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はじめに

　秋田県を含む北部日本海沿岸域は日本列島でも
有数の珪質頁岩原産地帯である。沿岸部を縦走す
る青森県小泊層（対馬・上村 1956）・秋田県女川
層（本多 1978）・山形県草薙層（土谷ほか 1984）
に珪質頁岩が認められ，その年代は新第三紀中新
世にまで遡る。これらの珪質頁岩はキメが細かく，
粘性・耐性に優れており，石器の製作・使用に適
しているため，当該地域の先史人類は，珪質頁岩
を主要な石器原料として利用し続けた。
　それでは，旧石器時代から縄文時代にかけて専
ら珪質頁岩が用いられたのであろうか。これまで
の遺跡の調査事例の蓄積により，少数ながらでは
あるが黒曜石が使われ続けていたことが分かって
いる。
　ところで，考古学研究では，遺物が遺跡へと至
るまでの来歴を辿ることによって，個々の時代に
おける人々の行動様式や流通関係に迫ることが可
能となる。特に狩猟・採集によって生計を立てて
いたと考えられている石器時代においては，石器
に使用する石材の原産地推定が，空間的な人の動
きに迫るための有効な分析方法となる。なかでも，
火山の噴出物として生成された黒曜石は，結晶構
造をもたず，斑晶の含有量が少ないことから元素
組成が安定しており，このような黒曜石の岩石学
的特質に着目して，今日まで様々な理化学的分析
方法を用いた原産地推定が行われている。特に蛍
光X線分析装置を用いた分析は，装置の操作や測
定の前処理が容易である点や，特に資料を非破壊
で測定できるなどといったメリットにより，考古
資料の扱いに適している。また，比較的短い時間
で測定できるという点で，分析対象が出土遺物全
般におよぶ石器研究においては非常に有効な測定
手段といえる。

　以上により，今回，珪質頁岩地帯の一角をなす
秋田県域の縄文時代における黒曜石の利用や集団
の移動領域を解明する手だての一つとして，蛍光
X線分析装置を用いた原産地推定を行った。

 1 ．対象遺跡について

　分析の対象とした遺跡は，湯沢市（旧皆瀬村）
新処Ⅰ遺跡（秋田県教委 2008），三種町（旧琴丘町）
柏木岱Ⅱ遺跡（秋田県教委 2008），能代市（旧二
ツ井町）烏野遺跡第４次・第５次調査（二ツ井町
教委 1993・1994）の合計３遺跡である（第１図）。

　新処Ⅰ遺跡は皆瀬川左岸の河岸段丘上に位置す
る。正式な発掘調査が行われていないが，石槍を
中心とした石器群で，石器形態から後期旧石器時
代末～縄文時代草創期に位置づけられるものであ
る。今回分析対象とした試料はポイント・フレー

第 1 図　対象遺跡位置図（カシミール 3D.Ver	7.2.5 を使用）
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クと考えられる剥片８点である。
　柏木岱Ⅱ遺跡は，三種川とその支流小又川の合
流点，珪質頁岩採掘址群である上岩川遺跡群の北
約 0.5kmの河岸段丘上に位置する。縄文時代前期
と後期の遺構・遺物が発見されている。今回分析
対象とした試料は石鏃１点，楔形石器 10 点，二
次加工ある剥片１点の計 12 点である。
　烏野遺跡は米代川左岸の河岸段丘上に立地する
縄文時代中期の大規模な集落跡である。今回分析
対象とした試料は原石３点，石鏃３点，石錐１点，
掻器１点，楔形石器 25 点，石核５点，剥片 18 点
の計 56 点である。

 2 ．北海道・東北地方の黒曜石原産地

　北海道・東北地方の黒曜石原産地（第 2図）の
選定にあたっては，日本の黒曜石産出地データ
ベース（杉原・小林 2004，2006）を使用した。こ
の中から，既存の文献・資料を参考にして現地調
査を行い，石器石材に利用可能と思われる黒曜石
の産出地を選択した。各産出地採取試料（基準試
料）について火山地質学・岩石学的検討を行い原
産地推定に用いる地区・系に分類した。黒曜石の
産出状況や地質学的調査の詳細については，金成
ほか（2007，2010）を参照のこと。
　北海道地方の黒曜石原産地は，「名寄地区」，「白
滝地区」，「社名淵地区」，「生田原地区」，「置戸地
区」，「ケショマップ地区」，「旭川地区」，「滝川地
区」，「十勝地区」，「赤井川地区」，「豊浦地区」の
11 地区 14 系に，東北地方の黒曜石原産地は，「小
泊地区」，「西青森地区」，「岩木山地区」，「深浦地
区」，「男鹿地区」，「北上地区」，「月山地区」，「湯
の倉地区」，「色麻地区」，「秋保地区」10 地区 11
系に区分した（表 1）。

