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１．はじめに

　佐賀県から長崎県に至る西北九州はユーラシア大陸か

ら日本列島への玄関口に位置し，琉球列島やサハリンと

ともに今から約3.8万年前に現生人類（ホモ・サピエン

ス）が大陸から日本列島に到来したルートの一つとさ

れる（海部2017）．またこの西北九州には伊万里市腰岳

を中心に石器石材として最適な良質の黒曜石を産する黒

曜石原産地が10箇所程度分布し（図1a），さらに福井洞

窟などに代表される後期旧石器時代から縄文時代にかけ

ての遺跡や遺構が数多く分布する（川道2014：第12・13

図）．このようなことから，この地域では約3.8万年前以

降の日本列島における現生人類の到来から弥生時代にか

けての黒曜石原産地の開発，石材利用と流通，石器作製

技術（技法）に関する多くの研究成果が報告され（小畑

2003；川道2017），特に腰岳産黒曜石は縄文時代に入る

と九州だけでなく琉球列島や本州・四国の南西部，朝

鮮半島の南部に至るまで，広く石器石材として利用さ

れたことが明らかとなっている（芝2018；Lee and Kim 

2015）．

　西北九州の黒曜石の利用や流通に関する研究や議論

は，これまでその腰岳産黒曜石を中心に組み立てられて

きたが，腰岳も含めた西北九州の黒曜石原産地全体に基

要　　　旨
　長崎県から佐賀県にかけての西北九州には九州地方における最大の黒曜石原産地である佐賀県伊万里市腰岳を含め10箇所
程度の黒曜石原産地が分布する．日本海形成以降（<15Ma）の西北九州における流紋岩質マグマの活動は3〜2Ma の有田流
紋岩類により特徴づけられ，西北九州各地の黒曜石の多くがこのマグマ活動によって生成したとされる．また考古学的には
これまで腰岳を中心とした西北九州の黒曜石の獲得から利用そして朝鮮半島南部から琉球列島に至るまでの流通過程に関す
る議論が進められてきたが特に近年，先史人類の資源開発や獲得活動にまつわる原産地遺跡に関する議論が進められていく
中で，腰岳を中心とした西北九州における各黒曜石原産地の様相（原石の分布や量，原産地遺跡の有無）を明らかにしてい
くことの考古学的重要性が増している．研究対象とした長崎県川棚町大崎半島は有田流紋岩類に対比される２つの岩体（大
崎流紋岩および松岳流紋岩）が分布し，旧石器から縄文時代にかけてしばしば石器石材として利用された良質の黒曜石を産
することが知られている（坂田1982）．本研究ではこの地域の黒曜石と２つの流紋岩体の全岩化学組成を分析し，大崎半島
産黒曜石の主体は松岳流紋岩と同じマグマから形成されたことが示された．また長岡ほか（2003）などの先行研究によって
公表された黒曜石の全岩化学組成も含めた検討により，大崎半島や腰岳などの西北九州各地の原地性黒曜石は Rb/Sr と Y/
Zr の値を用いて産地判別できることが確認された．一方で針尾中町などの異地性原産地の黒曜石の判別は，それらの供給
源の特定も含めて今後の課題として残された．西北九州各地の黒曜石の石器利用についての考古学的議論を行う上で，今後
も各黒曜石原産地の考古学的・地質学的な悉皆調査が必要であるとともに，全岩化学組成に基づいた黒曜石製石器の原産地
判別のための基準試料を拡充させていくことが必要である．

キーワード：黒曜石原産地，西北九州，全岩化学組成，WDXRF，原産地判別法
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図１　西北九州の黒曜石原産地の分布（a）と腰岳〜大崎半島周辺の有田流紋岩類の分布（b）
（a）原産地の呼称は川道ほか（2018），隅田・川道（2021）に従う．（b）腰岳から黒髪山周辺の黒曜石の試料位置と番
号は隅田・川道（2021）による．有田流紋岩類の分布は松井ほか（1989）による．FT 年代値は宮地ほか（1990），田島
ほか（1992），日本地質学会編（2010），杉原編（2014）による．

ほか（2016）により腰岳産黒曜石（34点）の網羅的な全

岩化学組成が公表され，さらに隅田・川道（2021）によ

り８点の腰岳産黒曜石の全岩化学組成が公表された．及

川ほか（2018）は壱岐の黒曜石原産地の悉皆調査につい

て報告し，隅田ほか（2018）により19点の壱岐産黒曜石

の全岩化学組成が公表された．

　一方で2014年より長崎県埋蔵文化財センターでは

エネルギー分散型蛍光 X 線分析装置（EDXRF；SII 

づいた議論を行うためには，各原産地における原石の産

状や分布，原産地遺跡の有無を確認するための地質学的・

考古学的な悉皆調査を必要としている．その中で長岡ほ

か（2003）は西北九州の黒曜石原産地の原石の正確な分

布と波長分散型蛍光 X 線分析装置（WDXRF）による

黒曜石原石の全岩化学組成（定量分析値
１）

）を公表した．

腰岳黒曜石原産地研究グループ（2017, 2020）は腰岳を

中心とした考古学的・地質学的な悉皆調査を行い，亀井
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図２　大崎半島周辺の地質図，ならびに本研究で分析対象とした試料の位置
地質図は阪口・河原（1993），阪口・近藤（2004）に従う．FT 年代値は宮地ほか（1990）による．

