 6.6 7.2 11.8
45 13.6 2694 50.1 48.1 1.8 2.8 3.3 5.5
60 12.5 4639 44.8 52.8 2.4 2.2 2.7 5.2
15 27.1 3192 66.9 32.6 0.5 15.8 19.0 <96
30 16.6 2747 54.1 45.0 1.0 3.8 4.5 7.5
45 8.1 3558 53.1 45.3 1.6 3.0 3.4 4.5
60 5.2 3625 50.2 47.4 2.4 3.4 3.8 6.0
15 21.5 1936 67.4 32.0 0.6 16.2 18.5 <96
30 9.0 2250 56.1 42.7 1.1 1.7 2.8 6.0
45 5.2 2389 55.7 42.7 1.6 3.3 3.6 7.0
60 4.3 3322 52.3 45.8 1.9 3.1 3.7 6.0

1) Calculated from the amount of a decrease of mass by heating
2) Determined by GPC, standard: PS, Monomer: MW ≒ 320, Oligomer: 600 ≦ MW ＜ 10000, Polymer: MW ≧ 10000
3) Drying conditions: 25°C, 80%RH, thickness: 76 μm (wet), DF: dust free dry, TF: touch free dry, HD: harden dry                                                                                                       

Drying time3) [h]

60

120

180

Table 7 Measurement data of kneaded lacquer saps
Kneaded speed

[rpm]
Kneaded time

[min]
Moisture1)

[wt%]
Viscosity
[mPas]

Molecular weight distribution [%]2)
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結果より漆液の粘度は水分量よりも粘度が支配的であると言える。 

乾燥時間はくろめにより大幅に短縮されたことが確認された。また乾燥時間

は漆液の重合度が高いほど短くなっていることが確認された。これらの結果か

ら水分量の減少を抑制しつつ撹拌する事が重合度の上昇即ち乾燥性の向上にお

いて重要であると言える。 

 

 

 

くろめ漆塗膜の色差光沢度は Table 8に示した。これより塗膜の光沢度は 120, 

180 rpm で撹拌したものは 15 分で 100 近くになったが、60 rpm で撹拌した

ものは 60 分でそれになった。光沢度は漆液中の水球が撹拌によって微細化され

ることにより、塗膜にした際の平滑性が上がり、向上する。この結果から水球

は早い攪拌によって短時間で微細化されることが確認された。 

くろめ漆塗膜の明度、赤味、黄色味は塗膜の乾燥時間が短いほど低下するこ

とが確認された。一般的に漆塗膜の色味は乾燥が早い塗膜ほど色味が濃くなる

ことが知られている。その原因は脂質成分のカテコール核同士で結合していく

ことによる共役系の長さの違いやキノン構造の割合の違いであると考えられる

が、詳細には解明されていない。このくろめ漆塗膜の色味の違いについても、

漆液の状態で重合を進行させることでカテコール核同士の結合鎖が長くなった

Table 8 Lightness, gloss and coloration of kneaded lacquer films1)

L* a* b*
- - 22.66 33.27 22.78 8.9

15 31.42 40.09 49.75 72.8
30 20.57 38.84 33.33 76.6
45 9.40 27.52 12.50 85.8
60 6.08 25.27 9.05 98.2
15 35.87 37.43 58.74 98.3
30 11.78 30.72 16.53 92.2
45 6.22 25.32 9.26 96.1
60 5.03 21.42 7.18 96.6
15 40.24 37.22 65.49 99.0
30 6.32 25.99 9.57 96.7
45 5.05 21.21 7.16 97.0
60 6.47 21.91 7.23 95.2

1) Drying conditions: 25°C, 80%RH, thickness: 76 μm
2) L*: Lightness, a*: +red/-green, b*: +yellow/-blue, measured on spectro-guide 45/0 (Gardner)                                          

Lightness and coloration2)
Gloss

60

120

180

Kneaded speed
[rpm]

Kneaded time
[min]
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漆液が得られることが推察される。 

 

これらの結果より、ベトナム産漆液に関しても「なやし・くろめ」により乾

燥時間が短縮されることが確認された。しかしベトナム産漆液は重合に中国産

漆液よりも水分量を多く要することが確認された。 

 

3. 結言 

本研究ではベトナム産漆液の採取時期による成分組成の変化と、なやし・く

ろめによる改質について実験を行った。その結果、ベトナム産漆液は日本産漆

液と同様に採取時期の気候に影響を受け、その成分組成が変化することが示唆

された。また成分組成が異なることで漆塗膜の性質も変化することが確認され

た。漆液の改質ではベトナム産漆液は日本や中国の漆と同様に乾燥時間が短縮

された。 
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論文 

 

ラッカーゼ酵素を用いたフェノール性化合物の酸化反応 

 

曽我浩司 陸榕 宮腰哲雄 

明治大学大学院理工学研究科応用化学専攻 

 

1. 緒言 

 ラッカーゼは各種漆や、真菌 (カビ、キノコ) などに含まれ、主に o- 、p-ヒ

ドロキノン、アミノフェノールやフェニレンジアミン、アスコルビン酸などを

よく酸化することが知られており、一酸化炭素により抑制されないという点で、

他のフェノールオキシダーゼと区別される。 

漆由来のラッカーゼにおいては、分子量が 11 万～14 万、炭水化物の含有量

は約 45 %、産地によりその色の違いが確認されており、日本および中国産の漆

由来のラッカーゼは淡青色を呈し、インドシナ産のものは淡黄色を呈すること

が確認されている。日本、中国産のラッカーゼの色はラッカーゼにキノイド構

造を有する青色色素が緊密に結合していることに由来している。これらのラッ

カーゼの色の違いによる特性については現在のところ明らかにされていない。  

ラッカーゼは菌類からも高度に精製される。分子量は漆由来のラッカーゼよ

りも小さく 6 万程度で炭水化物含有量が 10 %と低い。菌類にはカビやキノコな

どがあり、植物を分解する菌である木材腐朽菌のなかでもリグニンを分解する

菌は白色腐朽菌と呼ばれる。これらの中に含まれているラッカーゼが強力な酸

化力をもち難分解性重合体であるリグニンを分解する。 

また、ラッカーゼはペルオキシダーゼと違い過酸化水素などの反応開始剤の必

要が無く、空気中の酸素と水のみで反応するため環境適応性が高い。そして幅

広い基質特異性を持っているため

様々な反応に対して応用が利くと

考えられている。 

 本研究では、植物中に豊富に存

在し、近年では米糠から安価に抽

出されるフェルラ酸に着目した。

フェルラ酸は、ラッカーゼなどの
Fig. 1 Structure of the main diferulatecross-links  

described in plant cell walls. 
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酸化酵素の働きにより、重合し多糖間および多糖-リグニン間を架橋している。

この重合物が、細胞壁の強度を調節する役割を担っているが詳細は明らかにさ

れていない。これらのことから、本研究では、モデル化合物としてフェルラ酸

グルコース配糖体を合成し、カワラタケ、コウジカビおよび漆由来のラッカー

ゼ酵素を用いて脱水素重合反応を行った。由来の異なる酵素によるフェルラ酸

配糖体の反応性の違い、生成した二量体の NMR による構造解析と

MALDI-TOF-MS を用いた 3 量体以上の重合物についての分析を行った。 

2. 実験と結果 

2.1. フェルラ酸グルコース配糖体の合成 

 フェルラ酸グルコース配糖体 (1) は、D-グルコースを出発原料として、アセ

チル化および臭素化を行うことでブロモ化糖である TAGB を得、その後フェル

ラ酸を配糖化することにより合成した (Scheme 1) 。 

 

2.2. 由来の異なるラッカーゼ酵素を用いたフェルラ酸グルコース配糖体 (1) の

脱水素重合反応 

 脱水素重合反応は、フェルラ酸グルコース配糖体 (1) 0.15 mmol をアセトン 3 

mlに溶解した基質溶液とラッカーゼ酵素を純水 3 mlに溶解した酵素溶液を一度

に混合し、室温下で撹拌することで行った (Scheme 2 and Fig. 2) 。反応の経時

Scheme 1 Synthesis of glucosyl ferulate 

(1). 

Scheme 2 Laccase-catalyzed polymerization of glucosyl ferulate. Fig. 2 TLC of reaction product 

(Eluent ; n-hexane:ethyl 
acetate = 1:2) 
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変化を、イアトロスキャンを用いて追跡した (Table 1) 。 

ラッカーゼ酵素の反応性は、基質が完全に消費される時間から、コウジカビ由

来の酵素に比べ、カワラタケ由来の酵素の方が高いと考えられた(Entries 5 and 

9) 。これは、酵素活性値がカワラタケ由来の酵素が、コウジカビ由来の酵素に

比べ高いためであると考えられる。一方で、中国城口産生漆由来の酵素では、

酵素量を増やしても重合の進行に差異は見られなかった(Entry 11) 。重合の進行

は、二量体の生成と DHP の生成が同時に起こっていることから、基質と二量体

に対するラッカーゼ酵素の基質特異性は、同程度であることが考えられる。 

 

2.3. NMR を用いた重合中間体 Fr. 1 および Fr. 2 の構造解析 

 重合中間体Fr. 1およびFr. 2をシリカゲルカラムクロマトグラフィー (展開溶

媒 ; n-ヘキサン : 酢酸エチル = 1 : 1) により分離し、NMR により解析を行っ 

た (Solvent : DMSO-d6) 。 

 

 

 

Table 1 Effect of laccase on reactivity of glucosyl ferulate.

Source Activity 1 Fr. 1 Fr. 2 DHP

1 1 81 7 7 5
2 2 30 15 19 35
3 3 1 5 5 89
4 1 22 14 11 53
5 2 10 4 3 84
6 3 0 0 0 100

7
Chinese raw

lacquer2) 633 120 86 4 4 5

1) Glucosyl ferulate : 0.3 mmol, Laccase : 5 mg, solvent ; acetone 3 [ml] water 3 [ml], r.t.
2) Glucosyl ferulate : 0.3 mmol, Laccase : 100 mg, solvent ; acetone 10 [ml] water 10 [ml], r.t.
3) Dertermined by TLC/FID Iatroscan, eluent ; n -hexane : ethyl acetate = 1 : 1 (v/v)

Product ratio [%]3)

Aspergillus  sp.1) 966

Trametes  sp.1) 2702

Entry Laccase Time [h]

Fig. 3 Structures of oxidative coupling dimer. 
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 解析の結果、Fr. 1 は(a)  -5/ -O-4、(b)  -O-4、(c) 5-5 結合、Fr. 2 は (d) - 結

合を有する二量体であることが分かった (Fig. 3) 。 

 

2.4. 13C-NMR による脱水素重合物 (DHP) の分析 

 DHP の解析は、二量体の測

定結果を基に、特徴的なカーボ

ンシグナルを比較した (Fig. 4)。 

 解析の結果、Fr. 1および Fr. 2

の二量体のシグナルが DHP に

も確認された。また、NMR デ

ータベースから 148.21ppm の

4-O-5 結合に由来するピークお

よび 125.03ppmの -5結合に由

来するピークが確認された 2)。

これらのことから、高分子量化の過程において、二量体では確認されなかった

結合様式が生成していることが示唆された。 

 

2.5. MALDI-TOF-MS による DHP の分析 

 MALDI-TOF-MS を用いて、DHP の分析を行った。マトリックスとしてシナピ

ン酸 (SA) 、カチオン化剤にヨウ化ナトリウム (NaI) 、溶媒にアセトニトリル

Fig. 4 13C-NMR spectrum of dimers and DHP. 

Fr. 1

Fr. 2

DHP

-5/-O-4-O-4 5-5

-

4-O-5
-5

Fig. 5 MALDI-TOF-MS spectra of DHP : A) spiral mode, B) linear mode. 
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を用いた (Fig. 5A and 5B) 。 

 スパイラルモードでの測定の結果、3~7 量体の生成が確認された (Fig. 5A) 。

しかし、分子量分布測定においてピークトップが 5000 程度であるのに対して、

MALDI-TOF-MS では、3500 程度までしか検出されなかった。このことから、3500

を超える高分子量体については、イオン化されていないもしくは生成したイオ

ンの寿命が短いために検出されないことが考えられる。 

そこで、イオン化されているかを確認するためにリニアモードでの測定を行

った。測定の結果、スパイラルモードでは検出されなかった、8~11 量体が検出

された (Fig. 4B) 。このことから、8~11 量体については、イオン化はしている

が、イオンの寿命が短いためにスパイラルモードにおいて検出器まで到達しな

かったと推察された。このため、イオン化剤の検討が必要であると考えられた。

また、これまで分子量分布でしか重合の確認が出来ていなかったが 3～11 量体

まで等間隔に生成していることが分かった。 

 

2.6.  - 結合を有する二量体を基質としたラッカーゼ酵素による重合 

アセトン 3 ml に溶解させた Fr. 

2 と純水 3 ml にラッカーゼ酵素

を溶解させた酵素溶液を一度に混

合し、室温下で脱水素重合反応を

行った (Scheme 3) 。反応終了後、

シリカゲルカラムクロマトグラフ

ィーにより Fr. 2 と脱水素重合物 

(DHP) を分離した。 

 

2.7. 重合物の分析 

 分子量分布測定の結果、

生成物は 4～8 量体である

ことが分かった (Fig. 6) 。

これは、フェルラ酸配糖体

を基質とした場合と同程度

であり、Fr. 2 を基質とした

場合においてもラッカーゼ

Scheme 3 Laccase-catalyzed polymerization of dimer. 

Fig. 6 GPC chart of Fr. 2 polymerization products. 
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酵素による重合は進行することが分かった。また、MALDI-TOF-MS により生

成物の詳細な確認を行ったところ主に 4 量体および 6 量体が生成し、二量体が

分解した構造や 3 量体等は確認されなかった。このことから、Fr. 2 に対するラ

ッカーゼ酵素の酸化反応は、単量体の酸化反応と同じ機構で起こっていること

が推察された。 

IR により、重合物と Fr. 2 の比較を行った (Fig. 7) 。3400 cm-1付近の水酸

基のピークの増加、1750 cm-1付近のカルボニル基の増加から重合が進行してい

ることが示唆された。しかし、重合に伴う新出ピークは見られなかった。この

ことから、Fr. 2 の構造を保ったまま重合が進行していると考えられる。 

 

 1H-NMR の結果から、ベンゼン環上の 2、5、6 位および位のプロトン数の

比較を行った (Fig. 8) 。Fr. 2

では全てのプロトン比は一

致している。一方、重合物で

は 位、2 位および 6 位のプ

ロトン比は同じであるのに

対して 5位のプロトン比は約

半分である。このことから、

5 位同士で重合が進行してい

ると考えられる。 

 

2.8. 重合物のシリル化 

Fig. 8 NMR spectra of Fr. 2 and DHP. 

 2 6 5 G-1 G-3 
G-2 

G-4 

Fr. 2 

DHP of Fr. 2 

Fig. 7 IR spectra of Fr. 2 and DHP. 
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 Fr. 2 が 5-5 結合してできる 4 量体であることを確認するため、4 量体の水酸

基の数の確認を行った。BSTFA を用いて Fr. 2 の重合物に対して水酸基のシリ

ル化を行った。その後、MALDI-TOF-MS により測定し、シリル化前とシリル

化後の比較を行った (Fig. 9) 。  

 Fr. 2 の重合物の

測定の結果、シリル

化を行うことで4量

体のピークが m/z 

2115 から m/z 2403

にシフトしている

事が確認された。そ

のため生成した4量

体は構造中に水酸

基を4つ持つことが

分かった。このこと

から水酸基を3つ持

つ 4-O-5結合のよう

な水酸基を介する結合ではなく 5-5 結合による重合が優先的に進行しているこ

とが推察された。 

 

3. 結言 

 漆由来のラッカーゼ酵素では、フェルラ酸配糖体に対して基質特異性が低く

反応が進行しないことがわかった。しかし、キノコおよびカビ由来では重合が

進行し、二量体および脱水素重合物の生成が確認できた。二量体は、NMR によ

る解析の結果、 -5/ -O-4、 -O-4、5-5 結合、Fr. 2 は - 結合を有する二量体

であることが分かった。脱水素重合物は、3~11 量体が等間隔に生成しているこ

とが確認できた。 

 二量体を基質とした重合では、4、6 量体が主に生成し、重合が進行すること

がわかった。4 量体については、IR、NMR および MALDI-TOF-MS により Fr. 

2 が 5-5 結合をして結合している構造であることが推察された。また、重合物の

シリル化において、水酸基を三つもつ構造は確認出来なかった。これらのこと

から、ラッカーゼ酵素による重合において、4-O-5 結合は生成しづらいことが示

Fig. 9 MALDI-TOF-MS spectra of DHP and sililated DHP. 

2115

2403

m/z

Sililated DHP 

DHP 
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唆された。 
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論文 

南鴻沼遺跡における縄文時代の漆利用 

 

早坂仁敬・目黒まゆ美 

さいたま市遺跡調査団 

 

 

はじめに 

 漆の利用に関する歴史は縄文時代にまで遡り、塗料の他にも、膠着性を生か

した接着剤として用いられてきた。本稿で対象とする埼玉県さいたま市南鴻沼

遺跡では、縄文時代中期から晩期における漆製品が出土している。周辺には、

寿能泥炭層遺跡など縄文時代の漆製品が出土した遺跡が分布しており、漆文化

の地域性や、縄文時代における漆工技術のあり方を検討していくためにも、南

鴻沼遺跡の資料を考古学、科学の両面から分析していく必要がある。 

本稿では、今回科学分析の対象となった、南鴻沼遺跡出土の漆工技術に関す

る資料について観察所見を述べ、これまでの研究成果や類例と比較し、考古学

的意義について検討する。 

 

1．南鴻沼遺跡の概要 

埼玉県さいたま市中央区大戸 1 丁目に所在する南鴻沼遺跡は、鴻沼低地と呼

ばれる沖積低地に位置している。鴻沼低地は、東側の大宮台地浦和支台と西側

の日進与野支台に挟まれた、南北に細長い低地である。遺跡は東側の浦和支台

西縁部に沿う形で低湿地部分に広がっている（第 1図）（第 2図）。 

都市計画道路町谷本太線の築造に伴い、さいたま市遺跡調査会が平成 23年 10

月から平成 25年 3月まで発掘調査、同年 6月からの整理作業は、現在継続中で

ある。 

 今回の調査によって縄文時代から近世に至る遺物が出土し、複合遺跡である

ことを確認した。特に縄文時代中期・後期・晩期の遺物が主体であり、土器や

石器の他に、種実、漆製品、木製品、加工木等が出土している。また、縄文時

代後・晩期の層からは水場遺構が検出されており、縄文時代における水場利用

の痕跡が明らかとなった。                    （早坂） 
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2.南鴻沼遺跡出土資料と関連研究 

2-1.ウルシの木の掻き傷 

今回、科学的な分析が行われたウルシの木（加工木 No.113）は、B-4 グリッ

トの縄文時代中期の草本泥炭層（南鴻沼 6 層）より出土し、放射性炭素年代測

定の結果は、2890～2694cal BC（縄文時代中期後葉 加曾利 EⅠ～Ⅲ式期併行）

であった。 

残存している木材は長さ 113.0㎝、長径 3.5cm、短径 2.5㎝の丸木である。土

圧により扁平化しているため正確には不明であるが、おそらく当時の径は 3cm

前後であったと考えられる。年輪は 6 年輪で、幹か枝かは不明である。木材の

表面は酸化により黒色化しており、端部に加工の痕跡（写真 1）が確認できた。

横たわった状態で出土した為、漆掻き後に伐採され、廃棄されたのか杭として

使用されていたのかは明確ではない。 

表面には、木質部に到達する細い傷が 9.0cmから 14.5cmの間隔で合計 9本確

認できた。（写真 2）今回、漆同定を行った部分では、マイクロスコープで黒色

物質が付着していることが確認できた。（写真 3）。付着していた黒色物資の分析

結果は、漆であることが明らかとなった。 

傷は、ミミズ腫れ状の細い盛り上がりが確認できるものもあるが、多くは浅

い線状の溝が残っているのみであった。しかし、傷が断続的に１周し、ほぼ一

定の間隔であることをふまえ、本資料の傷は漆掻きによるものと判断した。 

 ここで比較対象資料として、東京都東村山市下宅部遺跡の例を挙げておきた

い（下宅部遺跡調査団 2006）。下宅部遺跡からは、掻き傷のあるウルシ材が 44

本(2014 年現在)出土している。これらは、縄文時代後期の河道で杭として利用

されていた資料である。放射性炭素年代測定により、古いもので 2200～

1900calBC（縄文時代後期前葉 堀之内式期）、新しいもので 1800～1600calBC

（縄文時代後期中葉 加曾利 B 式期）と、縄文時代後期前葉から中葉の範囲に

帰属することが明らかとなり、縄文時代では初の事例となった。 

 千葉敏朗によって分析された 44 点分の掻き傷は、間隔が最小 7.5cm、最大

19.5cm、平均 14.1cmであった（千葉 2013）（写真 4）。材の直径は、最小 2.2cm、

最大 8.2cm であり、多くは 6.0cm 以下のものである。千葉は、傷の間隔と材の

直径の関係性に着目し、基本的に材が細くなるほど掻き傷の間隔が狭まる傾向

を指摘した。南鴻沼遺跡出土のウルシノキの径と傷の間隔も、千葉の統計から

大きく外れることはない。 
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 日本で最古のウルシの木は福井県鳥浜貝塚で出土し、放射性炭素年代測定の

結果、縄文時代草創期（約 12600年前）の自然木である（鈴木・能城ほか 2012）。

最古の漆製品は、北海道函館市の垣ノ島Ｂ遺跡で発見されており、土坑墓から

漆糸と思われる編布状の副葬品が検出され、放射性炭素年代測定の結果、縄文

時代早期（約 9000年前）であることが判明している（南芧部町埋蔵文化財調査

団 2002）。 

このように、漆に関連する考古学的な資料は、縄文時代草創期にまで遡るも

のの、漆の樹液を採取した痕跡をもつウルシの木の出土例は、これまでは下宅

部遺跡の資料が唯一の事例であり、漆樹液の採取を含めた漆製品の製作工程の

検討は、縄文時代後期まで時期を下る必要があった。今回の南鴻沼遺跡におけ

るウルシの木の掻き傷の発見は、縄文時代中期後葉に漆製品の製作の為にウル

シが管理され、また漆樹液の採取が南鴻沼遺跡周辺で行われていたことを考古

学的に証明する事例となる。さらに同遺跡で、縄文時代中期の漆製品が出土し

たことは、当該期にウルシの管理から樹液の採取、漆製品の製作といった一連

の工程が、周辺の集落によって計画的に行われてきた事を示唆する重要な事例

といえよう。              

 

