
しくはマグネタイトが晶出する。

TOl-47-5 1.Omm径

① 肉眼観察 :やや光沢のある灰黒色で、きれいな球状を呈する。

② マクロ組織 I Photo。 44⑨に示す。円周部は僅かに肉厚を残して中央は大きく空洞化している。

③ 顕微鏡組織 I Photo.44⑩に示す。多角形結晶ウルボスピネル (Ulvospind i 2FeO・ Ti02)も

しくはマグネタイトが晶出する。Ⅱ区2号炉出上の粒状淳の鉱物相はTOI-47-2～ 5の間に差異

がなく、作業工程に大きな変動のないところでの派生物と考えられた。

TOI-48 鍛造剥片

TO十 -48-1  3.2× 2.4× 0.28mm

① 肉眼観察 :色調は灰黒色で、表面は光沢が若干あつて平滑で、裏面は光沢がなくやや凹凸が

認められる。

② マクロ組織 I Photo.45①に示す。平坦気味で、やや厚みの変動が大きい鍛造剥片である。

③ 顕微鏡組織 :Photo。 45②に王水で腐食して現れた組織を示す。鉄酸化膜の層構造が確認でき

る。内層ヴスタイトは凝集が進んでいるが結晶粒の痕跡が認められる。鍛打工程の中間段階の派生

物といえる。

TOl-48-2 1.7× 1,3× 0,08mm

① 肉眼観察 :色調は灰黒色で、表面は光沢があり平滑で、裏面は光沢がなく凹凸がある。

② マクロ組織 I Photo.45③に示す。平坦気味で、ほぼ一定の厚みの鍛造剥片である。

③ 顕微鏡組織 :Photo。 45④に王水で腐食した組織を示す。鉄酸化膜の3層構造が認められる。

更に非品質化した内層ヴスタイトが濃淡 2層 に分離する。理由は定かでない。

TOl-48-3 1.2× 1.1× 0.07mm

① 肉眼観察 :表裏面共光沢のない暗褐色で平滑な剥片である。
② マクロ組織 :Photo。 45⑤に示す。ほぼ平坦な鍛造剥片であるが、表面にごく緩やかな凹凸が

認められる。

③ 顕微鏡組織 :Photo,45⑥ に工水で腐食した組織を示す。鉄酸化膜の3層構造が確認できる。

内層ヴスタイトは凝集気味である。

TOl-48-4 2.2× 1.3× 0.03mm

① 肉眼観察 :色調は灰黒色で、表面はやや光沢があり、裏面は光沢がない。表裏面共凹凸が認

められる。

② マクロ組織 :Photo.45⑦ に示す。表裏面の凹凸による厚み変動の大きな剥片である。

③ 顕微鏡組織 :Photo.45③ に王水で腐食した組織を示す。鉄酸化膜の層構造が認められる。内

層ヴスタイトはほぼ非晶質化する。
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TOI-49 再結合津

① 肉眼観察 :平面不整台形をした板状の再結合淳である。下面は浅い皿状で排津溝中で再結合

化したものと推定される。

② マクロ組織 I Photo.63に 示す。多量の銹化鉄片、淳片やガラス質津、木炭片や多数の粒状淳

(0.1～ 4.5mm径 )や様々な厚みを持つ鍛造剥片 (大きさ0。 15～ 0.65mm)が散在する。

③ 顕微鏡組織 :Photo。 46①～⑤に示す。①は粒状淳である。左側の粒状淳 (0。 20mm径)は ウ
ルボスピネル (Ulvospinel:2FeO・ Ti02)も しくはマグネタイト (Magnetite i Fe304)が、右側の

粒状淳 (0.15mm径 )はヴスタイト (Wusite I FeO)が それぞれ凝集気味に晶出する。②③は鍛造

剥片である。共に鉄酸化膜の3層構造が確認できる。②は内層ヴスタイトが粒状痕跡を留める鍛打

工程前半段階の派生物、③は内層ヴスタイトが非晶質化した鍛打工程の後半段階の派生物と推定さ

れる。④は淳片で基地のガラス質津中に淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Ulvospinel:

2FeO・ Ti02)、 白色粒状結晶ヴスタイト (Wistite i FeO)が 晶出する。精錬鍛冶淳の晶癖といえる。

⑤は銹化鉄片でパーライト素地に片状黒鉛が析出するねずみ鋳鉄組織痕跡があった。

以上述べてきた構成物から鍛冶工程の派生物からなる再結合津であることが明らかである。

TOI-50 ]]口

① 肉眼観察 :羽口先端部の径1/3程が残る破片である。羽回は炉壁に対し斜めに装着されてい

たため、先端の黒色ガラス質淳化した部分も斜めになっている。胎土は多少砂粒を混和した粘土質

で、外周に炭粉及び僅かな籾殻を混和した炉壁胎上が付着している。

② 顕微鏡組織 I Photo.46⑥～③に示す。⑥は先端のガラス質部分で、表層部には銹化鉄粒が散

在する。⑦③は胎上部分で鱗片状の粘土鉱物 (Cerisite)中 に角張った形状の砂粒が認められる。

また白色粒は混入砂鉄粒子である。

③ 化学組成分析 :Table。 2に示す。強熱減量 (Ig loss)6.38%と 熟影響の軽い状態での分析で

ある。鉄分 (Fe203)2.82%と 少なく軟化性に優れるが、酸化アルミニウム (A1203)は 19,47%と

やや低 く耐火性には問題がある。また、淳と鉄の分離を促す自媒剤となる塩基性成分 (Cao十

MgO)0,92%と 低めで、耐火性に有利に働くと考えられる。

④ 耐火度 :試験片が荷重なしに自重だけで軟化し崩れる温度が1360℃ であった。鍛冶羽回とし
ては一般的な耐火性といえる。成分的にみると耐火度はもう少し高め傾向に出ると思ったがやや低

めに表われた。

TOI-51 木炭

① 肉眼観察 :送付試料のうち51-1・ 2・ 3・ 4・ 5を調査の対象とした。51-2。 3は小型
の針葉樹材で、51-1は小型の広葉樹の環孔材、51-4・ 5は小型の広葉樹の散孔材である。

② 走査型電子顕微鏡組織 I Photo.85に 51-1、 PhOtO.86に 51-2、 Photo.87に 51-3、

Photo.88に 51-4、 Photo.89に 51-5の組織を示す。

③ 性状調査 :Table,3に示す。20-1・ 2・ 3・ 4・ 5を あわせて供試材としている。酸化土

砂による汚染にため、固定え素 (FoC)は 59,03%に留まった。また灰分は2%以下が正常である

ところが5,62%と多く、発熟量も5770c』 /gと 低値となった。なお揮発分は35,35%と これも多い。
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有害元素となる硫責 (T,S)イよ0.01%、 灰中燐 (P)イよ0,055%と低い値を示した。 I区出土木炭と

