
－  109  －

M Stuiver and PJ Reimer）を用い，誤差として標準偏差（One Sigma）を用いる。暦年較正とは，大気
中の14C濃度が一定で半減期が5,568年として算出された年代値に対し，過去の宇宙線強度や地球磁
場の変動による大気中の14C濃度の変動および半減期の違い（14Cの半減期5,730±40年）を較正す
ることである。暦年較正は，CALIB6.0のマニュアルにしたがい，1年単位まで表された同位体効果
の補正を行った年代値を用いて行う。また，北半球の大気中炭素に由来する較正曲線を用い，測定
誤差σ，2σ双方の値を計算する。σは統計的に真の値が68%の確率で存在する範囲，2σは真の
値が95%の確率で存在する範囲である。表中の相対比とは，σと2σの範囲をそれぞれ1とした場合，
その範囲内で真の値が存在する確率を相対的に示したものである。較正された暦年代は，将来的に
暦年較正曲線等の改正があった場合の再計算，再検討に対応するため，1年単位で表された値を記す。

３　結果
同位体効果による補正を行った測定結果を表１に示す。試料１は140±20BP，試料2は1,170
±20BPであった。また暦年較正結果を表２に示す。測定誤差σの場合の暦年は，試料１がcal
AD1,680－1,952，試料２がcalAD782－933であった。
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前述したように，試料１の出土したⅡb層については近世の年代観が示されていることから，試
料１から得られた年代は，その所見を支持する結果であると言える。
試料２の出土したⅡe層については，中世との所見が示されているが，試料２から得られた年代は，
それよりもやや古い。今回の測定結果のみによってⅡe層の年代が古代まで遡るとすることはでき
ないが，周辺域における類例の発掘調査所見や分析事例を含めて検討することが望まれる。

引用文献
鹿児島県立埋蔵文化財センター，2010，南九州西回り自動車道出水阿久根道路建設に係る埋蔵文
化財発掘調査概要報告書．4p.
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第３節　陣之尾・北山田遺跡出土黒曜石製石器の産地推定
はじめに
阿久根市に所在する陣之尾遺跡では，旧石器時代とされる黒曜石製石器が出土しており，出水市
に所在する北山田遺跡では，縄文時代早期とされる黒曜石製石器が出土している。後述するように，
九州には北部地域から南部地域に至る各地に比較的多数の黒曜石の原産地が知られており，本報告
の遺跡が所在する鹿児島県北西部においても日東や五女木などの原産地が知られている。
本報告では，上述した２遺跡から出土した黒曜石製石器の原産地の推定を行い，各遺跡における
石材の調達等に関わる資料を作成する。黒曜石の原産地推定については，藁科・東村（1975;1983），
藁科ほか（1977）により，蛍光X線分析を用いた推定が行われている。ここではその方法に従う。
なお，本分析については，有限会社遺物材料研究所の藁科哲男氏より多大なる御協力を得た。この
場を借りて感謝申し上げる次第である。

１　試料
試料は，陣之尾遺跡より出土した石器５点と北山田遺跡より出土した黒曜石製石器1点の合計６
点である。陣之尾遺跡の試料は，いずれも旧石器時代とされており，番号1～ 6が付されている。
この内，番号1～ 3は細石刃，番号4は細石刃核，番号5は調整剥片，番号6は北山田遺跡の試料で
縄文時代早期の石匙とされている。以上，分析対象とした試料は合計6点である。
なお，陣之尾遺跡の番号1～ 5には分析都合上，順に112591 ～ 112595までの分析番号を付し，
北山田遺跡の試料には，分析番号112596を付した。試料の一覧を表1に示す。

２　分析方法
⑴　原産地推定の原理原則
産地分析を正確に行うには，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。石器の元素組成とA産地原石の元素組成が一致した場合，その石器はA産地産である
必要条件が満たされたといえる。さらに，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証明すれば，石
器がA産地の原石であると決定することができる。実際には，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，分散などと遺物の元素組成の分析値と
を比較して，遺物の分析値が各原石群の平均値からどれだけ離れているかという距離（マハラノビ
スの距離）を求める。さらに，この距離について，ホテリングのＴ2乗検定を行うことにより，そ

表1.　陣之尾・北山田遺跡の分析試料一覧      

番号 遺跡名 報告書
掲載番号 Tr. 調査区 層位等 遺物名 岩質 分析番号

1 陣之尾 1 21Tr. Ⅱ層 細石刃 黒曜石 112591
2 陣之尾 2 21Tr. Ⅱ層 細石刃 黒曜石 112592
3 陣之尾 3 21Tr. Ⅱ層 細石刃 黒曜石 112593
4 陣之尾 4 21Tr. Ⅱ層 細石刃核 黒曜石 112594
5 陣之尾 5 21Tr. Ⅱ層 調整剥片 黒曜石 112595
6 北山田 2 B－4 表土一括 石匙 黒曜石 112596
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の遺物の分析値が各産地に帰属される確率を求める。この検定を分析した全ての産地について行い，
最も高い確率で帰属される原産地の原石を使用した可能性が高いと同定する（東村1976;1990）。
⑵　分析手順
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－分散型蛍光Ｘ分
析装置によって元素分析を行う。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。
なお，遺跡から出土した黒曜石製石器や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。
また，原石群を作った原石試料は直径3cm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った時に，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。
さらに，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，最も多くの回数同定された産地を判定の欄に記している。
⑶　原石群および遺物群
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2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（表3）
を加えると318個の群になる。
今回は特に九州の原産地との比較が中心となるが，九州西北地域の原産地で採取された原石には，
相互に元素組成が似た原石がみられる（表4）。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1，松浦第1の各群（腰岳系と仮称する）および淀姫，中町第2，古里第3，松浦
第4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1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1群に一致する遺物は中町系と分類した。また，古里第2群の原石
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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，淀姫系原石群の中の一群および古里第2
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2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。ただし，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2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。

