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第 ３節 羽黒平 （１）遺跡における寄生虫卵分析 ・花粉分析

株式会社 古環境研究所

１． 試 料

調査対象 は、平安時代 （１０世紀）の住居跡 を取 り囲むよ うに巡 る第１３号溝 （ＳＤ１３） およびその溝に

付随す る第２８号土坑 （ＳＫ２８）で あ る。試料 は、第１３号溝 （ＳＤ１３）で はＡ－Ａ’の １～ ４層、 Ｂ－Ｂ'の ５

～ ８層、 Ｅ－Ｅ’の１８～２３層 か ら１４点が採取 された。 また、第２８号土坑 （ＳＫ２８）では １～１２層か ら１２点

が採取 された。試 料数は合計２６点であ る。

２． 方 法

微化石分析法 を基本 に、 以下 の ように行 った。

１）サ ンプル を採 量す る。

２）脱イオ ン水 を加 え攪拌 す る。

３）篩別 によ り大 きな砂粒 や木片等 を除去 し、沈澱法 を施す。

４）２５％フ ッ化水素酸 を加 え３０分 静置 （２ ・３度混和）。

５）水 洗後 サ ンプル を ２分割 す る。

６）片方 にアセ トリシス処 理 を施 す。

７）両方のサ ンプル を染色後 グリセ リンゼ リーで封入 しそれ ぞれ標本 を作製す る。

８）検鏡 ・計数 を行 う。

各処理間の水洗は、 １５００ｒｐｍ、 ２分 間の遠 心分離 を行 った後、上澄み を捨て る とい う操作 を ３回繰

り返 して行 った。 また、分析過程 で検 出され る花粉 の同定計数 を併せて行 った。

３． 結 果

（１）寄生虫卵

分析の結果、寄生虫卵お よび明 らかな消化残渣 は、 いずれ の試料か らも検出 されなかった。

（２）花粉

分析の結果、各 試料 か ら少量 の花粉 が検 出された。 出現 した分類群は、樹木花粉 １３、樹木花粉 と草

本花粉 を含む もの ２、 草本 花粉 １１、 シダ植物胞子 ２形態の計２８で ある。 これ らの学名 と和名お よび粒

数 を表 １に示 し、 主要 な分類群 を写真 に示 す。 以下 に出現 した分類群 を記す。

〔樹木花粉〕

マツ属複維管束亜属 、スギ、 サ ワグル ミ、ハ ンノキ属、 カバ ノキ属、 クリ－シイ属、 ブナ属、 コナ

ラ属 コナラ亜属、 コナ ラ属 アカガシ亜属、 サ ンシ ョウ属、 ウル シ属、 トチ ノキ、 シナノキ属

〔樹木花粉 と草本 花粉 を含 む もの〕

クワ科 －イ ラクサ科、 ウコギ科

〔草本花粉〕

イネ科、カヤツ リグサ科、 ソバ属、アカザ科 －ヒユ科、 ナデシ コ科、 カラマツ ソウ属、アブラナ科、

オ ミナエ シ科、 タンポポ亜 科、 キ ク亜 科、 ヨモギ属

〔シダ植物胞子〕

単条溝胞子、三条溝胞子
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 4 ．考察

  分析の結果、寄生虫卵および明らかな消化残渣は、いずれの試料からも検出されなかった。各試料

から少量の花粉が検出されたが、乾燥した環境下を好むヨモギ属が相対的に多い。

  以上のことから、第28号土坑（ＳＫ28）および第13号溝（ＳＤ13）の周辺は、ヨモギ属などが分布す

るやや乾燥した環境であったと考えられ、寄生虫卵や花粉が集積するような常時滞水した堆積環境で

はなかったものと推定される。また、乾燥的な環境下で寄生虫卵が分解された可能性も考えられる。
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第 4 節    羽黒平（1）遺跡の土層 とテフ ラ