ほぼ同様の傾向を示す。

小結

Ⅱ区の近世後期に比定される出土鍛冶関連遺物の調査結果、次の点が明らかとなった。

〈1〉 出土鉄淳は塩基性砂鉄を始発原料とする製錬生成鉄の不純物除去や成分調整の精錬鍛冶工

程での派生物に分類される。なお二酸化チタン (Ti02)1・ 21～ 5.56%、 バナジウム (V)0,08～

0.37%、 酸化マンガン (MnO)0.15～ 0.42%の数値から、在地の砂鉄を原料として製錬された鉄

塊が搬入されたと推定される。

更に鍛冶関連の微細遺物として粒状津・鍛造剥片が検出されており、鍛打工程が行われていたこ

とが裏付けられた。以上の結果から精錬鍛冶から鍛錬鍛冶までの一貫作業に伴う鉄素材の製作まで

が主体に行われた可能性が高い。

(2〉 含鉄鉄津・鉄塊系遺物は固着する淳部の鉱物相から、製錬系 (TOI-38)と 鍛冶系 (TOI

-23・ 24・ 31,34・ 37)の両者が確認された。組織的には大きく亜共析～共析組織、過共析～白鋳

鉄組織、全面白鋳鉄組織と3つの傾向に分類される。また部分的に急冷組織が確認される (TOI一

23・ 31・ 34)も のもあり製錬直後の水中冷却で破砕選別を容易にすると共に、打撃を加え硬さや割

れ口から炭素量を推測した痕跡である可能性もあり、今後の検討課題である。

割鉄 (TOI-41)で は調査面で一部に脱炭個所をもつものの高炭素鋼で気泡の多いことが確認で

きた。鍛打加工は多くはなされてないと推測される。板状鉄片は (TOI-40)繰 り返し折 り曲げ鍛

接を施した鍛造品で、鉄器の端部破片の可能性も考えられる。

(3〉 ハシズル止め釘 (TOI-42)。 工具 (TOI-43)な ど鍛冶関連の出土鉄器は、ウルボスピ

ネル (Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)、 ヴスタイ ト (ヽ
「ヽistite i FeO)、 ファイヤライ ト (Fayalite:

2FeO・ Si02)が晶出する大型の非金属介在物を多数含んでいる。これらの介在物の鉱物組成から塩

基性砂鉄を原料とする鉄素材を用いて作られたと推定される。このことから鍛冶関連の工具等は簡

単に自作 していた可能性も考えられよう。ただし、ハシズル止め釘はベイナイト (B�nite)組織

を呈して、恒温変態によって得られたものと想定された。これが鍛冶操業中の繰り返し発生する加

熱冷却の影響だとすると、釘製作時の組織はどのようなものであったろうか。また鉄製品は (TOI

-44)鋳造品であった。

(注 )

(1)日 刊工業新聞社『焼結鉱組織写真および識別法』1968。 磁鉄鉱は530～ 600Hv、 ヴスタイト

は450～ 500Hv、 マグネタイトは500～ 600Hv、 ファイヤライトは600～ 700Hvの範囲が提示されてい

る。ウルボスピネルは硬度値範囲の明記はないが、マグネタイトにチタン (Ti)を 固溶するので、

600Hv以上であればウルボスピネルと同定している。また、700Hv以上になればヘーシナイトとの

混合組成としている。

(2)大澤正己・鈴木瑞穂「下山遺跡出土製鉄関連遺跡の金属学的調査」『下山遺跡(lL(志津見ダ

ム建設予定地内埋蔵文化財発掘調査報告書 7)島根県教育委員会 2000。 大澤正己・鈴木瑞穂「御

添山炉遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査」『御添山領遺跡』 (石見町文化財調査報告書第18集 )
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石見町教育委員会 1999。 大澤正己「中ノ原遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査」『父ケ平遺跡

。中ノ原遺跡、タタラ山第 1・ 第 2遺跡』 (一般県道市木井原線道路改良工事に伴う埋蔵文化財発

掘調査報告書Ⅱ)島根県教育委員会1993。

(3)山本科学工具研究社『標準顕微鏡組織 第 1類炭素銅・鋳鉄編 改訂 6版』 1987「共晶黒

鉛鋳鉄 (Eutecic Graphtte Cast lrOn)イ よAFSが規定している黒鉛形状の分類によるとD型黒鉛に

属し、素地組織はフェライトまたはフェライトとパーライトの混合したものとがある。

この鋳鉄の製造法としては (イ )Se、 Te、 Bi、 Tiな ど特殊元素を添加する方法、 (口 )真空状態に

近い減圧のもとに溶解、鋳造する方法、 (ハ )鋳鉄溶湯に特殊成分のスラッグ、例えば Cao、 MgO、

A1203、 Ti02な どを接触させる方法、 (二 )高温溶解による方法、 (ホ )急冷凝固させる方法などがあ

る。」

(4)J.B Mac chesney and A Murau:American Mineralogist,46(1961),572

〔イルミナイト (1lmenite:FeO・ Ti02)の 晶出は Fe― Ti02二元平衡状態図から高温化操業が推

定される。〕

(5)大澤正己「大山遺跡を中心とした埼玉県下出土製鉄関連遺物分析調査」『大山』<埼玉県立

がんセンター埋蔵文化財発掘調査報告>(埼玉県遺跡調査報告第23集)埼玉県教育委員会 1979。

(6)粒状津は鍛冶作業において凹凸を持つ鉄素材が鍛冶炉の中で赤熟状態に加熟されて、突起部

が溶け落ちて酸化され、表面張力の関係から球状化したり、赤熱鉄塊に酸化防止を目的に塗布され

た粘土汁が酸化膜と反応して、これが鍛打の折に飛散して球状化した微細な遺物である。

(7)鍛造剥片とは鉄素材を大気中で加熱、鍛打したとき、表面酸化膜が剥離、飛散したものを指

す。俗に鉄肌 (金肌)やスケールとも呼ばれる。鍛冶工程の進行により、色調は黒褐色から青味を

帯びた銀色 (光沢を発する)へ と変化する。粒状淳の後続派生物で、鍛打作業の実証と、鍛冶の段

階を押える上で重要な遺物となる
帷8)。

鍛造剥片の酸化膜相は、外層は微厚のヘマタイ ト (Hematite:Fe203)、 中間層マグネタイ ト

(Magnetitei Fe304)、 大部分は内層ヴスタイト (Wistite:FeO)の 3層から構成される。このうちの

ヘマタイト相は1450℃ を越えると存在しなく、ヴスタイト相は570℃ 以上で生成されるのは Fe-0

系平衡状態図から説明される
は9)。

鍛造剥片を王水 (塩酸 3:硝酸 1)で腐食すると、外層ヘマタイト (Hematite:Fe203)は腐食し

ても侵されず、中間層マグネタイト (Magnetitei Fe304)イ よ黄変する。内層のヴスタイト (Wusite:

FeO)は黒変する。

鍛打作業前半段階では内層ヴスタイト (Wusite:FeO)が粒状化を呈し、鍛打仕上げ時になると

非晶質化する。鍛打作業工程のどの段階が行われていたか推定する手がかりともなる。

(3)大澤正己「房総風土記の丘実験試料と発掘試料」『千葉県立房総風上記の丘 年報15』 (平成

3年度)千葉県房総風上記の丘 1992

(9)森岡ら「鉄鋼腐食科学」『鉄鋼工学講座』11 朝倉書店 1975
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推
定
年
代
錦 ＩＴｏｔ
ａ‐ Ｆｅｌ

鰍
ｔＭｅ
ｔａ‐ｔｉ 耐

酸
化

第
1鉄 (F
eO
)

酸
化

第
2鉄

(F
e2
03
)

朝 球
‐Ｓｉ
０ ２

酸
化
ア
ル

ミユ
ウ
ム

(A
12
03
)

脚 泌 阿

酸
化
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム

(M
80
1

晋文
十し
カ
リ
ウ
ム

(K
26

酸
化
す
ト

リ
ウ
ム

(N
a2
0)

酸
化
マ
ン
ガ
ン

(M
no
)

Ⅷ 紗 十↑ｉ０
２‐

酸
化

ク
ロ
ム

Cr
20
3)

醸 熾

五
酸
化
燐

(P
20
5)

痣 ０

′ヾ
ナ
ジ

ウ
ム

(V
)

