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写真 1 中名V・ Ⅵ遺跡、砂子田 I遺跡航空写真 (1964年撮影)

写真 2 中名V・ Ⅵ遺跡、砂子田 I遺跡航空写真 (19874撮影)

写真 3 中名V遺跡Al地区 1.全景 2,S101 3.SK02遺物出土状況 4.SE01 5.SK45・ 47・ 48

写真 4 中名V遺跡B5地区 1,全景 2.全景

写真 5 中名V遺跡B5地区 1.SX01付近ブロック 2.SB01

写真 6 中名V遺跡B5地区 1.SE01 2.SE01断 ち割り

写真 7 中名V遺跡B5地区 1.SX03 2.SX03南側楚板出土状況 3.SX03北側楚板出土状況

4.SX03漆椀出土状況 5。 SD02・ 03

写真 8 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (古代面)と,Dl・ D2地区全景 2,D4地区全景

写真 9 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (古代面)1.Dl・ D2地区全景 2.Dl・ D2地区全景

写真10 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (古代面)1.D4地区全1景 2.D4地区全景

写真11 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (古代面)1.S101付近ブロック 2,SBOと・ 02・ 03付近ブロック
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5,S101遺物出土状況

写真13 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (古代面)1,SK143 2.S102・ 03
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4.S102北 カマド 5。 SB02・ 03
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4,SP26遺物出土状況 5。 SX01

写真16 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1.全景 2.D4地区全景

写真17 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1.D軸 区全景 2.SD18付近ブロック

写真18 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1.SE03付近ブロック 2,SD20付近ブロック

写真19 中名V遺跡Dl・ D2う D4地区 (中世面)1.SD19・ 20付近ブロック 2.SD25

写真20 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1.SB04 2.SB05・ 06付近ブロック

写真21 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1,SE01 2,SE01断 ち割り

写真22 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1,SE03 2,SE03断 ち割り

写真23 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (中世面)1.SE02土層断面 2.SE02断 ち割り 3.SD08

4.SK95付近 ブロック 5.SD02 6。 SX02遺物出土状況

7,SX03遺物出土状況 8.SX03

写真24 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 (近世面)1.全景 2.石組暗渠ブロック

写真25 中名V遺跡D3地区 (古代面)1.SD01付近ブロッタ 2.SD01付近ブロック 3.SK02付近ブロック

4。 SK01 5,SK02

写真26 中名V遺跡D3地区 (中世面)1.全景 2.全景

写真27 中名V遺跡D3地区 (中世面)1.SB01心 03付近ブロッタ 2.SB01付近ブロック

写真28 中名V遺跡D3地区 (中世面)1.SD03・ 23付近ブロック 2.SD03・ 23付近ブロック

写真29 中名V遺跡D3地区 (中世面)1,SK20付近ブロック 2.SDll付近プロック



写真30 中名V遺跡D3地区 (中世面)1。 SE01 2.SE02 3.SE01断 ち割り 4,SE02断 ち割り 5。 SE03 6.SE04

7.SE03断 ち割り 8.SE04断ち割り

写真31 中名V遺跡D3地区 (中世面)1.SP17 2.SD04 3.SD05 4.SD05遺 物出土状況 5.SD15

6.SD17遺物出土状況 7.SD03遺物出土状況 8,SD03付近ブロック

写真32 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1.全景 2.SD26・ 27付近ブロック

写真33 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1,SK31・ 34付近ブロック 2.SK49・ 50付近ブロック

写真34 中名V遺跡D3地区 (中・近世面)1.SK53・ 56付近ブロック 2,SB04付近ブロック

写真35 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1.SB04付 近ブロック 2.SB04付近ブロック

写真36 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1,SE05 2.SE05断 ち割り

写真37 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1.SK31鉄津出土状況 2.SK31鉄滓出土状況

写真38 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1,SK34鉄滓出土状況 2,SK31 3.SK34 4.SK50 5。 SK57

写真39 中名V遺跡D3地区 (中 。近世面)1,SX01水周り関連遺構 2.SX01水周り関連遺構

写真40 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)1.全景 2.全景

写真41 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)1.E2地区全景 2.El地 区全景

写真42 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)1.El地区全景 2.SB07付近ブロック

写真43 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)1.SK74付近ブロック 2,SE04付近ブロック

写真44 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)1.SB02付近ブロック 2,SB03

写真45 中名V遺跡El・ E2地区 (中・近世面)1.SE01・ 02 2.SE03 3,SE04 4,SE03断 ち割り

5。 SE04断ち割り

写真46 中名V遺跡El・ E2地区 (中・近世面)1.SE12 2.SE12断 ち割り

写真47 中名V遺跡El・ E2地区 (中・近世面)1.SE06 2.SE13 3.SE06断 ち割り 4,SE13断ち割り

5.SE05 6.SE09 7,SE07 8.SE09四 千ち害Jり

写真48 中名V遺跡El・ E2地区 (中・近世面)1.SE15 2.SE15断 ち割り 3.SE08 4.SEll

5。 SE08遺物出土状況

写真49 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)1。 SK74 2.SD86遺物出土状況 3.SK72 4,SD15

5。 SD25・ 26 6。 SD10柄杓出土状況 7.SD24板碑出土状況

8。 SD01遺物出土状況

写真50 中名V遺跡El・ E2地区 (中 。近世面)と。溝群ブロック 2.溝群ブロック

写真51 中名V遺跡El・ E2地区 (近世面)1,SX03付近ブロック 2.SX02

写真52 中名V遺跡El・ E2地区 (近世 。近代面)1.全景 2.SX04ブ ロック上層 3.SD40・ 41付近ブロック

4.SX08付近ブロック 5。 SX09付近ブロック

写真53 中名V遺跡Fl地区 1.全景  2.全景

写真54 中名V遺跡Fl地区 1.SB01 2.SB01

写真55 中名V遺跡Fl地区 1.SP01 2.SP02 3。 SP03 4,SP04 5。 SB02

写真56 中名V遺跡F3地区 1.全景  2.全景

写真57 中名V遺跡F3地区 1.全景  2.全景

写真58 中名V遺跡F3地区 1.全景  2.全景

写真59 中名V遺跡F3地区 1.SK27・ 32・ 36付近ブロック 2.SB03～SB05付近ブロック

写真60 中名V遺跡F3地区 1,SE02 2.SE02断 ち割り

写真61 中名V遺跡F3地区 1.SE01 2,SE01断 ち割り



写真62 中名V遺跡F3地区 1,SE03 2.SE04 3,SE03断 ち割り 4,SE04断ち割り

5,SEO.5 6`SE06 7.SE05断ち害↓り 3.SE06断ち害Uり

写真68 中名V遺跡F3地区 1,SK05 2.SK15

写真64 中名V遺跡F3地区 1,SK32 2,SK21 3.SK27 4。 SK26礫出土状況 5。 SK36

写真65 中名V遺跡F蜘区 1,SK49 2.SK49土 層断面 3.SK50土層断面

4.SK50土師器皿出土状況 5,SK59検出状況 6.SK72

■SK77土層断面 8.SP66土層断面

写真66 中名Ⅵ遺跡A地区 (古代面)1,全景 2.全景

写真67 中名Ⅵ遺跡A地区 (古代面)1.調査地北半分付近プロック 2.調査地中央部プロック

写真68 中名Ⅵ遺跡A地区 (古代面)1,S101 2.S102

写真69 中名Ⅵ遺跡A地1区 (古代面)1,S103・ 04 2.S101カ マド 3.S101カ マド

4。 S103カ マド 5。 S103カ マド完堀

写真70 中名Ⅵ遺跡A地区 (古代面)1.S105 2.S106

写真71 中名Ⅵ遺跡A地区 (古代面 。中世面)1,S105カ マド 2.S106カ マド 3。 S106遺物出土状況 4.SK003

5,SK028遺物出土状況

写真72 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.全景 2.全景

写真73 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.全景 2.調査地北半分付近ブロック

写真74 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.調査地南半分付近ブロック 2.井戸群ブロック

写真75 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1,SE01・ 02・ 03 2.SE01 3,SE03 4,SE01断 ち割り

5.SE03断ち割り

写真76 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.SE02 2.SE02断 ち割り

写真77 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.SE04 2.SE05 3.SE04断 ち割り 4.SE05断ち害1り  5。 SE06

6.SE07 7.SE06断 ち害Jり  8.SE07断ち害Jり

写真78 中名Ⅵ違跡A地区 (中世面)1.SE08 2,SE10 3.SE08断 ち割り 4.SE10断ち割り 5。 SE09

6。 SEl1 7.SE12 8.SE13

写真79 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.SK010 2.SK012・ 013

写真80 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)と,SK003 2.SK038 3,SK063遺物出土状況 4.SK073
1            5,SK094遺

物出土状況

写真81 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.SK102・ SP130 2.SK108 3.SK121 4,SK121遺 物出土状況

5。 SK133 6.SK133遺物出土状況 7.SD12 8.SX01遺 物出土状況

写真82 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1.SK134。 SK135遺物出土状況 2。 SX01治水関連遺構

写真83 中名Ⅵ遺跡A地区 (中世面)1,SX01治水関連遺構 2.SX01治水関連遺構

写真84 中名WI遺跡A地区 (中世面)1.SX01治水関連遺構 2,SX01治水関連遺構・遺物出土状況

3.SX01治水関連遺構 4.SX01治水関連遺構1 5。 SX01治水関連遺構

6.SX01治水関連遺構 7,SX01治水関連遺構 8i SX01治水関連遺構

写真85 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1.全景 2.調査地北側付近

写真86 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1.調査地北側付近 2.S105付近ブロック

3.SK002～SK004付近ブロック

写真87 中名Ⅵ遺跡B・ C地区 (古代面)1.調査地南側ブロック 2.SK143・ S102・ 03付近ブロック



写真88 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1.S102 2.S101

写真89 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1,S101 2,S102

写真90 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1.S103 2.S103カ マド遺物出土状況

写真91 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1.S104 2.S104カ マド検出状況 3.S104カ マド検出状況

4.S104カ マド検出状況  5.S104カ マド検出状況

写真92 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (古代面)1.S105 2.SK001・ 143 3.SK041遺物出土状況 4.SK015

5.SK016 6.SK021遺 物出土状況 7.SK024遺 物出土状況

8.SK031遺物出土状況

写真98 中名Ⅵ遺跡B・ C地区 (中世面)1.全景 2.全景                ・

写真94 中名Ⅵ遺跡B・ C地区 (中世面)1.調査地南端付近ブロック 2.調査地南端付近ブロック

写真95 中名Ⅵ遺跡B・ C地区 (中世面)1,SD26付近ブロック 2.SD32～ SD35付近ブロック 3.C地区全景

写真96 中名Ⅵ遺跡B・ C地区 (中世面)1.SB01・ 02付近ブロック 2.SE01

写真97 中名Ⅵ遺跡BoC地区 (中世面)1.SE01 2,SE01木 枠組
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5,SE02断 ち害Jり  6,SE03 7.SK047 8.SK049
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写真150 出土遺物

写真151 出土遺物

写真152 出土遺物

写真153 出土遺物

写真154 出土遺物

写真155 出土遺物

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

(近世)

(中近世

(中近世

(近世)

(近世)

(近世)

(中近世

(中近世

中名V遺跡D3地区

)i中名V遺跡D3・ El・ E2地区

):中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

):中名V遺跡El・ E2・ Fl・ F2・ F3地区

):中名V遺跡Fl・ F2・ F3地区

(近世):中名V遺跡Fl・ F2・ F3地区 1.中名V遺跡Al地区

(中近世):1.中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(中世):1.中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(古代):1.中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(古代):1。 中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(古代):1。 中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(中近世):1.中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(古代):1.中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(古代):1.中名V遺跡Al地区 2.中名V遺跡Al地区

(古代・ 中近世):1.中名V遺跡B5地区 2.中名V遺跡B5地区

(中世):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(中世):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代 。中世):1.中名V遺卵 1・ D2。 D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代 。中世):1。 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名Vttml・ D2・ D4地区

(中世):1。 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代 。中世):1.中名Vttml・ D2・ D4地区 2.中名V動 1・ D2・ D4地区

(古代):1,中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(中近世):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(中近世):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(中世):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代):1。 中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(古代・中世):1.中名V動 1・ D2・ D4地区 2.中名V動 1・ D2・ D4地区

(古代 。中世):1.中名V遺卵 1・ D2・ D4地区 2.中名V動 1・ D2・ D4地区

(古代):1.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区 2.中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

(中世) 1.中名V遺跡D3地区 2.中名V遺跡D3地区

(古代 。中近世)11.中名V遺跡D3地区 2.中名V遺跡D3地区

(中近世):1.中名V遺跡D3地区 2.中名V遺跡D3地区



写真156 出土遺物

写真157 出土遺物

写真158 出土遺物

写真159 出土遺物

写真160 出土遺物

写真161 出土遺物

写真162 出土遺物

写真163 出土遺物

写真164 出土遺物

写真165 出土遺物

写真166 出土遺物

写真167 出土遺物

写真168 出土遺物

写真169 出土遺物

写真170 出土遺物

写真171 出土遺物

写真172 出土遺物

写真173 出土遺物

写真174 出土遺物

写真175 出土遺物

写真176 出土遺物

写真177 出土遺物

写真178 出土遺物

写真179 出土遺物

写真180 出土遺物

写真181 出土遺物

写真182 出土遺物

写真183 出土遺物

写真184 出土遺物

写真185 出土遺物

写真186 出土遺物

写真187 出土遺物

写真188 出土遺物

写真189 出土遺物

写真190 出土遺物

写真191 出土遺物

写真192 出土遺物

写真193 出土遺物

写真194 出土遺物

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器 。陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

土器・陶磁器

(近世)

(近世)

(中近世

(中近世

(近世)

(中近世

(中世)

(古代・

(古代・

(近世)

(近世)

(近世)

(近世)

(近世)

(近世)

(中近世

(中近世

(近世)

(中世)

(中世)

(中近世

(古代・

(中近世

(中近世

(中世)

(中近世

(中世)

(古墳・

(古代)

(古代・

(古代 。

(古代・

(中世)

(中世)

(中世)

(中世)

(古墳・

(古代)

(古代)

1

)

1

中

中

1

1

1

1

1

1

)

)

1

1

1

)

中

)

.中名V遺跡D3地区 2.中名V遺跡D3地区

.中名V遺跡D3地区 2.中名V遺跡D3地区

1.中名V遺跡D3地区 2.中名V遺跡D3地区

1.中名V遺跡El・ E2地区 2,中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

1.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

世):1.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

世):1.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡Elo E2地区

。中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

1.中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

1,中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

。中名V遺跡El・ E2地区 2,中名V遺跡El・ E2地区

。中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

.中名V遺跡Elo E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

1,中名V遺跡El・ E2地区 2.中名V遺跡El・ E2地区

近世):1.中名V遺跡Fl地区 2.中名V遺跡F土地区

1.中名V遺跡Fl地区 2.中名V遺跡Fl地区

):1.中名V遺跡F2・ F3地区 2.中名V遺跡F2・ F3地区

1.中名V遺跡F2・ F3地区 2.中名V遺跡F2・ F3地区

):1.中名V遺跡F2・ F3地区 2.中名V遺跡F2・ F3地区

■.中名V遺跡F2・ F3地区 2.中名V遺跡F2・ F3地区

古代):中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中世):中名Ⅵ遺跡A地区

中世):中名Ⅵ遺跡A・ B地区

中世):中名Ⅵ遺跡B地区

1.中名Ⅵ遺跡B・ C地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1。 中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

古代):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区



写真199 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真200 出土遺物 土器・陶磁器 (古墳・

写真201 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真202 出土遺物 土器 。陶磁器 (古代)

写真203 出土遺物 土器 。陶磁器 (古代)

写真204 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真205 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真206 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真207 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真208 出土遺物 土器・陶磁器 (中世)

写真209 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真210 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真211 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真212 出土遺物 土器・陶磁器 (中近世

写真213 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真214 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真215 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真216 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真217 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真218 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真219 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真220 出土遺物 土器・陶磁器 (古代 。

写真221 出土遺物 土器・陶磁器 (古墳 。

写真222 出土遺物 土器 。陶磁器 (古代)

写真223 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真224 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真225 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真226 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真227 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真228 出土遺物 土器・陶磁器 (古墳・

写真229 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真230 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真231 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・

写真232 出土遺物 土器・陶磁器 (古代)

写真233 出土遺物 木製品 :中名V遺跡A

写真195 出土遺物 土器・陶磁器 (古代):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2。 中名Ⅵ遺跡A地区

写真196 出土遺物 土器・陶磁器 (中世):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

写真197 出土遺物 土器・陶磁器 (中近世):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

写真198 出土遺物 土器・陶磁器 (古代・中世):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2,中名Ⅵ遺跡A地区

古代):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡A地区

1.中名Ⅵ遺跡A地区 2,中名Ⅵ遺跡A地区

中近世):1.中名Ⅵ遺跡A地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

中世):1.中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

1.中名Ⅵ遺跡B地区 2,中名Ⅵ遺跡B地区

1.中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

1.中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

中近世):1.中名Ⅵ遺跡B地区 2,中名Ⅵ遺跡B地区

):1.中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

1。 中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

中世)11.中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡B地区

中世):1.中名Ⅵ遺跡B地区 2.中名Ⅵ遺跡C地区

砂子田 I遺跡A・ B・ E地区

砂子田 I遺跡BoE地区

1.砂子田 I遺跡A地区 2.砂子田 I遺跡A地区

1.砂子田 I遺跡A地区 2.砂子田 I遺跡A地区

中近世):1.砂子田 I遺跡B地区 2.砂子田 I遺跡B地区

古代):1.砂子田 I遺跡B地区 2.砂子田 I遺跡B地区

1.砂子田 I遺跡B地区 2.砂子田正遺跡B地区

中近世):1.砂子田 I遺跡B地区 2.砂子田 I遺跡B地区

中世):1.砂子田 I遺跡B地区 2.砂子田 I遺跡B地区

1.砂子田 正遺跡B地区 2.砂子田 I遺跡B地区

1.砂子田 I遺跡B地区 2.砂子田 I遺跡B地区

11砂子田 I遺跡DoE地区 2.砂子田正遺跡D地区

古代):1.砂子田 I遺跡E地区 2.砂子田 I遺跡E地区

1.砂子田 I遺跡E地区 2.砂子田 I遺跡E地区

1.砂子田 正遺跡E地区 2.砂子田 I遺跡E地区

中近世):1.砂子田 I遺跡E地区 2.砂子田 I遺跡D・ E地区

1.砂子田 I遺跡DoE地区 2.砂子田 I遺跡E地区

1地区



写真234 出土遺物

写真235 出土遺物

写真236 出土遺物

写真237 出土遺物

写真238 出土遺物

写真239 出土遺物

写真240 出土遺物

写真241 出土遺物

写真242 出土遺物

写真243 出土遺物

写真244 出土遺物

写真245 出土遺物

写真246 出土遺物

写真247 出土遺物

写真248 出土遺物

写真249 出土遺物

写真250 出土遺物

写真251 出土遺物

写真252 出土遺物

写真253 出土遺物

写真254 出土遺物

写真255 出土遺物

写真256 出土遺物

写真257 出土遺物

写真258 出土遺物

写真259 出土遺物

写真260 出土遺物

写真261 出土遺物

写真262 出土遺物

写真263 出土遺物

写真264 出土遺物

写真265 出土遺物

写真266 出土遺物

写真267 出土遺物

写真268 出土遺物

写真269 出土遺物

写真270 出土遺物

写真271 出土遺物

写真272 出土遺物

中名V遺跡Al地区

中名V遺跡Al・ B5地区

中名V遺跡B5地区

中名V遺跡B5・ Dl・ D2・ D4地区

中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

中名V遺跡Dl・ D2・ D4地区

中名V遺跡Dl・ D2・ D3・ D4地区

中名V遺跡D3地区

中名V遺跡D3地区

中名V遺跡D3地区

中名V遺跡D3・ El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2・ F2・ F3地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡A地区

中名Ⅵ遺跡B地区

中名Ⅵ遺跡B地区

中名Ⅵ遺跡B地区

中名Ⅵ遺跡B地区

中名Ⅵ遺跡B地区

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品

木製品



写真273 出土遺物

写真274 出土遺物

写真275 出土遺物

写真276 出土遺物

写真277 出土遺物

写真278 出土遺物

写真279 出土遺物

写真280 出土遺物 石製品

写真281 出土遺物 石製品

写真282 出土遺物 石製品

写真283 出土遺物 石製品

写真284 出土遺物 石製品

写真285 出土遺物 石製品

木製品 :中名Ⅵ遺跡B地区

木製品 :中名Ⅵ遺跡B地区

木製品 :中名Ⅵ遺跡C地区

木製品 :砂子田 I遺跡B地区

木製品 :砂子田 I遺跡B地区

金属製品 :中名V・ Ⅵ遺跡

金属製品 :中名V・ Ⅵ遺跡

中名V遺跡Al・ B5・ Dl・ D2・ D4地区

中名V遺跡D3地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2地区

中名V遺跡El・ E2・ Fl・ F3地区

中名Ⅵ遺跡A・ BoC地区

写真286 出土遺物 金属製品・石製品 :砂子田 I遺跡B・ D地区



I 中名V・ Ⅵ遺跡、砂子田 I遺跡出土鉄関連遺物の分析・調査
」FEテ クノリサーチ株式会社

分析・評価事業部

埋蔵文化財調査研究室

1.は じめに

(財)富山文化振興財団殿が、婦負郡婦中町中名地区に所在する中名 V・Ⅵ遺跡および砂子田 I遺跡

から出土 した鉄関連遺物について、学術的な記録と今後の調査のための一環として化学成分分析を含

む自然科学的観点での調査を依頼された。これまでに、中名Ⅵ遺跡-1(H14,12)、 中名Ⅵ遺跡-2

(H14.12)、 中名 V・Ⅵ遺跡D3地区 (H15.6)、 砂子田 I遺跡 (H15。 11)、 中名V遺跡D3・ D4地区 (H

15.11)、 中名V遺跡 E地区外 (H15。 12)に おいて鉄関連遺物の分析。調査を担当した。本報告書は、

これらの分析・調査結果を1つ の報告書にまとたものである。

2.調査項目および試験・観察方法

(1)調 査項目

調査資料の記号、出土遺構・注記および調査項目を表 1に示す。

(2)調 査方法

(i)重量計測、外観観察および金属探知調査

資料重量の計量は0.lgま で測定可能な電子天秤を使用した。各種試験用試料を採取する前に、資料

の外観をInlll単位まであるスケールを同時に写し込みで撮影 した。資料の出上位置や資料の種別等は提

供された資料に準拠した。

着磁力調査については、直径30mmの リング状フェライト磁石を使用し、官能検査により「強・補強 。

中・沿弱・弱」の 5ラ ンクで、個別調査結果を表示した。遺物内の残存金属の有無を金属探知機 (M

C i metal checker)を 用いて調査した。

(� )化学成分分析

化学成分分析は鉄鋼に関する」IS分析法に準じて行っている。

・全鉄 (T,Fe):三塩化チタン還元一ニクロム酸カリウム滴定法。

・金属鉄 (M.Fe):臭素メタノール分解―EDTA満定法。

・酸化第一鉄 (ウ スタイ トFeO):ニ クロム酸カリウム滴定法。

・酸化第二鉄 (ヘマタイトFe203):計算。 ・化合水 (C,W.): カールフィッシャー法。
・炭素 (C):燃焼―赤外線吸収法。

・ ライム (CaO)、 酸化マグネシウム (MgO)、 酸化マンガン (MnO)、 酸化ナトリウム (Na20)、

イオウ (S)、 珪素 (Si)、 マンガン (Mn)、  リン (P)、  銅 (Cu)、  ニッケル (Ni)、 クロム (Cr)、
アルミニウム (Al)、 バナジウム (V)、 チタン (Ti):ICP発光分光分析法。

・ シリカ (Si02)、 アルミナ (A1203)、 酸化カルシウム(CaO)、 酸化マグネシウム(MgO)、 酸化チタ

ン(Ti02)、 酸化 リン (P205)、 酸化カリウム (K20):ガ ラスビード蛍光X線分析法。

但しCao,MgO,MnOは含有量に応じてICP分析法またはガラスビード蛍光X線分析法を選択。
・ カルシウム (Ca)、 マグネシウム (Mg)、 酸化ナトリウム (Na20):原子吸光法。

なお、鉄滓中成分は、18成分 (全鉄T.Fe、 金属鉄M.Fe、 ウスタイトFeO、 酸化第二鉄Fe203、

シリカSi02、 アルミナA1203、 ライムCaO、 マグネシアMgO、 酸化ナ トリウムNa20、 酸化カリウ

ムK20、 二酸化チタンTi02、 酸化マンガンMnO、 酸化 リンP205、 化合水C.W.、 炭素C、 バナジウ



ムv、 銅Cu、 コバルトCO)を化学分析している。

羽口・胎土成分は、12成分 (シ リカSi02、 アルミナA1203、 ライムCaO、 マグネシアMgO、 酸化ナ

トリウムNa20、 酸化カリウムK20、 二酸化チタンTi02、 酸化マンガンMnO、 化合水C,W,、 炭素鉄

灼熱減量Igo Loss、 全鉄T.Fの を化学分析している。

鉄器中成分の化学分析は、13成分 (炭素C、 シリコンSi、 マンガンMn、 リンP、 イオウS、 銅Cu、

ニッケルNi、 コーバルトCO、 アルミユウムAkバナジウムV、 チタンTi、 カルシウムCa、 マグネシウ
ムMOを 化学分析している。
(■)頭微鏡組織写真

資料の一部を切り出し樹脂に埋め込み、細かい研磨剤などで研磨 (鏡面仕上げ)する。金属鉄はナ

イタール (5%硝酸アルコール液)で腐食後、顕微鏡で観察しながら代表的な断面組織を拡大して写

真撮影し、顕微鏡組織および介在物 (不純物、非金属鉱物)の存在状態等から製鉄・鍛冶工程の加工

状況や材質を判断する.。 原則として100倍および 400倍で撮影を行う。必要に応じて実体顕微鏡 (5

倍～20倍)に よる観察もする。

(�)X線回折測定

試料を粉砕して板状に成形し、X線を照1射すると、試料に含まれている化合物の結晶の種類に応じ

て、それぞれに固有な反射 (回折)された特性X線が検出されることを利用して、 試料中の未知の

化合物を観察。同定することができる。多くの種類の結晶についての標準データが整備されており、

ほとんどの化合物が同定される。

測定装置 理学電気株式会社製 ロータフレックス (RU-300型 )
測定条件

① 使用XI線            Cu_Kα (波長=1.54178A)

② Kβ線の除去          グラファイト単結晶モノクロメーター

③ 管電圧・管電流         55kV・ 250mA
④ スキャエング・スピード     4.0° /min
⑤ サンプリング・インターバル  0.020°
⑥ D.S,ス リット      と

°

⑦ R,S,ス リット           0.15mm
③ S,S‐ スリット       1°
③ 検出器             シンチレーション・ カウンター

(v)胎土・耐火材遺物の耐火度試験および耐火度推定

耐火物及び耐火物原料の耐火度試験は、JIS R 2204(耐火物及び耐火物原料の耐火度試験方法)

及びJIS R 8101(耐火度試験用標準コーン)に準拠して測定する。

遺物資料を粉砕 (180 μmの箭通通)し、規定 (量的に少量であるから寸法は第2種の小型 :幅 7111111、

高さ271111n)の ゼーゲルコーンを成型する。このゼーゲルコーンを傾斜80° で受台に装着し、毎分5℃

で加熱する。コーンの先端が曲がり始め、受台に接触したときの温度を溶倒温度とする。

これまでの耐火度の測定結果と胎土の化学成分の分析結果を146資料について整理した。

耐火度y(ゼーゲルコーン溶倒温度、℃)と胎上の化学組成困子 fxと の関係について、次を1得て

いる。すなわち、y=110,98 fx4927.82

ここで、 fx=(25,8A1203+5,2Si02)/(146MgO+448M40+78.6CaO■ 12.5T.Fe+19j4TiOD



3.調査結果および考察

分析調査結果を図表にまとめ、表 1～ 3および図 1～ 3に示す。表 1に調査資料と調査項目をまと

めた。表中の○印が調査実施項目を示す。表 2は鉄滓の化学成分分析結果、表 3は胎土の化学成分分

析結果と耐火度の計算・測定結果ならびに表 4は鉄滓資料のX線回折鉱物・顕微鏡組織をそれぞれ示

す。

化学成分分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果等を考慮し、考察する。各資料について、タイト

ル :資料番号、資料種別 (括弧内は推定された製造工程)、 着磁力、MC(金 属探知機判別)を一行
で示す。そして、各資料の調査結果をまとめ、考察する。各資料の最も確からしい推定結果を最後に

まとめる。以下、資料番号順に述べる。

資料No.1 鉄滓 (鍛錬鍛冶滓)、 着磁力 :檎弱、MC:無

外観 :図版 1-1に示す。長さ401114程度から10mm足 らずのものまで70点 ほど収集されており、土砂

にまみれている。木炭片や礫・炉壁発泡のものまで雑多である。強弱の差はあるが着磁力はある。や

や大型の空孔のある球型滓 (8 mm)も混在する。比較的緻密で割欠き面が 2面ある小型滓を試料とす

る (長さ27.8mm× 幅23.6nlm× 厚さ22.6mm、 着磁力 :補弱)。 表面側面には茶褐色の水酸化鉄が付着し、

気泡痕もある。また小型椀型滓状の中凹の資料 (長さ40,8mll× 幅37.l14m× 厚さ12.8mm、 着磁力 :補弱)

を使う。

頭微鏡組織 i鉄滓の顕微鏡組織を図版 8-1に 示す。 写真の前面 に繭玉状のウスタイ ト

(wustiteiFeO)が分散 して樹枝状に連なっている。その背面に短冊状のファイヤライ ト (Fayalite:

2FeO・ Si02)が観察される。鉄滓中の二酸化チタン濃度は低いと推察される。

X線回折 :X線回折された鉱物を表 4に示す。ウスタイトとファイヤライトが同定された。

化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄 (T.Fe)63.5%に 対して、酸化第一鉄 (ウ スタ

イトWustiteiFeO)は 68.9%、 酸化第二鉄 (ヘ マタイトHematite:Fe203)は 14.1%で、Fe203と FeOの

比率は、17:83、 シリカ (Silica:si02)10%で、平衡状態図 (参考 :鉄滓の平衡状態図を参照)の ウ

スタイトの領域に近いと見られる。

鉄滓中 (溶融ガラス化)成分の指標となる造滓成分 (Si02+A1203+CaOttMgO+Na20ttK20)は
151%と やや低い。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタン (Titanium dioxide:Ti02)

は0.2%と 低い。鉱石に含有する成分の一つである銅 (Coppericu)イま0.002%と 少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～ 3に示す。図 1で は、砂鉄系鍛錬鍛冶津グルー

プの領域にある。図 2では、砂鉄系鍛冶滓グループに属している。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓に属

している。図 1～ 3か ら、本資料は鍛治滓に属し、砂鉄を始発原料とした可能性がある。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓で、②鉄源にはチタン含有量が低いが、砂鉄を

使用 した可能性がある、と推定される。

資料No.2 鉄滓 (炉壁付着滓)、 着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 1-2に示す。全部で24、 5点の礫状鉄滓である。着磁力はややあるが、MC反応はない。
この中で最大周辺に割欠面の多いものを試料とする (長さ30.5mm× 幅25.3mm× 厚さ24.7mm、 着磁力 :

無)。 灰色がかった茶色で発泡痕が多い。

頭微鏡組織 :写真には示していない。前面に繭玉状のウスタイトが分散 し、その背面に多角形のマ

グネタイト様組織とガラス質淳が観察される。鉄滓と炉壁材が混合しているものと推察される。

X線回折 :X線回折された鉱物を表 4に示す。 リューサイト (Leucite― KAlSi206)、 アノーサイト



(AnorthitO(Ca,Na)(Si,Al)408))の 胎生成分が同定された。炉壁材と鉄滓が混在 していると推察さ

れる。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄14%に対 して、ウスタイトは6.7%、 ヘマタイトは

124%で 、 Fe203と FeOの 比率は、 65'35、 シリカ43%で、 平衡状態図のク リス トバ ライ ト

(CristobaliteiSi02)の領域に近いと見られる。滓中の造滓成分は77%と 高い。砂鉄原料に含まれて

いたと考えられる二酸化チタンは0.75%を含む。鉱石に含有する成分の一つである銅は0.003%と 少

ない。酸化カリウム、酸化 リンと化合水が高い。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1、 2に示す。図 1、 2では、炉壁付着淳グループ

の領域にある。

以上の結果を総合すると、本資料は、①炉壁付着滓、と推定される。

資料No.3 鉄滓 (鍛錬鍛冶滓、含炉壁付着滓))、 着磁力 :檎強、MCi無

外観 :図版 1-3に示す。11点あり茶灰色で発泡しているものや軽石状に気泡の多いもの等雑多。

一番大きなものを使用する (長さ37.4mm× 幅26.2mm× 厚さ19,Omm)。 黒色部分に着磁力補強。試料にす

るものは表面に水酸化鉄と上の固着物が多いので除去 して分析する。

顕微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-3に 示す。写真の前面に繭玉状のウスタイトが分散 して樹枝状

に連なっている。その背面に短冊状のファイヤライトが観察される。円形の空洞があり、金属鉄が銹

化して溶出した痕跡で、組織が明瞭ではないので、胎上が混在 していると推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライトとマグネタイトが同定され、

さらにリューサイト、アノーサイトの月台土成分が同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄48%に 対 して、ウスタイ トは42%、 ヘマタイ トは

21%で、Fe203と FeOの比率は、33:67、 シリカ18%で、平衡状態図のマグネタイ トの領域に近いと

見られる。平衡状態図ではマグネタイ トと予測されるが、化合水を2.5%含んでいるので、金属鉄が

銹化していると推定され、鉄滓の酸化・還元状態を推測は難しい。

滓中の造滓成分は31%と高い。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンは0.3%と 低い。

鉱石に含有する成分の一つである銅は0007%と 少ない。全鉄が低 く、造滓成分とカリウムがやや高

いので、炉壁材が付着 した滓と推察される。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示す。図 1で は、鉱石系製錬滓または砂

鉄系鍛錬鍛冶滓グループの領域にある。図 2では、砂鉄系鍛冶滓グループに属している。図 3では、

砂鉄系鍛錬鍛冶滓または鉱石系製錬滓グループに属 している。化合水が2.5%と 高 く金属鉄は銹化 し

てオキシ水酸化鉄を生成し、鉄滓と炉壁材が混在している結果として、全鉄が低い鉱石製錬滓グルー

プ成分になっている。これまでに分析された多数の結果と比較して、鉱石系ではないと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶淳 (含炉壁付着滓)で、②鉄源にはチタン含有の

砂鉄を使用した可能性が高い、と推定される。

資料No.4 鉄滓 (鍛錬鍛冶滓、含炉壁付着滓)、 着磁力 :弱、MCi無

外観 :図版 1-4に示す。大小16点いずれも水酸化鉄と土に覆われているものと灰色の灰が凹部に

詰まったものとある。最大を試料とする (長さ33.9mm× 幅31.514m× 厚さ17.7mm、 着磁力 :弱 )。

頭微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-4に 示す。写真の前面に大きな繭玉状のウスタイトが分散 して

いる。その背面にはガラス質滓のみが観察される。したがって、典型的な鍛錬鍛冶滓組織を呈してい

る。



X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライトとマグネタイトが同定され、

さらにリューサイト、アノーサイトの胎生成分が同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄60%に対 して、ウスタイトは62%、 ヘマタイト17%

で、Fe203と FeOの比率は、21:79、 シリカ12%で、平衡状態図のウスタイトの領域に近いと見られ

る。滓中の造淳成分は19%と やや低い。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンは0.5%

とやや低い。鉱石に含有する成分の一つである銅は0,001%と少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示す。図 1では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グルー

プの領域にある。図 2では、砂鉄系鍛冶滓グループに属している。図 3で は、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グルー

プに属している。鉄淳中の二酸化チタンが0.3%以下の合有量では、始発原料が砂鉄系か鉱石系かの

分類は困難であるが、これまでに分析された多数の結果と比較して、鉱石系ではないと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶淳 (含炉壁付着滓)で、②鉄源にはチタン含有の砂

鉄を使用した可能性が高い、と推定される。

資料No.5 鉄滓 (鍛錬鍛冶滓)、 着磁力 :中、MCi無

外観 :図版 1-5に示す。大小9点、軽量でガラス質滓も混在している。うち 1点は接合点あり。最

大を使う (長さ44.lmm× 幅24.4mm× 厚さ23 4mm)。 砂礫や水酸化鉄の付着が多いため除去して試料採取。

灰や木炭片が下に詰まっている。欠けている部分や水酸化鉄の少ないところは着磁力は中。

頭微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-5に示す。写真の前面に大きな繭玉状のウスタイトが分散 して

いる。その背面にはガラス質滓のみが観察される。したがって、典型的な鍛錬鍛冶滓組織を呈してい

る。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、マグネタイト、ゲーサイトとファイヤライト

が同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄69%に 対 して、ウスタイ トは66%、 ヘマタイ トは

25%で、Fe203と FeOの比率は、28:72、 シリカ4%で、平衡状態図のウスタイトの領域に近いと見ら

れる。滓中の造滓成分は7%と やや低い。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンは0.1%

と低い。鉱石に含有する成分の一つである銅は0.002%と少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示す。図 1では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グルー

プの領域にある。図 2では、砂鉄系鍛冶滓グループに属している。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グルー

プに属 している。鉄滓中の二酸化チタンが0.3%以下の含有量では、始発原料が砂鉄系か鉱石系かの

分類は困難であるが、これまでに分析された多数の結果と比較して、鉱石系ではないと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓で、②鉄源にはチタン含有の砂鉄を使用した可

能性もある、と推定される。

資料No.6 鉄滓 (鍛錬鍛冶滓、含炉壁付着津)、 着磁力 :冶強、MCi無

外観 :図版 1-6に示す。大小11点あるが、うち 2点は接合点があり、突出部が折れたものであろ

う。上部は平らで中凹。白色発泡滓が一部に認められる。いずれも水酸化鉄と土砂の付着物が多い。

大 (長さ39 5mm× 幅37.lmm× 厚さ17.414m、 着磁力 :補強)、 小 (長さ26.4mm× 幅23.4mm× 厚さ16.7mm、

着磁力 :中 )

顕微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-6に示す。写真の前面に繭玉状のウスタイトと多角形のマグネ

タイト様の組織とガラス質滓 (胎土)が観察される。鉄滓と炉壁材が混合しているものと推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。マグネタイ トとウスタイトが同定され、さらにカリウムー



アルミナーシリカ系の胎土成分が同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄35%に対 して、ウスタイトは18%、 ヘマタイ トは

29%で、Fe203と FeOの比率は、62:38、 シリカ23%で、平衡状態図のマグネタイ トの領域に近いと

見 られる。滓中の造滓成分は48%と 高い。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンは

04%と 低い。鉱石に合有する成分の一つである銅は0.006%と 少ない。全鉄が低く、造淳成分と酸化

カリウム、酸化 リンがやや高いので、炉壁材が付着した滓と推察される。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示す。図 1で は、鉱石系製錬滓グループ

の領域にある。図 2では、鉱石系製錬滓または砂鉄系鍛冶滓グループに属している。図 3では、砂鉄

系鍛錬鍛冶滓または鉱石系製錬滓グループに属 している。化合水が1.1%と 高く金属鉄は銹化 して水

酸化鉄を生成し、鉄滓と炉壁材が混在している結果として、全鉄が低い鉱石製錬滓グループの成分に

なっている。これまでに分析された多数の結果と比較して、鉱石系ではないと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓 (含炉壁付着滓)で、②鉄源にはチタン含有の

砂鉄を使用した可能性もある、と推定される。

資料No.7 鉄滓 ((1)砂鉄小塊、 (2)鍛錬鍛冶滓)、 着磁力 :(1)強、 (2)檎強、MCI(1)無、 (2)無

外観 :図版 1-7に示す。大小あわせて10点。 1点 は黒色発泡 して軟らかな資料。着磁力はあるが

分析対象とする。他に1点と小片であるが組織観察のみ実施する。71は黒色で外観写真からもわか

るように微細な砂鉄を引き寄せたように毛羽だって見える。非常にもろく、手で崩れる。砂鉄の被熱

塊のようである。 (No,7-1:長 さ32.3m41× 幅21.8mm× 厚さ12.6mm、 着磁力 :強 )。 7-2は小片のた

め組織のみ観察する。(No.7-2:長 さ23.4mm× 幅14.5mm× 厚さ11.4mm、 着磁力 :補強)。

頭微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-71こ示す。写真の全面に島模様の組織が観察される。砂鉄に見

られる組織を現している。 したがって、資料No 7-1は、砂鉄の細粒 (30～ 50μ m)か ら樹枝状に

凝集 した小塊と推察されるが、軟らかな凝集過程は調査できなかった。

資料No.7-2は図版に示していないが、大きな繭玉状のウスタイ トが分散 し、その背面にはガラ

ス質滓のみが観察される。典型的な鍛錬鍛治滓組織を呈している。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。マグネタイト、ウスタイトとヘマタイ トが同定されたもマ

グネタイトが主成分である。銹化鉄の経年変化で、マグネタイトが生成していると推察される。

化学成分 :資料No.7-1の分析結果を表 2に示す。全鉄65%に対 して、ウスタイ トは34%、 酸化

第二鉄は55%で、Fe203と FeOの比率は、62:38、 シリカ4%で、平衡状態図のマグネタイトの領域に

近いと見られる。化合水が2.1%と高く金属鉄は銹化して水酸化鉄を生成していると推察される。

滓中成分の指標となる造滓成分は7%と 低い。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタン

は0.2%と低い。鉱石に含有する成分の一つである銅は0.003%と少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示す。図 1では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グルー

プの領域にある。図 2で は、砂鉄系鍛冶滓グループに属している。図 3で は、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グルー

プに属 している。鉄滓中の二酸化チタンが0.2%と 低く、始発原料が砂鉄系か鉱石系かの分類は困難

である。これまでに蓄積されたデータと比較し、鍛冶滓よりも砂鉄と判断した。すなわち、全鉄量が

高く、二酸化チタンとシリカ含有量が低いこと、マンガン。バナジウムも低いことから磁鉄鉱石また

は上質 (真砂系)砂鉄と推察される。自己磁性と硬さが軟らかい粉粒状であることから、木炭粉と水

和物がバインダーになって凝集している可能性もある。

以上の結果を総合すると、本資料は、No.7(1)は被熱真砂系砂鉄、No.7(2)が鍛錬鍛冶滓、



と推定される。

資料No.8 鍛錬鍛冶滓 (含鉄)、 着磁力 :冶強、MCi有

外観観察 :図版 1-8に示す。長さ53mm× 幅4511n× 厚さ30mm。 資料の重量は72.lgで ある。全体に黄

土色の水酸化鉄と土に覆われた半球状 (鰻頭型)資料である。上面は盛り上がっているが比較的平坦

で、側面から底部にかけて気孔が多く、付着土砂を削り取った跡が見られる。底部は黒色発泡した様

相が観察され、椀形に膨らんでいるがMC反応があり、一部に割れもある。
X線透過 :X線透過写真を図版 6-8に示す。外観写真と同形と見られる。メタルチェッカーの測

定から一部に金属鉄が探知され、金属鉄が存在すると見られる。

顕微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-8に示す。

マクロ組織 :鉄と滓が混在 している。滓部分と滓中金属部分のマクロ組織をそれぞれ示す。

ミクロ組織 :淳部のミクロ組織写真を示す。写真全面に白色繭玉状のウスタイトが観察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、シデライト、マグネタイトが同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄 58.0%に 対 して、ウスタイ トは41.7%、 ヘマタイ

トは33.2%で 、Fe203と FeOの比率は、44:56で、平衡状態図からマグネタイ トの存在領域に近い。

化合水を3.3%含有し、水酸化鉄を生成 していると推察される。

滓中の造滓成分は14.5%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンが0.2%で、

バナジウムを0.01%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.003%と 少ない。二酸化チ

タン含有量が低いが、砂鉄を始発原料とした可能性があると推察される。

本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示す。本資料は、図 1では、砂鉄系精錬鍛冶滓

と砂鉄系鍛錬鍛冶滓の両グループに属している。図 2で は、鉱石系製錬滓グループ 。砂鉄系製錬津グ

ループに属する。図 3では、鉱石系製錬グループと砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループの中間に属している。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓 (含鉄)で、②鉄源には二酸化チタン含有の砂

鉄が使用された可能性がある、と推定される。

資料No.9 鍛錬鍛冶滓、着磁力 :冶弱、MC:無

外観 :図版 1-9に示す。長さ70mm× 幅67mm× 厚さ37mm。 資料の重量は176.8gで ある。大きな蛤殻

状の鉄滓で全体に水酸化鉄に覆われている。MC反応はない。上面には木炭の小片や黄土色の水酸化
鉄、砂礫鉱物が固着し、一部表皮が欠落している部分は、黒色発泡した様相を呈す。下部は浅い椀形

で水酸化鉄の皮膜に覆われている。木炭片も滓の中に見える。水酸化鉄や砂礫は除去 して分析試料を

採取した。

頭微鏡組織 :顕微鏡組織を図版 8-9に示す。写真全面に白色繭玉状のウスタイトが観察される。

X線回折 iX線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライト、シデライ トが同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄58.6%に 対して、ウスタイ トは609%、 ヘマタイト

