
図版1鉄浮の顕微鏡組織（含鉄椀形鍛冶辞：精錬鍛冶淳）

試科名：No．1603KBD Sト26E－6

①×100底部組織
71イ7ライトウルホ。スと。紳

②×100③×400

ウげスビ紬＋ウ。ス舛ト

④×100ねずみ鋳鉄

⑤×100⑥⑦×棚0ティケル。tCh

⑧⑧×200硬度圧力200g

⑧八㌧う小（白）268Hv

⑨八。－テ小（黒）208Hv
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図版2　鉄浮の顕微鏡組織（1）

試料名：No．1592KBD SI－26C－5

精錬鍛冶繹

①×200硬度圧痕

り鵬．スヒe紳：69芽王V

②×100③×棚0

ウ．スタイト＋り糠’スヒ。紬

ウeスタ小粒内析出物

試料名：KBl〕SX－1下7

精錬鍛冶淳

④⑤×100⑥×側0

ク．スタイトウルホ。スビネル

ウ．スタ小粒内析出物
⑦⑧×200硬度圧痕

⑦マターネタ＝巨52仙
⑧ウル木．スビネル：664Hv
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図版3　鍛造剥片付着椀形鍛冶韓の顕微鏡組織

試料名：No．3493KBD

SK－16811トレ（1）

①×100②×棚On。ct血
③×棚0王水ctch
内層り’スタ什結晶質
④⑥×側Onoetch

⑤⑦×400王水dch
⑧×100⑨×400王水dch
3層分離型剥片

グネタイト

ウスタイト
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図版4　鉄浮の顕微鏡組織（2）
試料名：No．3493KBD

SK－168Hトレ（2）

精錬鍛冶淳
①×100表層がラス質
②④×100③⑤×400
ウ’ぇタイトウ鵬．えど帥

（りさスタ小粒内Fc－Ti析出物）

⑥×100⑦×棚0王水ctch

⑧⑨×200硬度圧力痕

（診マク．ネタイ巨533Hv

⑨り琳’スビ紳：682Hv



図版5　砂鉄製錬淳（含鉄炉底塊）の顕微鏡組織
試科名：No．3485KBD

SK－168Bトレ

①×50⑧×100③×400
メル品田後砂鉄残骸
④×100⑤×棚0

海綿状鉄（Fc汀itc）
⑧⑨×200硬度庄痕
⑧：148Hv

⑨濃：6おHv淡：526Hv

ー380－



図版6　鉄浮の顕微鏡組織（3）
試料名：No．3490KBD

SK－168Eトレ

精錬鍛冶挿

①×200硬度圧痕

り琳‘スビネル：655Hv

②×100⑧×棚O

noctch：鍛造淳剥片

④×100⑤×棚0

⑤のみ王水ctch

⑥⑧×100⑦⑨×400

ウ’スタイトウルホ’スヒ’紳



図版7　鉄樺の顕微鏡組織（4）

試科名：KBD SX－1C8

精錬鍛冶津

①×100粒状淳とスげ

②×100③×400
付着鍛造射片とスげ

④×100⑤×棚0
ウeスタイト＋り糠。批’組

試料名：KBD SI－1No．163
椅錬鍛冶津
⑥×200硬度圧痕
ウルホ’スヒ。ネル：674Hv

⑦×100⑧×棚0

（ウ．スタイト粒内析出物）



図版8　鉄浮の顕微鏡組織（5）
試料名：KBD S1－59No．12

炉壁溶融物

①×棚0

がラス質スラク。のマク’ネタ小

②×100③×棚0

7ク。ネタイト77イ7ライト

試科名：KBD SI－59No．34

精錬鍛冶揮

④×200硬度圧痕

ウルホ。スビネル：702Hv

⑤×100⑥×棚0

自然砂鉄と鍛造剥片付着

⑦×100⑧×400

ウ’スタ有（粒内析出物）
＋り鵬。スヒ。紬
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遺物の自然科学的調査結果からみた木工台遺跡における鉄・鉄器生産活動について

