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	 Ⅰ区 1 号製鉄炉　周溝土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅰ区 1 号製鉄炉　調査風景

PL.53	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ①

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ②

PL.54	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ③

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ④

PL.55	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ⑤

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ⑥

PL.56	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ⑦

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　全景 ⑧

PL.57	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　遺物出土状況 ①

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　遺物出土状況 ②

PL.58	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　遺物出土状況 ③

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　遺物出土状況 ④

PL.59	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　遺物出土状況 ⑤

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　遺物出土状況 ⑥

PL.60	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　北排滓坑・排滓溝・排滓場遺物出土状況	

		  ①

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　北排滓坑・排滓溝・排滓場遺物出土状況	

		  ②

PL.61	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓溝遺物出土状況近景 ①

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓溝遺物出土状況近景 ②

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓溝遺物出土状況近景 ③

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓溝遺物出土状況近景 ④

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　北排滓坑土層断面Ｂ−Ｂ́

PL.62	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓場第１面

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓場近景

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓場出土遺物近景

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓溝土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　南排滓坑土層断面Ａ−Ａ́

PL.63	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　排滓溝土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　流動滓（ I −198）出土状況 ①

PL.64	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　流動滓（ I −198）出土状況近景 ①　

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　流動滓（ I −198）出土状況 ②

PL.65	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　流動滓（ I −198）出土状況近景 ②

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体地下構造部土層断面

PL.66	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体 ①

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体 ②　

PL.67	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体地下構造部上半土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体地下構造部上半土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体地下構造部下半土層断面Ａ−Ａ́

		   Ｂ−Ｂ́ Ｃ−Ｃ́

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体地下構造部上半土層断面Ｃ−Ｃ́

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　断ち割り土層断面Ｂ−Ｂ́

PL.68	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　炉体掘り方全景

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　掘り方全景 ①

PL.69	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　掘り方全景 ②

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　掘り方調査風景

PL.70	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　全景 ①

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　全景 ②

PL.71	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　全景 ③

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　全景 ④

PL.72	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　全景 ⑤

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　全景 ⑥

PL.73	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　流動滓（ I −288）出土状況 ①

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　流動滓（ I −288）出土状況 ②

PL.74	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　流動滓（ I −288）近景

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　炉体近景

PL.75	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　炉体

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　炉体地下構造部土層断面Ａ−Ａ́

PL.76	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑全景（上空より）

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑遺物出土状況 ①

PL.77	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑遺物出土状況 ②

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑遺物出土状況近接 ①

PL.78	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑遺物出土状況近接 ②

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑遺物出土状況近接 ③

PL.79	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑覆土土層断面Ｅ−Ｅ́

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑覆土下層土層断面Ｇ−Ｇ́

PL.80	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑全景

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　南排滓坑〜周溝

PL.81	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　周溝土層断面Ｈ−Ｈ́

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　周溝土層断面 Ｉ−Ｉ́

PL.82	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　地下構造部炭化層面検出状況

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　調査風景



PL.83	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況 ①

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況 ②

PL.84	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況近景 ①

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　２号製鉄炉　検出状況

PL.85	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況近景 ②

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況近景 ③

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況近景 ④

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　下部構造石敷き検出状況近景 ⑤

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　掘り方全景

PL.86	 Ⅱ区北斜面　全景

	 Ⅱ区北斜面　検出状況 ①

	 Ⅱ区北斜面　検出状況 ②

	 Ⅱ区北斜面　遺物出土状況 ①

	 Ⅱ区北斜面　遺物出土状況 ②

PL.87	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　検出状況 ①

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　検出状況 ②

PL.88	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　全景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　近景

PL.89	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　金床石出土状況

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　2 . 3 . 4 号鍛冶炉検出状況

PL.90	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　2 号鍛冶炉

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　2 号鍛冶炉土層断面Ａ−Ａ́

PL.91	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　3 号鍛冶炉全景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　3 号鍛冶炉土層断面Ｃ−Ｃ́

PL.92	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　4 号鍛冶炉検出状況

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　4 号鍛冶炉土層断面Ｂ−Ｂ́

PL.93	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　2 号鍛冶炉掘り方全景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　2 号鍛冶炉掘り方土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　羽口（ I −388）出土状況

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　遺物出土状況近景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　Pit 2 全景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　Pit 4 土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　Pit 6 土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　Pit 5

PL.94	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号土坑遺物出土状況

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号土坑全景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号土坑土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号土坑遺物出土状況近景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　砥石出土状況

PL.95	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号鍛冶炉全景

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号鍛冶炉土層断面Ａ−Ａ́

PL.96	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　1 号鍛冶炉断ち割り状況

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　調査風景

PL.97	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　検出状況

	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　全景

PL.98	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　１号鍛冶炉検出状況

	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　１号鍛冶炉全景

	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　１号鍛冶炉掘り方近景

	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　掘り方全景

	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　掘り方土層断面         

PL.99	 Ⅰ区 2 号住居　全景

	 Ⅰ区 2 号住居　遺物出土状況

PL.100	 Ⅰ区 2 号住居　竈周辺遺物出土状況

	 Ⅰ区 2 号住居　土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅰ区 2 号住居　竈周辺遺物出土状況

	 Ⅰ区 2 号住居　竈

	 Ⅰ区 2 号住居　竈土層断面

PL.101	 Ⅰ区 2 号住居　竈土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 2 号住居　竈土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 2 号住居　掘り方全景

	 Ⅰ区 2 号住居　掘り方近景

	 Ⅰ区 2 号住居　竈掘り方

PL.102	 Ⅰ区 6 号住居　全景

	 Ⅰ区 8 号住居　全景遺物出土状況

PL.103	 Ⅰ区 7 号住居　全景

	 Ⅰ区 7 号住居　遺物出土状況

PL.104	 Ⅰ区 7 号住居　土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 7 号住居　遺物出土状況

	 Ⅰ区 7 号住居　床面出土土器

	 Ⅰ区 7 号住居　遺物出土状況

	 Ⅰ区 7 号住居　竈遺物出土状況

PL.105	 Ⅰ区 7 号住居　竈土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅰ区 7 号住居　竈掘り方全景

	 Ⅰ区 7 号住居　調査風景

	 Ⅰ区 7 号住居　1 号鍛冶炉検出状況

	 Ⅰ区 7 号住居　微細遺物の調査

PL.106	 Ⅰ区 7 号住居　1 号鍛冶炉全景

	 Ⅰ区 7 号住居　1 号鍛冶炉土層断面Ａ−Ａ́

PL.107	 Ⅰ区 7 号住居　鍛冶炉周辺

	 Ⅰ区 7 号住居　2 号鍛冶炉土層断面Ａ−Ａ́

PL.108	 Ⅰ区 7 号住居　Pit 1 全景

	 Ⅰ区 7 号住居　Pit 1 土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区 7 号住居　掘り方全景

	 Ⅰ区 7 号住居　掘り方土層断面

	 Ⅰ区 7 号住居　掘り方調査風景

PL.109	 Ⅰ区 8 号住居　竈

	 Ⅰ区 8 号住居　竈

	 Ⅰ区 8 号住居　竈

	 Ⅰ区 8 号住居　竈煙道部

	 Ⅰ区 8 号住居　全景



PL.110	 Ⅰ区11号住居　全景

	 Ⅰ区11号住居　遺物出土状況

PL.111	 Ⅰ区11号住居　竈周辺遺物出土状況

	 Ⅰ区11号住居　竈全景

	 Ⅰ区11号住居　竈土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅰ区11号住居　竈土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅰ区11号住居　土層断面Ａ−Ａ́

PL.112	 Ⅰ区11号住居　掘り方全景

	 Ⅰ区11号住居　竈周辺

PL.113	 Ⅰ区12号住居　全景

	 Ⅰ区12号住居　遺物出土状況

PL.114	 Ⅱ区 1 号住居　全景

	 Ⅱ区 1 号住居　竈全景

	 Ⅱ区 1 号住居　堀り方全景

	 Ⅱ区 1 号住居　土層断面Ｃ−Ｃ́

	 Ⅱ区 1 号住居　竈土層断面Ａ−Ａ́

PL.115	 Ⅱ区 2 号住居　検出状況

	 Ⅱ区 2 号住居　全景

PL.116	 Ⅱ区 2 号住居　全景

	 Ⅱ区 2 号住居　遺物出土状況

PL.117	 Ⅱ区 2 号住居　遺物出土状況近景 ①

	 Ⅱ区 2 号住居　遺物出土状況近景 ②

	 Ⅱ区 2 号住居　遺物出土状況近景 ③

	 Ⅱ区 2 号住居　竈全景

	 Ⅱ区 2 号住居　竈土層断面Ａ−Ａ́

PL.118	 Ⅱ区 2 号住居　Pit 2 検出状況

	 Ⅱ区 2 号住居　Pit 2 全景

PL.119	 Ⅱ区 2 号住居　Pit 1 土層断面Ｃ−Ｃ́

	 Ⅱ区 2 号住居　Pit 2 土層断面Ｃ−Ｃ́

	 Ⅱ区 2 号住居　土層断面Ａ−Ａ́

	 Ⅱ区 2 号住居　竈掘り方近景

	 Ⅱ区 2 号住居　掘り方全景

PL.120	 Ⅰ区 3 号竪穴状遺構　全景

	 Ⅰ区 3 号竪穴状遺構　床面の礫層

	 Ⅰ区 3 号竪穴状遺構　土層断面Ｂ−Ｂ́

	 Ⅰ区 3 号竪穴状遺構　断面断ち割り

	 Ⅰ区 3 号竪穴状遺構　土層サンプリング状況

PL.121	 Ⅰ区 5 号竪穴状遺構　全景

	 Ⅰ区 8 号竪穴状遺構　全景

PL.122	 Ⅱ区 1 号炭窯　検出状況

	 Ⅱ区 1 号炭窯　炭化物出土状況 ①　

PL.123	 Ⅱ区 1 号炭窯　炭化物出土状況 ②

	 Ⅱ区 1 号炭窯　炭化物出土状況 ③

	 Ⅱ区 1 号炭窯　炭化物出土状況 ④

	 Ⅱ区 1 号炭窯　遺物出土状況 ①

	 Ⅱ区 1 号炭窯　遺物出土状況 ②

PL.124	 Ⅱ区 1 号炭窯　土層断面

	 Ⅱ区 1 号炭窯　全景

PL.125	 Ⅰ区 4 号竪穴状遺構　全景

	 Ⅱ区12号土坑　全景

PL.126	 Ⅰ区 4 号住居　全景 

	 Ⅰ区 9 号住居　全景  

PL.127	 Ⅰ区 1 号竪穴状遺構　全景

	 Ⅰ区 2 号竪穴状遺構　全景

PL.128 	 Ⅰ区 6 号竪穴状遺構　全景

	 Ⅱ区 1 号竪穴状遺構　全景

PL.129	 Ⅱ区 1 号土坑　全景

	 Ⅱ区 2 号土坑　全景

	 Ⅱ区 3 号土坑　全景

	 Ⅱ区 4 号土坑　全景

	 Ⅱ区 5 号土坑　全景

	 Ⅱ区 6 号土坑　全景

	 Ⅱ区 7 号土坑　土層断面

	 Ⅱ区 8 号土坑　全景

PL.130	 Ⅱ区 9 号土坑　全景

	 Ⅱ区10号土坑　全景

	 Ⅱ区11号土坑　全景

	 Ⅱ区13号土坑　全景

	 Ⅱ区15号土坑　全景

	 Ⅱ区16号土坑　全景

	 Ⅱ区17.18号土坑　全景

	 Ⅱ区 2 号溝　土層断面Ａ−Ａ́

PL.131	 Ⅱ区 2 . 3 . 4 . 5 . 6 号溝　全景

	 Ⅱ区 1 号溝　全景

PL.132	 Ⅰ区 1 号住居　出土遺物（ 1 ）

PL.133	 Ⅰ区 1 号住居　出土遺物（ 2 ）

PL.134	 Ⅰ区 3 号住居　出土遺物

	 Ⅰ区 5 号住居　出土遺物（ 1 ）

PL.135	 Ⅰ区 5 号住居　出土遺物（ 2 ）

	 Ⅰ区10号住居　出土遺物

	 Ⅰ区 1 号製鉄炉　出土遺物

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　出土遺物

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　出土遺物

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　出土遺物（ 1 ）

PL.136	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　出土遺物（ 2 ）

	 Ⅰ区 2 号住居　出土遺物（ 1 ）

PL.137	 Ⅰ区 2 号住居　出土遺物（ 2 ）

PL.138	 Ⅰ区 2 号住居　出土遺物（ 3 ）

	 Ⅰ区 6 号住居　出土遺物

PL.139	 Ⅰ区 7 号住居　出土遺物（ 1 ）



PL.140	 Ⅰ区 7 号住居　出土遺物（ 2 ）

	 Ⅰ区 8 号住居　出土遺物

PL.141	 Ⅰ区11号住居　出土遺物（ 1 ）

PL.142	 Ⅰ区11号住居　出土遺物（ 2 ）

PL.143	 Ⅰ区11号住居　出土遺物（ 3 ）

	 Ⅰ区12号住居　出土遺物

	 Ⅱ区 1 号住居　出土遺物

PL.144	 Ⅱ区 2 号住居　出土遺物

	 Ⅰ区 3 号竪穴状遺構　出土遺物

	 Ⅰ区 5 号竪穴状遺構　出土遺物

PL.145	 Ⅰ区 8 号竪穴状遺構　出土遺物

	 Ⅱ区 2 号土坑　出土遺物

	 Ⅱ区 3 号土坑　出土遺物

	 Ⅱ区 1 号炭窯　出土遺物

	 Ⅰ区 4 号竪穴状遺構　出土遺物（ 1 ）

PL.146	 Ⅰ区 4 号竪穴状遺構　出土遺物（ 2 ）

	 Ⅰ区遺構外　出土遺物

	 Ⅱ区遺構外　出土遺物

PL.147	 Ⅰ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 1 ）

PL.148	 Ⅰ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 2 ）

	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 1 ）

PL.149	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 2 ）

PL.150	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 3 ）

PL.151	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 4 ）

PL.152	 Ⅱ区 1 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 5 ）

	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 1 ）

PL.153	 Ⅱ区 2 号製鉄炉　出土鉄生産関連遺物（ 2 ）

	 Ⅱ区北斜面　出土鉄生産関連遺物（ 1 ）

PL.154	 Ⅱ区北斜面　出土鉄生産関連遺物（ 2 ）

PL.155	 Ⅱ区北斜面　出土鉄生産関連遺物（ 3 ）

	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　出土鉄生産関連遺物（ 1 ）

PL.156	 Ⅰ区 1 号鍛冶工房　出土鉄生産関連遺物（ 2 ）

	 Ⅱ区 1 号鍛冶工房　出土鉄生産関連遺物

	 Ⅰ区 2 号住居　出土鉄生産関連遺物

	 Ⅰ区 7 号住居　出土鉄生産関連遺物

	 Ⅰ区11号住居　出土鉄生産関連遺物

	 Ⅱ区 2 号住居　出土鉄生産関連遺物

PL.157	 Ⅱ区遺構外　出土鉄生産関連遺物（ 1 ）

PL.158	 Ⅱ区遺構外　出土鉄生産関連遺物（ 2 ）
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第389図　遺物の検討

第５章　自然科学分析

［１］金属学的分析
（１）考古学的観察
１．調査の手順

　鉄関連遺物については、遺構の機能や工程を把握

するため、資料の中から金属学的分析が必要なもの

として29点抽出した。

  金属学的な分析については、（株）九州テクノリ

サーチTACセンターに委託した。分析結果の解析

については、以下のとおりである。

２．資料観察表の見方

　資料観察表の見方は以下のとおりである。

（1） 磁 着 度  方眼台紙に６㎜を単位とする同心

　　　　　　　　円の中心にリング状の磁石（鉄滓

　　　　　　　　分類用の「標準磁石」、東北金属

　　　　　　　　（株）SR−3）を糸につり下げて設

　　　　　　　　置し、遺物を接近させて磁石が動

　　　　　　　　き始める数字を読み取ったもの。

　　　　　　　　内側の最初の 6 ㎜から磁着度 1 ，

　　　　　　　　２となり、数値が大きいほど磁性

　　　　　　　　が強い。残留金属鉄とマグネタイ

　　　　　　　　ト系遺物に反応する。

（2） メタル度  金属探知機（メタルチェッカー　

　　　　　　　　MR−50B）を用いて金属鉄の残存

　　　　　　　　を計測。特Ｌ（☆）などの略号で

　　　　　　　　表わし、それぞれ以下の直径程度

　　　　　　　　の金属鉄に反応するように設定さ

　　　　　　　　れている。

　　　　　　　　　特Ｌ（☆）･･･ 20㎜以上

　　　　　　　　　Ｌ（●）･････ 10〜12㎜程度

　　　　　　　　　Ｍ（◎）･････ ４〜５㎜程度

　　　　　　　　　Ｈ（○）･････ １〜2.5㎜程度

　　　　　　　　　銹化（△）･･･ 金属鉄は酸化
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資 料 番 号

地 区 名

遺
構

名

構 成 番 号

遺
物

種
類

重 　 量  （ ｇ ）

磁 着 度

メ タ ル 度

分
析

コ
メ

ン
ト

マ ク ロ 組 織

顕 微 鏡 組 織

ビ ッ カ ー ズ 断 面 硬 度

Ｅ Ｐ Ｍ Ａ

Ｘ 線 回 折

化 学 分 析

耐 火 度

カ ロ リ ー

断 面 樹 脂

分
析

位
置

指
定

採
取

方
法

観 察

集 合 写 真

モ ノ ク ロ

カ ラ ー

実 測 図

前 含 浸

Ｘ 線 透 過

時
期

区
分

１
Ⅰ

区
１
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製
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12
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砂
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付

き
、
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.0 
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−
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○
−

−
長
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1/
4

直
線

状
の

切
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○
○

○
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−
−

７世
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～８

世
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Ⅰ
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１
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製
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Ａ
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滓
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−
○

○
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−

○
−

−
−

必
要

品
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
７世

紀
末

～８
世

紀
前

半

８
Ⅰ

区
１

号
鍛

冶
工

房
38

1
椀

形
鍛

冶
滓（

大、
鍛

冶羽
口

付き
、含

鉄
）

64
9.0

 
5

銹
化（

△
）

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

７世
紀

末
～８

世
紀

前
半

９
Ⅰ

区
１

号
鍛

冶
工

房
38

2
椀

形
鍛

冶
滓

（
大

、
含

鉄
）

55
0.0

 
3

銹
化（

△
）

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

７世
紀

末
～８

世
紀

前
半

10
Ⅰ

区
１

号
鍛

冶
工

房
38

8
椀

形
鍛

冶
滓

（
小

）
20

7.7
 

3
な

　
し

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

７世
紀

末
～８

世
紀

前
半

11
Ⅰ

区
１

号
鍛

冶
工

房
41

4
鉄

塊
系

遺
物

10
9.2

 
7

特
Ｌ（

☆
）

メ
タ

ル
部

を
中

心
に

○
○

○
−

−
○

−
−

○
長

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

７世
紀

末
～８

世
紀

前
半

12
Ⅰ

区
11

号
住

居
47

6
椀

形
鍛

冶
滓

（
極

小
）

37
.8 

2
な

　
し

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
１

/2
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

○
８世

紀
前

半
第２

四
半

期

13
Ⅰ

区
８

号
住

居
46

9
鋳

造
品

27
3.0

 
7

特
Ｌ（

☆
）

メ
タ

ル
部

を
○

○
○

−
−

○
−

−
○

必
要

品
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
８世

紀
前

半
第２

四
半

期

14
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

12
1

砂
鉄

焼
結

塊
14

.5 
4

な
　

し
砂

鉄
焼

結
部

を
○

○
○

−
−

○
−

−
−

長
軸

端
部

　
1/

2
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

○
８

世
紀

前
半

15
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

18
5

流
出

孔
滓

Ａ
1,3

81
.0 

1
な

　
し

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
端

部
　

1/
5

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
−

８
世

紀
前

半

16
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

19
4

流
出

溝
滓

2,
53

1.0
 

2
な

　
し

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
端

部
　

1/
5

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
−

８
世

紀
前

半

17
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

19
8

流
動

滓
84

,12
0.0

 
1

な
　

し
滓

部
を

中
心

に
−

○
○

−
−

○
−

−
−

必
要

品
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
８

世
紀

前
半

18
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

19
7

流
動

滓
4,5

25
.0 

2
な

　
し

滓
部

を
−

○
○

−
−

○
−

−
−

長
軸

端
部

　
1/

4
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
８

世
紀

前
半

19
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

17
6

炉
底

塊
Ａ（

炉
床

土
付

き
、

含
鉄

）
11

,70
1.0

 
3

Ｈ（
○

）
滓

部
を

中
心

に
−

○
○

−
−

○
−

−
−

必
要

品
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
８

世
紀

前
半

20
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

17
9

炉
底

塊
Ｂ

1,0
96

.0 
3

な
  し

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
短

軸
端

部
　

1/
2

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
−

８
世

紀
前

半

21
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

16
2

炉
内

滓
（

含
鉄

）
12

7.9
 

6
特

Ｌ（
☆

）
メ

タ
ル

部
を

中
心

に
○

○
○

−
−

○
−

−
○

短
軸

端
部

　
1/

2
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
８

世
紀

前
半

22
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

17
0

鉄
塊

系
遺

物
37

.9 
6

特
Ｌ（

☆
）

メ
タ

ル
部

を
中

心
に

○
○

○
−

−
○

−
−

○
長

軸
端

部
　

1/
2

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
−

８
世

紀
前

半

23
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

17
1

鉄
塊

系
遺

物
47

.3 
7

特
Ｌ（

☆
）

メ
タ

ル
部

を
中

心
に

○
○

○
−

−
○

−
−

○
長

軸
端

部
　

1/
2

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

８
世

紀
前

半

24
Ⅱ

区
２

号
製

鉄
炉

24
9

炉
内

流
動

滓
14

1.2
 

1
な

　
し

滓
部

を
−

○
○

−
−

○
−

−
−

必
要

品
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

−
８

世
紀

前
半

25
Ⅱ

区
２

号
製

鉄
炉

27
5

流
出

溝
滓

1,5
12

.0 
2

な
　

し
滓

部
を

−
○

○
−

−
○

−
−

−
短

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
−

８
世

紀
前

半

26
Ⅱ

区
２

号
製

鉄
炉

28
8

流
動

滓
16

0,3
70

.0 
1

な
　

し
滓

部
を

−
○

○
−

−
○

−
−

−
必

要
品

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
−

８
世

紀
前

半

27
Ⅱ

区
１

号
鍛

冶
工

房
42

3
椀

形
鍛

冶
滓

（
特

大
、

含
鉄

）
1,2

30
.0 

6
Ｈ（

○
）

滓
部

を
中

心
に

−
○

○
−

−
○

−
−

−
長

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

８
世

紀
前

半

28
Ⅱ

区
１

号
鍛

冶
工

房
42

6
椀

形
鍛

冶
滓

（
中

）
46

0.0
 

2
な

し
滓

部
を

中
心

に
−

○
−

−
−

○
○

−
−

短
軸

端
部

　
1/

3
直

線
状

の
切

断
○

○
○

○
−

○
８

世
紀

前
半

29
Ⅱ

区
１

号
鍛

冶
工

房
43

1
椀

形
鍛

冶
滓

（
小

、
含

鉄
）

20
1.5

 
1

銹
化（

△
）

滓
部

を
中

心
に

−
○

−
−

−
○

−
−

−
短

軸
端

部
　

1/
3

直
線

状
の

切
断

○
○

○
○

−
○

８
世

紀
前

半

峯
山

遺
跡

　
鉄

関
連

遺
物

分
析

資
料

一
覧

表
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

１

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
12

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
胎

　
土

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

４
面

Ⅰ
－

12
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

１
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
１

　
　

—
法　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

23
.9㎝

22
.0㎝ 5.3

㎝

1,2
40

.0g

色
　

調
表

：
青

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○

地
：

褐
灰

〜
褐

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

　
炉

壁
（

上
段

、
       

     
砂

鉄
焼

結
付

き
、

簀
巻

き
痕

付
き

）

磁
着

度
３

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
○

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

内
面

右
端

及
び

上
端

の
一

部
に

砂
鉄

焼
結

が
残

存
。

側
面

及
び

外
面

は
破

面
。

内
面

は
滓

化
が

進
み

、
上

半
は

発
泡

気
味

。
下

半
は

小
さ

な
垂

れ
が

生
じ

始
め

て
い

る
。

滓
化

し
た

表
面

は
暗

灰
色

で
、

砂
鉄

焼
結

部
の

周
辺

に
は

銹
化

し
た

含
鉄

が
付

着
し

て
い

る
。

砂
鉄

焼
結

部
は

、
角

張
っ

た
砂

鉄
粒

子
と

、
表

面
が

溶
解

し
融

合
し

て
い

る
も

の
も

見
ら

れ
る

。
炉

壁
の

胎
土

に
は

、
長

さ
４

㎝
程

の
多

量
の

ス
サ

が
混

入
し

て
い

る
。

炉
壁

断
面

を
観

察
す

る
と

、
炉

の
内

面
か

ら
厚

さ
５

㎜
程

度
は

滓
化

発
泡

し
、

そ
の

外
側

２
㎝

は
還

元
し

て
い

る
。

分
析

部
分

直
線

状
の

切
断

。
長

軸
端

部
１

／
４

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

上
段

の
炉

壁
と

し
て

耐
火

度
を

測
定

し
、

下
段

の
炉

壁
（

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

２
）

と
性

状
に

違
い

が
あ

る
か

比
較

・
検

討
す

る
。

特
に

耐
火

度
に

違
い

が
あ

る
か

調
査

し
た

い
。

分
析

資
料

番
号

　
２

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
22

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
胎

　
土

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

２
面

D
－

４
  

時
期

: 根
拠

７
世

紀
末

〜
８

世
紀

前
半

：
出

土
土

器
・

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
・

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

２
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
２

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

13
.6㎝

10
.0㎝ 6.8

㎝

55
6.0

g

色
　

調
表

：
青

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○

地
：

明
褐

〜
橙

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

炉
壁

（
下

段
、

通
風

孔
１

孔
付

き
）

磁
着

度
３

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
○

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

内
面

は
滓

化
し

全
面

に
垂

れ
が

生
じ

て
い

る
。

滓
化

し
た

表
面

は
暗

灰
、

暗
青

灰
色

〜
暗

紫
灰

色
で

あ
る

。
炉

壁
の

胎
土

に
は

、
長

さ
４

〜
５

㎝
程

の
多

量
の

ス
サ

が
混

入
し

て
い

る
。

炉
壁

断
面

を
観

察
す

る
と

、
炉

の
内

面
か

ら
厚

さ
５

㎜
程

度
は

滓
化

し
、

残
り

は
酸

化
し

て
い

る
。

①
側

面
か

ら
外

面
が

酸
化

し
て

い
る

。
②

下
端

の
垂

れ
が

生
き

て
お

り
、

下
側

が
通

風
孔

上
部

の
形

状
を

し
て

い
る

こ
と

か
ら

、
通

風
孔

上
部

の
炉

壁
で

あ
る

と
考

え
た

。

分
析

部
分

直
線

状
の

切
断

。
長

軸
端

部
１

／
４

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

下
段

（
通

風
孔

上
部

）
の

炉
壁

と
し

て
耐

火
度

を
測

定
し

、
上

段
の

炉
壁

（
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
１

）
と

比
較

す
る

資
料

と
し

た
い

。
特

に
耐

火
度

に
違

い
が

あ
る

か
調

査
し

た
い

。

第
39

0図
　

自
然

科
学

分
析

（
１

）
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

３

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
55

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

４
面

Ⅰ
－

55
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

３
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
３

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

11
.0㎝ 9.3

㎝

7.2
㎝

92
8.0

g

色
　

調
表

：
暗

灰
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光
沢

あ
る

褐
灰

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
出

孔
滓

A
磁

着
度

３
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

径
4.

