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第Ⅴ章 稲村遺跡の調査

第１節 発掘調査の方法

遺跡の調査は，10ｍ×10ｍのグリッドを設定して行った。グリッドは，本遺跡が定塚遺跡と隣接

することから，東九州自動車道建設予定地のセンター杭 STA №206と STA №207を基準に両遺跡

を含むように設定した。その結果，定塚遺跡から稲村遺跡へ向かって１〜37まで，北〜南へA〜J

までのグリッドが設定され，稲村遺跡の調査区域は，農道を挟み，B〜E−29〜35区を北側調査区，

E〜H−21〜34区を南側調査区とした。

平成15年度は農道に沿う形で６つの確認トレンチを設定し（第１図１〜６）確認調査を行った。

重機で表土を剥いだ後，薩摩火山灰層（Ⅸ層）上面まで人力で掘り下げ，薩摩火山灰層（Ⅸ層）を

重機で剥いだ後，旧石器時代該当層を人力で掘り下げるという方法で調査を行った。

調査の結果，北側調査区は，旧石器時代該当層まで調査を行ったが，遺構や遺物の明確な残存は

確認されなかった。南側調査区は，６トレンチの縄文時代晩期該当層（Ⅳ層）で縄文時代晩期の遺

物が出土したため，トレンチ周辺も調査を行うこととし，縄文時代晩期の調査を中心に縄文時代早

期及び旧石器時代の確認調査を行ったが，遺構や遺物の明確な残存は確認されなかった。

平成17年度は平成15年度の結果を基に，より確実な情報を得るため，北側調査区の B・C −

29〜35区間に３か所（第１図10〜12），南側調査区の F〜H−25〜32区間に３か所（第１図７〜９，

９は６トレンチの拡張トレンチ），計６か所の確認トレンチを設定し（第１図７〜12），平成15年度

と同様，重機と人力による掘り下げという方法で確認調査を行った。

調査の結果，旧石器時代の遺構・遺物は発見されなかったが，中世〜近世の硬化面を伴う道路状

遺構や溝状遺構，畝状遺構等の遺構や縄文時代早期及び晩期の遺物が発見された。
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第１図 稲村遺跡周辺図・グリッド配置図・確認トレンチ配置図



第２節 遺跡内の層位

稲村遺跡の旧地形は，中央部の高地部分が削平され，南西側谷部に急傾斜することが確認された。

また，遺物包含層の残存度は場所によってまちまちであった。掲載した土層断面図は，平成17年

度に調査した７・８，10〜12トレンチのトレンチ内土層断面図である。
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第２図 基本土層図１
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③ ８トレンチ西壁

② ８トレンチ北壁

① ７トレンチ北壁

a：こげ茶色でP11を少し含む
b：Ⅶ層よりも色調が少し暗く、P11を少し含む
c：Ⅶ層・Ⅷ層・ⅠⅩ層が混在した土

a：薩摩火山灰（P14）のブロック
b：Ⅹ層と同じ色調だが、粘質が弱く、さらさらしている

a：Ⅹ層と同じ色調だが、粘質が弱くさらさらしている
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第３図 基本土層図２
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第３節 縄文時代の調査

１ 調査の概要

本遺跡の縄文時代該当層は，Ⅷ層〜Ⅳa層である。このうち早期の遺物はⅧ層〜Ⅵa層から晩期

の遺物がⅤa層〜Ⅳa層と一部Ⅲ層から出土している。本来，Ⅲ層は古代・中世の該当層であるが，

本遺跡のⅢ層出土遺物は，観察の結果，縄文時代晩期の遺物であると確認され，古代・中世の遺物

は確認されなかった。

遺物出土総数は176点である。特に，Ⅶ層の遺物が95点と最も多かったが，G−28区で姫島産の

黒曜石製石鏃，黒曜石，チップ等が集中して出土したためで，その広がりは見られず，また，遺構

も確認されなかった。

２ 遺物

42点を図化した。本遺跡で番号を付して取り上げた遺物総数は176点で，このうち接合出来た土

器片を含めた40点と撹乱一括で取り上げた８点を図化した。

（１）土器

土器は１類〜６類に分類した。１類〜４類は早期，５類・６類は晩期の土器である。

１類土器（第５図 １〜３）

１類土器は内・外面に貝殻条痕が施されている土器である。１は胴部片で内・外面とも斜位の貝

殻条痕を施した後に，内面をナデ調整している。２・３は底部である。２はわずかに底面が残存す

る底部で，外側面は斜位の貝殻条痕が施され，内側面はナデ調整している。３は内・外面とも貝殻

条痕を施した後に，内面をナデ調整している。

２類土器（第５図 ４・５）

２類土器は貝殻押引文が施されている土器である。４・５とも円筒土器の胴部片である。４は外

面に貝殻腹縁による押引文のみが施されている部分，貝殻押引文と貝殻条痕が交互に施されている

部分が観察できる。５は外面に格子状になった斜位の貝殻刺突文と間隔の狭い貝殻押引文が施され

ている。内面は仕上げの段階で磨いたように光沢が見られ，また，ヘラ状工具によるケズリ痕と約

1.5㎝間隔でケズリ痕に伴う稜が観察できる。

３類土器（第５図 ６・７）

３類土器は口縁部に貝殻刺突文，胴部に綾杉状の貝殻条痕が施されている土器である。６は瘤状

突起の付いた口縁部である。横位の貝殻刺突文が２段とその下は綾杉状の貝殻条痕文が施されてい

る。内面はナデ調整されている。７は口唇部に刻み目が施され，口縁部外面は横位の貝殻刺突文が

３段とその下に綾杉状の貝殻条痕が施されている。内面はヘラ状工具によるケズリが観察される。

４類土器（第５図 ８）

４類は棒状工具による調整痕が見られる土器である。８は外面に棒状工具による細い沈線が施さ

れ，内面はナデ調整されている。

５類土器（第５〜７図 ９〜34)

５類土器は粗製の深鉢形土器で，さらに以下のとおり２つに細分類した。

５−１類（第５〜７図 ９〜27）：器形が大きいと思われる深鉢形土器
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９・11〜19は外反する口縁部である。９・10は胎土・調整・色調等から同一個体の可能性が高い

屈曲型深鉢である。口唇部は平坦である。11は口唇部でやや内弯し，外面は丁寧にヘラミガキが施

されている。12・17・18は波状もしくは何らかの突起物が付けられていた可能性がある。13〜16は

内外面とも丁寧なヘラミガキが施されている。20〜25は頸部から屈曲部（肩部）で，内外面ともヘ

ラミガキが施されている。26・27は屈曲部から底部へ向かう土器片で，内外面ともヘラミガキが施

されている。

５−２類（第７図 28〜34）：９〜27より器形がやや小さいと思われる深鉢形土器

28〜30は小波状を呈する口縁部で，内外面ともヘラミガキをしている。28・30は外面にススが付

着している。29は肥厚する胴部をもつ。30〜34は底部に近い胴部で，内外面とも丁寧なヘラミガキ

が施されている。30は外面にススが付着している。

６類土器（第７図 35・36)

６類土器は粗製の深鉢以外の土器である。35は中華鍋形をした土器の底部，36は浅鉢形土器の胴

部である。35・36とも内外面に丁寧なミガキを施している。

（２）石器

石鏃（第８図 37・38)

石鏃は２点出土しており，全て図化した。37は一辺1.2㎝程のいわゆる正三角形鏃に区分でき，

裏面には素材剥片の剥離面を多く残している。石材の原産地は特徴から大分県姫島産黒曜石と判断

している。38は頁岩製のものでⅣa層から出土した。先端部は欠損するが長幅比1.3：1.0程の長身

鏃に区分でき，基部は浅く抉られる。両面に素材剥離面を残し，不定形な横長剥片を用いたことが

分かる。

石斧（第８図 39）

39はⅦ層上面出土の部分磨製石斧で，表面は礫面で構成され，素材礫の稜線を活かすが，体部の

厚い下部（刃部想定面）では端部からの一撃で除去作業を行っている。裏面は素材剥片の剥離面が

そのまま活かされている。最終的な成形加工は，表面から裏面方向に行い，刃部周辺部は研磨仕上

げを行い，平滑な裏面を維持している。

礫器（第８図 40）

40は下端部の欠損状況から，著しくローリングした扁平な安山岩礫を使用したものであると判断

した。刃部とした下端部は，表裏からの交互剥離に近い様相が観察できる。

磨石・敲石（第８図 41・42）

41はⅤa層，42はⅢ層から出土し，いずれも安山岩製のものである。41の左側縁上部と下端部は

鋭角を形成し，左側縁中央部と側縁部は狭い平坦面を形成する。残存状況から，構成する全ての面

が磨面としての機能を備えていたと判断できる。裏面は著しく摩耗することから主たる使用面は裏

面と見られ，表面も磨面が確認できるが，礫面を多く残していると判断できる。また，側縁の平坦

面は，主に敲打として使用したことが観察できる。６も主たる使用面は裏面で，右側縁に敲打痕が

稜線に沿って残される。
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第５図 縄文土器１
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第６図 縄文土器２
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第７図 縄文土器３
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第８図 縄文時代の石器
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42

表２ 出土石器観察表

大分県姫島産

備 考

0.3G-28区石鏃37

第８図

最大厚(㎝)出土区器 種番号挿図番号

5.9H-33区磨石42 810.0

410.0

360.0

370.0

0.9

0.2

重量(ｇ)

38

3.0F-21区部分磨製石斧39

2.1F-26区礫器40

3.5H-33区磨石41

安山岩

Ⅶ上 172 砂岩

Ⅳa １ 安山岩

Ⅶ 15 黒曜石

層位 取上番号 石材

0.3B-34区石鏃

Ⅲ 118 安山岩

Ⅴa 158 安山岩

Ⅶ ８

11.4 8.7

10.7 9.1

10.8 12.2

17.4 6.1

1.8 1.8

1.2 1.2

最大長(㎝) 最大幅(㎝)



第４節 古代〜近世の調査

１ 調査の概要

平成15年度の確認調査及び平成17年度の再確認調査ではトレンチを12か所設定して調査を実施し

たが，７トレンチを除き古代〜近世の遺物の包含層は確認できなかった（図２・３参照）。

しかし，８トレンチの拡張部の確認調査が終了し，トレンチ内及び周辺の清掃を行っている時に

トレンチ西側の台地縁辺部で硬化面の一部を検出したため，硬化面の検出を中心に周辺部の全面調

査を実施した。

調査の結果，Ⅳa層上面で畝状遺構60条，溝状遺構4条，硬化面を伴う道路状遺構９条が検出さ

れたが，遺構内遺物の出土や周辺から他の遺構の検出や遺物の出土はなかった（第９図）。

２ 遺構

全ての遺構がⅣa層上面で検出された。遺構の時期については，①畝状遺構，溝状遺構がⅢa層

（黒褐色土）を埋土として検出されたこと，②硬化面を伴う道路状遺構の大部分がⅡ層（Ｐ-３，文

明ボラ，1471年の桜島起源の噴出物）の下から検出されたこと，③Ｆ−21・22区で検出した硬化面

１・２の上には，Ｐ-２（1779年，桜島起源の噴出物）と思われる白色の火山灰が薄く堆積してい

たこと等から古代・中世を主体に一部は少なくとも近世までは利用されていたのではないかと考え，

古代〜近世の遺構と判断した。しかし，各遺構に伴う遺物が全く出土していないため，詳細な遺構

の時期については不明である。

（１）硬化面を伴う道路状遺構（第10図〜第12図）

F〜H−21〜32区のⅣa層上面で検出された。樹痕等で切られているものは除き，完全に途中を

削平されているものに１〜９までの番号を付した。硬化面の長軸方向は若干のズレはあるが，枝分

かれしている箇所を除きおおよそ南東−北西方向で，調査開始前の農道に沿う形で検出された。硬

化面は削平されていたり，調査区外へ延びていたりすることから道路状遺構全体の様相は不明であ

る。

硬化面１〜３（第10図）

F−21〜23区で検出された。規模は，硬化面１が長さ８ｍ，幅0.3〜１ｍ，硬化面２が長さ14ｍ，

幅0.2〜1.6ｍ，硬化面３が長さ17.2ｍ，幅0.2〜1.4ｍである。硬化面１・２は間が削平されている

もののほぼ一直線に検出されたので，本来は一続きであったと考えられる。

硬化面４・５（第11図）

F・G−24〜28区で検出された。硬化面４は規模が長さ

24.5ｍ，幅0.3〜0.9ｍで，硬化面５が分岐したものか，硬

化面５と切り合っているものかは不明である。硬化面５は

G−27・28区で谷部と台地中央部へと２箇所の分岐点があ

り，規模が最大長27ｍ，最大幅２ｍである。

硬化面６〜９（第12図）

G・H−28〜32区で検出された。規模は，硬化面６が長

さ15ｍ，幅0.2〜1.2ｍ，硬化面７が長さ８ｍ，幅0.2〜0.4
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硬化面５ 完掘状況



ｍ，硬化面８がＧ−31区で谷部と硬化面７の方向へ２条分

岐しており，最大長12ｍ，最大幅0.9ｍ，硬化面９が G−

32区で２条に分岐しており，最大長5.8ｍ，最大幅0.5ｍで

ある。硬化面６〜９は削平されていたり樹痕等で切られて

いたりするが，本来は一続きであったと考えられる。

（２）溝状遺構（第10図〜第12図）

F〜H −21〜25区，27〜32区のⅣa層上面で４条の溝状

遺構が検出された。埋土は４条とも黒褐色土で本遺跡の層

位のⅢ層と同じ色調であった。４条の溝状遺構は削平され

ていたり，調査区外へと延びていたりするため全体の様相

は不明である。しかしながら，第９図から溝状遺構１〜３

は一続きであったこと，溝状遺構１〜３と溝状遺構４は一

続きないし谷部で合流したのではないかということが推察

できる。

（３）畝状遺構（第13図）

G・H−31〜33区のⅣa層上面で大小60の畝状遺構が検

出された。畝間の長軸方向は全て南北方向で全て並行に並

んで検出された。埋土は，黒褐色土（Ⅲa層）である。畝

間の形状は，小さく細長い溝状をしている。畝跡が畝跡が

明確でないことなどから実際の掘り込み面は検出面より上

であったと思われる。また，畠境と思われる所が２か所あ

り，A〜Dの４つの畠跡に分けたが，B は C ないし Dと

同じグループの可能性もある（第13図参照）。規模は，調

査区外へ延びているもの，途中で切られているものもある

が，表４のとおりである。
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硬化面７ 完掘状況

溝状遺構３ 完掘状況

畝状遺構・溝状遺構４・硬化面９

表３ 各畠跡の規模

３Ａ

15㎝

７㎝

６㎝

畝間の数畠 跡

３㎝

平均の深さ

21Ｃ

28Ｄ

290㎝ 33㎝

240㎝ 35㎝

180㎝ 34㎝

平均の長さ 平均の幅

８Ｂ

220㎝ 40㎝
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第10図 古代〜近世の遺構１
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第11図 古代〜近世の遺構２
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第12図 古代〜近世の遺構３
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第13図 古代〜近世の遺構４



第Ⅵ章 科学分析

第１節 概要

定塚遺跡における出土遺物，出土炭化物，採取した土壌等の科学分析は，下に示すとおり，民間

企業や研究者等へ委託して行った。

科学分析の内容は，リン・カルシウム，植物珪酸体，残存デンプン，放射性炭素年代，黒曜石製

石器の産地同定，テフラ等についての分析である。

結果については，第２節以降で示す。結果の遺構番号・遺物番号は報告書掲載番号と一致する。

なお，各分析の委託や結果報告は「定段遺跡」で行われたが，第１分冊の「例言３」で記述した

とおり「定塚遺跡」へ遺跡名称が変更になったのを受けて，本報告では「定塚遺跡」で報告する。

科学分析に関する一覧（年度別）
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①住居状遺構内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定

②連穴土坑内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定
3

株式会社

パレオ・ラボ

①土器付着炭化物の放射性炭素年代測定

②住居状遺構内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定

平 成

２０年度

2

株式会社

パレオ・ラボ

①土坑内土壌のリン・カルシウム分析

②土層断面から採取した土壌の植物珪酸体分析

平 成

１７年度
1

分析委託業者等分析の内容分析年度

①土坑内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定
7

株式会社

加速器分析研究所

①住居状遺構内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定

②集石遺構内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定
6

有限会社

遺物材料研究所

①黒曜石製石器の産地分析
5

総合研究大学

渋谷綾子

①住居状遺構内・包含層から出土した石皿の残存デンプン

分析

平 成

２１年度

4

株式会社

加速器分析研究所

鹿児島県立埋蔵文化財センター

内山伸明

①土器表面に残された制作当時の痕跡について
９

株式会社

加速器分析研究所

①土坑内から採取した炭化物の放射性炭素年代測定

②住居状遺構・土坑内から採取した土壌のリン・カルシウ

ム分析とテフラ分析

８

株式会社

加速器分析研究所



第２節 リン・カルシウム分析

分析１（株式会社 パレオ・ラボ）

はじめに

定塚遺跡の調査では，長軸が1.2ｍ，幅が0.8㎝の隅丸方形の土坑（SK88）が検出された。ここ

では，骨の代表的な成分であるリンとカルシウムに注目して，土坑内土壌のリン含有量とカルシウ

ム含有量を調べた。

試料と方法

試料は，土坑内埋土の同層位の試料Ａ，Ｂ，Ｃと土坑埋土の母材と考えられるⅧ層である。なお，

Ⅷ層は土坑から２ｍ程度離れた場所において採取された（表１）。土坑（SK88）の詳細については

本文を参照されたい。

各試料は，約５ｇ程度を採取し，恒温乾燥機で80℃，48時間乾燥した。

これら試料は，アルミナ乳鉢を用いて粉末化した後，塩化ビニール製のリングに充填し，油圧プ

レスを用いて20トン加圧整形し測定用ブリケットを作成した。測定は，フィリップス社製波長分散

型蛍光Ｘ線分析装置MagiX（PW2424型）を用いて検量線法による定量分析を行った。測定元素は，

Na2O，MgO，Al2O3，SiO2，SO3，P2O5，K2O，CaO，TiO2，MnO，Fe2O3 の11元素である。な

お，定量計算は，ファンダメンタルパラメータ法（FP法）である。

結果

表２に土壌の分析結果を示す。土壌中最も多い成分である酸化ケイ素 SiO2 は57.06-55.73％，次

いで酸化アルミニウム Al2O3 が27.97-27.41％であった。一方，注目元素の酸化リン P2O5 は

0.35-0.23％，酸化カルシウム CaOが3.07-2.81％であった。

考察

ここでは，土坑内土壌と比較土壌のリン・カルシウム含有量について調べた。

土坑内土壌は，土坑埋土の母材と考えられるⅧ層土壌と比較して，カルシウム含有量は試料Ａお

よびＣにおいて僅かに高く，リン含有量はいずれも低くⅧ層が高い。全体的に各元素の含有量を見

ると，試料間における分析値の差は少なく，類似した値を示している。

以上のことから，リン含有量またはカルシウム含有量では，比較試料のⅧ層土壌と比較して，土

坑内土壌において高いといった傾向がないことから，墓の可能性は低いものと考える。
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表１ 分析試料とその特徴

黄褐色軽石混じり土壌，軽石多く含む黒色，10YR 2/1B2

黄褐色軽石混じり土壌黒色，10YR 2/1A

土坑内土壌

1

特 徴色 調層位採取位置試料№

黄褐色軽石混じり土壌黒褐色，10YR 3/1Ⅷ土坑外土壌4

黄褐色軽石混じり土壌黒色，10YR 2/1C3

表２ 土坑内土壌および比較試料Ⅷ層の分析結果（FP法）

P2O5 SO3 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 TOTAL

1

2

3

4

最小値

最大値

試料№

1.12 27.41 56.74 0.23 0.17 1.04 3.07 0.88 0.16 7.52 100.00

層位 Na2O MgO Al2O3 SiO2

100.00

B 1.42 1.13 27.48 57.06 0.24 0.16 1.06 2.81 0.91 0.18 7.56 100.00

A 1.67

0.86 0.17 7.98 100.00

C 1.48 1.22 27.97 56.61 0.26 0.19 1.11 3.05 0.91 0.17 7.02

0.16 1.04 2.81 0.86 0.16 7.02

Ⅷ 1.55 1.20 27.85 55.73 0.35 0.24 1.11 2.95

27.97 57.06 0.35 0.24 1.11 3.07 0.91 0.18 7.98

1.42 1.12 27.41 55.73 0.23

1.67 1.22



分析２（株式会社 加速器分析研究所）

はじめに

曽於市大隅町に所在する定塚遺跡は，大隅半島基部付近に広がるシラス台地上に立地し，桜島か

らはほぼ真東へ直線距離で30㎞ほど離れている。今回の発掘調査では，縄文時代早期のものとされ

る竪穴住居状遺構や土坑などの遺構が検出されている。

本報告では，竪穴住居状遺構内から検出された土坑およびその他の調査区内から検出された土坑

を対象として，その覆土に含まれるリンおよびカルシウム成分を分析することにより，各遺構の用

途に関わる情報（特に人間も含む動物遺体の埋納など）を検証する。

試料

試料は，縄文時代早期前半の頃とされる竪穴住居状遺構内の土坑やその他の土坑の埋土等から採

取された土壌13点である。各試料の詳細については，分析結果を示した表１に併記する。

分析方法

リン酸はとくに骨に多量に含まれ，土壌中では比較的拡散・移動しにくいため，その局所的な濃

集状況から遺体，骨が埋葬されたことを判断する方法として有効な手法とされている。また，カル

シウムはリン酸とともに骨の主成分であることから，その濃集状況も動物遺体埋葬の手がかりとな

る可能性がある。リン酸は硝酸・過塩素酸分解―バナドモリブデン酸比色法，カルシウムは硝酸・

過塩素酸分解―原子吸光光度法でそれぞれ行った（土壌標準分析・測定法委員会，1986）。以下に

操作工程を示す。

試料を風乾後，軽く粉砕して2.0㎜の篩を通過させる（風乾細土試料）。風乾細土試料の水分を加

熱減量法（105℃，４時間）により測定する。粉砕土試料1.00ｇをケルダールフラスコに秤とり，

はじめに硝酸（HNO3）５�を加えて加熱分解する。放冷後，過塩素酸（HClO4）10�を加えて再

び加熱分解を行う。分解終了後，蒸留水で，100�に定容してろ過する。今回は，リン酸含量をリ

ン酸（P2O5）濃度として測定する。ろ液の一定量を試験管に採取し，リン酸発色液を加えて分光

光度計によりリン酸濃度を測定する。別に，ろ液の一定量を試験管に採取し，干渉抑制剤を加えた

後に原子吸光光度計によりカルシウム（CaO）濃度を測定する。これら測定値と加熱減量法で求め

た水分量から乾土あたりのリン酸含量（P2O5㎎/ℊ）とカルシウム含量（CaO㎎/ℊ）を求める。
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表１ リン・カルシウム分析結果

LiCSH18内土坑埋土４2

2.960.9010YR3/2 黒褐LiCSH18内土坑埋土１下1

CaO（㎎/ℊ)P2O5（㎎/ℊ)土色土性試料名試料番号

5

2.760.9410YR2/3 黒褐LiCSH18内土坑埋土６4

2.600.9110YR3/3 暗褐LiCSH18内土坑埋土５下3

3.050.8410YR2/3 黒褐

0.8710YR3/2 黒褐LiCSH37内土坑床埋土５7

2.830.7710YR3/2 黒褐LiCSH18内土坑埋土６最下面6

2.530.9510YR2/3 黒褐LiCSH18内土坑埋土６下

SiLSH37埋土10

2.850.8410YR4/3 にぶい黄褐SCSH37内土坑最下面9

2.090.9210YR3/3 暗褐LiCSH37内土坑床直上Ａ8

2.43

13

2.690.7510YR3/2 黒褐LiCSK245サンプル土２12

2.540.8410YR4/3 にぶい黄褐SiLSK245サンプル土１11

3.341.7710YR2/3 黒褐

2.510.7510YR3/4 暗褐LiCSK245床面

注１ 土色：マンセル表色系に準じた新版標準土色帖（農林省農林水産技術会議監修，1967）による。

２ 土性：土壌調査ハンドブック（ペドロジスト懇談会編，1984）の野外土性による。

SiL…シルト質壌土（粘土０〜15％、シルト45〜100％、砂０〜55％）

LiC…軽埴土（粘土25〜45％，シルト０〜45％，砂10〜55％）

SC …砂質埴土（粘土25〜45％，シルト０〜20％，砂55〜75％）



結果

分析結果を表１に示す。リン酸含量は，試料番号10を除く全点で約0.8〜0.9㎎/ℊ前後の値を示

し，試料番号10では1.77㎎/ℊという他の試料のほぼ倍の値を示す。カルシウム含量では，いずれ

の試料も2.0〜3.0㎎/ℊを示す。リン酸含量の高い試料番号10はカルシウム含量も他の試料より若

干高く，約3.3㎎/ℊである。

考察

土壌中に普通に含まれるリン酸量，いわゆる天然賦存量については，いくつかの報告事例

（Bowen，1983；Bolt・Bruggenwert，1980；川崎ほか，1991；天野ほか，1991）があるが，これ

らの事例から推定される天然賦存量の上限は約3.0㎎/ℊ程度である。また，人為的な影響（化学肥

料の施用など）を受けた黒ボク土の既耕地では5.5㎎/ℊ（川崎ほか，1991）という報告例があり，

当社におけるこれまでの分析調査事例では骨片などの痕跡が認められる土壌では6.0㎎/ℊを越える

場合が多い。一方，カルシウムの天然賦存量は普通１〜50㎎/ℊ（藤貫，1979）といわれ，含量幅

がリン酸よりも大きい傾向にある。

今回の試料13点は，いずれもリン酸含量およびカルシウム含量ともに上述した天然賦存量の範囲

内にあることから，特にリン酸やカルシウムの富化した土壌であるとは言えない。また，SH18内

土坑や SH37内土坑の試料についてみても，特に層位的に含有量が変化するということも認められ

ない。したがって，今回の分析結果から見る限り，調査対象とした各遺構には人も含めた動物遺体

が埋納されていた痕跡は認められず，墓坑であると積極的に支持できない。ただし，覆土が火山灰

土であることや立地がシラス台地上であることを考慮すれば，日常的な水分の移動と時間の経過に

より，リン酸やカルシウムが拡散してしまった可能性もある。今後，同様の遺構について調査を実

施する際には，遺構覆土の由来となった基本土層の試料についても対照試料とし，比較検討するこ

とによって，より詳細に検証できる可能がある。

引用文献

天野洋司・太田 健・草場 敬・中井 信，1991，中部日本以北の土壌型別蓄積リンの形態別計量．

農林水産省農林水産技術会議事務局編 土壌蓄積リンの再生循環利用技術の開発，28-36．

Bowen, H.J.M., 1983，環境無機化学―元素の循環と生化学―．浅見輝男・茅野充男訳，博友社，

297p．

Bolt, G.H.・Bruggenwert, M.G.M, 1980，土壌の化学．岩田進午・三輪睿太郎・井上隆弘・陽 捷行

訳，学会出版センター，309p．

土壌標準分析・測定法委員会編，1986，土壌標準分析・測定法.博友社，354p．

土壌養分測定法委員会編，1981，土壌養分分析法.養賢堂，440p．

藤貫 正,1979，カルシウム．地質調査所化学分析法，52，57-61．

川崎 弘・吉田 澪・井上恒久，1991，九州地域の土壌型別蓄積リンの形態別計量.農林水産省

農林水産技術会議事務局編 土壌蓄積リンの再生循環利用技術の開発，23-27．

※）本測定は，当社協力会社パリノ・サーヴェイ株式会社にて実施した。
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第３節 植物珪酸体分析

株式会社 パレオ・ラボ

はじめに

イネ科植物は別名珪酸植物ともいわれ，根より大量の珪酸分を吸収し，葉や茎の細胞内に沈積さ

せることが知られている。こうして形成されたものを植物珪酸体（機動細胞珪酸体や単細胞珪酸体

など）といい，機動細胞珪酸体については藤原（1976）や藤原・佐々木（1978）など，イネを中心

としたイネ科植物の形態分類の研究が進められている。このような研究成果をもとに，植物珪酸体

分析から定塚遺跡周辺におけるイネ科植物の植生変遷について機動細胞珪酸体から検討した。

試料

分析用試料は基本土層のⅣa，Ⅳb，Ⅴa，Ⅵa，Ⅶ，Ⅶ́，Ⅷ上，Ⅷ下，Ⅹ，ⅩⅣの各層より採取

された10試料（仮試料番号１〜10）である。各試料について，試料１（Ⅳa層）は極暗褐色の砂質

粘土（ローム質土），試料２（Ⅳb 層）は黄褐色の砂質粘土（ローム質土）で，黄白色の軽石粒

（御池火山灰）が含まれている。試料３（Ⅴa層）は明黄褐色の砂質粘土（ローム質土），試料４

（Ⅵa層）は淡黄褐色の砂質粘土（ローム質土），試料５（Ⅶ層）は白色粒子が散在する黒褐色粘土，

試料６（Ⅶ́層）は灰褐色の砂質粘土，試料７（Ⅷ層上）は白色粒子（P-13テフラ？）が点在する

黒褐色砂質粘土〜シルト，試料８（Ⅷ層下）も白色粒子（P-13テフラ？）が点在する黒褐色砂質

粘土である。試料９（Ⅹ層）は粘性の高い黒色粘土，試料10（ⅩⅣ層）はにぶい赤褐色の粘土

（ローム質土）で，赤色の軽石粒（P-15テフラ）が含まれている。なお御池火山灰の噴出年代は約

4,000年前，P-13が約9,500年前，P-15が約15,000年前である。またⅤb層には約6,400年前に噴出

したアカホヤ火山灰が認められ，Ⅵb 層は約7,500年前の P-11（淡黄褐色の軽石），Ⅸ層は約

11,500年前の薩摩火山灰である。

分析方法

上記した10試料について以下のような手順にしたがって植物珪酸体分析を行った。

秤量した試料を乾燥後再び秤量する（絶対乾燥重量測定）。別に試料約１ｇ（秤量）をトール

ビーカーにとり，約0.02ｇのガラスビーズ（直径約40μｍ）を加える。これに30％の過酸化水素水

を約20〜30㏄加え，脱有機物処理を行う。処理後，水を加え，超音波ホモジナイザーによる試料の

分散後，沈降法により10μｍ以下の粒子を除去する。この残渣よりグリセリンを用いて適宜プレパ

ラートを作成し，検鏡した。同定および計数はガラスビーズが300個に達するまで行った。

分析結果

同定・計数された各植物の機動細胞珪酸体個数とガラスビーズ個数の比率から試料１ｇ当りの各

機動細胞珪酸体個数を求め（表１），それらの分布を図１に示した。以下に示す各分類群の機動細

胞珪酸体個数は試料１ｇ当りの検出個数である。

検鏡の結果，最上部試料１（Ⅳa層）よりイネが若干検出されている。最も多く観察されたのは

クマザサ属型で，下部２試料では700,000個以上と非常に多く，その上位２試料でも100,000個を越

えている。また大まかな産出傾向としては上部に向かい急減している。次いでウシクサ族が多く，

試料７（Ⅷ層上）では約86,000個を示し，上部に向かい増減を繰り返している。次いで多いのはネ

ザサ節型で，下部２試料では30,000個を越え，上部に向かい減少する傾向がみられ，最上部では再
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び増加している。またキビ族が下部試料でほぼ連続的に観察されている。

なお，試料３（Ⅴa層）からは機動細胞珪酸体が１個体も得られなかった。作成したプレパラー

トには火山ガラスやロ−ムとみられる褐色粒子が多く認められるのみであり，下位のアカホヤ火山

灰の影響が強く示されていると推察される。

遺跡周辺のイネ科植物

上記したように下部試料９，10においてクマザサ属型が非常に多く検出されている。時期は観察
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表１ 試料１ｇ中の機動細胞珪酸体個数

012,40014,5002,100Ⅳa１

不明

（個/ｇ）

ウシクサ族

（個/ｇ）

キビ族

（個/ｇ）

他のタケ亜科

（個/ｇ）

クマザサ属型

（個/ｇ）

ネザサ節型

（個/ｇ）

イネ

(個/ｇ)
層位試料番号

00Ⅴa３

1,9001,90001,9001,9001,9000Ⅳb２

12,40024,8000

Ⅶ５

3,8009,400005,6003,8000Ⅵa４

00000

26,5003,3001,7001,70051,4008,3000Ⅶ́６

19,40010,6008,8005,30075,80010,6000

8,1003,200106,30016,1000Ⅷ下８

6,40086,4008,0006,400196,80017,6000Ⅷ上７

700,20033,3000ⅩⅣ10

37,80061,400011,000989,20034,7000Ⅹ９

11,30054,800

21,40016,7004,80014,300

図１ 定塚遺跡の機動細胞珪酸体分布図



されたテフラから約11,500年前〜15,000年前と考えられる。気候的には最終氷期最寒冷気後の冷涼

な時期と推測されることから，非常に多く観察されたクマザサ属型のササ類としては現在の日本で

冷涼な気候地域に分布しているチシマザサやチマキザサなどが考えられよう。すなわち遺跡周辺に

は冷涼な気候のもと落葉広葉樹林が成立していたと推測され，この森林の下草的存在でチシマザサ

やチマキザサといったクマザサ属型のササ類が大群落を形成していたと推測される。一方ススキ，

チガヤなどのウシクサ族や，ケネザサ，ゴキダケなどのネザサ節型のササ類は日のあたる開けたと

ころでの生育が考えられ，上記森林の林縁部や遺跡周辺の空き地などにキビ族を含め草地を形成し

ていたとみられる。なお，このキビ族についてはその形態からアワ，ヒエ，キビといった栽培種に

よるものか，エノコログサ，スズメノヒエ，タイヌビエなどの雑草類によるものかについて現時点

においては分類が難しく不明であるが，栽培種の現生標本観察等から雑草類の可能性が高いように

思われる。

その後クマザサ属型やネザサ節型は急減しており，遅れてウシクサ族も急減している。この要因

として，Ⅶ層，Ⅷ層より遺構・遺物が多く検出されていることから，この時期人間の活動が活発で

あった可能性が考えられ，遺跡周辺に成立していた植生が強くその影響を受けた結果ではないかと

思われる。また火山灰や軽石などテフラの堆積も影響したことが考えられよう。さらにクマザサ属

型のササ類については気候の回復に伴い次第に生育地を狭められたことも一因と考えられよう。

最上部試料よりイネが若干検出されている。ここでイネの検出個数について示すと，イネの機動

細胞珪酸体が試料１ｇ当り5,000個以上という高密度で検出された地点から推定された水田址の分

布範囲と，実際の発掘調査とよく対応する結果が得られている（藤原，1984）。こうしたことから，

稲作の検証としてこの5,000個を目安に，機動細胞珪酸体の産出状態や遺構の状況をふまえて判断

されている。試料１では2,100個と5,000個に達していないことから本層準における稲作は考えられ

ず，植物の根や土壌微生物などの撹乱により上位層よりもたらされたのではないかと思われる。

引用文献

藤原宏志（1976）プラント・オパール分析法の基礎的研究（１）−数種イネ科植物の珪酸体標本と

定量分析法−．考古学と自然科学，9，ｐ.15-29．

藤原宏志（1984）プラント・オパール分析法とその応用−先史時代の水田址探査−．考古学ジャー

ナル，227，p. 2-7．

藤原宏志・佐々木彰（1978）プラント・オパール分析法の基礎的研究（２）−イネ（Oryza）属植

物における機動細胞珪酸体の形状−．考古学と自然科学，11，ｐ.9-20．
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１：イネ（a：断面，ｂ：側面）Ⅳa
２：ネザサ節型（a：断面，ｂ：側面）Ⅳa
３，４：クマザサ属型（a：断面，ｂ：側面）３：Ⅵa，４：Ⅹ
５：他のタケ亜科（a：断面，ｂ：側面）Ⅹ
６：キビ族（側面）Ⅷ上
７：ウシクサ族（a：断面，ｂ：側面）Ⅳa
８：樹木起源珪酸体（クスノキ科？）Ⅳa

図版　定塚遺跡の植物珪酸体



第４節 石皿の残存デンプン分析

渋谷綾子（総合研究大学院大学文化科学研究科）

はじめに

植物のデンプンは，光合成によって二酸化炭素と水から合成された植物体に蓄積される炭水化物

（多糖類）の一種で，種子の発芽や球根・塊茎の萌芽のエネルギー源として機能する微小な天然高

分子である。デンプン粒は構造上結晶部分と非結晶部分を含み，化学的にもアミロースとアミロペ

クチンが混在するため，偏光下で特有の複屈折（偏光十字）が観察される（植田1983；藤本1994；

不破ほか2004：58-59）。さらに，植物の種類によってデンプン粒の大きさや形，組成，性質が異な

る。これらの特徴を活かして，遺跡土壌や遺物からデンプン質残留物を検出し，過去の植物利用の

実態を解明するのが残存デンプン研究である。

考古学における残存デンプン研究は比較的新しい研究方法である。近年その重要性が認められ，

研究事例が蓄積され始めており，その結果，残存デンプンがさまざまな時期の遺跡から検出され，

さまざま埋没環境においても遺存していることがわかっている。中でも，石器からの残存デンプン

検出事例は数多く報告されている。例えば，デンプン粒の抽出により遺物の機能や食性を知ろうと

する研究（Atchison et al. 2005；Barton 2007；Fullagar 2006；Fullagar et al. 2006；Hardy et al.