は15.9%で、Fe203と FeOの比率は、21:79で、平衡状態図からウスタイトの存在領域に近い。

津中の造滓成分は20.4%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンが0.26%で 、

バナジウムを0.008%含有する。鉱石に合有される成分の一つである銅は0.003%と 少ない。

本資料の製造工程の位置づけとして、前資料と同様に、図 1～図 3に示した。本資料は、図 1で は、

砂鉄系精錬鍛冶滓と砂鉄系鍛錬鍛冶滓の両グループに属している。図 2で は、鉱石系製錬滓グループ・

砂鉄系製錬津グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループに属している。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓、②鉄源には二酸化チタン含有の砂鉄が使用さ



れた可能性もある、と推定される。

資料No.10 鍛錬鍛冶滓、着磁力 :弱、MC:無

外観 :図版 1101こ示す。長さ45mm× 幅30mm× 厚さ1414mO資料の重量は29.5gで ある。5点の資料で

あるが、小さな資料は灰汁が発泡したようなものや木炭をかみ込んだものもあり、いずれも水酸化鉄

の瘤状になり水との接触が長かったと思われる資料である。MC反応はない。大きめの三角形のもの

を分析対象とした。 2面に割り欠き面を有し、上部は中凹偏平で水酸化鉄の付着はやや多い。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 9-10に示す。写真全面に白色繭玉状のウスタイトが観察され

る。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイトが同定された。顕微鏡組織観察と一致 している。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄570%に対 して、ウスタイトは60,2%、 ヘマタイ ト

は14.5%で 、Fe203と FeOの 比率は、19:81で、平衡状態図からウスタイ トの存在領域に近い。反応

は還元鉄が共存した状態である。滓中の造滓成分は23.8%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えら

れる二酸化チタンが016%で、バナジウム を0.008%含有する。鉱石に含有される成分の一つである

銅は0.001%と 少ない。製鉄の始発原料に砂鉄を使用したか判断は難しい。

本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示した。本資料は、図 1で は、砂鉄系精錬鍛冶

滓と砂鉄系鍛錬鍛冶滓の両グループに属している。図 2では、鉱石系製錬滓グループ・砂鉄系製錬滓

グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループに属していて、鉱石系製錬滓に近い。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓、②二酸化チタン含有量が低いが、砂鉄が使用

された可能性もある、と推定される。

資料No.11 鍛錬鍛冶滓、着磁力 :冶弱、MCi無

外観 :図版 211に示す。長さ70mm× 幅4814m× 厚さ18mm。 資料の重量は79.2gで ある。MC反応はな

い。全体に目の細かい灰色の水酸化鉄と上に覆われており、欠けている部分や気孔の部分に黄土色の

水酸化鉄が見られる。上面は中央がやや凹、底部はやや凸である。

顕微鏡組織 iミ クロ組織写真を図版 911に示す。写真全面に白色繭玉状のウスタイト、背面にファ

イヤライトが観察される。鍛冶滓に見られる組織である。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライト、 リューサイト、シデライト

が同定された。シデライトは鉄銹化物、 リューサイトは胎土を構成する成分である。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄63.4%に 対 して、ウスタイトは63.5%、 ヘマタイト

は19.8%で、Fe203と FeOの比率は、24:76で、平衡状態図からウスタイトの存在領域に近い。

滓中の造滓成分は23.8%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンが0。 14%で、

バナジウムを0.004%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0,001%と 少ない。 したがっ

て、砂鉄を始発原料としたか判断が難しい。

本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示した。本資料は、図 1では、砂鉄系精錬鍛冶

滓と砂鉄系鍛錬鍛冶滓の両グループに属している。図 2では、鉱石系製錬滓グループ 。砂鉄系製錬滓

グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループに属している。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓で、②鉄源には二酸化チタン含有の砂鉄が使用

された可能性はある、と推定される。

資料No.12 銹化鋳鉄小片、着磁力 :冶弱、MC:従

外観 :図版 212とこ示す。長さ26mm× 幅20mm×厚さ3mal。 資料の重量は2.Ogである。MC反応はない。



鉄片が完全に銹化の様相を呈 している。鋳鉄片か ?元の厚みが均―である。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 912に示す。写真全面に白色霞のようにゲーサイ ト (Goethi

te:α FeOOH)が覆っている。完全に銹化 しているとみられる。組織は、鋳鉄組織の樹枝状の共晶

組織 (Fe C合金系、 C=43%、 レーデブライトLedeburite)を示している。

以上の結果を総合すると、本資料は、①共晶 (炭素 C=4.3%)の 銹化鋳鉄小片の可能性が高い、

と推定される。

資料No.13 鉄滓、着磁力 :無、MCI無

外観 :図版 213に示す。長さ16mm× 幅16mm×厚さ12mm。 資料の重量は2.4gである。MC反応はな
い。錆瘤が剥離 したものであろう。ほとんど土と砂礫の瘤となっている。観察記録のみ実施。

資料No.14 砂鉄系製錬滓 (砂鉄付着滓)、 着磁力 :冶強、MC:無

外観 :図版 214に示す。資料の重量は20.7gで ある。12点の資料があり、小さな資料の大きさは 5

11n～ 1911mと 様々である。木炭片もある。いちばん大きな台形資料は長さ4214m× 幅2514m× 厚さ15mmo M

C反応はない。全体に黄土色の水酸化鉄に覆われ、破面からは黒色発泡粗慈な滓が観察される。これ

を分析対象とし、表面の水酸化鉄は除去した。

頭微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 914に示す。写真前面に樹枝状のマグネタイトが観察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。マグネタイ ト、ファイヤライト、クリストバライ ト(シ リ

カ)、 ヘマタイトが同定された。

化学成分 :鉄岸の化学成分を表 2に示す。全鉄 (T.Fe)347%に 対 して、ウスタイトは22.3%、 ヘ

マタイトは24.7%で 、Fe203と FeOの比率は、53:47で、平衡状態図からマグネタイ トの存在領域に

近い。還元反応はあまり進んでいないと推察される。

滓中の造滓成分は38.4%である。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンが8,7%で、

バナジウム0.22%を 含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.002%と 少ない。

造滓成分が高いので、砂鉄そのものではなく、製錬過程で還元反応が僅かに進行し、砂鉄が融着し

た状態と見られる。バナジウムと二酸化チタンの合有量比は真砂や赤目系の砂鉄よりも低い値である。

本資料の製造工程の位置づけとして、前資料と同様に、図 1～図 3に示した。本資料は、図 1で は、

砂鉄系製錬淳のグループに属している。図 2では、砂鉄系製錬滓グループと砂鉄系鍛冶滓グループの

中間に位置している。したがって、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、

本資料は、中程度合有の二酸化チタン系砂鉄製錬滓 (砂鉄付着滓)と推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①砂鉄系製錬滓 (砂鉄付着滓)と 推定され、②砂鉄製鉄が実

際に行われたかどうか 1資料では判断できない。

資料No.15 鉄滓 ?(銹化鉄塊)、 着磁力 :檎強、MCi無

外観 :図版 215に示す。資料の重量は3.9gである。長さ25mm× 幅18mm× 厚さ1llllmo M C反応はな

い。銹化鉄塊と銹化瘤片であろうが、完全に銹化し土と水酸化鉄の固着物が厚く付いている。観察記

録にとどめる。

資料No.16 鍛錬鍛冶滓、着磁力 :弱、MCi弱

外観 :図版 216に示す。資料の重量は181.2gで ある。長さ90mm× 幅75mm X厚 さ32mmo M C反 応は

弱である。銹化が著しく、黄土色や茶褐色の水酸化鉄に厚く覆われている。椀形滓の完形品である。

上面は一部大きく凹。全体的に気孔が目立つ。木炭片が多数確認できる。

X線透過 :X線透過写真を図版 6-16に示す。外観写真と同形と見られる。全体的に空洞がみられ



る。金属鉄は存在しないようである。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 9-16に示す。写真全面に白色繭玉状のウスタイトが観察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライト、 リューサイトが同定された。

胎土や滓成分を僅かに含んでいる。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄 60.4%に 対 して、ウスタイ トは64.1%、 ヘマタイ

トは15.0%で、Fe208と FeOの比率は、19:81で、平衡状態図からウスタイトの存在領域に近い。

滓中の造滓成分は19。4%で ある。砂鉄原料に合まれていたと考えられる二酸化チタンが0.22%で 、

バナジウムを0.007%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.001%と 少ない。

本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示した。本資料は、図 1で は、砂鉄系精錬鍛冶

滓と砂鉄系鍛錬鍛冶滓の両グループに属している。図 2では、鉱石系製錬滓グループ・砂鉄系製錬滓

グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループに属している。したがって、化学組成分析、

顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、二酸化チタン含有の砂鉄系鍛錬鍛冶滓と

推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鍛錬鍛冶滓、②鉄源には二酸化チタン含有の砂鉄が使用さ

れた可能Jl■ もある、と推定される。

資料No.17 棒状鉄製品 (軟鉄)、 着磁力 :強、MC:有

外観 :図版 217に示す。資料の重量は72.9gで ある。長さ94mm× 幅18111m× 厚さ1211m。 水酸化鉄に覆

われ錆の剥落部は層状に銹化している。残存金属は全体にあり、MC反応も強く重量感がある。頭部

は19ml■ ×13mmで 叩かれて潰れたように平らである。先端は平らで折れた様相もなく釘を打ち込むとき

に使う叩き締めの冶具のようにも見える。角は形状を残している。表面層に付着している乳白色の物

質が気になるところである。この部分のEDX分析ではPが高い。木灰ではないか ?

X線透過 :X線透過写真を図版 617に示す。外観写真と同形と見られ、僅かに表面 (1～ 2mm程度)

が銹化 している。先端部から15mmに は錆が進んで透過している部分がある。

頭微鏡組織 :資料を切断 し、樹脂に埋めこみ研磨 した断面をマクロ組織 (10倍 )と ミクロ組織

(100倍、400倍)を撮影した。

マクロ組織 :マ クロ組織写真を図版 917に示す。 C(断面)方向とL(車由)方向とも中間部が僅かに

黒く、周辺部が僅かに白い組織で、流れ模様は観察されない。鍛造加工の組織がみられない。むしろ、

焼き戻し処理によって鋼中の炭素が脱炭されたと推定される。

ミクロ組織 :ミ クロ組織写真を図版 917に 示す。写真全面にフェライト (α ―Fe、 軟鉄)組織と

僅かにパーライ ト組織 (Pearliteは 、α―Feと セメンタイ トCementite:Fe3Cと が示す層状組織)が

観察される。C(断面)方向とL●由)方向とにあまり差異はみられない。すなわち、加工によるメ

タルフローが観察されないので、鍛造加工後に炉内で再加熱 (焼き戻し)処理された可能性が高い。

位置によってはパーライト組織が多い所もある。例えば、火災等によって熱を受け放置された鉄材か

も知れないが、推定の域をでない。

以上の結果を総合すると、この資料は、炭素含有量が低いフェライトーパーライト系 (軟鉄)の棒

状鉄製品の可能性が高い、と推定される。

資料番号No.18 輔の羽口、着磁力 :輪弱、MC:笠

外観 :図版 218に示す。資料の重量は116.2gで ある。MC反応はない。長さ70111m× 幅70mm× 厚さ

32111m。 外径85mllと 推定され、内径は断面がなく推定できないが、概ね25mmく らいであろう。肉厚の羽



口片である。外面は黒色、茶色、橙色の3層になっている。内面は全体が橙色である。破面は角が丸

くなっている。付着滓に着磁力はやや有る。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (79,9%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (7.2%Fe203)を やや多く含んで、アルカリ成分 (K20ttNa20=2.4%)はやや低い。原

料には、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い陶石系または長石系の胎土原料を配合焼

成したものと推察される。アルカリがやや低いので、耐火度は高くなっている。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定 した耐火度は1,350℃ (fx=3.82)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。熱影響の少ない部分を使用して胎土分析と耐火度試験を実施した。

耐火度の測定値は、1,480℃ と得られた。推定値との差は、130℃であった。図中に示した羽国の耐火

度に近い温度グループであり、通常の粘土より高温側の耐火度が得られた。推算式では、アルカリ成

分を評価していない。今後の課題である。

資料No.19 輔の羽日、着磁力 :無、MC:無

外観 :図版 219に示す。資料の重量は55.9gで ある。ばらばらになった9点の資料がある。MC反

応はない。 (ヽ ちばん大きな資料は65111m× 48mm× 22mm。 全体に熱影響を受けて灰色になっている。外面

はなめらかに作られており、上部は発泡し細かい気孔が見える。石英の白い粒を多く含む。胎土分析、

耐火度試験は橙色の部分が残った資料から採取するが、少量のため、耐火度は化学成分から推定する

こととした。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (83.6%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (6.9%Fe203)を やや多く含んで、アルカリ成分 (K20+Na20=2.6%)は やや低い。原

料には、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い陶石系または長石系の胎土原料を配合焼

成したものと推察される。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,280℃ (fx=3.21)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。図中に示した羽国の耐火度と比較してやや低い温度である。

資料No.20 輔の羽日、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 220に示す。資料の重量は122.lgで ある。長さ75nl14× 幅48mln× 厚さ37�。外径80mm位、

内径254111、 肉厚25mmと推定される。MC反応はない。外面はなめらかで灰色である。円形部と平面部
があり丸管状になっていない角柱状の様相を呈す。方形円孔羽口であると推定される。千葉県菅生遺

跡から出上 したものより内口径は小さい。内面にいくほど橙色になっている様子が確認できる。功

(す さ)痕 も見られる。白色の砂粒も多く含まれている。熱影響の少ない部分を使用して胎土分析、耐

火度試験を実施する。

化学成分 :胎上の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (79.5%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (7.3%Fe203)を やや多く含んで、アルカリ成分 (K20+Na20=2.2%)は やや低い。原

料には、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い陶石系または長石系の胎土原料を配合焼

成したものと推察される。資料No.18に類似の成分である。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,300℃ (fx=13.36)と得

られた。これらを表 3と 図 4に示す。熱影響の少ない部分を使用して胎上分析と耐火度試験を実施 し

た。耐火度の測定値は、1,440℃ と得られた。推定値との差は、140℃であった。図中に示した羽回の

耐火度に近い温度であり、通常の粘土と推定される。

資料No.21 輔の羽日、着磁力 :無、MCi無



外観 :図版 321に示す。。資料の重量は119,3gで ある。長さ80m14× 幅58mm×厚さ30m14。 資料No20と

同様。内径約20mm、 肉厚が18～30mmで角が丸く平らでなめらかな部分を持った方形円孔羽回のようで

ある。資料Nα 20と の接合面はない。MC反応はない。先端部は黒色と橙色がまだらに混在し、功痕が

少し見られる。熱影響の少ない部分で胎上分析、耐火度試験を行う。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (81.2%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (5,7%Fe203)を やや多く含んで、アルカリ成分 (K20+Na20=2.3%)は やや低い。原

料には、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い陶石系または長石系の胎土原料を配合焼

成したものと推察される。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,300℃ (fx=3.40)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。図中に示した羽国の耐火度にやや近い温度であり、通常の粘土と

推定される。

資料No.22 輔の羽日、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 322に示す。資料の重量は83.3gで ある。長さ8514m× 幅5011m× 厚さ2614m。 外径、内径は

不明である。資料Na20～ 21と 同様方形円孔羽口と推定できる。MC反応はない。外側はなめらかに作

られており、上部でも特に破面は黒色に銹化している。内側は笏痕と白色の砂粒が多く見られる。胎

上分析、耐火度試験は中心の橙色の部分を使用する。

化学成分 :胎上の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (805%)と するムライ ト系耐火

材で、酸化鉄 (5。 7%Fe203)をやや多く含んで、アルカリ成分 (K20+Na20=2.9%)は やや低い。原

料には、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い陶石系または長石系の胎土原料を配合焼

成したものと推察される。資料No.21に 類似の成分である。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 9221こ示す。資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨 した断面の

ミクロ組織 (100倍、400倍)を撮影 した。全体にガラス質を示している。偏光の関係から赤色を呈す

る部分がある。また、鉄が原因の結晶組織は観察されなかった。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,310℃ (fx=3.51)と 得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。推定値との差は、110℃であった。図中に示 した羽回の耐火度に

やや近い温度であり、通常の粘土と推定される。

資料No.23 輔の羽日、着磁力 :無、MC:無

外観 :図版 323に示す。資料の重量は52.5gで ある。4点の資料がある。MC反応はない。接合面

を持つ 2つ の資料は全体に被熱が著しく、黒色に発泡している。乳白色の資料は外面がなめらかで、

内側に功痕が多 く観察される。いちばん大きい資料は5714m× 33m14× 32mm、 外径90mm内径は不明だが

30111m位、肉厚30mm程度と思われる。最も熱影響が少ない内側を使用して調査する。

化学成分 :胎上の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (80.2%)とするムライト系耐火

材で、酸化鉄 (5.7%Fe203)を やや多く含んで、アルカリ成分 (K20+Na20=2.3%)は やや低い。原

料には、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い陶石系または長石系の胎土原料を配合焼

成したものと推察される。資料No 18に 比較し、シリカ含有量は同レベルで、ほぼ同程度の粘上である。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,320℃ (fx=3.59)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。耐火度の測定値は、1,480℃ と得られた。推定値との差は、160℃

であった。図中に示した羽日の耐火度に近い温度であり、通常の粘土と推定される。

資料No.24 輔の羽口、着磁力 :無、MCi無



外観 :図版 324に示す。資料の重量は106.4gで ある。長さ60m14× 幅50mm×厚さ45mm。 外径110mm、

内径は不明である。MC反応はない。先端は灰色と胎上部は橙色の2層になっている。破面横側には

功痕も見られる。特に橙色の層に多い。全体に白色の小さな砂粒を含んでいる。胎土分析と耐火度試

験は橙色の部分を使用する。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (81.0%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (55%Fe203)を やや多く含んで、アルカリ成分 (K20+Na20=5。 1%)は多い。原料に

は、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い長石系の胎土原料を配合焼成したものと推察

される。資料No。 18に比較 し、シリカ含有量は同レベルで、アルミナがやや低 く、アルカリがやや高

くなって、耐火度は下がっていると推察される。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,120℃ (fx=1.77)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。耐火度の測定値は、1,255℃ と得られた。推定値との差は、135℃

であった。図中に示した羽回の耐火度より低い温度であり、どうにか耐えた胎土、と推察される。

資料No.25 鉄滓 (精錬鍛冶滓)、 着磁力 :冶弱、MCi無

外観 :図版 325に示す。総重量は10.途 g、 長さ32mm× 幅20mm× 厚さ16mm。 全面が黒褐色の鉄滓で

凹部には橙色の水酸化鉄が付着 している試料。細かな気泡が多く、割欠面は3つ。試料数が少なく、

付着土砂を除いて全量使用した。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 925に示す。写真の前面に白色繭玉状のウスタイ トと黒色の

ガラス質が観察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、マグネタイト、ゲーサイトが同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄58.4%`こ 対 して、ウスタイ トは59.1%、 ヘマタイ

トは17.5%で、Fe203と FeOの比率は、23:77で、 シリカ11%で、平衡状態図のウスタイ トの領域に

近 く、金属鉄が生成する反応段階と推察される。 しかし、化合水を1.9%含むことから金属鉄が銹化

し、オキシ水酸化鉄 (ゲーサイト)を生成していると推察される。 したがって、鉄滓の酸化 。還元状

態の予測は困難である。

滓化 (ガラス化)成分の指標となる造滓成分は20%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられる

二酸化チタンは0.2%と 低 く、バナジウム0.005%と 低い。鉱石に含有する成分の一つである銅は

0.003%と 少ない。二酸化チタン0,3%(精錬鍛治滓)以下では、製鉄の始発原料の推定は困難である。

本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～図 3に示した。本資料は、図 1で は、砂鉄系鍛冶滓グ

ループの領域にある。図 2では、砂鉄系鍛冶滓と鉱石系製錬滓グループ (砂鉄系か判断できない)に

属している。すなわち、本資料は、砂鉄を始発原料とした鉄滓かどうか判断が困難であるが、鉄滓の

顕微鏡組織から製鉄工程の精錬鍛冶滓に近いと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①精錬鍛冶滓と推定され、②鉄源にはついて砂鉄を使用した

か判断は困難である。

資料No.26 鉄滓 (精錬鍛冶滓)、 着磁力 :輪弱、MCi無

外観 :図版 3-261こ示す。総重量は4.2g、 長さ22mm× 幅14mm×厚さ12mmの小片試料。表面は黒く多

孔で、滑らかな面を持つ。割欠面は3つ。脆い試料。凹部には橙色の水酸化鉄があり、手で触れると

黒くなる。炭化物があるためか。

頭微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 926に示す。写真の前面に白色繭玉状のウスタイトとやや亀

裂が多い短冊状のファイアヤライトが観察される。シリカ成分がやや高い精錬鍛冶滓に見られる組織



と推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ファイヤライト、ウスタイト、ハーシナイト、マグネタイ

ト、シリカが同定された。なお、ハーシナイトは微量強度であるが、鉄・ シリカ・ アルミナ系溶融物

(融点1200℃、IrOn COrdierite:2FeO・ 2A1203・ 5Si02)を 生成 し、凝固過程で、ウスタイ トリッチ

のハーシナイトが析出し、X線回折されたものと推察される。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄52%に対 して、ウスタイトは53%、 ヘマタイ トは

16%で、Fe203と FeOの比率は、23:77で、シリカ18%で、平衡状態図のウスタイトとマグネタイト

の境界領域に近いと推察される。なお、化合水を1.2%含むことから金属鉄は銹化し、オキシ水酸化

鉄を生成していると推察される。したがって、鉄滓の酸化・還元状態の予測は困難である。

滓化成分の指標となる造滓成分は27%で、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタン

1.2%で、バナジウム0.057%、 銅0.001%と 少ない。本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～ 3に、

砂鉄系製錬滓と鍛冶滓 (精錬鍛冶滓と鍛錬鍛冶滓)の分類を示す。本資料は、図 1で は砂鉄系鍛冶滓

グループに、図 2では砂鉄系鍛冶滓に近いグループに、図 3では砂鉄系鍛冶滓グループに属している。

図上では、鍛錬鍛冶滓の領域に近いが、脈石成分量 (シ リカ・ アルミナ成分)ん 高ゞいので、製鉄工程

の分類では精錬鍛冶淳に近いものと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①精錬鍛冶滓で、②鉄源には中程度の二酸化チタン含有の砂

鉄を使用した可能性がある、と推定される。

資料No.27 鉄滓 (精錬鍛冶滓)、 着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 3271こ示す。総重量は11.4g、 長さ32111m× 幅20mm× 厚さ19mm。 試料NQ l,2と 同様の性

状を持つと思われる小片試料。割欠面は 1つで気泡が多く凹凸がある。凹部には橙色の水酸化鉄が付

着し、貫通孔がある。全面に触ると黒くつく。小片のため全量試料とする。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1027に示す。写真の前面に白色繭玉状のウスタイトおよび写

真の背面にやや太目の短冊状のファイヤライトが観察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライトが同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄66%に 対 して、ウスタイ トは73%、 ヘマタイ トは

13%で、Fe203と FeOの 比率は、15:85で、シリカ8%で、平衡状態図のウスタイトの領域に近いと推

察される。金属鉄が生成する反応段階と推察される。

滓化成分の指標となる造滓成分は11%で、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタン

0.7%で、バナジウム0,05%、 銅0.001%と 少ない。本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～ 3に、

砂鉄系製錬滓と鍛冶滓の分類を示す。本資料は、図 1～ 3に おいて、砂鉄系鍛冶滓に近いグループに

属している。

以上の結果を総合すると、本資料は、①精錬鍛冶滓で、②鉄源には低二酸化チタン含有の砂鉄を使

用した可能性が高い、と推定される。

資料No.28 鉄製品 (鉄銹化物)、 着磁力 :檎強、MCi無

外観 :図版 328とこ示す。総重量は31.7g、 長さ73mm× 幅33mm×厚さ23mm。 完全に銹化して3片に割

れた破片状資料。幅広端部には水酸化鉄と上の大きな瘤が両面に生成されている。

X線透過 :X線透過写真を図版 628に示す。写真から割れや亀裂が観察され、ポジフィルムにお

いても均質なさび相のみが観察された。金属遺物は残存していないようである。製品も特定できない。

頭微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版10281こ 示す。写真の全体は不定形組織で、金属鉄または鉄滓



の組織は観察されなかった。すなわち、顕微鏡組織は鉄銹化物 (オ キシ水酸化鉄)と 推察される。

着磁力が補強を示したことは、鉄銹化物は、ゲーサイト (非磁性)と マグネタイト (強磁性)が共存

することを示す。土中の酸素分圧や水蒸気分圧により鉄酸化物が、酸化。還元を繰り返 し、経年変化

をしている。 (参考 :さ びの経年過程を参照)

以上の結果を総合すると、本資料は、①鉄銹化物 (オ キシ水酸化鉄)と 推定され、②製品は特定で

きない。

資料No.29 羽口片、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 3-29に示す。総重量は23.Og、 長さ451nlll× 幅35111111×厚さ1511m。 全体が赤茶色になった

羽口片で内径・外径とも不明。内面部にスサ痕があり、外面に酸化鉄片が見える。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定 した耐火度は1,120℃ (fx=1.79)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。耐火度の測定結果は1,270℃ と得られた。既往の値と比較 して、

本資料の耐火度は羽口としてはやや低い温度である。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (79.9%)とするムライト系耐火

材で、酸化鉄 (5.6%Fe203)と アルカリ成分 (K20+Na20=5.3%)を やや多く含んでいる。原料には、

通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い長石系の胎土原料を配合し焼成 したもの、と推察

される。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽日の粘土材よりもやや劣質胎土であり、どうに

か使用には耐えた羽口胎土、と推定される。

資料No.30 羽口片、着磁力 :無、MC:無

外観 :図版 3-30に 示す。総重量は133.6g、 長さ4541111× 幅30111m× 厚さ1411111。 推定内径 254111・ 外径

110mmの 肉厚羽口片先端部で着磁力沿弱である。全体に灰色の細かな土が付着している。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定 した耐火度は1,300℃ (fx=3.30)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。既往の値と比較して、耐火度は通常の温度である。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (86.7%)とするムライ ト系耐火

材で、酸化鉄 (3.5%)と アルカリ成分 (4.2%)を やや多く含んでいる。原料には、通常の木節系粘

土に、シリカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成したもの、と推察さ

れる。資料No.34,37に類似のアルカリ組成である。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽国の粘土材よりもやや劣質胎土であるが、使用

には耐えた羽口胎土と推定される。

資料No.31 羽口片、着磁力 :無、MC:無

外観 :図版 4-31に 示す。総重量は93.3g、 長さ70mm× 幅50111n× 厚さ45mlll。 接合面を持つ二つに割

れた羽口先端片。発泡付着滓の着磁力はやや弱。付着津は灰茶色で、鍛治の灰汁が溶融し固化した様

相を呈する。試料採取はスサ痕のある肌色粘上部から試料採取 した。内径・外径ともに不明。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,200℃ (fx=2.43)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。既往の値と比較して、耐火度は低い温度である。

化学成分 :胎上の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (86.0%)とするムライト系耐火

材で、酸化鉄 (4.8%)と アルカリ成分 (4.8%)を やや多く含んでいる。原料には、通常の木節系粘

土に、シリカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成 したもの、と推察さ

れる。資料No.32に類似の組成である。



以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽口の粘土材よりもやや劣質胎土であるが、使用

には耐えた羽口胎土と推定される。

資料No.32 羽口片、着磁力 :無、MC:無

外観 :図版 432に 示す。総重量は474g、 長さ501um× 幅35mm× 厚さ301nm。 やや角状の羽口先端小

片で、灰色の上か灰が破面に詰まっている。付着滓部の着磁力はやや強。僅かな肌色部の胎土を使っ

て分析する。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,190℃ (fx=2.37)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。既往の値と比較して、耐火度は低い温度である。

化学成分 :胎上の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (81.6%)とするムライ ト系耐火

材で、酸化鉄 (5,3%)と アルカリ成分 (3.5%)を やや多く含んでいる。原料には、通常の木節系粘

上に、シリカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成したもの、と推察さ

れる。資料No.31に 類似の組成である。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽回の粘土材よりもやや劣質胎土であるが、使用

には耐えた羽口胎土と推定される。

資料No.33 羽日片、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 433に示す。総重量は79.8g、 長さ58mm× 幅45mm× 厚さ38mm。 推定外径120mmの 羽口先

端片。ほぼ全体が熱を受け発泡しており、試料採取が困難であった。非常に脆く内部にスサ痕も認め

られる。被熱部を避けて試料採取した。同伴遺物 (消 し炭状の木炭小片)が含まれる。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,030℃ (fx=1.02)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。既往の値と比較して、耐火度は低く、本調査の資料中で最低の耐

火度であり、アルカリ含有量の相関関係が高い結果を示している。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (71.2%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (5.4%)と アルカリ成分 (7.2%)を 多く含んでいる。原料には、通常の木節系粘土に、

シリカとアルカリ成分が高い長石系の胎土原料を配合し焼成したもの、と推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽国の粘土材よりも劣質胎上で、羽回胎土として

十分には耐えることができなかった、と推定される。

資料No.34 羽口片、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 途 34に示す。総重量は160,9g、 長さ65mm× 幅65mm× 厚さ4511m。 全体は灰色かかった肌

色の羽口片で推定内径25mm・ 外径120m14で 内面部にスサ痕がある。701am程度の外径部が残っている。

肉厚45111m程度。先端付着部は乳白色で着磁力はやや弱。試料採取は十分出来た。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,380℃ (fx=3.93)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。羽回の耐火度の測定結果は1,430℃ と得られた。既往の値と比較

して、耐火度は高い温度である。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (85.2%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (2.2%)と アルカリ成分 (4.7%)を やや多く含んでいる。原料には、通常の木節系粘

上に、シリカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成したもの、と推察さ

れる。資料No.30,37に類似のアルカリ組成である。

以上の結果を総合すると、本資料は、製鉄用羽国の通常の粘土材で、アルカリ成分や酸化鉄をやや

多く含むが、使用には十分耐えた羽口胎土と推定される。

ユδ



資料No.35 羽日、着磁力 :無、MC:無

外観 :図版 435に示す。総重量は2406g、 長さ85alm× 幅8011111× 厚さ52mm。 内径2511m・ 外径85mmの

角柱形羽口先端部で 3片が接合されており、内径・外径形状がきれいに残っている。黒色発泡付着滓

の着磁力は強である。きめの細かい胎土で作られている。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,330℃ (fx=3.50)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。羽国の耐火度の測定結果は1,525℃ と得られた。既往の値と比較

して、耐火度は高い温度である。測定値と計算値との差が195℃ あり、その原因は不明である。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (851%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (5.3%)と アルカリ成分 (2.6%)を 含んでいる。原料には、通常の木節系粘土に、シ

リカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成したもの、と推察される。資

料No.36に類似の組成である。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽回の通常の粘土材で、アルカリ成分や酸化鉄を

やや含むが、使用には十分耐えた羽口胎土と推定される。

資料No.36 羽日片、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 436に示す。総重量は113.Og、 長さ604114× 幅60mm×厚さ35mm。 斜めに溶融した黒色の

羽口先端部の着磁力はやや強。推定内径は25mm、 外形は資料No.8と 同様角柱状である。外面は灰色、

内部は鮮やかな肌色で被熱しているが、肌色粘上部から試料採取する。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,350℃ (fx=3.74)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。羽国の耐火度の測定結果は1,450℃ と得 られた。既往の値と比較

して、耐火度は高い温度である。

化学成分 :胎土の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (81.8%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (5.9%)と アルカリ成分 (2.5%)を含んでいる。原料には、通常の木節系粘土に、シ

リカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成 したもの、と推察される。資

料No.35に 類似の組成である。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽国の通常の粘土材で、アルカリ成分や酸化鉄を

やや含むが、使用には十分耐えた羽口胎土と推定される。

資料No,37 羽日、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 437に 示す。総重量は55.7g、 長さ50mm× 幅40mm× 厚さ30mm。 やや角状羽口先端小片

で、表面は灰色で内面は赤銅色に被熱している。滓部の着磁力は弱。赤銅部の部分を使って調査する。

耐火度 :粘土遺物の耐火度 yを化学成分因子 fxか ら推定した耐火度は1,270℃ (fx=3.03)と得ら

れた。これらを表 3と 図 4に示す。羽国の耐火度の測定結果は1,420℃ と得 られた。既往の値と比較

して、耐火度は通常の温度である。

化学成分 :胎上の成分を表 3に示す。シリカ、アルミナを主成分 (86.0%)と するムライト系耐火

材で、酸化鉄 (4.6%)と アルカリ成分 (4.3%)を やや多く合んでいる。原料には、通常の木節系粘

上に、シリカとアルカリ成分が高い長石系または陶石系の胎土原料を配合し焼成したもの、と推察さ

れる。資料No.30,34に類似のアルカリ組成である。

以上の結果を総合すると、本資料は、通常製鉄用羽国の通常の粘土材であるが、アルカリ成分や酸

化鉄を多く含みやや劣質胎上であるが、使用には十分耐えた羽口胎土と推定される。

資料No.38 鍛造剥片・粒状滓、着磁力 :無、MC:無



外観 :図版 438に示す。磁選により収集された試料のなかに、鍛造剥片・粒状滓が認められ、鍛

冶工程の証拠として鍛造剥片・粒状滓から各1点の組織写真を撮影する。同時収集された試料には鉄

岸上皮や砂鉄、木炭片粒状滓片、粉化鍛造剥片が多い。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1038に 示す。 ミクロ組織写真も資料No.38-1は鍛造剥片で、

写真には白色のウスタイトが観察される。一部の孔は、残存した金属鉄が溶解し流出したものと、推

察される。すなわち、鍛造加工工程で鉄表面に生成した高温酸化鉄皮膜 (ス ケール)と推察される。

ミクロ組織写真の資料No.38-2は粒状滓で、400倍の写真には繭玉状のウスタイ トが観察される。

その隙間および中心部分は、ガラス質滓がある。写真全体に白く霞がかかったように見える。これは

金属鉄が銹化し、ゲーサイトとして共存していると、推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、鍛造剥片 (酸化鉄スケール、ウスタイト)と粒状津 (鉄滓中

ウスタイト)と、推定される。

資料No.39 鍛造剥片・粒状滓、着磁力 :無、MCi無

外観 :図版 439に 示す。磁選により収集された試料のなかに、鍛造剥片・粒状滓が認められ、鍛

冶工程の証拠として鍛造剥片・粒状滓各1点の組織写真を撮影する。樹脂埋込試料は同時に作成した。

同時収集された試料には鉄滓上皮や砂鉄、木炭片粒状滓片、粉化鍛造剥片が多い。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1039に 示す。 ミクロ組織写真の資料No.39-1は鍛造剥片で、

写真には白色のウスタイトが観察される。一部の孔は、残存した金属鉄が溶解し流出したものと、推

察される。 ミクロ組織写真の資料No 39-2は粒状滓で、写真には金属鉄が銹化 したオキシ水酸化鉄

(ゲーサイト)が観察される。その隙間はガラス質滓で、中心部は空洞である。

以上の結果を総合すると、本資料は、鍛造剥片 (酸化鉄スケール、ウスタイト)と粒状滓 (オ キシ

水酸化鉄)と、推定される。

資料No.40 ヤス・箔 (亜共析鋼)、 着磁力 :強、MCi有

外観 :図版 440に 示す。総重量は69.2g、 長さ170mm× 幅85mm× 厚さ8nl14。 接合面をもち、折損 し

3つ に分かれた資料。折れた先端片は中央の穂についていたものか。両脇の穂の短くなっている方に

ついていた可能性もある。 3本の穂先と柄部の部分 (つ なぎ方)に興味を覚える。全体は層状に銹化

し、ヤスの先は元形をとどめていない。鍛造されていると思われる。割れが入り曲がってしまってい

る。X線透過写真から鉄は多く残っている。基部は中空で柄を差し込んで使用 したものか。植物繊維

が認められる。折れた先端の中央部から試料を採取した。

X線透過 :X線透過写真を図版 740に示す。手に握ったまま魚類を突き刺 して捕獲する漁具とみ

られるが、本資料は、刺突部が 3本からなる。三叉部分の鍛接部は、丸から楕円の扁平状に変形 して

いる。両端は1体に連結したもので、中の棒状を十字に両端と中央部で組み合わせ、柄分と穂先を鍛

接しているように推察される。すなわち、柄部は三叉部から突起を出して、延長すべく管状を鍛接成

形 している。中の穂先は棒状である。柄部付け根の腐食物をEDX分析 した結果、鉄とケイ素が主成

分で、塩酸に完全に溶解し、残留物はなかったので、木質ではないと推察される。したがって、この

柄部は管状鉄製で、腐食が進んで、平均的に肉厚 l mmの銹化鉄が覆っている状態である。

頭微鏡組織 :マ クロ組織写真を図版1040に 示す。黒色の銹化鉄と白色の金属鉄が観察される。マ

クロ組織写真 (No.40-1)に は、金属鉄は黒色のパーライ トと白色のフェライ トが観察される。 ミ

クロ組織写真 (No.40-2)は、マクロ組織写真 (No.40-1)の黒い領域を示し、パーライト地 (Pea

rliteは、α―Feと セメンタイトCementite:Fe3Cの 層状組織)に網目状の初析フェライト (Ferrite i



α Fe)が析出している亜共析鋼 (低炭素鋼<0.8%C)で ある。 ミクロ組織写真No.40-3は、マクロ

組織写真の白い領域を示し、白色部はフェライト組織の極低炭素鋼 (軟鉄～0.1%C)で ある。2種鉄

材を鍛造加工 して、不均質組織である。この組織は、 ビッカース硬度HV150(最大引張り強度σB=
50kg/mmり 程度、穂先直径を4mmとすれば、最大荷重は1800kgと なる。 したがって、強度は十分確保

されていたが、局部的に弱い箇所があったと推察される。 ミクロ組織写真No.40-4は、マクロ組織
写真の黒色縞模様の鉄銹化物 (オ キシ水酸化鉄)で、安定なゲーサイト (α―FeOOH)に なっている

と推察される。

SEM観 察 :ミ クロ組織観察において微量の介在物が観察されたので、SEM観察を行った。SE
M―EDXに よる定性分析結果を図版13-1に示す。介在物はパーライト組織中に観察され、成分は、
シリカ、アルミナと酸化鉄を主成分にしている。木炭灰または耐火材が、加熱・鍛造工程で溶融して、

鉄の内部に取り込まれた、と推察される。製鉄始発原料については判断できない。

以上の結果を総合すると、本資料は、①漁具のヤス (緒)と推定され、②鉄材料は、極低炭素鋼

(フ ェライト:軟鉄)と低炭素鋼 (パ ーライト:亜共析鋼)か らなる2種鉄材を鍛造加工 し、漁具とし

て強度を確保し、使用していたと推察される。

資料No.41 鉄滓 (精錬鍛治滓)、 着磁力 :弱、MC:無

外観 :図版 5411こ示す。大きいもので幅40mm程度の資料で38点ある。どれも全体が水酸化鉄と土

で覆われている。その中でも比較的正常な長さ40mm× 幅36mm×厚さ1814m,重量24.Ogを分析対象試料

とする。橙色の水酸化鉄と上に覆われた黒灰色発泡資料で、肉厚は薄く偏平である。橙色の水酸化鉄

を除去 して試料とする。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1141に 示す。写真の前面に白色繭玉状のウスタイトが分散あ

るいは連結 した組織と溶融・凝固したガラス質滓が観察される。鍛治滓に見られる組織と推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイトとファイヤライトが同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄 (T.Fe)61.2%に対 して、ウスタイ トは65.1%、 ヘ

マタイ トは149%で、Fe203と FeOの比率は、19:81で、シリカ11%で、平衡状態図のウスタイトの

領域に近 く、金属鉄が生成する反応段階と推察される。 しかし、化合水を0.9%含むことから金属鉄

が銹化し、オキシ水酸化鉄 (ゲーサイト)を生成していると推察される。

滓化 (ガラス化)成分の指標となる造滓成分は18%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられる

二酸化チタンは0.1%と 低 く、バナジウム0.001%と 低い。鉱石に合有する成分の一つである銅は

0.002%と 少ない。滓中の二酸化チタンが0,3%以下では、製鉄の始発原料が砂鉄か鉄鉱石か判断は困

難である。

本資料は、図 1～3で、砂鉄系鍛冶滓グループの領域にある。また、本資料は、鉄滓にファイヤラ

イトを含むことから製鉄工程の精錬鍛冶滓に近いと推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①精錬鍛冶滓と推定され、②鉄源にはついて砂鉄を使用した

か判断は困難である。

資料No.42 鉄滓 (炉壁付着滓、精錬鍛冶滓、鉄銹化物)、 着磁力 :輪弱、MCi無

外観 :図版 542に示す。長さ32mm× 幅20mm× 厚さ19mm。 大きいもので幅30mm程度の鉄滓小片が多

数ある資料の中には、石や砂も含む。さらに磁選による砂鉄類やガラス質滓,鍛造剥片,中空の粒状

滓も多数認められる混在採集された資料である。分析対象は 3点で長さ29mm× 幅28mm× 厚さ18mm,重

量11.Og、 長さ25mlll× 幅18mm× 厚さ1714111,重量 5.9g、 長さ21mm× 幅19mm× 厚さ19mm,重量4.lgを試料



とする。黒灰色発泡粗慈な淳で、橙色の水酸化鉄と上が付着している。白色の胎土も付着している。

顕微鏡組織 :組織写真を図版1142に 示す。マクロ組織写真のNo.42-1は、ガラス質滓を示す。 ミ

クロ組織写真のNo.42-2は、白色繭玉状のウスタイトおよび写真の背面にはやや赤色を呈するガラス

質滓が観察される。 ミクロ組織写真は、銹化鉄が観察される。鉄津と鉄が混在していたと推察される。

X線 回折 :X線回折鉱物を表 途に示す。 ウスタイ ト、 マグネタイ ト、 ヘマタイ ト、 シリカ

(QuartZ:Si02)、 アノーサイトが同定された。シリカ、アノーサイトは耐火材 (炉壁)の胎土成分で、

鉄滓と壁材が反応して生成 した付着滓と推察される。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄21%に対 して、ウスタイ トは15%、 ヘマタイ トは

12%で、Fe203と FeOの比率は、44:56で、シリカ51%で、平衡状態図のクリストバライ トの領域に

近い胎土成分と推察される。

滓化成分の指標となる造滓成分は69%で、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタン

0.6%で、バナジウム0.006%、 銅0.001%と 少ない。本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～ 2に、

分類を示す。本資料は、図 1～ 2において、炉壁付着滓のグループに属している。

以上の結果を総合すると、本資料は、①炉壁付着滓、と推定され、②鉄源にはついて砂鉄を使用し

たか判断は困難である。

資料No.43 板状鉄製品 (鋳鉄銹化物)、 着磁力 :強、MCi有

外観 :図版 543に示す。総重量は40.2g、 長さ83mm× 幅53111m× 厚さ 9 mm。 肉厚が厚 く偏平な板状

資料である。鋳鉄片であろう。厚さ 2 mm程度の茶色の水酸化鉄と上が全体に付着しているため、実際

の厚みは 5～ 6 mm程度であろう。土の剥がれているところの方が着磁力は強い。上部が欠けており、

このまわりには細かな割れや気泡が見られる。

X線透過 :X線透過写真を図版 6431こ示す。中が完全に銹化し、中間部が ドーナツ状にやや黒色

で僅かに金属鉄が残存している様子である。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1143に示す。写真全体は不定形組織で、白く霞が覆っている

ように観察されるので、鉄銹化物 (オ キシ水酸化鉄で、安定なゲーサイト)が生成していると推察さ

れる。また、黒色の縞状組織が観察される。鋳鉄中の炭素組織 (レ ーデブライト)と 推察されるも着

磁力が補強 。MC反応は有では、鉄が一部残存 していると推察されるが、顕微鏡組織には観察されな

かった。

化学成分 :化学成分分析の結果を表 3に示す。炭素 (C)が 7%と 異常に高い。これは、顕微鏡組

織から観察されたオキシ水酸化鉄 (ゲーサイト)を生成しているため、本来の鋳鉄組成 (4.3%C)よ

りも高くなっている。一方、リン (P)と イオウ (S)がそれぞれ0.3%と高い含有量で、燃料にリン・

イオウの高い木炭が使用された可能性が高い。

したがって、本資料は、①鉄銹化物 (オ キシ水酸化鉄)で、②本来は鋳鉄、と推察される。

資料No.44 板状鉄製品 (亜共析銅)、 着磁力 :強、MCi強

外観 :図版 5441こ示す。総重量は51.7g、 長さ178mm× 幅32m14× 厚さ 5 14mO肉厚が極厚く先端は折

損している。刃先は層状に欠けている。全体は薄くカサカサした灰色の土に覆われている。柄の部分

に朱色が付着している。銹化が著しく、元の形状は不明。肉厚がほば一定で茎部は片細り、日釘穴は

ない。包丁か鋸の感じがある。

X線透過 :X線透過写真を図版 744とこ示す。庖丁の形状をしている。柄部分に金属鉄が残存 して

いるが、刃先および中間部は銹化が著しい。したがって、試験片を峯部からVカ ット採取した。



頭微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版11441こ 示す。No.44-1は マクロ組織のL方向とNo.44-2は C

方向を示す。それぞれ写真には筋状の介在物が観察されたので、SEM観察を行った。白色が低炭素

領域、黒色が高炭素領域を示す。 ミクロ組織写真のNo.44-3(L)イ よ、パーライトを基地に、網目状

の初析フェライトが析出している。No.44-4(C)は、全面がパーライ ト組織で、共析鋼 (C=0.8%)
である。No.44-5(C)イ よ、フェライトの粒界にパーライト組織がある亜共析鋼 (軟鉄)である。
SEM観 察 :資料No.44(L方 向)の SEM―EDXに よる定性分析結果を図版13-2に示す。介在物
はフェライト組織中に観察され、チタン、バナジウムと鉄を主成分にしている。すなわち、チタン酸

