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岩石の鉱物組成および微構造分析からみた石器石材の選択性
一東北地方日本海側における岩石利用傾向の分析を通して-

米倉薫'’・橋本綾子2)・鈴木哲也:!）

１ は じ め に

旧来,LI本の先史時代を対象とした石器石材研究は，遺跡周辺の石材環境および出土遺跡と原産地

との関係遺跡間連鎖，集団の行動論という視点から論じられることが多く，石材自体の具体的な性

質とｲj器製作の関連が検討されることは一部を除いて殆どなかった。しかし，材料となる石材の性質

は石材獲得から廃棄に至るまで原則として普遍の属性を保ち続けるため，石器製作および使用．廃棄

の一連の過程において継続して影響を与えていた可能性の高いことが指摘されている（上本他1990)｡

そのため，一連の石器ライフヒストリー各段階において適した櫛材が，その性状に基づいて選択され

ていた'11能性は十分に考えられ，材料となる石材の物性と心器製作および使用の間には非常に密接な

IMI係があることが想定される。

それらの問題意識に基づいたイi器製作における石質の重要性は,Goodmanによって１９４０年代に

既に指摘されている(Goodmanl944)｡そこでは石器研究における石材密度．硬度等の物性分析の

重要性が提唱されているが，遺跡出土資料を基にした具体的な解釈は行なわれていない。その後，

1970年代に入り，国内外において自然科学的手法の開発とその考古資料への応用が盛んに行なわれ

るに伴い，石器に用いられた岩石の定量的評価の方法および岩石の破壊力学的研究に目が向けられる

ようになってくる。具体的にはSpeth(1972)による石材弾性測定,Crabtree(1968)および

CotterellとKammminga(1987)による亀裂速度の測定，さらに松沢(1979･1980.1984)の石材

硬度分析，上本ら(1990)による空隙率・縦波速度・一軸圧縮強度測定等の先駆的な研究が挙げられ

るが，‘|豆常的に考古資料に適用され，具体的な成果を得られるまでには至らなかった註!)｡１９９０年代

以降は，実際に遺跡から出土した頁岩製ｲi器を対象に，石材物性の蜷異から石材の選択性を導き川す

研究が行われるようになる。具体的にはｲi刃技法における孑i材.選択傾Ii'l(渡辺1996),尖頭器製作と
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縦長剥片剥離工程という異なる石器製作過程における石材利用傾向の違い（米倉1999.2002a。b)

