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中国山地一帯では、古来より砂鉄と木炭を原料にして、製鉄

(た たら)が盛んに行われてきました。

瑞穂町は中国山地の中でも製鉄遺跡が密集している地域とし

て知られています。

瑞穂町の製鉄の歴史は古 く中国横断自動車道の工事に先立っ

て発掘調査された今佐屋山製鉄遺跡は、 6世紀後半のものとさ

れ、国内でも最古級の製鉄遺跡であることが判明しました。

また、近年瑞穂町教育委員会が実施した遺跡分布調査による

と、約300箇所の製鉄遺跡の所在が確認されていますが、製鉄

の歴史を証左する資料に乏しく、発掘調査も限られたものしか

行われておりませんが、この度の調査で中世の製鉄施設の地下

構造の発展を考える上で、貴重な資料を得ることができました。

本書はその調査成果をまとめたもので、広く各方面でご活用い

ただければ幸いです。

なお、調査にあたりご指導いただいた広島大学河瀬正利先生、

島根県文化財保護指導委員吉川正氏、島根県教育委員会文化財

課をはじめ、関係各位に深 く感謝申し上げるとともに、ご支援、

ご協力いただいた島根県川本農林振興センターに感謝と敬意を

表する次第です。

平成14年 3月

瑞穂町教育委員会

教育長 二 隆宅 正
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1.本書は島根県邑智郡瑞穂町大字上田所2356-30番地外におけるふるさと林道若迫線道路改良工

事に伴い、平成12年 9月 7日 から12月 4日 、平成13年 6月 13日 から8月 30日 にわたって実施した

畑ケ迫口製鉄遺跡、道免製鉄遺跡の発掘調査報告書である。

2.発掘調査は島根県川本農林振興センターの委託をうけて 、瑞穂町教育委員会が実施した。

3.本書の執筆編集は森岡弘典が行った。

4.本書掲載の図面作図、写真撮影は、森岡弘典、佐々木義彦、市山真由美が行った。

5。 本書に掲載した地形図 (第 2図)は、国土交通省国土地理院長の承認を得て (承認番号平成 7

中複第276号)同院発行の25000分の 1を複製した瑞穂町管内図である。

6 本書13、 34、 35頁 の図面に表示 したXttY軸 は国土調査法による第Ⅲ座標系の軸方向である。

地形測量図、遺構測量図の矢印は磁北を示 している。

7.本書で使用した遺構の略号は次のとおりである。

P‐柱穴、 SX‐性格不明遺構

8.調査記録、出土遺物は教育委員会で保管している。

9.調査前地形測量は測地技研株式会社に委託した。
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I.調査に至る経緯と調査経過

1.調査に至る経緯

今回調査を実施した畑ケ迫口製鉄遺跡および道免製鉄遺跡は瑞穂町大字上田所小林集落内に所在

する。これらの遺跡は、散在 している鉄淳が道端で容易に採集できることから、古 くからその所在

を知られており、瑞穂町教育委員会が刊行している遺跡分布図にも掲載され、広 く周知されている

遺跡である。

さて、瑞穂町は農林業を町の基幹産業と位置づけ、農業基盤の整備や林道の整備を進めてきた。

特に町域の約90パ ーセントを山林で占められていることから、古 くより育林や造林に積極的に取 り

組んできた。この度、より効率的な営林事業を推進するため、新たに林道開設が計画され、事業主

体の島根県川本農林振興センターから瑞穂町教育委員会に対して、計画区域内に所在する製鉄遺跡

の取 り扱いについて協議がなされた。瑞穂町教育委員会は遺跡を保護するために、計画の変更を求

めたが、遺跡の立地が現道に隣接する丘陵尾根先端部や谷川の合流点等に位置するため、変更は不

可能との結論に達し、工事により影響を受ける部分について発掘調査を実施した。

現場での調査は畑ケ迫口製鉄遺跡が平成12年 9月 7日 12月 4日 までと、平成13年 6月 13日 から8

月30日 まで、道免製鉄遺跡が平成13年 6月 28日 から8月 1日 の間次の体制で実施 した。

調 査 主 体

調 査 員

調査補助員

調 査 指 導

整 理 作 業

発掘作業員

瑞穂町教育委員会

森岡弘典 (瑞穂町教育委員会主幹文化財係長)

佐々木義彦 (瑞穂町教育委員会主事)

河瀬正利 (広 島大学文学部教授)

吉川 正 (島根県文化財保護指導委員)

島根県教育委員会文化財課

事 務 局 三宅正隆 (瑞穂町教育委員会教育長)

越間弘幸 (瑞穂町教育委員会教育課長)

桑野 修 (瑞穂町教育委員会課長補佐)

市山真由美、古川健二

石原入重子、漆谷勉、桑野純子、小林文子、土佐房之助、中桐信枝、

長谷川久雄、日高武司、日高房雄、日高政雄

なお、川本農林振興センター加田氏には発掘調査を円滑に進めるため多大なご配慮とご協力をい

-1-



ただいた。

また、調査にあたつて時枝克安氏 (島根大学総合理工学部)、 藤野次史氏 (広島大学文学部講師)

角田徳幸氏 (島根県坦蔵文化財調査センター)、 村川義行氏 (和銅博物館)、 原田輝美氏 (キ クチテ

クニクス)、 田中勉亮氏、山崎順子氏 (頓原町教育委員会 )、 角矢永嗣氏 (羽須美村教育委員会 )、

小笠原唯雄氏 (瑞穂町上田所)か ら広範囲なご教示をえた。また、土地所有者の若佐俊之氏には

色々ご配慮をいただいた。記して謝意を表したい。

2.発掘調査の経過

発掘調査は平成12年 9月 7日 から12月 4日 、平成13年 6月 13日 から8月 30日 にわたり実施 した。

発掘調査面積は畑ケ迫国製鉄遺跡■5m2、 道免製鉄遺跡88m2で、畑ケ迫口製鉄遺跡では製鉄炉 1、

製鉄関連炉 3基、炭窯 2基等を検出した。道免製鉄遺跡では廃津場と土坑 1基を検出したが、製鉄

炉等の遺構は検出できなかった。

畑ケ迫国製鉄遺跡調査日誌抄

2000(平成12)年

6月 6日

島根県川本農林振興センターと瑞穂町との間で、畑ケ迫国製鉄遺跡の発掘調査業務の委託契約

締結。

9月 7・ 8日 (曇 り)

発掘調査前地形測量を行う。

9月 11日 (小雨)

発掘機材搬入の後、休憩所設置作業、崖面に落下防護柵の設置作業、調査区内の雑木の片づけ

作業を行う。作業間も無く調査区北側で炭窯跡を確認するが、地元の人によると昭和30年代のも

ので、築窯者は小林集落の小笠原唯雄氏であることが判明。調査対象から除外 したが、小笠原氏

から築窯の方法など聞き取 り調査を行う。

9月 13日 (晴れ)

調査区の写真撮影の後、調査区界をセクションに設定し掘削を開始する。鉄淳が出土するが、

メタルチェッカーや磁石に反応するものが多い。昭和の炭窯は調査の対象外としたが、炭窯の下

に別の遺構が存在する可能性があるので、後日断割 り調査を行うこととする。

9月 14日 (曇 り後雨)

炭窯前庭部の盛土を半裁し除去する。盛土は粘土でかなり厚 く盛られている。調査区南側で鉄

淳出土するが、遺構は未だ検出されていない。雨のため午後の作業は中止する。

9月 18日 (晴れ)

鉄津は調査区南側周辺で集中して出土する。炭窯前庭部盛上下端で旧表上を検出。旧表上下か

ら鉄津や遺構に関係あると推定される焼土や粉炭を検出する。

9月 19日 (晴れ)

炭窯前庭部の盛上の下から、土坑状の遺構を検出する。土坑の精査は後日とするが、遺構内は

黒色土 (粉炭土)力S流入している。遺構周辺には鉄淳が散在している。
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9月 21日 (晴れ)

広島大学河瀬正利氏に現地にて指導していただく。指導事項は概ね下記のとおり。検出してい

る遺構は一部分で、遺構全体にまだ盛土が乗っているので除去すること。セクション面で確認さ

れる焼土は本床状遺構か小舟状遺構の可能性が大なので、 トレンチ等により確認すること。土坑

状の遺構は跡坪又は廃淳用の土坑の可能性もある。昭和の炭窯の下あたりに砂鉄置場か炭置場の

ある可能性がある。炭窯を除去すること。

9月 25日 (晴れ)・ 26日 (曇 り時々晴れ)

調査指導に基づき、炭窯の除去作業を行う。

9月 27日 (晴れ 朝夕は冷え込む)

昭和の炭窯の下に古い戊窯 (旧 炭窯)が遺存 している可能性がある (客窯か)ので慎重に掘 り

進むが調査区が狭小なため土砂排土に手間がかかる。

9月 28日 (曇 り)

引き続き調査を行い旧炭窯 (1号炭窯)1基検出する。調査区東側 トレンチ調査で本床状遺構

と小舟状遺構が依存 していることを確認する。南狽1小舟状遺構は後世の撹乱で一部破壊されてい

るようだ。

10月 2日 (曇 り)

本床状遺構、小舟状遺構の調査を引き続き行う。日刀保たたらの木原明村下現場見学のために

現地訪問。木原木寸下によると、畑ケ迫国製鉄遺跡の炉壁は出雲部の炉壁に比べて胎土内の長石や

石英の大きさが小さく混入も少ない。出雲部の炉壁にはかなり大 きな長石や石英が混入 してい

る。耐火性を高めるためではないかと教示を受ける。

10月 3・ 4日 (晴れ)

調査区東側 (製鉄炉西端側)、 調査区西側のセクション実測。セクション写真撮影後セクショ

ンを除去しながら調査を進める。炭窯、製鉄炉のセクション実沢I。 製鉄炉精査。

10月 5日 (晴れ)

炭窯精査作業。 1号炭窯の平面測量実施。 l号炭窯の下から2号炭窯を検出する。14c代測定

のため資料を採取する。

10月 10日 (晴れ)

本床状遺構、小舟状遺構の調査。北小舟状遺構は弓状に外側に張 り出していることが判明。南

小舟はほとんど残っていない。 3号炭窯完掘。撮影終了。Pm4:00よ り島根県文化財保護指導

委員吉川正氏による現地指導。

10月 11日 (曇 り)

本日は午後から調査を行う。小舟状遺構調査。北小舟状遺構底部から14c代測定の資料を採取

する。第 2炭窯実測終了。

10月 12日 (曇 り後雨)

炭窯前庭部の精査を始めるが、まもなく雨が降り出しAm10:00で本日の作業を終了する。

10月 13日 (晴れ)

製鉄炉西側の各土坑精査。第 1土坑内には炭と洗炭が混入した黒色上で、鉄津がかなりの量混
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入している (鍛冶炉か)。

10月 24日 (晴れ)

第 1土坑精査。土坑内の鉄を磁石で採集。本遺構は板屋Ⅲ遺跡の鍛冶遺構 と同類の可能性があ

る。土坑内出土鉄淳の洗浄を行う。

10月 26日 (曇 り)

河瀬正利氏に現地指導を受ける。現地指導会には山崎順子氏、田中勉亮氏 (頓原町教育委員

会)、 角矢永嗣氏 (羽須美村教育委員会)、 竹広文明氏 (島根大学)も 参加。概ね次の指導を受け

る。北小舟状遺構の中央付近はもう少し上が取れる。小舟状遺構内の鉄淳は現状にしておく。第

1土坑は鍛冶炉の可能性が高いので周辺の土砂を採集して洗浄すること。製鉄炉の下にもう一つ

別の遺構がある可能性がある。

10月 27日 (曇 り)

製鉄炉の写真撮影、土砂の洗浄作業、製鉄炉平面実浪1を行う。広島大学藤野次史氏外学生 5名

見学。

10月 30日 (雨後晴れ)

午前中はキクチテクニクスの原田輝美氏に、分析資料の採取の方法や選別について指導を受け

る。午後は天気も回復したので製鉄炉の精査作業を行う (本床状遺構を中心に)。

10月 31日 (曇 り)

小舟状遺構小口閉塞施設実測の後除去。本床状遺構断割り調査を行う。第 1土坑周辺の土砂洗

浄終了。鍛造剥片や粒状津を検出。第 1土坑は鍛冶炉と判明 (以下鍛冶炉 (1号炉)と 表記)。

11月 6日 (晴れ)

製鉄炉北側でまとまった砂鉄を検出する。砂鉄の分布範囲は50cm× 50cmの範囲。本床下層に

敷設された炉壁片検出。

11月 7日 (晴れ)

発掘調査後の地形測量実施。砂鉄置場と炭置場の確認のため、土砂洗浄を行う。鍛冶炉 (1号

炉)周辺の遺構実測実施。

11月 8日 (曇 り)

製鉄炉の断割調査の後セクシヨン実測の後遺構実浪1。

11月 12日  (曇 り)

午前10時から現地説明会開催。冬型の気候で冷え込みの厳しい中35名参加。

11)可 13日

工事計画の変更が生じたため、遺跡の消滅範囲が広がることが判明したので、川本農林振興セ

ンターと協議し、平成13年度に2次調査を実施することとなった。

11月 16・ 17日 (曇 り・雨)

島根大学総合理工学部時枝克安氏、渡辺4笏和氏、主計勝己氏に依頼し熱残留磁気分析試料採取

を行う。(対象遺構は製鉄炉、鍛冶炉 (1号炉))採取点数88点。

12月 1日 (晴れ)

瑞穂中学校 2年生「美し国瑞穂発見学習」で現地見学。参加者50名。
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12月 4日 (曇 り後雨)

遺構を埋め戻し本年度の調査を終了する。

第 2次調査2001(平成13)年

5月 16日

第 2次調査の発掘調査業務委託契約を締結する。

6月 13日 (晴れ後曇 り)

本日から第 2次調査を開始する。埋め戻 していた土嚢等の撤去を行う。遺構の傷みはほとんど

ないが霜で少し崩れているところがある。追加調査部分の立木の伐採、片付けを行い、炭窯跡の

調査から開始する。

6月 18日 (曇 り後雨)

炭窯の調査を行うが、雨のため午前中で作業を中止する。

6月 21日 (曇 り後晴れ)

炭窯の調査及び第2次調査区の表土剥ぎ。

6月 19日 (曇 り後雨)

午前10時頃から雨が激しくなり、作業を中止する。梅雨に入り作業が進まない。

6月 22日 (曇 り)

追加調査部分の第 1炭窯の調査及び製鉄炉北側の調査を進める。

6月 27・ 28日 (晴れ)

久々の晴れで調査がはかどる。引き続きえ窯、製鉄炉の調査を行う。

7月 2日 (曇 り)

製鉄炉のセクション実浪1作業。製鉄炉南側の輔座又は作業面と推定される平坦面の掘削を行

い、一部加工を施した花商岩の石 (70～80cm程度の大きさ)3個 を検出する。上留めの石か。

広島県立歴史民俗資料館松井氏見学のため来訪。

7月 5日 (晴れ後曇り)

今週は梅雨の中休みか。猛暑で土もヒビ割れている。第 1炭窯の調査、製鉄炉の調査を進め

る。製鉄炉は縦断方向に断割り調査を行う。広島県教育委員会小都隆氏外 1名見学のため来訪。

7月 11日 (曇 り後雨)

製鉄炉地下構造の調査を行うが、遺構が硬化しておりなかなかはかどらない。砂鉄置場の調査

も開始する。

7月 18日 (晴れ後雨)

砂鉄置場の調査を行う。昭和のえ窯築窯時にかなり埋められていたが、ほぼ掘り方を検出し

た。セクションベルトの観察から少し過彫り掘りになっていることが判明。午後岡山県教育委員

会上ttF武氏見学のため来訪。

7月 23日 (晴れ後曇り)

製鉄炉地下構造の精査。製鉄炉中心部は敷設された炉壁が青灰色に発色しているが、西端に行

くにつれ赤褐色を呈している。製鉄炉北側土坑を半裁して調査。中世の製鉄炉の多く見られる輔
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座後の土坑か。午後矢上高等学校教諭岩井氏見学のため来訪。

7月 24日 (晴れ)

朝から猛暑。昨日に引き続き土坑の調査。土坑内埋土中より大きな石を数個検出。直接遺構に

は関係ないようであるが、製鉄炉を破棄する際埋めたものか。土坑の掘方は隅丸長方形。土坑の

調査と平行して砂鉄置場の調査を行い、ほぼ置場の広がりを確認する (10cmの 厚さの焼土と炭)。

砂鉄置場の東側でピットを検出する。検出状況から杭状のものであったと推定する (輔 を固定す

るための杭か)。 本床状地下構造の実測作業終了。

7月 25日 (晴れ)

本床状遺構地下構造、土坑、砂鉄置場の写真撮影。地下構造の炉壁片の除去作業を開始。炉壁

の中には木呂穴跡が残っているものもある。また、スサが混入しているものも多 くある。炉壁は

2段に敷設しているようだが、規則性はない。石組遺構の立面実測終了。

7月 30日 (晴れ)

炭置場の調査を中心に作業を行う。午後夕立で激しく雨が降る。

8月 1日 (晴れ)

昨日に引き続き炭置場の調査を行う。炭置場側 (東側)の輔座は一部盛土されているようだ。

輔座土坑の石を除去する。石の下の埋土にはかなり多くの砂鉄が混入している模様。上を採取し

て洗浄する予定。本日で土坑完掘。午後2時過ぎからグ立。

8月 2日 (晴れ)

第 1炭窯の調査を行う。炭の分布を探りながら床面を検出する。炭の上面には天丼 (甲 )が崩

落したためか破片が全体に散在している。甲の大きさは5～ 10cm、 ないしは15cmの 大きさであ

る。第 1炭窯の排煙口を検出するが、当初左右 1対あると考えていたが、西側 1箇所しかないこ

とが判明する。平面実測、縦断実測、つ,煙 口実測終了。あわせて刻ヽ舟状遺構の調査。午前中、島

根県文化財保護指導委員吉川正氏調査指導のため来訪。午後 4時過ぎから激しい夕立となる。

8月 6日 (晴れ)

