
SMT－16　椀形鍛冶津

（9　肉眼観察：平面不整六角形を呈する椀形鍛冶津である。側面6面は破面。上面は平

坦気味で大きなもので径3mm程の気孔が散在する。木炭痕は径1cm程の大きさのものが

数個所散在するがいずれも痕跡は薄い。下面は径1cm程の木炭痕による凹凸が顕著である。

表面黒色ガラス質部分が認められる。下面に広くガラス質淳が付着するのは奇異な感じを

受ける。木炭痕が下面に顕著なことから鍛冶炉床土が溶融したのではないと思われる。

②　顕微鏡組織：Photo．8⑥～⑧に示す。鉱物組成は白色粒状結晶のヴスタイト

（Wtlstite：FeO）、淡灰色木ずれ状結晶のファイヤライト（Fayalite：2FeO・SiO2）、白色

多角形結晶のマグネタイト（Magnetite：Fe304）が基地の暗黒色ガラス質スラグに品田す

る。鍛錬鍛冶津の品癖である。

③　ピッカース断面硬度：Photo．8⑧に示す。⑦は白色粒状結晶の硬度測定の圧痕を示す。

硬度値は516Hvとヴスタイトの文献硬度値の上限を僅かに上回るがヴスタイト（Wiistite：

FeO）に同定される。⑧は白色多角形結晶の硬度測定の圧痕である。硬度値は582Hvであ

った。マグネタイト（Magnetite：Fe304）の文献硬度値は500～600Hvであり、その範

囲内に収まるのでマグネタイトに同定される。

SMT－17　鉄製品（半製品）

①　肉眼観察：鋳化による錆膨れ・変形が著しいが板状の鉄片である。層状に鋳化割れ

を起こしており少なくとも鍛打工程を経たものであることが分かる。鋸化のため明確では

ないが、短軸両端を整などで切断した素材的な鉄片の可能性がある。

②　マクロ組織：Photo．14に示す。切断面は折返し鍛錬した板状の鉄製品を芯に、更に

外側に鉄板を巻いたような状態を呈している。鋳化が進行し、鋸膨れが著しい鉄片である。

③　顕微鏡組織：Photo．9①～③に示す。金属鉄は残存せず、鋳化鉄（Goethite）に辛う

じてパーライト痕跡を留める。炭素含有量は0．1％以下の極軟鋼である。①③には鋳化鉄

中に非晶質珪酸塩系の鍛打展進過程の非金属介在物を示す。

②　CMA調査：Photo．19・20に示す。2視野を調査した。まず、Photo．19は鋸化鉄の

基地の分析である。

高速定性分析結果がFig．3である。A－Rankの検出元素が鉄（Fe）、珪素（Si）、燐（P）、

酸素（0）などである。珪素（Si）は汚染物質の影響である。地鉄からは特別の情報は得ら

れない。

SEの番号8を定量分析したところ66．2％Fe－32．9％0となった。鋳化鉄（Goethite）が

同定されたのみである。

次はPhoto．20の鉄中非金属介在物の高速定性分析がFig．4である。A－Rankの検出元

素は鉄（Fe）、珪素（Si）、硫黄（S）、酸素（0）となる。

SEに番号7をつけた介在物は、白色輝点が鉄（Fe）と酸素（0）に集中し、定量分析

値は89．8％FeO組成が得られた。酸化第一鉄のヴスタイト（Wtlstite：FeO）である。

この介在物は、本来の状態は暗黒色ガラス質スラグが帯状に伸びたなかに含まれた酸化

第一鉄である。鉄素材の繰返し折曲げ鍛接時の粘土汁塗布で溶融派生したものであろう。
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SMT－18　袋状鉄斧

