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第１章　沢入Ｂ遺跡出土炭化物の自然科学分析

第１節　樹 種 同 定

� 古代の森研究舎

１．はじめに　

沢入Ｂ遺跡は新地町の阿武隈高地東麓に位置

し，平安時代から中世の製鉄遺構や製炭遺構か

ら構成されている。本遺跡の遺構から炭化物が

検出されたことから，当時の木材利用状況を調査

する目的で出土した炭化物60試料の樹種同定を

行った。炭化物試料からはステンレス製剃刀で横

断面，放射断面，接線断面の３方向の断面を割り

取りプレパラートに固定して，生物顕微鏡Nikon�

Eclipse80iに反射照明装置NikonTE2-PSを取り

付け反射光で観察・同定を行った。

２．同定結果と考察

炭化物試料の同定結果を表１に示し，表２には

遺構別の樹種個数を，表３には樹種別集計表を示

した。本遺跡の遺構からは10分類群が確認され，

イヌシデ節15点，サクラ属13点，コナラ節11点，

クリ７点，カツラ５点，ケヤキ４点，ガマズミ属

２点，モミ属とカエデ属，散孔材を各１点ずつ出

土した。以下に同定された樹種の木材解剖学的記

載を行う。

モミ属（Abies）：早材から晩材への移行は比較

的緩やかで年輪界が明瞭，放射組織は単列で10

細胞高以下のものが多く，放射柔細胞のみからな

り，縁辺部の細胞は不規則に盛り上がることが多

く，数珠状末端壁を呈し，壁孔はスギ型で２～３

個ある。

イ ヌ シ デ 属 イ ヌ シ デ 節（Carpinus�sect.�

Eucarpinus）：年輪内に放射方向に数個連結した

中程度の道管がまばらに分布する散孔材で，横断

面の放射組織で年輪界が内側に大きくたわむ傾向

にある。放射組織は異性で単列で10細胞高以下

のものと，単列放射組織が密に集まった集合放射

組織がある。

クリ（Castanea crenata�Sieb.�et�Zucc.）：年輪は

じめに大きな道管が数個固まって配列し，その後

徐々に径を減じて小さい道管が火炎状に配列する

環孔材。道管の穿孔板は単一で放射組織は同性で

単列ないし２列である。

コナラ属コナラ節（Quercus�sect.�Prinus）：年

輪はじめに大きな道管が数個固まって配列し，そ

の後徐々に径を減じて小さい道管が波状に配列す

る環孔材。道管の穿孔板は単一で放射組織は同性

で単列と幅の広い広放射組織があり，横断面でも

目立つ。

ケヤキ（Zelkova serrata（Thunb.�）Makino）：年輪�

はじめに大きな道管が１列並び，その後急に径を

減じて小さい管孔が接線状や斜めに集合して配列

する環孔材。道管は単穿孔で小道管内にはらせん

肥厚がある。放射組織は異性で１～６細胞幅ほど

の紡錘形で，縁辺にしばしば結晶が含まれている。

サクラ属（Prunus）：中程度の道管が数個放射

方向や斜め塊状に連結して年輪内にまばらに分布

し，晩材部でやや径が小さくなる散孔材。道管内

には顕著ならせん肥厚が見られ単穿孔で，放射組

織は異性で単列のものと３～５細胞幅のものがあ

る。

カツラ（Cercidiphyllum japonicum�Siebold�et�

Zucc.�ex�Hoffm.�et�Schult.）：角張った小道管が年

輪内に均一かつ密に分布する散孔材で，晩材部は

やや道管径が小さく繊維状仮道管が小さいので年
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輪界はやや明瞭である。道管の穿孔板は段数が多

い階段状で，放射組織は異性で１～２細胞幅で細

長い。

カエデ属（Acer）：年輪内に小さい管孔単独な

いし数個複合してほぼ均一に散在する散孔材で，

年輪界は比較的明瞭，木繊維の壁厚の違いで横断

面に波状の模様ができる。放射組織は同性で１～

４細胞幅で道管は単穿孔で道管内にらせん肥厚が

ある。

ガマズミ属（Viburnum）：年輪内に単独の管孔

がほぼ均一にまばらに分布する散孔材。道管は階

段穿孔で道管と木繊維にらせん肥厚がある。放射

組織は異性で１～３細胞幅でやや長い。

散孔材：小さい道管が単独ないし数個複合して

年輪内に均一に散布する散孔材で，道管内にはら

せん肥厚があり壁孔は細かく，放射組織は異性で

１～４細胞幅くらいの紡錘形である。

本遺跡の炭化物同定結果ではイヌシデ節，サク

ラ属，コナラ節がやや多く確認されたが個数の優

位な偏りは見られず，様々な樹種を利用していた

と考えられる。遺構別に見た出土樹種は７号土

坑（ＳＫ07）ではコナラ節のみに偏っていたが，

それ以外は比較的多様な樹種が用いられていた。

もともと様々な樹種で構成された落葉広葉樹林が

表１　沢入B遺跡から出土した炭化物の樹種
試料番号 遺構 出土層位 樹種 試料番号 遺構 出土層位 樹種

FB.SAI･B.001 SK01 ℓ２ クリ FB.SAI･B.031 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ ケヤキ

FB.SAI･B.002 SK01 ℓ２ クリ FB.SAI･B.032 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ イヌシデ節

FB.SAI･B.003 SK01 ℓ２ クリ FB.SAI･B.033 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ サクラ属

FB.SAI･B.004 SK02 ℓ２ 散孔材 FB.SAI･B.034 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ カツラ

FB.SAI･B.005 SK02 ℓ２ モミ属 FB.SAI･B.035 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ クリ

FB.SAI･B.006 SK02 ℓ２ イヌシデ節 FB.SAI･B.036 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ イヌシデ節

FB.SAI･B.007 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.037 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ イヌシデ節

FB.SAI･B.008 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.038 SＩ01 ℓ２ サクラ属

FB.SAI･B.009 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.039 SＩ01 ℓ２ サクラ属

FB.SAI･B.010 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.040 SＩ01 ℓ２ カツラ

FB.SAI･B.011 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.041 SＩ01 ℓ２ サクラ属

FB.SAI･B.012 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.042 SＩ01 ℓ２ サクラ属

FB.SAI･B.013 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.043 SC02 ℓ20ｂ クリ

FB.SAI･B.014 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.044 SC02 ℓ20ｂ コナラ節

FB.SAI･B.015 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.045 SC02 ℓ20ｂ サクラ属

FB.SAI･B.016 SK07 ℓ３ コナラ節 FB.SAI･B.046 SC02 ℓ20ｂ サクラ属

FB.SAI･B.017 SW01a 作業場埋土 ガマズミ属 FB.SAI･B.047 SC02 ℓ20ｂ クリ

FB.SAI･B.018 SW01a 作業場埋土 イヌシデ節 FB.SAI･B.048 SC02 ℓ22 クリ

FB.SAI･B.019 SW01a 作業場埋土 カエデ属 FB.SAI･B.049 SC02 ℓ22 イヌシデ節

FB.SAI･B.020 SW01a 炉跡ℓ６（炉底埋土） カツラ FB.SAI･B.050 SC02 ℓ22 イヌシデ節

FB.SAI･B.021 SW01a 炉跡ℓ1 イヌシデ節 FB.SAI･B.051 SC02 ℓ22 イヌシデ節

FB.SAI･B.022 SW01a 炉跡ℓ1 カツラ FB.SAI･B.052 SC02 ℓ22 ケヤキ

FB.SAI･B.023 SW01b 作業場埋土ℓ１ イヌシデ節 FB.SAI･B.053 SC02 ℓ22 サクラ属

FB.SAI･B.024 SW01b 作業場埋土ℓ１ イヌシデ節 FB.SAI･B.054 SC02 ℓ22 イヌシデ節

FB.SAI･B.025 SW01b 作業場埋土ℓ１ サクラ属 FB.SAI･B.055 SC02 ℓ22 サクラ属

FB.SAI･B.026 SW01b 作業場埋土ℓ１ サクラ属 FB.SAI･B.056 SC02 ℓ22 イヌシデ節

FB.SAI･B.027 SW01b 作業場埋土ℓ１ サクラ属 FB.SAI･B.057 SC02 ℓ22 カツラ

FB.SAI･B.028 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ ガマズミ属 FB.SAI･B.058 SC02 ℓ20ａ サクラ属

FB.SAI･B.029 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ ケヤキ FB.SAI･B.059 SC02 ℓ20ａ イヌシデ節

FB.SAI･B.030 SW01b 作業場排滓溝ℓ１ ケヤキ FB.SAI･B.060 SC02 ℓ20ａ イヌシデ節
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表２　遺構別出土樹種
遺構 樹種 個数

SK01 クリ 3

SK02 散孔材 1

モミ属 1

イヌシデ節 1

SK07 コナラ節 10

SW01a イヌシデ節 2

カツラ 2

カエデ属 1

ガマズミ属 1

SW01b イヌシデ節 5

サクラ属 4

ケヤキ 3

クリ 1

カツラ 1

ガマズミ属 1

S I01 サクラ属 4

カツラ 1

SC02 イヌシデ節 7

サクラ属 5

クリ 3

カツラ 1

ケヤキ 1

コナラ節 1

表３　樹種別集計
樹種 個数

イヌシデ節 15

サクラ属 13

コナラ節 11

クリ 7

カツラ 5

ケヤキ 4

ガマズミ属 2

モミ属 1

カエデ属 1

散孔材 1

計 60

存在し，選択することなく端から伐採して炭化材

として利用したか，あるいは炭化材に適したブナ

科木材を伐採し利用した後残った樹種も採取して

炭化材として利用した可能性もある。新地町では

1989年頃にも平安時代の木炭窯や製鉄炉内で多

くの炭化物分析を実施しており，洞山Ｆ遺跡や洞

山Ｈ遺跡のようにかなり多くの炭化材のほとんど

がコナラとクヌギで占められている例がある一方

で，向田Ｄ遺跡や向田Ｅ遺跡のように様々な樹種

で構成されている例がある（山田 1993）。おそら

く窯を造る場所とタイミング，その周囲の林分構

成種により調達する樹種が限定されていると考え

られる。� （吉川純子）

引用文献

山田昌久　1993　「日本列島における木質遺物出土遺跡文
献集成－用材から見た人間・植物関係史」『植生史研究
特別第1号』　植生史研究会　242p.
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図１　沢入Ｂ遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（１）
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C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

１．モミ属（FB.SAI･B.005）　　２．イヌシデ節（FB.SAI･B.006）
３．ク　リ（FB.SAI･B.001）　　４．コ ナ ラ 節（FB.SAI･B.007）
５．ケヤキ（FB.SAI･B.029）
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図２　沢入Ｂ遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（２）
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C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

６．サクラ属（FB.SAI･B.025）　　７．カ　ツ　ラ（FB.SAI･B.020）
８．カエデ属（FB.SAI･B.019）　　９．ガマズミ属（FB.SAI･B.017）
10．散 孔 材（FB.SAI･B.004）
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第２節　放射性炭素年代測定

� 株式会社　加速器分析研究所

１．測定対象試料

沢入Ｂ遺跡は，福島県新地町福田字沢入・小

山田に所在する。測定対象試料は，製鉄関連遺

構等から出土した炭化物（FB.SAI･B.001：IAAA-

122741～ FB.SAI･B.025：IAAA-122765）25点 で

ある（表４）。

２．化学処理工程

（１）メス・ピンセットを使い，根・土等の付着物

を取り除く。

（２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid�Alkali�Acid）処

理により不純物を化学的に取り除く。その後，

超純水で中性になるまで希釈�し，乾燥させる。

AAA処理における酸処理では，通常１mol/

ℓ（１Ｍ）の塩酸（HCl）を用いる。アルカリ処理

では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い，

0.001Ｍから１Ｍまで徐々に濃度を上げながら

処理を行う。アルカリ濃度が１Ｍに達した時に

は「AAA」，１Ｍ未満の場合は「AaA」と表４

に記載する。

（３）試料を燃焼させ，二酸化炭素（CO2）を発生さ

せる。

（４）真空ラインで二酸化炭素を精製する。

（５）精製した二酸化炭素を，鉄を触媒として水素

で還元し，グラファイト（C）を生成させる。

（６）グラファイトを内径１㎜のカソードにハンド

プレス機で詰め，それをホイールにはめ込み，

測定装置に装着する。

３．測定方法

加速器をベースとした14C-AMS専用装置（NEC

社製）を使用し，14Cの計数，�13C濃度（13C/12C），

14C濃度（14C/12C）の測定を行う。測定では，米

国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸

（HOxⅡ）を標準試料とする。この標準試料とバッ

クグラウンド試料の測定も同時に実施する。

４．算出方法

（１）δ13Cは，試料炭素の13C濃度（13C/12C）を測定

し，基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表し

た値である（表４）。AMS装置による測定値を

用い，表中に「AMS」と注記する。

（２）14C年代（Libby�Age：yrBP）は，過去の大気

中14C濃度が一定であったと仮定して測定され，

1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代であ

る。年代値の算出には，Libbyの半減期（5568年）

を使用する（Stuiver�and�Polach 1977）。14C年

代はδ13Cによって同位体効果を補正する必要

がある。補正した値に加え，補正していない値

を参考値として表４に示した。14C年代と誤差

は，下１桁を丸めて10年単位で表示される。ま

た，14C年代の誤差（±1σ）は，試料の14C年代が

その誤差範囲に入る確率が68.2％であることを

意味する。

（３）pMC�（percent�Modern�Carbon）は，標準現

代炭素に対する試料炭素の14C濃度の割合であ

る。pMCが小さい（14Cが少ない）ほど古い年代

を示し，pMCが100以上（14Cの量が標準現代炭

素と同等以上）の場合Modernとする。この値も

δ13Cによって補正する必要があるため，補正

した値と補正していない値を参考値として表４

に示した。

（４）暦年較正年代とは，年代が既知の試料の14C

濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，

過去の14C濃度変化などを補正し，実年代に近
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づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に

対応する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標

準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ

＝95.4％）で表示される。グラフの縦軸が14C年

代，横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プロ

グラムに入力される値は，δ13C補正を行い，

下一桁を丸めない14C年代値である。なお，較

正曲線および較正プログラムは，データの蓄

積によって更新される。また，プログラムの

種類によっても結果が異なるため，年代の活

用にあたってはその種類とバージョンを確認

する必要がある。ここでは，暦年較正年代の

計算に，IntCal09データベース（Reimer�et�al.�

2009）を用い，OxCalv4.1較正プログラム（Bronk�

Ramsey 2009）を使用した。暦年較正年代につ

いては，特定のデータベース，プログラムに依

存する点を考慮し，プログラムに入力する値

とともに参考値として表４に示した。暦年較

正年代は，14C年代に基づいて較正（calibrate）

された年代値であることを明示するために「cal�

BC/AD」（または「cal�BP」）という単位で表さ

れる。

５．測定結果

測定結果を表４に示す。

製鉄関連遺構等から出土した炭化物25点の14C

年代は，大きく２つのグループに分けて捉えるこ

とができる。ここでは，年代値の上で認められる

これらのグループに区分して記載する。

１号土坑（ＳＫ01），１号製鉄遺構１ａ号炉（Ｓ

Ｗ01a），同１ｂ号炉（ＳＷ01b），１号住居跡（Ｓ

Ｉ01），２号木炭窯跡（ＳＣ02）から出土した試料�

FB.SAI･B.001，002，010～025の18点 の 値 は，�

1160±20yrBP（FB.SAI･B.002）か ら1320±30yrBP

（FB.SAI･B.023）の間に概ね偏りなく含まれる。

一方，２号土坑（ＳＫ02），７号土坑（ＳＫ07）か

ら出土した試料FB.SAI･B.003～009の７点の値

は，830±20yrBP（FB.SAI･B.004）から950±20yrBP

（FB.SAI･B.007）の間に概ね偏りなく含まれる。

各グループの中では，誤差（±1σ）の範囲で値が

重なり合う試料も多い。

暦年較正年代（1σ）は，FB.SAI･B.001など18

点のグループの中で最も古いFB.SAI･B.023が

660～764calADの間に２つの範囲，最も新しい

FB.SAI･B.002が783～948calADの間に４つの範

囲，FB.SAI･B.003など７点のグループの中で最

も古いFB.SAI･B.007が1030～1151calADの間に

３つの範囲，最も新しいFB.SAI･B.004が1193～

1256calADの間に２つの範囲で示される。

試料の炭素含有率はすべて60％以上の十分な

値で，化学処理，測定上の問題は認められない。

参考文献

Bronk�Ramsey�C.�2009�Bayesian�analysis�of�radiocarbon�
dates,�Radiocarbon�51（1），pp.337-360.

Reimer, � P .J . � et� al . � 2009� IntCal09� and� Marine09�
radiocarbon�age�calibration�curves,�0-50,000�years�cal�
BP,�Radiocarbon�51（4），pp.1111-1150.

Stuiver�M.�and�Polach�H.A.�1977�Discussion：Reporting�
of�14C�data,�Radiocarbon�19（3），pp.355-363.
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４
－
２
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第２章　鈴山遺跡出土炭化物の自然科学分析

第１節　樹 種 同 定

� 古代の森研究舎

１．はじめに

鈴山遺跡は新地町の鹿狼山東麓に位置してい

る。本遺跡の一部の遺構からは寛永通宝が出土

し，近世の遺構と考えられるが，その他の遺構か

らは遺物が出土しなかったため詳細な時期は不明

である。本遺跡の木炭焼成土坑から炭化物が検出

されたことから，木材利用状況を調査する目的で

出土した炭化物63試料の樹種同定を行った。炭

化物試料からはステンレス製剃刀で横断面，放射

断面，接線断面の３方向の断面を割り取りプレパ

ラートに固定して，生物顕微鏡Nikon Eclipse80i

に反射照明装置NikonTE2-PSを取り付け反射光

で観察・同定を行った。

２．同定結果と考察

炭化物試料の同定結果を表５に示し，表６には

遺構別の樹種個数を，表７には樹種別の集計結果

を示した。本遺跡の木炭焼成土坑や住居床面から

は15分類群が確認され内訳は，サクラ属19点，

モミ属19点，コナラ節７点，イヌシデ節３点，

カエデ属３点，ケンポナシ属２点，スギ２点，ア

カメガシワ，ガマズミ属，コクサギ，散孔材，ト

ネリコ属，ハコヤナギ属，ブナ属，ヤナギ属が各

１点ずつであった。以下に同定された樹種の木材

解剖学的記載を行う。

モミ属（Abies）：早材から晩材への移行は比較

的緩やかで年輪界が明瞭，放射組織は単列で10細

胞高以下のものが多く，放射柔細胞のみからなり，

縁辺部の細胞は不規則に盛り上がることが多く数

珠状末端壁を呈し，壁孔はスギ型で２～３個ある。

スギ（Cryptomeria japonica（L.f.）�D.Don）：早材

から晩材への移行はやや急で晩材部が厚く，晩材

部に樹脂細胞がまばらに分布する年輪界が明瞭な

針葉樹。放射組織は放射柔細胞のみからなり単列

で，壁孔はスギ型で２個存在する。

ハコヤナギ属（Populus）：年輪内に放射方向に

数個連結した中程度の道管が均一に分布する散孔

材で晩材部で，柔組織が密になるため年輪界は明

瞭な散孔材。放射組織は単列で同性，道管放射組

織間壁孔はやや大きいふるい型である。

ヤナギ属（Salix）：年輪内に放射方向に数個連

結した中程度の道管が均一に分布する散孔材で，

晩材部で柔組織が密になるため年輪界は明瞭な散

孔材。放射組織は単列で異性，道管放射組織間壁

孔はやや大きいふるい型である。

イ ヌ シ デ 属 イ ヌ シ デ 節（Carpinus�sect.�

Eucarpinus）：年輪内に放射方向に数個連結した

中程度の道管がまばらに分布する散孔材で，横断

面の放射組織で年輪界が内側に大きくたわむ傾向

にある。放射組織は異性で単列で10細胞高以下

のものと，単列放射組織が密に集まった集合放射

組織がある。

ブナ属（Fagus）：年輪内に中程度の管孔が密に

分布し，晩材部で急に小径の管孔が分布する散孔

材で，横断面の広放射組織の部分で年輪界が外側

に引きずられる。道管の穿孔板は単一と階段状が

あり，放射組織は異性で単列と数列と幅の広い広

放射組織がある。

コナラ属コナラ節（Quercus�sect.�Prinus）：年

輪はじめに大きな道管が数個固まって配列し，そ

の後徐々に径を減じて小さい道管が波状に配列す
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る環孔材。道管の穿孔板は単一で放射組織は同性

で単列と幅の広い広放射組織があり，横断面でも

目立つ。

サクラ属（Prunus）：中程度の道管が数個放射

方向や斜め塊状に連結して年輪内にまばらに分布

し，晩材部でやや径が小さくなる散孔材。道管内に

は顕著ならせん肥厚が見られ単穿孔で，放射組織

は異性で単列のものと３～５細胞幅のものがある。

アカメガシワ（Mallotus japonicus（L.f.）Müll.�

Arg.）：やや大きい道管が単独ないし放射柔細胞

を挟んで数個放射方向に複合してまばらに分布す

る環孔材で，道管は単穿孔で小道管の壁はやや厚

い。放射組織は単列で異性である。

コクサギ（Orixa japonica�Thunb.）：やや小さな

道管が10個幅程度で集まって波状～Ｘ字の模様

を呈し，晩材部に向かって徐々に径が小さくなる

環孔材。放射組織はほぼ同性で単列ないし時々２

列となり，道管の穿孔板は単一で内壁にらせん肥

厚がある。

カエデ属（Acer）：年輪内に小さい管孔単独な

いし数個複合してほぼ均一に散在する散孔材で，

年輪界は比較的明瞭，木繊維の壁厚の違いで横断

面に波状の模様ができる。放射組織は同性で１～

４細胞幅で道管は単穿孔で道管内にらせん肥厚が

ある。

ケンポナシ属（Hovenia）：大きな道管が年輪は

表５　鈴山遺跡から出土した炭化物の樹種
試料番号 遺構 出土層位 樹種 試料番号 遺構 出土層位 樹種

FB.SZY.001 SK01 ℓ１ モミ属 FB.SZY.033 SW03H Ｂ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.002 SK01 ℓ１ モミ属 FB.SZY.034 SW03H Ｂ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.003 SK01 ℓ１ モミ属 FB.SZY.035 SW03H Ｂ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.004 SK02 ℓ３ モミ属 FB.SZY.036 SW03H Ｂ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.005 SK02 ℓ３ モミ属 FB.SZY.037 SW03H Ｃ区ℓ１ コナラ節
FB.SZY.006 SK02 ℓ３ スギ FB.SZY.038 SW03H Ｃ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.007 SK03 ℓ２ モミ属 FB.SZY.039 SW03H Ｃ区ℓ１ イヌシデ節
FB.SZY.008 SK03 ℓ２ モミ属 FB.SZY.040 SW03H Ｃ区ℓ１ コナラ節
FB.SZY.009 SK04 ℓ１ サクラ属 FB.SZY.041 SW03H Ｄ区ℓ１ ブナ属
FB.SZY.010 SW01 Ａ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.042 SW03H Ｄ区ℓ１ カエデ属
FB.SZY.011 SW01 Ａ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.043 SW03H Ｄ区ℓ１ カエデ属
FB.SZY.012 SW01 Ａ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.044 SW03H Ｄ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.013 SW01 Ｂ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.045 SW03H Ｅ区ℓ１ ケンポナシ属
FB.SZY.014 SW01 Ｂ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.046 SW03H Ｅ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.015 SW01 Ｂ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.047 SW03H Ｅ区ℓ１ 散孔材
FB.SZY.016 SW01 Ｂ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.048 SW03H Ｅ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.017 SW01 Ｃ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.049 SW03H Ｆ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.018 SW01 Ｄ区ℓ１ スギ FB.SZY.050 SW03H Ｆ区ℓ１ トネリコ属
FB.SZY.019 SW01 Ｄ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.051 SW03H Ｆ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.020 SW01 Ｅ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.052 SW03H Ｆ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.021 SW01 Ｅ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.053 SW03H Ｆ区ℓ１ サクラ属
FB.SZY.022 SW01 Ｆ区ℓ１ モミ属 FB.SZY.054 SＩ01a 床面 サクラ属
FB.SZY.023 SW02H Ａ区ℓ１ イヌシデ節 FB.SZY.055 SＩ01b ℓ１（貼床埋土） サクラ属
FB.SZY.024 SW02H Ａ区ℓ１ コクサギ FB.SZY.056 SＩ01a Ｐ１ℓ１ コナラ節
FB.SZY.025 SW02H Ｄ区ℓ１ コナラ節 FB.SZY.057 SＩ01a Ｐ１ℓ１ コナラ節
FB.SZY.026 SW02H Ｄ区ℓ１ サクラ属 FB.SZY.058 E35GP1 ℓ１ ガマズミ属
FB.SZY.027 SW02H Ｇ区ℓ１ カエデ属 FB.SZY.059 E35GP1 ℓ１ イヌシデ節
FB.SZY.028 SW02H Ｇ区ℓ１ コナラ節 FB.SZY.060 E35GP2 ℓ１ ハコヤナギ属
FB.SZY.029 SW03H Ａ区ℓ１ コナラ節 FB.SZY.061 E35GP2 ℓ１ サクラ属
FB.SZY.030 SW03H Ａ区ℓ１ サクラ属 FB.SZY.062 E35GP3 ℓ１ アカメガシワ
FB.SZY.031 SW03H Ａ区ℓ１ ケンポナシ属 FB.SZY.063 E35GP3 ℓ１ ヤナギ属
FB.SZY.032 SW03H Ａ区ℓ１ サクラ属
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表６　遺構別出土樹種
遺構 樹種 個数
SK01 モミ属 3
SK02 モミ属 2

スギ 1
SK03 モミ属 2
SK04 サクラ属 1
SW01 モミ属 12

スギ 1
SW02H イヌシデ節 1

コクサギ 1
コナラ節 2
サクラ属 1
カエデ属 1

SW03H サクラ属 14
コナラ節 3
カエデ属 2
ケンポナシ属 2
イヌシデ節 1
ブナ属 1
トネリコ属 1
散孔材 1

SＩ01a コナラ節 2
サクラ属 1

SＩ01b サクラ属 1
E35GP1 ガマズミ属 1

イヌシデ節 1
E35GP2 ハコヤナギ属 1

サクラ属 1
E35GP3 アカメガシワ 1

ヤナギ属 1

表７　樹種別集計
樹種 個数

サクラ属 19

モミ属 19

コナラ節 7

イヌシデ節 3

カエデ属 3

ケンポナシ属 2

スギ 2

アカメガシワ 1

ガマズミ属 1

コクサギ 1

散孔材 1

トネリコ属 1

ハコヤナギ属 1

ブナ属 1

ヤナギ属 1

計 63

じめに２,３列分布し，その後径を減じながら小

道管が放射方向に数個結合してまばらに分布する

環孔材。道管は単穿孔で放射組織は異性で１～４

細胞幅，道管放射組織間壁孔は小さいふるい状で

ある。

トネリコ属（Fraxinus）：大きな道管が年輪はじ

めに２,３列分布し，その後径を減じながら壁の

厚い小道管が放射方向に数個結合してまばらに分

布する環孔材。道管は単穿孔で放射組織は同性，

道管放射組織間壁孔はやや大きいふるい状である。

ガマズミ属（Viburnum）：年輪内に単独の管孔

がほぼ均一にまばらに分布する散孔材。道管は階

段穿孔で，道管と木繊維にらせん肥厚がある。放

射組織は異性で１～３細胞幅でやや長い。

散孔材：小さい道管が年輪内に単独ないし数個

斜めに複合して，晩材部ではやや径を減じる。道

管は単穿孔と階段状があり，放射組織は異性で

１～５細胞幅で紡錘形である。

本遺跡の炭化物はサクラ属とモミ属が多いが，

他にも様々な樹種が利用されていた。遺構別の炭

化物では１号製鉄遺構（ＳＷ01）ではモミ属が優

先し針葉樹のみで構成されているという特徴が見

られたが，３号製鉄遺構廃滓場（ＳＷ03Ｈ）はサ

クラ属が優先しているものの樹種が多くあまり偏

りが見られなかった。

考えられる要因としては，もともと様々な樹種

で構成された落葉広葉樹林が存在し，選択するこ

となく端から伐採して炭化材として利用したか，

あるいは炭化材に適した主要な木材を伐採し利用

した後，残った樹種も採取して炭化材として利用

した場合も考えられる。おそらく窯を造る場所と

タイミング，窯の周囲の林分構成種により調達す

る樹種が左右されていると考えられる。

� （吉川純子）
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図３　鈴山遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（１）
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C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

１．モ 　 ミ 　 属（FB.SZY.010）　　２．ス　　ギ（FB.SZY.006）
３．ハコヤナギ属（FB.SZY.060）　　４．ヤナギ属（FB.SZY.063）
５．イ ヌ シ デ 節（FB.SZY.023）
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図４　鈴山遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（２）
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６．ブ ナ 属（FB.SZY.041）　　７．コ ナ ラ 節（FB.SZY.025）
８．サクラ属（FB.SZY.035）　　９．アカメガシワ（FB.SZY.062）
10．コクサギ（FB.SZY.024）
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図５　鈴山遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（３）

C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

11．カ エ デ 属（FB.SZY.027）　　12．ケンポナシ属（FB.SZY.045）
13．トネリコ属（FB.SZY.050）　　14．ガ マ ズ ミ 属（FB.SZY.058）
15．散　孔　材（FB.SZY.047）

11C 11R 11T 12C

12R 12T 13C 13R

13T 14C 14R 14T
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第２節　放射性炭素年代測定

� 株式会社　加速器分析研究所

１．測定対象試料

鈴山遺跡は，福島県新地町杉目字鈴山・五郎

四郎に所在する。測定対象試料は，土坑，製鉄

遺構等の遺構から出土した炭化物（FB.SZY.001：

IAAA-122586～ FB.SZY.025：IAAA-122610）25

点である（表８）。

２．化学処理工程

（１）メス・ピンセットを使い，根・土等の付着物

を取り除く。

（２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid�Alkali�Acid）処

理により不純物を化学的に取り除く。その後，

超純水で中性になるまで希釈し，乾燥させる。

AAA処理における酸処理では，通常１mol/

ℓ（１Ｍ）の塩酸（HCl）を用いる。アルカリ処理

では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い，

0.001Ｍから１Ｍまで徐々に濃度を上げながら

処理を行う。アルカリ濃度が１Ｍに達した時に

は「AAA」，１Ｍ未満の場合は「AaA」と記載

する。

（３）試料を燃焼させ，二酸化炭素（CO2）を発生さ

せる。

（４）真空ラインで二酸化炭素を精製する。

（５）精製した二酸化炭素を鉄を触媒として水素で

還元し，グラファイト（C）を生成させる。

（６）グラファイトを内径１㎜のカソードにハンド

プレス機で詰め，それをホイールにはめ込み，

測定装置に装着する。

３．測定方法

加速器をベースとした14C-AMS専用装置（NEC

社製）を使用し，14Cの計数，�13C濃度（13C/12C），

14C濃度（14C/12C）の測定を行う。測定では，米

国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸

（HOxⅡ）を標準試料とする。この標準試料とバッ

クグラウンド試料の測定も同時に実施する。

４．算出方法

（１）δ13C�は，試料炭素の13C�濃度（13C/12C）を測定

し，基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表し

た値である（表８）。AMS装置による測定値を

用い，表中に「AMS」と注記する。

（２）14C年代（Libby�Age：yrBP）は，過去の大気

中14C濃度が一定であったと仮定して測定され，

1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代であ

る。年代値の算出には，Libbyの半減期（5568

年）を使用する（Stuiver�and�Polach 1977）。14C

年代はδ13Cによって同位体効果を補正する必

要がある。補正した値に加え，補正していない

値を参考値として示した。14C年代と誤差は，

下１桁を丸めて10年単位で表示される。また，
14C年代の誤差（±1σ）は，試料の14C年代がその

誤差範囲に入る確率が68.2％であることを意味

する。

（３）pMC�（percent�Modern�Carbon）は，標準現

代炭素に対する試料炭素の14C濃度の割合であ

る。pMCが小さい（14Cが少ない）ほど古い年代

を示し，pMCが100以上（14Cの量が標準現代炭

素と同等以上）の場合Modernとする。この値も

δ13Cによって補正する必要があるため，補正

した値に加え，補正していない値を参考値とし

て示した。

（４）暦年較正年代とは，年代が既知の試料の14C

濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，

過去の14C濃度変化などを補正し，実年代に近
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づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に

対応する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標

準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ

＝95.4％）で表示される。グラフの縦軸が14C年

代，横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プロ

グラムに入力される値は，δ13C補正を行い，

下一桁を丸めない14C年代値である。なお，較

正曲線および較正プログラムは，データの蓄積

によって更新される。また，プログラムの種類

によっても結果が異なるため，年代の活用にあ

たってはその種類とバージョンを確認する必要

がある。ここでは，暦年較正年代の計算に，

IntCal09データベース（Reimer�et�al.�2009）を用

い，OxCalv4.1較正プログラム（Bronk�Ramsey�

2009）を使用した。暦年較正年代については，

特定のデータベース，プログラムに依存する点

を考慮し，プログラムに入力する値とともに

参考値として示した。暦年較正年代は，14C年

代に基づいて較正（calibrate）された年代値であ

ることを明示するために「cal�BC/AD」（または

「cal�BP」）という単位で表される。

５．測定結果

測定結果を表８に示す。

25点の試料の14C年代は，大きく２つのグルー

プに分けて捉えることができる。ここでは，年代

値の上で認められるこれらのグループに区分して

記載する。

１～３号土坑（ＳＫ01～03），１号製鉄遺構

（ＳＷ01）から出土した９点（FB.SZY.001～003，

005～010）の値は，790±20yrBP（FB.SZY.003）か

ら900±30yrBP（FB.SZY.008）の範囲に収まる。

一方，４号土坑（ＳＫ04），２号製鉄遺構廃滓場

（ＳＷ02Ｈ），３号製鉄遺構廃滓場（ＳＷ03Ｈ），

１ａ号住居跡（ＳＩ01ａ），１ｂ号住居跡（ＳＩ

01ｂ），Ｅ35ＧＰ１～３から出土した16点（FB.

SZY.004，011～025）の値は，1110±30yrBP（FB.

SZY.018）から1280±30yrBP（FB.SZY.012）の範囲

となっている。２つのグループの中には，年代値

が誤差（±1σ）の範囲で重なり合う試料が各々多

く含まれる。

暦年較正年代（1σ）を上述した２つのグルー

プ に 分 け て 検 討 す る と，FB.SZY.001を 含 む

９ 点 の グ ルー プ で は 最 も 古 いFB.SZY.008が

1047～1176calADの 間 に ３ つ の 範 囲， 最 も 新

し い FB.SZY.003が1225～1264calAD の 範 囲，

FB.SZY.004を含む16点のグループでは，最も古

いFB.SZY.012が681～770calADの間に２つの範

囲，最も新しいFB.SZY.018が896～978calADの

間に２つの範囲で示される。

試料の炭素含有率はすべて60％以上の十分な

値で，化学処理，測定上の問題は認められない。

参考文献
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第３章　大清水Ｂ遺跡出土炭化物の自然科学分析

第１節　樹 種 同 定

� 古代の森研究舎

１．はじめに　

大清水Ｂ遺跡は新地町の鹿狼山東麓に位置して

いる。本遺跡の平安時代の製鉄関連遺構から炭化

物が検出されたことから，当時の木材利用状況を

調査する目的で出土した炭化物100試料の樹種同

定を行った。炭化物試料からはステンレス製剃刀

で横断面，放射断面，接線断面の３方向の断面を

割り取りプレパラートに固定して，生物顕微鏡

Nikon Eclipse80iに反射照明装置NikonTE2-PS

を取り付け反射光で観察・同定を行った。

２．同定結果と考察

炭化物試料の同定結果を表９に示す。表10に

は遺構別の樹種個数を，表11には樹種別の集計

結果を示した。本遺跡の製鉄関連遺構からは22

分類群が確認され，モミ属20点，サクラ属11点，

イヌシデ節８点，ケヤキ８点，クリ７点，カツラ

７点，ガマズミ属６点，クマシデ節６点，トチノ

キ４点，トネリコ属４点，ブナ属３点，カエデ属

３点，ミズキ，針葉樹，散孔材はそれぞれ２点ず

つ，モクレン属，アワブキ属，コクサギ，ケンポ

ナシ属，広葉樹，広葉樹樹皮，同定不能種それぞ

れ１点ずつを出土した。以下に同定された樹種の

木材解剖学的記載を行う。

モミ属（Abies）：早材から晩材への移行は比較

的緩やかで年輪界が明瞭，放射組織は単列で10

細胞高以下のものが多く，放射柔細胞のみからな

り，縁辺部の細胞は不規則に盛り上がることが多

く数珠状末端壁を呈し，壁孔はスギ型で２～３個

ある。

イ ヌ シ デ 属 ク マ シ デ 節（Carpinus�sect.

Distegocarpus）：単独ないし放射方向に数個複合

した中程度の道管がまばらに分布する散孔材で，

年輪界が波状にたわむ。道管は単穿孔と段数の少

ない階段穿孔がまれに見られる。放射組織は異性

で，１～３列で10細胞高以下のものと，まれに

ゆるい集合放射組織がある。

イ ヌ シ デ 属 イ ヌ シ デ 節（Carpinus�sect.

