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黒曜岩岩体内部での化学組成の変化について

吉谷昭彦!)・西田史朗2)・川口優‘

Ｉ は じ め に

人類は黒曜岩を原材として，約５～３万年前から生産用具を製作し，これを用いてきた。生産用具

の製作に関わる技術の進歩は社会の発展をもたらすと共に，技術の伝播を伴う交流もまたその一翼を

になった。遺跡から出土する黒曜岩製の石器の原材がどこの産地のものであるかを明らかにする試み

が，さまざまな角度からなされてきた。この試みは，人類史上での人的交流をもふくんだ社会的ネッ

トワークの実態を明らかにすることができると期待されているところである｡(鈴木,１９６９;東村，

1980;藁科・東村,１９８３;與水ほか,１９９４;など)。

|I本列島に分布する黒曜岩の原産地と言われている箇所では,２５５簡所を数える。しかしながら石

器の原材である黒曜岩の原産地を厳密に特定するには，いくつかの困難な問題点が指摘される。黒曜

岩の原産地を特定する方法として現在行われているのは，各種の化学分析データを用いて，統計処理

に基づいた確率論的な推論によって産地特定を行う方法が主流である。そのような方法をとる理由は

いくつか挙げられるが，重要と思われるものを以下に挙げることにする。

その１つは，黒曜岩の原産地といわれている箇所が，黒曜岩岩体が直接に露出するところが少なく，

礫層や崖錐堆積物の分布域である場合が多い。他の1つの重要な理由は，遺跡から出土した黒曜岩製

石器を非破壊で各種の化学分析，とくに蛍光Ｘ線分析に供することを求めることが通常であると言

うことである。この場合，非破壊での分析精度について破壊して粒度を揃えた粉末試料の分析精度と

の厳密な検討が未だ不十分なままで残されている。

すなわち，黒曜岩が礫暦や崖錐堆積物の構成礫として産出する場合が多い。このような産状をしめ

す黒l雁岩の産地を二次原産地と呼んでいる。二次原産地の場合，黒l服粁礫供給源を単一の黒曜岩岩体

に求めることが困難である。さらに経石流堆積物やブロック火lll砕屑岩流堆積物など，火lll噛出物II１

に礫として黒曜岩がふくまれる場合には，その黒曜岩礫が異質礫あるいは類質礫なのか，本質礫なの

かを区別する必要が生じる。従って，黒唯岩の原産地特定の方法として，統計処理を導入した方法を
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取ることが望ましいとされるのである。