第2炭窯の調査を行う。第 1炭窯つ

'煙

口直下で第2炭窯排煙口を検出する。第 1炭窯と同様に

歯石も良好に残っていたが、中央部や反対側に排煙回は検出されなかった。第 2炭窯完掘。実測

終了。小舟状遺構の精査を行う。小舟状遺構の下にも炉壁を並べているが、炉壁の間隙には粘土

を詰めていない。

8月 7日 (晴れ)

製鉄炉の精査を行う。

8月 8日 (曇 り時々小雨)

河瀬正利氏に現地で指導を受ける。

8月 13・ 17・ 20・ 29日 (晴れ)

製鉄炉地下構造の実測。砂鉄置場から検出した土坑 (3号炉)の精査。

8月 30日 (晴れ後雨)

保存される遺構の埋め戻し作業の後、現地の片付けをし発掘作業を終了する。
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道免製鉄遺跡発掘調査日誌 (抄)

2001(平成13)年

6月 28日 (晴れ)

調査機材搬入及び休憩所の設置、発掘調査区内の伐木等の除去作業。

7月 2日 (晴れ)

調査区内のトレンチ調査を始める。以前伐木の集積場として使用され、かなりの礫、土砂、小

枝が埋められており作業がはかどらない。鍬での掘削は困難なため、ツルハシで掘削作業をおこ

なうが進まない。真夏のように暑い。全国各地で今年の最高記録となる。

7月 4日 (晴れ)

引き続きトレンチ調査を行う。礫や小枝が多く作業がはかどらない。検討の結果、重機で埋土

を除去する事とし、明日、土木業者の重機をチャーターし作業を行う予定。本日も猛暑。

7月 5日 (晴れ後曇り雨)

重機により掘削を行う。多量の礫や木材が埋められており、腐食した異臭が漂う。当初、20～

30cmの掘削で遺構面に届くと予想していたが、かなり深い (lm程度)。 重機掘削で遺構面は確

認できなかったが、調査区西側で鉄津を検出したので、重機での作業を終了する。

午前中広島県荻育委員会小都隆氏外 1名現場見学のため来訪。

7月 9・ 10日 (晴れ)

調査区中央付近にトレンチを設定して掘削を行う。 lm以上下からワイヤが出てくる。かなり

撹乱されているようだ。一部で鉄滓が出土するが遺構は検出されない。

7月 11日 (曇 り後雨)

第 2ト レンチを設定し調査を行うが遺構は検出されない。

7月 13日 (曇 り後雨)

第 2ト レンチの調査に取り掛かるが雨が降り始め、午前10時30分で作業を中止する。

7月 16日 (晴れ後雨)

昨日に引き続き第 2ト レンチ調査。調査区中央付近で鉄淳溜りを検出するが、製鉄炉等の遺構

は検出されない。

7月 18日 (晴れ後雨)

第2ト レンチ完掘。

7月 19。 25。 26・ 31日 (晴れ)

平面実測、セクション実測、鉄津溜の調査。

8月 1日 (晴れ)

今回の調査で製鉄炉等の遺構は確認できなかった。写真撮影、現場機材搬出を行い発掘作業を

終了。
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Ⅱ.畑ケ迫口製鉄遺跡、道免製鉄遺跡の位置と環境

島根県邑智郡瑞穂町は、島根県のほぼ中央部の邑智郡南部に位置し、町域の南西側は標高600～

1200mの中国脊梁山地が連なり、山地を境として広島県に接 している。

今回発掘調査を実施 した畑ケ迫口製鉄遺跡及び道免製鉄遺跡は、瑞穂町南西部の大字上田所小林

に所在する。遺跡へは瑞穂町役場から国道261号を広島県方向に約6.3km進 み、右折して県道田所

国分線に入る。県道田所国分線を約 3km市木方面へ進むと、田の追川に架かる迫田橋が見えてく

る。この橋の手前を右折 し、田の迫川沿いの林道若迫線を約400m上 った丘陵尾根先端部に畑ケ迫

口製鉄遺跡が所在する。遺跡の標高は約420mである。そこからさらに約1.2km林道を上った林道

脇の山麓小平地 (標高約443m)に 道免製鉄遺跡は位置する。遺跡の周辺では26箇所の製鉄遺跡が

確認されており、瑞穂町内でも製鉄遺跡の分布密度の高い地域である。これらの遺跡は周囲を山々

に囲まれた谷沿いに位置するものや、谷の出会いの丘陵尾根に位置するものとがある。遺跡の多 く

が野だたらと呼ばれる小規模なもので、近世の大掛かりな地下構造を有する高殿たたら (永代たた

ら)が出現する以前のものである。いずれにしても、操業の時大量に消費する木炭を得やすい場所

に製鉄炉を構築していることがわかる。

ところで、瑞穂町内の遺跡は『島根県遺跡地図 (石見編)』
(1)や 『瑞穂町内遺跡分布図』

②によれば、

600箇所以上の所在が確認されている。その多 くは中世から近世の製鉄遺跡であるが、時期的には

旧石器時代から歴史時代に至るまでのものがある。旧石器時代の遺跡では、横道遺跡
(°

(高原)、

荒槙遺跡
ω

(岩屋)が上げられるが、近年中国自動車横断道路の工事に先行 して調査された堀田上

遺跡
⑤

(市木)や県道改良工事に先立ち調査された坂根谷遺跡
(°

(高原)で旧石器時代に遡る石器

が確認されている。縄文時代の遺跡では前述の横道遺跡や中国自動車横断道路の工事に先立って調

査された郷路橋遺跡
°

(市木)・ サ||ノ 免遺跡
①

(山田)。 坂根谷遺跡
9な ど13箇所の遺跡の所在が明ら

かにされている。

弥生時代の遺跡では、順庵原遺跡
⑩

(下亀谷)、 長尾原遺跡
t。

(同 )、 野田西遺跡
α9(上

亀谷)、 沢

陸遺跡
α。

(淀原)、 川ノ免遺跡
住0な ど28遺跡が確認されている。1975年 、1993年 に調査された長尾原

遺跡や1997年 に調査された沢陸遺跡では、弥生時代中期の竪穴住居跡が発見されている。これらの

遺跡は出羽盆地南側河岸段丘上に位置しており、弥生時代の農耕生活が沖積平野を望む湧水地点に

近いところから始まったことを示 している。

弥生時代の終わり頃になると、農耕社会の進展とともに階層の分化が始まった結果、共同体の首

長墓としての墳丘が出現 してくる。1968年 に調査された順庵原 1号墓は四隅突出型墳丘墓の国内初

の発見例で、墳丘の規模は10m× 8mで、墳頂には箱式石棺 2基、木棺墓 1基の 3つの主体がつく

られており、主体内部や周辺からはガラス小玉や弥生土器が出上している⑮
。

古墳時代になると遺跡はさらに増えてくる。集落関係の遺跡では長尾原遺跡、順庵原遺跡、川ノ

免遺跡、今佐屋山遺跡 (市木)な どがある。1968年 に発掘調査された長尾原遺跡では、住居跡や土

坑墓、製鉄に関する遺構 も検出されている。報告書によると製鉄関連遺構は直径約70cmの 円形炉

で炉内の灰層の底から鉄淳と須恵器片が出土している。炉の形状などから精錬炉ではないかと推定
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されているこ0。
また1989年 に調査された今佐屋山遺跡 I区からも、古墳時代後期の竪穴住居 3棟 と

製鉄遺構が検出されている。製鉄遺構は 1号竪穴住居の少し手前にあり、路床部と土坑からなる。

遺構の出土状況や炉内残留津から炉形は隅九長方形で、規模は45cm× 38cmの箱形炉と推定され、

6世紀末の製鉄遺跡で国内最古級とされている側
。古墳は60基以上確認されている。古墳時代前半

期のものと推定されるものに、20基以上からなる鱒淵古墳群
QO(鱒

淵)や御華山古墳群
Q9(同

)、 坂

根谷遺跡 1・ 2号墳がある。坂根谷遺跡 1号墳は箱式石棺で棺上にベンガラを散布 していたことが

確認されている。また2号墳は木管直葬で周溝から板状鉄斧等が出上している
20。

小形の竪穴式石

室を内部構造とする段の原古墳 (高見)は古墳時代前半期のものと思われる。古墳時代後半期にな

ると、牛塚古墳群 (上亀谷)、 杉谷古墳群 (下亀谷)、 石堂古墳群 (和田)な どのように、横穴式石

室を内部埋葬施設とする直径10m前後の円墳が築かれてくる。また、江迫横穴墓群のような横穴墓

もつくられてくる。このほか、古墳時代後期から平安時代にかけての須恵器の窯跡も数多く分布

し、島根県有数の須恵器生産地であったことが知られている。

歴史時代の遺跡としては、川ノ免遺跡
9。

や野田西遺跡
9〕の集落跡や、山城跡、製鉄遺跡等がある。

山城跡では、鎌倉時代に富永 (出羽)氏によって築城されたと伝えられるニツ山城跡や高橋氏の本

城跡のような大規模なものから、琢道城跡のような小規模な砦跡のようなものまで30箇所以上の山

城跡や砦跡が確認されている。

製鉄遺跡は現在までに約300箇所確認されているが、詳しく調査をすれば500箇所を超えるのでは

ないかといわれている。その他、砂鉄採集の鉄穴場跡や切羽跡は町内全域に分布しており、製鉄が

盛んに行われていた地域であることがうかがえる。古歌に「石見なる出羽の剣とぎたてて、向かは

ば斬らむ蝦夷らが首」とあるように、豊富で良質の鉄資源を背景に、中世から近世にかけて多くの

刀工が存在していたことが知られている。その中には相州正宗十哲の一人といわれる初代出羽直綱

やその子貞綱など著名な刀工も輩出している。また、豊富な鉄資源は刀工のみならず、在地豪族に

も大きな魅力であり、群雄割拠する豪族が鉄をめぐる争奪を繰り返していたことも想像に難しくな

い。近世になると「出羽銅」と呼ばれる良質の鉄を全国に供給していたことが知られている。

しかし、製鉄遺跡の調査例は少なく、詳細については不明な点が多い。今日までに瑞穂町内で調

査されている製鉄遺跡は、前述した今佐屋山遺跡第 I区製鉄遺構のほかに、中世と推定されるもの

に、今佐屋山遺跡第Ⅱ区製鉄遺構
④
、中ノ原遺跡

図
(市木)、 タタラ山第 1遺跡'0(市木)、 下稲迫製

鉄遺跡
働

(上 田所)、 清造山製鉄遺跡
切

(上田所)があり、清造山製鉄遺跡はその歴史的価値から瑞

穂町の史跡に指定されている。また1999年 に調査された立岩3号製鉄遺跡
いは、中世の製鉄遺跡同

様谷の出会いの丘陵端部を造成して作られているが、本床両側に小舟を設け、背後の山からの雨水

の流入を防止するためのつ

'水

溝を設けるなど、それまでの製鉄炉には見られない工夫がなされてい

るが、本床の地下構造は炉壁片をしき並べただけの簡単な構造で、16世紀後半から17世紀初頭と推

定され、大がかりな地下構造を有する近世高殿たたら出現直前の製鉄遺跡として注目されている。

また、大鍛冶屋・鍛冶屋跡の調査は、郷路橋遺跡
99、

馬場大鍛冶屋跡
⑩

(高見)、 ハリ金屋敷鍛冶遺

跡
eぃ

(上田所)で行われており、それぞれ18～19世紀の遺構であると考えられる。
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第2図 畑ケ迫口製鉄遺跡、道免製鉄遺跡付近遺跡分布図 (1:25000)
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Ⅲ.畑ケ迫口製鉄遺跡の調査の概要と出土遺物

畑ケ迫国製鉄遺跡の調査

畑ケ迫国製鉄遺跡は、島根県邑智郡瑞穂町大字上田所2356-30番 地に所在する。現地は隣接する

邑智郡石見町境の標高800m前後の山々に源を発する田ノ迫川と小林川の合流点から約400m遡 った

丘陵尾根先端部に位置し、現地の標高は約420m、 田ノ迫川との比高差は約13mで ある。調査によ

り、製鉄炉跡 1基、製鉄関連炉 2基、炭窯 2基等 (別 に昭和30年代の炭窯を確認 したが調査対象

外)を検出したが、詳細な調査は道路改良工事により消滅する部分に限られ、遺構が保存される部

分は表土を除去 し、製鉄炉の規模を確認 した後埋め戻 した。

以下、調査のIFA要 について報告する。

1.製鉄炉の調査

当初の表面観察で、廃津場が平坦面南側に認められることから、平坦面に炉の存在が想定され

た。調査により、本床状遺構 とその両側に設けられている小舟状遺構や砂鉄置場や炭置場等を検出

した。製鉄炉は南北に延びる丘陵尾根先端部を標高420m付近からL字状に掘削 し、狭小な平坦面

を造成 し構築 しているが、製鉄炉本体は操業毎に鉄塊を取 り出すため破壊されるので残っていな

a 掘 り方

地下構造は、等高線に対 してほぼ平行に地山を掘 り窪めた掘 り方の中に設けられているが、南側

小舟状遺構の約 2/3が構成の撹乱で失われてお り、また、調査 も工事により影響を受ける範囲に

とどまっているので正確な規模は不明であるが、東西約 6m、 南北約2.4～28mの舟形状を呈 して

いるものと考えられる。

b.本床状遺構 (第 4～ 8図、図版第 lc～ 3c・ 6b oc)

本床状遺構の調査は、工事の影響を受ける遺構西側2.7mの範囲 (製鉄炉跡地下構造の 1/2)で

実施 したが、残存部分は遺構の規模確認のため、表土を除去 し実測、写真撮影の後埋め戻 した。

遺構の平面形は長方形で左右一対の小舟状遺構の中間に位置する。遺構の規模は、長さ約48

～50m、 幅約10mで、左右の小舟状遺構 とは、幅25～ 30cmの 側壁で画されている。側壁は20～

30cmの大きさで方形状に加工された炉壁を基礎材 として、その上に粘土と2段ないし3段に炉壁

を積み上げて構築されている。残存 している側壁の高さは、北側が42～ 62cmで ほぼ中央部が最 も

高 く、東西の小口部に向かって徐々に低 くなっている。南側側壁は、中央部から東にかけて後世の

撹乱で破壊されているので不明であるが、残存高は37cmで ある。

本床状遺構の構造は概ね、粘上の硬化層、粉炭層、加工 した炉壁片の層で構成される。遺構上面

はほぼ水平に粘上を叩き閉め、その後高温で乾燥を行っているため、硬化 し青灰色を呈 している。

硬化面上は約20cmの厚さで、粉炭を含む黒色土が検出された。最下層の伏樋状遺構から最上面粘

土硬化層までの高さは約40cmで ある。

地下構造底部の炉壁は、握 り拳大から最大20cm大 に加工され、東側小日から中心部に向かって

約1.5mは基本的には 2層 に敷き並べ られているが、そこからさらに中心に向かっては3層 に炉壁

-15-



0 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1m

⊂
三
⊃
炉
壁

第
5図

 
伏

樋
状

遺
構

実
測

図
(1
:2
0)



SX引

3号炉

Ｐ４⑥

北小舟状遺構

本床状遺構

焼  土

滓

第6図 製鉄遺構実測図 (1:40)

が敷かれている。各層とも規格性はなく雑然 と敷 き並べ られているが、地下構造中心付近は外側

に比較 して、炉壁の大きさが小さくなる傾向が認められる。調査範囲内の東側 (地下構造中心部付

近)は半円状 (未調査部分を含めると楕円状になると推定される)に炉壁の隙間に粉炭を充填 して

いるが、西側は砂質土を充填 している。

地下構造東西軸の断面 (縦断面)を観察すると、西側小日から約1.5mの範囲は上から灰黄褐色

土 (硬化)、 赤褐色上、灰責褐色上、黒色粉炭土、灰責褐色土 (硬化)、 暗赤褐色土、炉壁 (2層 )、

地山と続 く。各層は粘上を叩き締めた後被熱により硬化 しているが、特に最上面の灰黄褐色土と粉

炭上下層の灰責褐色上の硬化は著しい。そこから中心方向に向かっては、最上面層は灰黄褐色土か

ら青灰色に変わり本床状遺構の中心周辺がより高温で被熱していることが分かる。上面下は炉壁層

となり西狽1小 日付近の構造とは異なっている。この相違は当初の地下構造が、操業上の不都合等何

らかの理由で補修がなされた為であると推定され、小日付近約1.5mの範囲は当初の本床状遺構の

上に約 5cmの厚さに粘上を締め固めているのに対 して、そこから中心に向けては、当初の硬化面

を壊 し、加工 した炉壁片を 1層増やしその上に8～ 10cmの 厚さに粘土を締め固めている。

c.伏樋状遺構 (第 5'7・ 8図、図版第 4a～ 6a)

南北小舟状遺構の底部及びそれらを繁 ぐように深さ8～ 10cm、 幅20～ 25cmの溝を検出した。検

出した溝の長さは8.Omで 地山を掘 り込んでつ くられてお り、溝には10～20cm大 に加工 した炉壁

を架構 している。検出した溝の配置はZ字状であるが、調査の範囲が、製鉄炉跡地下構造の 1/2

(遺構西側2.7mの範囲)であることから、調査区外の地下構造にも同様の遺構があると考えられる。
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第7図 本床状遺構、小舟状遺構、排滓土坑実測図 (1:20)



A

第1テ ラス

419.68

①赤褐色

②灰責掲色

◎青灰色

④灰責掲色 (炉壁片含)

