
仙台市文化財調査報告書第 281集      (

洞 ノ ロ 遺 跡
一第 1次・2次・4次・5次・7次・10次発掘調査報告書―

第 4分冊 自然科学分析編

2005年 3月

仙 台 市 教 育 委 員 会



仙台市文化財調査報告書第281集

一第 1次 92次。4次・5次・7次・10次発掘調査報告書―

第 4分冊 自然科学分析編

2005年 3月

の
ノわ洞
霊
口

仙 台 市 教 育 委 員 会



自然科学分析目次

I-1 仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラントオパール分析 (第 1次調査試掘区)株式会社古環境研究所 1

1-2 仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析 (第 1次調査 9区)株式会社古環境研究所 8

1-3 仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析 (第 1次調査10区)株式会社古環境研究所 15

1-4 仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析 (第 1次調査H区)株式会社古環境研究所 21

1-5 仙台市、洞ノロ遺跡第 4次調査におけるプラント・オパール分析   株式会社古環境研究所 30

1-6 仙台市、洞ノロ遺跡第10次調査におけるプラント・オパール分析   株式会社古環境研究所 35

■-1 洞ノロ遺跡の花粉分析          岡山理科大学 自然植物園 助教授 守田益宗 40

Ⅱ-2 洞ノロ遺跡における花粉分析                  株式会社古環境研究所 52

Ⅲ   洞ノロ遺跡における珪藻分析                  株式会社古環境研先所 57

Ⅳ   洞ノロ遺跡における種実同定                  株式会社古環境研究所 59

V   洞ノロ遺跡第 4次調査における寄生虫卵分析           株式会社古環境研究所 61

Ⅵ   洞ノロ遺跡出土人骨について                             63

近藤修、関根尊、大内雄太、薮内伸一、奈良貴史、佐宗亜衣子、百々幸雄

東北大学医学部解剖学第 1講座

Ⅶ   仙台市洞ノロ遺跡出土の動物遺存体の分析                       72

岡山理科大学 総合情報学部 生物地球システム学科 助教授 富岡直人

Ⅷ-1 洞ノロ遺跡出土木製品の樹種

Ⅷ-2 洞ノロ遺跡の自然化学分析

Ⅷ-3 洞ノロ遺跡出土木製品の樹種

Ⅷ-4 洞ノロ遺跡から出土した木製数珠玉の樹種

Ⅸ   洞ノロ遺跡第 4次調査における火山灰分析

X   洞ノロ遺跡出土鉄滓・金属製品の分析調査

パリノ・サーヴェイ株式会社 79

パリノ・サーヴェイ株式会社 81

パリノ・サーヴェイ株式会社 96

パリノ・サーヴェイ株式会社 98

株式会社古環境研究所 100

102

川鉄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



I-1.仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析(第 1次調査試掘区)
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

洞ノロ遺跡では、中世とされる土層などから畦畔状遺構が検出され、当時の稲作跡と見られていた。この調査は、

プラント・オパール分析を用いて、同遺構における稲作の検証およびその他の層における稲作跡の探査を試みたも

のである。

2.試料

調査地点は、No.5、 血 13、 No.20、 配23の 4地点である。 (図 1)。 調査区の土層は、 1層～ 8層 に分層された。こ

のうち、 3a層 (中 。近世 ?)と 4層 (中世 ?)か らは畦畔状遺構が検出され、それぞれ当時の水田跡と見られてい

た。また、 5層 (中世 ?)や 6層 (平安時代 ?)な どでも水田跡の可能性が考えられていた。試料はこれらの層準

を中心に、容量50c∬の採土管を用いて採取された。図 2に調査地点の土層柱状図と分析試料の採取箇所を示す。試

料数は計20点である。

3.分析法

プラント・オパールの抽出と定量は、「プラント・オパール定量分析法 (藤原 ,1976)」 をもとに、次の手順で行つた。

1)試料土の絶乾 (105℃ 。9_4時間),仮比重測定

2)試料土約 18を秤量,ガラスビーズ添加 (直径約40酬,約 0,028)

※電子分析天秤により 1万分の 18の精度で秤量

3)電気炉灰化法による脱有機物処理

4)超音波による分散 (300w,421CHz。 10分間)

5)沈底法による微粒子 (20ttm以下)除去,乾燥

6)封入剤 (オイキット)中 に分散,プレパラー ト作成

7)検鏡・計数

同定は、機動細胞珪酸体に由来するプラント・オパール (以下、プラント・本パールと略す)をおもな対象とし、

400倍の偏光顕微鏡下で行った。計数は、ガラスビーズ個数が300以上になるまで行った。これはほぼプレパラー ト

1枚分の精査に相当する。試料 18あ たりのガラスビーズ個数に、計数されたプラント・オパールとガラスビーズ個

数の比率をかけて、試料 18中 のプラント・オパール個数を求めた。

また、この値に試料の仮比重と各植物の換算係数 (機動細胞珪酸体 1個あたりの植物体乾重,単位 :105B)を か

けて、単位面積で層厚 l cmあ たりの植物体生産量を算出した。換算係数は、イネは赤米,ヨ シ属はヨシ,タ ケ亜科

はゴキダケの値を用いた。その値は、それぞれ2.94(種実重は103),6.31,0.48で ある (杉山
。藤原 ,1987)。

4.分析結果

プラント・オパール分析の結果を表 1および図 3、 図4に示す。なお、稲作跡の検証および探査が主目的である

ため、同定および定量は、イネ,ヨ シ属,タ ケ亜科,ウ シクサ族 (ススキやチガヤなどが含まれる),キ ビ族 (ヒエ

などが含まれる)の主要な 5分類群に限定した。巻末に各分類群の顕微鏡写真を示す。

5.考察

水田跡 (稲作跡)の検証や探査を行う場合、一般にイネのプラント・本パールが試料 18あ たり5,000個以上と高

い密度で検出された場合に、そこで稲作が行われていた可能性が高いと判断している。ただし、仙台市およびその

周辺の遺跡では、これまでの調査で3,000個 /g程度の密度でも水田遺構が検出されていることから、ここでは判断

の基拳となる値を3,000個 /8と したoこの判断基準にもとづいて検討を行い、稲作の可能性を4段階に区分して次
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図 1 試料採取地点



表に示した。

畦畔状遺構が検出されていた 3a層 (中・近

世 ?)では、唯 5、 配 13、 配23地点の試料に

ついて分析を行った。その結果、すべての試

料からイネのプラント・オパールが検出され

た。密度は平均9,000個 /8と非常に高い値で

ある。したがって、同層で稲作が行われてい

た可能性は高いと考えられる。

同じく畦畔状遺構が検出されていた 4層

(中 世 ?)と 4a層 (中 世 ?)で は、配 5、阻 13、配

20、血23地点の試料について分析を行った。そ

の結果、すべての試料からイネのプラント・オ

パールが検出された。密度平均は4,900個/8

と高い値である。したがって、同層で稲作が行

われていた可能性は高いと考えられる。

その他の層でも、分析を行ったすべての試

料からイネのプラント・オパールが検出され

た。このうち、2層、 5層 (中世 ?)、 6層 (平安時代 ?)、

7層では密度がいずれも3,000個 /8以上と高い値である。

したがって、これらの層で稲作が行われていた可能性は高

いと考えられる。 3層 (中・近世 ?)では、密度が2,700個

/8とやや低い値であることから、稲作の可能性は考えられ

るものの、上層や他所からの混入の危険性も否定できない。

6.ま とめ

以上のように、畦畔状遺構が検出されていた 3a層 (中・

近世 ?)お よび 4層 (中世 ?)、 4a層 (中世 ?)では、イ

ネのプラント・オパールが多量に検出され、これらの遺構

で稲作が行われていたことが分析的に検証された。また、

2層、 5層 (中世 ?)、 6層 (平安時代 ?)、 7層でもイネ

のプラント・オパールが多量に検出され、稲作が行われて

いた可能性が高いと判断された。これらのことから、本遺

跡では、平安時代 (?)か ら中 。近世 (?)ま で、おおむ

ね継続して稲作が行われていたものと推定される。

【参考文献】

杉山真二・藤原宏志。1987.川 口市赤山陣屋跡遺跡におけ

るプラント・オパール分析 .

赤山一古環境編―.川 国市遺跡調査会報告,第 10集 ,

281-298.
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(1)一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,9:15-29.
藤原宏志.1979.プラント・オパール分析法の基礎的研究③―福岡・板付遺跡 (夜臼式)水田および群馬 。日高遺
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表 1 プラント・オパール分析結果

仙台市、洞ノロ遺跡

配 5地点

翻名 豫m離釦 触重 酒鬼 幣り請諸 孔レ層 =翻
ウ
椎秒を
族
魃

3a           30          12        095          5,600        6.55         800       12,000       2,400           0
4        42       6
5a           48          4

094         4,000        229         500       18,500         500           0
0.87          7,100        2.51

10        088         12,600        1133
700      11,000         700           0
900      10,800         900           0

-         082         4,900 -       1,600      7,400        800          0

No.13地 点

酬 名 深き硼 酢 側 触 重 石鬼 祈 ?誡
う
繊
辟 ウ
謗
族
祐芳

3a            17          15        096         14,600       2163         900      21,100         900           0

5b           52
6            62

3b
4
5
6
7

4        34
5            44
6a           62
6b           66

3a
4a

56          11
67          27

32          10        0,95
42           8        089

6        079
0.85

073

m20地点

試糀 深さcm ttcm 仮腫 栖鬼 ツ堀 移写 ″餞 梶鋸族毛芳
2             12          10         121         15,100        1885           0      12,100       1,000           0
3             22          12         1.11          2,700        3,71           0      16,500         900           0

9,600        9,37         600      26,800           0           0
4,100        2.97       2,400       19,100           0           0
3,800         179       3,000      13,100       1,500           0
8,000        7.70        1,000       5,000       1,000        1,000
4,600        918       7,800       5,400         700           0

3,600        3.61         900      20,000         900           010        0.98
18         1 13

4        0,85
4        079

6,400       1335         900
16,500        5,77       6,100
8,200        264         900

11,100           0           0
23,500           0           0
11,900           0           0

配23地点

試料名 深さcm層厚cm仮比重 紘 幣ツ芦諸 乱移層 各霊兄升ウ椎Эど族毛ラ管
2             18          10        107         4,600        505         900      14,800           0           0

28          11        097
39          17        0.89

表 2 各層におけるイネのプラント・オパール密度と稲作の可能性
(記号説明)

○印……3,000個 /8以上  (稲作の可能性大)
△印……3,000個 /g未満  (稲作の可能性有)
×印……検出されず
―印……試料なし

6,700        725 900      15,400           0           0
7,800        12.08         900       6,800         900           0

土層 No.5 蕊_20雨.13 Nα23 備考
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No 20   万 個 /g
0  1  2

図 3

ロ ヨシ 団 タケ重科     ロ イネ ■ イネモミ

ロ ヨン 国 タケ亜科     ロ イネ ■ イネモミ

図4 おもな植物の推定生産量と変遷
(注)<印は50cmのスケール

イネのプラント・オパールの検出状況

(注)<印は50cmのスケール,。印は分析試料の採取箇所

仙 台 市 洞 ノ ロ No 20地 点   土 層    植 物 体 生 産 量  t/10a cm
10    8     6     4     2     0     0     2     4     6     8     10

ロ ヨシ 団 タケ亜科     ロ イネ ■ イネモミ

仙 台 市 、洞 ノロ  No 23地 点   土 層    植 物 体 生 産 孟  t/10a cm
10    8     6     4     2     0     0     2     4     6     8     10

ロ ヨシ 団 タケ亜科     回 イネ ■ イネモミ
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I-2.仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析(第 1次調査9区 )
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

植物珪酸体は、ガラスの主成分である珪酸 (Si02)が植物の細胞内に蓄積したものであり、植物が枯死した後も

微化石 (プラント・オパール)となって土壌中に半永久的に残っている。この微化石は植物によりそれぞれ固有の

形態的特徴を持っていることから、これを土壌中より検出してその組成や量を明らかにすることで過去の植生環境

の復原に役立てることができる。プラント・オパール (植物珪酸体)分析と呼ばれるこの方法では、とくにイネの

プラント・オパールの消長を検討することによって、埋蔵水田跡の確認や探査が可能であり、これまでに多くの遺

跡の発掘調査においてその有効性が認められている。

洞ノロ遺跡の発掘調査では、水田跡あるいは畠跡と見られる層準が複数認められた。そこで、これらの層準のう

ち水田跡と考えられる層についてプラント・オパール分析を行い、稲作跡の探査を試みた。

2 試料

調査地点は、9A-1(9A区 北壁)地点、9B-1(9B区 西壁)地点、9C-1(9C区 南壁)地点、9C-2(9C区 南

壁)地点の 4地点である (P2、 図 1を参照)。 各地点における試料採取層位とその詳細を以下に記す。

(1)9A-1地 点

Ⅳ a層

Ⅳ b層

A 層

6a層

6b層

(2)9B

Ⅲ 層

Ⅳ a層

Ⅳ b層

Va層

Vb層

(3)9C

2 層

3a層

4b層

5a層

6b層

7 層

(4)9C

D 層

E 層

4c層

5a層

木炭粒を多量に含む黄褐色シル ト。中世の自然堆積層と見られる。

木炭粒を多量に含む暗褐色粘土質シル ト。中世の自然堆積層と見られる。

砂粒を多量に含む黒褐色粘土。中世頃と見られる溝の堆積土。

砂粒を多量に含む灰色シル ト質粘土。平安時代の水田耕作土と見られる。

黒褐色粘土。平安時代の水田耕作土。

-1地点

小礫や炭化物粒を少量含む黒褐色シルト。中世～近世の自然堆積層と見られる。

炭化物粒を少量含む黒褐色シルト。中世の自然堆積層と見られる。

炭化物粒を少量含む黒褐色シルト。中世の自然堆積層と見られる。

Ⅳb層 をブロック状に多量に含む暗褐色砂。堆積時期不明の自然堆積層と見られる。

暗褐色砂。堆積時期不明の自然堆積層と見られる。

-1地点

灰黄褐色粘土質シル ト。近世の水田耕作土。

灰黄褐色粘土。近世の水田耕作土。

黄褐色粘土。中世の水田耕作土。

灰色粘土をブロック状に少量含むオリーブ黒色粘土。中世の水田耕作土。

暗緑灰色シル ト質粘土。平安時代の水田耕作土。

オリーブ黒色粘土。堆積時期不明の自然堆積層と見られる。

-2地点

黄褐色シル トをブロック状に少量含む黄褐色シル ト質粘土。中世の土手の盛土。

黄褐色シル トをブロック状に少量含む灰黄褐色粘土質シル ト。中世の土手の盛土。

黄褐色粘土質シル ト。中世の自然堆積層と見られる。

灰色粘土ブロックを少量含むオリーブ黒色粘土。中世の水田耕作土。



9C― つ地 点

図 1 土層断面図と分析試料の採取箇所

なお、試料はいずれも遺跡の調査担当者によって容量50ccの 採土管を用いて採取され、当研究所に送付されてき

たものである。試料数は計20点である。

3.分析法

プラント・オパールの抽出と定量は、「プラント・オパール定量分析法 (藤原 ,1976)」 をもとに、次の手順で行つた。

1)試料土の絶乾 (105℃・24時間)、 仮比重測定

2)試料土約 lgを秤量、ガラスビーズ添加 (直径約40vln,約 0.028)

※電子分析天秤により1万分の 18の精度で秤量

3)電気炉灰化法による脱有機物処理

4)超音波による分散 (300W。 42KHz・ 10分間)

5)沈底法による微粒子 (20vln以 下)除去、乾燥

6)封入剤 (オイキット)中に分散,プレパラート作成

7)検鏡・計数

検鏡は、おもに機動細胞珪酸体に由来するプラント・オパール (以下、プラント・オパールと略す)を同定の対

象とし、400倍の偏光顕微鏡下で行った。なお、稲作跡の探査が主目的であるため、同定および定量は、イネ、ヨシ

属、タケ亜科、ウシクサ族 (ススキやチガヤなどが含まれる)、 キビ族 (ヒエなどが含まれる)の主要な 5分類群に

限定した。計数は、ガラスビーズ個数が400以上になるまで行った。これはほぼブレパラート1枚分の精査に相当す

る。検鏡結果は、計数値を試料lB中 のプラント・オパール個数 (試料18あたりのガラスビーズ個数に、計数された

プラント・オパールとガラスビーズの個数の比率を乗じて求める)に換算して示した。また、この値に試料の仮比

重と各植物の換算係数 (機動細胞珪酸体1個あたりの植物体乾重,単位 :1058)を乗じて、単位面積で層厚 l cmあ

たりの植物体生産量を算出し図示した。換算係数は、イネは赤米、ヨシ属はヨシ、タケ亜科はゴキダケの値を用い

た。その値は、それぞれ2.94(種実重は1,03)、 6.31、 048、 である。 (杉山・藤原,1987)。

4.分析結果

試量 lg中 のプラント・オパール個数を表 1に示す。なお、イネに関してはダイアグラムにして図 2に示した。ま

た、各植物の推定生産量と変遷について図 3に示した。巻末に主な分類群の顕微鏡写真を示した。



(1)9A-1地点

Ⅳa層、Ⅳb層、A層、6a層、6b層 について分析を行った。その結

果、イネはすべての層から検出された。このうち、4a層 と4b層では

高い密度である。ヨシ属、タケ亜科の両分類群もすべての層から検

出された。このうち、タケ亜科は比較的高い密度である。ウシクサ

族はA層を除く各層から検出された。密度はいずれも低い値である。

キビ族は検出されなかった。

り)9B-1地 点

Ⅲ層、Ⅳa層、Ⅳb層、Va層、Vb層 について分析を行った。その結果、

イネは5b層を除く各層から検出された。このうち、4a層と4b層では比較的

高い値である。ヨシ属とタケ亜科もすべての層から検出された。このう

ち、タケ亜科は比較的高い密度である。ウシクサ族は4a層のみから検出

されたが、密度は低い値である。キビ族は検出されなかった。

③ 9C-1地点

2層、3a層、4b層、5a層、6b層、 7層 について分析を行った。そ

の結果、イネは 7層を除く各層から検出された。このうち、3a層で

は高い密度である。ヨシ属は5a層 を除く各層から検出された。この

うち、 7層では高い密度である。タケ亜科はすべての層から比較的

高い密度で検出された。ウシクサ族とキビ族は検出されなかった。

表 1 プラント・オパール分析結果

仙台市、洞ノロ遠跡

9A-1地 点
試料名  深さcn

図 2 イネのプラント・オパールの検出状況
(注)<印は50cmのスケール,●印は分析
試料の採取箇所

層厚cm 仮比重  石鬼  
朗 総量)ヨ シ属  タケ亜科 ウシクサ族 キビ族
t  t/10a  個/宮   個/宮   個/宮   個/宜

IVa
凸「b
A
6a
6b

9B-1地 点
試料名

4b
5a
6b
7

13

15

10

4

11

層厚cm

6

12

8

9,400

6,300

4,000

2,600

2,400

イネ

1477
11,40

462
118
2.82

3.24

164
0,41

114

350

4,300

1,400

600
600
2,400

15,200

19,000

15,400

10,000

10,900

タケ亜科

1,400

700
0

600
600

ウンクサ族  キビ族

IVa          84
い′b          90
Va      95
/ヽb          100

9C-1地 点

6      114
5     110
5      115
10         1 14

深さcm

90

102

H0
120

4,200

3,700

2,000

0

298       2,100       9,800       1,400           0
2.15       3,000       9,800           0           0
1.22         600       6,800           0           0
000       1,200       9,500           0           0

酬名 深き側 騨釧 戯重 石鬼 (堺 誠 名評 ウ初 族核
2             70          14         104          3,900        5,84       1,300       15,600           0           0
3a        84 101

1.03

069

1,900       12,300           0

1,200       10,300           0           0
300       13,400           0           0
500       8,200           0

600       7,500           0 0

0200       1,400        8,800           0

10        0.63

5,100

1,200

700
1,700

1,300

1,400

-     072        0 -        9,600       6,600           0           0

9C-2地 点
翻名 深説m騨釧 戯重 石鬼 (堺 誰レ層 萄霊姦ユウ准秒を族幅腸笞
D             40          15         128          1,400        282       1.400       10,000           0           0
E        55 22         1 12

4c
5a

77          13         102
90          10        091 4,400        4.13 0      11,700          0          0



141 9C-2地点

ここでは、D層、E層、4c層、5a層について分析を行った。この結果、イネはすべての層から検出された。このう

ち、5a層では比較的高い密度である。ヨシ属はD層、E層、4c層から検出されたがいずれも低い密度である。タケ亜

科はすべての層から比較的高い密度で検出された。ウシクサ族とキビ族は検出されなかった。

5.考察

1)稲作の可能性について

水田跡 (稲作跡)の検証や探査を行う場合、一般にイネのプラント・本パールが試料 18あたりおよそ3ラ 000個以

上と高い密度で検出された場合に、そこで稲作が行われていた可能性が高いと判断している。また、その層にプラ

ント・オパール密度のピークが認められれば、上層から後代のものが混入した危険性は考えにくくなり、その層で

稲作が行われていた可能性はより確実なものとなる。以上の判断基準にもとづいて、各地点ごとに稲作の可能性に

ついて検討を行った。

(1)9A-1地点

本地点では、分析を行ったすべての層からイネのプラント・オパールが検出された。したがって、これらの層に

おいて稲作が行われていた可能性が考えられる。このうち、Ⅳa層 とⅣb層では、プラント・オパール密度がそれぞ

れ9,400個 /g、 6,300個 /8と 非常に高い値である。したがって、これらの層ではその可能性が極めて高いと考えら

れる。溝の堆積土であるA層では、密度が4,000個/8と高い値である。したがって、同層で稲作が行われていた可

能性も考えられるが、ここでは、近傍で稲作が行われており、そこの土壌が同溝に堆積したと考える方が自然であ

ろう。

洞ノロ 9A-1地 点     ■ 層    植物休生産量  tノ 10a cm
10    8    6    4    2     0    0    2    4    6    8    10

ロ
ヨ シ  国 タ ケ 亜 科         ロ イ ネ  ■ イ ネ モ ミ

洞 ノロ 9C-1地 点     上 層    植物体生産量  tれ Oa cm
10   8     6    4    2     0    0    2    4    6    8    10

ロ ヨ ン  ロ タケ亜科         ロ イネ  ■ イネモ ミ

胴ノロ 9C-2地 点     ■ 層    植物体生産量  t/10a cm
10    8     6     4     2     0     0     2     4     6     8     10

ロ
ヨ シ  踵 タ ケ 亜 科         ロ イ ネ  ■ イ ネ モ ミ

洞ノロ 9B-1地 点     土 層    植物体生産量  t/10a cm
10    8     6     4     2     0     0     2     4     6     8     10

ロ
ヨ シ  囲 タ ケ 亜 科         ロ イ ネ  ■ イ ネ モ ミ

図 3 おもな植物の推定生産量と変遷
(注)<印は50cmのスケール



② 9B-1地点

本地点では、Ⅲ層、Ⅳa層、Ⅳb層、Va層においてイネのプラント・オパールが検出された。したがって、これら

の層において稲作が行われていた可能性が考えられる。このうち、Ⅳa層 とⅣb層ではプラント・オパール密度が3,700

～4,200個 /Bと高いことから、これらの層ではその可能性が高いと考えられる。

(0 9C-1地 点

本地点では、 2層、3a層、4b層、5a層、6b層 の各層からイネのプラント・オパールが検出された。したがって、

これらの層において稲作が行われていた可能性が考えられる。このうち、 2層 と3a層ではプラント・本パール密度

がそれぞれ3,900個 /g、 5,100個 /gと高い値であり、いずれも明瞭なピークが認められる。したがって、これらの層

ではその可能性が高いと考えられる。

141 9C-2地点

本地点では、分析を行ったすべての層からイネのプラント・オパールが検出された。したがつて、これらの層に

おいて稲作が行われていた可能性が考えられる。このうち、5a層ではプラント・オパール密度が4,400個 /8と 高い値

であり、明瞭なピークが認められる。したがって、同層ではその可能性が高いと考えられる。

6.まとめ

洞ノロ遺跡においてプラント・オパール分析を行い稲作跡の探査を試みた。その結果、自然堆積層と見られてい

た9A-1地点のⅣa層とⅣb層、9B-1地点のⅣa層とⅣb層からはイネのプラント・本パールが高い密度で検出され

た。また、水田跡の可能性が考えられていた9C-1地点の2層 と3a層、9C-2地点の5a層 においてもイネのプラン

ト・オパールが高い密度で検出されたことから、これらの層で稲作が行われていた可能性が高いと判断された。

なお、水田跡の可能性が考えられていた9A-1地点の6b層、9C-1地点の4b層、5a層、6b層ではプラント・オパー

ル密度は低い値であった。仮にこれらの層が水田跡であったとすると、プラント・オパール密度が低い原因として

以下のようなことが考えられる。すなわち、①稲作が行われていた期間が短かつたこと、②土層の堆積速度が速かっ

たこと、③稲藁の大部分が水田外に持ち出されていたこと、④採取地点が畦畔など耕作地以外であったこと、⑤稲

の生産性が低かったこと、などであるがここでの原因は不明である。

【参考文献】

杉山真二・藤原宏志 (1987)ナ II口市赤山陣屋跡遺跡におけるプラント・オパール分析.赤山一古環境編―.川 口市遺跡

調査会報告,10:281-298.
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のための基礎資料として―.考古学と自然科学,20:81-92.
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の探査―.考古学と自然科学,17:73-85,
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3 イネ 9C-1地 点 3a層



議=

4 イネ 9C-2地点 5a層

5 ヨシ属 9C-1地 点 7層

タケ亜科 9B-1地 点 IW層



I-3.仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析(第 1次調査10区 )
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

植物珪酸体は、ガラスの主成分である珪酸 (Si02)力 植ゞ物の細胞内に蓄積したものであり、植物が枯死した後も

微化石 (プラント・オパール)と なって土壌中に半永久的に残っている。この微化石は植物によりそれぞれ固有の

形態的特徴を持っていることから、これを上壌中より検出してその組成や量を明らかにすることで過去の植生環境

の復原に役立てることができる。プラント・オパール (植物珪酸体)分析と呼ばれるこの方法は、とくに埋蔵水田

跡の確認や探査において極めて有効であり、これまでに多くの実績をあげている。

洞ノロ遺跡の発掘調査では、土層断面の観察において複数の層準に水田耕作土の可能性が推定された。そこで、

稲作跡の探査を目的にプラント・オパール分析を行うことになった。

2.試料

調査地点は、10B区 と10D区 の2地点である (P2、 図を参照)。試料は、10B区 では上位より褐灰色シル ト層 (Ⅳ a

層,試料番号A7)、 灰黄褐色シル ト質粘土層 (4b層 ,試料番号A8)、 黒褐色シル ト質粘土層 (5a層 ,試料番号

A9)、 黄褐色シル ト層 (Vb層 ,試料番号A10)よ り、10D区では上位より灰黄褐色粘土質シル ト層 (Ⅳ a層 ,

試料番号 Al)、 黒褐色シル ト質粘土層 (Ⅳ b層 ,試料番号A2)、 黄褐色シル ト層 (Va層,試料番号A3)、 灰

黄褐色粘土質シル ト層 (Vb層,試料番号A4)、 黒褐色粘土層 (Ⅶ a層 ,試料番号A5)、 黒褐色シル ト質粘土層

(Ⅶ b層 ,試料番号A6)よ りそれぞれ採取された。

3 分析法

プラント・オパールの抽出と定量は、「プラント・オパール定量分析法 (藤原 ,1976)」 をもとに、次の手順で行った。

1)試料土の絶乾 (105℃・勢時間 )、 仮比重測定

2)試料土約lBを秤量、ガラスビーズ添加 (直径約40μ m,約 0.028)

