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鉄 製 品等 に年代 を与 えるため に､通 常､炭素含有量 の低 い鉄製 品等 その ものの 14

C年代測定 を行 うこ とはな く､同一層序か ら出土 した木炭 な どの 14C年代 を持 って鉄

製 品等 に年代 を与 え る とい ったこ とが行われて きてい る｡ この ような場合､両資料 が

同一の年代 の ものでないのでは とい う危 険性 は払拭 す るこ とは出来 ない ｡ これ らを解

消 す るため､年代値 を付加 したい資料 を加速器質量分析法 によ り直接測定す る研究 が､

近年行われ るようになった ｡

古代の製鉄 においては､純度の高 い鉄 を作 るため に木炭 な どの炭素 を還元剤 と して

用い､鉄鉱石 や砂鉄 中の酸化鉄 を還元 す る方法が採 られてお り､ これ らの製鉄法 で作

られた古代 の鉄製品は､その成分 中に木炭の成分 であ る炭素 を微量 なが ら含 んでい る｡

鉄製 品の 14C年代測定 は､非破壊ではな くこの炭素 を抽 出するために資料の破壊 を伴

い､かけがいのない文化財 をい くら少量 とはいえ､破壊分析 す るので あれば､ きちん

と試料の有効性 を検証 してお く必要がある｡

本研究では､製鉄実験 を通 じて､鉄塊 中の炭素 を高純度 で抽 出 し､鉄塊 中の炭素の

年代値 は､製錬過程 で使用 された木炭 の原料 であ る樹木 の年輪形成時期 に由来す るこ

とを明 らかに し､鉄塊の 14C年代測定 を行 うこ との有効性 を検証 した｡

また､操業時期 を示す遺物が出土す るこ との少ない製鉄遺跡 出土の鉄塊等 を 14C年

代測定 の試料 と し､加速器 質量分析法 を用 いて直接 測定 を行 うこ とで､製鉄遺跡 に年

代 を与 えることが可能か検討 を行 ったので ここに報告する｡
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2. 製鉄葵験 における 14C年代の検証

2-1.製鉄葵験

製鉄実験 は､熊本 県荒尾市在住 の刀匠松永源六郎氏の協力を得て､1998年 10月に

行 った｡製鉄炉は､粘土製の高 さ 100cm､内径 20cmの小型竪形炉 を作製 し､砂鉄製錬

で製鉄 を行 った ｡ 砂鉄 には､熊本県荒尾市関川岩本橋周辺の山砂鉄 (Photol)を採取

して用いた｡年代の推定 となる木炭 (Photo2)は､岩手県産の 10-30年生育 した松

材 を 1996年に製炭 したもの を使用 した｡約 20kgの砂鉄 と約 40kgの木炭 を用いて 5時

間ほ ど操業 し僅か 2kg程度の鉄塊 (ケラ)を得た (Photo3-8)｡

2-2｡分析試料

製錬 された鉄塊の化学組成分析 を行い､製錬 に使用 した木炭 1点 と製錬 された鉄塊

6点の加速器質量分析法 による 】4C年代測定 を行 った ｡

2-3｡結果 と考察

鉄塊の化学組成分析結果 を Tablelに､顕微鏡組織 を Phot09に示 した ｡

また､木炭 と鉄塊の 14C年代測定結果 を Table2に示 した｡ 14C年代 か ら暦年代へ

の較正は､ManningandMe･lhuish(1994)のデータに基づいて行 った ｡

Table_1 製 鉄 実験 試 料 (鉄 塊 )の化学 組 成 分 析

Chemicalcompositionofiron-manufacturingexperiment(ironlump)

試料 名 種別 C Si Mn P S Cu Tj

Table.2 製 鉄 実 験 における放 射 性 炭 素 年 代

AMS14cagesofir.Dn一manufacturingexperiment(ironlump)

SampleAmountYieldofCO,

Cr Zr

"cage Calibratedrange

s ample [g] '■ーlmgVcT]〉〉L 613C(0<o) R〔(14C/lZc)sA/14C/12C)S.〕 (VVTUBDPV) [calAD]

