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序

多賀城市は、 広域仙台圏の中核的都市として、 「文化のかおるうるおいのあるまち」 を基本

目標に長期的ビジョンにたったまちづくりを押し進めています。 その一環として、 当埋蔵文化

財調査センタ ー は 、 市内の追跡の発掘調査や資料の収集・保存• 公開 、 さらに文化財愛護精神

の薔及· 啓発活動などを積極的に行っております。

本報告書は、 当センタ ー が昭和62年度国庫補助事業として調査を実施した柏木遠跡A地区の

成果をまとめたものです。 発掘調査の結果、 約10万年前に遡るとみられる1日石器時代前・中期

の石器が多飛に発見され 、 また奈良時代に国府多賀城に鉄を供給していたと思われる製鉄迫構

が発見されました。 後者では製鉄炉、 木炭窯 、 鍛冶工序跡などの遺構がセットとなって良好な

保存状態で残されていました。 この時期の製鉄迫跡は、 東北地方ではわずかに福島県で発見例

があるだけで 、 宮城県内では他に例をみません。 さらに、 国府多賀城に関連する官営的な性格

を有していたとも考えられ、 学術的にも大変貴重な迫跡であるといえます。

なお、 柏木遺跡の発掘調査におきましては、 文化庁、 県文化財保護課、 東北歴史資料館、 多

賀城跡調査研究所、 東北福祉大学の芹沢長介先生、 東北大学の須藤降先生をはじめ考古学研究

室の方々 、 多くの学生や地元のみなさんの御協力を得、 特に本市文化財保護委員の鎌田俊昭氏

には調査員として多大の御協力をいただきました。 ここに関係者の皆様に対し厚く感謝申しあ

げるとともに、 本報告書が広く教育の場や学術研究のために役立つことを願うものであります。

平成元年3月

多賀城市埋蔵文化財調査センタ ー

所 長 名 取 恒 郎



例 言

l. 本害は 、 昭和62年度の国庫補助事業として実施した柏木遺跡・ A地区（製鉄遺構関連分）

の調査結果をまとめたものである。
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本料の執筆・編集は 、 石川俊英、 相沢消利が担当した。

本調査の概要については 、 現地説明会資料、 概報等において一部公表されているが、 本轡

がこれに優先するものである。

4. 本書中における各遺構・遺物の略号は次の通りである。

SW—製錬炉、 S I ―竪穴住居跡、 SD ー溝跡、 SK一土砿、 sxーその他
Sー礫、 Bー焼土、 F 一炉壁、 I ー鉄滓

5. 本書挿図中の水糸レベルは、 標高値を示している。
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調査区の実測基準線は 、 国家座標の方位をとっている。

炉材粘土の耐火度測定は 、 Ill鉄テクノリサ ー チ株式会社 、 総括技術室に、 木炭の樹種同定

網査については 、 嶋倉己三郎氏に、 鉄滓の分析調査については鴇田勝彦氏にそれぞれ依頼し

寄稿していただいた。
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本忠の土色については 、 r新版標準土色帖』 （小山正忠、 竹原秀雄： 1976) を使用した。

調査、 整理に関する諸記録および出土遺物は、 多笈城市埋蔵文化財調査センタ ーが一括保

存している。
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調査要項

＜柏木遺跡＞

1. 遺跡所在地：宮城県多賀城市大代5丁目1番1号他

2. 調査期間 ：昭和62年8月17日～昭和63年3月31日

3. 調査面積 ： 4. OOOrri會（対象面積12,000m')

4. 鯛査員：鎌田俊昭、 藤村新一、 横山裕平（石器文化談話会） 山田しょう 、 森嶋秀一、 桜

井美枝（東北大学大学院）

5. 調査参加者：菊池豊、 熊谷信一、 芳賀英実 横地剛、 加藤勝仁、 風間栄一、 辻史郎 、 飯

坂正弘、 西山伸一（早稲田大学） 、 木村有紀、 亀田直美（早稲田大学大学院） 、 下平博行、

伊藤慎二（国学院大学） 、 野中修二、 栗原伸好、 酒井直樹（帝京大学） 、 新野 一浩、 千田祐

美恵（東北福祉大学） 他 、 多賀城市大代・笠神地区、 七ケ浜町のみなさん72名

6. 遺物整理：佐藤悦子、 柏倉霜代、 須藤美智子、 熊谷純子 、 黒田啓子

7. 調査協力：文化庁、 宮城県教育庁文化財保護課、 東北歴史資料館、 宮城県多賀城跡調査研

究所、 仙台市教育委員会文化財課、 東北大学文学部考古学研究室、 石器文化談話会、 大和団地

株式会社、 丸信建設株式会社

8. 発掘調査から報告書作成まで下記の諸氏、 諸機関から御教示、 御協力いただいた。

芹沢長介（東北福祉大学教授） 、 須藤隆（東北大学文学部助教授） 、 中川久夫（東北大学

理学部教授） 、 楢崎彰ー（名古屋大学教授） 、 岡田廣吉（東北大学助教授） 、 小林達雄（国

学院大学教授）、 木村英明（札幌大学教授） 、 柳田俊雄（郡山女子短大助教授） 、 山田一 郎（東

北大学農学部） 、 松村恵司、 佐藤信（文化庁） 、 葉賀七三男（日本産業技術史学会） 、 志村

宗昭（金属材料研究室） 、 穴澤義功、 大澤正己（たたら研究会） 、 石田琢二（仙台二高） 、

佐瀬隆（盛岡四高） 、 鴇田勝彦（古川工業） 、 渡辺泰伸（仙台育英学園） 、 進藤秋輝、 加藤道

男、 斉藤吉弘、 佐藤則之、 千葉保、 柳沢和明（宮城県教育庁文化財保護課） 、 桑原滋郎、 白

鳥良一、 高野芳宏、 古川雅清、 丹羽茂、 後藤秀一（宮城県多賀城跡調査研究所） 、 藤沼邦彦

村山斌夫、 小井川和夫、 佐々木常人、 吉沢幹夫、 笠原信男（東北歴史資料館） 、 田中則和、

佐々木和博（仙台市博物館） 、 加藤稔（山形県立博物館） 、 藤原妃敏（福島県立博物館） 、

金森安孝、 平間亮輔、 佐藤淳（仙台市文化財課） 、 寺島文隆、 安田稔、 飯村均、 吉田秀享、

新堀昭宏（福烏県文化センター） 、 萩原恭一
、 小林信一 （千葉県文化財センタ ー ）、 舘野孝、

新井真博（東京都埋文センタ ー ） 、 高稿一夫（埼玉県埋文事業団） 、 関消（岱山県埋文セン

タ ー ） 、 梶原洋、 会田容弘、 佐久間光平、 仙庭伸久（東北大学考古学研究室） 、 長崎潤一、

橋本博文（早稲田大学文化財調査室） 、 窪田蔵郎

A ·Pディレビヤンコ 、 R ·Sワシリェフスキ ー （ソビエト科学アカデミ ー ） （順不同）
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I. 考 察

