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１．平成２５年度 イクバンドユクチセ３遺跡における放射性炭素年代（AMS測定）

（株）加速器分析研究所

１ 測定対象試料

イクバンドユクチセ３遺跡は、北海道勇払郡厚真町字幌内８１―３ほか（北緯４２°４７′１０．８″、東経１４２°０１′

１２．８″）に所在し、イクバンドユクチセ川の右岸、山間部にある標高約８０mの平坦な台地上に立地する。

測定対象試料は、平地住居跡に伴う炉跡及び屋外炉跡の焼土から出土した木炭４点である（表１）。

平地住居跡に伴う炉跡３基、及び、１基の屋外炉跡は、いずれもⅢ層中で検出された。上位のⅡ層

は樽前bテフラ（AD１６６７年降灰）、下位のⅣ層は樽前cテフラ（２．５～３千年前降灰）とされる（降灰年

代は町田・新井２００３による）。

２ 測定の意義

炉跡出土木炭の年代測定により、平地住居跡及び屋外炉跡の年代を明らかにする。

３ 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１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。

４ 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（HOx

Ⅱ）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。

５ 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１）。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 Polach１９７７）。１４C年代はδ１３Cによって同位体効果を補正する必要がある。
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表１ 放射性炭素年代測定結果（δ１３C補正値）

補正した値を表１に、補正していない値を参考値として表２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１に、補正していない値を参考値として表２に示した。

（４）暦年較正年代とは、年代が既知の試料の１４C濃度をもと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１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、IntCal１３データベース（Reimer et al.２０１３）を用い、OxCalv

４．２較正プログラム（Bronk Ramsey２００９）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、プログラムに入力する値とともに参考値として表

２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。

６ 測定結果

測定結果を表１・２に示す。

試料の１４C年代は、IK３－１が５４０±２０yrBP、IK３－２が４００±２０yrBP、IK３－３が８６０±２０yrBP、IK

３－４が５４０±２０yrBPである。IK３－１とIK３－４の値は誤差（±１σ）の範囲でよく一致する。

暦年較正年代（１σ）は、IK３－１が１３３２～１４２５cal ADの間に２つの範囲、IK３－２が１４４８～１４８４cal

ADの範囲、IK３－３が１１６５～１２０９cal ADの範囲、IK３－４が１４０１～１４２６cal ADの範囲で示される。い

ずれもテフラとの上下関係に矛盾しない年代値となっている。

試料の炭素含有率はすべて６０％を超える十分な値で、化学処理、測定上の問題は認められない。
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表２ 放射性炭素年代測定結果（δ１３C未補正値、暦年較正用１４C年代、較正年代）

文献

Bronk Ramsey, C.２００９Bayesian analysis of radiocarbon dates, Radiocarbon５１（１）,３３７－３６０

町田洋，新井房夫 ２００３ 新編火山灰アトラス［日本列島とその周辺］，東京大学出版会

Reimer, P.J. et al.２０１３ IntCal１３ and Marine１３radiocarbon age calibration curves,０―５０，０００ years cal

BP, Radiocarbon５５（４）,１８６９―１８８７

Stuiver, M. and Polach, H.A.１９７７Discussion : Reporting of １４C data, Radiocarbon１９（３）,３５５―３６３

［図版］暦年較正年代グラフ（参考）

（平成２６年３月２４日 受領 内容点検 広田）
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２．平成２６年度 イクバンドユクチセ３遺跡における放射性炭素年代（AMS測定）

（株）加速器分析研究所

１ 測定対象試料

イクバンドユクチセ３遺跡は、北海道勇払郡厚真町字幌内８１―３ほか（北緯４２°４７′１１″、東経１４２°０１′

１３″）に所在する。測定対象試料は、礫集中や竪穴住居跡等の遺構から出土した炭化物８点である（表

１）。試料の時期は、IK３－５～９が中世アイヌ文化期、IK３－１０・１２が縄文時代後期、IK３－１１が縄文時

代中期とされる。

２ 測定の意義

遺構の年代を明らかにする。

３ 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１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。

４ 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（HOx

Ⅱ）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。

５ 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１）。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 Polach１９７７）。１４C年代はδ１３Cによって同位体効果を補正する必要がある。

補正した値を表１に、補正していない値を参考値として表２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
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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１に、補正していない値を参考値として表２に示した。

（４）暦年較正年代とは、年代が既知の試料の１４C濃度をもと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１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、IntCal１３データベース（Reimer et al.２０１３）を用い、OxCalv４．２較

正プログラム（Bronk Ramsey２００９）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２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。

