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　当センターにおいてこれまでに調査・報告された鍛冶関連資料について、金属学的分析を行った鉄

滓の検討を行った。その結果、一部の鍛冶滓を除いて金属学的分類による鍛錬鍛冶滓がほとんどであり、

砂鉄から精製された鉄素材を加工していた可能性が高いことを明らかにした。また、鉄滓における鉄

分とガラス質成分の量比の検討から、鍛錬鍛冶工程の細分が可能であり、鉄消費地域における鉄器加

工のあり方を具体化できる可能性を示した。
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１ はじめに

　近年、筆者らは遺跡の姿やあり方に１つでも
多くの情報を肉付けするために、当センターに
よる発掘調査において出土した金属器生産関連
資料を中心に分析を行ってきた。特に鍛冶関連
資料については、他県における先学の研究を参
考に資料の分類を行い、その出土分布と時期の
変遷から鍛治工房・職人の活動形態について分
析を進めてきた。これは当センターにおける発
掘調査において遺構として鍛冶工房を検出でき
ていない現状を鑑み、鍛冶工房を発掘調査によ
り出土した鍛冶関連の遺物（鍛冶関連資料）か
ら遺跡の中に特定しようとする試みであり、ま
たその鍛冶工房のあり方（工程の違いや作業形
態の違い）が時代や遺跡・遺跡の地点において
抽出できるかという試みであった。前者の点に
ついては、各遺跡の鍛冶関連資料の出土分布を
検討した結果、鍛冶関連資料の出土分布に一定
の集中する地点があることから、その地点を「鍛
冶関連資料群」として認識し、周辺に鍛冶工房・
職人の活動が行われた痕跡と考えた。また後者
の点については、その認識した「鍛冶関連資料
群」の遺物について分類を行い、その遺物の構
成と量から作業工程を特定しようと試みた（蔭
山・鈴木 1997、同 1999、鈴木・蔭山 2000、
蔭山・堀木・鈴木 2002 等）。
　これらの分析の結果、遺跡の中から出土する
鍛冶関連資料は居住域縁辺の溝や流路から出土

するものが多いものの、居住域の内部にある土
坑・井戸等からも同時に出土するものがあるこ
とから、少なくとも中世において一貫して居住
域の内部において多くの鍛冶職人が活動したこ
とを明らかにした（蔭山・鈴木 2002）。
　一方で作業工程の違いについては、他県によ
る先学の研究を参考に鍛冶関連資料を椀型滓、
流動滓 A、流動滓 B、鉄製品、鉄塊系遺物、鉄
片、含鉄遺物などに分類した。当初、椀型滓、
流動滓 A、流動滓 B、鉄製品・鉄塊系遺物・鉄
片・含鉄遺物の出土量とその出土構成から、流
動滓Aが出土する地点では鉄製品・鉄塊系遺物・
鉄片・含鉄遺物が比較的多く出土することから
鍛錬鍛冶（小鍛治）を主体とした工程を想定
し、流動滓 B が出土する地点では鉄製品・鉄
塊系遺物・鉄片・含鉄遺物があまり出土しない
ことからに精錬鍛冶（大鍛冶）を主体とした工
程を推定した（蔭山・鈴木 1997、同 1999）。
これらの鍛冶関連資料の遺物構成は、ある程度
の遺跡においてみられたが、いくつかの遺跡を
分析する中で、鉄製品・鉄塊系遺物・鉄片・含
鉄遺物には残存状態に違いがあり、全ての遺跡
において同様には出土しないことが判明した。
また、比較的安定して出土する椀型滓を分析し
ていく中で、肉眼的観察によって比較的質感が
重く、漆黒に近い黒色である古代の椀型滓の密
度が小さいものが比較的多く、比較的質感が軽
く、灰色に近い黒色である中世末～近世の椀型
滓の密度が大きいものが比較的多いことが明ら
かになった（鈴木・蔭山 2000）。また同時に鍛
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冶関連資料の遺物構成から想定できた工程が、
椀型滓上面の肉眼的観察による分類と作業工程
の想定（上面が凹凸のある椀型滓＝精錬鍛治工
程の椀型滓、上面が平滑な椀型滓＝鍛錬鍛冶工
程の椀型滓）に必ずしも整合しない部分が出現
した。
　これまでの肉眼観察による分析では、椀型滓
上面に土が固着しているものがあり、必ずしも
十分に鉄滓表面を観察できないものがあったこ
と、椀型滓上面の凹凸の成因（特に鉄滓から出
るガスによる気泡によるものか、椀型滓が重複
したもの、鉄滓が溜まる際のずれかという点）
について、不明瞭なものを分類していた可能性
が高いことに、分類基準に曖昧な部分を残して
いた。また鉄滓の密度を計測した場合も、鉄滓
表面に固着した土が存在することや、割れて小
さくなった椀型滓については厳密な法量を計測
できてない部分があった。
　以上の点に留意し、これまでに鉄滓からの分
析から鍛冶工程の復元を行ってきた経緯から、
今回は当埋文センターがこれまでに行ってきた
鉄滓の金属学的分析の成果について整理し、問
題点の所在を明らかにしたい。また今後、鍛冶
工程を復元できるか試してみたい。