製 錬 炉

今回、 柏木遺跡で検出した4基の炉の形態については、 基本的に円筒柱状の形をとる半地下

式堅形炉と呼ばれているものに属している。 この半地下式竪型炉とは、 土佐氏の論文 （土佐：

1981)から引用すると 、 「先のす ぼまる円筒状や丸みをおびた方柱状の炉体をもち 、 炉断面に

ベ炉高が高い。 斜面の三方を掘り込んで粘土を貼りつけ 、 解放された炉の前部へも粘土を巻く

ようにして炉体を築く。 こうして炉底部の径50-80cm、 高さlm以上の比較的高い炉高を確保

する。炉体を斜面に組みこむところから半地下式のものが多いdと説明されている。

3基の製錬炉は、 炉を構築する際に凝灰岩の地山を隅丸方形状に浅く削り、 それより下を円

筒柱状に掘り込んでいる。 この掘り方内面は2 -10cmの厚さで酸化しており 、 空焚きを行った

ものと考えられる。 上部の方形状掘り方には黄橙色シルトが埋めこまれ、 その内側にスサ入粘

土を貼り炉壁としている。 開放されている炉前部は 、 良く残っているSW03でみると、 炉の両

側に細長い礫を立て、 その周囲を横位にすえた礫で囲んでいる。 さらにその上位は円礫で囲ん

でいたようである。 礫下位については炉操業時の堆積層が炉壁面となっている。

次に、 炉背の構造についてみてみる。 SW03では 、 径20cmの楕円形のスサ入り粘土で作られ

た貫通孔が炉内下向き約30度に残存していた。 他の炉についても炉背がくぼむ特徴を有するこ

とから同様の構造を持っていたと推察される。 また、 この貫通孔については、 SW03の炉内か

ら検出された送風管を装着した孔と考えられ 、 今回出土している大部分の送風管は、 炉背から

の送風に関係するものと思われる。 これは、 ほとんどの送風管にみられるノロが角度をもって

付着していることとも符合する。

炉内の奥壁面状況については 、 SW03の掘り方底画から、 何んら火熱の影饗を受けない面→

黒褐色にすすけた面→環元し青味を帯びた面→炉壁にノロが付着した面の順序が良く観察でき

る。

次に、 炉背および炉前の付属施設についてみてみる。 まず、 炉背付属施設の構成についてで

あるが、 炉の中軸廷長線上に横穴状ピットを設け 、 その両側に左右対称の方形状土拡と柱穴を

配置している。 さらにその上部には一段高くテラスを造り出して、 これらを囲む溝をめぐらせ

ている。 このような追構の構成は基本的にSWOJ-03に共通したものである。

炉前付属施設は、 作業場・廃滓場からなる構造を甚本的にはとる。 作業場は炉前面に取り付

き長方形の壁穴状を呈する。 その規模は各炉によって一様ではないが、 炉前の中央が丸底状に

ー



くぼむ特徴を合わせもつ 。 廃滓場は作業場から連続し扇状に開< S WOlのタイプと、 作業場南

辺中央付近に溝が取り付くSW02·03 のタイプの二者がみられる。 作業場・廃滓場は、 旧表土

層の上に整地を行い作業面をつくった後、 操業を開始し廃滓したことが判明している。 また、

操業時の堆積層は鉄滓府と黄色粘土が互培になる状況が認められた。 これは廃滓→整地がくり

返し行なわれ、 その都度作業面を作り直していたものと考えられる。

以上のように柏木遺跡で検出したSWOl-03は付属施設 を含めて、 構造的にほぼ同じタイプ

として認められうるものである。 しかし、 SW04については、 位置• 規模・方位とも異なって

おり 、 SW 01-03 のタイプとは区別して考えねばならない性格のものである。 さらに 、 SW04

を含めた遠構の変遷は4号→1号(2号）→2号(1号）→3 号となり、 SW04が本格的操業

に入る前段階のものとされることも注意しておかなければならない。

木 炭 窯

木炭窯は、 4基の製鉄炉を挟み込むように、 舌状に張り出した丘陵部の尾根に沿って東側に

5基、 西側に1甚発見された。 これらの木炭窯は、 いずれも地下式の登窯であり 、 煙道 、 炭化

室、 焚口部、 前庭部から構成されている。 操業について見ると1号・2号木炭窯では、 前庭部

に堆積した木炭層より2号→ 1号→ 2号→ 1号木炭窯の順に交互に、 しかも2回以上操

業した様子が観察された。 さらに3 号・4号・5号木炭窯では付属施設を持たない4号木炭窯

が1番新しいことが判明したが、 3 号と5号木炭窯の関係については摺むことができなかった。

6号木炭窯は底面の状況より2回以上の操業が認められた。

次に木炭窯の形態を整理すると以下のようになる。

1号・2号木炭窯 (2基共有）

I 前庭部を共有するもの］

3 号. 4号. 5号木炭窯 (3 基共有）

単独で存在するもの― 6号木炭窯

Il 付属施設の取り付くもの― 1号・2号・3 号・5号木炭窯

付属施設の付かないもの一 4号・6号木炭窯

lil 煙道の位握関係

2
 



中軸線上にあるもの ― 1号木炭窯

(II 炭化室から連結部がトンネル状になるものー ［

中軸線上にないもの 一 -5号木炭窯

奥壁直上 — 4号木炭窯

(21 炭化室の奥壁上部に取り付くものー ［

奥壁天井部ー2 号・3号・6号木炭窯

lV 炭化室の形態

A 炭化室の横幅が狭く 、 奥行きの長いもの 一ー 1号・2号. 3号・5号木炭窯

B 炭化室の横幅が比較的広く、 奥行きが短く、 長方形もしくは、 羽子板状を呈するもの
― 4号. 6号木炭窯

以上のことから、 形態及び新旧関係より、 付属施設の取り付く木炭窯群→取り付かない木炭

窯群へといった変遷がうかがえる。 さらには炭化室の形態差よりもA→ B といった同様な変遷

がうかがえる。 尚、 6号木炭窯については、 他の木炭窯と位盟及び形態的な差が認められ主体

となる木炭窯とは異なる様相を呈している。 次に前庭部を共有する木炭窯について見ると、 東

北地方では主として福島県内にその類例を見い出すことができる。 つまり向田C·D遺跡 3号

. 6号・10号・12号・3号木炭窯がこれに相当し、 現在調査が進んでいる相馬開発関連遺跡内

でも同様な類例があるという。 囮年代的に見ても向田C·D遺跡内で調査された木炭窯はいず

れも 8世紀前半～中頃のもので本遺跡の木炭窯と年代的に大きく矛盾しないものである。 一般

に木炭窯は、 炭化室の脇に作業場が取り付きその部分が複数の孔で連結される横口式木炭窯と

登窯式木炭窯の二形態が知られている。 前者の形態は県内では未発見ではあるが、 前述した福

島県内で類例を見い出すことができ、 この両者については横口式木炭窯→登窯式木炭窯といっ

た変遷が判明しているという。 このような変遷から考えれば、 付属施設の取り付く木炭窯は、

横口式木炭窯に続く、 登窯式木炭窯の古い段階のものと理解できる。 次に付属施設についてみ

ると、 こ の付属施設については類似に乏しく性格については言及はできないが、 溝状の作業場

内底面上には木炭層が互層になる状況も認められたことから、 かき出し口的な用途が考えられ

る。 もちろんこの他に、 通風、 窯内の温度調節等の利用のされかたも考慮されるであろう。

さて、 こ れら6基の木炭窯の年代については、 製鉄炉とセットで機能したものであり、必然的

に製鉄炉の年代つまり8世紀前半代 ー 奈良時代 ーに位置付けられるものである。 尚、6号木炭

3
 



窯は前述 の通 り 、 形態的特徴から見て他 の木炭窯群 よ り 新しい時期 に置かれるものと 考 え てい

る。

紐 福島県文化セ ン タ ー遺跡調査課 寺島文隆、 安田稔、 飯村均氏 らの御教示 に よ る 。

竪 穴 住 居 跡

竪穴住居跡は4 軒 検出しており、 すべ て方 形 を甚調 と している。 位置 関係については、 1号

木炭窯の西側 に隣接して1 軒 ( S I 01) 、 中央平 場の西半部に 3 軒 ( S I 02-04) と な る。 前

者は東西 に方位をと るが、 後者らは北西 に方位 をと る。 こ の4軒 の住居跡のう ち鍛冶 遠構と 考

えられるのはS I 02-04竪穴住居跡である。 以下、 各住居跡に ついて説明 を行う こ と にす る。

S l 01竪穴住居跡は、 長辺4.4 m 、 短辺 3.5 m を計 る。 カ マ ド は東壁 のやや 東側 に 付設され

ており 、 その前 面に は焼 土の分布 が認め られた。 遺物 は埋 土中 から鉄滓が出 土しているが、 本

住 居 に 伴 う ものではな い。 ま た、 鍛冶 に 関連する施設・ 遺物 は検出 されていな い。 こ の竪穴住

居 に ついては、 1 · 2号 木炭窯と の方 位· 位濫関係よ り 木炭 の生産 · 管理 に 関係したものと と

らえておき たい。

S 1 02竪穴住居跡は、 北 東辺 と もに 2. 6m ま で 検出したが、 南西辺 が削平 されており全体 の

規模 は不明 である。 住居内 に は、 鍛冶 炉1、 ピ ッ ト 3 、 竪穴 状 の窪 みと こ れに 取り付く 溝各 1

が設慨 されている。 竪穴 状 の窪 みの埋 土 （ 鉄滓層） およ び ピ ッ ト 3 埋 土中 からは多飛 の鍛 造剥

片 (437.4g ) 、 粒 状 滓 (361 g ) が検出 されてい る。 鍛冶 炉は残存 状況が悪 く 還元 面と 酸化 面

のみが検出 された。 鍛冶 に 関連する遺物 と しては椀 形 滓、 羽口 が出 土している。

S I 03竪穴住居跡は、 長辺3. 5 m 、 短辺 2.5 m を計 る。 南辺 に は2本 の溝状張 り出しが取り

付く 。 住居内 のほぼ中央に は鉄滓層と 焼 土屑 が分布 しており、 こ れ を掘 り込 ん だ と こ ろ 床 面上

で壁 面の酸化した浅 い窪 みが2碁 検出された。 その東側に は溝がつく られており、 溝の中央に

は、 直径30cm、 深 さ20cm のビ ッ ト が設け られてい る。 酸化面を伴 う ピ ッ ト は鍛冶 炉の底面の可

能 性 があり 、 溝跡は作業施設と 考えられる。 本住居 の鉄滓層出土 の鉄滓に ついては、 別編 の分

析結果 のと おり精錬鍛冶 滓と のデー タ が出されている。 なお、鍛 造倒片 は1. 8 g と わ ずかである。

S l 04竪穴住居跡は、 新旧 のカ マ ド が2基、 周 溝が2列 あり、 改築 を行い拡張 したも のであ

る。 規模 はA期 （古） が長辺 3.5 m 、 短辺 2. 5 m 、 B 期 （新） が長辺約 5 m 、 短辺約 3. 8 m を

計 る。 A期 の床 面上に は円 形 状 の鉄滓集中地点 が2ケ所 認められた。 こ の鉄滓層 を掘 り 込ん だ

と こ ろ 、 直径20cm の椀 形 滓が検出された。 椀 形 滓の掘 り方 は深 さ2cmほ ど の浅 い窪 みで、 壁 面

は若干酸化している程度である。 鍛造剥片 は1. 7 g と 少 な い。

以上各住居跡の鍛冶 炉、 作業施設、 出土遺物等につ いて記述 してきた。 鍛冶 炉底面のあり 方
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に つ い て はS I 02竪穴住居跡 とS I 03 · 04竪穴住居跡に おい て相違 がみら れた。 また、 鍛 造剥

片の飛 に つ い て も前者が多批 に 検出 さ れて い る の に対 し、 後者 は非 常 に少 な い とい う デー タ が

得 ら れて い る 。 こ の こ とに つ い て は、 炉自体の 操業回数 によ る もの な の か、 ある い は鍛冶の作

業工程 におけ る 差 異として生 じ る の か今 後の 検討課題で ある 。 また、 注目 して おきたい の は 、

各鍛冶炉周辺 に認めら れた鉄滓層中 に は製錬滓 が含 まれて い る こ とで あり、 前記の 製錬炉 から

鉄素 材の 製錬滓 を 工房 に 持ち 込ん で精錬鍛 冶 を 行 って い たと推察される 。

士 拡

土拡は 3 甚 検出 して おり 、 こ の うち 、 S K O l · 02 に つい て説明する 。 両 者 は、 不 整 形 の土砿

が四 な い し五基複 合す る 特徴を もつ。 壁 は底而 よ りゆ る や かに 立 ち 上 がりする鉢 状 を 呈 し、 地

山の黄色粘土附 まで掘 り 込 ん で い る 。 S K 02 底面 から は、 鉄滓 、 炉壁、 木炭 が、 S K 03で は、

底面 よ り 砂 鉄が出土して い る 。 以上の こ とを 考え合わせて みる と、 二つの土砿 は粘土採掘の た

め掘 ら れ、 その 後、 廃棄場 として使用 されたもの と思わ れる 。

特 殊 遺 構

特殊迫 構は、 壁面 およ び 底面 が焼 け て い る土砿 を とりまとめて総称 した。 3 甚 検出して おり

形態的 に は方 形 の もの と不 整楕円 形 の もの とがある 。 S X O l · 02はS I 02竪穴住居跡の東側の

中央部平場 に 位臨 して い る 。 両者は1底面上 に 木炭陪 が堆栢 し、 壁而 が赤 く 焼 け て い る の が特徴

で ある 。 S X 03 はS I 01竪穴住居跡の南側に隣接する 。 焼面 は、 土tit 東端部の 底面 から 壁面 に

見 ら れる 。 追物 は土師器甕の破片 が出土して い る 。 こ れら ば焼成造 構と考 え ら れ、 S X 01 · 02 

に関 して は、 木炭を焼成 したもの と思わ れる 。

鉄滓 について

鉄滓の分類 およ び磁培度測定結果 に つ い て ま とめて みる 。 まず、 製錬炉での 構成比 を みる と

S WOl · 02で は炉内滓 が約 6割 を 占める の に 対 し、 S W03で約 8 割 と多 い 。 流出滓 は各炉 とも

1割未満の数値 が出て おりほぼ 共通 して い る 。 炉 底滓 はS WOlが18.7% 、 SW02 が31.3% 、 S

W03 が3 % とバラ つ き が出 て い る 。 炉壁 は各炉 とも約 1割前 後の数値 が出て い る 。 こ れら の 構

成 を総体 的にみる と、 S W03の炉内滓 がや や 多 い よ う で ある が、 ほぼ同 様 な傾 向 を 示 して い る

とい え よ う 。 竪穴住居跡で は、 炉内滓 が約 6割 から 8 割 占める傾向 がある 。 こ の 鉄滓の外貌 は

製錬炉出土の もの とさほ ど変わ ら な い もの で ある が、 磁着度測定で は磁性の強い数値 を 示 して

い る 。 一方、 磁着度の方 から みる と、 各 製錬炉で は1およ び 2 の低磁性の数値 が約 6割 を 占め

て い る が、 竪穴住居跡で は逆 に 3 - 6の数値 が6割 以上 を 占めて い る 。 ただ しS I 01の みは製
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錬 炉と ほぼ同じ構成 をと っ てお り、 これは、 S I 01 から 鍛冶 炉が検出 されていないこ と と も符

合する。 他の住居跡は鍛冶工房の性格を有するもの であり、 製錬 炉から 高磁性 の 鉄滓 が選択 さ

れて持ち 込まれた もの と み ること ができる。

測定のデー タ は、 竪穴住居跡はすぺ てもの を対象 と し た が、 製錬 炉はある任意の層 を抽出 し て

いる。 し た がっ て、 製錬 炉に関 し ては今後すべ ての デー タ処理 を行う こと に より、 若干の 変動

が出 てくるもの と 思 われる。

宮城県内 で発掘調査の結果、 確認された古代の 製鉄炉は、 嶺 山 C 遺跡、 山下遺跡（平安 時代 ）、

深谷鍛冶遺跡の三遺跡のみ であるが、 鉄生産の実態に ついては ほ と ん ど不明 な状 況であっ た 。

今回の柏木 遠跡の 発見 は、 県内だけ ではなく古代東北の 鉄生産 を考える上 で重要 な遺跡であり、

さら に操 業に係わ る重大 な資料 を提示するもの と 思 われる。

柏木遺跡の 炉型 は前述の と お り典型 的な半地下式竪型 炉に属 し 、 穴沢氏分類の II 型a 類に比

定すること ができ る。 この タ イ プの 炉型 は奈良 時代初頭に認めら れ、 平安 時代 まで継続するこ

と が知 ら れてい る。 福島県向田A ·D遺跡、 群馬県菅ノ 沢遺跡等に類例 を求めること ができ 、

両者と も炉上部に方形 状 の土砿 が付属する特徴をもつ。 これら は柏木遺跡と 極めてよく似 た

構造 をもち 、 基本 的に この タイ プ の 炉型 に 付属 する規格性 をもっ た施設 と し てと ら えるこ

と ができ る。 この施設 に つい ては、 原料、 燃料置 場あるいは送風施設 などの性格が考えら れて

いた が、 柏木遺跡の調査に よっ て SW03 炉背に見ら れる楕円形の貰通孔、 炉内 に ずり落 ち ていた

送風管の 状 況より、 炉背 から 送風 を行っていた もの と 考えら れる。 炉中軸延長線上に位置する

横穴 状 ビ ッ ト や、 左右対称の方形状土砿に つ いて は、 一対のセ ッ ト で機能 していた もの と 考 え

ら れ、 人工 （吹子 ） 送風施設 と 見 ること ができ ょ う 。 吹子そ の もの に ついては検出 し てい ない

が、 送風施設の形態や位置関係から踏吹子と 堆察 される。 以上の よう に 、 炉背後 から 人工送風

が想定 された が、 炉が立地するこの 丘陵 は、 海岸 から の 南 風 が斜 面を駆け 登 るよう に吹いてき

てお り、 自然通風 が副次的に行 われていた可能性 も考えら れる。

古代の 鉄生産の 作業工程に は、 採鉱→製錬→精練→鍛 造 ・鋳 造の段階がこ れま での研究に よっ

て明ら かに されている。 柏木遺跡発見の鍛冶工房跡は、 精練段階の もの か、 あるいは鍛 造 ・鋳

造段階の もの かは考古学 的に は確証 を得 ら れなかっ た 。 し かし 、 別稿の鴇田氏の分析調査に よ

れば精錬滓 が検出 されて お り、 精錬段階の可能性 は高 いと 考 え ら れる。

さて、 柏木遺跡では南北50メ ー ト ル 、 東西40メ ー ト ルの 範囲 に わ た る丘陵 南斜 面を段築 状 に

造成 し て、 製鉄炉、 木炭窯、 鍛冶工房跡などの遺 構 をコ ン パ ク ト に配置 し ている。 これは地形

地質、 風向 き 、 原 料 と 燃料の入手 し やすい場所、 供給地が周辺 に あるこ と を考慮して、 計画 的

に 造 ら れた もの と 見 ること ができ る。
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本遺跡の製錬炉の年代については、 前項の出土遺物の特徴から 8 世紀前半代を中心 に し た 年

