


１　長崎大学教育学部　〒852-8521　長崎県長崎市文教町1-14
２　西海市教育委員会　〒857-2392　長崎県西海市大瀬戸町瀬戸樫浦郷2222
３　長崎県埋蔵文化財センター　〒811-5322　長崎県壱岐市芦辺町深江鶴亀触515-1
４　佐賀大学教育学部　〒840-8502　佐賀県佐賀市本庄町1
＊　責任著者：隅田祥光（geosuda@nagasaki-u.ac.jp）

１．はじめに

　長崎県北部から佐賀県西部にかけての西北九州の黒曜

石と言えば，漆黒でガラス質に富む高光沢の腰岳産黒曜

石
2）

が広く知られている（図1a・2a）．この腰岳産黒曜

石は縄文時代には琉球列島や朝鮮半島南部においても石

器石材として広く流通し，後期旧石器時代から縄文時代

にかけての石材獲得活動にまつわる人類行動や社会集団

の形態を知る手がかりとして多くの考古学者の研究対象

として現在に至っている（Obata et al. 2010；芝2018）．

一方で，下川（1965）以来，長崎県佐世保市東浜町の淀

姫神社周辺には，腰岳産黒曜石とは対照的なガラス質に

乏しい暗い灰色〜明るい灰色
3）
で半光沢

4）
の黒曜石が産

することが知られている（川道2021）．さらに佐世保市

南部の針尾中町や古里海岸，そして西海市北部の上土井

行や亀岳には，暗い灰色〜明るい灰色で半光沢〜無光沢

の黒曜石が産することが知られ，これらの黒曜石も腰岳

産黒曜石とともに石器石材として利用されていることが

確認されている（長岡ほか2003；川道2021）．腰岳産黒

曜石を中心とした石材獲得活動にまつわる移動経路や行

動変化の要因を明らかにするためには，これらの黒曜石

原産地の地質学的・考古学的な様相を明らかにした上で，

黒曜石製石器の原産地を厳密に判別することが必要であ

る．

　近年川道（2021）は，佐世保市から西海市に分布する

要　　　旨
　西北九州には大規模黒曜石原産地である腰岳を中心に，いくつかの小〜中規模の黒曜石原産地が点在する．近年，川道
（2017，2021）により後期旧石器から縄文草創期にかけての腰岳を中心とした黒曜石の獲得に関わる人類行動の変化を知る上
で，これらの小〜中規模の黒曜石原産地の石材利用に関する考古学的な重要性が強調された．一方で黒曜石製石器の原産地
分析を行う土台としてのこれらの黒曜石の分布や生成に関する地質学的な理解が不十分であることが指摘された．筆者らは
長崎県西海市の上土井行から亀岳地域に産する灰色でガラス質に乏しい無光沢の石質を持った亀岳系黒曜石に注目し，これ
らの分布調査と周辺地域の流紋岩類の地質調査を行うことで，上土井行周辺で1地点，亀岳地域で2地点の新たな亀岳系黒
曜石の原産地を見出した．また波長分散型蛍光 X 線分析装置による全岩化学組成分析を行なうことで，亀岳系黒曜石は化
学組成に基づいて KA-1〜3の3種に区分することができ，亀岳地域の流紋岩類は亀浦流紋岩・上岳流紋岩・穀光浦流紋岩
の3種に区分することができることを明らかにした．さらにこれらの全岩化学組成に基づいた解析から KA-2は上岳流紋岩
の火成活動に，KA-3が穀光浦流紋岩の火成活動に関連して形成されたことが示唆された．一方で KA-1と亀浦流紋岩につい
ては化学的特徴の類似性は示されたが，両者の成因関係の特定については今後の課題として残された．最後に長崎県埋蔵
文化財センターで運用中のエネルギー分散型蛍光 X 線分析装置を用いた原産地判別分析を行ったところ，川道ほか（2018）
が定めた亀岳系黒曜石の宮浦郷がKA-1に，亀浦がKA-2に，上土井行がKA-3に相当することが明らかにされた．
　　
キーワード：西北九州，黒曜石原産地，全岩化学組成，亀岳系黒曜石，流紋岩
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図１　九州の黒曜石原産地の分布（a）と長崎県佐世保市〜西海市の黒曜石原産地の分布（b）
（九州の黒曜石原産地の分布は杉原編（2014）に，原産地と判別区分の呼称は川道ほか（2018；2020）に従う．石器利用が認められた
長崎県内の遺跡の詳細は表２に示す．地名のよびがなは註１を参照．）

