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1．はじめに

　長野県小県郡長和町の広原湿原周辺に位置する広原遺

跡群第 I 遺跡と II 遺跡（以下，I 遺跡と II 遺跡）につい

ての発掘調査が 2011 年度から 2013 年度にかけて，明治

大学黒耀石研究センターを中心に実施された（小野ほか

2016；島田ほか 2016）．この発掘調査では，I 遺跡と II

遺跡以外にも広原湿原の中央部にトレンチを掘り，そこ

から採取された試料による広原湿原周辺の古環境調査も

同時に実施された．その成果は，公文（2016），佐瀬・

細野（2016），橋詰ほか（2016），Yoshida et al.（2016）

にて公表された．

　I 遺跡と II 遺跡の発掘調査の概要と成果は，島田ほ

か（2016）にて詳しくまとめられている．I 遺跡は広原

小丘から南に 100m 程度離れた平坦面に位置し（図 1），

2011 年の調査により TP-2 の調査区（1 × 2 m）が設定

された．その後，2012 年度の調査により TP-2 に隣接し

た北側に拡張された調査区（EA-1；2 × 3 m）が設定さ

れた．II 遺跡は広原小丘から東へ 100 m 程度離れたさら

に小さな小丘との鞍部に位置し（図 1），2011 年度の調

査により TP-3 の調査区（1 × 2 m）が設定され，その

後 2012 年度の調査により TP-3 の東側を拡張した EA-2

広原遺跡群第 I 遺跡・第 II 遺跡から出土の黒曜石製石器
の原産地解析：判別プログラムの修正と判別結果

土屋美穂 1・隅田祥光 2*

要　　旨
　隅田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）で報告された広原遺跡群第 I 遺跡・II 遺跡から出土の黒曜石製石器の原産地判
別のための解析手法の修正を行った．判別を行うための元素分析は，エネルギー分散型蛍光 X 線分析装置を用いた定性分
析を基本とし，この手法による判別結果の信頼性は，波長分散型蛍光 X 線分析装置を用いた定量分析による判別結果（40
資料）と比較して見積もった．結果，解析手法の修正により，従来の判別結果の信頼性を保ちつつ判別可能な石器の割合を
55 % 〜 60 % から 70 % 程度に向上させることができた．一方で，波長分散型蛍光 X 線分析装置を用いた定量分析であって
も判別不能となった石器が幾つかある．原産地判別の分解能と信頼性をさらに向上させていくためには，黒曜石原産地の原
石試料と定量分析値のパッケージを常に更新し続けていく取り組みが必要不可欠であろう．
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図 1　広原遺跡群第 I 遺跡と II 遺跡の位置
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の調査区（2 × 3 m）が設定された．2011 年度から 2013