６ 測定結果

測定結果を表１、２に示す。

礫集中出土試料５点のうち、IK３－６～同９の１４C年代は、８７０±２０yrBP（IK３－９）から８２０±２０yrBP

（IK３－８）の狭い範囲に集中する。IK３－５は３２０±２０yrBPで、他の４点から離れた値である。暦年較正

年代（１σ）は、１４C年代がよくまとまっている４点の中で最も古いIK３－９が１１６０～１２１０cal ADの範囲、

最も新しいIK３－８が１２１１～１２５５cal ADの範囲、これらと離れた値のIK３－５が１５２１～１６３８cal ADの間に

２つの範囲で示される。IK３－６～９は擦文文化中・後期からアイヌ文化期頃に相当し、おおむね推定

に近いか、やや古い値である。IK３－５はアイヌ文化期（近世併行）頃に相当し、推定よりやや新しい

（臼杵編２００７）。

その他の遺構から出土した試料３点の１４C年代は、IK３－１０が３５２０±３０yrBP、IK３－１１が４０４０±３０yrBP、

IK３－１２が４５５３０±４６０yrBPである。暦年較正年代（１σ）は、IK３－１０が３８４４～３７２５cal BPの間に２つの

範囲、IK３－１１が４５６８～４４４０cal BPの間に４つの範囲、IK３－１２が４９５８３～４８４５５cal BPの範囲で示される。

なお、IK３－１２の較正年代については、記載された値よりも古い可能性がある点に注意を要する（表２

下の警告参照）。

IK３－１０は縄文時代後期前葉から中葉頃、IK３－１１は縄文時代中期後葉から末葉頃に相当し（小林編

２００８）、推定される時期におおむね近いと見られる。IK３－１２は推定される縄文時代後期より極端に古

い年代値を示した。

試料IK３－５～同１１の炭素含有率は、すべて６０％を超える十分な値を示し、化学処理、測定上の問題

は認められない。

IK３－１２は、灰褐色の土塊中より炭化物と見られる細片を集めて試料とした。炭素含有率は５９％とい

う通常の炭化物と変わらない値であったが、試料が出土した遺構の推定年代より極端に古い年代値を

示しており、試料の由来に注意を要する。
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表１ 放射性炭素年代測定結果（δ１３C補正値）

表２ 放射性炭素年代測定結果（δ１３C未補正値、暦年較正用１４C年代、較正年代）
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*Warning! Date may extend out of range

（この警告は較正プログラムOxCalが発するもので、試料の１４C年代に対応する較正年代が、当該暦年較

正曲線で較正可能な範囲を超える古い年代となる可能性があることを表す。）

文献

Bronk Ramsey, C.２００９Bayesian analysis of radiocarbon dates, Radiocarbon５１（１）,３３７―３６０

小林達雄編 ２００８ 総覧縄文土器，総覧縄文土器刊行委員会，アム・プロモーション

Reimer, P.J. et al.２０１３ IntCal１３and Marine１３ radiocarbon age calibration curves,０―５０，０００years cal

BP, Radiocarbon５５（４）,１８６９―１８８７

Stuiver, M. and Polach, H.A.１９７７Discussion : Reporting of １４C data, Radiocarbon１９（３）,３５５―３６３

臼杵勲編 ２００７ 科学研究費補助金基盤研究（B）（２）

北海道における古代から近世の遺跡の暦年代 研究成果報告書 札幌学院大学人文学部
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［図版］暦年較正年代グラフ（参考）

（平成２７年度３月１９日 受領 内容点検 末光）
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３．イクバンドユクチセ３遺跡出土鉄器の金属考古学的調査結果

岩手県立博物館 赤沼英男

１ はじめに

イクバンドユクチセ３遺跡は、北海道勇払郡厚真町市街地から北東へ約１３㎞、厚真川の支流である

イクバンドユクチセ川の右岸、標高約８０mの山間部の平坦な台地上に立地するという。調査区のほぼ中

央には北から南方向に流れる無名の沢があり、この沢の東側をA地区、西側をB地区として区分された

（公益財団法人北海道埋蔵文化財センター編２０１４）。

A地区からはアイヌ文化期に比定される遺構が検出され１）、鍬先をはじめとする鉄器が出土した（本

報告書 Ⅳ章８節３項 図３３表３０参照）。大町２遺跡（財団法人北海道埋蔵文化財センター編２００６）、

上幌内モイ遺跡（厚真町教育委員会編２００７）、オニキシベ２遺跡（厚真町教育委員会編２０１１）にみる

ように、厚真町内およびその周辺に所在するアイヌ文化期の遺跡から見出された鉄器については、こ

れまで精力的に金属考古学的調査が実施され、

ア．アイヌ文化期の厚真町およびその周辺には、他地域から様々な鉄器がもたらされていたこと

イ．時代の推移と共に供給地域が変化した可能性が高いこと

ウ．遺跡内にもたらされた鉄器が、日常生活に必要な鉄器に加工されていた可能性が高いこと

が指摘されてきた（赤沼２００６・２００７・２０１１）。

このたび公益財団法人北海道埋蔵文化財センターの依頼により、イクバンドユクチセ３遺跡から出

土した４点の鉄器の金属考古学的調査を実施した。その結果、調査資料は組成のうえから３つに分類

され、鉄鍋片は、中世の東日本で広域的に流通した原料鉄（鉄器を製作する際の素材となった鉄）を

用いて製作されたものであることが明らかとなった。以下に調査結果を報告する。

２ 調査資料

２－１ 調査資料の概要

調査資料は表１に示す４点の鉄器である。No．１は建物跡の炉跡の焼土層から検出された針、No．３は

建物跡から検出された棒状品、No．２・No．４は第Ⅲ層（アイヌ文化期から縄文時代晩期に比定）から出

土した鉄鍋片（No．２）、および鍬先（No．４）である２）。
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２－２ 調査試料の摘出