川棚町の大崎半島産黒曜石に注目し，地質学的な悉皆調

査を行うとともに34点の黒曜石と10点の流紋岩について

の WDXRF による定量分析を実施した．そして先行研

究による公表値とともに西北九州における各黒曜石原産

地の判別法について検討した．

SEA1200VX）を用いた望月・池谷方式（望月ほか1994）

による黒曜石製石器の原産地判別が開始され（川道・片

多2018；川道ほか2018），地質学的・考古学的な悉皆調

査と全岩化学組成の分析値に基づいた西北九州全域の各

黒曜石原産地の基準試料の拡充が求められている．この

ような状況の中で筆者らは腰岳産黒曜石と同時期の鮮新

世後期の火成活動（有田流紋岩類）で形成された長崎県

― 23 ―

長崎県川棚町大崎半島に産する有田流紋岩類中の黒曜石の産状と全岩化学組成



岩類（亀浦流紋岩類）は長浜・松井（1982）により大崎

半島の松岳流紋岩に対比できるとされていたが，田島ほ

か（1992）は亀浦流紋岩類から5.26±0.39Ma の FT 年代

値を報告し（図1a），有田流紋岩類とは異なるより古い

時代の流紋岩質マグマの火成活動の存在とその活動に関

連した黒曜石の生成を明らかにした．

３．西北九州の黒曜石原産地の分布と産状

　西北九州の黒曜石原産地の分布や呼称は坂田（1982）

により初めてまとめられ，その後1980年代に入り放射化

分析法や蛍光 X 線分析法による黒曜石製石器の原産地

推定の開始とともに東村（1986），藁科・東村（1983），

小田（1995）により西北九州も含めた日本列島各地の黒

曜石原産地の分布が取りまとめられた．本研究で言及す

る西北九州における主要な黒曜石原産地の分布と呼称を

図1a に示す．なお各原産地の呼称は川道ほか（2018），

隅田・川道（2021）に従う．長岡ほか（2003）によると

西北九州における火山活動で生成された火道・岩脈・溶

岩として産する原地性黒曜石
2）
（原産地）は壱岐，腰岳，

大崎半島，牛ノ岳，亀岳，椎葉川に位置する．一方で

火山砕屑岩（火砕岩），海成段丘礫層，河岸段丘礫層，

崖錐中の礫として産する異地性黒曜石
2）
（原産地）は牟

田，針尾中町，古里海岸，淀姫，上土井行に位置する．

さらに長岡ほか（2003）や隅田・川道（2021）の研究に

より牟田産黒曜石には腰岳産黒曜石と同種の黒曜石（腰

岳系
3）

）が含まれていることが明らかにされた．このよ

うに西北九州では，ある地点の火山活動で生成された黒

曜石が火砕流や土石流あるいは河川などの流れる水のは

たらきによって，生成された地点から数 km 以上離れた

遠方へと運搬されることにより，同種の化学組成を持っ

た黒曜石が広域的に分布していたり，異なった化学組成

を持つ数種類の黒曜石原石が礫層中に混在したりしてい

る．このような地質学的状況が西北九州の黒曜石原産地

の様相をより複雑にしていると言える．

２．西北九州の火成活動と黒曜石の生成

　西北九州では日本海拡大後（<15Ma）の新第三紀中

新世後半から，日本海の拡大前の古第三系から新第三系

に形成された砕屑岩類（杵島層群・佐世保層群）を貫く

火成活動が活発化した．この火成活動は北松浦玄武岩

相当のアルカリ玄武岩質マグマの活動に始まり（10.04

〜7.04Ma），その後第四紀の始まり頃に流紋岩質から安

山岩質マグマの活動へと移行したとされる（今井ほか

1958）．また北松浦玄武岩の活動以降の各種流紋岩は有

田流紋岩類と呼ばれ（松井ほか1989），佐賀県有田町か

ら武雄市さらに長崎県川棚町から佐世保市南部にかけて

溶岩流・円頂丘・火山砕屑岩として産し，2.94〜2.37Ma

のフィッション・トラック（FT）年代値（宮地1990）

が報告されている．このほか伊万里市腰岳地域の有田流

紋岩類相当の黒曜石からは2.6±0.2Ma（杉原編2014）と2.8

±0.2Ma（Suzuki 1970）の FT 年代値が，そして日本地

質学会編（2010：p.115）により西北九州の流紋岩から1.9

±0.2Ma（飯盛山西方）と2.6±0.3Ma（牛ノ岳東方）の

FT 年代値が（図1b），さらに Hoang et al. （2007） によ

り腰岳周辺の流紋岩から2.71〜2.32Ma の K-Ar 年代値が

報告されている．これらの FT と K-Ar 年代値に基づく

と有田流紋岩類の活動は第四紀の始まり前後の3〜2Ma

にあったことがうかがえる．

　田島（1987）は長崎県川棚町から佐世保市南部に分布

する火成岩類の活動史をまとめ，有田流紋岩類を上部有

田流紋岩類と下部有田流紋岩類に分け，弘法岳火山岩

類（玄武岩〜安山岩）の活動で両者を区分することがで

きるとした．田島（1987）が示したこの下部有田流紋岩

類はデイサイトを伴いその分布は長崎県川棚町の白岳周

