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We studied the colors of blue-and-white ceramic ware, measuring their hue, value and 

chroma on the basis of Mumsell color system with the spectrum photometer. We 

measured with the photometer blue shades of some blue-and-white porcelain produced in 

China from the end of the fifteenth century through the nineteenth centuη， the one made 

in Arita in the middle of the seventeenth centu巧r and some other samples, and we also 

examined some contemporary blue-and-white porcelain decorated with presently used 

Gosu. Then we compared those results in the graphic charts of their hue, value and 

chroma. The comparison of the charts visualized the di宜erences of their color structures. 

This study developed the possibility of new way of research on blue-and -white porcelain. 

キ ー ワ ー ド ： 分光測色計 （Spectrum photometer） 、 マ ンセ ル表色 系 （Mumsell color 
system） 、 色相 （Hue） 、 明度 （Value : Brightness） 、 彩度 （Chroma） 、
陶磁器 （Ceramic ware） 、 染付 （blue and white） 、 呉須 （Gosu)

1 は じ め に

陶磁器の研究 は こ れま で主に考古学的 な ア プ ロ ーチに よ る 古文書や古窯の発掘 な ど の調査 に よ る
研究が行われて 来た。 明 治期 に な る と 、 工業試験場に よ る 科学的 な ア プ ロ ーチが盛ん に行われた。
科学的 ア プ ロ ー チ と し て は原料の科学分析に よ る 比較 と 再現、 陶磁史的ア プ ロ ー チ と し て は文様や
形体の変遷、 窯や道具な ど の変化が研究対象で あ っ た。

陶磁器は焼成 に よ っ て様 々 に 変化す る た め原料及び焼成 さ れた 物 の 分析だ け で は 、 人 間 の 目 に ど
の よ う に 見 え て い る か評価が難 し い。 今回 の色彩の研究 は 、 色彩 を数値 と し て 表す こ と に よ り 、 人
間 の 目 に ど の よ う に 見 え て い る か と い う 鑑賞 ・ 評価の視点か ら 色彩の研究 を行い 、 そ れ と 共 に 呉須
と の 関係 を研究 し た。

＊愛知県立芸術大学 教授 太 田公典 准教授 梅本孝征 講師 佐藤文子

＊＊独立行政法人産業技術総合研究所中部セ ン タ ー 杉 山 豊彦

- 165 一



愛知県立芸術大学紀要 No.41 (2011 )  

呉須の色に 関す る 研究では、 共 同研究者 の l 人で あ る 杉 山 豊彦に よ っ て お こ な われた。 以 下 の 呉須
の発色に 関す る 研究 を 参考に本研究 を進 め た。
・ 呉須の発色 と 紬

呉須の 色 を 分光学的 に解析す る と き 、 呉須の発色に軸が及ぼす影響を把握す る 必要 が あ る 。
呉須が 下絵 と し て用 い ら れ る 場合、 描画 さ れた文様が 、 施紬 し て焼成後 も 流れずに 留 ま る こ と か ら 、
呉須 と 紬 と の化学反応 は限定的 で あ る 。 し か し ま た 、 紬 に よ っ て 呉須下絵の色合い が 変化す る こ と
は、 日 常的 に広 く 知 ら れて お り 、 呉須 と 紬の化学反応 を 示 し て い る 。 既存作 品 の呉須発色 の分析で
は 、 軸の影響 を排除 し 、 発色の う ち 呉須本来の特性に 由 来す る も の を抽 出 す る こ と が 有効 で あ り 、
そ の た め に 、 粕の影響 を 定量的 に 見積 も る こ と が必要で あ る 。 ま た 、 作 品 の 生産地域特有の化学組
成 を 有す る 紬が用 い ら れて い る 場合 に は 、 紬の化学組成 に依拠す る 発色特性 を 知 る こ と は作品の調
査 に お い て 有益な情報 と 期待 さ れ る 。 呉須の発色に軸が及ぼす影響につ い て は 、 古 く か ら 多 く の研
究例 が あ る が 、 分光学的 に 定量的な測定を行っ た例は僅か 表 l 紬のゼ ー ゲル式 と原料調合
で あ る ［I］ 。 φ ＠ ＠ ＠ ＠ 

化学組成 を 系 統的 に 変 え た 5 種類の石灰 ー マ グネ シア 紬
を 準備 し た。 そ のゼーゲル式 と 原料調合を表 1 に示す。 素
焼 き し た磁器生地の全面に 市販 の呉須 を均一に塗布 し施紬
し た。 市販の 呉須 と し て 6 種類 を試験 した。 塗布す る 呉須
の濃 さ は 3 通 り に 変 え た。 ま た 、 一般の染付 と 同様な筆描
き の試験片 も 作製 した。 還元焼成後 、 発色を観察 し、 分光
反射率 を分光光度計 目 立製 C2000S に よ り 測定 した。

図 1 に伊万里呉須 を濃 く 塗布 し た試験片 の分光反射率測
定結果の例 を 示す。 紬の マ グネ シ ウ ム含有量が 多い ほ ど 、
反射率 が 高 く 明 る い色 で あ る 。 呉須の濃 さ に よ る 反射率変
化 が 大 き い こ と が認め ら れた た め 、 色合い の変化 を分析す
る た め に 、 図 1 の反射率 曲線を相対値に 変 えた グ ラ フ を 図
2 に示す。 図 2 の グ ラ フ で は反射率積分値が 同 一 に な る よ
う に係数を掛 け て い る 。 伊万里呉須で は 520, 590, 650nm 付
近 に 吸収 が 見 ら れ、 軸 に Mg 成分が多い ほ ど吸収 ピー ク は
小 さ く 平坦で、 あ り 、 こ れが外観の色の赤味増加 に 対応 し た 。
更 に 他の呉須のデー タ も 含 め総合的 な解析 を現在進 め て い
る 。

