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研究成果の概要（和文）：出雲地域における，近世たたら製鉄に利用されていた砂鉄の産地に関しては，地域の
地誌等に断片的な記録が残るのみであった．本研究では砂鉄の主要構成物である磁鉄鉱に着目し，現存河川堆積
物中に含まれる磁鉄鉱の形態分析・粒径分析・化学分析による，砂鉄の産地推定法を提案すること目的とした．
12河川流域32地点で採取した磁鉄鉱の形態分析結果から，河川あるいは流域ごとに特徴があることが明らかにな
り，化学分析の結果からは，7つのグループを見出した．これらの結果をまとめ，砂鉄産地推定のためのデータ
ベースとした．

研究成果の概要（英文）：In the Izumo area, there are only fragmentary records of the source of iron 
sand, which was used for modern tatara ironworks, in local histories. In this study, we focused on 
magnetite, a major constituent of iron sand, and proposed a method for estimating the origin of iron
 sand by analyzing the morphology, grain size, and chemistry of magnetite contained in existing 
river sediments. The results of morphological analysis of magnetite collected from 32 sites in 12 
river basins revealed that each river or basin has its own characteristics, and the results of 
chemical analysis revealed seven groups. These results were compiled to form a database for 
estimating the origin of iron sand.

研究分野： 環境地質学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
たたら製鉄遺跡に伴う「砂鉄」の産地推定法として，地質学的視点から河川堆積物中（32地点）の磁鉄鉱の特徴
を調べ，データベースを作成した．遺跡出土の「砂鉄」について当該データベースを用いた産地推定を試行した
結果，考古学的な知見と合わせることで，地誌等の記録を補完する科学的な証拠を得ることができる可能性が示
唆された．さらにデータベースを充実させることで，近世以前の物流（海運）等の文化的背景を知る上で重要な
知見を提供することができるようになると考えられる．

※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 
中国山地の山陰側の花崗岩類は，磁鉄鉱系列の花崗岩を主体とし，砂鉄（磁鉄鉱）を豊富に含

む特徴がある．風化して真砂土となった花崗岩類には良質な砂鉄が残存するため，出雲地域では
「たたら製鉄」と呼ばれる製鉄業が盛んに行われてきた．たたら製鉄が盛んであった近世におい
ては，出雲地域には田部家，櫻井家，絲原家といった製鉄業の中心的存在があり，全国の鉄生産
量の約 7～8 割が作られていたと言われる．当時の砂鉄資源の産地や流通過程を知ることは，当
時の文化的背景などを知る上で重要である．しかし，出雲地域における近世たたらの製鉄所で利
用されていた砂鉄資源の産地に関しては，地域の地誌等に断片的な記録が残るのみで，その詳細
についてはほとんど明らかにされてこなかった． 
たたら遺跡の発掘調査で当時利用されていた砂鉄が発掘されることがあり，遺跡中の砂鉄の

産地が分かれば，断片的な地誌等の記録を補完する科学的な証拠を得ることができると考え，申
請者らは，現存河川堆積物中の磁鉄鉱の形態および化学組成に着目した．磁鉄鉱は Fe3O4で構成
され，Mn, Mg, Ni, Ti, Cr, Al, V, Si などの元素を少量含む．これら成分の含有量は磁鉄鉱の生成環
境によって変化するため，河川堆積物中の磁鉄鉱の化学組成は後背地の母岩の違いによって変
化すると考えられる．また，磁鉄鉱の形態や粒子サイズは，堆積システムの違いによって場所ご
とに変化すると考えられる．そこで，これらを複合的に解析することで磁鉄鉱の地域特性を見出
す事ができ，砂鉄産地推定のためのデータベースを構築できるのではないかと考えた．  
 
