
と、「この遺物は金山東群に910/Oで帰属され、信頼限界の0,1%を満たしていることから金山東産原

石が使用されいると同定され、さらに二上山群に対 しては千万分の一%の低い確率で帰属され、信

頼限界の0.10/Oに 満たないことから二上山産原石でないと同定される」。遺物が一ケ所の産地 (金山

東産地)と 一致したからと言つて、例え金山東群 と二上山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、同種岩石の中での分類である以上、他の産地にも一致す

る可能性は推測される。即ちある産地 (金山東群)に一致 し、必要条件を満たしたと言つても一致

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 2の 108イ固すべての原石群について

行ない、低い確率で帰属された原石群を消 して、十分条件を満たしていくことにより、はじめて金

山東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/Srと いった唯 lヶ の変量だけで

なく、前述 した 8ケ の変量で取 り扱 うので変量間の相関を考慮 しなければならならい。例えばA

原産地の A群で、Ca元素とRb元素との間に相関があり、Caの量を計れば Rb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 Rb量 も一致するはずである。 したがって、もしRb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ム9。

産地の同定結果は 1個の遺物に対 して、サヌカイ ト製では108個、黒曜石製では202イ回の推定確率結

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、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、香川県の金山東産原石と判定された遣物

について、奈良県の二上山の原石とか北海道旭山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 7に記入 した。原石群を作った原石試料は直径 3 cm以上で

あるが、多数の試料を処理するために、小さな遺物試料の分析に多 くの時間をかけられない事情が

あ り、短時間で測定を打ち切る。このため、得 られた遺物の浪I定値には、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)の欄の確率値に替えて、マハラノビスの距離 D2乗

の値を記 した。この遺物については、記入された D2乗の値が原石群の中で最 も小 さなD2乗値

で、この値が小さい程、遺物の元素組成はその原石群の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 間ゞ違いないと判断されたものである。今回分析 した家の後 I

遺跡出土の安山岩 (サヌカイ ト)製楔形石器の破片 と剥片の各 1個 に金山東産が使用されている。

ここで、金山産原石と同定された金山東群のサヌカイ トは香川県金山原産地以外に岩屋原産地、和

泉・岸和田原産地からも採取されるため、これら遺物の原石産地は複数の地点を考えなければなら

ない。家の後 I遺跡出上の金山東産と同定された 2個 を岩屋原産地から採取する確率は0,05を 2回

累乗する (0.05の 4乗)=0,0025の 低い確率になり、和泉・岸和田原産地からは一万分の一の非常

に低い確率になり、遺物に使用された原石は、岩屋および和泉・岸和田原産地から採取されたもの

でないと結論され、香川県の金山東麓原産地から伝搬 した原石を使用 したと言える。次に安山岩製



と推測される分析番号80587番 のスクレイパーは表 2の安山岩原石・遺物群の何処にも一致せず原

石産地は特定できなかった。この石材の産地は家の後 I遺跡周辺の石材の可能性 も推測される。こ

のスクレイパーの石材の使用圏を明らかにし、家の後 I遺跡との関わりを明らかにしていくという

ことを目的に、この遺物の分析場所を変えて48回 分析 し、家の後 No.4遺物群 を作ったことによ

り、他の遺跡において、この群の使用圏を明らかにできる。黒曜石製石鏃には隠岐・久見産の黒曜

石が使用されいた。これら石器原材の伝播に伴って、原石産地地方の生活とか文化情報が伝達する

と推測すると、家の後 I遺跡では、瀬戸内地方、香川県金山東産地地域および隠岐・久見地域の情

報を入手 していたと推測しても産地分析の結果と矛盾 しない。
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垣ノ内遺跡出土サヌカイ ト製遺物および黒曜石製遺物の原材産地分析

藁科 哲男 (京都大学原子炉実験所 )

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線分析法によリサヌカイトおよび黒曜石遺

物の石材産地推定を行なっているよム0。 地質時代に自然の力で移動した岩石の出発露頭を元素分析

で求めるとき、岩石と露頭原石の組成が一致すれば、その露頭から流れた岩石であると言うこと

は、自然法則に従って流れたルートを証明できる。産地分析では『石器とある産地の原石が一致し

たからと言つて、そこの産地のものと言い切れないが、一致しなかった場合そこの産地のものでな

いと言い切れる』が大原則である。人が移動させた石器の組成とA産地原石の組成が一致したか

らと言つて、産地と出土遺跡の間に地質的関連性がないため、移動ルートが自然の法則に従って証

明できず、その石器が A産地の原石と決定することができない。従って、石器原材と産地原石が

一致したことが、直ちに考古学の資料とならない。確かにA産地との交流で伝播した可能性は否

定できなくなったが、B、 C、 D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。

A産地と一致しなかった場合、結果は考古学の資料として非常に有用である。それは石器に関し

てはA産地と交流がなかったと言い切れるからである。考古学において様式が一致すると言う結

果が非常に重要な意味を持っていて、まず見える様式としての形態、文様があり、それから見えな

い様式として土器、青銅器、ガラスなどの素材があり、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、また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持っている。