[1］ 窯業協会雑誌 56, 73-77(1948) 
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図2. 呉須の 分光反射率の 相対強度



2 実験方法
2. 1 実験試料

( 1 ） 古陶磁陶片
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今回 の測定に使用 し た 古陶磁陶片試料は、 中 国 明 ・ 清時代 の染付磁器で あ る 。 ＊ No. I ～4 は 1 7 

世紀前半 ・ 景徳鎮、 ＊ No.5～8 は 1 7 世紀 中 頃 ・ 景徳鎮、 No.9～ 1 2 は 1 6 世紀後 半 ・ 景徳鎮、 No. 1 3

～ 1 9 は 1 8 世紀 ・ 福建省徳化窯、 No.20～26 は 1 5 世紀末～ 1 6 世紀前半 ・ 景徳鎮、 No.27～33 は

1 7 世紀前半 ・ 景徳鎮、 No.34～39 は 1 7 世紀 中 頃 ・ 有 国 、 No.40～44 は 1 7 世紀 ・ 福建省樟州 窯、

No.45～48 は 1 9 世紀 ・ 徳化窯、 No.49～5 1 は 1 7 世紀前半 ・ 樟1·1'1 窯 、 No.53～57 は 1 7 世紀前半 ・

津州 窯 な どで焼成 さ れた 品 で あ る 。 形体的 に は碗、 皿 の 品 が ほ と ん どで 、 そ の形状 は緩やかな 曲

面 を し て い る 。 試料の総点数は 3 0 種類で あ る 。

( 2 ） 呉須実験試料

呉須実験試料のテ ス ト ピース 作製について は 、 い ま ま での制作経験 を 基 に 、 呉須 に 酸化金属 を添

加す る 方法で 1 7 6 種類のテ ス ト ピース を製作 した。 製作に あ た り 、 素地原料は、 S i 0 2  6 9 .  

5 6 % 、 A 1 2 0 3  0 .  2 6 % 、 F e 2 0 3  0 .  4 9 % 、 T i 0 2  0 .  1 4 % 、 C a O 0 .  3 9 % 、

M g O  0 .  1 2 % 、 N a 2 0  1 .  3 8 % 、 K2 0 3 . 1 0 % 、 の化学分析値 を も っ磁土 を使用

し 、 軸薬は 、 市販 の一号石灰紬に外割 り での枠灰 （ s i 02 2 9 . 0 9 % 、 A 1 2 03 1 .  7 2 % 、

F e 2 03 0 .  3 0 % 、 C a O 4 2 . 1 0 % 、 M g O  1 . 0 9 % 、 N a 2 0  0 .  4 0 % 、 Ki

0 1 . 4 9 %） を 7 %加 えた も の を使用 した。 素地 を 8 5 0 ℃ で素焼き し た の ち 、 それぞれの呉

須で絵付 け を し 、 ブ タ ンガス を燃料 と し た ガ ス 窯 （大和 キルン 工業製） に よ る 還元焼成 を お こ な っ

た。 焼成は、 焼成時の窯の雰囲気で呉須の発色が変化す る こ と か ら 、 C O 、 C 0 2 濃度測定器 を使用

し 、 C O 、 C 0 2 濃度 を測定 し た 。 還元焼成 中 の窯の雰囲気を測定機の C O 濃度 の数値が 3 . 5 ppm 

～ 4 . 6 ppm の範囲 を保つ よ う に し た。 今回 の 呉須実験試料に使用 し た染付用 の 呉須 の調合比は、

表 ー 1 を参照 さ れたい。

＊ 測 定装置 c O 、 C 02 濃度測定器

サ ンプ リ ン グ、ユ ニ ッ ト CFP・30 1 島津ポー タ ブルガス テ ス タ CGT （島津製作所）

2.2 機器分析

( 1 ） 分光測色計 （ コ ニ カ ミ ノ ルタ ・ C M- 7 0 0 d ） に よ る 染付の測定方法

分光測色計 （ コ ニ カ ミ ノ ルタ ・ C M- 7 0 0 d ） での計測 は 、 測色用標準イ ル ミ ナイ ト D 6 5 （紫

外域 を含む昼光で照 ら さ れて い る 物体色の測色用 光源） を使用 し 、 光 を ス ベ ク ト ル （波長成分） に 分

け 、 さ ま ざ ま な波長成分が混 ざ り 合 っ て い る 色 （視覚で色 と し て 認識 さ れ る 光） を数値化す る こ と が

で き る 。 色彩の表示方法は 「色相」 、 「明度」 、 「彩度」 で分類 し た 「マ ンセ ル表色 系 」 や色 を数値

* No. 1 ～4, No. 5～8 のデー タ は別冊資料集 に掲載 し た が 、 本論稿ではデー タ につ い て の 考察 を し て い な いの で 、 頁

数の 関係で掲載 し て い な い。
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で表す 「L * a * b ＊ 表色系 」 な どが あ り 、 各種表色系へ の数値で表示 さ れ る 。 本研究 で は 、 試料に