Eucarpinus）：単独ないし放射方向に数個複合し

た中程度の道管がまばらに分布する散孔材で，横

断面の放射組織で年輪界が内側に大きくたわむ。

道管は単穿孔と段数の少ない階段穿孔がある。放

射組織は異性で，１～３列で10細胞高以下のも

のと，放射組織が集まった集合放射組織がある。

ブナ属（Fagus）：年輪内に中程度の管孔が密に

分布し晩材部で急に小径の管孔が分布する散孔材

で，横断面の広放射組織の部分で年輪界が外側に

引きずられる。道管の穿孔板は単一と階段状があ

り，放射組織は異性で単列と数列と幅の広い広放

射組織がある。

クリ（Castanea crenata�Sieb.�et�Zucc.）：年輪は

じめに大きな道管が数個固まって配列し，その後

徐々に径を減じて小さい道管が火炎状に配列する

環孔材。道管の穿孔板は単一で，放射組織は同性

で単列ないし２列である。

ケヤキ（Zelkova serrata（Thunb.）Makino）：年

輪はじめに大きな道管が１列並び，その後急に径

を減じて小さい管孔が斜めに集合して配列する環

孔材。道管は単穿孔で小道管内にはらせん肥厚が

ある。放射組織は異性で１～６細胞幅ほどの紡錘

形でしばしばシュウ酸の結晶細胞がある。
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モクレン属（Magnolia）：中程度の道管が単独

あるいは数個放射方向に複合してややまばらに分

布する散孔材で，道管は単穿孔と段数の少ない階

段穿孔，放射組織はほぼ同性で１～３細胞幅である。

カツラ（Cercidiphyllum japonicum�Siebold�et�Zucc.�

ex�Hoffm.�et�Schult.）：角張った小道管が年輪内

に均一かつ密に分布する散孔材で，晩材部はやや

道管径が小さく繊維状仮道管が小さいので年輪界

はやや明瞭である。道管の穿孔板は段数が多い階

段状で，放射組織は異性で１～２細胞幅で細長い。

サクラ属（Prunus）：中程度の道管が数個放射

方向や斜め塊状に連結して年輪内にまばらに分布

し，晩材部でやや径が小さくなる散孔材。道管内に

は顕著ならせん肥厚が見られ単穿孔で，放射組織

は異性で単列のものと３～５細胞幅のものがある。

コクサギ（Orixa japonica�Thunb.）：小さな道管

が集まって波状～Ｘ字の模様を呈し，晩材部に向

かって徐々に径が小さくなる環孔材。放射組織は

ほぼ同性で単列ないし時々２列となり，道管の穿

孔板は単一で内壁にらせん肥厚がある。

カエデ属（Acer）：年輪内に小さい管孔単独な

いし数個複合してほぼ均一に散在する散孔材で，

年輪界は比較的明瞭，木繊維の壁厚の違いで横断

面に波状の模様ができる。放射組織は同性で１～

４細胞幅で，道管は単穿孔で道管内にらせん肥厚

がある。

トチノキ（Aesculus turbinata�Blume）：やや小

さい道管が単独ないし数個放射方向に複合して散

布する散孔材で，年輪界付近で道管径がやや小さ

くなる。道管は単穿孔でらせん肥厚があり，道管

放射組織間はやや大きいふるい状，放射組織は単

列同性で，しばしば層階状配列で波状の模様が現

れる。

アワブキ属（Meliosma）：単独ないし間に軸方

向柔細胞を挟んで４個程度複合した管孔がまばら

に分布する散孔材。道管は単穿孔と段数の少ない

階段穿孔があり，放射組織は異性で１～４列で細

長い。

ケンポナシ属（Hovenia）：大きな道管が年輪は

じめに２，３列分布し，その後径を減じながら小

道管が放射方向に数個結合してまばらに分布する

環孔材。道管は単穿孔で放射組織は異性で１～４

細胞幅，道管放射組織間壁孔は小さいふるい状で

ある。

ミズキ（Cornus controversa�Hemsl.�ex�Prain）：

中程度の道管が単独ないし数個放射方向に連結し

て年輪内にややまばらに散布する散孔材で，晩材

部で道管径が小さくなり軸方向柔細胞が密になる

ので年輪界は明瞭である。道管は段数が多い階段

穿孔で，放射組織は異性で１～４細胞幅でやや高

く直立細胞が長く連なる場合がある。

トネリコ属（Fraxinus）：大きな道管が年輪はじ

めに２，３列分布し，その後径を減じながら壁の

厚い小道管が放射方向に数個結合してまばらに分

布する環孔材。道管は単穿孔で放射組織は同性，

道管放射組織間壁孔はやや大きいふるい状である。

ガマズミ属（Viburnum）：年輪内に単独の管孔

がほぼ均一にまばらに分布する散孔材。道管は階

段穿孔で，道管と木繊維にらせん肥厚がある。放

射組織は異性で１～３細胞幅でやや長い。

針葉樹：FB.OSM.J073試料は放射組織の細胞

壁などがめくれあがるようにたわんでおり，炭化

する前に乾燥あるいは腐敗して細胞の形が変化し

たと考えられる。同081試料は仮導管が並んでい

る様子はわかるが，燃焼が激しく崩れているため

針葉樹との同定にとどめた。

散孔材：小さい道管が放射方向に数個複合して

年輪内にまばらに分布する散孔材。道管は単穿孔

で顕著ならせん肥厚があり，放射組織は異性で単

列である。

広葉樹・広葉樹樹皮：FB.OSM.J093試料は道

管のような細胞が確認できるが全体の細胞が潰れ

て波状に縮れており，おそらく炭化前に乾燥した

木材と考えられる。同097試料は薄壁と厚壁の柔

細胞のようなものが層状に重なって見えるため樹

皮であると考えられる。
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表９　大清水B遺跡から出土した炭化物の樹種
試料番号 遺構 出土位置・層位 樹種 備考 試料番号 遺構 出土位置・層位 樹種 備考

FB.OSM.J001 SＩ01 ℓ３ サクラ属 FB.OSM.J051 SW01 炉跡ｃ区ℓ５ ケヤキ
FB.OSM.J002 SＩ01 ℓ５ サクラ属 FB.OSM.J052 SW01H ｂ区ℓ２ クマシデ節
FB.OSM.J003 SC01 作業場ℓ11 同定不能 節部分のみ FB.OSM.J053 SW01H ｂ区ℓ２ イヌシデ節
FB.OSM.J004 SC01 作業場ℓ11 モミ属 FB.OSM.J054 SW01H ｂ区ℓ３ イヌシデ節
FB.OSM.J005 SC01 作業場ℓ11 モミ属 FB.OSM.J055 SW01H ｂ区ℓ３ トネリコ属
FB.OSM.J006 SC02 作業場木炭層 ガマズミ属 FB.OSM.J056 SW01H ｂ区ℓ４ クマシデ節
FB.OSM.J007 SC02 作業場木炭層 モクレン属 FB.OSM.J057 SW01H ｂ区ℓ４ サクラ属
FB.OSM.J008 SC02 作業場木炭層 カツラ FB.OSM.J058 SW01H ｂ区ℓ６ サクラ属
FB.OSM.J009 SC02 焼成室Ａ面ℓ11 トネリコ属 FB.OSM.J059 SW01H ｂ区ℓ６ イヌシデ節
FB.OSM.J010 SC02 焼成室Ａ面ℓ11 ガマズミ属 FB.OSM.J060 SW01H ｂ区ℓ６ トネリコ属
FB.OSM.J011 SC02 焼成室Ａ面ℓ11 ガマズミ属 FB.OSM.J061 SW02H ℓ１ クマシデ節
FB.OSM.J012 SC02 焼成室Ｂ面ℓ15 ガマズミ属 FB.OSM.J062 SW02H ℓ３ サクラ属
FB.OSM.J013 SC02 焼成室Ｂ面ℓ15 ガマズミ属 FB.OSM.J063 SW03H ℓ１ カエデ属
FB.OSM.J014 SC02 焼成室Ｃ2面ℓ22 ガマズミ属 FB.OSM.J064 SX01 ℓ17 モミ属
FB.OSM.J015 SC02 焼成室Ｄ面ℓ24 ブナ属 FB.OSM.J065 SX01 ℓ17 モミ属
FB.OSM.J016 SC03 焼成室底面 サクラ属 FB.OSM.J066 SX01 西壁横坑ℓ20 モミ属
FB.OSM.J017 SC03 焼成室底面 イヌシデ節 FB.OSM.J067 SX01 西壁横坑ℓ20 モミ属
FB.OSM.J018 SC03 焼成室底面 サクラ属 FB.OSM.J068 SX02 西坑ℓ３ サクラ属
FB.OSM.J019 SC03 作業場ℓ12 サクラ属 FB.OSM.J069 SX02 西坑ℓ３ サクラ属
FB.OSM.J020 SC03 作業場ℓ12 トネリコ属 FB.OSM.J070 SX02 西坑ℓ12 モミ属
FB.OSM.J021 SC03 作業場ℓ12 イヌシデ節 FB.OSM.J071 SX02 西坑ℓ12 クリ
FB.OSM.J022 SC03 構築排土ℓ１ クリ FB.OSM.J072 SX03 ℓ４ アワブキ属
FB.OSM.J023 SC03 構築排土ℓ２ モミ属 FB.OSM.J073 SX03 ℓ４ 針葉樹 乾燥風化後に炭化
FB.OSM.J024 SC03 構築排土ℓ２ モミ属 FB.OSM.J074 SX04 東竪坑ℓ12 モミ属
FB.OSM.J025 SC04 焼成室Ａ面ℓ９ イヌシデ節 FB.OSM.J075 SX04 東竪坑ℓ12 モミ属
FB.OSM.J026 SC04 焼成室Ａ面ℓ９ トチノキ FB.OSM.J076 SX05 ℓ４ カエデ属 根材
FB.OSM.J027 SC04 焼成室Ａ面ℓ９ トチノキ FB.OSM.J077 SX05 ℓ４ カエデ属 根材
FB.OSM.J028 SC04 焼成室Ｂ面ℓ14 ミズキ FB.OSM.J078 SX05 ℓ９ クリ
FB.OSM.J029 SC04 焼成室Ｂ面ℓ14 ミズキ FB.OSM.J079 SX05 ℓ９ クリ
FB.OSM.J030 SC04 焼成室Ｃ面ℓ15 ブナ属 FB.OSM.J080 SX06 ℓ２ モミ属
FB.OSM.J031 SC04 焼成室Ｃ面ℓ15 ブナ属 FB.OSM.J081 SX06 ℓ２ 針葉樹 焼け崩れ
FB.OSM.J032 SC04 焼成室Ｄ面ℓ22 トチノキ FB.OSM.J082 SX07 ℓ５ クマシデ節
FB.OSM.J033 SC04 焼成室Ｄ面ℓ22 トチノキ FB.OSM.J083 SX07 ℓ５ クマシデ節
FB.OSM.J034 SC04 焼成室Ｄ面ℓ22 カツラ FB.OSM.J084 SX12 ℓ10 モミ属
FB.OSM.J035 SC04 焼成室Ｅ面ℓ24 カツラ FB.OSM.J085 SX12 ℓ10 モミ属
FB.OSM.J036 SC04 焼成室Ｅ面ℓ24 散孔材 FB.OSM.J086 SX14 ℓ11 モミ属
FB.OSM.J037 SC04 焼成室Ｅ面ℓ24 カツラ FB.OSM.J087 SX14 ℓ11 ケヤキ
FB.OSM.J038 SC04 焼成室Ｆ面ℓ28 カツラ FB.OSM.J088 SX15 ℓ12 ケヤキ
FB.OSM.J039 SC04 焼成室Ｆ面ℓ28 コクサギ FB.OSM.J089 SX15 ℓ18 イヌシデ節
FB.OSM.J040 SC04 焼成室Ｆ面ℓ28 クマシデ節 FB.OSM.J090 SX15 ℓ31 サクラ属
FB.OSM.J041 SC04 作業場Ｇ面ℓ34 カツラ FB.OSM.J091 SX17 ℓ１ イヌシデ節
FB.OSM.J042 SC04 作業場Ｇ面ℓ34 カツラ FB.OSM.J092 SK02 ℓ２ ケンポナシ属
FB.OSM.J043 SW01 踏みふいご東ℓ１ クリ FB.OSM.J093 SK02 ℓ２ 広葉樹 乾燥風化後に炭化
FB.OSM.J044 SW01 踏みふいご西ℓ１ 散孔材 FB.OSM.J094 SK02 ℓ２ クリ
FB.OSM.J045 SW01 上部作業場ℓ１ ケヤキ FB.OSM.J095 SK03 ℓ３ クリ
FB.OSM.J046 SW01 炉跡ｆ区ℓ５ モミ属 FB.OSM.J096 SK03 ℓ３ モミ属
FB.OSM.J047 SW01 炉跡ｆ区ℓ５ モミ属 FB.OSM.J097 SK03 ℓ３ 広葉樹樹皮
FB.OSM.J048 SW01 炉跡ｆ区ℓ５ モミ属 FB.OSM.J098 SK04 ℓ３ モミ属
FB.OSM.J049 SW01 炉跡ｃ区ℓ５ ケヤキ FB.OSM.J099 SK04 ℓ３ ケヤキ
FB.OSM.J050 SW01 炉跡ｃ区ℓ５ ケヤキ FB.OSM.J100 SK04 ℓ３ ケヤキ
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同定不能：木材とみられるが，節部分のみで柔

細胞のようなものがねじれている様子しか確認で

きなかった。炭化前に乾燥していた可能性が高い。

遺跡全体としてはモミ属が多いが，遺構別に見

ると顕著な優先樹種がなく遺構毎に樹種が異な

り，様々な樹種を炭化材として利用していたと考

えられる。考えられる要因としては，もともと様々

な樹種で構成された落葉広葉樹林が存在し，選択

することなく端から伐採して炭化材として利用し

たか，あるいは炭化材に適したブナ科木材を伐採

し利用した後残った樹種も採取して炭化材として

利用した場合も考えられる。新地町では1989年

頃にも平安時代の木炭窯や製鉄炉内で多くの炭化

物分析を実施しており，向田Ｄ遺跡や向田Ｅ遺跡

のように様々な樹種で構成されている例がある

（山田 1993）。おそらく窯を造る場所とタイミン

グ，窯の周囲の林分構成種により調達する樹種が

左右されていると考えられる。� （吉川純子）

	引用文献

山田昌久　1993　「日本列島における木質遺物出土遺跡文
献集成－用材から見た人間・植物関係史」『植生史研究
特別第1号』　植生史研究会　242p.�

表10　遺構別出土樹種
遺構 樹種 個数
SＩ01 サクラ属 2
SC01 モミ属 2

同定不能 1
SC02 ガマズミ属 6

ブナ属 1
モクレン属 1
カツラ 1
トネリコ属 1

SC03 サクラ属 3
モミ属 2
イヌシデ節 2
クリ 1
トネリコ属 1

SC04 カツラ 6
トチノキ 4
ブナ属 2
ミズキ 2
クマシデ節 1
イヌシデ節 1
コクサギ 1
散孔材 1

SW01 ケヤキ 4
モミ属 3
クリ 1
散孔材 1

SW01H イヌシデ節 3
クマシデ節 2
サクラ属 2
トネリコ属 2

SW02H クマシデ節 1
サクラ属 1

SW03H カエデ属 1
SX01 モミ属 4
SX02 サクラ属 2

モミ属 1
クリ 1

SX03 アワブキ属 1
針葉樹 1

SX04 モミ属 2
SX05 カエデ属 2

クリ 2
SX06 モミ属 1

針葉樹 1
SX07 クマシデ節 2
SX12 モミ属 2
SX14 モミ属 1

ケヤキ 1
SX15 ケヤキ 1

イヌシデ節 1
サクラ属 1

SX17 イヌシデ節 1
SK02 ケンポナシ属 1

クリ 1
広葉樹 1

SK03 クリ 1
モミ属 1
広葉樹樹皮 1

SK04 ケヤキ 2
モミ属 1

表11　樹種別集計
樹種 個数
モミ属 20
サクラ属 11
イヌシデ節 8
ケヤキ 8
クリ 7
カツラ 7
ガマズミ属 6
クマシデ節 6
トチノキ 4
トネリコ属 4
ブナ属 3
カエデ属 3
ミズキ 2
針葉樹 2
散孔材 2
モクレン属 1
アワブキ属 1
コクサギ 1
ケンポナシ属 1
広葉樹 1
広葉樹樹皮 1
同定不能 1
計 100
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図６　大清水Ｂ遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（１）
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C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

１．モ　ミ　属（FB.OSM.J023）　　２．クマシデ節（FB.OSM.J040）
３．イヌシデ節（FB.OSM.J059）　　４．ブ　ナ　属（FB.OSM.J030）
５．ク　　　リ（FB.OSM.J043）
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図７　大清水Ｂ遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（２）
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６．ケ ヤ キ（FB.OSM.J045）　　７．モクレン属（FB.OSM.J007）
８．カ ツ ラ（FB.OSM.J034）　　９．サ ク ラ 属（FB.OSM.J016）
10．コクサギ（FB.OSM.J039）



28

付編　自 然 科 学 分 析

図８　大清水Ｂ遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（３）

C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

11．カ エ デ 属（FB.OSM.J063）　　12．ト チ ノ キ（FB.OSM.J026）
13．アワブキ属（FB.OSM.J072）　　14．ケンポナシ属（FB.OSM.J092）
15．ミ　ズ　キ（FB.OSM.J028）

11C 11R 11T 12C

12R 12T 13C 13R

13T 14C 14R 14T

15C 15R 15T
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図９　大清水Ｂ遺跡出土炭化物の顕微鏡写真（４）

C：横断面
R：放射断面
T：接線断面
スケール：0.1㎜

16．トネリコ属（FB.OSM.J020）　　17．ガマズミ属（FB.OSM.J006）
18．針　葉　樹（FB.OSM.J073）　　19．散　孔　材（FB.OSM.J036）
20．広　葉　樹（FB.OSM.J093）　　21．広葉樹樹皮（FB.OSM.J097）

16C 16R 16T 17C

17R 17T 18C 18R

19C 19R 19T 20C

21R
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第２節　放射性炭素年代測定

� 株式会社　加速器分析研究所

１．測定対象試料

大清水Ｂ遺跡は，福島県新地町谷地小屋字大清

水・北狼沢に所在する。測定対象試料は，製鉄

関連遺構等から出土した炭化物（FB.OSM.R001：

IAAA-122641 ～ FB.OSM.R060：IAAA-122700）

60点である（表12）。

２．化学処理工程

（１）メス・ピンセットを使い，根・土等の付着物

を取り除く。

（２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid�Alkali�Acid）処

理により不純物を化学的に取り除く。その後，

超純水で中性になるまで希釈し，乾燥させる。

AAA処理における酸処理では，通常１mol/

ℓ（１Ｍ）の塩酸（HCl）を用いる。アルカリ処理

では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い，

0.001Ｍから１Ｍまで徐々に濃度を上げながら

処理を行う。アルカリ濃度が１Ｍに達した時に

は「AAA」，１Ｍ未満の場合は「AaA」と表12

に記載する。

（３）試料を燃焼させ，二酸化炭素（CO2）を発生さ

せる。

（４）真空ラインで二酸化炭素を精製する。

（５）精製した二酸化炭素を鉄を触媒として水素で

還元し，グラファイト（C）を生成させる。

（６）グラファイトを内径１㎜のカソードにハンド

プレス機で詰め，それをホイールにはめ込み，

測定装置に装着する。

３．測定方法

加速器をベースとした14C-AMS専用装置（NEC

社製）を使用し，14Cの計数，�13C濃度（13C/12C），

14C濃度（14C/12C）の測定を行う。測定では，米

国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸

（HOxⅡ）を標準試料とする。この標準試料とバッ

クグラウンド試料の測定も同時に実施する。

４．算出方法

（１）δ13Cは，試料炭素の13C濃度（13C/12C）を測定

し，基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表し

た値である。AMS装置による測定値を用い，

表中に「AMS」と注記する。

（２）14C年代（Libby�Age：yrBP）は，過去の大

気中14C濃度が一定であったと仮定して測定さ

れ，1950年を基準年（0yrBP）として遡る年代で

ある。年代値の算出には，Libbyの半減期（5568

年）を使用する（Stuiver�and�Polach 1977）。14C

年代はδ13Cによって同位体効果を補正する必

要がある。補正した値とともに，補正していな

い値を参考値として表12に示した。14C年代と

誤差は，下１桁を丸めて10年単位で表示される。

また，14C年代の誤差（±1σ）は，試料の14C年代

がその誤差範囲に入る確率が68.2％であること

を意味する。

（３）pMC�（percent�Modern�Carbon）は，標準現

代炭素に対する試料炭素の14C濃度の割合であ

る。pMCが小さい（14Cが少ない）ほど古い年代

を示し，pMCが100以上（14Cの量が標準現代炭

素と同等以上）の場合Modernとする。この値も

δ13Cによって補正する必要があるため，補正

した値を表12に示し，補正していない値も参考

値として共に示した。

（４）暦年較正年代とは，年代が既知の試料の14C

濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ，

過去の14C濃度変化などを補正し，実年代に近
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づけた値である。暦年較正年代は，14C年代に

対応する較正曲線上の暦年代範囲であり，１標

準偏差（1σ＝68.2％）あるいは２標準偏差（2σ

＝95.4％）で表示される。グラフの縦軸が14C年

代，横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プロ

グラムに入力される値は，δ13C補正を行い，

下一桁を丸めない14C年代値である。なお，較

正曲線および較正プログラムは，データの蓄積

によって更新される。また，プログラムの種類

によっても結果が異なるため，年代の活用にあ

たってはその種類とバージョンを確認する必要

がある。ここでは，暦年較正年代の計算に，

IntCal09データベース（Reimer�et�al.�2009）を用

い，OxCalv4.1較正プログラム（Bronk�Ramsey�

2009）を使用した。暦年較正年代については，

特定のデータベース，プログラムに依存する点

を考慮し，プログラムに入力する値とともに参

考値として表12に示した。暦年較正年代は，
14C年代に基づいて較正（calibrate）された年代

値であることを明示するために「cal�BC/AD」

（または「cal�BP」）という単位で表される。

５．測定結果

測定結果を表12に示す。

製鉄関連遺構等から出土した炭化物60点の14C

年代は，大きく２つのグループと，それらに含ま

れない２点の試料に分けて捉えることができる。

ここでは，年代値の上で認められるこれらのグ

ループに区分して記載する。

試料FB.OSM.R001～022，024～033，048～

058，060の44点の値は，1120±20yrBP（FB.OSM.

R022）から1360±20yrBP（FB.OSM.R006）の間に

概ね偏りなく含まれ，誤差（±1σ）の範囲で重な

り合うものも多い。これらは，１号住居跡（ＳＩ

01），１～４号木炭窯跡（ＳＣ01～04），１号製鉄

遺構（ＳＷ01）炉跡・廃滓場，２号製鉄遺構廃滓

場（ＳＷ02Ｈ），３号製鉄遺構廃滓場（ＳＷ03Ｈ）

などから出土している。

一 方， 試 料 FB.OSM.R023，034，035，037～

047の14点の値は，830±20yrBP（FB.OSM.R042）

から980±20yrBP（FB.OSM.R044）の間に概ね偏

りなく含まれ，誤差（±1σ）の範囲で重なり合う

ものも見られる。これらは，３号木炭窯跡，１～

７号特殊遺構（ＳＸ01～07）から出土している。

これら２つのグループの試料は，３号木炭窯跡

を除き，同じ遺構から出土していない。

これら２グループに含まれない試料が２点あ

り，２号特殊遺構から出土したFB.OSM.R036が

1530±20yrBP，４号土坑（ＳＫ04）から出土した

FB.OSM.R059が1480±20yrBPで あ る。 こ れ ら

２点の値は，誤差範囲で一致しないが，かなり近

い値となっている。なお，FB.OSM.R036が出土

した２号特殊遺構からは，FB.OSM.R023を含む

14点のグループに属するFB.OSM.R037も出土し

ている。

暦年較正年代（1σ）は，FB.OSM.R001を含む44

点のグループで最も古いFB.OSM.R006が650～

670calADの範囲，最も新しいFB.OSM.R022が

895～971calADの 間 に ３ つ の 範 囲，FB.OSM.

R023を含む14点のグループで最も古いFB.OSM.

R044が1017～1148calADの間に３つの範囲，最

も新しいFB.OSM.R042が1182～1251calADの間�

に３つの範囲，２つのグループに含まれない

FB.OSM.R036が442～572calADの間に２つの範

囲，FB.OSM.R059が561～609calADの範囲で示

される。

試料の炭素含有率はすべて50％を超え，化学

処理，測定上の問題は認められない。
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56
.6%

）
76

5c
al

A
D

-7
76

ca
lA

D
（

11
.6%

）
67

8c
al

A
D

-8
21

ca
lA

D
（

92
.8%

）
84

2c
al

A
D

-8
60

ca
lA

D
（

2.6
%

）

IA
A

A
-

12
26

53
FB

.O
SM

.R
01

3
SC

02
ℓ

15
A

A
A

-2
4.6

3±
0.2

9�
1,1

50
±

20
86

.61
±

0.2
6

1,1
50

±
20

86
.68

±
0.2

6
1,1

54
±

24

78
4c

al
A

D
-7

87
ca

lA
D

（
1.3

%
）

82
6c

al
A

D
-8

41
ca

lA
D

（
7.8

%
）

86
3c

al
A

D
-9

00
ca

lA
D

（
30

.7%
）

91
8c

al
A

D
-9

53
ca

lA
D

（
27

.3%
）

95
8c

al
A

D
-9

61
ca

lA
D

（
1.2

%
）

78
0c

al
A

D
-7

93
ca

lA
D

（
4.7

%
）

80
4c

al
A

D
-9

05
ca

lA
D

（
55

.7%
）

91
3c

al
A

D
-9

70
ca

lA
D

（
35

.0%
）

IA
A

A
-

12
26

54
FB

.O
SM

.R
01

4
SC

02
ℓ

15
A

A
A

-2
2.0

4±
0.3

0�
1,2

50
±

20
85

.63
±

0.2
4

1,2
00

±
20

86
.15

±
0.2

3
1,2

46
±

22
69

2c
al

A
D

-7
50

ca
lA

D
（

52
.2%

）
76

3c
al

A
D

-7
79

ca
lA

D
（

14
.1%

）
79

5c
al

A
D

-7
98

ca
lA

D
（

1.9
%

）

68
3c

al
A

D
-8

27
ca

lA
D

（
89

.9%
）

83
9c

al
A

D
-8

65
ca

lA
D

（
5.5

%
）

IA
A

A
-

12
26

55
FB

.O
SM

.R
01

5
SC

02
ℓ

22
A

A
A

-2
1.5

1±
0.2

3�
1,3

10
±

20
84

.98
±

0.2
3

1,2
50

±
20

85
.59

±
0.2

3
1,3

07
±

21
66

5c
al

A
D

-6
94

ca
lA

D
（

47
.0%

）
74

8c
al

A
D

-7
65

ca
lA

D
（

21
.2%

）
65

9c
al

A
D

-7
22

ca
lA

D
（

67
.5%

）
74

1c
al

A
D

-7
70

ca
lA

D
（

27
.9%

）
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表
12
－
２

　
大

清
水

Ｂ
遺

跡
の

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
結

果
お

よ
び

暦
年

較
正

年
代

測
定

番
号

試
料

番
号

遺
構

名
出

土
層

位
処

理
方

法
δ

13
C�（

‰
）

�（
A

M
S）

δ
13
C

補
正

あ
り

δ
13
C

補
正

な
し

暦
年

較
正

用
1

σ
暦

年
代

範
囲

2
σ

暦
年

代
範

囲
Li

bb
y�

A
ge

�
（

yr
BP

）
pM

C�（
%

）
A

ge
（

yr
BP

）
pM

C（
％

）
（

yr
BP

）

IA
A

A
-

12
26

56
FB

.O
SM

.R
01

6
SC

02
ℓ

22
A

A
A

-2
2.5

3±
0.4

3�
1,2

50
±

20
85

.58
±

0.2
5

1,2
10

±
20

86
.02

±
0.2

4
1,2

50
±

23
69

1c
al

A
D

-7
50

ca
lA

D
（

54
.7%

）
76

2c
al

A
D

-7
78

ca
lA

D
（

13
.5%

）
67

9c
al

A
D

-8
25

ca
lA

D
（

91
.5%

）
84

0c
al

A
D

-8
62

ca
lA

D
（

3.9
%

）

IA
A

A
-

12
26

57
FB

.O
SM

.R
01

7
SC

02
ℓ

24
A

A
A

-2
6.8

5±
0.4

6
1,2

00
±

20
86

.15
±

0.2
6

1,2
30

±
20

85
.83

±
0.2

4
1,1

97
±

23
78

0c
al

A
D

-7
92

ca
lA

D
（

9.9
%

）
80

5c
al

A
D

-8
72

ca
lA

D
（

58
.3%

）
73

0c
al

A
D

-7
35

ca
lA

D
（

0.7
%

）
77

1c
al

A
D

-8
93

ca
lA

D
（

94
.7%

）

IA
A

A
-

12
26

58
FB

.O
SM

.R
01

8
SC

02
ℓ

24
A

A
A

-1
9.7

6±
0.3

2
1,1

90
±

20
86

.26
±

0.2
3

1,1
00

±
20

87
.19

±
0.2

3
1,1

87
±

21
78

3c
al

A
D

-7
90

ca
lA

D
（

6.1
%

）
81

0c
al

A
D

-8
83

ca
lA

D
（

62
.1%

）
77

6c
al

A
D

-8
93

ca
lA

D
（

95
.4%

）

IA
A

A
-

12
26

59
FB

.O
SM

.R
01

9
SC

03
ℓ

11
A

aA
-2

4.9
5±

0.3
4

1,1
90

±
20

86
.21

±
0.2

4
1,1

90
±

20
86

.22
±

0.2
4

1,1
92

±
22

78
3c

al
A

D
-7

90
ca

lA
D

（
6.8

%
）

81
0c

al
A

D
-8

77
ca

lA
D

（
61

.4%
）

77
5c

al
A

D
-8

92
ca

lA
D

（
95

.4%
）

IA
A

A
-

12
26

60
FB

.O
SM

.R
02

0
SC

03
ℓ

11
A

A
A

-2
5.9

6±
0.2

8
1,2

80
±

20
85

.27
±

0.2
4

1,3
00

±
20

85
.10

±
0.2

4
1,2

80
±

22
68

2c
al

A
D

-7
20

ca
lA

D
（

38
.9%

）
74

2c
al

A
D

-7
69

ca
lA

D
（

29
.3%

）
67

2c
al

A
D

-7
74

ca
lA

D
（

95
.4%

）

IA
A

A
-

12
26

61
FB

.O
SM

.R
02

1
SC

03
ℓ

12
A

A
A

-2
4.7

7±
0.5

5
1,2

20
±

20
85

.91
±

0.2
5

1,2
20

±
20

85
.95

±
0.2

3
1,2

20
±

22
73

0c
al

A
D

-7
35

ca
lA

D
（

2.7
%

）
77

2c
al

A
D

-8
30

ca
lA

D
（

44
.1%

）
83

6c
al

A
D

-8
69

ca
lA

D
（

21
.5%

）

71
0c

al
A

D
-7

47
ca

lA
D

（
14

.0%
）

76
6c

al
A

D
-8

85
ca

lA
D

（
81

.4%
）

IA
A

A
-

12
26

62
FB

.O
SM

.R
02

2
SC

03
構

築
排

土
ℓ

1
A

A
A

-2
4.4

0±
0.3

7
1,1

20
±

20
87

.03
±

0.2
5

1,1
10

±
20

87
.13

±
0.2

4
1,1

16
±

22
89

5c
al

A
D

-9
04

ca
lA

D
（

10
.6%

）
91

3c
al

A
D

-9
26

ca
lA

D
（

15
.3%

）
93

6c
al

A
D

-9
71

ca
lA

D
（

42
.3%

）
88

8c
al

A
D

-9
83

ca
lA

D
（

95
.4%

）

IA
A

A
-

12
26

63
FB

.O
SM

.R
02

3
SC

03
構

築
排

土
ℓ

2
A

A
A

-2
4.1

6±
0.3

4
93

0±
20

89
.04

±
0.2

4
92

0±
20

89
.20

±
0.2

3
93

2±
21

10
40

ca
lA

D
-1

05
5c

al
A

D（
11

.4%
）

10
77

ca
lA

D
-1

11
0c

al
A

D（
26

.8%
）

11
16

ca
lA

D
-1

15
3c

al
A

D（
30

.0%
）

10
34

ca
lA

D
-1

15
7c

al
A

D（
95

.4%
）

IA
A

A
-

12
26

64
FB

.O
SM

.R
02

4
SC

04
ℓ

９
A

A
A

-2
4.0

6±
0.3

7
1,2

20
±

20
85

.94
±

0.2
4

1,2
00

±
20

86
.11

±
0.2

3
1,2

17
±

22
77

3c
al

A
D

-8
30

ca
lA

D
（

45
.2%

）
83

7c
al

A
D

-8
69

ca
lA

D
（

23
.0%

）
71

4c
al

A
D

-7
45

ca
lA

D
（

10
.7%

）
76

7c
al

A
D

-8
86

ca
lA

D
（

84
.7%

）

IA
A

A
-

12
26

65
FB

.O
SM

.R
02

5
SC

04
ℓ

24
A

A
A

-2
1.5

3±
0.4

0
1,2

40
±

20
85

.73
±

0.2
2

1,1
80

±
20

86
.34

±
0.2

1
1,2

36
±

20

70
9c

al
A

D
-7

47
ca

lA
D

（
34

.7%
）

76
6c

al
A

D
-7

83
ca

lA
D

（
15

.5%
）

78
9c

al
A

D
-8

10
ca

lA
D

（
15

.3%
）

84
8c

al
A

D
-8

54
ca

lA
D

（
2.8

%
）

69
0c

al
A

D
-7

51
ca

lA
D

（
42

.0%
）

76
2c

al
A

D
-8

70
ca

lA
D

（
53

.4%
）

IA
A

A
-

12
26

66
FB

.O
SM

.R
02

6
SC

04
ℓ

34
A

A
A

-2
5.1

6±
0.4

7
1,2

20
±

20
85

.95
±

0.2
5

1,2
20

±
20

85
.92

±
0.2

3
1,2

16
±

23
77

4c
al

A
D

-8
30

ca
lA

D
（

44
.8%

）
83

7c
al

A
D

-8
69

ca
lA

D
（

23
.4%

）
71

3c
al

A
D

-7
45

ca
lA

D
（

10
.6%

）
76

7c
al

A
D

-8
87

ca
lA

D
（

84
.8%

）

IA
A

A
-

12
26

67
FB

.O
SM

.R
02

7
SW

01
ふ

い
ご

東
ℓ

１
A

A
A

-3
0.0

4±
0.3

6
1,2

40
±

20
85

.70
±

0.2
4

1,3
20

±
20

84
.81

±
0.2

3
1,2

40
±

22
69

3c
al

A
D

-7
48

ca
lA

D
（

44
.6%

）
76

5c
al

A
D

-7
81

ca
lA

D
（

14
.0%

）
79

1c
al

A
D

-8
06

ca
lA

D
（

9.7
%

）
68

7c
al

A
D

-8
70

ca
lA

D
（

95
.4%

）

IA
A

A
-

12
26

68
FB

.O
SM

.R
02

8
SW

01
炉

跡
ℓ

５
A

A
A

-2
6.3

1±
0.2

9
1,2

20
±

20
85

.95
±

0.2
5

1,2
40

±
20

85
.72

±
0.2

5
1,2

16
±

23
77

4c
al

A
D

-8
30

ca
lA

D
（

44
.8%

）
83

7c
al

A
D

-8
69

ca
lA

D
（

23
.4%

）
71

3c
al

A
D

-7
45

ca
lA

D
（

10
.6%

）
76

7c
al

A
D

-8
87

ca
lA

D
（

84
.8%

）

IA
A

A
-

12
26

69
FB

.O
SM

.R
02

9
SW

01
H

b区
ℓ

２
A

A
A

-2
6.7

2±
0.2

9
1,2

20
±

20
85

.96
±

0.2
3

1,2
40

±
20

85
.66

±
0.2

3
1,2

15
±

21
77

4c
al

A
D

-8
29

ca
lA

D
（

45
.0%

）
83

7c
al

A
D

-8
68

ca
lA

D
（

23
.2%

）
71

8c
al

A
D

-7
43

ca
lA

D
（

8.0
%

）
76

9c
al

A
D

-8
85

ca
lA

D
（

87
.4%

）

IA
A

A
-

12
26

70
FB

.O
SM

.R
03

0
SW

01
H

b区
ℓ

３
A

A
A

-2
5.6

8±
0.3

8
1,1

80
±

20
86

.31
±

0.2
4

1,1
90

±
20

86
.19

±
0.2

3
1,1

82
±

22
78

2c
al

A
D

-7
89

ca
lA

D
（

6.1
%

）
81

0c
al

A
D

-8
48

ca
lA

D
（

32
.6%

）
85

4c
al

A
D

-8
86

ca
lA

D
（

29
.6%

）

77
6c

al
A

D
-8

95
ca

lA
D

（
93

.3%
）

92
5c

al
A

D
-9

37
ca

lA
D

（
2.1

%
）
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表
12
－
３

　
大

清
水

Ｂ
遺

跡
の

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
結

果
お

よ
び

暦
年

較
正

年
代

測
定

番
号

試
料

番
号

遺
構

名
出

土
層

位
処

理
方

法
δ

13
C�（

‰
）

�（
A

M
S）

δ
13
C

補
正

あ
り

δ
13
C

補
正

な
し

暦
年

較
正

用
1

σ
暦

年
代

範
囲

2
σ

暦
年

代
範

囲
Li

bb
y�

A
ge

�
（

yr
BP

）
pM

C�（
%

）
A

ge
（

yr
BP

）
pM

C（
％

）
（

yr
BP

）

IA
A

A
-

12
26

71
FB

.O
SM

.R
03

1
SW

01
H

b区
ℓ

６
A

A
A

-2
4.5

7±
0.3

5
1,2

20
±

20
85

.86
±

0.2
5

1,1
80

±
20

86
.32

±
0.2

4
1,2

07
±

23
72

3c
al

A
D

-7
40

ca
lA

D
（

10
.2%

）
77

1c
al

A
D

-8
28

ca
lA

D
（

40
.8%

）
83

8c
al

A
D

-8
66

ca
lA

D
（

17
.2%

）

69
4c

al
A

D
-7

48
ca

lA
D

（
20

.7%
）

76
5c

al
A

D
-8

83
ca

lA
D

（
74

.7%
）

IA
A

A
-

12
26

72
FB

.O
SM

.R
03

2
SW

02
H

ℓ
３

A
A

A
-2

3.4
6±

0.4
3

1,2
10

±
20

86
.05

±
0.2

5
1,3

10
±

20
84

.90
±

0.2
4

1,2
13

±
24

77
8c

al
A

D
-8

30
ca

lA
D

（
42

.8%
）

83
7c

al
A

D
-8

68
ca

lA
D

（
25

.4%
）

72
2c

al
A

D
-7

41
ca

lA
D

（
4.3

%
）

77
0c

al
A

D
-8

89
ca

lA
D

（
91

.1%
）

IA
A

A
-

12
26

73
FB

.O
SM

.R
03

3
SW

03
H

ℓ
１

A
A

A
-3

1.1
5±

0.5
8

1,2
10

±
20

85
.98

±
0.2

6
1,3

10
±

20
84

.90
±

0.2
4

1,2
13

±
24

77
5c

al
A

D
-8

30
ca

lA
D

（
44

.2%
）

83
7c

al
A

D
-8

68
ca

lA
D

（
24

.0%
）

71
4c

al
A

D
-7

45
ca

lA
D

（
9.0

%
）

76
7c

al
A

D
-8

89
ca

lA
D

（
86

.4%
）

IA
A

A
-

12
26

74
FB

.O
SM

.R
03

4
SX

01
ℓ

17
A

A
A

-2
7.7

1±
0.3

4
93

0±
20

89
.12

±
0.2

4
97

0±
20

88
.62

±
0.2

3
92

5±
21

10
45

ca
lA

D
-1

09
6c

al
A

D（
43

.3%
）

11
20

ca
lA

D
-1

14
1c

al
A

D（
19

.0%
）

11
48

ca
lA

D
-1

15
5c

al
A

D（
5.9

%
）

10
35

ca
lA

D
-1

16
0c

al
A

D（
95

.4%
）

IA
A

A
-

12
26

75
FB

.O
SM

.R
03

5
SX

01
西

壁
横

坑
ℓ

20
A

A
A

-2
2.9

5±
0.3

1
97

0±
20

88
.62

±
0.2

4
94

0±
20

89
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第４章　製鉄関連遺物の化学分析

第１節　調 査 方 法�

１．はじめに

常磐自動車道の建設に伴い，福島県相馬郡新地

町に所在する沢入Ｂ遺跡，鈴山遺跡，および大清

水Ｂ遺跡から出土した製鉄遺物について，学術的

な記録と今後の調査のための一環として化学成分

分析・顕微鏡組織観察を含む自然科学的観点での

調査を依頼された。鉄塊系遺物，鉄滓，炉壁，羽

口，および粘土等について化学成分分析，顕微鏡

組織観察，Ｘ線回折測定，耐火度測定試験等を行

い，その結果に基づき材質，始発原料，および製

造工程上の位置づけなどを中心に調査した。その

結果について報告する。

２．調査項目および試験・観察方法

�調査試料の番号，出土遺構・注記および調査

項目を表15～17に示す。

（１）調査方法

（ⅰ）�重量計測，外観観察および金属探知調査

試料重量の計量は電子天秤を使用して行い，少

数点２位以下で四捨五入した。各種試験用試料を

採取する前に，試料の外観を㎜単位まであるス

ケ－ルを同時に写し込みで撮影した。試料の出土

位置や試料の種別等は提供された資料に準拠した。

着磁力調査については，直径30㎜のリング状

フェライト磁石を使用し，６㎜を１単位として

35㎝の高さから吊した磁石が動き始める位置を

着磁度として数値で示した。遺物内の残存金属

の有無は金属探知機（ＭＣ：metal�checker）を用

いて調査した。金属検知にあたっては参照標準

として直径と高さを等しくした金属鉄円柱（1.5㎜

φ×1.5㎜Ｈ，2.0㎜φ×2.0㎜Ｈ，5.0㎜φ×5.0㎜

Ｈ，10㎜φ×10㎜Ｈ，16㎜φ×16㎜Ｈ，20㎜φ

×20㎜Ｈ，30㎜φ×30㎜Ｈ）を使用し，これとの

対比で金属鉄の大きさを判断した。

（ⅱ）�化学成分分析

化学成分分析は鉄鋼に関するJIS分析法に準じ

て行っている。

・全鉄（T.Fe）：三塩化チタン還元－二クロム酸

カリウム滴定法。

・金属鉄（M.Fe）：臭素メタノール分解－EDTA

滴定法。

・酸化第一鉄（FeO）：二クロム酸カリウム滴定法。

・酸化第二鉄（Fe2O3）：計算。

・化合水（C.W.）：カールフィッシャー法。�

・炭素（C），イオウ（S）：燃焼－赤外線吸収法。

・ライム（CaO），� 酸化マグネシウム（MgO），� 酸

化マンガン（MnO），� 酸化ナトリウム（Na2O），�

珪素（Si），マンガン（Mn），�リン（P），�銅（Cu），�

ニッケル（Ni），コバルト（Co），アルミニウム

（Al），�ヴァナジウム（V），�チタン（Ti）：ICP発

光分光分析法。

・シリカ（SiO2），�アルミナ（Al2O3），�酸化カルシ

ウム（CaO），�酸化マグネシウム（MgO），�二酸化

チタン（TiO2），�酸化リン（P2O5），�酸化カリウム

（K2O）：ガラスビード蛍光Ｘ線分析法。

但 し，CaO，MgO，MnOは 含 有 量 に 応 じ て

ICP分析法またはガラスビード蛍光Ｘ線分析法を

選択。

・酸化ナトリウム（Na2O）：原子吸光法。

ＪＦＥテクノリサーチ株式会社
ソリューション本部（千葉）

埋蔵文化財調査研究室
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なお，鉄滓中成分は，16成分（全鉄T.Fe，金属

