
42長 野県埋蔵文化財センター紀要6

石 器 の研 究 法

一報告文作成に伴う分析法②b一

町田 勝則

1.は じめに

II.報 告文作成に伴 う研究方法

☆科学的分析法(b外 的分析法)

A使 用痕分析法

1.使 用痕跡の種類

2.分 析の視点 と器具

B付 着物分析法

1.付 着物の種類

2.分 析の視点 と器具

☆実 践

1.石 錺i・石槍

2.刃 器

3.磨 石 ・敲石 ・凹石

4.磨 製 石斧

5.打 製 石斧6.石 錐

III.お わ りに

1.は じめ に

報告文作成に伴 う手法 「遺物の整理法」には、観察法 ・記録法 ・分析法がある。観察法 と記

録法は、便宜的に①観察 と計測、②図化 と撮影、③出土状況 と分布に区分 し、① と②にっいて

は、すでにまとめた 〔町田1995・1996〕。分析法は①統計的処理法 と②科学的分析法に区分 し、

①は観察 と記録法にて整理 された遺物(石 器)個 々の属性につ き、考古学的研究法に見合 った解

析法 ・提示法を検討す るものである。② は石器の属性記録 を補正 ・応用す るもので、現在試行

されている化学的手法についてである。化学的手法にはa内 的分析法 とb外 的分析法があ り、

aに は岩石名の分類や産地の推定分析、 さらには年代の測定分析などが含 まれる。一方、bの

外的分析法には使用痕の分析や付着物の分析 などを挙げることができる。今回は②科学的分析

法の中で、b外 的分析法に関してまとめてお く。

II.報 告 文 作 成 に伴 う研 究 方 法

☆科 学 的 分 析 法(b外 的分 析 法)

A使 用 痕 分 析 法

1.使 用痕跡の種類

石器に観察される使用痕跡には、損傷や損耗がある。これらは、その状況や程度などか ら2

つの型に区別 して扱われている。欠(折)損 ・表裏面の剥落 ・亀裂(ひ び)な ど石器本体 に認め ら

れる致命的な破損状態と、器面の摩耗や微細な剥離痕(刃 こぼれ)な ど使用に耐えうる程度の損

傷状態である。S.A.セ ミョー ノブの分類による第一型(石 器の顕著 な変形)と 第二型(微 細変
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形)で ある(1)。第一型は一般に肉眼観察で十分識別できる範囲にある。第二型は簡単な凸面 レ

ンズから顕微鏡観察によって確認できる範囲にあ り、顕微鏡レベルのものは、さらに実体顕微

鏡など低倍率で観察できる範囲 と金属顕微鏡など高倍率な領域が必要な ものに区別されている。

本来使用痕跡の研究は、ある特定の作業を行 った場合、石器の操作方法 と作業対象物の種類

によって、それらに応 じた特徴的な痕跡が発達すると言った仮説に基づいたものである。我々

が実際に道具を用いて何 らかの作業 を行 ったとして も、化学的あるいは物理的な変化は必ずや

生成されるのであ り、この意味で"使 用痕跡"は 現われ る。ただ、その痕跡をその都度見極め

てい くことと違って、石器に現われた痕跡は、使用結果の累積 である。対象物の材質、石器機

能部の状況、作業内容や時間などによって、表面変化 の状況は多岐にわたると予想 される。特

に高倍率下で、それらひとつひ とつ を"使 用痕跡"と して判別 し、類別 していくことは至極難

しい(2)。この課題 を解消す る糸口として、「実験使用痕研究」(3)が位置付けられている。複製石

器を用いた使用実験により、痕跡の種類や状況に一定の見通 しを立て、全 く別の見地から生成

された痕跡 との比較によって、その痕跡の種類や状況の規則性 を見出してい く。この正 しさを

証明す る実験 として、ブライン ド・テス トを繰 り返す 〔文献1〕 。現在 この 「実験使用痕研

究」によって、判別可能 とされる痕跡の種類:は6つ ある 〔文献2〕 。イ微小剥離痕 ・ロ光沢 ・

ハ線状痕 ・二摩滅 ・ホ破損 ・へ残澤である。ただ し実際にはそれらが個 々独立 して存在す るわ

けではな く、複合 して観察される場合が多い(4)。文献2が 示すように、使用痕跡を総合的に判

断するための基準である。この基準型を実践上に載せ ると、使用痕跡の2つ の型である第一型

がホに第二型がイ～二に相当し、へは以下に述べ る付着物に該当す る。一般的に第二型は"摩

耗 ・摩滅" .と呼ばれる現象に集約され、報告文作成段階での類別 は、この観察 を主眠 とす る。
"摩耗"は 面的な広い範囲の変形であ り

、"摩 滅"は 立体的な局部範囲の変形 と捉 えてお きた

い。具体的には刃部の観察には摩耗 を、刃先の観察には摩滅 を使 い分ける。すなわち第二型の

細別 にはイ～二を基本的には援用するものの、 ロ光沢 ・ハ線状痕 は"摩 耗痕跡"に 、二の摩滅

はイ微小剥離痕 を含めて"摩 滅痕跡"と して扱 うことにす る。

《第二型の細別》

a.摩 耗痕 ・光沢(polish)

使用対象物 との接触 によ り引 き起 こされた、石器表面の摩耗(wear)。 摩耗は原則的に線状

痕 を伴 うと考 えられるが、顕微鏡 レベルで、特に500倍 以上でしか観察できない程の微細

な線状痕は、凹凸が均質で面的に発達 した摩耗部 を形成する。 この部分 に自然光 または人工

光 を当てた時に、反射 し光 った状況 を俗に光沢(polish)と 呼ぶ。 したがって電子線の反射 を

利用 した電子顕微鏡では、光沢面はすべて摩耗面 として観察され る。

b.摩 耗痕 ・線状痕(striations)

使用対象物 との接触によ り引き起 こされた、石器表面の摩耗。摩耗部 を形成する線状痕の内

大 きく線的に削れ、凹凸の激 しい状況、特に200倍 以下で観察が可能なものを扱う。

c .摩 滅痕 ・微小剥離痕(microflaking)

使用対象物 との接触により引き起 こされた、石器機能部の摩滅 ・損傷。細かな剥離痕跡 を伴
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うような刃 こぼれ(fracture)を 微小剥離痕(2)あるいは刃部損傷(edgedamage)と 呼び、剥離

痕跡が明瞭ではない損傷状況 ・潰れ(rounding)を 摩滅 とする。

2.分 析の視点 と器具

石器使用痕の内、第一型は肉眼観察で十分対応できる程度のものである。観察の視点は石器

器種の全体形を念頭に置いて、観察 と計測法の要点に基づ き実施する。第二型は観察すべ き器

種 さらには痕跡の種類によって、凸面レンズ(ル ーペ)か ら走査電子顕微鏡(SEM)ま で幾っか

の段階に分けて対応する必要がある。すなわち磨石や砥石の観察にはルーペ、打製石斧や磨製

石斧では実体顕微鏡程度、石鍛や石匙には金属顕微鏡程度 を併用 し観察 を進める。

器具の種類 と倍率 ノレー ペ 実体顕微鏡 金属顕微鏡 走査電顕

石器の種類 <3 <20 <40 100 200 500 1000 500 1000

石鍛・石錐(磨 斧) O 0 0 0 O O △

石匙 ・刃器(UF)・ みがき石 △ D 0 0 0 0 0 O 0

打製石斧・磨製石斧 0 0 0 △

磨石類 ・台石 ・砥石 0 O

(◎適当 ○可 △どちらでもよい)

