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短報中国貴州省と湖南省辰砂鉱石のイオウ同位体比測定

南武志!)・今井亮2)・豊遙秋3)・冨田克敏!)・比佐陽一郎‘)・

岡山真知子5)・楊主明6)・今津節生7）

１．はじめに

赤色顔料の朱を葬送儀礼に用いる風習は，古代の世界各地で行われていた。特にエジプトでは，紀

元前１６世紀の墳墓から朱（硫化第二水銀）が発見され(Caleyl928),スペイン(Martin-Gileta1.

1995)や中国でも紀元前の墳墓から出土している(Haoeta1.1981)。赤色は，古代において生命そ

のものを象徴していると考えられ，このことがインドや中国で朱を不老長寿の薬として用いる風習へ

と発展していった(Clarksonl997;Mahdihassanl984)。わが国古代の墳墓では，赤色顔料に朱

やベンガラ（三二酸化鉄）が用いられていたが，前者は特に頭胸部に施され，後者は埋葬施設内面に

塗布されるなど，それぞれ使用目的や部位により使い分けられていたようである（本田1988,1995)。

日本の弥生時代の墳墓に朱が用いられ始めたのは古代中国の影響が強いと考えられているが，弥生

時代中期にはその外観などから中国産と思われる辰砂鉱石そのものも，他の遺物とともに中国からも

たらされていた可能性が指摘されている（本田1997,2002)｡一方，西日本の中央構造線沿いに辰

砂鉱石の産地が存在することは古くから知られていた可能性がある。伊勢周辺では縄文時代から土器

の装飾などに用いられていたことが知られている（成瀬１９９８;奥1998)｡

古代日本で使用された朱はどこの辰砂鉱石を原料としたのか，特に，朱の大量使用が顕著となる弥

生時代後期から古墳時代前期に使用された大量の朱はどこからもたらされたのか，国家成立の謎と関
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FIl１|'国股砂鉱111の位置関係
F i g . l L o c a t i o no f e a chpo i n t i nCh i n a

図２万山特区第４鉱山の写真
Fig .２PhotographofNo .４mine inWanshan
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連する重要な課題である。そこで我々はイオウ同位体比に着目して，中国産と日本産の辰砂鉱石の特

