
資料番号

獅子谷遺跡

上面

ヽ

部

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 209

分

析

項  目 津 メタル

出上位置 表土 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡 ○

試料記号

検 鏡 :SIS 35

化 学 :一
放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  3.2cln

幅   3.2cm

厚さ  1.2cm

重量    9,4g

色 調

表 :茶褐色～
黒褐色

遺 存 度 破片
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :黒褐色 破 面 数 6
X線回折

化  学

遺物種類

(名称)

工具付着津

磁着度 1 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 な し 断面樹脂
放 射 化

X線透過

観察所見

分析吉Б分

備  考

工具付着津の小破片である。内外面は生きており、側面 6面が全て破面である。厚みは0.4cm前 後で表面には

木炭痕が残 り、部分的に盛 り上がっている。木炭痕は0,7cm大 前後である。内面は微妙な弧をもつ平坦面で、

少なくとも幅2.3cm以 上の平板な面をもつ工具 (鉄製 ?)であることがわかる。裏面はややチリメン状のしわ

をもち、光沢も途切れ気味である。この面の色調は黒褐色、破面には微細な気孔が散在する。色調は表面のわ

ずかな酸化土砂が茶褐色で、津そのものは表面・地とも黒褐色である。

長軸端部 1/3を直線状に切断し、津部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

完全にガラス化していない、やや粘性の高い津が固着したものである。そのためか工具に接 した面の光沢が弱
い。また外面に木炭痕が目立つ。分析資料h54に比べ粘性の高い工具付着津である。



第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 津 メタジレ

出上位置 H-8 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
口
鏡

クマ
検 ○

試料記号

検  鏡 :SIS-36

化  →と:SIS-36

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  18.3cm

幅  20,4cln

厚さ  11.8cm

重量 3500.Og

色 調

表 :茶褐色～
黒褐色

遺 存 度
ほtF

完形

度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 3
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

椀形鍛冶滓

(工具痕付)

磁着度 4 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 な し 断面樹脂
放 射 化

X線透過

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整五角形をした中型の椀形鍛冶津である。基本的には各面とも生きており、肩部3ヶ 所に小破面が残

る。最大の特色は上面右側に少なくとも3つ の平坦な工具痕が残る点である。工具痕は平坦な面が幅2.6cm前

後のもので、一部は重複しており、やや突き刺すような動きもしている。淳上面は気孔の露出した小破面が連

続し、肩部寄 りには l cm大以下の木炭痕が目立つ。側面はやや傾斜の強いV宇状で粉炭痕が密集する。やや凹

凸がはげしく、上手側から下手側に底面中央にまたがるような工具痕流入淳部が確認される。この部分は帯状

に盛 り上がっており、横断面形は九みをもつ。3.3～ 3.6cmほ どの幅を持つが、九断面の鍛冶具に見合うもので

ある。両側面にのびているのは、両側から別箇に工具を差し込んだためか、工具先がくの字状になっているか

のためであろう。どちらかといえば後者の可能性が高そうである。磁着は低めで、鉄部とよく分離されており、

密度は高めで比重も高い。色調は表面が茶褐色から黒褐色、地が暗褐色から黒褐色である。

長軸端部 1/9を直線状に切断し、淳部を分析に用いる。残材返却。

本遺跡で比較的数多く目立つ、不整楕円形ないし不整半円形の中形の椀形鍛冶淳である。鉄部がよく分離され

ており、分析資料No13やNo30な どが生成されるより前段階のものかもしれない。また、上面に斜めに残る平板

状の正具痕は分析資料1〈弼5と 共通するもので、精錬鍛冶工程の中でも比較的前段階に用いられることが多い。

プメ ヽ

髪_ガイ
住≧



獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 222

分

析

頂  目 津 メタ,レ

出上位置 K-6 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡 ○

試料記号

検 鏡 :SIS 37

化  弓吉:SIS-37

放射化 : ―

計

　

測

　

値

長さ  10.5cm

幅   8.9c14

厚さ   6,Ocm

重量  465.Og

色 調

表 :茶褐色～
暗褐色

遺 存 度 ほIF

完形

度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 5
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名 称)

椀形鍛冶淳

(/1ヽ )

磁着度 3 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 (z食 )ゝ銹 化 断面樹脂
放 射 化

X線透過

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整楕円形をした小ぶりの椀形鍛冶淳である。上下面と側面の 7割方が生きており、左側面を中心に小

破面が 5面数えられる。表面全体と内部にも木炭痕が密集し、やや比重が低い。木炭痕は上面や内部には l cm

大以下で、下面のみさらに細かい粉戊痕である。上面は木炭痕が目立つが全体的には平坦で、側面から底面に

かけてきれいな椀形を呈する。右手前肩部に lヶ 所に浅い窪みが残るが、工具痕かどうかははっきりしない。

側面にはやや酸化土砂が固着し、左側面の破面には木炭痕が目立つ。破面の気孔は全般に散在し、木炭痕と津

部が混在する。色調は表面は茶褐色から暗褐色、地は暗褐色から黒褐色である。

長軸端部 1/6を 直線状に切断し、津部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

典型的な小ぶりな椀形鍛冶津である。本遺跡ではこうした小型の椀形鍛冶津はごくまれで、分析資料No36・ 38

程度の大きさのものが圧倒的である。本資料のような小形の椀形鍛冶津が形成されるのは、道具直しなどの小

規模な作業ないしは、何らかの必要があつて、ごく少量の精錬鍛冶作業が行われたためであろう。



第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 229

分

析

項  目 淳 メタル

出土位置 S4,E6 時期 i根拠 近世 :遺構外出土
口
鏡

クマ
検 ◎

試料記号

検 鏡 :SIS 38

化  弓吉:SIS-38

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  28,7cm

幅  22.Ocm

厚さ 13,7c14

目三憂曇 6900.Og

色  調

表 :茶褐色～
黒褐色

遺 存 度 ほtぎ

完形

度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 5
X線回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

椀形鍛冶淳

(中～大、含鉄)

磁着度 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 (○ )H 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過

観察所見

分析部分

備   考

平面、不整楕円形をした中型の中ではやや大ぶりな椀形鍛冶津である。含鉄ではあるが、H(○ )と微少で、津主体の資料であ

る。長軸の両端部寄 りに破面が 5面確認できる。左側部は二段椀形淳気味であるが、これは前回の作業時の鍛冶津片を取り残
したまま操業を行ったために、結果的に融着したものであろう。本資料は部位により津質が異なり、上面中央寄りや左側部は

l cm大以下の木炭痕が密集しガサガサした調子で、右側部や下面に融着した椀形津は比較的密度の高い光沢をもった青黒色の

流動気味の淳である。上面の短軸肩部寄りは酸化土砂が厚く、部分的にこぶ状にもり上がっている。側面から底面はやや不規

則で、全体的には舟底形を示しながらも、工具痕や工具痕流入津部の突出が細い筋状に残されている。手前側部の工具痕は左

上から右下へ向い、上手側部も左上から右下に向う工具痕流入淳部が認められる。このことは、羽口先位置との関係でいえば、

右側部の緻密な淳部が羽口先の津と推定され、工具は鍛冶炉の手前から斜め下に向い、羽口側に差し込まれていることがわか

る。本資料に残される工具痕や工具痕流入津部の突出はやや細身の印象を受ける丸棒状である。底面の一部に提似粒状津様の

球形気味の淳が顔をのぞかせている。色調は表面は茶褐色から黒褐色で、地は暗褐色から黒褐色である。

長軸端部角 1/14を 直線状に切断し、淳部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

津の中核部は典型的な精錬鍛冶津の特色をもつもので、製錬系の合鉄素材の処理にかかわる派生物の可能性が高い。また、本

資料は比較的大型で楕円形気味であるが、本遺跡の一般的な椀形鍛冶淳の形状や大きさは、分析資料No36に 近い中型の中でも

やや小ぶりの個体が多い。他方、大形の椀形鍛冶津が多く出土する鍛冶遺跡も知られており、こうした抗形鍛冶津の大きさの

差はいくつかの原因が考えられる。①年代差、②工程差、③一回あたりの処理量の違い、等が考えられるが、もうひとつの重

要な要素は、原材料となる銑鉄ないしは含淳の鉄の性質によるものと推定される。あえて本遺跡の鍛冶津の大きさが小さめで

あるということを重視すれば、本遺跡にもたらされた鉄系の素材の淳量が少なく、比較的、銑鉄塊主体の左下作業を中心に行
われていたという可能性もあろう。さらに拡大解釈をすれば、地下構造を充実した弓谷たたら付属の鍛冶工房として機能して
いた時期が想定され、素材のよさに直結する可能性もあるかもしれない。

「
Щ

＼ヽ＼



資料番号 39

獅子谷遺跡

上面

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 淳 メタル

出上位置 N2,E6 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
口

鏡

クマ
検

○

◎

試料記号

検 鏡 :SIS 39

化  弓浄:SIS-39

放射化 : ―

計

　

測

　

値

長さ  18.Ocm

幅  22,2cm

厚さ 13.lcln

目≧置藍 5000,Og

色  調

表 :黄褐色～
黒褐色

遺 存 度
ぼ
形

ほ
完

度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

○

地 :暗黒褐色
～黒褐色

破 面 数 6
X線回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

椀形鍛冶津

(含鉄)

磁着度 5 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特 L (☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整五角形気味の含鉄の椀形鍛冶津である。上下面の大半は生きており、肩部の一部に小破面が4ケ 所

確認される。上面にも小破面が 2面数えられる。全体に左側が薄く、右側に向い徐々に厚くなっている。右側

面は急に途切れており、一部は窪んでいる。その窪み部分から幅 l cm以 下の流動状の淳が流れかけている。上

面は2c14大以下の木炭痕が目立ち、下面は 5 mln大以下の粉炭痕に覆われる。肩部は場所によりまちまちで、小

破面や緩やかな突出部が巡る。上面手前右側は一段高く、黒褐色の淳がのるような格好になっている。手前側

の右端部側面には、縦方向の突出部が少なくとも2条確認できる。これは工具痕流入津部の可能性があろう。

右側面を中心に放射割れが発達しかけており、黒錆のにじみも強い。なお、分析部分に指定したあたりには 1

～ 2 cm大のこぶ状の鉄部が突出し、磁着も強い。色調は表面が酸化土砂により茶褐色気味で、地の露出する破

面は暗褐色から黒褐色である。

長軸端部角 1/6を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

正位が逆方向で、資料右側が羽口先方向の可能性も残る。また分析指定位置付近や、上面中央に残る小さなこ

ぶ状の含鉄部は、鍛冶素材の残留による可能性も残る。

≪ ヽ      

＼
ヽ

-78-



第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 淳 メタ,レ

出土位置 F-9 時期 根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

◎

試料記号

検 鏡 i SI餅40

化  寄空:SIS-40

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  8.Ocln

幅   7.9cln

厚さ  5.7cm

重量  451.7g

色  調

表 :黄褐色～
暗褐色

遺 存 度 不 明
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 不明
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

不定形鉄塊

磁着度 7 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタリレ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整多角形をした不定形鉄塊である。表面全体に黄褐色の酸化土砂が取 り巻き、不明の部分も多い。上

面は平坦気味で中央部が浅く窪んでいる。肩部は交互に窪みと突出部が連続し、やや花弁状の平面形となる。

側部は突出部や椀形の傾斜面からなり、底面中央部に向い放射割れがややはげしい。左側部の中央には縦に樋

状の窪みが残り、あるいはこの左側全体が破面ではないか、疑わせる。磁着はある程度強く、X線透過像にも

内部にかなり隙間が多いことが分かる。ただ、全然に隙間が多いわけではなく、銑鉄塊と言い切るには多少躊

躇する。色調は表面が黄褐色から暗褐色、地は暗褐色から黒褐色である。

長軸端部角 1/5を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

しいていえば分析資料N醜31こ近い性質をもつ資料といえよう。両者とも肩部の一部が流動気味で、炭素量が高
い部分が主体となり、周辺部に多少低めの部分や淳部などを持つ可能性もあろう。製錬系か鍛冶系かは判断し

にくいが、あえていえば製錬系の鍛冶素材ではないかと考えておきたい。

Ｖ
Ａド″

0                 5cm
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獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 淳 メタル

出上位置 G-9 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
口

鏡

クマ
検

○

◎

試料記号

検 鏡 :SIS 41

化  弓と:SIS-41

波射化 : ―

計

　

測

　

値

長さ  9,7cm

幅   7.2cm

厚さ  6.2cm

目雪看藍  445,6g

色  調

表 :黄褐色～
暗褐色

遺 存 度 不 明
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 i暗褐色～
黒褐色

破 面 数 不 明
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名 称)

含鉄鉄津

磁着度 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特ま☆) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整六角形をした含鉄鉄津である。破面数ははっきりしないが、左上の突出部の端部が不自然である。

上面や側面、下面の各所に津が点々と露出し、表面は津部主体であることが分かる。津部には気孔や微細な木

炭痕が確認できる。各面の酸化土砂や淳表面に微細な放射割れが数多く入りはじめている。また左側部には黒

錆がにじんでいる。右半分の外観は椀形津状で、平坦気味の上面観や側面から下面にかけてのカーブは椀形鍛

冶津といつてもおかしくないものである。そうした見方をすると、左半分の側部は3面以上が破面的で、上下

方向に平坦な割れ口様の部分が認められる。X線透過像を見ると、内部に数多くの隙間や気子と状の部分カド確認

される。色調は表面は黄褐色から暗褐色、地は暗褐色から黒褐色である。

長軸端部 1/5を 直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

外観やX線透過像から性格を確定することのやや難しい資料である。淳と鉄が共存し、内部に隙間がある程度

認められるという条件で考えると、精錬途上の含鉄の津、または製錬炉からもたらされた淳含みの鉄のどちら

かであろうと考えられる。

夢

ザ
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第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

0                 5cm

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 淳 メタル

出上位置 N2,W2 時期 :根拠 近世 :遺構外出土 口
鏡

クマ
検

○

◎

試料記号

七無  鏡 i SIS-42

化  寄と:SIS-42

放射化 : 一

計
　
　
測
　
　
値

長さ   5.9硼

幅   5,4cm

厚さ  3.7cm

目邑愛肇  141.8g

色 調

表 :茶褐色～

暗褐色
遺 存 度 不 明

度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色 破 面 数 不 明
X線回折

化  学

遺物種類

(名 称)

合鉄鉄淳

磁着度 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特Ll☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整五角形をした小ぶりの含鉄鉄津である。表面に酸化土砂や小石が固着し、やや再結合気味である。

新しい破面に鉄の銹化物や l mal大の光沢をもった粒状津が露出している。小さいながらも、全体観はやや椀形

気味である。津は光沢をもったやや緻密なもので、微細な気孔が不定方向にのびている。X線透過像を見ると、

芯部には比較的しっかりした鉄部が棒状にのびており、鉄器をまきこんでいるようにも見えるが、鉄塊かもし

れない。気孔も内部に確認できる。色調は表面は茶褐色から暗褐色、地は暗褐色である。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

酸化土砂中の粒状淳や津表面の粒状津を重視すれば、鍛冶系の津含みの鉄塊ということになる。X線透過像等
から現状では分析資料1ヾ髄4や40・ 43な どに比較的近いものとみられる。
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獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 津  Iメタル

出上位置 表土 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

∪

◎

試料記号

検  鏡 i SIS-43

化  寄な:SIS-43

放射化 : 一

計
　
　
測
　
　
値

長さ  9.6cm

市目     8.2cm

厚さ  7.3clla

目≧看菖  686.2g

色  調

表 :茶掲色～
黒褐色

遺 存 度 不 明
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 不明
(1)

X線回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

不定形鉄塊

磁着度 6 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタル度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整台形ないし不整五角形をした、握り拳大の不定形鉄鬼である。全面がやや分厚い酸化土砂に覆われ、

表面状態がきわめて分かりにくい。手前側面の肩部には新しい破面が生じているが、これは酸化土砂の破面で

ある。その周辺には酸化土砂にも放射割れが及んでいる。短軸のもう一方の肩部から側面は丸みをもった塊状

で、鉄部がやや下に向かって垂れ下がり気味と考えられる。側部は全体に急角度の椀形断面を示し、底面中心

は尖り気味である。X線透過像は比較的気孔や隙間が多く、左側部と手前側面が不自然に割れていることがよ

みとれる。上手の側部には工具痕様の窪みが横方向にのびている。色調は表面は茶褐色から黒褐色、地は暗褐

色から黒褐色である。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

酸化土砂が厚く判別しにくい資料である。外観やX線透過像は分析資料N髄0,41・ 46な どに近く、製錬系の鍛

冶原料としての炭素量の高い鉄塊ではないかと推定される。

く   ＼
違 ラ



第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項 目 淳 メタル

出上位置 表 土 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

◎

試料記号

花定  鏡 :SIS-44

化  学 :SIS-44

放射化 : 一

計
　
　
測
　
　
値

長さ  4.3cm

幅   5.8cm

厚さ  3.7帥

重量 ■2.lg

色  調

表 :茶褐色～
暗褐色

遺 存 度 破 片
一度

Ａ

一　
Ｍ

一硬

Ｃ

○

地 :暗褐色 破 面 数 1
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

不定形鉄塊

(銑鉄)

磁着度 7 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特ま☆) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整台形をした小塊状の鉄塊である。表面には酸化土砂が目立ち、端部の球状化した鉄部はひび割れが

生じはじめている。上面や側面には l cm大前後の木炭痕が散在し、破面の中央付近には木炭が遺存している。

下面は突出部を持つが、全体的には椀形である。X線透過像には内部に気孔がある程度認められ、鉄質として

は銑鉄ではないかと考えられる。色調は表面は茶褐色から暗褐色で、地は暗褐色である。

短軸端部 1/4を 直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

製錬系の銑鉄塊の小片か、精錬鍛冶段階での成分調整の途上品の破片であるのかがはっきりしないが、津部が

あまりなく、外観的な判別は難しそうである。

上面
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獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 270

分

析

頂  目 津 メタル

出上位置 H-6 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

◎

試料記号

検 鏡 :SIS 45

化  弓吉:SIS-45

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  7.8帥

幅   6.5cm

厚さ   5,9cm

目三看藍  848.6g

色 調

表 :責褐色～
黒褐色

遺 存 度 破片
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

○

地 :黒褐色 破 面 数 2
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名 称)

鉄塊

(銑鉄 ?)