使用痕の観察は、鏡下で石器表面を精査することから始める。検査に先立ち、石器表面を清

浄化す ることが大切で、アセ トンやエタノール等簡単な薬品洗浄 を行 う場合 もある。ただし土

や埃、手油などが極度に付着 した資料以外 は、通常の場合、金属顕微鏡(200倍)程 度の観察 に

は水洗洗浄で支障をきたさない(5)。む しろ注意すべ きは、報告文作成段階での基礎整理の中に

あり、 ごく普通に行われる注記作業、ポスターカラーなどによる書 き込みやニスの塗布、ある

いは作図作業に伴 うチ ョークや手油によって、検鏡 を妨げて しまう場合が多い。 したがって使

用痕観察 を行 う場合には、それを予め 「整理の方針 と手順」に組み込んで、 目的が十分達成で

きるように配慮する必要がある。この意味では、一部破壊 を伴 うような化学分析 との順序 も考

慮 しておかなければならない。

痕跡の観察は、類別 として設定 したa～cま でを検査 し、その種類 と確認できた部位を示す

ことが第1段 階である。第2段 階はa～cを 、それぞれに検討する一より細か く類型化 してい

く一作業で、痕跡の状況(形 態的特質 ・発達度など)を整理 ・記録することである。記録は観察

者が同一の視点に立って進め られることが前提であり、観察結果は追試による変更 をきたさな

いものでなければならない。細別型の同定や認定には、通常、「実験使用痕研究」によって裏

付けられた成果 を、ひ とつの基準型 として該当させ る手法 をとるが、実際には経験の度合いに

よる個人差に左右 されることが多 く、共通の視点で実施す ることが難 しい状況にある(6)。また

実験の成果そのものに対する疑義 も提示されている時点 〔文献1〕 で、痕跡のタイプから対象

物を推定することには、少な くとも報告書作成段階では、慎重であるべ きであろう。現状では

報告者各々が、痕跡の状況を自らの視点で観察 ・記録 し、決 して勇み足にならないように提示

してい くことである(7)。ひとつの手段 として、観察写真を添付することで、成果の共有化 を図

ることも大事である。
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a .凸 面 レンズ(ル ーペ)

一枚の凸面レンズを使用 し、 自然光下で観察する。操作は最 も平易で、資料 を手に取って、

あらゆる部位 を観察で きる利点がある。使用痕第一型か ら第二型の第1段 階程度の観察、特に

5倍 以下での観察に適す る。10倍 を越えるレベルでの観察 も可能ではあるが、資料 の大 きさに

制限されなければ、顕微鏡装置に切 り替 えるほうが適切である。磨製石斧や打製石斧などの大

形剥片石器や磨石類のような礫核石器の観察に有効である。

b.実 体顕微鏡

二枚の凸面レンズ(対物 ・接眼)を使用 し、自然光あるいは人工光源(ハ ロゲンランプ)を用い

て観察す る。通常、一眼の対物 レンズと双眼の接眼レンズによって構成され、各々のレンズを

組み替え、観察倍率 を上げることが可能である。ズームレンズを挟む型式のものは、さらに高

倍率化をはかることができる。使用痕第二型の第1段 階及び第2段 階、特に10倍 ～60倍 程度の

観察に適 している。ただしa摩 耗痕跡中、光沢の確認には適さない。100倍 前後、あるいはそ

れを越えるレベルでの観察 も十分可能であるが、実際には試料台(ス テージ)が固定式である場

合が多 く、凹凸の激 しい器面に対 して、低い分解能 ・浅い焦点深度で、石器 を手で動かしなが

ら観察を続けることは、非常に困難である。むしろ低倍率で分解能 を高 く保ち、視野数 を広げ

て、石器 を自由 自在に動か し、第二型第1段 階の作業 を進めることを主意 とすべ きであろう。

S.A.セ ミョーノブによる使用痕観察 の成果は、 この機能性 を十二分に生か した結果であった

と言える。現状では、大形剥片石器や礫核石器の器面観察 ・記録化に有効 な機材である。

また写真撮影は落射照明付 きの型式を利用 しても良いが、低倍率の場合、電圧 を調節 し視野

の明度を上げるには限界がある(8)。落射光源 を切 って、外部から補助光源 を用いることによっ

て痕跡部を一層明瞭にできるが、反面、光沢などの痕跡の確認は難 しくなる。

c .金 属顕微鏡

対物 ・接眼レンズを使用 し、 自然光あるいは人工光源(ハ ロゲンランプ)を用いて観察する。

使用痕観察には、人工光源 を用いた落射投光管用装置 と、5穴 レボルバーによる3つ 以上の対

物 レンズを備えた型式が便利である。使用痕第二型の第1段 階及び第2段 階の観察に適 してい

る。特に100倍 ～200倍 程度の観察に優れ、実体顕微鏡では難 しいa摩 耗痕 ・光沢の観察が可能

である。L.H.キ ー リーの使用痕観察は、この点に着 目した成果であった と言える。 レンズを

組み替 え、観察倍率を500倍 ・1000倍 と上 げることも可能であるが、凹凸のある石器表面の使

用痕 を、水平に保 って視野絞 り内いっぱいに移 し込むのは仲 々難 しい作業である。 またノマル

スキー微分干渉装置のついた型式を使用すれば、微分干渉プ リズムによ り、背景の干渉色を灰

色系から赤紫系(一100～600nm)ま で変化 させ ることができる。灰色系を使用すればコン トラス

トのある立体的な観察が得 られる。ステージは通常、X軸 ・Y軸 方向に回転可能であるから、

接眼レンズを覗きながら、資料の観察スポットを自由に移動できる利点がある。ただし市販の

ものはステージの高さとクレンメルに固定できるスライ ド板の大 きさに制限があ り、観察資料

が制約 されて しまう。可能ならば石器観察用に改造することを薦める。小形剥片石器 の器面観

察 ・記録化 に有効な機材である。
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写真撮影は三眼鏡筒の落射照明付 きの型式であれば十分可能である。注意するのは他の機器