⑥黒色粉炭

⑥ 5～ 10cmの炉壁と黒色粉炭

⑦晴赤掲色

③灰赤掲色

◎暗茶褐色

ブロック状の国示は炉壁である

B_

第3テラス

0                   1m

本床状遺構、小舟状遺構断面図 (1:20)第 8図
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41944 41944

本床状遺構

北小舟状遺構西端開塞状況 ④ 粉炭

第9図 小舟状遺構閉塞施設実測図 (1:20)

d.小舟状遺構 (第 4・ 6。 7～ 10図、図版第 2a・ 6b～ 7b)

本床状遺構を挟んで南北 2つの小舟状遺構を検出した。北小舟状遺構は良好に遺存 しており、長

さ約5.6mで弓状に湾曲している。遺構の底幅は20～ 30cm、 上幅は30～ 50cmで小口側が狭 く中央部

付近が最大幅となるようつ くられている。現存の深さは42～ 62cmで 中央付近が最 も深 く、低部か

らは木炭片も出土している。小舟状遺構の底部は本床状遺構の底部より10～15cm程度浅い。

南小舟状遺構は後世の撹乱で、西側部分を約 2m残すのみで形状等詳細は不明であるが、北小舟

状遺構同様弓状に湾曲していたものと推定される。現存の深さは37cmで ある。南北小舟状遺構の

断面は縦コ字形で、壁は比熱により赤褐色に変色している。

南北小舟状遺構の西側小日から、小日の閉塞施設を検出した。閉塞材には炉壁を転用 しており北

側が加工した炉壁片 1個体、南側が 3個体を用いて閉塞しているが、東側では確認されていない。

e,台状遺構 (第 4・ 6・ 10図、図版第7c～ 8c)

北小舟状遺構中央付近に接 して、北側に地山を削り出してつ くられた方形台状の高まりを検出し

た。この台状遺構は北小舟状遺構に向かって地山が下がっているが、操業時は地山上に最大50cm

程度盛上して平坦面をつくっていたと考えられる。検出した遺構の規模は東西約1.3m、 南北約1.4

mである。同様の遺構が南小舟状遺構側にも設けられていたと推測されるが、撹乱により依存して

いない。また、遺構に接 して西側でピットを検出した。大きさは直径35cmの 円形で尖底となって

おり、杭などを直接撃ち込んだものと推定される。台状遺構は平坦面北側に掘られた土坑 (SX―

1)は、ややいびつな楕円形を呈 し、規模は東西約1.4m、 南北約1.Om、 最大深41cmで ある。土坑

内から30～ 50cm大の石を検出したが、土坑墓等ではなく、土坑内に意図的に投げ込まれたもので

あると考えられる。土坑内の埋土を洗浄したところ5.13kgの砂鉄と少量の粒状津を検出した。土坑

の性格は不明である。

f.第 1テ ラス (第 4・ 6・ 11図、図版第 8c・ 9b・ 16c)

台状遺構の西側に位置する平坦面で、台状遺構より約60cm低い。面積は約4.Om2で ぁる。平坦部

は硬 く締まり、被熱により赤褐色に変色 しているところもあり、平坦面上の土砂を洗浄したとこ

ろ、約1.03kgの砂鉄を回収 した。砂鉄置場であったと推定される。なお、赤褐色面を除去したとこ

ろテラスほぼ中央で炉 (3号炉)を検出した。

南小舟状遺構西端閉塞状況
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第10図 台状遺構実測図 (1:40)

g,第 2テ ラス (第 4・ 6。 10'13図、図版第 8c・ 9c)

台状遺構の東側に位置する平坦面で、台状遺構より60cm低 く、第 1テ ラスと同レベルであるが

僅かに東へ傾斜 している。検出した面積は3.6m2で ぁるが、調査区外に広がると推定される。平坦

面は第 1テ ラス同様硬 く締まっており、木災片がまとまって検出されたが砂鉄は検出されなかっ

た。炭置場であつたと推定される。

h.第 3テ ラス (第 4・ 14図 )

南小舟状遺構に接 して石組によリー部盛土した平坦面を検出したが、小舟状遺構中央付近から東

側は後世の撹乱で消滅 している。石組遺構は、粗 く加工した花尚岩系岩石を3個を並べているだけ

の簡略なものであるが、本来はもう少 し南方向に廷びていたと推測される。遺存 している平坦面は

約1.8m2で、製鉄炉地下構造を挟んで北側の第 1テ ラスとほぼ同じ高さである。

i.排津土坑 (第 4・ 6・ 7・ 12図、図版第 9a)

本床状遺構東端に接 して設けてある土坑である。限られた範囲の調査のため正確な規模は不明で

あるが、土坑の深さは本床状遺構上面から約70cm、 直径は lm以上あると推測される。土坑内か

らは10～20cm大の鉄淳が数多 く出土した。また、土坑の内壁は被熱により青灰色を呈 し、かなり

大きな鉄津も溶着している。本床状遺構西側には土坑や排淳溝は認められない。

j 柱穴 (第 4図 )

製鉄炉跡西側で柱穴を8箇所検出したが、製鉄炉跡北側や南側側では検出できなかった。検出し

た柱穴は、直径が30～ 40cm大で深さが30～ 50cm以上のも (Pl.P2.P3.P4.P6)と 直径が

20cm以下で浅いもの (P5,P7 P8 P9)に 分類することができるが、製鉄炉や製鉄炉西側の

製鉄関連炉の覆屋を支える柱跡であるかは不明である。
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焼土 0                   1m

第11図 第 1テ ラス実測図 (1:20)

―― B

0                        2m

第12図 排滓土坑実測図 (1
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2.出土遺物について

出土遺物は鉄津,炉壁,砂鉄等であるが ,

の遺物は出上していない。

遺物の多くは鉄淳である。時代を推定できる陶磁器等

第15図 出土遺物実測図 炉壁片① (1:6)

0              20cm
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肝
口

0                         20cm

第16図 出土遺物実測図 炉壁片② (114)
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0                        20cm

第17図 出土遺物実測図 炉壁片③ (1:4)
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炉壁 (第 15～17図、図版第10a～ 13c)

図化した炉壁は5点で、いずれも本床状遺構と小舟状遺構を隔する側壁に転用していたものであ

る。

炉壁胎土は砂粒 とスサが混入している。炉壁色調は責褐色で、強く被熱したところは灰黒色にガ

ラス化している。

1は通風孔 (木呂穴)が 4孔遺存 している炉壁で,現存の大きさは幅34cm、 高さ25cmである。

通風孔の間隔は約10～ 13cm、 孔径は外側約 9cm、 炉内側が約 4cmで,内壁に向かっての水平角

度は右から76° 、80° 、85° 、90° 、通風孔の挿入角度は鉛直方向に対 して約65° である。炉底部は被

熱で激しく浸食しており、灰黒色にガラス化し滴状に凸凹している。炉壁外は植物の茎を束ねたも

のでハケロ状に調整 している。

2は通風孔 (木呂穴)が 3孔遺存 している炉壁で,現存の大 きさは幅28cm、 高さ19cmで ある。

通風孔の間隔は約10～ 10 5cm、 孔径は4～4 5cmで ある。内壁に向かっての水平角度は右から98° 、

90° 、85° で、通風孔の挿入角度は鉛直方向に対 して72～ 75° である。炉内側は被熱で灰黒色にガラ

ス化し滴状に凸凹している。

3は通風孔 (木呂穴)が 2孔遺存している炉壁で,現存の大きさは幅15cm、 高さ16.5cmである。

通風孔の間隔は約14cm,孔径は約 4cmで ある。内壁に向かっての水平角度は右から90° 、82° で、

通風孔の挿入角度は鉛直方向に対して73° である。炉内側は被熱で灰黒色にガラス化している。

4は通風孔 (木呂穴)が 2孔遺存 している炉壁で,現存の大 きさは幅13.5cm、 高さ10 5cmで あ

る。通風孔の間隔は約13.5cm,孔 径は約3.5～ 4cmである。内壁に向かっての水平角度は右から

82° 、85° で、通風孔の挿入角度は鉛直方向に対 して70° である。炉内側は被熱で灰黒色にガラス化

している。

5は通風孔 (木 呂穴)が 2孔遺存 している炉壁で,現存の大 きさは幅12cm、 高さll.5cmで あ

る。通風孔の間隔は約9.5cm、 子し径は約3.6～ 4cmである。内壁に向かっての水平角度は右から85° 、

86° で、通風孔の挿入角度は鉛直方向に対して70～ 73° である。炉内側は被熱で灰黒色にガラス化 し

ている。

3.製鉄関連炉の調査

製鉄炉跡西側で製鉄関連炉 2基、第 1テ ラス (砂鉄置場)床面下で 1基を検出した。以下概要に

ついて述べる。

a.1号炉 (第 4。 18図、図版第14a～16a)

本床状遺構西端から2.2m西 に位置し、本床状遺構上面からは56cm低い。炉は地山を掘 り窪めて

炉底をつ くり、炉の背後から送風 し前面に淳を排出する半地下式の構造になっている。炉の残存規

模は炉底部で径45～ 50cm、 深さ16cm、 検出面からの深さ47cmで ある。炉内には、津が溶着 して

いたり、高熱により壁面が青灰色に変色し硬化 している。

炉の北側は断面僅かに凹で長さ65cm、 幅26～ 41cm、 勾配約23パーセントで炉底部に下がるよう

地山を掘削しており、この部分に送風管を設置したと推定される。

炉底東根1(前面)は炉壁の一部がブリッジ状に残っており、中央部に幅10cm、 高さ17cm(炉底

側は25cm)の 排淳孔が開けられている。排津孔の東側に長さ75cm、 幅15cm、 高さ33cmの板状の

一-28-一



赤褐色被熱

418.83

0                                2m

第18図  1号炉実測図 (1:30)

石が設置されている。この板状の石の前面で、ほぼ同規模の石が倒れた状態で検出されており、排

津孔西側にも同様に設置されていたと推定される。排津子しから南へ延びるつい津土坑は、長さ2m、

底幅25～ 35cm、 上幅60～ 70cm、 深さ44cmであるが、土坑南端付近の壁が赤褐色に焼けているこ

とから、 1号炉構築以前に同様の半地下式の炉があったと推定される。

また、炉内及び周辺の上砂洗浄により3～ 5mmの鍛造剥片や、直径 lmm大の粒状津や砂鉄を検

出した。採集した量は鍛造剥片が15g、 粒状津力認Og、 砂鉄は1号炉内605g、 つい津土坑内670gである。

b.2号炉 (第 4・ 19図、図版第14c・ 16b)

1号炉の東側で地山を掘 り窪めた炉を検出したδ規模は東西85cm、 南北79cm、 深さ52cmでや

や歪な円形を呈しているが、排滓土坑や排津溝のような付帯施設はない。

炉内は被熱で青灰色に変色し、炉底部には淳が溶着している。炉に伴う送風装置や送風管の所在

については不明である。
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第19図 2号炉、3号炉実測図 (1:30)

c.3号炉 (第 4・ 19図、図版第16c,17a・ b)

製鉄炉跡北側の第 1テ ラス中央付近床面下10cmで検出した。炉は地山を椀状に掘 り窪めてつ く

られてお り、炉形はほぼ円形で南北50cm、 東西47cm、 深さ27cmで ある。炉の周辺には 2号炉同

様排津溝や排滓土坑等の付帯施設はない。炉内壁面から底部にかけて厚さ2cm程度の黒色粉炭土

が認められ、壁面は東側が青灰色、西側が赤色に変色 しているが、概ね炉内壁面の 2/3が青灰色

である。炉内の埋上を洗浄 したところ1.2kgの 砂鉄を検出した。送風装置の位置は不明だが、炉内

の西側が東側より高熱であったことが、炉壁の状況で推定されるので、炉の西側に送風装置が置か

れていたと推測 しても不自然ではない。また、炉に接 して西側に焼土面を検出している。焼土面の

広が りは東西04～ 0.5m、 南北1.2m、 面積は約0.5m2で 赤色であるが、炉に接 している30× 35cmの

精円状の焼土は淡黄赤褐色に焼けており、その周囲より高温で被熱 していることが分かる。

4.製鉄関連遺構の調査

製鉄炉跡、製鉄関連炉の他に性格の不明な遺構を検出した。

a.SX-2(第 4・ 20図、図版第17c・ 18a)

製鉄炉北側に位置する土坑である。北側の掘 り方は不明である。調査区外に遺構がかかるので大

きさは不明だが、深さは11～ 17cmと 浅いが、土坑内からは粉炭土と共に炉壁片や鉄津がまとまっ

て出上している。

b.SX-3(第 4・ 20図 、図版第17c・ 18a)

第 1テ ラスとSX-2中間に位置する溝状の遺構で、東側端部が P2に接 している。溝の幅は底

部で15～30cm、 上端で27～ 50cm、 深さは6～ 7cmと 浅い。長さは約1.5mである。

c.SX-4(第 4・ 20図 、図版第17c・ 18a)

―-30-―



SX-3の言ヒ側に位置し、SX-5、 SX-6に接 している。地山をL字上に掘削 し僅かな平坦面を

造成しており、遺構からは、15,5kgの砂鉄が検出されている。

do SX-5(第 4,20図、図版第17c・ 18a)

SX-4に接 して西側に位置 している。土坑の規模は不明であるが深さ14～ 16cmで、土坑内から

はSX-2同様炉壁片やスラグ、木炭片などが出上 している。

eo SX-6(第 4・ 20図、図版第17c。 18a)

SX-5に接 して北側に位置し、地山をL字状に掘削小規模なテラス状の平坦面を造成 している。

平坦面上から炉壁片が出上している。

418.83

418.83

o                                  2m

第20図 製鉄関連遺構実測図 (1:30)
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5.炭窯の調査

調査区内には当初の表面観察で 1基の炭窯があることを確認していた。しかし、地元での聞き取

り調査で、昭和30年代に築窯されたものであることが判明したので、調査の対象外として取り扱っ

ていたが、災窯跡の下に製鉄関連の遺構の存在も想定されたので、事前に断割り調査を実施したと

ころ、下から半地下式のえ窯跡 2基の存在が明らかとなり、詳細な調査を実施した。

Q耕
1爆 跡

第21図 第 1、 第2炭窯実測図 (1:30)
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第22図 炭窯跡断面図 (1:40)

a.1号炭窯跡 (第 4・ 21・ 22図 、図版第18b・ c・ 9b・ c・ 20a)

調査区の北端に位置し、製鉄炉跡からの距離は約 4m、 1号炉からの距離は5mである。近年の

戊窯築窯時にかなりの撹乱を受けているが、ほぼ全体の規模は把握できる。

窯体の主軸はN-54° ―Eで等高線に対 して直角に軸をとり、地山を掘 り込んだ半地下式構造の炭

窯である。形状は羽子板状を呈 し、窯長は床面で38m、 幅は奥壁で1.5m、 焚口から2.6m付近が最

大幅で2.25m、 焚田部の幅60cmで ある。残存壁高は奥壁部で35～ 40cm、 焚口から2.6m付近で30～

35cmで ある。

排煙口は通常奥壁の中央部に設けられる場合や、奥壁左右に対で設けられることが多いが、本炭

窯跡は、焚口から向かって奥壁左隅に 1箇所設けられているだけで、中央部や右隅には設けられて

いない。排煙口はブロック状の粘上を幅22cmの 間隔に据え付けて、その上に断面三角形の板状の

石 (当地方で歯石と呼んでいる)を架構 し、高さ13cmで方形を呈 している。内部にはタールや煤

状の炭化物が硬化 して付着 している。煙道部は撹乱により消滅 している。

b.2号 炭窯跡 (第 4・ 21・ 22図 、図版第19a～ c・ 20a)

1号炭窯の下約40cmに存在する半地下式炭窯跡である。窯体の主軸は 1号戊窯跡 と同じくN―

54° ―Eで、平面形 も1号炭窯跡とほとんど同じ羽子板状を呈 している。窯長は 1号炭窯と同様3.8

m、 幅は奥壁部で1.5m、 焚口から2.7m付近が最大で1,9m、 焚口部が55cmで ある。排煙口も1号炉

の真下に 1箇所あるだけで、大きさも1号炭窯跡とほぼ同じ、板状の石を梨構 している。煙道部は

消滅 している。

Ⅳ.道免製鉄遺跡の調査

道免製鉄遺跡は畑ケ迫口製鉄遺跡から田ノ迫川沿いに1.2km林道を上った林道脇の標高は443mの
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山麓小平地に所在する。現地は鉄淳等が林道法面や遺跡横の谷川等に散在しており、古 くより製鉄

遺跡の存在が知られていた。以下調査の概要について報告する。

1.調査の概要 (第23～26図、図版第20b。 23a)