①　肉眼観察：完形の袋状鉄斧である。袋部の断面形は隅丸方形で袋部の合わせ目が大

きく開いている。袋部は上部を鍛打により耳状にたたき伸ばした後折り曲げて加工したも

のと考えられる。　刃部側面から袋部端部にかけて鋸化割れが顕著である。

埋込み試料は刃部端部と、袋部合わせ目側表皮から採取した。刃部には金属鉄が残存し

ている。

②　マクロ組織：Photo．15に示す。写真上側が刃部金属鉄である。折返し鍛接線が細か

いピッチで走り鍛造品を明瞭に表わす。また刃先外表面に沿って炭素量が多い黒色領域が

あって浸炭処理が想定される。写真下側の表層の鋳化鉄が採取されている側が袋部合わせ

目の試料である。

③顕微鏡組織：Photo．10～12に示す。Photo．10①は刃先断面の組織である。先端左

側が表面側の浸炭部で、右側の内部が地鉄母材の組織となる。表面は浸炭されて炭素量を

増し亜共析鋼ながら0．6％前後の炭素量が含有されて、右側の内部に進むにつれて白いフェ

ライトが現れて0．1％程度の地鉄となる。②③は浸炭層から地鉄へと移動する拡散層で、灰

色塊状組織は0．2～0．3％炭素含有のベイナイト（Bainite：フェライトと炭化物の混合物）

であり、この組織の析出から比較的急速冷却であったと窺われる。④⑤は刃先先端部の組

織である。黒色塊状組織を詳細に観察すると、微細な針状組織で低温変態パーライト組織

もしくは下部ベイナイト組織（Lower Bainite StruCture）が生成している。以上の金属

組織からみて、当該鉄斧の刃先は9500C程度に加熱され刃先部は浸炭処理したのちに小容積

放冷された可能性をもつ。

次にPhoto．11は鉄斧の刃部の上側断面組織を示す。金属組織は、片状フェライト境界部

に炭化物が列状に微細に生成した0．1％以下の低炭素組織である。①は低倍率50倍のマク

ロ写真、②④は100倍の組織で片状フェライトに取り残された領域に黒色の低温変態パー

ライト組織が観察される。また、③⑤は400倍の拡大組織であって、これから低温変態パ

ーライト組織が分解して球状化を呈して焼戻し処理が施されていると知れる。通常、この

ような組織は7000C程度に再加熱されたと解釈される。ところが刃先側は放冷組織をもって

いた。上部側は焼戻し処理が読みとれて、この両者の食違いはどう解釈すればよいのだろ

うか。

いずれにしろ該品は極軟鋼（0．1％C）を繰返し折曲げ鍛接し、袋状鉄斧に成形後、刃先

部は木炭粉にまぶし加熱することにより浸炭させて外周部の炭素含有量を増加させ共析鋼

（0．77％C）のもつ強度向上の対策がとられた製品である。現実には浸炭表層部は鋸化して

0．6％Cレベルしか確認できなかった。

Photo．12の①に袋部合せ目表層の鋳化鉄の組織を示す。ゲーサイト（Goethite：α－FeO・

OH）になるが刃部上側断面と同じ組織の片状フェライトに球状化低温変態パーライト組織

の痕跡が読みとれた。②～⑤は金属鉄の鉄中の非金属介在物である。暗黒色ガラス質スラ

グは鍛打によって展伸し、白色粒状ヴスタイト（Whstite：FeO）を内蔵して存在する。鉄

肌に生じたヴスタイトと酸化防止に塗布された粘土汁から派生した介在物である。

④　ピッカース断面硬度：Photo．12の⑥～⑨に示す。炭素含有量の異なる領域の4箇所

を測定している。⑥は炭素量が0．1％以下で117Hv、⑦は炭素量0．4％前後で155Hv、⑧⑨

は炭素量が0．6％領域で214Hv～220Hvであった。炭素量に対して妥当な硬度であろう。
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⑤　CMA調査：Photo．21のSEに示した鉄中非金属介在物の高速定性分析結果がFig．5