系鉱物 (ス ピネル)組成である。 したがって、製鉄原料に、砂鉄を使った可能性がある。同様に、資

料No.44(C方向)の SEM―EDXに よる定性分析結果をを図版14-1に示す。この介在物には、鉱物

相 (固相)と 液体のままガラス化 した相 (ガラス相)が観察される。析出鉱物相の定性分析結果から

No.44(L)の 結果と同様に、チタン酸系鉱物の組成を示 している。一方、ガラス相の組成は、木炭

灰または壁材料が製鉄工程で液体となって、鉄中に取り込まれたものと、推察される。

以上の結果を総合すると、本資料は、①包丁と推定され、②鉄材料は、やや低炭素鋼 (フ ェライト

組織とパーライ ト組織 :軟鉄)か ら低炭素鋼 (パーライト組織 :亜共析鋼)の鉄材を組み合わせて、

鍛造加工 し、包丁を製作 し、使用 していたと推察される。

資料No.45 釘状 (亜共析銅)、 着磁力 :冶強、MCi有

外観 :図版 5-45とこ示す。総重量は4.3g、 長さ46mm× 幅10al14× 厚さ8■m。 完全に橙色の上に覆われ

た角釘状資料。先は銹化 し欠けている。横に割れが入り、銹化進行中の様相を呈す。X線透過写真で

土瘤の少ないほうに鉄が残っているのがわかる。

X線透過 :X線透過写真を図版 745に示す。長さ30mm× 厚さ 3 mmで、金属鉄が残存 している。約
8mm厚さの銹化鉄で覆われている。

頭微鏡組織 :組織写真を図版1245に 示す。写真No.45～ 1の マクロ組織写真では中間部が黒色の高

炭素領域で、外側が白色の低炭素領域である。僅かに介在物が観察されたので、SEM観察を行った。
ミクロ組織写真No.45-2は、パーライ トを基地に、網目状の初析フェライ トが析出している亜共析

鋼 (低炭素鋼)で、写真No.45-3は、フェライトの粒界にパーライ ト組織がある亜共析鋼 (軟鉄)
である。鍛造工程で、脱炭された可能性がある。

SEM観 察 :ミ クロ組織観察において微量の介在物がパーライト組織 (亜共析鋼)と フェライト
(軟鉄)の境界に観察されたので、SEM観察を行った。SEM―EDXに よる定性分析結果を図版14-2

に示す。介在物の成分は、シリカ、アルミナと酸化鉄を主成分にしている。木炭灰または鉄滓 (付着

滓)が、加熱・鍛造工程で溶融して、鉄の内部に取り込まれた、と推察される。二酸化チタンがやや

高い付着滓の可能性があり、製鉄始発原料については判断できない。

以上の結果を総合すると、本資料は、①釘と推定され、②鉄材料は亜共析鋼 (低炭素鋼)で、鍛造

工程で一部脱炭された可能性があり、釘に使用されていたと推察される。

資料No.46 鉄津 (鋳鉄銹化物)、 着磁力 :冶強、MC:無

外観 :図版 546に示す。総重量は43.6g、 長さ56mm× 幅38mm× 厚さ26mm。 水酸化鉄と上の瘤が付

着し、本来は径20mm程度の円柱状のようである。銹化鉄塊系遺物か。やや幅広の端部は欠けて光沢の

ある黒色滓が見える。部分的に白色の砂がポツポツと付着している。表面の水酸化鉄は外してサンプ

リングした。

頭微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版12461こ 示す。写真No.46-1、 写真No.462と も、鋳鉄が銹化



したオキシ水酸化鉄 (ゲーサイト)が観察され、本来は共晶鉄のレーデブライト組織 (C=4,3%)を

示す。金属鉄は完全に銹化 し、ゲーサイトとマグネタイトが共存している、と推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ゲーサイト、マグネタイト、ヘマタイト、シリカ、アノー

サイトが同定された。シリカ、アノーサイトは炉壁の胎土成分で、鉄滓と壁材が反応して生成した付

着滓が混在していると推察される。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄55%に 対 して、ウスタイ トは5%、 ヘマタイ トは

72%で、Fe203と FeOの比率は、94:6で、シリカ7%で、平衡状態図のヘマタイトの領域に近いと推

察される。しかも、化合水が 7%含むことから金属鉄が完全に銹化していると推察され、オキシ水酸

化鉄 (ゲーサイト)を生成していると推察される。 (参考 :鉄さびの経年過程を参照)

したがって、鉄滓の酸化・還元状態の予測は困難である。鉄滓としてよりも鉄塊系に近い遺物資料

と推察される。滓化成分の指標となる造滓成分は9%で、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸

化チタン0.07%で 、バナジウム0.004%、 銅0.017%と 少ない。本資料の製造工程の位置づけとして、

図 1～ 3に、砂鉄系製錬滓と鍛冶滓の分類を示す。本資料は、図 1～ 3に おいて、砂鉄系鍛冶滓に近

いグループに属しているが、鉄滓として扱えないので、壁材が銑鉄に付着したものであろう。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鉄塊系遺物で、②本来は鋳鉄 (共晶鉄)が炉壁に付着・混

在し、完全に銹化している、と推定される。

資料No.47 鉄滓 (鉄塊系銹化物)、 着磁力 :檎強、MCI無

外観 :図版 547に示す。総重量は347g、 長さ42mm× 幅33mm×厚さ8mm。 橙色の水酸化鉄に覆われ

た資料で、片面は平坦で他面はやや盛り上がっている。資料の1/3の ところで割れが一周しており接

合されている。欠けている部分からは黒灰色の発泡滓が見える。付着水酸化鉄は除いてから分析する。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1247に示す。写真は金属鉄が銹化 したオキシ水酸化鉄 (ゲー

サイト)で、本来は生成鉄 したフェライト (α Fe)組織 (軟鉄 :C～ 0,1%)が銹化した組織と推察

される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。ウスタイト、ファイヤライト、マグネタイ ト、シデライト、

ゲーサイトが同定された。顕微鏡組織とX線回折の結果から、金属鉄と鉄滓または土が混在してく時

間の経過で銹化が進んでいると推察される。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄69%に 対 して、ウスタイ トは68%、 ヘマタイ トは

23%で、Fe203と FeOの比率は、26:74で、シリカ5%で、平衡状態図のウスタイトの領域に近いと推

察される。滓化成分の指標となる造滓成分は7%で、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チ

タン0.09%で 、バナジウム0.005%、 銅0.002%と 少ない。本資料の製造工程の位置づけとして、図 1

～ 3に、砂鉄系製錬滓と鍛冶滓の分類を示す。本資料は、図 1～ 3に おいて、砂鉄系鍛冶滓に近いグ

ループに属している。分析された鉄滓は鍛錬鍛治滓に近い。

以上の結果を総合すると、本資料は、①鉄塊系遺物で、②本来は生成鉄 (軟鉄)が鉄滓と混在 して

いた、と推察される。

資料No.48 鉄滓 (砂鉄系精錬鍛冶滓)、 着磁力 :強、MCi無

外観 :図版 548に示す。総重量は13.6g、 長さ40mm× 幅34mll× 厚さ2211m。 空孔や気泡が多 く凹凸

があり貫通孔も見られる。カサカサとした手触りで軽く、木炭粉や砂鉄が凝固した状態で脆い資料で

ある。凹部に茶色の上砂を含んでいる。他に幅10～ 20mm,全量2.5gの小片が 3つ ある。付着土砂を除

去してサンプリングした。



顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 1248に示す。写真の前面に白色繭玉状のウスタイトと写真の

背面にやや細い短冊状のファイヤライトが観察される。写真全体が霞状に見えることから、オキシ水

酸化鉄 (安定なゲーサイ ト)が共存している、と推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。マグネタイ ト、ファイヤライトおよびゲーサイトが同定さ

れた。顕微鏡組織とほぼ一致している。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄48.3%イこ対 して、ウスタイ トは10.8%、 ヘマタイ

トは56.9%で 、Fe203と FeOの比率は、84:16で、シリカ7.8%で、平衡状態図のマグネタイ トの領域

に近いと推察される。 しかし、化合水を4.3%含むことから金属鉄が銹化 し、オキシ水酸化鉄を生成

していると推察される。したがって、鉄滓遺物の酸化・還元状態の予測は困難である。

滓化 (ガ ラス化)成分の指標となる造津成分は17.4%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えら
れる二酸化チタン3.6%を含み、バナジウム 0.09%と 低い。鉱石に含有する成分の一つである銅は

0.005%と少ない。

本資料の製造工程の位置づけとして、図 1～ 31こ示 した。本資料は、砂鉄系鍛冶滓グループの領域

にある。本資料は酸化チタン含有の砂鉄を始発原料とし、精錬鍛冶炉内から取り出された鉄滓と推察

される。

以上の結果を総合すると、この資料は、①砂鉄系精錬鍛冶滓で、②鉄源には二酸化チタン含有の砂

鉄を使用した可能性がある、と推定される。

資料No.49 鉄滓 (炉壁付着滓)、 着磁力 :弱、MC:無

外観 :図版 5491こ示す。総重量は23.2g、 長さ35mm× 幅29mm× 厚さ27mm。 全体に黒色で一部茶色

の水酸化鉄が付着している。ガラス質の部分は細かく発泡 した様相を呈す。羽口付着滓か炉壁の溶け

たものであろう。表面の黒色部分を分析対象とした。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版 12-491こ示す。写真の全面にガラス質の滑らかな状態が観察さ

れる。ガラス質は光線を通過する際に赤色を呈することがある。また、多角形が崩れた形状の結晶系

は、耐火物 (胎土成分)が冷却過程で結晶化・析出した鉱物と推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。シリカ、ムライトおよび鉄が同定された。すなわち、耐火

物鉱物が同定された。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄7%に対 して、ウスタイ トは2.5%、 ヘマタイ トは

7%で、Fe203と FeOの比率は、73:27で、シリカ63%で、平衡状態図のクリストバライ ト領域に近い

と推察される。滓化成分の指標となる造滓成分は89%で、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸

化チタン0.8%で、バナジウム0.013%、 銅0.001%と 少ない。本資料の製造工程の位置づけとして、図

1と 図 2に、砂鉄系製錬滓と鍛冶津の分類を示す。本資料は、図 1では炉壁付着滓グループに、図 2

でも炉壁付着滓グループに属 している。

以上の結果を総合すると、この資料は、①炉壁付着滓で、②製鉄工程で炉壁と反応し生成した可能

性がある、と推定される。

資料No.50 鉄滓 (砂鉄系精錬鍛冶滓)、 着磁力 :冶強、MCi有

外観 :図版 5501こ示す。総重量は14.3g、 長さ43n4m× 幅32mm× 厚さ20mm。 表面は黒灰色で触ると

ばそばそと砕け手に黒くつく。軽 く脆い資料である。片面は木炭片が多く付着 し、凹部に黒色滓が見

える。中央部分に弱いMC反応はあるが、金属かどうか不明。着磁力も周りに比べ強い。

顕微鏡組織 :ミ クロ組織写真を図版1250に 示す。写真の前面に白色繭玉状のウスタイ トと写真の



背面にやや太い短冊状のファイヤライトが観察される。写真全体が霞状に見えることから、オキシ水

酸化鉄が共存している、と推察される。

X線回折 :X線回折鉱物を表 4に示す。マグネタイト、ファイヤライトおよびゲーサイトが同定さ

れた。顕微鏡組織とほぼ一致している。

化学成分 :鉄滓の化学成分を表 2に示す。全鉄43,9%に 対して、ウスタイトは25,2%、 ヘマタイト

は346%で、Fe203と FeOの比率は、58:42で、シリカ18%で、平衡状態図のマグネタイ トの領域に

近いと推察される。 しかし、化合水を4.2%含むことから金属鉄が銹化 し、オキシ水酸化鉄を生成 し

ていると推察される。 したがって、鉄滓遺物の酸化 。還元状態の予測は困難である。

滓化成分の指標となる造滓成分は29%である。砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタン

0.8%を 含み、バナジウム0.01%と 低い。鉱石に含有する成分の一つである銅は0.008%と 少ない。

本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの化学成分分析の結果を整理し、図 1～ 3に示す。

本資料は、図 1で は、砂鉄系鍛冶滓グループの境界領域にある。図 2では、砂鉄系鍛冶滓と鉱石系製

錬滓グループに属している。すなわち、二酸化チタンを含有する砂鉄系と推察される。本資料は酸化

チタン含有の砂鉄を始発原料とし、精錬鍛冶炉内から取り出された鉄滓と推察される。

以上の結果を総合すると、この資料は、①砂鉄系精錬鍛冶滓で、②鉄源には二酸化チタンを含有す

る砂鉄を使用した可能性がある、と推定される。

4.

4.1

(1

(2

4.2

(1

まとめ

資料No.1～No.7は、中名VoⅥ遺跡D3地区出土遺物で、次のようにまとめられる。

)資料No.1,No.5,No.7は、鍛錬鍛治滓と推定される。鉄滓中の二酸化チタン含有量が0.3%

以下では始発原料の判断が困難であるが、成分関係図から、砂鉄系鍛錬鍛冶滓と推定される。

)資料No.2,No.3,No.4,No.6は 、炉壁材と鉄滓が融着した炉壁付着滓と推定される。

資料No.8～ No.17は、中名Ⅵ遺跡出土遺物 (鉄滓と鉄製品)で、次のようにまとめられる。

)資料No.8～ No.16は、鉄滓遺物で、資料No.8～ No.13と No.15～No.16は、鍛錬鍛冶滓と推定

され、始発原料は砂鉄の可能性がある。資料No.14は、化学成分と顕微鏡組織から砂鉄と鉄滓

が融着した状態で、還元反応が僅かに進んでいる砂鉄系製錬滓 (付着滓)と 推察される。 しか

し、砂鉄製鉄が実際に行われたかどうか 1資料では判断できない。

(2)資料No.10は棒状鉄製品で、炭素濃度が低いフェライトーパーライト系 (軟鉄)の鉄製品と推

定される。

4.3 資料No.18～No.24は、中名Ⅵ遺跡出土遺物 (羽口片)で、次のようにまとめられる。

(1)胎上の耐火度試験法 (JIS R 2204)1こ よる測定と胎土の化学成分による推算を行った。資料

No.18～No 23のゼーゲルコーン溶倒温度 (耐火度)は、1,480℃ ～1,420℃ とほぼ同じ範囲にあ

る。製鉄用羽国の通常の粘土材であって、アルカリ成分や酸化鉄をやや多く合むが、使用には

十分耐えた羽口胎土と推定される。アルカリ成分の評価が不十分で、実測値より110℃～160℃

低い値が算出された。

(2)資料No.24は、1,255℃ と他資料に比較 して、低い値であった。シリカ、アル ミナを主成分 (

80%程度)と するムライト系耐火材で、アルカリ成分 (K20ttNa20)が 5%以上では耐火度は

顕者に低下するので、本資料は使用にはどうにか耐える耐火度の羽口胎土と推定される。

4.4 資料No.25～No.39は、中名V遺跡D3・ D4地区出土遺物で、次のようにまとめられる。



(1)資料No.25～No.27は鉄滓資料で、3資料とも精錬鍛冶滓と推定され、顕微鏡組織では、精錬鍛

冶滓を代表するウスタイトとファイヤライトが観察されている。

(2)資料No.28は鉄製品銹化遺物である。残留磁気、X線透過および顕微鏡組織観察から、残存金

属は発見できなかったので、鉄銹化物 (ゲーサイトとマグネタイトが共存)と推定される。

(3)資料No.29～No.37は羽国資料で、胎上の化学成分分析と耐火度試験を実施 した。全資料とも、
シリカ (Silicaisi02)と アルミナ (Alumina:A1203)を 主成分 (約80%)と するムライト (M

ullite:3A1203・ 2Si02)系耐火物で、酸化鉄 (約 5%Fe203)と アルカリ (K20ttNa20=約 4%)

を含んでいる。原料は、通常の木節系粘土に、シリカとアルカリ成分が高い長石系または陶石

系の胎土原料を配合し焼成 したもの、と推察される。

(4)耐火度は、測定値と計算値では、50～ 195℃ の差異が見られたが、化学成分因子 fxと耐火度
とに相関関係があると見られる。本資料は、アルカリ成分量との相関関係が高く、アルカリ成

分がやや低い資料 (No.30～ No.32、 No.34～No.36)の 耐火度はやや高 く、アルカリが高い資

料 (No.29,No.33)の耐火度は低い温度であった。

(5)資料No.38,No.15は 鍛造剥片・粒状滓で、鍛造剥片の顕微鏡組織ではウスタイ トが観察され

た。鍛造加工工程で鉄表面に生成した酸化鉄皮膜 (ス ケール)と推察される。

資料No.38の粒状滓は鉄滓中のウスタイ トとガラス質滓から構成されている。資料No.39の粒

状滓は金属鉄が銹化したオキシ水酸化鉄と推察される。

4.5 資料No.25～No.39は、中名V遺跡 E地区外出土遺物で、次のようにまとめられる。

(1)資料No.40はヤス (籍)で、刺突部が3本からなる。鉄材料は、極低炭素鋼 (フ ェライト組織 :

軟鉄)と低炭素鋼 (パーライ ト組織 :亜共析鋼)か らなる2種の鉄材を鍛造加工 し、漁具とし

て強度を確保し、使用していたと推察される。

(2)資料No.41は精錬鍛冶滓で、資料No.堀は混在遺物 (炉壁付着滓、鍛冶滓、鉄銹化物)、 と推定

される。

(3)資料No.43は、鉄銹化物 (オ キシ水酸化鉄)と推定され、本来は鋳鉄と推察される。

(4)資料No.44は、包丁と推定され、鉄材料は低炭素鋼で、軟鉄から亜共析鋼を組み合わせて鍛造

加工し、包丁等に使用していたと推察される。

(5)資料No.45は、釘と推定され、鉄材料は亜共析鋼 (低炭素鋼)で、鍛造工程で一部脱炭された

可能性がある。

(6)資料No.46は、鉄塊系遺物で、本来は鋳鉄 (共晶鉄)ん 炉ゞ壁に付着・混在し、完全に銹化して

いる、と推定される。

(7)資料No.47は、鉄塊系遺物で、本来は生成鉄 (軟鉄)と鉄滓が混在していた、と推察される。

4.6 資料No 48～No.50は、砂子田 I遺跡出土遺物で次のようにまとめられる。

(1)資料No.48は、砂鉄系精錬鍛冶滓、No.50は、砂鉄系精錬鍛冶滓 (含銹化鉄)と 推定される。

(2)資料No.49は、炉壁材と鉄滓が溶融滓化した炉壁付着滓と推定される。

5,参考文献
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5)西沢泰二、佐久間健人 :金属組織写真集 鉄鋼材料編 [日本金属学会](1979)

6.参考

(1)鉄滓の顕微鏡組織について

鉄滓を構成する化合物結晶には、一般的に表のような鉱物組織がある。酸化鉄 (Fe203、 Fe304、

FeO)、 二酸化ケイ素 (シ リカ:Si02)、 アルミナ (A1203)お よび酸化チタン (Ti02)を 組み合せた

化合物 (固溶体)が多く、これらは鉱物結晶は含有量にも依存するが、X線回折により検出され確認で

きる。鉄滓中の低融点化合物がガラス相 (非晶質)を形成することがあり、X線回折では検出されない。

表Al  鉄滓の顕微鏡鉱物組織とその観察状況
鉱物組織名 (和 ) 鉱物名 (英 ) 化学式 偏光顕微鏡観察状況

ヘマタイ ト Hematite α―Fe203 赤褐色～赤紫色

マーゲマイ ト �[aghe■�te γ―Fe203 赤紫色～黒紫色

マグネタイト �[agnetite Fe304 白青色、四角または多角盤状

ウスタイ ト 恥「ustite FeO 灰白色、繭玉状または樹枝状

ファイヤライ ト Fayahte 2FeO・ Si02 薄い青灰色、短冊状の長い結晶

ウルボスピネル Ulvospinel 2FeOOTi02 白色、四角～角形板状結晶

イルメナイ ト 1lmenite FeO・ Ti02 白色、針状・棒状の長い結晶

シュー ドブル ッカイ ト Pseudobrookite FeO・ 2Ti02 白色、針状の結晶

ハーシナイ ト Hercynite FeO・ A1203 ウスタイト中に析出、ごま粒状

ゲーサイ ト Goethite α―FeOOH 白～責色、 リング状が多い

金属鉄 �[etallic iron α―Fe 白色で光沢がある

(2)鉄滓の平衡状態図

i':淵鷲俺}
Fαyotite

Si02

2FeO Si02
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FcO―Fc203~Si02系状態図

[ドイツ鉄鋼協会](1981)

Magnetite FeO Fo203

HenQtite              Fe203
-――Lines of equcl oxygen p口 「ti口 I

p「essure(olm)of 9os phaSe
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(by Osborn and Muan)iSlag Atlas

[VCrlag Stahleisen]DusscldOlt Fig。 106,p,76

、ぐ
ヾ
剖

螂蜘
　
‐Ｆｏｎレ

蜘
‐００
Ｆｅ２０日

ぎ
汎
―
―



水と接触 した金属鉄は水酸化鉄 (Fe(OH)2)ま たは

よリアルカリJ陛水溶液ではオキシ水酸化鉄FeOOH(化学式Fe203・ H20)(α ―FeOOH、 β―FeOOH、

γ―FeOOH)と して (③式)、 沈殿する可能性がある。鉄水酸化物の水への溶解度、空気中酸素との

反応によって、それらの安定性が異なる。安定なゲーサイ ト (Goethite:α FeOOH)が 遺物中に残

存し、観察されることが多く、化合水を数%含む。オキシ水酸化鉄 (γ ―FeOOH:レ ピドクロサイト:

lepidocrOcite)が 還元される (①②式)と マグネタイ ト (magnetite:Fe304)に なる。X線回折では、

ゲーサイ トとマグネタイ トが共存 して検出 (回折)さ れる。また、ゲーサイ ト (α 一FeOOH)は約
200℃ で脱水 して、ヘマタイト (hematite:赤 鉄鉱α Fe203)に なる。上の図・式に、鉄さびの経年過

程を示す。

(4)Fe―C系状態図

濃 度 (ot%)
14   16

(3)鉄さびの経年過程

(鉄さび層内の電気化学的酸化還元サイクル)

γ―FeOOH還元反応  (2FeOOH=Fe203・ H20)

B:就与穐。H+2e―卸e304■4bO }
Fe804再酸化反応

③3Fe304+3/402+9/2H20→9(α ,γ )FeOOH
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表1-1 調査資料と調査項目 (中名 V・Ⅵ遺跡・砂子田 I遺跡関連)

資
料

No.

遺跡名 区域
出土層位

記号
資料種別

重量

g

着

　
磁

　

力

Ｍ

Ｃ

反

応

外

観

写

真

化

学

成

分

組

織

写

真

Ｘ

線

回

折

Ｘ

線

透

過

Ｓ

　

Ｅ

　

Ｍ

耐

　

火

　

度

中名V D3 SK31 鉄滓 27.5 和台ヨ司 征
ヽ
○ ○ ○ ○

中名V D3 SK31 鉄滓 14.7 征
＾
征
＾
○ ○ ○

3 中名V D3 SK34 鉄滓 17.4 補強 征
ヽ
○ ○ ○ ○

4 中名V D3 SK34 鉄滓
ａ
υ

民
じ

己
Ｊ
こ
ツ 征
〔
○ ○ ○ ○

5 中名V D3 SK34 鉄滓 24.4 中 無 ○ ○ ○ ○

6 中名V D3 SK34 鉄滓
０
じ
０
０ 補強 征

ヽ
○ ○ ○ ○

7 中名V D3 SD04 鉄滓 27.5 補弱 征
〔
○ ○ ○ ○

8 中名Ⅵ B 用水 鍛冶滓 72.1 補強 有 ○ ○ ○ ○ ○

9 中名V D3 SD04 鍛治滓 176.8 補弱 征
（
○ ○ ○ ○

（
υ 中名V D3 SD27 鉄滓

医
υ
∩
υ

遭
Ｊ
Ｅ
ツ 征
＾
○ ○ ○ ○

中名Ⅵ B X190Y145 鍛冶滓
∩
υ 補弱 鉦

ヽ
○ ○ ○ ○

中名Ⅵ B 銹化鋳鉄片
（
υ
つ
る 補弱 征

ヽ
○ ○

13 中名Ⅵ B 鉄滓
刀
■ 鉦
ヽ
征
ヽ
○

14 中名Ⅵ B 製錬滓 20.7 補強 征
ヽ
○ ○ ○ ○

氏
υ 中名Ⅵ B X227Y168 鉄滓

∩
υ
つ
０ 檎強 鉦

ヽ
○

ｒ
∪ 中名V D3 SD28

鍛冶滓

(088)
181.2

Ｅ
】

Ｅ
ツ ○ ○ ○ ○ ○

17 中名Ⅵ C X21lY158 鉄製品 72.9 強 有 ○ ○ ○

18 中名Ⅵ B X195Y148 輔の羽口 116.2 和台耳司 征
（
○ ○ ○

19 中名V D3 SD28 輔の羽口片 55.9 征
＾
鉦
＾
○ ○ □

（
υ
９

一 中名V D3 SD28 輔の羽口 1221 征
＾
毎
ヽ
○ ○ ○

つ
る 中名V D3 輔の羽口 119.3 餌

ヽ
笠
ヽ
○ ○ □

つ
ね 中名V D3 SD04

輔の羽口

(786)
83.3 他

〔
笠
〔
○ ○ ○ ○

つ
０ 中名V D3 SD04 輔の羽口

(787)
52.5 征

〔
包
〔
○ ○ ○

刀
■ 中名V D3 ワ

イＤＯ⑮ 輔の羽口 106.4 征
ヽ
征
ヽ
○ ○ ○

中名V D4 X130Wπ 130 鉄滓 10.4 檎弱 征
ヽ
○ ○ ○ ○

会
∪ 中名V D4 X129Y129 鉄滓 4.2 莉台]司 征

〔
○ ○ ○ ○

″8



表1-2 調査資料と調査項目 (中名 V・Ⅵ遺跡・砂子田 I遺跡関連)

資
料

No.

遺跡名 区域
出土層位

記号
資料種別

重量

g

着

磁

力

Ｍ

Ｃ
反

応

外

観

写

真

化

学

成

分

組

織

写
真

Ｘ
線

回

折

Ｘ

線

透

過

Ｓ
　
Ｅ
　
Ｍ

耐

火

度

０
る 中名V D4 X139Y130 鉄滓

刀
■ 裕無 笠

ヽ
○ ○ ○ ○

28 中名V D4 X136Y132 鉄製品 31.7 檎強 毎
〔
○ ○ ○

∩
υ 中名V D3 SK34 羽 口 23.0 征

＾
征
ヽ
○ ○ ○

〔
∪
つ
０ 中名V D3 SK34 可可Eヨ 133.6 径

ヽ
往
＾
○ ○ □

０
じ 中名V D3 SK34 可可[ヨ

つ
０
つ
０
∩
υ 征

ヽ
笠
ヽ
○ ○ □

つ
０ 中名V D3 SK32 可可[コ 47.4 鉦

ヽ
征
ヽ
○ ○ □

Ｏ
Ｏ
つ
０ 中名V D3 SD26 可][ヨ

８∩
υ
序
子 鉦

ヽ
鉦
ヽ
○ ○ □

34 中名V D3 SD04
]][]

(787)
160,9 征

ヽ
征
ヽ
○ ○ ○

貞
υ
Ｏ
じ 中名V D3 SE01

可】口

(789)
240.6 征

ヽ
征
ヽ
○ ○ ○

浴
υ
つ
０ 中名V D3 SK31 可可口 113.0 征

〔
征
ヽ
○ ○ ○

つ
０ 中名V D3 SK34 可可[] 55,7 征

＾
征
ヽ
○ ○ ○

38 中名V D3 SK31
鍛造剥片

粒状滓
征
ヽ
征
＾
○ ○

39 中名V D3 SK31 鍛造剥片

粒状滓
征
ヽ
鉦
（
○ ○

（
υ
刀
仕 中名V D2 SD17

ヤス

(023)
69.2 強 有 ○ ○ ○ ○

41 中名V D3 SK32 鉄滓 24.0 弱 征
ヽ
○ ○ ○ ○

4且 中名V D3 SK32 鉄滓 刑舎号司 征
ヽ
○ ○ ○ ○

43 中名V El SK10
鉄製品

(098)
40.2 強 有 ○ ○ ○ ○

44 中名V El SD10
鉄製品

(100)
51.7 強 強 ○ ○ ○ ○

民
υ
刀
牡 中名V F3 SK50 釘状

(109)
4.3 檎強 有 ○ ○ ○ ○

ｒ
∪
刀
仕 中名V F3 SK33

鉄滓

(108)
43.6 檎強 征

（
○ ○ ○ ○

47 中名V F3 SK15 鉄滓
(107)

34.7 補強 無 ○ ○ ○ ○

48 砂子田 I A Xl19Y163 鉄津 13.6 強 征
ヽ
○ ○ ○ ○

∩
υ
刀
仕 砂子田 I B SD29 鉄滓 23.2

Ｅ
Ｊ
Ｅ
ツ 征
ヽ
○ ○ ○ ○

（
υ
医
υ 砂子田 I B X188Y156 鉄滓 14.3 裕強 有 ○ ○ ○ ○

註(1)調査資料の関連情報等は、埋蔵文化財調査事務所の記事資料に準拠した。

(2)○ は調査実施項目を示す。□は化学成分からの耐火度の推定を示す。

(3)MC反応とはメタルチェッカーによる残存金属の有無を示す
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表
2 
中
名
V・
Ⅵ
遺
跡
・
砂
子
田
I遺
跡
出
土
鉄
滓
の
化
学
成
分
分
析
結
果
(%
)

資
料

No
.
T.
Fe
ふ江
.F
e
Fe
O
Fe
20
3
Si
02
A1
20
3
Ca
O
丑v
[g
O
N
a2
0
K2
0
Ti
02
�
[n
O
P2
05
Co
W.
Co
C
V
Cu
滓 分

造 成

Ti
02
/

T,
Fe

ふ,
In
O/

Ti
02

比
率
(%
)

Fe
20
3
Fe
O

1
63
.5

∩ ）
∩ υ
Ｏ Ｏ
ｎ ∪
14
.1
10
.1
3.
05
0.
73
0.
34
0.
15

▼ イ
（ ）

（ ）
（ ）
0.
04
0.
35
0.
49
0
.0
05

資 υ
∩ υ
（ υ
0.
00
4
0.
00
2

0.
00
3
0,
20
0
17
.0

（ ）
つ ０
０ ０

2
14
.0

∩ υ
67
2

加 ■
つ ０
” 仕
15
,4
6.
89
2.
59

食 υ
∩ υ
7.
08

員 υ
７ ！

∩ υ
0,
14

つ る
ｒ υ
９ 〕
0.
01
1

（ υ
0.
00
9
0.
00
3

０
７ １
ワ ー
0.
05
4
0。
18
7
65
,0

（ υ
民 υ
０ ０

3
48
.0
0.
27
42
.3
21
.2
18
.2
6.
68
1.
49
1.
25
0,
36
2.
87

９ 留

３
（ υ
0.
19

医 υ
∩ υ

会 υ
員 υ
0.
00
3
03
8
0.
00
5
0.
00
7
30
.9
0.
00
7
0.
59
4
33
.4

淡 υ
淡 ∪
食 ∪

刀 ■
59
.8
0.
14

会 υ
揆 ∪
16
.8
12
.2

（ υ
医 υ

0.
57
0.
29

０ ０
９ 】

５
（ υ
0.
13
0.
35

０ ０
（ υ
0
,0
06

０ ０
∩ υ
0.
01
8
0.
00
1
18
.9
0.
00
9
0.
25
0
21
4
78
.6

5
68
.8
0.
25
65
,7
25
.0
4.
08
1.
54
0.
27

医 υ
つ ０
∩ ）
00
2
0.
44

（ υ
〔 υ
0.
09
0.
28
0,
96
0
,0
06

∩ υ
0.
00
3
0.
00
2

ｒ ∪
0.
00
1
0.
90
0
27
.6
72
.4

6
35
3
0.
60
18
.1
29
.5

つ ０
8.
31

虞 υ
揆 ∪
2.
49
0.
66
67
6
03
8
0.
23

Ｏ Ｏ
1.
09
0.
01
7

（ υ
0.
00
6
0.
00
6
47
.8
0,
01
1
0.
60
5
61
.9
38
.1

7
64
.7
0.
22

７ Ｉ
つ ０
つ じ
54
.7
3.
86
3.
18

（ ）
（ ）
00
2
0.
05

∩ υ
（ υ
つ る

（ υ
0,
04
0,
77
2.
08
0.
00
1

盗 ∪
刀 生
〔 υ
0.
00
5
0.
00
3
7.
2
0.
00
3
0.
20
0
61
.9
38
.1

8
58
.0
0.
86
41
.7
33
.2
7.
91
3.
04
1.
81
0.
64

（ ）
0.
95
0.
21
0.
19
0.
38
3.
30
0.
01
7
2.
48
0.
01
0
0,
00
3
14
.5
0.
00
4
0.
90
5
44
.3
55
.7

9
58
.6
0.
16

〔 υ
（ υ
資 υ

15
。
9
12
.7
3.
09

Ｏ じ
∩ υ
0.
73
0.
36
1.
58

会 υ
つ 々

（ ）
01
0
0.
27
1.
00
0
.0
13
0.
34
0.
00
8
0.
00
3
20
.4
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表4 鉄滓資料のX線回折鉱物 。顕微鏡組織と製造工程の分類

資料

No.
資料の

種別
X線回折鉱物 顕微鏡組織 製造工程の分類 出土層位・記号

1 鉄滓 Vヽ,F 輛「,F 鍛錬鍛冶津 D3-SK31

９

一 鉄滓 Le,An,M 鴇「,ふ71 炉壁付着滓 D3-SK31

3 鉄滓 W,F,M,An,Le Vヽ,F
鍛錬鍛冶滓

(含炉壁付着滓)
D3-SK34

4 鉄滓 W,F,Le,An W
鍛錬鍛冶滓

(含炉壁付着滓)
D3-SK34

医
υ 鉄滓 W,M,Go,F W 鍛錬鍛冶滓 D3-SK34

会
∪ 鉄滓 W,M,Go,F F,lv[ 鍛錬鍛冶滓 D3-SK34

7 鉄滓 M,W,H (iron sand)
被熱砂鉄小塊

鍛錬鍛冶滓 (含付着津)
D3-SD04

8 鍛冶滓 W,Sid,S,lv[ W 鍛錬鍛冶滓 (含鉄) 用水

9 鍛治滓 W,F,Sid W 鍛錬鍛冶滓 D3-SD04

（
υ 鉄滓 W W 鍛錬鍛治滓 D3-SD27

鍛冶滓 乳r,F,Le,Sid Vヽ,F 鍛錬鍛冶滓 B―X190Y145

14 製錬滓 M,F,S,H M,W,F 砂鉄系製錬滓

(砂鉄付着滓)
B

16 鍛冶滓 W,F,Le W 鍛錬鍛冶滓 D3-SD28

貞
υ 鉄滓 肝ヽ,�I,Go W 精錬鍛冶滓 D4-X130Y130

26 鉄滓 F,W,Hc,M,S F,璃「 精錬鍛冶滓 D4-X129Y129

つ
る 鉄滓 恥「,F W,F 精錬鍛冶滓 D4-X139Y130

41 鉄滓 内ヽ「,F Vヽ,F 精錬鍛治滓 D3-SK32

42 鉄滓 W,M,H,S,An W(Go) 炉壁付着滓 D3-SK32

ｒ
∪
九
生 鉄滓 Go,�生,H,S,An (Go) 鋳鉄銹化物 F3-SK33

刀
牡 鉄滓 W,F,W[,Sid,Go (Go) 鉄塊系銹化物 F3-SK15

48 鉄滓 h/1,F,Go �[,F 精錬鍛冶滓 SKD―Xl19Y163

∩
υ
刀
仕 鉄滓 S,lv[u,Fe (Amorphous) 付着滓(胎土) SKD― SD29

50 鉄滓 樟[,F,Go F,恥「 精錬鍛冶滓 (含銹化鉄) SKD―X188Y156

鉱物記号 :W(ウ スタイ ト:Wustite FeO)、 M(マ グネタイ ト:Magnetite― Fe304)、 H(ヘマタイ
ト:Hematite― Fe203)、 F(フ ァイヤライ ト:Fayalite Fe2Si04)、 U(ウ ルボスピネル :UlvOspinel―
Fe2Ti04)、 Go(ゲーサイ ト:Goethite― α―FeOOH)、 Hc(ハ ーシナイ ト:Hercynite― FeA1204)、 OH

(水酸化鉄 :IrOn Hydroxide― Fe(OH)3)、 Sp(ス ピネル :Spinel― (Al,Fe)204)、 S(シ リカ :Quartz―

Si02)、 K/1u(ム ライ ト:Mullite― A16Si2013)、 Le(リ ューサイ ト:Leucite― KAlSi206)、 An(ア ノー

サイ ト:Anorthite― (Ca,Na)(Si,Al)408)、 Sid(シ デライ ト:Siderite一 FeC03)

つ
υ



表5 図版8～ 12組織写真の説明

1
鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(F,W)
(T.Fe=10%、  slag=100/0)

3
付着滓 (250倍、 lcm=40μ m)(W,F)
(T.Fe=31%、  slag=48%)

4
鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(F,W)
(T.Fe=100/0、  slag=10%)

5
付着淳 (250倍、 lcm=40μ m)(W,F)
(T.Fe=31%、  slag=48%)

6
鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(F,M)
(含付着滓)(T.Fe=35%、  slag=480/0)

7 被熱砂鉄 (250倍、lcm=40μ  m)

8-1 含鉄鍛錬鍛冶滓 (5倍、lcm=2mm) 8-2 含鉄物 (5倍、lcm=2mm)マクロ写真

8-3
含鉄鍛錬鍛冶滓 (250倍)(W,F)
(T.Fe=58%、  slag=14%)

9
鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(W,F)
(T.Fe=59%、  slag=20%)

鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(F,W)
(T,Fe=57%、  slag=24%)

鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(F,W)
(T.Fe=63%、  slag=150/0)

鋳鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go,C)
製錬滓 (砂鉄付着滓)(250倍 )(M,F,slag
(T.Fe=350/0、  slag=380/0、  Ti02=90/0)

鍛錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(W)
(T.Fe=60%、  slag=19%)

17-1
棒状鉄製品 (5倍、lcm=2mm)(軟 鉄)
(鍛造加工なし、焼き戻し組織)

17-2
棒状鉄製品 (100倍、lcm=100 μ m)(軟鉄)
(フ ェライト、微量パーライト)

軟化胎土 (60倍、lcm=160 μ m)
(ガラス質)

精錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(W)
(T.Fe=58%、  slag=20%)

精錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(F,W)
(T.Fe=52%、  slag=28%)

精錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(W,F)
(T.Fe=66%、  slag=11%)

鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go)

38-1 鍛造剥片 (60倍、lcm=160 μ m)(W) 38-2 粒状滓 (250倍、lcm=40μ m)(W)

39-1 鍛造剥片 (60倍、lcm=160 μ m)(W) 39-2 粒状鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go)

40-1 ヤス (8倍、lcm=1.2mm)マ クロ写真 40-2 パーライト+初析フェライト (380倍 )

40-3 フェライト (380倍、lcm=26μ  m) 40-4 銹化鉄 (Go:ゲーサイ ト)

精錬鍛冶滓 (250倍、 lcm=40μ m)(W)
(T.Fe=61%、  slag=18%)

42-1
炉壁付着滓 (20倍、 lcm=0.5mm)
(T.Fe=21%、  slag=69%)

42-2 精錬鍛冶滓 (250倍、lcm=40μ m)(W) 42-3 鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go)

鋳鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go,C) 44-1 庖丁・峯 (L方向、10倍、lcm=lmm)

44-2 庖丁・峯 (C方向、10倍、lcm=lmm) 44-3 パーライト+初析フェライト (380倍 )

44-4 パーライト (380倍、lcm=26μ  m) 44-5 フェライ ト十微量パーライト (380倍 )

45-1 釘 (C方向、20倍、lcm=0.5mm) 45-2 パーライト+初析フェライト (380倍 )

45-3 フェライト十微量パーライト (380倍 ) 46-1 鋳鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go)

46-2 鋳鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go,C) 鉄銹化物 (250倍、lcm=40μ m)(Go)

精錬鍛冶滓 (250倍、lcm=40μ m)(W,F) 胎土 (ガ ラス質)(250倍、lcm=40μ  m)

50-1 精錬鍛冶滓 (豊 50倍、lcm=40μ m)(F,W) 50-2
銹化鉄・鍛冶滓 (250倍、lcm=40μ  m)
(Go)

記号 :F(フ ァイヤライ
Goethite― α―FeOOH)、

MgO+Na20+K20)

:Fayahte― Fe2Si04)、  V`(ウ スタイ

(蕨拶ぺiCarbOn)、  T.Fe O缶す次還ま)、

:Wustite FeO)、 Go(ゲ ーサイト:
slag(造滓成分=Si02+A1203+CaO+

ト

C

ト
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・製鉄工程上の鉄滓の分類
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図1 出土鉄滓類の全鉄量と二酸化チタン量の分布図
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鉱石系製錬滓Gr
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図3砂鉄系鍛冶滓と鉱石系製錬滓の分類

・胎土耐火度の化学成分因子との関係
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図版 1 外観写真 (No.1～ No 10)
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図版 2 外観写真 (No ll～ No.20)
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図版3 外観写真 (No.21～ No 30)
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図版4 外観写真 (No 31～ No 40)
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図版 5

41

外観写真 (No 41～ No.50)
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図版 6 X線透過写真

No.3(含鉄鍛冶滓 )

No.17(棒状鉄製品)

No.16(鍛冶滓 )

No.28(鉄銹化物 )

No 43(鋳鉄銹化物 )



図版 7 X線透過写真
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図版8 組織写真 (No.¬ ～No 9)
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図版9 組織写真 (No.10～ No.26)
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図版10 組織写真 (No 27～ No 40)



図版11 組織写真 (No.41～ No,44)

■

4δ



図版12 組織写真 (No 46～ No 50)
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図版13 SEM一 EDX定性分析 (資料No.40、 No.44)

成分 含有量%
Si02

A1203

Fe0 10.0

Ca0

K20

Na20

Mg0 1.2

Ti02 1.0

Total 100.0

+印 :分析位置

□印 :観察視野

0

CWSOF
Vet4120 Vdow OIXXl‐ ■ 95併

Pe Na

Fe

|、

15,akV  X499  75.2″ m

資料No。 40 EDX定 性分析結果

成分 含有量%
Ti02

V205

Fe0 10.6

A1203

Si02 4.7

Mn0

K20 0.9

Mg0 0.4

Total 100.0

資料No.44L EDX定性分析結果
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図版14 SEM― EDX定 性分析 (資料No.44、 No.45)
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資料No.44C l EDX定 性分析結果

成分 含有量%

FeO

A190n

K20

Ca0

MnO

MgO

尋
・　・，

□印 :分析範囲

0000‐ 4095併 210754 cllt

資料No,45 EDX定性分析結果
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Ⅱ 道場 I遺跡出土鉄滓等の分析・調査―
JFEテ クノリサーチ株式会社

分析・評価事業部

埋蔵文化財調査研究室

1. はじbに

(財)富山県文化振興財団・富山県埋蔵文化財調査事務所殿が発掘調査した婦負郡婦中町 い道場 I遺

跡A地区から出土した鉄滓、鉄製品および羽口等について、学術的な記録と今後の調査のための一環

として化学成分分析を含む自然科学的観点での調査依頼があった。調査の観点として、

‐鉄滓につい.ては、

製鉄原料の推定、製鉄工程1上の位置付け、観察上の特記事項など

・鉄製品については、

1残存金属の確認、金属鉄成分の分析、製鉄原料の推定、観察上の特記事項など

・羽口については、

耐火度、粘土成分の化学成分分析、観察上の特記事項など

を中心に調査した。その結果について報告する。

2.調査項目および試験 。検査方法

ぐ1)調査項目

調査資料および調査項目を表 1に示す。

(2)調査方法

(1)重量計測、外観観察および金属探知調査

資料重量の言1量は0.lgま で測定可能な電子天秤を使用した。各種試験用試料を採取する前に、資料

の外観をIIllll単位.まであるスケールを同時に写し込みで撮影した。資料の出土位置や資料の種別等は提

供された資料に準列した。

着磁力調査については、直径30mmの リング状フェライト磁石を使用し、官能検査により「強・補強・

中。稽弱・弱」の5ラ ンクで、個別調査結果を表示した。遺物内の残存金属の有無を金属探知機 (M

C i metal checker)を 用いて調査した。

(�)化学成分分析

化学成分分析は鉄鋼に関するJIS分析法に準じて行っている。
・全鉄 (T.Fo):三塩化チタン還元一ニクロム酸カリウム満定法

・金属鉄 (M.Fe):臭素メタノール分解一EDTA滴定法

・酸化第一鉄 (FeO):ニ クロム酸カリウム滴定法 ・酸化第二鉄 (Fe2 03):計算。
・化合水 (CoW.):カ ールフィッシャー法

・炭素 (C):燃焼―赤外線吸収法

・ ライム (CaO)、 酸化マグネシウム (MgO)、 酸化マンガン (MnO)、 酸化ナトリウム (Na2 0)、

イオウ (S)、 珪素 (Sつ、マンガン (M五 )、 リン (P)、 銅 (Ci)、 ニッケル (Nl)、 クロム (CF)、

アルミニウム (Al)、 バナジウム (V)、 チタン (Tl):ICP発光分光分析法

・ シリカ (Si02)、 アルミナ 欲 1203)、 酸化カルシウム CaO)、 酸化マグネシウム (MgO)、 二酸
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化チタン (Ti02)、 酸化 リン (P205)、 酸化カリウム (K20):ガ ラスビード蛍光X線分析法