垂直光 を あ て 、 あ ら ゆ る 方向 か ら 均等に反射光 を集め計測 し た光 を ス ベ ク ト ルに 分 け 、 さ ま ざ ま な

波長成分が ま ざ り 合 っ て い る 色 を数値化 した。 試料の測 定範囲 は 、 直径 3 m m の 円 と し た 。

古陶磁陶片 3 0 種類か ら は、 測定ポイ ン ト を 1 2 3 箇所選択 し 、 新た に 作製 し た 呉須実験試料 1

7 6 種類。 1 7 6 個か ら は、 測 定ポイ ン ト 4 7 2 箇所選択 し た。 全試料 と し て の個体数 は 、 5 9 5 

箇所で あ る 。

( 2 ） 測定過程 と 記録方法

古陶磁陶片 で は測定面が 曲 面 で あ る た め 、 光源が放散 し 、 試料面への角 度 の違い に よ っ て 測 定数

値が異な っ た。 測定装置の タ ー ゲ ッ ト マ ス ク の外径に添 っ た黒い ゴム 板 を試料に 添 わせ放散 を 少 な

く す る こ と で 、 測定者の 当 て方 に よ る 測定値の誤差を少 な く す る こ と が で き た。 ま た実験試料にお

い て も 、 試料面の 凹 凸 に よ る 源光の放散が測定数値の相異 と な っ た こ と か ら 、 同様の方法で測 定 を

f子っ た。

測定ポイ ン ト を記録す る た め 、 試料に測定範囲 で あ る 直径 3 m m の 円 形 と 同径の シールを貼付 し 、

タ ー ゲ ッ ト マ ス ク と 一 致 さ せ記録写真 を撮影 し た。

＊ 測定装置 分光測色計 C M- 7 0 0 d （ コ ニ カ ミ ノ ルタ ）

＊ 記録装置 キ ャ ノ ン E 0 S kiss X 4 E F （ キ ャ ノ ン）

2.3 目 視に よ る 分析

目 視に よ る 比較は、 マ ンセル色票の色相 に よ る 考察 （ グ、／レープ分け） 、 分光測色計の測定 グ ラ フ

の波長 に よ る 考察 （ グ、ループ分 け ） を し た後、 目 視に よ る 比較 を お こ な っ た。

( 1 ） マ ンセ ル色票の色相 （Munsell C Hue） に よ る 考察

測 定資料は、 5 9 5 箇所に及んだが 、 そ の測定結果か ら 得 ら れた マ ンセル色票の色相 （Munsell C 
Hue） の数値 を基に相互 に 比較 を お こ な っ た。 マ ンセル色票の色相 （Munsell C Hue） の数値が 、 一

致す る 試料 を 考察す る こ と か ら 始め る 。 呉須の測定か ら 得 ら れた色相 は、 マ ンセ ル シス テ ム の色相

環 （図 － 1 参照） に よ る と 8.6B～7.7PB の範囲 で分布す る こ と が 分か っ た。 マ ンセ ル色票の色相

(Munsell C Hue） の数値 が 、 一致 し た グループ。は、 4 0 組の グループで分け ら れ、 そ の試料総数は 、

2 4 8 箇所に及んだ。 グループ分 け に あ た り 、 必ず グ、ノレープ内 に 古陶磁陶片試料を含んでい る こ と

を条件 と し た 。

( 2 ） 分光測色計の測定 グ ラ フ の波長 に よ る 考察

マ ンセ ノレ色票の色相 （Munsell C Hue） の数値が一致 し た グ、ルー プ 4 0 組の 中 で、 各色相 （Munsell

C Hue） ご と に 分光測色計の測定 グ ラ フ の波長が類似す る も の を選び出 し た。 そ の 際 、 古陶磁陶片

試料の波形 グ ラ フ を基本 と し て 、 それに類似す る も の を選び出 し た。 そ の結果、 1 1 組の グルー プ

分 け がで き 、 試料総数では、 4 5 箇所 と な っ た。 分光測色計の測定 グ ラ フ の波長 に よ る グループ分

け は 、 波長 の形が そ の色 の性質 を あ ら わす こ と か ら 、 各試料の波長 を 比較す る こ と で測定試料の色

を理解す る こ と が で き る 。 今回の測定か ら 得 ら れた 呉須の持つ波長 は、 概ね 4 0 0 n m ～ 4 5 0 n  

m で最 も 高 い反射率 を 示す。 4 5 0 n m ～ 5 0 0 n  mで、 下 り 坂 に な り 、 5 0 0 n m か ら 7 0 0 n m
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に か け て は平行か緩やかな 下 り 線 と な る 。 そ の 間 5 5 0 n m付近で、反射率 が少 し 上 が る こ と が分か