鉄M.Fe，酸化第一鉄FeO，酸化第二鉄Fe2O3，

シリカSiO2，アルミナAl2O3，ライムCaO，マ

グネシアMgO，酸化ナトリウムNa2O，酸化カ

リウムK2O，二酸化チタンTiO2，酸化マンガン

MnO，酸化リンP2O5，化合水C.W.，炭素C，ヴァ

ナジウムV）を化学分析している。分析は各元素

について分析し，酸化物に換算して表示している。

胎土成分は，12成分（全鉄T.Fe，酸化鉄FeO，

シ リ カSiO2， ア ル ミ ナAl2O3， ラ イ ムCaO，

マグネシアMgO，化合水C.W.，二酸化チタン�

TiO2， 酸 化 マ ン ガ ンMnO， 酸 化 ナ ト リ ウ ム

Na2O，酸化カリウムK2O，炭素C）を化学分析し

ている。

鉄製品中成分の化学分析は，13成分（炭素C，

シリコンSi，マンガンMn，リンP，イオウS，

銅Cu，ニッケルNi，コバルトCo，アルミニウ

ムAl，ヴァナジウムV，チタンTi，カルシウム

Ca，マグネシウムMg）を化学分析している。

（ⅲ）�顕微鏡組織観察

試料の一部を切り出し樹脂に埋め込み，細かい

研磨剤などで研磨（鏡面仕上げ）する。炉壁・羽口・

粘土などの鉱物性試料については顕微鏡で観察し

ながら代表的な鉱物組織などを観察し，その特徴

から材質，用途，熱履歴などを判断する。滓関連

資料も炉壁・羽口などと同様の観察を行うが，特

徴的鉱物組織から成分的な特徴に結びつけ製・精

錬工程の判別，使用原料なども検討する。金属鉄

はナイタール（５％硝酸アルコール液）で腐食後，

顕微鏡で観察しながら代表的な断面組織を拡大し

て写真撮影し，顕微鏡組織および介在物（不純物，

非金属鉱物）の存在状態等から製鉄・鍛冶工程の

加工状況や材質を判断する。原則として100倍お

よび400倍で撮影を行う。必要に応じて実体顕微

鏡（５～20倍）による観察もする。

（ⅳ）�Ｘ線回折測定

試料を粉砕して板状に成形し，Ｘ線を照射する

と，試料に含まれている化合物の結晶の種類に応

じて，それぞれに固有な反射（回折）された特性Ｘ

線を検出（回折）できることを利用して，�試料中の

未知の化合物を同定することができる。多くの種

類の結晶についての標準データが整備されてお

り，ほとんどの化合物が同定される。

測定装置：理学電気株式会社製

ロータフレックス（RU-300型）

測定条件：

①使用Ｘ線：Cu-Ｋα（波長＝1.54178Å）

②Ｋβ線の除去：グラファイト単結晶モノクロ

メーター

③管電圧・管電流：55kV・250mA

④スキャニング・スピード：4.0 /゚min

⑤サンプリング・インターバル：0.020ﾟ

⑥D.S.スリット：1゜

⑦R.S.スリット：0.15㎜

⑧S.S.スリット：1゜

⑨検出器：シンチレーション・カウンター

（ⅴ）�耐火度測定（表14）

耐火物および耐火物原料の耐火度試験は，JIS�

R�2204（耐火物および耐火物原料の耐火度試験方

法）およびJIS�R�8101（耐火度試験用標準コーン）

に準拠して測定する。

遺物試料を粉砕し，規定（量的に少量であるか

ら寸法は第２種の小型：幅７㎜，高さ27㎜）のゼー

ゲルコーンを成型する。このゼーゲルコーンを傾

斜80 で゚受台に装着し，毎分５℃で加熱する。コー

ンの先端が曲がり始め，受台に接触したときの温

度を耐火度（溶倒温度）とする。

なお，耐火度を測定できない場合などには，

必要に応じてこれまでの146試料について耐火度

（ゼーゲルコーン溶倒温度y（℃））の試験結果を整

理して得た下記の推算式で求める。

耐火度は，ｙ＝110.98 f（x）+ 927.82の関係が得

られている。ここで，

f（x）=（25.8Al2O3+5.2SiO2）/（146MgO+448MnO�

+12.5T.Fe+10.4TiO2+78.6CaO）
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３．参　　考

（１）鉄滓の顕微鏡組織について

鉄滓を構成する化合物結晶には，一般的に表

13のような鉱物組織がある。酸化鉄（Fe2O3，

Fe3O4，FeO），二酸化ケイ素（シリカ:�SiO2），ア

ルミナ（Al2O3）および二酸化チタン（TiO2）を組み

合せた化合物（固溶体）が多く，これら鉱物結晶は

含有量にも依存するが，Ｘ線回折により検出され

確認できる。鉄滓中の低融点化合物がガラス相（非

晶質）を形成することがあり，Ｘ線回折では検出

されない。�

表13　鉄滓の顕微鏡鉱物組織とその観察状況

鉱物組織名（和） 鉱物名（英） 化学式 偏光顕微鏡観察状況

ヘマタイト Hematite α-Fe2O3 赤褐色～赤紫色

マーゲマイト Maghemite γ-Fe2O3 赤紫色～黒紫色

マグネタイト Magnetite Fe3O4 白青色，四角または多角盤状

ウスタイト Wustite FeO 灰白色，繭玉状または樹枝状

ファイヤライト Fayalite 2FeO･SiO2 薄い青灰色，短冊状の長い結晶

ウルボスピネル Ulvospinel 2FeO･TiO2 白色，四角～角形板状結晶

イルメナイト Ilmenite FeO･TiO2 白色，針状 ･ 棒状の長い結晶

シュードブルッカイト Pseudobrookite FeO･2TiO2 白色，針状の結晶

ハロイサイト Halloysite Al2O3･2SiO2･2H2O X 線で同定できたが組織は不明

ハーシナイト Hercynite FeO･Al2O3 ウスタイト中に析出，ごま粒状

アカゲナイト Akagenite β-FeOOH X 線で同定できたが組織は不明

ゲーサイト Goethite α-FeOOH 白～黄色，リング状が多い

図10　鉄－炭素系平衡状態図

亜共析鋼 過共析鋼 亜共晶 過共晶

鋼 鋳鉄
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表14　ゼーゲルコーン溶倒温度比較表

温度
（℃）

ＳＫ
コーン
番号

温度
（℃）

ＳＫ
コーン
番号

温度
（℃）

ＳＫ
コーン
番号

温度
（℃）

ＳＫ
コーン
番号

600 022 960 07a 1,280 9 1,650 29
650 021 980 06a 1,300 10 1,670 30
670 020 1,000 05a 1,320 11 1,690 31
690 019 1,020 04a 1,350 12 1,710 32
710 018 1,040 03a 1,380 13 1,730 33
730 017 1,060 02a 1,410 14 1,750 34
750 016 1,080 01a 1,435 15 1,770 35
790 015a 1,100 1a 1,460 16 1,790 36
815 014a 1,120 2a 1,480 17 1,825 37
835 013a 1,140 3a 1,500 18 1,850 38
855 012a 1,160 4a 1,520 19 1,880 39
880 011a 1,180 5a 1,530 20 1,920 40
900 010a 1,200 6a 1,580 26 1,960 41
920 09a 1,230 7 1,610 27 2,000 42
940 08a 1,250 8 1,630 28

註：コーンは正確な温度を測定するものではない。耐火度の数値を概略の温度で示す場合にのみ上の温度表が使われる。
　　この表はJIS R0305付表による。　コーン番号＝ＳＫ番号

表15　沢入Ｂ遺跡の調査試料と調査項目

試料番号 出土遺構・位置 出土層位 資料種別

着　

磁　

度

メ
タ
ル
反
応

外
観
写
真

マ
ク
ロ
組
織

顕
微
鏡
組
織

Ｘ
線
回
折

化
学
成
分

耐
火
度
測
定

FB.SAI･B.001 １号製鉄遺構１ａ号炉 炉跡ℓ２ 鉄塊系遺物（炉　底） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.002 １号製鉄遺構１ｂ号炉 炉底埋土ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.003 １号製鉄遺構１ｂ号炉 作業場排滓溝ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.004 １号製鉄遺構１ａ号炉廃滓場 Ｂ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.005 １号製鉄遺構１ｂ号炉廃滓場 Ｄ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.006 １号製鉄遺構１ｂ号炉廃滓場 Ｅ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.007 １号製鉄遺構１ａ号炉 炉跡ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.008 １号製鉄遺構１ａ号炉 作業場ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.009 １号製鉄遺構１ｂ号炉 作業場埋土ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.010 １号製鉄遺構１ｂ号炉 作業場排滓溝ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.011 １号製鉄遺構１ａ号炉廃滓場 Ａ区ℓ１ 流出溝滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.012 １号製鉄遺構１ａ号炉廃滓場 Ｂ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.013 １号製鉄遺構１ａ号炉廃滓場 Ｃ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.014 １号製鉄遺構１ｂ号炉廃滓場 Ｄ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.015 １号製鉄遺構１ｂ号炉廃滓場 Ｅ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.016 １号製鉄遺構１ｂ号炉廃滓場 Ｆ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.017 １号製鉄遺構１ａ号炉 炉跡ℓ２ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.018 １号製鉄遺構１ａ号炉 炉跡ℓ２ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.019 １号製鉄遺構１ｂ号炉 東側炉壁 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.020 １号製鉄遺構１ｂ号炉 西側炉壁 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.021 １号製鉄遺構１ｂ号炉 奥壁 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.022 １号製鉄遺構１ａ号炉廃滓場 Ｃ区ℓ１ 通風管 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.023 １号製鉄遺構１ｂ号炉廃滓場 Ｆ区ℓ１ 通風管 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.024 １号住居跡 ℓ１ 鉄　滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SAI･B.025 １号住居跡 ℓ１ 鉄　滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○
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表16　鈴山遺跡の調査試料と調査項目

試料番号 出土遺構・位置 出土層位 資料種別

着　

磁　

度

メ
タ
ル
反
応

外
観
写
真

マ
ク
ロ
組
織

顕
微
鏡
組
織

Ｘ
線
回
折

化
学
成
分

耐
火
度
測
定

FB.SZY.001 １号製鉄遺構 Ａ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.002 １号製鉄遺構 Ｂ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.003 １号製鉄遺構 Ｃ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.004 １号製鉄遺構 Ｅ区ℓ１ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.005 １号製鉄遺構 Ａ区ℓ１下層 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.006 １号製鉄遺構 Ｂ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.007 １号製鉄遺構 Ｂ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.008 １号製鉄遺構 Ｂ区ℓ２ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.009 １号製鉄遺構 Ｃ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.010 １号製鉄遺構 Ｄ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.011 １号製鉄遺構 Ｅ区ℓ１下層 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.012 １号製鉄遺構 Ｅ区ℓ１ 流出溝滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.013 １号製鉄遺構 Ｆ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.014 １号製鉄遺構 Ｆ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.015 １号製鉄遺構 Ａ区ℓ２ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.016 １号製鉄遺構 Ｂ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.017 １号製鉄遺構 Ｃ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.018 １号製鉄遺構 Ｄ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.019 １号製鉄遺構 Ｅ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.020 １号製鉄遺構 Ｆ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.021 １号製鉄遺構 Ａ区ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.022 １号製鉄遺構 炉跡ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.023 １号製鉄遺構 Ｃ区ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.024 １号製鉄遺構 Ｃ区ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.025 １号製鉄遺構 Ｅ区ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.026 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｇ区ℓ１ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.027 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｇ区ℓ１ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.028 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｃ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.029 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｃ区ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.030 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｃ区ℓ１ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.031 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｃ区ℓ１ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.032 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｃ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.033 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｃ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.034 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｆ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.035 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｈ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.036 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｂ区ℓ１ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.037 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.038 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.039 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.040 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 炉底滓 + 炉壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.041 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.042 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.043 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｆ区ℓ１ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.044 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｅ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.SZY.045 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｆ区ℓ１ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○
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表17　大清水Ｂ遺跡の調査試料と調査項目

試料番号 出土遺構・位置 出土層位 資料種別

着　

磁　

度

メ
タ
ル
反
応

外
観
写
真

マ
ク
ロ
組
織

顕
微
鏡
組
織

Ｘ
線
回
折

化
学
成
分

耐
火
度
測
定

FB.OSM.T001 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T002 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T003 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T004 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T005 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T006 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T007 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T008 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T009 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T010 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T011 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T012 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T013 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T014 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T015 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T016 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T017 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T018 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T019 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ２ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T020 １号製鉄遺構廃滓場 ｂ区ℓ６ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T021 ９号特殊遺構壁面 ＬⅥｅ 粘　土 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T022 12号特殊遺構壁面 ＬⅥ 粘　土 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T023 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｎ17ℓ３ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T024 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ５ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T025 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ４ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T026 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ９ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T027 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ９ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T028 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ９ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T029 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ10 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T030 ２号製鉄遺構廃滓場 Ｏ17ℓ８ 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T031 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ18ℓ１ 鉄塊系遺物 + 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T032 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ19ℓ２ 鉄塊系遺物 + 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T033 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ19ℓ２ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T034 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ18ℓ２ 鉄塊系遺物 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T035 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ19ℓ１ 炉　壁 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T036 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ19ℓ２ 羽　口 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T037 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ19ℓ２ 炉底滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T038 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ18ℓ２ 鉄塊系遺物（炉内滓） ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T039 ３号製鉄遺構廃滓場 Ｐ18ℓ２ 炉内滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T040 ３号製鉄遺構炉跡 Ｃ面湯口ℓ14 流出滓 ○ ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T041 10号特殊遺構壁面 ＬⅤ 粘　土 ○ ○ ○ ○ ○

FB.OSM.T042 10号特殊遺構壁面 ＬⅥa 粘　土 ○ ○ ○ ○ ○
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第２節　沢入Ｂ遺跡１号製鉄遺構および１号住居跡

分析調査結果を表18～23，図11～14に示す。

表15に調査試料と調査項目をまとめた。表19～

21に試料の化学成分分析結果を，表22に耐火度

測定結果を，表23にＸ線回折結果を，表18に調

査結果のまとめをそれぞれ示した。

全試料の外観写真を図15・16に，鉄塊系遺物

の切断面写真を図17・18に，同マクロ写真を図

19・20に，鉄滓と炉壁胎土等の顕微鏡組織を図

23～26に，金属鉄の顕微鏡組織を図21・22に，

Ｘ線回折チャートを図27～29にそれぞれ示す。

以下，試料の番号順に述べる。

FB.SAI・B.001　１ａ号炉炉跡ℓ２　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図15　切断面写真：図17　

マクロ写真：図19　金属鉄組織顕微鏡写真：図21

顕微鏡組織写真：図23

外観観察：重量67.3g，長さ64.0㎜，幅41.3㎜，厚

さ23.1㎜。不斉五角形の粘土で覆われて黄土色を

呈した鉄塊系遺物である。下部は窪んだ形状で上

部には角のような突起が数本あり，下面側には

５㎜程度の穿孔が観察される。着磁度５，金属探

知機反応は16㎜より大であるが，切断面写真で

見るようにメタルは集合が不十分な部分が多くを

占めるため鉄滓の部分から分析試料を採取。

マクロ観察：メタルの集合が不十分でメタルは鉄

滓中に分散した状態にある。写真右側にフェライ

ト組織が観察される。

顕微鏡組織：金属組織の主要な部分は，白色の亜

共析鋼（C：＜0.8％）フェライト組織で，粒界には

僅かながら黒色の過共析鋼（C：0.8～2.1％）パー

ライト組織が観察される。メタルの周辺には，鉄

滓組織としてイルメナイト組織，およびウルボス

ピネル組織等が観察される（図23）。

化学成分：滓の化学成分分析結果を表20に示す。

全鉄10.1%に対して金属鉄は1.13％である。FeO

は1.36%，Fe2O3は11.3%，SiO2は60.2％，Al2O3

は13.4％，TiO2は6.07％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は16.1％，SiO2は76.3％，TiO2は7.7％となる。

図11のFeOn-SiO2-TiO2系平衡状態図ではクリ

ストバライト組織の領域にあるが，ガラス質組織

の影響を補正すればウルボスピネル，イルメナイ

ト組織の境界領域に移動し，平衡状態図上の位置

は顕微鏡観察とほぼ一致する。図12・13は滓の

成分的特徴から製鉄工程の生成位置等を検討する

図である。本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した亜共析鋼を含む鉄塊系遺物とみら

れる。

FB.SAI･B.002　１ｂ号炉炉底埋土ℓ１ 鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図15　切断面写真：図17

マクロ写真：図19　金属鉄組織顕微鏡写真：図21

顕微鏡組織写真：図23

外観観察：重量18.6g，長さ33.2㎜，幅25.2㎜，厚

さ18.7㎜。不斉三角形を呈した鉄塊系遺物であ

る。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している。下

面側には銹化で生じた亀裂が多数観察され，表面

は銹で暗紫色を帯びている。着磁度５，金属探知

機反応は16㎜より大である。メタル部分からの

分析試料を採取した。

マクロ観察：20倍の断面写真を示した。メタル

は鉄滓中に分散した状態にあり，写真左右にパー

ライト組織が観察される。

顕微鏡組織：メタル組織は，ほぼ全域が灰黒色の

パーライト組織に白色のセメンタイトが析出し

た亜共晶白鋳鉄組織である（図21）。鉄滓組織は，

メタルの周辺には，ウルボスピネル組織，イルメ
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ナイト組織等が観察される（図23）。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表19に

示す。Ｃは2.22％で亜共晶鋳鉄領域にあり，顕

微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.031％，

Alは0.016％，Tiは0.011％，Vは＜0.001％と少

なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは＜

0.001％，Cuは0.007％である。Pは0.12％，Ｓは

0.25％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.22％の亜共晶

鋳鉄を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SAI･B.003　

１ｂ号炉作業場排滓溝ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図15　切断面写真：図18

マクロ写真：図19　金属鉄組織顕微鏡写真：図21

顕微鏡組織写真：図23

外観観察：重量149.1g，長さ84.7㎜，幅58.5㎜，

厚さ35.2㎜。不斉三角形の小山のような形状をし

た鉄塊系遺物。表面は酸化土砂に覆われて茶褐色

を呈している。上面側には銹化で生じた亀裂があ

り，下面側は銹化で発泡した部分が破孔して生じ

たとみられるクレーターがあり，表面は銹で暗

紫色を帯びている。着磁度５，金属探知機反応は

16㎜より大である。メタル部分からの分析試料を

採取した。

マクロ観察：５倍の断面写真を示した。鉄塊の銹

化が激しく斑状ではあるが，フェライト組織が観

察される。鉄滓組織は観察されない。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織は，白色の亜共

析鋼フェライト組織で，粒界には僅かながら黒色

の過共析鋼パーライト組織が観察される。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表19に

示す。Cは0.45％で亜共析鋼領域にあり，顕微鏡

で観察された結果と一致する。Siは＜0.001％，

Alは＜0.001％，Tiは＜0.001％，Vは＜0.001％

と少なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは

＜0.001％，Cuは0.011％である。Pは0.019％，S

は0.082％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが0.45％の亜共析

鋼を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SAI･B.004

１a号炉廃滓場Ｂ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図15　切断面写真：図18

マクロ写真：図19　金属鉄組織顕微鏡写真：図21

顕微鏡組織写真：図23

外観観察：重量24.1g，長さ30.2㎜，幅22.0㎜，厚

さ17.5㎜。酸化土砂に覆われて，茶褐色を呈した

丸味を帯びた不斉四角形の鉄塊系遺物。銹化で生

じた亀裂が数本観察される。着磁度５，金属探知

機反応は16㎜より大である。メタル部分からの

分析試料を採取した。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。斑状で

あるがフェライト組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織は，白色の亜共

析鋼フェライト組織で，粒界には僅かながら黒色

の過共析鋼パーライト組織が観察される。鉄滓の

顕微鏡組織は，メタルの周辺には，イルメナイト

（FeO・TiO2）組織が観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表19に示す。Cは

0.47％で亜共析鋼の領域にあり，顕微鏡で観察さ

れた結果と一致する。Siは0.008％，Alは0.003％，

Tiは0.04％，Vは0.002％と少なく，滓などの混

入はほとんどない。Mnは0.002％，Cuは0.009％

である。Pは0.056％，Sは0.047％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが0.47％の亜共析

鋼を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SAI･B.005

１ｂ号炉廃滓場Ｄ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　
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外観写真：図15　切断面写真：図18

マクロ写真：図20　金属鉄組織顕微鏡写真：図21

顕微鏡組織写真：図23

外観観察：重量33.7g，長さ42.5㎜，幅29.4㎜，厚

さ21.8㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した不

斉三角形の鉄塊系遺物。上面側には10×20㎜大

の長円状の窪みがあり，表面には５㎜大の穿孔が

観察される。亀裂は観察されない。着磁度５，金

属探知機反応は16㎜より大である。メタル部分

からの分析試料を採取した。

マクロ観察：20倍の断面写真を示した。斑状で

あるがフェライト組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルは白色の亜共析鋼フェライト

組織で，粒界には僅かながら黒色の過共析鋼パー

ライト組織が観察される。鉄滓は，メタルの周辺

にイルメナイト（FeO・TiO2）組織が観察される。

化学成分：メタルの分析結果を表19に示す。Cは

0.10％で亜共析鋼の領域にあり，顕微鏡で観察さ

れた結果と一致する。Siは0.024％，Alは0.006％，

Tiは0.014％，Vは0.001％と少なく，滓などの混

入はほとんどない。Mnは0.002％，Cuは0.010％

である。Pは0.043％，Sは0.038％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが0.10％の亜共析

鋼を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SAI･B.006

１ｂ号炉廃滓場Ｅ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５，金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図15　切断面写真：図18

マクロ写真：図20　金属鉄組織顕微鏡写真：図22

顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量45.3g，長さ33.0㎜，幅32.1㎜，厚

さ22.6㎜。酸化土砂に覆われて，茶褐色を呈した

丸味を帯びた不斉四角形のずんぐりとした鉄塊系

遺物。小さいが重量感がある。表面には銹化で生

じた亀裂や破孔の跡がある。着磁度５，金属探知

機反応は16㎜より大である。メタル部分からの

分析試料を採取した。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

銹化は少なく，灰黒色のパーライト組織からなる

鋳鉄組織である。鉄滓組織は観察されない。

顕微鏡組織：メタル組織は，ほぼ全域が灰黒色の

パーライト組織に白色のセメンタイトが析出した

亜共晶白鋳鉄組織である。鉄滓組織は図24に示

すように観察されない。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表19に

示す。Cは4.38％で過共晶鋳鉄の領域にあり，顕

微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.014％，

Alは0.007％，Tiは0.003％，Vは＜0.001％と少

なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは＜

0.001％，Cuは0.024％である。Pは0.068％，Sは

0.17％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが4.38％の過共晶

白鋳鉄を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SAI･B.007　１ａ号炉炉跡ℓ１　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：２㎜　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量19.9g，長さ40.3㎜，幅27.3㎜，厚

さ18.4㎜。丸味を帯びた車の横顔のような形の鉄

滓。上面側は粘土で覆われて黄土色，下面側は酸

化土砂で覆われて茶褐色を呈しているが滓は黒色

である。上面には５㎜大の穿孔がある。着磁度１，

金属探知機反応は粒鉄の混在で２㎜を示す。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図24に示す。ウ

ルボスピネル�（2FeO・TiO2）組織やマグネタイト

（Fe3O4）組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表23，図27に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線が高強度に，マグネタイト

組織の回折線が中強度に，イルメナイト（FeO・

TiO2）組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄41.3%に対して金属鉄は0.27％と僅かである。

FeOは17.3 %，Fe2O3は39.4 %，SiO2は12.6 ％，



45

第４章　製鉄関連遺物の化学分析

Al2O3は2.79％，TiO2は21.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは62.3％，SiO2は13.8％，TiO2は23.8％

となる。図11のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態

図ではウルボスピネル組織の領域にあり，平衡

状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図

12・13で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置に

ある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.008　１ａ号炉作業場ℓ１　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量43.2g，長さ51.7㎜，幅36.7㎜，厚

さ33.6㎜。不斉三角形の小山のような鉄滓。上面

側は粘土で覆われて黄土色，下面側は酸化土砂に

覆われて茶褐色を呈している。表面に苆が付着し

ており，１㎜大の気泡が点在している。着磁度１，

金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図24に示す。

シュードブルッカイト（FeO・TiO2）組織，マグ

ネタイト（Fe3O4）組織，ウルボスピネル（2FeO・

TiO2）組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表23，図27に示す。シュード

ブルッカイト組織の回折線が高強度に，マグネタ

イト組織の回折線が弱強度に，ウルボスピネル組

織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄16.1%に対して金属鉄は0.21％と僅かである。

FeOは1.9%，Fe2O3は20.6%，SiO2は10.9％，Al2O3

は3.14％，TiO2は54.4％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は25.6％，SiO2は12.4％，TiO2は61.9％となる。

FeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではシュードブ

ルッカイト組織の領域にあり，平衡状態図上の位

置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図12・13で見

ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.009 １ｂ号炉作業場埋土ℓ１　流出滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量54.0g，長さ54.9㎜，幅41.0㎜，厚

さ17.4㎜。不斉台形をした重量感のある鉄滓。酸

化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は黒

色である。上面側は板状のように平滑であるが下

面側は溶融して起伏のある形状で，小石が付着し

ている。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図24に示す。ウ

ルボスピネル組織，イルメナイト組織等が観察さ

れる。

Ｘ線回折：結果を表23，図27に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線が高強度に，イルメナイト組

織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄35.4%に対して金属鉄は0.16％と僅かである。

FeO は43.8 %，Fe2O3は1.7 %，SiO2は17.3 ％，

Al2O3は4.47％，TiO2は26.0％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは51.2％，SiO2は19.5％，TiO2は29.3％

となる。FeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではウ

ルボスピネル組織とイルメナイト組織の境界領域

にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ

一致する。図12・13は滓の成分的特徴から製鉄

工程の生成位置等を検討する図である。本試料は

砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.010

１ｂ号炉作業場排滓溝ℓ１　流出滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量108.5g，長さ63.1㎜，幅59.4㎜，
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厚さ24.8㎜。不斉四角形を呈した鉄滓。表面には

粘土が付着している。滓はよく溶融して光沢のあ

る黒褐色を呈している。破面は２あり，破面で見

ると緻密である。下面側には滓の流動で生じた波

紋のような模様がある。着磁度１，金属探知機反

応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図24に示す。ウ

ルボスピネル（2FeO・TiO2）組織，イルメナイト

（FeO・TiO2）組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表23，図27に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線が高強度に，イルメナイト組

織，およびファイヤライト（2FeO・SiO2）組織の

回折線が弱強度で認められる。

化学成分：分析結果を表20に示す。全鉄33.0%

に対して金属鉄は0.24％と僅かである。FeOは

31.7%，Fe2O3は11.6%，SiO2は13.0％，Al2O3は

3.38％，TiO2は34.0％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は48.0％，SiO2は14.4％，TiO2は37.6％となる。

FeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではウルボスピ

ネル組織とイルメナイト組織の境界領域にあり，

平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致す

る。図12・13で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の

位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.011

１ａ号炉廃滓場Ａ区ℓ１　流出溝滓

着磁度：２　金属探知機反応：２㎜

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量216.8g，長さ90.4㎜，幅60.6㎜，

厚さ43.3㎜。ほら貝のような形をした重量感のあ

る鉄滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している

が，滓は黒色。上面の中央部には亀裂が放射状に

広がっている。下面側には11×23㎜大の木炭痕

とみられる窪みがある。着磁度２，金属探知機反

応は粒鉄の混在で２㎜を示す。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図24に示す。イ

ルメナイト（FeO・TiO2）組織，ウルボスピネル

（2FeO・TiO2）組織，マグネタイト（Fe3O4）組織

等が観察される。メタル粒も多い。

Ｘ線回折：結果を表23，図28に示す。イルメナ

イト組織，およびウルボスピネル組織の回折線が

高強度に，マグネタイト組織の回折線が弱強度で

認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄36.0%に対して金属鉄は0.74％と僅かである。

FeO は 23.8 %，Fe2O3は 24.0 %，SiO2は 7.1 ％，

Al2O3は1.53％，TiO2は37.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは51.6％，SiO2は7.7％，TiO2は40.7％と

なる。FeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではウル

ボスピネル組織とイルメナイト組織の境界領域に

あり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一

致する。図12・13で見ると本試料は砂鉄系製錬

滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.012 １ａ号炉廃滓場Ｂ区ℓ１　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図24

外観観察：重量155.3g，長さ67.8㎜，幅49.6㎜，

厚さ39.6㎜。不斉三角形の小山のような形状の鉄

滓で重量感がある。酸化土砂に覆われて茶褐色を

呈しているが，滓は黒色。上面側には14×14×

25㎜大の矩形をした穿孔があり，下面側にも同様

に29×19×11㎜大の矩形の穿孔がある。着磁度

１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図24に示す。

シュードブルッカイト（FeO・TiO2）組織，イル

メナイト（FeO・TiO2）組織等が観察される。メ

タル粒も多い。

Ｘ線回折：結果を表23，図28に示す。シュード

ブルッカイト組織，およびイルメナイト組織の回
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折線が高強度に，マグネタイト（Fe3O4）組織の回

折線が中強度に，ファイヤライト（2FeO・SiO2）

組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄27.3%に対して金属鉄は1.41％である。FeOは

10.6%，Fe2O3は25.2%，SiO2は16.3％，Al2O3は

1.91％，TiO2は37.6％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2--TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は39.9％，SiO2は18.2％，TiO2は41.9％となる。

FeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではシュードブ

ルッカイト組織，およびイルメナイト組織の境界

領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察と

ほぼ一致する。図12・13は，滓の成分的特徴か

ら製鉄工程の生成位置等を検討する図である。本

試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.013 １ａ号炉廃滓場Ｃ区ℓ１　流出滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量98.2g，長さ54.3㎜，幅38.8㎜，厚

さ30.9㎜。不斉直方体のずっしりと重量感のある

鉄滓。上面側は酸化土砂と粘土に覆われて茶褐色

を呈している。下面側は黒色の滓が斑状に露出し

て見える。上面側には17×９㎜大の礫の脱落し

た痕跡がある。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。イ

ルメナイト（FeO・TiO2）組織，ウルボスピネル�

（2FeO・TiO2）組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表23，図28に示す。イルメナ

イト組織，およびウルボスピネル組織の回折線が

高強度に，ファイヤライト（2FeO・SiO2）組織の

回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄32.6%に対して金属鉄は0.49％と僅かである。

FeOは23.3 %，Fe2O3は14.5 %，SiO2は13.1 ％，

Al2O3は2.59％，TiO2は33.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは44.7％，SiO2は15.5％，TiO2は39.8％

となる。図11のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態

図ではウルボスピネル組織とイルメナイト組織の

境界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観

察とほぼ一致する。図12・13で見ると本試料は

砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.014 １ｂ号炉廃滓場Ｄ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量143.1g，長さ80.9㎜，幅51.0㎜，

厚さ44.6㎜。不斉三角形で小山のような形状の鉄

滓。粘土が付着して淡黄土色を呈しているが，滓

は黒色。上面側には34×11×16㎜大のＬ字の窪

みがあり，下面側は溶融で生じた丸味を帯びた窪

みがある。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。ガ

ラス質組織の中に僅かにイルメナイト組織が観察

される。

Ｘ線回折：結果を表23，図28に示す。クリスト

バライト（Quartz：SiO2）組織の回折線が高強度

に，ムライト（Mulite-3Al2O3・2SiO2）の回折線が

中強度に，イルメナイト組織の回折線が弱強度で

認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。

SiO2が64.4％を示すようにガラス質組織が主要組

織である。全鉄5.44%に対して金属鉄は0.16％と

僅かである。FeOは0.07%，Fe2O3は7.5%，SiO2

は64.4％，Al2O3は20.3％，TiO2は1.7％で始発原

料は砂鉄である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に

換算するとFeOnは10.2％，SiO2は87.5％，TiO2

は2.3％となる。図11のFeOn-SiO2-TiO2系の平

衡状態図ではクリストバライト組織の領域にある

が，ガラス質組織の影響を補正すればイルメナイ

ト組織の領域に移動し，平衡状態図上の位置は顕
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微鏡観察とほぼ一致する。図12・13の滓の成分

的特徴から製鉄工程の生成位置等を検討する図で

見ると，本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.015 １ｂ号炉廃滓場Ｅ区ℓ１　炉内滓

着磁度：３　金属探知機反応：２㎜　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量158.6g，長さ94.7㎜，幅42.6㎜，

