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－黒曜石製石器の分類における課題について－
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１　はじめに

　上平遺跡は、令和元年から令和 2 年にかけて、宮崎県都城市山之口町で発掘調査を実施した複

合遺跡である。筆者は、この遺跡の整理作業にかかる石材の分類に協力した。この遺跡は、古墳

時代の地下式横穴墓から人骨や鉄剣なども出土した複合遺跡であるが、出土層位の主体は縄文時

代後期と早期であった。特に縄文時代早期には 100 基を超える集石遺構、炉穴、住居跡などが検

出されており、大規模な生活痕跡が残っていた。発掘調査では、多数の縄文土器に加えて、石鏃

を主体とする石器類が出土しており、鹿児島方面との関係性が伺える興味深い遺跡である。この

遺跡の報告書は令和 4 年度刊行予定であり、縄文土器や石鏃の詳細な形態分類は報告書に記載さ

れる。本稿では多数出土した石鏃の石材鑑定と蛍光Ｘ線分析を実施した結果、分類にあたって判

断に迷った事例や黒曜石以外の石材の分析結果などを中心に報告する。

２　石器石材の産地推定の現状

　宮崎県埋蔵文化財センターでは、これまで石器石材について、おもに目視での表面観察による

分類と黒曜石においては、透過光による内部構造、包有物（晶子）の構成などを指標として分類

を行ってきた。また、2020 年からは黒曜石を中心とした石器石材の蛍光Ｘ線分析データの集積

を始めており、大まかな分類が可能なデータ数を確保できている（赤崎2021）。しかし、当センター

は、蛍光Ｘ線分析装置を独自に所有しておらず、宮崎県工業技術センターで機材借用できる年間

数日のみの分析能力であるため、発掘調査で出土する膨大な数の遺物の全点分析することは、難

しい状況である。したがって石材分類の主体となるのは顕微鏡観察などによる目視分類であり、

蛍光Ｘ線分析は、この検証確認のためや、判別困難な分類群の検討に補完的に活用するスタイル

となっている。特に石器に利用されることの多い黒曜石では、透過光による晶子観察が主な分類

のポイントであるが、時として激しく混濁した包有物によって、透過観察ができないものも存在

する。これらは肉眼判定が困難で、蛍光Ｘ線分析による分類を試みる必要がある。

３　上平遺跡の石鏃における桑木津留産黒曜石のバリエーション

　上平遺跡では、未成品を含めて 866 点の石鏃が出土しており、その約 9 割が黒曜石製である。

石核や剥片、砕片を含めると、黒曜石製石器のボリュームは 15867 点であり、総重量は約 19kg

に達している。はじめに、これらの黒曜石製石器全点を、顕微鏡観察によって目視で分類した。

続いて分類群ごとに、九州内の黒曜石産地で採集した標準試料との比較によって、産地推定を行っ

た。この段階で、圧倒的な割合で宮崎・鹿児島・熊本の県境付近で産出するいわゆる「桑木津留

（くわのきづる）産」黒曜石の特徴を持つものが主体であった。上平遺跡の桑木津留産黒曜料には、

複数のバリエーションがあったため、抽出して蛍光Ｘ線分析を実施し確認を行った。現在、当セ

ンターで同定に使用している桑木津留産黒曜石は、宮崎県えびの市西方の大塚林道に分布する火

砕流堆積物中と、鹿児島県伊佐市上青木の間根ヶ平林道沿いの沢筋で採集したものである。両地

点は、直線で約 2 ㎞離れているが蛍光Ｘ線分析の値は、ほぼ一致する。一帯は肥薩火山岩類の分
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布域であり、同一火砕流から供給された黒曜石であれば、採集地が異なっても同質である可能性

が高い。黒曜石は、流紋岩質マグマなどが、急冷してガラス質になったものである。同源マグマ

でも噴出時期の違いやマグマだまり内での分化作用などで成分が変化することが知られている。

　本稿で「桑木津留産黒曜石」としている一群は、研究者によって「桑木津留」「上青木」「菱刈」

など、現在採集できる地点名で分類されたり、同一地点でも分析値が違うことで呼称を替えてい

るケースもある（杉原ほか 2004・2011・2014、川道ほか 2018、東京航業 2020）。分析値や採集地

点が違うことは、大きな要因ではあるが、同質な黒曜石でも、分析値が漸移したり、火砕流など

による広範な拡散を受ける可能性があることは前述のとおりである。当センターが所蔵する桑木

津留産黒曜石の同定に用いる目視・顕微鏡観察での特徴は以下のとおりである。

・透過光観察：透過のよい薄茶色（飴色）のガラス基質が特徴で、晶子は全体に少ない。微細な

図１　桑木津留産黒曜石のうち透過するタイプの透過光・落射光での状況
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気泡や毛状晶子が複雑に絡まると、透過が悪くなり混濁することがある。気泡内にクリストバラ