等が捉えられているが，当時の集団の物質に対する選択行為およびその意識が反映されていると考え

られるイi材の物性分析は非常に少ないのか現状である。

ｋ記の通り，考古資料に対する石材物‘'1畠の定量的評価の方法が確立されていないこともあり，現在

ではイi材を地質学・鉱物学・岩石学的分顛体系に則った済ｲi名・鉱物名で分類し，考古資料に援川し

て検討を行う手法が一般的となっている。しかし，岩fi名・鉱物名による分類は一部の石材産地およ

び一部の石材の大まかな性質を表すことはできるものの，その性状に基づいて同一の基準で石材間相

互の比較，検討を行うには限界があり，実際に当時の集団が石材を選択する際に用いていた選択基準

を具体的に解明するのは不可能と言わざるを得ない。

以ｋのような学史的背景を踏まえて，鞭智らは先史時代に利用された石材の選択性を論じるに当た

り，現在の地質・鉱物・岩石学的分類体系ではなく，当時の集団が認知していた可能性の高い選択基

準という観点から，旧ｲｶ器時代の石材利川傾向を論じることを目的として，その分析手法の開発およ

び実際の遺跡出土資料の分析を継続して行ってきた（職lⅡ他1999,米倉1999･2002a。b)｡そこで

はｲi材をデータ化するための一手法として非破壊分析である行器表面の*Ⅱさ，比重を求めた。また，

石器製作に関連すると推測される要素として，硬度測定および石器製作における静的荷重の連動を再

現性よく兄積もるために３点曲げ試験を行い，石材の定量的データ化だけでなく石器製作・使川との

関連'|ｿkを捉えるための分析手法の開発を行ってきた。本稿では，現在までに得られた石材の物性分析

結果を踏まえ，それらの物理的・機械的属性に大きな影響を与えると推測されている石材の含有鉱物

および微構造等の諸属性について分析を加えて，これらの各性質に対する裏付けを行う。さらに，化

学的性質，微構造分析から当時の集団の石材選択基準を検討することとする。岩石の組織および微構

造はその力学的性質に密接に関係影響を与える口I能性が高いことが指摘されており(Price1963,

Shroederl972,疋円貞良他l９９７等),これらの研究は石材物性およびその選択基準を解明するに当

たって基礎となる重要な作業である。また，亀裂進展に大きな影響を与えることが指摘されている石

材内部の微細な空隙や間隙（前田他１９８３*),および膠結物質の影響(Schimazekl967,Dube&

Singhl972),鉱物粒子と強度との関係(Houpertl967,OIssonl974)等，今後行っていく分析に

関して堆礎的データを提供するものと考えられる。本論では，以上の目的意識に基づいて，対象岩石

における分析手法の有効性を確認することも含めて，遺跡川上資料と遺跡周辺に産出する岩石を対象

に比I陵検討を行う‘鯉)。それらを通して，石材選択の第一段階となる原石の選択段階においてどのよ

うな岩ｲiが選択されていたのかを具体的に検討する。そのため，従来検討を加えてきた製作技術の相

違による石材物性の微細な差については，本研究によって分析手法の有効性が確認された後に行う予

定である。
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２分析手法および対象試料

分析にあたり，上記の物理的・機械的性質と密接な関わりがあると考えられる岩石の鉱物組成，微

構造分析，微細な表面|唯状およびそれぞれの粒子サイズを検討するために，以下の方法でfi材分析を

行った。具体的には粉末Ｘ線回折分析(PowderX-rayDiffractionAnalysis)による岩石の構成鉱

物の同定，透過型電子顕微鏡(TransmissionElectronMicroscope-TEM)による微構造の解析，

走査型電子顕微鏡(ScanningElectronMicroscope-SEM)による石材求ﾘ離面の観察およびエネル

ギー分散型Ｘ線分析(EnergyDispersiveX-raySpectroscopy-EDS)による元素分析である。こ

れらの分析を通して，遺跡出土資料と遺跡周辺で採取可能な岩石の間での傾向の違いを確認する。透

過型電子顕微鏡観察をはじめとするこれらの分析手法は，岩石を構成する結晶粒およびその界面の情