木炭 -26.7±0.1 1.170±0.008 -1260±53 1989

製鉄 1 0.928

製鉄 2 0.983

製鉄 3 0.983

製鉄 4 0.699

製鉄 5 0.768

製鉄 6 0.806

2.742 -23.8±0.1

15,856 -26.5士0.1

4.925 -22.6±0.1

9.512 -29.4±0.1

15.00?_ -26.8±0.1

15.41() -26.4±0.1

1.258±0.008

1.259±0.013

1.2942±0.004

1.2777±0.004

1.1404±0.006

1.2761tO.004

-1843±51 1983

-1848±81 1982

-2072±27 1979

-1969±27 1980

11056±39 1993

-1958±26 1979
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製錬 された鉄塊は､化学組成分析 によ り炭素を 1｡66%含有 し､顕微鏡組織か ら銑鉄

の中の炭素が黒鉛の形で存在 していることが観察 された｡ このことか ら､製錬 に用い

た木炭の炭素が､製錬課程で鉄塊中に取 り込 まれて行 くことが検証され る｡また､鉄

塊か らの炭素抽 出量を見ると､同一実験 において製錬 された鉄塊すべてが均一の炭素

を含有するものではな く､各鉄塊毎に炭素含有量のば らつきが見 られる｡

木炭 と鉄塊の 14C年代測定結果は､ 14C/12C比 (=R)が 1.000以上であるた
めに､AD1950年か ら後の年代 として､それぞれ 14C年代値が負の値 を示 している｡
また､歴年代 に補正 した結果は､木炭では 1989年頃を､鉄塊では 1979-1983年頃を示

し､比較的均一な年代 を示 している｡製鉄実験 に使用 した木炭は､10-30年 ものの松

材 を伐採後､1996年に製炭 してお り､ 14C年代測定結果 と比較 しても､矛盾のない結
果が得 られた ｡

木炭の暦年代 よ り鉄塊の磨年代の方が古い年代 を示 しているのは､木炭か ら測定試

料 を採 った位置が､伐採 によ り大気に対 して閉鎖系が形成 された ときの最終形成年輪

ではな く､1989年頃の年輪の位置か ら試料取 りを行った結果であ り､また､鉄塊中の

炭素は､10-30年 ものの木炭中の炭素が燃焼することによ り均一化 された結果である

と考え られる｡ また､樹木 由来の 14C年代測定 における ｢oldwoodeffect｣と呼ば
れる年代値のずれが一般的に知 られているように､今回の実験結果か らも見て取れる ｡

いずれに して も､これ らの結果か ら､鉄塊中の炭素の由来は､製錬の際に用い られ

た木炭であ り､その 14C年代は､木炭の原料である樹木の年輪形成時期 に由来 してお
り､ 14C年代測定法の根拠 となる前提条件には有効性が認めることがで きる｡

3. 製鉄遺跡 における 14C年代測定

操業時期 を示す遺物が出土することの少ない製鉄遺跡出土の鉄塊等 を加速器質量分

析法を用いて直接測定 を行い､鉄塊等 を測定することで､製鉄遺跡 に年代を付与する

検討を行った｡

島根 県教育委員会 によ り 1993年に本報告がなされているタタラ山第 1遺跡 と中ノ

原遺跡を検討対象 とした ｡

3-1｡タタラ山第 1追跡

3- 1- 1.追跡の概要 と測定資料

タタラ山第 1遺跡は､島根県邑智郡瑞穂町市木字タタラ山に所在 し､製鉄炉地下構

造 1基 と関連する諸遺構及び炭窯跡 3基 を検出 している｡ しか し､ これ らの遺構の操

業時期 を決める遺物は出土 していない ｡ そのため､製鉄炉は､焼土を用いて熱残留磁

気年代測定 を､出土木炭を用いて 14C年代測定 を行い､遺跡の年代の検討を行ってい
る｡ それ らの結果か ら 14-15世紀の遺構であると位置づけている｡

発掘調査 に伴い､金属学的調査 に供 した鉄塊系遺物 2点の残存部分か ら金属鉄が完

全に残 っている部分を切 り出 し､今回の 14C年代測定用の測定資料 とした｡
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3-1-2.結果 と考察