2-2.矢柄付き石鏃 

矢柄と膠着剤の残存する石鏃が、縄文時代後期前葉から中葉の草本泥炭層（南

鴻沼 3層）から 2点出土した。 

石器No.1045の石鏃（写真5）はD-7グリットから出土し、長さ2.3cm、幅1.6cm、

厚さ 0.25cmであり、重量は矢柄を含め 1.131gである。 

石鏃には直径 6mmの矢柄が膠着剤で装着されており、現在樹種同定依頼中で

ある。 

本資料は X線写真で確認していないため内部構造は推測の域を出ないが、埼

玉県寿能泥炭層遺跡より出土した矢柄の残った石鏃の装着状態と酷似しており

（近藤 敏 1984）（第 3図）（写真 6）、石鏃基部の抉りを矢柄が挟み込んでいる

状態も想定出来る。 

石器 No.1055の石鏃（写真 7）は、D-8グリットから出土し、長さ 2.5cm、幅

1.5cm、厚さ 0.3cmであり、重量は矢柄を含め 0.918gである。 

片面のみに残存する矢柄は、長さ 2.2cm、最大幅 0.7cm、最小幅 0.05cm、厚み

は最大 0．2cmであり、先端に向かい尖っていく。石鏃の先端 0.05cmの部分ま
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で、膠着剤である漆が残存していることから、石鏃の先端と矢柄が重なるほど

に深く挟み込まれていたことがわかる。矢柄の残存量が極めて微量なため、樹

種同定は行わなかった。 

石鏃のもう一方の面には矢柄自体は残存しておらず、膠着剤のみが 2本、ハ

の字形の線状で 1.7cmの長さで残存する。両面ともに膠着剤の最大幅が 0.7cm

程度であることから、石鏃基部を矢柄が挟み込んでいる状態であったと考えら

れる。 

矢柄に付着していた膠着剤を分析した結果、石器 No.1045の矢柄からは漆が、

石器 No.1055からは漆とアスファルトが用いられている事が明らかとなった。 

縄文時代にアスファルトを膠着剤として使用する例は、縄文時代前期以降に

北海道・東北・北陸で見られる。一方、関東地方では、縄文時代後期以降に若

干見られるようになるが、東日本北部のアスファルト使用状況と比較すると、

関東地方南部では存在が希薄であり、低調である。しかし南鴻沼遺跡では、膠

着剤にアスファルトと漆を併用していたことが分析により明らかとなった。今

後は、縄文時代の膠着剤の時期的、地域的な傾向を検討していく上で、同一の

膠着剤に複数の材料を用いる可能性も想定していくべきであろう。  （目黒） 

 

2-3.弓（木製品 No.1148）（写真 8） 

 縄文時代後期前葉から中葉の草本泥炭層（南鴻沼 3層）、C-6グリッドから出

土し、放射性炭素年代測定の結果、2140～1973calBC（堀之内式期）に帰属する

ことが判明した。木取りは芯持ち丸木で、一部が裂けて欠損しており、残存長

は 47.2cm、径は 1.7～2.1cmである。樹種はニシキギ属を用いている。 

弓幹部分は、幅 0.2cm程度の樹皮を巻きつけたあと、表面に赤色の漆を塗布

している。弦かけ部である弭を、削り出して円頭状に形を調整した後、刻みを

全周させ、表面に黒色の漆を塗布している様子が観察出来る。肉眼では、弓幹

部分の赤色の塗膜と、弭部分の黒色の塗膜との塗り重ね順は捉える事が出来な

かった。 

また、弓幹部分の一部には溝（棒樋）を刻んでいる。棒樋が持つ意味につい

ては、弓身の乾燥によるひずみの防止（小柴 1987）、弓の上下の均衡をとるため

（金沢市教育委員会ほか 1986）、といった指摘がなされている。さらに棒樋を刻

んだ弓は、縄文時代から古代まで各時代通じて存在し、これらの弓幹は比較的

太い傾向が指摘されている（奈良国立文化財研究所 1993）。縄文時代の弓は、装
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飾のない丸木弓と、漆の塗布、弓幹に樹皮や糸を巻きつけた飾り弓、の大きく 2

つに分けることが出来る。本資料は漆の塗布や弓幹への樹皮の巻き付けから、

後者の飾り弓となる。また、縄文時代の弭の形態については、鈴木信（鈴木 1994）

の分類案がある（第 4図）。鈴木は弭に対し、削りの有無、刻みが全周するか否

か、側面の加工等によって以下の 12形態に分類し、後期以降形態が多様化する

傾向を指摘している。 

a…節の膨らみを利用し、削り等の加工を加えないもの。 

b…削りによって円・尖頭状に加工し、刻みは付けない。 

c…削りにより円・尖頭状に加工し、刻みを全周させるもの。 

c´…刻みを弓腹まで回さないもの。 

d…弭部分を削り残す事で頭部を作出し、そこに刻みを全周させるもの。 

d´…刻みを弓腹側まで回さない。 

e…弭部分を円筒状に削るもの。 

f…弭部分を凸帯状に削り残すもの。 

f´…弓腹にまで凸帯を回らせないもの。 

g…側面側に V字の刻みを入れるもの。 

h…側面側に緩やかな肩を作出するもの。 

h´…側面側に明瞭な肩を作出するもの。 

内田宏美（内田 2001）は縄文時代における弓を全国的に集成し、鈴木の分類

を基に各時期の弭の形態を分析した結果、草創期～前期は a～c、中期は b、後

期は b～f´、晩期は b～h´が中心となる傾向を指摘している。鈴木と内田の論

考を基に、本資料の弭の形態について検討すると、形態は c類となり、縄文時

代中期を除いては普遍的に出現する形態となる。 

 また鈴木は後期以降弓幹への糸巻の例の増加を指摘しており、今後は弓を構

成する部位ごとの分類に加え、部位同士の組み合わせ等も検討していく必要が

あるだろう。 

 

2-4.竪櫛（木製品 No.1107・1104）（木製品 No.1115）（木製品 No.1140）（写真 9・

10・11） 

木製品 No.1107・1104の竪櫛は、縄文時代後期前葉から中葉の草本泥炭層（南

鴻沼 3層）から出土した。木製品 No.1107は C-7グリッド、木製品 No. 1104は

C-6グリッドから出土し、接合により同一個体であることを確認した。 
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頭部の一部と歯部の大部分を欠損する。残存部は、高さ 4.8cm、幅 5.9cm、厚

み 1cmである。材の樹種は同定中である。頭部は横長のアーチ形で、歯部を横

架材で挟み込み、0.1cm程度の幅の材で斜格子状に結束させている。頭部の上端

の断面は楕円形に近く、結束させた材が表面に浮き出ている。歯部は径 0.2～

0.3cm程度の材を用いており、明瞭に残存するものは 4本であるが、頭部の観察

から元は 10本で構成されていることが明らかとなった。頭部から歯部まで全体

的に赤色の漆を塗布し、頭部の紐状の結束部分などは黒色の漆が観察できる。

肉眼では、赤色と黒色の塗り重ね順は確認できなかった。 

木製品 No.1115の竪櫛は、縄文時代晩期中葉（安行 3c～3d 式期）の包含層、

E-12グリッドから出土した。頭部及び歯部の大部分が欠損する。残存部は、高

さ 3.0cm、幅 2.8cm、厚み 1.2cmである。頭部は全体的に赤色の漆を塗布してい

る。残存部から、頭部の平面形態は中央上辺に鞍部を持つ逆台形状と推測でき

る。頭部上位の位置に横方向の材を渡し、頭部下位の位置で歯部同士を横方向

に渡らせて結束しており、塑形材で塗り固めていると考えられる。歯部は径

0.3cm程度の材を用いており、大部分が頭部なかばで欠損しているが、4本を確

認した。歯部の樹種はムラサキシキブ属である。 

木製品 No.1140の竪櫛は、縄文時代晩期中葉（安行 3c～3d 式期）の包含層、

D-12グリッドから出土した。歯部の大部分を欠損するが、頭部の残存状況は良

好で完形である。残存部は、高さ 2.3cm、幅 7.3cm、厚み 1.0cmである。頭部は

全体的に赤色の漆を塗布している。 

頭部の平面形態は、中央上辺に鞍部を持つ横に細長い逆台形状であり、両側

面に稜を持ち、頭部上部の両端と中央に微隆起状の装飾が施されている。製作

技法は、横材を土台とし、土台に一つずつ穿孔したあと歯部を貫通させ、紐で

横材に固定している。さらに土台とした横材を薄い材で覆い、歯の露出を保護

して塑形材で塗り固めていると考えられる。歯部は径 0.3cm程度の材を用いて

おり、大部分が頭部なかばで欠損しているが、12本を確認した。歯部の樹種は

ムラサキシキブ属である。 

 縄文時代の竪櫛は、材を削って製作する刻歯式と、歯部を横架材に組んで製

作する結歯式の 2つがある。今回対象とした 3点ともに結歯式の竪櫛である。 

竪櫛の研究は、寿能泥炭層遺跡出土資料を対象に、縄文時代後期と晩期に歯

の結合手法の差異を指摘した山田昌久・山浦正恵（山田・山浦 1985）、北海道の

資料を中心に形態分類を行った小林幸雄（小林 1989b・2008）（5図）、型式的変
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遷と地域性について言及した岡村道雄（岡村 2010）等によって表面形態や内部

構造の側面から行われてきた。  

 これまで行われた分類案と南鴻沼遺跡出土資料とを対比させてみると、縄文

時代後期前葉から中葉と考えられる木製品 No.1107・1104の竪櫛のアーチ形態

は、詳細な地域性は判然としないものの、後期の東京都下宅部遺跡や、新潟県

根立遺跡に類例がある（中村 1988）。また晩期中葉の木製品 No.1140のような細

い頭部を持つものは、晩期中葉に東北から四国まで分布が広がる傾向を岡村が

指摘しており、南鴻沼遺跡出土の竪櫛の形態と時期の関係は、これまでの研究

成果と一致しているといえよう。 

 

3．縄文時代における漆製品の塗膜構造 

ここでは、南鴻沼遺跡における漆製品の製作技術を検討するための比較材料

として、漆製品の器種と塗膜構造の関係を対象に、時期と地域の傾向をまとめ

た（第 6図）。 

縄文時代中期から後期初頭では、使用している顔料がベンガラを主体とする。

また、塗り重ねの回数や使用顔料は、樹皮製品や腕輪を除き、器種毎に大差は

ない。 

縄文時代後期前葉以降になると、顔料に朱が増加し始める。また、栃木県寺

野東遺跡例のように、後期から晩期という時間幅はあるが、同じ遺跡出土の竪

櫛でも、使用顔料や塗り重ね回数に差異が存在する。飾り弓は顔料や塗り重ね

の回数に、地域や遺跡単位によって差異が見られる。 

縄文時代晩期では、使用する顔料が、北海道から東北はベンガラが主体とな

る傾向に対し、関東・北陸・西日本では朱も使用しているという違いが見えて

くる。また、籃胎漆器や竪櫛に、北海道から東北、関東地方は木屑漆、北陸地

方は炭粉漆と地粉漆、西日本では地粉漆を使用する等、若干の地域性が見られ

るようになる。 

こうした地域的な傾向の中で、四柳嘉章は石川県真脇遺跡について、晩期に

朱を用いた資料がないことに触れている（四柳 1992）。同じ地域においても、遺

跡によっては異なる手法の存在を想定すべきであろう。 

以上、漆製品の器種と塗膜構造の関係について、各地の類例から時期的、地

域的傾向について概観してきた。その結果、塗膜の塗り重ね回数や使用顔料が、

器種と一定の関係にあると同時に、地域や時期的な傾向とも関連しており、複
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雑な様相を呈している。また、晩期の真脇遺跡における四柳の指摘のように、

地域内での大きな傾向から外れる遺跡が存在することも明らかとなった。 

 

4. まとめと課題 

 本稿では、南鴻沼遺跡から出土した漆工技術に関連する資料について、従来

の研究や他遺跡の類例と比較しながら言及してきた。まとめてみると、掻き傷

があるウルシの木が出土したことによって、縄文時代の漆液採取活動が縄文時

代中期後半まで遡ることが、実資料として考古学的に証明された。また、縄文

時代後期前葉から中葉に、矢柄の膠着物に漆とアスファルトが用いられていた

ことが明らかとなり、縄文時代における接着剤の地域性を考える上で重要な事

例となった。木製品については、弓と竪櫛の形態を対象に従来の研究成果を援

用し、地域的時期的な視点から、南鴻沼遺跡出土資料の検討を行った。漆製品

については、日本各地の塗膜構造を器種ごとに集成し、器種と塗膜構造に一定

の関係を認めつつも、時期的、地域的な差異の存在を指摘した。 

 今後は、接着剤としての漆の利用も含め、漆製品の型式学的視点と、塗膜の

構造や顔料の種類、胎の素材などとの関係に注目し、南鴻沼遺跡及び周辺地域

における漆工技術の通時的な変遷を検討していきたい。       （早坂） 
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第 1 図 南鴻沼遺跡の位置 

 

 

 

第 2 図 南鴻沼遺跡調査区及びグリッド図 
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第 3 図 寿能泥炭層遺跡出土 矢柄付き石鏃 （近藤 1984 を一部改変） 

1. 実測図 2．固定状況復原図 3．矢柄装着方法復原図 

 

 

第 4 図 弭の形態分類 （鈴木 1994） 
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第 5 図 小林幸雄による漆櫛分類試案（小林 1989b） 

 

 

写真 1 加工木 No.113 端部 

 

 

写真 2 加工木 No.113 掻き傷の間隔 
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写真 3 加工木 No.113 掻き傷部（左）とマイクロスコー

プ写真（右）（右写真は宮腰哲雄氏提供） 

 

写真 4 下宅部遺跡のウルシ杭の直径と傷の間隔の対比（千葉 2013） 
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写真 5 石器 No.1045 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 6 寿能泥炭層遺跡出土根挟み付き石鏃写真（左）と X 線写真（右） （埼

玉県教育委員会 1984） 
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写真 7 石器 No.1055 

 

 

写真 8 木製品 No.1148（飾り弓） 
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写真 9 木製品 No.1107・1104（竪櫛） 

 

 

写真 10 木製品 No.1115（竪櫛）      写真 11 木製品 No.1140（竪櫛） 

 

 

 

「第 6 図 縄文時代の漆製品塗膜分析事例」を挿入する！！ 
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論文 

 

南鴻
こう

沼
ぬま

遺跡における縄文時代の出土遺物の化学分析 

 

明治大学大学院理工学研究科応用化学専攻 

湯淺 健太、本多 貴之、宮腰 哲雄 

 

1 はじめに 

漆は古来より天然塗料として幅広い分野で利用されてきた文化がある。この

漆を利用した製品が遺跡から数多く出土している。出土した考古遺物は、古来

の人々が生活していた名残であり、その時代の文化を知る上で非常に貴重な手

がかりである。そのため、時代・遺跡ごとにおける材料や技術の特徴を把握す

ることは重要である。本稿では、南鴻沼遺跡出土の考古遺物を化学的手法によ

り分析を行い、「漆の有無・種類」、「その他の使用材料」や「作製技術」につい

て述べる。 

 

2 分析試料の概要 

 南鴻沼遺跡から出土した縄文時代の漆塗り試料は、土器胎・樹皮胎・木胎・

繊維胎・矢柄膠着材など多くの遺物が発掘されている。今回分析した試料は、

ウルシの木掻き傷 (加工木 No. 113) 、根挟み付き石鏃 (No. 1045, 1055) 、木

製品（No. 1148, 1107, 1115, 1140）である (本誌中 p. ○○～p. ○○ 早坂・

目黒 「南鴻沼遺跡における縄文時代の漆関係資料」を参照) 。 

 

3 分析手法について 

 今回行った分析は、漆の有無やその他の材料を推定する熱分解-GC/MS 分析、

作製技術を観察するクロスセクション分析と ATR-FT/IR 分析である。 

3.1 熱分解-GC/MS 分析 

 漆は自然環境下で固まり、非常に強固な塗膜を形成する。漆は、一度塗膜に

なると耐酸塩基性や耐薬品性に優れるため、溶剤に溶かして分析することがで

きない。そこで不活性ガス (He ガス) 雰囲気下、500°C で熱分解することで、

漆塗膜はばらばらになり漆の構造に由来した成分を形成する。そして測定して
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得られた成分を基に漆の存在有無や種類の推定が可能になる。また漆と同様に、

溶剤に不溶な固体試料についても熱分解することで、材料に由来する特徴的な

成分を基に材料の推定が可能である。 

3.2 クロスセクション分析 

 クロスセクションは横断面図を意味しており、試料の横断面図を観察するこ

とで、試料が“どのような工程”、“どのような技法・技術”で作製されている

か調べることができる。試料はエポキシ樹脂で包埋し樹脂が硬化した後、研磨

しスライドガラスに貼り付けて顕微鏡で観察できる薄さまで再び研磨していく。

また観察は透過光観察や反射光観察、偏光観察があり、これらを利用すること

で色味や粒子の存在など様々な情報を得ることができる。 

3.3 ATR-FT/IR 分析 

 ATR 法は、試料断面図に対して数 μm 四方の範囲でのマッピング測定が可能

である。そのため、クロスセクション分析をした試料に対して、どの部分に漆

や他の材料が含まれているか分析することができる。 
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4 分析結果について 

4.1 ウルシの木掻き傷 (加工木 No. 113) の熱分解-GC/MS 分析 

 掻き傷に付着した黒色物質の分析結果は、日本産生漆を塗膜にした試料の分

析結果と比較して、検出ピークやピーク形態が一致していた。そのため付着し

た黒色物質は、漆の存在を示唆しており、Toxicodendron vernicifluum 樹の漆

であることが明らかとなった。 

 このウルシの木は加工木であり、放射性炭素年代測定の結果、およそ 4200 年

前の縄文時代中期後葉に属していることが報告されている。このことから、こ

の時代の人々がウルシの木から漆液を採取し、利用していたことが推察される。 

Fig. 1 Comparison of analysis sample and standard 

sample 

5 10 15 20 25 30 [min]

イオン 108.00 (107.70 ～ 108.70): 20140123 ウルシ木113_1 0_133mg.D\data.ms

イオン 108.00 (107.70 ～ 108.70): 0521_ HS-Out-27d-01.D\data.ms

5 10 15 20 25 30 [min]

イオン 108.00 (107.70 ～ 108.70): 0522_48 VN-Out-27d-02.D\data.ms

5 10 15 20 25 30 [min]

イオン 108.00 (107.70 ～ 108.70): 0522_38 TM-Out-27d-02.D\data.ms

5 10 15 20 25 30 [min]

ウルシの木掻き傷 

日本産生漆 

ベトナム産生漆 

ミャンマー産生漆 
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4.2 根挟み付き石鏃 (石器 No. 1045, 1055) の熱分解-GC/MS 分析 

 石器 No. 1045, 1055 の膠着物の分析結果は、どちらも日本産生漆と同様な結

果であり、Toxicodendron vernicifluum 樹の漆であることが示唆された。 

さらに No. 1055 では、漆成分の他にテルペノイドやステロイド成分も確認さ

れた。テルペノイドやステロイドは、天然に存在する化合物であり、アスファ

ルト成分に多く見られる。以上の結果から、石器 No. 1045, 1055 の石鏃と根挟

みの接着に利用した膠着物は主に漆であり、また No. 1055 については、漆の他

にアスファルトを用いていたことが推察された。 

 

 

4.3 木製品 （No. 1148, 1107, 1115, 1140） の熱分解-GC/MS 分析 

 木製品４点の分析結果、すべての試料が漆の存在を示し、Toxicodendron 

vernicifluum樹の漆を塗装材料として利用していることが明らかとなった (Fig. 