３　結果および考察
今回分析した陣之尾遺跡，北山田遺跡出土の黒曜石製石器の分析結果を表5に示した。この結果
と表2・3の原石群・遺物群との値から，マハラノビスの距離を求めてホテリングのＴ2乗検定を行
い，それぞれの群に帰属する確率を求めた。すなわち1個の遺物に対して，黒曜石では318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，高い確率で帰属する原産地のみを示した
結果を表6に示す。
今回，分析した陣之尾遺跡，北山田遺跡出土の黒曜石製遺物の中で，分析番号112591，112593，
112594，112595は産地を判定する信頼限界の0.1%に達し，高い確率で帰属する原産地とその確率
を表6に示す。なお，分析番号112592の陣之尾遺跡出土の細石刃は産地が特定できなかった。その
理由は，遺物の厚さが非常に薄いとき，特に遺物の平均厚さが1.5mm以下の薄い試料では，Mn/
Zr，Fe/Zrの比値が大きく分析され，1mm厚でFe/Zr比は約15%程度大きく分析されてしまうた
めである。
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しかし，1mm厚あればRb/Zr，Sr/Zr，Y/Zrについては分析誤差範囲で産地分析結果への影響
は小さく，Mn/Zr，Fe/Zrの影響で推定確率は低くなるが原産地の同定は可能と思われる。そこで，
分析番号112592の遺物について厚さ補正値を求めるために，腰岳産原石から0.44mmの厚さ補正
用の資料を作り，各元素比の補正値Ca/K=1.000，Ti/K=0.896，Mn/Zr=0.487，Fe/Zr=0.530，Rb/
Zr=0.795，Sr/Zr=0.853，Y/Zr=0.925，Nb/Zr=1.112を求め，分析比値に乗じて産地同定を行った
ところ，古里第1群（23%），松浦第1群（19%），腰岳（17%）の結果を得た。十分条件としての表2・
表3における他の産地315個の原石・遺物群には0.1%以下の低い確率で同定された。また，北山田
遺跡の分析番号112596の黒曜石製遺物は肉眼観察でかなり風化が進行していて，分析比値に風化
の影響が推測された。特に風化の影響を受ける元素比はCa/K，Ti/Kの軽元素比で，新鮮面の値よ
り小さく分析される。軽元素比を除いた6元素比で産地同定を行ったところ，淀姫（99%），中町第
2群（75%），古里第3群（30%），松浦第4群（8%），松浦第3群（5%），中町第1群（1%），FR3遺
物群（0.2%）の結果を得た。十分条件としての表2・表3における他の産地311個の原石・遺物群に
は0.1%以下の低い確率で同定された。
以上のことから，陣之尾遺跡の5点の試料は，いずれも共通して腰岳，古里第1群，松浦第1群
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の各原産地が高い確率を示す原産地として得られた。前項の表4に示す様に，角礫状の腰岳産原石
と酷似する組成の円礫状原石が古里地区，松浦地区から採取され，産地同定を行うとこれら3箇所
の原石群に同時に同定される。したがって，遺物に角礫の自然面が残っているときは，腰岳産原石
と判定し，自然面が残っていないときは，腰岳系と判定する。今回の試料5点は，いずれも腰岳系
と判定された。また，表4に示す角礫状の淀姫産原石と酷似する組成の円礫状原石が古里，中町，
松浦地区から採取され，産地同定を行うとこれら4箇所の原石群に同時に同定される。この場合も
遺物に角礫の自然面が残っているときは，淀姫産原石と判定し，自然面が残っていないときは，淀
姫系と判定する。北山田遺跡の試料は，自然面が確認されたことから淀姫産原石と判定された。
今回の分析により，陣之尾遺跡の細石刃，細石刃核，調整剥片には腰岳系原石が使用されていた。
旧石器時代の地域性として北朝鮮，カムチャッカ半島，極東ロシアなどとの石器様式の比較検討が
なされてきたが，今回の自然科学的考察では，これら地域の黒曜石原石群・遺物群（表1・表2）
との比較から，いずれも信頼限界の0.1%未満であるという結果が得られている。このことは，北朝鮮，
ロシアの旧石器時代の考古学研究者に対しても，有用な資料が提供できたと思われる。

参考文献
東村武信，1976，産地推定における統計的手法．考古学と自然科学，9，77－ 90.
東村武信，1990，考古学と物理化学．学生社，212p.
藁科哲男・東村武信，1975，蛍光Ｘ線分析法によるサヌカイト石器の原産地推定（II）．考古学と
自然科学，8，61－ 69.
藁科哲男・東村武信，1983，石器原材の産地分析．考古学と自然科学，16，59－ 89.
藁科哲男・東村武信・鎌木義昌，1977；1978，蛍光Ｘ線分析法によるサヌカイト石器の原産地推定
（III）・（IV）．考古学と自然科学，10；11，53－ 81；33－ 47.
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①土層断面　②作業風景　③4～6T完掘状況　④8～9T完掘状況

① ②

③

④
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北山田遺跡遠景
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北
山
田
遺
跡

①土層断面　②作業風景　③遺物出土状況　④水田１

②

③①

④