年度の調査によって出土した遺物の総点数は，1 × 1 cm

以下のものを除くと，I 遺跡で 731 点，II 遺跡で 3231

点であった．それらのうち，黒曜石製の石器は，I 遺跡

で 692 点（総点数の 94.7 %），II 遺跡では 2940 点（総点

数の 91 %）に及ぶ．

　隅田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）は，I 遺跡

から出土の黒曜石製石器を対象に，定性分析法による原

産地解析を実施し，その成果を公表した．これらの研究

における原産地判別は，望月（1997）による手法に基づ

いて実施されたが，より高分解能での原産地判別を行

うため，幾つか解析手法の転換を図った（図 2）．これ

は，黒曜石原産地の内部に位置する I 遺跡，II 遺跡から

出土する石器に対しては，より狭域的な原産地の特定を

行い，黒曜石資源をめぐる人類活動の復元につなげるこ

とを目的としたためである（島田ほか 2016）．

　一般的な，望月（1997）による定性分析に基づいた原

産地判別では，①原産地試料を地域ごとにグループ化

し，②グループごとに定性分析を行い，③原産地の範囲

や地域を判別するための判別図を作成する（図 2）．一

方で，隅田・土屋（2016）や Suda et al.（2018a）では，

まず，原産地試料（原石）の定量分析を行い，①原産地

試料を化学組成（元素組成）ごとにグループ化する．そ

して，②組成グループごとに定性分析を行い，③組成の

グループを判別するための判別図を作成する（図 2）．

原産地の地域や地点は，地形図（地図）に示された組成

グループごとの黒曜石原産地の分布図（図 3）によって

特定や推定を行う．

　すなわち，隅田・土屋（2016）や Suda et al.（2018a）

では，黒曜石原産地の組成グループを特定することを目

的とした散布図を作成し，その結果から黒曜石原産地を

特定するという手法が用いられた．これは，ある狭域的

な原産地に多様な組成を持った原石が産する，あるいは

ある同じ組成を持った原石が広域的に分布する場合にお

いては，こちらの方が有効であると考えた為である．ま

た，これらの手法では，定量分析値に基づいて既に組成

区分された原石が用いられているため，望月（1997）に

より示された２つの散布図のうち，より組成区分が可能

な１つの散布図を用いたとしても，分析対象とする石器

と黒曜石原石の組成的な一致性をある程度，担保するこ

とが出来る．

　ただし，これらの手法で実際の黒曜石製石器の原産地

判別を行った結果，判別可能な石器の割合は 55 〜 60%

であった．すなわち，散布図上の原産地の判別範囲を限

定することにより判別結果の分解能は向上したが，一般

的な望月（1997）による手法に比べ，判別結果の得られ

る石器の点数や割合が著しく低下した．そこで，隅田・

土屋（2016）や Suda et al.（2018a）の手法の信頼性や

判別の分解能を保ちつつ，判別可能な石器の点数や割合

を向上させるために，判別の為の解析法（プログラム）

の修正を行った．そして，既に報告された広原遺跡群か

ら出土の黒曜石製石器とともに，II 遺跡から出土の黒曜

石製石器についての新たな原産地解析を実施した．

　なお，本論文における原産地判別に関わる組成

グループの略記号は，隅田・土屋（2016），Suda et 

al.（2018a）を準用し，次の通りとする．HH（星ヶ塔・

星ヶ台），W（和田峠南），O（牧ヶ沢），BHU（ブドウ沢・

本沢・ウツギ沢・牧ヶ沢），M（高松沢），BH（ブドウ沢・

土屋美穂・隅田祥光

図 2　原産地判別の解析手法の流れ
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本沢尾根），T（ツチヤ沢），B（ブドウ沢），H（本沢上