3 m/z 108) 。 

イオン 108.00 (107.70 ～ 108.70): 20140304 D7石器1045鏃 0_196mg.D\data.ms

5 10 15 20 25 30 [min]

TIC: 20140117_03 D8石器1055石鏃 0_235MG.D\data.ms

5 10 15 20 25 30 [min]

 

アスファルト成分 

No. 1045, 1055 

No. 1055 

Fig. 2 Mass chromatograms (m/z 108), TIC 
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今回分析した木製品はすべて赤色塗装が施されており、歴史的に利用されて

いた赤色顔料として、朱 (硫化水銀, HgS)や弁柄 (酸化鉄, Fe2O3) がある。そこ

で、試料の分析結果から赤色顔料である硫化水銀に由来する水銀成分の存在を

確認した。水銀は 7 種類の安定同位体を持っており、木製品 No. 1148, 1107 の

2 つの試料が水銀由来である 7 種類の同位体ピークを示した (Fig. 3 m/z 202) 。

これより、木製品 No. 1148, 1107 は、赤色塗装に顔料の朱を用いていることが

示唆された。 

 また 4 つの木製品は、すべて油脂成分に由来した長鎖脂肪酸ピーク 

(A16:Hexadecanoic acid, A18: Octadecanoic acid) と短鎖脂肪酸ピーク 

(A6~A8:Hexanoic acid ~ Octanoic acid) の存在を示した (Fig. 3 m/z 60) 。し

かし木製品 No. 1148 はそれ以外の木製品と比較して、油脂由来の主な成分の他

にもピーク (Fig. 3 m/z 60, A9-A15) が確認された。この結果から、4 つの木製

品に使用された油脂について、木製品 No. 1148 は他の木製品とは異なる種類の

油脂を利用していることが示唆された。また No. 1148 以外の木製品に利用され

た油脂は同様な種類であると推察された。 
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Fig. 3 Mass chromatograms (m/z 108, 

202, 60) 

 

5 10 15 20 25 30 [min]

イオン 202.00 (201.70 ～ 202.70): 20140321_No_1148 0_306mg.D\data.ms

190 192 194 196 198 200 202 204 206 208

ス キ ャ ン 1 2 1 7  ( 1 0 .5 6 9 m in ) : 2 0 1 3 0 4 1 5 埼 玉 B - 3 赤 0 _ 6 7 4 .D \ d a t a .m s ( - 1 6 9 2 )  (- )

202

200

201
198

199

204

196

5 10 15 20 25 30 [min]

イオン 108.00 (107.70 ～ 108.70): 20140321_No_1148 0_306mg.D\data.ms

 

m/z 108 (No. 1148, 1107, 1115, 1140) 

m/z 202 (No. 1148, 1107) 

m/z 60 (No. 1148) 

イオン 60.00 (59.70 ～ 60.70): 20140321 No_1140 0_156mg.D\data.ms

5 10 15 20 25 30 [min]

5 10 15 20 25 30 [min]

イオン 60.00 (59.70～ 60.70): 20140321_No_1148 0_306mg.D\data.ms

A6 

A18 

A16 

A7 

A8 

A9 

A10 

A11 

A14 A15 

m/z 60 (No. 1148 以外) 
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4.4 木製品 （No. 1148, 1107, 1115, 1140） のクロスセクション分析と

ATR-FT/IR 分析 

4.4.1 No. 1148 (弓) の分析結果 

この製品はおよそ 4～5 層で作製されていることが確認できた (Fig. 4-1) 。製

品は木胎であり、その上に糸状や樹皮のようなものを巻いてあることが報告さ

れている。e 層には筒状の中空が集まった球体がいくつも存在しているため、こ

れらが糸のような繊維物と判断し下地であると推察した。また d 層も e 層の一

部であることが考えられる。e～a 層の ATR-FT/IR 分析の結果、漆と同様なス

ペクトルが得られた (Fig. 4-2) 。以上のことから、製品は木胎の上に漆液を染

み込ませた糸状のものを巻きつけ下地 (e, 300 μm) を形成し、糸状の下地を固

定するために漆で下塗り (c, 10~20 μm) をした。しかし、この際に下塗りの漆

が糸状の下地に浸透してしまい下地上部に別の層 (d, 10~18 μm)が形成したと

考えられる。その後、生漆で中塗り (b, 4~12 μm) をして、最後に赤色顔料と漆

を混ぜて赤色塗装の上塗り  (a, 10~18 μm) を施したと推察した。熱分解

-GC/MS 分析の結果から、この製品の赤色塗装に利用されている顔料が水銀朱

であると確認できた。 

 

4.4.2 No. 1107 (堅櫛) の分析結果 

 この製品の塗装構造は、赤色 2 層が施されており、表面側の赤色層 (a) の層

厚は 20 μm、下層の赤色層 (b) の層厚は 60 μm だった (Fig. 5-1) 。しかし、

それぞれの赤色層で確認できる粒子の形状は異なっていることがわかった。表

面側の赤色層 (a) 中の粒子は円形状であるのに対し、下層の赤色層 (b) 中の粒

Fig. 4-1 Pictures of cross 

section 

(×500 / transmitted light) 

Fig. 4-2 ATR-FT/IR spectra of cross 

section 

 

20 μm 

a b c 
d e 

 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Wavenumbers [cm-1]

Japanese lacquer 

a 

b 

c 

d 

e 

surface 
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子は棒状であることが確認できた。熱分解-GC/MS 分析の結果から、赤色顔料

の水銀朱が存在していることが分かっている。また下層の赤色層 (b) 中に見ら

れるような棒状の粒子として、赤色顔料の弁柄でパイプ状があることが知られ

ている。このパイプ状弁柄は、沼地に生息するプランクトンが鉄分を摂取し排

出した際に形成されるものである。南鴻沼遺跡は低湿地帯にあり水場遺構が存

在していたことから、人々は水場に溜まったパイプ状弁柄を採取し製品の赤色

塗装に利用したと推察される。ATR-FT/IR 分析の結果、各層で漆と同様なスペ

クトルが得られた (Fig. 5-2) 。以上のことから、各層で赤色顔料と漆を混ぜて

塗装に利用していることが示唆された。また弁柄は赤褐色で鮮やかな赤色では

ないために、この製品で弁柄を用いた後により鮮やかな赤色にするため水銀朱

を塗装したと考えられる。 

 

 

 

4.4.3 No. 1140 (堅櫛) の分析結果 

 この製品の塗装構造は、3 層工程で、そのうち 2 層は赤色塗装が施されて作製

されていることが確認できた (Fig. 6-1) 。また ATR-FT/IR 分析の結果、各層で
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Fig. 5-2 ATR-FT/IR spectra of cross 
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漆と同様なスペクトルが得られた (Fig. 6-2) 。この製品の赤色塗装中に存在し

ている粒子は、棒状をしているため、パイプ状弁柄であることが推察された。

以上のことから、1 層目は生漆を用いた下地塗りで、2 層目・3 層目は漆とパイ

プ状弁柄を混ぜた赤色塗装を施していることが推察された。 

 

4.4.4 No. 1115 (堅櫛) の分析結果 

 この製品の構造は、およそ 4 層工程で、3 層は赤色塗装があると確認できた。

きれいな横断面図が得ることが出来なかったが、各層に塗りの濃淡差が見られ

るため重ね塗りした形跡であると推察された (Fig. 7-1) 。また ATR-FT/IR 分析

の結果、各部分で漆と同様なスペクトルが得られた (Fig. 7-2) 。これより製品

の作製工程は、下塗り (Fig. 7-1 d) に生漆、赤色塗装 (Fig. 7-1 c-a) に赤色顔料

と漆を混ぜて行っていると示唆された。また赤色塗装に用いられている顔料は、

粒子形態が棒状をしているため、パイプ状弁柄であることが推察された。 

 

5 まとめ 

 今回分析したさいたま市

南鴻沼遺跡の出土遺物につ

いて、ウルシの木掻き傷 (加

工木 No. 113)、根挟み付き

石鏃 (石器 No. 1045, 1055)、

木製品 （No. 1148, 1107, 

1115, 1140）は、ウルシオー

ルを主成分とする漆が材料

100 μm 
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a 500   1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000  
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d 

Fig. 7-1 Pictures of cross 

section 

(×100 / transmitted light) 

Fig. 7-2 ATR-FT/IR spectra of cross 

section 

 

Table 1 Results of analyses 

No. 漆 積層数 顔料

113 ウルシオール ― ―

1045 ウルシオール ― ―

1055 ウルシオール ― ―

1148 ウルシオール 4～5 朱

1107 ウルシオール 3 朱、パイプ状弁柄

1140 ウルシオール 3 パイプ状弁柄

1115 ウルシオール 4 パイプ状弁柄
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として利用されていることが明らかにされた。また木製品は、漆に顔料を加え

て着色することで鮮やかな色味を出していることが示唆された。着色に利用さ

れている顔料は、主に赤色が多く硫化水銀から成る朱 (HgS) や酸化鉄 (Ⅱ) か

ら成る弁柄 (Fe2O3) であることが確認できた。そしてこれらの赤色顔料の利用

は製品の用途によって使い分けていたことが考えられる。また今回分析した試

料において、弁柄の粒子形態が棒状をしているため、用いた弁柄の種類はパイ

プ状弁柄であることが確認できた。 

 パイプ状弁柄は、沼地に生息するプランクトンによって生成される。また南

鴻沼遺跡では、水場遺構も発見されていることから、当時の人々は水場に堆積

していたパイプ状弁柄を利用して製品の赤色塗装を行っていたことが推測され

る。 

 以上の分析結果から、南鴻沼遺跡において発見された縄文時代の製品は、漆

を利用していたことが明らかになった。またこの漆は、日本に生育する

Toxicodendron vernicifluum 樹の漆である。すなわち、日本の縄文時代に漆の

樹が生育しており、縄文人は漆の存在を理解して利用していたことが考えられ

る。 
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87Sr/86Sr tracer による漆の産地推定に関する基礎研究 

武藤龍一 

ⅰ)研究目的 

 日本大学文理学部の佐藤氏の修士論文（2011）によれば、日本各産地および中国各産
地の漆塗膜の多くの試料は、87Sr/86Sr: 0.71000 を境に日本産漆（列島産漆）は低く中国
産漆（大陸産漆）は高い数値を示した。また、日本国内においても各地域によって Sr 同
位体比に差異が生じた。これらの結果から Sr 同位体比測定法によって漆塗膜の産地識
別が可能であると示唆された。 
 日本の漆は、採取時期によって呼称が変わる。6月中旬から 7月中旬に採取されたも
のを初辺漆、7月下旬から 8月下旬に採取されたものを盛辺漆、そして 9月上旬から 10
月上旬に採取されたものを末辺漆と呼ばれる。この 3種の漆が主として漆製品の塗りの
作業に用いられており、水分量や乾燥性などに特徴がある。佐藤氏の研究では地域ごと

の Sr同位体比変化を追ったが、同一地域の 3種の漆に対して実験を行ってこなかった。
そこで、本研究は日本産漆塗膜のデータ追加と共に、採取時期による日本産漆塗膜の Sr
同位体比変化の確認を行った。 
 
 Sr 同位体比を用いた植物の発根位置特定に関する E. Dambrine らの報告（1997）によ
れば、春季に最も生長するワラビの Sr 同位体比は同地域に生育する他の樹木（ユーカ
リ、マツ）と異なる Sr 同位体比を示しており、特定の季節に急生長するような植物の
場合に植物の Sr同位体比が季節変動する雨水などの Sr起源の数値を反映することが示
唆される。また、生育土壌の鉛直方向に対する Sr 同位体比の変化が確認され、ユーカ
リやマツが比較的浅い位置で栄養吸収を行っているとした。土壌の鉛直方向に対する Sr
同位体比の変化は Th. Drouetら（2005）や F. Castorina ら（2008）でも同様に報告されて
おり、本来の母岩鉱物に対して Sr 同位体比の異なる外的起源（雨水や塵埃）が表層土
壌おいて影響を及ぼすとされている。しかし、植物体中における鉛直方向の変化に関す

る文献はない。予備実験として本研究の対象地域で植生しているウルシノキの葉、枝、

生育土壌の Sr 同位体比を測定したところ順に高くなる結果を得ており、植物体の鉛直
方向に対する Sr 同位体比変化の可能性がうまれた。 
 そこで本研究では、樹木の「鉛直方向に対する Sr 同位体比変化」と「Sr 同位体比の
季節変動」について調査するために 1本の樹木から試料（樹皮・枝）を毎月採取して Sr
同位体比測定を行った。漆液の採取可能時期が 6 月中旬から 10 月上旬までと限られ、
さらに採取量がごく僅かであるため漆液を実験に適応することが難しい。また、酸性雨

と過去の大気汚染の環境アーカイブとして生長輪（年輪）の適応実験を行った P. Stille
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ら（2012）の報告において Sr 同位体比は外皮に近い新しい生長輪ほど母岩鉱物よりも
大気の影響を受けやすいとしている。これらを踏まえて、毎月容易に採取できる樹皮を

実験対象とした。 

ⅱ)試料 

 
 試料は、東京都羽村市に植生しているウルシ科植物のハゼノキ（Toxicodendron 
succedaneum）を対象とした（Fig. 1）。外皮を除去した後 0.5から 2.0 mまで 0.5 m間隔

で彫刻刀によって樹皮を深さ 2 cm 削り毎月採取した。なお、2 月に採取したハゼノキ
2.0 mのみ枝を試料として用いた。また、比較対象として、近隣にある羽村神社に生育

している樹木も Sr 同位体比測定を行った。地質図によると、羽村神社のある地質は前
期更新世（約 170 万年前～70 万年前）の堆積岩類であるためハゼノキを採取した羽村
市内（後期更新世－完新世：1万 8000年前～現在）よりも高い数値が示されると予想さ
れる。羽村神社の樹木は、根からの距離 1.0 mと 3.0 mの位置で試料採取を行った。さ

らに、ハゼノキの Sr 同位体比の起源となりうる多摩川河川水、雨水、井戸水について
も同時に測定を行った。 

 
Fig. 1 試料採取地域図（東京都羽村市） 
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ⅲ)実験手法 

 

Fig. 2 前処理過程 

3-1 漆塗膜の前処理 
各漆液（日本産漆、中国産漆およびベトナム産漆）の生漆を新吉野紙で濾した後に、

76 μmアプリケーターでガラス坂上に製膜した。各々の適した湿度・室温条件下で乾固

した漆塗膜を milliQ 水で表面を数回洗浄した。乾燥後、メス（フタバ社 No. 10）を用
いて剥離し、30 ml PFAバイアルに 100 mg量り取った。 
濃硝酸（関東化学 Ultrapur、d = 1.38、61wt%）6.0 ml を加えて超音波洗浄 10分間行っ

た。その後、蓋を閉めた状態で 120°C に設定したホットプレートの上で 11 時間加熱し
て有機物を分解させた。さらに蓋を開けて 130°Cに設定したホットプレートの上で 7時
間加熱して有機物を除去および乾固を行った。 
試料の状況に応じて滴瓶を用いて濃硝酸 10 滴程度と過塩素酸（関東化学 Ultrapur、

60wt%）1 滴を加えて、容器内から有機物が完全に無くなるまで上記の分解・乾固操作
を繰り返した。なお、過塩素酸を加えた分解操作時 140°C、乾固操作時 150°Cにホット
プレートを設定した。 
最後に、7M 硝酸 1.2 ml に溶解させた（Sr 同位体比測定に 1.0 ml、微量元素濃度測定

に 0.2 ml 使用した）。 
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3-2 枝・樹皮・木片・葉の前処理 
枝・樹皮・木片・葉を 5 cm程度切り取り、milliQ水で濯いだ後、超音波洗浄 40分間

行って、表面の汚れを除去した。140°Cに設定した乾燥器内で 2時間乾燥させて、試料
を 30 ml PFAバイアルに 30 mg量り取った。 
濃硝酸（関東化学 Ultrapur、d = 1.38、61wt%）6.0 ml を加えて超音波洗浄 10分間行っ

た。その後、蓋を閉めた状態で 120°C に設定したホットプレートの上で 11 時間加熱し
て有機物を分解させた。さらに蓋を開けて 130°Cに設定したホットプレートの上で 7時
間加熱して有機物を除去および乾固を行った。 
試料の状況に応じて滴瓶を用いて濃硝酸 10 滴程度と過塩素酸（関東化学 Ultrapur、

60wt%）1 滴を加えて、容器内から有機物が完全に無くなるまで上記の分解・乾固操作
を繰り返した。なお、過塩素酸を加えた分解操作時 140°C、乾固操作時 150°Cにホット
プレートを設定した。 
最後に、7M 硝酸 1.2 ml に溶解させた（Sr 同位体比測定に 1.0 ml、微量元素濃度測定

に 0.2 ml 使用した）。 
 
3-3 土壌の前処理 
土壌 5.0 gを 50 ml遠沈管に量り取り、milliQ水 50 ml加えて手撹拌を 10分間行った。

その後、30 分間遠心分離（2,000 rpm）を行い、上澄み液を捨てた。この milliQ 水によ
る洗浄操作を 3度繰り返し行った。 
次に、アルミ皿の上に試料を移して 140°C に設定した乾燥器内で 2 時間乾燥させた。

乾燥した試料を 30 ml LDPEボトルに 1.5 g量り取った。1M 酢酸アンモニウム水溶液 30 
ml 加えて超音波洗浄 60分間行った。 
容器を静置した後、上澄み液 5.0 mlをピペットで遠沈管に移して遠心分離（9,200rpm）

を 15 分間行った。その後、30 ml PFA バイアルに再びピペットを用いて全量を回収し

た。120°Cに設定したホットプレートの上で加熱して乾固させた。 
最後に、7M 硝酸 1.2 mlに溶解させた（Sr 同位体比測定に 1.0 ml、微量元素濃度測定

に 0.2 ml 使用した） 
 
3-4 雨水・河川水の前処理 
雨水および河川水は、採取時にMillipore 社製前処理ディスク （親水性 PES、孔径 0.

45 μm）を用いて浮遊塵を除去した後、硝酸（Ultrapur）を加えて酸性化した。 
水試料（雨水 100 ml、河川水 15 ml）を PFAバイアルに採取し、140°Cに設定した

ホットプレートの上で加熱して乾固させた。最後に、7M硝酸 1.2 ml に溶解させた（Sr
同位体比測定に 1.0 ml、微量元素濃度測定に 0.2 ml 使用した） 
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3-5 MC-ICP-MSによる Sr 同位体比測定 
 マルチコレクター型誘導結合プラズマ質量分析計（MC-ICP-MS）による Sr 同位体比
測定では、前処理後の試料溶液（7M HNO3）から Sr のみ分離して測定を行う。本研究
では、他の金属元素から Sr を抽出する操作において Eichrom Technologies 社製 Sr resin
（50-100 μL）を使用した。Sr resin は 1-octanol中に 1.0M に調製した 4, 4’(5’)-di-t-
butylcyclohexano 18-crown-6と呼ばれるクラウンエーテルであり、Sr抽出力は硝酸濃度
の増加と共に増加する。アルカリ金属と Sr 以外のアルカリ土類金属は、Sr に比べて
Sr resinに対して低い親和性を示し、特に Srのイオン半径に近い Ca の抽出力は、アル
カリ土類金属の中で最も低い。そのため試料中の存在量が多いと予想される Ca から容
易に Srを分離することができる。 
本操作では、カラムに精製した Sr resin 0.5 ml を充填した後、2wt% HNO3 3.0 ml, 7M 

HNO3 1.0 ml を添加して Sr resinのコンディショニングを行った。そして、前処理後の
試料溶液（7M HNO3）1.0 ml をローディングさせた。ここに 7M HNO3 3.0 ml を添加し
て他の微量元素を除去した後、カラムの受け器を 15 ml PFAバイアルに変えて 2wt% 
HNO3 3.0 ml を添加し Srのみを回収した。 
 東京大学地震研究所にあるMicromass社製 IsoProbe Multicollector ICP-MSに

よって Sr同位体比を測定した。測定する質量数は 83Kr, 84Sr, 85Rb, 86Sr, 87Sr, 88Srとし

た。83Krの信号強度をモニターしたが小さいため 84Sr, 86Sr の妨害となる 84Kr, 86Krの

補正は行わなかった。85Rb の強度から 86Rb の強度を推定し、87Srの強度を補正した。
質量差別効果の補正は内部補正法により行った。すなわち、86Sr/88Sr の実測値と自然界
値（0.1194）から、補正式により係数（マスバイアス係数）を求め、87Sr/86Sr の実測値
を補正した。なお、標準物質として NIST SRM987 50ppb（87Sr/86Sr: 0.71025）を使用
し、実測値と推奨値の差から補正を行った。試料測定期間中の繰り返し分析の平均値

は 0.71039 ± 0.00009（2σ, n = 45）であった。 
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Table 1 MC-ICP-MS 測定条件 

 
 
  

Operating parameters
MC-ICP-MS IsoProbe
RF Power [W] 1350
Acceleration voltage [V] 5998 - 6033
Coolant Ar flow [L min-1] 14.0

Intermediate Ar flow [L min-1] 1.00

Nebulizer Ar flow [L min-1] 1.000

Desolvator Aridus
Ar sweep gas flow [L min-1] 3.54 - 3.76

N2 gas flow [L min-1] 0.05 - 0.13 

Solution uptake rate [μ L min-1] 60
Spray chamber temperature [°C] 95
Desolvator temperature [°C] 160

Analytical parameters
Cycles per block 70
Number of blocks 1
Sample rejection [%] 5
Integration time [sec.] 5
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ⅳ)結果と考察 

 
Fig. 3 各産地における漆塗膜の Sr 同位体比 

 結果から分かる通り、87Sr/86Sr: 0.71000を境に列島産漆（日本産）および大陸産漆
（中国・ベトナム産）が区別された。また、日本国内の漆塗膜を比較すると、最も試

料数の多い岩手県の漆塗膜は、87Sr/86Sr: 0.70563 ± 0.00022（2σ, n = 10）となり、他の新
潟県と茨城県の試料に比べて明確に低い値を示した。新潟県と茨城県の漆塗膜は、

87Sr/86Sr: 0.7086 - 0.7093の範囲に結果が分布しており近い値となった。 
 佐藤氏の研究結果と比較すると、岩手県および茨城県の漆塗膜は、同様な Sr 同位体
比を示したため、本研究は調和的であると言える。 
 Entries 5-10 は、岩手県二戸市浄法寺町産の初辺漆、盛辺漆、末辺漆を 2 度測定した
結果である。Entries 5-7 は、前処理を東京大学地震研究所（ERI）のクリーンルームで
行い、Entries 8-10は、前処理を明治大学ハイテク・リサーチセンター（HTRC）のクリー
ンベンチで行った。それぞれを比較した Fig. 4 から見て分かる通り採取時期が異なる
漆塗膜の Sr 同位体比差が、1 × 10-5 ~ 4 × 10-5 となった（なおエラーバーは、測定当

日の標準物質 NIST SRM987 の 2σ）。また、各種漆塗膜の Sr 同位体比はどちらで前処理
を行った際にも初辺漆、盛辺漆、末辺漆の順に Sr 同位体比が高くなった。 
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Fig. 4 岩手県産漆の初辺漆・盛辺漆・末辺漆の Sr 同位体比 

 
本研究で使用する Multicollector ICP-MS の測定精度は、5 × 10-5であるため、2 度の

Sr 同位体比測定の差は、誤差範囲内と言える。つまり、本研究において明治大学 HTRC
に新設したクリーンベンチでも従来のクリーンルームと同等の環境下で前処理が行え

ることが示唆された。採取時期が過ぎるにつれて Sr 同位体比も上昇した結果より、さ
らに新潟県の 2つの地区（檜原地区と中原地区）で同様に初辺漆、盛辺漆および末辺漆
を分析した（Fig. 5）。 
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Fig. 5 新潟県産漆の初辺漆・盛辺漆・末辺漆の Sr 同位体比 

 
 岩手県の漆塗膜同様に、新潟県の漆塗膜も 3 種漆塗膜の間で Sr 同位体比変化が確認
された。檜原地区は盛辺漆が最も低い一方で、中原地区は盛辺漆が最も高い数値を示し

た。この結果から各種漆塗膜の Sr 同位体比が変化した原因は、2つの可能性が示唆され
た。まず一つに「互いに近い地域に生育する漆で、別々の木々から採取された可能性」、