以上のことから，黒曜岩製ｲi器の化学分析結果に基づいた黒唯満の腺産地推定には，化学分析の精

度はもちろんのこと，黒曜粁のlj!ｲiのﾉ准状などにも十分に留意して行われるべきであることを認識す

る必要がある。

!'IAII浬岩を原材とする石器を，どこで，どのような技術で製作したのか，また，黒曜岩の原産地はど

こで，どのようにして原石を採取したのか-などは，人類史を明らかにする上で重要な課題である。

しかしそれらの課題を究明する上で，最も基本的な問題が未解決のままに残されている。それは，黒

'雁岩岩体溶岩あるいは岩脈一の内部での化学組成変化がみとめられるか，どうかという問題で

ある。また,1個の黒曜岩塊あるいは比較的大きな礫のどの部分をとってみてもほぼ均質な化学組成

を示すであろうか。一般に黒曜岩はガラス質流紋岩の縁辺急冷相として生成したとの考えが受け入れ

られている。とすれば岩体内あるいは岩塊内での微量元素の分布が不均質である可能性が考えられるｏ

照ll雁岩岩体あるいは岩塊内部での化学組成変化の有無を問題にするのは，黒曜岩製石器の原材の産地

を推定するための重要な基礎資料を提供することになるばかりではなく’この問題を無視しては，黒

||僻+の服産地を特定することが|木|雛となるからである。幸いにして，従来の研究では各原産地での化

学ﾎll成の偏差は小さいと判断され，従って岩体や岩塊内での化学組成変化はほとんどないとの認識の

上にたって研究が進められているｏしかしながら，黒曜岩岩体あるいは岩塊内部での有意な化学組成

変化がみとめられるとすれば、大きな問題を提起することになり，ひいては黒曜岩製石器からの黒曜

岩の原産地推定法に再検討をせまることにもなりかねないＯしたがって，黒曜岩岩体あるいは岩塊の

内部の化学組成変化の有無を，是非とも明らかにする必要があると考える０

本論文は黒曜岩岩体が露出している原産地を選び，岩体内および岩塊内での化学組成変化の有無に

ついて，諸実験の結果に基づいて検討した結果をまとめたものである。黒曜岩原産地として選定した

のは，静岡県中伊豆町カワゴ平，島根県隠岐郡五箇村久見，大分県東国東郡姫島村観音崎長崎県佐

IH保｢廿東浜淀姫および鹿児島県出水｢ｈ日東の５箇所である。各原産地で，黒曜岩の産状を調査すると

ともに，岩体から系統的に試料を採取し，諸実験に供した。

鞭将らのうち，川口は姫島．１１束および九州全域を１９９８年度鳥取大学教育学部卒業研究の対象と

した。さらに，久見については，それぞれ鎌田麗子（旧姓油崎)，原優理子（旧姓小島)，伊藤

貞介が，鳥取大学教育学部卒業研究の対象とし，調査・研究を進めたoI財田は，分析機器の使用の便

宜をはかるとともに吉谷とともに本論文の草稿を検討した。

Ⅱ黒曜岩の産状と試料の採取

黒曜岩の原産地として選定し，系統的な試料の採取を行った５箇所の位置を図ｌに示した。以下に

それぞれの原産地での黒曜岩の．産状などの概略を記述する。

(１)静岡県中伊豆町カワゴ平
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犬城火山の側火山（荒牧・葉室，

1977)とされているカワゴ平には，

デイサイト質の溶岩流，火砕流堆積

物など火山噴出物が分布している。

火砕流堆積物のなかには，黒曜岩片

をふくむデイサイト質軽石流堆積物

もみとめられる。

カワゴ平付近の林道沿いの切り取

り法面には黒曜岩の大規模な露頭が

観察できる。この露頭で黒曜岩の試F 写 し 可 、 ～ ＝ - ○ ー ご 一 互 匹 茸 巽 、 万 六 で , ロ 崖 乍 Ｉ ￥ ̅ ダ 凹 去 Ｎ Km
料を採取し，実験に供した。試料は 図ｌ黙雌瑞試料採取地点

黒曜岩の流理構造を考慮して岩体内F i g . 1 L o c a t i o n o f o b s i d i a n s amp l e s .