っ た。

( 3 ） 目 視に よ る 比較

分光測色計の測定 グ ラ フ の波長 に よ る グルー プ分 け の結果、 1 1 組の グルー プ。か ら 古陶磁陶片試

料を基本 と し て 、 古陶磁陶片 と 呉須実験試料の染付の色が、 同 ー か ど う か を 目 視に よ り 確認 し た。

目 視 に よ る 確認作業 は 、 複数人 に よ る ア ンケ ー ト 形式でお こ な い 、 A ＝ 同 じ 、 B ＝ ほ ぼ同 じ 、 C =

やや違 う 、 D ＝違 う で選択 し た 。 そ の結果、 5 2 組の比較 をお こ な い A , B を選択 し た割合が 7 5 %  

を超 え る も の が 1 3 組存在 し た 。

( 4 ） 明度 と 彩度 の比較

目 視に よ る 確認 を お こ な っ た結果、 1 3 組の古陶磁陶片 と 呉須実験試料の組み合わせが得 ら れた。

1 3 組、 2 6 個 の試料の明度 と 彩度 を比較 し た と こ ろ 、 明度で 0. 1 4～0.7 、 彩度 で 0.07～ 1 .37 の範囲

に あ る こ と が 分かつ た

( 5 ） 目 視に よ る 比較 の 問題点

分光測色計 に よ る 測 定結果か ら 得 ら れ る 数値 （色相 ・ 明度 ・ 彩度） や波長 グ ラ フ に よ る 分析では、

2.3 目 視に よ る 比較 の 手順 に よ り 、 呉須が示す色合を あ る 程度 同 じ グループに絞 り 込む こ と が可能で

あ る 。 し か し 、 上記の 手順で は 、 色相 に よ る グループ分 け は有効 で、 あ る が 、 測 定 グ ラ フ に よ る 比較

に お い て 波長 の類似性 を決定す る確かな指標 に 乏 し い。 波長 の比較では、 分析者の 主観が 入 る の は

避け ら れず、 更 に 多 く の計測 を お こ な い 、 分析す る こ と で波長 の 比較 に お け る 規則性 を 見 い 出す必

要が あ る 。 更 に 目 視に よ る 確認 で も 、 比較者 の 主観が大 き く 左右す る の で 、 一般論 と し て も 膨大 な

数の試料を大勢の比較者に よ り 、 同 条件で比較検討す る 必要が あ る こ と か ら 、 分析方法 と し て は現

実性 に 乏 しい。

3 . グ ラ フ に よ る複数点 の総合比較 と 考察及 び結果

3 . 1 グ ラ フ に よ る 比較

目 視に よ り 合致 し た試料の測 定値 を 比較す る と 、 相互に近い値 を示 し て い る 。 し か し 同 一測定値

が複数の試料で確認 さ れた場合 に お い て も 、 2.3 目 視 に よ る 比較、 ( 5 ） で示 し た よ う に 目 の前で全

て の試料を比較す る こ と は作業 と し て 困難であ る 。 そ こ で、 色相 、 明度 、 彩度 を 折れ線 グ ラ フ と し

て表す こ と で 、 濃淡に よ る 違い を 一つの画面の 中 に表 し 、 他試料 と 比較 で き る よ う に し た 。 折れ線

グ ラ フ で表現す る た め に は 、 色相 を表す表示がマ ンセルでは環状 で あ る た め 、 そ の ま ま の 数値では

折線 グ ラ フ と し て 表せ な い。 そ こ で表 ー 2 の よ う に P 1 0  （赤紫） を 0.0 1 と し て 色相環を左回 り に マ

ンセ ル測定値 0. 1 ご と に 00 1 数値 を増や し 、 R P O. I  （紫） を 1 0 と 便宜的 に置 き 換 え る こ と に し た 。

色相 を整数に 置 き 換 え 折れ線 グ ラ フ に表す こ と で、 色の性質を グ ラ フ の形 で比較す る こ と が 可能 に

な る と 考 えた。

( 1 ） グ ラ フ に よ る 比較 と 分析

こ れま での 比較デー タ の 内 か ら No.9=No255 、 No. 1 35=No.532 、 No. 1 35 = No255 は、 それぞれ グ ラ フ で も

近 く 、 目 視で も 近い こ と が判 っ て い る 。 No.9 と No225 が 同 じ で あれば、 No. 1 35 と No.9 が近い の で は な

- 1 6 9  -



愛知県立芸術大学紀要 No.41 (201 1 )  

し 、か と 推測で き る と 考 え比較す る 事 と し た。 し か しNo.9～No. 1 2、 No. 1 35～No. 1 36、 No254～No256、 No.532

と 試料 ご と に み る と グ ラ フ に差が あ る 。 呉須は 2.3 目 視に よ る 分析 ( 1 ） に よ り マ ンセル値 8. 6B～

7.7PB の 差 0.9 の値 を示すが 、 明度 と 彩度 の 関係 がそれぞれに特徴が あ り 、 同 ー と は言い難い こ と が

分か る 。 グ ラ フ を 見て い る と 、 明度 と 彩度 の関係に特徴 を持つデー タ が存在す る 。 そ の折線の特徴

が材料 と 関係 あ る と すれば比較の手掛か り に な る と 考 えた。 そ こ で特徴あ る 、 No. 1 33 の 明 度 に 対 し

て彩度が低 く 折れ曲 が っ た線に 注 目 し て 、 再度エ ク セ ノレの表機能 を使い検索す る こ と に し た。 検

索 に お い て 目 視判断の許容範囲 を考慮 し て 、 マ ンセ ル色相で 2、 明度 で 2、 彩度で 2 の幅で検索 を行

う こ と と し た。 No. 1 33 の数値か ら 色相 2.6 P B ～4.6 P B 、 明度 1 .33～3.33 、 彩度 0. 1 6～2. 1 6 の範囲の

も の を選び出 し た も の が表 ー 3 で あ る 。

No. 1 32～No. 1 36 と No20～No.26 の グ ラ フ に 関 し て はNo. 133 • No.2 1 の折れ方、 No. 1 35 ・ No.20 の 明 度 と 彩

度 の 関係、 No. 1 32 • No.24 の明度が低 く 彩度が高 い特徴な ど、 ほ ぼ 同 じ 特徴 を み る こ と が 出 来 る 。 No.

