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序　　　文

　この報告書は，一般県道原口薩摩山崎停車場線整備改築事業に伴って令和３年度に

実施した，薩摩郡さつま町に所在する井手原遺跡の発掘調査の記録です。

　井手原遺跡では，旧石器時代や縄文時代草創期，縄文時代早期，縄文時代前期，縄

文時代晩期，古代の遺構・遺物が発見されました。

　なかでも，旧石器時代終末期の石器製作ブロックは，当時の人々の生活や行動の実

態を知る，手がかりとなりました。それに伴うと考えられる細石刃核や細石刃等の石

器，縄文時代草創期の無文土器も出土しています。

　また，縄文時代前期では，集石４基が検出され，それに伴うと考えられる轟Ｂ式土

器と西唐津式土器が出土しました。この西唐津式土器は，県内でも出土例は少なく，

貴重な発見となりました。

　本報告書が県民の皆様をはじめとする多くの方々に活用され，埋蔵文化財に対する

関心と御理解をいただくとともに，文化財の普及・啓発の一助となれば幸いです。

　最後に，調査に当たり御協力いただいた県土木部道路建設課，県教育庁文化財課，

さつま町教育委員会，発掘調査・整理作業に従事された地域の方々，本遺跡が所在す

る薩摩郡さつま町の皆様，その他関係者の皆様に厚く御礼申し上げます。

　令和５年３月

	 	鹿児島県立埋蔵文化財センター 

所　長　　　中　原　一　成
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旧石器
時代

石器製作跡ブロック１か所
細石刃，細石刃核，彫器，楔形
石器，フレーク，チップ

縄文時代
草創期

－ 無文土器

縄文時代
早期

－ 加栗山式土器

縄文時代
前期

集石４基
轟Ｂ式土器，西唐津式土器，石鏃，
石匙，石皿，フレーク，チップ

縄文時代
後期

土器片

縄文時代
晩期

－ 黒川式土器（粗製深鉢）

古代以降 － 土師器

要約

　井手原遺跡は，さつま町久富木に所在する遺跡である。狭い調査範囲であったが，主に旧石器時代

細石刃文化期の遺構・遺物や縄文時代前期ごろの遺構・遺物が発見された。

　旧石器時代では，石器製作ブロック１基を検出し，それに伴うと考えられる細石刃，細石刃核や石

鏃等の石器が出土した。出土した細石刃は，県内外の黒曜石で製作されており，当時の人々の生活に

ついての情報を得る手がかりとなる資料と考える。

　縄文時代前期では，集石４基を検出した。遺物では，少数ながら轟Ｂ式土器と西唐津式土器を中心

に出土し，石鏃や石匙，石皿も出土した。　

報 告 書 抄 録



遺跡位置図



例　　　言
１	　本書は，一般県道原口薩摩山崎停車場線整備（改築）

事業に伴う井手原遺跡の発掘調査報告書である。

２	　本遺跡は薩摩郡さつま町久富木に所在する。

３	　発掘調査は鹿児島県土木部道路建設課の依頼を受

け，鹿児島県立埋蔵文化財センターが担当した。

４	　発掘調査は令和３年度に実施し，整理・報告書作成

作業は令和４年度に鹿児島県立埋蔵文化財センターで

実施した。

５	　掲載遺物番号は通し番号とし，本文，挿図，表，図

版の番号は一致する。掲載した遺構番号は，遺構の種

類ごとに付し，本文，挿図，表，図版の遺構番号と一

致する。

６	　遺物注記等で用いた記号は，「ＩＤＨ」である。

７	　（挿図の）縮尺は，挿図ごとに示した。

８	　本書で用いたレベル数値は海抜絶対高である。

９	　本書で使用した方位はすべて磁北である。

10	　発掘調査における実測図作成及び写真撮影は，調査

担当者が行った。

11	　空中写真の撮影は，有限会社スカイサーベイ九州に

委託した。

12	　遺構の埋土や土器の色調，土層断面の土色は『新版

標準土色帖』（1970年度版，農林水産省農林水産技術

会議事務局監修）に基づく。

13	　遺構図等の作成・トレースは,上浦と隈元が整理作

業員の協力を得て行った。

14	　出土遺物の実測・拓本・トレースは，上浦が整理作

業員の協力を得て行った。なお，遺物実測の一部は国

際文化財株式会社に委託した。

15	　出土遺物の写真撮影は，鹿児島県立埋蔵文化財セン

ターの写場にて，西園勝彦が行った。

16	　本書における自然科学分析は，黒曜石の産地同定を

遺物材料研究所に委託した。

17	　本書の編集は，上浦と隈元が担当し，執筆の分担は

次のとおりである。

　第１・３章　上浦・隈元

　第２章　上浦

　第４章　上浦（遺物）・隈元（遺構）

　第５章　遺物材料研究所・上浦

　第６章　上浦

18	　本報告書に係る出土遺物及び実測図・写真等の記録

は鹿児島県立埋蔵文化財センターで保管し，展示・活

用を図る予定である。

凡　　　例
１	　本報告書掲載の遺構配置図・遺物出土状況図は，１

グリッド（１マス）が10ｍ四方であり，各図に縮尺を

示した。

２	　本報告書掲載の遺構・遺物の縮尺は，以下のとおり

である。

遺構・遺物名 縮尺

集石 １／２０

無文土器 １／１

土器 １／２

剥片石器 １／１

礫石器 １／３

３	　土器の法量において，括弧で示したものは復元径の

値である。石器の計測値において，括弧で示したもの

は欠損した計測値である。

４	　本書で用いた石材の分類は，次頁の表のとおりであ

る。なお，各分類の写真も示す。

５	　石器実測図の自然面等の表記は，下記の通りである。

　　自然面

　　節理面

　　敲打面



類 群 特徴

黒曜石Ⅰ類 　不純物を多く含み，漆黒で全く光を通さないもの。上牛鼻産に比定される。

黒曜石Ⅱ類

　不純物を多く含み，光を通すもの。

Ａ群
　不純物がやや均一に入り，石英質の不純物を含み，基質はオリーブ灰色～黒

色を呈するもの。まれに流理が観察される。日東・五女木産に比定される。

Ｂ群

　不純物が不均一に入り，径 1mm 程度の石英質の不純物を含む。基質はアメ色

が主となるが，オリーブ灰色～暗灰色を呈するものもある。剥片になると透明

度が高く縞模様が確認できる。細片で透明度が高く縞が確認できないものもこ

れに含む。三船産に比定される。

黒曜石Ⅲ類

　不純物を含まないか，わずかに含み，光を通すもの。

Ａ群
　基質がアメ色を呈し，透明度が高い。基質にオリーブ灰色～黒色の霧状の流

理がみられるものも含む。桑ノ木津留産に比定される。

Ｂ群
　基質が青灰色～黒色を呈し，剥離面は微細な凹凸があり光沢がある。風化面

は青灰色となる。針尾産に比定される。

Ｃ群
　基質が黒色を呈し，ガラス光沢をもつ。剥離面はざらざらとした感触がある。

腰岳産に比定される。

安山岩Ａ 　角閃石や輝石などを含む多孔質のもの。灰色～明褐色を呈する。

安山岩Ｂ 　灰色～黒色を呈する緻密で良質なもの。

玉髄Ⅰ類 　基調が比較的珪質分に富み，白色系の色調を基調とするもの。

玉髄Ⅱ類 　基調が比較的珪質分に富み，赤色系の色調を基調とするもの。鉄石英・メノウを含む。

頁岩Ⅰ類 　珪質分が非常に富む頁岩。油脂光沢のあるもの。

頁岩Ⅱ類 　珪質分にやや富むが，油脂光沢があまり無いもの。

ホルンフェルス
　やや節理が発達するか，粒子の粗いもの。頁岩～砂岩質のもの。基質が黒色～暗褐色を

呈する。

砂岩 　やや粗粒。二次的に被熱し，赤化したものも含まれる。

黒曜石Ⅰ 黒曜石ⅡＡ



安山岩Ａ 安山岩Ｂ

玉髄Ⅰ 玉髄Ⅱ

ホルンフェルス

黒曜石ⅢＢ黒曜石ⅡＢ 黒曜石ⅢＡ 黒曜石ⅢＣ

頁岩Ⅰ頁岩Ⅰ

頁岩Ⅱ 砂岩
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第１章　発掘調査の経過

第１節　調査に至るまでの経緯

　鹿児島県教育委員会は文化財の保護・活用を図るため，

各開発関係機関との間で，事業区域内における文化財の

有無及びその取扱いについて協議し，諸開発との調整を

図っている。

　この事前協議制に基づき，鹿児島県土木部道路建設課

（以下，道路建設課）は原口薩摩山崎停車場線改築事業

に先立って，事業対象地内における埋蔵文化財の有無に

ついて，鹿児島県教育庁文化財課（以下，県文化財課）

に照会した。

　これを受けて，県文化財課が過去の埋蔵文化財分布調

査の実施結果と照合したところ，事業区域内に井手原遺

跡の所在することが判明した。その後分布調査の結果を

受けて，道路建設課，県文化財課，鹿児島県立埋蔵文化

財センター（以下，埋文センター）の三者で協議した結

果，対象地域内の遺跡の範囲と性格を把握するために当

該遺跡において試掘調査を実施することとした。

　試掘調査は，県文化財課が埋文センターの協力を得て，

令和２年11月５日に実施した。その結果を踏まえ，遺跡

の取り扱いについて県文化財課，道路建設課，埋文セン

ターの三者で協議した結果，遺跡の現地保存は困難であ

ることから，埋文センターが令和３年度に本調査を実施

することとした。

第２節　本調査

　試掘調査は，対象地域内の５か所にトレンチを設定し

調査を実施した。その結果，２か所から集石の検出，黒

曜石の剥片の出土及び縄文時代の遺物包含層が確認され，

縄文時代の遺構や遺物が工事対象範囲全体に広がること

が想定された。

　試掘調査の結果を踏まえ，本調査が必要となったため

表面積80㎡の本調査を行った。職員２名，発掘作業員７

名体制で，令和３年５月24日から令和３年６月21日まで

の期間実施した。調査体制及び調査経過の詳細について

は，以下のとおりである。

(1)　調査体制

事業主体　鹿児島県土木部道路建設課

調査主体　鹿児島県教育委員会

企画・調整　鹿児島県教育庁文化財課										

調査統括　鹿児島県立埋蔵文化財センター

　　　　　所 長　中原　一成

調査企画　次 長 兼 総 務 課 長　大口　広嗣

　　　　　調 査 課 長　寺原　　徹

　　　　　主任文化財主事兼第一調査係長　三垣　恵一

調査担当　文 化 財 主 事　大久保王義

　　　　　文 化 財 主 事　隈元　俊一

事務担当　主 幹 兼 総 務 係 長　山下　勝史

　　　　　主 査　和田　　賢

(2)　調査経過

　５月

　　事前準備，Ｃ－２～Ｆ－２区　Ⅲ層調査　

　６月

　　Ｃ－２～Ｆ－２区　Ⅲ層～Ⅴ層調査，空撮

　　発掘調査終了。

第３節　整理・報告書作成

　本報告書刊行に伴う整理・報告書作成作業は，令和４

年度に埋文センターで行った。

　整理・報告書作成作業に関する調査体制及び作業経過

は，以下のとおりである。

１　整理作業

(1)　作成体制

事業主体　鹿児島県土木部道路建設課

調査主体　鹿児島県教育委員会

企画・調整　鹿児島県教育庁文化財課

調査統括　鹿児島県立埋蔵文化財センター

　　　　　所 長　中原　一成

調査企画　次 長 兼 総 務 課 長　大口　広嗣

　　　　　調 査 課 長　寺原　　徹

　　　　　文化財主事兼第一調査係長　黒川　忠広

調査担当　文 化 財 主 事　上浦　麻矢

　　　　　文 化 財 主 事　隈元　俊一

事務担当　総 務 係 長　白坂　由香

報告書作成指導委員会　令和４年11月21日ほか４回

　　　　　　　　　　　寺原　徹調査課長ほか６名

報告書作成検討委員会　令和４年11月24日ほか４回

　　　　　　　　　　　中原一成所長ほか６名

(2)　整理作業の経過

４月　遺物水洗い，石器実測委託，フローテーション

５月　土器実測，土器接合，フローテーション

６月　土器拓本，フローテーション	

７月　石器実測，土器石器トレース，レイアウト

８月　原稿執筆，レイアウト

９月　原稿執筆，自然科学分析（黒曜石産地推定）

10月　原稿執筆，写真撮影	

11月　遺物整理，図面整理，報告書印刷製本入札

12月　図面整理，遺物整理，校正

１月　遺物整理，収納，校正

２月　データ整理，収納，校正

３月　報告書納品
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第２章　遺跡の位置と環境

第１節　地理的環境

　井手原遺跡は，鹿児島県薩摩郡さつま町久富木に所在

する。さつま町は薩摩半島の北部に位置し，東経130° 

27’，北緯31° 54’に位置し，北側は出水市・伊佐市，

東側は霧島市・湧水町，南側は薩摩川内市・姶良市，西

側は薩摩川内市と隣接している。平成17年３月に宮之城

町・鶴田町・薩摩町の３町が合併し，さつま町が誕生し

た。人口約２万人（令和４年４月現在）を有している。

面積は303.9㎢で鹿児島県全体の3.3％を占め，そのうち

37％が森林である。さつま町の地形の特徴として，周囲

は北に矢筈岳・宮ノ尾山・国見岳，東に安良岳・烏帽

子岳・中ノ岳・片城山・船見岳，南に八重山・冠岳・

雄岳, 西側に紫尾山1,067ｍに囲まれ,川内盆地の一部と

なっている。気象は,夏は高温多雨，冬は温暖小雨で内

陸性に近く，年間平均16.2℃，年間平均降水量2,365mm

である。さつま町の中央をほぼ南北に流れる川内川は，

熊本県白髪岳1,417ｍに源を発し，宮崎県えびの市を中

心とした西諸県盆地を流れ，本県の大口盆地，川内平野

を貫流し，東シナ海に注いでいる。筑後川に次ぎ九州第

二の規模を誇る一級河川である。流域の市町は，宮崎県

えびの市，本県の湧水町・伊佐市・さつま町・薩摩川内

市の三市二町であり，川内川に合流する支流は109河川

を数え，流入する河川による浸食や堆積により，沖積地

や河岸段丘が形成されている。この地域の地質は四万十

累層群を基盤としており，北部の紫尾山地は四万十累層

群とこれに貫入した花崗閃緑岩からなる。南部及び東部

には四万十累層群に貫入した火山岩類が低い山地を形成

している。また，紫尾山地を除く広い範囲に今から約30

万年前から約２万５千年前の火砕流堆積物が分布してい

る。

　遺跡の立地する旧宮之城町に所在し，調査対象地であ

る井手原遺跡は旧宮之城町南部に位置する。祁答院町か

ら久富木を流れ，山崎で川内川に合流する久富木川が西

流し，北側には標高386ｍの高倉山があり，久富木川に

向かって緩やかに傾斜する標高45 ～ 47ｍ前後の扇状地

と河岸段丘に立地している。本遺跡から直線距離で約４

km南には藺牟田池がある。

第２節　歴史的環境

　さつま町の先史時代及び古代の遺跡は町内全域に分布

し，約200か所（令和４年４月）の埋蔵文化財包蔵地が

所在している。さつま町の中央を流れる川内川やその支

流周辺には肥沃な大地が多く，先史時代から人々の生活

に適した地域であったと考えられる。ここでは，旧宮之

城町を中心に，主な遺跡を時代別に概観していく。

　旧石器時代の遺跡は，久富木の台地に位置する米ノ山

遺跡から出土した黒曜石の剥片に細石核の調整剥片があ

ることが確認されており，旧石器時代の遺跡の可能性が

高い。柏原の小松原Ｂ遺跡では，細石刃や細石刃核を主

体とする石器が出土している。小松原Ｂ遺跡の細石刃に

使用されている石材は，頁岩やホルンフェルス，黒曜石

の順で使用率が高く，チャートや鉄石英製も数点出土し

ている。また細石刃核の型式で「加治屋園型」に分類で

きるものが多く出土しているという特徴をもつ。旧薩摩

町中津川に位置する旧石器時代の遺跡として尾付野山遺

跡と向井原遺跡がある。尾付野山遺跡では，礫群が１基

と石器製作跡と思われるチップ，フレークの集中区が１

か所確認されている。また三稜尖頭器，細石刃，細石刃

核が出土している。向井原遺跡では，遺構は確認されて

いないが，旧石器時代の細石刃と細石刃核が出土してい

る。さつま町での旧石器時代の遺跡の発見例は数少なく，

井手原遺跡から旧石器時代の遺物が出土したことは，さ

つま町の旧石器時代を解き明かす貴重な遺跡となる。

　また，石器製作に用いられる主要な石材として黒曜石

があるが，その原産地として，さつま町西側に隣接する

薩摩川内市樋脇町の上牛鼻地区がある。また，さつま

町北側に隣接する伊佐市の北西部の山野地域の五女木・

猩々・日東地区や伊佐市西部の青木地区や山稜を挟んで

位置する熊本県人吉市桑ノ木津留地区がある。さつま町

は，石材の原産地も比較的近い場所に位置し，恵まれた

立地でもあったと考えられる。

　縄文時代の遺跡は，大畝町園田遺跡，甫立原遺跡に代

表的される。久富木の大畝町園田遺跡では，早期の手向

山式土器，前期の轟式土器，曽畑式土器，中期の阿高式

土器，後期の出水式土器，晩期の黒川式土器等が出土し

ており，この地域で長期に渡り生活が営まれていた様相

が窺える。また，虎居の甫立原遺跡では，早期の集石や

押型文土器が出土している。柏原の水天向遺跡では，縄

文後期の土器埋設遺構や鳥井原式土器，三万田式土器，

上加世田式土器が出土している。

　弥生時代の遺跡は，非常に少ない。前述の水天向遺跡

では，中期中葉から後葉にかけての黒髪式土器や後期の

松木薗式土器の土器片が出土している。二渡船渡ノ上遺

跡では刻目突帯文土器，高橋式土器，黒髪式土器が出土

し，対岸に位置する山崎野町跡Ａでは，高橋式土器が出

土している。

　古墳時代の遺跡は，町内各地で確認されており，成川

式土器が採集されている。川内川流域に広く分布する地
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下式板石積石室墓も発見されている。小松原古墳や別府

原古墳群から６基ずつ，湯田原古墳から１基発見され，

副葬品として刀剣や鏃など多くの鉄器が出土している。

また，湯田原や轟原で採集された土器には高坏が多く，

内外面に丹を塗り研磨されたものが出土している。当時

期の埋葬法や，副葬品による生活状況等が明らかになっ

てきている。

　古代の周辺の遺跡として西下原遺跡や二渡船ノ上遺跡

がある。西下原遺跡では，溝状遺構が６条，土坑が８基

検出されている。二渡船ノ上遺跡では，土師器や須恵器

が出土している。時吉北川遺跡では，「新･来･神」など

の文字が書かれた墨書土器や須恵器・土師器が出土して

いる。

　中世の遺跡では，虎居城跡で曲輪や虎口，土塁，石塁，

庭園遺構が残存していることが確認され，土師器や陶磁

器，鉄製品が出土している。時吉北川遺跡で炉跡や青磁・

白磁・紡錘車が，旧薩摩町の中津川城跡・寺屋敷遺跡で

青磁や土師器が出土している。旧薩摩町求名の通山遺跡

では約300基の土坑及び２基の方形竪穴遺構や鞴の羽口

や鉄滓等が出土している。松尾城及び宗功寺跡でも鉄滓

や鞴の羽口を伴った鍛冶関連の炉遺構や掘立柱建物跡等

が検出されている。

　近世では，山崎野町跡Ａで，大型の礎石建物跡が見ら

れるほか，17世紀から19世紀にかけての陶磁器類が出土

しており，白薩摩の土瓶や肥前系大皿，製糸関連の遺物

（煮繭鍋）などが出土している。また前述の松尾城及び

宗功寺跡では宮之城島津家の墓地が隣接して現存してお

り，染付や瓦類が出土している。宮之城島津家の墓地は

令和２年３月に島津宗家・越前（重富）島津家・加治木

島津家・垂水島津家・今和泉島津家とともに国指定史跡

「鹿児島島津家墓所」に指定されている。

【参考・引用文献】

宮之城町史編纂委員会

　2000　「宮之城町史」

鹿児島県立埋蔵文化財センター

　	2010「尾付野山遺跡・向井原遺跡」埋蔵文化財発掘調

査報告書（147）

　	2011「二渡船渡ノ上遺跡・山崎野町跡Ａ」埋蔵文化財

発掘調査報告書（161）

　	2018「虎居城跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（197）

さつま町教育委員会

　2006「時吉北川遺跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（１）

　2008「向井原遺跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（２）

　2011「水天向遺跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（４）

　2015「小松原Ｂ遺跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（７）

宮之城町教育委員会

　1985「大畝町園田遺跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（１）

　1992「甫立原遺跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（２）

　	1995「松尾城及び宋功寺跡（２）」埋蔵文化財発掘調査
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薩摩町教育委員会

　	2001「寺屋敷遺跡　通山遺跡　宮ノ前遺跡　犬木屋遺

跡」埋蔵文化財発掘調査報告書（３）

第１図　井手原遺跡と黒曜石原産地　位置図
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第２図　周辺地質図
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第３図　周辺遺跡位置図
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第１表　周辺遺跡一覧表

番号 遺跡名
遺跡台帳

番号
所在地 地形 旧石器 縄文 弥生 古墳 古代 中世 近世 備考

1 船木原 392 56 薩摩郡さつま町船木 台地 ● ●

2 下原 392 58 薩摩郡さつま町船木 台地 ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

3 原畑 392 57 薩摩郡さつま町船木 台地 ● ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

4 四目ヶ迫 392 59
薩摩郡さつま町船木字坪井・ 

木下・星合堀・四目ヶ迫
台地 ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

5 坪井 392 60 薩摩郡さつま町船木 台地 ● ● ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

6 鷹ノ巣 392 61 薩摩郡さつま町船木 台地 ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

7 長松院跡 392 28 薩摩郡さつま町船木 台地 ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

8 宮ノ後 392 92 薩摩郡さつま町船木東 平地 ●

9 北ヶ原 392 93 薩摩郡さつま町船木東 平地 ● ●

10 船木の古城跡 392 27 薩摩郡さつま町船木 台地 ●

11 恋ノ巣城跡 392 40 薩摩郡さつま町船木字城ノ段 丘陵 ●

12 堂ノ前 392 95 薩摩郡さつま町船木 台地 ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

13 余ヶ城跡 392 29 薩摩郡さつま町山崎 台地 ● ●

14 上原 392 103 薩摩郡さつま町山崎 台地 ● ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

15 米ノ山 392 94 薩摩郡さつま町久富木 台地 ● ● ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

16 内堀 392 102 薩摩郡さつま町山崎 台地 ● ●

17 大窪 392 7 薩摩郡さつま町山崎大窪 山地 － － － － － － －

18 山角 392 101 薩摩郡さつま町山崎 台地 ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

19 州之元 392 8 薩摩郡さつま町山崎州之元 台地 － － － － － － －

20 松尾城跡 392 39 薩摩郡さつま町久富木字上横橋 台地 ●

21 牧の峯 392 21 薩摩郡さつま町山崎 丘陵 ● ●

22 久富木城跡 392 18 薩摩郡さつま町久富木 丘陵 ●

23 法円寺跡 392 20 薩摩郡さつま町久富木 台地 ●

24 大畝町園田 392 5 薩摩郡さつま町久富木大畝町園田 台地 ● ● 宮之城町埋蔵文化財発掘調査報告書（１）

25 井手ノ原 392 2 薩摩郡さつま町久富木井手ノ原 扇状地 ●

26 井手原 392 245 薩摩郡さつま町久富木 扇状地 ● ● 本報告書

27 菊地田城跡 215 476 薩摩川内市祁答院町大村下手字菊地田 丘陵 ●

28 大久保城跡 215 473 薩摩川内市祁答院町大村下手字大久保 丘陵 ●

29 東下原 392 96 薩摩郡さつま町久富木北原・東下原 丘陵 ● Ｈ５年度県教委分布調査Ⅲ

30 上永北 215 348 薩摩川内市入来町副田小字上永北 平地 ● 昭和 62 年度入来町教委文化財調査

31 竹内堀 215 350 薩摩川内市入来町副田小字竹内堀 平地 ● ●

32 松ヶ迫Ａ 215 351 薩摩川内市入来町副田小字松ヶ迫 平地 ●

33 松ヶ迫Ｂ 215 352 薩摩川内市入来町副田小字松ヶ迫 平地 ● ●

34 鬼原 215 353 薩摩川内市入来町副田小字鬼原 平地 ● ●

35 大野段 392 241 薩摩郡さつま町大長 － ● ● ●

36 岩崎 392 239 薩摩郡さつま町大長 － ● ●

37 山ノ神 392 240 薩摩郡さつま町大長 － ● ●
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第３章　調査の方法と層序

第１節　調査の方法

　本節では，発掘調査の方法，遺構の認定と検出方法，

整理作業・報告書作成作業の方法について記載する。

１　発掘調査の方法

　井手原遺跡の調査は，令和２年度に試掘調査，令和３

年度に本調査を実施した。調査対象表面積約80㎡である。

　本遺跡の調査区割り（グリッド）は，南北方向を世界

測地系座標Ｘ＝-126690.000，Ｙ＝-51340.000と，世界

測地系座標Ｘ＝-126730.000，Ｙ＝-51340.000を結んだ 

線及びその延長線，東西方向を世界測地系座標Ｘ＝

-126690.000，Ｙ＝-51340.000と，世界測地系座標Ｘ＝

-126690.000，Ｙ＝-51280を結んだ線及びその延長線を

中心に設定した。具体的にはグリッドは10ｍおきに北側

から南側に向かって１・２・３…，西側から東側に向かっ

てＡ・Ｂ・Ｃ…と調査区割を設定した。

　発掘調査は基本的に重機で表土を除去した後，試掘調

査の結果に基づき，人力にて遺物包含層の掘り下げを

行った。遺構は移植ゴテ等の遺構調査に適した道具を使

用し，実測，写真撮影等を行い，トータルステーション

を使用して位置とレベルを記録した。遺物はトータルス

テーションによる点上げを行った。小破片はグリッドご

とに一括して取り上げた。

　また，安全対策等で調査区内と外の境には，約1.5ｍ

程度内側に安全帯を残した。

　各年度の発掘調査方法及び概要は以下のとおりである。

　調査は，表土からⅡ層にかけて重機により掘削した後，

Ⅲ層からⅤ層については鋤簾等による人力掘削を基本と

して遺構・遺物の確認を行った。遺構については，Ⅱ層

からⅢ層の上面で検出を行った。出土した遺物は点上げ，

または一括で取り上げを行った。

　発掘調査時において，石器が集中して出土する範囲を

石器の集中ブロックと認定した。遺物が確認できた際は

トータルステーションによる点上げを行っていったが，

微細遺物が土壌に含まれている可能性が考えられた。こ

のため，集中ブロックとして認定したグリッドの土壌を

持ち帰り，整理作業において回収を試みることとした。

２　遺構の認定と検出方法

　検出された遺構の認定と検出方法については，以下の

とおりである。　

(1)　遺構の認定

　検出面，埋土状況，規模等を総合的に判断し，調査担

当者で検討した上で遺構の認定を行った。本編掲載の主

な遺構の認定は以下のとおりである。

　集石は，礫の集中を確認したところで慎重に周辺を精

査し，集石は検出した順にＳＳの略記号を用いた。なお，

遺構の検出の写真撮影後，掘り下げて実測を行った。集

石は1/10で実測している。

　発掘調査時の認定を整理作業の際に再度検討して，遺

構の認定や時期を決定している。

(2)　遺構の検出方法

　遺構の検出及び調査方法として，当時の掘り込み面に

限りなく近い位置での検出を目指して調査を進めたが，

いずれの集石も掘り込みは確認できなかった。判別のし

やすい地層上面での検出が多くなったのは否めない。

３　整理作業・報告書作成作業の方法及び内容

　整理作業・報告書作成作業は，令和４年度に行った。

水洗作業の方法は，土器や石器の一部に関しては,	ブラ

シを用いたが，剥片石器は超音波洗浄機を用いて進めた。

注記は，水洗い終了後順次行った。注記を行う際，薬品

を使用するため換気に注意しながら手作業で進めた。こ

れまでに刊行された遺跡の記号と重複しないようにデー

タを管理している南の縄文調査室に確認をとり，遺跡名

を表す記号を「ＩＤＨ」とした。その後に出土区，層，

取り上げ番号等が記してある。

　発掘調査で持ち帰った土壌は，４mm・２mmの目のふる

いを重ね，水洗しながら，微細遺物の回収に努めた。

　分類・接合作業は，遺構内遺物と包含層遺物に分けた

後，包含層出土土器については，土器の文様や調整等か

ら時代・時期を分別し，接合する方法をとった。

　石器については，剥片石器と礫石器に分けた後，器種

及び石材別に分類した。作業の効率化を図るため，一部

実測委託を行った。

　遺物出土分布図は，トータルステーションで取り上げ

たデータを統合し，図化ソフトを使用して作成した。

　遺構の認定・分類は，実測図や写真等を用いて，発掘

調査担当者と連携を取りながら再検討し確定した。

　土層断面や遺構の原図データの点検・修正後，デジタ

ルトレースを行った。

　第２節　層序

　本遺跡は，遺跡北側に標高386ｍの高倉山があり，久

富木川にむかって緩やかに傾斜する標高45 ～ 47ｍ前後

の扇状地と河岸段丘に位置する。

　調査着手前の状況は，畑地であった。そのため，一

部削平・攪乱の影響を受けている箇所があった。また，

調査区内では30 ～ 90cm程度の大型の礫が散在しており，

過去数回，土石流が流入したことがうかがえる。大型礫

は安山岩質のものが多くみられたが，中には加久藤カル

デラの噴火によるものと考えられる溶結凝灰岩が混在し
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第５図　Ｅ－２区　Ⅰ層～Ⅴ層　土層断面