5〜
５

㎝
の

楕
円

状
の

孔
で

生
成

し
た

流
出

孔
滓

。
左

右
側

面
が

破
面

で
あ

と
は

生
き

て
い

る
。

楕
円

形
状

の
流

出
孔

滓
に

は
５

㎜
程

の
角

礫
主

体
の

炉
床

土
が

付
着

す
る

。
上

側
に

は
板

状
に

広
が

っ
た

上
面

に
小

さ
な

単
位

の
垂

れ
が

生
じ

た
滓

が
生

じ
て

お
り

、
炉

床
土

の
付

着
は

見
ら

れ
な

い
。

こ
の

部
分

は
滓

が
高

温
で

溶
解

し
て

い
る

間
の

剥
離

面
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
断

面
楕

円
形

状
の

孔
に

詰
ま

っ
た

滓
の

滓
質

は
密

で
比

重
が

高
い

。
断

面
の

色
調

は
光

沢
の

あ
る

灰
褐

色
。

こ
の

部
分

気
泡

は
ほ

と
ん

ど
な

い
。

炉
壁

と
炉

床
土

と
炉

内
生

成
物

の
間

に
生

じ
た

滓
と

判
断

し
た

。

分
析

部
分

長
軸

左
端

部
１

／
５

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

現
在

の
た

た
ら

の
操

業
や

操
業

実
験

の
際

、
炉

底
の

生
成

物
を

取
り

だ
し

た
後

に
、

炉
壁

と
炉

床
土

と
生

成
鉄

の
間

に
生

成
さ

れ
る

滓
に

類
似

し
た

遺
物

。
操

業
後

、
炉

壁
を

取
り

除
い

た
後

に
炉

壁
下

に
こ

の
よ

う
な

滓
が

生
成

し
て

い
る

の
を

確
認

で
き

る
。

分
析

資
料

番
号

　
４

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
58

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

１
面

G区
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

４
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
４

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

31
.5㎝

13
.8㎝ 8.5

㎝

4,2
17

.0g

色
　

調
表

：
褐

色
・

灰
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

灰
色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
出

溝
滓

磁
着

度
２

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
な

　
し

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
左

側
右

側
が

破
面

。
上

下
面

及
び

上
側

、
下

側
面

は
生

き
て

い
る

。
断

面
形

状
は

U
字

状
で

、
流

動
滓

が
流

れ
た

溝
の

痕
跡

を
残

す
。

滓
は

上
下

で
２

層
に

分
層

で
き

る
。

（
以

下
下

層
を

第
１

層
、

上
層

を
第

２
層

）
第

１
層

は
滓

質
密

で
比

重
が

高
く

気
泡

が
ほ

と
ん

ど
な

い
。

第
２

層
は

滓
質

は
粗

く
、

角
礫

や
粗

砂
粒

を
含

む
。

断
面

に
は

細
か

い
気

泡
が

多
く

観
察

で
き

る
。

下
面

は
粗

砂
粒

が
付

着
し

て
お

り
、

上
面

は
ポ

ー
ラ

ス
状

で
発

泡
し

て
い

る
。

又
、

右
側

部
で

は
第

１
層

上
面

が
観

察
で

き
、

第
１

層
は

流
動

性
の

良
い

滓
で

あ
る

こ
と

が
確

認
で

き
る

。
底

面
が

Ｕ
字

状
で

最
も

厚
い

中
央

部
で

8.
5㎝

。
溝

状
の

窪
み

を
流

れ
出

た
滓

で
あ

る
こ

と
か

ら
流

出
溝

滓
と

し
た

。
上

面
左

手
は

第
２

層
が

剥
離

し
て

い
る

。

分
析

部
分

長
軸

右
端

部
１

／
５

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

第
１

層
と

第
２

層
を

そ
れ

ぞ
れ

分
析

。
残

材
返

却
。

備
　

　
考

第
１

層
が

流
動

性
の

高
い

、
第

２
層

が
粗

砂
粒

を
巻

き
込

ん
だ

ポ
ー

ラ
ス

状
の

滓
で

あ
る

。
木

原
村

下
よ

り
操

業
初

期
の

流
動

滓
の

可
能

性
が

あ
る

と
の

コ
メ

ン
ト

あ
り

。
Ⅰ

区
１

号
製

鉄
炉

で
は

、
最

終
的

で
、

炉
内

に
生

成
鉄

を
残

留
さ

せ
た

と
推

測
さ

れ
て

い
る

。
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
４

〜
７

の
分

析
成

果
を

生
成

鉄
の

推
測

資
料

と
し

た
い

。
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

５

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
59

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

４
面

時
期

: 根
拠

７
世

紀
末

〜
８

世
紀

前
半

：
出

土
土

器
・

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
・

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

５
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
５

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

21
.6㎝

16
.6㎝ 4.6

㎝

2,2
24

.0g

色
　

調
表

：
青

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光
沢

あ
る

褐
灰

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
動

滓
磁

着
度

２
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

滓
質

密
。

比
重

が
高

い
。

上
面

平
坦

。
流

動
性

が
非

常
に

良
い

。
上

下
面

と
も

生
き

て
お

り
、

側
面

は
下

側
の

一
部

以
外

、
全

面
破

面
で

あ
る

。
部

分
的

に
流

れ
皺

が
見

ら
れ

る
。

下
面

は
粗

粒
子

や
細

か
い

炉
壁

片
、

流
動

滓
が

観
察

で
き

、
排

滓
物

が
散

ら
ば

っ
た

う
え

に
流

出
し

た
流

動
滓

で
あ

る
と

推
察

さ
れ

る
。

断
面

観
察

か
ら

２
層

に
分

層
で

き
る

が
、

そ
れ

ぞ
れ

の
滓

質
は

密
で

、
差

異
は

ほ
と

ん
ど

な
い

。
細

か
い

気
泡

は
な

い
が

径
３

㎝
の

気
泡

が
上

側
側

に
点

在
す

る
。

下
側

が
生

き
て

お
り

左
右

側
上

側
は

破
面

。

分
析

部
分

長
軸

左
端

部
１

／
５

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

下
面

の
観

察
か

ら
、

操
業

途
中

の
流

動
滓

で
あ

る
可

能
性

が
高

い
。

滓
質

が
密

な
特

徴
的

な
流

動
滓

で
あ

る
。

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
で

は
、

最
終

操
業

で
炉

内
に

生
成

鉄
を

残
留

さ
せ

た
と

推
測

さ
れ

て
い

る
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

４
〜

７
の

分
析

成
果

を
生

成
鉄

の
推

測
資

料
と

し
た

い
。

分
析

資
料

番
号

　
６

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
60

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

１
面

G区
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

６
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
６

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

20
.7㎝

16
.6㎝ 5.5

㎝

2,2
57

.0g

色
　

調
表

：
褐

色
・

青
黒

色
遺

存
度

破
　

片
検

  鏡
硬

  度
CM

A

○ ○

地
：

光
沢

あ
る

灰
色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
動

滓
磁

着
度

２
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

滓
質

密
。

比
重

が
高

い
。

上
面

に
流

動
性

の
高

い
流

動
滓

と
、

ポ
ー

ラ
ス

状
の

発
泡

し
た

滓
が

混
在

す
る

。
ま

た
上

面
左

手
半

が
ポ

ー
ラ

ス
状

、
右

手
は

重
層

し
た

流
動

性
の

高
い

流
動

状
で

あ
る

。
流

動
性

の
高

い
滓

は
、

滓
質

が
密

で
比

重
が

高
い

。
ポ

ー
ラ

ス
状

の
滓

は
滓

質
が

粗
く

、
比

重
が

低
い

。
ま

た
内

面
に

気
泡

が
多

く
あ

り
、

粗
砂

粒
や

炉
壁

片
を

多
く

巻
き

込
ん

で
い

る
。

下
面

に
は

割
れ

口
の

あ
る

流
動

滓
や

炉
壁

片
、

粗
砂

粒
が

付
着

し
て

お
り

、
排

滓
物

が
散

ら
ば

っ
た

う
え

に
流

出
し

た
流

動
滓

で
あ

る
と

推
察

さ
れ

る
。

分
析

部
分

長
軸

左
端

部
１

／
５

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

ポ
ー

ラ
ス

状
の

滓
と

、
流

動
性

の
高

い
滓

を
そ

れ
ぞ

れ
分

析
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

下
面

の
観

察
か

ら
、

操
業

途
中

の
流

動
滓

で
あ

る
可

能
性

が
高

い
。

滓
質

が
密

な
特

徴
的

な
流

動
滓

で
あ

る
。

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
で

は
、

最
終

操
業

で
炉

内
に

生
成

鉄
を

残
留

さ
せ

た
と

推
測

さ
れ

て
い

る
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

４
〜

７
の

分
析

成
果

を
生

成
鉄

の
推

測
資

料
と

し
た

い
。
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

７

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
63

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
第

４
面

時
期

: 根
拠

７
世

紀
末

〜
８

世
紀

前
半

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

７
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
７

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

18
3.0

㎝

82
.0㎝ 8.1

㎝

10
9,4

61
.0g

色
　

調
表

：
青

黒
色

〜
紫

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

灰
色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
動

滓
磁

着
度

１
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

製
鉄

炉
か

ら
排

滓
場

中
央

ま
で

流
出

し
た

流
動

滓
。

18
3×

８
㎝

と
大

形
で

あ
る

。
約

２
〜

10
数

㎝
幅

の
流

動
滓

が
重

層
し

な
が

ら
流

れ
て

い
る

。
多

い
と

こ
ろ

で
３

枚
の

流
動

滓
が

重
な

っ
て

い
る

。
そ

れ
ぞ

れ
の

流
動

滓
は

２
〜

３
㎝

と
薄

い
。

流
動

性
が

良
く

一
気

に
広

が
っ

た
と

推
測

さ
れ

る
。

本
資

料
は

、
大

形
の

流
動

滓
の

中
央

部
分

の
一

部
を

取
り

出
し

た
も

の
で

あ
る

。

分
析

部
分

必
要

品
。

返
却

不
要

。

備
　

　
考

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
南

側
排

滓
場

で
出

土
し

た
流

動
滓

。
Ⅰ

区
１

号
製

鉄
炉

最
終

操
業

時
の

流
動

滓
と

考
え

ら
れ

る
。

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
で

は
、

最
終

操
業

で
、

炉
内

に
生

成
鉄

を
残

留
さ

せ
た

と
推

測
さ

れ
て

い
る

。
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
４

〜
７

の
分

析
成

果
を

生
成

鉄
の

推
測

資
料

と
し

た
い

。
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
４

〜
６

は
操

業
初

期
か

ら
途

中
の

流
動

滓
、

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

７
を

最
終

操
業

時
の

流
動

滓
と

し
て

分
析

し
、

生
成

鉄
を

推
測

し
た

い
。

３
基

の
炉

の
最

終
操

業
の

流
動

滓
で

は
最

も
薄

い
。

少
な

く
と

も
炉

か
ら

約
18

5㎝
は

滓
が

流
れ

て
お

り
、

非
常

に
流

動
性

の
高

い
滓

で
あ

る
と

推
測

さ
れ

る
。

分
析

資
料

は
中

央
の

一
部

を
取

り
出

し
た

も
の

で
あ

る
（

下
図

参
照

）
。

分
析

資
料

番
号

　
８

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
38

1

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

床
直

Ｊ
－

２
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

８
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
８

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

15
.0㎝ 8.7

㎝

8.6
㎝

64
9.0

g

色
　

調
表

：
橙

色
・

青
黒

色
遺

存
度

破
　

片
検

  鏡
硬

  度
CM

A

○ ○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

大
、

鍛
冶

羽
口

付
き

、
含

鉄
）

磁
着

度
５

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
銹

化
（

△
）

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
平

面
不

整
円

形
。

２
段

。
厚

さ
8.

6㎝
と

や
や

厚
手

。
色

調
は

黒
褐

色
。

滓
質

は
や

や
密

。
上

面
左

半
部

に
は

羽
口

の
顎

部
が

付
着

し
て

い
る

。
羽

口
の

顎
部

に
は

通
風

孔
が

確
認

で
き

内
径

は
約

３
㎝

。
胎

土
に

は
白

色
粒

や
細

か
い

ス
サ

を
混

ぜ
込

ん
で

い
る

。
顎

部
の

溶
損

が
激

し
い

。
椀

形
鍛

冶
滓

の
上

面
に

は
銹

化
し

た
径

２
㎝

程
の

鉄
塊

が
確

認
で

き
る

。
鉄

塊
は

ほ
と

ん
ど

銹
化

し
て

お
り

、
残

存
の

金
属

鉄
は

ほ
と

ん
ど

無
い

。

分
析

部
分

長
軸

右
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

出
土

の
大

形
の

椀
形

鍛
冶

滓
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

８
〜

10
が

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

か
ら

抽
出

し
た

大
形

か
ら

小
形

の
椀

形
鍛

冶
滓

３
点

で
、

Ⅰ
区

鍛
冶

工
房

の
作

業
段

階
を

推
測

す
る

資
料

と
し

た
い

。

分
析

 M
IN

－
７

（
№

79
）
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

９

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
38

2

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

床
直

K
－

２
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

９
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
９

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

10
.7㎝ 9.5

㎝

5.0
㎝

55
0.0

g

色
　

調
表

：
青

黒
〜

黒
褐

色
遺

存
度

破
　

片
検

  鏡
硬

  度
CM

A

○ ○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

大
、

含
鉄

）
磁

着
度

３
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

銹
化

（
△

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

平
面

不
整

円
形

。
厚

さ
5.0

㎝
と

や
や

厚
手

。
色

調
は

黒
褐

色
。

滓
質

は
密

。
上

面
左

端
部

に
羽

口
起

源
の

粘
土

質
溶

解
物

が
付

着
し

て
お

り
上

面
中

央
ま

で
広

が
っ

て
い

る
。

上
面

中
央

に
酸

化
土

砂
が

付
着

し
て

お
り

内
部

に
は

僅
か

な
含

鉄
部

が
あ

る
。

分
析

部
分

長
軸

右
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

出
土

の
大

形
の

椀
形

鍛
冶

滓
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

８
〜

10
が

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

か
ら

抽
出

し
た

大
形

か
ら

小
形

の
椀

形
鍛

冶
滓

３
点

で
、

Ⅰ
区

鍛
冶

工
房

の
作

業
段

階
を

推
測

す
る

資
料

と
し

た
い

。
右

側
か

ら
見

る
と

２
段

ぎ
み

で
は

あ
る

が
、

左
側

〜
上

側
部

側
か

ら
見

る
と

ほ
ぼ

１
段

で
あ

る
。

分
析

資
料

番
号

　
10

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
38

8

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

１
号

土
坑

時
期

: 根
拠

７
世

紀
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

10
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
10

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

8.5
㎝

6.9
㎝

3.3
㎝

20
7.7

g

色
　

調
表

：
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

小
）

磁
着

度
３

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
な

　
し

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
平

面
不

整
楕

円
形

。
厚

さ
3.3

㎝
と

や
や

厚
手

。
色

調
は

黒
褐

色
。

滓
質

は
や

や
密

。
上

面
は

木
炭

痕
が

散
在

し
、

下
面

は
全

面
に

細
か

い
粉

炭
痕

が
観

察
で

き
る

。
上

面
左

端
部

に
は

羽
口

起
源

の
粘

土
質

溶
解

物
が

付
着

し
て

お
り

上
面

左
半

分
に

広
が

る
。

分
析

部
分

長
軸

右
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

出
土

の
大

形
の

椀
形

鍛
冶

滓
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

８
〜

10
が

大
形

か
ら

小
形

の
椀

形
鍛

冶
滓

３
点

で
、

Ⅰ
区

鍛
冶

工
房

の
作

業
段

階
を

推
測

す
る

資
料

と
し

た
い

。
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

11

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
41

4

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

床
直

Ｋ
－

２
時

期
: 根

拠
７

世
紀

末
〜

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

マ
ク

ロ
○

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

11
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
11

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

6.1
㎝

4.7
㎝

2.7
㎝

10
9.2

g

色
　

調
表

：
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

黒
褐

色
断

面
樹

脂
○

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

鉄
塊

系
遺

物
磁

着
度

７
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

特
L（

☆
）

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
黒

褐
色

。
放

射
割

れ
が

激
し

く
銹

化
が

進
ん

で
い

る
。

メ
タ

ル
度

特
L（

☆
）

と
金

属
鉄

が
残

存
し

て
い

る
。

滓
部

が
ほ

と
ん

ど
な

く
鉄

塊
系

遺
物

と
し

た
。

下
側

部
は

酸
化

土
砂

に
厚

く
覆

わ
れ

て
い

る
。

分
析

部
分

長
軸

右
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
メ

タ
ル

部
を

中
心

に
分

析
に

用
い

る
。

残
材

の
断

面
に

樹
脂

塗
布

。
残

材
返

却
。

備
　

　
考

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

出
土

の
鉄

塊
系

遺
物

と
し

て
分

析
。

酸
化

土
砂

に
覆

わ
れ

、
割

れ
口

不
明

。
滓

質
が

殆
ど

な
く

、
残

存
金

属
鉄

の
多

く
銹

化
し

た
金

属
部

が
主

体
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
鉄

塊
系

遺
物

と
し

た
。

比
重

が
高

い
。

分
析

資
料

番
号

　
12

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
47

6

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

11
号

住
居

時
期

: 根
拠

８
世

紀
第

２
四

半
期

：
出

土
土

器
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

12
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
12

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

4.8
㎝

3.4
㎝

2.4
㎝

37
.8g

色
　

調
表

：
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

暗
褐

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

極
小

）
磁

着
度

２
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

平
面

不
整

楕
円

形
。

厚
さ

2.
4㎝

と
や

や
薄

手
。

色
調

は
黒

褐
色

。
滓

質
は

や
や

粗
。

上
面

は
木

炭
痕

が
散

在
し

、
下

面
は

全
面

に
細

か
い

粉
炭

痕
が

観
察

で
き

る
。

分
析

部
分

長
軸

１
／

２
を

直
線

状
に

切
断

し
、

滓
部

を
中

心
に

分
析

に
用

い
る

。
残

材
返

却
。

備
　

　
考

Ⅰ
区

11
号

住
居

を
代

表
す

る
小

形
の

椀
形

鍛
冶

滓
。

本
遺

構
か

ら
は

大
形

の
椀

形
鍛

冶
滓

は
出

土
し

な
か

っ
た

。
本

資
料

を
抽

出
資

料
と

し
て

Ⅰ
区

11
号

住
居

の
作

業
段

階
を

推
測

し
た

い
。
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

13

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
46

9

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅰ
区

８
号

住
居

時
期

: 根
拠

８
世

紀
第

２
四

半
期

：
出

土
土

器
マ

ク
ロ

○

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

13
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
13

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

11
.9㎝ 7.7

㎝

0.6
㎝

27
3.0

g

色
　

調
表

：
暗

〜
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

暗
褐

色
断

面
樹

脂
○

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

鋳
造

の
器

片
（

鉄
鍋

か
鉄

釜
）

磁
着

度
７

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
特

L（
☆

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

鋳
造

品
。

厚
さ

は
６

㎜
で

均
一

。
縦

断
、

横
断

面
と

も
湾

曲
し

て
お

り
上

面
が

内
面

。
破

片
か

ら
推

定
す

る
と

器
の

直
径

は
約

40
㎝

。
表

面
に

激
し

い
放

射
割

れ
が

あ
る

。
内

外
面

と
も

酸
化

土
砂

に
覆

わ
れ

て
お

り
内

面
下

半
に

は
粉

炭
が

付
着

し
て

い
る

。

分
析

部
分

必
要

品
。

備
　

　
考

本
遺

跡
出

土
唯

一
の

鋳
造

品
。

８
世

紀
第

２
四

半
期

の
住

居
か

ら
出

土
。

Ⅰ
区

１
号

鍛
冶

工
房

と
ほ

ぼ
同

時
期

。
本

遺
構

か
ら

は
、

炉
内

滓
、

椀
形

鍛
冶

滓
、

小
形

の
鍛

造
鉄

製
品

が
出

土
し

て
い

る
。

い
ず

れ
も

本
遺

構
の

床
直

上
の

遺
物

で
は

な
い

が
、

周
辺

に
８

世
紀

後
半

以
降

の
遺

構
は

な
く

、
滓

類
を

共
伴

し
て

出
土

し
た

こ
と

か
ら

、
Ⅰ

区
１

号
鍛

冶
工

房
に

関
連

し
た

遺
物

で
あ

る
と

推
測

す
る

こ
と

が
で

き
る

。

分
析

資
料

番
号

　
14

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
12

1

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
27

－
F

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ
○

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

14
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
14

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

5.0
㎝

1.5
㎝

1.7
㎝

14
.5g

色
　

調
表

：
青

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

砂
鉄

焼
結

塊
磁

着
度

４
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

厚
さ

1.
3㎝

前
後

の
破

片
。

下
側

が
破

面
。

破
面

に
は

ス
サ

痕
が

あ
る

粘
土

が
付

着
し

て
お

り
、

炉
壁

か
ら

剥
離

し
た

と
考

え
ら

れ
る

。
上

面
暗

褐
色

、
下

面
暗

青
灰

色
で

、
下

面
の

方
が

還
元

が
進

ん
で

い
る

。

分
析

部
分

長
軸

１
／

２
を

直
線

状
に

切
断

し
、

砂
鉄

焼
結

を
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

炉
壁

表
面

か
ら

剥
離

し
た

も
の

と
推

定
さ

れ
る

。
砂

鉄
粒

子
の

外
観

は
や

や
角

張
っ

て
い

る
。

粒
径

は
や

や
細

か
い

。
下

面
は

還
元

が
進

み
、

結
合

し
て

い
る

砂
鉄

が
多

い
。

遺
跡

は
、

金
山

丘
陵

北
端

の
沖

積
低

地
に

接
し

て
い

る
。

本
遺

跡
地

周
辺

は
、

渡
良

瀬
川

流
域

の
砂

鉄
採

取
に

は
適

し
た

地
域

で
あ

っ
た

と
推

察
で

き
る

。
原

料
砂

鉄
と

し
て

分
析

。
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

15

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
18

5

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
34

－
Q

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

15
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
15

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

26
.4㎝ 7.5

㎝

4.6
㎝

1,3
81

.0g

色
　

調
表

：
暗

灰
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光
沢

あ
る

褐
灰

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
出

孔
滓

A
（

炉
壁

と
炉

床
土

の
間

に
生

成
さ

れ
る

流
出

孔
滓

）

磁
着

度
１

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
な

　
し

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
径

2.
5〜

３
㎝

の
楕

円
状

の
孔

で
生

成
し

た
流

出
孔

滓
。

左
右

側
面

が
破

面
で

あ
と

は
生

き
て

い
る

。
楕

円
形

状
の

流
出

孔
滓

に
は

５
㎜

程
の

角
礫

主
体

の
炉

床
土

が
付

着
す

る
。

上
側

に
は

板
状

に
広

が
っ

た
上

面
に

小
さ

な
単

位
の

垂
れ

が
生

じ
た

滓
が

あ
り

、
炉

床
土

の
付

着
は

見
ら

れ
な

い
。

こ
の

部
分

は
滓

が
高

温
で

溶
解

し
て

い
る

間
の

剥
離

面
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。
断

面
楕

円
形

状
の

孔
に

詰
ま

っ
た

滓
の

滓
質

は
密

で
比

重
が

高
い

。
断

面
の

色
調

は
光

沢
の

あ
る

灰
褐

色
。

こ
の

部
分

気
泡

は
ほ

と
ん

ど
な

い
。

炉
壁

と
炉

床
土

と
炉

内
生

成
物

の
間

に
生

じ
た

滓
と

判
断

し
た

。

分
析

部
分

長
軸

左
端

部
１

／
５

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

現
在

の
た

た
ら

の
操

業
や

操
業

実
験

の
際

、
炉

底
に

生
成

し
た

鉄
塊

を
取

り
出

し
た

後
に

、
炉

壁
と

炉
床

土
と

生
成

鉄
の

間
に

生
じ

る
滓

に
類

似
す

る
遺

物
と

考
え

た
。

分
析

資
料

番
号

　
16

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
19

4

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
21

－
K

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

１
6

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

１
6

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

17
.4㎝

14
.2㎝

12
.9㎝

2,5
31

.0g

色
　

調
表

：
紫

〜
青

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
出

溝
滓

磁
着

度
２

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
な

　
し

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
上

面
に

流
動

性
の

高
い

流
動

滓
と

、
ポ

ー
ラ

ス
状

の
発

泡
し

た
滓

が
混

在
す

る
。

上
面

左
中

央
か

ら
上

側
に

か
け

て
ポ

ー
ラ

ス
状

の
滓

、
上

面
左

上
と

下
側

に
、

流
動

性
の

高
い

流
動

滓
が

あ
る

。
流

動
性

の
高

い
滓

は
、

滓
質

が
密

で
比

重
が

高
い

。
ポ

ー
ラ

ス
状

の
滓

は
滓

質
が

粗
く

、
比

重
が

低
い

。
ま

た
内

面
に

気
泡

が
多

く
あ

り
、

粗
砂

粒
や

炉
壁

片
を

多
く

巻
き

込
ん

で
い

る
。

下
面

に
は

炉
壁

片
、

粗
砂

粒
が

付
着

し
て

い
る

。
断

面
を

観
察

す
る

と
、

上
部

は
ポ

ー
ラ

ス
状

の
滓

と
流

動
性

の
高

い
流

動
滓

が
混

在
し

て
い

る
。

鉄
塊

が
右

側
断

面
中

央
の

気
泡

内
に

観
察

で
き

る
。

幅
12

㎝
程

で
流

出
し

た
滓

。

分
析

部
分

長
軸

右
端

部
１

／
５

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

16
〜

18
を

分
析

し
、

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
の

生
成

鉄
推

測
の

資
料

と
し

た
い

。
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［１］金属学的分析［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

17

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
19

8

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
北

排
滓

坑
時

期
: 根

拠
８

世
紀

前
半

：
出

土
土

器
・

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
・

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

17
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
17

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

13
2.0

㎝

51
.0㎝ 8.2

㎝

84
,12

0.0
g

色
　

調
表

：
青

〜
紫

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光
沢

の
あ

る
褐

灰
色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
動

滓
磁

着
度

１
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

製
鉄

炉
か

ら
排

滓
坑

全
体

に
流

出
し

た
大

形
の

流
動

滓
。

13
2×

51
㎝

を
測

る
。

約
２

〜
10

㎝
幅

の
流

動
滓

が
重

層
し

な
が

ら
流

れ
て

い
る

。
多

い
と

こ
ろ

で
２

枚
の

流
動

滓
が

重
な

っ
て

い
る

。
そ

れ
ぞ

れ
の

流
動

滓
の

厚
さ

は
２

〜
６

㎝
で

あ
る

。
本

資
料

は
、

大
形

の
流

動
滓

の
中

央
部

分
の

一
部

を
取

り
出

し
た

も
の

で
、

最
も

上
層

の
流

動
滓

で
あ

る
。

分
析

部
分

必
要

品
。

返
却

不
要

。

備
　

　
考

Ⅰ
区

１
号

製
鉄

炉
最

終
操

業
時

の
流

動
滓

。
３

基
の

製
鉄

炉
の

う
ち

２
番

目
に

厚
い

。
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
16

〜
18

を
科

学
分

析
し

、
Ⅱ

区
１

号
製

鉄
炉

の
操

業
の

実
態

や
生

成
鉄

を
推

測
す

る
資

料
と

し
た

い
。

分
析

資
料

番
号

　
18

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
19

7

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
16

－
H

時
期

: 根
拠

8世
紀

前
半

：
出

土
土

器
・

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
・

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

18
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
18

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

20
.5㎝

14
.0㎝ 9.0

㎝

4,5
25

.0g

色
　

調
表

：
青

〜
紫

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光沢
のあ

る褐
灰色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
動

滓
磁

着
度

２
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

上
面

平
坦

。
流

動
性

が
非

常
に

良
い

流
動

滓
で

あ
る

。
上

下
面

と
も

生
き

て
お

り
、

側
面

は
全

面
破

面
で

あ
る

。
部

分
的

に
流

れ
皺

が
見

ら
れ

る
。

滓
質

は
非

常
に

密
。

比
重

が
非

常
に

高
い

。

分
析

部
分

長
軸

上
端

部
１

／
４

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

16
〜

18
を

科
学

分
析

し
、

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
の

操
業

の
実

態
や

生
成

鉄
を

推
測

す
る

資
料

と
し

た
い

。

分
析

 M
IN

－
17

（
№

19
8）
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

20

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
17

9

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
24

－
I

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

20
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
20

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

15
.1㎝

12
.6㎝ 8.0

㎝

1,0
96

.0g

色
　

調
表

：
青

〜
紫

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光沢
のあ

る褐
灰色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

炉
底

塊
Ｂ

磁
着

度
３

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
な

　
し

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
流

出
孔

滓
付

近
で

生
成

し
た

炉
底

塊
（

炉
底

塊
Ｂ

）
。

表
面

中
央

に
流

出
孔

に
流

れ
込

も
う

と
し

た
滓

部
が

確
認

で
き

る
。

流
出

孔
に

向
か

う
側

面
の

一
部

が
欠

け
て

い
る

も
の

の
ほ

ぼ
全

面
生

き
て

い
る

。
流

出
孔

滓
部

分
の

滓
の

上
面

は
垂

れ
が

生
じ

て
お

り
、

下
面

に
は

炉
床

土
が

付
着

し
て

い
る

。
左

側
部

は
細

か
な

垂
れ

が
生

じ
た

炉
底

部
の

塊
（

生
成

鉄
）

を
剥

ぎ
取

っ
た

痕
跡

が
観

察
で

き
る

。
右

側
部

に
は

全
面

炉
床

土
が

付
着

し
て

い
る

。
本

遺
物

は
本

遺
跡

の
代

表
的

な
炉

底
塊

Ｂ
で

あ
る

。
本

遺
跡

で
は

炉
底

全
面

に
広

が
っ

た
炉

底
塊

は
な

く
、

小
片

の
炉

底
塊

や
流

出
孔

の
炉

内
側

面
に

沿
っ

て
生

成
し

た
内

面
に

剥
ぎ

取
り

痕
の

つ
い

た
こ

の
よ

う
な

炉
底

塊
が

出
土

す
る

の
が

特
徴

で
あ

る
。

滓
質

は
密

で
比

重
は

高
い

。
気

泡
が

散
在

し
て

い
る

。

分
析

部
分

短
軸

端
部

１
／

２
を

直
線

状
に

切
断

し
、

分
析

に
用

い
る

。
残

材
返

却
。

備
　

　
考

本
遺

跡
で

特
徴

的
に

見
ら

れ
る

炉
底

塊
Ｂ

。
剥

離
面

は
、

滓
の

温
度

が
高

い
う

ち
に

外
さ

れ
た

痕
跡

で
あ

る
。

分
析

資
料

番
号

　
19

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
17

6

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
16

－
K

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

19
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
19

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

38
.2㎝

33
.5㎝

13
.1㎝

11
,70

1.0
g

色
　

調
表

：
青

〜
紫

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光沢
のあ

る褐
灰色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

炉
底

塊
Ａ

（
炉

床
土

付
き

、
含

鉄
）

磁
着

度
３

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
H

（
○

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

滓
質

密
。

比
重

高
い

。
下

側
か

ら
右

側
が

生
き

て
お

り
他

の
側

面
は

破
面

。
炉

底
下

半
に

炉
床

土
が

付
着

し
て

い
る

こ
と

か
ら

炉
底

塊
と

し
た

。
中

央
か

ら
上

半
に

か
け

て
は

炉
床

土
が

欠
け

落
ち

て
い

る
。

欠
け

口
か

ら
は

木
炭

痕
が

多
量

に
残

る
銹

化
し

た
滓

が
露

出
し

て
い

る
。

炉
床

土
と

滓
の

間
に

は
若

干
の

発
泡

も
観

察
で

き
る

。
厚

さ
は

３
〜

４
㎝

と
薄

手
。

色
調

は
表

面
青

黒
色

。
破

面
は

光
沢

の
あ

る
灰

褐
色

〜
黒

褐
色

。
表

面
は

若
干

ポ
ー

ラ
ス

状
で

僅
か

に
垂

れ
が

生
じ

て
い

る
。

直
径

１
㎝

大
の

小
鉄

塊
が

多
数

銹
化

し
て

存
在

し
て

お
り

、
鉄

に
還

元
さ

れ
た

小
塊

状
の

鉄
塊

が
点

在
し

て
い

る
こ

と
が

わ
か

る
。

破
面

に
は

木
炭

痕
も

観
察

で
き

る
。

上
面

の
小

さ
な

破
面

は
空

洞
と

な
っ

て
お

り
、

表
面

に
は

気
泡

が
点

在
し

て
い

る
。

表
面

に
は

細
か

な
炉

壁
片

や
大

型
の

炉
壁

片
が

あ
り

、
操

業
を

終
え

炉
壁

を
崩

し
て

い
る

と
き

に
は

、
炉

底
付

近
に

た
ま

っ
て

い
た

と
考

え
ら

れ
る

。

分
析

部
分

必
要

品
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

本
遺

跡
最

大
の

炉
底

塊
。
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

22

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
17

0

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
21

－
K

時
期

: 根
拠

8世
紀

前
半

:出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ
○

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

22
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
22

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

3.2
㎝

3.0
㎝

2.5
㎝

37
.9g

色
　

調
表

：
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

黒
褐

色
断

面
樹

脂
○

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

鉄
塊

系
遺

物
磁

着
度

６
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

特
Ｌ

（
☆

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

黒
褐

色
。

放
射

割
れ

が
激

し
く

銹
化

が
進

ん
で

い
る

。
メ

タ
ル

度
特

Ｌ
（

☆
）

と
高

く
、

金
属

鉄
が

残
存

し
て

い
る

。
滓

部
が

ほ
と

ん
ど

な
く

鉄
塊

系
遺

物
と

し
た

。

分
析

部
分

長
軸

端
部

１
／

２
を

直
線

状
に

切
断

し
、

メ
タ

ル
部

を
中

心
に

分
析

に
用

い
る

。
残

材
の

断
面

に
樹

脂
塗

布
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ⅱ
区

1号
製

鉄
炉

出
土

の
鉄

塊
系

遺
物

と
し

て
分

析
。

炉
内

環
境

を
推

測
す

る
資

料
と

し
た

い
。

分
析

資
料

番
号

　
21

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
16

2

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
14

－
J

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ
○

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

21
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
21

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

7.6
㎝

5.6
㎝

3.3
㎝

12
7.9

g

色
　

調
表

：
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

黒
褐

色
断

面
樹

脂
○

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

炉
内

滓
（

含
鉄

）
磁

着
度

６
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

特
Ｌ

（
☆

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

黒
褐

色
。

内
部

か
ら

錆
が

滲
み

出
て

お
り

全
体

に
鉄

部
が

含
有

し
て

い
る

。
欠

損
部

は
空

洞
に

な
っ

て
お

り
、

気
泡

が
内

在
し

て
い

る
と

推
測

さ
れ

る
。

放
射

割
れ

が
激

し
く

銹
化

が
進

ん
で

お
り

、
全

体
に

多
く

鉄
部

が
含

有
し

て
い

る
。

メ
タ

ル
度

特
Ｌ

（
☆

）
と

高
く

、
金

属
鉄

が
残

存
し

て
い

る
。

分
析

部
分

短
軸

端
部

１
／

２
を

直
線

状
に

切
断

し
、

メ
タ

ル
部

を
中

心
に

分
析

に
用

い
る

。
残

材
返

却
。

備
　

　
考

メ
タ

ル
度

特
Ｌ

（
☆

）
と

金
属

鉄
が

残
存

す
る

。
滓

部
が

主
体

で
あ

る
こ

と
か

ら
炉

内
滓

と
し

た
。

放
射

割
れ

が
激

し
く

、
金

属
鉄

が
多

い
。
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

23

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
17

1

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
18

－
K

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ
○

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

23
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
23

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

4.7
㎝

3.1
㎝

1.9
㎝

47
.3g

色
　

調
表

：
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

黒
褐

色
断

面
樹

脂
○

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

鉄
塊

系
遺

物
磁

着
度

７
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

特
Ｌ

（
☆

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

黒
褐

色
。

放
射

割
れ

が
激

し
く

銹
化

が
進

ん
で

い
る

。
メ

タ
ル

度
特

Ｌ
（

☆
）

と
高

く
金

属
鉄

が
残

存
し

て
い

る
。

滓
部

が
ほ

と
ん

ど
な

く
鉄

塊
系

遺
物

と
し

た
。

分
析

部
分

長
軸

端
部

１
／

２
を

直
線

状
に

切
断

し
、

メ
タ

ル
部

を
中

心
に

分
析

に
用

い
る

。
残

材
の

断
面

に
樹

脂
塗

布
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
出

土
の

鉄
塊

系
遺

物
と

し
て

分
析

。
付

着
す

る
粘

土
質

溶
解

物
は

炉
壁

の
溶

解
物

か
。

炉
内

環
境

を
推

測
す

る
資

料
と

し
た

い
。

分
析

資
料

番
号

　
24

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
24

9

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

２
号

製
鉄

炉
36

－
D

時期
：根

拠
８

世
紀

前
半

：
出

土
土

器
・

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
・

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

24
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
24

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

7.8
㎝

5.0
㎝

4.2
㎝

14
1.2

g

色
　

調
表

：
暗

〜
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

　
　