錦 　 Ｃ
ｕ

ユ 剛
せ
津
成
分
七
津
成
分

To
tЛ
 F
e

Ti
02

To
t∬
Fe

CH
O-
1
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
炉
壁

17
20
々
▼
17
3(
2.
52
0

3.
38
70
,7
4
17
.3
4

0.
31

<0
,0
1
0,
09
オ
07
0
0.
01
0.
00
5

93
.9
9
37
29
モ
0.
10
3

CH
O-
2
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
砂
鉄
焼
結
塊

17
20
々
マ
17
3(
54
.3
3

24
 5
5
50
.0
5
8,
70

0.
03
0 
32
0.
16
0.
21
0.
00
5

14
.3
7
0.
26
4
0,
13
0

CH
O-
3
長
老
畑
遺
跡
表
土

流
動
淳
(流
出
孔
淳
)
17
20
々
ヤ
17
3(

22
 2
4
14
.8
3
24
.1
8
7.
18

1.
22
1 
71

19
,7
(

0.
02
0.
19
0,
31
0.
44
0.
00
4

37
 0
1
1.
31
〔
0 
70
0

CH
O-
4
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
石
組
流
動
津
(ガ
ス
質
、工
具
痕
付
)
17
20
～
17
3(
27
.8
0

24
.3
4
11
.9
5
29
.2
9

17
.5
4

0 
10
0.
06
0.
69
0.
00
4

1 
58
7
0.
63
1

CH
O-
5
長
乏
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
流
動
津
(緻
密
、工
具
痕
付
)
17
20
´
ヤ
17
3(
38
.5
0

44
.9
8
4.
69
16
.7
〔
53
こ

1.
1

19
.5
:
0,
09
0 
04
0.
30
0.
02

0,
00
4

0,
71
2
0.
50
8

CH
O-
6
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
流
動
津
(含
鉄
)

17
20
´
V1
73
(
37
,7
9
0.
30
44
,1
1
4.
58
19
,0
9
52
ε

16
.7
ユ
0,
07
0.
03
0.
40
0.
44

0 
00
〔

30
.3
2
0.
80
2
0.
44
2

CH
O-
7
長
老
畑
遺
跡
↓
下
構
造
中
Ll
炉
内
津
(含
鉄
)

17
20
´
ヤ
17
3(
49
,0
5
0.
03
23
.9
0
43
 5
3
14
.0
2

0,
2(

0.
08
0.
10
0 
15
0 
53

0 
00
〔

21
.0
8
0.
43
G
0 
09
3

CH
O-
3
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
鉄
塊
系
遺
物

17
20
4ヤ
17
3(
62
.4
3
14
.0
4
19
 3
4
47
 6
9
4.
24

0.
1

01
1

0.
05
0.
10
0.
10
2 
22

0.
00
〔

0 
09
7
0.
00
5

CH
O-
9
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
炉
内
淳
(含
鉄
)

17
20
4-
17
3+
42
 2
6
5
.5
9
39
 8
4
8 
15
10
7(

21
.6
〔
0.
27
0.
03
0.
05
0 
08

0.
00
〔

17
.5
8

0.
51
2

CH
O-
10
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
鉄
塊
系
遺
物

17
20
～
17
3(
38
 2
C
0,
10
12
 8
2
40
.2
3
30
.2
7
8.
22

0.
3,

0.
05
0,
05
0 
10
0 
09

0.
00
〔

40
.9
3
1,
07
1
0.
00
8

CH
O-
11
長
老
畑
遺
跡
地
下
構
造
中
願
壁
(羽
口
付
、鍛
冶
炉
)
17
20
～
17
3(
3.
92
C

65
.2
4
19
,0
7

0.
05
(0
01
01
1
,1
04

0.
00
4

90
.8
9
23
18
6
0.
16
6



― 岳 〕 ―

Ta
bl
e.
1 
供
試
材
の
履
歴
と
調
査
項
目
(:
I区

)

符
号

遺
跡
名

出
土
位
置

遺
物
No

遺
物
名
称

推
定
年
代

計
測
値

磁
着
皮
メ
タ
,レ
度

調
査
項
目

備
 
考

大
き
さ
(m
m)
重
量
(g
)

(線
回
う
CM
A
ヒ 学
分

'

耐
火
度
|ロ
リ
い

TO
I-
1
戸
井
谷
尻
遺
跡
I 
tt
 T
65

8
炉
壁
(砂
鉄
焼
結
)

13
8×
10
8×
65

3
な
し

○
○

○
○

TO
I-
2
戸
井
谷
尻
這
跡
I区
10
T

砂
鉄
焼
結
塊

71
×
59
×
39

8
な
し

○
○

○

TO
I-
3
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
lB
4号
炉
焼
土
中

流
動
津

75
×
65
×
36

3
な
し

○
○

○
○

TO
I-
4
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
5号
炉

流
動
津
流
出
孔
淳
?)
14
c

60
×
54
×
54

20
0
3
な
し

○
○

○

TO
I-
5
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
6号
炉
周
辺

流
動
淳
流
出
孔
津
?)

74
×
47
×
24

4
な
し

○
○

○

TO
I-
6
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
10
T

流
動
淳
流
出
孔
淳
?)

13
4×
62
×
51

3
な
し

○
○

○

TO
I-
7
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
10
T

流
動
淳
流
出
濤
津
)

11
9×
92
×
57

85
5

5
な
し

○
○

○

TO
I-
8
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
10
T

流
動
淳
緻
密
)

11
4×
80
×
78

2
な
し

○
○

○

TO
l-
9
戸
井
谷
尻
遺
跡
I厄
こ
10
T

12
3
流
動
淳
ガ
ス
質
)

14
c

12
0×
85
×
68

2
な
し

○
○

○

TO
I-
10
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
lC
 
表
土

鉄
津
(鍛
冶
淳
?)

97
×
92
×
71

38
0
2
な
し

○
○

○

TO
I-
11
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
2B
 S
30
2黒
土
色

炉
底
淳
(炉
床
土
付
き
)

11
6×
55
×
78

2
な
し

○
○

○

TO
I-
12
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
10
T

炉
底
塊
(含
鉄
)

18
3×
15
5×
10
3

M(
◎
)
○
○
○

○

TO
I-
13
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
6号
炉
周
辺

炉
内
津
(含
鉄
)

89
×
79
×
73

5
L(
0)

○
○
○

○

TO
I-
14
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
2G
池
状
遺
構

鉄
塊
系
遺
物

80
×
40
×
36

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
15
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
lB
 6
号
炉
周
辺

鉄
塊
系
遺
物
(流
動
状
)

53
×
34
×
19

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
16
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
2C
 P
5黒
土
色

鉄
塊
系
遺
物
(流
動
状
)

67
×
40
×
24

8
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
17
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
lC
 
表
土

鉄
塊
系
遺
物

74
×
47
×
42

8
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
18
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
2C
濤
状
遺
構

鉄
塊
系
遺
物
(半
流
動
状
)

11
0×
96
×
80

9
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
19
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
巨
大
鉄
淳

再
結
合
津

20
6×
15
5×
76

4
な
し

○
○

TO
I-
20
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
lB
 P
18

18
71
～
6
木
炭
(6
点
)

小
計
57

1
な
し

○
○

○



― Ｉ Ｐ ∞ ］ ― ―

Ta
bl
e.
2 
供
試
材
の
組
成
(:
I区

)

符
号
遺
跡
名

遺
物
名
称

全
鉄
分

(T
ot
al Fe
)

金
属
鉄

(M
et
al
hc Fe
)

酸
化
第
1鉄

(F
eO
)

酸
化
第
2鉄

(F
e2
0♪

二
酸
化

珪
素

(S
i0
2)

酸
化
ア
ル

ミ
ユ
ウ
ム

A1
20
)

酸
化
カ
ル

シ
ウ
ム

(C
aO
)

酸
化
マ
グ

不
シ
ウ
ム

(M
80
)

酸
化
カ
リ
ウ
ム

((
20
)

酸
イヒ
ナ
ト

リ
ウ
ム

(N
a2
0)

珊 ガ Ｍ ｎ
Ｏ

マ ィ ｔ

二
酸
化
チ
タ
ン

い
Ю
)

酸
化

ク
ロ
ム

(C
r2
03
)

硫
黄

(S
)

