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研究ノート

福島県金山町宮崎遺跡再葬墓出土弥生時代玉類の産地分析

１ ．研究の目的
　福島県金山町に所在する宮崎遺跡は、弥生時代の
再葬墓遺跡として知られている。1964年に『福島県
史』第 6巻が刊行されたが、そこには金山町中川居
平の土器が掲載されていた。当時、会津地方の弥生
土器を研究していた周東一也は、目黒貞吾が所蔵す
る居平出土の古式弥生土器を実見してその重要性に
気づき、1966年に発掘調査をおこなった。
　発掘したのは金山町中川地区宮崎の集落にあるこ
とから、宮崎遺跡と呼んだ遺跡であり、発掘調査を
おこなって、土器や石器、管玉など多数の遺物を得
た。1968年に第 2次調査を、1977年に第 3次調査を
おこなった。その結果は以下の章でまとめるが、壺
形土器を中心に数個の土器がまとまって出土する、
いわゆる弥生再葬墓の遺跡の一つであることが判明
した。1977年第 1・ 2次調査の報告書が、1978年に
第 3次調査の概報が出版されている（1）。
　この遺跡の出土遺物でことに注目すべきものは、
第 1次調査の折に出土した破砕された多数の管玉で
ある。それらにまじって破砕された独鈷石も出土し
た。管玉の原料はすべて碧玉であるが、長さ 6 cm
以上、径 2㎝以上のものを含む大型品の目立つこと
が注意される。
　弥生再葬墓の研究を進めてきた設楽博己は、以前
からこれらの管玉の大きさが気になっていた。これ
だけの太さのある管玉は、弥生時代に玉生産の中心
をなす出雲地方などではみることができないからで
ある。
　大きさだけを問題にすれば、奈良県桜井市メスリ
山古墳から出土した玉杖に使われた碧玉管玉に匹敵
するこれらの管玉は、どこで生産されてもたらされ
たのだろうか。2011年に、碧玉製品を含めた石製品
の原産地推定で成果をあげている藁科哲男に依頼し
て、分析をおこなった。その結果を報告する。
 （設楽）

2 ．宮崎遺跡の発掘調査と出土した玉類
（１）発掘調査と成果
　宮崎遺跡は福島県金山町中川に所在する。只見川
の中流域の河岸段丘上に立地する。
　本遺跡は、周東一也らにより1967年と68年に学術
的目的で（第 1次・第 2次）、1977年に宅地立替に
よる緊急調査として（第 3次）発掘調査された。
　第 1・ 2次調査の発掘面積は約38㎡で、その際に
再葬墓と考えられる土器が検出された。遺物は三箇
所に集中していた。①もっとも西の一群は、複数の
土器を埋置したと考えられる二つの遺構が存在して
いたようである。②そこから 4 mほど東に行った地
点には、 4個体の土器を埋置した再葬墓が 1基と単
独でいくつかの土器が出土している。この地点か
ら、原形をとどめないほど破壊された管玉が20個体
分ほど出土した。磨製石斧や打ち割られた独鈷石が
それに伴っていた。破砕を受けていない管玉もまと
まって出土した。③さらに南に 6 mほどのところで
二つの土器が並んで出土した。
　これら三地点とそれ以外の場所から、単独で完全
に近い土器が複数出土しているが、その多くは筒形
や小型の特殊な土器であり、横転している。壺形土
器を中心に複数の土器を土坑に納め、その上に小型
の土器が供献されたが、攪乱によって転倒したり飛
散したのであろう。
　第 3次調査の場所は第 1・ 2次調査区の北西であ
り、発掘調査面積は約72㎡である。①の北側で土器
埋置土坑がいくつか検出されたが、なかには12個体
もの土器を一括埋置した土坑があった。この土坑や
それに接した土坑から複数の管玉が出土している
が、多くは完全な形をとどめている。勾玉や平たい
玉は、このときの調査で出土したものである。やや
離れた土坑からは、完全な形の独鈷石が出土した。
　これらの遺物の時期は弥生中期であるが、第 3次
調査の12個体の土器が一括埋置された土坑の土器は
弥生中期初頭（Ⅱ期）であり、それ以外は中期前半
～中葉（Ⅲ期）である。

藁科哲男*・周東一也**・渡部明美***・設楽博己****
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図 １　宮崎遺跡出土遺物
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（2）出土した玉類
　第 1・ 2次調査で出土した管玉の数は42個体、第
3次調査は27個体の合計69個体である。これらは太
さによって 3類に分けた。 1類は直径 1㎝未満、 2
類は直径 1㎝以上1.7㎝未満、 3類は1.7㎝以上であ
る。報告書では 2類は 1㎝以上1.5㎝未満で 3類が
1.5㎝以上とされたが、1.5㎝～1.7㎝の間には1.5㎝
が 2 点と1.6㎝が 1点しかなく、破砕の顕著な極太
型の 3類が宮崎遺跡の管玉の特徴になっているので
このように区分した。直径0.3㎝が最も細く、2.2㎝
がもっとも太い。
　破砕の状態は、ほとんど破砕されていないA類
と、破砕を受けているB類に区別され、B類はさら
に破砕の程度によってB 1類とB 2 類に区別され
る。B 1類は縦に半裁されたものが多く、まれに横
に半裁されている。縦に半裁されたものはその一方
が横に半裁される場合が多いが、いずれも完全な形
に復元できたものが多い。それに対してB 2類は縦
に半裁したのちにさらに縦方向に何度も打撃を加え
ており、原形をとどめないほどの状態のものが多い
（図 1）。
　 1類は第 1・ 2次調査22点、第 3次調査16点の合
計38点、 2類は第 1・ 2次調査13点、第 3次調査11
点の合計24点、 3類は第 1・ 2次調査のみ 7点であ
る。A類は第 1・ 2次調査19点、第 3次調査19点の
合計38点、B 1類は第 1・ 2次調査16点、第 3次調
査 8点の合計24点、B 2類は第 1・ 2次調査のみ 7
点である。
　その組み合わせは、細形で破砕を受けていない
1A類が第 1・ 2次調査で16点、第 3次調査で13点
の合計29点、太形で破砕を受けていない 2A類が第
1 ・ 2 次調査で 3点、第 3次調査で 6点の合計 9
点、細形で破砕を受けた 1B 1類が第 1・ 2次調査
で 6点、第 3次調査で 3点の合計 8点、太形で破砕
を受けた 2B 1類が第 1・ 2次調査で10点、第 3次
調査で 5 点の合計16点、極太形で破砕が徹底した
3B 2類が第 1・ 2次調査のみで 7点である。
　細形では破砕を受けていないものが多く、太形は
破砕を受けたものが多く、なかでも極太形は徹底的
な破砕を受けているという傾向が明瞭である。
　 1A類、すなわち破砕を受けていない細形の完形
管玉15点は、第 2次調査の際にＣトレンチの 4 a層
直上からまとまって出土した。その上には長頸壺が
倒れていたので、壺の中に収められていたのが転倒
してこぼれ落ちたものであろう。それ以外に完形の
管玉はわずか 3点しかないのであり、宮崎遺跡では
管玉の破砕行為がいかに徹底したものであったのか
がわかる。それらの多くは②から出土しており、

共伴した磨製石斧には、敲打の痕がある（図 1−
15）。破砕された管玉の破片の多くは接合するので、
この場で破砕行為がなされたことと、磨製石斧がそ
れに用いられたことが推測できる。
　第 3次調査で出土した玉類には、ヒスイ製勾玉 1
点、不整形平玉 1点がある。勾玉は、両端が平らで
刳り部が円弧をなす半玦系である（図 1 −14）。

（周東・渡辺・設楽）

３ ．玉類の産地分析
（1）はじめに　
　石製の玉類の観察は、一般的に肉眼観察で岩石の
種類を決定し、それが真実のように思われているの
が実態である。岩石製では玉類の原材料として硬
玉、滑石、軟玉（角閃石）、蛇紋岩、結晶片岩、碧
玉などが推測される。それぞれの岩石の命名定義に
したがって岩石名を決定するが、非破壊で命名定義
を求めるには限度があり、若干の傷を覚悟して硬
度、光沢感、比重、結晶性、主成分組成を求めるな
どで、非破壊で命名の主定義の結晶構造、屈折率な
どを正確には求められない。原石名が決定されたの
みでは考古学の資料としては不完全で、どこの産地
の原石が使用されているかの産地分析がおこなわれ
てはじめて、考古学に寄与できる資料となる。
　遺跡から出土する勾玉、管玉など玉類の産地分析
というのは、玉類の製品がどこの玉造遺跡で加工さ
れたかということを調査するのではなくて、何か所
かあるヒスイ（硬玉、軟玉）とか碧玉の原産地のう
ち、どこの原産地の原石を使用しているかを明らか
にするのが、玉類の原産地推定である。
　玉類の原石の産地が明らかにすることは、考古学
上重要な意味をもっている。糸魚川市でヒスイが発
見されるまでは、中国、雲南、ビルマ説、発見後は
もっぱら国内説で、岩石学的方法（2）および貴重な考
古遺物を非破壊で産地分析をおこなった蛍光X線分
析でおこなう元素比法（3）（4）（5）が報告されている。ま
た、碧玉製管玉の産地分析で系統的におこなった研
究は、蛍光X線分析法と電子スピン共鳴法を併用
し、産地分析をより正確におこなった例（6）が報告さ
れている。
　石鏃など石器と玉類の製品はそれぞれ使用目的が
異なるため、それぞれの産地分析で得られた結果の
意味も異なる。

①　石器の原材地推定で明らかになる、遺跡から
石材原産地までの移動、活動範囲は、石器は
生活必需品であるため、生活上必要な生活圏
と考えられる。
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②　玉類は古代人が生きるために必ずしも必要な
ものではない。勾玉、管玉は権力の象徴、お
祭り、お守り、占いの道具、アクセサリーと
して、精神的な面に重要な作用を与えると考
えられる。したがって、玉類の産地分析で明
らかになるヒスイ製玉類の原石の分布範囲
は、権力の象徴としての玉類であれば、権力
圏をあらわしているかもしれない。お祭り、
お守り、占いの道具であれば、同じような習
慣をもつ文化圏が考えられる。

　石器の原材産地分析で得られない貴重な資料を考
古学の分野に提供することができる。
　このような視点にもとづいて、宮崎遺跡出土の管
玉24点、ヒスイ製勾玉 1点および結晶片岩様緑色岩
（クロム雲母岩）製の玉類 1点の石材産地分析と同
定をおこなった。

（2）非破壊での産地分析の方法と手段
　原産地推定の第一歩は、現産地間を区別する、人
間でいえば指紋のような、その原産地だけにしかな
いという指標を見つけなければならない。その区別
をするための指紋は、鉱物組成の組み合わせ、比重
の違い、原石に含有されている元素組成の違いなど
により、原産地どうしを区別できなければ産地分析
はできない。成功するかどうかは、とにかくおこな
ってみなければわからない。
　原産地どうしが指紋でもって区別できたならば、
次に遺跡から出土する遺物の指紋と原産地の指紋を
比較して、一致しない原産地を消去して、一致する
原産地の原石が使用されていると判定する。
　ヒスイ、碧玉製勾玉、大珠、玉などは、国宝、重
要文化財級のものが多くて、非破壊で産地分析がお
こなえる方法でなければ発展しない。石器の原材産

地分析で成功している非破壊で分析を行う蛍光X線
法を用いて玉類に含有されている元素を分析する。
　遺跡から出土した大珠、勾玉、管玉などを水洗い
して、試料ホルダーに置くだけの、完全な非破壊で
産地分析をおこなった。玉類は蛍光X線分析法での
元素の種類と含有量を求め、試料の形や大きさの違
いの影響を打ち消すために分析された元素同士で含
有量の比を測り、この元素比の値を原産地を区別す
る指紋とした。碧玉製玉類はESR法を併用する
が、試料をまったく破壊することなく、碧玉に含有
されている常磁性種を分析し、その信号から碧玉産
地間を区別する指標を見つけて、産地分析に利用し
た（7）。

（３）碧玉製玉類の分析
　碧玉原石の蛍光X線分析　碧玉の蛍光X線スペク
トルの例として、島根県、花仙山産原石を図 2に示
す。佐渡猿八産、玉谷産の原石から検出される蛍光
X線ピークも異同はあるものの、図 2で示されるピ
ークは観測される。土器、興部の産地の碧玉は、鉄
の含有量が他の産地のものに比べて大きいのが特徴
である。産地分析に用いる元素比組成は、Al/Si、
K/Si、Ca/K、Ti/K、K/Fe、Rb/Fe、Fe/Zr、Rb/
Zr、Sr/Zr、Y/Zrである。Mn/Fe、Ti/Fe、Nb/Zr
の元素比は非常に小さく、小さい試料の場合測定誤
差が大きくなるので定量的な指標とはせず、判定の
ときにBa、La、Ceのピーク値とともに、定性的に
現在産地を判定する指標として用いている。
　碧玉の原産地と原石の分析　これまでに分析した
碧玉の原産地を図 3に示す。