である。A－Rankで鉄（Fe）、チタン（Ti）、ガラス質成分（Si＋Al＋Ca＋Mg＋K）、燐（P）、

酸素（0）が検出された。

SE（2次電子像）につけた番号の5は白色粒状結晶であり、白色輝点は鉄（Fe）、酸素（0）

に集中する。定量分析値は99．2％FeOとなり、ヴスタイト（Whstite：FeO）が同定され

る。

SEの番号6は暗黒色スラグに微細羊歯の葉状の結晶を含む個所を5〟mエリアで定量

分析値を測定したところ51．6％Fe0－34．8％SiO2組成でファイヤライト（Fayalite：2FeO・

SiO2）、これに5．5％A1203－4．2％Ca0－2．7％K20組成のガラス質が検出された。砂鉄特

有成分の二酸化チタン（TiO2）は0．9％で磁鉄鉱系の鉄素材と推定される。

SMT－19　鋳造品

（9　肉眼観察：ごく緩やかに攣曲する板状の鋳造品である。用途不明。一端に向かって

徐々に厚みを減じている。凸面側には赤褐色の付着物が認められる。表面は黄褐色の酸化

土砂に覆われる。また、鋳化割れも各所にみられる。

②　マクロ組織：Photo．15に示す。鋳化して自然腐食で自鋳鉄のセメンタイトと一部黒

鉛化しておりまだら鋳鉄（Mottled Castiron）の組織を表わしている。砕いて言うとね

ずみ鋳鉄と自鋳鉄とが混合している鋳鉄である。

③　顕微鏡組織：Photo．13①～⑨に示す。自鋳鉄の組織が点在して認められる。鋳化の

進行のため自然腐食されている。自鋳鉄組織の周辺は鋸化鉄（Goethite）となっているが片

状黒鉛及びパーライト痕跡が認められ、ねずみ鋳鉄であることが分かる。

④　ピッカース断面硬度：Photo．13⑤にレデブライト組織個所での硬度測定の圧痕を示

す。硬度値は580Hvであった。自然腐食を受けているがそれ程不自然な値ではない。

SMT－20　鋳造品

①　肉眼観察：平面不整四角形を呈するやや攣曲した板状の鋳造品である。用途不明。

周囲は全面破面。表面は黄褐色の酸化土砂の付着が顕著で、長さ1cm程の木炭も一部認め

られる。

②　マクロ組織：Photo．16に示す。こちらも鋳化鉄となるが片状黒鉛の析出痕跡からね

ずみ鋳鉄（Graycastiron）と判定される。

③　顕微鏡組織：Photo．9④～⑨に示す。金属鉄は認められず鋸化鉄（Goethite）となる

が、片状黒鉛及びパーライト痕跡が認められる。ねずみ鋳鉄であることが分かる。

銑鉄は凝固冷却速度が速くなければセメンタイト（Cementite：Fe3C）を品出し白鋳鉄

となり、おそくなれば黒鉛が析出してねずみ鋳鉄となる。前者は破面が銀白色、後者はね

ずみ色を呈するので呼び名もそれにならってつけられた。

4　まとめ

下ノ坪遺跡は古代（8～9C代）の巨大建物群と、八稜鏡、銅椀をはじめ緑粕陶器や各種

陶硯、革帯装飾具など特殊遺物を出土して地方官衛的な性格が指摘されている。注（3）この遺

跡内より鍛冶関連遺物が出土した。鍛冶内容は、廃鉄器リサイクルを想定させる脈石成分
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（Ti、Ⅴ、Mn）の低い成分系の椀形鍛冶浮が存在し、かつ、並列的に高品位鉄塊を鍛冶原

料とした痕跡をもつ鍛冶津が検出された。一般集落では10世紀以降に廃鉄器リサイクル鍛

冶が散見されるのに対し、注（㊨　今回の下の坪遺跡における廃鉄器リサイクル鍛冶が8～9世

紀代の少々早い時期の操業である。

これが官営鍛冶としての一つの特質であるのか他に要因があったのか気になるところで

ある。今後の類例に注目してゆきたい。

一方、鍛冶原料鉄の産地同定も大きな問題である。高知県内では中村市の金ケ浜や平野

浜に砂鉄の賦存が知られている。ここの砂鉄の特徴は高クロム含有（Cr203：1．4％台）で

ある。この含クロム鉄津としては、土佐山田町に所在する近世の製鉄遺跡である入野南山

ノ陰遺跡出土製錬津で確認されているが注（5）、今回の下の坪遺跡出土鍛冶浮からはクロムの

検出はなかった。8～9世紀の高知県例での製錬は不鮮明であり今後の研究課題でもある。

なお、下の坪遺跡の鉄埠系遺物を処理した際の鍛冶津は磁鉄鉱系らしくもあり、供給鉄素

材は山陽道側の産物かも知れない。四国における古代製鉄の研究は日も浅く今後に期待し

てゆきたい。

注

（1）日刊工業新聞社『焼結鉱組織写真および識別法』1968　ヴスタイトは450～500Hv、

ファイヤライトは600～700Hv、マグネタイトは500～600Hvの範囲が提示されている。

（2）大澤正己「房総風土記の丘実験試料と発掘試料J・『千葉県立房総風土記の丘年放15』

（平成3年度）千葉県立房総風土記の丘1992

（3）野市町教育委員会『下の坪遺跡発掘調査』記者発表・現地説明会資料1998．7．4

（4）・大澤正己「いわき市タタラ山遺跡出土鉄津と鉄塊系遺物の金属学的調査」『常磐自動

車道遺跡調査報告4』（福島県文化財調査報告大316集）福島県文化財センター、福島

県教育委員会1995（10世紀後半）

・大津正己「姥久保遺跡出土椀形鍛冶津の金属学的調査」『姥久保遺跡』日野駅北土

地区画整理地区遺跡調査団1996（中世後半）

・大澤正己「諏訪町C遺跡出土鍛冶関連遺物の金属学的調査」『神奈川県平塚市諏訪町

C遺跡』諏訪町C遺跡発掘調査団1997

・大澤正己「長崎遺跡出土鍛冶津の金属学的調査」『長崎遺跡Ⅵ』＜遺物・考察編＞（静

岡県埋蔵文化財調査報告第5集）静岡県埋蔵文化財調査研究所1995（10世紀後半）

・大澤正己「頭地松本B遺跡出土鍛冶関連遺物の金属学的調査」『頭地松本B遺跡（2）』

（熊本県文化財調査報告第174集）熊本県教育委員会1999

（5）大澤正己・鈴木瑞穂「入野南山ノ陰遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査」『高知県

香美郡土佐山田町所在入野南山ノ陰遺跡発掘調査報告書』（土佐山田町埋蔵文化財報

告書第　集）土佐山田町教育委員会2000
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TabIe．1供試材の履歴と調査項目