も同様であるが、直筒部に入 る撮影用レンズの倍率によって、観察倍率 と撮影倍率に差異が生

じることである。通常はスケールをミ クロンメー トル(1μm-1×10-3mm)単 位 で表示すればよい

が、撮影倍率 さらには引伸 し倍率 を明記す ることも必要であろう。

d.走 査電子顕微鏡

光 よりも波長の短い電子を使 うことによ り、光学顕微鏡 では観察 しずらい、あるいは観察不

可能(9)な微細な表面変化 を観察することができる。原理的には、電子を電子銃によって発生さ

せた後、集束レンズで電子線束を作 り、磁界型偏向器(走 査 コイル)を 用いて、 この電子線束の

照射位置 を操 ることにより、資料上を走査させ る。電子発生装置の違いによ り、フィラメン ト

を加熱 した熱電子放射型電子銃による走査電子顕微鏡(SEM)と 、 タングステン冷陰極 を放射

源 とする冷陰極電界放射型電子銃による走査電子顕微鏡:(FE-SEM)に 区別 される⑩。資料

に照射 された電子線は、二次電子 ・反射電子 ・X線 ・オージェ電子 ・光 などを発生させ るが、

この内最 も信号量の多い二次電子の量比を照射位置 と対応させて、ブラウンカン上に明るさの

度合 いとして表示 させ る。使用痕第二型の第2段 階の観察に適 してお り、100倍 ～1000倍 の観

察倍率、全てに適用可能である。特に摩耗部の観察には優れ、光の乱反射 もないため、光沢部

の形状や線状痕の存在が明瞭に観察 できる。ただ し電子線を使用す るので、資料表面に付着 し

たガスを取 り除 き真空にする作業や、資料表面の帯電 を防ぎ、二次電子の放 出量 を確保す るた

めの蒸着作業(11)など、準備に時間がかかる。 また通常の場合、資料室の大 きさには限界⑰があ

り、検鏡できる資料が限 られ るなどの難点 もある。

SEMで 欠かす ことのできない機能は、「実験使用痕研究」で定められた基準のひとつ、へ

残澤、すなわち石器表面に固着 した と考えられ,るような付着物についての観察である。石器表

面に、使用に直接関与したと考えられる残津が存在するか否かは、光沢(Polish)の 形成過程⑬

とからめて、いまだに研究上の課題である。報告文作成段階では、十分な成果を待って取 り扱

うべきであろう。残津が固着 したものであれば、付着物分析でIR法 以外に該 当すべ き手段は

ない。ただし元素 レベルでも一定の判断基準 を示すことはできるど考えられるので、以下に元

素分析の方法につ き簡単にふれてお く。

①元素分析法

資料に電子線を照射 し、発生 した特性X線 ・反射電子 ・オージェ電子(14)などによって、物質

を形造っている原子(元素)を 分析する方法である。特性X線 は元素に固有な情報を持ち、これ

を検 出して元素を判定する装置が、電子プローブX線 マイクロアナライザー(EPMA)で ある。

X線 の検出には、エネルギー量 を測定する分光器 と波長を測定する分光器があ り、共に元素分

析 を行 うことができる。EPMA装 置は通常波長分散型のX線 分光器 を搭載 してお り、資料の

点分析 ・線分析 ・面分析が可能である。また二次電子を拾 うことのできる電子線検 出器 も搭載

されてお り、SEM同 様に表面形状の観察(300倍 程度以上)を 行 うことができる。さらには反

射電子を半導体検出器に導き、電圧パルス(電気信号)に 変換 したものを加算 ・減算することに

より、組成像 ・凹凸像 を分離観察す ることが可能である。組成像の示す信号量の多少(明 暗)が
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原子番号 の大 小 に相 当す る こ とか ら、 資料 表面 の元素濃度 の定量表示(マ ッピング)も 可能 で あ

る。 この ように、EPMA装 置 は、 固体 資料 の表面観 察か ら、表層部 の元素 の定性 ・定量分析

まで幅広 く行 うこ とが で きる。 もちろん、 この場合 に は資 料 表面の清浄 ・真 空蒸着作 業 は厳 密

に実施 されなけ ればな らない。

a.エ ネ ル ギー分散 型X線 分 光法(EDS)

資 料 よ り発 生 した特 性X線 は、す ぐさ ま半導体検 出器 に導 かれ、エネ ルギ ーの大 きさを電気

信 号 に変換 して、 元素 を判定 す る。通常 は走査 型 の電子顕微鏡 に搭 載 され る。SEMにEDS

装 置 を搭載 すれ ば重 元素(Na～U)が 、FE-SEMに 搭 載す れ,ば軽 元素(B～Ne)の 分 析 まで

が可能 であ る。

b.波 長 分 散型X線 分 光法(WDS)

発 生 した特 性X線 は、分光結 晶に よ り反射(回 折)し 、 あ る特定 の波長 を持つX線 の みがX線

検 出器 に導 かれ る。X線 は電気信 号 に変 え られて、元素 を判定す る。

註

(1)用 語は田中琢抄訳 「石器の用途と使用痕」『考古学研究』第14巻 第4号1968に よる。

(2)使 用痕観察を妨げる要因として、自然での表面変化(aパ テ ィナ ・b埋 没光沢 ・c輝 斑)の 複合が挙げられ

るが、使用痕(光 沢)と は明瞭に区別できるものであると言う 〔文献3〕。また磨製石斧や玉類に認められる

製作痕 としての"研 磨痕"も 、使用結果の線状痕 とは区別して考えるべ きものである。同様に石器製作に

伴う偶発的な剥離痕なども、使用行為以外の要因によって生じた痕跡であるから、やは り使用痕跡とは区

別して扱うべきであるが、これについては判別の難しい場合がある。使用 ・否使用を含め、全てを 「微細

剥離痕」 と総称すべきとの意見もある。

鈴木康二1995「 「道具」としての石器を考える」『旧石器考古学』50

(3)「 実験使用痕研究法」は、実験 と顕微鏡観察を組み合わせた分析方法を指す。

梶原洋 ・阿子島香 「頁岩製石器の実験使用痕研究一 ポリッシュを中心とした機能推定の試み一 」考古

學雑誌第67巻 第1号1981

(4)(3)の 文献によれば、摩滅は光沢や線状痕を伴い進行すると考えられ、摩滅 とは量的な物で、光沢 ・線状痕

は表面の状態として区別されている(P.3)。

(5)弥 生 時代 ・縄文時代の石器資料の大部分は、水洗洗浄だけで十分観察可能 と思われるが、観察結果の正当

性を示す意味に於いては、薬品洗浄が好ましいであろう。

(6)観 察者個人による経験をできるだけ排除する意味では、東北大学使用痕研究チームのような共同研究体制

が必要である。1995年 度 より行政的立場にいる若手研究者が中心 となって 「使用痕研究会」なる勉強会が

発足し、基準型の検討を進めている。現状では80年 代 と同様、光沢(polish)の 分類に留まっている。

また、ニューカマーとグレースはポリッシュ研究に際して、光の反射量に着 目した"textureanalysis"を

導入し、明るさの度合いを客観的に表示する方法を発表していると言う。

Newcomer,M.H.,Grace,R.andUnger-Hamilton,R,:1988"Microwearmethodology:areplyto

Moss,HurcombeandBamforth",J.A.S.15

阿子 島香 ・梶原洋1984「 石器の使用痕分析の客観化」考古学ジャーナル227

(7)石 器表面の遺存状況や観察の方法 ・状態(使用機器 ・所要時間など)を明示する。痕跡タイプの認定を行 な

う場合は、推定の根拠 ・確かさなどを提示することも必要である。

(8)写 真撮影をより効果的に行うには、落射照明以外の光りを遮断して一暗室内での撮影一を実施すべきである。
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(9)光 学顕微鏡の分解能の限界は2000Aと 言われている。使用痕跡の観察には十分過 ぎる能力を本来は持って
　

い るが 、 適 当 な顕 微 鏡装 置 が身 近 か に存 在 しな い。 電 子 の波 長 は短 い ため分 解 能 は高 く(2.2～1.7A)、 真

空 中 を走査 す るの で、得 られ る映像 は 焦 点深 度 が深 く、 立 体 的 に鮮 明 で あ る。 さ らに元 素 分 析 な どの化 学

的 な分 析 を併 用 で き る と言 う利 点 を持 って い る。

⑩ 走査 電 子 顕微 鏡 の区 分 は 、文 献6に よ る。

(ll)通 常 の観 察程 度 で は、 特 に蒸 着 作 業 を しな くて も使 用 痕 の判 別 は可 能 で あ る。蒸 着 す る場 合 に は、 後 処 理

の有 効 性 を考 慮 し、 銀 が適 切 であ る と言 う 〔文 献3〕 。

⑫ 通常 、SEMで 直経15cm・ 高 さ6cm前 後 、FE-SEMで 直 径6c㎡ ・高 さ2cm前 後 で あ る。

㈲ 光 沢 の形 成 過程 に関 す る学 説 に は、① 摩 耗 融解 説 ・② シ リカ ・ゲ ル説 ・③ 摩 耗 説 が あ る。 御 堂 島正 「石 器

の使 用 痕分 析 」 第1回 使 用痕 研 究会 発 表要 旨 及 び文 献3に よ る。

①Witthoft,J.1967Grazedpolishonflinttools.AmericanAntiquity,32

②Anderson,P.1980Atestimonyofprehistorictasks:diagnosticresiduesonstorntoolworkingedges.