岩手県立博物館　　赤沼　英男

1　はじめに

北浦複合団地造成事業に伴う埋蔵文化財発掘調査によって，茨城県行方郡北浦町木工台遺跡では，6世紀か

ら11世紀代に比定される住居跡群が検出され，それらの中の8世紀中葉および10世紀中葉と推定される遺構で

は，鉄関連炉とともに相当量の鉄器や鉄津，ふいご羽口が出土した。特に10世紀中葉の竪穴遺構では2基の鉄

関連炉とともに298柚こもおよぶ鉄棒が兄いだされ，鍛造剥片も確認された。また，8世紀中葉とみなすことの

できる竪穴遺構でも鉄関連炉跡とともに鍛造剥片が認められたことによって，固体鉄を加熱・鍛打し鋼を製造

する操作と製造された鋼を使って目的とする製品鉄器に造形する操作（以下ではこれらをまとめて鍛冶という）

が行われていたことが確実となったわけである。そして，椀状淳や流状津といった鉄棒形状とそれらの検出量

を考慮すれば，鍛冶以前の操作までもが行われていたことが推測されたわけであるが，今回の発掘調査結果で

その内容を推測することは困難とされた1）。

遺跡内における生産の状況を推定する手段として，出土遺物の自然科学的調査がある。このたび，茨城県教

育財団の依頼に基づき，8ならびに10世紀代の遺構から出土した製品鉄器，鉄塊，および鉄棒の自然科学的調

査を行ったところ，遺跡内では鍛冶の他に鋼そのものの製造が行われていた可能性の高いことが明らかになっ

た。その方法として溶融銑鉄の上にスラグ浴を造り空気酸化によって鋼に変えるという操作を考えることがで

きたわけであるが，以下ではその詳細について報告することとする。

2　分析資料

分析を行った資料は鉄鋤と鉄鉄，1点の鉄塊，ならびに9点の鉄棒である。資料の名称と検出遺構および外

観上の特徴を表1a・bに示す。表から明らかなように，鉄鋤と鉄塊，鉄鉱とNo．3・No．4鉄棒はいずれも同

じ竪穴遺構から出土しており，後者については2基の鉄関連炉跡が，また，前者については1基の鉄関連炉跡

と思われる遺構が確認されている。なお，No．4・No．7鉄棒はいずれも椀状淳であり，凸部に異物の付着がみ

られ，さらにNo．7鉄棒にいたっては，部分溶融したとみなすことのできるふいご羽口先端の一部が固着してい

た。また，いずれの鉄津についても顕著な木炭の噛み込みはみられない。

3　分析用試料の調整

鉄器からの分析用試料の摘出は，資料全体の形状を損ねることのない・よう細心の注意を払いながら，ダイヤ

モンドカッターを使って慎重に行った。摘出した試料片を2分し大きい方を組織観察に，他方を化学成分分析

に供した。鉄塊・鉄棒については図の外観写真に示す位置から切断し，それぞれの切断面から2つの小試料片

を摘出した。鉄器・鉄塊の外観と試料片摘出位置をそれぞれ図1・2に，鉄棒の外観と試料片摘出位置を図3

－図7に示す。

4　分析方法

鉄器，鉄塊，および鉄淳から摘出した試料片のうち大きい方をエポキシ樹脂で固定し，エメリー紙，ダイヤ

モンドペーストを使って研磨した後，金属顕微鏡によりその組織を観察した。また，地金の製造方法を推定す
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るうえで重要と判断された鉄器・鉄塊に残存する非金属介在物（鋼を製造する過程で分離・除去することがで

きずに残った異物），および鉄棒中の鉱物については，エレクトロン・プローブ・マイクロアナライザー（E

PMA）によりその組成を決定した。

摘出したもう一方の試料片については，表面に付着する錆や土砂を除去した後，エチルアルコール，アセト

ンで洗浄し十分に乾燥した。次に鉄器・鉄塊からの試料片については直接に，鉄淳からのものにつ．いては粉砕

のうえテフロン分解容器に秤量し，酸を使って溶解した。このようにして調整した溶液中のT・Fe，Cu，Mn，P，

Ni，Co，Ti，Si，Ca，Al，Mg，Ⅴの12成分を誘導結合プラズマ発光分光分析法（ICP－AES法）により分

析した。また，鉄棒中のFeOは酸可溶性鉄（Ⅱ）定量法によった。

5　分析結果

5－1　鉄器・鉄塊の化学組成

No．2鉄鉄のT．Feは99．57％にある。健全なメタル試料が分析に供されたとみることができるが，No．1鋤A・

B，No．3鉄塊は50．90－67．85％とNo．2鉄鉱に比べ低レベルにある。これらについては相当に錆化が進んだ試

料片が分析されたとみなければならない。

No．2鉄鉄からは0．047％のNi分と0．060％のCo分が，No．1鋤B，No．3鉄塊からはそれぞれ0．046％のCo分，0・372

％のP分が検出されている。これらは通常の砂鉄に比べ高レベルにあるといえる。No．2鉄鉱は健全なメタルが

分析されているので，埋蔵環境下からの富化の心配はなく，検出された各化学成分はもとの健全な地金そのも

のに含有されていたものとして扱うことができる。No．1鋤B，No．3鉄塊については錆化が進んだ試料片が分

析されたため，埋蔵環境下からの富化が問題となるが，鉄以外の金属の付着が認められなかったこと1）と，

0．05％程度もしくはそれ以上のCo分やNi分が通常の土壌から富化される可能性がきわめて低いことを考慮すれ

ば，No．1鋤Bから検出されたCo分の相当量はもとの健全な地金に含まれていたとみることができる。一方，P

分については埋蔵環境からの富化の可能性を考慮する必要がある2）。このような場合，ほぼ同じ埋蔵環境下に

あったとみなすことのできる鉄器や鉄塊のP含有量と比較することによって，埋蔵環境からの富化の可能性の

有無をある程度推定できるが，ここではそれは困難である。ただし，後述するように，No．3鉄塊の錆層中にり

ん化鉄（Fe。P）が残存していることをふまえれば，検出されたP分はかなりの割合でもとの健全な地金に含有

されていたものと考えることができる。なお，No．1鋤Aには化学組成上の特徴は認められなかった。

5－2　鉄器・鉄塊から摘出した試料片の組織観察結果

No．2銑鉄から摘出した試料片はそのほとんどが健全なメタルによって構成されていた（図1bl）。メタル中

にはところどころに微小な非金属介在物が残存している。図1b2には代表的な非金属介在物のEPMAによる

組成像（COMP）を示したが，灰色の粒状結晶W，やや灰色をした角状結晶ⅩT，暗灰色の柱状結晶F，および黒色

のマトリックス（M）からなり，結晶はそれぞれウスタイト（化学理論組成FeO），Fe－T主Al－Ⅴ－0系化合物（主と

して酸化鉄と酸化チタンからなる），FeO－MgO－SiO2系化合物　tマグネシウムを固溶した鉄かんらん石〔2（Fe，Mg）0

・SiO2〕と推定されるIと判定され，マトリックスからはFe，Ti，V，Al，Si分が検出された。No・1鋤Aの錆層

にもFe－Ti－Al－Mg－Cr一Ⅴ－0系化合物の残存した非金属介在物が観察された（図1a2）。

No．3鉄塊にはところどころに健全なメタルがみられた。マクロ組織の領域A部には金属光沢を呈する島状の

組織が観察され，EPMAによる分析によってりん化鉄（Fe。P）が含有されているものと推定された（図2b）。

化学成分分析において検出されたP分の相当量はこの化合物に起因する可能性がある。領域B部には灰色の化
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合物ⅩToと黒色領域Sによって構成される非金属介在物が確認され，EPMAによる分析の結果，結晶ⅩTo