２．�長崎県佐世保市から西海市にかけての黒
曜石原産地の概要

　川道（2021）による長崎県佐世保市から西海市におけ

る牛ノ岳系黒曜石，針尾中町系黒曜石，亀岳系黒曜石の

分布を図1b に示す．牛ノ岳系黒曜石は川道（2019）に

より青い黒曜石と表現されたもので，佐世保市の佐世保

湾岸（図1b：A 〜 F）に産する．断口や風化面の色は

消炭色（けしずみいろ）に最も近い．牛ノ岳では岩脈状

に産するが，その他のものは海岸礫または段丘礫層中の

礫として産する．断口は半光沢で色合いは灰〜暗い灰で

ある（図2b）．土志田ほか（2002）により牛ノ岳東方の

流紋岩体より2.6±0.3Ma の FT年代が得られているが，

この流紋岩体との正確な成因関係は定かではない．また

波長分散型蛍光 X 線分析装置（WDXRF）を用いた全

岩化学組成分析により，長岡ほか（2003）は牛ノ岳周

辺のものを3種（針尾島 A 〜 C），淀姫神社周辺のもの

を2種（淀姫神社 A と B）に分け，亀井ほか（印刷中）

は牛ノ岳周辺から針尾島 A と針尾島 C 相当のもの，淀

暗色〜灰色でガラス質に乏しい半光沢〜無光沢の黒曜

石を，それらの分布・石質分類・エネルギー分散型蛍

光 X 線分析装置（EDXRF）を用いた化学分析
5）

を駆使

し，牛ノ岳系，針尾中町系，亀岳系
2）
に再区分した（図

1b）．そして西北九州における後期旧石器から縄文草創

期にかけてのこれらの黒曜石の石材利用の変化が取りま

とめられた．一方でこれらの黒曜石の原産地の地質学的

な様相，例えば，各地の黒曜石をもたらした流紋岩質マ

グマ活動の特定についての理解が進んでいないことが指

摘された．そこで筆者らは2019年より腰岳以外の西北九

州の黒曜石原産地の様相を地質学的な側面から再整理す

る取り組みを開始し，隅田・藤塚（2022）において川棚

大崎産黒曜石（図1b）は松岳流紋岩の活動によっても

たらされたことを報告した．本論では亀岳系黒曜石とそ

の周囲の流紋岩体の野外調査と化学分析を行うことで，

亀岳系黒曜石をもたらした流紋岩質マグマ活動について

新たに特定されたことを報告する．
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図２　各産地の黒曜石の断口面の色合いと光沢感の違い
（a〜 d）

図３　亀岳系黒曜石（KA-1〜3）と亀岳地域の流紋岩類の分布と試料採取地点
（円グラフ内の数字は分析試料の点数を表す．地質図は田島（1987）に従う．地名のふりがな
は註１を参照．）

微光沢で，断口や風化面の色は炭から消炭色である．阪

口・迎（1969）はこの地域に分布する別頭段丘礫層
6）
の

中にこの種の黒曜石が含まれることを報告している．一

方で長岡ほか（2003）はこの礫層の由来については火砕

流堆積物あるいは崖錐堆積物としており，WDXRF を

用いた定量分析により針尾中町と古里海岸に産する黒曜

石を別当礫層
6）
A，B，C に区分し，別当礫層 C は椎葉

川産黒曜石に化学組成が類似するものとしている．亀井

ほか（印刷中）は針尾中町と古里海岸において別当礫層

A と別当礫層 B 相当と牛ノ岳系黒曜石である針尾島 A

を報告した．一方で川道ほか（2018）では EDXRF を

用いた原産地判別分析において，針尾中町系黒曜石を針

尾Ⅰ群・針尾Ⅱ群・針尾Ⅲ群の3種に区分している（図

1b）．いずれにしてもこの地域の流紋岩質マグマ活動と

針尾中町系黒曜石の化学的な区分は大きな課題として残

されている．

　本研究対象とする亀岳系黒曜石は西海市東部の亀岳

地域
7）

からその対岸の上土井行

にかけて分布する（図1b：J 〜

O）．これらの地域の黒曜石は清

水（1971；1973）が報告して以

降，下呂石（図2d）に似ている

黒曜石とされ，川道（2021）によ

り亀岳系黒曜石の研究史がまとめ

られている．亀岳系黒曜石の断口

は無光沢で鈍色から鉛色であり

（図2c），しばしば亀甲状の風化面

が特徴的に発達する．亀岳地域で

は亀浦流紋岩の分布に沿って産し

（図3），この亀浦流紋岩から5.26

±0.39Ma の FT 年代値が報告さ

れている（田島ほか1992）．亀岳

系黒曜石はこの流紋岩の火成活動

により生成したと考えられ（長岡

ほか2003），腰岳産黒曜石など西

北九州の主要な黒曜石を生成した

有田流紋岩類の活動時期（2.6±

0.2Ma；杉原編2014）とは大きく

異なるものである．

姫神社から淀姫神社 A と B 相当のものを報告した．一

方で，川道ほか（2018，2020）で示される長崎県埋蔵文

化財センターで運用されている望月・池谷方式（望月ほ

か1994）による EDXRF を用いた原産地判別分析にお

いては淀姫系・二ッ岳・飯盛山の3種に区分されている

（図1b）．

　針尾中町系黒曜石は佐世保市針尾島内の針尾中町と古

里海岸に分布する（図1b：G・H）．断口は半光沢から
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白崎に，その対岸地域では上土井行・宮ヶ崎海岸に分布