での化学組成の差異の有無について

の結果が得られるように配慮して採取した（図２)｡

黒曜岩の外観上の特徴として以下の諸点が挙げられる。黒色で不透明，斜長石や石英の結茄を多数

ふくむ。ガラス部は小粒の集合体状をなし，破断面はザラメ状となっている。全般に細かな割れIIが

発達し，脆弱である。

カワゴ平溶岩流の噴出年代は，１℃法で2,830±120年BP(倉沢:1972)とされ，埋蔵文化財関係

者からは，カワゴ平の黒曜岩は石器の原材として利用されなかったとされている。

（２）島根県隠岐郡五箇村久見

隠岐群島には広範囲に鮮新統に属するアルカリ流紋岩である隠'岐流紋岩が分布している。隠岐流紋

岩は，溶岩，溶結凝灰岩をふくむ軽石流堆積物や降下火砕物などの噴出物からなるｏ隠岐流紋岩は随

所に黒曜岩をふくむが，とくに五箇村久見に分布する溶岩や岩脈には黒曜岩をふくむことが多く，良

質の黒曜岩を産出することで知られている。

久見地区東方の日本海に臨む怠崖には，アルカリ流紋岩とこれを貫くパーライト質の同質貫入満と

が発達する。アルカリ流紋岩溶岩は４枚みとめられ，下位から２枚目の溶岩のｌ露頭から黒曜器試料

を採取した（図３）。採取試料は，径２～15cmのパーライト球状塊1I1にふくまれている。パーライ

トの繊維状ガラスの長軸方向は，溶岩や黒曜岩にみられる流理の走'Ａｌ・傾斜とは高角で斜交する。

採取した試料はさらに黒曜岩を細かく分割し，球状の黒曜岩の中心部と縁辺部とで化学組成の違い

がみとめられるかどうかを検討する実験試料とした（図４)｡

（３）大分県東国東郡姫島村観音崎

国東半島北方の沖合いに浮かぶ姫島には，鮮新統および更新統の火山岩類が広く分布している。姫

島西部の西浦地区と観音崎には黒曜岩をふくむ溶岩や，黒曜岩の岩脈が発達する。姫島産黒曜岩は色

- ３ -



Ixl２伊豆半島・中伊豆町カワゴ平での林道にみられる蝋i雁瑞溶岩の撚頭
１ ． 黒 l l i l " ; ４ . 雌 雄 堆 積 物 （ 被 覆 層 ）
２．黒HII〃Ｉにみられる流理構造５.分析用試料の採取ポイント
３．多孔間でガラス何の流紋岩

Fig．２Theobsidianout-cI-opalongtheforestroadalKawago-daira,Kakaizu-cho,ＩｚｕＰｅｎｉｎｓｕｌａ
1 . O b s i d i a n & l . D e b r i s
２ . F I o w s t r u c t u r c ５． S a m p l i n g p o i n t o f o b s i d i a n s p e c i m c n
３.PoToLIsglass)･rh)'olite

渦によって’灰黒色と灰白色のものとに分けられる。前者は黒曜岩の岩脈を構成し，後者は溶岩にふ

くまれることが多い。さらに灰白色黒曜岩には，流理構造が顕著にみとめられる。いずれの黒曜岩に

も晶子をふくむことが少なく，全体として表面がざらついており，吸湿性が大きいのが特徴の１つと

なっている。

観音崎{､j近には，赤色の流紋岩溶岩を貫いて３本の黒曜岩の岩脈がみとめられる（図５）。このう

ちの１本の岩脈を選び，灰黒色黒曜岩の試料を採取した。試料採取は，岩脈内部での水平および垂直

力向での化学組成の変化の有無を検討できるように配慮して行った。すなわち,A→Ｂ→Ｃ列は縁辺

部から1'1心部へ，①→②→③列は下部からｔ部へとなるように試料採取をおこなった（|又'６)。

（４）踵|崎県佐世保IIj東浜淀蠅

佐世保'lj付近には111新統および鮮新統が広範囲に分ﾊjしている。東浜に所在する淀姫社付近に黒唯

岩が産出することは古くからよく知られていたが，近年まで黒曜瑞の露頭が確認されないままに至っ

ていた｡１９９４年頃に淀姫社の背後の丘陵地が住宅用地として造成された際に，新設の道路の切り割

り法面に黒曜岩礫をふくむ流紋岩の自破砕溶岩が露出した（図７)｡１９９５年８ｊ１に吉谷がはじめてこ

の露頭を発見して予備調査を行った｡１９９６年３月に鎌田・伊藤．原とともに淀姫社付近の詳細な地

質調査を行った。その調査の結果，黒曜岩礫と観察されたものは，もともと流紋岩溶岩に球体ないし

楕円体の礫状黒曜岩としてふくまれていたものであって，溶岩が流動中に自破砕す̅る過程で礫状となっ
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lX13久兇での流紋瑞顛の分布状況
１.流紋岩溶岩１５.流紋岩溶岩Ⅳ
２．流紋岩溶岩Ⅱ６．等高線(海抜高度）
３．流紋岩溶岩Ⅱ１７.分析試料採取
４．照曜岩岩脈ポイント

Fig .３Thed i s t r i bu t i onaspec to f rhyo l i t e i n
Kumi ,Ok i l s l and
l . R h y o l i t e l a v a l
２ . R h y o l i t e l a v a l l
３ . R h y o l i t e l a v am
４.Obs id iandykeofspec imen
５ .Rh yo l i t e l a v aW
６．Ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ
７.Samp l ingpo in t

． ． = P -
５cm

図４分析試料採取ａポイントでの拭料位置と，分析Ｉ批料
の細片の試料番号

Fig.４Samplingpointofspecimenat'|a"pointandlhe
specimennumber.