2001；Pearsall et al. 2004；Perry 2004；Turner et al. 2001；渋谷ほか2006）には，石器を用いた研

究が多い。

こうした研究成果をもとに，定塚遺跡から出土した石皿より残存デンプン粒の検出を試み，加工

対象物の検討を行った。

試料と分析方法

調査資料は，定塚遺跡の縄文時代早期前葉の遺物包含層から出土した安山岩製石皿４点である

（図1）。石皿１（資料番号1301）は GH-11区Ⅶ層から出土したものである。石皿２（資料番号

27972）は F14区のⅦ下層から出土した石皿であり，石皿３（資料番号 SH66）は竪穴住居状遺構

（SH97）から出土したもので，四辺形に整形されており，裏面には人為的な穴が14箇所ある。これ

らの石皿については出土後の水洗が一切行われておらず，泥を付着させたまま保管されていた。さ

らに，これらの資料の分析結果と比較するため，出土後に水洗された石皿１点（石皿4）も調査の

対象とした。この石皿４は，G-8区Ⅶ下層出土の石皿（資料番号10323）と B-9区Ⅶ下層出土の石

皿（資料番号48738）が接合されたものである。調査した石皿４点はすべて明確な使用痕を確認し

た。

分析用試料の採取方法には２つある。(ⅰ)マイクロピペットを石器の表面に直接あてて，石器表

面の凹凸に残る泥などの付着物に精製水を少量含ませ，その液体を吸い取る方法（Boyadjiian et al.

2007；Fullagar 2006），(ⅱ)超音波洗浄機の洗濯槽の中に精製水を入れ，石器を洗濯槽内ですすぎ

洗いし，その液体を試料にする方法（Fullagar 2006），という２つである。本分析では，石器表面

のどの部位から残存デンプンが見つかるのかを知るため，(ⅰ)の方法を用いて試料の採取量が16μ

l（＝㎟）以上に達するまで行った。結果として試料は，石皿１から６箇所（IS1〜IS6），石皿２か

ら6箇所（IS1〜IS6），石皿３から７箇所（IS1〜IS7），石皿４から６箇所（IS1〜IS6）採取した

（表１，図１）。
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試料はすべてグリセロール・ゼラチンで封入してプレパラートを作製し，偏光顕微鏡（Nikon

ECLIPSE E600，倍率：100-400倍）を用いて観察した。デンプン粒を検出した場合は，外形と大

きさを正確にとらえるため，開放ニコルと直交ニコルの画像をそれぞれ記録し撮影した。
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図１ 調査資料と試料の採取箇所（縮尺1/8)
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表１ 分析試料とその特徴

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
2810×2＋20×2＝60

穴に黄色土が残

る
IS1

石皿１

(1301)

試料の特徴
含ませた水の

蒸発・吸収の様子

採取量

(μl)

水の量

(μl×回)
採取前の状態

試料

№

資料

(番号)

穴に多量の土が

残る
IS4

茶色く濁り，多く

の砂粒を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
3010×5＝50

穴に多量の白い

土が残る
IS3

茶色く濁り，多く

の細砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
2710×4＝40

穴に多量の土が

残る
IS2

2410×1＋20×4＝90
穴に根が入り込

み，土が残る
IS6

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
2410×4＝40

穴に黄褐色土が

残る
IS5

茶色く濁り，多く

の土を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
2410×4＝40

やや白く濁り，砂

粒を含む

吸収率：小，最初の10

μlは一部残る
3210×4＝40穴に土が残るIS2

やや白く濁り，細

砂を含む

吸収率：小，最初の10

μlは一部残る
3010×4＝40穴に土が残るIS1

石皿２

(27972)

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収

IS5

白く濁り，微量の

細砂を含む

吸収率：やや大，最初

の10μlは吸収
2710×5＝50

浅い穴に土が残

る
IS4

白く濁り，砂の粒

を含む

吸収率：小，最初の10

μlは広がり，残る
3210×4＝40穴に土が残るIS3

10×2＋20×3＝80
肉眼では何も見

えない
IS1

石皿３

(SH97)

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：非常に大，最

初の10〜40μlは吸収
25

10×1＋30×4＋40×3

＋50×2＋60×3＝530

穴に土が残り，

周りに土が残っ

ている

IS6

やや白く濁り，多

くの砂粒を含む

吸収率：非常に大，最

初の10〜20μlは吸収
24

10×1+20×2+30×5

＝200

穴に土があり，

周辺にも残る

やや白く濁り，少

量の砂粒を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
2710×1＋20×3＝70

肉眼では何も見

えない
IS2

白く濁り，細砂を

含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
26



分析結果

石皿１（資料番号1301）

いずれの試料にも植物繊維や細胞組織などの物質が多く含まれており，特に，植物繊維を非常に

多く検出した。付着していた土の鉱物も多く見られた。

デンプン粒は17個検出した。使用痕のある面の試料 IS1〜IS4のすべてから検出しており，IS1か

ら３個，IS2から４個，IS3から２個，IS4から８個検出した。いずれも単独粒のデンプンであり，

円形（図2-1〜図2-3）と分解・損傷したもの（図2-5，図2-6）が多かったが，IS4から四角形１個

を検出した（図2-4）。使用痕を確認できなかった面の試料 IS5と IS6については，デンプン粒が全

く見られなかった。
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やや茶色く濁り，

多くの砂を含む

吸収率：大，最初の10

〜20μlは吸収
3010×1＋20×4＝90

穴に黄褐色土が

残る
IS3

やや白く濁り，多

くの砂粒を含む

吸収率：非常に大，最

初の10〜20μlは吸収
23

10×1＋20×2＋30×4

＝170

周りに白い繊維

あり
IS3

穴に黄褐色土が

残る
IS1

石皿４

(10323・

48738)

茶色く濁り，多く

の砂を含む

吸収率：非常に大，最

初の10μlは吸収
2510×2＋20×4＝100

穴に黄褐色・茶

褐色土が残る
IS2

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：非常に大，最

初の10μlは吸収
34

10×1＋20×2＋30×2

＝110

肉眼では何も見

えない
IS7

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlは吸収
3010×3＋20×2＝70

やや白く濁り，砂

粒を含む

吸収率：非常に大，最

初の10μlは吸収
2410×1＋20×5＝110

肉眼では何も見

えない
IS6

IS4

やや白く濁り，細

砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
3210×1＋20×3＝70

肉眼では何も見

えない
IS4

やや白く濁り，細

砂を含む

吸収率：非常に大，最

初の10μlは吸収
2810×1＋30×4＝130土がかぶった穴IS5

10×1＋20×4＝90
穴に白っぽい土

が残る
IS6

やや白く濁り，多

くの細砂を含む

吸収率：大，最初の10

μlはすぐに吸収
2710×1＋20×3＝70

穴に白っぽい土

が残る
IS5

やや白く濁り，微

量の細砂を含む

吸収率：大，最初の10

〜20μlは吸収
2710×1＋20×4＝90

肉眼では何も見

えない

茶色く濁り，多く

の砂を含む

吸収率：大，最初の10

〜20μlは吸収
30



石皿２（資料番号27972）

どの試料においても植物繊維や細胞組織などの植物性物質が非常に少なく，付着していた土の鉱

物が多く見られた。

デンプン粒は３個検出した。使用痕のある面から採取した IS1〜IS4のうち，IS1から植物の細胞

の中に入った円形１個（図3-1），IS3から単独粒の半円形１個（図3-2），IS4から単独粒の円形１個

を検出した（図3-3）。裏面の試料 IS5と IS6からは，デンプン粒を全く検出しなかった。

石皿３（資料番号SH97）

いずれの試料にも植物繊維や細胞組織などの物質が多く含まれており，付着していた土の鉱物も

多く見られた。

デンプン粒は23個検出した。使用痕のある面から採取した IS1〜IS4のうち，IS1からは全く検出

できなかったが，IS2から16個，IS3から２個，IS4から３個検出した。IS2から検出したデンプン16

個のうち７個は分解・損傷しており（図4-1，図4-2），IS3のデンプン２個（図4-3），IS4のデンプ
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図２ 石皿１より検出した残存デンプン（光学顕微鏡400倍)

いずれも左が開放ニコル，右が直交ニコルの撮影画像（以下同じ）

図３ 石皿２より検出した残存デンプン（光学顕微鏡400倍)
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図４ 石皿３より検出した残存デンプン（光学顕微鏡400倍)



ン１個も分解・損傷していた（図4-4）。これらは原形を全くとどめていなかった。最も多くデンプ

ンを検出した IS2では，円形（図4-5），四角形（図4-6），多角形（図4-7）を検出した。単独粒が

多かったが，分解したデンプン２個と円形のデンプン４個が植物の細胞の中に入った状態のものも

検出した（図4-8）。細胞の中に入った状態のデンプンは，IS4でも見られた（図4-9）。

使用痕を確認できなかった面の試料 IS5〜IS7については，IS5から四角形（図4-10）と多角形

（図4-11）の単独粒のデンプンを検出し，IS6と IS7からはデンプンを全く検出しなかった。

石皿４（試料番号10323・48738）

どの試料においても植物繊維や細胞組織などの植物性物質が非常に少なく，付着していた土の鉱

物が多く見られた。

デンプン粒は７個検出した。使用痕のある面から採取した IS1〜IS4のうち，IS4からは全く検出

できなかったが，IS1から分解したデンプン１個（図5-1）と五角形のデンプン１個（図5-2），IS2

から分解したデンプン１個，IS3から分解したデンプン２個（図5-3，図5-4）を検出した。いずれ

も単独粒であった。使用痕を確認できなかった面の試料 IS5と IS6については，IS5から単独粒の円

形２個を検出し（図5-5，図5-6），IS6からはデンプンを全く検出しなかった。
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図５ 石皿４より検出した残存デンプン（光学顕微鏡400倍)



考察

残存デンプンの形態的特徴

残存デンプンの検出量と形態との関係，デンプンの形

態と資料の種類との関係を検討するため，参照デンプン

標本（渋谷2006）から設定した分類基準（図６）に沿っ

て形態分類を行った。

この基準はデンプンの外形をＡ：円形主体，Ｂ：半円

形・三角形・四角形，Ｃ：多角形の３種類，大きさを

Ⅰ：10μｍ未満，Ⅱ：10〜20μｍ，Ⅲ：20μｍより大，

の３種類に分類するものである。

表２はこの形態分類の結果を示したものである。分

解・損傷したデンプンはＤの項目に分類した。結果とし

て，石 皿 １ は AI（図 2-3）・AII（図 2-1）・AIII（図

2-2）・BII（図2-4）の４形態，石皿２は AII（図3-1，

図3-3）と BII（図3-2）の２形態，石皿３は AI（図4-8，

図4-9)・AII（図4-5）・BII（図4-6，図4-10）・CII（図

4-7，図4-11）の４形態，石皿４はAII（図5-5，図5-6）

と CII（図5-2）の２形態を検出したことが判明した。

いずれの石皿も同じ形態 AII のデンプンを検出して

いるが，大きさはまったく異なっている。そのため，こ

れらのデンプンが同一種類の植物に由来するかは判然と

しない。一方，石皿３と石皿４から検出した CII のデン

プンは形・大きさともに非常によく似ており，同じ植物

に由来する可能性を指摘できる。
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図６ 残存デンプンの形態分類の基準

表２ 検出デンプンの分類結果（単位：個)

63石皿1（1301）

計DCIIICIICIBIIIBIIBIAIIIAIIAI資料

010020石皿2（27972）

1760000101

10020020027石皿3（SH97）

30000

74010000020
石皿4

(10323・48738)

23

04011210計 5020030



残存デンプンの候補となる植物

残存デンプン研究は日本では最近始まった研究であり，残存デンプンの検出事例と参照標本の蓄

積を第一に進めている状況である。残存デンプンのもととなる植物の同定は，研究の中でも特に厳

密性や慎重性を要するため，残存デンプンの外形や大きさを参照標本のものと単純に比較し，植物

の種を同定することはできない。ただし，現在までの研究成果（渋谷2006，2007，2008a, b）に

よって，いくつかの種類の植物は残存デンプンの候補植物から除外できることが判明している。

これまで筆者は現生の植物から，トチノキ，クリ，ワラビ，クズ，サトイモ，ヤマノイモ，アズ

キ，リョクトウといった49属133種の植物のデンプンの参照標本を作製している。これらの標本と

の比較によって，本分析で検出したデンプン粒についてはその候補となる植物から，サトイモやヤ

マノイモ，ハシバミ，オニグルミ，キビ，ヒエ，アワ，ソバ，クズ，コムギなど，26属33種の植物

は除外できる。

サトイモやハシバミはデンプン粒の大きさが直径２〜４μｍと小さく，遺跡から粒が密集した状

態で検出されることが多い。ヤマノイモのデンプンは，卵形や半楕円形など特徴的な形態をもち，

アズキやリョクトウはデンプンの大きさが今回検出したものよりも非常に大きい。さらに，雑穀類

の多くは多角形のデンプンをもつ植物であり，今回検出したデンプンにも多角形が含まれていたが，

外形や大きさが全く異なる。そのため，これらの植物については，検出したデンプンの候補となる

植物から除外可能である。

まとめ

分析した定塚遺跡の石皿４点から，すべて残存デンプン粒を検出した。いずれの石皿からも同じ

形態のデンプンを検出したが，大きさがすべて異なっており，同一種類の植物に由来するかは判然

としなかった。ただし，石皿３と石皿４から検出したデンプンについては形・大きさともに非常に

よく似ているため，同じ植物に由来する可能性を指摘した。さらに，残存デンプンの候補となる植

物については，26属33種の植物を除外することができた。

今後，定塚遺跡周辺の古環境の復元が実施され，定塚遺跡での植物利用や石器の機能ならびに用

途の検討がさまざまな角度から行われれば，残存デンプンの候補植物の範囲がより狭められ，デン

プンの植物同定が可能となる。本研究の成果を含めて，縄文時代の植物利用を学際的な視点から研

究していくことが必要である。
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第５節 土器表面に残された，製作当時の痕跡について

内山伸明（鹿児島県立埋蔵文化財センター)

本遺跡出土の土器の中に，底部に白色の粉末が見られるものと，種子等の痕跡と思われるものが

あった。これらについて，調査を行ったので報告する。

１ 土器底部に残存している白色粉末の調査

⑴ 資料

早期土器底部 定塚１，２，３，４，426

⑵ 観察・分析方法

' 形状観察

双眼実体顕微鏡（Nikon SMZ1000）による８〜20倍観察と，走査型電子顕微鏡（日本電子製

JSM-5300LV）による1000〜3500倍観察を行った。

( 成分分析

エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置（堀場製作所製 XGT-1000，Ｘ線管球ターゲット：ロジ

ウム，Ｘ線照射径100µm）を使用した。底部の状況から，胎土その他の影響が考えられたため，

電子顕微鏡観察用に採取した試料を分析した。標準試料による補正はしていないものの，定量

精度を上げるため多元素測定モードで分析した。

【分析条件】

⑶ 結果

' 形状観察

いずれも不純物が少ない，粘土質の微細な粒子が土器底部表面の凹部に擦りこまれるように

付着している（写真１）。付着しているのは底部のみで，側面にはほとんど見られない。また，

粒子は溶結しておらず，焼成後に擦り込んだか白色粉末を敷いた上に置いたものと思われる。

426はほかの４点と異なり，表面が平滑で若干の光沢がみられた。触感はロウを擦りこんだよ

うな滑らかさがあり，滑石の粉末を擦りこんだことも想定された。

( 成分分析

いずれもケイ素（Si），アルミニウム（Al）を主としている（成分分析結果１）。複数回の測

定で，426だけはいずれもごく微量の銅（Cu）が検出された。粒子そのものの成分か，土壌の

影響によるものかは不明である。銅以外の成分はほかの4点と大きな差は見られなかった。
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Ｘ線照射径 ：100µm

測定時間 ：200 s（各電圧100s）

Ｘ線管電圧 ：15/50 kV（多元素測定）

電流 ：自動設定

パルス処理時間 ：P3

Ｘ線フィルタ ：なし

試料セル ：なし

定量補正法 ：スタンダードレス



⑷ まとめ

古代における白色顔料の種類としては，白土（カオリンAl2Si2O5(OH)4），鉛白（白塩鉱，

塩基性炭酸鉛2PbCo5/Pb(OH)2），貝殻胡粉（炭酸カルシウム CaCO3），白雲母（マスコバイ

ト KAl2(AlSi3)O10(OH，F)）などが知られている。今回の分析結果では，ケイ素，アルミニ

ウムに加えてカリウム（K）の弱いピークがみられるが，定量値が小さいことやカルシウム

（Ca）も同レベルであることなどから，この白色粉末はいずれも白土であると思われる。

426については，当初滑石を粉末上にして擦りこんだことを想定したが，滑石は，輝石，角

閃石，カンラン石といったマグネシウム（Mg）のケイ酸塩（Mg3Si4O10(OH)2）を主成分とす

る鉱物から成る岩石が熱水変成して生じる変成岩である。色調が似た白色の滑石サンプルを分

析したところ，マグネシウムの顕著なピークが得られた。この結果は資料を分析したものとは

明らかに異なる。

⑸ 鹿児島県内における白土の観察例

鹿児島県内の資料については，当センターの大久保が縄文時代後期の白色顔料について報告

している（大久保1997）。このほかに，城ヶ尾遺跡や上野原遺跡の耳栓状土製品（縄文時代早

期）の分析例があるが，今回の資料は土器底部に見られるものであり，これらの例とは異なる

意図で使われている。

２ 土器表面に残された圧痕の調査

⑴ 資料

早期土器片 定塚126，148，168

⑵ 観察方法

圧痕内を小筆でていねいに洗浄し，ルーペ，双眼実体顕微鏡で観察したのち，レプリカ・セ

ム法により観察した。材料は，シリコン（TSE350），硬化剤（CE62）を使用し，金蒸着をし

たのち，前出の走査型電子顕微鏡で観察した。

⑶ 結果

顕微鏡観察した結果を写真２に示した。定塚148は種子以外のものである可能性が大きいが，

ほかの２点については今後検討を深めたい。

各レプリカのサイズは次のとおりである。

定塚126 長軸 4.4㎜ 短軸 2.7㎜ 最大厚 1.4㎜

定塚148 長軸 7.8㎜ 短軸 3.4㎜ 最大厚 1.7㎜

定塚168 長軸 3.5㎜ 短軸 1.6㎜ 最大厚 0.7㎜
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定塚１

定塚２

定塚３

定塚４

定塚426

写真１ 白色粉末画像（左から遺物画像、光学顕微鏡画像、電子顕微鏡画像)

※定塚３の電子顕微鏡画像は省略した。
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定塚１ 

成分分析結果１（定塚３は省略した）

0.120.46S 硫黄

92.101.3364.08Si けい素

31.051.3325.84Al アルミニウム

強度
[cps/mA]

３σ
[%]

質量濃度
[％]

元 素

0.070.43Mn マンガン

11.060.110.64Ti チタン

5.480.251.31Ca カルシウム

13.160.383.87K カリウム

1.65

159.080.143.37Fe 鉄

15.84

0.090.29S 硫黄

109.661.1959.85Si けい素

36.421.2325.75Al アルミニウム

強度
[cps/mA]

３σ
[%]

質量濃度
[％]

元 素

0.060.42Mn マンガン

14.820.090.60Ti チタン

9.610.211.62Ca カルシウム

9.670.272.06K カリウム

1.43

591.880.269.41Fe 鉄

20.85

0.160.60S 硫黄

74.921.4463.40Si けい素

22.181.4424.26Al アルミニウム

強度
[cps/mA]

３σ
[%]

質量濃度
[％]

元 素

0.090.73Mn マンガン

10.800.130.71Ti チタン

5.260.301.44Ca カルシウム

4.260.371.49K カリウム

1.79

291.760.267.38Fe 鉄

22.88

0.170.53S 硫黄

84.251.4666.68Si けい素

27.791.4525.93Al アルミニウム

強度
[cps/mA]

３σ
[%]

質量濃度
[％]

元 素

0.070.33Mn マンガン

6.410.110.41Ti チタン

5.800.301.53Ca カルシウム

3.510.311.19K カリウム

1.65

6.640.050.11Cu 銅

141.850.143.29Fe 鉄

10.88
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0.071.3526 Fe 鉄

178.851.9675.77Si けい素

9.331.9822.88Mg マグネシウム

強度
[cps/mA]

３σ
[%]

質量濃度
[％]

元 素

98.78

成分分析結果２ 滑石サンプル

定塚168

写真２ 圧痕画像（左から遺物画像、光学顕微鏡画像、電子顕微鏡画像)

定塚148

定塚126



第６節 放射性炭素年代測定

年代測定１（パレオ・ラボ AMS 年代測定グループ：伊藤茂・丹生越子・廣田正史・瀬谷薫・

小林紘一・Zaur Lomtatidze・Ineza Jorjoliani）

はじめに

鹿児島県に位置する定塚遺跡より検出された試料について，加速器質量分析法（AMS 法）によ

る放射性炭素年代測定を行った。

試料の調製は廣田，瀬谷，Lomtatidze，Jorjoliani，測定は伊藤，丹生，小林が行い，報告文は

伊藤，中村が作成した。

試料と方法

測定試料の情報，調製データは表１のとおりである。

試料は土器付着炭化物６点，炭化材４点の計10点である。

試料は調製後，加速器質量分析計（パレオ・ラボ，コンパクトAMS：NEC製 1.5SDH）を用い

て測定した。得られた14C濃度について同位体分別効果の補正を行った後，14C年代，暦年代を算

出した。

結果

表２に，同位体分別効果の補正に用いる炭素同位体比（δ13C），同位体分別効果の補正を行って

暦年較正に用いた年代値，慣用に従って年代値，誤差を丸めて表示した 14C年代，14C年代を暦年

代に較正した年代範囲を，図1に暦年較正結果をそれぞれ示す。暦年較正に用いた年代値は年代値，

誤差を丸めていない値であり，今後暦年較正曲線が更新された際にこの年代値を用いて暦年較正を

行うために記載した。
14C年代はAD1950年を基点にして何年前かを示した年代である。14C年代（yrBP）の算出には，

14Cの半減期として Libbyの半減期5568年を使用した。また，付記した 14C年代誤差（±1σ）は，

測定の統計誤差，標準偏差等に基づいて算出され，試料の 14C年代がその 14C年代誤差内に入る確

率が68.2％であることを示すものである。

なお，暦年較正の詳細は以下の通りである。

暦年較正

暦年較正とは，大気中の 14C濃度が一定で半減期が5568年として算出された 14C年代に対し，過

去の宇宙線強度や地球磁場の変動による大気中の 14C濃度の変動，及び半減期の違い（14Cの半減

期5730±40年）を較正することで，より実際の年代値に近いものを算出することである。
14C年代の暦年較正には OxCal4.0（較正曲線データ：INTCAL04）を使用した。なお，1σ暦年

代範囲は，OxCalの確率法を使用して算出された 14C年代誤差に相当する68.2％信頼限界の暦年代

範囲であり，同様に2σ暦年代範囲は95.4％信頼限界の暦年代範囲である。カッコ内の百分率の値

は，その範囲内に暦年代が入る確率を意味する。グラフ中の縦軸上の曲線は 14C年代の確率分布を

示し，二重曲線は暦年較正曲線を示す。それぞれの暦年代範囲のうち，その確率が最も高い年代範

囲については，表中に下線で示してある。

― 42 ―



考察

試料について，同位体分別効果の補正及び暦年較正を行った。キーリ・武藤1982と小林2008に示

された縄文土器編年と 14C年代あるいは暦年較正結果との対応関係を参照すると，今回得られた年

代値はいずれも縄文時代早期に相当する。

参考文献

１ Bronk Ramsey, C. (1995) Radiocarbon Calibration and Analysis of Stratigraphy: The OxCal

Program. Radiocarbon, 37, 425-430.

２ Bronk Ramsey, C. (2001) Development of the Radiocarbon Program OxCal. Radiocarbon, 43,

355-363.

３ キーリ C.T.・武藤康弘（1982）縄文時代の年代．縄文文化の研究第１巻，雄山閣，246-275．

４ 小林謙一（2008）縄文時代の暦年代．縄文時代の考古学２ 歴史のものさし 縄文時代研究の

編年体系，同成社，257-269．

５ 中村俊夫（2000）放射性炭素年代測定法の基礎．日本先史時代の 14C年代．3-20．

６ Reimer, P.J., Baillie, M.G.L., Bard, E., Bayliss, A., Beck, J.W., Bertrand, C.J.H., Blackwell, P.G.,

Buck, C.E., Burr, G.S., Cutler, K.B., Damon, P.E., Edwards, R.L., Fairbanks, R.G., Friedrich, M.,

Guilderson, T.P., Hogg, A.G., Hughen, K.A., Kromer, B.,McCormac, G.,Manning, S., Bronk Ramsey,

C., Reimer, R.W., Remmele, S., Southon, J.R., Stuiver,M., Talamo, S., Taylor, F.W., van der Plicht, J.

and Weyhenmeyer, C.E. (2004) IntCal04 terrestrial radiocarbon age calibration, 0-26 cal kyr BP.

Radiocarbon, 46, 1029-1058.
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表１ 測定試料及び処理

試料の種類：土器付着炭化物

部位：口縁部外面

状態：dry

調査区：G-7区

遺物№：56460

試料№：3

PLD-11053

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：土器付着炭化物

部位：口縁部外面

状態：dry

調査区：F-13区

遺物№：1854

試料№：2

PLD-11052

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：土器付着炭化物

部位：口縁部外面

状態：dry

調査区：E-11区

遺物№：15660

試料№：1

PLD-11051

前処理試料データ遺跡データ測定番号

試料の種類：炭化材

試料の性状：不明

状態：dry

遺構：SH01

調査区：G-9・10区

試料№：7

PLD-11057

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：土器付着炭化物

部位：口縁部外面

状態：dry

調査区：D-8区ほか

遺物№：45608ほか

試料№：6

その他：接合する土器片15片

PLD-11056

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：土器付着炭化物

部位：口縁部外面

状態：dry

遺構：SH19

遺物№：1

試料№：5

PLD-11055

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：土器付着炭化物

部位：口縁部外面

状態：dry

調査区：F-11区

遺物№：30156

試料№：4

PLD-11054

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：炭化材

試料の性状：不明

状態：dry

遺構：SH52

調査区：F・G-7区

試料№：10

PLD-11060

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：炭化材

試料の性状：不明

状態：dry

遺構：SH22

調査区：E・F-12区

試料№：9

PLD-11059

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス

試料の種類：炭化材

試料の性状：不明

状態：dry

遺構：SH12

調査区：C-11区

試料№：8

PLD-11058

超音波洗浄

酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸:1.2N，

水酸化ナトリウム:0.1N,塩酸:1.2N)

サルフィックス
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表２ 放射性炭素年代測定及び暦年較正の結果

9540±37−27.28±0.15

PLD-11052

遺物 No.：1854

試料No.：2

9121BC(29.5％)9002BC

8920BC(64.8％)8706BC

8669BC( 1.1％)8657BC

9113BC(10.4％)9083BC

9049BC( 7.8％)9024BC

8839BC(50.0％)8743BC

9500±359499±37−25.42±0.12

PLD-11051

遺物 No.：15660

試料No.：1

14C年代を暦年代に較正した年代範囲14C年代

(yrBP±1σ)

暦年較正用年代

(yrBP±1σ)

δ13C

(‰)
測定番号

PLD-11055

遺物 No.：1

試料No.：5

8551BC(95.4％)8306BC
8532BC( 6.4％)8517BC

8478BC(61.8％)8341BC
9220±409218±42−26.98±0.22

PLD-11054

遺物 No.：30156

試料No.：4

9291BC(95.4％)9176BC9271BC(68.2％)9226BC9750±359749±37−23.48±0.11

PLD-11053

遺物 No.：56460

試料No.：3

9136BC(48.2％)8973BC

8936BC(47.2％)8756BC

9119BC(41.6％)9006BC

8916BC( 5.0％)8900BC

8852BC(21.6％)8792BC

9540±35

8806BC(62.8％)8706BC

8669BC( 5.4％)8657BC
9465±409465±38−29.21±0.17

PLD-11057

試料No.：7

8225BC(91.0％)7938BC

7924BC( 0.4％)7919BC

7896BC( 3.9％)7844BC

8201BC(33.7％)8108BC

8094BC(19.8％)8039BC

8005BC(14.6％)7963BC

8875±358874±35−26.49±0.16

PLD-11056

遺物 No.：45608ほか

試料No.：6

8543BC( 9.3％)8505BC

8491BC(86.1％)8297BC
8456BC(68.2％)8318BC9195±409195±42−28.10±0.22

9381±40−24.29±0.25
PLD-11060

試料No.：10

8542BC( 8.0％)8507BC

8490BC(87.4％)8297BC

8451BC(46.6％)8362BC

8357BC(21.6％)8316BC
9190±409192±40−25.65±0.33

PLD-11059

試料No.：9

9116BC( 6.2％)9074BC

9058BC( 5.8％)9014BC

8912BC( 0.4％)8905BC

8845BC(75.2％)8693BC

8685BC( 7.8％)8638BC

8818BC(67.2％)8711BC

8663BC( 1.0％)8660BC
9475±359477±35−22.24±0.17

PLD-11058

試料No.：8

9114BC( 3.6％)9081BC

9053BC( 3.2％)9021BC

8841BC(88.6％)8632BC

2σ暦年代範囲1σ暦年代範囲

8759BC(95.4％)8559BC8722BC(68.2％)8616BC9380±40
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PLD-11059:9192±40BP
68.2% probability

8451 (46.6%) 8362calBC

8357 (21.6%) 8316calBC

95.4% probability

8542 (8.0%) 8507calBC

8490 (87.4%) 8297calBC
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Calibrated date (calBC)
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)

1σ
2σ

PLD-11060:9381±40BP
68.2% probability

8722 (68.2%) 8616calBC

95.4% probability

8759 (95.4%) 8559calBC

9200 9000 8800 8600 8400

Calibrated date (calBC)
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)

1σ
2σ

PLD-11051:9499±37BP
68.2% probability

9113 (10.4%) 9083calBC

9049 (7.8%) 9024calBC

8839 (50.0%) 8743calBC

95.4% probability

9121 (29.5%) 9002calBC

8920 (64.8%) 8706calBC

8669 (1.1%) 8657calBC

9200 9000 8800 8600
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)

1σ
2σ

PLD-11052:9540±37BP
68.2% probability

9119 (41.6%) 9006calBC

8916 (5.0%) 8900calBC

8852 (21.6%) 8792calBC

95.4% probability

9136 (48.2%) 8973calBC

8936 (47.2%) 8756calBC

9200 9000 8800 8600

Calibrated date (calBC)
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)

1σ
2σ

PLD-11053:9749±37BP
68.2% probability

9271 (68.2%) 9226calBC

95.4% probability

9291 (95.4%) 9176calBC

9400 9300 9200 9100 9000 8900 8800

Calibrated date (calBC)
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)

1σ
2σ

PLD-11054:9218±42BP
68.2% probability

8532 (6.4%) 8517calBC

8478 (61.8%) 8341calBC

95.4% probability

8551 (95.4%) 8306calBC
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)

1σ
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PLD-11055:9195±42BP
68.2% probability

8456 (68.2%) 8318calBC

95.4% probability

8543 (9.3%) 8505calBC

8491 (86.1%) 8297calBC
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)
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OxCal v4.0.5 Bronk Ramsey (2007); r:5; IntCal04 atmospheric curve (Reimer et al 2004)
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図１ 暦年較正結果
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図２ 年代測定に使用した土器実測拓影図
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※アルファベット及び数字は
　測定番号。（　）内の数字は
　本報告書（第２，３分冊）での掲載番号。

※アミカケ部から炭化物採取

PLD-11054(781)

PLD-11055(A97)

PLD-11056(A625)

PLD-11052(A560)



年代測定２（株式会社 加速器分析研究所）

測定対象試料

定塚遺跡は，鹿児島県曽於市大隅町（北緯31°36′40″，東経130°57′30″）に所在する。遺跡は標

高約230ｍの台地上に立地する。測定対象試料は，22号竪穴住居状遺構（SH22）から出土した炭化物

（№３：IAAA-80833），31号竪穴住居状遺構（SH31）から出土した炭化物（№４：IAAA-80834），

62号竪穴住居状遺構（SH62）から出土した炭化物（№５：IAAA-80835），連穴土坑の底面から出土

した炭化物（№６：IAAA-80836），合計４点である。

測定の意義

竪穴住居状遺構や連穴土坑の年代を明らかにする。

化学処理工程

１ メス・ピンセットを使い，根・土等の表面的な不純物を取り除く。

２ 酸処理，アルカリ処理，酸処理（AAA：Acid Alkali Acid）により内面的な不純物を取り除く。

最初の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理する。その後，超純水で中性になるま

で希釈する。アルカリ処理では１Ｎの水酸化ナトリウム水溶液（80℃）を用いて数時間処理する。

なお，AAA処理において，アルカリ濃度が１Ｎ未満の場合，表中にAaAと記載する。その後，

超純水で中性になるまで希釈する。最後の酸処理では１Ｎの塩酸（80℃）を用いて数時間処理し

た後，超純水で中性になるまで希釈し，90℃で乾燥する。希釈の際には，遠心分離機を使用する。

３ 試料を酸化銅と共に石英管に詰め，真空下で封じ切り，500℃で30分，850℃で２時間加熱する。

４ 液体窒素とエタノール・ドライアイスの温度差を利用し，真空ラインで二酸化炭素（CO2）を

精製する。

５ 精製した二酸化炭素から鉄を触媒として炭素のみを抽出（水素で還元）し，グラファイトを作

製する。

６ グラファイトを内径１㎜のカソードに詰め，それをホイールにはめ込み，加速器に装着する。

測定方法

測定機器は，加速器をベースとした 14C-AMS専用装置を使用する。測定では，米国国立標準局

（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を標準試料とする。この標準試料とバックグラウン

ド試料の測定も同時に実施する。

算出方法

１ 年代値の算出には，Libbyの半減期（5568年）を使用する（Stuiver and Polash 1977）。

２ 14C年代（Libby Age：yrBP）は，過去の大気中 14C濃度が一定であったと仮定して測定され，

1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。この値は，δ13Cによって補正された値であ

る。14C年代と誤差は，１桁目を四捨五入して10年単位で表示される。また，14C年代の誤差

（±1σ）は，試料の 14C年代がその誤差範囲に入る確率が68.2％であることを意味する。

３ δ13Cは，試料炭素の 13C濃度（13C/12C）を測定し，基準試料からのずれを示した値である。

同位体比は，いずれも基準値からのずれを千分偏差（‰）で表される。測定には質量分析計ある

いは加速器を用いる。加速器により 13C/12Cを測定した場合には表中に（AMS）と注記する。
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４ pMC（percent Modern Carbon）は，標準現代炭素に対する試料炭素の 14C濃度の割合である。