は酸化チタン分を主成分とし，他にMg，Al分が含有されていることがわかった。また，それらは酸化鉄を微量

に含む，Na20－A1203－SiO2系のガラス質けい酸塩（S）によって取り囲まれていた（図2C）。この他にこの鉄

塊には主として酸化鉄と酸化チタンからなり，イルメナイトよりもチタン濃度の高い柱状の結晶とガラス質け

い酸塩からなる非金属介在物も兄いだされている。一方，領域C部には金属光沢を呈する微細な線状の結晶cm

が1－2仰の間隔でほぼ規則正しく層状に並んだ島状の組織が観察された（図2d）。これまでに行われた錆層

の組織解析結果に従えば2），結晶cmはセメンタイト（Fe3C）と判定できる。この結晶によって構成される島状

組織をもとの健全な地金におけるパーライト〔フェライト（αFe）とセメンタイトの共析組織〕とし，錆化に

よる結晶の膨張を無視すれば，結晶cmの分布状況に基づき，もとの健全な地金は0．3－0．4％Cの鋼と評価でき

る。No．3鉄塊は主として亜共析鋼（炭素含有量が約0．8％未満の鋼）からなるものと推定された。

5－3　鉄淳のマクロおよびミクロ組織

既述のとおり，No．4・No．7鉄棒は椀状津であり，凸部に異物の付着がみられ，No．7鉄棒にいたっては，部

分溶融したふいご羽口先端の一部とみなすことができる物質までもが固着していた。No．4鉄棒から摘出した試

料片のマクロ組織には，暗灰色をした角状の結晶Qや暗灰色の結晶Orが，灰色をした結晶ⅩT，マトリックス

（M）によって取り囲まれている組織からなる領域A部（図3a斜線部）と；灰色の結晶ⅩT，暗灰色の結晶F，

およびマトリックス（M）によって構成される領域B部（図3a斜線部外）がみられる。肉眼で観察された異物

は領域A部に対応し，EPMAによる分析にまって結晶Qは石英，結晶Orは正長石，結晶ⅩTはAl，Ⅴ分を固溶し

た鉄チタン酸化物，結晶FはFeO－MgO－SiO2系化合物1〔2（Fe，Mg）0・SiO2〕：マグネシウムを固溶した鉄かんらん

石と推定されるIと判定され，領域B部のガラス質けい酸塩はFeO－A1203－SiO2系であり，領域A部のマトリック

スからは主としてCa分，Ae分，Si分が検出された（図3b－d）。図4から明らかなように，No．7鉄棒もNo．4

鉄棒の領域Bとほぼ同様の組織からなる。

No．2鉄棒から摘出した試料片はそのほぼ全域がウスタイト（W），Ⅴ分を固溶し，主として酸化鉄と酸化チ

タンからなる化合物ⅩT，FeO－MgO－SiO2系化合物〔F：マグネシウムを固溶した鉄かんらん石2（Fe，Mg）0・Si02

と推定される〕，およびFeO－Al203－SiO2系のガラス質けい酸塩（S）からなる。図5から明らかなように，ほ

ぼ同様の組織はNo．6A・B鉄棒を除く他の5点にもみられる。

No．6A・B鉄棒の表面部分にはところどころに金属光沢を呈する物質が観察された。ミクロ組織は，それぞれ

ナグネシウムを固溶したイルメナイト〔（Fe，Mg）0・TiO2〕に近い組成の結晶Iとウルボスピネル〔2（Fe，Mg）0・TiO2〕

に近い組成の結晶U，およびFeO－CaO－A1203－SiO2－Na20系のガラス質けい酸塩によって構成されており，No．6B

鉄棒もほぼ同様の組織からなる（表4，図6・7）。鉄棒の鉱物組成は表3の右欄にまとめられる。

5－4　鉄棒の化学組成

No．1鉄棒をはじめとする9点のT．Feは32％以上，FeO分はNo．6A鉄棒では18．8％，他は39％以上にある。酸

化鉄に富んだスラグが形成されたものと推定される。No．6A・B鉄棒のTi分はそれぞれ10．82％，20．85％，他

の7点については2．8－8．7％含有されている（表3）。検出されたTi分は鉄チタン酸化物（主として酸化鉄と

酸化チタンからなる化合物）に起因し，No．6A・B鉄棒には相当量の鉄チタン酸化物が含有されていたものと

推測される。表3に基づき分析した9点の鉄淳の（CaO＋MgO）／SiO2，（CaO＋MgO）／A1203を求めると前者はそれ

ぞれ0．17－0．83，後者は0．50－1．6になる。通常の粘土に比べ高レベルにあり，何らかの粘土状物質が造淳材と
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して使用された可能性がある。

