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Abstract 

τ'he Kizil Gr'O世O田，也e largest Buddhist m'On踊t田y c'Omplex 恒也e Xinjian regi'On 'Of Ch恒.a， 18 

dec'Orated wi血 wa11 painting8-'也ecbron'OI'Ogical dates 'OfWhiCh are still under debate. This study aims tu 

give s'Ome clari畳cati'On regarding the chr'On'OI'Ogica1 dates using AMS)4C dating 'Of chaff 防mpers 旬ken

from the 問地enrenders 'Of the wa11 paintings. 14C studies previ'Ously carried 'Out by Chinese and German 

research町s had resulted in divergent dates '0負担 extending back hundreds 'Of years 聞rliぽ白血

hypo也田包edwi由血血echr'On'OI'Ogy 'Of紅thisωry，which has created c'Onfusi'On. Six sample沼倉oms皿 wall

painting fragmen胞 (Cav，田 8 [III8425] , 38 匝18700] ， 171[III8793, III8891] , 207[III9148b(の]，血d

224[III8865(a)]) held in ∞llecti'Ons at the Museum fiir Asiatische Kunst 血 Berlin w悶拙.enand 阻a1ysed

wi也 14C_AMS at 也eC回旬r 'Of Chr'On'OI'Ogica1 R，回開rchat Nag'Oya U出Vぽsity 血 Japan. As reference, nine 

dating results analysed betw田n 1995 阻d 1998 at Nag'Oya University w町ea1S'O sh'Own 也 thelist. 

Dates were 'Obtained f'Or 'Only 也ree 'Out 'Of the six samples: ca1 AD 128-216 [Cave 8], ca1 AD 

255-306 and cal AD 312-34 [Cave 171]，岨d 90-70 ca1 BC [Cave 224]; m'Ost 'Of these extended back 

e町Hぽ由組問f目'ence 14C data 企omthe Chinese a且dG百四an studi白血dfi紅 e町li町也an da旬s suggested 

by 出e timel血e 'Of 紅thist'Ory. Even 也e Chin田ea且d Germa且 reference da回 d町ived 血也.ep田t 企'Om 14C 

ana1ysis 'Often sh'OW varied dates 'Occurring 伺rlier 也阻也.ose r旬開sentedin art his'旬ry.τ'hismay indica旬

也at 'Old chaff w田 used in renders f'Or the Kizil wa11 pain岡野 probably as a f'Orm 'Of re-田e 'Of'Old mud 

bricks， or 由atthe chron'Ol'Ogy 'Of art history must be drastica11y re∞'nsidered， b'Oth 'Of which W'Ould reqnire 

further AMS_14C da血19 studi田 wi血 careful 阻d ∞mpreh阻sive sampling from well-d'Ocu血.ented

c'Ontexts. 

Keywords: AMSJ4C dating; Kizil grotto回，防11Paintings; chaff temper; M悶'eumufiir Asiatische Kunst 
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1.はじめに