たと結論づけられた。

流紋岩溶岩は，ガラス質流紋岩の乾陸での自破砕溶岩であって，不明瞭ながら流理構造がみとめら

れる。黒曜岩礫は随所にふくまれ，いずれも不規則な割れ目によっていくつかの小岩片の集合体のよ

うな形状をなす。復元すると長径１0～25cmの球ないし楕円体の岩塊であったと推測される。これら

の黒曜岩塊のいくつかを採取し，岩塊内での化学組成の相異の有無を検討する試料とした。

（５）鹿児島県出水I1jR東

鹿児島県北部には中新統が発達しているが，出水市東部の日東開拓地に流紋岩溶岩の大きな露頭が

見い出された。この流紋岩溶岩の地質年代は明確ではないが，恐らく上部中新統に属するものと推定

される。

流紋岩溶岩には流理構造が顕著に発達し，黒曜岩がブロック状，小岩塊状に随所にふくまれる。黒

曜岩塊が集中的にふくまれている箇所では，熱水変質作用を顕著に受けて母岩である溶岩は完全にモ

ンモリロナイトをともなうカオリン鉱物などの粘土化をうけている。黒曜岩は晶子を比較的多くふく

むが，透明度はやや高い。全般的に軟質である。
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I叉１５姫島・観音崎付近の地面図と分析試料の採取ポイント及び試料番号
１．分析試料の採取ポイント５．崖錐堆積物
２ ． 黒 曜 岩 岩 脈 Ⅱ ６ . n 色 流 紋 岩 岩 脈
３ ． 黒 l l i 端 岩 脈 I ７ . 赤 色 流 紋 岩 溶 岩 Ｉ
４．火道伽礫岩

Fig .５Thegeo log ica lmapofKannon-zak i inH imesh imaandsamp l ingpo in tandnumberofspec imen
l . S a m p i n g p o i n t ５ . T a l u s d e p o s i t s
２．ＯｂｓｉｄｉａｎｄｖｋｅⅡ６．Ｗｈｉｔｅｒｈｖｏｌｉｔｅｄｖｋｅ
３ . O b s i d i a n d v k e l ７ . R e d d i s h c o l o u r e d r h v o l i t e l a v a l
４.Ventbrecc ia

流紋岩溶岩の露頭の概略および試料採取位置を図８に示したｏ試料の一部は，ダイヤモンドカッター

で小岩片に分割し，それぞれについても分析を行った（図９)｡

以上の５簡所の黒曜岩原産地では多数の試料を採取したが,各種の実験に供した試料は以下のもの

で，試料番号を付して示した。

カ ワ ゴ 平 産 黒 曜 岩 試 料 ( I N K D ) 観 音 崎 産 黒 曜 岩 試 料 ( K H K )

29～３１１
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４ａ～．

５ ａ

久見産黒曜岩試料(０GK )

Ｉ-ａ-ｌ-ｌ～５

１-ａ-９-１～８

１- a - 1 0 - 1～３

５４～５９

淀姫産黒曜岩試料(YO)

２-４-ｂ・ｄ・ｆ

６-１-ａ～ｄ

日東産黒曜岩試料(KSN)

３-Ａ～Ｈ

Ⅲ実験および実験結果

(１)試料の調整

l :ダイヤモンドカッターで試料をほぼ２分し,1つは

後日に再検討が必要となる場合のことを考慮し，かつ

完全標本としての意味をもふくめて残すことにした。

他の１つは実験試料とした。

２：実験試料からさらに岩石薄片川のチップをダイヤモ

ンドカッターで切断して残したあと，ハンマーで砕き，

砕片から可能な限り水和層を除去した。

３：水和層を除去した細片試料を蒸留水に浸し，高周波

洗浄器で付着した鉄，その他の汚れを丹念に取り除い

た。

４：高周波洗浄後の試料を約６０℃で恒温乾燥機で乾燥

した。

５：乾燥後の細片試料のうち，厚さ１mm程度の平滑

な面を持つ小チップをEPMAを用いた分析用試料と

して残した。その他はタングステンカーバイト製の乳

鉢・乳棒を用いて粉砕した。

６：粉砕試料を飾別し,１００～200および200～300メッ

シュの２種の粉末試料に調整した。

２cm
ー

２cm
｡ ､

図６採取した黒曜岩の細片化した分析試料及び
試料番ツナ

Fig．６Thefinespecimenfromsampledob-
sidianandtheir･specimennumber.