林道改良工事の影響を受ける88m2に ついて発掘調査を実施 した。現地は昭和30年代と数年前に

伐木搬出の基地として使用されており、その際かなりの撹乱が行われ、20～80cmの 厚さで整地さ

れ硬 く締まり、周辺には小枝や、雑木が放置された状態であったので、一部重機を使用し上砂排土

をおこなった。遺跡は北側の斜面を掘削し、残土で南側を埋め平坦面を確保 していた。当初調査区

内に製鉄炉の存在を推測していたが、調査区中央北側で土坑 l基 と西側で廃津場を検出しただけで、

製鉄炉地下構造や製鉄に関する遺構は確認できなかった。土坑は検出規模で長さ32m、 幅1.Om、

深さ40cmで内部に鉄淳が詰まっていた。土坑は調査区外に伸びており規模や性格は不明である。

遺構は遺跡の立地や平坦部の広がりなどから、調査区外北側に製鉄炉跡等の遺構が存在している可

能性が高いと考えられる。

第25図 土坑実測図 (1
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Ⅳ。ま と

瑞穂町一帯は古 くより良質な砂鉄と豊富な木炭を背景に製鉄や製炭が盛んに行われてきた。現在

までに300個所以上の製鉄遺跡の所在や、数多 くの炭窯跡が確認されている。しかし、本格的に発

掘調査が実施されるようになったのは昭和60年代の前半からで、これらの調査は山間地域で大規模

な開発が実施されはじめたことに起因することが多い。しかし、出雲地方に比べて調査例はそう多

くなく、石見地方の製鉄の推移や年代観を十分把握するだけの資料に乏しく、それらの詳細につい

ては不明な点が多い。

今回発掘調査を実施 した邑智郡瑞穂町大字上田所小林地内における畑ケ迫国製鉄遺跡、道免製鉄

遺跡は、林道改良工事に先立って調査を実施 したものである。調査により製鉄炉 1基、製鉄関連炉

3基、炭窯跡 2基を検出した。石見部では製鉄炉や炭窯の調査例は少なく、今回の調査で貴重な資

料を収集することができた。当地方の製鉄や炭窯の変遷を考える上で貴重な資料となるであろう。

以下、調査によって得られた成果の概要についてまとめておきたい。

1.畑ケ迫国製鉄遺跡

a,製鉄炉地下構造

製鉄炉は掘 り方地山を整地し、その上に本床状遺構 と小舟状遺構を構築している。本床状遺構は

長さ48～ 50m、 幅約1.Omで両側に小舟状遺構が設けられている。

構造的には近世の大がかりな床釣を有する高殿たたらと比較すると簡略な構造であるが、本床状

遺構基底面にZ字状に溝を掘 り、その上に炉壁片を架構 してお り、近世の伏樋に先行する施設と考

えられる。当地方では初例であるが、その他の保温防湿装置は握 り拳大から20cm大の炉壁片が 2～

3層雑然と敷き並べてあるだけの単純で簡略なものであり、古相の地下構造を備えた製鉄炉といえ

る。

地下構造の構築方法は概ね次のとおりであると推測される。①地山をL字状に掘削し整地する。

②基底面にZ状に溝を掘り炉壁片で蓋をする。③20cm大 の炉壁を敷き並べる③本床状遺構と小舟

状遺構を隔する壁を炉壁片と粘土構築する。④壁間に炉壁片を敷き並べる。⑤粘上で覆い本床を築

く。⑥小舟状遺構内や本床状遺構に燃焼材を詰め乾燥させる。

b 炉の復元について

炉本体は操業毎に取り壊されるので、規模は正確には不明であるが、本床状遺構の幅や、地下構

造が被熟により青灰色に変色している部分が最も強く被熟した部分であると考えられる。この現象

は上部に設けられた炉本Tthか ら発せられる熱の作用によるものと推測され、強く還元色に変色して

いる部分が炉の大きさであると推定しても大きな差異はないと考えられる。このことから、炉の長

さは2m、 幅 lm程度と推定される。高さについては不明であるが、本稿ではlm程度であると推

定しておきたい。近世の炉本体の規模が3m前後であることからも小型の炉であることがわかる。

また、調査により炉の東側には鉄淳を溜める排津土坑を検出しているが、西側には排津溝や排淳土

坑やそれに伴う土坑は認められないので、通常炉の両短辺下端に設けられているヲ:津孔は東側に 1

個所だけであると考えられる。
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c 送風装置

送風装置については、既に本体は遺存 していないので構造については不明であるが、製鉄炉中央部

左右に設置されていたものと推測できる。近年の調査では送風装置を設置したとされる台状の高まり

(輔座)が検出される例が多いが、本遺構でも同様の施設を検出した。また、送風装置が設置されて

いたと推測される位置から、装置を固定するためのものと考えられるピットを検出した。ピットは尖

底であることから杭のようなものを打ち込んだと推測される。また、作業面の広さから、近世の天秤

輔のような大規模な送風装置ではなく、差輪のような小規模の送風装置であったと考えられる。

d.製鉄炉の操業年代

製鉄炉の操業年代を示す遺物の出土は皆無であるが、近世の高殿たたらと比較すると小規模であ

り、地下構造も簡略であることから、高殿たたら出現期以前の製鉄炉であると推定できる。

瑞穂町で近世以前の製鉄遺跡の調査例は、今佐屋山製鉄遺跡 1区製鉄炉、同Ⅱ区製鉄炉
②
、中ノ

原製鉄遺跡
⑪
、下稲迫製鉄遺跡

い
、製造山製鉄遺跡

働
、タタラ山第 1遺跡製鉄炉

(°

がある。これらの

地下構造は、地盤を掘 り込んだだけのものや、掘 り方の中に本床状の遺構や小舟状の遺構をつくり

保温や防湿効果を高める構造のものに分類することができ、前者は今佐屋山製鉄遺跡 1区製鉄炉、

同Ⅱ区製鉄炉、中ノ原製鉄遺跡、後者が下稲迫製鉄遺跡、製造山製鉄遺跡、タタラ山第 1遺跡製鉄

炉である。近世の床釣と称される大がかりな地下構造へと発展 していくのは後者である。今回調査

した製鉄炉は後者の範疇に入るものである。

タタラ山第 1遺跡製鉄炉は瑞穂町市木に所在 し、1992年に県道改良工事に先立って発掘調査され

たもので、南北に延びる丘陵の東側斜面をL字形に掘削して築いている。地下構造の平面形はが両

小口がすぼまる舟形状で、その両側に小舟状遺構を設けている。規模は長さ4.56m、 幅80cm、 高

さ35cmで、標高461m付近に位置している。

本床状遺構の床面下は握 り拳大以上の炉壁が 2層に並べられていた。上層は雑然と詰め込まれた

状態であるが、下層は整然と並べられている。年代は14～ 15世紀と推定されている。

タタラ山第 1遺跡製鉄炉と畑ケ迫口製鉄遺跡の比較 してみると、本床状遺構床面に炉壁を並べ防

湿装置 としているところは、規

模の大小の違いはあるものの基

本的には同 じであ り、小舟状遺

構 も差異は認め られず、下稲迫

製鉄遺跡、清造山製鉄遺跡の小

舟状遺構 と構造的には同 じであ

る。

これらのことから、本遺跡の操

業年代も 14～ 15世紀頃と推定

される。また、付編の地磁気年代

測定、14C年代測定の数値も考古

学的年代観と整合する。

A―

①黒色粉炭土 (ブ ロック含)

41895

第27図 第3テラス下層で検出された土坑実測図 (1:40)
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第 3テ ラス下層で検出された土坑

e.第 3テ ラス下層で検出された土坑

遺構最下層で検出された土坑で、規模は長さ25m、 幅1.4m、 深さ15～20cmで 、土坑内は炭化物

が充填されていた。14cm代測定で10世紀代の年代を得ている。本製鉄遺構 より古い製鉄関連遺構

があつた可能性が高いことを指摘 しておきたい。

2.炭窯跡

a.1号炭窯跡

地山を掘 り込んでつ くられた半地下式の炭窯で煙道部石材を使用 し側壁は地山を掘削 し整形 した

だけである。形状はいわゆる羽子板状を呈 している。窯長は3.80m、 幅は2.25m、 床面積は3.3ど で

小規模な炭窯である。類例は、タタラ山第 1遺跡で調査された15世紀を中心とする炭窯 3基や、広

島県豊平町で調査された平家ケ城跡
(Dで

確認された14～ 15世紀 とされる11基の炭窯跡等がある。こ

れらのことから、操業時期は14～ 15世紀頃であると推測される。

b 2号 炭窯跡

1号炭窯跡同様半地下式の炭窯で全長3.8m、 幅1.9mの炭窯である。 l号炭窯跡と規模構造とも

類似 しており、何 らかの理由で 2号炭窯をつ くりかえたと考えられ、 1号炭窯との時期差はないと

考えられる。

3.道免製鉄遺跡

調査によって製鉄炉の遺構等は確認できなかった。遺跡の立地や斜面を掘削 して作業面を確保 し

ていること、14C年代測定でも16世紀～17世紀の年代の数値を示 していることなどから、近世後半

期の大がか りな施設を持つ高殿たたら出現以前の製鉄遺跡と考えられる。
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島根県西部(石見部)の製鉄遺跡発掘調査一覧表

番号 遺 跡 名 所 在 地 種 房1 時 期 備 考

1
畑ケ迫口製鉄遺跡道免製

鉄遺跡

邑智郡瑞穂町大字上田所

小林

製錬炉・精錬

炉
14世紀～15世紀 本報告書

2 立岩 3号製鉄遺跡 邑智郡瑞穂町大字上田所 製錬炉 註(1)

3 今佐屋山遺跡 I区
邑智郡瑞穂町大字市木

観音寺原
製錬炉 6世紀後半 註(2)

4 今佐屋山遺跡Ⅱ区
邑智郡瑞穂町大字市木

観音寺原
製錬炉 12世紀 註(2)

5 中ノ原遺跡 邑智郡瑞穂町大字市木 大野 製錬炉 10世紀～13世紀 註(3)

6 タタラ山第 1遺跡 邑智郡瑞穂町大字市木 大野 製錬炉 14～ 15世紀 註(6)

7 下稲迫製鉄遺跡
邑智郡瑞穂町大字上田所

道明
製錬炉 中世後半 註(4)

8 清造山製鉄遺跡
邑智郡瑞穂町大字上田所

中野原
製錬炉 中世後半 註(5)

9 馬場大鍛冶屋跡 邑智郡瑞穂町大字高見 馬場 精錬炉 ?
18世紀後半～19世紀

前半
註(8)

ハリ鉄屋敷鍛冶遺跡
邑智郡瑞穂町大字上田所

中野原
鍛冶炉 P 19世紀 註(91

郷路橋遺跡
邑智郡瑞穂町大字市木

猪子山
精錬炉 18世紀～19世紀 註l101

御添山製鉄遺跡
邑智郡石見町大字日貫

鉄穴原
製錬炉 中世後半 註住り

福原たたら 邑智郡石見町大字日貫 福原 製錬炉 18世紀～19世紀 註 l121

上野たたら 邑智郡大和村大字上野
製錬炉・精錬

炉

19世紀後半～20世紀

前半
註 l131

日ノ平たたら 大田市山口町佐津目 製錬炉
18世紀末～19世紀初

頭
註l141

16 久谷たたら 大田市三瓶町大字野津 久谷 製錬炉
18世紀後半～19世紀

初頭
註 l151

中山たたら 那賀郡三隅町大字岡見 製錬炉 19世紀 註 161

18 領所たたら跡 邑智郡羽須美村 製鉄炉 18世紀 註l171
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註

(1)森岡弘典編著「立岩3号製鉄遺跡発掘調査報告書―立岩川荒廃砂防工事に伴う発掘調査』

瑞穂町教育委員会 2000年 3月

(2)角田徳幸「今佐屋山遺跡」『主要地方道羽浜田八重可部線特殊改良工事に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書』島根県教育

委員会1991年 3月

(3)間野大丞「中ノ原遺跡」F一般県道市木井原線道路改良工事に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書父ケ平遺跡・中ノ原遺跡・

タタラ山第 1・ 第2遺跡』島根県教育委員会1993年 3月

僻)中越利夫・竹広文明「下稲迫製鉄遺跡 (島根県邑智郡瑞穂町)」 『中国地方製鉄遺跡の研究』広島

編1993年 2月 5日 大学文学部考古学研究室編1993年 2月 5日

(5)河瀬正利・佐野元「清造山製鉄遺跡」「中国地方製鉄遺跡の研究』広島大学文学部考古学研究室

“

)間野大丞「タタラ山第 1遺跡」「一般県道市木井原線道路改良工事に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書父ケ平遺跡・中ノ

原遺跡・タタラ山第 1・ 第2遺跡』島根県教育委員会1993年 3月

(り 松井和幸・久下実編著「平家ケ城跡発掘調査報告書』 (財)広島県埋蔵文化財調査センター1997年 3月 31日

(動 中越利夫・田中規子・野嶋洋子「馬場大鍛冶屋跡 (島根県邑智郡瑞穂町)」 『中国地方製鉄遺跡の研究』広島大学文学

部考古学研究室編1993年 2月 5日

(9)「ハリ鉄屋敷鍛冶遺跡 (島根県邑智郡瑞穂町)」 『中国地方製鉄遺跡の研究』)広島大学文学部考古学研究室編1993年 2
月5日

l101 角田徳幸「郷路橋遺跡」F中国横断自動車道広島浜田線建設予定地内埋蔵文化財発掘調査報告書Ⅲ』島根県教育委員会
1991年 3月 30日

tり 大橋覚「御添山炉遺跡」『悠邑 I』 邑智郡埋蔵文化財担当者会1999年 3月

19 吉川正・松本岩雄「福原たたら跡調査報告書」F島根県生産遺跡調査報告書Ⅱ石見部製鉄遺跡J島根県教育委員会1984

年3月

0 唐谷由美子編『上野炉跡一国道375号上野拡幅特― (改良)工事に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書―』大和村教育委員

会1997年 3月

10 遠藤浩巳編著「大田市埋蔵文化財調査報告書6 日ノ平たたら跡発掘調査報告一近世高殿たたらとたたら文書』大田

市教育委員会1987年

l151 遠藤浩巳編者『大田市埋蔵文化財報告書■ 久谷たたら跡』大田市教育委員会1990年

10 桑原部一編著「中山たたら遺跡緊急発掘調査報告書』三隅町教育委員会1983年

l171 羽須美村教育委員会角矢永嗣氏のご教示による。
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付編 正

畑ケ迫口製鉄遺跡出土品の分析調査報告書

(財)安来市体育文化振興財団・鉄鋼博物館

畑ケ迫 口製鉄遺跡出土品の科学分析調査結果について報告する。

畑ケ迫口製鉄遺跡の概要 :

島根県邑智郡瑞穂町大字三日市 32番地内、中世 (14～ 15世紀ころのものと推定)の製鉄炉遺

跡で、製鉄炉と鍛冶炉がセットで発見された。この他、昭和 30年代の炭窯跡の下から製鉄炉に関

係あると思われる災窯跡 2基 も発見されている。

1. 資料明細および外観所見

資料明細および外観所見を表 1に示す。

2.外観写真

No.1

表 1 資料明細および外観所見

No. 種 類 採取遺構 観 察所 見

鉄洋 製鉄炉東湯だまり
全面黒色で所々に赤錆びたところあ り、形状は正方形、

底面は凹凸で欠落部に気泡が認められる。

2 炉壁 製鉄炉東湯だまり
炉内側は赤褐色のガラス質状で約半面は赤錆びている。

粘土都は肌色でスサの跡が見える。

3 鉄滓 鍛冶炉 (1号炉 )

全体に赤錆状で凸凹 している。一部に本炭を噛み込んで

いる。底面は碗形状である。

4 鉄滓 鍛冶炉 (1号炉)

表面滑らかで緻密光沢があり、流動性が良かつたと思わ

れる。全体黒褐色で一部に赤錆あり。

5 鉄器 鍛治炉西側床面作業面
横約 120mm、 幅約 80mm、 厚み約 30mm、 上下

面は平らで外周部凹凸状、一部木炭を噛み込んでいる。

6 砂 鉄 製鉄炉砂鉄置き場砂鉄 粒度小、黒色。やや砂の混入あり。

7 砂 鉄 鍛冶炉土抗砂鉄 粒度小、黒色。

8 砂 鉄 鍛冶炉内砂鉄
粒度やや粗く、鍛造剥片・土砂等を含み、やや赤味を帯

びている。

(鉄滓)



粘土部
写真2 No.2(炉 壁)

No 3(鉄滓 )

，
　

　

　

　

　

Ｎ
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|

No.4

No.4(2け宰)

平面―A面 平面一B面

側面

写真5 No5(鉄器)
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写真7 No7(砂鉄)

写真8 No8(砂鉄 )
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3.光学頭微鏡組織観察

資料の切断面を樹脂に埋め込み後、ダイアモンドペース トで研磨し、光学顕微鏡にて組織を観察した。

×100
写真9 No。 1(鉄滓)

×100
写真 10 No.2(炉壁・炉内側溶融部)

X100
写真 H No.3(鉄滓)

×100
写真 12 No.3(鉄滓―金属部)
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写真15 No.5(鉄器一組織)-2
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×100
写真 13 No,4(鉄滓)

×100
写真 14 No.5(鉄器―組織)-1

×100
写真16 No5(鉄器一介在物)
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×100
写真 17 No6(砂 鉄 )

×100
写真 18 No7(砂 鉄)

×100
写真 19 No8(砂 欽 )

×400
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4.化学成分分析

資料を粉砕 し、化学成分を分析 した結果を2, 3,4, 5に 示す。元素中、 S(硫黄)は赤外線吸

収法で、FeO(タスタイト)と M・ Fe(メタル鉄)は溶量法、その他は高周波プラズマ誘導結合型発光分

光分析法 (lCP発光分光分析)により分析 した。

表 2鉄器の化学成分分析 (vt%)

No C Si Mn P S Ni V Co Cu Ａ
Ａ Ti

5 0,27 1.29 0,01 0.015 0.015 <0.01 0.008 0.01 <0,01 0.40 0.11

No Ca Mg Fe

5 0.019 <0.01 Bal

表 3 鉄洋の化学成分分析 (vt%)

No Si02 Mn0 P S Ca0 Mg0 V205 T三〇2 A1203 Cu hTa

1 34.23 1,40 0,080 0,020 3.03 0.50 0,35 5,38 5.01 <0,01 0,15

3 12,74 0.06 0.020 0,065 0.92 0,12 0.029 0.22 4.59 <0,01 0.01

4 25.99 0.06 0.028 0,021 1,10 0.21 0,17 1.85 4.68 <0,01 0.32

No K Fe0 Fe203 T・ Fe M・ Fe

1 1.29 44.87 0。 77 86.36 0.94

3 0,13 25,11 52.94 57,18 0.63

4 0,88 61.52 3.25 50,58 0.49

表 4 炉壁の化学成分分析 (wt%)