※電子分析天秤により1万分のlBの精度で秤量

3)電気炉灰化法による脱有機物処理

4)超音波による分散 (30偶V・ 42KHz。 10分間)

5)沈底法による微粒子 (20μ m以下)除去、乾燥

6)封入剤 (オイキット)中 に分散,プ レパラー ト作成

7)検鏡・計数

同定は、機動細胞珪酸体に由来するプラント・オパール (以下、プラン ト・オパールと略す)をおもな対象と

し、400倍の偏光顕微鏡下で行った。計数は、ガラスビーズ個数が400以上になるまで行った。これはほぼプレパ

ラー ト1枚分の精査に相当する。

検鏡結果は、計数値を試料18中 のプラント・オパール個数 (試料18あたりのガラスビーズ個数に、計数されたプ

ラント・オパールとガラスビーズの個数の比率を乗じて求める)に換算して示した。また、この値に試料の仮比重

(1.0と仮定)と各植物の換算係数 (機動細胞珪酸体1個あたりの植物体乾重,単位 :1058)を 乗じて、単位面積で

層厚lcmあたりの植物体生産量を算出した。換算係数は、イネは赤米、キビ族はヒエ、ヨシ属はヨシ、ウシクサ族

はススキ、タケ亜科については数種の平均値を用いた。その値は、それぞれ294(種実重は1.03)、 8.40、 6.31、

1.24、 0.48で ある (杉山・藤原,1987)。

4 分析結果

水田跡の探査が主目的であるため、計数は、イネ、ヨシ属、タケ亜科、ウシクサ族 (ススキやチガヤなどが含ま



表 1 洞ノロ遺跡のプラント・オパール分析結果

検出密度 (単位 :× 10針回ノ/g)

推定生産量 (単位 :kg/だ・cm):主要な分類群について算出

イネ

(イ ネ籾 )

キビ族 (ヒ エ属など)

ヨシ属

ウシクサ族 (ス スキ属など)1   0,09 0.18 0.18

タケ亜科 (おもにネザサ節 )10,79 0,85 0,79 0.45

3,20  2,70  1.21  0.37  0.38  0.21

1,12  0,94  0.43  0。 13  0.13  0.07

0,72  1.65        0.40        0.90

0,07  0.08

0,94  0.60  0,79  0。 69  0。 75  0.62

3,35  1.51  1.90  0.21

1.17  0.53  0.67  0.07

0。 44  0.93  0。 91

れる)、 キビ族 (ヒエなどが含まれる)の主要な5分類群に限定した。これらの分類群について定量を行い、その結

果を表 1、 図1および図2に示した。また、巻末に主な分類群の顕微鏡写真を示した。

採取された試料すべてについて分析を行った結果、イネ、ヨシ属、ウシクサ族、シバ属、タケ亜科の各分類群の

プラント・オパールが検出された。

イネはすべての試料より検出された。プラント・オパール密度 (以下、密度と略す)は 10B区 のⅣ a層、4b層、

5a層、10D区のⅣ a層、Ⅳ b層で高い値である。ヨシ属は10B区ではVb層 を除く各層より、10D区ではⅣ a層、

Ⅳ b層、Vb層 、Ⅷ b層より検出された。密度はいずれもやや低い値である。ウシクサ族は10B区ではⅣ a層を除

く各層より、10D区ではVa層、Vb層 より検出された。密度はいずれも低い値である。シバ属は10B区の4b層 よ

り検出されたが密度は低い値である。タケ亜科はすべての試料から検出された。全体に高い密度である。

5.考察

(1)稲作の可能性

水田跡 (稲作跡)の検証や探査を行う場合、一般にイネのプラント・オパールが試料 lBあ たりおよそ5,000個以上

と高い密度で検出された場合に、そこで稲作が行われていた可能性が高いと判断している。ただし、仙台地方では

これまでの調査においてプラント・オパール密度が3,000個を程度でも水田跡が検出されていることから、ここでは

判断の基準値を3,000個 とした。また、その層にプラント・オパール密度のピークが認められれば、上層から後代

のものが混入した危瞼性は考えにくくなり、その層で稲作が行われていた可能性はより確実なものとなる。以上の

判断基準にもとづいて稲作の可能性について検討を行った。

1)10B区

本調査区では、イネのプラント・オパールは分析を行ったすべての層から検出された。したがって、これらの層

において稲作が行われていた可能性が考えられる。このうち、Ⅳ a層では密度が10,000個 /8以上と非常に高い値であ

16

分類 群 ＼ 試料

10B区 10D区

Ⅳa 4b 5a Vb Ⅳ a Ⅳb Va Vb Ⅶ a Ⅶ L

イネ

キビ族 (ヒ エ属など)

ヨシ属

ウシクサ族 (ス スキ属など)

シバ属

タケ亜科 (おもにネザサ節 )

114   51   65

7    15    14

7    14    14

7

164   176   165    93

109 ●
る
∩
υ 41 13

26 14

195   125   165   145   156   128



ることから、稲作が行われていた可能性が極めて高いと考えられる。また、4b層 と5a層でも密度が5,000個 /8以上

と高い値であることから、これら各層については稲作が行われていた可能性が高いと考えられる。

2)10D区

本調査区でもイネのプラント・オパールはすべての層より検出されたことから、これら各層で稲作が行われてい

た可能性が考えられる。このうち、Ⅳ a層 とⅣ b層では密度が10,000個 /B前後と非常に高い値であることから、これ

らの層については稲作が行われていた可能性が極めて高いと考えられる。Va層では密度が4,100イ固/8と高い値であ

ることから、同層では稲作が行われていた可能性が高いと考えられる。

(2)植生および環境の推定

ヨシ属は比較的湿ったところに生育し、ウシクサ族 (ススキ属など)やタケ亜科は比較的乾いたところに生育し

ている。このことから、これらの植物の出現状況を検討することによって、堆積当時の環境 (乾燥 。湿潤)を推定

することができる。

本調査区では、全体にタケ亜科が優勢でヨシ属は少量である。したがって、今回試料が採取された層準の堆積時

はいずれも比較的乾いた環境であつたと推定される。

6.ま とめ

洞ノロ遺跡においてプラント・オパール分析を行い、稲作跡の探査を試みた。その結果、水田耕作土の可能性が

考えられていた10B区の4b層 と5a層からはイネのプラント・オパールが高い密度で検出されたことから、これら

の層が稲作跡である可能性が分析的にも確認された。また、これら以外にも10B区のⅣ a層、10D区 のⅣ a層、Ⅳ

b層、Va層についても稲作が行われていた可能性が高いと判断された。

参考文献

杉山真二・藤原宏志 (1987)ナ
「
1口市赤山陣屋跡遺跡におけるプラント・オパール分析.赤山一古兵境編―.川 口市
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藤原宏志 (1976)プラント・オパール分析法の基礎的研究(1)一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,9:15-29.

藤原宏志 (1979)プラント・オパール分析法の基礎的研究(3)一福岡・板付遺跡 (夜臼式)水田および群馬 。日高遺
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藤原宏志 。杉山真二 (1984)プラント・本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,1773-85.
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植物珪酸体 (プラント・オパール)の顕
微鏡写真

1 イネ 10B区

2 イネ 10D区  Ⅳa層
ゼ猛機懇鶏出隣爺i―

下

19

3 イネ iV b層



ヽ

|     ・      |―  |:=|■ ■ .― ||

4 ヨシ属 10D区  Ⅳb層

5 タケ亜科 10B区  Ⅳa層

rtti:喜言い写紫:i=1,

6 シバ属 10B区  4b層



I-4.仙台市、洞ノロ遺跡におけるプラント・オパール分析(第 1次調査H区 )
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

植物珪酸体は、ガラスの主成分である珪酸 (Si02)力 植ゞ物の細胞内に蓄積したものであり、植物が枯死した後も

微化石 (プラント・本パール)となって土壌中に半永久的に残っている。プラント・オパール (植物珪酸体)分析

は、この微化石を遺跡土壌などから検出し、その組成や量を明らかにする方法であり、イネをはじめとするイネ科

栽培植物の同定および古植生・古環境の推定などに応用されている。

洞ノロ遺跡の発掘調査では、土層断面の観察において複数の土層で水田耕作土の可能性が推定された。そこで、

プラント・オパール分析を行い稲作跡の探査を試みることになった。

2.試料

調査地点は、北側より I-28①地点、 I-28②地点、L-29地点、M-29地点の墾地点である(第 2分冊P177、 第

590図参照)。 分析試料は、 I-28①地点では上位より黒褐色粘土質シル ト (3層 )、 黒褐色粘土 (5層 )、 灰黄褐色シ

ル ト質粘土 (V層 )、 黒色粘土質シル ト (Ⅵ層)の 4点、 I-28②地点では上位よリオリーブ黒色粘土 (Ⅵ層 )、 緑

灰色砂質シル ト (Ⅶ層)、 黒色粘土 (Ⅷ層 )、 黒色泥炭質粘土とオリーブ灰色泥炭質粘土の互層 (Ⅸ・X層 )、 黒色泥

炭質粘土 (Xl層 )の 5点、 L-29地点では上位より灰黄褐色粘土質シル ト (1層 )、 黒褐色粘土質シル ト (5層 )、

灰黄褐色粘土質シル ト (Va層 )、 灰黄褐色粘土質シル ト(Vb層 )灰黄褐色粘土質シル ト (Vc層 )、 黒褐色粘土 (Ⅵ

層)の 6点、M-29地点では上位より黒褐色粘土質シル ト(Ⅵ層 )、 灰黄褐色砂質シル トと暗緑灰色シル トの互層 (Ⅶ

層 )、 オリーブ黒色粘土質シル ト (Ⅷ層 )、 オリーブ黒色粘土質シル ト (Ⅸ層 )、 灰色粘土質シル ト (X層 )、 黒色泥

炭質シル ト(Xl層 )の 6点の合計21点である。なお、試料はすべて遺跡の調査担当者によって採取されたものである。

3.分析法

プラント・オパールの抽出と定量は、「プラント・オパール定量分析法 (藤原,1976)」 をもとに、次の手順で行っ

た。

1)試料上の絶乾 (105℃ 。24時間)

2)試料土約 18を秤量、ガラスビーズ添加 (直径約40μm,約 0.028)

※電子分析天秤により 1万分の 18の精度で秤量

3)電気炉灰化法による脱有機物処理

4)超音波による分散 (300W・ 42KHz。 10分間 )

5)沈底法による微粒子 (20vm以下)除去、乾燥

6)封入剤 (本イキット)中に分散,プレパラー ト作成

7)検鏡・計数

検鏡は、おもにイネ科植物の機動細胞に由来するプラント・オパール (以下、プラント・オパールと略す)を同

定の対象とし、400倍の偏光顕微鏡下で行った。計数は、ガラスビーズ個数が400以上になるまで行った。これはほ

ぼプレパラー ト1枚分の精査に相当する。

検鏡結果は、計数値を試料 lB中 のプラント。オパール個数 (試料 lgあたりのガラスビーズ個数に、計数された

プラント・オパールとガラスビーズの個数の比率を乗じて求める)に換算して示した。また、おもな分類群につい

ては、この値に試料の仮比重 (1.0と仮定)と各植物の換算係数 (機動細胞珪酸体 1個あたりの植物体乾重,単位 :

1058)を 乗じて、単位面積で層厚 l cmあたりの植物体生産量を算出し図示した。換算係数は、イネは赤米、キビ

族はヒエ、ヨシ属はヨシ、ウシクサ族はススキ、タケ亜科については数種の平均値を用いた。その値は、それぞれ



294(種実重は1.03)、 8.40、 6.31、 124、 0,48である (杉山・藤原,1987)。

4.分析結果

採取された試料すべてについて分析を行った結果、イネ、キビ族、ヨシ属、ウシクサ族、シバ属、タケ亜科の各

分類群のプラント・オパールが検出された。これらについて定量を行い、その結果を表 1、 図 1～ 4に示した。主

な分類群については巻末に顕微鏡写真を示した。

1)I-28①地点

本地点では、 3層、 5層、V層、Ⅵ層より採取された試料について分析を行った。イネはすべての試料より検出

された。 3層、 5層、V層では密度が4,000個/g前後と高い値である。キビ族はV層のみで検出された。密度は、

1,000個 /g程度と低い値である。ヨシ属はすべての試料より検出された。Ⅵ層では4,000個/8弱と比較的高い密度で

ある。ウシクサ族は 3層、 5層、V層の各層より検出されたが1,000個/8前後といずれも低い密度である。タケ亜

科はすべての試料より検出された。 5層 とV層ではそれぞれ23,900個 /g、 31,200個/8と非常に高い密度である。

2)I-28②地点

本地点では、Ⅵ層、Ⅶ層、Ⅷ層、Ⅸ・X層、Xl層より採取された試料について分析を行った。イネはⅥ層、Ⅶ層、

Ⅷ層より検出された。Ⅷ層では3,000個 /頭尋と比較的高い密度である。ヨシ属はすべての試料より検出された。�

層では10,000個 /8以上と非常に高い密度である。Ⅵ層とⅧ層でもそれぞれ3,500個 /g、 4,600イ回/8と高密度である。

ウシクサ族はⅧ層とⅨ・X層、および�層より検出された。いずれも1,000個 /B前後の低い密度である。タケ亜科

はすべての試料より検出された。Ⅸ・X層では20,000個 /8以上の高密度である。なお、Ⅷ層においてシバ属が認め

られたが密度は1,000個 /B未満と低い値である。キビ族は検出されなかった。

3)L-29地点

ここでは、 1層、 5層、Va層、Vb層 、Vc層、Ⅵ層において試料が採取された。イネはすべての試料より検出さ

れた。 1層では10,000個 /g以上、 5層 とVb層では5,000個 /g以上と高い密度である。ヨシ属とタケ亜科もすべての

試料より検出された。このうち、ヨシ属はⅥ層で8,500個 /8と非常に高い密度である。一方、タケ亜科は 5層、Va

層、Vb層で20,000個 /g以上の高密度である。ウシクサ族は 5層、Va層、Vb層、Ⅵ層より検出された。密度はいず

れも1,000個 /8前後とやや低い値である。ここでもキビ族は検出されなかった。

4)M-29地点

本地点では、Ⅵ層、Ⅶ層、Ⅷ層、Ⅸ層、X層、Xl層 において試料が採取された。イネはⅥ層とⅧ層より検出され

た。Ⅵ層では4,500個 /8と高い密度である。ヨシ属とタケ亜科はすべての試料より検出された。このうち、ヨシ属

表1 洞ノロ違跡のプラント・オパール分析結果
検出密度 (単位 :X100個 /gl

分類群 ＼ 試料

I-28① I-28② L-29 M-29
3 5 V Ⅵ IⅥ  Ill Ⅷ Ⅸ X X1 1 5 Va Vb Vc Ⅵ IⅥ  Ⅶ  Ⅷ  X X XI

イネ

キビ族 (ヒエ属など)

ヨン属

ウンクサ族 (ススキ属など)

シノ`属

タケ亜科 (お もにネザサ節 )

47  47  酪   5  6  6  29 105    77    16    60    18    261   45          17

18       :                                 !

6     6    19    361   35     6    46     6   1161   12    21    16    27    24    851   28     9    60   149    22    79

12           6    121          7    16    13          171    6           9           7

6             1                                    1

100   239   312    921   71   103   103   233    701  148   232   244   471   100   1361  288   243   111   118   177    66

推定生産量 (単位:kg/言 cI)

イネ         138137112015017018084     3082270T176053075133   050
(イ ネ籾)      049048030005006006029     408079017062019026046   018

き
j管
呻 硼

10中 71猛 2璃 2解 呻 8邪 8 Щ l出 中 8出 3 ml匈 7璃 3鮒 口 8嚇 9齋 6幽 3閑 9螂 7
ウシクサ族 (ススキ属など)015 007 008   i   015    008 0141   009 020 016    021 007    011    009
タケ亜科 (お もにネザサ節)lo48 115 150 0441034 050 049 112 0331071 1■  117 226 049 065:138 117 053 057 085 032



はⅨ層で15,000個 /g弱 と非常に高い密度である。また、Ⅷ層と�層でもそれぞれ6,000個 /g、 7,900個 /8の高密度で

ある。一方、タケ亜科はⅥ層とⅦ層で20,000個 /g以上、X層では20,000個 /8弱とそれぞれ高密度である。ウシクサ

族はⅥ層、Ⅷ層およびX層 より検出されたがいずれも1,000個 /8未満の低い密度である。キビ族は検出されなかっ

た。

5.考察

(1)稲作の可能性について

稲作跡 (水田跡)の検証や探査を行う場合、通常、イネのプラント・オパールが試料 18あ たりおよそ5,000+回 以

上の密度で検出された場合に、そこで稲作が行われていた可能性が高いと判断している。なお、仙台平野ではこれ

までの分析調査において密度が3,000個 /8程度であっても水田遺構が検出された例が多々あることから、ここでは

判断の基準値を3,000個 とした。また、プラント・オパール密度にピークが認められれば、上層から後代のものが混

入した危険性は考えにくく、密度はそれほど高くなくても稲作が行われていた可能性は高いと考えられる。以上の

ことを基準として、稲作の可能性について考察を行う。

1)I-28① 地点

本地点では、 3層、 5層、V層、Ⅵ層の各層においてイネのプラント・オパールが検出された。したがって、こ

れらの層において稲作が行われていた可能性が考えられる。このうち、 3層、 5層 、V層 についてはプラント・オ

パール密度が3,000個 /g以上の高い値であることから、これらの層については稲作跡である可能性が高いと判断さ

れる。なお、Ⅵ層については密度が 1,000イ回/3未満と低いことから上層等からの混入である危険性も否定できない。

さて、V層からはキビ族のプラント・オパールが検出された。これはその形態からヒエ属である可能性が考えら

れるが、現時点では栽培種と野生種を明確に識別することは困難である。また、同族のキビ属にも類似する形態の

ものが確認されていることから、これをヒエ属とは明言できない。そこで今、これをヒエ属と仮定してみた場合、

以下のことが考えられる。lal同層が水田耕作層であり、そこに水田雑草としてイヌビエが生育していた。(0同層は

畠の耕作上であり、イネの他にヒエが栽培されていた。(0(めに関連するが、同層では田畑輪換が行われており、畠

作物としてヒエが栽培されていたあとに水稲作が行われていた。このうち、0についてはプラント・オパール密度

がやや低い値であることから、栽培されていた可能性は考えにくい。また、中)については野菜作が行われるのが一

般であることから、穀類であるヒエの栽培の可能性は低い。

2)I-28② 地点

本地点では、Ⅵ層、Ⅶ層、Ⅷ層においてイネのプラント・オパールが検出された。Ⅷ層ではプラント・オパール

密度が3,000個 /g弱 と高い値であり、明瞭なピークが認められることから、稲作跡である可能性が高いと判断され

る。Ⅵ層とⅦ層ではイネのプラント・本パールは検出されたものの密度は1,000個 /8未満と低い値である。両層は

自然堆積層とみられることから、ここで検出されたものは他所からの混入と考えられる。

3)L-29地 点

ここでは、 1層～Ⅵ層までの各層よリイネのプラント・オパールが検出された。したがって、これら各層におい

て稲作が行われていた可能性が考えられる。なお、1層は現代の水田耕作土である。 5層、Vb層ではそれぞれプラ

ント・オパール密度が7,700個 /B、 6,000個 /8と高い値であることから、稲作跡である可能性が高いと判断される。

さて、発掘調査ではVa層、Vb層、Vc層 については畠跡の可能性も考えられていた。畠作では、ある作物のあとに

同一または近縁の作物を栽培すると連作障害をおこし生育が劣ることから、一般に連作は行われない。おそらく古

代もそうであったであろう。したがって、畠で稲を栽培していた場合、水田のように毎年続けて栽培することはで

きないことから当然プラント・オパールの量も少なくなる。Va層 とVc層 ではいずれも密度が2,000個 /8と低い値で

あるが、畠跡であってとすればここで稲作が行われていたと考えることができよう。なお、Ⅵ層については自然堆



積層とみられていたが、イネのプラント・オパールが3,000個/g弱検出された。したがって、稲作跡である可能性

も否定できない。

4)M-29地 点

本地点では、Ⅵ層とⅧ層においてイネのプラント・オパールが検出された。このうち、Ⅵ層ではプラント・オパー

ル密度が4,500個 /8と高い値である。発掘調査では本層は自然堆積層とされているが分析的には稲作跡と考えられ

る。Ⅷ層では密度は2,000個 /8弱とやや低い値であるものの、直上のⅦ層からはまったく検出されていない。また、

断面観察においても水田耕作土の可能性が考えられていたことから、本層については稲作跡である可能性が高いと

考えられる。

磁)プラント・オパール分析からみた植生・環境

一般に、ヨシ属は湿地等の湿つたところに生育し、ウシクサ族 (ススキ属など)やタケ亜科は比較的乾いた環境

のところに生育することが知られている。このことから、これらの植物の出現状況を検討することによって、堆積

当時の環境 (乾燥・湿潤)を推定することができる。

本遺跡では、各地点ともにヨシ属が下位層で高い密度で認められ優勢であり、イネが検出され始めると概ね低く

なる傾向が認められる。一方タケ亜科は、地点によって若干の違いはあるものの、X層、Ⅸ層堆積時から5層堆積

時までほぼ高い密度で認められ、V層 (Va層、Vb層)および 5層では極めて高い密度である。

以上のことから、本遺跡ではヨシの生育する湿地帯を開墾して水田が造成され、その後水田は一旦放棄されるも

ののまた再開されて現在に至ったと推定される。なお、遺跡周辺では各堆積時においてもタケ亜科がある程度の群

落で生育しており、V層および 5層堆積時にはより多く生育していたと判断される。

6。 まとめ

洞ノロ遺跡において採取された試料についてプラント・オパール分析を行い、稲作跡の探査を試みた。その結果、

水田跡あるいは畠跡と推定されていた I-28地点の 3層、 5層、V層、Ⅷ層、L-29地点の 1層、 5層、Va層、V

b層、Vc層、M-29地点のⅧ層では、いずれの試料からもイネのプラント・オパールが検出されたことから、これ

らの層が稲作跡である可能性が高いと判断された。なお、これら以外にもL-29地点とM-29地点のⅥ層について

も稲作跡である可能性が高いと推定された。
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I-5。洞ノロ遺跡第4次調査におけるプラント・オパール分析

株式会社 古環境研究所

1.は じめに

植物珪酸体は、植物の細胞内にガラスの主成分である珪酸 (Si02)が蓄積したものであり、植物が桔れたあとも

微化石 (プラント・オパール)となって土壌中に半永久的に残っている。プラント・オパール分析は、この微化石

を遺跡土壌などから検出して同定・定量する方法であり、イネをはじめとするイネ科栽培植物の同定および古植生・

古環境の推定などに応用されている (杉山,2000)。 また、イネの消長を検討することで埋蔵水田跡の検証や探査も

可能である (藤原 。杉山,1984)。

ここでは、洞ノロ遺跡第 4次調査においてプラント・オパール分析を行い、稲作跡の可能性について検討を行った。

2.試料

調査地点は、A地点とB地点の 2地点である (第 2分冊、第 3編第 4次調査を参照)。 分析試料は、A地点では上

位よりⅨ層 (オリーブ灰色粘土質シル ト)、 X層 (オリーブ黒色粘土と灰色粘土の互層)、 Xl a層 (黒色粘土)、 �層

(灰色粘土)の 4点、B地点では上位より� b層 (黒褐色粘土)、 �層 (灰色粘土)の 2点の計 6点である。

3.分析法

プラント・オパールの抽出と定量は、プラント・オパール定量分析法 (藤原,1976)を もとに、次の手順で行った。

1)試料を105℃ で24時間乾燥 (絶乾)

2)試料約 18に直径約40μ mのガラスビーズを約002g添加 (電子分析天秤により0.lmgの精度で秤量)

3)電気炉灰化法 (550℃ 。6時間)による脱有機物処理

4)超音波水中照射 (300W。 4跡団z。 10分間)による分散

5)沈底法による20μ m以下の微粒子除去

6)封入剤 (オイキット)中に分散してプレパラート作成

7)検鏡・計数。

検鏡は、おもにイネ科植物の機動細胞 (棄身にのみ形成される)に 由来するプラント・オパールを同定の対象と

し、400倍の偏光顕微鏡下で行った。計数は、ガラスビーズ個数が400以上になるまで行った。これはほぼプレパラー

ト1枚分の精査に相当する。

検鏡結果は、計数値を試料 lg中のプラント・オパール個数 (試料 lgあたりのガラスビーズ個数に、計数されたプ

ラント・オパールとガラスビーズの個数の比率を乗じて求める)に換算して示した。また、おもな分類群については、

この値に試料の仮比重 (1,0と仮定)と各植物の換算係数 (機動細胞珪酸体 1個あたりの植物体乾重,単位 :1058)を 乗

じて、単位面積で層厚 lcmあたりの植物体生産量を算出した。ヒエ属 (ヒエ)の換算係数は8,40、 ヨシ属 (ヨ シ)は 6.31、

ススキ属 (ススキ)は 1.24、 ネザサ節は0.48、 クマザサ属 (チシマザサ節・チマキザサ節)は 0,75である。

4.分析結果

分析試料から検出されたプラント・オパールは、ヒエ属型、ヨシ属、ススキ属型 (おもにススキ属)、 タケ亜科

(ネザサ節型、クマザサ属型、その他)および未分類等である。これらの分類群について定量を行い、その結果を表

1および図 1に示した。



5.考察

(1)稲作および農耕の可能性

� a層は発掘調査において水田耕作層の可能性が推定されていたが、分析の結果イネのプラント・本パールは検

出されなかった。したがって、プラント・オパール分析からは当該層において稲作の行われていた可能性は考えに

くい。また、その他の層 (Ⅸ層、X層、Xl b層、Xll層 )か らもイネのプラント・オパールは検出されず、稲作の行

われていた痕跡は認められない。

なお、Ⅸ層、� a層、�b層、および�層からはヒエ属型のプラント・オパールが検出されている。ヒエ属には

栽培種のヒエと野生種のイヌビエがあるが、プラント・オパール分析では現在までのところ両者を明確に識別でき

るまでには至っていない (杉山ほか,1988)。 したがって、ここでヒエの栽培が行われていたか否かは不明である

が、いずれも検出密度が1,000個を前後と低いことから、ここで検出されたものは野生のものとみる方が自然であろ

う。

(2)プラント・オパール分析から推定される環境

おもな分類群の推定生産量 (図の右側)をみると、� a層、� b層およびXll層 においてヨシ属の卓越が認められ

る。ただし、プラント・オパール密度はやや低いことから、これらの層の堆積時は調査地点あるいは周辺は湿地も

しくは湿地に近い環境であつたと推定される。なお、B地点のXll層ではネザサ節型が卓越することから、調査地近

傍にはネザサ節が生育していたと推定される。

6.まとめ

洞ノロ遺跡第 4次調査においてプラント・オパール分析を行った。その結果、水田耕作層の可能性が推定されて

いたXl a層からはイネのプラント・オパールは検出されず、当該層において稲作が行われていた可能性は認められ

なかった。なお、Xl a層、Xl b層および�層堆積時は調査区あるいは近傍は湿地または湿地に近い環境であったと

推定された。
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表 1 仙台市、洞ノロ遺跡第 4次調査のプラント・オパール分析結果

