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鉛同位体比法による江戸時代の真鍮生産関連遺物の産地推定
　　─平安京左京三条四坊十町跡で出土した資料から─
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はじめに

　平安京左京三条四坊十町跡では江戸時代前期に金
属生産の工房が営まれていたことが発掘調査により
明らかとなっている。金属生産に関わる遺物も多く
出土しており、2004年に刊行された報告書では鉱滓
や坩堝など、一部の資料に化学分析がなされており、
本遺跡では真鍮にかかわる生産が行われていたこと
がわかっている（財団法人 京都市埋蔵文化財研究
所 , 2004）。
　日本では大阪府羽曳野市野中寺遺跡出土品に飛鳥
時代の真鍮製遺物が確認されている（早川・犬塚 , 
2019; 西山 , 2019）。また正倉院宝物にも真鍮製の合
子や香炉が知られ、唐で製作され日本にもたらされ
たとみられている（成瀬 , 2002）。古代から真鍮製
品が認められているが、真鍮生産の痕跡は発見され
ておらず、古代の真鍮製品は海外からもたらされた
ものと考えられている。日本国内においていつから
真鍮生産が行われていたかは未だに不明な点が多い。
　坪根は文献資料や考古遺物から日本における真鍮
素材の受容と生産形態について、次のような三段階
の設定を行っている（坪根 , 2018a・2018b）。
　第１段階：中国等から真鍮インゴットを輸入し、
これらを原料とした製品の製造を行う段階（14世紀
以降）
　第２段階：金属銅と亜鉛鉱石（炉甘石：菱亜鉛鉱
ZnCO3）による真鍮地金を生成し製品とする段階（16
世紀中頃以降）
　第３段階：金属銅とインゴットとして輸入した金
属亜鉛との混合による地金の生成を行う段階（近世
初頭）
　第１段階を裏付ける資料としては、韓国新安沖で

沈没した船から見つかった真鍮インゴットの存在が
報告されている（平尾 , 2013）。
　日本国内における真鍮生産を示す資料としては把
手付坩堝が挙げられる。把手付坩堝に化学組成分析
を行うと、銅と亜鉛が検出されることが多いという
報告がある（伊藤 , 2008）。坪根は前掲の２本の報
告において、把手付坩堝の出土状況の整理も行って
いる。現状では岐阜市の鷺山遺跡群出土品が16世紀
前半までさかのぼり、以降、16世紀後半から17世紀
前半にかけて中世大友府内跡や堺環濠都市遺跡、黒
崎城跡、大坂城跡でも出土している。
　本研究の対象となる平安京左京三条四坊十町跡は
坪根の設定した真鍮素材の受容と生産形態の第３段
階にあたり、金属生産工房の操業時期は発掘調査に
より1650～1680年頃とみられ、本遺跡からも把手付
坩堝が出土している。また、平安京左京三条四坊十
町跡では真鍮生産の材料となった亜鉛インゴットや
工房で生産したとみられる真鍮材等、当時の真鍮生
産の状況を示すような遺物が数多く出土している。
工房の操業時期が明確であり、真鍮の生産を示す遺
物が豊富に出土することから平安京左京三条四坊十
町跡の出土遺物は日本における真鍮生産の歴史を考
える上で優良な資料群である。
　本研究では平安京左京三条四坊十町跡で出土した
資料に対して、蛍光 X 線分析と鉛同位体比分析を
行う。蛍光 X 線分析では資料の化学組成を明らか
にし、鉛同位体比分析では資料の材料産地を推定す
る。これらの分析によって17世紀中頃の日本におけ
る真鍮材料の入手状況や制作技法などの実態を検討
した。

※1・2・３　帝京大学文化財研究所

論　文
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Ⅰ . 分析資料

　平安京左京三条四坊十町跡で出土した真鍮生産関
連資料から本研究に供された資料は７点である。形
態ごとの内訳は亜鉛インゴット・１点、真鍮材・３
点、坩堝蓋・１点、坩堝・１点、取瓶・１点である。
亜鉛インゴットの写真を図１に示す。また、分析資
料の一覧を表１に示す。
　№ 1 の亜鉛インゴットは表面が酸化し、白色を呈
している。№ 2～№4 は真鍮材で表面は錆である緑
青に覆われている。№ 5 の坩堝蓋、№ 6 の取瓶、№
7 の坩堝には溶融物が付着しており、分析は付着し
た溶融物を対象とする。