代を与える ことができ、 これは製錬炉およ び木炭窯の構造的特徴とも 一致 し て い る と考えられ

る 。 このよ うに古代の鉄生産作業は、 原料の採集から生産まで、 大黛の労働力 と製鉄技術集団

を必要とし 、 これらを掌握し て運営する には、 当時の国家的力を要 し た も のと考えられる 。

一方、 文献資料から見る と、 『常陸風土記』 、 r 日 本雹異記』 などに国司が専門エ人に鉄を採

らせ る記事が見 え る 。 このよ う な文献から、 当 時の鉄生産は国司などによ る 国家主導型の生産

体制が敷かれていた も のと推察される 。

柏木遺跡の製錬炉が操業された時代ー奈良時代 ーは、 まさに多賀城が陸奥国の律令支配の強

化と、 地方行政機構の確立を目的とし て創建され、 それ以降、 陸奥国府とし て政治文化の中心

的役割を果た し た時期であった 。 このよ う な政治的、 社会的背禁の中で柏木遺跡の製鉄遺構が

営まれ、 ここで生産された鉄が多賀城などに供給されていた も のと考えられる 。

製鉄技術は、 須恵器、 瓦の窯業と同様に大陸から導入された ものである 。 須恵器窯跡と製鉄

関連遺構は共存 し て発見される例や、 木炭窯の構造が須恵器や瓦を焼いた窯と似ている ことな

どから窯業集団と関連 し ていたことが推定される 。 柏木遺跡から発見された送風管の内面には

布目痕が認められた 。 この送風管は円柱状の型に布をかぶせ粘土紐を積み上 げて製作 し た も の

と考えられる 。 この製作技法は古代の丸瓦に共通する ものと思われる 。

柏木遠跡は、 多賀城跡の東方約 4 キ ロ メ ー トルと極めて近い位置関係にある 。 さらに多賀城

跡西門の前を南下 し て市の中央部を貫流する砂押川の河口近 く に位置 し ている 。 この位粧関係

も 、 本遺跡と多賀城の関連を示唆 し ている も のといえる 。

このように、 柏木遺跡は多賀城との位四関係、 8 世紀の歴史的背景などを総合 し て考える と、

陸奥国府多賀城直営の製鉄所であったといえよう 。
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II . 分析 • 同 定

炉材粘土 他 耐火度測定

1. 試 料

試料No. 遺 構 層

1 S I  02竪穴住居跡

2 基本階位第 m 層

3 S W02製錬炉 ・ 廃滓場

4 ，，， 

5 S W03製錬炉 ・ 廃滓場

2. 試験方法

位

川鉄テ ク ノ リ サー チ株式会社

総合検査 • 分析セ ン タ ー

総 括 技 術 室

遺 物

羽 ロ

土 壊

送 風 管

炉材粘土

,, 

J I  S R 2204 「耐火れんがの耐火度の試験方法」 に よ る 。

3. 試験結果

試料No. 耐火度 (S K ) 色 試 験 錐 の 状 態

1 5a - 茶 黄 膨張、

2 1 6 + 黄 灰 膨張、 錐面 アバタ状

3 8 茶 黄 膨張、 錐面アバタ状

4 0 sa+ 茶 膨張、

5 0 5a 茶 膨張、 錐面ァバタ状

注） 耐火度 と温度と の関係は別紙の 「ゼーゲル及びオ ル ト ン コ ー ン温

度比較表」 を ご参照下 さ い。
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ゼー ゲル及 びオ ル ト ン コ ー ン温度比較表
ゼーゲル、 コー ン コー ン オ ル ト ン、 コー ン ゼー ゲル、 コー ン コー ン オル ト ン、 コー ン

華 氏 摂 氏 番 号 摂 氏 華 氏 華 氏 摂 氏 番 号 摂 氏 華 氏
1112 600 022 605 1121 3 1170 2138 
1202 650 021 615 1139 2120 1160 4a 
1238 670 020 650 1202 4 1190 2174 
1274 690 019 660 1220 2156 1180 5a 
1310 710 018 720 1328 5 1205 2201 
1346 730 017 770 1418 2196 1200 6a 
1382 750 016 796 1463 6 1230 2246 
1454 790 015a 2246 1230 7 1250 2282 

015 805 1481 2282 1250 8 1260 2300 
1490 815 014a 2336 1280 ， 1285 2345 

014 830 1526 2372 1300 10 1305 2381 
1535 835 013a 2408 1320 11  1325 2417 

013 860 1580 2462 1350 12 1337 2439 
1571 855 012a 2516 1380 13 1349 2460 

012 875 1607 2570 1410 14 1398 2548 
1616 880 Olla 2615 1435 15 1430 2606 

011 895 1643 2660 1460 16 1491 2716 
1652 900 010a 2696 1480 17  1512 2754 

010 905 1661 2732 1500 18  1522 2772 
1688 920 09a 2768 1520 19 1541 2806 

09 930 1706 2786 1530 20 1564 2847 
1724 940 08a 23 1605 2921 

08 950 1742 2876 1580 26 1621 2950 
1760 960 07a 2930 1610 27 1640 2984 

07 990 1814 2966 1630 28 1646 2995 
1796 980 06a 3002 1650 29 1659 3018 

06 1015 1859 3038 1670 30 1665 3029 
1832 1000 05a 3074 1690 31 1683 3061 

05 1040 1904 31½ 1699 3090 
1868 1020 04a 3110 1710 32 1717 3123 

04 1060 1940 32½ 1724 3135 
1904 1040 03a 3146 1730 33 1743 3169 

03 1115 2039 3182 1750 34 1763 3205 
1940 1060 02a 3218 1770 35 1785 3245 

02 1125 2057 3254 1790 36 1804 3279 
1976 1080 Ola 3317 1825 37 1820 3308 

01 1145 2093 3362 1850 38 1835 3335 
2012 llOO la 3416 1880 39 1865 3389 

1 1160 2120 3488 1920 40 1885 3425 
2048 1120 2a 3560 1960 41 1970 3578 

2 1165 2129 3632 2000 42 2015 3659 
2084 1140 3a 

注 ； コ ー ン では正確な温度の測定は で き な い。 耐火度の数値を概略の温度で示す場合 に の

み上表の温度が使 わ れ る 。

オ ル ト ン コ ー ン はA . S . T . M . に よ っ て認定 さ れ て お り 、 J. Amer. Cer. Soc. 9. 

701-43, 1926に記載せ ら れ て い る Fairchild と Peters の試験を基と し て い る 。

本表の温度は一般の焼成 お よ び耐火材科の使用 の 際 に お け る よ う な 緩 か な 加熱速度

には適用で き な い 。



柏木遺跡 出 土 木炭 の樹種 同定調査

嶋 倉 巳三郎

宮城県多賀城市大代五丁 目 に所在する、 奈良 一平安時代の柏木遺跡にある製鉄所跡 から出土

し た木炭の樹種 を調査 した。

試料 は数cm から数mmf呈度の 大 き さの 木炭で、 材組織は保存 状態の よいもの が多 く、 径 1- 2

cm有髄の丸茎 状の もの も い くらかあっ た。 これらの破断 面を 反射顕微鏡 で観察した。 その結果

は次の よ う に な っ た。

試 料 番 号 遺 構 名 層 位 樹 種 名
1 S WOl 製錬 炉 作業場 ¢ ー21陪 コ ナ ラ
2 ，，， ，，， ¢ ー20 層 コ ナ ラ
3 ‘’ ，，， ¢ ー16暦 ク ヌ ギ

4 � 廃 滓場 e - 2 ク ヌ ギ

5 S W02 製錬 炉 作 業場 R, - 3 シ デ類

6 // ，，， � カ エデ類

7 � ，，， ，，， コ ナ ラ
8 ，，， ，，， ，，， コ ナ ラ
， ，， 廃 滓場溝 埋土 コ ナ ラ

1 0 ,, 1/ ，，， カ エ デ類

1 1 SW03 製錬 炉 作 業場 R, -31 ケ ヤ キ
1 2 � 溝部 ,, コ ナ ラ
1 3 ‘’ 廃 滓場 ¢ —16 コ ナ ラ
1 4 � 付属 2 号土拡 R, - 1  コ ナ ラ
1 5 SW04 製錬 炉 £ - 6 コ ナ ラ
1 6 1号 木炭窯 床 面 ク ヌ ギ

1 7 ,,. /,, ク ヌ ギ

1 8 .,,. 床 面下層 コ ナ ラ
1 9 ,, // ク ヌ ギ

2 0 1 . '2 号 木炭窯前庭部 埋土 ク ヌ ギ

2 1 2 号 木炭窯 ,, ク ヌ ギ

2 2 // ，，， ク ヌ ギ

2 3 3 号 木炭窯 � ク ヌ ギ

2 4 ，，， q ク ヌ ギ

2 5 ,, ,, （ 樹皮）
2 6 ,, ,, ク ヌ ギ

2 7 ，，， 掘 り方埋土 ク ヌ ギ

2 8 ，，， ,, ク ヌ ギ

2 9 3 . 4 . 5 号 木炭窯前庭部 埋 土 ク ヌ ギ
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3 0 � 埋土 ク ヌ ギ
3 1 6 号木炭窯 床面 コ ナ ラ

3 2 6 号木炭窯 床面 ク ヌ ギ
3 3 ，，， ，，， コ ナ ラ
3 4 � -1- コ ナ ラ
3 5 S I 03住居跡 D - 1 溝 コ ナ ラ
3 6 ,, ，，， 埋土 コ ナ ラ
3 7 ,, ,,. ,, コ ナ ラ
3 8 ,, ，，， // コ ナ ラ
3 9 ,, � P, -3 コ ナ ラ
4 0 ,, ,, ク ヌ ギ
4 1 SK0 2 ク ヌ ギ
4 2 SX0 2 £ ー3 ク ヌ ギ
4 3 ケ ，，， ク ヌ ギ
4 4 // I/ ク ヌ ギ

以上 を まとめると次のようになる。

迫構名
樹穂名 コ ナ ラ ク ヌ ギ シデ類 ケ ヤ キ カ エ デ 樹 皮

S WOl製錬炉 2 2 
swoz製錬炉 3 1 2 
S W03製錬炉 3 1 
S W0 4 製錬炉 1 
1 号木炭窯 1 3 
1 . 2 号木炭窯前庭部 1 
2 号木炭窯 2 
3 号木炭窯 5 1 
3 . 4 .  5 号木炭窯前庭部 2 
6 号木炭窯 3 1 
S103住居跡 5 1 
SK0 2 1 
SX0 2 3 