さらに「漆液の Sr 同位体比が季節変動した可能性」である。 
 新潟県村上市檜原および中原地区の地質図を確認すると、複数の地質が混在している

ことが分かる（Fig. 6）。最も古い地層で約 1 億年前～6500 万年前（後期白亜紀）の花
崗岩質の深成岩、一方最も新しい地層で約 1 万 8000 年前～現在（後期更新世―完新世）
までに形成された地層もある。Sr 同位体比は土地の基盤母岩の数値を強く反映するた
め、このような地域では半径 2 km範囲程度でも大きく数値が変動する。しかし、表層

土壌と基盤母岩が異なる場合はこのように反映しないこともあるが、初辺漆、盛辺漆、

末辺漆を別々の樹木から採取したためにSr同位体比が変動したと言える可能性がある。 
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Fig. 6 檜原・中原地区の地質図 
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 3種の漆は研究目的に示したとおり、成分組成が異なる。例えば、雨量の多い季節に
採取された初辺漆は水分量が多くなり、その後気温上昇と共に水分が蒸発するようにな

ると盛辺漆は脂質成分が多くなる。このように漆は季節の移り変わりに影響して性質を

変化させる。 
ウルシノキをはじめとする植物体は、土壌を構成する有機物質・鉱物の表面上に存在

している「土壌水」と呼ばれる水分から栄養素を吸収しており、この水分に溶解してい

る Sr（水溶性 Sr）が植物体の Sr 同位体比を表す。農林水産省農林水産技術会議事務局
の報告（2005）によれば植物体（ネギ）と土壌中に含まれる交換性 Sr の数値は、相互
関係にあるとした。さらに佐藤氏の研究報告において同様に調査したところ漆液、樹皮、

枝の Sr同位体比は土壌中の交換性 Srの数値を反映しているとしている。この植物生長
に欠かせない土壌水は、その起源は様々考えられている（雨水、地下水、河川水）。 
これらのうち雨水中の 87Sr/86Srについて報告している T. Nakanoら（2006）によれば

“黄砂中の炭酸カルシウムの影響によって降雨の Sr 同位体比が高くなり、季節ごとに
数値が変動する”としている。筆者らは、日本国内の 5ヵ所（札幌、盛岡、富山、筑波、
熊本）にて降雨の観測を行ったところ Sr 同位体比の季節変動が確認された（Fig. 7）。 
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Fig. 7 ref.日本国内の降雨の季節変動 
 

このような点から本研究で確認された採取時期の異なる漆塗膜の Sr 同位体比は、降
雨の Sr 同位体比が季節変動して、その影響を受けて変動した可能性が示唆されるため
後述の実験で確認を行った。 

 
 
・雨水および河川水の Sr 同位体比測定 
 ハゼノキの Sr同位体比季節変動および鉛直方向変化の要因となる Sr起源について、

T. Nakanoらの報告（2006）にあった降雨の Sr同位体比季節変動について確認を行った。
ハワイの土壌に対する雨水の影響を調査した B. W. Stewart らの報告（2000）によれば
“平均年間降雨量が 1400 mmを超える地域において降雨中の Sr 同位体比が土壌の数値
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に大きく影響を与え、本来の母岩鉱物の数値から変化してしまっている可能性がある”

としている。東京都羽村市近郊に位置する青梅市の平均年間降雨量（1976-2013）は 1490 
mmであるため事例に適応できる。また、3月から 9月までの気象庁発表の降雨量（青

梅市）と本実験で回収した雨水試料量を比較した。樹木の多い場所では木々が形成する

樹冠に雨水が降り、葉や枝の影響受けて林内雨（樹冠雨）と幹を伝わって流れる樹幹流

（樹冠流去水）に別れる。このような現象から雨水回収用タンク内の水量が減少する恐

れがある。また、葉や枝に付着している塵埃や苔類をはじめとした様々な微生物の代謝・

分解産物が林内雨に取り込まれ、元来の雨水の水質とは異なることがある。雨水回収量

と気象庁発表の降雨量（青梅市）の変動を示した Fig. 8から分かる通り、一部を除いて
暦月で相関性が見られたので、Sr 同位体比測定を行う上で影響がないことが示唆され

た。 

 
Fig. 8 雨水回収量と降雨量の関係  
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 雨水および河川水の Sr 同位体比測定の結果は、Table 2および Fig. 9に記した。 
Table 2 雨水および河川水の Sr同位体比結果 

 

 

Fig. 9 雨水、河川水および井戸水の Sr同位体比測定結果  

raw data corrected valuea)

1 Mar. 15.0 / 500b) 0.708034 0.70790 0.0153 0.0019 2.3
2 Apr. 78.9 / 2010b) 0.708493 0.70840 0.0089 0.0011 4.3
3 May. 15.0 / 420b) 0.708561 0.70842 0.0113 0.0014 3.5
4 Jun. 127.1 / 1340b) 0.708608 0.70852 0.0082 0.0010 5.0
5 Jul. 100 / 1250b) 0.708358 0.70823 0.0113 0.0014 3.2
6 Aug. 100 / 750b) 0.708279 0.70815 0.0101 0.0012 4.1
7 Sep. 100 / 2400b) 0.708857 0.70872 0.0110 0.0014 3.2
8 Oct.-Nov. 100 / 2400b) 0.708641 0.70851 0.0138 0.0017 2.8
9 Feb. 15.0 0.709304 0.70917 0.0145 0.0018 1.8
10 Mar. 15.0 0.709191 0.70905 0.0108 0.0013 4.6
11 Apr. 15.0 0.709559 0.70942 0.0084 0.0010 5.4
12 May. 15.0 0.709428 0.70929 0.0075 0.0010 5.5
13 Jun. 15.0 0.709577 0.70944 0.0084 0.0010 4.2
14 Jul. 20.0 0.709716 0.70959 0.0102 0.0013 4.6
15 Nov. 20.0 0.709675 0.70955 0.0097 0.0012 4.1
16 Well water (Hamura city) Nov. 100.0 0.707938 0.70780 0.0064 0.0008 7.5
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b) Sampling volume / All water volume in raingage
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[%]
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a) Raw data was corrected by measured ratios of NIST SRM987. 

Month Volume [ml]
87Sr/86Sr [-] Std Dev.

[%]

0.70740

0.70790

0.70840

0.70890

0.70940

87
Sr

/86
Sr

 [-
]

0

1,000

2,000

3,000

w
at

er
 v

ol
um

e 
in

 r
ai

ng
ag

e 
[m

l]

Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. - Nov. Nov.

500 2,010 420 1,340 1,250 750 2,400 2,400

0.70790

0.70840
0.70842

0.70852

0.70823

0.70815

0.70871

0.70849

0.70924

0.70905

0.70942

0.70929
0.70944

0.70939
0.70955

0.70780

Rain water (volume) Rain water (87Sr/86Sr) Tama river water Well water

149



 Sr 同位体比測定を行った結果、雨水の数値は 87Sr/86Sr: 0.70836 ± 0.00051（2σ, n = 8）
となり、一方で河川水の数値は 87Sr/86Sr: 0.70936 ± 0.00039（2σ, n = 7）となった。雨水
は、全ての暦月において河川水の数値よりも低く、変動幅が大きいと言える（87Sr/86Sr: 
0.70790 - 0.70852）。また、T. Nakano らの報告（2006）にあったように両試料ともに採取
時期によって Sr 同位体比が変動することが分かった。 
雨水回収量と比較すると、両試料ともに雨量の多い暦月は Sr 同位体比が上昇し、逆

に雨量の少ない暦月は数値が低下もしくは増加幅が低下した。河川水の Sr 同位体比が
変動した原因として、多摩川の上流河川の影響を受けている。多摩川上流・中流・下流

域の堆積物と河川水について調査した鹿園直建（2011）の報告事例によれば、上流河川
の数ヵ所で本研究結果を超える Sr 同位体比を示す水試料や堆積物があることが分かっ
た（Table 3）。 

Table 3 多摩川上流の Sr 同位体比 

 
 
つまり、雨によって Sr 同位体比の高い堆積物が河川に多く溶け出したために河川水

の数値が上昇したのである。 
先にも述べた通り、雨水の Sr 同位体比は T. Nakano らの報告事例と同様に中国大陸か

ら運ばれた黄砂（Asian dust, 87Sr/86Sr: 0.715 - 0.727）に含まれる炭酸カルシウムの影響を
受けて 3 月から 5 月にかけて高い数値を示した。その後、本来は Sr 同位体比が低下す
るはずであったが、本研究結果では雨水（羽村市）9月が最も高い数値を示した（87Sr/86Sr: 

Sampling area No. 87Sr/86Sr Rock types 87Sr/86Sr
源流 1 花崗岩 0.70524

一之瀬川 6 0.705695
柳沢川 7 0.706341 堆積岩 0.70531

のめこいの湯

前

後山川 9 0.707405 堆積岩 0.71209
丹波川 10 0.709199

小袖川 11 0.710101
蜂谷川 12 0.709281
峰谷川 13 0.708882

小河内ダム出

口

日原川 15 0.708097
氷川 16 堆積岩 0.70786

奥多摩キャンプ

場

川井 18 0.710018 堆積岩 0.72201

8

14

17

0.707262

0.710113

0.708097
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0.70871）。この雨水（羽村市）9 月を回収した期間（8 月 25 日から 9 月 21 日）の気象
情報を調べたところ台風第 18号（最大風速 30 m/s, 最低気圧 960 hPa）の大型台風をは
じめとする計 3つの台風が日本に上陸して雨をもたらした。台風によって海面より多く
の海水を引っ張り上げられ、海水（87Sr/86Sr: 0.7092）を含んだ雨が降ったために、回収
した雨水の数値が上昇したと考えられる。 

11 月に採取した井戸水はどの水試料よりも Sr 同位体比が低くなった。また、測定時
の濃度は雨水の約 20 倍を示した。つまり、ハゼノキの Sr 起源として有力な候補の一つ
であると考えられ、3月の雨水と近い値を示したため雨水および河川水同様に季節変動
について今後調査する必要がある。 

 
・ハゼノキの鉛直方向に対する Sr 同位体比変化と季節変動 
 これまで土壌層の鉛直方向に対する変化の報告事例は数多く存在するが、樹木の鉛直

方向に対するものは無い。Sr は、肥料の三大栄養素（N, P, K）に次いで重要な必須元素
である Ca とイオン半径が近い。そのため根から栄養素吸収する際に植物体中に多く取
り込まれるとされている。F. Cobert らが室内実験で行った豆植物の実験において栄養培
地の環境が高 Ca濃度（60ppm, pH 6.0）に比べて低 Ca濃度（5ppm, pH 4.0）の場合、豆の器

官（根、茎、葉）と培地の間で小さな Ca同位体（δ44Ca）の生理的分離が起こることを報告

している（2011）。植物体内において Ca は遊離型・タンパク質結合型・沈着型として
存在しており、その多くがタンパク質結合型（有機酸の対イオン）として細胞壁や細胞

膜などを形成している。また Ca は植物体内において移動しにくい元素であり、根から
吸収された Ca は導管を通って植物全体に運ばれる。このように Ca の挙動は一方通行
であり、植物生長が行われて Ca 要求度の高い器官に多く存在し、蓄積していく。 

Sr 同位体比（87Sr/86Sr）は、互いに質量数が近いので質量分別効果は小さく基本的に
非放射性 86Sr/88Sr: 0.1194 によって正常化されて質量分析計の測定結果を補正できるた
め佐藤氏の研究結果において各器官の Sr 同位体比変化が無いとした。しかし、Ca の植
物体内における移動しにくい性質は Sr に対しても適応できるために植物体が生長した
時期や年を反映して Sr 濃度および同位体比が変化する可能性が予想される。そこで、
ハゼノキの鉛直方向に対する Sr同位体比変化について調べた（Table 4, Figs. 10a/b）。 
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Table 4 ハゼノキの鉛直方向に対する Sr 同位体比変化 

 

 

Fig. 10 ハゼノキの鉛直方向に対する Sr 同位体比変化（a: Feb. b: May.） 
 

2 月のハゼノキおよび樹木の Sr 同位体比は、共に鉛直方向に対して徐々に Sr 同位体
比が高くなった（Fig. 10a）。しかし、表土に近くなるほど塵埃の影響が大きいと予想さ
れるためハゼノキ 0.5, 1.0, 1.5 mと樹木 1.0, 3.0 mの試料は、誤差範囲内と言える。今

回試料採取を行った羽村市内と羽村神社では母岩鉱物が異なる Sr 同位体比差が生じる
と考えていたが、ハゼノキと樹木の数値は互いに近い結果となった。つまり、地質図で

示されている基盤母岩と表層土壌が異なるため Sr 同位体比が共に近い数値となったと
考えることができる。 
ハゼノキの Sr 濃度を比較すると同位体比同様に濃度が徐々に高くなったが、ハゼノ

キ 2.0 m とハゼノキ 1.5m の間で濃度が急激に変化しており、枝と樹皮は異なる部位で

raw data corrected valuea)

1 Branch Feb. 2.0 63.6 0.707943 0.70780 0.0092 0.0012 5.1 27.3
2 1.5 58.8 0.708075 0.70793 0.0099 0.0012 5.2 73.4
3 1.0 66.1 0.708057 0.70791 0.0082 0.0010 4.9 77.1
4 0.5 51.4 0.708133 0.70799 0.0109 0.0013 4.9 81.4
5 May. 2.0 29.4 0.708022 0.70785 0.0074 0.0009 5.4 -
6 1.5 32.8 0.708042 0.70791 0.0076 0.0010 5.6 -
7 1.0 40.1 0.708057 0.70789 0.0078 0.0010 5.6 -
8 0.5 35.5 0.708040 0.70791 0.0084 0.0010 5.2 -
9 Feb. 3.0 63.5 0.707982 0.70784 0.0096 0.0012 5.1 -
10 1.0 57.5 0.708019 0.70787 0.0098 0.0012 5.0 -
11 Feb. -0.25 1469.8 0.708999 0.70878 0.0101 0.0012 4.6 -
12 -0.55 1670.7 0.708679 0.70846 0.0110 0.0013 4.3 -
13 May. -0.55 1620.7 0.708918 0.70870 0.0106 0.0013 4.4 -
14 Leaf Aug.　(2012) N.D. 36.9 0.707876 0.70775 0.0089 0.0010 4.9 -
15 Branch N.D. 32.9 0.707972 0.70785 0.0099 0.0011 5.3 -
16 Soil (Hamura city) Soil N.D. 1586.6 0.708122 0.70797 0.0094 0.0011 5.4 -

b) Determined by ICP-MS

88Sr [V]Altitude [m] Weight [mg]
87Sr/86Sr [-] Std Dev.

[%]
Std Err.

[%]

Toxicodendron vernicifluum
(Hamura city)

a) Raw data was corrected by measured ratios of NIST SRM987. 

SoilSoil (Hamura city)

Sr conc.
[ppm]b)

BarkBark (Hamura shrine)

Bark
Toxicodendron succedaneum

(Hamura city)

Entry Name Category Month
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あると言える（Table 4）。これら樹皮試料に比べてハゼノキ 2.0 mの枝試料は、他の試

料に対して明確に低くなる結果を示した（87Sr/86Sr: 0.70780）。さらに、5月の Sr同位体
比測定結果（Fig. 10b）においてハゼノキの明確な Sr 同位体比の変化が確認できなかっ
たため鉛直方向ではなく、ハゼノキの器官によって異なる数値を示すのではないかと考

えられる。以前採取したウルシノキ（Toxicodendron vernicifluum）でも同様に葉と枝試
料で異なる Sr 同位体比結果を得ており、栄養素を運搬する役目をする漆液が樹皮をは
じめとする他の器官と差異が生じる可能性が考えられる。 
 土壌層は先に示した報告事例の通りに鉛直方向に対して異なる Sr 同位体比を示し、
2月の土壌（-0.25 m）は土壌（-0.55 m）よりも数値が高い結果となった。これは、土壌
の不均一性によるもので、土壌層に様々な種類が混在していることを示している。つま

り、富士山の噴火活動によって生じた火山灰がこの土地に堆積した後、先に示した多摩

川上流の堆積岩や黄砂など高い数値の外的起源（雨水および塵埃）が堆積したことに

よって鉛直方向に対して変化がみられたと考えられる。ハゼノキと土壌の数値の間には

差異が確認されたため、ハゼノキがさらに深い地層で水分を吸収しているか、もしくは

別の Sr起源が存在している可能性が言える。 
 次に、Sr 同位体比の季節変動について調べた（Table 5, Fig. 11）。 
 
 

Table 5 ハゼノキの Sr同位体比の季節変動 

 

raw data corrected valuea)

1 Branch Feb. 2.0 63.6 0.707943 0.70780 0.0092 0.0012 5.1
2 1.0 66.1 0.708057 0.70791 0.0082 0.0010 4.9
3 May. 2.0 29.4 0.708022 0.70785 0.0074 0.0009 5.4
4 1.0 40.1 0.708057 0.70789 0.0078 0.0010 5.6
5 Aug. 2.0 38.8 0.708046 0.70792 0.0097 0.0012 4.9
6 1.0 40.4 0.708133 0.70801 0.0073 0.0009 5.0
7 Nov. 2.0 35.2 0.708102 0.70793 0.0095 0.0012 5.8
8 1.0 42.1 0.708135 0.70797 0.0078 0.0010 7.8
9 Feb. -0.55 1670.7 0.708679 0.70846 0.0110 0.0013 4.3
10 May. -0.55 1620.7 0.708918 0.70870 0.0106 0.0013 4.4
11 Aug. -0.55 1623.0 0.707647 0.70743 0.0103 0.0013 4.3
12 Nov. -0.55 1611.9 0.707875 0.70766 0.0079 0.0010 4.4
13 Leaf Aug.　(2012) N.D. 36.9 0.707876 0.70775 0.0089 0.0010 4.9
14 Branch N.D. 32.9 0.707972 0.70785 0.0099 0.0011 5.3
15 Soil (Hamura city) Soil N.D. 1586.6 0.708122 0.70797 0.0094 0.0011 5.4

a) Raw data was corrected by measured ratios of NIST SRM987. 

Toxicodendron vernicifluum
(Hamura city)

Soil (Hamura city)

Toxicodendron succedaneum
(Hamura city)

Entry Name Category Month Altitude [m] Weight [mg]

Bark

Soil

87Sr/86Sr [-] Std Dev.
[%]

Std Err.
[%]

88Sr [V]
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Figs. 11 ハゼノキの Sr 同位体比の季節変動 

2, 5, 8, 11 月のハゼノキの Sr 同位体比を比較すると、多少の Sr 同位体比変化が確認
できるが、互いに誤差範囲の結果となった。しかし、ハゼノキ 2.0 m と 1.0 m の樹皮

試料を比較すると常に 2.0 m の数値が低くなった（Fig. 11）。この結果は、ハゼノキの
鉛直方向に対する変化の考察同様にハゼノキの器官の違いによるものであることを強

く示している。つまり、新しい細胞組織を持つ、または活発的に生長・循環している器

官（葉・枝）と古い細胞組織を持つ、または完成された器官（樹皮）の間で生長時期や

年を反映して Sr 同位体比に違いが生じているのではないかと考えられる。ウルシノキ
も含めて考えてみると、樹皮、枝、葉の順に変化しているため、改めて漆液が、樹皮を

はじめとする他の器官と異なる Sr 同位体比を示す可能性が示唆され、今後調査する必
要がある。 
土壌（-0.55 m）の季節変動について確認したが、鉛直方向に対する変化同様に 2 種

類の土壌が存在していると考えられる。さらに 2, 5, 8, 11 月の土壌試料の平均値（87Sr
/86Sr: 0.70806）がハゼノキの数値に近いため、これら土壌が混在してハゼノキの Sr 起
源を成していると言える。しかし、ハゼノキと土壌の平均値が完全に一致しているわけ

ではないため他の Sr 起源の可能性やさらに深い土壌層での栄養吸収について今後検討
する必要がある。 
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ⅳ)まとめ 

 本研究では、日本産漆塗膜の Sr 同位体比を測定し産地推定を試みた。その結果、
87Sr/86Sr: 0.71000を境に列島産漆（日本産）および大陸産漆（中国・ベトナム産）が区別
できた。また、日本国内の漆塗膜を比較すると、岩手県の漆塗膜は、他の新潟県と茨城

県の試料に比べて明確に低い値を示した。岩手県および茨城県の漆塗膜は、佐藤氏の研

究結果に近い Sr 同位体比を示したため、本研究は調和的であると言える。 
 岩手県二戸市浄法寺町産の初辺漆、盛辺漆、末辺漆を 2度測定した結果を比較すると、
明治大学 HTRC のクリーンベンチおよび東京大学 ERI のクリーンルームどちらの環境
で前処理を行ったとしても同様な結果が得られた。つまり、本研究において明治大学

HTRC に新設したクリーンベンチでも従来のクリーンルームと同等の環境下で前処理

が行えることが示唆された。また、各種漆塗膜の Sr 同位体比は初辺漆、盛辺漆、末辺
漆の順に Sr 同位体比が高くなった。この採取時期に伴う Sr 同位体比の変動は、新潟県
の 2つの地区（檜原地区と中原地区）でも確認された。 
 この結果から各種漆塗膜の Sr 同位体比が変化した原因は、2 つの可能性が示唆され
た。まず一つに「互いに近い地域に生育する漆で、別々の木々から採取された可能性」、

さらに「漆液の Sr 同位体比が季節変動した可能性」である。 
 
 本研究において、ハゼノキの樹皮を研究対象として毎月採取し Sr 同位体比の変化を
追った。その結果、鉛直方向に対する変化および季節変動を確認することができな

かったが、植物体の器官（葉、枝、樹皮）によって Sr 同位体比に変化が生じた。これ
は、植物体内における Ca の性質に準じて Srが各器官に蓄積されて、器官組織の新し
さによって Sr同位体比が変化すると考えられる。そのため、漆液（樹液）も他の器官
同様に固有の Sr 同位体比を示す可能性があり、今後さらに調査が必要である。 
 ハゼノキは土壌を構成する有機物質・鉱物の表面上に存在している「土壌水」と呼ば

