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序

　福岡県では、平成 9 年度から福岡県県土整備部田川土木事務所（現、田川県土整備事務所）の

執行委任を受けて、一般国道 322 号香春大任バイパス建設事業に伴う埋蔵文化財の発掘調査を実

施してきました。本報告書は、平成 20 年度に行った福岡県田川郡香春町採銅所に所在する宮原

金山遺跡の発掘調査の記録で、平成 23 年度に刊行した「遺構・土器篇」に続く第 2 冊目となり

ます。

　本遺跡は、香春町の中央にそびえる香春岳の東側に所在する、平安時代から鎌倉時代にかけて

の鉄生産遺跡です。香春岳は、南から一ノ岳、二ノ岳、三ノ岳と連なり、その異貌から古くから

信仰の対象となってきましたが、一方で香春岳周辺には金・銅・鉄をはじめ多彩な鉱物資源が埋

蔵され、「採銅所」の地名も現在に残ります。そのため、多数の生産遺跡の存在が推定されてき

ましたが、発掘調査ではほとんど未確認でした。

　そうしたなか、香春町内をはじめ田川郡内では初めて大規模な製鉄遺跡が発見されたことで、

ようやく香春岳周辺の鉱物資源利用の歴史が明らかになりつつあります。

　本報告書が教育、学術研究とともに、文化財愛護思想の普及・定着の一助となれば幸いです。

　なお、発掘調査・報告書の作成に至る間には、関係諸機関や地元をはじめ多くの方々にご協力・

ご助言をいただきました。ここに、深く感謝いたします。

　　平成 26 年 3 月 31 日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　九州歴史資料館
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　館長　荒巻　俊彦



例　言

１　本書は、福岡県教育委員会が一般国道 322 号香春大任バイパス建設事業に伴い、平成 20 年
度に実施した宮原金山遺跡の発掘調査報告書の第２冊目である。既に遺構と土器については、

『宮原金山遺跡－遺構・土器篇－』として平成 23 年度に刊行済みであるが、本書は鉄関連遺物
および理化学的分析成果について報告を行うものである。

２　発掘調査および報告書作成は、福岡県県土整備部道路建設課の執行委任を受けて福岡県教育
庁総務部文化財保護課が実施したが、平成 23 年４月以降は組織再編により九州歴史資料館が
整理作業と報告書刊行を行った。

３　本書に掲載した遺物写真は北岡伸一が撮影した。
４　本書に掲載した遺構図の作成は、下原幸裕が行い、発掘作業員が補助した。
５　鉄関連遺物の整理作業は、穴澤義功氏に遺物分類、分析・報告書掲載資料の抽出、観察表作

成等を委託し、氏の指導・助言の下に下原と整理作業員が実測図化を実施した。また、関連諸
作業については城門義廣の助力を得た。

６　本書に掲載した鉄関連遺物の実測図は、下原のほか整理作業員が作成し、製図は下原・城門
が行った。

７　出土遺物及び図面・写真等の記録類は、全て九州歴史資料館において保管する。
８　本書で使用した座標は国土座標第Ⅱ系に拠る。また、図中の方位はいずれも磁北を示し、座

標北からは西偏６°40′である。
９　本書で使用した標高は、東京湾平均海水面（T.P.）を基準とする。
10　本書のうち、第Ⅲ章１は九州テクノリサーチ、第Ⅲ章２は井澤英二・中西哲也、第Ⅲ章はパ

リノサーヴェイ株式会社が執筆したものを、下原が編集した。その他の執筆・編集は下原が行っ
た。
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Ⅰ　はじめに

１．整理・報告書作成に至る経緯
　一般国道 322 号は、福岡県北九州市から香
春町や大任町、嘉麻市など筑豊地域を抜けて
朝倉市へ至る、県央部を貫く主要道の１つで
ある。そのため交通量も多く混雑することか
ら、既存の国道に加え新たに市街地を迂回す
る「一般国道 322 号香春大任バイパス」（総
延長 10.5km）の建設が計画された。
　香春大任バイパス建設事業は平成９年度か
ら進められ、これまで福岡県教育委員会では
陣山屋敷遺跡、浦松遺跡、湯無田遺跡、古坊
遺跡、高野ムカエ遺跡、宮原金山遺跡を発掘
調査し、その成果は順次刊行してきた。さら
に、香春町教育委員会による宮原七反田遺跡
の発掘調査と報告書刊行も行われている。
宮原金山遺跡は、当時の田川土木事務所（平成 22 年より田川県土整備事務所）との協議を経て平
成 19 年 12 月に試掘調査を実施した。その結果、生産に関わる遺跡の存在が明らかとなり、平成
20 年７月に福岡県土木部道路建設課と教育庁総務部文化財保護課との間で執行委任手続きを行い、
同年 7 月から 12 月まで発掘調査を実施した。なお、遺跡名は採銅所内の地区名「宮原」と小字名「金
山」から「宮原金山遺跡」とし、あわせて埋蔵文化財包蔵地の登録を行った。
　調査の結果、10 ｔを超える膨大な量の製鉄関連遺物が出土したが、遺物量が膨大であることや、
整理事務所の閉鎖や九州歴史資料館の移転、機構改革なども重なり、単年度での整理・報告は不可
能であった。そこで、田川土木事務所との協議を行い、遺構と土器について第 1 冊目の報告書を刊
行し、製鉄関連遺物については第 2 冊目の報告書として刊行することとなった。

