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序

八千二代田丁長 宮 本

このたび八千代町尾崎前山地域の古代製鉄遺跡並びに,そ の関連地域の住居跡の発掘報告書が

まとめ上げられ,誠によろこびに堪えません。

道家先生始め東京工大を中心として,研究チームの諸先生並びに,茨城県歴史館の阿久津先生

始め沢山の関係諸先生のご苦労に対 し深 く感謝申し上げます。

歴史の変遷の中で,こ の地帯すなわち八千代町を中心とする北総台地や,こ れを取 り囲む湖沼

地帯は,私達の祖先が見事に生きぬいてきた所であり,そ の生き様が克明に遺跡の中に秘められ

ていることを思うとき,あ らためて祖先に対 し尊敬の念を深めるところであります。特に,栗山

観音に所蔵されている仏像が本心乾漆法によるものであるとの判定をいただくにいたっては, こ

の地もすでに,将門以前においてすばらしい繁栄と文化の存在を推理することが出来,私たちの

楽 しい空想の中で郷土愛の心情を高めるものであります。

町においても昭和56年度より,町史編さん事業を開始する計画で,あ らゆる情報の集収や調査

を展開していくわけでありますが,今回の報告書は大きな価値をもって,こ の事業にも貢献して

くれることでしょう。

終 りに,こ の発掘調査のきっかけをつくり,更 に始終ご指導とご協力をいただいた前県会議員

秋葉五郎兵衛先生並びに奥様に対 し心から敬意と感謝の意を表します。
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序 文

八千代町教育委員会教育長 安  江  重  三

当町では,昭和53年 8月 と昭和54年 8月 の 2回 にわたり,尾崎前山地区の古代製鉄遺跡の発掘

が行われた。

ここは,秋葉五郎兵衛ご夫妻と関井 修氏によって発見されたところで, 町長を団長とする

調査団を編成して新潟大学の甘米自 健博士が発掘責任者となり,道家達将博士等を中心とする東京

工業大学製鉄史研究会が主体となり,こ れに町教育委員会を協力母体として茨城県歴史館の阿久

岸 久先生の指導のもとに行われたものである。

この 2回 にわたる発掘の道程の中で,土師器や須恵器片等の出土遺物が数多く発見されて,こ

の製鉄追跡が操業されたと想定される同年代にこの製鉄が他の生産や生活にも関連性があること

を裏付けしたわけである。そこで,当町は今年度事業としてこれらの方々のご協力を得て,県歴

史館の阿久津 久先生を発掘責任者にご依頼し, 深い関連性が推定される当地 (畑地)の発続

と行ったわけであります。その報告書が立派にまとめ上げられましたことはほんとうに喜びに堪

たません。

私達をとりまく社会はあらゆる生活文化を合めて日進月歩の変化発展を続けております。特

に戦後の我が国は高度経済成長に伴う開発や建設は,こ れら貴重な歴史的資料の煙滅と遺構等

の破壊を生んでおります。温故知新と云 う言葉があります。末来へと続く歴史の中で祖先達が残

した足跡を解明して,そ の記録を後世に伝えることの重要性と責務の認識を新にして,こ の貴重

な報告書をもとに更に地域の古代文化の探求に一層の努力を傾けねばならないと思います。

終りになりますが,こ の発掘調査にご協力をいただきました県歴史館の阿久津先生並びに東

京工業大学の先生方を始め関係者皆様の暖いご協力とご支援に対して深くお礼を申し上げます。

特に当地の青谷福二さんと青谷 好さんには三年間にわたり,ま げて発掘現地の提供をいた

だき終始ご迷惑をおかけいたしましたことに対し厚くお礼を申し上げます。
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例 言

1,茨城県結城郡八千代町尾崎前山遺跡第3次調査の報告書である。

2,調査は,昭和55年 8月 2日 (土 )か ら8月 18日 (月 )ま でおこなわれた。

3,調査は,八千代町教育委員会が予算化して実施したもので,東京工業大学製鉄史研究会が文

部省からの特定研究費を加え,領域研究会の協力で実施 した。

4,調査担当は,茨城県歴史館研究員阿久津久が現場主任で,新潟大学教授甘粕健を顧間に,東

京工業大学製鉄史研究会,領域研究会,八千代町,八千代町教育委員会の職員が参加した。

5,調査は,昭和53年度 (第 1次),昭和54年度 (第 2次 )一東京工業大学製鉄史研究会が文部省科

学研究費補助金で実施―に続くもので,調査体制は変ぇず,経理事務だけが変更した。

6,調査は,第 1次に組んだグリットの中に調査区を設定し,第 2次調査で確認された 1号住居

址を中心におこなった。

7,本報告書は,紙面の都合で遺構,遺物,分析の資料だけにとどめ,各々の論説は別の機会に

まとめる。

8,各遺構の解説は調査を担当したものが執筆した。末尾に記す。写真は阿久津が撮影。

9,遺物の実測は山野井哲夫がおこない,写真は阿久津,山野井がおこなう。

10,分析編は東京工業大学理学部化学科教授桂敬氏,北山憲三氏,宗秀彦氏によって各種の分析を

同大学理学部地学助教授本蔵義守氏,田中秀文氏によって磁気探査,電気探査の結果報告を

掲載した。

11,本報告の編集は阿久津がおこなった。

12,組識。

調 査 団 長 宮本アb朋 (町長 )

調 査副団長 道家達将 (東工大),安江重三 (H丁教育長)

調査総括主任 岡田英一 (町教委事務局長),宮本重雄 (中央公民館長 )

調 査 担 当 阿久津 久,後藤忠俊 (福島県立会津短期大学),鶴見貞雄,綿引逸雄 ,

照山量弘,鹿志村則男,山野井哲夫,安田厚子 (以上領域研究会 )

高塚秀治,川野辺渉,宮原忠司,(以上東工大)会津短期大学学生。

事    務 生井 衛,沢木 薫,鈴木洋子,大久保利夫,小竹利夫,大山 久 ,

草間次雄,飯島英男,会沢利一。
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日 誌 抄

8月 2日 (上)午前10時東京工業大学道家研究室,本蔵研究室,領域研究会が教育委員会に集合。

現場にて 1次 ,2次に設定したベンチマークから調査区の設定,本蔵班 1次, 2次地区に

lmメ ッシュを設定し,磁気探査開始。後藤道雄氏栗山観音の仏像調査。

8月 3日 (日 )3次 調査区の測量を雨の中で行なう。本蔵班は継続。

8月 4日 (月 )調査区の表土剣ぎ始める。本蔵班 3次地区の磁気探査を終了し,石下町崎房西山

地区の磁気探査を実施。

3月 5日 (火)福島県立会津短期大学生のが加により,全面の表土鋼ぎ進む。

8月 6日 (水)F～ K-18～25に かけて住居遺構のプランが確認される。表土から縄文時代前期

の土器が多く出土する。

3月 7日 (木)I,K-23,24の住居址を3号 ,G-22の住居址を2号, E-23～ 25を特殊土拡と

する。 2号住居址に複合住居址らしい痕跡をH, I-20,21で確認,4号とする。

8月 8日 (金)I, 」-12,13の 山林内で 5号住居址を確認。 2号 , 3号の掘り下げ進み,各々

断面図の実測を開始する。

3月 9日 (上)3号 の平面図作製,カマドの調査始める。 4号掘り下げる力ヽ 覆土内に鉄滓が多く出

土する。 2号の覆土内にも鉄滓が多くみられる。

3月 10日 (日 )2号 , 4号とも切り合いをみるための断面図作製, 2号 が新らしく,4号の床面

上にローム土,黒色土を積み上げて壁を形成してぃる。特殊土拡の断面図の作製。

3月 11日 (月 )3号 平面図,エレベーション,カマドの平面図,終了2,4号断面はずし終る。

8月 12日 (火)2号 ,4号の床面調査。床面直上の鉄滓,鉄製釘,須恵器,土師器の位置, レベ

ルの確認。 5号覆上の掘り下げ。

3月 13日 (水)2号 のカマ ドは北壁中央と東壁南寄りの 2カ所で確認。
8月 14日 (木)3号 のカマ ド切断,カ マ ド内に須恵器杯,土師器甕。2号,4号平面図, 5号断

面図,断面はずし,全面精査。

8月 15日 (金)2号 のカマ ドは北壁中央と東壁南寄りの2カ 所で確認。

8月 16日 (上)すべての調査を終了する。器材の整理。

3月 17日 (日 )調査班引き上げる。

3月 18日 (月 )調査区の埋めもどしを町土木課の機械でおこなう。
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調査概要

尾崎前山遺ffalは ,昭和53年 7月 29日 から8月 8日 第 1次調査,昭和54年 8月 5日 から20日 第 2

次調査を実施 して来た。この報告は東京工業大学人文論叢「茨城県八千代町尾崎前山製鉄遺跡の

発掘と研究一日本製鉄史上の一研究一」「茨城県八千代町尾崎前山製鉄遺跡の発掘―第 2幸珀 19

793,1980.3に 発表している。 2次の調査で 3基の製鉄炉と,各付属施設が確認された。炉形は

これまで関東で製鉄炉としているシャフト炉形とは異なり,ゆ るやかな斜面に長方形の炉底をも

ち,地下構造を完備 してぃる。しかも木炭置場,築炉用粘土置場,作業場 (小割 りした鉄滓が散

布する)等が確認 された。しかし残念なことは,こ の調査の発端になった,昭和49年の地元の人

達の試掘により,炉の前面の状況を破壊 し,炉壁等の確認ができないことである。 2次を通じて,今

後の課題として第2報にC尾崎前山は,製鉄の操業にあたって地理的環境に恵まれた所であるが,

製鉄に必要な労働力とその編成の問題などについては,同時代の住居址などを合む周辺部の調査

が必要である。本報告でふれなかったが,今回の発掘に除し,本製鉄遺跡北方約30m地点の台地

(現在畑地)に一つの弥生の住居址が発見された。この台地を含む本製鉄遺跡周辺地には,な おか

なりの時代にわたる複合的な遺跡群の存在が期待される。②先に述べたょぅに本製鉄追跡を含め,

関東における製鉄遺跡の推定年代が,ほぼ平安期,と りわけ9世紀に多ぃ点は興味深ぃが,検討

すべき余地もあるように思われる。本遺跡を合めて,年代の推定は出土土器 (須恵器,土師器)に

よっているものが多ぃが,自 然科学的手法を合め,遺跡の年代決定については,更に検討される

必要性を感じてぃる。当研究会では現在のところ出土する遺物からC i4法 ,熱ルミネッセンス法

などによって,年代推定を試みている。③現代の製鉄法の場合と異なり,本遺跡のような製鉄遺

跡から出土する鉄1宰は,同一遺跡の出土鉄1宰の場合,個々の試料によって,その化学組成,構造,

は,はなはだしい偏りのあるものである。先にも述べたょぅにその分折及びその観察の結果は,

総合的に検討される必要がある。鉄1宰の分析は今までにも多くの研究者によって行なわれており,

特に湊,佐々本両氏の研究は注目すべき示唆に富んだものである。しかし多くの場合,分析され

た試料が少なく,そ の結果の総合的検討がなされるには至ってない。また鉄1宰の分析によって,

製錬条件を推浪1し ようとする場合には,実験的方法をも結合して検討されることが望ましい。本

研究会ではこうした観念から,研究を進める予定である。と目的を明らかにして,第 3次調査を

準備し,今回の調査になった。調査の結果は4軒の住居址, 1つの性格不明遺構が確認されたが,

時期は9世紀中頃から後半にかけて,少なくとも2時期のものである。しかも, 2号住居址から

出土した瓦片と, 5号住居址の瓦片が接合し, 5号住居址出土の須恵器甕片と,3号炉近くで出

土した須恵器片が接合している。
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第 1図 地 形 図
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第 2図 遺橋配置図
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遺  構