なお

タケ亜科

そ
の
他

ク
マ
ザ
サ
属
型

ネ
ザ
サ
節
型

ス
ス
キ
属
型

ヨ
シ
属

ヒ
エ
属
型

未
分
類
等

ク
マ
ザ
サ
属
型

ネ
ザ
サ
節
型

ス
ス
キ
属
型

ヨ
シ
属

ヒ
エ
属
型

師
Ｆ

X Ib

XH

国し挿 冊

匡∃粘土

洞ノロ遺跡第 4次調査におけるプラント・オパール分析結果

た5*g/ず ■4

推定生産量

:X100

⌒ 堰 群 r和 之 .単 ぇ 、 ＼ 試 組
A地点 B地点

Ⅸ  X XIa XH X Ib XⅡ

イネ科     Gralnheae(Gmsses)
ヒエ属型   動 力οσカカα type
ヨシ属    励兜響笏頌 reed)
ススキ属型  msc翻励熔 type

び        ′」

δ         〃θ   Zθ

♂   ゴ′    7

∂

σ

∂

δ

　
∂

　
∂

タケ亜科    Bambusoideae(BambOO)

ネザサ節型  Praヵbras肱,sectハ杉zM type

ク マ ザ サ 属 型  Sasa(eXCeptttα 力οZα磁 )type

その他     Others

η 即 孵 σゴ

ゴZ    ゴσ   ′」   ′θ

′夕    J    7    5

′寄  ∂″
ω  万
36    rタ

夫今類 等    U4knOWn a?  ,ク ,   ァィィ  ァρ浴 2■9  ク?β

プラン ト・オパール総数 ′認  2η  〃認  2" 507  δJθ

ヒエ属型

ヨシ属

ススキ属型

ネザサ節型

クマザサ SFdα (e

Eじ力,独,ε力わα type

P力
「響
ケ膝 (reed)

Mtttαη肋熔 type

PJo力 bJ2d読庵 sect N9zttα type

θ,」′

θ。38

θ.θ∂ θ.′J

θ.20 θ.rJ

」.′θ  l
′.%′ .π

l

θ.露   |
θ.38 θ.291

θ.Jθ  θ.J′

」.ゴJ θ.38
θ◆θ7 θ.θ∂

θ.翻 」.T
θ.45 θ.`′.′〃 θ.′θ  θ.081

模式柱状図　中日］申田田日円田増田申四中田日］

上
層
名

Ⅸ

X
X la

XH

一ヽ一一一一一一一一一一一一一一一

｀き=

・　　　　　　　　　中　【

■

■

口
　
　
　
田
■
・

日

　

　

　

　

　

　

　

一

一

　

田

図 1



プラント・オパール (植物珪酸体)の顕
微鏡写真

タケ亜科 (ネザサ節型)
B地点 �I層

タケ亜科 (クマザサ属型)

B地点 �b層

3 ヨン属 A地点 �!層



キビ族 (ヒエ属型 )

A地点 �a層

5 ウシクサ族 (ススキ属 )
A地点 X層

不明

B地点 �b層



I-6.仙台市、洞ノロ遺跡第10次調査におけるプラント・オパール分析
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

植物珪酸体は、植物の細胞内にガラスの主成分である珪酸 (Si02)が蓄積したものであり、植物が枯れたあとも微化石 (プ

ラント・本パール)となって土壌中に半永久的に残っている。プラント・オパール分析は、この微化石を遺跡土壌などから検出

して同定・定量する方法であり、イネをはじめとするイネ科栽培植物の同定および古植生・古環境の推定などに応用されて

いる(杉山,2000)。 また、イネの消長を検討することで埋蔵水田跡の検証や探査も可能である(藤原・杉山,1984)。

洞ノロ遺跡第 10次発掘調査では、現代の水田層の下位にも水田耕作土とみられる土層が複数認められた。そこで、

これらの層における稲作の可能性を検討するためにプラント・オパール分析を行うことになった。

2. 言式*斗

(1)基本土層

調査区の基本土層は次のとおりである。上位より、黒褐色粘土 (1層 )、 褐灰色粘土質シル ト (2層 )、 黄灰色粘

土質シル ト (3層 )、 灰色粘土質シル ト (4層 )、 オリーブ黒色シル ト質粘土 (5a層 )、 黒色粘土 (5b層 )、 オリー

ブ黒色粘土 (5c層 )、 暗オリーブ灰色粘土 (6a層 )、 暗オリーブ灰色粘土 (6b層 )、 暗オリーブ灰色粘土 (7a

層 )、 暗灰色粘土 (7b層 )、 暗オリーブ灰色粘土 (8層 )、 黒色粘土 (9層 )、 暗オリーブ灰色砂質シル ト (10層 )、

オリーブ黒色シル ト質粘土 (11層 )、 灰色砂 (12層 )、 灰色シル ト (13層 )、 暗オリーブ灰色シル ト (14層 )である。

彼)分析試料

調査地点は、南壁西側、同東側の 2地点である (第 2分冊第 6編第 10次調査を参照 )。 分析試料は、南壁西側では上位

より、3層、4層、5a層、5b層、6a層、6b層、7a層 、7b層 、8層、9層、10層 、11層、12層 、13層、14層 の15点、南壁

東側では上位より、5a層、5b層、6a層 、6b層 、7b層の 5点の計20点である。

3.分析法

プラント・オパールの抽出と定量は、プラント・オパール定量分析法 (藤原 ,1976)を もとに、次の手順で行った。

1)試料を105℃ で24時間乾燥 (絶乾 )

2)試料約 18に直径約40μ mのガラスビーズを約0.028添加 (電子分析天秤により0.lmBの 精度で秤量 )

3)電気炉灰化法 (550℃・ 6時間)による脱有機物処理

4)超音波水中照射 (30舗 V・ 42KHz。 10分間)による分散

5)沈底法による20μ m以下の微粒子除去

6)封入剤 (オイキット)中 に分散してプレパラー ト作成

7)検鏡・計数

検鏡は、おもにイネ科植物の機動細胞 (棄身にのみ形成される)に 由来するプラント・オパールを同定の対象と

し、400倍の偏光顕微鏡下で行った。計数は、ガラスビーズ個数が400以上になるまで行った。これはほぼプレパラー

ト1枚分の精査に相当する。

検鏡結果は、計数値を試料 lg中 のプラント・オパール個数 (試料 lgあたりのガラスビーズ個数に、計数されたプ

ラント・オパールとガラスビーズの個数の比率を乗じて求める)に換算して示した。また、おもな分類群については、

この値に試料の仮比重(10と仮定)と各植物の換算係数 (機動細胞珪酸体 1個あたりの植物体乾重,単位 :1058)を 乗



じて、単位面積で層厚 l cmあたりの植物体生産量を算出した。イネ (赤米)の換算係数は2,94(種実重は 1.03)、 ヨシ属

(ヨ シ)は631、 ススキ属 (ススキ)は 1.24、 ネザサ節は0.48、 クマザサ属 (チシマザサ節・チマキザサ節)は0.75である。

4.結果

分析試料から検出されたプラント・オパールは、イネ、ヨシ属、ススキ属型、タケ亜科 (ネザサ節型、クマザサ

属型、その他)および未分類である。これらの分類群について定量を行い、その結果を表 1および図 1と 図 2に示

した。主要な分類群については顕微鏡写真を示す。以下に各地点の検出状況を示す。

(1)南壁西側

イネは 3層～ 7b層において検出されており、いずれも高い密度である。とくに、7a層では10,000個/8以上と非

常に高い密度である。ヨシ属は 3層～10層 の各層と14層で検出されている。このうち5b層 と7b層では30,000個 /8

程度と非常に高い密度であり、 9層でも7,500個砲と高密度である。ススキ属型は 3層～11層 と14層 で検出されてい

る。 3層、 5b層および10層では高い密度である。ネザサ節型はすべての層で、クマザサ属型は 8層 と10層を除く

層で検出されている。このうち、ネザサ節型は4層～ 5b層 において非常に高い密度である。クマザサ属型は 4層

で高い密度である。

は)南壁東側

イネは5a層～ 7b層の各層で検出されている。 5b層、6a層および 6b層では非常に高い密度である。ヨシ

属、ススキ属型、ネザサ節型およびクマザサ属型もすべての層で検出されている。このうち、ヨシ属はすべての層

で、ススキ属型は 5b層で高い密度である。

5.考察

(1)洞ノロ遺跡における稲作

1)南壁西側

3層～14層について分析を行ったところ、 7b層以上の層でイネのプラント・オパールが検出された。各層のプ

ラント・オパール密度は、最も低いところでも6,000個 /8であり、全体に高い値である。こうしたことから、本地点

および周辺では 7b層の時期より近 。現代に至るまで概ね安定して稲作が営まれてきたと推定される。

2)南壁東側

ここでは、 5a層～ 7b層の各層でイネのプラント・本パールが検出されている。このうち、 5b層、6a層お
よび 6b層ではプラント・オパール密度が10,000個 /g前後と非常に高い値である。したがって、これ らの層につい

ては本地点および近傍は水田耕作層であったと判断される。なお、 5a層および 7b層ではプラント・本パール密

度が3,000個 /8以下とやや低い値である。このことから、これらの層についても本地点で稲作が行われていた可能性

が考えられるものの、各層とも調査区西側が高密度であることから、他所からプラント・オパールが混入した危険

性も否定できない。

¢)プラント・オパール分析から推定される環境

各地点におけるヨシ属の検出状況をみると、南壁西側では 9層、 7b層および 5b層で非常に高い密度であり卓

越している。また、南壁東側では7b層、6b層、 5b層 さらに5a層でそれぞれ優勢である。上述のとおりいず

れも水田耕作土とみられることから、水田稲作が営まれていた期間にこれらの地点にヨシ属が群落を形成していた

ことは考えにくい。したがって、水田耕作土からヨシ属が高密度で検出されることの要因としては、次のようなこ

とが考えられる。すなわち、堆肥として頻繁にヨシ属が用いられていた、一時期休耕されておりその時湿地化しヨ



シ属が繁茂した、客土等によってヨシのプラント・オパールを多く含む土壌が客入された、周辺が湿地でありそこ

にヨン属が生育しており、灌漑水とともにヨシのプラント・オパールを多く含む土壌が流入した、などである。

6.まとめ

洞ノロ遺跡においてプラント・オパール分析を行い、稲作跡の可能性について検討した。その結果、調査区南西

部では7b層から3層 までの各層で、南東部では下位より7b層、6b層、 5b層および 5a層でそれぞれ稲作が

行われていた可能性が高いと判断された。
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Ⅱ-1.洞ノロ遺跡の花粉分析
岡山理科大学 自然植物園 助教授

守田益宗

分析試料について

洞ノロ遺跡は仙台市宮城野区岩切字洞ノロにあり、七北田川の北岸の自然堤防と後背湿地にまたがるように位置

している。本遺跡の北から東側にかけての後背湿地にあたる部分からは平安時代から近世にかけての水田跡が、南

西側からは戦国時代頃の城館の外堀と土塁が検出されている。城館のあった地層のさらに下層からは鎌倉時代やそ

れ以前の遺構も確認されている。また、周辺からは畠跡と推定される遺構も見つかつている。本報告は、このよう

な洞ノロ遺跡の堆積物について、花粉分析の立場から検討を加えたものである。

花粉分析用試料は、平成 6年度の発掘調査区の北西から南西に向かって9A-1地点の 5点、9B-1地点の 8点、9C

-1地点の 6点、9C-2地点の 4点、10B-1地点の 6点、10D-1地点の 6点、SD1004A地 点の 4点、SD1004B・ C地点

の 6点の計45点、さらにこれらとは別に中世の堆積物を遺跡全域から計11点の合計56点を採取した。試科の採取地

点とその層位は図 1(プラント・オパール資料採取地点 (P2)と 同じ)の とおりである。

最初、各分析用試料について30gほ どをKOH― ZnC12~Acetolysis法 によって処理したが、ほとんどの試料で花粉・

胞子を僅かしか分離できなかったので、再度分析用試料を100gほ どに増量し同じ方法で処理した。イネ科花粉の区

別は、中村 (1974)に 基づいて位相差顕微鏡の観察により行なった。花粉 。胞子の出現率の算出は、これまでの報

告と同様である (守田、1988な ど)。

結果および考察

検出された花粉・胞子は表 1に示したように、高木花粉20種類、低木花粉21種類、車本花粉40種類、シダ胞子 6種

類、コケ胞子 1種類である。また、明らかな二次堆積花粉であるヌマミズキ属のほか、珪藻、接合藻類の接合胞子、

寄生虫卵、環紋藻なども検出された。なお、HF― SK34、 HF― S印9の 2試料では多量の炭の破片が認められた。9A

-1地点、9B-1地点、9C-2地点、10B-1地点および10D-1地点では、全ての試料で花粉・胞子がほとんど含まれ

ていなかった。また、9C-1地点、SD1004A地 点、SD1004B o C地 点および中世の堆積物の試料でも高木花粉の総数

が200粒に満たないため、高木花粉出現率の計算に十分な信頼が得られない場合が多い。また同様に、高木花粉を除

いた花粉・胞子総数が200粒に達しないため高木花粉以外の花粉・胞子の出現率に十分な信頼が置けない場合も多い。

しかし、それらの試料の中には花粉・胞子の出現率に比較的信頼の置けるものがあるので、その結果を図 2～ 5に

示す。図中、白ヌキの部分は出現率に十分な信頼がないことを、また、黒、網かけ、斜線の部分はそれぞれの出現

率計算に用いた基本数が200以上あり、比較的信頼が置ける部分であることを示している。

ここで検出された高木花粉のうち、マツ属の大部分はアカマツ、モミ属はモミ、スギ属はスギ、ブナ属のブナ型

はブナ、イヌブナ型はイヌブナ、コナラ亜属はコナラ、ミズナラ、クマシデ属中イヌシデ型はイヌシデ、他はアカ

シデ、ニレ属―ケヤキ属の多くはハルニレ、ケヤキから由来したものであり、ハルニレを除けばいずれも丘陵部以

高に生育するものである。そのため、丘陵部からかなり離れた洞ノロ遺跡のような場所では、これらの花粉は遠距

離を運ばれてくることにより、地点に関わりなくほぼ似たような花粉組成で散布・堆積していると見なされる。し

たがって、高木花粉の組成の相異を比較することにより、地点間の層位の対比を行うことも可能である。このよう

な対比を行うには、過去の植生を推定する場合よりもさらに誤差の少ない数値が求められることも多いので、花粉

出現率計算の基本数は200粒程度でも不十分である場合が多く、できれば500～ 1000粒程度はほしいところである。

しかし、中世の堆積物を除く他の地点の45試料中、高木花粉の総数が200粒以上検出されたのは、SD1004B o C地 点

の 2試料のみであることから、今回は地点間の層位の対比を行うことは不可能である。SD1004B o Cの 2、 3層の高



木花粉の組成は、ブナ属のブナ型、コナラ亜属が多く、これらに次いでクマシデ属やニレ属―ケヤキ属が多く、針

葉樹のマツ属やブナ属のイヌブナ型を5%内外伴う。このような花粉組成は、仙台付近における人間活動の激化に伴

うアカマツの増加以前の組成とほぼ同様のものである (守田、1992な ど)。 遺跡周辺の丘陵部には前記の樹種からな

る落葉広葉樹林が繁茂していたと言える。このような構成の植生は現在の丘陵地の自然植生とされているものであ

る。5B― SK3/5をはじめとする中世の堆積物の高木花粉組成は、ブナ属のブナ型がやや多く、ヨナラ亜属がやや少

ないものも認められるが、前記同様の落葉広葉樹林が繁茂していたとみてよい。

高木花粉以外の花粉・胞子の大部分は試料採取地点付近の植物から由来したものと考えられることから、これら

の花粉・胞子の組成の違いは、試料採取地点付近の植生を反映しているとみなせる。9C-1地点では 7と 4b層で花粉

組成に違いがあり、前者ではシダ胞子が高率を占めているのに対し、後者ではイネ科、カヤツリグサ科、ヨモギ属、

アカザ科一ヒユ科などの草本花粉が多い。両層とも花粉・胞子の破損したものが多く、とくに表面の腐植のひどい

ものが目立った。このためか、ここではイネ属型のイネ科は認められなかった。SD1004A地 点の 6層ではイラクサ

科が最優勢で、これにヨモギ属、イネ科 (野生型)が次ぎ、その他イネ科 (イ ネ属型 )、 クワ科、ナデシコ科などを

伴っている。 3層ではイネ属型を含むイネ科が圧倒的に多く、またソバ属も多く検出される。堆積物の様子やこれ

ら花粉の出現率から判断して、これらの作物が当時ここで栽培されたと言うよりも、この場所がごみ捨て場に利用

された結果と判断される。SD1004B o C地 点は 3、 4層 と 1、 2層では異なり、前者ではガマ属、セリ科、シダ胞子

が多くゴキヅル属も目立つが、カヤツリグサ科が極めて少ないのに対し、後者ではイラクサ科が多くカヤツリグサ

科もやや多い。共通の傾向を示すのは最優勢のヨモギ属とイネ科やアカザ科―ヒユ科が多いことである。中世の堆

積物については、3A― SKl、 1lF― SK34、 1lF― SM9を除きほぼ同様な植生環境であつたと推定される。すなわち、

ヨモギ属が最優勢で、イネ科がこれに次く
ヾ
。8C― SKlではアカザ科―ヒユ科が多いが、これらはヨモギ属と同様な

環境に生育する植物である。しかし、3A―SKlで はガマ属が最優勢であり、また接合藻類の接合胞子も多く検出さ

れることから付近に面積の大小は別として水域が拡がっていたと判断される。また、1lF― SK34、 HF― SK49は炭化

物を多く含んでおり、また、イネ属型を含むイネ科が圧倒的に多い。この場所でモミ殻を処分した可能性が高い。

なお、今回の試料で花粉・胞子含量が少ない原因は次のように推定される。すなわち、Facgri&Ivttscn(1975)に

よると堆積物中の花粉・胞子含量の少ない原因は、 1)元 来、付近の植生の花粉生産量が少なかった。 2)何 らか

の原因によって堆積した花粉 。胞子が分解した。 3)花粉の供給量に比べ堆積物の堆積速度が大であった場合が考

えられる。我が国のような森林が発達する国土では、花粉生産量の少ない植生は考えにくい。また、花粉が分解さ

れた場合、相対的に分解されにくいシダ胞子の比率が増加する傾向があるが、今回の分析結果ではシダ胞子が高率

を占めるのは一部である。おそらく花粉供給量に比べ植物遺体や腐食などの供給量が多かつたことが主因であろう。

最後に、SD1004A地点および中世の堆積物では寄生虫の鞭虫卵が認められた。しかし、筆者は専門外なので、こ

れら以外の寄生虫卵が含まれていたかどうかは不明である。見落としている可能性が高いので、新たな知見を得る

意味でも専門家の再調査が必要である。
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Ⅱ-2.洞 ノロ遺跡における花粉分析
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

花粉分析は、一般に低湿地の堆積物を対象とした比較的広域な植生・環境の復原に応用されており、遺跡調査に

おいては遺構内の堆積物などを対象とした局地的な植生の推定も試みられている。花粉などの植物遺体は、水成堆

積物では保存状況が良好であるが、乾燥的な環境下の堆積物では分解されて残存していない場合もある。

2. 言式*斗

分析試料は、洞ノロ遺跡において検出された鎌倉時代の土坑の 9B― SK 6の堆積物 (灰褐色シル ト)と、1lC― SK49

の堆積物 (植物遺体層 (籾殻 ?))の 2点である (第 1分冊Pl16。 第 159図、第 2分冊P145。 第526図 を参照)。

3.方法

花粉粒の分離抽出は、中村 (1973)の方法をもとに、以下の手順で行った。

1)5%水 酸化カリウム溶液を加えて15分間湯煎

2)水洗処理の後、0.5mmの 飾で礫などの大きな粒子を取り除き、沈澱法で砂粒を除去

3)25%フ ッ化水素酸溶液を加えて30分放置

4)水洗処理の後、氷酢酸によって脱水してアセ トリシス処理

5)再び氷酢酸を加えて水洗処理

6)沈澄に石炭酸フクシンを加えて染色し、グリセリンゼリーで封入してプレパラート作成

7)検鏡・計数

検鏡は、生物顕微鏡によって300～ 1000倍で行った。花粉の同定は、島倉 (1973)および中村 (1980)を アトラスとして、

所有の現生標本との対比で行った。結果は同定レベルによって、科、亜科、属、亜属、節および種の階級で分類し、複数

の分類群にまたがるものはハイフン(― )で結んで示した。イネ属については、中村 (1974,1977)を 参考にして、現生標

本の表面模様。大きさ。孔・表層断面の特徴と対比して同定しているが、個然変化や類似種があることからイネ属型と

した。

4.結果

(1)分類群

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 1、 草本花粉 16、 シダ植物胞子 2形態の計32である。こ

れらの学名と和名および粒数を表 1に示し、花粉数が200個以上計数できた試料は、花粉総数を基数とする花粉ダイアグラ

ムを図 1に示す。なお、主要な分類群は写真に示した。また、寄生虫卵についても観察した結果、2分類群が検出された。

以下に、出現した分類群を記し、寄生虫卵についてはその特徴を記す。

〔樹木花粉〕

マツ属複維管束亜属、スギ、ハンノキ属、カバノキ属、クマシデ属―アサダ、クリ、シイ属、ブナ属、コナラ属

ヨナラ亜属、コナラ属アカガシ亜属、エノキ属―ムクノキ、モチノキ属、ブドウ属

〔樹木花粉と草本花粉を含むもの〕

クワ科―イラクサ科

〔草本花粉〕

ガマ属―ミクリ属、サジ本モダカ属、イネ科、イネ属型、カヤツリグサ科、タデ属サナエタデ節、ソバ属、アカザ科―

ヒユ科、ナデシヨ科、アブラナ科、アリノトウグサ属―フサモ属、セリ亜科、タンポポ亜科、キク亜科、オナモミ属、ヨモ

ギ属



〔シダ植物胞子〕

単条溝胞子、三条溝胞子

〔寄生虫卵〕

回虫卵、鞭虫卵

・回虫 Asca"s/口血br・icoFdes

回虫は、世界に広く分布し、現在でも温暖 。湿潤な熱帯地方の農村地帯に多くみられ、卵には受精卵と不受精卵

がある。遺跡の堆積物の分析では、長期の堆積や薬品処理の影響をうけ、受精卵と不受精卵の区別は不明瞭である。

比較的大きな虫卵で、およそ80× 60μ mあ り楕円形で外側に蛋白膜を有し、胆汁色素で黄褐色ないし褐色を呈する。

糞便とともに外界に出た受精卵は、 18日 で感染幼虫包蔵卵になり経口摂取により感染する。

・鞭虫 TrFttvtt tricれ v盟

鞭虫は、世界に広く分布し、現在ではとくに熱帯・亜熱帯の高温多湿な地域に多くみられる。卵の大きさは、50

×30μ mで レモン形あるいは岐阜ちようちん形で、卵殻は厚く褐色で両端に無色の栓がある。糞便とともに外界に

出た虫JFは、 3～ 6週間で感染幼虫包蔵卵になり経口感染する。

磁)花粉群集の特徴

1)9B― SK6

樹木花粉より草本花粉の占める割合が非常に高い。草本花粉ではカヤツリグサ科、イネ科、アカザ科―ヒユ科、

ヨモギ属などが高率で出現し、アブラナ科、セリ亜科、ソバ属、ガマ属―ミクリ属、サジオモダカ属などが伴われ

る。樹木花粉ではコナラ属コナラ亜属、ハンノキ属などが非常に低率で出現する。樹木花粉と草本花粉を含むもの

のクワ科―イラクサ科が20%程度を占める。

2)HC― Sネ酵9

草本花粉で占められる。草本花粉ではイネ属型を含むイネ科が卓越し、カヤツリグサ科、タデ属サナエタデ節、

アカザ科―ヒユ科、キク亜科、オナモミ属、ヨモギ属などが伴われる。樹木花粉ではハンノキ属が低率で出現する。

5.花粉分析から推定される植生と環境

(1)9B― SK6

周辺には、カヤツリグサ科、イネ科、アカザ科―ヒユ科、ヨモギ属のなどの草本やクワ科―イラクサ科を主にア

ブラナ科、セリ亜科、ソバ属、ガマ属―ミクリ属、サジオモダカ属などが生育していたと考えられる。なお、カヤ

ツリグサ科、セリ亜科、ガマ属―ミクリ属、サジオモダカ属は水生植物であり、アカザ科―ヒユ科、ヨモギ属、ク

ワ科―イラクサ科、アプラナ科は乾燥地を好み、畑作雑草が多く含まれる。ソバ属は明らかな畑作物である。こう

したことから、当該土坑および周囲には、浅い滞水域から湿地の環境と、ソバ属などの畑地が分布していたと推定

される。

(2)1lC― SK49

イネ属型花粉が極めて卓越する。水田等の耕作に伴う比率より異常に高く、より直接的な花粉の供給を考えなけ

ればならない。イネは内花に近く、頴 (籾)内に多くの花粉が残存する。このことから、土坑内にイネ頴 (籾 )力ゞ

投棄されるなどして堆積していたと考えられる。

参考文献

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県境復原,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