２　金属学的分析結果について

　これまで、当センターにおいても、西春日井
郡清洲町朝日西遺跡（中世～江戸時代）、同清
洲城下町遺跡（16 世紀後葉～ 17 世紀初頭を中
心に中世～江戸時代）、西尾市室遺跡（中世）、
一宮市田所遺跡（9 世紀後半以後の平安時代）、
稲沢市堀之内花ノ木遺跡（8 世紀後半～ 9 世紀
と中世）、豊田市郷上遺跡（13 世紀～ 17 世紀）、
同矢迫遺跡（7 世紀）、長久手町岩作城跡（13
世紀後半～ 16 世紀）の 8 遺跡において出土し
た鉄製品及び鉄滓の金属学的分析を実施してき
た。ここでは、これらの成果について検討する
（表 1-1 ～表 1-3）。
（１）鉱物組成の成果について
　顕微鏡による鉱物組成の分析では、ヴスタイ
トとファイヤライトを主体とするものが多く、
ヴスタイト内の粒内析出物としてウルボスピネ
ルを検出するものが少量あった。ウルボスピネ

ルが検出されたものは清洲城下町遺跡 61A 区
出土の 92-131・92-452-9、郷上遺跡 97C 区出
土の郷上 55・郷上 61・郷上 64 の５点があるが、
後述する成分分析による化学組成からは清洲城
下町遺跡 61A 区出土の２点の鉄滓については
二酸化チタンの組成が低く、ウルボスピネルの
結晶が形成される条件とは整合性がない。
（２）成分分析の成果について
　鉄滓の成分分析では、鉄分（Total.Fe：金属
鉄Metal.Fe と酸化鉄 FeO と三酸化鉄 Fe2O3 の
合計したものから酸素量を減じたもの）の組
成からは 19.4％～ 64.2％のものがあり、40％
～ 60％前後のものが多い。塩基性成分とされ
る酸化カルシウム（CaO）・酸化マグネシウム
（MgO）は 0.36％～ 9.44％まであり、酸化カ
ルシウム・酸化マグネシウムに二酸化ケイソ
（SiO2）・酸化アルミニウム（Al2O3）・酸化ナト
リウム（Na2O）・酸化カリウム（K2O）を加え
たガラス質成分は11.25％～82.29％まであり、
砂（鉄）の中に含まれる塩基性成分・ガラス質
成分は鉄分の組成量と反比例する関係にある。
金属学による製鉄から鍛冶工程を分類する際着
目される（砂鉄に含まれる成分として）二酸化
チタン（TiO2）とバナジウム（V）では、二酸
化チタンが 0.01％以下～ 6.85％、バナジウム
が 0.001％～ 0.097％で、二酸化チタンとバナ
ジウムの量比は基本的に正比例する。郷上遺跡
において二酸化チタンが 3％以上あるものは 3
点（郷上遺跡 97C 区出土の郷上 55・郷上 61・
郷上 64）あるが、他の資料は全体的に量比が
少ない。二酸化チタンとバナジウムは鉄分や塩
基性成分、ガラス質成分とは成分の量比におけ
る関係はあまりなく、全体的に少ない状況とい
える。他に鉄素材の由来（特に鉄鉱石由来の製
鉄）を示す成分として着目される酸化マンガン
（MnO）と銅（Cu）については、酸化マンガ
ンが 0.02％～ 1.12％、銅が 0.001％～ 0.12％
あり、この 2 つの量比は基本的に正比例する
ものと考えられる。清洲城下町遺跡 61A 区出
土の 92-2427-2 のみは量比が大きく（酸化マ
ンガン 1.12％、銅 0.12％と量比がやや大きい）、
他は量比が小さい。酸化マンガンと銅も鉄分や
塩基性成分、ガラス質成分とは成分の量比にお
ける関係はあまりなく、全体的に少ない状況と
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表１-１　鉄滓の金属学的分析成果
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表１-２　鉄滓の金属学的分析成果
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表１-３　鉄滓の金属学的分析成果
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いえる。
（３）鉄滓の分析の評価
　以上の検討から、郷上遺跡において二酸化チ
タンが 3％以上ある 3 点（郷上遺跡 97C 区出
土の郷上 55・郷上 61・郷上 64）は鉱物組成
においてもウルボスピネルの結晶がみられ、金
属学から精錬鍛冶滓に分類されるものと考えら
れ、他の資料は鍛練鍛冶滓に分類されるものと
考えられる。積極的に製錬滓と考えるべきもの
はないように思われる。鉄素材の由来について
は、清洲城下町遺跡 61A 区出土の 92-2427-2
が酸化マンガン 1.12％、銅 0.12％と量比がや
や大きく、鉄鉱石由来の鉄素材を加工した派生
物の可能性があるが、他は量比が小さく砂鉄由
来の鉄素材を加工した派生物の可能性が高い。