1号住居址

位置  グリットNO,B～ E-18～ 20

規模  4.8m× 4.55m～ 4.3m

形態 不等辺方形

主軸方向 N-38° 一W

壁・床面 壁は垂直な立ち上がりを呈してぃるが,ゆ るく南傾する斜面上に構築された住居址の

ため,壁高は北側で60Cmを 浪より,南側で40Cmを測る。住居址の南中央部を東西に後世の根

切り濤が掘 られたため,床面が三分されている。壁周辺の床面は概 して平担である。住居

中央に炉があり,4本 の柱穴から内側は,炉に向ってゆるく傾斜した床面を呈 してぃる。

施設

柱穴―主柱 4本が存在し,深さは床面から100～ 120Cmを 測る。

溝―検出されず。

炉―対角線が交差する点よりやや北側に位置し,径 60Cmの不整円形を呈する。

覆上層 本住居址は火災を受けたため,最下層 (第 IV層 )イよ焼土粒子,炭化物がたくさん混入した

層である。焼土の一部はブロック状になりながら,炉面上及び壁周辺部に厚く堆積 している。

その後は,自 然堆積を呈 してぃるが,根切り濤とそれに伴う盛土のため攪乱を受けてぃる。

遺物出土状態 火災を受けた住居上屋の構築材が炭化し,床直の状態で散在してい る。一部は壁

と直角あるいは平行な状態で出土 し,ま た一部は放射状の状態で出土した。

床直の遺物には,壷 (第 9図 1)と磨石 (第16図 1)がある。壼は炉の北側脇と北西壁近

くからつぶれた状態で出土し,一個体となった。磨石は西柱穴付近から出土した。

また甕 (第 9図 2)は , レンズ状堆積を呈する第Ⅲ層中から出土した。炉上及び北西壁近

くの地点から出土し,一個体となった。 (綿引 )
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第 3図  1号住居址実測図

耕作土

黒褐色土

褐色土 (ロ ームブロック粒子含 )

明褐色土 (焼土・炭化物含 )

4子 明褐色土 (焼土が多い )

5,暗褐色土 (ロ ーム混 )

6,黒掲色土 (黒色強い )

7,褐色土 (ロ ーム多く含 )
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2号住居址

位置  グリットNO G,H-21・ F,G,H-22

規模 3.2m x3.Om

形態 ゃゃ隅九を帯びた方形

主軸方向 N-17° 一E

壁・床面 壁はほぼ垂直に立ち上がり,壁高は床面から65Cmを 測る。床面は全体的に平担で,ょ

く踏み固められている。南西部は 4号住居址を切って構築しており, 2号住居址床面は ,

4号住居址床面より10～ 15Cm深ぃ。

施設

柱穴―主軸南壁よりに深さ 25 cmの主柱穴が確認されたが,他に主柱穴は確認されなかった。

他に深さ5～ 10Cmの ピットが,2カ 所認められる。

溝―北壁・西壁・南壁に沿 って,幅 10～ 20Cm,深 さ3～ 6 Cmの壁周濤がめぐる。東壁側には

認められなかった。

カマ ドー北壁やや東寄り(耳ヒカマ ド)と 東壁南寄り(東 カマ ド)1こ 2基騰築されている。

北 ヵマ ドは,80cm× 90Cmの規模を持ち,袖部のはり出しは小規模で明確でない。

東 カマ ドは,180Cm× 160Cmの規模を持つ。厚さ10cmの 著しく固ぃ焼土層を持つ火床が

認められ,特異な形態でぁる。袖部に用ぃられたと考えられる砂が,床面に堆積 してぃ

る。

覆土層 土層堆積は自然堆積と考ぇられる。鍛下層 (第Ⅵ層)は スラグ,木炭,焼土粒子, ローム

粒子を含む褐色粘性土で,両 カマ ドの流れ込みによるものと考ぇられる。

遺物出土状態 床面に接して住居全面から多量のスラグが出土した。また床直遺物に (第 10図 14
。15)の須恵器片がある。鉢 (第 10図 6)は ,床上 10～ 30Cmの 覆土から出土 した。 他の

土師器・須恵器は全て覆土中の出土である。他の覆土中出土遺物に,灰釉陶器・瓦・フィ

ゴ羽日・縄文式土器・石鏃・磨石・剥片などがある。瓦は平瓦片で, 5号住居址床面出土

のものと接合した。 (綿引 )
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3号住居址

位置 グリットNo.I-23, I-24, I-25, J-23, J-25,K-23,K-24,K-25

規模 東辺2.9m,西辺2,9m,南辺2.94m,ゴヒ辺2,98m,東西軸3.2m,南】隣由3.lm,カ マ ドを

通した南北軸3.82m,床面までの深さ0.5mを測る。

形態 やや東西に長いが,ほぼ正方形を呈する。

主軸方位 N-19° 一E

壁 。床面 壁は床面に対し約105° の角度で立ち上がり,良好である。床面は全面堅牢で,中央部

からカマ ドのたき日付近はやや低くなる。

施設

カマドー北壁の東寄りに位置する。袖幅1.4m,奥行1.2mを 測る。構築材は粘土であるが,

他に,煙道部中央から土器がかたまって出土しており,支脚としたものと思われる。粘

土の流出は,袖部から床面の一部にかかるだけで,そ れほど激しくない。天丼部はやや

落ち込んでいるが,煙道部の残存状態は良好である。

柱穴―住居址内には確認できないが,住居址外にピットが111固確認された。住居址の東辺に

5個,南辺に3個 ,西辺に3個あり,北辺には確認されない。

溝―北辺カマ ド東側の一部を残し,一周する。幅約15～ 20cm,深 さ約6～ 8 Cmで ある。

その他―カマ ド西袖から西側全体にベット状の部分がある。住居址内の約50%を 占め床面よ

り6～ 10Cm高い。なだらかに落ちて床面に続いているが,南辺中央部では比高差がほと

んどなく,床面と区別がはっきりしなくなる。床面と同様全面堅牢で,中央部がくぼん

でいる。

覆土層 自然堆積層で,壁付近は三角堆積を示す。カマド付近では,ロ ーム,焼土粒子,炭化物

を合んだ黒褐色土が堆積している。土層は大きく3層 に分かれるが,各層ともロームブロ

ックを含んでいる。最下層では他に,焼土塊や炭化物を含む。耳と西隅部では壁から床面近

くまで黒色上の堆積が認められた。

追物の出土状態 耳ヒ東隅部覆土内から土師器,高台付杯形土器 (第 11図 13),カマ ド東側の北辺

壁床面直上から土師器杯形土器 (第 11図 2),カ マ ド西袖部壁際床面直上から須恵器蓋形

土器 (第 10図 5),カ マ ド内煙道部から,土師器杯形土器 2個体 (第 11図 14),甕形土器

(第11図 12)須恵器甕形土器胴部 (第 11図 15)が出土している。また覆土内から,土師器,

須恵器の杯形土器,密形土器の破片,他に灰釉が一片,ス ラッグが少量出土している。全

体的に本住居址からの出土遺物はカマ ド付近とカマ ド内からの出上である。 (山野井 )
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第 5図  3号住居址実測図・カマ ド実測図
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4号住居址

位置  グリッドNoG～ K-19・ G～ K-20。 G～ K-21

規 1莫  3.3m× 7.2m

形態 長方形

主軸方向 N-21° 一E

壁・床面 南壁の立ち上がりはほぼ垂直状を呈するが,そ の他の壁面はゆるやかに立ち上がり,

壁高は40～50Cmを測る。床面は中央部の浅い濤によって三分される。東側は平担で,よ く

踏み固められており,西側は凹凸が目立ち部分的な踏み固めが認められる。このことより

濤の西半分は,本住居址の拡張部分と思われる。なお北東隅は, 2号住居址によって切ら

れている。

施設

柱穴一柱穴としての可能性があるピットは, P2(径 27Cm。 深22cm), P3(径 30cm・ 深 18cm),

P6(径 28cm。 深30cm), P7(径 18Cm・ 深30Cm), P8(径 45Cm・ 深55Cm), P9(径 18Cm・

深20cm)の 6カ 所である。

溝―中央部の濤 (深 5 Cm)よ り東半分の壁に沿って濤 (深 4～ 8 Cm)が検出されている。

カマドー 1号カマ ドは北壁に構築されており,東側の一部は 2号住居址によって破壊されて

いる。平面プランでの推定規模は,110cm× 120cmであり,西側袖の幅は30cmを測る。

2号カマ ドは北壁に基底部(100cm× 100cm)の みを残 しており,カ マ ド構築の途中で放棄

したものと思われる。

土拡― Pl(45Cm× 70Cm・ 深15cm)は不整短形状で,南東隅付近にある。 P4(50Cm× 70Cm・ 深

38Cm)は矩形を呈 し,南西隅付近に穿たれている。 P5(50Cm× 100Cm・ 深22Cm)も 矩形で,

中央部に柱穴と接 して存在する。

その他―南東隅には階段状の突出部 (40cm× 80Cm。 床面よりの高さ15Cm)を 有する。

覆上層 2号住居址に一部きられておりやや不明確であるが,ロ ームブロックの混入が認められ

る層が多く人為的堆積状を呈 している。

遺物出土状態 床面直上での遺物出土状態は,南東部に偏在している。また上層での出土状態も

同様である。床面直上には,土師器甕形土器 (胴部・底部),餃滓,石 が見 られ,1号カ

マ ドからは,土師器甕形土器 (口縁部・胴部),須恵器甕形土器 (口縁部 )が, 2号カマ ドか

らは,土師器甕形土器が出土。覆土からは,フイゴ羽口2片と鉄製品が出土している。僅 志村 )
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第 6図  4号住居址実測図・カマド実測図
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5号住居址

位置 グリットNol, J-11,12,13

規模 3.92m× 3.4m

形態 西側南耳ヒコーナーは丸味をもち,東側南】ヒコーナーはやや直角

主軸方向 N-7° 一E

壁・床面 壁はほぼ垂直に立ち上がり,壁高は床面力とら30～ 44Cmと 北が高く,南が底くなってい

る。床面は全体的に平担でよく踏み固められているが,カ マドの西袖から西半分が一段高

くなっている。比高は平均 4 Cmで ある。

施設

柱穴一なし

溝―なし

カマドー北壁中央部に,壁から90Cm北 に三角状に掘り込み,斜面を構成する。そこに粘土で

カマ ドを構築するが現存していない。この住居址のカマ ドの特徴は,両袖に第14図 27の

甕形土器を2つ に割り,半分づつ袖押えにしている。斜面中央には第14図 25の甕形土器

に土を入れ安定させ底部に第14図 29の別の底部を重ねて,高 さを調整し支脚として使用

したものであろう。カマ ドの焼土は住居址床面にかなり散布しており,比較的早い時期

にカマ ドが破壊されたようである。

覆土層 床面直上の層は,明褐色土にロームブロック,ロ ーム粒子,炭化物を多く合み須恵器,

土師器,瓦 ,鉄津,鉄製品(釘 )な どの包合が多くみられる。この場合包含というより,床

面に置いた状態としたのが良いのかも知れない。その上に暗掲色土のロームブロック,炭

化物,焼土粒子が混じった層がのっているが,こ の層は住居址中心付近に∪字形に堆積して

おり土器小破片が包含されている。その上にⅡ層と同じ状態で黒色土が堆積している。層

状をみると外から流れ込むようにして堆積したようである。

遺物出土状態 遺物は須恵器,土師器が主体としてみられ,特に土師器には完形品に近いものが

多く,須恵器は大形甕様の破片が顕著である。特筆するものは布目瓦第15図34で,東壁寄

りの須恵器甕形土器片と共に床面に接し,置かれた状態で出土している。しかもこの瓦と

2号住居址出上の瓦とが接合できたことは, 2つ の住居址が同時に存在した可能性を強め

る資料である。土師器の完形品に近いものは,いずれもカマド内に使用されていたため残され

たものである。鉄製釘は全部で5本出土しており,いずれもカマド西裾と西壁の中間の床面に

まとめて置かれてある。いずれもL字形に曲がっており,そ の目的は不明である。(照山)
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第 7図  5号住居址実測図・ カマ ド実測図
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1号土 鉱