 3 ．蛍光 X 線分析による原産地推定の方法

　１）測定方法
　蛍光 X線法を用いて黒曜石の正確な元素分析
値を得るには，内部が均質で表面形態が一様な試
料を作製し，検量線法などによって定量的に分析
を行うのが一般的である。そのためには，試料を
粉砕してプレスしたブリケットを作製するか，も
しくは溶融してガラスビードを作製する必要があ

る。しかしながら，遺跡から出土した遺物は，通常，
非破壊での測定が要求されるため，上記の方法を
とることは困難である。そのため，遺物に直接X
線を照射する定性（半定量）分析が行われている。
このような直接照射によって発生する蛍光X線の
強度そのものは，試料の状態や装置の経年変化に
よって変動する可能性が高いが，特定元素の強度
同士の比を採った場合はその影響は小さいと考え
られている。今回は測定強度比をパラメータとし
　て原産地推定を行った。
　２）試料の前処理	
　比較用の産出地採取原石については，必要に応
じて新鮮な破断面または研磨面を作製し，超音波
洗浄器によるクリーニングを行った。遺跡出土石
器は，多くの場合新鮮で平滑な剥離面があるため，
試料表面をメラミンスポンジとアルコールで洗浄
してから測定を行った。
　３）装置・測定条件
　蛍光 X線の測定にはエネルギー分散型蛍光 X
線分析装置 JSX-3100s（日本電子株式会社）を
用いた。X線管球は，ターゲットが Rh（ロジウ
ム）のエンドウインドウ型を使用した。管電圧は
30kV，電流は計数率が最適になるように自動設定
とした。X線検出器は Si（ケイ素）/Li（リチウム）
半導体検出器を使用した。試料室内の状態は真空
雰囲気下とし，X線照射面径は 15mmとした。測
定時間は，240sec である。測定元素は，主成分元
素はケイ素（Si），	チタン（Ti），アルミニウム（Al），
鉄（Fe），マンガン（Mn），	マグネシウム（Mg），
カルシウム（Ca），ナトリウム（Na），カリウム（K）
の計 9元素，微量元素はルビジウム（Rb），スト
ロンチウム（Sr），イットリウム（Y），ジルコニ
ウム（Zr）の計 4元素の合計 13 元素とした。また，
X線データ解析ソフトには，明治大学文化財研究
施設製；JsxExt を使用した。
　４）原産地推定の方法
　黒曜石はケイ酸，アルミナ等を主成分とするガ
ラス質火山岩であるが，その構成成分は産出地
による差異が認められる。とりわけ微量元素の
Rb，Sr，Y，Zr では産出地ごとの組成差がより
顕著となっている。望月は，この産地間の組成差
から黒曜石の産地推定が可能であると考え，上記
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第 2 図　北海道・東北地方の黒曜石原産地
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の 4元素にK，Fe，Mnの 3 元素を加えた計 7元
素の強度比を組み合わせることで組成差を導き出
し，産地分析を行っている（望月ほか 1994，望月
1997）。これら 7 元素による原産地分析の有効性
は，ガラスビードを用いた定量分析によっても裏
付けられている（嶋野ほか 2004）。ここでも，上
記した望月の判別方法に準拠する形をとることと
し，原産地推定のパラメータに Rb 分率｛Rb 強
度× 100/（A＝ Rb 強度＋ Sr 強度＋Y強度＋ Zr
強度）｝，Sr 分率（Sr 強度× 100/A），Mn 強度×
100/Fe 強度，log（Fe 強度 /K 強度）を用いて
判別図を作製し，判別分析は Zr 分率（Zr 強度×
100/A）を加えて行った。
　５）黒曜石原産地の判別
　　５-1．判別図
　判別図は，視覚的に分類基準が捉えられる点，
および判定基準が分かりやすいというメリットが
ある。また，測定結果の提示に際し，読者に理解
しやすいという点も有効であろう。まず，各産出
地採取試料（基準試料）の測定データを基に 2種
類の散布図（Rb 分率 vs	Mn × 100/Fe，Sr 分率