6　鉄関連遠の組成からみた木工台遺跡における生産活動

考古学の発掘調査によって，No．1鉄棒，No．3・4鉄淳とNo．2鉄鉄，No．2鉄棒，No．1鋤とNo・3鉄塊は関

連出土品によって時期の特定が可能であり（表1a・b），中でもNo．1鉄棒，No．3・4鉄淳，およびNo・2

鉄鉱については鉄関連炉を伴う住居跡から出土している。特に10世紀中葉に比定されるNo．4鉄棒はその形状と

組成に基づけば，その生成経路をある程度推測できる可能性がある。そこで，まず10世紀中葉の遺構から出土

した遺物について検討することとする。

No．4鉄棒をはじめとする遺物が出土したSX－1鉄関連炉を伴う住居跡では，もう一基別の鉄関連炉（火窪炉と

推定される）が確認されており，その周辺から相当量の鍛造剥片が兄いだされている1）という。固体鉄を加熱

・鍛打する操作が行われていたことは確実といえる。一方，SX－1鉄関連炉付近から検出されたNo．4椀状淳の凸

部分には，青灰色の部分溶融した異物が皿状に付着していた。自然科学的調査によって，石英と正長石がマト

リックスに取り囲まれた組織であることが明らかになったことを考慮すれば，風化凝灰岩もしくはそれに近い

物質を素材とする容器の使用を想定できる3）。皿状をした異物の内側には鉄チタン酸化物と鉄かんらん石，な

らびにガラス質けい酸塩によって構成される鉄棒が残存しており，皿状異物の外側には木炭の噛み込みはなく，

わずかに内部鉄棒の最表面平坦部分に微小な木炭片が残っているにすぎない。風化凝灰岩もしくはそれに類似

した物質を使って製作された半球状の容器を用いた操作がなされていたものとみることができる。時代が不明

であるものの，ほぼ同じ形状で同様の組成をとる鉄淳はSK－166土坑からも出土している。さらにNo・7鉄淳には

部分溶融したふいご羽口の一部が付着していた。容器内に羽口先から相当量の空気が送り込まれたものと推測

される。これらの事実を結合すれば，容器の中に溶銑を生成させその上にスラグ浴を造り，空気酸化によって

鋼を製造するという銅精錬操作の実施を想定することができる。溶銑とスラグ浴を形成するまでの熱源は木炭

の燃焼熱であり，その後は銑鉄中の炭素や鉄そのものの燃焼熱が反応進行の熱源になったと考えられ，空気酸

化による銅精錬進行の過程で反応熱とスラグの影響により，るつぼ容器が部分溶融したものと思われる。No・4

鉄淳がSX－1鉄関連炉跡周辺で発見されているので，SX－1炉跡については鋼精錬炉という問題意識でもってその

上部構造を検討する必要がある。一方，鍛造剥片を伴うもう一つの炉については，鋼を加熱・鍛打し造形する

ために用いられた可能性が高い。その周りから検出されたNo．2鉄鉱は小鍛冶による最終製品か，あるいは使用

不能になったために鋼材として再利用に回された鉄器のいずれかと推定される。この点についてはSX－1または

小鍛冶炉跡に伴って出土した鋼塊の確認とその組成を基に考察を進めるべきであろう。

既述のとおりNo．4鉄棒にはそれぞれ38％，42％を越えるFe分とFeO分が含有されている。鉱物組成を考慮す

れば鉄チタン酸化物を含有する物質が使用されたことは確実であり，一応スラグ浴形成のために砂鉄の使用を

想定できる。しかし，時期は不明であるが，部分溶融したふいご羽口の一部が付着したNo．7鉄棒と同じ土坑か

ら，やはり部分溶解した金属光沢を呈する鉱物が確認されているので相当量の鉄分を含み砂鉄以外のTi分を含

有する鉱物がスラグの生成に使用された可能性がある．さらに，銅精錬操作時にそれらの造棒材をるつぼ容器内

に直接添加して溶融するには相当の熱源を要したと考えられるので，銅精錬操作時におけるスラグ浴の形成を

容易にするため，事前の浄化処理の実施についても検討する必要が生じている。No．6A・B鉄棒はともに淳化

が不十分だったために廃棄された鉄棒であり，微小な木質が付着し人為的に大きく破砕されたとみることので

きるSX－2炉跡付近から出土したNo．1鉄棒や，SK－168，SK－167土坑出土のNo．2・No．8塊状淳は，鉄チタン酸化

物を含む鉱石を始発原料とする製錬，製錬によって得られた鉄から目的とする鋼を得るための精錬鍛冶操作4）の
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他に，銅精錬のための浄化処理操作によって生成したものとみることも可能である。また，No．5鉄淳は製錬，