−
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

炉
内

流
動

滓
磁

着
度

１
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

小
さ

な
欠

け
口

は
あ

る
も

の
の

、
ほ

ぼ
完

形
の

炉
内

流
動

滓
。

裏
面

に
は

炉
壁

の
可

能
性

が
高

い
粘

土
質

溶
解

物
が

付
着

し
て

い
る

。
幅

２
㎝

程
の

木
炭

痕
が

、
表

面
下

部
に

散
在

す
る

。
炉

壁
と

木
炭

間
で

生
成

し
た

炉
内

流
動

滓
と

推
測

し
た

。
滓

質
は

密
で

流
動

性
は

高
い

。
磁

着
は

な
い

。

分
析

部
分

必
要

品
。

備
　

　
考

Ⅱ
区

２
号

製
鉄

炉
か

ら
抽

出
し

た
炉

内
流

動
滓

。

第
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

25

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
27

5

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

２
号

製
鉄

炉
31

－
F

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

出
土

土
器

・
放

射
性

炭
素

年
代

測
定

・
周

辺
の

鍛
冶

工
房

及
び

集
落

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

25
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
25

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

17
.5㎝

10
.9㎝ 7.3

㎝

1,5
12

.0g

色
　

調
表

：
暗

〜
黒

褐
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光沢
のあ

る褐
灰色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
出

溝
滓

磁
着

度
2

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
メ

タ
ル

度
な

　
し

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
上

下
面

が
生

き
て

お
り

、
側

面
が

全
面

破
面

。
断

面
形

状
は

幅
６

㎝
程

の
U

字
状

で
、

流
動

滓
が

流
れ

た
箇

所
の

痕
跡

を
残

す
。

滓
は

２
層

に
分

層
で

き
、

溝
内

を
流

れ
た

滓
の

上
に

広
く

滓
が

流
出

し
て

い
る

様
子

が
観

察
で

き
る

。
滓

質
は

上
下

層
と

も
密

で
、

気
泡

は
殆

ど
な

く
比

重
も

高
い

。
上

面
は

１
〜

３
㎝

幅
の

流
動

性
の

高
い

滓
が

、
重

層
し

な
が

ら
流

れ
て

い
る

。
下

面
は

粗
砂

粒
と

細
か

い
炉

壁
片

が
付

着
。

底
面

が
U

字
状

で
最

も
厚

い
中

央
部

で
約

7.3
㎝

、
溝

状
の

窪
み

を
流

れ
出

た
滓

で
あ

る
こ

と
か

ら
流

出
溝

滓
と

し
た

。
溝

状
の

窪
み

は
６

㎝
と

細
い

。

分
析

部
分

短
軸

右
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

25
、

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

26
を

科
学

分
析

し
、

Ⅱ
区

２
号

製
鉄

炉
の

操
業

の
実

態
や

生
成

鉄
を

推
測

す
る

資
料

に
し

た
い

。

分
析

資
料

番
号

　
26

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
28

8

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

２
号

製
鉄

炉
北

排
滓

坑
時

期
: 根

拠
８

世
紀

前
半

：
出

土
土

器
・

放
射

性
炭

素
年

代
測

定
・

周
辺

の
鍛

冶
工

房
及

び
集

落
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

26
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
26

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

20
2.0

㎝

82
.0㎝

15
.2㎝

16
0,3

70
.0g

色
　

調
表

：
青

〜
紫

黒
色

遺
存

度
破

　
片

検
  鏡

硬
  度

CM
A

○ ○

地
：

光沢
のあ

る褐
灰色

断
面

樹
脂

−
X

線
回

折
化

  学
○

遺
物

種
類

（
名

称
）

流
動

滓
磁

着
度

１
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

製
鉄

炉
か

ら
排

滓
坑

全
体

に
流

出
し

た
流

動
滓

。
20

2
×

82
㎝

を
測

る
。

約
２

〜
10

数
㎝

幅
の

流
動

滓
が

重
層

し
な

が
ら

流
れ

て
い

る
。

多
い

と
こ

ろ
で

３
枚

の
流

動
滓

が
重

な
っ

て
い

る
。

そ
れ

ぞ
れ

の
流

動
滓

は
２

〜
10

数
㎝

の
厚

さ
で

、
中

央
付

近
で

は
厚

い
も

の
が

目
立

つ
。

長
軸

は
約

20
2㎝

と
長

く
、

流
動

性
が

良
く

、
滓

が
一

気
に

流
れ

出
た

こ
と

が
わ

か
る

。
炉

近
く

で
は

流
動

滓
が

二
手

に
分

か
れ

て
お

り
、

小
口

の
両

端
が

開
け

ら
れ

た
排

滓
孔

か
ら

流
出

し
た

滓
が

、
排

滓
坑

で
合

流
し

て
い

る
こ

と
が

わ
か

る
。

本
資

料
は

、
大

形
の

流
動

滓
の

中
央

部
分

の
一

部
を

取
り

出
し

た
も

の
で

あ
る

。

分
析

部
分

必
要

品
。

返
却

不
要

。

備
　

　
考

Ⅱ
区

2
号

製
鉄

炉
の

流
動

滓
。

１
枚

あ
た

り
の

流
動

滓
は

3
基

の
炉

の
中

で
最

も
厚

い
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

25
、

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

26
を

科
学

分
析

し
Ⅱ

区
2

号
製

鉄
炉

の
操

業
の

実
態

や
生

成
鉄

を
推

測
す

る
資

料
に

し
た

い
。

分
析

 M
IN

－
26

（
№

28
8）
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第 5 章　自然科学分析
分

析
資

料
番

号
　

28

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
42

6

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

鍛
冶

工
房

８
－

I
時

期
: 根

拠
８

世
紀

前
半

：
周

辺
の

遺
構

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

28
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
28

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

10
.5㎝ 6.7

㎝

5.1
㎝

46
0.0

g

色
　

調
表

：
青

黒
〜

黒
褐

色
遺

存
度

破
　

片
検

  鏡
硬

  度
CM

A

○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

中
）

磁
着

度
２

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
○

メ
タ

ル
度

な
　

し
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

平
面

不
整

円
形

。
厚

さ
5.

1㎝
と

厚
手

。
左

側
部

欠
損

。
色

調
は

黒
褐

色
。

滓
質

は
密

。
上

面
は

木
炭

痕
が

散
在

し
、

下
面

は
全

面
に

炉
床

土
が

付
着

し
て

い
る

。
や

や
二

段
気

味
。

分
析

部
分

短
軸

左
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

27
（

椀
形

鍛
冶

滓
：

特
大

）
、

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

28
（

椀
形

鍛
冶

滓
：

中
）

、
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
29

（
椀

形
鍛

冶
滓

：
小

）
を

Ⅱ
区

１
号

鍛
冶

工
房

の
鍛

冶
段

階
推

測
の

資
料

と
し

た
い

。

分
析

資
料

番
号

　
27

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
42

3

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

炭
窯

床
直

時
期

: 根
拠

８
世

紀
前

半
：

周
辺

の
遺

構
マ

ク
ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

27
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
27

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

13
.3㎝

11
.1㎝ 7.3

㎝

1,2
30

.0g

色
　

調
表

：
青

黒
〜

黒
褐

色
遺

存
度

破
　

片
検

  鏡
硬

  度
CM

A

○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

特
大

、
含

鉄
）

磁
着

度
６

耐
火

度
カ

ロ
リ

ー
○

メ
タ

ル
度

H
（

○
）

放
射

化
X

線
透

過
観

察
所

見
平

面
不

整
楕

円
形

。
厚

さ
7.

3㎝
と

厚
手

。
色

調
は

黒
褐

色
。

二
段

気
味

。
滓

質
は

密
。

細
か

い
気

泡
が

内
在

す
る

。
上

面
は

起
伏

に
富

ん
だ

形
状

で
激

し
い

垂
れ

が
生

じ
て

い
る

。
下

面
は

全
面

に
細

か
い

粉
炭

痕
が

観
察

で
き

一
部

炉
床

土
が

付
着

し
て

い
る

。

分
析

部
分

長
軸

上
端

部
１

／
３

を
直

線
状

に
切

断
し

、
分

析
に

用
い

る
。

残
材

返
却

。

備
　

　
考

本
遺

跡
最

大
の

椀
形

鍛
冶

滓
。

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

27
（

椀
形

鍛
冶

滓
：

特
大

）
、

Ｍ
Ｉ

Ｎ
－

28
（

椀
形

鍛
冶

滓
：

中
）

、
Ｍ

Ｉ
Ｎ

－
29

（
椀

形
鍛

冶
滓

：
小

）
を

、
Ⅱ

区
１

号
鍛

冶
工

房
の

鍛
冶

段
階

推
測

の
資

料
と

し
た

い
。

第
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［１］金属学的分析
分

析
資

料
番

号
　

29

出
土

状
況

遺
跡

名
峯

山
遺

跡
遺

物
No

.
43

1

分　 　 　 　 　 　 析

項
  目

滓
メ

タ
ル

出
土

位
置

Ⅱ
区

１
号

鍛
冶

工
房

６
－

H
時

期
: 根

拠
８

世
紀

前
半

：
周

辺
の

遺
構

マ
ク

ロ

試
料

記
号

検
   

鏡
：

化
   

学
：

放
射

化
：

Ｍ
Ｉ

Ｎ
−

29
Ｍ

Ｉ
Ｎ

−
29

　
　

—

法　 　 　 　 　 量

長
　

径

短
　

径

厚
　

さ

重
　

量

8.3
㎝

7.6
㎝

2.8
㎝

20
1.5

g

色
　

調
表

：
青

黒
〜

黒
褐

色
遺

存
度

破
　

片
検

  鏡
硬

  度
CM

A

○

地
：

青
黒

色
断

面
樹

脂
−

X
線

回
折

化
  学

○

遺
物

種
類

（
名

称
）

椀
形

鍛
冶

滓
（

小
、

含
鉄

）
磁

着
度

１
耐

火
度

カ
ロ

リ
ー

メ
タ

ル
度

銹
化

（
△

）
放

射
化

X
線

透
過

観
察

所
見

平
面

不
整

円
形

。
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（2）峯山遺跡出土製鉄・鍛冶関連遺物の
� 金属学的調査
1．いきさつ

　峯山遺跡は群馬県太田市強戸町に所在する。７

世紀末から８世紀前半と推定される箱形炉３基や炭

窯、鍛冶工房跡などの、製鉄から鍛冶に関する遺構

群や遺物が多数検出されている。当遺跡での鉄生産

の実態を検討する目的から、金属学的調査を行う運

びとなった。

2．調査方法

2− 1．供試材

　Table１に示す。製鉄・鍛冶関連遺物計29点の調

査を行った。

  

2− 2．調査項目

（1）肉眼観察

  遺物の外観上の観察所見を簡単に記載した。

（2）マクロ組織

  本来は肉眼またはルーペで観察した組織である

が、本稿では顕微鏡埋込み試料の断面全体像を、投

影機の５倍で撮影したものを指す。当調査は、顕微

鏡検査によるよりも広い範囲にわたって、組織の分

布状態、形状、大きさなどの観察ができる利点があ

る。

（3）顕微鏡組織

  滓中に晶出する鉱物及び鉄部の調査を目的とし

て、光学顕微鏡を用い観察を実施した。観察面は

供試材を切り出した後、エメリー研磨紙の#150、

#240、#320、#600、#1000、及びダイヤモンド粒

子の３μと１μで順を追って研磨している。なお金

属組織の調査では腐食（Etching）液に５％ナイタ

ル（硝酸アルコール液）を用いた。

（4）ビッカース断面硬度  

  鉄滓中の鉱物と、金属鉄の組織同定を目的とし

て、ビッカース断面硬度計（Vickers Hardness 

Tester）を用いて硬さの測定を行った。試験は鏡面

研磨した試料に136 の゚頂角をもったダイヤモンドを

  

押し込み、その時に生じた窪みの面積をもって、そ

の荷重を除した商を硬度値としている。試料は顕微

鏡用を併用した。

（5）EPMA（Electron Probe Micro Analyzer）調査

  化学分析を行えない微量試料や鉱物組織の微小域

の組織同定を目的とする。

  分析の原理は、真空中で試料面（顕微鏡試料併

用）に電子線を照射し、発生する特性X線を分光後

に画像化し、定性的な結果を得る。更に標準試料と

X線強度との対比から元素定量値をコンピューター

処理してデータ解析を行う方法である。

（6）化学組成分析

  供試材の分析は次の方法で実施した。

  全鉄分（Total Fe）、金属鉄（Metallic Fe）、酸化

第一鉄（FeO）：容量法。

  炭素（C）、硫黄（S）、：燃焼容量法、燃焼赤外吸

収法。

  二酸化硅素（SiO2）、酸化アルミニウム（Al2O3）、酸

化カルシウム（CaO）、酸化マグネシウム（MgO）、酸

化カリウム（K2O）、酸化ナトリウム（Na2O）、酸化

マンガン（MnO）、二酸化チタン（TiO2）、酸化クロ

ム（Cr2O3）、五酸化燐（P2O5）、バナジウム（V）、銅

（Cu）、二酸化ジルコニウム（ZrO2）：ICP（Inductively 

Coupled Plasma Emission Spectrometer）法：誘導結

合プラズマ発光分光分析。

（7）耐火度

　主に炉材の性状調査を目的とする。耐火度は、溶

融現象が進行の途上で軟化変形を起こす状態度の温

度で表示される。胎土をゼーゲルコーンという三角

錐の試験片に作り、１分間当り10℃の速度で温度

1,000℃まで上昇させ、以降は４℃に昇温速度を落

し、試験片が荷重なしに自重だけで軟化し崩れる温

度を示している。
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3．調査結果

3− 1．Ⅰ区

3− 1− 1．1号製鉄炉出土遺物

MIN− 1：炉壁

（ 1 ）肉眼観察：強い熱影響を受けて、内面が黒色

ガラス質滓化した上段炉壁片である。また一部砂鉄

が焼結しており、その周囲には茶褐色の鉄銹化物が

付着している。胎土中には短く切ったスサが多量に

混和されている。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.１①に示す。内面表層の

ガラス質滓部分である。表層部の灰褐色不定形結晶

はマグネタイト（Magnetite：Fe3O4）で、製鉄原料

の砂鉄が分解・滓化したものと推定される。

（ 3 ）化学組成：Table２に胎土分析を示す。強熱

減量（Ig loss）は3.18%と低めであった。熱影響を

受けて、結晶構造水の大半が飛散した状態である。

鉄分（Fe2O3）は2 .63%と低めで、酸化アルミニウ

ム（Al2O3）も15.56%と低値である。

（ 4 ）耐火度：1,187℃であった。製鉄炉の炉壁と

しては、やや低めの耐火性状を呈する。

MIN−2：炉壁

（ 1 ）肉眼観察：強い熱影響を受けて、表面が黒色

ガラス質化した下段炉壁片である。内面表層は皺状

の凹凸がみられる。胎土中には短く切ったスサが多

量に混和される。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.１②〜④に示す。②は内

面表層のガラス質滓部分である。灰褐色微小結晶は

マグネタイトが析出する。また③④は胎土部分で、

中央の灰褐色粒は、粘土混入の砂鉄粒子で通風孔上

部の高温域で熱影響を受けて、外周の分解・滓化

が進行した様相を留めた砂鉄粒子〔含チタン鉄鉱
（注１）〕である。粒径は0.1㎜以下とごく小さく、製鉄

原料ではなく炉壁粘土中に自然混入した可能性が高

い。因にMIN−１炉壁中の混入砂鉄の分解・滓化の

程度は該品よりも弱い（組織は割愛）。

（ 3 ）化学組成：Table２に示す。強熱減量（Ig 

loss）は2 .08%と低値であった。鉄分（Fe2O3）は

6 .09%と高値で、酸化アルミニウム（Al2O3）は

15.92%と低めであった。

（ 4 ）耐火度：1,185℃であった。炉壁（MIN− 1 ）

とほぼ同等で、やや低めの耐火性状である。製鉄炉

の上・下部位に対する充当配慮はなさそうである。

MIN− 3：流出孔滓Ａ

（ 1 ）肉眼観察：928ｇを測る炉底塊と炉壁間の小

型の流出孔滓の破片と推測される。または製鉄炉内

で生成鉄との間に生じた滓の可能性も指摘されて

いる。断面不整円形で、表面には炉壁が薄く付着す

る。滓の色調は黒灰色で、破面の気孔は少なく緻密

な滓である。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo. １⑤ 〜⑦に示す。

滓中の淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネル

（Ulvöspinel：２FeO・TiO2）とへーシナイト

（Hercynite：FeO・Al2O3）の固溶体（注２）、さら

に淡灰色柱状結晶ファヤライト（Fayalite2FeO・

SiO2）も晶出する。砂鉄製錬滓の晶癖である。

　また⑥の右側は、還元・滓化の進んだ砂鉄粒（含

チタン鉄鉱）で、点在する微小白色部は金属鉄で

ある。⑤の中央もごく微細な金属鉄である。５%ナ

イタルで腐食したところ、フェライト（Ferrite：

α鉄）素地に、針状セメンタイト（Cementite：

Fe3C）が析出する。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕を、Photo.１⑦に示す。硬度値

は731Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイト

を主な端成分とする固溶体である（注３）。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

28.34%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0 .01%、酸化

第１鉄（FeO）32.05%、酸化第２鉄（Fe2O3）4.89%

の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋

MgO＋K2O＋Na2O）は55.53%と高値で、このうち塩

基性成分（CaO＋MgO）は6 .81%であった。また製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は4.21%、バナジウム（V）0.10%、二酸化ジ

ルコニウム（ZrO2）0.02％、酸化マンガン（MnO）は
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0.43%、銅（Cu）は＜0.01%と低値であった。

  以上の鉱物・化学組成から、当資料は低チタン

（TiO2）砂鉄を原料とする製錬滓に分類される。

MIN− 4：流出溝滓

（ 1 ）肉眼観察：上面が緩やかな流動状で、幅10cm

を超える大型の流出溝滓である。滓は上下で２層に

分層されて、第１層は緻密質、第２層は多孔質を呈

す。下面には小礫や砂粒が広い範囲で付着する。ま

た短軸両端は破面である。下側は気孔がほとんどな

く緻密で、上面には細かい気孔が観察される。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.２①〜③に示す。２層分

層両者の大きな差異はなかったので断面上側部分

を撮影した。①の微細な不定形明白色部は金属鉄

である。５%ナイタルで腐食したところ、フェライ

ト素地に、微量の針状セメンタイト（Cementite：

Fe3C）を析出する。

  また滓中の淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネル

とへーシナイトの固溶体である。さらに微細な白色

樹枝状結晶ウスタイト（Wustite：FeO）、淡灰色盤

状結晶ファヤライトが晶出する。

（ 3 ）ビッカ−ス断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.２③に示す。硬度値は

749Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイトを

主な端成分とする固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）40.81%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.28%、

酸化第 1 鉄（FeO）46 .63%、酸化第 2 鉄（Fe2O3）

6 .12%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は39.19%で、このうち塩

基性成分（CaO＋MgO）は7 .56%であった。また製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）5 .95%、バナジウム（V）0.16%、二酸化ジ

ルコニウム（ZrO2）0 .02％、酸化マンガン（MnO）

は0.49%、銅（Cu）は＜0.01%と低値であった。

  以上の鉱物・化学組成から、当資料も低チタン

（TiO2）砂鉄を原料とする製錬滓に分類される。

MIN− 5：流動滓

（ 1 ）肉眼観察：2.2kg以上の大型で不定形の流動

滓である。表面にはごく細かい皺状の凹凸を発生し

た流動性良好な滓である。側面は大半が破面で、気

孔は少なく緻密である。また下面表層には、細かい

炉壁や流動滓の破片が固着する。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.２④に示す。淡茶褐色多

角形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固溶

体と推測される。さらに白色樹枝状結晶ウスタイ

ト、淡灰色柱状結晶ファヤライトが晶出する。前述

MIN−4 流動溝滓の鉱物組成と大差はない。

（ 3 ）ビッカ−ス断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.２④に示す。硬度値は

762Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイトを

主な端成分とする固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）43.41%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.32%、

酸化第１鉄（FeO）43.76%、酸化第２鉄（Fe2O3）

12 .98%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は35 .78%で、このうち

塩基性成分（CaO＋MgO）は7.13%であった。製鉄

原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は6.13%、バナジウム（V）が0.20%、二酸

化ジルコニウム（ZrO2）0.03％である。また酸化マ

ンガン（MnO）0.46%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、MnO）の数値か

ら、当資料もややチタン（TiO2）含有率の低い砂鉄

を原料とした製錬滓であり、前述MIN−４流出溝滓と

鉱物組成や化学組成に大きな開きは認められない。

MIN− 6：流動滓

（ 1 ）肉眼観察：2.3Kg以上で細い流動滓が多数溶

着して生じた、不定形の流動滓の破片である。側面

の大半は破面で、比較的多孔質個所と、緻密な個所

とが混在する。また下面表層には、細かい炉壁や流

動滓の破片が固着していた。供試材は多孔質側から

採取した。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.２⑤〜⑦に示す。分析試
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料採取時に細片化したため、複数条の滓の溶着が確

認できるものを選択して、断面の観察を行った。⑤

の微細な不定形明白色部は金属鉄である。5 %ナイ

タルで腐食したところ、フェライト単相の組織が確

認された。

　⑥中央の灰褐色粒は、熱影響を受けて外周部が分

解・滓化した被熱砂鉄（含チタン鉄鉱）である。ま

た滓中の淡茶褐色多角形結晶は、ウルボスピネルと

へーシナイトの固溶体であり、さらに白色樹枝状結

晶ウスタイト、淡灰色柱状結晶ファヤライトが晶出

する。

（ 3 ）ビッカ−ス断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.２⑦に示す。硬度値は

750Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイトを

主な端成分とする固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）37.34%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.26%、

酸化第１鉄（FeO）42 .03%、酸化第２鉄（Fe2O3）

6.30%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋K2O＋Na2O）は43.10%で、このうち塩基性

成分（CaO＋MgO）は6.35%であった。製鉄原料の砂

鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）は

5.25%、バナジウム（V）が0.16%、二酸化ジルコニ

ウム（ZrO2）0 .04％とやや低値である。酸化マンガ

ン（MnO）0.41%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  以上の鉱物・化学組成から、当資料も低チタン

（TiO2）砂鉄を原料とする製錬滓である。

MIN− 7：流動滓

（ 1 ）肉眼観察：排滓坑内に残された、非常に大型

の流動滓である。２㎝から10数㎝幅の流動滓が多数

溶着し、操業中炉外に排出された状態を保つものと

推定される。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.３①〜③に示す。①の灰

褐色粒は熱影響を受けて外周部が分解・滓化した被

熱砂鉄（含チタン鉄鉱）である。滓中の淡茶褐色多

角形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固溶体

であり、さらに白色樹枝状結晶ウスタイト、淡灰色

柱状結晶ファヤライトが晶出する。なお②中央の帯

状の灰褐色結晶は、流動滓と流動滓の接合面に生じ

たマグネタイトである。流動性が良好で一気に炉外

へ排出されて、各鉱物相は未生成で矮小傾向が著し

い。

（ 3 ）ビッカ−ス断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.３③に示す。硬度値は

655Hvであった。ウルボスピネルに同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）42 .81%に対して、金属鉄（Metallic Fe）

0.21%、酸化第１鉄（FeO）49 .29%、酸化第２鉄

（Fe2O3）6 .13%の割合であった。造滓成分（SiO2

＋Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は35.32%で、

このうち塩基性成分（CaO＋MgO）は7.32%であっ

た。製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化

チタン（TiO2）は6.78%、バナジウム（V）0.22%、

二酸化ジルコニウム（ZrO2）0.02％、酸化マンガン

（MnO）は0.48%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、MnO）の数値か

ら、当資料もややチタン（TiO2）含有率の低い砂鉄

を原料とした製錬滓である。なおMIN−４〜７の滓

は塩基性成分（CaO+MgO）は6.35〜7.32％の間の

変動で、生成鉄の炭素含有量の動向を求める情報に

は覚束無い。

3− 1− 2．1号鍛冶工房出土遺物

MIN− 8：椀形鍛冶滓（含鉄）

（ 1 ）肉眼観察：649gと大型で上面端部に羽口先端

下側部分が溶着した、椀形鍛冶滓である。上面中央

部には茶褐色の銹化鉄部が見られるが、銹化が進ん

でおり、特殊金属探知機での反応はない。椀形鍛冶

滓部分は不整楕円状で、ほぼ完形と推測される。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.３④〜⑧に示す。④はご

く微細な木炭破片で、木口面が観察される。発達し

た導管が分布する広葉樹材の黒炭である。

　⑤⑥は白色粒状結晶ウスタイト、淡灰色盤状結

晶ファヤライトが晶出する。またウスタイト粒内の

ごく微細な暗褐色結晶はへーシナイトと推定され
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る。鍛錬鍛冶滓の晶癖である。

　⑦⑧は滓中の金属鉄部である。５%ナイタルで腐

食したところ、初析針状セメンタイトがパーライト地

に析出した過共析組織（C＞0.77%）が確認された。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：白色粒状結晶の硬度を

測定した圧痕をPhoto.３⑥に示す。硬度値は451Hv

であった。ウスタイトに同定される。⑧はパーライ

ト地の硬度圧痕で273Hvが得られた。妥当な値であ

る。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）44.96%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.33%、

酸化第１鉄（FeO）43 .76%、酸化第２鉄（Fe2O3）

15 .18%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は36.41%で、このうち塩

基性成分（CaO＋MgO）は1.87%と低値であった。製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）も0.21%、バナジウム（V）＜0.01%、二酸

化ジルコニウム（ZrO2）0.01％と低く、酸化マンガン

（MnO）も0.04%、銅（Cu）0.01%と低値であった。

  当資料は砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、MnO）

の低減傾向が著しく、高温沸し鍛接を含む熱間での

鉄器製作工程で生じた鍛錬鍛冶滓に分類される。

MIN− 9：椀形鍛冶滓（含鉄）

（ 1 ）肉眼観察：550gと中型で上面には羽口先端

溶融物（黒色ガラス質滓）が広い範囲で固着する。

また下側の滓部は、黒灰色で気孔は少なく緻密であ

る。下面表層は細かい木炭痕による凹凸が著しい。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.４①〜⑤に示す。①は羽

口先端溶融ガラスと緻密質滓の境界で観察された淡

白色短柱状結晶ファヤライトである。②③は白色

粒状結晶ウスタイト、淡灰色盤状結晶ファヤライト

が晶出する。このウスタイト粒内には微細な淡茶褐

色多角形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固

溶体の析出がある

（ 3 ）ビッカース断面硬度：白色粒状結晶の硬度を

測定した圧痕をPhoto.４④に示す。硬度値は440Hv

であった。ウスタイトの文献硬度値450〜500Hvを

若干下回る値となったが、ウスタイトとに同定され

る。また淡灰色盤状結晶の硬度を測定した圧痕を

Photo.４⑤に示す。硬度値は648Hvであった。ファ

ヤライトの文献硬度値の範囲内で、ファヤライトに

同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）55.96%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.10%、

酸化第１鉄（FeO）61 .61%、酸化第２鉄（Fe2O3）

11 .40%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は24 .73%で、このうち

塩基性成分（CaO＋MgO）は2 .03%と低めであっ

た。製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化

チタン（TiO2）0 .73%、バナジウム（V）0.03%、二

酸化ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％、酸化マンガン

（MnO）は0.08%、銅（Cu）0.01%と低値であった。

  当資料の鉱物組成は、チタン（TiO2）酸化物を含

む微結晶が確認される点は、夾雑物含みの精錬鍛冶

滓的である。ただし、化学組成をみると砂鉄起源の

脈石成分（TiO2、V、MnO）は低減しており、鍛錬

鍛冶滓的な特徴も有している。ただし詳細に脈石成

分をみるとMIN−８椀形鍛冶滓よりも高め傾向にあ

る。精錬鍛冶工程末期ないしは鍛錬鍛冶工程初期の

反応副生物の可能性が考えられる。

MIN−10：椀形鍛冶滓

（ 1 ）肉眼観察：208gと小型の平面不整楕円状で、

ほぼ完形の椀形鍛冶滓である。上面端部には羽口先

端溶融物（ガラス質滓）が付着する。また上面は平

坦気味で、下面には細かい木炭痕が密にみられる。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.４⑥〜⑧に示す。⑥は微

細な木炭破片である。発達した導管が分布してお

り、広葉樹材と推定される。

  ⑦⑧は滓部である。白色粒状結晶ウスタイト、淡

灰色柱状結晶ファヤライトが晶出する。鍛錬鍛冶滓

の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：白色粒状結晶の硬度を

測定した圧痕をPhoto.４⑦に示す。硬度値は447Hvで

あった。ウスタイトの文献硬度値を僅かに下回る値
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となったが、ウスタイトに同定される。また淡灰色

盤状結晶の硬度を測定した圧痕をPhoto.４⑧に示す。

硬度値は709Hvであった。ファヤライトの文献硬度値

より、若干硬質であるがファヤライトに同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）49.16%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.11%、