表土

Ⅱ層

Ⅲ層

Ⅳ層

Ⅴ層

写真２　整理作業の様子

写真１　フローテーション作業の様子

ていた。

　試掘調査の段階では，Ⅱ層（黒色土）は遺物を含む包

含層とされていたが，調査区中央部分と東側にわずかに

確認できるのみで層堆積が不安定であることや農業用マ

ルチが出土したため，包含層ではなく旧耕作土と判断し

た。

　井手原遺跡の包含層や遺構・遺物の年代を把握する手

がかりの１つとなる基本層所等は第２表のとおりである。

第２表　井手原遺跡基本層序

層位 色調 包含層 備考 層厚（cm）

Ⅰ 表土 30 ～ 40

Ⅱ 黒色土（7.5YR 2/1） 一部残存。堆積が不安定。旧耕作土と判断 0～ 10

Ⅲ 明褐色土 (7.5YR 5/6) 縄文時代前期

アカホヤ火山灰 ( 約 7,300 年前の鬼界カルデラ

起源の火山灰）の二次堆積層であると考えられ

る。遺物は ,Ⅲ上面で多く検出された。

20 ～ 25

Ⅳ 暗褐色土 (7.5YR 3/3) 縄文時代早期 ５mm ～ 10mm 程度の小石が多数混入する。 10 ～ 15

Ⅴ 黒褐色土 (7.5YR 2/2)
縄文時代草創期

旧石器時代

５mm ～ 10mm 程度の小石が多数混入する。

粘質がやや強い。
10 ～ 15

Ⅵ 褐色土 (10YR 4/4)
小石，軽石が混入する。粘質がやや強い。

無遺物層。
10

Ⅶ 橙色土 (10YR 6/6) 粘質が強い。無遺物層。 15

Ⅷ 橙色土 (7.5YR 6/6) 粘質が強い。Ⅶ層よりも赤みが強い。無遺物層。 10

Ⅸ 黄橙色土 (10YR 8/6)

砂質。１cm 以下の軽石が混入する。場所によ 

っては層の上面に酸化鉄の沈着がみられる。 

二次シラス（約 29,000 年前の姶良カルデラの 

噴出物）の堆積層と考えられる。無遺物層。

10 ～
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第７図　旧石器時代　遺構配置及び遺物出土状況図

第４章　調査の成果

第１節　旧石器時代の調査

１　調査の概要

　Ⅴ層は，粘質がやや強い黒褐色土である。ここでは，

Ⅴ層の調査について詳述する。

　試掘調査時には旧石器時代の遺構・遺物は確認されて

いなかったが，縄文時代早期該当層のⅣ層より下位に下

層確認トレンチを設定し掘削したところ，旧石器時代の

遺物の出土を確認した。旧石器時代の調査は，調査区全

域を対象に調査を行った。遺物包含層として縄文時代草

創期包含層を含むⅤ層が対象となった。調査は鋤簾やね

じり鎌等を用いた人力掘削を行い，遺構・遺物の検出に

努めた。また，遺物が集中して出土した付近のⅤ層土壌

を回収し，埋文センターでフローテーションを行い，微

細遺物の回収を行った。Ⅴ層が旧石器時代該当層である

が，該当層の上層からも旧石器時代の遺物が出土してい

る状況が整理作業時に判明した。本遺跡の層厚は薄く，

遺物の浮遊も考えられることから，Ⅴ層の上位層出土で

旧石器時代の遺物やⅣ層出土のフレーク・チップは，旧

石器時代の所産であると判断し，ここで掲載する。詳し

い出土状況は，後述の観察表に掲載する。

　当該時期の遺構は，旧石器時代細石刃文化期のブロッ

ク１か所である。遺物は，細石刃，細石刃核，彫器，剥

片石器，フレーク，チップが出土した。

（1）第１ブロック

　Ｄ－２区で石器が集中するブロックを１基検出した。

（第８図）約750cm×350cmの範囲に分布する。黒曜石の

フレーク，チップが主となるが，細石刃や細石刃核など

も混在している。

（2）第１ブロック内出土遺物 

　調査区内における石器の石材は，９割が黒曜石である。

そのうち上牛鼻産と比定される黒曜石が約７割を占めて

おり，フレークとチップが主となる。少量であるが，細

石刃や細石刃核，彫器，削片，使用痕剥片が出土している。

細石刃（第10図１～ 15）

　１～ 15は，細石刃である。１～６は完形，７・８は

頭部～中間部，９～ 12は中間部，13 ～ 15は中間部から

尾部である。石材は，すべて黒曜石であり，腰岳産に比

定される黒曜石が15点中13点を占め，残り２点が上牛鼻

－	11	－
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第 10 図　第１ブロック内　出土石器（１）
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産に比定される黒曜石である。１は，微細剥離はなく刃

部に割れが確認できる。４は左側面下部に連続した微細

剥離が生じている。６は両側面に剥離が生じている。７

は微細な剥離が生じている。また製作時の打瘤の膨ら

みが確認できる。10は両側面に微細な剥離が生じている。

右側面刃部は摩滅している。また腹面には刃部に平行し

た線状痕が全面に確認できる。12は腹面に横方向に入る

線状痕が少量だが確認された。14は細かなひび割れがあ

り，表面の状態から熱を受けていると考えられる。

削片（第10図16・17）

　16・17は腰岳産と比定される黒曜石を素材とする削片

である。16は細い細石刃状の形状をしており，両側縁に

微細な剥離を生じている。また先端部には使用による潰

れが生じている。17はやや幅のある細石刃状の形状をし

ており，左側縁上部に抉れが生じている。側縁には微細

な剥離と不規則な傷が入っている。

彫器（第11図18）

　18は，腰岳産に比定される黒曜石を素材とする彫器で

ある。主要剥離面は右側面である。左側面に複数の剥離

を加え，形を整えている。正面の稜上部に剥離を加え彫

刻刀面を作出している。背面の両側縁に潰れが確認でき

るため，楔形石器のように使用した可能性も考えられる

が，上端部分に使用の際の複数の剥離が生じていること

から彫器と判断して掲載した。

使用痕剥片（第11図19・20）

　19・20は上牛鼻産に比定される黒曜石を素材とする使

用痕剥片である。19は右側縁部には背面側からやや粗い

調整剥離が施され，縁辺には使用によると考えられる微

細な剥離が生じている。20は，上辺には背面からの折れ

が生じている。右側縁には微細な剥離痕が確認できる。

また下部先端は，摩耗しているのが確認できる。

微細剥離のある剥片（第11図21 ～ 24）

　21 ～ 23は上牛鼻産と比定される黒曜石を素材とする

微細剥離のある剥片である。21の主要剥離面は上方から

の剥離で打瘤の膨らみを除去している。両側縁の下部に

は調整剥離が加えられ，側面全体に微細な剥離が生じ

ている。腹面右下部分の剥離はガジリによるものであ

る。22は，左側縁下半に何らかの原因で折れを生じてお

り，左側面から下部にかけての微細な剥離を中断してい

る。23は薄手の剥片で，上辺には折れが生じている。下

縁の一部に微細な剥離が生じている。24は頁岩を素材と

する剥片である。上面と正面の一部に自然面が残る。正

面上部と下部に剥離を加えているが両面ともに原核面を

広く残す。両側縁に微細な剥離が生じており，特に右側

面に顕著に確認できる。

細石刃核（第12図25 ～ 34）

　25 ～ 34は，細石刃核である。石材は，ブロック内で

出土した10点の内，上牛鼻産と比定される黒曜石が７点，

腰岳産と比定される黒曜石が３点である。25は右側面に

先行する剥離があり，下部は尖り，正面形は逆三角形を

呈する。作業面はほぼ全周で行われ，比較的長さのある

細石刃剥離が行われている。26は，正面観は逆三角形状

を呈する。打面は正面から背面に向かって傾斜している。

打面調整を行い，細石刃剥離を行っている。27は，打面

調整を繰り返しながら，左側面と正面で細石刃剥離を

行っている。28は，打面調整を行わず平坦な剥離面を打

面とし，左側縁には打面からの調整剥離が施される。29

は，側方からの剥離で打面を作り出し，両側面に剥離調

整を加え，打面調整を加えながら細石刃を剥出する。左

側面の一部には自然面を残す。30は，両側縁と上面の一
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第 11 図　第１ブロック内　出土石器（２）
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部に自然面を残す。作業面側からの剥離で打面を作り出

し，打面調整を繰り返しながら，細石刃を剥出している。

31は，平坦な自然面を打面にして，両側面は剥離面となっ

ている。正面の木口面で細石刃剥離を行っている。32は，

平坦な剥離面を打面にして剥離面を左側面とする。33は，

平坦な剥離面を打面とし，細石刃剥離を行っている。両

側面には打面側から調整を加えられ部分的に，階段状剥

離が生じている。34は，剥離面を側面とし，平坦な剥離

面を打面に打面調整後，細石刃の剥離を行っている。比

較的長い細石刃剥離痕が残る。背面には原核面が残存す

る。

（3）ブロック外出土石器

細石刃（第13図35）

　35は，上牛鼻産と比定される黒曜石を素材とする細石

刃で，中間部である。

楔形石器（第13図36）

　36は，玉髄を素材とする楔形石器である。左側面上部

に折れが確認できる。上下に対抗する剥離があることか

ら楔形石器とした。

細石刃核（第13図37 ～ 40）

　37 ～ 40は，黒曜石を素材とする細石刃核である。石

材は，37・38が腰岳産，39が上牛鼻産，40が日東・五女

木産と比定される。37は，側方からの剥離で打面を形成

し，細石刃剥離を行っている。上面と背面，右側面の

一部に自然面を残す。38は，平坦な自然面を打面にして，

木口面で細石刃剥離を行っている。上面と背面に自然面

を残す。39は平坦な自然面を打面とし，打面調整を行わ

ず，細石刃剥離を行う。正面の作業面には細石刃剥離を

行ったあとにさらに打面調整が加えられ，細かい階段状

剥離が残る。40は，板状の剥片素材を分割して，分割面

を打面にし，打面調整を行わず木口面から細石刃剥離を

行ったとみられる。
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第 12 図　第１ブロック内　出土石器（３）
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第 13 図　第１ブロック外　出土石器

第 14 図　フローテーション　検出石器
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（4）フローテーションによる検出石器

細石刃（第14図41 ～ 53）

　41・42は完形，43 ～ 45は頭部～中間部，46 ～ 48は頭

部，49 ～ 52は中間部，53は尾部である。フローテーショ

ンにより検出した石器13点のうち，12点が黒曜石，１点

が玉髄を素材としている。43は，腹面右縁辺に微細な剥

離がみられる。44は石核調整時に背面を取り込むように

して調整されている。細石刃の剥出にあたって前段階で

剥出されたファーストスポールであるが，腹面全体に，

刃部に平行な使用痕が確認された。両側縁ともに使用に

よる微細剥離が確認できることから細石刃として使用さ

れた可能性が高い。45は，フローテーションで検出した

中で最も大きなものになる。腹面剥離が確認された。51

は，裏面右側縁上部に剥離が生じている。また腹面右縁

辺には線状痕を確認した。
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第 15 図　縄文時代草創期　出土土器（１）

54

第２節　縄文時代草創期・早期の調査

１　調査の概要

　前述の通り，試掘調査時には縄文時代より古い時代の

遺構・遺物は確認されていなかったが，縄文時代早期該

当層のⅣ層より下位のⅤ層で旧石器時代の遺物の出土を

確認した。これにより，Ⅴ層の全面調査を行ったところ，

当該期の遺構は検出されなかったが，同層より土器片が

２点出土した。旧石器時代の遺物と同一層から出土した

ことから，これらの土器は縄文時代草創期の遺物（第15

図54・第16図55）であると判断した。

　縄文時代早期の調査は，Ⅲ層(アカホヤ火山灰層）と

Ⅴ層(旧石器時代・縄文時代草創期層）に挟まれた暗褐

色土のⅣ層が対象となった。調査は鋤簾等を用いた人力

掘削を行い，遺構・遺物の検出に努めた。

　当該期の遺構は検出されず，土器片が２点出土した。

Ⅳ層からはフレーク・チップが複数出土したが，それら

は先述の通り旧石器時代の遺物として取り扱った。

（1）遺物

　ア．土器（第15図54・第16図55）

　縄文時代草創期の土器は，２点出土した。54は，胴部

片である。内外面ともに丁寧にナデ調整を行っている。

内面下部には，接合痕が確認できる。55は，胴部片である。

外面は丁寧にナデ調整後，指オサエを行っている。外面

上部には，爪状の痕跡が２か所確認できる。痕跡は浅く，

土器の端にあるため，連続するものか単独のものかは判

然としない。意図的に施されたものか否か詳細は不明で

ある。内面には接合痕が２か所確認できる。接合痕の様

子から胴部ではあるが底部付近であると推測される。ま

た，54と55は，胎土・色調などの特徴から同一個体と考

えられる。

　縄文時代早期の土器は，２点出土した。いずれも小片

で内外面ともに摩耗しているため，図化しなかった。１

点は浅い貝殻条痕で，薄い板状で壁面がまっすぐ延びて

いることから角筒土器の一部と考えられる。もう１点は

外面を丁寧なナデで平滑に仕上げている。内面に条痕が

うっすらと残っている。器壁はわずかだがカーブしてお

り，上端に一部，微粒な突部が確認できる。型式は不明

である。

　イ．石器（第16図56）

　縄文時代早期の石器は１点出土した。頁岩を素材とす

る磨製石斧の刃部破片である。研磨部分が表面全体に広

がっているが，裏面の下部にも一部残存している。
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第 18 図　縄文時代前期　遺構配置及び遺物出土状況図
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第３節　縄文時代前期の調査

１　調査の概要

　縄文時代前期の調査は，Ⅱ層とⅣ層(縄文時代早期層）

に挟まれた明褐色土のⅢ層が対象となった。調査は鋤簾

等を用いた人力掘削を行い，遺構・遺物の検出に努めた。

　当該期の遺構は集石が４基検出された。遺物は，土器

が５点，石器が５点出土した。

（1）　遺構

　調査区内で検出された集石は４基を数える。いずれの

集石も，アカホヤ火山灰の２次堆積層と考えられるⅢ層

上面で検出された。集石の認定は，礫がまとまって検出

された箇所を集石とし，検出面とした。実測については

礫の多い箇所と，２方向からの見通し断面に多くの礫が

実測できる箇所を主軸に設定して行った。１号集石はＣ・

Ｄ－２区から，２～４号集石はＥ－２区に集中して検出

された。（第18図）

　集石１号（第19図）

　Ｃ・Ｄ－２区，Ⅲ層上面で検出した。長軸160cm，短

軸96cmの範囲に４～ 20cm程度の礫44個で構成される。

構成礫の総重量は約14.9kg，礫の平均重量は約339ｇで

ある。石材は花崗岩39点，安山岩と凝灰岩が２点，砂岩

が１点で，亜角礫が多数を占める。西側の礫は東側より

深い位置で検出された。掘り込みは確認できなかった。

集石内から２点黒曜石フレークが出土した。①・②とも

に上牛鼻産黒曜石に比定される。

　集石２号（第19図）

　Ｅ－２区，Ⅲ層上面で検出した。長軸65cm，短軸44cm

の範囲に３～ 15cm程度の礫15個で構成される。構成礫

の総重量は約11.8kg，礫の平均重量は約734ｇである。

石材はすべて花崗岩で，亜角礫が多数を占める。被熱痕

のある礫が多い。掘り込みは確認できなかった。南西約

２ｍのところに集石３号が近接している。

　集石３号（第20図）

　Ｅ－２区，Ⅲ層上面で検出した。長軸105cm，短軸

95cmの範囲に５～ 30cm程度の礫16個で構成される。構

成礫の総重量は約32.2kg，礫の平均重量は約2014ｇであ

る。最大の礫は径30cm，重量は12.8kgである。石材は花

崗岩15点，安山岩１点である。集石中心部は礫がなくそ

の周辺に散在しているが，東側にやや集中部がある。掘

りこみは確認できなかった。北東約２ｍのところに集石

２号が近接している。

　集石４号（第20図）

　Ｅ－２区，Ⅲ層上面で検出した。長軸84cm，短軸82cm

の範囲に５～ 12cm程度の礫27個で構成される。構成礫

－	21	－



第 19 図　縄文時代前期　集石１・２号

の総重量は約6.0kg，礫の平均重量は約221ｇである。石

材は花崗岩25点，安山岩と凝灰岩が１点である。被熱痕

のある礫が多く，一部に熱によると考えられる剥離が見

られる礫がある。他の３つの集石と比べて，径20cm超の

礫は使用されていない。
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第 20 図　縄文時代前期　集石３・４号
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第 22 図　縄文時代前期　出土土器
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第 23 図　縄文時代前期　出土石器
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（2）遺物

　ア．土器（第22図57 ～ 60）

　縄文時代前期の土器は，５点出土している。いずれも

破片であるが，小破片を除く４点を掲載する。57は，内

外面ともに貝殻条痕で器面調整をおこなう。特に内面の

条痕は深く粗く施されている。狭い幅でミミズバレ状の

突帯が３条確認できるが，上位が欠損しているため突帯

の総数は不明である。この土器片は，突帯が確認できる

ため，口縁部付近に位置するものだと考えられる。58は，

口縁から胴部である。出土土器の中で一番大きな土器片

となる。内外面ともにナデで器面調整をおこなう。外面

は，口縁部上端から横位沈線文で区画を行い，その中に

下向きの弧文と上向きの弧文を連続して施し，ダイヤ形

状の文様をつくっている。上位から２条，２条，３条の

横位沈施文で区画している。下部が欠損しているため，

３条横位沈線文の下は，下向きの弧文が１条確認できる

のみであるが，１段目２段目の弧文に比べると，幅の広

い弧文が施されているようにみえる。口唇には，斜位の

刻目が施されている。59は，口縁部の小片である。内外

面ともにナデで器面調整をおこなっている。58と同様に

口縁部上端から横位２条の沈線と下向きの弧文が２条確

認できる。口唇も同様の刻み目が施されている。確認で

きる文様や口唇部，残存している器壁の厚みを比較す

ると58と59は同一個体と考えられる。60は，底部である。
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第 24 図　縄文時代晩期　出土土器

65

内外面ともにナデ調整をおこなっている。60は，58・59

の底部にあたるのではないかと思われる。

　イ．石器（第23図61 ～ 64）

石鏃（第23図61・62）

　61は正三角形状を呈する。安山岩を石材とする石鏃で

ある。基部は浅い抉りが施される。先端部は欠損してい

る。幅の広い押圧剥離で整形されている。61は，Ⅰ層内

から検出されたが，縄文時代前期の遺物として掲載する

ことが適当だと判断し，第３節に掲載している。62は二

等辺三角形状を呈し，玉髄を石材とする石鏃である。背

面は，細かい押圧剥離で整形している。

石匙（第23図63）

　63は安山岩を石材とする石匙である。薄手で縦長の剥

片を素材としている。素材剥片の打点を下に，末端側に

抉りを施す。左側縁に自然面を残し，刃部は片面調整で

直線的な刃部を作り出す。刃部中央部はガジリにより一

部欠損している。

石皿（第23図64）

　64は，素材を安山岩とする石皿である。表の平坦面に

磨面が，側面に敲打痕が確認できる。裏面は磨面の中央

付近に浅い凹みがあり，敲打に使用したとみられる。側

面の敲打痕は，側縁全体に確認できるが，右側縁全体に

集中している。表面は擦痕がほとんど確認できないが，

顕著な磨面を呈しており，右側縁中央部に向かってやや

傾斜がみられることから磨った後の掻き出し部分となる

と考えられることから石皿として使用された可能性が高

い。

第４節　縄文時代後期以降の調査

１　調査の概要

　該当層が確認できなかったが，縄文時代後期に該当す

る土器が１点，縄文時代晩期に該当する土器が１点，出

土した。また時期は不明だが，土師器も１点出土してい

る。出土数も少ないため，ここでは縄文時代後期以降と

してまとめる。

（1）遺物

　縄文時代後期の遺物として土器片１点が出土している。

厚みのある土器片であるが，小片であり文様や器種の確

認が困難なため図化しなかった。

　縄文時代晩期の遺物として土器片が１点出土した（第

24図）。65は，粗製深鉢の口縁部である。鉢形のボール

状土器で，接合部で割れている破片である。外面に煤が

付着している。口縁を整えるために粘土を付け足し，指

で整えている。中央に接合線がはっきりと残る。

　また，表採ではあるが，中世以降の遺物として土師器

の底部が１点出土しているが，全体的に摩耗しており残

存部分が少なく調整等も確認できないため，図化しな

かった。
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第３表　旧石器時代　出土石器観察表
挿図
番号

掲載
番号

出土区 層位
取上
番号

器種 石材
最大長 最大幅 最大厚 重量

（mm） (mm) （mm） ( ｇ )

10

1 Ｄ－２ Ⅲ 42 細石刃 黒曜石Ⅲ C 9.4 6.5 2.0 0.08 

2 Ｄ－２ Ⅴ 227 細石刃 黒曜石Ⅰ 11.9 4.9 2.5 0.06 

3 Ｄ－２ Ⅳ 149 細石刃 黒曜石Ⅲ C 13.4 3.8 2.4 0.09 

4 Ｄ－２ Ⅳ 145 細石刃 黒曜石Ⅲ C 17.5 5.2 2.3 0.12 

5 Ｄ－２ Ⅲ 39 細石刃 黒曜石Ⅲ C 17.3 5.7 2.9 0.13 

6 Ｄ－２ Ⅲ 80 細石刃 黒曜石Ⅲ C 21.3 5.6 5.0 0.22 

7 Ｄ－２ Ⅴ 244 細石刃 黒曜石Ⅲ C 7.1 5.5 1.1 0.04 

8 Ｄ－２ Ⅳ 129 細石刃 黒曜石Ⅲ C (6.6) 6.2 1.9 0.06 

9 Ｄ－２ Ⅳ 192 細石刃 黒曜石Ⅲ C (7.2) 3.8 1.3 0.03 

10 Ｄ－２ Ⅴ 268 細石刃 黒曜石Ⅲ C (7.5) 4.7 2.1 0.07 

11 Ｄ－２ Ⅴ 276 細石刃 黒曜石Ⅲ C (5.3) (4.9) (1.6) 0.04 

12 Ｄ－２ Ⅳ 153 細石刃 黒曜石Ⅲ C (16.1) 4.7 2.7 0.10 

13 Ｄ－２ Ⅳ 127 細石刃 黒曜石Ⅲ C (14.6) 6.0 3.0 0.20 

14 Ｄ－２ Ⅳ 158 細石刃 黒曜石Ⅲ C (8.6) 6.6 3.5 0.08 

15 Ｄ－２ Ⅴ 267 細石刃 黒曜石Ⅰ (6.2) 7.5 2.4 0.08 

16 Ｄ－２ Ⅴ 223 削片 黒曜石Ⅲ C 15.5 3.5 2.5 0.10 

17 Ｄ－２ Ⅴ 274 削片 黒曜石Ⅲ C (20.1) 7.0 3.5 0.25 

11

18 Ｄ－２ Ⅴ 226 彫器 黒曜石Ⅲ C 26.9 12.8 12.1 3.66 

19 Ｄ－２ Ⅴ 219 使用痕剥片 黒曜石Ⅰ 31.9 24.8 12.2 8.47 

20 Ｄ－２ Ⅴ 254 使用痕剥片 黒曜石Ⅰ (18.5) (11.1) 4.4 0.69 

21 Ｄ－２ Ⅴ 234 微細剥離のある剥片 黒曜石Ⅰ 25.1 25.2 9.4 5.22 

22 Ｄ－２ Ⅴ 298 微細剥離のある剥片 黒曜石Ⅰ 26.6 34.8 10.1 5.47 

23 Ｄ－２ Ⅴ 310 微細剥離のある剥片 黒曜石Ⅰ 18.7 22.7 4.4 1.33 

24 Ｄ－２ Ⅴ 273 微細剥離のある剥片 頁岩Ⅱ 32.1 39.7 10.3 9.88 

12

25 Ｄ－２ Ⅴ 120 細石刃核 黒曜石Ⅲ C 18.7 12.3 10.9 2.39 

26 Ｄ－２ Ⅴ 304 細石刃核 黒曜石Ⅲ C 17.3 12.3 10.8 2.06 

27 Ｄ－２ Ⅴ 280 細石刃核 黒曜石Ⅰ 14.6 17.7 17.2 4.10 

28 Ｄ－２ Ⅴ 260 細石刃核 黒曜石Ⅰ 16.1 14.8 19.7 4.75 

29 Ｄ－２ Ⅴ 252 細石刃核 黒曜石Ⅰ 18.4 14.3 18.3 6.02 

30 Ｄ－２ Ⅴ 253 細石刃核 黒曜石Ⅲ C 20.2 16.5 20.9 6.29 

31 Ｄ－２ Ⅳ 135 細石刃核 黒曜石Ⅰ 17.1 14 18.2 3.41 

32 Ｄ－２ Ⅴ 288 細石刃核 黒曜石Ⅰ 14.6 15.6 23.9 5.48 

33 Ｄ－２ Ⅴ 285 細石刃核 黒曜石Ⅰ 16.5 11.5 20.1 3.57 

34 Ｄ－２ Ⅴ 293 細石刃核 黒曜石Ⅰ 26.6 16.9 23.2 9.54 

13

35 Ｄ－２ Ⅳ 193 細石刃 黒曜石Ⅰ (9.8) 5.9 3.4 0.12 

36 Ｅ－２ Ⅳ 180 楔形石器 玉髄Ⅰ 26.6 20.5 7.6 3.21 

37 Ｅ－２ Ⅲ 61 細石刃核 黒曜石Ⅲ C 17.6 11.9 13.6 2.78 

38 Ｅ－２ Ⅳ 167 細石刃核 黒曜石Ⅲ C 16.6 8.7 15.4 1.89 

39 Ｅ－２ Ⅴ 209 細石刃核 黒曜石Ⅰ 24.5 22.2 22.3 13.68 

40 Ｅ－２ Ⅳ 185 細石刃核 黒曜石Ⅱ A 20.1 13.2 21.9 6.82 

第４表　フローテーション　検出石器観察表
挿図
番号

掲載
番号

出土区 層位
取上
番号

器種 石材
最大長 最大幅 最大厚 重量

（mm） （mm） （mm） ( ｇ )

14

41 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ A 8.0 3.0 2.0 0.02 

42 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅰ 11.0 4.0 2.0 0.04 

43 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅰ 9.0 4.0 2.0 0.04 

44 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ C 9.0 4.0 2.0 0.06 

45 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ A 12.0 8.0 4.0 0.23 

46 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅰ 7.0 6.0 2.0 0.07 

47 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ C 6.0 8.0 4.0 0.08 

48 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 玉髄Ⅰ 8.0 8.0 2.0 0.14 

49 Ｅ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅰ 5.0 4.0 2.0 0.01 

50 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ C 7.0 3.0 2.0 0.02 

51 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ A 9.0 3.0 2.0 0.04 

52 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ C 10.0 6.0 2.0 0.05 

53 Ｄ－２ Ⅴ － 細石刃 黒曜石Ⅲ C 9.0 3.0 2.0 0.03 
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第６表　縄文時代草創期　出土石器観察表
挿図
番号

