
資料番号 3

出土状況
追跡名 宮サコ追跡 遺物NO

分

析

項 目 滓 メタル

出上位置 犠 乱 土 時期:根拠 古 代  : 出土土器 マクロ O

試料記号
険 鏡:MYS-3
陀 学:  一

女射1ヒ :  ―

法

量

長径

燈径   68c町

厚さ   42 cw

重返邑  1220 g

色 調

表:茶褐色 遺存度 破 片
検 鏡

硬 度 O

◎

睦:黒褐色 破面数
CMA

X線回折

遺物種類
(名 称)

含鉄鉄洋
磁着度 前含浸

化 学
耐tAP彦

メタル度 L (● ) 断面樹月: O
力ロリー

放射化
x綿務禍 O

観察所見  平面、長手の不整三角形をした含鉄鉄滓である。上面と右側面から底面にかけては自然画で、左側部と上手側部が破面である。破面数は2を

数える。上面はlcm大の木炭痕を残す波状の画で、手前寄り1よ黒鎗の吹いた含鉄部が認められ、放射割れを生じている。右手側部は弧状の傾斜面で、一

部に木炭痕を残す。左手と上手の側部は比較的シャープな破面で、左手側部には錆ぶくれが1ケ所実出している。滓はやや緻密で内部にすき間が多少残る

ものである。下面には2ケ所5mm大の粉炭をまき込んでいる。表画全体に石粒を混じえる酸化土砂が固着している。注目されるのは上手側部の下端寄り1こ2

mm大の、厚さ01lmmほ どの黒褐色の鍛造剥片らしき遺物が2個回着している点である。ただし、滓本体ではなく表画の酸化土砂に伴う可能性があり、資料

の性格に及ぶかどうかは保留しておきたい。色調は表画が茶掲色で、地は黒褐色である。

分析部分  短軸端部1/3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。

備  考  手前側の中核部に鉄部をもつ含鉄鉄滓である。分析資料N02と同様、平画形の一部が緩やかな弧状で、側面観も椀形鍛冶滓の側部に似てお

り、加えて表面の酸化土砂中ながら薄手の光沢をもった鍛造剥片様の遺物の存在など、全体的に含鉄の椀形鍛冶滓の可能性を窺わせる資料である。分析

資料N02との違いは含鉄部の大きさで、本資料のほうが鉄部そのものは大きい。
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資料番号 4

出土状況
遺跡名 宮サコ遺跡 遺物NO

分

析

項 目 津 メタル

出上位置 撹 乱 土 時期:根拠 古 代  : 出土土器 マクロ O

試料記号
検 鏡:MYS-4
化 学:  一

放射化:  一

法

量

長径   35 cm

短径   4 4 crr

厚さ   2 5 crr

重量  390 g

色 調

表:茶褐色 遺存度 破 片
検 鏡

硬 度

◎

地:黒褐色 破面数 2
CMA

X線回折

遺物種類
(名 称)

含鉄鉄滓
磁着度 7 前含浸 時¢』メタル度 L(● ) 新面樹離 O

カロリー

放射化
X線透過 ∩

観察所見 平面、不整楕円形をした含鉄鉄滓である。上下面は生きており、左側部全体と右側部の一部が破面と考えられる。左側部上手は新しい破面で

袋中に小破片が入っている。上下面とも緩やかな椀形断面をもつ鉄主体の資料である。上面は左右方向がやや山型で短軸方向は浅い皿型である。左の手

前側は一見棒状に実出したよう1こも見えるが、これは破画沿いのためであり、資料全体がややねじれた形状による結果であろう。この部分は黒錆力Чこじみ、磁

着も強い。短軸の両側と右側面上手は緩やかな肩部を示し、左側部のみがえぐれたような欠落のしかたを示している。下面は全体に浅い椀形で表面には5

mm大の木炭痕やこぷ状の錆ぶくれが目立つ、また、放射割れも強めで、銹化が進んでいることを現わせる。右側部上手の角の部分に当たる肩部にはlcmほ

どの小範囲ながら、灰褐色の炉壁上の影響による部分が確認される。表画全体は石粒を混じえる酸化土砂に覆われ、表画状態が分りにくい。下面の左側部

手前よりに1ケ所、2mm大の鍛造剥片様の遺物が回着している。黒褐色で厚みは0 12mm前後と薄い。色調は表面が茶褐色で、地は黒褐色である。

分析部分 短軸端部1/3を直線状に切断し、メうル部を中心に分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。