辺（図1b：白岳流紋岩類）に限られることから，有田

流紋岩類の主要な火成活動は上部有田流紋岩類にあった

とうかがえる．長崎県川棚町の大崎半島の有田流紋岩類

は松岳流紋岩と大崎流紋岩に区分され（阪口・迎1970；

阪口・河原1993；阪口・近藤2004），これらは上部有田

流紋岩類に相当し（田島1987），それぞれの岩体から2.31

±0.22Ma と2.43±0.28Ma の FT 年代値が報告されてい

る（宮地1990）（図２）．長崎県西海市の亀岳地域の流紋
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図３　大崎半島に見られる黒曜石と流紋岩類（a～ e）
（a）小粒の黒曜石（マレカナイト）を含む火砕岩の露頭．（b）粘土化した基質を持つ黒曜石（マレカナイト）を含む火砕岩の露頭．
（c）火砕岩に貫入する流紋岩の露頭．岩脈の内部は流紋岩で火砕岩と接する部分は黒曜石である．（e）松岳流紋岩 A と B の露
頭と採取試料の位置関係．

2901-2，2902-1，-2，2903-1，2904-1，-2，-3）．そこから

南東方向へ400m の地点に位置するキャンプ場の湾内の

北東の海岸には流理構造が明瞭に発達した松岳流紋岩の

露頭が海岸沿いに連続し，拳大ほどの角礫〜亜角礫状の

黒曜石礫がいくつも表層に散在する．この海岸では露頭

より４点の流紋岩（2925-1，2926-1，2929-1，2931-1）を，

そして表層より７点の黒曜石（2923-2，2856-1，-2，-3，

４．大崎半島の黒曜石と流紋岩の分布と産状

　本研究にて WDXRF による全岩化学分析を実施した

大崎半島の流紋岩と黒曜石の試料の採取地点を図２に示

す．大崎半島への入口から少し内陸に入った道路沿いの

礫層と崖錐から７点の黒曜石の礫を採取した（試料番号
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図４　大崎流紋岩（a・b）と松岳流紋岩（c・d）の表面研磨写真（左）と開放ニコルでの薄片写真（右）

石の角礫を含む火砕岩の露頭があり，そこから２点の黒

曜石（2917-1，-2）と１点の流紋岩（2916-1）を採取し

た．さらにこの海岸では火砕岩に貫入する流紋岩の岩脈

の一部が黒曜石化している露頭が確認された（図3c，d）．

この露頭から黒曜石（2922-1）と流紋岩（2922-2）をそ

れぞれ１点採取した．またこれらの海岸の表層から４点

の黒曜石（2906-1，-2，-3，-4）を採取した．

　大崎半島の地質図（阪口・河原1993）によると，大崎

流紋岩は大崎半島の中央部から南方の海岸にかけて分布

する（図２）．大崎流紋岩が分布する海岸には黒曜石の

露頭や転石は確認できず，大崎半島南端の露頭から４点

の大崎流紋岩（2910-1，2911-1，2912-1，2914-1）を採取

した．大崎流紋岩（2911-1）と半島北東部のキャンプ場

の湾内で採取した松岳流紋岩（2929-1）の表面研磨写真

と薄片写真を図4a 〜 d に示す．

　大崎流紋岩は粗粒な斑晶を多く含む明瞭な斑状組織

で特徴づけられる（図4a）．基質は主にガラスにより構

成され顕著な流理線（flow structure）が発達し，斑晶

として石英，斜長石，黒雲母が含まれる（図4b）．一

方で松岳流紋岩は明瞭な縞状の流理構造が発達し（図

2930-1，2907-3，2928-1）を採取した．

　さらにキャンプ場から南方へ海岸沿いにサイクリン

グロードを300m 程度進むと小粒の黒曜石（マレカナイ

ト
4）

）を含む縞状の流紋岩の角礫からなる火砕岩の露

頭が見られ（図3a），そこから１点の黒曜石を採取した

（2908-1）．このサイクリングロードの終着点まで進みさ

らに南方へと海岸沿いを進むと拳大ほどの角礫〜亜角礫

状の黒曜石礫がいくつも表層に散在する様子や，流紋岩

の角礫を含む火砕岩が観察でき，その先に黒曜石（マ

レカナイト）を含むパーライト
5）

の露頭が確認できる．

これらの地点では表層より５点の黒曜石（2941-1，2942-

1，2948-2，2947-1，2945-1），火砕岩の露頭より１点の

流紋岩（2946-1），パーライトの露頭より１点の黒曜石

（2944-2）と２点のパーライト（2944-1，2944-3）を採取

した．

　大崎半島の西側の松岳流紋岩が分布する地域にも黒曜

石が密集して産する場所がある．ここでは遊歩道沿いに

見られる小粒の黒曜石（マレカナイト）を含む流紋岩が

礫状化した火砕岩の露頭から１点の黒曜石を採取した

（2905-1；図3b）．またこの付近の海岸には流紋岩や黒曜
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た．腰岳産黒曜石は腰岳山頂からその山麓に産するもの

