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日本古代の鉄鋳造と素材鉄

上栫　武　
　

はじめに
日本における鉄鋳造の始期については、鋳造鉄器を対象とした探求と鉄鋳造関連資料からの議論

があり、両者間には大きな時間的隔たりがある。前者の研究は弥生時代特有の有樋鉄戈の位置づけ
をもとに波及したもので、福岡県春日市門田遺跡第 24 号甕棺墓で出土した有樋鉄戈から潮見浩は
弥生時代における鋳造鉄器生産の可能性を指摘している（潮見 1982）。以降、日本列島独自の形
態的特徴を備える弥生時代の鋳造鉄器はわずかながらも増えているという（野島 2014）。しかし、
弥生時代の鉄鋳造関連資料は未確認であるため、鋳造の実相は不明とせざるを得ない。鉄鋳造技術
に関する議論は生産関連資料を軸に組み立てる必要がある。本論では日本列島における古代鉄鋳造
技術について、鋳造関連資料をもとに議論を試行し、さらに素材鉄の問題にも言及する。

１．古代鉄鋳造遺跡
日本列島における鉄鋳造関連資料は、７世紀末以降に確認できるようになる。ここでは７世紀、

８世紀、９世紀の各段階の主要な鉄鋳造関連遺跡について概括したい（第１図、表１）。
（１）７世紀
関西
川原寺跡　奈良県高市郡明日香村に所在し、
飛鳥川西岸に位置する寺院跡である。伽藍は
川原寺式と称される１塔２金堂形式で、南・
東面は築地塀に囲まれてそれぞれに門が開
き、北面では大垣跡が確認されている。寺域
北部では川原寺の創建・営繕のための工房跡
が検出されている（松村・冨永編 2004、松
村 2005）。北西から北に延びる丘陵東裾に
造成された工房跡では、金属加工に関連する
鍛冶や銅鋳造用の炉跡が30基以上確認され、
坩堝や羽口、砥石などの遺物が多量に出土し
ている。炉跡群付近の丘陵側では、上記の金
属工房群を埋め戻して造営された鋳造土坑
が確認されている。

鋳造土坑は一辺約 280 ㎝の隅丸方形で、
残存深度は 40 ㎝である。土坑の中央部には径 40 ㎝、深さ 10 ㎝の窪みがあり、窪みから四方に幅
15～20 ㎝の溝が延びる（第２図）。溝の先端には一辺 55～75 ㎝、深さ 30 ㎝の不整方形の土坑が
付設しており、ガス抜き施設などと評価されている。

鋳造土坑の中央部では、ほぼ原位置を保った状態で鋳型が出土しており、鋳型の形状をもとに鍔
を持つ羽釜の製造が判明している。鋳型は外型と中子を組み合わせて使用するもので、外型は鍔を

第１図　古代主要鋳造遺跡分布図
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時期 地域 番号 遺跡名 所在地 鋳　型
７世紀 関西 1 川原寺跡 奈良県明日香村 大形羽釜

８世紀
東北 2 向田Ａ遺跡 福島県相馬市 羽釜・鍋・獣脚・梵鐘

関西
3 榊差遺跡 滋賀県草津市 獣脚・光背
4 長岡京跡 京都府向日市 扉金具・車軸受

９世紀

東北
2 向田Ａ遺跡 福島県相馬市 羽釜・鍋・獣脚・梵鐘
5 山田Ａ遺跡 福島県相馬市 鍋・獣脚・梵鐘・風鐸・香炉
6 猪倉Ｂ遺跡 福島県相馬市 獣脚付鍋・獣脚

関東

7 川戸台遺跡 茨城県古河市 把手付鍋・獣脚付鍋・獣脚・把手・羽釜・梵鐘
8 花前Ⅱ－２遺跡 千葉県柏市 把手付鍋・獣脚付鍋・獣脚・把手
9 押沼第１遺跡Ｄ地点 千葉県市原市 把手付鍋・獣脚付鍋・獣脚・把手・板状品
10 台耕地遺跡 埼玉県花園町 獣脚・印章
11 大山遺跡 埼玉県伊奈町 獣脚付鍋・獣脚
12 東台遺跡 埼玉県ふじみの市 羽釜・獣脚付鍋・獣脚
13 上郷深田遺跡 神奈川県横浜市 獣脚

北陸

14 綿打池Ａ遺跡 富山県富山市 羽釜・獣脚付鍋・獣脚
15 恩坊池Ａ・Ｂ遺跡 富山県富山市 獣脚付鍋・獣脚
16 上野南ⅡＢ遺跡 富山県富山市 鍋・獣脚・梵鐘・火舎
17 三熊内山窯跡 富山県富山市 獣脚付鍋・獣脚

関西
18 中村遺跡 滋賀県栗東市 羽釜・獣脚
19 岡田追分遺跡 滋賀県草津市 羽釜・鍋・獣脚

表１　古代主要鋳造遺跡一覧　

第２図　川原寺跡寺域北端鋳造遺構

（番号は第１図と連携）
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境に上下に分割される。口縁部側の外型は土坑内に据えられた状態で出土し、底部側の外型は細片
として確認された。外型は籾殻を混入した粘土で作られ、表面 0.3 ㎝はきめ細かい砂質土が塗られ
ている。また、内面には板状の木型（挽型）を回転させた痕跡が観察されている。中子は基礎部分
が残存する。鋳造土坑より離れた地点では溶解炉壁片を一括投棄した土坑が検出され、溶解炉壁片
及び鋳型の付着物の分析から鋳鉄に関わる遺構であることが確認されている。なお、鋳型から復元
される羽釜は口径 87.2 ㎝程度の規模で、鋳造土坑では川原寺に建設された湯屋で使用する湯釜を
鋳造した可能性が指摘されている（杉山 2004）。