新彊ウイグル自治区のクチャの郊外にあるキジル石窟群は、かつて古代亀蕊固と呼ばれた都市国

家の重要な仏教寺院遺跡のひとつである。亀葱国はシルクロードの要衝にあり、宗教的、文化的に

も東西交流史上重要な役割を演じてきた。石窟総数は 236 窟、少なくともそのうち約 80 余りの石

窟は壁画と塑像によって荘厳されていた。

本研究は、いまだ明確な造営年代の定まらないキジル石窟に対して、壁画の下塗り層に含まれる

藁スサの AMS)4C 年代測定の結果から、壁画が制作された年代を明らかにし、そこから石窟の造

営年代の解明を目指すものである。

近年、名古屋大学年代測定総合研究センターを中心に、中央アジア、南アジアの壁画に関する

AMS)4C 年代の測定事例が増えているロたとえば、敦撞莫高窟(中国)、パーミヤーン(アフガニ

スタン)、アジヤンター(インド)等の壁画の下塗りから、木片や藁スササンプルを用いた年代測

定を行った成果が蓄積されているロパーミヤーン大仏や壁画の事例では、 4 世紀~9 世紀にかけて

開墾された数十の石窟を総合的に編年する上で貴重なデータが得られているだけでなく(独立行政

法人文化財研究所国際文化財保存修復協力センター他 2006) 、最も年代が新しいと考えられてき

た中国の美術史的要素を持つ M 窟の壁画がパーミヤーン開撃初期である 5 世紀に遡ることが明ら

かとなっており、インド北部に登場した仏教が、サーサーン朝の北貌への朝貢と関連してアフガニ

スタン経由で中国にもたらされたのではなく、逆に中国西域経由で中央アジアへ移入してきた可能

性を指摘する非常に重要な成果へとつながっている(岩井 2007; 2008) 。石窟形式と開盤年代につ

いても年代測定から詳細な成果が得られており、パーミヤーンにおいては、平面が正方形のドーム

天井、平天井の石窟形式から、平面が円形の石窟へ、そして平面が長方形のヴオールト天井や平天

井の大型の石窟へと展開していったことが明らかにされた(山内責任編集 2011) 。

また、敦建莫高窟初期窟 4窟の壁画や塑像から得られた藁スサによって、初期窟群の年代が明ら

かにされた。なかでも、大統 4年 (538 年)、 5 年 (539 年)の造窟発願の紀年名を有する第 285 窟

から得られた試料は、その年代と極めて整合性の高い結果を示した。文字資料と自然科学的な分析

手法の両方から、石窟の開盤年代を確認することができ、この分析手法の有効性が改めて確認され

た事例である (Guo，et al. 2010) 。

インドで発生した仏教がいつ頃どのように東の中国へ広がっていったのか明らかにするために

は、キジル石窟の造営年代を知ることが極めて重要である。しかし、キジル研究において、年代の

問題は研究の土台となるものでありながら、石窟の開撃や壁画の制作に関わる銘文や文献記録が殆

ど見出されないことから、長らく不明確なままであり、美術史学、文献学によるさまざまな編年案

が議論されてきた。そのため、中国やドイツの研究者らによって放射性炭素年代を用いた研究が早

くから試みられてきたが、従来の編年案と比較して、放射性炭素年代の値が数百年も古く得られる

場合があることから、年代に関する決着はいまだにみられていないロ主な分析は、中国・北京大学

(宿白 1983) 、中国社会科学院考古研究所、文物保護科学研究所炭素十四実験室によるキジル石

窟現地の試料を対象とした分析と、ドイツ・ラトゲン研究所およびライプニッツ研究所によるアジ
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ア美術館(ベルリン)所蔵のキジル壁画片の下塗り層から採取された藁スサを対象とした分析であ

る (Yaldiz2000; 2004 unpubL; 2010) 0 2010 年になってようやく、 2000 年に行われたドイツによる

測定結果に基づいた報告が刊行されたが、分析のデータは開示されておらず、解釈に関して不透明

な部分が大きい。

そこで、アジア美術館所蔵のキジル壁画片を対象に、再度、放射性年代を検討することを目的と

して測定を行うこととした。これらの壁画片は、 20 世紀初頭(1906-07 年、 1913-14 年)にル・コ

ックらによる中央アジア探検隊により切り取られ、ドイツに将来したものである。

日本・ドイツの共同研究の枠組みの中で、アジア美術館、ラトグン研究所、東京萎術大学、名古

屋大学、筑波大学のメンバーにより、 20日年 3 月に共同調査を行い、顔料の化学分析、高精細デジ

タル撮影等の記録作業を行った。そのうち、最も重要と恩われる壁画 6 点を選択し、試料を採取し

た。持ち帰った試料を用いて、名古屋大学年代測定総合研究センターにて測定を行った。

2. 試料

第 8 窟 (III8425) 、第 38 窟 (III8700) 、第 171 窟 (III8793 ， III8891)、第 207 窟 (III9148b(d)) 、 224