徴を明らかにしようと試みた。

自然界に存在するイオウ同位体の中で，安定同位元素の鯉Ｓはおよそ９５%,:IISはおよそ4.2%を占

めている。イオウ同位体比分析はこの両者の割合を標準物質としてキャニオンディアブロ唄石中のト

ロイライト（硫化鉄）の持つイオウ同位体比("S/32S)に対する差(６:"S%0)で示される｡;MSと鯉Ｓ

を比較した場合，硫化物なと､の還元型イオウ種には3２Sが入りやすく，硫酸根などの酸化型イオウ種

には3↓Ｓが入りやすい傾向がある。標準物質に比べ3２Sに富むと634S%oはマイナスの値となり,;MSに

富むと６"S%０はプラスの値となる。海水は硫酸根に富み，現在の海水ではおよそ+20%0を示す。一

方火l１l性ガスは3２Sに富む亜硫酸ガスが豊富である（佐々木1992)。このことから火山活動に伴って

生じる辰砂はマイナスの値を取る可能性が高いのに対し，中国貴州省や湖南省のように太古の海であっ

た地域の辰砂は大きくプラスの値となる可能性が示唆された。しかも，海底で長時間かけて結晶化し

た辰砂鉱物と水銀蒸気と亜硫酸ガスの噴出によって短時間に形成された鉱物では形状にも著しい差の

あることが示唆される。

２．試料および測定方法

試料

貴州省銅仁地区地質鉱111局の案内で，銅仁市万山特区第４鉱山跡地，第５鉱lll跡地，第６鉱111跡地

およびGodCaveと通称される巨大な採掘洞跡を訪ね，辰砂鉱石を採取した。また，貴州省地鉱局

第１０３地質大隊を訪問，当地の辰砂結晶鉱石の一部をサンプリングした。さらに湖南省では，湖南省

地質博物館の協力を得て湖南省新晃地区および宜章地区の辰砂鉱石の一部をサンプリングした。これ

らを今回の試料とした。各々の位置関係を図ｌに示し，代表的な辰砂鉱山跡地（第４鉱111跡地）の写

真を図２に示す。

測定方法

測定試料の調整はYanagisawaandSakaiの方法(1983)に従って行った。すなわち，試料鉱石

から辰砂部分を削り取り，硝酸と臭素を加えて溶解する。さらにバリウムを加えて硫酸バリウムとし

て固定し，真空中で/剛唆化バナジウムと珪酸を加えて加熱することで亜硫酸ガスを発生させ，このガ

ス中のイオウ同位体を東京大学大学院理学系研究科地球惑星科学専攻にあるThermoFinnigan

DELTAplus質量分析計で測定し，イオウ同位体比("S/33S)を算出した。これをSsとする。さら

に，標準品にキャニオンディアブロ唄石のトロイライト中に含まれるイオウ同位体比("S/"S)を

測定し,これをSTとする。６"S%０は,(Ss-ST)/STXlOOOで算出したｏ

３．結果および考察

膣１３に，典型的な万III地区の辰砂鉱石と大和水銀鉱山の辰砂鉱石を示す=O万111地域とこの地域に接
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する湖南省新晃地域は古くから水銀の鉱物である

辰砂を産することで知られ，この地域を源流とす

る辰水では砂状のこの鉱物を辰砂と呼び，薬品や

顔料として利用していた歴史がある。辰砂を含む

鉱床は，この地域に広く分布する古生代カンブリ

ア紀の苦灰石，石灰岩中に胚胎する。万山地域で

は，中部カンブリア紀の層理の明瞭な苦灰石，泥

質苦灰石中に数ミリから数センチの脈状苦灰石，

石英に伴なって紅色の単一結晶粒やその集合とし

て産出し，脈の空隙では苦灰石や石英の結晶上に

１センチから２センチの自形の板状又は，双晶を

なす。このように美しく大型の結晶として産出す

る例は世界でもこの地域に限られたもので，博物

館の展示には欠かせないものである。万山，岩屋

坪鉱床で産出したものは“朱砂王”と呼ばれる

64.5×35×3７(mm)の巨大な結晶を産出した。

鉱床の成因については，はっきりせず，関連する

火成岩が鉱床周辺にないこと，カンブリア紀の一

定の層準に鉱床が存在すること，明瞭な鉱脈型を
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図３辰砂鉱石の写真人こv ﾉ ﾉ冒干１-理ﾑ外〃典廿 ' 1エリ｡ーｅ ’１ ﾂ ｺ岬 ' d ､理 ﾑ ! ] ﾉ ' K ≦垂 'ど
(a)万山特区産出辰砂鉱石(b)大和水銀鉱山産出辰砂示さず鉱床の濃集部は全体的には数メートルから
鉱石

F i g . ３ P h o t o g r a p h o f c i n n a b a r o r e数１0メートルの塊状を示すように見える。この
(a)collectedfromWanshanmine.(b)collectedfrom

ことから，水銀や硫黄は苦灰岩類の堆積時にすでYamatoSuiginmine.

に濃集していたもので，その後の続成作用によっ

て辰砂が生成したといういわゆる同成説的な考え方が強く支持されている(Junpingetal l989)｡
一方，大和水銀鉱山の辰砂鉱石は火山活動により生成された可能性が高く，硫化水銀の微結晶粉末が

母岩のいたるところに入り込んだ形の鉱脈型鉱床から採取されたと考えられる。すなわち，中国貴州

省および湖南省の辰砂鉱石は，日本やヨーロッパ，北アメリカに広く分布する鉱脈型の水銀鉱床と大

きく異なっている。また生成した辰砂も，日本の辰砂鉱石では細粒綴密な結晶の集合として脈を形成

しているのに対し，貴州省および湖南省の辰砂鉱石は単独の大型結晶を産出している違いがある。

中国貴州省・湖南省の辰砂鉱石のイオウ同位体比を，表ｌに示す。貴州省銅仁市万山特区の４箇所

の鉱山跡地から採取した辰砂鉱石および辰砂結晶鉱石中のイオウ同位体比は，＋20%0を超える値を示

しており，このことは標準品に比べはるかに多量の鋤Ｓを含んでいることを示している。また万山特

区に隣接する新晃地区から採取された辰砂鉱石も万山特区の鉱石に比べ低い値であったが+１０%oを超

-７０-



表１.中国貴州省・湖南省辰砂鉱石のイオウ同位体比
RatioofsulfurisotopeincinnabaroreofminesinGuizhouandHunanprovincesinChinaＴａｂｌｅ］