1 34 ・ No. 1 36、 No.22 • No.25 • No.26 は素地の 白 色部分であ る 。 No. 1 1 7 はNo. 1 33 と 近い が 呉須の薄い と こ

ろ等 の測定点が少 な い た め 比較 は難 し か っ た。 No.324 はNo. 133 と 近い がNo.322 • No.323 は違っ て い る 。

こ の試料 も 測定点が少 な い た め 比較が難 しかっ た。 No. 1 08 は一点の測定点 の みで あ る た め 比較が 出

来な い。 No. 132 の試料は 中 国清時代、 No.20 の試料は 中 国 明代 （1 5 世紀末～ 1 6 世紀前 半） で あ る 。 No.

322 の測定値は表 － 4 で あ る 。 No.322～No.324 はNo.586～No.588 と ほ ぼ同 じ 形 を し て い る 。 こ の試料は

ど ち ら も 現代作で あ り 同 じ所で作っ た も の であ る 。 焼成窯は違 う が ほ ぼ同 じ 特徴 を グ ラ フ は表 し 、

測定点は少 な い が 、 ほ ぼ一致 し て い る こ と が解 る 。 成分分析の表 5 を 見 る と 、 コ バル ト の含有量

等 が 違 っ て い る が 、 呉須の性質は近い と 考 え ら れ る 。

( 2 ） 芙蓉手の考察

3 . 1  ( 1 ) を ふ ま え て産地、 年代、 文様 の様式が判 っ て い る 1 7 世紀 中 頃 の 有 田 の皿での考察 を お

こ な っ た。 No.35 の色相 か ら 6.3 p B ～8.3 P B 、 明度 1 .64～3.64、 彩度 5 .06～7.06 で抽出 し た。 結果

No.35 を含む 24 点が選び出 さ れた。 No.3 1 9 ・ No.320 と No.34 • No.35 は近似値 を 示 し 、 No.32 1 は 明 度 の 低

い 色 で あ り No.34 の試料に は無い低 さ で あ る た め比較の対象外 と し た。 呉須実験試料No.3 1 9～No.321

の測定値は表 － 4 で あ る 。 No.3 1 9 の試料 と 同 じ よ う な傾 向 をNo.322 • No.323 は示 し て い る が 、 No.324

は濃い色 で あ る た め反射の 関係 か、 No.321 での彩度が高 く 表示 さ れて い る の と は逆 に 低 く 表 さ れて

い る 。 N日.469 と No.35 、 No.470 と No.36 が近い形を示 し て い る 。 No.469 ・ No.470 の測定値は表 ー 4 で あ る 。

No.53 1 と No.36 、 No.529 と No.35 は近い形 を示 し て い る 。 No.53 1 の測定値は表 － 4 で あ る 。

今 回 の芙蓉手文様試料で はNo.35 のデー タ を も と に検索 し た が 、 呉須実験試料No.3 1 9～No.32 1 、 No.529～

No.53 1 に近い形が現れた。 同 じ性質 を持つ も の であ る か、 今後 の研究課題 と し た い。

同形式の 1 8 世紀福建省徳化窯、 芙蓉手の試料は、 どの よ う な形が現れ る かNo. 1 3～No. 1 9 の グ ラ フ

をNo.34～No.39 と 比較 を し て み る こ と と し た。 同 じ芙蓉手であ る が 、 呉須の 形 を 表すNo. 1 3 と No. 1 4 の形

はNo.35 に近い が 、 No. 1 3～No. 1 9 は明度 2.3 ～3 .45 の聞 を示 し て い る が 、 No.34～No.39 で はNo.35 を 除 い て 、

4.9～6.0 と 明度 が 高 い。 彩度 を 見 る と No. 1 3～No. 1 9 は 4.4～6.3 で あ る が 、 No.34～No.39 は 2 .4～4.8 と 低

い数値を示 し て い て 、 2 作品 は 、 文様は同様で あ る が 、 呉須の色 に 明 ら かな違い を読み取 る こ と が
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で き た。

3.2 結果

「 目 視 に よ る 考察J において色相、 明度、 彩度 に よ る 比較が一試料におい て 一 点 の みの比較では、

呉須 の使用 時 に お け る 濃淡 に よ る 明度や彩度の変化に対応で、 き な い こ と が 分か っ た。

そ の た め 、 一 点 のサ ン プ リ ン グ ポイ ン ト のみでな く 、 薄 い と こ ろ か ら 濃い と こ ろ ま で測定す る こ と

で、 呉須に含 ま れて い る 原料の違いが濃淡の変化に特徴 あ る グ ラ フ 形 と な っ て 現れ る の で は な し 、か

と 考 え 「 グ ラ フ に よ る 複数点の総合比較 と 考察J をす る こ と と し た。

今 回 の測定 と 分析か ら 、 非常に近い数値 を表す グ ラ フ で あれば同時代 同 地域で あ る と す る 可能性

は充分あ る 。 し か し 古陶磁 と の 比較 に お い て 、 呉須実験試料か ら 近似値のデー タ を 示す も の を探す

に は 、 折線 グ ラ フ と 原料 と の 関係 を分析 し な が ら 、 多 く の実験 を 重ね る 必要 が あ る 。

今 回 の グ ラ フ に よ る 比較研究 の有効性 を確認す る た め に 古陶磁試料No.34～No.39 の 芙 蓉 手 の皿の

比較 を行 っ た。 そ の結果同 じ 芙蓉手の様式を持つNo. 1 3 ～No.円 に も No.35 と 近いNo. 1 3 と い う グ ラ フ線

が あ る 。 し か し 全体でみ る と 、 No. 1 3～No. 1 9 の試料では明度が低 く 彩度 の 高 い 特徴が み ら れ る が 、 No.