符号 遺 跡 名 出土 位置 遺 物 名称 推定 年代 計 測 値
メタル
反応

調査 項 目 備 考

大きさ（m m ） 重 量（g）
マクロ
組 織
顕 微 鏡
組 織

ピッカース
断面 硬度 X 線 回折 C M 化学 分析 耐 火 カロリ

S M T －1 下 ノ坤 SB 18 椀 形鍛 冶津 8～9C 50 ×88 ×32 208．0 なし ○ ○

S M T －2 下 ノ坪 SB20 椀 形鍛 冶津 8～9C 53 ×67 ×36 12 1．0 なし ○ ○ ○

SM T ＿3 下 ノ坪 SB20 鉄 斧刃 先 8～9c 52 ×48 ×12 105．5 あり ○ ○

S M T ＿4 下 ノ坪 SB2 1 鍛 冶津 8へ′9C 60 ×112 ×36 225．0 なし ○ ○

S M T －5 下 ノ坪 SK 15 ガラス質津 8～9C 55 ×31 ×36 25．1 なし ○

S M T －6 下 ノ坪 SK15 椀 形鍛 冶淳 8～9C 48 ×47 ×23 77．7 なし ○ ○ ○

S M T －7 下 ノ坪 SK15 椀 形鍛 冶淳 8～9c 79 ×50 ×37 3 1．2 なし ○ ○

S M T －8・下 ノ坪 SK15 椀 形鍛 冶津 8～9C 82 ×68 ×35 102．0 なし ○

S M T －9 下 ノ坪 SK15 鍛 冶津 8～9C 83 ×49 ×28 155．3 なし ○ ○

S M T －10 下 ノ坪 SK 15 羽 ロ 8～9C 110．0 なし ○ ○ ○

S M T ＿11 下 ノ坪 SK21 取 鍋 8～9c 115．6 なし ○ ○

S M T ＿12 下 ノ坪 SK22 椀 形鍛 冶淳 8～9C 148．0 なし ○ ○ ○

S M T －13 下 ノ坪 SK33 椀 形鍛 冶津 8～9C 4 1×30 ×23 29．4 なし ○ ○

S M T －14 下 ノ坪 SK34 椀 形鍛 冶津 8～9C 91 ×65 ×42 263．0 なし ○ ○

S M T －15 下 ノ坪 不明 椀 形鍛 冶津 8－9C 81 ×70 ×35 206．0 なし ○ ○ ○ ○

S M T －16 下 ノ坪 SX3 椀 形鍛 冶津 8～9C 86 ×71 ×33 279．6 なし ○ ○

S M T －17 下 ノ坪 SX4 鉄 製品 8～9C 55 ×29 ×20 29．1 なし ○ ○

S M T －18 下 ノ坪 包含 層 袋 状鉄 斧 8～gc 650．0 あり ○ ○ ○ ○

S M T －19 下 ノ坪 包 含 層 鋳 造品 8～9C 900．0 あり ○ ○ ○ ○

S M T －20 下 ノ坪 包含 層 鋳 造品 8～9C 313．0 あり ○ ○

Table．2　供試材の化学組成
＊　　　＊　　　＊　　　＊　　　＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＃：lgIoss　　　　　　　　　　　∑＊

試 料 番 遺 跡 名 出 土 位置 遺 物 名 称 年代 推 定

全 鉄 分 金 属鉄 酸 化

第 1 鉄

酸 化

第 2 鉄

二 酸 化

珪 素

（SiO 2）

酸 化 7 ノ

ミ‾ウム

酸 化力

J ウム

酸 化 マク

ネ亡ウム

酸 化

か ウム

酸化 ナト

lウム

酸 化 マン

が、

二 酸 化

タ、

酸 化

ム

硫黄 五酸化 炭素 八°ナゾウム 銅 耐火 度

造淳成 分

造津成分 T iO 2

（To ta I

Fe）

（M eta ‖

Fe ）

（FeO ） （F e20 3） 仙 20 3）
ソ

（c ao ）

ソ

（M gO ）
J

（K20 ）

ノ

（Na20 ）

ノ

（M nO ）
チ　 ノ

（T iO 2）

クロ

（Cr20 3）

（S ） （P20 5） （C ） （∨） （C u） T ota lF e T o ta lF e

S M T －1 下 ノ坪 S B 1 8 形鍛 冶 ； 8 ～9 C 4 1．05 0．14 3 8．83 15 ，3 4 3 0．4 5 6 ．33 0．7 7 0 ．96 1．5 2 0 ．89 0．0 7 0 ．50 0．0 2 0 ．02 0．4 3 0 ．09 0．0 1 0．00 2 4 0．92 0 ．99 7 0 ．02 1

S M T －2 下 ノ坪 S B 2 0 形鍛 冶 ； 8 ～9 C 50 ．79 0 ．5 4 3 7．04 30 ．6 8 17．38 4 ．0 6 0．88 0 ．57 0．60 0 ．47 0．0 6 0 ．33 0．0 2 0 ．04 0．4 6 0 ．16 く0．0 1 0．00 5 2 3．96 0 ．47 2 0 ．00 6

S M T －6 下 ノ坪 SK 15 形鍛 冶 ・ 8 ～9 C 4 7．76 0 ．18 5 1．98 10 ．2 6 2 4．0 8 4 ．90 2．54 1 ．0 5 1．0 6 0 ．64 0．0 8 0 ．35 0．0 2 0 ．01 0．3 8 0 ．06 く0．0 1 0．00 2 L3 4．2 7 0 ．71 8 0 ．00 7