を主体とし，これらの全岩化学組成は非常に均質で隅田・

川道（2021）は KD-1（Koshidake-1）という化学グルー

プ名で区分した．先行研究による KD-1相当の黒曜石の

全岩化学組成（長岡ほか2003；亀井ほか2016；足立ほか

2016；隅田・川道2021）の公表値を表１にまとめる．さ

らに隅田・川道（2021）は腰岳山山麓から黒髪山山麓に

かけて，KD-1よりも Sr の含有量が若干低い黒曜石（図

1b；表1；524-1と529-1）を報告した．この種の黒曜石

は黒髪山山麓の露頭（529-1）ではパーライト中のマレ

カナイトとして産し，産出量は KD-1と比べて遥かに少

ない．このため，これらは腰岳産黒曜石の副成分的なも

のとされ KD-2（Koshidake-2）という化学グループ名で

区分されている（表１）．

　本研究で定量分析を行った34点の大崎半島産黒曜石

のうち33点の黒曜石は腰岳産黒曜石（KD-1）ほどの岩

石化学的な均質性はないが，分析値の標準偏差（2σ）

が平均値の10% 以内で，比較的高い均質性を持ってい

る（表２）．これらは大崎半島産黒曜石の主体であり本

研究では OP-1（Osaki Peninsula-1）という化学グルー

プ名で区分した（表２）．本研究と先行研究（長岡ほか

2003；足立ほか2016）による OP-1相当の黒曜石の全岩

化学組成を表２にまとめる．大崎半島産黒曜石の副成分

的なものとして，長岡ほか（2003）は KD-1相当の黒曜

石を１点大崎半島南東の海岸で報告しているが，本研究

ではそれを確認することはできなかった．また本研究で

は OP-1の全岩化学組成とは明らかに異なった１点の黒

曜石（2901-2；表２）の礫を大崎半島北部の道路沿いの

崖錐から採取した（図２）．この試料と腰岳産黒曜石の

全岩化学組成を比較すると（表１），この試料は腰岳産

黒曜石の副成分である KD-2の全岩化学組成に酷似する

ため，本研究ではKD-2という化学グループ名で区分した．

　大崎半島に産する大崎流紋岩と松岳流紋岩の全岩化学

組成を表３に比較する．黒曜石に比べて流紋岩類の岩石

化学的な均質性は低いが，大崎流紋岩の方が松岳流紋岩

よりも２倍以上の T-Fe2O3，MgO，Sr，Zr の含有量が

あり両者の化学組成は大きく異なるものである．さらに

松岳流紋岩は Sr の含有量に基づいて２つのグループに

区分することができ，Sr の含有量が30ppm 以下のもの

4c），縞状の明色部はクサビ状の鱗珪石（Tridymite）

の集合体により構成され，斜長石や石英が稀に斑晶とし

て含まれる（図4d）．

５．全岩化学分析法

　大崎半島の34点の黒曜石（大崎半島産黒曜石）と10

点の流紋岩（大崎流紋岩と松岳流紋岩）の全岩化学分

析（定量分析）を明治大学黒耀石研究センター（長野

県長和町）設置の WDXRF（リガク社製，ZSX primus 

III+）を用いて実施した．分析を行うための試料調整は

隅田・角縁（2019）に従い，粉末試料0.9g に対して四ホ

ウ酸リチウムとメタ四ホウ酸リチウムの混合融剤（メル

ク社製，Spectromelt A12）4.5g を混ぜ合わせ，これら

を白金るつぼに移し入れたのち，長崎大学教育学部（長

崎県長崎市）設置の高周波溶融装置（東京科学社製，

NT-2100）で溶融し，直径3.5cm 程度，厚さ3mm 程度

の円盤状のガラスビードを作製した．この希釈率５のガ

ラスビードを用いて隅田・池谷（2021）の手法に基づい

た WDXRF による定量分析を実施した．

６．議論

6-1　�黒曜石と流紋岩類の全岩化学組成による区
分

　隅田・川道（2021）が WDXRF による定量分析値

を報告した腰岳産黒曜石の試料位置を図1b に示す．

腰岳山頂付近（標高400m 付近）から採取された試料

は４点（521-1，736-1，723-1，517-1）で，そのうち１

点（521-1）が露頭から採取された試料である．また

腰岳山頂から南方1km 付近に位置する明瞭な流理構造

が発達したパーライトの露頭中の黒曜石（マレカナイ

ト）が２点（525-1と526-1）採取され，そこから北東

方向に600m 程度離れた砕石場の表層から１点の黒曜

石（524-1）が，さらにそこから南東方向に4km 程度

離れた黒髪山山麓のパーライトの露頭中の黒曜石（マ

レカナイト）部分から１点の試料（529-1）が採取され
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表１　腰岳産黒曜石と牟田産黒曜石に含まれる腰岳系黒曜石の全岩化学組成