CaO、 MgO、 MnOは含有量に応 じてICP分析法またはガラスビード蛍光X線分析法を選択する。
なお、鉄器中成分の化学分析は、13成分 (炭素C、 シリコンSi、 マンガンMn、 リンP、 イオウS、

銅Cu、 ニッケルNi、 クロームCr、 アルミニウムAと、ヴァナジウムV、 チタンTi、 カルシウムCa、 マ

グネシウムMg)を化学分析 している。

鉄滓中成分は、18成分 (全鉄T.Fe、 金属鉄M.Fe、 酸化第一鉄FeO、 酸化第二鉄Fe203、 シリカSi02、

アルミナA1203、 ライムCaO、 マグネシアMgO、 酸化ナ トリウムNa20、 酸化カリウムK20、 二酸化

チタンTi02、 酸化マンガンMnO、 酸化 リンP205、 化合水C.W.、 炭素C、 ヴァナジウムV、 銅Cu、 コ

バル トCO)を化学分析している。

羽口・胎土成分は、12成分 (シ リカSi02、 アルミナA1203、 ライムCaO、 マグネシアMgO、 酸化ナ

トリウムNa20、 酸化カリウムK20、 チタニアTi02、 酸化マンガンMnO、 化合水C,W.、 炭素C、 全鉄

T.Fe、 酸化第一鉄FeO)を化学分析している。

(� )顕微鏡組織写真

資料の一部を切り出し樹脂に埋め込み、細かい研磨剤などで研磨 (鏡面仕上げ)する。金属鉄はナ

イタール (5%硝酸アルコール液)で腐食後、顕微鏡で観察しながら代表的な断面組織を拡大して写

真撮影し、溶融状況や金属組織および介在物 (不純物、非金属鉱物)の存在状態等から製鉄の加工状

況や材質を判断する
1～4)。
原則として100倍および 400倍で撮影を行う。必要に応じて実体顕微鏡 (5

倍～20倍)に よる観察もする。

(�)X線 回折測定

試料を粉砕して板状に成形 して、X線を照射すると、試料に含まれている化合物の結晶の種類に応

じて、それぞれに固有な反射 (回折)さ れたX線が検出されることを利用して試料中の未知の化合物

を観察・同定する。多くの種類の結晶について標準データが整備されており、ほとんどの化合物が同

定される。

測定装置 理学電気株式会社製

測定条件

① 使用X線

② Kβ線の除去

③ 管電圧・管電流

④ スキャエング・スピード

⑤ サンプリング・インターバル

⑥ D.Sス リット

⑦ R.S,ス リット

③ S.S.ス リット

③ 検出器

ロータフレックス (RU-300型 )

Cu― Kα (波長 =1.54178Å )

グラファイ ト単結晶モノクロメーター

55kヽた。250nlA

4.0° /nlin

O.020°

1°

0.15mm

l°

シンチ レーション・ カウンター
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(v)胎上の耐火度推定

耐火度 (ゼーゲルコーン溶倒温度y(℃ ))の試験結果 (耐火れんがの耐火度試験方法 :」IS R 2204)

を解析 し、耐火度 yと化学成分因子f(x)と の関係式は、未帰属146資料について、次式が得られてい

る。胎土資料の化学成分の分析結果と次式により耐火度 y(℃ )を推定する。

y=118f(x)+912  ここで、

f(x)=(25.8A1203+5.2Si02)/(146MgO+448ヽInO+12.5T.Fe+10.4Ti02+78.6CaO)

(�)蛍光X線分析 (EDX)よ る胎上の産地推定

蛍光X線法 (EDX)に よる胎土の産地推定は、三辻利一らの方法5)を利用した。標準鉱物試料

(国土地理院地質調査所 。」G-la)を基準に胎土中の特定微量元素、すなわちカリウム (K)と カル

シウム (Ca)、 ルビジウム (Rb)と ストロンチウム (Sr)等の含有比を求める。EDX(エ ネルギー

分散型X線分析 :Energy Diさ persive X― ray spectroscopy)イこよって、試料に電子線を照射した

際に放出される特性X線のエネルギーを検出し、試料表面層の元素分析を行うことができる。

蛍光X線分析装置 (堀場製作所製、MESA-500)に よる本資料の分析結果と標準試料」G-laの

分析結果との元素存在比を、碓素 (Si)の強度 (cps/μ A)を基準として、カリウム、カルシウム、

ルビジウムとストロンチウムの強度比を算出し、国土地理院標準鉱物試料 (」G-la)と強度比較し、

胎土中の元素存在比を求める。K/Caと Rb/Srと の関係図で表す。

三辻らが分類したグループ (大阪陶群、陸前群、美濃須衛群、出雲―伯脅群、筑紫群、中部地方グ

ループ等)のいずれに一致しているか判定する。地元近隣の胎土分析データがないので明確な断定は

できないが、他地域から移入された胎土か地元近隣に位置する胎土かを推定する。

(�)X線透過観察
X線発生装置を用いて最適のX線強度を選択し、写真撮影を行う。同一のX線強度と照射時間では、

照射される物質の質量が重いほど、また寸法が厚いほどX線が吸収され写真上では黒くなり、その反

対ではX線が容易に透過するので白く写る。したがって、凹凸や異種金属が共用されている.と かヽ銹

で金属部分が薄くなっている場合でも、写真の濃淡で状況が判断できる。

測定装置および測定条件 ;

測定装置 理学電気株式会社製  (RF-250EGS2型 )

測定条件

① 管電圧 。管電流

② 露出時間

③ 焦点。フィルム間距離

110-170kV・ 5mA

O.3～ 0.7min

800mm

(�)SEM/EDXに よる観察

真空中で試料面の直径2μ m程度の範囲に電子線を照射すると試料面から二次電子、反射電子、特

性X線などが発生する。 SEM(走 査型電子顕微鏡 :Scan� ng Electron MicFOprObe Analysis)

によって、二次電子または反射電子の発生程度を写真として撮影できる。さらにEDX(エ ネルギー

分散型X線分析 :Energy Dispersive X― ray spectroscopy)イ こよって、試料に電子線を照射 した際

に放出される特性X線のエネルギーを検出し、試料表面層の元素分析を行うことができる。この両者
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を組込んだ装置がSEM/EDXで、X線マイクロアナライザー付き走査型電子顕微鏡と称する。 CMA
と同じ装置である。

SEM/EDX装 置の仕様 ;検出器 :KEVEX社製Quantum、 走査電子顕微鏡 :日立製S4100型、標

準電子線加速電圧 :15kV、 標準蛍光X線積算時間 :100秒間、元素マッピング分析 (最大指定元素数 :

8、 マッピング分析所要時間 :約30分 )

3.調査結果および考察

調査項目と分析結果をまとめ、図表および図版に示す。表 1に、調査資料と調査項目をまとめた。

表中の○印は、調査実施項目を示す。表 2は出土鉄滓の化学成分分析結果、表 3は出土羽口片の化学

成分分析結果と耐火度推定結果、表 4は出土鉄器の化学成分分析結果、表 5は羽口胎土中の特定元素

の存在比、表 6は鉄滓資料のX線回折鉱物と製造工程の分類を、それぞれ示す。

鉄滓の化学成分と製造工程の関係をこれまでに得られた鉄滓分析結果 (約 600点)ん らゝ解析・分類

し、作図した。本資料の分析結果を同図に図示し、製造工程 (砂鉄系製錬と鍛冶精錬、砂鉄製錬と鉱

石製錬)の位置づけおよび製鉄の始発原料を検討した。すなわち、図 1は出土鉄滓の全鉄量と二酸化

チタン量の分布図から製錬滓と鍛冶滓の分類、図 2は全鉄量と造滓成分の関係から砂鉄系製錬津と鍛

冶滓の分類、および図 3は Ti02/T.Feと MnO/Ti02の 関係から砂鉄系精錬鍛冶滓と鍛錬鍛冶滓の分類

を、それぞれ示す。図 4は三辻利一らの方法によるK/Ca―Rb/Sr分布図からの胎土の産地推定を示す。

各資料について、タイ トル :資料番号、資料種別 (括弧内は推定された資料種別)、 着磁力、MC

(金属探知機判別)を一行で示す。調査項目ごとにその結果を説明し、結果をまとめ、考察する。各

資料の最も確からしい推定結果を最後にまとめる。以下、資料番号順にその結果を述べる。

資料No.1 板状入れ物 (銅製鞘銹化物)、 着磁力 :檎強、MCi有

外観 :長さ91mm× 幅15nlm× 厚さ 5 mm、 総重量 11.4g。 外観写真とX線透過写真を図版 1に示す。全

体に緑白色の錆と黒褐色や橙色の鉄銹に覆われている短冊形で断面が▽形の資料。中には銹化した鉄

器の入っている様子が開口端部から伺える。小柄か刀子の鞘であろう。

X線透過 :X線透過法により写真を撮影したが、飾り金具や象嵌等は認められなかった。図版 1に

外観写真との比較を示す。内容物は銹化が著しく残存金属鉄は皆無である。着磁力は先端部10mmを除

いて感応する。MC(金 属探知)反応があるが、金属銅が一部にあるためであろう。蛍光XttEDX

分析による定性分析から、銅とヒ素を検出した。その他は、付着物成分のケイ素 (Si)、 アルミニウ

ム (Al)、 鉄 (Fe)、 硫黄 (S)であった。

したがって、No.1資料は、銅製板状入れ物 (銅製鞘銹化物)と推定される。

資料No.2 鍋の足 ?(鋳鉄銹化物)、 着磁力 :強、MC:無

外観 :長さ64m41× 幅54mll× 高さ44111n、 総重量 114,4g。 外観写真とX線透過写真を図版 1に示す。外

観は、きのこを伏せたような、鍋つまみのような形状であるが、底は楕円形をした鋳物鍋脚の周囲か

ら割れ落ちたような形状にも見える。完全に銹化し橙色の水酸化鉄と上の固着した瘤に覆われている。

銹は厚さ 5 mm以上に成長 している。切断写真では、大きな砂こぶの下に薄い鉄片ふくれて 2枚になっ

ているような様相が見える。図版 2に、切断後の外観写真を示す。

X線透過 :X線透過写真ではひび割れが多く入っており、完全銹化資料であろう。
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顕微鏡組織 :樹脂埋め込み切断研磨 した断面のSEM写真を図版 2(2)イこ示す。 ミクロ組織は白色

の繊維模様がみえる。元来は鋳鉄組織であったレーデブライ ト相が銹化 したゲーサイト (Goethite:

α FeOOH)を生成していたと見られる。すなわち、鉄組織は銹化してゲーサイトを生成し、炭素が

残存している組織である。

したがって、No.2資料は、鋳鉄が水分により酸化 し、水和物 (ゲーサイト)を生成している鋳鉄

銹化物と推定される。

資料No.3 提子 (ひさげ)(銅製提子の銹化表面層)、 着磁力 :無、MCi有

外観 :長さ18mm× 幅15mm× 厚さ0.7mm、 総重量11.Og。 発掘された提子の表面層の酸化膜の一部と

みられている。外観写真を図版 2(3)に示す。全体に緑白色に発錆している資料のうちMC反応があっ

た資料 2点を蛍光X線分析法で非破壊分析した。付着土砂のまま分析したが、主成分は銅で他に、鉛、

燐、砒素などが検出されている。

SEM観察 :樹脂埋め込み切断研磨 した断面のSEM写 真を図版 2(4)に示す。上下の外表面から

50～ 100 μ mの 範囲が黒く変色し、Cu―Oが検出された。中心部分は銅 (Cu)の みが検出され、他成

分は検出されなかった。中心部には介在物 (3～ 10μ m)が隊列状に点在し、その介在物には、Cu―

Oが検出された。蛍光X線分析法で検出された鉛、燐、砒素の各成分は、SEM/EDX観察では検出さ

れなかった。

したがって、No.3資料は、外表面が銹化した酸化銅、内部は純銅からなる銅片と推定される。

資料No.4 棒状 (角状鉄釘銹化物)、 着磁力 :冶弱、MC:有

外観 :長さ9014m× 幅13mm× 厚さ14mm、 総重量21.4g。 外観写真とX線透過写真を図版 1に示す。

体に銹化して水酸化鉄と砂礫が固着し瘤を成形した資料。水との接触が長かったことが伺われる。

全に銹化し、MC反応はない。先端部分は、矩形の筒状にみえる。

X線透過 :X線透過写真 (図版 1-4)で は幅 6mlll× 514m× 90mmの角釘が原形のようである。X線

透過写真ではひび割れが多く入っており、完全銹化資料で、元素材の釘がゲーサイトに銹化している

と推定される。中心部が緻密なゲーサイト相で、周辺部はポーラス銹化相 (複雑な水酸化鉄相)と推

定される。

したがって、No.4資料は、角状鉄釘の銹化物と推定される。

資料No.5 鉄滓 (銹化鉄片、土師器片と鉄津の混在物)、 着磁力 :檎強、MC:無

外観 :土師器片が付着 した小型鉄滓片 (大小10個)で、総重量16.lg。 全体に水酸化鉄に覆われ、

木炭繊維痕と貫通した銹化鉄塊片を包含する。外観写真を図版 2(5)に示す。銹化鉄塊は二つに折れ

長さ22mm× 幅 541m× 2.5 mmで平行な幅・厚みを有している。

顕微鏡組織 :顕微鏡組織写真を図版 2(6)(7)示す。顕微鏡組織写真には、青白色の不定形の鉄が

銹化したゲーサイトが残存している。光線の関係でガラス相は赤色を呈して観察される。

X線回折 :X線回折からクォーツ (QuartZ i Si02)、 ルチル (Rutile:Ti02)、 アルバイト (Albite i

(Na,Ca)(Si,Al)408)お よびゲーサイ ト (Goethite:α ―FeOOH)のやや強いピーク、ならびにマ

グネタイト (Magnetite:Fe304)と ウスタイト (Wustite i FeO)の ピークが検出された。すなわち、

耐火物 (陶器)の原料成分と酸化鉄 (砂鉄)ま たは銹化鉄から構成されていると推定される。

全

完
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化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄 (T.Fc)36.9%イこ対して、酸化第一鉄 (ウ ス

タイ ト:FeO)は 2.86%、 酸化第二鉄 (ヘマタイ ト:Fe203)は 49,1%で 、Fe203と FeOの比率は、
94.5:5.5で 、平衡状態図からヘマタイトの存在領域に近い。酸化鉄の反応では、ヘマタイト (Fe203)

とマグネタイト (Fe304)が生成 していたであろう。また、金属鉄 (M.Fe)は 0.36%と 少ないので、
金属鉄は殆ど銹化したと推察される。

津化成分の指標となる造滓成分 (Si02+A1203+CaO+MgOttNa20+K20)は 39,0%で ある。砂鉄原料

に含まれていたと考えられるチタエア (Titanium diOxide:Ti02)が 0.25%で、バナジウム (Vanadi

umiV)を 0.009%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅 (Coppericu)は 0.004%と少ない。
一方、本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの組成分析結果 (データ)を整理 し、図 1に、

全鉄 (T.Fe)と チタエア (Ti02)の 関係を示した。図 2に は、T.Fe(%)と造滓成分 (Si02+A1203
+CaOttMgO+Na20+K20)(%)の 関係を示した。図 3には、Ti02/T.Feと MnO/Ti02の 関係を示し

た。本資料は、図 1では、鉱石系製錬グループあるいは鍛冶工程の排出滓の範囲に属する。図 2では、

砂鉄系鍛冶滓あるいは鉱石系製錬滓グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓の境界領域に位

置する。

したがって、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、土師器片

と鉄滓 (砂鉄系鍛錬鍛冶滓)の混在物と推察される。

以上の結果を総合すると、

①この資料は、土師器片と鉄滓 (鍛冶工程排出滓の一種)の混在物で、

②鉄源には砂鉄が使用された可能性が高い、と推定される。

資料No.6 棒状 (細釘状銹化物と鉄塊物)、 着磁力 :冶強、MC:無

外観 :長さ62mm× 幅10mln X厚さ 8 1nll、 総重量6.3g。 外観写真とX線透過写真を図版 1に示す。全体

に銹化著しく水酸化鉄と土の固着物に覆われている細釘状資料。完全に銹化しMC反応はまったくない。
X線透過 :X線透過写真 (図版 1-6)では釘頭の幅8111m×長さ621111nの 角釘が原形のようである。X
線透過写真ではひび割れが多く入っており、完全銹化資料で、元素材の釘が銹化してゲーサイトを生

成 していると推定される。長さ2411m× 径2.5mmの銹化鉄塊も随伴 している。中心部が緻密なゲーサイ

ト相で、周辺部はややポーラスな銹化相 (複雑な水酸化鉄相)と推定される。

したがって、No.6資料は、細釘状銹化物と鉄塊物と推定される。

資料No.7 羽日 (鍛錬工程用羽日)、 着磁力 :無、MC:無

外観 :長さ9711114× 外径61411n× 内径30mln、 総重量266.Og。 外観写真を図版 3に示す。黒色ガラス質滓

が溶着している羽口先端部を含み、乳灰色の粘土で作られた羽国資料。破片を丁寧に接合しているが

基部はない。被熱部を避けて試料採取する。肌に籾殻痕があり内外共に藁による摺痕や断面にスサ

(功)の痕跡も認められる。粘土も良く精成されている。

羽日の外表面断面写真に円弧で近似 した。 これか ら外径 φ52× 内径 φ24と 推定される。内

径がφ24と 小 さく、空気の送風量に限界があるので、精錬工程あるいは鍛冶工程に使用 した

ものと推察される。

胎上分析 :羽口片の胎土成分分析結果を表 3に示す。シリカ (Si02)が 62.8%で 、通常の粘土 (約

60%程度)よ りもやや高めで、耐化度を向上させるアルミナ (A1203)も 22.3%で、通常の粘土にお
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ける約15～ 18%よ りも高く、耐火度には有利である。一方、鉱物成分 (Si02+A1208+CaOttMgO+Na2

0+K20)中の軟化性をもつ塩基性成分 (CaOttMgO)が 0.65%と 少ない。耐火度を低下させると想

定されるNa20と K20の総量は2.5%と少な目である。灼熱減量 (Ig.loss)は 7.3%で、やや高い。また、

チタニア (Ti02)が 0,86%検出されたので、少々砂鉄を含む粘土であることが推定される。耐熱性に

有利であるシリカ,アルミナ成分量は相当量含まれている。耐熱性を低下させる塩基性成分やアルカ

リ金属成分も相対的に少ない胎土成分系である。

耐火度 :次に、本資料の化学成分構成が、炉壁としての機能を十分に考慮した成分構成であるか否

かを知るために、化学成分から本資料の耐火度の推算を行った。すなわち、これまでの粘土遺物の耐

火度 (ゼーゲルコーン溶倒温度)と その化学成分組成との関係を整理し、その相関性を調査すること

により、粘土遺物の化学成分よりその耐火度を算出するための実験式を誘導した。その結果から、本

資料の耐火度は約1680℃以上と推算された。

一方、耐火れんがの耐火度試験方法 (」IS R 2且 04)1こ よる耐火度試験の結果、1500℃ まで昇温し

ても、ゼーゲルコーン (標準三角錐)と ともに白熱化してもビクともせず溶倒温度にはいたらなかっ

た。本資料の耐火度は、1500℃以上であり、計算温度に近いものと推察される。

これは、古代製鉄関連の粘土の中では、その耐火度が最高に位置づけられ、高温の銑鉄を還元また

は溶融するには耐火度は十分に使用に耐える粘土であると考えられる。

産地推定 :こ の羽口に使用された粘土が選別使用されたものかどうかは、更に周辺粘土との比較が

必要である。そこで、その産地推定に関する解析を行った。

産地推定の検討は標準鉱物試料 (国土地理院地質調査所 。」G la)を基準に胎土中の特定微量元素、

すなわちカリウム (K)と カルシウム (Ca)、 ルビジウム (Rb)と ストロンチウム (Sr)等の含有比

を考察する三辻利-5)の方法 (K/Ca―Rb/Sr分布図)を利用して行った。

蛍光 X線 (EDX)に よるK/CaおよびRb/Sr元素存在比を算出する手順として、碓素(Si)の 強度(cp

s/μ A)を基準として、カリウム(K)、 カルシウム(Ca)、 ルビジウム(Rb)そ してストロンチウム(Sr)元素

の強度比を計算し、次にこの値と標準鉱物試料で測定された強度とを比較し胎土中の元素存在比とし

た。その結果を表 5に まとめて示した。

次に、表 5の本資料のK/Ca値 とRb/Sr値を公知の須恵器、土器等のK/Ca値 とRb/Sr値
5)と 比較

した結果を図 4に示した。解析結果から、本資料は三辻らの分類したグループ (大阪陶群、陸前群、

美濃須衛群、出雲―伯誓群、筑紫群、中部地方グループ等)の大阪陶群。名古屋市東山Grに やや近い

が、必ずしも一致していない。地元近隣の胎土分析データがないので明確な断定はできないが、恐ら

く他の地域から移入された粘上ではなく、地元近隣に位置する粘土を使用した可能性が高い。

以上の結果を総合すると、

①本資料の化学成分構成から、その耐火度が約1680℃前後と推算され、羽口粘土の耐火度としては

十分に使用でき、

②その胎土は地元近隣に位置する粘土を使用した可能性が高い、と推定される。

資料No.8 椀形滓 (椀形鍛錬鍛冶滓)、 着磁力 :檎強、MC:有

外観 :長さ84mm× 幅64mm× 厚さ2811114、 総重量175.6g。 外観写真を図版 4(1)に 示す。上部は中凹で

橙色の水酸化鉄と砂礫が固着 している。下部は椀形に膨れ小空孔には砂礫が詰まっている。椀形鍛冶

滓の完形品である。着磁力も補強、一部にMC反応も微弱であるが感応する。滓が露出している部分
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は黒色発泡粗慈な津の性状を示 している。

顕微鏡組織 :資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨した断面の顕微鏡 ミクロ組織写真を図版 4(2)(3)

に示す。写真の前面の灰白色で繭玉状ウスタイト (Wustite:FeO)結 晶と中間面に灰青色で短冊状

の形状をしたファイヤライ ト (Fayalite:2FcO・ Si02)結晶があり、その背面に黒色をしているガラ

ス相 (非晶質)か ら本資料は構成されている。したがって、本資料の主要組織は、ウスタイトとファ

イヤライトおよび一部非晶質から構成されている。

X線回折 :X線回折では、ファイヤライト、ウスタイトおよびマグネタイトの強いピークが検出さ

れた。

化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄62.0%に 対 して、ウスタイ トは64.9%、 ヘマタ

イトは16.3%で、Fe203と FeOの比率は、20:80で、平衡状態図からウスタイトの存在領域に近い。

反応ではウスタイトと鉄が生成 していたであろう。また、金属鉄は0,14%と 少ないので、金属鉄は殆

ど銹化したと推察される。

滓化成分の指標となる造滓成分は17.3%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられるチタニアが

0.14%で 、バナジウムを0.003%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.003%と 少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとしてヽこれまでの組成分析結果 (データ)を整理し、図 1～

3に示した。本資料は、図 1では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループの範囲に属する。図 2では、砂鉄系鍛

冶滓あるいは鉱石系製錬滓グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓の領域に位置する。した

がって、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、砂鉄系鍛錬鍛冶

滓と推察される。

以上の結果を総合すると、

①この資料は椀形鍛錬鍛冶滓で、②鉄源には砂鉄が使用された可能性もある、と推定される。

資料No.9 鉄滓 (椀形鍛錬鍛冶滓)着磁力 :冶強、MC:無

外観 :長さ52111111× 幅41mm× 厚さ32mln、 総重量90。 lg。 外観写真を図版 4(4)に示す。小片 2点を含

む計3点の資料である。最大の資料を調査対象とする。全体に凹凸が激しく、水酸化鉄や灰との固着

物に覆われ、20mm程の木炭繊維痕孔もある。滓外面は黒灰色で発泡している。

顕微鏡組織 :資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨した断面の顕微鏡 ミクロ組織写真を図版 4(5)(6)

に示す。写真の前面の灰白色で繭玉状ウスタイト結晶と中間面に灰青色で短冊状の形状をしたファイ

ヤライト結晶があり、その背面に黒色をしているガラス相 (非品質)か ら構成されている。したがっ

て、本資料の主要組織は、ウスタイトとファイヤライトおよび一部非晶質から構成されている。

X線回折 :X線回折からファイヤライト、ウスタイトとマグネタイトの強いピークおよびゲーサイ

トが検出された。顕微鏡組織と一致している。

化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄58.0%に対 して、ウスタイ トは58。 9%、 ヘマ

タイトは17.8%で 、Fe203と FeOの比率は、23:77で、平衡状態図からウスタイ トの存在領域に近い。

反応ではウスタイトと鉄が生成 していたであろう。また、金属鉄は0.14%と 少ないので、金属鉄は

殆ど銹化 したと推察される。

滓化成分の指標となる造滓成は22%である。砂鉄原料に含まれていたと考えられるチタニアが

0。 17%で、バナジウムを0.010%含有する。鉱石に合有される成分の一つである銅は0,002%と 少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの組成分析結果 (データ)を整理し、図 1～
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3に示した。本資料は、図 1で は、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループの範囲に属する。図 2では、砂鉄系鍛

冶滓あるいは鉱石系製錬滓グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓の領域に位置する。した

がって、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、砂鉄系鍛錬鍛冶

淳と推察される。

以上の結果を総合すると、

ある、と推定される。

①この資料は椀形鍛錬鍛冶滓で、②鉄源には砂鉄が使用された可能性も

資料No.10 釘状 (鉄釘状の銹化物)、 着磁力 :冶強、MC:無

外観 :長さ68mm× 太径15mm×細径10mm、 総重量 13.2g。 外観写真とX線透過写真を図版 1に示す。

完全に銹化して水酸化鉄と上の固着物瘤に覆われた鉄釘状資料。折片を接合してある。X線透過写真

でも残存金属はない。細径先端部は孔になっているが、銹化鉄が水酸化鉄となり流出してしまったも

のであるう。

X線透過 :X線透過写真では釘頭の幅 15mlll× 長さ65malの角釘が原形のようである。X線透過写真

ではひび割れが多く入っており、完全銹化資料で、原素材の釘が銹化してゲーサイトを生成している

と推定される。中心部が緻密なゲーサイト相で、周辺部はややポーラスな銹化相 (複雑な水酸化鉄相)

と推定される。

したがって、No.10資料は、角状鉄釘の銹化物と推定される。

資料No.11 椀形滓 (椀形鍛錬鍛冶滓+鉄の混在物)、 着磁力 :強、MCi有

外観 :長軸113mm× 幅83mm× 厚さ37111m、 総重量298.lg。 外観写真、切断後の外観写真および透過X

線写真を図版 5(1)(2)(3)に 示す。資料の中央部に大きな割れが発生している椀形鍛冶滓の完形品。

残存金属鉄が銹化進行中である様相を呈する。上部は中凹平滑で薄茶色。水酸化鉄の付着はあるが少

ない。下部には割れを中心に焦げ茶色のシミ状部分があり、この中に残存金属鉄の存在が示唆される。

重量感のある資料である。他例でも重量感のある椀形鍛治滓が割られているのは、残存金属鉄を探す

ための方法であることと関係がありそうである。

顕微鏡組織 :資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨した断面の顕微鏡 ミクロ組織写真を図版 5(4)(5)

に示す。中心部に金属鉄が観察され、鉄組織は、炭素濃度が極めて低いフェライト (α ―Fe)である。

鉄滓写真の前面は、灰白色で繭玉状ウスタイト結晶と中間面に灰青色で短冊状の形状をしたファイ

ヤライト結晶があり、その背面に黒色 (写真では光源の関係で赤色を呈している)の ガラス相 (非晶

質)か ら本資料は構成されている。したがって、本資料の主要組織は、ウスタイトとファイヤライト

および一部非晶質から構成されている。

X線回折 :X線回折からウスタイト、ファイヤライトとマグネタイトの強いピークおよびゲーサイ

ト、 レピドクロサイト (γ ―FeOOH)が検出された。
化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄58.2%に 対して、ウスタイトは45,0%、 ヘマタ

イトは32.8%で、Fe203と FeOの比率は、42:58で、平衡状態図からマグネタイトの存在領域に近い。

酸化鉄の反応では、マグネタイト、ウスタイトが生成していたであろう。

滓化成分の指標となる造淳成分は19.2%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられるチタニアが

0.18%で 、バナジウムを0.005%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.008%と 少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの組成分析結果 (データ)を整理し、図 1～
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3に示 した。本資料は、図 1では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループの範囲に属する。図 2で は、砂鉄系鍛

冶滓あるいは鉱石系製錬滓グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓の領域に位置する。した

がって、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、砂鉄系鍛錬鍛冶

滓と推察される。

以上の結果を総合すると、

ある、と推定される。

①この資料は椀形鍛錬鍛冶滓で、②鉄源には砂鉄が使用された可能性も

資料No.12 鉄滓 (椀形鍛錬鍛冶滓)、 着磁力 :檎弱、MC:無

外観 :長さ6011m× 幅32mm× 厚さ22mm、 総重量43.7g。 外観写真を図版 5(6)に示す。両端に割欠面

のある椀形鍛冶滓片。上面は平坦でやや中凹。裏面は凹が激しく木炭繊維痕や砂が細部に入り込んで

おり、試料採取には十分注意が必要。残存金属はない。

頭微鏡組織 :資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨した断面の顕微鏡 ミクロ組織写真を図版 5(7)(8)

に示す。写真の前面の灰白色で繭玉状ウスタイト結晶と中間面に灰青色で短冊状の形状をしたファイ

ヤライト結晶があり、その背面に黒色をしているガラス相 (非晶質)か ら本資料は構成されている。

したがって、本資料の主要組織は、ウスタイトとファイヤライトおよび非晶質から構成されている。

X線回折 :X線回折からファイヤライト、ウスタイトとマグネタイトの強いピークが検出された。

顕微鏡組織とほぼ一致している。

化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄55,9%に 対して、ウスタイトは601%、 ヘマタ

イトは12.8%で、Fe203と FeOの比率は、18:82で、平衡状態図からウスタイ トの存在領域に近い。

酸化鉄の反応では、ウスタイ トと鉄が生成していたであろう。また、金属鉄は0.25%と 少ないので、

金属鉄は殆ど銹化したと推察される。

滓化成分の指標となる造滓成分は24.9%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられるチタニアが

0.20%で 、バナジウムを0.014%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.002%と 少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの組成分析結果 (データ)を整理し、図 1～

3に示す。本資料は、図 1で は、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループの範囲に属する。図 2では、砂鉄系鍛冶

滓あるいは鉱石系製錬滓グループに属する。図 3で は、砂鉄系鍛錬鍛冶滓の領域に位置する。したがっ

て、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、砂鉄系鍛錬鍛冶滓と

推察される。

以上の結果を総合すると、①この資料は椀形鍛錬鍛冶滓で、②鉄源には砂鉄が使用された可能性も

ある、と推定される。

資料No.13 羽日 (鍛錬工程用羽口)、 着磁力 :無、MCi無

外観 :長さ74mm×外径60mm(肉厚15111m)× 内径30mlllと 推定される黒色溶融滓の付着する大小11点か

らなる羽口片で、総重量245.6gで ある。接合を試みたが 3点のみ合致する。籾殻痕、藁で擦ったあと

の摺痕、スサ (笏)痕等、資料は良く似ている。外観写真を図版 3に示す。

羽国の外表面断面写真に円弧近似 した結果、外径φ54× 内径φ24と推定される。内径がφ24と小さ

く空気の送風量に限界があるので、精錬工程あるいは鍛冶工程に使用したものと推察される。

胎上分析 :50.8gの 資料から試料採取する。羽口片の胎土成分分析結果を表 3に示す。 シリカが

63.3%で、通常の粘土 (約60%程度)よ りもやや高めで、耐化度を向上させるアルミナも22.0%で 、



通常の粘土における約15～ 18%よ りも高く、耐火度には有利である。一方、鉱物成分中の軟化性をも

つ塩基性成分が0.53%と 少ない。耐火度を低下させると想定される総量は2.4%と 少な目である。灼

熱減量は6.1%で、やや高い。また、チタニアが0.84%検出されるので、少々砂鉄を含む粘土である

ことが推定される。耐熱性に有利であるシリカ, アルミナ成分量は相当量含まれている。耐熱性を低

下させる塩基性成分やアルカリ金属成分も相対的に少ない胎土成分系である。

耐火度 :本資料の化学成分構成が、羽口としての機能を十分に考慮した成分構成であるか否かを知

るために、化学成分から本資料の耐火度の推算を行った。本資料の耐火度は約1730℃以上と推算され

た。

一方、耐火れんがの耐火度試験方法 (」IS R 2204)1こ よる耐火度試験の結果、1500℃ まで昇温 し

ても、ゼーゲルコーン (標準三角錐)は ビクともせず溶倒温度にはいたらなかった。本資料の耐火度

は、1500℃以上であり、計算温度に近いものと推察される。

これは、古代製鉄関連の粘上の中では、その耐火度が最高に位置づけられ、高温の銑鉄を還元また

は溶融する羽口としても十分に使用に耐える粘土であると考えられる。

産地推定 :こ の羽口に使用された粘土が選別使用されたものかどうかは、更に周辺粘土との比較が

必要である。そこで、その産地推定に関する解析を行った。

表 5の本資料のK/Ca値 とRb/Sr値を公知の須恵器、土器等のK/Ca値 とRb/Sr値 と比較 した結果

を図 4に示した。図 4の解析結果から、本資料は三辻らの分類したグループ (大阪陶群、陸前群、美

濃須衛群、出雲―伯者群、筑紫群、中部地方グループ等)の大阪陶群。名古屋市東山Grに やや近いが、

必ずしも一致していない。地元近隣の胎土分析データがないので明確な断定はできないが、恐らく他

の地域から移入された粘上ではなく、地元近隣に位置する粘土を使用した可能性が高い。

以上の結果を総合すると、

①羽口資料の化学成分構成は先のNo.7資料と類似 し、その耐火度が約1730℃前後と推算され、高

温の銑鉄溶融、還元あるいは鍛冶用の羽口粘上の耐火度としては十分に使用でき、

②その胎土は地元近隣に位置する粘土を使用した可能性が高い、と推定される。

資料No.14 鋳造剥片 (粒状滓、鍛造剥片および小鉄塊片の混合物)、 着磁力 :強、MC:無

外観 :磁選により収集されたと思われる微小資料(砂鉄や砂が主)と共に木炭や鉄滓の微片に混合

した鍛造剥片・粒状滓を少量抽出した。総重量158.6gで ある。水酸化鉄に覆われた小鉄塊 (1411m× 9

mm× 7 mm、 3.Og着磁力強)が含まれており、これらはMC反応がある。これも調査対象とした。鍛

造剥片は薄く脆いため殆どが微粉になってしまっていると考えられる。外観写真を図版 6(1)に 示す。

顕微鏡組織 :資料 (粒状滓)を樹脂に埋めこみ切断研磨 した断面のマクロ組織写真を図版 6(2)に

示す。球形の中に多数の球状空孔があり、スラグ相には樹枝状のマグネタイト組織があり、 ミクロ組

織写真を図版 6(4)に示す。鍛造剥片の顕微鏡 ミクロ組織写真を図版 6(6)に示す。全面が青白色の

ゲーサイト組織を示している。SEM/EDXに よる成分分析の結果では主成分はFe O(鉄酸化物)
で、僅かにC(炭素)、 S(硫黄)ん 検ゞ出された。

小鉄塊のL(長さ)断面方向の顕微鏡ミクロ組織写真を図版 6(5)に示す。鉄 ―炭素系のオーステ

ナイト相を温度900～ 800℃から急冷して析出した組織 (針状マルテンサイト相と初析セメンタイト相)

が観察される。

したがって、No,14資料は、粒状滓、鍛造剥片および小鉄塊片の混合物であって、それらは製造工程



で急速に冷却されたと推察される。

資料No.15 鉄滓 (椀形鍛錬鍛冶滓)、 着磁力 :強、MC:無

外観 :長さ83mm× 幅62mm X厚 さ43mm、 総重量256.6g、 計11点の資料である。外観写真を図版 7(1)

に示す。重量感のある鉄滓 3点と軽量なガラス質滓 5点、水酸化鉄に覆われた鉄滓小片 3点が含まれ

る。鉄滓上部には割れ日のある水酸化鉄瘤に木炭片や鍛造剥片が付着した凹凸の激しい資料であり、

水酸化鉄や砂が孔や凹部に詰まっている。これより小型な資料も同様な傾向を示 している。66mm×

42mm× 204114の 2番 目に大きな資料を調査対象とする。

顕微鏡組織 :資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨した断面のミクロ組織写真を図版 7(2)(3)イこ示

す。写真の前面の灰白色で繭玉状ウスタイト結晶と中間面に灰青色でやや大きな短冊状の形状をした

ファイヤライト結晶があり、その背面に黒色 (写真では赤色も呈している)の ガラス相 (非晶質)か

ら本資料は構成されている。 したがって、本資料の主要組織は、ウスタイトとファイヤライトおよび

一部非晶質から構成されている。

X線回折 :X線回折からウスタイト、ファイヤライトとマグネタイトの強いピークおよびゲーサイ

ト、レピドクロサイトが検出された。顕微鏡組織と一致している。

化学成分 :化学成分分析の結果を表 2に示す。全鉄46.7%に 対 して、ウスタイトは46.9%、 ヘマタ

イトは14.5%で、Fe203と FeOの比率は、24:76で、平衡状態図からウスタイ トの存在領域に近い。

酸化鉄の反応では、ウスタイトと鉄が生成 していたであろう。また、金属鉄は0.17%と 少ないので、

金属鉄は殆ど銹化したと推察される。

滓化成分の指標となる造滓成分は37.0%で ある。砂鉄原料に含まれていたと考えられるチタニアが

0.27%で 、バナジウムを0.006%含有する。鉱石に含有される成分の一つである銅は0.001%と 少ない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの組成分析結果 (データ)を整理し、図 1～

3に示した。本資料は、図 1では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓グループの範囲に属する。図 2では、砂鉄系鍛

冶滓あるいは鉱石系製錬滓グループに属する。図 3では、砂鉄系鍛錬鍛冶滓の領域に位置する。した

がって、化学組成分析、顕微鏡観察およびX線回折の結果を考慮すると、本資料は、砂鉄系鍛錬鍛冶

滓と推察される。

以上の結果を総合する

ある、と推定される。

と、この資料は①椀形鍛錬鍛冶滓で、②鉄源には砂鉄が使用された可能性も

資料No.16 鉄滓 (銹化鋳鉄片)、 着磁力 :冶弱、MC:無

外観 :長さ83.7mm× 幅541nm× 厚さ17mm、 総重量11.7gで ある。外観写真を図版 7(4)(5)イこ示す。切

断後の外観写真を図版 8(1)に 示す。表裏とも橙色の水酸化が肉厚に覆っている偏平な板状資料で、

割れが入っており、銹化進行中のように見える。平成11年 11月 (弊社分析調査報告書)「中名Ⅱ遺跡

出土鉄滓・砂鉄・炉壁の分析 。調査」において、資料番号 1・ 台帳番号K950144の 外表面は平板で、

中空の資料がある。この資料とNo.16は、同じ断面形状をしている。

X線透過 :X線透過写真では内部のほうが薄くなって空洞化しているような部分も見え、完全に銹

化した鋳鉄の破片ではないかと推定される。X線透過写真では、亀裂が観察される。これは、銹化に

伴う膨張により発生したものと推察される。X線透過写真を図版 7(6)に示す。

顕微鏡組織 ′マクロ組織写真を図版 8(2)に示す。資料を切断し、樹脂に埋めこみ研磨 した断面の

マクロ組織写真の全面に樹脂状で、青白色のゲーサイト相が観察される。したがって、本資料の主要



組織は、元来は鋳造組織のレーデブライト相であって、その炭素成分が残存し、鉄成分は銹化してゲー

サイト相を生成している。

SEM観察 iSEM/EDXに より切断面を観察した写真 (16-1、 16-2、 16-3、 16-4)を図版 8(3)に

示す。写真16-1と 16-4は、元来ははフェライト (α一Fe)組織で、銹化してゲーサイトを生成してい

ると推定される。写真16-2は、耐火物・陶器原料 (斜長石)の破片 (黒色を呈している台1形 :約

100μ m)が混在している。写真16■3は、鋳物組織のレーデブライト相の痕跡で、銹化してゲーサイ

ト相を生成しているもの|と推察される。

したがって、ポ0.16資料は、鋳造された鉄板状か筒状物が高温下で耐火物成分と接触し、かつ一部

表面は脱炭反応を経過し、現在までに銹化して水酸化鉄 (ゲーサイト)を生成している銹化鋳鉄片、

と推定される。

4.ま とめ

資料毎の調査結果および考察結果を以上に述べた、それらの結果を以下にま―とめる。

本資料は、 1)銹化物く 2)鉄津、 3)羽□、 4)混在物 に分類できる。
各資料は、以下の通り推察した。

1)銹化物は、資料No.1銅製入れ物 (鞘 )、 No。 2鋳鉄製 (鍋脚)、 No.3銅製 (提子表面)、

No.4鉄製 (釘 )、 No.6鉄製 (釘 )、 No.10鉄製 (釘)と No.16鋳鉄 (鉄片)である。

No.1資料は、銅製板状入れ物 (銹化鋼製鞘)。

No.2資料は、ゲーサイト (水酸化鉄)を生成している鋳鉄銹化物。

No.3資料は、外表面は酸化銅、内部は純銅からなる銅片 (提子表面)。

No.4、 No.6、 No.10資料は、鉄製釘の銹化物。

No.16資料は、板状または筒状の銹化鋳鉄片。

2)鉄滓は、資料No.8、 N。.0、 No。■、No.12と No。 15である。

全て砂鉄系椀形鍛錬鍛冶滓と推定される。

3)羽回は、資料No.7と No.13である。

化学成分から、その耐火度が約1680℃前後と推算され、1鍛冶用の羽回胎上の耐火度として十分

に選別されたと推定され、また、その胎土は地元近隣に位置する粘土を使用した可能性が高い。

羽由内径がφ24mmと小さいので、1精錬工程あるいは鍛冶工程に使用と推察される。

4)混在物は、資料NO.5と No.14である。

No.5資料は、土師器片と鉄滓 (砂鉄系鍛錬鍛冶津)の混在物。

N。.14資料は、粒状滓く鍛造剥片および小鉄塊片の混合物と
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6.参考

(1)鉄滓の顕微鏡組織について

鉄滓を構成する化合物結晶には、一般的に表のような鉱物組織がある。酸化鉄 (Fe203、 Fe304、 F

eO)、 二酸化ケイ素 (シ リカ:Si02)、 アルミナ (A1203)お よび二酸化チタン (Ti02)を 組み合せた

化合物 (固溶体)が多く、これら鉱物結晶は含有量にも依存するが、X線回折により検出され確認で

きる。鉄滓中の低融点化合物がガラス相 (非晶質)を形成することがあり、X線回折では検出されな

い。

表Al  鉄滓の顕微鏡鉱物組織とその観察状況
鉱物組織名 (和 ) 鉱物名 (英 ) 化学式 偏光顕微鏡観察状況

ヘマタイ ト Hematite α―Fe203 赤褐色～赤紫色

マーゲマイ ト W【aghel■ ite γ―Fe203 赤紫色～黒紫色

マグネタイト とv[agnetite Fe304 白青色、四角または多角盤状

ウスタイ ト |ヽ「ustite FeO 灰白色、繭玉状または樹枝状

ファイヤライ ト Fayahte 2FeO・ Si02 薄い青灰色、短冊状の長い結晶

ウルボス ピネル LTlvospinel 2FeO・ Ti02 白色、四角～角形板状結晶

イルメナイ ト 1lrnenite FeO・ Ti02 白色、針状・棒状の長い結晶

シュー ドブル ッカイ ト Pseudobrookite FeO・ 2Ti02 白色、針状の結晶

ハーシナイ ト Hercynite FeOoA1203 ウスタイ ト中に析出、ごま粒状。

ゲーサイト Goethite α―FeOOH 白～責色、木目年輪状が多い。

(2)鉄さびの経年過程

(鉄さび層内の電気化学的酸化還元サイクル)

γ―FeOOH還元反応  (2FeOOH=Fe203・ H20)

B:3Fニモ|と::。。H+2e~―→3Fe304+4H20  }

Fe304再酸化反応

湿潤空気 (酸素、水分)

③3Fe304+3/402+9/2H20→9(α ,γ )FeOOH

水と接触した金属鉄は水酸化鉄 (Fe(OH)2)ま たはよリアルカリ性水溶液ではオキシ水酸化鉄FeO

OH(化学式Fe203・ H20)(α FeOOH、 β FeOOH、 γ FeOOH)と して (③式)、 沈殿する可能性
がある。鉄水酸化物の水への溶解度、空気中酸素との反応によって、それらの安定性が異なる。安定

なゲーサイ ト (Goethite:α ―FeOOH)が遺物中に残存 し、観察されることが多く、化合水を数%含

む。オキシ水酸化鉄 (γ ―FeOOH:レ ピドクロサイ ト:lepidOcrOcite)ん 還ゞ元される (①②式)と マ

グネタイ ト (magnetite:Fe304)に なる。X線回折では、ゲーサイトとマグネタイ トが共存 して検出

(回折)さ れる。また、ゲーサイト (α ―FeOOH)は 約200℃で脱水 して、ヘマタイ ト (hematite:赤

鉄鉱α―Fe203)に なる。上の図 。式に、鉄さびの経年過程を示す。



(3)鉄滓の平衡状態図

(4)Fe― C系状態図
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表 1 調査資料と調査項目 (道場 I遺跡出土資料)

No.
資料記号

実測番号

台帳番号

資料・種別

原
　
素

材

重量

g

着

磁
　
力

Ｍ

Ｃ

反

応

成

分

分

析

外

観

写

真

組

織

写

真

Ｘ

線

回

折

Ｘ

線

透

過

耐

火

度

S

E

M

1

X93Y191
図面番号180

K980266

板状入れ物⇒

銹化した銅製鞘
銅 11.4

補

強 有
△ ○ ○

2

X105Y191
図面番号 182

K980298

鍋の足 ?⇒
鋳鉄銹化物

鋳
鉄 114.4 強

征
＾

○ ○ ○ ○

Ｏ
υ

X99Y155
図面番号 181

K980369

提子⇒

銅製提子の銹化表面層
ε同

（
υ 征
ヽ
有 △ ○ ○

4

SK045
図面番号049

K980115

棒状⇒

角釘状銹化物
鉄 21.4

補

弱
蝕
ヽ

○ ○

SXll
K980138

鉄津⇒銹化鉄片、土師

器片と鉄滓の混在物

鉄

滓
資
υ

檎

強
笠
＾
○ ○ ○ ○

資
υ

SXll
図面番号097

K980137

棒状⇒

銹化釘と鉄塊物
鉄 6.3

補

強
征
＾

○ ○

7
SD103
K980138

羽口⇒

鍛錬工程用羽回

胎
土 2660 無 征ヽ ◎ ○ ○

8
SR01
K980153

椀形津⇒

椀形鍛錬鍛冶滓

鉄
滓 175.6

檎

強 有 ○ ○ ○ ○

9
SK239
K980059

鉄滓⇒

椀形鍛錬鍛冶滓

鉄
滓

（
）
∩
υ

補

強
鉦
ヽ
○ ○ ○ ○

10
SK260
K980067

釘状⇒

釘状銹化物
鉄 13.2

檎

弱
征
い

○ ○

SDlll
図面番号 122

K980006

椀形滓⇒

椀形滓十鉄の混在物

鉄
滓 298.1 強 有 □ ○ ○ ○ ○

SDl18
K980058

鉄滓⇒

椀形鍛錬鍛冶滓

鉄
滓

ワ
ー
つ
じ
刀
仕

檎

弱
征
ヽ
○ ○ ○ ○

０
０

SK355
図面番号100

K980140

羽口⇒

鍛錬工程用羽口

胎
土 245.6

征
＾
征
ヽ
◎ ○ ○

14
SK355
K980371

鋳造剥片⇒

粒状滓、鍛造剥片、

小鉄塊の混合

鉄 158.6 強 征
〔

○ ○

民
じ

SK355
K980014

鉄滓⇒

椀形鍛錬鍛冶滓

鉄
滓 256.6 強

征
＾
○ ○ ○ ○

ｒ
∪

SK452
図面番号 111

K980053

板状⇒

銹化鋳鉄片

鋳
鉄

檎

弱
雀
ヽ

○ ○ ○ ○

7.図表 。図版

註(1)資料の名称、番号、資料種別は貴センター記載資料による。

(2)○ は、観察・狽1定調査の実施項目を示す。

化学成分では、○ :鉄岸の化学分析、◎ :胎上の化学分析、□ :金属鉄の化学分析、
△ :蛍光X線 (EDX)分析を示す。
(3)MC反応とは、メタルチェッカー (金属探知機)に よる残存金属の有無を示す。



・化学成分分析

耐火度 (ゼーゲルコーン溶倒温度y(℃ ))y=11l f(x)+927.8
f(x)=(258A1203+5,2Si02)/(146K/1gO+448ム 江nO+125T.Fe+10.4Ti02+78.6CaO)

表 2-1 道場 I遺跡出土鉄滓の化学成分分析結果 (%)

資料

No.
T.Fe K/1.Fe FeO Fe203 Si02 A1203 CaO MgO Na20 K20

比率 (%)

Fe203 FeO

5 86.9 036 ｒ
υ
Ｏ
Ｏ 49.1 29.0 6.48 0.76 0.48 1,07 122 94.5 民

υ
貞
υ

8 62.0 014 64,9 16.3 2.98 1.25 0.55 0,39 09且 20.1 79,9

9 58.0 0.14
∩
υ

Ｏ
Ｏ
医
υ 17.8 15.0 3.25

Ｏ
Ｏ 0,73 0.32 1,04 23.2 76.8

58.2 0.22 45,0 32.8
ワ
ー
９

“

〔
υ
Ｏ
じ
Ｏ
υ

∩
） 0.56

∩
υ
Ｏ
じ
（
υ 422 57.8

55,9 0.25
（
）
ｒ
∪ 12.8

会
∪
貞
υ

０
じ
ウ
！

３ ∩
υ
７
１

Ｏ
じ

∩
υ

∩
υ

∩
υ

ｒ
υ
序
― 82.4

46.7
ハ
） 46.9 14.5 26.9 5,70 1.45 0.83

（
υ
（
υ

灸
∪ 23.6 76.4

表 2-2 道場 I遺跡出土鉄滓の化学成分分析結 (%)

資料

No.
Ti02 lvlnO P205 Co C.ヽV. C V Cu

造滓

成分%
Ti02/

T,Fe

MnO/
Ti02

医
υ 0.25 0.20 2.00 0.001 4.59 1.34 0.009 0.004 39.0 0.007 0800

8 0.14 004 010 0.013 0.43 〔
υ 0.003 0,003 17.3 0.002 0286

9 017 0,08 0.49 0.008 0.83 つ
０
（
υ
（
υ 0,010 0,002 21,9 0.003 0.471

0.18 0,05 0.14 0.018
７
１
か
Ａ
）

（
∪ 0005 0.008 19.2 0.003 0.278

0.20 0.08 0.77 0.016 0.39 0,03 0,014 0002 ∩
υ
刀
仕 0.004 0.400

虞
υ 0.27 0.05 0.14 0.004 0.70

ワ
イ
（
日
）

（
Ｈ
Ｖ 0.006 0,001 37.0 0,006 0,185

C.Wi化合水、造滓成分=Si02+A1203+CaO+MgOttNa20+K20

表 3 道場 I遺跡出土羽口胎上の化学成分分析結果 (%)お よび耐火度

成分

資料No.

