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1 ．本研究の 目的

　こ れま で鉄 製遺物の 年代は 、土器 等 の 考古学的年代観 や同層か ら出土 した 木炭 の
14C

年代 に よ っ て 間接的 に 与 え られ て きた。 し か し、年代 の 指標 と な る 土器 等の 遺物が 出

土 しない 遺跡で は 、 明確な使用 年代 を与える こ とはで きない 。 また 、木炭等の
1
℃ 年

代 に つ い て も、上 下層 か ら混入 した 木炭等 で あ っ た場合 、鉄製 遺物の 年代 と の 間 にず

れ が生 じる可能性 が あ る。そ こ で 本研究で は 、 鉄製遺物か ら直接 年代 を測定 す るこ と

を 目的 と し、製鉄 ま た は 精錬工程 の 際に 用い られ た木炭に 由来 す ると考え られ る鉄素

材 中の 炭素を抽出 し、加速器質 量分析 法 （AMS ）に よる
14C

年代測 定を行 っ た。

　まず 、鉄素材 中の 炭素 の 由 来を明 らか にす るた めに 精錬実験 を行 っ た 。 次 に 、 こ の

精 錬実験 の 結果 をも とに 、奈 良県香芝 市魁 寺廃寺 遺跡 よ り出土 した 、鍛 冶に 関係す る

遺 物で ある鉄滓 （鍛冶滓）お よび木炭に つ い て 、 加速器質量分析 法 （AMS ）に よ る
14C

年代測定を行 っ た。

2 ．精錬実験に よ る鉄製遺物中の 炭素由来の 検証

2 − 1 ．は じめ に

　日本で は、木炭を用 い て砂鉄 または鉄鉱石 を還元す る とい う鉄生産が行 われて きた。

生 産 された 鉄 に含ま れ る炭素は 、 還 元 剤 と し て 用 い られ た 木炭 に 由来す る と考 え られ

る。た だ し、鉄 生産に は い くつ か の 工 程 が あ り、木炭 を還元剤 と して 使用す る 工 程 に

は製鉄 と精錬 とが あ る 。 製鉄 とは 、 砂 鉄や鉄鉱石 か ら鉄 を精製する工 程 を、精錬 とは

製鉄で 得 られ た鉄の 純度を高め精製す る 工 程 を指す。

　鉄 製遺物 の
i
℃ 年代 は、 こ の 製鉄また は精錬に用 い られ た木炭 の

丘

℃ 年代 で あると考

え られ るが 、 製鉄か ら精錬 ま で に 時間差 が あ る場合、精錬に よ っ て得 られた 鉄塊が持
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つ
14C