少ない調査数であるが、 その示すところによると、 次 ぎのようになる。

製鉄炉の木炭は殆 ど コ ナ ラ であるが、 炉によっ て ク ヌ ギも僅かみられ、 またシデ、 ケ ヤ キ 、

カエデなどの広葉樹 を 含 む ことがある。 木炭窯ではク ヌ ギ炭のみが大部分で、 一部に コ ナ ラ 炭

を 主 とする も の も ある。 住居跡の木炭はコ ナ ラ が主で、 僅かに ク ヌ ギがあり、 製鉄炉に似る。

土坑と焼土遺構の木炭は ク ヌ ギのみで、 木炭窯に似る。

この製鉄所跡で殆ど全部 を 占めるク ヌ ギ ・ コ ナ ラ 炭 は 、 硬質で強い火力 を 持続 し 、 いわ ゆ る

楢炭と呼ばれる優良炭であり、 ケ ヤ キ やカエデ炭 も こ れに次 ぐ硬質炭である。 マ ツのような針

葉樹の炭はみられなかっ た。



日 本木炭史 （樋口清之著） に よ ると 、 『冶金用にはマ ツ ・ モ ミ ・ ツ ガなどを室内消火法で黒

炭に作った ものが使用されている。』 とい う 。 この遺跡では鍛冶工房跡が住居跡にみられたが、

住居跡の木炭 は コ ナ ラ ・ ク ヌ ギ炭であるから、 同質のものが用 いられた と 推定 され、 上 説 と 別

である。

木炭の構造（略記）

ク ヌ ギ Quercus acutissima Carruth 

環孔材で、 早材部の道管は大き く 、 1 - 2 環くらいに並び、 晩材部の道管は小さく、 単独に

放射方向に配列する。 放射組織は単列のものと 幅広 い複合放射組織がある。 こ れは炭化時の熱

の た め か、 組織が融合均質になっ て いるこ とがある。

コ ナ ラ Quercus serrata Murray 

早材部道管の大きな環孔材で、 それは 1 - 3 環く らいに並び、 晩材部へ移ると道管は急にご

く 小 さ く なり、 多数集まって火炎状に配列するので、 ク ヌ ギ と 区別できる。 放射組織は単列の

ものと 幅広い複合のものと がある。 炭化によ る組織の融合均質化がみられる。

シ デ類（ ク マ シ デ属） Carpinus sp. の 1 種

径 2cm く ら いの有髄の丸材である。 道管が中位の大きさの散孔材であるが、 集合放射組織が

あるため 、 いく ぶん放射孔材型になる。 道管は単穿孔。 放射組織は 1 - 3 細胞幅で散在するか

所々に数粂集 ま っ ており、 その年輪界は凹入するこ と が多 い。

ケ ヤ キ Zelkova serrata Makino 

環孔材で早材部の道管は甚だ大き く 、 殆 ど 1 環に並び、 晩材部へ移ると 、 道管は急に小さく

なり、 断面多角形、 多数集 ま っ て 複合し、 接線状や斜線状に並ぶ。 側壁にラセン肥厚 がある。

放射組織は 1 - 8細胞幅で両端の細胞はやや大きいが炭化のため収縮 し ていることがある。

カ エ デ類 Acer sp. の 1 種

散孔材、 道管は中位の大きさで、 単独または 2 - 3 個連接して分布し、 単穿孔、 側壁に ラ セ

ン 肥厚がある。 放射組織は同性で 1 - 5 細胞幅 、 カエデ類と しては広い方である。 広い部分を

占 め る厚壁の木繊維組織が特有の模様を示している。

顕微鏡写真の説明

1 .  ク ヌ ギ (No.17、 1 号木炭窯） 木口 。 晩材部小道管の単独配列、 右側に広放射組織。 以下

のク ヌ ギ木口面も同様。

2. 同上、 板目。 中央に大きな広放射組織。

3.  ク ヌ ギ (No.20 、 1 、 2号木炭窯前庭部） 木口。

4 .  ク ヌ ギ (Nu23、 3 号木炭窯） 木口。

5. ク ヌ ギ (Nu4 2) 木口。

15 



6. コ ナ ラ (No. 1 、 1 号 製鉄炉）。 木 口 、 晩材部小道管は集合して火炎 状配列 、 左側に広放射

組織。

7. コ ナ ラ (No.31 、 6号 木炭窯） 木口 。

8. 同上、 板 目 。 左側 に広放射組織、 右側 に大 きな早材部道管。

9. 同上、 木 口 。 中央部に融合均質化した放射組織。

10. シ デ類 (No.5、 2号 製鉄炉） 木 口 。 中央 に集合放射組織、 年輪界 の凹入。

11.  同上、 柾 目 。

12. 樹皮 (No.25、 3 号 木炭窯） 横断面。 靭皮組織中 に厚壁細胞群。

13. ケ ヤ キ (No.11 、 3 号 製鉄炉） 木口。 晩材部小道管 の集団 の接線方向配列。

14. 同上 、 柾 目 。

15 . 同上、 板 目 。 小道管壁 に ラ セ ン肥厚。

16. カエデ類 (No.10、 2号 製鉄炉） 木 口 。 木繊維組織 の濃淡。

17. 同上、 柾 目 。

18. 同上、 板 目 。 道管側壁 に ラ セ ン肥厚、 多細胞幅 の放射組織。

16 



1 .  ク ヌ ギ (No 17)木口 2. 同左、 板目 3.  ク ヌ ギ (No20)木口

4. ク ヌ ギ (No29)木口 5. ク ヌ ギ (No42)木口 6. コ ナ ラ (No 1 )木口

7. コ ナ ラ (No31)木口 8. 同左、 板目 9. 同左、 木D

すべて xso
図版 1 柏木遺跡出土木炭顕微鏡写真( 1 ) 17 



10. シデ類(No 5 ) 木D 1 1 .  同左、 柾目 1 2 .  樹皮(No25)横断面

1 3 .  ケヤキ (No1 1 ) 木口 14. 同左、 柾目 1 5 .  同左、 板目

16. カ エ デ類 (No 10)木口 17. カ エデ類 (No 6 ) 柾 目 18. 同左、 板目

X50 

18 図版 2 柏木遺跡出土木炭顕微鏡写真(2)



柏木遺跡 出土鉄滓 ・

砂鉄の 分析調査

鴇 田 勝 彦

I は じ め に

宮城県多賀城市大代の 柏木遺跡で古代の 製鉄迫跡が発見さ れ た。 これ まで宮城県内 で発掘調

査 さ れ た製錬 炉跡に は、 白石市深谷の 製鉄群(l) と 松島町山下遺跡(2)仙台市茂庭嶺山 C 遠跡(3)の

各 1基 があ る。 いずれ も、 製錬 炉の残存部は必ず しも良 好 な状態で検出さ れ なかっ た。 また、

鍛冶工房等の 関連遺跡も発見さ れ な かっ た。

今回調査さ れ た柏木遣跡は 、 起伏の小さ な丘陵の斜 面に立 地 して おり、 遺存 状態の 良 い 製錬

炉・鍛冶工房 • 木炭窯 がセ ッ ト で検出さ れ た。 製錬 炉は 、 福島県新地町武井 ・ 向田遺跡い の竪

形 炉に類似 し た円筒 形 の半地下式竪 形 炉で、 炉上部に方 形 状の土頃 が付属して いた。 また、 鍛

冶工房 は竪穴住居内 に あ り、 木炭窯は いずれ も地下式登 り 窯 であ っ た。 遺 構の年代 は、 伴出土

器の編年 から 8 世紀前半に比定 さ れ て い る。 こ れ は多賀城創建期 にあ たる 。

柏木退跡から出土した遺物には土師器 、 須恵器、 送風管 （大 形 羽 口 ） 、 羽口の他に 炉壁 、 砂

鉄、 木炭、 鉄滓があ っ た。 送風管 に は 内 面に布目圧痕 があ っ た。 鉄滓は 製錬作業場、 廃滓 場か

ら多拭に出土した。 鉄滓 は、 原鉱 から製鉄を経て鍛造、 鋳造 して 鉄器 を製作する過程 で発生 し、

工程毎 に 製錬 滓(5)鍛冶滓(6)鋳物 滓に分類 さ れ るが、 製錬 炉内及び周辺 から 出土したもの は製錬

滓 と 考 え られ る。 ここ では、 これ ら製錬滓 に砂�たと 工房跡及 び多賀城跡から 出土した鉄滓を加

えて 、 依頼 さ れ た20点の供試試料 に ついて分析調査 をした結果 を報告する。

II 調査方法

提供 さ れ た鉄滓• 砂鉄に 、 各々 つぎの調査 を行っ た。

① 内眼 観察

② 光学顕微鏡 観察

鉄滓は 2 分割 し て 一方 を検鏡試料 と し、 残 り を分析用試料と した。 検鏡試料 は、 # 320-#

2000のエ メ リ ー ペ ー パー で研磨した後、 酸化 ク ロ ム を研磨剤と してバ フ 仕上 をした。 砂鉄は樹

脂に埋め込ん で、 同 様 に研磨 した。 20試料 と も、 研磨の まま検鏡 して構成鉱物の同定 を行っ た。
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M T K - 7 で観察された金属鉄は、 3 % ナ イ タ ルで腐食 し て検鏡 し た。

③ 定性分光分析

試料の任意の箇所から、 5 g 程度の粉末試料 を と っ て 定性分光分析を行 っ た。

④ 粉末X線回折法

鉄滓を構成 し て い る 元素 • 酸化物がど んな形を し て い る かを 知 る ため、 粉末X 線回折法 を 用

いた。 試料を粉末にし 、 X 線 回折計にかけ て回折X 線図 を 記録、 A S T M カ ー ドと照合して物

質の同定を し た。

⑤ 化学組成

酸化物のほとんどは蛍光:X 線分析で求め、 他 は湿式化学分析、 原子吸光法で検 出 し た。

第 1 表 供試試料 と 調査項 目

試 科 l 
出 ± 地

拍木遺跡 I MT K - l I s WOl製錬炉作業場 1 
出土鉄滓 M T K - :?  I 同上 廃滓場

MT K - 3 I 同上 作業均

M T K - -1  I 同上 廃滓場

MT K - 5 I 同上 作業場

M T  K - 6 I S W03製錬炉脱滓場

MT K - 7 I 同上 廃滓場

MT K - 8  I 同上 廃滓場

MT K - 9 I ,, 
MT K -10 I S I 03住居跡 埋土

MT K -11 I S I  02住居鉄滓地点

M T K -12 ， I 同 上

M T  K -13 I S 1 02住居肪

M T K  -14 J S I 03住居跡

M T K -15 I 同上鉄滓層

. M T K  -16 I S W03製錬炉作業場

M T  K -17 I S WOl製錬炉作業場

拍木遺跡出土 砂 鉄 I S W03製錬炉作業場

多賀城跡 T K S - 1  I D T  G R · I R  73 

出土鉄滓 T K S - 2  I D T G R · I S  74 

勘 ユ＊ 

光学顕微鏡 分光分析

゜ ゜

゜ ゜

゜

゜ ゜

゜

゜ ゜

゜ ゜
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Ill 調査結果

第 1 表に示した試料の順に従って述ぺる。 定性分光分析の結果は 第 2 表 に、 X 線回折による

物質の同定は第 3 表に、 そして化学組成は第 4 表に示す。 顕微鏡組織は図版 1 - 7 に示した 。

1 . M T K - 1  

1 号製錬炉の作業場から出土した鉄滓で、 表皮は全体的にくすんだ黒灰色を呈し、 飴状の平

滑面をもつ。 破面は黒褐色を呈し、 小 さな気孔が多い。 製錬流 出 滓 と 思われる。 大きさは80 X

40 X 32mmあり、 重 さ は 125g 、 比重は2.5であっ た 。

＜鉱物組成＞白色の長柱状や針状に品出したイ ルミ ナ イ ト (Ilmenite : FeO · Ti02) と、 灰 白 色

盤状結品のフェア ラ イ ト (Fayalite : 2 FeO · S i 02) 、 それに黒灰色のガ ラ ス 質から構成され

ている。 ガ ラ ス 質の中に糸状に白く見 え るのは イ ル ミ ナ イ トである。

X 線回折法では 、 フ ェ ア ラ イ ト ( 2 FeO · S i02) と イ ル ミ ナ イ ト (Fe O · Ti02) の鉱物組

成が強く同定された 。 ま た 、 少最のマ グネタ イ ト (Magnetite : Fe3 04) が認められた 。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は23. 42% と 少ない。 こ れに対して 造滓成分 (Si02 + Al203 