Ⅱ．分析方法

　科学的調査は蛍光 X 線分析と鉛同位体比分析の 2
つの方法で行った。蛍光 X 線分析では資料の化学

組成を調査した。本研究の対象資料とは異なる資料
であるが 2004 年の報告においても蛍光 X 線分析が
行われ、平安京左京三条四坊十町跡において真鍮生
産が行われていたことが証明されている（財団法人
京都市埋蔵文化財研究所 , 2004）。今回の蛍光 X 線
分析による調査では 2004年の報告と比較しながら、
考察を行った。もう一つの調査は資料の材料産地を
推定できる鉛同位体比分析である。鉛同位体比分析
は資料の銅・亜鉛・スズなどに不純物として含まれ
ている鉛、あるいは製品を作る際に加えられた鉛の
鉛同位体比から、資料の産地を推定する方法である

（平尾 , 1998・2008）。産地の情報は資料の特徴を明
らかにする上で有用である。

2-1．蛍光 X 線分析の方法
　化学組成分析には可搬型蛍光 X 線分析装置

（Innov-X Systems DELTA PREMIUM DP-4000）を使
用し、非破壊で行った。測定部位は各資料とも目視
観察で均一な状態に見え、錆が少ないと考えられる
位置を選定した。分析モードは２ Beam Mining Plus
を使用し、タンタル管球の電圧を自動で 40kV と
15kV に切り替えて測定することにより塩素、硫黄、
カルシウムなどの軽元素の分析も可能である。また、
ファンダメンタルパラメーター法により簡易的では
あるが、各元素の半定量値を算出することが可能で
ある。分析時間は 90［sec］とし、X 線の照射範囲
は約 10㎜φである。

2-2．鉛同位体比分析の方法
　鉛同位体比の測定には表面電離型質量分析計

（Finnigan MAT262）を用いた。表面電離型質量分析
計での鉛同位体比の分析は鉛の純度が高いほど測定

NO. 資料名 出土遺構 寸法 報告書※

資料No.

1 亜鉛インゴット 1区工房第2床面 縦13.5cm,横14.0㎝,高さ6cm 575
2 真鍮材 1区建物63 長さ25.9㎝,幅1.6cm,厚さ0.5cm 577
3 真鍮材 2区炉2317 長さ14.0cm,幅2cm,厚さ0.4cm 578
4 真鍮材 2区土壙2364 長さ13.7cm,幅2.6cm,厚さ0.6cm 580
5 坩堝蓋 2区土壙2106 径12.5cm,厚さ4.2cm 342
6 取瓶 2区第3層 径5.2cm,高さ2.5cm 352
7 坩堝 1区竪穴276 径17.7cm,高さ16.7cm 331

※財団法人 京都市埋蔵文化財研究所（2004）

表 1．分析資料

図１. 亜鉛インゴット
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の精度が上がるため、鉛の単離を行った。資料から
微少量（～１㎎）のサンプルを採取し、石英製ビー
カーに入れ、硝酸 0.3㎖を加え、1 日放置して資料
を溶解した。資料が溶解した後、蒸留水で５～10㎖
に希釈し、電極に白金板を利用し、直流電圧 2V で
電気分解した。鉛は酸化され、二酸化鉛として陽極
の白金電極上に析出するので、この白金電極を取
り出して硝酸と過酸化水素水で鉛を還元溶解した。
この溶液の鉛濃度を ICP 発光分光分析法で測定し、
300ng の鉛を分取した。この分取した鉛にリン酸と
シリカゲルを加えてレニウムフィラメント上に載
せ、加熱固化し、測定に供した。測定諸条件を整え、
鉛同位体比を測定し、測定値は同一条件で測定した
標準鉛試料 NBS-SRM-981 で規格化した（平尾・馬淵 , 
1989）。
　 鉛 同 位 体 比 は 207Pb/206Pb-208Pb/206Pb（A 式 図 ）、
206Pb/204Pb-207Pb/204Pb（B 式図）で表現されることが
多く、本研究においてもこの２つの図で表現する
ことにした。先行研究の成果により２つの図では
それぞれの地域で産出される鉛が日本、朝鮮半島、
中国華北・華南などの領域として示される（平尾 , 
1999・2001）。未知資料の測定結果を２つの図に当
てはめた時、双方の図において、同じ領域の中に含
まれれば、その地域で産出した鉛が含まれている可
能性が高いとされる。
　地殻変動時には鉛とともに、銅・亜鉛・スズなど
の元素も類似して挙動すると言われ、銅製品に含ま
れる鉛は一般的には銅鉱床を生成した鉱床生成活動
に付随した鉛である。各金属は最終的には鉛と別々
の鉱床を生成するが、鉛は銅・亜鉛・スズなどから
完全には分離されず、少量の鉛が各金属鉱床の中に
残される。昔の金属精錬方法では共存した鉛を除き
きれず、鉛は精錬した各種金属に少量残ることが普
通である。このことから、銅・亜鉛・スズなどの金
属についても鉛同位体比法により産地を推定するこ
とができる。