地質など自然科学の場合は、自然科学的方法 (物理・化学的方法)に従って産地を特定するもの

である。しかし、分析装置を使用すれば科学的分析と誤解している科学者が一部にみられるが、あ

くまで装置は物差しにすぎず、得られた結果を自然の法則に従って処理し産地を特定しなければな

らない。考古学者は考古学を基準にして、例えば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、または原産地地方との交流が石器以外の他の遺物で証明されているなどの条件を考え

て、石器の石質と一致する最も近い産地の原石を肉眼観察を基準にして推測する。しかしこの結果

が信用されるのは、石質の一致という条件よりも産地との交流を推測できる考古学条件に無理がな

い場合である。これは、遺跡から500km以上離れた産地の石材が石器と一致しても、遠距離の産地

を言わず、近くの一致した産地しか言わないことから分かる。従って、実際に遠距離から伝播した

原材でも、近くの産地のものとして処理してしまっている。だが日本中の産地の石材を観察する

と、とても肉眼観察で産地を特定することはできないと思う。また地質学者に聞いても、とても肉

眼観察で産地など特定できないと言う人が多い。このことから客観的なデータに基づいて決定した

石器原材の岩石名、産出産地を記さなければ、報告書全体が正確さを欠くように思われる。黒曜

石、サヌカイト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異同があると考えられるため、微量成分を中心に元素分析を行ない、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、分散などと遺物のそ



れを対比して産地を推定する。この際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。蛍光 X線分析法は試料を破壊せずに分析することができて、かつ、試料調整

が単純、測定の操作 も簡単である。石器のような古代人の日用品で多数の試料を分析 しなければ遺

跡の正しい性格が分からないという場合にはことさら有利な分析法である。今回分析 した遺物は島

根県木次町に位置する垣ノ内遺跡出土の安山岩製石鏃 2個、石匙 1個、二次加工剥片 1個、及び黒

曜石製石鏃他 2個、スクレイパー 1個の合計 7個 について産地分析の結果が得 られたので報告す

る。

黒曜石、サヌカイ ト原石の分析

黒曜石、サヌカイ ト両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元素をそれぞれ分析 した

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。

黒曜石原石

黒曜石は、Ca/K、 Ti/K、 Mn/Zr、 Fe/Zr、 Rb/Zr、 Sr/Zr、 Y/Zr、 Nb/Zrの 比量を産地を区別

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。黒曜石原産地のほとんどすべてが調べつ くされている。元素組成によってこれら原石