五
酸
化
燐

(P
20
5)

痣 ０

バ
ナ
ジ

ウ
ム (v
)

銅 　 Ｃ
ｕ
耐
火
度
造
津
成
分
造
津
成
分

To
ta
l 
Fe

Ti
02

To
ta
l 
Fe

TO
I―
ユ
戸
井
谷
尻
炉
壁
(砂
鉄
焼
結
)

2 
79
0 
08
0.
50
3.
32
73
.
90
16
.0
2
0.
23

3 
65
0 
46
0 
04
0.
36
0.
03

0.
03
#0
,9
8
0.
01
0.
00
3

94
.6
0
33
.9
07
0.
12
9

TO
I-
2
戸
井
谷
尻
砂
鉄
焼
結
塊

55
 1
0
0,
05
6.
32
71
.1
3
3.
93

0 
46

0 
26
0 
06
0 
84
12
 5
8
0.
07

0.
05
0 
02
0.
47
0.
00
1

7 
15
0.
13
0
0.
22
8

TO
I-
3
戸
井
谷
尻
流
動
津

40
 8
0

48
 5
0
4.
13
23
.4
4

1 
14
0 
45
0 
97
7.
77
0.
05

0.
17
0,
03
0.
28
0.
00
2

35
,8
3
0.
87
8
0,
19
0

TO
I-
4
戸
井
谷
尻
流
動
淳
(流
出
7L
津
?)
41
 5
6

48
.2
6
5,
63
25
,3
4

2.
33
1.
22
1 
05
0 
59
0 
77
5 
29
0.
05

0,
18

0.
13
0.
00
2

37
.6
1
0,
90
5
0,
12
7

TO
I-
5
戸
井
谷
尻
流
動
淳
(流
出
孔
淳
?)
42
 6
3
0 
19
48
.8
9
6 
34
22
.8
6

0,
74

7 
37
0 
06
0 
02
0 
16
0.
07
0.
14
0.
00
2

33
,7
9
0,
79
3
0,
17

TO
I-
6
戸
井
谷
尻
流
動
津
(流
出
孔
淳
?)
44
,7
6
0.
12
52
.2
6
5 
74
22
.7
6

0,
90
0,
90
0.
36
0.
74
55
9
0 
05
0 
03
0.
13

01
6
0 
00
1

33
 4
5
0 
74
7
0 
12
5

TO
I-
7
戸
井
谷
尻
流
動
津
(流
出
濤
淳
)
45
,2
2
0.
46
45
.6
0
13
.3
2
15
 6
6

0,
78

1.
11
0.
22

14
.5
6
0.
03
0 
03
01
6
0.
02
0,
37
0 
00
1

24
.2
5
0 
53
6
0,
32
2

TO
I-
8
戸
井
谷
尻
流
動
津
(緻
密
)

32
,2
8
0.
52
31
.3
4
10
.5
8
23
 9
6
6 
76
21
6

0.
30

18
.8
5
0,
07

0 
18
0 
03
0 
66
0.
00
4

36
 0
0
1.
11
5
0.
58
4

TO
I-
9
戸
井
谷
尻
流
動
淳
(ガ
ス
質
)

33
.0
4
0.
64
30
.9
5
11
.9
3
22
.2
4

2 
65

1.
22

18
.0
4
0.
04

0 
13
0 
07
0 
73
0 
00
2

35
 0
1
1 
06
0
0.
54
6

TO
I-
10
戸
井
谷
尻
鉄
津
(鍛
冶
淳
?)

54
.5
0
0.
15
53
.4
3
13
.3
3
13
.
03
4 
05

0,
71

0.
13
1.
29

0 
26
1 
23
01
2
0 
00
2

20
 8
0
0 
38
2
0 
02
4

TO
I―
ll
戸
井
谷
尻
炉
底
津
(炉
床
土
付
き
)
33
.4
2
0.
14
36
.5
9
6.
92
34
.
40
10
.2
0

0 
78

0 
76
0 
49
3.
86

0.
12
0,
06
0,
14
0 
00
2

49
 3
5
1 
47
7
01
15

TO
I-
12
戸
井
谷
尻
炉
底
塊
(含
鉄
)

49
 5
6

36
 9
0
27
 6
9
8.
43
3.
22

0.
94
0 
45
0 
09
0 
82
15
.4
6
0.
09

0,
16
0.
11
0.
64
0.
00
7

14
.5
2
0.
29
3
0.
31
2

TO
I-
13
戸
井
谷
尻
炉
内
津
(含
鉄
)

52
.0
7
0 
40
30
 7
9
39
 6
6
11
.4
5

0.
40

01
2
0 
60
3 
4
7
0 
05
0 
10
0,
08
0.
45
0.
40
0.
00
2

18
.8
8
0.
36
3
0.
06
7

TO
I-
14
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

72
 0
1
33
.7
6
19
.8
2
32
.6
6

1.
1ユ
0.
35
0.
12
0.
16
01
8

0 
28
0.
03

0.
08
1.
10
0.
02
0.
00
4

5.
53
0.
07
7
0.
00
4

TO
I-
15
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物
(流
動
状
)
80
 7
7
59
 9
8
10
.5
8
17
,9
7
3.
18

0 
05
0.
07

0.
16
0.
02
0.
11
0 
17
2.
68

0,
00
3

4 
42
0 
05
5
0 
00
2

TO
I-
16
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物
(流
動
状
)
67
.2
2
31
53
16
.5
3
32
.6
6
6.
25
1 
75

0.
25

0.
22
0.
09
0.
14

2 
82
0 
02
0,
00
5

8.
84
0.
13
2
0.
00
3

TO
I-
17
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

65
.0
9
27
.8
5
12
.3
0
39
.5
8
7.
25
2.
00

0 
14
0 
23
0,
19

0.
07
0.
02
0.
10

0.
00
3

10
 2
5
0 
15
7
0 
00
1

TO
I-
18
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物
(半
流
動
状
)
55
.4
2
2.
83
24
.2
9
48
.2
0
10
.
02
3.
30

0 
32

0.
50
0,
02
0,
19
0.
03
0.
06
0 
28
11
2

0 
00
6

と5
 4
9
0 
28
0
0 
00
3



供
試
材
の
履
歴
と
調
査
項
目
(I
I区

)

符
号

遺
跡
名

出
上
位
置

遺
物
N9

遺
物
名
称

推
定
年
代

計
測
値

メ
タ
,レ
度

調
査
項
目

備
考

大
き
さ
(m
m)
重
量
(g
l

紅
4脱
顔
微
鋭

組
織

(線
回
う
CM
A
ヒ学
分

"

耐
火
度
'ロ

リ
ー

TO
I-
21
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
1号
炉
上
肩

椀
形
鍛
冶
津
(中
)

18
c末
～
19
c前
半
20
6×
17
6×
10
7

3
な
し

○
○

○

TO
I-
22
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2H
2号
炉

鍛
冶
津
(流
動
津
)

18
c末
～
19
c前
半
57
×
27
×
21

1
な
し

○
○

○
○

TO
I-
23
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2H
2号
炉

鍛
冶
鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
53
×
50
×
37

5
し
(0
)

○
○
○

○
○

TO
I-
24
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2H
2号
炉
西
粘
土
面
中

鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
95
×
71
×
55

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
25
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 3
号
炉

椀
形
鍛
冶
津

18
c末
～
19
c前
半
74
×
49
×
50

5
M(
O)

○
○
○

TO
I-
26
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 3
号
炉

再
結
合
淳
(含
鉄
)

18
c末
～
19
c前
半
85
×
58
×
38

6
M(
O)

○
○

TO
I-
27
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2G
 S
K0
1池

炉
壁
(鍛
冶
炉
)

18
c末
～
19
c前
半
94
〉
〈
75
〉
〈
25

4
な
し

○
○
(○
)