４点の鉄器からの金属考古学的調査試料の摘出は、あらかじめ依頼者との間で行った事前協議結果

に基づき、当該資料の保存処理の過程において岩手県立博物館で行われた。ダイヤモンドカッターを

装着したハンドドリルを使い、図１～図３に示す部位から、０．５～１gの試料を摘出した。摘出した試

料をさらに二分し大きい方を組織観察に、小さい方を化学成分分析に供した３）。

３ 調査方法

組織観察用試料についてはエポキシ樹脂に埋め込み、エメリー紙、ダイヤモンドペーストを使って

研磨した。研磨面を金属顕微鏡で観察し、No．１およびNo．３については錆化前の組織を推定するうえで

重要と判断された領域、および錆中に見出された代表的非金属介在物を、エレクトロン・プローブ・

マイクロアナライザー（EPMA : JXA―８２３０）で分析した。No．２およびNo．４については、摘出した試料

がほぼメタルによって構成されていたので、ナイタール（硝酸２．５mlとエタノール９７．５mlの混合溶液）

でエッチングし、金属顕微鏡で検鏡した。No．２については代表的な組織を、No．４については混在する

非金属介在物をEPMA分析した。

化学分析用試料については表面に付着する土砂及び錆を、ダイヤモンドカッターを装着したハンド

ドリルで丹念に削り落とし、エチルアルコール、アセトンで超音波洗浄した。試料を１３０℃で２時間以

上乾燥させ、メノー乳鉢で粉砕した後テフロン分解容器に秤量し、塩酸、硝酸、およびフッ化水素酸

を使って溶解した。溶液を蒸留水で定溶とし、全鉄（T.Fe）、銅（Cu）、ニッケル（Ni）、コバルト（Co）、

マンガン（Mn）、リン（P）、アンチモン（Sb）、ヒ素（As）、ビスマス（Bi）、モリブデン（Mo）、チタ

ン（Ti）、イオウ（S）、ケイ素（Si）、カルシウム（Ca）、ジルコニウム（Zr）、クロム（Cr）、アルミニ

ウム（Al）、マグネシウム（Mg）、バナジウム（V）、およびタングステン（W）の２０元素を、高周波誘

導結合プラズマ発光分光分析法（ICP−AES法）で分析した。

４ 調査結果

４－１ No．１・No．３から摘出した試料の組織観察結果

No．１およびNo．３から摘出した試料のマクロ組織は、その全域が錆化した組織によって構成されてい

た（図１）。マクロ組織領域Reg．１内部のEPMA反射電子組成像（BEI）には、微細な金属光沢を呈する

結晶Cmとその欠落孔と推定される空隙によって構成される組織が観察された。EPMAによる含有元素

濃度分布のカラーマップによって、結晶CmはFeおよび炭素（C）を主成分とすることがわかった。こ

れまでに行われた出土鉄器の金属考古学的調査結果をふまえると（佐々木・村田１９８４）、結晶Cmは錆

化前の鋼のセメンタイト（Fe３C）、微細な空隙はその欠落孔と判定される。結晶Cmおよびその欠落孔

と推定される組織のマクロ組織における分布状況から、No．１およびNo．３マクロ組織領域Reg．１内部は

炭素量０．１～０．２mass％の鋼と推定される（東北大学金属材料研究所編１９５３）（佐藤知雄編１９６８）。

No．１マクロ組織領域Reg．２内部には細長く伸びた非金属介在物が観察され、EPMA分析によって、FeO

−SiO２−CaO−Al２O３−K２O系のガラス質ケイ酸塩（Gl）であることが分かった（図１）。No．３マクロ組織領

域Reg．２内部には灰色を呈する鉱物相がみられ（図１）、EPMA分析によってチタノマグネタイト（チ

タン磁鉄鉱）に近い鉱物（Tmag）と推定された（表２）。

４－２ No．２・No．４から摘出した試料の組織観察結果

既述のとおり、No．２（図２a１）およびNo．４（図３a１）から摘出した試料はその大半がメタルで構成
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図１ №１・３の組織観察結果

外観の矢印は試料摘出位置。BEI＝EPMA反射電子組成像、Cm＝セメンタイトまたはその欠落孔、
Tmg＝チタノマグネタイトに近い組成の鉱物相、Gl＝ガラス質ケイ酸塩。
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図２ №２の組織観察結果

a１：外観。矢印は試料摘出位置。b１：摘出した試料のマクロエッチング（エッチングはナイタールによる）。
c１・d１：それぞれb１領域（Reg．１）、（Reg．２）内部のEPMA２次電子像（SEI）。c２：c１枠内部のEPMA反射
電子組成像（BEI）。d２：d１枠内部のEPMA２次電子像（SEI）
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図３ №４の組織観察結果

a１：外観の矢印は試料摘出位置。b１：摘出した試料のマクロエッチング組織（エッチングはナイタールに
よる）。c１・c２：b１領域（Reg．１）および（Reg．２）内部のミクロエッチング組織。d１・d２：それぞれb１領
域（H１）内部および（H２）内部に見出された非金属介在物のEPMA反射電子組成像（BEI）。Gl＝ガラ
ス質ケイ酸塩、Ito＝鉄チタン酸化物。
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表２ 鉄器に見出された非金属介在物に混在する鉱物相のEPMAによる定量分析結果（mass％）