を分類 し表 1に示す。この原石群に原石産地は不明の遺物で作った遺物群を加えると202個 の原石

群になる。中信高原地域の黒曜石産地の中で、霧ケ峰群は、長野県下諏訪町金明水、星ヶ塔、星ヶ

台の地点より採取 した原石でもって作られた群で、同町観音沢の露頭の原石も、霧ケ峰群に一致す

る元素組成を示した。和田峠地域原産の原石は、星ケ塔の西方の山に位置する旧和田峠 トンネルを

中心にした数百メー トルの範囲より採取され、これらを元素組成で分類すると、和田峠第一、第

二、第三、第四、第五、第六の各群に分かたれる。和田峠第一、第三群に分類された原石は旧 トン

ネル付近より北側の地点より採取され、和田峠第二群のものは、 トンネルの南狽1の原石に多 くみら

れる。和田峠第四群は男女倉側の新 トンネルの入 り口、また、和田峠第五、第六群は男女倉側新 ト

ンネル入り口左偵1で、和田峠第一、第三の両群の産地とは逆の方向である。男女倉原産地の原石は

男女倉群にまとまり組成は和田峠第五群に似る。鷹山、星糞峠の黒曜石の中に和田峠第一群に属す

る物が多数みられる。麦草峠群は大石川の上流および麦草峠より採取された原石で作 られた。これ

ら中信高原の原産地は、元素組成で和田峠、霧ケ峰、男女倉、麦草峠の各地域に区別される。伊豆

箱根地方の原産地は笛塚、畑宿、鍛冶屋、上多賀、相峠西の各地にあり、良質の石材は畑宿、柏峠

西で、斑晶の多いやや石質の悪いものは鍛冶屋、上多賀の両原産地でみられる。笛塚産のものは

ピッチス トーン様で、石器原材としては良くないであろう。伊豆諸島の神津島原産地は砂糠崎、長

浜、沢尻湾、恩馳島の各地点から黒曜石が採取され、これら原石から神津島第一群および第二群の

原石群にまとめられる。浅間山の大窪沢の黒曜石は貝殻状剥離せず石器の原材料 としては不適当で

はあるが、考古学者の間でしばしば話題に上るため大窪沢群として遺物と比較 した。また、北陸地
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方では、富山県の魚津、石川県の比那、福井県の三里山、安島の各原産地が調査 されていて、比

那、魚津産黒曜石が石器原材 として使用されている。山陰地方の原産地は隠岐島の久見、津丼、加

茂に代表され石器原材 としては小 さすぎる豆粒大の黒曜石の露頭が福浦地区にある。また、兵庫、

鳥取の県境の雨滝地区から発見されている黒曜石は微小で石器原材としては使用できない。九州北

部地方では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、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行なった。また、長崎県、

壱岐島も君ケ浦、久喜ノ辻、角川、貝畑など地点から黒曜石が採取できる。西北九州地域で似た組

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)、 それから淀

姫、中町第一、古里第三、松浦第四の各群 (淀姫系と仮称する)な どである。また、古里第二群原

石と肉眼的および成分的に似た原石は嬉野町松尾地区でも採取でき、この原石は姫島産乳灰色黒曜

石と同色調をしているが、組成によって姫島産の黒曜石と容易に区別できる。だが、もし似た組成

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。また、角礫の黒曜石の原産地は腰岳および淀姫で、円礫は松浦、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、似た組成の原石産地の区別は遺物の

自然面から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。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。そして熊本