川原寺の創建記録は不明であるが、『日本書紀』には天武２（673）年に「一切経を川原寺に写
したまふ」とあり、７世紀後葉には整備されていたことが分かり、さらに出土瓦の年代観から天智
天皇が母親である斉明天皇の川原宮の故地に、母の冥福を祈って建立した説が有力視されている（松
村・冨永編 2004、松村 2005）。鋳造土坑の一部は８世紀の建物により壊されており、金属工房跡
との関連より７世紀末の操業と考えられている。
（２）８世紀
東北南部
向田Ａ遺跡　福島県相馬市に所在する製鉄関連遺跡で、標高 32 ｍの最高地点から徐々に標高を減
じながら張り出す小丘陵上に位置している（寺島編 1989）。丘陵頂部の平坦部に住居跡、南斜面
に製鉄炉跡６基や炭窯、そして開析谷を成因とする沢部を整地した場所に鋳造遺構が築かれている。

鋳造遺構には掘り込みを持つもの６基（２・３・５～８号）と面として捉えられたもの３か所（１・
４・９号）が確認されている。９基の鋳造遺構のうち１・４号は鋳造製品取り出し場、２・３・５・
７号が鋳造炉、６号が鋳型焼成遺構、８・９号が鋳型廃棄土坑及び廃棄場と評価されている。鋳型
には獣脚、獣脚蓋、器物、梵鐘などがある（第３図）。操業時の鋳型の組み合わせ方は、外型と中
子を組み合わせるものと外型と中子を組み合わせさらに外型に別パーツを組み合わせるものに大別
できる。操業には燃料も不可欠で、整地面では横口付炭窯が１基確認されている。近接する５～７
号竪穴建物跡でも鋳型が出土し、５号建物跡では竪形炉（１） の羽口が出土している。

以上から、竪形炉で銑鉄を生産して、工房で鋳型を生成して焼成し、鋳造場で製品を製作し、工
房で仕上げを行う作業工程が類推される。なお、鋳造品の仕上げである表面処理について吉田秀享
は、実証的な検討は困難としながら稲藁燻し法と漆焼き法の可能性が高いと推察している（吉田
2005・2017）。操業は８世紀後葉～９世紀後半にかけて実施され、９世紀前半が最盛期である。
関西
榊差遺跡　滋賀県草津市に所在する遺跡で、瀬田丘陵の先端部付近に位置する（草津市教育委員会
2018、田中 2018・2019）。鋳型や鉄滓、銅滓、炉壁、羽口などが投棄された廃棄土坑が検出され
ている。鋳型には獣脚と仏像の光背と考えられるものがあり、前者から鉄鋳造が、後者から銅鋳造
の実施が推測されている。獣脚の存在から外型と中子さらに別パーツを組み合わせる鋳造方法が窺
える。時期は出土須恵器より８世紀前半の操業とされている。光背の出土から仏教に関係する製品
の鋳造が想定され、近接する笠寺廃寺に付属する工房の可能性が考えられている。
長岡京跡　京都府長岡京市に所在する。長岡京は延暦３（784）年に桓武天皇の命で平城京から遷
都され、延暦 13（794）年に平安京へ遷されるまで運営された。都城内の複数個所で鋳造関連遺構・
遺物が確認され（第４図）、宮都の運営などに供された可能性が指摘されている（野島 2014）。

長岡京跡の六条三坊七町の北西地点では炉壁片や大形羽口が出土している。炉壁片の内面は著し
く溶融し、凹部には橙褐色の酸化鉄が付着している。輪積み状に積み上げた痕跡が認められること
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第３図　向田Ａ遺跡出土鋳型



－ 63 －

から、炉壁片は溶解炉片と推測され、銅滓と考えられる遺物も認められないため鉄鋳造用の施設と
評価されている。右京六条三坊二町では溶解炉の基礎構造や鋳込み作業場、排滓場、鋳型の廃棄土
坑が検出され、鋳型製作や製品の研磨仕上げを実施した工房の可能性がある掘立柱建物も見つかっ
ている。鋳型には建造物の扉金具や車軸受があり、野島永は朝堂院などの宮中建造物の荘厳化のた
めの部材、皇親女性などの腰車や高位貴族の牛車などの車具部品が製造された可能性を指摘してい
る（野島 2014）。
（３）９世紀
東北南部
山田Ａ遺跡　福島県相馬市に所在する製鉄関連遺跡で、阿武隈高地から東に延びる相馬丘陵の先端
部に位置する（吉田編 1997）。斜面部を中心に７か所の遺構集中区域があり、遺構集中区域１で
鋳造遺構４基と製鉄炉跡２基、炭窯４基、遺構集中区域２で鋳造遺構１基、炭窯２基、遺構集中区
域４で鋳造遺構１基、製鉄炉跡１基がそれぞれ検出されている。ここでは遺構集中地域１について
触れておく。

遺構集中地域１は標高 42～44 ｍの緩斜面に形成されている。遺構群は大きく３段階に分別され、
第３段階はさらに４細分される。第１段階は鋳造遺構１基、竪形炉１基、炭窯２基、第２段階は鋳
造遺構１基、箱形炉（２） １基、竪形炉１基、炭窯１基、第３段階①は箱形炉１基、竪形炉１基、炭
窯２基、第３段階②は竪形炉１基、炭窯１基、第３段階③は鋳造遺構１基、第３段階④も鋳造遺構
１基が確認されている。さらに各段階において遺構の先後関係が把握されているが、それが不分明
な場合もある。ただ、比較的短期間のうちに箱形炉１基、竪形炉１基、鋳造遺構４基が構築・操業