TO
I-
28
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2G
 S
K0
1池

21
0
鍛
冶
津

18
c末
～
19
c前
半
61
×
48
×
36

4
な
し

○
○

○

TO
I-
29
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 P
-7
黒
土
色
中
21
7
鍛
冶
淳
(含
鉄
)

18
c末
～
19
c前
半
85
×
79
×
68

7
L(
0)

○
○
○

○
○

TO
I-
30
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
1号
炉
周
辺

22
1
椀
形
鍛
冶
淳
(中
)

18
c末
～
19
c前
半
20
9×
17
7×
13
6
44
00
5
M(
◎
)
○
○
○

○

TO
I-
3ユ
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
不
明

23
5
鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
83
×
71
×
44

9
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
32
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
8T
表
土
No
 l

23
6
含
鉄
鉄
淳

18
c末
～
19
c前
半
ユ
57
×
11
0×
10
0

特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
33
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区

鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
96
×
71
×
45

8
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
34
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区

27
0
鉄
塊
系
遺
物
(流
動
状
)
18
c末
～
19
c前
半
86
)〈
31
)(
29

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
35
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
・
2H
表
土

鉄
塊
系
遺
物
(半
流
動
状
)
18
c末
～
19
c前
半
81
〉
〈
56
)(
36

6
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
36
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lD
屋
敷
跡
あ
ぜ
28
2
鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
48
×
46
×
29

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
37
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 P
-7
黒
土
色
中

鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
88
×
64
×
45

8
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
38
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH

28
8
鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
93
×
85
×
44

9
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
39
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
表
土

鉄
塊
系
遺
物

18
c末
～
19
c前
半
13
1×
98
×
44

6
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
40
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 P
-7
黒
土
色
中
29
2
板
状
鉄
片

18
c末
～
19
c前
半
58
×
45
×
23

6
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
41
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
不
明

29
3
害
J鉄

18
c末
～
19
c前
半
98
×
54
×
37

47
3
9
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
42
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2H
2号
炉

鉄
器
(箸
摺
 
止
め
釘
)
18
c末
～
19
c前
半
22
6×
13
×
22

7
L(
0)

○
○
○

○
○

TO
I-
43
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
S 
K0
1池
の
底
29
6
鉄
鋼
品
(工
具
?)

18
c末
～
19
c前
半
68
8×
40
×
11
.9

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○
○

TO
I-
44
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 S
K0
1池

鉄
製
品
(板
状
)

18
c末
～
19
c前
半
10
5×
56
×
13

7
特
L(
☆
)
○
○
○

○

TO
I-
45
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
1号
炉

粒
状
淳
(5
点
)

18
c末
～
19
c前
半

な
し

○
○

TO
I-
46
戸
井
谷
尻
遺
跡
I区
1号
炉

30
32
鍛
造
剥
片
(5
点
)

18
c末
～
19
c前
半

な
し

○
○

TO
I-
47
戸
井
谷
尻
遣
跡
Ⅱ
区
2号
炉

粒
状
淳
(5
点
)

18
c末
～
19
c前
半

な
し

○
○

TO
I-
48
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
2号
炉

鍛
造
剥
片
(5
点
)

18
c末
～
19
c前
半

な
し

○
○

TO
I-
49
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
T5
1 
No
l帯
状
再
結

再
結
合
淳

18
c末
～
19
c前
半
17
6)
(1
48
〉
〈
67

な
し

○
○

TO
I-
50
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH

羽
口

18
c末
～
19
c前
半
76
×
34
×
88

3
な
し

○
○
○

TO
I-
51
戸
井
谷
尻
遺
跡
Ⅱ
区
lH
 l
号
炉
内

3別
1～
6
木
炭
(6
点
)

18
c末
～
19
c前
半

小
計
24
1
な
し

○
○

○



― Ｉ Ｐ ∞ 卜 十 １

Ta
bl
e.
2 
供
試
材
の
組
成
(I
I区

)

符
号
遺
跡
名

遺
物
名
称

全
鉄
分

(T
ot
al Fe
)

金
属
鉄

(M
et
al
hc Fe
)

酸
化

第
1鉄

(F
eO
)

酸
化
第
2鉄

僚
e2
0♪

二
酸
化

珪
素

(S
i0
2)

酸
化
ア
ル

ミ
ユ
ウ
ム

(A
12
03
)

酸
化
カ
ル

シ
ウ
ム

(C
aO
)

酸
化
マ
グ

不
シ
ウ
ム

(M
80
)

酸
化
カ
リ
ウ
ム

(K
20
)

酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

仙
地
0

酸
化
マ
ン
ガ
ン

(M
nO
)

二
酸
化
チ
タ
ン

徹
Ю
)

蠍 郷 ぐＣｒ２
０３，

硫
責

(S
)

五
酸
化
燐

(P
20
5)

炭
素

(C
)

バ
ナ
ジ

ウ
ム (V
)

銅 (C
u)
耐
火
度
造
淳
成
分

造
津
成
分

↑
ot
al
 F
e

T1
02

To
ta
l 
Fe

TO
I-
21
戸
井
谷
尻
椀
形
鍛
冶
淳
(中
)

54
,1
2

58
 7
0
11
.8
4
14
.1
5

0,
90

0.
23
0.
20

0.
02
0.
05
0.
29
0.
26
0.
14
0 
00
5

23
 3
6
0.
43
2
0.
04
〔

TO
I-
22
戸
井
谷
尻
鍛
冶
淳
(流
動
津
)

53
.3
6

57
 8
4
10
.4
4
14
.2
3
4.
63
2.
02
0.
98
0 
79
03
1
0 
42

0 
05
0.
02
0.
22

0,
37
0.
00
2

22
 9
6
0 
43
0
0.
10
4

TO
I-
23
戸
井
谷
尻
鍛
冶
鉄
塊
系
遺
物

56
.8
1
4 
99
11
64
61
.1
6
7.
63
2.
62
0.
45
0 
24
0 
36
01
9
0 
02
0.
2
8
0.
02
0.
11
0.
16
1.
70
0.
02
0.
00
7

11
 4
9
0.
20
2
0.
00
〔

TO
I-
24
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

59
,6
0
17
 5
4
24
 4
0
33
.0
2

2 
52
0.
39
0,
22
0 
27
0 
24
0 
03
0 
29
0.
02
0,
03
0.
15
3 
99

0.
00
4

11
 6
8
0 
19
6
0.
00
〔

TO
I-
25
戸
井
谷
尻
椀
形
鍛
冶
淳

56
.9
0
0.
27
48
.5
7
26
.9
9
11
9
4
3 
63
2.
12

0 
22
0 
15
1 
27

0.
03
0.
30
0 
25
0 
08
0.
00
1

19
57
0 
34
4
0 
02
乏

TO
I-
27
戸
井
谷
尻
炉
壁
(鍛
冶
炉
)

20
.6
6
0.
13
11
.8
6
16
.1
7
43
 6
8
15
 6
2
3.
03
1.
27

1 
77

0 
50
0.
07
0.
05
0 
49
#2
78
0 
02
0.
00
3

67
 8
1
3 
28
2
0 
02
4

TO
I-
28
戸
井
谷
尻
鍛
冶
津

53
 3
4
0 
43
58
.6
3
10
,4
9
16
41
5,
18
3 
23
0 
98

0.
36
0 
15
1.
21
<0
01
0,
03
0.
30
0.
16
0 
09
0,
00
1

27
.6
0
0.
51
7
0.
02
〔

TO
I-
29
戸
井
谷
尻
鍛
冶
淳
(含
鉄
)

53
.5
5
4.
00
31
.4
7
35
 8
7
11
 7
0

0.
61
0.
63
0 
31
01
5
2.
32
0.
02
0,
07
01
9
0 
72
01
6
0,
00
4

18
.4
7
0.
34
5
0.
04
〔

TO
I-
30
戸
井
谷
尻
椀
形
鍛
冶
淳
(中
)

