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1 . は じめ に

日本列島内の 青銅鏡は ､ 大陸 か ら青銅器が伝わ っ た弥生時代に 作られは じめ ､ 江戸時代まで

の 長期間 ､ 呪具 , 権威の 象徴そ して化粧具と して使われて きま し た ｡ し か し
､
ガ ラ ス の 鏡が登

場 して 以来 ､ 青銅の 鏡を使う こと も ､ 作 る こ とも無くな っ て しまい ました ｡ その ため青銅の 鏡

に映 る映像がどの よ う なもの なの か を , 私達は もう見る こ とが で きなく なりまし た ｡ そ して ､

青銅鏡を作る技術さ えも消え去 っ て しま っ たの です ｡- 今ようやく ､ 研究 に よ っ て少 しずつ 古代
の 技法が解明されて い ますが ､ まだまだ多く の こ とは解っ て い ませ ん ｡ 古代青銅鏡製作才支術は ､

現在の才支術者や研究者にもは っ きりと解ら な い ､ 大変高度 なもの で した ｡
ま わ し き こ め が [ =

本稿は , 高岡短期大学金属工芸専攻の 卒業制作 で , 日本の 伝統的な真土式込型鋳造技法 によ
こうすずせ l , どう

っ て制作 した巨大高錫青銅鏡( 83 c m X 68 c m ･ 錫2 1 % 鋼79 % ) の 具体的な制作工程を報告 し ､ あ

わせ て 乗ア ジア に おける巨大青銅鏡の歴史と ､ 高錫青銅の性質を概観する もの です｡

こ の よう な高錫青銅鏡の一利作を通 して ､ 古代の 人々 の 暮ら しや考えを学び , 今日ま で の長 い

歴史を身近に 感 じ ､ 私達の 将来 の あり方を探 るひ とつ の 参考にしようと考えて います｡

2 . 巨大青銅鏡の制作工程

制作工程順に 解説 し ､ なる べ く多く の写真を載せ まし た｡

( 1 ) 作品の計画

こ の 巨大青銅鏡は ､ 2 000 年1 0 月か ら2 00 1 年1 月 の 期間 に高岡短期大学金属工芸専攻 の 卒業制

作 で ､ 武村聡子が ｢空｣ を ｢地｣ に置く と いう発想で作品制作 したもの です｡ 青銅鏡を地面に

置 い て そ こ に空を映す こ と か ら作品名を ｢ 空映鎗｣ と しまし た｡ 空が広く映るように鏡面をや

や強 い 凸曲面と し ､ 鏡の 下を凪が通り抜けるように円盤状の形 か ら三 本の 円弧で切り取 っ た丸
ま っ た三角形と しま した ｡ 地面に 置く と ､

三角形 の三 つ の 頂点が地面に接し ､ 三辺の 中央がそ

れぞれ約1 0 c m 地面か ら浮 きあが ります｡ それま で ､ 制作者 ( 私) は制作者と空 ･ 草 ･ 空 (自然)
と作品の 3 つ の モ ノ の つ な がりを意識 し ､ 表現しようと考えて い ました ｡ 土 ､ 水 ､

ワ ラなどの

自然物 を鋳型 の材料と して作品を制作 して きた こと に も影響されて ､ 自然界の空気の 流れを感

じ
､ ｢風｣ で 3 つ を つ なげるイ メ ー ジが わき上が っ て きま した ｡ その ため

､ 鏡の 下を凪 が通 っ

て 行く形に なりまし た｡

( * 1) 執筆時, 高相短期-A-
I

:i; 産業工芸学科金属工芸専攻2 年生c 現在､ ヒ コ ･ み づの ジ ュ エ リーカ レ ッ ジ助手, ( * 2)奈良県教育委員会
文化r)J 伽行課増儀 文仙! 順 Ij :･tt , ( * 3) 矧 ･Y･] 短期-̂･学産業造形学村教授､ ( * 4)高岡*1.1iW 扶 苧産業造形学科助教授
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こ の 巨大青銅鏡は , 古代青銅鏡が 円形( 四角形の もの もわずか にあります) で あるの に対 し ､

丸ま っ た三角形と い う特殊な形を して い ます｡ そして , 古代鏡が顔を映 す化粧具と して使われ

た大きさ に比 べ ると , ｢空｣ を映すと い う目的 か ら ､
こ れまで に な い巨大な青銅鏡に なりまし

た ｡ こ の 大 きさは ､ 制作者が生まれた北海道の 空の 広さと ､ 制作者自身の 身体 の大きさ (両手

をひろ げた大きさ) か ら ､ 粘土 で原型を造る作業の 中で自然に決ま っ て い きま した ｡

鋳造 した金属は , 古代中国青銅鏡の 成分 ( 鋼65 %
- 7 5% 錫20 %

-

2 5% 鉛数 % その 他微量) を

参考に しまし たが , 人体に害がある鉛は使用 しませ ん で した ｡
こう い っ た錫を多く含む高錫青

銅 は安定 した金属組織で は なく ､ ( 不均一1
-

に凝固し歪み が生 じる ため ､ 大きければ大きい ほ ど,

そ の 歪み も大きくなり割れやすく なります｡) その ため 巨大な鏡は作る こと が難 し い と されて

い まし た｡ これまで , 東ア ジア で 発見された高錫青銅鏡の 円鏡は大きい もの で直径50 c m 弱です｡

今回の 青銅鏡はそれよりも大きく ､ 均
一

に 凝固するに は条件の 悪 い三 角形 です ｡ 鋳造直後の 凝

固途中に鋳型 のヰで割れる の で はな い か と い うの が大方の予想 で した ｡ 巨大青銅鏡の制作 で は ,

高錫青銅がどうして割れやすい の かを科学的に理解した うえで ､ 鋳型砂作りや溶けた青銅を流

し込む方案 に最善と思われる選択を し ､ --
一

つ
一

つ の 工程に 手を抜か ず作業を進 めま し たc その

結果 ､ 幸運に も割れずに 完成させ る こ とが で きました ｡

( 2 ) 銅と錫の比率決定の ための鋳造実験

合金の比率を決定するため , 錫の 割合を変えて実験的に小片 ( 6 c m X 3 c m X 厚さ 5 m m) を鋳

造しまし た｡ これ は仕上が っ た時の 青銅鏡の 色と硬度を確認する ため に行い まし た｡ 純銅に錫

をどんどん加えてゆくと ､ 赤銅色 か ら銀白色に変化し , 軟ら か い 鋼が硬く なります｡ 錫を 3 割

ほど加え た青銅が最も硬くなります｡
また ､ 純錫は非常に 軟らか い金属 で ､ 鋼錫合金も錫が 8

割 ､ 9 割と多くな ると逆に軟ら か くなります｡ 事欠ら か い 金属の 鏡はキズが つ きやすく なり , 物

を映すには不都合に なります ｡

実験 は次 の 4 種頬で行 い ました ｡

①鋼80% + 錫20 % I - - 黄色味が 掛 ､ ｡
､
切削性は良い ｡

②鋼75% + 錫25 % - - 作品の イメ ー ジに近 い白色 ｡ し か し硬く , 切削は困難 ｡ -

③鋼70 % + 錫3 W o ･ ･ ･
･ ･ 作品の イ メ - ジ通りの白色 ｡

し か し グラ イ ン ダ ー で研磨中に割れ るo

脆 い ｡
. 研磨す ると金属組織が肉眼 で確認できる ｡

④鋼60 % + 錫4 0% -
- ･ 組織が ポロ ポロ で鏡と して は使 えな い ｡ 非常に 脆 い o

( 3 ) 作品小模型の試作

実際の 作品を制作する前に約20 c m の 小模型鏡を鋼78 % ､ 錫2 2 % の 高錫青銅で試作 しまし た ｡

目的は空の 映り方と ､
ヤ ス リ で研磨仕上げをす る時の 硬 さを確認する ため です｡ 鋳型砂 で 原型

がい はん

を作り ､ その 原型 か ら外鋳型 ( 外苑) をぬ きとり ､ 原型を均 一 に 4 m m m っ て , 内型 に す
-
る方法

( 外苑分割削り中子法) で鋳造 しま した o

こ の 削り中子技法は ､ 原型を
一 度石膏に 置き操え る方法と は異 なり ､ 材料の ム ダが なく ､ 傾

型がその まま内型 に なる直接的な方法で あ っ た ため ､ 鋳型作りの 作業がその まま造形 につ なが

り ､ それま で の 鋳造作業 に な い 新鮮 な感覚を覚えま した｡ 出来上が っ た小模型鏡を屋外に置き

青空を映すと ､
イ メ

ー ジ通りの映像が得 られ結果に満足 しま し た( ) 鏡 の 下の風 の 通りが弱 い と

感じたの で ､ 本番の 作品で は曲率を高め曲面をさ らに 強く しま した ｡ 鏡は予想以上に硬く ,
ヤ
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ス リで の 研磨は大変でしたがなんとか像が鮮明に映るまで磨く ことがで きま した ｡ ( 写真 1 )