vs	 log（Fe/K））を作製し，各原産地を推定する
ための判別域を決定した。次に遺物の測定結果を
重ね合わせて大まかな判別を行った。基準試料の
測定強度比の平均値を表２に示す。
　　５-2．判別分析
判別図や測定値の比較による原産地の推定は，測
定者ごとの恣意的な判断を完全に排除することは
難しい。そこで，多変量解析の一つである判別分
析を行った。判別分析では，上記のパラメータを
基にマハラノビス距離を割り出し，各原産地に帰
属する確率を求めた。距離と確率とは反比例の関
係にあり，資料と各原産地の重点間の距離が最
も短い原産地（群）が第一の候補となる。なお，
分析用ソフトには明治大学文化財研究施設製；
MDR1.02 を使用した。また，判別結果の参考資
料として，各原産地（重点）間のマハラノビス距
離を提示した（表３）。

 4 ．黒曜石製遺物の原産地推定結果

　測定した遺物は合計 65 点で，原産地が判別さ
れた遺物は 34 点であった（表４・第３図・写真

表 1　北海道・東北地方における黒曜石原産地の区分
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表 2　北海道・東北地方における黒曜石の測定値（強度比）
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１～５）。
　新処Ⅰ遺跡の測定点数は８点であり，判別点数
は１点であった。推定された原産地は湯ノ倉系で
ある。柏木岱Ⅱ遺跡の測定点数は 12 点であり，
判別点数は７点であった。推定された原産地は全
て男鹿系であった。烏野遺跡の測定点数は 45 点
であり，判別点数は 26 点であった。推定された
原産地は岩木山系１点，深浦系２点，男鹿系 23
点である。分析結果の一覧は表 5に示す。
　今回の分析では，原産地が判別できない遺物が

半数近くを占めた（第４図）。それらの資料は実
体顕微鏡下での観察では，風化皮膜とガジリ部
分で割れ面の違いが認められた。判別分析の母
集団となる原産地試料は，剥離もしくは研磨によ
り風化皮膜を除去した面を測定している。望月・
堤（1997）では風化が測定に影響があることが示
されており，今回も同様の事例と考えられる。な
お肉眼観察の所見となるが，新処Ⅰ遺跡の資料に
認められる風化面は殆どが類似しており，且つ判
別できた一点も同様の風化面である。湯の倉系は

表 3　判別分析における群間距離（マハラノビス距離）

表 4　秋田県内における原産地推定の集計結果
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風化が早いことがこれまでの分析データから明ら
かに成りつつあるが，今後の分析データの蓄積を
待って再検討したいと考える。

 5 ．縄文時代の黒曜石利用に関する予察（表 6）
　秋田県を定点に置いた場合，主要な黒曜石原産
地には，北部に青森県出来島，同深浦，中央部に
秋田県男鹿（金ヶ崎・脇本），岩手県雫石，南部
に山形県月山，宮城県湯ノ倉等がある。今回の分
析の結果，遺跡近傍の黒曜石が最もよく利用され
ている傾向が読み取れた。これは後期旧石器時代
とは異なった傾向である（吉川 2009）。
　これまでの本県における縄文時代の黒曜石原産
地推定分析結果を概観すると，前期では大館市池
内遺跡で男鹿産 11 点・出来島産１点・深浦産１
点，中期では男鹿市泉野冷水遺跡で男鹿産 39 点・
月山産１点，秋田市松木台Ⅲ遺跡で男鹿産 105 点・
出来島産８点・雫石産１点，後期ではにかほ市ヲ
フキ遺跡で月山産 118 点・男鹿産 29 点・霧ヶ峰
産 25 点・和田峠産２点・出来島産１点・湯ノ倉
産１点，晩期では秋田市戸平川遺跡で男鹿産 176
点・雫石産３点・月山産２点・出来島産１点，湯
沢市堀ノ内遺跡で月山産 68 点・男鹿産 21 点・湯
ノ倉産 14 点・霧ヶ峰産 11 点・雫石産３点・出来
島産１点・深浦産１点という結果が得られている。
　また，今年度に発掘調査報告書が刊行された北
秋田市漆下遺跡は，後期を中心とする遺跡である
が，男鹿産 21 点の他に，北海道赤井川産が１点（異
形石器）という結果が報告されていることが注意
される。
　このように，時期に限らず，遺跡近傍にある原
産地の黒曜石が利用されている様子がうかがえ
る。しかし，それだけではなく，多くの遺跡では，
青森県産や遠くは中部高地産など，他地域の黒曜
石が少数ながら持ち込まれている。さらに，県南
部のヲフキ遺跡や堀ノ内遺跡では，６～７箇所か
らもの搬入が見られる。こうした現象はどのよう
に説明されるのだろうか。筆者にそれを検討する
準備はまだない。石器群における黒曜石がどのよ
うな役割を担っていたかを，遺跡の性格とともに
理解することがその一助となるだろう。
　利用のされ方についてみてみると，もちろん石