県の南関、轟、冠ケ岳の各産地原石はローム化 した阿蘇の火砕流の層の中に含まれる最大で親指大

の黒曜石で、非常に広範囲な地域から採取される原石である。

サヌカイ ト原石

サヌカイ トでは、K/Ca、 Ti/Ca、 Mn/Sr、 Fe/Sr、 Rb/Sr、 Y/Sr、 Zr/Sr、 Nb/Srの比量を指標

として用いる。サヌカイトの原産地は、西日本に集中してみられ、石材 として良質な原石の産地お

よび質は良くないが考古学者の間で使用されたのではないかと話題に上る産地、その他には玄武

岩、ガラス質安山岩など、合わせて32ヶ 所の調査を終えている。図 2にサヌカイトの原産地の地点

を示す。このうち、香川県の金山・五色台地域では、その中の多 く地点からは良質のサヌカイトお

よびガラス質安山岩が多量に産出し、かつそれらは数ケの群に分かれる。近年、九亀市の双子山の

南嶺から産出するサヌカイ ト原石で双子山群を確立し、またガラス質安山岩は細石器時代に使用さ

れた原材で善通寺市の大麻山南からも産出している。これらの原石を良質の原石が産出する産地お

よび原石産地不明の遺物として元素組成で分類すると108イ回の原石群に分類でき、その結果を表 2

に示 した。香川県内の石器原材の産地では金山・五色台地域のサヌカイ ト原石を分類すると、金山

西群、金山東群、国分寺群、蓮光寺群、白峰群、法印谷群の 6個の群、城山群および双子山群に、

またガラス質安山岩は、金山奥池・五色台地区産が奥池第一、二群、雄山群、神谷・南山群の 4個

の群に、大麻山南産が大麻山南第一、二群の 2群にそれぞれ分類され区別が可能なことを明らかに

した。金山・五色台地域産のサヌカイ ト原石の諸群にほとんど一致する元素組成を示すサヌカイ ト

原石が淡路島の岩屋原産地の堆積層から円礫状で採取される。これら岩屋のものを分類すると、全

体の約2/3が表 3に示す割合で金山・五色台地域の諸群に一致 し、これらが金山・五色台地域から



流れ着いたことがわかる。淡路島中部地域の原産地である西路山地区および大崩地区からは、それ

ぞれの地区に対 して920/Oお よび880/0の割合で岩屋第一群に一致する原石が存在 し、その他に群を作

らない数個の原石とがみられ、金山・五色台地域の諸群に一致するものはみられなかった。和泉・

岸和田原産地からも全体の約 1°/oで あるが金山東群に一致する原石が採取される (表 4)。 また和

歌山市梅原原産地からは、金山原産地の原石に一致する原石はみられない (表 5)。 仮に、遺物が

岩屋、和泉・岸和田原産地などの原石で作 られている場合には、産地分析の手続きは複雑になる。

その遺跡から10個以上の遺物を分析 し、表 3、 4の それぞれの群に帰属される頻度分布を求め、確

率論による期待値 と比較 して確認 しなければならない。三上山群を作った原石は奈良県北葛城郡当

麻町に位置する二上山を中心にした広い地域から採取された。この二上山群と組成の類似する原石

は和泉・岸和田の原産地から6%の割合で採取されることから、一遺跡10個以上の遣物を分析 し、

表 4のそれぞれの群に帰属される頻度分布をもとめて、和泉 。岸和田原産地の原石が使用されたか

どうか判断しなければならない。

結果と考察

遺跡から出土 した石器、石片は、風化のためサヌカイ ト製は表面が白っぽく変色 し、新鮮な部分

と異なった元素組成になっている可能性が考えられる。このため遺物の測定面の風化した部分に、

圧縮空気によってアルミナ粉末を吹きつけ風化層を取 り除き新鮮面を出して測定を行なった。一

方、黒曜石製のものは風化に対 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。産地分析で水和層の影響

は、軽い元素の分析ほど大きいと考えられるが、影響はほとんど見られない。Ca/K、 Ti/Kの両軽

元素比量を除いて産地分析を行なった場合、また除かずに産地分析を行った場合同定される原産地

に差はない。他の元素比量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 不ゝ確実さを伴うが、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

した垣ノ内遣跡から出土 したサヌカイト製および黒曜石製他石器の分析結果を表 6-lB、 6-2

B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数理統計の手法を用いる。例えば試料

番号80577番の遺物では Rb/Srの 値は0.317で、金山東群の [平均値]士 [標準偏差値]は、0。 316

±0,017である。遺物 と原石群の差を標準偏差値 (σ )を基準にして考えると遺物は原石群から0.06

σ離れている。ところで金山東原産地から100ヶ の原石を採ってきて分析すると、平均値から士

0,06σ のずれより大きいものが95個 ある。すなわち、この遺物が金山東群の原石から作られていた

と仮定しても、0.06σ 以上離れる確率は950/Oで あると言える。だから、金山東群の平均値から0.06

σしか離れていないときには、この遺物が金山東群の原石から作 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二上山産地の原石に比較すると、二上山群の平均値からの隔た り

は、約 9σ である。これを確率の言葉で表現すると、二上山群の原石を採ってきて分析 したとき、

平均値から9σ 以上離れている確率は、十億分の一であると言える。このように、一億個に一個 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、

二上山群の原石から作 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、

「この遺物は金山東群に950/Oで帰属され、信頼限界の0,10/Oを 満たしていることから金山東産原石が

使用されいると同定され、さらに二上山群に対 しては千万分の-0/O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二上山産原石でないと同定される」。遺物が一ケ所の産地 (金山東産

地)と 一致したからと言って、例え金山東群と二上山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、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

能性は推測される。即ちある産地 (金山東群)に一致し、必要条件を満たしたと言つても一致した

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 2の 108個 すべての原石群について行な

い、低い確率で帰属された原石群を消 して、十分条件を満たしてい くことにより、はじめて金山東

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/Srと いった唯 lヶ の変量だけでなく、

前述 した 8ケ の変量で取 り扱うので変量間の相関を考慮 しなければならならい。例えば A原産地

の A群で、Ca元素とRb元素との間に相関があり、Caの 量を計れば Rb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 Rb量も一致するはずである。したがって、もしRb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 T

2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ムう
。産地の

同定結果は 1個の遺物に対 して、サヌカイト製では108イ回、黒曜石製では202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、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、香川県の金山東産原石と判定された遺物につい

て、奈良県の二上山の原石とか北海道旭山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 7に記入 した。原石群を作った原石試料は直径 3 cm以上である

が、多数の試料を処理するために、小さな遺物試料の分析に多 くの時間をかけられない事情があ

り、短時間で預1定を打ち切る。このため、得 られた遺物の測定値には、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。 10/0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)の欄の確率値に替えて、マハラノビスの距離 D2乗の値

を記 した。この遺物については、記入された D2乗の値が原石群の中で最も小 さなD2乗値で、こ

の値が小さい程、遺物の元素組成はその原石群の組成 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 間ゞ違いないと判断されたものである。今回分析 した垣ノ内遺跡出