①　猿八原産地は、新潟県佐渡市畑野町猿八地区
で、産出する原石は地元で青玉と呼ばれてい
る緑色系の石で、良質なものは割れ面がガラ

図 2　花仙山産碧玉原石のX線励起蛍光X線分析スペクトル

（注：ＥＰＭＡ蛍光Ｘ線分析はBa元素まで表面より 1 ミクロン深さまで、風化の影響大）

1.74 6.4

分析深さ表面より　〜10ミクロン　〜100ミクロン　　　　　〜800ミクロン　　〜1000ミクロン以上
（マトリックス石英でモデル計算）
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ス光沢を示し、質の良くないものは光沢の少
ないグリーンタフ的なものである。産出量は
豊富であったらしく、採石跡が何か所かみら
れる。今回分析した原石は、猿八の各地点、
小倉川河床から採集したもの、および地元で
提供された原石などであり、提供されたもの
のなかには露頭から得られたものもあり、そ
れはグリーンタフ層の間に約 7㎝幅の良質の
碧玉層が挟まれた原石であった。分析した
原石の比重は、2.6～2.1の間で大半は2.6～
2.48で、このなかには茶色系碧玉も含まれ、原
石の比重が2.6～2.3の範囲で違っても、碧玉
の色が茶色、緑色、また茶系色と緑系色の縞が
あるなど、多少の色の違いがあっても分析し
た元素組成上には大きな差はみられなかった。

②　出雲の花仙山は近世まで採掘がおこなわれた
原産地で、所在地は島根県松江市玉湯町玉造
温泉地域である。横屋堀地区から産出する原
石は、濃緑色から緑色の緻密で剥離面が光沢
をもつ良質の碧玉から淡緑色から単白色など
いろいろで、他に硬度が低そうなグリーンタ
フのような原石もみられる。良質な原石の比
重は2.5以上あり、質が悪くなるにしたがっ
て比重は連続的に2.2まで低くなる。分析し
た原石は、比重が2.619～2.600の間のものは
10個、2.599～2.500は18個、2.499～2.400は
7 個、2.399～2.300は11個、2.299～2.200は

11個、2.199～2.104は 3 個の合計60個である。
比重から考えると、碧玉からグリーンタフま
での領域のものが分析されているのが分か
る。これら花仙山周辺の面白谷、瑪瑙公園、
くらさこ地区などから原石を採集し、元素組
成の似た原石で、くらさこ群、面白谷瑪瑙群、
花仙山凝灰岩群などをつくった。

③　玉谷原産地は、兵庫県豊岡市辻、八代谷、日
高町玉谷地域で産出する碧玉の色、石質など
は肉眼では花仙山産の原石とまったく区別が
つかない。また、原石のなかには緑系色に茶
系色が混じるものもみられ、これは佐渡猿八
産原石の同質のものに非常によく似ている。
比重も2.6以上あり、質は花仙山産、佐渡猿
八産原石より緻密ですぐれた感じのものもみ
られる。このような良質の碧玉の採集は、産
出量も少ないことから長時間をかけて注意深
くおこなう必要がある。分析した玉谷産原
石は、比重が2.644～2.600が多く、2.599～
2.589の碧玉も少数採取できた。玉谷産原石
は、色の違いによる元素組成の差はみられな
かった。また、玉谷原石と一致する元素組成
の原石は日高町八代谷、石井、アンラクなど
で採取できる。

④　二俣原産地は、石川県金沢市二俣町地域で、
原石は二俣川の河原で採取できる。二俣川の
源流は医王山であることから、露頭は硫黄山

図 ３　弥生（続縄文）時代の碧玉製、緑色凝灰岩製玉類の原材使用分布圏および碧玉・碧玉様岩の原産地

宮崎遺跡
（菩提・女代南Ｂ遺物群
　及び佐渡産碧玉使用）

韓国から（未定Ｃ遺物群の管玉製品伝播）

○：碧玉、碧玉様緑色岩原産地
露頭産地
　１：畑野町、猿八原産地
　２：玉湯町、花仙山原産地
　３：豊岡市、玉谷原産地
　５：細入村、細入産地
　７：西興部村、興部産地
　８：山南町、石戸原産地
１１：小松市、菩提・那谷産地
露頭不明で２次的な産地
　４：金沢市、二俣産地
　６：土岐市、土岐産地
　９：富良野市、空知川産地
１０：上磯町、茂辺地川

（他の分析方法の基準で推定した結果をこの使用圏に混ぜると、先史の交流、交易考察に混乱が生じます）
未定Ｃ群使用圏

女代南Ｂ群使用圏

→●：碧玉原石使用遺跡
　B：女代（B）遺物群原石使用遺跡
　Ｃ：未定Ｃ遺物群原石使用遺跡
　★：牟田辺遺物群（緑色凝灰岩）原石使用遺跡

　　（★：多久市牟田辺遺跡
　　 　　唐津市宇木汲田遺跡
　　 　　松山市持田３丁目遺跡
　　 　　御坊市堅田遺跡
　　 　　新潟県青田遺跡）
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に存在する可能性がある。個々の河原でみら
れる碧玉原石は、大部分がグリーンタフ中に
層状、レンズ状に非常に緻密な部分としてみ
られる。分析した 4個の原石のなかで、 3個
は同一塊から 3分割したもので、 1個は別の
塊からのもので、前者の 3個の比重は2.42で
後者は2.34である。また元素組成は他の産地
のものと異なっており、区別できる。しかし、
この 4個が二俣原産地から産出する碧玉原石
の特徴を代表しているかどうか検証するため
に、さらに分析個数を増やす必要がある。

⑤　細入村の産地は、富山県富山市細入村割山定
座岩地区にあり、そのグリーンタフの岩脈に
団塊として緻密な濃緑の碧玉質の部分がみら
れる。それは肉眼では他の産地の碧玉と区別
できず、また、出土する碧玉製の玉類とも非
常に似た石質である。しかし、比重を分析し
た 8個は2.25～2.12と非常に軽く、この比重
の値で他の原産地と区別できる場合が多い。

⑥　土岐原産地は、愛知県土岐市地域であり、そ
こでは赤色、黄色、緑色などが混じり合った
原石が産出している。このうち緻密な光沢の
よい濃緑色で比重が2.62～2.60の原石を碧玉
として11個分析をおこなった。ここの原石は
鉄の含有量が非常に多く、カリウム含有量が
少ないという特徴をもち、この元素比の値で
他の原産地と区別できる。

⑦　興部産地は北海道紋別郡西興部村にあり、そ
の碧玉原石は鉄の含有量が非常に多く、他の
原産地と区別する指標になっている。また、
比重が2.6以下のものはなく、遺物の産地を
特定する指標として重要である。

⑧　石戸の産地は兵庫県丹波市山南町地区にあ
り、その安山岩に脈頑として採取されるが産
出量は非常に少なく淡い緑色で、比重も2.6
以上で一部の碧玉の組成は玉谷産碧玉に似
る。また、大部分の原石は、元素組成から他
の産地の碧玉と区別できる。

⑨　北海道富良野市の空知川流域から採取される
碧玉は濃い緑色で比重2.6以上が 4個、2.6～
2.5が 5 個、2.5～2.4が 5 個である。その碧
玉の露頭は不明で河原の礫から採取するた
め、短時間で良質の碧玉を多数収取すること
は困難である。また、元素組成から他の産地
の碧玉と区別できる。

⑩　北海道北斗市上磯町の茂辺地川の河原で採取
される碧玉は不均一な色のものが多く、管玉
に使用できる色の均一な部分を大きく取り出

せる原石は少ない。
⑪　石川県小松市菩提、那谷に緑色凝灰岩の露頭

があり、その中に緻密な碧玉が包含されてい
る。産出量は少ないが良質の碧玉が菩提川、
宇田川から採取される。この河床から採取さ
れた碧玉のなかに、女代南B遺物群に一致す
る元素組成の碧玉が含まれる。

⑫　大分県九重町・九重町歴史民俗資料館付近か
ら緻密で比重が2.1～2.1の淡緑色から緑色
系、茶褐色系などの凝灰岩が採取され、玉材
の可能性も推測されている。

　これらの原石を原産地ごとに統計処理をおこな
い、元素比の平均値と標準偏差値を求めて母集団を
つくり、合計51個を表 1 − 1に示す。各母集団に原
産地名をつけてその産地の原石群として、たとえば
原産地名が花仙山の場合、花仙山群と呼ぶことにす
る。花仙山群は比重によって 2個の群に分けて表に
示したが、比重は異なっても元素組成に大きな違い
はみられない。したがって、統計処理は一緒にして
おこない、花仙山群として取り扱った。
　原石群とは異なるが、たとえば豊岡市女代南遺跡
で主体的に使用されている原石産地不明の碧玉製玉
類の原材料で、玉作り行程途中の遺物が多数出土し
ている。当初、原石産地を探索するという目的で、
これら玉、玉材遺物でつくった女代南B（女代B）
群であるが、同質の材料でつくられた可能性がある
玉類は最近の分析結果で日本全土に分布しているこ
とが明らかになってきた。
　宇木汲田遺跡で採集された産地不明の管玉のなか
で相互に似た元素組成のものを集めて未定Ｃ（未定
（Ｃ）群）をつくった。
　また、岐阜県可児市の長塚古墳出土の管玉でつく
った長塚（1）、（2）遺物群、多摩ニュータウン遺跡、
梅田古墳群、上ノ段遺跡、梅田東古墳群、新方遺跡
などから出土した玉類および玉材剥片でそれぞれ遺
物群をつくり、他の遺跡、墳墓から出土する玉類に
組成が一致するか定量的に判定できるようにした結
果、現在原石・遺物群は合計361個になり、これら
の遺物群を表 1− 2、 1− 3、 1− 4、 1− 5、 1
− 6、 1− 7に示した。このほか、鳥取県の福部村
多鯰池、鳥取市防己尾岬などの自然露頭からの原石
を 4個分析した。比重は2.6以上あり、元素組成比
は興部、玉谷、土岐石に似るが、他の原産地の原石
とは組成で区別される。また、緑系の原石ではない。
兵庫県香住町の海岸から採取された親指大 1個の碧
玉様の玉材は貝殻状剥離がみられる緻密な石質で、
少し青っぽい緑の石材で、玉の原材料になると思わ
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れる。この玉材の蛍光X線分析の結果では、興部産
碧玉に似ているが、ESR信号および比重（2.35）
が異なっているため、興部産碧玉と区別できる。
　国内産碧玉原材との比較　宮崎遺跡から出土した
管玉のうち、分析をおこなったのは写真 1・ 2であ
る。報告書の遺物番号と分析時の番号の対応関係を
表 2に示した。遺物玉類、玉材は表面に薄く風化層
が形成され、また埋没環境に応じた表面汚染がみら
れる場合がある。分析は、できるだけ表面汚染の少
ないところ、および風化層が欠落した部分を選んで
おこなう。しかし、汚染層、風化層を通して遺物の
内部の新鮮面をいかに多く測定するかが重要であ
る。蛍光X線分析法のなかの電子励起方式のEPMA

分析は表面から深さ約 1ミクロン、分析面積 1 ～10
ミクロンしかおこなっていないために、遺物の分析
結果は風化層のみになる可能性があり、それによっ
て得られた結果は、原石で求めた新鮮面のマトリッ
クスとまったく異なった可能性の風化層のみとなる
ため、遺物は破壊して新鮮面を出して分析する必要
がある。したがって、非破壊分析での遺物のEPMA
測定された産地分析結果はまったく信用できない。
　一方、本研究で使用している蛍光X線分析法で
は、X線励起方式のセイコーインスツルメンツ社製
卓上型蛍光X線分析装置（SEA2110L）では遺物
の表面から最低でも数ミリの深さまで励起可能で、
風化層以外の新鮮な部分がかなり測定され、風化層
の影響がほとんど無視できる場合が多い。
　遺跡から出土した玉類、玉材は表面の泥を超音波
洗浄器で水洗するだけの完全な非破壊分析でおこな
っている。遺物の原材産地の同定をするために、①
蛍光X線分析法で求めた原石群と碧玉製遺物の分析
結果を数理的統計の手法を用いて比較をする定量的
な判定法でおこなう。②また、ESR分析法により
各産地の原石の信号と遺物のそれを比較して、似た
信号の原石の産地の原材であると推測する方法も応
用した。比重は遺物の岩石の種類を推測するときに
利用するために、アルキメデス法によって遺物のか
さ比重を求めた。
　蛍光X線分析法による管玉の産地分析　管玉の比
重をアルキメデス法により求め、また蛍光X線分析
法によって元素組成比を求めて結果を表 3に示し、
蛍光X線スペクトルを図 4 − 1～47に示す。分析し
た玉類の石材産地を特定するために、元素比結果の
分散（10個）、非分散（元素間相関を考慮した散布
図の個数でみると45個の元素比散布図になる）を求
め、各原石・遺物群（表 1）と比較することになる
が、55個の散布図を描き、そして361個の原石・遺
物群であることから、1個の遺物の判定に361X（45
＋10）＝19855個の散布図を描いての判定になる。
散布図を描いて客観的に判断することは不可能であ
り、散布図で人間が判定するに19755個のなかから
主観的に想像している原産地に一致した散布図の個
数を選んで判定し、一致した産地以外の原石・遺物
群との比較はおこなわない（361個も数が多くおこ
なえない）。したがって、遺物 1個について19855個
の散布図から客観的に判定をおこなうために数理統
計のマハラノビスの距離を求め、それらの結果を用
いてホテリングＴ2乗検定（8）を元素を 8元素として
近似計算により同定をおこなっているため、確率は
小さめに算出されている。また、信頼限界を0.1％
以上に設定し、遺物の産地同定の検定結果を表 4に

写真 １　宮崎遺跡出土管玉

写真 2　宮崎遺跡第 ３次調査出土玉類と石鏃
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写真 2　宮崎遺跡第 3次調査出土玉類・石鏃
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表 2　宮崎遺跡出土玉類一覧