Ⅲ．分析結果と考察

3-1．蛍光 X 線分析
　表 2 に測定結果を示す。化学組成は合金成分のみ
で算出している。
　№ 1 の亜鉛インゴットは不純物として 1 mass％
程度の鉛が含まれているが、銅やスズなどの元素は

含まれず、純度の高い亜鉛である。№ 2～№4 の真
鍮材からは銅、亜鉛、鉛が検出され、化学組成の
比は異なるものの、3 点とも不純物として 1.5～3.0 
mass％の鉛を含む真鍮である。検出された銅と亜鉛
の比をみていくと、№ 2 は銅：亜鉛＝15：1、№ 3
は銅：亜鉛＝ 6：1、№ 4 は銅：亜鉛＝ 3：1 であり、
銅と亜鉛の混合比により真鍮は色味と機械的性質が
異なることから、真鍮材を製作する際に銅と亜鉛の
混合比を調整して色味と機械的性質をコントロール
していた様子がうかがえる。№ 5 の坩堝蓋と№ 7 の
坩堝からも銅と亜鉛、そして不純物程度の鉛が検出
され、真鍮製造に使用された坩堝であることが判明
した。検出された銅と亜鉛の比は№5で銅：亜鉛＝3：
2、№ 7 で銅：亜鉛＝ 1：1 となる。真鍮材よりも亜
鉛の比率が高い要因は亜鉛の沸点が 907℃と低いこ
とから、加熱中に亜鉛が蒸発し、坩堝の蓋の裏や坩
堝内の壁面に付着した為であると考えられる。№ 6
の取瓶からも銅、亜鉛、鉛が検出された。銅が 96.0 
mass% であり、亜鉛は 1.1 mass% ときわめて少量で
ある。亜鉛インゴットや真鍮材、坩堝は真鍮生産関
連の資料であるが、取瓶から検出された金属元素は
純度の高い銅であり、銅製品の生産に利用されたと
考えられる。
　報告書（財団法人 京都市埋蔵文化財研究所 , 
2004）でも一部資料に対して蛍光 X 線分析が行わ
れている。鉱滓については切断を行い錆の影響のな
い地金部分が測定されている。4 点の分析が行われ、
3 点は銅と亜鉛、少量の鉛が検出され、真鍮滓であ
ることが報告されている。銅と亜鉛の比はそれぞれ
異なり、銅：亜鉛＝ 9：1、8：2、7：3 であり、銅
と亜鉛の混合比を変えていた可能性が指摘されてい
る。
　今回の真鍮材の分析は非破壊分析のため、表面に

No. 資料名 Cu Zn Pb Sn
1 亜鉛インゴット ー 98.7 1.3 ー
2 真鍮材 91.8 6.8 1.5 ー
3 真鍮材 82.8 14.2 3.0 ー
4 真鍮材 72.8 24.3 3.0 ー
5 坩堝蓋 59.7 39.8 0.4 ー
6 取瓶 96.0 1.1 3.0 ー
7 坩堝 47.9 51.1 1.1 ー

(mass%)　