酸化第１鉄（FeO）52 .31%、酸化第２鉄（Fe2O3）

12 .04%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は32 .46%で、このうち

塩基性成分（CaO＋MgO）は2.37%であった。製鉄

原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は0 .39%、バナジウム（V）が0 .01%、二

酸化ジルコニウム（ZrO2）0 .02％、酸化マンガン

（MnO）も0.06%、銅（Cu）＜0.01%と低い。

　当資料は砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、MnO）

の低減傾向が著しく、熱間での鉄器製作工程で生じ

た鍛錬鍛冶滓に分類される。

MIN−11：鉄塊系遺物

（ 1 ）肉眼観察：109gで表面が土砂に覆われた、椀

状の鉄塊系遺物である。銹化に伴う放射割れも著し

い。表面に明瞭な滓部は確認されなかった。また重

量感があり、特殊金属探知機の特Ｌ（☆）で反応

があることから、鉄主体の遺物と推測される。

（ 2 ）マクロ組織：Photo. 14の上段に示す。表層に

薄く滓が付着しているが、鉄主体の遺物であった。

金属鉄部は５%ナイタルで腐食したところ、ほぼ全

面過共析組織（C＞0.77%）が観察された。

（ 3 ）顕微鏡組織：Photo.５①〜⑤に示す。①は滓

部の拡大である。発達した淡灰色柱状結晶ファヤラ

イトが晶出する。

　②は表層の銹化鉄部の拡大である。パーライト地

に針状セメンタイトが析出した過共析組織痕跡が残

存している。また③は金属鉄部を腐食なしの状態で

示した。粒状黒色部は、非晶質珪酸塩系の非金属介

在物である。④⑤は金属鉄部の拡大で、黒色層状

パーライト地に白色針状セメンタイトが析出した過

共析組織を呈する。

（ 4 ）ビッカース断面硬度：金属鉄部（過共析組

織）の硬度を測定した圧痕をPhoto.５⑤に示す。硬

度値は330Hvであった。組織に見合った値である。

（ 5 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

72.01%に対して、金属鉄（Metallic Fe）32.00%、酸化

第１鉄（FeO）14.51%、酸化第２鉄（Fe2O3）41.08%

の割合であった。また炭素（C）は1.24%であった。

金属組織に見合った値といえる。また造滓成分（SiO2

＋Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は6.55%と低値

であった。製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の

二酸化チタン（TiO2）0 .10%、バナジウム（V）＜

0.01%、二酸化ジルコニウム（ZrO2）0.02％、酸化マ

ンガン（MnO）0.03%、銅（Cu）0.02%である。

  付着滓中に鉄チタン酸化物の結晶がみられないこ

とから、当資料は鍛冶処理途中の鉄塊の可能性が高

いと考えられる。金属鉄部は、ほぼ全面過共析組織

を呈する高炭素鋼（C：1.24%）であった。刃金原

料に向いた性状といえる。

3− 1− 3．2号鍛冶工房出土遺物

MIN−12：椀形鍛冶滓

（ 1 ）肉眼観察：38g弱のごく小型の椀形鍛冶滓の

破片である。上下面は資料本来の表面で、細かい凹

凸がみられる。また側面は全面破面で、小型の木炭

痕や気孔が散在する。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.５⑥〜⑧に示す。⑥の明

白色粒は金属鉄である。５%ナイタルで腐食したと

ころ、ほとんど炭素を含まないフェライト単相の組

織が確認された。白色粒状結晶ウスタイト、淡灰色

柱状結晶ファヤライトが晶出する。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡灰色柱状結晶の硬

度を測定した圧痕をPhoto.５⑧に示す。硬度値は

730Hvで、ファヤライトに同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）52.64%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.14%、

酸化第１鉄（FeO）59 .49%、酸化第２鉄（Fe2O3）

8 .95%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は28 .59%で、このうち
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塩基性成分（CaO＋MgO）は2.82%であった。製鉄

原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は0 .52%、バナジウム（V）が0.02%、二

酸化ジルコニウム（ZrO2）0 .01％、酸化マンガン

（MnO）も0.08%、銅（Cu）0.01%と低値であった。

  当資料も砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、MnO）

の低減傾向が著しく、高温沸し鍛接を含む熱間での

鉄器製作工程で生じた鍛錬鍛冶滓である。

3− 1− 4．8号住居出土遺物

MIN−13：鋳造品

（ 1 ）肉眼観察：平面不整方形で湾曲した板状の、

6 ㎜を測る鋳造製品の破片と推定される。表面は茶

褐色の鉄銹化物に覆われ、放射割れが生じている。

特殊金属探知機の特Ｌ（☆）で反応があり、内部に

は金属鉄が残存する。

（ 2 ）マクロ組織：Photo. 14の下段に示す。表層部

は銹化が進むが、ほぼ全面オーステナイトとセメ

ンタイトとの共析のレデブライトで鋳鉄組織が観察

された。なお下方の明白色メタルと自然腐食灰黒色

境に0.03㎜径の塊状黒鉛が散在する。また表層には

0.2〜0.5㎜径の気孔（鋳鬆）が点在する。

（ 3 ）顕微鏡組織：Photo.６①〜③に示す。①中央

左寄りの黒色部は塊状黒鉛（C）である。さらに白

色柱状のセメンタイト、蜂の巣状のレデブライト

（Ledebulite）、黒色層状のパーライト（Pearlite）

が析出する。白鋳鉄のセメンタイトの一部が黒鉛化

して斑鋳鉄組織を呈する。

（ 4 ）ビッカース断面硬度：金属鉄部（鋳鉄組織）

の硬度を測定した圧痕を、Photo.６②③に示す。②

の蜂の巣状レデブライトの硬度値は883Hv、③の白

色板状セメンタイトの硬度値は959Hvであった。ど

ちらも非常に硬質で、組成に見合った値である。

（ 5 ）化学組成：Table２に酸化物定量を示す。全

鉄分（Total Fe）80.86%に対して、金属鉄（Metallic 

Fe）60 .02%、酸化第１鉄（FeO）17.82%、酸化第

２鉄（Fe2O3）9.99%の割合であった。炭素（C）は

4.10%を含む。組織から予想されるより若干高め傾

向を呈するが、表層に固着した汚染物質の影響を受

けたであろう。また造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO

＋MgO＋K2O＋Na2O）は3.00%であるが、これも

土砂等の影響を受けた値と考えられる。製鉄原料の

砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）

は0 .06%、バナジウム（V）が＜0.01%、二酸化ジ

ルコニウム（ZrO2）＜0 .01％。また酸化マンガン

（MnO）も0.03%、銅（Cu）0.01%と低値である。

  当資料は斑鋳鉄組織を呈する鉄製品であった。内

部に硫化物や燐偏析（Steadite：Fe−Fe3C−Fe3P）

など夾雑物を殆んど含まぬ清浄な鋳鉄製品である。

残念ながら始発原料（塊状の鉄鉱石または砂鉄）に

ついて、検討するための情報を得ることができな

かった。（非金属介在物の未検出）

3− 2．Ⅱ区

3− 2− 1．1号製鉄炉出土遺物

MIN−14：砂鉄焼結塊

（ 1 ）肉眼観察：14 .5gとごく小型の砂鉄焼結塊の

破片である。外面側にスサの痕跡のある粘土が付着

しており、炉壁から剥離した可能性が高い。 

（ 2 ）マクロ組織：Photo. 15の上段に示す。炉壁と

接する側（写真左下）はやや滓化が進んでいるが、

全体に砂鉄粒子の形状はよく残存している。粒径の

ばらつきは大きく、角張った形状のものが多い。

（ 3 ）顕微鏡組織：Photo.６④〜⑧に示す。0.15〜

0.25㎜径の粒子で磁鉄鉱、チタン鉄鉱である。熱影

響を受けて、外周から分解・還元が進んだ砂鉄粒子

（含チタン鉄鉱）が多数確認された。被熱砂鉄中に

は格子状の離溶組織を持つものも点在する。またご

く微細な明白色粒は金属鉄である。半還元状況をよ

く示す。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）51 .20%に対して、金属鉄（Metallic Fe）

0 .15%、酸化第１鉄（FeO）37 .79%、酸化第２鉄

（Fe2O3）30 .99%の割合であった。造滓成分（SiO2

＋Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は20.70%の高

値で、このうち塩基性成分（CaO＋MgO）は3.21%
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であった。炉壁粘土溶融物の影響を受けた値と判断

される。砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）6.81%、バナジウム（V）0.26%、二酸化ジ

ルコニウム（ZrO2）＜0.01％である。また酸化マン

ガン（MnO）は0.46%、銅（Cu）0.01%であった。

　当資料は若干炉壁溶融物などの影響を受けてお

り、製鉄原料の砂鉄とは化学組成も異なると考えら

れるが、他の出土製錬滓の組成も考慮すると、製鉄

原料は６%前後チタン（TiO2）を含む砂鉄と推測さ

れる。

MIN−15：流出孔滓Ａ

（ 1 ）肉眼観察：断面は不整楕円形状（7.5×4 .6

㎝）で、細長い棒状の流出孔滓〜流出溝滓と推測さ

れる。または製鉄炉内で生成鉄との間に生じた滓の

可能性も指摘されている。上面は緩やかな流動状

で、側面から下面にかけては炉壁土が固着する。ま

た短軸両端は破面。横断面は不整円形で、気孔は少

なく、緻密である。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.７①〜③に示す。滓中の

淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネルとへーシナイ

トの固溶体である。また淡灰色柱状結晶ファヤライ

トも晶出した。砂鉄製錬滓の晶癖である。

　視野を変えれば②③中央のような灰褐色粒被熱

砂鉄（含チタン鉄鉱）が散見される。外周部にはご

く微細な淡茶褐色多角形結晶が晶出した半還元状況

である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto. 7 ①に示す。硬度値は

736Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイトの

固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

36.62%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.27%、酸化第

１鉄（FeO）42.46%、酸化第２鉄（Fe2O3）4.78%の

割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO

＋K2O＋Na2O）は42 .44%と高値で、このうち塩基

性成分（CaO＋MgO）は7.63%と高めであった。製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は6.68%、バナジウム（V）0.24%、二酸化

ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％。さらに酸化マンガ

ン（MnO）は0.55%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、ZrO2、MnO）の

数値から、当資料は砂鉄焼結塊（MIN−14）と同

等の、ややチタン（TiO2）含有率の低い砂鉄を原料

とした製錬滓である。

MIN−16：流出溝滓

（ 1 ）肉眼観察：2.535㎏ で不定形の流出溝滓の破

片である。上面は流動状で、細かい皺状の凹凸が見

られる。また破面には中小の気孔が多数散在する部

分と、気孔の少ない部分とが混在する。下面には炉

壁片や砂粒が付着している。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.７④〜⑥に示す。④中央

の明白色部は金属鉄である。５%ナイタルで腐食し

たところ、ほとんど炭素を含まないフェライト単相

の組織が観察された。

　⑤中央の灰褐色粒は、半還元状態の被熱砂鉄（含

チタン鉄鉱）である。外周には微細な淡茶褐色多

角形結晶が晶出し、内部にも微細な金属鉄が点在す

る。

　また滓中の淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネル

とへーシナイトの固溶体と淡灰色柱状結晶ファヤラ

イトが晶出する。砂鉄製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.７⑥に示す。硬度値は

801Hvであった。ウルボスピネルとヘーシナイトの

固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）30.57%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.44%、

酸化第１鉄（FeO）35.64%、酸化第２鉄（Fe2O3）

3 .47%であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋

MgO＋K2O＋Na2O）は48.88%と高値で、このうち

塩基性成分（CaO＋MgO）も10.50%と高めを含む。

製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタ

ン（TiO2）は7.14%、バナジウム（V）0.23%、二酸

化ジルコニウム（ZrO2）0.01％。また酸化マンガン
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（MnO）は0.63%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  当資料も砂鉄焼結塊（MIN−14）と同等の、やや

チタン（TiO2）含有率の低い砂鉄を原料とした製錬

滓である。

MIN−17：流動滓

（ 1 ）肉眼観察：操業中、炉外に排出されたままの

状態で検出された、84㎏の大型不定形の流動滓であ

る。２〜数㎝幅の流動滓が多数溶着して生じたもの

である。また破面の気孔は少なく、緻密である。排

出最終時の個所からのサンプリングである。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.７⑦に示す。淡茶褐色多

角形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固溶体

と、淡灰色柱状結晶ファヤライトが晶出する。砂鉄

製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.７⑦に示す。硬度値は

771Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイトの

固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）41.04%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.38%、

酸化第１鉄（FeO）48.14%、酸化第２鉄（Fe2O3）

4 .63%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は37.35%で、このうち

塩基性成分（CaO＋MgO）は7.85%と高めを含む。

製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタ

ン（TiO2）は6.92%、バナジウム（V）が0.26%、二

酸化ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％、酸化マンガン

（MnO）は0.56%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  当資料も砂鉄焼結塊（MIN−14）と同等の、やや

チタン（TiO2）含有率の低い砂鉄を原料とした製錬

滓である。

MIN−18：流動滓

（ 1 ）肉眼観察：4.5㎏と大型で平滑な厚板状の流

動滓の破片である。上面には細かい皺状の凹凸が見

られる。側面は一部を除き破面で、気孔は少なく非

常に緻密である。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.８①に示す。中央の明白

色粒は金属鉄である。５%ナイタルで腐食したとこ

ろ、ほとんど炭素を含まないフェライト単相の組織

が確認された。

  また滓中の淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネル

とへーシナイトの固溶体と淡灰色柱状結晶ファヤラ

イトが晶出する。砂鉄製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：紙面の構成上、硬度を

測定した圧痕の写真を割愛したが、淡茶褐色多角形

結晶の調査を実施した。硬度値は786Hvであった。

ウルボスピネルとへーシナイトの固溶体に同定され

る。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

38.54%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.14%、酸化

第１鉄（FeO）46.63%、酸化第２鉄（Fe2O3）3.08%

の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋

MgO＋K2O＋Na2O）は40.53%と高値で、このうち塩

基性成分（CaO＋MgO）は7.44%と高めであった。

製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタ

ン（TiO2）は7.10%、バナジウム（V）が0.26%、二

酸化ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％、酸化マンガン

（MnO）は0.58%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  当資料も砂鉄焼結塊（MIN−14）と同等の、やや

チタン（TiO2）含有率の低い砂鉄を原料とした製錬

滓である。MIN−16〜18の流動性をもつ滓 3 種の鉱

物相は、いずれもウルボスピネルとヘーシナイトの

固溶体とファヤライトで構成され、生成鉄は鉧か銑

かの判定まで言及できる情報は得られていない。

MIN−19：炉底塊Ａ（含鉄）

（ 1 ）肉眼観察：11.7㎏と非常に大型の炉底塊の破

片である。側面から下面にかけて、スサを混和した

炉壁〜炉床土が固着しているが、上面にも二次的に

炉壁粘土が付着する。滓部上面表層は弱い流動状

で、破面には細かい気孔が散在するが比較的緻密で

ある。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.８②〜④に示す。②は微

細な木炭破片で、木口面が観察される。発達した導
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管が分布する、広葉樹の散孔材の黒炭であった。

  ③は滓部で淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネル

と淡灰色柱状結晶ファヤライトが晶出する。砂鉄製

錬滓の晶癖である。また④中央の微細な明白色粒は

金属鉄である。５%ナイタルで腐食したところ、ほ

とんど炭素を含まないフェライト単相の組織が確認

された。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：紙面の構成上、硬度を

測定した圧痕の写真を割愛したが、淡茶褐色多角形

結晶の調査を実施した。硬度値は613Hvで、ウルボ

スピネルに同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

39.43%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.35%、酸化

第１鉄（FeO）23.78%、酸化第２鉄（Fe2O3）29.45%

の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋

MgO＋K2O＋Na2O）は27 .74%で、このうち塩基性

成分（CaO＋MgO）は6.18%であった。製鉄原料の

砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）

は9.66%、バナジウム（V）が0.74%と高値である。

二酸化ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％、酸化マンガ

ン（MnO）は0.46%、銅（Cu）0.01%であった。

  当遺跡出土製錬滓としては、当資料は砂鉄起源の

脈石成分（TiO2、V、MnO）の高値傾向が顕著な製

錬滓であった。当大型炉底塊と前述した３種の流

動系滓の鉱物相に大きな開きはなく、銑鉄流し出の

有無までの発言のできる情報は得られなかった。

MIN−20：炉底塊Ｂ

（ 1 ）肉眼観察：排出孔と炉底塊を継ぐ滓の破片で

ある。一部の丸棒状が流出孔滓で内側は製鉄炉内で

生成鉄に接した滓の可能性が指摘されている。上面

は弱い流動状で、破面には大小の気孔が散在するが

緻密な滓である。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.８⑤〜⑦に示す。⑤⑥中

央の灰褐色粒は滓中の被熱砂鉄（含チタン鉄鉱）

で、これに滓中の淡茶褐色多角形結晶のウルボスピ

ネルとへーシナイトの固溶体と淡灰色柱状結晶ファ

ヤライトが晶出する。砂鉄製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡茶褐色多角形結晶の

硬度を測定した圧痕をPhoto.８⑦に示す。硬度値は

768Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイトの

固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

32.32%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.14%、酸化第

1 鉄（FeO）37.78%、酸化第 2 鉄（Fe2O3）4.02%の割

合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

K2O＋Na2O）は48 .22%と高値で、このうち塩基性成

分（CaO＋MgO）は7.15%と高めであった。製鉄原料

の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）

は6.15%、バナジウム（V）0.21%、二酸化ジルコニ

ウム（ZrO2）＜0 .01％であった。また酸化マンガン

（MnO）は0.55%、銅（Cu）＜0.01%であった。

  当資料も砂鉄焼結塊（MIN−14）と同等の、やや

チタン（TiO2）含有率の低い砂鉄を原料とした製錬

滓に分類される。

MIN−21：炉内滓（含鉄）

（ 1 ）肉眼観察：128gで不定形の含鉄炉内滓であ

る。表面には黒灰色の滓が固着しているが、重量感

があり、銹化に伴う放射割れが多数生じている。特

殊金属探知機の特Ｌ（☆）で反応があることから

も、内部には金属鉄が良好に残存する。

（ 2 ）マクロ組織：Photo. 15の下段に示す。観察面

では表層に若干滓が固着するが、まとまりのよい金

属鉄部が確認された。金属鉄部は５%ナイタルで腐

食している。共析組織〜過共析組織を呈する高炭素

鋼であった。

（ 3 ）顕微鏡組織：Photo.９①〜⑨に示す。①は表

層に固着する滓部の拡大である。淡褐色片状結晶は

シュードブルーカイト（Pseudobrookite：Fe2O3・

TiO2）ないしルチル（Rutile：TiO2）である。高温

下での砂鉄製錬滓の晶癖（注４）であり、高炭素側に結

び付く。

　②〜⑨は金属鉄部を５%ナイタルで腐食した組

織で、④⑤はほぼ全面黒色層状のパーライトの共

析組織部分。⑥〜⑨はパーライト地に初析網目状



408

第 5 章　自然科学分析

セメンタイトが析出した過共析組織部分の拡大で

ある。なお⑥⑦中央の網状の共晶組織はステダイ

ト（Steadite：Fe−Fe3C−Fe3P）で、内部には黄

褐色粒状の硫化鉄（FeS）も確認されるなど、燐

（P）、硫黄（S）の影響がみられる。

（ 4 ）ビッカース断面硬度：金属鉄部の硬度を測定

した圧痕をPhoto.９⑤⑦⑨に示す。⑤の共析組織部

分の硬度値は291Hvであった。また過共析組織部分

は、⑦のステダイトの硬度値で591Hv、⑨のレデブ

ライトなりかけの組織の硬度値は566Hvであった。

それぞれ組織に見合った値といえる。

（ 5 ）化学組成：Table２に酸化物定量を示す。金

属鉄部を断面組織観察に優先したため、銹化鉄主

体の分析となった。全鉄分（Total Fe）45 .34%に

対して、金属鉄（Metallic Fe）5.62%、酸化第１鉄

（FeO）9 .48%、酸化第２鉄（Fe2O3）46 .26%の割

合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO

＋K2O＋Na2O）は26 .09%であるが、これは表層に

固着した土砂等の影響を受けた値と推測される。製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は1.20%、バナジウム（V）0.04%、二酸化

ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％と低めで、酸化マン

ガン（MnO）は0.12%、銅（Cu）0.01%であった。

  付着滓の鉱物組成から、当資料は砂鉄の高温製

錬鉄塊（製錬鉄塊系遺物）に分類される。金属鉄

部は炭素含有量の高い鋼で刃金原料に向くが、燐

（P）、硫黄（S）の影響が若干懸念される。当炉内

滓から初めて高炭素鋼から銑鉄に結び付く鉄滓の鉱

物相が検出された。鉄中の〔P〕偏析も高温操業を

裏付ける根拠となる。

MIN−22：鉄塊系遺物

（ 1 ）肉眼観察：表面に土砂が固着した、38gのご

く小型で塊状の鉄塊系遺物である。明瞭な滓部はな

く、鉄主体の遺物と推測される。一部銹化に伴う割れ

や剥落が見られるが、特殊金属探知機の特Ｌ（☆）

で反応があり、内部に金属鉄が良好に残存する。

（ 2 ）マクロ組織：Photo. 16の上段に示す。表層に

一部滓が固着するが、まとまりの良い鉄主体の遺

物であった。金属鉄部は５%ナイタルで腐食してい

る。炭素含有量は部位によるばらつきが大きく、共

析組織〜亜共晶組成白鋳鉄組織を呈する。

（ 3 ）顕微鏡組織：Photo. 10①〜⑨に示す。①は滓

部の拡大である。非晶質のガラス質滓で炉壁粘土の

溶融物である。

  ②〜⑨は金属鉄部の拡大である。②の左側および

③⑥は全面層状パーライトの共析組織、②の中央

および④⑦⑧はパーライト地に初析針状セメンタ

イトを析出した過共析組織、②の右側および⑤⑨

は黒色オーステナイトの初晶と地はレデブライトの

亜共晶組成白鋳鉄組織部分の拡大である。

（ 4 ）ビッカース断面硬度：金属鉄部の硬度を測

定した圧痕をPhoto. 10⑥〜⑨に示す。⑥の共析組

織部分の硬度値は287Hv、過共析組織部分は⑦が

246Hv、⑧は320Hvであった。さらに亜共晶組成白

鋳鉄組織部分の硬度値は786Hvであった。それぞれ

組織に見合った値である。

（ 5 ）化学組成：Table２に酸化物定量を示す。金属

鉄部を断面組織観察に優先したため、銹化鉄主体の

分析となった。全鉄分（Total Fe）61.81%に対して、

金属鉄（Metallic Fe）15.31%、酸化第 1 鉄（FeO）

14.66%、酸化第２鉄（Fe2O3）50.19%の割合であっ

た。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋

Na2O）は14 .27%であるが、これは表層に固着する

土砂等の影響を受けた値と判断される。製鉄原料の

砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）

は0.36%、バナジウム（V）が0.01%、二酸化ジルコ

ニウム（ZrO2）＜0.01％であった。また酸化マンガ

ン（MnO）は0.03%、銅（Cu）0.01%であった。

　付着滓の特徴から、当資料は炉壁に沿った位置で

生じた鉄塊と判断される。炭素含有量は部位による

ばらつきをもつが高炭素含有側の共析組織〜亜共晶

組成白鋳鉄組織を呈する。

MIN−23：鉄塊系遺物

（ 1 ）肉眼観察：表面に土砂が固着した、47g強の
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ごく小型で塊状の鉄塊系遺物である。一部黒色ガラ

ス質滓が付着しているが、鉄主体の遺物と推測され

る。一部銹化に伴う割れが見られるが、特殊金属探

知機の特Ｌ（☆）で反応があり、内部に金属鉄が良

好に残存する。

（ 2 ）マクロ組織：Photo. 16の下段に示す。表層に

一部滓が固着するが、まとまりの良い鉄主体の遺物

の金属鉄部は５%ナイタルで腐食した。炭素含有量

は部位によるばらつきが大きく、共析組織〜亜共晶

組成白鋳鉄組織を呈する。

（ 3 ）顕微鏡組織：Photo. 11①〜⑦に示す。①は滓

部の拡大である。淡茶褐色多角形結晶はウルボスピ

ネルとへーシナイトの固溶体と淡灰色柱状結晶ファ

ヤライトが晶出する。砂鉄製錬滓の晶癖である。

　②〜⑦は金属鉄部の拡大である。組織は前述した

MIN−23に近似して②の右側および③は共析組織、

②の左側および④⑤、⑥の右側は過共析組織、②

の中央及び⑥⑦の左側は亜共晶組成白鋳鉄組織部

分の拡大である。

（ 4 ）ビッカース断面硬度：金属鉄部の硬度を測定

した圧痕をPhoto. 11③⑤⑦に示す。③の共析組織の

硬度値は345Hv、⑤の過共析組織の硬度値は288Hv、

⑦の亜共晶組成白鋳鉄組織部分の硬度値は732Hvで

あった。それぞれ組織に見合った値といえる。

（ 5 ）化学組成：Table２に酸化物定量を示す。金

属鉄部を断面組織観察に優先したため、銹化鉄主

体の分析となった。全鉄分（Total Fe）28 .99%に

対して、金属鉄（Metallic Fe）3.46%、酸化第１鉄

（FeO）5.60%、酸化第２鉄（Fe2O3）30 .28%の割

合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO

＋K2O＋Na2O）は52 .38%であるが、これは表層に

固着する土砂等の影響を受けた値と判断される。製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は1 .14%、バナジウム（V）が0.04%、二

酸化ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％、また酸化マン

ガン（MnO）は0.24%、銅（Cu）0.01%であった。

  付着滓の鉱物組成から、当資料は砂鉄のを製錬

鉄塊である。また金属鉄部は鉄塊系遺物（MIN−

22）と同様、炭素含有量は部位によるばらつきが大

きく、共析組織〜亜共晶組成白鋳鉄組織を呈する。

3− 2− 2．2号製鉄炉出土遺物

MIN−24：炉内流動滓

（ 1 ）肉眼観察：木炭の噛み込みや木炭痕による凹

凸が著しい、141gの不定形の炉内滓である。大きな

破面はなく、ほぼ完形の遺物と推測される。滓表面

は比較的平滑な流動状で、気孔はほとんど見られな

い。また一部黒色ガラス質滓が付着する。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo. 11⑧に示す。中央の灰褐

色粒は被熱砂鉄（含チタン鉄鉱）である。また滓中

の淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネルとへーシナ

イトの固溶体と淡灰色柱状結晶ファヤライトが晶出

する。砂鉄製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）40 .20%に対して、金属鉄（Metallic Fe）

0 .20%、酸化第１鉄（FeO）46 .78%、酸化第２鉄

（Fe2O3）5 .20%の割合であった。造滓成分（SiO2

＋Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は37.26%で、

このうち塩基性成分（CaO＋MgO）は6.65%であっ

た。製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化

チタン（TiO2）は7.47%、バナジウム（V）0.27%、

二酸化ジルコニウム（ZrO2）＜0.01％、酸化マンガ

ン（MnO）は0.52%、銅（Cu）＜0.01%であった。

　以上の鉱物・化学組成から、当資料は砂鉄製錬滓

に分類される。前述してきたⅠ区製鉄炉、Ⅱ区の

１、２号製鉄炉の鉱物相と大きな差異はなく、操業

条件も近似したものであろう。

MIN−25：流出溝滓

（ 1 ）肉眼観察：1.5㎏程で幅１〜３㎝の流動滓が多

数溶着して生じた流出溝滓である。長軸両端が破面

で、全体に気孔は少なく、非常に緻密な滓である。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo. 12①に示す。中央の灰褐

色粒は被熱砂鉄（含チタン鉄鉱）と共に滓中に淡茶

褐色多角形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの

固溶体と淡灰色盤状結晶ファヤライトが晶出する。
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砂鉄製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：紙面の構成上、硬度を

測定した圧痕の写真を割愛したが、淡茶褐色多角形

結晶の調査を実施した。硬度値は715Hvであった。

ウルボスピネルとへーシナイトの固溶体に同定され

る。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）

42 .23%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0 .21%、酸化

第１鉄（FeO）49 .65%、酸化第２鉄（Fe2O3）4 .90%

の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋

MgO＋K2O＋Na2O）は36.13%で、このうち塩基性成分

（CaO＋MgO）は7.04%を含む。製鉄原料の砂鉄（含

チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）は6.88%、

バナジウム（V）が0 .22%、二酸化ジルコニウム

（ZrO2）0.01％であった。また酸化マンガン（MnO）

は0.51%、銅（Cu）＜0.01%など低値である。

　以上の鉱物・化学組成から、当資料も砂鉄製錬滓

に分類される。前述炉内流動滓MIN−24と組成を近

似する。

MIN−26：流動滓

（ 1 ）肉眼観察：操業中、炉外に排出された状態を

留めて検出された、大型で不定形の流動滓である。

２〜10数㎝幅の流動滓が多数溶着して生じたもの

で、15㎝以上の厚手である。また破面の気孔は少な

く、緻密である。160.37㎏の大型流動滓の中央部分

の一部を取り出しており、最上層部分に相当し、排

滓最終時のものである。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo. 12②に示す。中央の灰褐

色粒は被熱砂鉄（含チタン鉄鉱）で周囲に点在する

ごく微細な明白色粒は、金属鉄である。

　滓中の淡茶褐色多角形結晶はウルボスピネルと

へーシナイトの固溶体と淡灰色柱状結晶ファヤライ

トが晶出する。Ⅱ区 2 号製鉄炉３点の鉄滓に共通し

た鉱物相パターンで砂鉄製錬滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：紙面の構成上、硬度を

測定した圧痕の写真を割愛したが、淡茶褐色多角形

結晶の調査を実施した。硬度値は715Hvであった。

ウルボスピネルとへーシナイトの固溶体に同定され

る。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）42 .83%に対して、金属鉄（Metallic Fe）

0 .32%、酸化第１鉄（FeO）50 .37%、酸化第２鉄

（Fe2O3）4.80%の割合であった。造滓成分（SiO2＋

Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は35.21%で、こ

のうち塩基性成分（CaO＋MgO）は6.98%を含む。

製鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタ

ン（TiO2）は7 .26%、バナジウム（V）が0.27%、

二酸化ジルコニウム（ZrO2）0.01％、酸化マンガン

（MnO）は0.50%、銅（Cu）＜0.01%であった。

　以上の鉱物・化学組成から、当資料も前述してき

た製錬滓と同系で、砂鉄製錬滓に分類される。

3− 2− 3．1号炭窯出土遺物

MIN−27：椀形鍛冶滓（含鉄）

（ 1 ）肉眼観察：平面が不整六角形の1.23㎏と非常

に大型で厚手の椀形鍛冶滓破片である。上面にはや

や凹凸があり、下面には広い範囲で鍛冶炉床土が付

着する。また特殊金属探知機のＨ（○）で反応があ

るため、内部にはごく小型の金属鉄が含まれる。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo.12③〜⑦に示す。③〜⑤

のごく微細な不定形の明白色部は金属鉄である。

５%ナイタルで腐食したところ、ほとんど炭素を含

まないフェライト単相の組織であった。

　鉱物相は白色粒状結晶ウスタイト、淡茶褐色多角

形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固溶体で

あり、淡灰色盤状結晶ファヤライトが晶出する。ウ

スタイトとその粒内析出物を含む晶癖は不純物除去

の精錬鍛冶滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：金属鉄部（フェライト

単相）の硬度を測定した圧痕をPhoto. 12③に示す。

硬度値は96Hvであった。組織に見合った値であ

る。また⑦の淡茶褐色多角形結晶の硬度値は779Hv

であった。ウルボスピネルとへーシナイトの固溶体

に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total Fe）
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49.36%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.48%、酸化第

