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研究成果の概要（和文）：　本研究によって、中国史に登場する匈奴、鮮卑、柔然の時期におけるアルタイ地域
の製鉄炉および製鉄技術を明らかにすることができた。製鉄炉の大型化、形態の変化が明確となり、生産力の増
大が量られたことが理解できる。またアルタイ地域内部でも地域差があり、技術の伝達における本流と傍流があ
ることもわかった。
　アルタイ地域に盤踞した古代遊牧社会が、略奪、交易を手段に外部社会から鉄をえたのではなく、自ら鉄を自
給していたことを明らかにしたことは、遊牧民族社会史の研究にとって極めて重要な成果であると考えられる。

研究成果の概要（英文）：　This study has allowed us to clarify the iron smelting  furnaces and its 
technology in the Altai region during the Xiongnu, Xianbei and Juyan periods of Chinese history. It 
is clear that smelting furnaces became larger in size and changed in form and it is understood that 
the increase in production capacity was measured. The study also shows that there were regional 
differences  within the Altai region and that there were main streams and side streams in the 
transmission of technology. The fact that the ancient nomadic societies that settled in the Altai 
region did not obtain iron from external societies by means of plunder and trade, but were 
self-sufficient in iron themselves, is considered to be an extremely important result for research 
into the history of nomadic societies.
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
アルタイ地域における匈奴～柔然にいたる製鉄炉および製鉄技術が明らかとなり、ユーラシア大陸の古代製鉄史
研究におけるその意義は大きい。また古代遊牧社会の生活基盤に安定した鉄の生産があったことを明示すること
ができ、古代遊牧社会研究に対しても新たな評価を迫るものとなろう。アルタイ地域の製鉄はモンゴルを横断し
て中国東北部にもおよんでいる可能性があり、鉄を介した東アジア古代史との接点も今後の研究の展開に大きな
影響を与えるであろう。本研究成果の一部はNHKスペシャルでも国内外に放映され、市民の遊牧社会あるいは鉄
の歴史に対する知的欲求も満たしえたのではないかと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景

（１）遊牧民族が盤踞し、その埋葬址に多数の鉄製品が副葬されたアルタイ地域において

は、鉄滓散布地や炉の残骸に関するわずかな情報がある程度であり、鉄生産の実態はほと

んどわかっていなかった。アルタイに北接するロシア連邦のミヌシンスク盆地やモンゴル

中部域においては、紀元前後の製鉄炉の発見が相次ぐ状況下、アルタイ地域における製鉄

遺跡の発見と発掘調査が急務であると考えた。

（２）ミヌシンスク盆地における製鉄遺跡の研究歴は長く、Ya．スンチュガシェフ氏が
その製鉄炉の構造と操業法を示し、また R．プライナー氏もユーラシア大陸で稀な「地下
式製鉄炉」と称した。しかし、シミュレーションをしてもその復元が妥当とは考えられず、

製鉄炉の構造と操業法について新たな見解が求められていると考えた。

２．研究の目的

（１）ロシア、モンゴル、カザフスタン、中国の４カ国が国境を接するアルタイ地域にお

いて、製鉄炉を発見・発掘することによって、製鉄炉の構造・規模そして時代を明らかに

することを目的とする。対象地域が広大であるため、そのなかで地域性や時代的特徴を明

らかにするも目的とする。

（２）発掘された製鉄炉の構造から当時の製鉄技術を復元することも目的とする。

３．研究の方法

（１）アルタイ地域を踏査し、製鉄遺跡の分布を明らかにし、遺跡の遺存状態を検討した

うえで発掘調査し、製鉄炉の特徴を明らかにする。

（２）発掘調査に基づいて製鉄炉を復元し、操業実験を行い、製鉄技術に関する検証を行

う。

４．研究成果

（１）踏査により 12 ヶ所の製鉄遺跡を発見あるいは確認した。ロシア連邦５ヶ所、モン
ゴル５ヶ所、カザフスタン２ヶ所であ

る（図１）。中国は新疆ウイグル自治

区での踏査は、当初の計画が遂行でき

ず、その代わり中国人研究者による最

新踏査成果の提供を受けた。発掘調査

は９ヶ所で実施した。

（２）発掘した製鉄炉は紀元前３世紀

～紀元４世紀の範囲に収まる。製鉄炉

は地面に掘り込んだ土坑を炉体とし、

トンネルによって炉体より広い土坑と連 図１ 遺跡分布図
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接している。この土坑はしばしば鞴の羽口が発見され、トンネル内にも認められることか