鉄塊の化学組成分析結果 を Table3･4に､14C年代測定結果を Table 5に示 した｡

14C年代か ら暦年代への較正は､ⅠNTCAL98(Stuivereta1.1998)を用いた｡ また､

報告書内に報告 されている各年代測定法の年代値 (報告書記載の年代値 をそのまま利

用 した｡)と鉄塊を直接測定 した 14C年代測定結果を Figlに示 した｡

鉄塊 2点 とも化学組成分析の炭素含有量 よ りも多量の炭素を抽出することが出来､

鉄塊内における炭素分布にば らつきが存在することが見て取れる ｡

鉄塊 2点の暦年代は､ほぼ 16世紀頃の遺物であることを示 している ｡ また､他の年

代測定法の年代値 と比較すると一部重なる年代値 を示 している部分 もあるが､約 100

-200年程度の開きが見 られた｡ 現段階では､これ らの年代値の開 きが何 に起因する

のかの検討が出来ていないが､ これ らを検証 して行 くことが今後の課題である｡

Table.3 タタラ山第 1遺跡 鉄 塊 No_4の化学組 成 分 析

Chemicalcompositionofironlump(No.4)atTatarayamadaiichisite

★ ★ ★ ★ ★ ☆ 6★

全鉄 分(TOta1Fe) 金属 鉄(MetallicFe) 酸 化 酸 化 二酸 化 酸 化 アル 酸 化力ル 酸 化マグ 酸 化 酸 化ナト

第 1鉄 第 2鉄 珪素 ミニウム シウム ネシウム カリウム リウム

(一eo) (Fe202) (Si02) (A1203) (CaO) (MgO) (Ⅹ20) (Na20)

57.49 34.57 ll.55 19.94 18.34 3.47 1.71 0.36 1.31 0.158

酸化マンガン(MnO) 二 酸 化チタン(T土02) 酸 化クロム(Cr203) 硫 黄(S) 五酸 化燐(P205) 炭 素(C) バナジウム(Ⅴ) 鍋(Cu) 造淳成分 造淳成分otalF Tio20talFe

Table.4 タタラ山第 1遺 跡 鉄 塊N0.8の化学組成分析

ChemicalcompositionofironJump(No.8)atTatarayamadaiichisite

C Si Mn P S CU Ni Cr Mo Ti

Table.5 タタラ山第 1遺 跡 鉄 塊 の放 射性 炭 素 年 代

AMS 14C ofironlumpatTatarayamadaiichisite

Sample SampleAmount YieldofCO2 613C 14cage

name [g] [mgc] [‰] [yrBP]

As Sn

Calibratedrange

[calAD]

No.4 1,292 3.510 -20_8±0.1 332±29 1489(1521,1580,1626)1637

No.8 1.026 14.714 -15_0±0.1 346±29 1482(1517,1597,1618)1632
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製鉄炉 熱残留磁気

14C年代測定 本床状遺構出土木炭

西側横内出土木炭

sxo2出土木炭

炭窯跡

1号窯 熱残留残磁気

14C年代測定 出土木炭

2号窯 熟残留残磁気

14C年代測定 出土木炭

3号窯 熱残留残磁気

14C年代測定 出土木炭

14C年代測定 鉄塊 No.4

14C年代測定 鉄塊 No.8

Fig.1
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暦年代[calAD]

3-2｡中ノ原遺跡

3-2-1.遺跡の概要と測定試料

中ノ原遺跡は､島根県邑智郡瑞穂町市木字中ノ原 に所在 し､製鉄炉 1基 と関連遺構

を検出 している｡ しか し､ これ らの遺構の操業時期 を決める遺物は出土 していない ｡

そのため､これ らの遺構に熱残留磁気 ｡熱ル ミネ ッセ ンス､出土木炭に対 して 14C年

代測定法 を行い､遺構の年代の検討を行っている｡この 3つの年代測定値には開 きが

認め られ､報告書には､製鉄炉の時期 を古代束か ら中世を中心 とする時期であろうか

と結ばれている｡

鉄塊系遺物 4点を加速器質量分析法 による 14C年代測定 を行 った ｡ 測定試料 に供 し

た鉄塊は､埋没中に表面がかな り錆化 していたため､土壌等による炭素汚染の影響 を

考慮 し､鉄塊中心部の金属鉄が完全に残っている部分を､測定試料 とした ｡

3-2-2.結果 と考察

鉄塊の 14C年代測定結果を Table 6に示 した｡ 14C 年代か ら暦年代への較正は､

ⅠNTCAL98(Stuivereta1.1998)を用いた｡ また､報告書内に報告 されている各年代

値 (報告書記載の年代値 をそのまま利用 した｡) と今回､鉄塊を直接測定 した 14C年

代測定結果を Fig2に示 した｡
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鉄塊 4点の暦年代は､ 1.点が 13世紀､残 りの 3点は 14-15世紀初頭頃の遺物であ