磁着度 8 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、イチョウの葉状の分厚い鉄塊である。外周部に粉炭や鉄淳片を含んだ酸化土砂が厚い。左側部と手前側

額I面は直線状で、破面と推定される。上面は小さな木炭痕様の窪みをもつものの、全体的には平坦気味である。

右奥側の肩部はきれいな円弧】犬で、側部は傾斜の強い椀形である。一部は地の鉄部が銹化して露出し、部分的

にキラキラと輝いている。資料の表面全体が銹化が進んでいるためか、表層は磁着が弱い。X線透過像は資料

が分厚 く、X線が透りにくいためか全体に自くぬけてしまい、気子しや内部の隙間が写つていない。これは密度

が高い証拠でもあり、比重が見かけ以上にあると判断される。色調は表面は責褐色から黒褐色、地は黒褐色で

ある。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

X線透過像では判断できないが、外観的には分析資料llo16の椀形鉄塊の一部とよく似ており、側面の破面も直

線状で、類似資料ではないかとみておきたい。精錬鉄塊であるのか、たたら場から持ちこまれた製錬鉄塊であ

るのかが注目される。もし後者とすれば、分析資料No16と ともに、弓谷たたらからの供給素材の形と質をおさ

えるための第一候補となろう。

瞳r亘
ヽ オ

｀

―

―

洋＼今%
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第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

0                  5cm

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 llo

分

析

項  目 津 メタ,レ

出上位置 G-8 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

○

試料記号

検  鏡 :SIS-46

化  学 :SIS-46

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  9.8cm

幅   8。2cm

厚さ  5.7cm

重量  729.5g

色  調

表 :黄褐色～
黒褐色

遺 存 度 破片
一度

Ａ

一　

Ｍ

一硬

Ｃ

○

地 :黒褐色 破 面 数
X線回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

鉄塊

(銑鉄 )

磁着度 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタル度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整五角形をした端部が丸みを持った丸餅状の鉄塊である。左側部 2面 は不自然な面で、破面と推定さ

れる。短軸片側の肩部も小さな平坦面をもつが、破面とまではいいきれない。上面は全体に右方向に傾き、短

軸方向は緩やかな弧状である。下面は浅い皿形で、わずかに木炭痕様の窪みをもつ。左側部肩には放射割れが

入りはじめている。全体に流動状で、流れた銑鉄の先端部破片の可能性が高い。上面の一部に灰自色の酸化物
が認められる。X線透過像には内部の無数の気孔が写つている。色調は表面は黄褐色から黒褐色で、地は黒褐
色である。

長軸端部角 1/4を直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

ほぼ確実に銑鉄塊の破片といえよう。精錬鍛冶処理を行う前の、たたらから供給された素材鉄の可能性が高い。
ただし、上面の一部に浅い木炭痕様の窪みがあり、精錬鍛冶を全 く行っていないかどうかは不明である。

ヽ
ヽ

＼

‐

ィ

(

＼/ヽ
、/｀

― ＼
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獅子谷遺跡

資料番号 47

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 278

分

析

項  目 津 メタル

出上位置 N2,E4 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

⑫

Ｏ

試料記号

ん無  鏡 :SIS-47

化  学 :SIS-47

放射化 : ―

計

　

測

　

値

長さ   6.6cm

幅   4.8cm

厚さ  2.5cm

目雪看藍  492.9g

色 調

表 :茶褐色～
黒褐色

遺 存 度 完形
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 0
X線回折

化  学 ○

遺物種類

(名 称)

月ヽ害J,次

磁着度 6 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整台形をした厚板状の小割鉄である。表面には酸化土砂や土壌中の石片などが不規則に固着し、芯部

の割鉄の肩部の一部がのぞいている程度である。左側面と上方の肩部が露出しているが、他の部位は不規則な

こぶ状の付着物に覆われており、割鉄とは分かりにくい状態である。X線透過像を加味して判断すると、害J鉄

部分はやや厚みをもった切り餅状で、短軸の両端部がわずかに斜めに成形され、左側部も藝で切り落とされた

ような形状である。上面は平坦気味で下面は緩やかな樋状となっている。狽1面の全てが藝で切 り落とされたも

のかどうかは、はっきりしない。部分的には平坦部や、袂れた部分、また緩やかに盛 り上がった部分などが確

認され、整形は途上と考えられる。色調は表面は酸化土砂により茶褐色気味で、肩部を除く地部分は暗褐色か

ら黒褐色である。

長軸端部角 1/6を直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

精錬鉄塊を厚板状に整形したのち、藝で粗 く切り分けた鍛打整形途上の一種の割鉄とみられる。表面や側面の

整形は粗く、多少凹凸が残っている。板状、あるいは棒状に鍛打された母体となる鉄塊をさらに小割したとい

う意味でも、本来小割鉄の形を示している可能性が高い。分析資料No48に比べて厚みがある。

κ
出
Ｔ
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第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遣跡 遺 物 No

分

析

項  目 淳 メタル

出上位置 」-6 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

○

試料記号

検 鏡 :SIS 48

化  篤空:SIS-48

放射化 : 一

計
　
　
測
　
　
値

長さ  6.2cnl

幅   4.4cm

厚さ  1.6帥

重量  217.3g

色 調

表 :責褐色～
暗掲色

遺 存 度 完形
硬  度

C WI A
○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数 0
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

/1ヽ 害1`共

磁着度 4 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタル度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

平面、不整台形をした厚板状の小割鉄の可能性のある遺物である。表面にはやや厚く酸化土砂が固着し、下面

中央付近と側面の一部が見えるのみである。下面はごく緩やかな弧状で、全保的には平坦気味に整えられてい

る。側面は上下方向にはわずかに傾斜した平坦面である。ただし、X線透過像を見ると両側面のみが平坦に成

形され、図面上下方向の側面は不自然に途切れたような感じを示す。これが成形時の整え方の甘さを示すもの

か、人工的な破面なのかは区別できない。害」鉄とすれば、少なくとも左側面は藝による切断痕となろう。外見
よりは芯部はじっかりしたものである。色調は表面が酸化土砂により黄褐色で、地は暗褐色気味である。わず
かに錆ぶくれや放射割れがはじまっているが、残 りはよい。

長軸端部 1/5を 直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

一応、割鉄としているが、やや厚みが薄く、一見、飽の刃にそえられた鉄板】犬である。しかしX線透過像では、

短草由側の側部が不自然で、可能性としては他の用途をもつものかもしれない。

0                  5cm
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獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 津 メタル

出上位置 F-8 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

①

Ｏ

試料記号

検 鏡 I SIS 49

化  弓吉:SIS-49

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  38.2c14

幅   2.7cm

厚さ   3.3cm

垂三ど議 1218.3g

色 調

表 :黄褐色～
暗褐色

遺 存 度 茂片 ?
一度

Ａ

一
　
Ｍ

一硬

Ｃ

一〇

〇

地 i暗褐色～
黒褐色

破 面 数 2
X線 回折

化  学 ○

遺物種類

(名称)

鉄製品

(棒状工具)

磁着度 7 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

基部側と先端部が折れ曲がった、断面円形の鉄棒状の工具破片である。基部側は斜めに不自然に割れており、

先端部は銹化によリー部が欠けている。破面数は2を 数える。表面には部分的に地の鉄棒状の表面が見える、

大半は黄褐色から黒褐色の酸化土砂に不規則に覆われている。工具本来の表面は鎚打ちにより整形されたため

か、 3～ 4 cmほ どの単位で不規則な平坦面が散在する。そのため全体的には九みをもった横断面形をもちなが

ら、多角柱状の部分も併存する。基部側の屈曲部は長さ8,4cmほ どで、先端側の屈曲部はおおよそ2.8cmほ どの

長さである。折れ曲がり方向は、基部側の曲がりを基準にすると、先端部側は右斜め上方向に折れている。こ

れは、使用による曲がりであろう。基部以外は完全な直線状のものではなく、基部より半分ほどがわずかに盛

り上がっている。また、X線透過像でみると、基部側の曲がりのタト側に深いV宇状のひび割れが認められ、こ

の曲がり自体が工具の使用による変形であることがわかる。基部側の破面とあわせて、この部分に相当の無理

がかかったことが理解される。先端部の曲がりは、熱影響による曲がりの可能性があろう。色調は表面の酸化

土砂が黄褐色から黒褐色で、地は暗褐色から黒褐色である。工具表面には長軸方向に向い、ひび割れが生じは

じめており、一部の表面に灰白色の酸化物が確認される。上面基部寄りの表面に、わずかながらも黒褐色の津

がうすく固着しているが、これは使用時に着いたものとみたい。

長軸端部 1/38を 直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

鍛冶具のなかでも主要な道具と考えられる突き棒の一種と推定される。突き刺しに使用された証拠となる、先端

部や基部側の曲がりに加えて、表面の一部にも津が固着している。箸摺を支点に火窪内の鍛冶鉄塊や津の角度を

調整する用途を持つものであろうか。民俗例や史料『鉄山必用記事』の中にも類似したものが知られている。

③＼

④一

○
―

O_nl
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第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 津 メタル

出上位置 G-8 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

○

試料記号

検 鏡 :SIS 50

化  ミ吉:SIS-50

放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  11.7cm

幅   2.2cm

厚さ  1,9帥

重量 181.9g

色 調

表 :黄褐色～
暗褐色

遺 存 度 破片
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色 破 面 数 2
X線 回折

化  学

耐 火 度

カロリー

放 射 化

X線 透過

○

遺物種類

(名称)

鉄製品

(工具 ?)

磁着度 前 含 浸

メタ,レ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
○

観察所見

分析部分

備  考

不整方形の横断面形をもつ棒状の鉄製品の破片である。少なくとも長軸の片側は斜め方向の破面で、もう一方
の端部も同じような傾斜をもつ面であり、破面である可能性が高い。したがって破面数は2と しておく。側面
は各面とも平坦気味に整えられているが、完全とは言いきれず、全体に緩やかな波状である。各面の接点とな

る肩部はやや不規貝Jな角度をもつ。図面の手前側がやや扁平で、上手側が比較的きれいな方形の破断面である。

平面には部分的に黄褐色の酸化土砂が国着し、鉄棒そのものの表面はややモザイク状に酸化物や酸化土砂が混

在している。こぶ状の酸化土砂には 5 mm大以下の粉炭が混じっている。色調は表面の酸化土砂を中心に黄褐色

気味で、地の酸化物は暗褐色から黒褐色である。上面2ヶ所は表面の酸化物が剥離したためか、小さな欠けが

残る。X線透過像にはきれいな鉄部が確認され、長軸の両端部のみが不自然に折れた像となっている。

長軸端部 1/10を 直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

工具の破片なのか、庖丁鉄の破片なのか判断に迷う資料である。端部が斜めに割れている点に特色があり、分

析資料1ヾo49と 共通することを重視して、鍛冶用の工具片の可能性が高いとみておく①ただし、細身の庖丁鉄の

破片であっても資料的には貴重な例となろう。内部の銹化状態が分析資料No51と 大きく異なっている。

0                 5cm
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獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No

分

析

項  目 津 メタル

出上位置 H-9 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

○

○

試料記号

検  鏡 :SIS-51

化  弓吉:SIS-51

放射化 : ―

計

　

測

　

値

長さ   7.4cln

晰目     2.4cm

厚さ   0.6cm

垂ユど塾  95.3g

色 調

表 :黄褐色～
黒褐色

遺 存 度 破片
一度

Ａ
一折

学

一硬ＣＭ一蜘化

○

地 :茶褐色～
黒褐色

破 面 数

遺物種類

(名 称)

鉄製品

(工具 ?)

磁着度 6 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

扁平な棒状の鉄製品の破片である。表面は分厚く粒状淳や粉炭を含んだ酸化土砂に覆われている。図面上方は、

明瞭な破面で、芯部の鉄部がやや不規則な板状にのびている。手前側は斜めのきれいな直線状に途切れており、

藝等による切断面か、破断面か迷うところである。そのため破面数を2?と しておく。破面に露出する鉄部か

ら見ると、本来は幅2.3cln厚 さ0.5cmほ どの板状に整形された棒状の鉄製品ではないかと考えられる。形状や破

面に見られる芯部の銹化状態が分析資料No開 とはやや異なり、用途についても同一とは考えにくい状態である。
一見、刀の柄状である。色調は表面の酸化土砂が茶褐色から暗褐色、地は暗褐色から黒褐色の銹化物である。

芯部に薄く鉄部が残 り、鉄器表面は皮状に銹化 してしまっている。表面の酸化土砂に含まれる粒状津は径0.6

nn大の光沢をもったものである。

長軸端部 1/8を 直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

用途は不明ながら、表面の酸化土砂には明らかに鍛冶関連を示す、多量の粉炭や微細な粒状淳が確認される。

その意味では鍛冶に関わりの深い鍛冶具、ないしは製品としての庖丁鉄の破片である可能性は高そうである。

D

中

Cm



第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 配 298

分

析

項  目 津  Iメタル

出上位置 」-6 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

Ｏ

Ｏ

試料記号

検  鏡 :SIS-52

化  弓浄 : SIS-52

放射化 : 一

計
　
　
測
　
　
値

長さ  9,Ocm

幅   3.6cm

厚さ  1.8cln

重量  179。3g

色  調

表 :明茶褐色
～暗褐色

遺 存 度 完形
硬  度

C M A
X線回折

化  学

耐 火 度

カロリー

○

地 :暗褐色 破 面 数 l

○

遺物種類

(名称)

板状鉄製品

(ク サビ?)

磁着度 前 含 浸

メタ,レ度 特L(☆ ) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

わずかに反り返った板状の鉄製品である。実測図の上方から手前に向い徐々に薄くなり、手前側端部は全面が

破面となっている。したがって破面数は 1と なる。またこの破面は、やや斜めに欠け落ちたような形状となっ

ている。それ以外は平坦な面としてきれいに鍛造されている。一見小さな鍬先のような外観を示す。さらに詳

しくみると、下 ,上面とも実測図の手前から上方に向い反りかえっており、厚みも手前が 4 nlnほ どであるのに

対し、上方では1.5cm前後となっている。表面には不規則に黄褐色の酸化土砂や銹化物が固着している。X線透

過像でみると、上方の端部も銹化が進み、かなり乱れた状態を示している。芯部も薄い手前の方が比較的よく

残り、上方の厚い部分が見かけ以上に銹化が進んでいることが分かる。鍛造を示す筋も長軸方向に平行ではな

く、左側上方ではかなり曲がっていることが分かる。色調は表面の酸化土砂が明茶褐色から暗褐色、地は暗褐

色である。

長軸端部角 1/6を直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

短いバチ形の形状と厚い頭部側の銹化のはげしさや長軸方向への反り返り方などから、農工具に関連するクサ

ビではないかとみておく。調査のごく初期段階で出土したことから考えても、本遺跡の鍛冶作業に直接関連す

る遺物かどうかは多少疑問点がある。

⑩

上面
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獅子谷遺跡

資料番号

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 317

分

析

頂  目 津 メタ,レ

出上位置 S2,W6 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡

①

Ｏ

試料記号

検 鏡 :SIS 53

化  弓浄 : SIS-53

放射化 : ―

計
　
　
測
　
　
値

長さ  5,4cln

幅   0.5cm

厚さ  0.5cm

重量  19。3g

色 調

表 :暗掲色 遺 存 度 破片
度

ＡＭ

硬

Ｃ

○

地 :暗褐色～
黒褐色

破 面 数
X線 回折

化  学

遺物種類

(名 称)

鉄製品

(釘 )

磁着度 6 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 L(0) 断面樹脂 ○
放 射 化

X線透過 ○

観察所見

分析部分

備  考

全体に逆S字状に曲がった鉄釘である。足部の先端部は明らかに欠けており、頭部の折 り返しも現状では見ら

れない。全体に頭側から足部に向い徐々に細 くなっている。表面にはこぶ状の酸化土砂がはげしく固着してお

り、一見釘とは思えないほどである。足部寄りで確認できる釘の横断面形は方形である。頭側は酸化土砂に覆

われて、外見上は釘とさえ判別しがたく、かろうじてX線透過像でよみとれる程度である。また鍛造痕を示す

筋が薄く確認できる。国着土砂には粉炭や、鍛造剥片のような淳片が含まれているが、確実に鍛造剥片とはい

えない。色調は表面が暗褐色で、地は暗褐色から黒褐色である。

長軸端部 1/5を 直線状に切断し、メタル部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

銹化がかなり進んだ鉄釘である。S字状に曲がった形状は意図的なものではなく、長軸方向全体にねじれるよ

うな形状を示すことから、使用時ないし、釘を抜き取つたおりの変形ではないかと推定される。足側先端が欠

落していることがこれに関連するかどうかも不明である。



第 1章 製鉄関連遺物 (分析資料)の考古学的観察

資料番号 54

出土状況

遺 跡 名 獅子谷遺跡 遺 物 No 335

分

析

項  目 津 メタル

出上位置 ユ トレンテ 時期 :根拠 近世 :遺構外出土
マ ク ロ

検  鏡 ○

試料記号

検 鏡 :SIS 54

化 学 :一
放射化 : 一

計

　

測

　

値

長さ  3.lcm

幅   2.4cm

厚さ  0,7cm

重量   3.5g

色  調

表 :茶褐色～
黒褐色

遺 存 度 破片
一度

Ａ

一
　
Ｍ

一硬

Ｃ

地 :黒褐色 破 面 数
X線回折

化    ミ吉

遺物種類

(名称)

工具付着津

磁着度 1 前 含 浸
耐 火 度

カロリー

メタ,レ度 な し 断面樹脂
放 射 化

X線透過

観察所見

分析部分

備  考

薄手の工具付着津の小破片である。内外面は生きており、外周部は全面破面である。破面数は6を 数える。内

面はきれいな樋状で、黒褐色の面にわずかな窪みをもち光沢が残る。外面は流動状で端部に盛り上がりをもち、

あばた状の気孔が露出する。厚みは薄いところで1.8Hm、 厚いところで 6 ml前後である。全体的に薄く平滑で

ある。破面の気孔は薄い部分ではまれで、厚い部分には多少目立っている。色調は前記各部のとおり。

長軸端部 1/3を直線状に切断し、津部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

本資料は推定直径 2 cm前後の九棒状の工具表面に貼 り付いたもので、升紙資料1ヾo35が方形断面の工具によるも
のと推定されるのに対し、工具そのものに差があり、津質も本資料の方が流動性が高く、薄手で工具表面のみ

に固着した資料といえる。分析資料No49は鍛冶炉中の鉄塊等を操作するための工具と推定される。横断面形は

円形で、本資料が形成されるような本体部と予想できよう。



第 1節 殿淵山遺跡・獅子谷遺跡出土炭化物の14c年代測定

第 2章 自然科学的分析

第 1節 殿淵山遺跡・獅子谷遺跡出土災化物の14c年代測定

財団法人 九州環境管理協会

本報告書は、島根県教育委員会埋蔵文化財調査センターの委託を受けて、財団法人九州環境管理

協会が「志津見ダム建設予定地内遺跡 (殿淵山遺跡・獅子谷遺跡)発掘調査に伴う年代測定」につ

いてとりまとめたものである。

1.分析方法 14c年代測定は、ベンゼン合成一液体シンチレーション計数法で測定した。

2.測定結果 14c年代測定の結果を表1に示す。

1)14c年代/years B P
14c年代測定で慣例になつているLibbyの 半減期5568年を採用し、西暦1950年 までの経過年 (year BP)で 表示

している。また、( )内 の年代は14cの半減期として現在使用されている。最新の値、5730年 を採用し算出され

た値である。年代誤差は放射壊変の年代誤差 (lσ )か ら換算された値であり測定結果が約70%の確率でこの範囲

にあることを意味する。

2)δ 13c (%。
)

試料の測定14c/12c比 を補正するための炭素安定同位体比 (13c/12c)。 この値は標準物質 (PDB)の同位徳

比からの千分偏差 (‰ )。

3)補正14c年代/yezars BP
δ13c測定値から試料の炭素同位体分別を知り、14c/12cの 測定値に補正値を加えた上で算出。

第 1表 測定結果一覧表

試料No 試料採取地′点
HC年

代/years BPl) δ13c(%。
)2) 補正14c年代/years BP3)