鏃への利用もあるが，新処Ⅰ遺跡を除いて，もっ
とも目立つのが楔形石器である。楔形石器は両極
打法によって製作される。当技法は小形原石に
対して頻繁に用いられることで知られるが，東
北地方産の黒曜石は総じて小形であることと対応
する。また，楔形石器は，それ自体が道具である
場合と，石核としての役割を担っていた場合が少
なくとも考えられる（註）。また，戸平川遺跡と
堀ノ内遺跡などの墓域での頻繁な両極打法の行使
は，そうした石器製作とは別の観点からの議論が
必要かもしれない。この点については機会を改め
て論じたい。
　今回は測定試料点数が少ないため，「黒曜石と
人の動き・交流」についてこれ以上の議論をする
ことは控えたい。岩手県では，米田寛によって縄
文時代の黒曜石利用が論じられている。東北地方
では黒曜石は石材構成上，主流とはならない石材
であるが，原産地推定による情報量は多い。今後，
各地でさらに原産地推定分析を推し進め，その
データに基づいて，より広域的な視野で東北日本
の縄文時代における黒曜石資源開発と流通につい
て議論を広げていくと，新たな東北縄文社会像の
一面が見えるかもしれない。

おわりに

　黒曜石製遺物の原産地推定は，明治大学文化財
研究施設に設置されている「黒曜石原産地推定シ
ステム」で行ったものである。
　なお，烏野遺跡の原産地推定では，既存の黒曜
石原産地と異なる化学組成を持ち，なおかつ一定
の範囲に集中して判別図にプロットされる一群が
あり，未発見の原産地が疑われる（第４図）。今後，
上記課題とあわせて，原産地探索も推し進めてい
く必要がある。

謝辞

　本研究は，2009 年度大久保忠和考古学振興基金
公募研究A-1 を受けて行った研究成果の一部を含
んでいる。大久保忠和氏のご冥福をお祈りすると
ともに，基金を設立されたご両親に感謝申し上げ
る。また，分析のための資料借用や情報提供に関
して，故和泉昭一氏・児玉準氏・山崎和夫氏・秋



秋田県立博物館研究報告第36号

−68−

第 3 図　秋田県内出土遺物の判別図（上図；Rb 分率，下図；Sr 分率：縄文時代）
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第 4 図　秋田県内出土不明原産地遺物の判別図（上図；Rb 分率，下図；Sr 分率：縄文時代）
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表 5　秋田県内出土黒曜石製遺物の原産地推定結果
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表 6

田県埋蔵文化財センター・能代市教育委員会から
ご協力，ご教示をいただいた。記して感謝する。
烏野遺跡を精力的に発掘調査され，多大な功績を
地元にのこされた和泉昭一氏が平成 22 年４月，
志半ばにして逝去された。本分析結果をもとにご
教示を賜り，また，議論を交わしたかったが，そ
れも叶わぬこととなり，悔やまれてならない。こ
こにご冥福をお祈りする。

註

　長野県長和町（旧長門町）鷹山遺跡群では縄文
時代の黒曜石採掘址群が継続的に調査されてい
る。そのなかで草創期後半の黒曜石を原料とした
石器製作とその流通についての分析がある（横山
2000）。小形原石と残核としての楔形石器，製品
としての石鏃や拇指状掻器，両極打法に伴う敲石・
凹石などが検討されており，本県における黒曜石
石器群のあり方を考える上でも参考になる。たと
えば，柏木岱Ⅱ遺跡では鷹山遺跡群星糞峠出土の
ものと非常に類似する凹石がまとまって出土して
おり，共伴する黒曜石製楔形石器との石器製作上
の関係が推察されよう。
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写真 1（新処Ⅰ遺跡出土黒曜石）

写真 3（烏野遺跡出土黒曜石 2 ）

写真 5（柏木岱Ⅱ遺跡出土黒曜石） ※写真 1 〜 4 は同一スケール

写真 2（烏野遺跡出土黒曜石 1 ）

写真 4（烏野遺跡出土黒曜石 3 ）
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