第４図　長岡京跡鋳造関連資料

長岡京における鋳造生産関連遺物出土地点
（黒丸；炉壁・大形羽口等出土地　白丸；鋳鉄鋳物製品出土地）

（Ｐ；宮城　Ｌ；左京域　Ｒ；右京域（数字は調査次数））

扉金具（1）・ 扉金具鋳型（2・3）

鋳造関連遺構
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された様子が確認されており、箱形炉・竪形炉により生産された鉄を使用した鋳造鉄器製造が想定
されている（小暮 1997）。鋳造関連遺物には鋳型（鍋、獣脚、梵鐘、風鐸、香炉）や通風管、羽口、
炉壁などが確認されている。操業は９世紀前半である。
猪倉Ｂ遺跡　福島県相馬市に所在する製鉄遺跡で、阿武隈高地から東に延びる相馬丘陵の先端部に
位置し、南西約 200 ｍに山田Ａ遺跡が確認されている（吉田編 1997）。

遺構集中区１では谷の南向き斜面の中位において製鉄炉跡１基、鋳造遺構２基、炭窯１基が重複
して検出されている。製鉄炉跡は箱形炉を築造したもので、背後に踏鞴の設置が確認されている。
鋳造溶解炉は製鉄炉跡に重複することから、同時操業ではない。鋳造溶解炉の東側には、竪穴状の
作業場が確認されており、鋳込み作業などの実施が想定されている。また、製鉄炉跡の南東に隣接
して精錬鍛冶を実施した可能性がある遺構も見つかっている。以上の特徴から、猪倉Ｂ遺跡では箱
形炉で生産された鉄の精錬鍛冶と鉄鋳造の実施が想定されている。時期は９世紀後半に比定されて
いる。
関東
川戸台遺跡　茨城県古河市に所在する製鉄関連遺跡で、台地の先端部に位置する（長谷川・穴澤
2015）。

製鉄・鋳造関連遺構と考えられる炉跡４基、工房跡２か所、炭窯１基などが確認されている。調
査区の中央付近では長軸 780 ㎝、短軸 570 ㎝の範囲の工房域が確認されている。工房では溶解炉
と見られる炉の基底部２基、鍛冶炉様遺構２基が確認されたが、保存のため遺構の性格は追求し切
れていないという。4.5 ｔ以上出土した遺物は製錬系と鋳造系に二分され、鋳造系の遺物には溶解
炉の炉壁片、大口径羽口、滓類、鋳型（羽釜、把手付片口鍋、獣脚付鍋、梵鐘、風鐸など）、小型
坩堝などがある。時期は９世紀後半で、一定期間に製鉄と鋳造を集中的に操業していたと推察され
ている。
東台遺跡　埼玉県ふじみ野市に所在する製鉄関連遺跡で、低位台地の縁辺部に立地する（高崎編
2005）。竪形炉７基、横口付炭窯１基、炭窯９基などが検出されている。

鋳造関連遺物には羽釜や鍋、獣脚などの鋳型や溶解炉片などがあり、鋳型の特徴から銅鋳造と鉄
鋳造が想定されている。８世紀中頃～９世紀初頭にかけての製鉄遺跡であるが、鋳造操業の開始
時期は不詳である。製鉄遺跡に鋳造工人が入り込んでの操業の可能性が推察されている（村上伸
2012）。
花前Ⅱ－２遺跡　千葉県柏市に所在する花前Ⅱ－２遺跡は、下総台地西北部の標高 10～17 ｍの台
地平坦部及び斜面部に立地し、製鉄関連遺構は斜面部を造作して設営している（鈴木編 1985）。

竪形炉６基、精錬鍛冶炉３基が確認されている。前者は斜面部を利用した半地下式構造で、内径
60 ㎝の円筒形を呈する。後者は直径 60 ㎝前後の地床炉で、竪形炉の炉壁を再利用する事例や竪
形炉を切って構築する事例がある。さらに、鋳造関係資料としては、鋳型（容器、獣脚）や坩堝が
確認されている。花前Ⅱ－２遺跡は製鉄から精錬・鍛造及び鋳造が実施された遺跡と評価される。
時期は９世紀第３四半期とされる。
押沼第１遺跡　千葉県市原市に所在する製鉄関連遺跡で、村田川中流域北岸の小谷が樹枝状に入り
組んだ最奥部の台地斜面（Ｄ地点）に立地する（黒沢編 2003）。

竪形炉３基（１・４・５号炉）と特殊な炉２基（２・３号炉）、炭窯１基、粘土採掘坑２か所が
確認されている。２・３号炉の斜面側にはマウンド状を呈する鋳型片捨て場が検出され、また２・
３号炉の作業面でも鋳型片や大口径羽口などが出土していることから、２・３号炉は溶解炉として
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利用された可能性が指摘されている。鍋、獣脚、鍋把手、板状品の鋳型が確認されている。製鉄か
ら鉄鋳造まで一貫して操業を行った遺跡として評価され、操業時期は９世紀後半に比定されている。
北陸
上野南ⅡＢ遺跡　富山県富山市に所在する製鉄関連遺跡で、遺構に伴わない状況で多数の鋳造関連
遺物が出土している（池野編 1991）。