流），HT（東餅屋・鷹山），FS（古峠・三ノ又沢），K（小

深沢），Sh（北海道白滝八号沢），Ks（神津島），Ms（麦

草峠，冷山）．また，スラッシュを用いた W/MT など

の表記は判別図上で W と MT の両方の組成グループの

領域に跨がる組成であることを意味する．

2．蛍光 X 線分析における定性分析と定量分析

　元素分析には定性分析法と定量分析法がある．蛍光 X

線分析の場合，定性分析はエネルギー分散型蛍光 X 線

分析装置（EDXRF）が一般的に用いられ，そこでは半

導体検出器を用いることで，一度に複数の元素から放出

された二次 X 線（蛍光 X 線）のスペクトルをモニター

し，それらの含有率や有無を簡易的に見積もることがで

きる．このため，どのような元素が含まれるか完全に未

知な試料の元素分析を行う場合において，非常に有効

な分析手法となる．一方で，二次 X 線のスペクトルに

は，マトリックス効果，二次 X 線の重なりの効果が含

まれ，測定強度と実際の元素の含有率には，おおよその

相関性があるが完全に一致はしない．また，EDXRF は

後述の波長分散型蛍光 X 線分析装置に比べ，二次 X 線

のスペクトルの分解能が大きく劣る．このため，二次 X

線の測定強度から元素組成に基づいた分類や区分を実施

しようとしても，特に流紋岩質という類似した組成を持

つような黒曜石の場合，多くの不確かさが生じてしま

う．この定性分析に対して，定量分析は波長分散型蛍光

X 線分析装置（WDXRF）が用いられ，分光結晶を用い

ることで，EDXRF よりも高い分解能で，正確なスペク

トルごとの二次 X 線の強度を測定することが出来る．

さらに，測定強度に対して，マトリックス効果の補正，

二次 X 線の重なり補正を実施して，測定試料中の正確

な元素の含有率（定量値）を求めていくことができる．

　すなわち，EDXRF による定性分析と WDXRF によ

広原遺跡群第 I遺跡・第 II 遺跡から出土の黒曜石製石器の原産地解析：判別プログラムの修正と判別結果

図 3　長野県霧ヶ峰地域における元素組成グループごとの黒曜石原産地の分布図
和田峠流紋岩と鷹山流紋岩の分布範囲は及川ほか（2013）によりまとめられた内容に従う．
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る定量分析の両方で石器の原産地判別を行った場合，た

とえ，その両方から異なった判別結果が得られたとし

ても，その判別結果の信頼性は WDXRF による定量分

析から得られたものの方が，EDXRF による定性分析か

ら得られたものよりもはるかに高い．例えば，EDXRF

による定性分析では判別結果が得られたが，WDXRF

による定量分析では判別結果が得られなかった場合

「EDXRF の方が高分解能で判別が出来たと」と判断す

るのは理論上間違いである．EDXRF による定性分析

で，たまたま判別結果が得られたが「その判別結果は間

違い，もしくは大きな不確かさが含まれる」と判断する

方が正解である．よって，本研究における元素分析に基

づいた最終判別結果として，定量分析と定量分析の両方

を実施した 40 点の石器については定量分析結果を採用

土屋美穂・隅田祥光

表 1　定量分析と定性分析による 40 点の黒曜石製石器の元素組成グループの判別結果
組成グループの略記号は図 3 に従う．
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し，定性分析のみ実施したその他の石器については定性

分析の結果を採用することにした（表 1・2）．

　一方で，WDXRF による定量分析では必ず石器資料

の一部を破壊し 1 〜 2 g 程度の粉にする必要があるが，

EDXRF による定性分析では，非破壊で石器資料を分析

することが可能である．しかも，測定の為の試料処理

は，表面の泥を水で落とす程度で良い．このため大量の

考古遺物を分析する手段として，EDXRF による定性分

析は欠かせない．しかし，あくまでも EDXRF による

定性分析の「不確かさ」を理解した上で，石器の原産地

判別を実施していかなければ，科学的・理化学的という

魔法のような言葉だけに惑わされた，判別結果の利用や

引用に繋がってしまう．例えば，ある遺跡から出土した

石器の原産地の判別結果が，非常に特異な原産地である

ことを示した場合，特にそれが EDXRF による定性分

析から得られた結果であった場合，必ず，精密な定量分

析を行い検証することが必要である．これが本来の科学

的・理化学的という言葉の意味と考える．

　これらのことを踏まえ，定性分析と定量分析による

黒曜石製石器の原産地判別の手法と結果について報告

する．なお，本研究における定性分析は，明治大学黒

耀石研究センター設置の EDXRF（JEOL JSX-3100II），

定量分析は同じく明治大学黒耀石研究センター設置の

WDXRF（Rigaku Primus II+）を用いて実施した．こ

れらの分析手法の詳細については，隅田・土屋（2016），

Suda et al.（2018a）に記される通りである．また，島

田（2018），橋詰（2018）の遺物台帳には，付表 1・2 の

最終判別結果が示されている（本誌に添付の記録メディ

アに採録）．

3．定量分析による元素組成グループの判別

　定性分析による判別プログラムの修正に合わせて，隅

田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）で示された定量

広原遺跡群第 I遺跡・第 II 遺跡から出土の黒曜石製石器の原産地解析：判別プログラムの修正と判別結果

表 2　�旧プログラムと修正プログラムによる黒曜石製石器の判別点数の比較と，最終判別結果のまとめ　
組成グループの略記号は図 3 に従う．
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分析による判別法の修正も行った．なお，原産地の原

