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1．はじめに

　竹帙とは，巻物の文書を束ねて包むための文房具で

あり，竹ひごに色糸を簀編みして製作される。現存す

る最も古い竹帙は，敦煌莫高窟で発見された唐時代の

帙であり，現在，大英博物館やギメ美術館が所蔵して

いる。我が国においては，正倉院に奈良時代の竹帙が

比較的良好な保存状態で伝存し，またこれよりわずか

に古い例として法華義疏帙が知られている。さらに時

代が下る竹帙の現存例としては，9 世紀に製作された

高野山竜光院所蔵の経帙や，12 世紀に製作された神

護寺所蔵の経帙がある。

　竹帙は，簀部，縁，頭，外帯，裏，内帯から成る（図

1）。簀部は，竹ひごに色糸を編んで飾った本体部分で

ある。縁は，簀部を囲んだ部分であり，正倉院に伝わ

る最勝王経帙を例にとると，黄地唐花文錦が用いられ

た部分にあたる。頭は，縁に縫い付けられた山形の部

分を指し，頭に付く外帯は，巻物を包んだ帙全体を束

ねる役割を担う。裏は，簀部の色糸で飾った面の反対

面のことであり，綾や平絹が貼られている例が多い。

また，裏に巻物を束ねるための内帯が縫い付けられて

いる例がある。

　正倉院に伝わる竹帙の簀部は 2 種類の形式があり

（長﨑：1990，松浦：2004），ひとつは，簀部の竹ひご

の全面を色糸で被覆したもの，もうひとつは，竹ひご

を部分的に露出させたまま，数条の文様帯を色糸で編

んだものである。高野山や神護寺に伝わる竹帙につい

てもこの 2 種類の形式に倣って製作されており，正倉

院の竹帙は，その後の我が国の竹帙製作の手本ともい

える貴重な品である。正倉院の竹帙に用いられた色糸

の種類は多く，色糸を染めた染料を知ることは，当時

の竹帙の製作材料の解明のみならず，分析化学の手法

によって，保存状態の良い古代染料の現状を把握し，
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図 1  竹帙の各部分の名称；(A) 表面 , (B) 裏面 .
Fig. 1  Names of parts of a sutra wrapper of bamboo; obverse 
side(A) and reverse side(B).
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得られた分析結果を今後の保存に役立てるためにも重