No Si02 hln0 Ca0 Mg0 V205 Ti02 A1203 Na FeO Fe203 T,Fe M・ Fe

2-A 63,96 0,07 0.65 0,38 0.016 0,45 13.52 0,58 10.19 5。 50 11_93 0,16

2-B 69.41 0.05 0,18 0,28 0.011 0,32 20.75 0,65 0.13 0.06 0.15 0,01

2工 :炉内側 (溶融部)、 2弔 :粘土部

表 5 砂鉄の化学成分分析 (vt%)

No Si02 Mn0 P S Ca0 Mg0 V205 T二 〇2 A1203 Cu Fe0

6 5.71 0.66 0,021 0,008 0,04 0.09 0。 32 2.43 1,62 <0.01 21.77

7 4,86 0,66 0,024 0,005 0,05 0,07 0_33 2,48 1,28 <0,01 23.09

8 6.28 0.38 0,051 0.026 0,27 0.19 0,15 1,22 1.82 <0.01 30.67

No Fe203 T・ Fe M・ Fe

6 64.98 62,45 0.08

7 66.45 64.51 0,08

8 55.24 62,77 0,29
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5,SEM一 EDXに よる組織観察および局部分析

5,1 光学金属顕微鏡観察試料を用いて SEM(走査型電子顕微鏡)による高倍率組織観察および EヽDX

局部分析 (エネルギー分散型 X線分析)を行った。

写真20 資料No.1断面のSEM組 織およびEDX分 析

X400

× 1000

■00 keV

'C24 keV

A菩  ヽ//」
kつ

け (ウルホ
゛
スと

°
ネル:Fe2Ti04)

鳩  劇.Olll cps

Mn呂 を

000閥ザ

B部 分析 (ファイヤライトIFe2Si04)

1  注lca I Tl  質

“

00 keV

C部 分析 (が ラス質珪酸塩 )

F ca
コ  蘭 二 を

工m koV 子力 1日                       lo.24 reV

D部 分析 (が ラス質珪酸塩 )
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X400

X1000

ι00陥V

A部 分析 (マク
｀
ネタイト:Fe804)

B部 ケ〉オ斤(マク～ネタイト:Fe304)

60.llXぃ

C部 分析 (ガ ラス質珪酸塩)

写真 21 資料No.2(炉壁溶融部)の SEM組 織お よびEDX分 析

-52-



吼all kev 子力 lH

A部
1●24 keV

歩)あけ(夕

゛
スタイト:FeO)

駐00 FaV 子力 lH                                   10.24 keV

B都 す)1斤 (ケ
―゙サイト:Fe00H)

M→   sa,omぃ

_幽四keV 子力 lH

C部
1■24 keV

分析 (ファイヤライト:Fe2Si04)

NFS tLCatl cDS

Y Lis  E二 ca

000田ザ キカ
'H                               l●

24 keV

D部 分析 (力

゛
ラス質珪酸塩 )

X1000

写真 22 資料No.B(鉄洋)断面のSEM組織およびEDX分 析
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X400

0.0日 keV

A部 分析 (夕

Sス
タイト:FeO)

B部 す)刀甲(ファイヤライト:Fe2Si04)

C部 分析 (力

゛
ラス質珪酸塩)

c■_NB

× 1000

写真 23 資料No.4(鉄津)断面のSEM組織およびEDX分析
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A部 分析 (金属鉄 :Fe)

駐OllおV

B部 分析 (ウ

゛
スタイト:FeO)

К?ca

8.lll rev 子力 lH                           IC24 keV

C部 分析 (ファイヤライト:Fe2Si04)

C鼻儀Na

臥oo r●v

D部 分析 (カウス質珪酸塩 )

X400

× 1000

写真 24 資料No.5(鉄器・介在物)断面のSEM組 織およびEDX分 析
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0 09 keV

A部 分析 (マク
Sネ

タイト:Fe304)

× 400

C00 keV

B部 う)刀F(イルメナイトIFeT103)

珀maa tps

C部 分析 (マク
Sネ

タイト:Fe304)

× 1000

026177 WD14 6け‖1l        x1 0k

写真 25 資料No.6(砂鉄)断面のSEM組 織およびEDX分 析
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,m kev v4 1H

A部 分析 (マク
Sネ

タイトFe304)

鴎

吼al解 1■24 kaV

夕)和千 (マク
ミ

ネタイト:Fe304)

お  4001ぃ

B都

0.00 keV

C部 分析 (マク
～ネタイト:Fe304)

X400

E
X1000

写真 26 資料No.7(砂鉄)断面のSEM組 織およびEDX分 析
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α00 keV

A部 分析 (マク
゛
ネタイト:Fe304)

劉,tX10 cDG

×400

B部 歩)つ晴(イルメナイト:FeT103)

C部 分析 (マク
ヾ
ネタイトFe304)

X1000

02o185 WD15 3Hini        xI Ok         50[In]

写真 27 資料No.8(砂鉄)断面のSEM組 織およびEDX分 析
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5.2.X線回折

鉄洋について構成結品の同定のため粉末試料を用いたX線回折を行つた。

サンフ・ ″名     : No.1  鉄 浮

ファれ    :博 物 館 4430
コメント   :畑 ケ 迫 口 製 供 遺 跡

測 定 日   :10-Jun-0107■ 7

測 定 者   :dnax

[平滑 化

[ハ
‐
ックタ・ ラウンド 除 去

[K■ 2除 去

Eピ ークサーチ

ユ方法 :加 重平均
]

]

]

平 滑 化 点 数      :15

ピ ー ク 幅 し き い 値   :0.51
ピーク強度 しきい値  :1500.000

平 滑 化 点 数      :15

ピ ー ク 幅 し き い 値   :0.51
ピーク強度 しきい値  :1500000

火田 ク
~i皇

口 禦 壁ξ決 経 監Лtt N01

写

３

］

螺

謳

2θ [° ]

1(鉄 洋 )

サンフ・″名

,ァイル

コメント

測 定 ロ

測 定 者

図 1 資料No.

No.2 炉 量 溶 融   [平 滑 化

博 物 協 4439   [^‐ ァクタ・ ラウンド 除 去

畑 ヶ 追 口 製 儀 遺 跡

19-れュー0108:18 [Kα 2除 去

dnax       [ピ ークサーチ

:加 重 平 均
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サンフ・ ″名

ファイル

コメント

測 定 日

測 定 者

Ho.3 儀 津     [平 滑 化

博 物 は 4430   [ハ ・ ,″・ ,ウ ンド 除 去

畑 ケ 迫 口 製 峡 遺 跡

10-Jun― 0108:40 [Ka2除 去

anax       [ピ ー ク サ ー チ

平 滑 化 点 数      :15

ピ ー ク 幅 し き い 値   :0.51
ピーク強度 しきい値  :1500.000

]方 法 :加 五平均
]

]

]

火田 ク
~i皇

口 禦 蠣 狭 違 議Itt N03

2θ [° ]

図3 資料No,3(鉄 洋)

:加 童 平 均
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'7イ

ル   :博 物 燃 4439
コル ト   :畑 ケ 迫 口 製 鉄 遺 跡

測 定 日   :10-Jun-0100:20
測 定 者   :anax

[平 滑 化
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4ラ
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[Kα 2除 去

[ピ ークサーチ

火田 ク
~i皇 口 纂 と登装 進監Itt N04

2θ [° ]

図 4 資料 No,4(鉄 滓 )
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平 滑 化 点 数      :15

ピ ー ク 幅 し き い 値   :0.51
ピーク強度 しきい値 :1500.000
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サンア・″名

,ァ イル

コメント

測 定 日

測 定 者

砂 鉄  No.6    [平 滑 化

博 物 館 .4928   [^・ ,ク タ・ カ ンド 除 去

畑 ケ 迫 口 製 鉄 遺 跡

20 Ju卜 0114:56  EKα 2除 去

dmax       [ピ ー ク サ ー チ

2θ [° ]

図 5 資料No.6(砂 鉄)

平 滑 化 点数      :7

ピー ク幅 しきい 値   :0.50
ピー ク強度 しき い 値  :200_000

平 滑 化 点 数      :7

ピー ク 幅 しき い 値   :0.50
ピーク強度 しきい値 :200_000

]方法 :加 重平均
]

]
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畑 ケ 迫 口 製 鉄 遺 跡

20J」 卜0115:27  EKα 2除 去
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]方 法 :加 重平均
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]

]
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図 6 資料No.7(砂 鉄)
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ケンフ
。
ル名

ファイル

,メ ント

よ」テ
=日

測 定 者

砂 鉄  No 8    [平 滑 化       ]方 法 :加 董 平 均
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図 7 資料No.8(砂 鉄 )

8。 まとめ

8,1 鉄器 :資料No.5
資料切断面のマクロ組織を写真 28に示す。組織分布から鍛造晶である判断されるが、各所均―で

はない。すなわち、写真 28で灰 白色に見える部分の組織を拡大すると写真 15に示すように殆 ど全

域で低炭素のフェライ ト組織 (C<0,02%)で あるが、黒灰色にみえる熱分の組織は写真 14に示
すようにパーライ ト組織 (C=約 0,8%)が 多く認められる。表 4に示す化学成分分析値は、これら
の平均値であり炭素 (C)量は 0.27%で ある。また、各所に粗大な介在物 (鉄洋)が多く存在 し、
鍛錬 (大鍛冶)が不十分であると思われる。これ らの介在物は主にフェライ ト組織 とパーライ ト組織
のli~界 に存在 し、EDX分 析の結果 ウスタイ ト (FeO)お よびファイヤライ ト (F e2S i 04)と 炉
壁溶融物であるガラス質からなることより鍛造により生成 した鍛冶滓が主体であると推察される。
C以外の元素についてみると、 Si,Alが 多いのは介在物が残存する影響である判断されるが、

その他、Ti,Vが 高く、P, S,Cu,な どが少ないことより、鉄原料は砂鉄系であると推定され
る。

資料 No.5(鉄 器)の切断面拡大写真

―-62-一

写真 28



8.2 鉄洋 :資料No。 1、 3、 4
大沢正巳 (1)が調査 された古墳出土鉄津の化学組成および構成相 (鉱物組成)の分類を参考にして、

資料No.1, 3,4の 分析結果をまとめると表 6のようになる。

化学分析結果より、資料No.1の 全鉄分 (T・ Fe)は 36.4%と やや低く、造洋成分は42.8%と 高

いことから精錬が未熟であると推察され、またTi02と Vがそれぞれ 5。 4%、 0.16%と 比較的

高いことから、砂鉄を原料 とした製錬洋 と判断される。 また、組織観察、鉱物組成の分析でよく発達

したウルボスピネル (F e2T i 04)の 晶出が認められることからその確度は高い。

資料 No。 3については、全鉄分 :57.2%と 多く、造洋成分 :約 18,4%と 少ないことから、

前記分類 (1)に従えば、鍛冶洋の範囲である。 また、F e203が高くF e203/FeO=2.1と 高い

値であることか らも鍛冶洋 と考えられる。また、資料の局所には金属鉄が残存 し、鉄滓部分を構成す

る鉱物組成は、ヴスタイ ト+フ ァイヤライ トキマグネタイ トの他に金属鉄が風化 したゲーサイ トとが

認められる。 これ らのことと形状が碗形であることより資料No,3は 精錬鍛冶 (大鍛冶)の工程で

分離不十分であつた金属鉄を含む鉄岸が炉底に残留 したものと思われる。原材料が砂鉄系か鉱石系か

については、Ti02が 0.22%、 またVも 0,013%含 まれることから原料鉄は砂鉄系であると

推定される。

資料No.4は 、全鉄分が 50.6%と 多いが、造洋成分も約 31.5%と 比較的多いことから、前

記分類 (1)に従つての判定は困難である。 しか し、T i02が 1.85%と 比較的多く、鉱物組成 として

マグネタイ トの晶出も認められることや鍛冶炉跡から採取されていることなどから砂鉄を原料 とする

精錬鍛冶洋であると推定される。

表 6 各資料の化学組成 と鉱物組成

資料No Total F e 造洋成分 (*1) Ti02 V
鉱物組成 (*2)

EDX分 析 X線回折

1 36.36 42,77 5.38 0,16 U,F,Gユ U,F
Ｏ
υ 57.18 18.37 0.22 0,013 W,F,G,Gl T,M,G,F

4 50,58 31,48 1.85 0.078 W,F,Gl W,F,M

(*1):造洋 成 分 =Si02+CaO+MgO+A1203

(*2):F:フ ァイヤライト、W:クスタイト、Miマク
や
ネタイト、U:タルホ

゛
スと

°
ネル、G:ケ ―゙サイト、Gl:ガ ラス浮筆

8.3 炉壁 :資料No.2
化学組成について、従来調査の製錬炉、鍛治炉の炉壁組成 と比較すると、表 7に示すようになる。

表 7の外壁部土質の Si02、 A1203分 析値によれば、 Si02比 率が高く製錬炉的な炉壁組成で

ある。内壁 (溶融部)についてみると、溶融、溶着の跡 も見 られ高温で使用されたと推定される。

その他、 Fe、 CaOの 富化率が高く、T i02も増え、マグネタイ トの品出も認められることか

らも砂鉄を原料 とする製錬炉の炉壁片であると判断される。炉壁材質 としては、A1203が やや高

く (約 21%)、 Fe分が低い (0.15%)こ とから耐火性にす ぐれた土質であるといえる。

表 7 炉壁の分析結果まとめ

資料

No

外壁 内壁

Si02 A1203 Fe A1203/ Si02
Fe

富化率

Ca0

富化率
FeO/Fe203

2 69.41 20,75 0.15 0.299 79,5 3.6 1.35
lt2)|(3)年 )|(3)0)

1製錬炉|■■
|164干 4

-717:1

13:1111

～
18:6

111,9 1

～
3:4

0119,■ 0と 128
12:41

-3111
増力置 高 い

:■ ■ (O15)|(6)

鍛冶炉|二I
119,11111:

:～ 24rOI

13r5=:

:～ヱ11
(21131

:変イヒ|

1無 :じ

'

1低い

(※ ) Fe304:マク
ミ
ネタイト、FeO:ウスタイト、Fe2Si04:アアイヤライト、Si02:シリケート、

8,4 砂鉄 :資料No, 6、  7、 8
資料No。 6、 7、 8の砂鉄の化学成分を山陰各地砂鉄と比較して表 8に示す。 表中の比較で、

No.6、 7、 8いずれもT i02含有量、A1203含有量が少ないレベルにある。 また、砂鉄粒の

SEM観察一 EDX分 析ではほとんどがマグネタイ ト (磁鉄鉱 :F e304)で Ti酸化物であるイルメ

ナイ ト (FeTi03)の 比率が少ないことより、いずれも真砂砂鉄の系統であると推定される。
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その他、資料 No.6お よびNo.7で は P、 CaO、 MgOが 低 く、NO.8は FeO/F e203
比が大きい特徴がある。清永によれば (Ю〉、砂鉄 (真砂)中 の Pは脈石にCaと 結合 した状態で微細に

