
都塚古墳から出土した赤色顔料について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　志賀智史・西光慎治

１．はじめに
　出土赤色顔料の調査研究については、赤色顔料が粉体であり形を捉え難いためか、自然科学
者や文化財科学者による主成分元素の測定からその種類を推定することを中心に進められてき
た。筆者は、赤色顔料の原料、生産、流通、使用など、赤色顔料のライフヒストリーに興味を持っ
ている。この点を明らかにするためには、自然科学的な調査だけでなく、従来実施されること
が少なかった赤色顔料の付着部位や遺存状態の観察、顔料自体の観察といった通常の考古資料
であれば必ず行われている考古学的な調査を行うことも必要と考えている。
　近年、腐朽して残ることが少ない前期古墳の木棺に塗布された赤色顔料の地域性の調査を発
端とし、石棺に塗布された赤色顔料の調査を集中的に行っている。その過程で本古墳の家形石
棺の調査を行う機会を得た。ここでは、その調査結果を纏め、若干の考察を行う。
　弥生時代～古墳時代の墳墓出土赤色顔料は、現在までの調査によって水銀を主成分とする朱
( 化学組成 :HgS，鉱物名称 : 辰砂 (Cinnabar)) と、赤色の酸化鉄を主成分とするベンガラ ( 化
学組成 : α -Fe2O3, 鉱物名 : 赤鉄鉱 (Hematite) 等 ) の二種類が知られている。

２．都塚古墳の概要
　都塚古墳は奈良県高市郡明日香村大字阪田小字都塚 938 番地に所在する後期古墳である。都
塚古墳には正月元旦に金鳥が時を告げるという金鳥伝説があり、別名金鳥塚とも呼ばれている。
都塚古墳については江戸時代に刊行された本居宣長の『菅笠日記』の中で被葬者については用
明天皇の伝承があったことが紹介されている。また明治時代に入ると石室内に 15 ～ 55cm程
度の土砂が堆積しており、石棺内には朱が塗布されていたことが『考古界』で報告されている。
大正時代には『奈良縣史蹟勝地調査会報告書　第一回』や『高市郡古墳誌』の中でも都塚古墳
は巨石を使用した横穴式石室で石室内に精巧な凝灰岩製の家形石棺の存在が報告されるなど江
戸時代から大正時代にかけて石室や石棺について多くの記録が残されており、早くから注目さ
れていたことがわかる。
　昭和 42 年には明日香村の村史編纂事業の一環として関西大学文学部考古学研究室により石
室内の発掘調査が行われている ( 関大考研室 1968)。平成 20年度には墳丘を含め、広範囲に測
量調査が実施されている ( 西光・辰巳 2009)。平成 25 年度からは史跡指定に向けた範囲確認
調査を明日香村教育委員会と関西大学文学部考古学研究室と協同して範囲確認調査が実施され
た ( 米田・西光編 2016)。調査の結果、都塚古墳の墳丘は南から舌状に伸びる尾根の先端部に
位置し、墳丘は礫などから構成された基盤層を整形した方墳で最下段の法面に川原石が施され
ている。墳丘については大きく上下に分けることができ、下部は基盤層を整形した基底面でこ
れより上部は盛り土で構成されている。さらに盛り土の部分は段状を呈しており、側面には石
積みが行われている。この段状の石積みは墳丘東側で５段分、南側で三段分、西側で一段分検
出しており、電気探査の結果北側についても段状石積みの存在が想定されている。
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　段状の石積みは拳大から人頭大の川原石を２～３段程度積み上げている。高さは0.3～ 0.6m
を測り、各段のテラス面の幅は約１ｍを測る。このテラス面の下層には拳大から人頭大の石材
が充填されている。これは各段の石積みの裏込めにあたる石塊でどの程度充填されているか深
さは不明であるが石積みを補強する役割があったものと考える。この石塊は最終的には上面に
化粧土が敷き詰められ、各段のテラス面となっていることから外からは見えない構造となって
いる。この段状の石積みは石室の主軸に平行している。さらに段状石積みから南へ続く墳丘の
南東部分で段状石積みのコーナー部分を検出している。検出したコーナー部分は三段分あり、
残りのよい三段目のコーナーには人頭大の石材が使用されており、東面と南面の石積みと揃う
ように面をもっている。墳丘の北側の裾部には幅１～ 1.5 ｍ、深さ約 0.4 ｍの周濠がある。周
濠の北側法面は人頭大の石材で護岸を行っている。墳丘の規模については東西約 41 ｍ、南北
約 42ｍ、高さは 4.5 ｍ以上、西側の見かけ状の高さは７ｍ以上に復元することができる。
　埋葬施設は南西に開口する両袖式の横穴式石室である。石室の規模は全長 12.2 ｍ以上で玄
室長は 5.3 ｍ、幅 2.8 ｍ、高さ 3.55 ｍである。羨道長は 6.9 ｍ以上、幅 1.9 ～ 2.0 ｍ、高さは
約２ｍを測る。玄室の中央には二上山製の凝灰岩を使用した刳り抜き式家形石棺が安置されて
いる。石棺の規模は棺身の長さ 2.23 ｍ、幅 1.46 ｍ、高さ 1.08 ｍで内法は長さ 1.74 ｍ、幅 0.82
ｍ、深さ 0.65 ｍを測り、石棺の総高は 1.72 ｍである。石棺の蓋と身の内面については鉄を含
む赤色顔料が検出されている。その他、石室内には玄室から羨道にかけてバラスが敷かれ、幅0.4
ｍ、深さ 0.2 ｍの暗渠排水溝が設けられている。
　出土遺物としては土師器・須恵器・瓦器・鉄製品（刀子・鉄鏃・鉄釘・小札）などがある。
その他、墳丘の北西部や石室内で東南海・南海地震の影響と考えられる地割れ痕や亀裂を確認
している。地割れ痕は長さ４ｍ以上、幅 0.2 ～ 0.6 ｍ、深さが 0.6 ｍ以上で北から北西方向に
伸びている。築造年代については石室や石棺の形態などから６世紀後半から７世紀初頃と考え
る。

