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研究成果の概要（和文）：超微量硫黄同位体分析装置を開発し、本装置を用いて古墳時代以前の遺跡から出土し
た朱の産地推定を試みた。本装置では目に見える1粒の朱、すなわちおよそ5μｇ、で分析が可能である。硫黄を
含まない粘着テープを朱が付着している遺物に軽く押し付けてサンプリングは終了し、朱部分を粘着テープごと
切り取って分析に供する。そのため、貴重な遺物に肉眼で見える損傷は生じず、またわずかな朱が残存している
場合でも分析が可能である。加えて、1粒の朱で分析できることから、産地の異なる朱を混合して1つの遺跡に用
いた場合も判別可能となった。本分析法を用い、北部九州や四国などから分析依頼が殺到し、興味ある結果が得
られている。

研究成果の概要（英文）：We have developed an ultra-trace sulphur isotope analyzing system and 
attempted to estimate the source mine of vermillion excavated from sites before Kofun period using 
this system. Sampling is completed by lightly pressing a piece of sulphur-free adhesive tape onto 
the vermillion-bearing artefact, and the red part was cut out with scissors together with the 
adhesive tape, and sulfur isotope analysis was performed. This means that It does not cause any 
visible damage to precious crafts and can be analyzed even with a small amount of vermilion. In 
addition, even if vermilion from different production areas was mixed and used in one archaeological
 site, it is possible to check whether the vermilion was collected from several production areas by 
analyzing vermilion from several points at a single site. Using this analysis method, we have 
received many requests for analysis from cultural property institutions, and have obtained 
interesting results.

研究分野： 文化財科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
1粒の朱で硫黄同位体比を測定できる超微量分析法を開発できたことで、貴重な文化財遺物を傷つけることな
く、また微量しか用いられていない場合も朱の産地推定が行えるようになった。このことで、様々な文化財関係
者から分析依頼を受けて朱の産地推定を行っており、その中には弥生時代の中国産朱の伝来と西日本各地への流
通や、古代大和王権と国産朱の使用など、学術的にも、社会的にも貴重な結果が得られた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
遺物の流通経路を明らかにすることは、古代史を解明する上で有力な手法である。弥生時代に

古代中国の影響がどのように日本にもたらされたか、また古代大和王権がどのように勢力範囲
を広げていったか、興味ある謎であり解明が期待されている。その中で我々は弥生時代中期から
古墳時代にかけて多くの墳墓内に朱が用いられていたことに着目し、遺跡出土朱の硫黄同位体
比測定から朱の流通の解明を目指した。朱は辰砂鉱石から化学的処理を施されずに精製されて
いる。このことは、朱の精製過程で同位体分別効果が生じていないと考えられ、辰砂鉱山鉱石と
遺跡出土朱の硫黄同位体比を測定することで産地を推定することが可能と考えた。その結果、弥
生時代後期の北部九州から日本海側沿岸の有力者の墳墓で中国産朱が用いられたことを明らか
にしている。また、その周辺の墳墓からは奈良県大和水銀鉱山産や三重県丹生鉱山産の朱の使用
が推察され、弥生い時代終末期に古代大和王権の影響がそれらの地域にも広がっていたと考え
られる結果を得ている。それ故、古墳時代以前の朱の流通を調べることは、古代史を明らかにす
る上で重要な因子になりうると考えている。しかしながら、10 mg の前後の朱が硫黄同位体分析
に必要であることから、多量の朱が出土する墳墓からしかサンプリングができず、また土器など
に付着した朱の分析のためには貴重な文化財に傷をつけることを覚悟してサンプリングを行わ
なければならなかった。すなわち、一部の墳墓から得られる朱しか分析に提供できず、遺跡出土
朱の産地を推定できる硫黄同位体分析が宝の持ち腐れになっていた。そこで、前回の科学研究費
で超微量硫黄同位体分析システムの開発に取り掛かり、これに成功したことから、幅広い時代の
朱の硫黄同位体分析を行うこととした。 
 
２．研究の目的 
遺跡より出土した赤色顔料の朱（硫化水銀）の産地を我々が開発した超微量硫黄同位体分析法

によって推定する。これにより遺跡に用いられた朱が中国産なのか、日本産なのか、さらに国内
産であればどの地方の辰砂鉱山由来であるのかを明らかにすることを目的とする。研究の対象
は、時代としては主に弥生時代から古墳時代にかけてであり、地域は北部九州、中国地方、四国
地方、および近畿地方とした。これにより、古代中国から日本に伝来したと思われる朱を埋葬施
設に用いるという風習が古代日本のどの地域からどのように伝わっていったのか、また古代大
和王権が朱を威信物外交手段として利用したかを考察する。 
 