掲載
番号

出土区 層位
取上
番号

器種 石材
最大長 最大幅 最大厚 重量

（mm） （mm） （mm） ( ｇ )

16 56 Ｅ－２ Ⅳ 200 磨製石斧破片 頁岩Ⅰ 25.1 24.8 8.5 1.90

第８表　縄文時代前期　出土石器観察表
挿図
番号

掲載
番号

出土区 層位
取上
番号

器種 石材
最大長 最大幅 最大厚 重量

（mm） （mm） （mm） ( ｇ )

23

61 Ｄ－２ Ⅰ 5 打製石鏃 安山岩Ｂ (18.8) 18.9 5.0 1.42 

62 Ｅ－２ Ⅲ 69 打製石鏃 玉髄Ⅱ 17.7 13.2 4.2 0.66 

63 Ｄ－２ Ⅲ 45 石匙 安山岩Ｂ 71.4 33.7 9.9 19.03 

64 Ｅ－２ Ⅲ 63 石皿 安山岩Ａ 192.2 132.3 61.0 2377.81 

第７表　縄文時代前期　出土土器観察表
挿図
番号

掲載
番号

出土区 層位
取上
番号

器種 部位
主文様・調整 色調

焼成
胎土

備考
外面 内面 外面 内面 角閃石 長石 石英 白色粒 褐色粒

22

57 Ｅ－２ Ⅲ 68 - 胴部
貝殻条痕
ナデ

貝殻
条痕

黒褐
2.5YR3/1

褐
7.5YR4/3

良好 ○ ○ ○ ○
1mm 程度の
小礫含む

58 Ｄ－２ Ⅲ 44 他 -
口縁部
～胴部

ナデ
横位沈線文・弧文

ナデ
にぶい黄橙
10YR6/4

にぶい黄褐
10YR5/3

良好 ○ ○ ○ ○

59 Ｄ－２ Ⅲ 74 -
口縁部
～胴部

ナデ
横位沈線文・弧文

ナデ
にぶい黄橙
10YR6/4

橙
7.5YR6/6

良好 ○ ○ ○ ○

60 Ｄ－２ Ⅲ 75 - 底部 ナデ ナデ
にぶい黄橙
10YR6/3

にぶい黄橙
10YR6/4

良好 ○ ○ ○ ○

第５表　縄文時代草創期　出土土器観察表
挿図 
番号

掲載 
番号

出土区 層位
取上 
番号

器種 部位
主文様・調整 色調

焼成
胎土

備考
外面 内面 外面 内面 角閃石 長石 石英 白色粒 褐色粒

15 54 Ｅ－２ Ⅳ 106 他 - 胴部 ナデ ナデ
橙 

7.5YR7/7
にぶい黄橙 
10YR6/4

普通  ○ ○  ○

16 55 Ｅ－２ Ⅳ 210 他 - 胴部
ナデ 

指オサエ
ナデ

橙 
7.5YR7/6

にぶい橙 
7.5YR6/4

普通 ○ ○  ○ 爪跡あり

第９表　縄文時代晩期　出土土器観察表
挿図
番号

掲載
番号

出土区 層位
取上
番号

器種 部位
主文様・調整 色調

焼成
胎土

備考
外面 内面 外面 内面 角閃石 長石 石英 白色粒 褐色粒

24 65 Ｅ－２ Ⅲ 50 深鉢 口縁部 ナデ ナデ
にぶい褐色
10YR6/4

にぶい橙
7.5YR7/4

普通   ○ ○ ○ 煤付着
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第５章　自然科学分析

　井手原遺跡内で出土した黒曜石を石材とする石器につ

いて石材産地推定を委託した。以下にその分析結果を掲

載する。なお，報告書刊行における遺物番号名の変更に

伴い，分析時の号名も報告書と同様に変更している。

井手原遺跡出土黒曜石製遺物の産地推定

有限会社　遺物材料研究所

藁科　哲男

１　はじめに

　石器，玉類など石製品の考古学的石材産地推定を行

なっている１，２，３）。一般的には肉眼観察で岩石の種類を

決定し，それが真実のよう思われているのが実態である。

これら石製品については岩石の命名定義に従って岩石名

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，

主成分組成などを求めるぐらいであり，非破壊では命名

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。

また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，何処の原産地遺跡の原石が使用されているか

の産地分析が行われて初めて，考古学に寄与できる資料

となるのである。遺跡から出土する石器，玉類など石製

品の産地分析というのは，地質学的産地（石製品と同じ

成分の原石を産出しているが，先史人がそこから原石が

採取された痕跡がない産地）の中から，最初に先史人が

原石を手にした産地を求め，原石採取から製品製作，製

品分配，製品消費の流れを明らかにすることを目的に産

地分析を行っている。石製品などを区別するための指標

は鉱物組成の組合わせ，比重の違い，元素組成の違いな

どにより，遺物がもつ情報（土器なら様式）を，求める。

遺物の分類の指標が求まれば，次に遺跡から出土する加

工工程の遺物の指標と比較し製作遺跡を求め，次に製品

遺物に使用した原石の考古学的原産地（白滝原産地のよ

うな，先史人が最初に原石を採取した地点の産地）の指

標と比較し一致すればその地点が本研究の求める考古学

的産地であることが考古学分野の決定で産地分析は完了

する。このとき重要なことは，一致した産地の結果の

信頼性が問題で，信頼性は，一致しない各遺跡の石製品

の指標（遺物群）および，一致しない地質学的，考古学

的原産地（原石群）を明確にした上で，一致する考古学

的原産地の原石が使用されていると判定する。また，地

質学的原産地を求めることにより，最初に先史人が原石

を手にした考古学的原産地遺跡の発見のための資料を提

供する。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。黒曜石遺物の伝播に関する研究で

は，伝播距離は千数百キロメートルが（第25図）一般的

で文系考古学（様式学）では更に広い範囲の様式伝搬が

推測されてきた。様式伝播に石材が伴ったかは，理系考

古学（自然科学）の結果を取り入れ，真の考古学研究で

先史を明らかにする必要がある。石材の伝播距離は数百

キロメートルがよく見られる結果で，海外では６千キロ

メートルを推測する学者もでてきている。同じ元素組成

の石材が異なった産地では生成されないという理論がな

いために，少なくとも遺跡から半径数千キロメートルの

内にある石器石材と遺物を比較し，必要条件と十分条件

を満たす必要がある。ノーベル賞を受賞された益川敏英

博士の言を借りれば，科学とは，仮説をたて正しいか否

かあらゆる可能性を否定することにある。即ち十分条件

の証明が非常に重要であると言い換えられると思われる。

『遺物原材とある産地の原石が一致したという「必要条

件」を満たしても，他の産地の原石にも一致する可能性

が残っているから，他の産地には一致しないという「十

分条件」を満たして，一致した産地の原石が使用されて

いる』とはじめて言い切れる。また，十分条件を求める

ことにより，一致しなかった産地との交流がなかったと

結論でき，考古学に重要な資料が提供される。

２　産地分析の方法

　先ず原石採取であるが，本来，先史・古代人が各産地

の何処の地点で原石を採取したか不明であるために，一

カ所の産地から産出する全ての原石を採取し分析する必

要があるが不可能である。そこで，産地から抽出した数

十個の原石でも，産地全ての原石を分析して比較した結

果と同じ結果が推測される方法として，理論的に証明さ

れている方法で，マハラノビスの距離を求めて行う，ホ

テリングのＴ２乗検定がある。ホテリングのＴ２乗検定

法の同定とクラスター判定法（同定ではなく分類），元

素散布図法（散布図範囲に入るか否かで判定）を比較す

るとクラスター判定法は判定基準が曖昧である。クラス

ターを作る産地の組み合わせを変えることにより，クラ

スターが変動する。例えば，Ａ原石製の遺物とＡ，Ｂ，

Ｃ産地の原石でクラスターを作ったとき遺物はＡ原石と

クラスターを作るが，Ａ原石を抜いて，Ｄ，Ｅ産地の原

石を加えてクラスターを作ると，遺物がＥ産地とクラス

ターを作ると，Ａ産地が調査されていないと，遺物はＥ

原石製遺物と判定される可能性があり結果の信頼性に疑

問が生じる。Ａ原石製遺物と分かっていれば，Ｅ原石と

クラスターを作らないように作為的にクラスターを操作

できる。元素散布図法は肉眼で原石群元素散布の中に遺
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物の結果が入るか図示した方法で，原石の含有元素の違

いを絶対定量値を求めて地球科学的に議論するには，地

質学では最も適した方法であるが，産地分析からみると，

クラスター法より，さらに後退した方法で，何個の原石

を分析すればその産地を正確に表現されているのか不明

で，分析する原石の数で，原石数の少ないときには，Ａ

産地とＢ産地が区別できていたのに，原石数を増やすと，

Ａ産地，Ｂ産地の区別ができなくなる可能性があり（ク

ラスター法でも同じ危険性がある）判定結果に疑問が残

る。産地分析としては，地質学の常識的な知識（高校

生）さえあればよく，火山学，堆積学など専門知識は必

要なく，分析では非破壊で遺物の形態の違いによる相対

定量値の影響を評価しながら，同定を行うことが必要で，

地球科学的なことは関係なく，如何に原理原則に従って

正確な判定を行うかである。クラスター法，元素散布図

法の欠点を解決するために考え出された方法が，理論的

に証明された判定法でホテリングのＴ２乗検定法である。

仮に調査した346個の原石・遺物群について散布図を書

くと，各群40個の元素分析結果を元素散布図にプロット

すると，346群×40個＝13840点の元素散布図になり，こ

れが８元素比では28個の２元素比の散布図となり，この

図の中に遺物の分析点をプロットして産地を推測するこ

とは，想像できても実用的でない。もし，散布図で判定

するなら，あらかじめ遺物の原石産地を決めて，予想し

た産地のみで散布図を書き産地を決定する。これでは，

一致する産地のみを探すのみで，科学的分析のあらゆる

可能性を否定することが科学分析であると言うことに反

し科学的産地分析と言えない。ある産地の原石組成と遺

物組成が一致すれば，そこの産地の原石と決定できると

いう理論がないために，多数の産地の原石と遺物を比較

し，必要条件と十分条件を満たす必要がある。考古学で

は，人工品の様式が一致すると言う結果が非常に重要な

意味があり，見える様式としての形態，文様，見えない

様式として土器，青銅器，ガラスなどの人手が加わった

調合素材があり一致すると言うことは古代人が意識して

一致させた可能性があり，一致すると言うことは，古代

人の思考が一致すると考えてもよく，相互関係を調査す

る重要な意味をもつ結果である。石製品の様式による分

類ではなく，自然の法則で決定した石材の元素組成を指

標にした分類では，石製品製作時に分割された割れ面の

形が一致すると同時に割れ面の元素成分も一致すると考

えて産地分析を行っていて，その結果の信頼性は何ヶ所

の地質学的，考古学的原産地の原石および原産地未発見

の遺物で作った遺物群と客観的に比較して得られたかに

より，比較した原石群，遺物群が少なければ，信頼性の

低い結果と言える。黒曜石，安山岩などの主成分組成は，

原産地ごとに大きな差はみられないが，不純物として含

有される微量成分組成には異同があると考えられるため，

微量成分を中心に元素分析を行ない，これを産地と特定

する指標とした。分類の指標とする元素組成を遺物につ

いて求め，あらかじめ，原産地ごとに数十個の原石を分

析して求めておいた各原石群の元素組成の平均値，分散

などと遺物のそれを対比して，各平均値からの離れ具合

（マハラノビスの距離）を求める。次に，古代人が採取

した原石産出地点と現代人が分析のために採取した原石

産出地と異なる地点の可能性は十分に考えられる。従っ

て，分析した有限個の原石から産地全体の無限の個数の

平均値と分散を推測して判定を行うホテリングのＴ２乗

検定を行う。この検定を全ての産地について行い，ある

遺物原材がＡ産地に10％の確率で必要条件がみたされた

とき，この意味はＡ産地で十個原石を採取すると一個が

遺物と同じ成分だと言うことで，現実にあり得ることで

あり，遺物はＡ産地原石と判定する。しかし，他の産地

について，Ｂ産地では0.01％で一万個中に一個の組成の

原石に相当し，遺跡人が一万個遺跡に持ち込んだとは考

えにくい。従って，Ｂ産地ではないと言う十分条件を満

足する。またＣ産地では百万個中に一個，Ｄ産地では・・・・

一個と産地毎に十分条件を満足させ，客観的な検定結果

から必要条件と十分条件をみたしたＡ産地の原石を使用

した可能性が高いと同定する。即ち多変量解析の手法を

用いて，各産地に帰属される確率を求めて産地を同定す

る。今回分析した遺物は井手原遺跡出土の黒曜石製遺物

の石器石材の産地分析の結果が得られたので報告する。

３　黒曜石原石の分析

		黒曜石，サヌカイト両原石の自然面を打ち欠き，新鮮

面を出し，塊状の試料を作り，エネルギー分散型蛍光Ｘ

分析装置によって元素分析を行なう。分析元素はＡｌ，

Ｓi，Ｋ，Ｃａ，Ｔi，Ｍｎ，Ｆe，Ｒｂ，Ｓｒ，Ｙ，Ｚｒ，

Ｎｂの12元素をそれぞれ分析した。

		塊試料の形状差による分析値への影響を打ち消すため

に元素量の比を取り，それでもって産地を特定する指標

とした。黒曜石は，Ｃａ/Ｋ，Ｔi/Ｋ，Ｍｎ/Ｚｒ，Ｆe/

Ｚｒ，Ｒｂ/Ｚｒ，Ｓｒ/Ｚｒ，Ｙ/Ｚｒ，Ｎｂ/Ｚｒの比

量を，産地を区別する指標としてそれぞれ用いる。黒曜

石の原産地は北海道，東北，北陸，東関東，中信高原，

伊豆箱根，伊豆七島の神津島，山陰，九州の各地に黒曜

石の原産地は分布する。調査を終えた原産地を第26図に

示す。黒曜石原産地のほとんどすべてがつくされ，元素

組成によってこれら原石を分類して第10－1表～第10－4

表に示す。この原石群に原石産地が不明の遺物で作った

遺物群を加えると346個の原石群になる。佐賀県の腰岳

地域および大分県の姫島地域の観音崎，両瀬の両地区は

黒曜石の有名な原産地で，姫島地域ではガラス質安山岩

もみられ，これについても分析を行なった。隠岐島，壱

岐島.青森県，和田峠の一部の黒曜石には，Ｓｒの含有
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量が非常に少なく，この特徴が産地分析を行う際に他の

原産地と区別する有用な指標となっている。九州西北地

域の原産地で採取された原石は，相互に組成が似た原石

がみられる（第11表）。西北九州地域で似た組成を示す

黒曜石の原石群は，腰岳，古里第一，松浦第一の各群（腰

岳系と仮称する）および淀姫，中町第二，古里第三，松

浦第四の各群（淀姫系と仮称する）などである。淀姫産

原石の中で中町第一群に一致する原石は12％個で，一部

は淀姫群に重なるが中町第一群に一致する遺物は中町系

と分類した。また，古里第二群原石と肉眼的および成分

的に似た原石は嬉野町椎葉川露頭で多量に採取でき，こ

の原石は姫島産乳灰色黒曜石と同色調をしているが，組

成によって姫島産の黒曜石と容易に区別できる。もし似

た組成の原石で遺物が作られたとき，この遺物は複数の

原産地に帰属され原石産地を特定できない場合がある。

たとえ遺物の原石産地がこれら腰岳系，淀姫系の原石群

の中の一群および古里第二群のみに帰属されても，この

遺物の原石産地は腰岳系，淀姫系および古里第二群の原

石を産出する複数の地点を考えなければならない。角礫

の黒曜石の原産地は腰岳および淀姫で，円礫は松浦（牟

田，大石），中町，古里（第二群は角礫）の各産地で産

出していることから，似た組成の原石産地の区別は遺物

の自然面から円礫か角礫かを判断すれば原石産地の判定

に有用な情報となる。旧石器の遺物の組成に一致する原

石を産出する川棚町大崎産地から北方４kmに位置する松

岳産地があるが，現在，露頭からは８mm程度の小礫しか

採取できない。また，佐賀県多久のサヌカイト原産地か

らは黒曜石の原石も採取され梅野群を作った。九州中部

地域の塚瀬と小国の原産地は隣接し，黒曜石の生成マグ

マは同質と推測され両産地は区別できない。また，熊本

県の南関，轟，冠ケ岳の各産地の原石はローム化した阿

蘇の火砕流の層の中に含まれる最大で親指大の黒曜石で，

非常に広範囲な地域から採取される原石で，福岡県八女

市の昭和溜池からも同質の黒曜石が採取され昭和池群を

作った。従って南関等の産地に同定された遺物の原材産

地を局所的に特定できない。桑ノ木津留原産地の原石は

元素組成によって２個の群に区別することができる。桑

の木津留第１群は道路切り通し面の露頭から採取できる

が，桑ノ木津留第２群は転礫として採取でき，これら両

者を肉眼的に区別はできない。また，間根ヶ平原産地で

は肉眼観察で淀姫黒曜石のような黒灰色不透明な黒曜石

から桑ノ木津留に似た原石が採取され，これらについて

も原石群を確立し間根ヶ平産黒曜石を使用した遺物の産

地分析を可能にした。遺物の産地分析によって桑ノ木津

留第１群と第２群の使用頻度を遺跡毎に調査して比較す

ることにより，遺跡相互で同じ比率であれば遺跡間の交

易，交流が推測できるであろう。石炭様の黒曜石は大分

県萩台地，熊本県滝室坂，箱石峠，長谷峠，五ヶ瀬川の

各産地および大柿産，鹿児島県の樋脇町上牛鼻産および

平木場産の黒曜石は似ていて，肉眼観察ではそれぞれ区

別が困難であるが，大半は元素組成で区別ができるが，

上牛鼻，平木場産の両原石については各元素比が似てい

るため区別はできない。これは両黒曜石を作ったマグマ

は同じで地下深くにあり，このマグマが地殻の割れ目を

通って上牛鼻および平木場地区に吹きだしたときには，

両者の原石の組成は似ると推定できる。従って，産地分

析で上牛鼻群または平木場群のどちらかに同定されても，

遺物の原石産地は上牛鼻系として上牛鼻または平木場地

区を考える必要がある。出水産原石組成と同じ原石は日

東，五女木の各原産地から産出していてこれらは相互に

区別できず日東系とした。垂水市小浜の原石産地は竜ケ

水産原石は桜島の対岸の竜ケ水地区の海岸および海岸の

段丘面から採取される原石で，鹿児島県埋蔵文化財調査

センターの馬籠氏より提供された垂水市小浜の原石など

元素組成で他の産地の黒曜石と容易に弁別できる。

４　結果と考察

　黒曜石製遺物の風化層厚さは含有成分によって異なる

が1000年で約１ミクロン程度とみられ，旧石器末で約６

ミクロンの厚さと推測される。Ｘ線励起（50ＫｅＶ）で

マトリックスをシリカとしてモデル計算を行うと，表面

から，カリウム元素など軽元素で数ミクロンから10ミク

ロン，鉄元素で約300ミクロン，ジルコニウムで約800ミ

クロンの深さまで分析され，鉄元素より重い元素では風

化層の影響は相当無視できると思われる。風化層以外に

表面に固着した汚染物が超音波洗浄でも除去できないと

きはその影響を受ける。また被熱黒曜石の風化層は厚く，

表面ひび割れ層に汚染物が入り込んでいるときも分析値

に大きく影響する。風化層が厚い場合，軽い元素の分析

ほど表面分析になるため，水和層の影響を受けやすいと

考えられ，Ｃａ/Ｋ，Ｔi/Ｋの両軽元素比量を除いて産地

分析を行なう。軽元素比を除いて場合，また除かずに産

地分析を行った場合，いずれの場合にも同定される産地

は同じである。他の元素比量についても風化の影響を完

全に否定することができないので，得られた確率の数値

にはやや不確実さを伴うが，遺物の石材産地の判定を誤

るようなことはない。一方，安山岩製石器や石片は，黒

曜石製遺物に比べて風化の進行が早く，非破壊で原石産

地が特定される確率は黒曜石製遺物に比べて相当低くな

る。今回分析した京の塚遺跡出土の黒曜石製遺物の分析

はセイコーインスツルメンツ社のＳＥＡ2110Ｌシリーズ

卓上型蛍光Ｘ線分析計で行い分析された化学成分の定性

分析結果(cps)を第12表に，定性分析化学成分の相対含

有百分率(wt/%)を第13表に示した。遺物の分析結果から

石材産地を同定するためには数理統計の手法を用いて仮

説検定をたて原石群との比較をする。否定したい仮説と
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して『第14表の試料番号131304番の遺物を桑ノ木津留第

1群である』との帰無仮説，正しいと証明したい仮説と

して『桑ノ木津留第1群でない』の対立仮説をたて有意

水準( ５％ )を求め検定の証明を行う。説明を簡単にす

るためＳｒ/Ｚｒの一変量だけを考えると，Ｓｒ/Ｚｒの

値は0.4で，桑ノ木津留第１群のＳｒ/Ｚｒの［平均値］

±［標準偏差値］は，0.418±0.020である。遺物と原石

群の差を桑ノ木津留第1群の標準偏差値（σ）を基準に

して考えると遺物は原石群から0.9σ離れている。とこ

ろで桑ノ木津留第1群の原産地から100個の原石を採って

きて分析すると，平均値から±0.9σのずれより大きい

ものが37個ある。すなわち，この遺物が，桑ノ木津留第

１群の原石から作られていたと仮定しても，0.9σ以上

離れる確率は37％で，有意水準( ５％ )を上回り帰無仮

説は棄却されない。従って，『桑ノ木津留第1群でない』

の対立仮説が正しいと証明できない。だから桑ノ木津留

第1群の平均値から0.9σしか離れていないときには，こ

の遺物が桑ノ木津留第1群の原石から作られたものでな

いとは到底言い切れないと推測する（検定で桑ノ木津留

第1群であると断定も否定もできない）。従って試料番号

131304番の遺物を他の345個の原石，遺物群から一致す

る，または一致しないかを探す必要がある。例えば，次

に『試料番号131304番の遺物を桑ノ木津留第２群である』

との帰無仮説，『桑ノ木津留第２群でない』の対立仮説

をたてて検定の証明を行う。ところがこの遺物を桑ノ

木津留第２群に比較すると，桑ノ木津留第２群のＳｒ/

Ｚｒの［平均値］±［標準偏差値］は，0.753±0.039で

あるので桑ノ木津留第２群の標準偏差値（σ）を基準に

して考えると遺物は原石群から約９σ離れている。これ

をホテリングの検定確率の言葉で表現すると，確率は限

りなく零％であると言える。有意水準(5%)を下回り帰無

仮説は棄却され，対立仮説が正しいと証明される。従っ

て，桑ノ木津留第２群産地から，たまたま原石を採取して，

この遺物が作られたとは考えられないから，この遺物は，

桑ノ木津留第２群の原石から作られたものではないと断

定できる。これらのことを簡単にまとめて言うと，「こ

の遺物は桑ノ木津留第1群に37％の確率で帰属され，信

頼限界の５％を満たしていることから桑ノ木津留第１群

原石が使用されていると同定され，さらに桑ノ木津留第

２群に零％に近い確率で帰属され，設定した定性的信頼

限界の0.1％に満たないことから桑ノ木津留第２群産原

石でないと同定される」。遺物が一ヶ所の産地（桑ノ木

津留第1群産地）と一致したからと言って，例え桑ノ木

津留第1群と桑ノ木津留第２群の原石は成分が異なって

いても，分析している試料は原石でなく遺物であり，さ

らに分析誤差が大きくなる不定形（非破壊分析）である

ことから，他の産地に一致しないとは言えない。また，

同種岩石の中での分類である以上，他の産地にも一致す

る可能性は残る。すなわちある産地（桑ノ木津留第１群）

に一致し必要条件を満たしたと言っても一致した産地の

原石とは限らないために，検定確率による判断を第10－

1表～第10－4表の346個すべての原石群・遺物群につい

て行い，十分条件である低い確率で帰属された原石群・

遺物群を消していくことにより，はじめて桑ノ木津留第

1群産地の石材のみが使用されていると判定される。帰

無仮説が証明されても実際はＳｒ/Ｚｒといった唯1つの

変量だけでなく，前述した８個の変量で取り扱うので変

量間の相関を考慮しなければならない。例えばＡ原産地

のＡ群で，Ｃａ元素とＳｒ元素との間に相関があり，Ｃ

ａの量を計ればＳｒの量は分析しなくても分かるような

ときは，Ａ群の石材で作られた遺物であれば，Ａ群と比

較したとき，Ｃａ量が一致すれば当然Ｓｒ量も一致する

はずである。もしＳｒ量だけが少しずれている場合には，

この試料はＡ群に属していないと言わなければならない。

このことを数量的に導き出せるようにしたのが相関を考

慮した多変量統計の手法であるマハラノビスの距離を求

めて行なうホテリングのＴ２乗検定である。これによっ

て，それぞれの群に帰属する確率を求めて，産地を同定

する４，５。産地の同定結果は１個の遺物に対して，黒曜

石では346個の推定確率結果が得られている。今回産地

分析を行った遺物の産地推定結果については低い確率で

帰属された原産地の推定確率は紙面の都合上記入を省略

しているが，本研究では多くの原石を調査しているが，

遺物と比較するとき，調査された産地の中で，遺物出土

地域近隣の原石を選択して比較した結果ではなく，調査

された全ての原石・遺物群(第10－1表～第10－4表)と比

較し，同定された産地以外の原石産地・遺物群の可能性

が非常に低いことを確認したという非常に重要な意味を

含んでいる。すなわち，桑ノ木津留第1群産原石と判定

された遺物について，台湾の台東山脈産原石，北朝鮮の

会寧遺跡で使用された原石と同じ組成の原石とか，信州

和田峠，霧ケ峰産の原石の可能性を考える必要がない結

果で，高い確率で同定された産地のみの結果を第15表に

記入した。原石群を作った原石試料は直径３cm以上であ

るが，小さな遺物試料の分析には大きな誤差範囲が含ま

れ，ときには原石群の元素組成のバラツキの範囲を越え

て大きくなる。したがって，小さな遺物の産地推定を行

なったときに，定量的判定の信頼限界としている５％お

よび定性的信頼限界の0.1％に達しない確率を示す場合

が比較的多くみられる。この場合には，原石産地（確率）

の欄の確率値に，信頼限界以下の低い確率を記した。こ

の遺物については，記入された確率の値が原石群の中で

最も大きな確率で，この確率が高い程，遺物の元素組成

はその原石群の元素組成と似ていると言えるため，推定

確率は低いが，そこの原石産地と考えてほぼ間違いない

と経験的に判断されたものである。また，蛍光Ｘ線分析
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では，分析試料の風化による表面状態の変化（粉末の場

合粒度の違い），不定形では試料の置き方で誤差範囲を

越えて分析値に影響が残り，分析値は変動し判定結果は

一定しない。特に元素比組成の似た原産地同士では区別

が困難で，遺物の原石産地が原石・遺物群の複数の原石

産地に同定されるとき，および，定性的信頼限界の0.1%

の判定境界に付近に位置する場合は，分析場所を変えて

３～ 12回分析し最も多くの回数同定された産地を判定

の欄に記している。また，判定結果には推定確率が求め

られているために，先史時代の交流を推測するときに，

低確率（1%以下）の遺物はあまり重要に考えないなど，

考古学者が推定確率をみて選択できるために，誤った先

史時代交流を推測する可能性がない。井手原遺跡出土の

黒曜石製遺物で複数の地質学的産地に同定された遺物が

何処の産地から原石が採取されたかは，何処の産地に原

産地遺跡が確認されるかによって真の原石産地が決定さ

れる。黒曜石製遺物を非破壊でＣａ/Ｋ，Ｔi/Ｋ，Ｍｎ/

Ｚｒ，Ｆe/Ｚｒ，Ｒｂ/Ｚｒ，Ｓｒ/Ｚｒ，Ｙ/Ｚｒ，Ｎｂ/Ｚ

ｒの指標を用いて産地が特定できなかった理由は，(1)