報を引き出すことができ，人間の感覚で認知される硬度・破壊強度・表面粗さ等々の物理的性質とも

非常に密接に関わっていることが推測される。

分析対象とした遺跡出土資料およびその対比試料は，山形県上野Ａ遺跡（米倉他編2002)・お仲

間林遺跡（阿部他編1991.1993)より出土した資料と遺跡周辺で採取が可能な河床礫である。上野

Ａ遺跡およびお仲間林遺跡は共に原石を直接遺跡内に搬入し，遺跡内にて一連の石器製作を行って

いた所謂「原産地型遺跡」であると判断されている。また遺跡内に持ち込まれ，石器製作に供された

石材は，遺跡直下を流れる大入間川河床に転在する礫であった口I能性が高いと想定されており（渡辺

1996他),石器製作に用いられた石材の選択性を検討するに当たって２遺跡の出土資料および当河床

礫を比較する方法は妥当であると考えられる。なお，当該地域においては主として頁岩から構成され

る草薙層が存在しており，その影響から両遺跡で出土している石器も総出土点数のうち９0%以上と

いう高い割合で頁岩証3)製石器が占めている。

３分析手順

まず遺跡出土資料および遺跡周辺に産する転石を比較するにあたり，前者を代表して，上野Ａ遺

跡出土資料７点，お仲間林遺跡出土資料７点を選出した。対象とする石器資料は色調，表面|ｿk状，手

触り等において異なる特徴を有するものを敢えて選出し，お仲間林遺跡出上資料からは玉髄製石器も

検討対象に加えた。特に上野Ａ遺跡からは，尖頭器に特徴的に見られる灰白色を呈する頁淵から，

縦長剥片剥離に利用される傾向の強い，黒褐色を呈する頁岩製ff器まで|幅広く選出した。また比較対

象として後者からは，図ｌに示した通り，石材採取領域であると考えられる大人間川河床の２地点に

て一定範囲内から転石を無作為に採取し，分析対象試料とした。採取された岩石は上流部の0-1地

点から１８点，遺跡直下の０-２地点から６点，合計２４点である。これらの試料は，河床にて採集可

能な岩石をランダムにサンプリングしたものであり，中には性状が遺跡出土石器石材と非常に近似し

たサンプルも含まれている。また同様に，遺跡近隣の段丘礫層より風化頁岩と考えられる礫７点も回

収し，分析対象とした。
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|xll遺跡の位i肘および岩石サンプル採災地点(IEIｔ地即|塊発行５万分の１地形図「ﾉI;沢」を基に作成）
Fig.1Locat ionofs i tesandsampl ingpoints .

これらの採集地点については，特にお仲IHI林遺跡からは原石が多く出土している点，また上野Ａ

遺跡においても礫表liliの残る資料が多く，接合作業によって分割礫にまで復元!II能な資料が多く含ま

れていることから，前述の通り，原石の状態でI呵遺跡内に持ち込まれた可能性が高いことを鑑み，遺

跡の近隣で石材を採取した可能|ｿ|§を考盧に入れた上での選択である。そのため，現在でも遺跡出上石

器の石材に近似した1'I岩が多数作在する大人間川流域が当時の石材採取領域であった口I能|ｿ|畠が非常に

高いというjij提の基に論を進めるものである。また，以|zのサンプルは，多極・多数のイi材が採取'II

能な河床礫の巾から，どのような聴準で石材を選択するかを，その糸II成・柿進'２の観点から検討する

ために，敢えて色洲・表面特|ﾂ|§・硬さ等の視点を入れずに，無作為に対象としたものである。そのた

め，肉眼観察において'ﾘ]らかにイi材になりｲ¥ないと判|枡されるサンプルも含まれているが，遺跡出|:

資料に性状が近似した満石試料も散見される。

前記の分析手法のうち，以上の試料を対象として，まず粉末ｘ線呵折分析を行い，その構成鉱物

の|司定を行った。その後，さらに詳細に石材の性状を比'皎検討するために，対象試料の｢|'から代表的

な数点を選出し,TEM観察･SEM観察・エネルギー分散型Ｘ線分析を行った。

粉末Ｘ線回折分析は，理学電機（株）製RAD-Cを使川して行った。Ｘ線符への印加冠jlﾐは５0kV,

管電流を150mAとし,Cu-Kα線を用いて分析した。
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また,TEM観察は以下の力法で行った。まず対象ｲi器資料および採取岩石を，ダイアモンドカッ