ら、送風作業を行う空間であったと考えられる。ロシア連邦・ハカシア共和国のトルチェ

ヤ遺跡では小型楕円形炉の肩にも羽口の痕跡が認められ、地表レベルでも送風が行われた

ことがわかった。これら製鉄炉、トンネル、送風用土坑が組み合わさって製鉄コンプレッ

クスをなしており、これをトンネル付設製鉄炉と仮称しておく。以下、３遺跡の発掘調査

成果について示すこととする。

（３）発掘調査成果①（Koptu）Ⅱ遺跡 この遺跡はロシア連邦のトゥバ共和国にあり、

サヤン・アルタイに位置する。５基のトンネル付設製鉄炉を発見し、そのうちの２基をほ

ぼ完掘できた。小型製鉄炉は炉の平面形が楕円形であり、放射性炭素年代測定の結果、紀

元前１世紀～紀元１世紀の年代が得られた。大型製鉄炉は平面形が円形であり、年代は３

～４世紀である。ミヌシンスク盆地のハカシア共和国における既往の発掘調査にも含める

と、平面形が楕円形あるいは隅丸長方形の小型製鉄炉から、円形で大型の製鉄炉へと変化

することが、本研究によって確実となった。なお後者においては炉の検出面で炉内に挿入

された羽口が放射状に設置されていることが判明した。このことから円形の大型製鉄炉は、

地表においても全方向から送風されたことがわかった。

（４）発掘調査成果②グング（Gung）遺跡 この遺跡はモンゴル・アルタイのオブス県

トゥルゲン村に位置する。総数 23 基の製鉄炉を確認し、そのうち６基（１～４、19・20
号）を発掘した。いずれもトンネル付設型製鉄炉である。１～３号炉は平面形が大型円形

であり、19・20 号炉は小型楕円形である。年代測定の結果は 19 号炉が 2,050±20yrBP、１
号炉が 1,770±20yrBP、1,860±20yrBP、1,610±20yrBP であり、先述した製鉄炉の変遷観を追
証した。なお４号炉は隅丸方形を呈しており、小型楕円形炉と大型円形炉との間に位置す

る過渡的形態の可能性がある。１号炉は炉底の壁沿いで２本、中央部付近で１本の丸太材

打設が認められた（図２）。また炉の複数回の利用が明らかになり、また広い作業土坑の

壁には別方向にトンネルが確認され、大型円形の８号炉に繋がっていた。また 19・20 号

図２ グング１号炉・８号炉 図３ グング遺跡 19号・20号炉
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炉は複雑な切り合いをみせる新旧関係をもっていた（図３）。炉や土坑の複数利用、新旧

関係などについて新たな所見を得ることができた。

（５）発掘調査成果③バリクトゥユル（Balyktuyul）遺跡 この遺跡はロシア連邦アルタイ

共和国ウラガン地区バリクトゥユル村に所在する。遺跡の東方約７㎞にはパジリク古墳群が

展開する。２つの調査区を設定し、Ⅰ区では製鉄炉 3基と廃廃棄土坑４基が検出され、Ⅱ区か

らは製鉄炉３基と廃棄土坑３基が検出された。製鉄炉はすべてトンネル付設型である。Ⅰ区１

号製鉄炉は平面形が円形で、直径約 55cm であり、小型である（図４）。炉底に直径 10 ～ 15
㎝丸太炭化材が６本差し込まれた状態で発見された。操業前に丸太材が打設されたとみられる。

また 60cm を越える長いトンネルは、天井の一部に平石が架構されており、トンネルの類型に

新種を加えた。Ⅱ区２号炉も直径約 50cm の正円形を呈する製鉄炉であり、ここでは直径８㎝

弱の丸太炭化材が８本検出され、操業前の打設とみられる。Ⅰ区３号炉は楕円形を呈するが、

長軸 86 ㎝、短軸 53 ㎝と大型の部類に属する（図５）。トンネルの作業土坑側は大型の川原石

で閉塞されていた。それぞれの放射性炭素測定年代はⅠ区１号炉が 240calAD － 357calAD、Ⅱ
区２号炉が 321calAD－ 412calAD (2σ 、 84.2%)、Ⅰ区３号炉が 249calAD - 384calADと大きな

差がなく、パジリク文化に後続するブラン・コビンスカヤ文化に属する。

サヤン・アルタイ、モンゴル・アルタイの製鉄炉は、その平面形が小型楕円形から大型

円形へと変化したのに対し、この遺跡の変化は小型円形から大型楕円形へと変化している。

炉底中央部で確認された複数の丸太材の打設は、グング遺跡１号炉とは様相を異にしてい

る。

図４ バリクトゥユル遺跡Ⅰ区１号炉 図５ バリクトゥユル遺跡Ⅰ区３号炉

（６）トンネル付設型製鉄炉の復元実験により、次のことが明らかとなった。操業の初期

に投入された鉄鉱石は炉内が十分な温度に達していないため、スラグとして滴下するのみ

であり、その滴下スラグが堆積して固結し、トンネルを内側から閉塞する。その後は炉上

部（地表レベル）での送風が必要であり、スラグ上面が地表レベルに達した際に鉄が生成

する。炉内に充満するスラグが高温の炉床となり、その上で安定した鉄生産が可能となる。

上記の遺跡では炉内のスラグ内には鉄は認められない。復元実験でも同様の成果となった。

（７）スンチュガシェフ氏がトンネルのみからの炉内送風を想定し〔Sunchugashev 1969〕、
それを受けてプライナーは「謎の多い地下式製鉄炉」と評した〔Pleiner 2000〕。この製
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鉄炉は、今回の研究によって構造が明確化し、操業方法も上述のようにより複雑な新たな

解釈が提示された。

（８）サヤン・アルタイ、モンゴル・アルタイ地域、このトンネル付設型製鉄炉は中国史

上の匈奴、鮮卑、柔然の時期に存在した。匈奴併行期は炉体が小型の楕円形を呈し、鮮卑

以降、大型の円形に変化した。ただし、ゴルノ・アルタイでは、変化が異なっており、地

域性のあることがわかった。

（９）アルタイ地の遊牧社会が、略奪、交易を手段に外部社会から鉄をえたのではなく、

自ら鉄を自給していたことを明らかにしたことは、遊牧民族社会史の研究にとって極めて

重要な成果であると考えられる。
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