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11���は������������������������に��した����の�3���の��である�
12�����は����び����を�けて��した�
13�����の����は��������������������である�
14���に��した�����の���の��は��� �が�った�
15���に��した��の��は������������が�った�
16���に��した��の��は�����を�き��が�った�
17���に��した����は����� ������に��した�
18���で�いた���は��43�������3059�の��による�����に�づいており����は�て���である�
19���で�いた���は�T.P.�����������である�
10���の��については���� ����� 1997����の���に�った��があり�
その��は���と���を��した�

11��に�いる���の��については����� 2000����������������������の��� �49�による�
12���の����に�した��は���した���の��を�す�
13�������の������については����テクノリサーチ TACセンターに��し������������に��を�いた�
14���の��は���が�った�
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��はじめに
１�はじめに��13��に�った����3���については���23��に�����������8��������として�な��と��を��した����の���には����と��される�����が��しており����においては�����������として��している�しかし�
これらの��には�くの��が��されていたものの����������などといった��に��する��については���により��できなかった���の��は�それらの������を�
とするものである�
２���������� ���� �������� ��� �������� ��� � � ������� � � �������� ��しのぶ���� ���������� � ������ � � �� �����������������������������と�����の��に�なる����の��や�����に��する��の�くは���������
いは���からなり���の��を��する�����の��には��に�われて��された��
が��に��している��を���に��できる��も�く���が�な��の����であった
であろうことは��に�くない�����は��の����と��の����により�るが����には����から����に
かけての���の�きな������が��する��も�くから�られていた��のひとつは���56�に����された�����に��する������であり�ここからは8�����の���4�や��������が��されている����は��で�その���いは��に���を�うものである����から��した��には���の���が�たれており����は��で38�と�しく�いものがある�また4�����く
で��された�����から��した��は���の�1.8�に��する�の���から��され
た��と�しい����であるとする����がある������に��する��A�����D����������においては�����いで����が��されている���A���1���においては�8����から��にかけての���が
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3���されている�これらは��に���を�う���である���D��の�1�2�3���
においても����から����にかけての���が3���されており��4���においても9���の���が��されている�これらも��に���を�う���である�
また��������12���においては����の���な����が��されている�こ

こからは��に���を�う���が27�も��されており�コンテナ5,000�にも�ぶ������の������が��しているなど�それまでの���とは��にならない�の��を�す
る��である�����1709��に��した���������には�この��の��2.8�に��する���の�に���の�の��に��を�れば��の�の�のごとくなる��る�������との���と��をほれば�����づ��とあり�����いは���と���の��を�
しているものであろう�また���4�に��された���������にも��� �ノ�����ニアリ���ヲ�レバ���ノ�ノ�ノ�クナル��ツト���とあり����������������のことを�しているものと�われ�ここにも���な����が��している���
がある�また���での��の��も���ノ��ニ��������������の�アリ���ニ���シ��と�されている����との���に�い����������においては�9���の1�����から�����������の��があるが��は��されておらず��じ���の�でも������の��と��とは��きく��が�なっている����においては����ほどの��の������は��されていない�また������の��が��に��する��があるのは���を��できる��の��によるものであろう�����������においては4�の���が��され���の�����で��された����4������からは�������の�����������が��されている�������の���������の������を�������る�に���や������を�り�す��
で��されたものである�と��されている�またこの��は���する�����において����であると��される���な��が��する�である��り������������b��においては�9�����の��の���1�������1������1�が��されている����から��した��は��チタン��の����を��
とするものであり�����の��により�����が�いられたものと��されている�������������においては�������を��とする���と������が��さ
れているが�������がなされていないので��は�らかでない����り����3���������においては10�の�が��されている���の�りが�く��は�らかではないが������9���の��であるとされている���の������の��からは��この��に��された���は�チタン��を��とする�����であり�����に��する���を�いて�り�く��を�った������から������を��して�っ
たもの�と��されている�����������からは13��の�����が4�と����が2���されている������は���が���のものが3�と��のものが1�あり����のものは��1.7�2.0����0.6�1.2�を�り���のものは�0.7�0.5�を�る��に��の�����や����を�っ
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たものと��されている�また���からは���が����しているが����があったとする
には��した��の�が�しく�ないとの��もあり�������においても�チタンを�く��する�����を��に��して�じた�����が����として��されたことが�らかに
なった�なお����に��する��は�チタン��の����として�られており������
を����とする����の����は����では��であると�えるだろう�なお���する
が�����する����3���においても��チタン�������を����とした�������の��があった���������からは13����と��される�1.05�0.95�の���が��されており�����の��としては��でないものの���からはスサ�りの��や���������が��
しているため�����の��でない���の���であると��されている����������からは������������の2�の����が��されている��の��は��1����が24�21���2����が30�21�であり�これらの���はそれぞれが
4�2���は4�3�の�����の�に��していた�また�2����では��の�を������ふるい�けすることにより����と��の������が��でき����������
の��などといった����が��されることとなった�また������においても�これらを��けるデータが�られている�なお���に�した���はすべて������に�うものであ
り����び����に�うものは��していない�
また������������� ���の�には����� ���ノ��ニアリ��ノ����ノ��トテ���１��ヲ�テリ���ノ�ヲ��セバ��モ���ル�アリ�����ト��

モ��ニアリ���ノ�ナルベシ��とあり������においても��されていない���の��がある���がある������������� 1982������� ������������������2��������� 1995���A��1��������������430��������� 1996���D���1��������������481��������� 2003���D���4��������������741��������� 2009���������14���������������1063��������� 1982����������バイパス����������� �6���������� 1982���������バイパス����������� �7���������� 1982����������������������������������� 1991����������バイパス����������� �13���������� 2000�����������������24��������� 1993��り�������������������6��������� 2001����り��� �3���������������27��������� 1992����������バイパス�������������������������42�
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１���の����したように����の���び��には�くの��を�んだ��の����が��しており�
これらを���の�であると��し�それぞれを�������いは�����として��の�り�げを�った�����には����������などのほか�������などの��に��す
るものも�く�まれていた�また��������の�����においても��くの��や��を�んだ���が��していたため��に����に��する�があるものとみて��したものの���な����を�んだ���1��������を��するに�まった�また�������から
は2��������の���２��������を��した�
２���と��
1����������の���������の�����に��する��である��さ4.0���2.3�の��
の������を�し���には��や���などを�く�む���に���の�に�まれた1.40�0.75�の��の�が��されたため��の��ではないかとも�えたが����の�は��で
ある��であり���により��する��があるものの���となり�るものは��されなかった�
この���は����であると�われ����は��が�じり���が�かったが����は���が�く��であり��0.74�0.7���さ0.365�の�として�ち�ることができた�この����は��の������における���としたが����の�で�の���もない��で10����を�ても��することもなく�を�ち�ける�に��な���であった�
また��の����には1.2�0.5���さ0.1�0.2�の���が��された�����や��

などを�み���ほどには��していない����の�は�����であり����や���を�
んでいた�さらにその�は��である���の���であり���が���により��する����の��からは��が��に��しており������から�れ�した�な��を�していた�お
そらく��は��により�われているものの��の��がこの��にあり���を���として��したものと�われる�なお�����の�は���に�られたピットであり�この��とは��
しない�
2����������の��������の�����に��する��さ1.16���0.6�の���を�する��である�2��り�を�し��さは���は0.24�����は0.08�を�る����には��
15���さ5�の�みがあり�この�みは�さ1�の������で��されており����の��として��した���の��には�������などが�まれていた�����の��のため�������の��を�めたものと��している�
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�7� 2�������������1/20�

����
1�YYM3-1�は1����������か

ら��した��の��
である�13.0�10.0�4.3���さ405�
を�る��ての�が��し���は��して
いる���しているも
ののそれほど��はし
ていない���にはス
サを�く�むが���
はあまり�まれておら
ず����などの��
とは�っている��れ�には��の���が�く��する�
2は1��������の���に�まれ