表 1 洞ノロ遺跡における花粉分析結果

群類分

名名学 9B― SK6  HC― SIC49
Arborcal poucn

Piraus subgcn Dゎ bX/fOn

qヵ tomtta」 apttFca
Arnus

Bcと,/2

働ゆ nuS OStXy2 Jap伽 デCa

Castanea crcnata

C力s翅コoptts

Fagus

OpCrC口 S Subgcn Lepiご Obガ araコ d

O口erCus subgcn,Cン θダοb2ran9psis

Ce′ tis― APhanantF2C aSpc盟

コcx

Arborcal・ Nonarborcal pollcn

Moraccac― Urictteac

樹木花粉

マツ属複維管東亜属

スギ

ハンノキ属

カバノキ属

クマシデ属―アサダ

クリ

シイ属

ブナ属

ヨナラ属ヨナラ亜属

コナラ属アカガシ亜属

エノキ属―ムクノキ

モチノキ属

樹木 。草本花粉

クワ科―イラクサ科

1

1

6

1

1

2

1

1

8

3

1

1

yirs                 ブドゥ属                  1

Nonarborcal polcn

Typh2-o解零an力m
Attsma

Grammeae

Oryza typc

Cypcraccac

Pοウτοn口m scct.μ rttcaガa

Fag9p/run

Chc■opodiaccac― Amaranhaccac

Caryophyllaccac

Crucifcrac

rfar。
`軽
Fs― Myttophy/Fum

Aploideae

Lactucoidcac

Astcroidcac

XanthFun

Artcmttsia

草本花粉

ガマ属―ミクリ属

サジオモダカ属

イネ科

イネ属型

カヤツリグサ科

タデ属サナエタデ節

ソバ属

アカザ科―ヒユ科

ナデシヨ科

アブラナ科

アリノトウグサ属―フサモ属

セリ亜科

タンポポ亜科

キク亜科

オナモミ属

ヨモギ属

2

1

67

4

89

1

65

1

9

1

4

3

2

1

42

1

1

2

Fcrn sporc

Monolate type sporc

Trilate typc sporc

シダ植物胞子

単条溝胞子

三条溝胞子

6

10

Arborcal pollcn

Al・borcal o Nonarboreal

Nonalboreal pollcn

Total pollcn

pollcn

樹木花粉

樹木・草本花粉

草本花粉

花粉総数

28

73

292

393

18

×104

1

5

493

499

6.9

×ll14

試料l�中の花粉密度

UttQown pollcn

Fttn sporc

未同定花粉

ンダ植物胞子

8

16

0

1

Hclminh cggs

Ascaガ s Otlmbr,cordcジ

Tricra口汀s ftricrnれ 2)

Total

寄生虫卵

回虫卵

鞭虫卵

2

4

計

試料 lc∬中の寄生虫卵密度 42

×10

07

×10

明らかな消化残澄 (― ) (― )
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洞ノロ遺跡の花粉・胞子・寄生虫卵
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Ⅲ.洞ノロ遺跡における珪藻分析
株式会社 古環境研究所

1,は じめに

珪藻は、珪酸質の被殻を有する単細胞植物であり、海水域や淡水域などの水域をはじめ、湿つた土壌、岩石、コ

ケの表面にまで生息している。珪藻の各分類群は、塩分濃度、酸性度、流水性などの県境要因に応じて、それぞれ

特定の生息場所を持っている。珪藻化石群集の組成は、当時の堆積環境を反映していることから、水域を主とする

古環境復原の指標として利用されている。

2.試料

分析試料は、洞ノロ遺跡で検出された鎌倉時代の土坑 (HC― SK49)よ り採取された植物遺体層 (籾殻 ?))1点

である (第 2分冊P145。 第526図 を参照)。

3.方法

以下の手順で珪藻を抽出し、プレパラー トを作成した。

1)試料から乾燥重量 lgを秤量

2)10%過酸化水素水を加え、加温しながら 1晩放置

3)上澄みを捨て、細粒のコロイ ドと薬品を水洗

4)残澄をマイクロピペットでカバーグラスに滴下して乾燥

5)マウントメディアによって封入し、プレパラー ト作成

6)検鏡・計数

検鏡は、生物顕微鏡によって600～ 1000倍で行った。計数は珪藻被殻が100個体以上になるまで行い、少ない試料

についてはプレパラー ト全面について精査を行った。

4.結果

試料から出現した珪藻は、貧塩性種 (淡水生種)9分 類群である。計数された珪藻の学名と個数を表 1に示す。

以下に表記した分類群を記す。

〔貧塩性種〕

A4ψねοtt mon物コa、 AuracoscFra canadens・ is、 Cocconcrs Ψ.、 compね oncnaa pa″ vダ wn、 Hanttsch力 ampねFox/s、

^協
T/icvFa contenと a、 Na'c』 a cryptοcepFaガ a、 へFtzschra々 ysturum、 へEとがc・Fara pガ ca

llC― SK49よ り採取された試料 (植物遺体層 (籾殻 ?))は、珪藻密度は低いが、出現した珪藻は全て貧塩性種

(淡水生種)で あった。陸生珪藻のAmpFaοtt monttna、 打伽 tzsttFa anaphiο フ s、 Na1/icuFa ctttcnta、 止水性種の

Mtzscね Fa FrysturLIIm、 不定性種のWtzscね Fa pttcaな ども出現している。

5.珪藻分析から推定される堆積環境

鎌倉時代の土坑 (1lC― SK49)よ り採取された試料 (植物遺体層 (籾殻?))について珪藻分析を行った。その結果、珪藻密

度は低いものの、出現した珪藻は全て貧塩性種 (淡水生種)であり、またその多くは陸生珪藻で、流水性種や止水性種などが

僅かに確認された。珪藻密度が低いことから、当該堆積物の堆積時は珪藻の生育しにくい乾燥した環境もしくは堆積速度が

速かったことが考えられるが、陸生珪藻が主に検出されることから、比較的乾燥した環境であった可能性が高い。

参考文献

Hustedt,F.(1937-1938)Systematischc und ologishc Untersuchungen ubcr die DiatomccnFlora von」 ava,Bah und Sumatra nach ttm

ふ涎atcrial dcr Deutschen Lim■ ologischen Sunda―Expediion,いばch.Hydrobiol,Suppl 15,p.131--506.
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安藤一男 (1990)淡 水産珪藻による環境指標種群の設定と古

環境復原への応用。東北地理,42,p.73-88.
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表 1 洞ノロ遺跡における珪藻分析結果

合  計

未同定

破片

試料 1爾中の殻数密度 4.0

×103

完形殻保存率 (%)

分類群 1lC― SK49

貧塩性種 (淡水生種 )

Amphora mο コ協コa

Auracoscira cana」 ensis

Coccο neis sp.

Cο泣軍油οncma paryurllm

河伽修能ねFa 2mpねFox/s

N2vicLIra θOコとen修
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Ⅳ.洞ノロ遺跡における種実同定
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

植物の種子や果実は比較的強靱なものが多く、堆積物中に残存する。堆積物から種実を検出しその群集の構成や

組成を調べ、過去の植生や群落の構成要素を明らかにし古県境の推定を行うことが可能である。また出土した単体

試料等を同定し、栽培植物や固有の植生環境を調べることができる。

2.試料

試料は、洞ノロ遺跡で検出された鎌倉時代の上坑 (1lC― SK49)よ り採取された植物遺体層 (籾殻 ?)1点 であ

る (第 2分冊P145。 第526図 を参照)。

3.方法

試料 (堆積物)に以下の物理処理を施して、抽出および同定を行った。

1)試料200c∬に水を加え放置し、泥化

2)攪拌した後、沈んだ砂礫を除去しつつ、0.25mmの舗で水洗選別

3)残澄を双眼実体顕微鏡下で観察し、同定計数

試料を肉眼及び双眼実体顕微鏡で観察し、形態的特徴および現生標本との対比によって同定を行った。結果は同

定レベルによって科、属、種の階級で示した。

4.結果

(1)分類群

草本 2分類群が同定された。学名、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。以下に同定の根

拠となる形態的特徴を記す。

〔草本〕

イネ 0り2 sa虜盟 L.穎 片 イネ科

穎は茶褐色で扁平精円形を呈し、下端に枝梗が残る。表面には微細な顆粒状突起がある。完形のものは無かった。

イネ科 Gl・amineac 穎

穎は灰褐色～茶褐色で楕円形を呈す。

灰褐色～茶褐色で紡錘形を呈す。腹面はやや平ら。背面は丸い。表面は滑らかである。

5.考察

1lC― SK49よ り採取された試料 (植物遺体層 (籾殻 ?))イこついて検討した結果、イネとイネ科が同定された。イ

ネは主食の栽培植物である。イネ科は食用にならず、近隣で生育して雑草である。

参考文献

笠原安夫 (1985)日 本雑草図説,養賢堂,494p.

笠原安夫 (1988)作 物および田畑雑草種類.弥生文化の研究第 2巻生業,雄山閣 出版,p.131-139.

南木睦彦 (1991)栽 培植物.古墳時代の研究第 4巻生産と流通 I,雄山閣出版株式会社,p.165-174.

南木睦彦 (1992)低 湿地遺跡の種実.月 刊考古学ジャーナルNo.355,ニューサイエンス社,p.18-22.

南木睦彦 (1993)葉・果実・種子.日本第四紀学会編,第四紀試料分析法,東京大学出版会,p.276-283.

吉崎昌一 (1992)古 代雑穀の検出.月 刊考古学ジャーナルNo.355,ニューサイエンス社,p.2-14.

渡辺誠 (1975)縄 文時代の植物食.雄山閣,187p.

金原正明 (1996)古 代モモの形態と品種.月 刊考古学ジャーナルNo.409,ニューサイエンス社,p.15-19.



表 1 洞ノロ遺跡における種実同定結果

分類群
部位

学  名 1lC‐SK49

Hcrb

Otta認 す7a L.

Gramlncac

車本

イネ

イネ科

穎片

穎

3+

32

合計

(200�中0 25mm節 )

洞ノロ遺跡の種実

1イ ネ穎片 2イ ネ穎片 3イ ネ科穎

■■■■■■1 0mm

イネ科穎

■■■■■■1 0mm



V.洞ノロ遺跡第 4次調査における寄生虫卵分析
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

人や動物などに寄生する寄生虫の卵殻は、花粉と同様の条件下で堆積物中に残存しており、人の居住域では寄生

虫卵による汚染度が高くなる。糞便の堆積物では、寄生虫卵の密度がとくに高くなることから、寄生虫卵分析を用

いて トイレ遺構を確認することが可能である。また、寄生虫の生活史や感染経路などから、摂取された食物の種類

や、そこに生息していた動物種を推定することも可能である。

ここでは、洞ノロ遺跡第 4次調査において検出された土坑の堆積物について寄生虫卵分析を行い、糞便の堆積の

可能性および摂取された食物について検討を行った。

2.試料

試料は、洞ノロ遺跡において検出された中世の土坑 (SK-11)の 5層 より採取された黒褐色粘土、平安時代の土坑

(S降 15)の 4層より採取された灰オリーブ粘土の計 2試料である (第 2分冊第 3編第 4次調査を参照)。

3.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)脱イオン水を加え境拌する。

3)舗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)検鏡はプレパラー ト作製後直ちに、生物顕微鏡によって300～ 1000倍で行う。

以上の物理・化学の各処理間の水洗は、1500rpm、  2分間の遠心分離を行つた後、上澄みを捨てるという操作を3

回繰り返して行った。

4.所見

SK-11の 5層では、明らかな消化残湾は検出されなかったが、回虫卵、鞭虫卵、肝吸虫卵、日本海裂頭条虫卵、不

明虫卵が低密度ながら検出された。ただし、試料に含まれる花粉の密度は比較的高いことから、寄生虫卵が分解さ

れたとは考えにくく、近隣の人為環境からの汚染と考えられる。なお、肝吸虫卵の出現および日本海裂頭条虫卵の

出現により、本遺跡で生活していた人々はコイ科やサケ科の魚類などを食していたことが示唆される。

SK-15の 4層からは明らかな消化残澄は検出されず、カピラリアが極く少量検出された。ここでも花粉密度は比較

的高いことから、寄生虫卵が分解されたとは考えにくく、近隣の人為環境からの汚染と考えられる。

以上のように、SK― HおよびS降 15の両土坑からは明らかな消化残澄は検出されず、また寄生虫卵密度も低いことから、こ

こに糞便等が堆積していたか否かについては不明であり、近隣の人為環境からの汚染とみるのが自然であろう。

参考文献

Pcttr」 .Warnock and Karl J.Reinhard(1992)Mchods for Extraxting Pollen alad Parasitt EgBs from Latrine Solls.Jounal of

Archacological Scicncc, 19,p.231-245.



表 1 洞ノロ遺跡における寄生虫卵分析結果

SK一 H  SK-15

和   名 4層5層

Hclminda cggs

Ascalis

Tnchurls

Clonorchis sincnsis

Diphylo曲ium nihonkaicnse

Capill証 ia

Unlmown cggs

寄生虫卵

回虫卵

鞭虫卵

肝吸虫卵

日本海裂頭条虫卵

カピラリア

不明虫卵

2

2

2

1

Total 10

試料 lc∬中の寄生虫卵密度 13

×102

iO

×10

明らかな消化残湾

試料 l�中の花粉密度

(― )

3.3          19

×ll14    × ll14
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Ⅵ.洞ノロ遺跡出土人骨について
近藤 修、岩根 尊、大内雄太、薮内伸一、奈良貴史、佐宗亜衣子、百々幸雄

東北大学医学部解剖学第1講座

平成 6年度調査において、中世～近世にかけての人骨が出土した。比較的保存状態の良いものは、頭蓋に加えて四肢

骨も同定されるが、出土地点が低地、堀跡であったため長骨緻密質に縦方向に亀裂が入り、反り返ってしまっているものが

多い。また中世に属する人骨には焼骨が多く、計測的分析は不可能であった。以下に、出土遺構ごとに記載する。

・10E― SK5(近世、図1)

多くの頭蓋片と、少数の四肢骨片が残存するのみである。重複する部位はない。歯牙はエナメル質のみが残り、

歯根部はない。歯式は以下の通 り。

咬耗はわずかであり、咬頭部分でエナメル質が摩耗しているのみである。右上腕骨遠位端は骨端が癒合していた

と思われる。よってこの個体は成人段階と思われる。性別は不明。

・10E― SK7(近世 :18C初～前半、図2)

右の側頭骨を除き、頭蓋冠が復元される。最大長は189mm、 最大幅は134mmで、頭長幅示数は70,9となり長頭に属す

る。前頭骨に前頭縫合が見られる。この他顔面部は左右類骨が同定されるのみ。下顎は右下顎枝、左関節突起を欠

損する。オトガイが比較的強く突出する。歯式は以下の通り。

上顎はすべて遊離歯。咬耗は下顎MlでMolnarの 4度 (Molnar,1971)。

四肢骨は左右上腕骨、右尺骨、左撓骨、左右大腿骨、左右胚骨、その他、寛骨の一部、膝蓋骨、手足の骨の一部

が同定されるが、保存状態が悪く、長骨の最大長は計測不能であった。骨幹も骨表面のひび割れが激しく、細かい

観察は不可能である。大腿骨の柱状性、睡骨の偏平性はどちらも強くはなかったと思われる。

前頭結節が発達し、前頭弯曲が強いこと、乳様突起が大きくないこと、四肢長骨のおおよその長さなどから考え

て、この個体は女性の可能性が高い。年齢は歯の咬耗から壮年程度と思われる。

・10E― SK8(近世 :18C初～前半、図3)

頭蓋は後頭骨鱗部、左右頭頂骨後半、右側頭骨の一部のみが残存する。外後頭隆起、上項線の発達が著しく、内

イニオンー外後頭隆起間の距離は27mmに達する。下顎は保存良好。残存歯は以下の通 り。

右上顎第 2大臼歯頬側面に大きな臼傍結節を認める。咬耗は下顎切歯でMolnarの 3度程度であるが左臼歯列では

上舌側から下類側へ完全な斜め咬耗になっている。

四肢骨は主な長骨骨幹部は保存されるものの、最大長が測れるものは右大腿骨のみである。右大腿骨最大長は418

mmで、藤井の式 (藤井、1960)に よる推定身長は158.2cm。 大腿骨頭、遠位関節面は大きく、頑丈である。粗線は明



瞭であるが、柱状性は弱い。腫骨骨幹の扁平性も弱い。

外後頭隆起の発達程度、大きな乳様突起、四肢骨の頑丈性、残存する骨盤形態から判断して、この個体は男性で

ある。年齢は矢状縫合、ラムダ縫合が内板で癒合していることから壮年程度と思われる。

・10E― SK9(近世 )

頭蓋は前頭骨、後頭骨、右側頭骨、下顎骨が同定される。外後頭隆起はやや発達する。右乳様突起の大きさは中

程度である。

歯牙は永久歯が14本残存するが、タール状 (炭化状)物質が固着しておりすべてを同定するのは困難であった。

咬耗は上顎大臼歯でMolnarの 3～ 4度。

四肢骨は主な長骨の骨幹部が同定される。上腕骨三角筋粗面が発達する。大腿骨の柱状性は見られない。残存部

位から考えて、大腿骨はかなり短いことが予想され、身長も低かつたと考えられる。残存する腰椎はやや上下に圧

平され、椎体部に骨増殖性のリッピングがみられる。

この個体は男性的な形質が見られるものの、身長がかなり低かったと考えられ、性別の判定は難 しい。年齢は壮

年以上と考えられる。

・10E― SK10(近世 !18C初～ )

同定される部位は歯冠の断片と右上腕骨遠位の一部、撓骨骨幹部 (左右は不明)、 左右大腿骨骨幹部、右

"卜

骨骨幹

部骨片のみである。大腿骨、上腕骨遠位の大きさから考えて、この個体は男性と思われる。年齢は成人以上と考え

られる。

・10E― SKll(近世、図4)

頭蓋は前頭骨、左頭頂骨、後頭骨のそれぞれ一部が接合されるのみである。乳様突起の大きさは中程度。鼓室板

は厚い。

歯牙は歯根が溶けて歯冠 (エナメル質)のみが確認される。咬耗は弱く、Molnarの 2～ 3度。

左右骨盤の一部、四肢長骨の骨幹が同定される。大腿骨は粗線が発達し、柱状性がやや観察される。左坐骨結節

の大腿屈筋付着部が大きく、周辺部位に骨増殖が見られる。

骨盤形態、四肢骨の大きさから考えて、この個体は男性である。年齢は成人段階と思われる。

・10E― SK13(近世 :17C後～18C初、図5)

頭蓋は顔面の一部、頭蓋底を除き、概形が復元できる程度に残存するが、土圧による変形のため頭蓋冠は左右に

広がった状態となり、正確な最大幅は計測できない。最大長は181mm、 最大幅は140mm程度と予想され、頭長幅示数

は中頭に含まれると思われる。

残存、同定された歯牙は以下の通り。

咬耗は斜め咬耗であるが、下顎臼歯でMolnarの 5度程度である。

四肢骨は主な長骨骨幹を中心に保存される。大腿骨最大長は計測不能であるが、およそ40cm程度。大腿骨頭は大

きい。

頭蓋にはあまり男性的な特徴は現われていないが、四肢骨の大きさからこの個体は男性である可能
J性が強い。年

齢は冠状縫合の一部が内板で癒合を開始しており、壮年程度と考えられる。

・10E― SK14(近世 :17C中～ )

同定される歯牙は下顎左12、 Pl(左右不明)、 上顎右P2?のみ。咬耗はMolnarの 4～ 5度程度。その他はすべて骨



片のみ。よつて性別は不明。年齢は成人以上と考えられる。

・10E― SK15(近世 )

咬耗の進んだ (Moln肛の 5～ 6度)歯牙が確認されるので成人以上の年齢の個体である。その他、上腕骨、大腿

骨、胚骨の骨幹の一部が確認され、その大きさは男性的ではあるが、断定はできない。

・10E― SK16(近世 :17C後 )

一部の歯冠のみが同定可能である。すべて永久歯であり、咬耗も見られるので (Moln訂の 3度程度)成人以上で

あるが、性別の判定は不可能である。

・10E― SK13(近世 )

歯冠断片のみが残存する。確認可能な永久歯歯冠は咬耗がなく、 2片の乳臼歯歯冠にのみわずかな咬耗が見られ

る。歯根が残存しないので正確な判定はできないが、小児段階の個体と考えられる。左右上顎永久歯にカラベリ結

節が認められる。

・10E― SK22(近世 :17C後、 図6)

頭蓋底と顔面部を破損するが、頭蓋冠と左眼寓はほぼ復元された。三主縫合は内板で癒合し、外板でも癒合が開

始している。乳様突起は小さめ。外後頭隆起は発達しないが、その両側で上項線と最上項線にはさまれた部分が膨

隆する。頭蓋最大長は176mm、 最大幅は140mmで あり、頭示数 (79.5)は中頭に属する。眼宙は低めで、眼寓示数

(72.8、 眼宙幅=39.8mm、 眼宙高=29,Omm)は低眼宙に属する。

歯牙は下顎にのみ残存する。下顎体は比較的頑丈である。

一  M2  〉承ぐ  P2  Pl  C  12
(※ :歯槽閉鎖、＼ :歯根のみ )

咬耗はMolnarの 5度。

四肢骨は主な長骨骨幹の他左右肩甲骨、左鎖骨、左腸骨なども同定される。四肢骨骨幹はきゃしゃであり、右大

腿骨頭も小さい。

以上よりこの個体は壮～熟年程度の女性である。

・10E― SK23(近世 :17C中～ )

歯冠断片のみ残存する。すべて永久歯であり、咬耗はMolnarの 3度。よつて成人個体と考えられる。性別は不明。

・10E― SK25(近世 :17C初～前半 )

頭蓋は前頭骨、左右頭頂骨、後頭骨の一部が接合されるのみである。三主縫合は内板、外板とも癒合していない。

骨板は比較的厚い。

歯牙は一部永久歯歯冠が残存するのみ。咬耗はMoh『の 3度。よってこの個体は成人に達している。性別は不明。

・10E― SD2(近世 )

焼骨。大腿骨骨幹と上腕骨骨幹遠位部が同定される。最小個誉教は 1。

・SD1015(中世、図7)

脳頭蓋のみ。前頭骨、左頭頂骨、後頭骨、左側頭骨が残存する。後頭骨上項線部は膨隆するものの、左乳様突起

は小さく女性的である。三主縫合は冠状縫合Pで内板、外板ともに癒合が進んでいる。この個体は壮年以上の女性

と思われる。

・10E― SD4(,二世 )

焼骨。頭蓋片を含む骨片で、部位の同定できるものはない。最小個体数は 1。



・10E― SD6(近世 )

焼骨。距骨、肩甲骨の一部、左眼禽上縁が同定される。最小個体数は 1。

・10E一 SD8(中世、図8)

比較的保存の良い頭蓋と、焼骨が区別される。焼骨には頭蓋片が含まれてお り、保存の良い頭蓋と重複する。ま

た、焼骨片の中にも重複部位があり、最小個体数は 2となる。以下に頭蓋について記載する。

頭蓋は左側頭骨、蝶形骨を除いてほぼ復元されるが、変形が著しく計測に耐えられるものではない。下顎、歯牙

は見られない。

三主縫合は内板で癒合が進んでいる。眉間はやや発達し、乳様突起も大きい。頭蓋の全体的大きさも大きめであ

る。上顎歯槽部は部分的に破損しているが、日歯部で生前脱落後の歯槽閉鎖がみられる。顔面は比較的良く保存さ

れているが、変形のため計測できないのが残念である。頬骨は大きく外側に張 り出す。顔面の高さは低く、横に広

く感じられる。鼻根部は平坦で、矢状方向の陥凹も水平方向の突出も認められない。

この個体は壮年～熟年の男性と思われる。

・SD1006(中世、図9)

頭蓋のみで頭蓋冠左半を保存する。顔面は左頬骨のみ残存し、下顎、歯牙はない。三主縫合は外板、内板ともに

癒合が進んでいる。頭蓋は全体的に大きく、乳様突起も大きい。従って、この個体は熟年以上の男性と思われる。

・10E― 整地層、10E― H層、10E― H・ III層、10E― III層、 (近世 )

層ごとにまとめられているがすべて焼骨断片である。特記すべき項目は観察されなかった。

。まとめ

遺構より出土した人骨についてまとめると、全部で最小個体数として21個体。近世の人骨 17体のうち、男性 4体、

女性 2体、性別不明11体 (小児個体 1を含む)。 中世人骨は 4体で、男性 2体、女性 1体、性別不明 1体であった。

保存状態が悪く、計測的分析に耐えられる個体がなかったのが残念であるが、いくつかの注目すべき特徴が観察

された。中世人骨、近世人骨ともに頭蓋の骨板が厚く、とくに後頭骨の中心部 (上項線と最上項線にはさまれた部

分)が膨隆する個体が見 られた。また、鼻根部は平坦であるものの、顔面 。眼宙の低い頭蓋も見られた (SD8中 世

人骨、SK22近世人骨)。 東北地方の中世、近世人骨についてはこれまでまとまった研究が進んでおらず、これらの

形質についての評価はできない。

・参考文献

藤井 明 (1960)四肢長骨の長さと身長の関係に就いて,順天堂大学体育学部紀要3:49--61.

Moln胚 ,S,(1971)Human tOOda wear,tooth funcion and cultural variability,Am.」 .Phys.Anth・ opol.34:175--190.