３　金属学的分析から導き出せる可能性

　前章においてこれまでに金属学的分析を行っ
た成果について触れた。この分析成果は、遺跡
の発掘調査によって出土した鉄滓のごく一部で
あり、分析資料は調査担当者及び、金属学的分
析者によって任意に資料選別・抽出されたもの
である。また、考古学的分類を明確に行えてい
るのは、岩作城跡 98C 区出土資料と郷上遺跡
97A 区・97C 区出土資料のみである。よって、
この分析成果をもって遺跡において営まれた
鍛冶（工程）の性格を大きく反映しているとは
いい難い。しかし、先に検討した金属学的成果
から、当埋蔵文化財センターによる発掘調査に
おいて出土した鉄滓は、ごく少量のものを除い
て、鍛練鍛冶工程に属する資料群と考えられ、
ほぼ鉄消費地域における鍛冶のあり方をある程
度反映している可能性がある。
　ここでは、これらの分析から導き出せる当地
域の問題点とその可能性について触れたい。
(1) 成分分析において反比例する鉄分とガラス
質成分について
　これまでの分析により当地域の鉄加工・鍛冶
は金属学的分類による鍛練鍛冶工程を中心に営
まれたことが明らかである。従来鉄加工の工程
を分類する基準の１つである鉄分量についてみ
ると製錬滓から鍛練鍛冶に至る全ての工程に分
類される分析結果が出ているが、一方で砂鉄起

源の製鉄による派生物であるチタンとバナジウ
ムは郷上遺跡の 3 点を除き少なくなっており、
鍛練鍛冶の工程に分類される分析結果がある。
この２つの一見矛盾する分析成果から考古学的
分析を行ってきた為に、考古学的分類が整合性
のある成果へと結びつかない１つの要因になっ
たとも言える。そこで、金属学的分類にも大き
く関係した鉄分量とガラス質成分の量比につい
てみてみたい。
　鉄滓の成分分析では、鉄分の組成は 19.4％
～ 64.2％、ガラス質成分は 11.25％～ 82.29％
の組成比の幅があり、この反比例する関係にあ
る鉄分とガラス質成分の組成比をみると、分析
資料を次の５類に分類できる。
a 類：鉄分量が 20％未満でガラス質成分が 70
％以上のもの
b 類：鉄分量が 20％以上 40％未満でガラス質
成分が 40％以上のもの
c 類：鉄分量が 40％以上 50％未満でガラス質
成分が 30％前後以上のもの
d 類：鉄分量が 50％以上 60％未満でガラス質
成分が 20％前後以上のもの
e 類：鉄分量が 60％以上でガラス質成分が 20
％未満のもの
鉄分量とガラス質成分は、鉄分量 40％前後に
おいてガラス質成分量と組成比の多寡が逆転す
る関係にあり、大きくは鉄分量 40％、ガラス
質成分 40％において大きく 2 分できる可能性
もある。
(2) 成分組成の分類と鉱物組成にみられるヴス
タイトとファイヤライトの結晶の関係について
　次に鉄滓の鉱物組成の分析からも金属学的分
類による鍛練鍛冶滓にみられるヴスタイトとフ
ァイヤライトが確認されるものがほとんどであ
る（写真１、堀之内花ノ木遺跡出土 No.12、鉄
分量 63.5％）。しかし、よくみると鉄滓の結晶
組織の特徴的部分を抽出した写真を各分析報告
書においてみても、鉄滓の冷え方や成分組成の
影響からか様々な結晶構造がみられる。鉄分量
を中心に分類した d 類・e 類は結晶が発達した
ヴスタイトとファイヤライトが明確に確認でき
る。一方鉄分量が少ない a類～ c 類においては
写真２（矢迫遺跡出土 YAH-1、鉄分量 48.03％）
のようにファイヤライトが主体でみられヴスタ
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４　まとめ