( 4 ) 原型制作(2 00 0 年1 1 月1 0 日 - )

模型鏡を参考に して ､ 定盤の 上に水粘土 で原型を制作 しました ｡ 手順は凸曲面の 円盤を作り

3 本の 円弧 で切り取る方法で す｡ しか し ､ 途中 で曲率が小 さく凪が通ら な い と感じたの で ､ 更

に 曲率を大きく したりと ､ 予想以上に 時間を要しました ｡ 粘土原型 の 表面は , 後で硬い 青銅鏡

をヤス リ で削る ことを考え , な る べ くな だら か に整えま した ｡ こ の 作業 で作 品の 最終的な形態
は ば き

が決定されます ｡
なお

, 鋳型の幅 置 (鋳型どう しが接すると ころ) にな る部分をあら か じめ粘

土 で幅5 c m ほ どに 作り (写真2 ) ､ 石膏取りしました ｡

( 5 ) 石膏取り (1 1 月2 8 日 - )

粘土原型 か ら石膏の 雌型を作ります｡ まず､ 粘土 の幅置部の 端に , 石膏を外に こ ぼさな い 目

的 で高さ 1 c m ほどの 土手を作り ( 写真 3 ) , 全体に 2 - 3 m m 厚 さに石膏を振りか けます ( 写真

4 ) ｡ これが固ま っ て か ら ､ 直径 4 m m の 針金を補強に 入 れ ( 写真 5 ) , 更 に 木の 角材をス タ ッ フ

( シ ュ ロ の 繊維) と 石膏で 固定 し , 雌型 が完成 します ( 写真 6 ) ｡ 雌型を粘土原型か ら剥が し

( 写異 7 ) , 離型剤 ( 石鹸水) を 2 - 3 度塗り , 石膏を振りか け ､ 鋳型 の 重さ で壊れな いように

ス タ ッ フ の 補強を入 れます｡ 充 分固ま っ た ら ､ 雌型を剥が し研磨紙で 磨 い て 石膏原型が完成 し

ます ( 写真 8 ) 0

( 6 ) 鋳型砂作り (1 2 月5 日 ･ 6 日)

鋳型は
一

度焼 い て砕い た真土と い う妙 に粘土汁を混ぜ 合わせて 作ります ｡ 原型に張 り付ける
ふ る か ふ

-

) ち

細 か い 真土 (1 0 0 番 の節 い で ふ る っ た真土) に 和紙の 繊維と粘土を混 ぜ合わせ た紙土 , 鋳型ど
たま

う しが接する幅置部分に使う中間粒子 (30 番賄い でふ る っ た真土) を粘土汁で練り合わせ た玉
つ ち

ぁらつ ち

土 ､

- 鋳型全体に使う粗 い真土 ( 1 0 番節い) に 5 c m く ら い に切 っ た ワ ラ と粘土汁をまぜ た荒土 ,

な か ご

内型 の 表面 に 使う浜砂と粘土汁を練 っ た中子砂を ､ 流し込む合金の 性質 ･ 原型の 大きさ などを

考慮 して作ります｡

鋳型は薪 で丸焼きにする の で , その 時に ､ 鋳型の 補強 に 入れる直径 4 c m の 筋金 ( 鉄棒) の 膨

張率と鋳型砂 の膨張率が異 なり , 鋳型に ヒ ビが発生 します ｡ また
､ 鋳造後に凝 固すると き

, 顔

は収縮します｡ 普通 の 青銅 では 1 m で およそ 1 c m あまりも凝固収縮します｡ こ うい っ た膨張 ､

収縮や歪み により鏡が割れる こ とを防 ぐ方法と して , 紙土 に植物繊維を多め に加え , 荒土に ワ

ラ ツ タ ともみ が らを通常より多く入れま した ｡ 焼成時に これら が燃 えて できる空間 (無数の 隙

間) が鋳型の膨張 ､ 収縮 ､ 歪み を吸収し , 鋳造後の 高錫青銅鏡の割 れを防 い で くれると考えま

し た ｡ ま た ,
これら の隙間は ､ 青銅が 固まる時に発生する ガス を鋳型の 外に 抜く効果もあると

言われて い ます ｡

( 7 ) 鋳型作り (1 2 月6 日 - )

臭土式込型鋳造技法で 外型と 内型 (中子) の 2 つ の 鋳型を作ります｡ 内型は張り中子法 (育

銅の 厚み にな る真土を張 っ て中子を作 る方法) を用い ました ｡ 青銅鏡 の厚み は約 8 m m と設定 し

まし た｡

石膏原型には セ ッ ケ ン水を離型剤と して塗付し ､ 紙土と原型 が分離しやすく します ｡ 原型を
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写真 1 . 完成 し た試作の小模型鏡に 空を映して みる

写真 3 . 幅置 の 端に 土手を作る

写真 5 . 補強 の針金を入れる

写真 2 .
で き 上が っ た幅置の つ い た粘土 の 原型

写異 4 . 雌型 の
一

層目 に 石膏を振りか ける

写莫 6 .
全体を木の 角材で補強する

写真 8 . 雌型 か ら石膏原型 (雄型) を剥がす
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写異9 . 石膏原型に押し台を作り , 外鋳型を作り始める 写異10 . 筋金を入れ終わ っ た外鋳型

写頁1 1 . ハ マ リを作り ､ 炭火で乾燥する

写異13 .
で き上 が っ た内型

写莫15 . 湯口
､ 湯道 , 堰を掘 っ

写真12 . 裏土を張 っ て均 し ､ こ の上 に 内型を作る

写臭14 . 黒味を塗 っ た内型

写莫16 . 湯口方向か ら
｡
ク レ

ー

ンの チ ェ
ー

ン が見える
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写真1 7 . 鋳型を合わ せ て縛 っ た と こ ろ

写実1 9 . 焼成窯 の完成

写真2 1 . 焼成の 翌日

写莫2 3 . 注湯直後の鋳型と制作者

写莫18 . 窯作り の ため鋳型を垂直に 立 て る

写異20 . 松薪で鋳型を素焼きする

写頁22 .
ク レ

ー

ン で釣 っ た潟を
一

気 に流 し込む

写真24 . 翌日 に内型を開けて初め て鏡を見る
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写異2 5 . 堰を切断 したと ころ｡ 湯の流れた跡が見える

写異27 . 研磨紙を細か く して tr l く と映り始める

77

写実26 .
ハ ン ド . グ ライ ン ダ ー

で 荒削りをする

写臭2 8 . 卒業制作展に 作品を展示 したと ころ

捨て 型 ( 押し台) に埋めて ( 写真 9 ) ､ 外型を作り始めます｡

①外型作り

外型作りの 工程は次の 通り です｡ 原型 に紙土を2 - 3 m m 厚 に付ける
_

一 幅置部に 玉土を1 - 2

c m 厚 に付ける - 全体に荒土を3 - 4 c m 厚 に 付ける - ス パ イ (素焼き瓦の破片) で土の

水分を吸 い 取り固くす る - 直径4 c m 甲鉄棒で格子状に筋金を組む - 全体 に荒土を2 c m 厚

に付け筋金を置く - 荒土 で 筋金そ覆う
J

- ス パ イ を張 り付け水分を取 る - 鋳型の 上

で土 が更に 固くなる ま で焚き火をする :
- 外型完成 ( 写頁1 0)

②外型の反転

外型をク レ ー ン で持ち上げて原型か ら剥が し ､ その まま裏返 しますc 外型の 変形を防ぐため

に 筋金の 下に煉瓦を当て て ( 筋金と煉瓦との 少しの 隙間にも薄い 鉄板や ス パ イ などを差し込 ん

で) , 全て の 筋金をし っ か りと固定 します｡ 内型と の
■
ズ レ を防 ぐため に ハ マ リ と い う出 っ 張 っ

た形を玉土 で作ります｡ 原型 か ら剥が した紙土に は乾燥の 収縮によ るキレフが入 っ て い るの で ,

紙土 で修理 します｡ 鋳型の 下に 炭火を入れ充分乾燥 します ｡ ( 写裏1 1)