れる水分から栄養素を吸収しており、この水分に溶解している Sr（水溶性 Sr）がハゼノ
キの Sr同位体比を表す。つまり土壌の数値がハゼノキの Sr 同位体比を反映するはずで
あるが、本結果において様々な種類の数値が確認されて土壌の不均一性が確認された。

このことから、土壌のさらに深い土壌層でハゼノキが栄養吸収している可能性、もしく

は他の Sr 起源がハゼノキの数値に影響を及ぼしている可能性が示唆された。Sr 起源と
して河川水、雨水、そして井戸水が候補として挙げられる。 
 河川水は、Sr 同位体比の高さからハゼノキの Sr 起源として考えられない。また、雨
水は比較的ハゼノキの数値に近くなったが、Sr 濃度の低さと季節変動から候補として
外すことができ、黄砂をはじめとする塵埃の鉱物の影響も低いことが言える。そして、

井戸水は、その Sr 濃度が雨水の約 20倍であり、Sr 同位体比もハゼノキの数値に近い結
果となった。したがって、本研究で研究対象としたハゼノキの Sr 起源は、井戸水であ
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ると言える。 
 しかし、井戸水が季節変動する可能性やハゼノキがワラビのように一定期間に集中し

て植物生長する可能性もあるため、さらに文献調査と継続的な分析する必要がある。 
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報告書 

スペイン国立装飾博物館での漆器調査報告 

明治大学 理工学部 本多 貴之 

 

1. はじめに 

 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業“漆の科学分析評価システムの構築と

漆文化の究明に関する学際的研究”の一環として、ヨーロッパ地域に現存して

いる南蛮漆器の調査を行っている。本年度は、スペインのマドリッドにある「装

飾美術館」で開催された展示会「NAMBAN Lacquer」の閲覧と、同展示会の監

修を務めた川村 弥生 氏との研究の打合せを行った。合わせて、同展示会の一

環として行われた修復家 山下 好彦 氏の「漆器の作成と漆器修復」に関するワ

ークショップに参加したので、その一部を報告する。 

 

2. 展示会について 

 展示会の行われたスペイン国立装飾

美術館は、スペインの首都マドリッドの

中心地に近い場所に位置する美術館で

ある。この美術館をはじめとして、ヨー

ロッパ各地には日本の戦国時代後期～

江戸中期にかけて輸出された種々の漆

器が現存しており、今回の展示会ではこ

れらの漆器の中でも当時盛んに輸入さ

れていた櫃を中心に、キリスト教での

種々の道具のなかで漆を利用した品々

についての展示が行われていた。 

 洋櫃は当時、大きなサイズの物から小

さなサイズまで輸出されており、今回の

展示でも様々なサイズが飾られていた。これらは大きいサイズの櫃に小さな櫃

を入れ子の構造にすることで、限られた船のスペースを有効に活用することが

出来ることもあり、スペインのみならずヨーロッパ各所に存在することが確認

されている。今回、展示されていた櫃の中には十字架が飾り付けられている作

品や、多くの修復が施されている作品など様々なバリエーションがあった。 

マ

ド

リ

ッ

ド

駅 

図 1 装飾美術館の位置 
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 また、当時のメキシコで蒔絵を元に現地でアレンジされたと言われる「maque」

も展示されていた。この「mapue」と呼ばれる作品は、スペインが日本と貿易

する際の寄港として利用されていたアカプルコ－ベラクルス間にあるメキシコ

で、当時輸入品として目に触れた日本の「蒔絵」にあこがれた人々が、当時利

用していた油彩色を基礎としてアレンジを行い完成した物であると言われてい

る。見た目は朱漆と黒漆を主体に金や螺鈿で飾り付けられた漆器を元としてい

ることがうかがえる。 
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図 今回展示されていた南蛮漆器の櫃 

 

 

図 メキシコで制作された「maque」の櫃 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 メキシコで制作された「maque」の絵 
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今回の展示では多くの櫃が展示されていたが、多くには修復の跡が確認でき

た。この修復は、主に剥離した螺鈿を元に戻すために行われたと考えられる作

業であった。しかしながら当時の修復の際には、螺鈿に用いる貝を準備するこ

とができなかったため、他の品物から貝を移動させたと思われる修復も見受け

られた。 

 

 

 2013年は日本とスペインの国交開始から 600年の区切りの年と言うことも

あり、様々なイベントが催されている。これらの中でも南蛮漆器は取り上げら

れるが、これらの漆器は日本から西欧に渡った経路だけでなく、今後は西欧内

での移動の履歴についても調査を行う必要性が今後は増していくことは容易に

予想ができる。これらの研究課題については海外との連携をより広く行うとと

もに、海外で施された可能性のある修復材料の分析結果の蓄積を行うことも非

常に重要な研究課題となるだろう。 
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報告書 

円覚寺跡の出土物 2 点の科学分析の結果報告 
明治大学理工学部 湯浅健太、本多貴之、宮腰哲雄 

沖縄県立埋蔵文化財センター 金城貴子、山本正昭 

はじめに 

 那覇市の円覚寺跡から出土した「軟質の焼物・壷」と「赤色の木片」の 2 点について科

学分析した結果について報告する。 

分析資料について 

・「軟質の焼物・壷」（試料 No.196—2）：円覚寺跡の撹乱層から出土した資料で、表面には、

牡丹と思われる植物が描かれ、格子文様が彫られ、この上に赤色が塗られていた。 

・「赤色の木片」（試料 No.105—2）：円覚寺山門北地区の撹乱層から得られた資料で、発掘

の担当者は三門の建物に関わる可能性もあると考えて取り上げられ保管されていた。 

    

      写真 「軟質の焼物・壷」片（左）と「赤色の木片」（右） 

分析方法：2つの資料についてはクロスセクション、IR（赤外線吸収）スペクトル、X 線分

析（XGT-5200）、熱分解—GC／MS 分析でそれぞれ分析し評価した。 

結果と考察 

1. 赤色痕付きの「軟質の焼物・壷」片 

     

図 1 赤色塗膜のクロスセクション    図 2 赤色塗膜の元素分析 

 塗膜のクロスセクションの観察から、塗膜は 3 層からなり、X 線分析から顔料の赤色は

主として朱が用いられていた。塗膜片を熱分解—GC／MS 分析したところウルシオールと

ラッコール由来の化合物が認められたことから日本や中国の漆液 Toxicodendron vernicifluum

とアンナン漆（ハゼノキの変種）Toxicodendron succedanea が使われていた。塗膜の 1 層目
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だけを注意して剥離し分析したところ主としてウルシオール由来の化合物が認められたこ

とから、これには日本や中国の漆 T. vernicifluum が使われていた。 

   

図 3 塗膜の熱分解-GC／MS分析の結果（m/z 108） 図 4 塗膜 1層目の熱分解-GC／MS

分析の結果（m/z 108） 

2. 円覚寺山門北地区から出土した「赤色の木片」 

図 5 赤色塗膜のクロスセクション 

 「赤色の木片」は、樹種同定分析から「イヌマキ属」Podocarpus macrophyllus Sweet であ

った。イヌマキは琉球の高級建築材として利用されていた。 

  

図 6 赤色塗膜の元素分析       図 7 塗膜の熱分解—GC／MS分析（m/z 60） 

 顔料分析から赤色顔料は朱であり、塗膜の熱分解—GC／MS 分析から脂肪酸類が認めら

れたことから、塗料には油（グリセライド）が使われていて漆は使われていなかった。 

謝辞 木材の樹種同定を行なっていただいた（独）森林総合研究所 能城修一先生に感謝

いたします。 

文献 

・本多貴之、宮腰哲雄、宮里正子、岡本亜紀、歴史的な琉球漆器の科学分析と漆工技術、

よのつぢ「浦添市文化部紀要」、第 8 号、37-46（2012）。 
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             首里城跡周辺遺構出土漆塗土器の胎土分析
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帝京大学文化財研究所 河西 学
 はじめに

　首里城跡の周辺遺跡から出土した赤色の漆塗土器（壷）の漆の分析においてベトナム漆と朱が検出さ

れた。ベトナム漆は、ラッコールを主成分とし、その母植物の分布はベトナム北部のハノイ周辺と台湾

に知られている（宮腰 2010）。そこで土器の産地が、ベトナム北部、台湾、沖縄のうちどこなのかかが

興味深い問題となった。産地推定に向けての手がかりを得ることを目的として胎土分析をおこなったの

で、以下に報告する。

分析試料

　分析試料は、明治大学理工学部宮腰哲雄教授から提供された土器（壷）破片１点である（第１・２図）。

土器の時期は、19世紀ぐらいと推定されている。土器外面は加飾と思われる彫刻様の凹凸が認められる。

土器片の内外面は、黒色を主体とし、外面の一部には赤色部分が残存する。内部の胎土は褐色を呈し、

極めて細粒で緻密であり、粗粒な砂粒はほとんど見えず粒径サイズが揃っている。

分析方法

　分析試料は、以下の方法で薄片を作製した。土器を切断機で 3× 2.5cm 程度の大きさに切断し、残り

の試料は保存した。土器片をエポキシ樹脂を含浸させて補強し、土器の鉛直断面切片（厚さ 3mm）を切

断し、岩石薄片と同じ要領で薄片を作製した。さらにフッ化水素酸蒸気でエッチングし、コバルチ亜硝

酸ナトリウム飽和溶液に浸してカリ長石を黄色に染色しプレパラートとした。以下の方法で岩石鉱物成
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第１図　分析土器試料（外面）スケールは１cm

第２図　分析土器試料（内面）スケールは１cm

第１表　土器胎土中の岩石鉱物（数字はポイ
ント数を、＋は計数以外の検出を示す）
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粒子構成 岩石鉱物組成 重鉱物組成 (基数 )

 8

% % %

砂粒子

赤褐色粒子

マトリクス

石英単結晶

石英多結晶

カリ長石

斜長石

重鉱物計

玄武岩

安山岩

デイサイト

変質火山岩類計

花崗岩類

変成岩類計

砂岩

泥質岩

珪質岩

炭酸塩岩

苦鉄質岩類計

火山ガラス

その他計

黒雲母

白雲母

角閃石

緑簾石
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分のモード分析を行なった。偏光顕微鏡下において、ポイントカウンタを用い、ステージの移動ピッ

チを薄片長辺方向に 0.3mm、短辺方向に 0.4mm とし、薄片で 2,000 ポイントを計測した。計数対象は、

粒径 0.05mm 以上の岩石鉱物粒子、およびこれより細粒のマトリクス (「粘土」) 部分とし、植物珪酸

体はすべてマトリクスに含めた。

分析結果

１）薄片断面における漆塗膜の状況

　土器薄片の内外面に漆塗膜が残存する（写真図版）。偏光顕微鏡に斜め上方からの落射照明装置を組

み合わせて薄片を観察した。外面は、土器胎土表面に厚さ 100 ～ 150 μ m の黒褐色下地層が認められ

る。下地層の色調は表面付近が最も濃く胎土内部に向かって濃度が漸減する。下地層の上には厚さ 5

～ 10 μ m ほど、最大 25 μ m の透明感のある黄色層が重なる。黄色層の上面は平坦である。その上位

には、2 μ m 以下の均質な細粒赤色粒子の集合からなる不透明な赤色層が最大 25 μ m の厚さで部分的

に残存して重なる。赤色顔料の少ない部分では赤色層の上部が無色透明となっている。

　一方、内面は、肉眼では黒色に見えるが、層状構造を示し、中央部に赤色層を挟在する。最下部の

下地層は、厚さ 50 ～ 70 μ m の黒褐色で表面に向かって色調が濃くなる。その上に 1 ～ 5 μ m の淘汰

の悪い赤色顔料を伴う不透明な赤色層が厚さ 10 ～ 30 μ m、最大 55 μ m で凹凸を伴って重なる。さら

に上位に不純物を含む透明度の低い褐色層が厚さ 10 ～ 30 μ m で重なる。これら内面の層状構造は保

存状態が比較的良好で連続性に富む。

２）胎土中の岩石鉱物組成

　分析結果を第１表に示す。試料全体の砂粒子・赤褐色粒子・マトリクスの割合（粒子構成）、および

砂粒子の岩石鉱物組成および重鉱物組成を第３図に示す。重鉱物組成では右側に基数を表示した。以

下に特徴を述べる。

　粒子構成に占める砂粒子の割合（含砂率）は、2％と極めて低いことが特徴である。大部分が粘土お

よびシルトサイズの粒子から構成されるマトリクスである。砂粒子における岩石鉱物組成は、石英・

カリ長石・斜長石の軽鉱物が 70％以上を占め、重鉱物の割合は 19％である。岩石は極めて少なく、変

質火山岩類、無色火山ガラス、変質岩石が各 1 ポイントずつ計数され、ほかに花崗岩類と泥質岩が検

出されたのみである。変質火山岩類はカリウムの染色反応を示すことからほぼ流紋岩質と推定される。

重鉱物の計数は 8 ポイントとわずかだがあえて組成図を作成すると、白雲母が半数を占め、つぎに黒

雲母が多く、緑色普通角閃石・緑簾石が続く。重鉱物の基数が少ないため詳細は不明だが、少なくと

も白雲母が多い傾向は薄片観察において実感できる。白雲母は厚さ数～ 10 μ mで長さが 50 ～ 130 μ m

第３図　土器胎土の岩石鉱物組成
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程のものが普通に認められる。

　薄片による岩石学的情報によって原料産地を推定する場合に岩石組成が有効であるが、今回は岩石

粒子の含有が極めて少なく、原料産地推定が困難な状況である。しかし、石英・カリ長石・斜長石・

黒雲母・白雲母・角閃石などの鉱物とともに花崗岩類が検出されることからマトリクスを構成する原

料堆積物の給源地域には主に花崗岩類の関与が推定される。また岩石としては流紋岩質の変質火山岩

類、無色火山ガラス、泥質岩の存在からこれらの岩石が混入するような火山岩と堆積岩を上流域にも

つ堆積物が原料をして推定される。そこで以下に沖縄および東南アジアのわずかな資料をもとに比較

し、原料産地の推定を試みる。

　沖縄島の基盤岩は、四万十累帯の南西への延長と考えられており、石灰岩・チャート、緑色岩・千枚岩・

粘板岩・頁岩・砂岩などが分布する。これらの基盤岩を覆って後期中新世から前期更新世にかけて堆

積した主に泥質・砂質堆積物からなる島尻層群が広く沖縄島に分布する。これらを不整合で琉球層群

が覆う。琉球層群は、石灰質の琉球石灰岩と非石灰質堆積物の国頭礫層と段丘砂礫層から構成される。

また琉球列島の深成岩類については、白雲母を含む花崗岩類が奄美群島、徳之島、屋久島などで知ら

れている（日本の地質『九州地方』編集委員会 1992）。

　山崎ほか（2011）は、沖縄島南部の南城市武芸洞右阿サキタリ洞出土の縄文土器の胎土分析により、

石灰岩や方解石が含まれず、変成岩片や雲母類が観察されたことから遺跡周辺の堆積物を用いて製作

されたものではないことを推定し、砂粒の供給源として沖縄島中北部の名護層や嘉陽層に由来する堆

積物が候補となりうることを示した。一方、南城市ヤローヤ洞穴出土グスク土器胎土からは海洋性生

物遺骸や方解石などが含まれることから地元原料を用いて土器が製作された可能性が推定された。ま

た山崎ほか（2012）は、石垣島大田原遺跡・波照間島下田原貝塚出土の下田原式土器を分析し、チャー

ト・ホルンフェルスを含むＡ類、片岩を含むＢ類、石英粒のみを含むＣ類に分類し、各遺跡の周辺地

質がこれらの胎土の特徴とは異なることから土器の移動や原料の移動によってもたらされた可能性を

指摘した。ただし、石垣島にはこれら関連地質が分布していることから、島内での土器作りの可能性

がないわけではなさそうである。

　以上報告された土器では、大部分が粗い砂粒を含むこと、琉球石灰岩分布地域においては海洋生物

遺骸や方解石などの炭酸塩鉱物が多く含まれることなどの点で漆塗土器とは異なる。しかし、含砂率

が低くマトリクス主体の土器もわずかに存在すること、石英が含まれる土器は少なくないこと、白雲

母を伴う花崗岩類が琉球列島において存在することなどの点で漆塗土器との共通性が認められること

から沖縄産である可能性がないわけではない。黒雲母と白雲母との割合については、沖縄で報告され

た胎土中の雲母類が風化していることもあり現状では把握されていないが、今後データの蓄積により

産地推定の手がかりになる可能性がありうる。今後、漆塗土器と時期の近い沖縄産土器胎土との比較

により産地を推定する必要がある。

　ベトナム南部ホーチミン市周辺の土器では、Rach Nui 遺跡出土縄帯文深鉢土器、An Son 遺跡出土暗

色磨研土器、Go Cao Su 遺跡出土赤色スリップ？土器などの胎土マトリクス中に石英・白雲母・黒雲母

などの鉱物の混入が認められる（註）。ホーチミン市周辺は、サイゴン川による沖積低地とその西側の

メコン川による沖積低地とが連続する地域に位置するが、ベトナム漆を産する h 地域ではなくビルマ

漆の分布域下流に相当する。前述のホーチミン市周辺土器は粗粒粒子が混入することから、漆塗土器

とは胎土の構成が異なるもののマトリクス中の鉱物に共通性がみられることは重要である。また漆塗

土器の粒子サイズが揃っていて分級が良好なことは、大きな沖積低地における堆積物の特徴と共通性

が認められる。ただし、今回比較したホーチミン市周辺出土土器は極めて限定的な資料であり、産地

が確定していず、遺跡周辺地質を反映した胎土か不明であること、新石器時代の土器など漆塗土器と

は時期差が大きいことなど不確定要素が多い。ホーチミン市からカンボジアにかけては玄武岩が広く
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分布しているが、ホーチミン市周辺の上記土器胎土にはそれらの影響を認められないことから土器が

移動している可能性も否定できない（Fontaine 1971）。したがってホーチミン市周辺土器との比較結

果は、漆塗土器が広く東南アジア産の可能性があり得ることを示唆する程度のものとして解釈できる。

　さて、ベトナム漆を産するハノイ周辺には紅河平野が広く分布する（西村 2010）。紅河の上流は中国

雲南省であるが、ベトナム国内の紅河流域には花崗岩類、片麻岩、堆積岩などが広く分布し、結晶片

岩を伴う。上流域に花崗岩類がほとんど分布しないホーチミン市周辺地質よりも紅河平野における堆

積物の方が漆塗土器胎土組成により類似性が高いものである可能性が期待される。今後の比較調査が

待たれる。

　一方、ベトナム漆の分布する台湾においては、花崗岩類の分布はほとんどなく、片麻岩・結晶片岩

などが分布するのは東部の山岳地域が主体であり、台湾西南部の平野を構成する河川上流域には堆積

岩が広く分布している（経済部中央地質調査所 2000）。これらの表層地質の状況から判断すると漆塗土

器胎土との類似性の高い堆積物が台湾西南部の沖積低地に分布している可能性は、ベトナム北部に比

較して低いものと推定されるが、沖縄島に近いベトナム漆の産地であること、および堆積岩中の鉱物

粒子の再堆積の可能性も否定できないことなどから、今後の確認調査は必要であろう。

まとめ

　首里城跡周辺遺構から出土した漆塗土器を胎土分析した結果、含砂率が極めて低く、石英・カリ長石・

斜長石を主体とし白雲母・黒雲母・角閃石・緑簾石を伴う鉱物組成と変質火山岩類・火山ガラス・泥質岩・

花崗岩類をわずかに伴う特徴が認められ、マトリクスを構成する原料堆積物の給源地域には主に花崗

岩類の関与が推定される。沖縄出土土器との比較では類似性の高い土器の存在は認められなかったが、

類似性が見いだせる地域的特徴もありそうなので、漆塗土器が沖縄産である可能性がないわけではな

く、今後の調査において産地推定の可能性を探りたい。一方、ベトナムホーチミン市周辺土器との比

較では、マトリクス中に石英・白雲母などが存在することで共通性が認められ、漆塗土器が広く東南

アジア地域の土器である可能性があり得ることが示唆された。地質図との比較により漆塗土器の原料

産地の可能性は、ベトナム漆が分布するベトナム北部の紅河平野では可能性が高めに、台湾では低め

に予想される。今回の調査は予察的なものであり、産地推定の精度もかなり低いものであることから、

今後の調査によってさらに精度を高めていく必要があるだろう。

　　

註

　故西村昌也氏から 1996 年に提供された試料であり、分析の結果をベトナム語に訳して 1997 年 9 月

の考古学会議に報告したいとの私信をいただいていたが、その後の経緯については不明である。
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1　外面、スケールは 0.2mm、下方ポーラーだけ＋落

射光

2　外面、写真１の拡大、赤色層、黄色層、下地層、

スケールは 0.1mm、下方ポーラーだけ＋落射光

3　内面、下地層、赤色層、褐色層の連続、スケー

ルは 0.2mm、落射光だけ

4　内面、写真 3の拡大、スケールは 0.1mm、下方ポー

ラーだけ＋落射光

5　白雲母、スケールは 0.1mm、直交ポーラー 6　石英とカリ長石からなる花崗岩類、スケールは

0.1mm、下方ポーラーだけ

写真図版
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報告書 

これからの「漆分析」の課題 

明治大学 理工学部 

講師 本多貴之 

 

1. 「漆の分析」について 

1-1. 「漆の化学」の歴史 

 漆の化学の歴史は 1900 年代初等までさかのぼることができる。“ウルシオー

ル”という名称は三山 喜三郎 氏（当時は東京工業試験所の技師）が 1906 年に

命名している。さらに、この化学構造の解明に取り組んだのは当時東北帝国大

学（現 東北大学）の研究者であった真島利行 氏である。真島利行 氏は「漆は

日本古来の文化・技術であり、その構造を明らかにすることは化学の世界にお

いて重要である」という認識から、ウルシオールの全合成を開始した。真島 利

行 氏は、化学分野で当時最先端研究を行っていたドイツとイギリスに留学後、

東北帝国大学でこの研究を開始した。当時はベンゼン環に水酸基が 2 つついて

いることや、炭素鎖が 15 であることしか知られておらず、2 重結合の位置やシ

ス－トランスの割合などはまだ不明であった。これらの問題に対して真島利行 

先生は、全合成と GC を利用した分析により、当時構造が不明であった漆の主

成分「ウルシオール」を合成・特定した。その後、漆の「液の状態」における

構造の解明は研究が広く進み 1H-NMR や 2D-NMR、精密質量分析を用いること

で、漆の２量体の構造解析も進み、漆の重合メカニズムもかなりはっきりと分

かってきた。 

 このような分析技術の向上が進む一方で、固化した漆に対する有機化学的な

分析手法はフーリエ変換型赤外分光法（FT/IR）を主とした分析であった。FT/IR

はあくまでも構造のパーツ単位での分析になってしまうため、“同じ構造を持つ

が並び方が異なるだけ”などの類似した物質の分析には不適切であった。これ

は、漆の主成分であるウルシオールが類似した化合物の集合体であることを考

えると最適な分析方法であるとは言いがたい物であった。 

 