ターを川いて約２mm×２mmのサイズに切断し，その後エメリー紙を川いて約１００"m以下の厚さ

になるように研磨した。さらにディンプラーを用いて厚さが２０ﾒ４ｍになるまでくぼみをつくり，加

えてイオンシニングを１丁った。さらに'IE子線による帯泄を防l卜するために，カーボン蒸諦を行った。

以｜話の下準備を経たサンプルを対象として|」立製作所製H-800型電子顕微鏡を用い，加速岻脈

200kVで観察を行った。同時に，堀場製作所製EMAX-３000型EDS装祇を用いて元素分析を行った。

その際の電fビーム径は２０nmである。

SEM観察は帯電防止の目的で，まず対象に金蒸着を行い,LI立製作所製HITACHIS-３１00Hを川

いて加速電圧15kVで行った。

なお，粉末Ｘ線呵折分析およびTEM分析,SEM観察においては，試料作成の段階で一部破壊・

改変を伴う分析であったため，同一の試料を対象とすることができなかった。そのため，河床礫・段

丘礫については一つの礫内の異なる部位で複数の試料片を作成し，対象としている。その際，試料は

同一礫巾でI｣I能な限り近接した部位から作出した。また遺跡出｜資料についても同様に，一点の賃料

から数点の拭料片を作成し，分析に供した。

４分析結果

l )粉末Ｘ線回折結果

前述の試料を対象として粉末ｘ線ml折分析を行った結果を表ｌに示す̅oX線吸収量を考慮して,X

"|'il折ピークの強度から鉱物含有量を概算した。なお含有量は原子数濃度で示してある。またデータ

を表示するに当たっては，遺跡出土資料と遺跡周辺より採取された試料との比較を容易にするために，

主要上位７鉱物を選出し，全体を１００%に換算して掲出した。そのため，この表においては，微賦鉱

物については取り上げていない。

検出された鉱物は表に示した通り，遺跡出土石器資料に関しては石英(SiO2)'鮒!』が極めて卓越する

結果となった。平均的な頁瑞における鉱物組成は約l/３のイi英 ,1 /３の粘|鉱物, l /３の炭雌

端鉱物他であるとされている。今回分析対象とした遺跡出土石器の構成鉱物は,iﾐ要上位７鉱物に限

定してはいるものの，｜言己のイi英含有Ｉ社をはるかに超える結果となった‘洲5)。

また対象とした遺跡出上ｲi器は，前述の通り異なる色調・‘|ｿｌ２状を呈する資料を敢えて選出していた

が，イf英を特に多く含むという点で特に大きな差は認められなかった。特に上野Ａ遺跡出土資料に

ついては，色調および手触り，表面'性状等において敢えて異なる資料を選出したにも関わらず，鉱物

組成上は大きな差異が見られない結果となった並6)o多様な色i淵の頁岩が遺跡内から検出されている

点は，当時の集団が石材を選択する際に，色調による分別ではなく，主に他の要素によって選択蕪準

が1没けられていた可能性を示唆するものである。さらに遺跡出ｔ資料には玉髄製石器も含まれている

が，頁岩製石器との違いは構成成分上では見出せなかった。
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表ｌ粉末Ｘ線回折分析結果
TablelMincralcompositionsofsamplesanalyzedb)･powderX-raydiffractionmethod

Sample
No．

石英
ＳｉＯ.》

正 長 石モルデン沸石
KA l S i Q O。＊１

黄鉄鉱
ＦｅＳ。

ワイラケ沸石
＊２

苦灰石
★３

サニジン
K(Si3AI)０９

上
野
Ａ
遺
跡

’ 屯
１
２
３
４
５
６
７

０

０

０

０

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

亜 ” 懇
簿越廼::鑑 ０．４
#灘鷺
誕醗織
:認霧羅
副鯛鞭
難儀懇

2.3

錘蝿蝿鐸癖短癖

龍
轆
驚
州
叩
型
”
騨
蕊
購
辨
蕊

１

２

３

４

５

６

７

０

０

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

お
仲
間
林
遺
跡

玉髄製石器
1.8 ９

５

０

０

０

９

３

３

９１．９
辮 識
７７．０
９２．４
８８．０
９１．４
６７．２
７９．８
辮 鋤
９４．５
８７．８
８４．５
９４．６
８９．１
８２．６
８８．５
撤蕪蕊
８６．１

０
１
５
６
０
６
５
５
６
５
２
６
７
４
７
８
１
９

６

■

■

■

■

■

■

●

■

■

５

Ｆ

■

■

●

叩

■

凸

４

２

５

５

２

８

２

５

２

５

８

３

２

６

６

７

２

０

１

１

１
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以上の遺跡出土資料の分析結果を念頭において遺跡周辺で入手側I能な岩石試料を分析した結果，イ丁

