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1．背景と研究目的 

本研究は 2016 年科研の呉須の着色金属であるマンガン、鉄、コバルトの陶片釉中での組成比を比較

研究中、西アジアの陶片の中に目視によるコバルトブルー色絵付けに表面からの分析でコバルトを含ま

ず、銅を多く含む陶片があった。１）一方、同じ陶片の異なる部分ではあるが断面部分を微細蛍光 X 線

分析で調べたところ釉薬と素地界面付近にコバルトがわずかに存在していることが判った。そこで、今

回、同じ陶片の釉薬断面の XAFS 分析を行い、釉薬内で銅、コバルト、鉄がどのような状態で存在して

いるのかを評価した。 

 

2．実験内容 

陶片断面にキャピラリーでφ25μm に絞ったシンクロトロン光を垂直に照射し、釉薬表面と釉薬の素

地近辺の銅、コバルト、鉄の蛍光 XAFS分析を行った。検出器としてはシリコンドリフト検出器(SDD)を

用い、銅、コバルト、鉄の比率、化学状態の評価を行った。XAFS測定にあたり金属元素の釉薬内の分布

を蛍光 X線分析で行い、金属元素が含まれる部分についての XAFS分析を行った。 

 

3．結果および考察 

図 1に XAFSの測定結果を示す。今回の釉薬断面の

測定では金属元素が検出される位置を表面としてい

るため、表面と記しているが透明釉薬より内側の表

面付近の XAFSスペクトルであり、素地付近と記して

いる部分は素地と釉薬の界面付近の XAFS スペクト

ルである。鉄については素地付近と表面付近でほと

んど同じ量の鉄が検出され化学状態もほとんど変わ

っていない。一方、コバルトは素地付近には全く存

在しておらず、鉄とは異なる挙動を示している。銅

については素地付近のほうが表面付近より量が少な

くスペクトルが高エネルギー側にシフトしており酸

化状態にあることがわかった。 

表面からの XAFS 分析ではわからなかった       図 1、釉薬断面の XAFS スペクトル 

釉薬断面での金属元素の状態が評価でき、これを 

もとにこの陶片がどのように焼成されていったのか検討する要諦である。 
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