ていた��である�
23.5�10.5�13.5���さ1,750�を�る����に��して��
し���の����は��が��する���
にはスサを�く�み�
１���の��を�く�む���は���7.5YR 7/6��オリーブ���5GY 5/1�を�す�

3は�����������から��した���である����16.7���8.5�9.5�����
3.7�を�る���にはスサを�く�むが�らかであり���をあまり�んでいない���から５�の��は��し���はガラス�を�する�また���の��には��とみられるスサを�んだ��が��する�
4は1������������の���である����11.5�を�る���は��であるが����は5.2�6.5�に��される���から4��は��し���のガラス�を�する���には

スサと�１���の��を��に�む�
5�YYM3-3�は1�������から��した���である���に��が��したものかと�

われたが���の�����が��したものと��した�13.7�11.2�8.2���さ448gを�る�����から��すると���の���は7.2����は16.8�となり���も4.9�となる��

1���������を�
く
�み���

2������� 3������� 4������� 5������� 6�������

�������������������������������������������

����
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�である���には1���の����とスサを�く�む����は��の���に�して�39�
の��をもって���に��しており�もしこの���が���に��したと��するならば�
39�の��をもって��が��へ��されたものと��できる�
6は�����から��した���である����を��し����14.7�を�り���は15.0�16.8�����は6.0�に��される���にはスサと��1���の��を��に�む���
の��は�����は���7.5Y 5/1�����は���2.5YR 6/6�を�し���の�いによるラ
インが���に�し70���の�きをもって��できる�
7は�����から��した���である���を��し����は15.0�を�る���は6.8�7.3�����は2.1�2.5�を�る���から4��は��し���のガラス�を�する��も

みられ���の��は�めに�け�ちる���には�による���や�����による���が�
り���の��は���が����5YR 4/6�����との��は����5RP 6/1�を�する���にはスサを�むが��ではなく��1���の��を��に�む�
8は�����の��から��した���である����を��し���12.5����9.6�����2.5�2.6�を�る���から3��は��した��があるが�ガラス�する��は�ない���の��は���5YR 6/8�や����5PB 6/1�を�し��の���はより�みが�く����10R 6/8�を�する���にはスサと�１���の��を�く�む�

�8� ����������1���1/3�
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9は���������S��から��した���の��である����5.9�5.8����3.2���さ84.0�を�る����は3.0�に���は8.8�9.6�に��されるが���であるため��
は�い���にはスサが�く�まれるものの���の��は�ない�
10�YYM3-14�は2�������から��した���である����8.6�7.3����2.5�

を�る���は3.2�に���は7.5�8.0�に��される��さ195.2����には1���の����を�く�むが�スサ�のものは��できない�
11は�����から��した���の��である�����を��し���は18.8����9.0�10.0�を�り����の�が�い����は2.5�を�るが����で��5.0���までラッ
パ�に�がる���の��は����5PB 6/1�の��と�����5YR 5/8�の��が����に��して��に��の��にある���にはスサと�1���の��を�く�む�
12は��������S��から��した���である����を������の��は��し����21.5����8.5�9.0�����2.8�3.0�を�り����はラッパ�に�がる���の��は�����は����7.5R 5/1�����は���5YR 6/8�を�し���にはスサと�1���の��を�く�む�
13は1�������から��した���である���の3/4��と���を��するが����は�っている����は18.2����は13.4�����は6.3�に��される��は����

でラッパ�に�がっている����から15��の��は��し��りになる�そこから��に�
かって4��の����5PB 5/1�の��があり����の3��は���5YR 7/6�を�する���
にはスサを��と��1���の��を��に�む�
14は��������S��から��した���である����26.5�を�り���は15.0�

16.0�����は5.9�に��される����から4���の��は��した��が�られる���の��は�そこから��に�かって�7��のオリーブ���2.5GY 6/1�を��とする��があ
り��じくそこから��に�かって�7��の����5PB 6/1�の��があり�ここまでしか�く��した��はない��の��には�めに�����の��が�る�これは��のものに��の�
を�き������が��した�に�を�き�り���に�を�ぎ�った��であると��する���には��のスサと�1���の��を�む�
15�YYM3-16�は��������S��から��した���である�21.0�17.0�7.0���さ

1,850�を�る���を�し���は�み��を�む���には3�3�2���の���が�い�
む�
16�YYM3-17�は��������S��から��した�����である�12.6�9.6�4.4�の��に�6�5�4�の�が��する��さ550�を�る���は��がなく����らかで���

に�かに�む�スサ�の���があり���にも���の��が��できる���は��が�い�
17�YYM3�18�は��������S��から��した���である�14.5�11.6�3.5���

さ570�を�る���には���の���を�み���の���が��する���には1�5���の���の��が�く��する�
18�YYM3-19�は�����������から��した12.3�7.9�2.3�を�る��な���で

ある��さ283�を�る�２�の�が��したものであり���は�み����の���が��す
る�
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�12� ����������5���1/3�

19�YYM3-20�は��������S��から��した���である�
10.0�6.6�3.5���
さ276�を�る���は���を�し���が��する���には��の����2�1�0.2��と��が��する�
20�YYM3-21�は�����������から��した�����である�

7.6�5.5�2.6���さ
79.5�を�る��をも
ち����を�し���
0.5�の�が��する�
21�YYM3-22�は��������S��から��した�����である�

6.8�5.5�2.8���さ
129.9�を�る���が�く��た�よりも�い���には���な��が
あり���は��で�ら
かである���は�をもっ
た���を�し���の���が�く��する��がある�
22�YYM3-23�は��������S��から��した�����である�

10.3�4.8�2.3�を�
る��に��い�である��さ91.7�を�る���は�み���は���
を�する�
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23�YYM3-24�は2�������から��した�����である�10.7�10.1�3.0���さ
231�を�る����1.0���の��を�する��に��が�り�んだように��する�����の��には1���の����を�く�む�スサは�まない�
３�おわりに������についての��は������������の��を��させて�いているが�こ
こでは�����の��をまとめてみたい���と��の�でも�べたように�����は�チタン��の����が��される��であり�����から��した��が������チタン��を��としたものである�という����は��に�したものであった��は��が��に��した����の����においても�チタンを�く��する�����を��に��して�じた�����が����として��された�とする���の��があったのであるが���の��������により����ではない��を��と
して�いた���の��が���となり����6�7�の��な���の��などから����
では���のなかった���の��が��されるものとなった�����においては���から��にかけて���から���への����が�えるとされるが�このことと���の��が��す
るのか�かについては��の����である�また�����びその��に�える����の��
の���は���������といった����を��する����の��であるので�����
で�いられた��の��はこれ��の��ということになる��チタン��の����を�いる����は�������の���������などの�����や����������の����などで�られているが��く�れた���からわざわざ��を����まで�んでまで�を�る
ことが��な��で��であったのかについては��がある�なお���������の�������から��������の�������にかけてはアルカリ�������を��とする��である�この��は�して��が�んな��とは��されていないが������を��する������の�����などもあり����この��での�����が��されるならば����
への�����の��な���になるであろう����については������と�������の���の����があるが�����のもの
はその��と���までも��により��に�っていることから�えて���への�り�みが����さい������であったものと�われる�����5�YYM3-3�の���からは�39�の��をもって��に��された��が�える���の����からは�1�������の��に�
があり���の��に��していたものと�われる�
なお��を��するピット�は�それぞれの���は��ながらも200�い�にのぼっており�����に��が��していた��が�えるが�その�でもSB-01の��の30��1����������びその��の20��SX-1���びその��の20�の3ヶ�には������などといっ

た������が��して��している�この3ヶ�で��の����を�めており���に�す
る�らかの��が�ここを��として�われたことが�える�
また����に�かせない��については�����の��250�に��する����からは���の�����が��されている�����とは��の�����があるものの���には��

から��の��が��するように���りに�した���であったものだと�われる�
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�1 ����������������������������������������������������������������������������������������� ������ ����� ������� ��� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ���������� ������������������� ������ ������� ���������� ������������������ ������ ������� ���������� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ���������� ���������� ������ ������� ���������� ������������ ������ ������� ���������� ���������������������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ���������� ������������������������ ������ ������� ���������� ������ ������ ������� ���������� ���������������� ������ ������� ���������� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������������ ������ ������� ���������� ������������� ������ ������� ���������� �������������������������� ������ ������� ���������� ������������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ���������� ����������� ������ ������� ���������� ������������������������� ������ ������� ���������� ����������������� ������ ������� ���������� ������������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ���������� ������������������� ������ ������� ���������� �������� ������ ������� ���������� ��������������� ������ ������� ���������� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ���������� ��������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��
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��� ������ ����� ������� ���� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� �������� ����������� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ��������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ������������������ ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������������ ������ ������� ��� ��
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��� ������ ����� ������� ���� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ����� ����������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��������������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������������������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������� ������ ������� �� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ������
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��� ������ ����� ������� ���� ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ��������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� �� ���������������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����������������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ���� ���������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� �� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ��������������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ������������������ ������ ������� ���������� ����� ������ ������� ���������� ��������� ������ ������� ���������� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ���������� ������������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ���������� ������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ���������� ����������� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ���������� ���������� ������ ������� ���������� ���������������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����� ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ���������� ������ ������ ������� ���������� �������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ���������� ����������������������� ������ ������� ���������� ���������� ������ ������� ���������� ������������������� ������ ������� ���������� ������� ������ ������� ��� ����� ������ ������� ���������� ���������� ������ ������� ���������� ������� ������ ������� ���������� ������������ ������ ������� ���������� ����������������� ������ ������� ���������� ����������� ������ ������� ���������� ��������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������� ������ ������� ���������� �������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������� ������ ������� ���������� �������� ������ ������� �� ������������������ ������ ������� �� ������ ������ ������� �� ������ ������ ������� �� ���
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��� ������ ����� ������� ����� ������ ������� �� ��������� ������ ������� �� ��������� ������ ������� �� ��������� ������ ������� �� ��������� ������ ������� �� ������ ������ ������� �� ���������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� �� ������������ ������ ������� �� ������ ������ ������� ��� ��������������������� ������ ������� ��� ������������� ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ��������� ������ ������� ��� ������������������ ������ ������� ��� �������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ������������� ������ ������� ��� ������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� �������������� ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ����������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ���������������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ������ ������� �� �������� ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ������������ ������ ������� ��� ������ ������ ������� ��� ��
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�-1������3�������������の���������テクノリサーチ�TACセンター����
１�����������������12�����13�����に�する�����3��から��した������������マグネタイト������������������������������������������������7.2���������の������を�った��１��チタン���������で�を�せた����の����から��チタン�������を����とした����7.3��16.8�TiO2������0.8�8.6�TiO2�など��した��２�7.2������マグネタイト����の��から����や����で��ない�����

が��される�����は����������������の������の�れる����であった��３����の����は���������で����を��けるイルミナイ�Ilmenite�
FeO�TiO2��シュードブルーカイト�Pseudobrookite�Fe2O3�TiO2��ウルボスピネル�Ulvo��spinel�2FeO�TiO2�などの���が��できた��４�����は��に�じた��がなされている����は�����と�の��をよくする���を�んじた�������CaO�MgO�3.24��で�����1087��は2��に�える������は��や��まりを��した�������CaO�MgO�1.59��で������1335��の��で���い���の��は�������の�������は�������の�い�けとなる��５������では����はあまり�さず�����からねずみ���が��できた���������0.77��������0.77����の�の��が�ない��であった�

２�いきさつ����は����������に��する���の����である�3���で���に�す
る��が��に��した����の��を�めると�に��の����を��する��から�������の�びとなった�
３�����
２�１����
Table1に�す����������25�の����である�

２�２������１�������の�������これらの��をもとに��������を��する��２�������Microsopic Structure��り�した��をベークライト��に��み�エメリー���の�150��240��320�
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�600��1000と�を�って��し���は����をダイヤモンド��の3��と1��で��げて�������を�った�なお����の���は�ピクラル�ピクリン���アル
コール��で�フェライト���は5�ナイタル���アルコール��で����Etching�してい
る��３�ビッカース�����Vichers Hardness Test���の����と����の����を��として�ビッカース������Vickers
Hardness Tester �を�いて�さの��を�った���は����した��に136�の��
をもったダイヤモンドを�し�み�その�に�じた�みの��をもって�その��を�した�
を���としている���は����を��した��４������Electron Probe Micro Analyzer�����の��は����で������������に���を��し���する����を���に���し����な��を�る��に����と����との��から�����をコ
ンピューター��してデータ��を�う��である�����を�えない����や����
の���の����が��である��５���������X-Ray diffracto meter���スペクトルを��する������������diffractometer�を�って������������������の����を�った���は���������������に��し�������������の���������Ultima �を��した���はCu
k�1�40Kv�20�A�を�い����モノクロメータ���スリット2/3����スリット2/3���スリット0.3��データ���0.02��2�������2��minの��で2-65��2��
を����とした����������に�められる2��44.5�のピークは�アルミニウム������に��する�����と�われる���６��������Result chemical analysis����の��は�の��で��した�����Total Fe������Metallic Fe��������FeO���������C�����S����������������������SiO2����アルミニウム�Al2O3����カルシウム�CaO����マグネシウム�MgO����カリウム�K2O����ナトリウム�Na2O����マンガン�MnO�����チタン�TiO2����クロム�Cr2O3�������P2O5��バナジウム�V����Cu���ICP�Inductively
Coupled Plasma Emission Spectrometer�� �����プラズマ��������７�����に��の����を��とする����は�����が��の��で����を�こす���の��で��される���をゼーゲルコーンという���の���に�り�1���り10�の��で��1000�まで��させ���は4�に����を�し����が��なしに��だけで��し�れる��を�している�
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４�����
YYM3-1 ���１��������が�����を�し����を��した�������の���くの��で
あろう���は3�のサンドイッチ�で�みは4.3�を�る���の6�が��となる���は
スサを�く�むが��はあまり��たない���は����が��した2��で��������が������は���を�つ����の�い��であり�������として��した��２��������Table2に�す������Ig loss�は7.20�と�んど���を�けていない����である������の��は�んどない����Fe2O3�が5.78�と�めにあり����は�しくなかろう���アルミニウム�Al2O3�が19.91�とやや��に�して�������CaO�MgO�が3.24�と�い������に��な���なれども����は�くは�め
ない��３�����1087�が�られた����や����を��せずに�と�の����の����
と�えられる��４���X�����1に����プロフィルを�す�����は���quartz�SiO2��カリ���K-feldspar�K2O�Al2O3�SiO2������アルバイト����であろう�であり�チタン��CaTiSiO5��������hornblende�Ca2�Mg�Fe�4AlSi7AlO22�OH�と���を�う����は����に�く��する�������の���������である���の����
の��といえる�
YYM3-2 �����������１����������へ��された����が��スラグ�しきれずに������で��������に����で�め�かれた�����である����は�き���3�が��とな
る�さ4.5�の425�の�������の��が��して����から���を�する�����の��は��の�い��から0.1�0.4��が��される��２�������Photo.1の���に�す��は�����み��の���である���は���で������の��や�����を���に�す��の�����が����magnetite�
Fe2O3�FeO�である��は����で���は�が�れた���で0.1�0.3��の���に��けられる���の0.05���の��は��して��の����はウルボスピネル�Ulvo��spinel�2FeO�TiO2���の������がウスタイト�Wu��stite�FeO��もしくはマグ
ネタイト�Magnetite�Fe3O4�であろう��は����を�めたチタン���Ilmenite�FeO�
TiO2�の���を�す���の��から��の��メタルは��する����は��������に��する������チタン���とは��を�にする��は����の���である�
マグネタイト�に��する�
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�３�ビッカース�����Photo.1の�に����の��を�す����は506Hvが�られた�
マグネタイトの�����は500�600Hv��1�にあるところから����はマグネタイト�Magnetite�Fe3O4�に��される��４��������Table2に�す�����Total Fe�は43.9�に�して�����Metallic Fe�
0.23%����1��FeO�30.32%����2��Fe2O3�28.80�の��であった������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�Na2O�は17.62�で�このうちに������CaO�MgO�
を5.40��む�����の����は����チタン�TiO2�7.78��バナジウム�V�0.19��
ジルコン�ZrO2�は3.75�と�めとなる���の��マンガン�MnO�は0.59�と�く���
クロム�Cr2O3�も0.18�は�い���としての��Cu�は0.01�と���を�する����す
る���������チタン���1�TiO2レベル�とは�その��を�にする�
YYM3-3 ���������7.2���１�������������の��である�����から��すれば���16.8����7.2�で��4.9�となる�����ガラス�したところの����は�1���の��������
とスサを�く�む�なお�������の��から�������は39�の����と�み�れる�����とは�なり�����で�しく���の�����の����������と��される��２�������Photo.1の���に�す��は�����み��の���である�������は���を�けて��し���ガラス��を�する��は��ガラス���の��した���である����ガラス��の��に���������のマグネタイト�magnetite�Fe3O4�
の��をみた�����には����の����が�められる�1000���の��が��で
きる��は����を�す���では��な�������セリサイトは����を�こし������となる����の�れである��３�ビッカース�����Photo.1の�に2�の����の��を�す���の�������
の���は593Hvが�られた�マグネタイトの�����は�500�600Hvとあり�この��に�まる������のマグネタイトの��となった����の��には��ガラス�の��で648Hvが�られた�ガラス���は639�884Hvであり�この���に�る�ガラスに��できる��４���������2に������を�す�����は���カリ������などである���によって�じたムライト�mullite�3Al2O3�2SiO2�と��のクリストバライト�Cristbalite�
SiO2��ガラスが�められる���の����hematite���Fe2O3�は��によって�じたと�えられる����は����の���������である������よりは���の��が�められる�
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�５��������Table2に�す�����をできるだけ�けた����である������Ig
loss�は�1.75�と��である����を�けて������が��した��にある����Fe2O3�4.36�と�めで���は��の��を�えるものの���アルミニウム�Al2O3�を
18.40�と��に�み�������CaO�MgO�も1.59�と����で��すると���を�す���ではない���した����に�べると����など��は���くはない����の��といえる��６�����1335�であった������YYM3-1�の��に�べると���が�250���し
た��の��で������の��や��まり��が��されたものと�えられる�
YYM3-4 マグネタイト����１����������が����の�������に��し�マグネタイト��で�まった������である��に�べた�����が��の��で��な��に��している���は����の167�の�で��ての��が��となる���は��で�����を��し���
は����を�する���は���で��が����しない��２�������Photo.2の���に�す��は�����み��の���である����く�����で��が�まる��は��の�����の��を�めた��で�0.05�0.15��の����が��により��を�らせて��する���になると�にみられる�きく��したマ
グネタイト�magnetite�Fe3O4���で�められる��３�ビッカース�����Photo.2の�は�����の����の��を�す��は484Hvで
あった�����Fe2O3�FeO���に��できる����の�����は530�600Hvであり���をわずかに�るが���とみて��なかろう��は�きく��したマグネタイト��の����の��である�マグネタイト��は554Hv�����で598Hvの�が�られた�マグ
ネタイト�����の���に�まる��である�
YYM3-5 ����or����１��������が���で�ての��が��となる448�の�����み41�がほぼ���みで�かに��を�く���に�って��された���であれば���も������YYM
3-2�やマグネタイト����YYM3-4�に��した�����と��できる����は�きて
いて��に��は�められない���は���で���を�まず�メタル�はメタルチェッカー