備  考 本追跡では遺構そのものが検出されておらず、含鉄鉄滓や鉄塊系遺物が資料全体の9割以上をしめる。本資料は一見、小型の椀形鍛冶滓を窺

わせるものである。左側部下半に回着する鍛造剥片様の遺物や、表面の酸化土秒等の影響も考慮して、遺物名としては含鉄鉄滓としておく。なお、分析資料

N02から4が分析資料N05の刀子と何らかの関係があるのかどうかが注目される。

準

0                           10cm
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資料番号 5

出上状況
遺跡名 宮サコ遺跡 遺物NO

分

析

目項 滓 メタル

出上位置 ― 括 時期:根拠 古 代  : 出土土器 マクロ

試料記号
検 鏡:MYS-5
化 学:  ―

放射化:  一

法

皇
ニ

長径  234 cm

短径   20 cm

厚さ   03 cm

重量    500 g

色 調

表:濃茶褐色 遺存度
ほぼ完形

(接合)

鏡

度

検

硬

O

地:黒褐色 破面数 可(5)
CMA

X線回折

遺物種類
(名 称)

鉄 器

(刀子)

磁着度 前含浸
化 学

耐火度

メタル度 銹化(△ ) 断面樹El O
カロリー

放射化
X綿務禍 O

観察所見  やや大ぶりな刀子である。全体に銹化しており、6片に割れてしまったものをセメダインで軽く接着している。刀子は先端部がきれいな弧状の刃部

で身幅は最大2 05cm。 関部ははつきりした段をもたず両側からしばるような形の造りとなつている。柄部の長さは約83cm、 刃部長はほぼ15cmである。

柄側の端部はわず力Чこ欠けている可能性があり、現状は斜めの破画となっている。刀子は刃部そのもののふくれや二ぷ状のふくれが点在しているが、全体的

には形態がよく分かるものである。背側の最大厚みは3mm強で、刃部そのものは極めて薄い造りとなっている、両刃か片刃かは不明瞭ながら実測図の上面

側がわずかに反り気味の印象を受ける。茎側先端部の上面に4mmlよ どの範囲で木質の痕跡をもち、柄部は本来木部に覆われれていたことは推定される。

色討は表画が濃茶掲色で、地は黒褐色である。

分析部分  接合部の実測図上の指定位置を直線状に切断し、鉄銹化部を分析に用いる。断面樹脂塗布。残材返却。セメダインで接合済み。分析機関へα

送付資料は一旦セメダインで接合したのちに再度はずした端部片を送付する。

備  考  刀子としてはやや大型で中型刀子といえる。銹化が進み、メタル部は遺存しないが、部位により銹化の程度はまちまちである。意図としては分析

資料N01か ら4の含鉄資料との関係で、特に分析資料N02から4が鍛冶系の合鉄鉄滓または含鉄の椀形鍛冶滓の可能性が外観観察から窺われるために、

こうした資料との関連性が多少とも検証できればということで選択されたものである。
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宮サコ遺跡出土製鉄関連遺物の分析調査

安来市体育文化振興財団・和鋼博物館

村 川 義 行

1.経 緯

尾原ダム建設 (仁多郡郡仁多町佐白から大原郡木次町平田にかけての斐伊川中流域に建設予定)