年代は どの 段階 の 炭素に由来す る の か と い う問題 が 生 じる。そ こ で 、本研究 で

は こ の 点 を明 らか にす るた め 、源 内峠遺跡 （7 世紀後半）出土 の 鉄塊 を現代 の 木炭 に

よ っ て 精錬 し 、 得 られ た 鉄塊 に つ い て 加速器質量 分析法 （AMS ） に よ る
14C

年代測定

を行 っ た 。

2 − 2．試 料

　製鉄段階の 試料 と し て 、滋賀県大 津市に 位置す る 源 内峠遺 跡か ら出土 し た鉄 塊を用

い た 。 こ の 遺跡の 操業年代 は、土器 の 型式編年 か ら 7 世紀 後半 と推 定 され て い る （滋

賀県教育委員会、2001）。精錬の た め の 木炭に は 、中国折江省龍泉県松 陽産 の備長炭 （ウ

バ メ ガ シ 、年輪数 2  25、200 豆年 1 月伐採製炭） を用い た 。 また、炉 材 の 粘土 には 、

童仙傍土 （陶芸用粘土 、丸二 陶料株式会社製） を用い た。

2 − 3 ．精 錬実験

　内径 約 llcm
、 高 さ約 60cm の 小型 竪形炉 を製作 し 、 精錬実験 を計 2 回行 っ た （塚本 、

1999 ，山田 、1999
， 山田 、2001）。炉 内部 に火 を入 れ た後 、炉 内 に設 置 した 温度計で 温

度 が 十分 に上 が っ た こ とを確認 して か ら 、 細か く砕 い た 木炭 と鉄塊 とを交互 に投入 し

た。 こ の 際、送風管 か ら常時風 を送 り続け る こ とで 炉 内温 度 を約 1400− 1500℃ で安定

させ 、鉄塊を精錬 し た。

　 1 回 目の 精錬実験 で は 、合 計 5．6kg の 鉄塊 を精錬 （木炭 の 使用量 8．9kg） し、263．6g

の 鉄 を得た。2 回 目の 結果は、合計 3．2kg の 鉄塊 を精錬 （木炭 の 使用量 16．lkg）し、222．7g

の 鉄 を得た 。

2 − 4 ．実験お よび結果

　鉄 試料は 、メ タ ル チ ェ ッ カ ーを用 い て 金 属反 応 の あ る もの を選別 し、グ ライ ン ダー

に よ り約 5mm 角に切断 した。 1〜2g の 鉄試料に つ い て
、 以 ドの 調製を行 っ た 。

　まず 、 試料中の 不純物 を取 り除 くた め蒸留水 中で の 超音波 洗浄、 1．2N 水酸化ナ トリ

ウ ム 水溶液と 1．2N 塩 酸に よる洗浄 を行 っ た。 こ れ らを乾燥 させ た後 、 乾式 炭素抽出法

と湿 式炭素抽出法の 2 っ の 手法を用い て 鉄試料中の 炭素 を抽 出 した （小 田、2000）。

（1 ）乾式炭素抽出法

　鉄滓試料をそ れ と等重量 の 助燃剤 （LECO 社製 、　 High　Purity　Iron　Chip） とともに陶

器製 の る つ ぼに入 れ 、混 入 の 可能性 が あ る埃等 を除 去す るた め に 、あ らか じめ 電気炉

内 （500℃〉で加熱 した 。 次 に 、高周波燃 焼炉 （LECO 社 製、　 HF −10＞ に試 料を入れ た

る つ ぼを装填 し、鉄滓と助燃剤を酸素気流中で融解 させ るこ とで 鉄滓中か ら炭素を CO2
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として抽出 し た。