CaO+MgO) は39. 79%とやや高目 で、 全鉄分の1.70 倍あった 。 還元反応がかなり進行してい

た と 思 われる。 二酸化 チ タ ン(Ti02)は高目 で19.45%あ り 、 バ ナ ジ ウ ム (V )が0 . 60%であった 。

酸化カ ル シ ウ ム (CaO) が9.36%と高 目 であるこ と も特徴的である。

チ タ ン含有品の高い製錬滓であり、 鉄収率はかなり良好であった と考えられる。

2 .  M T K - 2  

1 号製錬炉の廃滓場から出土した鉄滓で、 表皮はMTK-1 と 同 じくくすんだ黒灰色の飴状平

滑面を有す。 破面 は黒褐色を呈し、 小気孔はあるものの比較的密である。 製錬流出滓と思われ

る。 大きさは42X32X l7mmあり、 重 さは36g 、 比重は2.67であっ た 。

＜鉱物組成＞顕微鏡組織は 、 鉄滓の観察面を 変 え るとその様相が異なることが多く、 時には同

ー鉄滓と思 われないものもある。 (2a) では 、 白 色 多角形状のマ グネタ イ ト (Fe304 ) と灰白色

針状のイ ル ミ ナ イ ト (Fe O · Ti02) 、 淡灰色短柱状の フ ェ ア ラ イ ト (2Fe0 · Si02) それに ガ

ラス質で構成されている。 (Zb 〕 では 、 白 色小結晶が樹枝状に晶出した マ グネ タ イ ト と灰色木ず

り状のフ ェ ア ラ イ トが、 ガ ラ ス 質を地にしているのが観察 された 。

X 線回折法で同定 された主要鉱物組成は、 フ ェ ア ラ イ ト (2Fe0 · S i02) と マ グネ タ イ ト

(Fe304) 、 それにイ ル ミ ナ イ ト (FeO · Ti02 ) であった 。 他にわずか に透暉石 (Diopside

CaO · Mgo ・ 2Si02 ) が検 出 された 。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は28. 32%とやや低目 である。 それに比して造滓成分 (Si02

+ AJ2 03 + CaO + MgO) は47.42%あり、 炉壁 ス ラ グ付きのMTK - 4 、 MTK-8を除 く と試
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第 2 表 f共試試料の 定 性 分 光 分 析 表 巾 ト ー キ ン 分折謀
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第 3 表 供試試料の粉末X 線回折結果 t閑 ト ー キ ン

UI : ウルボスビネル IIJlvospinel : 2 FeO · Tiむ）
Fa : 7 ェ ア ラ イ ト CFayal ite: 2 FeO· Si02J 
Ma : マ グネ タ イ ト (Magnc1i1e : Fe30<) 
Go : ゲーサイ ト (Goe1bite : Fe,03 · 印0)
Mu. : ム1レ石 (Mulli<e : 3 AJzQ3 ・ 2 SiOZ) 

1 1 : イ ル ミ ナイ ト (Ilmenite : FeO · TiOZ} 
Wu : ウ 入 タ イ ト (Wus1i1e : FeO) 
M• f"c : 金ほ鉄 (Me1ol I ic Fe) 
Qu : 石英 (Quartz : S iOt) 
） - 4 : 推定判定順(l (多～少）
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料中 も っ と も高く、 対鉄比1.67であっ た。 二酸化チタ ン (Ti02)は5. 17%と予想よ り 低 目 だ っ

た。 MTK- 1 と 同 じ く酸化カ ル シ ウ ム (CaO) が11.28%と高い。

比較的鉄収率の良い製錬流出滓と推定できる。

3 .  M T K - 3  

1 号製錬炉の作業場から出土 し た鉄滓で、 表皮は暗褐色を呈し、 焼け ただれたよう な プ ッ プ

ツ がある。 ス ミ の噛みこ みが認められた。 破面は黒褐色を呈し、 大きさのま ち ま ち な気孔を有

す。 大き さは80X68 X 37mmあ り 、 重 さは255g 、 比重は3 . 1であった。

＜鉱物組成＞灰 白色多角 形状の大きな結品 ウ ルポ ス ピ ネ ル (Ulvるspinel : 2Fe0 · Ti 0 2)と、 白

色針状のイ ル ミ ナ イ ト (FeO · Ti02) 、 それに ガ ラ ス 質で構成されている。

これから、 この鉄滓は、 製錬還元過程で発生した炉内残留滓であると考えられる。

4 .  M T K - 4  

1号製錬炉の廃滓場から出土した炉壁の片面に厚 さ 2 �6皿の鉄滓が付箸して いた。 鉄滓の

表皮は黒灰色を呈し、 所所に小孔が見られる。 破面は黒灰色をして空隙が多い。 ス サ入 り 炉材

粘土は熱を受けて赤色化して いるが、 鉄滓に近づくに従って 青灰色を呈す。 試料の大きさは、

炉壁粘土 こ みで220X 128 X 40mmあり 、 重 さは675g あった。

＜鉱物組成＞赤色および吉灰色の炉壁部分は、 全 面 ガ ラ ス質で、 含鉄鉱物は観察できなかった。

薄い鉄滓部分で も地はガ ラ ス 質で、 含鉄鉱物は少なかっ た。 ( 4 a) では微細な白色樹枝状のマ

グネタ イ ト (Fe3 04) の結晶が見られ、 ( 4b〕 では白色針状のイ ル ミ ナ イ ト (FeO · Ti02) と

灰白色盤状のフェア ラ イ ト (2Fe0 · Si02) が観察された。

X 線回折法では、 試料の中に炉壁部分がかなり混入したため、 鉄分が少な く ガ ラ ス質が多い

ので、 全体的にやきも のに類似した鉱物組成が同定 された。 石英 (Quartz : Si02) が強く、

つ いで ム ル 石 (3 Al203 ・ ZSi02) が検出 された。

＜化学組成＞炉壁の成分の影響を受 け て、 全鉄分 (Total Fe) が非常に低く7.00%であり、 造

滓成分( S iOz + Al203+ CaO+MgO)は多くて84.41%あった。 二酸化チタ ン(Ti02) 、 バ ナ ジ ウ

ム (V )はそれぞれ0.3 3 %、 0.08%と低かっ た。 このこ と は、 炉壁粘土の化学組成を示唆するも

の と いえ る。

炉壁に付着した鉄滓は、 冷却過程で含鉄鉱物を晶 出した製錬滓である。

5 .  M T  K - 5 

1号製錬炉周辺から出土した鉄滓で、 青灰色の炉壁にぺっ たり付著していた。 炉壁材にはス

サが入っ て いる。 鉄滓の表皮は赤褐色を呈 し 、 破面は、 赤褐色混 じ り の灰黒色層と灰黒色層と

に分かれ、 気孔が多い。 大きさは炉壁粘土こみで 57X55X 36mmあり 、 重 さは101g、 比重は1.80で

あっ た。

23 



24 

＜鉱物組成＞赤褐色混 じ りの灰黒色層では、 灰色のガラ ス質の中から、 微細な白色多角形状の

マ グネタ イ ト (Fe辺4) と小 さい針状のイ ル ミ ナ イ ト(FeO·Ti02)がわ ずかながら晶出して い

る 〔5a〕 。 炉壁の粘土 に隣接して いる灰黒色層では、 円い気孔をもつ滑らかな ガ ラ ス質 〔5b)と、

微細なスポンジ状のガラス質 (5c〕 から構成されていた。

炉壁に付着 し たこの鉄滓は、 高温からの冷却過程で含鉄鉱物を品出したもので、 鉄分はかな

り少なかっ た と 推定 される 。

6 .  M T K - 6  

3 号製錬炉の廃滓場から出土した鉄滓で、 表皮は飴状の平滑面をもち、 黒灰色を呈す。 裏面

は小気孔の多 く 赤褐色をしている 。 破面は黒褐色を 呈 し 、 比較的密であ る 。 粘土の喘 み こ み が

あ っ た。 大き さは33X27X l8mmと小 さく、 菫 さは15g 、 比重は2.81であ っ た。

＜鉱物組成＞顕微鏡観察から、 この鉄滓が、 淡白色スケルトン状及び、 樹枝状のウ ルボスピネ

ル (2Fe0 · Ti02) と灰色木ずり状のフ ェ ア ラ イ ト (2Fe0·SiOz) から構成されて い る のが

わかる 。 ま た、 一部ゲー サ イ ト (Goethite : Fe203 ·H20) になっ て いる 、 白色円形状の金属鉄

(Metallic Fe)が観察された 〔6c〕 。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は、 還元反応がかなり進行して い て31.27%と少ない。 造滓

成分 ( S i02+Al2伍 十CaO+MgO) は32.5% と やや 高 い。 二酸化チタン (Ti釦 ） は高 目 で

15. 68% あ り、 バナ ジ ウ ム (V ) は0 .69% で あ っ た。

高チタン含有の製錬流出滓であ り、 鉄収率はかなり良好であっ たと推定でき る 。

7 .  M T K - 7  

3号製錬炉の廃滓場から出土した鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈し、 全体的に焼け ただれた様相

をして い る 。 破面は、 小 さな気孔を もつ黒褐色面の中に 、 茶褐色の鉄錆様面が点在する 。 研磨

す る と、 金属光沢をもつ金属鉄が現れた。 大きさは70X52X50mmあ り 、 重 さは181g あ っ た。

比重は3. 12あ っ て 、 供試試料中もっ と も大きい値だっ た。

＜鉱物組成＞金属鉄の多い部分では、 白色に痺 く 不定 形の金属鉄と、 その周辺が酸化されてで

きたゲー サ イ ト (Fe203 · Hめ） 、 灰色短柱状のフ ェ ア ラ イ ト (2Fe0 · Si02) 、 そして ガ ラ ス

質で構成されて い る (7a) 。 検鏡面の80 %以上を 占 め て いたのは、 灰白色の長柱状結 晶 イ ル ミ

ナ イ ト (FeO · Ti02) とガラス質の鉱物組織だっ た(7b〕 。

X 線回折法で同定 された主要鉱物組成は、 イ ル ミ ナ イ トと金属鉄、 ゲー サ イ ト だっ た。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は36.41%とやや高い 。 含有金属鉄の定菰はしなかったが、

鉱物組成から10 %前後と推定でき よ う 。 造滓成分 (SiO�·十 A J 2 03 + CaO+MgO) は24.65%と

低 目 で、 対鉄比は0 . 639であ る が、 金属鉄を除いた箇所のそれはMTK- 1 ら と 類似して いる と

思われる 。 二酸化チタン (Ti02 ) は16.94%と高かった。
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56 . 41 1 4 . 42 3 . 75 0 . 73 1 . 94 2 . 67 0 . 04 0 . 002 0 . 215 
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1 5 . 26 5 . 52 0 . 91 2 . 21 0 . 39 9 . 29 0 . 028 1 .41 
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23 . 92 3 . 85 1 . 05 0 . 42 0 . 10 0 . 16 0 . 036 

1 8 . 22 5 . 89 1 . 46 2 . 92 0 . 85 11 . 99 0 . 05 0 . 0193 0 . 0205 

21 . 41 7 . 80 1 . 31  2 . 51 0 . 79 1 1 .21  0 . 06 0 . 0096 0 . 0822 

26 . 29 7 . 68 3 . 41 4 . 15 1 . 06 1 1 . 86 0 . 15 0 . 0050 0 . 1 754 

28 . 28 6 . 44 2 . 76 4 . 60 0 . 76 1 5 . 64 0 . 025 0 . 020 0 . 32 

1 6 . 52 4 . 40 3 . 01 5 . 91 1 . 09 24 . 60 0 . 063 0 . 030 0 . 30 

1 ) 窪田蔵郎 「多 賀城鍛冶工房遺構 と 出土鉄滓」 『多賀城跡調査研究所年報1976』 1977

2 ) 鴇田勝彦 「仙台市峰山C 遺跡出土鉄滓の分析調査」 『茂庭』 1983

3 ) 鴇田勝彦 「山下遺跡C 区出土鉄滓の分析調査」 『館山館跡 ・ 山下遺跡』 1982

昧 ト ー キ ン 分 析 課

バナ ジ ウ ム 銅 造 滓 造滓成分 TiO 

V Cu 成 分 全 鉄 全 鉄

0 . 60 39 . 79 1 .  70 0 . 830 

0 . 67 47 . 42 1 . 67 0 . 183 

0 . 08 84 . 14 1 2 . 02 0 . 047 

0 . 69 32 . 50 1 . 04 0 . 501 

0 . 73 24 . 65 0 . 677 0 . 465 

0 . 43 75 .31  7 . 65 0 . 271 

0 . 82 29 . 90 1 . 03 0 . 767 

0 . 39 0 . 004 23 . 90 0 . 639 0 . 248 

0 . 17 0 . 004 33 .01 1 . 097 0 . 155 

0 . 39 0 . 004 21 . 73 0 . 495 0 . 281 

0 . 17 0 . 005 23 . 63 0 . 663 0 . 204 

0 . 11 0 . 004 28 . 05 0 . 733 0 . 136 

0 .81  1 5 . 13 0 . 283 0 . 196 

0 . 81 25 . 89 0 . 639 0 . 098 

0 . 77 26 . 05 0 . 577 0 . 01 5  

0 . 008 29 . 24 0 . 575 0 . 003 

0 . 54 0 . 006 28 .49 0 . 730 0 . 305 

0 . 75 0 . 005 33 . 03 0 . 923 0 . 313  

0 . 86 0 . 005 41 . 53 1 .  98 0 . 565 

0 . 032 0 . 035 42 . 08 1 . 546 0 . 575 

0 . 022 0 . 004 29 . 84 1 . 349 1 . 1 1 2  
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＜金属鉄の組織＞金属鉄の金属組織 を 知るため、 3 %ナ イ タ ルで腐食して検鏡した。 〔7Ma) で