分散 した形で存在す ると考 えられ、粉砕 して水中磁選す るとかな り除かれることを実験的に確認 して

いることか ら、本砂鉄資料はていねいに精洗された砂鉄かあるいは川砂鉄かの可能性 もある。

また、砂鉄の化学分析 に際 しては磁選で混入土砂等 を極力除去 しているが、資料 No.8に おいて

なお FeO/F e203比 が大きい要因 としては、鍛造剥片が混在 しているためと思われる。

ところで、本調査 の 3資料の砂鉄 を比較 してみ ると、No.6と No.7は 化学組成が非常に良く

似てお り、No.8も P、 Cao、 MgOや FeO/F e203比 などを除けば本質は似ていることか ら、

No.8が 鍛造剥片が混在 していると点を考慮すれば、 3者は同一箇所産出の砂鉄ではないだろ うか。

表 8山陰砂鉄の化学成分との比較 (wt%)② ①

砂鉄種別 Si02 MnO P Ca0 Mg0 A1203 Ti02 V205 T・ Fe FeO Fe203
FeO/

Fe203

真砂砂鉄.(申 倉) 8140 0● 05 0● 064 2●24 一４ 2134 1● 27 0●36 59● 001 24r72 64●45 0:334

″i● (羽 !内谷 ) 101102 0,19 O●06e Oli盟
― を:127 ｒ

ｕ
，

″ 591081 20198 62●45 O!1336

籠り小鉄 (半田) 2166 0..57 0:056 TF 10● 30! 1151 2115 0,28 65168 23128 6S103 01342

赤目砂鉄 (雑家) 14190 0105 0;032 1160 4198 Si 32 54:56 r8148 51す 08 01:362

,ア ● (猪容 )| 14150 0,098 2168 101194 4130 5i32 0137 52107 19155 52●71 10,371

川砂鉄(斐伊川 ) 2,24 Nll 0,061 0150 ■ 10. 151123 62155 22113 64■84 O●341

浜秒鉄 (戸屋 ) 4‐ 90 0103 01090 2136 0131 1■ 79 8169 55164 23● 72 56●87 O:413

資料 No. 6 0.66 0.021 0.09 2.43 0.32 62.45 21.77 64.98 0.335

資料 No.7 4.36 0.66 0.024 0.05 0.07 1.28 2.48 0.33 64.51 23.09 66.45 0_347

資料 No.8 6.28 0.33 0.051 0.27 0.19 1.22 0。 15 62.77 30.67 55.24 0.555

9.結論

1) 資料No.1
2)資 料No.2
3) 資料No.3
(4) 資料No.4
(5) 資料No.5

砂鉄を始発原料とした製錬洋 と判断される。

砂鉄を原料とする製錬炉の炉壁片であると判断される。

砂鉄を原料とする精錬鍛冶の炉底滓 と思われる。

砂鉄を原料 とする精錬鍛冶津であると推定される。

砂鉄を原料 として、不完全に鍛錬された錬鉄素材 と判断される。平均炭素量

は0.27%で ある。

低Tiの真砂系の砂鉄。

低Tiの真砂系の砂鉄。

低Tiの真砂系の砂鉄。

(6) 資料No.6
(7) 資料 No。 7

(8) 資料No.8
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付編 Ⅱ

畑ケ迫口製鉄遺跡の製鉄炉と鍛冶炉の地磁気年代および、
製鉄炉の銑鉄生産に関する証棚

島根大学総合理工学部 時枝克安

1 地磁気年代涙J定法の仕組

地磁気には伏角 と偏角で決まる方向、および、強度の要素があるが、それらの要素の全てが変動

している。そして、この地磁気の変動は様々な周期で変化する変動成分の和 として表すことができ

るが、これ らの変動成分の中でも、10年以上経過 してはじめて変化 したことが認識できるような

緩慢な変動成分を地磁気永年変化 と呼んでいる。地磁気年代法で時計の働きをするのは、地磁気の

方向の永年変化であり、地磁気の方向と年代の関係を表す変動曲線を利用 して、過去の地磁気の方

向から年代を読みとろうとする。 しか し、ある焼上が焼けた年代を知るためには、焼けたときの地

磁気の方向が何かに記録されてお り、それを測定できなくては目的を果たせない。焼けたときの地

磁気の方向は焼上の熱残留磁気 として記録され、保存されている。地磁気年代を求める手順を述べ

ると、まず、焼上の熱残留磁気の測定によって、焼上の被熱時の地磁気の方向を求め、次に、焼土

のある地域の地磁気永年変化曲線上で、求めた方向に近い点を決定し、その点の年代 目盛 りを読み

とることになる。

地磁気のなかで、土壌、粘土、砂、岩石等が焼けると、これ らは熱残留磁気を帯びる。熱残留磁

気の担い手は磁鉄鉱等の磁性粒子であり、熱残留磁気の方向は、焼けたときの地磁気の方向に一致

し、しかも、磁性粒子のキュリー温度 (磁鉄鉱では 575℃ )以上に再加熱 されないかざり非常に安

定であり、数万年以上時間が経過 しても変化 しない。焼土がキュリー温度以上に再力日熱されたとき

には、それまで保持されていた残留磁気は完全に消滅 し、その代わ り、再加熱時の地磁気の方向を

向いた新 しい残留磁気が獲得される。つまり、焼土は最終焼成時の地磁気の方向を正しく記憶 して

いる。それゆえ、年代既知の焼上の熱残留磁気のデータを蓄積 して、あらかじめ、過去の地磁気の

方向が時間とともにどのように変化 したかを示すグラフを作成 しておけば、このグラフを「時計」

の目盛 りとして、焼土の最終焼成年代を推定できる。地磁気年代法の「時計」では地磁気の方向が

「針」に相当し、焼上の熱残留磁気が焼成時の「針」の位置を記憶 している。 日本では、西南 日本

の過去 2000年間の地磁気永年変化曲線が広岡によつてかなり詳 しく測定されているので、ここで

説明した方法が焼上の簡便な年代測定法として実用化されている。地磁気年代法の詳細については

広岡、および、中島等による解説
1ヽ りが参考になる。

2 地磁気年代測定法の問題点

第一に、地磁気の方向は時間だけでなく場所によつても変化するので、地域によつては、その場

所の標準曲線の形が西南 日本のものからかな り相違していることが挙げられる。厳密に言えば、あ

る焼上の地磁気年代を求めるには、焼上のある地域の標準曲線を使用 しなければならない。相違が

小さいときには西南 日本の標準曲線を代用できるが、相違が大きいときにはその地域特有の標準曲

線を決定し、この曲線 と焼土の残留磁気の方向を比較する必要がある。

第二に、地磁気年代測定法は地磁気変動 という物理現象を利用 しているので、地磁気年代は土器
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編年に左右 されないと思われがちであるが、これは誤解であり、地磁気年代 と土器編年の間には密

接な関係がある。すなわち、少数の年代定点をのぞくと、標準曲線上のほとんどの年代 目盛 りは土

器編年体系を参照して決められている。それゆえ、年代定点に近い地磁気年代には問題がないが、

年代定点から遠く離れた地磁気年代は土器編年の影響を強く受けてお り、もし、土器編年に改訂が

あれば、地磁気年代も訂正 しなければならない。年代定点の数が増加すると、地磁気年代はこのよ

うな相互依存から独立できるが、現状では年代定点が少数なのでやむをえない。 しかし、地磁気年

代浪1定法は、地磁気を媒介 とする対比のおかげで、焼土跡に遺物がない場合でも有効である点、相

互に隔絶 した土器編年を対比できる点で独 自の優れた性格をもつている。

3.遺構 と試料

畑ケ迫 口製鉄遺跡 (島根県邑智郡瑞穂町)か ら検出された 1基の製鉄炉、1基の鍛冶炉、および、

3基の炭窯の うち、製鉄炉 と鍛冶炉の地磁気年代を求めるために、それらの遺構から定方位試料を

採取 した。製鉄炉は中央に本床をもち、その両側に小舟を有するが、本床の下に下部構造はない。

鍛冶炉は製鉄炉の西側近くの一段低い場所にあり、円形の窪み状をしている。炉縁の一部の焼とは

還元色を呈しているが、窪みの周囲に分布するほとんどの焼土は赤色を呈している。製鉄炉 と鍛冶

炉のどちらについても、遺物は出土していないので、遺物の年代を参考にできない。 しかし、製鉄

炉の年代については、その構造を類例 と比較することにより、14世紀頃 と推定されている。地磁

気年代を推定するための定方位試料 として、製鉄炉では、本床の中央部か ら 33ケ、西端都から 10

ケ、東端部から 10ケ 、南小舟の床面西端部から 10ケを採取した。図 1に製鉄炉の試料採取状況を

示す。鍛冶炉では、窪みの周囲に分布する焼土から 25ケ を採取した。試料採取法 としては、整形

した焼土塊に樹脂製ケース (24x24x24mm)を 被せて隙間を石膏で充填 し、ケース上面の走行 と傾

斜をクリノコンパスで測定する仕方をとつている。表 1に、製鉄炉 と鍛冶炉の試料採取状況をまと

める。

表 1 畑ケ迫 口製鉄遺跡の製鉄原 と鍛冶炉の試料採取状況

遺構 試料採取場所 と個数    [試 料総数 ] 焼土の状態

製鉄炉 本床 (中 央部 33)西端部 10,東端部 10)[66]
南小舟床面(西端部 10)

還元色,高焼成度

鍛冶炉 窪みの周囲の焼土全域 25     [25] 赤色,一部が還元色

4.測定結果

試料の自然残留磁気をスピナー磁力計 (Schonstedt tt Model ssM-lA)で 測定した。図 2に示され

ている自然残留磁気の強度を見ると、製鉄炉については、大半の試料 (970/0)が、高焼成度を反映し

て、焼上の残留磁気 として通常レベルである 104cmu/8以 上の強度を示 している。 しかし、焼成度

の劣る鍛冶炉については、
二桁弱い 10おelnu/8の 試料 (400/0)が 通常レベルの試料 (600/0)と ほぼ同じ割
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合となっている。 自然残留磁気の方向の測定データには、比較的集中したものも認められたが、か

なりのものが大きく分散していたので、残留磁気の方向をさらに揃 えるために、製鉄炉 と鍛冶炉の

全ての試料に対 して、消磁磁場が 10mTと 20mTの 2段階の段階的交流消磁を行った。交流消磁 と

い うのは、試料を交流磁場中で回転させながら、磁場強度を適当な設定値から零になるまで滑らか

に減少させて、抗磁力が設定値 よりも弱い磁気成分を消去する方法である。

製鉄炉の交流消磁 (20mT)の 結果を、図 3:本床 (西側部分、中央部、東側部分 )、 図4:南側小

舟 (床面西端部)に示す。製鉄炉の本床について、東側部分のデータは東西に大きく広がって分散

しているが、中央部 と西側部分のデータは、図 5に示すように、同一方向に集中している。この結

果から、 6節で述べるように、製鉄炉の銑鉄生産、および、溶融鉄を流した方向が炉の東側である

ことが結論される。製鉄炉の南側小舟 (床面西端部)の歳留磁気の方向が大きく乱れているが、こ

の原因は外的攪乱 と考えている。図 6には、鍛冶炉の交流消磁 (10,20mT)に 伴 う残留磁気の方向の

変化が示 されている。

製鉄炉 (西側部分、中央部)と 鍛冶炉について、交流消磁 (20mT)後の残留磁気の方向のまとま

りが最も良い。さらに、交流消磁の間に、残留磁気の強度が約半減 したことから、焼成時の熱残留

磁気に付加 された 2次的磁化の汚染が、消磁によつてほとんど除去されたと判断できる。したがつ

て、交流消磁 (20mT)後 の戎留磁気の方向を元にして地磁気年代を推定する。製鉄炉 (西側部分、

中央部)と 鍛冶炉の交流消磁 (20mT)後の残留磁気の方向の中から、さらによく揃 うデータ (図 5

と図 6の拡大図の小円内)を選択 して、これ らの平均方向を計算すると次の結果を得る。

畑ケ迫日製鉄遺跡の製鉄炉 と鍛冶炉の残留磁気の平均方向

h(度 ) Dm(度 E) k α勇(度 ) n/N 消磁磁場

製鉄炉 52.37 7.28 5501 0.48 17/43 20mT

鍛冶炉 50.67 10,76 673 0.67 12/25 20mT

Im:平均伏角  k:Fisherの 信頼度係数

Dm:平均偏角 α妬:950/0誤 差角

n/N:採用試料数腺 取試料数

5,製鉄炉と鍛冶炉の地磁気年代

図 7は 畑ケ迫日製鉄遺跡の製鉄炉と鍛冶炉の残留磁気の平均方向 (+印 )と 誤差の範囲 (点線

の精円)お よび、広岡による西南 日本の過去 2000年 間の地磁気永年変化曲線
のである。地磁気年

代を求めるには、残留磁気の平均方向に近い点を永年変化曲線上に求めて、その点の年代を読みと

る。このようにして得た地磁気年代値は製鉄炉について AD1330± 10、 鍛冶炉について AD1330±

20と なる。AD370頃の年代値も候補となるが、このように古い年代は子言 う古学的に考えられな

いので省略した。両遺構の残留磁気の平均方向が近接しているので、製鉄炉と鍛冶炉がほぼ同じ時

代に操業されたことは間違いがない。また、得られた地磁気年代は製鉄炉の構造を類例と比較して

推定された 14世紀頃という年代とよく整合している。
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畑ケ迫日製鉄遺跡の製鉄炉 と鍛冶炉の地磁気年代

製鉄炉 AD1330± 10

鍛冶炉 AD1330± 20

6.製鉄炉の銑鉄生産に関する証拠

図 3と 図 5か ら、製鉄炉の本床について、東側部分の残留磁気の方向は東西に大きく広がって分

散しているが、中央部と西側部分では、同一方向の周 りに集中している。

製鉄炉で鍋を作成するために、溶融鉄を炉の内部で固化 したとすると、キュリー温度以下 (純鉄で

は 770℃ )で、固化鉄は強い磁気を帯びるので、炉の付近では鉄による磁場が地磁気に付加され、

残留磁気の方向がかな り大きく分散するはずである。しかし、本床の中央部の残留磁気の方向には

このような大きな乱れは実際には認められていない。この事実は溶融鉄は炉内では固化 されず、非

磁性の溶融状態であったことを意味する。さらに、本床の東側 と西側の残留磁気の方向を比較する

と、西側のデータはよく揃つているが、東側のデータは大きく分散 している。このことから、炉内

の溶融鉄が東側に流されたために、 (1)床面を流れる鉄による加熱、および、 (2)部分的に生じる固

化鉄の影響によつて、 2次的残留磁気が獲得され、本床東側の残留磁気の方向が乱れていると解釈

できる。結局、本床の残留磁気の方向の分布から、次の 2項 目を結論することができる。

(1)畑ケ迫 口遺跡の製鉄炉は銑鉄を生産した。

(2)溶融鉄は炉の東側に流された。

7.地磁気年代に対する鉄の影響の検討

製鉄遺跡では、鉄の磁化の影響のために、残留磁気の方向が創業時の地磁気の方向から逸れてい

る場合があるのでこの点を検討する必要がある。もし、鉄の磁化の影響が頭著であるならば、影響

を受けた残留磁気の方向と強度は、鉄の周囲の場所によつて異なるはずである。 しかし、製鉄炉に

ついても、鍛冶炉についても、遺構の広い範囲にわたる残留磁気の方向が集中しているので、鉄の

影響は無視できるほど小さく、これ らの平均方向は、操業時の地磁気の正 しい方向と一致している

と判断できる。したがつて、ここで得 られた地磁気年代値は正しい創業年代を示 していることにな

る。

最後に、試料採取などでお世話になった瑞穂町教育委員会の森岡弘典氏に感謝いたします。
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註 (1)広岡公夫(1995)    「考古資料分析法」、考古学ライブラリー、65、

田口勇、斉藤努編、ニュー・サイエンス社、100‐101

(2)中 島正志、夏原信義   「考古地磁気年代推定法」考古学ライブラリー 9

ニュー・サイエンス社

(3)広岡公夫(1978)    考古地磁気および第四紀古地磁気の最近の動向

第 4紀研究 15、  200‐203

[図 の説明]

図 1 製鉄炉からの試料採取状況

図2 製鉄炉 と鍛冶炉の自然残留磁気強度の分布

図3 製鉄炉の本床の交流消磁 (2omT)後 の残留磁気の方向

図4 製鉄炉の南側小舟の床面西端部の交流消磁 (20mT)後 の残留磁気の方向

図5 本床の西端都と中央部の交流消磁 (20mT)後 の残留磁気の方向

図6 鍛冶炉の残留磁気の方向の交流消磁に伴 う変化

図7 製鉄炉 と鍛冶炉の残留磁気の平均方向 (十 印)と 誤差の範囲 (点線の楕円)お よび、

広岡による西南 日本の地磁気永年変化曲線の一部
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付編Ⅲ

島根県瑞穂町教育委員会 (株)地球科学研究所

件名 :畑ケ迫口製鉄遺跡放射性炭素年代測定

放射性炭素年代測定の依頼を受けました試料について、別表の結果を得ましたのでご報告申し上げます。

様

報告内容の説明

″O age r/βp : 14c年代
″
measured radbcarbon age″

試料の 14c/12c比から、単純に現在(1950年 AD)から何年前(BP)かを計算した年代。

半減期はリビーの5568年を用いた。

備正 解 C are

r/=ヮ
: 補正 14c年代

″
∞nvendond radocarbon age″

試料の炭素安定同位体比(13c/12c)を 測定して試料の炭素の同位体分別を知り
14c/12cの 測定値に補正値を加えた上で、算出した年代。

試料の 13c値を‐25(960)に標準化することによつて得られる年代値である。

暦年代を得る際にはこの年代値をもちいる。

び ′♂c rperplil17 : 試料の測定 14c/12c比を補正するための 13c/12c比。

この安定同位体比は、下式のように標準物質(PDB)の 同位体比からの千分偏差(960)

で表現する。

d43c∽ =生       XЮ ∞
[標準]

ししで、 13c/12c[標準]=0.0112372である。

暦 字 rl    : 過去の字宙線強度の変動 tこ よる大気中14c濃度の変動に対する補正により、暦年代を

算出する。 具体的には年代既知の樹木年輪の 14cの測定、サンゴのU―Th年代と

14C年代の比較により、補正曲線を作成し、暦年代を算出する。 最新のデータベース(

″
INTCAL98 Radiocarbon Age Calibration″  Stuiver et al,1998,Radiocarbon 40(3))

により約19000yBPま での換算が可能となった。*

*但し、10000yBP以前のデータはまだ不完全であり今後も改善される可能性が高いので、補正前のデータの保管を推奨します。
″
The calendar cahbrations were calculated using the newest calibration data as pub“ shed in Radiocarbon,Vol.40,

No.3,1998 using the cubic spline fit mathematics as published by Talma and Vogel,Radiocarbon,Vol.35,No.2,pg
317-322,1998:A Simplined Approach to Calibrating C14 Dates. Resuits are reported both as cal BC and cal BP.
Note that calibration for samples beyond about 10,000 years is st‖ i very subleCtiVe. The calibration data beyond

about 13,000 years is a″ best fit″ comp‖ation of modeled data and,aithough an improvement on the accuracy of the
radiocarbOn date,should be considered‖ lustrative. it is very“ kely that calibration data beyond 1 0,000 years w‖ I

change in the future. Becau,e of this,it is very important to quote the original BP dates and these references in
your publications so that future refinements can be applied to your resuits.″

測定方法など■こ磯秦 ガ 生タ

測定方法 AMS :加 速器質量分析

Radiometttc :液 体シンチレーションカウンタによるβ‐線計数法

処理・調製・その他 : 試料の前処理、調製などの情報

煎型理L add‐ 』k』 i‐add:酸 ―アルカリー酸洗浄

add washes I酸洗浄

actt etch: 酸によるエッチング

none:未 処理

調製、その他

Bulk‐ Low Carbon Mate面 封 :低濃度有機物処理

Bone Cdiagen ExtttcJon: 骨、歯などのコラーゲン抽出

CЫ lulose Extracjon:木 材のセルローズ抽出

Extended Coundng:Radbmetncに よる測定の際、測定時間を延長する

分析幅ttt  BETA ANALYTIC INC.
4985 SVげ 74 Court,Miami,FI, U.S.A33155

"効
肋
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C14年代測定結果 島根県瑞穂町教育委員会 様   20000273