精錬鍛冶，または銅精錬操作のいずれかの操作の過程で，羽口のような筒状をしたものに付着した鉄棒がはが

れ落ちたものと思われる。いずれにしてもNo．1・2・5・8鉄淳の生成経路についてはそれらの鉄津が検出された

遺構と他の遺物を基に，上述の操作内容を念頭において慎重に検討を進める必要がある。

No．1鋤とNo．3鉄塊（自然科学的調査の結果，主として相当量の非金属介在物を含む亜共析鋼からなること

がわかった）は同じ住居跡から兄いだされている。出土状況から，No．3鉄塊を用いてNo．1鉄鋤が製作された

とみることもできるが，No．3鉄塊が相当量の不純物を含んでいることをふまえれば，それは使用不能な廃棄物

であり，No．1鉄鋤はNo．3鉄塊同様非金属介在物中に鉄チタン酸化物を含み相当量のP分を含むものの，No．3

鉄塊に比べより清純な鋼によって製作されたと解釈すべきであろう。なお，No．3鉄塊の非金属介在物には主と

して酸化チタンからなる化合物が兄いだされている。これは鉄チタン酸化物を含むスラグと固体炭素（炭材），

もしくはそのような組成のスラグと溶融銑鉄が接触し生成したものと推定され，生成経路の一つとしてなんら

かの吸熱保証を伴った銅精錬操作を考えることができる。もちろん砂鉄を始発原料とする製錬の可能性もある

が，この間題については，遺跡内およびその周辺から採取される砂鉄と鉄塊の組成を慎重に検討し，併せて遺

構の状況，とりわけ関連出土品を基に鉄関連炉跡の上部構造に関する考察を行いながらおおよその生産設備を

推定したうえで判断すべき問題と考える。また，既述の銅精錬操作が実施されていた場合銑鉄が不可欠となる

が，その入手方法についても遺跡周辺での生産と他地域からの供給という2つの側面から解明を計る必要があ

ろう。

註

1）　茨城県教育財団　茂木悦男氏からの私信による。

2）　佐々木稔，村田朋美「古墳出土鉄器の材質と製法」季刊考古学，8，1984，p．27－33。

3）　風化凝灰岩もしくはそれに近い物質の同定については，岩手大学教育学部土屋信高博士からのご教授に

よる。

4）　大津正巳「古墳供献鉄棒から見た製鉄の開始」季刊考古学，8，1984，p．36車46。

表1a　調査資料（鉄器・鉄塊）

No．　資料名　　検出遺構　　　資料番号　　　　推定　年代

1　　鋤　先　　　　SI－95　　　　　No．167　　　　　　8世紀後菓

2　　鉄　鉄　　　　SX－1　　　　　No．94　　　　　　10世紀中葉

3　　鉄　塊　　　　Sト95　　　　　No．104　　　　　　8世紀後葉

注）資料番号と推定年代は茨城県教育財団　茂木悦男氏による。

ー388－

nishiji
長方形

nishiji
テキストボックス
掲載不可



表1b　調査資料（鉄淳）

No．　資科名　検出遺構　資料番号　推定年代　　　　　　　　　　　外　観　上　の　特　徴

1　　鉄津　　SX－2　　　No．100　　8世紀中葉

2　　　鉄棒　　SK－168　　No．10

3　　　鉄津　　SX－1　　　No．151

4　　　鉄津　　SX－1　　G－12X

5　　　鉄淳　　SK－165　　BX

6A　　鉄淳　　SK－166　　No．1

6B　　鉄津　　SK－166　　No．1

7　　　鉄淳＿　　SK－166　　No．2

8　　　鉄津　　SK－167　　AX

大きく破砕された鉄津。破断面に木質（木炭ではない）の付着が認められる。

8世紀代　　塊状津。部分的に微細な木質（木炭ではない）の付着が認められる。

10世紀中葉　黒褐色を呈する塊状淳。

10世紀中葉　横断面は直径約10cITの円形，平面部から凸部までの厚さが約4cmの椀状津。

平面部には木炭の付着がみられる。凸部には一様に灰色の粘土状物質が付着

している。

不　明　　鉄津の小破片。赤錆の析出がみられ，相当量の鉄分が残存しているものと推

定される。

不　明　　黒褐色を呈する塊状淳。直径2mm前後の気孔が表面全体に観察される。金属

光沢をもつ物質が残存している。

不　明　　黒褐色を呈する塊状津。ところどころ表面に赤錆が析出し，気孔はあまりみ

られない。金属光沢をもつ物質が残存している。

不　明　　黒褐色を呈する椀状津の一部。横断面に羽口先が溶けたと思われる粘土質の

物質が固着している。ところどころに赤錆が析出している。

不　明　　破砕された塊加津。気孔が観察される。

注）資料番号と推定年代は茨城県教育財団　茂木悦男氏による。

表2　鉄器・鉄塊の分析結果

化　学　成　分　（％）

T．Fe Cu Mn

No．1鋤A
B

No．2鉄鉄

No．3鉄塊

67．85　0．013　0．008　0．153　0．031　0．034　0．104　0．085　0．041　0．049

56．48　0．019　0．011　0．066　0．037　0．046　0．153　1．73　　0．077　0．713

99．57　0．017　0．006　0．101　0．047　0．060　0．018　0．069　0．006　0．007

50．90　0．012　0．106　0．372　0．014　0．024　2．05　　2．30　　0．672　0．845

0．014　0．005　　　　　　XT，S

O．048　　0．006

0．002　0．003　　　　W，XT，F，M

O．688　0．046　　（XTo，M）（XT，M）

注1）ICP－AES法による。

注2）n．皿．iは非金属介在物組成，Wはウスタイト，XTは主として酸化鉄と酸化チタンからなる化合物，XToは主として酸化チタンからな

る化合物，FはFeO－MgO－SiO2系化合物，Sはガラス質けい酸塩，Mはマトリックス。

表3　鉄棒の分析結果

化　学　成　分（％）　　　　　　　　　　　（CaOiMgO）（CaOiMgO）

T．Fe FeO Cu Mn P Ni Co Ti SiO2　CaO Al203　MgO V SiOz Al203

鉱物　組成

No．1　52．96　58．7　0．0080．1620．1030．0090．0113．3017．0　2．00　3．251．46　0．089　0・20

No．2　　60．62　54．10．0050．1090．0600．0130．015　2．84　8．02　0．68　2．810．72　0．107　0・17

No．3　　46．02　53．10．0070．3130．0840．0080．015　7．6512．0　2．13　3．911．99　0．246　0・34

No．4　　38．29　42．8　0．0050．2730．1150．0100．015　5．5125．1　2．216．44　2．17　0．126　0・17

No．5　　50．19　50．7　0．0060．1720．0700．0100．013　4．3512．7　0．98　4．171．32　0．177　0・18

No．6A　42．4918．8　0．0090．3910．0900．0070．02510．82　6．03　2．66　3．00　2．14　0．292　0・80

B　32．29　39．6　0．0100．7140．1040．0070．03320．85　8．38　3．12　4．67　3．810．415　0．83

No．7　　45．20　51．6　0．0070．3170．0770．0080．018　8．7013．5　1．66　4．231．96　0．272　0・27

No．8　　50．50　46．8　0．0130．1460．0690．0170．017　3．6113．21．54　3．651．210．153　0・21

1．06　　　　　W，XT，F，M

O．50　　　　　W，XT，F，S

1．05　　　　　W，XT，F，M

O．68　（XT，F，M）（Q，Or，XT，F，M）

0．55　　　　　W，XT，F，M

l．6　　　　　　I，U，S

1．48　　　　　　I，U，S

O．86　　　　　W，XT，F，M

O．75　　　W，XT，F，M，（Me）

注1）FeOは酸可溶性鉄（II）定量法，他はICP－AES法による。

注2）Wはウスタイト，XTは主として酸化鉄と酸化チタンからなる化合物，Qは石英，Orは正長石，Iはイルメナイト，Uはウルボスピネル・

FはFeO－MgO－SiOz系化合物，Sはガラス質けい酸塩，Mはマトリックス，Meは金属粒。

表4　No．6B鉄淳に兄いだされた鉱物のEPMAによる定性分析結果

化　学　成　分　（％）
測定箇所

Na203　　K20　　　MgO CaO Al203　　SiO2　　P205　　TiO2　　V205　　　FeO ZrO2

I O．04　　　　0．01　　4．41　　0．07

U O．02　　　＜0．01　　4．60　　　0．06

0．15　　　0．03　　＜0．01　　54．5　　　0．71　　37．9　　　0．18　　　98．0

4．15　　　0．07　　＜0．01　　35．7　　1．28　　　55．0　　　0．03　　100．91
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図1　鉄器の外観と組織観察結果

al・bl：No．1鋤A・No．2鉄の外観とマクロ組織，矢印は資料摘出位置。
a2・b2：al・blに兄いだされた非金属介在物のEPMAによる組成像（COMP）と定性分析結果，Wはウスタイト