は、 網目状の細線で囲ま れた粒状結品が見られる。 囲 ま れた一つ一つが結品粒で、 細線が結晶

粒界である。 結晶粒内の地はフ ェ ラ イ ト (Ferrite : a - Fe) で、 純鉄に近い。 〔7Mb ) では、

結晶粒界が明確でなか っ たが、 フ ェ ラ イ ト を地にして、 三角形等の小さな黒灰色のパ ー ラ イ ト

(Pearl ite) が観察された。 パー ラ イ ト の屈か ら 、 この金属鉄の平均炭素屈は約0 . 15% だっ た

と思われる。

これらのことから、 この鉄滓は、 製錬過程の還元期に共存していた金属鉄と イ ルミ ナ イ ト が

分離できずに生 じ た炉内残留滓であったと推定できる。

8. M T K - 8  

3号製錬炉の廃滓場から出土した鉄滓で、 炉壁 に 付培していた。 表皮は黒灰色飴状を呈し、

破面は黒灰色をして空隙が多い。 鉄滓に接触 し ているス サ入 り 粘土は青灰色 をしている。 試料

の大きさは、 炉壁 こ みで110 X 75 X 3 4mmあり、 重さは205g であった。 付着鉄滓の厚さは3 -10

mmである。

＜鉱物組成＞青灰色の炉壁部分の検鏡では、 全 面 ガ ラ ス 質で含鉄鉱物は見られなかった。 薄い

鉄滓部分では、 ガ ラ ス 質と灰白色の短柱状や針状 に 品 出したイ ルミ ナ イ ト (FeO · Ti02) が

主体鉱物として観察された。 ま た、 短柱状 イ ル ミ ナ イ トの結晶の周辺が酸化されて、 白 色 を 呈

するヘマタ イ ト (Hematite : Fe203 ま たはa -Fe203) が生 じ ていた。

X 線回折法では、 炉壁材の影饗で、 MTK- 4 と同 じ よ う に全体的 に や き も の に 類似した鉱

物組成が同定されている。 石英 (Si0 2 ) が強く、 つ いで ム ル 石 (3Al203 ・ 2Si02) が検出さ

れた。

＜化学組成＞試料に混入した炉壁成分のため、 全鉄分 (Total Fe) が9.84 % と低く、 造滓成

分 (S i02+Al203 + C a O + MgO) は75.3 1%と高 目 だ っ た。 二酸化チタン (Ti02) は2.67%と

低 目 だ が、 対鉄比は0 . 271だった。

二次ヘマタ イ ト は、 晶出したイ ル ミ ナ イ トがある時間酸化されたときできることがある。 こ

れは、 この鉄滓が製錬過程の造滓期に発生した炉内残留滓であること を 裏付け ている。

9 .  M T K - 9  

廃滓集中地から出土 し た鉄滓で、 表皮は所所に黒褐色のある褐色を呈し、 片 面 が飴状の平滑

面 を 有す。 破面は、 大きさ ま ち ま ちの気孔を もち黒褐色を呈す。 大きさは92X44X54mmあって

重さは202g 、 比重は2.97であっ た。

＜鉱物組成＞大きく成長した灰 白色多角形状の ウ ルポス ビネル (2Fe0 · TiOz) と、 ガ ラ ス 質

から構成されている。 ま た、 ガ ラ ス 質 から小さい樹枝状のマ グ ネ タ イ ト が晶 出しているのが観

察された 〔9b〕 。 前者は溶解中 に粒成長した結晶 で、 後者は冷却過程で晶 出したものである。
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10.  M T  K -10 

SI03工房跡埋土から出土 し た鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈す。 炭化物の噛みこみがあった。 破

面は黒褐色を し ており、 小さな気孔が多い。 大きさは50 X37X 28mmで、 重さ44g 、 比重2.59で

あった。

＜鉱物組成＞検鏡組織で、 淡白色ス ケ ルト ン 状の ウ ル ポス ピネ ル (2Fe0·Ti02) と 灰色盤状

のフェ ア ラ イ ト (2Fe0·Si02) が主鉱物であるこ と がわ かった。 また、 白色針状の イ ル ミ ナ

イ ト (FeO · Ti02) がわずかに観察された。

この鉄滓は、 製錬過程の造滓期に発生 し たものであると推定される。

11 . M T  K -11 

SIO江房跡の鉄滓集中地点から出 土 し た鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈 し 、 黒褐色の破面は、 大

きな気孔が2.3あるものの比較的密である。 大きさは68X56X50 mmあり、 重さが245g あっ た。

比重は3, 18 と 試料中もっとも大きい。

＜鉱物組成＞巨大結品となった白色長柱状の イ ル ミ ナ イ ト (FeO · Ti02) と 灰色不整形の フ ェ

アラ イ ト (2Fe0 · S i02) そ れ に ガ ラ ス質で構成され ている。 また、 盆は少ないが、 大き く 成

長 し た灰白色多角形状のウルポスピネル (2Fe0 · Ti02) が観察された。

X 線回折法では、 フ ェ アラ イ ト (2Fe0 · S i02) とイ ル ミ ナ イ ト (FeO ·Ti02) が強 く 同定

された。

＜化学組成＞分析果晶を見て 目 に つ く のは、 二酸化チタン(Ti02 )が試料中もっと も高い22 .35

％ 定 量されたこと である。 全鉄分 (Total Fe) は29.15% と やや 低 目 で、 造滓成分 ( S i02 + 

Al203 + CaO+MgO) は29.9% だ っ た。 バ ナ ジ ウ ム (V) も0 .82% と 高 目 だった。

この大きなイ ル ミ ナ イ トは、 溶解析出機構によっ て粒成長 し た結品 と 考え ら れ 、 鉄滓M T K-

11が炉内残留滓であっ たことを示唆 し ている。

12. M T  K -12 

S I  02工房跡の鉄滓集中地点から出土 し た鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈し、 破面は気孔が少な

く黒褐色 と 茶褐色を し てい る。 MTK-11 と よ く 似ている。 大きさは67X40 X38mmで、 重さ83g、

比重2.96だった。

＜鉱物組成＞検鏡 し た中のほ と んどは、 大きな長柱状のイ ル ミ ナ イ ト (Fe O · TiOz) と ガ ラ ス

質で構成されている。 また、 部分的 にではあるが、 イ ル ミ ナ イ ト の 他 に 、 灰白色スケ ルトン状

のウ ルポスピネル (2 FeO · Ti02) と 灰色多角形状のフ ェ ア ラ イ ト (2 Fe0 · S i 02) が観察さ

れた。

M T K - 11 と 同 じ よ う な粂件下で発生 し た、 炉内残留滓であったと 考えられる。

13.  M T  K - 13 



SI 02工房跡のD - 4溝埋土から出土 し た鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈 し 、 黒褐色の破面は気

孔が少 な く 比較的密である。 大きさは28 X 24Xl5mmあ り 、 重さが24g あっ た。

＜鉱物組成＞灰白色多角形状のウルポス ピ ネ ル ( 2Fe0 · TiOz) と、 白色をした長柱状や針状

のイ ル ミ ナ イ ト (FeO·TiOz) が観察された。 地は灰色不整形のフェ ア ラ イ ト ( 2Fe0 · SiOz) 

である。

X 線回折法 ： フ ェ ア ラ イ ト ( 2 Fe0 · Si0z) とマ グネ タ イ ト (Fe3 04) が強く、 次 い でイ

ル ミ ナ イ ト (FeO · Ti02) が同定された。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は37.41%とやや高 目 である。 造滓成分 (Si02+Alz03+

CaO+MgO) は23. 9%と低目 で対鉄比は0.64であ っ た。 二酸化チタ ン (TiOz ) は9 . 29%あっ

た。

この鉄滓は鍛冶工房跡の出土であるが、 顕微鏡組織のウルポス ビ ネ ル、 イ ル ミ ナ イ トの晶出

や、 化学組成からみて製錬滓に分類できる。

14. M T K  -14 

SI 03工房跡の鉄滓層から出土 し た鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈 し 、 褐色の色を し た破面は小

さな 気孔を持つ。 大きさは57X28X20mmあ り 、 重さは38g だ っ た。

＜鉱物組成＞樹脂に埋め込んだ小さな試料の検鏡部分は、 他の供試鉄滓のそれと様相を異 に し

ていた。 錆びた鉄製品の顕微鏡組織に見られる組織に 類似していた。 横に繊維状に伸びたヘマ

タ イ ト (Hematite : Fe? 03 ) があり、 内部には楕円形の小さな ウ スタイ ト (Wustite : FeO) 

が観察された。

X 線回折法： フ ェ ア ラ イ ト (2 FeO · SiOz) が強く同定され、 次 い でゲー サ イ ト(Fez 03 ・

恥 0) とウスタ イ ト (FeO) が僅かに検 出された。

＜化学組成＞全鉄分は30.09%とやや低 目 である。 造滓成分 (Si02 + Alz03 +CaO+ MgO) は

22.58%で、 対鉄比は1. 1と追加試料中では高目 だった。 二酸化チタン (TiOz ) は4. 65%で、

対鉄比は0. 155と低 目 だ った。

この鉄滓は、 鍛冶工房跡の出土であり、 鉱物組成 ・ 化学組成からみて、 金属鉄と混在 し てい

る製錬滓を除去する過程で発生 し た精錬鍛冶滓と考えられる。

15.  MT K -15 

S I  02工房跡の鉄滓層から出土 し た鉄滓で、 表皮は暗褐色でやや粗胚なを肌有す。 破面は黒褐

色を し 、 小さな気孔をもっていた。 大きさは45X35X30mmで、 重さは34g であっ た。

＜鉱物組成＞灰白色多角形状の大きなマグネタイト (Fe304) と灰色盤状のフ ェ ア ラ イト(2Fe0・

Si02) 、 暗灰色のガラス質から構成されている。 また、 白 色不整形の金属鉄 (Metallic Fe ) 

が観察された。
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X 線回折法 ： マ グネタ イ ト (Fe304) が強く同定され、 次 いでフェアラ イ ト ( 2 FeO·Si02) 、

金属鉄 (Meiallic Fe ) が検出された。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は43 .93 % と 供試試料中最も高かった。 造滓成分 (Si02 + 

Alz03 +CaO + MgO) は21 . 73 % で、 対鉄比が0 .5と 低 目 だった。二酸化チタ ン(Ti02 ) は12.34

％とやや高目で、 バ ナ ジ ウ ム (V) は0 . 3 9%であった。

この鉄滓は、 化学組成の二酸化チタ ン やバ ナ ジ ウ ム 等の含有旦からは製錬滓に区分される べ

きだが、 鍛冶工房跡から出土したこ と や顕微鏡組織からみ て、 精錬鍛冶滓の可能性が高い。

16. M T  K -16 

3 号製錬炉の作業場 £ .:__ 12層から出土した鉄滓。 供試された22ケの小さな試料の中の一つで

表皮は黒褐色で小さなプ ツ プ ツ がみられる 。 破面 は黒褐色を呈 し 、 細かい気孔がある ものの密

である 。 大きさは12X 15X伽mあり、 重さは12g であった。

＜鉱物組成＞白色多角形状及び、 樹枝状のマ グ ネ タ イ ト (Magnetite : Fe30J と 灰色多角形

状のフ ェ ア ラ イ ト (2 FeO ·Si02 ) から構成されてい る 部分 (16-a) と 、 白色格子組織のイ

ル ミ ナ イ ト ( I lmenite : FeO · Ti02 ) の大きな結品のある部分 (16-b) が観察された。

X 線回折法：同定された主要鉱物組成は、 マ グネ タ イ ト (Fe304 ) と フ ェ ア ラ イ ト (2 FeO· 

Si02 ) であった。 ま た、 イ ル ミ ナ イ ト (FeO · TiOz ) も検出された。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe)は35.65%とやや高 目 だ っ た。 造滓成分tSiOz + Al2Q3 +CaO 