厚さ26.1㎜。長円状でゴツゴツとした形状の鉄

滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している。上

面側は矩形をした深い溝が３カ所ありゴツゴツと

した印象を与えるが，下面側は２～３㎜大の穿孔

があるが比較的平滑な面である。着磁度３，金属

探知機反応は粒鉄の混在で２㎜を示す。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。

シュードブルッカイト（FeO・TiO2）組織，イル

メナイト（FeO・TiO2）組織等が観察される。メ

タル粒も多い。

Ｘ線回折：結果を表23，図29に示す。シュード

ブルッカイト組織，およびイルメナイト組織の回

折線が高強度に，マグネタイト（Fe3O4）組織の回

折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄25.8%に対して金属鉄は1.23％である。FeOは

12.5%，Fe2O3は21.2%，SiO2は19.5％，Al2O3は

2.07％，TiO2は36.4％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は37.6％，SiO2は21.8％，TiO2は40.6％となる。

図11のFeOn-SiO2-TiO2系 の 平 衡 状 態 図 で は

シュードブルッカイト組織，およびイルメナイト

組織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕

微鏡観察とほぼ一致する。図12・13で見ると本

試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.016 １ｂ号炉廃滓場Ｆ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量193.3g，長さ74.0㎜，幅44.8㎜，

厚さ43.6㎜。不整台形でどっしりとした小山のよ

うな鉄滓。粘土でうっすらと覆われて淡黄土色を

呈しているが，滓は黒色。よく溶融しており全体

に丸味を帯びている。上面側には10×17×17㎜

大の矩形の穿孔があり，下面側には３㎜大の気泡

が点在している。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。ウ

ルボスピネル（2FeO・TiO2）組織，イルメナイト

（FeO・TiO2）組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表23，図29に示す。ウルボス

ピネル組織，およびイルメナイト組織の回折線が

高強度に，マグネタイト（Fe3O4）組織の回折線が

弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄34.2%に対して金属鉄は0.35％と僅かである。

FeO は 37.7 %，Fe2O3は 6.5 %，SiO2は 11.8 ％，

Al2O3は3.29％，TiO2は33.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは49.3％，SiO2は13.2％，TiO2は37.6％

となる。図11のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態

図ではウルボスピネル組織とイルメナイト組織の

境界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観

察とほぼ一致する。図12・13で見ると本試料は

砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.017　１ａ号炉炉跡ℓ２　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図15　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量105.22g，長さ68.6㎜，幅61.5㎜，

厚さ26.8㎜。不斉三角形の炉壁片。上面側は炉内

側で滓と反応して凹凸があり，下面側は胎土側で

比較的平滑である。切断面で見ると厚み方向の大
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半が滓と反応したとみられる。着磁なし，金属探

知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。粘

土の組織は少なく，鉄滓組織であるイルメナイト

組織等が目立つ。僅かに粘土質の素地に石英や長

石類などの鉱物粒が観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は2.16％，化合水は1.48％で結晶水などが

ほぼ抜けた状態である。図14に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は70.9％と通常の

粘土より高い。耐火度に有利なAl2O3は17.6％と

通常の粘土並である。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋�

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は2.39％でやや高い。耐火度を低下

させると思れるNa2O＋K2Oは2.32％である。軟

化性成分である全鉄分は2.82％と低い。MnOは

0.02％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,380℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

として並である。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が70.9％，Al2O3が

17.6％で，アルカリ土類成分がやや高い胎土の耐

火度1,380℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SAI･B.018　１ａ号炉炉跡ℓ２　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量242.4g，長さ122.2㎜，幅86.1㎜，

厚さ38.5㎜。鳥の嘴のように先端がとがった形状

の炉壁片。上面側は炉内側で滓と反応して凹凸が

あり黒色を帯びているが，下面側は胎土で平滑で

ある。苆痕が多数あり，よく練り上げられ緻密。

着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。粘

土の素地に角のある石英や長石などの鉱物粒が多

く観察される。鉱物粒の量がやや多い印象を受け

る。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は2.51％，化合水は2.02％で結晶水などが

ほぼ抜けた状態である。図14に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は63.7％と通常の

粘土より低い。耐火度に有利なAl2O3は22.4％と

通常の粘土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は2.14％で並みである。耐火度を低

下させると思れるNa2O＋K2Oは2.22％である。

軟化性成分である全鉄分は4.07％と並みである。

MnOは0.05％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,435℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

としてやや高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が63.7％，Al2O3が

22.4％で，アルカリ土類成分が並みである胎土の

耐火度1,435℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SAI･B.019　１ｂ号炉東側炉壁　炉壁

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図25

外観観察：重量495.8g，長さ125.9㎜，幅93.9㎜，

厚さ63.0㎜。不斉台形状でゴツゴツとした小山の

ような炉壁片。上面側は炉内側で滓と反応して丸

味のある凹凸な面。酸化土砂で覆われて茶褐色を

呈しているが，滓は黒色である。下面側は胎土で

あるが亀裂が多数走り，滓と反応して黒味を帯び

ている。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図25に示す。粘

土の素地に小さな鉱物粒が多量に分散した組織が

観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は3.07％，化合水は2.16％で結晶水などが

ほぼ抜けた状態である。図14に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は62.3％と通常の

粘土より低い。耐火度に有利なAl2O3は23.3％と

通常の粘土より高い。
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一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は2.20％で並みである。耐火度を低

下させると思れるNa2O＋K2Oは2.06％である。

軟化性成分である全鉄分は4.51％と並みである。

MnOは0.16％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,410℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

としてはやや高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が62.3％，Al2O3が

23.3％で，アルカリ土類成分が並みである胎土の

耐火度1,410℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SAI･B.020　１ｂ号炉西側炉壁　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図26

外観観察：重量150.4g，長さ82.7㎜，幅70.6㎜，

厚さ27.1㎜。不斉台形の炉壁片。上面側は炉内側

で滓と反応してやや黒ずんでおり，下部は欠落し

たように窪んでいる。下面側は胎土であり黄土色

であるが，滓と反応してやや黒ずんでおり亀裂が

上下方向に走る。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図26に示す。胎土

そのもので特に変わったものではなく，粘土質の

素地に石英や長石類などの鉱物粒が多くほとんど

そのまま残っている。大きな鉱物粒も観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は1.93％，化合水は1.40％で結晶水などが

ほぼ抜けた状態である。図14に示した耐火度と

胎土成分の関係から見ると，SiO2は66.0％と通

常の粘土並みである。耐火度に有利なAl2O3は

22.0％と通常の粘土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は2.06％で並みである。耐火度を低

下させると思れるNa2O＋K2Oは1.99％である。

軟化性成分である全鉄分は3.61％と並みである。

MnOは0.05％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,435℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

としてやや高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が66.0％，Al2O3が

22.0％で，アルカリ土類成分並みである胎土の耐

火度1,435℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SAI･B.021　１ｂ号炉奥壁　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図26

外観観察：重量249.4g，長さ129.4㎜，幅47.4㎜，

厚さ44.9㎜。細長い長円状の炉壁片。上面側は炉

内側で滓と反応して丸味を帯びた凹凸眼で構成さ

れ黒色である。下面側は胎土で苆痕があり亀裂が

斜めに走る。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図26に示す。胎

土そのもので特に変わったものではなく，粘土

質の素地に石英や長石類などの鉱物粒が多く，

SAI･B.020と同様な組織で大きな鉱物粒もほとん

どそのまま残っている。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は1.78％，化合水は1.54％で結晶水などが

ほぼ抜けた状態である。図14に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は64.1％と通常の

粘土より低い。耐火度に有利なAl2O3は23.4％と

通常の粘土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は2.06％で並みである。耐火度を低

下させると思れるNa2O＋K2Oは2.04％である。

軟化性成分である全鉄分は4.20％と並みである。

MnOは0.05％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,460℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

としては高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が64.1％，Al2O3が

23.4％で，アルカリ土類成分並みである胎土の耐

火度1,460℃の製鉄炉の炉壁である。
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FB.SAI･B.022 １ａ号炉廃滓場Ｃ区ℓ１　通風管

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図26

外観観察：重量343.6g，長さ110.0㎜，幅83.3㎜，

厚さ30.4㎜。内径100φ㎜，外径160φ㎜をした

通風管の1/4程度の破片とみられる。上面は外面

側で右側が線状に黒ずんでいる。下面は内面側で

亀裂が観察される。破面で見るとよく煉りこんだ

胎土組織で，強度アップのため苆や１～２㎜大の

石英，長石が混入されている。着磁なし，金属探

知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図26に示す。緻

密な粘土の素地の中に石英や長石類の鉱物粒が均

質に分散している様子が観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は4.04％，化合水は3.40％で結晶水などが

やや抜けた状態である。図14に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は71.3％と通常の

粘土より高い。耐火度に有利なAl2O3は16.8％と

通常の粘土並み。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は1.80％で通常の粘土並み。耐火

度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.44％で

ある。軟化性成分である全鉄分は1.96％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,410℃で，成分系を反映して製鉄炉の通風

管としては並とみられる。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が71.3％，Al2O3が

16.8％で，アルカリ土類成分が通常の粘土並みの

胎土の耐火度1,410℃の製鉄炉の通風管である。

FB.SAI･B.023 １ｂ号炉廃滓場Ｆ区ℓ１　通風管

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図26

外観観察：重量195.0g，長さ83.0㎜，幅61.4㎜，

厚さ30.7㎜。内径140φ㎜，外径200φ㎜をした

通風管の破片とみられる。SAI･B.022と同様によ

く煉りこんだ胎土組織で，強度アップのため苆や

１～２㎜大の石英，長石が混入されている。着磁

なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図26に示す。

SAI･B.022と同様に緻密な粘土の素地の中に，石

英や長石類の鉱物粒が均質に分散する様子が観察

される。鉱物粒はやや大きめなものが多い印象で

ある。

化学成分：化学成分分析結果を表21に示す。強

熱減量は4.44％，化合水は3.44％で結晶水などが

やや抜けた状態である。図14に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は69.2％と通常の

粘土より高い。耐火度に有利なAl2O3は17.6％と

通常の粘土並み。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は1.53％で通常の粘土より低い。耐

火度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.44％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.10％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表22に示す。耐火

度は1,435℃で，成分系を反映して製鉄炉の通風

管として並とみられる。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が69.2％，Al2O3が

17.6％で，アルカリ土類成分が通常の粘土より低

い特徴を持つ胎土の耐火度1,435℃の製鉄炉の通

風管である。

FB.SAI･B.024　１号住居跡�ℓ１　鉄滓

着磁度：１　金属探知機反応：３㎜　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図26

外観観察：重量384.9g，長さ99.8㎜，幅61.7㎜，

厚さ52.1㎜。不斉三角形のずっしりと重量感のあ

る鉄滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している

が，滓は黒色。上面側は丸味を帯びた比較的凹凸

の激しい面であるが，下面側は比較的平滑で木炭

痕が多数観察される。着磁度１，金属探知機反応
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は粒鉄の混在で３㎜を示す。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図26に示す。ウ

ルボスピネル�（2FeO・TiO2）組織，イルメナイト

（FeO・TiO2）組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表23，図29に示す。ウルボス

ピネル組織，およびイルメナイト組織の回折線が

高強度に，マグネタイト（Fe3O4）組織の回折線が

弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄43.4%に対して金属鉄は1.35％である。FeOは

35.2 %，Fe2O3は21.0 %，SiO2は5.9 ％，Al2O3は

1.83％，TiO2は28.8％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は61.8％，SiO2は6.5％，TiO2は31.7％となる。

図11のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではウ

ルボスピネル組織の領域にあり，平衡状態図上の

位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図12・13で

見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SAI･B.025　１号住居跡�ℓ１　鉄滓

着磁度：３　金属探知機反応：なし　

外観写真：図16　顕微鏡組織写真：図26

外観観察：重量217.1g，長さ73.8㎜，幅63.0㎜，

厚さ45.7㎜。おむすびのような楕円状をした重量

感のある鉄滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈し

ているが，滓は黒色。上面側，および下面側いず

れにも多数の木炭痕が観察され，下面側には長円

状を呈した穿孔が数本ある。着磁度３，金属探知

機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図26に示す。

シュードブルッカイト（FeO・TiO2）組織が観察

される。

Ｘ線回折：結果を表23，図29に示す。シュードブ

ルッカイト組織の回折線が高強度に，マグネタイ

ト（Fe3O4）組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表20に示す。全

鉄18.5%に対して金属鉄は0.17％である。FeOは

2.7 %，Fe2O3は23.2 %，SiO2は19.8 ％，Al2O3は

4.36％，TiO2は40.4％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は30.1％，SiO2は23.0％，TiO2は46.9％となる。

図11のFeOn-SiO2-TiO2系 の 平 衡 状 態 図 で は

シュードブルッカイト組織の領域にあり，平衡状

態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図

12・13では本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

沢入Ｂ遺跡のまとめ

（１） 遺跡の性格

本調査で得られた試料は，鉄塊系遺物６試料，

鉄滓12試料，炉壁５試料，通風管２試料の合計

25試料である。鉄滓の出所を製造工程別に分類

した結果，12試料全てが製錬工程であり，本遺

跡は製鉄炉により鉄素材を生産し，消費地に近い

鍛冶炉へ鉄素材を供給していたとみられる。

（２）始発原料

本調査で得られた鉄滓12試料中，全てからTiO2

鉱物のイルメナイト組織やウルボスピネル組織等

が観察されていることから，本遺跡の始発原料は

砂鉄と判断される。使用していた砂鉄の品質は，

鉄滓のTiO2濃度が20～50％と高いことから高Ti

の砂鉄が始発原料であったと考えられる。

（３）胎土，メタルの性状

本調査で得られた鉄塊系遺物から採取されたメ

タルの炭素濃度は２試料がC２～４％前後の白鋳

鉄，２試料がC0.1～0.4％の亜共析鋼であった。

採取された炉壁の耐火度は1,400～1,450℃がほと

んどであり，製鉄炉の炉壁としては高い部類で

あった。通風管の耐火度は1,400℃程度で，製鉄

炉の通風管としては並のレベルであった。炉壁，

羽口，および粘土の成分分析の結果から，これら

の耐火度に大きく影響した成分は他の２遺跡と同

様にアルカリ土類成分量とみられた。
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表18　沢入Ｂ遺跡試料のまとめ （試料番号の頭部FB.SAI･B.を省略表記）

１号製鉄遺構１ａ号炉
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

1 炉 ℓ２ 鉄塊系遺物
（炉底） 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したＣ＜0.8％の鋼を含む鉄塊系遺物

7 炉 ℓ１ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

8 作業場 ℓ１ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

17 炉 ℓ２ 炉　壁 耐火度1,380℃の製鉄炉の炉壁

18 炉 ℓ２ 炉　壁 耐火度1,435℃の製鉄炉の炉壁

4 廃滓場 Ｂ区ℓ１ 鉄塊系遺物
（炉内滓） 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが0.47％の鋼を含む鉄塊系遺物

11 廃滓場 Ａ区ℓ１ 流出溝滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

12 廃滓場 Ｂ区ℓ１ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

13 廃滓場 Ｃ区ℓ１ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

22 廃滓場 Ｃ区ℓ１ 通風管 耐火度1,410℃の製鉄炉の通風管

１号製鉄遺構１ｂ号炉
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

19 炉 東側炉壁 炉　壁 耐火度1,410℃の製鉄炉の炉壁

20 炉 西側炉壁 炉　壁 耐火度1,435℃の製鉄炉の炉壁

21 炉 奥壁 炉　壁 耐火度1,460℃の製鉄炉の炉壁

2 炉底埋土 ℓ１ 鉄塊系遺物
（炉内滓） 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.22％の鋳鉄を含む鉄塊系遺物

9 作業場埋土 ℓ１ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

3 作業場
排滓溝 ℓ１ 鉄塊系遺物

（炉内滓） 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが0.45％の鋼を含む鉄塊系遺物

10 作業場
排滓溝 ℓ１ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

5 廃滓場 Ｄ区ℓ１ 鉄塊系遺物
（炉内滓） 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが0.10％の鋼を含む鉄塊系遺物

6 廃滓場 Ｅ区ℓ１ 鉄塊系遺物
（炉内滓） 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが4.38％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

14 廃滓場 Ｄ区ℓ１ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

15 廃滓場 Ｅ区ℓ１ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

16 廃滓場 Ｆ区ℓ１ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

23 廃滓場 Ｆ区ℓ１ 通風管 耐火度1,435℃の製鉄炉の通風管

１号住居跡
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

24 SI01 ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

25 SI01 ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓
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表22　炉壁の耐火度試験結果 （試料番号の頭部FB.SAI･B.を省略表記）

試料№ 試験結果 溶倒温度（℃） 色 膨張 試験錘の性状

17 SK13 1,380 茶褐色 収縮 わずかに光沢あり
18 SK15 1,435 茶褐色 収縮 光沢なし
19 SK14 1,410 黒～茶褐色 収縮 わずかに光沢あり
20 SK15 1,435 黒～茶褐色 収縮 表面ガラス状
21 SK16 1,460 黒～茶褐色 収縮 わずかに光沢あり
22 SK14 1,410 茶褐色 収縮 表面ガラス状
23 SK15 1,435 茶褐色 収縮 表面ガラス状

表23　Ｘ線回折測定結果
試料№ 同定鉱物種と回折強度

7 U 強，M中，Il 弱
8 Ps強，M弱，U 弱
9 U 強，Il 弱
10 U 強，Il 弱，F 弱
11 I l 強，U 強，M弱
12 Ps強，Il 強，M中，F弱
13 I l 強，U 強，F 弱
14 Q 強，Mu中，Il弱
15 Ps強，Il 強，M弱
16 U 強，Il 強，M弱
24 U 強，Il 強，M弱
25 Ps強，M弱

（試料番号の頭部FB.SAI･B.を省略表記）

鉱物記号：
W� （ウスタイト：Wustite-FeO）�
M� （マグネタイト：Magnetite-Fe3O4）
F� （ファイヤライト：Fayalite-Fe2SiO4）�
Go� （ゲーサイト：Goethite-αFeOOH）
H� （ヘマタイト：Hematite-Fe2O3）
U� （ウルボスピネル：Ulvospinel-2FeO･TiO2）
I l� （イルメナイト：Ilmenite-FeO･TiO2）
Ps� （シュードブルッカイト：Pseudobrookite-FeO･TiO2）
An� （アノーサイト：Anorthite-CaOAl2O32SiO2）
Q,Cb�（シリカ，クリストバライト：Quartz-SiO2）
Fs� （フェロシャーマカイト：Ferrotschermakite-Ca2FeAl2（Si6Al2）O22（OH）2）
Ag� （アウガイト：Augite-Ca（Fe,Mg）Si2O6）
Mu�（ムライト：Mulite-3Al2O3･2SiO2）

図11　沢入Ｂ遺跡鉄滓のFeO-SiO2-TiO2系平衡状態図

Ｗ：FeO
Ｓ：SiO2
Ｔ：TiO2
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図13　沢入Ｂ遺跡鉄滓の製錬滓と鍛冶滓の分類
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図12　沢入Ｂ遺跡鉄滓の製錬滓，精錬滓，および鍛錬滓の分類
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図14　沢入Ｂ遺跡炉壁の耐火度と粘土成分の関係
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種別 試料№ 耐火度（℃）
耐火度増加成分 耐火度低下成分

SiO2 Al2O3 T.Fe CaO＋MgO TiO2 MnO

製鉄炉

炉　壁

B017 1,380 70.9� 17.6� 2.82� 2.39� 0.66� 0.02�

B018 1,435 63.7� 22.4� 4.07� 2.14� 0.64� 0.05�

B019 1,410 62.3� 23.3� 4.51� 2.20� 0.62� 0.16�

B020 1,435 66.0� 22.0� 3.61� 2.06� 0.51� 0.05�

B021 1,460 64.1� 23.4� 4.20� 2.06� 0.63� 0.05�

通風管
B022 1,410 71.3� 16.8� 1.96� 1.80� 0.63� 0.01�

B023 1,435 69.2� 17.6� 2.10� 1.53� 0.63� 0.01�

高い，多い 並 低い，少ない
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図15　沢入Ｂ遺跡試料外観（１）

FB.SAI・B.001 FB.SAI・B.002 FB.SAI・B.003

FB.SAI・B.004 FB.SAI・B.005 FB.SAI・B.006

FB.SAI・B.007 FB.SAI・B.008 FB.SAI・B.009

FB.SAI・B.010 FB.SAI・B.011 FB.SAI・B.012

FB.SAI・B.013 FB.SAI・B.014 FB.SAI・B.015

FB.SAI・B.016 FB.SAI・B.017 FB.SAI・B.017
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図17　沢入Ｂ遺跡鉄塊系遺物切断面（１）

図16　沢入Ｂ遺跡試料外観（２）

FB.SAI・B.018 FB.SAI・B.018 FB.SAI・B.019

FB.SAI・B.019 FB.SAI・B.020 FB.SAI・B.020

FB.SAI・B.021 FB.SAI・B.021 FB.SAI・B.022

FB.SAI・B.023 FB.SAI・B.024 FB.SAI・B.025

ａ ｂ

ａ　FB.SAI･B.001　　　ｂ　FB.SAI･B.002
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図18　沢入Ｂ遺跡鉄塊系遺物切断面（２）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.SAI･B.003　　　ｂ　FB.SAI･B.004
ｃ　FB.SAI･B.005　　　ｄ　FB.SAI･B.006

図19　沢入Ｂ遺跡金属鉄マクロ写真（１）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.SAI･B.001（５倍）　　ｂ　FB.SAI･B.002（20倍）
ｃ　FB.SAI･B.003（５倍）　　ｄ　FB.SAI･B.004（10倍）
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図20　沢入Ｂ遺跡金属鉄マクロ写真（２）

ａ ｂ

ａ　FB.SAI･B.005（20倍）　　ｂ　FB.SAI･B.006（10倍）

図21　沢入Ｂ遺跡金属鉄組織写真（１）
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図22　沢入Ｂ遺跡金属鉄組織写真（２）

FB.SAI・B.006 （×100） （×500） （×100） （×500）

図23　沢入Ｂ遺跡顕微鏡組織写真（１）
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FB.SAI・B.006 （×100） （×400） （×100） （×400）

図24　沢入Ｂ遺跡顕微鏡組織写真（２）
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FB.SAI・B.013 （×100） （×400） （×100） （×400）

図25　沢入Ｂ遺跡顕微鏡組織写真（３）
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FB.SAI・B.020 （×100） （×200） （×100） （×200）

図26　沢入Ｂ遺跡顕微鏡組織写真（４）
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図27　沢入Ｂ遺跡Ｘ線回折チャート（１）
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図28　沢入Ｂ遺跡Ｘ線回折チャート（２）
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図29　沢入Ｂ遺跡Ｘ線回折チャート（３）
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第３節　鈴山遺跡１号製鉄遺構

分析調査結果を表24～29，図30～33に示す。

表16には調査試料と調査項目をまとめた。表

25～27に試料の化学成分分析結果を，表28に耐

火度測定結果を，表29にＸ線回折結果を，表24

に調査結果のまとめをそれぞれ示した。

全試料の外観写真を図34・35に，試料の切断

写真を図36・37に，マクロ写真を図38・39に，

鉄滓と炉壁胎土等の顕微鏡組織を図41～44に，

金属鉄の顕微鏡組織を図40に，Ｘ線回折チャー

トを図45～47にそれぞれ示す。以下，試料の番

号順に述べる。

FB.SZY.001　Ａ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図34　切断面写真：図36

マクロ写真：図38　金属鉄組織顕微鏡写真：図40

外観観察：重量32.7g，長さ42.2㎜，幅23.6㎜，厚

さ14.4㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した楕

円状の鉄塊系遺物。小さいが重量感がある。下部

が銹で暗紫色を帯びている。着磁度５，金属探知

機反応は16㎜以上。切断面で見ると金属の遺存

状態は良好であり，鉄滓は観察されず境界領域は

全て銹化鉄であるためメタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

銹化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパー

ライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図40に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表25に示

す。Cは3.12％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微

鏡で観察された結果と一致する。Siは0.001％，Al

は0.001％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％と少なく，滓

などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.006％である。Pは0.15％，Sは0.076％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが3.12％の亜共晶

白鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.002　Ｂ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図34　切断面写真：図36

マクロ写真：図38　金属鉄組織顕微鏡写真：図40

顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量123.6g，長さ98.3㎜，幅41.9㎜，

厚さ16.8㎜。鳥の手羽先のような形状で重量感の

ある鉄塊系遺物。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈

しているが，上面側の中央部は銹で暗紫色を帯び

ている。下面側は小山のように盛り上がり起伏が

あり，銹化で生じた亀裂が観察される。着磁度５，

金属探知機反応は16㎜以上。切断面で見ると金

属の遺存状態は良好であり，鉄滓は殆んど観察さ

れないためメタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

銹化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパー

ライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織

に，白色のセメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄

組織である。鉄滓の顕微鏡組織写真を図41に示

す。メタルの周辺には，棒状結晶イルメナイト組

織，および多角形結晶ウルボスピネル組織等が観

察される。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表25に示

す。Cは2.10％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微

鏡で観察された結果と一致する。Siは0.005％，Al

は＜0.001％，Tiは0.003％，Vは＜0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.011％である。Pは0.10％，Sは0.053％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.10％の亜共晶
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白鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.003　Ｃ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図34　切断面写真：図37

マクロ写真：図38　金属鉄組織顕微鏡写真：図40

顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量167.3g，長さ61.7㎜，幅50.0㎜，厚�

さ32.7㎜。溶岩が固まったように表面がゴツゴツ

として凹凸の激しい鉄塊系遺物。酸化土砂に覆わ

れて茶褐色を呈している。表面には１㎜大の気泡

が点在し，銹で斑状に暗紫色を帯びている。着磁

度５，金属探知機反応は16㎜以上であるが，切断面

写真で見るようにメタルは集合が不十分な部分が

多くを占めるため，鉄滓から分析試料を採取する。

マクロ観察：５倍の断面写真を示した。鉄塊の銹

化は少なくフェライト組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図40に

示す。白色の亜共析鋼フェライト組織で，粒界に

は僅かながら黒色の過共析鋼パーライト組織が観

察される。鉄滓の顕微鏡組織写真を図41に示す。

メタルの周辺には，棒状結晶イルメナイト（FeO・

TiO2）組織が観察される。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるフェライト組織（C

＜0.8％）を含む炉鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.004　Ｅ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図34　切断面写真：図37

マクロ写真：図38　金属鉄組織顕微鏡写真：図40

外観観察：重量68.7g，長さ54.2㎜，幅28.5㎜，厚

さ21.4㎜。八の字のような形状の鉄塊系遺物。酸

化土砂で覆われて茶褐色を呈し，表面にはゴツゴ

ツとして凹凸があり，銹化で生じた破孔や木炭痕

等が観察される。着磁度５，金属探知機反応は

16㎜以上。切断面で見ると金属の遺存状態は良好

で鉄滓は殆んど観察されないため，メタルから分

析試料を採取する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

銹化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパー

ライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図40に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表25に

示す。Cは3.19％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕

微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.006％，

Alは＜0.001％，Tiは＜0.001％，Vは＜0.001％

と少なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは

＜0.001％，Cuは0.008％である。Pは0.22％，S

は0.041％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが3.19％の亜共晶

白鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.005　Ａ区ℓ１下層　流出滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量265.5g，長さ96.4㎜，幅71.7㎜，

厚さ31.9㎜。不斉三角形で重量感のある鉄滓。表

面はゴツゴツとした粗な印象で，発泡で生じた

５～７㎜大の気泡がある。上面側は酸化土砂に覆

われて茶褐色を，下面側は粘土がうっすらと付着

して黄土色をそれぞれ呈しているが，滓は黒色で

ある。破面は２，破面で見ると緻密である。着磁

度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図41に示す。ウ

ルボスピネル組織やイルメナイト組織等が観察さ

れる。

Ｘ線回折：結果を表29，図45に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびイルメナイト組織の

回折線が高強度に，ファイヤライト組織の回折線

が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄32.9％に対して金属鉄は0.33％と僅かである。
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FeO は33.9 ％，Fe2O3は8.89 ％，SiO2は14.2 ％，

Al2O3は4.57％，TiO2は32.9％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは47.6％，SiO2は15.8％，TiO2は36.6％

となる。図30ではウルボスピネル，イルメナイ

ト織組の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は

顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・32は滓の成

分的特徴から製鉄工程の生成位置等を検討する図

である。図31・32で見ると本試料は砂鉄系製錬

滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.006　Ｂ区ℓ１　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量170.7g，長さ109.2㎜，幅45.9㎜，

厚さ35.4㎜。細長い棒状の鉄滓。表面には発泡で

生じた気泡が無数に観察される。大きいものは

20㎜大であるが５㎜大が多い。下面側には白色の

礫が溶着しており，22×10㎜大の木炭痕とみら

れる筋状の模様も観察される。着磁度１，金属探

知機反応なし。

顕微鏡組織：図41に示した。シュードブルッカ

イト組織やイルメナイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図45に示す。シュード

ブルッカイト組織の回折線，およびイルメナイト

組織の回折線が高強度に，マグネタイト組織の回

折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄19.3％に対して金属鉄は0.3％と僅かである。

FeOは3.98 ％，Fe2O3は22.7 ％，SiO2は17.1 ％，

Al2O3は5.38％，TiO2は42.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは30.9％，SiO2は19.8％，TiO2は49.4％

となる。図30ではシュードブルッカイト組織の

領域にあり平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほ

ぼ一致する。図31・32で見ると本試料は砂鉄系

製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.007　Ｂ区ℓ１　炉内滓

着磁度：３　金属探知機反応：なし

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量116.0g，長さ69.0㎜，幅62.5㎜，

厚さ23.0㎜。不斉三角形で中央部分が盛り上がっ

た形状の鉄滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈し

ているが，滓は黒色である。緻密でずっしりと重

量感がある。着磁度３，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図41に示す。ウ

ルボスピネル組織やイルメナイト組織等が観察さ

れる。

Ｘ線回折：結果を表29，図46に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびイルメナイト組織の

回折線が高強度に，マグネタイト組織の回折線が

弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄40.6％に対して金属鉄は0.5％と僅かである。

FeOは9.57 ％，Fe2O3は46.7 ％，SiO2は6.95 ％，

Al2O3は1.19％，TiO2は31.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは59.3％，SiO2は7.3％，TiO2は33.4％と

なる。図30ではウルボスピネル組織の領域にあ

り，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致

する。図31・32で見ると本試料は砂鉄系製錬滓

の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.008　Ｂ区ℓ２　流出滓→鉄塊系遺物

着磁度：４　金属探知機反応：10㎜　

外観写真：図34　切断面写真：図37

マクロ写真：図39　金属鉄組織顕微鏡写真：図40

顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量47.3g，長さ41.7㎜，幅26.9㎜，厚�
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さ26.7㎜。ユリの球根を寝かせたような形状をし

た鉄滓。緻密で重量感がある。酸化土砂に覆われ

て茶褐色を呈しているが，滓は黒色である。着磁度

４，金属探知機反応10㎜でメタルが混入している

ため，滓とメタルの両方から分析試料を採取する。

マクロ観察：５倍の断面写真を示した。鉄塊の銹

化は少なくフェライト組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図40に

示す。白色の亜共析鋼フェライト組織で，粒界に

は僅かながら黒色の過共析鋼パーライト組織が観

察される。鉄滓の顕微鏡組織写真を図41に示す。

メタルの周辺には，ウルボスピネル組織，イルメ

ナイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図46に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびイルメナイト組織の

回折線が高強度に，マグネタイト組織の回折線が

弱強度で認められる。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表25に示

す。Cは0.047％で亜共析鋼の領域にあり，顕微鏡

で観察された結果と一致する。Siは0.007％，Al

は0.003％，Tiは0.026％，Vは0.003％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは0.001％，Cu

は0.012％である。Pは0.041％，Sは0.036％である。

滓の化学成分分析結果を表26に示す。全鉄

39.4％に対して金属鉄は1.36％である。FeOは

27.1％，Fe2O3は24.3％，SiO2は3.54％，Al2O3は

1.26％，TiO2は38.5％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は55.0％，SiO2は3.8％，TiO2は41.2％となる。図

30ではウルボスピネル領域にあり，平衡状態図

上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・

32で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したC＜0.8％の鋼を含む鉄塊系遺物

とみられる。

FB.SZY.009　Ｃ区ℓ１　流出滓

着磁度：３　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図41

外観観察：重量429.8g，長さ96.5㎜，幅77.3㎜，

厚さ33.3㎜。不斉四角形のずっしりと重量感のあ

る板状の鉄滓。上面側は黒褐色の滑らかな面で，

良く溶融した滓が，脳みそのシワのように固まっ

ている。下面側には凝固の際に溶着したとみられ

る10㎜大の礫が多数付着し，15×15㎜大の木炭

痕も観察される。着磁度３，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：図41に示す。イルメナイト組織，

シュードブルッカイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図46に示す。イルメナ

イト組織の回折線，およびシュードブルッカイト

組織の回折線が高強度に，ウルボスピネル組織の

回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄26.8％に対して金属鉄は0.22％と僅かである。

FeOは20.4％，Fe2O3は15.3％，SiO2は16.1％，Al2O3

は5.11％，TiO2は36.8％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は40.3％，SiO2は18.2％，TiO2は41.5％となる。

図30ではイルメナイト組織，およびシュードブ

ルッカイト組織の境界領域にあり，平衡状態図上

の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・32で

見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.010　Ｄ区ℓ１　流出滓

着磁度：２　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量299.2g，長さ81.2㎜，幅69.8㎜，厚�

さ40.9㎜。ボール状でずっしりと重量感のある緻密

な鉄滓。酸化土砂で覆われて茶褐色を呈している

が滓は黒色。上面側は凹凸のある面で１㎜大の気

泡が点在している。下面側は破面で３㎜大の気泡

が複数観察される。着磁度２，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：図42に示す。ウルボスピネル組織，

イルメナイト組織等が観察される。
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Ｘ線回折：結果を表29，図46に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびイルメナイト組織の

回折線が高強度に，ファイヤライト組織の回折線

が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄32.8％に対して金属鉄は0.94％である。FeOは

28.5 ％，Fe2O3は13.9 ％，SiO2は8.0 ％，Al2O3は

2.72％，TiO2は41.0％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は46.4％，SiO2は8.8％，TiO2は44.9％となる。

図30ではウルボスピネル組織，およびイルメナ

イト組織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置

は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・32で見る

と本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.011　Ｅ区ℓ１下層　炉内滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量39.5g，長さ50.0㎜，幅32.81㎜，

厚さ18.01㎜。ゴツゴツとした形状の長円状の鉄

滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓は黒色。下面側は平坦であるが，上面側には

12×18㎜大の窪みがあり，内部から発泡して生じ

た丸味を帯びた凸部がある。着磁なし，金属探知

機反応なし。

顕微鏡組織：図42に示す。シュードブルッカイ

ト組織やイルメナイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図47に示す。シュード

ブルッカイト組織の回折線，およびイルメナイト

組織の回折線が高強度に，マグネタイト組織の回

折線が弱強度で認められる。

化学成分：表26に示す。全鉄16.8％に対して金属

鉄は0.28％と僅かである。FeOは3.72％，Fe2O3

は19.5 ％，SiO2は11.5 ％，Al2O3は3.46 ％，TiO2

は53.1％で始発原料は砂鉄である。FeOn-SiO2-

TiO2の３成分系に換算するとFeOnは26.4％，

SiO2は13.1％，TiO2は60.5％となる。図30では

シュードブルッカイト組織の領域にあり平衡状態

図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・

32で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.012　Ｅ区ℓ１　流出溝滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量260.9g，長さ99.8㎜，幅66.1㎜，

厚さ21.1㎜。不斉三角形の三味線のバチのような

板状の鉄滓。ずっしりとした重量感がある。うっ

すらと粘土が付着して灰黒色呈して入るが，滓は

黒色である。上面側は大半が平坦な板状の面で構

成されるが，下面側は小石や砂が付着した粗な面

で構成されている。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：図42に示す。ウルボスピネル組織，

イルメナイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図47に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびイルメナイト組織の

回折線が高強度に，ファイヤライト組織の回折線

が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄34.6％に対して金属鉄は0.15％と僅かである。

FeOは 37.4 ％，Fe2O3は 7.7 ％，SiO2は 8.76 ％，

Al2O3は2.8％，TiO2は38.0％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは49.1％，SiO2は9.5％，TiO2は41.4％と

なる。図30ではウルボスピネル組織，およびイ

ルメナイト組織の境界領域にあり，平衡状態図上

の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・32

で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.013　Ｆ区�ℓ１　炉内滓

着磁度：２　金属探知機反応：なし
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外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量90.0g，長さ64.9㎜，幅45.4㎜，厚�

さ35.5㎜。ゴツゴツとした溶岩のような鉄滓。酸

化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は黒

色。下面側には多数の大きな木炭痕が観察される。

顕微鏡組織：図42に示す。イルメナイト組織，

シュードブルッカイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図47に示す。イルメ

ナイト組織の回折線，およびシュードブルッカ

イト組織の回折線が高強度に，ゲーサイト（α

FeOOH）組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全鉄

21.9％に対して金属鉄は0.1％と僅かである。FeO

は6.15％，Fe2O3は24.3％，SiO2は13.9％，Al2O3

は4.94％，TiO2は44.4％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は34.3％，SiO2は15.7％，TiO2は50.0％となる。

図30ではシュードブルッカイト組織，およびイル

メナイト組織の境界領域にあり平衡状態図上の位

置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・32で見る

と本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.014　Ｆ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量187.5g，長さ65.7㎜，幅57.0㎜，厚�

さ25.1㎜。不斉台形の板状をした重量感のある緻

密な鉄滓。うっすらと粘土で覆われ灰黒色を呈し

ている。上面側は滓が溶融した丸味のある凹凸面

で構成され，小石を巻き込んでいる。下面側は平坦

な板状の面である。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：イルメナイト組織，ウルボスピネル

組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表29，図47に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびイルメナイト組織の