で����と����をもつ��２�������Photo.2の���に�す��は�����み��である���の���が�え
られる����の��を�するが����メタル�����から�れたのか���からは���
や���の��はなかった��の���は0.1����の�������が��し�その��
の�����になると������のヘマタイト�hematite���Fe2O3��び�������
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��のキムゼイざくろ��Kimzeyite�や���に�������の���アルミノ���など��する����の��はEPMAの�で�べる����の����ではあまりみかけなかった��な���である������の���は��に�す��の��������はウルボスピ
ネル�Ulvo��spinel�2FeO�TiO2���は�きく�����したマグネタイト�magnetite�
Fe3O4�もしくはウスタイト�Wu��stite�FeO�の��であった������の��として�あま
り��のない���の��せといえる��３�ビッカース�����Photo.2の��に����の��を�す��の��������の�
をなす�������を��の��とした����は422Hvが�られた�Ti��の�い700
Hv��の��と��をたてたが��に�れた����の��はできない�しかし�カルシウ
ム�Ca�が��されると��する���があり�ペロブスカイトの��も��できない��の�きく�����の�����は558Hvで�マグネタイト�magnetite�Fe3O4�に��できる���YYM3-4マグネタイト���の���の��に�じた��となった����に�して
Fe2O3�Fe3O4�FeO�Feの��の��がマグネタイト�Fe3O4�の��で��された�と���けられよう�ただし����でありあるいはウスタイトまでの��もありうる��４��������Photo.14の��に��������Photo.2�と�����の������C
OMP�を�す����1は����からの�������の���である������は15.0�MgO�5.4�Al2O3�3.8�MnO�1.2�TiO2�65.6�FeO��から����magnetite�
Fe3O4�が��される�これにはMg�Al�Mn�Tiなどが��する����2は���������の�����である�9.5�TiO2�1.9�MgO�1.0�Al2O3�75.2�FeO��が�られ
た�こちらも���で�Ti�Mg�Alの��がある����3は�����で�����であ
る������は53.2�FeO�19.2�TiO2��でウルボスピネル�Ulvo��spinel�2FeO�TiO2�
が��される�����は����Fe2O3�FeO�と�チタン���Ilmenite�Ulvo��spinel�と
はある��まではお�いに��してTitano�Magnetiteを��している��にもう�������を�なった�Photo.15の��の������COMP�に�した������を��とする����Photo.2����である����4の������は������が2.7�MgO�2.4�Al2O3�1.5�MnO�71.5�FeO��が�られた�����hematite���Fe2O3�で�Mg�Al�Mnを��する����5は��2�に�かれた�����������では������とした�������の��から���が�じる�である������は�
29.2�CaO�14.2�ZrO2�24.2�FeO�15.1�TiO2�11.8�SiO2�1.5�Al2O3��とな
り�キムゼイざくろ��Kimzeyite�Ca3�Zr�Fe�Ti�2�Si�Al�Fe�3O12に��される����
6�7�8は��に��する��������である�3�の����は��するので�6の�����で��させると�3.7�P2O5�19.0�FeO�28.2�Al2O3�17.5�SiO2��となる��を��する�のアルミノ��と��できるが����は��のところ�����となる��にもう�����した�Photo.16の��に�す�������COMP�にみられる������とその����である��Photo.2����������9の������は90.1�FeO��からウスタイト�Wu��stite�FeO�が��される��に��に��する���10の����
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�����は�60.3�FeO�24.3�TiO2���これに�ずる�������に��する���も65.8�FeO�20.0�TiO2が�られた���はウルボスピネルであり����9は�����を20�������10は30�����する��じく��に��した���11の���������は�40.6�CaO�5.3�FeO�40.4�TiO2��からペロブスカイト�perovskite��Ca�Fe�TiO3�となる�Photo.2�に�した422
Hvを�する���は�ペロブスカイトの���を��する�また�����で���12�13
とした��������は���で20.1�CaO�15.7�FeO�8.2�Al2O3�33.3�SiO2��から�ざくろ��の���garnet group��Ca�Fe�3�Al�Fe�2�Si�Al�3O12�となる���もざくろ��でほぼ��なので��は��する��５��������Table2に�す���YYM3-2�����の��に��した���である�����Total Fe�は53.14�に�して�����metallic Fe�0.11%����1��FeO�39.25�����2��Fe2O3�32.20�の��である������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�
Na2O�は14.21�と�めで�������CaO�MgO�は6.04�と�い�������の���チタン�TiO2�は7.29��バナジウム�V�0.18�など�チタン��レベルで���ジルコニ
ウム�ZrO2�1.89�は�い�また��にしては1.02�MnO�1.06�P2O5�0.34�Cr2O3など
も��といえる���Cu�は0.01�と��で������の��を�す�
YYM3-6 �����１������10���の����が��した���の����である����と�������は�きるが����の���と����が��となる���は��な�����のみで��きな�や���の��はなく������と��される���は���で��は��なく��������は�30�が��できる��２�������Photo.3の���に�す��は�����み��の���である����は���なく���も�らで�����は���の�����で���������のファヤライ
ト�Fayalite�2FeO�SiO2�と����������のウルボスピネル�Ulvo��spinel�2FeO�
TiO2�で��される������の��である��３�ビッカース�����Photo.3の�は���������の����の��を�す��は
692Hvが�られた�マグネタイトの�����は500�600Hvde,これにチタン�Ti�を��す
る����はウルボスピネルの��で��なかろう��は��������の����である����は574Hvである�ファヤライトの�����は600�700Hvで�この���を���
るがファヤライトの���が�い��４���������3に�す�����はファヤライトとウルボスピネル������を30������からなる�ガラス�glass�を����む���する����がジルコン�ZrO2�とチ
タン�TiO2�に�むことを��して�バッデレイ��baddelyite�ZrO2�とカルジルタイト
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�calzirtite�CaZr3TiO9�が��している��５��������Table2に�す������の��をよく�わす���である�����Total
Fe�は34.62�に�して�����metallic Fe�0.24�����1��FeO�を��に�み40.68�����2��Fe2O3��なく�3.95�の��である������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�
K2O�Na2O�は36.34�で�このうちに������CaO�MgO�を5.71�と����となる����YYM3-1���の��とみられる�������の���チタン�TiO2�9.50��バナジ
ウム�V�0.25��ジルコニウム�ZrO2�5.18�も�る�い�������ともよく��がとれ
る�
YYM3-7 ������１�������������YYM3-6�に�なる���をもつ������である��10�����が��した����の�である���は��な���や��ないながら����や���が��する���は���を�した3�の����が�み�れる���に1ヶ����の��があるが��������は�き����のみ��となる38�の���である��２�������Photo.3の���に�す��は�����み��の���である�3�の����が��で���に��が��する��は����が��する��を�す������は�
にみられる���������のウルボスピネルである����を�して��の�きさに��
をみるのは���による��の��にウルボスピネルを�う���の���を�す��はこれ
をナイタル�3���アルコール��で���etch�した��である�������のパーライト�pearlite���に����の��セメンタイト�pro-eutectoid cementite�を�らせる�������0.77���に��できる���は�����の��である��３�ビッカース�����Photo.3の�に���������の����の��を�す��は
730Hvであった�ウルボスピネルに��される��は����パーライト��の��であっ
て267Hvが�られた���に��った��な��である��４��������Table2に�す���や����は��YYM3-6����に��するが����チタン�TiO2�は�2�の16.82�����ジルコニウム�ZrO2�は1/2の2.80�に��した���である�
YYM3-8 ����１�������������に�く�われた�おむすび��の���である����か��が�るのか�かでない�503�を�り�����でメタルチェッカーが����で��する��２�������Photo.4の���に�す��は�����み��の���である����の����があるものの�����は������で����������のウルボスピネル��
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�����のウスタイトに�����の����の��がある��は����で����は3�が�められて������である��は���の���の�み�みがあった���は�かで
はない�いずれにしろ������の��であった��３�ビッカース�����Photo.4の�に���������の������を�す����は
787Hvであった�ウルボスピネルに��される��４���������4に����プロフィールを�す�����はウルボスピネル�Ulvo��spinel�2FeO�TiO2�で����を10�����している��にウスタイト�FeO��バッデレイ��ZrO2��カルジルタイト�CaZr3TiO9�を�う���������の�ジルコン�7.24�ZrO2�
の��ともよく��している��５��������Table2に�す���がやや�めで����が����に�チタン�の�い���である�����Total Fe�は42.43�に�して�����metallic Fe�0.09�����
1��FeO�37.28�����2��Fe2O3�19.25�の��である�����みで�ガラス��は�なく������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�Na2O�は11.17�と��に�まる�����は�くて����チタン�TiO2�15.68�は��������YYM3-7�に��する�また�
バナジウム�V�0.73�����ジルコニウム�ZrO2�7.24�も�めで�これに�えて��マン
ガン�MnO�1.15����クロム�Cr2O3�1.26�������P2O5�1.09�など�くて��であ
る�ただし��Cu�の0.01�の��を�めて����から�れるものではない�
YYM3-9 ������１��������が������で��������に�く�われた332�の�����であ
る����に����が��した��から��を��すると����や���み�み���の�けは������をもち����������からの��り���り��が��できる��の��は�められない�メタルチェッカーで�������を�えた����332��から�����のサイズの���が��できよう��２�������Photo.4の���に�す��は�����み��の���である���は����で���の����に���の��が�められた���スラグや������は�さない�
ナイタル����が��である�������のパーライト�pearlite���に����や��
にフェライト�ferrite����が�る������0.77�C��に��される������に�
けられる��３�ビッカース�����Photo.4の�に2�の����の��を�す���������は205
Hv���の�����で119Hvを�した���はパーライト���でフェライトに��でき
る�
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�４��������Table2にメタル������を�す����C��は0.21�と��レベルに�た������では�パーライト���が�くあり�0.5���を��したが��った���が�ったのだろう�������は�って��であり������である��に��な��P�は0.057�����S�0.027�など��は�れた��といえる�
YYM3-10 ������������１��������が������で���が�き���が��の�����������である����を�く�む��を��する���は�と��が�く��の�ない����を�う���
も����に�く�われるが���も�い����は6を�える��はメタルチェッカーで����となり�92�の����２�������Photo.5の���に�す��は�����み��の���である���の�������������の���が��する��は�����を�り�むウルボスピネル��の�������である�����は��されて��した���の��の���をもつ��は�����を3�ナイタル��で�した�����のフェライト�ferrite�である�まだ��の�
んでいない���であった�����であり�これらが��されて����して��が��さ
れるのであろう��３�ビッカース�����Photo.5の�は�きく��した������の������を�す����は668Hvでウルボスピネルが��される��はフェライト��の����である��
は103Hvと���レベルで�まった����のフェライトは70�80Hvを�するが�������では��り��ける��であり���に�して��はない�
YYM3-11 ������１��������が����で��に��れをもつ53�の�����である����から��にかけて����が��し����みの�を�わす����には�����の�の��も��できた��２�������Photo.5の���に�す��は�����み��の���である���な�に�まれて����������が��する���は�の���を�す����������の
ウルボスピネルと��������のファヤライトが��する��は���etch�なしの���を�す����が���で���めに�������を�う�その�に���の��2���
が�につく���の������である��������non-metallic inclusion�とは����に��する���の��������つまり�やマンガン��および�などの����の�����������などの��である��の����を�る�で��な��りとなりうる��で���のDNAに��するといっても��ではあるまい�ここではチタン���のペロブ
スカイト�Ca�Fe�TiO3の��となった���はEPMAの�で�れる�ともかくも�����
を����とする�の��となりうる��はナイタル���etch�の����で������
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�と�に�����に�く�い��のフェライト���が�れて�その��には�く��の����パーライト�pearlite�が�められる�パーライト���から�����を��できて�
ここでは0.1����と��できる����である����の�はないが��������YY
M3-10�のフェライト��が103Hvであった�これに��ない�が��できる��３�ビッカース�����Photo.5の�に���������の����の��を�す����
は635Hvを�した�ウルボスピネルに��される��４��������Photo.17の��に�������の������COMP�を�す����1
の��は�����でチタン�Ti�にのみ����が��する������は68.2�TiO2�
16.6�FeO�4.3�MgO�4.7�ZrO2�2.6�V2O3�1.7�Al2O3��から�まかには���
のルチル�rutile�TiO2�に��される���には��Ti�Fe�Mg�Zr�V�Al�O2�なる���
が��となろう�����としたこの�������は��2�に�かれる����1とした
のは��の���であり�その��を�るい�が�り�み����を�す�この��を���
2として�����を�った�53.2�TiO2�33.8�FeO�3.8�MgO�3.9�ZrO2�1.6�
V2O3��から�やはりルチル��Ti�Fe�Mg�Zr�V�O2�となる��に��������の��を�った�Photo.18の��の������COMP�に�す�2�の������である����6の�����はチタン�Ti�に����が�く��する������は5.0�CaO�24.3�FeO�49.5�TiO2��からペロブスカイト�Perovskite��Ca�
Fe�TiO3�が��される�このペロブスカイトを�り�む����に���5をつけての��は�
40.3�SiO2�18.6�Al2O3�10.0�CaO�1.4�MgO�7.6�K2O�1.2�Na2O�11.8�
FeO��が�られた�FeOの��が�きいがガラス�glass��の���が�きいと�える�
YYM3-12 ������������１�������く�������に�われた�����で26�と��の�����である����は���のみで����や��からの��は�て��される�ただし��を�びた��
は������を��させる�メタルチェッカーのメタル�は����であり����の���
が�い��２�������Photo.6の���に�す��は�����み��の���である������
に�り�まれた������は���である��は��に�����の���������の
ウルボスピネルが�������のウスタイトを��し���の����にナイタル���etch��の���を�す���はウルボスピネルの����であり��はナイタル���の�����である���の��にフェライト�パーライトの������0.77������は����0.77���の��パーライトである���の�����は�きくバラツキをもつ��である��３�ビッカース�����Photo.6の�に����������の����の��を�す����は630Hvでウルボスピネルに��される��は���ナイタル���の����である�
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��は����で236Hv���は���で278Hvが�られた���は���め��にあるが����に��はない�
YYM3-13 �����１��������が�����で����が��となる9��みの���である����は�������に�われる���を�すがメタルチェッカーでメタル�は������に�まり����の��は�しい��の��である��２�������Photo.6の���に�す��は�����み��の���である���した�����である�����の���は��り�し���に�って�きく�を�く���は���のゲーサイト�goethite���FeO�OH�で���の������は��し������の��も��できなかった�
YYM3-14 ���１��������3.2�を�る�����の��が����ガラス�した��れ����は1���の��を�く�み�モミやスサ����は�められない���の���さは7.3�8.6����は7.5�8.0�に��される��２�������Photo.7の���に�す��は�����み��の���である���が����ガラス�����に����の�ない����を�す���は��ガラス�に���������のマグネタイト�Fe3O4���は������のウスタイト�FeO�とマグネタイト����である��は���ガラス��を�しておく��３�ビッカース�����Photo.7の�は���������の����の��を�す����
は560Hvが�られた�マグネタイトの�����は500�600Hvにあり���はこの��に�まる�マグネタイトに��できる��は��ガラス��の������である��は697
Hvである��にガラスの�����は639�884Hvの��にある����ガラスとしては��な��といえる��４��������Photo.19の��に������ガラス�に��した����������
び������の������COMP�を�す����は�����でみると�����が��Fe�に�く��し�チタン�Ti�に�く��する����7�������の�����は�84.8�FeO�2.4�MgO�3.2�Al2O3��から���のマグネタイト�Fe3O4�に��される��か
にMg�Alなどを��する��に���8��������の�����は83.9�FeO�2.7�
TiO2�1.4�Al2O3��となる������7と��のマグネタイトに��できる����9は��ガラス��である������は50.0�SiO2�16.1�Al2O3�11.0�CaO�3.9�K2O��である�������に��される�
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�５���������5に����プロフィルを�す���が���であり���のカリ��を�う�����が��の����を�けて�じた�������である���によって����
はムライトとガラスに��している��６��������Table2に�す������Ig loss�は4.19�と�����は�けているが�����のないところでの����である����Fe2O3�は4.97�を�み����は����
りであるが����するまでもない���は��アルミニウム�Al2O3�を23.65�の��に�
えて�������CaO�MgO�が1.07�と��で������に�ましい���である���に�して����の��は����や�ずまりに�して��となりうる��７�����1460�の���が�られた�����に�けても��に��する����であっ
た�

YYM3-16 ����１��������が�����を�する1850�の���である����は�きており���
の��が��となる����ながら��な�である���は�み���を�み�む���には
2�3���の����を��し���は���を�する���は�����２�������Photo.7の���に�す��は�����み��の���である���で��
した��に�じて���も���で���を�け�ぐ���に���を�す����������のウルボスピネルと������ウスタイト�����������み�の��で��され
る����の�い�����の��と��しておく��３�ビッカース�����Photo.7の�に���������������の����の��を�
す����は467Hvでウスタイト�FeO�に��される��４��������Photo.20の��に���を��する��の������COMP�を�す�ま
ず���10は���������の������である�63.4�FeO�26.0�TiO2��はウ
ルボスピネル�2FeO�TiO2�に��される������を20�����する��に���13は��������は��がファヤライトに��した��である������は27.7�CaO�
34.8�FeO�30.2�SiO2��となりキルシュスタイナイト�kirschsteinite�CaFeSiO4�に��される���は���14の��ガラスに�い��の�����の�����である�20.0�K2O�24.6�Al2O3�46.8�SiO2��が�られた�リューサイト�leucite�KAlSi2O6�に��した��であるが�SiO2が��しているので���できない��にもう�������を�った�Photo.21の������COMP�に�す��������が��となる����11は����の��で������は94.8�FeO��はウスタイト�FeO��その��に��した���12の�������は63.3�FeO�22.8�TiO2��から
ウルボスピネル�2FeO�TiO2�が��される�これには�����を20�����する�
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�５���������6の����プルフィールを�す�����はウスタイト�Wu��stite�FeO�
とウルボスピネル�2FeO�TiO2������を30�����している�からなり�バッデレ
イ��ZrO2��カルジルタイト�CaZr3�TiO9�を�う�また��の��と����goethite���
FeO�OH�が�められる����はPhoto.21の������COMP�で��した�����の��に��した��フェライトの���の���をもつ��６��������Table2に�す���が�く�����が�めで����の�めを��とす
る�である�����Total Fe�は51.68�に�して�����Metallic Fe�0.08�����1��FeO�41.03�����2��Fe2O3�28.18�の��である������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�Na2O�は12.82�で�このうちに������CaO+MgO�を2.67�を�む�������は���チタン�TiO2�が4.54�と��で�バナジウム�V�の0.34�����ジ
ルコニウム�ZrO2�2.87�は�めとなる���マンガン�MnO�の0.54�は��に���けら
れる���クロム�Cr2O3�の0.39�������P2O5�の0.91�も�くはない������の���に��できる�
YYM3-17 ������１��������が����で����に��をもつ�����の������は��なく�
らか�で���みに���を�し�スサ����をもつ���は������は���を�す
る���に���の����の��がみられた��２�������Photo.8の���に�す��は�����み��の���である�ガス�け��が��する��が���である��は��に��した������２�が��できた������を����の��で��した�����である�����ながら����を��する���
の��となった��は��の���を��する��で�������のウスタイト�FeO�と��のファヤライト�2FeO�SiO2��これに���の���が��する�ウスタイトの��に
は��なウルボスピネルの��がある�����の��を��とした�����の��である��３�ビッカース�����Photo.8の�に������の����の��を�す����は502
Hvが�られた�ウスタイトの�����は450�500Hvで�その��を�かに�えるがウス
タイトに��できる��４��������Table2に�す���してきた�����に�べて���は�����Ti�V�
Zr�Mn�が��する��を�めて��������が��である�すなわち�����Total
Fe�52.08�に�して�����Metallic Fe�0.10�����1��FeO�26.74�����2��Fe2O3�44.60�の��である������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�Na2O�は16.39�と��をとり�そのうちの������CaO�MgO�も1.93�に�まる�������の��は�しく����チタン�TiO2�1.08��バナジウム�V�0.05�����ジルコニウム�ZrO2�0.38�となる�また���マンガン�MnO�も0.12�まで�り���クロム�Cr2O3�も
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0.08�と0.1�を�る��となった����は���のもつ������が��に�われる�
YYM3-18 ����１��������が��������を�する570�の������3ヶ�は�けており���は������の���も��できる���は��を�み�み���の���が��する���は1�5�の���が�り�く����としては�か��な�である��２�������Photo.8の���に�す��は�����み��の���である�1�の���を�くと����なく��な����である����は�み�����での��バラツキを
みている���はなくて����������のウルボスピネル�2FeO�TiO2�と�ウスタイ
ト�FeO���Fe�Ti����み��その��を��������のファヤライト�2FeO�
SiO2�などで��される��３�ビッカース�����Photo.8の���は���������の����の��を�す��
は733Hvでウルボスピネル�2FeO�TiO2����の������は493Hvからウスタイトが��される��の�������は604Hvの��が�られた�この�������の��に
はFe�Ti���が��に��する�����はFe�Ti��に�められよう��４��������Photo.22の��の������COMP�は��������の����を�
す����15は����であり������は94.6�FeOである�ウスタイト�FeO�に��
される��������は���16において�65.6�FeO�20.5�TiO2��が�られた�ウ
ルボスピネル�2FeO�TiO2�であり������を30�����している��������
と��った��には�����を���が�り�む�この��を���17とした������は71.5�FeOから����のゲーサイト�goethite���FeO�OH�が��される�ゲーサ
イトは������が����により��し�めた���のフェライト�ferrite�������
の���である�����となる����の��に�った��５��������Table2に�す����Total Fe�が40��で��チタン��の�����の���である�����Total Fe�は39.99�に�して�����Metallic Fe�0.15%����
1��FeO�22.50�����2��Fe2O3�31.96�の��である������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�Na2O�20.05�のうち�������CaO�MgO�を3.97�とやや�めを�む�������はやや��で����チタン�TiO2�6.49��バナジウム�V�0.38�����ジ
ルコニウム�ZrO2�4.70��あり���マンガン�MnO�も0.73�は��とは�えない���
に��クロム�Cr2O3�の0.34�も�����で��できる��である�
YYM3-19 ������１������2�の�が��ガラスで��された��なほぼ�������である���は�
み�5�10�の���を�す��な�で283�を�る���は���を�する�
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�２�������Photo.9の���に�す��は�����み��の���である�2�の�の���には��が�められない���の����で�す�に���は������が��する���は����が��を�し�ウスタイトに��できる�しかし��ビッカース�����を��すると�マグネタイト��の��を�しておくべきと�える�2�の�を��したガラス
は�に�す�������であった��は���に�された�����の��である�フェラ
イト�ferrite�と����のパーライト�pearlite�からなる������0.77���と��がつく�����の��を�い�ることができた��３�ビッカース�����Photo.9の�の������の���は500Hvで�ウスタイト�����の���に�まる��のやや�れ��の������は�556Hvからマグネタイト�Fe3O4���と��がつく������で�れたように�ウスタイト�FeO�とマグネタイト�Fe3O4�の����とみておきたい������の��とする��４��������Table2に�す���が�く����の��した���を��に�わす���である�すなわち�����Total Fe�60.62�に�して�����Metallic Fe�0.12�����1��FeO�48.09�����2��Fe2O3�33.06�の��であった������SiO2�Al2O3�CaO�MgO�K2O�Na2O�は10.41�と��になり�������CaO+MgO�も1.39�に�まる�������も�しく��し����チタン�TiO2�0.81��バナジウム�V�0.05�����ジルコニウム�ZrO2�0.49�と���や�����に�べると��がつく����の������も��はうすまり���マンガン�MnO�0.18����クロム�Cr2O3�0.08��な
ど�たる�である���Cu�の�0.01�は����の�となる�
YYM3-20 ����１��������は������で����が�り����が�らむ��は�����にして
は���に�えて��を�える�����の��はなく����から��は�きた���の
276�だった���は����で���を�し���に��の����2�1�0.2��を��す
る��２�������Photo.9の���に�す��は�����み��の���である����ガス�け��は������として��に��がいく��が�����である���������
はウスタイト�FeO�の����にみえる���し�ここでも��ビッカース�����はマグ
ネタイトの��に�した�����には��の��なFe�Ti���がみられる�これに�かな
ファヤライト�fayalite�から��される��は���のゲーサイト�goethite�で���に����によるウスタイトが�められる��３�ビッカース�����Photo.9�に������の������を�す��は556Hvで�
マグネタイト�����の��に�まる�
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�４��������Table2に�す�����Total Fe�は56.34�に�して����Metallic Fe�
0.24�����1��FeO�41.74�����2��Fe2O3�33.82�の��であった�����
は8.14�で�このうちに������CaO�MgO�1.54�を�む�������の���チタ
ン�TiO2�6.26��バナジウム�V�0.17�����ジルコニウム�ZrO2�1.33�と�めである���マンガン�MnO�0.52����クロム�Cr2O3�0.32�なども�い���した����YYM3-
16�に��した����とみる���や���は�����らしく�����は�����で
もおかしくない��となった����を�く�う���の����だろうか������に��すべきか�いの�じる�であった�
YYM3-21 ������１��������が�ばって���を�する79.5�の�����である����は�きて��すべてが�け���は������は���で���を�む���に0.5��の�が����２�������Photo.10の���に�す��は�����み��の���である����は��の�をもち�����に�����を�す�������のウスタイトもしくはマグネタ
イトに���������のウルボスピネルが��する��の��は������を��させ
る���は��で��の����みから����とはいい�れぬ���ウスタイトで��され
る��は��の�と�るべきだろう���は����のヘマタイト�hematite�Fe2O3�の��
が�められる��３�ビッカース�����Photo.10の�の��に������の����を�す����は516
Hvでマグネタイトの��に�する����は���������で����は731Hvを�す
る�ウルボスピネルに��される��４��������Table2に�す����く�ガラス�は�なく���は�めの���である�����Total Fe�は48.71�に�して�����Metallic Fe�0.14�����1��FeO�33.68�����2��Fe2O3�32.01�の��となる�����は15.95�と��して�������CaO�MgO�を5.87�と�めを�む�������は���チタン�TiO2�は5.30��バナ
ジウム�V�0.37�����ジルコニウム�ZrO2�3.37�など��となる�また���マンガン�MnO�0.60����クロム�Cr2O3�0.21�など����は�い���������なれど��の����や�����で�じた���のウスタイトやマグネタイトの��から������に��すべきであろう������とした�����は����でなかった�を�げる�����といえる�
YYM3-22 ������１��������が������で�130���の�����である����は�きるが��
の���が��となる���は��で�らか�を�し���は�をもつ���を�して�����を�く��する���は���で���や����など���は���られぬ���が�
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きく��な�である��２�������Photo.10の���に�す��は�����み��の���である���のな
い��な�で�まる���に������を�す���������のウルボスピネルや������のウスタイトもしくはマグネタイト�これらの��に��した�������のファ
ヤライトで��される��３�ビッカース�����Photo.10の�に���������の����の��を�す����は653Hvであった�ウルボスピネルに��される��は�������の����である��は522Hvであった�ファヤライトの�����は600�700Hvの��であって�これから��を�す��らくカルシウム�Ca�あたりの��の��と�えられる�����でみてきた
カルジルタイト�CaZr3TiO9�の��を��できない��４��������Table2に�す���も��������YYM3-21�に�じた���でである�����Total Fe�43.13�に�して�����Metallic Fe�0.13�����1��FeO�43.87�����2��Fe2O3�12.73�の��である�����は23.44�のうち�������CaO�MgO�を6.5�と��を�む�カルシウム��ファヤライトの��も��しよう�������の���チタン�TiO2�8.64��バナジウム�V�0.31�����ジルコニウム�ZrO2�6.45�など�����なみの���である���マンガン�MnO�0.88����クロム�Cr2O3�0.10�なども�めにある���Cu�の�0.01�は�������を��する����には���な
れども�����や�����で�じるウスタイト�マグネタイトの��から�やはり�����で��しておく��������の��からの����としておきたい�
YYM3-23 ������１��������が������ながら��く�びた92��の�����である�2ヶ�に��をもち��������は�きて���は�み���は���を�して�かに�����を��する���は��で���を�く�す��２�������Photo.11の���に�す��は�����み��の���である����は�������のバラツキは�ない���は�����である����������のウルボ
スピネル�������のウスタイトもしくはマグネタイト�これに�������のファヤ
ライトで��される��の���は�����フェライト�である�ウスタイトもしくはマグネ
タイト��にはFe�Ti���を�う��３�ビッカース�����Photo.11の���に���������の����の��を�す����は572Hvが�られた�ウルボスピネルのやや����の�である��の��には�������の����である����は617Hvでファヤライトに��できる�
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�４��������Table2に�す���も��������YYM3�21�22�に�じた���で
ある�����Total Fe�46.27�に�して�����Metallic Fe�0.11�����1��FeO�
48.70�����2��Fe2O3�11.88�の��だった�����26.23�で�このうちに������CaO�MgO�2.87�を�む�������は��で����チタン�TiO2�7.50��
バナジウム�V�0.16�����ジルコニウム�ZrO2�1.16�だった�����の��マンガン�MnO�0.53����クロム�Cr2O3�0.22�と�めをとる���も�����に��しておく�
YYM3-24 ������１���������の��に��が�まりこみ���した�����である����みは1.0���で���は231�を�る���は�とガラス���は��のガラス����は�て��
となる��は��で��は�ない��２�������Photo.11の���に�す��は�����み��の���である���に������は�����が����で��に1���の���を�く�み�モミやスサの�は�まない��の�����が��の���の����である�ゲーサイト�goethite���FeO�OH�の���で������の��を�る��ては����は�じ���の�����であ
る���������のファヤライト��������のマグネタイト�Fe3O4�を��する�����の����は�の������のウルボスピネル�������のウスタイト��い
はマグネタイトの����である�����の��となる��は����の���で��や���は��を�じ���の����のセリサイトは����を�こし�����からガラス�
している���の���の��から����の��を��したが����にウスタイトがない�りこの�は��しない�
YY3-25 �������さ�36.5�で100�を�える����である���や��の��に�して��された����が������に����を�して2���した��を�す�������においても����

の��がとれる��の��な���ともいえる�����の�さ�����の3ヶ�から����
を�り�した�
YYM3-25-� �������１�������Photo.12の���に�す��は�����み��の���である���は����に��されて���や��������など��のものがパックされている��は�����の����を��する���である���2�の����をもつシュードブルーカイト�Pseudobrookite�Fe2O3�TiO2�がガラス�に��する���４� �は3����の����を�
した���ヘマタイト�hematite�Fe2O3�����マグネタイト�magnetite�Fe3O4����
ウスタイト�Wu��stite�FeO�からなる�����では��と��の2��て��の���を��する��の��となった�

�������������������������������������������

����



����

YYM3-25-� �������１�������Photo.12の���に�す��は�����み��の���である�������の�に����の��の��を�み�む��は������のウスタイもしくはマグネタ
イトで���の��を�らせる��は���������のイルミナイト�Ilmenite�FeO�
TiO2�で����������である��はガラス�に��2�の����をもつシュードブ
ルーカイト��は���������のウルボスピネルと��に�んだ�����の��となっ
た��２�ビッカース�����Photo.12の�に���������の����の��を�す����は605Hvであった�ウルボスピネルに��される�
YYM3-25-� �������１�������Photo.13の���に�す��は�����み��の���である�このエリ
アは����が�なく����な�が��する���はシュードブルーカイト�Fe2O3�TiO2���は������は�����の�����は�3��のねずみ��の���である���は����で�パーライト��に��した�����flake graphite�の��を��できた��は
このねずみ��に��するシュードブルーカイトである�����のYYM3-1�12までの�����からは�����を���に��できる���
のイルミナイトやシュードブルーカイト��は��できなかった�しかし�����からは��に��できた�����の��りを��できる��としての����は�それなりに��し
てよかろう�

５�まとめ��に�する������3��から��した�������についての������を�った���や����の��が�えられた���のまとめをTable3に�す��１����������の������は�����の�チタン��が��される�これに�し
て����に��する����では��しくも������チタン��の��だった���の���はないが���で7.3�16.8�TiO2の���である����でない�チタン��の����が��の����として�る��２�����では7.5��の�����と�マグネタイト���が��した�����では��
ない�����が��される�����は����を�うものが�い���4�とも�えられて�����の���の��は����の��を��する��に�����の����の����は��������で���からの���である�����の���は�この��に�っている��３�����は���が1087�と�くても������3.24��の�い�������を��������は��や��りを��して���が1335�と�く������1.59��の�い�������が�われる���に�する���は�る�い�
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�４�����の��は���を��とした����が��となり�����の����は�とし
て��される�����が�に��していて����の����の��けはとれている������にも����は��できた��５�����は��な���であった������は�ウルボスピネルのみの��で���������を��したが������にはシュードブルーカイトやイルミナイトの���をもつ�が��にパックされ�こちらからの���の��を��できた��にねずみ��の��まで��できた���１�����������54����1968���������および�����������
ウスタイトは450�500Hv�マグネタイトは500�600Hv�ファイヤライトは600�700Hv

の��が��されている�また�ウルボスピネルの�����の��がないが�マグネタイトに
チタン�Ti�を��するので�600Hv��であればウルボスピネルと��している�それにアル
ミナ�Al�が�わり�ウルボスピネルとヘーシナイトを���とする���となると�に���は��する�このため700Hvを�える�では�ウルボスピネルとヘーシナイトの���の���
が�えられる��２�����とは���を���で�����したとき������が�����したものを�
す��に������やスケールとも�ばれる�����の����は���は��のヘマタイト�Hematite�Fe2O3�����マグネタイト�Magnetite�Fe3O4�����は��ヴスタイト�Wu��stite�FeO�の3�から��される�このう
ちのヘマタイト�は1450�を�えると��しなく�ヴスタイト�は570���で��されるの
はFe�O������から��される��３���３����ら����������������11 ���� 1975

�４�J,B,Mac chesney and A,Murau�American Mineralogist,46�1961�, 572 イルミナ

イト�Ilmenite��シュードブルーカイト�Pseudobrookite��ルチル�Rutile�の��はFeO�
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TiO2�������から�����が��される�
�５����2001���の���について�������のはじまりとその�������の���������100���シンポジウム�2001����シンポジウム������������� ������������������ �ヶ����� ����� 9������ �������1�� ������ 11c���12����� �����4�SK059 ������ 9��� ����
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