することが川道（2021）により示されている（図1b）．

本研究ではこれらの地域をより広域的に調査すること

で，亀岳地域で新たに上岳郷・穀光浦・亀浦郷におい

て，そして対岸地域で新たに大串郷において亀岳系黒曜

石が分布することを明らかにした（図3）．本論では新

たに見出されたこれらの原産地の産状について主に紹介

する．その他の原産地の産状については川道（2021）で

詳しく紹介されている．

　上岳郷では標高21m 程度の小丘の表層や崖錐中に最

大15cm 角程度の角礫状の黒曜石が産出する．またその

周辺や斜面にも多数の黒曜石が散在する．ここから北西

に約100m の地点の小丘に田島（1987）の地質図で示さ

れる上岳流紋岩が分布している．穀光浦は亀岳地域の北

の海岸に位置し，この海岸の海岸礫として最大径15cm

程度の角礫状〜円礫状の亀岳系黒曜石が多産する．この

海岸には流紋岩体の露頭も観察でき，この岩体は後述す

る WDXRF による全岩化学組成を用いた解析により穀

光浦流紋岩体と区分した．亀岳地域東部の亀浦郷の丘陵

地は亀浦流紋岩が広く分布する地域であるが（図3），

黒曜石の礫が集中して産する状況を確認することはで

きなかった．本研究では丘陵地の斜面において1点の

10cm 角程度の亜角礫状の黒曜石のみ採取した．このほ

か亀岳地域の対岸の大串郷の半島の浜辺において20点程

度の亜円〜円礫の亀岳系黒曜石を採取した．大きさは最

大で10cm 角程度の拳大であり穀光浦と比較するとその

量は少ない．地質図によるとこの地域は段丘礫層が分布

していることから，この段丘礫層中に亀岳系黒曜石が含

まれ，それを給源とするものが海岸に散在していると考

えられる．

　その他に，本研究の調査で上土井行と鰐渕の２地点

で，直径30cmで重量10kg 程度の巨礫をそれぞれ１点ず

つ採取し，採取した全ての試料は亀岳系黒曜石の標本と

して長崎大学教育学部で保管している．さらに後述の

WDXRF による全岩化学組成分析を行なった全ての試

料は，原礫面の一部を残しつつ1cm 角程度のチップに

加工し，ひとつの面を #800のカーボランダムによる平

面研磨を行なったのち標本ケースに入れ保管している．

これらは，今後 EDXRF を用いた非破壊法での黒曜石

　一方で対岸の上土井行には流紋岩や安山岩の亜角礫を

含む礫層の露頭を確認することができ，この礫層は野田・

牟田（1957）により面高礫岩，阪口・迎（1969）により

別頭段丘礫層，田島（1987）により西海凝灰角礫層（図3）

に区分されたものに相当する．長岡ほか（2003）はこの

礫層は崖錐堆積物であり黒曜石が礫として含まれると記

載している．これらのことから亀岳系黒曜石は亀岳地域

での流紋岩質マグマ活動に伴って生成されたものが，山

体崩壊，火砕流もしくは土石流などの何らかの自然現象

で対岸地域まで及び，上土井行に二次堆積物として産し

ていると推測される．現在の地形や地質から判断すると，

亀岳流紋岩は形成当時大きな溶岩ドームを形成していた

か，もしくはより広範囲に分布していた可能性が考えら

れる．

　先行研究による WDXRF を用いた定量分析では上土

井行から亀岳地域にかけての黒曜石を長岡ほか（2003）

は亀浦流紋岩 A と亀浦流紋岩 B に区分している．亀

井ほか（印刷中）も亀浦流紋岩 A と亀浦流紋岩 B に相

当する黒曜石が亀岳地域と上土井行の両地域に分布し

ていることを示した．一方で川道ほか（2018）による

EDXRF を用いた原産地判別分析において，亀岳系黒曜

石は宮浦郷・亀浦・上土井行の3種に区分されている．

すなわち EDXRF 分析によって亀岳系黒曜石は3種の

化学組成の異なるものが混在していることが示されてい

る．なお亀岳地域の白崎と明喜田は，いずれも遺跡とし

て認識され黒曜石製石器を採取することができる（長崎

県教育委員会2002；西彼町教育委員会2005）．ただし白

崎では最大直径25cm 重量9kg の黒曜石の亜角礫が採取

され（川道2021），明喜田は流紋岩体の分布上に位置し

多くの黒曜石の原石を採取することができることから，

いずれの地点も地質学的な原産地としての様相も呈して

いると判断できる．

３．本研究における野外調査の結果

3–1　亀岳系黒曜石の分布と産状

　亀岳系黒曜石は，亀岳地域では鰐渕・明喜田・宮浦郷・
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図４　亀岳地域における流紋岩類の表面研磨写真（a〜 c）
     （図中の数値は試料番号を表す．）