（2）湿式炭 素抽 出法

　酸化還元 電位 の 相違 に よ っ て化学的 に鉄 を溶解 させ 、最終的 に 炭素を 圃体 で 得 る方

法 で あ る 。 本研究で は 、 溶解 させ る鉄 の 量 を考慮 した 上で 3．5mol！1 の 塩化銅（II）水溶液

を調 製 し、こ れ を使 用 した。まず 、塩化銅（II） （35mol！1） 水溶 液 を濾過 し 、 そ の 後洗

浄 を行 っ た鉄 滓試料をホ ッ トプ レ ー ト上 の 塩化銅（II）水溶液 中で 溶解させ た 。 こ の とき、

Fe が溶解 し金属 Cu が析 出す る。次に 、空気中にお い て濃塩酸 を加 え Cu を溶解 させ る 。

こ の とき 、 溶液中に 黒い 粒状の 炭素を確認 する こ とがで きる n 最後に 、石 英綿を足 に

つ めた 漏斗 を用 い て 炭素 を濾 別 し 、濾過後に 炭素が収着 した石 英綿 ご と
一一・
端 を封 じた

9mm φバ イ コ ール 管内に押 し出 し捕集す る。

　木炭試料は 、 1 本 の 木炭 を粉砕 し均
一

に混合 した もの を 6 点、年輪 の 中心 約 5mm 、

年輪の 中間約 5mm 、年輪の 外側約 5mm の 部位か ら採 取 した もの 各 1 点ず つ に つ い て

測定 を行 っ た。年輪の 中心 、中閤 、 外側 の 3 点 に つ い て は 、こ の 木炭の 年輪 が持 つ
塵

℃

濃度の 範囲 を明 らか にするた め に採取 した。

　まず、各試料 を約 5mg 分取 し、試 料中の 不 純物 を取 り除くた め に 蒸留水 中で の 超音

波洗浄 、 1　．2N　ig酸 と 12N 水酸化 ナ トリ ウ ム 水溶液 に よ る交 互洗浄 を行 っ た。 これ を、

酸化銅（II）（700mg 〜900mg ） と ともに 9mm φバ イ コ ール 管中に 真空封入 し 、 電気炉内

で 加熱 （850℃ 、
2 時間）す るこ とに よ っ て CO2 に変換 し た。

　鉄 お よび木炭試料 か ら得 られ た CO2 は 、 真空 ライ ン 中で 液体窒素 、
エ タ ノ

ール 、　 n一

ペ ン タ ン な どの 冷媒を用い て 精製 した 。 精製後 の CO2 を、H ，、触媒の 鉄粉 とともに 9mm

φバ イ コ
ール 管に封入 し、鉄粉の ある管下端部 を電気 炉で加熱 （650℃ 、

6 時間以上 〉

す る こ とで グ ラ フ ァ イ トを 合成 した 。 そ0）後 、こ の グラ フ ァ イ トを専用の 手動圧縮装

置を用 い て ア ル ミニ ウム 製の 試料 ホ ル ダー
に 充填 し、測 定用 の タ

ーゲ ッ トと し た。次

に 、 名古屋大学 タ ン デ トロ ン加 速器質量分析 計 2 号機 （HVEE 社製、　MOdel　4130−AMS ）

に よっ て、こ の グ ラ フ ァ イ トタ
ーゲ ッ トの

］4C
／
12C

比 お よび
13C

／
，2C

比を測定 した。標準

体 には、NBS 一シ ュ ウ酸 （RM −49）か ら調製 した グラ フ ァ イ トターゲ ッ トを用 い た 。

　 δ
蜃3C

値 （
，3C1 ］2C

　S　k）に つ い て は、 ト リ プ ル コ レ ク タ
ー式気体用質量分析計 （Finnigan

MAT 社製、　 MAr −252）で 測定 した。 こ の とき得 られ る δ
13C

値 は、グ ラ フ ァ イ ト合成

の 段階で 生 じる同位体分別効果 を受 けて い な い 値で ある 。 そ こ で 、
14C

年代の 算出の 際

の 炭素同位 体分別 効果 の 補正 に は 、 タ ンデ トロ ン 2 号機で 測 定 された
且3C112C

比 を用 い

た 。 測定で 得 られ た
14C

年代値 は 、較 正 曲線 （INTCAL98 ） を用い て 暦年代 に換算 した

　（Stuiver　et　al、，ig98）。
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童4C

年代測定の 結果を図 1 お よび表 1 に示 した。こ こ で 、　R 値 とは標準体を基準 とし

た
14C

濃度を示す数値で あ る。　 R 値は、下式 で定義され る 。
　PDB は、 δ　

i3C
値を求め る

際に 用い られ る標準体で ある 。

・
・3
・ 一 ［鶴鍔

一 il・ 1・
3

［％ ］

　　　　　　　　　 （
13C

！
12C

）、。 。，、e ： 試料の
13C112C

比

　　　　　　　　　 （
13C

！
12C

）pDB ：PDB （PD −Belemnite　Chicago　1）標準体の
i3Cli2C

比

2 − 5　 考察

　図 1 ま たは 表 1 に示 した よ うに、遺跡 出土鉄塊 の R 値は 平均する と 0．83 ± O．OI とな

っ た 。

一
方、木炭 の R 値 は、年輪の 中心 で L60、 中間で 1．26、 外側で 1．11 で あ り、 1

本の 木炭 を粉砕 し均
一

に 混合 した もの は 平均す る と 1．19± O．Ol とな っ た 。遺跡出土鉄

塊 （R ＝ 0．83± 0．Ol） と木 炭 （R ＝ L11〜1．60） とか ら得 られ た精錬鉄 塊の R 値 は、平均

す る と約 1．25± 0．02 と な り、木炭 の R 値 の 範囲に入 る値を示 した。均
一

に 混合 した木

炭試料 と精錬鉄塊の R 値の 関係に つ い て は 、木炭 の 年輪幅が持 つ R 値 の 範 囲内に ある

た め 、精錬鉄塊の R 値 は木炭 中の 炭素に由来す る と考え られ る 。

　こ の 結果 か ら、鉄素材 中の 炭素は 、最後 に 製鉄 また は精錬 され た と きに用 い られた

木炭中の 炭素に 由来する こ とが示 された 。

♂

’
　　　　　　5…
 

一一…
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図 1 ． 精錬実験に用 い た試料 の
14C

年代測定 の 結果の 比
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表 1 ， 精錬実験に用い た試料の
t
℃ 年代測定 の 結果