７:１０0～200メッシュの粉末試料は，屈折率測定に用いた。

８:200～300メッシュの粉末試料は，波長分散型粉末Ｘ線装置(WDX)を用いた分析に供した。

粉末試料をlOtプレス器を用い，厚さ３～５mmの塩化ビニル性錠剤型のリング試料を作製し，こ

れをWDX分析に用いた。

９:WDX分析に用いたリング試料は，さらにエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置(EDX)による

分析に用いた。

ｒフー イ



道 路

７
Ｊ
／

図７佐世保巾束浜淀姫社裏の道路の切割りに露出する141破砕流紋岩溶岩
１．黒|I#W礫をふくむ流紋岩溶岩の流理構造３．コンクリート擁盤
２ ． 衣 上 ４ . j , 1 , ( l l " i 礫 （ 一 部 を 採 取 ）

Fig.７Theautobrecciatedrhyolitelavadistributingalongtheroad-sideatYodohime-shya,SaseboCity
１.Thef lowstrucureofrhyo l i te lava inc lud ingobs id ianbrecc ia
２.Soi l
３.Defence
４．Obsidianbreccla

' Eコ２畷蕊３画４画 ０ ５ m
ー -

図８出水II j l l jk l淵拓地に露出する黒曜岩をふくむ流紋料溶器の露頭
１.分析試料の採取ポイント３．粘土化の顕杵な部分
２．被種屑（表上など）４．流理櫛造

Fig,８Theout-cropofrhyol i te includingobsidianatNitto, IzumiCity .
１.Samplingpointofspecimen３.Hydrothermalalterationpart
２ ． Ｓ ｏ ｉ ｌ ４ ． F l o w s t r u c t u r e

衣ｌ波艮分散型蛍光Ｘ線分析における測定条件
TablelThemeasurementcondit ionofwavedispersionX-rayanalysis

S rＫ C aN a F e R b

スペクトル (A ) 0．８７７3‘７４２ 3.359 0，９２７1１．９１０ 1.９３７

2５.１５０6９.９８０ 6１.９７５ 5７．５２５ 2６．６２５２８値(．） 55.200

6０測定時間(sec) 6０ 6０ ０

Ｆ

４

Ｃ

●
１
■
＆Ｌ

Ｓ

4０4０
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１０:200～300メッシュ粉末試料は，別途５0mg程度

を秤量し，放射化分析の試料とした。なお，放射化

分析に供した試料は分析後に廃棄した。

１１:粉末試料の残余やリング試料，黒曜岩の細片試料

等はすべて試料番号を付して保管している。 ／
（２）実験方法の概略

波長分散型蛍光Ｘ線分析装置(WDX)は，奈良教

育大学・三辻研究室の理学電機３２７０型を用いた。分

析した元素はN a , K , C a , F e , R b , S rの６元素で

ある。測定条件は表ｌに示した。なお印加電圧・電流
図９

／

図９１|東地区で採取した黒曜岩の細片化した分
はそれぞれ５0KV,５0mmAである。標準試料として 析拭料と蒋号

花こう閃緑岩標準試料( JG - 1 )を用いた。分析しF i g .９The f i n e s p e c imen f r om t h eob s i d i a nsampledatNitto,andthespecimen
た 黒 曜 岩 試 料 の 特 性 Ｘ 線 強 度 の J G - l の 特 性 Ｘ 線 n u m b e r ，