34～N日.39 の 呉須 に は 明 度 が 高 く 彩度 の低い特徴がみ ら れ る 。 目 視で も No. 1 3 の試料は鮮やかな 印象が

あ る 。 呉須の色だ け で 同 時代、 同産地 を 特定す る た め に は産地、 年代が は っ き り し て い る 試料の測

定デー タ が必要で あ る 。 混色に よ る 呉須実験試料 と の比較で、はNo.529～No.53 1 の調合 が 、 No.34～No.39

に か な り 近い数値 を 示 し て い る 。 今後 、 研究課題 と し た い。

以 上 の よ う に今回の研究 に お い て 、 先行す る 研究が確認で き な かっ た た め 、 測 定値 を 有効 に 使 う

た め の方法論が 中心 と な っ た。 グ ラ フ にす る こ と で以下の事が、 今後 、 可能に な る と 考 え ら れ る 。

－ 古陶磁 を測定す る 事に よ る 、 色彩の数値化。 そ の こ と に よ っ て 、 直接比較 出 来 な い作品 も 数値

に よ っ て 、 比較す る こ と が 可能 と な る 。

・ 再現の た め の実験での評価 が 、 染付・の よ う に濃淡で表現す る 場合は、 目 視で複数 を 比較す る こ

と は 困難で あ る 。 グ ラ フ にす る こ と に よ っ て 、 色彩 の特徴 を 比較す る こ と が で き 、 同 定が 可能

で あ ろ う と 考 え ら れ る 。

ま た 、 古陶磁 の色彩の研究に お い て 分光測色計 を使 う 研究 は、 始 ま っ た ばか り で あ る 。 今 後 、 同

様の研究が広 ま る こ と で、 陶磁への理解が深ま る こ と を願 っ て い る 。

今回 の研究 は 、 学校法人愛知公立大学の理事長研究費 に よ っ て 実施 し ま し た。 今 回 の研究 を採択

し て 頂いた理事長 に は 、 大変感謝 し て い ま す。 ま た 、 古陶磁の資料提供 と ご助 言 を 頂い た 愛知 県陶

磁資料館の森達也氏、 田 村哲氏 、 そ し て 、 今回 の研究に度 々 の ご助 言 を 頂 い た 、 津坂和秀先生、 測

定やデー タ 整理に大変お世話に な っ た福 島 由 子氏、 前 田 江里奈氏 、 久野笑加 氏 、 熊沢文太氏 、 村松

由 加 里氏 、 森本静花氏 に謝意 を 表 し た い と 思い ま す。
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8 5  YR 

8 YR 
8 7  YR 
88 YR 
8 9  YR 

7 28 3 R 
7.27 7 4  R 
7 2 7 5 R 

7 25 7 6  R 
7 24 7 7  R 

7 23 7 8  R 

7 2 R 
8 1  R 

2 R 

7 I R 3 R 

7 17 8 4  R 

7 I 8 5  R 
7 15 H 6  R 
7 14 8.7 
7 1 8 8  

R 
R 

7 12 B 9 R 

8 28 
8 27 
8 26 

8 25 
8 24 
8 23 

• 2  

8 21 
R 

• I  
• 1 8  

8 1 7 

8 ’ 6 

8 1 5 
B 1 4  
8 1 3 
B 1 2  

Y R  7 R B l  
‘ー
。 YR ’， n  

9 3  YR 7 
叫 4 YR 
9 5  YR 7 06 
• 6 YR 7 
9 7  YR 7 O• 
9 8  YR 7 03 

I R  ” 

目 R O
3 R  8 0  

4 R • 07 

5 R 8 0  
6 R 8 05 
7 R  8 04 
8 R  8 03 

9 9  YR 7 02 9 9  R 8 02 
。 o n  

2 RP 29 
3 RP 28 

7 4  RP 27 

7 5  RP 9 26 

7 6  RP • 25 

7 7  RP 9 24 
7 8  

量捧ま』t差� 
8 1  
” RP I 
。 ＇ RP I 
8 4  RP ’ 7  

8 5  R P  9 1  

8 1 5  
8 7  RP I 
8 8  RP 1 3  
8 9  RP 1 2  

I 

n< 

3 RP 0 
7 

5 RP 06 
RP O 

7 RP 9 0  
9 8  RP 9 03 
9 RP 9 02 

o n  
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審号 E射発 Hue Value Chroma 
21 E 3.6PB 2.72 1 .33 

1 08 E 3.2PB 1 .4 1 .78 
1 1 7  E 3.2PB 2.66 1 .45 
1 33 E 3.6PB 2.33 1 . 1 6  
324 E 3.0PB 1 .63 0.41 
586 E 2.SPB 1 .63 0.59 

表 ・ 3
160後半 ・ 景徳鎮9 ・ 10 ・ 11 ・ 12 (E) 回

l
会
ぜ
品n
a’