                                                                   株式会社    古環境研究所

 １ ．はじめに

 青森県域に分布する後期更新世以降に形成された火山灰土中には、十和田火山をはじめとする東北

地方の火山のほか、遠く九州地方や朝鮮半島などの火山に由来するテフラ（火山砕屑物，いわゆる火

山灰）が多く認められる。テフラの中には、噴出年代が明らかにされている示標テフラがあり、これ

らとの層位関係を遺跡で求めることで、遺構の構築年代や遺物包含層の堆積年代を知ることができる

ようになっている。

  そこで、年代の不明な土層が認められた羽黒平遺跡において、テフラ検出分析、火山ガラス比分析

と重鉱物組成分析を合わせたテフラ組成分析、さらに屈折率測定を行って、土層の年代に関する資料

を収集することになった。分析の対象となった地点は、Ｉ39南壁深掘地点である。

 2 ．テ フ ラ 検出分析

（ 1）分析試料と分析方法

 Ｉ39南壁深掘地点において、示標テフラの層位とその特徴を求めるために、発掘調査担当者により基

本的に 5㎝ごとに採取された試料のうち、 5㎝おきの21点の試料を対象にテフラ検出分析を行うこと

になった。分析の手順は次の通りである。

 1 ）試料15ｇを秤量。

 2 ）超洗浄装置により泥分を除去。

 3 ）80℃で恒温乾燥。

 4 ）実体顕微鏡下でテフラ粒子の特徴を観察。

（ 2）分析結果

 テフラ検出分析の結果を表1に示す。試料番号2 7には透明な軽石（最大径2．0㎜）が少量含まれてい

る。また試料番号23から 9にかけては、白色軽石が少量含まれている。とくに、試料番号13には比較

的多くの軽石（最大径2．0㎜）が認められる。試料番号 7や 5 には、黄白色軽石（最大径1．1㎜）が少

量認められる。さらに試料番号 3や 1には、灰白色軽石（最大径2．3㎜）が少量認められる。

 また試料番号41から25にかけては、礫が多く（最大径6．2㎜）含まれている。試料番号23から19にか

けての試料や、試料番号 3や 1にも礫が比較的多く認められる。さらに、試料番号17から 5にかけて、

礫が少量ずつ含まれている。

 ３ ．テ フ ラ組成分析

（ 1）分析試料と分析方法

 Ｉ39南壁深掘地点において、さらに示標テフラの層位と特徴を求めるために、テフラ検出分析の対象

とした試料について、火山ガラス比分析と重鉱物組成分析を合わせたテフラ組成分析を行った。分析

の手順は次の通りである。

 1 ）テフラ検出分析済みの試料について、分析篩により1/4-I/8㎜の粒子を篩別。

 2 ）偏光顕微鏡下で250粒子を観察し、火山ガラスの形態別比率を求める（火山ガラス比分析）。
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３）偏光顕微鏡下で重鉱物２５０粒子を観察 し、重鉱物組成を求める （重鉱物分析）。

（２）分析結果

テフラ組成分析の結果を図２に、その内訳を表 ２および表 ３に示す。火山ガラス比分析では、さほ

ど顕著な火山ガラスの濃集層準は検出されなかった。ただし試料番号２３に、平板状のバブル型ガラス

が比較的多 く認められる。 この試料には、軽石型や分厚い中間型ガラスも含 まれている。さらに試料

番号１３や試料番号 ７にも、軽石型ガラス、中間型ガラス、バブル型ガラスが多 く含まれている。

一方、重鉱物組成では、火山ガラスが比較的多 く認められた試料番号２３か ら上位の試料に、斜方輝

石や単斜輝石のほか、角閃石が比較的多 く含まれ る傾向にある。

４ ． 屈 折 率 測 定

（１） 測 定 試 料 と測 定 方 法

Ｉ３９南 壁 深 掘 地 点 の 試 料 の う ち 、 試 料 番 号 ３１、 ２３、 １３、 ９、 ７ の ５試 料 に つ い て 、 示 標 テ フ ラ と の 同

定 精 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 温 度 一 定 型 屈 折 率 測 定 （新 井 ， １９７２， １９９３） に よ り屈 折 率 測 定 を 行 っ た 。

（２） 測 定 結 果

屈 折 率 測 定 の 結 果 を 表 ４ に 示 す 。 試 料 番 号 ３１に 含 ま れ る 火 山 ガ ラ ス （ｎ）、 斜 方 輝 石 （γ）、 角 閃 石

（ｎ２） の 屈 折 率 は 、 １．５０３－１．５０７と １．７０７－１．７１１で あ る。 試 料 番 号 ２３に 含 ま れ る火 山 ガ ラ ス （ｎ）、 斜 方

輝 石 （γ）、 角 閃 石 （ｎ ２） の 屈 折 率 は 、 １．５０３－１．５０７、 １．７０７－１．７０９、 １．６６９－１．６７３で あ る。 試 料 番 号 １３

に 含 ま れ る火 山 ガ ラ ス （ｎ）、 斜 方 輝 石 （γ）、 角 閃 石 （ｎ２ ） の 屈 折 率 は 、 １．５０３－１．５０８ （ｍ ｏｄａｌｒａｇｅ ：

１．５０３－１．５０７）、 １．７０６－１．７０８、 １．６６９－１．６７３で あ る。 試 料 番 号 ９ に 含 ま れ る 火 山 ガ ラ ス （ｎ）、 斜 方 輝 石