54
.1
0

51
,1
6
20
.1
5
12
 1
0
3 
49

0,
72
0.
22

4.
27
0,
02
0.
04
0.
19
0 
73
0.
28
0 
00
1

19
.5
8
0.
36
2
0.
07
〔

TO
I-
31
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

68
.0
0
22
,7
6
12
.2
9
51
 0
2
4 
86

0.
20

01
5
0.
05

0 
07
0 
05
0 
05
0.
70
0 
04
0.
00
8

7.
15
0.
10
5
0.
01
(

TO
I-
32
戸
井
谷
尻
含
鉄
鉄
淳

58
.6
4

19
,6
9
50
 3
6
5 
80
1.
28
0 
50
0.
29
0 
23
0 
09
2
0.
17

0.
04
0.
09
0.
24

0 
16
0.
00
2

8.
19
0.
14
0
0.
04
を

TO
l-
33
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

70
 0
2
29
.7
8
13
.8
0
42
 2
0

0,
81

0.
11

0 
06
9
0.
02
0,
1
0

0.
05
0.
13
1 
77

0.
00
4

3.
88
0.
05
5
0.
00
1

TO
I-
34
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物
(流
動
状
)
64
,9
8
35
.4
3
12
.6
5
28
 1
2

2.
10
0,
37
0.
15
0.
29
0.
35
0.
02

0,
05
0.
08
0.
22

0.
00
4

11
.8
7
0.
18
3
0.
00
1

TO
I-
35
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物
(半
流
動
状
)
70
.3
7
32
 5
8
17
 3
2
34
 7
8
3.
92

0.
30
0.
11
0 
18
0.
11
0.
02

0 
04
0 
06
01
4
2 
26

0.
00
3

5 
96
0.
08
5
0.
00
1

TO
I-
36
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

55
 8
5
10
,7
0
10
 4
3
52
.9
6
11
.0
1

0.
82
0 
47
0 
62
0.
39
0.
17

0 
06
0 
30

0.
00
3

16
.5
7
0.
29
7
0.
04
〔

TO
I-
37
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

64
 2
3
31
.3
0
26
 7
3
17
.3
8
7.
55
2,
42
0.
28

0 
37
0.
26
0.
02

0 
03
0 
10
0 
20
2.
17

0.
00
4

11
.0
4
0.
17
2
0 
00
を

TO
I-
38
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

61
,4
4
9 
58
18
 9
0
53
.1
4
11
.0
9
3 
38

0.
28
0.
05

<0
.0
1
0.
07
0.
24
0.
89
0.
03
0.
00
3

16
.1
3
0.
26
3
0.
00
〔

TO
I-
39
戸
井
谷
尻
鉄
塊
系
遺
物

69
.6
0
35
.2
5
29
.3
2
16
.5
3
6 
97
2 
27
0.
82

0.
42
0.
14
0,
03

0 
05

00
11

10
,9
5
0.
15
7
0 
00
を

TO
I-
40
戸
井
谷
尻
板
状
鉄
片

54
17
0 
26
7.
40
68
.8
6
6.
99
1 
86
0 
39

0.
32
0.
25
0 
02
0 
0
9
0 
08
0 
07

0.
07
<0
,0
1
0.
00
4

9.
93
0.
18
3
0,
00
,

TO
I-
41
戸
井
谷
尻
割
鉄

61
16
8 
18
10
.9
9
63
.5
4
9 
23
2 
64
0 
40

0.
26
0.
26
0.
02

0 
03

0.
12

0 
00
3

13
.0
0
0.
21
3
0,
00
乏

TO
I-
42
戸
井
谷
尻
鉄
器
(箸
招
止
め
釘
)
89
 6
1
80
 6
2
2.
60
9,
96
2.
23
0,
72
0.
95

0 
15
0 
08
3
0.
02
0.
06
0 
18

0,
11

0.
01
0.
01
0

4 
22
0.
04
7
0.
00
1

TO
I-
43
戸
井
谷
尻
鉄
鋼
品
(工
具
?)

60
 1
1

5.
53
77
.0
7

0.
41

0。
16

0.
07
8
0.
05
2
0.
02

0 
06

0.
12

0.
02
00
18

0.
03
6
0.
00
4

TO
l-
44
戸
井
谷
尻
鉄
製
品
(板
状
)

86
 0
1
72
 8
3
15
.0
3

2.
27
0.
80
0.
07

0 
06
8
0.
06
4
0.
02
0 
08
01
6

0.
27

0 
00
8

0,
03
9
0.
00
1

TO
I-
50
戸
井
谷
尻
羽
口

2.
30
2.
82
63
,
76
19
47

2 
39
0,
44
0.
03
0,
78
0,
03

0.
13
#6
.3
8
0,
01
0 
00
2
13
60
86
 9
8
23
.0
72
0.
20
1

Ta
bl
e.
3 
木
炭
の
性
状

符
号
遺
跡
名

遺
物
名
称

灰
分
揮
発
分
水
分
FC
TS
発
熱
量

(c
a1
/g
)
灰
中
P

TO
I-
20
戸
井
谷
尻
木
炭

35
,9
2
15
33
57
 9
5

57
50
0.
03
8

TO
I-
51
戸
井
谷
尻
木
炭

5,
62
35
 3
5
13
 4
6
59
 0
3

0.
05
5



質

・

層ヽ

ス
ル
５０
表

ル
踪
鋏
輌
剤腑邪腿

中腿①×‐００、炒狩③×‐００、趾

宝IIゞ
―
ヽ

>|
´

p

０

●
一一／

CHO-2
砂鉄焼結塊

④ × 200、 硬度圧痕 :

538Hv ⑤ × 100、 ⑥ ×
400、 中央 :半違元砂鉄
ウイッドマンステッテン
組織 周囲 :微小銹化鉄、
ガラス質滓中にウルボス t
ピネル晶出 ⑦×50、 ①
×100、 中央 :半還元砂
鉄 周囲 :砂鉄残骸、銹
化鉄

０

・
■

・
　

一

・
卜
与予′抒

Photo l 炉壁・砂鉄焼結塊の顕微鏡組織



CHO-3
流動滓 (流出孔滓 )
①×50、 砂鉄痕跡、銹化
鉄 周囲イルミナイト晶
出 ②×50、 ③×100、
イルミナイト ④×100、
⑤×400、 銹化鉄、イル
ミナイ ト ⑥×100、 ⑦
×400、 砂鉄痕跡 :微小
金属鉄粒、ウルボスピネ
ル・イルミナイト ③③
× 200、 硬度圧痕 ③
618Hv、 (D594Hv

Photo 2 流動滓 (流出孔滓)の顕微鏡組織



CHO-4
流動滓
①×200、 硬度圧痕 :

640Hv
②③×100、 ウルボスピ
ネル・イルミナイト
④×100、 ⑤×400、 白色
部 :微小金属鉄粒、ウル
ボスピネル・イルミナイ
ド

瓢
染
喧

渾

体
取

CHO-5
流動滓
⑥×50、 白色部 :微小金
属鉄ウルボスピネル、微
小ファイヤライト ⑦③
×200、 微小金属鉄粒硬
度圧痕 :⑦ 300Hv、 セメ
ンタイ ト・フェライ ド
③94Hv、 フェライ ト・
少量パーライト
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Photo 3 流動滓の顕微鏡組織



CHO-6
流動滓 (含鉄 )
①×50、 滓部 :ウルボス
ピネル微′↓ヽファイヤライ
ト ②×100、 ③×400、
鉄部 :共晶状黒鉛析出、
鉄中非金属介在物 ④～
③ナイタルetch ④×
50、 白鋳鉄及び共晶黒鉛
鋳鉄、⑤⑥×100、 ④の
拡大 ⑦③×200、 硬度
:⑦ 184Hv、 ③632Hv