（化学理論組成FeO），XTは主として酸化鉄と酸化チタンからなる化合物，FはFeO－MgO－SiOZ系化合
物，Mはマトリックス。

図2

外観とマクロ組織，矢印は試料摘出
aの領域A部のEPMAによる組成像。
aの領域B部のEPMAによる組成像と
質けい酸塩。
aの領域C部のEPMAによる組成像，

臼

0

l　　　　　　　 I

l　　　　 題　 丑 ．，．‥

l　 x T o

l
128　　　　　　　168　　　　　　　2匹】　　　　　　　24日

「
8

巳8
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0
T j

No．3鉄塊の外観と組織観察結果

位置。
PはFe－P系化合物〔りん化鉄（Fe3P）と思われる〕。
定性分析結果，XToは主として酸化チタンからなる化合物，Sはガラス

結晶cmはセメンタイト（Fe3C）と推定される。
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a：外観，矢印は試料摘出位置。
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図3　No．4鉄津の外観と組織観察結果

C：bの領域A部のEPMAによる組成像と定性分析結果，Qは石英，Orは正長石。
d：bの領域B部のEPMAによる組成像と定性分析結果，XTは主として酸化鉄と酸化チタンからなる化合物，F

はFeO－MgO－SiO2系化合物，Mはマトリックス。

＝表適
図4　No．7鉄津の外観と組織観察結果

a：外観，矢印は試料摘出位置。b：マクロ組織。C：ミクロ組織
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図5　鉄津の外観と組織観察結果
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図6　No．6A鉄津の組織観察結果

a：外観，矢印は試料摘出位置。b：マクロ組織。C：bの枠で囲んだ部分のEPMAによる分析結果。
Uはウルボスピネル，Iはイルメナイト，Mはマトリックス。

［為回薮醤
図7　No．6B鉄津の組織観察結果

a：外観，矢印は試料摘出位置。b：マクロ組織。C：bの枠で囲んだ部分のミクロ組織
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木工台遺跡から出土した炭化材の樹種

パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

木工台遺跡は，北浦に流れ込む武田川の河口付近の左岸台地上に位置する。発掘調査により，古墳時代一平

安時代の住居跡・掘立柱建物跡・土坑・製鉄関連遺構検出された。住居跡の中には，焼失家屋も確認されてお

り，住居構築材と考えられる炭化材が検出されている。

本報告では，焼失住居跡から出土した住居構築材と考えられる炭化材の樹種同定結果について報告する。

1．試　料

試料は，4軒の竪穴住居跡（S17，57，59，66）から検出された炭化材10点（試料番号1－10）である。各試

料の詳細は，樹種同定結果と共に表1に記した。

2．方　法

木工（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。

3．結　果

樹種同定結果を表1に示す。試料番号7には2種類が認められた。これらの炭化材は，いずれも広葉樹で7

種類（コナラ属コナラ亜属コナラ節・コナラ属アカガシ亜属・クリ・スダジイ・エノキ属・サクラ属・ヤマウ

ルシ）に同定された。各種類の解剖学的特徴などを以下に記す。

・コナラ属コナラ亜属コナラ節（OueI・CuS Subgen．Lepidobalanus sect．Prinus）　　ブナ科

環孔材で孔圏部は1－2列，孔圏外で急激に管径を減じたのち，漸減しながら火炎状に配列する。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，1－20細胞高のものと複合放射組織とがある。

・コナラ属アカガシ亜属（OueI・CuS Subgen．Cyclobalanopsis）　　　ブナ科

放射孔材で，管壁厚は中庸一厚く，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。柔組織は短

接線状および散在状。

・クリ（Castanea cz・enata Sieb．et Zucc．）　　　　ブナ科クリ属

環孔材で孔圏部は1－4列，孔圏外で急激に管径を減じたのち，漸減しながら火炎状に配列する。動管は単

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。柔組織は周囲状及び短接線状。

表1　炭化材の樹種同定結果

番号 出土遺構 r地 区 遺物番号 時代 ・時期 用途な ど 樹　　　　　　　 種

1 SI 7 1657 7 世紀後半 住居構築材 コナ ラ属 コナ ラ亜属 コナ ラ節

2 SI66 No．16 1737 9 世紀後半 住居構築材 クリ

3 SI59 ・No．27 3305 9 世紀 中 住居構築 材 サ クラ属

4 SI59 No．52、 1畠07 9 世紀 中 住居構築材 ヤマ ウル シ

5 SI57 Nor．1 ． 820 7 世紀後半 住居構築材 エ ノキ属

6 SI57 No．12 3郵 7 世紀後半 住居構築材 エ ノキ属

7 SI57 No．18 344 7 世紀後半 住居構築材 コナ ラ属 コナ ラ亜属 コナ ラ節

コナ ラ属 アカガ シ亜属

8 S I57 ， No．19 345 7 世紀後半 住居構築材 コナ ラ属 アカガ シ亜属

9 S I57 No．24 350 7 世紀後車 住居構築材 ス ダジイ

10 S I57 No．26 352 7 世紀後半 住居構築材 サ クラ属
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・スダジイ（CastanqpsIs cuspIdata var．sieboldiI（Makino）Nakai）　ブナ科シイノキ属