回折線が高強度に，ファイヤライト組織の回折線

が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表26に示す。全

鉄29.7％に対して金属鉄は0.48％と僅かである。

FeOは24.7 ％，Fe2O3は14.3 ％，SiO2は14.6 ％，

Al2O3は4.84％，TiO2は35.2％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは43.9％，SiO2は16.4％，TiO2は39.6％

となる。図30ではウルボスピネル組織，および

イルメナイト組織の境界領域にあり，平衡状態

図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図31・

32で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.015　Ａ区ℓ２　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量200.4g，長さ100.3㎜，幅71.7㎜，

厚さ25.7㎜。不斉台形を呈した板状の炉壁片。上

面側は粘土が付着して黄土色を呈しているが，滓

と反応して生成した凹凸のある面で炉内側であ

る。下面側は胎土で苆の混入と亀裂の生成が観察

される。被熱でやや赤味を帯びている。

顕微鏡組織：図42に示す。粘土質の素地に粒状物

が観察されるが，石英粒が多い印象を受ける。外

観に見られる大きな鉱物粒はあまり観察されない。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は1.00％，化合水は0.71％で結晶水などがほ

ぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は68.8％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3も18.4％と通常

の粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3

＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つア

ルカリ土類成分（CaO＋MgO）は2.82％で高い特徴

がある。耐火度を低下させると思われるNa2O＋

K2Oは3.48％である。軟化性成分である全鉄分は

3.46％と並み。MnOは0.06％である。

耐火度：結果を表28に示す。耐火度は1,160℃で，
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成分系を反映して製鉄炉の炉壁としてやや低い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が68.8％，Al2O3が

18.4％でアルカリ土類成分が高い特徴を持つ胎土

の耐火度1,160℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.016　Ｂ区ℓ１　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34　顕微鏡組織写真：図42

外観観察：重量317.4g，長さ106.1㎜，幅72.2㎜，

厚さ61.9㎜。不斉台形の小山のような形状の炉

壁。全面に亀裂が走り，炉内側とみられる上部は

黒ずんでいるが，胎土側の中央部から下部でも被

熱の影響で赤味を帯びている。着磁なし，金属探

知機反応なし。

顕微鏡組織：図42に示す。胎土そのもので特に

変わったものではなく，粘土質の素地に石英や長

石類などの鉱物粒が多く観察される。溶融し始め

とみられ，鉱物粒には微細な気泡が観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強

熱減量は3.43％，化合水は2.41％で結晶水などが

ほぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎

土成分の関係から見ると，SiO2は64.6％と通常の

粘土並み。耐火度に有利なAl2O3は21.5％と通常の

粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋�

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つア

ルカリ土類成分（CaO＋MgO）は2.21％で並みであ

る。耐火度を低下させると思われるNa2O＋K2O

は2.70％である。軟化性成分である全鉄分は3.97％

と並み。MnOは0.06％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,410℃で，成分

系を反映して製鉄炉の炉壁としては高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が64.6％，Al2O3が

21.5％でアルカリ土類成分が並みである胎土の耐

火度1,410℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.017　Ｃ区ℓ１　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図34・35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量492.3g，長さ125.7㎜，幅80.0㎜，

厚さ45.0㎜。不斉長方形の炉壁片。上面側は酸化

土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓と反応

して生成した丸味のある凹凸面で炉内側である。

下面側は胎土であるが，半分程度が滓との反応で

黒ずんでいる。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：粘土質の素地に石英や長石類などの

鉱物粒が多く観察される。被熱の影響で鉱物粒に

微細な亀裂や微細な気泡が観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は1.21％，化合水は0.85％で結晶水などがほ

ぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は69.9％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.3％と通常

の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカ

リ土類成分（CaO＋MgO）は2.85％で高い特徴があ

る。耐火度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは�

3.53％である。軟化性成分である全鉄分は3.04％と�

並み。MnOは0.06％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,300℃で，成分

系を反映して製鉄炉の炉壁として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が69.9％，Al2O3が

18.3％でアルカリ土類成分が高い特徴を持つ胎土

の耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.018　Ｄ区ℓ１　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量227.5g，長さ79.5㎜，幅72.5㎜，

厚さ51.5㎜。不斉長方形の炉壁片。上面側は炉内

側で酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓と反応して生成した凹凸の激しい面である。下

面側は胎土で苆痕が観察されるが，被熱の影響で

赤味を帯び，多数の亀裂が生成している。

顕微鏡組織：胎土そのもので特に変わったもので

はなく，粘土質の素地に石英や長石類などの鉱物

粒が多く，ほとんどそのまま残っている。粗大な
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鉱物粒が多い印象である。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は1.02％，化合水は0.64％で結晶水などがほ

ぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は70.2％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.3％と通常

の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカ

リ土類成分（CaO＋MgO）は2.78％で高い特徴があ

る。耐火度を低下させると思われるNa2O＋K2O

は3.47％である。軟化性成分である全鉄分は3.72％

と並み。MnOは0.07％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,280℃で，成分

系を反映して製鉄炉の炉壁として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が70.2％，Al2O3が

18.3％でアルカリ土類成分が高い特徴を持つ胎土

の耐火度1,280℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.019　Ｅ区ℓ１　炉壁

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量222.5g，長さ90.9㎜，幅100.2㎜，

厚さ20.5㎜。不斉台形の扁平な炉壁片。上面側は

炉内側で酸化土砂で覆われて茶褐色を呈している

が，滓と反応して生成した凹凸の激しい面である。

発泡で生じた破孔が多数観察される。下面側は胎

土であるが被熱の影響で赤味を帯び，多数の亀裂

が生成している。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：粘土質の素地に石英や長石類などの

鉱物粒が多く，ほとんどそのまま残っているが，

鉱物粒に亀裂や気泡は観察されない。

化学成分：結果を表27に示す。強熱減量は1.14％，

化合水は0.69％で結晶水などがほぼ抜けた状態で

ある。図33に示す耐火度と胎土成分の関係から見

ると，SiO2は70.6％と通常の粘土より高い。耐火

度に有利なAl2O3は18.4％と通常の粘土並み。一

方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋Na2O

＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分（CaO

＋MgO）は2.84％で高い特徴がある。耐火度を低

下させると思われるNa2O＋K2Oは3.54％である。

軟化性成分である全鉄分は3.19％と並み。MnOは

0.06％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,280℃で，成分

系を反映して製鉄炉の炉壁として並み。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が70.6％，Al2O3が

18.4％でアルカリ土類成分が高い特徴を持つ胎土

の耐火度1,280℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.020　Ｆ区ℓ１　炉壁

着磁度：１　金属探知機反応：なし

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量251.3g，長さ111.6㎜，幅77.4㎜，

厚さ29.5㎜。不斉三角形の板状の炉壁。上面側は

炉内側で滓が付着し，丸味を帯びた凹凸面で構成

され暗紫色を呈している。下面側は胎土面で半分

程度が滓との反応で黒ずんでいる。苆が多く混入

されている。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：�SZY.019とほぼ同様な組織で，粘土

質の素地に石英や長石類などの鉱物粒が多く観察

されるが，鉱物粒に亀裂や気泡は観察されない。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は0.76％，化合水は0.61％で結晶水などがほ

ぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は73.4％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.6％と通常

の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ

土類成分（CaO＋MgO）は1.78％でやや低い。耐火

度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.63％で

ある。軟化性成分である全鉄分は1.99％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,460℃で，成分

系を反映して製鉄炉の炉壁として高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が73.4％，Al2O3が

18.6％でアルカリ土類成分が低い特徴を持つ胎土

の耐火度1,460℃の製鉄炉の炉壁である。
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FB.SZY.021　Ａ区ℓ１　羽口

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量220.3g，長さ91.1㎜，幅61.5㎜，

厚さ38.9㎜。不斉楕円形の羽口片。上面側は外側

で滓が付着し，丸味を帯びた凹凸面で構成され灰

黒色を呈している。下面側は内面で苆痕が多数観

察され，上下方向で亀裂が入り被熱でやや赤味を

帯びいる。外側で着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：大きな鉱物粒は殆んど観察されず，

粘土質の素地に石英，長石等の粒状物が均質に分

散しているような印象である。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は1.44％，化合水は1.02％で結晶水などがほ

ぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は73.2％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.5％と通常

の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカ

リ土類成分（CaO＋MgO）は2.08％で並み。耐火度

を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.86％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.11％と低い。

MnOは0.02％である。

耐火度：結果を表28に示す。耐火度は1,320℃で，

成分系を反映して製鉄炉の羽口としては低い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が73.2％，Al2O3が

18.5％でアルカリ土類成分が並みである胎土の耐

火度1,320℃の製鉄炉の羽口である。

FB.SZY.022　炉跡ℓ１　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量47.6g，長さ58.1㎜，幅32.7㎜，厚

さ24.5㎜。不斉台形の羽口片。酸化土砂が染み込

み湿った状態である。曲面から内径は50φ㎜程

度とみられる。よく煉りこんだ胎土組織で苆や石

英粒子が観察される。着磁なし，金属探知機反応

なし。

顕微鏡組織：SZY.021とほぼ同様な組織であり，

粘土質の素地に石英，長石等の粒状物が均質に分

散しているような印象である。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は2.91％，化合水は2.05％で結晶水などがや

や抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土

成分の関係から見ると，SiO2は71.7％と通常の粘

土より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.0％と通

常の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアル

カリ土類成分（CaO＋MgO）は1.86％で低い。耐火

度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.74％で

ある。軟化性成分である全鉄分は1.76％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：結果を表28に示す。耐火度は1,435℃で，

成分系を反映して製鉄炉の羽口として並み。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が71.7％，Al2O3が

18.0％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,435℃の製鉄炉の羽口である。

FB.SZY.023　Ｃ区ℓ１　羽口

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図43

外観観察：重量372.5g，長さ126.3㎜，幅81.5㎜，

厚さ37.7㎜。楕円状を呈した羽口片。滓が付着し

た丸みのある凹凸面で構成され，暗紫色を呈して

いる。下面側は内面で苆痕が多数観察され，上下

方向で亀裂が入り被熱でやや赤味を帯びいる。外

側で着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：�SZY.021や同022と同様な組織であ

るが，やや粗大な鉱物粒が多い印象を受ける。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は0.96％，化合水は0.78％で結晶水などがほ

ぼ抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は71.7％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3は19.2％と通常の

粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアル
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カリ土類成分（CaO＋MgO）は2.06％で並み。耐火

度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.90％で

ある。軟化性成分である全鉄分は1.98％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,435℃で，成分

系を反映して製鉄炉の羽口として並み。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が71.7％，Al2O3が

19.2％でアルカリ土類成分は並みである胎土の耐

火度1,435℃の製鉄炉の羽口である。

FB.SZY.024　Ｃ区ℓ１　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図44

外観観察：重量424.1g，長さ95.9㎜，幅83.8㎜，

厚さ46.8㎜。不斉台形状の羽口片。上面は外側で

左側は滓が付着して暗紫色を呈している。下面側

は内面で軸方向に苆痕が観察され，径方向には亀

裂が観察される。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：大きな鉱物粒は殆んど観察されず，

粘土質の素地に石英，長石等の粒状物が均質に分

散している印象である。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は2.78％，化合水は1.95％で結晶水などがや

や抜けた状態である。図33に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は71.3％と通常の粘土

より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.8％と通常

の粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアル

カリ土類成分（CaO＋MgO）は2.01％で並み。耐火

度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.87％で

ある。軟化性成分である全鉄分は1.92％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,435℃で，成分

系を反映して製鉄炉の羽口として並み。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が71.3％，Al2O3が

18.8％でアルカリ土類成分は並みである胎土の耐

火度1,435℃の製鉄炉の羽口である。

FB.SZY.025　Ｅ区ℓ１　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図35　顕微鏡組織写真：図44

外観観察：重量348.4g，長さ91.9㎜，幅83.6㎜，

厚さ43.4㎜。楕円状の羽口片。SZY.022と同様に

酸化土砂が染み込み湿った状態である。上面側は

外側で滓と反応して斑状にやや黒ずんでいる。よ

く煉りこんだ胎土組織で石英粒子が観察される。

着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：�SZY.021や同022と同様な組織であ

るが，やや粗大な鉱物粒が多い印象を受ける。

化学成分：化学成分分析結果を表27に示す。強熱

減量は4.47％，化合水は3.31％で結晶水などがあ

まり抜けていない状態である。図33に示す耐火度

と胎土成分の関係から見ると，SiO2は69.9％と通常

の粘土より高い。耐火度に有利なAl2O3は18.4％

と通常の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3

＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つア

ルカリ土類成分（CaO＋MgO）は1.86％で低い。耐

火度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.57％

である。軟化性成分である全鉄分は1.89％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：表28に示す。耐火度は1,410℃で，成分

系を反映して製鉄炉の羽口として並み。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が69.9％，Al2O3が

18.4％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,410℃の製鉄炉の羽口である。

鈴山遺跡1号製鉄遺構のまとめ

（１）遺構の性格

本調査で得られた試料は，鉄塊系遺物５試料，

鉄滓９試料，炉壁６試料，羽口５試料の合計25

試料である。鉄滓の出所を製造工程別に分類した

結果，10試料全てが製錬工程であり，本遺跡は

製鉄炉により鉄素材を生産し，消費地に近い鍛冶

炉へ鉄素材を供給していたとみられる。

（２）始発原料

本調査で得られた鉄滓10試料中，全てから，
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TiO2鉱物のイルメナイト組織やウルボスピネル

組織等が観察されていることから，本遺跡の始発

原料は砂鉄と判断される。使用していた砂鉄の品

質は，鉄滓のTiO2濃度が20～50％と高いことか

ら高Tiの砂鉄が始発原料であったと考えられる。

（３）胎土，メタルの性状

本調査で得られた鉄塊系遺物から採取されたメ

タルの炭素濃度は３試料でC２～３％前後の亜共

晶鋳鉄で，１試料がC0.047％の亜共析鋼であっ

た。採取された炉壁の耐火度は３試料が1,300℃

前 後， 他 の ３ 試 料 は1,160℃，1,410℃，1,460℃

であり，平均すると1,315℃で製鉄炉の炉壁と

してはほぼ並みであった。羽口の耐火度も１試

料が1,320℃であったのを除けば，他の４試料は

1,410～1,435℃であり製鉄炉の羽口としては並み

であった。なお，胎土の成分分析から耐火度に大

きく影響した成分はアルカリ土類成分と推察され

た。炉壁，羽口，および粘土の成分分析の結果か

ら，これらの耐火度に大きく影響した成分は他の

２遺跡と同様にアルカリ土類成分量とみられた。

表24　鈴山遺跡１号製鉄遺構試料のまとめ　　　　　　　　　　　 　（試料番号の頭部FB.SZY.を省略表記）

１号製鉄遺構
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

1 SW01 Ａ区ℓ１ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが3.12％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

2 SW01 Ｂ区ℓ１ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.10％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

3 SW01 Ｃ区ℓ１ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したC＜0.8％の鋼を含む鉄塊系遺物

4 SW01 Ｅ区ℓ１ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが3.19％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

5 SW01 Ａ区ℓ１下層 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

6 SW01 Ｂ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

7 SW01 Ｂ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

8 SW01 Ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したC＜0.8％の鋼を含む鉄塊系遺物

9 SW01 Ｃ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

10 SW01 Ｄ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

11 SW01 Ｅ区ℓ１下層 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

12 SW01 Ｅ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

13 SW01 Ｆ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

14 SW01 Ｆ区ℓ１ 鉄　滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

15 SW01 Ａ区ℓ２ 炉　壁 耐火度1,160℃の製鉄炉の炉壁

16 SW01 Ｂ区ℓ１ 炉　壁 耐火度1,410℃の製鉄炉の炉壁

17 SW01 Ｃ区ℓ１ 炉　壁 耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁

18 SW01 Ｄ区ℓ１ 炉　壁 耐火度1,280℃の製鉄炉の炉壁

19 SW01 Ｅ区ℓ１ 炉　壁 耐火度1,280℃の製鉄炉の炉壁

20 SW01 Ｆ区ℓ１ 炉　壁 耐火度1,460℃の製鉄炉の炉壁

21 SW01 Ａ区ℓ１ 羽　口 耐火度1,320℃の製鉄炉の羽口

22 SW01 炉跡ℓ１ 羽　口 耐火度1,435℃の製鉄炉の羽口

23 SW01 Ｃ区ℓ１ 羽　口 耐火度1,435℃の製鉄炉の羽口

24 SW01 Ｃ区ℓ１ 羽　口 耐火度1,435℃の製鉄炉の羽口

25 SW01 Ｅ区ℓ１ 羽　口 耐火度1,410℃の製鉄炉の羽口
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表28　炉壁の耐火度試験結果 （試料番号の頭部FB.SZY.を省略表記）

試料№ 試験結果 溶倒温度（℃） 色 膨張 試験錘の性状

15 SK４a 1,160 茶褐色 収縮 表面ガラス状
16 SK14 1,410 茶褐色 収縮 表面ガラス状
17 SK10 1,300 茶褐色 収縮 表面ガラス状
18 SK９ 1,280 黒～茶褐色 収縮 表面ガラス状
19 SK９ 1,280 淡黄色～茶褐色 収縮 表面ガラス状
20 SK16 1,460 白色～淡黄色 収縮 表面ガラス状
21 SK11 1,320 灰色 収縮 光沢なし
22 SK15 1,435 白色～灰黄色 収縮 わずかに光沢あり
23 SK15 1,435 白色～灰黄色 収縮 わずかに光沢あり
24 SK15 1,435 白色～灰黄色 収縮 わずかに光沢あり
25 SK14 1,410 白色～灰黄色 収縮 光沢なし

表29　Ｘ線回折測定結果
試料№ 同定鉱物種と回折強度

5 U 強，Il 強，F 弱

6 Ps強，Il 強，M弱

7 U 強，Il 強，M弱

8 U 強，Il 強，M弱

9 I l 強，Ps強，U 弱

10 U 強，Il 強，F 弱

11 Ps強，Il 強，M弱

12 U 強，Il 強，F 弱

13 I l 強，Ps強，Go弱

14 I l 強，U 強，F 弱
（試料番号の頭部FB.SZY.を省略表記）

鉱物記号：
W� （ウスタイト：Wustite-FeO）�
M� （マグネタイト：Magnetite-Fe3O4）
F� （ファイヤライト：Fayalite-Fe2SiO4）�
Go� （ゲーサイト：Goethite-αFeOOH）
H� （ヘマタイト：Hematite-Fe2O3）
U� （ウルボスピネル：Ulvospinel-2FeO･TiO2）
I l� （イルメナイト：Ilmenite-FeO･TiO2）
Ps� （シュードブルッカイト：Pseudobrookite-FeO･TiO2）
An� （アノーサイト：Anorthite-CaOAl2O32SiO2）
Q,Cb�（シリカ，クリストバライト：Quartz-SiO2）
Fs� （フェロシャーマカイト：Ferrotschermakite-Ca2FeAl2（Si6Al2）O22（OH）2）
Ag� （アウガイト：Augite-Ca（Fe,Mg）Si2O6）
Mu�（ムライト：Mulite-3Al2O3･2SiO2）

図30　鈴山遺跡１号製鉄遺構鉄滓のFeO-SiO2-TiO2系平衡状態図

Ｗ：FeO
Ｓ：SiO2
Ｔ：TiO2
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009

011

010
012

013

014



82

付編　自 然 科 学 分 析

図32　鈴山遺跡１号製鉄遺構鉄滓の製錬滓と鍛冶滓の分類

図31　鈴山遺跡１号製鉄遺構鉄滓の製錬滓，精錬滓，および鍛錬滓の分類
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図33　鈴山遺跡１号製鉄遺構炉壁の耐火度と粘土成分の関係
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SiO2 Al2O3 T.Fe CaO＋MgO TiO2 MnO

製鉄炉

炉　壁

015 1,160 68.8 18.4 3.46 2.82 0.48 0.06

016 1,410 64.6 21.5 3.97 2.21 0.47 0.06

017 1,300 69.9 18.3 3.04 2.85 0.38 0.06

018 1,280 70.2 18.3 3.27 2.78 0.78 0.07

019 1,280 70.6 18.4 3.19 2.84 0.45 0.06

020 1,460 73.4 18.6 1.99 1.78 0.45 0.01
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022 1,435 71.7 18.0 1.76 1.86 0.47 0.01

023 1,435 71.7 19.2 1.98 2.06 0.53 0.01
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025 1,410 69.9 18.4 1.89 1.86 0.44 0.01

高い，多い 並 低い，少ない
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図34　鈴山遺跡１号製鉄遺構試料外観（１）

FB.SZY.001 FB.SZY.002 FB.SZY.003

FB.SZY.004 FB.SZY.005 FB.SZY.006
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FB.SZY.010 FB.SZY.011 FB.SZY.012

FB.SZY.013 FB.SZY.014 FB.SZY.015

FB.SZY.015 FB.SZY.016 FB.SZY.017
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図36　鈴山遺跡１号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面（１）

図35　鈴山遺跡１号製鉄遺構試料外観（２）

FB.SZY.017 FB.SZY.018 FB.SZY.018

FB.SZY.019 FB.SZY.019 FB.SZY.020

FB.SZY.020 FB.SZY.021 FB.SZY.022
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ａ ｂ

ａ　FB.SZY.001　　　ｂ　FB.SZY.002
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図37　鈴山遺跡１号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面（２）

ａ ｂ

ｃ

ａ　FB.SZY.003　　　ｂ　FB.SZY.004
ｃ　FB.SZY.008

図38　鈴山遺跡１号製鉄遺構金属鉄マクロ写真（１）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.SZY.001（10倍）　　ｂ　FB.SZY.002（10倍）
ｃ　FB.SZY.003（５倍）　　ｄ　FB.SZY.004（10倍）
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図39　鈴山遺跡１号製鉄遺構金属鉄マクロ写真（２）

ａ

ａ　FB.SZY.008（５倍）

図40　鈴山遺跡１号製鉄遺構金属鉄組織写真
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FB.SZY.002 （×100） （×400） （×100） （×400）

図41　鈴山遺跡１号製鉄遺構顕微鏡組織写真（１）
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FB.SZY.008 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.009 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.003 （×100） （×400） （×100） （×400）
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FB.SZY.010 （×100） （×400） （×100） （×400）

図42　鈴山遺跡１号製鉄遺構顕微鏡組織写真（２）

FB.SZY.012 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.013 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.014 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.015 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.016 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.011 （×100） （×400） （×100） （×400）
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FB.SZY.017 （×100） （×200） （×100） （×200）

図43　鈴山遺跡１号製鉄遺構顕微鏡組織写真（３）

FB.SZY.019 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.020 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.021 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.022 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.023 （×100） （×200） （×100） （×200）

FB.SZY.018 （×100） （×200） （×100） （×200）
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FB.SZY.024 （×100） （×200） （×100） （×200）

図44　鈴山遺跡１号製鉄遺構顕微鏡組織写真（４）

FB.SZY.025 （×100） （×200） （×100） （×200）

図45　鈴山遺跡１号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（１）

FB.SZY.005 FB.SZY.006
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図46　鈴山遺跡１号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（２）

FB.SZY.008

FB.SZY.009 FB.SZY.010

FB.SZY.007
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図47　鈴山遺跡１号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（３）

FB.SZY.012

FB.SZY.013 FB.SZY.014

FB.SZY.011
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第４節　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構

分析調査結果を表30～35，図48～51に示す。

表31～33に試料の化学成分分析結果を，表34に

耐火度測定結果を，表35にＸ線回折結果を，表

30に調査結果のまとめをそれぞれ示した。

全試料の外観写真を図52・53に，マクロ写真

を図55に，鉄滓と炉壁胎土等の顕微鏡組織を図

58～60に，金属鉄の顕微鏡組織を図56・57に，

Ｘ線回折チャートを図61～63にそれぞれ示す。

以下，試料の番号順に述べる。

FB.SZY.026

２号製鉄遺構廃滓場Ｇ区ℓ１　鉄塊系遺物　

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図52　切断面写真：図54

マクロ写真：図55　金属鉄組織顕微鏡写真：図56

外観観察：重量35.4g，長さ32.4㎜，幅25.5㎜，厚

さ17.1㎜。丸みを帯びた小さな楕円状をした鉄塊

系遺物。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している

が，銹化で生じた破孔があり，その周囲は銹汁で

暗紫色を呈している。

マクロ観察：５倍の断面写真を示した。鉄塊の銹

化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパーラ

イト組織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図56に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表31に

示す。Cは2.78％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあ

り，顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは

0.002％，Alは0.001％，Tiは0.001％，Vは0.001％

と少なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは

＜0.001％，Cuは0.012％である。Pは0.14％，S

は0.095％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.78％の亜共晶

白鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.027

２号製鉄遺構廃滓場Ｇ区ℓ１　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図52　切断面写真：図54

マクロ写真：図55　金属鉄組織顕微鏡写真：図56

外観観察：重量23.8g，長さ27.4㎜，幅23.1㎜，厚

さ15.7㎜。SZY.026と同様に丸みを帯びた小さな

楕円状をした鉄塊系遺物。酸化土砂に覆われて茶

褐色を呈しているが，半分以上が銹化で生じた銹

汁で暗紫色を呈している。上面側には銹化で生じ

た破孔が観察される。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の銹

化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパーラ

イト組織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図56に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表31に示�

す。Cは2.32 ％ で 亜 共 晶 鋳 鉄 組 織 の 領 域 に あ

り，顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは

0.003％，Alは0.001％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％

と少なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは

＜0.001％，Cuは0.009％である。Pは0.42％，S

は0.053％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.32％の亜共晶

白鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.028

２号製鉄遺構廃滓場Ｃ区ℓ１　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図58

外観観察：重量354.5g，長さ136.8㎜，幅100.8㎜，
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厚さ46.3㎜。不正菱形の炉壁。上面側は炉内側で

丸みを帯びた灰黒色を呈した滓が５～10㎜程度の

厚みで全面を覆っている。下面側は被熱で赤味を

帯びた胎土で，５㎜大の苆痕が多数観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図58に示す。粘

土の素地に長石類などの鉱物粒が多く観察される

一般的な胎土組織で，粘土質の素地に石英や長石

類などの鉱物粒が多く残っている。鉄滓組織も散

見される。

化学成分：化学成分分析結果を表33に示す。強熱

減量は0.42％，化合水は0.28％で結晶水などが抜

けた状態である。図51に示す耐火度と胎土成分の

関係から見ると，SiO2は70.8％と通常の粘土より

高く，耐火度に有利なAl2O3も20.0％と通常の粘

土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は2.17％で並である。耐火度を低下

させると思れるNa2O＋K2Oは3.00％である。軟

化性成分である全鉄分は2.09％と低い。MnOは

0.08％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表34に示す。耐火

度は1,300℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

としては並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が70.8％，Al2O3が

20.0％でアルカリ土類成分量が並の特徴を持つ胎

土の耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.029

２号製鉄遺構廃滓場Ｃ区ℓ１　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図58

外観観察：重量166.3g，長さ71.2㎜，幅67.8㎜，

厚さ48.6㎜。後端部計測で外形が50φ㎜程度，内

径が25φ㎜程度の羽口。炉内側先端部から35～

45㎜に滓が付着し，40×20㎜程度の炉壁も残存

している。羽口は丁寧に仕上げられた緻密な組織

で，一部は被熱で赤味を帯びている。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図58に示す。半

透明の石英粒や長石類の粒子が観察され，外観に

比べ石英や長石類が多い。素地は締まり緻密。

化学成分：化学成分分析結果を表33に示す。強熱

減量は6.87％，化合水は4.27％で結晶水などが抜

けていない状態である。図51に示す耐火度と胎土

成分の関係から見るとSiO2は69.2％通常の粘土よ

り高く，耐火度に有利なAl2O3も19.0％と通常の

粘土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は1.65％で低い特徴がある。耐火

度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.27％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.03％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表34に示す。耐火

度は1,460℃で，成分系を反映して製鉄炉の羽口

として高い方である。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が69.2％，Al2O3が

19.0％でアルカリ土類成分が低い特徴を持つ胎土

の耐火度1,460℃の製鉄炉の羽口である。

FB.SZY.030

２号製鉄遺構廃滓場Ｃ区ℓ１　炉底滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図58

外観観察：重量440.7g，長さ126.3㎜，幅101.2㎜，

厚さ39.6㎜。不斉台形状を呈した炉底滓。上面側

は炉内側とみられ，凹凸の激しい面で滓の発泡で

生じた破孔も多数観察される。うっすらと粘土で

覆われているが滓は黒色である。下面側は平滑な

胎土の面で砂が付着している。表面には亀裂が走

り，５㎜大の苆痕が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図58に示す。ガ

ラス質組織が主体的に観察され，この中にシュー

ドブルッカイト組織，イルメナイト組織，および

ウルボスピネル組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図61に示す。クリスト
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バライト組織とシュードブルッカイト組織の回折

線が高強度に，イルメナイト組織の回折線が中強

度に，ウルボスピネル組織の回折線が弱強度にそ

れぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄11.8%に対して金属鉄は0.07％と僅かである。

FeOは0.86 %，Fe2O3は15.8 %，SiO2は54.7 ％，

Al2O3は11.3％，TiO2は11.4％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは20.1％，SiO2は66.1％，TiO2は13.8％

となる。図48のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態

図ではガラス質組織が多いためクリストバライト

組織の領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡

観察とほぼ一致する。図49・50は滓の成分的特

徴から製鉄工程の生成位置等を検討する図であ

る。図49・50で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の

位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.031

２号製鉄遺構廃滓場Ｃ区ℓ１　炉底滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図58

外観観察：重量346.3g，長さ149.9㎜，幅87.4㎜，

厚さ13.2㎜。扇型のような形をした扁平な炉底滓。

酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は

黒色である。上面側は炉内側で滓が付着した凹凸

のある面で構成されている。下面側は比較的平滑

な胎土の面で小石が付着し，亀裂も観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図58に示す。ガ

ラス質組織が主体的に観察され，この中にシュー

ドブルッカイト組織，イルメナイト組織等が観察

される。

Ｘ線回折：結果を表35，図61に示す。クリスト

バライト組織とシュードブルッカイト組織の回折

線が高強度に，イルメナイト組織の回折線が中強

度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄17.8%に対して金属鉄は0.11％と僅かである。

FeOは3.51 %，Fe2O3は21.4 %，SiO2は34.3 ％，

Al2O3は10.5％，TiO2は22.6％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは30.4％，SiO2は41.9％，TiO2は27.6％

となる。図48ではガラス質組織が多いためクリ

ストバライト組織の領域にあり，平衡状態図上の

位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・50で

見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.032

２号製鉄遺構廃滓場Ｃ区ℓ１　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図58

外観観察：重量204.8g，長さ91.5㎜，幅60.4㎜，

厚さ35.1㎜。長円状のゴツゴツとした印象の炉内

滓で酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓は黒色である。下面側は比較的平坦であるが，

上面側は滓が溶融，凝固で生じた脳みそのシワの

ような形状を呈している。左上部には金属反応が

あり，銹汁とみられる暗紫色の部分がある。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図58に示す。ガ

ラス質組織が主体的に観察され，この中に僅かに

シュードブルッカイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図61に示す。クリスト

バライト組織の回折線が高強度に認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄8.51%に対して金属鉄は0.09％と僅かである。

FeO は0.71 %，Fe2O3は11.2 %，SiO2は66.6 ％，

Al2O3は12.1％，TiO2は3.93％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは14.5％，SiO2は80.7％，TiO2は4.8％と

なる。図48ではガラス質組織が多いためクリス

トバライト組織領域の近傍にあり，平衡状態図上

の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・50
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で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.033

２号製鉄遺構廃滓場Ｃ区ℓ１　炉内滓

着磁度：３　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量146.4g，長さ83.6㎜，幅55.0㎜，

厚さ24.3㎜。丸みを帯びたＶ字型をした炉内滓で，

酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は

黒色である。上面側，下面側共に５～10㎜大の

木炭痕が多数観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。ガラ

ス質組織の中にイルメナイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図61に示す。イルメナ

イト組織，およびマグネタイト組織の回折線が高

強度に，ウルボスピネル組織の回折線が中強度に

それぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄38.1%に対して金属鉄は0.27％と僅かである。

FeOは11.1 %，Fe2O3は41.8 %，SiO2は13.5 ％，

Al2O3は2.42％，TiO2は26.4％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは57.0％，SiO2は14.6％，TiO2は28.5％

となる。図48ではイルメナイト組織とウルボス

ピネル組織の境界領域にあり，平衡状態図上の位

置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・50で見

ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.034

２号製鉄遺構廃滓場Ｆ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量255.4g，長さ77.4㎜，幅57.2㎜，

厚さ37.6㎜。不斉台形状を呈したずっしりと重量

感がある流出滓。うっすらと粘土が付着している

が，滓は黒色である。上面側は滓が溶融，凝固し

た面であるが比較的平滑である。下面側には小石

が多数付着し，半分程度を占める破面には１㎜大

の気泡が点在している。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。イル

メナイト組織，ファイヤライト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図62に示す。イルメナ

イト組織の回折線が高強度に，ファイヤライト組

織の回折線が弱強度でそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全鉄�

28.2%に対して金属鉄は0.20％と僅かである。

FeOは8.98 %，Fe2O3は30.1 %，SiO2は17.0 ％，

Al2O3は3.79％，TiO2は31.5％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは44.6％，SiO2は19.4％，TiO2は36.0％と

なる。図48ではイルメナイト組織の近傍にあり，

平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致す

る。図49・50で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位

置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.035

２号製鉄遺構廃滓場Ｈ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量288.1g，長さ86.5㎜，幅65.9㎜，

厚さ54.3㎜。長円状でゴツゴツとした凹凸の激し

い形状のずっしりと重量感のある流出滓。酸化土

砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は黒色。

滓が溶融，発泡して生じた破孔が多数観察される。

破面は６で，破面で見ると１～２㎜大の気泡が点

在している様子が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。イル

メナイト組織，ファイヤライト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図62に示す。イルメナ

イト組織の回折線が高強度に，ファイヤライト組
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織の回折線が弱強度でそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄26.3%に対して金属鉄は0.08％と僅かである。

FeOは8.71 %，Fe2O3は27.8 %，SiO2は24.3 ％，

Al2O3は6.83％，TiO2は25.4％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは42.4％，SiO2は28.2％，TiO2は29.5％

となる。図48ではイルメナイト組織の近傍にあ

り，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致

する。図49・50で見ると本試料は砂鉄系製錬滓

の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.036

３号製鉄遺構廃滓場Ｂ区ℓ１　鉄塊系遺物　

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図52　切断面写真：図54　

マクロ写真：図55　金属鉄組織顕微鏡写真：図56

外観観察：重量460.0g，長さ126.7㎜，幅56.7㎜，

厚さ28.1㎜。靴のような形をした鉄塊系遺物で，

靴底に当たる長円の部分が鉄塊とみられ，銹化で

生じた銹汁で暗紫色の斑模様を呈している。上部

のゴツゴツとした凹凸のある部分が鉄滓とみら

れ，１㎜大の気泡が点在している。酸化土砂に覆

われて茶褐色を呈しているが，滓は黒色である。

マクロ観察：５倍の断面写真を示した。鉄塊の銹

化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパーラ

イト組織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図56に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表31に

示す。Cは2.46％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあ

り，顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは

0.003％，Alは0.001％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％

と少なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは

＜0.001％，Cuは0.011％である。Pは0.20％，S

は0.022％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.46％の亜共晶

鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.037

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　鉄塊系遺物　

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図52　切断面写真：図54　

マクロ写真：図55　金属鉄組織顕微鏡写真：図57

外観観察：重量48.4g，長さ41.8㎜，幅26.0㎜，厚

さ19.7㎜。丸みのある長円状を呈した鉄塊系遺物

である。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している

が，上面側は銹化で生じた銹汁で暗紫色の斑模様

を呈している。

マクロ観察：�10倍の断面写真を示した。鉄塊の

銹化は少なく，白色のセメンタイトと黒色のパー

ライト組織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図57に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表31に

示す。Cは3.38％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあ

り，顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは

0.020％，Alは0.010％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％

と少なく，滓などの混入はほとんどない。Mnは

＜0.001％，Cuは0.012％である。Pは0.17％，S

は0.046％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが3.38％の亜共晶

鋳鉄組織を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.SZY.038

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量533.3g，長さ150.2㎜，幅91.7㎜，

厚さ40.0㎜。不斉台形状を呈した炉壁で，上面側
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は炉内側とみられ，丸みを帯びた灰黒色の滓が付

着している。下面側は胎土の面でほぼ全面に３～

５㎜大の苆痕が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。一

般的な粘土組織で鉱物組織はあまり観察されない

が，滓と反応して生じたとみられる微細な気泡や

鉄滓組織が混在している。

化学成分：化学成分分析結果を表33に示す。強熱

減量は1.06％，化合水は0.69％で結晶水などが抜

けた状態である。図51に示す耐火度と胎土成分の

関係から見ると，SiO2は69.6％と通常の粘土より

高く，耐火度に有利なAl2O3も19.6％と通常の粘

土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は1.65％で低い。耐火度を低下させ

ると思れるNa2O＋K2Oは2.33％である。軟化性

成分である全鉄分は3.67％と並みである。MnOは

0.07％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表34に示す。耐火

度は1,350℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が69.6％，Al2O3が

19.6％でアルカリ土類成分量が低い特徴を持つ胎

土の耐火度1,350℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.SZY.039

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量233.6g，長さ103.0㎜，幅51.4㎜，

厚さ51.1㎜。後端部計測で外形が50φ㎜程度，内

径が25φ㎜程度の羽口。炉内側先端部から30～

50㎜には滓が付着し一部は欠落し周囲している。

羽口は丁寧に仕上げられた緻密な組織で，一部は

被熱で赤味を帯びている。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。半

透明の石英粒や長石類の粒子が観察され，外観に

比べ石英や長石類が多い。素地は締まり緻密。

化学成分：化学成分分析結果を表33に示す。強熱

減量は7.87％，化合水は4.95％で結晶水などが残っ

た状態である。図51に示す耐火度と胎土成分の関

係から見るとSiO2は66.5％通常の粘土並み，耐火

度に有利なAl2O3は20.2％と通常の粘土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は1.39％で低い特徴がある。耐火