T.Fe FeO Fe203 C.ヽV. Si02 A1203 CaO lv[gO Ti02 MnO

7 2.02 0.29 2.57 5.28 62.8 223 0.29 0.36 0.86 0.05

０
０ 2.73 0,36 3.50

ハ
υ
Ｏ
じ
４ Ｏ

じ
つ
じ
ｒ
∪

（
υ 0.23 0.30 0.84 0.04

ネト< Na20 K20 C Igloss f(x) 推定耐火度
y cal

測定耐火度

y obs

7
（
υ
ｒ
∪
（
υ

０
じ
∩
υ 0,48

厚
！

７
！ 6.8 1,680°C 1,500℃以上

つ
０

決
∪
医
υ
∩
υ 1.85 0.37 608 ０

０
７
！ 1,7309C 1,500℃以上



表 4 道場 I遺跡出土鉄器の化学成分分析結果 (%)

成分

資料No.

C Si �ln P S Cu Ni

0.05 0.018 0.001 0.015 0,003 0.013 0,034

成分

資料No.

Cr Al V Ti Ca 卜江g

<0.001 0,005 く0,001 0.004 0.004 0.001

表 5 羽口胎土中の特定元素の存在比

資料No.

標準資料」G-laに対する元素比 元素存在比

Ca K Rb Sr K/Ca Rb/Sr

0.262 0.6914 0,915 0.47 2.64

0.206 0.6558 0.953 3.18 1.87

・出土鉄滓資料の分類まとめ

表 6 鉄滓資料のX線回折鉱物と製造工程の分類

No. 資料の種別 X線回折鉱物 製造工程の分類 出土遺構記号

5 鉄滓 H,M,W,G
銹化鉄片、土師器片と

鉄滓の混在物
SX01、 K980138

Ｏ
Ｏ 椀形滓 W,F,M 鍛錬鍛冶滓 SR01、 K980153

9 鉄滓 鴇「,F,M,G 鍛錬鍛冶滓 SK239、  K980059

椀形滓 W,F,M,G 椀形滓十鉄の混在物
SI)111、

図面番号 121、 K980006

０
る 鉄滓 W,F,M 鍛錬鍛冶滓 SK355、  K980140

鉄滓 W,F,G 鍛錬鍛冶滓 SK355、  K980014

組織記号 :W(ウ スタイ

ト:Magnetite一 Fes04),

卜:Wustite― FeO),F(フ ァイヤライ

H(ヘ マタイ ト:Hematite― Fe203)、

卜:Fayahte― Fe2Si04),K/1(マ グネタイ

G(ゲーサイト:Goethite―FeOOH)
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。鉄滓の製鉄工程上の分類
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・鉄滓の製鉄工程上の分類

。胎上の産地推定
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図版 ¶

外観写真とX線透過写真 (資料No。 1、 No。 2、 No。 4、 No.6、 No.10)
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図版 2 銹化金属片資料 (資料No。 2、 No.3、 No.5)

資料No.2

切断後の外観写真

(鋳鉄銹化物)

資料No.2

ミクロ組織写真

(レ ーデブライ ト)

=∬(2)
ヽ 1

1401擁

(3)資料No.3

外観写真

¢同製提子の錆片 )

(4)資料No.3

切断面のSEM―ED
X観察

(酸化物層CuO、

金属1同 Cu)

(5)資料No.5

外観写真(銹化鉄、胎土片、鉄滓の混在物 )

(6)ミ クロ組織写真 (ガラス質)

(7)ミ クロ組織写真 (ガラス質)



図版3 羽口片資料 (資料No.7、 No.13)
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図版 4 鉄滓資料 (資料No,8、 No.9)

(1)資料No.8椀形鍛冶滓

(2)資料No.8

ミクロ組織写真 (ウ スタイト、

ファイヤライト)

(3)資料No.8ミ クロ組織 (拡大)

(4)資料No.9

椀形鍛冶滓の外観写真

(5)資料No.9

ミクロ組織写真 (ウ スタイト、

ファイヤライト)

(6)資料No.9ミ クロ組織 (拡大)
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図版 5 鉄滓資料 (資料No。 11、 No.12)
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図版6 粒状滓・小鉄塊 H鍛造剥片の混合物資料 (資料No。 14)
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図版 7 鉄滓資料 (資料No.15) と銹化鉄片資料 (資料No。 16)

No.15 椀形鍛冶滓

(1)外観写真

(2)鉄滓の

ミクロ組織 (フ ァイヤライ

(3)鉄滓のミクロ組織 (拡大)

No.16 銹化鋳鉄片

(4)外観写真 (側面)

(5)外観写真 (上面)

(6)X線透過写真
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卜、ウスタイ ト)
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図版 8 銹化鉄片資料 (資料No。 16)

No.16 銹化鋳鉄片

(1)外観写真 (切断後)

(2)マ クロ写真

(3)SEM観察

(161)銹化鉄 (ゲーサイ ト)

(16-2)陶器片 。原料

(163)鋳鉄 (レ ーデブライト)
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Ⅲ 中名V遺跡・砂子田 I遺跡出土漆器の科学分析
漆器文化財科学研究所 四柳嘉章

|。 はじめに

神通川右岸に立地する遺跡 (富山県婦中町所在)に は、中名V遺跡、中名Ⅵ遺跡、砂子田 I遺跡、

道場 I遺跡、道場Ⅱ遺跡、持田 I遺跡、持田Ⅱ遺跡などがあり、いずれも中世村落の動向を探るうえ

で重要な遺跡である。今回は中名V遺跡 (平成 8年度調査)お よび砂子田 I遣跡 B地区 (平成12年度

調査)出土漆器の科学分析を行ったので、調査結果を報告する。

‖.分析の方法

漆器は階層や価格に応じた各種の製品が生産され、その品質が考古学的には所有階層復元の手がか

りとなる。この品質差を材料や技術的側面から評価する場合、肉眼による表面観察では使用や廃棄後

の劣化を含めた表面の塗りと加飾部分でしか判断できず、それも専門的な経験に左右される。 しかし

漆器本来の耐久・堅牢性は塗装工程にあり、この塗膜の下に隠された情報は、塗膜分析によって引き

出される。

塗膜分析は漆器の内外面数箇所から数mmの塗膜片を採取し実体顕微鏡で観察した後、ポリエステル

系樹脂に包埋後その断面を研磨のうえプレパラートに接着し、さらに研磨を加えて (♯ 100～ 3000)金

属 。偏光顕微鏡で観察する方法である。サンプルである手板試料と比較検討しながら、漆や下地材料

の同定を行うが、これによって表面観察ではわからない時代的地域的な、本器の特色、製品の品質が

把握できるので、遺跡における所有階層の推定やデータが集積されれば製品の流通問題にも迫ること

ができる。また塗料の直接的な分析は、赤外線を固有の振動をしている分子に波長を連続的に変化さ

せて照射して、分子構造を解析するフーリエ変換赤外分光法 (FT IR)を 用いた
つ
。

なお、本稿で用いる用語については基本的には漆工用語に従うこととし、意味が曖昧で誤解をまね

くものについては、以下のように規定して使用する。

①赤色漆

赤色の主な顔料である朱 (HgS)や ベンガラ (Fe203)が未同定の場合には「赤色沐 (未同定)」 と

最初に断って使用し、同定済みは「赤色 (朱)漆」「朱添」「ベンガラ漆」などと表記する。よく使わ

れる「赤漆 (あかうるし)」 は「赤漆 (せ きしつ)」 (木地を蘇芳で染め透漆を施したもの)と の混同を

さけるために用いない。内外面とも赤色漆の場合は、未同定は「総赤色 (未同定)漆」、同定ずみの場

合は「総赤色 (朱)漆」、あるいは慣例による「総 (惣)朱」「皆朱」「朱漆器」などを用いる。

②黒色漆と黒色系漆

黒色の顔料である炭素粒子や鉄系化合物粒子などを含むものを「黒色漆」、まぎらわしいが黒色顔料

を含まないものを「黒色系漆」として区別する。なぜならば「黒色系漆」においては、黒色顔料を含

まずとも漆自体の表層が茶黒色に変質し、さらに下地色を反射して肉眼では黒色に見えるからである。

近年の筆者の調査では古代以来こうした方法が一般的と考えられるので、技術や材料科学の上からも

両者の区別が必要となっている。未同定の場合は、はじめに「黒色漆 (未同定)」 とことわる。内外面

とも黒色漆の場合は「総黒色漆」、同じく黒色系は「総黒色系漆」 (いわゆる「総黒」は両者を含んだ

もの)、 内面赤色外面黒色は「内赤外黒色漆」、同じく「内赤外黒色系漆」とする。赤色顔料が同定さ

れている場合は「内朱外黒色漆」あるいは「内赤 (ベ ンガラ)外黒色沐」などと呼称する。

③下地の分類―漆下地と渋下地

一般の粗い鉱物粒子を用いたものは「地の粉漆下地」、珪藻土使用は「珪藻土漆下地」、より細かい
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砥の粉類似は「サビ漆下地」、膠使用は「地の粉またはサビ膠下地」、炭粉は漆を用いたものは「炭粉

漆下地」、柿渋を用いたものは「炭粉渋下地」とする。

Ⅲ.分析結果

塗膜分析を行った漆製品は13点で、 1点につき内外面各3点の試料を作成し平均値を算出した。した

がって必ずしも図版のスケールとは一致しない。赤色漆の色調表現はマンセル値によるもので、「 4R

4/11」 とあるものは、 4Rは色相で、 4/■ は明度/彩度である。下地の炭粉粒子は下記のように

3分類する。

細粒…破砕工程が中粒炭粉より細かく炭粉粒子は均―で、針葉樹などの木口組織を全くとどめないもの。

中粒…炭粉粒子は 1～ 2μ m× 5～ 10μ m程度の針状粒子と長径 5μ m前後の多角形粒子などからな

り、針葉樹などの木口組織はごく一部にしか認められないもの。

粗粒…破砕工程が粗く針葉樹などの木口組織を各所にとどめるもの。炭粉粒子はは不均―で各種形

状のものを含み、長径30μ m前後の針状ないし棒状粒子を含むことが多い。

以下、木胎 (木地)か ら順に番号 (①～)を付して説明する。

塗膜分析

中名V遺跡Al地区

◇Nα l(資料番号001、 SE01、 図版 1)皿 (総黒色系)

器形・表面観察

内湾ぎみに立ち上がる薄手の総黒色系小皿で、断面三角状の短高台 (輪高台)が付く。高台裏には

赤色漆による「二」の銘がある。ヨヨ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚37μ m前後。炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚24μ m前後。粗く炭粉粒子が

分散している。③漆層。層厚41μ m。 表層5μ mが変質。

外面①炭粉漆下地層。層厚24μ m前後。炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚44～ 61μ m前後。表層 7μ m
が変質。内面と同様漆 2層の可能性もあるが、分離が観察できない。

◇NQ 2(資料番号031、 SD03)杓子

器形・表面観察

卵形の杓子で表面の赤色は黄色みがかった握々緋に近いもので、マンセル値は7.5R 5/14。 裏面

と柄は黒色系漆。

塗膜分析

表面①炭粉渋下地層。層厚34μ m前後。炭粉粒子は中粒。層厚 3μ m前後が分離。②赤色 (ベ ンガラ)

漆層。層厚30μ m前後。ベンガラ粒子は長径 lμ m以下のものが多い。

◇血 3(資料番号02と、SD02、 図版 1)杓 子

器形 。表面観察

卵形の杓子で表面の赤色は赤錆色で、マンセル値は 9R3.5/8.5。 柄と裏面は黒色系漆。柄の裏に

赤色漆による在銘痕が認められるが判読できない。

塗膜分析

表面①炭粉渋下地層。層厚24～ 30μ m。 炭粉粒子は中粒。表層 2～ 3μ mが分離。②赤色 (ベ ンガラ)

漆層。層厚29μ m前後。

裏面①炭粉渋下地層。層厚24～ 74μ m。 炭粉粒子は中粒。表層 2～ 12μ mが分離。②漆層。層厚20μ
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mRIJ後。

ヽ _4(資料番号055、 図版1)椀 (総黒色系)

器形・表面観察

やや高めの高台から腰で屈曲して立ち上がる総黒色系椀。みこみに簡素な線状の漆絵痕が認められ

るが、意匠は不詳。外面はほとんどが剥離している。ココ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚100μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層2～5μ mが分離。②漆層
`層
厚12μ

m前後。表層 2μ mが変質。

◇血 5(資料番号03∝ SD03、 図版 1)椀 (内面赤③

器形・表面観察

ゆるやかに立ち上がる内面赤色外面黒色系中椀。赤色は赤錆色でマンセル値は9R3.5/8,5。 ヨコ

木取り (柾目)。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚50～ 100 μm。 炭粉粒子は中粒。表層 5μ mが分離。②赤色 (ベンガラ)

漆層。層厚24μ m前後。ベンガラ粒子は長径 lμ m以下の微粒子。

外面①炭粉渋下地層。層厚61μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層12μ mが分離。②漆層。層厚は実に薄く

3～ 5μ mである。

◇h6(資料番号020、 SD02、 図版1)椀 (内面赤色)
器形・表面観察

ゆるやかに立ち上がる内面赤色外面黒色系椀で底部が厚い。赤色は朦脂色でマンセル値は4R4/

1と。外面にはベンガラ漆の下絵に錫粉蒔絵 (梅花文様、引っ掻き技法)の加飾がある。錫粉は大小さ

まざまなサイズで、最大は長径39μ m、 最上I｀は長径 2μ mほど。形状は楕円形、円形の薄いものである。

ココ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚50～100 μm。 炭粉粒子は中粒。表層7～ 12μ mが分離。この分離唐には

1～ 2μ mの細かい炭粉が含まれており、下地に更に塗られた渋層と思われる。②赤色 (ベンガラ)漆

眉。層厚24μ m前後。ベンガラ粒子は長径2～ 5μ mの ブロックが分散するが、大半はlμ m以下の微粒

子。

砂子田I遺跡

◇配 1(資料番号02、 SD20 椀 (総黒色系)

器形・表面観察

ゆるやかに立ち上がる総黒色系申椀。口縁部と畳付を1欠 く。

詳。ヨコ木 銅:日)取り。

塗膜分析

外面に赤色漆絵痕があるが、意匠は不

内外面①炭粉渋下地層。層厚50～ 100 μ m。 炭粉は中粒。表層 3μ mほどが分離。②漆層。層厚34～

50μ m。

弧 _2(資料番号03、 SD28)椀 (内面赤色)

器形・表面観察

体部上半を欠 くが、ゆるやかに立ち上がる内面赤色外面黒色系椀。やや厚手で体部なかほどの器厚
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は年～ 8mm。 内面赤色のマンセル値は9R 3.5/8.5(赤 錆色)。 ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚122 μ m前後。表層12μ mが分離。炭粉は粗粒。②赤色 (ベ ンガラ)漆層。

層厚45μ m前後。ベンガラは長径0.5μ m以下の微粒子からなる。

外面①炭粉渋下地層。層厚120μ m前後。表層10μ mが分離。②漆層。層厚17μ m前後。

◇Nα 3(資料番号M000071、 SD28)椀 (内面赤色)

器形・表面観察

内面赤色外面黒色系椀の小片。外面の塗膜はごく1部 しか残っていない。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚56μ m前後。表層10μ m前後が分離。炭粉は中粒。②赤色 (ベ ンガラ)漆

層。層厚は薄く7～ 10μ m前後。ベンガラ粒子は長径0.5μ m以下のものからなる。ヨコ木 (柾目)取

り。

◇Nα 4(資料番号01、 SD28)椀 (内面赤色)

器形・表面観察

丸腰から強く立ち上がる内面赤色外面黒色系中椀。体部中ほどに後からの穿孔 (径 5mm)が見られ
る。内面赤色のマンセル値は 9R 3.5/8.5(赤 錆色)。 ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚74μ m前後。炭粉粒子はやや粗粒。表層 7μ mが分離。②赤色 (ベ ンガ

ラ)漆絵層。層厚50μ m前後。ベンガラの大半は長径0.5μ m以下の微粒子だが、 12× 17μ mの方形ブ

ロックもいくつか分散している。

外面①炭粉渋下地層。層厚50μ m前後。表層 7μ mが分離。炭粉粒子はやや粗粒。②漆層。層厚は

薄く8μ m前後である。

◇h5(資 料番号21、 SD29)鉢 (総黒色系)

器形・表面観察

厚手の総黒色系鉢の小片。ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚は 9～ 100μ mと かなりの差がある。炭粉粒子は中粒。表層 2～ 3μ m
が分離。②漆層。層厚10μ m前後。

◇h6(資 料番号20、 SD29)椀 (総黒色系)

器形・表面観察

やや厚手の高台から、丸腰をへて深く立ち上がる総黒色系椀。内外面の塗膜は大半が剥離 している。

高台裏には朝櫨爪跡が残る (四 ッ爪)。 高台外面にはカンナ筋が著しい。ヨヨ木 (柾目)取り。

塗膜分析

ほとんどの漆塗膜が剥離 しているが、実体顕微鏡観察では炭粉粒子が確認できる。他の例から考え

て炭粉渋下地に漆 1層の塗りと思われる。

◇配 7(資料番号11、 SD20)曲物底板

器形・表面観察

小型曲物の底板 (直径約5,6cm、 厚さ約4.5cm)で、内面全体にスリ漆状の薄い塗りが見られ、周囲

には盛り上がった漆の縮み級が観察できる。針葉樹の柾目取り。
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塗膜分析

内面①漆層。縮んでいるため凹凸が著しいが、分析部分の最大層厚は590μ mほど。

◇血 8(資料番号10、 SD2の 曲物底板
器形。表面観察

曲物底板の内面の一部に茶黒色の漆塗膜が確認できる。全体に塗られていたものと思われる。針葉

樹の柾目取り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚40～50μ mp炭粉粒子は沈殿tているが、0.lμ m以下の細かさであり、

油煙と思われる。

◇血 9(資料番号03、 SD20)蓋 (総黒色系)

器形・表面観察

ゆるやかに開く大型の総黒色系蓋。内面はすべて剥離し、外面もごく一部しか塗膜は見られない.。

ヨコ木 (板目)取り。

塗膜分析

外面①炭粉渋下地層。層厚50μ m前後。炭粉は中粒。②漆層。層厚は薄く10μ m前後。

◇血10(資料番号09、 SD20)椀 (総赤色)

器形Ⅲ表面観察

薄手の高台から腰がはらずに急に立ち上がる総赤色椀。器形的には近世後半の陶磁器に近似してい

る。全体に塗りは薄くカンナ筋が顕著志内外面ともに帯状に剥離している。内面赤色のマンセル値は

9R 3.5/8.5鉢錆色)。 クテ木取り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚24年 53μ m。炭粉粒子は中粒。②赤色 (朱)漆層。層厚14～29μ m。 朱

粒子は長径2～ 3μ mの楕円形、多角形粒子が多い。

人 、11(資料番号25)指物?(総赤色)

器形・表面観察

内面両端に漆による接着痕がある、総赤色指物の一部かと思われるもの。赤色のマンセル値は8R
4.5/4.5C/1ヽ豆色)。

塗膜分析

外面①地の粉漆下地層。層厚100μ m前後。石英 。長石・有色鉱物からなり、珪藻 (長径50μ m)や

有孔虫などの微化石が含まれている。②漆層む層厚15μ m前後。③赤色 (朱)漆層―。層厚20μ m前後。

朱粒子は長径2～ 3μ mの均―な楕円形、多角形粒子からなる。

赤外分光分析

分光学 (SpeCtrOscopy)は「光と物質との相互作用によって生じ―る光の強度やエネルギー変化を調

べる学問」めと定義され、固有の振動をしている分子に波長を連続的に変化させて赤外線を照射して

ゆくと、分子の固有振動と同じ周波数の赤外線が吸収され、分子構造に応じたスペクトルが得られる。

このスペタトルから分子構造を解析する方法を赤外線吸収スペタトル法 (Infrared AbsoFptiOn Spec―

troscopy)と ヽヽう。)。

漆塗膜の分析にはフーリエ変換赤外分光法 (FouFieF TttnSform lnfraFed Sp∝ troscopy、 FT―IR)

を用いる。赤外光は近赤外 (波数14000～ 4000cm~1、 波長700nm～ 2.5μ m)、 普通赤外 (波数4000～

82



図刊 赤外線吸収スペク トル (上塗漆) 中名V遺跡①

中名V遺跡②
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図3 赤外線吸収スペク トル 砂子田I遺跡①
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!爬

紅呂

図4 赤外線吸収スペク トル (上塗漆 ) 砂子田I遺跡②

VIonumう oHcm-1
①生漆(1990年作製)

8‖&'

砂子田I遺跡③

図6 蛍光 X線定性分析スペク トル (No 2) 中名V遺跡①

図5 赤外線吸収スペク トル (下地 )
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図 7 蛍光 X線定性分析スペク トル (No.6)  中名V遺跡②
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図 8 蛍光 X線定性分析スペク トル (No。 2) 砂子田I遺跡①
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図 9 蛍光 X線定性分析スペク トル (No 3) 砂子田I遺跡②
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図10 蛍光 X線定性分析スペク トル (No,4) 砂子田I遺跡③

砂子田I遺跡⑤

図11 蛍光 X線定性分析スペク トル (No.10) 秒子田I遺跡④
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図12 蛍光X線定性分析スペクトル (No ll)
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図13 分析漆器実測図
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400cm~1、 波長2.5～25μ m)、 遠赤外 (波数400～ 10cm~1、 波長25μ m～lmm)に分けられるが、ここ

では普通赤外光を用いる。波数はlcm当たりの波の数で、振動数を光速度で割ったものであり、波長の

逆数である。

FT IRは普通赤外の倍は波数4000～400cm~1の 光を2つの光束に分割し、 1つ は固定し (固定鏡)、 他

方の光路長は可動 ミラー (可動鏡)を用いて変化させる。つまり干渉計から位相の異なる光が出るわ

けで、 2つ の光束間の距離が変化すると干渉の結果、加え合わさった部分と差し引かれた部分の系列

が生ずることによって強度の変化が起こる。すなわち干渉図形が得られる。フーリエ変換という数学

的操作を行うと、干渉図形は時間領域から振動数領域のスペクトル点の 1つ に変換される。ピストン

の長さを連続的に変化させ、 ミラーBの位置を調節し、光束 Bの光路を変化させる。この変化させた

各点において、つぎつぎとフーリエ変換を行うと完全な赤外スペクトルが得られる
4)。 このようにして

得られたスペクトルをあらかじめ得られている基準のスペクトルと比較することによって、塗装液の

同定ができる。試料は 2 mgを採取しKBr(臭 化カリウム)100mgを メノウ鉢で磨り潰して、これを錠

剤成形器で加圧成形したものを用いた (錠剤法)。 測定条件は分解能 4c14く 積算回数16、 アポダイゼー

ション関数Cosine。 図 1・ 2はその赤外線吸収スペクトル (ノ ーマライズ)で、縦軸は吸光度 (Abs)、

横軸は波数 (カ イザー)である (測定機器は日本分光製 FT/1R420)。

中名V遺跡

図 1は上塗りの赤色漆・黒色塗膜の赤外線吸収スペクトル (図 1のみノーマライズ)で、精製滲塗

膜の基準データ (①、岩手県浄法寺産、1992年作製)を重ねたものである。1465cm l(活性メチレン基)

の吸収は認められるが、 1280～ 1270cm l(フ ェノール性OH)の吸収が弱くなり、左右のショルダー

(1215cm l、 1375cm l)ん 識ゞ別 しがたくなり、ブロードなものとなっている。逆に1075～ 1030cm l(ゴ

ム質)は増大しており、これは出土漆器によくみられる劣化 した傾向である。 2925clll~1、  2850cm~1、

1720～ 1710cm l(カ ルボエル基)、 1650～ 1630ca1 1(糖 タンパク)の吸収が認められるので劣化が進行

した漆塗膜と判断される。

図 2は Nα 2・ 5・ 6下地の1蓼着液同定のために、基準データとして現在の炭粉渋下地 (1993年作製)

と精製漆塗膜の基準データ (①、岩手県浄法寺産、1992年作製)を重ねたものである。赤外分光分析

において、柿渋は炭粉と混ぜた場合、漆とちがってそれ自体の吸収が弱く、指紋領域 (1500～ 650cm~1)

においては炭粉の吸収が強く現れ、柿渋単体時のようなシャープな吸収がみられることはなく判別が

しにくい。しかし炭粉漆下地の場合は1465cm l(活性メチレン基)や 1280cm l(フ ェノール)の吸収が

より強い。また2850cm l付近のCH2の吸収が微量であること (側鎖があまりない)、 膠など他の膠着材

成分の吸収がみられない点や顕微鏡観察所見から総合して渋下地と判断した。

なお、柿渋の主成分 (渋味成分)はカキタンニンで、それは基本骨格が加水分解されない縮合型タ

ンニン (非加水分解型)と よばれるものである。化学構造については未だ確定されていないが、松尾

友明・伊藤二郎の研究によって、エピカテキン、カテキンー3-ガ レート、エピガロテキン、ガロテキ

ンー3-ガ レ▼卜の4成分から成ることが判明した。その比は111:2:2で 、フラバノール分子間C4

位とC6位、もしくはC8位で順位結合し、繰り返し構造を持っている (分子量1万5千前後の高分子プ

ロアントシアニジンのポリマー)5)。

砂子田 I遺跡

図 3は Nαll(②曲物)の下地と漆の基準データである岩手県浄法寺産生漆 (① 1990年作製)の赤外

線吸収スペクトル (ノ ーマライズ)である。Nαllは 1280cm l(フ ェノール)を中心とした左右のショル
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ダーのうち1375cm lが識別しがたくなっているほかは、2925clll~く  2850cm~k1650～ 16300m l(糖 タン

パク)、 1465cm l(活性メチレン基)、 1280cm l(フ ェノール)、 1070～ 1030cm l(ゴ ム質)の吸収が

確認されるので、漆塗膜と判断できる。

図 4(ノ ーマライズ)は血 7・ 8の曲物付着物と岩手県浄法寺産生漆 (① 1990年作製)の赤外線吸

収スペクトル (ノ ーマライズ)である。NQ7は左のショルダーの1375cm~1が識別しがたくなっているほ

かは、基準データと同じ吸収を示している。血 8は左右のショルダーは確認しがたいが、ほかは前述

の漆同定要素を満たしている。図 5はh4・ 6の下地と現代の炭粉渋下地 (⑤、1993年作製)、 柿渋塗

膜 (①、1998年作製)の赤外線吸収スペクトル (ノ ーマライズ)である。柿渋同定については前述し

た通りである。

蛍光X線分析

蛍光X線分析は試料にX線を当てると、元素特有のX線 (特性X線ないし固有X線)が発生 (放出)

する。この波長と強度を測定することによって元素の定性や定量分析を行う方法である。

使用機器 PHILIPS/P W4025、 エネルギー分散型蛍光X線分析装置。

使用管球 :Rhタ ーゲット9W。

検出器  :高分解能電子冷却 Si 半導体検出器。
ルター Kapton、 100sec。

l mln。 サンプルカップに入れて測定。

測定条件 i30k V、 20μ A、 フィ

測定室雰囲気 :大気。測定部径は

中名V遺跡 (図 6・ 7)

分析対象 :h2(杓子)、 h6(椀 )の赤色顔料の分析

分析結果 :と もに重元素であるFeの ピークが強く出ており、赤色顔料はベンガラ (Fe2 0 3)で ある。

鉄分 (Fe)に は漆からのものも含まれている。

砂子田遺跡 (図 8～ 12)

分析対象 :漆器の内面と漆絵に用いられた赤色漆塗膜の顔料。

分析結果 :赤色顔料の分析を実施 した。血 10・ ■はHgS(朱・硫化水銀)、 Nα 2～ 4は Fe203(ベ

ンガラ・酸化第二鉄)である。鉄分 (Fe)に は漆からのものも含まれている。

IV.rJヽ  結

中名V遺跡
I漆
器の帰属時期の詳細については本文報告を参照い

ただきたいが、漆器編年からみたおよその時期は、 Nα

lの ように14世紀代と考えられるもの、h2・ 3の杓子

と配 4は 16世紀第 3四半期末～17世紀前半であろうか。

後者の時期については今回は取 り上げていないが、内

奪よりの浅い高い高台と身の深い椀M960408(財団整理

番号)は好材料である。県内の杓子は梅原胡摩堂遺跡0

から在銘 (高野山)の ものが、石川県鹿西町谷内ブンガ

ヤチ遺跡
7)か らは総黒色系 (渋下地)の ものが出土して

いる。杓子は椀皿類とは別の流通ルートで供給されてい

ることがあるので注意を要する。h5・ h6(錫 粉蒔絵

椀)は 18世紀前後であろうか。錫粉蒔絵の分析としては、

下地

上塗笛

器形

渋下兇 漆下地

計 %
炭粉 炭粉 その犯

総赤色

椀

皿

その他

内赤

椀 4

皿

その他

総黒色

椀 1 1 78,3

皿 1 1

その他

計 1 1

%

１

類

表

分

中名V遺跡出土椀皿類の下地 。上塗色・器形
(平成 9。 10年度分、16世紀後半～17世紀前半)



石川県鹿西町谷内ブンガヤチ遺跡、石川県金沢城石川門前土橋 (白鳥堀調査区・沈床園調査区)8)、 石

川県加賀市八間道遺跡
9)、
会津若松市神指城 (2号堀跡)0な どを報告 している。神指城出土漆器錫

粉の平面形 は丸粉で径5～ 8μ mであった。表 1は平成 9。 10年度報告に掲載 した、 16世紀後半か ら

17世紀前半の椀皿類の傾向である
の
。樹種はブナ材が最 も多い

の
。 ここでも同 じ傾向にあるようだ。

なお中名V遺跡が営まれた神通川 と井田川にはさまれた微高地には、中名Ⅱ遺跡・清水島Ⅱ遺跡・

持田 I遺跡が分布 し、それぞれ注 目すべき漆器が出土 している0。 これ らの報告 も合わせ参照いた

だければ幸いである。

砂子田 I遺跡

漆器は溝中か ら出土 しており (SD28畠状遺構 )、 越中瀬戸、肥前陶磁なども出土 しているの。時

期的には富山県福光町梅原胡摩堂遺跡
1の の後半期から、石川県加賀市八間道遺跡

。 までの時期が参

考 となろうが、SD20出上のNQ 9の蓋、血 10の椀 は富山県小矢部市桜町遺跡古苗代・鷲場地区出土

「安永三年歳正月」 (1774)木 簡 と共伴の本器群 と共通点があるようだ
の
。椀 。蓋の塗装工程 は簡素

な渋下地漆器であるが、 Nα 10は 陶磁器写 しの可能性があり、木取 りも他 と異なってタテ木取 りであ

る。指物 と思われるhllは地の粉漆下地に朱塗で、下地には珪藻や有孔虫など珪藻泥岩に含まれる

微化石が含まれていた。 これは産地特定の上で重要な知見となろう。
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図版 呵 漆器塗1莫層断面の顕微鏡写真 (中名V遺跡 )
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図版2 漆器塗膜層断面の顕微鏡写真 (砂子田I遺跡①)
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図版3 漆器塗膜層断面の顕微鏡写真 (砂子田I遺跡②)
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Ⅳ 中名V遺跡Dl～ 3地区、 El・ 2地区出土漆器の科学分析
漆器文化財科学研究所 四柳嘉章

I.は じめに

神通川右岸 (富山県婦中町所在)に は、中名V遺跡、中名Ⅵ遺跡、砂子田 I遺跡、道場 I遺跡、道

場Ⅱ遺跡、持田 I遺跡、持田Ⅱ遺跡などをはじめ、多数の中 。近世村落が点在 し、近世的な村落形成

を探るうえで極めて重要である。今回は平成11年度調査の中名V遺跡Dl～ 3区、 El・ 2区出土漆

器について、塗膜分析、赤外分光分析、蛍光X線分析、漆器考古学的観察を行ったので、その結果を

報告する。

H.分析の方法

添器は階層や価格に応じた各種の製品が生産され、その品質が考古学的には所有階層復元の手がか

りとなる。この品質差を材料や技術的側面から評価する場合、肉眼による表面観察では使用や廃棄後

の劣化を含めた表面の塗りと加飾部分でしか判断できず、それも専門的な経験に左右される。 しかし

漆器本来の耐久・堅牢性は塗装工程にあり、この塗膜の下に隠された情報は、塗膜分析によって引き

出される。

塗膜分析は漆器の内外面数箇所から数mmの塗膜片を採取し実体顕微鏡で観察した後、ポリエステル

系樹脂に包埋後その断面を研磨のうえプレパラートに接着 し、さらに研磨を加えて (♯ 100～ 3000)

金属・偏光顕微鏡で観察する方法である。サンプルである手板試料と比較検討しながら塗装工程や下

地材料の同定を行うが、これによって表面観察ではわからない時代的地域的な特色や製品の品質が把

握できるので、遺跡における所有階層の推定や製品の流通問題にも迫ることができる。塗料及び下地

膠着剤の分析は、フーリエ変換赤外分光法 (FT IR)を、赤色顔料や蒔絵材料の分析にはエネルギー

分散型蛍光X線分析をおこなった 1)。

なお、本稿で用いる用語については基本的には本工用語に従うこととし、意味が曖味で誤解をまね

くものについては、以下のように規定して使用する。

①赤色漆

赤色の主な顔料である朱 (HgS)や ベンガラ (Fe203)が未同定の場合には「赤色添 (未同定)J

と最初に断って使用し、同定済みは「赤色 (朱)漆」「朱漆」「ベンガラ漆Jな どと表記する。よく使

われる「赤漆 (あかうるし)」 は「赤漆 (せ きしつ)」 (木地を蘇芳で染め透漆を施したもの)と の混

同をさけるために用いない。内外面とも赤色漆の場合は、未同定は「総赤色 (未同定)添」、同定ず

みの場合は「総赤色 (朱)漆」、あるいは慣例による「総 (惣)朱」「皆朱」「朱添器」などを用いる。

②黒色本と黒色系添

黒色の顔料である炭素粒子 (油煙 。松煙)や鉄系化合物粒子などを含むものを「黒色漆」、まぎら

わしいが黒色顔料を含まないものを「黒色系漆」として区別する。なぜならば「黒色系漆」において

は、黒色顔料を含まずとも漆自体の表層が茶黒色に変質し、さらに下地色を反射して肉眼では黒色に

見えるからである。近年の筆者の調査では古代以来こうした方法が一般的と考えられるので、技術や

材料科学の上からも両者の区別が必要となっている。未同定の場合は、はじめに「黒色漆 (未同定)」

とことわる。内外面とも黒色漆の場合は「総黒色添」、同じく黒色系は「総黒色系漆」 (いわゆる「総

黒」は両者を含んだもの)、 内面赤色外面黒色は「内赤外黒色漆」、同じく「内赤外黒色系漆」とする。

赤色顔料が同定されている場合は「内朱外黒色漆」あるいは「内赤 (ベ ンガラ)外黒色漆」などと呼

称する。



③下地の分類―漆下地と渋下地

一般の粗い鉱物粒子を用いたものは「地の粉漆下地」、珪藻土使用は「珪藻土漆下地」、より細かい

砥の粉類似は「サビ漆下地」、膠使用は「地の粉またはサビ膠下地」、炭粉は漆を用いたものは「炭粉

漆下地」、柿渋を用いたものは「炭粉渋下地」とする。

な お、椀皿の高台は高さで 3分類 し、短高台 (三角状の短脚タイプ)、 長高台 (合鹿椀のような長

脚タイプ)、 両者の中間を中高台としておきたい。

Ⅲ.分析結果

塗膜分析を行った漆製品は13点で、 1点につき内外面各 3点の試料を作成し平均値を算出した。し

たがって必ずしも図版のスケールとは一致 しない。赤色漆の色調表現はマンセル値によるもので、

「 4R 4/11」 とあるものは、 4Rは色相で、 4/11は明度/彩度である。下地の炭粉粒子は下記
のように 3分類する。

細粒…破砕工程が中粒炭粉より細かく炭粉粒子は均―で、針葉樹などの木口組織を全くとどめない

もの。

中粒…炭粉粒子は1～ 2μ m× 5～ 10μ m程度の針状粒子と長径 5μ m前後の多角形粒子などから

なり、針葉樹などの木口組織はごく一部にしか認められないもの。

粗粒…破砕工程が粗く針葉樹などの木口組織を各所にとどめるもの。炭粉粒子はは不均―で各種形

状のものを含み、長径30μ m前後の針状ないし棒状粒子を含むことが多い。

以下、木胎 (木地)か ら順に番号 (①～)を付して説明する。分析血は富山県文化振興財団埋蔵文

化財調査事務所の分析用番号、M以下の数字番号は台帳遺物番号である。

塗膜分析

◇血 9(資料番号M990001、 Dl地区SD07、 図版 1)杓 子

器形・表面観察

卵形の杓子で先端部を欠く。内面は赤色 (ベ ンガラ)で、裏面と柄は黒色系漆。外面の塗膜は大半

が剥離している。広葉樹 (以下省略)の ヨコ木 (柾目)取 り 。

塗膜分析

外面①炭粉渋下地層。層厚10～ 25μ m。 炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚は薄く7μ m前後。

◇配10(資料番号M990002、 Dl地区SD07、 図版 3)皿 (赤色・黒色漆絵)

器形 。表面観察

内湾ぎみに開く総赤色皿。みこみに赤色漆 (器の塗りより黄色味が強い朱)で、亀甲と思われる意

匠がみられ、黒色漆で描かれている。ヨコ木 (柾目)取 り 。

塗膜分析

内外面①炭粉漆下地層。層厚12μ m前後。炭粉粒子は中粒で沈殿し、表層が幾分離している。②赤

色 (朱)漆層。層厚60μ m前後。朱粒子は粗く大小さまざまな粒子が分散しているが、大きなものは

長径32μ mを はかる。

◇血12(資料番号M990004、 図版 1)合 子

器形・表面観察

須恵器界のような形をした合子の身 (口径13.4cm、 器高6.Oom)。 内面は黒色系漆で、塗膜はクラッ

クが著しく、多くは剥離している。外面は赤色滲だが、劣化が著しく黄色がかっており、高台裏に赤

色をとどめている。外面の成形は 3段に削りこまれ、ヒサシと垂直の立ち上がりを有する。タテ木取り。
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塗膜分析

外面①黒色漆下地層。層厚74μ m前後。黒色粒子は0.lμ mオーーダーの微細なもので、油煙と思わ

れる。②漆層。層厚12μ m前後。③赤色(朱)漆層。層厚34μ m。 朱粒子は長径2～ 3μ mの ものが多い。

◇血13(資料番号M99005、 図版 1)椀

器形・表面観察

やや厚底 (1.4om)の中高台からゆるやかに立ち上がる総黒色系椀。ヨコ木 (柾日)取り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚100 μm前後。炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚59μ m前後。表層10μ

mが変質。

◇h18(資料番号M990202、 E地区SD26、 図版2)皿
器形・表面観察

中高台からゆるやかに開く薄手の総赤色皿で、加熱を受けて変質している。高台裏は黒色漆。木胎

はほとんど残っていないが、圧痕からヨコ木 (柾目)取 リーと判断できる。

塗膜分析

内外面①地の粉漆下地層。層厚171 μm前後。地の粉 (鉱物粒子)は全体に粗い石英 。長石・有色

鉱物からなり、石英で大きなものは長径110 μ mである。②黒色漆層。層厚34μ m前後。黒色顔料は0.