要である。

　奈良時代を記録した正倉院文書には，「竹繍帙」，「竹

縫帙」，「竹彩帙」といった用語がみられる。例えば，

天平勝宝五年（753 年）の『本経論返送注文』には，「竹

彩帙在神王形緋裏組帯」とあり，簀部に彩りある神王

形を表わし，緋色の裏裂，組紐の帯を付けた竹帙が存

在していたことがわかる。宝亀三年・四年（772 年・

773 年）の文書には，「造帙所」や「縫帙所」といっ

た用語がみえ，帙製作のための専門家集団が存在して

いたことが指摘されている（渡部：2013）。ただし，

これらの文献史料の中で，簀部や縁，裏などの色糸に

用いられた染料の具体的な記載はわずかに「紅花」し

かなく，文献史料から奈良時代の竹帙の色糸に用いら

れた染料の全貌を知ることはできない。

　染料の材質を知るには，機器分析が不可欠である。

なぜなら，染料はたとえ保存状態が良好であっても，

経年によって変退色していることが多く，肉眼観察か

ら種類を判別することは難しいためである。染料の主

な分析手法には，可視分光や蛍光分光といった分光学

的手法（下山・野田：1994，松田：1997，Leona and 

Winter：2001）とクロマトグラフィー（Wouters：

1985， 佐 々 木 ら：2007，Mouri and Laursen：2012，

石井ら：2005）とがある。可視分光法や蛍光分光法は，

光ファイバーを装置本体に接続することによって，非

破壊で分析可能な手法であり，染織品（佐々木ら：

2008）や浮世絵（下山ら：1998），絵図（吉田ら：

2016），壁画（赤田ら：2014）などへの適用例が報告

されている。正倉院宝物に関しても，染織品（Naka 

mura et al.：2009，Nakamura et al.：2014）や工芸品

（中村・成瀬：2015，Nakamura and Naruse：2018），

料紙（中村ら：2018）に用いられた色料を分光法によ

り明らかにしてきた。正倉院宝物の分光分析によって

見つかった染料には，シコン，アイ，キハダ，カリヤ

ス， ア カ ネ（Nakamura et al.：2009）， ベ ニ バ ナ

（Nakamura et al.：2014）， ス オ ウ（Nakamura and 

Naruse：2018），ラック（中村・成瀬：2015）がある。

　本稿では，奈良時代の竹帙に用いられた染料の材質

解明のため，正倉院に伝わる 5 枚の竹帙を非破壊分析

法である可視分光分析および蛍光分光分析した結果に

ついて論じる。簀部の竹ひごの全面を被覆した竹帙と

して「最勝王経帙」と「小乗雑経帙」を，簀部の竹ひ

ごを部分的に露出させたまま帯状文様を編んだ竹帙と

して「竹帙その 1 ～ 3」を分析対象に選んだ（図 2）。

これらの竹帙を分析した結果は簡易な報告（中村ら：

2014, 2017, 2018）があるが，本論文は，目視では判別

できず，また文献史料の記録もほとんどない，奈良時

代の竹帙の染料の分析データをまとまった形で掲出し

て論じる，初めての報告である。

2．実験方法

2.1　本研究において分析した正倉院に伝わる竹帙

　本調査の対象とした色糸はすべて絹製で，オリジナ

ルの部分を分光分析した。分析箇所を図3～6に示した。

　最勝王経帙（図 2A）は，天平 14 年（742 年）在銘

の竹帙である。竹ひごを紫色（図 3A；p1）と白色の

色糸で編んだ簀部は，色糸で全面を被覆して文様を表

わす。縁は黄地唐花文錦であり，緯に黄色（図 4A；

y3），紫色（図 4A；p13），緑色（図 4A；g6）などの

色糸を用いる。外帯は赤色（図 5A；r12）を用いた暈

繝の組緒，内帯は立菱唐草文赤綾（図 5A；r13）であ

る。立菱唐草文赤綾は，簀部や頭の裏（図 6A；r14 

and r15）にも用いられている。

　小乗雑経帙（図 2B）は，付属する牙牌に記された

銘にちなんだ名が付された竹帙である。竹ひごを赤色

（r1），赤紫色（図 3B；p2），紫色（図 3B；p3），橙色

（図 3B；r2），青色（図 3B；b1），濃青色（図 3B；

b2），白色などの色糸を使って編んだ簀部は，色糸で

全面を被覆して文様を表わす。縁は赤地花文錦であり，

緯に緑色（図 4B；g7），濃紫色（図 4B；p14），赤色（図

4B；r7）などの色糸を用いる。頭は緑地狩猟文錦で

あり，緯に緑色（図 4B；g8），白色の色糸を用いる。

簀部や頭の裏に赤色平絹（図 6B；r16 and r17）を貼る。

内外の帯は欠失する。

　竹帙その 1（図 2C）の簀部は，竹ひごを色糸で編

んで太細の十一条の文様帯を表し，竹ひごが部分的に

表面に露出する。幅広の文様帯は青系／赤紫系暈繝と
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緑系／赤紫系暈繝の 2 種類があり，いずれも幾何学的

