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研究成果の概要（和文）：先史時代の石器の機能を精度の高い使用痕分析法によって明らかにした。具体的には、日本
の後期旧石器時代から縄文時代晩期にかけての16遺跡をはじめ、海外の遺跡9箇所（モンゴル2、ロシア3、エクアドル4
）を対象に分析した。使用痕分析法の精度向上の点では101回の実験研究を追加した。また、使用痕形成メカニズムを
工学的な摩擦・摩耗の原理に基づいて合理的に理解した。理論と実践の両面で石器使用痕分析法に関して新たな知見を
得た。

研究成果の概要（英文）：This study proposed new knowlege on ｔhe function of stone tools in prehistoric 
age by a highly precise use-wear analysis. Specifically, objectives of this study were not only 16 
prehistoric sites in Japan belonging to Upper Palaeolithic and Jomon period but also 2 sites in Mongolia, 
3 sites in Russia and 4 sites in Ecuador. 101 replicated experiments were carried out to improve use-wear 
analysis. Furthermore, the formation mechanism of polished surface was understood rationally based on the 
principle of technological friction and wear. I got new knowledge about use wear analysis way of lithic 
artifacts from the theoretical and practical view points.
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１．研究開始当初の背景 
（1）石器の使用痕分析は、実験考古学を基
盤とし、1970 年代から欧米や日本でも体系
的に取り組まれ、一定の国際的評価を得た。
特に Keely によって提示された「高倍率法」
は被加工物と操作法を推定できるため、1980
年代には世界各国で普及した。一方で、使用
痕光沢（ポリッシュ）の形成メカニズムの解
明と、機能推定の客観性には多くの課題が残
されていた。これは国際的な重要課題と言え
る。 
（2）遺跡出土石器への応用の点では、埋没
後の表面変化を検討する必要がある。実験資
料と遺物の間にあるギャップであり、それを
克服するためにも、同一の分析方法を用いて、
時空間的に多様な遺物を分析する必要があ
る。遺物出土資料の観察を通して、実験資料
との相違が確認されれば、それを克服するた
めのフィードバック研究が不可欠である。従
来の研究はその点が不足している。 
 
２．研究の目的 
（1）工学分野におけるトライボロジー（相
対運動しながら相互干渉する 2面間およびそ
れに関連する諸問題と、実地応用に関する科
学と技術）の理論によって、石器使用痕形成
のメカニズムを整理し、合理的に理解する。 
（2）客観的・組織的な実験資料によるポリ
ッシュタイプの客観的な把握と分類。 
（3）出土石器に基づく Polish type の客観化
と実験資料との対比。 
（ 4）石器の埋没後の表面変化（ Post 
depositional surface modification）の客観的認
識。 
（5）多様な時代・環境下における遺跡内の
道具と活動の組織を把握し、場の機能や生
業、分業に対する実証的解釈を提示。 
（6）使用対象物の共伴関係や残滓分析によ
る機能推定結果の妥当性の検証。 
 
３．研究の方法 
（1）体系的・組織的な石器使用実験を新た
に実施する。4 年間で総数 100 点の基礎資
料を得る。既に東北大学には実験使用痕の
基礎資料があるが、それを補う役割を果た
す。 
（2）トライボロジーに基づく観察項目の整
理と理解を進める。トライボロジーの概念
によれば、接触する二者（石器と被加工物）
の表面形状と硬度、そして流体潤滑の有無
が主要因と考えられる。3D 測定レーザー顕
微鏡、微小硬度計、デジタルマイクロスコ
ープ、落射照明付き金属顕微鏡等の機器を
用いて効率的に観察・測定し、実験資料に
形成された Polish type の数量化、可視化を
行う。 
（3）遺跡出土資料に基づく使用痕研究を進
める。特に、使用対象物が共伴する遺跡や、
各種分析と状況証拠から使用対象物が推定
される遺跡を対象にする。年間 2～3 遺跡（4

年間で 8～12 遺跡）を対象とする。 
（4）出土資料に基づく埋没後の表面変化と
使用痕を実験品と同様の基準で計測、分析
する。 
（5）実験資料と出土資料の相違から、実験
条件等を変更し、方法を再構築する。フィ
ードバック実験を組み込み、分析精度の向
上を図る。 
（6）対象となった遺跡の機能や生業の内容
等をまとめる。時に、一般に向けの解説の
ために、写真やイラストを用いて、実証的
でありながらも分かりやすく表現する。 
（7）分析成果を積極的に広く公開する。特
に最終年度には、実験研究の内容を、遺跡
比較研究をふまえて、総合的に成果をまと
める。 
 