図 1 10E― SK5 残存歯

図 2 10E―SK7 頭蓋



図 3 10E― SK8 矢印は右上顎第 2大臼歯の日傍結節



図 4 10E― SKll 頭蓋、寛骨

図 5 10E― SK13



図 6 10E― SK22

図 7  SD1015
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Ⅷ.仙台市洞ノロ遺跡出土の動物遺存体の分析
岡山理科大学 総合情報学部 生物地球システム学科 助教授

富岡 直人
1.分析資料

宮城県仙台市洞ノロ遺跡の中世に属する動物遺存体が検出された。検出直後に当時東北大学文学部助手であった

富岡が一部を同定し、その後岡山理科大学に転出してから、向田整理室においてあらためて選別・分類を実施した。

動物遺存体のうち綱目科属種の分類が明らかになったものについて、標準和名を第 1表に掲げる。出土動物遺存体資

料を、常法によって計測するとともに、解体痕跡の分析、死亡年齢の推定を実施した。破損については、第2表に掲

げる属性基準を設定し分類した。得られた属性の詳細 (出土地区、帰属層位。遺構、所属時期、部分、部位、破損、

風化、成長度、重量、計測値)を第5表に示す。

第 1表 宮城県仙台市洞ノロ遺跡出土動物遺存体種名表

List of thc animal rёmains from Dざ nokuchi sitc,Scndai City,Miyagi Prcfecture

哺乳綱       MammЛ ia          ネヨロ (食肉目)  Cr� vora

ウシロ (偶蹄日) Ariodaりla          イヌ科       Canidac

シカ科      Cervidac               イヌ        Can,s ttm朋 2万s remm,nck

ニホンジカ   Oryys n,ppOn Tclmmrn就      ニホンオオカミ  働所s/11Pvshοdoph打″ Tcmmれ薇

ウシ科      Bovidac            サルロ (霊長日)  Primatcs

ウシ      Bos協 口rys dOmesttcus CmeFin   ヒト科       Hominidae

ウマロ       Pcrissodactyla           ヒト       Homo sapitts sapiend

ウマ科      Equldae

ウマ        E9口 us cabaFFus Linnacus

第 2表 破損分類基準 (ア ンダーラインが付された部分が分類名)

2.出土動物遺存体の特徴

哺乳綱        Mammalia

洞ノロ遺跡より出土し、分析に供された骨格は哺乳類のみ37件であった。また、登録から外している資料として

ヒトの骨格も存在する。

規則性の高い創傷 :ヒ トによる加工の可能性

取々箆左製双鉦 (対象を完全に切断している切創 :c� malk)
a 溝面が平滑あるいはゆるやかなカーブ
(含 :刃 こばれの傷 )

切倉」・ 切肖J痕跡 :cut Or scrape mark

災 溝片面が破断

才丁葛自ロロセD狂重L小 : chop or huck mark

美 断面に多数の平行

線状痕跡

鋸引痕跡 :saw mark

翔       (5mm以
上の深さ)

翔       (1～
5mmの深さ)

懃を建発雙較迪 (lmm未満の深さ)

１
禁
２
義
３
襟

線状に伸びた痕跡

刺突状に止まった痕跡

水平様に刃器を滑らせた痕跡

規則性の低い創傷 :動物による損壊の可能性

局部的かつ集中的にクレーター状や断面半円の孔・溝を生じる → イヌ等食肉目の噛痕 → 瑾 イブ
(洞 ノロ遺跡の場合は大きさからイヌと考えられるが、オオカミの可能性もある。)

三条の溝が一対になり、局部的に損壊される → ゲッ歯目の噛痕 → 理
(日 本の多くの遺跡の場合は大きさからネズミ類と考えられる)



ウシロ (偶蹄目)

ウシ科

ウシ

Artiodactyla

Bovidae

Bos talrus domesす ous Gmelin

(単位 cm)

推定体高
11500

11839
11396
10962
11500
12349

11639

114.39

12494
11296
11490

11000
10960
11800
11680

第 1図 中国・四国地方出土ウシ復元体高 (cm)
西中川 (1989)の 体高復元式と比較データを用いて算出

岡山法万寺

◆
―

四肢骨を構成する左右睡骨、左右中足骨、右距骨、左右中手骨、右上腕骨、左右踵骨が出土した。ほとんどの資

料は、15世紀前半に帰属するSD15溝遺構の10 c ttH14か ら出土した。同一部位の出土が確認されないことから、最

小個体数で考えた場合 1個体分にすぎない。

所属時期不明の右上腕骨(6253-11)の 筋肉粗面部分にはClaタイプの切創が残され、意図的に筋肉が削ぎきられたも

のであることが明らかであり、この個体は人為的に解体されたものと推定される。

SD15溝から出土した15世紀前半の左中足骨の全長 (Greatest Lcngth)は 211,00mmで、西中川(1989)の研究と比較すると体高

が約 116.8cmと推定され、現在みられる小型在来和牛の見島牛、日之島牛程度の体格であったことが推定された。さらにこれを

年代軸でプロットすると第3表、第 1図の通りになる。15世紀頃のウンとしてはやや小型の一群に分類される体格であったと推定さ

れる。ウシは性的二型があり、雌雄での体格差が15cm近くに及ぶ場合もある。このため、15世紀代におけるウシ体形の二峰性は

大型がオス、小型がメスであった可能性も考えられ、その場合洞ノロ遺跡資料(003284)はメスであつた可能性が高いといえる。

第 3表  ウシ体高復元値

所  属
岡山県上東遺跡
岡山県米田98-39-86

岡山県原12付近2

岡山県井手天原12付近 1

岡山県天瀬遺跡
岡山県川入遺跡
岡山県川入遺跡
岡山県川入遺跡
岡山県川入遺跡
岡山県川入遺跡
岡山県法万寺遺跡
岡山城二の丸
香川県千町遺跡
香川県千町遺跡
宮城県洞ノロ遺跡

mm

コ3000

42500

12000

11500

11000

10500

10000

香川千町



シカ科        Cemdae

ニホンジカ    Cery,sn,ppOn Temminck

SE2井戸より中手骨あるいは中足骨、SD1006・ SD1013溝、HF― SK38・ 10E― SK17土壊より角が出土した。14世紀前半に属

する遺構から出土したSK38出土の角を除き、他の資料はすべて 16世紀後半頃に帰属する遺構から出土している。

出土した資料は、いずれも骨角器の素材となる角と中手骨あるいは中足骨であり、5点中4点に明確な切創、研磨

痕跡が残されており、ほとんどが意図的に加工されていることから、骨角器の素材として搬入された可能性が高い。

さらに洞ノロ遺跡内で食用となったものかは不明である。

ウマロ           Pettssodactyla

ウマ科        Equidae

ウマ          Eqv口 s cabaFrus Linnaeus

臼歯をともなうウマ下顎骨が9C―SK5土墳 (鎌倉時代～室町時代 )と SD1006溝 (16世紀後半)より検出された。下顎骨の

臼歯を計測し第4表にまとめた。この結果、洞ノロ遺跡出土ウマ下顎骨は、ミサキウマ程度 (体高130cm程 )の中型馬に由来

するものと推定され、ほぼ同時期の岡山県井手天原遺跡出土ウマ下顎骨(10)①と極めて類似した値を示した。

ただし、岩手県中半入遺跡より出土した5世紀後半のウマよりもかなり小さい体躯であったと推定され、古代東北

におけるウマとしての位置付けは不明確である。今後、同様な分析の蓄積により東北地方におけるウマ飼育文化の

変遷が辿られることが期待される。

第 4表 遺跡出土ウマ下顎臼歯列測定値

→Dnesch
1976に
よる名称

Length of
Premo‖ar

oかy(3)

ｇｔｈ

‐ａｒく

」ｅｎ

ｍ。‐

」 ｏｆ

ｃｈｅｅｋ．

ｔｏｏｔｈ

呻

項目・潰1定部位 所在地 時期
郡位・
測定値

整理番号 P2-P4 Ml～ M3 P2-M3 Ml萌出・咬耗 推定年齢 推定体高 備考

中半入遺助1区 106
号住居埋土上部

岩手県
5世 紀 後
半

右下顎 8662 3～ 4歳以上

津寺砂場2G区 住
居4

岡山県
7世 紀前
半

左下顎 14-221 17055 小高連結 7-10歳
14220と 同 一
個体

津寺砂場2G区 住
居4

岡山県
7世 紀 前
半

右下顎 14-222 15550 小高連結 5～10歳
14223と 同 一
個体

百間川沢田高縄手
A溝 113 岡山県

古墳時代
前期

下 顎 94以 上 160程度 7歳程度 金子 1985

津寺中屋溝18 岡山県
5世紀中様
～7世紀

左下顎 16000 金子 1996

百間川米田 岡山県 中世 左下顎 96-113 7570 小高連結 3～4歳以上 昌岡2001

津寺三本木5区 B 岡山県 室町時代 左下顎 小高連結 3～ 4歳以上 昌層]1997

井手天原 岡山県
室町～江戸
時代前半

右下顎 (10)① 7584 15967 小高連結 3～ 4歳以上 富岡2001

'同

ノロ 宮城県
鎌倉～室
町

右下顎骨 8271 15458 小高連絡 3～ 4歳以上

洞ノロ 宮城県
鎌倉～室
BT 左下顎骨 7966 15162 小冑連結～全面高

3～ 4歳以上

洞ノ回 宮城県
鎌倉～室
町

左下顎骨 2935 8648 15848 小高連結 3～ 4歳以上

国分僧寺 尼寺 中
間地域♀

群馬県
中世～近
代

左下顎
小さい中型馬、
大江他 1990

トカラウマ♂ 鹿児島県 現代 下顎(平均 ) 14800 4174± 21 ※ 1

トカラウマ♀ 鹿児島県 現代 下顎(平均 ) 45120 4168± 24 ※ 4

ミサキウマ♂ 宮崎県 現代 下顎(平均 ) 8700 8080 45670 1284± 17 ※ 1

ミサキウマ♀ 宮崎県 現代 下顎(平均 ) 8060 15510 1343± 24 ※ 1

キソウマ♂ 長野県 現代 下顎(平均 ) 16130 ※ 1

キソウマ♀ 長野県 現代 下顎(平均 ) 8890 16890 1373と 27 ※ 1

※1:西中川 1989参照



ネコロ(食肉目)

イヌ科

イヌ

ほぼ一個体分のシバイヌ程度の体格の成犬の胸椎・腰椎(6253-11)が まとまって 16世紀後半の1lE― SE2井戸より出

土した。この個体はウシの上腕骨・中手骨あるいは中足骨とも共伴している(いずれも6253-11)。 2点の胸椎(6253-11)

に明確なBlaタイプの切創が胸椎に残されており、意図的に解体された資料であることが明確であり、貴重である。

また、頭蓋完形(0-4)が 所属時期不明の4次―SKll土墳より出土している。頭蓋は骨格の様相と歯牙の萌出状況より、

成犬と推定される。こちらには明確な切創は確認されなかった。

ニホンオオカミ  Gttrs FllP,sFaο』9phrrax Temminck

鎌倉時代～室町時代に属する2次 ―S印土壊よリニホンオオカミの頭蓋の一部である切歯骨と上顎骨の癒合した

破片が出土した。歯牙の様相から成～老齢であつたものと推定される。中世東北地方でのニホンオオカミの検出例

は少なく、極めて貴重な資料といえる。

サルロ (霊長目)

ヒト科

ヒト

Carnivora

Canidae

Can,s力r2aJfaOs Temminck

PHmates

Hominidae

FroraaO sapiens sapFcns

高温で焼かれ、自色に変色し亀裂を生じたヒトの焼骨が検出された。火葬人骨に由来するものと考えられる。

1次調査で検出された10D―SK2土渡から出土したヒト焼骨一括資料には、頭蓋、環椎 (第 1頸椎 )、 軸椎 (第2頸椎 )、

頸椎、鎖骨、撓骨、尺骨、肋骨、指骨、踵骨、寛骨、睡骨等が含まれていた。後述するSMl出土資料と比較すると

明らかに大きな破片から構成される内容である。しかし、一体分の骨格が含まれていないことから、別の地点で焼

成された後に、拾われた骨格がまとめて土墳に納められたものと推定される。上顎には、歯槽がみられ、一部に歯

根が残されていた。左11× 2△ P3△4△Ml× 2△ 3△、右11× 2△ C△P3△4× Ml× で、最低でも18歳前後以上と推定され

る。頭蓋の後部、内後頭隆起が大きく発達しており、男性的であるが確定的ではない。

左睡骨近位端には、珪酸体様の付着物が認められる。これが燃料に由来するものか、ガラス製品に由来するもの

か不明である。

2次調査で検出されたSMl火葬墓からは、破片化した骨格が多く出土している。もしもこれが発掘時に検出された

骨格の全てであるならば、明らかに骨格は部分的で、どこかに骨格を搬出した残 りであろう。燃料であった植物の

炭化物が含まれていることと、採取しにくい骨格の小破片が多量に含まれる点がその証左と考えられる。発掘担当

者は、火葬墓として連絡をくださつたが、こちらの火葬墓SMlは火葬遺構である蓋然性が高い。他の遺構から出土

した人骨との接合関係が確認されれば、この考えが証明されるであろう。

こちらから出土した骨格は、頭蓋破片、日歯破片、四肢骨破片であった。性別、年齢を推定できる骨格は確認で

きなかった。
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仙台市洞ノロ遺跡

発掘区 遺構 層位 時代時期 大分類 小分類 部位 部分 成長 破損 風化 計測値 偏考

3253
-11

4次調査区
1l Ett026

SE2
(井戸)

堆積土
IVa-4期

(16世 紀後半)
Π甫7し率岡 イ ヌ 胸椎 M 完形 |

cm (b lal資

椎直前右外
6253-11-括 資 料
(同 -1団体 )

δ253
-11

4次調査区
1lEtt027

SE3
(井戸)

堆積土
IVa-4期
(17世 紀後半 )

哺乳革同 イ ヌ 胸椎 M 完形 F な し
6253-11-括 資 料
(同一個体 )

6253
-14
4次調査区
14 Ett026

SE2
(井戸 )

堆積土
Va-4期
(16世 紀後半)

日甫予し辛岡 イ ヌ 胸椎 M 完形 f な し
6253-11-括 資 料
(同一個体 )

６２

　

一

1次調査区
41E区026

SE2
(井戸)

堆積土 1甫子し綱 イ ヌ 胸椎 M 完形 f

em(鵬催 E月 1

右外t96mm深 上と同一個体

６２

一

4次調査区

1lE歴至026
SE2
(井戸 )

堆積土 甫7し率同 イ ヌ 月堅骨 R 完形 な し

GL:η 75 00 Bpi34 37

SD:14 70 Bd 22 66

6253
-11

1次調査区
1l Ett026

SE2
(井戸)

唯積土
Va-4期
(16世紀後半)

哺平し*同 イ ヌ 月要椎 M 完彬 f な し (同一個然 )棘突起

6253
-14
1次調査区
1l Ett026

SE2
(井戸 )

唯積土
Va-4期
(16世 紀後半)

哺子し辛岡 イ ヌ 腰推 M 完形 f な し (同一個体)棘突起
手、参 彬 1イ い ス

6253
-11

4次調査区
1lEtt026

SE2
(井戸)

唯積土
Va-4期
(16世 紀後半)

イ ヌ 腰椎 M 完彩 f な し

OZうも一 ]1-硝 寅 科

(同一個体 )棘 突起
士、変 形 |て い ム

6253
-14
1次調査区
1l Ett026

SE2
(井戸)

堆積土
iVa-4期

(16世 紀後半)
噂乳綱 イヌ 腰椎 M 完形 f な し

6253-11-宿 貧 や
(同一個 体 )棘 突道
子、亦影 |′イ 1、 る

６２

一

1次調査区
1l Ett026

SE2
(井戸)

堆積土
IVa-4期
(16世紀後半)

1甫子し綱 イ ヌ 腰椎 M 兄 形 f な し

6253-11-祐 貧 科
(同一個 体 )棘 突起
予、分形 |夕 て iヽ ス

遊
　
一

1次調査区
1lEtt026

SE2
(井戸)

堆積土
Va-4期
(16世 紀後半 )

哺子し綱 イ ヌ 懐桂 M 完形 F な し

0253-11-拮 貧 ト
(同 一 個 体 )棘 突 tt
十、変形 |′ て いる

レ

一

4次調査区
1lEtt026

SE2
(井戸 )

堆積土
Va-4期
(16世 紀後半 )

哺7し率岡 イ ヌ 腰椎 M 完形 f な し

lZも3-11-祐貧料 (可―

団体)棘突起も変形して
るヽ 方 サエスあり

3253
-11

4次調査区
41 Ett026

SE2
(井戸)

堆積土
ⅣЭ-4期

(16世 紀後半)
f肯子し*同 イ ヌ 仙椎 M 完形 f な し (同 一個体 )棘突遮

3253
-11

4次調査区
41E区026

SE2
(井戸 )

堆積土 イ ヌ
大

骨
R 完形 な し

OLlrZ 30 Ljp:300υ
GLC 172 45 Bd:3090
DC 48 93 SD43 90

上と同一個体

0 4次調査区
SKll

(上境 )
堆積土 Π甫7し綱 イ ヌ 頭蓋

前頭骨,

頭頂,根1頭 ,

後頭,頬 ,

上顎,鼻骨,

日蓋骨
Li4 2 3

C× P4× 2

03× 40
Ml02△
RJ1 2

3× C× P4

△2△3△
40Ml02
○

若～成獣

右上顎骨
に偽切創
それ以外
はなし

歯冠LP4 2004 Ml l1 40
6B P4 1022 B P4 790
M41456
(4):4380 (14):2821
(=14a)  (34):6006
(17)4568   (36)i
(3552)  (40)4508
(28)i4488 (27):4788
(25):3554 (26):5029
(23)「 6332 (39)i5000
(38):5292 (7):8671
(37),2782 (10)!6208
(33):3034 (32):4589
(31)i3366 (29):5612
(30)10310(22):20339
(24)16177 (6)19100
(35):3206

6253
-11

1次調査区

1lE歴三〇26
SE2
(井戸)

堆積土 哺子し綱 イ ヌ 朋1骨 完形 d pif な し GL:16231 上と同一個体

4次調査区
1l EE【 026

SE2
(井戸)

堆積土 哺子し綱 イヌ科 肋骨
近 位 端 十

骨幹部

1次調査区
40CttH14 ＳＤ４的

堆 積 土

3層

iVa-1期

(15世 紀前半)
Π市旱しキ同 ウ シ 距骨 L

完形 (近位

端 一 部 欠

損 )

f 不 明 GLm 60 71Bd:4461
骨の癒着状態からわかる

その他肋骨と推骨)基師.中節
Sが出十1′ていス

1次調査区
10CttH14 ＳＤ４的

3層 哺子し綱 ウ シ 距骨

元形 く左四

側 一 部 欠 f

署しくヒビア

ナイトが析出
|,イ ムヽ

1次調査区
10CttH14 ＳＤ‐∩

堆 積 土

3層

Va-1期
(15世 紀前半)

哺乳キ同 ウシ 胆骨 L 骨幹部 SDi39 64

レ
　
一

1次調査区

14E優【026
SE2

(井戸)
堆積土 日甫子しキ同 ウ シ

上 腕

骨

骨幹部 +
遠位端

cm(C4a筋
肉粗面部

d sta b9B:8455 BT!

(7686)SD:4314

4次調査区
10CttH14 ＳＤ‐⑬

堆積土
3層

Va-4期
(15世 紀前半)

哺乳率同 ウ シ
中 足

骨
L

元 影 (遅 l_

端1近位端一 f

1次調査区
10CttH14
朗
∩

堆 積 土

3層

Va-1期
(15世 紀前半)

n甫▼しキ同 ウ シ
中 足

骨

元 形 (伯 選

位端一部 f GL 211 00

1次調査区
10CttH14

朗
爛

堆 積 土

3層

Va-1期
(15世 紀前半)

R甫子し辛岡 ウシ
中 手

骨
L
近位端 +
骨幹部



1次 調 査 区
10CttH14 ＳＤ‐［

堆 積 土

3層

Va―Ч期

(15世紀前半)
哺乳綱 ウ シ

中 手

骨
骨幹部 3D:28 54 Db:6344

1次 調 査 区
10CttH14 ＳＤ‐∩

堆 積 土

3層

Va-1期
(15世紀前半 )

哺乳率同 ウ シ 胆 骨 R 骨幹部

4次 調 査 区
10CttHη 4
ＳＤ４
的

堆 積 土

3層

Va-4期
(15世紀前半 )

Π南子しキ岡 ウ シ 踵 骨 L 完形 f 3Lコ 3037

1次 調 査 区
40CttH44 ＳＤ‐∩

堆 積 土

3層

Va-1期
(15世紀前半 )

ウ シ 捉重骨 完 形
PE骨 が 一 部 付 着 し

て出土

1次 調 査 区
9CttD17

SK5
(上墳)

土積

層

唯

下

中世
(鎌倉～室町)

Π甫平し綱 ウマ
下 顎

骨
L

歯 冠 部 +
下 顎 体 +
日 歯 十 日

歯列 C―
P20304
0m402
030

咬耗度:P2
～M3 河ヽ
高連結～

全面高

なし?

(6a) 15162   (6)
115816 (8):7966 (7)
7583(22c)7030咬 合
面f≧ P2:3212 P3:2362
P4:2372  111412462

Mと2247 Ma3053咬
合面幅P21612
P34380  P41366
Ml:4514 M21241
M3:1091

1次 調査 区
40Btt19

SD1006
(溝 )

堆 積 土

2層

(粘上 )

IVЭ -4期

(16世紀後半)
1甫子し率同 ウ マ

下 顎

骨

下顎骨 ,

下顎体 ,

筋突起 ,

関節突起 ,

下顎角

R:CO?P2
03040
Ml0203
0 LP3×
40Ml02
030

M3～ P2

小 高 連 結

M3～ P4
平 坦 化 未

了 P3,P21

平坦化了

なし?

(22a)112,71  (22b)
17642  (22c)|(5354)

(7):8148  (3)〔 8648
(20)120800 (22):(3)
1118,66  (6)16702

(6a)i45848 (15),(1)|

(41000)咬 合LP2
3236 P3 2774 P4
2658 M1 2395 M2
2543M33015咬合
BP2  1340 P31446
P44493 卜謝1 1279 洲ヽ2
124711431225

1次 調 査 区
9CttD17

SK5
(上壌)

堆 積 上

中層

中世

(鎌倉～室町)
Π甫子し杵岡 ウ マ

下 顎

骨
R

日歯部十日

歯P2～M3
P20304
0M4× 20
30

咬耗度:P(
～Ml小 惰
違結 P2
小高連絡
～全面高

なし?

(6) 15996   (6a)
i15458 (8)8271(22c)
:(5592) (22b):7963
咬合面長P23054
P3:2600 P4:2530 M十

一 M22496 M33082
咬合面幅P2:(1560)
P2:4504P41500 Ml:
一 M2:1330M31306

M2咬合異常,乱食に
なつている 歯冠部
は歯垢がついてい

て計測不能

2次 調 査 区 4

区

SK4
(上境)

堆積土
中世
(鎌倉～室町)

1甫予L辛岡

ン

カ

本

オ
ニ
オ

ミ

頭蓋 L

顎骨
4× 203
0COP4
×ク×

成 ～ 老 割 cm(D3a歯
槽左側)

(36)2308× 2C歯 槽長
4407歯 槍 幅874歯 頚長
4333歯 頚 幅878残 存全

長9884復元全長5147

δ253
-11

1次 調 査 区
1l Ett026

SE2
(井戸)

堆積土
Va-4期
(16世紀後半)

町衛7し常岡
ンホ

カ

ニ

いン
好
ｏｒ中即

骨幹部 不 明

全面に丁寧

な研磨によ

る調整

軽微 な 磨

耗
骨製井

1次 調 査 区

10B区 IQ ＳＤ‐０∩
堆積土

下層

V9-4期
(16世紀後半)

哺子し綱
ンホ

カ
ニ
帯ン

角
主 幹 +第
2・ 3小枝

4歳以上

主幹近位寄
りに全周す
るようにcm

(D4a)あ り。

なし?

1次 調 査 区
1lFttR10

SK38
(上墳)

堆積土
IVb-2期

(14世紀前半 )
哺子し綱

フヽホ

カ

ニ

帯ン
角 R

主 幹 +小
枝

3歳以上
cm(Dla)
研磨

2427
1次 調 査 区
10EttH21

SK17
(土墳)

堆積土
5層

iVa-3期

(16世紀前半 )
哺乳綱

ンホ

カ

ニ

帯ン
角 R 完形 4歳以上 なし? 主幹最大幅4088 落角

年897
-26
4次 調 査 区
1lFttR12

3D1013
(溝 )

堆積土
VЭ -4期

(16世紀後半 )
哺乳綱

ンホ

カ
ニ
いン

角 R 第1枝 2歳以上

先端と後端

が 垂 直 に

カットされ

ている。鋸?

なし? 先端断面が四角形

凡例

大分類は生物分類「門、綱」のうち同定できた下位の名称を示し、小分類は生物分類「目科属種亜種」のうち、同定できた下位の名称を示した。哺乳綱については、ネズ

ミ～タヌキ程度の体格の骨格を小、イヌ～ニホンジカ程度の体格の骨格を中、ウシ～海獣程度の体格の骨格を大と扱い、体格の分類が不明なものについては「目不明」の

記載に止めた。

部位は、出上した骨格や硬組織の位置を示す専門用語を記述している。

LRは生存時での体格における左右正中の位置を示すものでLRMはそれぞれL左、R右、Mは正中位を示す。さらに、小文字のHよ、体格での左右帰属が不明なものの、末端部

での左右位置が推定できる場合に付されている。例えば指骨|は、体格での左右帰属が不明ながら一つの脚部の左側の指骨であることを示している。

部分は部位の中における位置を示す専門用語である。心臓を中心として遠い位置の骨端を遠位端、近い位置の骨端を近位端と呼ぶ。

成長度は、化骨化の状況、歯牙の咬耗状況を示している。

風化は、硬組織に残された経年変化の様相を記している。MЧよ、ビビアナイト析出状況を示す。

計測値は全てmm単位である。(数字)はDttesch(1976)の計測法を示している。
備考は接合や同一個体関係、資料の特記すべき特徴を記述した。



Ⅷ-1.洞 ノロ遺跡出土木製品の樹種
パリノ・サーヴェイ株式会社

1.試料

試料は、出土した木製品14点である。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

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。

3.結果

樹種同定結果を表 1に示す。h174五輪塔は、仮道管を主とすること、樹脂細胞は認められないが樹脂細胞は見ら

れること等から、針葉樹の中でもスギ科またはヒノキ科のいずれかと考えられる。しかし、保存状態が悪いために

同定には至らず、針棄樹とした。その他の試料は、針葉樹 1種類 (ヒ ノキ属)と、広棄樹 1種類 (ク リ)に同定さ

れた。各種類の主な解剖学的特徴を以下に記す。

・ヒノキ属 (Cttmacc/Paris)ヒ ノキ科

仮道管の早材部から晩材部への移行は緩やかで、晩材部の幅は狭い。樹脂細胞が晩材部付近に認められる。放射

組織は柔細胞のみで構成される。分野壁孔は窓状ではないが、詳細な型は不明。放射組織は単列、 1～ 15細胞高。

・クリ (Castanea釘釦所a Sieb et Zucc)ブ ナ千斗

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、漸減しながら火灸状に配列する。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～ 15細胞高。柔組織は周囲状および短接線状。

m255塔婆は、採取した部分が節であるために充分な観察ができず近似種とした。

表 1 樹種同定結果
遺  跡  名 製  品  名 年 代 出土遺構 樹 種

仙台市洞ノロ遺跡

L-86 塔姿 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-174 五輪塔 室町～戦国時代 城館跡 針葉樹 (スギ科またはヒノキ科 )

L-221 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-241 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-242 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ヒノキ属

L-255 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 クリ近似種

L-270 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-285 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-292 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-296 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-301 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-304 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-307 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ

L-3H 塔婆 室町～戦国時代 城館跡 ク リ
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Ⅷ -2.洞 ノロ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

洞ノロ遺跡では、鎌倉時代～室町時代の漆器、板塔婆などの木製品が出土している。本報告では、これらの木製

品の樹種同定を行う。また、一部の漆器については、漆塗膜断面の薄片作製と観察を行う。

1.試料

試料は、漆器、板塔婆などの木製品H3点であり、各木製品から小片あるいは破片を採取して試料とした。樹種同

定は全点について行い、漆塗膜断面の薄片作製 。観察は、漆器23点 (漆器 2,40,51,67,69,93,96,99,103,

104,109,143,151,152,165A,165B,171,172,397,398,415,441,454)に ついて行 う。なお、薄片作製を行

う漆器のうち、漆器40,96,103は 、外側と内側の両面から漆層を採取した。また、漆器 2,67,93,99,104,109,

151,152,165A,171,398は 、樹種同定用試料と併せて、外側と内側の両面の漆層が付着した木片を採取した。こ

れらの試料については、外側と内側の両面について薄片を作製する。

2.方法

1)試料の分離

漆薄片の作製を行う試料については、漆層を木地が一部含まれる位置で切 り離した。

2)樹種同定

剃刀の刃を用いて木口 (横断面 )・ 柾日 (放射断面)。 板日 (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。