表 ３　宮崎遺跡出土玉類・玉材元素比結果

写真 1 の番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
分析番号 112603 112604 112605 112606 112607 112608 112609 112610 112611 112612
報告書番号 18 1 2 16 15 9 10 8 13（14と同一個体）14（13と同一個体）
分類 3B₂ 3B₂ 3B₂ 3B₂ 3B₂ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 3B₂ 3B₂
長さ 5.9㎝ 5.4㎝ 4㎝ 4.3㎝ 4.2㎝ 4.5㎝ 4㎝ 4.4㎝ 3.4㎝ 3.3㎝
径 1.8㎝ 2.2㎝ 1.9㎝ 1.9㎝ 1.7㎝ 1.2㎝ 1.1㎝ 1.1㎝ 2.2㎝ 2.2㎝
写真 1 の番号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
分析番号 112613 112614 112615 112616 112617 112618 112619 112620 112621 112622
報告書番号 17（19と同一個体）19（17と同一個体）12（20と同一個体）21 5 4 7 11 20（12と同一個体）23
分類 3B₂ 3B₂ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 1B₁
長さ 2.3㎝ 2.3㎝ 2.6㎝ （1.6㎝） 3.9㎝ 3.5㎝ 3.5㎝ 3㎝ （2.3㎝） （1.6㎝）
径 2.0㎝ 1.9㎝ 1.1㎝ 1.0㎝ 1.2㎝ 1.1㎝ 1.2㎝ 1.1㎝ 1.0㎝ 0.5㎝
写真 1 の番号
分析番号
報告書番号 3 6 22 24 25 26 27 28 29・30 31〜45
分類 1B₁ 2B₁ 2A 1B₁ 1A 2B₁ 2A 2A 1B₁ 1A
長さ 3.6㎝ 3.7㎝ 1.9㎝ （0.9㎝） 1.4㎝ 4.9㎝ 3.7㎝ 2.1㎝ 1.6・（0.8㎝） 1.3〜3.1㎝
径 0.9㎝ 1.0㎝ 0.7㎝ 0.5㎝ 0.8㎝ 1.1㎝ 1.4㎝ 1.0㎝ 0.4・0.3㎝ 0.3〜0.6㎝
写真 2 の番号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
分析番号 112623 112624 112625 112626 112627 112628 112629 112630 112631 112632
分類 平玉 勾玉 1A 1A 1B₁ 1B₁ 1A 1B₁ 1A 1A
長さ 1.8㎝ 2.8㎝ 1.8㎝ 1.5㎝ （1.2㎝） （1.7㎝） 1.5㎝ （1.2㎝） 3.3㎝ 2.8㎝
径 0.5㎝ 0.5㎝ 0.5㎝ 0.4㎝ 0.4㎝ 0.35㎝ 0.7㎝ 0.6㎝
写真 2 の番号 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
分析番号 112633 112634 112635 112636 112637 112738 112639 112640 112641 112642
分類 1A 1A 1A 1A 1A 2A 1A 2B₁ 2A 2A
長さ 2.6㎝ 2.1㎝ 2.1㎝ 3.1㎝ 1.9㎝ 3.0㎝ 2.9㎝ 3.3㎝ 2.6㎝ 1.8㎝
径 0.6㎝ 0.7㎝ 0.6㎝ 0.5㎝ 0.6㎝ 1.0㎝ 0.9㎝ 1.0㎝ 1.0㎝ 1.0㎝
写真 2 の番号 41 42 43 44 45 46 47 48 49
分析番号 112643 112644 112645 112646 112647 112648 112649 112650 112651
分類 1A 1A 2B₁ 2B₁ 2B₁ 2B₁ 2A 2A 2A
長さ 2.1㎝ 2.2㎝ （2.8㎝） 2.9㎝ （3.7㎝） 3.1㎝ 2.5㎝ 2.5㎝ 2.0㎝
径 0.9㎝ 0.7㎝ 1.6㎝ 1.5㎝ 1.5㎝ 1.3㎝ 1.2㎝ 1.0㎝ 1.1㎝

分析番号 元素比
Al/Si K/Si Ca/ K Ti/ K K/Fe Rb/Fe Fe/Zr Rb/Zr Sr/Zr Y/Zr Mn/Fe Ti/Fe Nb/Zr Ba/Zr

112603 0.039 3.651 0.048 0.128 0.236 0.277 1.838 0.505 0.197 0.121 0.023 0.027 0.007 0.854
112604 0.033 2.583 0.045 0.116 0.408 0.438 1.144 0.498 0.231 0.152 0.061 0.043 0.016 0.629
112605 0.041 3.623 0.019 0.101 0.284 0.28 1.851 0.515 0.049 0.128 0.029 0.026 0.009 0.489
112606 0.046 4.079 0.055 0.113 0.314 0.328 1.546 0.504 0.359 0.15 0.024 0.032 0.01 0.711
112607 0.043 4.128 0.011 0.105 0.507 0.493 1.151 0.564 0.072 0.15 0.016 0.048 0.012 0.337
112608 0.041 3.637 0.043 0.114 0.247 0.3 1.955 0.583 0.231 0.124 0.023 0.025 0.014 0.677
112609 0.039 3.513 0.028 0.09 0.415 0.386 1.292 0.496 0.196 0.111 0.01 0.034 0.025 1.06
112610 0.038 3.225 0.042 0.111 0.386 0.393 1.262 0.493 0.216 0.147 0.033 0.038 0.024 0.813
112611 0.04 3.553 0.051 0.117 0.401 0.379 1.122 0.422 0.162 0.142 0.037 0.042 0.019 0.804
112612 0.041 3.87 0.035 0.118 0.256 0.283 1.775 0.499 0.155 0.129 0.025 0.027 0 0.967
112613 0.038 3.319 0.07 0.123 0.247 0.272 1.985 0.535 0.301 0.261 0.03 0.027 0.026 1.188
112614 0.038 3.322 0.021 0.111 0.285 0.28 1.695 0.472 0.148 0.177 0.03 0.028 0.011 0.554
112615 0.042 3.844 0.001 0.077 0.254 0.271 2.233 0.601 0.038 0.143 0 0.018 0.021 0.188
112616 0.039 3.638 0.01 0.114 0.226 0.237 2.118 0.498 0.059 0.125 0.024 0.023 0.012 0.412
112617 0.042 3.937 0.044 0.109 0.256 0.288 2.037 0.582 0.231 0.155 0.017 0.025 0 0.659
112618 0.042 3.533 0.06 0.118 0.272 0.321 1.634 0.521 0.254 0.151 0.023 0.029 0.005 0.946
112619 0.041 3.68 0.033 0.34 0.213 0.236 2.707 0.634 0.116 0.12 0.017 0.065 0.019 0.673
112620 0.042 3.53 0.015 0.122 0.236 0.285 1.921 0.544 0.106 0.126 0.024 0.026 0 0.342
112621 0.039 3.474 0.031 0.057 0.563 0.515 1.053 0.538 0.168 0.138 0.043 0.029 0.014 0.373
112622 0.037 3.537 0.014 0.095 0.273 0.283 1.616 0.454 0.135 0.181 0.026 0.023 0.01 0.283
112625 0.045 4.17 0.072 0.156 0.22 0.24 1.812 0.431 0.31 0.034 0.003 0.031 0.022 0.627
112626 0.041 3.817 0.008 0.101 0.497 0.427 1.048 0.444 0.142 0.161 0.044 0.045 0.009 1.968
112627 0.038 3.32 0.021 0.139 0.307 0.297 1.551 0.458 0.142 0.167 0.007 0.038 0.01 0.285
112628 0.037 3.144 0.031 0.162 0.227 0.237 2.104 0.494 0.137 0.136 0.019 0.033 0.03 0.107
112629 0.044 4.084 0.031 0.085 0.378 0.355 1.395 0.492 0.193 0.204 0.03 0.029 0.009 0.545
112630 0.038 3.357 0.028 0.13 0.295 0.303 1.67 0.502 0.217 0.218 0.028 0.034 0.02 0.193
112631 0.048 4.945 0.005 0.041 0.299 0.414 1.39 0.572 0.05 0.108 0.004 0.011 0 0.426
112632 0.039 3.635 0.009 0.1 0.253 0.271 1.941 0.522 0.122 0.131 0.026 0.023 0.007 0.372
112633 0.044 3.685 0.01 0.103 0.226 0.265 2.182 0.574 0.109 0.146 0.001 0.021 0 0.109
112634 0.043 3.782 0.046 0.108 0.302 0.322 1.692 0.54 0.152 0.153 0.031 0.029 0 0.271
112635 0.041 3.927 0.005 0.083 0.519 0.58 0.996 0.574 0.057 0.111 0.027 0.039 0.007 0.427
112636 0.036 3.016 0.039 0.091 0.316 0.303 1.533 0.461 0.221 0.197 0.026 0.026 0 0.325
112637 0.036 3.267 0.018 0.087 0.294 0.295 1.636 0.48 0.173 0.106 0.016 0.023 0.024 0.4
112638 0.044 3.611 0.052 0.116 0.302 0.316 1.608 0.505 0.226 0.145 0.028 0.031 0 1.057
112639 0.043 3.877 0.037 0.096 0.533 0.512 1.01 0.514 0.258 0.189 0.023 0.046 0.019 1.109
112640 0.049 4.866 0.007 0.058 0.273 0.384 1.533 0.585 0.055 0.09 0.014 0.014 0.008 0.281
112641 0.042 3.528 0.023 0.112 0.38 0.412 1.178 0.482 0.13 0.149 0.033 0.038 0 0.446
112642 0.046 3.893 0.05 0.117 0.201 0.27 2.283 0.613 0.175 0.14 0.018 0.021 0 0.556
112643 0.045 4.004 0.011 0.061 0.383 0.521 0.992 0.513 0.075 0.092 0.017 0.021 0.002 0.37
112644 0.043 3.786 0.035 0.099 0.273 0.32 1.949 0.619 0.089 0.124 0.019 0.024 0.012 0.41
112645 0.044 3.243 0.024 0.131 0.233 0.299 1.891 0.561 0.158 0.145 0.028 0.027 0.021 0.538
112646 0.046 4.199 0.02 0.062 0.254 0.405 1.392 0.56 0.085 0.088 0.016 0.014 0 0.397
112647 0.042 3.368 0.054 0.125 0.257 0.316 1.833 0.576 0.234 0.172 0.031 0.029 0 0.651
112648 0.045 3.639 0.019 0.123 0.253 0.327 1.89 0.614 0.163 0.122 0.024 0.028 0.01 0.546
112649 0.042 3.789 0.022 0.052 0.323 0.469 1.116 0.52 0.069 0.083 0.011 0.015 0.012 0.473
112650 0.043 3.339 0.033 0.121 0.204 0.289 2.257 0.647 0.184 0.155 0.022 0.022 0 0.516
112651 0.045 4.156 0.023 0.059 0.393 0.508 0.981 0.495 0.078 0.115 0.019 0.021 0 0.331
JG－1a) 0.081 3.205 0.736 0.198 0.111 0.277 3.479 0.956 1.261 0.187 0.017 0.020 0.086 1.567 

a）：標準試料、Ando,A., Kurasawa,H.,Ohmori,T. & Takeda,E.（1974） .1974 compilation of data on the GJS geochemical referencesamples JG－1
granodiorite and JB－1 basalt.Geochemical Journal, Vol.8 175－192.  
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示した。たとえば分析番号112609番のホテリングの
T2乗検定結果をみると、比較した原石・遺物群361
個のなかで、信頼限界の0.1％以上の確率で同定さ
れた原石・遺物群は、菩提− 1（43％）、女代南B
遺物（10％）、那谷−菩提（ 4％）、新穂村B遺物群
（ 2％）、新穂村B遺物群（0.3％）など、複数の原
石・遺物群に同時に同定されている。
　複数の原石・遺物群に同定された管玉、玉材はも
っとも握率が高く同定された原石・遺物群の石器材
が使用されているとして、分析番号112603～11278、
112620～112622、112626～112630、112632～112634、
112636～112639、112641、112642、112644、
112645、112647，112648、112650番の遺物は小松市菩
提および女代南遺物群と同じ組成であると判定した。
　分析番号112631、112640、112643、112646、
112649、112651は佐渡産碧玉の猿八産原石が使用さ

れていると判定された遺物は、112651番の新穂村B
遺物群（ 9 ％）、新穂村A遺物群（ 5 ％）、会津坂下
G遺物群（ 2 ％）、猿八− 1（ 1 ％）のように佐渡
新穂村玉作遺跡群の遺物でつくった新穂村遺物諸
群、佐渡猿八産原石など佐渡の遺跡で使用されてい
る玉材の組成と一致している。また、112635番は、
新穂村B遺物群に同定された。112619、112625番の
遺物はどこの原石・遺物群にも同定されなかったた
め、各遺物の分析場所を変えながら統計処理が可能
な40回以上分析して、宮崎17、23遺物群をそれぞれ
つくり、表 5に登録し、将来他の遺跡で同じ組成の
遺物が使用されていたか、また新たに見つかった原
石産地の原石に一致するか判定できるようにした。
　より産地を正確に特定するために、蛍光X線分析
法で同定された遺物の結果がESR分析の結果と一
致するかESR分析をおこなった。