lμ m前後の細かく均一なものであり、油煙と考えられる。地の粉の凹みに沈殿している。③赤色

(朱)漆層。層厚32μ 4前後。朱粒子は長径0。 1～0.5μ mの1細かな粒子である。

◇配19(資料番号M990203、 図版2)椀
器形・表面観察

短高台からゆるやかに立ち上がる総黒色系椀。みこみ全体に手馴れた鶴の赤色漆絵が加飾され、赤

色は濃淡 2色に使い分け―されている。ヨコ木 (柾日)取り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚150μ m前後。炭粉は中粒。②漆層。層厚31μ m前後。③漆絵の赤色漆

層。最大層厚12μ m前後。赤色粒子は長径 1～ 0.5μ mの細かな粒子。

◇血20(資料番号M990204、 図版 1)椀 (水鳥漆絵)
器形・表面観察

―

斜上方に開く浅い総黒色系椀。内外面に赤色と黒色漆絵による同じ意匠がみられるが、とくにみこ

みにおいて顕著である。みこみでは中央に黒色漆絵による水鳥が描かれ、輪郭と羽は濃く、ほかはぼ

かして使い分けされている。水鳥の足元は赤色 (ベンガラ)漆絵による流れ、背後には芦手を目立た

ぬように配している。外面の水鳥は3箇所で手馴れた筆致である。ヨコ木 (板日)取り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚100 μm。 炭粉粒子は中粒で、表層 7μ m前後が分離。②漆層。層厚は

薄く2～ 7μ mo ③赤色 (ベ ンガラ)漆絵層。最大層厚22μ m。 ベンガラ粒子は長径 lμ m以下の粒

子が均―に分散。ヨコ木 (柾目)取り。

◇h23(資料番号M990209、 図版 1)椀

器形・表面観察

ゆるやかに開く総黒色系椀。大方の塗膜は剥離している。ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析
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内面①炭粉漆下地層。層厚100 μ m前後。炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚不明。

◇h29(資料番号M990244、 図版 2・ 3)皿 (金蒔絵)
器形・表面観察

下膨れの総赤色皿で外反ぎみに開く。内面には黒色漆絵で葉が描かれ、葉脈および葉の外部に金蒔

絵の加飾がある (全体の意匠構成は不詳)。 蒔絵粉はごく薄く、長径 4～ 5μ m前後のものが集合し

た状態になっており、ねじれがあることから消粉と判断される。塗膜は内外面に広くクラックが認め

られる。ヨコ木 (板目)取 り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚は薄く4～ 20μ m。 炭粉粒子は中粒。②赤色 (ベ ンガラ)漆層。層厚

64μ m前後。ベンガラ粒子は長径0.5μ m以下の微細なものが多いが、部分的に長径49μ mほどのブロッ

クが認められる。③赤色 (朱)漆層。層厚24μ m前後。朱粒子は長径 2～ 5μ mの ものが主体。④黒

色漆絵層。最大層厚24μ m。

◇血30(資料番号M990275、 図版 1)椀

器形・表面観察

水平に大きく開く大ぶりの総黒色系椀。内外面の塗膜剥離が著しい。短高台で露胎。ヨコ木 (柾目)

取り。

塗膜分析

内面①炭粉漆下地層。層厚39μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層 4～ 7μ mが分離。②漆層は剥離し

ている。

◇h31(資料番号M990276、 図版 3)皿

器形・表面観察

三角状の短高台から内湾ぎみに立ち上がる総黒色系小皿。高台裏は露胎状態。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

口縁①炭粉渋下地層。炭粉粒子は細粒。層厚34～ 100μ mo ②漆層。層厚 5～ 17μ m。 表層 2μ m

変質。③漆層。層厚 6～ 17μ m。 表層 2μ m変質。④漆層。層厚 1且 μm。 表層 2μ m変質。⑤漆層。

層厚10μ m前後。表層 2μ m変質。渋下地だが丁寧な工程。

◇h32(資料番号M990393、 E地区SD26、 図版 4)椀

器形・表面観察

ゆるやかに立ち上がる大ぶりの総黒色系椀。内外面にラフな赤色漆絵が描かれているが、意匠は不

明。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚37μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層12μ mが分離。②炭粉渋下地層。

層厚74μ m前後。炭粉粒子は中粒。これより上層は剥離のため不明。

◇h37(資料番号M990400、 E地区SE09、 図版 3)椀

器形 。表面観察

短高台からゆるやかに立ち上がる大ぶりの総黒色系椀。みこみに丸の家紋風の赤色漆絵が見られる

が、詳細は不明。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚50μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層 2～ 5μ mが分離。②漆層。層厚
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24μm前後。③赤色 (朱)漆絵層。最大層厚17μ m。 朱粒子は長径 1～ 4μ mの ものが主に分散。

◇血39(資料番号M990405、 E地区SD26、 図版4)椀

器形。表面観察

快りの深い長高台からやや腰が張って急に立ち上がる合鹿椀タイプの総黒色系椀。高台外面にはカ

ンナ筋が著しく、高台裏には赤色 (ベ ンガラ)漆による「一」の銘がある。体部外面には赤色漆絵が

みられるが、意匠は不明。ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚30μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層 2～ 8μ mが分離。②漆層。層厚

7～ 17μ m。 表層 2～ 7μ mが変質。

◇h40(資料番号、M990406、 E地酪 D26、 図版3)椀
器形・表面観察

腰が張らず斜上方に開く総黒色系椀。中高合の畳付は外方に面取りされ、高台裏にはノミによる調

整痕をとどめている。体部外面には「俵 。二本線 。扇」が3単位加飾され、みこみは二本線だけであ

る。かなり稚拙な筆致である。ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚36～ 61μ m。 炭粉粒子は中―粒。表層 7μ mが分離。②漆層。層厚 7～

13μ m。 表層 2～ 3μ mが変質。③赤色 (ベ ンガラ)漆絵層も最大層厚15μ m。 ベンガラ粒子は1粗い

プロックも分散するが、大半は長径0.5μ m以下の微粒子である。

◇血41(資料番号、M990407、 E地区SE03、 図版4)皿

器形・表面観察

畳が幅広な短高台から斜上方に開き、立ち上がる口縁部を有する総黒色系小皿 (回径約 9 clll)。 外

面は3段に成形されている。みこみ全体に扇の赤色漆絵が手馴れた筆致で描かれている。ヨコ木 (柾

目)取り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚24～ 110μ m。 炭粉粒子は中粒。表層10μ mが分離。②漆層。層厚 5

～24μ m。

◇血42(資料番号M990408、 E地区SE04、 図版4)椀
器形・表薗観察

ゆるやかに立ち上がる総黒色系小椀。みこみ全体に円を描く赤色 (ベンガラ)漆絵がみられるが意

匠は不明。ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚50～ 100 μm。 炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚20μ m削後。表層 6～

10μ mが変質。

◇配44(資料番号、M990434、 E地区SD25、 図版4)鉢

器形・表面観察

内湾ぎみに立ち上がる厚手の総黒色系大鉢。日唇部はフラットで、外面に羊歯状の葉が赤色漆で描

かれ、棄脈は引掻きである。塗膜はこの部分のみが残っている程度である。内外面にチョンナによる

調整痕が認められる。ヨコ木 (柾目)取り。

塗膜分析
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内外面①炭粉渋下地層。層厚24～ 74μ m。 炭粉粒子は中粒。表層10～ 24μ mが分離。②漆層。層厚

12～ 18μ m。

◇h45(資料番号、M990493、 E地区SK76、 図版 4)柄 杓

器形・表面観察

曲物と柄が完存する柄杓。曲物全体が茶黒色化しているので、塗膜分析と赤外分光分析を行った。

塗膜分析

内面①表層12μ m前後が茶黒色化しているが、漆塗膜や炭粉粒子は確認できなかった。

◇配46(資料番号M990495、 E地区SD15、 図版 4)椀

器形・表面観察

内湾ぎみに立ち上がる総黒色系椀。外面上半部には赤色 (朱)漆で三ッ縄の俵紋が描かれ、対面に

は扇紋らしき意匠がある。みこみの赤色漆絵は常のような分析血50(共伴漆器)と類似した意匠がみ

られる。高台裏には赤色 (朱)漆による「一」の銘がある。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚50～ 100 μ m。 炭粉粒子は中粒。表層 4～ 6μ mが分離。②漆層。層

厚24μ m前後。

◇陥47(資料番号M990496、 図版 4)椀

器形・表面観察

短高台からゆるやかに立ち上がる大ぶりの総黒色系椀 (口径約14.7cm、 器高4.8cm)。 身はやや浅く

横に広い。内外面に縁起の良い「橘尽 くし」の赤色 (朱)漆絵がある。みこみの界線内には、 2個の

橘の果実と葉が描かれ、葉は薄い赤色として濃淡が使い分けされている。外面にもたくさんの橘の果

実と葉が連なって描かれており、手馴れた筆致で躍動性のあるものとなっている (濃淡の使い分けな

し)。 ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚100～ 150 μ m。 炭粉粒子は中粒。②漆層。層厚は薄く10μ m前後。

◇血49(資料番号M990498、 E地区SD15、 図版 4)椀

器形・表面観察

外開きの中高台から、立ち上がりが急な身の深い総黒色系椀。外面には赤色 (朱)漆で家紋風の意

匠が 1つ配されている。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚70～ 122 μ m。 炭粉粒子は中粒。表層10μ m前後が分離。②漆層。層

厚は薄く10μ m前後。

◇Nα58(資料番号M990508、 E地区SD28、 図版 4)椀

器形・表面観察

中高台から丸腰をへてゆるやかに立ち上がる総黒色系椀。外面に赤色 (朱)漆による大きな家紋が

1個配されている。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

外面①炭粉渋下地層。層厚37μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層 7μ mが分離。②漆層。層厚10μ m

前後。③赤色 (朱)漆絵層。最大層厚 3μ m前後。朱粒子は長径0.5μ m以下の細かく均―な微粒子。

◇陥50(資料番号M990547、 E地区SD15、 図版 4)椀



器形・表面観察

厚手の高台から内湾ぎみに立ち上がる総黒色系椀。外面の塗膜はすべて剥離 している。みこみには

♯状の赤色漆絵が描かれている。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内面①炭粉渋下地層。層厚10～44μ m。 炭粉粒子は中粒。表層 3～ 7μ mが分離。②漆層。層厚

17μ m前後。

内外面①炭粉渋下地層。層厚100 μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層 5～ 6μ mが分離。②漆層。層

厚は薄く7μ m前後。

◇N652(資料番号M990585、 図版なし)椀

器形・表面観察

長高台 (高さ3.2clll)か ら身が深 く立ち上がる合鹿椀タイプの総黒色系椀。体部外面には赤色本で

家紋風の意匠が対に配されているが、丸内は扇であろうか、半1然としない。高台外面はカンナ筋が顕

著で内面にはノミの調整痕が認められる。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

内外面①炭粉渋下地層。層厚24μ m前後。炭粉粒子は中粒。表層14μ mが分離。②漆層。層厚12μ m。

赤外分光分析

分光学 (SpectrOscopy)は 「光と物質との相互作用によって生じる光の強度やエネルギー変化を調

べる学問」
2)と
定義され、固有の振動をしている分子に波長を連続的に変化させて赤外線を照射して

ゆくと、分子の固有振動と同じ周波数の赤外線が吸収され、分子構造に応じたスペクトルが得られる。

このスペク トルか ら分子構造を解析する方法を赤外線吸収スペク トル法 (Infrared Absorption

Spectroscopy)と ヽヽう3)。

漆塗膜の分析にはフーリエ変換赤外分光法 (FT IR)を 用いる。赤外光は近赤外 (波数14000～

4000cm~1、 波長700nm～ 2.5μ m)、 普通赤外 (波数4000～ 400cm~1、 波長2.5～ 25μ m)、 遠赤外 (波

数400～ 10cm-1、 波長25μ m～ lmm)に 分けられるが、ここでは普通赤外光を用いる。波数は lc

m当たりの波の数で、振動数を光速度で割ったものであり、波長の逆数である。

FT一IRは普通赤外では波数4000～400cm lの 光を 2つ の光束に分割し、 1つ は固定し (固定鏡)、 他

方の光路長は可動 ミラー (可動鏡)を用いて変化させる。つまり干渉計から位相の異なる光が出るわ

けで、 2つの光束間の距離が変化すると干渉の結果、加え合わさった部分と差 し引かれた部分の系列

が生ずることによって強度の変化が起こる。すなわち干渉図形が得られる。フーリエ変換という数学

的操作を行うと、干渉図形は時間領域から振動数領域のスペクトル点の 1つ に変換される。ピストン

の長さを連続的に変化させ、 ミラーBの位置を調節 し、光東 Bの光路を変化させる。この変化させた

各点において、つぎつぎとフーリエ変換を行うと完全な赤外スペクトルが得られる
4)。 このようにし

て得られたスペクトルをあらかじめ得られている基準のスペクトルと比較することによって、塗装液

の同定ができる。試料は 2 mgを採取 しKBr(臭 化カリウム)100mgを メノウ鉢で磨り潰 して、これ

を錠剤成形器で加圧成形したものを用いた (錠剤法)。 測定条件は分解能 4cm l、 積算回数 16、 アポ

ダイゼーション関数Cosine。 図 1・ 2はその赤外線吸収スペクトル (ノ ーマライズ)で、縦軸は吸

光度 (Abs)、 横軸は波数 (カ イザー)である (測定機器は日本分光製FT IR420)。

図 1は上塗りの赤色漆・黒色塗膜の赤外線吸収スペクトル (ノ ーマライズ)で、精製漆塗膜の基準

データ (①、岩手県浄法寺産、 199且年作製)を重ねたものである。特徴は通常単独の吸収としてみら

lθθ



図 1 赤外線吸収スペク トル (上塗漆 )
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図 2 赤外線吸収スペク トル (漆下地 )

図 3 赤外線吸収スペク トル (渋下地 )
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図7 蛍光 X線定性分析スペク トル (No 20ベ ンガラ漆 )

図9 蛍光 X線定性分析スペク トル (No.58朱漆)
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図10 分析漆器実測図
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図11 分析漆器実測図 (2)
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れる1465cm l(活 性メチレン基 )、 1375cmとがつながってブロードなものとなっていることと、 1280～

1270cm l(フ ェノール性OH)の吸収が弱くなっていることである。この点は劣化した古い漆器にはしばし

ばみられる。 しかし弱いながら2925cm l、  2850cm~k1720～ 1710cm l(カ ルボニル基)、 1650～ 1630cm l

(糖タンパク)の吸収が認められ、顕微鏡観察所見と合わせて漆塗膜と判断される。図 2(ノ ーマライズ)

は分析No10(② )・ 23(④)の漆下地同定で、図 1に基準データとして引用した上塗漆 <204(④ )・

496(⑤)>と生漆塗膜の基準データ (①、岩手県浄法寺産、1994年作製)の吸収を重ねた。ブロードな

部分もあるが、図 1の特徴と顕微鏡観察所見から漆塗膜と判断した。

図 3(ノ ーマライズ)は渋下地同定のために、基準データとして新潟県中条町下町・坊城遺跡B地点出

土漆器の炭粉渋下地 (⑤)と松煙 (①)の吸収を重ねた。すべてのデータが松煙粒子の吸収とほぼ一致

していることがわかる。出土漆器では柿渋は炭粉と混ぜた場合、漆とちがってそれ自体の吸収が劣化のた

め大変弱く、指紋領域 (1500～ 650cmり においては松煙の吸収が顕者に現れ、柿渋単体時のようなシャー

プな吸収がみられることはあまりない。狽」鎖がほとんどないために2925cm~1、  2850cm lの吸収は弱い。した

がってかや膠の吸収を示さないものは、顕微鏡観察と総合判断して柿渋とみて大過ないと考えている。な

お、柿渋の主成分 (渋味成分)はカキタンニンで、それは基本骨格が加水分解されない縮合型タンニン

(非加水分解型)と よばれるものである。化学構造については未だ確定されていないが、松尾友明・伊藤

一郎の研究によって、エピカテキン、カテキン_3-ガレート、エピガロテキン、ガロテキンー3-ガ レートの 4

成分から成ることが判明した。その比は1:1:2:2で 、フラバノール分子間C4位とC6位、もしく

はC8位で順位結合し、繰り返し構造を持っている (分子量 1万 5千前後の高分子プロアントシアニジン

のポリマー)5)。

蛍光X線分析

蛍光X線分析は試料にX線を当てると、元素特有のX線 (特性X線ないし固有X線)が発生 (放出)

する。この波長と強度を測定することによって元素の定性や定量分析を行う方法である。

分析対象 :漆絵や蒔絵顔料の分析

使用機器 :PHILIPS/P W4025、 エネルギー分散型蛍光X線分析装置。

使用管球 :Rhタ ーゲット9W。

検出器  :高分解能電子冷却 Si半導体検出器。

測定条件 :30k V、 20μ A、 フィルター Kapton、 100sec。

測定室雰囲気 :大気。測定部径は l mm。 サンプルカップに入れて測定。

測定結果 :漆器の個別報告で赤色顔料の元素記号を付したものは、すべて分析をおこなっており、代表的

なものを図 4～ 9に掲載した。図 8は Nα29の蒔絵漆器で、赤色顔料の朱 (HgS)と 金(Au)、 それに重元

素であるFeの ピークが強く出ている (Feには漆からのものも含まれる)。 図 7は Nα 20の赤色顔料がベンガラ

(Fe2 03)であることを示し、そのほかの赤色顔料は朱 (HgS)である。

Ⅲ,おわりに

以上、平成11年度調査の中名V遺跡Dl～ 3区、El・ 2区出土漆器について、各種分析結果を報告

してきたが、それらを総合して漆器考古学的観点から若干補足してまとめにかえたい。

中名V遺跡は複合遺跡であり、古代～近世の遺物が出土している6)。 個々の添器の詳細は本文報告を

参照していただき、ここでは器形と塗膜分析などから考えられる素描をしておく。まず時期的には2大別

される。古いグループは分析陥30・ 31である。h30は大ぶりの椀 (総黒色系)で高台裏がフラットで露胎、

U字状に削ることによって畳付けが作り出されている。こうしたタイプは12世紀代に一般的なものである。



Nα31は小皿 (総黒色系)で、高台裏は露胎、小さな三角高台が付いている。こうしたタイプは13世紀代

に多い。いずれも炭粉漆下地である。

次に最も多いのは16世紀代である。うち第 3～ 4四半期に含まれるものが大半を占める。該期の器形と

してはSD189の Nα39(合鹿椀タイプ)は一の椀、小型のh40は二の椀にあたる。いずれも総黒色系炭粉渋

下地の普及品であり、配 15の小皿 (総黒色系、扇紋漆絵)も これに組み合う。m44の鉢 (総黒色系)は

赤色漆絵が加飾され、引掻き技法などからみて同時代と思われる。赤色漆絵で特筆されるのは、NQ且0の水

鳥漆絵椀 (漆下地)だ。内外面に赤色と黒色漆絵による同じ意匠がみられるが、みこみでは中央に黒色

漆絵による水鳥が描かれ、輪郭と羽は濃く、ほかはばかして使い分けされている。水鳥の足元は赤色 (べ

ンガラ)漆絵による流水、背後には芦手を目立たぬように配している。手馴れた筆致の優品である。今一

つは縁起の良い橘尽くしの地47の椀 (総黒色系、渋下地)で、これは16世紀前半代の可能性がある。内

外面に所狭しと橘を配し、濃淡二色を使い分けている。生き生きとした躍動性が感じられる優品だ。配

46の俵紋添絵椀 (渋下地)は 16世紀代の定番とヽヽえるものであり、 16世紀前半代からみられh49も同様

である。h40の椀 (渋下地)の赤色漆絵は豊穣を招く扇と俵の組み合わせと考えた。未分析だがNQ33

(M990394)はみこみに扇紋があり、今回の出土品は扇紋の頻度が高い。

これに対して上質品はNQ18の皆朱皿である。地の粉 (鉱物粒子)ホ下地で、油煙と判断される黒色顔

料を含む黒色漆が塗られるなど上質品の特色を備えている。器形として珍しいのはNα l且の合子である。須

恵器の雰身のような形をしており、内面は黒色系漆で外面は赤色漆だが、劣化が著しく黄色がかっており、

高台裏が本来の赤色を呈している。炭粉漆下地で外面の赤色顔料は朱である。タテ木取りである点も注目

される (他の漆器はすべてヨコ木取り)。

NQ29の皆朱皿 (炭粉漆下地にベンガラ。朱)は金蒔絵と黒色滲絵による珍しいものだが、17世紀代と

考えられる。内面には花弁状の黒色漆絵の一部に金蒔絵が施されている。蒔絵粉は薄く、長径 4～ 5μ

m前後で密着している部分が多い。ねじれの級が観察されることから消粉と判断した。消粉は膠と金箔を

練り合わせた微粉であり、金沢市

木ノ新保遺跡
7)の金粉粒子も直径

5μ m以下、会津若松市神指城

(2号堀跡)8)で も4μ m前後の微

細なものであった。一方寛永 9年

(1632)前 後の金沢城白鳥堀調査

区盛± 4出土漆器の椀蓋 (比 22、

外面に金蒔絵)と指物 (Nα28、 縁

に金蒔絵が加飾された箱)の金粉

は、多角形を呈し厚みがあり、長

径20μ m前後のサイズであった
9)。

地金から鑢で擦りおろされたもので

偏平な金粉の表層には同一方向の

擦痕が観察されることから、研ぎ

出されたことがわかる (研出蒔絵)。

これらの漆器は布着せの上に地の

粉漆下地、二辺地ないし三辺地、

渋下地 漆下地

計 %
炭粉 炭粉 地の粉

総赤色

椀 1 5,88

17.6皿 1 1 5,88

その他

内黒

外赤

椀

5.88皿

合子 1 5.88

総黒色

椀 2 70.6

82.36皿 1 1 5.88

鉢 1 1 5,88

計 途 1

% 76.6 23.52 5.88

表 1 中名V遺跡出土椀皿類の下地 。上塗色・器形分類
(平成11年度分、16世紀後半)



黒色顔料を含む黒色漆、研ぎ工程が施された上質品であり、加飾材料は全装工程 (品質)に比例 してい

る。消粉とは大きな違いがあり、所有階層の差が歴然としている。

表 1は 16世紀後半～17世紀前半の分析済みの椀皿類について、下地 。上塗色・器形別に分類 したもの

である (器形と内外面の上塗色が判別できないものは除外 )。 下地では普及品の渋下地76.47%、 上質品

の漆下地のうち地の粉 (鉱物粒子)が8.88%、 炭粉粒子が1765%であり、渋下地漆器主体である。上塗

色では総黒色系8236%、 総赤色 17.6%、 内黒外面赤色5.88%で、赤色漆器の普及率は低い。器形では

総黒色系添器のうち椀は70.6%、 皿は5,88%で、大半が椀である。後者の比率は陶磁器皿との競合関係

がうかがわれる。全体として赤色漆器の占有率が低 く、黒色系椀と渋下地が主体の一般集落の傾向が現

れている。木取りは合子を除けばヨコ木取 りで、樹種はブナ・ トチノキが多 く、過去の調査事例
0と
同じ

傾向にある。

なお今回も杓子 (表面赤色、裏面が黒色)が 2点出上 しており、No 9は表面がベンガラで裏面は炭粉

渋下地の一般的なもの、配11(M990003)の表面は蛍光 X線分析で朱のピークがでている。塗膜分析は

未実施だが炭粉地が観察されるので、過去の分析 (朱塗杓子は炭粉漆下地)か らみて、その可能性が高

い。ただ、富山県福光町梅原胡摩堂遺跡
けの「高野山」銘杓子は、地の粉漆下地 (炭粉粒子を含む)に

ベンガラ塗りであり、椀皿類とは別の流通ルートで供給されることがある杓子は、さまざまなケースが予測

さオ化る。
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図版 1 漆器塗膜層断面の顕微鏡写真
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図版 2 漆器塗膜層断面の顕微鏡写真
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図版 3 漆器塗膜層断面の顕微鏡写真

No 29 皿 内面

No 10 皿 内画 ×520

×520

×260

F離塩醇警雪硯Ⅲξ報窮賞ゞ燎
拿
ⅢⅢ
:!与

No 37 椀 内面赤色漆絵 ×520

×520

lII

No 37 椀 内画

×520 No 40 椀 内面



図版4 漆器塗膜層断面の顕微鏡写真
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V 道場 I遺跡・中名Ⅵ遺跡出土漆製品の科学分析

漆器文化財科学研究所 四柳嘉章
|。 はじめに

神通川右岸に立地する道場 I遺跡 。中名Ⅵ遺跡 (富山県婦中町所在)は、中名V遺跡、道場Ⅱ遺

跡、持田 I遺跡、持田Ⅱ遺跡と近接し、砂子田 I遺跡、清水島Ⅱ遺跡とも隣接している。いずれも中

世村落の動向を探るうえで重要な遺跡である。道場 I遺跡の平成10・ 11年度調査区から出土 した烏帽

子・漆椀の分析結果を報告する。

H.分析の方法

漆器は階層や価格に応 じた各種の製品が生産され、その品質が考古学的には所有階層復元の手がか

りとなる。この品質差を材料や技術的側面から評価する場合、肉眼による表面観察では使用や廃棄後

の劣化を含めた表面の塗りと加飾部分でしか判断できず、それも専門的な経験に左右される。しかし

漆器本来の耐久 。堅牢性は塗装工程にあり、この塗膜の下に隠された情報は塗膜分析によって引き出

される1)。

塗膜分析は漆器の内外面数箇所から数mmの塗膜片を採取 し実体顕微鏡顕で観察 した後、ポリエス

テル樹脂に包埋後その断面を研磨のうえプレパラートに接着し、さらに研磨を加えて (♯ 100～ 3000)

金属 。偏光顕微鏡で観察する方法である。サンプルである手板試料と比較検討しながら塗装工程や下

地材料の同定を行うが、これによって表面観察ではわからない時代的地域的な塗装工程の特色、製品

の品質が把握できるので、遺跡における所有階層の推定やデータが集積されれば製品の流通問題にも

迫ることができるD。 また塗料・下地の直接的な分析は、赤外線を固有の振動をしている分子に波長

を連続的に変化させて照射し、分子構造を解析するフーリエ変換赤外分光法 (FT― IR)を用いた。
なお、本稿で用いる用語のうち、意味が曖味で誤解をまねくものについては、以下のように規定し

て使用する。

①赤色漆

赤色の主な顔料である朱 (HgS)や ベンガラ (Fe203)が未同定の場合には「赤色漆 (未同定)」

と最初に断って使用し、同定済みは「赤色 (朱)漆」「朱漆」「ベンガラ漆」などと表記する。よく

使われる「赤添 (あかうるし)」 は「赤漆 (せ きしつ)」 (木地を蘇芳で染め透漆を施 したもの)と の

混同をさけるために用いない。内外面とも赤色本の場合は、未同定は「総赤色 (未同定)漆」、同定

ずみの場合は「総赤色 (朱)漆」、あるいは慣例による「総 (惣)朱」「皆朱」「朱漆器」などを用い

る。

②黒色漆と黒色系漆

上塗漆が黒色の場合、黒色顔料の有無によって 2種類に分けられる。炭素粒子 (油煙・松煙)や

鉄系化合物粒子などの黒色顔料を含むものを「黒色漆」、黒色顔料を含まないものを「黒色系漆」と

して区別する。黒色系漆においては、黒色顔料を含まずとも漆自体の表層が茶黒色に変質 し、さら

に下地色を反射 して肉眼では黒色に見える。筆者の調査では古代以来こうした方法が一般的と考え

られるので、品質の判別や、材料科学の上からも両者の区別が必要である。未同定の場合は、はじ

めとこ「黒色漆 (未同定)」 とことわる。内外面とも黒色漆の場合は「総黒色ハ」、同じく黒色系は

「総黒色系漆」 (い わゆる「総黒」は両者を含む)、 内面赤色外面黒色は「内赤外黒色漆」、同じく

「内赤外黒色系漆Jと する。赤色顔料が同定されている場合は「内朱外黒色漆」あるいは「内赤 (べ



ンガラ)外黒色添」などと呼称する。

③下地の分類

一般の粗い鉱物粒子を用いたものは「地の粉漆下地」、珪藻土使用は「珪藻土漆下地」、より細か

い砥の粉類似は「サビ (錆)漆下地」、膠使用は「地の粉またはサビ (錆)膠下地」、炭粉は漆を用

いたものは「炭粉み下地」、柿渋を用いたものは「炭粉渋下地」とする。

III.分析結果

試料は 1資料につき、 3点の試料を作成 し平均値を算出した。 したがって必ずしも図版のスケー

ルとは一致しない。か層の「表層変質」とあるものは、酸化劣化防止層の形成を意味する。以下、

木胎 (木地)か ら順に番号 (①～)を付 して説明する。

塗膜分析

◇Nα l(遺物番号 :道場 I遺跡A地区M980303)SE034出土烏帽子 (平成10年度)

器形・表面観察

多量の烏帽子細片が出土。表面は黒色が強く、内面は茶褐色を呈 している。実体顕微鏡観察では、

胎の繊維や縁塗り部分が確認できる。繊維は経糸と緯糸が 1本ずつ交差 した平織 (1本越え 1本潜

り)で、密度としては l cm内に経糸45本前後・緯糸40本前後である。

塗膜分析

A試料

①繊維層。②黒色漆層。層厚19～40μ m。 黒色顔料は長径0。 lμ m以下の微細なものであり、油煙

と考えられる。③漆層。層厚14～ 54μ m。 表層 5μ mが変質。

B試料

①繊維層。②黒色漆層。層厚100～ 150 μ m。 黒色顔料は長径0.lμ m以下の微細なものであり、油

煙と考えられる。③地の粉漆層。層厚 17μ m。 鉱物粒子は石英 。長石・有色鉱物からなる。④漆層。

層厚56～ 86μ mo A試料と異なり、地の粉が用いられていることから、「縁」の可能性がある。

C試料

①繊維層。②漆層。層厚 19μ m前後。③漆層。層厚30μ m前後。表層30μ mが変質。④漆層。層

厚32μ m前後。表層15μ mが変質。

3種類を掲載 したが、基本的には胎の繊維の上に黒色顔料が含まれた漆層、その上に 2～ 4層の

漆が施されている。 B試料では他の試料と異なって、地の粉漆層が確認できる。

◇h3(遺 物番号 :中名Ⅵ遺跡A地区479)、 Nα 4(遺物番号 :道場 I遺跡Al地区345)、 L5(遺 物

番号 :中名Ⅵ遺跡A地区M990802)、 配 8(遺物番号 :道場 I遺跡Al地区M991104)、 NQ10(遺物番

号 :中名Ⅵ遺跡A地区M99080里 )、 道場 I遺跡Al地区SX04出土烏帽子 (平成11年度)

器形 。表面観察

SX04か らは上記の烏帽子片が出土しており、塗膜のほか胎の繊維が確認できる。表面は黒色が強

く、内面は茶褐色を呈 している。繊維は 1本越え 1本潜りで、 1本の繊維幅は120～ 156μ m、 密度

は lcmに つき35～ 40本である (経糸は40本前後、緯糸は35本前後)。

塗膜分析

①繊維 (同上)。 ②黒色漆層。層厚10～ 20μ m。 黒色粒子は微細であり、油煙と考えられる。③漆

層。層厚12～ 24μ mo ④漆層。層厚12～ 15μ mo ⑤添層。層厚17～里2μ mo ⑥漆層。層厚15～ 22μ m。

④～⑥層は全体に変質。漆層は部分によっては 2～ 3層が観察されるが、上記が平均的な塗装工程
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である。

◇N611(遺物番号 :道場 I遺跡Al地区317)椀 (総黒色系)

器形・表面観察

ゆるやかに立ち上がる総黒色系椀。みこみや外面に赤色添絵痕があるが大半の塗膜が剥離 してい

るので意匠などは不明。体部下半に穿孔がある。ヨコ木 (柾目)取 り。

塗膜分析

外面①炭粉渋下地層。層厚120μ mo ②漆層。層厚15μ m前後。

赤外分光分析

分光学 (SpectrOscopy)イ よ「光と物質との相互作用によって生 じる光の強度やエネルギー変化を

調べる学問」
2)と
定義され、固有の振動をしている分子に波長を連続的に変化させて赤外線を照射

してゆくと、分子の固有振動と同じ周波数の赤外線が吸収され、分子構造に応 じたスペクトルが得

られる。 このスペク トルか ら分子構造を解析する方法を赤外線吸収スペク トル法 (Infrared

AbsorptiOn Spectroscopy) と寺ヽう3)。

漆塗膜の分析にはフーリエ変換赤外分光法 (FT―IR)を用いた。赤外光は近赤外 (波数14000～

4000cm~く 波長700nm～ 2.5μ m)、 普通赤外 (波数4000～ 400cm~1、 波長2.5～25μ m)、 遠赤外 (波数

400～ 10cm~1、 波長25μ m～ l mm)に 分けられるが、ここでは普通赤外光を用いる。波数は lcm当

たりの波の数で、振動数を光速度で割ったものであり、波長の逆数である。

FT― IRは普通赤外の場合は波数4000～400cm~1の 光を 2つ の光束に分割 し、 1つ は固定 し (固

定鏡、 ミラーA)、 他方の光路長は可動 ミラー (可動鏡、 ミラーB)を用いて変化させる。つまり千
渉計から位相の異なる光が出るわけで、 2つの光束間の距離が変化すると干渉の結果、加え合わさっ

た部分と差 し引かれた部分の系列が生ずることによって、強度の変化が起こる。すなわち干渉図形

が得 られる。フーリエ変換という数学的操作を行うと、干渉図形は時間領域から振動数領域のスペ

クトル点の 1つ に変換される。 ピス トンの長さを連続的に変化させ、 ミラーBの位置を調節 し、光

束 Bの光路を変化させる。この変化させた各点において、次々とフーリエ変換を行うと完全な赤外

スペクトルが得 られる
4)。 このようにして得られたスペクトルをあらかじめ得 られている基準のス

ペクトルと比較検討することによって、塗装液及び顔料の同定ができる
4)。

分析用試料は 1～ 2 mgを採取 しKBr(臭化カリウム)100mgと ともにメノウ鉢で磨り潰 して、これ

を錠剤成形器で加圧成形 したものを用いた (錠剤法)。 条件は分解能 4 cm」、積算回数 16、 アポダイ

ゼーション関数Cosine。 こうして測定 した赤外線吸収スペクトルを図 1・ 2に掲載 した (ノ ーマラ

イズ)。 縦軸は吸光度 (Abs)、 横軸は波数 (カ イザー)である (測定機器は日本分光製FT IR420)。

図 1は Nα 3～ 5の上塗漆塗膜と現在の精製漆塗膜 (①岩手県浄法寺産、1992年作製)の赤外線吸

収スペクトルである。全体に1280cm l(フ ェノール)が減少し、1070～ 1030cn4 1(ゴ ム質)の吸収が増

大傾向にある。全体にブロードな吸収となっているが、総じて2925c14~1、  2850cn~1、 1720～ 1718cm l

(カ ルボン酸)、 1650～ 1630cm l(糖 タンパク)、  1465cm l(活性メチレン基)、  1280cm l(フ ェノール)、

1070～ 1030cm l(ゴム質)な どの吸収がみられるので漆と同定される。

図 2は越後・越中出上の中世烏帽子例である富山県小矢部市五社遺跡 (② )5)、 富山県婦中町道場

I遺跡 (③④)6)、 新潟県神林村大木戸遺跡 (⑤ SKl19)7)、 精製漆塗膜 (①岩手県浄法寺産、1992年

作製)の赤外線吸収スペクトルである。

五社遺跡例は基準データとよく一致しているが、1070～ 1030cn1 1(ゴ ム質)の吸収が著 しく増大し
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赤外線―吸収スペク

卿  zFa 型  四  御

4 cm-1
16
Cosine

卜,レ (上塗漆 )

VaIIonumbellcn‐ 1

図2 赤外線吸収スペクトル (下地)

VJonunberlm― ■

甑響
蜘鋤

道場I遺跡Э

道場I遺跡②

ている (劣化。変質が顕者)。 道場 I遺跡例もブロードな吸収となり、ゴム質がやゃ増大傾向にある。

大木戸遺跡例は前二者から比べれば劣化が少ない。

iV.rlヽ  結

道場 I遺跡|か らは井戸SE034と 土蔵的な性格のSX04か ら,亀帽子が出上し、時期的には14～ 15世紀

代―と考えられているめ。ここでは出土例から中世烏帽子の構造と塗装工程について、簡単にまとめ

ておくことにしたい。

烏帽子の形態には立烏帽子、折烏帽子、細′亀帽子、引立烏帽子、風折烏帽子などがあるが、階級

によって着用や作り方も異なっており
。k年齢によって色も使い分けされた。鎌倉時代までは庶民

男子も露頂を忌み烏帽子を被っ.たが、室町時代になると露頂が普及しはじめ、月代も行われるよう

になった。烏帽子の素地は絹紗や麻類であったが、やがて紙で型を作り漆塗りされるようになって

行く。その製作の担い手は、近世に専業の冠屋ができるまでは、塗師の領域であった。

道場 I遺跡分析血 1(井戸SE034出土)は、検出時の状態から左折烏帽子と報告されている。経

珠と緯糸が一本ずつ交差した平織 (1本越え 1本潜り)で、 l cmあたりの密度は40～45本ほどであ
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る。塗装工程は繊維 (布)の上に黒色顔料が含まれた黒色漆層が施され、その上に 4層前後の本が

施されている。ただしB試料では、黒色漆層の上に地の粉ハ層が施されていた (可能性としては

「縁」の部分か)。 石組を備えた方形土坑SX04(土蔵か)か ら出土 した分析Nα 3・ 4・ 5・ 8。 10は、

いずれも表面は黒色が強く、内面は茶褐色を呈 している。布は平織で l cmあ たりの密度は35～ 40本

である。塗装工程は布の上に黒色漆層、さらに 4層の漆層が施されている。以上から丼戸SE034と

配石土坑SX04出上の烏帽子は、同一の製作工程であることが判明した。

北陸における中世烏帽子の分析事例としては、前述の富山県小矢部市五社遺跡 (12～ 13世紀、 D

l地区Ⅱb層下・溝上面出土)、 富山県婦中町道場 I遺跡 (15世紀、SE034出土)、 新潟県神林村大木

戸遺跡 (15世紀、SKl19)な どがある。五社遺跡例はとくに漆成分の劣化が著 しく常用の烏帽子と

考えられる。大木戸遺跡例は 2枚の繊維を重ねた縁をもつ上質品で、赤外分光分析の結果は紫外線

劣化もなく漆成分の残りはわりと良好であり、常時屋外で使用 したものではないように思われた。

次にいま少 し構造的な点について、道場 I遺跡との比較をしてみたい。

五社遺跡例も平織布で、密度としては l cmにつき経糸・緯糸50本前後の細かい部分から、20本弱

までの粗いものまでがみられた。塗装工程としては、布の上に泥質状の細かい石英 。長石 。雲母・

有色鉱物からなる地の粉漆下地が施され、さらに黒色漆層と漆層が 2～ 3層施されていた。これは

縁の部分の可能性が考えられる。道場 I遺跡分析hl― B試料では、布→黒色漆層→地の粉漆層→漆

層であり、黒色漆層と地の粉漆層が逆転 している。通有は五社遺跡例のようになる。大木戸遺跡例

ではとくに縁塗り部分の遺存状態がよく、 2枚の布を重ねていることや外側の布だけに漆塗りされ

ていることが観察できる。平織で l cm内 の密度としては経糸50本前後・緯糸40本前後である。塗装

工程は (表)布→黒色添層→漆層 (1～ 2層 )と (裏)布→漆層 (3層)で、黒色顔料の油煙が用
いられているのは表の塗りだけである。50本前後の密度のものは絹の可能性が考えられる。

鳥帽子の塗様は伊勢貞丈によると「黒塗・椋実 。さわし」
0の三品といわれるが、黒塗とは黒色

顔料 (油煙)を混ぜて黒 く光沢のあるものに仕上げたものと考えられる。 しかし内面は黒色顔料が

省略されていたことも分析から明らかとなった。

烏帽子は中世遺跡からの出土例がわりと少なく、西日本の代表的集落 。広島県草戸千軒町遺跡か

らの出土例も皆無であったことから、中世における庶民男子の烏帽子普及は疑問視する意見もあっ

た。 しかし2003年 7月 に行った草戸千軒町遺跡漆製品調査で、多数の烏帽子片を確認 した。多 くは

全膜片 しか残っていないので見逃 しやすいが、仔細に調査すれば出土例は増加するはずである。
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図版1 烏帽子の実体顕微鏡写真 (道場 I遺跡①)
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図版2 鳥帽子・漆器塗膜層断面の顕微鏡写真 (道場 I遣跡②)
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Ⅵ 中名V・Ⅵ遺跡の自然科学分析
パ リノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

中名V遺跡、中名Ⅵ遺跡 (富山県婦負郡婦中町所在)は、神通川左岸の緩やかな傾斜をもつ扇状地

上に立地する。中名遺跡および周辺の遺跡ではこれまでの調査により、古代～近世にかけての遺構・

遺物が多数検出されている。当社では、当時の生業や古環境に関する情報を得る目的で、遺跡から検

出された種実や骨類などの同定を実施してきた。これまでの結果により、種実同定からは豊富な樹種

構成からなる森林が想定され、山野からの採取による植物利用が行われていたことが明らかとなった。

また、渡来種を含む栽培植物も多く検出され、当時の栽培・利用に関する情報も得ることができた。

骨類は主に人骨で、全体的に保存が悪いものの、埋葬された遺体の情報を得ることができた。今回は、

中名V遺跡、中名Ⅵ遺跡から出上 した種実、骨類、昆虫、炭化材の同定を行い、当時の生業に関する

情報を得る。また、基本土層の珪藻分析、花粉分析、植物珪酸体分析を行い、当時の古環境に関する

検討を行う。

1.試料

中名V遺跡 (Al、 D2、 D3、 D4、 El、 F3地区)、 中名Ⅵ遺跡 (A、 B、 C地区)の分析は、
これまで複数回にわたって報告してきたため試料数が多く、分析項目も多岐に及ぶ。ここでは試料の

概略を示すにとどめ、試料の詳細は結果表にあわせて記す。

珪藻分析、花粉分析、植物珪酸体分析は、中名V遺跡D4地区基本土層から採取 した土壌試料

(27点)の うち、遺物包含層を中心に 4点を選択して分析する。樹種同定用試料は、D4地区から出土

した炭化材など20点である。種実同定用試料は、中名V遺跡、中名Ⅵ遺跡の各地区から検出された

179点である。これらは、水洗のみ終了しているものや、同定可能な種実や昆虫などが拾い出されて

1瓶にまとめられているもの、ある程度分類されているものなど様々である。そこで、それぞれ試料

の状態に応じた分析を行った。火葬人骨は、人骨の検出地点とは別の場所で火葬に付され、その後、

検出地点に埋納されたものである。それぞれの遺骨は、発掘時に既に取り上げられた骨と、原位置で

骨ブロックとして取り上げることのできた骨がある。昆虫同定は、種実同定用試料から分離された

56点である。なお、昆虫試料には便宜上 1～ 145の通し番号を付している。

2.分析方法

(1)珪藻分析

試料を湿重で 7g前後秤量 し、過酸化水素水、塩酸処理、自然沈降法の順に物理・化学処理を施 し

て、珪藻化石を濃集する。検鏡に適する濃度まで希釈した後、カバーガラス上に滴下 し乾燥させる。

乾燥後、プリュウラックスで封入して、永久プレパラー トを作製する。検鏡は、光学顕微鏡で油浸

600倍あるいは1000倍で行い、メカニカルステージで任意の測線に沿って走査し、珪藻殻が半分以上

残存するものを対象に200個体以上同定 。計数する (化石の少ない試料はこの限りではない)。 種の同

定は、原口ほか (1998)、 Krammer(1992)、 Krammer and Lange Bertalot(1986,1988,1991a,

1991b)な どを参照する。

同定結果は、各種ごとの生態性も含め表に示す。産出個体数100個体以上の試料は、産出率20%以

上の主要な種類について、主要珪藻化石群集の層位分布図を作成する。また、産出化石が現地性か異



地性かを判断する目安として、完形殻の出現率を求める。堆積環境の解析は、海水～汽水生種につい

ては小杉 (1988)、 淡水生種については安藤 (1990)、 陸生珪藻については伊藤 。堀内 (1991)、 汚濁

耐性については、Asai and wttanabe(1995)の環境指標種を参考とする。

(2)花粉分析

試料約10gに ついて、水酸化カリウムによる泥化、飾別、重液 (臭化亜鉛 :比重2.3)よ る有機物

の分離、フッ化水素酸による鉱物質の除去、アセトリシス (無水酢酸 9:濃硫酸 1の混合液)処理に

よる植物遺体中のセルロースの分解を行い、物理・化学的処理を施して花粉を濃集する。残澄をグリ

セリンで封入してプレパラートを作成し、光学顕微鏡下でプレパラート全面を走査し、出現する全て

の種類について同定・計数する。

結果は同定 。計数結果の一覧表、および主要花粉化石群集の層位分布図として表示する。図中の木

本花粉は木本花粉総数を、草本花粉 。シダ類胞子は総数から不明花粉を除いた数をそれぞれ基数とし

て、百分率で算出し図示する。

(3)植物珪酸体分析

湿重 5g前後の試料について過酸化水素水・塩酸処理、超音波処理 (70W,250KHz,1分 間)、 沈

定法、重液分離法 (ポ リタングステン酸ナトリウム,比重2.5)の順に物理・化学処理を行い、植物

珪酸体を分離・濃集する。検鏡しやすい濃度に希釈 し、カバーガラス上に滴下・乾燥させる。乾燥後、

プリュウラックスで封入してプレパラートを作製する。

400倍の光学顕微鏡下で全面を走査し、その間に出現するイネ科葉部 (葉身と葉鞘)の葉部短細胞

に由来した植物珪酸体 (以下、短細胞珪酸体と呼ぶ)お よび葉身機勃細胞に由来した植物珪酸体 (以

下、機動細胞珪酸体と呼ぶ)を、近藤・佐瀬 (1986)の分類に基づいて同定 。計数する。

結果は、検出された種類とその個数の一覧表で示す。また、検出された植物珪酸体の出現傾向から

古植生について検討するために、植物珪酸体群集と珪化組織片の分布図を作成した。各種類の出現率

は、短細胞珪酸体と機動細胞珪酸体の珪酸体毎に、それぞれの総数を基数とする百分率で求める。

(4)樹種同定

炭化していない個体は剃刀の刃を用いて木口 (横断面)。 柾目 (放射断面)・ 板目 (接線断面)の 3

断面の徒手切片を作製 し、ガム・クロラール (抱水クロラール,ア ラビアゴム粉末, グリセリン,蒸

留水の混合液)で封入 し、プレパラートを作製する。作製したプレパラートは、生物顕微鏡で観察・

同定する。一方炭化材は、 3断面の割断面を作製し、実体顕微鏡および走査型電子顕微鏡を用いて木

材組織の特徴を観察し、種類を同定する。

(5)種実同定

1試料中には、複数の種類・部位が混在し、種実以外のものも含まれている。そこで、双眼実体顕

微鏡下でこれらを観察して種実を抽出し、その形態的特徴と当社所有の現生標本との比較から種類を

同定・計数を行う。モミ属の葉は、針葉の先端部の個数を、ヒノキの葉は、十字対生の途枚の葉を 1

対として対の数を数える。同定・計数後の種実遺体等は、種類毎にビン詰めをおこない、乾燥個体は

乾燥剤を入れ、水湿を帯びた個体は50%程度のエタノール溶液にて液浸保存処理を施す。

(6)骨類同定

肉眼あるいはルーペにて、形態的特徴から種類を同定する。なお同定 。解析は、早稲田大学金子浩

昌先生の協力を得た。土壌が付着し、同定に支障のある試料に関しては、クリーニングを実施 した。

また、土壌ごと取り上げられた試料 (D000042 D000043)は、クリーニングおよび一部取り上げを



行った。ただし、細片や脆弱な骨に関しては土壌から取り上げず、そのままにした。

(7)昆虫同定

種実同定の際に分離・抽出した試料中には、複数の種類・部位が混在 していた。そこで、双眼実体

顕微鏡下でこれらを観察 し、その形態的特徴から種類を同定 。計数を行う。同定 。計数後の昆虫化石

は、種類毎にビン詰めをおこない、液浸標本とする。なお、同定 。解析は、元国立科学博物館藤山家

徳先生の協力を得た。

3.結果

(1)珪藻分析

結果を表 1、 図 1に示す。試料番号 5・ 25か ら珪藻化石が産出するが、試料番号15・ 19は54個体以

下と少ない。化石が産出した試料の完形殻の出現率は、50%前後である。産出分類群数は、32属 95種

類である。以下に珪藻化石群集の特徴を述べる。

試料番号25は、淡水域に生育する水生珪藻が優占する。淡水生種の生態性 (塩分濃度、水素イオン

濃度、流水に対する適応能)は、貧塩不定性種 (小量の塩分には耐えられる種)、 真十好アルカリ性

種 (pH7.0以上のアルカリ性水域に最もよく生育する種)と pH不定性種 (pH7.0付近の中性水域に

最もよく生育する種)、 真十好流水性種 (流水域に最も良く生育する種)と流水不定性種 (流水域に

も止水域にも普通に生育する種)が多産する。主な産出種は、流水性で中～下流性河川指標種群のO

夕馳bθιια s加秘αια、F7‐αgjτα′ラα υαttcん 9rけα9、 上流性河川指標種群のGοttpんο脆9恥α s税腕αιOr9れ s9、 流

水不定性のスcんれαんιん
“
冊jん秘ιJSSjttα、θοcco泥 9しS pιαθ9泥ιttια、のれる9ιια Sけ」9sけαじα、S9ιゎpんθrα p秘

pttJα 等がみられるが、際だって多い種類は認められない。中～下流性河川指標種群とは、河川中～

下流部や河川沿いの河岸段丘、扇状地、自然堤防、後背湿地などに集中して出現することから、その

環境を指標することができる種群、上流性河川指標種群とは、河川上流部の峡谷部に集中して出現す

ることから上流部の環境を指標する可能性の大きい種群のことである (安藤,1990)。

試料番号 5も水生珪藻が優占し、淡水生種の生態性の特徴も近似する。産出種の特徴は、好流水性

の打ωιcttια 9をι胞9配 Sどs υαr.配でι9cιαが2f%産出し、中～下流性河川指標種群のの r7Dろ 9ιια ι秘昭JJ秘

ια、流水不定性のスcん配αttιん9s cχな秘α、Attpんorα α″崩S、 ∽恥b9ιια stど98け aCα、それに、陸上のコ

ケや土壌表面など多少の湿り気を保持した好気的環境に生育する陸生珪藻A群 (伊藤・堀内,ヱ 9θ
=)

の打開ιzscttα αttpttοχtts、 NαυjGttια碗税ιけθα等を伴う。

また、 2試料とも低率であったが海水浮遊性のηねιαssjο配9攪α ttjιZSCttοけJ9s、 働 scttοttsctts Spp.、

それに第三紀絶滅種の_4θιttοりGιtts ι昭 9脆s等が産出する。なお、化石の少なかった試料番号 15。

19は前試料と同様に、生育環境を異にする様々な珪藻化石が混在する。

(2)花粉分析

結果を表 2・ 図 2に示す。図表中で複数の種類をハイフォンで結んだものは、種類間の区別が困難

なものを示す。なお、木本花粉総数が100個体未満のものは、統計的に扱うと結果が歪曲する恐れが

あるので、出現した種類を十で表示するにとどめておく。

試料番号 5を除いては、花粉化石はほとんど検出されなかった。試料番号 5では花粉化石が産出す

るものの、全体的に保存状態が悪い。木本花粉ではマツ属が優占し、木本花粉全体の 9割近くを占め

る。そのほかにはトウヒ属・スギ属 。ハンノキ属などが検出される。草本花粉ではイネ科が多産し、

カヤツリグサ科・アブラナ科などが認められる。



類種

表 1 D4地区珪藻分析結果 (1)

Actinocyclus ingens Rattray
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg
CoscinOdiscus oculus― iridis Ehrenberg
Coscinodiscus spp.
Denticulopsis spp.
Stephanopyxis turris Grev and Arn.
Thalassionema nitzschioides(Grun)GrunOw
Thalassiosira spp.