遺物が異常に風化し元素組成の変化が非常に激しい場合，

(2)遺物の厚さが非常に薄いとき，特に遺物の平均厚さ

が1.5mm以下の薄い試料では，Ｍｎ/Ｚｒ，Ｆe/Ｚｒの比

値が大きく分析され，１mm厚でＦe/Ｚｒ比は約15%程度 

大きく分析される。しかし１mm厚あればＲｂ/Ｚｒ，Ｓｒ/ 

Ｚｒ，Ｙ/Ｚｒについては分析誤差範囲で産地分析結果へ

の影響は小さく，Ｍｎ/Ｚｒ，Ｆe/Ｚｒの影響で推定確率

は低くなるが原産地の同定は可能と思われる。(3)未発

見の原石を使用している場合などが考えられる。分析し

た遺物は1mm以上の厚さがあり厚さの影響はない。また，

風化の影響を受けたと思われる黒曜石製遺物の結果はカ

リウム元素の分析値が相対的に大きく分析され，軽元

素比のＣａ/Ｋ，Ｔi/Ｋの値が小さく（Ｋが大きくなる）

なっている。見かけ上，遺物表面は光沢があり風化して

いないようにみえても，エアーブラシ処理で風化層を除

くと，Ｃａ/Ｋ，Ｔｉ/Ｋの値が新鮮面分析になることを

確認している。今回従来のＣａ/Ｋ，Ｔｉ/Ｋ，Ｍｎ/Ｚｒ，

Ｆe/Ｚｒ，Ｒｂ/Ｚｒ，Ｓｒ/Ｚｒ，Ｙ/Ｚｒ，Ｎｂ/Ｚｒの元

素比によるホテリングのＴ２乗検定により判定を行った

結果，白浜群・五女木群・日東群原石に定量的信頼限界

５％以上，定性的判定の１％以上で同時に同定されたと

き，白浜群・五女木群・日東群原石の区別のために，新

たに，Ｃａ/Ｋ，Ｆe/Ｚｒ，Ｒｂ/Ｚｒ，Ｔi/Ｃａ，Ｓｒ/Ｚ

ｒ，Ｙ/Ｚｒ，Ｓｒ/Ｒｂ，Ｙ/Ｒｂの８元素比により，白

浜群・五女木群・日東群のみでホテリングのＴ２乗検定

を行う。この検定で分析された遺物は，五女木群と日東

群の区別はできないが，白浜群原石で無いことは明確に

なった。しかし，第10－1表～第10－ 4表に掲載している

他の原石群について，新元素比による検定を行っていな

いために，他の原石・遺物群については，従来のＣａ/Ｋ，

Ｔi/Ｋ，Ｍｎ/Ｚｒ，Ｆe/Ｚｒ，Ｒｂ/Ｚｒ，Ｓｒ/Ｚｒ，Ｙ/

Ｚｒ，Ｎｂ/Ｚｒの元素比によるホテリングのＴ２乗検定

により判定をおこなった。両検定で，高確率で共通に一

致した原石群は五女木群・日東群のみで十分条件を満た

し，また，他の346個の原石・遺物群には信頼限界の0.1％

に達しなかったため，十分条件を満たし五女木・日東産

と判定した。例えばホテリングのＴ２乗検定結果は腰岳，

古里第１，松浦第1の各群に定量的信頼限界５％を越える

確率同定されたとき，これら各群の原石は角礫原石の腰

岳産地以外に二次堆積礫として古里地域，松浦地域の牟

田，大石地区から円礫として採取でき（第11表），角礫状

の表面が残っている場合は地質学的産地として腰岳の原

石と判定する。淀姫系でも角礫原石として淀姫産地，二

次堆積礫として古里，中町地区，松浦地域の牟田，大石

地区で円礫状で採取できる（第12表）。分析した遺物には

産地が推測できる円礫，角礫の痕跡を残している遺物に

ついては，腰岳産地，淀姫産地など先史人が採取した地

点を推測できる情報を含んでいる。今回の分析結果から，

井手原遺跡で使用されている地元産原石の五女木，日東，

上牛鼻以外に西北九州地区の腰岳，古里・中町西北九州

地区の黒曜石が使用され，使用頻度の高い原石産地間と

は，交易，交流が活発であったと推測しても産地分析の

結果と矛盾しない。日本についてはほぼ全土，外国につ

いては，第10表で調査された原石産地と外国遺跡で使用

されている黒曜石原材の範囲内に限定されるが，石器様

式が日本に伝搬したと推測されている東アジア，極東ロ

シアから井手原遺跡に様式が伝搬したとしても，石器原

材はともなっていなかったことが証明されたと推測して

も産地分析の結果と矛盾しない。また，今回分析した結

果は，沿海州地域の遺物群，原石と直接比較しているこ

とから，沿海州地域の考古学の参考資料として使用でき

る報告書になっている。

参考文献

1)	　藁科哲男・東村武信(1975)　蛍光Ｘ線分析法による

サヌカイト石器の原産地推定(II)　考古学と自然科学

8:61-69

2)	　藁科哲男・東村武信・鎌木義昌(1977)(1978)　蛍光

Ｘ線分析法によるサヌカイト石器の原産地推定(III)

(IV)　考古学と自然科学　10　11:53-81:33-47

3)	　藁科哲男・東村武信(1983)　石器原材の産地分析　

考古学と自然科学　16:59-89

4)	　東村武信(1976)，産地推定における統計的手法　考

古学と自然科学　9:77-90

5)	　東村武信(1980)　考古学と物理化学　学生社

－	34	－



第 26 図　黒曜石原産地

第 25 図　日本・朝鮮半島・極東ロシア・アラスカ州における表 10 使用の石器原材伝播図

－	35	－



第
1
0
-
1
表
　
各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
値

原
産
地
原
石

群
名

分
析

個
数

元
素
比
　
　

Ｃ
ａ
／
Ｋ

Ｔ
ｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚ
ｒ

Ｆ
ｅ
／
Ｚ
ｒ

Ｒ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ｓ
ｒ
／

Ｚ
ｒ

Ｙ
／
Ｚ
ｒ

Ｎ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ａ
ｌ
／
Ｋ

Ｓ
ｉ
／
Ｋ

北
海
道

名
寄
第

1
群

1
1
4

0
.
4
7
8
±

0
.
0
1
1

0
.
1
2
1
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
5
±

0
.
0
0
7

2
.
0
1
1
±

0
.
0
6
3

0
.
6
1
4
±

0
.
0
3
2

0
.
5
7
4
±

0
.
0
2
2

0
.
1
2
0
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
4
±

0
.
0
1
6

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
2

0
.
4
5
1
±

0
.
0
1
0

名
寄
第

2
群

3
5

0
.
3
0
9
±

0
.
0
1
5

0
.
1
0
3
±

0
.
0
0
5

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
6

1
.
7
7
4
±

0
.
0
5
5

0
.
6
9
6
±

0
.
0
4
4

0
.
2
6
5
±

0
.
0
1
1

0
.
3
0
1
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
6
±

0
.
0
2
0

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
7

0
.
3
9
4
±

0
.
0
1
0

雄
武
・

音
威
子
府
川

4
5

0
.
3
0
6
±

0
.
0
0
3

0
.
1
0
0
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
2

1
.
7
6
5
±

0
.
0
3
7

0
.
7
0
5
±

0
.
0
2
0

0
.
2
5
6
±

0
.
0
1
4

0
.
3
0
5
±

0
.
0
1
0

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
1

0
.
3
8
5
±

0
.
0
0
7

白 滝 地 区

赤
石
山

1
3
0

0
.
1
7
3
±

0
.
0
1
4

0
.
0
6
1
±

0
.
0
0
3

0
.
0
7
9
±

0
.
0
1
3

2
.
7
1
4
±

0
.
1
4
2

1
.
3
4
0
±

0
.
0
5
9

0
.
2
8
3
±

0
.
0
1
9

0
.
3
4
1
±

0
.
0
3
0

0
.
0
7
3
±

0
.
0
2
6

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
2

0
.
3
7
4
±

0
.
0
1
0

白
土
沢

2
7

0
.
1
3
8
±

0
.
0
0
4

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
2

0
.
1
0
2
±

0
.
0
1
5

3
.
0
4
9
±

0
.
1
8
1

1
.
8
5
5
±

0
.
0
8
8

0
.
0
9
7
±

0
.
0
1
6

0
.
4
9
2
±

0
.
0
3
9

0
.
1
0
7
±

0
.
0
1
9

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
2

0
.
3
6
8
±

0
.
0
0
6

十
勝
石

沢
川

4
8

0
.
1
3
7
±

0
.
0
0
2

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
2

0
.
1
0
3
±

0
.
0
0
5

3
.
0
1
3
±

0
.
1
4
0

1
.
8
1
7
±

0
.
0
7
2

0
.
0
7
9
±

0
.
0
2
6

0
.
4
8
1
±

0
.
0
2
6

0
.
1
0
3
±

0
.
0
2
6

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
1

0
.
3
6
2
±

0
.
0
0
7

八
号
沢

3
0

0
.
1
3
8
±

0
.
0
1
0

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
2

0
.
1
0
5
±

0
.
0
1
7

3
.
1
2
3
±

0
.
1
2
7

1
.
8
4
6
±

0
.
0
6
5

0
.
1
0
5
±

0
.
0
1
9

0
.
4
7
5
±

0
.
0
4
5

0
.
0
7
6
±

0
.
0
4
6

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
8

0
.
3
5
9
±

0
.
0
4
2

幌
加
沢

4
8

0
.
1
3
9
±

0
.
0
0
2

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
3

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
7

2
.
9
7
5
±

0
.
1
7
2

1
.
7
9
4
±

0
.
1
1
1

0
.
1
0
4
±

0
.
0
3
7

0
.
4
7
0
±

0
.
0
3
4

0
.
1
0
3
±

0
.
0
4
0

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
1

0
.
3
6
9
±

0
.
0
0
9

あ
じ
さ

い
滝

3
4

0
.
1
3
9
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
3

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
7

2
.
9
7
0
±

0
.
1
7
9

1
.
7
9
2
±

0
.
1
0
3

0
.
1
0
2
±

0
.
0
3
6

0
.
4
7
2
±

0
.
0
2
8

0
.
0
9
8
±

0
.
0
4
6

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
1

0
.
3
6
1
±

0
.
0
0
8

あ
じ
さ

い
滝
第

2
群

4
2

0
.
1
2
4
±

0
.
0
0
2

0
.
0
1
8
±

0
.
0
0
2

0
.
1
0
9
±

0
.
0
0
6

3
.
1
9
8
±

0
.
1
2
6

2
.
2
6
5
±

0
.
1
0
2

0
.
1
0
2
±

0
.
0
2
9

0
.
5
1
3
±

0
.
0
2
0

0
.
0
6
9
±

0
.
0
2
1

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
1

0
.
2
9
9
±

0
.
0
0
2

野
宿
沢

4
8

0
.
1
3
6
±

0
.
0
0
2

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
5

0
.
0
7
6
±

0
.
0
0
4

2
.
5
4
6
±

0
.
1
2
1

1
.
4
0
5
±

0
.
0
6
0

0
.
1
2
4
±

0
.
0
1
8

0
.
3
7
3
±

0
.
0
1
8

0
.
0
7
6
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
1

0
.
3
5
8
±

0
.
0
0
8

近
文
台

第
1
群

3
0

0
.
8
1
9
±

0
.
0
1
3

0
.
1
6
5
±

0
.
0
0
6

0
.
0
8
1
±

0
.
0
1
0

3
.
2
6
6
±

0
.
1
1
7

0
.
6
0
4
±

0
.
0
3
1

0
.
9
4
1
±

0
.
0
3
0

0
.
1
6
5
±

0
.
0
2
0

0
.
0
3
9
±

0
.
0
1
6

0
.
0
3
9
±

0
.
0
0
2

0
.
4
5
7
±

0
.
0
0
8

近
文
台

第
2
群

1
0
7

0
.
5
1
7
±

0
.
0
1
1

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
7
±

0
.
0
9
0

2
.
7
7
3
±

0
.
0
9
7

0
.
8
1
2
±

0
.
0
3
7

0
.
8
1
8
±

0
.
0
3
4

0
.
1
9
7
±

0
.
0
2
4

0
.
0
4
1
±

0
.
0
1
9

0
.
0
3
5
±

0
.
0
0
2

0
.
4
4
2
±

0
.
0
0
9

近
文
台

第
3
群

4
7

0
.
5
2
9
±

0
.
0
1
4

0
.
0
9
6
±

0
.
0
0
8

0
.
0
6
8
±

0
.
0
1
8

2
.
7
4
6
±

0
.
2
6
2

0
.
8
3
8
±

0
.
1
0
0

0
.
7
9
6
±

0
.
0
8
1

0
.
2
2
0
±

0
.
0
4
3

0
.
0
3
5
±

0
.
0
2
1

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
4

0
.
4
1
3
±

0
.
0
1
4

台
場
第

1
群

5
0

1
.
0
7
6
±

0
.
0
5
2

0
.
1
4
2
±

0
.
0
0
5

0
.
0
7
2
±

0
.
0
1
1

2
.
9
1
2
±

0
.
1
1
7

0
.
2
9
1
±

0
.
0
2
0

0
.
6
7
8
±

0
.
0
3
5

0
.
1
2
6
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
2
±

0
.
0
1
2

0
.
0
4
9
±

0
.
0
0
5

0
.
5
1
7
±

0
.
0
1
4

台
場
第

2
群

4
1

0
.
6
5
2
±

0
.
0
8
5

0
.
1
2
2
±

0
.
0
2
6

0
.
0
7
4
±

0
.
0
0
6

3
.
0
3
5
±

0
.
1
9
8

0
.
7
6
6
±

0
.
0
3
4

0
.
8
4
5
±

0
.
0
5
2

0
.
2
0
2
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
7
±

0
.
0
2
4

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
2

0
.
4
1
6
±

0
.
0
2
3

秩
父
別

第
1
群

5
1

0
.
2
4
9
±

0
.
0
1
7

0
.
1
2
2
±

0
.
0
0
6

0
.
0
7
8
±

0
.
0
1
1

1
.
6
1
4
±

0
.
0
6
8

0
.
9
9
5
±

0
.
0
3
7

0
.
4
5
8
±

0
.
0
2
3

0
.
2
3
5
±

0
.
0
2
4

0
.
0
2
3
±

0
.
0
2
1

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
4

0
.
3
3
4
±

0
.
0
1
3

秩
父
別

第
2
群

4
8

0
.
5
1
9
±

0
.
0
1
6

0
.
0
9
7
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
5
±

0
.
0
1
6

2
.
7
0
5
±

0
.
1
2
5

0
.
8
1
4
±

0
.
0
3
4

0
.
7
8
9
±

0
.
0
4
3

0
.
2
0
4
±

0
.
0
2
5

0
.
0
3
2
±

0
.
0
1
6

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
3

0
.
4
1
7
±

0
.
0
1
6

滝
川
第

1
群

3
1

0
.
2
5
3
±

0
.
0
1
8

0
.
1
2
2
±

0
.
0
0
6

0
.
0
7
7
±

0
.
0
0
9

1
.
6
1
3
±

0
.
0
9
0

1
.
0
1
7
±

0
.
0
4
5

0
.
4
5
9
±

0
.
0
2
5

0
.
2
3
3
±

0
.
0
2
9

0
.
0
3
8
±

0
.
0
1
8

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
3

0
.
3
7
0
±

0
.
0
2
3

滝
川
第

2
群

4
0

0
.
5
2
2
±

0
.
0
1
6

0
.
1
0
1
±

0
.
0
1
0

0
.
0
6
8
±

0
.
0
1
9

2
.
7
5
1
±

0
.
1
4
0

0
.
8
0
9
±

0
.
0
5
5

0
.
7
8
3
±

0
.
0
4
4

0
.
2
0
1
±

0
.
0
3
0

0
.
0
4
0
±

0
.
0
1
9

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
3

0
.
4
1
9
±

0
.
0
1
4

生
田
原

第
1
群

9
4

0
.
2
5
9
±

0
.
0
0
4

0
.
1
1
8
±

0
.
0
0
5

0
.
0
1
7
±

0
.
0
0
1

1
.
3
0
4
±

0
.
0
3
2

0
.
4
2
2
±

0
.
0
1
2

0
.
1
5
3
±

0
.
0
0
9

0
.
1
3
8
±

0
.
0
0
7

0
.
0
0
9
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

0
.
4
2
5
±

0
.
0
1
1

生
田
原

第
2
群

5
0

0
.
2
7
5
±

0
.
0
1
1

0
.
1
2
8
±

0
.
0
0
8

0
.
0
1
8
±

0
.
0
0
1

1
.
3
4
9
±

0
.
0
3
7

0
.
4
1
3
±

0
.
0
1
3

0
.
1
6
7
±

0
.
0
1
0

0
.
1
3
7
±

0
.
0
0
6

0
.
0
0
8
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

0
.
4
2
9
±

0
.
0
0
9

社
名
渕

群
4
1

0
.
3
4
0
±

0
.
0
1
8

0
.
1
0
5
±

0
.
0
0
9

0
.
0
5
4
±

0
.
0
0
3

2
.
1
4
0
±

0
.
1
0
6

0
.
6
7
6
±

0
.
0
2
2

0
.
4
0
7
±

0
.
0
4
0

0
.
2
2
3
±

0
.
0
0
7

0
.
1
5
2
±

0
.
0
4
1

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

0
.
4
2
9
±

0
.
0
0
9

社
名
渕

-
2
群

4
6

0
.
2
8
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
7
7
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

1
.
6
7
9
±

0
.
0
3
0

0
.
7
2
1
±

0
.
0
1
9

0
.
2
3
4
±

0
.
0
1
3

0
.
3
1
3
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
1

0
.
3
8
2
±

0
.
0
0
5

置
戸
・

所
山

6
5

0
.
3
2
6
±

0
.
0
0
8

0
.
1
2
8
±

0
.
0
0
5

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
8

1
.
8
1
3
±

0
.
0
6
2

0
.
8
2
4
±

0
.
0
3
4

0
.
4
5
4
±

0
.
0
2
0

0
.
1
7
9
±

0
.
0
2
3

0
.
0
4
4
±

0
.
0
2
0

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
2

0
.
5
4
7
±

0
.
0
3
1

置
戸
・

所
山
上
層

5
1

0
.
2
9
5
±

0
.
0
0
7

0
.
1
1
1
±

0
.
0
0
5

0
.
0
4
7
±

0
.
0
0
2

1
.
8
4
1
±

0
.
0
5
1

0
.
8
2
3
±

0
.
0
2
3

0
.
4
5
1
±

0
.
0
1
7

0
.
1
8
1
±

0
.
0
1
2

0
.
0
4
1
±

0
.
0
2
5

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
2

0
.
3
5
9
±

0
.
0
2
4

所
山
・
流
紋
岩
中

5
2

0
.
2
7
2
±

0
.
0
0
6

0
.
0
9
5
±

0
.
0
0
3

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
2

1
.
7
3
8
±

0
.
0
7
0

0
.
9
4
7
±

0
.
1
0
2

0
.
4
2
9
±

0
.
0
1
6

0
.
2
0
1
±

0
.
0
1
5

0
.
0
5
7
±

0
.
0
2
6

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
1

0
.
3
1
6
±

0
.
0
1
1

置
戸
・
置
戸
山

5
8

0
.
4
6
4
±

0
.
0
1
6

0
.
1
3
8
±

0
.
0
0
5

0
.
0
4
9
±

0
.
0
0
8

1
.
7
2
6
±

0
.
0
7
2

0
.
4
4
9
±

0
.
0
2
4

0
.
4
0
7
±

0
.
0
2
3

0
.
1
3
3
±

0
.
0
1
9

0
.
0
2
6
±

0
.
0
1
4

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
3

0
.
4
5
6
±

0
.
0
1
0

置
戸
・

中
里

4
4

0
.
4
5
4
±

0
.
0
1
7

0
.
1
2
2
±

0
.
0
1
4

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
3

1
.
9
0
9
±

0
.
1
4
4

0
.
4
7
5
±

0
.
0
2
4

0
.
4
0
0
±

0
.
0
2
3

0
.
1
4
9
±

0
.
0
1
3

0
.
0
3
0
±

0
.
0
1
3

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
2

0
.
4
4
0
±

0
.
0
1
1

置
戸
・

安
住
第

1
群

4
8

0
.
3
9
2
±

0
.
0
2
5

0
.
1
3
8
±

0
.
0
1
3

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
2

1
.
5
6
2
±

0
.
1
2
1

0
.
3
8
1
±

0
.
0
1
1

0
.
2
4
1
±

0
.
0
1
2

0
.
1
8
1
±

0
.
0
0
7

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
1

0
.
3
9
5
±

0
.
0
1
2

北
見
・

常
呂
川
第

2
群

4
8

0
.
5
5
4
±

0
.
0
2
3

0
.
1
4
5
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
2

1
.
7
0
5
±

0
.
0
6
1

0
.
3
7
8
±

0
.
0
1
6

0
.
4
2
2
±

0
.
0
2
2

0
.
1
1
5
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
3
±

0
.
0
1
7

0
.
0
3
9
±

0
.
0
0
2

0
.
4
7
8
±

0
.
0
2
9

北
見
・

常
呂
川
第

3
群

4
8

0
.
3
9
0
±

0
.
0
1
1

0
.
1
3
7
±

0
.
0
0
6

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
6

1
.
5
1
0
±

0
.
0
5
9

0
.
3
7
2
±

0
.
0
1
8

0
.
2
3
8
±

0
.
0
1
4

0
.
1
7
9
±

0
.
0
1
9

0
.
0
2
9
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
4

0
.
4
1
4
±

0
.
0
1
1

北
見
・

常
呂
川
第

4
群

5
0

0
.
2
9
1
±

0
.
0
1
7

0
.
1
0
9
±

0
.
0
0
8

0
.
0
4
6
±

0
.
0
1
2

1
.
8
1
2
±

0
.
0
9
8

0
.
8
0
7
±

0
.
0
4
1

0
.
4
4
5
±

0
.
0
2
9

0
.
1
9
2
±

0
.
0
3
3

0
.
0
3
4
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
3

0
.
3
6
2
±

0
.
0
2
3

北
見
・
常
呂
川
第

5
群

5
1

0
.
4
7
0
±

0
.
0
3
4

0
.
1
1
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
4

1
.
9
3
2
±

0
.
1
6
1

0
.
5
0
3
±

0
.
0
4
5

0
.
4
5
9
±

0
.
0
8
0

0
.
1
5
3
±

0
.
0
1
2

0
.
0
4
3
±

0
.
0
2
0

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
2

0
.
4
1
8
±

0
.
0
3
1

北
見
・

常
呂
川
第

6
群

4
8

0
.
8
5
1
±

0
.
0
0
6

0
.
2
2
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
1

2
.
3
4
7
±

0
.
0
3
2

0
.
4
0
9
±

0
.
0
1
0

0
.
7
0
6
±

0
.
0
1
4

0
.
1
1
6
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
9
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
1

0
.
4
2
6
±

0
.
0
0
8

北
見
・

常
呂
川
第

7
群

4
8

0
.
5
1
0
±

0
.
0
1
7

0
.
0
9
8
±

0
.
0
0
4

0
.
0
5
3
±

0
.
0
0
1

2
.
6
6
7
±

0
.
0
3
8

0
.
5
2
9
±

0
.
0
1
3

0
.
6
8
8
±

0
.
0
1
6

0
.
1
5
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
1
4
±

0
.
0
0
7

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
1

0
.
3
5
1
±

0
.
0
1
3

北
見
・

常
呂
川
第

8
群

4
8

0
.
3
5
8
±

0
.
0
0
5

0
.
1
1
3
±

0
.
0
0
4

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
1

1
.
7
9
9
±

0
.
0
2
3

0
.
6
0
3
±

0
.
0
1
3

0
.
2
7
3
±

0
.
0
1
3

0
.
2
1
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
1

0
.
3
5
2
±

0
.
0
0
7

北
見
・

金
華

4
5

0
.
2
9
3
±

0
.
0
0
2

0
.
1
0
2
±

0
.
0
0
4

0
.
0
5
8
±

0
.
0
0
3

2
.
1
0
1
±

0
.
0
5
0

0
.
8
1
6
±

0
.
0
2
9

0
.
3
9
7
±

0
.
0
2
2

0
.
2
7
1
±

0
.
0
1
4

0
.
0
5
8
±

0
.
0
2
3

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
1

0
.
4
1
4
±

0
.
0
0
6

ケ
シ
ョ

マ
ッ
プ
第

1
群

6
8

0
.
5
7
5
±

0
.
0
5
6

0
.
1
1
0
±

0
.
0
1
1

0
.
0
5
1
±

0
.
0
1
1

2
.
5
5
5
±

0
.
0
8
6

0
.
5
9
5
±

0
.
0
5
8

0
.
6
3
6
±

0
.
0
2
7

0
.
1
6
7
±

0
.
0
2
7

0
.
0
3
7
±

0
.
0
2
0

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
3

0
.
3
9
7
±

0
.
0
1
3

ケ
シ
ョ

マ
ッ
プ
第

2
群

6
5

0
.
6
7
6
±

0
.
0
1
1

0
.
1
4
5
±

0
.
0
0
5

0
.
0
5
6
±

0
.
0
1
4

2
.
6
3
1
±

0
.
1
2
6

0
.
6
0
6
±

0
.
0
3
0

0
.
7
1
2
±

0
.
0
3
2

0
.
1
7
0
±

0
.
0
2
8

0
.
0
3
0
±

0
.
0
1
3

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
3

0
.
3
9
2
±

0
.
0
1
0

ケ
シ
ョ

マ
ッ
プ
第

0
群

4
6

0
.
7
7
2
±

0
.
0
2
0

0
.
1
7
8
±

0
.
0
0
7

0
.
0
5
3
±

0
.
0
0
3

2
.
5
6
9
±

0
.
0
7
3

0
.
5
2
1
±

0
.
0
2
3

0
.
7
2
0
±

0
.
0
2
3

0
.
1
5
0
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
1

0
.
3
9
6
±

0
.
0
0
9

十 勝

十
勝
三
股

6
0

0
.
2
5
6
±

0
.
0
1
8

0
.
0
7
4
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
8
±

0
.
0
1
0

2
.
2
8
1
±

0
.
0
8
7

1
.
0
9
7
±

0
.
0
5
5

0
.
4
3
4
±

0
.
0
2
3

0
.
3
3
4
±

0
.
0
2
9

0
.
0
6
4
±

0
.
0
2
5

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
2

0
.
3
9
6
±

0
.
0
1
3

美
蔓
第

1
群

4
1

0
.
4
9
9
±

0
.
0
2
0

0
.
1
2
4
±

0
.
0
0
7

0
.
0
5
2
±

0
.
0
1
0

2
.
6
3
5
±

0
.
1
8
1

0
.
8
0
2
±

0
.
0
6
1

0
.
7
0
7
±

0
.
0
4
4

0
.
1
9
9
±

0
.
0
2
9

0
.
0
3
9
±

0
.
0
2
3

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
2

0
.
4
4
2
±

0
.
0
1
5

美
蔓
第

2
群

2
8

0
.
5
9
3
±

0
.
0
3
6

0
.
1
4
4
±

0
.
0
1
2

0
.
0
5
6
±

0
.
0
1
0

3
.
0
2
8
±

0
.
2
5
1

0
.
7
6
2
±

0
.
0
4
0

0
.
7
6
4
±

0
.
0
5
1

0
.
1
9
7
±

0
.
0
2
6

0
.
0
3
8
±

0
.
0
2
2

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
2

0
.
4
4
9
±

0
.
0
0
9

上
足
寄

4
4

2
.
9
5
0
±

0
.
6
8
3

1
.
2
4
5
±

0
.
2
9
4

0
.
2
1
0
±

0
.
0
1
8
1
1
.
5
8
2
±

1
.
1
7
6

0
.
1
7
8
±

0
.
0
2
6

1
.
6
5
2
±

0
.
1
1
7

0
.
1
8
8
±

0
.
0
1
3

0
.
0
2
5
±

0
.
0
1
2

0
.
0
4
5
±

0
.
0
1
0

0
.
4
2
0
±

0
.
1
0
3

美
里
別

川
第

1
群

4
8

0
.
9
5
6
±

0
.
0
1
4

0
.
2
6
8
±

0
.
0
0
8

0
.
0
5
1
±

0
.
0
0
2

2
.
6
3
2
±

0
.
0
5
8

0
.
4
1
5
±

0
.
0
1
4

0
.
7
7
3
±

0
.
0
1
8

0
.
1
1
8
±

0
.
0
0
7

0
.
0
1
9
±

0
.
0
1
1

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
1

0
.
4
2
9
±

0
.
0
0
9

芽
登
川

第
1
群

1
4
5

0
.
2
5
8
±

0
.
0
0
6

0
.
0
7
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
6
8
±

0
.
0
0
3

2
.
3
0
2
±

0
.
0
7
0

1
.
0
9
3
±

0
.
0
3
9

0
.
4
3
1
±

0
.
0
2
1

0
.
3
3
3
±

0
.
0
1
6

0
.
0
6
2
±

0
.
0
0
1

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
1

0
.
3
9
6
±

0
.
0
0
9

芽
登
川

第
2
群

4
8

0
.
2
3
4
±

0
.
0
0
7

0
.
0
6
2
±

0
.
0
0
3

0
.
0
7
0
±

0
.
0
0
5

2
.
3
2
5
±

0
.
1
1
1

1
.
1
4
3
±

0
.
0
9
0

0
.
4
3
2
±

0
.
0
2
5

0
.
3
4
6
±

0
.
0
2
8

0
.
0
6
9
±

0
.
0
2
8

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

0
.
3
4
8
±

0
.
0
1
0

津
別
・

相
生

5
1

4
.
3
0
3
±

0
.
6
9
3

1
.
8
2
7
±

0
.
3
2
4

0
.
2
0
6
±

0
.
0
2
0
1
1
.
1
7
8
±

1
.
5
5
2

0
.
1
5
4
±

0
.
0
1
2

1
.
6
2
5
±

0
.
1
0
5

0
.
1
7
7
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
3
±

0
.
0
1
3

0
.
0
6
7
±

0
.
0
0
8

0
.
6
3
5
±

0
.
0
7
4

釧
路
空

港
4
6

2
.
9
4
0
±

0
.
4
0
2

1
.
2
6
0
±

0
.
1
8
5

0
.
2
2
2
±

0
.
0
0
6
1
2
.
1
6
1
±

0
.
3
3
7

0
.
1
5
8
±

0
.
0
1
3

1
.
7
3
7
±

0
.
0
5
3

0
.
1
8
0
±

0
.
0
1
6

0
.
0
2
8
±

0
.
0
1
4

0
.
0
4
3
±

0
.
0
0
6

0
.
3
9
8
±

0
.
0
5
8

釧
路
・

上
阿
寒
礫
層

4
4

0
.
2
5
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
7
4
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
9
±