表 ４　宮崎遺跡出土管玉の産地分析結果
番号 分析番号 ホテリングＴ²検定（%） ＥＳＲ信号形 総合判定

1 112603 女代南Ｂ遺物群（8%）,菩提－1（0.2%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
2 112604 菩提－1（12%）,女代南Ｂ遺物群（1%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
3 112605 女代南Ｂ遺物群（24%）,菩提－1（6%）,新穂村Ｂ遺物群（0.6%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
4 112606 女代南Ｂ遺物群（5%）,菩提－1（0.1%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
5 112607 菩提－1（2%）,新穂村Ｂ遺物群（2%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
6 112608 女代南Ｂ遺物群（53%）,菩提－1（16%）,新穂村A遺物群（0.5%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
7 112609 菩提－1（43%）,女代南Ｂ遺物（10%）,那谷－菩提（4%）,新穂村Ｂ遺物群（2%）,新穂村Ａ遺物群（0.3%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
8 112610 菩提－1（64%）,女代南Ｂ遺物群（22%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
9 112611 女代南Ｂ遺物群（2%）,菩提－1（0.5%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
10 112612 女代南Ｂ遺物群（6%）,新穂村A遺物群（0.7%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
11 112613 女代南Ｂ遺物群（38%）,菩提－1（0.3%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
12 112614 女代南Ｂ遺物群（31%）,菩提－1（8%）,新穂村A遺物群（0.3%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
13 112615 女代南Ｂ遺物群（61%）,菩提－1（3%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
14 112616 女代南Ｂ遺物群（7%）,菩提－1（0.8%）,新穂村A遺物群（0.7%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
15 112617 女代南Ｂ遺物群（52%）,菩提－1（1%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
16 112618 女代南Ｂ遺物群（20%）,菩提－1（2%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
17 112619 宮崎17遺物群（62%）,会津坂下NI遺物群（0.1%） 崩れ女代南Ｂ形 宮崎17遺物群
18 112620 菩提－1（62%）,女代南Ｂ遺物群（23%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
19 112621 菩提－1（13%）,新穂村Ｂ遺物群（0.4%） 崩れ女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
20 112622 女代南Ｂ遺物群（8%）,新穂村A遺物群（0.4%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
23 112625 宮崎23遺物群（32%） 女代南Ｂ形 宮崎23遺物群
24 112626 菩提－1（21%）,女代南Ｂ遺物群（1%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
25 112627 菩提－1（40%）,女代南Ｂ遺物群（8%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
26 112628 菩提－1（37%）,女代南Ｂ遺物群（5%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
27 112629 女代南Ｂ遺物群（13%） 女代南Ｂ形 女代南Ｂ遺物群
28 112630 女代南Ｂ遺物群（39%）,菩提－1（22%）,那谷－菩提（0.3%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
29 112631 新穂村A遺物群（50%）,猿八－1（13%）,新穂B遺物群（0.4%） 猿八Ａ形 佐渡・猿八
30 112632 女代南Ｂ遺物群（31%）,菩提－1（3%）,新穂村A遺物群（0.5%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
31 112633 女代南Ｂ遺物群（56%）,菩提－1（29%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
32 112634 女代南Ｂ遺物群（22%）,菩提－1（0.9%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
33 112635 新穂村Ｂ遺物群（24%） 女代南Ｂ形 新穂村Ｂ遺物群
34 112636 女代南Ｂ遺物群（51%）,菩提－1（0.5%）,那谷－菩提（0.1%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
35 112637 女代南Ｂ遺物群（26%）,新穂村A遺物群（8%）,那谷－菩提（8%）,猿八－1（5%）,菩提－1（0.9%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
36 112638 女代南Ｂ遺物群（31%）,菩提－1（6%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
37 112639 菩提－1（8%） 女代南Ｂ形 菩提
38 112640 猿八－1（67%）,新穂村A遺物群（38%）,新穂村B遺物群（0.1%） 猿八Ａ形 佐渡・猿八
39 112641 菩提－1（13%）,女代南Ｂ遺物群（0.5%）,新穂村A遺物群（0.9%）,新穂村B遺物群（0.1%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
40 112642 女代南Ｂ遺物群（26%）,菩提－1（0.4%）,新穂村A遺物群（0.2%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
41 112643 新穂村B遺物群（45%）,新穂村A遺物群（5%）猿八－1（1%）,会津坂下G遺物群（0.3%） 猿八Ａ形 佐渡・猿八
42 112644 女代南Ｂ遺物群（19%）,菩提－1（2%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
43 112645 菩提－1（73%）,女代南Ｂ遺物群（38%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
44 112646 猿八－1（46%）,新穂村A遺物群（32%）,新穂村B遺物群（1%）,会津坂下G遺物群（0.6%）,小倉川1原石（0.1%）猿八Ａ形 佐渡・猿八
45 112647 女代南Ｂ遺物群（47%）,菩提－1（20%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
46 112648 菩提－1（43%）,女代南Ｂ遺物群（20%） 遺物過大 菩提・女代南Ｂ遺物群
47 112649 新穂村A遺物群（10%）,新穂村Ｂ遺物群（8%）,猿八－1（6%）,会津坂下Ｇ遺物群（3%） 遺物過大 佐渡・猿八
48 112650 女代南Ｂ遺物群（56%）,菩提－1（57%） 女代南Ｂ形 菩提・女代南Ｂ遺物群
49 112651 新穂村B遺物群（9%）,新穂村A遺物群（5%）,会津坂下G遺物群（2%）,猿八－1（1%） 遺物過大 佐渡・猿八

表 ５　宮崎遺跡出土管玉１7・2３遺物群
遺物群名 分析回数 Ａｌ／Ｓｉ Ｋ／Ｓｉ Ｃａ／Ｋ Ｔｉ／Ｋ Ｋ／Ｆｅ Ｒｂ／Ｆｅ Ｆｅ／Ｚｒ

Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ
宮崎17遺物群 48 0.043±0.002 4.008±0.217 0.038±0.005 0.321±0.014 0.235±0.012 0.236±0.009 2.693±0.108
宮崎23遺物群 49 0.046±0.002 4.216±0.094 0.092±0.018 0.165±0.006 0.214±0.005 0.236±0.008 1.961±0.0.63

遺物群名 分析回数 Ｒｂ／Ｚｒ Ｓｒ／Ｚｒ Ｙ／Ｚｒ Ｍｎ／Ｆｅ Ｔｉ／Ｆｅ Ｎｂ／Ｚｒ 比　重
Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ Ｘａｖ±σ

宮崎17遺物群 48 0.630±0.021 0.118±0.028 0.120±0.014 0.020±0.006 0.068±0.003 0.008±0.007 2.517 
宮崎23遺物群 49 0.459±0.019 0.468±0.181 0.052±0.009 0.008±0.006 0.032±0.001 0.015±0.008 2.554 
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図４－１　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１）（１１2６0３）の蛍光X線スペクトル 図４－7　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（7）（１１2６09）の蛍光X線スペクトル

図４－2　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（2）（１１2６0４）の蛍光X線スペクトル 図４－8　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（8）（１１2６１0）の蛍光X線スペクトル

図４－３　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３）（１１2６0５）の蛍光X線スペクトル 図４－9　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（9）（１１2６１１）の蛍光X線スペクトル

図４－４　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４）（１１2６0６）の蛍光X線スペクトル 図４－１0　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１0）（１１2６１2）の蛍光X線スペクトル

図４－５　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（５）（１１2６07）の蛍光X線スペクトル 図４－１１　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１１）（１１2６１３）の蛍光X線スペクトル

図４－６　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（６）（１１2６08）の蛍光X線スペクトル 図４－１2　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１2）（１１2６１４）の蛍光X線スペクトル

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名
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図４－１３　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１３）（１１2６１５）の蛍光X線スペクトル 図４－１9　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１9）（１１2６2１）の蛍光X線スペクトル

図４－１４　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１４）（１１2６１６）の蛍光X線スペクトル 図４－20　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（20）（１１2６22）の蛍光X線スペクトル

図４－１５　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１５）（１１2６１7）の蛍光X線スペクトル 図４－2１　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（2３）（１１2６2５）の蛍光X線スペクトル

図４－22　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（2４）（１１2６2６）の蛍光X線スペクトル

図４－2３　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（2５）（１１2６27）の蛍光X線スペクトル

図４－2４　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（2６）（１１2６28）の蛍光X線スペクトル

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

図４－１６　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１６）（１１2６１8）の蛍光X線スペクトル

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

図４－１7　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１7）（１１2６１9）の蛍光X線スペクトル

図４－１8　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（１8）（１１2６20）の蛍光X線スペクトル
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図４－2５　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（27）（１１2６29）の蛍光X線スペクトル 図４－３１　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３３）（１１2６３５）の蛍光X線スペクトル

図４－2６　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（28）（１１2６３0）の蛍光X線スペクトル 図４－３2　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３４）（１１2６３６）の蛍光X線スペクトル

図４－27　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（29）（１１2６３１）の蛍光X線スペクトル 図４－３３　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３５）（１１2６３7）の蛍光X線スペクトル

図４－３４　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３６）（１１2６３8）の蛍光X線スペクトル

図４－29　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３１）（１１2６３３）の蛍光X線スペクトル 図４－３５　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３7）（１１2６３9）の蛍光X線スペクトル

図４－３0　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３2）（１１2６３４）の蛍光X線スペクトル 図４－３６　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３8）（１１2６４0）の蛍光X線スペクトル

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

図４－28　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３0）（１１2６３2）の蛍光X線スペクトル

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名
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図４－３7　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（３9）（１１2６４１）の蛍光X線スペクトル 図４－４３　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４５）（１１2６４7）の蛍光X線スペクトル

図４－３8　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４0）（１１2６４2）の蛍光X線スペクトル 図４－４４　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４６）（１１2６４8）の蛍光X線スペクトル

図４－３9　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４１）（１１2６４３）の蛍光X線スペクトル

図４－４0　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４2）（１１2６４４）の蛍光X線スペクトル 図４－４６　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４8）（１１2６５0）の蛍光X線スペクトル

図４－４１　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４３）（１１2６４５）の蛍光X線スペクトル 図４－４7　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４9）（１１2６５１）の蛍光X線スペクトル

図４－４2　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４４）（１１2６４６）の蛍光X線スペクトル

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα：MgAlSi　　　　　　　 K　Ca　　　Ti　　　 Cr　　 CrMnFe　 NiCuZn　　　　　As　　　　　　　　Rb　Sr　 Y　Zr　Nb　　　　SnSb　　　　　 　　BaLaCe
Kβ：　　　　　　　　　　　　　 　　K　Ca　　　Ti　　　　　　　　　　　　　Fe　　NiCuZu　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　Sr　Y　　　　　　　　 　　SnSb
Lα：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BaBaBa　　　　　　　　　　　　　　　　　HgPb　HgPb　　　Hg　Pb　　Hg　 Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

図４－４５　宮崎遺跡出土碧玉製管玉（４7）（１１2６４9）の蛍光X線スペクトル
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：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名
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　ESR法による管玉の産地分析　ESR分析は、
玉類石材に含有されているイオンとか、玉材が自然
界からの放射線を受けてできた色中心などの常磁性
種を分析し、その信号から玉材産地間を区別する
指標を見つけて産地分析に利用する方法である。
ESRの測定は完全で非破壊分析であり、直径が11
ｍｍ以下の管玉状のものなら分析は可能で、小さい

ものは胡麻粒大のものでも分析できる場合がある。
　図 5 − 1のESRのスペクトルは、幅広く磁場掃
引したときに得られた信号スペクトルで、g値が4.3
の小さな信号（Ⅰ）は鉄イオンによる信号で、g値
が 2付近の幅の広い信号（Ⅱ）と何本かの幅の狭い
ピーク群からなる信号（Ⅲ）で構成されている。

図 ５　碧玉原石のESRスペクトル（花仙山、玉谷、猿八、土岐）

図 ６－ １　碧玉原石の信号（Ⅲ）のESRスペクトル

図 ６－ 2　碧玉原石の信号（Ⅲ）のESRスペクトル

図 ６－ ３　碧玉原石の信号（Ⅲ）のESRスペクトル

Ｘ−バンド、
100KHz、室温
地場掃引：0−8000G

二俣産原石

興　部

石　戸

八代谷−４

八代谷

花仙山

玉谷

猿八（A）

猿八（B）

土岐

花石（緑瑪瑙）

空　知（B）

空　知（A）

茂辺地川

女代南遺跡出土遺物
女代（Ｂ）群
菩提・那谷

Ｘ−バンド（20mW）
MOD：1G、室温

Ｘ−バンド（20mW）
MOD：1Gs、室温

細入産原石
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　図 5 − 1では、信号（Ⅱ）より信号（Ⅲ）の信号
の高さが高く、図 5− 2、 5− 3の二俣、細入原石
ではこの高さが逆になっているため、原石産地の判
定の指標に利用できる。各原産地の原石の信号（Ⅲ）
の信号の形は産地ごとに違いがあり、産地分析の指
標となる。
　図 6 − 1には花仙山、猿八、玉谷、土岐を示し、
図 6− 2には興部、石戸、八代谷− 4、女代B遺物
群、八代谷を示し、そして図 6− 3には富良野市空
知川の空知（A）、（B）、北海道今金町花石および茂
辺地川の各原石の代表的な信号（Ⅲ）のスペクトル
を示した。また、図 6− 4には宇木汲田遺跡の管玉
でつくった未定Ｃ形と未定D形およびグリーンタフ
製管玉によくみられる不明E形、菜畑形、紫金山形
を示した。
　ESR分析では碧玉のESR信号形と一致した場
そこの産地の可能性が大きいことを示唆している。
今回分析した宮崎遺跡出土管玉のESR信号の形
が、あらかじめESR分析している原石、および産
地不明遺物群のESR信号形と一致した場合、そこ
の産地の可能性が大きいことを示唆している。
　今回分析した宮崎遺跡出土管玉のESR信号を図
7− 1 ～図 7− 2に示す。蛍光X線分析法で菩提、
女代南B遺跡遺物群、佐渡猿八諸群に同定された遺
物でESR分析ができた大半のESR信号（Ⅲ）は
女代南B形（菩提形と一致）、猿八A形に一致した
結果を表 4のESR信号形の欄に記した。
　蛍光X線分析法で112635番は新穂村B遺物群に同