強度に対する比を求め，その値を標準化値とした。こ

の標準化値をもとに，各元素について求めておいた検量線を用いて各元素の酸化物の含有量を算出し

た、

EPMAは，奈良教育大学・西田研究室に設置されているOXFORD-ISLSを使用して分析を行った。

測定条件は加圧電圧:２０KV,フィラメント電流:１００"A,照射電流:0.65×１09A,分析倍率２００

倍，測定総カウント数:630Kカウントである。分析した元素はSi ,A l , Fe ,Mg ,Ca ,K ,T iの８

元素であった。標準試料として星ヶ塔産黒曜岩など化学組成が既知の試料を用い，８元素の酸化物重

量％を求めた｡Feについては,TotalFe203(T-Fe203)として求めた。エネルギー分散型蛍光Ｘ線

分析装置(EDX)は，京都大学原子炉実験所の藁科研究室に設置されており，これを用いて分析を

行った。この装置は励起用の調Fe,!09Cdの放射性同位体元素をSi(Li)半導体検出器と組合せたも

のとなっている（藁科・束村,1983 ) ｡測定した元素はFe ,Mn ,Ba ,Rb , S r, Z r, Yの７元素で

ある。黒曜岩試料として,WDX分析に用いたプレスしたリング試料を使用した。標準試料はJG1

のリング試料（粉末）を用いた。

放射化分析は，京都大学原子炉実験所の諸施設を用いて行った。これは，共同利用研究課題として

行ったものである。黒曜岩の粉末試料を正確に秤量してポリエチレン製袋に封入し，分析を行った。

分析した元素は46Sc,39Fe,140Laの３元素であって，標準試料としてJGlの粉末試料を用いた。

屈折率測定は，奈良教育大学・西田研究室に設置されている京都フィッショントラック製の温度変

化型屈折率測定装置(RIMS８６)を用いて行った。測定はｌ試料について３０粒ほどについて行った。

測定誤差は士0.2%である。

- ９ -



（３）実験結果について

実験結果はWDXによる分析結果を主体にして記述し，他の実験結果は必要に応じて検討するこ

とにする。なお,WDX分析以外の結果については別稿にてまとめて公表するｆ定である｡WDX分

析結果を表２に示した。

カヮゴ平産黒曜岩試料, INKD -５ , INKD -４ , I NKD - lの順に溶岩の下部→上部での位置を

示している。Na２０,CaO,Srは下部→上部の方向に減少の傾向を示す。これに対して,KgOおよ

びRbは下部→上部へ増加の傾向を示す（表３)｡WDX分析の誤差範囲は±５%である。これをや

や大きく越える分析値の差異がみとめられるのは,CaO,RbおよびSrである。INDK-４試料は

a～ｄの４部分に分割して分析されたが,1つの試料中での化学組成の測定誤差範囲を超える有意な

差異はみとめられなかった。

久見産黒曜岩試料は,OGK-1 ,OGK-10 ,OGK９の順に溶岩の下部→上部にむかう位置で採

取されている。分析値の差異が分析誤差範囲を超えるものは，露頭Ｉ-ａでの下部から中央部へ,１０.

４％の岫加を示したNa２０のみである。各試料は塊状黒H樅岩の内部における化学組成変化を検討する

ために，さらに細かく分削し，それぞれの分割片の分析を行った（図４）。なお，溶岩内部での化学

組成変化を検討するために川いた分析値は，各塊状試料での細片試料のうちの核部の分析１１hを附いた。

す な わ ち , O G k - I - a 1 - ３ , O G K - I - a - ９ - ５ , O G K - I - a - 1 0 - ２ で あ る 。

OGK-I-a-1試料では，核部→縁辺部にむかってNa20含有量が5.1～9.1%も増加する（表３)｡

他の酸化物や元素に関しては，測定誤差範囲内の変化を示しただけであった。

姫島・観音崎の黒曜岩岩脈から系統的に採取した試料のWDX分析値から，岩脈の垂直方向での

分析値の変化について検討した。表３に示されているように，測定誤差範囲を超える分析値の変化が

みとめられたのは,KHK-5６→NHK-５４でのNa２０の６%増加のみであった。垂直方向にも水平

方向にも,WDX分析値の測定誤差を超える変化．はみとめられなかった。

淀姫産黒曜岩については，２つの塊状黒曜岩をいくつかの細片に分割し，それぞれの細片の分析を

行った｡YO - 2 -４およびYO -７ - l試料とともに，塊状試料内でのWDX分析値の有意な変化

はみとめられなかった。

日東Ｉ雁黒曜岩の分析試料はKSN-３のみであるが，この塊状試料は８個の細片に分割され（図９),

それぞれの細片部分の分析値が求められた｡WDXによる分析値の挙動を見ると，測定誤差範囲を超

えた変化がみとめられたのは,KSN-３-C→KSN-３-HにむかってのNa２０の増加(9 .4%)の

みである。

以上，黒曜岩原産地の５箇所から採取した試料について，黒曜岩岩体および岩塊内部での化学組成

の変化があるか否かをWDXによる分析値から検討した。その結果，カワゴ平産黒曜石ではNa２０,

CaO,Rb,Srにかなりの変化がみとめられた。久見産黒曜岩ではNa｣Oに，姫島・観音崎産黒曜岩

ではNa２０にやや大きな変化がみとめられた。淀姫産黒曜岩では顕著な分析値の変化みとめられず，

１０



表２波長分散型蛍光Ｘ線分析結果
（酸化物，全鉄は重量％で，他はＰｐｍ濃度で示した）

TheresultofchemicalanalysisbymeansofwavedispersionX-rayanalysis.(Thecontentsofoxidesand
totalFeareshowninwt%andtheothersareinppm.)
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表３1.1,W1蛤の岩体，岩塊内での化学分析値にﾉ,fいてのそれぞれの変化について
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ｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｖｓis．
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すべて測定誤差範囲内での変化であった。最後に目東産黒曜岩に岩塊内での化学分析値に大きな変化