５ 暦年較正年代とは，年代が既知の試料の 14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，過

去の 14C濃度変化などを補正し，実年代に近づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に対応

する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ＝

95.4％）で表示される。暦年較正プログラムに入力される値は，下一桁を四捨五入しない 14C年

代値である。なお，較正曲線および較正プログラムは，データの蓄積によって更新される。また，

プログラムの種類によっても結果が異なるため，年代の活用にあたってはその種類とバージョン

を確認する必要がある。ここでは，暦年較正年代の計算に，IntCal04データベース（Reimer et

al 2004）を用い，OxCalv4.0較正プログラム（Bronk Ramsey 1995 Bronk Ramsey 2001 Bronk

Ramsey, van der Plicht and Weninger 2001）を使用した。

測定結果

14C年代は，22号竪穴住居状遺構から出土した炭化物（№３）が9210±40yrBP，31号竪穴住居状

遺構から出土した炭化物（№４）が9500±40yrBP，62号竪穴住居状遺構から出土した炭化物（№５）

が9420±40yrBP，連穴土坑の底面から出土した炭化物（№６）が9480±40yrBPである。暦年較正年

代（1σ）は，№3 が 8531 〜 8518BC（5.0％）・ 8476〜8331BC（63.2％），№４が9114〜9081BC

（12.0％）・9052〜9021BC（10.1％）・8841〜8744BC（46.1％）であり，時期差が認められるが，比

較的まとまった年代を示し，すべて縄文時代早期初頭に相当する。これらの年代は，約1.3万年前に噴

出した薩摩火山灰の上面で住居跡や土坑が検出されたという調査所見とも整合的である。試料は炭化

物の微小片であったが，それらの炭素含有率は60〜65％に含まれ，十分な値であった。化学処理および

測定内容にも問題は無く，妥当な年代と考えられる。
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Libby Age（yrBP)

δ13C補正あり
処理方法採取場所試料名測定番号

9,500±40AAA31号竪穴住居状遺構（SH31）No.4IAAA-80834

9,210±40AAA22号竪穴住居状遺構（SH22）No.3IAAA-80833

9,480±40AAA連穴土坑 土坑底面No.6IAAA-80836

9,420±40AAA62号竪穴住居状遺構（SH62）No.5IAAA-80835

−28.39±0.42炭化物

pMC（％)

δ13C(‰)

(AMS)
試料形態

炭化物

30.95±0.17−26.97±0.48炭化物

30.64±0.15−27.84±0.53炭化物

31.76±0.17

30.73±0.15−25.99±0.43

1σ暦年代範囲 2σ暦年代範囲

IAAA-80833

IAAA-80834

IAAA-80835

IAAA-80836

測定番号
pMC（％)

δ13C補正なし 暦年較正用

(yrBP)

9,270±40 31.54±0.17 9,214±43
8531BC-8518BC（ 5.0％)

8476BC-8331BC（63.2％)
8551BC-8303BC（95.4％)

Age（yrBP)

9,502±40

9114BC-9081BC（12.0%)

9052BC-9021BC（10.1%)

8841BC-8744BC（46.1%)

9124BC-8999BC（32.1％)

8923BC-8706BC（62.1％)

8669BC-8657BC（ 1.1％)

9,550±40 30.46±0.15

9,421±43
8751BC-8692BC（38.0%)

8686BC-8638BC（30.2%)

8810BC-8604BC（94.6％)

8583BC-8573BC（ 0.8％)
9,450±40 30.82±0.16

9,490±40 30.67±0.15 9,478±39
8833BC-8706BC（64.7%)

8669BC-8657BC（ 3.5%)

9119BC-9008BC（15.9％)

8915BC-8902BC（ 1.0％)

8850BC-8636BC（78.5％)

[#2369]

[参考値]
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図１ 暦年較正年代



年代測定３（株式会社 加速器分析研究所）

測定対象試料

定塚遺跡は，鹿児島県曽於市大隅町（北緯31°36′31″，東経130°57′30″）に所在する。測定対象

試料は，SH04出土の炭化物（№１：IAAA-82105），SH16出土の炭化物（№２：IAAA-82106），

25号集石遺構出土の炭化物（№３：IAAA-82107），35号集石遺構出土の炭化物（№４：

IAAA-82108），合計４点である。SH04と SH16は薩摩火山灰（Ⅸ層：約1.28万年前）の上面で検

出された。25号集石遺構と35号集石遺構は薩摩火山灰より上のⅦ層またはⅧ層で検出された。

測定の意義

竪穴住居状遺構や集石遺構の年代を明らかにする。

化学処理工程

１ メス・ピンセットを使い，根・土等の表面的な不純物を取り除く。

２ 酸処理，アルカリ処理，酸処理（AAA：Acid Alkali Acid）により内面的な不純物を取り除く。

最初の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理する。その後，超純水で中性になるま

で希釈する。アルカリ処理では1Nの水酸化ナトリウム水溶液（80℃）を用いて数時間処理する。

なお，AAA処理において，アルカリ濃度が1N未満の場合，表中にAaAと記載する。その後，

超純水で中性になるまで希釈する。最後の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理し

た後，超純水で中性になるまで希釈し，90℃で乾燥する。希釈の際には，遠心分離機を使用する。

３ 試料を酸化銅と共に石英管に詰め，真空下で封じ切り，500℃で30分，850℃で２時間加熱する。

４ 液体窒素とエタノール・ドライアイスの温度差を利用し，真空ラインで二酸化炭素（CO2）を

精製する。

５ 精製した二酸化炭素から鉄を触媒として炭素のみを抽出（水素で還元）し，グラファイトを作

製する。

６ グラファイトを内径１㎜のカソードに詰め，それをホイールにはめ込み，加速器に装着する。

測定方法

測定機器は，3MVタンデム加速器をベースとした 14C-AMS専用装置（NEC Pelletron 9SDH-2）

を使用する。測定では，米国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を標準試料

とする。この標準試料とバックグラウンド試料の測定も同時に実施する。

算出方法

１ 年代値の算出には，Libbyの半減期（5568年）を使用する（Stuiver and Polash 1977）。

２ 14C年代（Libby Age：yrBP）は，過去の大気中 14C濃度が一定であったと仮定して測定され，

1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。この値は，δ13Cによって補正された値であ

る。14C年代と誤差は，１桁目を四捨五入して10年単位で表示される。また，14C年代の誤差

（±1σ）は，試料の 14C年代がその誤差範囲に入る確率が68.2％であることを意味する。

３ δ13Cは，試料炭素の 13C濃度（13C/12C）を測定し，基準試料からのずれを示した値である。

同位体比は，いずれも基準値からのずれを千分偏差（‰）で表される。測定には質量分析計ある

いは加速器を用いる。加速器により 13C/12Cを測定した場合には表中に（AMS）と注記する。
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４ pMC（percent Modern Carbon）は，標準現代炭素に対する試料炭素の 14C濃度の割合である。

５ 暦年較正年代とは，年代が既知の試料の 14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，過

去の14C濃度変化などを補正し，実年代に近づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に対応

する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ＝

95.4％）で表示される。暦年較正プログラムに入力される値は，下一桁を四捨五入しない 14C年

代値である。なお，較正曲線および較正プログラムは，データの蓄積によって更新される。また，

プログラムの種類によっても結果が異なるため，年代の活用にあたってはその種類とバージョン

を確認する必要がある。ここでは，暦年較正年代の計算に，IntCal04データベース（Reimer et

al 2004）を用い，OxCalv4.0 較正プログラム（Bronk Ramsey 1995 Bronk Ramsey 2001

Bronk Ramsey, van der Plicht and Weninger 2001）を使用した。

測定結果

14C年代は，SH04出土の炭化物（№１）が9480±40yrBP，SH16出土の炭化物（№２）が8910±

50yrBP，25号集石遺構出土の炭化物（№３）が9310±40yrBP，35号集石遺構出土の炭化物

（№４）が8820±50yrBPである。

暦年較正年代（１σ）から判断すれば，№２と№４には一部重複する時期が存在するが，その他

の試料とは時期差が認められる。すべての試料が縄文時代早期前葉に相当する。

対象となった炭化物はすべて小片であり，樹皮や最外年輪部を確認できる状態ではなかった。試

料の炭素含有率はすべて70％前後であり，十分な値であった。化学処理および測定内容にも問題が

無く，妥当な年代と判断される。
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δ13C（‰)

(AMS)

δ13C補正あり

IAAA-82105

IAAA-82106

IAAA-82107

IAAA-82108

測定番号
Libby Age（yrBP) pMC（％)

試料名 採取場所 試料形態 処理方法

№１ SH04（４号竪穴住居状遺構) 炭化物 AaA −25.57±0.53 9,480±40 30.71±0.17

31.40±0.16

№２ SH16（16号竪穴住居状遺構) 炭化物 AAA −25.22±0.61 8,910±50 32.99±0.19

8,820±50 33.34±0.19

№３ 25号集石遺構 炭化物 AaA −23.54±0.70 9,310±40

№４ 35号集石遺構 炭化物 AAA −24.92±0.83

2σ暦年代範囲

IAAA-82105

IAAA-82106

IAAA-82107

IAAA-82108

測定番号
δ13C補正なし 暦年較正用

(yrBP)
1σ暦年代範囲

9,490±40 30.68±0.16 9,482±43

9109BC-9089BC（ 5.3％)

9037BC-9034BC（ 0.7％)

8836BC-8709BC（60.1％)

8666BC-8659BC（ 2.0％)

9120BC-9005BC（20.5％)

8917BC-8899BC（ 1.9％)

8866BC-8637BC（73.0％)

Age（yrBP) pMC（％)

8,910±50 32.97±0.19 8,909±46
8223BC-8170BC（19.4％)

8117BC-7983BC（48.8％)
8252BC-7939BC（95.4％)

31.49±0.16 9,305±41
8625BC-8537BC（54.1％)

8512BC-8483BC（14.1％)

8703BC-8672BC（ 3.2％)

8654BC-8428BC（90.1％)

8400BC-8396BC（ 0.3％)

8372BC-8352BC（ 1.8％)

9,280±40

8,820±40 33.35±0.18 8,822±45
8168BC-8119BC（12.3％)

7975BC-7790BC（55.9％)

8205BC-8035BC（27.8％)

8015BC-7746BC（67.6％)

[#2596]

[参考値]
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図１ 暦年較正年代



年代測定４（株式会社 加速器分析研究所）

測定対象試料

定塚遺跡は，鹿児島県曽於市大隅町（北緯31°36′40″，東経130°57′30″）に所在し，標高約230ｍ

の台地上に立地する。測定対象試料は，SK01出土炭化物（№１：IAAA-90141），SK05出土炭化物

（№２：IAAA-90142），SK09出土炭化物（№３：IAAA-90143），SK55出土炭化物（№４：IAAA

- 90144），SK65出土炭化物（№５：IAAA-90145），SK114出土炭化物（№６：IAAA-90146），

SK139出土炭化物（№７：IAAA-90147），SK172出土炭化物（№８：IAAA-90148），SK181出土

炭化物（№９：IAAA-90149），SK186 出土炭化物（№10：IAAA-90150），SK212 出土炭化物

（№11：IAAA-90151），SK239出土炭化物（№12：IAAA-90152），SK261出土炭化物（№13：

IAAA-90153），SK264出土炭化物（№14：IAAA-90154），SK300出土木炭（№15：IAAA-90155），

合計15点である。

測定の意義

土坑の年代を明らかにする。

化学処理工程

１ メス・ピンセットを使い，根・土等の表面的な不純物を取り除く。

２ 酸処理，アルカリ処理，酸処理（AAA：Acid Alkali Acid）により内面的な不純物を取り除く。

最初の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理する。その後，超純水で中性になるま

で希釈する。アルカリ処理では1Nの水酸化ナトリウム水溶液（80℃）を用いて数時間処理する。

なお，AAA処理において，アルカリ濃度が1N未満の場合，表中にAaAと記載する。その後，

超純水で中性になるまで希釈する。最後の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理し

た後，超純水で中性になるまで希釈し，90℃で乾燥する。希釈の際には，遠心分離機を使用する。

３ 試料を酸化銅と共に石英管に詰め，真空下で封じ切り，500℃で30分，850℃で２時間加熱する。

４ 液体窒素とエタノール・ドライアイスの温度差を利用し，真空ラインで二酸化炭素（CO2）を

精製する。

５ 精製した二酸化炭素から鉄を触媒として炭素のみを抽出（水素で還元）し，グラファイトを作

製する。

６ グラファイトを内径１㎜のカソードに詰め，それをホイールにはめ込み，加速器に装着する。

測定方法

測定機器は，3MVタンデム加速器をベースとした 14C-AMS専用装置（NEC Pelletron 9SDH-2）

を使用する。測定では，米国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を標準試料

とする。この標準試料とバックグラウンド試料の測定も同時に実施する。

算出方法

１ 年代値の算出には，Libbyの半減期（5568年）を使用する（Stuiver and Polash 1977）。

２ 14C年代（Libby Age：yrBP）は，過去の大気中 14C濃度が一定であったと仮定して測定され，

1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。この値は，δ13Cによって補正された値であ

る。14C年代と誤差は，１桁目を四捨五入して10年単位で表示される。また，14C年代の誤差
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（±1σ）は，試料の 14C年代がその誤差範囲に入る確率が68.2％であることを意味する。

３ δ13Cは，試料炭素の 13C濃度（13C/12C）を測定し，基準試料からのずれを示した値である。

同位体比は，いずれも基準値からのずれを千分偏差（‰）で表される。測定には質量分析計ある

いは加速器を用いる。加速器で 13C/12Cを測定した場合には表中に（AMS）と注記する。

４ pMC（percent Modern Carbon）は，標準現代炭素に対する試料炭素の 14C濃度の割合である。

５ 暦年較正年代とは，年代が既知の試料の 14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，過

去の 14C濃度変化などを補正し，実年代に近づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に対応

する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ＝

95.4％）で表示される。暦年較正プログラムに入力される値は，下一桁を四捨五入しない 14C年

代値である。なお，較正曲線および較正プログラムは，データの蓄積によって更新される。また，

プログラムの種類によっても結果が異なるため，年代の活用にあたってはその種類とバージョン

を確認する必要がある。ここでは，暦年較正年代の計算に，IntCal04データベース（Reimer et

al 2004）を用い，OxCalv4.1 較正プログラム（Bronk Ramsey 1995 Bronk Ramsey 2001

Bronk Ramsey, van der Plicht and Weninger 2001）を使用した。

測定結果

14C年代は，№１が9120±50yrBP，№２が9530±50yrBP，№３が9480±50yrBP，№４が2470±

30yrBP，№５が10020±50yrBP，№６が9010±50yrBP，№７が9350±50yrBP，№８が9460±

50yrBP，№９が9540± 50yrBP，№10が9410± 50yrBP，№11が9320± 50yrBP，№12が9410±

50yrBP，№13が9530±50yrBP，№14が9560±50yrBP，№15が1210±30yrBPである。

試料はいずれも薩摩火山灰より上位の層で検出された土坑内から採取されたもので，10000〜

9000yrBP 頃のものが多い。炭素含有率はいずれも60％程度を超える十分な値であり，化学処理，

測定上の問題は認められない。
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δ13C補正ありδ13C（‰)

(AMS)
処理方法試料形態採取場所試料名測定番号

遺構:SK01№１IAAA-90141

pMC (%)Libby Age（yrBP)

AAA炭化物遺構:SK05№２IAAA-90142

32.13±0.199,120±50−20.05±0.76AAA炭化物

−23.96±0.59AaA炭化物遺構:SK09№３IAAA-90143

30.52±0.199,530±50−21.62±0.57

2,470±30−27.08±0.78AAA炭化物遺構:SK55№４IAAA-90144

30.71±0.189,480±50

10,020±50−25.25±0.56AAA炭化物遺構:SK65№５IAAA-90145

73.53±0.31

32.58±0.199,010±50−27.71±0.51AAA炭化物遺構:SK114№６IAAA-90146

28.72±0.16

IAAA-90148

31.22±0.189,350±50−28.45±0.61AAA炭化物遺構:SK139№７IAAA-90147

遺構:SK181№９IAAA-90149

30.81±0.199,460±50−26.07±0.68AAA炭化物遺構:SK172№８

AAA炭化物遺構:SK186№10IAAA-90150

30.51±0.189,540±50−24.82±0.66AAA炭化物

−27.71±0.67AAA炭化物遺構:SK212№11IAAA-90151

30.99±0.179,410±50−26.27±0.62

9,410±50−26.95±0.69AAA炭化物遺構:SK239№12IAAA-90152

31.34±0.189,320±50

9,530±50−26.73±0.50AaA炭化物遺構:SK261№13IAAA-90153

30.98±0.19

30.43±0.199,560±50−24.47±0.79AaA炭化物遺構:SK264№14IAAA-90154

30.54±0.18

86.00±0.351,210±30−23.30±0.70AAA炭化物遺構:SK300№15IAAA-90155

[#2917]
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8751BC-8531BC（89.4％)

8518BC-8476BC（ 6.0％)

8704BC-8672BC（15.4％)

8654BC-8560BC（52.8％)
9,351±47

86.30±0.33

Age（yrBP)

1,180±30

2σ暦年代範囲1σ暦年代範囲

IAAA-90155

9154BC-8761BC（95.4％)

暦年較正用

(yrBP)

9122BC-9001BC（36.9％)

8920BC-8810BC（31.3％)
9,556±4930.47±0.189,550±50IAAA-90154

δ13C補正なし
測定番号

9119BC-9066BC（ 5.3％)

9061BC-9008BC（ 4.9％)

8915BC-8902BC（ 0.7％)

8850BC-8618BC（84.5％)

8804BC-8700BC（54.0％)

8678BC-8642BC（14.2％)
9,457±4830.74±0.189,480±50IAAA-90148

32.46±0.189,040±50IAAA-90141

690AD-750AD（15.7％)

762AD-893AD（79.7％)
775AD-874AD（68.2％)

pMC（％)

1,211±33

8460BC-8252BC（95.4％)

8423BC-8406BC（ 6.6％)

8389BC-8382BC（ 2.5％)

8348BC-8275BC（59.1％)

9,119±46

9,480±50IAAA-90142

9141BC-8746BC（95.4％)

9120BC-9004BC（37.3％)

8917BC-8897BC（ 5.6％)

8860BC-8778BC（25.3％)

9,535±4730.52±0.179,530±50IAAA-90149

9145BC-8743BC（95.4％）

9120BC-9004BC（36.5％)

8917BC-8897BC（ 5.6％)

8861BC-8775BC（26.1％)

9,534±4930.73±0.18

8744BC-8636BC（68.2％)9,411±4530.91±0.179,430±40IAAA-90150

9121BC-9002BC（22.8％)

8919BC-8891BC（ 3.1％)

8885BC-8636BC（69.4％)

9112BC-9085BC（ 7.1％)

9045BC-9027BC（ 4.5％)

8838BC-8709BC（54.6％)

8667BC-8659BC（ 2.0％)

9,484±4730.77±0.189,470±50IAAA-90143

9,360±50IAAA-90151

8798BC-8595BC（93.1％)

8589BC-8570BC（ 2.3％)

8729BC-8434BC（94.1％)

8369BC-8352BC（ 1.3％)

8638BC-8536BC（56.9％)

8513BC-8483BC（11.3％)
9,319±4731.17±0.18

8750BC-8632BC（68.2％)9,412±4930.86±0.189,440±50IAAA-90152

763BC-681BC（27.8％)

673BC-483BC（58.1％)

466BC-415BC（ 9.5％)

753BC-686BC（24.4％)

668BC-632BC（12.7％)

626BC-612BC（ 4.4％)

596BC-519BC（26.7％)

2,470±3473.22±0.292,500±30IAAA-90144

9140BC-8967BC（43.8％)

8951BC-8731BC（51.6％)

9119BC-9006BC（36.0％)

8915BC-8901BC（ 4.0％)

8851BC-8765BC（28.3％)

9,527±4630.43±0.179,560±50IAAA-90153

8808BC-8564BC（95.4％)

9803BC-9365BC（95.4％)
9738BC-9731BC（ 1.5％)

9671BC-9444BC（66.7％)
10,022±4528.70±0.1610,030±50IAAA-90145

32.40±0.189,050±50IAAA-90146

8300BC-8182BC（84.6％)

8113BC-8091BC（ 2.4％)

8076BC-8061BC（ 1.2％)

8042BC-7987BC（ 7.3％)

8282BC-8227BC（68.2％)9,009±45

31.00±0.189,410±50IAAA-90147

[参考値]
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図１ 暦年較正年代１
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図２ 暦年較正年代２



年代測定５（株式会社 加速器分析研究所）

測定対象試料

定塚遺跡は，鹿児島県曽於市大隅町（北緯31°36′40″，東経130°57′30″）に所在し，標高約230m

の台地上に立地する。測定対象試料は，４号集石遺構下土坑出土炭化物（№１：IAAA-90640），

SK171-⑨出土炭化物（№２：IAAA-90641），SK240-⑥出土炭化物（№３：IAAA-90642），

SK301出土炭化物（№４：IAAA-90643），合計４点である。

測定の意義

土坑の年代を明らかにする。

化学処理工程

１ メス・ピンセットを使い，根・土等の表面的な不純物を取り除く。

２ 酸処理，アルカリ処理，酸処理（AAA：Acid Alkali Acid）により内面的な不純物を取り除く。

最初の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理する。その後，超純水で中性になるま

で希釈する。アルカリ処理では1Nの水酸化ナトリウム水溶液（80℃）を用いて数時間処理する。

なお，AAA処理において，アルカリ濃度が1N未満の場合，表中にAaAと記載する。その後，

超純水で中性になるまで希釈する。最後の酸処理では1Nの塩酸（80℃）を用いて数時間処理し

た後，超純水で中性になるまで希釈し，90℃で乾燥する。希釈の際には，遠心分離機を使用する。

３ 試料を酸化銅と共に石英管に詰め，真空下で封じ切り，500℃で30分，850℃で２時間加熱する。

４ 液体窒素とエタノール・ドライアイスの温度差を利用し，真空ラインで二酸化炭素（CO2）を

精製する。

５ 精製した二酸化炭素から鉄を触媒として炭素のみを抽出（水素で還元）し，グラファイトを作

製する。

６ グラファイトを内径１㎜のカソードに詰め，それをホイールにはめ込み，加速器に装着する。

測定方法

測定機器は，加速器をベースとした 14C-AMS専用装置（NEC社製）を使用する。測定では，米

国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を標準試料とする。この標準試料と

バックグラウンド試料の測定も同時に実施する。

算出方法

１ 年代値の算出には，Libbyの半減期（5568年）を使用する（Stuiver and Polash 1977）。

２ 14C年代（Libby Age：yrBP）は，過去の大気中 14C濃度が一定であったと仮定して測定され，

1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。この値は，δ13Cによって補正された値であ

る。14C年代と誤差は，1桁目を四捨五入して10年単位で表示される。また，14C年代の誤差（±

1σ）は，試料の 14C年代がその誤差範囲に入る確率が68.2％であることを意味する。

３ δ13Cは，試料炭素の 13C濃度（13C/12C）を測定し，基準試料からのずれを示した値である。

同位体比は，いずれも基準値からのずれを千分偏差（‰）で表される。測定には質量分析計ある

いは加速器を用いる。加速器により 13C/12Cを測定した場合は表中に（AMS）と注記する。

４ pMC（percent Modern Carbon）は，標準現代炭素に対する試料炭素の 14C濃度の割合である。
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５ 暦年較正年代とは，年代が既知の試料の 14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，過

去の 14C濃度変化などを補正し，実年代に近づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に対応

する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ＝

95.4％）で表示される。暦年較正プログラムに入力される値は，下一桁を四捨五入しない 14C年

代値である。なお，較正曲線および較正プログラムは，データの蓄積によって更新される。また，

プログラムの種類によっても結果が異なるため，年代の活用にあたってはその種類とバージョン

を確認する必要がある。ここでは，暦年較正年代の計算に，IntCal04データベース（Reimer et

al 2004）を用い，OxCalv4.1 較正プログラム（Bronk Ramsey 1995 Bronk Ramsey 2001

Bronk Ramsey, van der Plicht and Weninger 2001）を使用した。

測定結果

14C年代は，№１が8920±40yrBP，№２が9530±40yrBP，№３が9310±40yrBP，№４が3690±

30yrBPである。

試料はいずれも薩摩火山灰より上位で検出された土坑内から採取されたものである。№１〜３は

縄文時代早期の年代を示し，№４はより新しく，縄文時代後期の年代となった。

炭素含有率はすべて70％前後の十分な値であり，化学処理，測定上の問題は認められない。
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[#3007]

[参考値]

δ13C補正あり
δ13C（‰)

(AMS)

処理

方法

試料

形態
採取場所試料名測定番号

遺構：４号集石遺構下土坑No.1IAAA-90640

pMC（%)
Libby Age

(yrBP)

AAA炭化物遺構：SK171-⑨No.2IAAA-90641

32.94±0.168,920±40−27.63±0.43AAA炭化物

−25.72±0.43AAA炭化物遺構：SK240-⑥No.3IAAA-90642

30.52±0.169,530±40−25.35±0.46

3,690±30−31.62±0.42AAA炭化物遺構：SK301No.4IAAA-90643

31.37±0.169,310±40

63.20±0.24

Age（yrBP)
2σ暦年代範囲1σ暦年代範囲

暦年較正用

(yrBP)

δ13C補正なし
測定番号

32.76±0.168,960±40IAAA-90640

pMC（％)

8243BC-8159BC（30.2％)

8152BC-7964BC（65.2％)

8230BC-8171BC（23.9％)

8115BC-8088BC（11.2％)

8080BC-8057BC（ 8.6％)

8045BC-7986BC（24.6％)

8,921±39

30.50±0.169,540±40IAAA-90641
9138BC-8970BC（46.1％)

8943BC-8747BC（49.3％)

9119BC-9006BC（39.0％)

8916BC-8900BC（ 4.7％)

8851BC-8781BC（24.5％)

9,534±42

9,320±40IAAA-90642

8706BC-8669BC（ 4.5％)

8657BC-8442BC（90.0％)

8366BC-8354BC（ 0.9％)

8627BC-8541BC（58.4％)

8508BC-8488BC（ 9.8％)
9,311±4031.33±0.15

2195BC-2174BC（ 3.6％)

2145BC-1976BC（91.8％)

2134BC-2077BC（43.8％)

2064BC-2030BC（24.4％)
3,686±3062.34±0.233,800±30IAAA-90643
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355-363

４ Bronk Ramsey C., van der Plicht J. andWeninger B. 2001 'Wiggle Matching' radiocarbon dates,

Radiocarbon 43(2A), 381-389

５ Reimer, P. J. et al. 2004 IntCal04 terrestrial radiocarbon age calibration, 0-26cal kyr BP,

Radiocarbon 46, 1029-1058
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図１ 暦年較正年代



第７節 黒曜石製石器の産地分析

㈲遺物材料研究所

はじめに

石器石材の産地を自然科学的な手法を用いて，客観的に，かつ定量的に推定し，古代の交流，交

易および文化圏，交易圏を探ると言う目的で，蛍光Ｘ線分析法によりサヌカイトおよび黒曜石製遺

物の石材産地推定を行なっている1)2)3)。最近の黒曜石の伝播距離に関する研究では，伝播距離は

数千キロメートルは一般的で，６千キロメートルを推測する学者もでてきている。このような研究

結果が出てきている現在，正確に産地を判定すると言うことは，原理原則に従って同定を行うこと

である。原理原則は，同じ元素組成の黒曜石が異なった産地では生成されないという理論がないた

めに，少なくとも遺跡から半径数千キロメートルの内にある石器の原材産地の原石と遺物を比較し，

必要条件と十分条件を満たす必要がある。ノーベル賞を受賞された益川敏英博士の言を借りれば，

科学とは，仮説をたて正しいか否かあらゆる可能性を否定することにある。即ち十分条件の証明が

非常に重要であると言い換えられると思われる。『遺物原材とある産地の原石が一致したという

「必要条件」を満たしても，他の産地の原石にも一致する可能性が残っているから，他の産地には

一致しないという「十分条件」を満たして，一致した産地の原石が使用されているとはじめて言い

切れる。また，十分条件を求めることにより，一致しなかった産地との交流がなかったと結論でき，

考古学に重要な資料が提供される。』

産地分析の方法

先ず原石採取であるが，本来，一つの産地から産出する全ての原石を採取し分析する必要がある

が現実的には不可能である。そこで，産地から抽出した数十個の原石でも，その産地全ての原石を

分析して比較した結果と同じ結果が推測出来，理論的にも証明されている方法として，マハラノビ

スの距離を求めてその結果を用いておこなうホテリングのＴ２乗検定法がある。ホテリングのＴ２

乗検定法とクラスター判定法（同定ではなく分類），元素散布図法（散布図範囲に入るか否かで判

定）の各々の方法を比較すると以下の通りとなる。

クラスター判定法はクラスターを作る産地の組み合わせを変えることにより，クラスターが変動

してしまう。例えば，Ａ原石製の遺物とＡ，Ｂ，Ｃ産地の原石でクラスターを作ったとき遺物はＡ

原石とクラスタ−を作るが，Ａ原石を抜いて，Ｄ，Ｅ産地の原石を加えてクラスターを作ると，遺

物がＥ産地とクラスターを作ってしまう。もし，Ａ産地が調査されていないと，遺物はＥ原石製遺

物と判定される可能性があり結果の信頼性に疑問が生じる。また，Ａ原石製遺物と分かっていれば，

Ｅ原石とクラスターを作らないようにもできる。クラスター分析を正確に行うには遺物の原石産地

を予め推測し，クラスターを組み立てる必要があるため，正しい結果を得るのは大変に困難なもの

となる。

元素散布図法は，肉眼で原石群元素散布図の中に分析した遺物の結果が入るか否かを図示した方

法で，原石の含有元素の絶対定量値を求めてその違いを地球科学的に議論するには，地質学では最

も適した方法であるが，産地分析の見地からみると，クラスター法よりさらに後退した方法であり，

何個の原石を分析すればその産地を正確に表現出来るのか不明で，例えば分析する原石の数が少な

いときにはＡ産地とＢ産地が区別できていたのに，分析する原石数が増えるとＡ産地，Ｂ産地の区
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別ができなくなる可能性があり（クラスター法でも同じ危険性がある），判定結果に疑問が残る。

以上のことから産地分析の方法として理想的なものは，地質学の常識的な知識さえあればよく，火

山学，堆積学などの専門知識は必要なく，また，実際の分析においては非破壊で遺物の形態の違い

による相対定量値の影響を評価しながら同定を行うことが必要で，地球科学的なことは関係なく，

如何に原理原則に従って正確な判定をおこなえるかが重要である。このようにクラスター判定法，

元素散布図法の欠点を解決するために考え出され，理論的に証明された判定法がホテリングのＴ２

乗検定法である。産地分析を正確におこなうには，ある産地の原石の元素組成と遺物の元素組成が

一致すればそこの産地の原石と決定できるという理論がないために，多数の産地の原石と遺物を比

較し，必要条件と十分条件を満たす必要がある。考古学では，人工品の様式が一致すると言う結果

が非常に重要な意味があり，見える様式としての形態・文様，見えない様式として土器・青銅器・

ガラスなどの人手が加わった調合素材があり，それらが一致すると言うことは古代人が意識して一

致させた可能性があり，一致すると言うことは，古代人の思考が一致すると考えてもよく，相互関

係を調査する上で重要な意味をもつ結果である。しかし，石器の様式による分類ではなく自然の法

則で決定した石材の元素組成を指標にした分類では，例えば石材産地が遺跡から近い，移動キャン

プ地のルート上に位置する，産地地方との交流を示す土器が出土しているなどを十分条件の代用に

すると産地分析は中途半端な結果となり，遠距離伝播した石材を近くの産地と誤判定する可能性が

ある。人が移動させた石器の元素組成とＡ産地原石の元素組成が一致し，必要条件を満たしたとき，

確かにＡ産地との交流で伝播した可能性は否定できなくなるが，偶然（産地分析法が不完全なため

に）に一致した可能性も大きく，もし他のＢ，Ｃ，Ｄ・・・の産地の原石と比較していない場合そ

れらの産地でないとの証拠がないために，Ａ産地だと言い切れない。ここで，十分条件として，可

能なかぎり地球上の全ての原産地（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ・・・・）の原石群と比較して，Ａ産地以外の

産地とは一致しないことを十分条件として証明すれば，石器がＡ産地の原石と決定することができ

る。この十分条件を肉眼観察で求めることは観察する人たち個々の主観が入り，分類基準がまちま

ちとなるため混乱し不可能であると思われる。また，自然科学的分析を用いても全ての産地が区別

できるかは，それぞれが使用している産地分析法によってそれぞれ異なるため，実際におこなって

みなければ分からない。産地分析の結果の信頼性は，何ヶ所の原材産地の原石と客観的に比較して

得られたかにより大きく左右され，比較した産地が少なければ信頼性の低い結果と言える。黒曜石，

安山岩などの主成分組成は原産地ごとに大きな差はみられないが，不純物として含有される微量成

分組成には違いがあると考えられるため，微量成分を中心に元素分析をおこないこれを産地を特定

する指標とした。分類の指標とする元素組成を遺物について求め，あらかじめ，各原産地ごとに数

十個の原石を分析して求めておいた各原石群の元素組成の平均値，分散などと遺物の分析値を対比

して，各平均値からの離れ具合（マハラノビスの距離）を求める。また，古代人が採取した原石産

出地点と現代人が分析のために採取した原石産出地が異なる地点の可能性は十分に考えられる。

従って，分析した有限個の原石から産地全体の無限の個数の平均値と分散を推測して判定を行うホ

テリングのＴ２乗検定を行う。この検定を分析した全ての産地についておこない，ある遺物原材と

同じ元素組成の原石がＡ産地では10個中に一個みられ，Ｂ産地では一万個中に一個，Ｃ産地では百

万個中に一個，Ｄ産地では・・・・一個と各産地毎に求められるような，客観的な検定結果からＡ
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産地の原石を使用した可能性が高いと同定する。すなわち多変量解析の手法を用いて，各産地に帰