試料データ          C14年 代ty BP)    δ13C(permiけ   補正 C14年代← BP)

(Measured c14 age)                    (Conventional C14 age)

Beta- 150962 590 ± 60         -25。 1

“
id/alkali/acid

580 ± 60

試料名 ( 16740)畑ケ追日製鉄-1(第 1濃窯)

測定方法、期間 Radiollletれ―StandaFd

試料種、前処理など charFed material

Beta- 150963

試料名 ( 16741)畑ケ追口製鉄-2(第 2炭窯)

濁定方法、期間 Radiolnetric― Standard

試料種、前処理など chaFred ttterial

500 ± 60         -25.8            490 圭 60

acid/akali/acid

Beta- 150964

試料名 ( 16742)畑ケ追日製鉄-3(1号炉内)

測定方法、期間 Radiometrね ―Standard

試料種、前処理など charred mateFid

590 ± 60         -25.9            570 圭 60

acid/akali/acid

Beta…  150965

試料名 ( 16743)畑ケ追日製鉄‐4(北小舟状遺構 )

測定方法、期間 RadiolxletFiC― Standard

試料種、前処理など charred materi江

310 + 60         -25.6            300 ± 60

acid/alkali/acid

Beta- 150966                    1o30 ± 40         -25.7            1020 ± 40

試料名 ( 16744)畑ケ追日製鉄-5(第 3テ ラス下層土坑)

測定方法、期間 AMS‐StandaFd

試料種、前処理など charFed IIlaterial          acid/alkali/add

年代値はRCYBP(1950 AD.を 0年とする)で表記。 モダンリフアレンススタンダードは、目際的な慣例として、NBS Ox』 ic Acdの

C14濃度の95%を使用し、半減期はリビーの5568年を使用した。エラーは1シグマt6研確莉 である。

(株 )地球科学研究所     〒468名古屋市夫白区植田本町卜608 TEL052-302-0703
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C14年代測定結果 島根県瑞穂町教育委員会 様   20000650

試料データ          C14年 代●BP)   δ13C(permiけ   補正 C14年代●BP)

(Measured c14 age)                             (Conventionai C14 age)

Beta- 162947                     630 + 50         -26。 2             610 ± 50

試料名 ( 19298)砂鉄置場下層炉 (3号炉内)

測定方法、期間 Radiometric― Standard

試料種、前処理など charred material          acid/Л kЛyacid

Beta- 162948                     630 ± 70         -26.8             600 ± 70

試料名 ( 19299)炭置場埋土

測定方法、期間 Radiometrね―Standard

試料種、前処理など charred material          aod/alkali/acid

年代値はRCYBP(1950A.Dを 0年とする)で表記。モダン リフアレンス スタンダードは国際的な慣例としてNBS Ox』 腱Acidの

C14濃度の95%を使用し、半減期はリビーの5568年を使用した。エラーは1ングマC68X確率)である。

(株)地球科学研究所   〒468名古屋市天白区植田本町 1-608 TEL052-802-0703
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(VattablesI C 13/C12=‐ 25,1:lab.mult=1)

Laboratory nllmber:  Beta‐ lS0962

Conventional radiocarbon age:  580と 60 BP

2 Sigma cahbrated resuit: Cal AD 1290 to 1440(Cal BP 660 to 510)

(95%probabinty)

Intercept data

lntercept of radiocarbon age

wiCh calibration curvei Cal AD 1400(Cal BP 550)

l Sigma calibrated result: Cal AD 1300 to 1420(Cal BP 640 to 530)

(68%probability)

580■ 60 BP

1340       1360
CalAD
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS
(Variablesi C 13/C12=‐ 25。 8■ab.mult=1)

Laboratory number:  Beta‐150963

Conventional radiocarbon age:  490上 60 BP

2 Sigma calibrated results:  Cal AD 1320 to 1350(Cal BP 630 to 600)and

(95%probabinty) cal AD 1390 to 1490(Cal BP 560 to 460)

Intercept data

lntercept of radiocarbon age
with calibration curvei Cal AD 1430(Cal BP 520)

l Siglna calibrated resulti Cal AD 1410 to 1450(Cal BP 540 to 500)

(68%probability)
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Va�ablesI C 13/C12=-25,9:labo mult=1)

Laboratory number:  Beta‐ 150964

Conventional radiocarbon age:  570と 60 BP

2 Sig】m a calibrated reslllt: Cal AD 1290 to 1440(Cal BP 660 to 510)

(95%probability)

Intercept data

lntercept of radiocarbOn age

witt calibration curvei Cal AD 1400(Cal BP 550)

l Sigma cahbrated resultsi Cal AD 1310 to 1370(Cal BP 640 to 580)and

(6879 probab工 ity)Cal AD 1380 to 1420(Cal BP 570 to 530)
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS
(Va�ablesi C 13/C12=‐ 25,7:lab.mult=1)

Laboratory nllmber:  Beta‐ 150966

Conventibnal radiocarbon age:  1020と 40 BP

2 Sigma calibrated resulti Cal AD 970 to 1040(Cal BP 980 to 910)
(95%probability)

Intercept data

lntercept of radiocarbOn age

witt calibraton cuⅣ ei Cal AD 1010(Cal BP 940)

l Sigma calibrated resulti Cal AD 990 to 1030(Cal BP 960 to 920)

(68ワ
'probabllity)
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS
(Va� ablesi C 13/C12=‐25,6:lab.mult=1)

Laboratory number:  Beta‐ 150965

Conventional radiocarbon age:  300■ 60 BP

2 Sigm a calibrated results:  Cal AE)1450 to 1670(Ca11〕 P500 to 280)and
(95 79 probability) Cal AD 1770 to 1800(Cal BP 180 to 150)and

Cal AD 1940 to 1950(Cal BP 10 to O)

Intercept data

lntercept of radiocarbon age

wih calibratton curvei Cal AD 1640(Cal BP 310)

l Sigma calibrated resulti Cal AD 1500 to 1660(Cal BP 450 to 290)

(6879 probability)
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Va�ablesi C 13/C12圭 _26.2■ab.mult=1)

La boratory mumber:  Beta‐162947

Conventional radiocarbon age:  610± 50 BP

2 Sigm a calibrated result: Cal AD 1290 to 1420(Cal BP 660 to 530)

(95%probability)

Intercept data

lntercepts of radiocarbon age

wih calibration curvei Cal AD 1320(Cal BP 630)and
Cal AD 1350(Cal BP 600)and
Cal AD 1390(Cal BP 560)

l Sigma calibrated resulti Cal AD 1300 to 1410(Cal BP 650 to 540)

(6879 probability)
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Vattablesi C13/C12=‐26,8:lab.muh=1)

Laboratory number:  Beta‐ 162948

Conventibnal radiocarbon age:  600上 70 BP

2 Sigm a calibrated result: Cal AD 1280 to 1440(Cal BP 670 to 510)

(95 79 probabilty)

Intercept data

lntercepts of radiocarbon age

witt calibraよ on curvei Cal AD 1320(Cal BP 630)and
Cal AD 1340(Cal BP 600)and
Cal AD 1390(Cal BP 560)

l Sigma calibrated resulti Cal AD 1300 to 1420(Cal BP 650 to 540)

(6879 probability)
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付編Ⅳ

道免遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査

(株)九州テクノリサーチ・TACセ ンター 大澤正己

概要

近世以前が推定される道免遺跡廃津場出上の製鉄関連遺物 (炉外流出滓 6点、鉄塊系遺物 1点を

調査して、次の点が明ら力斗こなった。

(1)製鉄は高 lMn3酸財   (<5。 0%Ti021を装入した箱形炉操業が想定される。鉄津の鉱物

組成はウルボスピネル lUlvёspinel:2FeOoTi02)でヽこれに亜共晶組成 (<4.23%C)白鋳鉄なり

かけの銑粒を内蔵させる。化学組成は4.9～6.2%T102ヽ 0・ 22～0.27%V、 1.1～ 1,30/OIt10を含有する

のが特徴である。尤も瑞穂町内出土の 1.0%以上 Mno製錬滓は、数例以上の既報告 (参考資料末尾

分析表)があるが、低Ti系高 lMn3材はタタラ山第 1遺跡出土製錬津に準ずる組成であった。催1)

(2)鉄塊系遺物はフェライト結晶粒からなる極低朕素鋼である。このフェライ ト結晶粒は、表

皮スラグのヴスタイ ト (児stite I FeOと もども埋蔵中に上壌腐食を受けて淡黒く曇らせた粒内は

微細片状模様 lFe304析出物力うが表われ、片やヴスタイ トは粒内が下皮該1けて Fe―Ti析出物を露

にするものであつた。

1,いきさつ

道免遺跡は島根県邑智郡瑞穂町田所に所在する。遺跡は標高 443mの山麓小平地に立地し、林道

法面や遺跡横の谷川に向けて鉄滓が散在し、古くより製鉄遺跡の存在が知られていた。その一部が

林道改良工事の影響を受けるための発掘調査がなされている。その結果、製鉄遺構の確認はできな

かったが廃滓場が検出されたので、これからの出土遺物を通して、当時 (近世以前)の製鉄操業の

実態を把握する目的から金属学的調査の運びとなった。

2. 麟

2-1. 醐

供試材の履歴と調査項目をTable。 1に示す。

2-2. 調査項目

(1)肉 H財魏察

遺物の肉眼観察所兄 これらの所見をもとに即 位置を決定する。

(2)マ クロ組織

顕微鏡遇込み試料の断面全体像を、投影機の

態、形状、大きさなど顕微鏡検査 (× 50、 100、

れる利点がある。

(3)蜘

20倍で撮影した。低倍率の観察は、組織の分布状

400)1こよるよりも広範囲にわたつての情報が得ら
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切り出した試料をベークライト樹脂に埋込み、エメリー研磨紙の#150、 #240、 帯320、 消00、 書1000

と順を追って研磨し、最後は被研磨面をダイヤモンド粒子の 3μ とlμ で仕上げて光学顕微鏡観察を

行つた。なお、金属鉄の炭化物は、ピクラル (ピクリン酸飽和アルコール液)で、フェライト結晶

粒は5%ナイタル (硝酸アルコール液)で、腐食 lEtching)している。

(4)ビッカース断面硬度

鉄滓の鉱物組成と、金属鉄の組織同定を目的として、ビッカース断面硬度計 lVickers Hardness

Tester)を用いて硬さの測定を行った。試験は鏡向俳磨した試料に 136° の頂角をもつたダイヤモ

ンドを押し込み、その時に生じた窪みの面積をもつて、その荷重を除した商を硬度値としている。

試料は呻 を併用した

(5)E PMA IElectron Probe Micro Analyzer)調査

分析の原理は、真空中で試料面 (顕微鏡試料併用)に電子線を照射し、発生する特l■X線を分光

後に画像化し、定l■的な結果を得る。更イ3際準試料とX線強度との対比から元素定量値をコンピュ

ーター処理してデータ解析を行う方法である。化学分析を行えない微量試料や鉱物組織り脱卜域の

組織同定が可能である。

(6)化篤為縫謝教ツかお斤

供試材の分析は次の方法で実施した。

全鉄分 Ootal Fe)、 金属鉄 lMetallic Fe)、 酸化第一鉄 lFeOl:容量法。

炭素 lC)、 硫黄 (S)、 :燃焼容量法、燃焼赤外吸収法
~酸

化磋素 lSi02)、 酸化アルミニウム lA1203)、 酸化カルシクム lcaO)、 酸化マグネシウム lMgOj、

酸化カジタム lK2の 、酸イヒナトリウム lNa20)、 醐 ヒマンガン lMnOl、 二酸化チタン lT102)、 酸化

クロム KCr203)、 五酸化燐 は205)、 バナジウム lVl、 銅 lCu)、 :ICP(Induct� ely Coupled Plasma

Emission Spectrometer)法 :誘導結合プラズマ発光分光分析。

3,調査結果

(1)剛-1:炉外流出滓

平面が不著T角形状を呈する板状 (厚み22mmJの炉外流出津である。側面の5面全面が破面とな

る。上面は灰黒色で急冷による級が著しヤヽ 裏面は黒色で比較的凹凸の少ない肌をもつ。祓面は上

半分に中小の気乱が集中し、下半分は緻密で光沢が強ヤ、

Photo。 1の①～⑤に顕微鏡組織を示す。鉱物組成は淡白褐色多角形結晶のウルボスピネル

(Ulv6spinel:2FeO・ T1021と淡灰色長柱状結晶のファイヤライト lFayalite:2FeO・ Siり が暗黒

色ガラス質スラグ中に晶出する。砂鉄製錬滓の晶癖である。なお、鉱物結晶は炉外での急冷を受け

て未成長で小さし、当鉄津中には鉄粒が含まれていて①卜③に示すようにナイタル (5%HN03)腐食

でパーライトとセメンタイトの共晶となる亜共品組成白鋳鉄 lC I<4.23%)が確認された。吸炭反

応の進んだ鉄粒である。3点の鉄粒の硬慶値をみると301～453Hvが得られた。組織に見合った値で

ある。

Table。 2に化学組成分析結果を示す。酸隆砂鉄を始発原料とした砂鉄製錬岸の下般的な数値で

ある。すなわち、全鉄分 Cotal Fe)38.81%に 対して、金属鉄 lMetallic Fe)0,09%、 酸化第 1
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鉄 lFeの 44.83%、 酸化第2鉄 lFe203)5.54%の割合であつた。ガラス質成分 (Si鋭 +A1203+Ca0

+MgO+K20+Na20)は 39。 28%で、このうちに塩盈L成分 lCao+MgO)を 2.61%を含む。砂鉄時有

成分の二酸化チタン lT102)6.15%、 バナジウム lV1 0.25%山酸性砂鉄レベル (砂鉄の T102:6%

以下)で特徴的には酸化マンガン lMnO)を 1.31%の高めを含む。他の随伴微量元素はおしなべて

少なく酸化クロム (Cr203J O・ 02%、 五酸化燐 幌の 0.19%、 硫黄 (S)0,02%、 銅 (Cu)<0,01%

などであっ亀

(2)ヽШ -2:炉外流出津

平面は三角形をした炉外流出滓の破片である。上面は流動面と雅桐肌を合せもつ。破面は気孔が

密でガラス分の多いせいか軽い質感を残す。上面を除き全て破面。

顕微鏡組織をPhoto.1の⑥将③に示す。鉱惨組成は、やはり急冷組織で未発達で微細な淡灰色盤

状結晶のファイヤライト、淡白褐色多角形結晶のウルボスピネルで構成される。これも亜共晶組成

白鋳鉄粒を含み硬慶値は499Hvを呈した。前述MTH-1炉外流出滓と同系で砂鉄製錬滓である。

Table.2に化学組成分析値を甫 、鉄分が低下してガラス分の増加した成分系であるが、基本的

には前述KTH-1炉外流出滓に準じている。全鉄分 lTotal Fe)は 34.90%に対して、金属鉄 lMetallic

Fe)0。 19%、 酸化第1鉄 lFeO1 38.07%、 酸化第2鉄 ⊂e203)7.32%の 割合である。砂鉄特有成分

も若干低下するが、二酸化チタン 0102)4.87%、 バナジタム① O.27%と なる。酸化マンガン lThOl

も1.08%と僅力Чこ下がるが、五酸化燐 lP凡)は逆に 0。 37%と僅少差ながら増加している。いずれ

にしても酸隆砂鉄を原料とした砂鉄製錬滓に分類される。

(3)剛-3:炉外流出洋

平面が不整台形状で表面の一部を剥落した炉外流出津である。側縁部の一面と裏面は生きている。

表面の生きた面は灰黒色滑らかな2条の流鍮単位を残す。破面は細かい気孔の多発個所や鈍い光沢

をもつ緻密個所など合せもつ。

Photo.2の①引③に顕微鏡組織を示す。鉱物組成は淡白褐色雪花状結品のウルボスピネルと。淡

灰色多孔質板状結晶のファイヤライトで構成される。砂鉄製錬津の晶癖である。これも亜央品組成

なりかけから完了した白鋳鉄粒が点在する。硬度値は前者で 271Hv、 後者が 410Hvで あつた。組織

に対応した値である。Ⅲ阻 -1、 2、 3共に共通した酸隆砂鉄を始発原料とした製錬岸の晶癖をもつ。

(0ヽ阻 -4:炉外流出津

平面が不整台形状で、細い流勘単位の津が複数堆積した炉外流出滓である。急速冷却で表面に小

級をよせる。上下面と側面2面が生きており、残る側面が破面である。裏面の凹凸は少なく僅かな

窪みに石英粒子や粘土を少量噛み込む。色調は、表面は赤褐色気味で裏は黒色。破面は細力ヽ 端苛L

を散在させる。

顕微鏡組織をPhoto。 2の④勺③に示す。鉱修組成は、急冷された未成長淡白褐色多角形状のウル

ボスピネルと木ずれ状結晶のファイヤライトが暗黒色ガラス質スラグ中に晶出する。またセメンタ

rイ トから亜共晶組成白鋳鉄粒が,黛在し、硬度値は286Hvが得られた。前述してきた鉄滓と同系で砂
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鉄製錬津に分類される。