２．整理・報告書作成の経過
　本格的な整理作業は現地調査を終了した翌年度の平成 21 年度から実施したが、遺物量が膨大で
あるため、一部作業は発掘調査段階から並行して進めた。以下概要を記す。
　平成20年度　膨大な遺物の仮保管場所が限られることから、少しでも遺物の収納効率を上げる
ため、発掘調査と並行して洗浄作業を実施した。洗浄作業には高圧洗浄機を使用し、調査区付近の
水路に板や土嚢で簡易な貯水施設をつくり、順次洗浄を行った。しかし、調査期間が限られていた
こともあり、調査期間中に洗浄を終えた遺物量は全体の 2 割程度にとどまった。
　平成21年度　鉄関連遺物の洗浄作業が中途になっているため、田川土木事務所との協議により
発掘調査地に近い事業地内に仮設の整理作業場を設けた。ただ、鉄関連遺物の整理については考古
学を専門とする調査担当者には不可能で、福岡県文化財保護課としても初めての大規模製鉄遺跡の
整理作業であることから、整理作業とその指導を専門の研究者に委託した。まず遺物の分類方法に
ついて専門的な指導を受け、実際の遺物の分類作業をはじめた。当初は資料の大別作業を実施した

香
春
町

第１図　宮原金山遺跡の位置
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が、不慣れな遺物で分類基準の咀嚼も十分でなく作業は難航した。一方、土器類は従前どおりに太
宰府にある整理事務所へ持ち帰り、年度内に全ての洗浄を終えた。なお、当遺跡の製鉄について予
め概略を把握するため、整理作業途上ではあったが一部資料の理化学的分析調査を実施した。
　平成22年度　前年度に荒仕分けを行った遺物について、さらに細分作業を実施した。作業自体
は概ね順調に進んだが、遺物の総量が当初の見込みを上回ったため、その分だけ多くの期間を費や
すこととなった。年度の後半からは、製鉄の専門家とともに分類作業を実施した。その結果、鍛冶
に関わる遺物も含まれることが判明し、強力磁石やメタルチェッカーによる含鉄系遺物の抽出、分
類も進めたことで、多様な遺物の存在も明らかとなった。
　なお、平成 22 年 7 月には九州歴史資料館が小郡市への移転を終えたため、現地の整理場で仮保
管していた鉄関連遺物を全て年度内に 14 ｔトラック 2 台に積み込み、資料館に搬入した。
平成 23 年度　鉄関連遺物については整理途上であったが、土器類についてはほぼ整理作業が完了
しており、先行して第 1 冊目となる調査報告書『宮原金山遺跡－遺構・土器篇－』を刊行した。前
年度末に起きた東日本大震災の影響で当該年度の予算措置に遅れが生じたこともあり、鉄関連遺物
の整理作業は年度後半に実施した。作業は、報告書掲載遺物の抽出と、理化学的分析資料の抽出を
重点的に進めた。既に前年度の細分作業の時点から注視されていたが、構成作業を進めるなかで箱
形炉と竪形炉という 2 種の製鉄炉に由来する遺物が存在することが明らかとなった。
　平成24年度　報告書掲載遺物の抽出を終え、それらの資料群に関する詳細観察表の作成を実施
した。そして理化学的分析資料の図化・写真撮影を終えて、分析を実施した。さらに、翌年度の報
告書刊行に向けて、順次実測・図化を行った。
　平成25年度　報告書掲載遺物の実測図化および図面浄書、写真撮影を行い、出土資料の重量計
測を補足的に実施した。さらに、報告書刊行後の収蔵・保管に向けて出土資料の整理も行った。