石試料の定量分析値によって区分された組成グループ

（HH，W，O，BHU，M，BH，T，B，H，HT，FS，K，

Sh，Ks，Ms：図 2）は，略記号の変更が一部あるもの

の基準となる原石試料の変更やデータの修正は行ってい

ない．

　隅田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）では，定量

分析を行った石器の組成グループを判別するために，

標準試料 JR-1 の推奨値（Imai et al., 1998）で規格化し

た Ti + Sr + Zr vs. Rb + Y + Nb + Th の散布図（横軸 

vs. 縦軸）が示されたが，この判別図上では，一部の組

成グループ（FS，MT，H，B）の区分が不明瞭であった．

そこで，これらの組成グループをできるだけ分離させる

ため，ここでは，横軸に Fe，縦軸に Mn を加えた散布

図（Ti + Fe + Sr + Zr vs. Mn + Rb + Y + Nb + Th；

図 4a），ならびに W，FS，MT，H の組成グループを

精密に区分するための散布図（Mn + Rb vs. Ti + Sr + 

Zr；図 4b）を新たに作成した．なお，判別のための組

成領域は，それぞれの組成グループの定量分析値の代表

値（平均値）を中心とした半径 0.24 の円内（図 4a），な

らびに半径 0.15 の円内（図 4b）と定めた．また，厳密

さを求めるために W，FS，MT，H の組成グループの

判別は，これらの２つの判別図上で同じ結果が得られる

ものに限定した．

　I 遺跡と II 遺跡の出土遺物の中から抽出した 40 点の

黒曜石製石器についての隅田・土屋（2016），Suda et 

al.（2018a）による判別結果と，上記の判別手法による

判別結果を表 1 に比較する．この新たな判別手法によ

り，隅田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）では，H

（本沢上流）の組成グループに分類されていた 6 点の石

器（EA-1 47，EA-1 210，EA-1 232，EA-2 2359，EA-2 

2442，EA-2 2642）が，いずれも「判別不能」となっ

た．さらに，H/MT と判別されていた石器（EA-1 493）

は MT の組成グループに限定された．この新たな判別

結果を基準に，定性分析による組成グループの判別結果

の信頼性について検証した．

4．定性分析による判別プログラムの修正

　隅田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）による I 遺

跡から出土の黒曜石製石器を対象とした定性分析による

原産地判別は，全元素において測定スペクトルを K α

線とした 500 × Mn / Fe vs. Rb / (Rb + Sr +Y + Zr) 

の散布図（望月 1997）を用いて実施された．隅田・土

土屋美穂・隅田祥光

図 4　定量分析に基づいた元素組成グループの判別図（△：基準原石試料，×：黒曜石製石器）
広原 I 遺跡と II 遺跡の出土遺物の中から抽出した 40 点の黒曜石製石器（表１）の定量分析値を岩石標準試料（黒曜石：JR-1）
の推奨値（Imai et al., 1995）で規格化しプロットした．組成グループの略記号は図３に従う．組成グループの判別領域（破線）
は，それぞれの基準原石試料の代表値（平均値）を中心とした半径 0.24 の円（a），半径 0.15 の円（b）とした．
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屋（2016），Suda et al.（2018a）は，この散布図上に定