属される確率を求めて産地を同定する。

今回分析した遺物は，鹿児島県曽於市に位置する定塚遺跡出土の黒曜石製石器10個および参考遺

物として建山遺跡出土の黒曜石製石器12個で，産地分析の結果が得られたので報告する。

黒曜石原石の分析

黒曜石原石の自然面を打ち欠き，新鮮面を出し，塊状の試料を作り，エネルギー分散型蛍光Ｘ分

析装置によって元素分析を行なう。分析元素はAl，Si，K，Ca，Ti，Mn，Fe，Rb，Sr，Y，Zr，

Nbの12元素で，塊試料の形状差による分析値への影響を打ち消すために元素量の比を取り，それ

でもって産地を特定する指標とした。黒曜石は，Ca/K，Ti/K，Mn/Zr，Fe/Zr，Rb/Zr，Sr/Zr，

Y/Zr，Nb/Zrの比の値を産地を区別する指標をしてそれぞれ用いる。黒曜石の原産地は，北海道，

東北，北陸，東関東，中信高原，伊豆箱根，伊豆七島の神津島，山陰，九州の各地に黒曜石の原産

地は分布する。調査を終えた原産地を図１に示す。元素組成の違いによってこれら原石を分類して

表１に示す。この原石群に原石産地が不明の遺物で作った遺物群を加えると305個の群になる。佐

賀県の腰岳地域および大分県の姫島地域の観音崎，両瀬の両地区は黒曜石の有名な原産地であり，

姫島地域ではガラス質安山岩もみられ，これについても分析をおこなった。隠岐島，壱岐島，青森

県，和田峠の一部の黒曜石には，Srの含有量が非常に少なく，この特徴により産地分析を行う際

他の原産地と区別する有用な指標となっている。九州西北地域の原産地で採取された原石は，相互

に元素組成が似た原石がみられる（表２）。九州西北地域で似た元素組成を示す黒曜石の原石群は，

腰岳，古里第一，松浦第一の各群（腰岳系と仮称する）および淀姫，中町第二，古里第三，松浦第

四の各群（淀姫系と仮称する）などである。淀姫産原石の中で中町第一群に一致する原石は12％で，

一部は淀姫群に重なるが中町第一群に一致する遺物は中町系と分類した。また，古里第二群の原石

と肉眼的および元素組成的に似た原石は嬉野町椎葉川露頭で多量に採取でき，この原石は姫島産乳

灰色黒曜石と同色調をしているが，元素組成によって姫島産の黒曜石と容易に区別できる。もし似

た元素組成の原石で遺物が作られたとき，この遺物は複数の原産地に帰属され原石産地を特定でき

ない場合がある。たとえ遺物の原石産地がこれら腰岳系，淀姫系の原石群の中の一群および古里第

二群のみに帰属されても，この遺物の原石産地は腰岳系，淀姫系および古里第二群の原石を産出す

る複数の地点を考えなければならない。角礫の黒曜石の原産地は腰岳および淀姫で，円礫は松浦

（牟田，大石），中町，古里（第二群は角礫）の各産地で産出していることから，似た元素組成の原

石産地の区別は遺物の自然面が円礫か角礫かを判断すれば原石産地の判定に有用な情報となる。旧

石器の遺物の元素組成に一致する原石を産出する川棚町大崎産地から北方４㎞に位置するところに

松岳産地があるが，現在露頭からは８㎜程度の小礫しか採取できない。また，佐賀県多久のサヌカ

イト原産地からは黒曜石の原石も採取され梅野群を作った。九州中部地域の塚瀬と小国の原産地は

隣接し，黒曜石の生成マグマは同質と推測され両産地は区別できない。また，熊本県の南関，轟，

冠ケ岳の各産地の原石はロ−ム化した阿蘇の火砕流の層の中に含まれる最大でも親指大の黒曜石で

あり，非常に広範囲な地域から採取されるもので，福岡県八女市の昭和溜池からも同質の黒曜石が

採取され昭和溜池群を作った。従って南関等の産地に同定された遺物の原材産地を局所的に特定で

きない。桑の木津留原産地の原石は元素組成によって２個の群に区別することができる。桑ノ木津
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留第１群は道路切り通し面の露頭から採取できるが，桑ノ木津留第２群は転礫として採取でき，こ

れら両者を肉眼的に区別はできない。また，間根ヶ平原産地では肉眼観察で淀姫黒曜石のような黒

灰色不透明な黒曜石から桑ノ木津留に似た原石が採取され，これらについても原石群を作成し間

根ヶ平産黒曜石を使用した遺物の産地分析を可能にした。遺物の産地分析によって桑ノ木津留第１

群と第２群の使用頻度を遺跡毎に調査して比較することにより，遺跡相互で同じ比率であれば遺跡

間の交易，交流が推測できるであろう。石炭様の黒曜石は大分県萩台地，熊本県滝室坂，箱石峠，

長谷峠，五ヶ瀬川の各産地および大柿産，鹿児島県の樋脇町上牛鼻産および平木場産の各産地から

採取されそれぞれ見た目は似ていて，肉眼観察ではそれぞれ区別が困難であるが，大半は元素組成

で区別ができる。しかし，上牛鼻，平木場産の両原石については各元素比値が似ているため区別は

できない。これは両黒曜石を作ったマグマは同じで，このマグマが地殻の割れ目を通って上牛鼻お

よび平木場地区に吹きだしたと考えられ，両者の原石の元素組成が似ていると推定できる。従って，

産地分析で上牛鼻群または平木場群のどちらかに同定されても，遺物の原石産地は上牛鼻系として

上牛鼻または平木場地区を考える必要がある。出水産原石の元素組成と同じ原石は日東，五女木の

各原産地から産出していてこれらは相互に区別できず日東系とした。竜ヶ水産原石は桜島の対岸の

竜ケ水地区の海岸および海岸の段丘面から採取される原石で元素組成で他の産地の黒曜石と容易に

弁別できる。

結果と考察

遺跡から出土した黒曜石製石器，石片は風化に対して安定で，表面に薄い水和層が形成されてい

るにすぎないため，表面の泥を水洗いするだけで完全な非破壊分析が可能であると考えられる。黒

曜石製石器で，水和層の影響を考慮するとすれば，軽い元素の分析ほど表面分析になるため，水和

層の影響を受けやすいと考えられる。Ca/K，Ti/Kの両軽元素比の値を除いて産地分析を行なった

場合と除かずに産地分析を行った場合，いずれの場合にも同定される産地は同じである。他の元素

比の値についても風化の影響を完全に否定することができないので，得られた確率の数値にはやや

不確実さを伴うが，遺物の石材産地の判定を誤るようなことはない。

今回分析した定塚遺跡，建山遺跡出土の黒曜石製遺物の分析結果を表３に示した。石器の分析結

果から石材産地を同定するためには数理統計の手法を用いて原石群との比較をする。説明を簡単に

するため Rr/Zrの一変量だけを考える。表３の試料番号102533番の遺物では Rr/Zrの値は1.096で，

桑ノ木津留第１群の Rr/Zrの［平均値］±［標準偏差値］は，1.080±0.048である。遺物と原石

群の差を桑ノ木津留第１群の標準偏差値（σ）を基準にして考えると遺物は原石群から0.34σ離れ

ている。ところで桑ノ木津留第１群の原産地から100個の原石を採ってきて分析すると，平均値か

ら±0.34σのずれより大きいものが73個ある。すなわち，この遺物が，桑ノ木津留第１群の原石か

ら作られていたと仮定しても，0.34σ以上離れる確率は73％であると言える。だから，桑ノ木津留

第１群の平均値から0.34σしか離れていないときには，この遺物が桑ノ木津留第１群の原石から作

られたものでないとは到底言い切れない。ところがこの遺物を腰岳群に比較すると，腰岳群の

Rr/Zrの［平均値］±［標準偏差値］は，1.600±0.086であるので腰岳群の標準偏差値（σ）を基

準にして考えると遺物は原石群から約６σ離れている。これを確率の言葉で表現すると，腰岳の産

地の原石を採ってきて分析したとき，平均値から６σ以上離れている確率は，十億分の一であると
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言える。このように，十億個に一個しかないような原石をたまたま採取して，この遺物が作られた

とは考えられないから，この遺物は，腰岳産の原石から作られたものではないと断定できる。これ

らのことを簡単にまとめて言うと，「この遺物は桑ノ木津留第１群に73％の確率で帰属され，信頼

限界の0.1％を満たしていることから桑ノ木津留第１群原石が使用されていると同定され，さらに

腰岳群に１千万分の１％の低い確率で帰属され，信頼限界の0.1％に満たないことから腰岳産原石

でないと同定される」。遺物が一か所の産地（桑ノ木津留第１群産地）と一致したからと言って，

例え桑ノ木津留第１群と腰岳群の原石は成分が異なっていても，分析している試料は原石でなく遺

物であり，さらに分析誤差が大きくなる不定形（非破壊分析）であることから，他の産地に一致し

ないとは言えない。また，同種岩石の中での分類である以上，他の産地にも一致する可能性は残る。

すなわち，ある産地（桑ノ木津留第１群）に一致し必要条件を満たしたと言っても，一致した産地

の原石とは限らないために，帰属確率による判断を表１の282個すべての原石群・遺物群について

行ない，十分条件である低い確率で帰属された原石群・遺物群を消していくことにより，はじめて

桑ノ木津留第１群産地の石材のみが使用されていると判定される。実際は Rb/Zrといった唯一つ

の変量だけでなく，前述した８個の変量で取り扱うので変量間の相関を考慮しなければならない。

例えばＡ原産地のＡ群で，Ca元素と Sr 元素との間に相関があり，Caの量を計れば Srの量は分析

しなくても分かるようなときは，Ａ群の石材で作られた遺物であれば，Ａ群と比較したとき，Ca

量が一致すれば当然 Sr 量も一致するはずである。もし Sr 量だけが少しずれている場合には，この

試料はＡ群に属していないと言わなければならない。このことを数量的に導き出せるようにしたの

が相関を考慮した多変量統計の手法であるマハラノビスの距離を求めて行なうホテリングのＴ２乗

検定である。これによって，それぞれの群に帰属する確率を求めて，産地を同定する4)5)。産地の

同定結果は１個の遺物に対して，黒曜石では305個の推定確率結果が得られている。今回産地分析

を行った遺物の産地推定結果については，低い確率で帰属された原産地の推定確率は紙面の都合上

記入を省略しているが，本研究ではこれら産地の可能性が非常に低いことを確認したという非常に

重要な意味を含んでいる，すなわち，桑ノ木津留第１群産原石と判定された遺物について，台湾の

台東山脈産原石，北朝鮮の会寧遺跡で使用された原石と同じ組成の原石とか，信州和田峠，霧ケ峰

産の原石の可能性を考える必要がない結果で，高い確率で同定された産地のみの結果を表４に記入

した。原石群を作った原石試料は直径３㎝以上であるが，小さな遺物試料の分析には大きな誤差範

囲が含まれ，ときには原石群の元素組成のバラツキの範囲を越えて大きくなる。したがって，小さ

な遺物の産地推定を行なったときに，判定の信頼限界としている0.1％に達しない確率を示す場合

が比較的多くみられる。この場合には，原石産地（確率）の欄の確率値に，信頼限界以下の低い確

率を記した。この遺物については，記入された確率の値が原石群の中で最も大きな確率で，この確

率が高い程，遺物の元素組成はその原石群の元素組成と似ていると言えるため，推定確率は低いが，

そこの原石産地と考えてほぼ間違いないと判断されたものである。また，蛍光Ｘ線分析では，分析

試料の風化による表面状態の変化（粉末の場合粒度の違い），不定形では試料の置き方で誤差範囲

を越えて分析値に影響が残り，分析値は変動し判定結果は一定しない。特に元素比組成の似た原産

地同士では区別が困難で，遺物の原石産地が原石・遺物群の複数の原石産地に同定されるとき，お

よび，信頼限界の0.1％の判定境界に位置する場合は，分析場所を変えて３〜12回分析し最も多く
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の回数同定された産地を判定の欄に記している。また，判定結果には推定確率が求められているた

めに，先史時代の交流を推測するときに，低確率（１％以下）の遺物はあまり重要に考えないなど，

考古学者が推定確率をみて選択できるために，誤った先史時代交流を推測する可能性がない。今回，

分析した定塚遺跡，建山遺跡出土の黒曜石製石器22個の中で，五女木・日東産と同定された遺物の

中には，同時に白浜産に１％を越える高確率で同定されているものがある。これは，従来使用して

いる Ca/K，Ti/K，Mn/Zr，Fe/Zr，Rb/Zr，Sr/Zr，Y/Zr，Nb/Zrの比の値の組み合わせでホテ

リングのＴ２乗検定法の判定した結果であり，さらに五女木産，日東産，白浜産に同定された遺物

を弁別する目的で元素比の組み合わせを探し，新たに Ca/K，Ti/K，Fe/Zr，Rb/Zr，Sr/Zr，

Y/Zr，Sr/Rb，Ti/Feの組み合わせによるホテリングのＴ２乗検定法での判定を行ったところ，

白浜産に同定される確率が非常に低くなり信頼限界0.1％以下になった（表４）。例えば，分析番号

102529番は新元素比による判定で五女木産，日東産への同定は変化が少ないが，白浜産の確率が従

来の組み合わせの値13％から0.001％に下がり信頼限界の0.1％に達しなくなった。このことから，

白浜産でないとの十分条件を満たしたと推測した。従って，今回分析された遺物に白浜産原石は使

用されていないと判定した。しかし，新元素比の組み合わせで(表１)全ての原石群についてホテリ

ングのＴ２乗検定を行った結果でないため，遺物原材が五女木産，日東産と一致し必要条件は満た

していて参考結果にはなるが，これらの原石群以外の原石群に一致する可能性は否定（十分条件を

満たしていない）できない。従って，遺物の判定結果は表１の全ての原石群と比較した従来の元素

比の結果（表４）中で，新たな元素比の組み合わせで除外された白浜と両ホテリングのＴ２乗検定

の結果を組み合わせて総合的に同定された五女木，日東群に判定した。定塚遺跡から出土した黒曜

石製石器の原石産地別の使用頻度は，旧石器時代では五女木・日東系が100％（３個）で，縄文時

代早期になると桑ノ木津留産が42.9％（３個），姫島の観音崎・両瀬産が28.6％（２個），五女木・

日東・上牛鼻産が各14.3％（各１個）であった。また建山遺跡出土黒曜石製石器の細石刃文化期で

は腰岳系が40％（４個），五女木・日東系が20％（２個），桑ノ木津留産が20％（２個），淀姫系が

10％（１個）および内屋敷ＵＴ遺物群が10％（１個）であった。これら遺跡で使用頻度の高い原石

産地とは，交易，交流が活発であったと推測しても産地分析の結果と矛盾しない。
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表
1－
1　
　
各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ
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／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

名
寄
第
一
群

11
4
0.4
78
±
0.0
11

0.1
21
±
0.0
05

0.0
35
±
0.0
07
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11
±
0.0
63

0.6
14
±
0.0
32

0.5
74
±
0.0
22

0.1
20
±
0.0
17

0.0
24
±
0.0
16

0.0
33
±
0.0
02

0.4
51
±
0.0
10

名
寄
第
二
群
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0.3
09
±
0.0
15

0.1
03
±
0.0
05

0.0
21
±
0.0
06

1.7
74
±
0.0
55

0.6
96
±
0.0
44

0.2
65
±
0.0
11

0.3
01
±
0.0
22

0.0
26
±
0.0
20

0.0
28
±
0.0
07

0.3
94
±
0.0
10

赤
石
山

13
0
0.1
73
±
0.0
14

0.0
61
±
0.0
03

0.0
79
±
0.0
13

2.7
14
±
0.1
42

1.3
40
±
0.0
59

0.2
83
±
0.0
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41
±
0.0
30

0.0
73
±
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±
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74
±
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0.1
38
±
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0.0
21
±
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±
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49
±
0.1
81

1.8
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±
0.0
88

0.0
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±
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0.4
92
±
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07
±
0.0
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0.0
27
±
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±
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37
±
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±
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±
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±
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±
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38
±
0.0
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±
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±
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±
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±
0.0
19

0.4
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59
±
0.0
42
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±
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±
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±
0.0
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±
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04
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±
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±
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0.0
02

0.0
40
±
0.0
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0.5
03
±
0.0
45

0.4
59
±
0.0
80

0.1
53
±
0.0
12

0.0
43
±
0.0
20

0.0
34
±
0.0
02

0.4
18
±
0.0
31

北
見
・
常
呂
川
第
6群

48
0.8
51
±
0.0
06

0.2
24
±
0.0
04

0.0
45
±
0.0
01

2.3
47
±
0.0
32

0.4
09
±
0.0
10

0.7
06
±
0.0
14

0.1
16
±
0.0
06

0.0
29
±
0.0
15

0.0
33
±
0.0
01

0.4
26
±
0.0
08

北
見
・
常
呂
川
第
7群

48
0.5
10
±
0.0
17

0.0
98
±
0.0
04

0.0
53
±
0.0
01

2.6
67
±
0.0
38

0.5
29
±
0.0
13

0.6
88
±
0.0
16

0.1
54
±
0.0
06

0.0
14
±
0.0
07

0.0
28
±
0.0
01

0.3
51
±
0.0
13

北
見
・
常
呂
川
第
8群

48
0.3
58
±
0.0
05

0.1
13
±
0.0
04

0.0
27
±
0.0
01

1.7
99
±
0.0
23

0.6
03
±
0.0
13

0.2
73
±
0.0
13

0.2
14
±
0.0
06

0.0
23
±
0.0
06

0.0
26
±
0.0
01

0.3
52
±
0.0
07

ケ
シ
ョ
マ
ッ
プ
第
1群

68
0.5
75
±
0.0
56

0.1
10
±
0.0
11

0.0
51
±
0.0
11

2.5
55
±
0.0
86

0.5
95
±
0.0
58

0.6
36
±
0.0
27

0.1
67
±
0.0
27

0.0
37
±
0.0
20

0.0
30
±
0.0
03

0.3
97
±
0.0
13

ケ
シ
ョ
マ
ッ
プ
第
2群

65
0.6
76
±
0.0
11

0.1
45
±
0.0
05

0.0
56
±
0.0
14

2.6
31
±
0.1
26

0.6
06
±
0.0
30

0.7
12
±
0.0
32

0.1
70
±
0.0
28

0.0
30
±
0.0
13

0.0
30
±
0.0
03

0.3
92
±
0.0
10

ケ
シ
ョ
マ
ッ
プ
第
3群

62
0.7
01
±
0.0
28

0.1
54
±
0.0
09

0.0
52
±
0.0
03

2.4
47
±
0.0
97

0.5
50
±
0.0
26

0.6
94
±
0.0
23

0.1
59
±
0.0
11

0.0
35
±
0.0
18

0.0
31
±
0.0
01

0.3
96
±
0.0
14

十
勝
三
股

60
0.2
56
±
0.0
18

0.0
74
±
0.0
05

0.0
68
±
0.0
10

2.2
81
±
0.0
87

1.0
97
±
0.0
55

0.4
34
±
0.0
23

0.3
34
±
0.0
29

0.0
64
±
0.0
25

0.0
29
±
0.0
02

0.3
96
±
0.0
13

美
蔓
第
一
群

41
0.4
99
±
0.0
20

0.1
24
±
0.0
07

0.0
52
±
0.0
10

2.6
35
±
0.1
81

0.8
02
±
0.0
61

0.7
07
±
0.0
44

0.1
99
±
0.0
29

0.0
39
±
0.0
23

0.0
33
±
0.0
02

0.4
42
±
0.0
15

美
蔓
第
二
群

28
0.5
93
±
0.0
36

0.1
44
±
0.0
12

0.0
56
±
0.0
10

3.0
28
±
0.2
51

0.7
62
±
0.0
40

0.7
64
±
0.0
51

0.1
97
±
0.0
26

0.0
38
±
0.0
22

0.0
34
±
0.0
02

0.4
49
±
0.0
09

赤
井
川
第
一
群

50
0.2
54
±
0.0
29

0.0
70
±
0.0
04

0.0
86
±
0.0
10

2.2
13
±
0.1
04

0.9
69
±
0.0
60

0.4
28
±
0.0
21

0.2
49
±
0.0
24

0.0
58
±
0.0
23

0.0
27
±
0.0
02

0.3
71
±
0.0
09

赤
井
川
第
二
群

30
0.2
58
±
0.0
65

0.0
72
±
0.0
02

0.0
80
±
0.0
10

2.2
07
±
0.0
83

0.9
70
±
0.0
45

0.4
36
±
0.0
26

0.2
45
±
0.0
21

0.0
21
±
0.0
29

0.0
25
±
0.0
07

0.3
71
±
0.0
07

豊
泉
第
一
群

75
0.4
73
±
0.0
19

0.1
48
±
0.0
07

0.0
60
±
0.0
15

1.7
64
±
0.0
72

0.4
38
±
0.0
27

0.6
07
±
0.0
28

0.1
57
±
0.0
20

0.0
25
±
0.0
17

0.0
32
±
0.0
02

0.4
69
±
0.0
13

豊
泉
第
二
群

40
0.3
77
±
0.0
09

0.1
33
±
0.0
06

0.0
55
±
0.0
08

1.7
23
±
0.0
66

0.5
16
±
0.0
19

0.5
13
±
0.0
18

0.1
77
±
0.0
16

0.0
07
±
0.0
15

0.0
30
±
0.0
05

0.4
31
±
0.0
10

奥
尻
島
・
幌
内
川

58
0.2
85
±
0.0
26

0.0
87
±
0.0
05

0.1
93
±
0.0
32

1.8
34
±
0.1
82

2.0
43
±
0.2
24

1.4
75
±
0.2
07

0.2
69
±
0.0
68

0.0
85
±
0.0
31

0.0
31
±
0.0
04

0.3
47
±
0.0
11

元
素
比

分
析
個
数

原
産
地
原
石
群
名

北
海
道

白 滝 地 区 十 勝
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表
1－
2　
　
各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

元
素
比

分
析
個
数

原
産
地
原
石
群
名

折
腰
内

35
0.1
90
±
0.0
15

0.0
75
±
0.0
03

0.0
40
±
0.0
08

1.5
75
±
0.0
66

1.2
41
±
0.0
46

0.3
18
±
0.0
14

0.1
41
±
0.0
33

0.0
76
±
0.0
21

0.0
24
±
0.0
02

0.3
48
±
0.0
10

出
来
島

27
0.3
46
±
0.0
22

0.1
32
±
0.0
07

0.2
31
±
0.0
19

2.2
68
±
0.0
85

0.8
65
±
0.0
44

1.1
06
±
0.0
56

0.3
99
±
0.0
38

0.1
79
±
0.0
31

0.0
38
±
0.0
03

0.4
99
±
0.0
13

六
角
沢

36
0.0
80
±
0.0
08

0.0
97
±
0.0
11

0.0
13
±
0.0
02

0.6
97
±
0.0
21

0.1
28
±
0.0
08

0.0
02
±
0.0
02

0.0
64
±
0.0
07

0.0
35
±
0.0
04

0.0
26
±
0.0
02

0.3
79
±
0.0
10

八
森
山

41
0.0
77
±
0.0
05

0.0
98
±
0.0
03

0.0
13
±
0.0
02

0.7
01
±
0.0
18

0.1
34
±
0.0
05

0.0
02
±
0.0
02

0.0
70
±
0.0
05

0.0
34
±
0.0
06

0.0
27
±
0.0
05

0.3
84
±
0.0
09

戸
門
第
一
群

28
0.2
50
±
0.0
24

0.0
69
±
0.0
03

0.0
68
±
0.0
12

2.3
58
±
0.2
57

1.1
68
±
0.0
62

0.5
21
±
0.0
63

0.2
77
±
0.0
65

0.0
76
±
0.0
25

0.0
26
±
0.0
02

0.3
62
±
0.0
15

戸
門
第
二
群

28
0.0
84
±
0.0
06

0.1
04
±
0.0
04

0.0
13
±
0.0
02

0.6
91
±
0.0
21

0.1
23
±
0.0
06

0.0
02
±
0.0
02

0.0
69
±
0.0
10

0.0
33
±
0.0
05

0.0
25
±
0.0
02

0.3
69
±
0.0
07

鶴
ケ
坂

33
0.3
44
±
0.0
17

0.1
32
±
0.0
07

0.2
32
±
0.0
23

2.2
61
±
0.1
43

0.8
61
±
0.0
52

1.0
81
±
0.0
60

0.3
90
±
0.0
39

0.1
86
±
0.0
37

0.0
37
±
0.0
02

0.4
96
±
0.0
18

鷹
森
山

45
0.2
50
±
0.0
09

0.0
66
±
0.0
03

0.0
74
±
0.0
09

2.5
47
±
0.1
31

1.1
53
±
0.0
66

0.5
51
±
0.0
31

0.2
84
±
0.0
31

0.0
49
±
0.0
37

0.0
28
±
0.0
05

0.3
81
±
0.0
10

西
田
沢

52
0.2
50
±
0.0
04

0.0
66
±
0.0
03

0.0
72
±
0.0
03

2.4
45
±
0.0
83

1.1
21
±
0.0
32

0.5
39
±
0.0
25

0.2
39
±
0.0
25

0.0
60
±
0.0
26

0.0
29
±
0.0
01

0.3
81
±
0.0
06

下
湯
川

36
9.6
73
±
0.4
79

2.7
03
±
0.1
49

3.2
67
±
0.2
17
21
.64
8±
1.5
00

0.0
90
±
0.0
21

1.7
08
±
0.1
02

0.1
55
±
0.0
15

0.1
69
±
0.0
31

0.0
53
±
0.0
42

0.8
58
±
0.0
88

大
釈
迦

64
0.2
52
±
0.0
12

0.0
66
±
0.0
03

0.0
74
±
0.0
12

2.5
16
±
0.1
48

1.1
49
±
0.0
63

0.5
48
±
0.0
35

0.2
84
±
0.0
32

0.0
44
±
0.0
35

0.0
28
±
0.0
02

0.3
83
±
0.0
10

黒
石

41
8.9
05
±
0.2
43

2.4
84
±
0.0
55

0.1
61
±
0.0
18

7.5
70
±
0.3
36

0.0
68
±
0.0
14

1.6
21
±
0.0
63

0.2
44
±
0.0
22

0.0
27
±
0.0
14

0.1
24
±
0.0
14

1.4
09
±
0.0
44

金
ケ
崎

43
0.2
94
±
0.0
09

0.0
87
±
0.0
04

0.2
20
±
0.0
18

1.6
44
±
0.0
81

1.4
93
±
0.0
81

0.9
30
±
0.0
43

0.2
87
±
0.0
39

0.0
98
±
0.0
40

0.0
29
±
0.0
02

0.3
68
±
0.0
08

脇
本

45
0.2
95
±
0.0
08

0.0
87
±
0.0
04

0.2
19
±
0.0
17

1.6
71
±
0.0
77

1.5
03
±
0.0
72

0.9
39
±
0.0
54

0.2
86
±
0.0
45

0.1
08
±
0.0
34

0.0
28
±
0.0
06

0.3
67
±
0.0
09

月
山

44
0.2
85
±
0.0
21

0.1
23
±
0.0
07

0.1
82
±
0.0
16

1.9
06
±
0.0
96

0.9
66
±
0.0
69

1.0
22
±
0.0
71

0.2
76
±
0.0
36

0.1
19
±
0.0
33

0.0
33
±
0.0
02

0.4
43
±
0.0
14

寒
河
江

45
0.3
85
±
0.0
08

0.1
16
±
0.0
05

0.0
49
±
0.0
17

1.8
06
±
0.0
54

0.5
80
±
0.0
25

0.4
41
±
0.0
23

0.2
12
±
0.0
20

0.0
56
±
0.0
15

0.0
33
±
0.0
03

0.4
60
±
0.0
10

雫
石

25
0.6
36
±
0.0
33

0.1
87
±
0.0
12

0.0
52
±
0.0
07

1.7
64
±
0.0
61

0.3
05
±
0.0
16

0.4
31
±
0.0
21

0.2
09
±
0.0
16

0.0
45
±
0.0
14

0.0
41
±
0.0
03

0.5
94
±
0.0
14

折
居
第
1群

37
0.6
32
±
0.0
33

0.1
85
±
0.0
13

0.0
52
±
0.0
02

1.7
66
±
0.0
48

0.3
07
±
0.0
17

0.4
20
±
0.0
26

0.2
05
±
0.0
15

0.0
39
±
0.0
16

0.0
40
±
0.0
01

0.5
79
±
0.0
19

折
居
第
2群

54
0.7
08
±
0.0
33

0.1
43
±
0.0
08

0.0
61
±
0.0
02

1.8
26
±
0.0
48

0.1
79
±
0.0
10

0.2
46
±
0.0
22

0.4
16
±
0.0
12

0.1
12
±
0.0
14

0.0
57
±
0.0
01

0.8
05
±
0.0
12

花
泉

29
0.6
02
±
0.0
44

0.1
75
±
0.0
15

0.0
53
±
0.0
03

1.7
81
±
0.0
68

0.3
13
±
0.0
20

0.4
16
±
0.0
27

0.2
14
±
0.0
13

0.0
36
±
0.0
16

0.0
40
±
0.0
02

0.5
76
±
0.0
37

湯
倉

21
2.1
74
±
0.0
68

0.3
49
±
0.0
17

0.0
57
±
0.0
05

2.5
44
±
0.1
49

0.1
16
±
0.0
09

0.6
58
±
0.0
24

0.1
38
±
0.0
15

0.0
20
±
0.0
13

0.0
73
±
0.0
03

0.9
56
±
0.0
40

塩
釜

37
4.8
28
±
0.3
95

1.6
30
±
0.1
04

0.1
78
±
0.0
17
11
.36
2±
1.1
50

0.1
68
±
0.0
18

1.2
98
±
0.0
63

0.1
55
±
0.0
16

0.0
37
±
0.0
18

0.0
77
±
0.0
02

0.7
20
±
0.0
32

栃
木
県

高
原
山

40
0.7
38
±
0.0
67

0.2
00
±
0.0
10

0.0
44
±
0.0
07

2.0
16
±
0.1
10

0.3
81
±
0.0
25

0.5
02
±
0.0
28

0.1
90
±
0.0
17

0.0
23
±
0.0
14

0.0
36
±
0.0
02

0.5
16
±
0.0
12

神
津
島
第
一
群

56
0.3
81
±
0.0
14

0.1
36
±
0.0
05

0.1
02
±
0.0
11

1.7
29
±
0.0
79

0.4
71
±
0.0
27

0.6
89
±
0.0
37

0.2
47
±
0.0
21

0.0
90
±
0.0
26

0.0
36
±
0.0
03

0.5
04
±
0.0
12

神
津
島
第
二
群

46
0.3
17
±
0.0
21

0.1
20
±
0.0
07

0.1
14
±
0.0
05

1.8
33
±
0.0
89

0.6
15
±
0.0
44

0.6
56
±
0.0
64

0.3
03
±
0.0
29

0.1
07
±
0.0
57

0.0
33
±
0.0
01

0.4
71
±
0.0
22

長
根

40
0.3
18
±
0.0
20

0.1
20
±
0.0
05

0.1
18
±
0.0
14

1.8
05
±
0.0
96

0.6
14
±
0.0
36

0.6
64
±
0.0
45

0.2
91
±
0.0
29

0.0
93
±
0.0
39

0.0
34
±
0.0
06

0.4
76
±
0.0
12

箱
根
・
笛
塚

30
6.7
65
±
0.2
54

2.2
19
±
0.0
57

0.2
28
±
0.0
19

9.2
82
±
0.6
22

0.0
48
±
0.0
17

1.7
57
±
0.0
61

0.2
52
±
0.0
17

0.0
25
±
0.0
19

0.1
40
±
0.0
08

1.5
28
±
0.0
46

箱
根
・
畑
宿

41
2.0
56
±
0.0
64

0.6
69
±
0.0
19

0.0
76
±
0.0
07

2.9
12
±
0.1
04

0.0
62
±
0.0
07

0.6
80
±
0.0
29

0.2
02
±
0.0
11

0.0
11
±
0.0
10

0.0
80
±
0.0
05

1.1
26
±
0.0
31

鍛
冶
屋

31
1.6
63
±
0.0
71

0.3
81
±
0.0
19

0.0
56
±
0.0
07

2.1
39
±
0.0
97

0.0
73
±
0.0
08

0.6
29
±
0.0
25

0.1
54
±
0.0
09

0.0
11
±
0.0
09

0.0
67
±
0.0
05

0.9
04
±
0.0
20

熱
海
峠

52
2.2
25
±
0.1
49

0.5
06
±
0.0
15

0.0
42
±
0.0
09

2.2
28
±
0.1
64

0.0
85
±
0.0
08

0.7
37
±
0.0
39

0.1
35
±
0.0
13

0.0
07
±
0.0
07

0.0
71
±
0.0
06

0.8
80
±
0.0
33

上
多
賀

31
1.3
29
±
0.0
78

0.2
94
±
0.0
18

0.0
41
±
0.0
06

1.6
97
±
0.0
68

0.0
87
±
0.0
09

0.5
51
±
0.0
23

0.1
38
±
0.0
11

0.0
10
±
0.0
09

0.0
59
±
0.0
04

0.8
56
±
0.0
18

柏
峠
西

35
1.2
13
±
0.1
64

0.3
14
±
0.0
28

0.0
31
±
0.0
04

1.6
99
±
0.1
67

0.1
13
±
0.0
07

0.3
91
±
0.0
22

0.1
43
±
0.0
07

0.0
09
±
0.0
09

0.0
47
±
0.0
04

0.6
63
±
0.0
20

小
豆
峠

40
0.1
10
±
0.0
08

0.0
52
±
0.0
04

0.2
97
±
0.0
38

3.2
11
±
0.3
19

0.8
29
±
0.0
89

0.1
54
±
0.0
30

0.5
47
±
0.0
54

0.0
87
±
0.0
57

0.0
25
±
0.0
14

0.4
29
±
0.0
16

魚
津

42
0.2
78
±
0.0
12

0.0
65
±
0.0
03

0.0
64
±
0.0
13

2.0
13
±
0.1
19

0.8
78
±
0.0
52

0.5
99
±
0.0
39

0.1
90
±
0.0
29

0.0
77
±
0.0
33

0.0
31
±
0.0
04

0.3
53
±
0.0
12

二
上
山
第
一
群

36
0.3
19
±
0.0
17

0.1
13
±
0.0
06

0.0
40
±
0.0
08

1.7
20
±
0.0
80

0.7
40
±
0.0
52

0.6
65
±
0.0
29

0.1
21
±
0.0
26

0.0
47
±
0.0
31

0.0
15
±
0.0
14

0.3
92
±
0.0
18

二
上
山
第
二
群

40
0.7
10
±
0.0
17

0.2
02
±
0.0
08

0.0
54
±
0.0
11

1.9
94
±
0.1
52

0.4
13
±
0.0
28

0.8
40
±
0.0
50

0.1
18
±
0.0
25

0.0
51
±
0.0
31

0.0
20
±
0.0
20

0.5
99
±
0.0
24

二
上
山
第
三
群

45
0.4
41
±
0.0
52

0.1
08
±
0.0
14

0.0
79
±
0.0
21

2.2
51
±
0.1
38

0.7
94
±
0.1
55

1.2
22
±
0.0
88

0.1
27
±
0.0
41

0.0
67
±
0.0
53

0.0
15
±
0.0
14

0.4
12
±
0.0
25

青 森 市 男 鹿

青
森
県

高 岡 市深 浦

秋
田
県

山
形
県

岩
手
県

宮
城
県

東
京
都

神
奈
川
県

静
岡
県

富
山
県
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表
1－
3　
　
各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