3)漆薄片作製・観察

漆片を樹脂で包埋し、固化する。その際、内側と外側から採取した試料については、包埋する際の容器の大きさ

を変えた。固化した漆片は、樹脂と共に切断し、切断面を研磨してスライ ドガラスに接着した。その際に、内側と

外側から採取した試料は、両面が1枚のスライ ドガラスに入るように整形した。接着した後に、もう一方の面を切

断・研磨して、プレパラー トとした。

プレパラー トは、生物顕微鏡・落射蛍光顕微鏡、偏光顕微鏡、反射顕微鏡などを用いて観察した。

3.結果

1)樹種同定

樹種同定結果を表 1に示す。五輪塔形板塔婆の中には、年輪界および晩材部がないために、スギかヒノキ科かの

区別がつかなかった試料があった。その他の試料は、針葉樹 5種類 (マツ属複維管東亜属 。モミ属・スギ・ヒノキ・

ヒノキ科 )、 広葉樹 6種類 (ブナ属・クリ・ケヤキ・カツラ・サクラ属・ヤマウルシ)に同定された。各種類の主な

解剖学的特徴を以下に記す。

・マツ属複維管束亜属 (Pinvs stlbgcn,Diploxylο n)マ ツ科

試料には年輪界が含まれていない。軸方向組織は仮道管を主とする。垂直樹脂道および水平樹脂道が認められる。

分野壁孔は窓状となり、放射仮道管内壁には顕著な鋸歯状の突出が認められる。放射組織は単列、 1～ 15細胞高。

・モミ属 (A♭es)マ ツ科

軸方向組織は仮道管のみで構成され、早材部から晩材部への移行は緩やか～やや急で、晩材部の幅は広い。放射

組織は柔細胞のみで構成され、柔細胞壁は粗く、じゅず状末端壁が認められる。分野壁孔はスギ型で 1分野に 1～

4個。放射組織は単列、 1～20細胞高。



・スギ (CttprOn2eガ aJapttrca(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～緩やかで、晩材部の幅は比較的広い。樹脂細胞がほぼ晩材部に限つ

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。

・ヒノキ (働anaaccヵatts obtusa(Sieb.et zucc)Endlcher)ヒ ノキ科ヒノキ属

仮道管の早材部から晩材部への移行は緩やか～やや急で、晩材部の幅は狭い。樹脂細胞が晩材部付近に認められ

るが、日立たない。放射組織は柔細胞のみで構成され、柔細胞壁は滑らか。分野壁孔はヒノキ型～トウヒ型で、 1

分野に 1～ 3個。放射組織は単列、 1～ 15細胞高。

・ヒノキ科 (Cuprcssaceac)

試料は、早材部から晩材部の一部のみで、年輪界は認められない。樹脂細胞が晩材部付近に認められる。放射組

織は柔細胞のみで構成され、柔細胞壁は滑らか。分野壁孔はスギ型～ヒノキ型で、 1分野に 1～ 4個。放射組織は

単列、 1～ 10細胞高。

・ブナ属 (Fag口s)ブナ科

散孔材で、管孔は単独または放射方向に 2～ 3個が複合して散在し。年輪界に向かって径を漸減する。道管の分

布密度は高い。道管は単穿孔および階段穿孔を有し、壁孔は対列状～階段状に配列する。放射組織は同性～異性 I

II型、単列、数細胞高のものから複合放射組織まである。

・クリ (Castanca crcmata Sieb.et Zucc.)ブナ科クリ属

環孔材で、孔圏部は 1～ 4列、孔圏外でやや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～ 15細胞高。

・ケヤキ (ZeFたο盟能r盟とa(Thunb.)Makino)ニ レ科ケヤキ属

乗孔材で、孔圏部は 1～ 2列、孔圏外で急激に管径を減じたのち漸減、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

～10細胞幅、 1～ 80細胞高。しばしば結晶を含む。

・ カ ツ ラ (Orc・ idiph/rfu阿 ヵ pοコイCVm sieb.鼓 Zucc.)カ ツ ラ 科 カ ツ ラ 属

散孔材で、管孔は単独または 2～ 3個が複合して散在し、晩材部へ向かって管径を漸減させる。道管の分布密度

は高い。道管は階段穿孔を有する。放射組織は異性Ⅱ型、 1～ 2細胞幅、 1～30細胞高。

・サクラ属 (Prvnvs)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 して散在し、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 (Rh口 s trichocarpa Miqucl)ウ ルシ科ウルシ属

環孔材で、孔圏部は 1～ 5列、孔圏外への移行は緩やかで、単独または 2～ 4個が複合して晩材部に向かって径

を漸減しながら配列する。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は異性 III～ II型、 1～

2細胞幅、 1～ 20細胞高で、時に上下に連結する。



表 1 洞ノロ遺跡の樹種同定結果(1)

器 種 番 号 時期 樹種 備考

漆 器 L-1 平安時代 ブナ属

漆 器 L-2 中世 ブナ属

漆器 L-31 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-40 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-41 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-50 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-51 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-53 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-54 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-55 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-56 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-58 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-65 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-66 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-67 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-69 室町時代 マツ属複維管束亜属

漆器 L-93 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-96 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-99 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-101 室町～戦国時代 ブナ属

漆 器 L-102 室町～戦国時代 ブナ属

漆 器 L-103 室町～戦国時代 ブナ属

漆 器 L-104 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-105 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-106 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-109 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 2 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 51 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L一 65A 鎌倉時代 カツラ

漆器 L-165B 鎌倉時代 カツラ

漆器 L― 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L一 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L― 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-397 室町～戦国時代 ケヤキ

漆器 L-398 戦国時代 ブナ属

漆器 L-399 戦国時代 ブナ属

漆器 し-400 戦国時代 ブナ属

漆器 L-408 室町時代 ブナ属

漆 器 L-415 室町時代 ブナ属

漆 器 L-426 鎌倉時代 ケヤキ

漆 器 し―-441 室町～戦国時代 ヒノキ科

漆器 L-442 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L―郭3 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L-451 戦国時代 ブナ属

漆器 L-453 鎌倉時代 ケヤキ

漆器 L-454 室町～戦国時代 ブナ属

漆器 L―-460 室町～戦国時代 ブナ属



表 1 洞ノ回遺跡の樹種同定結果修)

器 種 番 号 時期 樹種 備考

漆 器 L-464 戦国時代 ブナ属

漆 器 L-465 戦国時代 ブナ属

漆器 L-479 戦国時代 ブナ属

漆器 L-563 室町～戦国時代 ブナ属

板塔婆の枠 L-18 室町時代 モミ属

板塔婆の枠 L-87 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L-268A 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L-268B 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L―-269A 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L-269B 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L-269C 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L-386A 室町～戦国時代 ク リ

板塔婆の枠 L-386B 室町～戦国時代 ク リ

地蔵菩薩像 L-455 室町～戦国時代 ヒノキ

五輪塔形板塔婆 L― 1 室町時代 サクラ属

五輪塔形板塔婆 L一 2 室町時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L― 4 室町時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L― 5 室町時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-16 室町時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-17 室町時代 スギまたはヒノキ科 晩材部 。年輪界なし

五輪塔形板塔婆 L-175 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-176 室町～戦国時代 マツ属複維管束亜属

五輪塔形板塔婆 L-210 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-2H 室町～戦国時代 ク リ

五輸塔形板塔婆 L-212 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-216 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-218 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-219 室町～戦国時代 スギ

五輪塔形板塔婆 L-220 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-222 室町～戦国時代 ク リ

五輸塔形板塔婆 L―-223 室町～戦国時代 スギ

五輪塔形板塔婆 L―-224 室町～戦国時代 スギまたはヒノキ科 晩材部・年輪界なし

五輪塔形板塔婆 L―-227 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-230 室町～戦国時代 スギまたはヒノキ科 晩材部・年輪界なし

五輪塔形板塔婆 L-239 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-240 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-2御 室町～戦国時代 ヒノキ

五輪塔形板塔姿 L― И5 室町～戦国時代 ヒノキ科 年輪界なし

五輪塔形板塔婆 L-260 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-263 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-264 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-265 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-266 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-267 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-271 室町～戦国時代 モミ属

五輸塔形板塔婆 L-272 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-273 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L―-274 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-275 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔婆 L-276 室町～戦国時代 モミ属

五輪塔形板塔姿 L―-277 室町～戦国時代 モミ属



表 1 洞ノロ遺跡の樹種同定結果O)

器種 番号 時期 樹種 備考

五輪塔形板塔婆 L-278 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-279 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-281 室町～戦国時代 ヤマウルシ

五輪塔形板塔婆 L-282 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-283 室町～戦国時代 ク リ

五輪塔形板塔婆 L-284 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-27 室町時代 ク リ

板碑形塔婆 L-288 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-289 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-291 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-299 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-300 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-309 室町～戦国時代 ク リ

板碑形塔婆 L-445 室町～戦国時代 ク リ

墓の副葬品 漆器椀 L-202 近 世 ケヤキ

墓の副葬品 漆器椀 L-204 近世 ブナ属

2)漆薄片

観察結果を表 2に示す。下地は、全ての試料で炭粉が確認された。このうち、試料番号93の外側と、試料番号96

の内側では、比較的粗粒の炭粉が見られ、組織の特徴から針棄樹材であることが推定される。

炭粉下地の上の漆層は、透明漆―赤漆の 2層が塗布されているものが多い。このうち、試料番号151は、内側・外

側共に赤漆が塗布されているが、外側に塗布された赤漆の方が赤色粒子の密度が高く、内側と外側とで異なる濃さ

の赤漆が塗布されたことが推定される。また、試料番号397は、偏光顕微鏡では赤漆が 1層 しか観察できないが、落

射蛍光顕微鏡による観察では、赤色粒子の密度の異なる 2層が観察できた。赤色粒子は、試料によって粒径や密度

が異なるが、いずれも赤鉄鉱に同定されることから、ベンガラと判断できる。

試料番号171の 内側と試料番号441では、最外部の漆層に 2種類が認められた (表中で十で表示した)。 また、試料

番号415では、透明漆と赤漆に挟まれた黒漆層が不連続になる様子が観察できた。これらは、紋様部分などによると

考えられる。
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図版 2 木材似)

4.ヒ ノキ (試料番号455)

5,ブナ属 (試料番号53)

6.ク リ (試料番号289)

a:木 口,b:柾目,ci板目
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図版 3 木材俗)

7ケヤキ (試料番号453)
8カツラ (試料番号 165B)
9,サ クラ属 (試料番号H)
a:木 口,bi柾目,c:板 目
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図版 4 木材傲)

10ヤマウルシ (試料番号281)

a:木 口,b:柾目,c:板 目

表 2 漆薄片の観察結果

10b10a

“

ー

試料番号 部位 下 地 漆 層 備 考

2 炭粉 (不連続) 透明漆―透明漆

内 炭粉 透明漆―赤漆―赤漆

外 炭粉 透明漆―赤漆

51 炭粉 透明漆―赤漆

内 炭粉

外 炭粉 透明漆―赤漆

炭粉 透明漆―赤漆 赤の粒子が粗い

内 炭粉 透明漆―赤漆 赤の粒子が細かい

外 炭粉 透明漆―細粒入漆一茶褐色漆

内 炭粉

外 炭粉 透明漆―赤漆

内 炭粉 透明漆―赤漆

外 炭粉 透明漆―赤漆

内 炭粉 透明漆―赤漆

外 炭粉 透明漆―赤漆

内 炭粉 暗色漆

外 炭粉 赤漆

内 炭粉

外 炭粉 透明漆―赤漆

炭粉 炭粉漆―透明漆一赤漆―透明漆

内 炭粉 透明漆―赤漆

外 炭粉 透明漆―赤漆

炭粉 透明漆一赤漆―赤漆―透明漆

165A 内 炭粉

外 炭粉

165B 炭粉 赤 漆

内 炭粉 透明漆―赤漆十透明漆 下地と漆層の境界は不明瞭

外 炭粉 透明漆

炭粉 透明漆―赤漆

炭粉 透明漆―赤漆

内 炭粉

外 炭粉 透明漆

炭粉 透明漆一黒漆 (不連続)一赤漆
炭粉 透明漆―透明漆一赤漆十茶褐色漆

炭粉



2試料番号40(内狼1)

k4エ
3試料番号40(外側 ) 4試料番号51

5,試料番号67(内側 ) 6試料番号67(外側 )

日■■■■■■■■■■ 100μm



図版 6 漆薄片乾)

7試料番号69

9試料番号93(外側 )

!越
騒週曲芭

H試料番号96(外狽1)

8試料番号93(内側 )

10試料番号96(内佃1)

Jr〆
tt‐ 1

鰺

12試料番号99(内側 )

Jば日L瀬的造到

- 100μ

m



図版 7 漆薄片13)

13試料番号99(外側 ) 14試料番号103(内側)

15試料番号103(外側 )

解畢■

16.試料番号104(内側 )

17.試料番号 1餌 (外側 ) 18,試料番号109(内側 )

日■■■■■日■■■■日 10011m



図版 8 漆薄片徽)
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図版 9 漆薄片脩)

25,試料番号165A(外 側)

28試料番号171(外側 )

30試料番号397

- 100μ

m



図版10 漆薄片俗)

32.試料番号398(外側 )
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35試料番号454



Ⅷ-3.洞 ノロ遺跡出土木製品の樹種
パリノ・サーヴェイ株式会社

1.試料

試料は、第 1次調査、第 5次調査、第 7次調査で出土した木製品 9点 (試料番号1-9)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

各試料から 5 mm角程度の木片を採取して試料とした。木片の採取にあたっては、接合する部品がある場合には接

合部の中から採取し、接合する部品が無い場合には破損部等を利用して採取した。なお、試料番号 2については、

木片の採取が難しい状況であつたため、試料から直接切片を採取したが、木口面は加工等のために採取できず、柾目・

板目のみ採取した。

木片は、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

た。各切片をガム・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 トを作製した。作製したプレパラー トは、生物顕微鏡で木材組織を観察し、その特徴から種類を同定す

る。

3 結果

樹種同定結果を表 1に示す。針葉樹 3種類 (モミ 表 1 洞ノロ遺跡の樹種同定結果

属・スギ・アスナロ)と広葉樹 1種類 (ク リ)に同

定された。各種類の主な解剖学的特徴を以下に記

す。

・モミ属 (Abics)マ ツ科

軸方向組織は仮道管のみで構成され、早材部から

晩材部への移行は比較的緩やかで、晩材部の幅は狭

い。放射組織は柔細胞のみで構成され、柔細胞壁は

粗く、じゅず状末端壁が認められる。分野壁孔はスギ型で 1分野に 1～ 4個。放射組織は単列、 1～ 20細胞高。

・スギ (C靱とomcttaJr9ponfca(L`f)D.Don)ス ギ科スギ属

試料は柾目面と板目面のみで、木口面は採取できなかった。軸方向組織は仮道管と樹脂細胞で構成される。晩材

部の幅は比較的広い。樹脂細胞は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。

・アスナロ (ThttopsFs dЛabrata Sieb.et Zucc)ヒ ノキ科アスナロ属

軸方向組織は仮道管と樹脂細胞で構成され、仮道管の早材部から晩材部への移行はやや急で、晩材部の幅は狭い。

樹脂細胞は晩材部付近に認められる。放射組織は柔細胞のみで構成され、柔細胞壁は滑らか。分野壁孔はスギ型～

ヒノキ型で、 1分野に 1～ 4個。放射組織は単列、 1～ 15細胞高。

・クリ (Casと anea crcnata 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～やや緩やか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～ 15細胞高。

番号 逗 構 遺 物 名 年 代 樹 種
l 7次調査―SK3 折敷 蓋 中世 アスナロ

2 7次調査―SK3 箸 中世 スギ

3 7次調査―SK3 棒状製品 中世 アスナロ

4 5次調査―SDl 柄 中世 ク リ

5 1次調査― F― SK34 板草履 破片 中世 モミ属

1次調査― F― SK34 板草履 破片 中世 モミ属

7 1次調査― F― SK34 板草履 破片 中世 モミ属
Ｏ
ｏ 1次調査― F― SK34 板草履 破片 中世 モミ属

9 1次調査― F― SK34 板草履 破片 中世 モミ属
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図版 1 洞ノロ遺跡の木材(1)

1モ ミ属 (試料番号6)

2スギ (試料番号2)

3.アスナロ (試料番号3)

ai木 口,bi柾目,c:板 目
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図版 2 洞ノロ遺跡の木材鬱)

4ク リ (試料番号4)

a:木 口,b:柾目,c:板 目

1lⅢⅢ

ⅢII I
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だ1棚|
1将絆
「

!

4c

“

 200μ m i a

日■■■■■日日■■■日 200μ m : b,c

Ⅷ-4.洞 ノロ遺跡から出土した木製数珠玉の樹種
1 試料

試料は、10E一 SKHか ら出土した木製数珠玉である。樹種同定用には、一部破損した 4点の中から特に破損が激

しい 2点を選択した。選択した遺物には、仮 -1, 2の 通し番号を付した。

2.方法

刑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。

3.結果

樹種同定結果を表 1に示す。木製数珠玉は、広葉樹 2種類 (ハ ンノキ属・カキノキ属)に同定された。各種類の

主な解剖学的特徴を以下に記す。

・ハンノキ属 (A/コys)カ バノキ科

散孔材で、管孔は単独または 2～ 4個が放射方向に複合して散在する。道管は階段穿孔を有し、壁孔は対列状に

配列する。放射組織は同性、単列、 1～ 30細胞高。

・カキノキ属 (DF“P/οs)カ キノキ科

散孔材で、管壁は厚く、横断面は楕円形、単独または 2～ 4個が放射方向に複合して散在する。道管は単穿孔を

有し、壁孔は対列状に配列する。放射組織は異性、 1～ 2細胞幅、10～ 20細胞高で階層状に配列する。

表 1 洞ノロ遺跡の樹種同定結果

番号 遺物名 出土地点 遺物番号 樹  種

3 数珠 10E優こ

SK-11

仮 -1 ハンノキ属

仮-2 カキノキ属



図版 1 洞ノロ遺跡の木材

1,ハ ンノキ属 (試料番号3仮 -1)

2カキノキ属 (試料番号3仮 -2)

a:木 口,b:柾目,c:板 目
“

 200μm : a
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Ⅸ.洞ノロ遺跡第 4次調査における火山灰分析
株式会社 古環境研究所

1.は じめに

仙台市域とその周辺には、十和田など東北地方に分布する火山のほか、中国地方や九州地方に分布する火山など

から噴出したテフラ (tcptta,火 山砕屑物,いわゆる火山灰)が多く分布している。テフラの中には、すでに噴出年

代が明らかにされている示標テフラがあり、それらとの関係を求めることにより、地層の堆積年代や土壌の形成年

代のみならず、遺構や遺物の年代などについても知ることができるようになっている。そこで、火山灰が認められ

たとされる仙台市洞ノロ遺跡においても、屈折率測定を行って示標テフラとの同定を試みることになった。

2.屈折率測定

(1)測定試料と測定方法

屈折率測定の対象となった試料は、発掘調査担当者により採取されたSK17の 4層およびSK19の 5層の 2点の試料

である。測定は、温度一定型屈折率測定法 (新井,1972,1993)による。

磁)測定結果

屈折率測定の結果を表 1に示す。SK17の 4層試料には、無色や自色の軽石型火山ガラス (最大径0.4mm)が多く

含まれている。火山ガラス (n)の屈折率は、1.503-1.507である。重鉱物としては、斜方輝石や単斜輝石が少量含ま

れている。斜方輝石 (γ )の屈折率は、1706-1,708で ある。

一方、SK19の 5層試料①-2に も、自色の軽石型火山ガラス (最大径0.4mm)が多く含まれている。火山ガラス (n)

の屈折率は、1.503-1.508である。重鉱物としては、斜方輝石や単斜輝石が少量含まれている。量がとくに少ないため

に正確なレーンジを求めることは難しいが、斜方輝石 (γ )の屈折率は1.707± である。

3 考察

分析の対象となった試料の間では、有意な違いは認めることができなかった。いずれのテフラも、火山ガラスの

色調や形態、重鉱物の組み合わせ、火山ガラスや斜方輝石の屈折率などから総合的に判断すると、915年 に十和田火

山から噴出したと考えられている十和田a火山灰 (To― a,町田ほか,1981)に 由来する可能性がもっとも高いと考

えられる。なお、これらの試料に含まれる火山ガラスの屈折率は、テフラ・力タログ (町田 。新井,1992)に記載

されている値より若干高い。このような値の若千の違いは、岩手県南部以南のTo―aによく認められる (古環境研究

所,未公表)。 この違いは、力タログに記載された試料の採取地点が給源火山に近く標準試料に含まれる火山ガラス

が分厚く、またTo―aの噴出年代が新しいために、十分水和が進んでいないことに起因すると考えられる (新井房夫

群馬大学名誉教授談話)。

なおテフラを過去の時空指標として利用する火山灰編年学は、テフラの一次堆積層を利用するのが基本である。

今回は実際に現地において、土層断面を観察する機会に恵まれなかった。テフラの一次堆積層の認定には土層断面

での観察が不可欠であることから、今後現地での土層観察機会の設定が望まれる。

4.ま とめ

仙台市洞ノロ遺跡で採取されたテフラ試料について屈折率測定を行った。その結果、いずれの試料からも十和田

a火山灰 (To― a,915年 )に 由来する可能性が非常に高いテフラ粒子が多く検出された。
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表 1 洞ノロ遺跡における屈折率測定結果

地点    試料 火山ガラス 重鉱物

量     色調    形態―   最大径   属折率(n)  組成   斜:為
石

SK17    4層     十料   無色、白    pm     O.4   1.503-1.507  1opxjCpつ   1.706-1,708

SK19    5層     十キ十     自     p14     0.4   1503-1 50B  copX,CPXJ   l〕
"±

十+十十:と くに多い,十■ :多いぅ++:中程度,十 :少ない,一 :認められない。pm:軽石型.最大径の単位:mm.属折率の測定は,温
度|一定型屈折率測定法 (新井,1972,1993)による.opx:斜方輝石,cPx:単斜輝石.( )は量が少ないことを示す.
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X.洞ノロ遺跡出土鉄滓・金属製品の分析調査

川鉄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

宮城県仙台市宮城野区岩切に所在する洞ノ島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 。顕微鏡組織観察を含む自然科学的観点での調査を依頼された。調査の観点とし

て、出土鉄津の化学成分分析および金属製品のEDX元素分析、外観観察、ミクロ組織観察、X線回折に基づき、資

料の材質や出発原料および製造工程上の位置づけ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・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)重量計狽1、 外観観察および金属探知調査

資料重量の計量は電子天秤を使用して行い、少数点 2位以下で四捨五入した。各種試験用試料を採取する前に、

資料の外観をmm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

資料に準拠した。

着磁力は、遺物内の残存金属の有無を金属探知機 (M C i metal chcclcer)を 用いて調査した。

ti)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満定法。

・金属鉄 (M.Fe):臭 素メタノール分解―EDTA滴定法。

・酸化第一鉄 (FcO):ニクロム酸カリウム滴定法。

・酸化第二鉄 (Fe203):計算。 ・化合水 (CW.):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 (MBO)、 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 (Nl)、  クロム (Cr)、 アルミニウム (Al)、 ヴァナ
ジュム (V)、 チタン (Tl):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 (MBO)、 二酸化チタン (Ti02)、

酸化リン (P205)、 酸化カリウム (娩0):ガ ラスビー ド蛍光X線分析法。

但しCao,MBO,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 (M8)、  酸化ナ トリウム (Na20):原子吸光法。

なお、鉄津中成分は、18成分 (全鉄T.Fc、 金属鉄M Fc、 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MBO、 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。

銅製品関連遺物の成分はEDXによる元素分析 (非破壊分析)を実施した。



徹う 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、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。

t→ X線回折測定

試料を粉砕して板状に成形し、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)された特性X線を検出 (回折)できることを利用して、 試料中の未知の化合物を同定するこ

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 )

狽1定条件

①使用Xtt            Cu― Kα (波長=1.54178A)

②Kβ 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         55田 。250mA

④スキャニング・スピード     4.0° /min

⑤サンプリング・インターバル   0,020°

⑥D.S,ス リット          1°

⑦R.S.ス リット             0,15mm

③S,S,ス リット            1°

③検出器             シンテレーション・カウンター

(v)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、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 理学電気株式会社製 (RF-250EGS2型 )

測定条件

①管電圧・管電流         110-170kV・ 5mA

②露出時間           0.3～ 0,7min

③焦点 。フィルム間距離      800mm

舎ウ エネルギー分散型蛍光X線分析 :EDX元 素分析

X線管で発生させたX線を試料にあてることによって、試料に含まれる元素固有のエネルギーを持った特性X線

を発生させ、このX線をSi半導体検出器で検出し、主として試料表面の構成元素の定性・定量を行うものである。

蛍光X線分析装置 (堀場製作所製、MES洋500,X線管ターゲット:Rh、 X線管電圧 :1～ 500 μ A(15kV)と



1～ %Oμ A(50k V)の全自動2段切り換え、検出器 :高純度シリコン検出器)を使って遺物の元素分析 (測定元素 :

1lNa～ 92u)を
行う。

3調査結果および考察

分析調査結果を図表にまとめてH2頁～116頁に示す。表 1に、調査資料と調査項目をまとめた。表2は鉄津資料の

化学成分分析結果、表3は鉄滓資料のX線回折結果、表4は金属製品のEDX元素分析結果をそれぞれ示す。

全資料の外観写真を117買～131頁、X線透過写真と解析図を132頁～135頁、マクロ組織写真を136頁～137頁 、鍛冶

関連遺物の顕微鏡ミクロ組織を138頁～147頁、金属製品のEDX分析チャー トを148頁～160頁および鍛冶関連遺物のX

線回折チャー トを161頁～165頁に示す。

各資料の調査結果をまとめ、最も確からしい推定結果を最後にまとめる。以下、資料の番号順に述べる。

・鍛冶関連遺物

資料番号No ① 光る剥片、着磁力 :強、MC:無

外観 :外観写真をH7頁に示す。総重量は245g、 青鉄色の光沢のある表面をもつものが多く、いずれも厚さは薄

い。大きさが5mm以上の鍛造剥片が多い。8mm× 5mmの ものを埋込試料とする。

顕微鏡組織 :剥片の組織写真を138頁 に示す。写真の前面に自色のウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)