（γ）、 角 閃 石 （ｎ ２） の 屈 折 率 は 、 １．５０２－１．５０７、 １．７０５－１．７０８、 １．６６９－１．６７３で あ る。 さ ら に 試 料 番 号

７ に含 ま れ る火 山 ガ ラ ス （ｎ）、 斜 方 輝 石 （γ ）、 角 閃 石 （ｎ２） の 屈 折 率 は 、１．４９７－１．５０５、 １．７０５－１．７０８

（ｍ ｏｄｅ ：１．７０７）、 １．６６９－１．６７３で あ る 。

５． 考 察 －示 標 テ フ ラ との 同 定

今回の分析で は分析 担当者 が直接試料採取 断面 を観察 す ることがで きなか った こ とか ら、 限 られた

資料 をも とに同定 を試み るこ とにな った。屈折率測定 を行 った試料 の うち、試料番号２３以上 の試料 に

は軽石が認 め られ、 さ らに試 料番号１３には よ り多 くの軽石が認 め られ た。試料番号２３と１３に含 まれ る

火 山ガラスの特徴や、重鉱物 の組 み合 わせ、 さ らに火 山ガ ラス、斜方輝石、角閃石の屈折率 な どは非

常 に よ く似てお り、同一テ フラに由来 す る可能性 が大 きい と思 われ る。 このテ フラについては、 その

特徴 か ら約 １．２～１．３万年前 に十和 田火 山か ら噴出 した十和田八戸 テ フラ （降下テ フラ ：Ｔｏ－ＨＰ，火砕

流堆積物 ：Ｔｏ－Ｈ，早 川，１９８３，Ｈａｙａｋａｗａ，１９８５，町田 ・新井， １９９２） に由来 して いる可能性が考

えられ る。

試料番号３１に含 まれ るテフラ粒子 は、斜方輝石 や単斜輝石 が多 く含 まれて いるこ と、 火山ガ ラスや

斜 方輝 石の屈折率 な どか ら、約３．３万年前以前 に十和 田火山か ら噴出 した十和 田大不動 テフラ （火砕

流堆積物 ：Ｔｏ－Ｏf，Ｈａｙａｋａｗａ，１９８５，町田 ・新井，１９９２）に由来 してい る可能性が考 えられ る。 な

お試料 番号 ７には、屈折率が低 い火山ガ ラスが含 まれて い ることか ら、 約２，０００年前 に十和 田火 山か

ら噴出 した十和田 ｂテ フラ （Ｔｏ－ｂ，大池，１９７２）、あ るいはＡ．Ｄ．９１５に十和田火山か ら噴出 した十和 田

ａ火山灰 （Ｔｏ－ａ，町田ほか， １９８１） に由来 して いる可能性が考 え られ る。
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６． 小 結

羽黒平遺跡 において、 テ フラ検 出分析、 テフラ組成分析 さ らに屈 折率測定 を行 った。 その結 果、十

和 田八戸テ フラ （Ｔｏ－Ｈ，約 １．２～ １．３万年前）や十和 田ａテフラ （Ｔｏ－ａ，Ａ．Ｄ．９１５） を検 出で きた。青

森県津軽地 方の後期更新世後半 以降 の地層 中には、 これ らの ほか約２．４～２．５万年前 に南九州 の姶良カ

ルデ ラか ら噴出 した姶良Ｔｎ火山灰 （ＡＴ，町田 ・新井，１９７６，１９９２，松本 ほか，１９８７，池田ほか，１９９５）

や、北朝鮮 と中国の国境付近 に位置す る白頭 山か ら噴出 した白頭 山苫小牧火山灰 （Ｂ－Ｔｍ，町 田ほか，

１９８１）な ど多 くの示標 テ フラが存在 して いる。地質調査 と室 内分析 を合 わせ、今後多 くのテフラ と遺

物の層位 関係 を求めて編年研究 を進 めて い く必要が ある。

第 ２節 引用 文 献

杉 山真 二 （１９８７）遺 跡 調 査 にお け る プ ラ ン ト ・オパ ー ル分 析 の現 状 と問題 点 ． 植 生 史研 究 ， 第 ２号 ， ｐ．２７－３７．

杉 山真 二 （１９８７） タ ケ亜 科 植物 の機 動 細 胞珪 酸 体 ． 富 士竹 類 植 物 園報 告 ，第 ３１号 ，ｐ．７０－８３．

杉 山 真 二 ・松 田 隆 二 ・藤 原 宏 志 （１９８８） 機 動 細 胞 珪 酸 体 の 形 態 に よ る キ ビ族 植 物 の 同 定 とそ の応 用 －古 代 農