表 2．蛍光 X 線分析の結果
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華南領域と日本領域の間に位置し、朝鮮半島領域に
ともとれる位置である。しかし、Ａ式図において中
国華南領域に位置し、かつその位置が日本領域寄り
に位置していることから、朝鮮半島産材料とは考え
にくい。鉛同位体比は異なる産地の材料を混合さ
せた場合、各産地の領域の間の値を示すので、B 式
図での位置は材料の混合によるものと考えられる。
よって、これら資料の材料産地としては、中国華南
産亜鉛と日本産銅の混合、または産地不明亜鉛イン
ゴットと日本産銅の混合と考えられる。
　№ 3 の真鍮材はＡ式図では中国華南領域に、Ｂ式
図では日本領域に含まれる。Ｂ式図において日本領
域に位置しているが、中国華南領域に寄っている。
以上から、本資料も中国華南産亜鉛と日本産銅の混
合、または産地不明亜鉛インゴットと日本産銅の混
合と考えられる。
　№ 5 の坩堝蓋はＡ式図、Ｂ式図ともに中国華南領
域に含まれるので中国華南産と推定できるが、日本
産銅材料と産地不明亜鉛インゴットの混合と考える
ことも可能な位置にある。
　№ 6 の取瓶はＡ式図では中国華南領域に、Ｂ式図
では中国華南領域と日本領域の間に位置する。Ｂ式
図では朝鮮半島産の可能性を示すが、Ａ式図におい
て中国華南領域の中でも日本領域に近接しているこ
とから、中国華南産銅と日本産銅の混合であると推
定できる。
　今回の分析結果から本遺跡が操業していた江戸時
代前期には日本で日本産の銅と外国産の亜鉛を混合
し、真鍮の合金化が行われていたと判断できる。
　文献史料から17世紀前半から日本は中国船やオラ
ンダ船を通して大量の亜鉛を輸入していたことがわ
かっており、オランダ商館仕訳帳によればオランダ

形成された銅錆である緑青の影響により分析結果は
銅の比率が高いものの、銅と亜鉛の混合比を調整し
ていたとみられる点で同様の結果である。
　また、報告書において鉱滓の１点は不純物である
鉛が若干含まれるが純度の高い銅であると報告され
ている。この報告に対応するように、今回分析した
取瓶でも純度の高い銅の付着が確認された。
　報告書では文献資料を提示して平安京左京三条四
坊十町跡の工房は銅の生産から真鍮の生産に移行し
たことが示され、また、純度の高い銅の鉱滓が真鍮
関連遺物より古い時期の層より出土していることか
ら出土遺物からも銅の生産から真鍮の生産への移行
が確認できたとしている。さらに鉱滓以外にも坩堝
や炉の蓋や壁に対して分析が行われ、すべての資料
から銅と亜鉛が検出され、真鍮を生産するための道
具、設備であったことが証明されている。
　今回の調査でも坩堝と坩堝蓋から銅と亜鉛が検出
され、真鍮生産に利用された資料であることが確認
できた。
　本研究における蛍光 X 線分析の結果は 2004 年刊
行の報告書の分析結果と極めて類似しており、改め
て本遺跡において真鍮の生産が行われていたことが
証明された。

3-2．鉛同位体比分析
　鉛同位体比分析の測定値を表 ３ に示す。また、
207Pb/206Pb-208Pb/206Pb（A式図）、206Pb/204Pb-207Pb/204Pb（B
式図）を図 2（a）、（b）として示す。
　№ 1 の亜鉛インゴットはＡ式図、Ｂ式図において
どの領域にも含まれず、現状では産地が不明である。
　№ 2 の真鍮材、№ 4 の真鍮材、№ 7 の坩堝はＡ式
図において中国華南領域に含まれ、Ｂ式図では中国

206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 207Pb/206Pb 208Pb/206Pb
1 亜鉛インゴット 18.400 15.801 38.913 0.8588 2.1149 TC5116_1
2 真鍮材 18.352 15.645 38.692 0.8525 2.1084 TC5117
3 真鍮材 18.354 15.620 38.698 0.8511 2.1085 TC5118
4 真鍮材 18.346 15.639 38.688 0.8525 2.1088 TC5119
5 坩堝蓋 18.423 15.713 38.885 0.8529 2.1107 TC5120
6 取瓶 18.399 15.657 38.788 0.8510 2.1082 TC5121
7 坩堝 18.282 15.640 38.721 0.8555 2.1180 TC5122

No. 資料名
鉛同位体比値 鉛同位体比

測定番号

表 3．鉛同位体比の測定値
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図２．平安京左京三条四坊十町跡出土遺物の鉛同位体比分布 . （a）A 式図 , （b）B 式図
■No.1 亜鉛インゴット △No.2 真鍮材 △No.3 真鍮材 △No.4 真鍮材