に伴う宮サコ遺跡発掘調査で出土 した製鉄関連遺物ついて分析調査 した結果を報告する。

宮サコ遺跡は大原郡木次町大字北原地内の斐伊川を見下ろす斜面上に所在 し、斐伊川との比高

差は約33.6mで背後は急峻な山丘となっている。遺跡は三方が斜面に囲まれた東西13m、 南北16

mの狭小な南向きの緩斜面である。発掘調査では黒色土の最下層から縄文土器、軽石が各 1点、

撹乱土および角礫を含む上層中からは土師器などのほか流動滓 1点を含む17点の鉄塊系遺物や土

製支脚 2～ 3固体分、刀子 1点が出土 した。

2.分析調査方法

2-1.供 試材

Table.1に供試材の明細を示す。流動滓 1、 含鉄鉄滓 3、 鉄器 (刀子)が1で総数は 5点 と

なる。

2-2.調 査項目および方法

(1)目視観察

発掘調査担当者側作成の遺物観察表を元にまとめた。

(2)マ クロ組織

顕微鏡組織観察試料を用いて、7.5～ 15倍の光学顕微鏡にて出来るだけ試料の全体を観察

した。

(3)顕 微鏡組織

実測図に指示された位置から切出して樹脂に埋め込み、エメリー研磨試の#150、 #240、

#320、 #600、 +1000と 順を追って研磨 し、最終はダイヤモンドの 3μ ～ lμ で仕上げてか

ら金属組織および鉱物組成を観察 した。試料の腐食 (Etching)は 金属鉄はナイタル (5%
硝酸アルコール溶液)を用い、鉄滓は原則として無腐食とした。

(4)硬度測定

鉄滓の鉱物組成と金属鉄の組織同定を目的として、 ビッカース微小硬度計を用いて硬さを

測定 した。試料は顕微鏡観察試料を供用 した。

(5)化学組成分析

供試材の化学組成分析は次の方法で実施 した。

全鉄分 (T・ Fe)、 金属鉄 (M・ Fe)、 酸化第一鉄 (FeO):容量法。炭素 (C)、 硫黄 (S):

燃焼赤外線吸収法。
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二酸化珪素 (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)、 燐 (P)、 酸化バナジウム (V205)、 銅 (Cu):誘導結合プラズマ発

光分光分析 (ICP法 )。

3.調査結果

3-1.MYS-1:流 動滓

(1)目視観察

平面、不整六角形をした流動滓の破片。上面全体 と下面の一部が生きている。上面は流動

状で不規則な級をもつ。一部に残る本来の下面は平坦で薄 く土砂が付着 している。側面の破

面は緻密でガスはよく抜け、結晶は肥大 して上下に伸びている。色調は表面が紫紅色、地は

黒褐色である。

(2)顕微鏡組織

Photo.1の②～⑤に示す。鉱物組成は、淡白色多角形結晶のウルボスピネル (2FeO・ Ti02)

および淡茶褐色の板状結晶および木ずれ状結晶のファイヤライ ト (2FeO O Si04)が 暗黒色

ガラス質の基地中に晶出している。微細な白色樹枝状結晶のウスタイ ト (FeO)も 認められ

る。

(3)硬度測定

Photo.1の ①に淡白色多角形結晶のビッカース硬度測定 (荷重300g)の 圧痕を示す。硬

度値は710Hvで あった。マグネタイ ト (Fe304)の 文献硬度値 (1)が500～ 600Hv、 ウスタ

イ ト (FeO)イよ450～ 500Hv、 ファイヤライ ト (2FeO O Si04)は 600～700Hvの範囲が提示さ

れている。 ウルボスピネル (2FeO・ Ti04)の硬度範囲は明記されてないが、600Hv以上 と

され、他の調査項目の結果と照合 して、淡白色多角形結晶はウルボスピネルと見なされる。

(4)化学組成分析

Table.2、 Table.3に 示す。全鉄分 (T・ Fe)イよ39.65%、 金属鉄 (M・ Fe)は0.42%、

酸化第 1鉄 (FeO)50.69%、 酸化第 2鉄 (Fe203)は 0.01%で ある。ガラス質成分 (Si02+

A1203+CaOttMgO+K20+Na20)は 42.72%、 このうち塩基性成分 (Cao+MgO)を 3.65%含

むことから、全鉄分が少なく、造滓成分は多いといえる。砂鉄特有の二酸化チタン (Ti02)

は6.37%で高め、バナジウム (V205)も 0.50%(V計算 :0。21%)で高めであるが、銅 (Cu)