３．調査方法
　古墳を訪れ、横穴式石室内にある刳抜式家形石棺について、目視および携帯型実体顕微鏡 (20
倍 ) で赤色顔料付着の有無の観察を行った（図１）。観察結果に基づき赤色顔料の可能性のある
ものも含めて合計４点の資料を採取した（図２）。
　採取した資料を持ち帰り、次の方法で調査を行った。各調査結果に資料採取時の観察所見も
併せ総合的に判断し、赤色顔料の有無やその種類等を判別した。
（１）顕微鏡観察
　顕微鏡観察は赤色物の有無、付着状況、二種類の赤色
顔料の混在状況、粒子形態等を知るために行った。資料
を十分自然乾燥させた後に調査を行なった。実体顕微鏡
(7-100倍 )では、白色光に近い光で資料を直接観察した。
朱はショッキングピンク色～オレンジ色に見え、ベンガ
ラであれば暗赤色他に見える。この観察では、赤色顔料
の有無だけでなく、包含土壌とのあり方や有機質遺物の
有無など、赤色顔料の使われ方や用途などを考えるため
の基礎的な観察も同時に行っている。 図１　調査風景
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図２　サンプリング位置
（石棺実測図・復元図『都塚古墳発掘調査報告書』2016 より転載・一部加筆）