環孔材一放射孔材で孔圏部は3－4列，孔圏外で急激に管径を減じたのち，漸減しながら火炎状に配列する。

動管は単穿孔を有し，壁孔はは交互状に配列する。放射組織は同性，単列，1－20細胞高。

・エノキ属（CeHis）　　　ニレ科

環孔材で，孔圏部は1－3列，孔圏外で急激に管径を減じたのち漸減，塊状に複合し接線・斜方向の紋様を

なす。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型，1－15細胞幅，1－50細胞高で幹細胞が認められる。

・サクラ属（Pru月US）　　　バラ科

散孔材で管壁厚は中庸，横断面では角張った楕円形，単独または2－8個が複合，晩材部へ向かって管径を

漸減させる。道管は単穿孔を有し，壁孔は交互状に配列，内壁にはらせん肥厚が認められる。放射組織は異性

Ⅲ型，1－3細胞幅，1－30細胞高。

・ヤマウルシ（舶usとricムoca叩a Mig）　　　ウルシ科ウルシ属

環孔材で，孔圏部は1－5列，小道管は漸減しながら単独もしくは放射方向に複合する。道管は単穿孔を有

し，壁孔は交互状に配列する。放射組織は異性Ⅲ－Ⅱ型，1－2細胞幅，1－20細胞高であるが，時に上下に

連結する。

4．考　察

住居構築材には，合計7種類の木材が確認された。同定された種類は，常緑広葉樹2種類（アカガシ亜属・

スダジイ），落葉広葉樹5種類（コナラ節・クリ・エノキ属・サクラ属・ヤマウルシ）である。

茨城県内では，これまでにも多くの遺跡で古墳時代の住居構築材について樹種同定が行われている。それら

の結果では，沿岸地でアカガシ亜属などの常緑広葉樹が多く認められるのに対し，内陸ではコナラ節・クヌギ

節を中心とした落葉広葉樹が多く認められる。この違いは，両地域の植生の違いを反映した結果と考えらてい

る。どの付近から植生と用材選択が変化するのかについては，現時点では不明である。しかし，本遺跡の北方

約7kmに位置する平出久保遺跡でも古墳時代の住居構築材に常緑広葉樹を中心とした種類構成が認められてい

る（未公表資料）。これらの結果から，少なくとも北浦周辺では常緑広葉樹が生育しており，それを住居構築

材に利用していたことが推定される。また，本遺跡では落葉広葉樹も多く認められており，常緑広葉樹と落葉

広葉樹が生育するような植生であったことが推定される。

今回の結果では，試料数が比較的多いSI57で7試料に5種類が認められ，1軒の住居を構築するために多く

の種類が使用されていた様子がうかがえる。多くの種類が利用される結果は，例えば群馬県渋川市中筋遺跡な

ど山地に近い地域では認められているが（橋本ほか，1993），関東地方中央部の台地上に位置する遺跡では類

例が少ない。茨城県内でこれまで行われてきた調査例でも，多くの場合構成種類数は1－3種類である。本遺

跡で種類数が多い背景には，周辺に落葉広葉樹と常緑広葉樹が生育し，比較的種類数が豊富な植生が見られた

可能性があげられる。また，渋川市の調査で指摘されたような住居の建築方式や使用目的の違いによる用材の

差（橋本ほか，1996）なども考えられる。今後さらに類例を蓄積し，地域による種類構成の差異，住居の形態

・構造による用材の差などについても明らかにしたい。

＜引用文献＞

橋本真紀夫・馬場健司・田中義文・高橋　敦（1993）中筋遺跡（第7次調査）の自然科学分析調査，渋川市発

掘調査報告書第34集「中筋遺跡　第7次発掘調査報告書」，p．40－60，群馬県渋川市教育委員会

橋本真紀夫・高橋　敦・大塚昌彦（1996）群馬県棒名山東麓地域における縄文時代から平安時代の住居構築材

の用材，日本文化財科学会第13回大会研究発表要旨集，p．92－93．
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1．コナラ属コナラ亜属コナラ節（試料番号7）
2．コナラ属アカガシ亜属（試料番号8）

3．クリ（試料番号2）
a：木口，b：柾目，C：板目
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4．スダジイ（試料番号9）
5．エノキ属（試料番号6）
6．サクラ属（試料番号3）
a：木口，b：柾目，C：板目
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写　真　図　版

木工台遺跡1



木工台遺跡遠景



北西部遺構確認状況 第1号掘立柱建物跡遺構確認状況

東部完掘状況 中央部完掘状況

第1号住居跡 第1号住居跡遺物出土状況
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第2号住居跡 第3号住居跡



第3・8・9号住居跡遺物出土状況

第5号住居跡竃遺物出土状況

第6号住居跡竃遺物出土状況

第7号住居跡竃遺物出土状況

第4・5号住居跡

第6・14号住居跡

第7号住居跡

第8号住居跡



第12号住居跡

第11・106号住居跡
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第13号住居跡

第13号住居跡遺物出土状況

第14号住居跡竃遺物出土状況 第15・20・107号住居跡



第17号住居跡

第19号住居跡

第21号住居跡

第16号住居跡遺物出土状況

第18号住居跡

第21号住居跡遺物出土状況



PL6

一　義十よ乍

第22号住居跡

第24号住居跡遺物出土状況

第27号住居跡竃遺物出土状況

第26号住居跡・第163・164号土坑 第29号住居跡遺物出土状況



第32・48号住居跡

第35号住居跡

第34号住居跡竃遺物出土状況
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第37号住居跡
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第43号住居跡
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第49号住居跡
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第56・85号住居跡

第57号住居跡

第56号住居跡竃遺物出土状況

第58号住居跡竃遺物出土状況
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第71号住居跡遺物出土状況

第72号住居跡

第71号住居跡

第71号住居跡竃遺物出土状況



第73号住居跡 第73号住居跡遺物出土状況

第74号住居跡遺物出土状況 第74号住居跡竃遺物出土状況

第75号住居跡
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第76号住居跡
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第78号住居跡
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第82号住居跡