な花文を表わす。青系／赤紫系暈繝には，濃紫色（図

3C；p8）， 青 色（ 図 3C；b3 ～ 5）， 赤 色（ 図 3C；

r3），赤紫色（図 3C；p4），紫色（図 3C；p5），白茶

色の色糸を，緑系／赤紫系暈繝には，濃紫色（図

3C；p9），緑色（図 3C；g1 and g2），黄色（図 3C；

y1），赤色（図 3C；r4），橙色，赤紫色（図 3C；p7），

紫色（図 3C；p6），白茶色の色糸を用いる。幅狭の文

様帯は，青色（図 3C；b6）1 色の色糸が用いられて

いるものや，黄緑色（図 3C；g3），濃紫色（図 3C；

p10），白茶色などの色糸が用いられているもの，縹

色（図 3C；b7），白茶色の 2 色の色糸が用いられてい

るものがある。縁・内外の帯・裏裂は欠失する。

　竹帙その 2（図 2D）は，竹帙その 1 の類品であり，

太細の十一条の文様帯を表わし，竹ひごを部分的に表

面に露出させる。本宝物については，竹帙その 1 の未

分析であった幅太の緑系／赤系暈繝の橙色（図 3D；

r5）と，竹帙その１にはない幅狭の橙色（図 3D；r6）

図 2  本研究において分析した正倉院の竹帙：最勝王経帙 (A), 小乗雑経帙 (B), 竹帙その 1(C), 竹帙その 2(D), 竹帙その 3(E). 
Fig. 2  Sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin analyzed in this study: Sutra wrappers for saisho-ohkyo(A), shojoh-zakkyo(B), 

and unknown sutras No. 1-3(C-E).
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の文様帯に用いられた染料解明のため，分析対象とし

た。縁・頭・内外の帯・裏裂は欠失する。

　竹帙その 3（図 2E）の簀部は，竹ひごを色糸で編

んで七条の文様帯を表わし，竹ひごが部分的に表面に

露出する。文様帯は，濃紫色（図 3E；p11），青色（図

3E；b8 and b9），白色の暈繝縞と，濃紫色（図 3E；

p12），緑色（図 3E；g4 and g5），黄色（図 3E；y2）

の暈繝縞とからなる。縁は鴛鴦文暈繝錦であり，緯に，

図 3  正倉院に伝わる竹帙の簀部の分析箇所：最勝王経帙 (A), 小乗雑経帙 (B), 竹帙その 1(C), 竹帙その 2(D), 竹帙その 3(E). 
Fig. 3  Analyzed points of the bodies in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin : Sutra wrappers for saisho-ohkyo(A), 

shojoh-zakkyo(B), and unknown sutras No. 1-3(C-E).
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赤色（図 4C；r8 ～ 11），白色，黄色（図 4C；y4 ～ 7），

緑色（図 4C；g9 ～ 12），青色（図 4C；b10 ～ 13），

紫色（図 4C；p15 ～ 17）などの色糸を用いて文様を

織り出す。外帯に紫色平絹（図 5B；p18），内帯に黄

図 4  正倉院に伝わる竹帙の縁／頭の分析箇所：最勝王経帙 (A), 小乗雑経帙 (B), 竹帙その 3(C). 
Fig. 4  Analyzed points of the hems or head in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin : Sutra wrappers for saisho-

ohkyo(A), shojoh-zakkyo(B), and an unknown sutra No. 3(C).

図 5  正倉院に伝わる竹帙の帯の分析箇所：最勝王経帙 (A), 竹帙その 3(B). 
Fig. 5  Analyzed points of the bands attached with the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin : Sutra wrappers for saisho-

ohkyo(A) and an unknown sutra No. 3(B).

図 6  正倉院に伝わる竹帙の裏の分析箇所：最勝王経帙 (A), 小乗雑経帙 (B), 竹帙その 3(C).
Fig. 6  Analyzed points of the reverse sides in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin : Sutra wrappers for saisho-

ohkyo(A), shojoh-zakkyo(B), and an unknown sutra No. 3(C).
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色平絹（図 5B；y8）を用いるが，現在，外帯は縁に