耕 追 究 の た め の基 礎 資 料 と して －． 考 古学 と自然 科 学 ，２０， ｐ．８１－９２．

高槻 成 紀 （１９９２）北 に生 き るシ カ た ち －シ カ、 サ サ そ して雪 を め ぐる生 態学 －． ど うぶ つ 社 ．

藤 原 宏 志 （１９７６） プ ラ ン ト ・オパ ー ル分 析 法 の基 礎 的 研 究 （１）－数 種 イ ネ 科 栽 培 植 物 の 珪 酸体 標 本 と定 量 分 析

法 －． 考 古学 と自然 科 学， ９， ｐ．１５－２９．

藤 原 宏 志 ・杉 山 真 二 （１９８４） プ ラ ン ト ・オパ ー ル分 析 法 の基 礎 的研 究 （５）－ プ ラ ン ト ・オ パ ー ル分 析 に よ る水

田址 の 探 査 －． 考 古 学 と 自然 科 学 ， １７，ｐ．７３－８５．

第 ３節 引 用 文 献

ＰｅｔｅｒＪ．Ｗ ａｒｎｏｃｋａｎｄＫａｒｌＪ．Ｒｅｉｎｈａｒｄ （１９９２） Ｍ ｅｔｈｏｄｓｆｏｒＥｘｔｒａｘｔｉｎｇＰｏｌｌｅｎ ａｎｄ ＰａｒａｓｉｔｅＥｇｇｓｆｒｏｍ

ＬａｔｒｉｎｅＳｏｉｌｓ．ＪｏｕｎａｌｏｆＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９，ｐ．２３１－２４５．

金 原 正 明 ・金 原 正子 （１９９２） 花 粉分 析 お よび寄 生 虫 ．藤 原 京 跡 の 便 所 遺構 －藤原 京 ７条 １坊 －， 奈 良 国立 文

化 財 研 究所 ， ｐ．１４－１５．

金子 清 俊 ・谷 口博 一 （１９８７） 線形 動 物 ・扁 形 動 物 ． 医動 物 学 ， 新版 臨床 検 査講 座 ， ８， 医歯 薬 出版 ， ｐ.９－５５．

中村 純 （１９７３）花 粉 分 析 ． 古今 書 院 ， ｐ．８２－１１０．

金 原 正 明 （１９９３） 花 粉 分 析 法 に よ る古 環 境 復 原 ． 新 版 古 代 の 日本 第 １０巻 古 代 資 料 研 究 の 方 法 ， 角 川 書 店 ，ｐ．

２４８－２６２．

島倉 巳三 郎 （１９７３） 日本 植 物 の花 粉 形 態 ．大 阪 市 立 自然科 学 博 物 館収 蔵 目録 第 ５集 ， ６０ｐ．

中村 純 （１９８０） 日本 産 花 粉 の標 徴 ． 大 阪 自然 史 博 物館 収 蔵 目録 第 １３集 ， ９１ｐ．

中村 純 （１９７４） イ ネ科 花 粉 に つ いて 、 と くにイ ネ （Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ）を中心 として ．第 四紀 研 究 ， １３， ｐ．１８７－１９３．

中村 純 （１９７７） 稲 作 とイ ネ 花粉 ． 考 古 学 と自然 科 学 ， 第 １０号 ， ｐ．２１－３０．

第 ４節 引 用 文 献

新 井 房 夫 （１９７２） 斜 方 輝 石 ・角 閃 石 の屈 折率 に よ るテ フラ の同 定 － テ フ ロ ク ロ ノロ ジー の基 礎 的 研 究 ．第 四 紀

研 究 ， １１，ｐ．２５４－２６９．

新 井 房 夫 （１９９３） 温 度 一 定型 屈 折 率 測 定 法 ． 日本 第 四紀 学 会 編 「第 四 紀 試 料 分析 法 ２－研 究 対 象別 分 析 法 」，

ｐ．１３８－１４９．

早 川 由紀 夫 （１９８３） 火 山 豆石 として 降 下堆 積 した 十和 田火 山八 戸 火 山灰 ． 火 山 ，２８， ｐ．２５－４０．

Ｈａｙａｋａｗａ，Ｙ． （１９８５）ＰｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｇｅｏｌｏｇｙｏｆＴｏｗａｄａｖｏｌｃａｎｏ．Ｂｕｌｌ．Ｅａｒｔｈｑ．Ｒｅｓ．Ｉｎｓｔ．Ｕｎｉｖ．Ｔｏｋｙｏ，６０，ｐ．