上の安山岩製石鏃 1個 と二次加工剥片 1個 に金山東産が使用され、また石鏃 1個 と石匙 1個 に城山

または金山西産がそれぞれ使用されている。ここで、金山産原石 と同定された金山東群のサヌカイ

トは香川県金山原産地以外に岩屋原産地、和泉・岸和田原産地からも採取されるため、これら遺物

の原石産地は複数の地点を考えなければならない。垣ノ内遺跡出土の金山東産と同定された 2個を

岩屋原産地から採取する確率は0,05を 2回累乗する (0,05の 4乗)=0.0025の低い確率になり、和

泉・岸和田原産地からは一万分の一の非常に低い確率になり、遺物に使用された原石は、岩屋およ

び和泉・岸和田原産地から採取されたものでないと結論され、香川県の金山東麓原産地から伝搬 し

た原石を使用 したと言える。次に分析番号80579番の石鏃は表 1の黒曜石原石・遺物群の何処にも

一致せず原石産地は特定できなかった。この石鏃の元素比組成をみると、珪素の含有量が比較的多



く、硬質頁岩、チヤート、者玉などの様な石材と推測される。黒曜石製の石鏃とスクレイパーには

隠岐・久見産の黒曜石が使用されいた。これら石器原材の伝播に伴つて、原石産地地方の生活とか

文化情報が伝達すると推測すると、垣ノ内遺跡では、瀬戸内地方、香川県金山東産地地域および隠

岐 。久見地域の情報を入手してい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 3 岩屋原産地からのサヌカイ ト原石66個の分類結果

表 4 和泉・岸和田原産地からのサヌカイ ト原石72個の分類結果

表 5 和歌山市梅原原産地からのサヌカイ ト原石21個の分類結果

原石群名 個 数 百分率 他原産地および他原石群との関係

岩屋第一群

第二群

個２０

２２

６

５

４

３

２

４

％３０

３３

９

８

６

５

３

６

淡路島、岸和田、和歌山に出現

白峰群に一致

法印谷群に一致

国分寺群に一致

蓮光寺群に一致

金山東群に一致

和泉群に一致

不明 (ど この原石群にも属さない)

原石群名 個 数 百分率 他原産地および他原石群との関係

岩屋第一群

和 泉 群

岩屋第二群

個２

　

９

　

６

　

４

　

１

　

１

　

９

ヽ
と
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
つ
υ

％７

３

８

６

１

１

４

淡路島、岸和田、和歌山に出現

ク  、   ク  、   ク

白峰群に一致

二上山群に一致

法印谷群に一致

金山東群に一致

不明 (どこの原石群にも属さない)

原石群名 個数 百分率 他原産地および他原石群 との関係

和泉群

岩屋第一群

個０

　

１

　

０

％４８

５

４８

淡路島、岸和田、和歌山に出現

不明 (ど この原石群にも属さない)
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表 6-lA 家の後 I遺跡出土安山岩製石器の元素比分析結果

分析

番号

元    素    比

K/Ca   Ti/Ca  Mn/Sr  Fe/Sr  Rb/Sr  Y/Sr   Zr/Sr   Nb/Sr  A1/Ca  Si/Ca

80584

80585

80587

0.451    0.227    0,089    4.471    0。 314    0.078    1.196    0,042    0.025    0。 183

0。 464    0.220    0,076    4.694    0,325    0.053    1.224    0.025    0.024    0.175

1.712    1,013    0.096    7,717    0。 495    0,127    1.217    0.038    0.052    0,417

JG-1 1.308    0.298    0.058    2.696    0.741    0.210    0.748    0.056    0,038    0。 428

表 6-2A 家の後 I遺跡出土黒曜石製石器の元素比分析結果

分析

番号

元    素    比

Ca/K   Ti/K   Mn/Zr  Fe/Zr   Rb/Zr   Sr/Zr   Y/Zr   Nb/Zr   A1/K   Si/K

80586 0.156    0.063    0.020    1.042    0.382    0.013    0.123    0.254    0,026    0。 296

JG-1 0,771    0.212    0.076    3.887    0。 991    1.298    0.295    0,077    0.029    0.322

JG-1:標準試料―Ando,Aゥ Kurasawa,H"Ohmori,T.&Takeda,E.1974 compilation of data on the G」 S geoChemical

reference samples JG-l granodiorite and JB-l basalt.σ θοて力θtticalヵ yrrPガ ,V01.8175-192(1974)

JG-1:標準試料―Ando,A"Kurasawa,H"Ohmori,T.&Takeda,E.1974 compilation of data on the GJS geoChemical

reference samples」 G l granodiorite and JB-l basalt.σθο(ね (ンηic江ノbtrr4ガ ,VO18 175-192(1974)