３．整理・報告書作成の体制
製鉄関連遺物の整理作業および報告書作成に係る組織体制は下記のとおりである。平成 23 年度か
らは、機構改革により調査・整理・契約業務は福岡県教育庁総務部文化財保護課から九州歴史資料
館に移管している。なお、発掘調査を実施した平成 20 年度の体制については前書に掲載している
ため、ここでは割愛し、整理・報告書作成に関わる年度に限り記す。

　　　　　　　　　　平成 21 年度　　　…平成 22 年度　　　平成 23 年度　　　平成 24 年度　　　平成 25 年度

　　　　　　　　　　　…( 整理 )　　　　　　( 整理 )　　　( 整理・報告書 )　…　　( 整理 )　…　　…（整理・報告書）

福岡県教育委員会

総括　　　　　　　　

教育長　　　　　　　…森山　良一　　　…杉光　　誠　　　…杉光…　誠　　　　…杉光…　誠　　…　…杉光…　誠

教育次長　　　　…　　亀岡　　靖　　　…荒巻　俊彦　　　…荒巻…俊彦　　　　…荒巻…俊彦　　…　…城戸…秀明

総務部長　　　　…　　荒巻　俊彦　　　…今田　義雄　　　…今田…義雄　　　　…西牟田龍治　　………西牟田龍治

文化財保護課長　…　　平川　昌弘　　　…平川　昌弘　　　…伊﨑…俊秋　　　　…伊﨑…俊秋　　　……伊﨑…俊秋

副課長　　　　…　　　池邊　元明　　　…伊﨑　俊秋　　　…

参事兼課長技術補佐…　小池　史哲　　　…小池　史哲　　　…

　　　　　　　　　…　伊﨑　俊秋
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　なお、整理報告に際しては、次の方々・機関にも格別の御指導・御助言を賜わった。記して感謝
の意を表します（敬称略・当時の所属・順不同）。
　野村憲一（香春町教育委員会）、高尾栄市（築上町教育委員会）、長家伸・菅波正人（福岡市教育
委員会）井澤英二（九州大学名誉教授）、中西哲也（九州大学総合研究博物館）、穴澤義功（たたら
研究会委員）、大澤正己・鈴木瑞穂（旧九州テクノリサーチ、現日鉄住金テクノロジー株式会社）

課長補佐

庶務

管理係長

主事

調査・整理・報告書作成・調整

調査第一係長

主任技師 ( 地域担当 )…………

調査第二係長　　　…　

主任技師　　　　　…　

企画係長　　　

主任技師 ( 地域担当 )…　

九州歴史資料館

総括

館長　　　　　　　　

副館長　　　　　　　　

庶務

総務室長　　　　　　　

総務班長　　　　

企画主査　　　　　　　

事務主査　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　

主任主事　　　　　　　　　　　　　　　　　　

主事　　　　　　　　　　　　

整理・報告書作成

文化財調査室長　　　　　　　　　

文化財調査班長　　　　　

保存管理班長　　　　　

参事補佐　　　　　　　

主任技師　　　　　　

学芸調査室長　　　　　　　　　

調査研究班長　　　　　　　　　　

前原　俊史　　　……日高　公徳

富永　育夫　　　……富永　育夫

野田　　雅　　　……仲野　洋輔

吉村　靖徳　　　……吉村　靖徳

小澤　佳憲　　　……宮地聡一郎

飛野　博文　　　……飛野　博文

下原　幸裕 ( 整理 )…下原　幸裕 ( 整理 )

吉村　靖徳　　　…吉田　東明　　　吉田　東明

宮地聡一郎　　　…宮地聡一郎　　　大庭　孝夫

西谷　　正　　　…西谷　　正　　　荒巻　俊彦

南里　正美　　　…篠田　隆行　　　篠田　隆行

圓城寺紀子　　　…圓城寺紀子　　　圓城寺紀子

　　　　　　　　　　　　　　　　…長野　良博

塩塚　孝憲　　　…長野　良博

　　　　　　　　…青木　三保　　　青木　三保

　　　　　　　　　　　　　　　　…南里　成子

近藤　一崇　　　…近藤　一崇　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　…三好　洸一

　

飛野　博文　　　…飛野　博文　　　飛野　博文

小川　泰樹　　　…小川　泰樹　　　小川　泰樹

加藤　和歳　　　…加藤　和歳　　　加藤　和歳

小池　史哲（整理）小池　史哲（整理）

　　　　　　　　　　　　　　　　…城門　義廣 ( 整理 )