紋岩はこの上岳郷を模式地とし，標高60m 程度の2つ

の小丘の北部から西部の斜面において流紋岩の露頭が点

在し，それらの露頭から比較的新鮮な試料を採取するこ

とができる．ここで採取した試料の表面研磨面を観察す

ると筋状の細かな流理状構造が発達し，肉眼で判別でき

る程度の斑晶は確認できない（図4b）．なお田島（1987）

では，鰐渕から北方の標高60m 付近において亀浦流紋

岩相当の火砕岩を上岳流紋岩相当の火砕岩が覆う露頭が

あると記載されているが，本研究でその露頭は確認でき

なかった．さらに亀岳地域から南方5km 程度の平原郷

にも上岳流紋岩が分布することが記されているがその状

況も確認できなかった．

　亀岳地域北方の穀光浦では海岸沿いに拳大程度の火山

礫を主体とする火山角礫岩としての流紋岩体の露頭を観

察することができる．露頭表面はやや風化しているが比

較的新鮮な角礫状の流紋岩を採取することができる．試

料の表面研磨面を見ると流理構造が顕著で，より白色の

流紋岩が流理に沿ってレンズ状に挟まれる様子が観察で

きる（図4c）．この穀光浦の流紋岩体は田島（1987）で

は亀浦流紋岩に区分されているものの，後述の全岩化学

組成を用いた解析では亀浦流紋岩の模式地の一つである

中山郷で採取したものとは明らかに化学的特徴が異なこ

とが示された．本論ではこの穀光浦の流紋岩体を穀光浦

流紋岩という呼称で再区分した．

４．偏光顕微鏡観察と斜長石の化学分析

　亀岳地域の中山郷・上岳郷・穀光浦で採取した流紋岩

類と，鰐渕・上岳郷・穀光浦で採取した亀岳系黒曜石に

ついて岩石薄片を作製し，長崎大学教育学部設置の偏光

顕微鏡（ニコン製 OPTIPHOT2-POL）による観察を行

なった．さらにそれらの薄片中に斑晶として含まれる斜

長石の化学分析を佐賀大学に設置の電子線プローブマイ

クロアナライザー（EPMA；JEOL JXA-8100）を用い

て測定した．測定条件は加速電圧が15kV，照射電流が

20nA，ビーム径が2μmとした．補正計算モデルは ZAF

法を用いた．分析結果を付表1に示す．鉄は全鉄2価の

酸化物（FeOt=FeO+0.8998Fe2O3）として表す．

製石器の原産地の判別分析を行うための各原産地の基準

試料として利用する予定である．

3–2　亀岳地域の流紋岩類の分布と産状

　本研究では亀岳地域の流紋岩類について広域的に調査

を行い，その内から試料採取を行なった中山郷・上岳郷・

穀光浦の3地点についての産状を主に紹介する（図3）．

田島ほか（1992）の地質図によると亀浦郷から中山郷に

かけて亀浦流紋岩に相当する流紋岩類が広く分布する．

また宮浦郷〜明喜田〜鰐渕にかけての亀岳系黒曜石が分

布する地点は，全てこの流紋岩体が中山郷から北西へ細

長く延びる場所に位置している．亀岳地域の流紋岩は激

しく風化し，特に標高100m 付近の亀浦郷の丘陵地では

露頭が完全に脆弱化し，薄片作製や化学分析を行うため

の試料を採取するのは困難である．一方で中山郷には舗

装された道路の崖沿いに露頭が点在し，一部，角礫状に

なった流紋岩体を観察することができる．この地域の露

頭はやや風化しているものの比較的新鮮な試料を採取す

ることができる．さらに流紋岩の表面研磨面を観察する

と顕著な流理構造が発達し，肉眼で確認することができ

る程度の粗粒の斜長石と黒雲母の斑晶が含まれているこ

とが分かる（図4a）．なおこの中山郷は亀浦流紋岩の模

式地の一つであり田島ほか（1992）が5.26±0.39Ma の

FT年代値を報告した試料の地点に相当する．

　上岳郷には田島（1987）において上岳流紋岩に区分さ

れる200×100m 程度の流紋岩体がある（図3）．上岳流

― 21 ―

西北九州長崎県西海市に産する亀岳系黒曜石をもたらした流紋岩質マグマ活動の特定



図５　亀岳地域の流紋岩類（a〜 c）と亀岳系黒曜石（d〜 f）の薄片写真（図中の数
字は試料番号を表す．全て開放ニコル．低倍率撮影（a）は坂本・隅田（2022）に従う）