位置  グリットNo.E, D-23～ 25

規模  5。 6m× o。 76m～ 1.4m

形態 濤状 (方形 )

主軸 N-3° 一W

壁・床面 北壁・南壁ともに斜めに立ち上がる壁を持つが,北壁は途中にフラットな面がある。

東壁 。西壁とも,北壁付近は垂直に立ち上がるが,北壁付近以外は下半部で垂直な立ち上

がりを示 し,上半部は斜めに立ち上がっている。床面の形状は長方形を呈 し,全面とも固

く踏み固められている。

施設

柱穴一東壁と西壁の中央部壁面上に 1対 となって,深さ60Cmと 30Cmの柱穴がぁる。さらに東

壁側には,北壁と南壁寄りにそれぞれ深さ20cmと 30Cmの柱穴がある。

その他―なし

覆土層 床面に接 して,炭化物層と言 えるほどの厚さ10cmの層が全面にある。それ以後は自然堆

積 と考えられる。

遺物出土状態 出土遺物なし

位置

規模

形態

主軸

覆土層

所感

2号土 拡

グリットE-22,23

1.5m× o.8m

楕円形

N-65° 一E

深さ,1.2mで下部は不規則 な層位で,炭化物,土器細片を若干含む。上部はレンズ状

に暗褐色土が堆積し,弥生土器片が包含されている。

1号土城 との関係は明確 に把握できなかった。覆土層を比較すると明らかな違いが認めら

れるが,時期の決定には至らない。しかし上部に出土した弥生土器片は, 1号住居址出土

土器よりも古く,今回の調査においては,性格づけはできない。(綿引 )
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第 3図  1号・ 2号土拡実測図
♀           :   _      †″

2号住居址断面,電断面上層名
1耕作土, 1′耕作土 (1よ り暗い), 2黒褐色土 (ロ ーム土,回い褐色土入る),3黒褐色土 (ロ ーム土
がブロックで混入),4暗褐色土 (鉄津,ロ ーム土混),4′ 同色土 (4よ りやや明るく木炭,ロ ーム土混 ),
5黒褐色土 (2よ り明るく木炭,焼土,ロ ーム土混),6褐色土 (粘性あり鉄滓,木炭,焼土,ロ ーム土混 ),
7暗褐色土 (4よ り固く木炭,焼土,ロ ーム土混), 8同色土(7よ り明るく木炭,ロ ーム土混), 9明褐色
土 (10よ りやわらかくローム土,黒褐色土混),10同色土 (固 くローム土主体 ),9′褐色土 (6に暗褐色土
とローム土混),10′明褐色土(やや固くローム土混),【東電1 1焼土,2暗褐色土(焼土,ロ ーム土混)
3ローム土,4褐色土(砂,黒色土,ロ ーム土混),【北竃】1暗褐色土(焼土混),2明褐色土(ローム土,
焼土混), 2ア 黄褐色土(秒,黒色土,焼土混),3赤掘色土(焼土,砂混),4褐色土 (ロ ーム土,焼土混 ),
5ロ ーム土,6淡褐色土(砂,ロ ーム土混),7ロ ーム土 (やわらかい)。
3号住居址断面,電断面上層名
1褐色土 (ロ ーム土,黒色土混), 2暗褐色土 (ロ ーム土,黒色土多混),3同色土 (ロ ーム土,焼土,黒
色土,木炭混,粘性ある),4同色土 (3に似るが黒色土,本炭,ロ ーム土混やわらかい),5褐色土 (ロ
ーム上のくずれ), 6明褐色土 (ロ ーム土多混粘性強),7黒褐色土 (ロ ーム土,焼土,木炭混やわらかい)
【電】1暗灰掘色土(砂粘,焼土,本炭混),2灰褐色土(砂粘焼土混),3焼土,4黒褐色土(焼土混), 5
黄褐色土 (ロ ーム土焼けている),5′ 同色土 (粘性ある),6焼土塊,7暗掲色土。
4号住居址断面,電断面上層名
2号住居址断面か照 【電】 1暗褐色土(黒色土,ロ ーム土,焼土混), 2同色土(1よ り暗い),3赤褐
色土 (焼土魂),4黄褐色土 (ロ ーム土,焼土混),5淡褐色土 (砂 ,黒色土,焼土混 )。
5号住居址断面,電断面上層名
1黒色土 (ロ ーム土混), 2暗褐色土 (ロ ーム土,炭化物,焼土混やわらか), 2′ 同色土(2よ り暗い),
4明褐色土(3よ り明,ロ ーム土多い炭化物混), 5暗褐色土 (2′ より暗ローム土混固い),【竃】 1焼土
魂, 2暗褐色土 (焼土,灰混),3灰褐色土 (ロ ーム土,焼土,灰混),4焼土, 5褐色土 (ロ ーム土,焼土
少し混),6暗褐色土 (2よ り暗,焼土,灰混),7灰 。
1号上:広土層名
1耕作土,2暗褐色土, 3明褐色土 (ロ ーム土,本炭混),4同色土(3よ り暗い), 5ロ ーム土, 6黒
褐色土 (炭化物,ロ ーム土混), 7褐色土 (ロ ーム土,炭化物混 )。
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尾崎前山遺跡出土土器分類表

番 号 出 上 位 置 器  形
法 量 (鰍)

残

高さ 口径 胴径 底径 台径 頸径

1-1 床直 堕 33.3
１

一２

床直,広 く散布 露 23.2 22.8 7.8
上

２

覆土 笠 10.4

覆土 霊

覆 土 望

2-1 1区覆土 ・杯 4.7

4区覆土 杯 6

1・ 3・ 4区覆上 杯 11

4 3区床面 杯 8

5 1区 杯 9

6 床面覆土 鉢 22.1
１
２

7 4区覆土 高台付杯 7
■
２

8 1区覆土 士望 16.6
１

一６

9 4区覆土 奏

4区覆土

甕

!

4区覆土 奏

4区覆土 奏

4区覆土 奏

1区覆土 奏

3-1 床面 杯
１

一９

2 カマ ド内 杯

3 1区床面 杯 14
１

一５
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器 形 の 特 微 調 整 の 特 徴 胎土・焼成・色調 備  考

胴の中心を最大径としたソロ
バン形を呈する。 早象息興;ぐ客軍|1詣客窪義

砂礫を多く含む・普通・橙色
と黒灰色

口縁部と胴部が同径で底部が
杯にすばまる。

口縁内外はヨコナデ,胴部ヘ
ラナデ,底部ヘラミガキ 砂礫多い 。良好・ にない橙

全体にススが
付着 (灯明 )

引き上げているが ,回唇部や
やふくらむ。

ロクロ成形,底部ヘラ削り 精選され
ているが石英,長石

含む・良好・淡橙色

口縁部外反折り返し 口唇部LI晨 の縄文
砂礫多い・やや軟弱・淡黄灰
色

頸部にRI tの撚り戻し 砂礫多い。やや軟弱・淡黄灰
色

引き上げで□唇部薄くなる。
ロクロ成形 ,内面ヘラ磨き,
外面下部ヘラ削り,底部ヘラ削り

精選されているが長石 ,石英
含む。良好・褐色,内面黒

口縁あまり開かない。 巻き上げ,後回転引き上げ 精選土・良好・ネズミ

下部ヘラ削り,底部回転ヘラ
削り 石英 ,長石含む・良好・灰色

巻き上げ,あ まり開かず。 精選されているが長石 ,石英
合む。良好

口唇部が平担で,ヨ コナデに
より突出。

□縁部から内面にかけてヨコナ
デ,外面胴部タタキ,底部ヘラ削り

精選されているが長石含む・
良好 。赤褐色

巻き上げ痕残
る。

口唇部が立ち上がる。脚は短
い 。

ロクロ成形,脚は貼り付け 石英 ,長石含む 。良好 。暗灰
色

口唇部直立する。 口縁部内外面ヨコナデ
石英,長石を合む・良好・褐
色

タタキ 長石含む 。良好・灰色

タタキ 長石含む。良好・灰色

タタキ 長石含む。良好・灰色

タタキ 長石合む・良好・灰色

タタキ 長石含む。良好・灰色

ヘ ラナデ 長石含む・良好 。赤橙色

ややふくらみをもつ。
ロクロ成形,内・外面ヨコナ
デ,下部ヘラ削り

精選されている・良好・外褐
色 ,内黒

ややふくらみをもつ。
ロクロ成形,内・外面ヨコナ
デ,下部ヘラ削り

精選されている。良好・淡褐
色

口唇内側にス
ス付着(灯明)

ややふくらみをもつ。
ロクロ成形 ,内・外面ヨコナ
デ,下部ヘラ削り

精選されている・良好・淡褐
色
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尾崎前山追跡出土土器分類表

番 号 出 土 位 置 器  形
法 量   (鰍 )

残

高さ 口径 胴径 底径 台径 頸径

4 3・ 4区覆土 杯
１

一８

5 カマ ド左壁 蓋 つまみ欠

6 2区覆土 長頸壷
１

一９

7 1区覆土

8 1区覆土

9 2区覆土
I

床面 甕

4区覆土

カマ ド内 甕
１

一６

1区覆土 杯 17.6

カマ ド内 杯 13.2
１

一６

甕

4区覆土 奏

4-1 カマド内,1区覆土
１

一５

カマ ド内 鉢
１

一４

2区覆土

4 鉢

１

一６

2区覆土 電

ユ

一６

奏 12お
■

２

7 カマ ド形遺構内 甕 8.6
１

一６

1区覆上

1区覆上

1区覆土 1奏
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器 形 の 特 徴 調 整 の 特 徴 胎土・焼成・ 色調 備 考

下部ヘラ削り,底部ヘラ削り 石英,長石合む・良好・灰色

□縁直立 ロクロ成形 石英,長石含む 。良好・灰色

精選 。良好 。暗灰色

外面タタキ 石英 ,長石多・良・ 灰褐色

外面タタキ 石英,長石多・良・灰褐色

頸部より下をタタキ,内面ヘ
ラナデ

石英 ,長石合む・良好・ 暗灰
色

口唇部直立
●
デ

内

ナ
外面ヨコナデ ,胴部ヘラ

石英,長石多い。良・橙色

下部わずかにふくらみ,日縁
奴

ロクロ成形,内面ヘラ磨き ,
底部回ヘラおこし

精選・良好・ 外面褐色 ,内黒

わずかにふくらむ
ロクロ成形,下部ヘラ削り,
底部ヘラ削り

石英 ,長石含む。良好 。灰褐
色

外面タタキ,内面指痕あり 石英,長石多・良好・灰褐色

外面タタキ
石英,長石合む・良好 。灰褐
色

口縁部外反する。 口縁部ヨコナデ,外面タタキ 石英,長石,雲母含む
。良好

・暗灰色

，

ゐ

ツ

キ
削

夕
生
フ

タ

ヘ

部
部
胴
底

下部ヘラ削り, 石英,長石,雲母合む。良好
。暗灰色

口縁部く形で日唇が直立
口縁部ヨコナデ,胴部ヘラ削
り

石英,長石,雲母含む・良好
・橙色

ゆるいく形の口縁で,頸部に
陵をもつ

□縁部ヨコナデ,胴部ヘラ削
り

石英,長石,雲母含む・良・
橙色

下部ヘラ削り
石英,長石,雲母合む。良・
橙色

底部木葉痕

外面タタキ,内面ナデ 石英,長石,雲母含む・良・
橙色
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尾崎前山遺跡出土土器分類表