がみとめられたのはNa２０であった。なお,EDX分析値やEPMA分析値についてもほぼ同様の結

果が得られている。屈折率測定値には，ほとんど差異がみとめられなかった。

Ⅳ考察およびまとめ

WDX分析を行った元素は,Na ,K ,Ca ,T-Fe２０３,Rb ,Srである。これらの元素のうちで共

生関係が比較的密接と考えられるのは,Na ,KとりわけＫとRb,CaとT-Fe２０３,とくにCaと

Srである。これらの関係は黒曜岩原産地ごとの化学的特性を考慮してもみとめられる（表２)｡

カワゴ平，久見，日東の３箇所では，黒曜岩の露頭は，顕著な熱水変質作用を受けており，その結

果，カオリン鉱物を主体とし，モンモリロナイトを伴う粘土鉱物が生成している。熱水変質作用を受

けた際に，黒曜岩から溶脱する成分は，熱水系のＰＴ条件など物理化学的条件によって異なるが，

熱水系が酸性で比較的低温(100～200℃程度）と考えれば,Na,K,Caであって，とくにNa,Ca

が多いと考えられる。さらに熱水変質作用を受けた岩石は一般にRbが増加し,Srが減少すること

は良く知られていることである。

風化作用等によって水和層が黒曜岩に形成されるが，この水和層でも成分の溶脱が考えられる。分

析に供した黒曜岩試料は可能な限り水和層を除去する調整を行ったものであるが，化学分析値を検討

すると，熱水系による熱水変質作用の影響は，風化作用による水和層の形成よりもより核部まで及ん

でいる可能性も指摘される。

カワゴ平産黒曜岩試料のWDX分析値を検討すると，溶岩の下部→上部で増加するのはRb,また

同方向で減少するのはNa２０,CaO,Srである。これは，分析試料の水和層の除去が不十分であっ

たことによるとも考えられるが，ほかに溶岩全般におよぼした熱水変質作用の影響も考盧されなけれ

ばならないかも知れない。

カワゴ平産黒曜岩と同様に熱水変質作用を受けて，粘土化帯の形成がみとめられる久見および日東

産の黒曜岩試料のWDX分析値を検討すると，カワゴ平産黒曜岩の分析結果とは異なる結果が得ら

れた。すなわち，久見でのアルカリ流紋岩溶岩の露頭Ｉ-ａでは，上部および下部でNa２０,K２０,

CaOが減少し，とくに下部でNa２０含有量が中央部のそれに比して１０.４%も減少している。ところ

がおなじ露頭の黒曜岩試料OG k I a 1およびOGK - I - a - 1 0 ( いずれも細片試料）のWDX

分析値では，核部→縁辺部の方向にNa２０,K２０,CaOともに増加している（表３)｡なかでも

Na20は最大でａｌ試料で9.1%,a-10試料で4.9%の増加をしめしている。日東産黒曜岩試料の

うち,KSN３試料の細片試料,H・F･Cの相互の関係をみると,WDX分析結果をみるかぎり，

核部から一方の縁辺部へむかってNa2０が9.4%増加する。以上のことから粘土化帯を伴う熱水変質

作用を全般的に受けた黒曜岩は,WDX分析結果からみるとNa２０および一部の全鉄の分析値に測定

誤差範囲を越える差異が，岩体および岩塊内にみとめられることが指摘される。この傾向は試料調整
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の際に注意深く水和層を除去しても現れるものと考えられる。
一方，粘土化帯もほとんどみとめられず，また顕著な熱水変質作用を受けていないと判断される姫