５０７－５９２．

池 田晃 子 ・奥 野 充 ・中 村俊 夫 ・小 林 哲夫 （１９９５） 南九 州 ， 姶 良 カ ル デ ラ起 源 の大 隅 降 下軽 石 と入 戸火 砕 流 中

の 炭 化樹 木 の加 速 器 １４Ｃ年 代 ． 第 四紀 研 究 ， ３４，ｐ．３７７－３７９．

町 田 洋 ・新 井 房 夫 （１９７６）広 域 に分布 す る火 山灰 －姶 良 Ｔｎ火 山灰 の 発見 とその 意 義． 科 学 ， ４６，ｐ．３３９－３４７．

町 田 洋 ・新 井 房 夫 （１９９２）火 山灰 ア トラ ス． 東 京大 学 出版 会 ，２７６ｐ．

町 田 洋 ・新 井 房 夫 ・森 脇 広 （１９８１） 日本 海 を渡 っ て きた テ フラ． 科 学 ， ５１，ｐ．５６２－５６９．

松 本 英 二 ・前 田保 夫 ・竹 村 恵二 ・西 田史 朗 （１９８７） 姶 良 Ｔｎ火 山灰 （ＡＴ） の１４Ｃ年代 ． 第 四 紀研 究 ， ２６， ｐ．７９－

８３．

中川 久 夫 ・中馬 教 充 ・石 田琢 二 ・松 山 力 ・七 崎 修 ・生 出 慶 司 ・大 池 昭 二 ・高 橋 一 （１９７２） 十 和 田火 山 発

達 史概 要 ． 岩 井 淳 一教 授 記 念 論文 集 ， ｐ．７－１７．

大 池 昭 二 （１９７２） 十 和 田火 山東 麓 に お け る完 新 世 テ フ ラの 編 年． 第 四 紀 研 究， １１， ｐ．２３２－２３３．

大 池 昭二 ・中川 久 夫 （１９７９）地 形 並 び に表 層 地 質調 査 ． 「三 戸 地 域広 域 農 業 開発 基 本 調査 報 告 書 」， 東 北農 政 局，

１０３ｐ．

－ １４３ －



補遺編

松山 ・羽黒平（１）遺跡出土鉄器の金属学的解析

岩手県立博物館 赤沼 英男

青森県浪岡町に立地す る羽黒平 （１）遺跡か らは、１０世紀前後 に比定可能な住居跡が検出された。

この時期を境にして、鰺ケ沢町の杢沢遺跡にみ られるように、岩木山麓一帯に炉跡を伴った鉄生産関

連炉が出現するようになるが１）、 このような鉄生産関連炉の急増は、東北地方北部に分布する住居跡

内における鉄器の利用 と密接な関連があるものと考えることもできる。 このたび青森県埋蔵文化調

査センターの依頼によ り、羽黒平 （１）遺跡、および羽黒平 （１）遺跡に近接 し、ほぼ同時代に否定

されている鳥海山遺跡か ら出土 した鉄器の金属学的解析を行う機会に恵まれた。住居跡内か ら検出さ

れる鉄器の材質を丹念に調べ、その結果 と鉄生産関連炉に伴って出土した遺跡の分析結果 とを対比さ

せることによって、鉄器の製作 に必要な鉄素材 （銑鉄、もしくは鋼）、および製品鉄器の供給の実態

を明 らかにすることができるものと期待され る。

分析の結果、上述の２つの住居跡から検出された鉄器には、鉄鉱石を始発原料 として製造された鋼

を素材 とするものと、銑鉄を素材 とし脱炭材 として砂鉄を使用するとい う、いわゆる鋼精錬によって

製造された鋼を用いて製作されたとみなすことのできる鉄器が確認された。鉄生産関連炉の中に鋼精

錬炉の存在があったことを示唆する興味深い結果である。以下では、上述の結果が導 き出された実験

の結果を報告する。

１．分 析試 料

分析した試料は、羽黒平 （１）遺跡の１０世紀前後に比定可能な住居跡か ら出土した№ １刀子、№ ５

鋤先、№ ６馬具の ３点と、平賀町に立地する鳥海山遺跡の１０世紀代に比定可能な住居跡から出土 した

№１２刀子を始めとする３点の、合計 ６点の鉄器である。分析を行った資料の出土遺構の詳細を表 １に、

また、外観を図 １に示す。

２．分析用 試料 の調整

分析 には保存処理の際に採取することができた微小な錆試料片を用いた。採取した試料片 を２分

誌、一方は表面に付着している土砂ならびに錆層を取 り除いた後化学成分分析に、もう一方はそのま

ま組織観察に供 した。

３．分析 方法

組織観察用試料は樹脂に埋め込み、表面の垂直面 をできるだけ浅 く削り取った後、ダイヤモンドペ

ース トを用いて仕上げ研磨を行った。研磨の工程では試料中の化学成分の溶出を避けるため、水を一

切使用 しない方法をとった。研磨した試料は金属顕微鏡によるミクロ観察に供し、さらに鉄滓組織の

うち代表的なものについてはＥＰＭＡによりその組成 を決定 した。

化学成分分析用試料は王水 ・ふっ化水素酸を使 って完全に溶解 し、誘導結合プラズマ発光分光分析

法 （ＩＣＰ－ＡＥＳ法）により各含有成分を定量した。
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４ 分 析 結 果 な らび に考 察