S M T －10 下 ノ坪 SK 15 羽 ロ 8 －9 C 2 ．49 0．0 1 0 ．52 2 ．9 7 7 0．50 16 ．0 7 0．46 0 ．72 1．84 0 ．42 0．0 7 0 ．93 0．0 4 0 ．00 0．5 6 ＃3．22 く0．0 1 0．0 02 1450 9 0．0 1 36 ．14 9 0 ．37 3

S M T －12 下 ノ坪 SK 2 2 形 鍛冶 ； 8 ～ 9C 32 ．08 0．6 9 2 3．97 18．2 4 3 6．39 5 ．96 1．82 0 ．89 2．0 7 0 ．99 1．0 9 0 ．27 0．0 2 0 ．02 0．9 0 0 ．12 く0．0 1 0．00 2 4 8．12 1．5 0 ．00 8

S M T －15 下 ノ坪 不 明 形鍛 冶 ； 8 ～ 9C 3 7．22 0．0 4 3 8．76 10．0 8 3 2．86 7 ．12 2．36 1 ．86 2．4 2 1．55 0．3 5 0 ．51 0．0 2 0 ．02 0．4 1 0 ．03 く0．0 1 0．∝）2 4 8．1 7 1．294 0．0 1‘4

T8bIe．3出土遺物の調査結果のまとめ

符 号 遺 跡 名 土 位 遺 物 名 称
占 年 ‘

顕徹 鏡 組 織 調 査 項 目
所 見

疋 T o tal

F e

F e 20 3 塩 基 性

成 分

T iO 2 ∨ M n O ガラス賞

成分

C u

S M T －1 下 ノ坪 S B 18 椀 形 鍛 冶 ・ 8 ・｝9C W （粒 内微 小 析 出 物 ）＋F＋M 、鋳 化 鉄 4 1．05 15 ．34 1．7 3 0．5 0 0 ．0 1 0．0 7 4 0．9 2 0 ．0 0 2 磁 鉄 鉱 系 鉄 素 材 の 鍛 錬 鍛 冶浮 く廃 鉄 器 が 鍛 冶 原 料 ）

S M T －2 下 ノ坪 S B 20 椀 形 鍛 冶 ； 8 ～ 9C W ＋F 、銃 化 鉄（パ ー ライ ト痕 跡 ） 50 ．79 30 ．6 8 1．4 5 0．3 3 く0．0 1 ‘0．0 6 2 3．9 6 0 ．00 5 鍛 錬 鍛 冶 淳 、上 と同 系

S M T －3 下 ノ坪 S B 20 鉄 斧 刃 先 8 ′－9C 銃 化 鉄 （パ ーラ イト痕 跡 ）亜 共 析 鋼 廃 鉄 器 鍛 冶 原 料 鉄 か

S M T －4 下 ノ坪 S B 2 1 鍛 冶 津 8 ′｝9C W 凝 集 、鋳 化 鉄 鍛 錬 鍛 冶 浮 ．

S M T －5 下 ノ坪 S K 15 ガ ラス質 津 8 ・－9C ガ ラス 質ス ラグ 、微 小 析 出物 赤 熱 鉄 素 材 の 酸 化 防 止 に 塗 布 され て 溶 融 したス ラグ

S M T －6 下 ノ坪 S K 15 椀 形 鍛 冶 i 8 ～ 9c 鍛 造 剥 片 付 着 （3層 分 離 型 内 層W 非 晶 質 ）、W ＋F 47 ．76 10 ．2 6 3．5 9 0．3 5 く0．0 1 0．0 8 3 4．2 7 0 ．00 2 鍛 錬 鍛 冶 津 、S M T －1 、S M T －2 と同 系で あ る

S M T －7 下 ノ坪 S K 15 椀 形 鍛 冶 7 8 ・－9C W ＋F 鍛 錬 鍛 冶 津

S M T －8 下 ノ坪 S K 15 椀 形 鍛 冶 ； 8 ・－9C F ＋W 粘 土 汁 多 用 塗 布 の 鍛 錬 鍛 冶津

S M T 19 下 ノ坪 S K 15 鍛 冶 津 8 ・－9C W ＋F 鍛 錬 鍛 冶 津

S M T －10 下 ノ坪 S K 15 羽 ロ 8 ～ 9C 粘 土 鉱 物 、ガ ラス 質 スラ グ 中M ＋H 晶 出 2 ．49 2 ．9 7 1．1 8 0．9 3 く0．0 1 0．0 7 9 0．0 1 0 ．00 2 鍛 冶 用 羽 口耐 火 度 1 45 0℃

S M T －11 下 ノ坪 S K 21 取 鍋 8 ～ 9C ガ ラス 質ス ラグ 、銅 粒 銅 粒 は 純 銅 （99 ．9％C u ）

S M T －12 下 ノ坪 S K 22 椀 形 鍛 冶 ； 8 ～ 9C W ＋F 32 ．08 18 ．24 2．7 1 0．2 7 く0．0 1 1．0 9 4 8．12 0 ．00 2 廃 鉄 器 で は ない 鉄 塊 を 原料 とした 鍛 錬 鍛 冶 淳