試 料名
＊T

重畳

【mg ］

CO1の 収懸 　　CO2の 収率

［mgC ］
＊2
　　　　　［％］

δ
τ3C

［臨 ］
’ 3

　 　 　 　 　 R

［（
t4C

／
12C

｝，a／（
14C

／
’2C

），，ユ

J4C
年代

［BP1

鉄 塊1−2D
　 　　 3D

　 　　4D4
　 　 　 4D −2
　 　 　 1W

　 　　2W

　 　　3W

　 　　4W

鉄塊2−ID
　 　　 2D

　 　　 3D
　 　 　 4D

　 　 　 lW

　 　 　 2W

　 　 　 3W

　 　 　 4W

備長 炭
一1

　　　 2

　　　 3

　 　 　 4

　　　 5

　　　 6

　　　 中心

　　　 中間

　　　 外側

精錬鉄 1−1D
　　　 1−2D
　 　 　 1β D

　　　 1−1W
　　　 1−2W
　 　 　 1−3W
　 　 　 1−4W

　　　 2−1D
　 　 　 2−2D
　 　 　 2−3D
　　　 2−4D
　　　2−IW

　　　 2−ZW
　　　 2−3W
　 　 　 2−4W

7Z9．51384
．92500
．72692
．73899
．191Q73
．12627
．17453
．03257
．31581
．62555
．72908
、30291
，68722
．51301
．48660
．926

．466
，546
．616
．486
．586
，587
．357
．467
．211162

、771099

，81697
．311018
．35968
．811128
，071022
．601115
．181099
．811366
．641059
．061073
．641568
．ア11155
．641679
，27

1、181
．2810
．101
．545
．96Z
．043
．1011
．650
，781
．271
．186
．472
．852
，10

　1．004
．604

．794
．554
．585
，326
．006
．036
．986
．896
、7317

．322
．407
．547
．181
．563
、909
，087
，8213
．4221
．日

23 ．1118
．2915
．5919
，962
．61

63126997021189301302614532279237α

α

Z

巳

α

α

q

急

α

α

α

α

α

α

α

q74

，15695769

，2982
．1091
．1991
．6494
、9792
，3693
．34928165902480936

420713872517971101000001121010

（−33 ± り

（
−29 士 1）

−27，7士 0．1
−20．8ゴヒ0．1
−26、9士0．1
−24 ．ア±0．1
−24 ．8 ±0．1
−26 、9± O．1

（
−25 ± 1）

（
−27 ± 1）

（−31± 1）
−26．1± O．1
−24．7± O．1
−27．6± 0．1

（−30± 1）
−25 ．9± O．1

一263 コヒ0．1
−26 ．5士 0，1
−26 ，1士 0．1
−26．0±O．1
−26，5 ±0．1
−26．5 ±0 」

（−27± 1）

←25± 1）

（
−24± 1）

凾23．0士 O．1
−20．9±0，1
−26．5：と0，1
−20 ．4 ±0．1

（−23 ± 1＞
−31．O±O．1
卩3 」．2±0．1
−25 ．8 ±O．1
−27．8±0．1
−29．6ゴ：0，1
，31，4 ±0，1
−27．0±0．1
−20．8±0．1
−26．7 ±O．1
−18．0±0．1

0．8∠日 コヒ0，004
0レ841 ±0．004
0、837 ±0．004

0，837 ±Q．004
0．805士0 ．004
0．841 ±O ．004
Q．812 士O ．004
0．841 ：ヒ0．004
0、838土 O．004
0．837± 0．OO4
0．838 土 0．004

0．836± 0．004
0、833±0，004
0．830 土 O．004
0，837 士 0．004
0、841 ±0．004

1．187 ± O，004
1．19 ！±0．OO4
1．185 ± 0．004
1．187± 0．004
1．194 ± 0．003
1．212± O．003
1．569± 0．003
1．259± 0．OO3
1．竃08士 0．003

1226 ± 0、004
1．243圭 0．004
1．226 ± 0．OO4
1．208± 0．003
1．228 ±O．003
1．289 土 0．OO3
1，296 ± 0．003
1．264 ± 0．004
1．230 土 O．004
1．263± 0．003
1，261 ：ヒ0．003
1．Z70 ± 0．003
1．277 士 0．003
1．292 ± 0．003
1，250± 0，003

1385 ±31
1387 ± 321430

」：291428

± 301741

± 291394
± 301676
± 301393
±29

1423 ±30

1430 ±29

1419 ± 301441

± 291468

± 301497

士 Z91426

± 301392

± 30

甲1380士 31
”1404 ±31

4366 ±31
−1374 ±31
−1427 ± 26
−1546 ±27
−3617 ± 27

−1853 ± 28

−823 ±28

一1639 ± 32

−1746 ：t31

一τ634± 32
−1521 ± 27

−1650 ±28

−2036 ±28

−2083 士28
−1882 ：131

一τ663±31
−1873 ±27

−1860 ±27

−1967 ± 27
−1967 ± 27
−2055 ± 28
−1792±28

＊ 1 鉄塊 および禰 錬鉄塊は．乾式炭 素抽出法 （D》 と湿式炭 素抽出法 （W ）の 2っ の手法によ り精製した。

　　備長炭1〜6は 1本全体を均一に 凝合した もの で あ り．中心、中 間、外側 はそ れ ぞ れ 約5mm 臟 に つ い て 採 取 した もの で あ る。
＊ 2 炭 素の 収量 を意味す る。
＊ 3 （ 》内は Tande −2．それ以外 はMAT −252によ る測定 である。
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3．香芝市尼 寺廃寺斌跡か ら出土 した鍛冶関係遺物 の AMS に よる
1
℃ 年代測定