全岩化学組成を用いた解析によりそれぞ

れ異なった化学組成を有し KA-1〜3に

区分した．いずれの地域のものも流理構

造が発達し，斜長石の微斑晶が含まれ

る．斜長石の化学組成は，鰐渕のものが

An37〜25（2869-1），上岳郷のものが An34

〜32（2996-1），穀光浦のものが An29〜27

である（2990-6）．これらについても Na

にやや富む灰長石（Oligoclase）から中

性長石に分類され，地域ごと種類ごとに

大きな岩石組織の違いや斜長石の化学組

成の違いは認められない．

　５．全岩化学組成分析

　5-1　分析試料と分析法

　本研究で全岩化学組成分析を行った亀

岳系黒曜石は，亀岳地域の44点（上岳郷

5点，明喜田5点，鰐渕4点，宮浦郷3

点，亀浦1点，白崎12点，穀光浦14点），

上土井行の13点，宮ヶ崎海岸の6点，大串郷の7点であ

る（図3）．亀岳地域の流紋岩類は，上岳郷のものが4

点，中山郷のものが3点，穀光浦のものが3点である．

全岩化学組成分析は，隅田・角縁（2019）に従い長崎大

学教育学部地学教室で岩石試料と融剤の混合比が１：５

のガラスビードを作製したのち，隅田・池谷（2021）に

基づいて明治大学黒耀石研究センター設置の WDXRF

（Rigaku ZSX primus Ⅲ +）を用いて実施した．分析元

素は主要元素（Si，Ti，Al，Fe，Mn，Mg，Ca，Na，K，

P）と微量元素（Zn，Rb，Sr，Y，Zr，Nb，Th）であ

る．主要元素は酸化物で表記し，鉄は全鉄3価の酸化物

（Fe2O3
T=1.111FeO+Fe2O3）として表した．分析値の誤

差や精度は隅田・池谷（2021）に示す通りである．

5-2　亀岳系黒曜石の全岩化学組成

　亀岳系黒曜石の全岩化学組成分析結果を付表2に示

す．ここではまず全ての分析結果を元素ごとに図6のレ

　亀岳地域の流紋岩類の薄片写真を図5a 〜 c に示す．

中山郷の流紋岩体は顕著な流理構造が発達し直径2mm

程度の斜長石と黒雲母の斑晶が多く含まれる（図5a）．

偏光顕微鏡下では斜長石には累帯構造や双晶が特徴的

に発達している．上岳郷や穀光浦の流紋岩体も顕著な

流理が発達しているが，斑晶として含まれる斜長石は

少なく小さい（図5b・c）．これらの斑晶として含まれ

る斜長石の灰長石（An：CaAl2Sl2O8）と曹長石（Ab：

NaAlSi3O8）の成分比（モル比）は，中山郷ものは An48

～43（試料番号3002-1），上岳郷のものは An43～41（3000-

1），穀光浦のものはAn33～29（2991-1）である．穀光浦の

ものがやや Ab に富む傾向が見られるものの，いずれも

Na にやや富む斜長石である中性長石（Andesine）に分

類され岩体間の明瞭な斜長石の化学組成の違いは認めら

れない．

　亀岳地域の鰐渕・上岳郷・穀光浦で採取した黒曜石の

薄片写真を図5d 〜 f に示す．これらの黒曜石は後述の
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図６　亀岳系黒曜石の全岩化学組成のレインクラウドプロット

図７　全岩化学組成に基づいた亀岳系黒曜石（KA-1〜3）の判別図（a・b）

とが読み取れ，さらに K2O で KA-3が，Fe2O3T，Zn，

Y，Nb で KA-2が区分できることを利用すれば，K2Oに

対する Fe2O3T，Zn，Y，Nb の含有量を対比させるこ

とで3つの群（KA-1〜3）を認識することが可能である．

インクラウドプロット
8）
（Raincloud plot）上に示した．

するとCaO，Rb，Sr，Zr の図からは，3つの群（KA-1

〜3）に区分できることが読み取れる．一方でFe2O3T，

K2O，Zn，Y，Nb の図からは2つの群に区分できるこ
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図８　亀岳地域（中山郷・上岳郷・穀光浦）における流紋岩体の全岩化学組成の箱ひげ図

図９　岩石標準試料 JR-1規格の亀岳系黒曜石と流紋岩類の元素パターン図（a〜 c）

はFe2O3T と CaOと Znに最も富みYとNbに最も乏し

く，KA-3は K2O と Rb に最も富み CaO と Sr と Zr に最

も乏しい．

　続いて，KA-2を最も明瞭に区分可能な Fe2O3T と Y

すなわち亀岳系黒曜石は化学組成に基づいて3種に区分

することが可能であり，ここでは KA-1，KA-2，KA-3

という記号を用いてそれらを表記することにした．これ

らの化学的特徴は，KA-1は Sr と Zr に最も富み，KA-2
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図１０　亀岳系黒曜石と亀岳地域の流紋岩類の全岩化学組成の比較図