③裏土張り
う らつ ち

鏡の 厚み と な るよ う , 裏土と い う8 m の 厚 さの 粘土板を外型 の 鋳型面 に張り付けます ｡ 裏土

どうしの 隙間は中子砂を撒き ､ 平らに 均 しまし た｡ ( 写真1 2)
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④内型作り

内型作りの 工程 は次 の 通りです ｡ 真土を張 っ た部分に中子砂を1 c m 厚に付ける 一 幅置部

分に玉土を1 -

2 c m 厚に付ける - 全体に荒土を3 - 4 c m 厚に付ける (以下は ､ 外型と同 じ

工程に なります)

(多雨型の反転

内型がね じれる と内部に キ レ ツ が 発生 しやすい の で ､ 外型 と内型 の筋金を針金で結 んで両型

を
一

つ に固定 して反転 します｡ 内型 が下に なるように して , 外型を開けます ( 写真13) ｡ こ れ

らの作業は ,
ク レ

ー ンを使っ て 行い ます｡ 真土を取り除くと8 m m の隙間が で きますo

6 8 cfn

図1 . 巨大鏡鋳型 の概略図
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⑥鋳型の補修

再度,
ヒ ビ割れを補修します｡ できあが っ た内型の 表面 に黒味と い う木炭粉を塗ります ｡ 高

温 の 湯が鋳型 に焼き付い て ､ 鋳造品の 表面 に砂が密着しない ように する ため です｡ (写真1 4)

⑦湯口 ･ 湯道 ･ 堰 ･ 色見作り

せ き

ゆ ぐ ち ゆ .k ち

渇 ( 溶けた金属) を鋳型 に流し込む ため に ､ 湯口 ( そそ ぎ込む 口) ､ 湧道 (通 っ て い く道) ､

堰 ( 製品に入 り込 む口) を外型 の 幅置に へ ラ で 溝状に掘ります ( 写真15 c 1 6) o 鋳造後に渇道

の 凝固収縮で鏡が割れる こ と も考 えられる ため
, 湯道の 場所を原型の 3 辺の うち最も長い 辺だ

けに しま した ｡

鋳型砂を粘結 し た粘土中の 結晶水を焼き飛ば し素焼きの 鋳型 ( 70 0 ℃あ たりか ら粘土中の 結

晶水が除 去 され は じ め ます ｡ 鋳型 の 中心部を こ れ以上 の 温度 に す る た め に は
､ 鋳型 表面を

9 00 ℃近く まで 昇湿 しな ければなりま せ ん) に して高温の 渇を流 し込む ため ､ 鋳型焼成は重要

な工程 で す｡ 結晶水 が残 っ て い るときれ い な鋳造品に なりません ｡ 焼成中に鋳型 の 内部が焼け

た色 を見る ための ､
の ぞき穴をあけて おきます｡

こ れも幅置に掘ります｡ 用心の ため 2 カ所に

設けまし た ｡ 渇道や堰 など金属が流れる部分に は黒味を表面に塗ります ｡

(彰鋳型合わせ

2 つ の 鋳型を合 わせ筋金どう しを し っ か りと結びます｡ 中子砂と荒土で鋳型 の 合わせ 目を塗

り込め ､ 流し込ん だ青銅が漏れな い よ うに します｡ 高錫青銅は融点が低い ため湯の 流れが良い

の で
､
い っ たん漏れ始め ると止め る の が大変で す｡ こ れで 鋳型が完成 しまし た ( 写真17) ｡ 鋳

型の 略図を ( 図 1 ) に 示 します｡

( 8 ) 鋳型焼成

①焼成窯作 り ( 2 0 0 1 年1 月 1 5 日)

湯口 を下に して鋳型を垂直に立て ､ 地面 か ら2 0 c m ほ ど上げて レ ン ガに置きます｡ 倒れない よ

う に 地面に 打ち込ん だ鉄棒に 針金 で縛り つ けます ( 写真18) ｡ 鋳型 の周 りに松薪を入 れる広 さ

を確保し て ､
レ ン ガを積み 上げて 窯を作 っ て い きます ( 写真19) ｡ 窯は上が だん だん と狭く な

るよう に して , 真ん中に 煙を抜く穴を作 ります｡ 窯を焚きなが ら穴を囲むように に レ ン ガを少

しずつ 積み 上げ , 中に ス パ イ を大量に 入れて い きます｡ こ の煙突をどんどん高くすると ス パ イ

の 隙間を空気が抜けて薪が燃 え ､ なお か つ ス パ イ の 間に蓄熱し熱を外に 逃が さ な い 役目を しま

す｡ 色見穴を窯の 外 か ら も覗 けるよう に
, 鋳型の 色見穴 か ら窯の 外までをつ な ぐ鉄パ イプを取

り付けます｡

②窯焚き ( 1 月1 6 日)

薪 とオ ガ ライ ト ( 木を ノ コ ギリ で切 ると きに 出るオ ガ ク ズを固めて 薪の よう な形 に したもの)

を半 々 ずつ 窯の 中に 投入 し ます ｡
オ ガ ライ トは火付きが悪 い の で , 速や か に 燃焼するように薪

の 上 にオ ガ ラ イ トを置 い て い きます｡ オ ガ ライ トは薪の 代用燃料ですが ､ 長時間高温 を保つ こ

と が で き大変便利 です ｡ 窯焚きは次の ように 行い ました ｡
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1 回目の薪を投入 ｡

･ 2 回目の薪 ･ オ ガラ イ ト半 々 を投入 ｡ (写頁20)

･ 3 回目の 薪 ･ オガライ ト半々を投入｡ しばらくむらす (窯を閉めて熱をこもらす) ｡

･ 4 回目の 薪 ｡ オ ガ ライ ト半々 を投入 ｡

･ 5 回目の 薪
.

オ ガラ イ ト半々 を投入 . 窯に入 る だけ入れる｡ しばらくむ らす｡

･ 色見か ら判断する と ､ ほぼ鋳型焼成終了｡ 作品の形態 か ら､ 色見か ら は見る

こ とが出来ない 箇所があり ､ 安全の ため 6 回目の 薪 ･ オガ ライ ト半々 を投入 ｡

･

オ キ (薪が燃え てお こ っ た炭の ように な っ たもの) に な う た こ とを確認 ｡ 窯

の 煙突を塞 ぐ｡

( 9 ) 青銅の溶解 (1 月1 7 日午前)

溶 か した青銅は全部 で8 0k g で ､ 青銅の 比率は錫2 1 % ､ 鋼7 9 % で した ｡
コ ー ク ス 炉 で , 更合わ

せ ( 純鋼と純錫を重量で比率分計り ､ 予め青銅の 合金に して おく こと) を してお きます ｡ 融点

の 高 い 純鋼か ら溶か し ､ 鋼が溶けたら錫を入 れます｡ 溶け合 っ たら ル ツ ボの 外に くみ出して 固

め てお きます ｡ 鋳込み の 時に再度溶か します o

(1 0) 鋳込み ( 1 月1 7 日 夕方)

1 7 日の 畳頃に , 鋳型を冷ますため早 め に窯を崩 しました (写莫2 1) ｡ . 高錫青銅の よう な融点

の 低い 金属は鋳型を充分に冷ま して か ら鋳造します ｡

ク レ ー ン で 鋳型を吊り上 げ､ 土間に掘 っ た穴 に湯 口 を上に して 入れ ( 鋳型 はお よそ4 5 度の 角
と ぺ

度に 傾けて) ､ 土間砂で 固定 します ｡ 溶け た青銅を ル ツ ボか ら取り瓶 ( 鋳型 に
.