竪形炉で銑鉄を生産したことを示す小鉄塊が出土しており、さらに鋳込み口に付着した溶着鉄か
ら白銑鉄が確認され鉄鋳造の実施が裏付けられている。鋳型には容器、獣脚、梵鐘があり、不明品
も含まれる。容器の鋳型には外型と中子があり、火舎の鋳型も含まれる。ガラス質や鉄滓、炭化物
が付着した容器鋳型の外型も確認され、溶解炉の炉底に転用したと考えられている。また、銅溶解
炉や梵鐘鋳型も確認されており、銅鉄兼業の鋳造生産と評価される。時期は９世紀中頃～後半であ
る。
関西
中村遺跡　滋賀県栗東市に所在する（近藤 1990）。金勝川右岸の谷底平野に立地する遺跡で、８
世紀後半～13 世紀にかけて形成された。鋳造関連遺構としては、溶解炉跡が２基検出されている。
防湿施設を持つ円形土坑と送風施設に評価された長方形土坑を付属させた形状を呈する。容器や獣
脚、獣脚蓋の鋳型が出土している。時期は９世紀に比定されている。

２．古代鉄鋳造技術と操業形態
前章において古代の鋳鉄関連遺跡について概括した。それらの情報をもとに古代の鉄鋳造技術に

ついて検討したい（第５図）。
７世紀末に比定される川原寺跡では鉄製羽釜を鋳込んだ鋳造土坑が検出され、関連遺物も多く出

土しており、生産工程が復元されている（冨永 2004）。まず大型の鋳造土坑を掘削し、その中央
部に窪みを設け、そこから四方に溝を付設させて先端に小土坑を掘削する。外型は木型（挽型）を
回転させることで挽き出す。鋳造土坑の底部中央の窪みに鋳型を配置して、それを粘土で覆って固
定する。粘土で鋳型を被覆して固定する技法は中世の大型羽釜鋳造では想定されておらず、中世に
は梵鐘鋳造と同様に掛木を鋳型の上下に掛けて縄で縛ることでガスの圧力により鋳型がずれるのを
防ぐ方法が想定されている（五十川 1990・1992・2003）。鋳型を設置した後、高い地点に溶解炉
を築いて、高低差を利用して溶鉄を注する。そして、冷固後に鋳型を壊して製品を取り出す。

第５図　古代製鉄・鋳造技術

時　期
製鉄技術 鋳造技術

製鉄炉 分　布 操業形態 分　布

７世紀末 箱形炉 東北南部・関東・北陸・関西 
中国・九州北部 A類－寺院 関西

８世紀前半
箱形炉 東北南部・関東・北陸・関西 

中国・四国・九州北部 A類－寺院 
B類－都城・製鉄遺跡 関西

竪形炉 関東（８世紀第Ⅱ四半期）

８世紀後半～
９世紀

箱形炉 東北南部・関東・北陸・関西 
中国・九州北部 A類－（寺院） 

B類－製鉄遺跡
東北南部・関東 
北陸・関西

竪形炉 東北南部・関東・北陸
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川原寺跡では、外型と中子を組み合わせて鋳造を実施している。このような鋳型の組み合わせ方
を１類とする。

８世紀代の鉄鋳造技術に関する考古学的情報も断片的であるが、関西において小型鉄器の生産が
確認される。

寺院工房の可能性も指摘されている榊差遺跡では、単純な合范鋳造ではなく、外型と中子とさら
に獣脚を組み合わせた立体的な造形物の生産が確認されている。鋳造土坑は確認されていないが、
小型品の鋳造では鋳造土坑のような専用施設は構築せず、地上の工房内での操業が推測される。外
型と中子を組み合わせ、さらに別パーツを組み合わせるような鋳造方法を２類としたい。

長岡京跡では建造物の扉金具や牛車などの車具部品の鋳型が出土しているが、これらの鋳型は長
岡京跡に限られる。このことについて野島は中央と地方での鉄鋳造の生産目的が異なっていたこと
を考えているが（野島 2014）、操業体制も相違すると考える。律令体制下では大蔵省所管の典鋳
司に属する雑工部や雑工戸が金・銀・銅・鉄の鋳造を行い、宮内省の被官である鍛冶司に属する鍛部、
鍛戸が銅・鉄の雑器の鍛造を実施し、神亀５（728）年に典鋳司は内匠寮に吸収されるが、天平勝
宝４（752）年以降に再び設置されることになったという（網野 1983）。当然のことながら、この
ような確固たる生産体制は地方では敷かれていないのであろう。ただ、上記のような生産体制と長
岡京跡で確認された鋳造関連資料との関連性を検証することは困難である。ここでは、中央と地方
では鋳造の目的に加えて操業体制も異なることを指摘するに留めたい。

８世紀後葉～９世紀には鉄鋳造技術が広域に拡散され、東北南部、関東、北陸でも鉄鋳造関連資
料が確認されるようになる。製鉄操業を実施している遺跡に鋳造工人が入り込んで鋳造操業を実施
すると考えられる事例が多く、素材鉄の生産に依拠した生産体制と推察される。当該期においては
遠距離の鋳造遺跡で類似した鋳型が出土することから、鋳造は自生的なものではなく同一技術の拡
散が想起され、その背景に共通する製鉄技術という下地が窺えよう。

当該期に鋳造された製品は比較的小型の容器が主体で、小型梵鐘も鋳造する。鋳型の組み合わせ
は１類、２類を継続する。製品の供給先としては寺院や官衙が想定され、需要に応じた集中的な生
産を実施すると推測されることが多い。小暮伸之は向田Ａ遺跡と山田Ａ遺跡の遺構や遺物のあり方
を比較検討し、それぞれで異なった豪族あるいは富裕層によって鋳造生産が統括され、それは製品
の供給先である寺院の差違に結びつくことを推察している（小暮 1997）。しかしながら、五十川
伸也や野島は出土している鋳型片などの鋳造関連資料の多さから、生産された鋳鉄製品のすべてが
在地寺院に収納される仏具とすることに懐疑的で、日常の煮炊きで使用する製品を基本とした生産
体制を想定している（五十川 1992、野島 2014）。