元
素
比

分
析
個
数

原
産
地
原
石
群
名

霧
ケ
峰

16
8
0.1
56
±
0.0
10

0.0
68
±
0.0
03

0.1
01
±
0.0
18

1.3
31
±
0.0
70

1.0
52
±
0.0
51

0.3
60
±
0.0
30

0.2
75
±
0.0
39

0.0
90
±
0.0
35

0.0
29
±
0.0
03

0.3
46
±
0.0
11

観
音
沢

72
0.1
59
±
0.0
10

0.0
69
±
0.0
02

0.1
00
±
0.0
19

1.3
24
±
0.0
84

1.0
55
±
0.0
57

0.3
68
±
0.0
33

0.2
79
±
0.0
32

0.0
86
±
0.0
33

0.0
30
±
0.0
03

0.3
45
±
0.0
10

和
田
峠
第
一
群

14
3
0.1
67
±
0.0
28

0.0
49
±
0.0
08

0.1
17
±
0.0
11

1.3
46
±
0.0
85

1.8
53
±
0.1
24

0.1
12
±
0.0
56

0.4
09
±
0.0
48

0.1
39
±
0.0
26

0.0
25
±
0.0
02

0.3
55
±
0.0
16

和
田
峠
第
二
群

32
0.1
47
±
0.0
04

0.0
32
±
0.0
03

0.1
53
±
0.0
11

1.4
81
±
0.0
84

2.4
87
±
0.1
69

0.0
27
±
0.0
24

0.5
27
±
0.0
40

0.1
85
±
0.0
23

0.0
26
±
0.0
01

0.3
63
±
0.0
10

和
田
峠
第
三
群

57
0.2
47
±
0.0
43

0.0
64
±
0.0
12

0.1
14
±
0.0
11

1.5
09
±
0.1
73

1.6
67
±
0.1
35

0.2
75
±
0.0
97

0.3
72
±
0.0
46

0.1
22
±
0.0
24

0.0
25
±
0.0
03

0.3
47
±
0.0
17

和
田
峠
第
四
群

37
0.1
44
±
0.0
17

0.0
63
±
0.0
04

0.0
94
±
0.0
09

1.3
73
±
0.0
85

1.3
11
±
0.0
37

0.2
06
±
0.0
30

0.2
63
±
0.0
38

0.0
90
±
0.0
22

0.0
23
±
0.0
02

0.3
31
±
0.0
19

和
田
峠
第
五
群

47
0.1
76
±
0.0
19

0.0
75
±
0.0
10

0.0
73
±
0.0
11

1.2
82
±
0.0
86

1.0
53
±
0.1
96

0.2
75
±
0.0
58

0.1
84
±
0.0
42

0.0
66
±
0.0
23

0.0
21
±
0.0
02

0.3
06
±
0.0
13

和
田
峠
第
六
群

53
0.1
56
±
0.0
11

0.0
55
±
0.0
05

0.0
95
±
0.0
12

1.3
33
±
0.0
64

1.5
23
±
0.0
93

0.1
34
±
0.0
31

0.2
79
±
0.0
39

0.0
10
±
0.0
17

0.0
21
±
0.0
02

0.3
13
±
0.0
12

鷹
山
・
和
田

53
0.1
38
±
0.0
04

0.0
42
±
0.0
02

0.1
23
±
0.0
10

1.2
59
±
0.0
41

1.9
78
±
0.0
67

0.0
45
±
0.0
10

0.4
42
±
0.0
39

0.1
42
±
0.0
22

0.0
26
±
0.0
02

0.3
60
±
0.0
10

男
女
倉

10
1
0.2
23
±
0.0
24

0.1
03
±
0.0
09

0.0
58
±
0.0
08

1.1
64
±
0.0
78

0.6
93
±
0.1
01

0.4
09
±
0.0
46

0.1
26
±
0.0
22

0.0
52
±
0.0
17

0.0
26
±
0.0
02

0.3
54
±
0.0
08

高
松
沢

53
0.2
06
±
0.0
17

0.0
90
±
0.0
05

0.0
64
±
0.0
08

1.2
57
±
0.0
69

0.8
50
±
0.0
77

0.3
57
±
0.0
34

0.1
49
±
0.0
26

0.0
56
±
0.0
17

0.0
22
±
0.0
02

0.3
18
±
0.0
08

う
つ
ぎ
沢

81
0.2
22
±
0.0
14

0.0
99
±
0.0
06

0.0
58
±
0.0
08

1.1
89
±
0.0
60

0.7
48
±
0.0
75

0.3
92
±
0.0
31

0.1
40
±
0.0
22

0.0
46
±
0.0
21

0.0
25
±
0.0
05

0.3
40
±
0.0
09

立
科

49
0.1
55
±
0.0
07

0.0
68
±
0.0
03

0.1
02
±
0.0
18

1.3
20
±
0.0
77

1.0
33
±
0.0
63

0.3
62
±
0.0
30

0.2
85
±
0.0
35

0.1
04
±
0.0
40

0.0
30
±
0.0
03

0.3
56
±
0.0
11

麦
草
峠

97
0.2
74
±
0.0
17

0.1
36
±
0.0
10

0.0
51
±
0.0
12

1.3
97
±
0.0
99

0.5
42
±
0.0
58

0.7
36
±
0.0
44

0.1
10
±
0.0
24

0.0
43
±
0.0
17

0.0
31
±
0.0
03

0.3
83
±
0.0
13

双
子
池

83
0.2
52
±
0.0
27

0.1
29
±
0.0
07

0.0
59
±
0.0
10

1.6
30
±
0.1
79

0.6
69
±
0.0
52

0.8
02
±
0.0
58

0.1
11
±
0.0
24

0.0
37
±
0.0
32

0.0
27
±
0.0
07

0.4
01
±
0.0
11

冷
山

87
0.2
67
±
0.0
11

0.1
34
±
0.0
06

0.0
48
±
0.0
13

1.3
82
±
0.0
66

0.5
46
±
0.0
34

0.7
27
±
0.0
36

0.1
09
±
0.0
31

0.0
45
±
0.0
22

0.0
31
±
0.0
04

0.3
81
±
0.0
11

大
窪
沢

42
1.4
81
±
0.1
17

0.4
66
±
0.0
21

0.0
42
±
0.0
06

2.0
05
±
0.1
35

0.1
82
±
0.0
11

0.8
41
±
0.0
44

0.1
05
±
0.0
10

0.0
09
±
0.0
08

0.0
33
±
0.0
05

0.4
59
±
0.0
12

横
川

41
3.0
47
±
0.0
66

1.0
71
±
0.0
26

0.1
15
±
0.0
15

7.3
80
±
0.3
66

0.1
58
±
0.0
16

0.8
33
±
0.0
40

0.1
86
±
0.0
15

0.0
23
±
0.0
12

0.0
45
±
0.0
05

0.5
13
±
0.0
21

佐
渡
第
一
群

34
0.2
28
±
0.0
13

0.0
78
±
0.0
06

0.0
20
±
0.0
05

1.4
92
±
0.0
79

0.8
21
±
0.0
47

0.2
88
±
0.0
18

0.1
42
±
0.0
18

0.0
49
±
0.0
17

0.0
24
±
0.0
04

0.3
38
±
0.0
13

佐
渡
第
二
群

12
0.2
63
±
0.0
32

0.0
97
±
0.0
18

0.0
20
±
0.0
06

1.5
01
±
0.0
53

0.7
17
±
0.1
06

0.3
26
±
0.0
29

0.0
91
±
0.0
22

0.0
46
±
0.0
15

0.0
26
±
0.0
02

0.3
38
±
0.0
09

上
石
川

45
0.3
21
±
0.0
07

0.0
70
±
0.0
03

0.0
69
±
0.0
11

2.0
51
±
0.0
70

0.9
81
±
0.0
42

0.7
73
±
0.0
34

0.1
82
±
0.0
23

0.0
38
±
0.0
27

0.0
26
±
0.0
07

0.3
59
±
0.0
09

板
山

44
0.2
32
±
0.0
11

0.0
68
±
0.0
03

0.1
69
±
0.0
17

2.1
78
±
0.1
10

1.7
72
±
0.0
98

0.7
72
±
0.0
46

0.3
74
±
0.0
47

0.1
54
±
0.0
34

0.0
27
±
0.0
02

0.3
59
±
0.0
09

大
白
川

47
0.5
69
±
0.0
06

0.1
42
±
0.0
05

0.0
33
±
0.0
01

1.6
08
±
0.0
34

0.2
61
±
0.0
09

0.3
32
±
0.0
09

0.1
50
±
0.0
08

0.0
33
±
0.0
09

0.0
36
±
0.0
01

0.4
91
±
0.0
14

金
津

46
0.3
31
±
0.0
11

0.0
97
±
0.0
37

0.0
30
±
0.0
07

1.7
11
±
0.0
66

0.6
18
±
0.0
27

0.2
83
±
0.0
12

0.1
81
±
0.0
16

0.0
35
±
0.0
18

0.0
27
±
0.0
09

0.4
02
±
0.0
12

羽
根
川

55
0.1
63
±
0.0
19

0.0
53
±
0.0
05

0.0
99
±
0.0
11

1.3
54
±
0.0
58

1.6
15
±
0.0
63

0.0
84
±
0.0
12

0.3
09
±
0.0
36

0.1
00
±
0.0
28

0.0
23
±
0.0
07

0.3
40
±
0.0
30

石
川
県

比
那

48
0.3
70
±
0.0
09

0.0
87
±
0.0
05

0.0
60
±
0.0
03

2.6
99
±
0.0
88

0.6
39
±
0.0
21

0.5
34
±
0.0
26

0.1
72
±
0.0
11

0.0
52
±
0.0
25

0.0
32
±
0.0
02

0.3
96
±
0.0
16

安
島

42
0.4
07
±
0.0
06

0.1
23
±
0.0
06

0.0
38
±
0.0
02

1.6
28
±
0.0
48

0.6
43
±
0.0
26

0.6
75
±
0.0
23

0.1
13
±
0.0
08

0.0
61
±
0.0
22

0.0
32
±
0.0
01

0.4
50
±
0.0
10

三
里
山

37
0.2
95
±
0.0
20

0.1
27
±
0.0
08

0.0
35
±
0.0
03

1.4
11
±
0.0
95

0.5
97
±
0.0
21

0.7
40
±
0.0
53

0.1
14
±
0.0
10

0.0
27
±
0.0
12

0.0
22
±
0.0
01

0.3
24
±
0.0
07

香
住
第
一
群

30
0.2
16
±
0.0
05

0.0
62
±
0.0
02

0.0
45
±
0.0
07

1.8
28
±
0.0
56

0.8
83
±
0.0
34

0.2
65
±
0.0
12

0.0
97
±
0.0
21

0.1
39
±
0.0
18

0.0
24
±
0.0
07

0.3
65
±
0.0
08

香
住
第
二
群

40
0.2
78
±
0.0
12

0.1
00
±
0.0
04

0.0
48
±
0.0
09

1.7
64
±
0.0
66

0.8
13
±
0.0
45

0.3
97
±
0.0
20

0.1
12
±
0.0
26

0.1
38
±
0.0
24

0.0
26
±
0.0
12

0.4
46
±
0.0
12

雨
滝
(微
粒
集
)

48
0.1
23
±
0.0
04

0.0
56
±
0.0
02

0.0
83
±
0.0
12

1.9
67
±
0.0
61

1.1
71
±
0.0
40

0.1
57
±
0.0
13

0.1
83
±
0.0
44

0.2
21
±
0.0
21

0.0
26
±
0.0
25

0.3
16
±
0.0
06

加
茂

20
0.1
66
±
0.0
06

0.0
93
±
0.0
08

0.0
14
±
0.0
03

0.8
99
±
0.0
31

0.2
78
±
0.0
17

0.0
09
±
0.0
03

0.0
61
±
0.0
15

0.1
54
±
0.0
18

0.0
20
±
0.0
01

0.2
49
±
0.0
16

津
井

30
0.1
61
±
0.0
08

0.1
32
±
0.1
82

0.0
15
±
0.0
03

0.9
40
±
0.0
41

0.3
01
±
0.0
14

0.0
15
±
0.0
05

0.0
60
±
0.0
13

0.1
44
±
0.0
08

0.0
20
±
0.0
02

0.2
44
±
0.0
08

久
見

31
0.1
45
±
0.0
06

0.0
61
±
0.0
03

0.0
21
±
0.0
04

0.9
80
±
0.0
23

0.3
86
±
0.0
11

0.0
07
±
0.0
03

0.1
09
±
0.0
13

0.2
38
±
0.0
11

0.0
23
±
0.0
02

0.3
15
±
0.0
06

岡
山
県

津
　
　

48
0.2
68
±
0.0
09

0.0
78
±
0.0
03

0.0
77
±
0.0
18

1.9
27
±
0.1
50

1.7
21
±
0.1
13

0.8
08
±
0.0
60

0.2
44
±
0.0
51

0.0
83
±
0.0
36

0.0
31
±
0.0
04

0.3
67
±
0.0
09

奥
池
第
一
群

51
1.2
02
±
0.0
77

0.1
41
±
0.0
10

0.0
32
±
0.0
08

3.1
26
±
0.1
70

0.6
86
±
0.0
65

1.3
50
±
0.0
82

0.0
26
±
0.0
26

0.0
65
±
0.0
19

0.0
41
±
0.0
04

0.5
07
±
0.0
11

奥
池
第
二
群

50
1.5
85
±
0.1
26

0.1
94
±
0.0
18

0.0
35
±
0.0
07

2.8
60
±
0.1
60

0.4
23
±
0.0
58

1.0
44
±
0.0
77

0.0
24
±
0.0
19

0.0
42
±
0.0
13

0.0
45
±
0.0
04

0.5
07
±
0.0
13

雄
山

50
1.2
24
±
0.0
81

0.1
44
±
0.0
11

0.0
35
±
0.0
12

3.1
38
±
0.1
63

0.6
69
±
0.0
78

1.3
35
±
0.0
91

0.0
23
±
0.0
27

0.0
61
±
0.0
20

0.0
41
±
0.0
03

0.5
00
±
0.0
12

神
谷
・
南
山

51
1.1
86
±
0.0
57

0.1
43
±
0.0
08

0.0
38
±
0.0
12

3.2
02
±
0.1
63

0.7
07
±
0.0
61

1.3
86
±
0.0
88

0.0
29
±
0.0
25

0.0
73
±
0.0
21

0.0
41
±
0.0
05

0.5
00
±
0.0
14

大
麻
山
南
第
一
群

39
1.4
67
±
0.1
20

0.2
03
±
0.0
23

0.0
42
±
0.0
09

3.1
25
±
0.1
79

0.4
94
±
0.0
80

1.0
10
±
0.0
73

0.0
38
±
0.0
23

0.0
47
±
0.0
13

0.0
41
±
0.0
03

0.4
87
±
0.0
16

大
麻
山
南
第
二
群

34
1.0
18
±
0.0
43

0.1
16
±
0.0
12

0.0
43
±
0.0
14

3.3
05
±
0.1
99

0.8
95
±
0.0
48

1.2
56
±
0.0
50

0.0
29
±
0.0
30

0.0
72
±
0.0
18

0.0
38
±
0.0
04

0.4
76
±
0.0
12

福
岡
県

八
女
昭
和
溜
池

68
0.2
61
±
0.0
10

0.2
11
±
0.0
07

0.0
33
±
0.0
03

0.7
98
±
0.0
27

0.3
26
±
0.0
13

0.2
83
±
0.0
15

0.0
71
±
0.0
09

0.0
34
±
0.0
08

0.0
24
±
0.0
06

0.2
79
±
0.0
09

長
野
県

新
潟
県

福
井
県

兵
庫
県

島
根
県

香
川
県
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表
1－
4　
　
各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

元
素
比

分
析
個
数

原
産
地
原
石
群
名

中
野
第
一
群

39
0.2
67
±
0.0
07

0.0
87
±
0.0
03

0.0
27
±
0.0
05

1.6
19
±
0.0
83

0.6
28
±
0.0
28

0.3
48
±
0.0
15

0.1
03
±
0.0
18

0.0
75
±
0.0
18

0.0
23
±
0.0
07

0.3
21
±
0.0
11

中
野
第
二
群

40
0.3
45
±
0.0
07

0.1
04
±
0.0
03

0.0
27
±
0.0
05

1.5
35
±
0.0
39

0.4
55
±
0.0
17

0.3
97
±
0.0
14

0.0
69
±
0.0
16

0.0
59
±
0.0
14

0.0
26
±
0.0
08

0.3
28
±
0.0
08

梅
野

39
0.6
57
±
0.0
14

0.2
02
±
0.0
06

0.0
71
±
0.0
13

4.2
39
±
0.2
05

1.0
46
±
0.0
65

1.2
69
±
0.0
58

0.1
04
±
0.0
32

0.3
80
±
0.0
47

0.0
28
±
0.0
05

0.3
45
±
0.0
09

腰
岳

44
0.2
11
±
0.0
09

0.0
31
±
0.0
05

0.0
75
±
0.0
19

2.5
72
±
0.2
12

1.6
00
±
0.0
86

0.4
14
±
0.0
42

0.3
11
±
0.0
46

0.2
56
±
0.0
43

0.0
25
±
0.0
02

0.3
35
±
0.0
08

椎
葉
川

59
0.4
14
±
0.0
09

0.0
71
±
0.0
03

0.1
01
±
0.0
17

2.9
47
±
0.1
42

1.2
53
±
0.0
81

2.0
15
±
0.0
99

0.1
47
±
0.0
35

0.2
55
±
0.0
40

0.0
30
±
0.0
07

0.3
88
±
0.0
09

松
尾
第
一
群

40
0.6
00
±
0.0
67

0.1
53
±
0.0
29

0.1
25
±
0.0
18

4.6
92
±
0.3
69

1.1
70
±
0.1
14

2.0
23
±
0.1
22

0.1
71
±
0.0
32

0.2
55
±
0.0
37

0.0
32
±
0.0
03

0.3
76
±
0.0
08

松
尾
第
二
群

40
0.9
53
±
0.0
27

0.3
07
±
0.0
10

0.1
26
±
0.0
13

6.6
66
±
0.3
42

0.8
56
±
0.0
70

1.9
07
±
0.1
19

0.1
47
±
0.0
29

0.1
94
±
0.0
28

0.0
33
±
0.0
08

0.3
83
±
0.0
10

観
音
崎

42
0.2
23
±
0.0
10

0.0
46
±
0.0
05

0.4
09
±
0.0
86

6.6
91
±
0.8
78

1.8
05
±
0.2
57

1.5
62
±
0.2
31

0.3
44
±
0.0
87

0.5
79
±
0.1
26

0.0
39
±
0.0
03

0.4
00
±
0.0
11

両
瀬
第
一
群

51
0.2
26
±
0.0
11

0.0
45
±
0.0
03

0.4
11
±
0.0
66

6.7
43
±
0.9
00

1.8
45
±
0.2
86

1.5
53
±
0.2
30

0.3
18
±
0.0
87

0.5
60
±
0.1
44

0.0
38
±
0.0
04

0.4
01
±
0.0
12

＊
両
瀬
第
二
群

50
0.6
49
±
0.0
44

0.1
41
±
0.0
10

0.1
86
±
0.0
46

4.3
55
±
0.6
83

0.6
10
±
0.0
95

3.0
17
±
0.4
59

0.1
42
±
0.0
50

0.1
88
±
0.0
56

0.0
41
±
0.0
04

0.4
27
±
0.0
14

＊
両
瀬
第
三
群

46
1.0
38
±
0.1
31

0.2
11
±
0.0
24

0.1
10
±
0.0
27

3.3
67
±
0.6
17

0.3
11
±
0.0
58

3.7
56
±
0.6
68

0.1
05
±
0.0
30

0.0
94
±
0.0
37

0.0
42
±
0.0
07

0.4
42
±
0.0
21

＊
オ
イ
崎

50
1.0
59
±
0.1
43

0.2
14
±
0.0
30

0.1
20
±
0.0
43

3.5
98
±
1.0
35

0.3
35
±
0.1
06

4.0
00
±
1.1
62

0.1
18
±
0.0
48

0.0
92
±
0.0
36

0.0
44
±
0.0
04

0.4
49
±
0.0
18

＊
稲
積

45
0.6
80
±
0.0
61

0.1
45
±
0.0
13

0.1
68
±
0.0
37

4.3
97
±
0.7
76

0.6
12
±
0.0
95

3.0
80
±
0.4
76

0.1
47
±
0.0
46

0.1
94
±
0.0
60

0.0
41
±
0.0
05

0.4
31
±
0.0
15

塚
瀬

30
0.3
13
±
0.0
23

0.1
27
±
0.0
09

0.0
65
±
0.0
10

1.4
89
±
0.1
24

0.6
00
±
0.0
51

0.6
86
±
0.0
82

0.1
75
±
0.0
18

0.1
02
±
0.0
20

0.0
28
±
0.0
02

0.3
71
±
0.0
09

荻
台
地

50
1.6
15
±
0.0
42

0.6
70
±
0.0
13

0.0
96
±
0.0
08

5.5
09
±
0.2
69

0.2
84
±
0.0
31

1.5
26
±
0.0
53

0.0
97
±
0.0
16

0.0
32
±
0.0
18

0.0
32
±
0.0
05

0.3
10
±
0.0
11

緒
方
下
尾
平

64
0.4
82
±
0.0
36

0.2
86
±
0.0
15

0.0
51
±
0.0
08

1.3
61
±
0.0
95

0.3
03
±
0.0
19

0.7
12
±
0.0
43

0.0
89
±
0.0
18

0.0
55
±
0.0
21

0.0
12
±
0.0
10

0.2
88
±
0.0
16

久
喜
ﾉ辻

37
0.1
72
±
0.0
09

0.0
66
±
0.0
02

0.0
30
±
0.0
05

1.1
76
±
0.0
43

0.3
85
±
0.0
12

0.0
11
±
0.0
04

0.1
35
±
0.0
18

0.3
54
±
0.0
14

0.0
23
±
0.0
02

0.2
76
±
0.0
07

君
ケ
浦

28
0.1
74
±
0.0
07

0.0
65
±
0.0
02

0.0
33
±
0.0
06

1.1
74
±
0.0
35

0.3
89
±
0.0
12

0.0
13
±
0.0
05

0.1
29
±
0.0
14

0.3
56
±
0.0
12

0.0
23
±
0.0
03

0.2
75
±
0.0
08

角
川

28
0.1
46
±
0.0
09

0.0
38
±
0.0
02

0.0
59
±
0.0
09

1.6
91
±
0.1
00

1.7
26
±
0.0
85

0.0
35
±
0.0
08

0.3
44
±
0.0
40

0.7
17
±
0.0
47

0.0
23
±
0.0
02

0.3
38
±
0.0
10

貝
畑

49
0.1
35
±
0.0
10

0.0
37
±
0.0
02

0.0
56
±
0.0
09

1.7
46
±
0.0
73

1.8
34
±
0.0
64

0.0
22
±
0.0
13

0.3
34
±
0.0
46

0.7
14
±
0.0
40

0.0
21
±
0.0
09

0.3
39
±
0.0
15

松
浦
第
一
群

42
0.2
13
±
0.0
05

0.0
31
±
0.0
04

0.0
73
±
0.0
06

2.5
45
±
0.1
34

1.5
79
±
0.0
79

0.4
20
±
0.0
34

0.2
92
±
0.0
19

0.2
58
±
0.0
37

0.0
27
±
0.0
03

0.3
41
±
0.0
11

松
浦
第
二
群

42
0.1
90
±
0.0
12

0.0
32
±
0.0
06

0.0
68
±
0.0
11

2.3
71
±
0.3
23

1.5
82
±
0.1
99

0.3
15
±
0.0
69

0.2
76
±
0.0
55

0.2
10
±
0.0
56

0.0
26
±
0.0
03

0.3
36
±
0.0
10

松
浦
第
三
群

42
0.2
44
±
0.0
16

0.0
63
±
0.0
10

0.0
46
±
0.0
07

1.8
80
±
0.2
00

0.8
36
±
0.1
21

0.3
68
±
0.0
98

0.1
45
±
0.0
19

0.1
27
±
0.0
30

0.0
26
±
0.0
03

0.3
29
±
0.0
20

松
浦
第
四
群

41
0.2
88
±
0.0
14

0.0
70
±
0.0
06

0.0
42
±
0.0
03

1.8
33
±
0.0
86

0.7
17
±
0.1
79

0.4
51
±
0.0
40

0.1
11
±
0.0
10

0.1
23
±
0.0
22

0.0
27
±
0.0
03

0.3
41
±
0.0
12

淀
姫

44
0.3
34
±
0.0
14

0.0
80
±
0.0
04

0.0
44
±
0.0
09

1.7
44
±
0.0
69

0.5
33
±
0.0
30

0.4
85
±
0.0
39

0.0
94
±
0.0
22

0.1
19
±
0.0
17

0.0
27
±
0.0
02

0.3
53
±
0.0
11

中
町
第
一
群

42
0.2
44
±
0.0
11

0.0
60
±
0.0
10

0.0
57
±
0.0
04

1.8
66
±
0.0
89

0.8
10
±
0.0
87

0.3
98
±
0.0
39

0.1
35
±
0.0
17

0.1
46
±
0.0
26

0.0
25
±
0.0
01

0.3
42
±
0.0
07

中
町
第
二
群

42
0.3
19
±
0.0
42

0.0
79
±
0.0
23

0.0
46
±
0.0
03

1.7
93
±
0.0
89

0.6
66
±
0.0
91

0.4
82
±
0.0
44

0.1
18
±
0.0
18

0.1
01
±
0.0
24

0.0
25
±
0.0
01

0.3
33
±
0.0
15

古
里
第
一
群

50
0.2
02
±
0.0
12

0.0
29
±
0.0
04

0.0
76
±
0.0
18

2.6
28
±
0.2
14

1.6
95
±
0.1
46

0.4
03
±
0.0
60

0.3
19
±
0.0
73

0.2
33
±
0.0
74

0.0
30
±
0.0
03

0.3
42
±
0.0
11

古
里
第
二
群

40
0.4
23
±
0.0
16

0.0
75
±
0.0
07

0.0
89
±
0.0
17

2.7
97
±
0.2
74

1.1
48
±
0.1
33

1.8
14
±
0.1
92

0.1
03
±
0.0
60

0.2
08
±
0.0
53

0.0
34
±
0.0
03

0.3
67
±
0.0
09

古
里
第
三
群

41
0.2
65
±
0.0
32

0.0
64
±
0.0
09

0.0
46
±
0.0
10

1.9
31
±
0.1
43

0.7
99
±
0.1
10

0.4
33
±
0.0
49

0.1
22
±
0.0
41

0.1
19
±
0.0
44

0.0
31
±
0.0
03

0.3
47
±
0.0
10

松
岳

43
0.1
94
±
0.0
09

0.0
54
±
0.0
05

0.0
40
±
0.0
08

1.6
86
±
0.1
14

0.8
33
±
0.0
58

0.2
51
±
0.0
25

0.1
92
±
0.0
32

0.1
24
±
0.0
39

0.0
18
±
0.0
11

0.3
31
±
0.0
17

大
崎

74
0.1
76
±
0.0
12

0.0
53
±
0.0
02

0.0
41
±
0.0
12

1.7
10
±
0.0
81

0.9
12
±
0.0
36

0.1
81
±
0.0
22

0.2
02
±
0.0
29

0.1
33
±
0.0
24

0.0
23
±
0.0
02

0.3
19
±
0.0
10

小
国

30
0.3
17
±
0.0
23

0.1
27
±
0.0
05

0.0
63
±
0.0
07

1.4
41
±
0.0
70

0.6
11
±
0.0
32

0.7
03
±
0.0
44

0.1
75
±
0.2
33

0.0
97
±
0.0
17

0.0
23
±
0.0
02

0.3
20
±
0.0
07

南
関

30
0.2
61
±
0.0
16

0.2
14
±
0.0
07

0.0
34
±
0.0
03

0.7
88
±
0.0
33

0.3
26
±
0.0
12

0.2
78
±
0.0
15

0.0
69
±
0.0
12

0.0
31
±
0.0
09

0.0
21
±
0.0
02

0.2
43
±
0.0
08

轟
44

0.2
58
±
0.0
09

0.2
14
±
0.0
06

0.0
33
±
0.0
05

0.7
94
±
0.0
78

0.3
29
±
0.0
17

0.2
75
±
0.0
10

0.0
66
±
0.0
11

0.0
33
±
0.0
09

0.0
20
±
0.0
03

0.2
43
±
0.0
08

大
柿

53
1.5
34
±
0.1
39

0.6
65
±
0.0
35

0.0
75
±
0.0
08

4.4
94
±
0.4
60

0.2
47
±
0.0
14

1.2
36
±
0.0
92

0.0
90
±
0.0
18

0.0
41
±
0.0
12

0.0
30
±
0.0
03

0.2
92
±
0.0
10

冠
ケ
岳

21
0.2
61
±
0.0
12

0.2
11
±
0.0
08

0.0
32
±
0.0
03

0.7
80
±
0.0
38

0.3
24
±
0.0
11

0.2
79
±
0.0
17

0.0
64
±
0.0
11

0.0
37
±
0.0
06

0.0
25
±
0.0
02

0.2
77
±
0.0
09

滝
室
坂

57
1.5
99
±
0.1
07

0.7
22
±
0.0
46

0.0
85
±
0.0
11

6.2
05
±
0.3
05

0.2
56
±
0.0
18

1.1
54
±
0.0
55

0.1
03
±
0.0
14

0.0
47
±
0.0
13

0.0
27
±
0.0
04

0.2
47
±
0.0
16

箱
石
峠

84
0.7
91
±
0.0
82

0.2
79
±
0.0
09

0.0
45
±
0.0
05

1.2
08
±
0.0
23

0.2
79
±
0.0
18

0.8
11
±
0.0
46

0.0
46
±
0.0
12

0.0
29
±
0.0
14

0.0
31
±
0.0
09

0.3
66
±
0.0
33

長
谷
峠

53
1.6
68
±
0.1
65

0.6
94
±
0.0
36

0.0
80
±
0.0
10

4.9
77
±
0.5
87

0.2
53
±
0.0
15

1.3
35
±
0.1
04

0.0
98
±
0.0
16

0.0
40
±
0.0
08

0.0
31
±
0.0
03

0.2
95
±
0.0
12

五
ヶ
瀬
川

48
1.4
71
±
0.1
36

0.6
02
±
0.0
41

0.0
78
±
0.0
11

4.8
38
±
0.6
34

0.2
52
±
0.0
16

1.2
88
±
0.1
24

0.1
01
±
0.0
14

0.0
43
±
0.0
13

0.0
27
±
0.0
03

0.2
65
±
0.0
20

御
船

49
1.5
58
±
0.1
46

0.6
51
±
0.0
30

0.0
75
±
0.0
11

4.5
71
±
0.5
72

0.2
57
±
0.0
16

1.2
52
±
0.1
12

0.0
91
±
0.0
16

0.0
40
±
0.0
09

0.0
30
±
0.0
04

0.2
91
±
0.0
10

白
浜

78
0.2
08
±
0.0
21

0.1
01
±
0.0
09

0.0
24
±
0.0
06

1.3
82
±
0.0
86

1.0
21
±
0.0
99

0.3
51
±
0.0
37

0.1
62
±
0.0
27

0.0
27
±
0.0
22

0.0
22
±
0.0
07

0.3
17
±
0.0
09

壱 岐 島姫 島 地 域

佐
賀
県

大
分
県

長
崎
県

熊
本
県
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表
1－
5　
　
各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