S M T －13 下 ノ坪 S K 33 椀 形 鍛 冶 ； 8 ′｝9C F ＋W 粘 土 汁 多用 の 鍛 錬 鍛 冶 津

S M T －14 下 ノ坪 S K 34 椀 形 鍛 冶 ； 8 ～ 9C F ＋W 粘 土 汁 多用 の 鍛 錬 鍛 冶 津

S M T －15 下 ノ坪 不 明 椀 形 鍛 冶 ； 8 ～ 9C W （粒 内微 小 析 出 物 ：F el 羊A H ヒ合 物 ） 3 7．2 2 10 ．0 8 4．2 2 0．5 1 く0．0 1 0．3 5 4 8．17 0 ．00 2
W 粒 内微 小析 出 物は ∪＋H 、廃鉄 巻 ではない 鉄塊 を原料 とした
精錬 鍛 冶津 もしくは鍛 錬鍛 冶津

S M T －16 下 ノ坪 S X 3 椀 形 鍛 冶 ； 8 ～ 9C W ＋M ＋F 鍛 錬 鍛 冶 津

S M T －17 下 ノ坪 S X 4 鉄 製 品 8 一一9 C 鋳 化 鉄 （パ ー ライト痕 跡 ）、介 在 物 ガ ラス 質 スラグ 中 に Fe O 板 状 芯 を 更 に鉄 板巻 付 け極 軟 鋼 製 品 （器 種 不 明）

S M T －18 下 ノ坪 包 含 層 袋 状 鉄 斧 8 ・－9 C 刃 先高 炭素 域、浸炭 処理 0．1％母材 へ浸 炭0 ．6％C 確 認、介 在物 W 焼 戻 し処 理 鉱 石 系 鍛 造 品

S M T －19 下 ノ坪 包 含 層 鋳 造 品 8～ 9 C 白鋳 鉄 とね ず み 鋳 鉄 の 混 合 した 組 織 ま だら （斑 ）鋳 鉄

S M T －20 下 ノ坪 包 含 層 鋳 造 品 8一一9 C 鋳 化 鉄 （ね ず み 鋳 鉄 、片状 黒 鉛 り く－ ライト痕 跡 ） ね ず み 鋳 鉄

W．WustitO（FeO）、F．FayalIte（2FeO・SiO2）、M：Magnetite（Fe304）、H：HorcynIte（F60TAl203）、U：UlvOspinO（2FeO・Tl02）
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高知下ノ坪
SMT－lA

椀形鍛冶澤
①×50②×100③×400

ヴスタイト（粒内微小折出物）

局部凝集・ファイヤライト

④×100

マグネタイトファイヤライト

⑤×100

鋳化鉄（Goethite）

＋ファイヤライト

．顧
ユ

SMT2

椀形鍛冶澤
（り×200　硬度圧痕：ヴスタイト

462Hv

（∋×100

ヴスタイト・ファイヤライト

（紗×100

ヴスタイト・ファイヤライト

＋鋳化鉄（Goethite）

パーライト痕跡

Photo．1椀形鍛冶淳の顕微鏡組織
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S M T －3

鉄 斧 刃 先

（D X lOO　 誘化鉄 （G o ethite）

②×4 00 （D の拡大

パーライト痕跡

③×40 0　 鋳化鉄 （G o ethite）

パーライト痕跡
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Photo．2　鉄斧刃先・椀形鍛冶澤の顕微鏡組織
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SMT－5

ガラス質澤
（力×100　ガラス質スラグ

（診×100（郭×400　ガラス質スラグ

中の微小金属鉄粒

●i　戚‾し一です

・J∵㌔・庭

＼＿＿議　．　　　　◎

こ、tヽ：＿　申
●　　’

．’G　′●ヽ

SMT－6

椀形鍛冶揮
（初×400　付着鍛造剥片

⑤×100（む×400ヴスタイト

ファイヤライト

（診×100　ファイヤライト

⑧×200　硬度圧痕：ヴスタイト

465Hv

1

J

j

．

†・・
．－1

1

億

Photo．3　ガラス質澤・椀形鍛冶澤の顕微鏡組織
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SMT－7

椀形鍛冶淳
（丑×200　硬度圧痕：ヴスタイト

378Hv

（診×100（劃×400

ヴスタイトファイヤライト

SMT－8

椀形鍛冶淳
④×100　ファイヤライト

＋ガラス質スラグ

⑤×100⑥×400　ファイヤライト

ヴスタイト

⑦×100（む×400　同上

Photo．4　椀形鍛冶淳の顕微鏡組織
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SMT－9

椀形鍛冶淳
（DX200　硬度圧痕：ヴスタイト

417Hv

②×100③×400

ヴスタイトファイヤライト

SMT－10

羽口
④×100　羽口胎土：粘土鉱物

⑤×100⑥×400ガラス質スラグ

中のマグネタイトとベシナイト

（∋×100⑧×400　同上

Photo．5　椀形鍛冶澤・羽口の顕微鏡組織
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SMT－11