古代後半～中世においては、鋳造操業形態が文献から明らかにされている。各地の社寺などの求
めに応じて鋳物師がその地に出張して鋳造を実施する生産形態があり、出吹や出職と呼称され、こ
こではＡ類としたい。他方、鋳物師の住宅を職場として鋳造を実施する生産スタイルもあり、Ｂ類
とする。当然のことながら、製品にも相違が想定され、前者は大型品や特殊品の鋳造への対応と考
える。例えば、寛治５（1091）年、和歌山県の高野山奥院朝堂の鉄宝形を河内国の能登介時貞が
出張して鋳造している事例（石野 1977）は、出吹のあり方を示す好例といえよう。

古代前期における製鉄遺跡での鉄鋳造は鋳物師の居住地におけるＢ類の操業形態と考える。他方、
川原寺跡における羽釜鋳造は工人らを招聘しての操業と推察され、Ａ類の出吹スタイルと推察する。
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３．古代の鋳鉄素材
日本における鉄鋳造関連資料は７世紀末以降に確認されるようになるものの、８世紀代までの調

査事例は限られており、不詳な点が多い。ただし、７世紀末の鋳造技術は高度に完成されたもので、
天皇家や寺院に関連する可能性があり、地域的にも限られた技術展開を果たしたものと考える。

鉄鋳造技術が導入されたということは、当然のことながら銑鉄素材が存在していたことも示す。
その場合、銑鉄素材を輸入に頼っていたのか、国内で生産していたかの検討が必要となろう。日本
における製鉄の開始については、弥生時代に求める考え方と古墳時代に想定する説があり、論争
が繰り広げられてきたが（松井 1986、川越 1993、湊 1997 など）、製鉄遺跡から広く理解を得ら
れている時期は古墳時代後期後半（６世紀後半）で、箱形炉による製鉄が想定されている（土佐
1981、穴澤 1982・1984、村上恭 1998・2007、上栫 2006、大道 2014）。７世紀末には日本列島
の広域で箱形炉による鉄生産が、８世紀には東日本を中心に半地下式竪形炉による生産が確認され
るようになるなど、製鉄遺跡の発掘調査成果は蓄積しつつある。さらに、生産鉄種についての議論
もいくらか認められる。

８世紀後葉～９世紀には鉄鋳造技術が広域に拡散するが、製鉄操業を実施している遺跡に鋳造工
人が入り込んで鋳造操業を実施するＢ類操業形態が多く、素材鉄の生産に依拠した生産体制と推察
される。しかしながら、７世紀末～８世紀前半の鋳造関連資料は、製鉄遺跡とは離れた位置関係で
の検出で、素材鉄に関する議論は必要であろう。

ここでは鉄関連遺物を基にした生産鉄種の議論をまとめ、７世紀末～８世紀前半の日本列島にお
ける鋳鉄素材生産の可能性を検討したい。
（１）７世紀末～８世紀前半の鋳造遺跡と素材鉄

鉄鋳造の開始が確認されている７世紀末には、日本列島において製鉄操業も実施されている。製
鉄遺跡が確認されている地域は東北南部、関東、東海、関西、中国、九州北部で（東山 2020）、
いずれも箱形炉による操業である。７世紀末の鉄鋳造が確認されている川原寺跡は関西（大和）に
所在するものの、当該期の製鉄遺跡は大和においては確認されておらず、素材鉄は遠方から搬入す
ると類推する。

８世紀には長岡京跡と榊差遺跡で鉄鋳造関連資料が確認できる。
長岡京跡は山城国乙訓郡に所在し、近隣で製鉄遺跡は確認されていない。ただ、都城であるため

日本列島各地の物資が流入する環境にあり、鉄素材の搬入は比較的容易と考える。奈良時代におけ
る鉄調税に添付した付札木簡には「鉄」と「鍬」という表記があり、同様の納税のあり方は 10 世
紀前半の『延喜式』巻二四、主計上にも見ることができる。「鍬」の貢納は 10 口１単位を基本と
し都城内や寺院における造営現場へ作業用具として投入される以外に季禄として官人に支給され、
素材鉄と考えられる「鉄」は１連や１延というまとまりで納税され、都城内や寺院などの造営現場
に投入されたと指摘されている（安間 2007）。それぞれの性状であるが、「鍬」は鍛鉄を使用する
ものの、「鉄」は検討を要する。『常陸国風土記』の「香島郡」には、香島天大神に幣として奉納し
た品々のなかに「枚鉄」10 連、「錬鉄」10 連と見える。潮見は錬鉄を鉄鋌と評価し、枚鉄も鉄素
材の可能性があるとして銑鉄素材の可能性を想定している（潮見 1982）。長岡京跡で確認された
鉄鋳造関連資料は銑鉄素材の流入を示し、中央に貢納される「鉄」に銑鉄が含まれることを示唆す
る。なお、都城内に流入した鉄素材は、貢納品だけとは限らない。　

榊差遺跡は近江国粟田郡に所在し、瀬田丘陵の先端部付近に位置する。同郡内の製鉄遺跡では草
津市木瓜原遺跡や同市野路小野山製鉄遺跡で発掘調査が実施されている（大道 2007）。木瓜原遺