表 6-lB 垣ノ内遺跡出土安山岩製石器の元素比分析結果

分析

番号

元    素    比

K/Ca   Ti/Ca   Mn/Sr  Fe/Sr   Rb/Sr   Y/Sr   Zr/Sr   Nb/Sr  A1/Ca  Si/Ca

80577

80578

80582

80583

1,182    0.032    0.020    0。 186

1.091    0.048    0,025    0.166

1.081    0.028    0.024    0.167

1.182    0.032    0.020    0。 186

0,460    0。 224    0.094    4,396    0.317    0.064

0.407    0.227    0.079    4.509    0.280    0.077

0,409    0.222    0.080    4.678    0。 301    0.080

0。 460    0。 224    0,094    4。 396    0。 317    0,064

JG-1 1.308    0.298    0.058    2.696    0.741    0.210    0.748    0.056    0.038    0.428

表 6-2B 垣ノ内遺跡出土黒曜石製他石器の元素比分析結果

分析

番号

元    素    比

Ca/K   Ti/K   Mn/Zr  Fe/Zr   Rb/Zr   Sr/Zr   Y/Zr   Nb/Zr   A1/K   Si/K

80579

80580

80581

0.417    2.018    0,027    0.436    0.100    1.196    0.176    0.092    0.156   12.919

0.167    0,059    0.019    0。 960    0,378    0,005    0。 110    0.256    0.026    0.282

0.138    0.063    0.023    1.030    0.385    0.000    0.120    0.235    0.026    0.305

」G-1 0.771    0.212    0,076    3.887    0,991    1.298    0。 295    0.077    0.029    0,322



表 7A 家の後 I遺跡出上の安山岩製、黒曜石製石器の原産地推定結果

分析

番号

試料  取上

番号, No.
原石産地 (確率) 判 定 器  種

80584 1 3優こ  010427 釜山東 (34%) 金山東 楔形石器の破片

80585 2、 Ⅲ区 J-1995 金山東 (43%) 金山東 剥片

80586 3、 Itt S-1 久見 (3%) 久見 石鏃

80587 4、 E SX01-010725 家の後 No.4遺物群 (51%) 家の後 No.4遺物群

表 7B 垣ノ内遺跡出土の安山岩製、黒曜石製石器の原産地推定結果

注意 :近年産地分析を行う所が多くなりましたが、判定根拠が曖味にも関わらず結果のみを報告される場合があます。
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。

分析

番号

試料  取上

番号、 No.
原石産地 (確率 ) 半J 定 器  種

80577 1、 D-00731 金山東 (23%) 金山東 石鏃

80578 2、 B-00612 城山 (15%)、 金山西 (2%) 城山・金山西 石 鏃

80579 3、 D-00517 チヤー ト、頁岩 石鏃

80580 4、 S101 センターピット 久見 (3%) 久見 石鏃

80581 5、 C-11220 久見 (10%) 久見 スクレイパー

80582 6、 D-01003 城山 (91%)、 金山西 (77%) 城山・金山西 石匙

80583 7、 I-10927 2層 金山東 (18%) 金山東 二次加工剥片
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家の後 I遺跡発掘調査に係る花粉、植物珪酸体分析

渡辺正巳 (文化財調査コンサルタントlltl)

はじめに

家の後 I遺跡は、島根県南東部の大原郡木次町

大字北原の斐伊川左岸に位置する。

本報告は、島根県教育庁埋蔵文化財センター

が、遺跡近辺の古環境復元の目的で、文化財調査

コンサルタント伽に委託・実施 した、花粉分析、

植物珪酸体分析および微化石概査の概報である。

分析試料について

試料は、平成13年度調査のⅢ区において文化財

調査コンサルタント伽が採取 した。試料採取地点

を図 1に 、採取地点の トレンチ壁面 を図 2に 示

す。試料採取ポイントは、図 2中 に①～⑤で示 し

てある。また、採取地点の模式柱状図および試料

採取層準を図 3、 4の各ダイアグラム左に示 した。

(m)

3:褐灰色礫混細～中砂 4:褐灰色パミス混細砂 (ハ イカ層)

6:褐灰色礫質細砂 7:暗灰色礫質細砂 (シ ルト含)

8:黒灰色シルト質細砂 (礫含)9:黒 灰色礫質シルト
10:黒灰色砂質ンルト (礫混)11:粗～中砂

図 2 試料採取層準

ゝ
'