１鉄（FeO）52.95%、酸化第２鉄（Fe2O3）11.04%の

割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋CaO＋MgO＋

K2O＋Na2O）は29.20%で、このうち塩基性成分（CaO

＋MgO）は3.98%を含む。製鉄原料の砂鉄（含チタン

鉄鉱）起源の二酸化チタン（TiO2）は3 .92%、バナ

ジウム（V）が0.16%、二酸化ジルコニウム（ZrO2）

0 .02％と低下して、更に酸化マンガン（MnO）も

0.31%と少なく、銅（Cu）は＜0.01%と変化はない。

　砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、ZrO2、MnO）

の数値から、当資料は砂鉄を始発原料とした精錬鍛

冶滓に分類される。当遺構出土品は重複するⅡ区１

号鍛冶工房からの混入品である可能性が指摘され

ている。

3− 2− 4．1号鍛冶工房出土遺物

MIN−28：椀形鍛冶滓

（ 1 ）肉眼観察：460gと中型で平面不整半円状を呈

する、椀形鍛冶滓の破片である。破面の気孔は少な

く、緻密で重量感のある滓である。下面には鍛冶炉

床土が固着する。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo. 13①〜⑤に示す。①は滓

部である。微細な白色樹状晶のウスタイトと淡茶褐

色多角形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固

溶体及び発達したファヤライトが晶出する。

　②〜⑤は金属鉄部を５%ナイタルで腐食した組織

である。黒色の片状黒鉛、白色板状セメンタイト、

黒色層状のパーライトからなるねずみ鋳鉄であっ

た。ただし③に示すように表層は若干脱炭してお

り、フェライトが晶出している。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡灰色盤状結晶の硬

度を測定した圧痕をPhoto. 13①に示す。硬度値は

704Hvであった。若干硬質の値であるが、ファヤラ

イトに同定される。また③〜⑤の金属鉄部の調査も

実施した。③のフェライト結晶の硬度値は87Hv、

④素地のパーライトの硬度値は204Hv、⑤の白色板

状セメンタイトの硬度値は832Hvであった。それぞ

れ組織に見合った値である。

（ 4 ）化学組成：Table２に酸化定量を示す。全鉄分

（Total Fe）45.79%に対して、金属鉄（Metallic Fe）

0 .16%、酸化第 1 鉄（FeO）50 .44%、酸化第 2 鉄

（Fe2O3）9 .18%の割合であった。造滓成分（SiO2＋

Al2O3＋CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は34 .89%で、こ

のうち塩基性成分（CaO＋MgO）は4.00%を含む。製

鉄原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）3.02%、バナジウム（V）0.17%、二酸化ジ

ルコニウム（ZrO2）＜0.01％であった。また酸化マ

ンガン（MnO）は0.24%、銅（Cu）＜0.01%である。

  椀形鍛冶滓（MIN−27）と近似した化学組成であ

り、当資料も砂鉄を始発原料とした不純物除去の精

錬鍛冶滓に分類される。

  

MIN−29：椀形鍛冶滓（含鉄）

（ 1 ）肉眼観察：約202gと小型でほぼ完形の椀形

鍛冶滓である。上面端部に黒色ガラス質滓が固着し

て、羽口先端溶融物の可能性が考えられる。また上

下面とも、細かい木炭痕による凹凸が残る。

（ 2 ）顕微鏡組織：Photo. 13⑥〜⑧に示す。⑥は資

料表層に固着する鍛造剥片（注５）である。⑦⑧は滓部

である。白色樹枝状結晶ウスタイト、淡茶褐色多角

形結晶はウルボスピネルとへーシナイトの固溶体及

び淡灰色柱状結晶ファヤライトが晶出する。不純物

除去の精錬鍛冶滓の晶癖である。

（ 3 ）ビッカース断面硬度：淡茶褐色多角形結晶

の硬度を測定した圧痕をPhoto. 13⑧に示す。硬度値

は748Hvであった。ウルボスピネルとへーシナイト

の固溶体に同定される。

（ 4 ）化学組成：Table２に示す。全鉄分（Total 

Fe）44.94%に対して、金属鉄（Metallic Fe）0.44%、

酸化第１鉄（FeO）47.92%、酸化第２鉄（Fe2O3）

10 .37%の割合であった。造滓成分（SiO2＋Al2O3＋

CaO＋MgO＋K2O＋Na2O）は34 .63%で、このうち

塩基性成分（CaO＋MgO）は4 .40%を含む。製鉄

原料の砂鉄（含チタン鉄鉱）起源の二酸化チタン

（TiO2）は2.44%、バナジウム（V）が0.20%、二酸
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化ジルコニウム（ZrO2）0 .01％と低めで、酸化マン

ガン（MnO）は0.22%、銅（Cu）0.01%であった。

  砂鉄起源の脈石成分（TiO2、V、MnO）の数値か

ら、当資料も前述MIN−27、28と共に砂鉄を始発原

料とした精錬鍛冶滓に分類される。三者は同系の操

業工程からの排出物と考えられる。

4．まとめ

　峯山遺跡から出土したⅠ区、Ⅱ区の製鉄・鍛冶関

連遺物を調査した結果、次の点が明らかになった。

〈 1 〉製鉄炉の炉壁片（MIN−１、２）は共に耐火

性の低い性状であった。耐火性より造滓剤としての

側面を意識して、材料の選択が行われた可能性が考

えられる。

〈 2 〉砂鉄焼結塊（MIN−14）や製錬滓 （MIN−

３〜７、14〜20、24〜26）の化学組成から、二酸化

チタン（TiO2）含有率５〜７%程度の砂鉄が製鉄原

料であったと推定される。（Ⅰ区１号炉とⅡ区１

号炉では、後者の方が若干チタン（TiO2）含有率

の多い砂鉄を用いた可能性が高い。）

　さらに酸化マグネシウム（MgO）がやや高めで、

二酸化ジルコニウム（ZrO2）は低値が顕著であっ

た。これらの特徴から、当遺跡では中性火山岩起源

の砂鉄が製鉄原料であったと判断される。なお群馬

県下の採取砂鉄や、他の製鉄遺跡（竪形炉）出土砂

鉄の組成とも類似した特徴といえる〔Fig.１、２〕。

当遺跡でも、周辺地域に分布する火山岩起源の砂鉄

を採取して利用している。

〈 3 〉製錬滓の化学組成をFeO−TiO2−SiO2系三角

図上で検討した〔Fig.１、２〕ところ、ほぼチタン

（TiO2）含有率が一定で、FeO−SiO2系の軸上に

沿って分布しており、後代の竪形炉の出土製錬滓と

もほぼ一致することが明らかになった。

　東日本各地の製鉄関連遺物を見ても、同じ地域の

箱形炉と竪形炉の化学組成は酷似しており、初期の

箱形炉と後続する竪形炉で、チタン（TiO2）を含む砂

鉄に関する適性の違いはないことが明らかになりつつ

あるが（注６）、群馬県下でも同様の特徴が確認された。

〈 4 〉出土含鉄鉄滓・鉄塊系遺物（MIN−８、11、

21〜23、28）断面の金属組織を観察したところ、局

部的に鋳鉄組織も観察されるが、共析組織〜過共析

組織主体の鋼が複数確認された〔Fig.４〕。生産さ

れた鉄は鋼が主体であった可能性が高い。

  なお東日本各地の製鉄遺跡の分析調査結果をみる

と、当遺跡をはじめとする群馬県下と同じような

組成の製錬滓〔Fig.３：製錬滓①〕が確認される遺

跡では銑の割合が低く、砂鉄より製錬滓のチタン

（TiO2）含有率が上昇する〔Fig.３：製錬滓②〕遺

跡で、銑の割合が高い傾向が確認されている（注７）。

なお、鋼の表皮スラグはウルボスピネル、銑にはイ

ルミナイトやシュードブルーカイトなどの高温析出

鉱物相に繋がる事例もあるが、これは絶対的なもの

ではない。

〈 5 〉Ⅰ区１号鍛冶工房からは、主に精錬鍛冶滓末

期の反応副生物から鍛錬鍛冶滓（MIN−８〜10）、

Ⅱ区１号鍛冶工房では、精錬鍛冶滓（MIN−27〜

29）が確認された。ただし精錬鍛冶滓（MIN−29）

の表層には鍛造剥片が付着しており、Ⅱ区 1 号鍛冶

工房でも熱間での鍛打作業は行われていたと推定さ

れる。それぞれの鍛冶工房で分業がある程度行われ

ていた可能性もあるが、各地区の製鉄炉で用いられ

た、製鉄原料のチタン（TiO2）含有率の違いを反映

した可能性も考えられよう。

  いずれにしても、鍛冶原料（製錬鉄塊系遺物）の

不純物を除去する精錬鍛冶工程から、熱間で鉄材を

鍛打加工する鍛錬鍛冶工程まで、当遺跡内で行われ

ていたことが明らかになった。Ⅰ区とⅡ区の鍛冶工

房の操業の時期差がどのようなものだったのか検討

すべき課題である。因に製鉄はⅠ区１号製鉄炉（７

C末〜８C初頭）→Ⅱ区２号製鉄炉（８C前半）→Ⅱ

区 1 号製錬炉（８C前半）へと展開される。製鉄と

鍛冶の同時期連続一貫体制を想定して座標軸を８C

前半で模式的に記すと次の様になる。

〈 6 〉鋳造品（MIN−13）は不純物の少ない斑鋳

鉄製品であり、非金属介在物から始発原料の性状に

ついて検討することは困難であった。
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  ただし東日本各地の製鉄遺跡から、鋳型等の鋳造

関連遺物が共伴するようになるのが 8 世紀末以降で

ある（注８）ことや、当遺跡からも明瞭な鋳造関連遺物

が検出されず、遺跡内の鉄生産関連遺構・遺物群と

の直接的なつながりは、極めて薄いものと考えられ

る。

含鉄鉄滓・鉄塊系遺物の断面金属組織観察結果
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Fig.１ 峯山遺跡（箱形炉）出土製錬滓の化学組成

Fig.２　群馬県下の製鉄炉（竪形炉）出土製錬滓の化学組成

Fig.１･２は以下の文献に掲載された分析値を元に作成した
（１）大澤正己「製鉄原料（砂鉄・木炭・粘土）と鉄滓の科学的分析及び結果の考察」
　　　『金井製鉄遺跡発掘調査報告書』（渋川市文化財発掘調査報告Ⅰ）渋川市教育委員会　1975
（２）大澤正己・鈴木瑞穂「下田遺跡Ⅴ区出土鉄生産関連遺物の金属学的調査」
　　　（財）群馬県埋蔵文化財調査事業団　2006提出資料
（３）大澤正己・鈴木瑞穂「南原間遺跡出土製鉄・鍛冶関連遺物の金属学的調査」
　　　『南原間遺跡』東日本高速道路（株）・（財）群馬県埋蔵文化財調査事業団　2007
（４）大澤正己「有馬条里遺跡出土鉄塊及び鉱滓（製錬滓）・精錬鍛冶椀形滓の調査」
　　　『有馬条里遺跡』（渋川市発掘調査報告書第７集）渋川市教育委員会　1983
（５）大澤正己「稲荷屋敷遺跡出土製鉄関連遺物と鉄器の金属学的調査」『滝前Ｃ遺跡・稲荷屋敷遺跡』藤岡市教育委員会　1997
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（注）

（ 1 ）木下亀城・小川留太郎『岩石鉱物』保育社　1995
  チタン鉄鉱は赤鉄鉱とあらゆる割合に混じりあった固溶体をつく
る。（中略）チタン鉄鉱と赤鉄鉱の固溶体には、チタン鉄鉱あるい
は赤鉄鉱の結晶をなし、全体が完全に均質なものと、チタン鉄鉱
と赤鉄鉱が平行にならんで規則正しい縞状構造を示すものとがあ
る。
　チタン鉄鉱は磁鉄鉱とも固溶体をつくり、これにも均質なもの
と、縞状のものとがある。（中略）このようなチタン鉄鉱と赤鉄
鉱、または磁鉄鉱との固溶体を含チタン鉄鉱Titaniferous iron ore
という。
（ 2 ）黒田吉益・諏訪兼位『偏光顕微鏡と造岩鉱物［第 2 版］』共
立出版株式会社　1983
　第５章　鉱物各論　Ｄ．尖晶石類・スピネル類（Spinel Group）
の記載に加筆
　尖晶石類の化学組成の一般式はXY2O4と表記できる。Xは２価の
金属イオン、Yは３価の金属イオンである。その組み合わせでいろ
いろの種類のものがある。（略）
（ 3 ）日刊工業新聞社『焼結鉱組織写真および識別法』1968
　ウスタイトは450〜500Hv、マグネタイトは500〜600Hv、ファヤ
ライトは600〜700Hvの範囲が提示されている。ウルボスピネルの硬
度値範囲の明記はないが、マグネタイトにチタン（Ti）を固溶す
るので、600Hv以上であればウルボスピネルと同定している。それ
にアルミナ（Al）が加わり、ウルボスピネルとヘーシナイトを端
成分とする固溶体となると更に硬度値は上昇する。このため700Hv
を超える値では、ウルボスピネルとヘーシナイトの固溶体の可能
性が考えられる。
（ 4 ）J.B.Mac chesney and A. Murau：American Mineralogist，46
（1961），572
　〔イルミナイト（Ilmenite：FeO･TiO2）、シュードブルーカイト
（Pseudobrookite：Fe2O3･TiO2）、ルチル（Rutile：TiO2）の晶出は
FeO−TiO2二元平衡状態図から高温化操業が推定される。〕　
（ 5 ）鍛造剥片とは鉄素材を大気中で加熱、鍛打したとき、表面
酸化膜が剥離、飛散したものを指す。俗に鉄肌（金肌）やスケー
ルとも呼ばれる。鍛冶工程の進行により、色調は黒褐色から青味
を帯びた銀色（光沢を発する）へと変化する。粒状滓の後続派生
物で、鍛打作業の実証と、鍛冶の段階を押える上で重要な遺物と
なる（注 8 ）。 

　この鍛造剥片や粒状滓は極めて微細な鍛冶派生物であり、発掘
調査中に土中から肉眼で識別するのは難しい。通常は鍛冶趾の床
面の土砂を水洗することにより検出される。鍛冶工房の調査に
当っては、鍛冶炉を中心にメッシュを切って土砂を取り上げ、水
洗選別、秤量により分布状態を把握できれば、工房内の作業空間
配置の手がかりとなりうる重要な遺物である（注9）。
　鍛造剥片の酸化膜相は、外層は微厚のヘマタイト（Hematite：
Fe2O3）、中間層マグネタイト（Magnetite：Fe3O4）、大部分は内
層ウスタイト（Wustite：FeO）の３層から構成される。このうち
のヘマタイト相は1,450℃を越えると存在しなく、ウスタイト相は
570℃以上で生成されるのはFe−O系平衡状態図から説明される
（注10）。鍛造剥片を王水（塩酸３：硝酸１）で腐食すると、外層ヘ
マタイト（Hematite：Fe2O3）は腐食しても侵されず、中間層マ
グネタイト（Magnetite：Fe3O4）は黄変する。内層のウスタイト
（Wustite：FeO）は黒変する。
　鍛打作業前半段階ではウスタイト（Wustite：FeO）が粒状化を
呈し、鍛打仕上げ時になると非晶質化する。鍛打作業工程のどの
段階が行われていたか推定する手がかりともなる。
（６）鈴木瑞穂「遺跡出土製鉄関連遺物にみる古代〜中世前期の
砂鉄製錬技術−東日本各地域の分析事例を中心に−」『日本鉄鋼
協会　社会鉄鋼部会「鉄の歴史−その技術と文化−」フォーラム
第９回公開研究発表会講演論文集』（社）日本鉄鋼協会　社会鉄鋼
部会「鉄の歴史−その技術と文化−」フォーラム　2007
（７）前掲中（６）
（８）穴澤義功「古代東国の鉄生産」『栃木県立なす風土記の丘
資料館　第２回企画展　古代東国の産業−那須地方の窯業と製鉄業
−』栃木県立なす風土記の丘資料館　1994
（９）大澤正己「房総風土記の丘実験試料と発掘試料」『千葉県
立房総風土記の丘  年報15』（平成３年度）千葉県房総風土記の丘  
1992
（10）大澤正己「奈良尾遺跡出土鍛冶関連遺物の金属学的調査」
『奈良尾遺跡』（今宿バイパス関連埋蔵文化財調査報告書  第13
集）福岡県教育委員会  1991
（11）森岡ら「鉄鋼腐食科学」『鉄鋼工学講座』11  朝倉書店  
1975

平衡状態図
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試
材

の
履

歴
と

調
査

項
目
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Σ
＊

符
号

遺
跡

名
地

区
出

土
位

置
遺

物
名

称
推

定
年

代
全鉄

分

（
T

ot
al

�
Fe

）

金
属

鉄

（M
eta

llic
 �

Fe
）

酸
化

第
１

鉄
（

Fe
O

）

酸
化

第
２

鉄
（F

e 2O
3）

二
酸

化
珪

素
（

Si
O 2

）

酸化
アル

ミニ
ウム

（
Al

2O
3）

酸化
カル

シウ
ム

（
Ca

O
）

酸化
マグ

ネシ
ウム

（
M

gO
）

酸
化

カリ
ウム

（
K 2

O）

酸化
ナト

リウ
ム

（
Na

2O
）

酸化
マン

ガン （
M

nO
）

二
酸

化
チタ

ン
（

Ti
O 2

）

酸
化

クロ
ム

（
Cr

2O
3）

硫
黄

（
S）

五酸
化燐

（
P 2

O 5
）

炭
素

（
C）

バナ
ジウ

ム

（
V

）

銅

（
Cu

）

二酸
化

ジル
コニ

ウム
（

Zr
O 2

）

耐
火

度

（
℃

）
造

滓
成

分
造

滓
成

分
― To

ta
l F

e

Ti
O2

― To
ta

l F
e

M
IN

－１
峯

山
Ⅰ

区
１

号
製

鉄
炉

炉
壁

７
C末

〜
８

C前
半

4.3
4

0.4
3

2.6
6

2.6
3

66
.85

15
.56

0.6
8

1.2
1

2.4
1

0.7
0

0.1
8

0.8
3

0.0
1

0.0
23

0.0
4

Ig
lo

ss
 

3.
18

0.0
2

0.0
1

0.0
2

11
87

87
.41

20
.14

1
0.1

91

M
IN

－２
炉

壁
4.5

8
0.0

4
0.3

6
6.0

9
67

.54
15

.92
0.7

3
1.1

9
2.4

4
0.8

1
0.1

6
0.8

4
0.0

1
0.0

13
0.0

4
Ig

lo
ss

 
2.

08
0.0

2
0.0

1
0.0

3
11

85
88

.63
19

.35
2

0.1
83

M
IN

－３
流

出
孔

滓
Ａ

28
.34

0.0
1

32
.05

4.8
9

37
.78

8.9
3

3.9
2

2.8
9

1.3
0

0.7
1

0.4
3

4.2
1

0.0
1

0.0
29

0.3
3

0.1
3

0.1
0

0.0
1

0.0
2

-
55

.53
1.9

59
0.1

49

M
IN

－４
流

出
溝

滓
40

.81
0.2

8
46

.63
6.1

2
23

.74
6.3

6
4.3

9
3.1

7
1.0

9
0.4

4
0.4

9
5.9

5
0.0

2
0.0

50
0.4

1
0.0

4
0.1

6
0.0

1
0.0

2
-

39
.19

0.9
60

0.1
46

M
IN

－５
流

動
滓

43
.41

0.3
2

43
.76

12
.98

21
.61

5.7
1

3.9
2

3.2
1

0.9
9

0.3
4

0.4
6

6.1
3

0.0
3

0.0
53

0.3
6

0.0
7

0.2
0

0.0
1

0.0
3

-
35

.78
0.8

24
0.1

41

M
IN

－６
流

動
滓

37
.34

0.2
6

42
.03

6.3
0

28
.05

7.1
7

3.5
0

2.8
5

1.1
1

0.4
2

0.4
1

5.2
5

0.0
2

0.0
56

0.3
3

0.0
8

0.1
6

0.0
1

0.0
4

-
43

.10
1.1

54
0.1

41

M
IN

－７
流

動
滓

42
.81

0.2
1

49
.29

6.1
3

20
.96

5.8
1

4.1
0

3.2
2

0.9
1

0.3
2

0.4
8

6.7
8

0.0
2

0.0
47

0.3
9

0.0
2

0.2
2

0.0
1

0.0
2

-
35

.32
0.8

25
0.1

58

M
IN

－８
１

号
鍛

冶
工

房
椀

形
鍛

冶
滓

（
含

鉄
）

7C
末

〜
8C

前
半

44
.96

0.3
3

43
.76

15
.18

30
.56

3.1
5

1.2
6

0.6
1

0.6
4

0.1
9

0.0
4

0.2
1

0.0
1

0.0
61

0.0
7

0.4
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

-
36

.41
0.8

10
0.0

05

M
IN

－９
椀

形
鍛

冶
滓

（
含

鉄
）

55
.96

0.1
0

61
.61

11
.40

17
.01

4.8
3

1.2
2

0.8
1

0.5
9

0.2
7

0.0
8

0.7
3

0.0
2

0.0
41

0.1
6

0.0
4

0.0
3

0.0
1

0.0
1

-
24

.73
0.4

42
0.0

13

M
IN

－1
0

椀
形

鍛
冶

滓
49

.16
0.1

1
52

.31
12

.04
22

.10
6.7

1
1.5

4
0.8

3
0.8

7
0.4

1
0.0

6
0.3

9
0.0

1
0.0

21
0.0

7
0.1

2
0.0

1
0.0

1
0.0

2
-

32
.46

0.6
60

0.0
08

M
IN

－1
1

鉄
塊

系
遺

物
72

.01
32

.00
14

.51
41

.08
4.6

1
1.2

4
0.2

2
0.1

5
0.2

2
0.1

1
0.0

3
0.1

0
0.0

2
0.1

3
0.0

5
1.2

4
0.0

1
0.0

2
0.0

2
-

6.5
5

0.0
91

0.0
01

M
IN

－1
2

11
号

住
居

椀
形

鍛
冶

滓
8C

第
2四

半
期

52
.64

0.1
4

59
.49

8.9
5

19
.50

5.2
9

1.9
0

0.9
2

0.6
6

0.3
2

0.0
8

0.5
2

0.0
1

0.0
29

0.1
6

0.0
7

0.0
2

0.0
1

0.0
1

-
28

.59
0.5

43
0.0

10

M
IN

－1
3

８
号

住
居

鋳
造

品
8C

第
2四

半
期

80
.86

60
.02

17
.82

9.9
9

2.0
7

0.6
4

0.0
5

0.1
0

0.0
7

0.0
7

0.0
3

0.0
6

0.0
2

0.0
96

1.8
1

4.1
0

0.0
1

0.0
1

0.0
1

-
3.0

0
0.0

37
0.0

01

M
IN

－1
4

Ⅱ
区

１
号

製
鉄

炉
砂

鉄
焼

結
塊

8C
前

半
51

.20
0.1

5
37

.79
30

.99
12

.54
4.2

6
0.7

4
2.4

7
0.5

0
0.1

9
0.4

6
6.8

1
0.0

3
0.0

29
0.3

2
0.0

6
0.2

6
0.0

1
0.0

1
-

20
.70

0.4
04

0.1
33

M
IN

－1
5

流
出

孔
滓

Ａ
36

.62
0.2

7
42

.46
4.7

8
25

.92
7.4

7
4.1

9
3.3

4
1.1

6
0.3

6
0.5

5
6.6

8
0.0

2
0.0

42
0.4

2
0.0

9
0.2

4
0.0

1
0.0

1
-

42
.44

1.1
59

0.1
82

M
IN

－1
6

流
出

溝
滓

30
.57

0.4
4

35
.64

3.4
7

27
.45

9.1
0

6.7
6

3.7
4

1.3
5

0.4
8

0.6
3

7.1
4

0.0
3

0.0
53

0.5
0

0.0
5

0.2
3

0.0
1

0.0
1

-
48

.88
1.5

99
0.2

34

M
IN

－1
7

流
動

滓
41

.04
0.3

8
48

.14
4.6

3
21

.78
6.3

4
4.5

6
3.2

9
1.0

7
0.3

1
0.5

6
6.9

2
0.0

3
0.0

44
0.4

5
0.0

2
0.2

6
0.0

1
0.0

1
-

37
.35

0.9
10

0.1
69

M
IN

－1
8

流
動

滓
38

.54
0.1

4
46

.63
3.0

8
24

.22
7.4

8
4.2

8
3.1

6
1.0

5
0.3

4
0.5

8
7.1

0
0.0

3
0.0

49
0.4

4
0.0

1
0.2

6
0.0

1
0.0

1
-

40
.53

1.0
52

0.1
84

M
IN

－1
9

炉底
塊Ａ

（含
鉄）

39
.43

0.3
5

23
.78

29
.45

14
.01

6.7
3

3.3
4

2.8
4

0.6
0

0.2
2

0.4
6

9.6
6

0.0
7

0.0
57

0.2
7

0.3
6

0.7
4

0.0
1

0.0
1

-
27

.74
0.7

04
0.2

45

M
IN

－2
0

炉
底

塊
Ｂ

32
.32

0.1
4

37
.78

4.0
2

30
.77

8.6
9

3.7
7

3.3
8

1.2
0

0.4
1

0.5
5

6.1
5

0.0
2

0.0
40

0.4
5

0.0
3

0.2
1

0.0
1

0.0
1

-
48

.22
1.4

92
0.1

90

M
IN

－2
1

炉
内

滓（
含

鉄
）

45
.34

5.6
2

9.4
8

46
.26

18
.65

4.5
8

1.1
7

0.7
5

0.7
3

0.2
1

0.1
2

1.2
0

0.0
2

0.2
0

0.3
5

0.4
6

0.0
4

0.0
1

0.0
1

-
26

.09
0.5

75
0.0

26

M
IN

－2
2

鉄
塊

系
遺

物
61

.81
15

.31
14

.66
50

.19
10

.59
2.6

5
0.3

5
0.3

0
0.2

6
0.1

2
0.0

3
0.3

6
0.0

2
0.1

7
0.2

3
1.1

0
0.0

1
0.0

1
0.0

1
-

14
.27

0.2
31

0.0
06

M
IN

－2
3

鉄
塊

系
遺

物
28

.99
3.4

6
5.6

0
30

.28
38

.24
8.1

0
2.8

0
1.1

4
1.6

7
0.4

3
0.2

4
1.1

4
0.0

3
0.0

75
0.2

5
0.3

8
0.0

4
0.0

1
0.0

1
-

52
.38

1.8
07

0.0
39

M
IN

－2
4

２
号

製
鉄

炉
炉

内
流

動
滓

8C
前

半
40

.20
0.2

0
46

.78
5.2

0
23

.03
6.5

9
2.6

1
4.0

4
0.7

2
0.2

7
0.5

2
7.4

7
0.0

3
0.0

32
0.3

2
0.0

6
0.2

7
0.0

1
0.0

1
-

37
.26

0.9
27

0.1
86

M
IN

－2
5

流
出

溝
滓

42
.23

0.2
1

49
.65

4.9
0

22
.05

6.0
1

3.0
0

4.0
4

0.7
5

0.2
8

0.5
1

6.8
8

0.0
2

0.0
32

0.3
0

0.0
4

0.2
2

0.0
1

0.0
1

-
36

.13
0.8

56
0.1

63

M
IN

－2
6

流
動

滓
42

.83
0.3

2
50

.37
4.8

0
21

.26
5.9

8
2.9

5
4.0

3
0.7

2
0.2

7
0.5

0
7.2

6
0.0

3
0.0

32
0.3

0
0.1

2
0.2

7
0.0

1
0.0

1
-

35
.21

0.8
22

0.1
70

M
IN

－2
7

１
号

鍛
冶

工
房

椀
形

鍛
冶

滓
（

含
鉄

）
8C

前
半

49
.36

0.4
8

52
.95

11
.04

19
.49

4.7
4

2.2
2

1.7
6

0.6
9

0.3
0

0.3
1

3.9
2

0.0
2

0.0
39

0.2
6

0.0
5

0.1
6

0.0
1

0.0
2

-
29

.20
0.5

92
0.0

79

M
IN

－2
8

椀
形

鍛
冶

滓
45

.79
0.1

6
50

.44
9.1

8
25

.20
4.8

7
1.7

0
2.3

0
0.6

4
0.1

8
0.2

4
3.0

2
0.0

3
0.0

49
0.2

6
Ig

lo
ss

    
-3

.6
6

0.1
7

0.0
1

0.0
1

10
94

34
.89

0.7
62

0.0
66

M
IN

－2
9

椀
形

鍛
冶

滓
（

含
鉄

）
44

.94
0.4

4
47

.92
10

.37
22

.75
6.1

7
2.3

6
2.0

4
1.0

2
0.2

9
0.2

2
2.4

4
0.0

5
0.0

25
0.2

9
0.1

0
0.2

0
0.0

1
0.0

1
-

34
.63

0.7
71

0.0
54

＊
＊

＊
＊

＊
＊

T
ab

le
２

　
供

試
材

の
化

学
組

成
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符
号

遺
跡

名
地

区
出

土
位

置
遺

物
名

称
推

定
年

代
顕

微
鏡

組
織

化
学

組
成

（
％

）
所

見
T

ot
al

Fe
Fe

2O
3

塩
基

性
成

分
T

iO
2

Ｖ
M

nO
ガラ

ス質 成分
Cu

M
IN

－１
峯

山
Ⅰ

区
１

号
製

鉄
炉

炉
壁

７
C末

〜
８

C前
半

内
面

：
ｶﾞ

ﾗｽ
質

滓
、

M
4.3

4
2.6

3
1.8

9
0.8

3
0.0

2
0.1

8
87

.41
0.0

1
耐

火
度

：
11

87
℃

、
製

鉄
炉

の
炉

壁
と

し
て

は
耐

火
性

の
低

い
性

状

M
IN

－２
炉

壁
内

面
：

ｶﾞ
ﾗｽ

質
滓

、
M

、
胎

土
の

被
熱

砂
鉄

の
分

解
・

滓
化

程
度

大
き

い
4.5

8
6.0

9
1.9

2
0.8

4
0.0

2
0.1

6
88

.63
0.0

1
耐

火
度

：
11

85
℃

、
炉

壁
（

SU
W

－
１

）
と

同
等

の
耐

火
性

状

M
IN

－３
流

出
孔

滓
Ａ

滓
部

：
U

と
H

の
固

溶
体

+
F

、
微

小
金

属
鉄

（
ﾌｪ

ﾗｲ
ﾄ･

ｾﾒ
ﾝﾀ

ｲﾄ
）

28
.34

4.8
9

6.8
1

4.2
1

0.1
0

0.4
3

55
.53

0.0
1

製
錬

滓
（

原
料

：
砂

鉄
）

M
IN

－４
流

出
溝

滓
滓

部
：

U
と

H
の

固
溶

体
+

W
+

F
、

微
小

金
属

鉄
（

ﾌｪ
ﾗｲ

ﾄ･
ｾﾒ

ﾝﾀ
ｲﾄ

）
40

.81
6.1

2
7.5

6
5.9

5
0.1

6
0.4

9
39

.19
0.0

1
製

錬
滓

（
原

料
：

砂
鉄

）

M
IN

－５
流

動
滓

滓
部

：
U

と
H

の
固

溶
体

+W
+F

43
.41

12
.98

7.1
3

6.1
3

0.2
0

0.4
6

35
.78

0.0
1

製
錬

滓
（

原
料

：
砂

鉄
）

M
IN

－６
流

動
滓

被
熱

砂
鉄

（
含

ﾁﾀ
ﾝ鉄

鉱
）、

滓
部

：
U

と
H

の
固

溶
体

+
W

+
F

、
微

小
金

属
鉄

（
ﾌｪ

ﾗｲ
ﾄ）

37
.34

6.3
0

6.3
5

5.2
5

0.1
6

0.4
1

43
.10

0.0
1

製
錬

滓
（

原
料

：
砂

鉄
）

M
IN

－７
流

動
滓

被
熱

砂
鉄

（
含

ﾁﾀ
ﾝ鉄

鉱
）、

滓
部

：
U

と
H

の
固

溶
体

+
W

+
M

+
F

、
微

小
金

属
鉄

42
.81

6.1
3

7.3
2

6.7
8

0.2
2

0.4
8

35
.32

0.0
1

製
錬

滓
（

原
料

：
砂

鉄
）

M
IN

－８
１

号
鍛

冶
工

房
椀

形
鍛

冶
滓

（
含

鉄
）

７
C末

〜
８

C前
半
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MIN−１
炉壁
①×100ガラス質滓
表層：マグネタイト