小田　和利　　　…小田　和利　　　小田　和利

杉原　敏之　　　…杉原　敏之　　　杉原　敏之
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第 2図　宮原金山主要遺構配置図（1/200）
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Ⅱ　鉄関連遺物の記録

１．鉄関連遺物の整理
　製鉄関連遺跡では極めて膨大な遺物が出土することから、どの調査機関でも整理作業や報告書作
成に苦慮しているのが実情である。福岡県教育委員会でも当初は限られた代表遺物について実測図
ないし写真を掲載することで対応していた。しかし、全国的に鉄関連遺物の熟知者による全出土遺
物に対する整理作業とそれに基づく遺物の抽出（選別）の方式が整いつつある中、福岡県教育委員
会でも平成 14 年（2002）刊行の『宝満山遺跡群』において徹底した整理と報告がなされた。
　こうした近年の動向をうけ、宮原金山遺跡でも全出土遺物に対する整理とその成果に基づく報告
書掲載遺物の抽出を行うことにした。しかし、福岡県教育委員会としては過去に類をみない大規模
な製鉄関連遺跡の発掘調査と整理作業であったため、発掘調査をはじめ整理作業においても模索の
連続であったことは否めない。
　遺物の取り上げ　宮原金山遺跡は斜面地に位置する上段・中段と、谷部に相当する下段の大きく
3 つの区域に分けることができる。上段および中段に関しては、遺構検出面や検出した遺構ごとに
遺物を取り上げ、遺構についても土層観察用のベルトを利用しながら区割りを行って取り上げた場
合もある。また、中段で確認した製鉄炉や鍛冶炉の多くは埋土を土嚢袋に分けて入れていたことか
ら、微細な遺物も確認することができた。
　一方、調査の進展のなかで当初想定していなかった谷の存在が明らかになったため、まず下段ト
レンチおよび横断トレンチをそれぞれ設定、掘削し、掘削深度や堆積状況の把握を行った。その結
果、谷部全体を横断する横断トレンチの土層が最も堆積順序を理解しやすいと判断できたことから、
横断トレンチにおける分層結果をもとに谷部の排滓層を層位的に掘り進めた。
　なお、谷部排滓層については非常に膨大な遺物量で、調査期間にも限りがあり全ての掘削土につ
いて篩がけや水洗を行うことが極めて困難な状況であったことから、調査担当者や発掘作業員によ
る目視により確認できた遺物を回収した。そのため、微細遺物等の存在については十分な調査が実
施できなかった。また、調査結果からすれば、本来複数の製鉄炉から生じた遺物であることはほぼ
間違いないだろうが、ちょうど製鉄炉のある中段の前面側が後世に大きく削りとられているため、
排滓層の分層と炉との直接的な対応関係については不明といわざるを得ない。
　遺物の洗浄　調査当初は出土した遺物を全てパンケースに仮収納していたが、遺物量が膨大であ
るため途中より土嚢袋に分けて収納する方式に切りかえた。それでも仮保管場所の確保が次第に困
難となったことから、発掘調査と並行して現地で水洗し収納効率を上げるよう努めた。遺物の水洗
には高圧洗浄機を用いた。埋土についてはパンケースや洗面器などを用いて、上水を濾しながら残
留物を回収し、新聞紙上などで乾燥させた。
　遺物の保存管理に向けての分類　遺跡から出土した遺物である以上、全て同一の取り扱いをすべ
きところであるが、極めて膨大な遺物量であるため収納・管理方法もその遺物の内容に応じた区分
を設ける必要があった。そこで、日本鉄鋼協会「鉄の技術と歴史」フォーラムが提示した次の A
～ D の４つの区分に準拠することとした。
　A 保存―報告書掲載遺物のうち、考古学的・理化学的な視点から抽出した分析資料群で、分析
後の残材については屋内収蔵保存。
　B 保存―本遺跡の各遺構・層位における鉄関連遺物の主要組成を代表する資料群で、基本的には
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報告書に実測図及び写真等を掲載し、報告後は屋内収蔵保存。
　C 保存―報告書には掲載できないが、種類・形態等に各種情報をもつ資料群で、整理・分類結果
を一覧表に反映、掲載し、報告後は屋内収蔵保存。
　D 保存―細片化し、種類や重量以外のデータがほとんどない資料群で、整理・分類結果を一覧表
に反映するが、報告後は屋外にて保存。