窟 (III8865(a)) の壁画片から各 1 箇所ずつ、 6 点の藁スサ試料を採取した。サンプリングは、アジ

ア美術館の修復専門家が行った。採取した試料は、将来的に得られた結呆を相互に比較検討するた

め、 2 分割してドイツと日本においてそれぞれ測定を行うこととした。

現在アジア美術館では展示物の軽量化のために壁画と下塗り層を除去し、再マウントする作業を

行っている。第 8 窟 (III8425) については、すでに除去された下塗り層から採取したものであるロ

試料量はなるべく多いほうが望ましいが、今回分析対象とした壁画片は、修復の際に欠損部の充

填処置が行われているうえに美術館の展示物としてマウントされているため、下塗り層が露出して

いる個所が限られており、サンプリング可能な藁スサが極めて少ない状態であった。

3. 分析

今回行った年代測定は、過去に石窟から剥ぎ取られた壁画の下塗り層から採取された藁スサを試

料としたものである。練り士層や彩色層は比較的脆弱であるため、アジア美術館において、過去に

合成樹脂 (Capaplex⑧やKl田el⑧)による強化処理が複数回行われている。それぞれ、ポリ酢酸ピニ

ル σVAc) 、ヒドロキシプロヒ。ルセルロース (HPC) である。当然、練り土とともに含まれている

藁スサにも、合成樹脂が含まれている可能性が高い。そのため、アセトンを用いて試料の超音波洗

浄を行った。その後、有機態や無機態の炭素化合物からなる不純物を除去するための化学処理を行

った (Nakamuraet al 2000; 2004，中村 2001; 2006) 0 1.2N 塩酸 (700C; 1 週間)で塩酸溶液を交換し

て 2 度、 O.2N水酸化ナトリワム水溶液(常温;2 週間)、再度1.2N塩酸 (700C; 1 週間)を用いて不

純物を溶解除去した後、蒸留水による洗浄を行った。乾燥後、酸化銅とともに 9000C で燃焼し、二

酸化炭素に変えた。この二酸化炭素を真空ライン中で精製した後、鉄粉末を触媒として水素で還元

することでグラファイトを得た。
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Fi酔"， 1 羽岨胆血血. fra"，盟阻止温量om KizilCa'刊 8 [111制措]

Figure 2. Wall painting fragments 伽n Kizil白<ve 171 [ID889l] 
(non-diagonal 舷国， ha'刊』回国t)

Figurc 3. Wall P旧国gfra事国皿金om Kizil

C町e224 [III8865(a)] 

14C 年代測定は HVEE社製タンデトロン加速器質量分析計 (Mo血14130-AMS) で行い、試料の 14C

を算出した (N暗岨.uraeta120∞;20倒、中村2∞1;2006) 0 14C 漫度の比較測定のための標準試料に

はシュウ酸 (NIS下HOxll)を使用した (N成田町'aeta12∞0;2004、中村 2001; 2006)。次に、暦年

較正プログラムOxC叫4. 1.7 陶皿島町 2009) を用いて、試料の 14C 年代値と較正曲線h自109 (Re回z

et a1. 2009) との7ィッティングを行うことで、藁スサの暦年代を求めた。誤差は 1 標準偏差(:tla) 

を示した。

4 結果

炭素回収量が 0.6mg 以下左少なかったため、 6 点中 3 点は二酸化炭素のまま残してある。近い将

来、測定を行う予定である。データが得られた第 8 窟 (III8425) (匂 1) 、第 171 窟 (III889 J) (匂 2) 、

第 224窟 (III8865(a)) (日g.3) の 14C年代測定結果を table.1 およびそのプロットを fig.4 に示す。

今回得られた年代値 (a) と比較するために、過去に名古屋大学の調査によってキジル石窟から
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" Table 1. AMS-"C也回 ofcba節目E世田怯mp悶 mear血enrenders of阻zilwa¥l pain出gs， p副 C 也也 bycbina and Germany wi也副M鉱閉岨1 chronolog闘