0
.
0
3
7

2
.
3
1
4
±

0
.
0
9
4

1
.
1
1
7
±

0
.
0
6
2

0
.
4
2
8
±

0
.
0
2
3

0
.
3
4
1
±

0
.
0
2
1

0
.
0
7
7
±

0
.
0
1
9

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
1

0
.
3
9
2
±

0
.
0
1
1

鶴
居
・

久
著
呂
川

5
0

1
.
0
0
4
±

0
.
0
4
0

0
.
4
6
5
±

0
.
0
2
3

0
.
0
6
6
±

0
.
0
2
7

2
.
5
6
5
±

0
.
9
9
1

0
.
1
9
6
±

0
.
0
0
9

0
.
8
0
8
±

0
.
0
3
4

0
.
1
4
2
±

0
.
0
0
4

0
.
0
6
6
±

0
.
0
1
9

0
.
0
4
7
±

0
.
0
0
1

1
.
0
0
4
±

0
.
0
2
2

赤
井
川

第
1
群

5
0

0
.
2
5
4
±

0
.
0
2
9

0
.
0
7
0
±

0
.
0
0
4

0
.
0
8
6
±

0
.
0
1
0

2
.
2
1
3
±

0
.
1
0
4

0
.
9
6
9
±

0
.
0
6
0

0
.
4
2
8
±

0
.
0
2
1

0
.
2
4
9
±

0
.
0
2
4

0
.
0
5
8
±

0
.
0
2
3

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
2

0
.
3
7
1
±

0
.
0
0
9

赤
井
川

第
2
群

3
0

0
.
2
5
8
±

0
.
0
6
5

0
.
0
7
2
±

0
.
0
0
2

0
.
0
8
0
±

0
.
0
1
0

2
.
2
0
7
±

0
.
0
8
3

0
.
9
7
0
±

0
.
0
4
5

0
.
4
3
6
±

0
.
0
2
6

0
.
2
4
5
±

0
.
0
2
1

0
.
0
2
1
±

0
.
0
2
9

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
7

0
.
3
7
1
±

0
.
0
0
7

－	36	－



原
産
地
原
石
群
名

分
析

個
数

元
素
比
　
　

Ｃ
ａ
／
Ｋ

Ｔ
ｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚ
ｒ

Ｆ
ｅ
／
Ｚ
ｒ

Ｒ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ｓ
ｒ
／
Ｚ
ｒ

Ｙ
／
Ｚ
ｒ

Ｎ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ａ
ｌ
／
Ｋ

Ｓ
ｉ
／
Ｋ

北
海
道

豊
泉
第

1
群

7
5

0
.
4
7
3
±

0
.
0
1
9

0
.
1
4
8
±

0
.
0
0
7

0
.
0
6
0
±

0
.
0
1
5

1
.
7
6
4
±

0
.
0
7
2

0
.
4
3
8
±

0
.
0
2
7

0
.
6
0
7
±

0
.
0
2
8

0
.
1
5
7
±

0
.
0
2
0

0
.
0
2
5
±

0
.
0
1
7

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
2

0
.
4
6
9
±

0
.
0
1
3

豊
泉
第

2
群

4
0

0
.
3
7
7
±

0
.
0
0
9

0
.
1
3
3
±

0
.
0
0
6

0
.
0
5
5
±

0
.
0
0
8

1
.
7
2
3
±

0
.
0
6
6

0
.
5
1
6
±

0
.
0
1
9

0
.
5
1
3
±

0
.
0
1
8

0
.
1
7
7
±

0
.
0
1
6

0
.
0
0
7
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
5

0
.
4
3
1
±

0
.
0
1
0

奥
尻
島

・
幌
内
川

5
8

0
.
2
8
5
±

0
.
0
2
6

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
5

0
.
1
9
3
±

0
.
0
3
2

1
.
8
3
4
±

0
.
1
8
2

2
.
0
4
3
±

0
.
2
2
4

1
.
4
7
5
±

0
.
2
0
7

0
.
2
6
9
±

0
.
0
6
8

0
.
0
8
5
±

0
.
0
3
1

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
4

0
.
3
4
7
±

0
.
0
1
1

青
森
県

折
腰
内

3
5

0
.
1
9
0
±

0
.
0
1
5

0
.
0
7
5
±

0
.
0
0
3

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
8

1
.
5
7
5
±

0
.
0
6
6

1
.
2
4
1
±

0
.
0
4
6

0
.
3
1
8
±

0
.
0
1
4

0
.
1
4
1
±

0
.
0
3
3

0
.
0
7
6
±

0
.
0
2
1

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
2

0
.
3
4
8
±

0
.
0
1
0

出
来
島

2
7

0
.
3
4
6
±

0
.
0
2
2

0
.
1
3
2
±

0
.
0
0
7

0
.
2
3
1
±

0
.
0
1
9

2
.
2
6
8
±

0
.
0
8
5

0
.
8
6
5
±

0
.
0
4
4

1
.
1
0
6
±

0
.
0
5
6

0
.
3
9
9
±

0
.
0
3
8

0
.
1
7
9
±

0
.
0
3
1

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
3

0
.
4
9
9
±

0
.
0
1
3

深 浦
六
角
沢

3
6

0
.
0
8
0
±

0
.
0
0
8

0
.
0
9
7
±

0
.
0
1
1

0
.
0
1
3
±

0
.
0
0
2

0
.
6
9
7
±

0
.
0
2
1

0
.
1
2
8
±

0
.
0
0
8

0
.
0
0
2
±

0
.
0
0
2

0
.
0
6
4
±

0
.
0
0
7

0
.
0
3
5
±

0
.
0
0
4

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
2

0
.
3
7
9
±

0
.
0
1
0

八
森
山

4
1

0
.
0
7
7
±

0
.
0
0
5

0
.
0
9
8
±

0
.
0
0
3

0
.
0
1
3
±

0
.
0
0
2

0
.
7
0
1
±

0
.
0
1
8

0
.
1
3
4
±

0
.
0
0
5

0
.
0
0
2
±

0
.
0
0
2

0
.
0
7
0
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
5

0
.
3
8
4
±

0
.
0
0
9

青 森 市

戸
門
第

1
群

2
8

0
.
2
5
0
±

0
.
0
2
4

0
.
0
6
9
±

0
.
0
0
3

0
.
0
6
8
±

0
.
0
1
2

2
.
3
5
8
±

0
.
2
5
7

1
.
1
6
8
±

0
.
0
6
2

0
.
5
2
1
±

0
.
0
6
3

0
.
2
7
7
±

0
.
0
6
5

0
.
0
7
6
±

0
.
0
2
5

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
2

0
.
3
6
2
±

0
.
0
1
5

戸
門
第

2
群

2
8

0
.
0
8
4
±

0
.
0
0
6

0
.
1
0
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
1
3
±

0
.
0
0
2

0
.
6
9
1
±

0
.
0
2
1

0
.
1
2
3
±

0
.
0
0
6

0
.
0
0
2
±

0
.
0
0
2

0
.
0
6
9
±

0
.
0
1
0

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
5

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
2

0
.
3
6
9
±

0
.
0
0
7

鶴
ケ
坂

3
3

0
.
3
4
4
±

0
.
0
1
7

0
.
1
3
2
±

0
.
0
0
7

0
.
2
3
2
±

0
.
0
2
3

2
.
2
6
1
±

0
.
1
4
3

0
.
8
6
1
±

0
.
0
5
2

1
.
0
8
1
±

0
.
0
6
0

0
.
3
9
0
±

0
.
0
3
9

0
.
1
8
6
±

0
.
0
3
7

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
2

0
.
4
9
6
±

0
.
0
1
8

鷹
森
山

4
5

0
.
2
5
0
±

0
.
0
0
9

0
.
0
6
6
±

0
.
0
0
3

0
.
0
7
4
±

0
.
0
0
9

2
.
5
4
7
±

0
.
1
3
1

1
.
1
5
3
±

0
.
0
6
6

0
.
5
5
1
±

0
.
0
3
1

0
.
2
8
4
±

0
.
0
3
1

0
.
0
4
9
±

0
.
0
3
7

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
5

0
.
3
8
1
±

0
.
0
1
0

西
田
沢

5
2

0
.
2
5
0
±

0
.
0
0
4

0
.
0
6
6
±

0
.
0
0
3

0
.
0
7
2
±

0
.
0
0
3

2
.
4
4
5
±

0
.
0
8
3

1
.
1
2
1
±

0
.
0
3
2

0
.
5
3
9
±

0
.
0
2
5

0
.
2
3
9
±

0
.
0
2
5

0
.
0
6
0
±

0
.
0
2
6

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
1

0
.
3
8
1
±

0
.
0
0
6

下
湯
川

3
6

9
.
6
7
3
±

0
.
4
7
9

2
.
7
0
3
±

0
.
1
4
9

3
.
2
6
7
±

0
.
2
1
7
2
1
.
6
4
8
±

1
.
5
0
0

0
.
0
9
0
±

0
.
0
2
1

1
.
7
0
8
±

0
.
1
0
2

0
.
1
5
5
±

0
.
0
1
5

0
.
1
6
9
±

0
.
0
3
1

0
.
0
5
3
±

0
.
0
4
2

0
.
8
5
8
±

0
.
0
8
8

大
釈
迦

6
4

0
.
2
5
2
±

0
.
0
1
2

0
.
0
6
6
±

0
.
0
0
3

0
.
0
7
4
±

0
.
0
1
2

2
.
5
1
6
±

0
.
1
4
8

1
.
1
4
9
±

0
.
0
6
3

0
.
5
4
8
±

0
.
0
3
5

0
.
2
8
4
±

0
.
0
3
2

0
.
0
4
4
±

0
.
0
3
5

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
2

0
.
3
8
3
±

0
.
0
1
0

黒
石

4
1

8
.
9
0
5
±

0
.
2
4
3

2
.
4
8
4
±

0
.
0
5
5

0
.
1
6
1
±

0
.
0
1
8

7
.
5
7
0
±

0
.
3
3
6

0
.
0
6
8
±

0
.
0
1
4

1
.
6
2
1
±

0
.
0
6
3

0
.
2
4
4
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
7
±

0
.
0
1
4

0
.
1
2
4
±

0
.
0
1
4

1
.
4
0
9
±

0
.
0
4
4

秋
田
県

男 鹿
金
ｹ
崎

4
3

0
.
2
9
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
4

0
.
2
2
0
±

0
.
0
1
8

1
.
6
4
4
±

0
.
0
8
1

1
.
4
9
3
±

0
.
0
8
1

0
.
9
3
0
±

0
.
0
4
3

0
.
2
8
7
±

0
.
0
3
9

0
.
0
9
8
±

0
.
0
4
0

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
2

0
.
3
6
8
±

0
.
0
0
8

脇
本

4
5

0
.
2
9
5
±

0
.
0
0
8

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
4

0
.
2
1
9
±

0
.
0
1
7

1
.
6
7
1
±

0
.
0
7
7

1
.
5
0
3
±

0
.
0
7
2

0
.
9
3
9
±

0
.
0
5
4

0
.
2
8
6
±

0
.
0
4
5

0
.
1
0
8
±

0
.
0
3
4

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
6

0
.
3
6
7
±

0
.
0
0
9

山
形
県

月
山

4
4

0
.
2
8
5
±

0
.
0
2
1

0
.
1
2
3
±

0
.
0
0
7

0
.
1
8
2
±

0
.
0
1
6

1
.
9
0
6
±

0
.
0
9
6

0
.
9
6
6
±

0
.
0
6
9

1
.
0
2
2
±

0
.
0
7
1

0
.
2
7
6
±

0
.
0
3
6

0
.
1
1
9
±

0
.
0
3
3

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
2

0
.
4
4
3
±

0
.
0
1
4

寒
河
江

4
5

0
.
3
8
5
±

0
.
0
0
8

0
.
1
1
6
±

0
.
0
0
5

0
.
0
4
9
±

0
.
0
1
7

1
.
8
0
6
±

0
.
0
5
4

0
.
5
8
0
±

0
.
0
2
5

0
.
4
4
1
±

0
.
0
2
3

0
.
2
1
2
±

0
.
0
2
0

0
.
0
5
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
3

0
.
4
6
0
±

0
.
0
1
0

岩
手
県

雫
石

2
5

0
.
6
3
6
±

0
.
0
3
3

0
.
1
8
7
±

0
.
0
1
2

0
.
0
5
2
±

0
.
0
0
7

1
.
7
6
4
±

0
.
0
6
1

0
.
3
0
5
±

0
.
0
1
6

0
.
4
3
1
±

0
.
0
2
1

0
.
2
0
9
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
5
±

0
.
0
1
4

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
3

0
.
5
9
4
±

0
.
0
1
4

折
居
第

1
群

3
7

0
.
6
3
2
±

0
.
0
3
3

0
.
1
8
5
±

0
.
0
1
3

0
.
0
5
2
±

0
.
0
0
2

1
.
7
6
6
±

0
.
0
4
8

0
.
3
0
7
±

0
.
0
1
7

0
.
4
2
0
±

0
.
0
2
6

0
.
2
0
5
±

0
.
0
1
5

0
.
0
3
9
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
1

0
.
5
7
9
±

0
.
0
1
9

折
居
第

2
群

5
4

0
.
7
0
8
±

0
.
0
3
3

0
.
1
4
3
±

0
.
0
0
8

0
.
0
6
1
±

0
.
0
0
2

1
.
8
2
6
±

0
.
0
4
8

0
.
1
7
9
±

0
.
0
1
0

0
.
2
4
6
±

0
.
0
2
2

0
.
4
1
6
±

0
.
0
1
2

0
.
1
1
2
±

0
.
0
1
4

0
.
0
5
7
±

0
.
0
0
1

0
.
8
0
5
±

0
.
0
1
2

花
泉

2
9

0
.
6
0
2
±

0
.
0
4
4

0
.
1
7
5
±

0
.
0
1
5

0
.
0
5
3
±

0
.
0
0
3

1
.
7
8
1
±

0
.
0
6
8

0
.
3
1
3
±

0
.
0
2
0

0
.
4
1
6
±

0
.
0
2
7

0
.
2
1
4
±

0
.
0
1
3

0
.
0
3
6
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
2

0
.
5
7
6
±

0
.
0
3
7

宮
城
県

湯
倉

2
1

2
.
1
7
4
±

0
.
0
6
8

0
.
3
4
9
±

0
.
0
1
7

0
.
0
5
7
±

0
.
0
0
5

2
.
5
4
4
±

0
.
1
4
9

0
.
1
1
6
±

0
.
0
0
9

0
.
6
5
8
±

0
.
0
2
4

0
.
1
3
8
±

0
.
0
1
5

0
.
0
2
0
±

0
.
0
1
3

0
.
0
7
3
±

0
.
0
0
3

0
.
9
5
6
±

0
.
0
4
0

塩
釜

3
7

4
.
8
2
8
±

0
.
3
9
5

1
.
6
3
0
±

0
.
1
0
4

0
.
1
7
8
±

0
.
0
1
7
1
1
.
3
6
2
±

1
.
1
5
0

0
.
1
6
8
±

0
.
0
1
8

1
.
2
9
8
±

0
.
0
6
3

0
.
1
5
5
±

0
.
0
1
6

0
.
0
3
7
±

0
.
0
1
8

0
.
0
7
7
±

0
.
0
0
2

0
.
7
2
0
±

0
.
0
3
2

栃
木
県

高
原
山

4
0

0
.
7
3
8
±

0
.
0
6
7

0
.
2
0
0
±

0
.
0
1
0

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
7

2
.
0
1
6
±

0
.
1
1
0

0
.
3
8
1
±

0
.
0
2
5

0
.
5
0
2
±

0
.
0
2
8

0
.
1
9
0
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
3
±

0
.
0
1
4

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
2

0
.
5
1
6
±

0
.
0
1
2

東
京
都

神
津
島
第

1
群

5
6

0
.
3
8
1
±

0
.
0
1
4

0
.
1
3
6
±

0
.
0
0
5

0
.
1
0
2
±

0
.
0
1
1

1
.
7
2
9
±

0
.
0
7
9

0
.
4
7
1
±

0
.
0
2
7

0
.
6
8
9
±

0
.
0
3
7

0
.
2
4
7
±

0
.
0
2
1

0
.
0
9
0
±

0
.
0
2
6

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
3

0
.
5
0
4
±

0
.
0
1
2

神
津
島

第
2
群

4
6

0
.
3
1
7
±

0
.
0
2
1

0
.
1
2
0
±

0
.
0
0
7

0
.
1
1
4
±

0
.
0
0
5

1
.
8
3
3
±

0
.
0
8
9

0
.
6
1
5
±

0
.
0
4
4

0
.
6
5
6
±

0
.
0
6
4

0
.
3
0
3
±

0
.
0
2
9

0
.
1
0
7
±

0
.
0
5
7

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
1

0
.
4
7
1
±

0
.
0
2
2

長
根

4
0

0
.
3
1
8
±

0
.
0
2
0

0
.
1
2
0
±

0
.
0
0
5

0
.
1
1
8
±

0
.
0
1
4

1
.
8
0
5
±

0
.
0
9
6

0
.
6
1
4
±

0
.
0
3
6

0
.
6
6
4
±

0
.
0
4
5

0
.
2
9
1
±

0
.
0
2
9

0
.
0
9
3
±

0
.
0
3
9

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
6

0
.
4
7
6
±

0
.
0
1
2

神
奈
川
県

箱
根
・
笛
塚

3
0

6
.
7
6
5
±

0
.
2
5
4

2
.
2
1
9
±

0
.
0
5
7

0
.
2
2
8
±

0
.
0
1
9

9
.
2
8
2
±

0
.
6
2
2

0
.
0
4
8
±

0
.
0
1
7

1
.
7
5
7
±

0
.
0
6
1

0
.
2
5
2
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
5
±

0
.
0
1
9

0
.
1
4
0
±

0
.
0
0
8

1
.
5
2
8
±

0
.
0
4
6

箱
根
・

畑
宿

4
1

2
.
0
5
6
±

0
.
0
6
4

0
.
6
6
9
±

0
.
0
1
9

0
.
0
7
6
±

0
.
0
0
7

2
.
9
1
2
±

0
.
1
0
4

0
.
0
6
2
±

0
.
0
0
7

0
.
6
8
0
±

0
.
0
2
9

0
.
2
0
2
±

0
.
0
1
1

0
.
0
1
1
±

0
.
0
1
0

0
.
0
8
0
±

0
.
0
0
5

1
.
1
2
6
±

0
.
0
3
1

鍛
冶
屋

3
1

1
.
6
6
3
±

0
.
0
7
1

0
.
3
8
1
±

0
.
0
1
9

0
.
0
5
6
±

0
.
0
0
7

2
.
1
3
9
±

0
.
0
9
7

0
.
0
7
3
±

0
.
0
0
8

0
.
6
2
9
±

0
.
0
2
5

0
.
1
5
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
1
1
±

0
.
0
0
9

0
.
0
6
7
±

0
.
0
0
5

0
.
9
0
4
±

0
.
0
2
0

熱
海
峠

5
2

2
.
2
2
5
±

0
.
1
4
9

0
.
5
0
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
4
2
±

0
.
0
0
9

2
.
2
2
8
±

0
.
1
6
4

0
.
0
8
5
±

0
.
0
0
8

0
.
7
3
7
±

0
.
0
3
9

0
.
1
3
5
±

0
.
0
1
3

0
.
0
0
7
±

0
.
0
0
7

0
.
0
7
1
±

0
.
0
0
6

0
.
8
8
0
±

0
.
0
3
3

静
岡
県

上
多
賀

3
1

1
.
3
2
9
±

0
.
0
7
8

0
.
2
9
4
±

0
.
0
1
8

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
6

1
.
6
9
7
±

0
.
0
6
8

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
9

0
.
5
5
1
±

0
.
0
2
3

0
.
1
3
8
±

0
.
0
1
1

0
.
0
1
0
±

0
.
0
0
9

0
.
0
5
9
±

0
.
0
0
4

0
.
8
5
6
±

0
.
0
1
8

柏
峠
西

3
5

1
.
2
1
3
±

0
.
1
6
4

0
.
3
1
4
±

0
.
0
2
8

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
4

1
.
6
9
9
±

0
.
1
6
7

0
.
1
1
3
±

0
.
0
0
7

0
.
3
9
1
±

0
.
0
2
2

0
.
1
4
3
±

0
.
0
0
7

0
.
0
0
9
±

0
.
0
0
9

0
.
0
4
7
±

0
.
0
0
4

0
.
6
6
3
±

0
.
0
2
0

小
豆
峠

4
0

0
.
1
1
0
±

0
.
0
0
8

0
.
0
5
2
±

0
.
0
0
4

0
.
2
9
7
±

0
.
0
3
8

3
.
2
1
1
±

0
.
3
1
9

0
.
8
2
9
±

0
.
0
8
9

0
.
1
5
4
±

0
.
0
3
0

0
.
5
4
7
±

0
.
0
5
4

0
.
0
8
7
±

0
.
0
5
7

0
.
0
2
5
±

0
.
0
1
4

0
.
4
2
9
±

0
.
0
1
6

富
山
県

魚
津

4
2

0
.
2
7
8
±

0
.
0
1
2

0
.
0
6
5
±

0
.
0
0
3

0
.
0
6
4
±

0
.
0
1
3

2
.
0
1
3
±

0
.
1
1
9

0
.
8
7
8
±

0
.
0
5
2

0
.
5
9
9
±

0
.
0
3
9

0
.
1
9
0
±

0
.
0
2
9

0
.
0
7
7
±

0
.
0
3
3

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
4

0
.
3
5
3
±

0
.
0
1
2

高 岡 市

二
上
山
第

1
群

3
6

0
.
3
1
9
±

0
.
0
1
7

0
.
1
1
3
±

0
.
0
0
6

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
8

1
.
7
2
0
±

0
.
0
8
0

0
.
7
4
0
±

0
.
0
5
2

0
.
6
6
5
±

0
.
0
2
9

0
.
1
2
1
±

0
.
0
2
6

0
.
0
4
7
±

0
.
0
3
1

0
.
0
1
5
±

0
.
0
1
4

0
.
3
9
2
±

0
.
0
1
8

二
上
山

第
2
群

4
0

0
.
7
1
0
±

0
.
0
1
7

0
.
2
0
2
±

0
.
0
0
8

0
.
0
5
4
±

0
.
0
1
1

1
.
9
9
4
±

0
.
1
5
2

0
.
4
1
3
±

0
.
0
2
8

0
.
8
4
0
±

0
.
0
5
0

0
.
1
1
8
±

0
.
0
2
5

0
.
0
5
1
±

0
.
0
3
1

0
.
0
2
0
±

0
.
0
2
0

0
.
5
9
9
±

0
.
0
2
4

二
上
山

第
3
群

4
5

0
.
4
4
1
±

0
.
0
5
2

0
.
1
0
8
±

0
.
0
1
4

0
.
0
7
9
±

0
.
0
2
1

2
.
2
5
1
±

0
.
1
3
8

0
.
7
9
4
±

0
.
1
5
5

1
.
2
2
2
±

0
.
0
8
8

0
.
1
2
7
±

0
.
0
4
1

0
.
0
6
7
±

0
.
0
5
3

0
.
0
1
5
±

0
.
0
1
4

0
.
4
1
2
±

0
.
0
2
5

長
野
県

霧
ケ
峰

1
6
8

0
.
1
5
6
±

0
.
0
1
0

0
.
0
6
8
±

0
.
0
0
3

0
.
1
0
1
±

0
.
0
1
8

1
.
3
3
1
±

0
.
0
7
0

1
.
0
5
2
±

0
.
0
5
1

0
.
3
6
0
±

0
.
0
3
0

0
.
2
7
5
±

0
.
0
3
9

0
.
0
9
0
±

0
.
0
3
5

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
6
±

0
.
0
1
1

観
音
沢

7
2

0
.
1
5
9
±

0
.
0
1
0

0
.
0
6
9
±

0
.
0
0
2

0
.
1
0
0
±

0
.
0
1
9

1
.
3
2
4
±

0
.
0
8
4

1
.
0
5
5
±

0
.
0
5
7

0
.
3
6
8
±

0
.
0
3
3

0
.
2
7
9
±

0
.
0
3
2

0
.
0
8
6
±

0
.
0
3
3

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
5
±

0
.
0
1
0

和
田
峠

第
1
群

1
4
3

0
.
1
6
7
±

0
.
0
2
8

0
.
0
4
9
±

0
.
0
0
8

0
.
1
1
7
±

0
.
0
1
1

1
.
3
4
6
±

0
.
0
8
5

1
.
8
5
3
±

0
.
1
2
4

0
.
1
1
2
±

0
.
0
5
6

0
.
4
0
9
±

0
.
0
4
8

0
.
1
3
9
±

0
.
0
2
6

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
2

0
.
3
5
5
±

0
.
0
1
6

和
田
峠

第
2
群

3
2

0
.
1
4
7
±

0
.
0
0
4

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
3

0
.
1
5
3
±

0
.
0
1
1

1
.
4
8
1
±

0
.
0
8
4

2
.
4
8
7
±

0
.
1
6
9

0
.
0
2
7
±

0
.
0
2
4

0
.
5
2
7
±

0
.
0
4
0

0
.
1
8
5
±

0
.
0
2
3

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
1

0
.
3
6
3
±

0
.
0
1
0

和
田
峠

第
3
群

5
7

0
.
2
4
7
±

0
.
0
4
3

0
.
0
6
4
±

0
.
0
1
2

0
.
1
1
4
±

0
.
0
1
1

1
.
5
0
9
±

0
.
1
7
3

1
.
6
6
7
±

0
.
1
3
5

0
.
2
7
5
±

0
.
0
9
7

0
.
3
7
2
±

0
.
0
4
6

0
.
1
2
2
±

0
.
0
2
4

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
7
±

0
.
0
1
7

和
田
峠

第
4
群

3
7

0
.
1
4
4
±

0
.
0
1
7

0
.
0
6
3
±

0
.
0
0
4

0
.
0
9
4
±

0
.
0
0
9

1
.
3
7
3
±

0
.
0
8
5

1
.
3
1
1
±

0
.
0
3
7

0
.
2
0
6
±

0
.
0
3
0

0
.
2
6
3
±

0
.
0
3
8

0
.
0
9
0
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
2

0
.
3
3
1
±

0
.
0
1
9

和
田
峠

第
5
群

4
7

0
.
1
7
6
±

0
.
0
1
9

0
.
0
7
5
±

0
.
0
1
0

0
.
0
7
3
±

0
.
0
1
1

1
.
2
8
2
±

0
.
0
8
6

1
.
0
5
3
±

0
.
1
9
6

0
.
2
7
5
±

0
.
0
5
8

0
.
1
8
4
±

0
.
0
4
2

0
.
0
6
6
±

0
.
0
2
3

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
2

0
.
3
0
6
±

0
.
0
1
3

和
田
峠

第
6
群

5
3

0
.
1
5
6
±

0
.
0
1
1

0
.
0
5
5
±

0
.
0
0
5

0
.
0
9
5
±

0
.
0
1
2

1
.
3
3
3
±

0
.
0
6
4

1
.
5
2
3
±

0
.
0
9
3

0
.
1
3
4
±

0
.
0
3
1

0
.
2
7
9
±

0
.
0
3
9

0
.
0
1
0
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
2

0
.
3
1
3
±

0
.
0
1
2

鷹
山
・

和
田

5
3

0
.
1
3
8
±

0
.
0
0
4

0
.
0
4
2
±

0
.
0
0
2

0
.
1
2
3
±

0
.
0
1
0

1
.
2
5
9
±

0
.
0
4
1

1
.
9
7
8
±

0
.
0
6
7

0
.
0
4
5
±

0
.
0
1
0

0
.
4
4
2
±

0
.
0
3
9

0
.
1
4
2
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
2

0
.
3
6
0
±

0
.
0
1
0

男
女
倉

1
0
1

0
.
2
2
3
±

0
.
0
2
4

0
.
1
0
3
±

0
.
0
0
9

0
.
0
5
8
±

0
.
0
0
8

1
.
1
6
4
±

0
.
0
7
8

0
.
6
9
3
±

0
.
1
0
1

0
.
4
0
9
±

0
.
0
4
6

0
.
1
2
6
±

0
.
0
2
2

0
.
0
5
2
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
2

0
.
3
5
4
±

0
.
0
0
8

高
松
沢

5
3

0
.
2
0
6
±

0
.
0
1
7

0
.
0
9
0
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
4
±

0
.
0
0
8

1
.
2
5
7
±

0
.
0
6
9

0
.
8
5
0
±

0
.
0
7
7

0
.
3
5
7
±

0
.
0
3
4

0
.
1
4