量分析値に基づいて組成区分（グループ化）された原石

試料の定性分析値（各元素の Kα線の測定強度）を，組

成グループごとにプロットした．それぞれの組成グルー

プの組成範囲は，北海道白滝八号沢の黒曜石原産地にて

採取した原石の破断面と平面についての繰り返し測定か

ら得られた確率分布楕円（95 %）と標準偏差（2σ）を

基準に，それぞれの組成グループの測定値の代表値（平

均値）を中心とした半径 2.4 の円内と定めた．なお，こ

の組成判別を行うためのプログラムは Microsoft Excel

（Office 2011 for Mac）で作成された．以下，隅田・土

屋（2016），Suda et al.（2018a）で使用されたプログラ

ムを旧プログラムと呼び，本研究により修正されたプロ

グラムを修正プログラムと呼ぶ．

　まず，旧プログラムでは，組成グループごとに定めら

れた代表値や平均値を中心に描かれた一つの円を，ある

一つの組成グループの組成範囲に限定していたが，修正

プログラムでは，新たに個々の原石試料の測定値に対し

て円を描き，同じ組成グループに属するものについては

複数の円全体を，ある一つの組成グループの組成範囲と

した．さらに，それぞれの組成グループの組成範囲が大

きく重ならない程度に円の半径を 2.4 から 2.5 に拡大さ

せた．これらの修正により，判別のための組成グルー

プの組成範囲を拡大することができ，特に BHU，O，

MT，W の組成グループに対して，より多くの判別結果

を得ることが出来るようになった．

　旧プログラムと修正プログラムを用いて実施された I

遺跡と II 遺跡から出土の黒曜石製石器の組成グループ

広原遺跡群第 I遺跡・第 II 遺跡から出土の黒曜石製石器の原産地解析：判別プログラムの修正と判別結果

図 5　定性分析に基づいた元素組成グループの判別図（×：黒曜石製石器）
Kα線の測定強度の単位はカウント数（積算）．元素組成グループの略記号は図３に従う．組成グループの判別領域（破線）は，
それぞれの基準原石試料の測定値を中心とした半径 2.5 の円とした．
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の判別図を図 5 に，判別結果の点数の比較を表 2 に示

す．また付表 1 と 2 に，島田（2018）と橋詰（2018）に

よる最新の遺物台帳に従った定性分析による測定強度と

判別結果の一覧を示す（本誌に添付の記録メディアに採

録）．修正プログラムを用いることで判別可能な石器の

割合は，I 遺跡においては 60.1 % から 68.4 % に，II 遺跡

においては 55.9 % から 67.8 % に向上した．特に HH，W，

MT の組成グループに判別される石器の点数が大きく向

上し，この修正プログラムを使用することで，判別点数

を全体として 10 % 程度向上させることができた．一方

で，旧プログラムでは組成領域が分離されていた W と

MT の組成グループにおいては，その両者に跨がるもの

としての判別結果（W/MT）が新たに加わった（I 遺跡

では 7 点，II 遺跡では 15 点）．さらに，旧プログラムで

は BHU の組成グループに判別された１点の石器（EA-2 

574，II 遺跡）が修正プログラムにおいては判別不能と

なった．

5. 修正プログラムによる判別結果の検証

　I 遺跡と II 遺跡の出土遺物の中から抽出した 40 点の

黒曜石製石器についての定量分析値と定性分析値を用

い，修正プログラムによる判別結果の信頼性の見積もり

を行った．定量分析と定性分析による，これら 40 点の

石器についての組成グループの判別結果を表 1 に比較す

る．定量分析値をプロットした判別図を図 4 に示す．

　まず，定性分析による判別では，修正プログラムを使

用することにより，旧プログラムでは判別不能であった

２点の石器（EA-2 1556，EA-2 2247）に対して具体的

な判別結果を得ることができるようになった．ただし，

石器（EA-2 1556）については，定性分析と定量分析，

共に MT の組成グループであると判別されたが，石器

（EA-2 2247）については，定性分析では W の組成グ

ループに，定量分析法では MT の組成グループに判別

され，定性分析と定量分析とでは判別結果が不一致と

なった．さらに，定量分析と定性分析による修正プログ

ラムを用いた判別結果が不一致となった石器は，EA-1 

土屋美穂・隅田祥光

図 6　石器（artifact；EA-2 2247）と黒曜石原石（geologic obsidian；組成グループ M と W の基準原石試料）の定量値の比較
基準原石試料（No.）は，隅田・土屋（2016），Suda et al.（2018a）に従う．
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141（O vs. BHU），EA-1 232（ 判 別 不 能 vs. MT），

EA-2 901（判別不能 vs. K），EA-2 2642（判別不能 vs. 