TB-1
殿淵山遺跡

イー16グ リッド

260=L60

(270± 60)
-26.0 240三L60

SI-1
獅子谷遺跡

2号鍛冶炉

450=L70

(470± 70)
-28.3 400」L70

SI-2
獅子谷遺跡

4号鍛冶炉

200三L60

(200± 60)
-28。 1 150」ヒ60

SI-3
獅子谷遺跡

5号鍛冶炉

130」L70

(130± 70)
-27.6 90」L70

SI-4
獅子谷遺跡

8号鍛冶炉
�[odern 27.5 �IOdeFn
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第 2章  自然科学的分析

第 2節 獅子谷遺跡のSX02と鍛冶炉(1,3,5,8号)の地磁気年代

島根大学総合理工学部 時 枝 克 安

l 地磁気年代測定法の仕組

地磁気は3要素 (偏角、伏角、強度)か ら成り、それぞれの要素は変動速度の異なる様々な成分

を含むが、時間が約10年程度経過してはじめて変化が認識できるような緩慢な変動を地磁気永年変

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 (偏角と伏角)の永年変化

であり、過去の地磁気の方向と年代の関係を示す変動グラフを利用して、地磁気の方向から年代を

読みとる。しかし、焼上が焼けた年代を知るためには、当時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呆たせない。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、①まず、焼上の熱残留磁気

の測定から焼上の被熱時の地磁気の方向を求め、②次に、焼上の存在す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、③決定した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、岩石等が焼けるとそれらは熟残留磁気を帯びる。熱残留磁気の

担い手は、物質中の磁鉄鉱等の磁性粒子である。そして、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、磁性物質のキュリー温度 (磁鉄鉱では575℃ )以上に再加熟されないか

ぎり、物理・化学的攪乱に対して非常に安定であり、数万年以上時間が経過しても変化しない場合

が多い。キュリー温度以上の再被熱があったときには、それまで焼土が保持していた残留磁気は消

滅し、その代わり、再被熱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

最終被熱時の地磁気の方向を熟残留磁気の方向として正しく記憶していることになる。それゆえ、

あらかじめ、年代既知の焼土の熟残留磁気を利用して、過去の地磁気の方向が時間とともにどのよ

うに変化したかを測定して、地磁気の方向の変動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、焼土の最終被熟年代を推定できることになる。この時計では地磁気の方向が"針"に

相当し、焼上の熟残留磁気が被熟時の"針の位置"を記憶していることになる。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ってかなり詳しく測定されているので、ここで

説明した方法が焼土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、 2)が参考になる。

2 地磁気年代測定法の問題点

第一に地磁気の地域差が問題となる。地磁気の方向は時間だけでなく場所によっても変化するの

で、地域によっては、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する場合がある。

厳密に言えば、ある焼上の地磁気年代を求めるには、焼土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、この曲線と焼上の残留磁気の方向を比較する必要がある。今までの

中国地域の調査では、西南日本の標準曲線から求めた地磁気年代は、ほとんどの場合、遺物の考古

学年代と整合する。したがって、中国地域では、西南日本の標準曲線を使用して地磁気年代を決定
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しても問題はない。

第二に土器編年の影響の問題がある。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、地磁気年代は土器編年に左右されないと思われがちであるが、実際には、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、少数の年代定点を除くと、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

は問題はないが、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、地磁気年代測定法は、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っている。

3 遺構と試料

獅子谷遺跡 (島根県飯石郡頓原町志津見)で検出したSX02と 4基の鍛冶炉(1,3,5,8号 )か ら熱残留磁

気を測定するための定方位試料を採取 した。定方位試料の採取法としては、整形した焼土塊に樹脂

製ケース (24× 24× 24alm)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っている。試料の採取状況を表 1に示す。

[SX02]平 地にある焼土跡は 3枚の長方形の石材を平行に並べて区切 られており、これらの石材を

壁とする2つの炉が並んでいるように見える。焼上の焼成度は低 く、焼土面全体に鉄津の小片が多

数混入していた。定方位試料は北側の焼土から10ケ 、南側の焼土から15ケ を採取 した。

[1号鍛冶炉]こ の遺構はかなり攪乱を受けており、炉の約1/3に あたる東端部のみが残存 してい

る。残存する火窪の長さは約60cm、 幅は約45cm、 深さは約55cmで ある。定方位試料は火窪周縁のよ

く焼けた焼土から10ケ を採取 した。

[3号鍛冶炉]火窪は長楕円形、大 きさは長さ105cm、 幅55cm、 深さ60cmで ある。輔の羽口が火窪

の南端の元位置に残っていた。鉄の磁化の影響を避けるために、定方位試料は、火窪周縁のよく焼

けた焼土の一番外側を選び、東側長辺に沿って7ケ 、西側長辺に沿って8ケ を採取 した。

[5号鍛冶炉]火 窪は長楕円形、大 きさは長さ120cm、 幅45cm、 深 さ40cmである。定方位試料は、

火窪周縁のよく焼けた焼上の北側長辺に沿って4ケ 、南側長辺に沿って5ケ 、東端部から6ケ を採取

した。

[8号鍛冶炉]火窪は長楕円形、大きさは長さ105cm、 幅50cm、 深さ25cmで ある。火窪の東側長辺

に沿って9ケ 、西側長辺に沿って7ケ 、南端部から4ケ を採取 した。

これらの遺構に直接伴う土器はないが、遺構周辺から出土した陶磁器 と遺構の検出状況、土層の前

後関係などから推定された遺構の年代は、SX02:19世紀中葉以降、 1号鍛冶炉 :17世紀後半～18

世紀前半、 3号鍛冶炉 :18世紀末～19世紀中葉、 5号鍛冶炉 :19世紀中葉以降、 8号鍛冶炉 :19世

紀中葉以降とされている。
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表 1 定方位試料の採取状況

遺  構 試料の採取状況 焼上の状態

S X02 北側の焼土(10)、 高側の焼土(15) 鉄津小片が多数混入

1号鍛冶炉 炉の約1/31こ あたる東端部(10) 焼成度良好

3号鍛冶炉 東側長辺⑦、西側長辺(8) 焼成度良好

5号鍛冶炉 北側長辺14)、 南側長辺(5)、 東端部(6) 焼成度良好

8号鍛冶炉 東側長辺(9)、 西側長辺(7)、 南端部(4) 焼成度良好

4 測定結果

試料の自然残留磁気をスピナー磁力計(Schonstedttt Modei ssM lnで測定した。自然残留磁気

の方向がかなり分散していたので、残留磁気の方向をまとめて、その集中度を改善するために、全

ての試料について交流消磁を行った。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、磁場の設定値よりも弱い抗磁力を

もつ磁気成分を消去する方法である。各遺構について選んだ消磁磁場は、8号鍛冶炉で10mT、

SX02と 1, 3, 5号鍛冶炉では20mTである。図 1は SX02と 1号鍛冶炉の交流消磁(20mT)後の残留

磁気の方向である。交流消磁を行ったにもかかわらず、残留磁気の方向は分散しており、部分的に

集中しているデータは認められない。両遺構から3ケ ずつのテスト試料を選び、これらについて、

さらに強い消磁磁場(30,40mT)の交流消磁を行ったが、残留磁気の方向が集中する傾向は見られな

かった。SX02の残留磁気の分散の原因は、残留磁気強度が10-6～ lo-5emu/gと 比較的弱いため

と考えられ、1号鍛冶炉の残留磁気の分散の原因は、試料採取場所が残存する火窪の端部 (全体の

約1/3)の狭い範囲に限られたため、鉄および攪乱の影響が残ったものと考えられる。図 2に は3,

5,8号鍛冶炉の交流消磁後の残留磁気の方向を示す。いずれの遺構についても、部分的に集中して

いるデータ (小 円内)が認められる。図2の小円内のデータの平均方向を計算すると次の結果を得

る。

獅子谷遺跡のSX02と鍛冶炉(1,3,5,8号 )の残留磁気の平均方向

遺  構 Im(度 ) Dm(度E) k α95(度) n/N 消磁磁場

S X02 残留磁気の方向が分散するため有意の平均なし 0/25 20mT

1号鍛冶炉 残留磁気の方向が分散するため有意の平均なし 0/15 20mT

3号鍛冶炉 46.01 つ
０

Ｃ
Ｏ

０ 2499 8/15 20mT

5号鍛冶炉 48.54 -1.66 3056 1,00 8/15 20mT

8号鍛冶炉 46.67 -1.28 4188 1,18 5/20 10mT
Im:平均伏角、 Dm:平均偏角、 k:Fisherの 信頼度係数、  α95:95%誤 差角、 n/N:採用試料数/採取試料数
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5.獅子谷遺跡の鍛冶炉 (3,5,8号)の地磁気年代

図 3は 獅子谷遺跡の鍛冶炉(3,5,8号 )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 3)のAD1350～AD1950の部分である。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。地磁気永年変化曲線が狭い範囲で重なり合っているために、複数の地磁気年代が可能となる

が、遺構の年代 はいずれ も考古学的に19C頃 と推定 されているので、地磁気永年変化曲線の

AD1700～ AD1900の部分に対応する年代を読みとる。この結果、各遺構の地磁気年代値として、3

号鍛冶炉 :貪D1780± 20、 5号鍛冶炉 :AD1840± 25、 8号鍛冶炉 :△D1820± 25が得られる。これら

の地磁気年代 と考古学推定年代の間には大きな矛盾は認められない。

獅子谷遺跡の鍛冶炉 (3〕 5,8号)の地磁気年代と考古学的推定年代

遺 構 地磁気年代 考古学的推定年代

3号鍛冶炉 A [)1780=L20 18C末～19C中葉

5号鍛冶炉 A D 1840± 25 19世紀中葉～

8号鍛冶炉 A D 1820± 25 19世紀中葉～

6。 鉄の影響

鍛冶炉では、取り扱う鉄の磁化の影響のために、焼上の残留磁気の方向が操業時の地磁気の方向

から逸れている場合があるので、このことについて検討しなければならない。試料の残留磁気に対

する鉄の影響は、試料の鉄に対する相対的位置 (方向、距離)に よつて変化するので、残留磁気の

方向に偏りがあるとすると、偏りの程度 (向 き、大きさ)は試料位置によって異なるはずである。

一方、3,5,8号鍛冶炉の地磁気年代決定に使用した図 2の小円内に集中するデータは、それぞれ

8,8,5ケ であるが、これらの試料の位置は、火窪を取り巻いて広い範囲にわたっている。このように、

広い範囲にわたる試料の残留磁気の方向が集中しているので、これらのデータには鉄の影響がない

と判断できる。ここで得られた地磁気年代には鉄の影響はない。

最後に、試料採取などでお世話になった島根県埋蔵文化財調査センターの東山信治氏に感謝いた

します。

広岡公夫 (1995)『考古資料分析法』、考古学ライブラリー65、 日口勇、斉藤努編、ニュー・サイエンス社、

100-101

中島正志、夏原信義 (1981)『 考古地磁気年代推定法』考古学ライブラリー 9、 ニユー・サイエンス社

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

註 1)

2)

3)
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図 1 獅子谷遺跡のSX02と ¬号鍛冶炉の交流消磁後の残留磁気の方向

図2 獅子谷遺跡の鍛冶炉(3,5,8号 )の交流消磁後の残留磁気の方向

偏角

N

図3 獅子谷遺跡の鍛冶炉(3,5,8号)の残留磁気の平均方向 (+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
1:3号鍛冶炉、2:5号鍛治炉、 3:8号鍛治

SX02焼 土 (20mT) 1号鍛冶炉 (20mT)

3号鍛冶炉 (20mT)

ギ蝙酔
X

5号鍛治炉 9omT)

X番

Xx

8号鍛冶炉 (10mT)

x   Xx廷 確9  X
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第 3節 殿淵山遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査

九州テクノリサーチ・TACセ ンター

大 澤  正 己 ・鈴 木  瑞穂

1.いきさつ

殿淵山遺跡は島根県飯石郡頓原町志津見に所在する。製鉄遺構は後世の掘削を受けて残存 してい

なかったが、つ

'淳

場の一部が確認された。それに伴い多数の製鉄関連遺物が出上したため、当遺跡

での作業内容をより詳細に検討する目的から、金属学的調査が実施される逼びとなった。

2.調査方法

2-1供 試材

Tab俺。1に示す。製鉄関連遺物計35点の調査を行った。

2-2 調査項目

(1)肉眼観察

遺物の肉眼観察所見。これらの所見をもとに分析試料採取位置を決定する。

(2)マ クロ組織

本来は肉眼またはルーペで観察した組織であるが、本稿では顕微鏡埋込み試料の断面全体像を、

投影機の10倍 もしくは20倍で撮影 したものを指す。当調査は、顕微鏡検査によるよりも広い範囲

にわたって、組織の分布状態、形状、大きさなどの観察ができる利点がある。

(3)顕微鏡組織

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、 +320、 +600、

#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 った。 なお、金属鉄の炭化物 は50/Oナ イタル (硝 酸 アルコール液)で 、腐食

(Etching)し ている。

(4)ビ ッカース断面硬度

鉄津の鉱物組成 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 (Vickers

Hardness Tester)を 用いて硬さの測定を行った。試験は鏡面研磨 した試料に186° の頂角をもっ

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って、その荷重を除した商を硬度値

としている。試料は顕微鏡用を併用 した。

(5)EPMA(Electron Probe Micro☆ nalyzer)調査

真空中で試料面 (顕微鏡試料併用)に電子線を照射 し、発生する特性X線を分光後に画像化 し、

定性的な結果を得る。更に標準試料と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の微小域の組織同定が

可能である。
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(6)化学組成分析

供試材の分析は次の方法で実施 した。

全鉄分 (Total Fe)、 金属鉄 (Metallic Fe)、 酸化第一鉄 (FeO):容量法。

炭素 (C)、 硫責 (S)、  :燃焼容量法、燃焼赤外吸収法

二酸化准素 (Si02)、 酸化アルミニウム (A1203)、 酸化カルシウム (CaO)、 酸化マグネシウム

(MgO)、 酸化カリウム (K20)、 酸化ナ トリウム (Na20)、 酸化マンガン (MnO)、 二酸化チタ

ン (Ti02)、 酸化クロム (Cr203)、 五酸化燐 (P205)、 バナジウム (V)、 銅 (Cu)、  :ICP

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

(7)耐火度

耐火度の加熱に耐える温度とは、溶融現象が進行の途上で軟化変形を起こす状態度の温度で表

示することを定め、これを耐火度と呼んでいる。試験には三角コーン、つまリゼーゲルコーンが

溶倒する温度と比較する方法を用いている。

(8)木炭の性状

水分、灰分、揮発分、固定炭素 :マ イクロプロセッサー法。

硫黄 (S):燃焼赤外吸収法。

灰分の燐 (P):蛍な 線分析法。

発熱量 :カ ロリー計。

(9)木炭組織

調査破面 (木 口、柾 日、板 目)を +1,000の サンド水ペーパーで研磨 して平滑な面を出し、十

分に乾燥する。次に調査面にカーボン蒸着を施 し導電性を確保 した後、走査型電子顕微鏡で組織

を撮影する。

走査型電子顕微鏡は、真空中で試料面に電子線を照射 し、発生する2次電子線の情報を画像処理

するものである。

3.調査結果

TON-1:炉壁

(1)肉眼観察 :平面は僅かに弧状を呈する炉壁片で、内面を除き全面が破面である。内面は熱影響

を受けて灰色を呈し、細かい気孔が散在する。熱影響の度合いから、比較的炉壁上部の破片と推

測される。胎土はやや軟質で、石英質の粒子を多量に混和している。僅かに鉄津片やスサも確認

される。

(2)顕微鏡組織 I Photo。 l①～⑤に示す。①～③は炉壁内面表層で、斑状白色部は付着した半還元

砂鉄から鉄分 (Fe)の抜け出した残骸である。砂鉄粒子内の格子組織 (IImenite:FeO・ Ti02)

の残存や、微細な金属鉄粒の遺存が確認される。③⑥は被熱胎上部分である。粘土鉱物セリサイ

トは熟影響を受けて非晶質化が進行している。しかし混入鉱物 (石英の類)の多くはそのまま形

状を留める。

(3)化学組成分析 :Table。 2に示す。強熱減量 (Ig loss)は 0,740/0と 低値である。強い熱影響を受

けて結晶構造水の多くが飛散した状態の分析となった。鉄分 (Fe203)は 3.59%と 低めで軟化性

に有利であるが、酸化アルミニウム (A1203)は 16,180/0と 若干低く、これは耐火性に不利である。
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また淳 と鉄の分離 を促す自媒剤 となる塩基性成分 (CaOttMgO)は 1.020/Oで あつた。高耐火性は

望めないまで も製鉄炉壁 としての一般的性状 は備えている。

(4)耐火度 :胎土をゼーゲルコーンという三角錐の試験片に作り、 1分間当り10℃ の速度で1000℃

まで温度上昇させ、それ以降は4℃ に昇温速度をおとし、試験片が荷重なしに自重だけで軟化し

崩れる温度が1280℃ であつた。製鉄炉の炉壁としてはやや耐火性の低い性状である。

TON-2:炉壁

(1)肉眼観察 :下端部に通風孔の痕跡が辛じて 2個所残る炉壁片である。通風孔の現状は円形気味

で、子し径は3cm以上であった。また 2了し間は約14cmで、これにより通風子しの間隔が推沢1で きる。

内側は全面が黒色ガラス質化する。胎土は径 5mm以下の石英質の粒子を多量に混和している。

(2)顕微鏡組織 I Photo。 l⑥～③に示す。⑥は炉壁内面表層の付着物である。銹化鉄及び砂鉄粒子

の痕跡を残す。⑦は炉壁内面のガラス質部分である。多角形結晶はマグネタイト (Magnetite:

Fe304)な いしはウルボスピネル (Ulv6spinel:2FeO・ Ti02)と 推測される。更に微糸田なファイ

ヤライト (Fabralite:2FeO・ Si02)結晶も晶出する。③は胎土がガラス質化した部分である。熱

影響が強く、芯部までガラス質化が進行している。

(3)化学組成分析 :Table.2に 示す。強熱減量 (Ig loss)は 0.69%と 低値であった。熱影響を強く

受けて結晶構造水の多くが飛散した状態での分析である。鉄分 (Fe203)2.15%と 低 く軟化性に

有利であるが、酸化アルミニウム (A1203)は 17.280/0と 幾分増加し耐火性は僅かに上向く。また

津と鉄の分離を促す自媒剤となる塩基性成分 (CaOttMgO)イよ0.27%と 低値で、これも耐火性に

は有利に働く。

(4)耐火度 :1480℃ であつた。成分系を反映して耐火性の高い性状であった。送風孔近傍の胎土は

石英質鉱物の混和など耐火性向上の対策が講じられている。

TON-3:砂鉄

(1)肉 眼観察 :色調は黒掲色である。熱影響を受けたためか光沢をもつ砂鉄粒子は極めて僅かで、

角のとれたものが多い。粒径はやや大きめである。

(2)マ クロ組織 :Photo.25に示す。被熟砂鉄と生砂鉄が混在する。更に津片も少量混在する。粒径

は0.04～ 0。7mmと ばらつきが大きい。

(3)顕微鏡組織 I Photo.2① ～⑨に示す。①～③は白色の磁鉄鉱粒子 (Magnetite:FeO・ Fe203)と

格子組織をもつチタン鉄鉱 (IImenite:FeO・ Ti02)が混在する。④③はチタン鉄鉱 (IImenite:

FeO・ Ti02)の 格子組織を示す。③⑦の中央は被熱砂鉄粒子である。粒内の白色部は晶出した金

属鉄である。③⑨の中央は製錬津片の混入である。素地の暗黒色ガラス質淳中に淡茶褐色多角形

結晶ウルボスピネル (Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)、 および微細なファイヤライ ト (Fayalite i

2FeO・ Si02)結晶が晶出する。

(4)化学組成分析 :Table.2に示す。全鉄分 (Total Fe)59,86%に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)

0,20%、 酸化第1鉄 (FeO)25,06%、 酸化第2鉄 (Fe203)57.45%の 害J合であった。ガラス質成分

(Si02+A1203+CaOttMgO+K20+Na20)は 9.82%で 、このうちに塩基性成分 (CaOttMgO)は

1.13%を 含む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)が 5。32%、 バナジウム (V)は 0.300/0で あっ
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た。また酸化マンガン (MnO)は 0。48%、 銅 (Cu)イよ<0,01%であった。鉄分が高 く、砂鉄特有

成分のテタンが低めの塩基性砂鉄である。他の脈石成分はマンガンがやや高めである。周辺地域

の製鉄遺跡 (注 1)か ら検出された砂鉄と共通の特徴を示す。

TON-4:砂 鉄焼結塊

(1)肉眼観察 :炉壁表面に層状に溶着 した砂鉄焼結塊である。全体に淳化が進んでおり、広範囲に

茶褐色の錆色に覆われる。砂鉄粒子の形状を保つのは一部分である。砂鉄の粒径はTON-3砂

鉄と比較すると微細である。上面には1.5cm大 の木炭痕が点在する。

(2)マ クロ組織 :Photo.251こ 示す。ガラス質の素地中に多数の半還元砂鉄粒子が存在する。前述

TON-3砂 鉄 に比べて粒度が顕著 に小 さい。全体 に津化が進 んでお り、 ウルボス ピネル

(Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)、 ヴスタイ ト (ヽVustite i FeO)、 ファイヤライ ト (Fayalite i 2FeO・

Si02)結晶が晶出する。淳中には多数の微細な気孔の散在がある。

(3)顕微鏡組織 :Photo.3① ～⑤に示す。①～③の中央は磁鉄鉱粒子の原形を留めた半還元砂鉄粒

子である。周囲には白色粒状結晶ヴスタイ ト (Wusthe:FeO)が 晶出する。④⑤の中央も半還

元砂鉄粒子で、周囲には白色粒状結晶ヴスタイ ト (Wustite i FeO)、 淡茶褐色多角形結晶ウルボ

スピネル (Ulvospinel i 2FeO・ Ti02)、 淡灰色木ずれ状結晶ファイヤライ ト (Fayalite 1 2FeO・

Si02)が晶出する。なお砂鉄粒子内の暗色部はチタンを多 く固溶する個所である。鉱物組成に関

してはEPMA調査の項で詳述する。

(4)EPM☆調査 :Photo.38の 1段 目に被熱砂鉄粒子と津化鉱物層の反射電子像 (COMP)を 示す。1

の番号をつけた微小白色粒状結晶の定量分析値は97.70/OFeO-2.40/OTi02で あつた。ヴスタイ ト

(Wustite i FeO)な いしはマグネタイト (Magnetite i Fe304)に 同定される。なお微量チタンを

固溶する。2の番号をつけた暗黒色個所の定量分析値は59,00/OSi02-23.2%A1203~19,40/OK20~

■40/OFeOで あった。カリ長石 (Alkali feldspar i K20'A1203・ 6Si02)の 類である。また3の番号を

つけた淡灰色領域の定量分析値は63.9%FeO-23。 2%Si02で あつた。ファイヤライ ト (Fayalite i

2FeO oSi02)に 同定される。

次に、 4の番号をつけた半還元砂鉄粒子の白色部の定量分析値は95.8%FeO-3,00/OTi02で あつ

た。残留磁鉄鉱 (Magnetite:FeO・ Fe203)に同定される。5の番号をつけた半退元砂鉄粒子の暗

色部の定量分析値 は71.0%FeO-21.3%Ti02-3.40/OMgO-1.40/O V203で あつた。磁鉄鉱

(Magnetite:FeO・ Fe203)と ウルボスピネル (Ulvospinel:2FeO・ Ti02)の 中間組成の固溶体で

あるチタン磁鉄鉱 (Tttanomaghemite)に 同定される。(注 2)以上の如 く被熟砂鉄粒子 とその近

傍には幾種類もの鉱物相を抱え込んでいる。

(5)化学組成分析 :Table。 2に示す。全鉄分 (Total Fe)59。42%に 対 して、金属鉄 (Metallic Fe)

0。 210/O、 酸化第1鉄 (FeO)46.380/O、 酸化第2鉄 (Fe203)33.110/0の 割合であった。ガラス質成分

(Si02+A1203+CaO+MgOttK20+Na20)は 10.820/Oで 、このうち塩基性成分 (CaO ttMgO)を

1.17%含む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 6.95%、 バナジウム (V)0.28%で あつた。

また酸化マンガン (MnO)は 0。私%、 銅 (Cu)イよ<0.01°/0で あった。TON-3砂 鉄と類似する成

分系である。 しかし全鉄分に対する酸化第1鉄 (FeO)の割合が増加 し、還元反応の進行を示す

ものといえる。
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TON-5:流 動淳

(1)肉 眼観察 :細長い形状の炉外流出淳片である。表面はきれいな流動状である。両端は破面で、

気孔はほとんどなく緻密な津である。下面には灰白色の炉壁胎上が点々と固着する。

(2)顕微鏡組織 :Photo.3⑥ ～③に示す。素地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色多角形結晶ウルボ

スピネル (Ulvёspinel:2FeO・ Ti02)、 及び微細なファイヤライト (Fayalite:2FeO oSi02)結 晶

が晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。

(3)ビ ッカース断面硬度 :Photo.3⑥ に淡茶掲色多角形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は

659Hvで あつた。ウルボスピネル (Ulvospinel i 2FeO・ Ti02)に 同定される。(注 3)

(4)化学組成分析 :Tれに,2に示す。全鉄分 (Total Fe)32.00%に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)

0.17%、 酸化第1鉄 (FeO)36.44%、 酸化第2鉄 (Fe203)5.01%の 割合であつた。ガラス質成分

(Si02+A1203+CaO+MgO ttK20+Na20)は 33.890/0で、このうちに塩基性成分 (CaO+MgO)

を3.330/O含 む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 21.810/O、 バナジウム (V)0。盈°
/oと 高値で、

また酸化マンガン (MnO)も 1.450/0と 高い値を示した。銅 (Cu)ィよ<0.01%で ある。鉄分低 く、

脈石成分 (Ti、 V、 Mn)ヵラト常に高い成分系である。塩基性砂鉄を始発原料とした製錬津に分

類される。

TON-6:工具付着淳

(1)肉 眼観察 :やや厚手で、内面に丸棒状の工具痕が残る。外面はきれいな流動状を呈する個所と、

lcm大の木炭痕や不定形の凹みに覆われる個所が混在する。

(2)顕微鏡組織 I Photo.4① ～⑦に示す。①の二連白色粒は津中の微小金属鉄である。さらに②③

は5%ナ イタルで腐食して現れたセメンタイト組織である。④～⑦は淳部を示す。④⑤の淡茶褐

色多角形結晶はウルボスピネル (Ulvospinel i 2FeO oTi02)で、その周囲に晶出する白色粒状結

晶はヴスタイト (Wustite i FeO)で ある。更に白色針状結晶イルミナイト (IImenite i FeO・

Ti02)が晶出する。また⑥⑦では、素地の暗黒色ガラス質津中に白色針状結晶イルミナイト

(1lmenite:FeO・ Ti02)、 淡褐色片状結晶ルチル (Rutile:Ti02)の 析出がある。鉱物組成から製

鉄炉の高温操業が推測される。帷4)

(3)ビ ッカース断面硬度 :Photo。 4③③に微小金属鉄粒の硬度測定の圧痕を示す。③の個所の硬度

値は277Hvであつた。この値から白色部はセメンタイト、黒色部は素地のパーライトの過共析組

織と判断される。また 9の個所の硬度値は382Hvで 、微細セメンタイトとフェライト領域であ

る。

(4)EPMA調査 :Photo.38の 2段 目に淳部鉱物相の反射電子像 (COMP)を 示す。外周と内部で色

調の異なる不定形結晶の外周部に 6の香号、内部に8の番号をつけて定量値の測定を行った。6

の定量値は41.4%FeO-50.60/OTi02~4.50/OV203で あつた。イルミナイ ト (IImenite i FeO・ Ti02)

に同定される。これに対 して8の 定量値は17.2%FeO-68.8%Ti02~9,1%V203~3.0%A1203~

1.2%MgOで あつた。イルミナイ ト (IImenite i FeO・ Ti02)と ルチル (Rutile:Ti02)中 間的な

組成 といえる。なお針状結晶中にも 9・ 10の 番号をつけて定量分析 を行った。 9の定量値は

41.2%FeO-51.2%Ti02~4.9%V203で、イルミナイト (1lmenite:FeO・ Ti02)に 同定される。ま

た10の定量値は62.50/OFeO-26.0%Ti02~6.7%V203で あつた。イルミナイ ト (1lmenite i FeO・
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Ti02)と ルチル (Rutile i Ti02)の 中間的な組成である。更に素地のガラス質淳部分の7の 定量

分析値は40,0%Si02~12.6%A1203~4。 3%CaO-1.1%MgO-2.1%K20-29.70/OFeO-40Ti02で あ

った。珪酸塩に微小ファイヤライ トを含む鉱物相である。

TON-7:炉 底塊～流出孔津

(1)肉眼観察 :炉底塊から流出孔淳にかけての破片である。炉底塊部分は錆色が強 く、内部に木炭

痕を残す。破面には不規則な気孔が密に存在する。流出孔津部分の上面に沿って、排淳孔周辺の

炉壁の一部が固着する。また流出孔津の断面形は13× 7.5cm程の半円形を呈する。

(2)顕微鏡組織 :Photo.5① ～③に示す。基地の暗黒色ガラス質淳中に淡茶褐色多角形結晶ウルボ

スピネル (Ulvёspinel:2FeO oTi02)、 白色針状結晶イルミナイ ト (IImenhe:FeO・ Ti02)、 淡灰

色木ずれ状結晶ファイヤライ ト (Fttalite:2FeO oSi02)が 晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。

(3)ビ ッカース断面硬度 :Photo.5① に淡茶褐色多角形結晶の硬度浪1定の圧痕を示す。硬度値は

61lHvで あった。ウルボスピネル (Ulvёspinel:2FeO oTi02)に 同定される。

(4)EPMA調査 :Photo。38の3段 目に津部鉱物層の反射電子像 (COMP)を 示す。淡茶褐色多角形

結晶中の格子組織部分に11の番号を、素地部分に12の番号をつけて定量分析値を測定した。11の

定量値は43.80/OFeO-49。 80/OTi02で あつた。イルミナイ ト (IImenite i FeO・ Ti02)に 同定される。

更に微量2.30/OV203-2.2%MnO-1.50/OMgOが 検出される。また12の定量値は58.1%FeO-23.9%

Ti02で あつた。ウルボスピネル (Ulvё spinel:2FeO oTi02)イ こ同定 される。更に微量7.5%

V203-4.80/OA1203-1.9° /OMnOが検出された。また13の番号をつけた個所の定量分析値は63.5%

Si02-20,70/OA1203~10.90/OK20で あつた。カリ長石 (Alkali feldspar)で ある。14の番号をつけ

た微細な淡灰色結晶の定量分析値は48,8%Si02-3.4%A1203~15。10/OCaO-5,7%MgO-20,30/0

FeO― ■9%MnO― ■60/OTi02で あつた。ファイヤライ ト (Fayalite:2FeO・ Si02)結晶と素地の

ガラス質部分を合わせた値 と推測される。更に15の香号をつけた針状結晶の定量分析値は43.7%

FeO-50。 8%Ti02で あつた。イルミナイト (IImenite:FeOoTi02)イ こ同定される。砂鉄特有成分

のチタン酸化物からなる鉱物相を濃縮 して含む。

(5)化学組成分析 :Table.2に示す。鉄分が低 く、脈石成分 (Ti、 V、 Mn)の 高い成分系である。

全鉄分 (Total Fe)31.21%に 対 して、金属鉄 (Metallic Fe)0。 17%、 酸化第1鉄 (FeO)28.220/0、

酸化第2鉄 (Fe203)13.020/Oの 割合であった。ガラス質成分 (Si02+☆1203+CaO+MgO+K20+
Na20)は 36.510/Oで 、このうちに塩基性成分 (CaO+MgO)は 6.60%で あった。砂鉄特有成分の

二酸化チタン (Ti02)イよ17.15%、 バナジウム (V)0.51%と 高値であった。また酸化マンガン

(MnO)も 1.72%と 高い値を示す。銅 (Cu)イよ<0.01%であった。塩基性砂鉄を原料 とする製錬

津に分類される。

TON-8:流 出孔淳

(1)肉眼観察 :やや偏平な棒状の流出孔津の先端部破片である。表面の大半は表皮がはがれ大小の

気孔により不規則な凹凸を呈するが、滑らかな流動状の部分 もみられる。また側面片側では明掲

色の炉壁上が固着 している。

(2)顕微鏡組織 I PhotO.5④ に示す。基地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色多角形結晶ウルボスピ

-105-



第 3節 殿淵山遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査

ネル (Ulvё spinel i 2FeO・ Ti02)、 淡灰色木ずれ状結晶ファイヤライト (Fayalite i 2FeO oSi02)

が晶出する。砂鉄製錬淳の晶癖である。

(3)ビ ッカース断面硬度 I Photo.5④ に硬度測定の圧痕を示す。硬度値は704Hvで あった。ウルボ

スピネル (Ulv6spinel:2FeO・ Ti02)に 同定される。

(4)化学組成分析 :Table.2に 示す。前述炉底塊TON-7に 近似した成分系である。全鉄分 (Total

Fe)37.800/0に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)0。 24%、 酸化第1鉄 (FeO)43.75%、 酸化第2鉄

(Fe203)5。 080/0の 割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO tt MgO tt K20+Na20)は

34.900/Oで 、このうち塩基性成分 (CaO+MgO)は 4.830/Oで ある。砂鉄特有成分の二酸化チタン

(Ti02)13,74%、 バナジウム (V)0.370/0と 高めであった。また酸化マンガン (MnO)も ■26%と

高値である。銅 (Cu)イま<0.01%であつた。脈石成分の数値から塩基性砂鉄を原料とする製錬淳

に分類される。

TON-9:流出溝淳

(1)肉眼観察 :横断面形が楕円状を呈する流出溝津片である。長軸の両端部と側面片側は破面とな

る。上面は比較的滑らかな流動状の個所と、表皮が剥がれて不規則な鱗状の肌が混在する。下面

には炉壁土を広範囲に残す。破面の気孔は極めて多い。

(2)顕微鏡組織 I Photo.5⑤ ～⑦に示す。基地の暗黒色ガラス質淳中に淡茶褐色多角形結晶ウルボ

スピネル (Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)と 、淡灰色微糸田結晶ファイヤライト (Fttalite:2FeO oSi02)

が晶出する。これに僅かに金属鉄粒の′点在がある。砂鉄製錬淳の晶癖である。

(3)ビ ッカース断面硬度 :Photo.5⑤ に淡茶褐色多角形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は

624Hvで あった。ウルボスピネル (Uiv6spinel i 2FeO・ Ti02)|こ 同定される。

(4)化学組成分析 :Tれle.2に示す。鉄分少なくガラス分の多い成分系である。全鉄分 (Total Fe)

32.19%に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)0.220/0、 酸化第1鉄 (FeO)26.76%、 酸化第2鉄 (Fe203)

15。97%の害J合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaOttMgOttK20+Na20)は 41.72%と 高

値で、このうちに塩基性成分 (CaOttMgO)を 3.690/O含 む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)

は13.HO/0、 バナジウム (V)は 0。64%と やや高めであった。また酸化マンガン (MnO)も 1。25%

と高めである。銅 (Cu)は <0.01°/oで あつた。塩基性砂鉄を原料とする砂鉄製錬淳の成分系であ

る。

TON-10:流 出孔淳

(1)肉 眼観察 :樋状の緻密な流出了し津で径 4cm程の工具痕流入淳部様の突出部を残す。長軸の両

端部が破面である。上面は流動状の個所や不規則な緩状の個所がみられる。下面では全面に灰白

色の炉壁紛が固着する。破面の気孔は上半部ほど多い。

(2)顕微鏡組織 I Photo.6① ～③に示す。素地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色多角形結晶ウルボ

スピネル (Ulvospinel i 2FeO・ Ti02)、 淡灰色木ずれ状結晶ファイヤライト (Fayalite:2FeO・

Si02)が晶出する。砂鉄製錬淳の晶癖である。なお③の中央の白色部は微小金属鉄粒である。

(3)ビ ッカース断面硬度 I Photo.6① に淡茶褐色多角形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は

665Hvで あつた。ウルボスピネル (Ulvospinel:2FeO・ Ti02)に 同定される。
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(4)化学組成分析 :Tれ le.2に示す。全鉄分 (Total Fe)43.46%に 対 して、金属鉄 (Metallic Fe)

0.060/O、 酸化第1鉄 (FeO)49,450/O、 酸化第2鉄 (Fe203)7.10%の 割合であった。ガラス質成分

(Si02+A1203+CaO ttMgO ttK20+Na20)は 29,43%で 、このうちに塩基性成分 (CaO+MgO)
を2.420/O含 む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 11.570/O、 バナジウム (V)0。41%で 、酸化

マンガン (MnO)は 1,10%と 比較的低めの値を示 した。また銅 (Cu)イよ<0。 01%で ある。塩基性

砂鉄を原料 とする製錬津に分類される。しかし当遺跡出土製錬津の中では、比較的鉄分が高 く脈

石成分は低めである。

TON-11:流 出溝淳

(1)肉眼観察 :細い流動状の津が堆積 して形成された鉄淳である。上面は滑らかで、紫紅色が強 く

酸化雰囲気に曝されている。下面には炉壁土が広 く固着する。津は級密で、破面の光沢が強く発

達した鉱物結晶の晶出が予想される。該品は一見緻密質であるが、表皮直下にトンネル状の気子し

を内蔵する。ガスの発生は活発傾向を残す。

(2)顕微鏡組織 I Photo.6④ に示す。素地の暗黒色ガラス質津中に発達した淡茶褐色多角形結晶ウ

ルボスピネル (Ulvospinel i 2FeO・ Ti02)、 および微細なファイヤライト (Fayalite i 2FeO・ Si02)

結晶が晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。前述TON-9の鉱物相と大差ない。ただし、該品

はウルボスピネルの成長が著しい傾向にある。

(3)ビ ッカース断面硬度 :Photo.6④に淡茶褐色多角形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は

697Hvで あった。ウルボスピネル (Ulvёspinel i 2FeO・ Ti02)に 同定される。

(4)化学組成分析 :Table。 2に示す。前述したTON― ■流出溝津に準じた成分系である。全鉄分

(Total Fe)36.82%に対して、金属鉄 (Metalhc Fe)0。 31%、 酸化第1鉄 (FeO)39.38%、 酸化第2

鉄 (Fe203)8,440/0の 割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO+MgO+脆0+Na20)は