イトなどの白色鉱物が生成し、いわゆる微細な雪片（スノーフレーク）を形成することもある。

・色調、風化面：滑らかな黒色から茶色で、風化面は、白色で微細な梨地や、ささくれた海綿に

なることがある。混濁部が縞状や流理構造を呈することもある。

　上平遺跡の黒曜石製石鏃を上記の観点で分類していくと、大きく以下の 3 つの様相を呈するグ

ループに分けることができる。

①　きれいに透き通るガラス質の基質で、ほとんど晶子や気泡が確認できないもの（図１）　。

②　きれいに透き通る基質と光の透過の悪い部分が縞状を呈するもの（図２）。

図２　桑木津留産黒曜石のうち縞状を呈するタイプの透過光・落射光での状況
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③　混濁した基質を持ち光の透過の悪いもの（図３）。

実際には、①～③が同じ石鏃の中で漸移する試料もあり、目視や顕微鏡観察では、それらを分離

して考えることが困難であった。観察での印象は、①～③は同質のマグマから供給された黒曜石

が分化などで漸移的に変化しているものではないかと考えられた。③については、光を透過しな

図３　桑木津留産黒曜石のうち混濁して透過の悪いタイプの透過光・落射光での状況
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表１　上平遺跡出土の石鏃類における蛍光Ｘ線分析のパラメータと顕微鏡観察の結果
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い他地域の黒曜石との相違点を指摘しにくく、蛍光Ｘ線分析で確認する必要が生じた。

４　桑木津留産黒曜石群の蛍光Ｘ線分析の結果

　前述の桑木津留黒曜石製と判断した石鏃のうち①、②については、顕微鏡による晶子観察で判

定できたため抽出による蛍光Ｘ線分析を実施した。③の基質が混濁しており光の透過の悪い一群

は、全点分析を実施した。分析結果の解析は、データを視覚的に判定できる望月明彦氏の考案し

たダイアグラム（望月ダイアグラム）を使用した。蛍光Ｘ線分析は、測定機材が変わると、比較

しにくいとされているが、望月ダイアグラムは機材特性の影響が少なく、類似のパターンを示す

ことが知られている。表１には、蛍光Ｘ線分析の結果から望月氏の計算式を用いた4つのパラメー

タ（ダイアグラムの XY 軸の値）である Rb 分率：Rb 強度× 100 ÷（Rb 強度＋ Sr 強度＋ Y 強度＋

Zr 強度）と Mn × 100/Fe、Sr 分率：Sr 強度× 100 ÷（Rb 強度＋ Sr 強度＋ Y 強度＋ Zr 強度）と

図４　蛍光Ｘ線分析による石鏃の Rb 分率ダイアグラム
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LogFe/K を示した。また、この値をから Rb と Sr 分率のダイアグラムによって判定したそれぞれ

の結果と総合的な判定結果および、双眼実体顕微鏡により透過光で観察をした所見を記した。図

４、５は、分析結果のパラメータを当センターの標準試料のデータで作成した Rb と Sr 分率ダイ

アグラムの判定パターンにプロットした結果で、緑の△が上平遺跡の石鏃データである。これに

よると、目視による分類で桑木津留産と考えていた試料の中に、これまで当センターで桑木津留

産黒曜石の領域と判定していた領域に入らない試料が多数見られた。これまで当センターの分析

試料は①の透明な基質を持つグループのみのデータで構成していたが、②、③のグループは目視

の状況の変化が成分の変化に繋がっている可能性がある。図 4 の Rb ダイアグラムで、水色の楕

円で囲んだ領域が、顕微鏡観察で桑木津留産黒曜石と判定したものの、想定する判定領域の左下

側に連続してプロットされた一群である。この領域には、現在、当センターが収集している試料

での産地情報がない。表１で緑色に塗った分析データは、③の混濁して不透明な試料である。Rb

ダイアグラムの Mn × 100/Fe の値が、概ね 5.2 以下となり、水色の楕円の範囲内の数値を示して

図５　蛍光Ｘ線分析による石鏃の Sr 分率ダイアグラム
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図７　上牛鼻産黒曜石製石鏃等の透過光・落射光での状況