;'fL .し込む ため の

容器) に汲み取り ､
これを ク レ

ー

ン で釣 っ て 二人 で
一 気に 湯口 に流し込み ます｡ 鋳造の 仕事 で

最も緊張 し ､ 感動する時 です (写真2 2 ｡ 23) o

(l l) 型ばらし ( 1 月1 8 日)

鋳型と鏡自体が冷め , 歪み をある程度落ち着か せ る ため , 鋳込み の 翌日まで 冷まして , 鋳型

を開けます ( 写真2 4) ｡) 鋳型か ら開放され ､ 圧力 ( 押さえ る力) が急に無くな っ た状態 に青銅

を慣させ る ため ､ その まま翌 日まで 放置 します o 普通の青銅 で は こ こま で慎重に は なりませ ん

が
, 初めて の 巨大高錫青銅鏡で すの で割れな い ようあせちず仕事を進め ます ｡

鏡の 表面 に ､ 堰か ら湯が流れ込ん だ跡 (銀白色 で ､ 錫の 濃度が高く な っ て で きたもの か も知

れない) が見えまし たが ､ 珍 しい現象で した (写真2 5) ｡

(1 2) 堰の切断 ( 1 月1 9 日)

ハ ン ド
a

グ ラ イ ン ダー で ､ 鋳型 に入 れたままで堰と 色見を切断し ます｡
グラ イ ン ダ

ー の 摩搾

熱 で 鏡が割れる こ ともある ため , 1 カ 所の 堰を集中的に 切断 しな い で ､ す こ しずつ 全て の 堰を

順番に切 っ て い きました ｡ 金ノ コ で は硬くて切 る こと はで きませ ん ｡

(1 3) 研磨

裏土 は8 m m の 厚 さの もの を使 っ たの で すが , で き上が っ た鏡の 厚み は約 6 m m 程 に な っ て い ま
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した ｡ 鋳物自体の 収縮か ､ 筋金を強く結びすぎて 隙間が狭くな っ たか の いずれかで すが , 後者

の 可能性が高 いようで す｡

ハ ン ド ･ グ ラ イ ン ダ ー で荒削りを します (写臭26) ｡ そ の 後 ､
ヤ ス リ で 切削します｡ し か し

､

2 1 % の 高錫青銅は予想以上に 硬すぎて 新品の ヤ ス リの 目が つ ぶ れて たちまち削れなく なりまし

た ｡ し か たなく
,
オ ビタ ル サ ン ダ ー ( 布ヤ ス リを細 かく回転 して 削る電動工具) を用 い60 番

-

1 5 0 0 番 の 布ヤ ス リで研磨しま した ｡ ピカ ー ル ( 金属研磨剤) で最後に磨 い て 仕上が りま した

(写真2 7 ･

2 8) 0

(1 4) 感想

私に と っ て , 初め て体験する高錫青銅 の鋳造であ っ た ため ､
い く ら話を聞 い て も高錫青銅が

割れる とい う実感が なく ､ よく解らず気持ちが 卦 二浮い たままで , 青銅を流し込み作 品を鋳型

か ら取り出しました ｡ 結局 ､
工 学的な面 か ら高錫青銅鏡を捉え る こと が で きず､ それま で と同

様に 工芸的な視点 で し か 自分 の作品を見る こ とが で きなか っ たよ うに 思 い ま す｡ 作業 の 途中 ,

多く の 人に 割れると言われ続 けて も, 自分の 希望する銀白色の 鏡に したく て ､ 結果的には錫を

多く しま した ｡ しか し
,
それま で には ､ 高錫青銅を使う以外に , 違う方法がない もの か と考え

たり , 調 べ たりもしました｡ 今回の 制作に は , 自分の作品を材料の段階か ら作り上げて い くと.

い う
､ 私 にと っ て大変貴重な時間がありま

.
した ｡

そして
, 多くの 人の 予想に反 して , 高岡短期大学 で轟初の 巨大高錫青銅鏡は成功しま した ｡

成功の要因は , ①鋳型砂に大量の 植物繊維や モ ミ殻を混入 した こと ｡ ②通常の 青銅 の 鋳造と は

異な る湯道を設けた こ と o ③鋳型を充分に 冷ま して注渇 した こ と ｡ ④必要以上 に温度を上げ率
い 適温 の 溶湯を注渇 した こ と ｡ ⑤鋳造後の湯道切断や研磨 などの 接い に注意を払 っ た こと ｡ な

どが考 えられます｡

で きあが っ た作品は , 大きさ , 色と もに予想通りで した ｡ 鏡が大きく ､ こ の 大きな面をヤ ス

リ で削ろと い う こ とは予想よりはる か に大変で レた ｡ 小模型鏡を削る時と の違 いを感じました o

鏡の 形作りは ､ 原型制作中に 果て し なく作業が続くように 思われましt:i が
､
こ こで 一 区切りと

形を決定 して よか っ たの で は な い か と感 じて い ます ｡

で きあが っ た鏡に 空を映 して み ると ,
イ メ ー ジ通り で し た｡ い つ まで も映 して見て い た い と

思 い まし た ｡ 途中の 制作で大変だ っ た こ とや疲れも吹き飛びました ｡

作品の ア イ デア の段胞で ､ 空を ｢映す｣ と い う発想か ら ､ 鏡､ そ して 青銅鏡へ と考えが及ん

で い きま した ｡ これは たまた
■
ま , 青銅の 鏡が か つ て存在 して い たと い う こと を知 っ て い た か ら

で もあります｡ 今で は青銅鏡の こと さえ知ら な い人が沢山 い ます ｡ 金属で 作品を制作 してみ る

と ､ どんどん金属を磨 い て ゆく と ､ 金属 に ももの が映 ると い う ことを発見 します ｡ こ の 巨大鏡

は
､
こうい っ た知識と小さな発見の頑み 重ねを基に して辿り着い た作品で すc
こ れか ら , 作品制作に 限らず ､ 自身の 感覚 で感 じ取 っ た ｢発見｣ をより

一

層大切に して暮ら

して ゆ こうと考えて い ます｡

3 . 古代東アジア で つ くられ た大型青銅鏡

考古学とい う学問の 対象とする年代は最も長く考える と ､ 人類の 発生 した暗か ら現代まで の

歴史を取り扱う こ とにな っ て い ます｡ また扱う対象も残された物質文化すべ て にわたりますか
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図2 . 南越王墓出土鏡 (4 1 c m) 図3 . 平原方形周溝墓出土 鏡 (4 6 .5 c m)

ら
, 考古学 の 中 で は ､ 研究対象や 年代 に よ っ て さら に 専門分野 が分 か れて い ます ｡

い わば

｢
-

｡ 考古学｣ と終 わりに 考古学と つ けば何と なく ,

一

つ の 分野が で きあが っ たような気が

します｡ 鋳造技術を対象にする場合は ｢鋳造考古学｣ とで も呼 べ ば良 い で しょ うか ｡

年代や対象以外に研究の 方法 で分ける場合もあります ｡ その
一

つ に ｢ 実験考古学｣ と呼ばれ

るもの が
_
あります｡ これは い ろい ろな遺物に つ い て その 製作才支術を検討 し ､ それをもと に実際

に製品を作り , 想定 した製作技法等が正 しか っ たか どう か 検討する もの で す｡ 土器の 製作技法

の復元などは , 比較的手軽に で きる もの も多く ､ 数多く の研究者が様 々 な成果をあげて い ます｡

青銅器の 製作技法に つ い て も複元 した才支術で , 実際の 製品を作 る研究が行われて い ます｡ 高岡

短期大学 で も殻周 の 青銅器か ら古代の 銅鏡まで数多くの 製作実験 が繰り返 されて い ます o 青銅

鏡の 製作実験 に つ い て は全国的にも博物館の 展示に あわせ て企画される例もあり , 比較的に実

験例 の多い もの です｡
ただし

､ その 方法に つ い て は残念なが ら十分満足 い く の もは少な い状況

です｡ 何が も っ と も不満かと言うと 製件実験の 多く が , 古代の 鏡が高錫青銅鏡であ るの に対 し

て
､ 錫の 含有率を下げて 製作 して い る点で す ｡ 加え て鋳型 につ い て も真土型を用 い て製作 し な

い 点 など古代青銅鏡の 製作技術を正確に復元 して い ると は言えません ｡
こ の ような事が なぜ起

こ る の か と言えば , 青銅の 鋳造は誰に で も簡単に で きる こと で はな い の で青銅器を作 っ て おら

れる職人 さん に 協力をお願 い する の ですが ､ 現在は高錫青銅で 青銅器を製作す る事は ありませ

んか ら職人さんに もその経験が ありませ ん ｡ 鋳型に つ い ても其土型 で青銅器を作 る事がほ とん

どない の で職人さんの 普段使 っ て おられる鋳型で 作る こ と に なりますo さら には実際の 銅鏡よ

り 5 m m も厚い もの を作り削っ て薄くする こ となどもあります ｡ こ う なる と古代の 技術を復元 し

て い ると はとう て い言え ませ ん ｡

高岡短期大学 で行われて い る鋳造実験 で は ､ 出土遺物等の 情報をもと に で き るだけ古代の 技

術に 肉薄した方法を目指 して い ます ｡
まだまだ研究は始ま っ たばか り ですが ､ 研究テ

ー

マ の--
〟

つ に 大型鏡の 実験製作もあります｡ 大型鏡は後に紹 介するよう に , 類例 も少なく未だ十分に製

作技法の 解明も進ん で い ませ んが ､
そ の 巨大さか ら通常の 銅鏡の数倍､ 数十倍以上の 労力と卓

越 した技術力が必要だっ た こ とは明ら か です ｡ 武村さん の 制作 で は ､ 原型の 作り方や形状等は

古代の 銅鏡と異 なりますが ､ 成分比などは準じて い ます ｡
こ れらの 事か らすれば大型鏡 の製作
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図4 . 柳井茶臼山古墳出土鏡 (4 4 c m ) 図5 . 柳 本大家古墳出土鏡 (3 9 . 7 c m)

8 3

実験と い うテ ー マ に 貴重 な実験 デ
ー

タを加 える こと に なり
､ 今後の研究に大い に役立 つ もの で

あ っ た と思 い ます ｡

さて ､ 現在の と こ ろ ､ 世界 で最も古 い 鏡と して は ト ル コ の チ :

r タ ル フ ユ ク遺跡で出土 して い

る 制空石製の もの が知られて い ます `1 ' ｡ 年代はおよそ B C 6 000年頃の もの で す｡ もちろんそれ

以前に水面を利用 して姿形を映すような事は行われて い たと考 えられますが , 資料と して残る

もの で はありませ ん ｡ 我々 の 住ん で い る束ア ジア で は ､ 中国の 青海省の 斉家文化の出土品に青

銅製の鏡が ありますく) 年代は B C 2 000 年頃 の もの です (
.