WorldArchaeorogy,12

Tringam,R.,G.Cooper,G.Odell,B.Voytek,andA.Whitman1974Experimentationintheformation

ofedgedamage:anewapProachtolithicanalysis.JournalofFieldArchaeorogy,1

③Meeks,N.,G.Sieveking,M.Tite,andJ.Cook1982Glossanduse-weartracesonflintsickesand

similarphenomena.JournalofArchaeorogicalSience,9

(14)原 子 に高 速 度 で 電子 を衝 突 させ た 時、 原 子 の 持 つK順 位 の 電 子 が 欠 落 し、 よ り内核 に あ るエ ネ ル ギ ー量 の

高 いL順 位 の 電 子 で補 正 す る こ とに よ り、 余 分 な電 子 が 原 子 の 外 に飛 び 出す 。 これ が オ ー ジ ェ電 子 と呼 ば
む

れるもので、付加エネルギーは固体中で数十A程 度しか作動できないため、資料の極めて表層の電子のみ

が検出できることになる。この原理を利用 して、イオン銃で物質表面を削りながら、垂直方向に元素を分

析していくことができる。光沢の成因追究に活用できる可能性があると考えられるが、実施例はない。

文献

1,岡 崎 里美1989「 石器使用痕ポリッシュ研究の疑問」季刊考古学第29号

2,阿 子島 香1989『 石器の使用痕』考古学ライブラリー56

3,山 田 しょう1986「 ⑤使用痕分析」『東北大学埋蔵文化財調査年報2』

〃1986「 使用痕光沢の形成課程一 東北大学使用痕研究チームによる研究報告 その6一 」・考

古学と自然科学第19号

4.御 堂 島 正1993「 日本における使用痕研究の展開」『神奈川県の考古学の問題点とその展望 埋蔵文化財

センター開所10周 年記念』

※なお、使用痕研究に関する著作 ・論文は、文献2～4に 詳しく整理されている。本稿紙数の都合もあり、残

念ながら割愛する。

B付 着 物 分 析 法

1.付 着物 の種類

石器表面に観察され る付着物には、油脂状や膠質状 ・赤色粉状(顔料)・ 煤状(炭 化物)な どが

ある。付着 している物質の追跡 と言 う意味では、他にも様々な例が予想されるが、実際には石

器の使用及び装着に関連す る物質の究明が一一義的な課題 となる。現在検定 されている装着に由

来する例 では、アスファル ト(土渥青)が あ り、使用に由来す る例では残留脂肪酸及 び弁柄(ベ

ンガラ)がある。アスファル ト状の物質は、2つ の可能性があ り、石油鉱床地帯から産 出した
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天然アスファル ト(脂肪族 ・脂環族 などの飽和炭化水素成分優勢)と 石炭か ら得 られた コール

タール(芳 香族成分優勢)で ある 〔文献7〕 。残留脂肪酸には、脂肪酸 ・ステロール ・糖脂質が

知 られている。月旨肪酸にはパルチ ミン酸 ・ステアリン酸など獣肉や食肉脂に関係す る飽和型 と

オレイン酸 ・リノール酸など植物油や魚油に関する不飽和型がある。ステロールは動物性コレ

ステロールと植物性のシ トステロールに区別され、これらを基に動物種 を決定する 〔文献8〕 。

赤色顔料には朱(硫 化水銀HgS)、 弁柄(酸 化鉄Fe203)・褐鉄鉱(FeO(OH))、 四三酸化鉛(Pb304)

が知 られている〔文献9〕 。

2.分 析の視点 と器具

石器に付着 した物質は、そのままで、あるいは付着物の一一部を削 り取って分析する。付着物

分析の場合、石器 自体 を破壊す ることは稀なので、検査の精度を高めるためには後者を選択す

ることが望 ましい。装着に由来す る付着物の追跡には、以下に述べ るMS法 やIR法 を用いる。

使用に由来する痕跡(付 着物?)の 場合 は、器面自体 に化学的な変化が生 じているか、あるいは

残津が石器表面に残存付着 しているのかが証明された時点で、適用を考慮すべ きと考 えるが、

①で述べたEPMA法 ないしは以下のMS法 による分析が、すでに試験的に導入されているの

で、簡単にふれてお く。

物質は、原子 どうしが結合 した分子より成 り立っている。 したがって物質の性質は、根幹で

ある原子の種類や結合力で決定される。原子固有の重さである質量に着 目し、分子量を測定す

るのが質量分析法であ り、原子の結合力に着 目し、分子運動 を測定するのが分光光度分析法で

ある。以下、石器の付着物分析に適用で きる方法について、 まとめる。

②成分濃度(色 層)分析法

物質を構成する化合物 を単一成分に分離 し、それぞれの濃度 を測定することによって成分名

を特定す る。成分の分離は、試料 をカラム と呼ばれるパイプ内を特定媒体 と共に移動させ、媒

体あるいはパイプ内充墳材 との吸着 ・分配係数の違いによる速度差で送出させ ることによる。

時間の経過 とともに分離送出された成分 は、媒体中の濃度差 としてピーク位置や大きさの違い

として計測 され、あらかじめ設定された標準値 と比較 して特定される。

a.ガ スクロマ トグラフィー(GC)

化合物 を気化㈲させて、キャリヤーガス(窒 素やヘリウムガスなど)に よってカラム内へ移動 さ

せ る。気化 させ た試料は、カラム内でパイプ内充唄材 とガスとの間で吸着 ・脱離 を繰 り返 し、

吸着係数差に応 じた速度差で分離されてカラム外へ送出される。このようにして化合物の混成

成分 を単一成分 ごとに分離する装置がガスクロマ トグラフである。送出された成分は、検出器

によって濃度変化を測定 し、濃度 ピークの位置 ・大 きさを読み取る。検出器は有機化合物(特

に窒素 ・燐 ・硫黄などを含む化合物)の 測定に便利な水素炎 イオン化検出器(FID)、 アルカ

リ熱イオン化検 出器(NPD)・ 炎化光度型検出器(FPD)を 用いる。

【例】窒素 ・燐 ・硫黄などを含む有機化合物

b.高 速液体 クロマ トグラフィー(HPLC)

化合物 を溶媒 中に溶解 し、カラム入 り口部の固定相に吸着させ る。溶媒 をカラム内へ流し込
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み、吸着させた試料の成分 を移動相 として分配係数に応 じた速度で移動 させ る。分離 されてカ

ラム外へ送出された成分の濃度変化 を計測 し、濃度ピークの位置 ・大 きさを読み取る。溶媒 と

カラム内充填材 との組み合わせ により、2つ の方法がある。高極性充墳材(シ リカゲルなど)と低

極性溶媒(n一ヘキサンなど)に高極性溶媒(アルコールなど)を混合 した移動相 を使用する 「順相 クロ

マ トグラフィー」、低極性充填材(シ リカーODSなど)と 高極性溶媒(水 をべ一スとしたアルコールなど)

を移動相 として使用する 「逆相 クロマ トグラフィー」(1⑤である。高温で分解 し、気化 し難い高

分子化合物の測定に適す る。

【例】アスファル ト・漆 ・脂肪酸 ・ステロールなど

③質量分析法

物質 を構成す る化合物の質量 を測定 し、化合物 の種類 と量 を調べ るのが、質量分析計(マ

ス ・スペク トロメータ=MS)で ある。質量の測定は、化合物を構成 している単一成分 をイオ

ン化⑰ し、一定速度で磁場 を通過させ るることにより、イオンの持つ質量数の違いによってス

ペ クトルを得 るものである。 イオンは質量数の軽いものか ら順に、磁場内で軌道を曲げて検出

されるのであるが、実際には磁場の強さを操作す ることによって、ひ とつの軌道 ・ひとつの検

出・器で、イオンの種類 と量 を検 出す る。通常イオン化は、試料を加熱気化す ることによるが、

数千単位以上の質量数の大 きな化合物の場合には、加熱気化による分子の分解 を防 ぐため、液

体のままでのイオン化が必要 となる。液体では、電子による衝撃法(EI法)は 使用できない し、

質量分析 自体は真空中でイオン化 されなければならないことか ら、高速で原子 を衝突させ、二

次イオンを抽出することによって分析す る。すなわち中性高速粒子衝撃法(FAB法)に よる大

形の質量分析計を用いた分析法が必要 となる。

a.ガ スクロマ トグラフ質量分析計(GC-MS)