表３ 鉄器の分析結果

されていたので、ナイタールで腐食した。No．２マクロエッチング組織領域Reg．１およびReg．２内部（図

２b１）のEPMAによる２次電子像（SEI）および反射電子組成像（BEI）によると、二つの領域内部は共

にレーデブライト組織（L）によって構成されていて（図２c１・c２・d１・d２）、領域Reg．１内部にはFe−

P系領域が見出された（図２c１・c２）。

No．４マクロエッチング組織領域Reg．１およびReg．２内部（図２b１）には、球状化した微細なセメンタ

イトが点在する組織が観察された（図２c１・c２）。パーライトおよび球状セメンタイトの分布状況から、

炭素量０．２～０．４mass％の鋼と推定される。メタルにはFeO−SiO２−CaO−Al２O３−Na２O−K２O−MgO−MnO−

TiO２系のガラス質ケイ酸塩（Gl）からなる非金属介在物、および上記組成のガラス質ケイ酸塩の中に、

微細な鉄チタン酸化物（Ito）が析出した非金属介在物が見出された（図２d１・d２ 表２）。

４－３ 摘出した試料の化学組成

表３に４点の鉄器から摘出した試料の化学成分分析結果を示す。No．２およびNo．３のT.Fe（全鉄）は

それぞれ８６．５５mass％、９１．３９mass％でメタルに少量の錆が混在した試料が分析されたことがわかる。

No．１およびNo．４のT.Feはそれぞれ５７．５０mass％、５９．１９mass％で相当に錆化が進んだ試料と分析された。

No．１～No．４のいずれにも０．００５mass％以上のCu、Ni、Coが含有されていて、No．１およびNo．２からは

０．１２mass％以上のP、No．１からは０．１１mass％のSが検出された。

５ 考察

５－１ 鉄器地金の組成

鉄器の素材となる鉄は炭素量によって銑鉄と鋼に分類される。現代の金属工学の分類基準に従えば、

炭素量２mass％未満の鉄を「鋼」、炭素量２mass％以上の鉄を「銑鉄」という（日本鉄鋼協会編１９８１）。

生産方法、生産設備、および生産道具などが異なる現代の分類基準を直ちに前近代の鉄に当てはめる

ことは危険である。本稿が対象とするアイヌ文化期（中世）においては、当時の設備および道具で溶

融可能であった鉄を銑鉄、溶融不能で加熱・鍛打により加工・整形した鉄を鋼として扱ったと考えら

れる。日本中世史の研究者、福田豊彦氏は文献資料の調査結果を基に、近世には「生鉄（銑鉄）」、「熟

鉄」、および「釼」の三種の鉄（「熟鉄」、「釼」は共に鋼で、後者は前者に比べ高炭素で刃物などに使

用された可能性が高く、前者は低炭素でαFeに近い組成であったと推定されている）が流通していた可

能性が高いことを指摘している（福田１９９９）。

調査したイクバンドユクチセ３遺跡出土鉄器の組織観察結果に基づけば（図１～図３ 表２右欄）、
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No．１、No．３、およびNo．４は鋼製鉄器、No．２は鋳造鉄器で、No．１、No．３、およびNo．４はいずれも炭