－ 68 －

跡で生成された鉄は軟質な極低炭素鋼から靭性をもつ鋼の共析鋼、高炭素域の銑鉄まで存在すると
報告されている（大澤 1996）。８世紀前葉に比定される木瓜原遺跡で高炭素域の銑鉄が確認され
たことは注目されるが、軟質な極低炭素鋼から靭性をもつ鋼の共析鋼の存在も提示されており、主
目的とされた鉄の性状について議論を深める必要がある。ところで、榊差遺跡では古代東山道跡が
確認されている（草津市教育委員会 2018）。東山道は近江国庁を起点として、当初は多賀城まで
を結ぶ主要道であることから、榊差遺跡は交通の要衝に所在し素材鉄を含めた文物の流入に適した
環境にあったとも評価できる。榊差遺跡への素材銑鉄の供給形態については、近隣の製鉄遺跡から
の供給品と遠隔地からの搬入品という２つの可能性を議論していく必要がある。

福島県域では７世紀後半以降に製鉄が開始されているが、当初は箱形炉による生産で８世紀後半
に竪形炉が導入されることが明らかにされている。生産鉄種については、出土遺物や操業実験の様
相から銑鉄生産を主としていたと指摘されている（吉田 2015）。ただし、福島県域に導入された
製鉄技術を箱形炉による銑鉄生産とする見解とは異なり、金沢地区においては当初箱形炉による鋼
を中心とした操業が想定され、踏鞴などが導入された８世紀第４半期～９世紀第１四半期以降に箱
形炉による銑鉄生産が可能になったという見解もある（斎藤 1997）。門脇秀典は福島県の製鉄遺
跡で出土した鉄滓の分析成果を詳細に検討し、踏鞴の導入以降に炉内温度が安定的であったことを
導出している（門脇 2020）。福島県域で鋳造技術が浸透したのは８世紀後葉～９世紀前葉以降で、
箱形炉でも踏鞴などの新技術が導入された段階と合致するようではある。

７世紀末～８世紀前葉には東北南部、関東、東海、関西、中国、九州北部において鉄生産が実施
されており、いずれも箱形炉による操業である。当該期に使用した鋳鉄素材である銑鉄については、
踏鞴を導入する以前の箱形炉による生産が可能であれば国内で供給対応できるということになる。
そこで次に、箱形炉で操業を行っていた製鉄遺跡で出土した製鉄関連遺物の考古学的・金属学的検
討をまとめ、実験考古学的研究成果を踏まえて７世紀末～８世紀前葉における箱形炉による製鉄内
容の議論を試行したい。
（２）製鉄関連遺物から導出される製鉄内容について

製鉄遺跡の発掘調査では多量の鉄滓や鉄塊系遺物が出土し、製鉄関連遺物の金属学的分析が実施
される。操業内容については、出土遺物の分析結果に負うところが大きいが、どの遺物が操業の実
態を反映しているかの評価は難しい。鉄滓は操業の進展や成否により外観や性状が異なり、鉄塊系
遺物は操業後に現地に残された生成物であるため本来の目的物と完全に一致するとは限らない。し
かしながら、操業後に炉内に残留した炉底塊（3）（炉内残留滓）は、少なくとも操業のどの段階に、
どこに生成したかという来歴は明らかである。また、炉底塊以外の出土遺物も重要な情報を具備す
る。ここでは製鉄関連遺物の考古学的検討から想定されてきた生産内容をまとめておきたい。

広島県庄原市戸の丸山製鉄遺跡では、炉底部に残留して冷固したと考えられる炉底塊が出土して
いる（第６図）（松井編 1987）。炉底塊は直径約 36 ㎝で、上面はほぼ水平となり、底部は擂鉢状に
膨らむ。厚さは７㎝である。四方には突出部があり、排滓孔から排滓溝に流出している状況と分か
る。炉壁粘土が嵌入していることから、松井和幸は炉底塊を操業停止時に炉内に残留したものと判
断し、さらに「表面は滑らかであることから、鉄は炉床に溜まったのではなく、炉の外へ流し出し
た」と推測している（松井 1987、50 頁）。ただ、炉跡周辺で確認された土坑から、磁性を帯びて
赤褐色に錆びた親指頭大から小児の拳大程の鉄塊が総量約 1800 ｇ出土しており、これらについて
炉内で生成されたものと評価している（松井 1991・2001）。　

関清は、炉底塊が箱形炉に伴うこと、破砕されず炉床に残る場合と排滓場において出土する場合
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があること、鉄分をかなり含む可能性が考えられることを述べ、その成因は操業の失敗によると結
論づけた（関 1991）。

また、大道和人も炉底塊に対して積極的な考古学的検討を行い、炉底塊が炉底に生成した物で
あることを詳細な観察により検証して、炉内の状況、炉形の復元などを試みている（大道 1994）。
そして、炉底塊が生成した操業では、最低でも一度はトラブルが生じたことを考え、それが生成す
る炉形は箱形炉であると結論づけている。

河瀬正利は近世中国地方で盛行したたたら吹製鉄の系譜を追求するなかで、古墳時代以降の製鉄・
鍛冶遺構について概括し、出土遺物や遺構の特徴から古代以前の製鉄内容の復元を行った（河瀬
1991・1995）。そして、古墳時代の製鉄関連遺物には炉底塊など、炉内に残留する鉄滓が多いこと、
指頭大から拳大に割られた鉄錆の顕著な小鉄塊が多いことを指摘し、送風が不十分で、炉内で鉄塊
と鉄滓との分離がうまく進まなかったことを要因と捉えた。また、古代には赤目系砂鉄を原料とす
ることが多く、銑鉄を生産していたと推察し、鍛冶炉に大小があるため、大型鍛冶炉を精錬鍛冶用
と位置付けた。