表２　大崎半島産黒曜石の全岩化学組成

算）し，N-MORB に対する各元素の含有量を折れ線

グラフで表すという手法がある（Normalized multi-

element diagram；Rollinson 1993：pp.142-150）． こ れ

は N-MORB に対するある火成岩の化学的特徴を視覚的

に知ることができるだけでなく，地殻中の元素存在度（ク

ラーク数）による各元素の含有量の重みを小さくした上

で，ある火成岩同士の全岩化学組成を視覚的な手法で比

を松岳流紋岩 A とし，一方で Sr の含有量が40ppm 以

上のものを松岳流紋岩 B とした．

6-2　全岩化学組成の比較

　火成岩の岩石化学的特徴を図示する手法として，

対象とする火成岩を中央海嶺玄武岩（N-MORB）の

全岩化学組成の代表値（公表値）で規格化（割り
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表３　大崎半島の有田流紋岩類（松岳流紋岩・大崎流紋岩）の全岩化学組成

CaO，Zr，TiO2に乏しい（図5b）．ただし KD-2の分析

試料の点数が３点と少ないため，統計学的に有意な両者

の区分を行うためには KD-2の分析点数の追加は必要で

ある．

　大崎半島産黒曜石の主体（OP-1）と松岳流紋岩 A を

比較すると，OP-1は松岳流紋岩 A の全岩化学組成と誤

差（2σ）の範囲内で一致する（図5c）．また大崎半島

西側に位置する流紋岩岩脈の縁辺部が黒曜石化してい

る露頭（図3c・d）に産する松岳流紋岩 A 相当の流紋岩

（2922-2）と OP-1相当の黒曜石（2922-1）を比較すると

（表4a），両者の全岩化学組成は誤差の範囲内でほぼ一致

する．これらのことから大崎半島産黒曜石の主体（OP-1）

は松岳流紋岩 A と同じ化学組成を持った流紋岩質マグ

マから生成されたことがうかがえる．

　大崎半島産黒曜石の主体（OP-1）と松岳流紋岩 B を

比較すると，松岳流紋岩 B の方が Sr，Zr，TiO2，P2O5

の含有量に富み両者の全岩化学組成は一致していない

（図5d）．大崎半島北東の湾内（図3e）での黒曜石の散

在は，灰色化した風化面で特徴づけられる松岳流紋岩 A

の露頭周辺に集中し，赤褐色の風化面で特徴づけられる

松岳流紋岩 B の露頭周辺では極端に少なくなることか

らも，大崎半島産黒曜石の主体（OP-1）は，松岳流紋

岩 B ではなく松岳流紋岩 A の火成活動に関連して生成

較することができる．本研究ではこの手法を応用し，黒

曜石と流紋岩類の全岩化学組成を比較するために産業技

術研究所（AIST）が発行する信州和田峠産黒曜石でつ

くられた岩石標準試料である JR-1の推奨値（Imai et al. 

1995）で全ての定量分析値を規格化し，比較対象とする

２つの試料の全岩化学組成の相関図を作成した（図5a

〜 d）．この図では y=x の直線上により多くの元素がプ

ロットされればされるほど，横軸と縦軸に示す２つの試

料の全岩化学組成は一致していることを示す．逆にその

直線上にプロットされる元素が少ないほど，また直線か

らより離れてプロットされる元素が多いほど，２つの試

料の全岩化学組成は一致していないことを示す．さらに

この直線よりも下にプロットされる元素は縦軸の試料の

方が乏しく，逆に直線よりも上にプロットされる元素は

縦軸の試料の方が富むことを示す．

　腰岳産黒曜石の主体（KD-1）と大崎半島産黒曜石の

主体（OP-1）を比較すると，OP-1の方が Sr に乏しく

TiO2と Zr に富む（図5a）．すなわち両者は同じ時代の

有田流紋岩類の火成活動によって形成されたものであっ

てもそれぞれの地域で噴出したマグマの化学組成は明ら

かに異なっていたことを示す．また腰岳産黒曜石の主体

（KD-1）と大崎半島産黒曜石と腰岳産黒曜石の副成分

（KD-2）を比較すると，KD-2の方がやや Sr，T-Fe2O3，
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図５　大崎半島産黒曜石と腰岳産黒曜石の全岩化学組成の比較（a～ d）
全岩化学組成は全て JR-1の推奨値（Imai et al. 1995）で規格化．主要元素は全て酸化物の含有量（表１・２）で計算した．
松岳流紋岩 B を除くプロットの値は各グループの化学組成の平均値でエラーバーは2σを表す．黒の塗りつぶしの丸や三
角で示す元素が多いほど横軸と縦軸の試料の化学組成は類似していないことを示す．