元
素
比

分
析
個
数

原
産
地
原
石
群
名

桑
ノ
木
津
留
第
１
群

47
0.2
07
±
0.0
15

0.0
94
±
0.0
06

0.0
70
±
0.0
09

1.5
21
±
0.0
75

1.0
80
±
0.0
48

0.4
18
±
0.0
20

0.2
66
±
0.0
34

0.0
63
±
0.0
24

0.0
20
±
0.0
03

0.3
14
±
0.0
11

桑
ノ
木
津
留
第
２
群

33
0.2
61
±
0.0
15

0.0
94
±
0.0
06

0.0
66
±
0.0
10

1.7
43
±
0.0
95

1.2
42
±
0.0
60

0.7
53
±
0.0
39

0.2
05
±
0.0
29

0.0
47
±
0.0
36

0.0
22
±
0.0
02

0.3
23
±
0.0
19

霧
島

36
35
.15
8±
1.1
18

5.0
01
±
0.1
75

0.0
41
±
0.0
02

0.0
38
±
0.0
02

0.0
09
±
0.0
04

0.1
55
±
0.0
05

0.0
35
±
0.0
19

0.0
00
±
0.0
00

0.0
35
±
0.0
19

0.4
46
±
0.0
22

間
根
ヶ
平
第
一
群

45
0.1
86
±
0.0
10

0.0
83
±
0.0
05

0.0
47
±
0.0
08

1.6
11
±
0.0
79

0.9
48
±
0.0
55

0.3
40
±
0.0
32

0.2
81
±
0.0
31

0.0
41
±
0.0
32

0.0
22
±
0.0
08

0.3
58
±
0.0
14

間
根
ヶ
平
第
二
群

45
0.2
47
±
0.0
18

0.1
06
±
0.0
06

0.0
47
±
0.0
08

1.4
88
±
0.0
74

0.7
68
±
0.0
34

0.4
28
±
0.0
49

0.2
35
±
0.0
20

0.0
39
±
0.0
27

0.0
24
±
0.0
08

0.3
78
±
0.0
13

間
根
ヶ
平
第
三
群

42
0.5
84
±
0.0
12

0.1
76
±
0.0
05

0.0
37
±
0.0
07

1.4
84
±
0.0
97

0.4
49
±
0.0
31

0.6
75
±
0.0
49

0.1
43
±
0.0
23

0.0
36
±
0.0
22

0.0
23
±
0.0
14

0.3
90
±
0.0
19

日
東

42
0.2
62
±
0.0
18

0.1
43
±
0.0
06

0.0
22
±
0.0
04

1.1
78
±
0.0
40

0.7
12
±
0.0
28

0.4
08
±
0.0
25

0.1
00
±
0.0
18

0.0
29
±
0.0
13

0.0
19
±
0.0
01

0.2
75
±
0.0
06

五
女
木

37
0.2
66
±
0.0
21

0.1
40
±
0.0
06

0.0
19
±
0.0
03

1.1
70
±
0.0
64

0.7
05
±
0.0
27

0.4
05
±
0.0
21

0.1
08
±
0.0
15

0.0
28
±
0.0
13

0.0
19
±
0.0
01

0.2
75
±
0.0
06

上
牛
鼻

41
1.6
29
±
0.0
98

0.8
04
±
0.0
37

0.0
53
±
0.0
06

3.3
42
±
0.2
15

0.1
88
±
0.0
13

1.1
05
±
0.0
56

0.0
87
±
0.0
09

0.0
22
±
0.0
09

0.0
36
±
0.0
02

0.3
91
±
0.0
11

平
木
場

34
1.9
44
±
0.0
54

0.9
12
±
0.0
28

0.0
62
±
0.0
05

3.9
75
±
0.1
82

0.1
84
±
0.0
11

1.2
66
±
0.0
49

0.0
93
±
0.0
10

0.0
21
±
0.0
10

0.0
38
±
0.0
03

0.4
08
±
0.0
10

竜
ケ
水

48
0.5
33
±
0.0
29

0.1
67
±
0.0
06

0.0
61
±
0.0
13

1.4
94
±
0.0
93

0.6
11
±
0.0
39

0.6
88
±
0.0
52

0.1
27
±
0.0
23

0.0
69
±
0.0
22

0.0
33
±
0.0
03

0.4
94
±
0.0
11

長
谷

30
0.5
53
±
0.0
32

0.1
37
±
0.0
06

0.0
65
±
0.0
10

1.8
15
±
0.0
62

0.6
44
±
0.0
28

0.5
53
±
0.0
29

0.1
46
±
0.0
21

0.0
66
±
0.0
20

0.0
37
±
0.0
03

0.5
24
±
0.0
12

台
　
湾

台
東
山
脈

37
0.5
10
±
0.0
10

0.1
98
±
0.0
07

0.0
38
±
0.0
07

1.8
62
±
0.0
79

0.3
53
±
0.0
19

0.5
19
±
0.0
17

0.1
23
±
0.0
12

0.0
24
±
0.0
17

0.0
29
±
0.0
07

0.4
07
±
0.0
10

イ
リ
ス
タ
ヤ
川

40
19
.73
9±
1.4
51

6.0
53
±
0.5
38

0.2
92
±
0.0
51
32
.02
1±
4.9
64

0.0
60
±
0.0
16

2.8
59
±
0.4
12

0.1
76
±
0.0
27

0.0
25
±
0.0
16

0.1
85
±
0.0
26

1.5
74
±
0.1
52

ナ
チ
キ

48
0.2
20
±
0.0
08

0.1
04
±
0.0
04

0.0
99
±
0.0
16

1.2
61
±
0.0
62

0.6
08
±
0.0
28

0.5
00
±
0.0
26

0.1
22
±
0.0
30

0.0
64
±
0.0
23

0.0
24
±
0.0
03

0.3
40
±
0.0
06

RE
D
 L
A
K
E-
1

40
0.1
34
±
0.0
04

0.0
44
±
0.0
03

0.0
14
±
0.0
02

1.2
38
±
0.0
27

1.0
19
±
0.0
26

0.0
11
±
0.0
09

0.3
95
±
0.0
16

0.0
44
±
0.0
31

0.0
23
±
0.0
00

0.3
34
±
0.0
05

ク
ネ
ビ
チ
ャ
ン
川
第
2群

44
0.1
88
±
0.0
05

0.4
86
±
0.1
03

0.0
31
±
0.0
02

1.8
66
±
0.0
36

0.1
88
±
0.0
08

0.5
80
±
0.0
12

0.0
66
±
0.0
03

0.0
86
±
0.0
15

0.0
29
±
0.0
01

0.4
86
±
0.0
23

ア
ラ
ス
カ

ｲﾝ
ﾃﾞ
ｨｱ
ﾝ・
M
LZ
群

48
0.2
04
±
0.0
04

0.0
44
±
0.0
02

0.5
64
±
0.0
25

5.8
68
±
0.1
91

1.1
70
±
0.0
39

0.0
21
±
0.0
16

0.5
08
±
0.0
23

0.2
59
±
0.0
18

0.7
91
±
0.0
25

7.2
08
±
0.2
79

北
朝
鮮

白
頭
山
灰
皿

50
0.1
54
±
0.0
09

0.0
67
±
0.0
03

0.0
18
±
0.0
05

1.0
81
±
0.0
28

0.5
30
±
0.0
13

0.0
81
±
0.0
08

0.1
51
±
0.0
15

0.3
38
±
0.0
12

0.0
27
±
0.0
03

0.3
06
±
0.0
08

エ
ク
ア
ド
ル

M
U
LL
U
M
IC
A

45
0.4
13
±
0.0
05

0.2
27
±
0.0
16

0.0
43
±
0.0
01

1.4
03
±
0.0
60

0.5
65
±
0.0
11

1.4
68
±
0.0
42

0.0
86
±
0.0
06

0.1
09
±
0.0
32

0.0
26
±
0.0
01

0.4
75
±
0.0
07

ロ
シ
ア

宮
崎
県

鹿
児
島
県



― 73 ―

表
1－
6　
　
黒
曜
石
製
遺
物
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

ＨＳ
１
遺
物
群

67
0.2
41
±
0.0
21

0.1
07
±
0.0
05

0.0
18
±
0.0
06

1.2
96
±
0.0
77

0.4
30
±
0.0
16

0.1
53
±
0.0
09

0.1
40
±
0.0
15

0.0
08
±
0.0
13

0.0
18
±
0.0
12

0.3
25
±
0.0
42

ＨＳ
２
遺
物
群

60
0.4
53
±
0.0
11

0.1
35
±
0.0
08

0.0
41
±
0.0
08

1.7
65
±
0.0
75

0.4
48
±
0.0
21

0.4
19
±
0.0
19

0.1
30
±
0.0
15

0.0
15
±
0.0
19

0.0
34
±
0.0
10

0.5
00
±
0.0
15

ＦＲ
１
遺
物
群

51
0.6
43
±
0.0
12

0.1
24
±
0.0
08

0.0
52
±
0.0
07

2.5
47
±
0.1
43

0.5
30
±
0.0
32

0.6
89
±
0.0
32

0.1
56
±
0.0
15

0.0
04
±
0.0
08

0.0
29
±
0.0
11

0.4
07
±
0.0
47

ＦＲ
２
遺
物
群

59
0.5
35
±
0.0
61

0.1
06
±
0.0
12

0.0
53
±
0.0
09

2.5
45
±
0.1
38

0.5
57
±
0.0
51

0.6
85
±
0.0
29

0.1
65
±
0.0
21

0.0
16
±
0.0
22

0.0
27
±
0.0
09

0.3
73
±
0.0
43

ＦＲ
３
遺
物
群

37
0.3
80
±
0.0
37

0.0
84
±
0.0
07

0.0
52
±
0.0
09

2.5
48
±
0.1
45

0.5
86
±
0.0
56

0.6
81
±
0.0
33

0.1
64
±
0.0
21

0.0
17
±
0.0
23

0.0
23
±
0.0
06

0.2
92
±
0.0
37

ＦＲ
４
遺
物
群

44
0.2
61
±
0.0
43

0.0
74
±
0.0
10

0.0
51
±
0.0
08

2.5
00
±
0.1
17

0.6
39
±
0.0
57

0.6
79
±
0.0
32

0.1
55
±
0.0
21

0.0
09
±
0.0
17

0.0
18
±
0.0
08

0.2
58
±
0.0
36

ＦＨ
１
遺
物
群

32
0.8
98
±
0.0
32

0.2
21
±
0.0
07

0.0
54
±
0.0
06

2.5
40
±
0.1
01

0.4
26
±
0.0
18

0.8
02
±
0.0
23

0.1
09
±
0.0
13

0.0
17
±
0.0
21

0.0
37
±
0.0
03

0.4
47
±
0.0
11

Ｋ
Ｔ１
遺
物
群

56
1.1
03
±
0.0
50

0.1
46
±
0.0
07

0.0
81
±
0.0
08

2.9
42
±
0.1
33

0.3
14
±
0.0
53

0.7
75
±
0.0
82

0.1
33
±
0.0
16

0.0
19
±
0.0
21

0.0
43
±
0.0
07

0.5
16
±
0.0
15

Ｋ
Ｔ２
遺
物
群

38
0.9
59
±
0.0
27

0.1
54
±
0.0
05

0.0
85
±
0.0
10

2.8
82
±
0.0
92

0.5
42
±
0.0
28

1.1
11
±
0.0
40

0.1
07
±
0.0
15

0.0
12
±
0.0
16

0.0
42
±
0.0
08

0.5
19
±
0.0
10

ＫＳ
１
遺
物
群

32
0.2
75
±
0.0
07

0.1
07
±
0.0
05

0.0
47
±
0.0
10

1.7
51
±
0.0
51

0.8
36
±
0.0
38

0.4
68
±
0.0
21

0.1
80
±
0.0
19

0.0
23
±
0.0
28

0.0
25
±
0.0
07

0.3
45
±
0.0
10

ＫＳ
２
遺
物
群

62
0.2
44
±
0.0
11

0.0
70
±
0.0
04

0.0
56
±
0.0
13

1.7
49
±
0.1
68

1.0
80
±
0.1
08

0.4
24
±
0.0
36

0.3
27
±
0.0
42

0.0
37
±
0.0
31

0.0
23
±
0.0
11

0.3
79
±
0.0
11

ＫＳ
３
遺
物
群

48
0.1
64
±
0.0
08

0.0
41
±
0.0
02

0.0
80
±
0.0
13

2.5
65
±
0.1
26

1.4
60
±
0.0
57

0.1
62
±
0.0
19

0.3
89
±
0.0
42

0.0
69
±
0.0
28

0.0
24
±
0.0
02

0.3
37
±
0.0
15

Ｋ１
９
遺
物
群

48
0.1
85
±
0.0
07

0.0
49
±
0.0
03

0.0
81
±
0.0
13

2.1
62
±
0.1
22

1.0
31
±
0.0
41

0.4
35
±
0.0
25

0.2
63
±
0.0
28

0.0
50
±
0.0
19

0.0
23
±
0.0
02

0.2
60
±
0.0
09

ＮＩ
２９
遺
物
群

51
5.4
45
±
0.1
22

2.3
01
±
0.0
74

0.2
07
±
0.0
24
13
.42
2±
1.1
13

0.1
51
±
0.0
18

1.8
39
±
0.1
34

0.2
07
±
0.0
22

0.0
07
±
0.0
11

0.0
69
±
0.0
06

0.6
22
±
0.0
21

Ｈ
Ｙ
遺
物
群

31
0.2
38
±
0.0
11

0.1
31
±
0.0
06

0.0
48
±
0.0
08

1.6
36
±
0.0
66

0.4
18
±
0.0
28

1.
44
1±
0.0
15

0.4
82
±
0.0
24

0.0
29
±
0.0
28

0.0
20
±
0.0
15

0.4
81
±
0.0
68

ＳＮ
１
遺
物
群

33
0.2
87
±
0.0
06

0.0
87
±
0.0
04

0.0
33
±
0.0
05

1.5
97
±
0.0
37

0.2
44
±
0.0
11

0.2
58
±
0.0
11

0.2
81
±
0.0
12

0.0
09
±
0.0
12

0.0
21
±
0.0
06

0.3
29
±
0.0
06

ＳＮ
２
遺
物
群

29
0.2
09
±
0.0
06

0.1
16
±
0.0
06

0.0
76
±
0.0
08

1.5
71
±
0.0
82

0.7
16
±
0.0
35

0.2
92
±
0.0
17

0.2
64
±
0.0
29

0.0
28
±
0.0
30

0.0
23
±
0.0
09

0.3
83
±
0.0
15

Ｓ
W
４
遺
物
群

45
0.2
87
±
0.0
03

0.1
47
±
0.0
03

0.0
95
±
0.0
04

1.9
09
±
0.0
73

0.9
12
±
0.0
33

0.4
80
±
0.0
24

0.2
55
±
0.0
14

0.1
60
±
0.0
47

0.0
24
±
0.0
01

0.5
11
±
0.0
13

Ｋ
Ｎ
遺
物
群

10
7
0.3
51
±
0.0
11

0.1
21
±
0.0
06

0.0
53
±
0.0
07

1.5
81
±
0.0
71

0.3
47
±
0.0
20

0.2
19
±
0.0
14

0.2
16
±
0.0
15

0.0
54
±
0.0
17

0.0
29
±
0.0
11

0.4
75
±
0.0
40

ＴＢ
遺
物
群

60
0.2
52
±
0.0
14

0.1
13
±
0.0
07

0.1
24
±
0.0
15

1.8
05
±
0.0
88

0.8
75
±
0.0
56

0.
66
3±
0.0
38

0.2
72
±
0.0
29

0.0
83
±
0.0
37

0.0
26
±
0.0
08

0.3
78
±
0.0
21

ＨＲ
遺
物
群

48
0.2
59
±
0.0
08

0.0
93
±
0.0
03

0.0
67
±
0.0
11

2.0
55
±
0.0
67

0.7
41
±
0.0
28

0.
29
3±
0.0
16

0.3
31
±
0.0
21

0.0
64
±
0.0
19

0.0
36
±
0.0
03

0.4
44
±
0.0
10

ＡＩ
１
遺
物
群

41
1.5
19
±
0.0
26

0.2
77
±
0.0
10

0.0
78
±
0.0
06

2.8
49
±
0.0
73

0.1
67
±
0.0
10

0.5
26
±
0.0
17

0.2
51
±
0.0
13

0.0
09
±
0.0
12

0.0
58
±
0.0
17

0.9
29
±
0.0
24

ＡＩ
２
遺
物
群

61
3.1
41
±
0.0
74

0.5
52
±
0.0
21

0.0
80
±
0.0
08

2.7
52
±
0.0
62

0.0
94
±
0.0
09

0.7
16
±
0.0
19

0.2
42
±
0.0
11

0.0
08
±
0.0
14

0.0
83
±
0.0
29

1.3
53
±
0.0
49

ＡＩ
３
遺
物
群

61
0.9
50
±
0.0
13

0.2
15
±
0.0
04

0.1
17
±
0.0
09

4.3
06
±
0.1
00

0.1
14
±
0.0
08

0.9
09
±
0.0
28

0.2
48
±
0.0
12

0.0
14
±
0.0
16

0.0
28
±
0.0
06

0.3
60
±
0.0
09

ＡＩ
４
遺
物
群

12
2
1.8
50
±
0.0
59

0.4
74
±
0.0
25

0.0
67
±
0.0
07

2.0
55
±
0.0
77

0.0
83
±
0.0
06

0.5
31
±
0.0
30

0.1
77
±
0.0
10

0.0
11
±
0.0
13

0.0
64
±
0.0
25

1.0
61
±
0.1
05

ＡＩ
５
遺
物
群

12
2
3.1
67
±
0.0
92

0.6
96
±
0.0
27

0.1
01
±
0.0
09

3.7
87
±
0.1
08

0.1
14
±
0.0
10

0.8
92
±
0.0
26

0.2
41
±
0.0
12

0.0
06
±
0.0
12

0.0
91
±
0.0
20

1.2
34
±
0.0
52

ＦＳ
遺
物
群

45
0.2
72
±
0.0
90

0.0
97
±
0.0
29

0.0
53
±
0.0
07

1.7
91
±
0.0
83

0.3
27
±
0.0
19

0.
45
3±
0.0
24

0.2
07
±
0.0
18

0.0
29
±
0.0
27

0.0
17
±
0.0
11

0.3
39
±
0.0
11

ＳＤ
遺
物
群

48
2.9
00
±
0.0
50

0.7
41
±
0.0
16

0.1
18
±
0.0
10

3.9
22
±
0.0
77

0.1
17
±
0.0
12

0.
90
6±
0.0
26

0.2
46
±
0.0
13

0.0
08
±
0.0
17

0.0
83
±
0.0
13

1.1
95
±
0.0
29

U
N
51
遺
物
群

45
2.9
03
±
0.1
21

0.5
42
±
0.0
56

0.1
04
±
0.0
03

3.5
07
±
0.0
99

0.1
18
±
0.0
12

0.8
51
±
0.0
23

0.2
38
±
0.0
16

0.0
82
±
0.0
32

0.0
85
±
0.0
04

1.2
06
±
0.0
61

Ａ
Ｃ１
遺
物
群

63
0.4
79
±
0.0
14

0.1
92
±
0.0
06

0.0
54
±
0.0
08

1.5
61
±
0.0
75

0.4
00
±
0.0
17

0.4
40
±
0.0
19

0.1
69
±
0.0
19

0.0
61
±
0.0
15

0.0
33
±
0.0
05

0.4
27
±
0.0
16

Ａ
Ｃ２
遺
物
群

48
0.2
51
±
0.0
07

0.0
81
±
0.0
03

0.1
12
±
0.0
13

2.0
81
±
0.0
76

0.9
04
±
0.0
35

0.4
06
±
0.0
20

0.4
09
±
0.0
24

0.1
08
±
0.0
23

0.0
36
±
0.0
03

0.4
19
±
0.0
07

Ａ
Ｃ３
遺
物
群

36
0.6
57
±
0.0
16

0.1
44
±
0.0
05

0.0
83
±
0.0
10

1.8
91
±
0.0
51

0.2
02
±
0.0
10

0.3
81
±
0.0
17

0.2
86
±
0.0
18

0.0
41
±
0.0
12

0.0
49
±
0.0
05

0.6
16
±
0.0
13

ＩＮ
１
遺
物
群

56
0.3
20
±
0.0
10

0.0
82
±
0.0
15

0.0
63
±
0.0
06

2.0
09
±
0.1
99

0.9
03
±
0.0
35

0.7
42
±
0.0
33

0.1
72
±
0.0
10

0.0
64
±
0.0
30

0.0
27
±
0.0
01

0.3
33
±
0.0
11

ＩＮ
２
遺
物
群

48
0.7
45
±
0.0
13

0.1
10
±
0.0
04

0.1
40
±
0.0
15

3.1
76
±
0.2
12

0.7
28
±
0.0
39

1.5
82
±
0.0
80

0.1
04
±
0.0
30

0.0
38
±
0.0
13

0.0
36
±
0.0
03

0.3
96
±
0.0
10

ＩＮ
３
遺
物
群

45
0.3
11
±
0.0
15

0.0
89
±
0.0
26

0.0
61
±
0.0
03

2.0
37
±
0.2
04

0.8
87
±
0.0
30

0.7
36
±
0.0
53

0.1
70
±
0.0
10

0.0
57
±
0.0
25

0.0
27
±
0.0
01

0.3
26
±
0.0
16

ＩＮ
４
遺
物
群

45
0.2
33
±
0.0
06

0.0
44
±
0.0
02

0.0
58
±
0.0
02

1.8
41
±
0.0
56

0.9
35
±
0.0
30

0.7
54
±
0.0
24

0.1
82
±
0.0
11

0.0
57
±
0.0
29

0.0
18
±
0.0
01

0.2
14
±
0.0
03

Ｎ
Ｋ
遺
物
群

57
0.5
66
±
0.0
19

0.1
63
±
0.0
07

0.0
86
±
0.0
11

1.8
22
±
0.0
84

0.4
67
±
0.0
31

1.6
91
±
0.0
64

0.1
02
±
0.0
21

0.0
41
±
0.0
28

0.0
38
±
0.0
03

0.5
00
±
0.0
14

Ｕ
Ｈ６
３
遺
物
群

48
0.3
08
±
0.0
18

0.1
18
±
0.0
05

0.0
40
±
0.0
10

1.6
46
±
0.1
00

0.8
11
±
0.0
39

0.5
62
±
0.0
30

0.1
38
±
0.0
31

0.0
57
±
0.0
20

0.0
36
±
0.0
05

0.4
26
±
0.0
22

Ｕ
Ｈ６
６
遺
物
群

48
0.3
10
±
0.0
19

0.0
75
±
0.0
05

0.0
64
±
0.0
14

1.9
80
±
0.0
82

0.9
01
±
0.0
51

0.8
41
±
0.0
40

0.1
59
±
0.0
38

0.0
54
±
0.0
20

0.0
41
±
0.0
18

0.3
78
±
0.0
25

Ｕ
Ｈ３
５
遺
物
群

44
0.2
97
±
0.0
05

0.1
15
±
0.0
03

0.0
50
±
0.0
14

1.5
80
±
0.0
45

0.5
67
±
0.0
17

0.5
02
±
0.0
23

0.1
20
±
0.0
17

0.0
75
±
0.0
44

0.0
25
±
0.0
01

0.3
46
±
0.0
06

ＦＵ
ＴＩ
３
遺
物
群

50
0.7
30
±
0.1
08

0.2
70
±
0.0
23

0.1
55
±
0.0
17

4.3
26
±
0.4
34

0.7
77
±
0.1
25

1.8
09
±
0.2
06

0.4
77
±
0.1
24

0.0
38
±
0.0
89

0.0
39
±
0.0
03

1.7
24
±
0.0
89

島
根
県

原
田
36
遺
物
群

43
0.1
73
±
0.0
02

0.0
97
±
0.0
02

0.0
15
±
0.0
01

0.8
68
±
0.0
12

0.2
17
±
0.0
05

0.0
02
±
0.0
02

0.0
48
±
0.0
20

0.1
19
±
0.0
04

0.0
20
±
0.0
01

0.2
32
±
0.0
04

Ｙ
Ｍ
遺
物
群

56
0.3
81
±
0.0
16

0.1
38
±
0.0
05

0.0
38
±
0.0
12

1.6
11
±
0.1
02

0.7
21
±
0.0
39

0.
49
7±
0.0
26

0.1
28
±
0.0
22

0.0
47
±
0.0
16

0.0
23
±
0.0
03

0.3
31
±
0.0
13

Ｎ
Ｍ
遺
物
群

40
0.3
30
±
0.0
10

0.1
03
±
0.0
03

0.0
42
±
0.0
12

1.7
51
±
0.0
83

1.0
48
±
0.0
57

0.
51
8±
0.0
34

0.1
96
±
0.0
37

0.0
58
±
0.0
18

0.0
22
±
0.0
03

0.3
26
±
0.0
11

Ｍ
Ｋ
-1
遺
物
群

48
0.0
87
±
0.0
08

0.0
59
±
0.0
02

0.0
10
±
0.0
03

0.6
77
±
0.0
23

0.3
70
±
0.0
97

0.0
06
±
0.0
02

0.1
25
±
0.0
12

0.2
92
±
0.0
10

0.0
22
±
0.0
02

0.3
37
±
0.0
10

Ｍ
Ｋ
-2
遺
物
群

48
0.2
58
±
0.0
10

0.0
26
±
0.0
02

0.0
55
±
0.0
13

1.7
45
±
0.1
21

1.1
49
±
0.0
92

0.2
97
±
0.0
29

0.2
02
±
0.0
37

0.1
77
±
0.0
22

0.0
21
±
0.0
02

0.2
68
±
0.0
07

山
口
県

長
野
県

岩
手
県

新
潟
県

元
素
比

北
海
道

青
森
県

秋
田
県

各
地
遺
物
群
名

分
析

個
数
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表
1－
7　
　
黒
曜
石
製
遺
物
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

元
素
比

各
地
遺
物
群
名

分
析

個
数

大
分
県

Ｉ遺
物
群

54
0.7
94
±
0.0
70

0.2
02
±
0.0
09

0.0
61
±
0.0
13

1.7
74
±
0.1
32

0.3
80
±
0.0
30

1.3
50
±
0.0
96

0.0
76
±
0.0
32

0.0
79
±
0.0
22

0.0
40
±
0.0
04

0.4
34
±
0.0
15

ＨＢ
１
遺
物
群

48
0.1
97
±
0.0
35

0.7
54
±
0.0
55

0.0
98
±
0.0
42

7.0
99
±
0.8
44

0.4
34
±
0.0
62

0.9
75
±
0.1
30

0.3
68
±
0.0
79

0.1
26
±
0.0
79

0.0
93
±
0.0
22

6.3
12
±
0.5
25

ＨＢ
２
遺
物
群

48
0.4
14
±
0.1
00

1.5
57
±
0.6
74

0.1
10
±
0.0
44

9.9
00
±
1.5
95

0.1
76
±
0.0
88

1.2
09
±
0.4
59

0.3
27
±
0.0
52

0.1
78
±
0.0
69

0.1
78
±
0.0
44

9.9
38
±
1.5
32

Ｕ
Ｔ１
遺
物
群

46
0.2
97
±
0.0
13

0.1
07
±
0.0
05

0.0
53
±
0.0
10

1.6
38
±
0.1
04

1.0
12
±
0.0
56

0.7
36
±
0.0
39

0.1
68
±
0.0
27

0.0
34
±
0.0
28

0.0
24
±
0.0
11

0.3
90
±
0.0
14

Ｋ
Ｕ４
遺
物
群

48
1.8
71
±
0.3
65

1.0
18
±
0.0
94

3.7
90
±
0.7
05
14
.99
0±
4.0
08

0.6
73
±
0.0
81

2.0
43
±
0.2
33

0.7
52
±
0.0
79

0.0
56
±
0.0
45

0.0
90
±
0.0
17

4.3
02
±
0.2
46

K
I1
遺
物
群

45
0.3
83
±
0.0
12

0.1
01
±
0.0
05

0.0
61
±
0.0
24

1.9
13
±
0.1
58

0.9
85
±
0.0
57

0.5
27
±
0.0
38

0.1
97
±
0.0
30

0.0
79
±
0.0
28

0.0
28
±
0.0
02

0.4
09
±
0.0
09

K
I2
遺
物
群

46
0.4
02
±
0.0
15

0.1
46
±
0.0
08

0.0
60
±
0.0
17

1.5
29
±
0.1
48

0.7
29
±
0.0
52

0.5
65
±
0.0
38

0.1
37
±
0.0
24

0.0
83
±
0.0
26

0.0
29
±
0.0
03

0.4
43
±
0.0
22

K
I3
遺
物
群

48
1.5
45
±
0.1
54

0.5
57
±
0.0
45

0.0
74
±
0.0
11

3.7
46
±
0.4
55

0.2
84
±
0.0
18

0.7
83
±
0.0
44

0.1
06
±
0.0
21

0.0
25
±
0.0
11

0.0
47
±
0.0
06

0.4
99
±
0.0
21

K
I4
遺
物
群

56
2.6
25
±
0.1
09

0.8
71
±
0.1
36

0.0
93
±
0.0
07

5.6
23
±
0.6
02

0.2
55
±
0.0
15

0.9
06
±
0.0
74

0.1
07
±
0.0
09

0.0
31
±
0.0
15

0.0
62
±
0.0
07

0.5
87
±
0.0
38

K
I5
遺
物
群

52
0.2
06
±
0.0
12

0.0
64
±
0.0
07

0.0
61
±
0.0
04

1.5
70
±
0.0
73

1.2
13
±
0.0
63

0.7
28
±
0.0
36

0.2
24
±
0.0
13

0.0
44
±
0.0
30

0.0
14
±
0.0
01

0.2
59
±
0.0
26

K
I1
8遺
物
群

46
0.4
47
±
0.0
11

0.1
22
±
0.0
05

0.0
45
±
0.0
20

1.7
37
±
0.0
46

0.6
87
±
0.0
23

0.4
81
±
0.0
20

0.1
40
±
0.0
09

0.0
50
±
0.0
24

0.0
30
±
0.0
01

0.4
28
±
0.0
08

K
I8
4遺
物
群

48
0.6
55
±
0.0
09

0.1
51
±
0.0
09

0.0
26
±
0.0
01

1.5
15
±
0.0
20

0.3
32
±
0.0
11

0.3
40
±
0.0
11

0.1
02
±
0.0
05

0.0
51
±
0.0
11

0.0
32
±
0.0
01

0.4
31
±
0.0
07

ＳＧ
遺
物
群

48
1.6
68
±
0.0
34

0.7
78
±
0.0
38

0.0
82
±
0.0
10

4.1
06
±
0.2
22

0.2
02
±
0.0
14

0.
69
9±
0.0
25

0.1
33
±
0.0
13

0.0
15
±
0.0
19

0.0
27
±
0.0
21

0.5
53
±
0.0
33

Ｏ
Ｋ
遺
物
群

32
1.3
71
±
0.0
74

0.6
87
±
0.0
25

0.0
61
±
0.0
08

3.1
09
±
0.1
61

0.2
02
±
0.0
12

0.
57
9±
0.0
27

0.1
22
±
0.0
14

0.0
09
±
0.0
14

0.0
27
±
0.0
18

0.5
18
±
0.0
21

K
K
1遺
物
群

48
0.3
47
±
0.0
10

0.0
80
±
0.0
03

0.0
81
±
0.0
12

3.0
85
±
0.1
55

0.8
87
±
0.0
36

1.4
87
±
0.0
65

0.1
19
±
0.0
36

0.1
84
±
0.0
23

0.0
27
±
0.0
02

0.2
65
±
0.0
09

K
K
2遺
物
群

46
0.5
21
±
0.0
12

0.1
22
±
0.0
04

0.0
76
±
0.0
13

3.1
25
±
0.2
22

0.8
77
±
0.0
48

1.5
00
±
0.0
74

0.1
09
±
0.0
34

0.1
87
±
0.0
23

0.0
35
±
0.0
04

0.3
59
±
0.0
10

H
M
1遺
物
群

44
0.6
83
±
0.0
24

0.8
61
±
0.0
21

0.0
63
±
0.0
13

8.6
78
±
0.6
63

0.6
42
±
0.0
39

0.7
39
±
0.0
54

0.1
27
±
0.0
34

0.0
65
±
0.0
18

0.0
37
±
0.0
05

0.2
82
±
0.0
08

H
M
2遺
物
群

50
0.4
83
±
0.0
22

0.1
21
±
0.0
06

0.0
54
±
0.0
14

1.9
75
±
0.1
22

0.6
95
±
0.0
40

0.4
54
±
0.0
34

0.1
91
±
0.0
28

0.0
58
±
0.0
28

0.0
34
±
0.0
06

0.4
74
±
0.0
16

O
N
1遺
物
群

54
0.3
03
±
0.0
12

0.1
67
±
0.0
06

0.0
38
±
0.0
07

1.1
57
±
0.0
44

0.4
47
±
0.0
20

0.4
35
±
0.0
16

0.1
26
±
0.0
25

0.0
39
±
0.0
16

0.0
32
±
0.0
04

0.3
76
±
0.0
12

O
N
2遺
物
群

56
0.2
76
±
0.0
19

0.0
53
±
0.0
04

0.0
84
±
0.0
17

2.4
91
±
0.1
28

1.4
92
±
0.0
88

0.6
67
±
0.0
46

0.2
11
±
0.0
32

0.1
08
±
0.0
28

0.0
30
±
0.0
04

0.3
45
±
0.0
11

M
T
R2
0遺
物
群

45
0.2
62
±
0.0
10

0.1
04
±
0.0
03

0.0
64
±
0.0
03

1.4
68
±
0.0
46

1.0
17
±
0.0
38

0.4
96
±
0.0
30

0.2
75
±
0.0
18

0.0
67
±
0.0
40

0.0
25
±
0.0
00

0.3
43
±
0.0
05

M
T
R2
1遺
物
群

45
0.7
77
±
0.0
63

0.1
54
±
0.0
08

0.0
29
±
0.0
02

1.6
27
±
0.1
05

0.2
87
±
0.0
19

0.3
45
±
0.0
42

0.1
20
±
0.0
08

0.0
36
±
0.0
16

0.0
35
±
0.0
01

0.4
66
±
0.0
05

N
T
O
-6
遺
物
群

41
0.3
76
±
0.0
16

0.1
34
±
0.0
23

0.0
63
±
0.0
04

1.5
57
±
0.0
41

0.8
90
±
0.0
31

0.6
86
±
0.0
29

0.1
51
±
0.0
11

0.1
02
±
0.0
33

0.0
29
±
0.0
01

0.4
22
±
0.0
14

N
T
RS
1遺
物
群

56
0.4
40
±
0.0
09

0.1
46
±
0.0
38

0.0
43
±
0.0
02

1.7
38
±
0.0
75

0.6
66
±
0.0
19

0.4
75
±
0.0
19

0.1
34
±
0.0
07

0.0
51
±
0.0
19

0.0
28
±
0.0
01

0.3
85
±
0.0
16

N
T
RS
12
遺
物
群

44
0.3
64
±
0.0
11

0.1
02
±
0.0
06

0.0
61
±
0.0
03

1.9
22
±
0.0
89

0.9
63
±
0.
03
5
0.4
71
±
0.0
18

0.1
89
±
0.0
12

0.0
79
±
0.0
32

0.0
27
±
0.0
01

0.3
83
±
0.0
02

N
T
RS
13
遺
物
群

44
0.3
55
±
0.0
06

0.0
98
±
0.0
07

0.0
55
±
0.0
03

1.6
81
±
0.0
82

0.9
08
±
0.
05
3
0.4
50
±
0.0
34

0.1
79
±
0.0
13

0.0
68
±
0.0
26

0.0
27
±
0.0
01

0.4
03
±
0.0
07

N
T
RS
32
遺
物
群

43
0.4
16
±
0.0
04

0.1
19
±
0.0
04

0.0
47
±
0.0
04

1.6
51
±
0.0
34

0.7
18
±
0.
01
6
0.4
34
±
0.0
13

0.1
44
±
0.0
08

0.0
63
±
0.0
21

0.0
28
±
0.0
01

0.4
22
±
0.0
09

北
朝
鮮

会
寧
城
外
遺
跡
遺
物
群

70
0.1
35
±
0.0
12

0.0
62
±
0.0
06

0.0
17
±
0.0
03

1.1
18
±
0.0
51

0.5
85
±
0.0
36

0.0
68
±
0.0
19

0.1
50
±
0.0
22

0.3
72
±
0.0
35

0.0
25
±
0.0
04

0.3
19
±
0.0
12

イ
リ
ス
タ
ヤ

26
18
.88
8±
2.1
00

6.0
88
±
0.8
68

0.2
93
±
0.0
32
27
.96
3±
2.6
08

0.0
55
±
0.0
17

2.7
16
±
0.1
62

0.1
63
±
0.0
19

0.0
36
±
0.0
30

0.1
73
±
0.0
29

1.6
74
±
0.2
40

RM
A
-1
遺
物
群

43
28
.38
1±
1.6
93
10
.50
8±
0.6
36

0.2
40
±
0.0
10
26
.68
6±
1.0
14

0.1
76
±
0.0
31

2.3
37
±
0.0
92

0.1
05
±
0.0
25

0.0
31
±
0.0
41

0.2
22
±
0.0
13

2.1
76
±
0.1
23

RM
A
-3
遺
物
群

43
20
.22
6±
1.4
62

8.1
28
±
0.5
92

0.2
18
±
0.0
09
24
.17
4±
0.8
33

0.1
93
±
0.
02
3
2.2
33
±
0.0
79

0.0
99
±
0.0
22

0.0
59
±
0.0
51

0.1
55
±
0.0
12

1.5
48
±
0.1
14

RM
A
-4
遺
物
群

43
27
.65
3±
3.5
92

9.7
80
±
1.2
92

0.2
53
±
0.0
10
27
.83
9±
1.0
09

0.1
79
±
0.
02
1
2.3
79
±
0.0
89

0.1
21
±
0.0
29

0.0
26
±
0.0
30

0.2
25
±
0.0
30

2.2
01
±
0.2
92

RM
A
-5
遺
物
群

43
27
.58
0±
1.8
36

9.9
65
±
0.6
67

0.2
50
±
0.0
10
27
.52
3±
1.0
37

0.1
89
±
0.
02
9
2.2
87
±
0.0
88

0.1
11
±
0.0
29

0.0
33
±
0.0
39

0.2
19
±
0.0
15

2.1
77
±
0.1
57

RO
-1
B遺
物
群

43
24
.21
2±
2.7
67

9.4
72
±
1.1
06

0.2
41
±
0.0
10
27
.05
6±
1.1
09

0.1
80
±
0.
02
6
2.1
32
±
0.0
96

0.1
34
±
0.0
22

0.0
29
±
0.0
33

0.1
92
±
0.0
22

1.9
04
±
0.2
21

RQ
-1
遺
物
群

43
20
.61
5±
1.4
01

8.3
70
±
0.6
22

0.2
11
±
0.0
09
23
.33
7±
0.7
21

0.1
76
±
0.
02
7
2.2
19
±
0.0
75

0.0
97
±
0.0
19

0.0
57
±
0.0
41

0.1
56
±
0.0
11

1.5
54
±
0.1
08

RS
N
-1
B遺
物
群

43
16
.95
0±
1.4
52

7.9
93
±
0.7
13

0.1
55
±
0.0
05
18
.02
8±
0.4
66

0.1
33
±
0.0
18

2.6
64
±
0.0
73

0.0
71
±
0.0
20

0.0
32
±
0.0
30

0.1
35
±
0.0
12

1.3
69
±
0.1
20

RW
-1
遺
物
群

43
16
.25
2±
1.2
29

7.6
22
±
0.5
91

0.1
51
±
0.0
05
17
.57
9±
0.4
60

0.1
33
±
0.
01
6
2.6
53
±
0.0
73

0.0
65
±
0.0
18

0.0
41
±
0.0
32

0.1
28
±
0.0
10

1.2
90
±
0.0
98

Bo
go
po
l遺
物
群

46
18
.26
0±
1.1
36

7.0
64
±
0.4
66

0.4
63
±
0.0
13
40
.78
7±
0.8
44

0.0
80
±
0.0
07

1.0
38
±
0.0
33

0.2
75
±
0.0
20

0.0
92
±
0.0
24

0.1
32
±
0.0
09

1.1
64
±
0.0
80

Bo
lsh
oy
遺
物
群

43
0.1
18
±
0.0
06

0.1
22
±
0.0
04

0.0
05
±
0.0
00

0.4
75
±
0.0
20

0.1
55
±
0.0
03

0.0
03
±
0.
00
2
0.0
54
±
0.0
01

0.1
42
±
0.0
02

0.0
30
±
0.0
03

0.3
71
±
0.0
10

コ
ム
ソ
モ
リ
ス
ク
 フ
ー
ミ
遺
物
群

47
0.3
49
±
0.0
08

0.1
68
±
0.0
03

0.1
15
±
0.0
05

1.3
82
±
0.0
65

0.2
19
±
0.0
17

0.5
04
±
0.0
28

0.1
09
±
0.0
12

0.1
09
±
0.0
31

0.0
36
±
0.0
10

0.4
40
±
0.0
13

パ
リツ
3遺
物
群

45
0.2
60
±
0.0
19

0.0
81
±
0.0
07

0.0
19
±
0.0
02

1.1
98
±
0.1
06

0.7
26
±
0.0
78

0.0
07
±
0.0
28

0.2
28
±
0.0
36

0.0
56
±
0.0
15

0.0
35
±
0.0
03

0.5
02
±
0.0
45

プ
リダ
ロ
ジ
ュ
ナ
ヤ
12
-1
遺
物
群

48
0.1
29
±
0.0
04

0.0
45
±
0.0
02

0.0
12
±
0.0
01

0.8
99
±
0.0
71

0.7
40
±
0.0
56

0.0
08
±
0.0
06

0.2
90
±
0.0
21

0.0
28
±
0.0
16

0.0
23
±
0.0
01

0.3
42
±
0.
00
7

コ
ル
ギ
チ
ャ
ン
2-
3遺
物
群

48
0.2
75
±
0.0
09

0.1
37
±
0.0
03

0.0
69
±
0.0
02

1.2
30
±
0.0
20

0.4
12
±
0.0
14

0.5
59
±
0.0
26

0.1
21
±
0.0
13

0.1
65
±
0.0
26

0.0
29
±
0.0
01

0.3
86
±
0.0
11

ヘ
タ
ク
チ
ャ
ン
7-
3遺
物
群

45
0.2
96
±
0.0
50

0.0
48
±
0.0
08

0.0
55
±
0.0
12

1.1
81
±
0.0
37
0.1
02
4±
0.0
30

0.0
25
±
0.0
13

0.3
92
±
0.0
14

0.0
38
±
0.0
25

0.0
20
±
0.0
01

0.2
93
±
0.0
07

宮
崎
県

イ リ ス タ ヤ 地 域

鹿
児
島
県

ロ
シ
ア
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表
1－
8　
　
黒
曜
石
製
遺
物
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
値