番 号 出 上 位 置 器  形
法 量   (師 )

残
高 さ 口径 胴径 底径 台径 頸径

1区覆土

1区覆土

1区覆土

カマ ド内 奏

5-1 3区覆上
杯

１

一３

3区覆土 杯
１

一３

杯
１

一３

1区覆上 杯

１

一５

3区覆土 杯
１

一５

1区床面直上 鉢
１

一８

杯
１

一８

杯 7
１

一６

3区覆土 杯 4.2 126

カマ ド内 杯 136

1区覆土 杯 12.6 6

2区覆土 杯

１

一６

杯
１

一８

3区覆土 杯
１

一８

3区覆土 高台付杯
１

一６

2区覆土 椀 11
１

一８

4区覆土 餐 14
１

一８

1区覆土 甕 24
１

一８

1区覆土 奏
１

一８

2区覆土 奏 18
１

一８
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器 形 の 特 徴 調 整 の 特 微 胎土・焼成・色調 備  考

底部ヘラ削り 石英 ,長石多い。良・橙色

ヘラナデ 石英 ,長石多い 。良 。橙色

下部がやや脹み,口縁部外反 ロクロ成形,下部ヘラ削り 精選・ 良好・ 灰色 内外面にスス
(燈明用か)

真直ぐに開く ロクロ成形,下部ヘラ削り 精
選,石英,長石入る。良好
・暗灰色

やや脹みをもつ ロクロ成形 精選・良好・暗灰色

真直ぐに開く ロクロ成形 精選・良好・灰色

ゆるやかに内傾させ,回唇部
つまみ出す

巻き上げ後内面ヨコナデ,外
面タタキ

石英,長石含む・良好・赤褐
色

底部肉厚にして,全体に脹み
をもつ

ロクロ成形,下部ヘラ削り,
底部ヘラ削り

石英,長石微量・良好・糟色

やや脹みをもち,日縁部が薄
くなる

ロクロ成形,下部ヘラ削り,
内面ヘラ磨き

脹みをもつ
ロクロ成形 ,下部ヘラ肖」り,
底部ヘラ削り

石英,長石微量・良好 。繕色 内外
面にスス付

着

真直ぐに開く ロクロ成形 精選・良好・淡灰色

底部糸切り,内面ヘラ磨き 石英,長石微量・良好・橙色

杯部脹みをもつ,高台付
ロクロ成形,下掛 ラ肖Jり ,高台ヨ
コナデ,底部唯 ラ切り,内面
ヘラ磨き

石英,長石微量・良好・赤褐
色 ,内黒

全体脹みをもち,口縁内反す
る 石英,長石・良好・橙色ロクロ成形 ,胴部ヘラナデ

胴部の脹らみは余りなく口縁部は
外反して1段落してつまみ出す

口縁部ヨロナデ ,胴部ヘラナ
デ ,内面刷毛目調整

石英,長石多い 。良好・暗褐
色

口縁部に炭化物
付着

口縁部外反して,日唇部をつ
まみ出す

ヨコナデ
石英 ,長石多い。良好・暗褐
色

口縁部外反して,回唇部をわ
ずかにつまみ出す

ヨコナデ 石英,長石多い。良・赤褐色

口縁部外反して,日唇部をつ
まみ出す

ヨコナデ 石英 ,長石多い。良好・橙色
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尾崎前山遺跡出土器分類表

番 号 出 上 位 置 器  形
法 量 (鰍)

残

高さ 日径 胴径 底径 台径 頸径

5--21 1区覆土 奏
１

一８

1区覆土 毒
１

一５

1区覆土 奏 21.4 19.8

■

一
６

カ マ ド内 (支脚) 奏

カ マ ド内 (支脚) 奏 185 18 16.4

カマド東西裾 奏 28.4

カマ ド東裾近 く 奏 23.2

東壁寄床面 奏 21.6

2区覆土 奏

カマ ド内 奏 7.8

2区覆土 甕

東壁寄床面

東壁寄床面 平瓦

3・ 4区覆土
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器 形 の 特 徴 調 整 の 特 徴 胎土・焼成 。色調 備  考

口縁部外反して,□唇部を削
り出す

ヨコナデ 石英,長石多い。良好・橙色 内面
に炭化物付

着

口縁部外反 ,胴部の脹みはな
い

口縁部ヨコナデ,胴部ヘラナ
デ,内面刷毛目調整 石英,長石多い。良好・繕色

口縁部外反して口唇部をわず力Wこ
つまみ出す,胴部の脹みなし

口縁部ヨコナデ,胴部ヘラナ
デ,内面刷毛目調整 石英,長石多い。良好・橙色

胴は脹みがあまりない
外面ヘラ削り,内面刷毛目調
整 石英,長石多い。良好・橙色

□縁部外反して,口唇部をつ
まみ出す,胴部の脹みはない

口縁部ヨコナデ,肩部ヘラナ希胴凱
以下ヘラ削り,内面刷毛目調整

石英 ,長石多い。良好 。橙色 底部木葉痕

回縁部外反して,口唇部直立
させる,胴部脹ませず

口縁部ヨコナデ,胴部タタキロ,
下部ヘラ削り,内闘剛毛目調隧

石英 ,長石多い 。良好・赤褐
色

回縁部外反して,回唇部つま
出す,胴部脹ませず

口縁部ヨコナデ,日同部と半ヘラナ
デ,下部ヘラ削り,内闘 に目

石英 ,長石多い 。良好 。橙色

□縁部外反して,□唇部つま
み出す

口縁部ヨコナデ,胴部上半ヘラナ
デ,下部ヘラ削り,内闘 に目

石英,長石多い 。良好 。橙色

下部ヘラ削り,内面刷毛目 石英 ,長石多い。良好・橙色 外面にスス付着

下部ヘラ削り,内面刷毛目 石英 ,長石多い。良好・橙色

キ夕
り
夕
削
面
い
外
荒

内面ヘラナデ後
精選土・良好・灰色

布目,縄 ロタタキ 顧
色
長石多い。良好・灰褐 2号住居址出土

平瓦と接合

外面タタキ,内面ヘラナデ 石英,長石多
い。良好・ 自然

釉
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縄文式上器

本追跡から出土した縄文式土器はすべて破片であり,明確に追構に伴なうものではない。これ

らの土器は大略して3群に分類することができる。

第 1群土器

前期に編年される胎土中に繊維を含む土器群で,文様の特徴からA～ C類に分類することがで

き,黒浜式に編年される。

A類 (第 17図 1～ 65)

縄文を主体とする土器群で, a種～ c種に分けられる。

a種 (1～ 6・ 17～ 20)

ループ文がみられる日縁部片および胴部片である。1,2,4～ 6は平縁の深鉢形土器片で,や

や外反して直立ぎみに立ちあがっている。3は波状口縁を呈するもので,突起部はやや三角形を

呈している。 1の ループ文の下部は羽状を呈し,4の 日唇部には浅いスリットがみられる。また

4～ 6のループ文はやや大きく雑なものである。

b種 (1.21～ 24)

羽状縄文がみられるもので,横位あるいは縦位に羽状縄文を構成している。

c種 (7～ 16・ 25～ 65。 101。 102)

縄文のみを文様とするもので無節のもの,単節のものなどがみられる。これらのうち無節縄文

が施文されたものがやや多くみられる。日縁部片はいずれも平縁であり,やや外反して直立ぎみ

に立ちあがっている。これらの中には縄文自体が不鮮明なものも含まれている。10卜 102は底部

片であり,101には付加条縄文がみられる。

B類 (第 18図66～ 79)

撚糸文がみられるものを本類とする。66～68は口縁部片でいずれも平縁をなし,やや外反して

直立ぎみに立ちあがり,67の 口唇部にはスリットがみられる。撚糸文も多方向に施文され,やや

乱雑な文様構成を示すものもみられる。

C類 (83～ 86。 90。 91・ 94。 95)

半裁竹管あるいは棒状具による沈線文を主な文様とする土器群である。文様の特徴によりa。

b種に分類することができる。

a種 (84・ 85。 90・ 91)

棒状具による直接的な沈線を有し,横位の沈線あるいは格子状の文様帯を有するものである。

84は日縁部片でありやや外反して直立ぎみに立ちあがり,90。 91は格子状文様帯がみられる。
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b種 (83・ 94・ 95)

半裁竹管による平行沈線文あるいは波状様の文様を有するものである。83は口縁部片で斜位あ

るいは横位に平行沈線がみられ,平縁をなし直立ぎみに立ちあがっている。94・ 95はコンパス文

が退化したような波状を呈する。

第 2群土器 (87～ 89・ 96～ 100)

前期に編年される胎土中に繊維を含まない土器群で,浮島式に編年される。

a類 (87～ 89)

半裁竹管による平行沈線文を主な文様とする土器群で,斜位の平行沈線文がみられる。87の下

部には半裁竹管による渦文がみられ,いずれも器壁は 5 1nlll内外の薄ぃものである。

b類 (96・ 97)

半我竹管による有節沈線文を有する土器群で,横位に数段の有節沈線文がみられる。

C類 (98。 99)

アナダラ属の貝殻による腹縁文を有する土器群で,98は直立ぎみに立ちあがる日縁部片である。

d類 (100)

口縁部片で,刺突がみられるものである。

第 3群土器 (104・ 105)

中期末葉の加曽利 EⅢ 式に編年される土器群で,104は隆帯による渦文と沈線 Z画 によるZ画

文様を有し, Z画 内に縄文を充填したやや退化した口辺部文様帯を有している。胴部には懸垂文

がみられ,105も同時期の日縁部片である。

石器 (第 16図 )

磨石 石材は安山岩で長さ6.lCm,幅 5,6Cn,厚 さ4.lCmほ どの円形を呈し,縁辺および表裏面と

も擦痕が認められる。

石鏃 石材はチャートで長さ1.5CIll,幅 1.4Cm,厚 さ0,4Cm無茎のものである。

0匙 小愈   1晰
1     1     :

第 16図 石 器 (磨石・石鉄 )
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茨城県結城郡八千代町尾崎前山遺跡より

発掘された製鉄関連物質の化学的研究

東京工業大学理学部化学科

桂  敬  (Takashi Katsura)

北山憲三  (Kenzo Kitayama)

宗 秀彦  (Hdehiko Sou)

茨城県歴史館

阿久津久  (Hisashi Akutsu)