9
±

0
.
0
2
6

0
.
0
5
6
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
2

0
.
3
1
8
±

0
.
0
0
8

う
つ
ぎ

沢
8
1

0
.
2
2
2
±

0
.
0
1
4

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
6

0
.
0
5
8
±

0
.
0
0
8

1
.
1
8
9
±

0
.
0
6
0

0
.
7
4
8
±

0
.
0
7
5

0
.
3
9
2
±

0
.
0
3
1

0
.
1
4
0
±

0
.
0
2
2

0
.
0
4
6
±

0
.
0
2
1

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
5

0
.
3
4
0
±

0
.
0
0
9

立
科

4
9

0
.
1
5
5
±

0
.
0
0
7

0
.
0
6
8
±

0
.
0
0
3

0
.
1
0
2
±

0
.
0
1
8

1
.
3
2
0
±

0
.
0
7
7

1
.
0
3
3
±

0
.
0
6
3

0
.
3
6
2
±

0
.
0
3
0

0
.
2
8
5
±

0
.
0
3
5

0
.
1
0
4
±

0
.
0
4
0

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
3

0
.
3
5
6
±

0
.
0
1
1

第
1
0
-
2
表
　
各

黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
値

－	37	－



原
産
地
原
石

群
名

分
析

個
数

元
素
比
　
　

Ｃ
ａ
／
Ｋ

Ｔ
ｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚ
ｒ

Ｆ
ｅ
／
Ｚ
ｒ

Ｒ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ｓ
ｒ
／

Ｚ
ｒ

Ｙ
／
Ｚ
ｒ

Ｎ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ａ
ｌ
／
Ｋ

Ｓ
ｉ
／
Ｋ

長
野
県

麦
草
峠

9
7

0
.
2
7
4
±

0
.
0
1
7

0
.
1
3
6
±

0
.
0
1
0

0
.
0
5
1
±

0
.
0
1
2

1
.
3
9
7
±

0
.
0
9
9

0
.
5
4
2
±

0
.
0
5
8

0
.
7
3
6
±

0
.
0
4
4

0
.
1
1
0
±

0
.
0
2
4

0
.
0
4
3
±

0
.
0
1
7

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
3

0
.
3
8
3
±

0
.
0
1
3

双
子
池

8
3

0
.
2
5
2
±

0
.
0
2
7

0
.
1
2
9
±

0
.
0
0
7

0
.
0
5
9
±

0
.
0
1
0

1
.
6
3
0
±

0
.
1
7
9

0
.
6
6
9
±

0
.
0
5
2

0
.
8
0
2
±

0
.
0
5
8

0
.
1
1
1
±

0
.
0
2
4

0
.
0
3
7
±

0
.
0
3
2

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
7

0
.
4
0
1
±

0
.
0
1
1

冷
山

8
7

0
.
2
6
7
±

0
.
0
1
1

0
.
1
3
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
4
8
±

0
.
0
1
3

1
.
3
8
2
±

0
.
0
6
6

0
.
5
4
6
±

0
.
0
3
4

0
.
7
2
7
±

0
.
0
3
6

0
.
1
0
9
±

0
.
0
3
1

0
.
0
4
5
±

0
.
0
2
2

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
4

0
.
3
8
1
±

0
.
0
1
1

大
窪
沢

4
2

1
.
4
8
1
±

0
.
1
1
7

0
.
4
6
6
±

0
.
0
2
1

0
.
0
4
2
±

0
.
0
0
6

2
.
0
0
5
±

0
.
1
3
5

0
.
1
8
2
±

0
.
0
1
1

0
.
8
4
1
±

0
.
0
4
4

0
.
1
0
5
±

0
.
0
1
0

0
.
0
0
9
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
5

0
.
4
5
9
±

0
.
0
1
2

横
川

4
1

3
.
0
4
7
±

0
.
0
6
6

1
.
0
7
1
±

0
.
0
2
6

0
.
1
1
5
±

0
.
0
1
5

7
.
3
8
0
±

0
.
3
6
6

0
.
1
5
8
±

0
.
0
1
6

0
.
8
3
3
±

0
.
0
4
0

0
.
1
8
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
2
3
±

0
.
0
1
2

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
5

0
.
5
1
3
±

0
.
0
2
1

新
潟
県

佐
渡
第

1
群

3
4

0
.
2
2
8
±

0
.
0
1
3

0
.
0
7
8
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
0
±

0
.
0
0
5

1
.
4
9
2
±

0
.
0
7
9

0
.
8
2
1
±

0
.
0
4
7

0
.
2
8
8
±

0
.
0
1
8

0
.
1
4
2
±

0
.
0
1
8

0
.
0
4
9
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
4

0
.
3
3
8
±

0
.
0
1
3

佐
渡
第

2
群

1
2

0
.
2
6
3
±

0
.
0
3
2

0
.
0
9
7
±

0
.
0
1
8

0
.
0
2
0
±

0
.
0
0
6

1
.
5
0
1
±

0
.
0
5
3

0
.
7
1
7
±

0
.
1
0
6

0
.
3
2
6
±

0
.
0
2
9

0
.
0
9
1
±

0
.
0
2
2

0
.
0
4
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
2

0
.
3
3
8
±

0
.
0
0
9

上
石
川

4
5

0
.
3
2
1
±

0
.
0
0
7

0
.
0
7
0
±

0
.
0
0
3

0
.
0
6
9
±

0
.
0
1
1

2
.
0
5
1
±

0
.
0
7
0

0
.
9
8
1
±

0
.
0
4
2

0
.
7
7
3
±

0
.
0
3
4

0
.
1
8
2
±

0
.
0
2
3

0
.
0
3
8
±

0
.
0
2
7

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
7

0
.
3
5
9
±

0
.
0
0
9

板
山

4
4

0
.
2
3
2
±

0
.
0
1
1

0
.
0
6
8
±

0
.
0
0
3

0
.
1
6
9
±

0
.
0
1
7

2
.
1
7
8
±

0
.
1
1
0

1
.
7
7
2
±

0
.
0
9
8

0
.
7
7
2
±

0
.
0
4
6

0
.
3
7
4
±

0
.
0
4
7

0
.
1
5
4
±

0
.
0
3
4

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
2

0
.
3
5
9
±

0
.
0
0
9

大
白
川

4
7

0
.
5
6
9
±

0
.
0
0
6

0
.
1
4
2
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
1

1
.
6
0
8
±

0
.
0
3
4

0
.
2
6
1
±

0
.
0
0
9

0
.
3
3
2
±

0
.
0
0
9

0
.
1
5
0
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
1

0
.
4
9
1
±

0
.
0
1
4

金
津

4
6

0
.
3
3
1
±

0
.
0
1
1

0
.
0
9
7
±

0
.
0
3
7

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
7

1
.
7
1
1
±

0
.
0
6
6

0
.
6
1
8
±

0
.
0
2
7

0
.
2
8
3
±

0
.
0
1
2

0
.
1
8
1
±

0
.
0
1
6

0
.
0
3
5
±

0
.
0
1
8

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
9

0
.
4
0
2
±

0
.
0
1
2

羽
根
川

5
5

0
.
1
6
3
±

0
.
0
1
9

0
.
0
5
3
±

0
.
0
0
5

0
.
0
9
9
±

0
.
0
1
1

1
.
3
5
4
±

0
.
0
5
8

1
.
6
1
5
±

0
.
0
6
3

0
.
0
8
4
±

0
.
0
1
2

0
.
3
0
9
±

0
.
0
3
6

0
.
1
0
0
±

0
.
0
2
8

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
7

0
.
3
4
0
±

0
.
0
3
0

石
川
県

比
那

4
8

0
.
3
7
0
±

0
.
0
0
9

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
0
±

0
.
0
0
3

2
.
6
9
9
±

0
.
0
8
8

0
.
6
3
9
±

0
.
0
2
1

0
.
5
3
4
±

0
.
0
2
6

0
.
1
7
2
±

0
.
0
1
1

0
.
0
5
2
±

0
.
0
2
5

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
2

0
.
3
9
6
±

0
.
0
1
6

福
井
県

安
島

4
2

0
.
4
0
7
±

0
.
0
0
6

0
.
1
2
3
±

0
.
0
0
6

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
2

1
.
6
2
8
±

0
.
0
4
8

0
.
6
4
3
±

0
.
0
2
6

0
.
6
7
5
±

0
.
0
2
3

0
.
1
1
3
±

0
.
0
0
8

0
.
0
6
1
±

0
.
0
2
2

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
1

0
.
4
5
0
±

0
.
0
1
0

三
里
山

3
7

0
.
2
9
5
±

0
.
0
2
0

0
.
1
2
7
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
5
±

0
.
0
0
3

1
.
4
1
1
±

0
.
0
9
5

0
.
5
9
7
±

0
.
0
2
1

0
.
7
4
0
±

0
.
0
5
3

0
.
1
1
4
±

0
.
0
1
0

0
.
0
2
7
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
1

0
.
3
2
4
±

0
.
0
0
7

兵
庫
県

香
住
第

1
群

3
0

0
.
2
1
6
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
2
±

0
.
0
0
2

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
7

1
.
8
2
8
±

0
.
0
5
6

0
.
8
8
3
±

0
.
0
3
4

0
.
2
6
5
±

0
.
0
1
2

0
.
0
9
7
±

0
.
0
2
1

0
.
1
3
9
±

0
.
0
1
8

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
7

0
.
3
6
5
±

0
.
0
0
8

香
住
第

2
群

4
0

0
.
2
7
8
±

0
.
0
1
2

0
.
1
0
0
±

0
.
0
0
4

0
.
0
4
8
±

0
.
0
0
9

1
.
7
6
4
±

0
.
0
6
6

0
.
8
1
3
±

0
.
0
4
5

0
.
3
9
7
±

0
.
0
2
0

0
.
1
1
2
±

0
.
0
2
6

0
.
1
3
8
±

0
.
0
2
4

0
.
0
2
6
±

0
.
0
1
2

0
.
4
4
6
±

0
.
0
1
2

雨
滝

(
微
粒
集

)
4
8

0
.
1
2
3
±

0
.
0
0
4

0
.
0
5
6
±

0
.
0
0
2

0
.
0
8
3
±

0
.
0
1
2

1
.
9
6
7
±

0
.
0
6
1

1
.
1
7
1
±

0
.
0
4
0

0
.
1
5
7
±

0
.
0
1
3

0
.
1
8
3
±

0
.
0
4
4

0
.
2
2
1
±

0
.
0
2
1

0
.
0
2
6
±

0
.
0
2
5

0
.
3
1
6
±

0
.
0
0
6

鳥
取
県

麻
畑
６
松
脂
岩

4
8

0
.
2
8
7
±

0
.
0
1
4

0
.
1
6
3
±

0
.
0
0
7

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
2

1
.
2
9
2
±

0
.
0
3
9

0
.
3
2
1
±

0
.
0
2
8

0
.
4
0
1
±

0
.
0
3
9

0
.
0
7
5
±

0
.
0
0
5

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
6

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
1

0
.
2
2
3
±

0
.
0
0
6

島
根
県

加
茂

4
0

0
.
1
6
6
±

0
.
0
0
2

0
.
0
9
3
±

0
.
0
0
9

0
.
0
1
4
±

0
.
0
0
1

0
.
8
9
9
±

0
.
0
1
9

0
.
2
7
8
±

0
.
0
1
3

0
.
0
0
9
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
1
±

0
.
0
0
5

0
.
1
5
4
±

0
.
0
1
9

0
.
0
2
0
±

0
.
0
0
1

0
.
2
4
9
±

0
.
0
1
6

津
井

4
0

0
.
1
6
1
±

0
.
0
0
2

0
.
1
3
2
±

0
.
0
0
3

0
.
0
1
5
±

0
.
0
0
1

0
.
9
4
0
±

0
.
0
1
5

0
.
3
0
1
±

0
.
0
0
9

0
.
0
1
5
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
0
±

0
.
0
0
2

0
.
1
4
4
±

0
.
0
0
5

0
.
0
2
0
±

0
.
0
0
1

0
.
2
4
4
±

0
.
0
0
4

久
見

4
1

0
.
1
4
5
±

0
.
0
0
1

0
.
0
6
1
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
1

0
.
9
8
0
±

0
.
0
3
3

0
.
3
8
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
0
7
±

0
.
0
0
7

0
.
1
0
9
±

0
.
0
0
4

0
.
2
3
8
±

0
.
0
0
8

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
1

0
.
3
1
5
±

0
.
0
0
5

麻
畑
６

松
脂
岩

4
8

0
.
2
8
7
±

0
.
0
1
4

0
.
1
6
3
±

0
.
0
0
7

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
2

1
.
2
9
2
±

0
.
0
3
9

0
.
3
2
1
±

0
.
0
2
8

0
.
4
0
1
±

0
.
0
3
9

0
.
0
7
5
±

0
.
0
0
5

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
6

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
1

0
.
2
2
3
±

0
.
0
0
6

岡
山
県

津
　
　

4
8

0
.
2
6
8
±

0
.
0
0
9

0
.
0
7
8
±

0
.
0
0
3

0
.
0
7
7
±

0
.
0
1
8

1
.
9
2
7
±

0
.
1
5
0

1
.
7
2
1
±

0
.
1
1
3

0
.
8
0
8
±

0
.
0
6
0

0
.
2
4
4
±

0
.
0
5
1

0
.
0
8
3
±

0
.
0
3
6

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
4

0
.
3
6
7
±

0
.
0
0
9

香
川
県

奥
池
第

1
群

5
1

1
.
2
0
2
±

0
.
0
7
7

0
.
1
4
1
±

0
.
0
1
0

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
8

3
.
1
2
6
±

0
.
1
7
0

0
.
6
8
6
±

0
.
0
6
5

1
.
3
5
0
±

0
.
0
8
2

0
.
0
2
6
±

0
.
0
2
6

0
.
0
6
5
±

0
.
0
1
9

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
4

0
.
5
0
7
±

0
.
0
1
1

奥
池
第

2
群

5
0

1
.
5
8
5
±

0
.
1
2
6

0
.
1
9
4
±

0
.
0
1
8

0
.
0
3
5
±

0
.
0
0
7

2
.
8
6
0
±

0
.
1
6
0

0
.
4
2
3
±

0
.
0
5
8

1
.
0
4
4
±

0
.
0
7
7

0
.
0
2
4
±

0
.
0
1
9

0
.
0
4
2
±

0
.
0
1
3

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
4

0
.
5
0
7
±

0
.
0
1
3

雄
山

5
0

1
.
2
2
4
±

0
.
0
8
1

0
.
1
4
4
±

0
.
0
1
1

0
.
0
3
5
±

0
.
0
1
2

3
.
1
3
8
±

0
.
1
6
3

0
.
6
6
9
±

0
.
0
7
8

1
.
3
3
5
±

0
.
0
9
1

0
.
0
2
3
±

0
.
0
2
7

0
.
0
6
1
±

0
.
0
2
0

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
3

0
.
5
0
0
±

0
.
0
1
2

神
谷
・

南
山

5
1

1
.
1
8
6
±

0
.
0
5
7

0
.
1
4
3
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
8
±

0
.
0
1
2

3
.
2
0
2
±

0
.
1
6
3

0
.
7
0
7
±

0
.
0
6
1

1
.
3
8
6
±

0
.
0
8
8

0
.
0
2
9
±

0
.
0
2
5

0
.
0
7
3
±

0
.
0
2
1

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
5

0
.
5
0
0
±

0
.
0
1
4

大
麻
山

南
第

1
群

3
9

1
.
4
6
7
±

0
.
1
2
0

0
.
2
0
3
±

0
.
0
2
3

0
.
0
4
2
±

0
.
0
0
9

3
.
1
2
5
±

0
.
1
7
9

0
.
4
9
4
±

0
.
0
8
0

1
.
0
1
0
±

0
.
0
7
3

0
.
0
3
8
±

0
.
0
2
3

0
.
0
4
7
±

0
.
0
1
3

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
3

0
.
4
8
7
±

0
.
0
1
6

大
麻
山

南
第

2
群

3
4

1
.
0
1
8
±

0
.
0
4
3

0
.
1
1
6
±

0
.
0
1
2

0
.
0
4
3
±

0
.
0
1
4

3
.
3
0
5
±

0
.
1
9
9

0
.
8
9
5
±

0
.
0
4
8

1
.
2
5
6
±

0
.
0
5
0

0
.
0
2
9
±

0
.
0
3
0

0
.
0
7
2
±

0
.
0
1
8

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
4

0
.
4
7
6
±

0
.
0
1
2

福
岡
県

八
女
昭
和
溜
池

6
8

0
.
2
6
1
±

0
.
0
1
0

0
.
2
1
1
±

0
.
0
0
7

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
3

0
.
7
9
8
±

0
.
0
2
7

0
.
3
2
6
±

0
.
0
1
3

0
.
2
8
3
±

0
.
0
1
5

0
.
0
7
1
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
8

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
6

0
.
2
7
9
±

0
.
0
0
9

佐
賀
県

中
野
第

1
群

3
9

0
.
2
6
7
±

0
.
0
0
7

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
5

1
.
6
1
9
±

0
.
0
8
3

0
.
6
2
8
±

0
.
0
2
8

0
.
3
4
8
±

0
.
0
1
5

0
.
1
0
3
±

0
.
0
1
8

0
.
0
7
5
±

0
.
0
1
8

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
7

0
.
3
2
1
±

0
.
0
1
1

中
野
第

2
群

4
0

0
.
3
4
5
±

0
.
0
0
7

0
.
1
0
4
±

0
.
0
0
3

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
5

1
.
5
3
5
±

0
.
0
3
9

0
.
4
5
5
±

0
.
0
1
7

0
.
3
9
7
±

0
.
0
1
4

0
.
0
6
9
±

0
.
0
1
6

0
.
0
5
9
±

0
.
0
1
4

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
8

0
.
3
2
8
±

0
.
0
0
8

梅
野

3
9

0
.
6
5
7
±

0
.
0
1
4

0
.
2
0
2
±

0
.
0
0
6

0
.
0
7
1
±

0
.
0
1
3

4
.
2
3
9
±

0
.
2
0
5

1
.
0
4
6
±

0
.
0
6
5

1
.
2
6
9
±

0
.
0
5
8

0
.
1
0
4
±

0
.
0
3
2

0
.
3
8
0
±

0
.
0
4
7

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
5

0
.
3
4
5
±

0
.
0
0
9

腰
岳

4
4

0
.
2
1
1
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
5

0
.
0
7
5
±

0
.
0
1
9

2
.
5
7
2
±

0
.
2
1
2

1
.
6
0
0
±

0
.
0
8
6

0
.
4
1
4
±

0
.
0
4
2

0
.
3
1
1
±

0
.
0
4
6

0
.
2
5
6
±

0
.
0
4
3

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
2

0
.
3
3
5
±

0
.
0
0
8

椎
葉
川

5
9

0
.
4
1
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
7
1
±

0
.
0
0
3

0
.
1
0
1
±

0
.
0
1
7

2
.
9
4
7
±

0
.
1
4
2

1
.
2
5
3
±

0
.
0
8
1

2
.
0
1
5
±

0
.
0
9
9

0
.
1
4
7
±

0
.
0
3
5

0
.
2
5
5
±

0
.
0
4
0

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
7

0
.
3
8
8
±

0
.
0
0
9

松
尾
第

1
群

4
0

0
.
6
0
0
±

0
.
0
6
7

0
.
1
5
3
±

0
.
0
2
9

0
.
1
2
5
±

0
.
0
1
8

4
.
6
9
2
±

0
.
3
6
9

1
.
1
7
0
±

0
.
1
1
4

2
.
0
2
3
±

0
.
1
2
2

0
.
1
7
1
±

0
.
0
3
2

0
.
2
5
5
±

0
.
0
3
7

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
3

0
.
3
7
6
±

0
.
0
0
8

松
尾
第

2
群

4
0

0
.
9
5
3
±

0
.
0
2
7

0
.
3
0
7
±

0
.
0
1
0

0
.
1
2
6
±

0
.
0
1
3

6
.
6
6
6
±

0
.
3
4
2

0
.
8
5
6
±

0
.
0
7
0

1
.
9
0
7
±

0
.
1
1
9

0
.
1
4
7
±

0
.
0
2
9

0
.
1
9
4
±

0
.
0
2
8

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
8

0
.
3
8
3
±

0
.
0
1
0

大
分
県

姫 島 地 域

観
音
崎

4
2

0
.
2
2
3
±

0
.
0
1
0

0
.
0
4
6
±

0
.
0
0
5

0
.
4
0
9
±

0
.
0
8
6

6
.
6
9
1
±

0
.
8
7
8

1
.
8
0
5
±

0
.
2
5
7

1
.
5
6
2
±

0
.
2
3
1

0
.
3
4
4
±

0
.
0
8
7

0
.
5
7
9
±

0
.
1
2
6

0
.
0
3
9
±

0
.
0
0
3

0
.
4
0
0
±

0
.
0
1
1

両
瀬
第

1
群

5
1

0
.
2
2
6
±

0
.
0
1
1

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
3

0
.
4
1
1
±

0
.
0
6
6

6
.
7
4
3
±

0
.
9
0
0

1
.
8
4
5
±

0
.
2
8
6

1
.
5
5
3
±

0
.
2
3
0

0
.
3
1
8
±

0
.
0
8
7

0
.
5
6
0
±

0
.
1
4
4

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
4

0
.
4
0
1
±

0
.
0
1
2

＊
両
瀬

第
2
群

5
0

0
.
6
4
9
±

0
.
0
4
4

0
.
1
4
1
±

0
.
0
1
0

0
.
1
8
6
±

0
.
0
4
6

4
.
3
5
5
±

0
.
6
8
3

0
.
6
1
0
±

0
.
0
9
5

3
.
0
1
7
±

0
.
4
5
9

0
.
1
4
2
±

0
.
0
5
0

0
.
1
8
8
±

0
.
0
5
6

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
4

0
.
4
2
7
±

0
.
0
1
4

＊
両
瀬

第
3
群

4
6

1
.
0
3
8
±

0
.
1
3
1

0
.
2
1
1
±

0
.
0
2
4

0
.
1
1
0
±

0
.
0
2
7

3
.
3
6
7
±

0
.
6
1
7

0
.
3
1
1
±

0
.
0
5
8

3
.
7
5
6
±

0
.
6
6
8

0
.
1
0
5
±

0
.
0
3
0

0
.
0
9
4
±

0
.
0
3
7

0
.
0
4
2
±

0
.
0
0
7

0
.
4
4
2
±

0
.
0
2
1

＊
オ
イ

崎
5
0

1
.
0
5
9
±

0
.
1
4
3

0
.
2
1
4
±

0
.
0
3
0

0
.
1
2
0
±

0
.
0
4
3

3
.
5
9
8
±

1
.
0
3
5

0
.
3
3
5
±

0
.
1
0
6

4
.
0
0
0
±

1
.
1
6
2

0
.
1
1
8
±

0
.
0
4
8

0
.
0
9
2
±

0
.
0
3
6

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
4

0
.
4
4
9
±

0
.
0
1
8

＊
稲
積

4
5

0
.
6
8
0
±

0
.
0
6
1

0
.
1
4
5
±

0
.
0
1
3

0
.
1
6
8
±

0
.
0
3
7

4
.
3
9
7
±

0
.
7
7
6

0
.
6
1
2
±

0
.
0
9
5

3
.
0
8
0
±

0
.
4
7
6

0
.
1
4
7
±

0
.
0
4
6

0
.
1
9
4
±

0
.
0
6
0

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
5

0
.
4
3
1
±

0
.
0
1
5

塚
瀬

3
0

0
.
3
1
3
±

0
.
0
2
3

0
.
1
2
7
±

0
.
0
0
9

0
.
0
6
5
±

0
.
0
1
0

1
.
4
8
9
±

0
.
1
2
4

0
.
6
0
0
±

0
.
0
5
1

0
.
6
8
6
±

0
.
0
8
2

0
.
1
7
5
±

0
.
0
1
8

0
.
1
0
2
±

0
.
0
2
0

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
2

0
.
3
7
1
±

0
.
0
0
9

荻
台
地

5
0

1
.
6
1
5
±

0
.
0
4
2

0
.
6
7
0
±

0
.
0
1
3

0
.
0
9
6
±

0
.
0
0
8

5
.
5
0
9
±

0
.
2
6
9

0
.
2
8
4
±

0
.
0
3
1

1
.
5
2
6
±

0
.
0
5
3

0
.
0
9
7
±

0
.
0
1
6

0
.
0
3
2
±

0
.
0
1
8

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
5

0
.
3
1
0
±

0
.
0
1
1

緒
方
下

尾
平

6
4

0
.
4
8
2
±

0
.
0
3
6

0
.
2
8
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
5
1
±

0
.
0
0
8

1
.
3
6
1
±

0
.
0
9
5

0
.
3
0
3
±

0
.
0
1
9

0
.
7
1
2
±

0
.
0
4
3

0
.
0
8
9
±

0
.
0
1
8

0
.
0
5
5
±

0
.
0
2
1

0
.
0
1
2
±

0
.
0
1
0

0
.
2
8
8
±

0
.
0
1
6

長
崎
県

壱 岐 島

久
喜
ﾉ
辻

3
7

0
.
1
7
2
±

0
.
0
0
9

0
.
0
6
6
±

0
.
0
0
2

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
5

1
.
1
7
6
±

0
.
0
4
3

0
.
3
8
5
±

0
.
0
1
2

0
.
0
1
1
±

0
.
0
0
4

0
.
1
3
5
±

0
.
0
1
8

0
.
3
5
4
±

0
.
0
1
4

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
2

0
.
2
7
6
±

0
.
0
0
7

君
ケ
浦

2
8

0
.
1
7
4
±

0
.
0
0
7

0
.
0
6
5
±

0
.
0
0
2

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
6

1
.
1
7
4
±

0
.
0
3
5

0
.
3
8
9
±

0
.
0
1
2

0
.
0
1
3
±

0
.
0
0
5

0
.
1
2
9
±

0
.
0
1
4

0
.
3
5
6
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
3

0
.
2
7
5
±

0
.
0
0
8

角
川

2
8

0
.
1
4
6
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
2

0
.
0
5
9
±

0
.
0
0
9

1
.
6
9
1