英が相対的に少ない試料が多くを占める傾向が見出せた。具体的には,O-lで採取したNo.２･１７

試料,０-２にて採取したNo.６試料等に見られるように，遺跡出土資料と近似した性状を呈する岩石

においては石英が約９８％と，遺跡出土頁岩と同様の値を示す傾向がある一方，殆どのサンプルで

SiO2が９0%に満たない割合で検出されており，遺跡周辺で得られる岩石と遺跡出土資料の間では，

構成成分上の大きな違いが見られた。

また，以卜で対象とした河床礫の中で,０-２のNo.４試料は，やや肌理は粗いが，遺跡出土の頁岩

-２２ -



にも見られる性状を呈しており（図２），

構成成分についても遺跡出土頁岩に近

い値が得られると推測されていた。し

かし，分析を行なった結果，石英が含

まれている割合は相対的に低く，それ

に対して苦灰石〔ドロマイト(Ca,

Mg(CO3)2)]が全体の77.1%と，高

い割合で検出された。今回分析対象と

した遺跡出土石器の中には，このドロ

マイトを主成分とする岩石は検出され

ておらず，当時の集団が石器製作にお

いて石材を選択する際に，結果的に石

Sample-A:遺跡出土石器

’英が多量に含まれている岩石を意図的
S a m P l e - B : ド ロ マ イ ト S a m p l e - C : 河 床 礫

に選択しており，選択基準に満たない
図２分析対象試料

Fig.２SamplesanalyzedbyenergydispersiveX-rayspectrome-礫は敢えて利用しなかった可能性が指

勝Ｗ憩瞳削罐･；淵h撰縦:W::|摘される。
fromriverbednearbythesite.) 以上の結果を踏まえて，石器石材と

して選択される際の選択基準を更に詳

細に検討するために，構成鉱物上大きな違いが見出された遺跡出土資料と河床礫，および前述のドロ

マイト含有試料を対象として，電子顕微鏡観察および微量元素分析を行い，微構造上で捉えられる石

材の傾向を確認する。対象としたのはお仲間林遺跡出土資料No.1(Sample-A]およびO-２のNo.４

試料（ドロマイト含有試料)[Sample-B) ,大入間川河床礫O-lのNo.３試料[Sample-C]の３試

料である。

２）透過型電子顕微鏡(TEM)観察・走査型電子顕微鏡(SEM)観察・エネルギー分散型Ｘ線分析

(EDS)結果

図３に透過型電子顕微鏡観察によって得られた画像を，また図４に走査型電子顕微鏡によって観察

された画像を提示する。さらに図５にはエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析による代表的なパターンを

掲出する。

検討の結果，遺跡出土の対象試料には径0.1～0.5"m程度の極微小な石英粒子が高密度で観察され

ており，数ヶ所の範囲では，この石英粒子はラメラ形状を呈していることが確認された。さらにエネ

ルギー分散型蛍光Ｘ線分析の結果，大部分でSi元素が検出されているものの，ごく一部でAl,Fe,

Ca,Mg元素を含む粒径Ｉ〃ｍ程度の粒子が検出された。
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Sample-A:道跡出土石器
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Sample-C:i１｣j床礫Samp l e - B :ドロマイト

図３透過型電ｆ顕微鏡観察結果
Fig .３TEMmicrographsofsamples

それと比較して，ドロマイトが多く検出されたO-２-No.４試料のエネルギー分散型Ｘ線分析結果

では，既述のＸ線１回l折分析結果に矛盾せず,Siの他にMg,Ca,およびFeが検出されている。ま

た，当該試料は肉眼観察においては遺跡出-ｔ頁岩にも見出される性状を呈しているにもかかわらず，

透過型電子顕微鏡観察および走査型電子鼬微鏡観察の比較の結果，粒径が３～５“ｍ程度の粒子が

見られるなど，遺跡出土石器に用いられた頁岩との間には粒子の密度および粒子サイズ，空隙の状態

において，差異が見られることが判明した。

また河床礫のO- l -No .３試料は,S i元素が人部分で検出されているが,A l , K ,Na ,M９,Feお

よびTiの酸化物が多く検出され，遺跡出士資料との間で，含まれる微量元素に砦十の違いが認めら

れた。また，粒子サイズも５～１0"mと遺跡出土資料と比較して非常に大きく，更にこれらの粒子

は部分的に異方性を持つ繊維状を呈していることが確認された。

以上の結果から,０-２地点No.４およびO-1-No.３試料は，遺跡川土資料と比較して，その成分

-２４



Sample-A:遺跡出土石器

Sample-C:河床礫Samp l e - B :ドロマイト

図４走査型電ｆ顕微鏡観察結果
Fig .４SEMmicrographsofsamples

上大きな違いが見出され，且つ粒径・間隙等の点で相違が認められることが明らかとなった。これら

の組成および構造上の特徴を持つ岩石が石器の製作に用いられなかったのは，その微構造が剥離特性

等に代表される物理的・機械的特性に影響を与えており，石器製作・使用の際の適性に見合わない岩

石が除外された結果ではないだろうか。今回は，これらの岩石に対する具体的な物理的性質の分析は
一部を除いて行っていないが敵”，硬度，粘性，脆性，靭性等を念頭においた物性分析を行うことに
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図５代表的なエネルギー分散型Ｘ線パターン
Fig．５EnergydispersiveX-rayspectroscopypatternsofrepresentativesamples
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よって，遺跡出土頁岩との差異および製作・使用と密接に結びついた石材選択の背景を明らかにでき