は0.002%で低い。酸化マンガン (MnO)は 0。82%で不純物が多い成分系といえる。また、

酸化第 2鉄 (Fe203)カリト常に少なく、酸化第 1鉄 (FeO)が多めであることから還元性雰

囲気下で形成さたものと推定され、砂鉄系の製錬滓で形状からは炉外流出滓に分類される。

3-2.ヽ 覺
πS-2:含鉄鉄滓

(1)目視観察

平面、不整五角形をした含鉄鉄滓である。側面に斜め左上方から丸棒状の工具痕が残る。

上面 と右側面が生き、破面数は左側面を中心に 5を数える。上面は木炭痕を残すが平坦気味

である。右側面は弧状の断面形、破面にみられる滓部はやや緻密で、数 ミリ大の鉄粒や銹化
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物が点在。色調は表面が茶褐色で地は黒褐色である。

(2)顕微鏡組織

Photo。 2の⑦～③に示す。鉱物組成は、淡灰色多角形結晶のウルボスピネル (2FeO・ Ti02)

と微細な白色樹枝状結晶のウスタイ ト (FeO)が暗黒色ガラス質の基地中に晶出している。

また、白色と淡灰色がまだら模様の球形状の大小の結晶が多数散在 しているが、 これらは銹

化鉄 :ゲーサイ ト (Fe203・ H20)で金属鉄が酸化 (銹化)し たものである。残存する金属

鉄はゲーサイ ト中に白色片がわずかに認められるのみである。

(3)硬度測定

Photo.2の ⑥に淡灰色多角形結晶と白色/淡灰色まだ らの球形状結晶のビッカース硬度

測定 (荷重300g)の圧痕を示す。硬度値は433Hvで ある。ウスタイ トの文献硬度値450～500

Hvよ りも若干低 く、ゲーサイ トと判断 して妥当と思われる。

(4)化学組成分析

Table.2、 Table.3に 示す。全鉄分 (T・ Fe)は54,93%、 金属鉄 (M・ Fe)は0.44%、

酸化第 1鉄 (FeO)31.27%、 酸化第 2鉄 (Fe203)は43.16%で ある。ガラス質成分 (Si02+

A1203+CaO+MgOttK20ttNa20)は 16.72%、 このうち塩基性成分 (Caott MgO)を1.64%含

む。全鉄分が多 く、造滓成分は少ないといえる。砂鉄特有の二酸化チタン (Ti02)は 3.37%、

バナジウム (V205)も 0,18%(V計算 :0.08%)で原料鉄は砂鉄系と判断される。また、酸

化第 2鉄 (Fe203)が 多いが、 これは金属鉄が酸化 したゲーサイ トを多 く含むためで磁着性

が強いのもそのためと考えられる。 したがって、ゲーサイ トを除 く滓部についてみれば、全

鉄分は上記分析値よりも若干減少 し、造滓成分や二酸化チタン、バナジウムなどは増加する

ことを考慮する必要があるが、金属鉄は酸化され尽 くした含鉄鉄滓で、砂鉄系の精錬鍛冶滓

に分類される。

3-3。 MYS-3:含鉄鉄滓

(1)目視観察

平面、長手の不整三角形をした含鉄鉄滓である。自然面である上面は木炭痕を残す波状な

面で、手前寄 りは黒銹、放射割れの含鉄部が認められる。破面からみる滓はやや緻密で内部

には隙間が多少残る。表面全体に石粒が混 じる酸化土砂が固着 し、上手側部の下端寄りに黒

褐色の鍛造剥片 らしき遺物が 2個付着する。色調は表面が茶褐色、地は黒褐色である。

(2)マ クロ組織

Photo.4の①に示す。黒灰色の滓中に未凝集の白色球形状の金属鉄粒が一面に散在 して

いる。

(3)顕微鏡組織

Photo。 2の②～③に示す。白色球形状の金属鉄粒はすべて純鉄組成のフェライ ト (C<
0.02%)で、基地は主に淡茶褐色の木ずれ状結晶のファイヤライ トと灰色多角結晶のウルボ

