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研究成果の概要（和文）：弥生時代後半から古墳時代に重点を置き、墳墓より出土した朱の産地推定を硫黄・
鉛・水銀同位体分析から行った。その結果、北部九州では古墳時代に入っても中国産朱と思われる朱が一部の墳
墓に用いられていたが、それ以外の地域では古墳時代に入る前から国内産の朱が墳墓に使用されていた可能性が
高く、古墳時代前期には東北地方まで畿内産の朱がもたらされたと考えられる。以上より、朱の同位体分析によ
り古墳時代黎明期の権力推移が考察され、考古学分野に一石を投じることができたと考える。

研究成果の概要（英文）：We identified the original mine of vermilion excavated from burial mounds 
during the latter half of Yayoi period and Kofun period using sulfur, lead and mercury isotopes' 
analysis. Vermilion originated from Chinese mine was used in the burial mounds in the northern 
Kyushu area, even if the tombs were built in entering the Kofun period. Howevr, in the other areas, 
Japanese vermilion was used in tombs even before entering the Kofun period. In addition, it is 
thought that vermilion collected from the mines in Kansai area was brought up to the Tohoku area in 
the early Kofun period. In conclusion, it is suggested that the power game before and after the 
period of Kofun era is able to clear by isotope analysis of vermilion excavated from burial mounds.

研究分野：文化財

キーワード： 産地同定　硫黄同位体分析　鉛同位体分析　水銀同位体分析　墳墓出土朱　古墳時代　弥生時代

  ４版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 朱は古代において貴重な赤色顔料で弥生

時代中期から古墳時代の多くの墳墓で朱が

使用されていた。墳墓に使用された当初は

古代中国の風習が伝わったものと思われる。

しかし、朱は縄文時代から土器の彩色など

に国内で採取され使用されていた。しかも、

主な朱の産地は古代大和政権支配地周辺に

存在することから、朱の産地が推定できれ

ば弥生時代後期から古墳時代黎明期にかけ

た当時の権力推移が明らかにできると考え、

朱の産地推定を行うこととした。我々は従

来より古代墳墓より出土する朱の産地推定

について、硫黄同位体分析を中心に行って

きた。その結果、墳墓に用いられた朱が中

国産か国内産かを区別できること、さらに

国内産であっても古代の主な朱産地である

三重県丹生鉱山産、奈良県大和水銀鉱山産、

徳島県水井鉱山産かの区別も可能とした。

しかし、一つの墳墓に多量の朱が用いられ

た場合、何年もかけて集めた可能性があり、

そのためには複数の産地の朱を混ぜた可能

性も示唆される。反対に、一つの墳墓から

ごくわずかな朱しか採取できない例も多々

ある。これらの問題点を解決する必要に迫

られていた。 

２．研究の目的 

 古代に用いられた朱の産地を正確に推定

することで、墳墓の築造場所と朱の産地お

よび時代を組み合わせ、分析化学と鉱物学、

考古学という学際研究に基づく威信物外交

手段としての朱の流通を明らかにし、古代

大和政権の誕生と変遷を考察する。 

３．研究の方法 

 全国各地の遺跡出土朱をできるだけ多数

収集することと、分析方法の開発およびそ

れを応用して墳墓出土朱の産地推定の精度

を高める。 

４．研究成果 

 本研究期間中に朱を収集できた遺跡の数

は 171 遺跡であった。しかし、都道府県別

にみると非常に差がある。その理由として、

朱産地推定法の普及が不十分なこと、分析

に多量の朱が必要なこと、などがあげられ

る。そこで、分析方法の改良を行った。朱

の産地推定法は、硫黄、鉛、水銀の 3 つの

同位体分析で進めた。硫黄同位体分析は現

在まで多くの鉱山サンプルを含め、多数の

サンプルを分析しており、データの信頼性

が高い。そこで、分析の微量化を進め、こ

れに成功した。朱そのものを装置に導入す

ることで、同位体分別効果を考慮せずに 5

～50 μg の朱で硫黄同位体分析が可能とな

った。本法の長所として、超微量分析が可

能であるというだけでなく、土器や壁にご

くわずか付着している朱であっても、セロ

テープをかるく押し当てるだけで対象物を

傷つけることなく試料が得られることであ

り、従来分析できなかった貴重な考古学資

料であっても十分に分析対象物と成り得る。

また、1 粒の朱で分析可能なことから、複

数箇所の朱を分析することで産地の異なる

朱が混合されたかどうか、推測することが

可能と考えている。 

 次に鉛同位体分析についても微量化と産

地推定精度の向上を目指した。朱に混在す

る鉛の量はおよそ 50 ppb から 0.5 ppm 程度

であった。表面電離型質量分析装置の感度

を向上させることで、朱に含まれる鉛同位

体測定に成功し、加えて丹生鉱山、大和水

銀鉱山、水井鉱山、中国産の分離確認に成

功した。 

 水銀同位体についても微量化に取り掛か

ったが、鉱山から採取された朱鉱物の水銀

同位体比変動幅が平均値と比べておよそ

0.6 – 2.0‰も変動していることから、産地推

定が困難であった。また、遺跡朱の水銀同

位体比は概ねその水銀同位体比変動に収ま

っていることが明らかになったが、いくつ

かの遺跡から採取した朱は、朱鉱物の水銀



同位体比よりおよそ 1.0 – 2.0 ‰も低い値を

示しており、別の水銀鉱山、特に気液分離

後の気相中水銀から形成された朱鉱物が多

い鉱山から採取された朱鉱物を利用してい

た可能性があることが明らかになり、水銀

同位体分析による朱の産地推定は非常に難

しいと判断した。 

 以上の分析手法の開発から遺跡出土朱を

分析し、下記の結果を得た。 

①古墳時代の始まりと共に、北部九州以外

の日本列島で古代大和政権の勢力拡大が見

えてきた。 

②北部九州において、古墳時代に入っても

博多湾沿岸では中国の影響が色濃く残って

いた。 

③弥生時代後期において、特に日本海沿岸

地域で地方権力者と古代大和政権のせめぎ

あいが硫黄同位体分析より明らかにされつ

つあり、これを解明するためにはより多く

の墳墓出土朱の分析が必要である。 

④超微量硫黄同位体分析が可能になりつつ

あり、本法を用いることで従来サンプリン

グできなかった貴重な土器や石器、あるい

は壁画などからも分析可能となる。 

⑤超微量硫黄同位体分析により 1 粒の朱で

分析可能なことから、いくつかの粒子を分

析することで産地の異なる朱が混在してい

るかどうかが判明できる。 

⑥硫黄同位体分析で区別できなかった大和

水銀鉱山産と水井鉱山産が鉛同位体分析で

区別でき、産地推定が大きく前進する。 

⑦鉛同位体分析と硫黄同位体分析と組み合

わせることで、産地推定の精度が向上する。 

 このように、本研究によって古墳時代黎

明期の権力推移について、明らかになりつ

つあり、今後墳墓から出土した他の埋葬物

との関係などから、考古学者を交え議論し

て古墳時代黎明期の権力推移について広く

世間に公表していく予定にしている。さら

に、開発した同位体分析法を用いた朱の産

地推定法を世界に向けて発信し、ローマ帝

国時代を含めた世界の古代遺跡に使用され

た朱の産地推定の世界標準法にすることに

努めている。 
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