ArnpnOra rontinalls tlustedt
Fragilaria brevistriata Grunow
Nitzschia frustulum (Kuetz)Grunow
Nitzschia palea(Kuetz.)W,Smith

ACnnantnes cievex t/runow
Achnanthes crenulata Grunow
Achnanthes exigua Grunow
Achnanthes lanceolata(Breb)Grunow
Achnanthes minutissima Kuetzing
Achnanthes rostrata Oestrup
Achnanthes subhじ dsonis Hustedt
Arnphora affinis Kuetzing
Amphora pediculus(Kuetz.)GrunOw
Anomoeoneis brachysira(Breb)Grunow
Caloneis bacillum(Grun.)Cleve
Caloneis largerstedt� (Lagerst)CholnOky
Caloneis leptosoma Kra■lmer& Lange― Bertalot
Caloneis molaris(Grun.)Krammer
Caloneis silicula(Ehr.)Cleve
Caloneis spp.
Ceratoneis arcus var hattoriana Meister
Cocconeis placentula(Ehri)Cleve
Cocconeis placentula var euglypta(Ehr)Cleve
Craticula spp.
Cymbella amphioxys(Kuetz.)Grunow
Cymbella japonica Reichelt
Cymbella Hlinuta Hilse ex Rabh
Cymbella silesiaca Bleisch
Cymbella sinuata GregOry
Cymbellぁ tumida(Breb.ex Kuetz.)V.Heurck
Cymbella turgidula Grunow
Cymbena turgidula var. nipponica Skvortzow
Diatoma hyemals var.mesodon(Ehr)Kirchener
Epithe■lia adnata(Kuctz,)Brebisson
Epithe41ia turgida(Ehr.)Kuetzing
Eunotia biseriatoides H.Kobayasl
Eunotia pectinaLs var. Hinor(Kuetz.)Rabenhorst
Fragilaria pinnata var. lancettula(Schum)IIustedt
Fragilaria ulna(Nitzsch)Lange― Bertalot
Fragilaria vaucheriac(Kuetz.)Petersen
Frustuha rhomboides var. saxonica fo capitata(A.Mayer)1■ uSt.
Gomphonema christensen� Lo、ve et Kociolek
Gomphonema grac工 o Ehrenberg
Gomphonema ohvaceum var. 4� nutissittnum Hustedt
Gomphonema parvulum Kuetzing
Gomphonema pumilum(Grun。 )Rcichardt&Lange― Bertalot
Gomphonema sumatoronse Fricke
Gomphonema spp.
Hantzschia amphioxys(Ehr。 )Grunow
Navicula arvensis Hustedt
Navicula clementis Grunow
Navicula confervacea(Kuetz.)GrunOw
Navicula cryptocephala Kuetzing
Navicula decussis Oestrup
Navicula elginensis(Greg)Ralfs
Navicula elginensis var.neglecta(Krass.)Patrick
Navicula explanata Hustedt
Navicula mutica Kuetzing
Navicula paramutica Bock
Navicula plausibilis Hustedt
Na�cula viridula(Kuetz.)Kuetzing
Navicula viridula var. rostellata(Kuetz.)Cleve
Na�cula spp.
Neidium ampliatum(Ehr.)Kraxnmer
Neidium prOductum(W,Smith)Cleve
Nitzschia amphibia Grunow
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表 l D4地 区珪

lrna tjfruno、 v

Nitzschia tubicola Grunow
Nitzschia spp.
Pinnularia acrosphaeriaヽ ん「.S■lith
Pinnularia boreahs Ehrenberg
Pinnularia braunii(Grun)Cleve
Pinnularia brebisson� (Kuetz.)Rabenhorst
Pinnularia divergens W,Smith
Pinnularia divergentissima(Grun)Cleve
Pinnularia gibba Ehrenberg
Pinnularia mesolepta(Ehr)ヽ V SH�th
Pinnularia Hlicrostauron(Ehr)Cleve
Pinnularia nodosa Ehrenberg
Pinnularia rupestris Hantzsch
Pinnularia schOenfelderi KraHlmer
Pinnularia subcapitata Gregory
Pinnularia spp
Rhoicosphenia abbreviata(Ag)Lange― B
Rhopalodia gibba(Ehr)O.ふ ylu■ er
Rhopa10dia novae― zealandiac Hustedt
Rhopalodia quisumbirgiana SkvortzoMI
Sellaphora bacillum (Ehr.)�【ann
Sellaphora pupula(Kuetz)小アrereschkowsky
Stauroneis lauenburgiana Hustedt
Stauroneis pro車�nula Hustedt
Synedra inaequahs H Kobayasi
Tabellaria f10cculosa(Rb
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(3)植物珪酸体分析

結果を表 3、 図 3に示す。各試料からは植物珪酸体が検出されるものの、保存状態が悪く、表面に多

数の小孔 (溶食痕)ん 認ゞめられる。試料番号25、 19では、タケ亜科などがわずかに認められるに過ぎな

い。なお、試料番号19では栽培植物であるイネ属の機動細胞珪酸体がわずかに検出される。試料番号15、

5ではイネ属の産出が目立ち、試料番号15では機動細胞珪酸体、試料番号 5では短細胞珪酸体の割合が

高い。また、稲籾殻に形成される穎珪酸体や葉部の短細胞列も認められる。この他、タケ亜科、ススキ

属を含むウシクサ族、イチゴツナギ亜科なども検出される。

(4)樹種同定

同定結果を表 4に示す。検出された種類は、ヒノキ科 (Cupressaceae)、 ヤナギ属 (Sαι滋)、 クマシ

デ属イヌシデ節 ωαrpι£秘s subgen.β ttαrpι配防s)カ エデ属 傲 c9つ である。形態学的言己載は、個々の

報告書中には載せたが、最終的にまとめるにあたり、紙面の都合で割愛した。

(5)種実同定

種実遺体単体試料同定結果を表 5～ 9に示す。種実、葉のほか、不明種実、木の芽、植物のトゲ、材、

炭化材、不明植物 (部位・種類ともに不明である植物片)、 不明炭化物 (木材組織を持たない炭化物で、

K:



部位・種類ともに不明であるもの)、 菌核、昆虫

遺体の細片 (昆虫同定対象試料)などが検出され

た。

検出された種実 。葉の種類をみると、木本は、

針葉樹 4種類 (モ ミ属、スギ、ヒノキ、ヒノキ科)、

広葉樹33種類 (オニグルミ、サワグルミ、クマシ

デ、アカシデ、カバノキ属―ハンノキ属、カバノ

キ属一ヤシャブシ亜属、ハンノキ属、ブナ、クリ、

ケヤキ、ヤマグワ、カジノキ属、コプシ、マタタ

ビ属、モモ、サクラ属、キイチゴ属、サンショウ

属、カラスザンショウ属、アカメガシフ、ドクウ

ツギ、クマヤナギ属、ブドウ属くタラノキ、ウコ

ギ属、ミズキ、クサギ、クマノミズキ、カキノキ、

ムラサキシキブ属、ニワトコ、エゴノキ属、ガマ

ズミ属)である。草本類は、単子葉植物11種類

(ミ クリ属、ヒルムシロ属、ヘラオモダカ、オモ

ダカ科、イネ、アワーヒエ、エノコログサ属、オ

オムギ、コムギ、ムギ類、ホタルイ属、カヤツリ

グサ科、イボタサ、ツユクサ)、 双子葉植物33種

類 (カ ナムグラ、アサ、クワ科、タデ属、ギンギ

シ属、サナエタヂミ似種、タデ属、ソバ、アカザ

科―ヒユ科、ナデシコ科、アオツズラフジ、キケ

マン属、マメ撫 エノキグサ、ツリフネソウ属、

ノブドウ、ブドウ科、スミレ属、セリ科、ヤブジ

ラミ、メハジキ属、キランソウ属、エゴマ、ンソ

属、イヌコウジュ属、ナス科、オミナエシ属、メ

ロン類、スズメウリ、ゴキゾルくメロン類、メナ

モミ属、キク科)である。以下に同定された種実

遺体の形態的特徴などを記す力＼ 紙面の都合主要

な種類のみにとどめる。

<林 >

。モミ属 似 bテめ  マツ科
葉が検出された。茶褐色、線形で偏平。長さ

10ん 1611ull、 幅211ull程度。基脚は楔形に細く、先端

は凹頭。業上面には中肋に沿って凹む溝がある。

吸盤状であろう葉痕 (茎に接着する部分)を1欠損

する。

表2 D4地区花粉分析結果

種  類 亘b ttc Ⅲe Ⅲf
試機番号   5 15 19 25

木本花粉
モミ属
トウヒ属
マツ属単維管束亜属
マツ属複維管束亜属
マツ属 (不明)
スギ属
イチイ科―イヌガヤ科一ヒノキ科   1  -  ―  ―

1    -    ―     ‐

4   -   -   1
2    -    -    1

1    -    一     ―

1    
‐     1    ‐

1    -    ―     ―

142    1    1    -

11   3   -   ―
3   -   ・   1
ワ    ‐    ―    一

3    -    ‐    ―

4   -   ―   …
1    -    ―     ‐

3    -    ―    ‐

3    -    ―    一

クマンデ属―アサダ属
ハンノキ属
コナラ属コナラ亜属
クリ属
エレ属―ケヤキ属
スイカズラ属

‐

こ睾壺ヨミ赫

~‐・ ‐‐‐‐・・
‐‐
・
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐,‐・ ‐・

‐―‐――‐――‐――‐‐―

イネ科
カヤツリグサ科
サナエタデ節一ウナギツカミ節
ソバ属
ナデンコ科
アブラナ科
キカシグサ属
アリツトウグサ属
ヨ帝ギ属

2    ‐    ―    ―

3    -    ‐    1
1    2    -    ‐

56    1    -    1

113    -    -    3

3    -    ―    ―

__4イ よ ど 工 軋 _____一
― ― ― 一 一 ― 一

二 一
_二 __ユ __二

ラ
‐
離 一一 一 ―― ―

…
・ =―

上 ユ

ヒカゲノカズラ属 ―      l     ―      ―

他のツダ類胞子           80 28  5  4
合 計
木本花粉
草本花粉
不明花務
シーダ類胞子
総計 (不明を除く)

189    31    1    7
172    4    2    1

3   0   1   1
80   29    5    4

441   36   8   12

表3 D4地区植物珪酸体分析結果

種   類 Ⅱb Ⅲc Ⅲe Ⅲf
試料番号  5 15 19 25

イネ科棄部短細胞珪酸体
イネ族イネ属

タケ亜科
ヨン属

ウシタサ族コブナグサ属

ウシクサ族ススキ属

イテゴツナギ重科

不明キビ型

不明ヒゲシバ型

123 41  -  ―
25   34    -    ―

12    2    ‐    ―

-   3    -    ―

21   34    ‐    ―

24 46 ‐ ‐
69  73    -    1

12   15    1    -

_不塑_全とニヱ型__………………………一―ユユ‐……■__■___T
イネ科葉身機動細胞珪酸体

イネ族イネ属

タケ亜科
ヨシ属
ウシクサ族
シバ属

不明

合  計
イネ科葉部短細胞珪酸体|

イネ科棄身機動細胞珪酸体

総 計

９４

４．

．

１４

一

８

１

２

３

２５５

・５７

４． ２

２９

■

４‐

・スギ に雅腰拘馳9r'cデ叩οЮjCα

スギ科スギ属

組 織 片

(L.fつ D,Don)  ィネ属穎珪酸体
イネ属短細胞列
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図3 D4地 区植物珪酸体群集と珪化組織片の産状
出現率は、イネ科葉部短細胞珪酸体、イネ科葉身機動細胞珪酸体の総数を基数として百分率
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図l  D4地区主要珪藻化石群集の層位分布
海水―汽水―淡水生種産出率・各種産出率・完形殻産出率は全体基数、淡水生種の生態性の比率は淡水生種の合計を基数として百分率

で算出した。いずれも100個体以上検出された試料について示す。なお、●は2%未満、十は 100個体未満の試料について検出した種類
を示す。
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種子が検出された。黒褐色、線状長楕円

形でやや偏平。長さ 4 mm、 幅 2 mm、 厚さ 1

mm程度。両縁に翼があり、正中線上に鈍稜

がある。

・ ヒノキ αttα ttα 9cttpα rιs obι ttsα (Sieb.

et Zucc.)Endlicher)ヒ ノキ科ヒノキ属

枝条が検出された。灰褐色、鱗片状の葉

が十字対生して茎を包む。葉側部は楕円形

で、先は内曲する。面部は菱形で、鈍頭か

ら鋭尖頭。径 2 mm程度。下面には葉の合わ

せ目に白い気孔溝があり、Y字状を呈する。

・オニグルミ (=憾αれS nα泥,sん秘rけ Gα

Maxim.subsp.Sけθbοιttα ttα (Maxim。 )

Kitamura)ク ルミ科クルミ属

未炭化の核の破片が 1個体検出された。

淡灰褐色、広卵形で、先端部分がやや尖る。

長さ2511m以上。 1本の明瞭な縦の縫合線が

あり、縫合線に沿って半分に割れている。

表面には縦方向に溝状の浅い彫紋が走り、

ごつごつしている。内部には隔壁と子葉が

入る 2つの大きな窪みがある。

・ ブナ (Fαgtts cr9配 αια Blume)

ブナ科ブナ属

果実を包む殻斗が、 4裂 した状態と破片の状態で検出された。熟した殻斗は4裂するため、成熟個体

と考えられる。 1裂片は楕円形で、背部には刺状突起が密布する。突起は柔らかいため、先端部分を欠

損する。茶褐色、長さ15mm、 幅8mm程度。

・ クリ ⊆乃sια配鉛 じ′じ配αtt Sieb.et Zucc。 ) ブナ科クリ属

未炭化の果実が検出された。灰褐色、三角状広卵形。長さ17.2mm、 幅18mlll程度。一側面は偏平で、反

対面は丸みがある。着点は基部の全面を占めざらつく。果皮外面は平滑で、ごく浅く微細な縦筋がある。

内面は、内果皮いわゆる渋皮の保存が良好である。

・ヤマグワ (ル締rws αttsι rαι
's Poiret)ク

ワ科クワ属

未炭化の種子が検出された。黄褐色、三角状広倒卵形、長さ 2 mll、 幅1.5mm程度。一辺が鋭利で、基部

に爪状の突起を持つ。表面には微細な網目模様がありざらつく。

・ コブシ Qればれοιια【οιtts DC.)モ クレン科モクレン属

種子が検出された。灰褐色、心臓形でやや偏平。背腹両面が 2裂 している。長さ 9 mm、 幅 6m14、 厚さ

3 mm程度。背面は凸状に膨らみ、腹面は中央部が溝状に窪み下端に膳がある。種皮は薄く硬い。

。マタタビ属 (Acι j崩崩α)マ タタビ科

種子が検出された。黒褐色、楕円形で両凸レンズ形。長さ 244m、 幅1.5mll程度。種皮は硬く、表面には

円形・楕円形などの凹点が密布し網目模様をなす。

表 5 Al地区の種実同定結果

番

号 台帳番号 出土地 出土遺構など

オ

ニ
グ

セ

＼

モ

モ

カ

キ

イ

ネ
炭
化
物

不
明

1 D960004 9N�[5-A SD15

1 ふ7[960289 9NW[5-A I―X186Y226 1

ふア1960298 9N�[5-A SD03-X177Y236 1

さア【960300 9Nふ近5-A SD12-X183Y226 1

ふア1960304 9NM5-A SD12-X184Y229 1

ふ7【 960310 9N�15-A SD19-X186Y231 1

ふア[960581 9NK/15-A SE01 1

ふ7[960582 9N�15-A SE01 3

表 4 樹種同定結果
遺 跡 台帳番号 地 区 遺 構 試料名 樹種

中名V

D000004 D4 SK-39

炭 1 クマ シデ属 イ ヌ シデ節

丈-2 クマ ンデ属 イ ヌ ンデ節

］灰 クマンデ属イヌシデ節

炭 4 クマ シデ属 イ ヌ シデ節

中爽 クマンデ属イヌシデ節

炭 6 クマシデ属イヌシデ節

碇-7 クマシデ属イヌンデ節
中∝ クマシデ属イヌシデ節

炭 9 クマシデ属イヌシデ節
カエ デ属

クマシデ属イヌンデ節

灰 2 クマシデ属イヌシデ節

碇 3 クマ シデ属 イ ヌ ンデ節

一哄 4 カエデ属

炭 5 カエデ属

D000005 Dコ SK 39

Noな し (4袋 )

クマ ンデ属 イ ヌ シデ節

クマシデ属イヌシデ節
クマシデ属イヌシデ節

クマシデ属イヌシデ節

調査区南狽1に
めり込んだ炭化材

クマシデ属イヌシデ節

D9902344 El SE01 広葉樹

中名Ⅵ
D9901772

A SD02
③層 ヤナギ属

D9901832 X261Y100 ヒノキ科
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。モモ (Pr秘脇 s pαぉけca Batsch)バ ラ科サクラ属

炭化、未炭化の核 (内果皮)が、完形、半分、破片の状態で検出された。灰褐色 (炭化個体である

ものは黒色)、 広楕円形でやや偏平。基部は丸 く大きな膀点があり、先端部は鋭く尖る個体とやや尖

る個体が見られる。長さ22～ 35.6mm、 幅17.5～ 21.8nll、 厚さ12.7～ 15.3mm程度で、形態にばらつきが見

られる。核の一方の側面にのみ縫合線が顕著に見られ、半分の状態で検出された個体は、縫合線に沿っ

て半分に割れている。内果皮は厚く硬く、表面は縦に流れる不規則な線状のくばみがあり、全体とし

て粗いしわ状に見える。

。キイチゴ属 (Rttb秘0 バラ科

未炭化の核 (内果皮)が検出された。淡黄褐色、半円形～三日月形。長さ1.51nm、 幅 l mm程度。腹

面方向にやや湾曲する。表面には大きな凹みが分布し網目模様をなす。

・サンショウ属 鬱αttιんοχノ秘れ) ミカン科

核 (内果皮)が検出された。黒褐色、倒卵形体で、長さ4.2Hlm、 幅2.8111n程度。基部に斜切形の膳が

みられる。内果皮は厚く硬く、表面には浅 く細かな網目模様がみられる。

・ ブドウ属 (税としs)ブ ドウ科

種子が検出された。灰褐色、広倒卵形、側面観は半広倒卵形。基部の膀の方に向かって細 くなり、

嘴状に尖る。長さ41nm、 幅3mm程度。背面にさじ状の凹みがある。腹面には中央に縦筋が走り、その両

脇には楕円形の深く窪んだ孔が存在する。種皮は柵状で薄く硬い。

・ カキノキ (DjO望夕′θsんαtt Thunb。 )カ キノキ科カキノキ属

炭化した種子が検出された。黒色、非対称な皮針形で偏平。長さ15111m、 幅 9111m、 厚さ 3 mm程度。一

端がやや尖る。種皮は薄く硬く、表面はざらつく。

・ ガマズミ属 (栃 bttrん税冊)ス イカズラ科

核が検出された。黒褐色、広卵形で偏平。長さ5.5mm、 幅 4 mm、 厚さ1.5mm程度。先端がやや尖り、

背面に 2個 と腹面に 3個の浅い縦溝をもつ。核表面は凹凸があり、ざらつく。

<草本 >

・ ミクリ属 (Spα ttα崩秘n)ミ クリ科

果実が検出された。淡灰褐色、倒卵状紡錘形。長さ4.5mm、 径 3 1nm程度。果皮はスポンジ状で、数

本の縦隆条が目立つ。

・ ヒルムシロ属 (Poιαnog9ιOれ)ヒ ルムシロ科

果実が検出された。淡褐色、倒卵形でやや偏平。径3.5mm、 厚さ2mm程度。先端に嘴状の太い花柱基

部が残る。側面の正中線上に稜があり、その基部に 1個の刺状突起がある。果皮はスポンジ状。

・ヘラオモダカ (Aι,sttα cattαιけcttιαι秘陀 A Br.et Bouche)オ モダカ科サジオモダカ属

果実が検出された。淡褐色、倒U字状。長さ 2 mm、 幅1.5mm程度。背部に深い縦溝が 1本走る。果

皮はスポンジ状で柔らかく、中の種子が透けてみえる。種子は茶褐色、倒U字状に曲がった円柱状で

偏平。大きさ l lllm程度。種皮は膜状で薄くやや透き通り柔らかい。表面には微細な網目があり縦筋が

目立つ。

・ イネ (0りzα sαιιυα L.)イ ネ科イネ属

炭化胚乳、未炭化の穎が検出された。胚乳は黒色、長楕円形でやや偏平。長さ 4～ 5 mm、 幅2.5mm

程度。一端に胚が脱落した凹部があり、両面には 2～ 3本の縦溝がある。焼けぶくれ、発泡したもの

や、表面に頴が残存する個体が多い。未炭化の穎は、淡褐色で厚く柔らかく、長さ6.5mm程度。特徴



的な基部の果実序柄があり、穎表面は規則的に縦列する特徴的な顆粒状突起をもつ。保存状態が良好

であるため、遺構が廃絶後、埋積する際に混入した後代のものである可能性がある。

・ アワーヒエ ∈形ιαrjα Jιαrι cα Beauv.― βcん加ocんどοα crtts― gαιA Beauv。)イ ネ科
炭化 した胚乳が検出された。黒色、広楕円体でやや偏平。長さ1.5mm、 幅 l llln程度。背面は丸みが

あり、腹面は平らで、基部に胚の凹みがある。胚乳表面に穎が付着する個体がみられた。

・オオムギ 的 河9税冊 υαをαι9 L.)イ ネ科オオムギ属

炭化 した胚乳が検出された。黒色、紡錘状長楕円形で先端部は尖り、基部は丸い。長さ6.81nlll、 幅

3.51111、 厚さ2.71ml程度。腹面は 1本のやや太く深い縦溝があり、背面基部には胚の痕跡があり丸 く窪

む。表面はやや平滑。

・ コムギ (Trιιιcwtt α9sι jυ秘馳 L.) イネ科コムギ属

炭化した胚乳が検出された。黒色、楕円形で全体的に丸みを帯びている。長さ4.24111、 幅3.211ull程 度。

腹面には 1本のやや太く深い縦溝がある。背面基部には胚の痕跡があり、丸 く窪む。表面はやや平滑。

なお、保存状態が悪く、オオムギとの判別が難しいものはムギ類とした。

・ ホタルイ属 (乱テrp秘3)カ ヤツリグサ科

果実が検出された。黒褐色、片凸レンズ状の広倒卵形。長さ 2 1nll、 幅1.5mm程度。背面はやや高く

稜がある。先端部は尖り、基部から伸びる逆刺を持つ髭状の腕が残る。表面は光沢があり、不規則な

波状の横敷状模様が発達する。

・イボクサ (A配 9けι9恥α【所sαんHassk.)ツ ユクサ科イボクサ属

種子が検出された。赤みがかった灰褐色で半横長楕円形。大きさは 3411n程度。背面は丸みがあり、

腹面は平らである。膳は線形で腹面の正中線上にあり、胚は一側面の浅い円形の凹みに存在する。種

皮は柔らかく、表面は円形の小孔が多数存在する。

・カナムグラ 働 nttιttsヵ即崩CttS Sieb.et Zucc。 )ク ワ科カラハナソウ属

種子が検出された。灰～黒褐色で側面観は円形、上面観は両凸レンズ形。径 441m、 厚さ l lllll程度。

果皮が残存する個体が多くみられた。基部には淡黄褐色でハート形の膳点をもつ。縦方向に一周する

稜があるため、稜に沿って 2つ に割れやすい。種皮は薄く、表面はざらつく。

・ アサ に焔脇αbjs sαιけυα L.)ク ワ科

種子が検出された。灰褐色、広楕円形。長さ 441111、 幅 2 mm程度。基部には大きな楕円形の膳点があ

る。縦方向に一周する稜があるため、稜に沿って 2つ に割れやすい。種皮にはうっすらと葉脈状網目

模様がある。なお、基部が欠損 した破損個体で、カナムグラとの区別が難 しいものを、クヮ科に同定

するにとどめた。

・ ソバ (量ゼoppr秘恥
“
Cttι 9胞ιvtt MOench)タ デ科ソバ属

未炭化の果実が検出された。灰褐色、三稜状卵形。長さ 5 1nm、 径 3 mm程度。三稜と先端は鋭く、面

の部分は凹む。果皮表面はやや平滑。

・キケマン属 ⑤ りJαιJs)ケ シ科

種子が検出された。黒色、凸レンズ状の円形。径 1.511111程 度。一端が凹み、膳がある。種皮は平滑

で光沢が強い。

・ マメ類 (Lぞ秘Rttοsαの マメ科

炭化 した種子が検出された。黒色、腎臓形。長さ 6 4un、 径3.51nm程度。腹面中央の子葉の合わせ目

上にある長楕円形状の膳を欠損する。種皮表面はやや平滑で光沢があり、焼け膨れて割けている。
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・ ツリフネソウ属 (r77bpαιけ9配s) ツリフネソウ不斗

種子が検出された。黒色、楕円体で、長さ 4 mm、 径 2 mm程度。基部は三稜形の短い嘴状突起をなし、

突起の先端に縦長の脳点がある。種皮は硬く、表面には不規則に絡み合った浅く光沢の強い隆起があ

る。

・セリ科 (Umbelliferae)

果実が検出された。黄褐色、線状長楕円形で偏平。長さ 5 mm、 幅 l mln程度。果皮はスポンジ状で、

表面は数本の稜があり、その間には茶褐色の油管が配列する。

・ エ ゴマ (P9rιιιαヵ 所 9SC9配S(L.)Britt,var.ア ●ροttθα Hara)シ ソ科 シ ソ属

未炭化の果実が検出された。茶褐色、卵円形で径2.5mm程度。基部には大きな脳点があり、舌状に

わずかに突出する。果皮はやや厚 く硬く、表面には浅く大きく不規則な網目模様がある。

・ シソ属 (Pcrιιια)シ ソ科

未炭化の果実が検出された。茶褐色で卵円形。径1 7mm程度でエゴマより小さいものを一括 した。

下端は舌状にわずかに突出する。果皮はやや厚く硬く、表面には浅く大きく不規則な網目模様がある。

・メロン類 (CttG秘馳,s ttθιο L.)ウ リ科キュウリ属

種子が検出された。淡褐色、狭倒皮針形で偏平。長さ 7～ 7.5mm、 幅3.5mm程度。基部に「ハ」の字形

の凹みがある。表面は比較的平滑で、縦長の細胞が密に配列する。藤下 (1984)の基準によると、本

遺跡出上のメロン類はそのほとんどがマクワ・ シロウリ型の中粒種子 (長さ6.1～8,Omm)である。

(6)骨類同定

結果を表10に示す。火葬骨は、ほぼ同じ状態にあり、灰白色を呈して固化していた。既に粉状に細

片化した骨片もあり、固く引き締まり、この骨を遊離させることは困難な状況もあった。被熱した骨

格は、収縮して亀裂を生じ、その部分から割れ、さらによじれ、変形する。本遺跡の場合はそれでも

保存は良好であったといえよう。埋納に当たって、比較的多くの骨が集められ、その後の撹乱もなかっ

たためと思われる。また、土壌が砂質であったことも骨の保存に有利であったろうと思われる。なお、

集中部での機械掘りの際の出土骨、その他のグリッドでの出土骨、SX85の 出土骨については断片が

多く表示に止める。

(7)昆虫同定

結果を表11・ 12に示す。試料は全体的に保存状態は良く、頭部、胸部、肢など比較的残りにくい部

位まで残存しているが、細片化しているものが多く詳細な種類が判明した試料は少ない。試料の中に

は、同一個体であったが水洗選別中に分解 した可能性があるものも見られる。種類が詳細にわかった

種 類 は、 オ オ ゴ ミム シ (L9sιどctts ttαg配税s(Motschulsky))、 ナ ガ ゴ ミム シ類 (P/9rOSιけθん弘s sp.)、

ス ジア オ ゴ ミム シ ●尭叩Jocttα9崩弘s cosιを9r(Chaudoir))、 マ グ ソガ ム シ (Pα伊りsιο9r協れ んα9開ο

rrんο税冊 Moseky)、 ガムシ∈ぅご′opttι
's ac,恥

けれαιtts Motschulsky)コ ガムシ∈ぅJrocんα′α釘

"崩s Sharp)、 ヒメガム シ (Sι 9rrοιOpん防s ttcο nspι c秘秘s(Fabricius))、 エ ンマ ム シ (Jな9rottsι9r″c乃

9ι
j(Marseul))、 ヒラタ シデム シ類 (Sゎんα Sp。 )、 オオモモ ブ トシデ @砲crOJ9s αsιαιjc秘冊 Portevi

n)、 マ グソコガネ類 (Apんοれ秘s sp.)、 エ ンマ コガネ類 (0れιんopん agtts sp.)、 ヒメコガネ (Attα ,α」

α ry/Oθ 1//prα9α Motschulsky)、 サ クラコガネ類 (Anα Jαια sp.)、 ヒラタクワガ タ (Scrro5・脆α沈税S

pιαι夕脇 9ι9s Eo Saunders.)、 ホソサ ビキ コ リ (Agめ″配税sルιιg力osys(Candeze))、 ク シヨメツキ類

(M9施配oι tts sp.)、 ノコギ リカメム シ (Me部冊9n,碗 grα cjιけcorα Dallas)で ある。



表10 骨同定結果 (1)
No 慣 種 コー ト 出 十 111J点 」ヽo 今 絶 輝 精 考

兄 Dq∩∩∩∩馬 SEl サカナ 小型  腹 と棘片椎体 焼 骨

7 D000008 D4 X136～ 138
Y129～ 131

ヒ ト 片

機械掘削中出土・水洗済

ヒ ト 呈自皆 片

ヒ ト 地 皆 片 右 lF
ヒ ト 下顎骨 片

ヒ ト 腰 Tr休片
ヒ ト 眉 中顔

ヒ ト 卜肺 骨 片 右

ヒ ト 粍 管 /尺官 庁
ヒ ト 丈 HIH曾 片

ヒ ト 四 に 督 片 14F
ヒ ト 頭骨片 (権骨片含 む )
ヒ ト 鞘 肯 片

ヒ ト 四 Ht皆片 〒 と tフ た tF片
ヒ ト ス朋稀片

R D000009 D4-SK95 X130 Y lZ9 ヒ ト ▲明硬庁
D000010 Xlお9Y129 ヒ ト ⌒明紙片

41V127 ヒ ト 禾 HH絣 片

D000012 D4 Ⅱ層

前頭骨片 釧
水洗済ト 肋 肯 片 0

ヒ ト 丈 HIR管 片 4

2 4 1舅∩V12夕 ■ ヒ ト 強狛 皆 片 フkツ引F平握卒
R 「

j∩∩∩∩14 D4 X128Y134Ⅲ d層 ヒ ト 不明破 片 細 片

4 D000015 D4 Xl lYl ヒ ト 小明帳 庁

b は IR2YlRク ] ヒ ト 肝モま片
6 |∩∩rl∩ 17 D4 Xl含 AYlク 5■ ヒ ト 蘭 隧 片 4 水洗 済
7 D000018 D4 X136Y12r」 ヒ ト 鎖 官 片 4 水洗 i

8 D000019 D4 Xlお6Y130] ヒ ト 小明 bF庁 ∪ 汁 i

D000020 D4 X136Y130Ⅱ 層

ヒ ト 禾 HH絣 片 1

水洗済
ヒ ト 不 明破 片

ヒ ト ▲明帳片 9

ヒ ト 砂 海 昔

∩0∩∩ワ1 XlR7VlR∩ ■ ヒ ト 拡 片 水洗 済

D000022 D4 X137Y1301層

ヒ ト 電官 席 洗 済

ヒ ト 雨 彊 肯 片

ヒ ト 府 相‖餡 昔 片 右

ヒ ト 芹 蛹 骨 片 右 0 生|
ヒ ト 圧 夫 jIJR骨 片 左 4

ヒ ト 四 Hf骨片  仙 6

ヒ ト 不 HH絣 片

D000023 D4 X138Y132Ⅱ 層

ヒ ト 頭頂骨 片  他

水洗済

ト j177管 片 0

ヒ ト 棒 骨 片

ヒ ト 四 に 督 片

ヒ ト 不 明破 片 4 司

D000024 D4 X188～
139Y1801層

ヒ ト 小明帳 片 4
水洗済

ヒ ト 皆 ソ
『
砂

|∩ 0∩∩95 D4 X140VlR∩ ■ ヒ ト 不 明破 片 水洗 済

D000026

D4-SK83

ヒ ト ▲明授片 9 ア セ引ヒ アk洗渚
D000027 ヒ ト ホHjH綬片 4 ア ゼ 洗 済

000∩ 2R ヒ ト 禾 HH艇 片 5 ア セ 済
D∩∩∩∩畏q ヒ ト 不 明破 片 アゼ西 水洗済

D000030

史 ヒ ト ⌒明帳片

き七亮鰯 縣 ♂培

史 サ フ トレ ヒ ト 肋 骨 片

買 サ ブ トレ ヒ ト 大 HII督 /Xζ督 片 1

ヒ ト 四肢骨 片 5 田
史サフ トレ ヒ ト ▲HjH帳片 l

D000031
買 ヒ ト ホ明帳片 0

覇頁 サ ブ トレ ヒ ト スBF耐 片 0 取。水洗済

D000032
菊 白 ヒ ト 小明帳 片 0 司
サフトレ ヒ ト /fhHjH硬片 0

D000033
ヒ ト 禾 明 硝 片 0

Jヒ丙サブトレ ヒ ト 不 明破片 6「 |

D000035 D4-SX03
ヒ ト 梅 管 /尺管 片 lII 6

水洗済
ヒ ト /fhH月硬片

D000036 D4SX03

南半2袋

ヒ ト 碗 督 片 0

南半D000041と 同一ケ所及びそ
の周辺から出土。水洗済

ヒ ト 肋骨片
一３

ヒ ト 片 0

ヒ ト 昔 片 5

南 半
ヒ ト 骨片 (骨頭部 ) 6

ヒ ト 大腿骨片
一９

南側

ヒ ト 雨 PH甘片
ヒ ト 岩 模 昔 片

ヒ ト H労骨片 91

ヒ ト 前辰 官 片

ヒ ト /fN明 IV片 1

覇 半 ヒ ト 不 日踊 RI片

百イロ‖ ヒ ト 不 明破片

D000037 DttSX03

剤 貝Jの言 集 甲 ヒ ト 小明 破 片 6

南側の骨集中 D000041と 同
ケ所から出土 水洗済南側の骨集中

ヒ ト 策 骨 片

ヒ ト H方督片
ヒ ト 撓骨 /尺骨片
ヒ ト 四 腰 管 片

D000038 D4SX03 北半4袋

ヒ ト ヨ自昔 片 4

北半 D000040と 同一ケ所及乙
その周辺から出土 水洗済

ヒ ト 卜怖 皆 片 5

ヒ ト 右犠骨 片 石 研
ヒ ト 片
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表10 骨同定結果 ②
地 点

D000038 D4SX03

ヒ ト
一ユ

一■と ト

と ト

と

`

38 DOo1019 D4-SX03
拒側の骨集中

ヒ 4

と ト

ヒ

9

39 Do00040 D4-SX03 】tal

ヽ

JLIRllNol～ 23 水洗・未水洗混
左

ヒ ト

と

と

と 7

7 ヒ

と

ヒ

1 0

一１ ヒ ト

1 ヒ

1 ヒ ト

と

と

16 1,7
17
ヒ

と

ヒ

Z

23 ヒ

ヒ

40 D000041 D4-SX03 南4Rll

R-1 ヒ お

1～併と& 水洗・未

R-9 と

ヒ 7

ヒ

守 ヒ

S-8

ヒ

ヒ

ヒ

詳 10 ヒ

ヒ
.r

ヒ

ヒ ト

ヒ ト

0

ヒ ト

41 D000042 D4-SXI13 北側

ヒ

当社にて便宜上番ヒ ト

ヒ ト

42 DOlll1043 D4-SXl13 南側の骨集申
当社にて便宣

ヒ

ヒ

と ト

ヒ ト

ヒ

ヒ

ヒ ト

ヒ ト

七

ヒ ト

ヒ ト

と ト

ヒ

ヒ ト

42 D000043 D4SX03 南側の骨集中

ヒ ト

い
す
X4■にて便宣

ヒ

と ト

ヒ ト

ヒ

ヒ ト

ヒ ト

ヒ
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表12 中名Ⅵ遺跡A・ BoC地区の昆虫同定結果
番号 含帳杏号 出土場所など 種類名

D990157 A―SE05 不明甲虫 上翅 ?、 胸板、腹板の一部
小型ゴミムシ 左右上翅、前胸ほか

D990158 A―SE06 オオゴミムシ 前胸背板 胸板 腹板
エンマコガネの類 数種の前胸背、左右上翅
スジアオゴミムシ 左上翅の破片

D990159 A―SE03 エンマムシ 左上翅、中胸腹板

D990164 A―SD22
ゴミムシ類 (中型アオゴミ類、小型アオゴミ類
小型ゴミムシ、上翅)
ヒメコガネ 肢胚節

D990165 A―SD02 小型甲虫の腹板 ?の一部

D990168-1 A―SD02 不明小型甲虫の肢の一部、ヒメコガネ?の
上翅の一部ほか

D990168-2 A―SD02 不明小甲虫 胸部の一部
D990171-2 A―SD02 不 明小 甲虫  仮 片数 点
D990173 A―SD02 示明小甲虫の上50_破片 ?
D990174 A―SD02 sec ヒメコガネ ? 上翅の一部 ?
D990179 A SD02 ⑤層 不明 ljL物片

D990180-2 A SD02 ③層
ハムシの 1種 右上翅
ゾウムシ?の上翅
コガムシ? 破片 6個

D990183-3 A―SD02 X261Y100 エンマコガネの類  2種 左上翅

D990184-1 B SD21 b sec ①
エンマコガネの類 左上翅
不明甲虫

D990184-2 B―SD21 b sec ① ヒラタゴ ミムシ奏賞 左上翅
ゴ ミム シ類  令緑 色 の前 胸背板
ヒメコラザネ  L電気 爆こ、 !旬ヨ円、 頭音Бlよか
エンマコガネ類 頭部、前胸背板、左上翅
ハムシ?類 前胸背板
マグソガムシ? 右上翅

D990185-1 B―SD21 b sec ② 小甲虫の頭部 所属不明
D990185-2 B―SD21 b sec ② 小型甲虫の頭部

134 D990186- B―SD21 c sec (1) 甲虫 の頭晋

`D990186-2 B―SD21 c sec ① オオゴ ミムシ 前胸背
オオモモブ トシデムシ 前胸背枚
ヒメコガネ  L翅、 胸の破片
エンマコガネの 1種 上翅
アオゴミムシの 1種 左上翅ほか
甲虫類ほか