素量０．５mass％未満の亜共析鋼が鉄器製作の素材として使用されている。特に、No．４から摘出した試料

に球状セメンタイトと推定される組織がみられることから、鉄器製作時、人為的に熱処理を施し加工

性を高めた鋼が使用された可能性が高いことを指摘できる。No．３にはチタノマグネタイトが混在した

非金属介在物が、No．４にはガラス質ケイ酸塩中に微細な鉄チタン酸化物が析出した非金属介在物が観

察された。これらの観察結果は、当該鉄器の素材となった鋼の製造過程で、鉄チタン酸化物を含む物

質が使用された、あるいは鉄チタン酸化物を含む物質が生産設備あるいは道具類に使用され、その一

部が不純物として鋼に取り込まれた可能性が高いことを示している。No．１から鉄チタン酸化物を伴っ

た非金属介在物は見出されなかった。No．１はNo．３およびNo．４とは異なった地域で製作された可能性が

あるが、この点については後述する。

No．２は銑鉄を素材とする鉄鍋片である。レーデブライト組織中に微細なFe−P系領域が確認された。

化学成分分析において検出された０．２１mass％ものPの多くは、組織に混在するリン化合物に起因するも

のと推定される。

５－２ Ni・Co・Cu三成分比に基づく調査資料の分類

鋼製鉄器の素材として使用された鋼は、製錬をはじめとする複数の操作を経て製造される。出発物

質として同一の製鉄原料が使用されたとしても、製造方法や製造条件によって最終的に得られる鋼の

組成にはばらつきが生じる。従って、金属考古学的調査結果、とりわけ摘出した試料の化学組成や非

金属介在物組成を単純に比較するという解析方法では、実態を反映した資料の分類結果を得ることは

難しい。製造法および製造条件の如何に係わらず、地金を明確に分類する方法の確立が必要である。

錆化が進んだ試料を調査対象とする場合、埋蔵環境下からの富化についての吟味も不可欠である。

表３の化学組成に基づけば、T.Feが減少するにつれCu、Ni、およびCoが増加する傾向はみられない。

この結果は、Ni、Co、およびCuの三成分については埋蔵環境下からの富化の影響が乏しいことを示し

ている。加えて、上記三成分は鉄よりも錆にくい金属のため、一度鉄中に取り込まれた後はそのほと

んどが鉄中にとどまると推定される４）。従って、地金の製造過程もしくは鉄器の制作過程で合金添加処

理が施されていなかったとすると、その組成比は鋼製造法の如何に係わらず製鉄原料の組成比に近似

すると考えられる４）。

図４は表２に示すNo．１～No．４から摘出した試料に含有されるNi、Co、およびCuの三成分比、すな

わち｛（msas%Co）／（mass%Ni）（Co＊）と（mass%Cu）／（mass%Ni）（Cu＊）｝および｛（mss%Ni）／（mass%Co）

（Ni＊＊）と（mass%Cu）／（mass%Co）（Cu＊＊）｝を求めプロットした図である。なお、図５では銑鉄を素

材とする鋳造鉄器を白四角（□）、鋼を素材とする鋼製鉄器のうち非金属介在物中に鉄チタン酸化物が

見出された鉄器を黒丸（●）、鉄チタン酸化物が見出されなかった鉄器を白丸（○）で示した。

図４から明らかなように、No．１～No．４は近接した位置に、No．４は離れた位置に分布する。図には北

海道勇払郡厚真町上幌内モイ遺跡の古アイヌ文化期に比定される遺構、勇払郡安平町（旧早来町）大

町２遺跡、および厚真町オニキシベ２遺跡のアイヌ文化期に比定される遺構から出土した鉄器の分析

結果（赤沼２００６・２００７・２０１１）もプロットした。No．１およびNo．２の近傍にはRf１（鎌）、Rf４（刀子）、

およびRf５（斧）（これらの５点の試料の分布域を「領域A」とする）、No．３の近傍にはRf２（棒状製品）、

Rf３－１・２（鋤先）（これら４点の試料の分布域を「領域B」とする）、No．４の近傍にはRf６（鉤状製

品）、Rf７－１・２（斧）、およびRf８（腕輪）（これら４点の試料の分布域を「領域C」とする）が分

布する。
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図４ 調査鉄器に含有されるCu・Ni・Co三成分比。

No.は表１に対応。Co＊＝（mass%Co）／（mass%Ni）、Cu＊＝（mass%Cu）／（mass%Ni）、Ni＊＊＝（mass
%Ni）／（mass%Co）、Cu＊＊＝（mass%Cu）／（mass%Co）。非金属介在物中に鉄チタン酸化物が見出され
た試料を黒丸（●）、鉄チタン酸化物が見出されなかった試料を白丸（〇）、銑鉄を素材とする試料を白四
角（□）で表示。Rf１（鎌）・Rf２（棒状製品）・Rf６（鉤状製品）＝上幌内モイ遺跡出土資料、Rf３－１・
２（鋤先）＝大町２遺跡出土資料、Rf４（刀子）・Rf５（斧）・Rf７－１・２（斧）・Rf８（腕輪）＝オニ
キシベ２遺跡出土資料。
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図５ 調査試料に含有されるNi・Co・Cuの相関

№は表１、Rfは図４に対応。
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図５は図４の領域A～Cにプロットされた試料中に含有されるNi、Co、およびCuの相関関係を示した

ものである。相関係数はいずれも０．９５以上で、領域A～Cに分布するそれぞれの資料は、ほぼ同じ製鉄

原料を用いて製作された可能性が高い。

図５から明らかなように、三つの領域には非金属介在物中に鉄チタン酸化物が見出されたものと、

鉄チタン酸化物が見出されなかったものの、二つのタイプの鉄器が混在する。鉄チタン酸化物の起源

をチタン磁鉄鉱（砂鉄）とした場合、非金属介在物中に鉄チタン酸化物が見出されなかった鉄器の製

鉄原料として、チタン含有量の少ない鉄鉱石が有力視されるが、であるならならば、図５に示領域A

～Cに分布する鉄器は、ほぼ同じ製鉄原料を用いて製作された可能性が高い、とした上記論述と矛盾す

る。この点については以下の２点を想定することで一応解決できる。

ア．製錬またはそれに続く操作の過程で、生産設備や道具類から鉄チタン酸化物が混入した。

イ．製錬で生産された銑鉄を脱炭し、鋼を製造する操作の過程で混入した。

（この場合、生産設備や道具類からの混入に加え、チタン磁鉄鉱が混在した物質が人為的に添加

された可能性を考える必要がある）

古墳時代に流通した鉄�や、近世の文献資料にみるように（福田１９９９）、製錬産物である鉄は原料
鉄として広域的に流通していた可能性が高く、それを入手した地域ではそれぞれ独自の方法で原料鉄