過去由"c分析檀 様式から見た年ft

Cov・ "c 岨，.(8P) 1'.(1制 e(-ｱl i1bσratrMm胆am} Yr An副開岨 Lob 肋

岡田圃 A,ian Art 北車(!Ih太牢u宥tu官s事田研pl費0)量 (中Irr，国u祉t会u 科.m事.p院10) W.ld師同idt 中川原

<4』凶 008 185",,30 23.8 .81 岨 128-216 (68. 2柏 2011 NUTA2-17曲3 岨0-535 54H75, 685主65 .81 AO 532-670 61XH�50 6- 7 世紀

iz a m 173201024 -23.5 .81 旭 255-306 (ロ444 02即柏 2011 NUTA2-17聞1 判。-435 395cr65, 46501065 cal j岨 3判 535 6世紀.01 AO 312-342 

品 224 2叫201024 -23.3 90-70 cal 関 (15.1回
2011 NUTA2-17602 431-598 .81 岨 392-542 6凹-650 6世紀60 cal BC -cal 岨 2 (53.1舶

013 145001060 -7.91 .81 岨 563-650 (68. 2%) 1995 NUTA-4131 310HO, 3国土60 6回年頃 6世記

b. 067 145001070 -23.38 .81 却制7 田4 (68.2即 1995 NUTA-4132 431-599 6回年頃 5世紀中頃-6世紀

076 18900>90 .81 岨 24-234 .81 (68. 2舶 1995 NUTA-4133 5曲年頃 5世記

077 15回01037 -27.1 。81 岨 4叫 494 但(444 即1相 1997 NUTA-4722 388-432 39H65. 465土田 M 四1 8C 吋，.1 AO 132. 
500年頃 5世紀。01 旭町凶副1 (24.1 0.1 AO 173-<<15 

36-30 cal 即 A(0D(173酎O8H3 ) N 

092-2 1849010170 -22.9 20-12 cal 即 1998 39H65. 465土田 4-5世紀
出

1 c81 BC一回 1 AO 383 (66. 4'制

、き長 C. 092-3 146401057 -23.7 .01 岨 555周叫5 (68.2柏 1998 ←E世紀

205-18 1445土 122 24.1 c81 AD 4お 49 5 ((51 34 84相則 1998 600-65旧 6世紀c81 AD 504-680 

205-1b 1380010112 22.8 .81 岨 552-773 (68. 2舶 1998 600-65旧 6世紀

205-2 1256010153 -26.5 .81 岨 648 田9(5(629即3即 1998 600-650 6世紀。01 旭 918-950

7面lic:扇面正面Tii
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αlllection 01 Mus創m伯"^創alisch・ Kunst(Musem 01 A自nArt)

Ca\l6 凹8 一-"畠血一一一 a 

Cave 171 一---単一一

Cave 224 a・・‘
れ蜘刷 grottoes

Cave 013 4・h
b 

Cave 田7 a・・‘
Cave 076 “・圃晶M・

Csve 077 一一J・‘一 c 

Cave 凹，.， -
Ca\le 凹'.3 -‘ Cave 四5-1a a・・
Cave 205-1 b -・回
Cave 205-2 -・圃・

100。 500 同町1日間 500 1000 

Calibrated date (caIBCぬa臥0)

民g田 4. Cahl四回 pl曲。f曲af助事niç 旬皿"'"・ h血.，胆denofw叫Ip血血p 企'OID.Kizil gro蝕闇

採取した試料の測定結果 (b， c) も合わせて示した。 b は 1995 年 1 月に中村俊夫が測定、 c は 1997

年 10 月、 1998 年 2 月に中川原育子・池田晃子が測定している。 b および c の測定は、名古屋大学

年代測定総合研究センターのタンデトロン加速器質量分析計 1 号機 (G田町冨1Ionex Co甲oration(GIC)