Ｃａ
／
Ｋ

Ｔｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚｒ

Ｆｅ
／
Ｚｒ

Ｒｂ
／
Ｚｒ

Ｓｒ
／
Ｚｒ

Ｙ
／
Ｚｒ

Ｎｂ
／
Ｚｒ

Ａｌ
／
Ｋ

Ｓｉ
／
Ｋ

元
素
比

各
地
遺
物
群
名

分
析

個
数

パ
ラ
ト
ウ
ン
カ
-1

56
0.7
06
±
0.0
48

0.2
25
±
0.0
11

0.0
48
±
0.0
10

1.8
51
±
0.1
80

0.2
46
±
0.
01
4
0.7
52
±
0.0
70

0.0
75
±
0.0
16

0.0
15
±
0.0
08

0.0
41
±
0.0
04

0.4
82
±
0.0
22

パ
ラ
ト
ウ
ン
カ
-2

40
0.7
17
±
0.0
18

0.2
69
±
0.0
06

0.0
31
±
0.0
06

1.6
04
±
0.0
43

0.1
19
±
0.
00
7
0.3
98
±
0.0
16

0.0
95
±
0.0
08

0.0
16
±
0.0
06

0.0
31
±
0.0
03

0.4
02
±
0.0
10

パ
ラ
ト
ウ
ン
カ
-3

48
0.3
84
±
0.0
08

0.0
97
±
0.0
04

0.0
43
±
0.0
07

1.6
42
±
0.0
53

0.2
62
±
0.
01
1
0.7
53
±
0.0
26

0.0
66
±
0.0
26

0.0
13
±
0.0
62

0.0
17
±
0.0
03

0.1
76
±
0.0
09

パ
ラ
ト
ウ
ン
カ
-4

48
0.1
41
±
0.0
07

0.0
74
±
0.0
03

0.0
29
±
0.0
04

1.0
69
±
0.0
25

0.2
03
±
0.
00
7
0.1
50
±
0.0
06

0.1
06
±
0.0
09

0.0
24
±
0.0
06

0.0
16
±
0.0
02

0.1
46
±
0.0
04

ア
バ
チ
ャ

40
0.2
55
±
0.0
07

0.1
60
±
0.0
05

0.0
29
±
0.0
04

1.1
21
±
0.0
34

0.1
92
±
0.
00
7
0.1
51
±
0.0
08

0.1
06
±
0.0
09

0.0
24
±
0.0
07

0.0
26
±
0.0
03

0.3
03
±
0.0
07

ミ
リ
コ
ボ
遺
物
群

45
0.4
67
±
0.0
09

0.1
63
±
0.0
05

0.0
45
±
0.0
02

1.5
28
±
0.0
47

0.1
86
±
0.0
15

0.4
90
±
0.0
19

0.1
18
±
0.0
11

0.0
10
±
0.0
13

0.0
32
±
0.0
01

0.4
48
±
0.0
10

U
sh
ik
iⅤ
遺
物
群

44
0.1
84
±
0.0
06

0.0
74
±
0.0
03

0.0
75
±
0.0
04

1.4
06
±
0.0
79

0.7
56
±
0.
03
8
0.4
35
±
0.0
45

0.1
51
±
0.0
27

0.2
81
±
0.0
79

0.0
22
±
0.0
01

0.3
28
±
0.0
03

U
sh
ik
i遺
物
群

50
0.5
37
±
0.0
15

0.1
86
±
0.0
11

0.0
61
±
0.0
04

1.3
84
±
0.0
82

0.2
53
±
0.
02
3
1.4
23
±
0.0
86

0.0
80
±
0.0
18

0.0
20
±
0.0
23

0.0
30
±
0.0
01

0.3
97
±
0.0
12

U
sh
ik
iⅡ
遺
物
群

50
0.2
81
±
0.0
05

0.1
41
±
0.0
03

0.0
66
±
0.0
02

1.2
50
±
0.0
28

0.3
77
±
0.0
17

0.5
68
±
0.0
22

0.1
14
±
0.0
15

0.1
51
±
0.0
32

0.0
28
±
0.0
01

0.3
86
±
0.0
04

GU
L0
9遺
物
群

40
0.1
67
±
0.0
17

0.0
74
±
0.0
03

0.0
35
±
0.0
02

1.4
98
±
0.0
30

0.9
75
±
0.0
37

0.2
15
±
0.0
23

0.2
20
±
0.0
18

0.1
39
±
0.0
38

0.0
23
±
0.0
01

0.3
27
±
0.0
05

X
M
K
02
遺
物
群

40
2.8
97
±
0.0
65

1.6
95
±
0.0
46

0.0
78
±
0.0
01

4.5
55
±
0.0
74

0.1
00
±
0.0
07

0.8
31
±
0.0
18

0.1
03
±
0.0
06

0.0
43
±
0.0
18

0.0
47
±
0.0
01

0.5
08
±
0.0
14

Y
U
K
01
遺
物
群

40
0.1
55
±
0.0
05

0.0
41
±
0.0
02

0.0
26
±
0.0
02

1.5
30
±
0.0
35

1.0
22
±
0.0
27

0.0
07
±
0.0
10

0.2
53
±
0.0
17

0.1
46
±
0.0
43

0.0
22
±
0.0
01

0.3
31
±
0.0
10

Y
U
K
16
遺
物
群

40
0.1
54
±
0.0
07

0.0
66
±
0.0
04

0.0
37
±
0.0
02

1.4
96
±
0.0
39

1.0
46
±
0.0
32

0.1
78
±
0.0
17

0.2
32
±
0.0
14

0.1
46
±
0.0
36

0.0
23
±
0.0
01

0.3
27
±
0.0
07

Y
U
K
34
遺
物
群

40
0.1
72
±
0.0
03

0.0
85
±
0.0
03

0.0
32
±
0.0
02

1.4
95
±
0.0
41

0.8
30
±
0.0
28

0.3
12
±
0.0
22

0.1
77
±
0.0
17

0.0
98
±
0.0
43

0.0
22
±
0.0
01

0.3
27
±
0.0
04

U
N
L0
1遺
物
群

40
0.4
27
±
0.0
05

0.1
70
±
0.0
02

0.0
24
±
0.0
01

1.1
62
±
0.0
09

0.1
28
±
0.0
05

0.1
36
±
0.0
05

0.1
29
±
0.0
04

0.0
37
±
0.0
10

0.0
27
±
0.0
01

0.3
61
±
0.0
04

U
N
I0
7遺
物
群

40
0.4
28
±
0.0
27

0.2
49
±
0.0
17

0.0
20
±
0.0
01

1.2
15
±
0.0
32

0.2
02
±
0.0
07

0.2
08
±
0.0
09

0.0
87
±
0.0
06

0.0
11
±
0.0
10

0.0
25
±
0.0
01

0.3
34
±
0.0
04

CH
K
02
遺
物
群

40
0.6
06
±
0.0
08

0.2
69
±
0.0
29

0.0
43
±
0.0
01

1.7
74
±
0.0
45

0.1
06
±
0.0
07

0.2
46
±
0.0
07

0.1
06
±
0.0
07

0.0
41
±
0.0
15

0.0
34
±
0.0
01

0.4
59
±
0.0
16

CR
G0
1遺
物
群

40
0.0
89
±
0.0
03

0.1
53
±
0.0
03

0.0
05
±
0.0
00

0.4
11
±
0.0
04

0.0
74
±
0.0
02

0.0
00
±
0.0
01

0.0
64
±
0.0
02

0.2
19
±
0.0
04

0.0
21
±
0.0
01

0.3
13
±
0.0
02

M
M
K
03
遺
物
群

41
0.4
38
±
0.0
07

0.1
65
±
0.0
05

0.0
27
±
0.0
01

1.4
09
±
0.0
29

0.2
45
±
0.0
10

0.5
60
±
0.0
16

0.0
68
±
0.0
10

0.0
20
±
0.0
17

0.0
29
±
0.0
01

0.3
71
±
0.0
07

M
M
K
12
遺
物
群

41
0.1
26
±
0.0
04

0.0
85
±
0.0
03

0.0
66
±
0.0
03

1.0
91
±
0.0
31

0.8
30
±
0.0
30

0.0
46
±
0.0
16

0.2
11
±
0.0
15

0.3
18
±
0.0
37

0.0
23
±
0.0
01

0.3
35
±
0.0
06

H
EA
10
遺
物
群

41
0.2
22
±
0.0
07

0.1
30
±
0.0
04

0.0
21
±
0.0
01

1.3
38
±
0.1
35

0.4
54
±
0.0
26

0.4
12
±
0.0
18

0.1
34
±
0.0
14

0.0
52
±
0.0
22

0.0
20
±
0.0
01

0.2
79
±
0.0
03

H
EA
26
遺
物
群

41
0.2
35
±
0.0
05

0.0
82
±
0.0
03

0.0
28
±
0.0
02

1.8
43
±
0.0
89

1.0
66
±
0.0
35

0.2
07
±
0.0
28

0.3
51
±
0.0
21

0.0
57
±
0.0
48

0.0
26
±
0.0
01

0.3
63
±
0.0
05

X
BD
61
遺
物
群

41
0.0
73
±
0.0
04

0.2
14
±
0.0
04

0.0
08
±
0.0
00

0.7
21
±
0.0
04

0.0
63
±
0.0
02

0.0
01
±
0.0
01

0.0
67
±
0.0
02

0.1
79
±
0.0
04

0.0
19
±
0.0
01

0.3
22
±
0.0
03

X
BD
12
4遺
物
群

41
0.2
74
±
0.0
06

0.1
70
±
0.0
03

0.0
31
±
0.0
01

1.2
93
±
0.0
20

0.4
09
±
0.
01
0
0.4
12
±
0.0
17

0.0
90
±
0.0
15

0.1
03
±
0.0
25

0.0
26
±
0.0
01

0.3
59
±
0.0
03

X
BD
13
1遺
物
群

41
0.1
56
±
0.0
04

0.0
48
±
0.0
03

0.1
31
±
0.0
06

1.2
44
±
0.0
41

2.1
25
±
0.
09
1
0.0
31
±
0.0
23

0.4
30
±
0.0
24

0.7
90
±
0.0
62

0.0
24
±
0.0
01

0.3
42
±
0.0
02

N
O
A
02
遺
物
群

41
0.1
49
±
0.0
03

0.1
34
±
0.0
04

0.0
43
±
0.0
02

1.0
75
±
0.0
43

0.6
54
±
0.0
32

0.2
85
±
0.0
18

0.1
42
±
0.0
12

0.1
83
±
0.0
35

0.0
23
±
0.0
01

0.3
23
±
0.0
04

N
O
A
07
遺
物
群

41
0.2
10
±
0.0
05

0.1
76
±
0.0
11

0.0
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，ＳＮ
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Ｒ
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Ｍ
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Ｋ
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Ｍ
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，２
遺
物
群：
計
志
加
里
遺
跡
，Ｈ
Ｂ１
，２（
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Ｍ
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表２ 九州西北地域原産地採取原石が各原石群に同定される割合の百分率（％）

中町古里海岸古里陸地淀姫腰岳

九州西北地域原産地地区名（原石個数）

原石群名

37100腰 岳 群

(59)(39)(46)(44)(21)(66)(44)(26)

椎葉川大石牟田

100古里第一群

100淀 姫 群

3324

10025711古里第二群

5143563

2668241412中町第一群

265088332595古里第三群

3288松浦第一群

283957241498中町第二群

18

57松浦第三群

5139255196松浦第二群

3324

椎 葉 川 群

335280241793松浦第四群

4954913324

1002489

注：同定確率を１％以上に設定した。古里陸地で採取された原石１個（№６）判定例＝古里第一群（62％），松浦第一群（37％），

松浦第二群（23%），腰岳（21％）が１％以上で同定され残りの原石群に対しては１％以下の同定確率であった。古里陸地（66

個）の腰岳群37％は66個の中の37％個は腰岳群に１％以上の同定確率で帰属される。

表３ 定塚，建山遺跡出土黒曜石製遺物の元素比分析結果

0.3170.0310.0470.310

Mn/ZrTi/ KCa/ K

元 素 比分析

番号

0.0300.1080.3810.7141.1450.0200.1390.253102529

Si/ KAl/ KNb/ZrY/ZrSr/ZrRb/ZrFe/Zr

0.1390.263102531

0.2640.0190.0430.1120.3990.7221.1150.0200.1340.259102530

0.2650.019

0.2510.4261.0371.5380.0710.0910.208102532

0.2620.0190.0260.1130.4260.7131.1250.019

0.241102534

0.3120.0220.0750.2690.4461.0961.5940.0700.1010.211102533

0.3110.0210.066

0.4021.0071.3980.0640.0950.204102535

0.2690.0190.0320.1070.3660.6911.1120.0190.131

102537

0.4250.0500.0240.1041.0920.2073.4840.0520.8381.749102536

0.3000.0220.0610.248

1.7476.3360.3790.0410.230102538

0.4020.0420.6690.3761.8202.1177.9090.4840.0450.232

0.2750.0200.0320.1050.3920.7041.1910.0190.1380.262102539

0.4080.0400.4960.2691.380

1.4520.0670.0930.209102541

0.2640.0190.0270.1050.4000.7031.1940.0200.1470.265102540

0.0260.2740.3040.4271.6572.6420.0790.0380.215102542

0.3140.0210.0630.2500.4281.031

0.0700.0290.211102544

0.3330.0250.2710.3130.4391.5592.4690.0670.0280.213102543

0.335

0.2680.3040.4041.5742.5000.0700.0270.206102545

0.3340.0300.2200.3170.4151.6212.528

0.1400.263102547

0.2510.0180.0360.1000.4120.7441.1290.0210.1370.268102546

0.3340.030

0.0980.4900.5281.6580.0430.0840.333102548

0.2720.0190.0310.0970.3960.7151.1250.022

0.301102550

0.3090.0210.0710.2740.4211.0591.5210.0690.0920.205102549

0.3210.0250.118

1.2600.9694.1130.0720.2080.780JG-1

0.4020.0260.0290.1650.7290.9661.5980.0500.105

JG-1：標準試料-Ando,A.,Kurasawa,H.,Ohmori,T.& Takeda,E. 1974 compilation of data on the GJS geochemical reference samples JG-1 granodiorite and JB-1 basalt.

Geochemical Journal, Vol.8 175-192 (1974)
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Ⅵ
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Ⅵ
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で
無
い
こ
と
は
明
確
に
な
っ
た
。
し
か
し
，
表
１
に
掲
載
し
て
い
る
他
の
原
石
群
に
つ
い
て
，
こ
の
検
定
を
行
っ
て
い
な
い
た
め
に
，
他
の
原
石
・
遺
物
群
に
つ
い
て
は
，
従
来
の
C
a/
K
，
T
i/
K
，
M
n
/Z
r，
F
e/
Z
r，
R
b
/Z
r，
S
r/
Z
r，
Y
/Z
r，
N
b
/Z
r
の
元
素
比
に
よ
る
ホ

テ
リ
ン
グ
の
Ｔ
２
乗
検
定
に
よ
り
判
定
を
お
こ
な
っ
た
。
両
検
定
で
，
高
確
率
で
共
通
に
一
致
し
た
原
石
群
は
五
女
木
群
・
日
東
群
の
み
で
十
分
条
件
を
満
た
し
，
ま
た
，
他
の
30
5個
の
原
石
・
遺
物
群
に
は
信
頼
限
界
の
0.
1％
に
達
し
な
か
っ
た
た
め
，
十
分
条
件
を
満
た
し
五
女
木
・
日
東
産
と
判

定
し
た
。

注
意
：
近
年
産
地
分
析
を
行
う
所
が
多
く
な
り
ま
し
た
が
，
判
定
根
拠
が
曖
昧
に
も
関
わ
ら
ず
結
果
の
み
を
報
告
さ
れ
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
本
報
告
で
は
日
本
に
お
け
る
各
遺
跡
の
産
地
分
析
の
判
定
基
準
を
一
定
に
し
て
，
産
地
分
析
を
行
っ
て
い
ま
す
が
，
判
定
基
準
の
異
な
る
研
究
方
法
（
土
器

様
式
の
基
準
も
研
究
方
法
で
異
な
る
よ
う
に
）
に
も
関
わ
ら
ず
，
似
た
産
地
名
の
た
め
に
同
じ
結
果
の
よ
う
に
思
わ
れ
る
が
，
全
く
関
係
（
相
互
チ
ェ
ッ
ク
な
し
）
あ
り
ま
せ
ん
。
本
研
究
結
果
に
連
続
さ
せ
る
に
は
本
研
究
法
で
再
分
析
が
必
要
で
す
。
本
報
告
の
分
析
結
果
を
考
古
学
資
料
と
す
る
場

合
に
は
常
に
同
じ
基
準
で
判
定
さ
れ
て
い
る
結
果
で
古
代
交
流
圏
な
ど
を
考
察
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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第８節 定塚遺跡のテフラについて

１ テフラ分析（土坑内から採取した火山灰）

株式会社 加速器分析研究所

はじめに

曽於市大隅町に所在する定塚遺跡は，大隅半島基部付近に広がるシラス台地上に立地し，桜島か

らはほぼ真東へ直線距離で30㎞ほど離れている。今回の発掘調査では，縄文時代早期のものとされ

る竪穴住居状遺構や土坑などの遺構が検出されている。

本報告では，火山灰(テフラ)の可能性があるとされた土坑の埋土上面から採取した土壌について，

その砕屑物の特性を把握し，テフラである場合には既知のテフラとの対比を行い，土坑の年代資料

を作成する。

試料

試料は，テフラ分析の対象とされた試料であり，E-13区９号土坑 B から採取された明黄褐色を

呈するシルト混じりの中粒〜粗粒砂である。発掘調査所見では，土坑は縄文時代早期〜前期頃のも

のと考えられており，その検出層位は約12,800年前(暦年代)に噴出した桜島薩摩テフラ(Sz-S：小

林，1986；町田・新井，2003)の上位，約7,300年前(暦年代)に噴出した鬼界アカホヤ火山灰(K-

Ah：町田・新井，1978；2003)の下位に対比される可能性があると考えられている。

分析方法

ここで捉えるテフラの特徴は，含有される重鉱物組成，火山ガラスの形態と量比および火山ガラ

スと鉱物の屈折率とする。以下に処理工程を述べる。

試料約40ｇに水を加え超音波洗浄装置により分散，250メッシュの分析篩を用いて水洗し，粒径

1/16㎜以下の粒子を除去する。乾燥の後，篩別し，得られた粒径1/4㎜-1/8㎜の砂分をポリタング

ステン酸ナトリウム(比重約2.96に調整)により重液分離，重鉱物を偏光顕微鏡下にて250粒に達す

るまで同定する。重鉱物同定の際，不透明な粒については，斜め上方からの落射光下で黒色金属光

沢を呈するもののみを「不透明鉱物」とする。「不透明鉱物」以外の不透明粒および変質等で同定

の不可能な粒子は「その他」とする。火山ガラス比は，重液分離した軽鉱物分における砂粒を250

粒数え，その中の火山ガラスの量比を求める。火山ガラスは，その形態によりバブル型・中間型・

軽石型の３タイプに分類する。各型の形態は，バブル型は薄手平板状，中間型は表面に気泡の少な

い厚手平板状あるいは破砕片状などの塊状ガラスであり，軽石型は小気泡を非常に多く持った塊状

および気泡の長く伸びた繊維束状のものとする。また，火山ガラス比における「その他」は，主に

石英および長石などの鉱物粒と変質等で同定の不可能な粒子を含む。なお，篩い分けした粗粒の砂

分については，実体顕微鏡による観察も行う。

火山ガラスと鉱物の屈折率の測定は，古澤(1995)のMAIOTを使用した温度変化法を用いる。

結果

重鉱物・火山ガラス比結果を表１，図１に示す。重鉱物組成は，斜方輝石が非常に多く，80％ほ

どを占め，次いで単斜輝石と不透明鉱物が10％程度で含まれ，他に極めて微量の角閃石も認められ

た。火山ガラス比では，「その他」とした長石粒が非常に多く，火山ガラス全体では10数％である。

火山ガラスのほとんどは軽石型であり，少量のバブル型が混在する。
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軽石型火山ガラスと斜方輝石の屈折率測定結果を図２に示す。火山ガラスの屈折率は，n1.514-

1.517の比較的狭いレンジに集中する。斜方輝石は，γ1.720-1.729という高いレンジを示し，モー

ドはγ1.723前後であるが，γ1.727付近にも第二のピークが認められる。

なお，中粒砂以上の砂分を実体顕微鏡で観察したところ，多量の軽石から構成されていることが

確認された。軽石は，最大径約3.0㎜であり，径1.0〜1.5㎜程度のものが多く，粒径の淘汰度は良

好である。色調は白色を呈し，発泡はやや良好である。斜方輝石または磁鉄鉱の斑晶を包有する。

考察

試料は，中粒砂以上の砂分にお

いて淘汰の良い白色軽石により構

成されていることから，軽石質テ

フラの降下堆積物である可能性が

高い。定塚遺跡の地理的位置と検

出された土坑の層位から，この軽

石質テフラは，桜島を給源とする

テフラであると考えられる。

桜島のテフラについては，小林

(1986)や森脇(1994)および小林・

江崎(1997)に記載があり，これら

をまとめて町田・新井(2003)にも

記載されている。

なお，これらの記載では，同一

のテフラに対する名称や略称が異

なっていることから，本文では煩

雑さを避けるため，テフラの名称

は，町田・新井(2003)に従う。

前述したように土坑の検出層位

は Sz-S と K-Ah の間とされる。

上述した桜島テフラの記載によれ

ば，Sz-S と K-Ah の間には，下

位より桜島 13 (Sz-13)，桜島 12

(Sz-12)，桜島11(Sz-11)の３枚の

テフラが認められている。各テフ

ラの火山ガラスの屈折率は，Sz-

13 が n1.513-1.516， Sz-12 が

n1.510-1.514，Sz-11 が n1.513 -

1.517とされている(町田・新井，2003)ことから，今回検出された軽石質テフラは，Sz-13または

Sz-11に対比される可能性が高い。Sz-13の分布軸は桜島より東方および南東方にあり，Sz-11の分布
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表１ 重鉱物・火山ガラス比分析結果

25192
試料番号14
E-13区９号土坑 B

合
計
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の
他

軽
石
型
火
山
ガ
ラ
ス

中
間
型
火
山
ガ
ラ
ス

バ
ブ
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火
山
ガ
ラ
ス

合
計

そ
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他

不
透
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鉱
物

角
閃
石

単
斜
輝
石

斜
方
輝
石

試
料
名

25021730032501311

図１ 重鉱物組成および火山ガラス比

図２ 火山ガラスおよび斜方輝石の屈折率



軸は東北東にあるとされている(森脇，1994；小林・江崎，1997)ことから，定塚遺跡は両テフラの

分布域内にある。したがって，現時点では，Sz-13と Sz-11のいずれに対比されるかは判断できない。

今後は，基本土層のテフラ分析を実施し，比較検討することにより，詳細が判明する可能性がある。

なお，今回測定された斜方輝石の屈折率は，町田・新井(2003)による Sz-13および Sz-11の斜方

輝石の屈折率のレンジ(γ1.706〜1.713の範囲)を超える高い値であった。この値は，姶良カルデラ

を給源とするテフラの斜方輝石の屈折率に相当する。測定した斜方輝石の遊離結晶は，ほとんどが

基盤のシラスに由来するものであると推定される。今回の測定では，重液分離により得られた

1/4-1/8㎜径の遊離結晶を対象としたことから，おそらく，桜島のテフラに由来する斜方輝石の遊

離結晶は，より細粒でありかつ微量であると考えられ，測定した斜方輝石粒の中には含まれなかっ

たことが考えられる。

試料が採取された E-13区９号土坑の年代については，今回採取されたテフラが土坑の埋積時に

降下堆積したものであるとすれば，各テフラの噴出年代から次のように考えられる。前述したよう

に土坑の構築以前に堆積した Sz-S の噴出年代は約12,800年前であり，Sz-13の噴出年代が約10,600

年前，Sz-11の噴出年代が約8,000年前(いずれも暦年代)とされている(町田・新井，2003)ことから，

試料が Sz-13である場合は12,000〜11,000年前頃，Sz-11である場合は12,000〜8,000年前というお

よその年代観を想定することができる。

引用文献

土壌標準分析・測定法委員会編，1986，土壌標準分析・測定法．博友社，354p．
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第Ⅶ章 まとめ

第１節 定塚遺跡の発掘調査成果

定塚遺跡の発掘調査で得られた情報は膨大なものであった。97基検出された竪穴住居状遺構（縄

文時代早期前半期）の数が何よりもそのことを物語っている。ここでは今回の発掘調査の成果とそ

こから浮かび上がってきた課題について触れ，本報告のまとめとしたい。

１ 縄文時代早期の土器について

まず，時間的な物差しとなる土器の在り方について見ていきたい。定塚遺跡から出土した土器の

多くが縄文時代早期の土器であったことは繰り返し述べてきたとおりである。これらは桜島起源の

火山噴出物である P11と P14（薩摩火山灰）に挟まれたⅦ層とⅧ層を中心に出土したもので，大分

類で13，小分類で20種類に分類した。

（１）１Ａ類土器と１Ｂ類土器について

定塚遺跡で最も多く出土した土器は１類土器（広義の意味での前平式土器）としたもので，従来，

前平式土器やホケノ頭Ⅲ類と呼ばれている土器である。本報告ではこの１類土器と，志風頭式土器

と呼ばれている２類土器の中でも１類土器の特徴を色濃く残す２Ａ類土器との比較を行い，表１の

ような結果を得た。その中でも１類土器の口縁部断面形態（口唇部形態）に着目し，１類土器の細

分類を行った。

まず，口唇部を完全に平坦に整形しない１Ａ類土器と，口唇部を完全に平坦に整形する１Ｂ類土

器の２つに分類し，さらに１Ａ類土器に関しては口縁部断面形態（口唇部形態）から，口唇部が断

面三角形もしくは丸みをもつもの（1Aa），口唇部を平坦に整形した後に口縁部上端に刺突文を施

すために，口唇部平坦面に刺突文施文時に動いた粘土が被さったもの（1Ab），刺突文を口縁部上

端から口唇部にかけて施すが，口唇部に一部平坦面を残すもの（1Ac），の３つに細分類を行った。

表２をみると，口唇部形態による分類では，１類土器のどの段階でも２種類の施文具を用いて１

〜２列の刺突文が施されていたことがわかり，岩本式土器の新しい段階から前平式土器段階にかけ

ては２種類の施文具が使われ続け，それを１列施した土器と２列施した土器が作られ続けたという
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表１ １Ａ類・１Ｂ類・２Ａ類土器が持つ属性の比較

完全に平坦断面三角・丸み・一部平坦口唇部形態

１Ｂ類土器１Ａ類土器

工具ナデ・ケズリが主貝殻条痕・工具ナデ・ナデ内面器面調整

口唇部文様

貝殻刺突文

ヘラ状工具刺突文

口唇部にかけて貝殻刺突文

ヘラ状工具刺突文
口縁部上端文様

口縁部上端のみ口縁部上端のみ文様施文範囲

横位貝殻条痕が主横位・斜位貝殻条痕外面器面調整

貝殻刺突文

ヘラ状工具刺突文

押圧文・キザミ目

完全に平坦が主

２Ａ類土器

押圧文・キザミ目
口縁部上端にかけて貝殻刺突文

ヘラ状工具刺突文

工具ナデ・ケズリが主

横位貝殻条痕が主

口縁部上端から胴部上半



可能性が考えられる。ただし，１Ｂ類土器の段階になると施文具に貝殻を用いるものが極端に減少

し，主体はヘラ状工具を用いた刺突文になる。

さて，この１Ｂ類土器であるが，従来前平式土器の範疇に入れられているにも関わらず，同じ前

平式土器である１Ａ類土器との差異がみられ，逆に志風頭式土器との共通点は少なくない。また，

本遺跡での１Ｂ類土器の分布域は２類土器や３類土器と重なるという特徴を持っている。以上のこ

とからも，口唇部を平坦に整形し，胴部に横位の貝殻条痕調整が行われている１Ｂ類土器は，１Ａ

類土器とは時間的な差異があるものと考えられる。将来的には独立一型式としての設定も必要な土

器群であろう。

また，１Ａ類土器に関しては，他の土器と比較して出土量が圧倒的に多く，前述した細分類を考

慮すると，時期的な分類が可能であると考えられる。岩本式土器の断面三角形や丸みを帯びた口唇

部形態から，志風頭式土器の平坦に整形された口唇部形態への変化の方向性を考え，徐々に口唇部

が平坦になっていく過程が１Ａ類土器を細分類する際の目安となった。

（２）１・６・８類土器の口縁部径と底部径

本報告では，第３分冊において，完形土器やその他の口縁部や底部の残りが良いものに関して，

法量を一覧表にして提示した。その中でも特に１類土器（前平式土器）・６類土器（吉田式土器）・

８類土器（石坂式土器）に関しては，資料数がある程度多いことから，その径を図化してみた

（P184）。この図だけ見ても，１類土器は口縁部径と底部径があまり変わらない，ほぼ垂直に立ち

上がる器形であることや，６類土器が口縁部で大きく外反する器形であることを確認することがで

きる（８類土器は総量が少ないため，参考程度の扱いになる）。

また，同程度の径をもつ土器が多く存在する部分は円が濃く表されるため，この円の濃淡を観察

すると１類土器口縁部径では，直径10〜18㎝の部分が最も濃く表されており，その外側の直径約

20㎝の部分にも濃い部分が確認できる。さらに量的には少ないが直径約25㎝や約28㎝の部分にも濃

淡の差が確認できる。６類土器の口縁部径ではそれがさらに明確になり，直径22〜25㎝の部分が極

端に濃くなり，直径約36㎝の円が２つだけ孤立して存在している。

限られた資料数ではあるが，１類土器では数量的にも多い小型（直径約10〜18㎝），小型よりは

数量は少ないがある程度のまとまりがみられる中型（同約20㎝），量的には少ないがまとまりがあ

りそうな大型（同約25㎝）や特大型（同約28㎝）といった様に，一定の規格性が存在する可能性を

示唆する結果が得られた。

また，６類土器に関しても，特大型（約36㎝）のものが１個体のみではなく，ほぼ同程度の口縁

部径を持つ個体が２個体確認できることから，とにかく大きくすればよいというものではなく，規

格性の存在が考えられるのである。
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表２ １類土器の口縁部上端に施される刺突文の比較