2 '
｡ それ以後 ､

ガ ラ ス 鏡が普及するまで ,

青銅を原料に 作られ た鏡が主流と なりま した ｡ 古代の東ア ジア で は
, 円鏡が 中心 で ､ 日本の 江

ち ゅ う

戸時代に大流行し たような柄鏡で は なく , 鏡背面に紐通 しの 紐をつ けたもの です ｡ 鏡面 につ い

ては
, 凸面 ､ 平面

､ 凹面がありますが ､ 多く は凸面です ｡ 平面鏡は少なくありませ ん が ､ 凹面

鍬まあまりありませ ん o 年代的に は後漢か ら六朝代まで の 銅鏡はほ とん どが凸面鏡です｡ 鏡面
を凸面や 凹面にする理由に つ い て はあまりよくわか っ て い ません ｡ 凹面鏡に つ いて は太陽光を

集め て採火する目的で作 られたとする説もありますが ､ 実際の 凹面鏡の 曲率で は発火する こ と

は難 しい と思 い ます ｡ 凸面鏡に つ い て は ､ 小型 の 鏡で あれば広 い範囲を映すこ とが でき
､ 手の

ひ らに 入 るような鏡 で も十分に顔全体を見 る こ とが で きると い う効果があります ｡ つ まり , 凸

面鏡であればそれほ ど大型の 鏡で なくと も
, 比較的広 い 範囲を鏡面に 映 し出すこと が で きる と

い うわけ です ｡

実際の 考古資料 で は
, 面径が3 0 c m を越 える鋼 鍬 ま多くありませ ん c 4 0 c m を超 える銅鏡に至 っ

て は ほん の 数例 しか 確認 されて い ませ ん ｡ 一 般的には2 0 c m を超えない 鏡がほとんどです ｡ こ の

よう に大型の 鏡が少な い の には
､
いく つ か の理由が考えられます ｡

①顔程度を映すに はそれほ ど大型の 鏡が必要な い か ら ｡

②青銅 は高価で あ っ たか ら ｡

③錫含有量が多い ( 高錫青銅) ため鋳造が難 しく ､ 製品と して も割れやすか っ たか ら ｡

④墓などに 副葬された もの 以外は ､ 鋳 つ ぶ して再利用 された か ら ｡
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これらの 理由が重 なっ て ､

- 大型銅鏡の 発見が 少ない もの と考えられます｡

次に実際の 大型鏡の 例を見でみまし ょう . 古代東ア ジア最大の 鏡は ､ 中国
r
O ) 前漢時代の 大武

漢墓陪葬坑 ( 山東省臨溜 市) 出土 の 銅鏡で す
…

r
, 円鏡で は なく 長方形を して います ｡ . 長径が

1 15 . 1 c m ､ 短径が57 .7 c m
, 厚さが1 .2 c m と巨大で すo 重さは56 .5 k g と人の 体重 ほどもあります｡ 鏡

背文様には龍の 文様をモ チ
ー フ に してお り ､ 蛸蛸文鏡と い う種類の鏡ですc 紐 ( つ まみ) が 5

つ あり ､ その 形状 ､ 巨大さ何をと っ ても異色の 鋳で す ｡ 羊の ほか中国で は前漢時代の 南越王墓

( 広東省広州市) か ら出土 した銅鏡は鍵背面に 顔料 で 人物像などの絵が痛か れて い る彩画鏡で ,

これも面径が4 1 c m , 緑厚0 .5 c m と巨大な円鏡です '-
l ' ( 図2 )lu

r

,
:

日本列島でも巨大な鏡が見つ か っ て い ます｡ 弥生時代後期 の墳墓と考えられ でい る福岡県前

原市平原方形周溝墓 か ら直径46 .5 c m
､ 重量7 .9 5 L g の 銅鏡が 5 面分出土 し

I
T い ます ( 図 3 ) `

5 )
0

内行花文鏡と呼ばれる種類の 鏡で すが ,
これだけ大きな鏡であ る上に 5 面出土 して い るの は異

例 で す｡
5 面 の銅鏡は おそ らく同型鏡 ( 原型か ら複数の 鋳型を作る方法で制作された鏡) と思

われます ｡ 平原方形周満墓 は ｢ 魂志倭人伝｣ に も登場する伊都国の 王の 墓と考え られます｡ ち

なみ に平原方形周満墓 か ら は4 0 面分の 銅鏡が 出土 して おり , 巨大な内行花文鏡も含めて その多

くが 故意に 壊されて 副葬され たとて も珍 し い 追跡 で す｡

弥生時代後期か ら倭人たちは , 中国大陸の 鏡を真似て銅鏡を作り始め ます ｡ し か し原料が貴

重 だ っ たせ い で しょう か , 最初は直径10 c m ほどの 小型鏡 しか 作りませ ん で した ｡ 古墳時代に入

る とそれまで の 小型鏡以外に 大型鏡を作る よう に なります ｡ 突如 , 3 0 c m を超 え る鏡を作り ,

最 も大きい もめ で は4 4 c m
'
を計る 亀能鏡が知 られて い ますo 山口県柳井市､ 柳井茶臼山古墳か ら

出土 したもの で す ( 図4 )
( ･i '

｡

' 4 0 c m に は たりませ ん が出土地不明の 亀 能療 (3 8 .8 c m) が知ら

れて い ます｡ 奈良県天理市下池 山古墳 (3 7 . 6 c m ､ 4 .8 8 k g) と 天理市柳本大塚古墳 (
1
3
'
9 ･ 7 c m ､

4 .3 75 k g) か らは大型内行花文鏡が出土 して い ます ( 図 5 )
` 丁'
c こ の 2 つ の 鏡は ､ 被葬者が埋葬

された竪穴式石室 の 横に こ の 鏡を納 めるため 特別 に作 られた小石室に 入れ られて い た もの で

す｡ こ の 他に も列島内で は3 0 c m を超え る鏡が 3 面ほど出土 して い ます｡ 特別 の小石室 をあつ ら

えて埋納 した もの があ
.
るよう に ､ 古墳時代の 倭人は特に 大型 の 銅鏡に重撃性を見 い だして い た

よう です ｡

さて
1
､
こ の よう な大型鏡がどの よう に 使われて い た の か ､ 確実な こと は言 えませ んカ

■
ミ
､ 円鏡

が大半 であ る点 か らすれば , 全身を映す姿 見の 役割を果 た して い たとは考 えられませ ん ｡ 特に

日本列島の場合 ､ 古墳甲被葬老を邪悪なもの か ら守る ため に被葬者の 周辺 に鏡を立
て か けたり

します｡
こ の ように 呪的な用 い ら れ方をして い たの とあわせて ､

シ ャ
ー

マ ン の 重要な祭具と し

て用 い られた可能性があります｡

さて ､ 古代ア ジ ア の 大型銅鏡の 諸例を駆け足 で 見て きま したが , 今回の 制作琴告 と最も関係

の 深 い 合金比率に つ い て次 に紹 介します｡ 残念 なが ら大型鏡が重要 な こと もあ っ て 破壊分析さ

れて い るもの が ほ とんどありませ ん が平原方形周満墓か ら出土 して い る大型鏡が割れて出土 し

て い る こと もあ っ て 合金比を知る こ とが で きます ｡ これによればC u
-

66 .7 7 ､ S u - 2 3 .7 2 ､ P b
-

6 .4 2 ､ N 卜 0 . 0 8
,
F e

-

0 .0 7 , C o - 0 .03 ､ C a
- 0 .0 1

､
Al - 0 .02 ､ 計9 7 .1 2 % です ｡`

バ) これを見て も大

型鏡も小型鏡と変わらな い高錫青銅である こ とが わか ります ｡

ガラ ス の ように 脆 い 高錫青銅 で大型 の 鏡を製作するわけで すか ら ､ 古代の 鋳造技術で も最高

の 到達点 のひ とつ と言 えるの で しょ う o
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( 1 ) 樋口隆康 『古鏡』 新潮社 1 9 7 9