痕跡が残るのみとなっている。簀部の裏に黄色平絹（図

6C；y9）を，頭の裏に黄緑綾（図 6C；g13）を貼る。

2.2　比較試料

　比較試料の調製は，既報（Nakamura et al.：2009）

に従った。ニホンアカネ，ベニバナ，スオウ，ラック，

キハダ，カリヤス，クチナシ，シコン，アイを染料と

し，絹布に染色して比較試料とした。カリヤスは光に

よる影響を受けやすく，劣化に伴い変化するスペクト

ルの挙動を確認するために十分な期間（120 日間），

日光に曝露した比較試料を追加で調製した。

2.3　可視反射分光分析

　可視分光分析では，オーシャンオプティクス社製の

分光器：USB4000 とタングステン・ハロゲン光源：

LS–1 に，同軸の光ファイバープローブ：R400 － 7 －

UV ／ Vis（コア径：150 µm）を接続した装置を用い

た。試料に対する照射角度は 45°，光ファイバープロー

ブの先端と試料との平均距離は 5 mm に設定した。

スペクトル分解能は 2.5 nm とし，400 ～ 800 nm のス

ペクトルを取得した。標準板にセラミックス製標準白

色板（（財）日本色彩研究所）を用いた。反射スペク

トルの二次微分では，計算ソフトにオリジン ver. 7.5

を用い，反射スペクトルをSavitzky–Golay法（Savitzky 

and Golay：1964，Madden：1978）により，多項式

次数：3 次，スムージングポイント：17 点の条件で計

算した。

2.4　蛍光分光分析

　蛍光分光分析では，堀場製作所社製の FluoroMax

－ 3 に，同軸の光ファイバープローブ：1950 － 2M（コ

ア径：400 µm）を接続した装置を用いた。試料に対

する照射角度は 90°，励起側スリット幅は 5 nm，蛍

光側のスリット幅は 3 nm，光ファイバープローブと

試料との平均距離は 1 mm に設定した。励起波長：

300 ～ 600 nm（波長間隔：12.5 nm），蛍光波長：300

～ 700 nm（スペクトル分解能：1.0 nm）のスペクト

ルを取得した。

３．結果と考察

3.1　紫色系統

　紫色系統の部分の染料の同定には可視分光法を用い

た。文化財を対象とした可視分光分析では，観測され

る反射スペクトルは，現代の素材で調製した比較試料

と比べて，可視域での反射率が低く，また，絹染織品

は経年劣化により黄化していることから，400 ～ 450 

nm における反射率がさらに低くなる傾向がある。反

射率の低いスペクトルでは，色料由来の屈曲点は不明

瞭である場合が多いため，反射スペクトルを不明瞭な

屈曲点の検出に有効な二次微分処理し，解析した。分

析結果を表 1 にまとめた。分析結果の代表例として，

最勝王経帙の簀部の紫色（p1），竹帙その 1 の簀部の

青系／赤紫系暈繝の赤紫色（p4），竹帙その 3 の簀部

の青系暈繝の濃紫色（p8）の反射スペクトル，およ

表 1  正倉院の竹帙の紫色系統・青色系統の部分の可視分光分析
Table 1  Visible reflectance spectrometry of purple and blue ar-

eas in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin
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びそれらの二次微分スペクトルを図 7 に示す。

　p1 の反射スペクトルはＳ字形であり，600 ～ 800 

nm において反射率が上昇した。反射スペクトルを二

次微分して解析すると，550 nm と 600 nm に極大が

みられ，シコンの比較試料のスペクトルの極大波長と

ほぼ一致した。竹帙その 1 の簀部（p5 and p6）や最

勝王経帙の縁（p13），竹帙その 3 の縁（p15 ～ 18）

や外帯（p19）の紫色についてもシコンに特有なスペ

クトルが観測された（表 1）。

　p4 の反射スペクトルもＳ字形であり，550 ～ 800 

nm に反射率の上昇がみられた。二次微分スペクトル

には 500 nm と 550 nm 付近に極大があり，アカネの

比較試料の測定により観測されたスペクトルの形状お

よび極大波長とほぼ一致した。小乗雑経帙の簀部の赤

紫色（p2），竹帙その 1 の簀部の緑系／赤紫系暈繝の

赤紫色（p7）についてもアカネに特有なスペクトル

が観測された（表 1）。アカネの植物種には，ニホン

アカネ（Rubia akane）や西洋アカネ（Rubia tincto 

rum），インドアカネ（Rubia cordifolia）等のアカネ

があり，染料として用いられてきた（Cardon：2007，

Mouri and Laursen：2012）。本方法では，正倉院の

竹帙の色糸に用いられたアカネがどのアカネに相当す

図 7  シコン比較試料 (A), アカネ比較試料 (B), 最勝王経帙の簀部の紫色 (p1; C), 竹帙その 1 の簀部の赤紫色 (p4; D) , 竹帙その 3 の簀
部の濃紫色 (p8; E) の可視反射スペクトルと二次微分スペクトル．実線および破線は，それぞれ反射率曲線，二次微分曲線を示す。

Fig. 7  Visible reflectance and second-derivative spectra of gromwell reference(A), akane  madder reference(B), purple area of the 
body of the sutra wrapper for saisho-ohkyo(p1; C), purple area of the body of the sutra wrapper No. 1(p4; D), and purple area of 
the body of the sutra wrapper No. 3(p8; E). Solid and dashed lines show reflectance and second-derivative curves, respectively.