1-2.「漆の化学分析」の発達 

 さて、有機化合物の分析に関わる様々な分析手法についてその歴史を顧みる

と、液体クロマトグラフィーが 1900 年代前半に、先述の NMR は 1930 年代後
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半に、ガスクロマトグラフィーは 1950 年代初頭に、一般向けに実用化されてい

る。これらの分析法と組み合わせて使う測定法の代表である質量分析法（MS）

は 1910 年代初めに開発が始められた。しかしながら、いずれの分析手法も固化

した漆には最適ではない分析手法である。このような問題の根本には漆の優れ

た「耐溶媒性・耐薬品性」という特性が深く関わっている。そのため、反射測

定が可能な FT/IR を除いて、液体クロマトグラフィーには試料を溶媒に溶解、

ガスクロマトグラフィーは試料をガス化させなければならないという、物理的

な制約が分析の障害となるのである。 

 これらの障害を取り除く分析手法として熱分解分析手法が発展した。熱分解

分析は石油化学の発展に伴い発展した合成高分子を分析するために開発され、

漆の分析にも有用な方法として 1990 年代中盤からその活用が始まった[1-3]。特

に、熱分解とガスクロマトグラフィー／質量分析法を組み合わせた、Py-GC/MS

（熱分解－ガスクロマトグラフィー／質量分析法）熱分解分析の確立によって

漆の分析は飛躍的にその対象を広げていった。 

 

2. これまでの実験で明らかになった「漆の世界」 

 漆の分析手法の確立によって、様々な漆に関する化学的な立証が進められて

きた。特に、漆の産出国による主成分の違い（図 1）による漆器に利用された漆

の分析は、漆器の歴史的な履歴を知る上で非常に有用である。本章では、これ

までに明らかになっている漆器の分析結果について例を挙げながら、「漆器を分

析することで、生まれてきた新たな漆の謎」についても述べる。 

図１ 東南アジアに分布する漆科植物の利用範囲 
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2-1. 安土桃山時代に日本に輸入されていた漆 4-6 

 京都の柳池遺跡から発掘され

た四耳壺（壺に 4 つの耳のような

取っ手が付いている）には縮みむ

らの存在している黒色塗料が付

着していた（写真）。これらの黒

色塗膜片を分析したところ、これ

らは日本の漆ではなくタイの漆

であった。 

安土桃山時代の記録としては、

長崎出島のオランダ商館におけ

る「オランダ商館帳の日記」[参考

文献]が挙げられる。同書に記載されていた内容（表１）から、漆が当時輸入さ

れていたことは確認されていた。 

これらの結果は同時期の遺跡からの出土品に関して、文献としての調査結果

と化学的な分析結果が一致した稀な例である。その後の調査によって、文献中

に出てくる「購入者」が京都に行くまでに通り道として利用していた「姫路」・

「大阪」からの出土品からもタイの漆が検出されている。これらの結果から、

当時の輸入漆の流通ルートが明らかになった。しかしながらこれらの漆の輸入

量は非常に多く、何に利用されたかは完全に明らかにはなっていない。 

 

表 1 オランダ商館長の日記に出てくる漆の輸入に関する抜粋 

 

 

写真 柳池遺跡より出土した四耳壺 
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2-2. 琉球漆器の分析[参考文献] 

 2-1 項でのべた時期と同じ時期の琉球王国（現 沖縄県）では中国や東南アジ

ア各国との貿易を広く行っていた。特に中国とは冊封関係を結び、品物だけで

はなく技術の面でも深く繋がっていた。そのような環境の中で、琉球では独自

の漆文化が熟成されていった。これらの琉球独自の漆器を総じて「琉球漆器」

と呼んでいるが、この琉球漆器に利用された漆種や技術についての科学分析は

あまり行われてこなかった。これに対し、我々のグループではここ数年の間に

様々な琉球漆器についての分析を行ってきた。その結果、琉球漆器にはこれま

でに論じられてきた漆種とは異なる結果が一部に見受けられた（図２）。この結

果に関しては、既知種の劣化による物か未知なる種であるかは未だ不明である

が、今後の研究課題の一つであろう。 

 

図２ 久米島に伝来する櫃の分析事例 

 

2-3. タイの漆（Gluta Usitata）の劣化解析 

 タイに生育している Gluta Usitata の主成分は図３に示すチチオールである

事が知られている。このチチオールが硬化した後に光による劣化が進行すると

色味が白みがかる「白化」と呼ばれる現象が進行することも知られている。一

方で、チチオールを利用した建造物からは、化学的な法則とは異なった劣化成

分が熱分解分析によって得られている（図４）。この成分に関しては、単一成分

として合成し比較を行い構造の決定を行うことでこのような成分が劣化により
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生じるのか、もしくはこれまでの研究では論じられなかったあらたな樹種が存

在するのかについて究明をしていく予定である。 

 

 

図３ チチオールの化学構造 

 

 

図４ 東南アジア地区の遺跡に塗布されていたチチオール膜の劣化構造 
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4. 活動報告 

・ 「漆の戦略的研究基盤形成支援事業」の全体会議・研究発表会開催 

 

・  2013 年度「琉球の漆文化と科学」講演会開催 

 

・ 「スペインの南蛮漆器の文化と科学」講演会開催 

 

・ 「縄文漆の歴史と文化」講演会開催 

 

・ 「北海道の植物資源の利用」講演会開催 
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・ 「漆の戦略的研究基盤形成支援事業」の全体会議・研究発表会開催 
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Sr同位体トレーサーによる漆産地推定 

 

東京大学地震研究所   中井 俊一 

 

漆が塗られた考古遺物は日本と中国でそれぞれ 9千年，8千年ほど前の遺跡か

ら発見されている．日本の遺物に塗布された漆の産地を推定できれば，中国と

日本列島にわたる過去のウルシ樹木の植物学的な分布や，漆工芸技術の伝承，

工芸品の伝播について大きな制約を与えることが可能である．また，近世以降，

琉球で漆工芸品の交易が盛んに行われており，また西欧諸国にまで日本産と称

されている漆工芸品が輸出されていて，これらの工芸品の移動や交易範囲を解

明するためにも漆の産地推定は重要な課題である．  

 

産地推定の方法 

漆の産地推定には，主成分であるウルシオールなどの有機成分の同定がこれ

まで中心的に使われてきたが，この方法では例えば日本産漆と中国産漆の区別

がつかない．そこで，漆に含まれる微量元素 Srの同位体組成に着目した． 

Sr には 4 つの安定同位体，84Sr(存在度；0.56%)，86Sr(9.86%)，87Sr(7.00%)，
88Sr(82.58%)が存在する．このうち 87Srはルビジウム 87Rbのβ－壊変(半減期 475

億年)によって時間とともに増加する．Srの同位体組成を比べる指標として，放

射壊変で増加する 87Sr と，放射壊変により変動しない 86Sr の同位体の個数の比

である 87Sr/86Srが用いられる．この同位体比は， Rb/Srの濃度の比と時間によ

って変化する．Rb/Sr 比が大きい物質では Sr 同位体比の進化速度は速く，また

Rb/Sr 比が大きい状態が長く続くほど Sr 同位体比は大きくなる．地球を構成す

る岩石をみると，マントルの岩石が部分的に融けてできた大陸地殻の岩石はマ

ントルよりも大きな Rb/Sr比を持つ．これは、Rbの方が Srに比べて大きくマン

トルを構成する鉱物の中の居心地が悪いため，溶融したマグマにより入りやす

いためである．そのためSr同位体比の進化はマントルの岩石よりも速い（図1）．

古い時代にマントルから分化した大陸地殻と最近マントルから分化した大陸地

殻を比べると古い大陸地殻がより高い 87Sr/86Sr を持つ．日本列島はいろいろな

起源や年代を持つ岩石がモザイクのように複雑に混ざっているが，平均すると

中国大陸の岩石より若い年代を持つ．そのため日本列島と中国大陸を比べると，

より古い時代にマントルから分化した岩石が多い中国大陸の岩石は一般に高い 
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87Sr/86Sr を持つ．Sr の同位体分析には Srが数十ナノグラム必要である． 

 

 

図 1 Sr同位体比の進化． 

 

大陸地殻は高い Rb/Sr比を持つため 87Sr/86Sr が速やかに増加する． 

 

農産物など植物体の Sr同位体組成は生育土壌のそれを反映し，中国と日本で

は前述のように Sr 同位体比が異なるため，植物体の Sr 同位体組成に差が生じ

産地推定が可能となることを示唆する先行研究が，ネギなどで報告されている．

われわれは漆樹液でも数 ppm程度と微量に含まれる Srの同位体組成が，生育土

壌の比較的溶脱しやすい成分のそれを反映することを明らかにした． 

まず図 2に茨城県大子地域で採取された漆の樹液，樹皮と枝の Sr同位体比を

示す．植物体内で Sr同位体比が均質であることが示される． 

 

図 2 茨城県大子町で採取されたウルシの樹皮，枝と樹液の Sr同位体比 
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図 3 に土壌を酢酸アンモニウム水溶液，硝酸，フッ化水素酸＋過塩素酸で処

理して抽出した各分画内の Sr同位体比を漆の樹液と比較したものを示す．試料

は同じく茨城県大子町で採取したものを使用した．漆の樹液は土壌を酢酸アン

モニウム溶液で抽出したものと似た Sr同位体比を持つ．酢酸アンモニウムで抽

出される成分は土壌から地下水などにより溶脱しやすい成分であり，この結果

は土壌の水に溶けやすい成分中の Srを漆が吸収し樹液にも供給されていること

が示される．なお今回特に注目している沖縄県では，通常，ウルシが生育して

いない．岩手県浄法寺地域から幼木を移床したウルシの土壌と枝の Sr同位体比

は一致した．植物体が土壌の Sr同位体比を反映することは確認された． 

 

図 3 茨城県大子町で採取した漆樹液と土壌の抽出成分の Sr同位体比の比較 

 

図 4 には日本産と中国産の漆液の Sr 同位体比を比較している．87Sr/86Sr が

0.71のあたりに両者の境界があることが示唆される． 

 

図 4 日本産と中国産漆樹液の Sr同位体比の比較 
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以上の結果から漆樹液は生育した土壌の水溶性成分の Srを含み，Sr同位体比

を有機分析の成果などと組み合わせることにより産地推定の有力な道具になる

ことが示された． 

 

考古遺物の漆 

東京都東村山市の縄文時代中期後葉から晩期中葉の下宅部遺跡年代ではウル

シ材とともに漆パレット，漆こね鉢，漆製品が出土している．ウルシ材，漆製

品ともに 87Sr/86Sr は 0.705 付近であり現地で生育したウルシを利用しているこ

とが示唆される．鳥取県の弥生時代前期末から古墳時代前期初めの青谷上寺地

遺跡出土の漆は 0.708 程度の値を示した． 

 

琉球漆 

琉球では薩摩藩による支配の前から漆を交易しており近世では日本，中国，

東南アジアが交易圏に含まれていた．琉球諸島は多くの場所が石灰岩が表層を

覆っているため土壌の同位体比は 0.709 程度の特徴がある．今帰仁地区で出土

した木棺の剥落漆片の Sr同位体比は 0.711程度であり，同地の土壌の酢酸アン

モニウム抽出成分の同位体比 0.7091より有意に高い値を示した．中国との関係

が示唆される．琉球諸島のうち石垣島，西表島では台湾から延伸している変成

岩帯のトムル層群が分布していて，この地域では 0.71 以上の Sr 同位体を持つ

ところがあることを確認した．この地域の研究を進めるためには琉球での過去

の漆栽培の記録を精査することが必要である． この漆は水銀朱で着色されてい

ることが化学分析の結果明らかになった．水銀朱に微量含まれる鉛も地域によ

り異なる同位体組成を持つため青銅器などの産地推定に用いられてきた．今回

の研究でも漆片を分解し鉛を抽出し同位体比分析を行った．その結果，今帰仁

出土の漆片に含まれる鉛は福建省の鉛鉱石と近くその地域の産出の可能性が示

唆されたが，同地域の水銀朱のデータなどの蓄積が必要である． 

 

工芸品の漆の問題点 

純粋な漆のSr同位体比は生育地域の土壌の情報を保持し産地推定に役立つこ

とが明らかになった．しかし工芸品への応用は多くの問題が残っている．着色

剤は縄文時代から使われている．琉球漆では骨粉を下地に使っているものもあ
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る．段階的化学分解により添加成分を化学的に区別する手順が必要になる．琉

球漆では重ね塗りの手法が使われている場合があり，しかも産地が異なるもの

が混合されている場合がある．漆中の Sr 濃度は数 ppm 程度と低く，層ごとの

分析は難しい．  

 

まとめ 

漆の樹液の Sr 同位体比はその木が生育した土壌の値を持つことが分かった．

日本産と中国産の漆は Sr同位体比を用いて区別できる可能性がある．Sr同位体

比は漆の産地推定の有力な道具になりうるが，他の情報とあわせた応用が必要

である．漆に着色料が混ぜられている場合は特に注意が必要である． 
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漆塗膜のクロスセクション観察 

 岡田文男 

京都造形芸術大学 

 

 

 

pptを挿入してください！！ 
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漆の熱分解分析と今後の展望 

明治大学理工学部 

講師 本多貴之 

1. 漆液とは 
 漆は日本においては「ウルシノキ」から採取さ

れる樹液を指し、約 9,000 年前から利用が始まっ

たといわれている。これは、漆樹液から作成する

ことが出来る漆膜が耐水性に優れ、その美観も優

れていることがその一因である。 

 漆液の研究は 1950 年頃から始まり、その組成

や硬化のメカニズム、主成分の構造などが研究さ

れてきた。漆液は表 1 に示した成分から構成され

ており、漆液が漆膜になる際には最も多く含まれ

ているウルシオールがその主体となる。 

 

2. ウルシオールの構造と硬化のメカニズム 
 漆の主成分であるウルシオールは、カテコールと呼ばれるベンゼン環に水酸

基の 2 つ付いた構造に不飽和の側鎖構造を有しているのが特徴である（図 1）。

「不飽和の側鎖」は植物油に含まれる構造に類似している。植物油がこびり付

いて黄色くなる現象は、油の不飽和側鎖が周囲の酸素により酸化し、お互いに

結びつく反応（重合反応）を起こすことで大きな分子へと変化することに由来

している。これと同様に、漆の不飽和側鎖も周囲の酸素によって酸化・重合を

起こしてしまう。これに

対して、ベンゼン環に結

合した水酸基は抗酸化性

を有しており、周りの空

気（酸素）からウルシオ

ール全体が酸化されるの

を防ぐ作用を有している。 

このような酸素に弱い

部分（＝反応する部分）と酸素に強い部分（＝反応を阻害する部分）が共存す

表1 漆を構成する成分(日本産)

成分 割合

ウルシオール 60～65%

ゴム質 5～7%

含窒素物 2～3%

水 20～30%

ラッカーゼ酵素 0.2%程度

図 1 ウルシオールの構造と役割 
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ることで、漆液はウルシノキの内部では固まらずに安定して流れているのであ

る。 

 このウルシオールが空気と接触した際に酸化を防ぐ部分である水酸基（-OH）

が、漆液内に含まれる微量の酵素によって反応が進行し、これらの酸化防止成

分が減少していく。この酸化防止部分の減少によって、漆液は硬化が進行する

ようになるのである。 

3. 漆の使われている地域と識別手法 

漆は日本だけの文化ではなく、東アジア全体に広がる文化でありこれまでの研

究では 3 種類の樹種が利用されている事が分かっている（図 2）。それぞれの木

から採取される樹液にはそれぞれ異なる化学組成からなる油状成分が含まれて

おり、この油状成分を識別することで、どの樹種がその資料に使われていたか

を識別することが可能である。漆は化学的にも物理的にも強固な性質を持つた

め、一般的な有機物の分析手法ではその化学構造の特定は難しかった。しかし

ながら、ここ十数年の分析技術の発達により、ヘリウム気流下で熱分解を行い

ガス化させ、そのガスを分析する手法が発達したことで容易に解析が出来る様

になった。この手法は Py-GC/MS（熱分解-ガスクロマトグラフィー／質量分析

法）と呼ばれ、漆製品のみならず様々な文化財の分析手法として今注目を集め

ている手法である。 

 

図 2 アジア地域で利用されている漆科植物 
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4. Py-GC/MSを用いた漆製品の化学分析 

 Py-GC/MSは分析したい試料を0.5 ～ 1 mg程度を熱分解炉（50 ～ 800°C）

内にて加熱・気化させることで、その試料中の化合物をある程度小さな分子に

まで分解し、この成分の分子の大きさを測定する方法である。この測定結果を

分析することで、その試料を構成する分子を判別することで、何から作られて

いるかを推察することが可能である。 

漆の場合には 500°C で熱分解し分析することで、図 3 に示す様な結果が得

られることが分かっている。この結果を元とし、亜麻仁油を初めとした植物油

や、水銀朱などの顔料、油煙や硝煙と行った黒色物質が添加剤として含まれて

いないかを識別することが可能である。また、漆だと思われていた試料が漆以

外の素材によって作られた場合であっても分析を行うことで、その材料を明ら

かにすることが可能である。 

 

図 3 日本で手に入る各国漆膜の Py-GC/MS 分析結果 

 

5. Py-GC/MSの今後の展望と課題 

 Py-GC/MSは約1 mg程度の試料を完全に破壊して

分析する手法であるので、文化財のように多くの試料

を得ることが困難な場合にはこの分析を用いる事が

ためらわれる方法と捉えることも出来る。そこで、こ

の問題点を克服するための手法として考案されたの

が水素化テトラメチルアンモニウム（TMAH）を利

用した高感度化手法である（図 4）。この方法は
図 4 誘導体化分

析の例 

（上:未添加,

下:TMAH 添加） 
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Py-GC/MS 測定の際に分析感度を減少させてしまうウルシオール中の水酸基部

分を反応により取り除くことで、その分析感度を上昇させる方法である。この

手法は漆のありなしを判断するには有効であるが、その他の混合物にあたえる

影響について未解明である部分が多く今後も検討が求められている。 

 

 一方、熱分解した試料の分析方法が現状として GC/MS のみであることから、

分子量が大きい物質や、イオン化しにくい物質のように分析が出来ない物質が

混ぜられていると解析が出来ない。そこで、熱分解した試料を GC/MS に導入す

る前に取り出し他の分析方法で解析する試みも行っている。現状では、合成高

分子を対象に NMR を用いた分析が出来ないかを検討している段階である。 
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明治大学  

漆の戦略的研究基盤形成事業主催シンポジウム 

 

漆の講演会（ご案内） 

入場無料・申込不要 

『スペインの南蛮漆器の歴史と文化』 

日時 2014年 2月 22日（土）13：00〜17：00 

場所 明治大学・お茶の水キャンパス 紫紺館 3階 S3会議室 

講演 

13：00〜14：00 
1.「スペインの南蛮漆器の歴史と文化」  

          スペイン・オビエド大学美術史専攻 川村やよい 

14：00〜15：00 

2.「スペインの南蛮漆器の美と漆芸」  東京文化財研究所 山下好彦 

15：15〜16：00 

3.「南蛮漆器の美を科学する」     明治大学理工学部 宮腰哲雄 

16：10〜17：00 

 総合討論 

 

17：30〜20：00 懇親会 明治大学リバティータワー17階  

                       スカイラウンジ暁 

 

主催：「漆の戦略的研究基盤形成事業プロジェクト」（代表 宮腰哲雄） 

連絡先：明治大学理工学部応用化学科 宮腰研究室 

    電話 044-934-7203、FAX 044-934-7906 

    email:miya@isc.meiji.ac.jp 
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スペインの南蛮漆器の歴史と文化 

要約 

 

川村やよい （オビエド大学美術史准教授） 

 

 

近年になって スペインに 400年前ほどから保存されてきている南蛮漆器の調査

が進み、歴史的な位置付けができるようになってきた。南蛮漆器は、技術面、

使用材料面、制作工房の面、注文者の面などと多角的に研究する余地がある分

野であるが、本講演では、作品を受けとったスペインという国の歴史と文化を

中心に検討してみる。 

 

歴史的背景 

まず最初に、南蛮文化というものは突然ポルトガルと日本の二国のみの

交流で生まれた文化ではなく、ある意味では、 世界の最初のグローバル時代の

落とし子である事を確認したい。また、南蛮文化というと、ポルトガル人が日

本までインド経由できた時代。そしてスペイン人も「一緒にやってきた」とい

う概念が一般である。しかり、南蛮時代のイベリア半島と日本は、はポルトガ

ル人のゴア、マカオ経由のルートだけで繋がれていたわけではないことも指摘

したい。 

ポルトガルの東洋のベースであったゴアからは、ポルトガル船にのった

商人、宣教師達が中国、日本へ向かうようになり、最終的には定期的にガレオ

ン船が九州を訪れるようになった。一方、スペイン国王フェリーペ２世は 16世

紀の半ば、太平洋の東西を結ぶ海洋ルートを確立しフィリピンのマニラをアジ

アのベースとした。このため東シナ海はスペインとポルトガルの両国の利害が

ぶつかりあう場所となり、スペインの船も日本に到着することなる。  

宣教師にスポットをあてると、イエズス会の宣教師はポルトガル王国の

支援を受けてゴア経由で日本を訪ずれた一方、スペイン王国はフランシスコ会

とドミニコ会のアジアでの活動を援助したので、彼らはマニラ経由で日本を訪

れている。  

このスペインルートと南蛮文化の関わりは歴史上重要なことである。支

倉常長もこのルートでスペインを 訪ずれているし、 17世紀には 南蛮漆器がか
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なり中南米に届けられていた事も最近確認されている。また南蛮漆器がメキシ