MIN−２
炉壁
②×100ガラス質滓
表層：マグネタイト
③×100④×200
中央：被熱砂鉄、（含チタン
鉄鉱）、炉壁粘土中に混在し
たものか

MIN−３
流出孔滓Ａ
⑤×400中央：金属鉄
セメンタイト・フェライト
⑥×100右側：砂鉄還元・滓
化進行、微小金属鉄
⑦×200硬度：731Hv
ウスボスピネルとヘーシナイト
の固溶体
ファヤライト

①

②

④

⑤

⑦

③

⑥

Photo.１　炉壁・流出孔滓の顕微鏡組織
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MIN−４
流出溝滓
①×400中央：金属鉄
セメンタイト・フェライト
②×100ウルボスピネルと
ヘーシナイトの固溶体・
ウスタイト・ファヤライト
③×200硬度：749Hv

MIN−６
流動滓
⑤×400中央：金属鉄
フェライト単相
⑥×100中央：被熱砂鉄
含チタン鉄鉱
⑦×200硬度：750Hv
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ウスタイト・ファヤライト

①

③

④

⑤

⑦

②

⑥

Photo.２　流動滓の顕微鏡組織

MIN−５
流動滓
④×200硬度：762Hv
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ウスタイト・ファヤライト
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MIN−７
流動滓
①×100被熱砂鉄
②×100ウルボスピネルと
ヘーシナイトの固溶体
マグネタイト・ファヤライト
③×200硬度：655Hv
ウルボスピネル

MIN−８
椀形鍛冶滓（含鉄）
④×100木炭破片
⑤×100⑥×200滓部
ウスタイト（微細ヘーシナイト）

・ファヤライト
硬度：451Hv、ウスタイト
⑦×100⑧×200金属鉄過
共析組織
硬度：273Hv、パーライト

①

③

④

⑥

⑧

②

⑤

⑦

Photo.３　流動滓・椀形鍛冶滓の顕微鏡組織

MIN－７
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MIN−９
椀形鍛冶滓（含鉄）
①×100ウスタイト・
ファヤライト
②×100③×400
ウスタイト・ウルボスピネ
ルとヘーシナイトの固溶体
ファヤライト
④⑤×200硬度：
④440Hv、⑤648Hv

MIN−10
椀形鍛冶滓
⑥×100木炭破片
⑦⑧×200硬度：
⑦447Hv、ウスタイト
⑧709Hv、ファヤライト

①

③

⑤

⑥

⑧

②

④

⑦

Photo.４　椀形鍛冶滓の顕微鏡組織
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MIN−11
鉄塊系遺物
①×100滓部、
ファヤライト
②×100銹化鉄
③×400非金属介在物
④×100⑤×200金属鉄過
共析組織
硬度：330Hv

MIN−12
椀形鍛冶滓
⑥×400中央：金属鉄
フェライト単相
⑦×100⑧×200滓部
ウスタイト・ファヤライト
硬度：730Hv

①

③

⑤

⑥

⑧

②

④

⑦

Photo.５　鉄塊系遺物・椀形鍛冶滓の顕微鏡組織
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MIN−13
鋳造品
①×100斑鋳鉄
②③×200硬度：
②883Hv、レデブライト
③959Hv、セメンタイト

MIN−14
砂鉄焼結塊
④×100被熱砂鉄、
含チタン鉄鉱
⑤×100⑥×200同上
⑦×100⑧×200同上

①

③

④

⑥

⑧

①

②

⑤

⑦

Photo.６　鋳造品・砂鉄焼結塊の顕微鏡組織
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MIN−15
流出孔滓Ａ
①×200硬度：736Hv
②③×100被熱砂鉄、
含チタン鉄鉱、
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト

MIN−16
流出溝滓
④×400金属鉄
フェライト単相
⑤×100被熱砂鉄、
含チタン鉄鉱
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト
⑥×200硬度：801Hv

MIN−17
流動滓
⑦×200硬度：771Hv
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト

①

③

④

⑥

⑦

②

⑤

Photo.７　流出孔滓〜流出溝滓・流出溝滓・流動滓の顕微鏡組織

MIN－17
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MIN−18
流動滓
①×200中央：金属鉄
フェライト単相
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト
（硬度：多角形結晶786Hv）

MIN−19
炉底塊Ａ（含鉄）
②×100木炭破片
③×100ウルボスピネル
ファヤライト
④×100中央：金属鉄、
フェライト単相
（硬度：多角形結晶613Hv）

MIN−20
炉底塊Ｂ
⑤⑥×100被熱砂鉄
含チタン鉄鉱
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト
⑦×200硬度：768Hv

①

②

④

⑤

⑦

③

⑥

Photo.８　流動滓・炉底塊・流出孔滓の顕微鏡組織



427

MIN−21
炉内滓（含鉄）
①×100滓部
②③×15金属鉄
④×100⑤×200
共析組織、硬度：291Hv
⑥×100⑦×200
過共析組織、硬度：591Hv
⑧×100⑨×200
過共析組織、硬度：566Hv

①

③

⑤

⑦

⑨

②

④

⑥

⑧

Photo.９　炉内滓（含鉄）の顕微鏡組織
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MIN−22
鉄塊系遺物
①×100ガラス質滓
②×100③〜⑤×400
金属鉄：共析組織〜
亜共晶組成白鋳鉄組織
⑥〜⑨×200硬度：
⑥287Hv、⑦246Hv
⑧320Hv、⑨786Hv

①

③

⑤

⑦

⑨

②

④

⑥

⑧

Photo. 10　鉄塊系遺物の顕微鏡組織
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MIN−23
鉄塊系遺物
①×400滓部
②×15金属鉄
③×200共析組織、
硬度：345Hv
④×100⑥×200
過共析組織、硬度：288Hv
⑥×100⑦×200亜共晶組成
白鋳鉄組織、732Hv

MIN−24
炉内流動滓
⑧×100中央：被熱砂鉄
含チタン鉄鉱
ウルボスピネルとヘーシナイ
トの固溶体

①

③

⑤

⑦

⑧

②

④

⑥

Photo.11　鉄塊系遺物・炉内流動滓の顕微鏡組織
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MIN−25
流出溝滓
①×100中央：被熱砂鉄
含チタン鉄鉱
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト
（硬度：多角形結晶715Hv）

MIN−26
流動滓
②×100中央：被熱砂鉄
含チタン鉄鉱
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
ファヤライト
明白色粒：金属鉄
（硬度：多角形結晶715Hv）

MIN−27
椀形鍛冶滓（含鉄）
③×200金属鉄、硬度：96Hv
フェライト単相
④⑤×50金属鉄、同上
⑥×100⑦×200滓部
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体・ウスタイト
ファヤライト
硬度：779Hv

①

②

③

⑤

⑦

④

⑥

Photo.12　流出溝滓・流動滓・椀形鍛冶滓の顕微鏡組織

MIN－26



431

MIN−28
椀形鍛冶滓
①×200滓部、704Hv
ファヤライト
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体
②×100③〜⑤×200
金属鉄部：ねずみ鋳鉄
硬度：③87Hv、④204Hv
⑤832Hv

MIN−29
椀形鍛冶滓（含鉄）
⑥×400鍛造剥片
⑦×100⑧×200滓部
ウルボスピネルとヘーシナ
イトの固溶体・ウスタイト
ファヤライト
硬度：748Hv

①

③

⑤

⑥

⑧

②

④

⑦

Photo. 13　椀形鍛冶滓の顕微鏡組織
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MIN−11　　　　　　×5　　　　

MIN−13 　　　　　　　　　　×10　　　　

Photo.14　鉄塊系遺物（MIN−11）、鋳造品（MIN−13）のマクロ組織

第 5 章　自然科学分析



433

MIN−14　　　　　　　　　×5　　　　

MIN−21　　　　　　　　　  ×5　　　　

Photo.15　砂鉄焼結塊（MIN−14）、炉内滓（MIN−21）のマクロ組織

［１］金属学的分析
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MIN−22　　　　　　　　　  ×5　　　　

MIN−23　　　　×5　　　　

Photo.16　鉄塊系遺物（MIN−22、23）のマクロ組織

第 5 章　自然科学分析
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［ 2 ］胎土分析
はじめに

　峯山遺跡は、大間々扇状地の東南方に位置する金

山丘陵の北端部斜面上に位置する。金山丘陵は、足

尾山地を構成している中生代の堆積岩類と、それよ

り新しい古第三紀の流紋岩・凝灰岩類および新第三

紀の流紋岩・凝灰岩類という時代と性質の異なる岩

石により構成されている。峯山遺跡の位置する丘陵

斜面は、群馬県地質図作成委員会（1999）による地

質図では、新第三紀の流紋岩・凝灰岩からなる薮塚

層が基盤となっている。本遺跡の発掘調査では、古

代の製鉄炉や粘土採掘坑と考えられる竪穴状遺構が

確認されている。

　本報告では製鉄炉の炉壁・炉床の材料の由来（地

質学的背景）の検討を目的として自然科学分析調査

を実施する。

１．試料

　試料は、上記した古代の製鉄炉に伴う炉壁片６点

と炉床土２点（試料No.１〜８）と、３号竪穴壁面に

観察された堆積層より採取された土壌３点である。

これらの試料の詳細を表３に示す。

　なお、３号竪穴は、製鉄炉の構築材料としてⅢ層

を採掘したことにより形成されたことが想定されて

いる。同遺構壁面の堆積層は、発掘調査時にⅠ〜Ⅴ

層と分層がなされ、Ⅰ〜Ⅲ層はいわゆるローム、Ⅳ

層は礫層、Ⅴ層は小礫が混じる白色粘土層と記載

されており、Ⅲ層はローム層下部の暗色帯に相当す

る。試料は、Ⅰ〜Ⅲ層から土壌10点（試料No.１〜

10）が採取されている。本分析では、炉壁および炉

床土の比較対照試料として、Ⅰ層から採取された試

料No. ２、Ⅱ層から採取された試料No.６、Ⅲ層から

採取された試料No.10の３点を選択し、分析に供す

る。試料名については、上記した炉壁・炉床土との

混同を避けるため、順に試料No.９−１〜９−１と仮名

を付し、区別している。

 

２．分析方法

（１）外観観察

　笹澤（2008）によれば、築炉から行った製鉄実験

から、炉底で鉄が生成される程度の高温を保ちなが

ら操業させるためには、炉底部の炉材には耐火度の

高い炉材が必要であるとされており、複数回の実験

において、炉材に混ぜる砂の量を多くすることによ

り炉の強度を上げることに成功している。この報告

例などは、炉壁の部位により含まれる砂の量や粒度

などが異なっている可能性のあることを示唆してお

り、この場合、炉壁全体における細礫以上の礫の分

布というスケールでの特徴を考慮する必要性が想定

された。また、下記する分析方法では、調査対象と

する範囲（薄片の面積）が炉壁全体の大きさに対し

て局所的であることや、分析対象が細礫以下である

ことなどから、上述したスケールでの特徴を捉えき

れないことが予測された。

　なお、分析に供された炉壁試料内面は、製鉄時の

高温により発泡し、ガラス化しているが、外面は、

概ね赤褐〜灰褐色を呈し、砂粒や細礫等が確認され

たほか、多くの炉壁試料外面には、植物の稈（茎）

とみられる痕跡が認められた。上記した事項および

分析試料の状況を考慮し、本分析では外観観察の記

載項目として、表面に認められる砂粒の量とスサの

量および孔隙の状況を定性的に示し、さらに砂粒の

粒径や形態などの特徴やその分布状況の記載を行っ

ている。

（２）胎土分析

　胎土分析には、現在様々な分析方法が用いられて

いるが、大きく分けて鉱物組成や岩片組成を求める

方法と化学組成を求める方法とがある。今回の試料

のように比較的粗粒の砂粒を含む場合は、薄片観察

により、胎土中における砂粒の量を把握し、その粒

径組成や砂を構成する鉱物、岩石片および微化石の

種類なども捉えることが可能である。これらの情報

をより客観的な方法で表現したものとして、松田ほ

か（1999）の方法がある。これは、胎土中の砂粒に

ついて、中粒シルトから細礫までを対象とし、各粒
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試料
No.

構成図
No. 遺構名 種別･部位

/層位

観察所見 胎土
分類切断部色調 表面

砂粒
植物痕
（スサ） 孔隙 備考

１ ８ Ⅰ区１号製鉄炉 炉壁上段 橙～にぶい橙 ＋ △ － 径５㎜ほどの亜円礫数個あり。長石・石英・
有色鉱物の結晶極めて微量含まれる。 E2

２ 25 Ⅰ区１号製鉄炉 炉壁下段 橙～にぶい橙～灰褐 ○ ○ － 径0.5～２㎜ほどの灰色岩片や白色粒からなる
砂。 E2

３ 74 Ⅱ区１号製鉄炉 炉壁上段 暗灰～にぶい赤褐 ＋ ○ △ 径10㎜の亜円礫数個あり。 A2

４ 119 Ⅱ区１号製鉄炉 炉壁下段 にぶい橙～褐灰 ＋ ○ △ 径２～３㎜の亜角礫数個あり。 A2

４ 116 Ⅱ区１号製鉄炉 炉床土 灰～暗灰 ◎ － ＋ 径２～３㎜の亜角礫多量含む。 B1

６ 205 Ⅱ区２号製鉄炉 炉壁上段 にぶい橙～灰褐 △ △ ＋ 径２～５㎜の亜円～亜角礫少量含む。 A2

７ 226 Ⅱ区２号製鉄炉 炉壁下段 灰～暗灰 ＋ ◎ ○ 径３～４㎜の亜角礫、円礫数個あり。 A2

８ 223 Ⅱ区２号製鉄炉 炉床土 灰～暗灰 ◎ － － 径２～５㎜の亜円～亜角礫多量含む。 D1

９-１ － Ⅰ区３号竪穴 Ⅰ層（No.２） 黄褐色 △ － － 砂混じりのシルト質粘土。 F2

９-２ － Ⅰ区３号竪穴 Ⅱ層（No.６） 黄褐色 △ － － 砂混じりのシルト質粘土。 D2

９-３ － Ⅰ区３号竪穴 Ⅲ層（No.10） 暗褐色 △ － － 砂混じりのシルト質粘土。 C2
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度階ごとに砂粒を構成する鉱物片および岩石片の種

類構成を調べたものである。以下に、工程を記す。

　薄片は、試料の一部をダイアモンドカッターで切

断し、正確に0.03㎜の厚さに研磨して作製する。観

察は偏光顕微鏡による岩石学的な手法を用い、胎土

中に含まれる鉱物片、岩石片および微化石の種類構

成を明らかにする。

　砂粒の計数は、メカニカルステージを用いて0.5

㎜間隔で移動させ、細礫〜中粒シルトまでの粒子を

ポイント法により200個あるいはプレパラート全面

を対象とする。なお、径0.5㎜以上の粗粒砂以上の

粒子は、ポイント数ではなく粒数を計数し、同時に

孔隙と基質のポイントも計数する。これらの結果か

ら、各粒度階における鉱物・岩石別出現頻度の３次

元棒グラフ、砂粒の粒径組成ヒストグラム、孔隙・

砂粒・基質の割合を示す棒グラフを呈示する。

３．結果

（１）外観観察

　各試料の観察結果を表３に示す。炉壁試料で

は、６試料中４点（試料No.１･３･４･７）は表面に認

められる砂粒が微量であるが、少量の試料（試料

No.６）と中量の試料（試料No.２）が各１点ずつあ

る。植物痕（スサ）は中量含まれるものが３点（試

料No.２〜４）、少量含まれるものが２点（試料No.１

･６）、多量含まれるものが１点（試料No.７）ある。

炉壁試料の孔隙の状態については、植物痕（スサ）

が多量含まれる試料が多孔質であり、植物痕（ス

サ）が中量含まれる試料のうち２点（試料No.３･

４）がやや多孔質である。この他は、緻密〜やや緻

密な状態を呈する。

　炉床土試料２点（試料No.５･８）は、いずれも砂

粒を多量に含むが、植物痕（スサ）は認められず、

全体的に緻密〜やや緻密である。土壌試料のうち、

試料No.９−１および９−２は黄褐色を呈する砂混じ

りのシルト質粘土、試料No.９−３は、暗褐色を呈す

る砂混じりのシルト質粘土である。

（２）胎土分析

　薄片観察結果を表４、図１〜３に示す。各試料で

計数された鉱物片および岩石片の種類構成は、土

壌試料まで含めて、全て同様の傾向を示す。鉱物片

は、石英と斜長石を主体とし、少量の輝石類と角閃

石および不透明鉱物を伴う。岩石片は、チャートと

泥岩または凝灰岩を主体とし、少量の多結晶石英を

伴い、試料によっては微量の砂岩、流紋岩・デイサ

イト、安山岩、変質岩、珪化岩および火山ガラスな

どを含む。変質岩は風化火山岩などであり、珪化岩

表３. 胎土分析試料一覧

＜表面砂粒・植物痕＞　－；未検出，△：少量，○：中量，◎：多量　＜孔隙＞　－：緻密，＋：やや緻密，△：やや多孔質，○：多孔質
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図１．各粒度階における鉱物・岩石出現頻度および砂の粒径組成（炉壁・炉床土（１））
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図１．各粒度階における鉱物・岩石出現頻度および砂の粒径組成（炉壁･炉床土（２））

図２．各粒度階における鉱物・岩石出現頻度および砂の粒径組成（土壌試料）
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［2］胎土分析表４．薄片観察結果（１）
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表４．薄片観察結果（２）
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は珪化凝灰岩などである。火山ガラスは、試料No.１

以外の炉壁試料では平板状のバブル型を呈するが、

試料No.１ではバブル型と発泡した塊状の軽石型が

混在する。

　一方、土壌試料は、試料No.９−１にはバブル型と

軽石型が混在するが、この他の２点ではバブル型を

呈する。さらに試料によっては、不透明不定形で石

英などの鉱物片を取り込んでいる鉱滓とされる粒も

微量認められ、微化石である植物珪酸体も極微量認

められる。植物珪酸体には特に組織片となったもの

は認められず、またその形態も不明キビ型であった

ため種類の特定には至らない。

　各試料の組成を詳細に見ると、石英と斜長石、

チャートと泥岩および凝灰岩との間の量比関係は、

それぞれ試料によって異なっている。各試料の粒径

組成をみると、中粒砂をモードとする試料が多い

が、粗粒砂や細粒砂をモードとする試料もある。ま

た、粗粒砂と中粒砂が同程度に高い割合を示す試料

も認められる。砕屑物・基質・孔隙の割合では、多

孔質の炉壁（試料No.７）と炉床土試料２点（試料

No.５･８）で孔隙の割合が30〜50%を占め、これら

の試料では砕屑物の割合が10%未満と他の試料に比

べて低い値を示す。この他の試料は、砕屑物の割合

が10〜20%の範囲にあり、特にある値にまとまる傾

向出せない。以上の結果から、ここでは鉱物・岩石

組成を主体とし、砕屑物の粒径組成を従とした、以

下に示すような胎土分類を設定することができる。

１）Ａ類　鉱物片は石英に比べて斜長石が多く、岩

石片は、チャートに比べて泥岩が多い。粒径組成に

より、粗粒砂と中粒砂のいずれかをモードとする

が両者の割合は同程度に高い粒径組成を示すA１類

と、中粒砂をモードとするが粗粒砂の割合は中粒砂

に比べて低く、細粒砂と同程度あるいはやや低いA

２類とに分類する。

　本分析結果では、試料No.３・４・６・７の４点がA

２類に分類される。

２）Ｂ類　鉱物片はＡ類と同様に石英よりも斜長石

が多いが、岩石片では、A類に比べて泥岩の量比が

低く、チャートの方が泥岩よりも若干多い。また、

微量の凝灰岩も伴う。粒径組成により、中粒砂を

モードとするB１類と、細粒砂をモードとし中粒砂

がそれよりも若干低い割合を示すB２類とに分類す

る。

　本分析結果では、試料No.５がB１類に分類され

図３．砕屑物・基質・孔隙の割合
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る。

３）Ｃ類　鉱物片は斜長石よりも石英の方が若干多

く、岩石片は泥岩よりもチャートの方が多い。粒径

組成により、中粒砂をモードとするC１類と、細粒

砂をモードとするが中粒砂と粗粒砂も割合が高いC

２類とに分類する。

　本分析結果では、試料No.９−３がC２類に分類さ

れる。

４）Ｄ類　鉱物片は石英と斜長石が同程度に多く、

岩石片もチャートと泥岩が同程度であり、また凝灰

岩もこれらの岩石片と同程度に含まれる。粒径組

成により、中粒砂をモードとするD１類と粗粒砂を

モードとするD２類とに分類する。

　本分析結果では、試料No.８がD１類、試料No.９

−２がD２類に分類される。

５）Ｅ類　鉱物片は石英と斜長石が同程度に多く、

岩石片はチャートや泥岩よりも凝灰岩の多いことが

特徴となる。粒径組成により、中粒砂をモードとす

るE１類と粗粒砂をモードとするE２類とに分類す

る。

　本分析結果では、試料No.１・２の２点がE２類

に分類される。

６）Ｆ類　鉱物片は斜長石が最も多いが、それに次

いで斜方輝石が石英よりも多く、岩石片はチャート

と泥岩および火山ガラスの３者が主体となることが

特徴となる。粒径組成により、中粒砂をモードとす

るＦ１類と細粒砂をモードとするＦ２類とに分類す

る。なお、火山ガラスにはバブル型と軽石型が混在

する。

　本分析結果では、試料No.９−１がＦ２類に分類さ

れる。

　上述した胎土分類結果を表３に併記する。Ａ類

に分類された試料はⅡ区１号製鉄炉およびⅡ区２号

製鉄炉の炉壁４点（試料No.３･４･６･７）であり、

Ｂ類はⅡ区１号製鉄炉の炉床土試料（試料No.５）、

Ｃ類は土壌試料のⅢ層（試料No.９−３）、D類は土

壌試料のⅡ層（試料No.９−２）、Ｅ類はⅠ区１号製

鉄炉の炉壁２点（試料No.１･２）、Ｆ類は土壌試料

のⅠ層（試料No.９−１）である。

４．考察

（１）峯山遺跡の地質学的背景と胎土

　炉壁および炉床土胎土に認められた鉱物片および

岩石片の種類構成は、比較試料の３号竪穴壁面の土

壌試料も含め、ほぼ同様であった。このことから、

その材料とされた粘土や砂の由来（採取地）は、複

数あったとした場合でも、峯山遺跡と同一の地質学

的背景を有する地域内に存在した可能性が高い。

　峯山遺跡の地質学的背景は、遺跡の位置する金山

丘陵であるといえる。須藤ほか（1991）や群馬県地

質図作成委員会（1999）などによれば、金山丘陵北

部と東部は足尾帯の足尾層群から構成されている。

足尾層群は、中生代ジュラ紀の堆積岩からなり、そ

の岩石の種類は主に砂岩と頁岩およびチャートと記

載されている。金山丘陵中部には古第三紀とされる

金山流紋岩類が広く分布し、丘陵北端部には新第三

紀の主に凝灰岩類からなる薮塚層が分布する。ま

た、丘陵の北西部には薮塚層よりやや新しい新第三

紀の強戸礫層が分布している。

　今回の試料に認められた岩石片のうち、チャート

と泥岩（胎土中では小径のために頁岩の特徴が捉え

られない）および凝灰岩が主体を占める組成は、主

に足尾層群と薮塚層に由来する砕屑物から構成さ

れている遺跡周辺の地質を反映していると考えら

れる。特に、凝灰岩の多い特徴を示すＥ類の組成

は、峯山遺跡の立地する金山丘陵北端部（薮塚層の

凝灰岩により構成される）周辺の地質を強く反映し

ている可能性がある。砂岩はチャートや泥岩同様に

足尾層群に由来すると考えられるが、微量認められ

た流紋岩・デイサイトは金山流紋岩類に由来する可

能性がある。さらに、安山岩や変質岩は赤城火山の

火山砕屑物に由来が求められる。

　また、Ｆ類の特徴とした火山ガラスと斜方輝石

は、Ｆ類に分類された土壌試料（No.９−１）の採取

層位がローム層上部であることと、峯山遺跡の地理

的位置から、更新世末に浅間火山から噴出したテフ
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ラに由来すると考えられる。F類およびそれ以外の

胎土中にも含まれるバブル型火山ガラスについて

は、同様に層位と地理的位置から、姶良Tn火山灰

（AT：町田・新井，1976）に由来すると考えられる。

（２）３号竪穴壁面の土壌と炉壁・炉床土胎土

　３号竪穴壁面の堆積層（ローム層）と炉壁および

炉床土は、胎土分析結果から、峯山遺跡と同一の地

質学的背景を有する地域内の砂や粘土の由来するこ

とが推定された。このことから、ローム層に由来す

る土壌が炉壁や炉床土などに利用された可能性が示

唆される。なお、発掘調査所見によれば、３号竪穴

状遺構の掘削は、ローム層（Ⅰ〜Ⅲ層）下位の礫層

（Ⅳ層）および白色粘土層（Ⅴ層）まで及ぶことが

確認されている。この点や上述した本遺跡周辺の地

質と主要な岩石片に凝灰岩が確認されたことなどを

考慮すると、比較試料とされたローム層とともに、

ローム層下位の堆積物などを含む本遺跡が立地する

丘陵周辺の地質を反映する複数の堆積物が利用され

た可能性も考えられる。

　また、これらの主要な鉱物および岩石片における

量比関係や粒径組成による胎土分類では、炉壁部位

の胎土分類の違いは明瞭に捉えることはできなかっ

たが、同一の製鉄炉の炉壁試料は同一の胎土分類か

らなることや、炉壁と炉床土試料では胎土分類が異

なることが確認された。また、Ⅰ区とⅡ区の製鉄炉

の炉壁試料は胎土分類が異なるという傾向も確認さ

れた。これらの特徴は、各製鉄炉構築時における粘

土や砂（砂礫）の利用状況を示す資料として注目さ

れる。

引用文献
群馬県地質図作成委員会，1999，群馬県10万分の１地質図．内外地
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松田順一郎・三輪若葉・別所秀高，1999，瓜生堂遺跡より出土した

弥生時代中期の土器薄片の観察−岩石学的・堆積学的による−．
日本文化財科学会第16回大会発表要旨集，120−121.
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験報告−実験結果から推測する竪形炉における鉄生成のメカニズ
ム−．財団法人群馬県埋蔵文化財調査事業団研究紀要，26,155-178.
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［３］放射性炭素年代測定
はじめに

　本報告では、古代の製鉄炉の操業年代の検討を目

的として自然科学分析調査を実施する。

１．試料

　試料は、古代の製鉄炉（Ⅰ区１号製鉄炉,Ⅱ区１

･２号製鉄炉）の作業場とされる箇所より出土した

炭化材３点である。Ⅰ区１号製鉄炉 作業場の炭化

材（No. 13）は径約３㎝程度の枝状の芯持丸木、

Ⅱ区１号製鉄炉の炭化材（16Ｊグリッド）は径約１

㎝程度の枝状の芯持丸木、Ⅱ区２号製鉄炉の炭化

材（36Dグリッド）は径約1.5㎝程度の枝状の芯持

丸木である。これらの炭化材の由来（樹種）につ

いて調査を行った結果、Ⅰ区１号製鉄炉の炭化材

（No. 13）はハンノキ亜属、Ⅱ区１号製鉄炉の炭化

材（16Ｊグリッド）とⅡ区２号製鉄炉の炭化材（36

Ｄグリッド）はコナラ属コナラ亜属クヌギ節に同定

された。

２．分析方法

　土壌や根など目的物と異なる年代を持つものが付

着している場合、これらをピンセット、超音波洗浄

などにより物理的に除去する。その後HClによる炭

酸塩等酸可溶成分の除去、NaOHによる腐植酸等ア

ルカリ可溶成分の除去、HClによりアルカリ処理時

に生成した炭酸塩等酸可溶成分を除去する（酸・ア

ルカリ・酸処理）。試料をバイコール管に入れ、１

gの酸化銅（Ⅱ）と銀箔（硫化物を除去するため）

を加えて、管内を真空にして封じきり、500℃（30

分）850℃（２時間）で加熱する。液体窒素と液体

窒素＋エタノールの温度差を利用し、真空ラインに

てCO2を精製する。真空ラインにてバイコール管に

精製したCO2と鉄・水素を投入し封じ切る。鉄のあ

るバイコール管底部のみを650℃で10時間以上加熱

し、グラファイトを生成する。化学処理後のグラ

ファイト・鉄粉混合試料を内径１㎜の孔にプレス

して、タンデム加速器のイオン源に装着し、測定す

る。測定機器は、３MV小型タンデム加速器をベー
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図版１　胎土薄片（１）

１．No.２　構成図No.25　Ⅰ区１号製鉄炉　炉壁下段

２．No.４　構成図No.119　Ⅱ区１号製鉄炉　炉壁下段

３．No.５　構成図No.116　Ⅱ区１号製鉄炉　炉床土

Q z ：石英．P l ：斜長石．Cpx：単斜輝石．H o ：角閃石．Op：不透明鉱物．Che：チャート．
S s ：砂岩．Md：泥岩．T f ：凝灰岩．P - Q z ：多結晶石英．Vg：火山ガラス．
写真左列は下方ポーラー、写真右列は直交ポーラー下。
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図版２　胎土薄片（２）

４．No.８　構成図No.223　Ⅱ区２号製鉄炉　炉床土

５．No.９－１　３号竪穴　Ⅰ層（No.２）

６．No.９－３　３号竪穴　Ⅲ層（No.10）

Q z ：石英．P l ：斜長石．Opx：斜方輝石．Cpx：単斜輝石．Oxho：酸化角閃石．Che：チャート．
Md：泥岩．Vg：火山ガラス．Mul：ムライト．P o ：植物珪酸体．Ｐ：孔隙．
写真左列は下方ポーラー、写真右列は直交ポーラー下。
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スとした14C−AMS専用装置（NEC Pelletron ９SDH

−２）を使用する。AMS測定時に、標準試料である

米国国立標準局（NIST）から提供されるシュウ酸

（HOX−Ⅱ）とバックグラウンド試料の測定も行

う。また、測定中同時に13C/12Cの測定も行うため、

この値を用いてδ13Cを算出する。

　放射性炭素の半減期はLIBBYの半減期5568年を

使用する。また、測定年代は1950年を基点とした

年代（BP）であり、誤差は標準偏差（One Sigma；

68%）に相当する年代である。なお、暦年較正

は、RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM 

CALIB REV5.02（Copyright 1986−2005 M Stuiver 

and PJ Reimer）を用い、誤差として標準偏差

（One Sigma）を用いる。

　暦年較正とは、大気中の14C濃度が一定で半減期

が5568年として算出された年代値に対し、過去の宇

宙線強度や地球磁場の変動による大気中の14C濃度

の変動、及び半減期の違い（14Cの半減期5730±40

年）を較正することである。暦年較正は、CALIB 

5 .02のマニュアルにしたがい、１年単位まで表され

た同位体効果の補正を行った年代値に基づき、北半

球の大気中炭素に由来する較正曲線を用いる。暦

年較正結果は、測定誤差σ、２σ（σは統計的に真

の値が68%の確率で存在する範囲、２σは真の値が

95%の確率で存在する範囲）の値を示す。較正され

た暦年代は、将来的に暦年較正曲線等の改正があっ

た場合の再計算、再検討に対応するため、１年単位

で表された値を記す。表中の相対比（確率分布）と

は、σ、２σの範囲をそれぞれ１とした場合、その

範囲内で真の値が存在する確率を相対的に示したも

のである。

３．結果

　各製鉄炉から出土した炭化材の同位体効果によ

る補正を行った測定結果（補正年代）は、Ⅰ区１号

製鉄炉 炭化材（No.13）が1340±30yrBP、Ⅱ区１号

製鉄炉 炭化材が1320±30yrBP、Ⅱ区２号製鉄炉 炭

化材が1280±30yrBPを示す（表1）。また、これら

の補正年代に基づく暦年較正結果（測定誤差σ）

は、Ⅰ区１号製鉄炉 炭化材（No.13）がcalAD650-

calAD686、Ⅱ区１号製鉄炉 炭化材がcalAD656-

calAD764、Ⅱ区２号製鉄炉 炭化材がcalAD681-

calAD770である。以上の暦年較正結果を参考とす

ると、峯山遺跡より検出された製鉄炉は７世紀中葉

〜８世紀後半頃に操業した遺構と推定される。

試料 樹種 補正年代 δ13C 測定年代 測定機関code.
遺構名/サンプル名 性状 （yrBP） （‰） （yrBP）

1区　1号製鉄炉　炭化材（№13） 炭化材 ハンノキ亜属 1,340± 30 －26.46±0.50 1,370± 30 IAAA－90588
2区　1号製鉄炉　炭化材（16Jグリッド） 炭化材 クヌギ節 1,320± 30 －26.13±0.52 1,340± 30 IAAA－90589
2区　2号製鉄炉　炭化材（36Dグリッド） 炭化材 クヌギ節 1,280± 30 －25.86±0.58 1,290± 30 IAAA－90590

１）年代値の算出には、Libbyの半減期5568年を使用。
２）BP年代値は、1950年を基点として何年前であるかを示す。	
３）付記した誤差は、測定誤差σ（測定値の68％が入る範囲）を年代値に換算した値。

表１．放射性炭素年代測定結果

表２．暦年較正結果

試料名
補正年代

（暦年較正用）
（yrBP）

暦年較正年代（cal） 相対比 測定機関Code.