イトの結晶があまり発達しないものや、室遺跡
出土の室８（鉄分量 26.01％）のようにわずか
にヴスタイトがみられ、分析報告において「顕
微鏡写真では、組織が均一でなく、代表的な部
分を撮影するのに苦労した。」という状態のも
のが含まれるようになる。後者の状況は鉄分量
が少なく、ガラス質成分が多い a 類・b 類に顕
著にみられる状況と考えられ、金属学的分類に
よる鍛練鍛冶工程の中で作業状況に大きな違い
が存在する可能性がある。写真２の矢迫遺跡出
土 YAH-1 では、ファイヤライトが主体で検出
される資料について、鍛冶における鍛打作業に
際して泥水をつけて作業をしたとする指摘がさ
れており、他の資料においてヴスタイトの発達
した結晶が確認できない部分でも発達したファ
イヤライトの結晶が確認できる分析報告写真も
多い。ヴスタイトは酸素と鉄が合成したもので
あり、ファイヤライトが二酸化ケイソと鉄の合
成したものであることから考えると、今回分類
した a 類～ e 類の違いはこれまで金属学的分
類による製鉄・精錬鍛冶・鍛練鍛冶を分類する
基準でみたものではなく、泥水を表面につけた
現象、鉄滓成分に砂・粘土成分が大量に鉄と一
緒に溶け出したことを反映している可能性が高
い。
　鍛冶における泥水をつける効果については、
泥水を鉄素材表面に付着させることにより鉄滓
に鉄を多く流さない工夫、いいかえると鉄素材
から製品への仕上げまでの鉄の歩留まりを向上
させる工夫であると考えられないであろうか。
これは鍛冶の鍛打作業に際して泥水をつけるこ
とによる鉄素材・鉄製品などの表面が酸化する
のを防ぐといわれてきたこれまでの考え方と関

連するものかもしれない。

　以上の検討により、当センターが調査・分析
を行ってきた鍛冶資料である鉄滓は大部分が金
属学的分類による鍛練鍛冶滓になるものと思わ
れ、鉄消費地域における状態を反映している可
能性が高いことを明らかにした。また、鉄分量
とガラス質成分の組成する量比の関係から鍛冶
における鍛打作業における泥水をつけるような
所作の存在の多寡を分類できる可能性を推定し
た。この点は、当地域におけるガラス質成分の
多い鉄滓が、鍛打作業の際に鉄分を多く流さな
い鍛練鍛冶後半の作業（純度の高い鉄素材・製
品の加工）を反映している可能性が高いものと
考えられる。よって、これまで我々が鉄滓に気
泡が多くガラス質成分を多く含むものとして流
動滓 B に分類してきた資料群は、この鍛練鍛
冶後半の作業を反映している可能性が高いもの
と思われる。
　これまで我々は当地域の鍛冶関連資料におい
て製鉄の工程、精錬鍛冶（大鍛冶）の工程、鍛
練鍛冶（小鍛冶）の工程の大きく３つの工程の
存在を区別するべく分析を行ってきた。本来こ
の分類は誤りではないが、今回の検討結果で当
地域における工程の所在が鍛練鍛冶（小鍛冶）
を中心とすることが明らかとなった。今後の分
析は鍛練鍛冶（小鍛冶）を中心とした工程の多
様な様相について発展させていきたいと思う。
 　本論をまとめるにあたり、以下の方々にご教示頂
いた。記して感謝の意としたい。大野兼正、大和田
伸介、日下  隆春

写真１　堀之内花丿木遺跡出土鉄滓No.12
（鉄分量 63.5%）100倍）

写真２　矢迫遺跡出土鉄滓YAH -1
（鉄分量 48.3%）100倍
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