±

0
.
1
0
0

1
.
7
2
6
±

0
.
0
8
5

0
.
0
3
5
±

0
.
0
0
8

0
.
3
4
4
±

0
.
0
4
0

0
.
7
1
7
±

0
.
0
4
7

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
2

0
.
3
3
8
±

0
.
0
1
0

貝
畑

4
9

0
.
1
3
5
±

0
.
0
1
0

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
2

0
.
0
5
6
±

0
.
0
0
9

1
.
7
4
6
±

0
.
0
7
3

1
.
8
3
4
±

0
.
0
6
4

0
.
0
2
2
±

0
.
0
1
3

0
.
3
3
4
±

0
.
0
4
6

0
.
7
1
4
±

0
.
0
4
0

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
9

0
.
3
3
9
±

0
.
0
1
5

第
1
0
-
3
表
　
各

黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
値

－	38	－



原
産
地
原
石

群
名

分
析

個
数

元
素
比
　
　

Ｃ
ａ
／
Ｋ

Ｔ
ｉ
／
Ｋ

Ｍ
ｎ
／
Ｚ
ｒ

Ｆ
ｅ
／
Ｚ
ｒ

Ｒ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ｓ
ｒ
／

Ｚ
ｒ

Ｙ
／
Ｚ
ｒ

Ｎ
ｂ
／
Ｚ
ｒ

Ａ
ｌ
／
Ｋ

Ｓ
ｉ
／
Ｋ

長
崎
県

松
浦
第

1
群

4
2

0
.
2
1
3
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
4

0
.
0
7
3
±

0
.
0
0
6

2
.
5
4
5
±

0
.
1
3
4

1
.
5
7
9
±

0
.
0
7
9

0
.
4
2
0
±

0
.
0
3
4

0
.
2
9
2
±

0
.
0
1
9

0
.
2
5
8
±

0
.
0
3
7

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
1
±

0
.
0
1
1

松
浦
第

2
群

4
2

0
.
1
9
0
±

0
.
0
1
2

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
6

0
.
0
6
8
±

0
.
0
1
1

2
.
3
7
1
±

0
.
3
2
3

1
.
5
8
2
±

0
.
1
9
9

0
.
3
1
5
±

0
.
0
6
9

0
.
2
7
6
±

0
.
0
5
5

0
.
2
1
0
±

0
.
0
5
6

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
3

0
.
3
3
6
±

0
.
0
1
0

松
浦
第

3
群

4
2

0
.
2
4
4
±

0
.
0
1
6

0
.
0
6
3
±

0
.
0
1
0

0
.
0
4
6
±

0
.
0
0
7

1
.
8
8
0
±

0
.
2
0
0

0
.
8
3
6
±

0
.
1
2
1

0
.
3
6
8
±

0
.
0
9
8

0
.
1
4
5
±

0
.
0
1
9

0
.
1
2
7
±

0
.
0
3
0

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
3

0
.
3
2
9
±

0
.
0
2
0

松
浦
第

4
群

4
1

0
.
2
8
8
±

0
.
0
1
4

0
.
0
7
0
±

0
.
0
0
6

0
.
0
4
2
±

0
.
0
0
3

1
.
8
3
3
±

0
.
0
8
6

0
.
7
1
7
±

0
.
1
7
9

0
.
4
5
1
±

0
.
0
4
0

0
.
1
1
1
±

0
.
0
1
0

0
.
1
2
3
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
1
±

0
.
0
1
2

淀
姫

4
4

0
.
3
3
4
±

0
.
0
1
4

0
.
0
8
0
±

0
.
0
0
4

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
9

1
.
7
4
4
±

0
.
0
6
9

0
.
5
3
3
±

0
.
0
3
0

0
.
4
8
5
±

0
.
0
3
9

0
.
0
9
4
±

0
.
0
2
2

0
.
1
1
9
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
2

0
.
3
5
3
±

0
.
0
1
1

中
町
第

1
群

4
2

0
.
2
4
4
±

0
.
0
1
1

0
.
0
6
0
±

0
.
0
1
0

0
.
0
5
7
±

0
.
0
0
4

1
.
8
6
6
±

0
.
0
8
9

0
.
8
1
0
±

0
.
0
8
7

0
.
3
9
8
±

0
.
0
3
9

0
.
1
3
5
±

0
.
0
1
7

0
.
1
4
6
±

0
.
0
2
6

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

0
.
3
4
2
±

0
.
0
0
7

中
町
第

2
群

4
2

0
.
3
1
9
±

0
.
0
4
2

0
.
0
7
9
±

0
.
0
2
3

0
.
0
4
6
±

0
.
0
0
3

1
.
7
9
3
±

0
.
0
8
9

0
.
6
6
6
±

0
.
0
9
1

0
.
4
8
2
±

0
.
0
4
4

0
.
1
1
8
±

0
.
0
1
8

0
.
1
0
1
±

0
.
0
2
4

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
1

0
.
3
3
3
±

0
.
0
1
5

古
里
第

1
群

5
0

0
.
2
0
2
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
4

0
.
0
7
6
±

0
.
0
1
8

2
.
6
2
8
±

0
.
2
1
4

1
.
6
9
5
±

0
.
1
4
6

0
.
4
0
3
±

0
.
0
6
0

0
.
3
1
9
±

0
.
0
7
3

0
.
2
3
3
±

0
.
0
7
4

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
2
±

0
.
0
1
1

古
里
第

2
群

4
0

0
.
4
2
3
±

0
.
0
1
6

0
.
0
7
5
±

0
.
0
0
7

0
.
0
8
9
±

0
.
0
1
7

2
.
7
9
7
±

0
.
2
7
4

1
.
1
4
8
±

0
.
1
3
3

1
.
8
1
4
±

0
.
1
9
2

0
.
1
0
3
±

0
.
0
6
0

0
.
2
0
8
±

0
.
0
5
3

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
3

0
.
3
6
7
±

0
.
0
0
9

古
里
第

3
群

4
1

0
.
2
6
5
±

0
.
0
3
2

0
.
0
6
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
4
6
±

0
.
0
1
0

1
.
9
3
1
±

0
.
1
4
3

0
.
7
9
9
±

0
.
1
1
0

0
.
4
3
3
±

0
.
0
4
9

0
.
1
2
2
±

0
.
0
4
1

0
.
1
1
9
±

0
.
0
4
4

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
7
±

0
.
0
1
0

大
串

5
6

0
.
9
3
6
±

0
.
0
8
4

0
.
1
3
2
±

0
.
0
1
1

0
.
1
0
3
±

0
.
0
4
7

3
.
2
5
3
±

0
.
4
9
4

0
.
5
0
2
±

0
.
1
1
5

1
.
9
4
0
±

0
.
1
4
4

0
.
0
8
2
±

0
.
0
6
4

0
.
1
3
6
±

0
.
0
4
1

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
4

0
.
5
0
9
±

0
.
0
1
5

亀
岳

3
8

0
.
9
8
7
±

0
.
0
4
6

0
.
1
4
0
±

0
.
0
0
5

0
.
0
7
2
±

0
.
0
1
5

3
.
3
0
6
±

0
.
3
1
7

0
.
4
4
8
±

0
.
0
3
8

1
.
8
2
7
±

0
.
0
7
9

0
.
0
4
1
±

0
.
0
3
3

0
.
1
1
3
±

0
.
0
2
7

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
3

0
.
5
1
6
±

0
.
0
1
1

松
岳

4
3

0
.
1
9
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
5
4
±

0
.
0
0
5

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
8

1
.
6
8
6
±

0
.
1
1
4

0
.
8
3
3
±

0
.
0
5
8

0
.
2
5
1
±

0
.
0
2
5

0
.
1
9
2
±

0
.
0
3
2

0
.
1
2
4
±

0
.
0
3
9

0
.
0
1
8
±

0
.
0
1
1

0
.
3
3
1
±

0
.
0
1
7

大
崎

7
4

0
.
1
7
6
±

0
.
0
1
2

0
.
0
5
3
±

0
.
0
0
2

0
.
0
4
1
±

0
.
0
1
2

1
.
7
1
0
±

0
.
0
8
1

0
.
9
1
2
±

0
.
0
3
6

0
.
1
8
1
±

0
.
0
2
2

0
.
2
0
2
±

0
.
0
2
9

0
.
1
3
3
±

0
.
0
2
4

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
2

0
.
3
1
9
±

0
.
0
1
0

熊
本
県

小
国

3
0

0
.
3
1
7
±

0
.
0
2
3

0
.
1
2
7
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
3
±

0
.
0
0
7

1
.
4
4
1
±

0
.
0
7
0

0
.
6
1
1
±

0
.
0
3
2

0
.
7
0
3
±

0
.
0
4
4

0
.
1
7
5
±

0
.
2
3
3

0
.
0
9
7
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
2

0
.
3
2
0
±

0
.
0
0
7

南
関

3
0

0
.
2
6
1
±

0
.
0
1
6

0
.
2
1
4
±

0
.
0
0
7

0
.
0
3
4
±

0
.
0
0
3

0
.
7
8
8
±

0
.
0
3
3

0
.
3
2
6
±

0
.
0
1
2

0
.
2
7
8
±

0
.
0
1
5

0
.
0
6
9
±

0
.
0
1
2

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
9

0
.
0
2
1
±

0
.
0
0
2

0
.
2
4
3
±

0
.
0
0
8

轟
4
4

0
.
2
5
8
±

0
.
0
0
9

0
.
2
1
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
5

0
.
7
9
4
±

0
.
0
7
8

0
.
3
2
9
±

0
.
0
1
7

0
.
2
7
5
±

0
.
0
1
0

0
.
0
6
6
±

0
.
0
1
1

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
9

0
.
0
2
0
±

0
.
0
0
3

0
.
2
4
3
±

0
.
0
0
8

大
柿

5
3

1
.
5
3
4
±

0
.
1
3
9

0
.
6
6
5
±

0
.
0
3
5

0
.
0
7
5
±

0
.
0
0
8

4
.
4
9
4
±

0
.
4
6
0

0
.
2
4
7
±

0
.
0
1
4

1
.
2
3
6
±

0
.
0
9
2

0
.
0
9
0
±

0
.
0
1
8

0
.
0
4
1
±

0
.
0
1
2

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
3

0
.
2
9
2
±

0
.
0
1
0

冠
ケ
岳

2
1

0
.
2
6
1
±

0
.
0
1
2

0
.
2
1
1
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
2
±

0
.
0
0
3

0
.
7
8
0
±

0
.
0
3
8

0
.
3
2
4
±

0
.
0
1
1

0
.
2
7
9
±

0
.
0
1
7

0
.
0
6
4
±

0
.
0
1
1

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
5
±

0
.
0
0
2

0
.
2
7
7
±

0
.
0
0
9

滝
室
坂

5
7

1
.
5
9
9
±

0
.
1
0
7

0
.
7
2
2
±

0
.
0
4
6

0
.
0
8
5
±

0
.
0
1
1

6
.
2
0
5
±

0
.
3
0
5

0
.
2
5
6
±

0
.
0
1
8

1
.
1
5
4
±

0
.
0
5
5

0
.
1
0
3
±

0
.
0
1
4

0
.
0
4
7
±

0
.
0
1
3

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
4

0
.
2
4
7
±

0
.
0
1
6

箱
石
峠

8
4

0
.
7
9
1
±

0
.
0
8
2

0
.
2
7
9
±

0
.
0
0
9

0
.
0
4
5
±

0
.
0
0
5

1
.
2
0
8
±

0
.
0
2
3

0
.
2
7
9
±

0
.
0
1
8

0
.
8
1
1
±

0
.
0
4
6

0
.
0
4
6
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
9
±

0
.
0
1
4

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
9

0
.
3
6
6
±

0
.
0
3
3

長
谷
峠

5
3

1
.
6
6
8
±

0
.
1
6
5

0
.
6
9
4
±

0
.
0
3
6

0
.
0
8
0
±

0
.
0
1
0

4
.
9
7
7
±

0
.
5
8
7

0
.
2
5
3
±

0
.
0
1
5

1
.
3
3
5
±

0
.
1
0
4

0
.
0
9
8
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
8

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
3

0
.
2
9
5
±

0
.
0
1
2

五
ヶ
瀬

川
4
8

1
.
4
7
1
±

0
.
1
3
6

0
.
6
0
2
±

0
.
0
4
1

0
.
0
7
8
±

0
.
0
1
1

4
.
8
3
8
±

0
.
6
3
4

0
.
2
5
2
±

0
.
0
1
6

1
.
2
8
8
±

0
.
1
2
4

0
.
1
0
1
±

0
.
0
1
4

0
.
0
4
3
±

0
.
0
1
3

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
3

0
.
2
6
5
±

0
.
0
2
0

御
船

4
9

1
.
5
5
8
±

0
.
1
4
6

0
.
6
5
1
±

0
.
0
3
0

0
.
0
7
5
±

0
.
0
1
1

4
.
5
7
1
±

0
.
5
7
2

0
.
2
5
7
±

0
.
0
1
6

1
.
2
5
2
±

0
.
1
1
2

0
.
0
9
1
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
0
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
0
±

0
.
0
0
4

0
.
2
9
1
±

0
.
0
1
0

白
浜

7
8

0
.
2
0
8
±

0
.
0
2
1

0
.
1
0
1
±

0
.
0
0
9

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
6

1
.
3
8
2
±

0
.
0
8
6

1
.
0
2
1
±

0
.
0
9
9

0
.
3
5
1
±

0
.
0
3
7

0
.
1
6
2
±

0
.
0
2
7

0
.
0
2
7
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
7

0
.
3
1
7
±

0
.
0
0
9

宮
崎
県

桑
ノ
木
津
留
第

1
群

4
7

0
.
2
0
7
±

0
.
0
1
5

0
.
0
9
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
7
0
±

0
.
0
0
9

1
.
5
2
1
±

0
.
0
7
5

1
.
0
8
0
±

0
.
0
4
8

0
.
4
1
8
±

0
.
0
2
0

0
.
2
6
6
±

0
.
0
3
4

0
.
0
6
3
±

0
.
0
2
4

0
.
0
2
0
±

0
.
0
0
3

0
.
3
1
4
±

0
.
0
1
1

桑
ノ
木

津
留
第

2
群

3
3

0
.
2
6
1
±

0
.
0
1
5

0
.
0
9
4
±

0
.
0
0
6

0
.
0
6
6
±

0
.
0
1
0

1
.
7
4
3
±

0
.
0
9
5

1
.
2
4
2
±

0
.
0
6
0

0
.
7
5
3
±

0
.
0
3
9

0
.
2
0
5
±

0
.
0
2
9

0
.
0
4
7
±

0
.
0
3
6

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
2

0
.
3
2
3
±

0
.
0
1
9

霧
島

3
6
3
5
.
1
5
8
±

1
.
1
1
8

5
.
0
0
1
±

0
.
1
7
5

0
.
0
4
1
±

0
.
0
0
2

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
2

0
.
0
0
9
±

0
.
0
0
4

0
.
1
5
5
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
5
±

0
.
0
1
9

0
.
0
0
0
±

0
.
0
0
0

0
.
0
3
5
±

0
.
0
1
9

0
.
4
4
6
±

0
.
0
2
2

鹿
児
島
県

間
根
ヶ
平
第

1
群

4
5

0
.
1
8
6
±

0
.
0
1
0

0
.
0
8
3
±

0
.
0
0
5

0
.
0
4
7
±

0
.
0
0
8

1
.
6
1
1
±

0
.
0
7
9

0
.
9
4
8
±

0
.
0
5
5

0
.
3
4
0
±

0
.
0
3
2

0
.
2
8
1
±

0
.
0
3
1

0
.
0
4
1
±

0
.
0
3
2

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
8

0
.
3
5
8
±

0
.
0
1
4

間
根
ヶ

平
第

2
群

4
5

0
.
2
4
7
±

0
.
0
1
8

0
.
1
0
6
±

0
.
0
0
6

0
.
0
4
7
±

0
.
0
0
8

1
.
4
8
8
±

0
.
0
7
4

0
.
7
6
8
±

0
.
0
3
4

0
.
4
2
8
±

0
.
0
4
9

0
.
2
3
5
±

0
.
0
2
0

0
.
0
3
9
±

0
.
0
2
7

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
8

0
.
3
7
8
±

0
.
0
1
3

間
根
ヶ

平
第

3
群

4
2

0
.
5
8
4
±

0
.
0
1
2

0
.
1
7
6
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
7

1
.
4
8
4
±

0
.
0
9
7

0
.
4
4
9
±

0
.
0
3
1

0
.
6
7
5
±

0
.
0
4
9

0
.
1
4
3
±

0
.
0
2
3

0
.
0
3
6
±

0
.
0
2
2

0
.
0
2
3
±

0
.
0
1
4

0
.
3
9
0
±

0
.
0
1
9

日
東

4
2

0
.
2
6
2
±

0
.
0
1
8

0
.
1
4
3
±

0
.
0
0
6

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
4

1
.
1
7
8
±

0
.
0
4
0

0
.
7
1
2
±

0
.
0
2
8

0
.
4
0
8
±

0
.
0
2
5

0
.
1
0
0
±

0
.
0
1
8

0
.
0
2
9
±

0
.
0
1
3

0
.
0
1
9
±

0
.
0
0
1

0
.
2
7
5
±

0
.
0
0
6

五
女
木

3
7

0
.
2
6
6
±

0
.
0
2
1

0
.
1
4
0
±

0
.
0
0
6

0
.
0
1
9
±

0
.
0
0
3

1
.
1
7
0
±

0
.
0
6
4

0
.
7
0
5
±

0
.
0
2
7

0
.
4
0
5
±

0
.
0
2
1

0
.
1
0
8
±

0
.
0
1
5

0
.
0
2
8
±

0
.
0
1
3

0
.
0
1
9
±

0
.
0
0
1

0
.
2
7
5
±

0
.
0
0
6

上
牛
鼻

4
1

1
.
6
2
9
±

0
.
0
9
8

0
.
8
0
4
±

0
.
0
3
7

0
.
0
5
3
±

0
.
0
0
6

3
.
3
4
2
±

0
.
2
1
5

0
.
1
8
8
±

0
.
0
1
3

1
.
1
0
5
±

0
.
0
5
6

0
.
0
8
7
±

0
.
0
0
9

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
9

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
2

0
.
3
9
1
±

0
.
0
1
1

平
木
場

3
4

1
.
9
4
4
±

0
.
0
5
4

0
.
9
1
2
±

0
.
0
2
8

0
.
0
6
2
±

0
.
0
0
5

3
.
9
7
5
±

0
.
1
8
2

0
.
1
8
4
±

0
.
0
1
1

1
.
2
6
6
±

0
.
0
4
9

0
.
0
9
3
±

0
.
0
1
0

0
.
0
2
1
±

0
.
0
1
0

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
3

0
.
4
0
8
±

0
.
0
1
0

竜
ケ
水

4
8

0
.
5
3
3
±

0
.
0
2
9

0
.
1
6
7
±

0
.
0
0
6

0
.
0
6
1
±

0
.
0
1
3

1
.
4
9
4
±

0
.
0
9
3

0
.
6
1
1
±

0
.
0
3
9

0
.
6
8
8
±

0
.
0
5
2

0
.
1
2
7
±

0
.
0
2
3

0
.
0
6
9
±

0
.
0
2
2

0
.
0
3
3
±

0
.
0
0
3

0
.
4
9
4
±

0
.
0
1
1

垂
水
市

小
浜

5
2

0
.
3
7
9
±

0
.
0
2
0

0
.
0
9
1
±

0
.
0
0
5

0
.
0
6
0
±

0
.
0
1
0

1
.
7
9
3
±

0
.
1
3
4

0
.
9
3
4
±

0
.
0
7
5

0
.
4
8
4
±

0
.
0
4
4

0
.
1
8
3
±

0
.
0
1
7

0
.
0
7
5
±

0
.
0
3
4

0
.
0
2
8
±

0
.
0
0
1

0
.
4
2
6
±

0
.
0
1
1

長
谷

3
0

0
.
5
5
3
±

0
.
0
3
2

0
.
1
3
7
±

0
.
0
0
6

0
.
0
6
5
±

0
.
0
1
0

1
.
8
1
5
±

0
.
0
6
2

0
.
6
4
4
±

0
.
0
2
8

0
.
5
5
3
±

0
.
0
2
9

0
.
1
4
6
±

0
.
0
2
1

0
.
0
6
6
±

0
.
0
2
0

0
.
0
3
7
±

0
.
0
0
3

0
.
5
2
4
±

0
.
0
1
2

台
　
湾

台
東
山
脈

3
7

0
.
5
1
0
±

0
.
0
1
0

0
.
1
9
8
±

0
.
0
0
7

0
.
0
3
8
±

0
.
0
0
7

1
.
8
6
2
±

0
.
0
7
9

0
.
3
5
3
±

0
.
0
1
9

0
.
5
1
9
±

0
.
0
1
7

0
.
1
2
3
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
4
±

0
.
0
1
7

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
7

0
.
4
0
7
±

0
.
0
1
0

ロ
シ
ア

イ
リ
ス
タ
ヤ
川

4
0
1
9
.
7
3
9
±

1
.
4
5
1

6
.
0
5
3
±

0
.
5
3
8

0
.
2
9
2
±

0
.
0
5
1
3
2
.
0
2
1
±

4
.
9
6
4

0
.
0
6
0
±

0
.
0
1
6

2
.
8
5
9
±

0
.
4
1
2

0
.
1
7
6
±

0
.
0
2
7

0
.
0
2
5
±

0
.
0
1
6

0
.
1
8
5
±

0
.
0
2
6

1
.
5
7
4
±

0
.
1
5
2

ナ
チ
キ

4
8

0
.
2
2
0
±

0
.
0
0
8

0
.
1
0
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
9
9
±

0
.
0
1
6

1
.
2
6
1
±

0
.
0
6
2

0
.
6
0
8
±

0
.
0
2
8

0
.
5
0
0
±

0
.
0
2
6

0
.
1
2
2
±

0
.
0
3
0

0
.
0
6
4
±

0
.
0
2
3

0
.
0
2
4
±

0
.
0
0
3

0
.
3
4
0
±

0
.
0
0
6

R
E
D
 
L
A
K
E
-
1

4
0

0
.
1
3
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
3

0
.
0
1
4
±

0
.
0
0
2

1
.
2
3
8
±

0
.
0
2
7

1
.
0
1
9
±

0
.
0
2
6

0
.
0
1
1
±

0
.
0
0
9

0
.
3
9
5
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
4
±

0
.
0
3
1

0
.
0
2
3
±

0
.
0
0
0

0
.
3
3
4
±

0
.
0
0
5

ク
ネ
ビ
チ
ャ
ン
川
第

2
群

4
4

0
.
1
8
8
±

0
.
0
0
5

0
.
4
8
6
±

0
.
1
0
3

0
.
0
3
1
±

0
.
0
0
2

1
.
8
6
6
±

0
.
0
3
6

0
.
1
8
8
±

0
.
0
0
8

0
.
5
8
0
±

0
.
0
1
2

0
.
0
6
6
±

0
.
0
0
3

0
.
0
8
6
±

0
.
0
1
5

0
.
0
2
9
±

0
.
0
0
1

0
.
4
8
6
±

0
.
0
2
3

ア
ラ
ス
カ

ｲ
ﾝ
ﾃ
ﾞ
ｨ
ｱ
ﾝ
・
M
L
Z
群

4
8

0
.
2
0
4
±

0
.
0
0
4

0
.
0
4
4
±

0
.
0
0
2

0
.
5
6
4
±

0
.
0
2
5

5
.
8
6
8
±

0
.
1
9
1

1
.
1
7
0
±

0
.
0
3
9

0
.
0
2
1
±

0
.
0
1
6

0
.
5
0
8
±

0
.
0
2
3

0
.
2
5
9
±

0
.
0
1
8

0
.
7
9
1
±

0
.
0
2
5

7
.
2
0
8
±

0
.
2
7
9

北
朝
鮮

白
頭
山
灰
皿

5
0

0
.
1
5
4
±

0
.
0
0
9

0
.
0
6
7
±

0
.
0
0
3

0
.
0
1
8
±

0
.
0
0
5

1
.
0
8
1
±

0
.
0
2
8

0
.
5
3
0
±

0
.
0
1
3

0
.
0
8
1
±

0
.
0
0
8

0
.
1
5
1
±

0
.
0
1
5

0
.
3
3
8
±

0
.
0
1
2

0
.
0
2
7
±

0
.
0
0
3

0
.
3
0
6
±

0
.
0
0
8

エ
ク
ア
ド
ル

M
U
L
L
U
M
I
C
A

4
5

0
.
4
1
3
±

0
.
0
0
5

0
.
2
2
7
±

0
.
0
1
6

0
.
0
4
3
±

0
.
0
0
1

1
.
4
0
3
±

0
.
0
6
0

0
.
5
6
5
±

0
.
0
1
1

1
.
4
6
8
±

0
.
0
4
2

0
.
0
8
6
±

0
.
0
0
6

0
.
1
0
9
±

0
.
0
3
2

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
1

0
.
4
7
5
±

0
.
0
0
7

チ
リ

イ
ー
ス
タ
ー
島
南
部

4
5

0
.
3
1
5
±

0
.
0
1
5

0
.
2
3
1
±

0
.
0
1
2

0
.
0
1
4
±

0
.
0
0
1

0
.
8
8
4
±

0
.
0
4
8

0
.
0
7
4
±

0
.
0
0
5

0
.
0
3
6
±

0
.
0
0
4

0
.
0
8
8
±

0
.
0
0
4

0
.
4
2
5
±

0
.
0
2
3

0
.
0
2
6
±

0
.
0
0
1

0
.
5
0
8
±

0
.
0
1
1

メ
キ
シ
コ

S
A
N
L
U
I
S
P
O
T
O
S
I
地
域

4
5

0
.
1
7
1
±

0
.
0
0
3

0
.
0
9
9
±

0
.
0
0
4

0
.
0
1
8
±

0
.
0
0
1

0
.
9
7
7
±

0
.
0
1
8

0
.
2
6
6
±

0
.
0
0
5

0
.
0
0
8
±

0
.
0
0
6

0
.
0
8
5
±

0
.
0
0
3

0
.
2
2
6
±

0
.
0
1
1

0
.
0
2
2
±

0
.
0
0
1

0
.
4
6
9
±

0
.
0
1
3

第
1
0
-
4
表
　

各
黒
曜
石
の
原
産
地
に
お
け
る
原
石
群
の
元
素
比
の
平
均
値
と
標
準
値
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原
石
群
名

九
州
西
北
地
域
原
産
地
地
区
名
（
原
石
個
数
）

腰
岳

淀
姫

古
里
陸
地

古
里
海
岸

中
町

牟
田

大
石

椎
葉
川

(
2
6
)

(
4
4
)

(
6
6
)

(
2
1
)

(
4
4
)

(
4
6
)

(
3
9
)

(
5
9
)

腰
　

岳
　

群
1
0
0

3
7

2
4

3
3

淀
　

姫
　

群
1
0
0

古
里

第
一

群
1
0
0

6
3

5
4
3

5
1

古
里

第
二

群
1
1

5
7

2
1
0
0

古
里

第
三

群
9
5

2
5

3
3

8
8

5
0

2
6

中
町

第
一

群
1
2

1
4

2
4

6
8

2
6

1
8

中
町

第
二

群
9
8

1
4

2
4

5
7

3
9

2
8

松
浦

第
一

群
8
8

3
2

2
4

3
3

松
浦

第
二

群
9
6

5
1

5
2

3
9

5
1

松
浦

第
三

群
5
7

2
4

3
3

9
1

5
4

4
9

松
浦

第
四

群
9
3

1
7

2
4

8
0

5
2

3
3

椎
葉

川
群

9
4
8

2
1
0
0

注
：
 同

定
確

率
を

１
％

以
上

に
設

定
し

た
。

古
里

陸
地

で
採

取
さ

れ
た

原
石

１
個

(
N
o
.
6
)
判

定
例
　

＝
古

里
第

1
群

(
6
2
%
)
,
松

浦
第

1
群

(
3
7
%
)
,
松

浦
第

2
群

(
2
3
%
)
,
腰

岳
(
2
1
%
)
が

１
％

以
上

で
同

定
さ

れ
残

り
の

原
石

群
に

対
し

て

は
１
％
以
下
の
同
定
確
率
で
あ
っ
た
。
古
里
陸
地
（
６
６
個

）
の
腰
岳
群
３
７
％
は
６
６
個
の
中
の
３
７
％
個
は
腰
岳
群
に
１
％
以
上
の
同
定
確
率
で
帰
属
さ
れ
る
。

分
析

番
号

定
性
分
析
の
化
学
成
分
の
単
位
秒
当
た
り
の
カ
ウ
ン

ト
数

A
l
(
c
p
s
)