を処理し製品鉄器を製作していたものと推定される。領域A～Cにみられる、鉄器に見出された非金属

介在物中に混在する鉱物組成の差異は、上記状況を反映したものと思われるが、この点については今

後さらに類例の蓄積を待って検討することとしたい。なお、これまでに行われた中世の鉄鍋の形態と

組成分類結果（小野・赤沼・近藤・中村・目時２０１５）を加味すると、領域Aおよび領域Bは中世の東日

本で広域的に使用されていた資料の可能性が高く、領域Cは東北地方太平洋沿岸部からもたらされた資

料とみることができるが、この点についても今後の研究課題としたい。

６ まとめ

北海道勇払郡厚真町イクバンドユクチセ３遺跡のアイヌ文化期の遺構、包含層から出土した４点の

鉄器の金属考古学的調査を行った。その結果、以下の３点を明らかにすることができた。

ア．調査した鉄器のうち３点は鋼製鉄器、１点は鋳造鉄器で、前者には炭素量０．５mass％未満の鋼が

配されていて、後者はリン含有量の高い（０．２１mass％）銑鉄を素材としていた。

イ．鋼製鉄器である鍬先の製作には、熱処理によりセメンタイトを球状化して加工性を高めた鋼が

使用されていた可能性が高い

ウ．調査した鉄器は微量元素組成比のうえから三つに分類された。この結果は、アイヌ文化期のイ

クバンドユクチセ３遺跡に、原料鉄または製品鉄器の由来が、少なくとも三つある可能性を示

している。

これまでの発掘調査によって、厚真町およびその周辺からまとまった量および質の鉄器が検出され

ている。今後、これまでの調査結果と今回の調査結果を比較検討することにより、当該地域のアイヌ

文化期における鉄器普及と使用の実態が一層みえてくるものと思われる。



付篇

２６９

注

１）公益財団法人北海道埋蔵文化財センター 広田良成氏によると、アイヌ文化期に比定された遺構

の一部は擦文文化期に属する可能性があるとのことである。

２）イクバンドユクチセ３遺跡の基本土層はⅠ層：表土、Ⅱ層：樽前b テフラ、Ⅲ層：黒色土、Ⅳ層：

樽前c テフラ、Ⅴ層：黒色土層、Ⅵ層：漸移層とされている。表１に示す調査資料は、すべてⅢ層

から出土した資料である。

３）表１No．４については摘出した試料に相当量のメタルが残っていたので、当該部分を組織観察に、

錆部分を化学成分分析に供した。表１No．３については摘出した試料に混在するメタル部分が微量

だったため、当該部分を化学成分分析に、錆部分を組織観察に使用した。

４）早稲田大学理工学術院基礎理工学部・伊藤公久教授からのご教授による。
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図版 1