27



るのかは特定できなかった。しかし，色糸が我が国近

辺において製作された事情を勘案すると，ニホンアカ

ネである可能性が高い。

　p8 の反射スペクトルには，可視域において明瞭な

屈曲点はみられなかった。スペクトルを二次微分して

解析したが極大はみとめられず，染料を同定すること

は難しかった。同様の要因から，竹帙その 1 の簀部の

濃紫色（p9 and p10），小乗雑経帙の簀部や縁の濃紫

色（p3 and p14），竹帙その 3 の簀部の濃紫色（p11 

and p12）についても染料は不明である（表 1）。

　以上の分析結果より，紫色系統の色を呈する色糸に

は，シコンやアカネが用いられていることがわかった。

アカネが同定された色糸を目視観察すると，シコンが

同定された色糸と比べてやや赤みの強い傾向があっ

た。また，濃紫色については，可視分光分析による染

料の同定が難しいこともわかった。

3.2　青色系統

　青色系統の部分の染料同定には可視分光法を用い，

観測された反射スペクトルを二次微分して解析した。

青色系統の分析結果を表 1 にまとめた。分析結果の代

表例として，竹帙その 1 の簀部の青系／赤紫系暈繝の

青色（b3 ～ 5）の反射スペクトル，およびそれらの

二次微分スペクトルを図 8 に示す。この暈繝の青色は，

b3 が最も淡色で，b4, b5 の順に濃色になる。

　図 8 に示した反射スペクトルはいずれもＳ字形であ

り，650 ～ 750 nm の波長域で反射率が上昇し，スペ

図 8  アイ比較試料 (A), 竹帙その 1 の簀部の青色 (B-D; b3-5) の可視反射スペクトルと二次微分スペクトル．実線および破線は，そ
れぞれ反射率曲線，二次微分曲線を示す．

Fig. 8  Visible reflectance and second-derivative spectra of knotweed reference(A) and the blue areas of the body of the sutra 
wrapper No. 1(B-D; b3-5). Solid and dashed lines show reflectance and second-derivative curves, respectively.

表 2  正倉院の竹帙の黄色系統の部分の蛍光分光分析
Table 2  Fluorescence reflectance spectrometry of yellow areas 

in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin
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クトルの形状はアイに特有なものであった。青色各色

の二次微分スペクトルを比較すると，濃色になるにつ

れて極大が長波長に現れる傾向があった。これは，濃

色の b4, b5 のスペクトルが正反射の影響を受けて歪

んだためと考えられる（Vitorino et al.；2015，Bisu 

lca et al.；2008）。小乗雑経帙の簀部（b1 and b2），

竹帙その 3 の簀部（b8 and b9）や縁（b11 ～ 15）の

青色についても，アイに特有な反射スペクトルが観測

され，分析した青色系統の部分のすべてにアイが用い

られていることがわかった（表 1）。

3.3　黄色系統

　黄色染料については，紫外域における情報が重要で

あるが（Nakamura et al.：2009），可視反射分光法で

は紫外域の情報は得られない。今回の分析では光ファ

イバープローブを装着した可視分光分析装置を用いた

ため黄色染料の判別は難しく，この問題を解決する目

的で蛍光分光法を採用した。分析結果を表 2 にまとめ

た。分析結果の代表例として，竹帙その 3 の縁の黄色

（y6 and y7）の 3 次元蛍光スペクトルを図 9 に示す。

　y6 については，3 次元蛍光スペクトルにおいて，励

起波長（λex）：363 nm ／蛍光波長（λem）：521 nm

およびλex：438 nm ／λem：521 nm を中心とした等

図 9  キハダ比較試料 (A)，カリヤス比較試料 (B)，カリヤス光劣化比較試料 (C)，竹帙その 3 の縁の黄色 (y6 と y7; D, E) の 3 次元
蛍光スペクトル . 