社製)を用いたものである。

今回の測定結果 (a) では、 001σ において、第 8癌で回IAD128-216 年、第 171 宵で回IAD255

-306 年および回IAD312-342 年、第 224窟で 90-70 回IBC および曲目IBC-calAD 2 年の較E

年代値が得られた。中園、ドイツで測定された放射性炭素年代の結果と比較すると、第 8 窟は 6 世

紀-7 世紀、第 171 窟は 4 世紀-6 世紀、第 224 窟は 3 世紀-6世紀であり、今回測定した 3 点すべ

てについて、中園、ドイツの測定結果に比べて数百年古い年代を示す結果となった。とくに、第 224

窟の年代は紀元前にまで遡り、従来の年代観と大きな世柄が生じた。

ちなみに、美術史における編年 (WaI也d血idt，中川原)と比較すると、第 S 窟、第 171 窟、第 224

窟は概ね 6 世紀もしくは 6-7 世紀に帰属するものと考えられており、今回得られた放射性炭素年

代とは大きく異なる。壁画や石窟の様式だけでなく、仏教そのものの成立年代から考えても、第 224
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窟の壁画が 90~70 叫 BC および 60cal BC~cal AD 2 年に帰属するとは考えられないため、今回の

測定に何らかの年代が古く現れる理由があると考えられる。

次に、過去に名古屋大学が現地キジル石窟から採取した試料の測定結果を見てみたい。第 76 窟

第 92窟 2、 第 205 窟 la， lb， 2 の誤差が大きいのは、グラファイト化の調製が不充分であったこと

に起因するものと考えられるロ第 205 窟 l a， lb については、両方とも第 205 窟右壁壁画下塗り層か

ら採取した同一の藁スサをサンプルとしたもので、 CO2抽出後に二分割してそれぞれ測定したもの

であり、得られた較正値をみてもそれほど大きな粗酪は見られない。第 92 窟 1 ，2 については、両方

とも正壁壁画下塗り層から採取した別の藁スサを測定したものであるが、得られた年代の値は大き

く異なっている。比較的誤差が小さいデータを見てみると、第 77 窟が 5~6 世紀、第 13 窟、第 67

窟、第 92窟 3 が 6~7 世紀の年代を示しているロこれらは美術史による編年と調和した結果である

が、中国とドイツによる放射性炭素年代分析が行われている第 77 窟の場合については、両者とも

により古い年代値を得ており、名古屋大学による測定結果とは異なっているロ

今回の 3 点の測定結果と、以前測定された 9 点の測定結果に加え、中国、ドイツで測定された結

果を見てみると、中には較正年代が従来の編年と調和的な場合もみられるものの、いずれも試料に

よっては数百年古い値が得られたり、同一の壁画の下塗りから得られた試料であっても異なる年代

を示したりするケースが認められた。

次に、試料に含まれる炭素の安定同位体比をみてみたい(旬，ble.O。第 13 窟の正壁仏禽の塑壁の

練り土から採取したスサ状の植物繊維に含まれるが'C はー7.91%0を示したが、残りの試料に含まれ

る õ1'C はすべて・22.8~-27.1%0の範囲であったo 麦などの草本類は基本的に C3 植物 (õ13C :・30%。

~25%。程度)であるため、試料は麦由来の藁スサであろうと考えられる。一方で、第 13 窟の試料

は日植物由来の植物繊維と考えられるがし15%o~・10%。程度)、具体的に何の植物が下塗り層の混

和材として使用されたのか不明である。立体物を塑形する塑壁の練り土に混和する植物繊維と壁画

の下塗り層に用いるそれとは異なっている可能性もある。今後、植物繊維そのものの同定を行うと

ともに、試料数を増やして検討する必要がある。

5. 考察

従来の中央アジアの壁画下塗り層に含まれる藁スサを用いた年代測定と比較して、キジル壁画に

含まれる藁スサ等の植物繊維を用いた放射性年代測定では、年代値に大きなばらつきがみられるだ

けではなく、場合によっては美術史、考古学の編年よりも数百年古く遡る値が得られる場合がある

ことが確認された。

これは、今回の測定に限ったものではなく、中園、ドイツによる放射性炭素年代測定にも同様の

傾向がみられる可能性がある。この不確実性が、キジル研究において美術史や文化史のなかで放射

性炭素年代測定の結果を素直に採用してこなかった原因ともなっている。しかしながら、今まで名

古屋大学年代測定総合研究センターにおいて同じ手法を用いて測定を行ったパーミヤーンや敦燈

莫高窟壁画の事例では、このように年代が古く得られるような傾向は全く見られない。つまり、キ
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ジル石窟の壁画に限って言えば、壁画の下塗り層に含まれる藁スサが、壁画の年代を代表しない可