４．研究成果 
（1）石器使用痕の形成メカニズムをトライ
ボロジーの概念から整理し、合理的理解に努
めた。下図は、頁岩製石器の使用実験で生じ
た摩耗面（光沢面）の表面粗さについて、被
加工物の硬度別に示したものである。上の図
が乾燥状態の実験であり、下の図が水や液体
が介在する潤滑下の実験である。両者を比較
すると、使用痕光沢が潤滑下で発達すること
が明らかである。つまり、流体潤滑膜の介在
する摩擦状況（流体摩擦・境界摩擦）で生じ
ると考えられる。そして、その概観は大小の
剥離痕や固体面摩擦の影響も加わっている。
そのため、被加工物の硬度や表面形状、含水
量などに応じて、形成される使用痕光沢のタ
イプ・特徴が異なる。なお、頁岩同士が接触
する状況は、「ともずり」と呼ばれ、乾燥状
態でも光沢面が形成される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
（2）新たに 101 点の実験資料を追加した。
これらは、使用痕形成過程を理解する資料と
なるのみでなく、遺物分析を通して不足とさ
れた実験であるため、使用痕分析の精度を高
める結果となった。実験石器の材料には、頁
岩や黒曜石以外に、石英や玉髄なども含まれ、
従来ほとんど行われていない石器材料を含
んでいる。 
 
（3）遺物分析は国内外の多くの先史時代遺
跡を対象とした。 
 
（4）石器の埋没後の表面変化については、
頁岩製と黒曜石製の違いを遺物分析と実験
資料から比較した。 
 
（5）後期旧石器時代初頭から縄文時代晩期
までの石器を分析した。また、山地付近の遺
跡から、丘陵上の遺跡、低湿地遺跡など、多
様な環境下の遺跡を分析した。それによって、
様々な環境への適応行動を理解できた。 
 
（6）石器残滓分析については、焼礫付着物
の抽出を試みたが、分析可能な必要量を確保
できなかった。そこで、日本（長崎県福井洞
穴）とエクアドル（リアルアルト遺跡）の土
器出現期における土器内面付着物を分析し、
石器使用痕の被加工物との対比を図った。 
 
（7）具体的な遺物研究は、当初予定よりも
多くの遺跡を分析することができた。その成
果として、地域別にまとめると、以下のよう
にまとめられる。 
① 北海道の暁、柏台 1、オルイカ 2、南町 2、

落合、別府 1、稲田 1の諸遺跡において、
石器の機能研究を実施した。細石刃の出
現から終末までの石器使用の変化を追う
ことができた。そのほか、オサツ 16 遺跡
の資料を分析中である。 

② 東北地方の秋田県下堤 G 遺跡、山形県高
瀬山遺跡、清水西遺跡、宮城県薬莱原
No.15 遺跡、北小松遺跡、福島県大畑 K
遺跡、笹山原 No.27 遺跡など、後期旧石
器時代前半から縄文時代晩期までの様々
な石器群の石器の機能について、明らか
にした。そのほか、未公表であるが、山
形県平林遺跡、福島県背戸 B 遺跡の分析
を終了している。 

③ 海外の資料では、ロシア沿海州のスヴォ
ロワ、ウスチノフカ遺跡群、モンゴルの
トルボル、カーガー遺跡群、エクアドル
の OGSE80 遺跡、リアルアルト遺跡などを
分析した。内陸・寒冷地域から、沿岸部・
熱帯地域まで多様な環境の資料を分析し、
石器が被った 2 次的変化の違いを把握で
きた。また、多様な石材を対象に分析す
ることになり、追加実験を随時おこなう
ことで、分析精度を高めた。 

 

（8）石器の具体的機能の提示に関しては、
使用法の復元図を作成することで、石器製作
技術と機能の関係を分かりやすく説明した。
下図は、秋田県下堤 G遺跡の分析から導かれ
た製作法と使用法・保持法の関係である。使
用法を想定した剥片剥離と、二次加工が実施
されている。 
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