ると考えられる。

５まとめ

分析の結果，以下のことが明らかとなった。

l)分析対象とした岩石については，遺跡出土資料の石材および岩石試料を比較可能とするためのデー

タ化に粉末Ｘ線回折分析による鉱物組成分析，透過型電子顕微鏡・走査型電子顕微鏡による観

察が有効であることが示された。

２）石英含有量の低い遺跡周辺の岩石と比較して，遺跡出土石器石材は石英が９０％以上という高い

割合で含有されており，化学組成・鉱物組成上，両者に違いが見られることが明らかとなった。

３）遺跡出土資料に関しては，多様な色調の石材に対して構成鉱物の差異は認められず，色調が石材

選択の際の選択基準とはなり得ない可能性が示唆された。

４）遺跡出土石器では，粒径が0.1～0.5"mの石英粒子が高密度で観察されたのに対して，遺跡周辺

に産出する岩石は粒径５～１0"mの石英粒子が認められ，両者の粒子サイズおよび間隙に大き

な違いがあることが確認された。

２６-



５）肉眼観察において遺跡出土資料と近似した性状を示すドロマイト含有岩石については，その鉱物

組成・化学組成および顕微鏡観察結果において遺跡出土資料との違いが見出された。

以上の結果，石器製作を行った集団は，ある程度明確な判断基準を持って，材料となる石材を選択

していた可能性が指摘できた。それらの基準は，現在の分析手法においては，化学的特性として，ま

た石材の微構造の違いとして捉えられる側面であった。具体的には，粒径0.1～0.5〃ｍ程度の極微小

な石英粒子を９０％以上という高い割合で密に含有している岩石で，間隙，不純物が少ない石材を特

に選択的に用いているという傾向が把握された。これらは岩石の特性としては，人間の感覚で捉えら

れる肌理や硬度，脆性等々の物理的性質として現れてくると考えられる。以上のデータは，岩石の剥

離特性等を詳細に検討していく際の基礎データとなり得るものであり，今後は今回確認されたこれら

の性質が剥離特性等の石材物性にどのように影響を与えていたのか，さらに詳細に検討することが必

要と考えられる。

さらに遺跡出土石器の中でも，比較的バラエティに富んだ性状を示す頁岩が観察されており，それ

らの利用傾向に違いがあることも確認されている（米倉2002a･b)M8)。今回の分析結果においては，

その構成鉱物に大きな違いは見られなかったが，他の条件が同じならば，特に圧縮強度については石

英・長石の含有率よりも膠結物質に大きく左右されることが指摘されている(Shimazekl967,

DubeandSinghl972)｡また特に顕微鏡観察等の検討については，本稿では代表的なサンプル数点

を対象として取り上げたが，空隙率・間隙率等，岩石強度に大きく影響を与えることが指摘されてい

る要素について検討を加えるに当たっては，試料数を増やし，更に踏み込んだ分析が必要である。

それらに加えて，本論で取り上げた分析手法は，多結晶体である頁岩製石器およびその周辺の岩石

との比較の差異を抽出するには有効であることが指摘できたが，黒曜石に代表される非晶質石材に対

しては粉末Ｘ線回折の検討だけでなく，力学的検討，顕微鏡観察等を組み合わせて検討を行ってい

くのが有効であろうと思われる。そのため，他の石材に関しても同一基準で比較可能な機械的性質等

の検討も進めていく予定である。

以上の点を踏まえ，新たな分析手法の開拓およびそれらのデータと当時の人間の感性で認知できる

選択基準との関連，石器の製作・使用への影響を検討して行くことが今後の課題である。

【謝辞】

本稿は１９９８年慶應義塾大学大型研究助成「考古学。工学的アプローチによる石器加工技能の究明」

による研究成果の一部である
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【註】
証!！これらの動|hjについては,l11出他(1989a･b)に詳しい。