Fig. 9  Excitation － emission matrix fluorescence spectra of Amur cork tree reference(A), eulalia reference(B), eulalia reference 
degraded by light for 120 days(C), and the yellow areas of the hem of the sutra wrapper No. 3(y6 and y7; D and E).

図 10  最勝王経帙の縁の黄色 (y3) の 3 次元蛍光スペクトル.
Fig.10 Excitation － emission matrix fluorescence spectrum of 

the yellow area of the hem of the sutra wrapper for 
saisho-okyo(y3).
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高線がみられ，これらの極大波長はキハダ比較試料の

極大波長とほぼ一致した。一方，y7 の 3 次元蛍光ス

ペクトルには，λex：375 nm ／λem：518 nm に蛍光

極大がみられ，この蛍光特性はカリヤスで染めた絹を

日光に 120 日間暴露した比較試料のスペクトルにみら

れる特性に近かった。カリヤスで染めた絹は元来，λ

ex：438 nm ／λem：550 nm を中心とした等高線を示

すが，日光に暴露すると，λex：438 nm のピーク強度

は減少し，それに伴って，λex：375 nm のピークが顕

在化する傾向がある（図 9B and C）。正倉院の竹帙の

色糸は製作から 1250 年以上経ており，y7 の黄色は光

劣化を受けていることが示唆された。

　竹帙その 3 の縁の黄色部分（y4 ～ y7）について，

紫地に表わされた花文（y4 and y6）から同定された

染料はキハダ，橙地や縹地に表わされた鴛鴦文（y5 

and y7）から同定された染料はカリヤスであった（表

2，図 4C）。正倉院の錦の中で，キハダとカリヤスと

が同居する例は珍しい。キハダが同定された部分とカ

リヤスが同定された部分の色相はほぼ同じであり，目

視では判別できない。キハダが同定された部分とカリ

ヤスが同定された部分とは不連続であることから，こ

の錦は，鴛鴦文を表わすために，カリヤスによる黄色

／縹色／淡青色／橙色／淡紫色の色糸のセットを，一

方，花文を表わすために，キハダによる黄色／紫色の

色糸のセットを，あらかじめ準備したうえで製作され

たことがわかる。

　竹帙その 1 の簀部の黄色（y1），竹帙その 3 の簀部

（y2）や内帯（y8），裏（y9）の黄色については，い

図11  キハダ＋ベニバナ比較試料(A), 最勝王経帙の縁の黄色 (B, 
y3) の可視反射スペクトルと二次微分スペクトル．実線お
よび破線は，それぞれ反射率曲線，二次微分曲線を示す．

Fig.11  Visible reflectance and second-derivative spectra of 
safflower red with Amur cork tree(reference)(A), the 
yellow area of the hem of the sutra wrapper for 
saisho-okyo (B; y3). Solid and dashed lines show 
reflectance and second-derivative curves, respectively.

表 3  正倉院の竹帙の緑色系統の部分の可視分光・蛍光分光分析
Table 3  Visible and fluorescence reflectance spectrometry of green areas in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin
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図 12  アイ＋キハダ比較試料 (A), 竹帙その 3 の簀部の緑色 (B and C; g4 and g5) の可視反射スペクトルと二次微分スペクトル．実
線および破線は，それぞれ反射率曲線，二次微分曲線を示す．

Fig.12  Visible reflectance and second-derivative spectra of knotweed with Amur cork tree(reference)(A) and the green areas of 
the body of the sutra wrapper No. 3(B and C; g4 and g5). Solid and dashed lines show reflectance and second-derivative 
curves, respectively.