図４　蛍光Ｘ線スペクトル図
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　生物顕微鏡 (50-1000 倍 ) では、実体顕微鏡による観察結果をふまえて合成樹脂オイキット
を用いてプレパラートに封入した資料を、側射光および透過光にて観察した。側射光では朱は
ルビー色の樹脂状光沢を持つ透き通った粒子に、ベンガラは暗赤色他の微粒子が見える。
（２）蛍光Ｘ線分析
　主成分元素を知るために行なった。朱は水銀 (Hg) が、ベンガラは鉄 (Fe) が検出される。た
だし鉄は土壌にも含まれている。測定にはポータブル型蛍光Ｘ線分析装置（Innov-X 社α
-4000,Ta,40kv,30 秒 , 測定範囲は直径約７ｍｍ , 手持ち測定）を用いた。
（３）ラマン分光分析
　生物顕微鏡観察と蛍光Ｘ線分析を用いて朱もしく
はベンガラと判断した資料について、結晶構造を知る
ために行なった。測定には、顕微ラマン分光分析装置
(Bruker Optics 社 SENTERRA,785nm,1mW,10s,
測定径 2 μ m, 測定波数 69-1511cm-1, 波数分解能
3-5cm-1) を用いた。朱は辰砂が、ベンガラは赤鉄鉱
他が同定される。プレパラートに封入した資料を直
接測定した。（志賀）

４．調査結果のまとめと考察
　調査結果を表１に示す。特徴的な写真および図等を図３～５に示す。以下では調査結果を述
べると共に、当古墳での赤色顔料の使用について若干の検討を行う。
（１）検出された赤色顔料の種類と石棺での使用
　赤色顔料として、朱とベンガラを検出した。
　朱は、資料１付近の約５cm四方の範囲に点々と付着していた（図３-１・２）。同様な色調
を持つ部分は、棺底南西半のさらに狭い範囲でも認められた。
　ベンガラ（資料３・４）は、棺蓋の合わせ面にのみ付着していた。面的に認められ、付着部
分と非付着部分の境界は明瞭であった。内面側に少し食み出た部分も認められた（図３-５～８）。
　その他、棺蓋内面を中心に紫色を呈する赤色物が広範囲に認められた（図３－５）。携帯型
顕微鏡観察では白色の石棺材に粒子感の無い紫色の物質が染み込んでいるように見え、一般的
な赤色顔料の見え方とは大きく異なっている。カビのコロニーのように遺存している部分も認
められたため、この紫色の赤色物は赤色顔料ではないと考えた。念のため資料２を採取し生物
顕微鏡で確認したが、やはり赤色系統色の粒子は確認できず、石棺石材を構成する石材が紫色
に染まった状況が認められたため赤色顔料ではないと判断した（図３-３・４）。赤カビの一種

表 1　分析結果一覧

図５　ラマン分光スペクトル図
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であろうか。
　弥生時代～古墳時代の墳墓主体部での赤色顔料の使用については、埋葬施設にベンガラが塗
布散布され、遺骸頭胸部を中心に朱が散布されることが一般的（本田 1988,1995）と考えられ
ている。副葬品に朱が散布されることや、赤色顔料が塗布された器物が副葬されることもある。
　本石棺は盗掘されており、検出された朱も微量であったことから使用対象を推定することは
難しいが、従来どおり遺骸や副葬品へ散布されていたか、朱を塗布した器物が副葬されていた
かのどちらかであろう。
　ベンガラについては、埋葬施設に塗布されたものであることは明らかであったが、棺蓋の合
わせ面にのみ塗布されているという特異なものであった。これまで、石棺に赤色顔料が塗布さ
れる場合には、九州での事例や藤ノ木古墳などをイメージし、内面全面もしくは内外面全面が
一般的であると漠然と考えられてきた。ただ、岐阜県各務原市大牧１号墳（６世紀後半）の組
合せ式家形石棺では、棺材の組合せ部と棺蓋の合わせ面にのみ赤色顔料を塗布した事例が報告
されている（渡辺 ( 編 )2003）。筆者も 2013 年にこれを実見し、使用された赤色顔料はベンガ
ラであることを報告している（志賀 2014）。近年、石棺の赤色顔料の調査を集中的に行い、九
州以外にある５世紀後半以降の石棺では、棺蓋の合わせ面を中心に赤色顔料を塗布する事例を
多数確認している。現在調査を継続中であるが現段階で考えられるその意味や用途については、
（組）合わせ部を中心にベンガラを塗布していること、また一般的にベンガラには魔よけの意
味が考えられていることなどから、遺体に邪悪なものが寄りつかないよう棺の 間をベンガラ
で密閉したのではないかと考えている。「閉ざされた棺」（和田 2003）の最終仕上げとして近
畿を中心に広域で行われていた作法かもしれない。