図 ６－ ４　碧玉原石の信号（Ⅲ）のESRスペクトル

図7－１　城野遺跡出土管玉・玉材のESR信号（Ⅲ）のスペクトル

図7－2　宮崎遺跡出土管玉のESR信号（Ⅲ）のスペクトル

未　定（Ｃ）

未　定（Ｄ）

菜　畑

紫金山

不　明（Ｅ）（グリーンタフ）
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図 ８ 　ヒスイ製玉類使用遺跡分布圏および結晶片岩様緑色（クロム雲母）岩玉類使用遺跡分布圏

定された遺物は女代南形のESR信号（Ⅲ）で、女
代南B形は猿八B形にも酷似している。より正確な
原石産地を推測するために蛍光X線分析の結果と組
み合わせ総合判定として、両方法でともに同じ原産
地に特定された場合は、蛍光X線の元素分析のみで
判定した原石・遺物群産地よりも正確に、そこの原
石・遺物群と同じものが使用されているとして総合
判定原石産地の欄に結果（表 4）を記した。

（４）ヒスイ製玉類の分析
　ヒスイの原産地　分析したヒスイ原石は、日本国
内産では①新潟県糸魚川とそれに隣接する同県糸魚
川市青海町から産出する糸魚川産、②軟玉ヒスイ
と言われる北海道沙流郡日高町千栄の日高産（9）、③
鳥取県八頭郡若桜町角谷の若桜産、④岡山県新見市
大佐町の大佐産、⑤長崎県長崎市三重町の長崎産で
あり、さらに⑥西黒田ヒスイと呼ばれている静岡県
浜松市引佐町の引佐産の原石、⑦兵庫県養父市大屋
町からの原石、⑧北海道旭川市神居町の神居コタン
産、⑨岐阜県高山市丹生川町の飛騨産原石、また、
肉眼的にヒスイに類似した原石で、玉類などの原材
になったのではないかと考えられる⑩長崎県西海市
大瀬戸町雪浦からの原石である。
　国内産のヒスイ原産地は、これでほぼ調査しつく
されていると思われる。これら原石の原産地を図 8
に示す。これに加えて、外国産としてミャンマー産
の硬玉と台湾産軟玉、および韓国、春川産軟玉など
のヒスイの分析もおこなわれている。

　ヒスイ試料の蛍光X線分析　ヒスイの主成分元
素はナトリウム（Na）、アルミニウム（AL）、珪素
（Bi）などの軽元素（10）で、次いで比較的含有量の多
いカルシウム（Ca）、鉄（Fe）、ストロンチウム（Sr）
である。また、ヒスイに微量含有されている、カリ
ウム（K）、チタン（Ti）、クロム（Cr）、マンガン
（Mn）、ルビジウム（Rb）、イットリウム（Y）、ジ
ルコニウム（Zr）、ニオブ（Nb）、バリウム（Ba）、
ランタン（La）、セリウム（Ce）の各元素を分析した。
　主成分の珪素など軽元素の分析をおこなわないと
きには、励起線源のX線が試料によって散乱された
ピークを観測し、そのピークの大きさが主に試料の
分布面積に比例することに注目し、そのピークを含
有元素と同じく産地分析の指標として利用できる。
Na元素はヒスイ岩を構成するヒスイ輝石に含有さ
れる重要な元素で、出土した遺物が硬玉か否か判定
するには直接ヒスイ輝石を観測すればよい。しか
し、ヒスイ輝石を非破壊で検出できる方法が確立す
るまでは、蛍光X線分析でNa元素を分析し、間接
的にヒスイ輝石の存在を推測する方法に頼るほかな
いのではなかろうか。
　各原産地の原石のなかで、確実にNa元素の含有
が確認されるヒスイ産地は、糸魚川、大屋、若桜、
大佐、神居コタン、長崎の各原産地の原石、これら
は硬玉に属すると思われる。Na元素の含有量が分
析誤差範囲の産地は、日高、引佐、飛騨の各産地の
原石である。糸魚川産原石のうち緑色系の硬玉に肉
眼的にもっとも似た原石を産出する産地は、他の硬

宮崎遺跡
（糸魚川産硬玉製匂玉、

　結晶片岩様緑色岩製
　宮崎21遺物群角平玉使用）

結晶片岩様緑色岩製玉類の使用遺跡
鹿児島県、上加世田遺跡（縄文後〜晩期）各種玉、剥片
　　　　大坪遺跡（縄文晩期）、各種玉、玉材剥片
宮崎県、学頭遺跡（縄文後期）、丸玉
熊本県、ワクド石遺跡（縄文晩期）、剥片
佐賀県、長尾富倉遺跡（縄文晩期）、半欠管玉
島根県、高田遺跡（縄文後〜晩期）、玉、未製品、剥片
　　　　ヨレ遺跡（縄文後〜晩期）、勾玉
岡山県、久田原遺跡（縄文晩期）、玉
　　　　吉野口遺跡（縄文晩期）、管玉様
兵庫県、的場遺跡（弥生前期）、小平玉（臼玉）
大阪府、向出遺跡（縄文後期）、小平玉（臼玉）
岐阜県、西田遺跡（縄文後期）、丸玉
新潟県、青田遺跡（縄文晩期終末）、平丸玉
和歌山県、溝ノ口遺跡（縄文〜晩期）、小平玉（臼玉）
三重県、森添遺跡（縄文後〜晩期）、小平玉（臼玉）、管玉
韓半島、蔚山　鳳渓里遺跡

慶山　林堂遺跡他
　上雲里１，２墳
　　　　韓半島へ

韓半島へ
蔚山　鳳渓里遺跡

―　●：ヒスイ原石使用遺跡
…　▲：結晶片岩様緑色岩製玉類の使用遺跡
　　○：ヒスイ岩原産地
　　１：糸魚川産地（糸魚川市・青海町）
　　２：日高産地（日高町千栄）
　　３：若桜産地（若桜町角谷）
　　４：大佐産地（大佐町）
　　５：長崎産地（三重町）
　　６：引佐産地（引佐町）
　　７：大屋産地（大谷町ヒシロ谷）
　　８：神居コタン産地（神居町古潭）
　　９：飛騨産地（丹生川村折敷地）
　　10：ヒスイ類似岩（大瀬戸町雪浦）

▲：産地不明結晶片岩様緑色岩使用範囲

注：糸魚川・青海産ヒスイは沖縄県糸満市兼城上原２遺跡及び北谷町クマヤー洞窟遺跡に伝播している
（他の分析方法の基準で推定した結果をこの使用圏に混ぜると、先史の交流、交易考察に混乱が生じます）
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玉産地よりも後述した日高、飛騨、引佐の原石にみ
られる。
　各原産地の原石のほかの特徴を大きく以下に記述
する。
　若桜産のヒスイ原石はSrのピークがFeのピー
クに比べて相当大きく、糸魚川産ではみられない
La、Ceのピークが観測されている。このCeのピー
クは大佐産と長崎産ヒスイ原石のスペクトルにもみ
られ、これらCeを含有する原石の産地は、糸魚川
の産地と区別するときに有効な判定基準になる。
　長崎産ヒスイは、Tiの含有量が多く、Yのピーク
がみられるのが特徴的である。
　日高産、引佐産、飛騨産ヒスイ原石は、Caピー
クに比べてTiとかK、またFeピークに比べてSrなど
のピークが小さいのが特徴で、糸魚川産のものと区
別するときの判定基準になる。
　春川軟玉原石は、優白色の工芸加工性に優れた原
石で、軟玉であるが、古代では勾玉などの原材料と
なった可能性も考えられることから分析をおこなっ
た。この原石には、Sr、Zrのピークがまったくみ
られないため、糸魚川産などのSr、Zrを含有する
原石と容易に区別できる。

　また、長崎県雪浦のヒスイ類似岩をヒスイの代替
品として勾玉、大珠などの原材料に使用している可
能性が考えられ、分析をおこなった。この岩石は比
重が2.91と小さく、比重でもって他の産地のものと
区別できる。また、砒素（As）のピークがみられ
る個体が多いのも特徴である。
　これら各原産地の原石は同じ産地の原石器であっ
ても、原石ごとに元素分析し、各元素の含有量の変
動の範囲を求めて、その産地の原石の特徴としなけ
ればならない。糸魚川産のヒスイは白色系が多い
が、緑色系の半透明の良質のもの、青色系、コバル
ト系、およびこれらの色が白地に縞となって入って
いるものなどさまざまである。
　分析した糸魚川産原石の比重を調べると、硬玉の
3.2〜3.4の範囲のものと、3.2に達しない軟玉に分
類される原石もある。
　若桜産、大佐山の分析した原石には、半透明の緑
色のものはないが、全体が淡青緑かかった乳白色の
ような原石、また大屋産は乳白色が多い。このうち
大佐産、大屋産の原石では比重が3.20に達したもの
はなく、これらの原石は比重からは軟玉に分類され
る。しかし、ヒスイ輝石の含有量が少ない硬玉とも

表 6 　ヒスイ製遺物の原石産地の判定基準（１）

表 7 　ヒスイ製遺物の原石産地の判定基準（２）

原産地名 分析
個数

蛍光Ｘ線法による元素比の範囲
比重 K/Ca Ti/Ca Sr/Fe Zr/Sr Ca/Si

糸魚川産 41 3.00 〜 3.35 0.01 〜 0.17 0.01 〜 0.56 0.15 〜 30 0.00 〜 2.94 0.72 〜 27.6
若桜産 12 3.12 〜 3.29 0.01 〜 0.91 0.03 〜 0.59 3.45 〜 47 0.00 〜 0.25 4.33 〜 48.4
大佐産 20 2.85 〜 3.17 0.01 〜 0.07 0.00 〜 1.01 3.18 〜 61 0.00 〜 12.4 3.47 〜 28.6
長崎産　 3 3.16 〜 3.23 0.01 〜 0.14 0.17 〜 0.33 0.02 〜 0.06 4.30 〜 16.0
日高産　 22 2.98 〜 3.29 0.00 〜 0.01 0.00 〜 0.02 0.00 〜 0.37 0.00 〜 0.063 5.92 〜 51.6
引佐産 8 3.15 〜 3.36 0.04 〜 0.04 0.00 〜 0.03 0.03 〜 0.33 0.00 〜 0.018 36.3 〜 65.9
大屋産 18 2.96 〜 3.19 0.03 〜 0.08 0.04 〜 0.16 1.08 〜 79 0.02 〜 0.48 0.95 〜 4.81
神居コタン産 9 2.95 〜 3.19 0.02 〜 0.49 0.09 〜 0.17 0.04 〜 0.22 0.12 〜 0.85 2.22 〜 17.3
飛騨産 40 2.85 〜 3.15 0.01 〜 0.04 0.00 〜 0.00 0.02 〜 0.10 0.00 〜 1.24 12.7 〜 28.5
ミャンマ産 26 3.15 〜 3.36 0.02 〜 0.14 0.01 〜 0.26 0.09 〜 2.5 0.01 〜 23
台湾産　 1 3.00 0.003 ND ND ND
ND：検出限界以下の濃度

原産地名 蛍光Ｘ線法による分析元素（各元素が確認できた個体数の百分率）
Cr Mn Rb Y Nb Ba La Ce

糸魚川産 26% 6% 20% ND 13% 33% ND ND
若桜産 ND ND 16% ND 100% 100% 67% 67%
大佐産 ND ND 44% ND 33% 100% 67% 67%
長崎産　 ND ND ND 100% 100% 100% 100% 100%
日高産　 tr tr ND ND ND tr ND ND
引佐産 88% 75% ND ND ND ND ND ND
大屋産 tr ND 31% ND 6% 90% 100% 100%
神居コタン産 ND 100% 22% 100% ND 55% ND ND
飛騨産 100% 100% ND ND ND ND ND ND
ミャンマ産 13% 4% ND ND ND 35% ND ND
台湾産 tr tr ND ND ND ND ND ND
ND：検出限界以下　　tr：検出確認
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図 ９ 　宮崎遺跡出土勾玉の元素比値Ｚｒ／Ｓｒ対Ｓｒ／Ｆｅの分析値

