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研究成果の概要（和文）：山梨地域を中心とし縄文時代前期後半（諸磯式期）の石器石材の供給を明らかにする
研究を行った。黒曜石については、諸磯式期全体にわたって諏訪エリアの黒曜石が最も高い重量比率を示し、採
掘活動（諸磯c期）以前から諏訪エリアの黒曜石が甲府盆地に大量に供給されていたことが明らかになった。ま
た、甲府盆地東部や富士吉田には原石が供給されていたが、大月および八王子西部には原石が供給されていない
ことが明らかになった。水晶については、その原産地が山梨と長野の県境に位置する金峰山系と、甲府盆地東部
の塩山系に分けられるが、縄文時代に利用された水晶はほとんどが塩山の水晶であることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This study examines the supply of stone materials in the Yamanashi area 
during the latter half of the Early Jomon Period (Moroiso period). Obsidian from the Suwa area 
exhibited the highest weight ratio throughout the entire Moroiso period, indicating that large 
quantities of obsidian from the Suwa area were supplied to the Kofu Basin even prior to the onset of
 mining activities (Moroiso c period). Furthermore, obsidian raw materials were supplied to the 
eastern part of the Kofu Basin and Fujiyoshida, whereas no obsidian raw material was found in Otsuki
 and western Hachioji. The source of quartz can be divided into the Kinpusan Mountains on the border
 between Yamanashi and Nagano prefectures and the Enzan area in the eastern Kofu Basin, with the 
majority of quartz used during the Jomon period clearly originating from the Enzan area.

研究分野： 文化財科学

キーワード： 黒曜石　水晶　原産地推定　縄文時代　蛍光X線分析　赤外分光分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
山梨は黒曜石の原産地である信州と消費地である南関東の間に位置するが、これまでの縄文時代の遺物の原産地
推定は限定的で、本研究によって山梨地域への黒曜石供給の姿が明らかになった。他地域では諏訪エリアの黒曜
石の占有率の変化が採掘開始を境として急増する例が報告されているが、山梨では採掘以前から諏訪エリアの黒
曜石の占有率が高く諸磯式期全体を通じて徐々に増加していくという他地域と異なる姿を確認することができ
た。さらに水晶については塩山の原産地から八ヶ岳まで移動していることが確認でき、研究成果が博物館企画展
等を通じて社会に還元されるなど、水晶宝飾産業を地場産業とする山梨の水晶文化の解明に貢献した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

本研究は石器の原産地推定を通じて石器石材および石器製品の供給を解明することを目的と
して設定した。これまで中部関東地域の石材研究では主に黒曜石を中心に供給が研究されてき
たが、本研究では山梨を研究地域とし、黒曜石と水晶という 2 つの異なる石材を対象として石器
石材および石器製品の供給を検討することを課題として設定した。その背景は次の通りである。 

黒曜石については、山梨地域は信州の黒曜石原産地と南関東の石材消費地の間に位置するが、
先行研究や発掘調査で実施された黒曜石原産地推定は、抽出資料を対象としたものが大半で、山
梨地域における黒曜石の獲得や南関東地域に対する役割などは明らかにされていなかった。こ
の要因として、山梨県の縄文時代遺跡の黒曜石は 1 遺跡でも数 1000 点に及ぶことがあり、分析
時間に膨大な時間を要することがあげられる。水晶については、原産地推定のための科学分析お
よびデータ解析手法が黒曜石ほど確立されておらず、原産地推定の実施例が少なかったため、そ
の供給に関する議論はなされていなかった。 

このような研究背景を受けて本研究では黒曜石、水晶ともに原産地推定手法の改良を行い、分
析可能な全点を対象に原産地を推定することを掲げた。さらにその結果をもとに、石器器種ごと
に石器石材の原産地組成を明らかにすることで、石器石材および石器製品の供給が解明できる
のではないかと考え、本課題を設定した。 

 