Ａ地区 Ⅲ層上面の状況（北から） Ｂ地区 Ⅴ層上面の状況（北から）

ＢＬＭ－１土層断面（南東から）Ｌ－１７区 基本土層（Ｓｄ２層）（東から）

大規模な礫集中調査状況（北から）



図版 2

大規模な礫集中礫出土状況（南から）

大規模な礫集中確認状況（北東から）



図版 3

ＡＵＰＳ－１（東から）

ＡＵＦ－１土層断面（南から） ＡＳＰ－ 36 土層断面（南から）

ＡＵＳ－２確認状況（東から）ＡＵＳ－２Ａ確認状況（南東から）



図版 4

ＡＵＦ－１ 針出土状況（南から）

ＡＳＰ－ 32 土層断面（北東から）

ＡＳＰ－ 34 土層断面（北から）

ＡＳＰ－ 35 完掘状況（南から）

ＡＵＳ－２Ｃ確認状況（南東から）

ＡＵＦ－６土層断面（南東から）

ＡＳＰ－ 33 土層断面（西から）

ＡＳＰ－ 38 土層断面（北から）



図版 5

ＡＵＳ－３確認状況（東から）

ＡＳＰ－ 25 土層断面（北西から）

ＡＵＦ－３土層断面（南西から）

 ＡＵＰＳ－３（北西から）

ＡＳＰ－ 22 土層断面（北西から）



図版 6

 ＡＵＰＳ－４（南東から）

ＡＵＦ－４遺物出土状況（東から）

ＡＳＰ－８土層断面（南西から）

ＡＵＦ－４確認状況（南西から）

ＡＳＰ－７完掘状況（南西から）



図版 7

ＡＵＳ－９確認状況（北から）

ＡＳＰ－ 13 完掘状況（南西から）

ＡＳＰ－ 17 土層断面（南西から）

ＡＳＰ－ 13 土層断面（南西から）

ＡＵＦ－ 10 土層断面（南東から）



図版 8

ＡＵＰＳ－６（北東から）

ＡＳＰ－３土層断面（南から）

ＡＳＰ－５土層断面（西から）

ＡＳＰ－２土層断面（東から）

ＡＳＰ－４土層断面（西から）



図版 9

ＡＵＰＳ－７（北西から）

ＡＳＰ－ 21 完掘状況（南西から）

ＡＳＰ－ 21 土層断面（南西から）

ＡＳＰ－ 20 完掘状況（西から）

ＡＵＳ－ 17 確認状況（南東から）



図版 10

ＡＵＦ－７土層断面（南西から）

ＡＵＳ－６Ｂ確認状況（北東から）

ＡＵＦ－９・11 ＡＵＳ－６（北西から）

ＡＵＳ－８確認状況（南東から）

ＡＵＳ－６Ａ確認状況（北から）



図版 11

ＡＵＳ－ 14 確認状況（南東から）

ＡＵＦ－５確認状況（北西から）

ＡＵＳ－１確認状況（西から）

ＡＵＳ－５確認状況（東から）

ＡＵＦ－ 12 ＡＵＳ－ 14（東から）

ＡＵＦ－ 13 ＡＵＳ－ 15（北から）

ＡＵＦ－８土層断面（東から）

ＡＵＳ－４確認状況（北から）



図版 12

ＡＵＳ－ 10 確認状況（西から）

ＡＵＳ－ 12 確認状況（北東から）

 ＡＵＳ－ 16 Ａ確認状況（北西から）

 ＡＳＰ－ 27 土層断面（西から）

ＡＵＳ－７確認状況（南東から）

ＡＵＳ－ 11 確認状況（北から）

ＡＵＳ－ 13 確認状況（西から）

ＡＵＳ－ 18 確認状況（北西から）



図版 13

Ｘ－ 21 区 鍬先出土状況（南から）

Ｚ－ 20 区 鉄鍋出土状況（南東から）

ＡＵＰ－１炭化物確認状況（北西から）

ＡＳＰ－ 12 完掘状況（南から）

Ｘ－ 15 区 棒状品出土状況（北西から）

Ｇ－ 20 区 Ⅶ群土器出土状況（東から）

ＡＵＰ－１土層断面（南から）

ＡＳＰ－ 12 土層断面（南から）



図版 14

 ＡＬＰ－１完掘状況（南西から）

ＡＴＰ－２土層断面（北から）

ＡＴＰ－４土層断面（南東から）

 ＡＴＰ－６土層断面（南東から）

ＡＬＰ－１土層断面（南東から）

ＡＴＰ－１土層断面（南東から）

ＡＴＰ－３土層断面（南から）

ＡＴＰ－５土層断面（北から）



図版 15

ＡＴＰ－８土層断面（南東から）

ＡＴＰ－ 16 土層断面（南から）

ＡＴＰ－ 19 土層断面（南東から）

ＡＴＰ－ 25 土層断面（南東から）

ＡＴＰ－７土層断面（南東から）

ＡＴＰ－ 11 土層断面（南東から）

ＡＴＰ－ 18 土層断面（南から）

ＡＴＰ－ 22 土層断面（南東から）



図版 16

ＡＴＰ－ 27 土層断面（南から）

ＡＴＰ－ 30 土層断面（北西から）

ＡＴＰ－７ ｓｐ－１・２（北西から）

ＡＴＰ－ 26 土層断面（南東から）

ＡＴＰ－ 29 土層断面（西から）

ＡＴＰ－ 31 土層断面（東から）

ＡＴＰ－ 29 ｓｐ（南西から）



図版 17

ＡＴＰ－９土層断面（南西から）

ＡＴＰ－ 13 土層断面（南西から）

ＡＴＰ－ 17 土層断面（西から）

ＡＴＰ－ 10 土層断面（南西から）

ＡＴＰ－ 14 土層断面（西から）

ＡＴＰ－ 20 土層断面（東から）

ＡＴＰ－ 12 土層断面（西から）

ＡＴＰ－ 15 土層断面（南西から）

ＡＴＰ－ 21 土層断面（南から）



図版 18

ＡＴＰ－ 23 土層断面（南から） ＡＴＰ－ 24 土層断面（南東から） ＡＴＰ－ 28 土層断面（西から）

ＡＴＰ－２完掘状況（北東から）

ＡＴＰ－４完掘状況（北西から）

ＡＴＰ－１完掘状況（北東から）

ＡＴＰ－３完掘状況（東から）



図版 19

ＡＴＰ－６完掘状況（南東から）

ＡＴＰ－８完掘状況（北西から）

ＡＴＰ－ 18 完掘状況（南から）

ＡＴＰ－５完掘状況（北から）

ＡＴＰ－７完掘状況（南東から）

ＡＴＰ－ 16 完掘状況（南西から）



図版 20

ＡＴＰ－９完掘状況（北東から）

ＡＴＰ－ 12 完掘状況（西から）

ＡＴＰ－ 15 完掘状況（南西から）

ＡＴＰ－ 10 完掘状況（北東から）

ＡＴＰ－ 13 完掘状況（北東から）

ＡＴＰ－ 17 完掘状況（東から）

ＡＴＰ－ 11 完掘状況（南東から）

ＡＴＰ－ 14 完掘状況（東から）