点

叶

分析方法

花粉分析処理は渡辺 (1995)に 、植物珪酸体分

析処理は藤原 (1976)の グラスビーズ法に従い

行った。

また微化石概査は、花粉分析用プレパラー ト、

および花粉分析処理残査を光学顕微鏡下で観察 し

て行った。

分析結果

花粉分析結果を図 3の花粉ダイアグラムおよび

表 1の花粉化石組成表に示す。今回の分析では検

出個体数が少なかったために、花粉ダイアグラムには、検出できた種類を「*」 で表した。また右

端の花粉総合ダイアグラムでは、木本花粉を針葉樹花粉、広葉樹花粉に細分 し、これらに草本花

粉、胞子の総数を加えたものを基数として、それぞれの分類群毎に累積百分率として示した。

植物圭酸体分析結果を図4の植物珪酸体ダイアグラムおよび表 2の植物珪酸体化石組成表に示

す。植物珪酸体ダイアグラムでは、 lgあ たりの含有数に換算した数を、検出した種類毎に帯で示

している。

微化石概査結果を表 3の微化石概査結果一覧に示す。含有量の判断基準は、表中に示すとおりで

ある。
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試料 No.  花粉

1     △ X

2     △ X

3     △ ×

4     △ ×

5      ∠へ×

表 3 微化石概査結果一覧表

植物片    炭    珪藻

△     ◎     ×

△    ◎    △

△    ○    △

△    〇    △

△×    ○    ×

火山ガラス

△

△

○

△

△

植物珪酸体

◎

○

○

△

△

◎ :十分な数量が検出できる

O:少ないが検出できる

△ :非常に少ない

△× :極めてまれに検出できる

× :検出できない

検定・計数可能

検定可能・統計処理不可能な場合有り

検定可能・統計処理不可能

検定可能・統計処理不可能

検定・計数・統計処理不可能

考察

1.花粉分帯

分析の結果、すべての試料から花粉化石が検出されたものの、含有量が少ないためにすべての

試料で統計処理に十分な量の花粉化石が検出できなかった。また、統計処理を行った結果顕者な

花粉組成の変化が認められなかったことから、今回の解析では花粉分帯 (地域花粉帯の設定)を

行わなかった。

2.花粉化石の含有量の少ない原因について

花沙化石の含有量の少ない原因について、通常は以下のような事が考えられている。

1.堆積速度が早いために、堆積物中に花粉化石が含まれない。

2.花粉化石の平均的な粒径 (数～100μ )と 堆積物の粒度が著 しく異なり、堆積物中に花沙

化石が含まれない。

3.土壌生成作用にともなう堆積物で、堆積速度が極めて遅 く、堆積 した花粉化石が紫外線に

より消滅 した。

4.花粉化石が本来含まれていたが、堆積後の化学変化により花粉化石が消滅 した。

5。 有機物に極めて富む堆積物で花粉以外の有機物も多 く、処理の過程で花粉化石が回収でき

なかった。

上位の 2試料では、層相の観察 (黒灰色、暗灰色の色調)か ら、有機物の豊富な含有が推定さ

れた (前述の微化石概査で炭片が多 く含まれ、このことを支持する結果が得 られた。)。 これらの

試料では植物片の検出量は少なく、植物珪酸体の検出量は豊富であった。また木本花粉化石の検

出量は僅かであったが、草本花沿化石、胞子化石の検出量は木本花粉に対 し多かった。このよう

な傾向は一般に草原土壊で認められ、土壌生成作用に伴い花粉化石が消滅 したものと考えられる

(上記 3)。

中～下位 3試料の色調は褐色系で、有機物がさほど含まれていないと考えられたが、予想に反

し比較的多 くの炭片が検出された。これらの試料では、植物片の含有量、植物珪酸体の合有量と

もに下位ほど少ない傾向にあった。褐色を帯びる色調から、酸化鉄の検出に伴う化学作用により

花粉化石が消滅 したものと考えられる (上記 4)。 また堆積物粒子がやや粗いことも、本質的に

花粉の含有量が少なかった一因である (上記 2)と考えられる。

↓
　
↓
　
↓
　
↓
　

↓



3.堆積環境 (上嬢化作用)について

(1)8、 7層

前述のように、上位の 2試料 (8、 7層 )力S「古土壊」である可能性が指摘できる。土壌学的

には、 8層が「Al層」、 7層が「A2層」に相当すると考えられる。

8層、 7層 の層相 (粒径)に差があり、両層堆積後に土壌生成作用を受けたと考えることがで

きる。この場合、下位の 7層 中の微化石は、上位の 8層 からの潜 り込みである可能性が指摘さ