２．研究の目的 

本研究では山梨地域における石器石材および石器製品の供給の解明という目的に対し、石材
の獲得が石器製作や石材自体の流通とどのような関係にあったかを問いとして設定する。特に
注目したのは縄文時代前期後半（諸磯式期）であり、この時期には信州の黒曜石原産地にて黒曜
石の採掘活動が開始されたと考えられている。単純な原産地からの地理的関係を考えれば、信州
原産地から甲府盆地を通り南関東に黒曜石が供給されるという供給ルートの存在が考えられる。
さらに、①どの原産地の黒曜石がどの程度供されたかという原産地組成および供給量、そして、
②原石が供給されているかといった供給される石材の消費度は、遺跡によって異なっていると
考えられる。さらにこれら①・②の状況が時期、とりわけ原産地での採掘活動開始の前後で変化
することも考えられる。しかしこのような黒曜石供給の検討は山梨地域での研究例がない。そこ
で本研究では遺跡単位で分析可能な黒曜石製遺物の全点を分析し、原産地ごとに供給量や供給
された石材の消費度を明らかにすることで、山梨地域における黒曜石供給を明らかにする。また、
山梨地域の特色的な石器石材として水晶に注目し、遠方（信州）から供給される黒曜石と、身近
で獲得できる水晶を比較することで、石器石材の供給を検討することも研究目的とする。 

 

３．研究の方法 

（1）黒曜石原産地推定手法の改良 

山梨地域において黒曜石の原産地推定が進んでこなかった要因は二つの要因が考えられる。
一つは山梨県内に黒曜石の原産地推定を実施できる研究体制が存在しなかったことであり、蛍
光 X 線分析装置等の科学分析装置と比較対象のための原産地産黒曜石の両方を整えることが研
究参入への高い障壁となっている。もう一つは出土点数が膨大な数におよぶことであり、分析時
間や委託分析のための費用面から、抽出資料を対象とした原産地推定しか実施できずにいる。 

本研究ではこの問題を解決するため、装置非依存の黒曜石原産地推定手法の開発と、可搬型蛍
光 X 線分析装置（pXRF）を用いた黒曜石原産地推定手法の実用化を検討する。装置非依存な原
産地推定手法を開発することで、原産地産黒曜石を所有していない研究組織でも黒曜石の原産
地推定研究に取り組むことができるようになる。もう一つの pXRF の実用化は、大気雰囲気での
分析で得られたデータが黒曜石原産地推定に耐えうる正確度および精度を有しているかを検討
することである。pXRF の黒曜石原産地推定への有効性が確認されれば、真空雰囲気で分析を行
う装置の分析時間が 1 点当たり 5 分程度であるのに対し、大気雰囲気で分析を行う pXRF では 2

分程度まで短縮することができ、分析時間の短縮によってより多くの資料の分析が可能となる。 

 

（2）水晶原産地推定手法の改良 

水晶は赤外分光分析によって得られた赤外スペクトルを解析することで原産地を推定する。
従来の原産地推定は 3 つの波数の赤外線吸光度を利用した原産地判別指標を用いており、結果
を散布図で図示できる利点があるものの、判別図上での原産地同士の重なる領域が大きいとい
う問題点があった。そのため、1 点 1 点の遺物の原産地を推定することは困難で、遺跡全体とし
て特定の原産地産の水晶を利用していたという議論しかできずにいた。 

そこで本研究では、より多くの赤外線吸光度を解析の対象とし、多変量解析を導入することで
遺物 1 点 1 点の原産地を推定できるような解析手法を開発する。 

 

（3）山梨地域における石器石材および石器製品の供給の検討 

原産地推定手法の改良を進めることで、これまで山梨地域の縄文時代遺跡で実施されてこな
かった分析可能な資料全点の原産地を推定する。これにより原産地ごとの供給量の時期変化や、



遺跡内での原産地組成の変化を明らかにする。さらに、石器の種類（原石・石核・剥片・製品
類）ごとに原産地推定結果を比較し、石材消費の進行度と石材供給量の関係などを確認する。 
 