1区
1号製鉄炉
炭化材（№13）

1,342± 31
σ cal AD 650 － cal AD 686 cal BP 1,300 － 1,264 1.000

IAAA－905882σ cal AD 642 － cal AD 717 cal BP 1,308 － 1,233 0.875
cal AD 743 － cal AD 768 cal BP 1,207 － 1,182 0.125

２区
１号製鉄炉
炭化材（16Jグリッド）

1,323± 31
σ cal AD 656 － cal AD 693 cal BP 1,294 － 1,257 0.787

IAAA－90589cal AD 749 － cal AD 764 cal BP 1,201 － 1,186 0.213

2σ cal AD 650 － cal AD 724 cal BP 1,300 － 1,226 0.766
cal AD 738 － cal AD 771 cal BP 1,212 － 1,179 0.234

２区
２号製鉄炉
炭化材（36Dグリッド）

1,280± 30
σ cal AD 681 － cal AD 722 cal BP 1,269 － 1,228 0.580

IAAA－90590cal AD 741 － cal AD 770 cal BP 1,209 － 1,180 0.420

2σ cal AD 662 － cal AD 779 cal BP 1,288 － 1,171 0.990
cal AD 794 － cal AD 801 cal BP 1,156 － 1,149 0.010

１）RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM CALIB REV5.02（Copyright 1986－2005 M Stuiver and PJ Reimer）を使用
２）計算には表に示した丸める前の値を使用している。
３）暦年較正曲線や暦年較正プログラムが改正された場合の再計算や比較が行いやすいように、1桁目を丸めていない。
４）統計的に真の値が入る確率はσは68%、2σは95%である
５）相対比は、σ、2σのそれぞれを1とした場合、確率的に真の値が存在する比率を相対的に示したものである。
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［１］事実関係の整理
１．遺構

　今回の調査で検出された飛鳥時代から奈良時代の

遺構は、製鉄炉（箱形炉）３基、専用鍛冶工房２基、

鍛冶施設がある竪穴住居２軒である（第305～315・

322～324図）。精錬鍛冶工程から鍛錬鍛冶工程を経て

鍛造鉄製品を製作している。

　遺構の前後関係や出土土器などから峯山遺跡の製

鉄炉は３段階を経ていると考えられる。

（１）第１段階の遺構

　第１段階ではⅠ区１号製鉄炉とⅠ区１号鍛冶工房、

Ⅰ区２号住居がつくられている。

　Ⅰ区１号鍛冶工房は建て替えを行いながら、第１段

階から第３段階まで継続的に使用されており、当遺

跡の中核的な鍛冶工房といえる。Ⅰ区２号住居は鍛

冶工房から約15m離れた地点に、鍛冶工房と軸を同

じにして平行に並んでおり、この地に移入してきた製

鉄・鍛冶工人の住居の一つとみなすことができる。

（２）第２段階の遺構

　第２段階ではⅡ区２号製鉄炉、Ⅱ区１号鍛冶工房

がつくられている。

　第２段階は、丘陵の西側斜面（Ⅰ区）の居住を継続

しながら、さらに東側斜面（Ⅱ区）へと製鉄炉（Ⅱ区

２号製鉄炉）と鍛冶工房（Ⅱ区１号鍛冶工房）を展開

していった段階であったと考えられる。

（３）第３段階の遺構

　第３段階ではⅡ区１号製鉄炉やⅠ区７号住居（鍛

冶施設あり）・11号住居（鍛冶施設あり）などがつく

られている。Ⅱ区１号製鉄炉は、Ⅱ区２号製鉄炉とⅡ

区１号鍛冶工房（第２段階の製鉄・鍛冶施設）を壊し

て構築している。第３段階でつくられた鍛冶施設の

ある竪穴住居（Ⅰ区７号住居・11号住居）は、第１段

階から中核的な鍛冶工房の役割を果たしたⅠ区１号

鍛冶工房を囲むように展開している。第３段階ではⅠ

区側の鍛冶施設が充実する一方、第２段階でつくら

れたⅡ区１号鍛冶工房をⅡ区１号製鉄炉構築とともに

廃棄している。

　鍛冶関連の遺構数からいうと、本遺跡で最も鉄器

生産が活発であった段階と捉えることができる。

２．遺物

（１）鉄・鉄器生産に関わる遺物

Ⅰ区１号製鉄炉の炉壁

　炉壁の胎土は直径５～７㎜程度の礫が基本的に含

まれたもので、胎土は粘土質のきめ細かいものではな

く、短く切ったスサを多量に加えて繋ぎとしている。

炉壁の上段から下段にかけて、どの炉壁も大量かつ

均一にスサを混入しており、スサの混入に関して上位

と下位といった部位による違いはない。炉壁胎土に

含まれる鉱物も炉壁上段と下段の間には基本的に違

いがない。

　炉壁・炉床土・粘土採掘坑については理化学的分

析をあわせて行った（第５章　自然科学分析〔２〕胎

土分析）。分析は岩石片・鉱物片の構成及び粒径組成

からの考察を依頼した。分析によると①炉壁上位と

下位の間に炉材の変化はなく、②炉材は粘土採掘坑

（Ⅰ区３号竪穴）から採取されたと考えて矛盾がない

ことが明らかになった。

　また、炉壁の耐火度の分析（第５章　自然科学分

析〔１〕金属学的分析）では上位の炉壁と下位の炉

壁に対して計測を行った（第５章［１］（２）参照）。

それぞれの耐火度は1187℃、1185℃と違いがなかっ

た。どちらの炉壁とも低めの耐火度の性状で、造滓

材としての性格を優先した素材の選択があったとの

考察を得た。このような耐火度の炉壁での操業実態

の解明が今後の課題である。

　また、本遺跡からは製鉄炉の構造が明らかになる

第６章　峯山遺跡における
　　鉄・鉄器生産のまとめ
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特出すべき炉壁片が多数出土している。特にⅠ区１号

製鉄炉から出土した炉壁は最も残存状況が良好で、

通風孔の構造や配置が明らかになった。ここではそ

の代表例としてⅠ－36、Ⅰ－37、Ⅰ－18をあげる。

炉壁Ⅰー36　Ⅰ－36は縦55㎝×横73㎝を測る大形の炉

壁片で、通風孔３孔が明瞭に残存している。下側面

は直線状に欠けており僅かに炉床土が付着している

ことから、炉床土と炉壁の接合面であることがわか

る。本炉壁片は炉底面から通風孔の高さ、通風孔間

の距離を示す良好な資料といえる。通風孔は炉床土

との接合面から通風孔底部まで約13㎝を測る。また

通風孔間の距離は通風孔の芯々間で約13 .5㎝で、等

間隔に並んでいる。これらは当時設計された製鉄炉

の構造を示している。

　炉壁の内面は炉底から通風孔部底部までの滓化は

流動性が高く垂れが生じている。この範囲には黒色

ガラス質の色調が	目立ち、炉壁が高温溶損していた

と推測される。通風孔部から通風孔部上位約20㎝の

範囲には大きな垂れを成す滓化が目立ち、色調は若

干の酸化傾向を示す。炉壁の上位は砂鉄焼結塊が多

く見られ、砂鉄焼結塊が付着する面は炉壁の滓化が

弱く、表面が発泡あるいは弱く滓化している。上位に

は砂鉄粒子の一つ一つの粒が確認できる程の融着の

弱い砂鉄焼結塊が確認できる。

　本遺跡では出土した全ての遺物を分類したが、炉

頂部に比定できる遺物は出土しなかった。本遺跡の

製鉄炉の炉頂部である最上位は下部に比べ熱を受け

にくいため土に返り、遺物として残存しなかったと

考えられる。また、Ⅰ－36の通風孔部は塞がることな

く、最後まで孔が開いた形状のまま操業を終えていた

ことがわかる。炉内に内容物があるうちに送風を止め

た場合には通風孔が塞がってしまう傾向があり、製

鉄炉解体直前まで送風を続けていた可能性が高い。

炉壁Ⅰ-37　Ⅰ－37は幅約66㎝、高さ約24㎝の残存状

況良好な炉壁片である。遺物は、炉底部から通風孔

部周辺の炉壁の状況が理解できる良好な資料であ

る。通風孔は残存状況が良好ではないが４孔確認で

きる。通風孔間及び炉底からの高さ共にⅠ－36と同規

模である。Ⅰ－37はⅠ－36と同じ排滓坑の同層位中から

出土しており、別操業時の炉壁が混入したとは考え

にくいことから、同一製鉄炉の炉壁であると考えられ

る。

炉壁Ⅰ－18　Ⅰ区１号製鉄炉の通風孔の構造が最も良

くわかる遺物はⅠ－18である。本遺物は厚さ約12㎝と

厚く残存し、通風孔の送風角度・形状が推測できる

貴重な資料である。また、本遺物はコーナー部の炉

壁であり、本遺物の通風孔は小口側に最も近い通風

孔である。

　通風孔部の形状は横５㎝、縦７㎝を測る上面が丸

いアーチ状を呈する。通風孔の上面は水平方向より

約45°の角度の傾きで炉底方向を向いており、上面の

角度を送風角度とするならば、急角度で炉底方向に

送風していることがわかる。また、この通風孔の穿

孔方向は炉壁面に対して約10°の角度でコーナー方向

（炉の小口側）に向いている。これは通風孔がなく、

温度の上がりにくい小口側の温度を上げるための工

第408図　Ⅰ区１号製鉄炉の炉壁大形片 第409図　Ⅰ区１号製鉄炉の通風孔
I－36 I－37
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夫であると考えられる（註１）。

　小口側に最も近い通風孔が炉壁の小口方向に向

かって開けられている構造は送風装置から放射状に

開けられたたたら製鉄にも見られ、小口側の温度を

上げる構造でもあるという。本遺物は古代の箱形製

鉄炉の技術の系譜を考える上で重要な意味があると

いえる。

第410図　Ⅰ区１号製鉄炉の通風孔

炉壁の簀巻き痕　炉壁の中段から上段にかけての内

面の滓化が弱い部位には簀巻き痕と呼称している棒

状の当て具痕が確認されている。痕跡を観察すると

棒は直径２～３㎝の円柱状に整形されており、縦位

に並行してほぼ等間隔に並んでいる。

　発見された炉壁にはブロック状に積み上げられた

痕跡がなく、スサで繋いだ粘土を使用してほぼ一気

に積み上げて構築したと推測される。簀巻き痕は炉

壁構築時の補助材の痕跡であった可能性があるかも

しれない（註２）。

I－18

第411図　明治時代のたたらの炉の平面図
石見国價

あたい

谷
だに

の炉平面図
俵　國一　2007 『古来の砂鉄製錬法（復刻・解説版）』慶友社より

第412図　明治時代のたたらの送風方法
伯耆国砥波の炉の風取り入れ装置平面図

俵　國一　2007 『古来の砂鉄製錬法（復刻・解説版）』慶友社より

第五十四図　石見国價谷の炉縦断面図（単位ミリメートル）

第五十五図　石見国價谷の炉平面図（単位ミリメートル）

（� ）

（� ）
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第413図　簀巻き痕のある炉壁

Ⅱ区１号製鉄炉と２号製鉄炉の炉壁

　検出された製鉄炉３基の間で、炉壁に大きな違い

を認めることはできなかった。胎土の選別・炉の構

築方法をほぼ同様に行っていたと考えられる。

　ただし、炉にあけられた通風孔の形状は、Ⅱ区

（Ⅱ区１号・２号製鉄炉）とⅠ区（Ⅰ区１号製鉄

炉）の製鉄炉の間に明確な違いがある。Ⅰ区１号製

鉄炉の通風孔が上側面がアーチ状の方形の形状であ

るのに対し、Ⅱ区の製鉄炉の通風孔は縦長の楕円形

を呈している。

　通風孔をあける位置は３基ともほぼ同じで、炉底

から高さ13～14㎝を測る。Ⅰ区１号製鉄炉では通

風孔間の距離は芯々間で13 .5㎝を測ることが明らか

になった。木原村下によると、出土した炉壁からわ

かる炉底から通風孔までの高さ、通風孔間の距離は

たたら製鉄とほぼ同規模・同構造であるとのことで

ある。 

炉底塊

　本遺跡では大形の炉底塊はなく、ほとんどが直径

５㎝未満の小片である。本報告では小片以外の炉底

塊を炉底塊Ａ、炉底塊Ｂとして分類した。

炉底塊Ａ　拳大以上の炉底塊を炉底塊Ａとした。炉

底塊Aには直径１㎝大の銹化した小鉄塊が散在して

いるものが多くある。

Ⅰ－176（炉底塊Ａ）　本遺構を代表する炉底塊A

の遺物として、本遺構最大の炉底であるI－176があ

る。表面は若干ポーラス状の紫黒色の流動性の高い

滓がみられる。炉底には炉床土が付着しており、炉

床土と滓の間には発泡した層が見られる。欠け口か

らは木炭痕が多量に観察でき、滓中に木炭が入り込

んでいたことがわかる。上面は炉壁片が多く付着し

ており、操業後に炉壁を崩しているときの破片が炉

底に崩落したものと推測される。

第416図　炉底塊Ａに散在する小鉄塊（トーン部）
第415図　Ⅱ区１号、２号製鉄炉の通風孔

第414図　Ⅰ区１号製鉄炉の通風孔
I－36（1/3）

I－531（1/3）

I－９
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炉底塊B　流出孔付近で生成した炉底塊を炉底塊Ｂ

とした。側部の一方は流出孔滓に向かっている形状

で、下面には炉床土が付着している。炉床土と滓の

間に発泡面はない。炉内側の側面は炉床土の付着が

なく、剥ぎ取った痕跡や複数の工具痕が見られる遺

物もある。炉底に生成した炉底塊（鉄塊）を剥ぎ

取った痕跡であると推定される。

第417図　炉底塊Ａ

第418図　炉底塊B

流出孔滓

　本遺跡の流出孔滓のうち、炉壁と炉床土の間で生

成した流出孔滓を流出孔滓Ａとした。

流出孔滓Ａ　流出孔滓Ａの断面形状は円形、楕円

形、隅丸三角形状を呈し、側面には炉床土が付着し

ている。一面のみ滓が板状に広がっている特徴があ

り、その面には炉床土の付着が見られない。

　炉の構築材において炉壁と炉床土では異なる性質

の素材を使用しており、接合面は浸食されて滓が潜

り込みやすくなる。流出孔滓Ａは浸食された炉床土

第419図　流出孔滓Ａ

と炉壁と炉底塊の間に生成した滓である。

　こうした滓は箱形炉による製鉄実験でも確認でき

る（第４章［２］第44図参照　註３）。

鉄塊系遺物

　本遺跡では製鉄・鍛冶遺構に残存している金属鉄

についての自然科学分析を行った。金属鉄はⅡ区１

号製鉄炉及び鍛冶工房から出土しており、鉄塊系遺

物３点、含鉄鉄滓３点の合計６点を抽出して分析対

象遺物とした。分析した６点に含まれる金属鉄は局

部的に鋳鉄組織が観察されるものの共析組織～過共

析組織（炭素量0.77％前後から0.77％以上の鋼）が

複数確認されている。

　製鉄炉の目的は鉄製品を作るための鉄を生成する

事であるので、必要であった鉄は取り出されて次工

程以降に搬出され、鉄器に加工されているので、出

土した金属鉄から生成鉄を一義的に推定することは

難しいが、Ⅱ区１号製鉄炉では鋼が生成されやすい

炉内環境であった可能性がある。

（２）出土木炭と周辺環境から推測する製炭

　峯山遺跡は関東平野北西部に位置する金山最北端

部に立地している。遺跡の北側は八王子丘陵、東側

は渡良瀬川扇状地が広がり、さらにその東側には足

尾山地が聳える。金山とその北側の八王子丘陵は渡

良瀬川扇状地と大間々扇状地に挟まれた平野の中に

独立した低位標高の山地である。遺跡は金山と八王

子丘陵との境界となる鞍部に位置する。遺跡の北側

I－176
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は低地部で、低地部を挟んで北側が八王子丘陵とな

る。

　金山から八王子丘陵周辺では、鉄・須恵器・瓦・

埴輪生産といった生産遺跡が集中しており、古代か

ら豊富な森林資源があったことがうかがえる（註

４）。

　本遺跡周辺に炭窯と認定された遺構はほとんどな

いが、金山や八王子丘陵周辺では本遺跡の他にも西

野原遺跡、菅ノ沢遺跡、高太郎Ⅱ遺跡など多くの製

鉄遺跡が近年検出されており、古代に製炭が大規模

に営まれていたと考えられる（註５）。

（３）原料砂鉄

　遺跡の西側には大間々扇状地藪塚面、東側には渡

良瀬川扇状地による沖積低地が広がる。西側の低地

部には上強戸遺跡群、東側の低地部には萩原遺跡が

隣接し、古墳時代から中世の水田跡群が検出されて

いる。遺跡と周辺の沖積低地との比高差は僅か数ｍ

であり、遺跡は渡良瀬川の流域に接している地形で

ある。

　赤城山南麓地域から渡良瀬川周辺地域を流れる小

河川では、現在でも大量の砂鉄が採取でき、本遺跡

の製鉄炉で使用する原料砂鉄が周辺で十分確保する

ことができる環境であったことが推測される。

　大澤正己による群馬県下の河川で採取された砂鉄

の分析結果集成一覧によると、県内各地の原料砂鉄

の二酸化チタンの量は2.04～8 .99％と低めであり、

東日本の他地域と比較すると低めの傾向があるとの

ことである［大澤2005］。

（４）製鉄炉の年代

　飛鳥時代から奈良時代にかけての古代群馬県各地

域の土器様相は、一様ではなく差異があることが指

摘されているが、本遺跡周辺地域では出土土器の変

遷が詳細に追えるほど編年研究が進んでいるとはい

いがたい。そこで本報告では当事業団神谷佳明らの

協力を得て、財団法人群馬県埋蔵文化財調査事業団

（1997）東毛地域の土器変遷を援用して、遺構の

年代を比定した。

　製鉄炉から出土する土器はどれも小片で数も少な

いことから、製鉄炉から出土した土器だけでは遺構

の年代を推定することは難しい。そこで本遺跡検出

の製鉄炉の年代を考える際、集落や鍛冶工房や粘

土採掘坑の展開時期をあわせて遺構の時期を推定し

た。

　本遺跡では古墳時代中期以降に一端集落が断絶

し、７世紀末からの鍛冶工房を中心とした集落が展

開する（第１期）。Ⅰ区１号製鉄炉に近接して製鉄

炉の構築土を採取した可能性が高い採掘坑（報告書

では竪穴状遺構）が検出されており、比較的多くの

土器が出土している。出土土器から採掘坑は７世紀

末から８世紀前半に比定される。また、第１期から

３期まで継続するⅠ区１号鍛冶工房は少なくとも７

世紀末から８世紀初頭には操業を開始していること

から、Ⅰ区１号製鉄炉の開始時期を７世紀末から８

世紀初頭に比定した。Ⅰ区１号製鉄炉でも僅かに土

器が出土しており、土器は７世紀代～８世紀前半に

比定される。

　東斜面（Ⅱ区）で最も古い遺構が８世紀第１四半

期に比定されることから（Ⅱ区２号住居）、Ⅱ区へ

の遺構の展開はⅠ区より一段階新しいと考えた（第

２期）。さらにⅡ区1号製鉄炉がⅡ区２号製鉄炉と

Ⅱ区１鍛冶工房を壊していることから、Ⅱ区の中に

も２段階あると考え、Ⅱ区２号製鉄炉・Ⅱ区１号鍛

冶工房を第２期、Ⅱ区１号製鉄炉をさらに新しい第

３期に設定した。

　以上のことから、製鉄炉の操業時期を三段階に捉

えた。さらに出土土器の傾向から判断すれば、概ね

Ⅰ区１号製鉄炉を７世紀末から８世紀初頭、Ⅱ区２

号製鉄炉を８世紀第１四半期、Ⅱ区１号製鉄炉を８

世紀第２四半期として理解することができる。しか

しながらⅡ区２号製鉄炉を人為的に埋めてⅡ区１号

製鉄炉を構築している様子やⅠ区１号鍛冶工房が第

１期～第３期まで立て替えを行いながら中核的な鍛

冶工房として継続して使用し続けられている点を考

慮すると、比較的短期間の中で製鉄や鍛冶の操業が
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行われていた可能性が高い。

　各製鉄炉から出土した炭化材の放射性炭素年代

の測定結果（補正年代）は、Ⅰ区１号製鉄炉の炭

化材が1340±30yrBP、Ⅱ区１号製鉄炉の炭化材が

1320±30yrBP、Ⅱ区２号製鉄炉 炭化材が1280±

30yrBPを示す。暦年較正結果を参考とすると、峯

山遺跡で検出された製鉄炉は７世紀中葉～８世紀後

半頃に操業した遺構と推定されるとのことである。

（５）製鉄炉の炉材

　製鉄炉に近接して炉の構築土の採掘坑と考えられ

る円形土坑（Ⅰ区では竪穴状遺構と呼称して調査）

が検出された。土坑からは土器が出土しており、７

世紀末から８世紀前半に比定される。いわゆる関東

ローム層を掘り込み、底面は礫層上面で止まってい

る。

　ローム層中にはやや粘質の暗色帯と呼ばれる土層

があるが、暗色帯だけを狙って採掘した様子はな

い。製鉄炉は粘質土により強度を増すのではなく、

主にスサを混入し土を繋ぐことによって強度を保つ

構造であったと理解される。また、炉床土は粒径の

揃った細かい礫で構成されており、炉壁と炉床土は

材料を意図的に変えていることがわかる。

　また、本報告では炉壁に特別な混和材が含まれて

いるか検証するために、炉壁の胎土と粘土採掘坑で

採取できる土層を比較する自然科学分析を行った Ｉ－116
第420図　炉壁と炉床土の境
（上が炉壁、下が炉床土）

（第４章　自然科学分析［２］胎土分析参照）。炉

壁の胎土の構成が粘土採掘坑で採取できる土層で説

明がつけば混和材がなく、他の鉱物片や岩石片が混

入していれば、採掘坑では採取できない土をわざわ

ざ運んで混ぜ込んでいると推測できると考えたから

である。

　分析によると、炉壁・炉床土胎土・採掘坑に認め

られた鉱物片および岩石片の種類構成はいずれの試

料も特出できるような資料がなく、炉壁・炉床土を

含めて炉材の粘土や砂の採取地は、峯山遺跡と同一

の地質学的背景を有する地域内に存在したことがわ

かった。

　また、製鉄炉の部位（上位・下位）による胎土も

明瞭な違いを認めることができず、上下の炉壁で耐

火度の差がないとされた耐火度の分析結果を補強す

るものとなった。



455

［２］峯山遺跡における製鉄炉

090
－811

0 5.0m1 : 120

排
滓
坑

排
滓
溝

製鉄炉

削　　平

周
溝

周溝

［２］峯山遺跡における製鉄炉
　今回の調査で確認された製鉄炉は、Ⅰ区１号製鉄

炉、Ⅱ区１号製鉄炉、Ⅱ区２号製鉄炉の３基である。

　ここでは検出された製鉄炉の構造と操業の実態を

整理しておく。

Ⅰ区１号製鉄炉（第１段階）

（１）製鉄炉とその周辺施設　第１段階であるⅠ区

１号製鉄炉は長軸が等高線に併行して設置されたい

わゆる横置きの箱形製鉄炉である。

　排滓坑・排滓溝の他に周溝が検出されている。周

溝は製鉄炉本体を囲むように廻っており、炉床を雨

水から守る排水機能があったと推測される。周溝は

区画溝としての役割もあった可能性がある。

（２）炉の規模と下部構造　Ⅰ区１号製鉄炉は削平

を受けており、炉の全てを検出できなかったが長軸

が長い平面形態の製鉄炉であると推定される。

　下部構造は検出状況が悪く、規模や構造の詳細が

不明であるが木炭を多く含んだ土を入れており、最

上位には粒径が均一な粒状の礫を混ぜ込んだ粘土を

貼り、炉底面としている。

（３）最終操業時の流動滓　排滓坑には踏み固めら

れた使用面があり、直上には炉外に流出した流動滓

が排出されたままの状態で検出された。流動滓の端

部左右側面には欠損面はなく、先端部のみが欠けて

いる。流動滓は排滓孔に近い位置から残存しており、

炉の南小口中央にあけられた排滓坑から流出した流

出滓であると推定される。

（４）主な鉄生産関連遺物　本遺構から出土した炉

壁は残存が良好で、通風孔の設置位置などの炉構造

がわかる資料が多く出土した。

　炉壁の複数の資料から、通風孔は炉底から一定の

高さ（炉底から通風孔下側面まで約15㎝）で等間

隔（通風孔の芯々間で約13 .5㎝）に並んであけられ

ていたことが明らかになった。

　通風孔の上側面は炉底に向かって約45°の角度を

向いており、これが送風角度とすればかなりの急 

第421図　Ⅰ区１号製鉄炉
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角度である。また、コーナー部の通風孔は炉壁面に

対して垂直より約10°の角度でコーナー方向（炉の

小口側）に向いており、炉内小口側の温度が下がら

ないような工夫の痕跡が見られる。

　炉底塊は５㎝以下の小片が主体である。大きな破

片はほとんどない。炉底塊Ｂが１点出土している。

　滓は流動滓が76％と大部分を占める。流動滓は

流動性が高い性質で、滓と鉄塊の分離が良好だった

ことがわかる。分析に耐える金属鉄の残存が良好な

鉄塊系遺物は出土しなかった。

（５）操業形態　本遺構の最終排滓時の流動滓は小

口中央の排滓孔から排出しており、最終操業時点で

中央の排滓孔を塞ぐほどの生成物が製鉄炉の小口付

近にまとまっていなかったことがわかる。

　木原村下によると、たたら製鉄と変わりのない滓

で、古代の製鉄工人の高い技術力を推測させる資料

であるとのことである［註６］。炉底塊は５㎝以下

の細かいものが主体で、操業後は炉底に生成した鉄

塊を取り出していたと推測される。製鉄炉の構造が

理解できる大形の炉壁片や生成鉄との分離が良好で

あることを示す流動滓など、古代の製鉄技術水準が

推測される資料が多数出土した。

Ⅱ区２号製鉄炉（第２段階）

（１）製鉄炉とその周辺施設　Ⅱ区２号製鉄炉は長

軸が等高線に直行して設置されたいわゆる縦置きの

箱形製鉄炉である。

　炉の北側には谷筋があり、意識的に炉の長軸を等

高線と直交して構築したものとみてとれる。炉周辺

は掘り窪められており、送風施設の設置あるいは平

坦面の造成の痕跡かもしれない。

　製鉄炉に伴う付属施設として、南北の排滓坑及び

周溝を検出した。南排滓坑は東南方向に巨大に広が

る不正円形の特殊な形状で、東西軸5.8ｍ・南北軸

第422図　Ⅰ区１号製鉄炉　大形の炉壁片（Ⅰｰ36）から復元できる通風孔の穿孔位置

0 １：15 10㎝
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4.6ｍ・深さ1.2ｍを測る。一方、北排滓坑は幅1.25