ＡＴＰ－ 20 完掘状況（東から）



図版 21

ＡＴＰ－ 21 完掘状況（南から）

ＡＴＰ－ 24 完掘状況（南東から）

ＡＴＰ－ 22 完掘状況（北西から）

ＡＴＰ－ 25 完掘状況（南東から）

ＡＴＰ－ 23 完掘状況（北から）

ＡＴＰ－ 28 完掘状況（西から）

 ＡＴＰ－ 26 完掘状況（南東から）ＡＴＰ－ 19 完掘状況（南東から）



図版 22

 ＡＴＰ－ 29 完掘状況（南東から）

 ＡＴＰ－ 31 完掘状況（北西から）

ＡＬＦＲＳ－１土層断面（南から）

ＡＴＰ－ 27 完掘状況（北東から）

ＡＴＰ－ 30 完掘状況（南東から）

ＡＬＦＲＳ－１確認状況（北から）



図版 23

ＢＬＨ－１南北方向土層断面（東から）

ＢＬＨ－１東西方向土層断面（南から）

 ＢＬＨ－１遺物出土状況（南東から）



図版 24

ＢＬＨ－１ｐｈ確認状況（南から）

ＢＬＨ－１ ｈｐ－２土層断面（東から）

ＢＬＨ－１ ｐｈ－７土層断面（南西から） ＢＬＨ－１ ｈｐ－１土層断面（東から）

ＢＬＨ－１ ｐｈ－ 12・13・14 土層断面（南東から）



図版 25

ＢＬＨ－２北西～南東方向土層断面（南から）

ＢＬＨ－２北東～南西方向土層断面（西から）

ＢＬＨ－２完掘状況（北西から）



図版 26

ＢＬＨ－３南北方向土層断面（東から）

ＢＬＨ－３東西方向土層断面（南東から）

ＢＬＨ－２・ＢＬＰ－３土層断面（南西から）

ＢＬＨ－２・ＢＬＰ－３遺物出土状況（東から） ＢＬＨ－２ ｐｈ－２土層断面（南から）



図版 27

ＢＬＨ－３遺物出土状況（南から）

ＢＬＨ－３確認状況（南から）  ＢＬＨ－３ ｈｆ－１土層断面（北から）

ＢＬＨ－３ ｈｐ－１土層断面（東から） ＢＬＨ－４土器出土状況（北東から）



図版 28

ＢＬＨ－４南北方向土層断面（南東から）

ＢＬＨ－４東西方向土層断面（南西から）

ＢＬＨ－４遺物出土状況（東から）



図版 29

ＢＴＰ－１土層断面（南から）

ＢＬＰ－１土層断面（南から） ＢＬＰ－１完掘状況（南西から）

ＢＬＰ－２完掘状況（南東から） ＢＬＰ－２土層断面（南から）

 ＢＴＰ－３土層断面（南から）  ＢＴＰ－５土層断面（南から）



図版 30

ＢＴＰ－８土層断面（南西から）

ＢＴＰ－ 13 土層断面（南から）

ＢＴＰ－２完掘状況（南西から）

ＢＴＰ－３完掘状況（北から）

ＢＴＰ－５完掘状況（南から）

 ＢＴＰ－７完掘状況（南から）ＢＴＰ－６完掘状況（南西から）



図版 31

ＢＴＰ－２土層断面（南から）

ＢＴＰ－７土層断面（南西から）

ＢＴＰ－ 11 土層断面（南東から）

ＢＴＰ－４土層断面（南東から）

ＢＴＰ－９土層断面（南から）

ＢＴＰ－ 12 土層断面（南東から）

ＢＴＰ－６土層断面（南東から）

ＢＴＰ－ 10 土層断面（南東から）

ＢＴＰ－１完掘状況（南西から）



図版 32

ＢＴＰ－４完掘状況（北西から）

ＢＴＰ－ 11 完掘状況（南東から）

 ＢＴＰ－９完掘状況（南から）

ＢＴＰ－ 12 完掘状況（南東から）

 ＢＴＰ－ 10 完掘状況（南東から）

ＢＴＰ－５ ｓｐ－１・２（南西から）

ＢＴＰ－ 13 完掘状況（南から）ＢＴＰ－８完掘状況（南西から）



図版 33

ＢＬＦＲＳ－１土層断面（東から）

鍬先 Ｘ線透過写真鉄鍋 Ｘ線透過写真

ＢＬＦＲＳ－１確認状況（北から）

針・棒状品 Ｘ線透過写真



図版 34

図 30-1

図 52-1

図 52-3 図 52-5

図 52-4

図 30-2
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Ａ地区：５，４８６㎡
Ｂ地区：３，８３５㎡

厚幌ダム建設
事業に伴う
事前調査

４２°
４７′
０９．７６″

１４２°
０１′
１４．００″

Ｂ地区
Ｑ－３３杭

４２°
４７′
０９．７５″

１４１°
０１′
０９．７８″

所収遺跡名 種別 主な時代 主な遺構 主な遺物 特記事項

イクバンドユクチセ３
遺跡

集落跡
アイヌ文化期・
擦文文化期

縄文時代中期・後期

平地住居跡
竪穴住居跡
土坑 Tピット
焼土 石組炉
フレイク集中
大規模な礫集中

土器・石器
鉄製品

厚真川流域で
最上流に位置する
アイヌ文化期の遺跡

要約

イクバンドユクチセ３遺跡は、石狩低地帯の南東側、厚真川の上流部に位置する。山間部を流れる厚真川の右岸、
標高８３～８５ｍの高位の段丘に立地する。本書は平成２５（２０１３）年度調査の報告である。
遺跡の中央には無名の沢（調査区中央の沢と呼称）が流れ、これの左岸をＡ地区、右岸をＢ地区とした。
遺跡の時期は、縄文時代中期後半～後期前半が主体で、早期も少量確認された。また、Ａ地区では擦文文化期後半

～中世アイヌ文化期も確認された。
擦文文化期～アイヌ文化期では、建物跡・焼土・礫集中等がみつかり、擦文土器、火打石、使用痕のある礫、鉄鍋、

鍬先等の鉄製品が出土した。
縄文時代では、竪穴住居跡・土坑・Ｔピット・石組炉・フレイク集中等を調査した。特にＢ地区の調査区の南側６４２

㎡の範囲から、３万点を超える礫石器・礫が集中して出土し、大規模な礫集中と呼称した。また、フレイク集中ＢＬ
ＦＣ－１からは黒曜石製のフレイクが１６万点以上出土した。
縄文時代の遺物は、土器は中期の柏木川式、後期の余市式・タプコプ式が最も多い。剥片石器は、石鏃、石槍・ナ

イフ、石錐、つまみ付きナイフ、スクレイパーがあり、礫石器は、磨製石斧、たたき石、すり石、北海道式石冠、石
錘、砥石、台石・石皿等がある。

報 告 書 抄 録
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