スピネルが多 く認められる。また微細なウスタイ トも散在する鉄滓である。砂鉄系の含鉄鉄

滓であるが精錬鍛冶滓か製錬滓かの判断は顕微鏡組織観察からは決め手を欠 く。
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(4)硬度測定

Photo.2の①に白色球形状の金属鉄粒の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は103Hvでやや高

めであるがフェライ トと見なされる。

3-4,MYS-4:含 鉄鉄滓

(1)目視観察

平面、不整楕円形をした含鉄鉄滓である。上下面が生きており緩やかな椀形断面をもち鉄

主体である。下面は浅い椀形で表面には木炭痕や銹ぶ くれ、放射割れが目立ち銹化が進行 し

ている。また、下面左側部に 21111n大 の鍛造剥片様の遺物が固着 している。色調は表面が茶褐

色で、地は黒褐色。

(2)マ クロ組織

Photo.4の ②に示す。中心より少 し偏 って金属鉄部分が残存する。その周辺に滓部と銹

化鉄部分が存在 し、滓中に金属鉄がとり込まれ酸化が進んだ様相である。金属鉄部分を観察

すると中央に位置するやや大型の空洞とその周辺に中小の空洞が多数散在する。

(3)顕微鏡組織

PhOto.2の ④～③に示す。④は周辺滓部の組織観察を示す。構成する鉱物相はウスタイ

トである。⑤は極 く外周殻の局部に限って認められる周辺滓部の組織観察であるが、鉱物相

はウルボスピネルである。⑥は金属鉄部の最外周部分で偏在する黒色空洞と酸化脱炭で生 じ

たフェライ トが各所で認められる。⑦③は内部の組織で、淡灰色の微細なパーライ ト (ソ ル

バイ トともいう)と粒界および粒内に自く析出する網状・針状のフェライ ト組織からなって

いる。フェライ トの量は少ないが、同様に微細パーライ トと共存する。 このようにパーライ

ト中にフェライ トが網状および針状に析出する組織 (ウ ッドマンステッテン組織という)は、

高温 (>900℃)に加熱後、過冷されて生 じるもので、本資料の熱履歴を示唆するものであ

る。なお、本資料金属鉄部の炭素量はフェライ トとパーライ トの量比より平均C:0.5～ 0,6

%程度と推定されるが、観察視野でかなりのバラツキがあり鍛造はそれほど効いてないと思

われる。砂鉄系の含鉄精錬滓と推定される。

3-5。 MYS-5:鉄器 (刀子)

(1)目視観察

長さ23.4cm(刃長 :15cm、 茎 :8.4cm)、 身幅は最大2.05cm。 弧状の切先を有 し、僅かに反

り気味、やや大ぶりな刀子である。両刃か切刃か平造 りかは不明瞭ながら刃部は極めて薄い

造りである。関部 (区)は両方から絞 られた形状をなし茎は身幅に対 して細身である。また、

柄 (茎)の端部は僅かに欠けているようで斜めの破面を呈す。さらに極 く端部の片面には木

質の痕跡があることから、本来は木製の柄が装着されていたと推察される。色調は表面が濃

茶褐色、地は黒褐色。

(2)顕微鏡組織

Photo.3の ①～⑤に示す。①は試料採取部 (茎)の横断面全体マクロ組織で、②は①の

部分の拡大組織を示す。横断面の組織観察であるためファイバーの流れは明確にはわからな
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いが、非金属介在物がやや扁平になっていることから鍛造されていることが推定される。 し