コの美術に影響を残したことも指摘されている。 

 

次に提案する件は、スペインと南蛮時代の日本との関係であるが、古文

書にはあまり記録が残っていないが、スペインに残された南蛮漆器を調査する

ことを通じても、南蛮文化の跡を追うことができるようになってきたのが、最

近の状況である。 

 

スペインに存在する南蛮漆器 

南蛮漆器を有する美術館博物館は日本にも海外にもかなり存在し、作品

を通じての南蛮漆器の研究が進んでいる。しかし美術館、博物館にある作品の

多くは、美術商を通じているので、前の所有者はわからなくなっている。また

個人コレクションの場合も美術商が介している事が多いし、前の所有者の歴史

は薄れて、トレースができなくなった作品がほとんどである。そいう状況なの

で、約 400 年前に送られたかなりの数の作品は、当時イベリア半島で、どのよ

うな人にどのような思いで鑑賞されたのかという調査は今までほとんどされず

にいたのが実情である。 

筆者は 1980年代に、スペインで南蛮漆器を探し始め、1990年代に本格的

に調査を始めた。1980年代では、スペインの博物館や美術館では 南蛮漆器は蒐

集されていなかった。 しかし、バロック時代、特に 17 世紀に栄えた修道院や

教会の宝庫に南蛮漆器が時々見られることがわかってきた。そこで、南蛮漆器

をスペインのいろいろな場所で「探し出す」という作業が始まった。 

16世紀17世紀スペインを治めたハプスブルグ家と関係の深いデスカルサ

ス・レアレスと呼ばれるマドリッドの修道院である。ここには、最近有名にな

った南蛮洋櫃が一点保存されていることが 1990年代に確認された。筆者は、同

じくハプスブルグ家の王妃によって建立されたエンカルナシオン修道院を訪問

した際、当時は「フィリピン製」とされていた平蓋形の南蛮洋櫃があるのに気

がついた。またアルカラ・デ・エナレスというマドリッドに近い町の修道院に、

やはり南蛮漆器のとても奇妙な形をした櫃がある事に気がついた。また、ガリ

シア地方の小さな村の教会を訪問した際、教会の控え室のような所に、南蛮洋

櫃が一点ポツンと置かれているのを発見した。このようにして、南蛮漆器がス

ペインのいろいろな所で確認されるようになったのが 2000年頃である。その大
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半は、日本で作製された南蛮漆器であるということはまったく知られておらず、

「フィリピン製」「中国製」またはもっといい加減に「オリエンタル」というこ

とで片付けられていた。 

これらの調査を進めることでわかってきたことは、多くの南蛮漆器が 16

世紀末か 17世紀にスペインに届けられた時点、またはそのすぐ後に、教会関係

へ奉納され、そこで今でも大切にされているという事実である。五十点以上の

南蛮漆器が修道院の奥や大聖堂の宝物殿、至っては小さな田舎の教会などで大

切に保存されてきていることが確認されてきた。これらの教会関係に保存され

ている漆器は、スペイン中のいろいろな場所に散在するので、全体像が近年に

なってようやく見えてきて、総体的な評価ができる状況になってきた。 

どのようにしてスペイン人が南蛮漆器に価値を見つけて、カトリック教

会の環境の中で今まで保存されてきているのかをまず考えてみたい。教会での

一つの用途は、上記したデスカルサス・レアレス修道院がそのよい例であるが、

南蛮漆器の主に洋櫃が聖人の遺物入れとなっていること。今でも絹の布に包ま

れた頭蓋骨や大腿骨などが中に収まっている。もう一つの用途は、キリストの

最後の晩餐でのパンを再現したホステイアと呼ばれる薄いパン、その中にキリ

ストが宿っているとされる聖餅を入れる櫃である。年に一度の聖木曜日の儀式

に使われる櫃である。 

遺物入れにせよ、聖餅入れにせよ、なぜこのようなカトリックの重要な

儀式に日本から来た漆器が使われたのだろうか。まず、南蛮漆器がスペインに

届けられた時点の文化的環境を振り返って見てみよう。16世紀の後半というと、

ルターが宗教改革を起こしローマ教会から分離してしまった結果、それに対し

てローマではカトリック対抗宗教改革が進められ、カトリックの教義を強調す

る活動が進められる時代である。特にプロテスタンが信じないとする、キリス

トが宿っているパン、聖餅への崇拝と、同じくプロテスタンが否定する聖人の

存在を、特に強調するようになる。スペイン王国は 16世紀以降カトリック擁護

の大国であるので、聖餅の礼拝と聖人への崇拝が社会の中に深く広まった国で

ある。その様な時代に、エキゾチックで美しい漆の櫃がスペインに届けられる

ようになったという時代的一致が指摘できる。 

 

作品とその使用の紹介 

セゴビアのサンタ・エウラリア教会に保存されている櫃は、年に一度箱
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から出されて聖餅入れとして儀式に使われる。教会の古文書を読むと、少なく

とも 1807年にはすでに聖餅入れに使われていたことが習慣となっていたことが

わかる。リオハ県の小さな村ペドロソでも南蛮漆器が同じ目的で使われ続けて

いる。両作品とも昔から大事に箱に入れて保存されていて、年に一度だけ出さ

れるので、保存状況がとてもよい。ナバラ県のミランダ・デ・アルガ村の教会

にある手提げ洋櫃 もやはり年に一度の聖木曜日の儀式に使われている。 

セビリアのエスピリトゥ・サント女子修道院にある洋櫃は、銀細工の十

字架やキリストの心を形取った飾り等が追加されており、キリストを象徴する

聖餅を納める容器であることがよくわかる。上記したアルカラ・デ・エナレス

の修道院で見つけた奇妙な形をした南蛮漆器は、実は洋箪笥が改造され、バロ

ック調の上部の飾りが追加され、やはり聖餅入れとして使われている。 

 南蛮洋櫃でも少々類がちがうものが、バヤドリッドの元イエズス会の教

会に保存されていて、やはり聖餅入れとして使われている。外はすべて螺鈿で

蓋の内側はきれいな蒔絵である。 

次に聖人の遺物入れとして使われている洋櫃であるが、デスカルサス・

レアレス修道院とエンカルナシオン修道院の例はすでに言及したが、どちらの

修道院にも、立派な遺物堂とよばれる部屋があり、場所狭しと、聖人の遺物が

いろいろの箱やケースに入れて並べてある。それら当時の最高級の工芸品であ

る箱や櫃がずらりと並ぶ遺物堂は、ドイツ語で「ヴンダー・カマー」と呼ばれ

る「驚嘆の部屋」に値する。 

グアダルーペ 男子修道院 にも 広々とした八角堂 遺物堂がり、ここに

は何と４点もの南蛮漆器が並んでいる。一方トレド大聖堂にも八角堂の遺物堂

があり、やはりそこにも南蛮漆器の手提げ洋櫃が保存されている。グラナダの

王室礼拝堂を訪れると、やはり南蛮漆器の小櫃に出合う。1630 年代に小さな遺

骨数点を納める容器が必要とされたことから、この小櫃が 購入されたという記

録がある。 

 パンプローナの某女子修道院には、大型の平たな蓋の南蛮洋櫃が保存

されている。中には聖人の遺物がぎっしり詰まっている。ガリシアの小さな村

の教会で、元ベネディクト会の修道院の教会にある南蛮漆器の洋櫃の歴史を探

って見ると、1632年にベネディクト会の高僧が 25点もの聖人の遺骨を奉納して

おり、どうやらその遺物入れとして教会に届けられたものである。 

サモラ県のトロの町の女子修道院と、ムルシアの女子修道院にも洋櫃が
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保存されており、建立時点の修道院院長の遺物が納まっている。 

 

宣教師達が日本で注文し、持ち帰った南蛮漆器 

 宗教関係の南蛮漆器は、来日した宣教者達が注文したと考えられてい

るが、イエズス会とドミニコ会に由来したものがスペインに保存されているこ

とが確認されている。 

 先ほど言及したバヤドリッドの元イエズス会の教会には全面螺鈿の櫃

の他に、イエズス会のマークである「IHS」が大きく入った書見台が３点保存さ

れているが、この種の聖書台は各地に 多く保管されている。 

メデイナ・デル・カンポの教会のモレホン家のチャペルと呼ばれるもの

があり、中は聖人遺物棚になっていて、その中に、小さな南蛮漆器が発見され

た。モレホン家の一人に日本に 19年間滞在したイエズス会の宣教師がいたこと

から、この人物がからんでいる可能性 が高い作品である。 

 スペインで確認された南蛮漆器の中で、ドミニコ会が注文したことが

はっきりわかる作品が 2 点ある。一点は十字架で、17 世紀初期にフィリッピン

で作られた象牙のキリスト像が上にのせられている。マニラにアジアの宣教ベ

ースを持っていたドミニコ会が注文したものであろうと考えられ、今でもサラ

マンカのドミニコ会の修道院で保存されている。もう一点は書見台で、ドミニ

コ会のマークが正面に大きく描かれたとても珍しい作品である。 

  

貴族の家族に代々継がれて今に至っている作品 

 その他に個人蔵の作品もあることに少々触れる。南蛮漆器がスペイン

に届けられた時点から代々同じ家族に継がれて今に至っているという作品であ

る。スペイン代々の公爵家や伯爵家といったたぐいの家族が保持し続けてきて

いるものである。  

 スペインの筆頭の貴族であるアルバ公爵家には、南蛮漆器の洋櫃が伝

わっているのが知られている。またサン・カルロス公爵家のマドリッドの館に

も南蛮漆器が一点置かれている。その他にも、インファンタード公爵家、ビヤ

ゴンザロ伯爵家、ベルベラーナ伯爵家、アダネロ伯爵家等が挙げられる。しか

し残念ながら、1980年ごろに美術商へ売られてしまった作品も多い。 

 

銀細工や宝石が加えられた南蛮漆器 
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 スペインに保存されている南蛮漆器を調査して、一つ気がつくことが

ある。かなりの数の南蛮漆器に、新たな銀細工の装飾が加えられているという

ことであり、今までの南蛮漆器の研究では見られなかった特徴である。あらた

なバロックスタイルの銀細工が追加されて、ハデな赤、緑の宝石で飾られたも

のもある。これらの銀細工を調査すると、中南米製のものである可能性が非常

に高いことがわかる。太平洋を渡り中南米に一時届けられた南蛮漆器に、銀の

豊かな中南米で当時流行のバロックスタイルの銀の装飾が追加されて、その後

誰かに買い取られスペインに送られたというルートが考慮される。この種の追

加装飾はポルトガルにある南蛮漆器には見受けられないという事実も、中南米

ルート、つまりスペインルートの説明にもなる。 

  

まとめ 

約 400 年前に送られたかなりの数の南蛮漆器の作品が、当時イベリア半

島で、どのような人にどのような思いで鑑賞されたのかが、わかってきた。高

く評価されていた日本の漆器は、教会関係へ奉納された後、カトリック対抗宗

教改革と同時期にスペインに届けられたため、カトリックの宗教行事、儀式で

使われる容器となり、そのため、美術商に売られることも避けられ、今でも大

事に使われ続けている。個人蔵のものの大半は、16世紀 17世紀から貴族の家族

に継がれて今に至っている。また、南蛮漆器はポルトガルのインドルートだけ

ではなく、太平洋を渡り中南米周りでスペインまで届けられている事が確認さ

れてきた。 
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2014年 2月 22日  

明治大学 紫紺館 

 

スペインの南蛮漆器の美と漆芸―蒔絵螺鈿の技法と材料 

                                                       東京文化財研究所 

山下好彦 

 

1．はじめに 

 南蛮漆器は 16世紀後半にポルトガルやスペイン人との交流からそれまでになかったよう

な形状や文様を組み合わせた異国情緒豊かな作品が作り出された。初めは書見台や聖龕な

どのキリスト教関連の祭儀具が布教のために来日していたイエズス会宣教師の依頼で作り

出されたと考えられ、続いて洋櫃や書箪笥などの生活用具が渡来商人の注文で大量に制作

されてヨーロッパに渡った。文様は花樹鳥獣文をふんだんに用いるだけでなく、螺鈿を多

用してボーダー(縁飾り)と呼ばれる連続文様を周囲に廻らした。蒔絵技法は平蒔絵と絵梨

地を併用するいわゆる高台寺蒔絵を簡素に用い、描割りや針描きと呼ぶ技法で文様にアク

セントを加えた。螺鈿の技法は鮑貝の摺貝を蒔絵と併用することで、空間を埋め尽くすよ

うなデザインに仕上げたのが特徴とされる。当時あまり螺鈿と蒔絵を併用する資料が少な

いことからポルトガル人やスペイン人の好みに合わせて制作されたものと思われる。制作

技法の簡素化は多くの作品を短期間に制作することが出来るようになり、このことで輸出

に対応したと考えられる。 

 この講演ではスペイン国立装飾博物館に所蔵される「花樹鳥獣人物蒔絵螺鈿書箪笥」一

基（仮称）の文様と漆芸技法をテーマに、私が調査や修復で携わってきた資料と比較し、

南蛮漆器の技法と材料から検討を加えたい。初めに、スペイン国立装飾博物館所蔵南蛮漆

器とともに比較検討する主な資料の概要をまとめ、次に構造技法や文様に関して記したい。 

 

２．スペインの南蛮漆器と比較資料の概要 

<スペイン国立装飾博物館に所蔵される「花鳥獣人物蒔絵螺鈿書箪笥」一基（仮称）> 

 木製黒漆塗りの箪笥で、正面に引き出しを設ける。桟や各面の周囲に幾何文や唐草を廻

らしてボーダーを作り、その内側に蒔絵と螺鈿で花樹鳥獣人物文様を描く。各引き出しに

金属製の摘金具、両側面に提金具、角などに隅金具、底に木製の丸足を取り付ける。鍵と

鍵金具および螺鈿の剥落片が付属する。 

法量 横 90，0cm  奥行き 46.5cm 高 58.0cm 

平成 25年度に国際交流基金と東京文化財研究所の派遣で調査を行う。 
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<都久夫須麻神社本殿「建造物部材の蒔絵装飾」>  

 都久夫須麻神社本殿は 1602年に豊臣秀頼が伏見城の御殿を移築したとされ、内陣外陣の

柱や長押に蒔絵装飾が施される。蒔絵はいわゆる高台寺蒔絵の様式であり、「ぶん六、五年

十二月 九造之」（1596年）と記されている高台寺の扉絵との関連性が問われる。都久夫須

麻神社本殿の蒔絵は平蒔絵と梨地、描割と針描きを用いる。文様は菊紋と桐紋を柱と長押

の要所に配し、その間に菊、葛、松、桐、椿、唐草、葡萄、桃などの草木と雲、流水、幾

何文や貝模様を表す。内陣の東長押に鳳凰一対、西長押に尾長一対、外陣の東長押に鶴一

対が配される。 

平成 23 年度に滋賀県教育委員会と都久夫須麻神社の依頼で蒔絵装飾の保存処置を担当。 

 

<アシュモリアン美術館所蔵「花鳥蒔絵螺鈿箪笥」一基>  

木製黒漆塗りの箪笥で、正面に上下 3 段、合計 7 個の引き出しを備える。各面の周囲に

ボーダー、天板と左右側面にはカルトゥーシュ設ける。ボーダーの文様には南蛮唐草、ボ

ーダーとカトゥーシュの間には七宝繋ぎを使って空間を埋める。各面のカトゥーシュに蒔

絵と螺鈿で花樹鳥獣文様、背面には葛唐草を描く。左右に提金具、正面に鍵金具、角に隅

金具、底に丸足を付ける。類似した資料にオーストリア美術史博物館所蔵「花樹鳥獣蒔絵

螺鈿箪笥」一基がある。これは、チロル大公 フェルディナンドⅡ世がアンブラス城に保

管していた資料で、1596年の収蔵品目録の中に見られるとされる。 

法量(金具を含む) ：横 44.4cm  奥行 30.1cm  高さ 30.9cm。 

平成 21 年度および平成 22 年度の在外日本古美術品保存修復協力事業（東京文化財研究

所）として修復を担当。 

 

<ギメ美術館所蔵「花樹鳥獣蒔絵螺鈿洋櫃」一合> 

 木製黒漆塗り、半円筒形のつたのついた大型の洋櫃で、背面を除く各面にボーダー、正

面にカルトゥーシュを設ける。ボーダーには七宝繋と石畳文、ボーダーとカルトゥーシュ

の間を七宝繋ぎで埋める。正面のカトゥーシュと天板と左右側面のボーダーの内側に蒔絵

と螺鈿で花樹鳥獣文様、背面に葛唐草を描く。左右に提金具、正面に鍵金具、角に隅金具

を打つ。 

 平成 11 年度および平成 12 年度の在外日本古美術品保存修復協力事業（東京文化財研究

所）として修復を担当。 

 法量(金具を含む) ：横 131.2cm 奥行 56.5cm 高さ 65.2cm 
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3．スペイン国立装飾博物館所蔵「花鳥獣人物蒔絵螺鈿書箪笥」一基（仮称）の構造技法と

文様 

【素地】 

 6 段 17 個の引出しがある書箪笥で、中央の引出にアーチ状の飾りを作る。素地構造は天

板、底板と背面板は横方向、両側面は縦方向に木目を通し、それぞれ数枚の板を剥いで形

作る。背面の内側に板を荒取りした時の槍鉋（やりがんな）と思われる痕跡が残る。箪笥

の外周囲に額縁を付ける。引き出しの底板部分などに木釘が認められる。木肌や木目から

檜の板目材を使用しているものと考えられる。引き出しの内部に鍵金具が付属しており、

正面中央上部の金具に鍵金具の一部と思われる形状が認められた。また、正面下部の木地

に西洋塗料で塗られた新しい木材が新補されていたことから、正面の蓋板と下部の蝶番金

具 2個が欠失したものと考えられる。 

 

【螺鈿～下地】 

 螺鈿の文様部分に黒色塗料を使って筆で大まかに割り付け、黒色材料を用いて螺鈿を貼

りつける。螺鈿は鮑貝の中厚貝で、一部に深い傷があることから砥石で厚みを整えた摺貝

を使用したと判断できる。剥落片の螺鈿の厚みを計測した調査した結果、比較的厚い 0.4

㎜前後の鮑貝を用いていることが分かった。黒色の接着材料は目視だけで判断するのは困

難であるが、続飯（そくい）などの糊を用いたギメ美術館所蔵「花樹鳥獣蒔絵螺鈿洋櫃」

と漆を用いたアシュモリアン美術館所蔵「花鳥蒔絵螺鈿箪笥」と比較した結果では書箪笥

の黒色接着材は漆を含んでいると可能性がある。 

 書箪笥周囲の額縁部分のみに布着せを行い、全体に 2 回程度下地を付けて砥石などで表

面を整える。下地は明るい茶褐色であり、漆が含んでいるか不明である。 

【塗り～蒔絵】 

 下塗りは黒色漆であり、螺鈿の際などの観察から透漆に油煙や松煙を混合した黒色漆と

推定できる。黒色漆で塗られた下塗りの上から赤色漆で蒔絵文様の輪郭線を描く。筆で直

接描くために紙でトレースする「置目」と呼ぶ技法と対比して「描置目」と呼ぶ。この技

法は比較資料のすべてに使用される。この赤色漆は比較資料の分析では水銀と鉄の両方が

検出しているが、色合いと関連資料との比較から朱顔料が用いられていると思われる。 

蒔絵は初めに絵梨地部分に細かい梨地粉を蒔く。梨地粉は比較資料と同じ材料と考えら

れ、銀粉を使用しているものと考えられる。次に全体に透漆で上塗、乾燥後に軽く全体に

磨いた後に貝に被った漆を箆や刃物で取り去る。赤色漆と透漆を併用して蒔絵の下付けを

し、金粉を蒔く。赤色漆は描置目と同様の朱顔料が含まれているものと思われる。蒔絵粉

は大きな粉と小さな粉が混在している。この蒔絵はアシュモリアン美術館所蔵「花鳥蒔絵
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螺鈿箪笥」の隅金具下の蒔絵と同様な技法と考えられ、蒔いたままで仕上げる「蒔放し」

とよぶ技法を用いたものと思われる。蒔絵には蒔絵の間の線を残す技法「描割り」、蒔絵の

上から針などで文様を削り取る技法「針描き」、蒔絵の上から色漆線を描く技法のすべてを

用いていた。このすべての技法を用いていたのは比較資料のうち「都久夫須麻神社本殿「建

造物部材の蒔絵装飾」のみであった。 

【文様】 

書箪笥の文様は南蛮漆器に頻出する樹花鳥獣文様や幾何文様の他に人物文様を入れる。

天板には牛車（御所車）と人物、側面には塀と唐人物を表し、物語絵との関連をもうかが

わせる。今回の調査で初めて背面の蒔絵に文字が針描きで書き込まれていることが判明し

た。 

 

4．まとめ 

 スペイン国立装飾博物館所蔵「花鳥獣人物蒔絵螺鈿書箪笥」一基と他資料を比較した結

果、南蛮漆器特有のいくつもの技法を併用していることが分かった。文様に特殊性が認め

られることから、今後の研究調査が重要と考えられる。 
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南蛮漆器の美を科学する 
宮腰哲雄 

明治大学理工学部応用化学科 

はじめに 

 ウルシ科植物の学名は Anacardiaceae といい、その中のウルシ属は

Toxicodendron と呼ばれ、日本では 6 種類知られている。その中で漆液の採れる

のがウルシ Toxicodendron vernicifluum Stokes である。漆液の成分組成はウルシの

種類、産地及び季節により異なるが日本産漆液は脂質のウルシオール（60〜
65％）、水（25〜30％）、水溶性成分としてゴム質（多糖）（5〜7％）、ラッカー

ゼ酵素（0.1％程度）、それに水にも有機溶媒にも溶けない含窒素物（糖タンパク）

（3〜5％）を含む複合材料である。漆の脂質成分はウルシ属 Toxicodendron の種

類により特徴的な化合物からなる。日本と中国のウルシ Toxicodendron 
vernicifluum の脂質はウルシオールと呼ばれ３-ペンタデセニルカテコール類で