めL

Photo.4 流動滓 (含鉄)の顕微鏡組織



CHO-7
炉内滓 (含鉄 )
①×100、 付着木炭 ②
×100、 ③×400、 滓部 :

銹化鉄粒散在、ウルボス
ピネル・ファイヤライト
④～③ナイタル etch
④×100、 ⑤×400、 フェ
ライト・パーライト ⑥
×100、 ⑦×400、 パーラ
イト ③③×200、 硬度
:③ 139Hv、 ③190Hv

Photo 5 炉内滓 (含鉄)の顕微鏡組織



CHO-8
鉄塊系遺物
①×400、 鉄中非金属介
在物
②×100、 ③×400、 自然
腐食白鋳鉄
④～③ナイタルetch
④×100、 ⑤×400、 亜共
晶組成白鋳鉄
⑥×100、 ⑦×400、 同上
③③×200、 硬度圧痕 :

①209Hv、 ③615Hv
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伊
『

Photo.6 鉄1/t系遺物の顕微鏡組織



CHO-9
炉内滓 (含鉄 )
①×100、 滓部 :ウ ルボ
スピネル微/〕 フヽァイヤラ
イト ②×400、 鉄中非
金属介在物 ③×100、
未凝集フェライト ④×
100、 ⑤×400、 フェライ
ト ⑥⑦×100、 フェラ
イト・少量パーライト
③③×200、 硬度圧痕 :

③554Hv、 ③79Hv
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Photo,7 炉内滓 (含鉄)の顕微鏡組織
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CHO-10
鉄塊系遺物
①×100、 銹化鉄 :フ ェ
ライ ト痕跡
非金属介在物痕跡
②×50、 ③×100、 銹化
鉄 :(フ ェライト痕跡)

卜
＼

CHO-11
炉壁 (羽国付・鍛冶炉)
④×100、 ⑤×400、 羽口
先端溶融部 :ガラス質滓
中にマグネタイ ト晶出
⑥×50、 炉壁部分 :被熱
胎土
粘土鉱物非晶質化
⑦×50、 ③×100、 羽口
胎土 :粘土鉱物、混和鉱
物多数

金

i撃 i
ヤ.PI:

|

Photo 8 鉄塊系遺物・炉壁 (羽口付・鍛冶炉)の顕微鏡組織



Photo.9 上段 :砂鉄焼結塊 (CHO-2)の マクロ組織 (× 20)
下段 :流動滓 (含鉄)(CHO-6)の マクロ組織 (× 10)



Photo.10 上段 :炉内滓 (含鉄)(CHO-7)の マクロ組織 (× 10)
下段 :鉄塊系遺物 (CHO-8)の マクロ組織 (× 10)



Photo ll 炉内滓 (含鉄)(CHO-9)の マクロ組織 上段 :(× 5)下段 :(× 10)



Photo.12 上段 :鉄塊系遺物 (CHO-10)
下段 :炉壁 (羽口付、鍛冶炉)

のマクロ組織 (× 5)

(CHO-11)の マクロ組織 (× 5)



COM
〉〈1000

Element    1      2      9
Na20     0・ 012    --    0,516
Mg0       1.196    1.653    3.148
A1203      0・ 041    0.524    9.384

Si02       0・ 109    0.093   45.668
P205     ~
S        ―
K20      ~

-      0.081
-      0.023
-      2.341

Ca0     0.166  0.021  4.212
Ti02      54.289   34.471    1.828

Mn0    1.523  1.632  1.592
Fe0      46.537   61.731   34.142
Tota1     103.873  100.125  102.929

Photo 13 流動滓 (ガス質、工具痕付)(CHO-4)鉱 物相の特性 X線像と定量分析値
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Element    3      4
Na20      ~~    0・ 005
MgO     -    0.028
A1203    ~    ~
Si02     0・ 036   0.040
P205     ~   17.655
S         37.101    0.527

K20     ~    ~
CaO     ―    ―
TiC)2     0・ 219  0.009
Mn0    0.236   -
Fe0      89.701  134.931
Tota1     118.035  153.063

Photo 14 流動滓 (含鉄)(CHO-6)鉄 中非金属介在物の特性 X線像と定量分析値



COMP
〉(1000

Element
Na20
Mgo
A1203
Si02
P205
S
K20
CaO
Ti02

MnO
FeO

5        6

0,025    0.542

1.471    1.090

0.498   12.546

0.065   59.801

-      0.095
-    0,013
-      4.020
-      4.469
34.834    5.287

1.829    0.907

54.032   13.837

7        8

0.022    0.247

1.746    2.035

0.465   10.829

0,098   46.839

0.013    0.144

0.002    0.032
-      0.245
0.027    6.657

35.349    9.532

1.960    1.867

57.124   25.450
Total 92.754  102,604   96.806  103.869

Photo.15 炉内滓 (含鉄)(CHO-9)鉄 中非金属介在物の特性 X線像と定量分析値



TOl-1
炉壁 (砂鉄焼結 )

①×50、 ②×100、 ③×
400、 焼結砂鉄
④×100、 ⑤×400、 焼結
砂鉄
格子組織
⑥×100、 ⑦×400、 焼結
砂鉄
③×50、 ③×100、 炉壁
胎土
粘土鉱物、石英・長石粒
混入
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Photo l 炉壁 (砂鉄焼結)の顕微鏡組織



TOl-2
砂鉄焼結塊
①×100、 砂鉄凝集、溶
離組織
②×100、 ③×400、 同上
④×100、 ⑤×400、 同上

TOl-3
流動滓
⑥×200、 便度圧痕 :

690Hv、 ウルボスピネル
⑦×100、 ③×400、 ウル
ボスピネル・ファイヤラ
イト

Photo 2 砂鉄焼結塊・流動滓の顕微鏡組織



TOトー4
流動滓 (流出孔滓 ?)
①× 200、 硬度圧痕 :

756Hv、 ウルボスピネル
②×100、 ウルボスピネ
ル・ファィャライト
③×100、 同上

TOl-5
流動滓 (流出孔滓 ?)
④×200、 硬度圧痕 :

714Hv
⑤×100、 ⑥×400、 表層
:微 /よ ウヽルボスピネル・
ファイヤライ ト
⑦×100、 ③×400、 内部
:ウルボスピネル (局部
的に発達)。 ファイヤラ
イド

し注

豹

′Ⅲ
/―

Photo 3 流動滓の顕微鏡組織



TOl-6
流動滓 (流出孔滓 ?)

①×100、 白色粒 i被熱
砂鉄
ウルボスピネル・ファイ
ヤライト
②×100、 ③×400、 同上
⑤×100、 ウルボスピネ
ル・ファイヤライト
⑥×200、 硬度圧痕 :

762Hv
ウルボスピネル

TOl―-7
流動滓 (流出溝滓 )
⑥×200、 硬度圧痕 :

676Hv
ウルボスピネル

⑦×100、 ウルボスピネ
ル・ファイヤライト
③×100、 同上

流動滓の顕微鏡組織



TOl-3
流動滓 (緻密 )
①～③ナイタルetch
①×100、 中央 :微小金
属鉄粒
ウルボスピネル・イルミ
ナイト
②③×200、 硬度圧痕 :

②374Hv、 過共析組織
③543Hv、 ウルボスピネ
ル

TOl-9
流動滓 (ガス質 )
④～③ナイタルetch
④×100、 中央 :微小金
属鉄粒 。ウルボスピネル
⑤×100、 ⑥×400、 中央
:微小金属鉄粒、ウルボ
スピネル・イルミナイ ト
⑦③×200、 硬度圧痕 :

⑦ 633Hv③ 643Hv、  ウル
ボスピネル

Photo.5 流動滓の顕微鏡組織

|



TOトー10
鍛冶滓
①× 200、 硬度圧痕 :