度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.09％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.76％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表34に示す。耐火

度は1,460℃で，成分系を反映して製鉄炉の羽口

として高い方である。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が66.5％，Al2O3が

20.2％でアルカリ土類成分が低い特徴を持つ胎土

の耐火度1,460℃の製鉄炉の羽口である。

FB.SZY.040

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　炉底滓＋炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図52　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量1,012.3g，長さ149.5㎜，幅129.2㎜，

厚さ57.3㎜。不斉四角形の形をした炉壁滓＋炉壁

である。上面側は滓が付着した炉内側で，酸化土

砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は黒色で

ある。滓が発泡した凹凸の激しい面で構成されて

いる。下面側は砂が付着した炉壁面で比較的平滑

な面で，５㎜大の苆痕が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。ガ

ラス質組織が主体的に観察され，この中にシュー

ドブルッカイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図62に示す。クリスト

バライト組織の回折線が高強度に，シュードブ

ルッカイト組織の回折線が中強度にそれぞれ認め

られる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全鉄
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10.1%に対して金属鉄は0.04％と僅かである。FeO

は1.57%，Fe2O3は12.6%，SiO2は55.9％，Al2O3は

15.8％，TiO2は7.79％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は18.2％，SiO2は71.8％，TiO2は10.0％となる。

図48ではガラス質組織が多いためクリストバライ

ト組織の領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微

鏡観察とほぼ一致する。図49・50で見ると本試料

は砂鉄系製錬滓の位置にある。炉壁の化学成分分

析結果を表33に示す。強熱減量は2.32％，化合水�

は2.15％で結晶水などはやや抜けた状態である。

図51に示す耐火度と胎土成分の関係から見ると

SiO2は68.5％で通常の粘土より高く，耐火度に有

利なAl2O3も20.7％と通常の粘土より高い。

一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ土類成分

（CaO＋MgO）は1.90％で並みである。耐火度を低

下させると思れるNa2O＋K2Oは2.33％である。

軟化性成分である全鉄分は1.99％と低い。MnOは

0.11％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表34に示す。耐火

度は1,300℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

としては並みである。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓と耐火度1,300℃の製鉄炉の

炉壁とみられる。

FB.SZY.041

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　炉底滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図53　顕微鏡組織写真：図59

外観観察：重量1,283.1g，長さ205.0㎜，幅139.7㎜，

厚さ41.6㎜。上面側は滓が付着した炉内側で中央

部が窪んだような形をしている。下面側は炉壁側

で砂が付着している。滓の厚みは20～30㎜程度で

あり破面で見ると３～５㎜大の気泡が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図59に示す。ガ

ラス質組織が主体的に観察され，この中にシュー

ドブルッカイト組織，およびイルメナイト組織等

が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図62に示す。クリスト

バライト組織とシュードブルッカイト組織の回折

線が高強度に，イルメナイト組織の回折線が中強

度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄9.07%に対して金属鉄は0.08％と僅かである。

FeOは0.47 %，Fe2O3は12.3 %，SiO2は50.3 ％，

Al2O3は16.4％，TiO2は8.28％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは17.9％，SiO2は70.5％，TiO2は11.6％

となる。図48ではガラス質組織が多いためクリ

ストバライト組織の領域にあり，平衡状態図上の

位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・50で

見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.042

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図53　顕微鏡組織写真：図60

外観観察：重量53.1g，長さ63.8㎜，幅34.5㎜，厚

さ17.7㎜。小魚のような形をした扁平な炉内滓で

ある。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓は黒色である。上面側は凹凸のある面で５～

10㎜大の気泡があり，下面側は比較的平滑な面で

１㎜大の気泡がある。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図60に示す。イ

ルメナイト組織とシュードブルッカイト組織等が

観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図63に示す。イルメナイ

ト組織の回折線が高強度に，シュードブルッカイ

ト組織の回折線が弱強度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄30.6%に対して金属鉄は0.12％と僅かである。

FeOは7.52 %，Fe2O3は35.2 %，SiO2は15.5 ％，
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Al2O3は3.79％，TiO2は31.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは47.5％，SiO2は17.2％，TiO2は35.2％

となる。図48ではイルメナイト組織とシュード

ブルッカイト組織の境界領域にあり，平衡状態

図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・

50で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.043

３号製鉄遺構廃滓場Ｆ区ℓ１　炉内滓

着磁度：３　金属探知機反応：なし　

外観写真：図53　顕微鏡組織写真：図60

外観観察：重量47.4g，長さ55.1㎜，幅45.2㎜，厚

さ23.8㎜。御結びのような形をした扁平な炉内

滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓は黒色である。上面側，および下面側いずれも

滓が発泡，破孔してシワのような形状を呈し，上

面側には５㎜大の木炭痕が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図60に示す。イ

ルメナイト組織とシュードブルッカイト組織等が

観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図63に示す。シュードブ

ルッカイト組織の回折線が高強度に，イルメナイ

ト組織の回折線が中強度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄28.4%に対して金属鉄は0.09％と僅かである。

FeOは4.74%，Fe2O3は35.2%，SiO2は23.6％，Al2O3

は5.48％，TiO2は24.8％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は45.2％，SiO2は26.7％，TiO2は28.1％となる。図

48ではイルメナイト組織とシュードブルッカイト

組織の境界領域付近にあり，平衡状態図上の位置

は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・50で見ると

本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.044

３号製鉄遺構廃滓場Ｅ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図53　顕微鏡組織写真：図60

外観観察：重量324.0g，長さ83.3㎜，幅90.2㎜，

厚さ45.1㎜。上面側の上部は凹凸の激しい面であ

るが下部は滓が流動した丸みを帯びた面で構成さ

れている。下面側は平滑な曲面で表面には砂や小

石が付着している。破面で見ると緻密で気泡は少

ない。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図60に示す。イ

ルメナイト組織とシュードブルッカイト組織等が

観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図63に示す。イルメナイ

ト組織の回折線が高強度に，シュードブルッカイ

ト組織の回折線が弱強度でそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄25.2%に対して金属鉄は0.16％と僅かである。

FeOは5.75%，Fe2O3は29.4%，SiO2は25.7％，Al2O3

は6.20％，TiO2は23.7％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は41.6％，SiO2は30.4％，TiO2は28.0％となる。図

48ではイルメナイト組織とシュードブルッカイト

組織の境界領域付近にあり，平衡状態図上の位置

は顕微鏡観察とほぼ一致する。図49・50で見ると

本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.SZY.045

３号製鉄遺構廃滓場Ｆ区ℓ１　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図53　顕微鏡組織写真：図60

外観観察：重量613.4g，長さ109.1㎜，幅85.8㎜，

厚さ52.1㎜。ずっしりと重量感のある流出滓であ

る。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓は黒色である。上面側は滓が発泡，破孔したシ

ワ状の面で３～５㎜大の気泡も多数観察される。
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下面側は平滑な曲面で表面には砂や小石が付着し

ている。破面で見ると緻密で気泡は少ない。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図60に示す。イ

ルメナイト組織，ウルボスピネル組織，シュード

ブルッカイト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表35，図63に示す。イルメナ

イト組織の回折線が高強度に，ウルボスピネル組

織の回折線が中強度に，シュードブルッカイト組

織の回折線が弱強度でそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表32に示す。全

鉄31.3%に対して金属鉄は0.11％と僅かである。

FeOは14.7 %，Fe2O3は28.3 %，SiO2は16.0 ％，

Al2O3は4.26％，TiO2は29.2％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは48.7％，SiO2は18.1％，TiO2は33.1％

となる。図48ではイルメナイト組織とシュード

ブルッカイト組織の境界領域付近にあり，平衡状

態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図

49・50で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置に

ある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

鈴山遺跡２・３号製鉄遺構のまとめ

（１）遺構の性格

本調査で得られた試料は，鉄塊系遺物４試料，

鉄滓11試料，鉄滓＋炉壁１試料，炉壁２試料，

羽口２試料の合計20試料である。鉄滓の出所を

製造工程別に分類した結果，12試料全てが製錬

工程であり，本遺跡は製鉄炉により鉄素材を生産

し，消費地に近い鍛冶炉へ鉄素材を供給していた

とみられる。

（２）始発原料

本調査で得られた鉄滓12試料中，全てから，

TiO2鉱物のシュードブルッカイト組織，イルメ

ナイト組織，およびウルボスピネル組織等が観察

されていることから，本遺跡の始発原料は砂鉄と

判断される。使用していた砂鉄の品質は，鉄滓の

TiO2濃度が4～30％と高いことから，高Tiの砂

鉄が始発原料であったと考えられる。

（３）胎土，メタルの性状

　本調査で得られた鉄塊系遺物から採取されたメ

タルの炭素濃度は４試料でC２～３％前後の亜共

晶鋳鉄であった。採取された炉壁の耐火度は２試

料が1,300℃，1試料が1,350℃であり，平均すると

1,317℃で製鉄炉の炉壁としてはほぼ並みであっ

た。羽口の耐火度は２試料ともに1,460℃であり

製鉄炉の羽口としては並みであった。なお，胎土

の成分分析から耐火度に大きく影響した成分はア

ルカリ土類成分と推察された。炉壁，羽口，およ

び粘土の成分分析の結果から，これらの耐火度に

大きく影響した成分は大清水Ｂ遺跡と同様にアル

カリ土類成分量とみられた。
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表30　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構試料のまとめ　　　　　　　　　　　（試料番号の頭部FB.SZY.を省略表記）

２号製鉄遺構
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

26 SW02Ｈ Ｇ区ℓ1 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.78％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

27 SW02Ｈ Ｇ区ℓ1 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.32％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

28 SW02Ｈ Ｃ区ℓ1 炉　壁 耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁

29 SW02Ｈ Ｃ区ℓ1 羽　口 耐火度1,460℃の製鉄炉の羽口

30 SW02Ｈ Ｃ区ℓ1 炉底滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

31 SW02Ｈ Ｃ区ℓ1 炉底滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

32 SW02Ｈ Ｃ区ℓ1 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

33 SW02Ｈ Ｃ区ℓ1 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

34 SW02Ｈ Ｆ区ℓ1 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

35 SW02Ｈ Ｈ区ℓ1 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

３号製鉄遺構
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

36 SW03Ｈ Ｂ区ℓ1 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したＣが2.46％の鋳鉄を含む鉄塊系遺物

37 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したＣが3.38％の鋳鉄を含む鉄塊系遺物

38 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 炉　壁 耐火度1,350℃の製鉄炉の炉壁

39 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 羽　口 耐火度1,460℃の製鉄炉の羽口

40 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 炉底滓+炉壁 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓と耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁

41 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 炉底滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

42 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

43 SW03Ｈ Ｆ区ℓ1 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

44 SW03Ｈ Ｅ区ℓ1 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

45 SW03Ｈ Ｆ区ℓ1 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓
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表34　炉壁の耐火度試験結果 （試料番号の頭部FB.SZY.を省略表記）

試料№ 試験結果 溶倒温度（℃） 色 膨張 試験錘の性状

28 SK10 1,300 茶色 わずかに膨張 表面溶融

29 SK16 1,460 茶褐色 膨張 表面溶融

38 SK12 1,350 茶褐色 わずかに膨張 表面溶融

39 SK16 1,460 茶色 膨張 表面溶融

40 SK10 1,300 茶褐色 わずかに膨張 表面溶融

表35　Ｘ線回折測定結果
試料№ 同定鉱物種と回折強度

30 Q強，Ps強，Il 中，U 弱
31 Q強，Ps強，Il 中，Cb弱
32 Q強，Cb強
33 I l強，M 強，U 中，Go弱
34 I l強，F 弱
35 I l強，F 弱，Q 弱
40 Q強，Cb強，Ps中，Mu弱
41 Q強，Ps強，Cb強， Il 中，Mu弱
42 I l強，Ps弱，F 弱
43 Ps強，Il 中，F 弱
44 I l強，Ps弱，F 弱
45 I l強，U 中，Ps弱，F 弱

（試料番号の頭部FB.SZY.を省略表記）

鉱物記号：
W� （ウスタイト：Wustite-FeO）�
M� （マグネタイト：Magnetite-Fe3O4）
F� （ファイヤライト：Fayalite-Fe2SiO4）�
Go� （ゲーサイト：Goethite-αFeOOH）
H� （ヘマタイト：Hematite-Fe2O3）
U� （ウルボスピネル：Ulvospinel-2FeO･TiO2）
I l� （イルメナイト：Ilmenite-FeO･TiO2）
Ps� （シュードブルッカイト：Pseudobrookite-FeO･TiO2）
An� （アノーサイト：Anorthite-CaOAl2O32SiO2）
Q,Cb�（シリカ，クリストバライト：Quartz-SiO2）
Fs� （フェロシャーマカイト：Ferrotschermakite-Ca2FeAl2（Si6Al2）O22（OH）2）
Ag� （アウガイト：Augite-Ca（Fe,Mg）Si2O6）
Mu�（ムライト：Mulite-3Al2O3･2SiO2）

図48　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構鉄滓のFeO-SiO2-TiO2系平衡状態図

Ｗ：FeO
Ｓ：SiO2
Ｔ：TiO2
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図50　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構鉄滓の製錬滓と鍛冶滓の分類

図49　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構鉄滓の製錬滓，精錬滓，および鍛錬滓の分類

砂鉄製錬滓

精錬鍛冶滓

鍛錬鍛冶滓
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図51　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構炉壁の耐火度と粘土成分の関係
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040 1,300 68.5� 20.7� 1.99� 1.90 0.78 0.11

羽　口
029 1,460 69.2� 19.0� 2.03 1.65 0.61 0.01

039 1,460 66.5� 20.2� 2.76� 1.39 0.74 0.01

高い，多い 並 低い，少ない
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図52　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構試料外観（１）（［ は分析箇所を示す）

FB.SZY.026 FB.SZY.027 FB.SZY.028

FB.SZY.028 FB.SZY.029 FB.SZY.030

FB.SZY.030 FB.SZY.031 FB.SZY.032

FB.SZY.033 FB.SZY.034 FB.SZY.035

FB.SZY.036 FB.SZY.037 FB.SZY.038

FB.SZY.038 FB.SZY.039 FB.SZY.040
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FB.SZY.041 FB.SZY.041 FB.SZY.042

FB.SZY.043 FB.SZY.044 FB.SZY.045

図53　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構試料外観（２）（［ は分析箇所を示す）

図54　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.SZY.026　　　ｂ　FB.SZY.027
ｃ　FB.SZY.036　　　ｄ　FB.SZY.037
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図55　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構金属鉄マクロ写真

ｃ ｄ

ａ　FB.SZY.026（５倍）　　ｂ　FB.SZY.027（10倍）
ｃ　FB.SZY.036（５倍）　　ｄ　FB.SZY.037（10倍）

ａ ｂ

図56　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構金属鉄組織写真（１）

FB.SZY.026

FB.SZY.027

FB.SZY.036

（×100） （×400） （×100） （×400）

（×100） （×400） （×100） （×400）

（×100） （×400） （×100） （×400）
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図57　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構金属鉄組織写真（２）

FB.SZY.037 （×100） （×400） （×100） （×400）

図58　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構顕微鏡組織写真（１）

FB.SZY.028 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.029 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.030 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.031 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.032 （×100） （×400） （×100） （×400）
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FB.SZY.033 （×100） （×400） （×100） （×400）

図59　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構顕微鏡組織写真（２）

FB.SZY.035 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.038 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.039 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.040 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.041 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.034 （×100） （×400） （×100） （×400）
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図60　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構顕微鏡組織写真（３）

FB.SZY.042 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.043 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.044 （×100） （×400） （×100） （×400）

FB.SZY.045 （×100） （×400） （×100） （×400）
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図61　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（１）

FB.SZY.031

FB.SZY.032 FB.SZY.033

FB.SZY.030
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図62　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（２）

FB.SZY.035

FB.SZY.040 FB.SZY.041

FB.SZY.034
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図63　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（３）

FB.SZY.043

FB.SZY.044 FB.SZY.045

FB.SZY.042
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第５節　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか

分析調査結果を表36～41，図64～67に示す。

表17に調査試料と調査項目をまとめた。表37～

39に試料の化学成分分析結果を，表40に耐火度

測定結果を，表41にＸ線回折結果を，表36に調

査結果のまとめをそれぞれ示した。

全試料の外観写真を図68・69に，鉄塊系遺物

の切断面写真を図70・71に，マクロ写真を図72

に，鉄滓と炉壁胎土等の顕微鏡組織を図74～76

に，金属鉄の顕微鏡組織を図73に，Ｘ線回折

チャートを図77～79にそれぞれ示す。

以下，試料の番号順に述べる。

FB.OSM.T001　廃滓場ｂ区ℓ２　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図68　切断面写真：図70　

マクロ写真：図72　金属鉄組織顕微鏡写真：図73

外観観察：重量179.8g，長さ92.0㎜，幅31.4㎜，

厚さ29.7㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

丸味を帯びた棒状のずっしりと重量感のある鉄塊

系遺物。表面には小石や砂が多数付着している。

表面形状や黒い斑状の模様等から２つの棒状の塊

が合体して生成したとみられる。着磁度５，金属

探知機反応は16㎜以上。切断面で見ると金属の

遺存状態は良好であり，鉄滓は観察されず境界領

域は全て銹化鉄である。メタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の遺

存状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色の

パーライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図73に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表37に示

す。Cは2.74％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微鏡

で観察された結果と一致する。Siは0.003％，Alは

＜0.001％，Tiは＜0.001％，Vは＜0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは0.001％，Cu

は0.008％である。Pは0.23％，Sは0.036％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.74％の亜共晶

白鋳鉄組織の鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T002　廃滓場ｂ区ℓ２　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図68　切断面写真：図70　

マクロ写真：図72　金属鉄組織顕微鏡写真：図73

外観観察：重量20.8g，長さ57.8㎜，幅27.2㎜，厚

さ66.0㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

扁平な鉄塊系遺物。小さいがずっしりとした重量

感がある。銹化で生じた破孔，および暗紫色を呈

した銹化鉄が斑状に観察される。切断面で見ると

金属の遺存状態は良好であり，鉄滓は観察されず

境界領域は全て銹化鉄である。メタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

遺存状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色の

パーライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図73に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表37に示

す。Cは2.86％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微

鏡で観察された結果と一致する。Siは0.027％，

Alは0.012％，Tiは0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.007％である。Pは0.26％，Sは0.13％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.86％の亜共晶

白鋳鉄組織の鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T003　廃滓場ｂ区ℓ２　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　
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外観写真：図68　切断面写真：図70　

マクロ写真：図72　金属鉄組織顕微鏡写真：図73

外観観察：重量194.1g，長さ64.7㎜，幅46.4㎜，

厚さ22.1㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

不斉台形状の扁平な鉄塊系遺物であるがずっしり

と重量感がある。上面側には20×10㎜大の木炭

痕や小石が付着しており，銹化で生じた破孔，お

よび暗紫色を呈した銹化鉄が斑状に観察される。

切断面で見ると金属の遺存状態は良好であり，鉄

滓は観察されず境界領域は全て銹化鉄である。メ

タルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

遺存状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色の

パーライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織

に白色のセメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組

織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表37に示

す。Cは2.91％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微

鏡で観察された結果と一致する。Siは0.004％，Al

は＜0.001％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.008％である。Pは0.24％，Sは0.081％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.91％の亜共晶

白鋳鉄組織の鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T004　廃滓場ｂ区ℓ６　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図68　切断面写真：図70　

マクロ写真：図72　金属鉄組織顕微鏡写真：図73

外観観察：重量195.6g，長さ66.5㎜，幅37.2㎜，

厚さ28.9㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

楕円状のずっしりと重量感のある鉄塊系遺物。銹

化で生じた破孔，および暗紫色を呈した銹化鉄が

斑状に観察される。上面側は平滑であるが，下面

側はブツブツとした粗な表面で木炭痕が観察され

る。切断面で見ると金属の遺存状態は良好であり，

鉄滓は観察されず境界領域は全て銹化鉄である。

メタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

遺存状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色の

パーライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織

に白色のセメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組

織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表37に示

す。Cは2.66％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微

鏡で観察された結果と一致する。Siは0.003％，Al

は＜0.001％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.009％である。Pは0.52％，Sは0.062％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.66％の亜共晶

白鋳鉄組織の鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T005　廃滓場ｂ区ℓ６　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図68　切断面写真：図71　

マクロ写真：図72　金属鉄組織顕微鏡写真：図73

外観観察：重量62.7g，長さ61.5㎜，幅41.4㎜，厚

さ13.2㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

への字のような形状をした鉄塊系遺物。扁平であ

るがずっしりと重量感がある。上面側は銹化で生

じた暗紫色のゴツゴツとした粗な面で５～10㎜大

の破孔が多数観察される。下面側は比較的平滑で

あるが，５㎜大の小石が付着している。着磁度は

５，金属探知機反応は16㎜以上。切断面で見ると

金属の遺存状態は良好であり，鉄滓は観察されず

境界領域は全て銹化鉄である。メタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

遺存状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色の

パーライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織

に白色のセメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組

織である。
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化学成分：メタルの化学成分分析結果を表37に示

す。Cは2.94％で亜共晶鋳鉄の領域にあり，顕微

鏡で観察された結果と一致する。Siは0.016％，

Alは0.008％，Tiは0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.007％である。Pは0.24％，Sは0.093％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが2.94％の亜共晶

白鋳鉄組織の鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T006　廃滓場ｂ区ℓ６　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図68　切断面写真：図71　

マクロ写真：図72　金属鉄組織顕微鏡写真：図73

外観観察：重量26.2g，長さ36.6㎜，幅24.4㎜，厚

さ13.0㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

八の字のような形状を呈した鉄塊系遺物。上面側

には小石が多数付着しているが，比較的平滑であ

る。下面側に銹化で生じた破孔が多数観察され

る。切断面で見ると金属の遺存状態は良好であり，

鉄滓は観察されず境界領域は全て銹化鉄である。

メタルを分析する。

マクロ観察：10倍の断面写真を示した。鉄塊の

遺存状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色の

パーライト組織からなる白鋳鉄組織である。

顕微鏡組織：ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織

に白色のセメンタイトが析出した亜共晶白鋳鉄組

織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表37に示

す。Cは1.95％で亜共晶鋳鉄に近い領域にあり，

顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.009％，

Alは0.003％，Tiは0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.007％である。Pは0.3％，Sは0.057％である。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したと考えられるCが1.95％の亜共晶

鋳鉄組織に近い鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T007　廃滓場ｂ区ℓ２　流出滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量396.9g，長さ108.3㎜，幅75.0㎜，

厚さ41.8㎜。不斉三角形を呈したずっしりと重量

感のある流出滓。表面には５～10㎜大，および

20～30㎜大の長円状を呈した気泡が多数観察さ

れる。上面側には流動したような模様が観察さ

れ，小さくキラキラと輝く物質が付着している。

上面側は付着した粘土で黄土色，下面側は酸化土

砂で覆われ茶褐色をそれぞれ呈しているが，滓は

黒色である。破面は１，破面で見ると１～５㎜大

の気泡が多数観察されるが全体的に緻密な印象で

ある。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図74に示す。イ

ルメナイト組織，およびウルボスピネル組織，そ

の背面にファイヤライト組織等が観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図77に示す。イルメナ

イト組織，およびウルボスピネル組織の回折線が

高強度に現れ，ファイヤライト組織の回折線が弱

強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄33.3％に対して金属鉄は0.38％と僅かである。

FeOは35.2 ％，Fe2O3は7.95 ％，SiO2は14.3 ％，

Al2O3は3.64％，TiO2は32.3％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは48.1％，SiO2は15.9％，TiO2は36.0％と

なる。図64のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図で

はイルメナイト，ウルボスピネル組織の境界領域

にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ

一致する。図65・66は滓の成分的特徴から製鉄工

程の生成位置等を検討する図である。図65・66で

見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T008　廃滓場ｂ区ℓ６　流出滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　



120

付編　自 然 科 学 分 析

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量154.2g，長さ154.2㎜，幅80.3㎜，

厚さ26.4㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した

不斉菱形のずっしりと重量感のある流出滓。上面

側が鉄滓の流出側とみられ，凹状の溝が形成され

ている。表面には溶融，発泡で生じたとみられる

５～10㎜大の気泡がが多数観察される。下面側

は比較的平坦で砂や小石が付着しており，木炭痕

も多数観察される。破面は２，破面で見ると緻密

な組織である。着磁度１，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図74に示す。イ

ルメナイト組織，シュードブルッカイト組織等が

観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図77に示す。イルメナ

イト組織の回折線が高強度に現れ，シュードブ

ルッカイト織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄23.2％に対して金属鉄は0.41％と僅かである。

FeOは16.5 ％，Fe2O3は14.2 ％，SiO2は23.3 ％，

Al2O3は5.5％，TiO2は31.1％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは36.1％，SiO2は27.4％，TiO2は36.5％と

なる。図64の平衡状態図ではイルメナイト，シュー

ドブルッカイト組織の境界領域にあり，平衡状態

図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図65・

66で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T009　廃滓場ｂ区ℓ２　炉底滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量476.7g，長さ137.4㎜，幅121.1㎜，

厚さ27.0㎜。不斉台形を呈した扁平だが重量感の

ある炉底滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈して

いるが，滓は黒色である。上面側は５㎜大の気泡

が多数観察されゴツゴツとした印象であるが，下

面側は比較的平滑で粘土や砂が付着し木炭痕も観

察される。

顕微鏡組織：ガラス質組織に鉄滓組織としてイル

メナイト組織，シュードブルッカイト組織等が観

察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図78に示す。クリスト

バライト組織の回折線が高強度に，イルメナイト

組織の回折線が中強度に，シュードブルッカイト

組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。SiO2

が52.1％を示すようにガラス質組織が主要組織で

ある。全鉄12.3％に対して金属鉄は0.44％と僅か

である。FeOは2.92％，Fe2O3は13.7％，SiO2は

52.1％，Al2O3は13.9％，TiO2は10.6％で始発原料

は砂鉄である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換

算するとFeOnは21.0％，SiO2は65.7％，TiO2は

13.4％となる。図64ではクリストバライト組織の

領域にあるが，ガラス質組織の影響を補正すれば

イルメナイト，シュードブルッカイト組織の境界

領域に移動し，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察

とほぼ一致する。図65・66で見ると本試料は砂鉄

系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T010　廃滓場ｂ区ℓ６　炉底滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量508.3g，長さ134.2㎜，幅100.6㎜，

厚さ42.4㎜。不斉台形を呈した炉底滓。上面側は

ブツブツと溶融，発泡した面で５～10㎜大の気泡

が多数観察される。下面側には砂と粘土がほぼ全

面に付着している。着磁なし，金属探知機反応なし。

顕微鏡組織：イルメナイトが主要組織で，シュー

ドブルッカイト組織も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図78に示す。イルメナ

イト組織の回折線，およびシュードブルッカイト

組織の回折線が高強度に，クリストバライト組織

の回折線が弱強度で認められる。
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化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄25.4％に対して金属鉄は0.59％と僅かである。

FeOは7.59 ％，Fe2O3は27.0 ％，SiO2は24.6 ％，

Al2O3は6.66％，TiO2は27.7％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは39.8％，SiO2は28.3％，TiO2は31.9％と

なる。図64ではイルメナイト組織の境界領域にあ

り，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致

する。図65・66で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の

位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T011　廃滓場ｂ区ℓ２　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量83.8g，長さ60.3㎜，幅39.8㎜，厚

さ28.5㎜。不斉四辺形を呈した炉内滓。酸化土砂

に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は黒色であ

る。上面側には27×13㎜大の木炭痕や５～10㎜

大の気泡が観察され，下面側は上面側よりも多く

の気泡がある。

顕微鏡組織：ウルボスピネルが主要な組織でマグ

ネタイト組織やファイヤライト組織も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図78に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびマグネタイト組織の

回折線が高強度に現れ，ファイヤライト組織の回

折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄43.4％に対して金属鉄は0.28％と僅かである。

FeOは40.1 ％，Fe2O3は17.1 ％，SiO2は12.2 ％，

Al2O3は2.90％，TiO2は23.1％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは61.9％，SiO2は13.1％，TiO2は25.0％と

なる。図64ではウルボスピネル組織の境界領域に

あり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一

致する。図65・66で見ると本試料は砂鉄系製錬滓

の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T012　廃滓場ｂ区ℓ２　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量83.8g，長さ60.3㎜，幅39.8㎜，厚

さ28.5㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈してい

る半円状をした炉内滓。上面側は小山のように盛

り上がり，３㎜大の気泡が点状に多数観察され

る。下面側は比較的平滑な面であるが５～10㎜

大の気泡もある。

顕微鏡組織：イルメナイトが主要組織で，シュー

ドブルッカイト組織も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図78に示す。イルメナ

イト組織の回折線，およびシュードブルッカイト

組織の回折線が高強度に，ファイヤライト組織の

回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄24.4％に対して金属鉄は0.94％である。FeOは

8.90％，Fe2O3は23.7％，SiO2は25.0％，Al2O3は

6.31％，TiO2は27.3％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は38.3％，SiO2は29.6％，TiO2は32.1％となる。

図64ではイルメナイト，シュードブルッカイト組

織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微

鏡観察とほぼ一致する。図65・66で見ると本試料

は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T013　廃滓場ｂ区ℓ２　炉内滓　

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図74

外観観察：重量108.9g，長さ78.4㎜，幅43.7㎜，

厚さ40.5㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した

炉内滓。表面には粗大な木炭痕（20×10㎜大，20

×17㎜大，25×15㎜大等）が多数観察される。
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顕微鏡組織：マグネタイト組織が主要な組織でイ

ルメナイト組織も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図79に示す。マグネタ

イト組織の回折線が高強度，イルメナイト組織の

回折線が中強度，およびゲーサイト組織の回折が

弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄50.4％に対して金属鉄は0.34％と僅かである。

FeOは11.2 ％，Fe2O3は59.1 ％，SiO2は15.0 ％，

Al2O3は2.42％，TiO2は9.21％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは74.4％，SiO2は15.9％，TiO2は9.7％と

なる。図64ではマグネタイト組織の境界領域にあ

り，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致

する。図65・66で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の

位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T014　廃滓場ｂ区ℓ６　炉内滓

着磁度：２　金属探知機反応：３㎜　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量158.1g，長さ73.5㎜，幅53.5㎜，

厚さ29.6㎜。不斉三角形の塊同士が合体した甲状

腺のような形状をしたずっしりと重量感のある炉

内滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

滓は黒色。上面側には５～10㎜大の木炭痕が多数

観察され，下面側には粘土が付着している。着磁

度２，金属探知機反応は粒鉄の混在で３㎜を示す。

顕微鏡組織：ウルボスピネルが主要な組織でマグ

ネタイト組織やファイヤライト組織も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図79に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線，およびマグネタイト組織の

回折線が高強度に現れ，ファイヤライト組織の回

折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄41.6％に対して金属鉄は0.39％と僅かである。

FeOは23.8 ％，Fe2O3は32.5 ％，SiO2は24.9 ％，

Al2O3は4.76％，TiO2は8.89％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは62.5％，SiO2は27.6％，TiO2は9.9％と

なる。図64ではウルボスピネル組織の境界領域に

あり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一

致する。図65・66で見ると本試料は砂鉄系製錬滓

の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T015　廃滓場ｂ区ℓ６　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：３㎜　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量198.2g，長さ87.0㎜，幅52.1㎜，

厚さ32.0㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した

不斉台形の炉内滓。滓は黒色で緻密である。よく

溶融した表面には５～10㎜大の気泡が多数観察

される。着磁度１，金属探知機反応は粒鉄の混在

で３㎜を示す。

顕微鏡組織：イルメナイト組織，ウルボスピネル

が主要な組織でマグネタイト組織やファイヤライ

ト組織も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図79に示す。ウルボス

ピネル組織，およびイルメナイト組織の回折線が

高強度に，マグネタイト組織，およびファイヤラ

イト組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄43.5％に対して金属鉄は0.34％と僅かである。

FeOは27.9 ％，Fe2O3は16.8 ％，SiO2は16.3 ％，

Al2O3は3.71％，TiO2は27.8％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは50.4％，SiO2は18.3％，TiO2は31.3％と

なる。図64ではウルボスピネル，イルメナイト組

織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微

鏡観察とほぼ一致する。図65・66で見ると本試料

は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。
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FB.OSM.T016　廃滓場ｂ区ℓ６　炉内滓

着磁度：１　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量59.5g，長さ62.6㎜，幅36.9㎜，厚

さ24.8㎜。長円状のゴツゴツとした表面形状を呈

した炉内滓。表面は粘土で覆われて黄土色を呈

しているが，滓は黒色。５～10㎜大の気泡が多

数観察される。上面側には５×15㎜大の木炭痕，

下面側には小石や砂が付着している。

顕微鏡組織：ウルボスピネルが主要な組織で，イ

ルメナイト組織，マグネタイト組織やファイヤラ

イト組織等も観察される。

Ｘ線回折：結果を表41，図79に示す。ウルボスピネ�

ル組織回折線が高強度に，イルメナイト組織，お

よびマグネタイト組織の回折線が中強度に，ファ

イヤライト組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表38に示す。全

鉄34.4％に対して金属鉄は0.34％と僅かである。

FeOは32.3 ％，Fe2O3は12.8 ％，SiO2は20.5 ％，

Al2O3は4.69％，TiO2は21.4％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは51.8％，SiO2は23.6％，TiO2は24.6％と

なる。図64ではウルボスピネル，イルメナイト組

織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微

鏡観察とほぼ一致する。図65・66で見ると本試料

は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T017　廃滓場ｂ区ℓ２　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図68　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量396.2g，長さ154.2㎜，幅98.9㎜，

厚さ41.3㎜。不斉五角形を呈した炉壁。炉内側は

滓と反応して黒褐色を呈し，表面にはブツブツと

５～10㎜大の気泡が点在している。胎土側も大

半が黒ずんでおり亀裂が生じている。破面で見る

と苆痕が確認される。

顕微鏡組織：胎土そのもので特に変わったもので

はなく，粘土質の素地に石英や長石類などの鉱物

粒が多く，ほとんどそのまま残っている。外観に

見られる大きな鉱物粒はあまり観察されないが，

鉱物粒は多い印象がある。

化学成分：化学成分分析結果を表39に示す。強熱

減量は1.62％，化合水は1.26％で結晶水などがか

なり抜けた状態である。図67に示す耐火度と胎土

成分の関係から見ると，SiO2は67.7％と通常の粘

土並みで，耐火度に有利なAl2O3は19.8％と通常

の範囲より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3

＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つア

ルカリ土類成分（CaO＋MgO）は2.63％で高い特徴

がある。耐火度を低下させると思われるNa2O＋

K2Oは2.94％である。軟化性成分である全鉄分は

2.82％と低い。MnOは0.12％である。

耐火度：耐火度は1,280℃で，成分系を反映して

製鉄炉の炉壁として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が67.7％，Al2O3が

19.8％でアルカリ土類成分が高い特徴を持つ胎土

の耐火度1,280℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.OSM.T018　廃滓場ｂ区ℓ６　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図69　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量471.9g，長さ130.9㎜，幅100.8㎜，

厚さ62.1㎜。不斉三角形を呈した炉壁。炉内側は

滓と反応して黒褐色を呈している。表面は平坦で

あるが滓との反応で生じたとみられる５～10㎜大

の気泡が多数観察される。厚みの半分程度は黒ず

んでいる。円形（25φ㎜）をした部分が観察され羽

口の部分とみられる。

顕微鏡組織：粘土質の素地に石英や長石類などの

鉱物粒が多く，ほとんどそのまま残っている。粘

土の素地に長石類などの鉱物粒が多く観察される

一般的な胎土組織である。

化学成分：化学成分分析結果を表39に示す。強

熱減量は3.89％，化合水は2.32％で結晶水などが
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抜けた状態である。図67に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は67.4％と通常の粘土

並みで，耐火度に有利なAl2O3は17.8％と通常の

粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカ

リ土類成分（CaO＋MgO）は2.88％で高い特徴があ

る。耐火度を低下させると思われるNa2O＋K2O

は3.21％である。軟化性成分である全鉄分は2.56％

と低い。MnOは0.17％である。

耐火度：耐火度は1,300℃で，成分系を反映して

製鉄炉の炉壁として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が67.4％，Al2O3が

17.8％でアルカリ土類成分が高い特徴を持つ胎土

の耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.OSM.T019　廃滓場ｂ区ℓ２　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図69　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量27.4g，長さ49.0㎜，幅35.4㎜，厚

さ13.5㎜。内径30φ㎜，外径60φ㎜の羽口の1/4

程度の破片。炉内側の周囲には長さ19㎜程度まで

に，厚み３～５㎜の滓が付着し黒褐色を呈してい

る。管内は被熱で茶褐色に変色している。

顕微鏡組織：滓との反応で生じたとみられる無数

の気泡が粘土組織に観察される。半透明の石英粒

や長石類の粒子が観察され，外観に比べ石英や長

石類が多い。

化学成分：化学成分分析結果を表39に示す。強熱

減量は1.10％，化合水は1.00％で結晶水などがか

なり抜けた状態である。図67に示す耐火度と胎土

成分の関係から見ると，SiO2は67.6％と通常の粘

土並みで，耐火度に有利なAl2O3は22.3％と通常

の粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアル

カリ土類成分（CaO＋MgO）は1.54％で低い。耐火

度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは2.43％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.78％と低い。

MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度は1,500℃で，成分系を反映して

製鉄炉の羽口としてはやや高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が67.6％，Al2O3が

22.3％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,500℃の製鉄炉の羽口である。

FB.OSM.T020　廃滓場ｂ区ℓ６　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図69　顕微鏡組織写真：図75