MT）となった（括弧内の比較は，定量分析による判別

結果 vs. 定性分析による判別結果を表す）．

　ここで，判別結果が不一致（MT vs. W）となった石

器（EA-2 2247）と，MT と W の組成グループの原石

試料の定量分析値の比較を図 6 に示す．この図では，元

素ごとに石器の定量分析値で原石の定量分析値を割り，

その値から 1 を差し引いて，原石の定量分析値に対する

石器の定量分析値のばらつきを見積もることができる．

例えば，Ti（チタン）の W の組成グループの棒グラフ

が大きくプラス側に突き出している状況は，Ti の分析

値が，原石よりも石器の方が上回っていることを意味す

る．一方で，Rb（ルビジウム）のような棒グラフがマ

イナス側に突き出している状況は，分析値が原石よりも

石器の方が下回っていることを意味する．この図 6 の

結果から石器（EA-2 2247）は，定性分析により判別さ

れた W という組成グループよりも，明らかに定量分析

により判別された MT という組成グループに近いもの

と言える．石器（EA-1 141）についても同様の解析を

行った結果，これについても定性分析により判別された

BHU という組成グループよりも，定量分析により判別

された O の組成グループに近いものと判断される．

　さらに，定性分析による判別では MT の組成グルー

プ，定量分析による判別では「判別不能」と示された

石器（EA-1 232，EA-2 2642）についても確認した．す

ると，Sr（ストロンチウム）の定量分析値に注目して

みると，石器が 10.5 ppm（EA-1 232）と 10.8 ppm（EA-

2 2642）に対し，MT の組成グループの原石試料（基準

試料）は 7.1 ppm（Hm-1-116-1）と 7.9 ppm（Ty-1-112）

であり，石器と原石間の Sr の含有率はやや不一致であ

る（定量分析値のデータソースは，隅田・土屋，2016；

Suda et al., 2018a を参照）．すなわち，本来ならば，こ

れらの石器はどの組成グループにも属さないという意味

の「判別不能」となるべきであるが，定性分析による判

別結果の不確かさによって「MT」の組成グループと判

別されてしまったと判断できる．同様に，定性分析では

K の組成グループと判別された石器（EA-2 901）に対

する，K の組成グループの原石試料の Sr の定量分析値

を比較すると，石器が 19.6 ppm に対して，原石試料が

26.9 ppm（Hm-2-127-1）と 29.2 ppm（JR-1）である．す

なわち，両者の Sr の含有率は完全に不一致であり，定

量分析に基づいた判別結果が示す通り，本来ならば「判

別不能」となるべき石器であると言える．

　以上のことをまとめると，修正プログラムを用いた定

性分析による組成グループの判別結果には，幾つかの不

確定要素が存在する．①定性分析（EDXRF 分析）によ

り「W」の組成グループに判別されるものの中には，

本来ならば「MT」に判別されるべきものが含まれる．

②定性分析により「BHU」の組成グループに判別され

るものの中には，本来ならば「O」に判別されるべきも

のが含まれる．③定性分析により「MT」「K」の組成グ

ループに判別されるものの中には，本来ならば「判別不

能」に判別されるべきものが含まれる．いずれにせよ，

原産地判別結果の信頼性を高めていくには，元素分析に

よる結果と島田ほか（2016）で示されているような原石

と石器の石質分類に基づいた情報を組み合わせた最終的

な判断が必要であろう．

6. 原産地判別についての今後の課題

　遺跡の発掘調査により得られた黒曜石製石器の原産地

判別の結果は，器種判別などと同様，もはや考古学に関

わる研究においては，当然のものとして遺物の台帳リス

ト上で公表される．一方で，本論文の「5. 修正プログ

ラムによる判別結果の検証」で述べたような判別結果の

不確かさを明らかにしたり検証したりする取り組みは，

確度（正確度）の高い基礎データを用いた考古学的な組

み立てを実施していく上で，重要であると考える．これ

は，たとえ全ての石器に対して原産地判別が実施できた

としても，得られた結果の正確性が別の形で担保されな

ければ，そこから復元される黒曜石資源をめぐる人類活

動もファンタジーのままで終わってしまう可能性がある．

　そもそも，元素分析に基づいた手法で実施される原産

地判別の結果の信頼性は，判別を行う研究者や研究機関

が所有する試料パッケージと，黒曜石原産地に関する情

報量やそれらの正確性によって担保される．すなわち使

用するパッケージが異なれば，判別結果も異なる可能性

広原遺跡群第 I遺跡・第 II 遺跡から出土の黒曜石製石器の原産地解析：判別プログラムの修正と判別結果
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がある．石器の原産地をリストとして公表することが目