６３４S%o
貴州省
貴州省
貴州省
貴州省
貴州省
湖南省
湖南省

銅 仁 市 万 山 地 区 第 ４ 鉱 山 跡 地
銅 仁 市 万 山 地 区 第 ５ 鉱 山 跡 地
銅 仁 市 万 山 地 区 第 ６ 鉱 山 跡 地
銅仁市万山地区G o d C a v e
銅 仁 市 地 鉱 局 辰 砂 標 品
地 質 博 物 館 所 蔵 宜 章 鉱 山
地 質 博 物 館 所 蔵 新 晃 耒 鉱

２５.１-２７.６
２１．３-２３．４
２４.５-２８.１
２５．０
２１.５
２５．７
１２．２

える値を示し，さらに同地区から直線距離でおよそ４２万km離れている宜章地区の辰砂鉱石でも＋

20%oを超える値が検出されたことから，貴州省および湖南省の非常に広範囲にわたってイオウ同位体

比がプラスの値を示していると推察される。同地域は，太古の昔は海底であったことが貴州珊瑚の化

石などから明らかにされているが，イオウ同位体比の値からも海洋堆積物の特徴的な値を示しており，

このことが裏付けられる。これらの結果から，古代中国の一大辰砂鉱石産地であった貴州省と湖南省

にまたがる地域は34Sに富む朱を産出したと推定される。

万山特区では２００１年に最後の辰砂鉱山が閉鎖され，現在では公に稼動している鉱山はない。しか

しながら民間人が採掘した結晶性の高い辰砂鉱石が，いまだに世界中の鉱物関係者の間で売買されて

いる。われわれも湖南省の省都である長沙で業者に接触したが，いまだに良質の辰砂鉱石がそれもそ

れほど深い坑道を掘らないで採掘できることを伺わせる発言を得ている。これらの鉱石の産地は推定

でしか得られないのでここには記載していないが，万山特区鉱石と良く似たプラスの値であった。

４．まとめ

中国における辰砂鉱石の大産地である貴州省と湖南省の広範囲にまたがる地域に存在する辰砂鉱山

より採掘された朱は，イオウ同位体比の測定結果から標準品の唄石が有するイオウ同位体比に比べ大

きくプラスに傾く値を示しており,３４Sに富んでいることが明らかになった。この地域の辰砂鉱石が３１

Ｓに富む原因として，海底であった太古の時代に海水に含まれる硫酸根の影響を強くうけて形成され

たと考えられる。したがって，火山活動に伴って生じた日本産辰砂とはイオウ同位体比に明らかな差

があることが推定できる。

現在，多くの日本産辰砂鉱石のイオウ同位体比についても分析を進めており，近く分析結果を提示

する予定である。しかし，中国にも火山活動に伴って生じたマイナスの値を示す辰砂鉱石の存在があ

る。また，水銀とイオウを合成した場合には原料となるイオウの同位体比が反映されるなど，同位体

比の測定だけでは辰砂の産地を推定できない不確定要素もある。今後，各地の辰砂のイオウ同位体比

を測定すると共に，遺跡から発見される朱の結晶状態，母岩の影響による微量元素の存在を含めて研

-７１-
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Therat ioofsu lfur isotopeinc innabaroreobta inedfromtheminesofGuizhouandFunan

provinceswasabout+２０%0,andthecinnabarwasformedcrystalonthel imestone・Those

placeswereundertheseainoldtimes.Fromtheabovefindings, it isspeculatedthatthecinna-

barmineinbothprovinceswaslayeredoverlimestoneandthesulfurisotopereflectedthecom-

positionoftheseainearliertimes・Onthecontrary,mostofcinnabarminesinJapanweremade

byvolcanicactivityandpowderedcinnabarwasformedintheore.Fromthepresentstudy,the

ratioofsulfurisotopeinthecinnabaroreofJapaneseminesmaybedifferfromtheChineseone.

Furtherinvestigationsarerequiredtounderstandthedifference.
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