ガスクロマ トグラフにより分離された単一のガス成分は、直接導入によりインター フェース

内でキャリアガスが除かれて、濃縮された状態でイオン源に送られる。イオン源では成分 をイ

オン化 して加速 し分析部へ送 り込む。イオンは質量数の大 きさによって順次分離されて、検出

器で質量スペ クトル(18)を得ることができる。 この装置の分解能 ・感度は極めて高 く、特に有機

化合物の測定には有効である。

【例】アスファル ト・漆 ・脂肪酸 ・ステロールなど

b.フ ァス ト・ア トム ・ボンバー ドメン ト質量分析計(FAB-MS)

水溶性化合物 とグ リセ リンを混合 した試料体に、キセノン原子 と呼ばれる中性粒子を衝突さ

せて、真空中に二次イオン(試料イオン)を放出させ る装置が、ファス ト・ア トム ・ボンバー ド

メン トである。この装置は複雑な機能 を持った質量数の大きな化合物の測定に有効である。

【例】ア ミノ酸 ・タンパク質 ・脂質 など

④分光光度分析法

物質に光エネルギーを照射 し、分子運動(回転 ・振動 ・並進運動)を 測定する方法。赤外線を

使用 して分子振動(吸 光)ス ペク トルを得 る赤外分光計や、レーザー光 を照射 してラマ ン散乱光

⑲ を測定す るラマ ン分光計などがある。前者 は肉眼では見 えない波長域、赤外領域(0.75
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～2000μm)を 使 用 し、後 者は可視光領域(0.1～0.4μm)を 使 用す る。 因 にX線 は0.1μm以 下 の波

長領域 であ る。

a .フ ー リエ変換 赤外分光光 度計(FT-IR)

グ ロ ーバ ー光源(1000℃)よ り発せ られた赤外 線 を、 マ イケル ソン干渉計(半 透鏡 ・固定鏡 ・

移動鏡)に 導 く。光 は半透 鏡 で%ず つ 反射す る光 は移動 鏡へ、透 過す る光 は固定鏡 に分 け られ

て、再 び反射 し、半透鏡 を通 じて合成 され る。移動 鏡 を動 かす こ とによ り、 それぞれ に光 の距

離差(光 路差)が 生 じ、合 成 され た光 は干渉波形(イ ン ター フェロ グラム)と な って送 出 され、試

料上 に焦点 を結 ぶ。試料 は物質特有 な波長(波 数)⑳ の光 りを吸収 し、透過 あ るいは反射 させ て

検知器 で測定 され る。干 渉波形 はフー リエ変換 し、横軸 に波数、縦 軸 に吸光度(透 過率 ほか)を

表示 した スペ ク トル として表 され、基 準光 の干渉 波形 と比較 す るこ とに よって、吸光 度 の差 を

読 み取 る。測定 手法 には透 過測定 ・反射 測定 ・発光 測定 な どがあ り、通常 は前2者 を用 い る。

この装 置 は高感度 ・短 時間分析が可 能で、 しか も試料 の状 態(固 体 ・気体 ・液体 な ど)を 変 え

ず に測 定 で きる簡易 さがあ る。有機化合 物の測定 に は有効 であ る。

註

㈲ 試料のガス化には、バイヤル瓶中で密閉 ・加熱し揮発性有機化合物を採取するヘッ ドスペース法、強制的

にHeガ スを送 り込み揮発性有機化合物 と置換させ、 トラップ管内で冷却 ・加熱させるパージ&ト ラツプ法

がある 〔文献6〕。

⑯ ②で用した用語は、すべて文献5・6に よる。

⑰ イオンとは電気を帯びた原子 ・分子のことを指す。

(ig)成 分 濃度分析で示される時間経過と濃度の関係(ト ータルイオンクロマ トグラフ)で は、濃度 ピークに重な

りが生じることがあり、化合物を分離することが難 しい場合 もある。MSに よる質量スペクトルは、イオ

ンが質量数の大きさ(軽いものから)によって検出器に到達し、横軸に質量数 ・縦軸にイオン強度 として表

示されるため、分離が可能である。

(19)特 定振動数のレーザー光を試料に照射すると、レーザー光 と同じ振動数を示すレイ リー散乱光 と分子運動

エネルギーを加減算 したラマン散乱光が生成される。

⑳ 赤外分光は、波長(cm)表 示ではなく波数(cm-1)の単位で表示する。

文献

5,『 みんなの製品一やさしい科学一日本電子株式会社社内報 あゆみ別冊』

日本電子株式会社総:務本部広報室

6,『 組成分析法 利用ガイド』川崎テクノリサーチ分析 ・評価センター

『物理試験法 利用ガイド』川崎テクノリサーチ分析 ・評価センター

7,神 谷佳男ほか 『石炭と重質油一 その化学と応用』講談社1973

安孫子昭二 「アスファル ト」『縄文文化の研究8社 会 ・文化』雄山閣1986

小笠原正明ほか 「豊崎N遺 跡出土の天然アスファル ト」考古学ジャーナル373,1994

8,R.C.A.RottlanderandH.Schichtherle:「FoodIdentificationofSanplesfromArchaeologicalSites」,

ARCHAEOROPHYSIKA,10

中野益男 「残存脂肪酸による古代復原」『新 しい研究法は考古学に何 をもたらしたか』

第3回 「大学と科学」公開シンポジウム1989

小林正史ほか 「VI土師器の脂肪酸分析」『上落合二丁目遺跡』新宿区上落合二丁目遺跡調査団1995
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9,本 田光子 「赤色顔料一西から東へ一」『東日本における鉄器文化の受容 と展開』第4回 鉄器文化研究集会