図１１　宮崎遺跡出土勾玉の元素比値Ｎａ／Ｓｉ対Ｍｇ／Ｓｉの分析値

考えられる。
　ミャンマー産のヒスイ原石は、質、種
類とも糸魚川産のヒスイ原石と同じもの
がみられ、肉眼で両産地の原石を区別す
ることは不可能と考えられる。
　分析した台湾産のヒスイは軟玉に属す
るもので、暗緑色のガラス質な原石であ
る。
　これら各原産地の原石の分析結果か
ら、各産地を区別する判定基準を引き出
し、産地分析の指標とする。
　ヒスイ原産地の判別基準　原産地の判
定をおこなうときの判断基準を原石の分
析データから引き出すが、分析個数が少
ないため、必ずしもその原産地の特徴を
十分に反映したといえない産地もある。
　表 6に原産地ごとの原石の比重と元素
比重をまとめた。元素比重の数値は、そ
の原産地の分析した原石のなかでの最小
値と最大値の範囲を示し、判定基準①と
した。ヒスイで比重が3.19未満の軽い原
石は、硬玉ヒスイではない可能性はある
が、糸魚川産の原石で比重が3.19未満の
ものも分析をおこなった。
　大佐産のヒスイは比重が3.17未満であ
った。したがって、遺物の比重が3.3以
上を示す場合は判定基準①により大佐産
のヒスイではないといえる。
　日高産、引佐産の両ヒスイではSr/Fe
の比の値が小さくて、糸魚川産と区別す
る判定基準①になる。
　表 7は判定基準②にCr、Mn、Rb、Y、
Nb、Ba、La、Ceの各元素の蛍光X線ピ
ークが観測できた個体数を％で示した表
である。たとえば遺物を分析してBaの
ピークが観測できなかったとき、その遺
物は、若桜、大佐、長崎産のヒスイでは
ないといえる。
　図 9はヒスイ原石のSr/Feの比の値と
Sr/Zrの比の値の分布を原産地ごとにま
とめて分布範囲を示したものである。●
は糸魚川産のヒスイで、分布の範囲を実
線で囲み、この枠内に遺物の測定点が入
れば糸魚川産の原石である可能性が高い
と判断する。
　□はミャンマー産のヒスイの分布で、
その範囲を短い破線で囲む。糸魚川産の
実線の範囲とミャンマーの破線の範囲の

図１0　宮崎遺跡出土勾玉の元素比値Ｃａ／Ｓｉ対Ｓｒ／Ｆｅの分析値
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大部分は重なり両者は区別できないが、ミャンマ
ーと糸魚川が区別される部分がSr/Feの値（横軸）
2.5以上の範囲でみられる。この範囲のなかに遺物
の測定点が入れば、ミャンマー産と考えるより、糸
魚川産である可能性の方が高いと考えられる。
　▲は大佐産の、△は若桜産の、▽は大屋産のヒス
イの分布を示している。糸魚川産と大佐、若桜、大
屋のヒスイが重なる部分に遺物の測定点が入った場
合、これら複数の原産地を考えなければならない。
　しかし、この遺物にBaの蛍光X線スペクトルの
ピークがみられなかった場合、表 7の判定基準にし
たがえば、糸魚川産または大屋産のヒスイであると
判定でき、その遺物の比重が3.2以上あれば大屋産
でなくて、糸魚川産と推定される。
　■は長崎産ヒスイの分布で、独立した分布の範囲
をもっていて、他の産地のヒスイと容易に区別でき
る。台湾産の軟玉はグラフの左下に外れる。
　★印の日高産および＊印の引佐産ヒスイの分布の
一部分が、糸魚川産と重なり区別されない範囲がみ
られる。しかし、Ca/Si比とSr/Fe比を指標とする
ことにより（図10）、糸魚川産ヒスイは日高産およ
び引佐産の両ヒスイと区別することができる。
　Na/Si比とMg/Si比を各原産地の原石について分

布を示すことにより（図11）、遺物がどこの原産地
の分布内に帰属するかにより、硬玉か軟玉かの判別
の手段の一つになると考えられる。
　宮崎遺跡のヒスイ製勾玉の産地分析結果　ヒスイ
製玉類の化合物元素濃度および分析した玉の比重を
アルキメデス法で測定し、表 8に示した。計算され
た濃度は破壊しておこなう厳密な定量分析値ではな
く、半定量分析で、得られた濃度には誤差が相当
含まれる可能性がある。分析した玉からNa、AL、
SiO₂および少量元素のCa、Mg、Feが観測され、比
重が勾玉は3.315で、硬玉製勾玉と推測できる。
　分析した勾玉の原産地を明らかにするために、分
析された元素の含有量から求めた元素比（任意単
位）の値を表 9に示した。元素比値を各原産地の原
石の元素比重の分布範囲と比較し、産地判定の図と
した。元素比Zr/Sr対Sr/Feの分布範囲の判定図（図
9）では、勾玉の分布値（◎）は糸魚川産の範囲に
入り、ミャンマー産の範囲から少し外れ、ミャンマ
ー産の可能性を否定している。
　次に元素比Sr/Fe対Ca/Siの分布範囲の判定図（図
10）では、勾玉の分布値（◎）は糸魚川産の範囲に
入り糸魚川産の可能性を示すが、ミャンマー産につ
いては分析結果がないため判定できない。また、

表 ８ 　宮崎遺跡出土ヒスイ製勾玉の非破壊分析化合物元素濃度

表9　宮崎遺跡出土ヒスイ製勾玉の元素比の値の結果

遺物
品名 分析番号

化合物元素組成（％ /wt）
Na₂O MgO Al₂O₃ SiO₂ K₂O CaO TiO₂

ヒスイ勾玉 112624 11.288 5.478 23.480 54.917 0.254 3.783 0.012 

分析番号
化合物元素組成（％ /wt）

Cr MnO Fe₂O3 Ni Rb Sr Y
112624 0.043 0.021 0.684 0.011 0.000 0.022 0.000 

分析番号
化合物元素組成（％ /wt）

重量ｇｒ 比重
Zr Nb Ba La Ce

112624 0.001 0.000 0.002 0.001 0.004 8.802 3.315

遺物
品名 分析番号

元素分析値の比の値
Na/Si Mg/Si Al/Si K/Ca Ca/Si Ti/Ca Cr/Fe

勾玉 112624 0.179 0.524 0.15 0.02 8.257 0.02 0.008
JG−1 0.030 0.169 0.090 1.320 2.307 0.180 0.002 

元素分析値の比の値
Mn/Fe Ni/Fe Sr/Fe Zr/Sr Nb/Sr Ba/Sr La/Sr
0.029 0.041 1.911 0.057 0.000 0.000 0.000 
0.011 0.000 0.401 0.798 0.050 6.020 0.000 

元素分析値の比の値
試料比重 試料重量

（g）Ce/Sr Rb/Sr Y/Sr
0.000 0.000 0.000 8.802 3.315
0.000 0.770 0.150 

JG−1:標準試料、Ando,A., Kurasawa,H.,Ohmori,T. & Takeda,E.（1974）. 1974
compilation of data on the GJS geochemical reference samples JG−1 granodiorite

and JB−1 basalt　.Geochemical Journal, Vol.8 175−192.
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Na/Si対Mg/Siの図11では、勾玉の分析値（◎）は
糸魚川産の範囲に入り、これら玉の入った範囲の産
地の原石と推測される。これら判定図と判定基準表
1、表 2の比重の範囲および蛍光X線スペクトル図
12に示すBa元素の有無などの条件を考慮して、す
べての条件を満たした産地の結果を総合判定として
表10に示した。

（５）結晶片岩様緑色岩（クロム雲母）製玉類の原材
産地分析
　蛍光X線分析　原石器産地不明の結晶片岩様緑色
製の玉材および玉類は九州南部の遺跡から出土する
が、原石産地は不明で、肉眼的に均一な石質ばかり
ではなく、なかには不均一で緑色の部分に石英脈状
岩石が貫入しているもの、緑色部分に黄色の微小斑
点がみられるもの、結晶並びが明確なもの、またヒ
スイ様にみえる部分があるなどさまざまである。し

図１２　宮崎遺跡出土ヒスイ製勾玉（２２）（１１２6２４）の蛍光X線スペクトル

図１3　宮崎遺跡出土結晶片岩様緑色岩製平角玉（２１）（１１２6２3）の蛍光X線スペクトル

表１0 　宮崎遺跡出土ヒスイ製勾玉の原材産地分析結果

たがって、これら玉類はヒスイ製、軟玉製、滑石製、
蛇紋岩製などさまざまに推測されてきた。
　この玉類の岩石名を決定するには、岩石を構成す
る鉱物の種類を求める必要があり、X線回折など結
晶定数から同定する必要がある。蛍光X線分析でこ
れら玉類から硬玉の主成分組成であるNa元素が検
出限界以下であること、硬玉の比重の3.1以上に達
しないとの理由から硬玉の可能性はないと考えられ
る。また、玉類の比重が2.7以上であることから石
材が碧玉の可能性も否定できる。これら玉材の割れ
面は平面のものが多く、肉眼観察で結晶に平行な劈
開面がみられることから、結晶片岩様緑色岩と仮称
する。
　結晶が一定方向に並んだ岩石は、広域変成帯で生
成されることから、玉材の起源は変成帯の可能性が
推測される。広域変成帯ではMgが主成分の蛇紋岩、
Mg、Caが主成分の透角閃石とかMg、Ca、Feが主

遺物
品名

分析
番号

各分類基準による判定
総合判定

図 2 判定 図 3 判定 図 4 判定 比重＆基準（2）
勾玉 112624 IT IT IT IT,IN 糸魚川産（ミャンマー産否定）

IT：糸魚川　WK：若桜　OS：大佐　NG：長崎　HK：日高　IN：引佐　OY：大屋　KM：神居コタン　HD：飛騨　MY：ミャンマ−
注：Ni/Fe比は日高産地および飛騨産地に同時に帰属された遺物の分類指標

（飛騨産原石、42個の平均値±標準偏差）Ni/Fe=0.091±0.030　
（日高産原石、14個の平均値±標準偏差）Ni/Fe=0.065±0.028　

Kα： Na Mg MgAlSi       K Ca  Ti   Cr  CrMnFe NiCuZn    As       Rb Sr Y Zr Nb   SnSb       BaLaCe
Kβ：                      K Ca   Ti           Fe  NiCuZu                 Rb Sr Y         SnSb
Lα：                           BaBaBa               HgPb HgPb  Hg Pb  Hg Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名

Kα： Na Mg MgAlSi       K Ca  Ti   Cr  CrMnFe NiCuZn    As       Rb Sr Y Zr Nb   SnSb       BaLaCe
Kβ：                      K Ca   Ti           Fe  NiCuZu                 Rb Sr Y         SnSb
Lα：                           BaBaBa               HgPb HgPb  Hg Pb  Hg Pb
：Kα,Kβ,Lα,βシリーズで考えられる元素名
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成分の陽起石の軟玉が産出する。玉類に含有される
Mg/Siが 1 ・ 0 前後ではMgが主成分の蛇紋岩とは
いえない。
　また、Ca/Kの値が1.0以下ではCaが主成分の軟
玉とはいえない。滑石鉱床はしばしば蛇紋岩中の小
レンズ鉱床となっている場合が多く、滑石は玉類の
原材料に使用される。出土玉類のなかには硬度が約
2.5のものもみられ、比重なども滑石、蛇紋岩に近
いが一致しない。緑色であることを考慮すると、緑
泥岩の比重、高度に一致する。しかし、緑泥岩の主
成分組成のMg、Feの量が少ない。また、緑泥石の
可能性が低い理由としてKの含有量が非常に高いこ
とがあげられる。これら玉類の硬度、比重、AL元素、
K元素の含有量が多いことなどを考え合わせると、
雲母系と一致していると考えられるが、結晶構造に
よる判断が必要である。
　遺物のCrの含有量が比較的多くなっている。こ
のクロムがCr³＋として存在していると、緑色にな

ることが知られているため、Crが緑色の原因元素
になっている可能性は考えられ、岩石名の決定には
さまざまな鉱物学的分析にもとづいた結果から求め
る必要がある。
　他の結晶片岩様緑色岩製玉のX線回折の結果によ
れば、細粒の白雲母の微結晶集合体であると同定し
ている。鹿児島県加世田市川畑2627－1に位置する
上加世田遺跡は、結晶片岩様の緑色岩を使用した玉
造遺跡であり、縄文時代後期の玉が出土している
が、平成 8年度出土の管玉46個、勾玉 6個、小玉 6
個、未成品12個、玉材39個、平成 7年以前の調査で
出土した玉類40個の合計150個を蛍光X線分析によ
って元素を分析し、その結果を分類して上加世田第
1群、上加世田第 2群、上加世田第 3群、上加世田
第 4群の 4個の遺物群をつくった（表11）。また、
上加世田遺跡群に一致しない遺物が、的場遺跡、川
平遺跡、大坪遺跡で見つかり、それぞれ遺物群をつ
くり、他の遺跡で使用されているか否かを判定でき

表１１－１　上加世田、的場遺跡出土結晶片岩様緑色岩製遺物による遺物群の元素比の平均値と標準偏差値
（上加世田遺物１２８個の比重平均値±標準偏差：２．８7４±0．06１２）　　　　　　　　

表１１－ ２   川平Ⅰ遺跡出土結晶片岩様緑色岩製遺物による遺物群の元素比の平均値と標準偏差値

遺物群名 個数 元素比
Ｍｇ／Ｓｉ Ａｌ／Ｓｉ Ｋ／Ｓｉ Ｃａ／Ｋ Ｔｉ／Ｋ

上加世田第 1 群 25 0.359±0.704 0.373±0.062 18.521±1.779 0.287±0.208 0.625±0.202
上加世田第 2 群 19 0.395±0.346 0.357±0.064 18.508±2.093 0.354±0.312 0.442±0.128
上加世田第 3 群 59 0.716±0.375 0.260±0.045 17.898±1.578 0.221±0.136 0.422±0.158
上加世田第 4 群 34 0.662±0.882 0.308±0.294 18.054±1.992 0.228±0.169 0.411±0.252

的場遺物群 45 0.095±0.023 0.339±0.015 20.676±0.540 0.059±0.021 0.237±0.090
三内丸山7069遺物群 43 0.207±0.019 0.096±0.007 2.584±0.278 0.439±0.043 0.413±0.032
蒲生勾玉T−27遺物群 46 0.351±0.017 0.385±0.003 17.792±0.233 0.008±0.002 0.0451±0.003