S
i
(
c
p
s
)

K
(
c
p
s
)

C
a
(
c
p
s
)

T
i
(
c
p
s
)

M
n
(
c
p
s
)

F
e
(
c
p
s
)

R
b
(
c
p
s
)

S
r
(
c
p
s
)

Y
(
c
p
s
)

Z
r
(
c
p
s
)

N
b
(
c
p
s
)

B
a
(
c
p
s
)

1
3
1
3
0
1

4
8
.
5
3
2

4
4
6
.
9
5
2

1
0
0
.
1
4
4

3
6
.
9
6
9

1
6
.
4
5
3

1
4
.
7
0
6

2
0
3
.
1
6

5
0
.
6
6
3

4
1
.
2
9
6

4
1
.
1
9
5

6
3
.
2
2
4

3
8
.
2
9
1

1
7
.
3
2
2

1
3
1
3
0
2

4
4
.
8
2
9

3
9
3
.
7
1

8
2
.
1
8
5

2
9
.
2
3

7
.
2
5
2

1
5
.
6
7
4

1
6
6
.
4
7
7

4
7
.
8
1
5

3
4
.
5
4
6

3
9
.
1
3
1

4
4
.
9
3
2

4
0
.
2
3
7

1
5
.
8
2
3

1
3
1
3
0
3

4
6
.
1
7

4
1
9
.
2
5
6

9
2
.
7
6

3
4
.
3
3

1
5
.
5
6
2

1
4
.
0
5
3

1
7
1
.
1
6
5

5
0
.
0
6
6

4
1
.
6
0
2

4
1
.
0
9
2

6
3
.
8
3
9

3
9
.
7
0
4

2
5
.
9
3
8

1
3
1
3
0
4

4
6
.
4
2
4

4
5
9
.
0
7
8

8
7
.
2
2
8

3
1
.
3
3
1

1
1
.
8
5
3

1
8
.
5
9
3

1
4
2
.
4
5

4
9
.
1
6
2

3
9
.
1
8

4
3
.
4
0
5

5
3
.
2
1
4

4
1
.
3
3
6

2
1
.
9
6
9

1
3
1
3
0
5

5
2
.
3
4
8

3
9
7
.
9
2
2

6
4
.
6
7
6

9
3
.
4
8
3

4
3
.
6
2
5

2
3
.
8
2
6

6
1
4
.
1
4
6

3
5
.
7
1
2

7
2
.
8
0
2

3
7
.
5
8

7
7
.
7
4
2

3
7
.
7
7
4

2
4
.
0
7
8

第
1
1
表
　
九
州

西
北
地
域
原
産
地
採
取
原
石
が
各
原
石
群
に
同
定
さ
れ
る
割
合
の
百
分
率
（
％
）

第
1
2
表
　
井
手

原
遺
跡
出
土
黒
曜
石
製
遺
物
の
化
学
成
分
の
定
性
分
析
結
果
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分
析

番
号

化
学
成
分
の
相
対
含
有
百
分
率
（
ｗ
ｔ

/
%
)

Al
2O

3
Si
O
2

K
2O

Ca
O

Ti
O
2

M
nO

Fe
O

Rb
Sr

Y
Zr

N
b

Ba
1
3
1
3
0
1

1
2
.
3
8
3
6

7
8
.
5
9
6
1

5
.
7
8
1
9

1
.
1
2
2
6

0
.
3
0
3
8

0
.
0
6
1
1

1
.
6
4
1
3

0
.
0
2
3
9

0
.
0
1
7
2

0
.
0
0
3
7

0
.
0
1
7
6

0
.
0
0
1
6

0
.
0
4
5
6

1
3
1
3
0
2

1
2
.
9
5
1
4

7
8
.
8
8
4
9

5
.
3
9
1
3

0
.
9
7
7
9

0
.
1
1
9
4

0
.
0
7
2
7

1
.
4
9
5
7

0
.
0
2
5

0
.
0
1
5
9

0
.
0
0
3
9

0
.
0
1
3
4

0
.
0
0
1
9

0
.
0
4
6
6

1
3
1
3
0
3

1
2
.
5
4
6
4

7
8
.
6
7
8
4

5
.
7
1
4
4

1
.
1
1
3

0
.
2
7
6

0
.
0
6
2
2

1
.
4
6
9
3

0
.
0
2
4
9

0
.
0
1
8
3

0
.
0
0
3
9

0
.
0
1
8
8

0
.
0
0
1
7

0
.
0
7
2
7

1
3
1
3
0
4

1
1
.
8
6
9
5

8
0
.
5
8
2
1

5
.
1
0
7
6

0
.
9
3
5
9

0
.
1
9
0
1

0
.
0
7
6
4

1
.
1
2
4
4

0
.
0
2
2
3

0
.
0
1
5
7

0
.
0
0
3
8

0
.
0
1
3
9

0
.
0
0
1
6

0
.
0
5
6
8

1
3
1
3
0
5

1
3
.
9
2
8
6

7
2
.
4
7
4
3

3
.
5
6
1
6

3
.
8
0
2
3

0
.
8
3
9
9

0
.
1
0
1

5
.
1
3
4

0
.
0
2
0
2

0
.
0
3
6
5

0
.
0
0
4
4

0
.
0
2
4
4

0
.
0
0
1
9

0
.
0
7
0
9

第
1
3
表
　
井
手

原
遺
跡
出
土
黒
曜
石
製
遺
物
の
化
学
成
分
の
相
対
含
有
百
分
率
（
％
）

分
析

番
号

元
　
　
　
　
　
素
　
　
　
　
　
比

C
a
/
 
K

T
i
/
 
K

M
n
/
Z
r

F
e
/
Z
r

R
b
/
Z
r

S
r
/
Z
r

Y
/
Z
r

N
b
/
Z
r

A
l
/
 
K

S
i
/
 
K

1
3
1
3
0
1

0
.
2
4
6

0
.
1
5

0
.
0
2
2

1
.
3
2
5

0
.
7
3
3

0
.
3
5
6

0
.
1
1
3

0
.
0
3
9

0
.
0
1
5

0
.
2
1
9

1
3
1
3
0
2

0
.
2
1
7

0
.
0
3
7

0
.
0
7
5

2
.
5
0
6

1
.
5
6
8

0
.
3
9
5

0
.
2
9
4

0
.
2
7

0
.
0
1
9

0
.
2
5
9

1
3
1
3
0
3

0
.
2
3
8

0
.
1
4
3

0
.
0
2

1
.
1
2
1

0
.
7

0
.
3
5
2

0
.
1
1
4

0
.
0
3
9

0
.
0
1
5

0
.
2
2
5

1
3
1
3
0
4

0
.
2
0
9

0
.
0
9
5

0
.
0
6
8

1
.
4
8
6

1
.
0
8
2

0
.
4

0
.
2
5
9

0
.
0
5
7

0
.
0
1
6

0
.
2
6
1

1
3
1
3
0
5

1
.
5
6
5

0
.
7
8
7

0
.
0
4
7

3
.
2
0
4

0
.
1
9
8

1
.
0
3
1

0
.
0
9
9

0
.
0
2
7

0
.
0
3
1

0
.
3
5
3

J
G
-
1

0
.
7
8
0
 

0
.
2
0
8
 

0
.
0
7
2
 

4
.
1
1
3
 

0
.
9
6
9
 

1
.
2
6
0
 

0
.
3
1
0
 

0
.
0
4
7
 

0
.
0
3
1
 

0
.
3
1
7

　
J
G
-
1
：
標
準
試
料
-
A
n
d
o
,
A
.
,
K
u
r
a
s
a
w
a
,
H
.
,
O
h
m
o
r
i
,
T
.
&
 
T
a
k
e
d
a
,
E
.
 
1
9
7
4
 
c
o
m
p
i
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
G
J
S
 
g
e
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
s
a
m
p
l
e
s
 
J
G
-
1
 
g
r
a
n
o
d
i
o
r
i
t
e
 
a
n
d
 
J
B
-
1
 

b
a
s
a
l
t
.
 
 
G
e
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
J
o
u
r
n
a
l
,
 
V
o
l
.
8
 
1
7
5
-
1
9
2
 
(
1
9
7
4
)

第
1
4
表
　
井
手

原
遺
跡
出
土
黒
曜
石
製
遺
物
の
元
素
比
分
析
の
結
果

試
料
番
号

試
料
名

分
析
番
号

ホ
テ
リ
ン
グ
の
Ｔ

２
検
定
結
果

判
定

備
考

1
N
o
.
1
8
7

1
3
1
3
0
1

五
女
木

(
3
9
%
)
,
日
東

(
2
1
%
)

五
女
木

,
日
東

2
N
o
.
1
9
0

1
3
1
3
0
2

腰
岳

(
9
5
%
)
,
松
浦
第

1
群

(
9
1
%
)
,
古
里
第

1
群

(
5
4
%
)

腰
岳

,
松
浦
第

1
群

,
古
里
第

1
群

礫
状
態
不
明

3
N
o
.
2
0
1

1
3
1
3
0
3

(
新
元
素
比

)
五
女
木

(
3
9
%
)
,
日
東

(
2
1
%
)
,
白
浜

(
2
%
)

五
女
木

,
日
東

五
女

木
(
5
8
%
)
,
日
東

(
3
6
%
)

4
N
o
.
2
3
5

1
3
1
3
0
4

桑
ノ
木
津
留
第

1
群

(
7
0
%
)

桑
ノ
木
津
留
第

1
群

5
N
o
.
2
7
7

1
3
1
3
0
5

上
牛
鼻

(
6
9
%
)

上
牛
鼻

注
意
：

近
年

産
地

分
析

を
行

う
所

が
多

く
な

り
ま

し
た

が
、

判
定

根
拠

が
曖

昧
に

も
関

わ
ら

ず
結

果
の

み
を

報
告

さ
れ

る
場

合
が

あ
り

ま
す
。

本
報

告
で

は
日

本
に

お
け

る
各

遺
跡

の
産

地
分

析
の

判
定

基
準

を
一

定
に

し
て
、

産
地

分
析

を
行

っ
て

い
ま

す
が
、

判
定

基
準

の
異

な
る

研
究

方
法
（

土
器

様
式

の
基

準
も

研
究

方
法

で
異

な
る

よ
う

に
）

に
も

関
わ

ら
ず
、

似
た

産
地

名
の

た
め

に
同

じ
結

果
の

よ
う

に
思
わ
れ
る
が
、
 
全
く
関
係
（
相
互
チ
ェ
ッ
ク
な
し
）
あ
り
ま
せ
ん
。
本
研
究
結
果
に
連
続
さ
せ
る
に
は
本
研
究
法
で
再
分
析
が
必
要
で
す
。
本
報
告
の
分
析
結
果
を
考
古
学
資
料
と
す
る
場
合
に
は
常
に

同
じ
基
準
で
判
定
さ
れ
て
い
る
結
果
で
古
代
交
流
圏
な
ど
を
考
察
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
 

 
 

 

第
1
5
表
　
井
手

原
遺
跡
出
土
黒
曜
石
製
遺
物
の
産
地
同
定
結
果
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第６章　総括

第１節 旧石器時代の成果

　井手原遺跡では，Ⅴ層が旧石器時代該当層であり，石

器が集中するブロックを１か所，このブロックを中心に

細石刃30点，彫器１点，楔形石器１点，削片２点，細石

刃核14点が出土した。組成表は，第16表に示したとおり

である。

　旧石器時代の遺物は，第４章第８図からもわかるよう

に，ほぼ石器集中ブロック内から出土している。ブロッ

ク内は，細石刃や細石刃核も出土しているが，フレー

ク・チップが主となる。石材は黒曜石が９割で，そのう

ち上牛鼻産と推定される黒曜石が７割を占めている。井

手原遺跡から最も近い場所に位置する黒曜石の原産地が

上牛鼻産であることもその理由の一つと考えられる（第

１図）。Ⅴ層出土の石器に併せてⅣ層出土の石器も石器

集中ブロック内に重なるように出土している。本遺跡は，

層厚が薄く，遺物の浮遊等も考えられることから，Ⅳ層

出土の石器も旧石器時代の遺物として判断した。

　細石刃は30点出土している。包含層掘り下げ以外にブ

ロックとして認定した範囲の土を持ち帰り，フローテー

ションを実施して，微細な遺物の回収に努めた。その結

果は，第４章第１節で述べたとおりであるが，石材の組

成表は第17表に示す。そのうちフローテーションで検出

した玉髄製の細石刃が１点あるのみで，あとはすべて黒

曜石を石材とした細石刃であった。出土した黒曜石を産

地で分類すると腰岳産18点，上牛鼻産７点，桑ノ木津留

産３点となっている。　

　細石刃の微細剥離や線状痕の有無については，ルーペ

で観察を行い，その確認ができた遺物に対しては金属

顕微鏡（Nikon　ECLIPSE　L150）での観察を行った。そ

の中の４点について顕微鏡写真を含めて掲載する。（第

27図）10の石材は桑ノ木津留産の黒曜石で，細石刃であ

る。両刃に微少な剥離があり，右側面刃部は摩滅してい

る。腹面全面に刃部に平行して入る線状痕が確認できた。

このことから使用された痕跡であると判断できる。また，

裏面の左側面上部は線状痕が他の部位と比較して少なく

なっていることから，使用時は覆われている状態であっ

た可能性が高い。44の石材は腰岳産の黒曜石で，細石刃

である。両側縁に微細剥離があり，腹面全体に線状痕が

確認できる。特に右側縁中部の線状痕は密度が高く，使

用していたと考えられる。また裏面の左側縁中部も密度

が多く深い線状痕が確認でき，刃部平行方向の動作の繰

り返しが想定される。51の石材は桑ノ木津留産の黒曜石

で，先述したとおり大変小さな細石刃である。裏面右側

縁上部に剥離が生じており，腹面右縁辺上部に剥離が生

じている。51は，10と比較すると密度は低いが，細かな

線状痕が確認され51を使用していた可能性が高いといえ

る。他地域では，細石刃として使用にまで至らないと判

断される程の大きさのものも，南九州においては使用し

ている。このような細石刃をどのように使用し，どのよ

うに装着をしていたのか興味深い点である。66は，フロー

テーションで検出した三船産黒曜石のチップである。打

点も確認でき，細石刃剥離を行った際にできたチップで

あると考えられる。片側に連続する微細剥離があり，摩

耗している。その微細剥離付近の稜上に刃部に平行する

線状痕が確認できる。またその裏面には細かな線状痕が

入っている。細石刃として定型的な形でなくても，使用

していた可能性がある。

　細石刃をルーペで観察したところ，その多くに微細剥

離が確認できた。さらに金属顕微鏡を使用して観察を行

うと，より細かな線状痕を確認することができた。面的

に広く分布する線状痕は，寒川朋枝氏が述べるところの

「線状痕が裏面もしくは表面の一面のみに広く分布（線

状痕分布類型ⅰ・ⅱ類）し，その線状痕はまとまった稜

で密度が高く，刃部平行の同じ方向にほとんどぶれるこ

となく観察されるといった点で特異性がある」という南

九州の一部の細石刃の特徴である（寒川2015）。使用と

しての有無を確認するためには，ルーペでの観察を行い，

特徴的なものには金属顕微鏡での観察を行うことが遺物

を評価する際の効果的な方法の一つとなる。

　細石刃核は14点出土している。素材として使用されて

いる石材は，すべて黒曜石であり，そのうち上牛鼻産が

９点，腰岳産が５点である。材料としての細石刃核は上

牛鼻産の黒曜石の出土が多いが，石器製品としての細石

刃では腰岳産の黒曜石の出土が多い状況である。出土し

た細石刃核と細石刃の石材の比率に個数差がある。

　細石刃の作出方法をみていくと，25は平坦な剥離面を

作り出し，細石刃の剥離に先行して細かく打面調整を施

し，全周細石刃を剥出している。26は，頭部を整えてか

ら側面を剥ぎ取っていく作成方法により細石刃を剥離し

ている。この２点は，野岳・休場型の技法で細石刃を剥

出したものといえる。それ以外の細石刃核をみると，野

岳・休場型の技法をベースにしながら，原石の形状を生

かして細石刃を作出している。頭部を整え，側面にあ

る小口の狭いところから細石刃剥離を行うものが27～30

である。打面調整を行わずに自然面や剥離面の平坦面を

上面において側面で細石刃剥離を行うものが31～34であ

る。井手原遺跡から一番近い原産地の上牛鼻産の黒曜石

を石材とした細石刃核だけでなく，県外産である腰岳産
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黒曜石を石材とした細石刃核にも同じような剥離の工程

を行っていることから，石材が遺跡に持ち込まれ，そこ

で加工を行ったといえる。調査区が大変狭小であるため，

全容は判然としないものの，遺物の出土状況から井手原

遺跡は，細石刃核をもち移動していた人々が細石刃を作

出したというキャンプ地的な場所であったのではないか

と考えられる。

第２節 縄文時代草創期・早期の成果

　井手原遺跡では，草創期・早期ともに遺構は検出され

なかった。草創期の遺物は土器がＥ－２区から５点出土

し，接合作業を経て２点が確認できた。特徴は，第４章

で述べたとおりであるが，胎土や色調などの特徴から同

一個体と思われる。丁寧なナデにより器面を調整し，接

合痕を比較的明瞭に残す。これで見ると，粘土紐は３㎝

程度と想定される。また外面には指頭圧痕が観察され，

その一部に爪形の痕跡も残る。鹿児島県における当該期

の資料としては隆帯文土器が知られているが，当遺跡の

資料は胴部片のみであるため土器型式等を特定できな

かった。仮に爪形文であるならば，出水市上場遺跡や志

布志市安楽小牧Ｂ遺跡に類例がある。一方，無文土器の

出土事例も近年増加しており，姶良市建昌城跡や鹿児島

市仁田尾遺跡第Ⅲ文化層等が挙げられる。なお，同一層

からは細石刃核を伴うブロックが確認されているが，10

ｍ程度離れていることから，これらとの共伴関係は薄い

と考えられる。

　縄文時代早期の遺物は，土器の小破片が２点，石器が

１点出土するに留まった。土器は内外面ともに摩滅が激

しく，文様がはっきりとしない。石器は，頁岩を素材と

する磨製石斧の刃部破片であり，研磨部分が表面全体と

裏面の下部に残存している。周辺には当該期の遺物包含

層が残存している可能性もある。

第３節 縄文時代前期の成果

　縄文時代前期の遺構は，集石が４基検出されている。

いずれもⅢ層上面で検出され，主となる石材は花崗岩で

ある。１号集石は最も礫数が多く44個であるが，総重量

は約14.9kgと小ぶりの礫で構成されている。２号集石は

15個で総重量は11.8kg，３号集石は16個で32.2kgと個数

は少なく，大きな礫が使用されており，特徴が異なる。

　縄文時代前期の遺物は，土器小片９点，石鏃２点，石

匙１点，石皿１点が出土した。土器は，出土した９点の

うち接合作業を経て５点が確認でき，そのうち４点を掲

載している。２は，内外面ともに貝殻条痕で器面調整を

おこない，ミミズバレ状の突帯が３条確認できる土器片

で，轟Ｂ式土器に比定される。３・４は，ともに外面は

沈線文を施し，口縁部上端から横位沈線文で区画を行い，

その中に下向きの弧文と上向きの弧文を連続して施して

いる特徴から西唐津式土器に比定され，同一個体である

と考えられる。また５は，３・４の底部にあたると思わ

れる。

　第４章で述べたとおり，井手原遺跡の縄文時代の主体

となるのが西唐津式土器である。

　西唐津式土器とは，これまで「プロト曽畑式」「野口・

阿多タイプ」「阿多Ⅴ類土器」「深堀第Ⅲ群土器」などと

呼ばれていた土器群で，轟Ｂ式土器と曽畑式土器の中間

に位置づけられる土器である。様々な名称がつけられて

いたが，水ノ江和同氏がこの土器群を佐賀県西唐津海底

遺跡の資料をもとに「西唐津式」とし，曽畑式土器に先

行する土器群の総称とした（水ノ江1993）。西唐津式土

器は，轟Ｂ式土器と曽畑式土器の２つの土器の特徴を併

せもつ。岩永勇亮氏が西唐津式土器をその特徴と文様

から５段階に分類し，文様を９種類挙げている（岩永

2007）。井手原遺跡の西唐津式土器は，古段階（Ⅰ～Ⅲ

段階）・新段階（Ⅰ・Ⅱ段階）の５段階のうち，横位沈

線文で区画を施し，区画の内部に文様を充填する施文パ

ターンにより文様帯を形成する新Ⅰ段階に該当する。鹿

児島県内で西唐津式土器が出土している遺跡は非常に少

ない。井手原遺跡の出土土器と同じ新Ⅰ段階で弧文を施

文する土器は，姶良市干迫遺跡で２点，霧島市星塚遺跡

で３点，鹿児島市湯屋原遺跡で２点，日置市上二月田遺

跡で２点，南さつま市阿多貝塚で８点出土している。そ

のうち干迫遺跡，星塚遺跡の資料を用いて，比較を行った。

　施文方法では，新Ⅰ段階の特徴にあるが，井手原遺跡

の土器と同様，すべて横位沈線から弧文の順で施文して

いることが確認できた。また文様の切り合いから，数本

ある弧文も上位から下位の順へ，左から右へ施文してい

ることが分かる。また沈線の特徴では星塚遺跡の資料２

点は沈線の幅が1mm前後，深さが0.3 ～１mmと浅く，細

い施文具を使用している。一方，干迫遺跡の資料は２点

とも沈線の幅が1.5 ～２mm，深さが１～２mm前後で，沈

線や施文の特徴も井手原遺跡の土器に非常に類似してい

る。資料がすべて破片のため，限られた情報ではあるも

のの施文パターンをしっかりともって土器製作を行って

いるのがわかる。

　胎土の特徴として，西唐津式土器の多くに滑石の混入

が見られる。初期である古段階Ⅰでは長崎県の深掘遺跡

のみの混入であるが，古段階Ⅱでは長崎県の遺跡で出土

している西唐津式土器にはすべて胎土に滑石が混入して

いる。西唐津式土器への滑石の混入は，滑石産地周辺の

長崎半島や西彼杵半島から始まり，東九州・西北九州・

中九州と範囲が拡大し，新段階で南九州まで広がりをみ

せる。肉眼観察で滑石の有無が確認できたのは干迫遺跡

の資料１点（第１図４）のみであったが，さらに顕微鏡

を使用して観察を行うと，滑石の混入がないとして報告

されている星塚遺跡の資料の２点（第23図６・19）に少
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量の滑石が混入していることが観察された。井手原遺跡

出土の西唐津式土器は，肉眼観察では滑石の混入が確認

できなかったが，顕微鏡で胎土を観察したところ，非常

に少量だが滑石の混入を確認した。そのため，井手原遺

跡出土の西唐津式土器は，南九州で製作されたものでは

なく，他の地域から搬入された西唐津式土器の可能性が

あると考えられる。

　西唐津式土器は，主に薩摩半島に集中して出土してい

る。今回，井手原遺跡で出土したことで，西唐津式土器

の内陸での広がりを確認できる１例となった。出土事例

が少ないため，詳細な検討は今後の調査事例の増加を待

ちたい。

第４節 縄文時代後期以降の成果

　縄文時代後期に該当する土器が１点，縄文時代晩期に

該当する土器が１点，出土した。また時期は不明だが，

土師器も１点出土している。

　縄文時代後期の遺物は，小片で文様や器種の確認が困

難なため型式は不明である。縄文時代晩期の遺物は、粗

製深鉢の土器片が１点出土した。60は鉢形のボール状土

器で黒川式土器に比定される。

　中世以降の遺物として土師器の底部が１点出土してい

るが，全体的に摩耗しており残存部分が少なく調整等も

確認できないため，時期不明である。当該層は確認でき

なかったが，遺物の出土から連綿と人々の生活が続いて

きたことが確認できた。

第５節　おわりに

　井手原遺跡は北側に標高386ｍの高倉山があり，南側

の久富木川に向かって緩やかに傾斜する扇状地と河岸段

丘に立地しており，土石流の痕跡も確認されている。今

回の調査は，その縁辺部のみにとどまっており，得られ

た情報は限定的である。旧石器時代での石器集中ブロッ

クが調査区の北側にも延びていることや縄文時代前期の

集石が調査区東側と西側に複数確認でき，調査区周辺へ

の遺跡の広がりや残存状況が想定される。
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第 27 図　細石刃及びチップ使用痕

10a　線状痕（縦）・摩滅 10b　線状痕（縦）

44a　線状痕（縦） 44b　線状痕（縦）

44c　線状痕（縦） 51a　線状痕（縦）

66a　線状痕（縦）
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第16表　旧石器時代出土遺物　石材組成表

黒曜石

安
山
岩
Ａ

安
山
岩
Ｂ

玉
髄
Ⅰ

玉
髄
Ⅱ

頁
岩
Ⅰ

頁
岩
Ⅱ

ホ
ル
ン
フ
ェ
ル
ス

砂
岩

合
計

上
牛
鼻

日
東
五
女
木

三
船

桑
ノ
木
津
留

針
尾

腰
岳

細石刃 7 3 19 29

削片 2 2

彫器 1 1

楔形石器 1 1

使用痕剥片 2 2

微細剥離のある剥片 3 1 4

石核 2 2

細石刃核 8 1 5 14

石鏃 0

石匙 0

石皿 0

チップ 71 3 3 3 3 22 2 4 1 1 1 114

フレーク 24 2 3 1 3 1 1 2 37

合計 117 4 3 8 3 52 0 3 8 0 2 2 3 1 206

第17表　フローテーション検出遺物　石材組成表

黒曜石

安
山
岩
Ａ

安
山
岩
Ｂ

玉
髄
Ⅰ

玉
髄
Ⅱ

頁
岩
Ⅰ

頁
岩
Ⅱ

合
計

上
牛
鼻

日
東
五
女
木

三
船

桑
ノ
木
津
留

針
尾

腰
岳

腰
岳
類
似

Ｄ－２区
個数 205 1 7 12 3 7 10 20 4 269

重量 11.90 0.18 0.32 1.15 0.06 0.30 0.47 0.43 0.80 15.61 

Ｅ－２区
個数 34 2 7 1 6 3 53

重量 3.56 0.55 0.32 0.58 0.36 0.03 15.61

合計
個数 239 3 14 13 3 13 10 0 23 4 0 0 0 322

重量 15.46 0.73 0.64 1.73 0.06 0.66 0.47 0.00 0.46 0.80 0.00 0.00 0.00 31.22 

第18表　縄文時代前期出土遺物　石材組成表
黒曜石

安
山
岩
Ａ

安
山
岩
Ｂ

玉
髄
Ⅰ

玉
髄
Ⅱ

頁
岩
Ⅰ

頁
岩
Ⅱ

ホ
ル
ン
フ
ェ
ル
ス

砂
岩

合
計

上
牛
鼻

日
東
五
女
木

三
船

桑
ノ
木
津
留

針
尾

腰
岳

細石刃 1 1

削片 0

彫器 0

楔形石器 1 1

使用痕剥片 0

微細剥離のある剥片 0

石核 1 1

細石刃核 0

石鏃 1 1 2

石匙 1 1

石皿 1 1

チップ 11 3 1 3 4 4 1 1 28

フレーク 15 1 1 2 1 4 3 3 1 1 32

合計 26 5 2 3 2 6 1 6 8 4 0 1 2 1 67

－	46	－



写真図版





①　旧石器時代　遺物出土状況　　　②　縄文時代草創期　遺物出土状況
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①集石１号　　②集石２号　　③集石３号　　④集石４号
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①西唐津式土器検出状況　　②石匙・黒曜石フレーク出土状況
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