肌勤｝分析対象の呼称に関しては，遺跡出土石器を対象としている場合，分析に供する前段階において

は「資料」という言葉を川い，分析に関わるサンプルとした段階で「試料」という言葉を用いた。ま

たそれらに対する比較材料としての河床礫サンプルについては，採取段階より「試料」と呼称した。
‘誰３１従来，当該地域で出上している石器資料の石材に対しては，「硬質頁唐」「珪質頁岩」という用語

が川いられているが，その分類基準が暖昧であるため，成分分析を行う前段階においては，本稿では

両者を合わせて「頁岩」と呼称することとする。
‘(：|》本検討試料には石英以外の珪酸塩鉱物が認められないため，本稿では石英を便宜上SiO&と記す

場合もある。
‘馴;5！これらの結果は，註３にて指摘した通り，従来この地域で出-tしているイi器ｲf材に対して，一部

｢珪質頁岩」という名称が与えられていることの裏付けとしても捉えられる。また男鹿半島に広がる

女川暦産Illの頁岩を対象とした論考においても，岩石学的・機械的性質が異なる「頁岩」と「珪質頁

岩」では石英含有量が火きく異なるという結果が報告されている（木村他１９９９・鹿園他2001)｡
蔵6》風化に伴う砂岩の色調変化が，内部の褐鉄鉱付着ｸﾋ隙の増加に伴うことが指摘されており（満下

他1998),従米，岩石の色調に影響を与えることが指摘されてきた鉱物・化学的側、の分析も含めて，

色調の決定についてはより多角的な検討を加える必要があると考えられる。
u;7］遺跡出土資料に性状が近似した,０-1地点No.２岩石とドロマイトを多く含む試料を対象として

マイクロビッカース硬度測定を行い，各々２０回試験をした結果の平均値を算出したところ，前者の

平均が８５０であるのに対し，後者の平均値は３４８と両者に違いが見られ，ドロマイト含有量の多い試

料の硬度が低い傾|hjにあった。
‘i順）粉末Ｘ線回折分析の対象とした遺跡lll上資料に限定して，マイクロビッカース硬度測定を行っ

たところ，、|え均値が４００台～900台と比較的広い範囲に分散する傾向が認められた。また，これらの

傾向は米倉(1999,2002a．b)においても捉えられている。このことから,SiO3が高い割合で検出

される培石に関しては，一定の硬度値以上を示す傾ｌｈ１は捉えられるものの，細かい差異についてはビッ

カース硬度と構成鉱物の間で密接な関係は認められないことが明らかとなった。これらの傾向につい

ては，特にEDS分析結果を考慮に入れつつ，膠結物質等の影響も考慮に入れた検討を加える必要が

あると考えられる。
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l)KeioLeading-edgeLaboratoryofScienceandTechnology
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It isconsideredthatthephysicalandchemicalpropert iesofmaterialshadgreatinfluenceon

makingtoolsaswel lasusageoftools・Paleol ithicgroupsshouldhaveselectedproperrawma-

terialstomeetthesepurposes.Keepingthisassumptioninmind,wecomparedstonetoolswith

gravelswhichwerecol lectedaroundthesiteintherespectofmineralcomposit ionsandmicro-

structure .Anassay isasfo l lows ;

Weanalyzedminera lcomposit ionsbypowderX-raydiffract ionmethodandchemicalcom-

posit ionsbyenergydispersiveX-raymethod.Microstructuralanalysiswasmadebyscanning

electronmicroscopeandtransmissionelectronmicroscope.

I t tu rnedout thatmostofs tonetoo ls f romthes i tecons is tofquar tz (S iO2) ,wh i l egrave l s

f romther iverbedconta inS i ,A l ,K ,NaandT i inquartzmatr ix･Transmiss ione lectronmicro-

scopicobservat ionshowedthatstonetoolsconsistofsmal ls izeofquartzgrainswithaboutO.

l～０．５"m,whiChweredenSelypackedandrandomlyoriented.Ontheotherhand,bothgravels

f romther i ve rbedanddo lomi te (Ca ,Mg(Co3)2 )have la rgers i zeofgra insw i th5 -10"mand

lamel lastructureswithmanyporesatthegrainboundaries.

Inth ispaper,weindicatethatPaleol i th ictoolmakersmighthavestr ictcr i ter iatoselectraw

mater ia lsformakingtools ,andhaveonlyusedthemwhichmeetthe ircr i ter ia .
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