ライトの方が明瞭に水分量が多いことが示された．一方

で両者の LOI を除く元素の含有量は酷似しておりこれ

らは同じマグマから生成されたもので，黒曜石の一部が

加水されることでパーライトに変化したと類推される．

6-3　西北九州の黒曜石原産地の判別法

6-3-1　原地性原産地の判別

　西北九州における原地性原産地の位置を図1a に示す．

ここでは始めに腰岳産黒曜石（KD-1と KD-2）と大崎

半島産黒曜石（OP-1と KD-2），次に松岳流紋岩 A と B

についての判別図を検討する．OP-1と KD-1では OP-1

の方が Sr に乏しく TiO2と Zr に富むことから，両者は

（TiO2+Zr）/Sr の値で区分することが可能である．また

されたものと考えられる．ただし流紋岩類は黒曜石に比

べて岩石化学的な均質性が低いのに加え，松岳流紋岩 B

の分析試料の点数は２点と少ないため，統計学的に有意

な松岳流紋岩 A と B の区分を行うためには松岳流紋岩

B の分析点数の追加を必要とする．

　大崎半島南東部の同一露頭から採取したパーライト

（試料番号2944-1，-3）と黒曜石（2944-2）の全岩化学組

成を表4b に比較する．ここでは両者の水分量（H2O+）

も比較するため，110度で12時間加熱して吸着水（H2O-）

を取り除いた粉末試料をそれぞれ用意し，それらを950

度で６時間加熱し分析用電子天秤により強熱減量（LOI）

を測定した．パーライトの LOI は2.70%（2944-1）と2.75%

（2944-3）で，黒曜石の LOI は0.30%（2944-2）でありパー

― 30 ―

隅田祥光・藤塚　礼



表４　�流紋岩岩脈（a）と溶岩（b）中の黒曜石・流紋岩・パー
ライトの全岩化学組成

図６　腰岳産と大崎半島産黒曜石及び松岳流紋岩Aと B（a），西北九州の黒曜石原産地（b）の判別図
全岩化学組成の値は表１と２に加えて長岡ほか（2003），足立ほか（2016），亀井ほか（2016），隅田ほか（2018）による公表値
を利用した．図中の腰岳系と松浦牟田⑤の区分（呼称）は隅田・川道（2021）に従う．JR-1の値は Imai et al. (1995) の推奨値を
利用した．

岳流紋岩 B は OP-1と KD-1の区分と同様の３つの元素

（TiO2，Sr，Zr）を指標に区分することが可能である．

そこで図5 a 〜 d での解析で用いた手法を用い，信州和

田峠産黒曜石でつくられた岩石標準試料である JR-1の

推奨値（Imai et al. 1995）で規格化した TiO2+Sr+Zr と

（TiO2+Zr）/Sr の値をそれぞれ横軸と縦軸とした散布図

を作成した（図6a）．この図で腰岳産黒曜石の主体（KD-

1）と大崎産黒曜石の主体（OP-1）は明瞭に区分でき，

また腰岳産黒曜石と大崎半島産黒曜石に含まれる副成分

（KD-2）も明瞭に区分することができる．さらに松岳流

紋岩 A と松岳流紋岩 B も明瞭に区分でき，松岳流紋岩

A と OP-1の全岩化学組成が一致していることも示され

る．

　西北九州における原地性原産地の黒曜石（壱岐，腰

岳，大崎半島，椎葉川，牛ノ岳，亀岳；図1a）の判別法

を本研究と先行研究（長岡ほか2003；足立ほか2016；亀

井ほか2016；隅田ほか2018；隅田・川道2021）による黒

曜石の全岩化学組成を用いて検討した．腰岳産黒曜石

と大崎半島産黒曜石は，他の原地性原産地の黒曜石と

は Y/Zr の値（4.20〜5.26）を用いて明瞭に区別するこ

とが可能である．壱岐産黒曜石は他の原地性原産地の

黒曜石に比べて Sr に著しく乏しく（<8ppm），Rb に富

KD-1と KD-2で は KD-2の 方 が TiO2，T-Fe2O3，CaO，

Sr，Zr に乏しい．さらに松岳流紋岩 A と松岳流紋岩 B

では松岳流紋岩 B の方が TiO2，P2O5，Sr，Zr に乏し

い．すなわち KD-1と KD-2，そして松岳流紋岩 A と松
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悉皆調査と原石の定量分析は西北九州の黒曜石原産地の