４－ １ 鉄器 の化学成分

表 ２は鉄器か ら摂取 した試料 片の化学成分分析値で ある。№ １２刀子 の全鉄 （Ｔ ・Ｆ・ｅ）は９１．００％を

示 してお り、 ほぼ健全 なメ タル試料が分析 に供 された ことがわか る。他 の ５点 の鉄器 のＴ・Ｆｅはいず

れ も６２％未満 であ り、錆化が相 当に進んだ試料片が分析 された もの と推測 され る。

№ ６馬具にはＣｕ分 が１．４８％、 Ｃｏ分０．０４５％、№ １２刀子 にはＣｏ分 が０．０７１％、№ １３紡錘車 にはＰ分が

０．１０９％含有 されてい る。上述 の中で、Ｃｕ分、Ｃｏ分 について は埋蔵環境下 か らの富化の可能性 は低

い。 また、検 出され た鉄器 には銅製品の よ うな異種 金属 の付着は認 め られない ことか ら、№ ６馬具 お

よび№ １２刀子 か ら検 出 されたＣｕ分、Ｃｏ分 はも との健 全 な地金 に含有 されていた とみなす ことができ

る。 ただ し、№ １３紡錘車か ら検 出され たＰ分 につ いて は、埋蔵環境下 か らの富化 も考 え られ る。 この

様 な場合、 同じ埋蔵環境下 にあった他の鉄器の化 学組成 と対比 し、富化 の有無 を判断す る必要 があ る

が、 同一 の埋蔵環境下か ら検 出された とみなす こ とので きる鉄器 が存在 しないため不可能であ る。従

って、化 学成 分分析 値のみか らただ ちに№ １３紡錘車 のＰ分 を もとの健全 な地金 に含有 されていた もの

として扱 うことはで きない。

４－ ２ 鉄器 から採取 された試料片のマ クロおよび ミクロ組織

図 ２－ ａ１は№ ６馬具か ら採取 した試料 片のマ クロ組織で あ る。灰 色部 は黒錆、暗灰色部赤錆、黒

色部 は亀裂 および欠落孔 に対応す る。試料 片の断面 中央 部には黒錆層が認 め られ るものの、そのほ と

ん どが赤錆層か らな り錆化が相当 に進んでい るこ とがわか る。 図 ２－ ａ２は図 ２－ ａ１、領域 Ａ部 の ミ

クロ組織で ある。 内部 に微細 な黒点群か らな る組織 が認 め られ る。 図 ２－ ａ３は図 ２－ ａ２の枠 で囲ん

だ部分 をさ らに高倍で観察 した ものであ るが、 黒点群 は全体 として島状組織 をなしてい る。 また、 い

くつかの島状組織の 内部 には、黒点群か らな る細線 が平行 に規則正 し くな らんでい る様 子 も認 め られ

る。 この組織 はも との健全 な鋼 におけ るパ ーライ ト相 ［αＦｅとセメ ンタイ ト （Ｆｅ３Ｃ）の共 晶組織］

中のフェライ ト （αＦｅ）が失 われ、セ メンタイ トが欠落 す ることによって生 じた組織 と推定 され る２）。

島状組織の 占め る面積割合か ら、 も との健全 な地金 は炭素含有量０．２～０．３％ と推定 され る。図 ２－ｂ１・

ｂ２・ｂ３か ら明 らか なよ うに、同様 の組織 は№ １３紡錘車 にも認 め られ、炭素含 有量 はやは り０．２～０．３％

と判定 され る。

なお、№ １刀子、№ ５鋤先、№ １６刀子 については錆化 が著 し く、 も との健全な地金 の状 態を推定で

き る組織 を見いだす こ とがで きなかった。 また、№ １２刀子 につ いて は、図 ３に示す ように採取 した試

料片 中にメタルが残存 してい る。酸 で腐食 させ ることに よ り地金 の炭素含有量の判定 が可能で はある

が、錆化の進行 による非金 属介在物 の喪失 を考慮 し、今 回は見合せた。

４－ ３ 鉄器 から採取 した試料 片に見 いだ された非金属介在物組成

図 ４は№ １２刀子 に見 いだ された非金属介在物 の ＥＰＭ Ａによる ２次電子像 と反射電子像、 な らびに

定性分析結果で ある。 非金属介在物 は微小 であ り、微細 な灰色 の結晶が折出 したマ トリックス （Ｍ）

か らなる。マ トリックスか らはＦｅ、Ｔｉ、 Ｓｉ、Ａｌ、 Ｃａ、Ｋ、Ｎａ、Ｍｇ、Ｔｉ、Ｍｎが検 出されて いる。図

５か ら明 らかな ように、№ １６刀子 に見 いだ され た非金属介在物 もほぼ同様 の組成 であ る。 なお、№ １２

および№ １６の介在物 中に残存 す る灰色 の結 晶には、Ｔｉが高濃度 に含有 されてい ることが ＥＰＭ Ａによ

る分析 によって確認 されて い る。今 後、 ＥＰＭ Ａに よる面分析 を実施 し確認 をす る必要が あ るが、
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ＦｅＯ－ＴｉＯ２系 のチタン化合物で あ る可能性 も考 え られ る。 図 ５の№ １３紡錘車 に残存す る非金属介在物