外観観察：重量37.6g，長さ48.0㎜，幅47.6㎜，厚

さ10.7㎜。T019とほぼ同様の内径30φ㎜，外径

60φ㎜の羽口の1/4程度の破片。炉内側の周囲に

は長さ19㎜程度までに，厚み５～10㎜の滓が付

着し黒褐色を呈している。管内にも滓が10㎜程

度浸入している。

顕微鏡組織：滓との反応で生じたとみられる無数

の気泡が粘土組織に観察される。被熱によって亀

裂が生じたとみられる粗大な粒子も観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表39に示す。強熱

減量は1.17％，化合水は1.03％で結晶水などがか

なり抜けた状態である。図67に示す耐火度と胎土

成分の関係から見ると，SiO2は68.6％と通常の粘

土よりやや高く，耐火度に有利なAl2O3も21.4％

と通常の粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋

Al2O3＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を

持つアルカリ土類成分（CaO＋MgO）は1.53％で低

い。耐火度を低下させると思われるNa2O＋K2O

は2.59％である。軟化性成分である全鉄分は2.60％

と低い。MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度は1,480℃で，成分系を反映して

製鉄炉の羽口として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が68.6％，Al2O3が

21.4％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,480℃の製鉄炉の羽口である。

FB.OSM.T021　９号特殊遺構壁面ＬⅥｅ　粘土

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図69　顕微鏡組織写真：図76
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外観観察：淡黄色の砂質粘土で湿った状態で提供

されたが，乾燥させるとT022のようには団塊化

しない。

顕微鏡組織：非常に微細で，鉱物粒は200倍で観察

できる程度である。透明な石英粒子が観察される。

化学成分：化学成分分析結果を表39に示す。強熱

減量は3.59％，化合水は3.41％で結晶水は抜けて

いない状態である。図67に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると，SiO2は69.3％と通常の粘土

よりやや高く，耐火度に有利なAl2O3も18.0％と

通常の粘土並みである。一方，造滓成分（SiO2＋

Al2O3＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を

持つアルカリ土類成分（CaO＋MgO）は2.97％で高

い。耐火度を低下させると思われるNa2O＋K2O

は3.01％である。軟化性成分である全鉄分は1.79％

と低い。MnOは0.04％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表40に示す。耐火

度は1,380℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

粘土並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が69.3％，Al2O3が

18.0％でアルカリ土類成分が高い胎土の耐火度

1,380℃の粘土である。

FB.OSM.T022　12号特殊遺構壁面ＬⅥ　粘土

着磁度：なし　金属探知機反応：なし　

外観写真：図69　顕微鏡組織写真：図76

外観観察：淡褐色を帯びた粘土で湿った状態で提

供されたが，乾燥させると硬く固結する。非常に

細かく，いわゆる粘土質で粘結性がある。

顕微鏡組織：非常に微細で，鉱物粒は200倍で観

察できる程度である。特別変わった胎土ではない

が粘土そのものの性状である

化学成分：化学成分分析結果を表39に示す。強熱

減量は7.12％，化合水は6.84％で結晶水は抜けて

いない状態である。図67に示す耐火度と胎土成分

の関係から見ると，SiO2は62.5％と通常の粘土よ

り低い，耐火度に有利なAl2O3は22.3％と通常の

粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアル

カリ土類成分（CaO＋MgO）は1.55％で低い。耐火

度を低下させると思われるNa2O＋K2Oは1.96％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.60％と低い。

MnOは0.06％である。

耐火度：耐火度測定の結果を表40に示す。耐火

度は1580℃で，成分系を反映して製鉄炉の羽口

粘土よりやや高い。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が62.5％，Al2O3が

22.3％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,580℃の粘土である。

大清水Ｂ遺跡1号製鉄遺構ほかのまとめ

（１）遺跡の性格

本調査で得られた試料は，鉄塊系遺物６試料，

鉄滓10試料，炉壁２試料，羽口２試料，粘土２試

料の合計22試料である。鉄滓の出所を製造工程別

に分類した結果，10試料全てが製錬工程であり，

本遺跡は製鉄炉により鉄素材を生産し，消費地に

近い鍛冶炉へ鉄素材を供給していたとみられる。

（２）始発原料

本調査で得られた鉄滓10試料中，全てから，

TiO2鉱物のイルメナイト組織やウルボスピネル

組織等が観察されていることから，本遺跡の始発

原料は砂鉄と判断される。使用していた砂鉄の品

質は，鉄滓のTiO2濃度が20 ～ 30％と高いことか

ら高Tiの砂鉄が始発原料であったと考えられる。

（３）胎土，メタルの性状

本調査で得られた鉄塊系遺物から採取された

メタルの炭素濃度はC３％前後の白鋳鉄であっ

た。採取された炉壁の耐火度は1,300℃程度であ

り製鉄炉の炉壁としては並みで，羽口の耐火度は

1,500℃程度で製鉄炉の羽口としては並みであっ

た。採取された粘土の耐火度は1,380℃，と1,580℃

の２種で，前者はSiO2が多い砂質の粘土とみら

れた。炉壁，羽口，および粘土の成分分析の結果

から，これらの耐火度に大きく影響した成分はア

ルカリ土類成分量とみられた。
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表36　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか試料のまとめ　　　　　　　　（試料番号の頭部FB.OSM.Tを省略表記）

１号製鉄遺構
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

1 廃滓場 ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.74％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

2 廃滓場 ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.86％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

3 廃滓場 ｂ区ℓ２ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.91％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

4 廃滓場 ｂ区ℓ６ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.66％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

5 廃滓場 ｂ区ℓ６ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが2.94％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

6 廃滓場 ｂ区ℓ６ 鉄塊系遺物 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成したCが1.95％の白鋳鉄を含む鉄塊系遺物

7 廃滓場 ｂ区ℓ２ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

8 廃滓場 ｂ区ℓ６ 流出滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

9 廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉底滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

10 廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉底滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

11 廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

12 廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

13 廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

14 廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

15 廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

16 廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉内滓 砂鉄を始発原料とし製錬工程で生成した鉄滓

17 廃滓場 ｂ区ℓ２ 炉　壁 耐火度1,280℃の製鉄炉の炉壁

18 廃滓場 ｂ区ℓ６ 炉　壁 耐火度1,300℃の製鉄炉の炉壁

19 廃滓場 ｂ区ℓ２ 羽　口 耐火度1,500℃の製鉄炉の羽口

20 廃滓場 ｂ区ℓ６ 羽　口 耐火度1,480℃の製鉄炉の羽口

粘土採掘坑
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

21 ９号特殊遺構
壁面 LⅥｅ 粘土 耐火度1,380℃の粘土

22 12号特殊遺構
壁面 LⅥ 粘土 耐火度1,580℃の粘土
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表40　炉壁の耐火度試験結果 （試料番号の頭部FB.OSM.Tを省略表記）

試料№ 試験結果 溶倒温度（℃） 色 膨張 試験錘の性状

17 SK９ 1,280 茶褐色 収縮 わずかに光沢あり

18 SK10 1,300 茶褐色 収縮 表面ガラス状

19 SK18 1,500 淡黄色～茶褐色 収縮 表面溶融

20 SK17 1,480 白色～灰黄色 収縮 光沢あり

21 SK13 1,380 白色～灰黄色 収縮 表面溶融

22 SK26 1,580 淡黄色～茶褐色 収縮 表面溶融

表41　Ｘ線回折測定結果
試料№ 同定鉱物種と回折強度

7 I l強，U 強，F 弱

8 I l強，Ps弱，

9 Q強，Il 中，Ps弱

10 I l強，Ps強，Q 弱

11 U強，M強，F 弱

12 I l強，Ps強，F 弱

13 M強，Il 中，Go弱

14 U強，M強，F 弱

15 U強，Il 強，M弱，F弱

16 U強，Il 中，M中，F弱
（試料番号の頭部FB.OSM.Tを省略表記）

鉱物記号：
W� （ウスタイト：Wustite-FeO）�
M� （マグネタイト：Magnetite-Fe3O4）
F� （ファイヤライト：Fayalite-Fe2SiO4）�
Go� （ゲーサイト：Goethite-αFeOOH）
H� （ヘマタイト：Hematite-Fe2O3）
U� （ウルボスピネル：Ulvospinel-2FeO･TiO2）
I l� （イルメナイト：Ilmenite-FeO･TiO2）
Ps� （シュードブルッカイト：Pseudobrookite-FeO･TiO2）
An� （アノーサイト：Anorthite-CaOAl2O32SiO2）
Q,Cb�（シリカ，クリストバライト：Quartz-SiO2）
Fs� （フェロシャーマカイト：Ferrotschermakite-Ca2FeAl2（Si6Al2）O22（OH）2）
Ag� （アウガイト：Augite-Ca（Fe,Mg）Si2O6）
Mu�（ムライト：Mulite-3Al2O3･2SiO2）

図64　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構鉄滓のFeO-SiO2-TiO2系平衡状態図

Ｗ：FeO
Ｓ：SiO2
Ｔ：TiO2

T008

T012

T010

T009

T016
T013

T014
T011

T015

T007
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図66　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構鉄滓の製錬滓と鍛冶滓の分類

図65　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構鉄滓の製錬滓，精錬滓，および鍛錬滓の分類
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図67　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構炉壁の耐火度と粘土成分の関係
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種別 試料№ 耐火度（℃）
耐火度増加成分 耐火度低下成分

SiO2 Al2O3 T.Fe CaO＋MgO TiO2 MnO

製鉄炉

炉　壁
T017 1,280 67.7 19.8 2.82 2.63 0.56 0.12

T018 1,300 67.4 17.8 2.56 2.88 0.47 0.17

羽　口
T019 1,500 67.6 22.3 2.78 1.54 0.76 0.01

T020 1,480 68.6 21.4 2.60 1.53 0.70 0.01

粘　土
T021 1,380 69.3 18.0 1.79 2.97 0.20 0.04

T022 1,580 62.5 22.3 2.60 1.55 0.33 0.06

高い，多い 並 低い，少ない
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図68　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか試料外観（１）

FB.OSM.T001 FB.OSM.T002 FB.OSM.T003

FB.OSM.T004 FB.OSM.T005 FB.OSM.T006

FB.OSM.T007 FB.OSM.T008 FB.OSM.T009

FB.OSM.T010 FB.OSM.T011 FB.OSM.T012

FB.OSM.T013 FB.OSM.T014 FB.OSM.T015

FB.OSM.T016 FB.OSM.T017 FB.OSM.T017
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図69　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか試料外観（２）

FB.OSM.T018 FB.OSM.T018 FB.OSM.T019

FB.OSM.T020 FB.OSM.T021 FB.OSM.T022

図70　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面（１）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.OSM.T001　　　ｂ　FB.OSM.T002
ｃ　FB.OSM.T003　　　ｄ　FB.OSM.T004
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図71　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面（２）

ａ ｂ

ａ　FB.OSM.T005　　　ｂ　FB.OSM.T006

図72　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構金属鉄マクロ写真

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.OSM.T001（10倍）　　ｂ　FB.OSM.T002（10倍）
ｃ　FB.OSM.T003（10倍）　　ｄ　FB.OSM.T004（10倍）
ｅ　FB.OSM.T005（10倍）　　ｆ　FB.OSM.T006（10倍）

ｅ ｆ
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FB.OSM.T001 （×100） （×500） （×100） （×500）

図73　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構金属鉄組織写真

（×100） （×500） （×100） （×500）

（×100） （×500） （×100） （×500）

（×100） （×500） （×100） （×500）
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FB.OSM.T005

FB.OSM.T006
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FB.OSM.T007 （×100） （×400） （×100） （×400）

図74　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか顕微鏡組織写真（１）

（×100） （×400） （×100） （×400）
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（×100） （×400） （×100） （×400）

（×100） （×400） （×100） （×400）

（×100） （×400） （×100） （×400）FB.OSM.T008
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FB.OSM.T014 （×100） （×400） （×100） （×400）

図75　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか顕微鏡組織写真（２）

（×100） （×400） （×100） （×400）

（×100） （×200） （×100） （×200）

（×100） （×200） （×100） （×200）
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（×100） （×400）FB.OSM.T015

FB.OSM.T016
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（×100） （×200） （×100） （×200）FB.OSM.T020
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（×100） （×200） （×100） （×200）

図76　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか顕微鏡組織写真（３）

（×100） （×200） （×100） （×200）

図77　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（１）

FB.OSM.T007 FB.OSM.T008

FB.OSM.T021

FB.OSM.T022
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図78　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（２）

FB.OSM.T011 FB.OSM.T012

FB.OSM.T009 FB.OSM.T010
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図79　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（３）

FB.OSM.T015 FB.OSM.T016

FB.OSM.T013 FB.OSM.T014
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第６節　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほか

分析調査結果を表42～47，図80～83に示す。

表17に調査試料と調査項目をまとめた。表43～

45に試料の化学成分分析結果を，表46に耐火度

測定結果を，表47にＸ線回折結果を，表42に調

査結果のまとめをそれぞれ示した。

全試料の外観写真を図84・85に，鉄塊系遺物

の切断写真を図86・87に，マクロ写真を図88に，

鉄滓と炉壁胎土等の顕微鏡組織を図90～92に，

金属鉄の顕微鏡組織を図89に，Ｘ線回折チャー

トを図93～95にそれぞれ示す。

以下，試料の番号順に述べる。

FB.OSM.T023

２号製鉄遺構廃滓場Ｎ17ℓ３　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図84　切断面写真：図86

マクロ写真：図88　金属鉄組織顕微鏡写真：図89

外観観察：重量241.8g，長さ101.4㎜，幅46.8㎜，

厚さ23.0㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

丸味を帯びた長円状のやや扁平でずっしりと重量

感のある鉄塊系遺物。表面には銹化で生じた暗紫

色の斑状の模様が観察される。上面側は比較的平

滑な面で砂が付着し，下面側はゴツゴツとして凹

凸がある。着磁度５，金属探知機反応は16㎜以

上。切断面で見ると金属の遺存状態は良好であり，

鉄滓は観察されず境界領域は全て銹化鉄である。

メタルを分析する。

マクロ観察：�10倍の断面写真を示す。表面側は

やや銹化が進行しているが，鉄塊の遺存状態は比

較的良好で白色のセメンタイトと黒色のパーライ

ト組織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図89に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表43に示

す。Cは3.0％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあり，顕

微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.04％，

Alは0.035％，Tiは0.003％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，

Cuは0.009％である。Pは0.2％，Sは0.092％である。

以上から，本試料はCが3.0％の亜共晶鋳鉄組

織の鉄塊を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T024

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ５　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上　

外観写真：図84　切断面写真：図86　

マクロ写真：図88　金属鉄組織顕微鏡写真：図89

外観観察：重量116.1g，長さ46.4㎜，幅44.0㎜，

厚さ21.1㎜。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈した，

不斉四角形の鉄塊系遺物。小さいがずっしりとし

た重量感がある。T023と同様に暗紫色を呈した

銹化鉄が斑状に観察される。上面側は砂が付着し

た平滑な面であるが，下面側はゴツゴツとして凹

凸がある。着磁度は５，金属探知機反応は16㎜

以上。切断面で見ると金属の遺存状態は良好であ

り，鉄滓は観察されず境界領域は全て銹化鉄であ

る。メタルを分析する。

マクロ観察：５倍の断面写真を示す。鉄塊の遺存

状態は良好で，白色のセメンタイトと黒色のパー

ライト組織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図89に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表43に示

す。Cは2.58％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあり，

顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.006％，

Alは0.001％，Tiは＜0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.009％である。Pは0.22％，Sは0.052％である。



141

第４章　製鉄関連遺物の化学分析

以上から，本試料はCが2.58％の亜共晶鋳鉄組

織の鉄塊を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T025

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ４　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図90

外観観察：重量521.6g，長さ168.5㎜，幅122.4㎜，

厚さ56.3㎜。羽口を含む炉壁で薄く酸化土砂に覆

われている。炉内側の先端部は鉄滓と反応して溶

損し，黒褐色を呈している。羽口は後部側の計測

で内径25φ㎜，外径が50φ㎜程度とみられる。

炉壁部は被熱の影響でやや赤みを帯び，亀裂や

３～５㎜大の苆痕等が観察される。

顕微鏡組織：粘土の素地に長石類などの鉱物粒が

多く観察される一般的な胎土組織で，粘土質の素

地に石英や長石類などの鉱物粒が多く残っている。

化学成分：化学成分分析結果を表45に示す。強熱

減量は0.72％，化合水は0.40％で結晶水などが抜

けた状態である。図83に示す耐火度と胎土成分

の関係から見ると，SiO2は72.7％と通常の粘土よ

り高く，耐火度に有利なAl2O3は17.3％と通常の

粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋

MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカリ

土類成分（CaO＋MgO）は1.96％で並である。耐火

度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.37％であ

る。軟化性成分である全鉄分は3.02％と並。MnO

は0.06％である。

耐火度：耐火度は1,320℃で，成分系を反映して

製鉄炉の炉壁として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が72.7％，Al2O3が

17.3％でアルカリ土類成分量が並の特徴を持つ胎

土の耐火度1,320℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.OSM.T026

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ９　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図90

外観観察：重量382.7g，長さ114.6㎜，幅97.3㎜，

厚さ13.4㎜。羽口は円錐形を呈し，外径は先端部

で55φ㎜程度，後部側で65φ㎜程度，ラッパ状

をしており内径は後部側計測で40φ㎜程度，炉

内に30㎜程度突き出ていたとみられ，黒褐色の

鉄滓が付着した先端は溶損し，周囲は被熱の影響

を受けて赤みを帯びている。25㎜程度の厚みの炉

壁が残存し，破面から３㎜大の苆痕が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図90に示す。半透

明の石英粒や長石類の粒子が観察され，外観に比

べ石英や長石類が多い。素地は締まり緻密である。

化学成分：化学成分分析結果を表45に示す。強

熱減量は1.69％，化合水は1.01％で結晶水などが

抜けた状態である。図83に示す耐火度と胎土成

分の関係から見ると耐火度に有利なSiO2とAl2O3

それぞれ68.7％と22.4％で，いずれも通常の粘土

より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカ

リ土類成分（CaO＋MgO）は1.38％で低い特徴があ

る。耐火度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは

2.21％である。軟化性成分である全鉄分は2.42％

と低い。MnOは＜0.01％である。

耐火度：耐火度は1,520℃で，成分系を反映して

製鉄炉の羽口として高い方である。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が68.7％，Al2O3が

22.4％でアルカリ土類成分が低い特徴を持つ胎土

の耐火度1,520℃の製鉄炉の羽口である。

FB.OSM.T027

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ９　炉底滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図90

外観観察：重量1056.0g，長さ154.2㎜，幅98.2㎜，

厚さ72.7㎜。不斉台形状を呈したずっしりとした

重量感のある炉底滓で，酸化土砂に覆われて茶褐

色を帯びているが滓は黒色である。上面側は炉内

側とみられ滓が発泡して破孔した痕跡があり，ゴ

ツゴツとした表面を呈し，下面側には砂や小石が
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多数付着している。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図90に示す。

ガラス質組織が主体的で，この中に僅かながら

シュードブルッカイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図93に示す。クリストバラ

イト組織の回折線が高強度に，シュードブルッカ

イト組織の回折線が中強度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全鉄

10.3%に対して金属鉄は0.11％と僅かである。FeO

は1.93%，Fe2O3は12.4%，SiO2は50.4％，Al2O3は

14.4％，TiO2は14.5％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は18.1％，SiO2は63.6％，TiO2は18.3％となる。図

80のFeOn-SiO2-TiO2系の平衡状態図ではクリス

トバライト組織の領域にあり，平衡状態図上の位

置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図81・82の滓の

成分的特徴から製鉄工程の生成位置等を検討する

図で見ると，本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T028

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ９　炉内滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図90

外観観察：重量78.1g，長さ56.1㎜，幅45.3㎜，厚さ

35.5㎜。不斉台形状の栗のような形をしたずっし

りとした炉内滓の小片で着磁はない。酸化土砂に

覆われて茶褐色を帯びているが，滓は黒色である。

上面側は溶融，発泡して生じた５㎜大の気泡があ

り，下面側は砂が付着した比較的平坦な面である。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図90に示す。

シュードブルッカイト組織がほぼ全面に観察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図93に示す。シュードブ

ルッカイト組織の回折線が高強度に認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全鉄

20.7%に対して金属鉄は0.11％と僅かである。FeO

は10.8%，Fe2O3は17.5%，SiO2は21.7％，Al2O3は

5.40％，TiO2は30.3％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は35.2％，SiO2は27.0％，TiO2は37.8％となる。図

80ではシュードブルッカイト組織領域の近傍にあ

り，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致

する。図81・82で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の

位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T029

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ10　炉内滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図90

外観観察：重量44.0g，長さ53.9㎜，幅38.3㎜，厚

さ26.9㎜。不斉三角形をした炉内滓の小片で着磁

はない。滓が溶融，発泡して破孔したゴツゴツと

した表面で，酸化土砂に覆われて茶褐色を呈して

いるが，滓は黒色である。下面側は破面とみられ，

３㎜大の気泡が多数観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図90に示す。ガラ

ス質組織の中にイルメナイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図94に示す。クリスト

バライト組織の回折線，およびシュードブルッカ

イト組織の回折線が高強度に，イルメナイト組織

の回折線が中強度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全

鉄13.2%に対して金属鉄は0.16％と僅かである。

FeOは6.01 %，Fe2O3は12.0 %，SiO2は51.2 ％，

Al2O3は11.4％，TiO2は12.4％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは22.0％，SiO2は62.8％，TiO2は15.2％と

なる。図80ではクリストバライト組織の領域にあ

り，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致

する。図81・82で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の

位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。
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FB.OSM.T030

２号製鉄遺構廃滓場Ｏ17ℓ８　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図90

外観観察：重量322.4g，長さ103.1㎜，幅66.7㎜，

厚さ52.4㎜。小山のような形をした流出滓で着磁

はない。酸化土砂に覆われて茶褐色を帯びている

が，滓は黒色で重量感がある。上面側はゴツゴツ

とした表面で，下面側にはうっすらと粘土が付着

している。破面は３，破面で見ると１～２㎜大の

気泡が観察される。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図90に示す。イ

ルメナイト組織，およびウルボスピネル組織が観

察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図94に示す。イルメナ

イト組織，およびウルボスピネル組織の回折線が

それぞれ高強度で認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全鉄

29.7%に対して金属鉄は0.2％と僅かである。FeO

は17.0%，Fe2O3は23.3%，SiO2は19.7％，Al2O3

は3.53％，TiO2は27.8％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は45.9％，SiO2は22.4％，TiO2は31.7％となる。

図80ではイルメナイト，ウルボスピネル組織の境

界領域にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察

とほぼ一致する。図81・82で見ると本試料は砂鉄

系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T031

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ18ℓ１　鉄塊＋流出滓

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上

外観写真：図84　切断面写真：図86　

マクロ写真：図88　金属鉄組織顕微鏡写真：図89

顕微鏡写真：図90・91

外観観察：重量794.5g，長さ155.3㎜，幅88.6㎜，

厚さ47.1㎜。長円状を呈した鉄塊に円形状を呈し

た流出滓が付着した鉄塊系遺物である。鉄塊部分

は銹汁でほぼ全面が暗紫色を呈しており，銹化で

生じたとみられる亀裂や破孔が観察される。滓側

の上面側は比較的平滑な面で小石が付着し，下面

側はゴツゴツとした溶融面で構成されている。破

面は２，破面で見ると５～10㎜大の気泡が観察

される。滓側の着磁はないが，鉄塊側は着磁度５，

金属反応は16㎜以上。

マクロ観察：�鉄塊部分の５倍の断面写真を図88

に示す。鉄塊の遺存状態は良好で，白色のセメン

タイトと黒色のパーライト組織とみられる金属組

織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図89に

示す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色

のセメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織であ

る。滓部分の顕微鏡組織写真を図90・91に示す。

ほぼ全面がイルメナイト組織で，滓とメタルの境

界は銹化鉄組織で構成されている。

Ｘ線回折：滓部分の結果を表47，図94に示す。

イルメナイト組織の回折線が高強度に，ファイヤ

ライト組織の回折線が弱強度で認められる。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表43に

示す。Cは2.96％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあ

り，顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは

0.001 ％，Alは ＜0.001 ％，Tiは ＜0.001 ％，Vは

0.001％と少なく，滓などの混入はほとんどない。

Mnは＜0.001％，Cuは0.012％である。Pは0.16％，

Sは0.025％である。

滓部分の化学成分分析結果を表44に示す。全

鉄29.0%に対して金属鉄は0.17％と僅かである。

FeOは12.9%，Fe2O3は26.9%，SiO2は20.2％，

Al2O3は4.33％，TiO2は27.1％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

と FeOn は45.7％，SiO2は23.2％，TiO2は31.1％

となる。図80ではイルメナイト組織の境界領域

にあり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ

一致する。図81・82で見ると本試料は砂鉄系製

錬滓の位置にある。
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以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したCが2.96％の亜共晶鋳鉄組織の鉄

塊を含む鉄塊＋流出滓とみられる。

FB.OSM.T032

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ19ℓ２　鉄塊＋流出滓

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上

外観写真：図84　切断面写真：図86　

マクロ写真：図88　金属鉄組織顕微鏡写真：図89

顕微鏡写真：図91

外観観察：重量500.7g，長さ127.9㎜，幅85.9㎜，

厚さ31.6㎜。厚さが14㎜程度の靴のような形をし

た鉄塊の上に，厚さが15㎜程度の不斉三角形を

呈した流出滓が結合した鉄塊系遺物。鉄塊部分は

銹汁で斑状に暗紫色を呈している。滓側の上面側

は粘土で覆われ，10㎜大の気泡が点在し，下面側

は砂が付着し，横方向に亀裂が走っている。滓側

の着磁はないが，鉄塊側は着磁度５，金属反応は

16㎜以上。

マクロ観察：�鉄塊部分の５倍の断面写真を図88

に示した。鉄塊の遺存状態は良好で，白色のセメ

ンタイトと黒色のパーライト組織とみられる金属

組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図89に

示す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色

のセメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織であ

る。滓部分の顕微鏡組織写真を図91に示す。主

要な組織はイルメナイト組織，およびウルボスピ

ネル組織で，滓とメタルの境界は銹化鉄組織で構

成されている。

Ｘ線回折：滓部分の結果を表47，図94に示す。

イルメナイト組織，およびウルボスピネル組織の

回折線がそれぞれ高強度に，ファイヤライト組織

の回折線が中強度で認められる。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表43に

示す。Cは2.81％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあ

り，顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは

0.001 ％，Alは ＜0.001 ％，Tiは ＜0.001 ％，Vは

0.001％と少なく，滓などの混入はほとんどない。

Mnは＜0.001％，Cuは0.015％である。Pは0.18％，

Sは0.026％である。

滓部分の化学成分分析結果を表44に示す。全

鉄30.1%に対して金属鉄は0.17％と僅かである。

FeOは16.9%，Fe2O3は24.0%，SiO2は20.1％，

Al2O3は5.03％，TiO2は25.9％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

と FeOn は47.1％，SiO2は23.1％，TiO2は29.8％

となる。図80ではイルメナイト，ウルボスピネ

ル組織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は

顕微鏡観察とほぼ一致する。図81・82で見ると

本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成したCが2.81％の亜共晶鋳鉄組織を含

む鉄塊＋流出滓とみられる。

FB.OSM.T033

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ19ℓ２　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上

外観写真：図84　切断面写真：図87　

マクロ写真：図88　金属鉄組織顕微鏡写真：図89

外観観察：重量191.7g，長さ74.3㎜，幅60.2㎜，

厚さ26.2㎜。楕円形の扁平な形状をした鉄塊系遺

物で，酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，

局所的には銹化で生じた銹汁で暗紫色の斑模様が

観察される。上面側は凹凸があり，銹化で生じた

破孔も観察される。

マクロ観察：５倍の断面写真を示す。周囲から銹

化が進行しているが，鉄塊の遺存状態は比較的良

好で，パーライトの素地に網目状のフェライトと

みられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図89に

示す。灰黒色のパーライト組織に網目状にフェラ

イトが析出した過共析鋼組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表43に示

す。Cは1.35％で過共析鋼組織の領域にあり，顕

微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.03％，
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Alは0.023％，Tiは0.01％，Vは0.002％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.011％である。Pは0.28％，Sは0.037％である。

以上から，本試料はCが1.35％の過共析鋼組織

の鉄塊を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T034

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ18ℓ２　鉄塊系遺物

着磁度：５　金属探知機反応：16㎜以上

外観写真：図84　切断面写真：図87　

マクロ写真：図88　金属鉄組織顕微鏡写真：図89

外観観察：重量377.0g，長さ141.5㎜，幅41.8㎜，厚

さ27.7㎜。細長い瓢箪のような形の鉄塊系遺物で，

酸化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，局所

的には銹化で生じた銹汁で暗紫色の斑模様が観察

される。下面側は粘土で覆われているが，中央部分

には銹化で生じたとみられる亀裂が観察される。

マクロ観察：５倍の断面写真を示す。周囲から銹

化が進行しているが，鉄塊の遺存状態は比較的良

好で，白色のセメンタイトと黒色のパーライト組

織とみられる金属組織が観察される。

顕微鏡組織：メタルの顕微鏡組織写真を図89に示

す。ほぼ全域が灰黒色のパーライト組織に白色の

セメンタイトが析出した亜共晶鋳鉄組織である。

化学成分：メタルの化学成分分析結果を表43に示

す。Cは2.80％で亜共晶鋳鉄組織の領域にあり，

顕微鏡で観察された結果と一致する。Siは0.007％，

Alは0.005％，Tiは0.001％，Vは0.001％と少なく，

滓などの混入はほとんどない。Mnは＜0.001％，Cu

は0.009％である。Pは0.15％，Sは0.041％である。

以上から，本試料はCが2.80％の亜共晶鋳鉄組

織の鉄塊を含む鉄塊系遺物とみられる。

FB.OSM.T035

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ19ℓ１　炉壁

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図91

外観観察：重量423.6g，長さ147.3㎜，幅93.9㎜，

厚さ41.0㎜。外径が55φ㎜程度，内径が25φ㎜

程度の羽口を含む炉壁で，上面側は炉内側で

T025と同様に黒色の溶融した滓がほぼ全面に付

着している。下面側は胎土であり表面には３～

５㎜大の苆痕が多数観察される。

顕微鏡組織：粘土の素地に長石類などの鉱物粒が

多く観察される一般的な胎土組織で，粘土質の素

地に石英や長石類などの鉱物粒が多く残ってい

る。鉄滓組織も散見される。

化学成分：化学成分分析結果を表45に示す。強熱

減量は1.29％，化合水は0.77％で結晶水などが抜

けた状態である。図83に示す耐火度と胎土成分の

関係から見ると，SiO2は72.9％と通常の粘土より

高く，耐火度に有利なAl2O3は17.7％と通常の粘

土並みである。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアル

カリ土類成分（CaO＋MgO）は1.95％で並である。

耐火度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.31％

である。軟化性成分である全鉄分は2.54％と低い。

MnOは0.06％である。T025とほぼ同様な成分構

成である。

耐火度：耐火度測定の結果を表46に示す。耐火

度は1,380℃で，成分系を反映して製鉄炉の炉壁

として並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が72.9％，Al2O3が

17.7％でアルカリ土類成分量が並の特徴を持つ胎

土の耐火度1,380℃の製鉄炉の炉壁である。

FB.OSM.T036

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ19ℓ２　羽口

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図84　顕微鏡写真：図91

外観観察：重量279.4g，長さ113.6㎜，幅66.1㎜，

厚さ56.5㎜。炉内側に突き出た先端部60㎜程度に

は黒色の滓が付着している。後端部計測では外径

が75φ㎜程度のラッパ状の形状で，先端部の内

径は25φ㎜程度である。表面は滑らかで丁寧に

仕上げられた緻密な羽口である。
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顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図91に示す。半透

明の石英粒や長石類の粒子が観察され，外観に比

べ石英や長石類が多い。素地は締まり緻密である。

化学成分：化学成分分析結果を表45に示す。強熱

減量は8.77％，化合水は3.87％で結晶水などが抜

けていない状態である。図83に示す耐火度と胎

土成分の関係から見るとSiO2は68.6％通常の粘土

より高く，耐火度に有利なAl2O3は18.6％と通常

の粘土並み。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つアルカ

リ土類成分（CaO＋MgO）は1.19％で低い特徴があ

る。耐火度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは

2.22％である。軟化性成分である全鉄分は2.75％

と低い。MnOは0.01％である。

耐火度：耐火度は1,480℃で，成分系を反映して

製鉄炉の羽口として高い方である。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が68.6％，Al2O3が

18.6％でアルカリ土類成分が低い特徴を持つ胎土

の耐火度1,480℃の製鉄炉の羽口である。

FB.OSM.T037

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ19ℓ２　炉底滓

着磁度：２　金属探知機反応：２～３㎜

外観写真：図84・85　顕微鏡写真：図91

外観観察：重量656.5g，長さ140.1㎜，幅98.7㎜，

厚さ57.8㎜。不斉五角形を呈したずっしりと重量

感のある炉底滓。上面側が炉内側とみられ，滓が

付着したゴツゴツとした面で構成されている。酸

化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，滓は黒

色である。下面側は炉壁面とみられ砂が付着して

いる。破面は２，破面で見ると３～10㎜大の気

泡が観察される。着磁度は２で金属探知機反応が

２～３㎜を示すことから，滓中に粒鉄が存在する

可能性がある。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図91に示す。

ガラス質組織が主体的で，この中に僅かながら

シュードブルッカイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図95に示す。クリスト

バライト組織の回折線が高強度に，シュードブ

ルッカイト組織の回折線が弱強度にそれぞれ認め

られる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全

鉄7.2%に対して金属鉄は0.06％と僅かである。

FeOは0.22 %，Fe2O3は9.92 %，SiO2は65.1 ％，

Al2O3は15.8％，TiO2は3.18％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは12.9％，SiO2は83.0％，TiO2は4.1％と

なる。図80ではクリストバライト組織の領域に

あり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一

致する。図81・82で見ると本試料は砂鉄系製錬

滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T038　３号製鉄遺構廃滓場Ｐ18ℓ２

鉄塊系遺物（炉内滓）

着磁度：４～５　金属探知機反応：10～12㎜

外観写真：図85　顕微鏡写真：図91

外観観察：重量66.8g，長さ44.3㎜，幅38.7㎜，厚

さ26.6㎜。不斉四角形を呈した炉内滓であるが，

内部には鉄塊が含まれているとみられ，着磁度で

４～５，金属探知機反応が10～12㎜を示す。酸

化土砂に覆われて茶褐色を呈しているが，下面側

の下部には鉄塊が銹化して生じた銹汁とみられる

暗紫色の斑模様が観察される。滓部分を採取して

分析する。

顕微鏡組織：滓の顕微鏡組織写真を図91に示す。

ウスタイト組織，およびマグネタイト組織が観察

される。

Ｘ線回折：結果を表47，図95に示す。ウスタイ

ト組織の回折線，およびマグネタイト組織の回折

線が高強度に，ファイヤライト組織の回折線が弱

強度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全鉄

41.7%に対して金属鉄は0.89％含まれる。FeOは

9.69 %，Fe2O3は47.6 %，SiO2は24.8 ％，Al2O3は
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5.81％，TiO2は2.97％で始発原料は砂鉄である。

FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算するとFeOn

は67.3％，SiO2は29.2％，TiO2は3.5％となる。図80

ではマグネタイト組織領域の近傍にあり，平衡状

態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一致する。図81・

82で見ると本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

　以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T039

３号製鉄遺構廃滓場Ｐ18ℓ２　炉内滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図85　顕微鏡写真：図92

外観観察：重量135.8g，長さ87.6㎜，幅42.4㎜，

厚さ40.1㎜。ゴツゴツとした小山のような形状の

炉内滓。酸化土砂に覆われて茶褐色を呈している

が，滓は黒色である。上面側は凹凸の激しい面で

構成され，小石が多数巻き込まれている。下面側

は炉壁側とみられ，炉壁の一部が付着している。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図92に示す。ガ

ラス質組織の中にシュードブルッカイト組織とイ

ルメナイト組織が観察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図95に示す。クリスト

バライト組織の回折線が高強度に，シュードブ

ルッカイト組織，およびイルメナイト組織の回折

線が弱強度にそれぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全

鉄11.0%に対して金属鉄は0.06％と僅かである。

FeOは0.64 %，Fe2O3は14.9 %，SiO2は58.2 ％，

Al2O3は14.2％，TiO2は5.86％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは19.6％，SiO2は73.1％，TiO2は7.3％と

なる。図80ではクリストバライト組織の領域に

あり，平衡状態図上の位置は顕微鏡観察とほぼ一

致する。図81・82で見ると本試料は砂鉄系製錬

滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T040

３号製鉄遺構炉跡Ｃ面湯口ℓ14　流出滓

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図85　顕微鏡写真：図92

外観観察：重量499.7g，長さ82.7㎜，幅59.7㎜，

厚さ62.7㎜。不斉台形を呈した灰黒色のずっしり

と重量感のある流出滓。破面は５，破面で見ると

内部は緻密で気泡は少ない。上面側には砂が付着

し，下面側には僅かながら粘土が付着している。

顕微鏡組織：顕微鏡組織写真を図92に示す。ウ

ルボスピネル組織，およびイルメナイト組織が観

察される。

Ｘ線回折：結果を表47，図95に示す。ウルボス

ピネル組織の回折線が高強度に，イルメナイト組

織とファイヤライト組織の回折線が中強度にそれ

ぞれ認められる。

化学成分：化学成分分析結果を表44に示す。全

鉄36.4%に対して金属鉄は0.03％と僅かである。

FeOは32.8 %，Fe2O3は15.5 %，SiO2は17.1 ％，

Al2O3は4.06％，TiO2は23.1％で始発原料は砂鉄

である。FeOn-SiO2-TiO2の３成分系に換算する

とFeOnは54.6％，SiO2は19.3％，TiO2は26.1％

となる。図80ではイルメナイト，ウルボスピネ

ル組織の境界領域にあり，平衡状態図上の位置は

顕微鏡観察とほぼ一致する。図81・82で見ると

本試料は砂鉄系製錬滓の位置にある。

以上から，本試料は砂鉄を始発原料とする製錬

工程で生成した鉄滓とみられる。

FB.OSM.T041

10号特殊遺構壁面 ＬⅤ　粘土

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図85

外観観察：茶色に近い色でさらさらとした感じで

粘着性はない。10㎜大の大粒子から1㎜以下の微

細粒子まで混在している。

化学成分：化学成分分析結果を表45に示す。強熱

減量は7.71％，化合水は6.85％で結晶水は抜けて
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いない状態である。図83に示す耐火度と胎土成分