33.840/Oで 、このうちに塩基性成分 (CaO ttMgO)を 3.95%含む。砂鉄特有成分の二酸化チタン

(Ti02)は 16.06%、 バナジウム (V)0.26%と 高く、酸化マンガン (MnO)も ■26%と 高値であっ

た。金同 (Cu)は <0.01%である。脈石成分の数値から塩基性砂鉄を原料とする製錬津に分類され

る。

TON-12:炉内津 (含鉄、砂鉄焼結 )

(1)肉眼観察 :ほ とんどが砂鉄焼結層で、ごく一部が還元 して鉄部となる。炉壁表面に張 りついて

形成されている。表裏面とも 1～ 2cm大の木炭痕が残存する。

(2)マ クロ組織 :Photo.26に 示す。断面の外周部は薄 く銹化鉄層で形成され、これに半還元砂鉄粒

子を残す。内部は全面砂鉄焼結部である。砂鉄粒子の形状を留めていても、その内部はほぼ津化

している。

(3)顕微鏡組織 :Photo.6⑤ ～⑦に示す。砂鉄粒子の痕跡が多数確認される。その粒内には微細な

ウルボスピネル (Ulv6spinel:2FeO・ Ti02)結 晶が晶出するものが多い。また銹化鉄が砂鉄粒子

痕跡の周囲を取り巻いている。さらに半退元砂鉄粒子内には微細な金属鉄粒が僅かに残存する。

(4)化学組成分析 :Table。 2に示す。砂鉄の成分系である。全鉄分 (Total Fe)52.06%に 対して、

金属鉄 (Metallic Fe)0,360/O、 酸化第1鉄 (FeO)19。 140/0、 酸化第2鉄 (Fe203)52.65%と 高値で
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あった。ガラス質成分 (Si02+州 203+CaO ttMgO+K20+Na20)は 9,40%で、このうちに塩基

性成分 (CaottMgO)は 0.900/0で ある。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)9,26%、 バナジウ

ム (V)0.26%で あった。また酸化マンガン (MnO)0.640/O、 銅 (Cu)イよ<0.01%で あった。

TON-3砂鉄と比較すると脈石成分 (Ti、 Mn)が高値で別種砂鉄であろう。TON-5、 7、 11淳

に対応する原料砂鉄の可能性をもつ。

TON-13:炉 内津 (含鉄 )

(1)肉 眼観察 :含鉄炉底塊の側部破片である。上面と側面片側を除き、他は全面破面である。全体

に気孔が多 く、青黒 く光沢のある津部と、黒錆を吹いた鉄部が混在する。

(2)マ クロ組織 I Photo.26に 示す。試料上面表層部で、津中にごく小さな銹化鉄部が散在する。ま

とまりのある鉄部は確認されなかった。また津部は半還元砂鉄粒子が残存する個所や、発達した

ウルボスピネル結晶が晶出する個所などが存在 し、鉱物組成はやや不均―である。

(3)顕微鏡組織 I Photo.7①～⑤に示す。①～③・⑤は津部である。①は素地の暗黒色ガラス質淳

中に淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Uivospinel i 2FeO・ Ti02)、 及び微細なファイヤライ

ト (Fayalite:2FeO・ Si02)結晶が晶出する個所である。②③は半退元砂鉄粒子を示す。津化が

進み、周囲を取り巻くように白色針状結晶イルミナイト (IImenite i FeO・ Ti02)、 淡茶褐色多角

形結晶ウルボスピネル (Ulv6spinel:2FeO・ Ti02)が晶出する。また、内部には微細な金属鉄粒

も散在する。④は銹化鉄部でフェライト基地に少量のパーライトが析出する亜共析組織 (0,77%

以下C)の痕跡が残存する。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.7⑤に発達した淡茶褐色多角形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬

度値は622Hvで あった。ウルボスピネル (Uiv6spinel i 2FeO・ Ti02)に 同定される。

(5)化学組成分析 :Table,2に 示す。鉄分が多くてガラス分が低めの成分系である。全鉄分 (Total

Fe)49。 140/Oに 対して、金属鉄 (Metallic Fe)0。 380/O、 酸化第1鉄 (FeO)28,74%、 酸化第2鉄

(Fe203)37.780/0の 割合であつた。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO ttMgO+K20+Na20)は

12.95%で、このうちに塩基性成分 (CaO ttMgO)を 1.310/O含む。砂鉄特有成分の二酸化チタン

(Ti02)イ よ14.450/O、 バナジウム (V)0,71%で あつた。また酸化マンガン (MnO)は 0,77%、 銅

(Cu)<0.01%で あった。脈石成分の数値から塩基性砂鉄を原料とする製錬淳に分類される。

TON-14:炉 内津 (含鉄、炉壁付着)

(1)肉眼観察 :炉底塊の側部破片で炉壁片が固着する。炉壁は通風孔部より下側の部分である。ま

た試料は上面の一部を除き破面で、淳部は黒灰色で中小の気子しが散在し、強い放射割れが生じて

いる。特殊金属探知機のL(● )で反応はあるが、間歎的でありまとまった金属鉄を含む可能性

は低い。

(2)マ クロ組織 :Photo.271こ示す。津中に砂鉄粒子の形状を留めた、微細な金属鉄粒が晶出する。

凝集金属鉄は見当たらない。

(3)顕微鏡組織 :Photo。 7⑥～③に示す。試料は5%ナ イタルで腐食している。金属鉄はフェライ

ト単相であった。周囲の淳部では淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Uivospinel:2FeO・ Ti02)、

白色針状結晶イルミナイト (IImenite i FeO・ Ti02)が晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。
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(4)ビ ソカース断面硬度 I Photo.7⑦③に硬度測定の圧痕を示す。⑦の淡茶褐色多角形結晶の硬度

値は619Hvで あった。ウルボスピネル (Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)イこ同定される。また③は金属

鉄 (フ ェライト)部分で、硬度値は142Hvで あった。測定個所の金属鉄の面積がごく狭いため、

組織から予想されるより硬質の値となったと推測される。フェライトの本来硬度値は80Hv前後

である。

TON-15:炉内津 (含鉄)

(1)肉眼観察 :含鉄の炉底塊の上半部破片と考えられる。上面と側面の一部は自然面が残っている

が、他は全面破面である。上半部は錆色を呈し、やや気孔が散在するが緻密な津で、僅かに鉄部

が形成されている。また下半部は青黒い光沢を持った淳部である。

(2)マ クロ組織 :Photo.27に示す。津中に微細な金属鉄粒が′点在する。また津部は広範囲で発達 し

たウルボスピネルおよびイルミナイト結晶が晶出し、製鉄炉内で徐冷された炉内津の特徴を示

す。

(3)顕微鏡組織 :Photo。 8①～③に示す。試料は50/0ナ イタルで腐食している。①は津中に晶出す

る微小金属鉄粒である。中央の鉄粒はセメンタイトが析出する過共析組織で、左下の鉄粒はフェ

ライト基地に少量のパーライトを析出する。また周囲の淳部には発達した淡茶褐色多角形結晶ウ

ルボスピネル (Ulvbspinel i 2FeO・ Ti02)が晶出する。②③は津中のごく小さな金属鉄部分であ

る。フェライト素地にパーライトが析出する亜共析組織であった。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.8① ～③に金属鉄部の硬度測定の圧痕を示す。①の微小金属鉄粒

の硬度値は257Hvであった。この数値から過共析組織の鉄粒と推定される。また②のフェライ ト

の硬度値は80Hv、 ③の少量パーライト析出個所の硬度値は100Hvであった。それぞれ組織にみ

あった値である。

(5)化学組成分析 :Table.2に 示す。高チタン含有部類の津である。全鉄分 (Total Fe)41.20%に

対して、微細な金属鉄粒を反映して金属鉄 (Metallic Fe)イよ4.040/0、 酸化第1鉄 (FeO)42,330/O、

酸化第2鉄 (Fe203)6.09%の 割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO ttMgO ttK20+

Na20)は 25,03%で 、このうち塩基性成分 (CaO+MgO)は 2.35%であった。砂鉄特有成分の二

酸化チタン (Ti02)は 19.54%、 バナジウム (V)1.51%を 含む。また酸化マンガン (MnO)は
1.23%、 金同 (Cu)は <0,010/Oで あった。脈石成分の数値から塩基性砂鉄を原料とした製錬津に分

類される。

TON-16:炉内津 (含鉄)

(1)肉 眼観察 :含鉄炉内淳の破片で、上下面と側面の大半が生きている。下面に長さ8cm程の流動

状の鉄部が固着する。

(2)マ クロ組織 I Photo.28に 示す。試料下端部にまとまりのある白鋳鉄の鉄塊が確認された。鉄部

は広範囲で銹化が進行するが、本来の金属組織も部分的に残存する。

(3)顕微鏡組織 I Photo.8④ ～③に示す。④は淳部で、素地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色多角

形結晶ウルボスピネル (Ulvospinel i 2FeO・ Ti02)、 淡灰色微小結晶ファイヤライト (Fttalite i

2FeO・ Si02)が 晶出する。砂鉄製錬淳の晶癖である。⑤の中央は鉄中非金属介在物の硫化鉄
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(FeS)である。③～③は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して、亜共晶組成白鋳鉄組織が確認され

た。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.8⑦③に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。①はレデブライト部

分で硬度値は541Hv、 ⑨はパーライト部分で硬度値は164Hvで あつた。

(5)化学組成分析 :Table,2に 示す。銹化鉄含みで脈石成分は低下傾向の数字である。試料上面の

淳部を中心とした分析である。全鉄分 (Total Fe)46.23%に 対 して、金属鉄 (Metallic Fe)

0.280/O、 酸化第1鉄 (FeO)31.97%、 酸化第2鉄 (Fe203)30。17%の割合であった。ガラス質成分

(Si02+A1203+CaO+MgO+K20+Na20)は 21.71%で、このうちに塩基性成分 (CaO+MgO)

を1.88%含 む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 8.51%、 バナジウム (V)0.300/0であった。

また酸化マンガン (MnO)0.85%、 銅 (Cu)<0.01°/oで あつた。砂鉄製錬津の成分系である。

TON-17:炉内淳 (含鉄)

(1)肉眼観察 :全面が酸化土砂に覆われた含鉄炉内津である。上面はほぼ平坦で、lcm大の木炭痕

が確認できる。側面から下面は不規則な気孔や小さな錆膨れに覆われる。また側面に1箇所九棒

状の工具痕が残る。

(2)マ クロ組織 I Photo.29に 示す。写真左側が試料上面側である。津中にまとまりのある小さな鉄

部が散在する。金属組織はフェライト単相に近い個所から、白鋳鉄組織まで存在し、個所により

偏析が大きい。

(3)顕微鏡組織 I Photo.9①～⑨に示す。①は球状の鉄中非金属介在物である。ガラス質の素地中

に淡褐色片状結晶が晶出する。シュードブルーカイト (Pseudobrookite i Fe203・ Ti02)な いしは

ルチル (Rutile:Ti02)の 可能性が高い。②～⑨は金属鉄を5%ナ イタルで腐食して現れた組織

を示す。②は淳部で、素地の暗黒色ガラス質淳中に淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル

(Ulv6spinel:2FeO・ Ti02)、 微細な白色針状結晶イルミナイト (IImenite i FeO・ Ti02)が晶出す

る。なおウルボスピネル結晶中の明色の格子状部分はイルミナイト (IImenite i FeO・ Ti02)で

ある。砂鉄製錬淳の晶癖である。

③～⑨は主に金属鉄部分を示す。③は発達した針状フェライトが析出する亜共析組織部分であ

る。この組織から当試料は製鉄炉の操業後、温度がある程度下がつた状態で取り出し空冷された

可能性が高い。また④は全面パーライトの共析組織、⑤はパーライト素地にセメンタイトが析出

する過共析組織の個所である。亜共晶組成の白鋳鉄組織は割愛している。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo。 9⑥～⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。⑥は亜共析組織の

個所で硬度値は137Hvであつた。また⑦③はともに共析組織の個所であるが、⑦の硬度値は

215Hv、 ③の硬度値は314Hvと 硬度差が大きい。冷却速度の差を反映した可能性が考えられる。

③は過共析銅中の針状セメンタイト部分で527Hvを呈した。

(5)化学組成分析 :Table。 2に示す。銹化鉄含みでBFR石 成分の低下した値を呈する。全鉄分

(Total Fe)58.26%に対して、金属鉄 (Metallic Fe)11.94%、 酸化第1鉄 (FeO)22.44%、 酸化第

2鉄 (Fe203)41.29%の 割合であった。ガラス質成分 (Si02+☆1203+CaO ttMgO+K20+Na20)

は12,08%で 、このうちに塩基性成分 (CaO+MgO)は 0。780/0で ある。砂鉄特有成分の二酸化チタ

ン (Ti02)は 5.80%、 バナジウム (V)0.71%で あつた。また酸化マンガン (MnO)は 0.32%、 銅
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(Cu)<0.01%である。塩基性砂鉄 を原料 とする製錬系の含鉄鉄淳の成分系で挙げられる。

TON-18:鉄塊系遺物

(1)肉 眼観察 :木炭痕の目立つ鉄塊系遺物である。上下面は基本的に生 きてお り、側面7面が破面

である。完全に流動化 してないが、炭素含有量の高い鉄塊と推測される。はっきりした津部は認

められない。

(2)マ クロ組織 I Photo.29に 示す。写真左側が試料上面側である。全体がまとまりのある過共析～

鋳鉄組織の鉄塊で気泡を多発する。津の付着は観察されなかった。

(3)顕微鏡組織 I Photo.10① ～③に示す。①の中央の微小責掲色異物は硫化鉄 (FeS)であった。

なお周囲には片状黒鉛が析出している。②～⑨は金属鉄を5%ナ イタルで腐食して現れた組織で

ある。②③の左側の表層部はパーライトに針状セメンタイトが析出する過共析組織で、内側は蜂

の巣状のレデブライトが確認される亜共晶組成白鋳鉄組織である。④⑤はパーライト素地に針状

セメンタイト及び片状黒鉛が析出するねずみ鋳鉄、⑥⑦は亜共晶組織白鋳鉄組織である。組織に

バラツキをもつ。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.10③③に金属組織の硬度沢1定の圧痕を示す。③は過共析組織のパ

ーライト部分で、硬度値は247Hvである。また⑨は白鋳鉄組織のレデブライト部分で、硬度値は

651Hvで あった。それぞれ組織に見合った値といえる。

(5)化学組成分析 :Table,2に 示す。酸化物定量である。炭素 (C)量 は2.600/0と 組織からみると低

めであるが鋳鉄の値である。全鉄分 (Total Fe)84.43%に 対して、金属鉄 (Meta1lic Fe)60.640/0、

酸化第1鉄 (FeO)16。 73%、 酸化第2鉄 (Fe203)15,420/Oの 割合であった。ガラス質成分 (Si02+

A1203+CaOttMgOttK20+Na20)は 0.65%で 、このうち塩基性成分 (CaO+MgO)は 0.070/0で あ

った。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 0,02%、 バナジウム (V)<0。01°/0で あった。また

酸化マンガン (MnO)0,02%、 銅 (Cu)<0,01%と なる。鉄分主体の成分系である。なお、酸化

クロム (Cr203)が 0。 12%と 濃化傾向にあるのが注目される。

TON-19:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :炉底塊の上面と側面の特色を示す鉄塊系遺物である。上面と側面の一部以外は破面

である。内部にはlcm大の木炭が少量噛み込まれる。また鉄部先端は流動しかかった状態で、こ

の個所は吸炭が進み銑鉄化したと推測される。

(2)マ クロ組織 I Photo.30に 示す。まとまりのよい、ほぼ過共析組織の鉄塊である。表層に僅かに

淳が固着する。気泡はさほど多くはない。

(3)顕微鏡組織 I Photo.1l①～③に示す。①②は試料表面にごく薄く固着する津部である。①は広

範囲に確認される鉱物相を示す。ガラス質淳中に晶出する淡褐色片状結晶はシュードブルーカイ

ト (PseudObrookite:Fe203・ Ti02)な いしはルチル (Rutile:Ti02)で ある。また局部的には②

に示すように、淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Ulvospinel:2FeO・ Ti02)が晶出する。砂

鉄製錬岸の晶癖である。③～⑨は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して現れた組織である。③～⑦は

同一の視野で、③の写真左側の拡大を④に示した。マルテンサイト素地に初析セメンタイト及び

微細パーライトが析出する組織である。これに対し③の写真右側の拡大が③である。パーライト
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素地にセメンタイト及び僅かに微細なマルテンサイトが析出する。このように試料表層や内部の

気孔 に沿つて、局部的にマルテンサイ トが認められる。これは製鉄炉の操業後、Al変態点

(727℃ )よ り温度が下がった状態で炉内生成物を取 り出し水冷 した痕跡と推定される。このよう

な水冷痕跡を持つ製錬系鉄塊は、志津見ダム建設予定地内の他の製鉄遺跡でも数例確認される。

(注 5)ま た③⑨はパーライト素地に針状セメンタイトが析出する過共析組織を示す。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo。 1l⑥⑦・⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。③はPhoto.1l③

の左側部分で硬度値は762Hv、 また⑦は右側部分で硬度値は336Hvであつた。更に③は過共析組

織のパーライト部分で硬度値は318Hvを 呈す。

(5)化学組成分析 :Tれ le.21こ 示す。該品も酸化物定量である。庚素 (C)量は1.5%と 過共析銅レ

ベルである。全鉄分 (Total Fe)68.46%に対して、金属鉄 (Metallic Fe)35,980/0、 酸化第1鉄

(FeO)13.51%、 酸化第2鉄 (Fe203)31.420/0の 割合であつた。ガラス質成分 (Si02+A1203+

CaO+MgOttK20+Na20)は 11.58%で 、このうち塩基性成分 (CaO+MgO)は 0。42%で あった。

砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 1.11°/o、 バナジウム (V)0,040/Oで ある。また酸化マンガ

ン (MnO)は 0.07%、 銅 (Cu)<0.01%で あった。鉄分主体の成分系である。砂鉄特有脈石成分

は低下傾向にある。酸化クロム (Cr203)は 0.06%と 少ない。鉱物・化学組成双方の特徴から塩

基性砂鉄を原料とする製錬系鉄塊に分類される。

TON-20:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :試料の上半は流動状の津部で、下面側に銑鉄を噛み込んでいる。淳部には微細な気

子しが多数発生する。

(2)マ クロ組織 I Photo。 19に示す。下面の鉄部の調査を実施した。亜共晶組成白鋳鉄が大半で、局

部にねずみ鋳鉄個所 (上面中央)がある。内部には不定形の中小の気子しが散在する。

(3)顕微鏡組織 I Photo.12① ～③に示す。①は表層に僅かに固着する津部である。素地の暗黒色ガ

ラス質津中に淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Ulvospinel i 2FeO oTi02)、 白色針状結晶イ

ルミナイト (IImenite:FeO oTi02)、 微細なファイヤライト (Fayalite:2FeO・ Si02)結晶が晶

出して、砂鉄製錬津の晶癖である。②は鉄中非金属介在物を示す。片状黒鉛に囲まれて中央の責

褐色異物は硫化鉄 (FeS)である。③～⑤は金属鉄を5%ナ イタルで腐食して現れた組織で、③

は亜共晶組成白鋳鉄組織、④③はねずみ鋳鉄組織であった。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.12⑤ にねずみ鋳鉄部分の硬度沢1定の圧痕を示す。硬度値は184Hv