取鍋
（DXlOO　ガラス質スラグ中の

銅粒（Cu）

②×100（3×400ガラス質スラグ

中の銅粒と微小折出物

（動×100⑤×400ガラス質スラグ

中の銅粒

SMT－12

椀形鍛冶澤
⑥×200　硬度圧痕：ファイヤ

ライト　718Hv

⑦×100⑧×400　ヴスタイト

ファイヤライト

♂一．F

ノ

喜ナ

Lで粘

Photo．6　取鍋・椀形鍛冶津の顕微鏡組織
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SMT－13

鍛冶澤
（DX200　硬度圧痕：ファイヤ

ライト　687Hv

②×100③×400ヴィスタイト

ファイヤライト

（彰×100⑤×400　ヴィスタイト

ファイヤライト

SMT－14

椀形鍛冶澤
⑥×200　硬度圧痕：ファイヤ

ライト　557Hv

⑦×100⑧×400　ファイヤライト

微小粒状ヴィスタイト

Photo．7　椀形鍛冶淳の顕微鏡組織

135



SMTt15

椀形鍛冶揮
（DX200　硬度圧痕：ヴスタイト

（粒内Al系折出物）483Hv

（診×100（3×400ヴスタイト

（粒内Al系折出物）ファイヤライト

（彰×100（9×400　同上

SMT－16

椀形鍛冶淳
（む×100　ヴスタイト

ファイヤライト

（カ⑧×200　硬度圧痕：

⑦ヴスタイト　516Hv

⑧マグネタイト　582Hv

Photo．8　椀形鍛冶澤の顕微鏡組織
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SMT－17

鉄製品（半製品か？）
（DXlOO　誘化鉄（Goethite）

中の介在物？

②×100（郭×400

鋳化鉄（Goethite）中の介在物？

パーライト痕跡
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（動×50⑤×100⑥×400

誘化鉄（Goethite）

片状黒鉛・パーライト痕跡

ねずみ鋳鉄

（訂×100⑧×400　同上

Photo．9　鉄製品の顕微鏡組織
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SMT－18（彰
袋状鉄斧
（D～⑤ナイタルetch

①×50　鉄斧刃部上側断面

②×100③×400　端部

フェライト・少量パーライト

④×100⑤×400　端部

フェライト・少量パーライト

非金属介在物・ヴスタイト
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Photo．11鉄斧の顕微鏡組織
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S M T －1 8 （郭

袋 状 鉄 斧

① ×4 0 0　 誘 化 鉄 パ ーライト痕 跡

② × 10 0 ③ ×4 00 介 在 物 ヴスタイト

④ × 10 0 ⑤ ×4 00 介 在 物 ・ガラス質

（微 小 折 出 物 あり）

⑥ ～ ⑨ ×2 0 0 ナ イタルe tc h 硬 度圧 痕

⑥ フェライト・少 量 パ ーライト11 7 H v

⑦ パ ーライト・フェライト1 5 5 H v

⑧ パ ーライト2 14 H v⑨ パ ーライト2 2 0 H v

戎こ．‡霊

馳 一、・

月 ；蜃・

r

lJ‘

・駁ご．’L一十準云㍉㌧

骨 品

、朗 ．
ニ・・、．∴演

，く・∵

賢

舛

1
、1 薫
き酸

亘で‾ニ葺こ
轢

ユ・▼ナ一・
十

′こノ・H

lJ去、r′
昌嚢

ヱL＿7ニ1ト

・…・；：；．；：こ＿

誌 汐

′I
藷 ぞ

．、F．ニ
イ
葺
璽 ニI．‥’