チ ャ タ ル
･

フ ユ ク遺跡は ト ル コ 中部ア ナ トリア 高原中南部の コ ニ ヤ盆地 に ある ｡
チ ャ ル サ ン バ ･

チ ャ イ川の川床を挟ん で立地する 2 つ の テル ( 日干し煉瓦や塊石で 家屋を作る地方で , 廃絶され

た家屋 , ある い は集落の 上に新たな家屋を作る ことを繰り返すと最終的に大きな丘 になる ｡
こ の

ような集落追跡の こと) を総称して呼ん で い る｡

(-2 ) 孔祥星 一 劉
一

重 『中国古代銅鏡史』 中国書店 1 99 1 年

黄河上流の 新石器時代晩期か ら青銅器時代早期の 文化｡ 甘粛省広河県斉家坪遺跡か ら命名されて

い る ｡ 甘粛省､ 青海省に分布する｡

( 3 ) 山菜省地方史志編纂委員会編 『山東省志7 0文物志』 山東人民出版社1 9 96 年

前漢の斉国初代の王 , 劉肥 ( 劉邦の長男) の 墓と考え られてL rL る ｡ 主体部は 未発掘で ､ 倍葬坑か

ら1 万点を越え る遺物が出土 した ｡

( 4 ) 広州市文物管理委員会編 『西漢南越王墓』 1 9 91 年

南越国は秦滅亡緩か ら前漢 ･ 武帝の時代 ( B C 2 0 3 - B C l ll) に か けて 現在の広東省を中心に 5

代9 3 年間に栄えた王朝｡
1 98 3 年に第二代王の 趨昧の 墓が 発掘され金器､ 銀器 など1 0 0 0 点以上 が発

見され た ｡

( 5 ) a
. 原田大六 『平原弥生古墳 大日宴貴墓』 平原弥生古墳調査報告書編集委員会 1∈別年

b
. 柳田康雄 . 角浩行 『平原遺跡 前原市文化財報告書第7 0 集』

,

前原市教育委員会 2 00 0年

( 6 ) 梅原末治 ｢ 周防国玖珂郡柳井町水口茶臼山古墳調査報告｣ 『考古学雑誌』 1 卜 8 9 1 9 5 3 年

全長約8 0 m の 前方後円墳で青石が ある｡ 円筒埴輪の 他, 壷形埴輪 ,
蓋形埴輪 , 家形埴輪などが 並

べ られ る ｡ 主体部は竪穴式石室で 合計 4 面の鏡と鉄剣 ､ 鋼族 ､ 玉頬などが出土 して い る｡ 時期は

古墳時代前期の 4 世紀後半と考えられて い る ｡

( 7 ) 梅原末治 ･ 森本六爾
-

r 大和磯城郡柳本大塚古墳調査報告｣ 『考古学雑誌』 3 -

8 1 9 2 3 年

全長9 0 m ほ どの前方後円墳で青石があ る o 中心的な主体部であ る竪穴式石室の他､ 大型銅鏡を埋

納する特殊な小石室が見つ か っ て い る｡ 4 世紀前半
｡

奈良県立橿原考古学研究所編 『下池山古墳 ｡ 中山大塚古墳発掘調査報告概報』 学生社 1 99 6 年

成願寺古墳群に属する前方後方墳で全長約1 3 0 m ｡ 中心的 な主休部で あ る竪穴式石室の すぐ横に

大型鏡を納 め る小石室を作っ て い る ｡ 古墳時代前期の 4 世紀前半の築造と考え られて い る ｡

( 8 ) 5 a .
に同じ｡

く挿図出典 )

1 図2 ･ - - 註 ( 4 ) 文献 図 3 ･ . ･ ･ -

註 ( 5 ) 文献

図4 ､ 5 - - ･ 富岡謙蔵 『古鏡の 研究』 丸善株式会社 1 9 2 0 年

4
. 高 ス ズ青銅の性質

平成1 2 年度卒業 , 本科2 年生 の 武村聡子さ んが卒業制作と して 大型 の 青銅鏡を造り た い とい

う こ と で ､ その 成功率はどん なもの か と相談 に や っ て きました ｡ 造ろうと して い る鏡の 大きさ ､

その 厚 さ ､
ス ズの 添加量を聞きますと , 大 きさは長辺約8 0 セ ン チ , 短辺は約70 セ ン チの 三角形

で
､ 厚 さは約5 m m ､

ス ズ の 涼加量 は約2 3 % を予定 して い ると の こ と で した ｡ 私は今まで扱 っ
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てきた古代青銅鏡を思い 浮か べ , 即座 に九分九厘失敗するだろうと言 っ て しまい ました ､ 彼女