1 .ま えがき

筆者らは,古代製鉄復元実験 (出雲たたら製鉄及び倉林氏製鉄)の結果について考察し,そ れ

らの結果を報告してきた。
1)勿論,こ れら復元実験が古代製鉄法そのものであるとは考えてい

ない。

今回は,復元実験の結果をも考慮し,茨城県八千代町尾崎前山古代製鉄遺跡より発掘された製

鉄鉱津及びその関連物質について研究した。ここで製鉄鉱滓とは何か,即 ち遺跡から発掘された

どの部分を鉄滓というかについて考慮した。そして,内部に未風化の金属鉄相を含む酸化物,ケ

イ酸塩相 (ガラス部を合む)だ けを典型的鉱滓ということにした。大部分の鉱滓らしきものは,多

量の炉壁との反応生成物であったり,当時の海綿状金属鉄の酸化部分を多量に含むものが多かっ

た。金属鉄相は磁気分離 (一部についてはキュリー点の相異を利用する加熱分離 )を行い,ま た多

量の三価鉄(Fe200)を 含むものは鉄滓として取り扱わなかつた。

我々は,ロ ーム層及び粘土についてもその化学組成の解明を試みた。以下,そ れらの結果を報

告する。研究手段は,前報に報告した方法と同一である。研究にあたって,東京工業大学製鉄史

研究会,福田豊彦,飯田賢―の諸先生に感謝する。研究費の一部は文部省科学研究費によった。

2.八千代町尾崎前山遺跡付近の関東ローム層の化学組成

尾崎前山追跡 2号住居址東方約10mの地点に約 2× 2× 3(深さ)∬ にわたり,ロ ーム層のプロ

フイルが掘られ,上部より各層の試料が採取された。表-1に示したように,上部よりOZC―

15(Ⅲ )～ OZC-21(Ⅸ )と 呼ぶことにする。試料は900° C,24時間加熱し,合有する有機物を分

解,水分を除去し,含有される二価鉄(FeO)を 総て三価鉄(Fe203)と し,分析試料とした。成

分 Na20は ,HF及 び H2S04で分解後,水に可溶性とした後,原子吸光分析法により,ま たそ
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Si02

Ti02

A1203

Fe2 03

MnO

MgO

CaO
Na2 0

K20

P205

計

43.8

1.8

32.5

15.5

02

2.1

07

058

1.4

0,06

98.64

43.0

19

33.8

165

03

2.1

06

0.47

1.2

007

99,94

OZC-1

475

1.6

305

13.8

0.2

2.7

1.0

064

1.3

015

99.39

47.6

1.7

310

14.7

02

1.8

06

049

13

020

9959

OZC-1

49,4

1.6

29,9

136

02

20

06

0.57

1.4

0.20

99,47

48.2

16

29,9

14.2

03

1,9

07

054

1.1

025

9869

540

1.8

27.3

13.3

02

0,7

0.3

041

1.2

009

99。 30

表-1 尾崎前山遺跡のローム層化学組成
ローム層位

6。 の×印はま」片出土地点

の他の成分はすべて蛍光 X線分析法によった。(原子吸光によるNa2 0の分析に際しては,試料溶

液及び標準溶液のいずれにもK十ィォンとして2,000p pmと なるようにKN03を 加え,分析精度

を向上させた。MgO成分も一部原子吸光法を併用し分析 したが,こ の際にはCが・の妨害を除去す

するため L a3+と して10,000 p pmと なるようにLa(N03)3を力Πえた。M80の 原子吸光法,蛍光

X線法による分析結果はよく一致した。分析の精度は,合計100± 1%の範囲になるよう努力し

た。蛍光 X線法のマ トリックス効果を除去する新らしい方法を考案したが, その方法は別に報告

する。分析結果は表-1に示 した。この結果から当地方

iか ら3種類に区分できる。  Si°2 143.7 1485 1 54.4に堆積したローム層は化学組成
1.6 1.8

1つ はOZC-15及 び -16の上部層,2つ はOZC-16

から-20に至る中央層,第 3は最下部のOZC-21で あ
  Fe2031 16.1 1 142 1 134

る。各グループ内の化学組成は非常に類似 している。こ  MnO 1 0.3
の 3つのグループの平均化学組成は,表 -2に示 した。

各グループの特徴は次のように述べることができよう。

a)Si02は 上部から下部へと増加する。

MgO

CaO

2.1

07

012

2.1

0,7

06

1.3

02

0,7

03

04

1.2

0,09

b)A1203と Fe203は逆に上部から下部へと減少す  K20 1.3

る。しかし, A1203/Fe203の比は,2.09±0.05  P205 1 0071 0.2

とイよとんど一定 している。

C)P200は中央層に濃縮 し,上部及び下部層の 2倍

以上にも達する。

表 -2 表 1のローム層平均化学組成
1)OZC-15,16の 平均
2)OZC-17～20の平均
3)OZC-21

9構 O■ (Ш Oよりお性強 tヽ )OZC 20

コ
バω
il∵
ZC 21 
中
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d)こ れらのローム層の主成分は3成分系と見倣 してよく,Si0 2+A1202+Fe203の 合計は

98.2～ 95,3%と なり,K20成分の多いことを考えると,そ れ自身一種の粘土 (砂質 )と 考え

られる。 3成分系とした場合の組成 3角 図は,図 -1に示 した。

e)安山岩質火山岩或いは大山灰に比較し

て,一般にSi0 2は 少なく,A1203は

非常に多く,Fe203も 多い。また同

じ火山灰に比べ,常 にK20/Na20>

1と いう,大山灰に見られる関係の逆

の関係がみられる(一般の関東地方安

山岩質火山岩或いは大山灰では常にK2

0/Na 20<1で ある。

さて,当時の生活表土は別表-1に示 した

OZC-14で 代表されると考えられるが,こ

れはローム層第一グループによく似ている。

FezO,

図 -1 3種 のローム層の 3成分図

これは別表-4の IKC-3に 示す 2号住居址床面当時の生活表面層 (ロ ーム層 )が,こ こでいう

第 2グループの中央層に極めてよく似ていることと対比 し興味がある。即ち,層序から云って ,

茨城県石岡市鹿の子 C地区の製鉄 (と 同時に製銅―別表-3が 照)遺構の方が八千代町のそれより

古いことは明らかである。

このような観点から,今後なお正確なローム層の研究がなされる必要があろう。

3.尾崎前山遺跡より発掘された羽口の化学組成

別表 -1の OZC-6～ 12及びOZC-22～ 24の計 10個の羽国のうち,OZC-8及 び -11を

除いた8個の羽口について考える。この 2つは,多量の鉱滓が付着し,ガラス化している。即ち

当時の羽口をつくった炉材を代表するものとは考えられないからである。この 2つ の化学組成が

他のものに比べFe203が多いだけでなく,Ti0 2,CaO及 びK20成分も多くなっていることは当

時の鉱滓の化学組成を考えるとき重要になってくる。これら8個の羽口の化学組成の平均値及び

各成分の合量範囲は表-3に示される。

この平均値は,別表-1中のOZC-4で 代表される炉壁の化学組成に類似 し,ま た同表中 ,

OZC-5で 代表される3号炉下焼土のものにも似ている。即ち,当時の製鉄炉材としての粘土

は,表-3に示 した平均値に近い組成のものであったろうと考えられる。しかし,分析に使用し

た羽日の試料は,程度の差はあるが,幾分当時の炉内鉱滓によって汚染されていると思われる。

恐らく鉄,及びチタン等が多くなっているのであろう。そのように考えると,別表 -1の OZC一

2で示す白色粘土を代表するとみてよい。男吐表-1の うち,OZC-1は ,外見黒色砂層土で(月
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Si02

T102

A1203

F e2 03

M nO

M gO

CaO

N a2 0

K20

P205

範 囲

69-62

1.2-0。 7

24 -18

9.6-6.4

0.2-0.03

0,3-0.8

0.6-0.3

1.0-0.3

2.7-1.2

0。 1-0.0

平 均

66.15

0.94

21.49

7.55

0,08

0.46

0。 44

0。 66

1.80

0.03

表-3 尾崎前山羽口の化学組成の平均値

刊百科 9。 No.216。 1980 阿久津久 )あ るが,こ れは900℃

で加熱することにより,砂は赤褐色の粗粉末となり,0

ZC-6～ OZC-12に到る試料を同温度で加熱したも

のと,外観上異なるところはない。しかし,そ の化学組

成は極めて特異であり,類似の資料はない。恐らく黒い

色は木炭微粉によるものと考えられるが,そ の組成は末

風化の安山岩,あ るいはそれに基く火山灰に似ていて,

CaO,MgO,Na20な どの成分がローム層に比較して多

いのが特徴である。

別表-1か ら明らかなように,当時の炉材もその主成

分はSi02~A120B~Fe20Bの 3成分系とみてよく, これに

粘結材としてのK20が少量含まれている。そこで別表一

1の うちOZC-2～ 12及 びOZC-22～ -24を これら

3成分系として,そ れらの比を求めると表-4と なる。

これを8成分組成 3角 図に示したものが図…2と なる。

比較のため,図 -2に は,石岡市鹿の子地区Cよ り得られ

た炉壁材(粘土等)(別表-5)及び出雲たたら製鉄復元実

験に用いた真砂土及び粘土の組成が示 されている。出

雲の場合には,こ の 2つの粘土を6:4,あ るいは7:

3に混合したというQ

表-4 Si02~A1203~Fe203系 と
しての粘土

Si02 A1203 Fe2 03

OZC-2

0ZC-4

0zC-5

0ZC-6

0ZC-7

0ZC-9

0ZC-10

0ZC-12

0ZC-22

0ZC-23

0ZC-24

1KC-1

1KC-2

1KC-4

1KC-12

1KC-13

1KC-14

1KC-15

Nunome

73.8

69,0

708

70.1

688

707

70,2

701

708

69,8

65,4

77.0

79.5

75,9

74.2

87.8

65,4

64,9

66.3

20.9

21.9

207

21.9

22.8

22.1

23.0

22.6

21.5

22.3

24.6

19,3

15.7

19,1

21.5

10.0

26.4

31.1

24.5

5。 3

9。 1

8.5

8.0

84

7.2

6.8

7.3

77

7.9

10.0

3.7

48

50

4,3

22

8.2

4.0

9,2
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4.別表-1の OZC-13と OZC-14の 関係

この 2つ の試料は,1980年夏の八千代町尾

崎前山地区の 2号住居跡東カマ ドの部分で

あり,工房跡と考えられた場所である。約 5

cmの 巾で赤くこげた炉跡と考えられる部分が

ある。この部分は炉壁粘土と考えられた。そ

の炉壁から約10cm離れた所は,そ の地域のロ

ーム層と思われた。前者がOZC-13で あり,

後者はOZC-14で ある。その部分は図 -3

に示す。

これら2つ の化学組成は,ほ とんど同一で

あるとみてよい。そして,そ れらの組成はい  図2 表4に基ずくSi02-Fe203~A1200系

ずれもこの地区のローム層グループの上部層と同じである。このことは,当時のある種の工房用

炉壁はローム層それ自身を用いたと考えられるのである。このローム層は,Si02は 少ないが,

A1203を 多く合み, また粘土に必要なK20成分も可成り含んでいる (図 -2参照)

5.尾崎前山遺跡より発掘された鉄滓について

5,1 鉱滓中の結晶相の同定

古代製鉄(たたら)鉱滓についての研究は,相当数発表され,ま た,こ の鉱津を研究することに

よつて,古代製鉄法を解明する手段が得られるであろうという考え方は,広 く研究者によって支

持されてきた。

筆者らは,こ の観点から出雲たたら製鉄及び関東における倉林伝承製鉄の復元実験から貴重な

結果を得て,こ れを報告してきたと'か これら復元実験で得た知識に基づいて,尾崎前山遺跡より

発掘された鉄1宰について石汗究することとした。既にまえがきにも述べたように,鉱 1宰の採集には

十

図 -32号 住居址東カマド実測図

図 -4 鉄滓の種類 (左.OZS-11切 断面,
中OZS-9切 断面,右.OZS-7切断面)

1,小さな穴        6,黒 色光沢部(OZS-lJこ 類似 ),

2,表面すべて級密黒色光沢   この部分だけをα与 9と し,
3, きれいな丸い穴 (径 l Cm)  内部は別に54-4-2と する。
4,金 属 鉄        7,5牛 4-2(赤褐色軟らかい)
5,表面黒褐色緻密     8,白 い斑点状物質
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図 -5 粉末 X線回析 (OZS-9。 10。 11.5-4-2,鉄 釘 54-8)
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充分な注意をはらった。