様相を明らかにする上で早急に取り組むべき課題の一つ

である．

　図6b の判別図において牟田産黒曜石は腰岳産黒曜石

の領域とその付近とともに針尾中町産黒曜石の領域にも

プロットされる．この黒曜石は海成段丘礫層中に含まれ

る異地性黒曜石とされ，少なくとも５種の異なった化学

組成を持った黒曜石が混在していることが明らかである

（角縁・宇都宮2003；川道ほか2018；隅田・川道2021）．

隅田・川道（2021）は牟田産黒曜石の WDXRF による

全岩化学分析を行い２種の黒曜石については腰岳に産す

る KD-1と KD-2に相当するものであることを明らかにし

（表１・２），海底地形からそれらの運搬経路についても

言及した．長岡ほか（2003）は牟田産黒曜石の中に針尾

中町産黒曜石に類似した全岩化学組成を持つ黒曜石の存

在を示した．しかし針尾中町と牟田は南北に約30km 離

れそれらの生成地点や運搬経路は検証できていない．そ

の他，上土井行産黒曜石は亀岳産黒曜石の領域に重なっ

てプロットされる．淀姫産黒曜石は牛ノ岳産黒曜石から

針尾中町（主体）の領域に重なってプロットされる．判

別図上で重なり合うこれらの黒曜石の全岩化学組成は，

それぞれ類似し（長岡ほか2003），亀岳と牛ノ岳におけ

る原地性原産地で生成された黒曜石の運搬経路や広がり

を明らかにする上での重要な手がかりになるであろう．

７．まとめと今後の課題

　阪口・近藤（2004）によると大崎半島から北西へ約

1.5km 離れた大村湾沿いの海岸や松岳周辺（図２）にも

黒曜石の原石が散在する．これらの地域も含めた長崎県

川棚町の大崎半島地域の黒曜石原産地に関する悉皆調査

と全岩化学分析は引き続き必要であろう．また本研究で

調査を行った長崎県川棚町の大崎半島産黒曜石の石器石

材としての利用は，西北九州では腰岳産黒曜石に比べて

圧倒的に少なく，その考古学的な重要性もあまり議論さ

れることはない．しかし長崎県内の遺跡（大村市竹松遺

跡，島原市畑中遺跡，雲仙市栗山遺跡など）からは，大

崎半島産黒曜石（川棚大崎①；川道ほか2018）と判別さ

む（>184ppm）．壱岐産黒曜石はアルカリ流紋岩に相当

するもので，西北九州の黒曜石の中では明らかに特異な

化学組成を持つ（隅田ほか2018）．椎葉川産黒曜石と牛

ノ岳産黒曜石の両者は Rb/Sr の値を用いて明瞭に区分

でき，椎葉川産黒曜石は0.63〜0.81，牛ノ岳産黒曜石は

1.25〜1.33である．さらに有田流紋岩類の活動よりも明

らかに古い時代の5Ma 前後の流紋岩質マグマの火山活

動によって生成された亀岳産黒曜石は，他の黒曜石に

比べて Sr に富み（250〜290ppm），Rb に乏しく（67〜

72ppm），これらの元素の含有量で明瞭に区分すること

ができる．以上のことから西北九州における原地性原産

地の黒曜石は Rb，Sr，Y，Zr の含有量を指標として区

分することが可能であり，ここでは Rb/Sr を横軸，Y/

Zr を縦軸とした散布図を作成し，これを西北九州にお

ける原地性原産地の黒曜石の判別図とした（図6b）．

　　

6-3-2　異地性原産地の判別

　西北九州における異地性原産地の分布を図1a に示す．

原地性原産地の黒曜石の判別図上（図6b）に異地性原

産地の牟田，淀姫，針尾中町，上土井行，古里海岸（図

1a）の黒曜石の全岩化学組成をプロットした．針尾中町

産黒曜石の主体は，横軸の Rb/Sr の値（1.80〜3.10）で

各地の原地性原産地の黒曜石と区分することができる．

また，１点の針尾中町産黒曜石が牛ノ岳の領域に重なる

が各元素の含有量を比較する限り，両者の化学組成が一

致しているとは言えない（足立ほか2016）．一方で，椎

葉川産黒曜石の領域に重なる１点の針尾中町産黒曜石は

椎葉川産黒曜石の化学組成に比較的類似する（長岡ほか

2003）．針尾中町産黒曜石は別当礫層（阪口・迎1969）

中の礫として産し，３種以上の異なった化学組成を持つ

黒曜石が混在していることが明らかである（長岡ほか

2003；川道ほか2018）．この別当礫層は段丘堆積物であ

るという見解（阪口・迎1969）と，流紋岩質溶岩ドーム

からの火砕流や崖錐堆積物であるという見解（長岡ほか

2003）があり，黒曜石の生成地としての原地性原産地で

あるのかそれとも異地性黒曜石が集積した異地性原産地

であるのか不明である．針尾中町産黒曜石は産出量も多

く石器石材としての利用も西北九州全域で確認される

（川道2017）．針尾中町産黒曜石の考古学的・地質学的な
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散や活動に関する議論において，西北九州と朝鮮半島の

比較研究は必要不可欠であり，両地域において共通の基

盤に基づいた黒曜石製石器の原産地判別を実践するため

に，黒曜石原産地の原石試料の共有化や情報公開に関す

る国際連携や発信は今後ますます重要になるであろう．
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註
1）本論では化学組成，全岩化学組成，定量分析値という用

語を使用しているが，これらは全て「物質の構成成分と
その量的割合」を意味する．成分とは元素のこと．量的
割合とは含有量のこと．化学組成とは成分の種類とそれ
らの含有量のこと．全岩化学組成とはある岩石全体の平
均的な化学組成のこと．全岩化学分析とは全岩化学組成
を分析すること．定量分析値とは定量分析によって得ら
れた化学組成のこと．

2）原地性と異地性は地質学で用いられる用語である．本論
で用いた原地性黒曜石とは溶岩や岩脈として産する黒曜
石のことで，原地性原産地とはそのような黒曜石を産す
る原産地のことである．一方で異地性黒曜石とは産出し
た地点とは異なる地域や場所で生成された黒曜石のこと
で，異地性原産地とはそのような黒曜石が集積している
原産地（段丘礫層など）のことである．すなわち原地性
原産地には原地性黒曜石だけでなく小規模火砕流や崖錐
中の礫として異地性黒曜石が含まれる場合もある．一方
で異地性原産地に原地性黒曜石が含まれることはない．