島．観音崎産黒曜岩からの試料についてのWDX分析値は，岩体内での変化のほとんどが測定誤差

範囲のものであった（表３）。ただ,KHK５４,５５,５６でのNa２０分析値は，岩脈の核部→縁辺部

の方向に６％増加していることがみとめられる。

粘土化帯を伴わず，熱水変質作用もほとんど受けていないと考えられる淀姫産黒曜岩は，顕著な風

化作用を受けている。核部→縁辺部の方向にNa２０はYO-７-1ではｌ～0.8%の減少,YO４

２では片方の縁片部にむけて1.2%の増加と，傾向は一定していない。他の元素についても同様であ

る（表３)｡

熱水変質作用あるいは風化作用のいずれを受けているかと､うかにかかわらず，本論文で対象とした

黒曜岩の各元素の含有量の変化の傾向を見ると，変化量の大い順は大略的にはNa２０,CaO,K２０,

T-Fe203である。一方，微量元素であるRb,Srについてみると，熱水変質作用を顕著に受けている

場合にSr含有量の変化が大きい傾向にあり,Rbの変化量はSrのそれに比して小さい。しかし，変

化の方向性には規則性がみとめられない。ただ,Srの変化方向は,Na２０の変化方向とほぼ一致す

るようである（表３)｡

伊豆半島・カワゴ平，隠岐・久見，佐世保市東浜・淀姫，姫島・観音崎および出水市・日東に産出

する黒曜岩について，岩体内および岩塊内での元素組成の変化を，波長分散型蛍光Ｘ線分析法

(WDX)による分析値に基づいて検討した。その結果，構成元素のほとんどは変化量がWDX分析

の測定誤差範囲内であった。しかしながら，顕著な風化作用や粘土化帯を伴う熱水変質作用を受けて

いる場合には，分析測定誤差範囲を越える変化量がみとめられる場合があるｏとくにNa２０,Srに

その傾向が顕著である。このような場合には，分析値の偏差に注意して綿密な検討を加える必要があ

る

WDX分析によって得られたデータは，黒曜岩の岩体あるいは岩塊内での構成元素の相異が測定誤

差範囲内のものであることを示している。したがって，黒曜岩製石器のWDX分析による黒曜岩の

原産地推定が十分に可能であると結論される｡WDX分析の測定誤差範囲は±５%を最大とし，その

範囲内での誤差は正規分布をなすものとする。仮にWDX分析値の偏差が測定誤差範囲を越える場

合は，分析データとして使用することを避けなければならない。また，黒曜岩の一次原産地の状況を

よく把握し，風化作用あるいは熱水変質作用を顕著に受けているか，どうかについての情報を得てお

く必要があろう。なお，黒曜岩の構成元素，とりわけ微量元素のエネルギー分散型蛍光ｘ線分析

(EDX)や放射化分祈の有効性と限界についての検討は，別槁で行う予定である。
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Ond ifferenceofchemica l compos i t i on found in
any -pa r t o fobs i d i anbodyandg rave l

Ak ih i koYOSH ITAN I ! ) , Sh i roN ISH IDA２)andYuKAWAGIJCH I３)

l)Home,147-21Minami2Chome,Koyama-cho,TottoriCity,Tottori680-0945,Japan

２)Home,６-154Chome,Sujaku,NaraCity,Nara631-0806,Japan

３)WESCOCo.,16-1Yomeshima-cho,MatsueCity,Shimane690-0047,Japan

Inthe latestyear,manyPalaeol i th ics i teshavebeenexcavatedinJapan.Wecanrecognize

manykindsofstoneastherawmater ia lofstoneimplementsfromthes i tesduetosuchexca-

vation.Amongthesestoneimplements,obsidianonesareespecial lyimportant.Inusual,obsid-

iansourcepointsareest imatedbythephys ica landchemica lana lyses .Suchexaminat ion is

veryimportant ,becausetheobsidiannet-workswi l lbeabletoclar ify inPalaeo-andNeol i th ic

ａｇｅ

However, iftherearesome-whatdifferecechemicalcomposit ioninany-partofobsidianbody

andgravel , thesourcepointsofobsidiancannotbeest imatedexact ly .

Inth ispaper,asafundamenta lexaminat ion,suchdifferenceofthechemica lcomposit ionof

obs id ianbasedonthewavedispers ionX-ravanalvs iswi l lbedescr ibed.

Wecometotheconc lus ionthat thechemica ld ifferecefound inanv -par tofobs id ianbodv

andgrave l i s recogn izedwi th in=t５%rangeexceptforNa20 .
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