とガラス質津が観察される。ウスタイ トが主な組織である。鍛錬鍛冶工程で、鉄の表面が酸化して酸化鉄薄膜 (厚

さ約300 μ m)となり、鉄表面から剥れた酸化鉄スケールと推察される。

X線回折 :回折チャートを161頁に示す。剥片の鉱物には、ウスタイト(WustitciFcO)、 マグネタイト(Magnci俺 :Fe304)、 フア

イヤライト(FayaliteiFe2Si04)、 ヘマタイト(Hcmttitα Fe203)と シリカ (Sllicπ Si02)が 同定された。

したがつて、本資料は光る鍛造剥片で、鍛錬鍛冶工程で鉄の表面が酸化した酸化鉄膜 (スケール)力 剥ゞれたもの

で、ウスタイ トとマグネタイ ト結晶を含み磁性があり、ガラス質滓が僅かに含まれていると推定される。光沢は表

面に含まれるガラス質滓よるものと見られる。

資料番号No ② 光る剥片 (湾曲)、 着磁力 :強、MC:無

外観 :外観写真を118頁に示す。総重量は35,9g、 青鉄色の光沢のある表面をもつものが多く、いずれも厚さは薄

い。鍛造剥片の他に鉄滓上皮も混在している。7mm× 4mmの ものを埋込試料とする。

顕微鏡組織 :剥片の組織写真を139頁に示す。写真の前面に白色のウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)

とガラス質津が観察される。ウスタイ トが主な組織である。鍛錬鍛冶工程で、鉄の表面が酸化して酸化鉄膜となり

剥離したものと推察される。

X線回折 :回 折 チ ャー トを161頁 に示 す。承I片 の鉱 物 に は、ウス タイ ト (Wusiけ FcO)、 マ グ ネ タイ ト

(MagttitciFc304)、 フアイヤライ ト (FttalitC:Fc2Si04)、 ヘマタイ ト (Hematitei Fe203)と シリカ (Sihcπ Si02)お よび粘

土材が同定された。剥片には、鉄酸化物の外側にガラス質滓と粘土材が含まれている。

したがって、本資料はやや湾曲のある鍛造剥片で、鍛錬鍛冶工程で鉄表面の酸化鉄スケールが剥離したもので、

ウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)とガラス質滓が僅かに含まれていると推定される。湾曲は僅かな膨

張率の違いによるものと見られる。

資料番号No ③ やや厚い剥片、着磁力 :強、MC:無

外観 :外観写真をH9頁に示す。総重量は33.6g、 青鉄色の光沢は錆のためほとんど見られない。やや肉厚の資料



である。大きさが5mm以上の鍛造剥片が多く、他に鉄滓上皮もポツポツ混在している。5mm× 4mmの ものを埋込試

料とする。

顕微鏡組織 :承1片の組織写真を140頁 に示す。虫食い状態で溶出が進んでいる剥片で、厚さは約400 μ mである。繭

玉状のウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)の回りにガラス質滓が付着している組織である。

X線回折 :回 折 チ ャー トを162頁 に示 す。剥 片 の鉱 物 には、ウス タイ ト (WustitcfcO)、 マ グ ネ タ イ ト

(Magnei俺 :Fc304)、 フアイヤライ ト (FayahはFe2Si04)、 ヘマタイ ト (Hematlは Fc203)と シリカ (SihcttSi02)が同定さ

れた。課1片には、鉄酸化物とガラス質津を含んでいる。

したがって、本資料はやや厚い鍛造剥片で、鍛錬鍛冶工程で酸化鉄スケールが剥離したもので、ウスタイ ト (マ

グネタイ トを含み磁性がある)とガラス質滓を含んでいると推定される。

資料番号No ④ 厚い剥片、着磁力 :強、MC:無

外観 :外観写真を120頁 に示す。総重量は34.9g、 青鉄色の光沢は錆のためほとんど見られない。肉厚の資料であ

る。大きさが10mm程度の大形資料もあり、鍛造剥片と鉄津上皮の混在物である。6mm× 4mmの ものを埋込試料と

した。

顕微鏡組織 :鉄滓の組織写真を141頁に示す。写真の前面に緻密なウスタイ ト組織が観察される。表面近くに気孔

とガラス滓が僅かに観察される。ウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)が主な組織である。鍛錬鍛冶工程

で、鉄の表面がかなりゆっくり酸化して成長した酸化鉄膜である。鍛造剥片の代表的な資料である。

X線回折 :回 折 チ ャー トを162頁 に示 す。剥 片 の鉱 物 に は、ウス タイ ト (WustittfcO)、 マ グ ネ タ イ ト

(MagnctitciFc304)、 フアイヤライ ト (FttaliteiFe2Si04)、 ヘマタイ ト (Hcmaiは Fe203)と シリカ (Slicaisi02)が同定さ

れた。剥片には、鉄酸化物の外側にガラス質滓が含まれている。

したがって、本資料は厚い鍛造剥片で、鍛錬鍛冶工程で鉄の表面がゆつくり酸化して成長した酸化鉄スケールと

推定される。鍛造剥片の代表的な資料である。

資料番号No ⑤ 粒状滓、着磁力 :強、MC:無

外観 :外観写真を121頁 に示す。総重量は192g、 きれいな球形をし、φ2mm以下の粒状滓が多い。気泡痕のある

もの等、φ4mm、 01.5mmの ものを埋込資料とした。

顕微鏡組織 :粒状滓の組織写真を136、 142頁に示す。外径1.2mm(1200 μ m)の粒状津に、多数の空孔がある。孔

の径はφ20μ m～ φ450μ m(0.45mm)で 、急速な冷却過程で発生したガス (水蒸気など)の痕跡と見 られる。FcO

リッチの鉄滓が水中で急冷されたものと推察される。写真の前面に羊歯状のウスタイ トと写真の背面にはガラス質

滓が観察される。ウスタイ トが主な組織である。

X線回折 :回 折 チ ャー トを163頁 に示す。回折 鉱 物 には、ウス タイ ト (Wusi俺 :FcO)、 フ ァイ ヤ ライ ト

(FayЛ ittFe2Si04)、 マグネタイ ト (MagnciけFc304)と シリカ (Silicπ Si02)および粘土材が同定された。

したがって、本資料は、鍛錬鍛冶工程で生成した溶融状態の酸化鉄を多く含む鉄滓が、飛散して水中などで急冷

生成した粒状滓で、ウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)と主成分のファイヤライ ト鉄滓とガラス質津が

僅かに含まれていると推定される。

資料番号No,⑥ 粒状滓 (変形 )、 着磁力 :強、MC:無

外観 :外観写真を122頁 に示す。総重量は23.6g、 突起のある楕円形の粒状滓,小鉄滓片に錆瘤が形成された様相

のもの (最大20mm)等も含んでいる。φ7mm、 04mmの ものを埋込資料とする。



顕微鏡組織 :鉄淳の組織写真を 137、 143頁 に示す。写真の前面に樹枝状のウスタイ トと写真の背面には短冊状

のファイヤライ トが観察される。多数の空孔がある。急冷された細かい組織で、ファヤライ トが主な組織であ

る。

X線回折 :回 折チャー トを163頁 に示す。剥片の鉱物 には、ファイヤ ライ ト (Faytti俺 :Fc2Si04)、 ウスタイ ト

(WusitciFcO)、 マグネタイ ト (Magnctitc:Fc304)と シリカ (SiLcπ Si02)力 同ゞ定された。

したがって、本資料はやや変形した粒状滓で、鍛錬鍛冶工程で粒状酸化鉄が飛散したもので、鉄滓中の主な組織

はファイヤライ トで、ウスタイ ト (マグネタイ トを含み磁性がある)を僅かに含むと推定される。

資料番号No ⑦ ガラス質滓、着磁力 :無、MC:無

外観 :外観写真を123頁に示す。総重量は35,8g、 黒色のガラス質滓,軽石状の発泡滓,ほとんどガラス状のもの

等の混合物。20mm前後の比較的揃ったガラス質滓5点 を分析対象とする。

顕微鏡組織 :ガラス質津の組織写真を144頁 に示す。写真の全面に平坦なガラス質津組織を示し、気泡と僅かな樹

枝状のマグネタイ トが観察される。

X線回折 :回折チャー トを164頁 に示す。ガラス質滓を代表する鉱物で、シリカ (QuartZISi02)、 アノーサイ ト

(Anorttte:(Ca,Na)(Si,Al)408)、 マグネタイト (MagneiteiFe304)、 フアイヤライ ト (FayaliteiFc2Si04)が 同定された。

化学分析 :鉄津の化学成分分析の結果を表2に示す。全鉄8,3%に対して、ウスタイ トは3.5%、 ヘマタイ トは

7,7%で、Fe203と FcOの 比率は68:32で、シリカ65%で 、平衡状態図のシリカの領域に近いと見られる。津中成分の

指標となる造津成分は87%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が0.67%で 、ヴァナジウム

0.005%を 含有する。鉱石に含有する成分の一つである銅は0.001%と 少ない。したがって、二酸化チタンの含有量

が低いので、砂鉄を始発原料としたかどうか判断できない。

一方、本資料の製造工程の位置づけとして、これまでの成分分析結果 (データ)を整理し、図1～ 2に示す。本資

料は、明らかに付着津グループに属している。炉壁材に僅かな鉄滓が溶融混合したものと推察される

したがって、本資料は炉壁材と鉄滓が混合した付着滓と推定される。

資料番号No ①-1 鉄滓、着磁力 :檎弱、MC:無

外観 :外観写真を124頁 に示す。総重量は66.2g、 長さ53mm× 幅35mm×厚さ31mm。 卵形のような形状で、半分

は錆瘤で丸く盛り上がっている。もう半分は多量に小石をかみ込んだ鉄滓である。瘤との境目周辺は割れが多く、

気泡痕も見られるがMC反応は無く完全に銹化しているようである。全体にポツポツと透明な石英の粒をかみ込ん

でいる。

顕微鏡組織 :鉄滓の組織写真を145頁 に示す。 100倍 の写真には、イルメナイ ト、ゲーサイ ト、ウスタイ トお

よびガラス質滓が観察される。400倍 の写真には、外側と内側で輝度が違っている針状のイルメナイ ト組織が

観察される。外側はウスタイ トまたはウルボスピネル結晶で、遺元反応が進行 している。樹枝状のウスタイ ト

とガ ラ ス 質 津 が 観 察 さ れ、僅 か に 白色 の 金 属 鉄 が あ る。製 鉄 の 原 料 鉱 石 に は、イ ル メ ナ イ ト

(1lmcnittFcO・ Ti02)を 含む二酸化チタンの含有量が高い砂鉄 (イ ルメナイ ト磁鉄鉱)を原料にしたものと推察

される。

X線回折 :回折チャートを164頁に示す。回折鉱物には、マグネタイト (Magnci俺 :Fc304)、 ゲ~サイト (Gocthiは

α―FeOOH)、 シリカ (QuartZiSi02)、 ウスタイト (Wusite:FeO)、 イルメナイト (1lmenite:FcO・ Ti02)、 フアイヤライト

(FaynittFe2Si04)が 同定された。



化学分析 :鉄滓の化学成分分析の結果を表2に示す。全鉄45.6%に 対して、ウスタイ トは21.1%、 ヘマタイ トは

41.5%で、Fc203と FeOの比率は、66:34で、シリカ17.8%で、平衡状態図のマグネタイ トの領域に近いと見 られるが、

化合水を4,7%含むために、Fe203と FeOの比率を正確には計算できない。

滓中成分の指標となる造津成分は24%と やや高く、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンが467%

とやや高い。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1～3に示す。本資料は、砂鉄系精錬鍛冶津グループに属している

が、二酸化チタンを含む原料成分 (イ ルメナイ ト)、 還元途中のウスタイ ト、還元生成物の金属鉄、そして銹化鉄の

ゲーサイ トなどを含む複雑な資料である。

したがって、本資料は、①二酸化チタンが高い砂鉄 (イ ルメナイ ト磁鉄鉱)を始発原料とし、精錬過程で生成し

た鉄滓で、②砂鉄系精錬鍛冶津と推定される。

資料番号No ③-2 鉄滓、着磁力 :檎弱、MC:無

外観 :外観写真を125頁に示す。総重量は66.2g、 長さ46mm× 幅40mm× 厚さ23mm。 溶融瘤のある鉄滓で、破面や

欠落している部分からは橙色の水酸化鉄が見える。瘤の頂点の着磁力はやや強い。空孔や凹部に砂礫や植物根,植

物繊維痕を含んでいる。割欠面は1つ。

顕微鏡組織 :鉄滓の組織写真を146頁 に示す。写真の前面に繭玉状のウスタイ トおよび写真の背面に細いファイヤ

ライ トが観察される。

X線回折 :回 折 チ ャー トを165頁 に示 す。回折 鉱 物 には、ウス タイ ト (Wusite:FeO)、 フ ァイ ヤ ライ ト

(FayaliteiFc2Si04)、 マグネタイ ト (Magneite:Fe304)お よびゲーサイ ト (Goethitei α―FcOOH)が同定された。

化学分析 :鉄滓の化学成分分析の結果を表2に示す。全鉄50.2%に 対して、ウスタイ トは46.1%、 ヘマタイ トは

20.2%で 、Fc203と FcOの比率は、30:70で 、シリカ3.5%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

成分の指標となる造滓成分は29%と やや高く、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンは0.4%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1～3に示す。本資料は、鍛錬鍛冶滓グループに近いが、造滓成分

が高いことおよびファイヤライ トを含むので、精錬鍛冶津グループに属していると見 られる。二酸化チタン成分が

0.4%と 低いが、酸化マンガンが0.1%程度であるから砂鉄系と推察される。

したがって、本資料は、①精錬工程で生成した鉄津で、②砂鉄系精錬鍛冶津と推定される。

資料番号No ③-3 鉄滓、着磁力 :弱、MC:無

外観 :外観写真を126頁に示す。総重量は466g、 長さ42mm× 幅32mm× 厚さ29mm。 発泡痕が多い資料で、多面は

比較的平坦である。橙色の水酸化鉄の付着は少なく、表面は薄い上の固着物に覆われている。割欠面は3つ。

顕微鏡組織 :鉄津の組織写真を147頁に示す。写真の前面に繭玉状のウスタイ トおよび写真の背面にガラス質が観

察される。X線回折で同定されたウルボスピネルは観察されない。

X線回折 :回折チャートを165頁に示す。回折鉱物には、ウスタイト (Wusi俺 :FcO)、 ウルボスピネル (Ulvospineli

Feダ i04)、 フアイヤライト (Fttali俺 :Fc2Si04)およびゲーサイ ト (Gochitc:α―FcOOH)が同定された。

化学分析 :鉄滓の化学成分分析の結果を表2に示す。全鉄579%に対して、ウスタイ トは640%、 ヘマタイ トは

11.2%で、Fe203と FcOの比率は、15:85で、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

成分の指標となる造津成分は20%と やや高く、砂鉄原料に含まれていたと考えられる二酸化チタンも2.4%と やや高

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。本資料は、精錬鍛冶津グループに属していると見られる。二

酸化チタン成分が24%とやや高いので、二酸化チタンを多く含む砂鉄を製鉄の始発原料にしたものと推察される。

したがって、本資料は、①精錬工程で生成した鉄滓で、②砂鉄系精錬鍛冶津と推定される。

・金属製品

資料番号No.① 八稜鏡 (破片 )、 着磁力 :無、MC:有

外観 :外観写真を127頁に示す。総重量は4.8g、 長さ42mm× 幅22mm× 厚さ2mm。 薄い銅鏡の縁部破片。縁部は三

角形に盛り上がり、厚みは縁頂部まではφ86mm,縁谷部まではΦ78mm、 内帯径はφ55mm。 その内側に3つ の山 (雲 ?)

が浮彫りされている。破面は割られて鋭く残っている。裏底表面は平坦で滑らかに作られ、上表面に鮮やかな青緑

色の錆が付着している。鋳バリを取ったものか細かなキズが平行に入つている。

X線透過 :X線透過写真を132、 134頁に示す。外観写真と同様に欠損部分は観察されない。内帯径は外観観察と

同じく0 55mmで ある。

EDX分 析 :検出された元素成分 (結果を148～ 150頁 に示す)か ら銅 (Cu)、 鉛 (Pb)と 錫 (Sn)成分に着日し、

それらの合計と濃度比の結果を表4に示す。資料の表面には土成分や腐食生成物が付着しているために、正確に含有

量を定量することができないが、半定量の値で、銅37%、 鉛27%、 錫30%と分析された。未研磨部と灰色部には、

けい素 (Si)が高いので、土成分が付着している。

したがって、本資料は、①青銅製の鏡と推定され、②銅 (Cu)一 鉛 (Pb)― 錫 (Sn)の 合金からな り、濃度比は

Cu40%― Pb25%― Sn35%と 見られる。資料No ③に近い合金である。

資料番号No ② 鏡 (破片 )、 着磁力 :無、MC:有

外観 :外観写真を128頁に示す。総重量は 10.6g、 長さ60mm× 幅26mm× 厚さ2mmo ①と同様 薄い銅鏡の破片だが、

錆が進行し、灰白色になっている。今にもバラバラになりそうな資料。縁部も全て破面となっている。幅1.5mmの

盛り上がった帯が確認できるが、その他の模様は不明である。裏底表面は平坦で滑らかに作られているが、上表面

はやや凸凹していて資料全体でわずかに湾曲している。X線透過写真から、細かな割れが網の目状にびっしりと確

認できる。再溶解のための原料とした破片であろうか。

X線透過 :X線透過写真を132、 134頁に示す。外観写真と同様に亀裂部分 (錆び進行による膨張)が観察される。

内帯径はφ72mmで、資料No ①よりやや大きい鏡であったと見られる。

EDX分析 :検出された元素成分 (結果を151～ 152頁に示す)から銅 (Cu)、 鉛 (Pb)と錫 (Sa)成分に着日し、

それらの合計と濃度比の結果を表4に示す。資料の表面には生成分や腐食生成物が付着しているために、正確に含有

量を定量することができないが、半定量の値で、銅20%、 鉛30%、 錫30%と分析された。本資料は、腐食が激しい

ので、表面に鉛、錫の腐食生成物が濃化している可能性がある。

したがって、本資料は、①青銅製の鏡と推定され、②鉛 (Pb)成分が高い合金で、濃度比はCu20%― Pb40%―

Sn40%と 見られる。

資料番号No ③ 双雀鏡 (ほぼ完形)、 着磁力 :無、MC:有

外観 :外観写真を129頁に示す。総重量は101,8g、 外径107mm×厚さ7mm。 銅製鏡の完形品。細かな模様が確認で

きる (同心円中に鳥 ?)。 4箇所に径3mmの穴と中央部に小型の鉦が残っている。裏底表面は平坦で滑らかに作られ

ており、錆の付着も少なく遺存状態は良好であるが、端部が破れて欠損しているのが残念。発掘時の引っかき傷か

ら銅地金がでた部分を分析した。



X線透過 :X線透過写真を133頁 に示す。輪外径φ107mm×輪内径 φ79mm×紐穴間隔17mmで ある。表面の雀幻Σ

の模様がX線透過写真 (134頁 )で確認できる。

EDX分 析 :検出された元素成分 (結果を153～ 156頁に示す)か ら銅 (Cu)、 鉛 (Pb)と 錫 (Sn)成分に着目し、

それらの合計と濃度比の結果を表4に示す。資料の表面には土成分や腐食生成物が付着しているために、正確に含有

量を定量することができないが、銅の露出部は半定量の値で、銅45%、 鉛24%、 錫 19%と 分析された。未研磨部 と

灰色部には、けい素 (Si)がやや高いので、土成分が付着している。

したがって、本資料は、①青鋼製の鏡と推定され、②銅 (Cu)― 鉛 (Pb)― 錫 (Sn)の 合金からなり、濃度比は

Cu51%― Pb27%― Sn22%と見られる。資料No.①に近い合金である。

資料番号No.④ 元祐通宝 (完形 )、 着磁力 :無、MC:有

外観 :外観写真を130頁 に示す。総重量は3.5g、 外径24 21nm× 厚さ15mmX方孔6.7mm四 方。表面の文字は鮮明に

残っており、上、右、下、左で “元祐 (藤 ?)通費"と読める。書体は象書 (てんしょ)。 円周の角もきれいに残

り、裏底表面は平坦で滑らか。中央の穴は方形。全体は白っぱくなっている。鉛や錫が濃化しているためであろう。

錆層が厚く削れないため、一部剥落部の分析と裏面の黄土色の部分を分析して傾向を見る。

X線透過 :X線透過写真を133、  135頁に示す。外観写真と同様の形状であるが、輸内に穴が観察される。腐食が

部分的に進行している。合金成分に分布があり、金属電池反応で局部腐食が発生したのかも知れない。外観観察お

よびX線透過写真の解析から輪外径は 0240、 輪内径φ190、 郭内幅70mmと 得られた。輪外径と輪内径の関係を調

査した既往の報告図 (参考 2)にプロットした。その結果、元祐本銭のグループの中間位置にあり、模鋳銭 (叶手

元祐)のグループからはずれている。

EDX分析 :検出された元素成分 (結果を157～ 158頁に示す)か ら銅 (Cu)、 鉛 (Pb)と錫 (Sn)成分に着目し、

それらの合計と濃度比の結果を表4に示す。資料の表面には土成分や腐食生成物が付着しているために、正確に含有

量を定量することができないが、半定量の値で、銅9%、 鉛45%、 錫25%と分析された。表面の鉛成分が裏面のそれ

よりやや高い。本資料は、表面に白い鉛、錫の腐食生成物が濃化している可能性もある。

したがって、本資料は、①銅合金ではあるが、鉛成分が高い古銭 (元祐通宝)と推定され、②濃度比はCu10%―

Pb60%― Sn30%と 見られる。表面に腐食生成物が濃化している可能性がある。

資料番号No.⑤  元祐通宝の模造銭 (縁なし完形)、 着磁力 :無、MC:有

外観 :外観写真を131頁 に示す。総重量は15g、 外径21mm×厚さlmm×角孔62mm四方。円周部は崩れ、中央の

穴は鋳バリで丸みを帯びている。表面の文字はなんとか判読可能で、上、右、下、左で
"元祐通費"と読める。

書体は行書。白化して銹化が進行してしまっており、崩れそうな資料である。費の字の部分と裏を分析してみ

る。

X線透過 :X線透過写真を135頁に示す。X線が透過し、外観写真と同様に腐食の進行がわかる。外輪が一部残存

している。外観観察およびX線透過写真の解析から輪外径はφ24.1、 輪内径φ200、 郭内幅6.9mmと得られた。輪外

径と輪内径の関係を調査した既往の報告図 (参考 2)にプロットした。その結果、模鋳銭 (叶手元祐)のグループ

の右端にあり、本銭グループからはずれている。

EDX分析 :検出された元素成分 (結果を159～ 160頁に示す)か ら銅 (Cu)、 鉛 (Pb)と錫 (Sn)成分に着目し、

それらの合計と濃度比の結果を表4に示す。資料の表面には土成分や腐食生成物が付着しているために、正確に含有

量を定量することができないが、半定量の値で、銅18%、 鉛32%、 錫36%と分析された。本資料は、腐食が激しい

ので、鉛、錫の腐食生成物が濃化している可能性がある。



したがつて、本資料は、①銅合金ではあるが、錫、鉛成分が高い古銭 (元祐通宝 模鋳銭)と推定され、②濃度
比はCu20%― Pb37%― Sn42%と見 られる。表面に腐食生成物が濃化している可能性が高い。

4.ま とめ

本分析調査の15資料は、鍛治関連遺物 10資料と金属製品5資料である。

1.鍛治関連遺物

鍛冶関連遺物は、鍛造剥片、粒状滓および鉄滓に分類される。

(1)鍛造剥片は資料No.①～④で、鍛錬鍛冶工程で鉄の表面が酸化した酸化鉄膜 (スケール)が剥れたもので、ウス

タイ トとマグネタイ ト結晶を含み磁性があり、ファイヤライ トを主成分とする鉄滓とガラス質淳が僅かに含まれて

いると推定された。

(2)粒 状津は資料No.⑤、⑥で、鍛錬鍛冶工程で生成 した溶融状態の酸化鉄 (FcO)ま たはファイヤライ ト

(Faytti俺 :Fc2Si04)を多く含む鉄滓が飛散して、水中などで急冷・球状化した粒状滓で、資料No.⑤の主成分はウスタ

イ ト、資料No.⑥の主成分はファイヤライ トで、いずれもマグネタイ トを含み磁性があり、ガラス質滓が僅かに含ま

れていると推定された。

(3)鉄滓資料はNo ⑦、⑧で、資料No.⑦は鉄滓が炉壁材と混合・溶融化した付着滓。資料③は、精錬過程で生成し

た砂鉄系精錬鍛冶津と推定された。資料③-1は、二酸化チタンが高い砂鉄を始発原料としたと推察される。

2.金属製品

金属製品は、鏡関連3資料と古銭関連2資料である。

(1)鏡資料No.①は八稜鏡 (破片)の青銅製の銅 (Cu)一鉛 (Pb)一 錫 (Sn)合金で、濃度比はCu40%― Pb25%―

Sn35%と推定された。

(2)鏡資料No ②は、鏡破片で腐食が激しいために、表面に鉛、錫の腐食生成物が濃化している可能性がある。濃度

比はCu20%― Pb40%― Sn40%と見られる。

(3)鏡資料No.③は双雀鏡 (ほぼ完形)の青銅製で、濃度比はCu51%―Pb27%― Sn22%と推定された。

(4)古銭資料No.④は、元祐通宝 (書体は象書)の鉛 (Pb)成分が高い合金で、濃度比はCulo%― Pb60%― Sn30%と

見られる。表面に白い鉛、錫の腐食生成物が濃化している可能性がある。輪外径。内径の関係から元祐通宝 (本銭)

の可能性がある。

(5)古銭資料No.⑤は、元祐通宝 (書体は行書)の鉛 (Pb)成分が高い合金で、濃度比はCu20%― Pb37%― Sn42%と

見られる。腐食が激しいので、鉛、錫の腐食生成物が濃化している可能性がある。輪外径・内径の関係から叶手元祐

(模鋳銭)の可能性がある。

(6)完全非破壊分析であるため、結果的に鉛・錫の表面濃化によると影響があると思われる。断面観察を実施したい

ところである。

5.参考文献

1)齊藤努 。高橋照彦・西川裕一、金融研究、第 17巻第3号 (1998)p.83-130

2)国立歴史民俗博物館編集発行、お金の玉手箱―銭貨の列島2000年史―(1997),p37
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7.図表・写真

・調査資料と調査項目

表 1 調査資料と調査項目 (洞ノロ遺跡出土資料 )

資料No 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

① 光る剥片 %5 強 鉦
＾
○ ○ ○

② 光る剥片 (湾曲) 35.9 強 征 ○ ○ ○

③ やや厚い剥片 強 径
＾
○ ○ ○

④ 厚い剥片 強 径
＾
○ ○ ○

⑤ 粒状津 強 征
＾
○ ○

⑥ 粒状滓 (変形) 強 征
〔
○ ○ ○

⑦ ガラス質津 鉦
＾
鉦
＾
○ ○ ○ ○

③-1 鉄津 補 弱 笠
＾
○ ○ ○ ○

③-2 鉄洋 莉會目母 征
＾
○ ○ ○ ○

③-3 鉄滓 ]母 径 ○ ○ ○ ○

①
八稜鏡 (破片)10B Ⅳ
銅製品59

征
＾
有 ○ □ ○

②
鏡 (破片)10C I-14Ⅲ
銅製品67

106 征
小
有 ○ □ ○

③
双雀鏡 (ほぼ完形)