はそれを聞き , 打ちひ しが れたよ うにす ごす ごと退室 した の ですが ,
その 後ス ズ の量を幾分少

なく し ､ 鏡の 厚 さを少し厚く して制作に挑戦 して い るようで した｡ 鏡の 大きさは初め に予定 し

たとお りの ようで した｡ 作業中 , 彼女に ス ズ の 添加量はどれく らい を考えて い る の か聞きます

と ､ 2 1 % に低く し ､ 厚さを約8 m m と少々 厚く したと の こと で し た ｡ それを聞 い て私はそれで

も成功する確率は大変低い の で は な い か と率直な気持ちを伝え たの ですが ､ それで も彼女 は初

志を貫徹しようと作業 に夢中で した ｡ 恐 らく , 彼女 は 一 抹の 期待 をもち ながら も不安 一 杯の気

持ち で作業に没頭して い た こ と と思 い ます ｡
い よ い よ吹き ( 鋳造) が始まり , その 後 一 夜の 鋳

込まれた型 の 冷却時間を置 い た の ですが ､ 彼女はその 一 夜はどん な気持ちで すごした か ゆ っ く

りと聞きたい と思 っ て い ます ｡ あく る日 ､ 鋳型を開 い て見ますと - ｡ なんと ･ ･ ･ 成功 して

い たの で す｡ ス ズが幾分少なめの ため ,
わずかに黄色味をさして い ましたが ､

こ の ような超大

型 で ,
し か もス ズが2 1 % と い う現代で は考えられな い 高 ス ズ青銅鏡を鋳造品と して成功させ た

の は これが初め てで はな い で し ょうか ｡ 私は忙しさに か まけて彼女にゆ っ くりと祝福の 気持ち

を伝え る こ とは で きませ ん で したが ､ 彼女と廊下で 出会うと き,

"
にや り■- と得意そうな顔をし

たの が印象 に残 っ て い ます ｡ 成功を心か ら祝福 し た い と思 い ます ｡
こ の貴重な休験 と実績を今

後も い ろい ろな形 で生 か して ほ しい と思 っ て い ます o

さて
, 銅と ス ズの 合金は ‖青銅 ‖ ( ブ ロ ンズ) と い われて おり , 太古か ら項代に至 るまで広く

使われて きた私達に と っ て馴 染み の 深 い 合金 です ｡ 考古学的 に も
‖

青銅器時代
t■
と い われる時代

が あり ､
こ の 青銅が古代の 家具, 鏡を含む各種 の 祭紀用具､ 家庭用品 ､ 装身具､ 武器 , 楽器 な

どに 多く使われ た時代がありま した ｡ 現在 も鋼 に ス ズを約 8 %
- 10 % 加 え た合金は外部か らの

力に 対 して強く ( 機械的強さが高 い) , 腐食に も強 い の で (耐食性が高 い) , 機械用の 部品 ､
ス

ク リ ュ
ー

などの 船舶用部品などに使われ , また黄金色の 美し い 色をして い る の で , 美術鋳物用

合金と して多く使われて い ます ｡

と こ ろで , 現在実用合金と して使われて い る青銅 は ス ズを約 8 % から1 0 % し か 含まれて い な

い と 言い ましたが ､ 鋼に ス ズをも っ と多く合金させ た ら ､
こ の 青銅 の性質はど のように変わる

の で し ょうか ｡

まずこ の 鋼 - ス ズ合金 ( 青銅) に つ い て ､ 純粋な鋼 ( 純鋼) は皆さん ご存知 の ように赤色

(赤銅色) を して い ます｡ そ して 鋼に ス ズを少 しず つ 増や して い くと鋼 の 赤色 か ら黄色 に変化

して ゆ き ,
ス ズが約8 - 1 0 % で 金色に 近 い 黄色に変わります｡ さ らに ス ズを増や して ゆく と ､

今度は黄色 か ら銀灰色 へ と変わり ､
ス ズが約2 0 % 以上 で は貴金属の 銀と ほと んど同じ銀灰色を

示すように なります｡ 昔の 人は ､
現代の よう に ガラ ス と銀を使 っ た鏡が なか っ たの で ､

こ の 高

ス ズ青銅合金を鏡に代用して い たわけです c.
こ の 高 スズ 青銅は鏡と して は自然 の色を反射し鏡

と して の 役割は十分果 た し たの ですが ､ 残念 なが ら機械的強 さが低く , 簡単に 割れると い う欠

点が あります ｡ それ で も昔の 人々 は割れやすくて も鏡の 特性を重要視したの で しょ う｡

で は
､
こ の よう な合金を使 っ て どの ように して鏡 などの 青銅製品を造る の で し ょ う ｡ 青銅 は

今も昔もほと んど鋳造と い う技術で 製品を作 っ て い ますo 特殊な例を除き
`リ)

, 高 ス ズ青銅は鋳

造の技術で しか製品を作る こ とが で きな い の で す｡ その理 由は先 に述 べ ましたように , 高 ス ズ

青銅は硬く て もろく割れやす い ため で す｡
したが っ て初め か ら砂 ( 鋳物砂) で自分が 欲 し い 製

品の形 ( 隙間) を造 っ て お き ,
こ れに合金を溶 か し ､ 涜し込ん で固め る ( 凝固) と い う方法.を
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採用 します｡

高ス ズ 青銅が どう して割れやす い か その主な原因を次に述べ ます｡ まず (図 6 ) を見てく だ

さい ｡ こ れは合金状態図と いうもの です｡ 皆さんの 中には見慣れな い 複雑な図で ､ うん ざりさ

れる方も多い で し ょう ｡ もう少 し我博して この 後を読ん でくださ い ｡ 多分な んと なく理解して

い た だけると思 い ます｡ こ の 図を理解して い ただく前に次 の ような お話を します｡

つ ぎの 話は多分ほと んどの 人が理解で きる と思 い ます｡

まず,
コ ッ プ

ー

杯の 塩水を用意 します｡ 当然塩は水に溶け込んで しま っ て い ますか らどれだ

け小分けに して も , それらどれを飲ん で も同 じよう な塩辛さ で しょ う｡ 次 に ､
こ の 塩水が入 っ

た コ ッ プを冷蔵庫の中の 冷凍室 に入 れて塩水を凍らせ てください ｡ その 後､
こ の塩水が凍 っ た

コ ッ プを取り出 し ､
コ
ッ プの 中を見てく ださい ｡ コ ッ プの 底に は溶けて い たはずの 塩が白く細

か い塊 個 体) と して現れて い るはずです｡ 当然 この 塊は塩 ですか ら大変塩辛い で し ょう ｡ 一

方､
コ ッ プの中に で きた氷を取り出してさ っ と水道水 で洗 っ て , その氷の 味を確か め て くださ

い ｡ ほと ん ど塩辛さは な い はずです ｡ ( 本当はま っ たく塩の 味は しな い の ですが , 少 しは塩の

小さな塊 が氷の中に取り残される の で わずか に塩辛く なる こ ともあります｡ 皆さ ん ､ 冬の 北海

道の 海に 流れ者く流氷の 味を機会があれば味わ っ てみ て くださ い , 海水の塩水か らで きた氷な

の にま っ たく塩辛さが な い こと に 驚か れる で し ょう｡ 皆さんも上で 述 べ た塩水の 実験を して 確

か めてみ てくださ い ｡)

こ の ように ､ 初め の 液体状態 で は水と塩が完全に溶け合っ て ,
こ の 塩水の どこ を取り出して

もま っ たく同 じ塩辛い 液で あ っ たの が凍 っ て しまうと固体の 水 ( 氷) と 固体の 塩に分か れて し

まう こ と に なります ｡

さて ､ もとの 高 ス ズ青銅 に戻りまし ょ う ｡ 高 ス ズ青銅の ｢ 高｣ をつ けた の は ､ すで に述 べ まし

たように ､ 現代の 実用青銅合金中の ス ズ濃度は約8 % か ら10 % に 対 して古銅鏡の 多く は ス ズが

1 5 % 以上と高い ため , こ の ような呼び方をして い るの です｡

こ こ で
, 頭 の中で 鋳造実験 を してみ ま しょう ｡ まず原料を用意 します ｡ こ こ で は理解しやす

い ように ､ 銅が82 % ､
ス ズが1 8 % の 青銅合金で鋳造品を作る こ と に します｡ 鋳造品の大きさか

ら鋼と ス ズの 合計が1 0 0 0 グ ラ ム 必要 で すo し たが っ て純鋼 を82 0 g ､ 純 ス ズを18 0 g 秤取り ,
そ

の 一

方 で金属を溶 かす炉が必要になります. 溶解の た めの 加熱 エ ネル ギ ー は電気､ 重油
,
コ ー

ク ス などが使用されます｡ 炉 の中にはすで に熱に強 い ‖る つ ぼ - が入 っ てお り , その 中にはす で

に秤取 っ た純鋼と純ス ズが 入れ られて い ます ｡ 加熱により温度 はどんどん上昇します｡ さて こ

れら金属を完全に 溶 かすに は何度 まで温度を上げればよ い で しょ う か ｡ それを知 る ため に図 6

を見て く ださ い ｡ 図 の 横軸は ス ズ の 濃度を
､ 縦軸は温度を表 して い ます｡ 今は 鋼82 % と ス ズ

1 8 % の 合金を作ろうと して い るの ですか ら , 横軸の ス ズ1 8 % の と こ ろに縦 に中間程度の 太さの

練を引きます ｡ こ の縦線 で ､
B と記した点は縦軸の温度を見ますと約950 ℃ であり ､

こ の 合金は

それ以上の 温度 で完全に鋼 とス ズが溶け合 っ た液体状態で ある こと を示 します｡ したが い ま し
て

, 炉の 温度を9 5 0 ℃以上 , 約1 0 00 か ら1 1 00 ℃ ま で加熱する必要 があるの です｡ それがA 点に 相

当する温度 です ｡

こ こ で ､ 鋼と ス ズは完全に液体状態 で溶け合い ま した ｡ こ れが先 に述 べ た塩水の 状態 と同じ

になります｡ 液体合金の どの 部分をと っ て も鋼と ス ズ は完全に同 じ濃度を保 っ て い ます｡

続 い て ､
こ の 溶けた合金を鋳型 に流し込み ます｡ 鋳型 はほ とん ど室温 の低い 温度に な っ て い
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ますの で , 鋳込まれた液体合金は直ちに 温度が下が っ て 固まり始めます｡

再び図6 を見 て.･くださ い ｡ 鋳造 ( 鋳込み) 温度はA 点の 約1 1 00 ℃ で したが ､ 鋳込まれた液体

状の 合金 は鋳型 の中で ､

,

A 点 か ら下 へ 引い た縦 鰍 こ したが っ て温度が下が ります . そ して鋳型

の 中で は温度がB 点ま で下が ると液体合金は い よ い よ固まり始めます0
B 点 か らC 点まで の 間は

鋼 の 濃度が高い 固体の 部分と′ス ズの 濃度が高い 液体の 部分と両方が存在する こ と を示して い ま

す｡

塩水に 戻ります｡
塩水を冷却する とある温度 か ら急に 氷に な るの で は なく ､ 少しずつ 固体の

氷が増 えて ゆき ､
-

一

方で液体の 塩水の 部分が減 う て ゆきます｡ い わゆるシ ャ
ー ベ ッ ト状態 に な

っ てt ) る の で す｡ 液体銅合金を鋳型に 鋳造 し , そ こ で冷却される間 ､ 図 6 のB 点か らC 点ま で

の 温度 の 間はまさに塩水が凍りつ つ あ る シ ャ.
- ベ ッ トと 同じ , 鋼濃度の 高 い 固体部分と ス ズ濃

度 の高 い 液体部分が共存して い る こ とに なる の です ｡

鋳型内で , 温度が さ らに下がり ､
C 点より温度が低く なる と ､ もはや ス ズ 濃度の 高 い 液体部

A
1 1 0d

J i

鋳造で ､ -鋳型の 【中で溶 けた合金が固まる とき ,

. 1 ¢0 0

こ の 温厚の 間は周体と液体､ 両方が卒る . す卑.
わち｣ シ ャ ー ベ ッ ト状態 . こ れより温度が下が

B
る と氷 と

■
塩 の塊 の ように｣ 銅の濃度が高い ととL

9 0 0

E] ムh ^

㌔

-;≠p ろ ､ ス ズの 漉度 が高い と こ ろに別れて固ま る1.
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I鍋- 1 7 % ス ズ合金 を溶か した後 ､ 鋳