ることを示 している｡ 14C年代測定の年代値は木炭 ｡鉄塊 ともに､ほぼ同 じような年

代値を示 してお り大 き く矛盾のない結果が得 られ,鉄塊等 を測定 することで､遺跡の操

業時期 を与えることが可能であった｡ また､他の年代測定法の年代値 と比較すると､

熱残留磁気では､若干､古い年代 を示 しているが鉄塊 No366と同 じ結果が得 られてい

る ｡ 一方､熱ル ミネ ッセ ンス法 とは､約 300年の開 きが認め られた ｡ しか し､測定試

料数が少ないが､全体的に調和的な年代 を求めることが出来た｡

Table.6 中ノ原 遺 跡 鉄 塊 の放 射 性 炭素 年 代

AMS14cofironLumpatNakanoharasite

Sample Sample YieldofCO2 14cage
~ ∂13C 【‰]

[mgC] [yrBP]name Amount[g】

No.51

No.55

No,327A

No_327B

No.327C

No.366

0.651

0.948

1.176

0.943

1.128

4.577 -27.3±0.1

7.628 -27.2j=0_1

8.493 -26.4±0.1

6.845 -26.5±0.1

1.531 -26.0±0.1

1.082 -22.1±0.1

531±29

556:±29

560±29

535:±29

601±29

784±29

Ca一ibratedrange

lcaJAD]

1402(1412)1427

1330(1404)1414

1329(1403)1413

1335(1411)1425

1327(1327,1347,1392)1401

1222(1261)1278

製鉄炉

熱残留磁気 炉沫地下構造の焼土

熱ルミネッセンス

14C年代測定 炉床地下構造内木炭

北側排淳部出土木炭

鉄塊

14C年代測定

14C年代測定

14C年代測定

14C年代測定

14C年代測定

14C年代測定

No.51

No.55

No.327A

No.327B

No.327C

No.366

Fig.2
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暦年代[calAD]



4. おわ りに

現在 まで､遺物の破壊 を伴 うため通常､鉄製品その ものを測定することはせずに､

同一層序 にあった木炭などの 14C年代 をもって､年代測定が行われて きた｡古代の製

鉄方法 (製錬)によ り得 られた鉄塊等か ら炭素を汚染 させることな く効率よく高純度

で回収 し､加速器質量分析計 を用いた 14C年代測定 を行 うことは､鉄塊のような炭素

含有量の低い資料にも有効であることが認め られた｡ また､製鉄実験の結果を踏 まえ

て考えると､鉄塊 中の炭素の履歴は製鉄時の木炭 に由来 してお り､鉄塊の 14C年代値

≒鉄塊の製錬年代を示 していると考え られる｡

また､時期 を決める遺物が全 く出土 しない製鉄遺跡 においても､出土鉄塊等を 14

C年代測定の試料 とし､加速器質量分析法 を用､いて直接測定を行 うことで､遺跡の操

業時期を与えることが可能であった｡

しか し､鉄塊 を直接測定 しているとはいって も､製錬時に用いた木炭､樹木 由来の

炭素を測定 しているため､｢oldwoodeffect｣による年代値のずれを考慮 して､遺物

の年代 を検討する必要がある｡だが､鉄塊等 を直接測定することで､従来 までの様式

や形式による年代観 も付与することの出来なかった製鉄遺跡 に新たな年代観 を付与す

る一助 となるであろう｡
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Abstract

InordertodecideageofironproductIdonotneedtodolow ironproductradiocarbon

datingofitselfofcarboncontentusually･That14Cageofcharcoalex¢vatedfromthesame

stratum openinggaveageI()ironproducthavebeendone･Inthiscasebothsamplescannot

wlpeOutdangernottobethesameage･

Icannotbutmeasurethesamplewhichwantstodecideagevaluebyacceleratormass

spectrometerdirectlyinordertocancelthese･

Through anironmanufalCtureexperiment,Iextractedcarboninanironlumpbyhigh

puritythistime.Theagevalueofcarboninanironlumpmadewhatlcamefrom inthe

annualringformationtimeofthetreewhichwasraw mater丘1sofcharcoalusedbya

refinementprocessclear･Iinspectedtheeffectivenessofdoingradiocarbondatingofiron

lump･

Inaddition,ididironlrLanufaclureremainswithafew theremainswhichshowedthe

operation time being excavated ofiron lumpsofbeing excavated with a sampノ1e of

radiocarbon dating･I measured itusing accelerator mass spectrometer directly and

examineditwhetherIcou】Lddecideageofironmanufactureremainsbymeasuringiron

lumps･
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