の2地点のものに比べて著しく Zr に富み（区分②），

上岳郷の流紋岩体は他の2地点のものに比べて著しく

Nb と Y に乏しい特徴がある（区分③）．そして中山郷

のものは上岳郷のものに比べて Fe2O3T に著しく富むこ

とが示されている（区分④）．

　田島（1987）による先行研究に基づくと，本研究で分

析を行なった中山郷と穀光浦の流紋岩は亀岳流紋岩に相

当し，上岳郷のものは上岳流紋岩に相当する．しかし中

山郷と穀光浦のものは明らかに化学的特徴が異なり，

和田峠産黒曜石の岩石標準試料（JR-1）の推奨値（Imai 

et al., 1995）で規格化した元素パターン図で両者を比較

してみても，特に Nb から Y にかけてのパターンの形

状が異なっていることがわかる（図9a・b）．本研究で

は中山郷と穀光浦の流紋岩は異なるマグマ活動で形成さ

れたものとし，中山郷のものは田島（1987）による亀浦

流紋岩の模式地の一つであるため亀浦流紋岩とし，穀光

浦のものは新たに穀光浦流紋岩と呼ぶことにした．

６．黒曜石と流紋岩体の全岩化学組成の対比

　亀岳地域に産する3種の流紋岩体のそれぞれの化学

的特徴を示すために，図8の区分①を利用し Zr に対す

る Y と Nb の2つの散布図を作成した（図10）．これら

の含有量（図6：区分①），KA-1に対する KA-3を最も

明瞭に区分可能な Sr と Zr の含有量（図6：区分②）を

用い KA-1〜3の判別図を作成した（図7a・b）．さらに

これらの判別図上に長岡ほか（2003）と亀井ほか（印刷

中）によるWDXRFによる全岩化学組成分析値をプロッ

トした．なおこれらの判別図では，まず図7a で KA-2を

判別し，次に図7b で KA-1と KA-3を判別することが可

能である．すると亀井ほか（印刷中）の亀岳1と長岡ほ

か（2003）の亀浦流紋岩 A が KA-1に判別される．亀井

ほか（印刷中）の亀岳2と長岡ほか（2003）の亀浦流紋

岩 B が KA-2に判別される．亀井ほか（印刷中）と長岡

ほか（2003）には KA-3に相当するものが含まれていな

いことが示される．

5-3　流紋岩類の全岩化学組成

　亀岳地域の中山郷・上岳郷・穀光浦の3地点で採取し

た流紋岩類の全岩化学組成を付表2に示す．これらの試

料の地点ごとの分析値は，黒曜石の3つの群に比べてば

らつきが大きく，これはマグマの冷却過程における結晶

化に伴う岩体内の不均質化や風化作用による元素移動が

影響している可能性がある．3つの地域の流紋岩体の全

岩化学組成を図8の箱ひげ図
8）

上で示すと Y，Zr，Nb

の図において地域ごとに異なった化学組成を有すること

が示される（区分①）．さらに，中山郷の流紋岩体は他
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図１１　EDXRF を用いた望月・池谷方式による黒曜石原産地の判別図
（横軸と縦軸の単位は特性X線（Kα線）の積算強度（カウント数）である．）

表１　本研究と先行研究による亀岳系黒曜石の区分と対応関係

傾向が見られる．以上のことからKA-2は上岳流紋岩と，

KA-3は穀光浦流紋岩と同じ流紋岩質マグマから形成さ

れたものであることが想定できる．一方で，KA-1と亀

浦流紋岩が同じ流紋岩質マグマ活動によって形成された

可能性は残されているが，より広域的に亀浦流紋岩の試

料を採取しながら全岩化学組成の分析値を増やし再検討

する必要がある．

７．先行研究による区分法との対応関係

　WDXRF を用いた全岩化学組成分析により亀岳系黒

曜石はKA-1〜3の3種に区分されることが示された（図

6）．一方で，長崎県埋蔵文化財センターで運用されて

いる EDXRF を用いた望月・池谷方式による黒曜石製

石器の原産地判別分析においても，亀岳系黒曜石は宮

浦郷・亀浦・上土井行の3種

に区分されている（川道ほか

2018）．両者の対応関係を明確

にするために本研究で全岩化学

組成分析を行なった全ての黒曜

石について，長崎県埋蔵文化財

センターの装置を用いて判別分

析を行なった．手法は川道ほか

の散布図上に中山郷・上岳郷・穀光浦から採取した流紋

岩類である亀浦流紋岩・上岳流紋岩・穀光浦流紋岩の全

岩化学組成をプロットすると，それぞれの岩体が異なっ

た群で表されることがわかる．さらに亀岳系黒曜石の

KA-1〜3の化学組成をプロットすると，KA-2は上岳流

紋岩と，KA-3は穀光浦流紋岩と化学組成の範囲が重な

ることがわかる．一方で KA-1と亀浦流紋岩の範囲は一

致していないが，ともに Y，Zr，Nb の含有量の高い領

域にプロットされるという特徴を持つ．

　流紋岩体と黒曜石の化学組成を JR-1規格の微量元素

パターンを用いて比較すると，KA-2は上岳流紋岩のパ

ターン（図9b）と，KA-3は穀光浦流紋岩のパターン（図

9c）と一致している．一方で KA-1は明らかに上岳流紋

岩や穀光浦流紋岩とは異なり，亀浦流紋岩に最も近いパ

ターン（図9a）の形状を持っている．しかし Zr から Y

までの含有量は，亀浦流紋岩よりも KA-1の方が乏しい
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表２　亀岳系黒曜石の石器利用が認められた長崎県内の遺跡（川道2021：表２に加筆）