４．研究成果 

（1）黒曜石原産地推定手法の改良 

装置非依存な黒曜石原産地推定手法の開発：従来利用されてきた蛍光 X 線強度を利用した
原産地推定ではなく、装置に依存しないデータである元素濃度を利用した原産地推定手法の
開発に取り組んだ。同一原石から剥片・研磨片・ガラスビード試料を作製し、蛍光 X 線分析
による非破壊分析の結果を比較したところ、遺物を想定した剥片試料では凹凸が著しい試料
や小型の試料で正確な元素濃度を推定することができなかった。そこで、凹凸の影響を受けに
くい蛍光 X 線強度比から元素濃度比を推定することを検討し、元素濃度比であれば試料形状
の影響を受けずに正確な装置非依存の値を推定できることを確認した。この元素濃度比を利
用して原産地判別図を作成し、非破壊かつ装置非依存な黒曜石原産地推定手法を開発できた。 

pXRF の実用化：元素ごとに大気雰囲気における分析精度を確認し、原子番号が K（カリウ
ム）以上の元素であれば大気雰囲気の影響をほとんど受けないことを確認した。そこで、従来
の黒曜石原産地推定に利用されてきた原産地判別図を利用するため、pXRF のデータを従来研
究で利用されてきた据置型蛍光 X 線分析装置のデータの相当値に変換できるかを検討した。
研究協力者である池谷信之博士（明治大学）の協力を得て原石や遺物資料を 2 つの分析装置で
分析した結果、両者のデータの間には高い線形相関関係が確認できた。これにより pXRF のデ
ータを従来研究で利用されてきた分析装置のデータ相当値に変換し、黒曜石の原産地を推定
できることを確認した。 

 

（2）水晶原産地推定手法の改良 

水晶原産地推定のための赤外線吸光度の解析に、多変量解析のひとつである主成分分析と
対話的手法を組み合わせた対話型主成分分析を導入した。従来の手法では 2 つの指標で原産
地を推定していたが、この手法の導入により 8 つ以上の指標を用いて原産地を推定できるこ
とになり、1 点 1 点の遺物の原産地を推定することが可能になった。さらにこの手法の改良を
はかり、対話的操作ではなく総当たり式で原産地を推定することで、2000 以上の判別図での
判別結果を総合的に判断するデータ解析方法を開発した。この方法により、精度の高い原産地
推定が可能となった。 

 

（3）山梨地域における石器石材および石器製品の供給の検討 

本研究で研究対象とした遺跡の位置を図 1 に示す。黒曜石を対象とした検討においては対
象遺跡を八ヶ岳南麓（天神遺跡）、甲府盆地東部（獅子之前遺跡・釈迦堂遺跡群・花鳥山遺跡）、
大月・都留（柴草遺跡・孝道遺跡・上暮地新屋敷遺跡）、西八王子地区（日向四谷遺跡・裏宿
遺跡群・南八王子地区遺跡・御所水遺跡・宇津木台遺跡群・滝山高燥遺跡 III）の地域に分けて
検討を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3-a) 石材原産地-遺跡間の距離と石器の保有量の関係 

黒曜石：研究対象時期を諸磯 a、b、c の 3 段階に分けた場合、八ヶ岳南麓、甲府盆地、大月・
都留、西八王子地域のすべての地域で住居址を含む時期は諸磯 b のみとなる。そのため、諸磯