3 − 1 ．は じめに

　奈良県香芝市尼寺廃寺遺跡 よ り出土 した、鍛冶 に 関係す る 遺物で あ る鉄滓 （鍛冶滓）

お よび 木炭に つ い て 、加 速器質 量分 析法 （AMS ） による
i4C

年代測定 を行 っ た 。 加速

器質量分析で は、約 ：Lmg の 炭 素試料 に つ い て
1
℃ 年代測定を行 うこ とが可 能で あるた

め 、今回出土 した鉄 滓や木炭な どの 微量の 炭 素 を含 む試 料 の 年 代測定 に 不可欠 な方 法

で ある。以下に 、その 結果を示す。

3 − 2 ．試料

　年代測定 を行 っ た試 料 は 、木炭 3 点 （NZW −1−・3）・、鉄滓 2 点 （NZM −1，2）で あ る。 3

点 の 木炭 の うち、 1 点 （NZW4 ） は 同
一

地点 か ら出士 した数個 の 木 炭 を 1 個体 として

採 取 し、他の 2 点 （NZW −2，3）は鉄滓中か ら採取 した 。 また 、 4 点 の 鉄 滓試料 （NZMI −1〜4）

は、同
一

地点か ら出土 した数個 の 鉄滓を一
括で 取 り上 げ、その 中か ら 4 綱体採取 した

もの で ある 。

3 − 3 ．測定お よび 結果

試料 調製法 に つ い て は 、 2 − 4 に 同 じで ある。同位体分別 効果 の 補正 は 、 タ ン デ ト

ロ ン 2 兮機 で測定 された
t3C

！
i2C

比 で 行 っ た e 試 料 NZMl4 に つ い て は、　 MAr −252 によ

る
13C

！
12C

比の 測 定も行 っ た 。

　
14C

年代測定の 結果 を図 2 お よび表 2 に示す 。

3 − 4 ．考察

　測定 された
14C

年代 を較正 して得 られた暦年代は 、
　 NZM2 −1 を除い た 7 点の 試料に つ

い て、 7 〜8 世紀の 範囲 を示 した。た だ し、鉄滓 4 点 （NZM 　1−1−4）の δ　
t3C

値は 、 木炭

の 代表的な δ　
13C

値 （−22・・−28％。、　 Aitken ，
1990＞ よ りも大きな値 （−7〜−17％・）を示 して い

る 。 こ の 系統的な ずれ の 原 因は 、製 作工 程の 鍛造 の 段階で 鉄 中 に含 まれ て い る炭 素を

除去す る際に 、軽い 炭素同位体が優先的に 除去 され る同位体分別が 起きた可 能性が 考

えられ るが、今後 の 検討が必要 であ る。
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NZW −1

NZW −2

NZW −3
NZMI −1
NZM 　1−2
NZM1 −3
NZM 　1−4

一

　 　 H 　 ト ロ州

　 　 　 　 　 　 M

　 　 　 　 　 　 　 卜一 　　H

　 　 　 　 　 　 　 ト

　 　 　 　 　 　 　 　 トー→ ト 1トー一一1

　 　 　 　 　 　 　 　ト
ー一

●→ 　 H

H

マ

木

炭

鉄

滓

一

500

一

600 700 800

較正年代 （AD）

図 2 ．　 木炭お よび鉄滓試 料の
14C

年代測定の 結果の比較

表 2 ．　 木炭および 鉄滓試料の
14C

年代測定の 結果

試 料番 暑　　材 料 重量　　 COzの 収量　CO2 の収率　 δ
iic

［脇 ］　　 δ
13C

［th］　　
mC

年ft

［mg ］　 mCl
’z

　 ［％ ］　 TandeZ 　 MAT −2S2 ’3
　 ［BP］

較正 年代
“

［cal 　AO ］

NZW −1NZW
−2＊iNZW

−3 劇

NZMI −1

NZMI −2NZMI
−3

NZMI −4

NZM2 −1

炭

炭

炭

　
鉄

木

木

木

　
鍛

鉄

鉄

　