グマ活動に関連して生成したことが全岩化学組成から想

定できたが，KA-1が亀浦流紋岩の活動に関連して生成

したものであるかは今後さらなる検討作業が必要である．

　亀岳系黒曜石 KA-1〜3の分布と産出頻度を図3に示

す．KA-1は亀岳地域では亀浦流紋岩の分布と重なり鰐

渕・明喜田・宮浦郷・亀浦郷に産する．その対岸地域で

は宮ヶ崎海岸・上土井行・大串郷に産し，宮ヶ崎海岸の

ものは全て KA-1に相当する．KA-2は亀岳地域では上岳

郷・明喜田・鰐渕に産し，上岳流紋岩の模式地である上

岳郷のものは全て KA-2に相当する．その対岸地域では

上土井行や大串郷に産し，より上岳郷に近い大串郷の方

が KA-2の頻度が卓越する．KA-3は亀岳地域では穀光浦

流紋岩の模式地である穀光浦とその周辺の白崎郷にのみ

分布し，これらの地域のものは全て KA-3に相当する．

対岸地域では上土井行において KA-1や KA-2とともに

産する．このように亀岳地域では亀浦流紋岩，上岳流紋

岩，穀光浦流紋岩の模式地周辺において，これらの流紋

岩質マグマ活動と成因的に対応する亀岳系黒曜石が集中

的に分布していることがうかがえる．また亀岳地域にお

ける3種の流紋岩質マグマの活動によって生成された

黒曜石は山体崩壊，火砕流，土石流などにより最大7km

程度離れた西北方向に運搬されることで，上土井行など

の対岸地域で礫層中の礫として亀岳系黒曜石が産するこ

とになったと想定する．

（2017；2018）に従う．この判別法は図11に示す特性 X

線の測定強度に基づいた2つの散布図上で行い，これら

の判別図において亀岳系黒曜石の宮浦郷・亀浦・上土井

行という3種は異なった判別楕円で示される．また亀岳

系黒曜石は針尾中町系黒曜石や牛ノ岳系黒曜石（図1b）

とは明らかに異なった判別楕円で示される．本研究では

岩石切断機で平面加工し，#800のカーボランダムで磨

いた面をEDXRFにより測定し，得られた強度を図11の

判別図上にプロットした．すると本研究で分析を行なっ

た亀岳系黒曜石は KA-1が宮浦郷，KA-2が亀浦，KA-3

が上土井行の判別楕円に完全に一致することが示された．

８．まとめ

　亀岳系黒曜石における本研究と先行研究による区分の

対応を表1に示す．本研究による亀岳系黒曜石の3種の

区分 KA-1・KA-2・KA-3は，川道ほか（2018）による

区分である宮浦郷・亀浦・上土井行にそれぞれ対応する．

本研究による KA-1と KA-2は，長岡ほか（2003）によ

る亀浦流紋岩 A と B，亀井ほか（印刷中）による亀岳

1と2にそれぞれ対応する．なお KA-3に相当するもの

はこれらの先行研究において報告されていない．また

KA-2が上岳流紋岩，KA-3が穀光浦流紋岩の流紋岩質マ
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註
1）鰐渕―わにぶち，明喜田―みょうきだ，宮浦郷―みやう

らごう，白崎―しろさき，上土井行―かみどいぎょう，宮ヶ
崎海岸―みやがさきかいがん，上岳郷―かみだけごう，
穀光浦―こっこううら，亀浦郷―かめうらごう，大串郷
―おおぐしごう

2）国内の黒曜石研究においては，一般的にある黒曜石の産
地を表す場合は〇〇産黒曜石などと呼ぶ．一方で，黒曜
石の化学組成や石質の種類を表す場合は△△群や△△系
と呼ばれることが多い．また△△にはその種の黒曜石の
代表的な原産地の地名がつけられる．本研究では全岩化
学組成に基づいた黒曜石の種類を区別する場合はKA-1や
KA-2などの記号と番号を用いることにし，単に試料の採
取場所や地域を表す場合は亀岳産黒曜石や上土井行産黒
曜石などと呼ぶことにした．

3）黒曜石の色合いは近江（2010：pp.194-201）に従い，一般
的な赤・黄・緑などの色相名に淡い・明るい・暗いなど
の明度や彩度の特徴をつけて表現する．色の名前は福田
（2022：pp.241-269）の白・灰・黒に従う．

4）黒曜石の断口の光沢度は高いものから高光沢（high 
gloss），半光沢（semigloss），無光沢（matte）と表す．

5）本論で示す化学分析には EDXRF 分析法と WDXRF 分析
法がある．本論における EDXRF 分析法による分析値は
各元素の特性 X 線の強度であり黒曜石の化学組成の違い
は2つ以上の元素の強度比から知ることができ，これを
定性分析法とも言う．一方で本論における WDXRF 分析
法は全岩化学組成分析に利用する．この分析法では黒曜
石に含まれる元素の濃度を数値として知ることができこ
れを定量分析法とも言う．一般的に WDXRF 分析法の方
が EDXRF 分析法よりも正確な化学分析を実施すること
ができるが，黒曜石製石器を非破壊で分析を行う場合は
EDXRF 分析法が一般的に用いられる．望月ほか（1994）
による EDXRF を用いた黒曜石製石器の原産地判別分析
のことを望月・池谷方式と呼ぶことが本人らにより現在
推奨されている．