図６　針尾島産黒曜石製石鏃の透過光・落射光での状況

図８　多久産ガラス質安山岩製石鏃製石鏃の透過光・落射光での状況
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いる。図 5 の Sr ダイアグラムでは、Sr 分率が想定判定エリアの右側の水色の楕円内に③の混濁

する一群が分布する。想定域の左側にも分布が広がったがこれらは①、②の様相を呈するものが

多かった。③については、別の産地として分離することも検討したが、ダイアグラム上でのプロッ

ト域に明瞭な境界がなく、①、②、③が連続的に出現し、①の透明なグループ中に③の混濁する

試料がプロットされたり、③の混濁するグループに①の透明な試料がプロットされるなど、これ

らを区別することは困難であった。②の縞状の様相を①と③が混在するパターンと考えれば、①

～③は同質のマグマが漸移的に分化している黒曜石の一群と考えられる。以上の観察と分析結果

の検討により、今回は、①～③の様相を呈する黒曜石をすべて「桑木津留産黒曜石」と判定した。

当該の数値データを持つ一群を菱刈産黒曜石とする研究（東京航業 2020）がある。筆者も菱刈

産黒曜石の産地とされる鹿児島県伊佐市楠元川流域を踏査したが、試料を採集できていない。ま

た、提供を受けた菱刈産とされる黒曜石は①の透明な基質で晶子の少ない様相を呈していたた

め、現状では、③の混濁する黒曜石群を積極的に「菱刈産黒曜石」とすることは出来なかった。

５　このほかの石鏃等の石材となる黒曜石類

・長崎県針尾島産黒曜石（図６）

　不透過な石鏃であり、表面は風化した青灰色を呈し、発掘時の破断面や調整面に青灰色のガラ

ス光沢のが見られる。目視では、佐賀県多久産のガラス質安山岩にきわめて類似しており、わず

かな色調の違いや蛍光Ｘ線分析のデータが針尾島産黒曜石の値を示すことで分類できる。2 点の

うち 1 点は、磨製石鏃であった。

・鹿児島県上牛鼻産黒曜石（図７）

　剥片では、複数確認されたが、石鏃としては 1 点（3234）のみが確認された。黒色不透明で表

面に茶褐色のサビ様の付着物がある。蛍光Ｘ線分析の結果でも鉄成分を多く含有することが確認

でき、風化表面に鉄成分由来の色調が見られるものも多い。上平遺跡では、黒色不透明な石器が

製品、剥片共に一定量存在し、当初それらを、すべて上牛鼻産黒曜石と推定した。これらの石材

を分類した経緯については、６項で述べる。

・佐賀県多久産ガラス質安山岩（図８）

　不透過の石材で、表面が粉を吹いたような灰白色の風化面を呈し、1 ㎜以下の黒色柱状の斑晶

をわずかに含む。5 点中 2 点が磨製石鏃であり、針尾島産黒曜石製の磨製石鏃と類似の形態であ

るため、同時期に九州北西部から搬入されている可能性も考えられる。

・大分県姫島産黒曜石

　石鏃 1 点（1855）の出土で、剥片等は見つかっていない。このため、製品で遺跡に持ち込まれ

た可能性が高い。灰色の色調や、赤色微細粒のザクロ石斑晶を確認することが出来る。

・佐賀県腰岳産黒曜石

　集石遺構に伴って出土したトロトロ石器１点のみが腰岳産黒曜石であった。これは、一般的に

見られる透過性がよく毛状の晶子が広がるタイプではなく、混濁が激しく、ほとんど不透過であっ

たため、蛍光Ｘ線分析を実施した結果、分析値が腰岳産のものと一致した。改めて顕微鏡観察す

ると、石器縁辺の薄い部分の透過光観察では、腰岳産の様相をわずかにみることが出来た。

・チャート

　上平遺跡では、桑木津留産黒曜石に次いで、チャート製の石鏃は未成品を含めて 52 点が出土

している。青色、白色、黒色、赤色、灰色など多様な色調を示し、剥片類も含めて 425 点、重量
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約 1.2 ㎏に達している。今回、これらのチャート製石鏃も赤色、黒色を中心に抽出して蛍光Ｘ線

分析を実施した。本稿では、分析結果のデータを掲載しなかったが、チャートは、ダイアグラム

上の特定の位置に集中を見せず、同じ色でも分散したり、特定の元素が検出されないためパラメー

ターがゼロになってしまうなどの結果となった。チャートについては、望月ダイアグラムで分類

を試みることが困難だと思われる。

表２　上平遺跡出土の不透過剥片における蛍光Ｘ線分析のパラメータ
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６　光を透過しない黒色ガラス光沢のある剥片の一群