鉄

　

鉄

鍛

鍛

　

鍛

　

鍛

　 6．77
　 4，51
　 4，03

2025．49

1121 、981247
．83

1341．97

2489 ．21

4．022
、402
．53

0，79

1．430
．66

2．33

0、53

59、38　　−28　士 1

53，22　　，27　士 1

62．78　　−26　± 1

0．04　　−13　± 1

0，13　　　
−7　±1

0、05 　　　
−8　± 1

0．17 　．17 ± 1

0．02　　國25　士 1

一16．9　：ヒ0、1

1441 士 29

1409 士 29

1365 士 29

1326 士 36

1358 ± 28

1305 ± 28

1318 ±28

1981 土 37

601 （623r628 ，638 ｝647

622（＞629 、638 （646 ）659

　 654 （661 ＞674

651（678 ｝692，7Q2071e
　 　 752 （＞759

　 656 （662 ）679

668 （688 ）695，6970717
　 　 7480766

663（685 ）692 ，701 （＞711

　 　 7510759

　 caiBC380calBC30

　 caBC210ca 旧C11
¢ a1BCI （25F44，47）68

＊ 1NZW −Z （木 炭 2） とNZW −3 （本炭 3 ）は、それぞれ 鉄 滓中か ら採 取 した もの であ る．
＊ 2 炭素 の収量 を意味ずるe

＊3NZMI −4以外の 013C 値は．　MAT −252 によ る測 定を行わ なかっ た。
＊4 （ ） 内の 数姐は

14C
年代の 中央値に対応する暦年代で あ り、　（ ）外の 暦 年代ぱ

4C
年代の 醗差範囲に対応 して い る。

4 ．お わりに

　以下に 、 本研 究で 明 らか にな っ た 鉄製遺物に お ける
「4C

年代 測定 （加 速器 質量分析

法） の 有効性 と問題 点に つ い て 述べ る 。

　本研 究で 行 っ た精錬実 験 と
1
℃ 年 代測定に よ っ て 、 鉄素材中の 炭素は 、 精錬工 程で

使用 された 木炭由来の 炭素の 影響 を受 け炭素履歴が変化す る こ とが確認 され た。また、

鉄塊 中の 炭素が示 す
14C

年代は 、 最後 に製鉄または精錬工 程で使用 し た樹木の
14C

年代
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で あ る こ とが示 され た。

　 こ の 精錬 実験 の 成果 をも とに 、尼 寺廃 寺遺 跡 よ り出土 し た鉄 滓お よび木炭 つ い て 加

速器質量分析法を適用す る こ とで 、 鉄製遺物に 直接
14C

年代 を与 え る こ とが 可能で あ

る こ と を示 した。
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    Science

Abstract

  Ages of  archaeological  sites  related  to iron manufacture,  ages  are  usually  determined

using  age-typed  potteries or  
i4C

 measurements  on  charcoals  from the same  stratum.

Such indirect methods,  however, are  not  valid  in sites  where  pottery is absent  or  where

charcoal  deposits are  mixed  with  materials  of  differing ages.  In such  cases,  the  ages  of

iron artifacts need  to be measured  directly.

  [Ib determine the viability  of  AMS  radiocarbon  dating for iron artifacts,  two  case

studies were  conducted,  The first involved samples  of  iron artifacts from  a site of

known  age,  i.e. the 
'Gennaitouge"

 site  in Otsu City, Shiga, Japan, which  was  active  in the

second  half of  the 7th century  AD.  The iron samples  were  heated with  modern  charcoal

to determine if older  
i`C

 characteristics  could  be preserved after  such  a  process. AMS

measurements  of  the heated samples  yielded 
i4C

 ages  equivalent  to modern  charcoal.

This result  indicates that radiocarbon  ages  fbr iron artifacts  should  correspond  to the

final heating stage  in the manufacturing  process, Jn the second  case  study,  AMS  
i`C

ages  were  determined fbr blacksmithing iron and  charcoal  samples  from the 'Ninajihaiji'

site in Kashiba City, Nara, Japan. The  ages  of  these materials  were  estimated  at about

the 7`h to 8th centuries  AD,  and  were  consistent  with  the ages  by an  archaeological

es"matlon.

  The results  demonstrate that AMS  radiocarbon  dating can  be reliably  applied  to iron

artifacts  from archaeological  iron manufacturing  sites.

-116-