であった。黒鉛は軟質であって、硬度値によく表れている。

(5)化学組成分析 :Tれに。21こ 示す。酸化物定量である。災素 (C)量 は2.870/0と 亜共晶組成白鋳鉄

レベルを呈した。全鉄分 (Total Fe)80,710/Oに 対して、金属鉄 (Metallic Fe)56.63%、 酸化第1

鉄 (FeO)27.320/O、 酸化第2鉄 (Fe203)4.07%の 割合であつた。ガラス質成分 (Si02+A1203+

CaO+MgO+K20+Na20)は 5.880/Oで 、このうち塩基性成分 (CaO+MgO)は0.40%を 含む。砂

鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)1.82%、 バナジウム (V)0,08%で 表皮スラグの影響が僅かに

表れた。また酸化マンガン (MnO)0,150/O、 銅 (Cu)イま<0。010/Oで あった。高炭素系になると、

酸化クロム (Cr203)が0,160/0と 濃縮してくる。鉄分主体の成分系である。

顕微鏡観察による鉱物組成と化学組成双方の特徴から、塩基性砂鉄を原料とする製錬系鉄児に
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分類される。

TON-21:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :不整五角形を呈する鉄塊系遺物で、密度の高い部分 と低い部分が混在している。下

面と側面の一部は自然面で、上面から側面にかけて4面が破面である。下面には不規則な流動状

の津部を残す。

(2)マ クロ組織 :Photo.31に 示す。写真左側が試料上面側である。表層には淳が固着するが、まと

まりのある鉄塊である。金属組織はほぼフェライ ト単相に近い個所から共析組織までの偏析をも

(3)顕微鏡組織 :Photo。 12⑥～③・13①～③に示す。Photo。 12の⑥は淳部である。素地の暗黒色ガ

ラス質津中に淡茶掲色多角形結晶ウルボスピネル (Uiv6spinel:2FeO・ Ti02)、 淡灰色微細結晶

フアイヤライト (Fayalite:2FeO・ Si02)が晶出して、砂鉄製錬淳の晶癖である。⑦③は鉄中非

金属介在物であり、珪酸塩系で一部にウルボスピネルを内蔵する。

Photo。 13の①～⑨は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して現れた組織を示す。①は発達した針状フ

ェライトが析出する亜共析組織である。この特徴から当試料は製鉄炉の操業後、炉内温度がある

程度下がった時点で取 り出して空冷された可能性が高い。②③の写真左側は淳部で、砂鉄粒子の

形状を留めるように微細なフェライト結晶粒が晶出する。その周囲には淡茶褐色多角形結晶ウル

ボスピネル (Uivё spinel i 2FeO・ Ti02)、 白色針状結晶イルミナイト (IImenite:FeO・ Ti02)が

晶出する。写真右側は鉄部で、パーライト素地に針状フェライトが析出する。また④⑤も写真左

側は津部で、ウルボスピネル (Ulv6spinel i 2FeO oTi02)結 晶が晶出する。淳中に散在する微細

な鉄部はフェライト単相から亜共析組織が確認された。写真右側の鉄部はパーライト素地で表層

部に少量針状フェライトが析出する。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo。 13⑥ ～⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。③はフェライト単

相の個所で硬度値は89Hvで ある。⑦はフェライト素地に少量パーライトが析出する個所で硬度

値は97Hvであった。③⑨はパーライト素地に針状フェライトが析出する個所である。③は針状

フェライトが析出する個所で硬度値は130Hv、 ③はパーライト部分で硬度値は196Hvで あった。

それぞれ炭素含有量に対応した値である。

(5)EPMA調査 I PhOto.39の 1,2段 目に鉄中非金属介在物の反射電子像 (COMP)を示す。1段 目

の介在物中の明色部に16・ 17の番号を、暗色部に18の番号をつけて定量値を測定した。16の定量

分析値は20。70/OSi02-6.80/OA1203-2.70/OCaO-4.2%MgO-1。 10/OK20-44。7%Ti02-14.9%FeOで

あった。また17の 定量分析値は21.7%Si02-7.50/OA1203-4。 70/OCaO-3。 9%MgO-0。 20/OK20~

40,90/OTi02-14.8%FeOで 共に類似する値を示 した。これに対 して18の 定量分析値は59。2%
Si02-13.5A1203~3,1%CaO-1.70/OMgO-3.7%K20-10。 10/OTi02-4,90/OFeOで あった。明色部

のほうが鉄 (Fe)、 テタン (Ti)を 含有する害J合が高いため色調差が生じている。

また2段 目の介在物中の微細な球状の暗色部に19の番号を、基地の明色部に20の 番号をつけて

定量値を測定した。19の 定量分析値は45.30/OSi02-10.6%A1203-5,2%CaO-1.5%MgO-1.9%

K20-10。80/OTi02-18.7%FeOで 、20の定量分析値は28.1%Si02-7.2%A1203-2.9%CaO-2.0%

MgO-1.3%K20-20.40/OTi02-35,3%FeOで あった。1段 目の介在物と同様に、明色部のほうが

-113-



第3節 殿淵山遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査

鉄 (Fe)、 チタン (Ti)を含有する割合が高い。鉄とチタンの結晶化がなくて、いずれも珪酸塩

中に回溶した形態をとっていた。高温時の派生物であろうか。

(6)化学組成分析 :Table,2に 示す。炭素量は0.41%と 亜共析銅 レベルを呈 している。全鉄分

(TOtal Fe)66.79%に対 して、金属鉄 (Metallic Fe)35。 870/O、 酸化第1鉄 (FeO)15,76%、 酸化第

2鉄 (Fe203)26.69%の割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO+MgO ttK20+Na20)

は14.84%で 、このうちに塩基性成分 (CaOttMgO)1ま 1.42%を含む。砂鉄特有成分の二酸化チタ

ン (Ti02)4.22%、 バナジウム (V)0.14%で あつた。また酸化マンガン (MnO)0.44%、 銅 (Cu)

は<0,01%と なる。表層の付着津部分を反映して、砂鉄由来の脈石成分 (Ti、 V、 Mn)が少量内

蔵される。

TON-22:鉄塊系遺物

(1)肉 眼観察 :表面は顆粒状の凹凸が著 しい鉄塊系遺物である。上面 と側面の一部が生 きている。

また下面には炉壁溶融物の黒色ガラス質淳や炉壁胎上が付着するため、炉壁に接する位置で生じ

た生成物と推定される。

(2)マ クロ組織 I Photo.31に 示す。写真左側が試料上面側である。上面側はまとまりのある鉄部で、

下面側に津が固着する。鉄部はほぼ白鋳鉄組織であるが、津と接する部分が層状に脱炭されて過

共析銅域となる。

(3)顕微鏡組織 I Photo。 14①～⑨に示す。①は試料下面の淳部である。素地の暗黒色ガラス質津中

に淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Ulvё spinel i 2FeO・ Ti02)が晶出する。なお写真右下狽I

が下面表層部で、半還元砂鉄粒子が複数残存する。②～③は5%ナイタルで腐食して現れた組織

である。③～⑤は試料下面の津と接する脱戊層部分である。③は表層部に針状フェライトが極く

微量析出する亜共析組織、④⑤はパーライト素地に針状セメンタイトが析出する過共析組織を示

す。また⑥～③は亜共晶組成白鋳鉄の個所である。なお内部の白鋳鉄部分では、パーライト組織

の不完全球状セメンタイト化が進んでいる。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.14⑦ ～⑨に白鋳鉄組織の硬度測定の圧痕を示す。⑦は板状セメン

タイト部分で硬度値は818Hv、 ③はパーライト部分で硬度値は185Hv、 ⑨はレデブライト部分で

硬度値は572Hvで あった。

(5)化学組成分析 :Table.2に 示す。酸化物定量である。炭素量は0。96%と 過共析銅レベルである。

スラグの影響でうすまっている。全鉄分 (Total Fe)65.04%に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)

32.08%、 酸化第1鉄 (FeO)26。 71%、 酸化第2鉄 (Fe203)17.44%の割合であった。ガラス質成分

(Si02+A1203+CaOttMgO ttK20+Na20)は 9.51%で、このうち塩基性成分 (CaOttMgO)は

0,67%である。また砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 8.18%、 バナジウム (V)0。79%で あ

った。試料下面側の淳部を反映して高値傾向を示した。なお酸化マンガン (MnO)は 0。28%、 銅

(Cu)<0.01%を 含む。ただし、酸化クロム (Cr203)は 0,13%と 多い。

鉱物・化学組成双方の特徴から、塩基性砂鉄を原料とする製錬系の鉄塊系遺物に分類される。

TON-23:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :平面は不整台形をして表面の大半が破面の鉄塊系遺物である。津部はほとんど残さ
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なくて、しっかりとした纏まりをもつ。

(2)マ クロ組織 I Photo.32に 示す。写真左側が試料上面側である。過共析組織から共析組織主体の

纏まりのある鉄塊で、局部的にねずみ鋳鉄を内蔵する。淳は表層に僅かに固着するのみである。

(3)顕微鏡組織 I Photo。 15① ～⑨に示す。①は表層に薄く固着する津部である。素地の暗黒色ガラ

ス質津中に白色針状結晶イルミナイト (IImenite:FeO・ Ti02)、 淡褐色片状結晶ルチル

(Rutile i Ti02)が 晶出する。砂鉄製錬岸の品癖である。②は鉄中非金属介在物を示す。硫化鉄

(FeS)が複数散在する。③は局部的に共晶黒鉛が析出する個所である。④～⑨は金属鉄を50/Oナ

イタルで腐食して現れた組織である。④⑤は③と同一の視野である。セメンタイト・パーライト

素地に黒鉛を析出したねずみ鋳鉄であった。なお試料端部で共晶黒鉛が析出するのは、操業時に

溶融状態の鋳鉄が、原料砂鉄に由来するチタン (Ti)分 を含む溶融スラグに接触したためと推定

される。に6)ま た⑥⑦はパーライト素地にセメンタイトが析出する過共析組織である。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.15③⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。③はほぼ全面パーラ

イトの共析組織の個所で硬度値は264Hvで あった。また③は板状セメンタイトの硬度を狙ったの

であるが僅かに外れて硬度値は298Hvに 留まった。

(5)EPMA調査 I Photo.39の 3段 目に津部鉱物相の反射電子像 (COMP)を 示す。晶出する片状結

晶に21及 び23番号の番号をつけて定量値を測定した。21の 個所の定量分析値は66.60/OTi02-

17.50/OFeO-8,80/OV203-3.20/O☆1203~2,3%MgO、 23の個所の定量分析値は67.40/OTi02-19。 1%

FeO-7.3%V203~2.5%A1203-2.8%MgOで あった。共にイルミナイト (IImenite:FeO・ Ti02)

とルチル (Rutile:Ti02)の 中間の組成で、バナジウム (V)、 アルミニウム (Al)、 マグネシウ

ム (Mg)を微量固溶する。また22の 番号をつけた素地のガラス質津部分の定量分析値は46.10/0

Si02-12,8%A1203~7.80/OCaO-2.2%MgO-2.1%K20-19.0%FeOで あった。珪酸塩に微量のフ

アイヤライトの析出があるのであろう。

またPhotO.39の 4段 目に鉄中非金属介在物の反射電子像 (COMP)を 示す。24の番号をつけた

個所の定量分析値は119,70/OFeO-24,0%P205で あつた。Fe一 Fe3C~Fe3P三 元系共晶のステダイ

ト (Steadite)に 同定される。また25の 番号をつけた微小責褐色異物の定量分析値は78,40/O

FeO-36.9%S-4.10/O恥03-1.3%Ti02で あつた。硫化鉄 (FeS)イこ同定される。なお微量のチタ

ン (Ti)、 バナジウム (V)が検出された。

(6)化学組成分析 :Table.2に示す。酸化物定量である。炭素量は1,440/0と 過共析域を表わす。全

鉄分 (Total Fe)80,93%に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)57.37%、 酸化第1鉄 (FeO)21.01%、

酸化第2鉄 (Fe203)10。 34%の割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaOttMgOttK20+

Na20)は 6.490/0で 、このうち塩基性成分 (CaOttMgO)を 0。68%含む。砂鉄特有成分の二酸化チ

タン (Ti02)は 1.95%、 バナジウム (V)0.18%で あった。表皮スラグの脈石成分の影響を僅かに

残す。また酸化マンガン (MnO)0。 17%、 銅 (Cu)イよ<0.01%であった。鉄分主体の成分系であ

る。白鋳化の程度が少ないのと酸化クロム (Cr203)も 0.060/0と 低値である。

TON-24:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :不定形状の鉄塊系遺物である。試料の上下面と側面は生きており、長軸の両端が破

面である。半分は細かい凹凸が顕著で、側面に僅かに黒色の流動淳が固着する。残る半分は滑ら
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かな流動状である。分析試料は凹凸のある側から採取 した。

(2)マ クロ組織 I Photo。32に 示す。写真左狽1は まとまりのある鋳鉄鉄塊である。断面外周部は局部

的にねずみ鋳鉄部分が点在する。また右側は流動淳部分である。

(3)顕微鏡組織 :Photo。 16①～③に示す。①は津部である。素地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色

多角形結晶ウルボスピネル (Ulvё spinel i 2FeO・ Ti02)、 微細なファイヤライト (Fayalite:

2FeO・ Si02)結晶が晶出する。砂鉄製錬淳の晶癖である。②は鉄中非金属介在物を示す。微小黄

褐色異物は硫化鉄 (FeS)で ある。また周囲にはFe一 Fe3C~Fe3P三 元系共晶のステダイト

(Steadtte)が広がる。③～③は金属鉄を50/0ナ イタルで腐食して現れた組織である。③は亜共晶

組成白鋳鉄組織の個所である。また④は表層部がパーライト・セメンタイト素地に片状黒鉛が析

出するねずみ鋳鉄組織で、内側は亜共晶組成白鋳鉄組織の個所である。なお⑤は④の表層側の拡

大である。写真左側の僅かに固着する津部には、白色針状結晶イルミナイト (IImenie i FeO・

Ti02)が晶出する。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.16⑥ ～③に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。⑥はねずみ鋳鉄部

分で硬度値は194Hvで あった。これに対して、⑦は白鋳鉄組織のレデブライト部分で硬度値は

615Hv、 ③は白鋳鉄組織のパーライト部分で硬度値は21lHvで あった。それぞれ組織に見合った

値である。

(5)化学組成分析 :Table,21こ 示す。酸化物定量である。炭素量は2,770/0と 亜共晶組成白鋳鉄のレ

ベルを呈する。全鉄分 (Total Fe)74.440/Oに 対して、金属鉄 (Metallic Fe)49.29%、 酸化第1鉄

(FeO)19,74%、 酸化第2鉄 (Fe203)14.02%の 割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+

CaO+MgO ttK20+Na20)は 8.16%で 、このうち塩基性成分 (CaOttMgO)は 0.55%で ある。砂

鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)イよ1.630/O、 バナジウム (V)0,55%で あつた。また酸化マンガ

ン (MnO)は 0。 16%、 銅 (Cu)は <0,01%で あり、酸化クロム (Cr203)イよ0。10%を含む。僅かに

スラグ成分を残すが白鋳鉄組成である。

TON-25:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :平面が不整五角形の鉄塊系遺物である。上面のみ生きており側面5面が破面である。

やや隙間が多く、錆も一様ではない。下面中央の突出部には流動状の淳部が付着する。

(2)マ クロ組織 I Photo.25に 示す。淳中に不定形の鉄部が複数散在する。写真は試料下面側の最も

まとまりのよい鉄部を示している。発達した針状フェライトが析出する亜共析組織を呈すること

から、製鉄炉の操業後ある程度炉温が下がつた状態で取り出され、空冷された鉄塊と推沢1さ れる。

鉄断面には気泡が多発する。

(3)顕微鏡組織 I Photo.17①～⑨に示す。①は津部である。素地の暗黒色ガラス質淳中に淡茶褐色

多角形結晶ウルボスピネル (Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)、 白色針状結晶イルミナイト (IImenite:

FeO・ Ti02)が晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。なおウルボスピネル結晶内に微細な金属鉄

粒が散在する。②は球状の鉄中非金属介在物を示す。③～⑨は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して

現れた組織である。③はフェライト素地に少量パーライトが析出する亜共析組織、④は表層部に

僅かに針状フェライトが析出する亜共析組織、⑤はパーライト素地に針状セメンタイトが析出す

る過共析組織の個所である。
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(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo。 17⑥ ～③に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。③はフェライト素

地にごく微量パーライトが析出する組織で、硬度値は75Hvで あった。⑦は針状フェライト及び

パーライトが析出する組織で、硬度値は135Hvで ある。また③は全面パーライトの共析組織で硬

度値は190Hv、 ⑨は過共析組織のセメンタイト部分で硬度値は391Hvを呈した。

(5)EPMA調査 I PhOto。40の 1段 目に鉄中非金属介在物の反射電子像 (COMP)を 示す。26の番号

をつけた素地のガラス質部分の定量分析値は50.50/OSi02-20.8%A1203~1。 9%CaO-1,3%MgO―

14.60/OFeO-4.1%MnOで あった。珪酸塩に微細なファイヤライトを含む。また27の番号をつけ

た淡褐色の結晶の定量分析値は62.3%Ti02-4.1%恥 03~15。 9%FeO-12.8%A1203で あつた。ルチ

ル (Rutile i Ti02)と へ~シ ナイト (Hercynite i FeO・ A1203)の 混合組成で、バナジウム (V)

を含む結晶である。

またもう1視野、Photo.40の 2段 目に鉄中非金属介在物の反射電子像 (COMP)を示す。

28の 番号をつけた針状結晶の定量分析値は53,7%Ti02-8。5%FeO-13.6%Si02~18.50/OA1203~

2.4%CaO-4。 1%MgO-1.6%K20で あつた。結晶の面積が狭いため周囲のガラス質成分を含んだ

値となっている。イルミナイト (IImenite:FeO・ Ti02)と ルチル (Rutile i Ti02)の 中間の組成

の結晶と推測される。また30の番号をつけた多角形結晶の定量分析値は黎.9%Ti02~9.6%FeO―

10。90/OA1203-5。 8%MgOであった。やはリルチル (Rutile:Ti02)と へ~シナイト (Hercynite:

FeO・ A1203)の混合組成の結晶で、マグネシウム (Mg)を含む。29の 番号をつけた素地のガラ

ス質部分の定量分析値は37.20/O Si02~35。 5%A1203~9.60/OCaO-1。 8%MgO-4.70/OK20-1.9%

Na20-5.80/OTi02~4.1%FeOで ある。珪酸塩系にチタンや鉄を少量固溶する。

TON-26:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :平面は不整台形状の鉄塊系遺物である。試料上面は生きていると考えられるが、狽↓