の関係から見ると，SiO2は63.1％と通常の粘土よ

りやや低く，耐火度に有利なAl2O3は21.2％と通

常の粘土より高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3

＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つア

ルカリ土類成分（CaO＋MgO）は1.83％で低い。耐

火度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは1.78％で

ある。軟化性成分である全鉄分は3.16％と並であ

る。MnOは0.04％である。

耐火度：耐火度は1,350℃で，成分系を反映して

製鉄炉の炉壁粘土並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が63.1％，Al2O3が

21.2％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,350℃の粘土である。

FB.OSM.T042

10号特殊遺構壁面 ＬⅥａ　粘土

着磁度：なし　金属探知機反応：なし

外観写真：図85

外観観察：黄土色でさらさらとした感じで粘着性

はない。10㎜大の大粒子から１㎜以下の微細粒子

まで混在している。

化学成分：化学成分分析結果を表45に示す。強熱

減量は7.71％，化合水は6.12％で結晶水は抜けて

いない状態である。図83に示す耐火度と胎土成分

の関係から見ると，SiO2は65.7％と通常の粘土並

である。耐火度に有利なAl2O3は19.8％と通常の

粘土よりやや高い。一方，造滓成分（SiO2＋Al2O3

＋CaO＋MgO＋Na2O＋K2O）中の軟化性を持つア

ルカリ土類成分（CaO＋MgO）は1.56％で低い。耐

火度を低下させると思れるNa2O＋K2Oは2.07％で

ある。軟化性成分である全鉄分は2.91％と低い。

MnOは0.05％である。

耐火度：耐火度は1,380℃で，成分系を反映して

製鉄炉の炉壁粘土並みである。

以 上 か ら， 本 試 料 はSiO2が65.7％，Al2O3が

19.8％でアルカリ土類成分が低い胎土の耐火度

1,380℃の粘土である。

大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほかのまとめ

（１）遺構の性格

本調査で得られた試料は，鉄塊系遺物４試料，

鉄塊＋鉄滓２試料，鉄滓８試料，炉壁２試料，羽

口２試料，粘土２試料の合計20試料である。鉄

滓の出所を製造工程別に分類した結果，10試料

全てが製錬工程であり，本遺跡は製鉄炉により鉄

素材を生産し，消費地に近い鍛冶炉へ鉄素材を供

給していたとみられる。

（２）始発原料

本調査で得られた鉄滓10試料中，全てから，

TiO2鉱物のシュードブルッカイト組織，イルメ

ナイト組織，およびウルボスピネル組織等が観察

されていることから，本遺跡の始発原料は砂鉄と

判断される。使用していた砂鉄の品質は，鉄滓の

TiO2�濃度が３～32％と高いことから高Tiの砂鉄

が始発原料であったと考えられる。

（３）胎土，メタルの性状

本調査で得られた鉄塊系遺物から採取されたメ

タルの炭素濃度はC３％前後の鋳鉄であった。採

取された炉壁の耐火度は1,350℃程度であり製鉄

炉の炉壁としては並みで，羽口の耐火度は1,500℃

程度で製鉄炉の羽口としては並みであった。採

取された粘土の耐火度は1,350℃と1,380℃の２種

で，両者ともにほぼ同質の粘土とみられた。炉壁，

羽口，および粘土の成分分析の結果から，これら

の耐火度に大きく影響した成分はアルカリ土類成

分量とみられた。
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表42　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほか試料のまとめ　　　　　　（試料番号の頭部FB.OSM.Tを省略表記）

２号製鉄遺構
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

23 廃滓場Ｎ17 ℓ３ 鉄塊系遺物 Cが3.00％の亜共晶鋳鉄組織の鉄塊系遺物

24 廃滓場Ｏ17 ℓ５ 鉄塊系遺物 Cが2.58％の亜共晶鋳鉄組織の鉄塊系遺物

25 廃滓場Ｏ17 ℓ４ 炉　壁 耐火度1,320℃の製鉄炉の炉壁

26 廃滓場Ｏ17 ℓ９ 羽　口 耐火度1,520℃の製鉄炉の羽口

27 廃滓場Ｏ17 ℓ９ 炉底滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の炉底滓

28 廃滓場Ｏ17 ℓ９ 炉内滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の炉内滓

29 廃滓場Ｏ17 ℓ10 炉内滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の炉内滓

30 廃滓場Ｏ17 ℓ８ 流出滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の流出滓

３号製鉄遺構
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

31 廃滓場Ｐ18 ℓ１ 鉄塊＋流出滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程のCが2.96％の亜共晶鋳鉄組織の鉄塊系遺物

32 廃滓場Ｐ19 ℓ２ 鉄塊＋流出滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程のCが2.81％の亜共晶鋳鉄組織の鉄塊系遺物

33 廃滓場Ｐ19 ℓ２ 鉄塊系遺物 Cが1.35％の過共析鋼組織の鉄塊系遺物

34 廃滓場Ｐ18 ℓ２ 鉄塊系遺物 Cが2.80％の亜共晶鋳鉄組織の鉄塊系遺物

35 廃滓場Ｐ19 ℓ１ 炉　壁 耐火度1,380℃の製鉄炉の炉壁

36 廃滓場Ｐ19 ℓ２ 羽　口 耐火度1,480℃の製鉄炉の羽口

37 廃滓場Ｐ19 ℓ２ 炉底滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の炉底滓

38 廃滓場Ｐ18 ℓ２ 鉄塊系遺物
（炉内滓） 砂鉄を始発原料とする製錬工程の炉内滓

39 廃滓場Ｐ18 ℓ２ 炉内滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の炉内滓

40 炉跡Ｃ面湯口 ℓ14 流出滓 砂鉄を始発原料とする製錬工程の流出滓

粘土採掘坑
試料№ 出土位置 層位 資料種別 調査結果

41 10号特殊遺構
壁面 ＬⅤ 粘　土 耐火度1,350℃の粘土

42 10号特殊遺構
壁面 ＬⅥａ 粘　土 耐火度1,380℃の粘土
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表46　炉壁の耐火度試験結果 （試料番号の頭部FB.OSM.Tを省略表記）

試料№ 試験結果 溶倒温度（℃） 色 膨張 試験錘の性状

25 SK11 1,320 茶褐色 わずかに膨張 表面溶融

26 SK19 1,520 茶色 膨張 表面溶融

35 SK13 1,380 茶褐色 わずかに膨張 表面溶融

36 SK17 1,480 茶色 膨張 表面溶融

41 SK12 1,350 茶褐色 膨張 表面溶融

42 SK13 1,380 茶褐色 膨張 光沢なし

表47　Ｘ線回折測定結果
試料№ 同定鉱物種と回折強度

27 Q 強，Ps中，Cb弱

28 Ps強

29 Q 強，Ps強，Il 中，F 弱

30 I l 強，U 強，F 中

31 I l 強，F 弱

32 I l 強，U 強，F 中

37 Q 強，Cb中，Ps弱，Mu弱

38 W強，M 強，F 弱

39 Q 強，Cb中，Ps弱，Il 弱

40 U 強，Il 中，F 中，Q 弱
（試料番号の頭部FB.OSM.Tを省略表記）

鉱物記号：
W� （ウスタイト：Wustite-FeO）�
M� （マグネタイト：Magnetite-Fe3O4）
F� （ファイヤライト：Fayalite-Fe2SiO4）�
Go� （ゲーサイト：Goethite-αFeOOH）
H� （ヘマタイト：Hematite-Fe2O3）
U� （ウルボスピネル：Ulvospinel-2FeO･TiO2）
I l� （イルメナイト：Ilmenite-FeO･TiO2）
Ps� （シュードブルッカイト：Pseudobrookite-FeO･TiO2）
An� （アノーサイト：Anorthite-CaOAl2O32SiO2）
Q,Cb�（シリカ，クリストバライト：Quartz-SiO2）
Fs� （フェロシャーマカイト：Ferrotschermakite-Ca2FeAl2（Si6Al2）O22（OH）2）
Ag� （アウガイト：Augite-Ca（Fe,Mg）Si2O6）
Mu�（ムライト：Mulite-3Al2O3･2SiO2）

図80　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構鉄滓のFeO-SiO2-TiO2系平衡状態図

Ｗ：FeO
Ｓ：SiO2
Ｔ：TiO2
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T038
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図82　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構鉄滓の製錬滓と鍛冶滓の分類

図81　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構鉄滓の製錬滓，精錬滓，および鍛錬滓の分類
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図83　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほか炉壁の耐火度と粘土成分の関係
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T035

T025

T036

T026
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T041

種別 試料№ 耐火度（℃）
耐火度増加成分 耐火度低下成分

SiO2 Al2O3 T.Fe CaO＋MgO TiO2 MnO

製鉄炉

炉　壁
T025 1,320 72.7 17.3 3.02 1.96 0.67 0.06

T035 1,380 72.9 17.7 2.54 1.95 0.43 0.06

羽　口
T026 1,520 68.7 22.4 2.42 1.38 0.65 0.01

T036 1,480 68.6 18.6 2.75 1.19 0.72 0.01

粘　土
T041 1,350 63.1 21.2 3.16 1.83 0.37 0.04

T042 1,380 65.7 19.8 2.91 1.56 0.30 0.05

高い，多い 並 低い，少ない
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図84　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほか試料外観（１）

FB.OSM.T023 FB.OSM.T024 FB.OSM.T025

FB.OSM.T025 FB.OSM.T026 FB.OSM.T027

FB.OSM.T027 FB.OSM.T028 FB.OSM.T029

FB.OSM.T030 FB.OSM.T031 FB.OSM.T032

FB.OSM.T033 FB.OSM.T034 FB.OSM.T035

FB.OSM.T035 FB.OSM.T036 FB.OSM.T037
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図85　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほか試料外観（２）

FB.OSM.T037 FB.OSM.T038 FB.OSM.T039

FB.OSM.T040 FB.OSM.T041 FB.OSM.T042

図86　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面（１）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.OSM.T023　　　ｂ　FB.OSM.T024
ｃ　FB.OSM.T031　　　ｄ　FB.OSM.T032
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図87　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構鉄塊系遺物切断面（２）

ａ ｂ

ａ　FB.OSM.T033　　　ｂ　FB.OSM.T034

図88　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構金属鉄マクロ写真

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　FB.OSM.T023（10倍）　　ｂ　FB.OSM.T024（５倍）
ｃ　FB.OSM.T031（５倍）　　ｄ　FB.OSM.T032（５倍）
ｅ　FB.OSM.T033（５倍）　　ｆ　FB.OSM.T034（５倍）

ｅ ｆ
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FB.OSM.T023 （×100） （×400） （×100） （×400）

図89　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構金属鉄組織写真
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FB.OSM.T025 （×100） （×400） （×100） （×400）

図90　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構顕微鏡組織写真（１）
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FB.OSM.T031 （×100） （×400） （×100） （×400）

図91　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構顕微鏡組織写真（２）
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FB.OSM.T039 （×100） （×400） （×100） （×400）

図92　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構顕微鏡組織写真（３）

（×100） （×400） （×100） （×400）FB.OSM.T040

図93　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（１）

FB.OSM.T027 FB.OSM.T028
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図94　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（２）

FB.OSM.T031 FB.OSM.T032

FB.OSM.T029 FB.OSM.T030
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図95　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構Ｘ線回折チャート（３）

FB.OSM.T039 FB.OSM.T040

FB.OSM.T037 FB.OSM.T038



163

第４章　製鉄関連遺物の化学分析

第７節　各遺跡ごとの原料の特徴

（１）砂　鉄

沢入Ｂ遺跡，鈴山遺跡，および大清水Ｂ遺跡で

それぞれ採取された鉄滓についてMnO/T.Feを

縦軸に，TiO2/T.Feを横軸にして整理した結果を

図96に示す。平成20年度に調査した横大道遺跡

のデータも参考に併記した。砂鉄は還元されてメ

タルになる過程において図96の右上から左下の

線上を移動する。鉄滓試料のMnO/T.FeとTiO2/

T.Feの関係で見ると大清水Ｂ遺跡，沢入Ｂ遺跡，

および鈴山遺跡で使用された砂鉄はいずれもほぼ

同一線上に分布していることから，３遺跡ともに

ほぼ同質の砂鉄が使用されていたと考えられ，横

大同遺跡で使用された砂鉄とも同質であった可能

性がある。

（２）胎　土

沢入Ｂ遺跡，鈴山遺跡，および大清水Ｂ遺跡で

それぞれ採取された炉壁，羽口，通風管，および

粘土の成分ついて，耐火度を増加させる成分とし

てSiO2，およびAl2O3を，耐火度を低下させる成

分としてCaO，およびMgOを取り上げ，縦軸に

SiO2＋Al2O3を，横軸にCaO＋MgOとして整理し

た結果を図97に示す。図中の左側の黒抜きの丸印

は耐火度が1,400℃以上を示す羽口群で，右側の

分布する白抜きの丸印は耐火度が1,300 ～ 1,400℃

を示す炉壁群である。バラツキがあるが各遺跡間

における炉壁粘土，および羽口粘土の成分に大差

はなかったとみられる。
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図97　遺跡別の粘土成分の比較

図96　遺跡ごとの鉄滓中のMnO/T.FeとTiO2/T.Feの関係
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　１　調査区全景（北から）

　２　調査区全景（南から）
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第１編　沢入Ｂ遺跡

　３　北区基本土層（北東から）

　４　南区基本土層（南から）
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　５　１号住居跡全景（南東から）

　６　１号住居跡細部 ａ　検出状況（東から）　　　　　　ｂ　土層断面（東から）
ｃ　Ｐ１遺物出土状況（南から）　　ｄ　Ｐ１断面（南から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第１編　沢入Ｂ遺跡

　８　１号製鉄遺構細部

　７　１号製鉄遺構全景（南東から）

ａ ｂ
ａ　全景（上空南東から）　　ｂ　１ａ号炉炉壁出土状況（南東から）
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　９　１号製鉄遺構１ａ号炉細部

　10　１号製鉄遺構１ｂ号炉全景（南東から）

ａ ｂ
ａ　木舞検出状況（南東から）　　ｂ　木舞検出状況（南東から）
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第１編　沢入Ｂ遺跡

　11　１号製鉄遺構１ｂ号炉細部（１）

　12　１号製鉄遺構１ｂ号炉細部（２）

ａ　作業場断面（南東から）　　　　　ｂ　作業場排滓溝断面（東から）
ｃ　作業場排滓溝断面（南東から）　　ｄ　掘形全景（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ
ａ　奥壁断割（南東から）　　　ｂ　北壁断割（南東から）
ｃ　奥壁断割（東から）

ｂ

ｃ
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　13　１号製鉄遺構踏みふいご全景（南西から）

　14　１号製鉄遺構踏みふいご細部 ａ　土層断面（南から）　　　　ｂ　土層細部（東から）
ｃ　軸木部断面（北東から）　　ｄ　軸木部（北から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　15　１号製鉄遺構１ａ号炉廃滓場（南東から）

　16　１号製鉄遺構廃滓場細部 ａ　１ａ号炉廃滓場細部（南東から）　　ｂ　１ｂ号炉廃滓場（南東から）
ｃ　１ａ号炉廃滓場細部（南から）　　　ｄ　作業風景（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　17　２号木炭窯跡全景（南から）

　18　２号木炭窯跡細部（１） ａ　Ａ面焚口断面（南から）　　ｂ　Ａ面奥壁断面（南から）
ｃ　西壁細部（南東から）　　　ｄ　東壁細部（南西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第１編　沢入Ｂ遺跡

　19　２号木炭窯跡Ｂ面全景（南から）

　20　２号木炭窯跡細部（２） ａ　Ｂ面土層断面（東から）　　ｂ　東壁断割（南西から）
ｃ　奥壁断割（南東から）　　　ｄ　奥壁断割細部（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　21　１号木炭窯跡，１・３号土坑

　22　２号土坑全景（南西から）

ａ　１号木炭窯跡構築排土（南西から）　　ｂ　１号木炭窯跡構築排土断面（南から）
ｃ　１号土坑断面（西から）　　　　　　　ｄ　３号土坑全景（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　23　４～10号土坑，Ｍ17・18グリッド構築排土

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　４号土坑全景（南から）　　ｂ　５号土坑全景（東から）　
ｃ　６号土坑断面（北から）　　ｄ　７号土坑全景（北から）
ｅ　８号土坑検出（北から）　　ｆ　９号土坑断面（西から）
ｇ　10号土坑全景（東から）　　ｈ　Ｍ17・18グリッド構築排土（南西から）

ｂ



179

　24　１号住居跡・１号製鉄遺構出土遺物

14－１

14－３14－２ 15－１

４－１ ４－２
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第１編　沢入Ｂ遺跡

　25　1号製鉄遺構・２号木炭窯跡・遺構外出土遺物

15－２

15－３

21－１

13－１ 27－１
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　１　調査区全景（北から）

　２　調査区全景（南から）
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第２編　鈴 山 遺 跡

　３　中区基本土層Ｅ17グリッド（北東から）

　４　南区基本土層Ｅ～Ｇ27・28グリッド（南から）
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　５　１ａ号住居跡全景（西から）

　６　１ａ号住居跡細部 ａ　検出状況（西から）　　　ｂ　土層断面（西から）
ｃ　カマド全景（西から）　　ｄ　焼土検出（北西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第２編　鈴 山 遺 跡

　８　１ｂ号住居跡細部

　７　１ｂ号住居跡全景（西から）

ａ　カマド検出（西から）　　ｂ　カマド全景（西から）
ｃ　カマド細部（北から）　　ｄ　貼床断面（南西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　９　２号住居跡全景（南から）

　10　２号住居跡細部 ａ　土層断面（東から）　　　　　ｂ　土層断面（南から）
ｃ　遺物出土状況（南西から）　　ｄ　作業風景（北西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第２編　鈴 山 遺 跡

　11　１号製鉄遺構全景（西から）

　12　１号製鉄遺構炉壁出土状況（東から）
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　13　１号製鉄遺構細部

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　検出状況（南東から）　　　ｂ　東西土層断面（南から）
ｃ　南北土層断面（東から）　　ｄ　鉄滓出土状況（西から）
ｅ　炉壁出土状況（東から）　　ｆ　炉跡検出（南から）
ｇ　炉跡全景（東から）　　　　ｈ　Ｐ３断面（東から）

ｂ
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第２編　鈴 山 遺 跡

　14　２号製鉄遺構全景（北から）

　15　３号製鉄遺構全景（上空北東から）
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　16　２・３号製鉄遺構細部

　17　１号土坑全景（南から）

ａ　２・３号製鉄遺構土層断面（東から）　　ｂ　２・３号製鉄遺構土層断面（南東から）
ｃ　３号製鉄遺構全景（北から）　　　　　　ｄ　３号製鉄遺構全景（北から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第２編　鈴 山 遺 跡

　18　２～５号土坑，Ｅ35グリッドピット

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　２号土坑断面（南から）　　　　　　　ｂ　２号土坑全景（南から）　
ｃ　３号土坑断面（東から）　　　　　　　ｄ　３号土坑全景（北東から）
ｅ　４号土坑遺物出土状況（南東から）　　ｆ　４号土坑全景（南から）
ｇ　５号土坑全景（南西から）　　　　　　ｈ　Ｅ35ＧＰ２断面（南から）

ｂ
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　19　１ａ・ｂ号住居跡出土遺物

７－５

９－４

９－２９－１

７－１

７－４

７－11 ７－11
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第２編　鈴 山 遺 跡

　20　２号住居跡・1号製鉄遺構出土遺物

17－９

10－２

17－11

10－１
10－３

10－５
10－６

10－４

10－７



195

17－10

18－１内側

18－１外側

　21　１号製鉄遺構出土遺物
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第２編　鈴 山 遺 跡

　22　1・２号製鉄遺構出土遺物

18－２

22－２

22－１

22－３

22－５ 22－６

22－４

22－８ 22－11

SW01 ℓ１ SW01 ℓ１
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25－２25－１ 25－４

25－９
25－11

25－７

25－12

25－13

　23　３号製鉄遺構・土坑・遺構外出土遺物
32－1526－１

29－１
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第２編　鈴 山 遺 跡

　24　遺構外出土遺物

33－１

31－１
31－２ 31－３

31－５

31－６
31－８

31－９
31－11

31－14 31－17

32－４

32－６ 32－７

33－２ 33－３
33－４ 33－５

33－６ 33－７

33－８

33－９
33－10

33－11

33－12 33－13

33－14

34－１

34－２

34－３
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　１　遺跡全景（上空南から）

　２　調査区全景（南から）



202

第３編　大清水Ｂ遺跡

　３　北区全景（上空西から）

　４　北区南斜面全景（南東から）



203

　５　南区全景（１次調査）（上空東から）

　６　南区全景（２次調査）（上空東から）
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　７　基本土層

ａ

ｃ ｄ

ｅ

ｇｆ
ａ　北区Ｂ２断面（北斜面）（西から）　　　　　　　ｂ　北区Ｂ３断面（尾根上）（西から）
ｃ　北区Ａ－Ａ′断面上部（南斜面）（北東から） ｄ　北区Ａ－Ａ′断面中部（南斜面）（北東から）
ｅ　南区Ｅ－Ｅ′断面上部（北から）　　　　　　　 ｆ　南区Ｅ－Ｅ′断面下部（北から）
ｇ　北区Ｃ断面（ＬⅣ細分）（南から）

ｂ
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　８　１号住居跡全景（上空南東から）

　９　１号住居跡断面 ａ　Ａ－Ａ′断面（南西から）
ｂ　Ｂ－Ｂ′断面（南東から）

ｂ

ａ
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　10　１号住居跡細部

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　カマド完掘（南東から）　　　　ｂ　カマド縦断面（南西から）
ｃ　カマド土器№１（南東から）　　ｄ　カマド土器№２（南東から）
ｅ　カマド土器№３（南東から）　　ｆ　カマド羽口№５（南東から）
ｇ　Ｐ１（北東から）　　　　　　　ｈ　掘形（北西から）

ｂ
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　11　２号住居跡全景（南東から）

　12　２号住居跡・１号鍛冶炉跡細部 ａ　２号住居跡カマド（南東から）　　ｂ　２号住居跡カマド縦断面（東から）
ｃ　１号鍛冶炉跡（南東から）　　　　ｄ　１号鍛冶炉跡断面（南から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　14　１号製鉄遺構炉跡（南東から）

　13　１号製鉄遺構（上空南から）



209

　15　１号製鉄遺構炉跡基礎構造

　16　１号製鉄遺構炉跡断面 ａ　Ａ面断割断面Ａ－Ａ′（南西から）
ｂ　Ａ面断割断面Ｂ－Ｂ′（南東から）　　 ｃ　Ａ面断割断面Ｃ－Ｃ′（南東から）

ａ

ｂ ｃ

ａ　新段階（南東から）　　ｂ　古段階（南東から）

ａ ｂ



210

第３編　大清水Ｂ遺跡

　17　１号製鉄遺構炉跡基礎構造断面

　18　１号製鉄遺構細部（１） ａ　踏みふいご（南西から）　　ｂ　踏みふいご断面（南東から）
ｃ　通風溝（南東から）　　　　ｄ　西側通風溝断面（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　Ａ－Ａ′断面（南西から）　　　　　 ｂ　新段階Ｃ－Ｃ′断面（南東から）
ｃ　古段階Ｃ－Ｃ′断面（南東から） ｄ　Ｂ－Ｂ′断面（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　19　１号製鉄遺構細部（２）

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　排水溝断面（東から）　　　　　　　　　　ｂ　Ｐ１（南から）　　
ｃ　Ｐ２（南から）　　　　　　　　　　　　　ｄ　Ｐ２断面（北西から）
ｅ　Ｐ３（南から）　　　　　　　　　　　　　ｆ　Ｐ３断面（南から）
ｇ　作業場Ａ－Ａ′・Ｂ－Ｂ′断面（東から） ｈ　作業場Ｃ－Ｃ′断面（南から）

ｂ



212

第３編　大清水Ｂ遺跡

　20　１号製鉄遺構廃滓場 ａ　全景（南から）　　　　ｂ　南北断面（北西から）
ｃ　東西断面（南から）　　　

a

ｂ

ｃ
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　21　２号製鉄遺構廃滓場

a

ｂ

ｃ ｄ
ａ　全景（南から）　　　　　　ｂ　Ｃ－Ｃ′断面（南から）
ｃ　Ａ－Ａ′断面（南から） ｄ　Ｃ－Ｃ′断面下部（南東から）



214

第３編　大清水Ｂ遺跡

　22　３号製鉄遺構炉跡 ａ　Ｂ面（南東から）
ｂ　Ａ面（南東から）　　ｃ　Ｃ面（南東から）

a

ｃｂ
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　23　３号製鉄遺構炉跡細部

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　掘形（南東から）　　　　　　　　　　 ｂ　Ｆ－Ｆ′断面（南から）
ｃ　Ｂ－Ｂ′断面（南東から）　　　　　　　ｄ　Ａ－Ａ′断面（北西から）
ｅ　Ｂ面排滓土坑断面（南東から）　　　　 ｆ　Ｃ面排滓土坑断面（南東から）
ｇ　Ｃ面湯口鉄滓出土状況（南東から） ｈ　Ｐ１（南東から）

ｂ



216

第３編　大清水Ｂ遺跡

　24　３号製鉄遺構廃滓場（南から）

　25　３号製鉄遺構廃滓場細部

ａ ｂ

ｃ ｄ
ａ　Ａ－Ａ′断面（北東から） ｂ　Ｂ－Ｂ′断面（東から）
ｃ　Ｃ－Ｃ′断面（東から）　　　 ｄ　完掘（南東から）
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　26　１号木炭窯跡全景（南西から）

　27　１号木炭窯跡細部 ａ　作業場断面（南東から）　　ｂ　焼成室断面（北東から）
ｃ　焚口部断面（南西から）　　ｄ　奥壁（南西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ



218

第３編　大清水Ｂ遺跡

　28　２号木炭窯跡全景（上空南東から）

　29　２号木炭窯跡断面 ａ　焼成室断面（南西から）　　ｂ　焚口部断面（南東から）
ｃ　作業場断面（南西から）　　ｄ　作業場断面（南西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ



219

　30　２号木炭窯跡細部

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　焼成室Ａ面（南東から）　　ｂ　右側壁（南東から）
ｃ　左側壁（東から）　　　　　ｄ　左側壁断割（東から）
ｅ　奥壁断割（南から）　　　　ｆ　排煙口検出（南西から）
ｇ　排煙口断面（南東から）　　ｈ　排煙口全景（南東から）

ｂ
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　32　３号木炭窯跡・構築排土検出（南東から）

　31　３号木炭窯跡全景（上空南東から）



221

　33　３号木炭窯跡細部

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　焼成室縦断面（北東から）　　ｂ　焼成室縦断面（北東から）
ｃ　焼成室横断面（南東から）　　ｄ　焚口部横断面（南東から）
ｅ　作業場断面（東から）　　　　ｆ　左側壁断割（南東から）
ｇ　右側壁断割（南から）　　　　ｈ　構築排土断面（東から）

ｂ



222

第３編　大清水Ｂ遺跡

　34　４号木炭窯跡全景（南東から）



223

　35　４号木炭窯跡Ａ面（北西から）

　36　４号木炭窯跡細部（１） ａ　Ａ面木炭層検出（北東から）　　ｂ　Ａ面奥壁部断面（南東から）
ｃ　焼成室横断面左（南東から）　　ｄ　焼成室横断面右（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ



224

第３編　大清水Ｂ遺跡

　37　４号木炭窯跡Ｅ面（南東から）

　38　４号木炭窯跡細部（２） ａ　Ｅ面作業場Ｅ－Ｅ′断面（南東から） ｂ　Ｆ－Ｆ′断面（南から）
ｃ　焼成室左側壁（東から）　　　　　　　　ｄ　焼成室右側壁（南から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　40　５号木炭窯跡作業場（南東から）

　39　５号木炭窯跡全景（北西から）
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　41　５号木炭窯跡細部

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　焼成室断面（南西から）　　ｂ　排煙口（北西から）
ｃ　奥壁工具痕（東から）　　　ｄ　奥壁断割（南から）
ｅ　左側壁断割（東から）　　　ｆ　焚口部断面（西から）
ｇ　溝断面（南東から）　　　　ｈ　溝断面（東から）

ｂ
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　42　１～６号土坑

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　１～３号土坑全景（北東から）　　ｂ　１号土坑全景（北西から）
ｃ　２号土坑全景（東から）　　　　　ｄ　３号土坑全景（南から）
ｅ　４号土坑全景（北東から）　　　　ｆ　５号土坑全景（南東から）
ｇ　５号土坑断面（北西から）　　　　ｈ　６号土坑全景（北東から）

ｂ



228

第３編　大清水Ｂ遺跡

43　７～10号土坑

ａ

ｃ ｄ

ｅ ｆ

ｇ ｈ
ａ　７号土坑全景（南から）　　　　　　ｂ　８号土坑全景（北から）　　
ｃ　８号土坑断面（南から）　　　　　　ｄ　９号土坑全景（南から）
ｅ　10号土坑全景（北西から）　　　　　ｆ　10号土坑断面（北東から）
ｇ　10号土坑坑底ピット（南東から）　　ｈ　10号土坑坑底ピット断面（南東から）

ｂ
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　45　１～７号特殊遺構（南東から）

　44　１号溝跡全景（南から）
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　46　１号特殊遺構全景（南から）

　47　１号特殊遺構細部 ａ　Ａ－Ａ′断面（北東から） ｂ　西壁横坑（東から）
ｃ　西壁横坑（西から）　　　　　ｄ　北壁焼土化範囲（南から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　48　２号特殊遺構全景（南東から）

　49　２号特殊遺構細部 ａ　礫出土状況（東から）　　　ｂ　Ａ－Ａ′断面（南から）
ｃ　Ｂ－Ｂ′断面（東から） ｄ　Ｃ－Ｃ′断面（西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　50　３号特殊遺構全景（南から）

　51　３号特殊遺構細部 ａ　Ａ－Ａ′断面（西から） ｂ　炭化物出土状況（北西から）
ｃ　西側開口部（西から）　　　ｄ　横坑検出（北から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　52　４号特殊遺構全景（南西から）

　53　４号特殊遺構細部 ａ　西竪坑断面（南西から）　　　　ｂ　東竪坑断面（南西から）
ｃ　東竪坑焼土集積（南西から） ｄ　連結横坑（東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　54　５号特殊遺構全景（南西から）

　55　５号特殊遺構細部 ａ　Ａ－Ａ′断面（東から） ｂ　北西坑（南東から）
ｃ　北東坑（南西から）　　　　ｄ　南端横坑（北から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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ｃ
ａ　全景（南東から）
ｂ　Ａ－Ａ′断面（東から） ｃ　横坑（南から）

ａ

ｂ

　56　６号特殊遺構細部

　57　７号特殊遺構全景（西から）



236

第３編　大清水Ｂ遺跡

　58　７号特殊遺構細部

　59　８号特殊遺構細部

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　Ａ－Ａ′断面（北から）　　　ｂ　焼土集積状況（東から）
ｃ　天井崩落状況（西から） ｄ　南・北横坑（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ

ａ　Ａ－Ａ′断面（南東から）　　 ｂ　Ｂ－Ｂ′断面（東から）
ｃ　Ｃ－Ｃ′断面（北東から） ｄ　Ｄ－Ｄ′断面（北西から）
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　60　９号特殊遺構全景（南東から）

　61　９号特殊遺構細部 ａ　竪坑断面（北東から） ｂ　西横坑断面（北東から）
ｃ　北横坑（南東から）　　　ｄ　東横坑（南西から）

ａ ｂ

ｃ ｄ



238

第３編　大清水Ｂ遺跡

　62　10号特殊遺構全景（東から）

　63　10号特殊遺構細部 ａ　Ａ－Ａ′断面（北から）　　　　　 ｂ　Ｃ－Ｃ′断面（西から）
ｃ　Ｅ－Ｅ′断面西部（南東から） ｄ　Ｅ－Ｅ′断面東部（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　64　11号特殊遺構全景（南西から）

　65　11号特殊遺構細部 ａ　竪坑南北断面（北から） ｂ　竪坑東西断面（南東から）
ｃ　横坑検出状況（東から）　　ｄ　西南横坑断面（東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　66　12号特殊遺構全景（南東から）

　67　12号特殊遺構細部 ａ　竪坑上部断面（北から） ｂ　竪坑下部断面（北東から）
ｃ　横坑断面（南東から）　　　ｄ　検出状況（南東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　68　13号特殊遺構全景（北東から）

　69　13号特殊遺構細部

ａ ｂ

ｃ
ａ　Ａ－Ａ′断面北部（東から） ｂ　Ａ－Ａ′断面南部（北東から）
ｃ　Ｃ－Ｃ′断面（南から）
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　70　14号特殊遺構全景（北西から）

　71　14号特殊遺構細部 ａ　竪坑上部断面（南西から）　　ｂ　作業道断面（南西から）
ｃ　竪坑下部断面（南西から） ｄ　横坑（北東から）

ａ ｂ

ｃ ｄ
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　72　15・16号特殊遺構全景（北西から）

　73　15号特殊遺構断面

ａ ｂ

ｃ ｄ
ａ　Ｂ－Ｂ′断面中央部（北東から） ｂ　Ｂ－Ｂ′断面北端（南東から）
ｃ　Ｂ－Ｂ′断面南端（南東から）　　　 ｄ　Ｃ－Ｃ′断面（南から）



244

第３編　大清水Ｂ遺跡

ａ

ｃ

　74　15・16号特殊遺構細部

　75　17号特殊遺構全景（南東から）

ｂ

ｄ
ａ　15号特殊遺構Ｃ－Ｃ′断面アップ（南東から） ｂ　15号特殊遺構Ｄ－Ｄ′断面（南から）
ｃ　16号特殊遺構全景（南から）　　　　　　　　　　ｄ　16号特殊遺構断面（南から）
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ａ

ｃ

　76　17号特殊遺構細部

　77　18号特殊遺構全景（北西から）

ｂ

ｄ
ａ　検出状況（南から）　　　ｂ　南北断面（南東から）
ｃ　整地層断割（東から） ｄ　整地層断割（南東から）
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　78　１・２号住居跡出土遺物

８－３

８－２

８－１

８－４

８－５
８－８

８－６

８－７

９－１
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　79　１号製鉄遺構出土遺物（１）

16－１

16－３

16－15

16－７

17－７

16－６

16－10

16－４

17－２

17－９ 17－13 18－８ 18－６

16 －３墨書

16 －１底部
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第３編　大清水Ｂ遺跡

80　１号製鉄遺構出土遺物（２）

20－２
20－３ 23－１

19－２ 21－２

24－１

24－２ 24－３

24－４
24－５

24－６ 24－７

24－12 25－１

25－２ 25－３ 25－４
25－６

25－10
25－12
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　81　２号製鉄遺構出土遺物（１）

29－２ 29－３ 29－６
29－７

29－９ 29－12 29－13

31－１ 31－２
31－３

30－４
30－３
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　82　２号製鉄遺構出土遺物（２）

　83　３号製鉄遺構出土遺物（１）

32－１
32－２

32－３
32－４

32－５

32－８ 32－９
32－10

32－６
32－７

32－11 32－12 32－13 32－14

38－１

38－６

38－３

38－２

38－５
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　84　３号製鉄遺構出土遺物（２）

38－７

38－11 38－12 38－14

38－10

39－１ 39－６ 39－４

40－１

40－２ 40－３

40－５

40－４ 41－１

41－６

41－11

41－７

41－12 41－４
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　85　特殊遺構出土遺物

　86　遺構外出土遺物（１）

84－５

84－８

84－９

84－10 84－13

86－１

86－２ 86－３
86－５

86－４ 86－11

86－８

86－９
86－７

86－18 86－10 86－15 86－12

84－13
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　87　遺構外出土遺物（２）

　88　遺構外出土遺物（３）

86－19

86－20 86－21
86－22

87－１

87－２

87－３
87－５

87－４
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第３編　大清水Ｂ遺跡

　89　製鉄関連遺物細部

17－８ 16－12

20－３

流出滓 炉内滓

炉内滓 炉底滓

炉壁スサ痕





福島県文化財調査報告書第498集

常磐自動車道遺跡調査報告71
沢
さわ

入
いり

Ｂ遺跡

鈴
すず

山
やま

遺 跡

大
おお

清
し

水
みず

Ｂ遺跡

［第２分冊］

平成 27年１月16日発行

編　集　　公益財団法人福島県文化振興財団　 遺跡調査部
発　行　　福島県教育委員会　　　　　　　　　　　　　　（〒960－8688）福島市杉妻町２－16
　　　　　公益財団法人福島県文化振興財団　　　　　　　（〒960－8116）福島市春日町５－54
　　　　　東日本高速道路株式会社東北支社相馬工事事務所（〒976－0042）相馬市中村字塚ノ町65－16
印　刷　　陽光社印刷株式会社　　　　　　　　　　　　　（〒960－0112）福島市南矢野目字萩ノ目裏１－１


	付編　自然科学分析
	第１章　沢入Ｂ遺跡出土炭化物の自然科学分析
	第１節　樹種同定
	第２節　放射性炭素年代測定

	第２章　鈴山遺跡出土炭化物の自然科学分析
	第１節　樹種同定
	第２節　放射性炭素年代測定

	第３章　大清水Ｂ遺跡出土炭化物の自然科学分析
	第１節　樹種同定
	第２節　放射性炭素年代測定

	第４章　製鉄関連遺物の化学分析
	第１節　調査方法
	第２節　沢入Ｂ遺跡１号製鉄遺構および１号住居跡
	第３節　鈴山遺跡１号製鉄遺構
	第４節　鈴山遺跡２・３号製鉄遺構
	第５節　大清水Ｂ遺跡１号製鉄遺構ほか
	第６節　大清水Ｂ遺跡２・３号製鉄遺構ほか
	第７節　各遺跡ごとの原料の特徴


	写真図版
	第１編　沢入Ｂ遺跡
	第２編　鈴山遺跡
	第３編　大清水Ｂ遺跡