３．研究の方法 
 研究の進行には遺跡出土朱の採取が必要不可欠である。ところが遺跡を管理している組織は
遺跡を発掘する組織である場合がほとんどであり、都道府県の埋蔵文化財センターであったり、
市町村の教育委員会であったりする。このことは、朱が観察された遺跡ごとに管理組織に問い合
わせ、その許可を得て初めて採取が可能であることを意味する。すなわち、どの遺跡で朱が発見
されたかを調べ、採取するにはどこに問い合わせればよいかを確認する必要がある。それから、
ようやく朱が採取可能かどうかの判断をいただくこととなる。さらに、朱は遺跡の土器片などに
付着した状態の場合が多く、採取時に遺物に傷などをつけるとなると管理組織から採取の許可
を得ることが非常に難しい。以上より、遺跡出土朱を管理している組織および担当者を調べ、朱
の硫黄同位体分析の有用性を理解してもらうこと、さらに開発した超微量硫黄同位体分析装置
を用いる利点－つまり目に見える傷を与えないで朱が採取できる－を説明し、1箇所ずつ協力を
仰ぐ。超微量硫黄同位体分析法は 1粒の朱、すなわち約 5μgの朱があれば分析が可能であり、
その方法を次に説明する。硫黄を含まない粘着テープを遺物の朱付着部分に軽く押し当てて朱
を採取し、サンプルとする。朱を含む箇所をテープごと切り取り、アルミカップで包んで元素分
析装置のオートサンプラーに投入する。元素分析装置で生じた二酸化硫黄ガスを他のガスと分
離させたのちに微量ガストラップ装置に導入し、液体窒素で二酸化硫黄ガスを固化する。固化し
た二酸化硫黄にヘリウムガスを用いて同位体分析用質量分析装置に一気に導入し、32S と 34S の
強度を測定する。標準品のδ34S‰値で補正して硫黄同位体比を算出し、辰砂鉱山鉱石のδ34S‰
値と比べて遺跡出土朱の産地を推定する。この結果を管理組織に返すことにより、遺跡出土朱の
産地推定の有用性を認識してもらい、さらなる分析の依頼を受けて研究の発展に繋げていく。 
 
４．研究成果 
 今回得られた主な成果は以下のとおりである。 
(a)三元素同位体分析による産地推定の信頼性の向上 
 古墳時代以前に朱を採取したとかんがえられる辰砂鉱山として、中国貴州省万山鉱山、陝西省
青銅溝鉱山、三重県丹生鉱山、奈良県大和水銀鉱山、徳島県水井鉱山の 5 鉱山をリストアップ
し、辰砂鉱山鉱石を硫黄同位体分析したところ、中国産と日本産で全く異なるδ値を呈し、日本
産でも丹生鉱山産と他の 2鉱山産で異なった。ところが、大和水銀鉱山産と水井鉱山産鉱石の間
には有意な差が認められず、硫黄同位体分析だけではどちらかの判定はできなかった。そこで、



 

 

辰砂鉱石の水銀同位体と鉛同位体分析を行ったところ、鉛同位体分析では大和水銀鉱山産と水
井鉱山産で有意な差が認められた。このことから、古墳時代初期の墳墓である桜井茶臼山古墳の
朱は大和水銀鉱山産と推定し、黒塚古墳および天神山古墳の朱は丹生鉱山産と推定した。このよ
うに、硫黄同位体分析だけで産地推定ができない場合、他の同位体分析と組み合わせることで推
定が可能である。しかしながら、水銀と鉛同位体分析には多量の朱が必要であることから、分析
が制限される。そこで、通常はごく微量の朱で分析が可能な硫黄で産地推定を試みる。 
(b)弥生時代中期以降の北部九州の墳墓で用いられた朱の産地推定 
 弥生時代中期以降の北部九州の墳墓から出土した朱の産地推定を行ったところ、福岡県の大
板井遺跡、安徳台遺跡、泊熊野遺跡など多数の遺跡で中国産と推定される朱の使用が観察された。
この傾向は古墳時代前期の一貴山銚子塚古墳でも観察されたが、津古生掛古墳や山の鼻一号墳
などその周辺の古墳では国内産朱の使用が推定された。このことは、弥生時代中期以降に墳墓に
朱を用いるという古代中国の影響が北部九州一帯に広がり、古墳時代に入っても沿岸地域には
中国の影響を有している権力者がいる一方、内陸部には古代大和王権を背景とした勢力が影響
力を強めていたことが朱の産地推定から推測される。 
(c)香川県の弥生時代遺跡で用いられた朱の産地推定 
 香川県の古墳時代以前の 17 の遺跡から出土した遺物付着朱の硫黄同位体分析を行った。縄文
時代の 1遺跡と弥生時代の集落遺跡 14 箇所から土器や石杵や磨石に付着した朱が観察されたこ
とから、弥生時代以前の香川県は朱の精製地あるいは中間貯蔵地として存在していたと思われ
る。その中でも旧練兵場遺跡遺物からのみ中国産と思われる朱が測定された。このことは同遺跡
の重要性を示しているだけでなく、瀬戸内を通り畿内へと朱がもたらされた可能性を示唆して
いる。また、1つの土器から硫黄同位体比が異なった朱が観察されたことから、異なった産地の
朱が香川県で集積された可能性が示唆された。 
以上のように、超微量硫黄同位体分析が可能となったことから、遺物に付着したわずかな朱で

も産地推定が可能となり、様々な施設から分析依頼が殺到した。今後、朱の産地推定から古代史
の謎がさらに解明されると期待している。 
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