ある（図１）１−２）。ベトナムと台湾のウルシは Toxicodendron succedanea Linn. で、

その脂質はラッコールと呼ばれ 3-ヘプタデセニルカテコール類である。タイと

ミャンマーのウルシはビルマウルシ属 Gluta usitata Wall.で、ウルシ属以外で唯一

漆液が採取される樹種である。その樹液に含まれている脂質はチチオールと呼

ばれ、4-ヘプタデセニルカテコール類や 3-置換及び 4-置換ω-フェニルアルキル

カテコール類の混合物である（図２）１−２）。 

  

図 1 ウルシオールの構造と成分・組成 

 

図 2 アジアの漆の産地と漆の種類 
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 ウルシの木から得られた樹液（荒味漆）をろ過したものが生漆（きうるし）

であり、これは漆工芸品の下地、蝋色塗りの摺漆（すりうるし）・拭き漆に使わ

れる。生漆は水分が 25〜30％と多く、W／O 型（油中水球型）エマルションを

形成し、淡褐色である。この生漆を混練り撹拌してエマルションを分散処理し、

多い水分を蒸発させて 3〜5％にすると漆液は透明性のある濃色に変わる。この

工程を「なやし」（混練り撹拌処理）と「くろめ（黒目）」（加温脱水処理）とい

い、この精製工程を経て漆は塗料化される。これにより得られる漆は精製漆（あ

るいは素黒目漆）と呼ばれ、上塗りに使われる１−２）。 

1 漆の化学 

 常温乾燥型合成塗料は塗膜形成成分（油性ビヒクル）、顔料、乾燥剤、分散剤

及び有機溶媒などからなり、これらを混合して流動性を持たせてある。このよ

うな塗料を薄膜にして器物に塗ると有機溶媒が揮発して湿度に関係なく常温で

乾燥する。しかし漆液は湿度の高い環境条件下で乾燥する。漆を塗布した器物

を湿度 70～75%RH（相対湿度）、温度 20℃の漆室（うるしむろ）と呼ばれる恒

温恒湿乾燥器の中に置くと、漆はラッカーゼ酵素による酸化重合反応がゆっく

り進み、一晩かかって指触乾燥する。指触乾燥とは指先で漆の塗布面に軽く触

れてべとつかない程度に塗膜表面が乾燥した段階であるが塗膜はまだ十分に乾

燥していない状態を言う。その後さらに酸化重合反応が進んで塗膜が乾燥した

段階が硬化である（図 3）。 
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図３ ウルシオールの酵素重合反応機構 

2 漆塗りと漆工芸 

 漆器の特徴は艶のある美しさと高級感にあるといわれている。艶は単に光沢

が高いだけでなく深み感と鮮映性を伴う感性が関わっていて、漆膜はふっくら

した肉持ち感を有する凸面の塗膜構造を持っている。 
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 漆膜の特有な漆艶は漆液の複合的な成分組成と漆の粒子構造に起因し、肉持

ち感はウルシオールの凝集力や表面張力の大きさが関係している。またウルシ

オールオリゴマーの屈折率が大きいことも深み感と関係していると考えられて

いる。 

 漆塗りにはいろいろな漆が使われる。生漆は漆工芸品の下地工程、蝋色仕上

げの研ぎの後に用いられ、また摺漆・拭き漆に使われる。透漆（すきうるし）

は生漆を「なやし・くろめ」処理した透明度の良好な精製漆であり、これに顔

料を練り込むと彩漆になる。黒漆は生漆に鉄粉あるいは水酸化鉄（II）水溶液を

加えて、ウルシオールと鉄を反応させて「なやし・くろめ」工程を経て作られ

る。これはウルシオールと鉄イオンのキレート生成を伴う発色である。漆は延

展性があり、肉持ち性がよく、細く長い線が描ける特徴を有している。これら

の漆の特性と、素地やデザインの多様性を活かして美しい漆工芸品が作られて

きた。漆の特性を活かした漆塗りには多くの技法が知られている。それらの中

で日本の代表的な加飾技法である「蒔絵」は漆器の表面に漆で絵や文様を描き、

漆が乾かないうちに金粉を蒔き金箔を貼りける。漆のついている部分に金粉や

金箔が接着して絵や文様が現れる加飾法である。漆黒の塗り肌に金粉や金箔に

よる色彩のコントラストがもっとも効果的で美しく、豪華な装飾法で「蒔絵」

は作られる。また薄貝を細工して漆器に貼付けたものが「螺鈿」である（写真

１）。 

  

写真１ 金蒔絵短冊文汁碗・輪島塗（左）、青貝枝桜文小箱・高岡漆器（右） 

（明治大学博物館所蔵）  

3 輸出漆器 

 日本の漆工芸品が海外に紹介された歴史は古い。天文 12 年（1543 年）にポ

ルトガル人が種子島に漂着し鉄砲をもたらし、西洋との交流がはじまった。こ

の時期は蒔絵の黄金時代であり、蒔絵技法が大いに発展していた。蒔絵や螺鈿

の美しさに魅力を感じた宣教師は、加飾した漆工芸品で教会の祭儀具やキリス

ト像や聖母マリア像などを入れる額や聖書を載せる台などを作らせ、漆工芸品

の輸出が始まった。ヨーロッパの貴族は競ってこのような漆工芸品を収集した
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といわれている。マリア・テレジアやマリー・アントワネットもこのような蒔

絵をたくさん収集し、ウィーンのシェーンブルン宮殿には漆の間があり、黒漆

のプレートに豪華な彫刻に金箔を施した枠が壁面にはめ込まれていて、そこに

は花や鳥、風景が描かれている。 

 このような輸出漆器は日本の伝統技法を用いながらヨーロッパの人々の注文

で作られているため異国的な漆工芸品となり複雑な魅力がある。このような漆

器は「ジャパン(japan)」と呼ばれた。このような輸出漆器はドイツ、イギリス、

フランスなどヨーロッパの美術館や博物館にたくさん所蔵され展示されている。 

 この分野における学際的な研究課題は、歴史的な輸出漆器がどのような種類

の漆を用いて作られたのか、また漆とともにどのような材料を組み合わせて用

いられ、またどのような漆芸で作られたのかに興味が持たれている。我々は、

このような科学分析に熱分解ガスクロマトグラフィーと質量分析計を組み合わ

せた分析手法や Sr（ストロンチウム）同位体比分析、クロスセクション法など

の分析法を組み合わせて応用することで、この課題について研究している。 

 以上のような状況の中スペインの南蛮漆器は大変興味深い研究対象であり、

この南蛮漆器がどのような漆を使い、漆ともにどのような下地材料、顔料や金

属を用いて、どんな技術で作られているかを解明するために、スペイン・オビ

エド大学川村やよい教授と連携して共同研究に取り組んでいる。 

 

おわりに 

 漆を用いた工芸は日本の伝統技術であり、文化である。漆の関わる化学は、

石油などの化石資源に依存しないもの作り、植物材料や自然のサイクルを利用

したもの作り、いわゆるグリーンケミストリー Green Chemistry（環境に優しい

化学）に関係して見直されている。漆は植物資源であり、木を育てて資源を得

る、いわゆる栽培型材料である。そのほかラッカーゼ酵素により酸化重合反応

が進む高分子合成に関係し、有機溶媒を含まない塗料で環境保全、エネルギー、

植物資源の有効利用の観点からますます重要な高分子材料であると認識されて

きた。漆は万能の塗料であるといわれた時代があったが、それは漆の持つ特異

な性質と利用法に由来する。合成塗料の普及により漆の利用は急激に減少して

いる。 

 歴史と伝統のある漆利用の歩みを学際的に複合的に調べ、漆芸と漆文化を知

ることは、次世代の漆利用につながると考えている。 
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明治大学  

漆の戦略的研究基盤形成事業主催講演会 

 

漆の講演会（ご案内） 

『縄文漆の歴史と文化』 

日時 2014年 3月 6日（木）13：00〜15：00 

場所 明治大学 生田キャンパス 理工学部 A号館 3階 A302室 

 
講演 
1.「東村山遺跡の出土漆」 東村山埋蔵文化財センター 千葉敏朗先生 

2. 総合討論 （ご講演後は D号館 D511室に移動して行います） 

 

 ご多忙の時期ですが奮ってご参加ください。 

 
主催：「漆の戦略的研究基盤形成事業プロジェクト」（代表 宮腰哲雄） 

連絡先：明治大学理工学部応用化学科 宮腰研究室 

    電話 044-934-7203、FAX 044-934-7906 

    email:miya@isc.meiji.ac.jp 

 

217



 

 

218



 
 

ppt を挿入してください！ 

219



 

 
 

ppt を挿入してください！ 

 

220



明治大学  

漆の戦略的研究基盤形成事業主催講演会 

 

漆の講演会（ご案内） 

『北海道の植物資源の利用』 

日時 2014年 2月 24日（月）15：00〜17：00 

場所 明治大学 生田キャンパス 理工学部 A号館 3階 A302室 

 

講演者 

 北見工業大学工学部 教授 青山政和先生 
 

 ご多忙の時期ですが奮ってご参加ください。 

 

主催：「漆の戦略的研究基盤形成事業プロジェクト」（代表 宮腰哲雄） 

連絡先：明治大学理工学部応用化学科 宮腰研究室 

    電話 044-934-7203、FAX 044-934-7906 

    email:miya@isc.meiji.ac.jp 
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An Approach to the Use of Locally Available Biomass 
 - Preparation of functional sugars from the culm of bamboo grass – 

 

Masakazu AOYAMA  
 

Laboratory of Bioresource Science 

Department of Biotechnology and Environmental Chemistry 

Kitami Institute of Technology 

 

 

 

Bamboo grasses are distributed mainly in Japan, but also in limited areas of Korea, 

and the Southern parts of Saghalin and the Kuril Islands. Their growing stock amounts 

to about 15 million tons corresponding to 28% of total tree stock in Hokkaido.   
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           Microscopic cross section of      Deposit of lignocellulosic materials 

the mature culm              on the cell wall of fiber cell 

 

Growing stock of bamboo grasses in Hokkaido  

 
 

Seasonal change in the cell-wall components 
In fall, chemical composition of the culm of bamboo grass is almost constant. 
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The needle-shape fibers in the mature culm are unsuitable for pulp and paper. 

 

 

 

 

Chemical compositions of bamboo grasses are similar to those of hardwoods. Their 

lignin and hemicelluloses are more susceptible to hydrolysis with acids or alkaline 

solutions, compared with those of softwoods. Their hemicelluloses are mainly 

composed of xylan. From the culm of bamboo grass, xylan can be obtained in a 25% 

yield. Bamboo grasses are a potential source of xylan.  

 

 
 

Chemical structure of xylan from the culm of Sasa senanensis 
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Bamboo grass xylan is a polysaccharide with a sugar ratio of 100 units xylose, 17 to 

20 units arabinose, and only 1 unit glucuronic acid. Bamboo grass xylan is characterized 

by relative low content of acidic sugars, compared with those of hardwoods. This 

indicates that bamboo grass xylan is more susceptible to mild acid hydrolysis such as 

steaming and organosolv process than those of hardwoods. From culm of bamboo grass, 

xylose and xylooligosaccharides can be easily obtained by mild acid hydrolysis. 
 

Beneficial effect of xylo-oligosaccharides intake on human health 
Lower the levels of blood sugar and lipids (diabetic). 

Improve human intestinal environment . 

Enhance mineral (Fe and Ca) absorption. 

 

Steaming of bamboo grass culm 

Although xylan content of the culm of S. senanensis is about 25%, only 11% of xylan 

(as a mixture of xylose and xylooligosaccharides) could be recovered by steaming. On 

the other hand, when the culm was pre-extracted with water, the recovery yield of xylan 

was increased upto 14%, strongly suggesting that there are certain inhibitors to acid 

hydrolysis of xylan in the water extract. From the water extract, CH3COOK was 

isolated. The basic salt present in the culm acts as an inhibitor towards mild acid 

hydrolysis of xylan.  
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After complete acid hydrolysis of the steam hydrolyzate with HCl, the resulting sugar 

solution contains 81% xylose, 6% arabinose, 8% glucose, 1.5% galactose, and 3% 

glucronic acid. 

 

Biological activities of the sugar preparations 
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Conclusion  
  About 50 to 60% of xylan present in the culm of bamboo grass can be recovered as a 

mixture of xylose and xylooligosaccharides by steaming at 200C for 10 min. The sugar 

preparation selectively promotes the growth of bifidobacteria, which depress the 

abnormal fermentation in human intestine caused by various pathogenic bacteria. 

Certain immunological system can be enhanced by intake of the sugar preparation. The 

sugar preparation obtained by steaming of bamboo grass culm can be used as a 

functional food or a food additive, especially for senior person. 
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5. 2013年度研究成果 

 

論文 

・Ryo Takei, Rong Lu, and Tetsuo Miyakoshi, Dimer Structures and Laccase-Catalyzed 

Polymerization Mechanism of Laccol in Fresh Rhus Succedanea Lacquer Sap, 

International Journal of Polymer Anal. Charact., 18: 199–210, 2013. 

・S. Kanehasi, T. Miyakoshi, Preparation and characterization of cardanol-based epoxy 

resin for coating at room temperature curing, Journal of Applied Polymer Science, J. 

Applied Polymer Science, 2013, 2468-2478(2013), DOI: 10.1002/APP.39382 

・ Masako Miyazato, Rong Lu, Takayuki Honda, Tetsuo Miyakoshi, Lao lacquer 
culture and history -Analysis of Lao lacquer wares-, Journal of Analytical and 

Applied Pyrolysis 103 (2013) 17–20. 

・  Rong Lu, Takayuki Honda, Yoshimi Kamiya, Kunio Yoshida, Tetsuo Miyakoshi, 
Analysis of Japanese Jomon lacquer-ware by pyrolysis-gas chromatography/mass 

spectrometry, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 103 (2013) 68–72. 

・  Naoki Enjo, Rong Lu and Tetsuo Miyakoshi, Synthesis of asymmetric diaryl 
sulfides by SNAr reaction of substituted nitrobenzene with aryl disulfides, Current 

Organic Synthesis, 2013, 10, No. 6, 961-9682013. 

 

著書・総説・資料 

・ Rong Lu, Takashi Yoshida, and Tetsuo Miyakoshi, Review Oriental lacquer: A 
Natural Polymer, Polymer Reviews, 53:153–191, 2013 

 

依頼講演 

・ 宮腰哲雄、「歴史的な漆工芸品の分析」、日本分析化学会 第 62 年会、特別

シンポジウム「諸科学の中の分析科学」の中の「社会科学と分析科学」2013

年 9 月 10 日 14：00-18：00 

・ 宮腰哲雄、『漆の伝統美を化学する』、国立大学法人 奈良女子代、学際的共

同研究に基づくタンパク質考古学創成事業シンポジウム、2013年 9月 28日（奈

良女子大学） 

 

特別講演 
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・ 宮腰哲雄、「漆の文化と科学分析」、第 18 回高分子分析討論会（日本分析化

学会、高分子分析研究懇談会）、2013 年 9 月 20 日 15：40〜16：40 (明治大学 

駿河台キャンパス アカデミーコモン) 

 

講演会開催 

・ 「漆の戦略的研究基盤形成支援事業」の全体会議・研究発表会開催 

・  2013年度「琉球の漆文化と科学」講演会開催 

・ 「スペインの南蛮漆器の文化と科学」講演会開催 

・ 「東村山遺跡の縄文の漆文化」講演会開催 

・ 「北海道の植物資源の利用」講演会開催 

 

国際学会 

・Tetsuo Miyakoshi, Takayuki Honda, Rong Lu, Masako Miyazato, Kunio Yoshida, 

Shun’ichi Nakai, Identification of Ryukyu lacquerwares by pyrolysis-gas 

chromatography/mass spectrometry and 87Sr/86Sr isotope ratio measurement, Asian 

Lacquer International Symposium, Art Conservation Department, Buffalo State College, 

2013 年 5 月 20-24 日 

 

社会連携活動 

1 明治大学リバティアカデミー（2013年度前期） 

漆アカデミー —「漆塗りを楽しむ」ベーシックコースー、生田キャンパス

で開講。5月11日〜7月27日の土曜日 13：00〜14：30 全6回講。 

日程           テーマ・内容           所属・担当者 

1. 5／11 （土） 漆の特徴など       理工学部・宮腰哲雄 

2. 6／1 （土） 拭き漆1   東京都立産業技術研究センター 神谷嘉美   

3. 6／15（土） 拭き漆2   東京都立産業技術研究センター 神谷嘉美 

4. 6／29（土） 蒔絵1           漆工房Shara主宰 小林恵美 

5. 6／29（土） 蒔絵2           漆工房Shara主宰 小林恵美 

6. 6／29（土） 蒔絵3           漆工房Shara主宰 小林恵美 
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漆アカデミー —「漆塗りを楽しむ」アドバンスコースー、生田キャンパス

で開講。10月5日〜12月7日の土曜日 13：00〜14：30 全6回講。 

日程           テーマ・内容           所属・担当者 

1. 10／5 （土） 座学漆塗りの魅力 実技1   東北芸工大・小林伸好 

2. 10／19 （土） 座学 漆液から見た漆の魅力 実技2    

                       明治大学・宮腰哲雄 

3. 10／26（土） 実技3          漆工房Shara主宰 小林恵美 

4. 11／2（土） 実技4           漆工房Shara主宰 小林恵美 

5. 11／16（土） 実技5           漆工房Shara主宰 小林恵美 

6. 12／7（土） 実技6           漆工房Shara主宰 小林恵美 

 

研究発表 

・ 平野遼・ 宮腰哲雄・神谷嘉美、漆と有機ケイ素化合物を用いた防錆塗料の

開発に関する研究、(明大院理工・東京産技研)日本化学会北海道支部 2013 年

夏季研究発表会、B07 、7 月 20 日(土)、北見工業大学。 

・ 湯浅健太・本多貴之・宮腰哲雄、歴史的な出土漆の科学分析(明大院理工)、

日本化学会北海道支部 2013 年夏季研究発表会、B13 、7 月 20 日(土)、北見工

業大学。 

・ 小山内武史・霜鳥慈岳・宮腰哲雄、リパーゼを用いた光学分割法による種々

の側鎖を有したキラルγ-ラクトン類の合成(明大院理工・ 北見工大)、日本化

学会北海道支部 2013 年夏季研究発表会、C19 、7 月 20 日(土)、北見工業大学。 

・ 大澤陽介・霜鳥慈岳・宮腰哲雄、ヒドロキシ安息香酸類の配糖化およびリパ

ーゼを用いた位置選択的加水分解反応(明大院理工・北見 工大)、C20、日本化

学会北海道支部 2013 年夏季研究発表会、7 月 20 日(土)、北見工業大学。 

・ 湯浅健太、本多貴之、宮腰哲雄、タイで入手した歴史的なラオス漆器の科学

分析 （明大院）、第 18 回高分子分析討論会、I−09、2013 年 9 月 19 日(明治

大学)。 

・ 武藤龍一、中井俊一、吉田邦夫、本多貴之、宮腰哲雄、Sr 同位体比測定を用

いた琉球産漆の産地同定 （明大院、東大地震研、東大総合研究博物館、明

大理工）、第 18 回高分子分析討論会、II−09、2013 年 9 月 19 日(明治大学)。 

・ 安西健一郎、宮腰哲雄、2D−NMR を用いた混合漆液の重合気候解析及びその

特性、第 18 回高分子分析討論会、III−08、2013 年 9 月 20 日 (明治大学)。 
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・ 曽我浩司、宮腰哲雄、ラッカーゼ酵素を用いたフェルラ酸配糖体の参加重合

と構造解析（明大院）、第 18 回高分子分析討論会、IV−08、2013 年 9 月 20 日 (明

治大学)。 

・ 神谷嘉美、本多貴之、宮腰哲雄、Py-GC／MS による工芸品の塗料と顔料の

同時分析（都産技、明大院）、第 18 回高分子分析討論会、IV−09、2013 年 9

月 20 日 (明治大学)。 
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おわりに                      本多貴之、宮腰哲雄 

 

 2013 年度は主に次の研究課題について取り組んだ。 
1. 漆の科学分析評価システムの構築 

 ・日本産漆、中国産漆、ベトナム産漆及びタイ産漆の熱分解−GC／MS 法、Sr

同位体比分析法及びクロスセクション法による基本データの収集。 
 また各種顔料、金属、下地材料に対する分析データの収集。 

2．歴史的な漆工芸品の科学分析への応用 

 ・歴史的な漆工芸品を種々の科学分析で評価する。 
3. 伝統的漆技法を科学的に分析し評価する  

 ・歴史的漆器の漆芸の科学分析と、蒔絵、螺鈿の漆塗り技法を科学的に分析

し解明する。 
4. 成果の公表 

 漆の講演会・シンポジウムを開催し、本研究プロジェクトの研究発表会も開

催し、漆に関連する学会で説教的に研究発表を行なってきた。また 2013 年度の

研究成果をまとめた紀要を発行し、研究の進展を掲載した。 

 

 本プロジェクトには国内外の研究者が集い、協力して漆を研究することから、

漆の学際領域分野で研究成果を上げることができる。特に漆の文化財分野では

国内外の博物館や美術館から科学分析に関わる共同研究の強い要望があり、こ

れに応え協力でき、漆の調査研究ではアジア諸国の漆研究者とグローバルに連

携できる。これにより、漆研究にかかる若手研究者や技術者の育成が期待され

る。特に海外のポストドクターを受け入れ、共同研究することで、漆科学の発

展に寄与する「漆の研究拠点」を本学に形成できる。 
 研究成果の公表に関しては、①毎年研究報告会を開催、②毎年プロジェクト

の活動報告、研究業績、研究の進展や研究内容を解説した資料、総説を掲載し

た紀要を発行、③本プロジェクトの HP(ホームページ)を開設して情報発信し、

④漆のプロジェクトの最終年度には漆の国際会議を本学で開催、⑤漆を解説し

た本を出版し、漆の論文集、漆の科学分析に関わるデータ集を発行等、多角的

に行いたと考えている。 
 引き続き、プロジェクトメンバーの協力得ながら、研究目的を達成するため

に、邁進したいと考えている。 
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