２．研究の目的 
これまでの研究において，鳥取県・島根県の河川堆積物中の磁鉄鉱の形態・粒子サイズ・化学

組成を分析したところ，これらの組み合わせによって産地を特定できる可能性を見出した．しか
し，砂鉄の産地推定のためのデータベースを構築するためには，より多くの地点から試料を採取
し，その地域特性を明らかにすることが不可欠である．そこで，さらに鳥取県・島根県の広域に
おいて現存河川の堆積物を調査し，磁鉄鉱の形態・粒子サイズ・化学組成の分布特性を調査する．
得られた結果をデータベース化し，砂鉄産地推定のための資料とする．また，たたら遺跡から出
土した砂鉄の分析データについて産地同定を試行し，結果を考古学的な史料と合わせて総合的
に解釈することで，産地推定法の妥当性を評価する．  
 
３．研究の方法 
（1）河川堆積物中の磁鉄鉱とそのデータベース化 
 これまでに調査を行っていた鳥取県・島根県の 9 河川に加え，鳥取県西部に位置する日野川お
よび島根県西部に位置する江の川，高津川において，河川の上流から下流にかけて磁石を用いて
磁性鉱物を採取した．採取した磁性鉱物の形態的特徴を明らかにするため，各地点につき 100 粒
の磁性鉱物を実体顕微鏡下で観察し，公文・立石編（1998）の礫の形状分類に従い，自形・球状・
円盤状・棒状・小判状の 5 つに分類した．また，各地点につき 100 粒の自形磁鉄鉱の円磨度を求
めた．採取した自形磁鉄鉱の化学的特徴を明らかにするため，エネルギー分散型 X 線分析装置
（EDX）を用いて，各地点につき 20～25 粒の磁鉄鉱の化学分析を行った．化学分析の測定元素
は，MgO，Al2O3，SiO2，SO3，CaO，TiO2，V2O3，Cr2O3，MnO，Fe2O3の 10 元素とした． 
採取した磁性鉱物の形態的特徴は，河川・流域ごとでその特徴を整理した．化学分析の結果は，

その傾向でグループ化した． 
 

（2）鉄穴場跡周辺の岩石中の磁鉄鉱 
 河川にはその集水域から堆積物が流入するため，河川堆積物中の鉱物粒子には，後背地の岩石
に含まれる鉱物が反映されていると考えられる．そこで，後背地の岩石中の磁鉄鉱の特徴を明ら
かにするため，後背地の岩石中の磁鉄鉱の化学組成の分析を行った．後背地の岩石中の磁鉄鉱の
化学組成を分析するにあたり，斐伊川流域にある島根県雲南市吉田町の菅谷たたらで使用され
ていた鉄穴場跡周辺において，野外調査と試料採取を行った．菅谷たたらでは，使用されていた
鉄穴場の記録が残されており，歴史記録との対比を行うことができる．試料採取に当たっては，
露頭表面を鍬で削って新鮮な面からスコップで真砂試料を採取し，実験室において磁鉄鉱を抽
出した．磁鉄鉱の分析方法については，河川堆積物と同様である． 
 
４．研究成果 
（1）日野川，江の川，高津川における堆積物中の磁鉄鉱の特徴 
 磁鉄鉱の形態に関しては，河川ごとの特徴があり，江の川上流では円盤状が少なく，中流と下
流で円盤状が多い傾向にあった．また，高津川では自形が少なく，日野川では上流から下流にか
けて形態に大きな差がなかった．  
化学分析に関して，Fe2O3 以外で含有量の多かった Al2O3，SiO2，TiO2 の 3 成分の三角ダイア

グラムを作成したところ，その傾向から 4 つのタイプに分類することができた．日野川中流など
では，プロットにばらつきがあり，様々な組成の磁鉄鉱が混在していた．江の川上流などでは



Al2O3，SiO2の割合が小さく TiO2の含有量が高い傾向にあった．高津川中流などでは Al2O3が少
なく，SiO2，TiO2 の含有量が高い傾向にあった．このように，Al2O3，SiO2，TiO2 の 3 成分の三
角ダイアグラムを作成し，その傾向を比較することや，各地点の磁鉄鉱の円磨度，自形率などを
比較することで各地点の特徴が明らかになった． 
 