6）阪口・迎（1969）では別頭段丘礫層，長岡ほか（2003）
では別当礫層と示されている．すなわち「べっとう」の
使用漢字が両者で異なる．長崎県西海市西彼町小迎郷に
はかつて上別頭と下別頭という地名が実在し，現在も別
頭公民館が実在する．すなわち「別頭」の漢字を使用す
る方が望ましい．

7）本論で示す黒曜石原産地の亀岳はしばしば「亀浦」と呼
ばれることもあるが（長岡ほか2003），これはこの地域の
黒曜石が田島（1987）に示される亀浦流紋岩に由来する
ものと考えられてきたからであろう．本論では旧亀岳村
という地域を示す語として「亀岳」という呼称を用いる．

8）本論で示すレインクラウドプロット（図6）と箱ひげ図
（図8）は DATAtab（https://datatab.net/）の有料版を
利用いて作成した．

　　

　川道（2021）により示された長崎県内の後期旧石器か

ら縄文時代にかけての遺跡から石器として出土した亀岳

系黒曜石を表2にまとめる．亀岳系黒曜石の石器利用は

最も古いもので約3万年前の AT 降灰期（姶良 Tn 火山

灰；奥野2019）のもので，これらは雲仙市の龍王遺跡や

栗山遺跡（雲仙市教育委員会2008；2017）で確認される

（図1a）．縄文時代草創期に入ると亀岳系黒曜石の利用は

原産地から半径50km の範囲を超え，壱岐の原の辻（は

るのつじ）遺跡（長崎県教育委員会 2015），五島列島の

茶園遺跡（長崎県岐宿町教育委員会 1998）や城ヶ岳遺

跡（長崎県立美術博物館 1983）で確認される（図1a）．

　KA-1から KA-3までの石器利用の頻度は全体的に

KA-3に相当するものが多く次に KA-1である．KA-2

も龍王遺跡で多く利用されていることがうかがえるが

KA-1や KA-3に比べると量は少ない．また AT 降灰期の

龍王遺跡と栗山遺跡において KA-1〜3とは異なる未知

の原産地の亀岳系黒曜石の石器群が確認され，これらは

亀岳系 B 群と区分されている（川道2021）．KA-1〜3の

亀岳系黒曜石の石質に大きな違いはなく，蛍光 X 線分

析装置などを用いた化学分析を行うことで初めて判別す

ることが可能であるため，どのような理由でこれらの亀

岳系黒曜石が選択的に石器石材として利用されていたの

かは定かでない．いずれにせよ黒曜石製石器の原産地判

別分析を行うための土台づくりとして針尾中町系黒曜石

や牛ノ岳系黒曜石も含めた野外調査と全岩化学組成分析

を駆使しながら，より広域的に流紋岩体との成因関係な

ど西北九州における黒曜石原産地の様相をさらに明らか

にしていく必要がある．
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付表１　亀岳系黒曜石と亀岳地域の流紋岩類に含まれる斜長石の化学組成
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付表2-1　亀岳系黒曜石と亀岳地域の流紋岩類の全岩化学組成
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付表2-2　亀岳系黒曜石と亀岳地域の流紋岩類の全岩化学組成
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Abstract

Several small- to medium-scale obsidian sources are located in northwestern Kyushu. Though the Koshidake source 

is known as the largest obsidian source in this region, Kawamichi (2017; 2021) emphasized the archaeological importance 

of these small- to medium-scale obsidian sources for understanding changes in human behavior related to the acquisition 

of obsidian as lithic raw materials during Late Palaeolithic to the Early Jomon period. Furthermore, he pointed out that 

the geological understanding, especially the petrogenetic relation with the rhyolitic rocks, is still insufficient to perform 

the provenance analysis of obsidian artifacts in this region. Therefore, we focused on one of the medium-scale obsidian 

sources, named Kamedake obsidian, in Saikai City, Nagasaki Prefecture, and conducted field surveys and the quantitative 

analysis using a wavelength-dispersive X-ray fluorescence spectrometer. The results indicate that the Kamedake 

obsidian is classified into KA-1, KA-2, and KA-3 based on their chemical compositions. In addition, the rhyolite in 

the area distributed Kamedake obsidian can also be classified into three types: Kameura rhyolite, Kamidake rhyolite, 

and Kukouura rhyolite. The distribution and chemical compositions infer that the KA-1, KA-2, and KA-3 genetically 

correspond with Kameura, Kamidake, and Kokkoura rhyolites. Moreover, the results of provenance analysis using the 

EDXRF by the Mochizuki-Ikeya method at the Nagasaki Prefectural Archaeological Center infer that the KA-1, KA-2, 

and KA-3 correspond with Miyaurago, Kameura, and Kamidoigo classified by Kawamichi et al. (2018).

Keywords : Northwestern Kyushu, Obsidian source, Whole-rock composition, Kamedake obsidian, Rhyolite
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