No.5 坩堝蓋 ◇No.6 取瓶 ○No.7 坩堝

この丸は図を上から貼り付けています

図1の名称の下に付け加えてください

図2の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○ Agnigundala △ Zawar
◇ Dariba □ Ambaji ▲ Ambadongar

図3の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○Puen Baolo（ラオス）□Thong Na Nguak（ラオス）
◆Nil Kham Haeng（タイ）△Non Pa Wai（タイ）▲Phu Lon（タイ）
◇Làng Nhón（ベトナム）

図4の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ◇Song Toh ×Mue Nan
○Bo Yai □Ban Kued Chang △Ban Dong Noi
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図３．亜鉛インゴットとインド鉱山の鉛同位体比分布 . （a）A 式図 , （b）B 式図

■No.1 亜鉛インゴット △No.2 真鍮材 △No.3 真鍮材 △No.4 真鍮材
No.5 坩堝蓋 ◇No.6 取瓶 ○No.7 坩堝

この丸は図を上から貼り付けています

図1の名称の下に付け加えてください

図2の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○ Agnigundala △ Zawar
◇ Dariba □ Ambaji ▲ Ambadongar

図3の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○Puen Baolo（ラオス）□Thong Na Nguak（ラオス）
◆Nil Kham Haeng（タイ）△Non Pa Wai（タイ）▲Phu Lon（タイ）
◇Làng Nhón（ベトナム）

図4の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ◇Song Toh ×Mue Nan
○Bo Yai □Ban Kued Chang △Ban Dong Noi
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(a)

(b)

図４．亜鉛インゴットと東南アジアの銅生産遺跡の鉛同位体比分布 . （a）A 式図 , （b）B 式図

■No.1 亜鉛インゴット △No.2 真鍮材 △No.3 真鍮材 △No.4 真鍮材
No.5 坩堝蓋 ◇No.6 取瓶 ○No.7 坩堝

この丸は図を上から貼り付けています

図1の名称の下に付け加えてください

図2の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○ Agnigundala △ Zawar
◇ Dariba □ Ambaji ▲ Ambadongar

図3の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○Puen Baolo（ラオス）□Thong Na Nguak（ラオス）
◆Nil Kham Haeng（タイ）△Non Pa Wai（タイ）▲Phu Lon（タイ）
◇Làng Nhón（ベトナム）

図4の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ◇Song Toh ×Mue Nan
○Bo Yai □Ban Kued Chang △Ban Dong Noi
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図５．亜鉛インゴットとタイの現代鉱山の鉛同位体比分布 . （a）A 式図 , （b）B 式図

■No.1 亜鉛インゴット △No.2 真鍮材 △No.3 真鍮材 △No.4 真鍮材
No.5 坩堝蓋 ◇No.6 取瓶 ○No.7 坩堝

この丸は図を上から貼り付けています

図1の名称の下に付け加えてください

図2の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○ Agnigundala △ Zawar
◇ Dariba □ Ambaji ▲ Ambadongar

図3の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ○Puen Baolo（ラオス）□Thong Na Nguak（ラオス）
◆Nil Kham Haeng（タイ）△Non Pa Wai（タイ）▲Phu Lon（タイ）
◇Làng Nhón（ベトナム）

図4の名称の下に付け加えてください

■No.1 亜鉛インゴット ◇Song Toh ×Mue Nan
○Bo Yai □Ban Kued Chang △Ban Dong Noi
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トとタイの現代鉱山である Song Toh, Mue Nan, Bo 
Yai, Ban Kued Chang, Ban Dong Noi の鉛同位体比値
を比較した図を示す（図５（a）、（b））。近い値をとる
のは Ban Dong Noi 鉱山であり、タイ北部のチェン
マイ付近に存在する。鉛同位体比値は比較的近いも
のの一致していない点には注意を払う必要があり、
現段階ではタイ産であると判断するには至らない。