（2）鉄穴場跡周辺の岩石中の磁鉄鉱の特徴 
野外調査の結果，菅谷たたら付属の鉄穴場のうち，9 地点で試料を採取することができた．採

取した試料は，花崗閃緑岩～石英閃緑岩，黒雲母花崗岩，川砂鉄であった．化学分析を行いAl2O3，
SiO2，TiO2を用いて三角ダイアグラムを作成したところ，黒雲母花崗岩地帯である新在池は TiO2

の含有量が低く Al2O3，SiO2の含有量にばらつきが少なかった．花崗閃緑岩～石英閃緑岩地帯で
ある茅野は，SiO2の割合が高くばらつきが少なかった．粟谷は川砂鉄であり，その他の地点とは
傾向が異なった． 
花崗閃緑岩～石英閃緑岩から採取される砂鉄は，主に赤目砂鉄（Ti が比較的高い砂鉄）の原料

とされている．今回花崗閃緑岩～石英閃緑岩地帯から採取した砂鉄の形状は赤目砂鉄に似るが，
TiO2が平均で 2％を下回り，赤目砂鉄の化学的な特徴を示さなかった． 
川砂鉄は TiO2が高く，たたら製鉄の工程の籠り期で用いられる籠り砂鉄として使われていた．

今回採取した川砂鉄も TiO2が多く，籠り砂鉄として使われていた可能性が指摘できる． 
同じ黒雲母花崗岩地帯で採取した磁鉄鉱でも，地点によって化学組成にばらつきが認められ

た．しかし，化学組成のばらつきが少なく磁鉄鉱特有の光沢が見られ，粒形も規則的なものが多
い地点もあり，地点によって真砂砂鉄の”純度”に差異があることが明らかとなった． 
 
（3）磁鉄鉱産地推定のためのデータベースの構築 
 たたら製鉄に用いられた砂鉄の産地推定方法確立のため，これまでに採取した鳥取県・島根県
の 12 河川 32 地点の河床堆積物について，含有磁鉄鉱の形態分析・粒径分析・化学分析の結果に
ついての特徴を整理した． 
 形態分析の結果から，河川あるいは流域ごとに特徴があることが明らかになった．具体的には，
円盤状が優占するのは河川中流域，球状が優占するのは河川下流域，棒状が優占するのは河川上
流～中流域であった．また，小判状を 10％以上含むのが神戸川と静間川，自形が優占するのが
日野川，江の川，高津川であった． 
 磁鉄鉱の化学分析の結果では，Fe2O3を除いた成分の中では，Al2O3，SiO2，TiO2，MgO の 4 元
素の含有量が高くなった．Fe2O3を除く 9 成分では，Al2O3・SiO2・TiO2の 3 成分が特徴的な変化
を見せ，この 3 成分について地点ごとの三角ダイアグラムを作成した．三角ダイアグラムの傾向
からは，以下の 7 つのグループを見出すことができた． 
 
① Al2O3と SiO2の含有量がほぼ一定で，比較的 TiO2の含有量が多い 
② Al2O3と SiO2の含有量がほぼ一定で，比較的 TiO2の含有量が少ない 
③ TiO2の含有量が多い 
④ 含有量の分布が全体に及ぶ 
⑤ Al2O3の含有量が少ない 
⑥ TiO2の含有量が少ない 
⑦ Al2O3の含有量がほぼ一定 

 
このように，32 地点の磁鉄鉱の形態分析・粒径分析・化学分析の結果をまとめ，砂鉄産地推

定のためのデータベースとした．このデータベースについて，出雲市から提供いただいた，たた
ら遺跡から出土した砂鉄の分析データについて産地同定を試行したところ，産地が 1 地域（複数
地点）に絞られた試料もあったが，複数地域が産地の候補に上がった試料も多くあった．今後，
解析のための因子を増やすとともに，分析地点を増やしデータベースを充実させる必要が見い
だされた． 
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