島根県邑智郡邑南町今佐屋山遺跡で古墳時代と中世の製鉄遺構を発掘調査した角田徳幸は（角田
編 1992）、古墳時代の製鉄技術についての見解を示している（角田 1999）。古墳時代後期後葉の
製鉄炉跡が確認された今佐屋山遺跡Ⅰ区では、炉床の西側土坑から２～４㎝大に小割りされた鉄塊
系遺物が確認され、さらに炉底塊も出土している。炉底塊は平面隅丸方形状で、対角線上に隅部が
２か所残存することから、操業最終段階の炉内法は長さ 38 ㎝、幅 45 ㎝と判断されている。さら
に、炉の片側は凸字状に突出しており、排滓孔部分にあたることが分かる（角田 2016）。角田は
古墳時代には炉底塊内部や周縁に生成された亜共析鋼クラスの小鉄塊を割り取る製鉄方法が主流と
した。

遺跡出土の製鉄関連遺物の金属学的分析を多く手がけた大澤正己は、製鉄史についての総合的な
見解を発表している（大澤 1987・1998・2004）。大澤は鉄滓の分析から製鉄原料に砂鉄と鉄鉱石
があり、時期・地域の差が関係していることを指摘し、箱形炉による生産は低温還元によると判断
して塊錬鉄（４） の生産を想定した。そして、鉄生産の多様化により、８・９世紀には銑鉄生産が本
格化する発展過程を復元している。

村上恭通は、炉内外生成物に加えて炉壁の観察や炉床部の状況を考慮に入れた総合的な判断から
古墳時代の製鉄技術について検討している（村上恭 2007）。村上は古墳時代中国地方の製鉄炉床

第６図　戸の丸山製鉄遺跡地下構造及び炉底塊（左）・炉底塊（右）
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の状況に、①還元色の滑らかな面のうえに炉底塊が存在する場合と、②炉床から炉壁下部内面が溶
融して全体的にガラス化した状況で遺存する場合があることを指摘した。岡山県赤磐市八ヶ奥製鉄
遺跡で出土事例がある後者について（第７図）（下澤編 2004）、「鉄滓の下に生成した熔鉄がまず炉
外に抽出され、その後、流動性のある鉄滓も炉外へ排出された」とし（村上恭 2007、172～173 頁）、
古墳時代の箱形炉で銑鉄生産を実施した可能性を指摘した。ただ、村上自身も述べているように遺
構、遺物の総合的解釈を試行した地域は中国地方に限られるため、条件が異なる資料・地域につい
ては小鉄塊や炭素分の低い塊錬鉄の存在は否定し切れない。また、操業が常に成功するとは限らず
失敗した操業時の生成物が遺物として出土する場合も考えられる。

真鍋成史は古代製鉄炉跡で出土した炉底塊を分類してそれぞれが生成された状況について触れて
いる（真鍋 2007・2009）。１類は中央部が欠けたリング状を呈し、小口両端に排滓痕を有する箱
形炉の残留滓で、鉧（５） 生産により生成する。２類は炉底全体に広がり、小口中央にのみ排滓痕を
有する箱形炉の残留滓で、銑生産で生成する。３類は厚みがあり排滓痕を有しない残留滓で、箱形
炉による小鉄塊生産で生成する。４類は竪形炉の残留滓で、小鉄塊・銑生産で生成する。真鍋は炉
底塊の検討から製鉄内容を想定するなかで箱形炉による銑鉄生産にも言及し、炉底塊について検証
を深めることの重要性を示した。

上記の成果を基軸に古代製鉄遺跡において重要な資料は炉底塊と考える。その性格については、
銑鉄生産との関わり（松井 1987、村上恭 2007、真鍋 2007・2009）や操業の失敗・トラブルと
の関わり（関 1991、大道 1994）を想定する議論がある。また、鉄は炉底塊の内部や周辺に生成
されるという見解もある（河瀬 1991・1995、角田 1999）。

村上や真鍋の見解は製鉄関連資料の詳細な調査により形成され（真鍋・大道・北野・村上
2006）、実験的手法での検証が試行されている。この際の製鉄関連資料に関する詳細調査では、戸
の丸山製鉄遺跡や今佐屋山遺跡Ⅰ区、八ヶ奥製鉄遺跡で出土した炉底塊をもとに銑鉄生産の可能性
が考慮されている。ただし、岡山県総社市板井砂奥製鉄遺跡や広島県庄原市小和田遺跡で出土した
炉底塊の観察からは鉧の生成が検討されている。炉底塊については、個別資料の詳細な観察及び金
属学的分析により生成過程を議論する必要がある。しかしながら、実験考古学的手法での炉底塊生
成は管見の限り確認されておらず、炉底塊の性格や生成過程については不明な点が多い。それでも
炉底塊の生成に近づいた実験成果はある。ここでは村上が代表となり愛媛大学で実施した製鉄実験
のうち２号炉の成果を取り上げる（北野・上栫 2006）。