に も、ＦｅＯ－Ａｌ２Ｏ３－ＴｉＯ２系のチタ ン化合物が認 め られ る。

なお、№ １刀子，№ ５鋤先、№ ６馬具 には非金属介在物 を見 いだす ことがで きなかった。

４－ ４ 古代 および 中世 における鋼の製造法

古代 お よび中世 におけ る鋼 の製造法 について は未だ に不明な点が 多 く、幾つかの仮説が提示 され て

い るが、 それ らを整理す ると以下 の ３つ の段階 に区分す ることがで きる。

ア．原 料鉱石 （砂鉄 もし くは鉄鉱石）か ら鉄分 を抽出す る段 階

イ． アで抽 出された鉄分 を精製 し目的 とす る鋼 を製造す る段 階

ウ．イで製造 され た鋼 か ら鉄器 を製作す る段階

以下ではアを製錬、 イを精錬、 ウを小鍛冶 と呼ぶ ことにす る。

アの製錬 に よって得 られ る鉄塊 は鋼塊 と銑鉄塊 の ２つで ある。後者 の鋼塊 はそのままウの小鍛冶に

よって 目的 とす る最終製 品へ と加工 され る。前者 の銑鉄塊 は、 溶解 し鋳型 に注 ぎ込 む ことによって鋳

造鉄器 とな る。 また、銑鉄 中の炭素分 を低減 させ る、す なわち脱炭 す ることによって鋼 を製造す るこ

とも可能 であ る。上述 を整理 す ると、図 ６のご とくなる。

これまで古代 ・中世の鉄生産関連遺構の発掘調査によって、炉跡 と共に流状滓を含む相当量の鉄滓、

鉄塊が検出され、炉周辺に利用可能な原料鉱石 （砂鉄かもしくは鉄鉱石） と木炭資源が存在すれば、

その炉は一応製錬炉 とみなされてきた。 しか し、北沢遺跡の例 にみ られるように、炉跡が確認されて

もその炉は製錬炉ではな く、銑鉄を素材 とし脱炭材 として砂鉄を使用する鋼精錬炉である可能性の高

いことが遺物の金属学的解析によって指摘されている３）。従って、鉄滓の化学組成 と鉱物組成のみを

根拠 としての、あるいは炉の検出だけで もってただちに遺跡の性格 を判定することは困難である。炉

跡に伴って出土した鉄滓 と鉄塊、および遺跡内もしくはその周辺か ら採取される原料鉱石の組成 を総

合的に検討し、併せて炉内反応の状況を推定 しなが ら慎重に遺跡の性格を判定しなければならない。

４－５ 鉄器の製作に使用 された地金の材質

ミクロ組織観察によって、№ ６馬具および№１３紡錘車は鍛造鉄器であることがあきらかである。№

１２刀子、№１６刀子についても、非金属介在物組成から鍛造鉄器 と判定される。№ １刀子および№ ５鋤

先については化学成分分析値でもって鍛造、 もしくは鋳造の区別をすることが困難ではあるが、器種

を考慮するとやはり鍛造鉄器 とみなすことができる。

鋼の製造過程において砂鉄が使用 された場合、砂鉄中のチタン化合物は炉内の温度 と還元状態に応

じチタン分が濃縮された化合物へと変 り、その一部が非金属介在物中に残る。従って、非金属介在物

中にチタン化合物が見いだされれぼ、砂鉄の使用によって製造された鋼を用いて製作されたもの とし

て扱 うことができる４）。

非金属介在物中にチタン化合物が見いだされた№１３紡錘車は砂鉄の使用によって、一方、非金属介

在物中にチタン化合物が観察されない№１２・№１６刀子の２点については、鉄鉱石を始発原料 として製

造 された鋼 を素材 としていたもの と判定することができる５）。 この中で、№１２刀子については脈石中

にＣｏ分を含む特殊な磁鉄鉱が使用されたものとみなすことができる。砂鉄の使用が明 らかな№１３紡

錘車には、Ｐ分が０．１％強含 まれている。錆化した試料のため断定はできないが、Ｃｏ分も０．０３７％検出

されていることを考慮すると、Ｐ分、Ｃｏ分を脈石中に随伴する鉄鉱石が始発原料に用い られた可能性