遺物群名 個数 元素比
Ｋ／Ｆｅ Ｔｉ／Ｆｅ Ｃｒ／Ｆｅ Ｍｎ／Ｆｅ Ｆｅ／Ｚｒ

上加世田第 1 群 25 1.649±0.886 0.913±0.510 0.910±0.555 0.033±0.020 0.787±0.536
上加世田第 2 群 19 1.097±0.599 0.452±0.294 0.374±0.369 0.020±0.012 2.842±3.064
上加世田第 3 群 59 0.820±0.535 0.302±0.213 0.318±0.244 0.015±0.009 3.144±2.437
上加世田第 4 群 34 0.899±0.590 0.314±0.265 0.324±0.245 0.014±0.009 6.272±13.60

的場遺物群 45 1.966±0.093 0.454±0.154 0.324±0.047 0.010±0.007 4.318±1.337
三内丸山7069遺物群 43 0.049±0.008 0.019±0.03 0.014±0.002 0.010±0.001 2.213±0.358
蒲生勾玉T−27遺物群 46 0.698±0.028 0.029±0.01 0.036±0.004 0.024±0.001 4.357±0.426

遺物群名 個数 元素比
Ｒｂ／Ｚｒ Ｓｒ／Ｚｒ Ｙ／Ｚｒ Ｂａ／Ｚｒ

上加世田第 1 群 25 0.273±0.104 0.634±0.157 0.033±0.028 63.338±25.035
上加世田第 2 群 19 0.717±0.653 3.157±3.513 0.049±0.061 161.605±211.1
上加世田第 3 群 59 0.984±0.439 0.181±0.162 0.097±0.082 57.082±22.78
上加世田第 4 群 34 1.886±5.936 1.174±2.862 0.255±0.591 121.500±156.3

的場遺物群 45 2.977±0.995 8.079±2.772 0.118±0.117 304.053±224.9
三内丸山7069遺物群 43 2.178±0.013 0.794±0.078 0.096±0.004 4.370±0.290
蒲生勾玉T−27遺物群 46 6.040±0.461 23.084±1.775 0.250±0.038 49.799±3.758

平均値±標準偏差値
但し：的場遺跡小玉は上加世田第 2 群に45回分析中 1 回のみ0.2%で一致

平均値±標準偏差値

遺物群名 個数 元素比
Ａｌ／Ｓｉ 　Ｋ／Ｓｉ Ｃａ／Ｋ Ｔｉ／Ｋ Ｋ／Ｆｅ

川平Ⅰ遺物群 36 0.232±0.035  10.129±1.777 0.158±0.031 0.094±0.037 0.314±0.199
大坪14遺物群 47  0.332±0.015 19.767±0.718 0.055±0.030  0.101±0.013 0.485±0.132
宮崎21遺物群 43  0.307±0.002 16.418±0.481 0.026±0.002  0.083±0.013 0.881±0.066

遺物群名 個数 元素比
Ｔｉ／Ｆｅ Ｃｒ／Ｆｅ Ｍｎ／Ｆｅ 　Ｒｂ／Ｆｅ Ｓｒ／Ｒｂ

川平Ⅰ遺物群 36 0.022±0.007 0.091±0.032  0.014±0.002  1.010±0.642 0.275±0.016
大坪14遺物群 47  0.041±0.009 0.016±0.009  0.005±0.001 0.212±0.071 3.251±0.797
宮崎21遺物群 43  0.068±0.013 1.00±0.082  0.054±0.005 1.257±0.087 0.111±0.010

遺物群名 個数 元素比
　Ｙ／Ｒｂ Ｂａ／Ｓｒ

川平Ⅰ遺物群 36  0.032±0.014 28.803±4.726
大坪14遺物群 47 0.049±0.038 64.876±11.80
宮崎21遺物群 43 0.062±0.008 246.43±21.77



- 57 -

福島県金山町宮崎遺跡再葬墓出土弥生時代玉類の産地分析

るように表11に登録した。
　このように各遺物群に分類されるのは、結晶片岩
様緑色岩の原石産地が分類群ごとに数か所存在する
のではなく、肉眼観察とESR分析結果から推測し
て、含有される鉱物の種類が多く、分布が不均一な
ために玉ごとの元素組成の変動が大きくなったと推
測される。各遺跡で出土する結晶片岩様緑色岩製玉
類の蛍光X線分析値と上加世田遺跡などの遺物群と
比較し、多変量統計のマハラノビスの距離からT²
検定することにより、上加世田遺跡の玉に一致する
か否か同定できる。
　蛍光X線分析の結果と判定　宮崎遺跡から出土し
た玉類の肉眼観察では、上加世田遺跡の玉類の様式
ではみられない平板形である。蛍光X線分析法によ
り求めたマハラノビスの距離を用いて『宮崎遺跡の
角平玉は上加世田遺跡の玉類と一致しないと仮定
し』ホテリングのT²乗検定をおこなったところ、
宮崎遺跡の角平玉は、この仮定が間違っている危険
度（確率）が非常に低いという結果が得られ、この
仮定が間違っていない。したがって、宮崎遺跡出土
の結晶片岩様緑色岩製角平玉には上加世田遺跡で使
用されてる玉材と異なる玉材が使用されていると判
定できる。
　宮崎遺跡の玉には表面の泥を超音波洗浄機で水洗
いするだけの完全な非破壊で蛍光X線分析をおこな
った。分析番号112623番の遺物は結晶片岩様緑色
岩製と推測され、観測された元素はマグネシウム

（Mg）、主成分と推測されるアルミニウム（Al）、
珪素（Si）であり、その他に比較的含有量の多い元
素はカリウム（K）、チタン（Ti）、クロム（Cr）、
鉄（Fe）、バリウム（Ba）で、他にカルシウム（Ca）、
ルビジウム（Rb）、ストロンチウム（Sr）、イット
リウム（Y）、ジルコニウム（Zr）、ニオブ（Nb）、
マンガン（Mn）の15元素で、これらの元素をセイ
コーインスツルメンツ社製卓上蛍光X線分析装置
（SEA2110L）により分析をおこなった。蛍光X線
スペクトルを図13に示した。結晶片岩様緑色岩製玉
類の化合物元素濃度および分析した玉の比重をアル
キメデス法で測定し表12に示した。
　計算された濃度は破壊しておこなう厳密な定量分
析値ではなく、半定量分析で、得られた濃度には誤
差が相当含まれている可能性がある。この遺物の原
石産地を明らかにするためにAl/Si、K/Si、Ca/K、
Ti/K、K/Fe、Rb/Fe、Fe/Zr、Rb/Zr、Sr/Zr、Y/
Zr、Mn/Fe，Ti/Fe、Sr/Rb、Y/Rb、Mg/Si、Cr/
Fe、Ba/Zr、Ba/Srなどの各元素比（任意単位）の
値を求め表13に示した。
　また、玉の比重は岩石の種類を同定するときに重
要な指標になる。比重はメトラー・トレド社AG245
型電子天秤で、遺物の汚染をさけるために蒸留水を
用いたアルキメデス法で測定した。
　得られた玉類のかさ比重は2.789であり、これら
の結果は上加世田遺跡諸群、的場遺物群、三内丸山
7069遺物群、蒲生勾玉T－27遺物群、川平Ⅰ遺物群、

表１２　宮崎遺跡出土クロム雲母勾玉の非破壊分析化合物元素濃度

表１3　宮崎遺跡出土結晶片岩様緑色岩製玉類の元素分析値と比重の結果

遺物品名 分析番号 化合物元素組成（％/wt）
Na₂O MgO Al₂O₃ SiO₂ K₂O CaO TiO₂

クロム雲母勾玉 112623 2.420 4.487 37.049 46.505 7.048 0.019 0.111 

分析番号 化合物元素組成（％/wt）
Cr MnO Fe₂O3 Ni Rb Sr Y

112623 1.281 0.015 0.896 0.008 0.021 0.002 0.000 

分析番号 化合物元素組成（％/wt） 重量ｇｒ 比重Zr Nb Ba La Ce
112623 0.000 0.000 0.133 0.002 0.003 1.888 2.789

分析番号 元素分析値の比量
Al/Si K/Si Ca/ K Ti/ K K/Fe Rb/Fe Fe/Zr Rb/Zr Sr/Zr Y/Zr

112623 0.304 16.221 0.002 0.072 0.902 1.279 35.331 45.033 4.766 2.333 
JG−1ａ） 0.030 0.169 0.169 0.090 1.320 2.307 0.180 0.002 0.011 0.000 

元素分析値の比量 試料比重 試料重量（g）Mn/Fe Ti/Fe Sr/Rb Y/Rb Mg/Si Cr/Fe Ba/Zr Ba/Sr
0.060 0.060 0.106 0.052 0.384 1.091 865.758 229.140 2.789 1.888
0.401 0.798 0.050 6.020 0.000 0.000 0.770 0.150 

a):標準試料、Ando,A., Kurasawa,H.,Ohmori,T. & Takeda,E.(1974). 1974 compilation of data on the GJS geochemical reference 
samples JG−1 granodiorite and JB−1 basalt.
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大坪14遺物群のマハラノビスの距離を求めて、ホテ
リングにT²乗検定をおこなったところ、一致した
遺物群はみられなかった。したがって、宮崎遺跡の
角平玉の分析場所を変えながら統計処理が可能な40
回以上分析して、宮崎遺跡21遺物群をつくり、表14
に登録し、将来他の遺跡で同じ組成の遺物が使用さ
れていたか、また新たに見つかった原石産地の原石
に一致するか判定できるようにした。より産地を正
確に特定するために、蛍光X線分析法で同定された
遺物の結果がESR分析の結果と一致するかESR
分析をおこなうが、遺物が大きすぎてESR分析が
できなかった。
　ＥＳＲ法による産地分析　上加世田遺跡では、各
玉製品とか玉材ごとに 4種類以上の常磁性種の混合
比が不均一に含有されている。したがって、ESR
信号はこれら常磁性種の合成した形で観測されるた
めにESR信号のスペクトルの形は玉ごとに異な
る。ここで大切なことは、上加世田遺跡の玉の信号
と分析した管玉の信号を重ね合わせて一致すればい
うことないが、一致しなくても同じ常磁性種が管玉
に含有されているか否かである。ESR信号を出す
常磁性種の個数の同定を加世田遺跡出土の緑色片岩
様玉類の分析結果を用いて試み図14に示した。
　図14－（1）のバックグラウンド信号と名付けた信
号Ⅱは、玉によっては信号が異なることから複数の
鉄イオンの信号で構成されている可能性が推測され
る幅広い信号である。図14－（2）は幅の広いバック
グラウンド信号と上加世田遺跡出土玉類に特徴的な
Y、X、W、Z、Ⅲの一組になったピーク信号を出
す常磁性種とで構成される。信号ⅢにはSiO₂に関係
した信号が含まれている可能性が推測される。
　W→Ⅲ、Ⅲ→W、W→Xのピーク間にみられる小
さな常磁性種は玉によっては非常に大きな信号にな
り、W、Y、Ⅲのピークと重なった部分は相互に変
形する。また、一組になったピーク信号は、たとえ
ばYが測定されれば、残りのピークも他の信号と合
成されて変形して確認が困難な場合もあるが必ず存
在する。
　図14－（3）は幅の広いバックグラウンド信号に、
マンガンイオンによると思われるP、Q、R、S、T、
Uの同じ信号強度の 6本が一組の信号に合成されて
できたESRスペクトルである。Mnイオン濃度が
低い状態で、（2）の信号と合成されるとPとかP、Q

（Wと重なり変形）のピークのみ確認されR、S、T、
Uが変形したために確認できないと推測される場合
が多い。
　図14－（4）は幅の広いバックグラウンド信号に、
少量の（2）が重なっている状態が確認でき、また、
信号を出す常磁性種は同定できていないが、O、V
のピーク信号は 2： 1の比で1000ガウス（G）間隔
で対になって構成されている。
　以上、最低 4種類の常磁性種の存在が確認でき
た。また、W→Ⅲ、Ⅲ→W、W→Xのピーク間にみ
られる信号が何種類の常磁性種で構成されているか
不明で、まだ上加世田遺跡出土の玉類のESR信号
を完全に説明できない部分が残っている。分光学的
に説明ができなくても、Y、X、W、Z、Ⅲのピー
クを出す常磁性種が上加世田遺跡出土玉類に共通し
て存在することを利用すれば、玉類石材の産地分析
に応用できる。
　今回測定したESR信号は、日本電子社製FA100
型電子スピン共鳴装置を用いて分析した。