おわりに

　本研究において江戸時代前期における真鍮の生産
の実態について実際の遺物を分析に供し、検討を
行った。銅と亜鉛の合金である真鍮は戦国時代まで
中国などの外国産であったと推測されるが、江戸時
代前期には日本産銅と中国あるいは産地不明の亜鉛
を利用して日本で真鍮の合金製作が行われていたこ
とが証明できた。亜鉛インゴットの産地に関しては
従来中国産と考えられてきたが、中国だけではない
可能性が示されたことは非常に重要である。現段階
では亜鉛インゴットと比較的近い鉛同位体比値を持
つ鉱山がタイに存在するが、亜鉛インゴットの産地
が東南アジアにある可能性を想起させるのみで確証
はない。今後、東南アジアや中国を含むアジア地域
の鉱山資料の鉛同位体比測定を行うことで、亜鉛イ
ンゴットの産地を特定することが急務である。
　亜鉛インゴットの日本国内での発掘事例は現在、
平安京左京三条四坊十町跡からのみであり、日本に
おける真鍮の歴史を考える上で極めて重要な資料で
ある。本資料は現状では産地が不明であるが、産地
を明らかにすることは日本のみならずアジアの亜鉛
生産、真鍮生産の歴史に非常に重要である。
　日本では近年真鍮の生産に関する研究が活発に行
われ、真鍮生産の歴史も少しずつ明らかになってき
ている。今後も真鍮製品や真鍮生産関連遺物・遺跡
に注目し、研究を進めていきたい。

謝辞
　本研究を行うに際して、大分県立埋蔵文化財セン
ターの後藤晃一氏には多くのご教示を賜りました。
また、貴重な資料を提供していただきました公益財
団法人京都市埋蔵文化財研究所の皆様に心より感謝
申し上げます。

船が運んだ亜鉛は中国産であると記載がある（行武 , 
2007; 井澤 , 2008）。このことから、分析資料となっ
た亜鉛インゴットについても中国産の可能性を考え
ていたが、結果としては現状では産地不明である。
　Laufer（1919）はヨーロッパへの亜鉛の動きにつ
いて、16世紀においては中国やインドから亜鉛が
輸入されていたと述べ、また、18世紀については
Beckmann の文献を引用し、インドから船で輸入さ
れたが亜鉛自体の産地は中国、ベンガル、マラッカ、
マラバールであるとしている。16世紀から18世紀に
かけて、中国以外にもインドや東南アジアでも亜鉛
が産出していたようである。
　 中 世 の イ ン ド の 亜 鉛 生 産 に 関 し て Craddock

（2013）はインドでは古くから亜鉛の生産が行われ
ていたとし、15～16世紀には Zawar 鉱山において生
産がピークに達したという。また、16世紀初頭には
インド産の亜鉛がヨーロッパへ輸出されていたとい
うが 16 世紀後半にはインドも中国から亜鉛を輸入
するようになり、この状況は19世紀まで続いたと述
べている。つまり、16世紀後半には世界の多くの地
域において中国産の亜鉛が利用されていたと考えら
れる。本研究の対象となった亜鉛インゴットとイン
ドの鉱山である Agnigundala, Zawar, Dariba, Ambaji, 
Ambadongar の鉛同位体比値（Srinivasan, 1999）を比
較した図を示す（図３（a）、（b））。亜鉛インゴットと
インド鉱山のデータは一致することはなく、インド
産亜鉛が 17 世紀半ば時点では世界へ向けての流通
がなくなったことと対応している。
　次に東南アジア産の可能性について検討してい
く。Pryce et al.（2014）は紀元前 1 世紀～紀元後 5
世紀までの東南アジアの遺跡から出土した遺物につ
いて鉛同位体比の報告を行っている。その報告の中
から、銅生産遺跡であるラオスの Puen Baolo, Thong 
Na Nguak, タイの Nil Kham Haeng, Non Pa Wai, Phu 
Lon, ベトナムの Làng Nhón で出土した遺物のデー
タを抜粋し、亜鉛インゴットと鉛同位体比値を比較
した図を示す（図４（a）、（b））。本研究の対象の亜鉛
インゴットは17世紀の遺物であるため比較対象とす
るには古い時代の遺物の測定結果であるが、どの銅
生産遺跡の遺物とも亜鉛インゴットの鉛同位体比値
は一致していない。
　平尾、山口（2012）はタイの現代鉱山について鉛
同位体比分析を行っている。その中に亜鉛インゴッ
トと比較的近い値を持つ鉱山がある。亜鉛インゴッ
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