１〜２列１〜２列刺突文列の数

貝殻・ヘラ状工具

１〜３列

1Ab類1Aa類 1B類

貝殻・ヘラ状工具貝殻・ヘラ状工具刺突文施文具

１〜２列

1Ac類

貝殻・ヘラ状工具



（３）補修孔の形態について

定塚遺跡から出土した土器には多くの補修孔の痕跡が見られた。これらは縦長の形状をしたもの

と円形の形状をしたものの２種類に分類できる。縦長の形状をしたものは，ヘラ状工具などで擦り

切りの穿孔が行われており，１類土器なとの古い段階の土器に多く見られる。

問題は円形の形状をした補修孔である。これも１類土器から見られる形態である。円形＝ドリル

穿孔というイメージがあるが，１類土器などの古い土器群に見られる円形補修孔はドリルではなく，

ヘラ状工具などを用いて円形に穿孔している例がある（新東晃一氏御教示）。確かにこれらの円形

の形状は均一ではなく，６類土器に見られる端正な円形穿孔とは少し異なった感じを受ける。また，

１類土器などの古い段階の土器に見られる円形の補修孔には，同じ補修孔に縦長の擦り切り穿孔が

見られるものも比較的多く存在しており，このことも古い段階の土器に見られる円形の補修孔がヘ

ラ状工具などで穿孔されていることと関連していると考えられる。

（４）１類土器の外面における器面剥落について

１類土器に多く見られた特徴の１つに，器壁の半分程度の厚さで，器面が剥落している例があっ

た。当初は被熱により土器の外面が脆くなり，その部分が剥がれ落ちた可能性も考えたが，内面に

も外面と同様の剥落が見られること，剥落した面が器壁のちょうど半分ほどで剥落している例が多

いこと，剥落により露出した器面が比較的整った面であること，口唇部から底部まで様々な部分に

剥落が見られること，被熱を受けた様相（ススや炭化物の付着や器面が脆くなっているなどの特

徴）が見られないものにも剥落が見られること，露出した面に指紋が確認できることなどから考え

ると，単純に器面が脆くなり器壁が剥がれた（本報告ではあえて「剝離」と表記している）とは考

え難い。

土器片の断面観察を行うと，器壁の中ほどに接合線が確認できる資料が多数存在していたことか

らも，外壁と内壁の接合面が剥がれた可能性が考えられ，粘土紐による単純な積み上げ作業だけで

はない土器製作技法を考慮する必要がありそうである。今後，Ｘ線分析など科学の目も大いに取り

入れることで，土器製作の実態が少しずつ明らかになるものと考える。

（５）胎土の観察から

定塚遺跡の縄文時代早期土器約2000点の胎土を観察し，含まれている鉱物の同定を試みた（土器

観察表参照）。その結果から胎土の特色を捉え，その特色と土器型式との関連，土器混和材として

の鉱物の動きなどを検討してみたい。

観察に当たっては実体顕微鏡（20倍）を用いて鉱物の形状や色調などを観察したが，透明な石英

と長石，黒色の角閃石と輝石などは肉眼での判別が難しい上に，鉱物が胎土に埋まっている状態で

は全体の形状が不明確であったり，風化していたりで，正確な同定は困難な状況であった。よって

少しでも正確を期すため，最初から鉱物名で分類するのではなく，形状や色調などの特徴を細分し

て観察を行ない，それを鉱物の特徴に照らし合わせて同定することとした。細分は土器観察表の凡

例に示す。

定塚遺跡の縄文土器に含まれていた鉱物を一覧すると，石英・長石・黒色鉱物（角閃石・輝石・

磁鉄鉱・チタン鉄鉱）などであるが，これらは南九州の縄文土器には一般に含まれている鉱物である。

大多数の土器には長石（斜長石）が多く含まれ，次いで量の多少はあるものの石英や黒色鉱物が
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含まれているものが大多数を占めた。また一部には，風化して金色を呈した雲母と正長石と考えら

れる白色の鉱物を多く含む一群が認められた。これは特色ある胎土で，雲母と正長石以外の鉱物は

ほとんど含まれていない。量的には143点を数え，全体の約７％を占めている。

次に観察の結果を基に，含まれている鉱物と土器型式の間に相関関係がないか検討を行った。石

英や黒色鉱物は全体的に含まれており，特に関連をうかがわせる状況ではなかったが，雲母と正長

石を多く含む特色ある胎土については型式ごとに差が見られた。100点以上の観察総数がある土器

型式について雲母・正長石を多く含む胎土の割合をみると，１類の前平式土器が６％，２類の志風

頭式土器が10.5％，３類の加栗山式土器が10.8％であるのに対し，６類の吉田式土器は24.5％と高

い割合で雲母・正長石を含むことがわかった。このことは後述する混和材の移動（獲得方法）等の

問題を含めて検討したい。

胎土に含まれる鉱物は土器を製作する際，粘土への混和材として河川砂や露頭などから採取して

用意されたものと考えられるが，地元（遺跡周辺）で土器が製作されたと仮定して，その入手先・

入手方法を若干検討してみたい。

定塚遺跡に最も近い河川は菱田川支流の前川であるが，その河川砂には斜長石・黒色鉱物・石英

などの他，大量の火山ガラスを含んでいた。火山ガラスの形状はバブル型，軽石型ともに含まれる。

定塚遺跡の土器で明確に火山ガラスと判別できるものを含んでいたのは592点あり，全体の約30％

であった。微細に割れた火山ガラスは判別しにくく，実際にはまだ多いと予想される。このことか

ら，火山ガラスを多く含んだ前川の河川砂も混和材として使用されていた可能性は認められる。

一方，雲母や正長石は花崗岩に由来するものと考えられるが，前川の河川砂には雲母や正長石は

まったく含まれておらず，近隣の河川にもこれらを含むものは知られていない。エリアを大隅半島

まで拡大してみると，定塚遺跡から40〜60㎞離れた花崗岩地帯である高隈山系の本城川，同じく国

見山系の神之川などでは雲母を含む河川砂が確認されている。しかしながら土器に含まれていた正

長石は粗粒で角張っているものがほとんどであり，河川砂にみられる水の作用で摩滅した鉱物とは

形状を異にしている。よって河川砂以外からの入手方法を考えてみると，雲母や正長石を多く含む

花崗岩そのものを粉砕して混和材としていることも推測される。

遺跡内からは花崗岩製の磨石や石皿が出土しているほか，集石遺構の構成礫として約80個（全体

の３％）の花崗岩が持ち込まれているが，これらは混和材としてストックされていた可能性も考え

られる。特に集石遺構で焼成することにより礫が脆く粉砕しやすくなる状況を考えると，わざわざ

遠方から持ち込んだ花崗岩を集石遺構の構成礫としていることには縄文人の意図（粉砕工程の一

部？）があったのかもしれない。

花崗岩を加工したことをうかがわせる粉砕具は不明であるが，出土している磨石・敲石や石皿が

そのような用途も兼ねていたことも考えられる。石器の作業面に粉砕された雲母や正長石の粉末が

残存している可能性もあり，今後は洗浄前にルーペ等を用いた細かな観察が必要であろう。

定塚遺跡内で出土した花崗岩は高隈山系や国見山系の花崗岩地帯から搬入されたものと考えられ

るが，混和材の移動だけでなく，土器そのものが搬入されてきた可能性もある。全体の３％という

割合的に考えれば，雲母や正長石を含む土器のほうが客体であろう。つまり搬入品である可能性が

考えられる。逆に雲母や正長石を入手しやすい花崗岩地帯に位置する遺跡では主体となっているこ
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とも想定される。それらの遺跡の土器胎土と比較・検討していけば，共通点や類似点などが見出さ

れる土器製作地推定の手がかりとなると思われる。

定塚遺跡においては吉田式土器の胎土に雲母・正長石が含まれている割合が高いことがわかった

が，その時期において花崗岩等の雲母・正長石を多く含む混和材の入手が活発であったのか，もし

くは土器の移動・搬入が活発であったのか，興味のあるところである。

今回はそこまでの考察はできなかったが，１点１点の土器胎土を観察し記録していく作業は，文

様や器形の分析とともに，土器の有り様を示す重要な基礎作業である。また今回のような肉眼観察

によるだけでなく，偏光顕微鏡を用いた精度を上げた観察や，蛍光Ｘ線分析などの理化学的な機器

を用いた分析も必要であろう。混和材の側からのアプローチとしても，県内各地の河川砂を分析し

た基礎資料が積み上げられている。今後もその基礎作業を継続するとともに，これらの資料を有機

的に結びつけ，土器の製作や流通，ひいては地域間・地域内の交流といった問題に取り組む手がか

りとしていく必要があると考える。
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「土器胎土の鉱物を求めて」 鹿児島県立埋蔵文化財センター 研究紀要（３) 2005

「更埴条里遺跡・屋代遺跡群」 長野県埋文調査報告書51 長野県埋蔵文化財センター 2006

「縄文土器の作られ方」 第14回足もとに眠る歴史展解説冊子 東海大学校地内遺跡調査団 2000

２ 縄文時代早期の石器について

土器と同様に石器も多種多様な様相を示すが，ここでは本遺跡での特徴的な石器の１つである，

スクレイパー状石器の位置づけと性格について検討したい。

本報告では，スクレイパー状石器を７類に区分した。全体の中で最も多数を占めたのが，素材剝

片の薄い縁辺をそのまま使用したと考えられる７類石器であった。刃部として使用された縁辺部に

は，使用痕と考えられる刃こぼれと使用によるわずかな摩滅がルーペにより観察された。

次に多く出土したのは，素材剝片の縁辺に明確な二次加工により刃部を形成した４類石器である。

通常はスクレイパー（削器）として分類されるもので，一部の刃部には使用による摩滅が認められ

たものもあった。

また，使用方法としての石器の運動方向が明確になったものが２類石器で特筆される。これは刃

部の長軸方向と平行する線状痕が認められるものである。素材剝片の薄い部分をそのまま利用した

ものが多い。しかし，その後に二次加工により刃部を再加工したものも少なくなかった。刃部は直

線状のものや外反するものの違いも存在していた。また，刃部のみでなく稜線部も摩滅した資料も

認められ，これについては着柄された可能性も想定できる。加えて，線状痕が明確に残る長時間的

な使い方と対象が想定できよう。

さらに，３類石器としたものは，逆に刃部長軸方向と垂直方向に使用したと推定されるもので

あった。これも素材剝片の薄い縁辺をそのまま使用したものが多いと考えられるが，刃部再生を

行ったものも認められた。刃部縁辺は使用による摩滅が著しく認められ，それは刃部が鋸歯状に

なった部分の高い部分のみでなく，低い谷状の部位も摩滅していることが特徴である。このような

摩滅状況は刃部長軸を垂直方向に動かしたことが推定できる。それも刃部に摩滅が生じる程の長時
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間的な使用および対象が推定されよう。

この他出土点数は少なかったが，刃部を研磨により形成したものがあり，形状が植物を刈り取る

道具（石包丁）に類似している点など慎重な検討が必要である。

縄文時代の生業を研究するうえで石器の分析は欠かせないものであり，近年は石器について具体

的な使用痕等による分析も実施されている。

今回スクレイパー状石器としたものは，石器の使用つまり運動方向が明確に残っているものが含

まれており，当時の生業の一端が推定できそうである。また同じような素材を利用しても多種多様

な使い方がされていることも明らかとなった。

石器の具体的な使用対象や使用方法については，実験を繰り返し実施して検討すべきであろうが，

刃部を明確に二次加工により形成する必要のある対象のほか，うすい縁辺をそのまま利用できる対

象が存在することも重要である。そして，その運動方向は長軸と平行方向に動かす対象と垂直方向

に動かす対象が推定されるが，それらが異質なものか，同一なのかは今後の分析の深化の中での検

討が必要である。

安山岩質石材という比較的軟質石材の薄い縁辺をそのまま利用し，線状痕が形成され，著しい摩

滅が形成されるなどの植物質のような対象とは何であろうか？例えば，使用実験などを含めて今後

の検証作業が必要となろう。

３ 縄文時代早期の集落跡について

定塚遺跡では，多くの遺物と共にそれらを使用した人々の施設，つまり遺構もまた多く検出され

た。それらは集落を構成する要素であったと考えられるが，遺構の在り方から，集落の様相を簡潔

に検討したい。

（１）竪穴住居状遺構―いくつかの特徴的事例から―

本報告では，住居跡の可能性のある竪穴遺構について，竪穴住居状遺構という名称を用いたこと

は，第１分冊の「遺構の認定」の項で述べたとおりである。「状」を付しているが，いわゆる住居

（端的に言うと寝泊まりする施設）としての機能が中心であったと想定している。その竪穴住居状

遺構は97基検出された。数字だけ見ると，これまで発見された南九州の縄文時代早期集落遺跡の中

でも突出している。姶良市建昌城跡（竪穴状遺構）が67基，霧島市上野原遺跡（竪穴住居跡）が52

基，鹿児島市前原遺跡（竪穴住居跡）が25基であった。もっとも，調査範囲が集落跡をすべて網羅

している例は少なく，数字はその一部という場合もあることから，単純な比較はできないが，定塚

でも条件は同じである。そのあたりを差し引いても，やはり本遺跡は遺構の集中度が高いと考えら

れる。

また，上記３遺跡との相違点の１つとして，建昌城跡や上野原遺跡が加栗山式土器の段階，前原

遺跡が志風頭式土器の段階をそれぞれ主体とする集落であるのに対し，定塚遺跡はそれらの前後の

土器である前平式土器や吉田式土器の段階が主となっていることをあげることができる。97基個別

の時期（段階）設定は，残存状況の悪さや遺構内遺物が無い例も多いことなどから容易ではないが，

明らかに吉田式土器の状況と考えられる SH19や SH22を除く多くが前平式土器の段階に属するも

のと考えられる状況であった。ちなみに，前平式土器の段階は平面プランが隅丸長方形が主である
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のに対し，SH19や SH22は隅丸方形であった。中間に位置する上野原遺跡の例が，隅丸方形が多い

ことを考えれば，隅丸長方形から隅丸方形へという流れが想定できそうである。

ところで，竪穴住居状遺構の埋土は，多くの場合黒褐色土層をベースとして，黄褐色や白色の微

細なパミスを少量含むものが多かった。前平式土器期と考えられる遺構がそうであった。これに対

し，吉田式土器期と考えられるものには，１〜２㎝程度の黄色パミスが含まれている場合が多く，

その差は明らかであった。上記の２基はまさにそのような検出状況であった。

これまで，南九州（特に鹿児島県内）で縄文時代早期の遺構を検出する際の目安となっているの

が P14（薩摩火山灰）である。明瞭な黄色を呈するこの火山灰土は，黒色系を埋土とする遺構検出

には格好の判断材料となっている。つまり縄文時代早期の遺構の多くが P14上面で検出されてきた

ということになる。しかし，当時の生活面＝ P14上面ではない。P14噴出後，植生が回復し腐植土

が堆積していく中で人々の生活が営まれていくことから，生活面は P14よりも上位にあることはこ

れまでも想定されてきた。今回の調査でも，いかに当時の生活面をつかむかが課題であった。それ

でもなかなか把握するに至らず，悩むことの多い遺構検出であったが，前述の黄色パミスの存在や

黒色土を掘り下げながら，比較的遺物が残っていく部分などは遺構が存在している可能性が高いこ

とは追認できた。

さて，前述の黄色パミスに関し，SH13では興味深い状況が見られた。この黄色パミスが SH13埋

土の中位で検出された。ややブロック的な入り方であるが，一次に近い堆積であろうと考えられる

状況（森脇広氏御教示）であった。この黄色パミスの下位から志風頭式土器が，上位から加栗山式

土器がそれぞれ出土した。遺物は破片，黄色パミスはブロック的という点はあるが，編年観と合致

する好事例と言える。ちなみにこの黄色パミスは P13と考えられ，SH13の状況は上野原遺跡と類

似するものであった。

このように，火山活動は当時の人々に多大な影響を与えたのであろうが，P13や P14のように歴

史を解明する糸口としては極めて有効な材料となっていることも事実である。影響が大きければな

おさらである。本地域は，同じく桜島の噴出物である P12が降下している可能性もあり，今後パミ

ス自体の詳細な検討・分析が必要であろう。SH13よりは後出のものと考えられる，前述の吉田式

土器期の黄色パミスは P12である可能性も否定できない。

本遺跡で検出された竪穴住居状遺構の多くは竪穴部分のみで，内外の柱穴状ピットや炉穴等は数

例あるのみであった。特に上野原遺跡で見られたような竪穴周辺の柱穴状ピットについてはほとん

ど確認できなかった。

そのような中，注目される遺構が SH18と SH37である。いずれも隅丸長方形の竪穴部を持つも

ので，床面から炭化物粒を含む土坑が検出された。これまで南九州の縄文時代早期の竪穴住居跡か

ら，炉跡的な遺構が床面から検出された例はほとんど無く，唯一建昌城跡の「竪穴状遺構 SX62」

で検出された記録があるのみであった。今回の２例は貴重な情報といえる。ところが，この土坑は

いずれも深さ15㎝程度掘り下げた後，別な顔を見せたのである。詳細は本文を参照していただきた

いが，それぞれ深さ約75㎝，約130㎝の土坑が検出されたのである。いずれも断面形が若干袋状を

呈するもので，極めてフラットな床面を有していた。特徴的なのは埋土の状況で，下位の黄色系火

山灰土がブロック状態で多く含まれており，掘削後あまり時間を置かずに埋められた可能性が考え
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られる状況であった。このブロックには下位のⅩⅣ層やⅩⅥ層が多く見られたが，中にはいわゆる

シラスの白色系ブロックや上位の P14（薩摩火山灰）と考えられるものも少量含まれていた。

竪穴住居状遺構とこの深い土坑との関係については，偶然重複した可能性もあるが，土坑の埋土

に P14が含まれることから P14以前のものではないこと。P14堆積後で竪穴住居状遺構が掘削され

る前とした場合，当然掘削するであろう大量の P14が土坑埋土中に少ないこと。遺構が完全に埋

まった後とした場合，大量の黒褐色系埋土が土坑埋土に見られないこと等から，同時期かあるいは

限りなく近い時期の所産である可能性が高いと考えられよう。そうした場合，土坑の性格だけでな

く竪穴住居状遺構そのものの機能について多くの検討が必要となる。ここでは深く触れないが，類

例の調査も含め今後の課題としたい。なお，竪穴内ではないが，同様な形態を持つ土坑（SK273）

もあり，注目される。

ところで，竪穴住居状遺構の平均面積は5.34㎡であったが，やや他と一線を画する大形の竪穴住

居状遺構が12基存在した。これらは約９㎡より広い面積を持つもので，最大は SH70の17.52㎡で

あった。一方では，３㎡未満が15基もあり，これらのサイズの違いがどのような意味を持つのか検

討課題である。

また，SH31や SH43のように一段高い「張り出し」を持つ遺構もいくつか検出された。多くの竪

穴住居状遺構が P14（Ⅸ層：薩摩火山灰）を掘り切って床面にしているのに対し，この「張り出

し」とした部分は，P14中に床面があるもので，重複遺構の可能性も考慮しつつ注意を要する検出

例である。

（２）集落の構造

本遺跡からは他の類似遺跡と同様に連穴土坑や集石遺構も多く検出された。また，用途不明の土

坑も300基近く検出されている。埋土中の遺物等をみると１類土器から８類土器，特に１類土器や

６類土器の時期に築かれた施設が多いものと考えられる。遺物量としては１類土器が圧倒的に多く，

調査区域全体で出土しているが，11〜15列に多く見られる傾向がある。これに対し，６類土器も広

く出土しているが，５〜９列に集中度が高い傾向が見られ，土地利用に段階ごとの濃淡が考えられ

る。

竪穴住居状遺構の位置をみると，調査区中央部（Ｄ・Ｅ８〜10区）あたりは空白が目立ち，そこ

を取り囲むように遺構が集中しているように見える。特にＦ・Ｇ６・７区は極めて集中度が高い。

複数の竪穴住居状遺構が重複する「第１遺構集中区」や「第２遺構集中区」もここに位置している。

ちなみに空白部が目立つとした地域は北側へ延びる谷筋にあたり，好んで施設を作る状況に無かっ

たのかも知れない。ちなみに空白部分のほぼ中央，Ｅ９区の谷筋入り口付近からは，連穴土坑２基

が並んで検出された（SK96，SK97）。

また，谷筋との関連でみると，南側の低地と遺跡地を繋ぐ谷筋状にある，Ｄ・Ｅ13区からは

「Ｙ」字状の道路状遺構と考えられる硬化面が筋状に検出された。このような遺構は，これまでも

上野原遺跡や前原遺跡などの集落遺跡で検出されている。本遺跡の場合も谷筋を利用した移動ルー

トの存在を示唆する事例として捉えておきたい。Ｃ19区付近からは東へと延びる谷筋が検出された。

この筋は蛇行しながら集落部分へと延びており，硬化面こそ確認されなかったが，移動ルートとし

ての可能性が高いと考えられる（第１分冊 巻頭図版２参照）。
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第２節 稲村遺跡

１ 硬化面を伴う道路状遺構について

硬化面を伴う道路状遺構がⅣ層上面の平地から谷部へ向かう急斜面の縁で，調査開始前の農道に

沿う形（東西方向）で検出された。埋土の堆積状況から，古代〜近世の時期に該当すると思われる

が，遺構内や周辺の古代〜中世該当層から遺物が出土しなかったため詳細な時期については不明で

ある。また，途中が削平されており遺構全体の様相は把握できなかったが，西の谷部に湧水地があ

ることから，水を求めて湧水地へ向かって続いていた可能性はある。

２ 遺物について

土器は縄文時代の土器のみ出土し，１〜６類に分類した。早期の土器は１〜４類が該当し，１類

土器は前平式土器，２類土器は吉田式土器，３類土器は石坂式土器，４類土器は塞ノ神式系の土器

に比定される。晩期の土器は５・６類が該当し，いずれも黒川式土器に比定され，本遺跡の出土土

器の大半を占める。隣接する定塚遺跡と比べ早期土器の出土数は少なく，晩期土器の出土数は多い。

しかし，本遺跡では遺構が確認されていないので，当時の人々が定塚遺跡と１つの生活空間の中で

生活していたのか，それとも全く違う生活空間の中で生活していたのかは不明である。

石器は６点出土している。このうち，G28区，８トレンチ内Ⅶ層から大分県姫島産の黒曜石製石

鏃が１点出土しており，その周辺からは姫島産の黒曜石，チップ等が集中して出土している。また，

隣接する定塚遺跡でも D12区Ⅶ層で姫島産黒曜石の石核が，その周辺の C〜E13区Ⅶ層で石鏃，

チップ等が集中して出土している。両遺跡とも石器製作跡の可能性がある。この姫島産黒曜石製石

器を主体とした石器製作跡は，本遺跡と同じ東九州自動車道建設関係遺跡の桐木遺跡（曽於市末吉

町）でも検出されている。

鹿児島県の縄文時代における姫島産黒曜石製石器出土遺跡は18遺跡で，そのうち13遺跡が縄文早

期該当層から姫島産黒曜石製石器が出土している。この時点で，曽於市大隅町では姫島産黒曜石製

石器の出土遺跡は全く紹介されていなかった。しかし，平成17年度から始まった曽於弥五郎 IC〜

末吉財部 IC 間の東九州自動車道建設に伴う発掘調査の結果，建山遺跡，定塚遺跡，稲村遺跡，チ

シャノ木遺跡で姫島産黒曜石製石器が出土している。そのほか曽於市末吉町の関山西遺跡，関山遺

跡，唐尾遺跡でも姫島産黒曜石製石器が出土している。今後の発掘調査で姫島産黒曜石製石器出土

遺跡は増えてくることが予想され，姫島産黒曜石の流通状況について次第に明らかになってくるで

あろう。

第３節 遺跡の残存状況

定塚遺跡・稲村遺跡の残存状況を示したのが第１図（P91）である。

定塚遺跡は北東部に広がる台地に継続して残存しているものと考えられる。今回調査対象となっ

た区域に隣接する畑地の下には，縄文時代早期の集落跡が確実に残存している。特にＢ９区付近は，

縄文時代早期の包含層まで１ｍもない状況である。今後の開発，特に耕作地としての土壌改良（い

わゆる天地返し）の際は十分注意を要する。

稲村遺跡は明確な図示はしていないが，南西側のＦ列やＧ列に若干畠跡が残存する可能性がある。

現在山林となっているこの区画は注意が必要である。
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《
土
器
観
察
表
例
言
》

本
表
は
本
報
告
書
に
掲
載
し
た
土
器
の
観
察
記
録
で
あ
る
。
土
器
の
器
面
調
整
観
察
，
ス
ス
や
炭
化
物
の
付
着
状
況
や
器
面
剥
落
の
有
無
の
観
察
は
岩
永
勇
亮
が
担

当
し
，
胎
土
分
析
は
実
体
顕
微
鏡
を
用
い
て
大
久
保
浩
二
が
お
こ
な
っ
た
。
ま
た
，
土
器
の
色
調
の
確
認
は
新
版
標
準
土
色
帖
に
基
づ
い
て
実
測
を
担
当
し
た
各
自
職

員
が
お
こ
な
っ
た
。
以
下
に
は
各
項
目
の
詳
細
を
示
し
て
い
る
。

部
位
：「
口
縁
部
」・
「
胴
部
」・
「
底
部
」
の
３
つ
の
部
位
に
分
け
ら
れ
る
。
そ
の
な
か
で
も
，
口
縁
部
か
ら
底
部
ま
で
確
認
で
き
る
も
の
を
「
完
形
品
」
と
し
て
い
る
。
ま
た
，
口
縁
部
か
ら
胴
部
，
胴
部
か
ら

底
部
ま
で
が
確
認
で
き
る
資
料
に
関
し
て
は
，
そ
れ
ぞ
れ
「
口
縁
部
」，
「
底
部
」
と
い
う
よ
う
に
胴
部
を
除
い
た
形
で
表
記
す
る
。

文
様
：
文
様
に
関
し
て
は
，
口
唇
部
や
底
部
と
胴
部
の
縁
辺
に
施
さ
れ
る
キ
ザ
ミ
と
押
圧
文
が
あ
り
，
そ
れ
ぞ
れ
「
キ
ザ
ミ
」
や
「
押
圧
文
」
ま
た
は
「
押
圧
」
と
表
記
す
る
。
ま
た
外
面
胴
部
に
施
さ
れ
る

貝
殻
刺
突
文
は
「
貝
殻
刺
突
」
ま
た
は
「
貝
刺
」，
棒
状
工
具
や
ヘ
ラ
状
工
具
刺
突
文
は
「
ヘ
ラ
刺
突
」
と
表
記
す
る
な
ど
，
適
宜
分
か
り
や
す
い
よ
う
に
略
表
記
し
て
い
る
の
で
，
本
文
と
比
較
し
て

利
用
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

器
面
調
整
：
貝
殻
条
痕
調
整
は
「
貝
殻
条
痕
」
ま
た
は
「
貝
条
」
と
表
記
す
る
。
ナ
デ
調
整
に
関
し
て
は
，
指
紋
な
ど
か
ら
確
実
に
指
で
撫
で
た
と
確
認
で
き
る
も
の
に
関
し
て
は
「
指
ナ
デ
」，
ヘ
ラ
状
工
具

な
ど
の
工
具
痕
が
確
認
で
き
る
も
の
は
「
工
具
ナ
デ
」「
工
具
」，
ナ
デ
調
整
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
る
が
土
器
の
表
面
が
磨
滅
し
て
い
た
り
，
は
っ
き
り
と
し
た
工
具
痕
な
ど
が
確
認
で
き
な
い
も

の
を
一
括
し
て
「
ナ
デ
」
と
表
記
す
る
。
貝
殻
刺
突
文
は
「
貝
殻
刺
突
」，
「
貝
刺
」
と
表
記
す
る
。
貝
殻
押
引
文
は
「
押
引
文
」，
「
押
引
」
と
表
記
し
て
い
る
。
貝
殻
条
痕
調
整
後
に
工
具
ナ
デ

調
整
を
施
す
も
の
な
ど
は
「
貝
殻
→
工
具
ナ
デ
」
の
様
に
矢
印
で
表
記
す
る
。
貝
殻
条
痕
調
整
と
工
具
ナ
デ
が
両
方
観
察
で
き
る
も
の
な
ど
，
い
く
つ
か
の
調
整
痕
が
確
認
で
き
る
も
の
は
「
貝

殻
・
工
具
ナ
デ
」
の
様
に
中
黒
を
用
い
て
表
記
す
る
。
底
部
片
に
関
し
て
は
，「
外
(内
)面
底
部
／
外
(内
)面
器
壁
」
と
い
う
よ
う
に
，
二
ヶ
所
の
器
面
調
整
を
「
／
（
ス
ラ
ッ
シ
ュ
）」
を
用
い

て
表
記
す
る
。

補
修
孔
：
補
修
孔
に
関
し
て
は
，
そ
の
形
状
か
ら
縦
長
の
も
の
を
「
縦
」，
円
形
の
も
の
を
「
円
」，
ひ
と
つ
の
補
修
孔
に
縦
長
と
円
形
両
方
の
形
状
の
補
修
孔
が
確
認
で
き
る
も
の
を
「
両
」，
ひ
と
つ
の
土
器

で
縦
長
と
円
形
の
２
種
類
の
補
修
孔
が
観
察
で
き
る
も
の
を
「
併
」
と
表
記
す
る
。

ス
ス
：
項
目
自
体
は
ス
ス
と
し
て
い
る
が
，
炭
化
物
付
着
が
確
認
で
き
る
も
の
も
含
め
て
お
り
，
炭
化
物
付
着
が
観
察
で
き
る
資
料
に
関
し
て
は
特
に
本
文
中
や
備
考
欄
で
扱
う
。
外
面
の
み
に
付
着
が
確
認

で
き
る
も
の
を
「
外
」，
内
面
の
み
に
付
着
が
確
認
で
き
る
も
の
を
「
内
」，
内
外
面
両
方
に
付
着
が
確
認
で
き
る
も
の
を
「
両
」
と
表
記
す
る
。

剥
落
：
土
器
の
器
面
に
剥
落
が
観
察
で
き
る
も
の
を
表
し
，
外
面
の
み
に
観
察
で
き
る
も
の
を
「
外
」，
内
面
の
み
に
観
察
で
き
る
も
の
を
「
内
」、
内
外
面
と
も
に
観
察
で
き
る
も
の
を
「
両
」
と
表
記
す
る
。

胎
土
：
胎
土
に
含
ま
れ
る
粒
子
を
そ
の
形
状
や
色
調
に
よ
っ
て
Ａ
〜
Ｋ
に
分
類
し
た
。
実
体
顕
微
鏡
に
よ
る
観
察
の
精
度
で
は
特
定
の
鉱
物
に
同
定
し
難
い
も
の
が
あ
る
が
，
こ
こ
で
は
あ
え
て
Ａ
〜
Ｋ
に
つ

い
て
以
下
の
よ
う
に
鉱
物
を
同
定
し
，
そ
の
特
徴
を
併
記
す
る
。

石
英
Ａ
：
透
明
度
が
高
く
ク
リ
ス
タ
ル
光
沢
を
も
つ
も
の
で
，
形
状
は
十
二
面
体
や
そ
の
角
が
潰
れ
て
と
ろ
っ
と
し
た
感
じ
を
呈
す
る
も
の
。

石
英
Ｂ
：
石
英
Ａ
の
内
部
に
褐
色
で
球
形
の
小
粒
子
（
１
〜
数
個
）
を
含
む
も
の
。

長
石
Ｃ
：
透
明
で
角
張
っ
た
形
状
に
す
じ
や
ひ
び
が
多
く
入
る
も
の
。
斜
長
石
と
考
え
ら
れ
る
。

長
石
Ｄ
：
半
透
明
の
ガ
ラ
ス
状
を
呈
す
る
も
の
。

長
石
Ｅ
：
不
透
明
な
白
〜
黄
白
色
の
角
張
っ
た
も
の
。

長
石
Ｆ
：
微
細
な
白
色
粒
。

長
石
Ｇ
：
透
明
も
し
く
は
半
透
明
で
赤
褐
色
の
模
様
が
入
る
も
の
。
日
長
石
と
考
え
ら
れ
る
。

黒
色
Ｈ
：
黒
色
鉱
物
全
般
。
Ｉ
〜
Ｋ
の
ほ
か
，
判
別
の
難
し
い
も
の
。

黒
色
Ｉ
：
六
角
柱
の
側
面
に
平
行
な
す
じ
（
へ
き
開
）
や
割
れ
が
あ
る
も
の
。
針
状
や
板
状
に
薄
く
割
れ
た
も
の
。
角
閃
石
と
考
え
ら
れ
る
。

黒
色
Ｊ
：
六
角
柱
が
折
れ
て
コ
ロ
コ
ロ
し
た
形
状
に
な
っ
た
も
の
や
，
さ
さ
く
れ
た
割
れ
口
，
黒
褐
色
の
他
に
ビ
ー
ル
瓶
の
よ
う
な
黄
褐
色
の
色
調
を
呈
す
る
も
の
。
輝
石
（
シ
ソ
輝
石
）
と
考
え
ら
れ
る
。

黒
色
Ｋ
：
金
属
光
沢
の
あ
る
黒
色
の
鉱
物
で
，
八
面
体
や
コ
ロ
コ
ロ
し
た
球
形
に
近
い
も
の
，
六
角
板
状
の
も
の
。
磁
鉄
鉱
・
チ
タ
ン
鉄
鉱
と
考
え
ら
れ
る
。

火
：
火
山
ガ
ラ
ス
の
略
。
透
明
も
し
く
は
透
明
褐
色
の
ガ
ラ
ス
質
で
，
湾
曲
し
た
平
板
や
泡
が
接
合
し
た
よ
う
な
形
状
を
呈
す
る
も
の
（
バ
ブ
ル
型
）
や
，
細
か
な
泡
の
集
合
し
た
ス
ポ
ン
ジ
状
ま
た

は
束
ね
た
繊
維
状
を
呈
す
る
も
の
（
軽
石
型
）
な
ど
。

雲
：
雲
母
の
略
。
六
角
形
で
薄
い
板
状
に
重
な
っ
た
も
の
。
金
色
を
呈
す
る
も
の
が
多
い
。

小
礫
：
赤
・
黒
・
白
・
灰
色
な
ど
を
呈
す
る
小
円
礫
ま
た
は
岩
片
。
軽
は
軽
石
。

焼
成
：
焼
成
に
関
し
て
は
，
特
に
良
い
も
の
を
「
良
」，
特
に
悪
い
も
の
を
「
不
」
と
し
，
平
均
的
な
も
の
に
関
し
て
は
す
べ
て
「
普
」
と
し
て
い
る
。

備
考
：
各
項
目
以
外
に
特
徴
的
な
こ
と
が
観
察
で
き
る
場
合
は
適
宜
備
考
欄
に
表
記
す
る
。
ま
た
各
項
目
に
書
き
き
れ
な
か
っ
た
場
合
は
備
考
欄
に
「
内
面
調
整
：
工
具
ナ
デ
」
の
よ
う
に
追
記
し
て
い
る
。
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あ と が き

調査終了日の夕刻，西の空を見上げたとき穏やかな夕焼け風景が目に飛び込んできた。

｢保存か，記録保存か」と先が見えない中で始まった平成17年度の調査は，年度途中で記録保存

に決まり，これまでと同様に綿密な調査を継続することとなった。遺構数・遺物数とも膨大な数で

詳細な記録と工程管理，安全管理に気を配りながらの調査で，あっという間の11か月であった。最

後の終礼時には，４名の調査担当者と69名の発掘作業員が苦楽を共にし調査終了を迎えられた達成

感と，壊される遺跡に何をしてあげられたかという思いが漂っていた。冒頭の風景は，その労や思

い全てに対して「お疲れ様でした」と叫んでいるようで，私たち調査に携わった者の心を癒してく

れたことを今でも鮮明に覚えている。同時に，約9,500年前，この地で生活していた人々も同じ風

景を目にしたであろうと思うと，脈々と人々の命が受け継がれ，未来へ引き継がれていくという歴

史の本質を垣間見たような気がする。

発掘調査終了後，４人の調査担当者は，本遺跡のことを気にかけながらも，転勤や所内移動等で

別々の仕事に従事することとなった。その後，４人の調査担当者のうち２人が再び本遺跡の整理作

業・報告書作成作業に携われることになり，発掘調査終了から４年の時を経て，ここに本遺跡の発

掘調査報告書が刊行される運びとなった。

今後，本報告書を基に地域の方々が子供たちに語り継ぎ，考古学に携わる方々が研究に役立てて

いただければ，幸いである。

最後に，発掘調査並びに報告書作成に携わっていただいた方々をはじめ，関係機関の方々に感謝

を申し上げます。

鹿児島県立埋蔵文化財センター発掘調査報告書（１５３)

定
じょう

塚
づか

遺 跡・稲
いな

村
むら

遺 跡
(第４分冊)

発 行 ２０１０年３月

編 集 鹿児島県立埋蔵文化財センター
〒899-4318

鹿児島県霧島市国分上野原縄文の森２番１号

TEL 0995-４８-５８１１ FAX 0995-４８-５８２１

印 刷 株式会社 トライ社
〒892-0834

鹿児島県鹿児島市南林寺町１２−６

TEL 099-２２６-０８１５ FAX 099-２２５-７９３３
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