面から下面にかけて全面破面である。表面は小さな瘤状の凹凸が顕著で、 lcm大の木炭痕が点

在する。

(2)マ クロ組織 :Photo.33に示す。写真左側が試料上面側である。表層に薄く淳が固着するが、ほ

ぼ纏まりのある鉄塊である。共析組織から～白鋳鉄組織までの偏析をもつ。気泡も散見される。

(3)顕微鏡組織 I Photo.18①～⑨に示す。①は津部である。素地の暗黒色ガラス質津中に白色針状

結晶イルミナイト (IImenite i FeO oTi02)、 ないしは淡褐色片状結晶ルチル (Ruttte:Ti02)が

晶出して、微小金属鉄粒が散在する。砂鉄製錬津の晶癖である。②には鉄中非金属介在物を示す。

中央の責掲色異物は硫化鉄 (FeS)である。またその周囲にはFe― Fe3C~Fe3P三 元系共晶のス

テダイト (Steadite)が 広がる。③～③は金属鉄を5%ナ イタルで腐食して現れた組織である。

③～⑤は峰の巣状のレデブライトなりかけで過共析鋼から亜共晶組成白鋳鉄組織へ移行寸前の組

織である。③はほぼ全面パーライトの共析組織に近い個所である。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.18⑦ ～③に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。⑦は亜共析組織の

パーライト部分で硬度値は212Hv、 ③は過共析組織のセメンタイトが析出する部分で硬度値は

375Hvであった。また⑨は白鋳鉄組織のレデブライト部分で硬度値は587Hvと 硬化する。

(5)化学組成分析 :Table.2に示す。酸化物定量である。炭素量は2.00%と 銑鉄になりきつていな

い数字である。全鉄分 (Total Fe)65.69%に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)24.360/O、 酸化第1鉄
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(FeO)15,53%、 銹化鉄含みで酸化第2鉄 (Fe203)は 41.830/0と 高い割合であった。ガラス質成分

(Si02+☆1203+CaO ttMgO+K20+Na20)は 9.76%で、このうち塩基性成分 (Cao tt MgO)は

0。45%を含む。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 0,410/O、 バナジウム (V)0,02%で あった。

また酸化マンガン (MnO)0.030/0、 銅 (Cu)は <0,010/0で あつた。表皮スラグ由来の脈石成分の

影響はあまり及ぼされていない成分である。

TON-27:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :樋状を呈する流動状の鉄塊系遺物である。上面に僅かに黒褐色の津が固着する。鉄

部の一部は小さい放射割れや銹が滲む。

(2)マ クロ組織 I Photo.34に 示す。写真左側が試料上面側である。上面に固着する淳部を除き、白

鋳鉄とねずみ鋳鉄の混在する鉄塊である。また試料上面の白鋳鉄部分と下面側のねずみ鋳鉄部分

は接合面が明瞭で、別に生成した鉄塊が融着したようにも観察される。

(3)顕微鏡組織 I Photo。 19① ～⑨に示す。①には鉄中の非金属介在物を示す。微小責掲色異物の硫

化鉄 (FeS)が複数確認される。②～⑨は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して現れた組織である。

②③は試料上面側の白鋳鉄部分である。②の写真左側は共晶組成白鋳鉄の鉄部である。また写真

右側は淳部で、淡茶褐色多角形結晶ウルボスピネル (Ulv6spinel i 2FeO・ Ti02)、 白色針状結晶

イル ミナイ ト (IImenite:FeO・ Ti02)、 及び微細 なファイヤライ ト (Fayalite:2FeO oSi02)結

晶が晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。③も内部は共晶組成白鋳鉄組織を呈するが、表層は脱

炭されて薄くパーライト組織の層が生じている。さらに④～⑥は試料下面側のねずみ鋳鉄部分で

ある。④は共晶黒鉛と片状黒鉛が混在する。⑤は片状黒鉛が析出する。⑥はまた亜共晶組成白鋳

鉄である。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo。 19⑦ ～⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。⑦は共晶黒鉛が析

出するねずみ鋳鉄部分で硬度値は133Hv、 ③は片状黒鉛が析出するねずみ鋳鉄部分で硬度値は

160Hvで あった。また⑨は亜共晶組成白鋳鉄のレデブライト部分で硬度値は650Hvで ある。組織

に対応した硬度値である。

(5)化学組成分析 :Table.21こ 示す。酸化物定量である。炭素量は3.32%と 銑鉄レベルを呈する。

全鉄分 (Total Fe)81.52%に対して、金属鉄 (Metallic Fe)57.65%、 酸化第1鉄 (FeO)17.26%、

酸化第2鉄 (Fe203)15.66%の割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaOttMgO+K20+

Na20)は 3.230/Oで 、このうちに塩基性成分 (CaOttMgO)イ よ0。 17%を 含む。砂鉄特有成分の二酸

化チタン (Ti02)イ よ0.50%、 バナジウム (V)0.02%と 低値でる。また酸化マンガン (MnO)

0,05%、 銅 (Cu)は <0,01°/Oで あった。炭素量が高く出る鉄塊は酸化クロム (Cr203)も 0,150/0と

多く含有される。

TON-28:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :不整楕円形を呈する小型 (76g)の 鉄塊である。上下面にはlcm前後の木炭痕が散

在する。顆粒状の砂鉄焼結塊に近い個所から、還元が進みややまとまった鉄部までが混在する。

(2)マ クロ組織 I Photo.34に 示す。写真左側が試料上面側である。津中に微細な金属鉄が散在する。

金属組織はほぼフェライト単相である。
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(3)顕微鏡組織 I Photo.20①～③に示す。試料は50/Oナ イタルで腐食している。金属鉄部分はフェ

ライト単相であった。また周囲の津部では、素地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色多角形結晶ウ

ルボスピネル (Uivospinel:2FeO・ Ti02)、 白色粒状結晶ヴスタイト (Wusdte i FeO)、 淡灰色木

ずれ状結晶ファイヤライト (Fayalite:2FeO・ Si02)が晶出する。なおヴスタイト結晶は、5%ナ

イタルで粒内の微細なFe― Ti― O系晶出物の粒界が黒く腐食されている。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.20① に金属鉄部分 (フ ェライト組織)の硬度沢1定の圧痕を示す。

硬度値は95Hvで あった。組織に見合った値である。

(5)化学組成分析 :Table.21こ 示す。酸化物定量である。炭素量は0.47%と 亜共析銅レベルである。

全鉄分 (Total Fe)66.350/Oに対して、金属鉄 (Metallic Fe)15,95%、 酸化第1鉄 (FeO)28.670/O、

酸化第2鉄 (Fe203)40.20%の割合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO+MgO十 胞O十

Na20)は 6.67%で 、このうち塩基性成分 (CaOttMgO)は 0。 850/Oで あった。砂鉄特有成分の二酸

化チタン (Ti02)イよ2.89%、 バナジウム (V)0。 10°/oで あった。また酸化マンガン (MnO)0.250/O、

今同 (Cu)は <0,01%で あった。外観観察に砂鉄焼結塊が検出されて製錬系鉄塊である。蛇足なが

ら以下の文章をつけておく。

顕微鏡観察で確認された鉱物組成と化学組成のみから、製錬工程と鍛冶工程のいずれの派生物

か判断することは難しい。しかし当遺跡出土の分析試料で、他に鍛冶関連遺物の可能性があるも

のは存在しないことから、製錬系の鉄塊系遺物と推淑1さ れる。なお金属鉄は未凝集で、鍛冶原料

となりうる品位ではなく廃棄されたものと推察される。

TON-29:鉄塊系遺物

(1)肉 眼観察 :平面が不整菱形をした小型 (71g)の鉄塊系遺物である。上面は平坦気味で、下面

は船底状に突出する。下側表層部は細かい気了しの残る津部である。

(2)マ クロ組織 I Photo。 35に示す。冷却速度が不均―で片状黒鉛の析出に偏析をもつ斑鋳鉄傾向の

鉄塊である。表層は僅かに淳を固着する。

(3)顕微鏡組織 :Photo.20④ ～③に示す。④は津部で、素地の暗黒色ガラス質津中に淡茶褐色不定

形結晶ウルボスピネル (Ulv6spinel:2FeO・ Ti02)、 白色針状結晶イルミナイト (1lmenite:

FeO・ Ti02)が晶出する。砂鉄製錬津の晶癖である。⑤の写真中央の責褐色異物は硫化鉄 (FeS)

である。また周囲には片状黒鉛が析出する。⑥～③は金属鉄を5%ナ イタルで腐食して現れた組

織である。片状黒鉛が析出するねずみ鋳鉄とレデブライトが晶出する白鋳鉄が確認されて、斑鋳

鉄とといえる均一組織ではない。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo。 20⑦③に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。⑦はねずみ鋳鉄組織

で硬度値は164Hv、 ③は白鋳鉄のレデブライト組織で硬度値は562Hvで あった。組織に対応した

値である。

TON-30:鉄塊系遺物

(1)肉 眼観察 :平面が不整三角形をした小型 (70g)の鉄塊系遺物である。上面が生きており、側

面や下面は破面の可能性が高い。側面や内部には隙間がある。

(2)マ クロ組織 I Photo.35に 示す。外周部に津が回着しているが、纏まりのある鉄塊である。写真
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左側端部が過共析組織～白鋳鉄組織な りかけの高炭素域で、漸次右側寄 りに低炭素域 とな り、端

部ではほぼフェライ ト単相 に近い組織 となる。

(3)顕微鏡組織 :Photo.21① ～⑨に示す。①②は鉄中非金属介在物である。①の中央はガラス質の

素地中にチタン (Ti)系 の結晶が晶出する、球状の介在物である。②の中央は硫化鉄 (FeS)で

ある。なお介在物の組成についてはEPMA調査の項で詳述する。③～⑨は金属鉄を50/Oナ イタル

で腐食して現れた組織である。③はほぼフェライト単相の組織、④は全面パーライトの共析組織、

⑤はパーライト素地に針状セメンタイトが析出する過共析組織である。なお周囲の津部では白色

針状結晶イルミナイト (IImenite i FeO・ Ti02)、 淡褐色片状結晶ルチル (Rutne i Tio2)が晶出

する。砂鉄製錬津の晶癖である。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.21⑥～⑨に硬度測定の圧痕を示す。⑥はフェライト素地に少量パ

ーライトが析出する個所で硬度値は94Hv、 ⑦は発達した針状フェライトが析出する個所で硬度

値は132Hvで あった。また③は全面パーライト組織の個所で硬度値は274Hv、 ⑨はパーライト素

地に針状セメンタイトが析出する個所で硬度値は305Hvで あつた。それぞれが炭素含有量に対応

した硬度値である。

(5)EPMA調査 I Photo。40の3段 目に鉄中非金属介在物の反射電子像 (COMP)を 示す。31の 番号

をつけた責褐色異物の定量分析値は78.70/OFeO-36.90/OS-1.3%Ti02-2,70/OV203-1.9%MnOで

あった。硫化鉄 (FeS)に 同定される。なおチタン (Ti)、 バナジウム (V)、 マンガン (Mn)が

微量検出された。また32の 個所の定量分析値は131,9%FeO-1.30/OSi02-1。 20/OP205で あつた。金

属鉄 (Metallic Fe)部分で、珪素 (Si)、 燐 (P)が微量検出される。33の 個所の定量分析値は

121,9%FeO-10.4%P205~7.30/OSで あった。硫化鉄 (FeS)と 周囲のFe― Fe3C~Fe3P三元系共晶

のステダイト (Steadite)を 合わせた値と推定される。(131.90/OFeOと 121.90/OFeOは 1000/OFeを

表わす。)

またもう1視野、Photo。 40の 4段 目に鉄中非金属介在物の反射電子像 (COMP)を示す。34の 呑

号をつけた素地のガラス質部分の定量分析値は36.50/O Si02~26.4%A1203~7.2%CaO-1.20/O

MgO-4.40/OK20~1.7%Na20-16,70/OFeO-6.60/OTi02で あつた。珪酸塩系である。少量のフアイ

ヤライトを含む。35の番号をつけた淡褐色の結晶の定量分析値は71,90/OTi02-19。 30/OA1203-

2.6%FeOで あつた。ルチル (Rutile:Ti02)に アルミニウム (Al)、 鉄 (Fe)な どを僅かに回溶

している。

(6)化学組成分析 :Tれle.2に示す。外周部の淳を反映して、ガラス質成分や脈石成分 (Ti、 V、

Mn)がやや高め傾向の鉄塊である。

炭素量は過共析銅域の0.870/Oを 呈 した。全鉄分 (Total Fe)55。 19%に 対 して、金属鉄

(Metallic Fe)12,75%、 酸化第1鉄 (FeO)14.710/O、 酸化第2鉄 (Fe203)44.33%の 割合であつた。

ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO+MgO+K20+Na20)は 14.800/Oで、このうちに塩基性成分

(CaOttMgO)イよ1.390/0で ある。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は 5。 10%、 バナジウム (V)

0。15%であつた。また酸化マンガン (MnO)は 0.380/O、 銅 (Cu)<0.01%を含む。

TON-31:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :全体が黒錆に覆われた小型 (66g)鉄塊系遺物である。5cm以上の長さを持つ大型
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の木炭痕が残存する。炉内のやや上方で生成された可能性が考えられる。

(2)マ クロ組織 :Photo.36に示す。ほぼ全面亜共晶組成の白鋳鉄の鉄塊である。淳は表層に僅かに

固着するのみである。

(3)顕微鏡組織 :Photo.22① ～⑨に示す。①は淳部である。素地の暗黒色ガラス質淳中に淡茶褐色

多角形結晶ウルボスピネル (Ulvё spinel i 2FeO・ Ti02)が晶出する。白鋳鉄組織の銹化鉄と共存

する。砂鉄製錬津の晶癖である。②は鉄中非金属介在物を示す。中央の黄褐色異物は硫化鉄

(FeS)で ある。③～⑨は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して現れた組織である。全面が亜共晶組成

白鋳鉄組織であった。なおパーライト部分は不完全球状化が顕著である。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo。 22③⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。③はレデブライト部

分で硬度値は672Hv、 ⑨は不完全球状パーライト部分で硬度値は208Hvで あった。組織に対応し

た値である。

TON-32:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :平面不整長方形状で60g弱の小型鉄塊系遺物である。上面と下面の一部を除き破面

である。やや瘤状の凹凸が著しい。

(2)マ クロ組織 :Photo。 36に示す。過共析組織からねずみ鋳鉄組織の鉄塊である。津は表層に僅か

に固着するのみである。2～5mm径の気泡が存在する。

(3)顕微鏡組織 :Photo.23① ～⑨に示す。①は津部である。素地の暗黒色ガラス質津中に白色針状

結晶イルミナイト (IImenite i FeO・ Ti02)、 ないしは淡褐色片状結晶ルチル (Rutile i Ti02)、 及

び微細な金属鉄粒が散在する。砂鉄製錬淳の晶癖である。②の中央はやや大型化した責褐色異物

は硫化鉄 (FeS)で ある。③～⑨は金属鉄を50/Oナ イタルで腐食して現れた組織である。③～⑤

はパーライト素地に針状セメンタイトが析出する過共析組織の個所、⑥⑦はパーライト素地に針

状セメンタイト及び片状黒鉛が析出するねずみ鋳鉄の組織である。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.23③⑨に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。③は過共析組織のセ

メンタイト部分で硬度値は283Hvであった。また⑨はねずみ鋳鉄部分で硬度値は281Hvで あった。

両者は鉱物相が2種類以上あって単相組織の硬度値とはいい難いもので参考値として載げた。

TON-33:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :「へJの字状に曲がった偏平小型 (53g)流動状の鉄児である。上面に僅かに木災

痕が残り、下面は平坦である。

(2)マ クロ組織 I Photo。 33に示す。全面白鋳鉄の鉄塊である。鉄中には0。2～ 1.5mm径の気孔が散

在する。

(3)顕微鏡組織 :Photo.24① ～③に示す。①の中央の微小責掲色異物は硫化鉄 (FeS)で ある。②

③は金属鉄を5%ナ イタルで腐食して現れた組織である。黒色のパーライト組織はごく僅かで、

蜂の巣状のレデブライト組織が大半をしめる。共晶組成に近い白鋳鉄組織であった。分析調査を

実施した当遺跡出上の鋳鉄塊の中で、最も炭素量が高いと推定される。

(4)ビ ッカース断面硬度 I Photo.24③ に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は552Hvであっ

た。レデブライトに同定される。
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(5)化学組成分析 :Tれ le。2に示す。酸化物定量である。炭素量は3.750/Oを 含む。全鉄分 (Total Fe)

77.800/Oに 対 して、金属鉄 (Metallた 醍 )50.100/0、 酸化第1鉄 (FeO)21.61%、 酸化第2鉄 (Fe203)

15.59%の 割合であつた。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaOtt MgO+K20+Na20)は 3.16%で 、

このうち塩基性成分 (CaO ttMgO)は 0.06%で ある。砂鉄特有成分の二酸化チタン (Ti02)は

0,140/0、 バナジウム (V)0.01%であった。表皮スラグを付着していないので脈石成分は少ない。

また酸化マンガン (MnO)0.020/O、 銅 (Cu)<0.01%で あつた。ただし、酸化クロム (Cr203)

は0.15%と 高い。銑鉄成分系の特色を有する。

TON-34:鉄塊系遺物

(1)肉眼観察 :平面は不整楕円形で椀形を呈する小型 (40g)の鉄塊系遺物である。津部はまった

く付着していない。

(2)マ クロ組織 I Photo.37に 示す。ほぼ亜共晶組成白鋳鉄であるが、局部的に片状黒鉛を析出した

ねずみ鋳鉄組織をもつ鉄塊である。津は表層にごく僅かに付着するのみである。鉄中には複数の

気孔があつまっでできた、やや不定形の気孔が散在する。

(3)顕微鏡組織 I Photo.24④ ～③に示す。④は津部である。素地の暗黒色ガラス質津中に白色針状

結晶イルミナイト (1lmenite i FeO oTi02)、 ないしは淡褐色片状結晶ルチル (Rutile:Ti02)が

占める。また微小金属鉄粒も散在する。砂鉄製錬津の晶癖である。③は鉄中非金属介在物を示す。

複数散在する微小黄褐色異物は硫化鉄 (FeS)である。③～③は金属鉄を5%ナ イタルで腐食し

て現れた組織である。⑥の写真左側は片状黒鉛が析出するねずみ鋳鉄組織、右側は蜂の巣状のレ

デブライトが晶出する亜共晶組成白鋳鉄組織である。

(4)ビ ッカース断面硬度 :Photo.24⑦③に金属組織の硬度測定の圧痕を示す。⑦はねずみ鋳鉄パー

ライト部分で硬度値は241Hv、 ③は白鋳鉄のレデブライト部分で硬度値は640Hvで あった。

(5)化学組成分析 :Table,21こ示す。酸化物定量である。炭素量は3.37%を 呈する。全鉄分 (Total

Fe)85,960/0に 対して、金属鉄 (Metallic Fe)68.69%、 酸化第1鉄 (FeO)20,26%、 酸化第2鉄

(Fe203)2.18%の 害」合であった。ガラス質成分 (Si02+A1203+CaO+MgO ttK20+Na20)は

1.760/Oで 、このうち塩基性成分 (CaO ttMgO)は 0.050/0と 少量である。砂鉄特有成分の二酸化チ

タン (Ti02)イま0.08%、 バナジウム (V)0.01%であつた。また酸化マンガン (MnO)0。 020/Oな ど

脈石成分は低め傾向にある。銅 (Cu)イよ<0,01%で あった。なお、酸化クロム (Cr203)イよ

0。19%と 、ここでも高めであった。

TON-35:木炭

(1)肉眼観察 :35-1を供試材とした。広葉樹の環孔材で、炭化の甘い黒炭である。

(2)顕微鏡組織 :Photo.41に示す。上から木口、柾目、板目の断面組織である。

(3)性状調査 :Table.3に 示す。遺跡出土木炭は通常酸化土砂に汚染され、固定炭素 (FoC)が低く

灰分の多い傾向を呈する例が多い。固定炭素 (FoC)は汚染されていない木炭であれば、通常

85%台であるが53.67%と 低減した値となった。また灰分は2%以下が正常であるが6.240/0と 高値

で、発熱量も5780ca1/gと 低値となった。本来は7000 ca1/g程 度は確保できるはずである。帷 7)