能性がある稀有な事例として注目に値する。

ここで、その原因について考察してみたいロ

想定される要因は、1.美術館所蔵の資料がなんらかの改変によるコンタミネーションを受けて

いる、 2 壁画が描かれた時期より数百年古い藁スサを材料として使用している、 3. 古い下塗り層

の上に、後世壁画を描いている、 4. 壁画の年代が実際に古い可能性がある、といったものが挙げ

られるだろう。

1.について、彩色の置下から試料を採取しているので、基本的に別の藁スサが混じり込んでい

るとは考えにくい。しかし、 20 世紀初頭に現地の石窟から切り取られて以降、どのような保存処置

が行われてきたのか正確にはわからない。コンタミネーションの可能性を除外するためには、キジ

ル石窟現地から、直接試料を採取することが必要であろう。

2. について考えてみると、基本的に、中央アジアの壁画の年代は、描かれた年代が下塗り層に

含まれる藁スサの年代によって代表されうると考えられる。下塗り層に混和する藁の原料となる麦

は一年性の植物であり、現在の中央アジアや西アジアにおける民族例においても、練り土を作る場

合には、新鮮な藁スサを土に混ぜるので、下塗り層が塗られた時期とスサ用の藁の得られた時期は、

極めて近い時期であったであろうと考えることができるためである(谷口 2006)。しかし、キジル

においては、従来の中央アジアの壁画の事例とは異なり、何かしらの古い藁スサを練り土に混ぜ込

む、あるいは、古い泥レンガを再利用して下塗り層を作るといった手法を採用していたのかもしれ

ない。このことについては、一つの石窟の複数の壁面、下塗り層上層、下層から多数の試料を採取

して、包括的に検討することにより、確認することができると思われる。

3. について考えてみると、ローマやピザンツのプレスコ壁画や、敦崖莫高窟 263 窟南壁の例(敦

煙研究院編 2003) のように、古い壁画の上に新たに壁画を描く場合もある(谷口 2006)。その際に

は、古い壁画の表面に傷をつけて新たな壁を塗り重ねるため、明らかに塗り重ねの事実が判別可能

であるロそのため、今回測定したキジル壁画片についてはこの可能性を除外することができる。

4. について考えてみると、キジノレにおいて仏教寺院、壁画の登場が紀元前後まで遡るとは考え

にくいが、ドイツの古典的な様式編年の枠組の延長線上で壁画様式をとらえるやり方から一端離れ

て、色彩、形、線、モティーフの比較といった美術史の基本に立ち返って現地の壁画そのものと向

き合い見直した時、従来の編年案よりも早い時期にある壁画の存在を認める結果が導きだされる可

能性がある。これは、材質や技法、構造等の成果とも合わせ総合的に検討すべきことと思われる。

今後、より詳細かっ包括的なサンプリングを行いキジル石窟、壁画の年代を検討することによって、

将来明らかにされてくるものと考えられる。

今回の結呆はわずか 3 試料のみの測定から得られた値であり、キジルの年代全体について、何が

しかの統ーした見解を打ち出すということは当然不可能である。今回測定した試料にはいわゆる

「第 1 様式」の壁画資料が含まれていないが、研究の進展によっては、既存の学説である「第 1 様

式」が「第 2様式」より古いというパラダイム自体を再検討する必要があろう。
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藁スサそのものの測定結果を得ょうとするならば、できるだけ状態のよいしっかりした藁スサを

採取することが望まれるし、壁画の重層構造に留意して採取することが肝要と考える。今後の課題

であるロ

キジル壁画の年代の問題を明らかにするためには、他のシルクロード沿線の遺跡を対象として、

さまざまな壁画の年代データと比較し、広域的な壁画制作技術や仏教の流れというコンテクストの

なかで検討する必要がある。

〔付記〕本稿は，平成 21 年度文部科学省科学研究費補助金(海外学術 基盤研究 (B)) [課題番

号 21401017 シルクロード・キジル壁画の材料・技法の研究(研究代表者・佐藤一郎)J による成果

の一部である。
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