+MgO) は23 .63 % で、 対鉄比が0 .66だった。 二酸化チタ ン (TiOz ) は7.26% 、 対鉄比で0.2

含有されていた。

製錬滓の炉内残留滓 と 推定でき る 。

17.  M T K -17 

1号製錬炉の廃滓場から出土した鉄滓で、 表皮はやや青みがかった暗褐色を呈し、 一部に褐

色の粗枯な肌をもっている 。 破面は黒褐色で小さな気孔がみられる 。 大きさは30 X 2 1 X lOmmあ

り 、 重さは25g であった。

＜鉱物組成＞臼色針状に晶 出 し たイ ル ミ ナ イ ト (I lmenite : FeO · Ti02) と 、 白色多角形状

の ウ ルポス ピ ネ ル (Ulvospinel : 2 FeO · Ti02) 、 それに灰色木ず り 状のフ ェ ア ラ イ ト (Fa

yalite : 2 FeO·SiOz) から構成されてい る 。 他に僅かながら金属鉄 (Metallic Fe) も観察

された。

X 線回折法：鉱物組成の主体はフ ェ ア ラ イ ト (2 FeO ·SiOz) であ り 、 次 い でウ ル ポス ピネ

ル (2 FeO · TiOz) が同定された。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) は3 8 . 25%とやや高目 であった。 造滓成分 (Si02+Alz03

+CaO+MgO ) は28.05%あり、 対鉄比0 .73 だ っ た。 鉱物組成でイ ル ミ ナ イ ト、 ウ ルポスピネ



ルが検出 されたが、 二酸化チ タ ン (Ti02) は、 5.92%と予想より低 目 だ っ た。

製錬滓に分類できる。

18.  柏木遺跡出土砂鉄

3号製錬炉作業場内に堆積残留 し てい た砂鉄は、 粒子が微細で黒色粒の駄が多かったが、 赤

褐色粒を混 じ てい た。 磁石を使っ たところ、 着磁率は60%前後 だ っ た。 思 っ たより若磁率が高

く、 磁鉄鉱（マ グ ネ タ イ ト ： Fe3 凶 ） が主体鉱物であることを予想させる。

＜鉱物組成＞白色粒子の マ グネ タ イ ト (Fe3 04 ) が主体 (13a) で、 これに格子組織のチ タ ン

鉄鉱（イ ル ミ ナ イ ト ：FeO·Ti02) がわずかに混在 (13b) し て い た。 また、 灰色の砂粒子も

混 じ っ ており 〔13c〕 、 砂鉄との分離が厳密に はできなかっ た こ とを示している。 砂鉄粒子の大

きさは、 O.l-0.2mmと小さかっ た。

X 線回折法では、 マ グネ タ イ ト (Fe304) が強く同定された。 イ ル ミ ナ イ ト (FeO · TiO分

も わ ずかながら検 出された。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) が53 .40%あり、 二酸化チ タ ン (Ti02) は10.45%、 酸化カ

ルシウ ム (CaO) 0. 70 % 、 酸化マ グ ネ シ ウ ム (MgO) 1 . 46%、 酸化マンガン (MnO) 0 . 06% 

であっ た。

以上から、 出土砂鉄は塩基性砂鉄に区分されよ う 。

1 9 .  多賀城跡出土鍛冶滓 T S K - 1  

多賀城跡 DTGR · IR73· 164埋土 (7: から出土 し た鉄滓で、 表皮は赤褐色を呈 し 円みがある。 破

面 は、 気孔が多く黒褐色をし、 一部鉄錆が認められた。 大きさは48X30 X 34mmあり、 重さ57g 、

比重2.59であった。

＜鉱物組成＞円みを帯びた灰色盤状結品のフ ェ ア ラ イ ト (2 FeO · S iOz) を地 に し て、 白色粒

状 の ウ ス タ イ ト (Wustite : FeO) が全体的に分布 し てい る。 ま た、 金属鉄が酸化 し てできた

ゲ ー サ イ ト (Fez03 · H四） も観察 された。

X 線回折法で同定 された主要鉱物組成は、 フ ェ ア ラ イ ト (2 Fe0 · S i02 ) とウ ス タ イ ト

(FeO) であった。 一般的な鍛冶滓の組成とい っ てよ い 。

＜化学組成＞全鉄分 (Total Fe) が40 .71%と高 目 である。 造滓成分 (Si02 +Al203+CaO

+MgO) は25.89%あり、 二酸化チ タ ン (Ti02 ) も4.00 % と、 共にやや高 目 だ っ たが、 対鉄

比がそれぞれ0 .639と0. 0983で、 県内他遺跡 出土の鍛冶滓と類似 し た値を示している。

含有チタンのやや高い鍛冶滓と推定 される。

20 . 多賀城跡出土鍛冶滓 T S K - 2  

多賀城跡D T G R · IS 74· 3 B層(8) から出土した鉄滓で、 プ ツ プ ツ のある表皮は紫がかっ た

赤褐色を し てい る。 破面は黒褐色を呈して い るが、 一部に粘土の噛みこみが見られた。 大きさ
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62 X41X 38mm、 重 さ73g で比重は2 . 28で あ っ た。

＜鉱物組成＞白色粒状のウ スタ イ ト (FeO) のみが密集 し て い る 面 があ っ た 〔15a〕 。 大部分は

粒状のウ ス タ イ トと 灰色長柱状のフェア ラ イ ト (2 Fe0 · SiOz) が主要鉱物組成で あ る (15b〕 。

X 線回折法では、 フ ェ ア ラ イ ト (2 FeO · S i0'2) と ウ ス タ イ ト (FeO) が強く同定された。

わずかだが、 石英 ( S i02) が検出された。

＜化学組成＞全鉄分(Total Fe)は45 . 12% と 、 供試鉄滓中 も っ と も 高かっ た。 造滓成分 ( S i02

+ A l 2 釦 + CaO+MgO) は 26.0 5 % と や や 高 目 だっ たが、 二酸化チタン (Ti02) は0 .67% と

低 目 だ っ た。 対鉄比はそれぞれ0 .577、 0 .0 15で あ っ て 、 典型的な鍛冶滓の化学組成を示して い

る 。

この鉄滓は、 笠のよい遠元鉄を素材に し て発生 し た鍛冶滓 と 考 え れ る 。

W 考 察

1 .  原料砂鉄 と 鉄収率

遠跡内から砂鉄が出土 し た。 3 号製錬炉上部の方形状土坑（壊） の堆積土中、 お よ び 3 号炉

作業場内の炉壁近くからま と まっ て 出土 し て い る 。 この製鉄遺跡で使用された原料砂鉄 と み て

い い だろう 。 成分分析の結果、 出土砂鉄はチタンの含有星が多い塩甚性砂鉄で あ っ た。 赤褐色

粒を混 じ 、 粒の大きさは微細 (0 . 1-0 . 2mm) で あ っ た。 これは 、 チタン含有駄の少ない真砂砂

鉄に対 し て赤 目 砂鉄 と も呼ばれ、 東北地方の砂鉄は ほ ぽ こ れに属する と い わ れて い る (9)。

X 線回折法による主要鉱物組成はマ グネ タ イ ト（磁鉄鉱Magnetite : Fe304) で あ ったが、

マ グネタ イ トは ス ピネル構造の結品で、 同 じ 結晶構造のウ ルボス ピネル (Ulvospinel : 2 FeO ·  

TiO ) と 固溶体をつ く りやすい 。 こ こ で同定されたマ グ ネ タ イ トも 、 ウ ルボ ス ピネルを固溶

し たもので、 「チタン 磁鉄鉱」(10) と い う 学名が付けられて い る 。 こ の 2 鉱物の他に、 顕微鏡組織

で は イ ル ミ ナ イ ト (Ilmenite チタン鉄鉱 ： FeO · Ti02 ) 粒が観察 されたが、 ごく微凪であっ

-゜
そ こ で、 出土砂鉄に含まれていた二酸化チタン (TiOz) が、 すぺて ウ ルポ ス ピネル(2Fe0·

Ti02)を形成 し た と 仮定して 、 マ グネタ イトヘの固浴度を考えてみる 。 Ti02 10 .45% が ウ ル ボ

ス ピネル ( 2 FeO · Ti02) をつく る には 、 FeO を18.81% (Fe 14.67%) 要する 。 全鉄分の残

り38. 70 %がマ グネタ イ ト (Fe 304) を 形成 し て い る こ と に な り、 その凪は53.49% と な る 。

従って 、 出土砂鉄は、 マ グ ネ タ イ ト65% に ウ ルポ ス ピ ネ ル35%が固溶 し たチタン磁鉄鉱 で あ る

と推定でき る 。 これをも と に イ ル ミ ナ イ ト等を考慮して 、 「FeO - Fe203 - T i02 の三成分系

の組成三角図」 (11) (第 1 図） に プロットす る と 、 ● 点 に位臨づけられる 。 母岩は、 火成岩の 1 種



8 : 玄武岩中の もの D + R : 石英安山岩及び花商岩中のもの
A + B : 玄武岩及 び安山岩中のもの
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第 1 図 火成岩中のFeO-Fe203 -Ti02系の酸化物
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第 2 図 製錬滓のTi/Fe一砂鉄のTi/Feと 鉄収率

32 



33 

であ る玄武岩 と 推定 され る 。 こ れは塩基性 に 属する 。

つぎ に 鉄収率 が いく ら だ っ たか考え てみる 。 製錬 炉内 の還元反応 でチ タ ン 磁 鉄鉱 から 金 属 鉄

を取り出す こと は 、 同 時に砂鉄中 のチ タ ン を鉄滓中 に濃縮 させて除去 す る こと でも あ る 。 考察

を単純化す る ために、 砂鉄中 のTi がすぺ て製錬 滓にi晨縮 され て除 かれ たと 仮定す る 。 つま り、

砂鉄中 のTi/ Fe が 製錬 滓中 のTi/Fe に濃縮され たと す る 。 このと き、 鉄収 率 は 次 の式 で表

す こ と が できる 。

17 = 1 - (G/S) (12) 

ただ し、 G : 砂鉄のT i / Fe s :  製錬 滓のTi / Fe 

炉壁粘土 成分 の多 い鉄滓と 精錬鍛冶 滓 を除 いたMTK - 1 · 2· 6 · 7 · 11の5 試料 のTi/Fe

の平均植は0.329 であ る 。 砂鉄中 のTi /Fe が0.117だ から 、 鉄収率は64.4% と なる 。 実 際 に は 、

鉄滓と 分離 できなかっ た金 属が残っ たり、 試料と 異なる 多 様 が 成分 をも つ鉄滓があ り、 さらに

は フ ェ ア ラ イ ト (2FeO · Si02) のよ う な鉄化 合物 も あ る ので、 真 の鉄収率は計算 し た値よ り

小 さくなる だ ろ う 。 し かし 、 鉄滓中 にイ ル ミ ナイ ト (FeO · Ti02) が 形 成 されて いる こと から

も 、 かなり高 い値が予想され る 。 少 なく と も55%前 後 であ っ たと 推定 され る 。 これは 、 原料砂

鉄中 の Ti/Fe が極端 に小 さい福岡県八熊遺跡(13) を除け ば、 埼玉県大山遠跡(1り や福島県銭神G

遠跡(15) や宮城県峰山C 遺跡個 の鉄収率 よ り病 い （第 2図 ）。

2 .  鉄滓の形成温度 と 炉内雰囲気

調査 で明 らかに なっ た製錬 炉は半地下式竪 形 炉であ っ た。 柏木遺跡に特徴的な事は 、 炉を据

え た上部に方 形 の掘 り込 みがあ り、 前 面には半楕円 形 の作 業場があ る こ と であ る 。 福島県新地

町向田 ・ 武井遺跡や群馬県太田市菅ノ 沢遺跡(17J の竪 形 製錬 炉に類似 し ている こと に 注意し てお

きたい。

柏木迫跡 製錬 炉の残 存 炉内寸法 （内径X高 さ） は おおよ そ、 1号 炉で0.7Xl . 0  m 、 3 号 炉で

0.5Xl.O m であ っ た。 上部構造が破損 し て いる から 、 実際 の炉高 は も っ と 高 かっ たは ず であ る 。

このように 、 竪 形 炉は 炉断 面に比 し て 炉高が高 いので、 還元性雰囲気 をも つ区間が長 いと いえ

る 。

＜ 鉄滓構 成鉱物 の形 成温度からみた製錬温度＞

供試試料 のう ち 製錬 滓の主要鉱物組 成は 、 フ ェ ア ラ イ ト (Fayalite : 2Fe0 · S i02) と イル

ミ ナ イ ト (Ilmenite : FeO · Ti02) 、 ウ ルボス ピネ ル (Ulvospinel : 2 FeO · Ti02) だ ったの

で、 これ らの形 成温度から 製錬温度を推定する 。

鉄珪化物 であ る フ ェ ア ラ イ ト (2FeO · Si02) の融点1205℃ であ る 。 従 っ て、 鉄滓の冷却過

程 でフ ェ ア ラ イ ト の結品が晶出 し たなら 、 製錬温度の下限は約1200℃ と 見なす こと が できる。

鉄ー チ タ ン の酸化物 であ るイ ル ミ ナイ ト (FeO · Ti02) 、 ウ ルポ ス ピ ネ ル (2FeO · Ti02) 
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第 3 図 FeO-Ti02系状態図