の縦長の溝状の形状で、谷地に直接繋がっている。

　南排滓坑から谷に向かって延びる周溝は製鉄炉東

側を囲むように延びており、炉の西側は開放されて

いるといった特異な形状をしている。周溝は炉底面

より深く掘り下げられており（第173図）、炉床を雨

水から守る排水機能があったと考えられる。

（２）炉の規模と下部構造　炉底部の平面形は長方

形を呈し、長さ180㎝、幅90㎝を測る。

　炉床の残存はほとんどなく、下部構造である多量

の青灰色土が面的に検出された。中央は剥ぎ取られ

たように窪んでおり、炉底の生成物を取り出した痕

跡であると考えられる。

　本遺構の下部構造は遺構確認面から約80㎝と深

く、底部に石を敷くなどして他の二基に比べて大規

模で丁寧な造りの構造となっている。石敷きの直上

には炭化物層、その直上には青灰色のブロック土を

埋めて下部構造としている。炉底塊に炉床土が付着

していることから、最上層には炉床土が敷かれてい

たことがわかる。また、下部構造は構築前に乾燥の

ために火を焚いた痕跡がある。

（３）最終操業時の流動滓　北排滓坑使用面直上に

は炉の北小口側の排滓孔から炉外に流出した巨大な

流動滓が排出されたままの形状で検出された。巨

大な流動滓は炉の北小口側近くで二股に分かれてお

り、炉の小口両端に開けられた排滓孔から流出した

ことがわかる。　

（４）主な鉄生産関連遺物　本遺構の出土炉壁は小

さい破片のみで、Ⅰ区１号製鉄炉のような炉の構造

や通風孔の穿孔位置が明らかになるほど残存状況が

良好な炉壁片は出土しなかった。前述したように通

風孔部の形状は縦長の楕円形を呈しており、Ⅰ区１

号製鉄炉と異なる。

　炉壁や炉床土の胎土は３基でほぼ共通しており、

炉壁、炉床土の原料採取地・スサの切断方法や混和

方法・構築方法までほぼ同様な手法であったと推測

される。炉床部分は乾燥と保熱に適した材が選択さ

れると考えられるが、地下構造に炭化物を混入させ

た土層を敷き、その上位に直径２～５㎜程度の均一

な角礫を多く含んだ粘土層を張ることにより炉床と 

第423図　Ⅱ区２号製鉄炉
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することで、そうした機能を満たす条件を整えてい

たと推測することができる。

　滓は流動滓が66％と大部分を占める。流動滓は

流動性が高く、滓と鉄塊の分離が良好だったと考え

られる。金属学的分析を行うことができるような金

属鉄が残存する鉄塊系遺物は出土しなかった。

（５）操業形態　流動性の高い流動滓が出土してお

り、炉底塊は５㎝以下の細かいものが主体で、出土

量も僅かであることから、最終的には炉底に鉄塊を

生成させていたと推測される。炉底中央は剥ぎ取ら

れたように窪んでおり、炉底に生成した鉄塊を取り

出した痕跡であると推測できる。

　また、本遺構の最終操業での流動滓は小口両端の

排滓坑から排出しており、中央の排滓孔を塞ぐほど

の鉄塊が小口付近にまとまっていた可能性が高い。

本遺跡の中では比較的大形の拳大以上の炉底塊Ａも

出土しているが、主体は小形の炉底塊である。炉底

塊Ａには銹化した直径約２㎝未満ほどの粒状の小鉄

塊が散在しており、炉底塊Aは生成鉄が小鉄塊のみ

で滓ばかりであるので荒割りすらされずに放置され

た滓であると考えられる。

　本遺構からは炉壁と炉床土の間を浸食させた部分

に生成したと推測される滓（流出孔滓A）も数点出

土している。炉壁と炉床土の接合面は浸食されやす

く、箱形炉の製鉄実験でも炉壁を倒壊させた後の炉

床土の直上にこのような滓が見られる。

　本遺構から出土した流動滓を観察すると、炉外に

排出されたどの流動滓も緻密で流動性が良く、操業

が極めて順調であったことを推察させる。木原村

下によると、流動滓はたたら製鉄と変わりのない滓

で、古代の製鉄工人の高い技術力を推測させる資料

であるとのことである［註７］。

　本遺構には分析に耐えるような金属鉄が残存する

鉄塊系遺物の出土がなく、遺構に残された金属鉄を

分析することはできなかった。

Ⅱ区１号製鉄炉（第３段階）

（１）製鉄炉とその周辺施設　Ⅱ区１号製鉄炉は長

軸が等高線に直行して設置されているいわゆる縦置

きの箱形製鉄炉である。遺構はⅡ区２号製鉄炉とⅡ

区１号鍛冶工房と重複しており、両遺構を壊して炉

を構築している。Ⅱ区２号製鉄炉を人為的に埋めた

上層に本遺構を構築している。

　旧地形でみると、南北方向では北西向きに下がる

傾斜地形に位置するが、炉の周辺は比較的平坦であ

り、炉の設置に際しては、平坦面の選地あるいは造

成があったと考えられる。

　製鉄炉に伴う付属施設として、南北の排滓坑・排

滓溝・排滓場を検出した。Ⅱ区１号製鉄炉は谷地側

の排滓坑の小口側からの開きがやや弱いといった形

状に若干の違いがあるものの、排滓坑はほぼ同サイ

ズで、炉を中心とした左右対称に近い鉄アレイ型を

呈している。排滓溝はⅡ区２号製鉄炉の周溝をその

まま踏襲し、Ⅱ区２号製鉄炉の埋立後の窪みは排滓

場として利用している。

（２）炉の規模と下部構造　炉底部の平面形は長方

形を呈し、長さ2.2、幅0.6ｍを測る。製鉄炉の炉床

の残存はなく、下部構造である多量の炭化物を含む

暗褐色土が面的に検出された。炉床の範囲と推定さ

れる部分は遺構確認面より一段下がった状態で検出

され、中央は剥ぎ取られたように窪んでいる。

　炉床から約30㎝下には地山層があり、Ⅱ区２号

製鉄炉のような丁寧な造りの下部構造はない。下部

構造は底面がU字状に掘られた形状で、炉床中心部

で深さ約30㎝を測る。下部構造には炭化物層を含

む暗褐色土を埋めており、一部、多量の炭化物を含

む層が確認できる。炭化物を層状に混入させること

により下部構造としたと考えられる。炉底塊には粒

径が均一な礫を混ぜ込んだ粘土の炉床に付着してい

ることから、最上層には炉床土が敷かれていたと考

えられる。

　下部構造の地山となる土層は黄褐色のいわゆる関

東ローム層であるが、下部構造と接する面は、被

熱・酸化により厚さ５～７㎝程度の赤褐色の変色が

見られる。炉底で乾燥のために火を焚いた後、炭化

物を埋め、粘土を貼ることによって下部構造を構築
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したと考えられる。

（３）最終操業時の流動滓

　北排滓坑の踏み固められた土層直上には炉外に流

出した流動滓が排出されたままの形状で検出され

た。流動滓は長さ132㎝、幅51㎝を測る。炉の北小

口外方から排出された巨大な流出滓であるが、炉の

北小口側直近の流動滓が欠損しているために小口側

の排滓坑の位置は不明である。

（４）主な鉄生産関連遺物

　出土した鉄塊系遺物の自然科学分析によると、局 

部的には鋳鉄組織が確認されるものの、共析組織

（炭素0.77％レベル）～過共析組織（炭素0.77%を

やや超える）主体の鋼が複数確認され、鋼が生成し

やすい炉内環境であった可能性が高いとの考察を得

た。

　本遺構から出土した流動滓を観察すると、炉外に

排出されたどの流動滓も緻密で流動性が良い。木原

村下によると、操業が極めて順調であったことがわ

かる滓で、古代の製鉄工人の高い技術力を推測させ

る資料であるとのことである［註８］。

第424図　Ⅱ区１号製鉄炉
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第425図　峯山遺跡検出　製鉄炉の変遷
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［３］峯山遺跡における製鉄の背景
東日本への製鉄炉の伝播　前代まで製鉄技術のな

かった東日本に箱形製鉄炉が伝わったのが７世紀後

半である。両小口に排滓孔を持つ細長い箱形製鉄炉

は、古墳時代後期から律令期にかけて政治的中心地

である畿内の周辺部に集中しており、その分布は北

は東北地方南部（福島県浜通り周辺）、南は北九州

（福岡県元岡遺跡）や、その中間地域においても点

在することが知られるようになり、その規模がほぼ

共通していることがわかってきた。関東地方では群

馬県、埼玉県、千葉県、茨城県、神奈川県で同様の

製鉄炉が見つかっている。

　群馬県前橋市（旧　粕川村）に所在する三ヶ尻西

遺跡で検出された箱形製鉄炉は、大形の独立棟持

柱構造を持つ竪穴内に斜めに２基並んで設置されて

いる構造で、７世紀中頃から後半に位置づけられて

いる東日本で最古級の製鉄炉である。２基が並んで

操業する形態は、福島県における製鉄炉の導入期で

ある７世紀後半に比定される大船迫A遺跡29・30号

炉、向田Ｅ遺跡１・２号炉、長瀞遺跡24・25号炉な

どにも共通する特徴でもあり、この形態は東日本へ

の箱形炉導入期の共通した特徴と捉えることができ

る［笹澤2007a］。三ヶ尻西遺跡では前後の時期に

遺構のない場所に、鍛冶施設をもつ12軒の竪穴住居

と箱形製鉄炉が展開している特徴があり、製鉄・鍛

冶工人が外部から移入していることがわかる。

　本遺跡においても５世紀後半からの集落が一端途

絶えた後に、他地域から製鉄・鍛冶工人がセットで

移入してきている様相が見て取れる。

　本遺跡では３基の製鉄炉が検出され、炉の設置法

方法・周辺施設に関しては前述したようにそれぞれ

特色がある。特にⅠ区１号製鉄炉の周溝やⅡ区２号

製鉄炉の南排滓坑の規模や形状は現在までのところ

他に例がなく、本地域で改良された形態であるの

か、他地域からの系統が追えるのか今後の検討課題

である。

 

横置きから縦置きへの変化　本遺跡でみられる横置

きの箱形炉から縦置きの箱形炉という変遷は、先行

研究がある滋賀県や福島県でもみられる炉形の変遷

で、本遺跡の検出例が加わったことでさらに列島内

で共通した炉形変遷であると捉えることができる可

能性が高まってきた。

　源内峠遺跡を報告した大道（2001）は、源内峠遺

跡およびその周辺では、若干の改良はあるものの、

細長い平面形態の製鉄炉を７世紀前半から８世紀後

半まで採用し続けていることから、地理的に律令国

家の強い影響を受けた地域で導入され継承された製

鉄技術が、各地に伝播していったとみてとれると重

要な指摘を行っており、国内の鉄生産の中で近江の

製鉄が重要な意味を持っていたと評価している。大

道によると、近畿地方の箱形炉の変遷は近江では７

世紀代は長軸の長さが２ｍ前後の規模を持つ等高線

に平行する横置きの箱形炉（A類）、８世紀前半は

A類と長軸の長さが１ｍの横置きの箱形炉（B類）

が並存し、８世紀中頃以降に等高線に直行する縦置

き炉に変遷するという。その他播磨、丹後でも横置

きの製鉄炉から縦置きの製鉄炉の変遷時期は、８世

紀中頃以降だという［大道2002］。

　また、安田ら（1995）の変遷案をもとに福島県の

金沢地区の製鉄遺跡をまとめた能登谷（2005）は、

福島県における古代の製鉄炉の導入から展開（７世

紀後半の導入期から９世紀中葉まで）を５段階に分

け、その変遷を述べている［能登谷2005］。能登谷

は７世紀後半の第Ⅰ期の製鉄炉は炭窯や製鉄炉の形

態から西日本の影響、Ⅱ期は、土器群に常陸や武蔵

の土器が組成されていることから関東の影響を受け

ているとしている。能登谷によると横置きから縦置

きへの変換は第Ⅰ期と第Ⅱ期の間であり、土器変遷

から８世紀前葉に比定されるという。

　これまで述べたように遺構の検出状況や土器の編

年観からすると峯山遺跡の製鉄炉の縦置きから横置

きへの変化は８世紀前半となり、福島県と同様に、

伝播してきたとされる琵琶湖周辺の製鉄遺跡と時期

が逆転してしまう。今後は地域間の土器編年のあり
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かたをもう一度検討する必要があるとともに、滋賀

県周辺の製鉄遺跡の発掘事例の増加や研究の動向を

見守っていきたい。

製鉄技術が東日本へ伝播した背景　村上恭通は、６

世紀後半に備中や美作で盛行した箱形炉が、琵琶湖

沿岸地域で整備され、７世紀後半以降各地に伝えら

れたと指摘している。この時期、琵琶湖沿岸地域で

製鉄炉の開発と改良が行われ、国家標準型ともいえ

る製鉄炉の設計図を携えた技術者が各地に派遣され

た体制が確立したとしている。村上は鉄器・鉄生産

を通して広域にわたる人民の掌握や公共的機能の実

現をうかがえる７世紀後半こそが国家であり、それ

以前はあくまでもその過程であるといった古代国家

概念を示している［村上2007］。７世紀後半以降に

古代国家主導のもと製鉄技術が各地に伝わることに

よって、現地で必要な鉄は現地で生産できるように

なったとする見解は近年の古代製鉄遺跡研究の到達

点ともいえる重要な指摘であるといえる。

　古代の地方行政組織は、７世紀後半、古代国家が

成立し地方支配体制が確立すると、地方は各段階に

応じて国・評（のち郡）・五十戸（のち里）という

地方行政組織に編成された。本遺跡の地は、山田郡

と新田郡の境界に位置しており、律令制下の新田郡

の役所である郡家は、太田市天良町で発掘調査され

た天良七堂遺跡がそれに当たると考えられている。

発掘調査では新田郡家正倉院を形成する倉庫群のう

ちの一棟と考えられる大型総柱礎石建物跡や計６棟

の総柱の礎石建物などが検出され、新田郡衙の正倉

域であったことが推定された。さらに平成19年の

調査では東西南北を取り囲むように建てられた長大

な掘立柱建物柱建物や郡庁院の遺構と考えられる礎

石建物が検出され、新田郡家の遺跡であることがほ

ぼ確実となった。郡庁の規模は通常一辺50ｍほど

の大きさで方形を呈するものがこれまでの発掘例か

ら一般的であると考えられていたが、新田郡衙の規

模はほぼ倍の規模を有し、現在確認されている郡庁

の中では最大の規模であるという。さらに新田郡内

には東山道駅路が東西に貫通し、上野・下野両国か

ら武蔵国への分岐点となった陸上交通上の要衝であ

り、官人の公務通行を支援すべく設けられた施設で

ある新田駅家が置かれてれていた。天良七堂遺跡の

西南西約１kmの地点に所在する入谷遺跡では、約

180mの範囲を溝によって区画した中に、５×３間

の南北棟瓦葺礎石建物跡が２棟並列した施設の跡が

発見されており、７世紀後半頃に造営され、８世紀

中葉頃まで存続していたと考えられている入谷遺跡

で検出された瓦葺の官衙風の施設を新田駅家とみる

考え方が強い（『新田町誌』通史編１ 1990、『太田

市史』通史編 原始・古代 1996）。

　また、本遺跡の西北西約300mの位置にあたる寺

井廃寺は、遺構こそ確認されていないが、石橋町か

ら天良町にかけて太田市立強戸小学校と同中学校を

中心とする一帯に所在したものと考えられ、７世紀

後半から10世紀に及ぶ瓦が多数出土している。創

建年代が７世紀後半に遡ることや、８世紀段階には

上野国分寺と同じ瓦が使用されていたとみられるこ

と、あるいは郡家と考えられる天良七堂遺跡との位

置関係などからみて、新田郡領となった在地豪族に

よる造営であり、新田郡家と密接な関係を有してい

た寺院と考えられている［高島2007］。

　製鉄炉が各地に広まった７世紀後半は、このよう

に本地域においても官衙や寺院などの造営が行われ

ており、その造成や建築にも鉄素材が大量に必要で

あったことがわかる。またこの時期は中国・朝鮮半

島諸国との間での軍事的緊張の高まりがあり、さら

に東日本ではそれと同時に律令国家の東北進出に伴

う蝦夷征討事業が行われはじめた時期でもある。こ

の時期、群馬県地域においては官衙造営といった律

令国家によるインフラ整備に伴う鉄器生産と共に、

必要に迫られた武器武具の生産も行われていたと考

えられ、東日本における鉄生産は律令国家にとって

最も重要な事業のうちの一つであったことが理解で

きる。

　前沢和之の指摘にあるように、上野国は蝦夷政策

の前線基地ではないものの、兵や物資を前線に供給

する後背地として積極的に蝦夷征討事業に関わった
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地域として理解できる［前沢1986］。そういった意

味では国家標準型の箱形炉による鉄づくりは、当時

の最先端技術である鉄づくりの技術の流出の懸念が

少ない古代国家による人民の掌握が安定している後

背地の役割であったとも捉えることができよう。

　こうした上野国の地理的位置づけに加えて、本遺

跡周辺は古墳時代後期からの須恵器・埴輪・瓦が生

産されていた一大窯業地帯であったことが知られて

いる。古墳時代のそうした生産をになっていたの

は、おそらく地元の豪族層で、７世紀末には当該地

域唯一の終末期古墳である巌穴山古墳を造営したよ

うな豪族の管理下で操業されたものであると考えら

れている。その後、律令制の成立によって、国評

制、のちに国郡制が施行され、律令制下の国・郡主

導の元に窯業が行われたものと考えられる。森林資

源とそれを活用した技術者が伝統的に存在した本遺

跡周辺は、古代国家の思惑に見合った箱形製鉄炉を

配置する好適地であったといえる。

［４］調査成果のまとめと今後の課題
　以上、遺構・遺物のまとめを行ってきたが、これ

までの成果を箇条書きにし、峯山遺跡の製鉄操業の

状況を総合的にとらえ、峯山遺跡の調査成果をまと

め、今後の課題を検討していきたい。

（１）成果

①遺構・遺物から成果

１．検出した３基の製鉄炉は全て箱形炉である。炉

底規模は長さ２m前後、幅は0.6～１ｍ弱程度

で、ほぼ一定の規模であるにもかかわらず、

いわゆる横置き・縦置きといった炉の設置方

法、排滓坑・周溝の構造など周辺施設、炉の

下部構造が３基それぞれで異なる。遺構の時

期は７世紀末から８世紀前半に比定される。

２．炉の設置方法は横置き（Ⅰ区１号製鉄炉炉）

から縦置き（Ⅱ区１号製鉄炉・Ⅱ区２号製鉄

炉）へと変遷している。

３．Ⅰ区１号製鉄炉、Ⅱ区１号製鉄炉とも円形の排

滓坑を基本とするが、Ⅱ区２号製鉄炉は標高

の高い位置にある排滓坑が大形で特殊な形状

を持つ。

４．第１段階のⅠ区１号製鉄炉の下部構造をまとめ

ると、使用面及び下部構造の調査・検出状況

が悪く、規模や構造の詳細が明らかではない

が「地下構造部に炭化物を多く含んだ土を入

れた可能性が高く、最上位層に均一な細かい

粒子の礫を多く含んだ炉床土を貼り付ける構

造」であるということができる。

５．第２段階のⅡ区２号製鉄炉の下部構造をまとめ

ると、「方形に深く掘り込んだ地下構造部の底

面に扁平な大形の礫を敷いた後に空焚きし、

炭化物を多く含んだ土を入れ、最上位層に均

一な細かい粒子の礫を多く含んだ炉床土を貼

り付ける構造」となる。

６．第３段階のⅡ区１号製鉄炉の下部構造をまとめ

ると、「方形に浅く丸底に掘り込んだ地下構造

部を良く空焚きし、炭化物を多く含んだ土を入

れ、最上位層に均一な細かい粒子の礫を多く

含んだ炉床土を貼り付ける構造」となる。

７．①周溝（防水のため炉を囲うように廻らせた

溝）がある製鉄炉（Ⅰ区１号製鉄炉・Ⅱ区２号

製鉄炉）から周溝がない製鉄炉（Ⅱ区１号製鉄

炉）へ、②Ⅱ区の縦置きの製鉄炉は下部構造

が丁寧な造り（Ⅱ区２号製鉄炉）から簡易な造

りへ（Ⅱ区１号製鉄炉）と変遷している。

８．横置きから縦置きへの製鉄炉の地下構造の形態

変化には連続性がなく、横置きと縦置きの炉

は同一系統でない可能性がある。

９．炉壁に穿孔された送風孔の形態は２種類で、

Ⅰ区１号製鉄炉では上面がアーチ状の方形、

Ⅱ区１号・２号製鉄炉では縦長の楕円形であ

る。横置きの製鉄炉（Ⅰ区１号製鉄炉）と縦

置きの製鉄炉（Ⅱ区１号・２号製鉄炉）では

送風孔の形状に明確な形態差がある。

10．Ⅰ区１号製鉄炉では小口中央に穿孔された排
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滓孔からの排滓、Ⅱ区２号製鉄炉では小口両

端に穿孔された排滓孔からの排滓を最終的に

行っており、Ⅰ区１号製鉄炉では炉底に中央

の排滓孔を塞ぐほどの大形の鉄塊がなく、Ⅱ

区２号製鉄炉では小口中央の排滓孔を塞ぐほ

どの大形の鉄塊が生成していた可能性を示し

ている。

11．Ⅱ区１号製鉄炉出土の残存金属鉄の冶金学的分

析の結果は、共析組織～過共析組織（炭素量

0.77％前後から0.77％以上の鋼）が複数確認さ

れている。生成された鉄は鉄器に加工されてい

るので、遺跡に残された少量の残存金属で生成

鉄を議論するのは難しいが、鋼が生成されやす

い炉内環境であった可能性がある。

12．Ⅰ区１号製鉄炉、Ⅱ区２号製鉄炉には冶金学的

分析ができる程の金属鉄が残存していなかっ

た。

13．	本遺跡で発見された３基の製鉄炉の炉壁の胎

土はどれも似通っている。炉材・スサの混和・

構築方法が新旧の製鉄炉で一貫しており、３

基で試行錯誤の痕跡がみられない。よって、出

土した炉壁は耐火度が1185～1187°と低い性状

であるが、この炉壁が古代の製鉄操業では十

分な機能を果たしていたことが推測される。

14．	本遺跡でみられる横置きの箱形炉から縦置き

の箱形炉という変遷は、先行研究がある近畿

地方（近江・播磨・丹後）や福島県（陸奥南

部）でもみられる炉形の変遷で、列島内で共

通した炉形変遷であると捉えることができる

可能性が高い。地域の土器編年からすると、

福島県・群馬県といった東日本の箱形炉が８

世紀前半に横置きから縦置きに変化するのに

もかかわらず、祖形とされる畿内周辺の滋賀

県地域の箱形炉が８世紀中葉に横置きから縦

置きに変化するという。

　　　地域間での土器変遷の齟齬によるものか、近

畿地方で８世紀前半の縦置きの箱形炉が検出

されていないだけなのかは今後の検討課題で

ある。

15．検出された箱形製鉄炉は下部構造・周辺施設・

通風孔の形状では目立つ変化がみられるもの

の、炉の規模については大きな変化が見られな

いという結論を導き出すことができる。

16．	炉壁内面に簀巻き痕と呼称した棒状の当て痕が

確認された。炉壁にはブロック状に積んだ痕

跡がなく、スサで繋いだ粘土を一気に立ち上

げて炉を構築したと考えられる。簀巻き痕は可

能性の一つとして炉壁構築時の補助材の痕跡

であると推測できるかもしれない。

17．炉底塊は滓が主体で厚さ５㎝以下で小片のも

のがほとんどである。底面は大部分が平坦

か、緩やかな弧状を呈している。

18．製鉄炉の炉床の残存はなく、下部構造である

多量の炭化物を含む暗褐色土の面が検出され

た。炉床の範囲と推定される部分は遺構確認

面より一段下がった状態で検出され、中央は剥

ぎ取られたように窪んでいる。痕跡は炉底に生

成した生成物を剥ぎ取った痕跡であると考え

られ、最終的には炉底に生成した鉄塊を炉底塊

ごと取り出したと考えられる。出土している炉

底塊は滓ばかりの小片が主体である。出土し

た小片の炉底塊は、生成鉄を取り出す際に割

り外された滓であると考えられ、炉底には大形

の鉄塊が生成されていたと考えられる。比較

的大形の炉底塊（炉底塊A）は、滓中に小鉄塊

が散在しているだけで滓が主体であるために

遺跡に放置された部位であると考えられる。

②原料砂鉄

19．原料鉱石は砂鉄である。群馬県内の砂鉄の二

酸化チタンの量は東日本の他地域と比較する

と2.04～8.99％と低めである［大澤2005］。

③木炭

20．燃料である木炭の樹種には、クヌギ節・ハン

ノキ亜属などが用いられている。胎土には、

製鉄操業開始から最後まで、イネの可能性が

高い一定の長さで切断された植物の茎が混和
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されている可能性が高い。

④たたら製鉄との比較からの成果

21．Ⅰ区１号製鉄炉の通風孔は炉底から16㎝程度

（中心で）に穿たれ、芯々間隔は13 .5㎝であ

る。送風角度は約45°を測る。

　　　送風角度がやや急角度ではあるものの、Ⅰ区

１号製鉄炉出土の炉壁からわかる通風孔の穿

孔位置は、たたら製鉄の構造と全くといって

いいほど変わりのない構造である。

22．Ⅰ区１号製鉄炉出土のコーナー部の通風孔（I

－18）は約10°製鉄炉の小口側を向いており、

温度の上がりにくい炉の小口側の温度を上昇

させる工夫であると捉えることができるとい

う。たたら製鉄では炉の長軸中央に設置され

た送風装置から放射状に送風口が開けられて

いるが、炉内全体の温度を上昇させる機能も

あるという［註９］。

23．成果10で触れたとおりⅡ区２号製鉄炉の最終

排滓の流動滓は二股に分かれており、製鉄炉

の小口側両端に開けられた排滓孔から流れ出

たことがわかる。たたら製鉄では操業の前半

では小口中央に開けられた排滓孔（本とも）

から排滓するが、炉底に大きな鉄（鉧）が

生成すると中央からの排滓が不可能になり、

小口両端に排滓孔（脇とも）を開けて排滓す

る。Ⅱ区２号製鉄炉の排滓の形状を観察する

と、たたら製鉄でいう「脇とも」からの排滓

が行われていたことがわかる。

24．俵国一の岩見の價
あたいだにたたら

谷鑪での調査にある「銑押

し操業の羽口は緩傾斜」（俵1933）とするたた

ら製鉄の送風方法が記録されている。Ⅰ区１

号製鉄炉の送風孔の上側部の形状が送風角度

とするならば炉底面に向い約45°と急角度であ

り、この製鉄炉が炉底に大形の鋼をつくりや

すい構造であったことが推測される。

25．本遺跡の鉄滓を検討した国選定保存技術保持

者玉鋼製造（たたら吹き）である木原明村下

の「生成鉄と滓の分離が良好で、極めて操業

が順調であったことがわかり、高い技術を裏

付ける。」とのコメントは、古代の箱形製鉄炉

における生成鉄の問題に重要な示唆を与えて

いると考えられる。峯山遺跡では、技術的に

安定した操業が行われていたとみてよく、炉

底に大形の鉄塊を生成するような一定水準に

達した製鉄技術が確立していたといえる。

⑤製鉄炉と歴史的背景

26．前述したように、峯山遺跡での鉄生産は、３基

の炉それぞれで、高い技術による安定した操業

が行われていたと理解するのが妥当である。

27．３基の製鉄炉は、製鉄炉の規模や炉材こそ同

じであるが、いわゆる横置き・縦置きといっ

た設置方法、炉の地下構造、周溝や排滓孔な

どの周辺施設や操業に大きな影響を与える穿

孔方法には違いがあり、細分できる要素があ

る。

28．群馬県地域での鉄生産が７世紀後半、三ヶ尻西

遺跡で突如として開始され、本遺跡へと続く状

況を考えると、律令国家建設に関わる一大事

業であった地方官衙造営などに必要な鉄素材

の供給のために拠点的に製鉄操業を展開して

いた様相が見て取れる。それに加えて、７世紀

後半以降は中国・朝鮮半島諸国との間での軍

事的緊張の高まりや、さらに東日本では律令国

家の東北進出に伴う蝦夷征討事業もあり、軍

事的な目的での鉄生産も想定される。

29．群馬県地域は蝦夷政策の前線基地ではないも

のの、兵や物資を前線に供給する後背地とし

て積極的に蝦夷征討事業に関わった地域とし

て理解されており［前沢1986］、群馬県地域で

の鉄生産は、古代国家にとって技術の流出の

懸念のない安定した地域での鉄生産として捉

えることができる。

30．本遺跡周辺は古墳時代後期からの須恵器・埴

輪・瓦が生産されていた一大窯業地帯であ

り、生産をになっていたのは、古墳時代には

地元の豪族層で、その後は律令制下の国・郡
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主導の元に窯業が行われたものと考えられて

いる。峯山遺跡周辺は森林資源や製炭技術に

繋がる技術者が伝統的に存在した地域と理解

することができ、国家標準型の箱形製鉄炉を

配置する好適地であったことがうかがえる。

　　　

（２）今後の課題

　峯山遺跡におけるⅠ区１号製鉄炉の箱形炉の炉壁

送風孔芯々間隔は13㎝前後で、送風孔の送風孔底

面の穿孔上下角度は水平で上面の角度が約45°であ

る。しかし、７世紀後半に比定される滋賀県源内峠

遺跡出土炉壁の送風孔芯々間隔は、20～25㎝程、

源内峠遺跡の製鉄操業よりやや遅れた８世紀前半の

滋賀県木瓜原遺跡出土炉壁の送風孔間隔は18～20

㎝程［横田ほか1996、大道2001］であり、滋賀県

域の製鉄炉の送風角度も20～30°のものが多いとい

う点でも峯山遺跡の製鉄炉と滋賀県域の製鉄炉には

大きな違いがある。

　７世紀後半に東日本にも導入された製鉄炉は、炉

の規模・形状こそ国家標準型とも言える共通する要

素があるが、いわゆる横置き・縦置きといった炉の

設置方法、炉の地下構造、周溝や排滓孔などの周辺

施設や、操業に大きな影響を与えると考えられる穿

孔方法・角度では、時期や地域、技術系譜あるいは

原料や目的とする生成鉄などで細分ができる可能性

がある。今後は日本列島一律で捉えることができる

要素と各遺構で細かい要素を整理する必要があるか

もしれない。

　また、古代の製鉄炉でどのような鉄が生成された

かという問題は未だ研究者間の一致を見ない。これ

まで考古学関係者からは小鉄塊を生成したという説

以外に積極的な意見が出されることがなかったが、

近年の伝統的な製鉄技術の継承者が参入したレベル

の高い製鉄実験を取り入れた研究により［註10］、

新たな見解が示されるようになってきた。本遺跡の

鉄滓を検討した国選定技術保持者である木原村下の

「生成鉄と滓の分離が良好で、極めて操業が順調で

あったことがわかる。峯山遺跡の遺物を見ると、こ

の時期にすでにたたら製鉄と変わらない高い技術に

より製鉄が行われたのではないかと考えられ、非常

に驚いた。」との意見は、古代の箱形製鉄炉におけ

る生成鉄の問題に重要な示唆を与えていると考えら

れる。

　古代の鉄生産は古代国家形成に関わる重要な位置

を占めているのにもかかわらず、その実態について

は未解明な点が多い。村上恭通・真鍋成史・北野重

らにより、古代製鉄の復元には技術者の要素が極め

て重要であるとの提議がなされ、今までの考古学関

係者だけで行ってきた製鉄実験から得られた情報を

見直そうとする検討作業がようやく近年認められる

ようになってきた。古代の鉄生産の解明に迫る文献

はほとんどなく、考古学の果たす役割は大きい。今

後、発掘成果や製鉄実験成果を検討しながらより多

くの考古学研究者により、古代の鉄生産についての

議論・検証が進められることが望まれよう。

　以上、今回の調査で得られた所見を列記した。来

県いただき古代製鉄遺跡研究成果を御教授いただい

た穴澤義功・大澤正己・木原明・金一圭・笹田朋

孝・能登谷宣康・真鍋成史・村上恭通・吉田秀享各

氏には記して感謝申し上げます。

　今後は今回の調査で解明できなかった多くの課題

を周辺の調査や今回の成果を再検討することによっ

て解明していく必要があり、本報告が広く活用され

ることを望み、本報告が古代鉄生産解明の一助にな

ればと思う。
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