型内で こ の線iこしたがらて 銅濃度

の 高い と こ ろ , ス ズ濃度 の 高い と

こ ろ と別れ て 固ま る .
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図6 . 鋼一 ス ズ合金の 状態図
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分は液体と して お れず, 固ま っ て しま い ( 凝固) , その まま室温 にま で温度が下が っ て 固体状

態が保たれます ､ その 中は鋼濃度 の高 い 固体部分と ,
ス ズ濃度の 高 い 固体部分が 混ぎり合っ た

よう な状態に なります ｡ これが鋳造品の 中の状態 であると い えます｡ 塩水を全て凍らせ たとき ､

コ ッ プの 底に白い 固体状の 塩が沈殿 し､ その 上に塩 の濃度が低い 純粋に近 い 固体の 氷が で きる

の とま っ たく同じ現象と い えます ｡

と こ ろで ､ 水の 氷 ( 固体) と塩 ( 固体) で はどちら が機械的な強さが高 い か
,
これを知るに

は実験 するなり ､ 文献を調 べ る なりしな ければなりませ ん が ､ 鋳造された高ス ズ青銅 で は上で

述 べ まし たように , 鋳造品の 内部で は鋼濃度の 高 い 部分と ス ズ濃度の 高い 部分が混合状態 にあ

りますIo

実を言 い ますと ､ ひと つ の 高 ス ズ青銅内 で の鋼溝度の 高い 部分だけを取り上げますと機械的

性質は非常に 高 い の で すが ､
ス ズ濃度の 高い 部分は残念なが ら大変もろく ､ 簡単に割れやすい

性質があります｡ 従 っ て この よ うな高ス ズ青銅で 造られた鋳造品は衝撃 など外部か ら力を加え

ると ､ 鋳造品内部の ス ズ濃度の 高 い ､ もろ い 部分が 優先的に 破壊されて鋳造品を-- お釈迦-りこ し

て しまう こと に なるの です ｡ ( -- お釈迦t■と は鋳造現場 で職人さん が使う
‖だめに する-- と いうよう

な , 隠語と して使 われて い るようセす)

機械的性質が悪 い ､ と い っ て も他の 性質が よ い ､ どの 性質を優先 させ る か ､ 人それぞれの 好

み に 合 っ た合金の 使 い分けをする ことが できる わけ で す｡ また , 高 ス ズ青銅器 の場合, 先人 は

熱処理と い う才支術で機械的性質の 改善を計 っ た可能性が出て きまし た｡ 本来高 ス ズ青銅が有す

る自然光 の 反射 ､ す なわち鏡の役割を持ち つ つ ､
なお

､ 衝撃に も 掛 ､ 合金材料を追 い 求め てき

たの で しょ う｡ こ れは我 々人間社会に も当て はまる の で はな い で し ょうか ｡ 悪 い面だけを強調

するの で は なく ､
む しろ良い 面にも目を向け ､ それを評価するように した い もの です｡

( 9 ) 風 の便りに よりますと ､
ベ ト ナ ム や ミ ャ ン マ

ー

など東南ア ジ ア の 一 部で は現在も高ス ズ青銅合金

の 鍛造 (加熱して加工 , 変形させ る) によ っ て青銅器を製造して い るようで す｡ こ の技術はお そ

らく古代か ら現在に至るまで絶や され る こ と無く受け継が れてき たもの と思われます｡ ま た ,
イ

ン ドの ケ ラ ラ州とい う地 方でもス ズを約3 0 % ま で 含むまさに高ス ズ青銅器を鍛造に よ っ て 製造 し

て い るとの 論文が イギ リス の 権威ある学会誌に掲載されて お りま した ｡ そ の論文を見ますと ､ 青

銅器の顕微鏡観察か ら､ 特殊な熱処理が施された 後､ 鍛造によ り変形させ た痕跡が 明らか に認め

られます｡

5 . おわりに

鋳物の 街 高岡の鋳造現場 で は , 割れやすく脆い 高錫青銅の 工 芸品や美術品を鋳造す る こと

は ほと んどありませ ん ｡ 高岡短期大学 で の 今回の 巨大高錫青銅鏡の 鋳造は ､ こ こ高岡で も極め

て 稀 な例 です ｡
これだけの 巨大な高錫青銅鏡は凝固の 途中で割 れて しま うと考 えて い ま したの

で
, -

一 度早めに鋳造 してそ の割れの 原因を改善して 二度目に成功させ ようと 内心思 っ て い ま し

た
o
し か し

､ 予想以上に 原型 ､ 鋳型作りに 時間が か か り , もう 二度 目をや り直す時間がなくな

っ て しま い ました ｡
で すか ら , 最後は後の な い 一 発勝負に なり ､ 神に も祈るよう な気持ち で鋳

造 しま した ｡

硬くて ､ 美 し い 銀白色 の高錫青銅は い ろい ろな製品に活 か されてもよ い の で しょうが ,
こ の
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よう な脆 い とい う 欠点が大きく災 い して , 現在で は高錫青銅 の 製品は作られて い ませ ん ｡ と こ

ろが ､ 高岡短期大学と奈良県立橿原考古学研究所の 研究者が 共同 で 行 っ た鏡の 熱処理実験 で ､

高錫青銅鏡を高温加熱し入水して急冷焼き入 れをす ると ､
ガ ラ ス の ように 割れた鏡が ハ ン マ

ー

で強く叩 い て も割れな い ぐら い に性質を 一 変する こ とが解っ て きま した ｡ 中国の研究者 も, 古

代鏡の 金属組織観察か ら , 焼き入 れ才支術の 存在や性質が変化する こ とをす で に指摘して い まし

た｡ しか し ､ 高錫青銅 の具体的な古代熱処理技術の 復元実験は , 高岡短期大学 の鋳造室 で よう

やく近年始ま っ たばか りで す｡(
Il一) 技術の 全貌が解明されれば , 硬くて銀白色 の 叩い て も割れな

い高錫青銅 の工 芸品を今後造り出す こ とも可能になります ｡

焼き入 れの時､ 鏡が割れて しまう こと もあり ､ 今回の巨大青銅鏡は焼き入 れしませ ん で し た ｡

我々 の こ れまで の 実験 で は普通の 大きさの 鏡なら割らずに 焼き入 れで きる の ですが ､
これほど

巨大な鏡 では 今の と ころ確実な準備がで き なか っ た か ら で す｡

中国などの 研究者の 論文で ,

(l l)

古代に高錫青銅を焼き入 れし たと知 っ た時 ､
に わか に は信じ

は がわ

られませ ん で した ｡ それまで ､ 焼 き入 れは鉄剣などの 鋼を硬くする ､ 鋼 に 限 っ た熱処理法だと

思 い こん で い ました ｡ 実験で , 焼 き入 れした青銅鏡が ハ ン マ ー で 叩 い て も割れな い こ とを体験

し た時 ､ 古代よりも現代の ほ うが なん で も進歩して い ると考え るの は間違 っ て い ると ､ 強く実

感 しました o 古代だか ら こそ ､ その 社会の 需要に応 じ た高度な人間の知恵や工夫 が生まれたの

で しょう ｡

2 1 世紀をむ か えた今､ 様々 な分野 で斬新な展開が望まれて い ます ｡
工 芸や鋳金の 分野 で も ､

古代 の 人々 の 声に謙虚に 耳を傾 け,
これまで と は全く違 う新しい 発想を古代才支法か ら得て もい

い の で は な い で しょ う か ｡
い ま , 工芸の 分野に は ,

こ の 長 い 歴史か ら学ばな ければな ら な い こ

と が ､ 沢山あるように思えます｡

(1 0) 清水康
.
=

､
三 船温嘩､ 清水克朗 ｢ 鏡の 熱処理実験 面反りに つ い て ( そ の 1 )｣

『古代学研究』 1 44 1 99 8

(l l) 何堂坤 『中国古代銅鏡的才支術研究』 中国科学柁術出版社 1 9 9 2

西村俊範 ｢ 錫青銅の 熱処理に つ い て｣ 『史林』 8 5ゝ 2 0 0 0