れ、 8層上面のみが遺構面であると考えられる。

また、各層堆積後に土壊生成作用を受けたものの「C層」が明瞭に認められず、一連の上壌と

見なされた可能性が指摘できる。この場合、両層上面をともに遺構面 と考えることが可能であ

る。

一方堆積構造が明瞭でなかったものの、両層 ともに古土壌が再堆積 した可能性 も指摘できる。

(2)6、 4、 3層

8層が「Al層」、 7層が「A2層」に相当すると考えると、 6、 4、 3層 は共に「B2層」に

相当すると考えられる。

この場合、下位 6～ 3層 中の微化石は、上位の 8層あるいは 7層からの潜 り込んだ可能性が指

摘され、 6～ 3層上面が遺構面であるか否かの判断はできない。

また、 4層 は「ハイカ層」とされていたが、火山ガラス濃縮層準 とは明確に認められなかった。

土壌化による火山ガラスの分散や、分析処理上の問題が指摘できる。

4.古植生推定

島根県東部山間地域での微化石分析は、現在行われている尾原ダム建設関連の発掘調査に伴い

昨年度よりが実施されるようになった (文化財調査コンサルタントい ,2001)。 このため、比較可

能な資料が無いに等 しい状況である。このような状況下で、花粉・植物珪酸体分析を実施 した。

(1)遺跡近辺の植生

①花粉分析から

花粉分析のうち、木本花粉は植物珪酸体分析に比べ広範囲の植生を、草本花粉、胞子は植物珪

酸体と同程度の範囲の植生を反映していると考えられる。花粉化石の検出量は僅かであったが、

草本花粉のキク科花粉、シダ類胞子は安定して検出されていた。従って草地にはヨモギ類やタン

ポポ類、植物珪酸体の得られたウンクサ類などが生育していたと考えられる。

②植物珪酸体分析から

近辺の植生を反映すると考えられる植物珪酸体分析では、ササ類が安定して出現し、ヨシ属、

ウシクサ族を伴う。したがって、林縁付近にはササ類が生育し、川辺にはヨシが生育していたと

考えられる。

(2)農耕について

①花粉分析から

花粉分析では、イネの可能性があるイネ科 (40ミ クロン以上)花粉 (中村、19留)は 8層から

も検出されるものの7層 (試料 No.2)で最大値を示した。したがって、縄文時代後～晩期にあ

たる7層の堆積時期 (あ るいは土壊化作用を受けた時期)こ ろに、イネ栽培が行われていた可能

性が示唆される (た だし、水稲か陸稲かについての判断は、できない。)。



②植物珪酸体分析から

植物珪酸体分析では、最上部の8層 (試料 No。 1)か らのみイネが検出され、縄文時代後～晩

期にあたる8層の堆積時期 (あ るいは土壌化作用を受けた時期)こ ろに、イネ栽培が行われてい

た可能性が示唆される (ただし、水稲か陸稲かについての判断は、できない。イネが栽培されて

いた可能性が示唆された。)。

花粉分析結果と植物珪酸体分析結果でやや矛盾する結果が得られた。しかし、いずれの結果も

この場所で稲作が行われていたとするには検出量が少なく、周辺地域から移動してきたと考えら

れるものである。したがって、 7層堆積時期 (あ るいは土壌化作用を受けた時期)でのイネ栽培

が否定されるものではない。

(3)周辺地域の森林植生

木本花粉の検出量は、草本花粉、胞子に比べはるかに少ないものであった。このような中で、

7層 (試料 No.2)、 4層 (試料 No.4)で は比較的検出量が多かった。ここではマツ属 (複維管束

亜属)花粉、エレ属―ケヤキ属花粉が特徴的に検出され、遺跡近辺でのアカマツを主要素とする

マツ林や、ニレ、ケヤキを主要素とする河畔林の存在が予想される。また、スギ属花粉も安定し

て検出され、先の「家ノ脇Ⅱ遺跡」での花粉分析結果で指摘された「古墳時代以前のスギ林の存

在」 (文化財調査コンサルタントllAl,2001)を 示唆するものである。

まとめ

烈の後 I遺跡での花粉・植物珪酸体分析の結果を踏まえ、遺跡近辺の古環境を考察した。特筆す

べき点は以下の事柄である。

①糸電文時代後～晩期に、No。 1地点近辺で稲作が行われた可能性が↓旨摘できた。

②縄文時代後～晩期の遺跡近辺～周辺の古植生を推定した。林縁にササ類が、草地にはヨモギ

類、タンポポ類、ウシクサ類が、川辺にはヨシ類が生育していたと考えられる。森林植生はア

カマツ林やニレ、ケヤキを要素とする河畔林の分布が推定される。また、スギ林の存在の可能

性が示唆できた。
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※日本測地系による
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