(5)MTH-5:炉外流出滓

平面は末広がり弯曲した炉外流出津の側縁部破片である。上 卜向は生きているが、側面の4面が

破面。側面から裏面へかけて椀形形状を呈し、裏面肌イラjヽ気泡露出の反応痕を残す。表面は光沢質

の黒灰色で一部赤褐色銹を発す。ただし、貰い銹の可能l■もある。

顕微鏡組織をPhoto.3の①～⑨に示す。鉱物組成は④⑤にある淡白褐色雪花状結晶のクルボスピ

ネルと、微糸mfヒしたファィャライトである。ウルボスピネル結晶I1/1ヽ型で未成長急冷組織である。

②⑥は鉄津表面に付着した砂鉄粒子である。0,姉m径の大粒子で結晶端部には自然風化で酸化され

た赤鉄鉱α一Fe203の溶離組織 lWid41an Satten、 Texture)が 現われている。①は木炭である。還元

剤に使用された木炭の一部が鉄と置換して黒鉛化ホ炭になっている。また、⑥相③は鉄粒でフェラ

イト基地にセメンタイトCementite:Fepが析出する。③③に断面硬度測定の圧痕を甫 、硬度

値は223Hv～ 416Hvを呈した。                      
′

Table.31可 ヒ学組成分析値を示す。前述したMTH-1、 2の中間的な値である。すなわち、全鉄分

●otal Fe)38.18%に対して、金属鉄 lMetallic Fe)0,12%、 酸化第1鉄 lFe0 44.83%、 酸化

第2鉄 lFe203)4.60%の割合である。砂鉄特有成分の二酸化チタン lT102)5,42%、 バナジタム lV)

0.22%の酸陛砂鉄レベルで酸化マンガン 他0は 1.18%と高彰屯他の随伴微量元素は大差なくて

酸化クロム (儀203)0・ 03%、 硫黄 ③ O。 01%、 王酸化燐 KP205)0・ 19%な どであつた。銅 (Cu)は

0.01%以下である。第1廃滓場と第2廃滓場の鉄滓の差異はほとんどなヤ、 同系である。

(61M「H-6:炉外流出洋

平面が不啓下角形を呈する扁平状炉外流出滓である。側面の5面全部が破面となる。表裏共に鈍

い黒色で、表面は滑らかな流動状、裏面は縦縞状の粗い級肌をもつ。破面は漁卜の気孔が散在し、

大きいものは横方向に伸びる。

顕微鏡組織をPhoto.4の①相③に示す。鉱物組成は淡白褐色雪花状結晶ウルボスピネルの小型の

ものが微細ファイヤライトと共に晶出する。酸隆砂鉄を始発原料とする製錬滓に分類される。該品

も炉外での急速冷却の痕跡を留める。また、鉄粒を点在させて、針状セメンタイトと基地にパーラ

イトをも鋼 典用対立σ頑披値は 23511v、 全鵡 田セメンタイト析出鉄粒は 867Hvで あった。前述

してきた6点の炉外流出津は近似した鉱物相と鉄粒を含む。

(7)MTH-7:鉄塊系遺物

赤褐色鉄銹に覆われ、長く伸びた不定形の鉄塊系遺物である。破損面は見当たらず、ほぼ完形品

であろう。全面が木炭痕による凹凸が著しく粒内木炭間の隙間で形成された鉄塊である。表層の一

部に鈍い灰色で僅かに流勘状を呈する津と、半退元砂鉄が付着する。

Photo.6にマクロ組織を示す。ナイタルエッチで左側に未凝集のフェライ ト粒と滓の混在、右側

に凝集フェライト組織を示す。後者のフェライト粒は粗大化し、結晶によつて明暗差が生じて斑模

様を呈している。土靱瞬食を受けた痕跡が現われた。
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顕微鏡組織を Photo.4の④～③、Photo.5①～⑨に示す。最表層に付着した砂鉄焼結の組織が

Photo.4の⑤⑥である。0。 1～0.15Hlln径砂鉄が凝集し、粒界に粒状晶出物の派生が観察される。⑥は

⑤の拡大であり、Titano一 Magnetite中の Mag― 1lmeniteの溶離組織 (ウイッドマンステンテン組

織 :白色針状)である。次にこの部分近傍をナイタルエッチを施すと、局部的に⑦③にみられるヴ

スタイト lFeO)基地に粒状及び針状のFe―Ti化合物が現われた。砂鉄焼結から半還元状態へとの

過渡的な組織を提えることができた。ただし、該品は土壌腐食を受けていて④の未凝集フェライト

の基地にみられるヴスタイト粒子内にやはりFe一Ti化合物が人工腐食 lEtching)を加える前に既

に現われている。自然風化による酸化の激しさを如実に物語るものである。

なお、該品の表皮スラグはウルボスピネルとヴスタイトを晶出する砂鉄製錬滓であり、Photo.4

の④や Photo.5の③②④のフェライトの背面組織を読み取つて頂きたし、 ウルボスピネルの硬度値

イまPhoto.5①に示したように678Hvであった。鮭2)

次にナイタルエンチ後の金属組織をPhoto.5のC卜⑨に示す。①～⑤はマクロ組織左側の未凝集

フェライト粒であり、③⑦は右側凝集フェライトである。マクロ組織で観察された明度をもつフェ

ライト結晶粒は粒内に顕者な模様はなく、一方暗度結晶は細かい片状模様が多数存在する。また、

素地色も僅力ヽこ黒味を帯びる。この片状模様のEPMA分析結果をPhoto.7に示す。

1段目にCOMP蟻 子像)、 2段目にSEM(2次電子像)で片状模様を表わした。定量分析値は

5μ エリアで 1の番号をつけた明度域で 99.OFe-1.1%C、 2の番号をつけた片状模様は 99%Fe―

1.1%Cと 両者に差異が認められなし、片状模様は鉄酸化蕨 lFe30Dを怒定しているが、これイ胡 i鯰

分子分光法による構造解析が必要であろう。後口の研究課題である。

3段日は砂鉄焼結結晶のCOIP(反射電子像)と 定量分析結果を示す。3の番号をつけた不定形暗

黒部イま63.5%FeO-28.5%Si02組 成でファイヤライト (2FeOoSi02)が同定される。これには 2.8%

MnO-1.5%CaOの 固浴があって地湯砂鉄の裏付けとなる。更にウインドマンステッテン組織の溶離

模様の分析を加えている。4、 5、 6と明暗部の分析結果は90～99%FeOのみキャッチできて、それ

以上の情報は得られなかった。EPMA調査の限界であつて、これも他の手法の導入を必要とする。

4。 まとめ

道免遺跡の2個所の廃滓場から出土した6点の炉外流出津と、鉄塊系遺物の調査結果のまとめを

Table.31こ示す。

(1)鉄滓の鉱物組成はウルボスピネル+ファイヤライト主体で、これに吸炭の進んだ亜共晶組

成 (<4。 23%Cl白鋳鉄なりかけの銑鉄粒を共伴する。酸隆砂鉄が始発原料となる。

(2)化学組成は全鉄分 KTotal Fe)35,0～ 39,0%台、二酸化チタン lT102)4,9～ 6。 2%台、バ

ナジタム lV)0,22～0.27%台、酸化マンガン lMnO1 1.1～1,3%台で高 EMnDが特徴的である。

(3)鉄塊系遺物の表皮スラグはクアレボスピネル+ヴスタイト(粒内Fe―Tiイ硲 物)+半遇元砂

鉄であった。金属鉄はセメンタイトやパーライトは伴わなくてフェライト単相である。このフェラ

イ トと表皮スラグのヴスタイ トは土壌腐食を受けて、前者は明度を減じ、片状模様 lFe304析 出物の

可能1/Dが顕著に観察された。後者はナイタルエッチや王水エッチを施すと、粒内析出物が浮出て

くる状況に酷似する。なお、鉄滓が土期寅食を著しく受けるのは鉱山活動 (銅山)の排水の影響が
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大きい。催め

(4)瑞穂町内には製鉄遺跡が約 300箇所が確認され、更に詳しく調査すれば500箇所を超える

のではないかといわれている。饉4)筆
者も、瑞穂町内遺跡出上の鉄滓の分析結果は約 1割の 30遺跡

前後は抱えている。末尾の参考資料 1-1～4に示している。この結果をみると、原料砂鉄は高チタ

ン含有の塩滋陛砂鉄系から低チタン含有の酸隆砂鉄が使われている。今回調査の道免遺跡出土鉄滓

は酸性蜘 側に属し、過去の事例から大きく外れるものではなかった。

(平
gE)

(1)大澤正己「タタラ山第 1遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査『父ケ平遺跡・中ノ原遺跡・

タタラ山第 1・ 第2遺跡』～製鉄遺跡の調査と記録年 (一般県道市木井原線道路改良工事に伴う埋

蔵皮化財発掘調査報告書Ⅱ)島根県教育委員会 1993.3

(2)日 刊工業新聞社『焼結鉱組織写真および識別刺 1968.

ヴスタイ トは 450～500Hv、 マグネタイ トは 500～600Hv、 ファイヤライ トは 600～700Hvの範囲が

提示されている。また、クルボスピネアレの硬度値範囲の明記はないが、マグネタイ トにチタン 01)

を固溶するので600Hv以上であればウルボスピネルと同定している。それにアルミナ lA1203)力 朝日

わり、ウルボスピネルとヘーシナイ トを端成分とする固溶体となると更に硬度値は上昇する。この

ため700Hvを超える値では、タルボズピネルとペーシナイ トの固溶体の可能l■Dミ考えられる。

(3)大澤正己「鉄関連遺物との出合いの頃を振り返る」～生産遺跡出土品の金相学的評価の重要

性～『「鉄関連遺物の分析評価」研究会 第 3回例会資料』日本鉄鋼協会 社会鉄鋼工学吉Ь会

2002,10,19 小松市佐 木々遺跡出土精錬鍛冶滓は土壌汚染からくる腐食を受けていた。

K41森岡弘典『立岩3号製鉄遺跡発掘調査報告』臨 町埋蔵文化財調査報告書 第24集)瑞穂

町教育委員会 2000,3
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MTH‐ 1

炉外流出滓

①～③×200 硬度圧痕

鉄粒 ①453Hv

②301Hv ③426Hv

亜共晶組成白鋳鉄

④×200⑤ ×400

ウルボスピネル+フアイヤライト

MTH-2

炉外流出滓

⑥×200 硬度圧痕

499Hv

⑦×200①×400

ファイヤライト十ウルボスピネ

phOtO.1 炉外流出滓の頭微鏡組織
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MTH‐3

炉外流出滓

廻)× 400

ウルボスピネル

+フ アイヤライト

②③×200 硬度圧痕

②271Hv

③410Hv

MTH‐4

炉外流出滓

④×200 硬度圧痕
286Hv

廷)× 400 ()× 100

鉄粒

C)× 200 《)× 400

フアイヤライト十ウルボスピネ

Photo.2 炉外流出滓の顕微鏡組織
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MTH‐5

炉外流出滓

①×100 木炭
②×100 ③×400 付着砂鉄

値)× 200 (〕 ×400
ウルボスピネル
十微/Jヽフアイヤライト

⑥⑦×400 鉄粒
③③×200 硬度圧痕
①223Hv ◎416Hv 100g

Photo,3 炉外流出滓の顕微鏡組織
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MTH-6

炉外流出洋

①×400 ウルボスピネル

②③×200 硬度圧痕

②235Hv 100g

③867Hv 100g

MTH-7(1)

鉄塊系遺物

(9× 100  nO etch

未凝集フェライト

(ヴスタイト自然腐食)

③×100⑥×400

砂鉄焼結 (表層)

⑦×100③×400 ナイタル

(局部ヴスタイト化か)

Photo.4 炉外流出洋 。鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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MTH-7(2)

鉄塊系遺物

①③③×200 硬度圧痕
①ウルボスピネル:678Hv

③フェライト(明):75Hv
③フェライト(暗):80Hv
②④⑥×100 ③⑤⑦×400
マクロ組織の明度結晶は

片状模様なく、暗度結晶
は片状模様発生

硼 爪

Photo.5 鉄塊系遺物の顕微鏡組織 (ナ イタルetch)
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Photo.6 鉄塊系遺物 (MTH‐7)のマクロ組織 (X20)
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付編V
島根県瑞穂町教育委員会

(株)地球科学研究所

件名 :道免製鉄遺跡放射性炭素年代測定

放射性炭素年代測定の依頼を受けました試料について、別表の結果を得ましたのでご報告申し上げます。

様

報告内容の説明

/TC aFe r/働り  : 14c年代
″
measured radbcarbon age

試料の 14c/12c比から、単純に現在(1950年 AD)から何年前(BP)か を計算した年代。
半減期はリビーの5568年を用いた。

補 正 7孝O pFe  : 補 正 14c年代
″
cOnvendon』 確dbCaお on age″

ry例り   試料の炭素安定同位体比(13c/12c)を測定して試料の炭素の同位体分別を知り
14c/12cの測定値に補正値を加えた上で、算出した年代。

試料の 13c値を‐25(960)に 標準化することによって得られる年代値である。

暦年代を得る際にはこの年代値をもちいる。

∂′♂ο rperplilP7 :試 料の測定
・14c/12c比 を補正するための 13c/12c比。

この安定同位体比は、下式のように標準物質(PDB)の 同位体比からの千分偏差(960)

で表現する。

δ13c(960)= (43c/12c)[試料]― (13c/12c)[標 準]xl。
。。

(13c/12c)[標 準]

ここで、 13c/12c[標準]=0.0112372で ある。

暦 字 介     : 過去の宇宙線強度の変動による大気中14c濃度の変動に対する補正により、暦年代を

算出する。 具体的には年代既知の樹木年輪の 14cの測定、サンゴの U‐Th年代と
4ヽC年代の比較により、補正曲線を作成し、暦年代を算出する。 最新のデータベース(

″
INTCAL98 Radiocarbon Age Catibration″  Stuiver et al,1998,Radiocarbon 40(3))

により約19000yBPま での換算が可能となった。*

*但し、10000yBP以前のデータはまだ不完全であり今後も改善される可能性が高いので、補正前のデータの保管を推奨します。
″
The calendar cahbrations were calculated using the newest calibration data as pub‖ shed in Radiocarbon,VoL 40,

No.3,1998 using the cubic spline fit mathematics as pub“ shed by Talma and Vogel,Radiocarbon,Vol.35,No.2,pg
317‐ 322,1993:A Simplified Approach to Calibrating C14 Dates. Resuits are reported both as cal BC and cal BP.
Note that calibration for samples beyond about 10,000 years is stili very subieCtiVe. The calibration data beyond

about 13,000 years is a″ best Fit″ comp‖ation of FnOdeied data and,although an improvement on the accuracy of the
radiocarbon date,should be considered Wiustrative. It is very likely that calibration data beyond 1 0,C00 years will

change in the future. Because of this,it is very important to qucte the original BP dates and these references in
your publications so that future reFinements can be applied to your resuits.″

灘定方法などここ関 方るデ生タ

測定方法  AMS :加 速器質量分析

R3dOmetric : 液体シンチレーションカウンタによるβ―線計数法

処理・調製・その他  : 試料の前処理、調製などの情報

蝉 aC則 ―ak』 i_ac個 :酸 ―アルカリ‐酸洗浄
add waShes:酸洗浄
add etch:酸 によるエッチング
none:未処理

調製、その他

Buk― Low Carbon Maten』 :低濃度有機物処理
Bone Cdlagen Extracuon: 骨、歯などのコラーゲン抽出
Cdluhse Extracuon:木 材のセルローズ抽出

Extended Counung:Radometncによる測定の際、測定時間を延長する

分析機関  BETA ANALYTIC INC.
4985 SW 74 Court,Miami,FI, U.S,A33155

"効
肋
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C14年代測定結果 島根県瑞穂町教育委員会 様   20000651

試料データ          C14年 代(y BP)   δ13C(permil) 補正 C14年代(y BP)

(Measured C14 age)                         (COnventional C14 age)

Beta- 162949                    270 ± 50         -24.8

試料名 ( 19300)SK01

測定方法、期間 Radiometric― Standard

試料種、前処理など charred material          acid/Л kali/acid

270 + 50

Beta- 162950                    420 + 70         -25。 1            420 ± 70

試料名 ( 19301)セ クション炭化層

測定方法、期間 Radlometric― Standard  Extended Count蛇

試料種、前処理など charred material          acid/』 kali/acid

年代値はRCYBP(1950A,D.を 0年とする)で表記。モダン リフアレンス スタンダードは国際的な慣例としてNBS Oxalic Ac個 の

C14濃度の95%を使用し、半減期はリビーの5568年 を使用した。エラーは1シグマt6研確率)である。

(株 )地球科学研究所    〒468名 古屋市天白区植田本町卜608 TEL052-802-0703
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Variablesi C13/C12=-24.8:lab.mult=1)

La boratory number: ' BetaⅢ 162949

Conventional radiocarbon age:  270± 50]BP

2 Sigm a calibrated results: Cal AD 1490 to 1680(Cal BP 460 to 270)and

(95 79 probabihty) Cal AD 1770 to 1800(Cal BP 180 to 150)and
Cal AD 1940 to 1950(Cal BP 10 to O)

Intercept data

lntercept of radiocarbon age

wih calibration curvei Cal AD 1650(Cal BP 300)

l Sigma calibrated resultsi Cal AD 1530 to 1560(Cal BP 420 to 390)and

(68%probability) Cal AD 1630 to 1660(Cal BP 320 to 290)

270と50 BP Charred material

1400 1650     1700
Cal AD
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CALIBRAT10N OF RAD10CARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Variablesi C 13/C12=-25,1:lab.mulド 1)

Laboratow number:  Beta‐ 162950

Conventional radiocarbOn age:  420と 70 BP

2 Sigma calibmted result: Cal AD 1410 to 1640(Cal BP 540 to 310)

(95%PЮ bability)

htcrcept data

lntercept ofradiocarbOn agc

wih calbration curvei Cal AD 1450(CalBP 500)

l Sttmacalbratedresultsi CalAD 1430to 1510(CalBP 520 to 440)and

(68%pЮbabilityJ Cal AD 1600 to 1620(CalBP 350 to 330)

420■70 BP                                                                        Charred material
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図版第 1

a.畑が迫口製鉄遺跡

(西から)

b.同近景

(北から)

c.本床状遺構検出状況

(同 )



図版第2

a.本床状遺構 。小舟状遺構

(北から)

b.本床状遺構地下構造

(西から)

c.同
佃とから)