D990187 B SD21 仮 sec ① 不明植物片

144 D990189-2 C―SE03 ⑥層 ヒメガムシ? 右上翅

4.考察

(1)遺跡の立地と古環境

D4地区で分析を行ったのは、中世の遺物包含層であるⅡb層、古代の遺物を含むⅢc層 とⅢe層、

遺物を含まないⅢf層である。微化石が多く検出されたのは、珪藻化石ではⅡb層 とⅢf層、花粉化石

ではⅡb層、植物珪酸体ではⅡb層 とⅢc層である。中世の包合層では微化石の保存状態が良いが、古

代の包含層では保存が比較的悪い結果となっている。中世からは、骨や炭化材大型植物遺体なども多

数見つかっていることから、大型の動植物遺体に関しても保存が良いといえる。Ⅲf層の珪藻化石群

集をみると、中～下流性河川指標種群や上流性河川指標種群を含む流水性種が多産する。このことか

ら、河川によって運搬された土砂によって急速に埋積 した氾濫堆積物と考えられるが、これは周辺地

形とも調和的な結果である。

一方、Ⅲc層やⅢe層 は微化石の保存が全体的に悪い。花粉化石は好気的環境下における風化に弱く

(中村,1967)、 1地点のように地表面が安定し乾燥 した状況下では大部分が分解された可能性がある。

一方植物珪酸体に関しては、土壌中での植物珪酸体量が生産量に比べて大幅に少ないことから、植物

14θ



に再び吸収されたり粘上の形成に関与したりして、比較的早い段階で消失する可能性があると指摘さ

れている (近藤,1988)。 その他、土壌中の珪酸分の溶脱と沈殿や再結晶化 (千木良,1995)、 火山ガ

ラスの風化 (喜景ほか,1999)な ど、珪酸分の風化に関する研究はいくつか知られている。植物珪酸

体や珪藻化石 (植物珪酸体と同様に珪酸を主体とした構造を持っている)に おける風化のメカニズム

は、まだ不明な点が多いが、珪藻や植物珪酸体なども風化により消失した可能性が高いといえる。微

化石の産状や地形的立地を考慮すると、Ⅲc層やⅢe層 は、氾濫の影響が少なくなり地表面が乾燥・安

定 した時期に、氾濫堆積物を母材として形成したと考えられる。おそらく、Ⅲc層やⅢe層 は、表土の

上壌化による植物の被覆や土壌生物の活動、人の生業などによって、氾濫堆積物が変化したものと考

えられる。

中世の包含層Ⅱb層からは微化石が多く検出される。前報で中世の流路 (中名V遺跡B4地区SD

2172)の 調査を行っていることから、この結果も参考にしながら古環境に関する検討を行う。珪藻分

析の結果、Ⅱb層 はⅢf層 とほぼ同様な組成を示しており、同様に氾濫堆積物であると考えられる。花

粉化石群集をみると、今回の組成はマツ属が高率で検出されるのに対 し、SD2172の成果ではスギ属

がやや多いものの、多産する種類がみられないという特徴をもつ。当社では、神通川や常願寺川扇状

地上の自然科学分析調査を実施 しているが (パ リノ・サーブェイ株式会社,1997,1998な ど)、 これ

らの成果では、マツ属の多産は近世以降で顕者にみられる。今回の花粉分析の結果では、これらの成

果よりも増加時期が早いことになる。ただし、上位からの授乱の影響や、中世の中での時期差によっ

て組成が変化する可能性もあることから、詳細は情報の蓄積を待って検討 していく必要がある。草本

類ではイネ科が多産し、カヤツリグサ科・ナデシヨ科 。アブラナ科 。ヨモギ属などが認められる。こ

れらの種類は日の当たる開けた場所を好む種類であることから、遺跡内、およびその周辺低地の植生

を反映していると思われる。イネ科については、植物珪酸体分析においてもイネ属が多産することや、

種実同定の結果からもイネが検出されることなどを考慮すると、稲作に由来する可能性が高い。また、

栽培種であるソバ属の花粉も検出されることから、栽培が行われていたと推測される。

中名V・ Ⅵ遺跡から検出された種実は、大部分が中世の遺構からである。抽水性～湿性のヘラオモ

ダカ、オモダカ科、ホタルイ属、イボクサや、中性ないし湿性のカヤツリグサ科の一部、タデ属の一

部、セリ科の一部などの車本が検出されたことから、堆積場周辺には、浅いため池や水路、水田など

の水湿地が存在し、これらの水生植物が生育していた可能性が考えられる。また、エノコログサ属、

カヤツリグサ科の一部、ツユクサ、カナムグラ、サナエタデ近似種、タデ属の一部、アカザ科―ヒユ

科、ナデシヨ科、エノキグサ、ヤブジラミ、オミナエシ属、キランソウ属、メハジキ属、イヌコウジュ

属、メナモミ属、キク科などの草本は、開けた草地に生育する、いわゆる「人里植物」であることか

ら、林縁部や集落周辺の明るく開けた場所に生育していたものに由来すると思われる。

遺跡周辺の丘陵や山地、あるいは扇端部にみられる湧水地などには、スギ、ヤナギ属、サワグルミ、

オニグルミ、クマシデ、ハンノキ属、ケヤキなどの湿った場所を好む高木が生育していたと思われる。

また、丘陵地などに森林を構成 していたと考えられる中高木類としては、モミ属、ヒノキ、アカシデ、

カバノキ属一ヤシャブシ属、ブナ、クリ、ヤマグワ、カジノキ属、サクラ属、 ミズキ、クマノミズキ、

などがあげられる。アカメガシヮ、 ドクウッギ、エゴノキ属、ガマズミ属、キイチゴ属、タラノキ、

ウコギ科、クサギ、カラスザンショウ属、ムラサキシキブ属、ニワトコの中低木類や、マタタビ属、

ブドウ属、カナムグラ、ノブドウなどのつる植物などは、林縁部を中心に生育していたものと考えら

れる。さらに、林床の湿った場所などには、キケマン属、ツリフネソウ属、スミレ属などの草本類が



が生育していたと推測される。このように、遺跡周辺には、豊富な種類からなる植物群落が構成され

ていたと考えられる。なお、クリ、アカメガシワなどをはじめとする二次林要素がみられることから、

丘陵地などには人為的に管理された森林 (里山林)が広がっていた可能性もある。

昆虫遺体の特徴としては、ガムシ科の昆虫が多いことがあげられる。ガムシ類は止水域に住む水棲

昆虫であるから、周囲には沼沢地が存在 していたと考えられる。遺跡の立地が低地である点や、これ

まで行った中名遺跡で、水生植物の種実が多産していることからみても調和的である。今回は、ガム

シなど大型種は少なく、コガムシ、ヒメガムシといった小型種が多いという特徴があり、水域の規模

が比較的狭かったことに起因している可能性がある。

また、シデムシ科とエンマムシ科が検出されるが、これらは動物遺体などの腐敗物に集まる。また

種類は特定できないものの、中型のハエの囲蛹も多 く検出される。さらに、動物の糞を食餌とする

(動物の死骸に集まることもまれにある)エ ンマコガネ類やマグソコガネ類、マグソガムシも検出さ

れる。このように、食糞性、腐食性の昆虫がみられることから、人間の生業に伴ってこれらの昆虫が

遺跡内に集まったと考えられ、ゴミ穴や家畜の存在が推定される。このような生業に伴う昆虫は、S

D01で多い傾向にある。この遺構からはアサやイネなどの有用植物も検出されており、ゴミ穴として

の用途ももっていたのかもしれない。

ゴミムシ類が多く検出されるが、種類が多く種の同定は難しい。これらは餌を求めて地表を歩き回

る昆虫であることから、周囲に生育していたものに由来するのであろう。樹上性、草上性のものは、

ヒメコガネが圧倒的に多く、他のコガネムシ類が見られない。全般的にみると、その組成は単調で、

日本の平野から低山地にかけての人里や林地に一般蜘にみられる種類である。ただし、試料番号30の

カミキリムシ類は特異的な形をしていることから、一般的な種類ではない可能性が高い。

(2)植物利用

D4地区では、Ⅲc層やⅡb層でイネ属が検出されたが、特にⅡb層で多く検出された。植物珪酸体

列や穎に形成される珪酸体も産出することから、稲藁や稲籾が遺跡内に持ち込まれていたことになる。

この理由として、本来水田であった場所に古代や中世の遺構が構築されたため攪乱によって水田関連

の遺構が消失した、水田耕土が決水によって流入しその堆積層が母材となって遺構が構築されたヽ遺

跡内に生活資材として稲籾や稲真が持ち込まれたなどの理由が考えられる。いずれにあたるかは地形

発達や土地利用の変遷を総合的にとらえながら今後検討していきたい。

種実遺体からは、有用植物が多く検出された。モモ、カキノキ、イネ、アヮーヒエ、オオムギ、コ

ムギ、アサ、マメ類、エゴマ、ナス科の一部、メロン類は、大陸から渡来した栽培種とされており、

これらの栽培植物が、遺構から検出された状態 (穀類は、何らかの理由により火熱を受けたなど)を

考慮すると、当時の生活残澄が破棄されたり、あるいは祭祀などによって埋められたなど、人為的行

為により遺構にもたらされた可能性が高いと考えられる。なお、前報においても、本遺跡ならびにそ

の周辺遺跡から出土した種実遺体の分析を行っており、今回の結果と同様な傾向がある。

利用面をみると、木本類では、モモが食用のほか、観賞用、薬用等に広く利用されている。自生す

る植物では、堅果類のオニグルミ、ブナ、クリは食用 。長期保存が可能で収量も多いため、古 くから

里山で保護、採取されてきた種類である。その他に、ヤマグワ、マタタビ属、サクラ属、キイチゴ属、

ブドウ属、ニワトコは、果実が多汁で生食が可能である。また、カジノキ属は果実が食用に、樹皮が

紙や布に利用可能である。草本類では、穀類のイネ、アワーヒエ、オオムギ、コムギ、マメ類は全て

完全に炭化した状態で検出された。この中でもアワーヒエは胚乳表面に穎の一部が残っているものが
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あることから、穎に入った状態で火を受けたものと思われる。また、繊維が衣料や縄用に果実が食用

に利用可能なアサや、食用として利用されるエゴマ、ナス科の一部、メロン類などの有用植物が検出

される。一方、自生する種類では、アカザ科、セリ科の中には古 くから野菜・山菜として食べられて

いる種類があり (青葉,1991)、 当時利用されていた可能性もある。

これらの有用植物は、本遺跡近辺で栽培されていたか、遺跡内に持ちこまれて利用されたと推測さ

れる。周辺遺跡における種実遺体分析結果をみても、これまで当社が関わってきた清水島Ⅱ遺跡、持

田 I遺跡、中名Ⅱ遺跡、中名V遺跡なども同様な種類が検出されているほか、砺波平野に立地する梅

原胡摩堂遺跡 (パ リノ・サーヴェイ株式会社,1996)で も同様の傾向が認められる。このように、中

世以降の遺跡では、古代以前と比べ、井戸や土坑などの遺構から多くの栽培植物が検出される傾向が

あり、各地の遺跡から多くの報告例がある (奈良県の箸尾遺跡 ;金原ほか,1992,金原,1994、 東京

都の葛西城 ;橋本,1993、 広島県中世の草戸千軒町遺跡 ;パ リノ・サーヴェイ株式会社,1995a,bな

ど)。

SK-40か ら出土 した炭化材は、燃料材の可能性が考えられている。樹種は、 3点がカエデ属で、他

の16点は全てイヌシデ節であった。この結果から、イヌシデ節を主とし、カエデ属も混じる種類構成

であったことが推定される。いずれの木材もやや重硬で強度の高い材質を有することから、強度など

の材質を考慮した木材利用の可能性がある。イヌシデ節やカエデ属には、人里周辺の二次林 (雑木林)

等で普通に見られる種類を含むことから、遺跡周辺の植生の中から木材を選択・利用したことが推定

される。ところで、富山市内では、焼壁土坑等から出土した炭化材の樹種同定も行われているが、そ

の結果はクリが多く見られ、今回の結果とは種類構成が異なる。そのため、使用目的等によって種類

構成が異なっていた可能性がある。

(3)火葬人骨
。SX03南側集中部

最も多くの火葬骨が集中して検出された地点である。

頭骨 :頭蓋部位を決める程の保存状況の良好な骨はなかった。頭頂骨片が大部分であったが、矢状

縫合の認められる破片があり、岩様部 2点があった。下顎骨は枝部が一部残り、連合部小片があり、

切歯歯槽をみとめたが、歯は残されていなかった。肋骨片は破片となって多く認められた。

肋骨と四肢骨 :肋骨は断片として採取されているのみである。鎖骨、肩甲骨が部分的ではあるが残

され、上腕骨は骨体部と遠位骨端が残されていた。撓骨、尺骨は骨体部分のみで、細身の撓骨の方が

保存される。中手骨は 2点程があったのみである。

最下層部には左寛骨の寛骨臼部から座骨が残されていた。腸骨部は破損 し残されてはいなかったと

思われる。臼部から座骨部の骨格は、緻密質部分が薄く、被熱には弱い部分ではないかと考えられた

が、他の四肢骨よりも原形を保っていた。ただ大坐骨切痕の部分は破損していた。

大腿骨、睡骨、彫「骨を確認しているが、一部であるらしい。また変形が著しいので、詳細は不明で

ある。

<年齢と性別 >

この南側集中域にあった人骨の年齢は、頭頂骨の矢状縫合の癒合状況から40代が推定される。恥骨

には恥骨結合部がみとめられたが、原形を破損し充分観察できなかった。しかし、表面の形状は同年

齢を推測させる。なお、下顎骨切歯の歯槽が完存しているので、老人ではなかったはずである。性別

については確かな証拠はないが、もし既に取り上げられている後頭骨が同一個体骨とすれば、男性骨
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とみることができよう。

e SX03北側集中部

頭骨は少なかった。上腕骨、撓骨、尺骨の破片が数点ずつあった。大腿骨と睡骨片が多く、意図的

に太く、大形の四肢骨が集められたこ―とを推定させる程である。そして距骨と踵骨の各 1点があった。

<年齢と性別>

性別は不明であるが、南側集中部の骨とほぼ似た骨状であるところから、男性の可能性はあると思

われ、骨の形状から成人である。

e SK83

本遺構から検出された火葬骨は破片が多く、部位の同定にいたらないものがほとんどであった。遺

構周囲のグリッド出土の骨片にも本遺構に属するものが含まれると考えられる。

・グリッド出上の火葬骨片

グリッド出上の人骨は、主に上記のSX03およびSK83の両遺構にまたがる地点にあって、いずれか

に属すると考えられる。しかし、火葬骨という事情から検出された骨をいずれかに認定することはで

きなかった。例えば頬骨片では右側が2点あったことなど、 2体分のあったことを示している。
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図版 1 珪藻化石
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12.助」ι色9んorα plbp,どα (Kuetz.)Mereschkowsky(基本層序 ,25)
13.Pんopαιοttα σttjS秘恥bjttjαれα SkVOrtzow(基 本層序 ;25)
14 θοθじo配 9けs pιαc9配ιttια (Ehr)Cleve(基フ団雷辰テ,19)
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図版 2 花粉化石・植物珪酸体
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5カ ヤツリグサ科 (基本層序 ;5)
7.タ ケ亜科短細胞珪酸体 (基本層序:15)

9.コ ブナグサ属短細胞珪酸体 (基本層序;15)

11.イ チゴッナギ亜科短細胞珪酸体 (基本層序;15)

13.タ ケ亜科機動細胞珪酸体 (基本層序;15)

15イ ネ属穎珪酸体 (基本層序 ;5)

(7-9)

2ク マシデ属―アサダ属 (基本層序 ;5)
4.イ ネ科 (基本層序 ;5)

6.イ ネ属短細胞列 (基本層序 ;5)

8ヨ シ属短細胞珪酸体 (基本層序 ;5)
10ス スキ属短細胞珪酸体 (基本層序;15)
12.イ ネ属機動細胞珪酸体 (基本層序 ;5)

14ウ シクサ族機動細胞珪酸体 (基本層序i15)
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図版 3 炭化材

1.ヒ ノキ科 (D9901832)

2.ク マシデ属イヌシデ節 (D000004 No.1)

3.カ エデ属 (D000004 No.10)

a:木回、bi柾 日、c:板 目

■■■■200μ m ia

…
200 μ m:b,c
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図版 4 種実遺体 (1)
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1.ブ ナ 殻斗 (D990197-2)
3モ モ 核 (D990113)
5,サ クラ属 核 (D9901861)
7.サ ンショウ属 核 (D990158)
9.ブ ドウ属 種子 (D9902021)
11.オ オムギ 胚乳 (D990161)
13.カ ナムグラ種子 (D9901972)
15.ソ バ 果実 (D9901921)

2.ク リ果実 (D9902341)
4エ ゴノキ属 種子 (D990114)
6メ ロン類 種子 (D9901831)
8,ア カメガシヮ 種子 (D9901881)
10.イ ネ 胚乳 。穎 (D990228-1)
12.コ ムギ 胚乳 (D990161)
14.アサ 種子 (D9901972)
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図版 5 種実遺体
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Ⅶ 中名Ⅵ遺跡A地区の治水関連遺構の自然科学分析
パリノ・サーヴェイ株式会社

1.は じめに

富山県婦負郡婦中町に所在する中名遺跡 (富山県婦負郡婦中町所在)は、神通川左岸の緩やかな傾

斜をもつ扇状地上に立地する。これまでの発掘調査では、古代―近世の遺構 。遺物が多数確認されている。

本報告では、今回の発掘調査で検出された中世と考えられている中名Ⅵ遺跡A地区治水、利水関連施設

の盛り土護岸部分におけるイネ科草本の有無とその種類について検討するため植物珪酸体分析を実施する。

2.試料

試料は、SX01の盛土法面護岸施設から採取された植物遺体混じりの砂質±1点である。

3.分析方法

今回の調査は、イネ科草本の有無を目的としたことから、特に、珪化組織片の有無に注目した。植

物体の葉や茎に存在する植物珪酸体は、珪化細胞列などの組織構造を呈 している。これらの組織構造

は、植物体が土壌中に取込まれた後は、大部分は土壌化や撹乱などの影響によって分離 し単体となる。

一方、洪水等の要因で埋没した植物遺体の場合は、組織構造が珪化組織片などの形で残されている場

合もある。したがって、珪化組織片の産状から、当時の構築材や燃料材などの種類が明らかになると

考えられる。

本試料は、肉眼観察では樹皮や材片が認められたものの、ススキ等のイネ科草本類に由来する植物

遺体は認められなかった。そこで、以下の方法で植物遺体の珪化組織片を濃集 し、分離することとし

た。

湿重5g前後の試料について過酸化水素水、塩酸処理、沈定法、重液分離法(ポ リタングステン酸ナ

トリウム,比重2.5)の順に物理 。化学処理を行い、植物珪酸体を分離、濃集する。検鏡 しやすい濃度

に希釈し、カバーガラス上に滴下、乾燥させる。乾燥後、プリュウラックスで封入してプレパラート

を作製する。

表 1 植物珪酸体分析結果
4.結果

珪化組織片として栽培植物であるイネ属の葉部に由来する

短細胞列や機動細胞列、籾殻に形成される穎珪酸体が検出さ

れる。この他に、珪化組織片から分離したと思われるイネ属

の短細胞珪酸体や機動細胞珪酸体や、ヨシ属やススキ属、ウ

シクサ族などの短細胞珪酸体や機動細胞珪酸体の単体の植物

珪酸体も検出される。

5.考察

イネ属に由来する珪化組織片の産状から、護岸部分の粗柔

や樹皮の土壌中には稲藁や稲籾が存在 していたことが伺われ

る。なお、これらの植物体の由来については、遺構が機能し

ている間に周囲から流れてきた稲藁や稲籾が堆積した、或は、

イネ族イネ属             23
タケ亜科               12
ヨシ属                24
ウシクサ族ススキ属          10
イチゴツナギ亜科            9
不明キビ型              20
不明ヒゲシバ型            13
_小明ダ_∠エク型 _____―一一―一―一―ユイネ科葉身機動細胞珪酸体
イネ族イネ属             36
タケ亜科               30
ヨシ属               9
ウシクサ族             103

イネ属穎珪酸体            20
イネ属短細胞列            15
イネ属機動細胞列           1
合  計

112
203
36
351

イネ科葉部短細胞珪酸体
イネ科葉身機動細胞珪酸体
珪化組織片
総 計

19NM�I A
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図3_植物珪酸体群集と珪化組織片の産状

出現率は、イネ科業部短細胞珪酸体、イネ科葉身機動細胞瑳酸体の総数を基数として

百分率で算出した。なお、珪化組織片の産状を*で示す。

遺構構築時に粗柔とともに稲藁や稲籾を用いたといった事が推測されるが、現段階では不明である。

この点については、発掘調査時の所見や試料の採取位置等を含め、改めて検討することが望まれる。

なお、本遺跡では13-14世紀の排水施設 と考えられるSK104か ら、イネやムギなどの穀類が検出さ

れており、当該期には本調査区周辺で稲作などの穀物栽培が行われていた可能性が示唆されている。

今回、本遺構から栽培植物のイネ属の植物体に由来する植物珪酸体が検出されたことは、周辺で穀物

栽培が行われていたことともよく整合する。また、単体の植物珪酸体 としてヨシ属やススキ属、ウシ

クサ族などの短細胞珪酸体や機動細胞珪酸体 も認められたことか ら、本遺跡周辺や後背の流域にこれ

らが生育 していたことが推測される。

引用文献

近藤 錬三・佐瀬 隆 ,1986,植物珪酸体分析 ,その特性と応用 .第四紀研究 ,25,31-64.
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Ⅷ 砂子田 I遺跡の自然科学分析
パリノ・サーヴェイ株式会社

1.は じめに

砂子田 I遺跡は、神通川と井田川に挟まれた沖積地に立地する。これまでに、中名遺跡、道場遺跡、

持田遺跡等の周辺遺跡では、微化石や大型植物化石や動物遺存体を対象とした自然科学分析が行われ

ており、古環境や動 。植物利用に関する情報が蓄積されつつある。

本報告では、今回の発掘調査時に認められた基本土層を対象に花粉分析・珪藻分析を実施し、古環

境変遷に関する資料を作成する。また、主として古代の遺構から出土 した、炭化材や種実遺体、動物

遺存体について同定を行い、当該期の周辺環境や動 。植物利用について検証する。なお、本報告では、

昨年度に自然科学分析を行った炭化材や種実遺体、動物遺存体の調査成果を再録し、改めてまとめを

行っている。

2.試料

試料は、砂子田 I遺跡E地区 (19SKDl E)か ら採取された土壌14点、炭化材 4点、骨片 2点、種

実遺体 6点の計26点である。以下に各試料の概要を示す。

・土壌試料

土壌試料は、砂子田 I遺跡E地区 (19SKDl E)内 の4地点の基本土層を対象に採取されている。

基本土層は、 I―Ⅲ層に分層され、I層は表土であり暗灰黄色砂質土、Ⅱ層は古代の遺物包含層とされ、

さらにa― cの 3層に分けられており、Ⅱa層 は黒褐色砂質シル ト、Ⅱb層 は黄灰色砂質シル ト、Ⅱc層 は

灰色砂質シル トである。Ⅲ層は地山で、灰オリーブ色砂質土からなる。

試料は上記の基本土層を基に採取されており、杭11付近では試料番号 1(Ⅱ bi層 )、 2(Ⅱ b層 )、 3

(Ⅱ b層 )の 3点、杭113付近では試料番号 4(Ⅱ a層 )、 5(Ⅱ b層 )、 6(Ⅱ c層 )の 3点、図⑥18m付近で

は、試料番号 7(Ⅱ b層 )、 8(Ⅱ a層 )、 9(Ic層 )の 3点、杭1-7付近では試料番号 10(Ⅱ b層 )、 11(Ⅱ a

層)、 12(Iが層)、 13(I bi層 )、 14(地山層)の 5点の計14点である。これらの試料について、花粉分析

および珪藻分析を行う。

・炭化材

炭化材は、SD07、 S101、 S103、 SK65か ら検出された試料 4点 (通 し番号 1～ 4)である。

・骨片

骨片はSK65か ら検出された試料 2点 (通 し番号 4・ 5)である。
。種実遺体

種実遺体はB地区のH層から検出された 6点 (通 し番号 6～ 11)で ある。

3.分析方法

(1)珪藻分析

試料を湿重で 7g前後秤量 し、過酸化水素水、塩酸処理、自然沈降法の順に物理・化学処理を施 し

て、珪藻化石を濃集する。検鏡に適する濃度まで希釈した後、カバーガラス上に滴下し乾燥させる。

乾燥後、プリュウラックスで封入 して、永久プレパラートを作製する。検鏡は、光学顕微鏡で油浸

600倍あるいは1000倍で行い、メカニカルステージでカバーガラスの任意の測線に沿って走査し、珪

藻殻が半分以上残存するものを対象に200個体以上同定・計数する (化石の少ない試料はこの限りで
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はない)。 種の同定は、原回ほか (1998)、 Kralllmer(1992)、 Kramlner&Lange― Bertalot(1986,1988,

1991a,1991b)な どを参照する。

同定結果は、淡水～汽水生種、淡水生種の1頂に並べ、その中の各種類をアルファベット順に並べた

一覧表で示す。なお、淡水生種はさらに細かく生態区分し、塩分・水素イオン濃度(pH)・ 流水に対す

る適応能についても示す。また、環境指標種はその内容を示す。そして、産出個体数100個体以上の試

料は、産出率3.0%以上の主要な種類について、主要珪藻化石群集の層位分布図を作成する。また、産

出化石が現地性か異地性かを判断する目安として、完形殻の出現率を求める。なお、堆積環境の解析

は、海水～汽水生種は小杉 (1988)、 淡水生種は安藤 (1990)、 陸生珪藻は伊藤・堀内(1991)、 汚濁耐性

は、Asai&Watanabe(1995)の 環境指標種を参考とする。

(2)花粉分析

試料約10gについて、水酸化カリウムによる泥化、箭別、重液 (臭化亜鉛 :比重2.3)よ る有機物の

分離、フッ化水素酸による鉱物質の除去、アセトリシス (無水酢酸 9:濃硫酸 1の混合液)処理の1頂

に物理 。化学的処理を施 して花粉を濃集する。残造をグリセリンで封入してプレパラートを作成し、

光学顕微鏡下でプレパラート全面を走査し、出現する全ての種類 (Taxa)イこついて同定 。計数する。

結果は、木本花粉は木本花粉総数を、草本花粉・ シダ類胞子は総数から不明花粉を除いたものをそれ

ぞれ基数として、百分率で出現率を算出し図示する。図表中で複数の種類をハイフォンで結んだもの

は、種類間の区別が困難なものである。

(3)樹種同定

木回 (横断面)・ 柾目 (放射断面)・ 板目 (接線断面)の 3断面の割断面を作製 し、実体顕微鏡およ

び走査型電子顕微鏡を用いて木材組織の特徴を観察し、種類を同定する。

(4)種実遺体同定

種実の形態的特徴を双眼実体顕微鏡下で観察し、現生標本および原色日本植物種子写真図鑑 (石川 ,

1994)、 日本植物種子図鑑 (中山ほか,2000)等 と比較し、種類の同定 。計数をおこなう。分析後の植

物遺体等は、種類毎にビンに詰め、約50%エ タノールによる液浸保存処理を施す。

(5)骨同定

試料を肉眼およびルーペで観察し、その形態的特徴から、種と部位の同定を行う。

4.結果

(1)珪藻分析

結果を表 と、図 1に示す。表は地点・試料番号毎に、図は層位毎に示す。試料番号 8、 10、 11、 13、

14は珪藻化石の産出が少ない。完形殻の出現率は全般的に50%前後であり、産出分類群数は、30属

59種類である。以下に、珪藻化石が多く検出された試料について産出状況を示す。

・Ⅲ層

地山とされるⅢ層から採取された試料番号14か らは、珪藻化石がほとんど検出されない。

・Ⅱ層

Hc層にあたる試料番号 6、 9は、陸生珪藻が全体の約65-80%と 多産する。優占種は、陸生珪藻A

群の打開姥scttα αttpttοχtts、 NαυιCttJα 冊秘ιラcα等である。

Ⅱb層ならびにIIbi層では、試料番号 1、 2、 5、 7か ら珪藻化石が検出されている。試料番号 1、

2は、淡水域に生育する水生珪藻 (以下、水生珪藻と言う)が優占する。淡水性種の生態性 (塩分濃
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図 1 主要珪藻化石群集の層位分布
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海水一汽水―淡水生種産出率・各種産出率・完形殻産出率は全体基数、淡水生種の生態性の比率は淡水生種の合計を基数として百分率で算出した。

いずれも100個体以上検出された試料について示す。なお、0は3%未満、十は 100個体未満の試料について検出した種類を示す。

度、水素イオン濃度、流水に対する適応能)の特徴は、貧塩不定性種 (少量の塩分には耐えられる種)、

真十好アルカリ性種 (pH70以上のアルカリ性水域に最もよく生育する種)、 流水不定性種 (流水域に

も止水域にも普通に生育する種)と真十好流水性種 (流水域に最もよく生育する種)が多産する。主

な種類は、中～下流性河川指標種群のF/・昭しιαrια υαttcん9rjα 9、 流水性の打働けo防ια 9をし泥例S'S var.胞

ぐJ9cια、流水不定性のの用b9ιια Sιιgsしαcα、Gttηんο泥9駒α pαrυ ttι税れ等が産出する。中～下流性河

川指標種群は、河川中～下流部や河川沿いの河岸段丘、扇状地、自然堤防、後背湿地などに集中して

出現する種群である(安藤,1990)。 一方、試料番号 5、 7は、生態性の点ではこれまでと変わらないが、

陸上のコケや土壌表面など多少の湿り気を保持した好気的環境に耐性のある陸生珪藻も産出が目立つ

ようになる。その他、中～下流性河川指標種群のの阿b9ι Jα ι税電けど,ια、が約15%産出し、流水不定性

のの碗b9ιια Sjι 9s,α cα、G"甲んο配9駒α pα rυ ttι税駒、陸生珪藻の中でも耐乾性の高い陸生珪藻A群 (伊

藤・堀内,1991)の打αttιzscttα 叩 崩οり s、 打鉤ιcttια駒秘ιけcα等が産出する。

Ⅱa層 は、試料番号4か ら珪藻化石が産出している。生態的にはⅡb層に類似する。流水性の打ω力税ι

α 9をけん9nsts var.ん 箸ι9cια、が、約20%検出され、中～下流性河川指標種群のの開b9ιια ιttrgしがぁια、

止水性の升鱈ラιαrjα θοんsι′税9ns、 Fttgjιαrια constr税 9ns fo.υ 9配ι9′、流水不定性のG餌甲んο配9馳α

pα rυ ttJ税陀、 CοccO泥 9け s pιαθ9れι,ια等を伴う。

・ I層

Iゴ層、 Ib層では、試料番号 3、 12か ら珪藻化石が検出される。生態的にはⅡb層に類似するが、

流水に対しては真+好流水性種、流水不定性種、真十好止水性種がほぼ同じ比率で産出した。とくに

多産するものはなく、中～下流性河川指標種群のい駒b9」ια ιttTιご税ια、上流性河川指標種群のGο/Rp

んο配9馳α s税陀 αιOrCtts気 流 水 性 の Nω ιcttια 9を加 9配S's var.れ qι ccια、 流 水 不 定 性 の り 冊 ろ9ιια Sι J9s

ιαcα、 G餌 甲 んοれ9碗α pα′υttι秘駒、 止 水 性 の Frαgけどαrια θοttsιrttθんs fo.υ 9崩9へ の 協 b9ιια 師 甲 崩 οχ

夕s等が 産 出 す る。 こ の 中 で 、 上 流 性 河 川 指 標 種 群 は 、 河 川 上 流 部 の 峡 谷 部 に 集 中 して 出 現 す る種 群 で
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表 3 樹種同定結果
番 号 台帳番号 種 類 旨 惟 出土地点 樹種
1 D000052 炭化材 A―SD07 Hc層 クマシデ属イヌシデ節

2 D000066 炭化物 B― S103 コナラ属アカガシ亜属
3 D000067 炭化物 B― S101 覆土 トネ リコ属

4 D000069 炭化物 B―SK65 ス ギ

ヌルデ

出現率は、木本花粉は木本花粉化石総数、草本花粉・シゲ類胞子は総数より不明花粉を除く数を基数として

百分率で算出した。なお、●Oは 10/o未満、+は木本花粉 100個体未満の試料について検出した種類を示す。

ある(安藤,1990)。

(2)花粉分析

結果を表 2、 図 2に示す。表は地点・試料番号毎に、図は層位毎に示す。分析の結果、同一層位と

される試料間で組成のばらつきが認められる。一方、分析地点に着目すると、杭1-1付近ではマツ属

が多く、杭17付近ではスギ属が多い傾向があり、地点間でも組成の違いが認められる。

木本花粉は、全体的にマツ属、コウヤマキ属、スギ属が多い傾向にあるが、これらは試料間のばら

つきが大きく、また各層毎の傾向は把握されない。コウヤマキ属は上位ほど減少している傾向が認め

られる。この他には、クマシデ属―アサダ属、ハンノキ属、ブナ属などが検出される。

草本花粉は、イネ科が多く認められ、ヨモギ属がこれについで多産し、これらは上位ほど増加する

傾向が認められる。この他に、ガマ属、オモダカ属、フサモ属などの水生植物や、渡来種であるソバ

属が検出される。

(3)樹種同定

結果を表 3に示す。針葉樹 1種類 (ス

ギ)と 広葉樹 4種類 (ク マシデ属イヌシ

デ節、コナラ属アカガシ亜属、ヌルデ、

トネリコ属)に同定された。なお、試料

番号4ではスギ 。ヌルデの2種類が認められた。以下に、各種類の主な解剖学的特徴を記す。

・スギ (Gりριo7729rけαヵpo崩じα (L.f。)D.Don)ス ギ科スギ属

仮道管の早材部から晩材部への移行はやや急で、晩材部の幅は比較的広い。樹脂細胞がほぼ晩材部

に限って認められる。放射組織は柔細胞のみで構成され、柔細胞の壁は滑らか。分野壁孔はスギ型で、

1分野に2-4個。放射組織は単列、1-15細胞高。

・クマシデ属イヌシデ節 (Carp加秘s subgen.β ttαrp力協s)カ バノキ科

散孔材で、管孔は放射方向に2-4個が主として放射方向に複合 して散在する。道管は単穿孔を有し、



壁孔は対列状～交互状に配列する。放射組織は異性Ⅲ―Ⅱ型、1-34田胞幅、1-40細胞高のものと集

合放射組織とがある。

・コナラ属アカガシ亜属 (QttgrCttS sttbg9配 .cν CιObαιαんopsけ3)ブナ科

放射孔材で、管壁厚は中庸～厚く、横断面では楕円形、単独で放射方向に配列する。道管は単穿孔

を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-15細胞高のものと複合放射組織とが

ある。

・ヌルデ (Rん秘sブαυαttCα L.)ウ ルシ科ウルシ属

環孔材で孔圏部は2-4列、孔圏外で急激に管径を減じたのち漸減し、2-3個が複合して接線 。斜方

向に配列する。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列、小道管内壁にはらせん肥厚が認められる。

放射組織は異性Ⅲ～Ⅱ型、1-5冷田胞幅、1-40細胞高。

・ トネリコ属 (Γrαχけ配税s)モ クセイ科

環孔材で、孔圏部は2-3列、孔圏外で急激に管径を減じたのち漸減する。道管壁は厚 く、横断面で

は円形～精円形、単独または2個が複合、複合部はさらに厚くなる。道管は単穿孔を有 し、壁孔は小

型で密に交互状に配列する。放射組織は同性、1-餅田胞幅、1-40細胞高。

(4)種実遺体同定

結果を表4とこ示す。落葉広葉樹のモモとオニグルミが検出された。以下に、検出された種類の形態

的特徴を示す。

・オニグルミ G「昭ιtts ttαんOSん秘rけ cα Maxim.subsp.Sけ θbο財ケαれα(Maxim。 )Kitamura)ク ルミ科クルミ属

核が同定された。灰褐色、広卵体で先端部分がやや尖る。径 3 cm程度。 1本の明瞭な縦の縫合線が

あり、縫合線に沿って 2つ に割れている。核皮は硬 く、表面は縦方向に溝状の浅い彫紋が走りごつご

つしている。内部には子葉が入る 2つ の大きな窪みと隔壁がある。

。モモ (Prttvs pα rsjθα Batsch)バ ラ科サクラ属

核 (内果皮)が検出された。茶褐色、広楕円形、やや偏平で、基部は丸く大きな脚点があり、先端

部はやや尖る。長さ 3 cm、 幅 2 mal、 厚さ1.5cm程度。一方の側面にのみ縫合線が顕者に見られる。内

果皮は厚く硬く、外側表面は縦に流れる不規則な線状のくばみがあり、全体として粗いしわ状に見え

る。

表4.種実同定結果
通し番号 台帳番号 遺構コード 出土地点 種類名 部位 状態 個体数

D000071 B X158Y155Ⅱ 層 モ モ 核 完形 l

7 D000072-1 B
X175Y172Ⅱ 層 モ モ 核 完形 2

D000072-2 B

9 D000073 B X183Y149Ⅱ 層 オニグル ミ 核 半分 1

D000074 B X180Y155Ⅱ 層 オニグルミ 核 破片 l

D000075 B X210Y100Ⅱ 層 モ モ 核 完形 1

(5)骨同定

SK144か ら出土 した2試料は、いずれも水洗選別された状態であり、複数の破片からなる。D

00069 No.17は 、ほとんどが黒色を呈する炭化物片である。一方、D00070 No.18は 、白色を呈し、

表面に細かなひび割れが生じた骨片であった。

D00070 No.18は 焼骨であり、脊椎動物門 (Phylum vertebrata)哺乳綱 (Class Mammalia)

ネコロ (食肉目 i Order Carnivora)イ ヌ科 (Fallnily Canidae)イ ヌ (Cαttsヵ隔加αrιS)の左

鼓室部岩骨の外耳孔部片が検出され、サイズも中型のイヌに一致する。ただし、周辺の骨をかなり欠
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損しており、原状を知り得ることは不可能であった。この他の焼骨の細片は厚さ1-且 mm前後を測る。

骨片の形状から中型獣類に由来すると考えられるが種名・部位等を明らかにすることはできない。

4.考察

(1)堆積環境変遷

Ⅲ層の地山は、珪藻化石の産出が少なかったため、今回の分析結果から堆積環境について検討する

ことは困難である。なお、珪藻化石を構成するシリカは、温度や流速、水素イオン濃度等の影響によっ

て、溶解度が変化することが推定されている (千木良,1995)。 また、珪藻殻と同様の化学組成を持つ

植物珪酸体は、土壌の風化によって溶解する可能性が指摘されており (近藤,1988)、 pH値が高い場

所や乾湿を繰り返すような場所では、風化が進みやすいと考えられている (江口,1994,1996)。 Ⅲ

層については微化石の産出が少なかった要因については明らかにならないが、恐らく上記 した影響に

よると考えられる。

古代の包含層である 2層は、地山と同様に珪藻化石の産出が少ない試料が多い。同一層での試料間

で珪藻化石群集にばらつきがあることから、ここでは各層毎の堆積環境を解析するにあたり、大勢を

占める群集を参考にした。Ⅱc層 は、陸生珪藻A群が多産する。本遺跡の立地を考慮すると、当層の

堆積物は河川等の氾濫堆積物と考えられるが、堆積後に好気的状況にさらされる時期があり、このよ

うな組成を示すと考えられる。また、Ⅱ層は全体的に花粉化石の保存状態も悪く、花粉化石は好気的

環境下における分解に弱いことから(中村、1967な ど)、 珪藻化石が示す好気的な堆積環境と調和する。

Ⅱb、 Ⅱ bi層 は、珪藻化石の産出の少ない試料もあるが、試料番号 2・ 1では、中～下流性河川指

標種群を含む流水性種が多産する。さらに、止水性種が少ないことから、これらは流水域で堆積した

可能性がある。このことから、Ⅱb層の母材は流水域よりもたらされたと考えられる。

Ⅱa層 は、試料番号 8・ 11の ように珪藻化石の産出の少ない試料も認められるが、珪藻化石が検出

された試料では、中～下流性河川指標種群を含む流水性種や流水不定性種、止水性種など複数の生態

性を示す種類が混在する混合群集の特徴が見られた。 したがって、集水域に存在する様々な水域に生

育する珪藻が二次堆積 したと考えられ、Ⅱa層の母材となる氾濫堆積物は広範囲の集水域からもたら

されたことが示唆される。同様な傾向は、 Iが層 (試料番号 12)・ Ib層 (試料番号 3)で も認められる。

以上の結果によれば、古代には河川の影響が一時的に少なくなる (Ⅱ c層)が、その後、 しばしば

河川や氾濫等の影響を受ける環境 (Ⅱ b― Iが層)に あったことが推定される。

(2)古植生変遷

花粉化石群集は、同一層内でもばらつきが大きく、各層毎の特徴は明瞭ではなく、地点毎に組成が

類似する傾向にある。杭1-1付近から採取 した、試料番号 1(Ⅱ bi層 )、 2(Ⅱ b層 )、 3(Ib層 )はいず

れもマツ属の割合が高い。立地等が類似する任海宮田遺跡では、近世以降とみられる堆積物において、

マツ属が多産する傾向が認められている(パ リノ・サーヴェイ株式会社,1997,1998)。 この調査成果を

参考にすると、 Ib層、或は、それより上位層の上壌が、擾乱等の影響で下位に混入し、花粉化石群

集に影響を及ばしている可能性がある。一方、杭1-7付近から採取 した試料は、ほとんどの試料でス

ギ属が多産する。富山県内における現在のスギの分布は山地が中心であり、低地ではスギをみること

はほとんどないが、富山県入善町の沢杉や、発掘調査で検出される木材のスギ材の出土例等から、か

つては低地にスギが多く分布 していたことが指摘されている (鈴木,2002)。 各地点のマツ属やスギ属

花粉の多産は、 I層堆積時の本遺跡や周辺地域の植生を反映している可能性がある。この他に、地点

間で花粉化石群集が異なる要因としては、局地的な植生の違いや化石 の保存状態による花粉化石群
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集への影響が考えられる。とくに、今回の花粉化石群集では、シダ類胞子の割合が高い試料ではヨウ

ヤマキ属が多い傾向が認められる。これは花粉化石の保存状態が悪い試料では、風化に強い針葉樹の

木本花粉や胞子が相対的に増加 しているためと考えられる。このことから、遺物包含層 (Ⅱ層)は、杭

113付近や、図⑥18m付近の試料で認められる花粉化石群集が本来の組成であり、花粉化石の保存状

態が悪く、花粉化石がほとんど含まれていない可能性がある。同様な傾向は、近世以降の堆積物から

のみ花粉化石が検出される任海宮田遺跡 (パ リノ・サーヴェイ株式会社1997,1998)で も認められてい

る。

ここでは、古代の遺物包含層に関する古植生を推定することは困難と判断されることから、古代以

降の成果を概観し、古代の植生についてはその可能性を推定するにとどめる。

古代以降と考えられるI層の層位で検出された花粉化石群集のうち、ツガ属・カバノキ属 。ブナ属 。

コナラ亜属等は、飛騨山地など後背山地の冷温帯林に由来すると考えられる。本遺跡周辺の河川沿い

や低地にはスギ、ハンノキ属、クマシデ属―アサダ属、コナラ亜属、ニレ属―ケヤキ属などが河畔林を

構成していたと考えられ、丘陵部には植生破壊に伴うマツの二次林や植林、スギの植林などが存在し

ていたと考えられる。また、マツやスギは防風林などとして人家近くにも植えられることから、遺跡

付近に植栽されていた可能性がある。花粉化石群集をみると、マツ属花粉やスギ属花粉が多い地点が

存在したが、これは植栽など局地的な植生変化に起因している可能性がある。一方、草本類はイネ科

が中心で、ヨモギ属も多く検出される。また、水田雑草となりうるガマ属・オモダカ属・ ミズアオイ

属などの水生植物も認められる。また、渡来種であるソバ属が検出されていることから、周辺でソバ

栽培も行われていたと推定される。

I層では人為的な影響を強く受けた植生が推定される。富山市の中名遺跡で検出された中世の河道

跡や、吉岡遺跡で検出された古代―近世の河道跡で実施された花粉分析を参考にすると(いずれも未公

表試料)、 マツ属やスギ属も多産するが、ハンノキ属やニレ属―ケヤキ属といった湿地林を構成する種

類も多産することや、草本花粉は近世に比べて少ないことが特徴として挙げられる。したがって、古

代―中世はハンノキ属、ニレ属―ケヤキ属、スギなどが河畔などの湿地に広く生育していたと考えられ、

マツ属の割合が少ないことから、二次林や植林の規模も小さかったと思われる。なお、スギに関して

は、自生もするが有用材として植林もされるため、人為的なものかどうかを判別するのは難しく、花

粉化石等の微化石が比較的良好に残存 していると考えられる井戸跡覆土や河道埋積物を対象に分析を

行い、資料を蓄積 していくことが望まれる。

(3)動・植物利用

炭化材は、土坑と住居跡から出土 している。BttS101、 S103は柱穴を持つ竪穴住居跡、SK65は性

格不明の上坑で炭化材は骨片と共に検出されている。これらの遺構から出土した炭化材には合計 5種

類が認められ、遺構毎に種類が異なっている。いずれも、周辺の扇状地 。沖積平野 。自然堤防などの

微高地に生育 している種類であり、遺跡周辺から木材を入手 していたことが推定される。これらは、

燃料材の可能性があることから、特定の木材が選択されたのではなく、その時に入手できる木材を種

類に関係なく利用したとも考えられる。

種実で検出されたモモやオニグルミは、中名遺跡をはじめ、周辺遺跡からの出土例が多い種類であ

る。モモは、大陸から渡来した栽培種とされており、当時の栽培 。利用が示唆される。また、オニグ

ルミは、生食可能で保存もきくことから古くから利用されてきた種類である。オニグルミは河川沿い

の沖積地によく見られることから、遺跡の立地から考えて入手しやすい有用種実の一つであったと思