′一一しこ・ご
1㌢清しこ‾

一ユニユノ′ラ・tJノーこ．．

、4

・＿－メ 十ナ
ナ十
慧

捨・；転 デー猿

．klも．

J．r　rl
・．シ1・やコ缶．J．－・1

11一！．r

痴

燕

ふ、

．lJ

：I瀾

、ノン．ごてニ〆．＿ヰー萄 く

読

ごパ
舘
う叫
．．T
葬

差：

一た、

こ・Ⅰ．J

謹

元
′

t

ヽ

萬ゞ Jこ

ニ．1ミ

ヽ

ヂ

▼ヽ

ぢ 芸

域

丁くラム

か‾てこ
茹

｛

J

ニ＿ニプ′
お互
とざこ

競管・

こう魂

■
ン

・。搭P

hモノ∴‾号．で
∴

2 y ∴

．⑲

く才

勒 噸電 撃 詔 夕苧

③

摩由鱒、・‘，一一一．n－．h

　謳㌍

感 感ここノ ーテ1．　　 ・、．＼　　 ‾ち票 、

o　　　　 C I

∠1吏空わ

伊　　　　　　　　　　　 ． 諺 が誓

．　♂ ♂　　　 。
ji一

せ・

囁 表 込　 Ⅶ昭 宵‾－‾　　　　　 一票 ‾L

◎

④ ㍉ 一越 が 画 商 警 「 咄

‾　 ‾1．「 警 感轟紐 甑 魂 一石が 掛 だ

噸 感 琵 謹 轡 恕

師 一一

鴫3・一・一°　　　一

喝 夢〆 妙 汐 へ 、 ・－　 へ　 ‾

瑞 垣 抱 転 ． 。 ロ‘一

⑤

盛況 還撃

‥・．6 、 Ⅴ
〆‾γ、 ノ．．・

ーJて

、、8＿．’紆 よi！．一一ユ
侵

し

筐 ‘：、1五

・、i－・よ　 〆

∴ ノ 空．十 も

∴・．亀．・．

鮭 ．完 酵 ’1・ 一機 的 ㌢ て もこ‘‾‘＿

．一・二‥．7 ＿、［‾

．・よ

　ノ▼

／∴′㌣
。・㌘ ．・＋1

駅 キ

／‘1

1 ヽ．・洞 U

’II’’虻 ！

．経角

． 粥
ノ．′＿∴
ノ・⊥

1．ブ・1・豆．ミ・

7．．対

談 ．1
テI。

、－

ア

「T、

逓

・、一ま
せゝ、

Ll ：

蒔－

‘fP．、

輯

・し．ぢ

1ガ

定

離
ナナ
抄

首

1

群

′

1托．

」．：那 配

賢 、

1　　　 ・舟

な

す†

・謡

．iy

謳靭

ナI

i

等運ヲーニ
竃タ

▼ 避

さ賀‾

とこ

や7，

・葦

H　 も

嘉

，．－．J
・J・．・‘髄．

蝶 鎧

亮 つ 菅

肇 の 仁 一牽

・‘・、－＿こ．h

rt‾・・・感 ．‡＿二 、「 一二 ．謹

ナ ノ車 と

萱 肯 ＼反 す 誓 ・軍 ．

凍 ㌣ ㍉ 言 語

諒 欄

転

l

攣

・義

夢

い二一

無

亀・

岬
ざニ

へ1㌧

＼∴

1耳、

・．′ノ

もう、三
∴

▼卓

Cア ・・・

托欝

′1FJ

’・‾．ヽ

1

．．‘1

トデ

ユ・幸司
ヶ．J

ふ戎

ノこ

ナ

謎澤

・．．・く

・．一誌が

慧

て ‘ こ〆－ T‾．・‾・ 十 ′ ’ト

．1　′

も二ニ：　　 ＿、

ケ

t・り
T　 憲1

．‾＿　J ・Jh

ニッ

ト

1陛

鷲

1

＼

ム野

中

よ

琵
選ざ

．い

七

曜 1’

斗

串 、
一．ノ

1こ

らy
長一

9

一J‘‘ヤ隅 ＿ト

．ノ′戒

－1

㍍㌫

8
ト・・〆r ・・一　　　　　 ．1

r

熊

，tr蓼

I，、ナ．t ．

藁

・‘豪

㌍

・‘た′1ぅ

鵜
野：，

套
Fここは
ごニ1

∴，
むせ

茹

f

・≠▼

耳’羅写

‾‾－1
．テ

戎
′還遅’詳ギ

，′こly

．璧

望撼　 ‘
Ⅰか．弘憲

ナ｝ I
ゎ・－l
‘こきこ‘
′

．ノ’

淵 ‾l’「 離 萎ッ　社’

Jr、、

照

▼．、え
ご　．、・漣一一て13

等

どぶ
‘・　′こ

、ト，蛇
り虹

1 h

ぺll

・‾　g

≡樹・
㌫
こ 、雪
男娠溺＿・・．洗し

　融

遁軋「 ヵ・‾J r　　　　　 x

lヽ＿ニ

、‾邦

、A蹴 、r

Photo．12　鉄斧の顕微鏡組織
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SMT－19

鉄製品
（DX50②×100③×400

白鋳鉄＋ねずみ鋳鉄

④×400　自然腐食鋳鉄

⑤×200　硬度圧痕：レデブライト

580Hv

⑥×100（診×400　白鋳鉄

＋ねずみ鋳鉄

⑧×100⑨×400　誘化鉄・片状

黒鉛痕跡
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■■
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●
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ヽ

Photo．13　鉄製品の顕微鏡組織
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Photo．14

上段：鉄斧刃先（SMT－3）
のマクロ組織（×10）

下段：鉄製品（SMT－17）
のマクロ組織（×5）



Photo．15　上段：鉄斧（SMT－18）のマクロ組織（×20）
下段：鉄製品（SMT－19）のマクロ組織（×10）
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Photo．16　鉄製品（SMT－20）のマクロ組織（×5）
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Photo．17　相場（SMT－11）溶融物中の析出物の特性X線像と定量分析値
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98．332　　99．689　　95．827　　93．808
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