（２）採用されたベンガラについて
　ベンガラには直径１μｍのパイプ状を呈するベンガラ粒子が含まれていることがある。この
パイプ状粒子は、湖沼の澱みに棲む鉄細菌 Leptothrix の鞘と考えられている ( 岡田 1997）。
通常、パイプ状粒子を含むベンガラ（「ベンガラ (P)」とする。）は、パイプ状粒子だけで構成
されておらず、不定形なベンガラ粒子も含んでいる。おそらく鉄細菌の死骸や水酸化鉄が沈殿
した堆積物を採取し、焼成したものと考えられる。一方、パイプ状粒子を全く含まず、不定形
な粒子だけで構成されたベンガラ（「ベンガラ ( 非 P)」とする。）が出土することもある。この
ベンガラ ( 非 P) の原料については、褐鉄鉱や赤鉄鉱、磁鉄鉱等の鉄鉱石と想定されており、鉄
鉱石鉱山で採掘された原料が加工され流通していたと考えられる（本田 1997）。
　本古墳の石棺で採用されたベンガラは、ベンガラ ( 非 P) であった（図３-７・８）。報告書
において赤色顔料の分析を行なった降幡順子氏は、このベンガラ（註１）を電子顕微鏡観察に
より不定形な粒子で構成されたものとしている（降幡 2016）。これは、本稿で言うベンガラ ( 非
P) に該当すると考えられる。
　筆者はこれまでかなりの数のベンガラ (P) の調査を行っている。パイプ状粒子の含有量は資
料によって様々であり、必ずしもそれが簡単に見つかる訳ではないことを経験している。特に、
パイプ状粒子が極微量しか含まれていない資料については、十分な生物顕微鏡観察を行わない
まま電子顕微鏡観察を行うと、その発見が極めて困難である。今回は、２箇所の資料で十分な
生物顕微鏡観察を行い、ベンガラ ( 非 P) であることを確認している。
　弥生時代後期～古墳時代前期の墳墓主体部では、全国的にベンガラ (P) を採用する例が多い

-  40  -



が、北部九州においてはベンガラ ( 非 P) を採用する例が目立つ ( 志賀 2008,2010,2014,2016
など )。近畿地方においては、大阪平野の津堂城山古墳と隣接する同時期の岡古墳の例が興味
深い。津堂城山古墳は大阪平野に出現した最初の大王墓で、竜山石製の長持形石棺を納めた石
室内面にベンガラ ( 非 P) が塗布されていた。岡古墳では、他の前期古墳と同じように割竹形木
棺内面にベンガラ (P) が塗布されていた（志賀 2013）。古墳時代中期から後期での調査事例は
少ないものの、都塚古墳でベンガラ ( 非 P) が採用されていることは、少なくとも近畿地方の前
期古墳で多用されるベンガラとは異なるものが採用されていたことになる。大牧１号墳の石棺
でもベンガラ(非P)が採用されている（志賀2014）。この採用ベンガラの変化が何を意味するか、
今後さらに調査と検討を重ねたい。

　本稿は１・３・４を九州国立博物館主任研究員の志賀智史が、２を明日香村教育委員会調整
員の西光慎治が執筆した。

註 )
１） 降幡氏はベンガラ＝赤鉄鉱と考え、Ｘ線回折で赤鉄鉱が検出限界 ( 約５％ ) 以下であった
資料４とほぼ同じ場所から採取した資料を、「鉄系の赤色顔料」としている。筆者は意図
的に使用されたと考えられる鉱物質の赤色物を赤色顔料と呼んでおり、そのうち水銀を含
むものを朱、鉄を含むものをベンガラとしている。なお、顕微ラマン分光分析により本資
料の分析を行い、大部分の粒子から有効な散乱光を得られなかったが、一部分で赤鉄鉱を
同定している（図５参照）。
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