試料No.9～No. 1 2 グラ フ
ゴス 実験254 ・ 255 ・256 (E) 

10 

事 ；孟5
室直三仁王［

試料No.254～No.256 グラ フ

試料No.1 32～No.1 36 グラ フ
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混色実験532 ・ 533 (E) 

「三三二J
S ：と�二一

2 「←ー一一

越正；；主；＝三金3三予三
試料No.532 ・ No.533 グラ フ

150末～ 1 6 0後半 ・ 景徳鎮
20 ・ 2 1 ・ 22 ・ 23・m・25・26 (E) 

RO

 

AR
e‘
AB
a－

 

！三巴ヨi�1：� ｛�三一；玄ご
書�1＝：壬三七七十

試料No.20～No.26 グラ フ

明剛t前半 （永楽～宣徳）
陶片115・ 116 ・ 117・ 118 (E) 

6

6

4

 

S胃
ぜ
小

耳

試料No. 1 1 5～No.1 1 8 グラ フ



10 「 一一 �50℃還元�!l6 ・ 587 ・ �1313 (E) 

9 --

• c 

ーミ . ·-
宅 sぜ、
• • L一一 ＋ 

' -
亀 戸 ー

l ' 
。 一 一 一 一一一一 一 ー 『' 色掴 明度 .fj度 ｛ 

i・・－686 l.'3 ' l.63 0.'9 : 福田τ一 一 ，... ,. , ,, 守 .,, ·: 炉ー . ' - 一 ー ー ψ 一 一 一一 一 一← 一 ー ー 今 . ' 
i:-"°"688l ' "  i 旦竺 i �＂ •••• 1 

試料No.586～588 グラ フ

ゴス 実験108 (E) 

9 
s ’ 一 一 一 ー一 一一 一 ＋ 

' : 

実 1
.� ' - － ー 一 一 一 一 一 一 ー －

a ' 
. '· 一 一一一一 一一一一一 一 宇 ｛… …

3 一一

2 「
l ＇一一 一

。 一一 一 一一 ー一 一一 ー邑稲 昭電，. '"" ' 
司－1岨 um 1 -4

←
178 -1 

一 一 一一一一 一 一一一ーム一一 宇

試料No. 1 08 グラ フ

混色実験322 ・ 323 ・ 324 (E) 

· -
安' . -＂、 リ l
a 

, I 一一一～三一一 一一
。 ！一一－－fill－�一－� ： 説＋田正 1.36 ' , ., i 問 : 

t�刻 印一一一」� _ __2，；＂一一一i一一 主主 . J 
i開炉叫！L 一一土ミ！一一一ムー・.. .. 'o空 司 ー － l 同 ・ °＇＇－ l 

試料No.322～324 グラ フ

戸hdni
 
噌Eム
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1 7 C中 ・ 有国34 ・ 35 ・36 ・37 ・38・39 (E) 

10 「 一 一一 一 一 ～ 

' i ー←～ ＋ 一一一－

. : 一 一 一一 一

� � . ：  
' ' 

I 』
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・....,.. 1 28 ' 2.&I ' 6 06 . 
十一 ｝ 一－ ' 一 一 ー ィ 一一一一 一 一 一 一一！

:'.'.*""" ' 1.62 . 6.02 ' ' "  一一 七 十 一一一一一一一 十一一一一ー一 一一一1ど，；.； .↓ 旦竺 i ヲ6 」－ ·�空 _j 
，－ー－38 · ' "  ' 771 .... : 5甜！ 日 t :::i�ik 土三五仁 J 

試料No.34～No.39 グラ フ
混色実験319 ・ 320 ・ 321 (E) 
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.� ' ' 
a 

3 十 一
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試料No.3 1 9～321 グラ フ
1 8 C ・ 福建省徳化祭

1 3 ・ 14・ 15・ 16・ 17 ・ 18・ 19(E)
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W，、
小
ae

試料No. 1 3 ～ 1 9 グラ フ
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番号 反射光 Hue 
1 3  E 6.4PB 
35 E 7.3PB 
60 E 6.3PB 
76 E 7.0PB 
92 E 6.6PB 
1 25 E 6.4PB 
1 32 E 6.3PB 
1 87 E 6.9PB 
1 88 E 6.7PB 
251  E 7.8PB 
252 E 7 . 1 PB 
258 E 6.9PB 
3 1 1 E 6.7PB 
320 E 7. 1 PB 
322 E 6.5PB 
323 E 7.0PB 
327 E 6.3PB 
347 E 7.2PB 
380 E 7.0PB 
382 E 6.7PB 
403 E 6.6PB 
458 E 6.4PB 
469 E 6.8PB 
470 E 5.6PB 
5 1 1 E 7.6PB 
529 E 7.2PB 
531  E 5 . 1 PB 

表 － 4 

1 6 世紀後半 景徳鎮

試料No.1 2

Value Chroma 
2.4 6.42 

2.64 6.06 
2.4 5.51 

3 .07 6.91 
3.45 6.39 

2 6.1  
3.04 5.67 

1 .9 6.38 
3.33 6.34 
1 .78 5. 1 3  
2.34 7.06 
1 .94 6.89 
1 .86 6.83 
2.84 6.78 
5.51 5.01 
2.41 6.21 
2.48 5.62 
2.59 6.74 
2.93 5.76 
2.46 6.43 
1 .86 6 .7 
2.85 5.55 
2.78 5.79 
6.07 3.67 
1 .72 5.27 
1 .89 6.98 
6.34 3.58 