3）ある地域の原産地に産する黒曜石のことを〇〇産黒曜石
と呼ぶ．また川道・片多（2018）に従うとある原産地を
代表する黒曜石と同じ化学組成を持つものが異地性原産
地においても産する場合は，それらの化学組成（グループ）
を〇〇系と呼ぶ．すなわち牟田産黒曜石の中には腰岳系
の黒曜石が含まれるという表現が成り立つ．

4）マレカナイト（Marekanite）は Mrazova and Gadas（2011）
に よ る と「The obsidian balls (spheres) occurring in 
perlite, usually smaller than 5cm in diameter and having 
an indented surface, are called marekanite.」と説明され
ている．

5）黒曜石のガラスが地表で２次的な水を含むとパーライト
（Perlite，真珠岩）やピッチストーン（Pitchstone，松脂岩）
になる．通常，黒曜石の水分量は1% 以下，パーライトで
4% 以下，ピッチストーンで1〜10%（通常5% 以上）であ
る（地学団体研究会編1996）．

れる黒曜石製石器がしばしば報告され（雲仙市教育委員

会2017；長崎県教育委員会2019；長崎県教育庁長崎県埋

蔵文化財センター2021），西北九州においては少ない頻

度ながらも石器石材として利用されているようである．

また本研究では大崎半島の黒曜石と流紋岩類の全岩化学

組成の比較から大崎半島産黒曜石の主体（OP-1）は松

岳流紋岩類 A の火成活動に伴って生成されたことが示

された．このことは西北九州各地の異地性原産地の黒

曜石の供給源や産地不明の石器群（雲仙市教育委員会

2017）の特定に，各地の流紋岩体の化学組成も利用でき

る可能性があることを示している．今後，黒曜石だけで

なく流紋岩の全岩化学分析も黒曜石原産地の様相を解明

していく上での重要な情報源になるであろう．

　本研究で示した西北九州の黒曜石原産地の判別図（図

6a・b）は WDXRF の定量分析精度に基づいたものであ

る．一方で，近年国内外で携帯型の EDXRF（p-XRF：

Bruker Tracer 5など）を用いたより迅速で，その機動

性を生かした黒曜石製石器の原産地判別が実践されつつ

あり（島田2021），卓上型の EDXRF を用いた望月・池

谷方式も国内における黒曜石製石器の原産地判別法の

スタンダードとして運用され続けている（川道・片多

2018）．このような状況の中で WDXRF による定量分析

結果を踏まえた黒曜石製石器の原産地判別法を展開して

いくためには，原産地判別の基盤となる各地の黒曜石原

産地の原石試料についての情報共有や試料共有が今後の

大きな課題であろう．

　筆者らは2021年３月に WDXRF や LA-ICP-MS によ

る定量分析を行った黒曜石原石の位置情報，産状，全岩

化学組成に関するオンラインデータベース
6）

を公開し

た．また情報公開した原石試料は全てひとまとめにし，

EDXRF による黒曜石製石器の原産地判別を行うための

基準試料として明治大学黒耀石研究センターや長崎県埋

蔵文化財センターと共有化している．現在イエール大

学において Peabody-Yale Reference Obsidians (PYRO) 

sets と呼ばれる EDXRF による定量分析を行う際に利

用する校正用の黒曜石試料の公開と提供が実施されるな

ど（Frahm 2019），黒曜石製石器の原産地判別を行う上

での国際的な基準づくりに関する取り組みが進められて

いる．東アジアにおける後期旧石器時代の原生人類の拡
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Abstract

The volcanic activity of Arita rhyolite during 3–2Ma formed several obsidian sources in northwestern Kyushu. 

The obsidian sources are mainly located around the Mt. Koshidake and the Osaki Peninsula. Especially, the Koshidake 

obsidian are the biggest obsidian source in the Kyushu Island. Provenance studies of archaeological obsidian artefacts 

have revealed that the obsidian are quite widely used as lithic raw materials during Upper Palaeolithic to Jomon Periods 

in the Kyushu Island and the Korean Peninsula. Due to lack of geological and geochemical data, the discussions regarding 

the Osaki Peninsula obsidian are quite insufficient on the archaeological studies. Therefore, geological survey of obsidian 

source in the Osaki Peninsula was performed and 34 obsidians and 6 rhyolites were analyzed by WDXRF. Conclusively, 

it was determined the representative whole-rock compositions of the Osaki Peninsula obsidian, and proposed a diagram 

for the discrimination between the Koshidake obsidian and Osaki Peninsula obsidians by Ti, Sr and Zr contents. Then, the 

plot of (TiO2+Zr)/Sr vs. (TiO2+Sr+Zr) was proposed for the discrimination of Koshidake obsidian and Osaki Peninsula 

obsidian, and other obsidian sources in northwestern Kyushu. Since several problems related to the characterization 

of allochthonous obsidian in Hario-nakamachi source and Muta source are yet existed, proposed diagram would be 

effectively useful for quantitative EDXRF and p-XRF analyses on the provenance studies of obsidian artefacts.
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(Received 8 December 2021/ Accepted 26 January 2022)

Geology and geochemistry of obsidian and Arita rhyolites in 
Osaki Peninsula, northwestern Kyushu, Japan

Yoshimitsu Suda １＊ and Yuki Fujitsuka １

― 36 ―

Natural Resource Environment and Humans
No. 12．pp. 21-36．March 2022．