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もあ る。鉄鉱石 を始発原料 として生産 された銑鉄 を素材 とし、脱炭材 として砂鉄 を使用す る鋼精錬 に

よって製造 された鋼 を用いて製作 された鉄器 と解釈 す ることがで きる。№ １刀子、№ ５鋤先、№ ６馬

具 の ３点 について は、非金属介在物 を見 いだす ことがで きなかったため砂鉄 の使用の有無 について は

不明で ある。 この中で、Ｃｕ分 を１．４８％、Ｃｏ分 を０．０４５％含 む№６馬具について は、脈石 中にＣｕ分、Ｃｏ

分 を随伴す る鉄鉱 石が使用 された もの と判 断され る。

上述 を整理す る と、 以下の ごと くにな る。

（ア） 鉄鉱石 を始発原料 とするもの №１２刀子、№１６刀子

この中で№１２刀子については脈石中にＣｏ分を含む特殊な磁鉄鉱

が、使用された可能性が高い。

（イ） 脈石ちゅうにＰ分を含む鉄鉱石、 もしくはＣｏ分を含

む特殊な磁鉄鉱を始発原料 として生産された

銑鉄を素材 とし、脱炭材 として砂鉄を使用す

る鋼精錬によって製造された鋼 を用いて製作

された可能性のあるもの №１３紡錘車

（ウ） 少なくとも始発原料は脈石中にＣｕ分およびＣｏ分を随伴す る

鉄鉱石である可能性の高いもの № ６馬具

（エ） 原料鉱石不明のもの № １刀子、№ ５鋤先

遺跡内にいたる経路 としては、製品として持ち込まれた、鉄素材、すなわち銑鉄か鋼の供給を受け

遺跡内で製品鉄器へ と加工 された、原料から製品にいたるまで遺跡内で一貫生産 された、 という３つ

が考えられる。遺跡内およびその周辺にＣｕ分、Ｃｏ分を随伴す る鉄鉱床が存在 しないことを考慮する

と、上述の （ア） と （ウ）に分類された３点の鉄器については、製品 としてそれぞれの遺跡内にもた

らされたとみることができる。問題 となるのは （イ）についてである。羽黒平 （１）遺跡では１９９４年

の発掘調査によって断面が長楕円形を呈 した炉跡が検出されている。外部から供給された銑鉄を素材

とする鋼精錬の実施が多分に考えられる。現在、炉に伴って出土した遺物の整理がなされているが、

今後 この炉に伴って検出された鉄塊、な らびに鉄滓の分析によって、鋼精錬の実施が証明されれば、

（イ）に分類された紡錘車はもとより遺跡内で製作された鉄器の特定ができるであろう。なお、Ｃｕ

分、Ｃｏ分の高い鉄器の原料鉱石の供給起源 としては、大陸をも視野に入れて検討しなければならな

い 。

５ ま とめ

羽黒平 （１）遺跡および鳥海山遺跡か ら検出された６点の鉄器の金属学的解析 を行ったところ、鉄

鉱石を始発原料とするもの、鉄鉱石を始発原料 として生産された銑鉄を素材 とし、脱炭材 として砂鉄

を使用するという鋼精錬により製造された鋼を用いて製作された可能性の高いもの、砂鉄の使用につ

いては不明であるが少な くとも鉄鉱石を始発原料 とするものの、 ３つに分類することができた。この

中で、鉄鉱石を始発原料 とするものは製品 として持ち込まれた可能性が高いが、鋼精錬によって製造

された鋼を素材 とする鉄器は遺跡内で製作された可能性 もある。今後遺跡内およびにその周辺に分布

する炉跡か ら検出された鉄塊、な らびに鉄滓の組成が明確にされ、鉄器地金 との対比がなされれば、

遺跡内での生産活動 と、製品、 もしくは素材の流通の実態をより明確にすることができるであろう。
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