発表要旨集1998

門倉武夫 「第4節 米泉遺跡出土漆塗土器 ・漆器の彩色顔料の分析」『金沢市米泉遺跡』石川県埋蔵文化財

センター1989

四柳嘉章 「付章2外 堀跡(2号 堀跡)出土漆器の科学分析」『国営会津農業水利事業関連遺跡調査報告)皿

神指城跡』福島県文化センター1992

三 ツ井朋子 「酸化鉄系赤色顔料の製法に関する復元的実験」新潟考古学談話会報 第16号1996

田中耕作 「縄文時代における鉄鉱石の利用一阿賀野川以北の遺跡を中心 として一」北越考古学 第7号

1996

徳 島県立博物館 「辰砂生産遺跡の調査一徳島県阿南市若杉山遺跡一」1997

※なお、文献8で は中野益男氏により数々の報告が提示されてお り、文献9に は本田光子氏の報告がある。本

来ならば、すべて記載すべきであるが、紙数の都合上、割愛した。

☆実践

1.石 鐵 ・石槍

A使 用痕分析

使用痕跡は先端部 ・基部 ・側辺部に着 目し、a～cま での痕跡を観察する。機器 はルーペ ま

たは実体顕微鏡(×20以 下程度)を 用いる。現在報告されている例では、先端部でa～c・ 基部

にaな いしはbが ある。先端部のa(摩 耗痕)、 そしてb(線 状痕)に は、側辺に平行 して認め ら

れるタイプ と直行 して認め られるタイプが知 られている。後者については、石錐への器種転用

または器種判別上の誤認である可能性が高い。平行するタイプには、飛翔行為の結果 との推定

が示されてはいるが 〔文献1〕 、石鍛の出土総数に 占める絶対量が極めて低い点(1)など、検討

すべ き課題は残されている。先端部のc(微 細な剥離痕)で は、衝撃 剥離痕 としての 「彫器状剥

離」「縦溝状剥離」(2)が実験的研究を基に報告 されている 〔文献2〕 。

側辺部で確認された例は今のところない 〔文献3〕 。

基部では、剥離(稜)線 を中心 とした部位 にaま たはbが 認められている。ただし装着に伴 う

痕跡か否かの証明はなされていない 〔文献4・5〕 。

痕跡部の撮影は、痕跡の種類に応 じて倍率 を選択すべ きであるが、大旨25倍か ら50倍程度の

撮影倍率で比較が可能 となる。

実際的な報告事例では、先端部a・bに つき文献1・4・5が 、cに つき文献2・3、 基部

a・bに つ き文献4・5な どがある。観察は、拡大鏡 レベルでは比較的確認が容易であ り、ま

ずは資料の蓄積 を進めることが肝要である。

B付 着物分析

石鍛表面に付着する物質の追究は、一義的には石鍛(身)を 矢柄に固定す る時の 「膠着材」と

の関連で進め られることが望 ましい。一般 にはアスファル トなどの物質が知 られ,てお り、報告

例は多い。付着物の位置や状態、範囲などの記録 はもちろんのこと、物質名の検証 もぜ ひ行

なっておきたい(3)。器面に付着すると言 う意味では、意外な物質が存在することも事実であ り
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〔文献5〕 、物質名の究明はもちろんのこと、第3・ 第4の 膠着剤 の可能性 を追究 してい く必

要はある。分析法は目的 とすべ き検査結果あるいは物質の状態により、質量分析法(GC-MS,

FAB-MS)・ 赤外分光法(FT-IR)・ 元素分析法(EPMA)を 使い分ける。EPMAは 、純粋 に器

面に付着 した物質の分析ばか りでな く、上述 した使用痕の観察 を併用す ることも可能である。

実際的な報告事例 は、肉眼的観察で発見 され る程度の場合、古 くか ら発表がなされてい る

〔文献6〕 。手続 きを経た分析報告 としては、FT-IR法 を用 いた文献5が ある。

器 、 具 分析箇所 使用痕 付着物 分 析 内 容

実体 ・金属顕微鏡

EPMA

FT-IR

GC-MS

器面全体

痕跡部位

付着物

付着物

◎

0 0

0

0

使用痕観察(部位 ・程度 ・方向)

痕跡部特定元素の抽出

付着物の分子振動スペクトル

化合物の質量スペクトル

註

(1)文 献1で は石鍛2015点 中1点 、文献4で も55点中僅かに3点 の確認例に過ぎない。

(2)文 献2に よれば、試射実験による痕跡タイプの類別は、バーグマンとニューカマーによる。

Bergman,C.A.andM.H.Newcomer,1983"FlintArrowheadBreakage:ExamplesfromKsarAkill,

Lebanon."JournalofFieldArchaeorogy!0.

(3)文 献6以 前にも羽柴雄輔 「石器彙報」『東京人類學會雑誌第9號 』1886を 始め、幾つかの報告がある。アス

ファル トの付着する石器については東北 ・北海道そして北陸地域で報告文に記載される場合が多いが、記

載事項は佐藤傳藏氏の 「精密の化学分析を施したる後にあらざれば之を確言するを得 ざる」(P474)と の姿

勢にも拘 らず、付着物の有無と部位の図示に終始し、物質名を科学的に分析 した例は意外に少ない。また

アスファル トの付着状聾を整理した文献7で は、使用法あるいは時期差による相違を想定している。

文献

1,小 池 孝 「第4章 第3節33)使 用痕」『長野県中央道埋蔵文化財包蔵地発掘調査報告書一原村その5一 昭

和51・52・53年度』長野県教育委員会1982

2,御 堂島正 「石'/hと有舌尖頭器の衝撃剥離」『古代』第92号 早稲田大学考古学会1991

3,御 堂島正 「第2部3出 土石器群の使用痕分析,第2回 ラウンド・テーブル 「旧石器時代の石鍬i?」」

『東海大学校地内遺跡調査団報告7』1997

4,町 田勝則 「第4章 第7節(2)使 用痕分析」『中央自動車道長野線埋蔵文化財発掘調査報告書16一 長野市その

4一 篠ノ井遺跡群』長野県埋蔵文化財センター1997

5,町 田勝則 「第6章 第3節 ほか」『上信越自動車道長野線埋蔵文化財発掘調査報告書16一 長野市3一 松原遺

跡』長野県埋蔵文化財センター1998

6,佐 藤傳藏 「本邦石器時代の膠漆的遺物に:就いて」『東京人類學會雑誌第138號 』1897

7,佐 藤禎宏 「神矢道遺跡出土の石鍛」『山形考古第2巻 第3号 』山形考古学会1978

2.刃 器{石 匙 ・掻器 ・削器 ・横 刃形石器}

刃器類の使用痕分析は、石器 中で最 も頻繁に、そして最 も多 くの痕跡種が分析されている。

今回は、残念ながら掲載紙数の都合により割愛する。
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3.磨 石 ・敲石 ・凹石

A使 用痕分析

使用痕跡は表裏面にa～cま での痕跡を観察す る。機器はルーペあるいは実体顕微鏡 で10倍

以下程度 を用いるとよい。a(摩 耗痕)の観察は、肉眼で判別できる程度のもの と、それの不明

瞭な例があり、後者例 の判別がひとつの課題である。方法 としては、実体顕微鏡 よる石基の摩

耗度あるいは鉱物間の間隙の潰れ度 を観察することにより、未使用な河原石 との識別 を行 うの

がよい。現在の研究レベルでは 「研磨加工による摩耗」 と 「使用による摩耗」の区別 までが可

能である 〔文献8〕 。b(線 状痕)は 作用対象物の表面によって引き起 こされるキズであ り、そ

の方向性により、運動方向を推定する手だて となる。拡大鏡下、 さらには肉眼で確認できる場

合 もある。特に長 さ4cm未 満に属する極小型ないしは 「みが き石」 と呼称される石器では、器

面に明瞭な線状痕 を確認 し易い。顕微鏡下では、条の太さや単位 を観察できる場合があ り、研

磨対象物の違いを想定することができる 〔文献4〕 。c(剥 離痕)で は、加撃による剥離あるい

は潰れ を観察できるが、痕跡の型を整理 し提示 した例は少ない。所謂凹部 には使用に伴 う痕跡

ばか りではなく、意図的な制作の可能i生を含む類の ものが存在するが、cの 範疇で扱 うのが実

態に則 している。現在cの 類型は5つ 程度に大別できる。「アバタ状1」 ・「アバ タ状2」(4)・

「溝状」・「漏斗状」・「石斧 ・礫器等の刃部様」などである[文 献4・5・8]。 「アバタ状2」 に

は 「微細な剥離痕」 または 「平滑な摩耗面」 を伴 う例があ り細別可能である。

痕跡部の撮影は、試料比較が原寸(1倍)程 度で十分 なことから、顕微鏡装置よりもむしろ35

mmレ ンズを使用すべ きである。

実際的な報告事例では、摩耗の有無 ・器種 の認定に於いて不確実性が高 く、機器を使用 して

の判断基準 を明示 した例は殆どない。cは 観察が容易であることから報告例は多 く、文献4・

8・9・10な どで痕跡の類別 ・痕跡部写真の提示がある。低倍率での痕跡部写真は、第3者 で

も比較検討が容易 く、積極的な提示が必要であろう。

B付 着物分析

石器表面に付着する物質は、顔料やアスファル トなど、特定対象物に関する追究が主意 とさ

れ る。 しか しながら実際には、摩耗痕(光 沢)・ 線状痕はもちろんのこと、食物に関連 したであ

ろう残澤さえも明瞭に確認できる器種であ り、痕跡部の分析は多岐に及ぶ必要がある。特定対

象物の場合 にはFT-IRを 中心に、物質の特徴によって分析手法を選択すべ きである。元素

分析はEDS装 置を組み込んだSEMを 使用す るが、通常の機器では試料室が小 さく、磨石類

の小型以下(5)、あるいは小さな極小型に限定されてしまうので注意する。

器 具 分析箇所 使用痕 付着物 分 析 内 容

ルーペ ・実体顕微鏡

EPMA

FT-IR

器面全体

痕跡部位

付着物

0

◎ 0

0

使用痕観察(部位 ・程度 ・方向)