銅製品77
征
＾
有 □ ○

④
元祐通宝 (完形)1区 A3Ⅳ b

銅製品14
径 有 ○ □ ○

⑤
元祐通宝の模鋳銭 (縁なしの完形)
2区 B-4Ⅳb 銅製品23

征
＾
有 ○ □ ○

註(1)資料の番号、出土遺構名 。地点、資料種別および磁着度は、提供の記載資料による。

(2)○は、観察・測定調査の実施項目を示す。□は、EDXIこよる元素分析を示す。

(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。
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・鉄滓資料の化学成分分析

・ X線回折

表 2 鉄滓資料の化学成分分析結果  (%)

資料配 T Fc �I Fc FcO Fc203 Si02 Aめ03 CaO MBO NttO K20
比率(%)

Fc203 FcO

⑦
ガラス質滓

3,56 7.68 649 304 117 222

③-1
鉄津

069

③-2
鉄滓

022 190

③-3
鉄滓

H.2

資料配 Ti02 MnO P20う Co CW C V Cu TiOノT Fc MnO/Ti02 鮮賜
⑦

ガラス質岸
067 0.35 0.075

③-1
鉄滓

0012 0102 24,0

③-2
鉄滓

01786 0023 0.003 293

③-3
鉄滓

243 0.006 0.45 20.5

CW=化 合水、造津成分=Si02+A1203■ CaOtt MBO+N駒 0+K20

表 3  鉄津資料のX線回折鉱物と製造工程の分類

資料No. 資料の種別 X線回折鉱物 (鉄関連 ) 製造工程の分類

① 光る剥片 W,M,F,H,S 鍛造剥片

② 光る剥片 (湾曲) W,M,F,H,S,Lu,Do 鍛造剥片

③ やや厚い剥片 Vヽ,トンT,F,H,S 鍛造剥片

④ 厚い剥片 W,M,F,H,S 鍛造剥片

⑤ 粒状滓 W,F,M,S,An,H 粒状滓

⑥ 粒状津 (変形 ) F,W,M,S 粒状滓

⑦ ガラス質滓 S,An,M,F,H,Fc 付着滓

③-1 鉄滓 M,Go,S,郡 /,I,F,An,Lc 精錬鍛冶滓

③-2 鉄津 W,F,M,Lu,Go,Lc 精錬鍛冶滓

⑧-3 鉄津 W,U,Lu,Go 精錬鍛冶滓

鉱物記号 :W(ウ スタイ ト:Wusti俺 ―FcO)、 M(マグネタイ ト:Magncite― Fe304)、 H(ヘマタイ ト:Hcmatl俺 ―Fc203)、 F(フ ァ
イヤライ ト:FttalitC~Fc2Si04)U(ウ ルボスピネル:Ulvospincl-2FcO o Ti02)、  I(イ )レメナイ ト :1lmcn絶 ―FeO・ Ti02)、 Go
(ゲーサイ ト:Gochite― α FcOOH)、 Lc(レ ピドクロサイ ト:Lcpidocrocitc― γ FcOOH)、 Fe(鉄工rOn― α Fc)、 Lu(リ ューサイ
ト:Lcuc推―K20・ 2A1203・ 4Si02)、 An(ア ノーサイ ト:Anorthitc― (Ca,Na)(Si,Al)408)



・金属製品の EDX元 素分析

表 4 金属製品中 3元素 (銅 Cu、 鉛Pb、 錫Sn)の分析結果 (%)*)

資料No, 観察資料・位置 Cu
3元素の

合計

3元素の濃度比 (%)

Cu

No ①-1 八稜鏡片

No.① -2 八稜鏡片

(未研磨部 )
33,8

No ①-3 八稜鏡片

(灰色部 )
222 15

No ②-1 鏡片 (研磨部 )

No ②-2 鏡片 (未研磨部 ) 355 858

No ③-1 双雀鏡

(中央未研磨部)
32.2 207

No,③ -2 双雀鏡

(中央未研磨部)

No ③ -3
双雀鏡

(銅露出部 )

No.③ -4 双雀鏡

(銅露出部 )
335

No ④ -1 銅銭 (元祐通宝)表 46.5 11

No.④ -2 銅銭 (元祐通宝)裏 402 26.8 13

No ⑤ -1
銅銭 (元祐通宝)表
模鋳

36.5

No.⑤ -2 銅銭 (元祐通宝)裏
模鋳

395 17

*)検出元素の合計を100%と し、3元素 (Cu_Pb― Sn)の濃度比 (合計100%)を 図に示す。

100%

90%

80%

70%

No ①   Nc(D   No(D   No(D   No(D   No()   No(9   No()   Nc()   No(D   No(9   NoJ(D   No(D
-1     -2     -3     -1     -2     -1     -2     -3     -4     -1     -2     -1     -2

資料番号

濃

度

比

囲琺
|



・製造工程上の鉄滓分類
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・外観写真

*鍛冶関連遺物

伽Ⅲ∴曲∴‖m品‖.…9_…品‖i品‖m詭 1山品|

写真  洞ノ回遺跡 鍛冶関連遺物 資料No①

光る剥片の外観
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写真  洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα②

光る剥片 (湾曲)の外観
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写真  洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα④

厚い剥片の外観
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洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No.⑤

粒状滓の外観

写真



写真  洞ノ回遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα⑥

粒状滓 (変形)の外観
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写真  洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα③-1

鉄滓の外観
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*金属製品
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洞ノロ遺跡 金属製品 資料Nα③

双雀鏡の外観
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洞ノロ遺跡 金属製品 資料Nα④

元祐通宝の外観
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・X線透過観察

金属製品 資料No① (八稜鏡破片) 金属製品 資料No② (鏡破片 )

金属製品 資料No ③ (双雀鏡 )



金属製品 資料Nα④ (元祐通宝)

金属製品 資料No ④ (元祐通宝)

金属製品 資料No③ (元祐通宝 模鋳銭 )



・寸法の解析

金属製品 資料Nα①、資料No ②、資料No③、資料No ④、資料No⑤

資料Nα① (八稜鏡破片)輪内 (鏡破片)輪内径φ72

金属製品
輪タト径φ刊07、

資料Nα③-3(双 雀鏡 )
輪内径φ79、 紐穴間隔φ17



金属製品 資料Nα④、資料Nα⑤ (元祐通宝)の解析

金属製品 資料No④ (元祐通宝)輪外径φ240(輪 内径φ19,0)、

金属製品 資料No.⑤ (元祐通宝 模鋳)輪外径φ241(輪 内径φ200)、

(参考 )

と
||IIIIIIIIIIIIIII'IIII

郭内幅7.Omm

IIIII:111111'IIII'IIIII

郭内幅6 9mm

15行書 (ぎょうしょ)、 16象書 (てんしょ)

元祐通宝の銭文

出典 :国立歴史民俗博物館編集発行、お金の玉手箱・銭貨の列島2000年史―(1997),p37



・マクロ組織写真

写真

×20  1 cm:0 5mm

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No ⑤
粒状滓 (大 )の顕微鏡マクロ組織

×20  1 cm:0 5mm

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No ⑤
粒状滓 (小 )の顕微鏡マクロ組織

写真



×10  1 cm: l mm

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα⑥
粒状滓 (大 )の顕微鏡マクロ組織

×20  1 cm:0.5mm

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料阻⑥
粒状滓 (小 )の顕微鏡マクロ組織



・顕微鏡ミクロ組織

×100 1 cm:1 00vln

為

×400  1 cm:25μ m

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No①

光る剥片のミクロ組織



．，
．■
，
，
４
髯
藤
療
情

×400  1 cm:25ttm

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No ②
光る剥片 (湾曲)の ミクロ組織

写真



ふ

．
　
　
・

弟
無
｝
い

×100  1 cm: 100vm

く ど

×400  1 cm:25vln

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No ③
やや厚い剥片のミクロ組織

子
ｔ
『

∵３
聰
瀑

観
触
観
，卸

写真



l illF増ヽ IF

4轟―.

難
:Ⅲ∴●

X100 1 cm l 100,加

x400  1 cm:25μ耐

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα④
厚い剥片のミクロ組織

141



“

r

×400 1 cm:100vm

μ
'

ム
Ч

〓
，
Ｉ

，
争

惑́〓　
４ｒィ「
一【

オ素
・

恵籍
蕉矛

1筆 r`

×400  1 cm:25vm

写真  洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No ⑤
粒状滓のミクロ組織



!=II!ゃ

■
一
■
盗
ゞ

一一

一一
一】
下，
ィ
一一

×50  1 cm:200μm

鰯
顧
醒

×刊00  1 cm: 1 00pln

写真  洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα⑥
粒状滓 (変形)の ミクロ組織



1幹

×100 1 cm:1 00vln

×400  1 cm:25■ ln

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No⑦
ガラス質のミクロ組織

1留



膝 鑢
持?

×50  1 cm:200μm

×100  1 cm:1 00pln

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα③ -1

鉄岸のミクロ組織

写真



鞠
×50  1 cm 1 200μm

×100  1 cm: 1 00vln

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料Nα③ -2

鉄滓のミクロ組織

写真



×50  1 cm:200μm

×η00 1 cm i 100vm

洞ノロ遺跡 鍛冶関連遺物 資料No ③ -3

鉄岸のミクロ組織

写真



・ EDX分 析 (金属製品)

資料Nα①-1

HORIBA  MESA-500 定 量 結 果

コ メ ン ト :洞 ノ 園 八 稜 鏡 片

成 分        濃 度 (Wt%) 標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

29
50
82
14
15
47
61
33
26

ｕ

ｎ

，

ｌ

　

ｇ

ｂ

ｓ

ｅ

Ｃ

Ｓ

Ｐ

Ｓ

Ｐ

Ａ

Ｓ

Ａ

Ｆ

銅
す ず

鉛
け い 素
り ん
銀
アンチモン

ひ 素
鉄

37B35
30.51
27.13
2.07
1.24
0.79
0.34
0.33
0.24

0.28
0こ 36
0B26
0,07
0.05
0,09
0.03
0.11
0.05

268i370
62.260
73.083
0,345
0.389
2.473
0.613
2.599
1.134

HORIBA  MESA-500   ス ペ ク トル

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 八 機 鏡 片

VF8: ヱO.停

い!争 4, LeW

測定 条 件
#1
'04/03/04
竜0:50:28
15   kV
108  μ A
50   秒
24   %
な し

真 空

11 1氣  十

いとと掛:I BPB 2申 H17 kgV

樹
室

付
刻
圧
流
問

％
料
料

日
時
電
電
時

ＤＴ
試
試

1.|百 keV

#2
'04/03/04
10:50:28
50   kV
7  μ A
50   秒
25   %
な し
真 空

沖―VI,



資料No.① -2

HORIBA MESA-500   定 量 描 黒

コ メ ン ト :

成 分

洞 ノ ロ 八 綾 鏡 片 (未 研 磨 部 )

濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

29
50
82
14
33
13
15
26
20
76
47
51
53

ｕ

ｎ

，

ｌ

ｓ

ｌ

　

ｅ

ａ

ｓ

ｇ

ｂ

Ｃ

Ｓ

Ｐ

Ｓ

Ａ

Ａ

Ｐ

Ｆ

Ｃ

Ｏ

Ａ

Ｓ

Ｉ

範
す ず
鉛
け い 素
ひ 素
アルミニウム

リ ん
鉄
カルシウム

オスミウム

銀
アンチモン

よ う 素

33378
30.96
42.62
10.49
4.42
2と 57
1.40
0を 94
0.83
0,76
0.76
0,39
0.tO

0.99
0.94
2.13
0.33
1.21
0,14
0.06
0.07
0,06
0、 64
0.09
0,07
0.19

239.256
67.594
35.056
1.563
34と 851
0.197
0,371
44437
0,376
2.178
2.656
0.738
0,139

HORIBA  MESA-500   ス ペ ク ト ル

コ メ ン ト :洞 ノ ロ八 稜 鏡 片 (未 研 磨 部 )

〔,.I   Fil曾 : : 1l Hc‐t(

0.121 8P8 置|.47 1を V

測 定 条 件

1,0る 比eV

#2
'04/03/04
10159:54
60   kV
7  μ A
50   秒
24   χ
な し

真 空
樹
室

付
刻
圧
流
間
χ
料
料

日
時
電
電
時
ＤＴ
試
試

#1
'04/03/04
10:59E54
帯5   kV
l14  μ A
50   秒
24   %
な し
真 空

い。中1 197

149



資料No.① -3

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

コ メ ン ト :洞 ノ 園 八 稜 鏑 片 (灰 色 部 )

成 分 濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

29
50
14
82
13
33
15
20
26
76
53

ｕ

倫

・ｌ

ｂ

ｌ

ｓ

　

ａ

ｅ

ｓ

Ｃ

Ｓ

Ｓ

Ｐ

Ａ

Ａ

Ｐ

Ｃ

Ｆ

Ｏ

Ｉ

鍋
す ず
け い索
鉛
アルミユウム

ひ 素
り ん
カルシウム

鉄
オスミウム

よ う素

33.07
22.23
21,68
9と 78
4.72
4.39
1,22
1.19
4813
0.51
0.07

0.26
0.31
0.20
0.26
0.14
0.19
0.05
0と 05
0,07
0.16
0.16

284.196
62.712
3.562
32,013
0.413
40.598
04327
0.624
6.714
1と 732
0ぅ 131

HORIBA  MESA-500   ス ペ ク トサレ

ヨ メ ン ト こ洞 ノ 霞 八 機 鏡 片 (灰 色 部 )

巳申.|〕     Fil串 : 1l Ha Ⅲ

|.141 GF18 2等 .47 比eV

測 定 条 件

沖
時
IIIⅢ  :

帯 1
'04/03/04
11:07110
16   kV
103  μ A
50   秒
23   %
な し
真 空

1.1愚 keV

#2
'04/03/04
11:07:10
50   kV
6  μ A
50   秒
21   %
な し
真 空

切
室

付
刻
圧
流
間
％
料
料

日
時
電
篭
時
餌
試
試

:     亀

寺

黎  崇慕  l i

彗省鍵 |:

|.r10 LtV



資料Nα②-1

HORIBA MESA…500   定 量 結 果

コ メ ン ト :洞 ノ

成 分

国 鏡 片 (研 磨 部 )

濃 度 (Wtχ )標 準 偏 義 強 度 (Cps/μ A)

32 Pb
50 Sn
29 Cじ
毒4 Si
15 P
26 Fe
20 Ca
76 0s
53 1
33 As
46 S

鉛
す ず
銅
tす い 素
り ん
鉄
カルシウム

オスミウム

よ う 素
ひ 素
硫 黄

35.71
34.47
20.96
4.28
2.66
1.47
0.39
0.21
0.11
0.04
0.00

O.36
0.42
0.24
0.10
0.07
0.09
0t07
0t奪 6
0.22
0.10
0=04

37.221
55,951
126.131
0,640
0.721
4.225
0a咤 34
0.479
0口 魂竜5
0。 280
0.000

RORIBA  MとSA-500   ス ペ ク トル

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 鏡 片 (研 磨 部 )

Filei

|.学| ヒ専V

測 定 条 件

沖
喧
VIⅢ  :

#4
'04/03/04
11122:00
15   kV
140  μ A
50   秒
24   %
な し
真 空

と,1患 kttV

幹 2
'04/03/04
11:22:00
50   kV
7  μ A
50   秒
21   χ
な し
真 空

|〕 ,180 はFl留 EO.47 19〒

切
室

付
刻
圧
流
問
％
料
料

コ
時
電
電
時
ＤＴ
試
試



資料No.② -2

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

コ メ ン ト :

成 分

洞 ノ E4鏡 片 (未 研 磨 部 )

濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 硝i磨:(Cps/μ A)

50
32
29
26
15
14
76
53
52
40
33
20
16

ｎ

ｂ

ｕ

ｅ

　

・ｌ

ｓ

　

ｅ

ｒ

ｓ

ａ

Ｓ

Ｐ

Ｃ

Ｆ

Ｐ

Ｓ

Ｏ

Ｉ

Ｔ

Ｚ

Ａ

Ｃ

Ｓ

す ず
鉛
鋪
鉄
りん
け い素
オスミウム

よ う素
テルル

シ
゛
ルコ三ウム

ひ 素
カルツウム

硫 黄

36.08
36.49
14.22
5.32
4.87
3.03
0.68
0B12
0け 03
0.05
0.04
0.03
0ぃ 00

0.42
0.35
0.20
0.15
0.21
0.12
0.13
0.22
0.06
0,01
0.09
0.07
0.04

61.239
93.596
87,138
19.343
1.411
0.484
1.589
0.127
0.098
0.475
0.298
0.011
0点 000

HORIBA  MESA… 600   ス ペ ク トテレ

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 鏡 片 (未 研 磨 部 )

F3:  2い .中     Filei                  КLMi
１

■ Hi■  |す |ド
静
寧
辮
辞
れ

斑
鞠
爺

騨
♯
↓
４
■

〒
為
・１
ｌ
Ｉ

HXl

郁
鶉
雑
熱

４
碁
■
犠

干

―

ぷ

黙 け■

騨
艶

膳

響
熱

然

絡

，

箋

ｓ

一
襟

熱

．

一中一、一一 忘
‥
　

―
…

手

Ｘ

爵

Ｉ

１
』
中”難
建
壇

特∽ |オ

密崩

―

想

・ミ
黛
魚

阻
霞
騰
Ｌ 嵐、、 と由iri議と 許

¨
〓,

韓.lltt IBV

測 定 条 件

沖
｀
i'静  :

拌 1
'04/03/04
11128:49
15   kV
140 μ A
50   秒
25   %
な し
真 空

1,05 ヒ8V

#2
'04/03/04
11128:49
50   kV

|.1巳 0 8F営 20,47 keT

Ａμ
秒

χ
し
空

７
５。
２‐
な
真

切
室

付
刻
圧
流
問
％
料
料

日
時
竜
電
時
ＤＴ
試
試



資料Nα③-1

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

コ メ ン

成 分

卜 と洞 ノ ロ 双 雀 鏡 (中 央 未 研 磨 )

濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

29
82
50
14
15
13
26
30
20
5竜

76
53
33
16

ｕ

ｂ

ｎ

，１

　

ｌ

ｅ

ｇ

ａ

ｂ

ｓ

　

ｓ

Ｃ

Ｐ

Ｓ

Ｓ

Ｐ

Ａ

Ｆ

Ｈ

Ｃ

Ｓ

Ｏ

Ｉ

Ａ

Ｓ

錦
鉛
す ず
け い 素
り ん
アルミニウム

鉄
水 銀
舟ルシウム

アンチモン

オスミウム

よ う素
ひ 素
硫 黄

32.16
23.52
20.71
6.92
6.20
2.57
1.04
0.98
0.41
0.22
0.21
0と 04
0.02
0.00

0.28
0.31
0.35
0.13
0.12
0。 12
0.07
0,09
0.06
0.05
0。 13
0.16
0aC9
0.05

215也 303
70.698
394873
1.022
1.633
0.196
4.581
2日 242
0,157
0.371
0.565
0.055
0.164
0.000

HORIBA  MESAい 500   ス ペ ク ト ,レ

蜀 メ ン ト 】洞 ノ 園 双 雀 鏡 (中 央 未 研 磨 )

Fll骨 :

測 定 条 件

沖
LJt, I

#1
'04/03/04
11:35115
16   kV
l14  μ A
50   秒
23   %
な し
真 空

1,争縣 iteW

#2
'04/03/04
11136:15
50   kV
7  μ A
50   秒
22   %
な し

真 空

中.140 cp8 屁(〕 .47 比BV

切
室

付
刻
圧
流
問
％
料
料

日
時
電
電
時
ＤＴ
試
試

中.|い とと思V



資料Nα③-2

HORIBA  MESA-500 定 量 結 果

コ メ ン ト :洞 ノ ロ

成 分

双 雀 鏡 (中 央 未 研 磨 )

濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

29 Cu
32 Pb
60 Sn
14 Sヽ
15 p
13 AR
26 Fe
80 Hg
20 Ca
51 Sb

鍋
鍛
す ず
け い 素
り ん
アルミニウム

鉄

水 銀
カルシウム

アンテモン

32.13
23年 74
20.66
6.93
5,98
2.46
1,04
0.94
0,90
0。 22

0.26
0i30
0.34
0,12
0.09
0.12
0.07
0.09
0.06
0.05

2153303
71.331
39.875
1こ 023
喀.581
0,188
4.581
2.139
0と 349
0と 365

HORIBA  MESA…600   ス ペ ク トサレ

碧 メ ン ト 1洞 ノ ロ 双 雀 鏡 (中 央 未 研 磨 )

|〕 .O   Fil懲 : 【LHl ll Ha t

|.140 ap日 29.囃 T heVい.01 比BV

測 定 条 件
#1
'04/03/04
11:35:15
15   kV
l14  μ A
50   秒
23   %
な し
真 空

1.13 �BV

#2
'04/03/04
11:35:45
50   kV
7  μ A
50   秒
22   %
な し
真 空

切
窒

付
刻
圧
流
間
％
糊
料

臓
時
重
電
時
餌
試
試

肝V沖



資料No.③ -3

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

コ メ ン

成 分

卜 :洞 ノ ロ 双 雀 鏡 (銅 露 出 部 )

濃 度 (Wt%)標 準 偏 義 強 度 (Cps/μ A)

29 Cu
32 Pb
50 Sn
14 Si
16 P
13 Al
20 Ca
26 Fe
76 0s
33 As
63 1
16 S

銅
鉛
す ず
け い素
り ん
アルミニウム

カルシウム

鉄
オスミウム

ひ 素
よ う 素
硫 資

46.11
24と 21
13.95
4.60
3.88
1.43
0,69
0“ 69
0.23
0a10
0"06
0.00

0.32
0.28
0.32
0.11
0.03
0,10
0B00
0ぉ 06
0.20
C,09
0.15
0.04

310.2略 7
57n593
38,916
0.672
1.047
0.t05
0a297
3.440
0.779
0.703
0。 080
0.000

HORIBA  MESA-500   ス ペ ク ト ,レ

苗 メ ン ト ニ洞 ノ 園 双 雀 鏡 (鍋 露 出 部 )

VF患 :  冦|.| Fl18: httra ILH, 1生

御LIすす, :  1.0衝  keV    O.200 cF8

#2
'04/03/04
11:52:07
50   kV

0.OO LaV

測 定 条 件

ke▼

Ａμ
秒

％
し
空

７
５。
２５
な
糞

慟
室

節
醐
報
輔
爛

鴎
酬
謝

#1
・04/03/04
11:52107
15   kV
102 μ A
50   秒
24   %
な し
真 空

20,47



資料No.③ -4

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

ヨ メ ン ト :洞 ノ「El双 雀 銭 (銅 露 出 部 )

成 分 濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

82 Pb
29 Cu
50 Srl
15 P
14 Si
13 AR
26 Fe
20 Ca

鉛
銅
す ず
り ん
け い 素
アlVミニウム

鉄
カルシウム

33.51
27.43
19,92
6.71
6.59
2432
1,96
1.55

O.30
0.23
0t33
0.10
0,11
0.11
0.09
0H05

90.056
195.494
40,185
1.926
1.067
0.195
8。 988
0.619

HORIBA  MESA-500   ス ペ ク ト ,レ
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22   %
な し
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資料No.④ -1

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 銅 銭 (元 祐 逓 宝 )

成 分 濃 度 (Wt%)標 準 偏 差  強 度 (Cps/μ A)

32 Pb a岱             46.51       0.36       1183746
50 Sn す ず           21.68       0.36        35.573
1431 け い 素        8.5t     O.12       1.319
29 Cu 割目             8Ⅲ 27       0.14        5咤 B423
26 Fe 皇失             5.55       0.14        19.995
15 P  り ん           5,5t       Os03         1=459
13 A1 7ル ミニウム         2.32       0.09         0.192
20 Ca カルシウム          1.57       0.35         0.504
40 2r シ゛ルコニウム        0こ 03       0.01         0.647

樹ORIBA  ttESA-500   ス ペ ク トル
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定 条 件
#1    等 2

日付       '04/03/04    '04/03/04
時 刻      12:2竜 151    12121:51
電 圧        15   kV      50   kV
電 流       160  μ A     8    μ A
時 間    50 秒    50 秒
DT%       22   %       23   χ

試 料 セル  な し     な し

試 料 室   真 空     真 空

測



資料No.④ -2

HORIBA  MESA-500   定 量 結 果

コ メ ン

成 分

卜 :洞 ノ ロ範 銭 (元 祐 通 宝 )裏

濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

32 Pb
50 3n
29 Cu
t4 Sヽ
15 P
26 Fe
13 Al
20 Ca

鉛
す ず

銅
け い 素
り ん
鉄
アルミユウム

カルシウム

40。 19
26じ 31
9.70
8,46
6.27
4,70
2.32
1.55

0.32
0.37
0.15
0.12
0.09
0。 13
0.09
0t07

114.660
49.179
65.614
1.428
1.317
13.384
0.207
0.558

HORIBA  MttSA… 500   ス ペ ク トサレ

コ メ ン ト :洞 ノ 園銅 銭 (元 祐 通 宝 )裏
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資料Nα⑤-1

日QBttBΔ……MESΔ =塁 QΩ………盛土毒工器工疑

コ メ ン ト :洞 ノ ロ銅 銭 (元 祐 通 宝 模 )

成 分 濃 度 (ut%)標 準 偏 差  強 度 (Cps/μ A)

503nす ず
82 Pb a台
29 Cu 銅
26 Fe 鉄
14 3i tす い 素
竜5P り ん
20 Ca カルシウム

樹ORIBA  MESA-500   ス ベ ク ト ,レ

36.47       0.40        58.061
32.38       0.30        77.453
18.07       0.21       竜01.377
4.83       0と 14        16.559
3.64       0.10         0.529
3.01       0.07         0.798
1.54       0t08         0.520

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 銅 銭 (元 祐 通 宝 模 )
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定 条 件
#1    #2

日付       '04/03/04    '04/03/04
時 刻        14:67:35     14E57:35
竜 圧        15   kV      50   kV
電 流    124 μ A  3  μ A
時 間    50 秒    50 秒
DT%       21   %       24   %
試 料 セル  な し     な し

試 料 壼   真 空     真 空

測



資料Nα⑤-2

HORIBA MESA-500   定 量 結 果 '04/03/04 16:12

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 銅 銭 (元 祐 通 宝 模 )裏

成 分 濃 度 (Wt%)標 準 偏 差 強 度 (Cps/μ A)

50
32
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26
15
14
20
51
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33.26
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5。 34
2.31
2372
0口 92
0.59

0.41
0.33
0.20
0.15
0.06
0.03
0,07
0.07

66.093
86H549
88.152
13.812
0.311
0.429
0.328
0.871

HORlBA  MESA-500   ス ペ ク トテレ '04/03/04 15:12

コ メ ン ト :洞 ノ ロ 銅 競 (元 祐 通 宝 模 )裏
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