図 13  キハダ＋アイ比較試料 (A)，竹帙その 3 の簀部の緑色 (B and C; g4 and g5) の 3 次元蛍光スペクトル.
Fig.13  Excitation － emission fluorescence matrix spectra of the reference of Amur cork tree with knotweed(A), and the green 

areas of the body of the sutra wrapper No. 3(B and C; g4 and g5).
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ずれもキハダに特有な 3 次元蛍光スペクトルが観測さ

れた（表 2）。

　最勝王経帙の縁の黄色部分（y3）の 3 次元蛍光ス

ペクトルには，キハダ由来のピーク（λex：363, 438 

nm，λem：522 nm）のほかに，λex：538 nm ／λem：

571 nm に赤色染料由来のピークがみられた（図 10）。

そこで，可視分光法により y3 の反射スペクトルを取

得し，二次微分して解析したところ，極大波長が 538 

nm にみられ，ベニバナの比較試料の極大波長とほぼ

一致した（図 11）。したがって，y3 の色糸にはキハ

ダにベニバナが重ね染めされていることがわかった。

図 11B 中にみられる 453 nm の極大はキハダに由来す

る吸収である。

3.4　緑色系統

　古代の染織品の緑色は，青色染料と黄色染料とを重

ね染めすることによって表わされたとされる。緑色系

統の部分の分析では，青色染料の同定に可視分光法を，

黄色染料の同定に蛍光分光法を用いた。分析結果を表

3 にまとめた。分析結果の代表例として，竹帙その 3

の簀部の緑系暈繝の緑色（g4 and g5）の反射スペク

表 4  正倉院の竹帙の赤色系統の可視分光分析
Table 4  Visible and fluorescence reflectance spectrometry of red 

areas in the sutra wrappers of bamboo stored in Shosoin

図14  ニホンアカネ比較試料 (A), 竹帙その 3 の縁の赤色 (r10; B), 最勝王経帙の裏の赤色 (r14; C), 小乗雑経帙の簀部の橙色 (r2; D)
の可視反射スペクトルと二次微分スペクトル．実線および破線は，それぞれ反射率曲線，二次微分曲線を示す．

Fig.14  Visible reflectance spectra and second derivative spectra of akane  madder(A), the red or orange areas of hem of the sutra 
wrapper No. 3(r10; B), of reverse side of the sutra wrapper for saisho-okyo(r14; C), of the body of the sutra wrapper for 
shojo-zakkyo(r2; D). Solid and dashed lines show reflectance and second-derivative curves, respectively.
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トルとそれらの二次微分スペクトルを図 12 に，3 次