典型的製鉄鉱滓は,別表-2の OZS-9, -10, -11及 び-12で ある。各鉱滓のスケッチは

図-4に示 した。これらのうち量の多いのは,OZS-11で ある。

まず,鉱津はすべて粉末とし,粉末X線回折法で含有される結晶相を同定,ま た一部について

は,赤外分光法を併用し,ガラス部分をも合めた構造を決めた。典型的な粉末X線回折結果を

図-5,_6に ,ま た,赤外分光結果を図-7に示した。 図-5に は, OZS-9, -10,
-11及 び54-4-2(図 -4(中滲照),及 び内部まで風化し酸化されていた鉄釘 (東工大人文論叢

No.5。 1979参照)の X線のチャートを, 図-6には純粋なウルボスピネル(Feっ Ti04)餅鉄 (ほ と

んど純粋な磁鉄鉱,Fe304飯 田賢一氏より)倉林復元で用いた関東地方に典型的に分布する砂鉄

(S-2, 1つ はこれを1200℃ ,酸素分圧 10“ 気圧下で処理したもの,及びOZS-7, -8の

チャートが示 されている。これらチャートのピークのうちFは鉄カンラン石(fayalite,Fe2Si04)

Wはウスタイト(Wjstite,FeO)を ,ま た記号を付さないピークはすべて,ス ピネル構造(Fe304

-Fe2Ti04固溶体 )1こ由来するものである。(ただし,54-8及び54-4-2は 別である)図 -6

より明らかなように,ス ピネル構造をもつ砂鉄はTi02の 含量が多くなるにつれ(Feっ Ti04の組成

に近づく)20角 が小さい方にそのすべてのピークが移動する有様が明らかにされる。 図 -7は

赤外分光の5000Cm・ から約400Cm‐ までのチャートであるが,比較のため,ハワイ産カンラン石

のチャートをのせ,鉄滓中の鉄カンラン石構造の同定に用いた。図-6の OZS-3の みに,

多量のウスタイトが発見された。他の総ての鉄滓には存在しなかった。

図-5及 び -6ょ り明らかなように,こ の地区の鉄滓中の結晶は,そ の大部分がスピネル構

造を持ち,チ タンの多い,ウ ルボスピネルの組成に近い結晶と,鉄カンラン岩であることが明ら

かとなった。またOZS-10,-11で 判明するようにガラス部分にも相当量の鉄カンラン石成分

をもつことが考えられる。

筆者らは,倉林氏による伝承の古代製鉄復元実験を研究,その鉱滓について詳細な報告を行っ

てきたPそ れによると,復元実験による製鉄鉱津は多量のウルボスピネルに近い組成のチタン磁

鉄鉱と鉄カンラン石が主たる結晶相であると結論づけたが,尾崎前山遺跡の鉄滓についても全く

同一の結果となった。

OZS-8に のみ,ウ スタイトが結晶相として存在したが,こ れは別表-2の化学組成でもわ

かるように鉄分が極めて多く,正規の製鉄鉱滓でないのかも知れない。

5・ 2 尾崎前山追跡鉱滓の化学組成

鉱滓の化学組成はOZS-1か ら-12ま で別表-2に示した。これらのうち, OZS-2は 相

当量の粘土成分を含んでいるので,鉱滓とは考えず,以下の鉱滓の化学組成の議論から除外する。

5。 1で も述べたように,OZS-9,-10,-11は ,そ の量も多く,金属鉄 (勿論分析に際
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しては,完全に分離除去した)を含んでいる。こ

の 3個の鉱津の化学組成の平均値 (こ れをAと す

る),別表-2中 ,そ の他の鉱滓をも含めた計1l  sio2 1 23.3 21.2

個の化学組成の平均値 (こ れをBと する)を求める  Ti0 2 76    9,2

と,表 -5の ようになる。表-5か ら明らかなよ  A12031 7.5  6.6

うに,こ の 2つ の平均値のうち,Ti02に ついては  Mn。
幾分有意の差が認められる。(■ 6%と 9.2%)。 しか  MgO

し,そ の他の成分については,そ の平均値にほと  CaO

んど差はないと見徴 してよい。いずれにしても,

鉱津中には可成り多量のTi02が存在することに

注意しなければならない。以後,こ の地区の鉱津

の平均化学組成はBに よって代表されるものとする。 表-5 尾崎前山遺跡出土鉱滓の平均化学組成
日本各地よりの古代製鉄遺跡から採取された鉱  告:8多 息三Bを除ギ11個綴 橿

津の化学分析結果は相当数報告されてきた。しか (かっこ内は成分の範囲を示す)

し,各報告者のいう鉱津には種類,或いは性格の相違が大きく,従って,そ の化学組成にも大き

な差が出てくる。筆者らが製鉄鉱滓というものは,製鉄過程で金属鉄相と平衡にあった,酸化物 ,

ケイ酸塩相を指す。今までの鉱滓の定義には,種々の不備はあるが,日 本で発掘されて発表され

た製鉄鉱滓45個について,古代たたら製鉄鉱滓の特徴と考えられる成分Fe203と Ti02の平均値と

その分析範囲をまとめると,表-6の ようになる。
3)

表-6の全国平均値と尾崎前山追跡鉱津平均組

成値 (表-5,B)を比較すると,Fe203の成分は

ほとんど同じであるが,Ti02に 関しては尾崎前山

の値が約 2倍も大きくなっている。よく知られて

いるように,山陰地方の砂鉄は,Ti02成分が非常

に少なく, したがって,山陰地方の鉱滓にはTi02

成分が少いことが,こ の平均値の差に現われたのであろう。これまでの鉱滓の組成についての考

察で明らかなように,たたら鉱滓中のFe203成分は常に50～60%と なり,砂鉄分の鉄分の相当呈

が鉄製品として使われていないことは明らかである。これは,当時の技術の低いことによるとこ

ろもあろうが,原料としての砂鉄中にチタンを含むことに帰囚する必然的結果であるとみてよか

ろう。ただし,た たら鉱津中には,マ ンガン,燐等の成分が非常に少ないことも大きな特徴であ

る。表一アには現在の塩基性平炉津の代表的組成の一例を示 した。
4)と、ま,関東における砂鉄中

のTi02を 10%と 仮定すると,一般にFe203(FEcOを も換算して含む)は砂鉄中に約80%あ るこ

1 0      0,9

(13.3-27.3)

(7.6-12.8)

(4.2-8,3)

(43.6-652)

(04-05)

(22-5,9)

(0,7-5.1)

(0.1-0.45)

(04-1.8)

(01-03)

0,4      0,4

4.3      4.5

2.9      2,7

K20

表 -6 古代たたら製鉄鉱滓中の鉄と
チタンの平均値 (%)

(霊号をそ[轡ζ層谷三言r薬とヒ,)

87%-25%

16%-0.1%
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とになるぞ 即ち,80%の Fe203の うち,54%が鉱淳中に入るのであるから,
約25%の Fe,03が製品鉄 となったにすぎない。即ち砂鉄10k9か ら生産され

る鉄は,Feと してと。7k9である。出雲でのたたら製鉄復元実験では,製品

鉄 1に対して砂鉄は約4の割合であつたと報告されている。即ちこの復元

実験でも砂鉄中の鉄分の最大約20%し か製品鉄にならないこととなり,古

代関東におけるたたら製鉄の技術と大きな差はないのではないかと推察さ

れる。

Si02     10,7

A1203    1・ 6

Fe203   26.6

Ca0    41.6
Mg0    5。 4
Mn0     3.1
P,05    11・ 2

置+     100.2

表-7塩基性平炉洋
の代表的組観

5。 3 尾崎前山におけるたたら製鉄における各成分の収支計算

八千代鉱滓における鉄とチタン含量について考察したので,こ こではその他の成分をも含め,

鉱津の全成分が,製鉄に用いられた砂鉄,木炭灰,炉壁粘土からどの程度の割合で鉱滓生産に関

与したかを考察してみよう。まず,炉壁粘土からの影響を考えないで,使用した砂鉄及び本炭灰

からどのような成分が鉱滓をつくるため使用されたかを計算する。

1)砂鉄 砂鉄の化学組成は,秋本,桂等分によって詳細に研究されてはいるが,こ こでは出

雲たたら製鉄復元実験に用いた赤目砂鉄1441k9と 真砂砂鉄5215k9の平均化学組成を1つの

例,ま た倉林製鉄復元
1)に
用いた秒鉄をTi02の多い例として用いる。

2)木 炭灰 多量の木炭を使用するので,木炭中の無機成分(灰 )も 鉱滓をつくる成分として無

視することは出来ない。出雲たたら復元実験で引用している値をみると,灰分がほとんど

2%以上の木炭が多いようである。しかし,そ の化学組成については全くわかってない。

それで,筆者らは倉林炉復元実験に用いた “なら"材木炭の灰分を分析し,そ の化学組成

を求めた。灰分は0.5%し かなく,か なり高温にしなければ(約1000℃ )灰化しなかった。木

炭の灰分の化学組成が本材の種類,産地によってどの程度変化するかの知識はないが,こ

こではこの分析値を計算に用いた。これら砂鉄及び灰の化学組成は表-8の第1, 2,3

欄に示 した。計算は出雲の場合と倉林炉の場合を別々に計算する。使用した各量は次の如

くである。

1)出雲たたらでは,砂鉄は6656k9,本炭8000k9,そ の灰分は2%と する。

2)倉林炉では,砂鉄50%,本炭1500k9,そ の灰分は0.5%とする。

ここで出雲たたら実験で用いた砂鉄については,MnO,MgO,Na20,K20の 分析が行なわれ

ていないので結果的に供給量に大きな差を生ずることになる。計算した各炉中への各成分の供給

量 (金属鉄及び鉱津中これら2つの物質からだけの量)は ,表 -3の各場合の合計欄に示されてい
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表 -8 砂鉄及び灰の化学組成
1)赤目砂鉄1441k9,真 砂砂鉄5215k9の平均値 (合計約6656k9)
2)倉林炉製鉄複元実験に用いた本炭
3)化学組成は2)を用い,灰分2%と する (引用文献値参照)
4)化学組成は2)を用い,実測した灰分0.5%の値を用いる。

る(単位はk9)。

次のことが各場合について結論づけられる。

1)出雲たたらでは,約孝のSi02が灰から供給されるが,ア ルカリ成分及びP205成分は大部

分灰から由来したとみてよい。MnO,MgOは砂鉄についての分析がないので, 過少に評

価されている。即ち,MnO及びMgOはA1200と 供に砂鉄の本質成分であるので,そ の量は

大きくなる。Ti02,AЪ 03及びFe203は勿論砂鉄からそのほとんどが供給される。

2)倉林炉でもほとんど同様の結論となるが,Si02は灰分から多く供給され,MnO及 びMgO

はほとんどが秒鉄から供給される。

次いで,炉壁材粘土が溶融し,鉄津を形成するのであるが,そ のとき一部の表-3に示した鉄

分が還元され,製品鉄となり,鉱津から分離する。このとき,どの程度の炉壁粘土が鉱滓に移る

のか,はっきりした割合を見積った例がない。そこで,出雲の復元及び倉林炉の復元実験から考

えて無理のない混合割合を考えた。また,粘土の組成は出雲の場合には,真砂± 6に対して赤日

粘±4の割合としたときの粘土の化学組成を用い,一方,尾崎前山の場合には倉林炉で得られた

合計量 (表 -8)に 八千代町付近で発見された白粘土 OZC-2の 組成を用い,関東を代表する

司
中
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

使用 した砂鉄 の

化学組成(wt%)
木炭灰の

化学組成

出雲たたら炉への各成分
の 供 給 量  (修 )

倉林炉への各成分の

供  給  量  (修 )