なお揮発分は40,09%と これも多い。鉄製錬で有害元素となる硫責 (T,S)イま0.01%、 灰中燐 (P)
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は0.064%と 共に低値であった。

4.まとめ

殿淵山遺跡出土梨鉄関連遺物の調査の結果、次の点が明らかになった。

(1)製鉄原料には在地に賦存する真砂 (酸化砂鉄)と 赤目 (塩基性砂鉄)の境界に位置する品

位が用いられている。周辺地域で採取 した砂鉄や、志津見ダム関連の製鉄遺跡で出上した砂鉄

の化学分析例をみると、いずれもチタン (Ti)を 4～ 7%程度含有 し、マンガン (Mn)の高値

傾向が認められる。当遺跡出上の被熟砂鉄 (TON-3、 4)で も同様の成分傾向が確認された。

(2〉 製錬淳の鉱物組成はウルボスピネル (Ulvё spinel:2FeO・ Ti02)イこ加え、高温生成物であ

るイルミナイ ト (IImenite i FeO・ Ti02)、 ないしはルチル (Rutile:Ti02)が 析出する。特に

鉄塊系遺物の表面に付着する淳の大半で、高温生成物のイルミナイ ト (IImenite:FeO・ Ti02)、

ないしはルチル (Rutile:Ti02)力 S晶 出しているため、当遺跡の製鉄炉は比較的高温下で操業

されたと推定される。

(3〉 含鉄炉内津 。鉄塊系遺物のうち、淳中にごく微細な金属鉄が散在する試料は鍛冶原料に成

り得ず、津として廃棄されている。また比較的まとまった鉄部が存在する試料では、亜共析組

織 (C:0。 770/O以 下)主体のものから鋳鉄塊までの変動をもつ。中でも過共析組織～鋳鉄組織

の鉄塊の割合が高いため、当遺跡では高温操業を行い、吸炭の進んだ高炭素系鉄塊の生産を志

向したと推察される。ここで注目しておきたい事は、銑鉄組織 (2.6～ 3.75%C)の 鉄塊は、ク

ロム (Cr)が微量 (0,10～ 0.190/OCr203)な がら濃縮傾向にある。クロムは本来親石元素であ

るが高温になると鉄中へ固溶することを示唆する。製品になると更にクロムは濃縮するもので

獅子谷遺跡出土品は0.37～ 0,84%Cr203な どの実績がある。(注 8)ま た鉄塊系遺物 (TON-19)

では局部的に水冷組織をもっている。製鉄炉の操業後、炉内生成物を取 り出し、ある程度温度

が下がった状態から水冷 した痕跡とみられよう。こうした水冷組織は、周辺の製鉄・鍛冶遺跡

で出土した鉄塊でも数例観察されている。これに対 して、鉄塊系遺物の中には空冷や徐冷の痕

跡組織も確認された。これらは炉内の生成位置の違いによる冷却速度の差も考慮する必要があ

るが、生成物の取 り出し作業の実態を検討するうえでも注 目される。

(4〉 製鉄炉炉壁片は上部破片 (TON-1)の耐火度が1280℃ であった。また通風孔の周囲の破

片 (TON-2)イよ耐火度が1480℃ であった。

炉壁は通風孔付近で温度が最も上昇するため、炉下部 (元釜)の胎土は耐火性が要求される反

面、溶融して津と鉄の分離を促進する自媒材 としての性格 も必要である。TON-1・ 2の成分系

や耐火性の違いは、製鉄炉の部位に応 じて胎土を選択 した結果と推側される。

(注 )

1)①『弓谷たたら』 (志津見ダム関連埋蔵文化財発掘調査報告書)建設省中国地方建設局 島根県頓原町教育委員会

2000

②大澤正己・鈴木瑞穂「大槙傍跡出土製鉄・鍛冶関連遺物の金属学的調査J『丸山遺跡 ,大槙餌跡』(志津見ダム建

設予定地内埋蔵文化財発掘調査報告書10)回土交通省中国地方整備局・島根県教育委員会 2001.3

③大澤正己・鈴木瑞穂「檀原遺跡出土製鉄・鍛冶関連遺物の金属学的調査J『檀原遺跡 (2)』 一自然科学分析編―

-123-



第 3節 殿淵山遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査

(志津見ダム建設予定地内埋蔵文化財発掘調査報告書11)国土交通省中国地方整備局 島根県教育委員会 2002

2)黒 田吉益・諏訪兼位 F偏光顕微鏡と造岩鉱物 [第2版]」 共立出版株式会社 1983第5章 鉱物各論 E。 磁鉄鉱

(magnetite)

磁鉄鉱は広義のスピネル類に属し、FeO・ Fe203の理想組成を持っているが、多くの場合Tlを かなり多く含んでいる。

(中 略)ウ ルボスピネル (Ulvospinel i 2FeO・ Ti02)と 連続固溶体をつくり、この固溶体の中間組成のものをチタン

磁鉄鉱 (Titanomagnetite)と よぶ。

3)日刊工業新聞社『焼結鉱組織写真および識別法』 1968ヴスタイトは450～ 500Hv、 マグネタイトは500～ 600Hv、

フアイヤライトは600～ 700Hvの 範囲が提示されている。また、ウルボスピネルは硬度値範囲の明記はないが、マグ

ネタイトにチタン (Ti)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。

4)」.B.Mac chesney and A.Murau:American Mineralogist,46(1961),572〔 イルミナイト (IIme�te:FeO・ Ti02)、

シュードブルーカイト (Pseudobr00kite i Fe203・ Ti02)、 ルチル (Rutile:Ti02)の 晶出はFe― Ti02二元平衡状態図

から高温化操業が推定される。〕

1800

1750

望 1700

験

ば
1650

襲
1600

1550

1500

I「e0  10  20  30  40  50  60  70  80  90 T102
°n02(質量%)

FeO‐TI02二元平衡状態図

5)前掲書注 1)一③

6)山本科学工具研究社『標準顕微鏡組織 第1類λ素鋼・鋳鉄編 改訂6版』1987 共晶黒鉛鋳鉄 (Eutectic Graphite

Cast lron)は AFSが規定している黒鉛形状の分類によるとD型黒鉛に属し、素地組織はフェライトまたはフェライト

とパーライトの混合したものとがある。

この鋳鉄の製造法としては(イ )Se,坐 ,Bi,Tiな ど特殊元素を添加する方法、(口 )真空状態に近い減圧のもとに溶解、

鋳造する方法、(ハ)鋳鉄溶湯に特殊成分のスラッグ、例えばCaO,MgO,A1203,Ti02な どを接触させる方法、(二)高

温溶解による方法、(ホ)急冷凝固させる方法などがある。

7)大澤正己「大山遺跡を中心とした埼玉県下製鉄関連遺物分析調査」「大山』く埼玉県立がんセンター埋蔵文化財発掘

調査報告〉(埼玉県遺跡調査報告第23集 )埼玉県教育委員会1979

8)大澤正己・鈴木瑞穂「獅子谷遺跡出土鍛冶関連遺物の金属学的調査」F殿淵山遺跡・獅子谷遺跡 (2)』 一分析・総

括編― (志津見ダム建設予定地内埋蔵文化財発掘調査報告書17)国土交通省中国地方整備局 島根県教育委員会

2003.3

中＋鞘
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TON l
炉壁

①×50② ×100

③×400 内面付着半還元砂
鉄粒子
④×50⑤ ×100 被熟胎土 :

粘土鉱物非品質化

TON 2
炉壁

⑥×50内面表層:銹化鉄
及び砂鉄粒子痕跡

⑦×100ガ ラス質津中の
マグネタイトないしはウ
ルボスピネル

③×100胎土溶融ガラス

イと

① iFi



TON 3
砂鉄

①×100白色粒 :磁鉄鉱

②③×100白 色粒 :磁鉄鉱、
格子組織 :チ タン鉄鉱混在
④×100⑤ ×400 中央 :チ タ
ン鉄鉱
⑥×100⑦ ×400 中央 :被熟
砂鉄粒子、微小金属鉄粒晶出
③×100③ ×400 中央 :製錬
津片ウルボスピネル、ファイ
ヤライト

郷層 惇
 -lⅢ

■

'i■
l il本

麟|

Photo.2 砂鉄の顕微鏡組織
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TON 4
砂鉄焼結塊

①×50② ×100③ ×400 半還
元砂鉄疑集、周囲 :ヴスタイ
ト晶出

④ ×100⑤ ×400 半還元砂

鉄、ヴスタイト・ファイヤラ

イ ト

μ苧11

③

?|IⅢⅢI
, ||:

TON 5
流動淳

⑥×200 硬度圧痕 :659Hv

⑦×100③ ×400 ウルボスピ

ネル・微小ファイヤライト

Photo.3 砂鉄焼結塊・流動滓の顕微鏡組織



TON 6
工具付着津
①×100 nOetch ②×100

③×400 ナイタルetch微小
金属鉄粒 :セ メンタイト

④×100⑤ ×400 ウルボスピ

ネル・ヴスタイト・イルミナ
イト・ルチル

⑥×100⑦ ×400 イルミナイ
ト ・ ,レ チ,レ

③③×200 ナイタルetch、

硬度圧痕 :③277Hv⑨382Hv

Photo.4 工具付着滓の顕微鏡組織
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TON-7
炉底塊～流出孔津

①×200 硬度圧痕 :

61lHv

②×100ウ ルボスピネル

③×100ウ ルボスピネル

(格子組織残存)・ イルミ

ナイト・ファイヤライト

TON 8
流出子し津

④×200 硬度圧痕 :

7041�、ウルボスピネル・

フアイヤライ ト

X05

TON-9
流出溝津

⑤×200 硬度圧痕 :

624Hv

⑥×100 表層 :ウ ルボ

スピネル・ファイヤラ

イト

⑦×100 内部 :同上

募綿ふ帯帝

震チニ

Photo.5 炉底塊～流出孔滓・流出孔滓・流出清滓の顕微鏡組織
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TON 10
流 出孔津

①×200硬度圧痕 :665Hv
②×100ウ ルボスピネル・フ
ァイヤライト
③×100中央 :微小金属鉄
粒、ウルボスピネル・ファイ
ヤライト

TON ll
流 出溝津

④×200 硬度圧痕 :697Hv

ウルボスピネル・微小ファイ

ヤライト

(′ 二

１

１

！

ゝ

＼

†

ど

β

！

＼■
ヽ

TON-12
炉内津 (含鉄、砂鉄焼

結 )

⑤×200 砂鉄焼結都 :砂鉄
粒子痕跡

⑥×100⑦ ×400 同上

″
定,こ

闘濫漑がⅢ qHh桜上
｀
と■7.猛■

Photo.6 流出孔滓・流出溝滓・炉内滓の顕微鏡組織
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TON 13
炉内淳 (含鉄 )

①×100 ウルボスピネ
ル・ファイヤライト

②×100③ ×400砂鉄

粒子痕跡、ウルボスピ

ネル・イルミナイト・

微/1ヽ ファイヤライト

④×100 銹化鉄部 :フ
ェライト・パーライト

組織痕跡

⑤×200 硬度圧痕 :

622Hv

Ω

T▼

オ
'メ

！

′ 互
ゝ

′

_,´
TON-14
炉内津 (含鉄、炉

壁付着 )

①～③ ナイタルetch

①×50 白色部 :金属

鉄、フェライト散在、

津部 :ウ ルボスピネル
・イルミナイト

②③×200 硬度圧痕

⑦619Hv、 (D142Hv

Photo.フ  炉内滓の頭微鏡組織
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TON 15
炉内淳 (含鉄 )

①～③×200 ナイタルetch、

硬度圧痕

①微小金属鉄粒 :257Hv、 パ

ーライト、淳部 :ウ ルボスピ

ネル    、

②金属鉄部 :80Hv、 フェラ

イト

③金属鉄部 :100H■ /、 フェラ
イ ト・少量パーライ ト

●
憔

② l(   _
＼
工

/ォ
ンガノ

「 (ュ生、

オ́弁(傘デ/~ ぎ1攀

__    ′  `     鷲

k

全               Й碑竪r″
/

TON-16
炉内津 (含鉄 )

④×100津部 :ウ ルボス
ピネル・ファイヤライト

⑤×400 鉄中非金属介在
物、⑥～③ ナイタルetch

⑥×50 亜共晶組成白鋳鉄

C⑥×200 硬度圧痕跡 :

⑦541Hv、 (D164Hv

――‐――――」L_____―
一

一――

⑤

Photo.8 炉内滓 (含鉄)の頭微鏡組織

-135-



TON-17
炉内津 (含鉄 )

①×400 鉄中非金属介在物

②～③ ナイタルetch

②×100 淳部 :ウ ルボスピ

ネル ③×100 針】犬フェラ

イト・少量パーライト ④×

100 表皮スラグと共析銅

⑤×100 セメンタイト・パ

ーライト ③～⑨×200硬
度圧痕 :⑥ 137Hv、 ⑦215Hv、

③314Hv、 ③527Hv

①

0

Photo.9 炉内滓 (含鉄)の顕微鏡組織
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TON 18
鉄塊系遺物

①×400 鉄中非金属介在物

②～③ ナイタルetch

②×100③×400 表層側 :過

共析組織～亜共晶組成白鋳鉄

④×100⑤×400 ねずみ鋳鉄

⑥×100⑦×400 亜共晶組成

白鋳鉄 ③③×200 硬度圧

痕 :①247Hv、 ⑨651Hv

Photo.10 鉄塊系遺物の頭微鏡組織
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TON 19
鉄塊系遺物

C②×400 津部
③～⑨ ナイタルetch

③×50姑報1:セ メンタイト
・マルテンサイト・微糸田パー
ライト～右側 :セ メンタイト
・パーライト
④③×400①の拡大
③⑦×200硬度 :⑥762Hv、

⑦336Hv
③×100セ メンタイ ト・パー

ライ ト

◎×200 硬度 :318Hv

① rnFT

Photo.11 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON-20
鉄塊系遺物

①×200 津部 :微小金属鉄

粒散在、イルミナイト・ウル

ボスピネル・微月ヽファイヤラ

イト ②×400 鉄中非金属

介在物 ③～⑤ナイタルetch

③×50 亜共晶組成白鋳鉄

④×50 ねずみ鋳鉄

⑤×200 硬度圧痕 :184Hv

暉

TON 21(1)

鉄塊系遺物

⑥×100 淳部 :ウ ルボス

ピネル

②③×400 鉄中非金属介

在物

●

③

に

Photo.12 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON 21(2)

鉄塊系遺物

①～⑨ ナイタルetch

①×100 針オ犬フェライト・

パーライト ②×100③ ×400

淳部 :砂鉄粒子痕跡 鉄部 :

初析フェライト・パーライト

④×100⑤ ×400 フェライト

散在～亜共析組織～共析組織

⑥～③硬度圧痕 :⑥89Hv、

⑦97Hv、 (D130Hv、 ()196Hv

Photo.13 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON 22
鉄塊系遺物

①×50試料下面淳部
②×400鉄中非金属介在物
③～⑨ ナイタルetch

③×100少量フェライト・
パーライト

④×100⑤ ×400パ ーライ
ト・セメンタイト
⑥×100亜共晶組成白鋳鉄
⑦～③×200硬度圧痕 :

⑦818曲、③185Hv、

③572Hw・

②

Photo.14 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON 23
鉄塊系遺物

①×100津部 :イ ルミナイト
・ ,レ ラドル

②×400鉄中非金属介在物
③×50 no etch

④×100③ ×400ナ イタルetch、

共晶黒鉛鋳鉄
⑥～③ ナイタルetch

③⑦×100セ メンタイト・パ
ーライト
③③×200硬度 :③264Hv、

③298Hv

・~

②

Photo.15 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON 24
鉄塊系遺物

①×100淳部 :ウ ルボスピネ
ル・微小ファイヤライト
②×400鉄中非金属介在物
③～③ナイタルetch

③×100亜共晶組成白鋳鉄
④×50 表層 :ねずみ鋳鉄～

白携鉄
⑤×100④の拡大
⑥～③×200硬度 :③194Hv

⑦615Hv、 ③21lHv
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Photo.16 鉄塊系這修の頭微鏡組織



TON-25
鉄塊系遺物

①×100ウ ルボスピネル・イルミ

ナイト

②×400鉄中非金属介在物

③～③ナイタルetch

③×100フェライト・少量パーライト

④×100初析フェライト・パーライト

⑤×100セメンタイト・パーライト

⑥～③×200硬度圧痕 :⑥75Hv、

⑦135Hv、 (D190Hv、 (D391Hv

② υ

鞘

簸

⑥
ｔ

＼

ヽ

′
＼

＜

 ヽ  フ
エ

 ヽ               

フP

k

Photo.17 鉄塊系這物の顕微鏡組織
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TON 26
鉄塊系遺物

①×200淳部 :微小金属鉄粒
散在、シュードブルーカイト
②×400鉄中非金属介在物
③～③ナイタルetch

③×50④ ×100⑤×400亜共
晶組成白鋳鉄
⑥×100共析組織
⑦～③×200硬度 :⑦212Hv

③375Hv、 ()587Hv

②

嬢 ,メ

Photo.18 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON 27
鉄塊系遺物

①×400鉄中非金属介在物
②～⑨ ナイタルetch

②×100左側 :金属鉄、右
狽1:淳部
③×100表 層 :脱炭、内
側 :白鋳鉄
③③×100ねずみ鋳鉄
⑥×100亜共晶組成白鋳鉄
⑦～③×200硬度圧痕 :

⑦133Hv、 (D160Hv、 (働

650Hv

①
奪

9v

鷲
一

に一
ｔ

Photo.19 鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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TON 28
鉄塊系遺物

①～③ ナイタルetch

①×200硬度圧痕 :95Hv
②×100③ ×400

鋳鉄 :フ ェライト単相
津部 :ウ ルボスピネル
ヴスタイト(粒内析出物あり)

。フアイヤライト

①

↓
　
　
／

ｒ

TON 29
鉄塊系遺物

④×200淳部 :微小金属鉄粒
散在、ウルボスピネル・イル
ミナイト
⑤×400鉄中非金属介在物
⑥～③ ナイタルetch

⑥×50斑鋳鉄
②③×200硬度圧痕 :

⑦164 Hv、 ③562Hv
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Photo.20 鉄塊系這物の顕微鏡組織
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TON 30
鉄塊系遺物

③②×400鉄中非金属介在物
③～⑨ ナイタルetch

③～⑤×100淳部 :ルチル、
鉄部 :③ フェライト、④パー

ライト ⑤セメンタイト・パ
ーライト
⑥～⑨×200硬度圧痕 :

⑥94Hv、 ⑦132凸、③274Hw・、
③305HT/
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Photo.21 鉄塊系遺物の顕微鏡組織