7r′　　　F－Jノ・ノ

第82号住居跡遺物出土状況



PL16

ノ

打

第83号住居跡

第86号住居跡

第87号住居跡遺物出土状況

第88号住居跡遺物出土状況

第83・84号住居跡

第87号住居・跡

第88号住居跡

第89号住居・跡



第90号住居跡遺物出土状況

第92号住居跡

第93号住居跡遺物出土状況

第95号住居跡

第91号住居跡

第93号住居跡

ノI、′

1‘‾

こ，

Ft㌢　てく　　　′　′

ヽ

第94号住居跡

L t　　　一

．．－、　ヽ、

第95号住居跡遺物出土状況



第95号住居跡土玉出土状況

第97号住居跡

第99号住居跡

第96号住居跡

l・・ヽコ

．

第100号住居跡

第101号住居跡 第102号住居跡
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第103号住居跡

第107号住居跡竃遺物出土状況 第1号掘立柱建物跡



第1・2・3号溝

第17・18号溝
侭に義rつ　‾

第4・5・6・7・8号溝

第14号溝

I身

Pで‾

、二ニJ　叫＿一



第48号土坑遺物出土状況

第92・99号土坑遺物出土状況

第135号土坑遺物出土状況

第140号土坑 第165号土坑
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′・

了

√

才

lチー

第1号鍛冶工房跡

第1号鍛冶工房跡炉 第1号鍛冶工房跡遺物出土状況

第2号鍛冶工房跡炉

第2号鍛冶工房跡炉遺物出土状況 第2号土坑鍛冶工房跡炉遺物出土状況



‾ここ1‾．．．‾一二‾ここ‾＿⊥

嘩堅狂㍉∴∴

第1～3・5～7号住居跡出土遺物

20－6



34－3

第7～9・11・13・14号住居跡出土遺物

23－2
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39－10

第14～19号住居跡出土遺物

‾＿∴＿こ：ご

36－8

三二



PL26

．　　　　　　　　　　　・

吏空軍誓

56－5

第21・23・24号住居跡出土遺物

51－6



PL27

78－2

＿　　　　二二＿＿一一一‘‾r

78－4

第24～26・28・30・31・35・36号住居跡出土遺物



PL28

、．－：∵露－．．：．．‾

第36～41号住居跡出土遺物

盛二、1’‘‾二、－、丁子

、：

登

㌧、－　＿ミ嶋輸鍍

ヽ∴

92－12



PL29

三一糎乾－J一さ

＿　＿竺．‘1：空

讐恋謹肇転應
ここ、＼二・∴孟表夢夢

104－7

第46～48号住居跡出土遺物



PL30

113－1

＿＿‾‾拳＿≠‾－

「＿．

1‾　‥一一　　＿＿＿一一一

109－10

第49・52・55・57～59号住居跡出土遺物
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こ一こ二．r「‥吾 」警i

第60・62・63・66～68・70・71号住居跡出土遺物



PL32

168－11

第71～74・76～79号住居跡出土遺物

．

二・：・．

．．‾‾‘‾ih＿こr妄‾rl∴

顧一二Jふ忘冊

ピ＿＿・・・．－

亭・！：＿l雲
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1．一賢；

197－4

第82・85・87・88・91・92・95号住居跡出土遺物



惣

海去よこ、：三二二＿－＿

t響l鼻

第95・97・100・101・103・104号住居跡，第9号溝，第14号土坑出土遺物



、l‾‥1，＿

粟享＿軍＿＿竃至芸轟・渾

二十　‾一二‾l
60－7　　　　　　　60－8

240－2

第14・45・48号土坑，第1号鍛冶工房軌道構外出土土器
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11－8 21－20　　21－21

轡
26－7　　　26－8

事

34－13　　　39－13

43－8　　　52－10

113－5　　　　136－6

魯　藩
152－15　　　152－16

155－6　　　157－5

174－5　　　　　174－6

205－20　　　205－21

唾　◎
205－28　　205－29

⑳
206－37　　　206－38

206－45　　　206－48

●　e
206－56　　206－59

率「●
206－71　　206－72

出土土製晶（土玉）

21－22　　21－23

26－9　　　26－10

写すィ

39－14　　　39－15

昏　昏

噛
3‘ト7

沓
21－24

62－7　　　93－19　　　93－20　　93－21

尊
136－7　　　144－7　　152－13　　　152－14

車　藩
152－17　　153－18　　153－19　　153－20

歯　轡　′磯
159－4　　　　159－5　　　159－6　　170－9

車
187－21　　189－7　　　189－8　　189－9

㊨　㊧
205－22　　　205－23　　205－26　205－27

●　⑳ ⑩
205－32　　206－33　206－34　　206－36

昏　●
206－40　　206－41　206－42　　206－43

㊨
206－50

206－73

206－53　　　206－54

超
208－148

206－68　　　206－69

守

206－75　　206－76

◎　◎
207－94　　207－95　207－96

◎　◎
207－100　207－102　207－103

感i鯵
207－108　207－109　207－110

車　む
207－124　207－126　207－127

拶　⑳
207－97　　207－98　　207199

e
207－104　207－106　207－107

一番　昏
207－111207－112　207－116

⑳　●
207－128　207－130　207－119

●
206－78　　206－81　206－83

⑳ト⑳
206－88　　207－89　　207－90

督　凄
206－84　　206－86　　206－87

⑳　輪
207－91　　207－92　　207－93

272－25　　　　272－26　　　272－27



93－31

三：÷：

208－158

出土土製晶

93－29

93－33

93－37

208－159

93－30

93－34



31－9

出土土製晶，石製晶

人叫・㍉・い．鍋、l湖．ト、

270－3 271－22

17－9
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！

∴

■

∵

一

出土石製晶，鉄製品

272－37

・
盛
最
厨
塾

272－39

72－8



／

彿言言ふ
u　、

J賢

l準．－
出土鉄製品

229－5

60－10

i
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72－6

出土金属製品

163－16

4i 渾
110－17

64－6

率聖禦聖聖聖通年

272－47



第1号鍛冶工房跡出土遺物
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