出雲 1)

た た ら
倉林炉

2)

(wt %)
砂鉄より

〔6656々タ

木炭より3

(8000々,
合  計

砂鉄より

50  んθ)
木炭より4)

(1500れ夕)
合  計

Si02

Ti0 2

A1203

Fe203

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2 0

K20

P205

5.35

5.04

1.40

59,14

23.52

056

0.17

3.1

11.5

2.6

49,45

3065

049

27

00

0,0

007

67.8

2.2

2.1

97

05

2.3

5.4

08

7.7

1.5

355

335

93

3936

1565

37

11

108

3.5

3.4

15.5

08

3,7

8.6

13

12.3

2.4

463

338.5

96.4

3951.5

1565

0,8

3.7

45.6

1.3

12.3

13.4

1.6

5.8

1.3

25

15

03

1.4

0

0

004

5,1

01

01

0,7

004

0.2

0,4

0.06

06

0.1

6.7

5,9

1.4

25.7

15

034

1.6

0,4

006

0.6

014
合  計 95,18 10056 100,0 6332 159.5 6491.5 5044 57.84
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八千代製鉄における鉱滓を考えることにする。

表-9には砂鉄と木炭灰から由来する化学組

成 (表 -8よ り計算 )及び各粘上の化学組成を

示 した。なお,鉄はすべてFeOと して計算し

てある。

ここで,次の仮定において,最終鉱津の化

学組成を計算する。即ち ;

1)出雲たたらの場合は,全鉄のうち30%

のFeO(金属鉄Feと して約23%)が製

品鉄となった。また炉壁粘土は20%が

表-9の 1の組成の80%に 混合した。

2)尾崎前山追跡の場合には全鉄の20%の

FeO(金属鉄Feと して16%)が製品鉄

となった。また表-9の2の組成の物質80

%に対 し,炉壁粘±20%が付加した。

計算の結果は表-10に示 した。種々の試行

錯誤的計算を行ってみたが,こ の値が最も妥

当な計算結果であった。かなり大胆かつ粗雑

な仮定をおいたが,表 -10の 3の尾崎前山の

場合は,表-5の尾崎前山鉱滓の平均化学組

成を計算した場合の各成分の範囲内にあるこ

とがわかる。即ち,こ こで考えた種々の仮定

を通 して関東におけるたたら製鉄の鉱滓の成

因,ひいては製鉄法が説明できるのではない

かと考えている。

6.む す び

この実験で得られた結論のうち,重要な点

及び今後の問題点について,以下のようにま

とめた。

〕)関東,信州一円には関東ローム層が広

く分布 し,そ の層序はその当時の生活

時代と密接に関係 している。 2)で 述

表 -9 炉内物質を形成するため使用 された
各物質の組成

1)出雲たたらで砂鉄と灰から供給された物質
2)倉林炉で(関東炉を代表さす)砂鉄と灰から供給さ
れた物質

3)出雲で使用した混合粘土
4)八千代町附近の自粘土(OZC-2)

Si02

Ti0 2

A1203

FeO

MnO

MgO

CaO
Na2 0

K20

P205

計

Si02

Ti02

A1203

FeO

MnO

MgO

CaO
Na2 0

K20

P205

計

7.6

55

1.6

840

001

006

07

002

0.2

02

99,89

28.5

6.6

6.0

57.0

002

0.3

0.9

003

0.3

0,3

99,95

12.2

107

2.5

691

06

2.9

07

002

1.0

02

6444

13.60

405

038

021

68.8

07

195

4.4

002

03

0.8

1.9

2.9

01
99。 42

21.9

8.2

4.9

53.8

29.5

109

7.4

45.2

0.6

3.0

1.0

0,5

1.7

02

100.0

23.3

7.6

7.5

52.4

04

4.3

2.9

0.3

1.0

0,3

1000

表-10 古代たたら製鉄によってつくられ
鉱滓の推定値

1)出雲たたら (推定値)
2)同上,復元実験による値
3)八千代古代たたらの推定値
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べたように,こ れは関東特有の時代決定と関連していると思われるので,今後,考古学的,

歴史学的観点からもさらに系統的に研究が行なわれなければならない。

炉壁材粘土は羽回試料から類推する外ないので鉱滓の影響のないものについて,さ らに綿

密に研究する必要がある。同時に,当時の布目瓦,そ の他土師器,須恵器との関連,ロ ー

ム層との関連を精査することが必要となろう。

尾崎前山追跡よりの鉱滓については,大略判明したが,同 じく石岡市鹿の子 C地区との関

係,そ の他の関東各地からの出土による鉱滓を比較研究することが望まれる。できれば,

東北地方の鉱滓についても研究を発展させ,出雲地方に代表される製鉄との対比が行われ

なければならない。
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別表-1 八千代町尾崎前山・粘土・炉壁 。砂土 。その他

OZC-2 10ZC-3 10ZC-41 0ZC-5 1 Nunome

Si02

Ti02

A1203

Fe203

MnO

CaO

MgO

Na20

K20

P205

計

56.8

1.1

20.8

9,6

020

45

3.1

1.9

1.2

01

99,92

0ZC-9

66.5

0,7

20.8

6.8

007

05

06

1.0

2.5

002

99.49

688

07

19,5

4.9

002

08

0.3

1.9

2.9

0.1

99.30

0ZC-10

66.1

0.7

21.6

6.4

007

0.6

05

0.9

2.4

003

99.30

61.6

22

16.6

154

0.15

05

0.5

0,95

1.9

0.1

99,90

66.1

0.9

21.0

8,7

012

04

0.3

1.1

20

0.1

100。 72

0ZC-12

66.7

09

19.5

8.0

013

0,7

0,4

1.1

2.1

0.1

99.63

0ZC-13

44.5

1.7

28.5

15.3

02

1.5

0.3

09

1.2

01

6.1

100.8

62.6

1.2

231

8.7

0,1

1.2

03

0.88

1.8

04

100.28

0ZC-14

43.5

1.8

30,7

15.8

0.2

1.6

08

07

1.2

0.1

2.6

99,0

668

1.2

209

7.6

007

06

03

03

1.2

006

99,03

0ZC-22

65.3

1.2

21.6

8.0

0,07

05

04

04

1.2

0.02

98.69

0ZC-23

465

2.3

13,7

29.2

0.12

0.8

2.6

0.9

3.2

010

99,42

0ZC-24

62.6

1.0

23.5

9.6

023

03

03

0.60

1.5

0.0

99.63

Si 02

Ti02

A1203

Fe203

MnO

MgO

CaO

Na2 0

K″ O

P205

H20

計

603

1,0

18.3

11.5

0.08

07

1.9

1.5

3.3

011

99,19

66.5

0,8

21.4

69

0,07

06

0.6

09

27

0,10

100.57

686

0,95

20.3

7.5

0,03

03

04

0.57

1.5

0,0

100.65

66.8

1.00

21.3

7.6

004

03

04

057

1,4

0.0

99.41

OZC-1(BC-6,福 田)尾崎前山黒色砂層土(弱い磁性あり)OZC-9(4-2-2)4住 2区覆土羽口中側
OZC-2(福田)同上白粘土 (近 くの古墳の下から採取)   OZC-10(4-2-3)同 上      内側
OZC-3(福田)粘土置場にあった粘土           OZC-11(B-4-1)チ ョコレート層

OZC-4(福田)炉壁 (780808)            外側ガラス化している羽回

OZC-5 3号炉下焼土 (7908)           ‐ OZC-12(B-4-2)同 上  内側黒赤色
Nunome 布目瓦 (八千代町)              OZC-13(545)2号 住居東カマ ド赤色部

OZC-6(4-1-1)4住 1区覆土 羽日 外側       OZC-14(546)2号 住居同上東カマド周辺
OZC-7(4-1-2)同 上        内側               の上 (砂 )

OZC-3(4-2-1)4住 2区覆」二 羽口 外lRI        OZC-22,OZC-23,OZC-24-→ 4号住
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別表-2 八千代町尾崎前山スラグ

OZS-4 OZS-5 OZS-6

Si 02

Ti0 2

A1203

Fe2 03

MnO

MgO

CaO

Na2 0

K20

P205

計

Si 02

Ti02

A1203

Fe203

MnO

MgO

CaO

Na2 0

K20

P205

計

Fe203

FeO

計

15.7

12.8

65

56.2

0.4

4.6

2.4

0.27

06

0.2

99.67

0ZS-7

22,7

9,9

5,7

51.3

0.5

4.2

3.9

04

1.0

03

99.9

27.8

7.6

8.4

436

0.4

5.6

4.1

0.36

1.1

0.3

99,26

0ZS-8

13.3

11.2

4.8

64.4

0.4

4.1

1.5

0.3

0.4

0,2

100.6

15.5

8,3

4.6

63.4

0.4

5.9

1,0

0.10

0.1

0.1

99.40

0ZS-9

26.3

7.6

8.0

46.8

04

4.9

5.1

045

1.2

0.3

101.05

0ZS-10

15.4

8.5

4.2

65.2

0.4

3.5

2.3

01

05

0.2

100.3

OZS-1(0-1)
OZS-3(O-3)
OZS-4(O-4)
OZS-5(0-5)
OzS-6(547)
住居内の鉱滓

鉄さい (No 42)

同上  (Ntx 25)

同上  (Ntx 60)

同上  (Nd 139)

同上 4号住 1区

(表面は溶化している)

27.02

840

8.82

(49。 29

0,44

5.90

2.65

0,34

094

0.31

5.19

39,68

99.69

26.18

7.92

8.42

(51.20

0.44

5.48

3.54

0.31

0,97

0,33

0,05

46.02

9966

19,3

9,1

6.3

(62.79)

0.4

2.2

2.9

0,3

1.0

0,2

16.0

42.1

99,8

OZS-12

27.0

106

7.7

461

05

4,7

0,7

04

1.8

99.5

OZS-7(54-8)1号炉がけ下道路わき (飯田先生採取)
OZS-8(54-9)同上
OZS-9(54-4-1,原村)径 5セ ンチ程度 内部赤色軟い その表面の黒色かたい部分
OZS-10(54-9,原 村)表面滑めている 内部に正 6面体の未酸化の鉄存在する。 B-7区
OZS-11(54.-1,X― ray)平 らな面 90度の角度 きれいなまるい穴多し
OZS-12 0ZS-10と 同一の場所 , B-7区
OZS-9,OZS-10の 分析は原村寛氏による。(なお括こ内の数字は FeOを Fe2 03に 換算した全 Fe203
の量である)
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別表-3 石岡市鹿の子 Cよ り出土の銅
IKM-1

Cu

Pb

Fe

Sn

Zn

計

Si02

Ti02

A1203

Fe203

MnO

MgO

CaO

Na2 0

K20

P205

H20

計

99,27

0.02

0.01

0.12

0.53

99,95

IKM l JKK C 31 GO(80725)
表面は塩基性炭酸銅の青色となっているが,銅は鉄を

多く含むスラグに覆われている。表面を研摩し完全に

異物を除去する。

Analyst: H.Haramura

IKS-111KS-2 IKS-31 1KS-41 1KS-511KS-6

49,6

0.0

34.6

1.5

0.0

0.0

03

036

12.1

0.0

1,05

99.51

7.2

7.2

1.8

80.5

0.2

1.2

1.0

0.32

0.2

0.3

99,92

23.4

2.8

53

63.3

0.1

0.8

1.7

0.51

1,0

0.1

99,51

48.6

3.4

17.9

23.7

0.3

0.6

1.8

0.84

2.1

02

99,34

4.2

0.5

1.0

93.8

0,0

0.2

0.0

0.23

0.2

00

100,13

31.8

44

9,9

47.7

0.2

0.5

2.2

0.63

1.2

0.2

98.73

17.2

4.4

3.3

71.8

01

05

0.5

0.26

0.3

00

98.36

21.5

2.1

4.2

70.3

0.0

0,4

0,7

0.38

08

0.1

10048

18.7

04

2.9

751

0.0

0.3

0.7

0.37

0.8

0.1

99。 37

IKS-1(C-3)