　上牛鼻産黒曜石の項で前述したが、上平遺跡には、透過光観察で光を透過せず不透明で、黒色

ガラス光沢を示上平遺跡す石器の一群が存在する。チャートとは表面の質感や破断面等の様子で

区別できる。しかし、黒曜石で一般に行う晶子の観察や、風化面の様子だけで分類することが困

難であり、当初は不透過であることを理由に上牛鼻産黒曜石として一括した。しかし、桑木津留

産黒曜石製石鏃の石材検討で、混濁が進んで不透過となるものが存在することが判明したため、

不透過であることを上牛鼻産の特徴とすることが困難となった。今回は、石鏃、剥片類ともに、

黒色ガラス光沢で不透過なものを、すべて抽出し、蛍光Ｘ線分析を実施した。

　表２に、黒色ガラス光沢不透過剥片についての分析結果を示す。望月ダイアグラムの計算式

図９　蛍光Ｘ線分析による不透過剥片の Rb 分率ダイアグラム
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による Rb 分率と Mn × 100/Fe、Sr 分率と LogFe/K のパラメーター（ダイアグラムのＸＹ軸の値）

を示している。データを Rb と Sr 分率のダイアグラムにプロットすると図９、10 のように各地

の黒曜石やガラス質安山岩などの判定領域に分類することが出来た。不透過黒色の剥片 43 点の

内訳は、黒曜石が桑木津留産 19 点、日東産 9 点、上牛鼻産 8 点、針尾島産 2 点であり、このほ

か多久産ガラス質安山岩 4 点、流紋岩類 1 点であった。桑木津留産黒曜石が半数をこえており、

遺跡の特徴をよく反映していた。石鏃の検討において桑木津留透明群と混濁群としたエリアに

19 点がプロットされた。このうち 7 点は、表 1 の石鏃のデータにおいて混濁群に顕著に見られ

た Mn × 100/Fe の値が 5.2 以下の値を示し、水色の円内にプロットされるものであった。残り

の 11 点は透明群としたエリアにプロットされており、前述した透過光観察でのバリエーション

③の混濁群にあたる様相を示すものがもの①の透明群のエリアにプロットされたことになる。Sr

分率のダイアグラムではこれら 19 点のプロットエリアが透明群のエリアを挟んで左右にほとん

図 10　蛍光Ｘ線分析による不透過剥片の Sr 分率ダイアグラム
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ど一体化しており分離が困難である。Rb 分率のダイアグラムにおいて水色の円内にプロットさ

れた試料は、Sr 分率の値が 15 を超えており、透明群の右側の水色の円内にプロットされた。

　日東産黒曜石と判定した一群は、Sr 分率のダイアグラムでは、桑木津留産の判定エリアとオー

バーラップしており分離できないが、Rb 分率のダイアグラムで Mn × 100/Fe の値が 3以下になり、

明瞭に桑木津留産と分離された。　

７　まとめ

　上平遺跡出土の石鏃、剥片類を中心に石器石材の分類を行った。黒曜石などのガラス光沢をも

つ石器の多くは、透過光による観察が可能で、包有する晶子や表面の発泡などの状況によって、

分類することができる。また、ガラス質安山岩などは、不透過であっても特徴的な風化面が、有

効な分類基準となる。これらの顕微鏡観察による目視での分類結果から抽出的に蛍光Ｘ線分析に

よるクロスチェックを行うことで精度の高い石材鑑定を実施することができている。この目視に

よる分類方法で課題となる試料は、黒色でガラス光沢があり光を透過せず、風化面もほとんどな

い剥片などである。これらから得られる情報は極端に少なく、分類そのものが困難である。　今

回の上平遺跡の場合は、約 16000 点におよぶ黒曜石製石器のうち、黒色ガラス質光沢で光を透過

しないものは石鏃が 31 点、剥片類が 43 点の総数 74 点であった。出土したすべての黒曜石製石

器の約 99.5％のについては透過光観察でグループとして仕分けることができた。これらの各分

類群から 100 点程度を抽出して蛍光Ｘ線分析でクロスチェックを実施し、判定の確度を検討した。

残る約 0.5％が目視での分類が困難であった不透過の試料であり、全点を蛍光Ｘ線分析を実施し

て分類することとなった。これにより、複数の産地を検出した。目視で分類した中に、これらの

産地の試料が混在していることも否定はできないが、蛍光Ｘ線分析を実施できる試料数に限りが

あり、今回の分類結果をもって、出�土資料の産地推定に一定の成果が得られたと考えたい。
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