'Q 
02 

の融点は、 Fe0-Ti02 系状態図(18) から1470℃ と高温である。 し か し 、 この状態図は共晶型な

ので、 融点は1305-1470℃ 、 1320 -1470℃ の範囲にある。 例として、 M T K - 1 1 の 場合を試算

してみた。 成分組成をみて、 FeO-Si02-Ti02 の 3 元系とし て単純化し てすすめた。 T · Te

をFeO とすると、 3 元系の含有割合は37.6-14 . 1 1 - 2 2 .  35%とな る。 顕微鏡組織を考慮して、

FeO の70 %がチタ ン 除去に使われたものと仮定すると、 FeO : Ti02 =54 : 46に な り、 状態図

にプロ ッ ト すると● 点にな る。 融点は1350℃ 前後に下がる。

以上 、 鉄滓を構成 し ている鉱物の形成温度か ら 製錬温度を推定すれば、 1350℃ 前後になろう 。

この こ とは、 炉内全体がこの 温度以上であるこ とを意味し ているわけではない。 装入 された砂

鉄が還元されな がら落下していく過程のある範囲で、 この温度が保持 されていればいいのであ

る。

<CO2/CO から想定 される炉内雰囲気＞

炉内における製錬反応のいかんは、 炉内の各種固体物質を取 り 巻く気体中のCO2/COにかか

っ ているといわれている09:。

CO2/COが小 さ く な っ てある値に達すると、 金属鉄と共存する酸化物 の チタ ン は多 く な りウ

ルポス ピ ネ ル ( 2 Fe0 · Ti02) .. イ ルミ ナ イ ト (FeO · Ti02) →フ ェ ロ シ ュ・ー ド プル ッ カ イ ト

(Ferropseudobrookite : Fe z 釦 · Ti02と移行する。 それに伴っ て、 Fe/Ti が 2 から 1 、 1/2

と小 さくなりチタ ン を除去するに必要な鉄の昂は滅少する。 つまり、 CO2/COが小 さ い (CO

が多い） 方が、 鉄収率がよいことに な る。 チタ ン の多 い原料砂鉄ではな お さらCO2/ CO を下

げねばならない。

第 4 図の Fe -Fe203 - Ti02 平衡図(2():を使っ て柏木遺跡出土砂鉄Sが還元 される過程を考え

てみる。 炉内のCO2/CO の値が低 く な ると、 Sの組成は矢印 に従っ て順次移動 し ていく 。 CO2

/CO が0.285を過ぎると、 点 F な る組成に な り、 A という ウ ルポス ピネル及び金属鉄 Fe が生
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Ti02 

U L : ウルポスピネル
I L :  イ ル ミ ナイ ト
Fps  : フ ェ ロ シ ュ ー ド

ブルッ カ イ ト

第4 図 Fe-Fe2Q3 - Ti02 系平衡図

成される 。 coがco が約0 .2になる と 点 Dな る 組成になり、 純粋なウルボス ピネルと鉄が得ら

れ る が、 0 . 2をわずかでも越えて低くなるとイ ルミ ナ イ ト と鉄が生成され る 。 こ の点Dが点J に

急変する のはCO2/CO 値が0.199である と い う 。

柏木遺跡出土鉄滓のう ち流出滓はウルポス ビネルとイ ル ミ ナ イ トが共存 し て い た の で、 炉内

はCO2/CO i直が0 .2前後だったと推定できる 。 このことは、 炉内がかなり高い還元性雰囲気を

もってい た こ とを意味 し て いる 。 そ の ためには、 炉の形態と送風方法を工夫しなけ ればならな

かったと思われる 。 採 用 さ れた竪形炉は炉断面積に比して炉高が高く、 炉内の還元性雰囲気を

保つのに大いに良かっ た ろう 。 また、 炉の背後から送風管（大形羽口） を使 つて 人工的に送風

したと推定されて い る (20 が、 内径12-15cmの大形羽口では風屈はと もあれ風圧が小 さ かった と

思われる 。 これでは、 炉内は完全燃焼の状態にならず、 これも高い還元性雰囲気をつ く った 要

因であっ た ろ う 。 炉形の送風の工夫はかなり意識的に行われた とみた い。 調査団が遺構を詳細

に検討して想定 し た 踏吹子（輛） を使用して操業 し た とす る 「製鉄炉操業復元想定図」 (22)は、

古代の製鉄技術を考えて い くとき一つの重要な仮説とな る だ ろ う 。



3 .  多賀城跡 と の関連

柏木追跡の地理的位置と比定年代から、 史跡多賀城跡との関連をみ るのは自 然である 。 しか

し 、 鉄滓の成分分析の結果からは 、 柏木迫跡で生産された鉄素材の多賀城で使 用の可否は判断

出来なかった。 分析資料の積み重ね がさらに必要であ る が、 製錬滓ー鍛冶滓ー鉄製品そ れ ぞれ

の成分組成から、 それらの関連性を証拠付けるのはかなり困難である 。 こ こ では 、 多籾城跡と

の関連を考 え る場合の視点を述べて おきたい。

a ) 柏木迫跡の立地する 松島丘陵は 、 七ケ浜半島へと張り出 し て いる 。 地質は中新生の凝灰

岩、 砂岩であ る が、 その丘陵沿いの鬼 ノ 神山貝塚 、 丑谷部遺跡、 下田堤遺跡で鉄滓が出土 、 あ

る い は採集され て い る 。 鬼 ノ 神山貝塚出土鉄滓は、 赤 目 系砂鉄が原料の鍛冶滓、 製錬滓で、 奈

良～平安時代に比定 され て い る 四 。 他の 2 遺跡の鉄滓に つ い ての詳細は不明だが、 見た限りは

製錬滓と思 われた。 今後の調査を待ちつつ 、 こ れ ら製鉄関連遺跡を一つのま と ま りと し てとら

え て 、 多賀城との関係を考 え る視点が必要であろう 。

b ) 鉄滓以外の遺物（土師器、 須恵器、 羽口等） について も 比較調査を し て 、 多賀城との係

わ りを考 え る視点 も 大切である 。 特に 、 内面に布目 圧痕のある送風管（大形羽口） については、

同種羽口の分布状態や瓦製作との関係を調査し 、 さらに成分分析による 材料粘土の割り出 しを

すぺきである 。

C ) 古代に お け る 製鉄技術集団と官術との関係を、 生産活動を中心とし た交易等、 広い視野

で考え て い く必要 も あろう 。 柏木遺跡の製錬炉の形態は、 向田 ・ 武井遺跡に似た前述のような

特徴をも つ半地下式竪型炉であり、 一つの完成 された様式を も って い る といって よ い。 つまり、

洗練されたプロの技術集団が、 あ る 規格に基づいて築いた も のと思 わ れ る のである 。 生産性も

そんなに 変 わ らなかったろう 。 敢 え て いう なら、 彼らの存在を官術の役人が知らなかったとい

う ことはなかったに違いない。 そう いう 技術社会史的視的から見て い く なら、 新しい展望が開

け る かもしれない。

いずれにして も 、 柏木遺跡の製鉄関係遺構の存在は、 史跡多賀城を全体的にとら え る のに必

要不可欠となったといえ る 。

V ま と め

1. 柏木遺跡で発見された製錬炉は 、 上部に方形の平場があり、 前面に半楕円形の作業場をも

つ半地下式竪形炉であった。

2 .  柏木遠跡出土砂鉄は、 全鉄53.4 %に二酸化チ タ ン10 .45%を含む微細な粒子の塩基性チ タ

ン磁鉄鉱（マ グ ネ タ イ トとウ ルボス ピネルの固溶体） であった。
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3. 供試試料の柏木遺跡出土鉄滓は、 砂鉄製錬滓と精錬鍛冶滓であった 。 製錬滓は流出滓、 炉

内残留滓に分けられた 。 構成鉱物に イ ル ミ ナ イ トが確認 さ れ て おり、 チタンがかなり濃縮さ

れた ことを示して いる。

4 .  鉄滓の鉱物組成および流動性が比較的よいことから、 古 代の製鉄技術 として は中の上程度

の操業レベルで、 鉄収率は55%前後であっ た と推定 される。

5. 鉄滓の鉱物組成として イ ル ミ ナ イ ト、 ウ ルポス ピネルの存在が確 認 さ れ た こ とから、 炉内

のCO2/CO が0 .2前後と考 え られる。 このことは、 縦に長い炉内の雰囲気が還元性を維持し

て い た ことを示している。 ま た 、 炉背から送風管（大形羽口） を使用した風圧の小 さい人工

送風をしたものと推定 される。

6. 鍛冶工房跡はカマ ドを伴う 竪穴住居跡にあり、 残存状態は悪いものの、 鍛冶炉が検 出 され

た。 工房跡から出土した鉄滓は精錬鍛冶滓であっ た。

7. 製錬滓や鍛冶滓の成分分析からは 、 柏木遠跡と史跡多賀城との関係を結びつけることは、

難かしかっ た。 しかしながら、 官街跡と生産遺跡との関係を、 近傍の製鉄関連遺跡とのま と

ま りを呪みながら、 広く 生産技術の問題や交易の問題等を通して詰めて いくとき、 柏木遺跡

の製鉄遠構の存在意義は大き く なるだろう 。

謝辞 本稿作成に 当 た り、 成分分析やX線回折を行っ て 下 さ い ま し た昧トー キンのご厚意と同

社部長遠藤貞氏は じめスタ ッ フの方々 、 及 び写真撮影に ご協 力 い た だ い た古川工業高校桜井

幸喜氏に感謝の意を表します。
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図版 1 A 地区 調査区全景 （南よ り ）
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図版2 A 地区 調査区全景 （西よ り ）



図版 3 A 地区 調査区航空写真 （南よ り ）

図版4 A 地区 S W 01 · 02 · 03製錬炉全景 （南 よ り ）
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図版5 SWOl 製錬炉全景（南よ り ） 図版 6 S W Ol 製錬炉本体（南よ り ）

図版 8 SWOl 製錬炉作業場土層堆積状況（北よ り ）

図版9 SW03 製錬炉全景（南 よ り ）

図7 SW02製錬炉本体検出状況（南より）

図版10 SW03 製錬炉内送風管検出状況
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図版1 1 SW02 製錬炉炉背送風施設完掘状況（右側）

図版12 S W 02 製錬炉前礫検出状況（南 よ り ） 図版1 3 SW02 製錬炉完掘状況（南よ り ）
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図版14
SW02製錬炉本体 （北よ り ）

図版15
swo2 製錬炉本体 （南 よ り ）

図版16
SW02製錬炉廃滓場 ・
整地雇 • 溝断面
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図版17 1号・2号木炭窯前庭部土層推積状況 （西よ り ）

図版18 1号木炭窯炭化室 （北よ り ） 図版19 2号木炭窯炭化室 （南よ り ）
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図版20

図版24

図版21 5 号木炭窯炭化室 （南よ り ）
"· 

図版25 6号木炭窯炭化材検出状況（南よ り ）

図版23 sx o, 特殊遺構（南 よ り ） 図版26 SX 02特殊遺構（西よ り ）
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S I  04竪穴住宅跡 （南東よ り ）

�i沼；
図版30 S K03土堪 （西よ り ）

図版31 S I  02竪穴住居跨羽口出土状況
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図版32 出土遺物
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