図 1 研究対象遺跡（一部省略） 



b における原産地ごとの出土総量を比較した。当然遺跡によって住居跡軒数や調査面積が異なる
ため、出土総量が実際の供給量を正確に反映するわけではないが、大局的な傾向を確認するため
この方法を採用した。最も出土量が多いのが諏訪黒曜石で、八ヶ岳南麓では 1000g 以上、甲府盆
地東部では 100～1000g、大月・都留では 10～約 200g、西八王子地区では 10g 未満の出土量を示
した。大局的には原産地からの距離が離れるほど出土量が減少する傾向が確認できた。和田系黒
曜石は八ヶ岳南麓で 100～約 500g、甲府盆地東部で 100～300g 未満、大月・都留では約 10g 未
満、西八王子地区では 2g 未満となり、出土総重量が少ないという違いこそあれ諏訪黒曜石と同
様の傾向を示した。蓼科黒曜石は八ヶ岳南麓では約 80g 出土しているが、甲府盆地東部では約
10g 未満となり、大月・都留、西八王子地区では確認できなかった。このように信州系の黒曜石
は大局的には原産地からの距離が離れると出土総量が減少する傾向が確認できた。一方、神津島
黒曜石および柏峠黒曜石については、甲府盆地東部の遺跡で 50g 程度と最大量を示し、都留の上
暮地新屋敷遺跡で神津島黒曜石が 50g 程度を示す以外はすべての遺跡で 10g 未満となった。神
津島黒曜石および柏峠黒曜石については、都留を経由するものの、それより北東側にある大月は
経由せずに、甲府盆地東部の遺跡の中でも南側に位置する釈迦堂遺跡群や花鳥山遺跡に供給さ
れた可能性が示唆された。 

水晶：水晶については出土量が少ないため、諸磯式期に限定せずに原産地推定を実施した。水
晶の原産地は甲府盆地北部の金峰山系と、甲府盆地東部の塩山に大別できるが、点数で 100 点以
上の出土が確認された遺跡ではほとんどが塩山の水晶によって構成されていることが明らかに
なった。また、100 点以上の水晶製遺物が分布する遺跡は塩山水晶原産地から 15km 圏内に限定
され、それ以上離れると出土点数が多くても数 10 点に減少することが明らかになった。なお、
甲府盆地外の事例として、金峰山系水晶原産地に近い判平遺跡では塩山水晶ではなく金峰山系
水晶を利用していることが確認できた。 

 

（3-b） 黒曜石を対象とした石材消費度の検討 

石材および石器の供給量が地域によって異なることが確認できたため、それぞれの地域にお
ける石材の消費度を検討した。具体的には、原石出土の有無と背面全面が自然面である剥片の有
無に注目した。これらの存在は集落に原石が供給され、集落内で剥片剥離作業が行われたことを
示唆すると考えられる。研究協力者である保坂康夫博士（身延山大学）の協力を得て剥片の観察
を行った。その結果、諏訪黒曜石は八ヶ岳南麓、甲府盆地東部、都留では原石や背面全体自然面
剥片が確認されたが、大月や西八王子地区では石核は確認できるものの原石や背面全体自然面
剥片は確認できなかった。これは、甲府盆地東部と比較して大月では消費が進んだ石材しか供給
されなかった可能性が示唆する。和田系黒曜石は諏訪系黒曜石同様に甲府盆地東部までは原石
や背面全体自然面剥片の存在が確認できるが、都留では大月同様にどちらも確認できなくなる。
さらに蓼科黒曜石は原石の存在は八ヶ岳南麓に限定される。すなわち、信州系の黒曜石の消費度
合いについては、原石の供給が甲府盆地東部までしか確認されないように、甲府盆地までは比較
的消費されていない黒曜石が供給されていた。一方、甲府盆地の外には消費が進んだ石核などの
状態で黒曜石が供給されていたという違いが確認できた。。信州系以外の、神津島黒曜石および
柏峠黒曜石は甲府盆地東部および都留で原石が確認できるものの時期は限定的であり、信州系
に比べると消費が進んだ石材が供給されていたと考えられる。 

 

（3-c） 八ヶ岳南麓および甲府盆地東部における信州系黒曜石供給の時期変化 

信州系黒曜石の原石の供給が甲府盆地東部までであるこ
とをふまえ、八ヶ岳南麓と甲府盆地東部を対象に信州系黒
曜石供給の時期変化（諸磯 a、b 古、b 中、b 新、c 古、c 新
の 6 段階）について検討した。特に重量占有率が大きい原
産地に注目した結果が図 2 である。 