痕跡部特定元素の抽出

付着物の分子振動スペクトル



石器の研究方法55

実際 の報告 事例 では、 肉眼観 察 での付着 物の有無 と名称 を記載 した例 が古 くか らある。ED

S分 析 を実施 した例 に文献4・5が あ る。

註

(4)ア バ タ状の痕跡は、粒状(0.1～0.5cm)の 単位が集合した結果であり、痕跡の形成過程により、視覚的には

幾種類にも種別可能である。ただし現状では、機能 ・用法上の見地から大別して2つ 程度に分けてお くの

がよい。「アバタ状1」 は、粒状の単位が局所的に集中し、凹部を形成したもので、「アバタ状2」 は凹凸

が激しく広い範囲に 「あばた痕」が認められるもの。「実験使用痕研究」に基づけば、前者に固定具が、後

者に敲き具が想定できる 〔文献8・11〕 。

(5)磨 石類は大きさ(長 さ)から、5つ 程度に区分して考えられるが、4cm以 上6cm未 満 を小型とし、それ未満

を極小型とする。俗称 「みがき石」「玉石」は極小型が中心である。

文献

8,町 田勝則 「第3章 第3節(2)石 器 ・他」『中央自動車道長野線埋蔵文化財発掘調査報告書11一 明科町内一北村

遺跡』長野県埋蔵文化財センター1993

9,阿 部朝衛 「第3節 石器 と石製品」『鳥屋遺跡1・II一 新潟県豊栄市鳥屋遺跡発掘調査1報告一』豊栄市史資料

編1(考 古編)抜刷1988

10,入 木光則 「いわゆる 「特殊磨石」について」信濃第28巻 第4号1976

11,桃 野真晃 「石器を作るハンマー」『考古学論考』小林行雄博士古稀記念論文集1985

4.磨 製石斧

A使 用痕分析

使用痕跡は刃部 ・基部 ・側辺部に着 目し、a～cの 痕跡を観察する。痕跡は肉眼で確認でき

る程度に発達 している場合 もあるが、磨製石器である以上、外面の研磨痕跡 と区別する意味に

於いて、拡大鏡(ル ーペ10倍 以下)を 併用すべ きである。 また磨製石斧には、法量上4つ ないし

は5つ の大 きさの度合いがあり、小型あるいは極小型(6)に属する資料の観察、特にb(線 状痕)

やc(剥 離痕)の 状況や発達度(痕 跡の強弱)の記録には、顕微鏡装置を用いるのが適当である。

実体顕微鏡で60倍 程度、金属顕微鏡で100倍 以下程度で観察するのがよい。痕跡は、石斧の主

軸に対 して斜め方向に走る 「主軸斜交」型が縦斧に、平行 して走る 「主軸平行」型が横斧に相

当すると考 えられている 〔文献13〕。横斧の線状痕 は、石斧後主面(裏 面)で 長 く明瞭で、前主

面(表 面)で 弱 く短い傾向にある 〔文献1・13〕 。また刃部には刃潰れ ・刃 こぼれ状の痕跡が確

認される場合があ り、通常の使用例 もさることながら、器種転用の可能性 を考 える必要がある。

この意味に於ては、痕跡の観察 を欠 くべ きではない。

痕跡部分の撮影は、線状痕の単位(ひ とつの条線)を 取 り上げることも、 もちろん可能である

が、現状では撮影倍率 を落 として、実体顕微鏡で5倍 程度、金属顕微鏡で10倍程度の比較写真

を示す ことができれば十分である。

基部の痕跡は、石斧(身)を 柄に緊縛 した時点での使用状況を反映す ると考 えられるが、特別

な場合(7)を除き、aま たはbの 確認は難しい。a摩 耗痕の観察報告を提示 した例 もあるが 〔文

献5〕 、使用に伴 う痕跡であるか判別 は難 しい。

実際的な報告事例では、刃部のa・bに ついて言及 した文献は多い。実体顕微鏡での観察 ・
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撮影 も低倍率で容易なため、報告事例 も少な くないが、痕跡部a～cの 状況につ き、詳 しく記

録化 されたものは少ない 〔文献1・4・5・8・12〕 。

B付 着物分析

石斧表面に付着 した物質の追究は、石鍛 と同様、装着方法 との関連 で進め る。石斧身の装着

は、柄(木 質部)の 形態分析 によって検討されるべ き点はもちろんであ り、類型化された柄 タイ

プとの照合 を欠 くべ きではない。この点に於いては、刃部使用痕跡の追究 も、然 りである。現

状では、装着に伴 うと考 えられる基部の変色?、 身部 を挿入 した痕跡や紐を緊縛 した痕跡など

が報告 されているが、科学的分析の裏付け(付着物の存否など)がなされた例はない。

器 具 分析箇所 使用痕 付着物 分 析 内 容

ルーペ・実体顕微鏡

EPMA

FT-IR

GC-MS

器面全体

痕跡部位

付着物

付着物

0

0 0

0

◎

使用痕観察(部 位 ・程度 ・方向)

痕跡部位特定元素の抽出

付着物の分子振動スペクトル

化合物の質量スペクトル

註

(6)磨 製石斧は大きさ(長 さ)か ら、5つ または6つ 程度に区分して考えられるが、5cm以 上8cm未 満 を小型、

それ未満を極小型とする。

(7)柄 に装着された状況、もしくは緊縛した痕跡が紐状に残ったり、あるいは変色した場合など 〔文献13～16〕。

文献

12,高 坂一夫 「第2節 縄文時代の石器 磨製石斧」『売場遺跡』青森県教育委員会1983

13,佐 原 眞 「石斧論一縦斧から横斧へ一」『考古論集』慶寿 松崎寿和先生六十三歳論文集1977

14,佐 原 眞 「石斧再論」『古文化論集』森貞次郎博士古稀記念論文集1982

15,立 平 進 「弥生時代,片 刃石器の実態(再 考)」 『人間 ・遺跡 ・遺物2』1983

16,大 森 隆志 「小淵沢町上平出遺跡出土の装着痕のある磨製石斧」『山梨縣考古學會誌第4号 』1991

5.打 製石 斧

A使 用痕分析

使用痕跡は刃部 ・基部 ・側辺部に着 目し、a～cの 痕跡を観察する。痕跡は肉眼レベルでの

確認が容易であ り、拡大鏡(ル ーペ10倍 以下)で検査すれば十分である。

痕跡部の撮影には実体顕微鏡(5倍 以下程度)を 用いる。報告事例は多 く、刃部先端そして側

辺部にa(摩 耗痕)そ してb(線 状痕)が ある。剥離(稜)線 を潰すように摩耗 してお り、顕微鏡下

ではbが 確実に認められる。痕跡の種類 ・状況(方 向)・分布範囲(大 きさ)な どか ら、器種形

態による用法差 を推理 した事例 〔文献4・8・17・18〕 があり、観察 ・記録に重点を置いた分

析が要求 される。

基部ではaが 認められるが、刃部に比 して僅かである。痕跡の形成が対象物 との摩擦によっ

て生 じる経緯か ら推定すると、柄部がしっか りと緊縛 され、痕跡の生成が緩やかであったため

であると考 えられる。bに ついての報告事例は、現在のところ知 らない。また基部側辺には敲

打痕が認められる場合があ り、装着痕跡あるいは装着用加工 との報告があるが 〔文献19・20〕1
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製作時での痕跡の可能性 も含めて、十分 な検証はなされてはいない(8)。