的であるならば，判別結果の信頼性について疑う必要は

無いが，考古学的な研究のためのメタデータとして使用

していくならば，どの研究者や機関においても，同じ石

器を分析したのであれば，同じ判別結果が得られる方が

望ましい．この為には，基準となる原産地の原石試料を

一つのパッケージとして継続的に維持管理や更新を行

い，研究者間や研究機関間で，それらの情報や現物を共

有化したり自由に利用したりできる環境を整備する取り

組みが必要であろう．

　Suda et al.（2018b）は，まさに北海道の黒曜石原産

地（八号沢，あじさいの滝，留辺蘂，置戸）の原石試料

を用いてこの取り組みを実践した．そこでは，黒曜石

研究に関する国際ワークショップ（Ono et al., 2014）に

て，黒曜石原産地の巡検を行い，それぞれの黒曜石原産

地において採取した 1 つの原石試料の塊を分割し，それ

らを国内外の８つの研究機関に分配し，原産地判別の基

準となる原石試料の共有化を図った．そして，それぞれ

の研究機関で測定した定量分析値（蛍光 X 線分析法，

誘導結合プラズマ質量分析法，中性子放射化分析法，即

発ガンマ線分析法）についての比較検討を行い，データ

の相互利用についての妥当性も検証した．

　原産地判別の分解能と信頼性の向上のためには，この

ような取り組みと同時に，継続的な黒曜石原産地の原石

試料の定量分析値の蓄積は欠かせない．また，定量分析

は，特に日本では波長分散型蛍光 X 線分析装置を用い

ることが一般的であるが，国際的には近年レーザー溶出

型誘導結合プラズマ質量分析装置（LA-ICP-MS）を用

いた定量分析が主流になりつつある．この装置は，石器

の極微少破壊（径 <0.05 mm）による高精度分析を可能

とし，非破壊分析が好まれる遺物資料の高精度分析に最

適である．この装置を用いて，Chan and Kim（2018）

は，韓半島における旧石器時代の遺跡から出土の黒曜石

製石器には，北部九州の黒曜石を原産地とする石器が少

なからず含まれていることを明らかにした．この論文に

おいても指摘されているように，国際的な考古学に関わ

る研究活動の中で，日本でも LA-ICP-MS を用いた黒曜

石原産地の原石の定量分析値の公表と蓄積が強く望まれ

るに至っている．国際的なネットワークの中で黒曜石原

産地に関する情報のマルチパッケージ化，原産地判別の

国際的な標準化に向けた取り組みが，今後ますます重要

になるであろう．
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Update on the provenance analysis of obsidian artifacts from 
Hiroppara prehistoric sites I and II, central Japan

Miho Tsuchiya 1 and Yoshimitsu Suda 2*

Abstract

This study newly reports and updates the provenance of obsidian artifact from Hiroppara prehistoric sites I and II. 

The provenance analysis of obsidian artifacts from these sites had already been performed by Suda and Tsuchiya (2016) 

and Suda et al. (2018a), based on the Mochizuki (1997) method. However, the results of provenance analysis were yielded 

from only ca. 60% of the total obsidian artifacts. The rest of 40% was resulted in "unclassified". Therefore, we revised the 

PC program of the provenance analysis using Microsoft Excel for Mac 2011, and newly reports and updates the results of 

provenance analysis of obsidian artifacts using this new program. Consequently, we could yield the results of provenance 

analysis from ca. 70% of total analyzed obsidian. The reliability of the results was unchanged from the previous works, 

which were evaluated from the comparison with the results from quantitative WDXRF analysis. Updating metadata for 

geologic obsidian or obsidian source is essential for analyzing the provenance of obsidian artifacts in this area accurately.

Keywords: �Hiroppara prehistoric sites, obsidian artifact, provenance analysis, quantitative analysis, qualitative analysis, 

X-ray fluorescence analysis
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