元蛍光スペクトルを図 13 に示す。

　g4, g5 の反射スペクトルはいずれもＳ字形であり，

650 ～ 750 nm に反射率の上昇がみられ，アイに特有

なスペクトルであった。濃色の g5 のアイ由来の極大

は，g4 の極大と比較して長波長に現れた。この現象は，

3.2 項において考察した竹帙その 1 の青色（b3 ～ 5）

の場合と同様，濃色である g5 のスペクトルが正反射

の影響により歪んだためと考えられる。g4, g5 の 3 次

元蛍光スペクトルには，λex：363 nm ／λem：520 nm

付近およびλex：438 nm ／λem：520 nm 付近を中心

とした等高線がみられた。したがって，キハダが重ね

染めされていることがわかった。表 3 に示すように，

竹帙その 1 の簀部の緑色（g1 ～ 3），最勝王経帙の縁

の緑色（g6），小乗雑経帙の縁・頭の緑色（g7 and 

g8），竹帙その 3 の縁の緑色（g9 ～ 12）と頭の裏裂

の黄緑色（g13）についても，可視分光法と蛍光分光

法を併用することによって，アイとキハダとの重ね染

めであることがわかった。

3.5　赤色／橙色系統

　赤色／橙色系統の部分に用いられた染料の同定に

は，可視分光法を用いた。分析結果を表 4 にまとめた。

分析結果の代表例として，竹帙その 3 の縁の赤色

（r10），最勝王経帙の裏の赤色（r14），小乗雑経帙の

簀部の橙色（r2）の反射スペクトルとそれらの二次微

分スペクトルを図 14 に示す。

　r10, r14 の反射スペクトルは，いずれもＳ字形であ

り，550 ～ 800 nm に反射率の上昇がみられた。r10

のスペクトルを二次微分して解析すると，555 nm に

主ピーク，505 nm に副ピークが存在し，ニホンアカ

ネの比較試料のスペクトルの特徴とほぼ同じであっ

た。したがって，r10 の色糸にはアカネが用いられて

いることがわかった。r14 の二次微分スペクトルには，

主ピークである 575 nm の極大がニホンアカネの比較

試料のそれと比べて長波長にあったが，アカネに特有

な 505 nm の副ピークが検出されたため，r14 につい

てもアカネが用いられていると考えられる。r14 の主

ピークが長波長に現れた要因は，正反射の影響により

スペクトルが歪んだためと考えられる。小乗雑経帙の

簀部の赤色（r1）や縁の赤色（r7），裏の赤色（r16 

and r17），竹帙その 1 の簀部の赤色（r3 and r4），竹

帙その２の簀部の橙色（r5 and r6），竹帙その 3 の赤

色（r8, r9 and r11），最勝王経帙の頭の裏の赤色（r15）

についてもアカネに特有なスペクトルが観測された

（表 4）。

　r2 の反射スペクトルには，長波長になるにつれて

反射率の上昇がみられたが，屈曲点はみとめられな

かった（図 14D）。反射スペクトルを二次微分解析す

ると，555 nm に極大が検出され，アカネ比較試料の

主ピークの波長とほぼ同じ値であった。ただし，スペ

クトルのノイズが大きく，アカネに特有な 505 nm 近

辺の副ピークは検出されず，結論として，r2 に用い

られた染料は不明であった。

4．おわりに

　本論文では，正倉院の竹帙に用いられている色糸

を分光法により調べた結果を述べた。同定された染

料を竹帙の部位ごとに整理すると，簀部については，

紫色系統にシコンやアカネ，青色系統にアイ，黄色

系統にキハダ，緑色系統にアイとキハダ，赤色／橙

色系統にアカネが用いられていることがわかった。

縁や頭については，簀部に用いられた染料のほか，

最勝王経帙の縁の黄色のキハダとベニバナとの重ね

染めの例や竹帙その 3 の縁の黄色のカリヤスが用い

られた例があった。帯については，赤色にアカネ，

黄色にキハダ，紫色にシコンが用いられていること

がわかった。裏の分析において同定された染料は，

アカネ，キハダ，アイであった。本研究において同

定された，竹帙の色糸に用いられた染料は，以前報

告した正倉院染織品に用いられた染料と共通してい

た。濃紫色の染料に関しては，反射分光分析によっ

て同定することが難しく，材質の解明は今後の課題

である。
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　The Shosoin treasures, which have been preserved continuously in the famous repository at Todaiji since 

the eighth century, include belongings of the Emperor Shomu and the Empress Komyo, such as objects used 

in Buddhist rituals, games, costumes, musical instruments, weapons, interior decorations, and stationery items. 

Sutra wrappers are stationery items from the Nara period which were made of bamboo-stem splits knit with 

colored silk threads in the body, hemmed with nishiki fabrics, and lined with plain and/or twilled fabrics. This 

study aimed to investigate the dyes used in the silk threads of the sutra wrappers preserved in the Shosoin 

Repository by using visible and fluorescence reflectance spectroscopy with optical fibers as nondestructive 

methods. The results showed that dyestuffs found in the sutra wrappers came from a wide variety of 

sources such as gromwell (shikon ; Lithospermum erythrorhizon), knotweed (ai ; Persicaria tinctoria), 

safflower (benibana ; Carthamus tinctorius), madder (probably akane ; Rubia sp.), amur cork tree (kihada ; 

Phellodendron amurense), and eulalia (kariyasu ; Miscanthus tinctorius). Gromwell, knotweed, safflower, and 

madder were identified by second-derivative visible reflectance spectroscopy. Fluorescence reflectance 

spectroscopy was used to identify the yellow dyestuffs amur cork tree and eulalia, both of which were found 

in the yellow areas in the hem fabric of a sutra wrapper. This study indicated that the dyestuffs identified in 

the sutra wrappers in the Shosoin Repository coincide with those commonly found in textiles from the Nara 

period.
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