実際的な報告例 では、刃部及びその側辺部のa・bに ついて言及 した文献は多 く、枚挙に暇

がない。ただ し報告例には地域的な偏 り(使用対象 となる土壌の違いか?あ るいは石材に由来

する違いか?)が あるようで、石英や曹』長石等ケイ素 を多 く含有する鉱物に由来する砂 あるい

はシル ト質の土壌 または石材に顕著であるらしい。基部に認められるaは 、石器表裏 のいずれ

か片面に観察される場合に限られ、柄の装着が紐による緊縛である可能性は高い。

B付 着物

石器表面に付着する物質の追究は、石鍛 と同様、柄に装着す る場合の 「膠着材」 との関連で

進め られるべ きであるが、現在の時点で報告された例はない。文献5で は、SEMに よる元素

分析(EDS)を 試みてはいるが、何 ら物質 の抽 出には至ってはいない。「膠着材」 を追求 でき

る可能性 を持つ付着物が確認できた場合に限 り、FT-IRあ るいはGC-MSを 実施すべ き

であろう。

器 具 分析箇所 使用痕 付着物 分 析 内 容

ルーペ ・実体顕微鏡

EPMA

器面全体

痕跡部位

O

△

使用痕観察(部 位 ・程度 ・方向)

痕跡部位特定元素の抽出

註

(8)側 面部を中心に認められる敲打痕跡は、製作用あるいは着装用をめ ぐり数々の論考がある。残念ながら紙

数の都合上、割愛した。

文献

(1の 小林公明 「曽利 第三、第四、第五次発掘調査報告書』富士見町教育委員会1978

(18)和 田博:秋ほか 「第IV章 第1節3縄 文時代の石器」『長野県中央道埋蔵文化財包蔵地発掘調査報告書一茅野市

その5一 昭和52・53年度』長野県教育委員会1982

(19)高 橋 敦 「着柄部位を想定させうる打製石斧」『研究紀要2』 富士見市遺跡調査会1982

⑳ 高桑俊雄 「第IV章 第1節7縄 文時代の石器」『長野県中央道埋蔵文化財包蔵地発掘調査1報告書一原村 その

4一 昭和51・52年度』長野県教育委員会1981

6.石 錐

A使 用痕分析

使用痕跡は先端部 ・基部 ・側辺部に着 目し、a～cま での痕跡を観察する。痕跡は肉眼レベ

ルで確認できる場合が多 く、痕跡の有無 を簡単な拡大鏡(ル ーペ)で 検査 し、細部に及び実体顕

微鏡(×40以 下程度)を 用いる。現在報告されている痕跡では、先端部そして側辺部にaそ して

bが ある。いずれも剥離(稜)線 上 を中心に確認でき、bが 明瞭に判断できる場合 もある。ただ

し黒曜石 など特定の材質は、通常の観察ではa(摩 耗痕)の みしか認め られない。bは 錐部側辺

に直行 して認められ るタイプが中心であるが、平行 して確認されるタイプ も報告されている

〔文献1〕 。S,A.セ ミョーノブの観察報告では、bが 正面 ・側面に認められる例 と全周程度に

認め られる例 を区別 し、前者に手持 ち錐 を、後者に弓きり錐を想定するが、縄文時代の石錐に
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は回転痕跡(9)は認められても、錐部全周 を摩滅させ る程度の痕跡は確認できていない。

基部に確認された例 は今のところない。

痕跡部の撮影は、痕跡の種類に応 じて倍率 を選択すべ きであるが、おおむね25倍 から50倍程

度の撮影倍率 で比較が可能 となる。

実際的な報告例では、先端 と側辺(機 能部)のa・bに つ き、文献1・4・5・8・21が ある。

文献8で は、機能部に認められたaの 位置 と痕跡の強弱につ き、40倍 の見取 り図が作成されて

いる。文献1・21で は、痕跡の状況か ら判断された使用方法についてまとめがなされている。

B付 着物分析

石錐表面に付着する物質の追究は、石11と 同様、柄に装着す る場合の 「膠着材」 との関連で

進め られるべ きであるが、現在の時点で報告例はない。

器 具 分析箇所 使用痕 付着物 分 析 内 容

実体 ・金属顕微鏡

EPMA

FT-IR

GC-MS

器面全体

痕跡部位

付着物

付着物

0

0 0

0

0

使用痕観察(部位 ・程度 ・方向)

痕跡部特定元素の抽出

付着物の分子振動スペクトル

化合物の質量スペクトル

註

(9)文 献8で は、錐部の左右両側面にbが 明瞭に観察されたが、正面 ・裏面には顕著ではない(図版143)。 これ

に対 して、弥生時代中期後半に属する文献4に は、明らかな全周回転痕が確認されている(PL226-4)。 ま

た文献8の 観察結果から、つまみ部付き石錐(%回 転程度)の 摩耗痕跡は左右側面いずれかが強い傾向にあ

り、石器の持ち替えが行なわれなかったか、もしくは石器に表裏(利 き腕の追跡が可能か?)が 存在 した可

能性が示唆される(P487,図 版142)。

文献

21,小 池 孝ほか 「34)イ 縄文時代の石器 ・石製品について」『長野県中央道埋蔵文化財包蔵地発掘調査報告

書一諏訪市 その4一 』長野県教育委員会1976

/

III.お わ りに

我々の身体では読み取 ることの難 しい微視 的な、そして化学的な要素の判読 ・記録化が石器

の科学的分析である。化学分析には、それ相応の分析機器 と費用を伴 うので、報告文の作成で

は分析の目的を明 らか とし予算措置をこうじるべ きことは、 もちろんである。分析の種類は目

的によって選択され るが、分析の単価は高額であり、すべての資料 を余す ところな く実施する

ことは、通常の場合、不可能である。報告文は、現状 までの研究成果の援用であり、追試であ

る。しか しながら、化学的方法の成否を追究する実験ではない。石器から読み取ることのでき

る最大限の情報を、特定分析にかたよることなく均質に実施することが望 ましい。発掘 より得

た石器は半永久的に保管 されるのであるから、分析法個々の成果を、遺跡内で普遍化する作業

は、十分な分析時間 と予算が確保 できた場合に限 り、あるいは純粋に 『石器研究』 として実施

する場合に委ねることが肝要であろう。
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文 献

1995

1996

町田勝則 「石器の研究法一報告文作成に伴う観察 ・記録法②一」『長野県埋蔵文化財センター紀要4』

町田勝則 「石器の研究法一報告文作成に伴う観察 ・記録法①一」『長野県の考古学1』 長野県埋蔵文化財

センター研究論集1

追記

本稿の校正中、田口勇 ・斎藤努編 『考古資料分析法』考古学ライブラリー一65.1995を 知 った。広 く講読され

知名度の高いニュー ・サイエンス社の新刊に気づかない愚かさは大きい。長野の大型書店には入荷がなく、取

り寄せの期間、同僚の河西克造氏に拝借 した。草稿にあたっては、報告書を丹念に検索したつもりではあるが、

管見にして見落 とし、あるいは重要な分析結果が報告されているにも拘 らず愚論を繰 り返した点、あるやも知

れない。『考古資料分析法』に於ては、分析機器の概要 ・原理につき、分かりやすい説明がなされているにも拘

らず、先の理由にて屋上屋を架してしまった。また原稿枚数の制限から、幾つもの関連文献を割愛 したことも

事実である。深 くお詫び申し上げます。