1 6 世紀後半 景徳鎮

混 色笑験＇16'1 ・ 470 ・ .＇＇.！：.1 (E) ＇° 「 一 一 一一 一一一 －
' I 一一一 一一一 一一－
8 い一一一ー一一一一一一ーーー一一

止＝�j�二ト二：手jE豆仁 一三二ニヱ ～－ 1· ;·"'-=--

試料No.469～No.47 1 グ ラ フ

混色実験529・530·531 (!!;) 

• r 色畑一一一ー了 時十＂＇ 十 1 鈎 I ＼.�!l 一 一 一一 .., ' ' " i －－ ー 一 一一戸唱F日，： " ' G.J·• ι 一一【 ー一 一一
み＂＇ ! "' 
'" 一一一

試料No.529～No.531 グ ラ フ

試料No. 1 32～No目 1 34

試料No.532, No.533 試料No.254 試料No.255

- 1 7 6 一



試料No.256

1 5 世紀末～ 1 6 世紀前半 景徳鎮

試料No.1 1 8 試料No.588

試料No.34～No.37

呉須実験試料 伊万里呉須 7 旧呉須 3

試料No.1 08

陶磁器に お け る 色彩 と 素材研究

1 5 世紀末～ 1 6 世紀前半 景徳鎮

試料No. 1 1 7

試料No.322～No.324

1 7 世紀中頃 有 国

18 

試料No.38

試料No.586

ヴtヴt－Eよ

試料No.39

試料No.587
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試料No.3 19～No.321
1 8 世紀 福建省徳化窯 1 8 世紀 福建省徳化窯

試料No. 1 3 試料No. 1 4 試料No.1 6 試料No.1 7

マンセルシステムの色相環

〉

？． ー

試料No.1 8 試料No. 1 9 司司..・.. 図 － 1 

番号 S i o 2  Al203 c。203 M"O Cao K20 Fe203 Na20 Ti02 Bao C l  

36.04 2 1 .88 1 5.64 0.3298 1 .9 1 56 0.8464 1 2.094 1 .2876 0. 1 0776 0.2226 0.21 232 
322/323/324 旧呉須 P 2 0 5  8 0 3  M n O  NiO SrO Zr02 F ZnO PbO CuO Rb20 

0.07 1 84 0.03266 6.968 2.26346 0.0 1 5  。 0 0.01206 0 0.0058 0.00104 
20 ： 京呉須80 As203 Cr203 V205 Mo03 Mn02 

。 。 。 。 。
番号 S i o 2  Al203 c。203 M"O Cao K20 Fe203 Na20 Ti 0 2  Bao Cl 

42.85 20.5 1 1 .2 0.286 1 .339 1 .541 5  9.835 1 .089 0. 1 40 1  0.391 5  0. 1 5 1 3  
3 1 9/320/321 旧呉須 P205 803 M n O  N i O  SrO Zr02 F ZnO PbO C u O  Rb20 

0. 1 1 465 0.0305 9.005 1.42865 0.0 1 59 。 0 0.030 15  0 0.0 1 45 0.0026 
5 0 ：・ 京呉須50 As203 Cr203 V205 Mo03 Mn02 

。 。 。 。 。
番号 S i o 2  Al203 c。203 M"O Cao K20 Fe203 Na20 Ti 0 2  BaO Cl  

3 1 . 1 0701 1 5.47329 5.55386 1 .3042259 0 33 1 1 784 0.5421881 0.890354 0.2159987 0.1 085661 0.1 1 079501 0.02308479 

P 2 05 803 M n O  N i O  SrO Zr02 F ZnO PbO CuO Rb20 

469 ・ 47 0 ・ 47 1 0.03520 135 0.01683338 44.28198242 0.00883439 。‘00432003 0.001874 1 1  0 0.00689229 0 0.0033147 0.00059436 

As203 Cr203 V205 Mo03 M n 0 2  

。 。 。 。 。
番号 S i o 2  Al203 Co203 M"O Cao K20 Fe203 Na20 Ti02 BaO C l  

53.305869 26.202602 7.8573 0.2557128 0.6092789 0.931 442 2.8929 1 5  0 3578551 0.1 50003 0.05892975 0.02242902 

529/530/531 伊万里 P205 803 M n O  N i O  SrO Zr02 F ZnO PbO CuO Rb20 

呉須1 00 ： 韓国力オリ 0.4307229 0.02057 184 1 .250025 0.06035835 0.00342864 0.0042858 。 。 。 。 。
ン40 As203 Cr203 V205 Mo03 M n 0 2  

0 1 .728606 。 。 。
番号 S i o 2  Al203 c。203 M!!O Cao K20 Fe203 Na20 Ti02 BaO Cl 

55.74 20.23 8.84 0.2221 0.4445 1 .65 4.656 0.4493 0.2052 0.25965 0.03686 
586/587/588 P 2 0 5  8 0 3  MnO N i O  SrO Zr02 F ZnO PbO C u O  Rb20 

旧呉須3 ： 伊万里呉 0.4779 0.02823 4.945 0.07034 0.00858 日。0042 0 0.01 809 0 0.0087 0.00 156 
須7 As203 Cr203 V205 Mo03 M n 0 2  Fe203 

。 1 .694 。 。 。 。

呉 須実験成分分析表 表 － 5 
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