IKS-2(C-4)

IKS-3(C-5)

IKS-4(C-6)
IKS-5(C-7)

IKS-6(C-8)

IKS-7(C-9)

IKS-8(C-10)

IKS-9(C-11)

JKK C 3号  スラグ中の白色粒 径 5 Hull程度
スラグ

5号住 (微小鉄塊を含む)

31号住 スラグ (非常に軽い)
同上 炉-3 スラグ
同上 炉-5 スラグ (非常に軽い)
33号住 スラグ
39号住 炉-1 典形的なスラグと思われる
60号住 スラグ 同上

別表-4 石岡市鹿の子 C (昭和55年 11月採取)の鉱滓
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別表-5 石岡市鹿の子 C,粘土類
IKC-1 1 1KC-2

Si02

Ti02

A1203

Fe2 03

MnO

MgO

CaO
Na2 0

K20

P205

計

Si02

Ti02

A1203

Fe203

MnO

MgO

CaO
Na2 0

K20

P205

計

71.5

0.8

17.9

3.7

00

04

06

1.88

23

0,0

99,08

1KC-9

83.2

04

102

2.8

0.0

00

090

3.2

100,70

76.0

08

15,0

46

00

02

02

093

24

10013

83.2

04

9,7

2.1

01

0,0

079

3.2

99.49

47.5

1.6

306

14,7

025

17

03

082

1.4

02

9907

1KC-11

79,8

0.4

12.8

23

0.0

0.0

0.1

1.17

3.2

99,77

720

08

181

4.8

04

03

096

2.6

0,0

99,96

1KC-12

702

07

203

4.1

0.5

0.2

1.06

17

00

98,76

72.7

08

172

5.6

02

・098

2.6

10008

1KC-13

76.9

06

13.0

3.4

0.0

00

0.3

120

3.2

9860

lKC-14

73,8

0.8

16.2

5.3

0.0

0.2

1.06

24

99,76

1KC-15

763

07

15.6

4.2

01

093

2.5

10003

845

o,4

9.6

21

0.0

0,0

0.0

084

32

100,64

600

1.0

24.2

7.5

0,07

03

1,9

1,7

3.4

0.1

99.87

61.1

1.0

29,3

38

002

02

0.8

1.0

2.4

0.1

99.72

IKC-1(C-12)39号 住 Nt180 粘土
IKC-2(C-13)55号住 赤い覆土 粘土
IKC-3(C-14)2号濤状遺構床面当時の表面ローム層
IKC-4(C-15)同 上 No l カマ ド
IKC-5(C-16)2号 浄伏遺構  No l カマ ド壁B 外側
IKC-6(C-17)同 上 Ntx 2 カマ ド壁 外側
IKC-7(C-18)5号住 カマ ド壁
IKC-8(C-19)31号 住 (遺構) 1号炉 粘土
IKC-9(C-20)33号 住 (遺構) 1号炉 粘土
IKC-10(C-21)33号住 (遺構) 5号炉 粘土
IKC-11(C-22)39号住 (遺構) No l炉  炉壁
IKC-12(C-23)40号住 (遺構) 2号炉 粘土
IKC-13(C-24)39号住 (遺構)
IKC-14(Haguchi 6-1)鹿の子 羽日 外側黒色がかっている
IKC-15(Haguchi 6-2)同上      内側赤色がかる
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製鉄遺跡における磁気探査および電気探査

東京工業大学理学部地学

田 中 秀 文 。 本 蔵 義 守

地球物理学的手法による追跡の探査は以前から試みられているが(Rainey and Ralph, 1966),

手軽に行なえる方法としてプロトン磁力計による磁気探査がある。この方法は日本でも遺跡探査

に適用され,そ の成果を上げると同時に, ノイズの問題といった基礎的研究も行なわれている

(鳥居他,1974,岩本,1974)。 最近では結果の表現法の工夫や探査現場における自動記録装置の

開発なども行なわれている(田中琢 ,1979)。

今回の製鉄遺跡発掘調査に参加するに当たり,プロトン磁力計による磁気探査を実施したが,

探査そのものを目的とするよりはむしろ,磁気探査の結果と発掘調査後の追跡の位置を比較する

ことにより,こ の方法の可能性や改善策を検討することを主眼とした。

磁気探査で常に問題となる雑音は発掘現場では非常に小さく, 1分間計測した時の地磁気強度

の変動は±lγ 程度であった(地磁気強度は約46,000γ )。 実際,附近には雑音源は全くなく磁気

探査には理想的な状況であった。遠くの電車による同期30分程度のノイズや,数時間程度の地磁

気日変化等の影響は,鳥居他 (1974)も 重視しているように,非常に問題となる。しかし,岩本

(1974)も 指適しているように,こ の問題は2台の磁力計を同時に使用することで完全に解決する

ことができる。我々が以前から試みている地球電磁気学的手法による地震予知研究においては,

磁力計 1台を基準点に設置して連続観測を行ない,他の 1台で多数の測点を測定して回るという

方法で,多 くの成果を上げて来た(Rkitake et al, 1981)。 今回の磁気探査においても,プロト

ン磁力計 1台 を探査区域わきの林の中に設置し,こ の点を基準点とした。基準点においては磁気

探査実施中,30秒毎に測定を続けた。

次の問題としてヘッド(セ ンサー)の高さがある。昨年度の磁気探査結果(Oshiman and Tanaka,

1979)は ,ヘ ッドの高さを150Cmと して得られたものであるが,地表附近の土地の帯磁による影響

をあまり受けないという制約内で,な るべく低くした方が良い。今回の探査領域では高さ方向の

地磁気匂配は■γ/m程度と小さく,ヘッドを直接地表面に置いても信号の出る場所が多かったの

で,ヘ ッドの高さは50Cmと した。

磁気探査を行なった区域は図のような約50m× 30mの 長方形で,南東の一部が昨年度発掘され

た製鉄遺跡を含む。この区域の北側孝程度が平担な畑で,他は南に傾いた地形である。この区域

をlm× lmの格子に区切り,各格子点での 1回の測定値から同時刻の基準点における値を差し
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引いて,等磁力線図を描いたものを図に示す。等磁力線は正を実線,負 を点線で表現 し,20γ 毎

に描いた。但 し,一部は10γ や5/毎 の等磁力線も記入してある。

この図から,昨年度調査され, 2号炉 (G), 3号 炉 (H),4号炉 (I)が発見された区域南東部

において,各炉を分離できるほど顕著ではないものの,2号炉 (G)の東側を中心に50γ 程度の負

の異常がみられる。Oshiman and Tanaka(1979)は 昨年度同 じ区域で磁気探査を行ない焼上の

磁気測定も実施 して,半径 lmの球状の焼土が地下 lmの深さにあるとしたモデルから期待され

る磁気異常と大体同程度の異常を測定している。今回得られた磁気異常は大体昨年度の結果と一

致 し,昨年のヘッドの高さ150CImに対 し今回は 50Cmであるにもかかわらずその差があまりみられ

ない。これは昨年度は多少発掘を開始 した後に磁気測量を行なったため,実質的なヘッドの高さ

は今回とあまり違わなかったためと思われる。製鉄に関与した炉なので磁気異常も大きいのでは

ないかという期待もあったが,鉄製品が散布されていたわけではないのでそうでもなく,こ の磁

気異常は炉床を形成する焼土の体積に関係しているようである。岩本(1974)は窯跡の磁気探査で

100γ 程度のみごとな磁気異常をとらえているが,こ の窯跡は2m× 8mと いう大きいものであ

った。一方,昨年度と同じ条件の区域南西部では,今回の結果の方が地形の起伏の影響を強く受

けているようである。南西端の磁気異常は江戸期窯の位置とよく一致しており,昨年度の結果よ

りかなりはっきりしている。

住居跡や特殊遺構の発掘された区域北部の畑での磁気探査は,北側には鉄骨のビニールハウス

が,東側には人家があるので,図の範囲に限定した。畑中最東部の斜めの等磁力線は人家の影響

が出ており, 1号住居跡Aの西側でほぼ東西に走る等磁力線は50Cm程の地形の段差の影響である。

それら以外,住居跡に対応する磁気異常は必ずしも良く現われていない。しかし,特殊追構 Fに

対応する磁気異常は顕著に現われている。各住居跡の炉跡付近にも磁気異常はみられるが,せい

ぜい5γ 程度であり,炉の大きさから判断すると,そ のような磁気異常は妥当と思われる。しか

し,住居跡が存在しないのにこの程度の磁気異常がみられる場所もあり、探査としてはかなり困

難である。住居跡 Dの 内部に10γ 程度の負の異常がみられるが,あ るいはここに磁気を帯びた鉄

滓が置いてあったのかも知れない。しかし区域西部にも10γ 程度の負の異常があるが,何も発掘

されなかったようである。弥生住居跡Aには40γ の負の異常がみられるが,昨年度埋めた砂の磁

気の影響かもしれない。

その他の区域では,非常に強い正負対の磁気異常が6カ 所あるが,そ のうち2カ 所は鉄筋コン

クリートのくいが原因である。発掘してないので他についてはよくわからないが,地中の磁気双

極子モーメントによる磁気異常の典型的な形をしており,体積は小さいが磁性の強いものが地中

にある可能性もあり,必ずしも追跡とは関係ないのかもしれない。

以上のことから,プロトン磁力計による磁気探査で最も問題となるのは追跡による異常とごく
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局部的な他の物体による磁気異常との識別であろう。事前に地表をよく調べて人工的帯磁物を排

除するのは当然であるが,鳥居他 (1974)の実施 したような地形測量も,時間が許せば必要であろ

う。しかし,地形補正を計算で行なうことは,こ ういう不均質で小スケールの場所の場合は不可

能に近いので,実際には磁気異常図と地形図との定性的比較程度となるであろう。ヘッドの高さ

も大きな問題で,今回設定した50Cmは ,平担な畑の下の住居跡に対しては妥当と思われるが,地

形の複雑な区域では低すぎたきらいもある。今後は,種々の追跡に対する磁気探査の例をデータ

として多数蓄積することが大切であろう。

今回は大地比抵抗計による電気探査も行なった。これは,地上に4本の電極を等間隔に打ち込

み,外側 2本から電流を流すことによって生じる電位差を内側の電極 2本で測定することによっ

て土地の比抵抗を求めるもので,お よそ電極間隔と同程度の深さの土地比抵抗がわかる。今回は

電極間隔 lmで ,区域北部の畑のおよそ30m× 20mを 2mの格子状に測定した後,異常と思われ

る領域 10m× 10mを lmの格子状に測定した。しかし, 1回 目と2回 日とで結果はくい違い,は

っきりした異常地域は見つからなかった。これは,途中に降った雨のせいと思われる。この方法

では,土地の不均一さや含水率の分布などが誤差となるため,実用上色々問題はある。しかし,

地下50cm程度の建築物の基礎 に試験的に適用したところ,見事に探査できた例も報告されており

(Rainey and Raい h,1966),今 後の検討は必要であろう。
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PL3遺 構

1号住居址違物、炭化材出土状態
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PL4遺 構

上 :2号 。4号住居址断面 下 :2号・ 4号住居址
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PL5遺 構

上 :2号、4号住居址断面 下 :2号住居址出土鉢
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PL6遺 構

2号住居址カマ ド(東 )
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PL7遺 構
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P L15遺構
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P L16遺構
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