諏訪黒曜石（SWHD）は諸磯式期を通じて徐々に占有率
を増加させていることが確認できる。諏訪原産地での採掘
が諸磯 c に開始されたとすると、諸磯 b と諸磯 c の間もし
くはそれ以降に供給量の変化があると考えられる。花鳥山
遺跡では諸磯 b 新と諸磯 c 古の間で諏訪黒曜石の占有率の
急激な増加が認められ、採掘による供給量の増加を反映し
ている可能性がある。一方で、諸磯 b 新の釈迦堂遺跡群や
天神遺跡で諏訪黒曜石の占有率が 75%や 90%を超えている
ことも確認できる。すなわち、諸磯 c に採掘活動が開始さ
れたか否かに関わらず、諸磯 b 新もしくは諸磯 b 中の段階
で諏訪黒曜石が八ヶ岳南麓や甲府盆地に供給される黒曜石
の最大多数を占めていたことが明らかになった。 

和田系黒曜石についてはいくつかの化学組成グループに
分けることができ、その中でも高い占有率を示したのが
WDTK と WDKB である。その他の化学組成グループの結
果については投稿中の論文で詳細を発表する。釈迦堂遺跡
では諸磯 a および諸磯 b 古において諏訪黒曜石よりも和田 図 2 黒曜石占有率の時期変化 



系黒曜石の合計の方が高い占有率を示す。しかし、和田系黒曜石の化学組成グループごとの占
有率を確認すると、WDTK と WDKBの比較からも明らかなように、化学組成グループごとの
占有率は時期によって変化している。和田系黒曜石原産地における原産地と化学組成グルー
プの関係は複雑で、化学組成グループが原産地と 1 対 1 に対応するわけではないが、諸磯 a と
諸磯 b 古では和田系黒曜石原産地の中でも異なる原産地の黒曜石が供給されていた可能性が
高い。 

 

（3-d) 結論 

山梨地域における信州系黒曜石の獲得について注目すると、消費が進行していない黒曜石
が比較的大量に供給されたのは八ヶ岳南麓から甲府盆地東部までで、大月・都留やさらに東部
の西八王子地区では供給される石材は、石核などの消費の進行した石材になることや供給量
が減少することが確認できた。さらに、甲府盆地東部までに供給された黒曜石の重量占有率を
みると、諸磯 b 中以降は諏訪黒曜石が常に最大多数を占め、諸磯 c における諏訪原産地での採
掘活動の開始に関わらず、諏訪黒曜石が常に最大多数を占めていることが注目された。花鳥山
遺跡の諸磯 b 新から諸磯 c 古における諏訪黒曜石の占有率の変化や、諏訪黒曜石の出土総重
量の増加は、諏訪原産地での採掘活動開始を反映している可能性がある。一方で、諸磯 c では
大月での諏訪黒曜石の出土総量は 40g 未満、西八王子地区では住居址そのものが少なく本研
究の対象遺跡は存在しない。そのため、採掘活動による諏訪黒曜石の供給量増加の影響は甲府
盆地以東では確認できなかった。 

 

（4）研究成果の社会への還元 

黒曜石原産地手法の開発については、既存研究の問題点であった装置依存性からの脱却や

pXRF による分析時間の短縮に関心が持たれ、蛍光 X 線分析装置の導入を検討している自治体

の埋蔵文化財担当部署等から装置導入における助言を求められたためそれに応じた。本研究

の成果が黒曜石原産地推定研究の裾野拡大に貢献していることを確認できた。 

黒曜石の原産地推定結果についてはデータを研究協力者の保坂康夫氏に提供し、2022 年 10

月に静岡県立美術館で開催された「山の洲文化財交流展」の講演会を通じて社会教育に活用さ

れた。 

水晶については、原産地推定手法の改良により、山梨県の日本遺産「甲州の匠の源流・御嶽

昇仙峡」の事業において水晶の原産地推定を実施した。本研究や日本遺産事業を通じて山梨県

における先史時代の水晶利用像が明らかとなり、その成果は山梨県立考古博物館の第 39 回特

別展「甲斐の勇者─その原像を探る─」や令和 5 年度春季企画展「御嶽昇仙峡名勝指定 100 周

年記念 クリスタル・ロード」、山梨県立博物館の令和 5 年度シンボル展「国名勝指定 100 周年

記念 甲州の匠の源流・御嶽昇仙峡」を通じて社会教育に活用された。 
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