第７図　八ヶ奥製鉄遺跡地下構造及び炉底塊（左）・炉底塊（右）
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愛媛大学２号炉は高さ 120 ㎝、内径は送風孔の直上で 25 ㎝、頂部付近で 23 ㎝の円筒形で、直
径３㎝の送風孔を炉底から８㎝の高さに２個１組を対峙させて設定している（第８図）。操業では
鉄滓などを 24 回炉外に排出させている。その重量は 28.4 ㎏で、そのうち銑鉄が 6.3 ㎏含まれる。
ただ、炉内における鉄の生成状況を把握するため、生成された銑鉄全てを炉外に排出させずに操業
は終了している。炉内残留物は、炉内から排滓溝にかけて冷固した銑鉄及び鉄滓で、全長 90.8 ㎝
を測る。炉底部に溜まった銑鉄の上部に鉄滓が乗り、ともに排滓孔を通って排滓溝に流れ出ている
状態を示している（写真１・２）。重量は 34.5 ㎏で、そのうち銑鉄が 22 ㎏、鉄滓が 12 ㎏で、さ
らに炉床土が付着する。銑鉄と鉄滓の上下関係は比重差により生じたもので、両者は明確に分離し、
混在するような状況は確認されていない。

第８図　愛媛大学２号炉

写真２　愛媛大学２号炉　銑鉄部分写真１　愛媛大学２号炉　銑鉄

炉床粘土

銑鉄

鉄滓
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愛媛大学２号炉により、炉内に銑鉄が生成された場合、鉄滓はその上部に溜まることが把握され、
銑鉄のみを全て流出させると上部の鉄滓が炉内に残留する可能性が窺えた。ただし、上記は１回の
実験の成果で、銑鉄を完全に流出させたわけでもなく、遺跡出土の炉底塊そのものを生成させてい
ない点は留意したい。

７世紀末以前の箱形炉による生成鉄に関する研究成果について概括した。出土遺物のなかでは炉
底塊が重要と考え、その生成の背景に銑鉄生産の可能性が推測されたが、それは１つの可能性に過
ぎない。箱形炉による操業内容、さらには炉底塊の生成状況については、今後とも実験操業も含め
た検証を継続する必要がある。

さいごに
日本列島における鉄鋳造は７世紀末以降に確認されている。７世紀末のそれは大型羽釜を鋳造す

るという高度に発達したもので、移入技術と考える。当初はＡ類の出吹スタイルの操業形態で、外
型と中子を組み合わせる１類の鋳造方法を実施している。７世紀末～８世紀中葉の鉄鋳造は関西に
限定されていたが、８世紀後葉～９世紀には東日本を中心に技術拡散が果たされた。この際に拡散
した技術は１類鋳造方法だけではなく、外型と中子、さらに別パーツを組み合わせる２類鋳造方法
も含まれる。８世紀以降、東日本では竪形炉による鉄生産が実施され、製鉄遺跡及びその近郊で鉄
鋳造関連資料が確認されることが多く、竪形炉で生成された銑鉄を使用した鋳鉄製品の生産が窺え
る。製鉄場での操業が想定され、鋳物師の居宅もしくはその近隣を職場として鋳造を実施するＢ類
の操業スタイルと評価する。

また、７世紀末の日本列島内における鋳鉄素材生産の可能性に関する議論を試みた。６世紀後半
から７世紀末までの鉄生産は箱形炉によるもので、操業の最終段階に炉底に残留した鉄滓である炉
底塊が出土することがある。この炉底塊については、操業の失敗品や銑鉄生産により生じた可能性
などが指摘されてきたが、炉底塊そのものの生成を再現した製鉄実験は認められない。素材鉄の性
状やその生産方法については、遺物の考古学的観察や金属学的分析に実験考古学的手法も取り入れ
ながら議論を深める必要がある。今後とも追及すべき課題としたい。　
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註
（１）竪形炉は「製鉄炉の区分で幅に比べ、背の高い炉を指す。半地下式竪形炉ともいわれる。ヨーロッパのシャフト炉に近

似する。製鉄炉の一種である。時期が下ると平地にも設けられる」（穴澤 2005、200 頁）とされる。
（２）箱形炉は「長方形箱形炉とも呼ばれ、西日本の古墳時代後期の鉱石原料系の製鉄炉から発展して近世の山陰地方のたた

らに発展する技術で、様々な形態のものがある」（穴澤 2005、201 頁）とされる。
（３）炉底塊は「各種の炉の底部に形成された滓を指す用語」（穴澤 2005、202 頁）とされる。
（４）塊錬鉄は「一般には炭素量が銑鉄には達せず、滓を含んだまま生成された軟鉄や鋼などの可鍛鉄」（田口・穴澤 1994、

340 頁）とされる。
（５）鉧は「日本古来の直接製鋼法ともいうべき鉧押し法（和鋼製造法）による粗製品で、成分上は各種品質の鋼の集合体」（大

澤 2005、205 頁）とされる。
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（追記）
2020 年３月 12 日付けの新聞報道によると、滋賀県草津市黒土遺跡で７世紀末～８世紀初頭と

考えられる鋳込み土坑３基が確認された。最大の土坑は直径４ｍ、深さ１ｍを測る。鋳込み土坑に
鋳型を配置し、鉄を流し込んで大型の鍋や釜を鋳造すると評価されている。また、獣脚鋳型も確認
されている。調査・整理の進展に伴い、評価が定まると期待される。

（追記２）
脱稿後、炉底塊が生成された製鉄実験の成果に触れた。リモナイトを原料とした製鉄実験で、炉

とした七輪の底部全面に鉄滓がたまっていたものである。この結果から、松井和幸は、戸の丸山製
鉄遺跡で出土した炉底塊について操業の失敗による可能性を推察している。注目すべき成果である。

松�井和幸 2021「広島県庄原市濁川町所在戸の丸山製鉄遺跡出土炉内残留滓に関する再検討」『たたら研究』59　たたら研究
会
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