444Hv、 ヴスタイト
②×100、 ③×400、 ヴス
タイト・ファイヤライト

TOl-11
炉底滓

④～⑥×100、 ウルボス
ピネル・ファイヤライト
⑦③×200、 便度圧痕
⑦789Hv、 ウルボスピネ
ル

③ 612Hv、 ファイヤライ
ト

Photo 6 鍛冶滓・炉底塊の顕微鏡組織



TOトー12
炉底塊 (含鉄 )
①～③ナイタルetch
①×100、 金属鉄 :未凝
集フェライト、滓部 :ウ
ルボスピネル
②③×200、 硬度圧痕 :

②80Hv、 フェライト
③620Hv、 ウルボスピネ
ル

TOl―-13

炉内滓 (含鉄 )
④×100、 ウルボスピネ
ル・ファイヤライト・ヴ
スタイト
⑤×100、 滓部 :ウルボ
スピネル・ファイヤライ
ト、銹化鉄
⑥×100、 銹化鉄
⑦×100、 黒鉛化木炭
③×200、 硬度圧痕 :

785Hv、 ウルボスピネル

＼ 令

ッI  .,i:

Photo.7 炉底塊 。炉内滓の顕微鏡組織



TOl―-14

鉄17t系遺物
①×100、 ②×400、 滓部
:ヴスタイト・ファイヤ
ライ ト ③×400、 鉄中
非金属介在物 ④～③ナ
イタ)レ etch
④×100、 ⑤×400、 針状
セメンタイト・メヾ―ライ
ト、⑥×100、 ⑦×400、
同上
③③×200、 硬度圧痕 :

③221 Hv、 ③203Hv
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Photo.8 鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOトー15
鉄17t系遺物 (流動状 )
①×400、 中央 :鉄中非
金属介在物、
硫化鉄(FeS)と 片状黒鉛
②③ナイタルetch
②×100、 片状黒鉛、針
状セメンタイト・パーラ
イト:ねずみ鋳鉄
③×200、 硬度圧痕 :

294Hv
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TOl―-16

鉄塊系遺物 (流動状 )
④×100、 表皮スラグ :

イルミナイト
白色部 :金属鉄
⑤×400、 鉄中非金属介
在物・片状黒鉛
⑥～③ナイタルetch
⑥×100、 針状セメンタ
イド・メヾ―ライト
⑦③×200、 硬度圧痕 :

⑦229Hv、 ①250Hv
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Photo,9 鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOl-17
鉄塊系遺物

①×400、 鉄中非金属介
在物 :硫化鉄 (FeS)
②③ナイタルetch
②×100、 亜共晶組成白
鋳鉄
③×200、 硬度圧痕 :

1037Hv
板】犬セメンタイ ト

①

TOl-18(1)
鉄1/t系遺物 (半流動状 )
④×100、 滓部 :ヴ スタ
イト凝集
⑤～③ナイタルetch  t
⑤×100、 フェライト・

!

微量パーライト
⑥×100、 フェライト・
パーライ ト

⑦×100、 ③×400、 フェ
ライド・パーライ ト～全
面パーライ ト
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Photo 10 鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOl-18(2)
鉄塊系遺物 (半流動状 )
①～③ナイタルetch
①②×100、 針状セメン
タイド・アヾ―ライト
③～③×200、 硬度圧痕
③125Hv、 ④135Hv
⑤202Hv、 ⑥193Hv
⑦285Hv、 ③196Hv
③241 Hv
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Photo ll 鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOl-19
再結合滓
①×100、 半還元砂鉄
②×100、 ③×100、 同上
④×100、 ⑤×400、 砂鉄
粒子より微小金属鉄粒溶
出
⑥×100、 ⑦×400、 同上
③×100、 製錬滓片 :シ
ュードブルーカイト
③×100、 黒鉛化木炭

Photo 12 再結合滓の顕微鏡組織



TOl-21
椀形鍛冶滓
① × 200、 硬度圧痕 :

519Hv、 ヴスタイ ト
②×100、 ③×400、 ヴス
タイ ト (粒内微小 Fe― Ti
化合物析出)

TOl-22
鍛冶滓 (流動滓 )
④×100、 表層 :ヴスタ
イト・ウルボスピネル・
ファイヤライ ト ⑤×
100、 ⑥×400、 ウルボス
ピネル・ヴスタイト (粒
内Fe― Ti系析出物)・ フ
ァイヤライド、微小金属
鉄粒 ⑦③×200、 硬度
圧痕 :⑦ 709Hv、 ウルボ
スピネ)レ ③461 Hv、 ヴ
スタイト

鮎 職

緻

Photo 13 椀形鍛冶滓・鍛冶滓の顕微鏡組織



TOl-23(1)
鍛冶鉄塊系遺物
①×400、 鉄中非金属介
在物 ②～③ナイタル
etch ②×100、 フェラ
イト～フェライト・パー
ライ ト ③×100、 ④×
400、 フェライ ド・パー
ライ ト ⑤×100、 ⑥×
400、 パーライ ト主体
⑦×100、 ③×400、 針状
フェライ ト・パーライ
ト・マルテンサイト

①

経室

Photo,14 鍛冶鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOl-23(2)
鍛冶鉄塊系遺物
①×100、 表皮スラグ :

ヴスタイト
②×100、 付着木炭
③～⑨ナイタルetch
③87Hv、 ④l16Hv
⑤140Hv、 ⑥190Hv
⑦171 Hv、 ③346Hv
《)596Hv
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Photo.15 鍛冶系鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOl-24
鉄塊系遺物
①×400、 付着鍛造剥片
②×100、 ③×400、 同上
④～③ナイタルetch
④×100、 ⑤×400、 亜共
晶組成白鋳鉄
⑥×100、 ⑦×400、 共晶
組成白鋳鉄
③③×200、 硬度圧痕 :

③215Hv、 ③620Hv

Photo.16 鉄塊系遺物の顕微鏡組織



TOl-25
椀形鍛冶滓
①× 100、 ヴスタイ ト
(粒内Fe― Ti系析出物あ
り)。 ファイヤライト
②×100、 ③×400、 同上

TOl-26
再結合滓
④×100、 鍛造剥片多数
⑤×50、 ⑥×400、 鍛造
剥片及び粒状滓
⑦×400、 製錬滓片 :シ
ュードブルーカイト
③×100、 鍛冶滓片 :ヴ
スタイト・ウルボスピネ
ル・ファイヤライト
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Photo.17 椀形鍛冶滓・再結合滓の顕微鏡組織



TOl-27
炉壁 (鍛冶炉 )
①×50、 内面表層 :溶融
ガラス質滓中の銹化鉄
②×100、 同 :溶融ガラ
ス質滓中の微小析出物
③×100、 被熱胎土
④×100、 内側溶融層、
内面粘土貼り替えか
⑤×50、 最内側 :炉壁胎
土

TOl-28
鍛冶滓
⑥× 200、 硬度圧痕 :

493Hv、 ヴスタイト
⑦×100、 ③×400、 ヴス
タイト・ファイヤライト

。鍛冶滓の顕微鏡組織
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Photo.19 鍛冶滓 (含鉄)の顕微鏡組織



TOl-30
椀形鍛冶滓
①×200、 硬度圧痕 :

554Hv
ヴスタイ ト
②×100、 ③×400、 ヴス
タイ ト (粒内Fe― Ti系析
出物)・ ウルボス ピネ
ル・ファイヤライ ト

TOl-31
鉄塊系遺物
④×100、 ウルボスピネ
)レ・微′よヽヴスタイト・フ
ァイヤライト
⑤～③ナイタルetch
⑤×100、 マルテンサイ
ト・アヾ―ライト
⑥×100、 マルテンサイ
ト

⑦③×200、 硬度圧痕 :

⑦418Hv、 ③838Hv
″

Photo 20 椀形鍛治滓 。鉄塊系遺物
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