かし、中心部はほとんど錆びて空洞化 し、外周殻 も銹化 して金属鉄は殆ど残っていないため

皮金と心金が複合構造であったかどうかは不明である。③に示す外周殻に僅かに残存する金

属鉄部はナイタルあるいはピクラールの腐食で顕著な組織変化が見 られないことからフェラ

イ トであると思われる。また、④はやや内側周辺部の組織を示すが、網目状組織の痕跡が観

察されフェライ ト粒あるいはフェライ ト十網状パーライ トの痕跡と思われることから材質は

極低炭素の鋼 (C<0.15%)と 推定される。⑤は外周部銹化鉄中に認められた非金属介在物

であるがガラス質系 (Si02+A1203+CaO+K20+?)介在物 と思われる。原料鉄が砂鉄系か

鉱石系かについては、非金属介在物が判断材料になるが、顕微鏡観察の結果からは判断が困

難である。

4。 まとめ

MYS-1:砂鉄系の製錬滓で形状からは炉外流出滓に分類される。

MYS-2:砂鉄系の含鉄精錬鍛冶滓に分類されるが、金属鉄は酸化され尽 くしている。

MYS-3:砂鉄系の含鉄鉄滓であるが精錬鍛冶滓か製錬滓かの判断は組織観察からは決め手を

欠 く。

金属鉄は純鉄である。

MYS-4:砂鉄系の含鉄精錬滓と推定される。金属鉄は亜共析鋼 (C量 :0。5～0.6%)で ある。

MYS-5:刀子。材質は極低炭素の鋼と推定されるが、原料鉄が砂鉄系か鉱石系かについては、

顕微鏡観察の結果からは判断が困難である。

上記の調査結果より、調査鉄滓 (MYS-1～MYS-4)はすべて砂鉄あるいは砂鉄系荒鉄を始発

としていることから互い同志の関連は考えられるが刀子 (MYS-5)と の関連性を見出すことは

困難である。

(本調査の分析は日立金属 (株)冶金研究所およびハイメック (株)中国事業所で実施 した。)

5.参考文献

(1)日刊工業新聞社 :「燒結鉱組織写真および識別法」1968
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T〔おle.1 鉄関連遺物分析資料一覧表

Table。 2 流動滓 (MYS-1)・ 含鉄鉄滓 (MYS-2)の化学組成(wt%)

Tセおle,3 流動滓 (MYS-1)・ 含鉄鉄滓 (MYS-2)の調査結果まとめ

Vヽ:ウ スタイ ト (Wustite:FeO)、 U:ウ ルボスピネル (UlvOspinel:2FeO・ Ti02)、 F:フ ァイヤライ ト (Fayalite:2FeO・ Si02)

G:ゲーサイ ト (Goethite:Fe203・ H20)

試料記号 遺物種類 重量(g) 磁着度 メタル度 分析 コメント マクロ 検鏡 化学分析 硬度 分析位置 採取方法

MYS■ 流動滓 33.0 1 な し 滓部を中心に ○ | ― ○ ○ 短軸端部 1/2 直線状の切断

W【YS 2 含鉄鉄滓 210.0 9 H(○) メタル部を中心に ― i◎ ○ ○ 短軸端部 1/3 直線状の切断

lv【lFS-3 含鉄鉄滓 122.0 6 L(0) メタル部を中心に ○ ― i◎ ○ 短軸端部 1/3 直線状の切断

�【YS-4 含鉄鉄滓 7 L(0) メタル部を中心に ○ ― |◎ 短軸端部 1/3 直線状の切断

�生YS-5 鉄器(刀子) 4 銹化(△) 鉄銹化部を中心に ○ 指定位置 直線状の切断

試料記号 C Si02 �lnO P Ｏ
⑮ Na20 CaO W[gO V205 Ti02 Cu K20 A1203 ToFe FeO Fe203 4ヽ・ Fe

MYS-1 0.0098 26.80 0.82 0.093 0020 6.37 0.002 3.52 39.65 50.69 0.42

ふ江「FS-2 0.069 0.080 027 И
仕 3.37 0.003 2.98 5493 31.27 43.16

刀
■

試料記号 遺物名称 顕微鏡組織
化 学 組 成(wt%)

所見

T・ Fe Fe203 塩基性成分 Ti02 V205 �【nO ガラス質成分 Cu

h/1YS■ 流 動 滓 Wtt U+F 39.65 865 6.37 42,72 0002 製錬滓

K/1YS 2 含鉄鉄滓 G+U+F十れ「 54,93 43.16 16.72 0.003 精錬鍛冶滓



P hoto.1 流動滓 と含鉄鉄滓の頭微鏡組織



P hoto。 1 含鉄鉄滓の顕微鏡組織
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P hoto.3 鉄器 (刀子)の顕微鏡組織
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P hoto。 3 含鉄鉄滓のマクロ組織
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