表１４　宮崎遺跡出土結晶片岩様緑色岩（クロム雲母）製玉類の原材産地分析結果

図１４　上加世田遺跡出土玉類・玉材のＥＳＲ信号
（結晶片岩様緑色岩（クロム雲母岩）、比重3．0〜２．7）

分析番号 遺物品名 ホテリングのＴ 2 乗検定（確率） ＥＳＲ信号形 総合判定

112623 平勾玉 宮崎21遺物群（69%） 遺物過大 宮崎21遺物群

鉄イオンに関係すると思われる幅の広い信号（Ⅱ）

Ⅲ：SiO₂に関係すると思われる信号
Ｙ，Ｘ，Ｗ，Ｚ：上加世田遺跡出土玉類石材に
　　　　　　特徴的に見られる信号。

（１）バックグラウンド信号

（２）信号（Ⅱ）と出土玉類石材の信号

（３）信号（Ⅱ）とMnイオンによる信号

（４）Ｏ：Ｖは２：１の強度比の組信号で
　　　　　　　イオン種は不明。

Mn²＋イオン：標準試料（3：g₂＝2.034,←86.9G→4：g₁=1.981）
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４．宮崎遺跡出土玉類の原産地考察
（１）碧玉製管玉の原産地
　蛍光X線分析とＥＳＲ分析の結果　宮崎遺跡出土
の管玉は、蛍光X線分析法とESR分析法の両方の
結果で女代南B遺物群・菩提、佐渡・猿八に一致し
た遺物は、より精度高く判定されていると総合判
定として記した。また、直径が11mm以上の管玉は
ESR分析ができなかったが、蛍光X線分析法のみ
で管玉の産地を同定した結果は、前述した蛍光X線
分析法、ESR分析の両方法で同定した結果と矛盾
なく同定されていることから、判定の精度に問題は
ないと思われる。
　宮崎遺跡の管玉47個に使用されている管玉の原材
の各産地の使用頻度は、菩提・女代南B遺物群製管
玉が38個（80.9％）で、佐渡・猿八製管玉が 6個（12.8
％）になる。蛍光X線分析法で112635番は新穂村B
遺物群に同定され佐渡産の可能性を示し、ESR信
号（Ⅲ）で、女代南B形は猿八B形にも酷似し、こ
れを猿八B形と同定すると、112635番の原材は新穂
村玉作遺跡群で使用されている新穂村B遺物群製管
玉と判定される。新穂村玉作遺跡群でのESR信号
（Ⅲ）の使用頻度は、猿八A形対猿八B形は約10対
1 の使用頻度で、宮崎遺跡での使用頻度は 6： 1と
少し異なるが、猿八B形と同定し、112635番は新穂
村B遺物群製管玉と判定すると、佐渡産原材の使用
頻度は 7個（14.9％）となり、新しくつくった産地
不明の宮崎17.18遺物群は 2個（4.3％）になる。
　使用頻度の高い原石産地との交流が活発であった
とすると、宮崎遺跡の管玉の使用者は、北陸、小松
地域との交流が佐渡との交流より活発であった可能
性が推測される。時代・時期の差を無視しての推測
であるが、宮崎遺跡から近い新潟県内の上越市吹上
遺跡、長岡市五千石遺跡、刈羽村西谷遺跡、胎内市
天野遺跡の各玉作遺跡における佐渡産碧玉の使用は
ほとんどなく、また菩提・女代南B遺物群の使用も
吹上遺跡で少し確認されるのみで、宮崎遺跡と新潟
県内玉作遺跡との関連は薄く、管玉製品は小松市、
佐渡市の遺跡で製作されたものが直接搬入され、何
らかの儀式で再葬墓に伴ったと推測しても産地分析
の結果と矛盾しない。
　玉材の広がり　参考に、調査された遺跡で使用さ
れている玉材などの分析結果を紹介する。
　蛍光X線分析法で韓国から管玉製品が輸入された
未定C遺物群に一致する管玉は、弥生時代早期の佐
賀県菜畑遺跡、弥生時代前期の兵庫県本山遺跡にみ
られる菜畑形ESR信号、そして佐賀県宇木汲田遺
跡、持田三丁目遺跡にみられる未定（C）形ESR

信号、古墳時代前期の紫金山形ESR信号に大別で
きそうである。
　女代南B群は、弥生時代を中心に使用された原石
で、兵庫県豊岡市の女代南遺跡の弥生時代中期の玉
作り過程の石片、滋賀県の筑摩佃、立花遺跡出土の
管玉、神戸市の玉津田中遺跡の中期の石片、管玉に
は玉谷産とともに使用されていた。京都府の日吉ヶ
丘遺跡で使用され、余部遺跡で剥片には玉谷産原石
が使用されている。関東地方では、埼玉県蓮田市宿
下遺跡、東海地方では愛知県清洲市朝日遺跡、新城
市大宮の大ノ木遺跡の弥生時代の管玉に、畿内地域
では東大阪市の鬼虎川遺跡、巨摩遺跡、亀井遺跡、
久宝寺北、久宝寺南遺跡で、また中国地方では作用
町の長尾・沖田遺跡の中期末の管玉、総社市南溝手
遺跡出土の弥生前期末〜中期初頭の玉材、岡山市百
間川原尾島遺跡出土の管玉、岡山県真庭市下郷原和
田遺跡の管玉、鳥取県東伯郡湯梨浜町長瀬高浜遺跡
の中期中葉の管玉、米子市御建山遺跡尾高19号墳第
2主体部出土の管玉、東広島市西本 6号遺跡の管玉
に使用されている。四国地方では、徳島県板野町の
蓮華谷古墳群Ⅱ 2号墳、 3世紀末の管玉、香川県善
通寺市彼ノ宗遺跡の末期の管玉に使用され、九州地
方では多久市牟田辺遺跡の中期の管玉、また宇木汲
田遺跡の管玉に使用されていた。
　また、続縄文時代には北海道上磯町茂別遺跡、余
市町大川遺跡、千歳市キウス遺跡にまで伝播し、女
代南B群の原石は糸魚川産ヒスイに匹敵するひろい
分布圏を示している。
　南溝手遺跡の中期前葉の管玉片には、唐津市の宇
木汲田遺跡の管玉でつくった未定C群の原石が使用
され、この未定C群は香川県坂出市龍川・五条遺跡
の管玉、愛媛県今治市の持田町 3丁目遺跡の弥生時
代前期の管玉、大和町の尼寺一本松遺跡の管玉、多
久市牟田辺遺跡の中期の管玉、佐賀県吉野ケ里遺跡
の南西サブトレンチ出土の管玉に使用されている。
　また、吹上遺跡でも使用されている猿八産原石は
弥生時代におもに使用され、余市町大川遺跡および
茂別遺跡除く縄文時代では女代南B群原石の管玉と
ともに使用され、江別市大麻22遺跡出土の続縄文
（後北C 1式）の管玉に、七飯町大中山13遺跡（続
縄文）出土の管玉に使用され、佐渡島以北でおもに
使用されていることが明らかになっている。
　西日本では、鳥取県長瀬高浜遺跡では女代南B群
と同時に猿八産碧玉が使用されているにすぎない。
　これら佐渡産碧玉、那谷－菩提産碧玉、女代南B
群の原石は、これら玉類の使用圏からみて、日本海
を交易ルートとし、遠距離に伝播したと推測され、
伝播には遺跡をリレー式に伝わる場合、また産地か
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ら遠距離の遺跡に直接到達する場合などが考えられ
る。
　未定C群の管玉が韓国でつくられ、西北九州地方
及び瀬戸内海ルートを通って伊予、備前、讃岐へ流
入し、播磨、摂津、大和、近江を飛び越えて尾張の
朝日遺跡に伝播したことが明らかになり、東進の限
界が一気に300㎞のびる可能性が出ている（図 3）。
　花仙山産原石は弥生後期に笠見第 3遺跡で使用さ
れているが、大半は北陸産と推測している女代南B
遺物群が搬入されている。これは遺跡から近い産地
が多用されるとは限らないことを示し、先史時代の
交易を推測する貴重な例と思われる。
　玉類の産地分析の困難さは原石の入手で、産地同
定を定量的におこなう場合、統計処理の母集団（原
石群）をつくり、原石群の組成の変動を評価するた
め多数の原石が必要で、女代南B遺物群をつくる遺
物の一部は菩提・那谷産地に一致するが、すべての
組成の遺物が菩提・那谷地区に存在するか調査を深
めていく必要がある。また、未定C群、不明の管玉
などの原石産地を明らかにし、これら不明遺物群の
原石群をつくること、また玉類に使用されている産
地の原石が多い方が、その産地地方との文化交流が
強いと推測できることから、日本各地の遺跡から出
土する管玉を数多く分析することが重要である。

（２）ヒスイ製玉類の原産地　
　分析したヒスイ製勾玉、丸玉は糸魚川産硬玉が使
用されていると同定したが、硬玉はミャンマー、中
国を経由して日本に伝播したとする説があり、ま
た、韓国を経由して日本に伝播する可能性も推測さ
れる。日本列島産ヒスイが使用されているというに
は科学的に証明する必要がある。分析の結果、糸魚
川産原石と玉類の成分が一致したとする必要条件
（仮説）以外に、ミャンマー産の可能性を否定（十
分条件）することが必要である。
　今回分析した結果では、ミャンマー産の可能性を
否定する成分組成であった。糸魚川・青海産硬玉は
縄文、弥生時代に多くみられ、使用遺跡を抜粋して
示すと（図 8 ）、たとえば北海道千歳市美々遺跡か
ら青森県大石平遺跡、岩手県大日Ⅱ遺跡、山形県石
堂遺跡、岐阜県西田遺跡、愛知県白石遺跡、三重県
森添遺跡、大分県二反田遺跡、熊本県ワクド石遺跡、
宮崎県学頭遺跡、沖縄県糸満市、北谷町まで日本全
国に、また韓半島林堂遺跡、上雲里 1、 2墳にも糸
魚川産ヒスイが尊重される共通の基盤をもっていた
と思われる。

（3）結晶片岩様緑色岩（クロム雲母）製玉類の考察
　今回分析した結晶片岩様緑色岩製角平玉は、調査
した上加世田諸群、的場遺跡、川平遺跡、大坪遺跡
の遺物群の結晶片岩様緑色岩と比重は一致するが、
成分組成が一致しなかった。また、長野県茅野市の
クロム雲母岩原石とも組成が異なることを確認し
た。上加世田遺物諸群と一致しなかったことは、九
州地方との交易が推測できず、結晶片岩様緑色岩の
原石産地が九州地方、長野県茅野市以外の存在も考
慮し、今後原産地を探す必要がある。
　弥生時代の遺跡から出土した結晶片岩様緑色岩製
の玉類では、宮崎遺跡の角平玉がもっとも新しい時
代の遺物である。結晶片岩様緑色岩製玉類、剥片、
加工途中の未成品が出土する遺跡は九州南部に集中
し、そのなかで上加世田遺跡、大坪遺跡、ワクド石
遺跡では剥片が確認されている。また、製品のみの
使用では、縄文後期・晩期、また後期〜晩期の遺跡
である宮崎県学頭遺跡の丸玉、上加世田遺跡から直
線距離で800㎞も離れた岐阜県西田遺跡の丸玉、島
根県匹見町ヨレ遺跡の管玉と勾玉、岡山県吉野遺跡
の管玉、向出遺跡出土の小玉、和歌山県溝ノ口遺跡
出土の臼玉、三重県森添遺跡の玉類に使用されてい
る。
　このことから、結晶片岩様緑色岩も、糸魚川地域
産硬玉製玉類に匹敵する伝播距離を示す可能性があ
り、先史人にとって非常に重要な玉類原材であった
ことが推測される（図 8）。本遺跡出土、平丸玉、
管玉は九州南部産の玉が伝播した可能性が推測さ
れ、本遺跡が九州南部の情報・文化を入手していた
と推測できる。

（藁科）

５ ．おわりに
　直径が 2㎝をこえるような弥生時代の管玉は、福
島県域を除けばほとんど認められない。一方、慶尚
南道大坪里遺跡玉房 2号墓や忠清南道松菊里遺跡な
ど、韓半島の青銅器時代の支石墓から出土した碧玉
製管玉に類似例がある。宮崎遺跡からは半玦状の勾
玉が出土していることからも、韓半島との関係も一
応視野に入れておかなくてはならないだろう。
　しかし、韓半島の例が紀元前 8世紀にさかのぼる
のに対し、宮崎遺跡の例は前 3世紀頃と年代の開き
が大きい。韓半島では鉄器時代〜原三国時代になる
と太い管玉は認められなくなり、粘土帯土器の後半
期から管玉自体が激減する（11）のも、宮崎遺跡の管玉
が韓半島からもたらされたものであることに否定的
である。勾玉の形態が半玦状といっても、韓半島の
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背部が丸くなる形態的な特徴を認めることはでき
ず、影響を受けてはいるが、変化が著しい。
　今回の管玉原材の産地分析結果は、島根県域の花
仙山産の原材はまったくなく、韓半島産の未定C群
もまったくみられない。それに対して、女代南B遺
物群製管玉がおよそ 8割、佐渡・猿八製管玉が 1割
強と北陸地方産である可能性が高く、なかでも小松
地域と関係が深いというものであった。島根県域を
含めた西日本の管玉と比べると、東日本の管玉は本
体の径が大きいこと（12）や、孔の径の小さいことが指
摘されている（13）が、「東日本系」管玉と「北陸西部系」
管玉では、後者に大型品をほとんど含まない点が異
なるとされる（14）。
　そこで注目できるのが、石川県小松市八日市地方
遺跡から出土した管玉と勾玉である（15）。この遺跡か
らは管玉が122点出土しているが、そのうちの 1点
が径2.0㎝の本稿で 3類とした極太形であった。17
点の勾玉の 9点がヒスイ製の半玦状であり、形態も
宮崎遺跡の例と近似している。それに加えて宮崎遺
跡の第1次調査で北陸地方の小松式土器の可能性が
高い櫛描文を描いた壺形土器（16）が出土していること
も、宮崎遺跡に管玉を含んだ小松市周辺の文化的な
影響が及んでいたことを推測させる。

（設楽）

挿図・写真・表の出典
　図 1：設楽博己2008『弥生再葬墓と社会』塙書房
　写真 1：註 1周東編著1977
　写真 2：註 1周東・佐藤1978
　表 2：註 1文献にもとづき設楽作成
　それ以外の図・表は藁科による。
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