　このうち、A・B 保存は九州歴史資料館の特別収蔵庫ないし一般収蔵庫内での保管・管理、C・
D 保存は甘木事務所での保存・管理というように扱いを定めた。この分類に従った重量情報につい
ては第１・２表に示したとおりである。
　整理作業の流れ　本書作成のために実施した整理作業の大要は以下のとおりであるが、作業工程
上、順次可能な作業を進めたことから、順序が前後する場合や同時並行で実施した場合もある。
　荒仕分け（炉壁・鉄滓・鉄鉱石・木炭等の選別）→大別・細別（炉壁・鉄滓等の肉眼分類および
強力磁石 PUP-M や特殊金属探知機 MR-50B による分類を行い、個別データを個票に記録）→代表
遺物の選別→代表遺物の構成（各遺構あるいは層位ごとに選別した遺物に、本来の方向を示す印を
貼り、報告書掲載番号を付与）→統計処理（個別データの集計）→分析遺物の選別→記録作成（報
告書掲載用の写真撮影、実測図作成、観察表作成）→代表遺物の分析（分析機関に委託）
　なお、以上の諸作業に関しては、穴澤義功氏の指導のもと発掘作業員や整理作業員とともに実施
した。
　資料の図化　報告書掲載遺物には図化に際しての統一基準を設ける必要があった。そこで、炉壁
や炉床土、一部のマグネタイト系遺物、羽口などには内面側に上向きの矢印を貼り、上下関係を示
した。また、鉄滓や鉄鉱石などには右向きの矢印を貼り、流動方向を示した。図化の方法として、
炉壁などでは内面を正面とし、右側に断面図、上側に上面観を配置した。鉄滓類では平面図（上面
観）を基準にして、右側に断面図、下側に側面図を配置した。ただし、資料によっては形態をより
良く反映できるよう断面図と側面図の配置を入れ替えた場合もある。
　資料の記録　個々の資料は、法量・重量・磁着度・メタル度・資料の形態的特徴などがわかるよう、
観察表として第４表を作成した。また、分析資料については別途詳細観察表を作成した。なお、磁
着度は糸に標準磁石を吊り下げ、６mm を１単位とする目盛を定め、対象物を磁石に近づけてどの
位置で動き始めたかで値を計測した。メタル度は特殊金属探知機２種による金属鉄の量の度合いを
示したもので、最も度合の高い特Ｌ（☆）から順に、L（●）、M（◎）、H（○）、銹化（△）とした。
　資料の理化学的分析　鉄関連遺物は肉眼観察等の一般的な遺物と同様の視点からも豊富な情報を
得ることが可能であるが、どのような原料を用いて、どのような鉄を生産したのかなどの情報を得
るには限界がある。そこで、全出土点数からすれば１％にも満たないものの報告書掲載遺物の中か
ら良好な資料を選出し、金属学的分析を行った。また、遺跡の年代については出土した土器からも
概略を知ることができるが、出土した鉄関連遺物からは土器の年代とは異なる時代のものが含まれ
る可能性が高いことが判明し、理化学的な方法による年代測定も行うべきと判断し、数点であるが
放射性炭素年代測定を実施した。なお、井澤英二・中西哲也氏のご厚意により鉄鉱石に対する鉱物
学的見地からの分析も実施した。
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２．主要鉄関連遺物の報告
　本遺跡では、総重量 11,239.4661㎏もの鉄関連遺物が出土した。その内訳は第３表に示したが、
資料ごとに様々な属性がありその全てを網羅することは不可能である。そのため、本書では明確に
出土遺構と対応する遺物や、谷部の排滓層のうち十分な資料母体が確保できる層位、時期的な変遷
を考える上で不可欠な層位、特徴的な遺物が出土した層位等を選定し、それらから報告書掲載遺物
を抽出した。
　出土した鉄関連遺物の大半は製錬工程に伴うものであるが、一部では鍛冶関連遺物も出土してい
る。細別した遺物各種に対する説明は、報告書掲載遺物一覧表中の備考欄をもって代えるとして、
ここで主要な遺物について略述しておこう。
　炉壁は、全体の 2 割ほどを占め、当初は 4 号炉のような竪形炉に伴うもののみと考えていたが、
整理途上で箱形炉に伴う炉壁も一定量を占めることが判明した。その両者の炉壁の比率等について
は今後の課題であるが、調査地内の遺構としては確認できていない箱形炉の存在が明らかになった
ことは重要な所見である。なお、炉壁構築時の骨組となる木舞の存在を示す木舞孔が痕跡として残
る資料が多い。木舞には縦方向と横方向とがあり、縦方向は円形の棒状材、横方向は棒状材を半裁
した半円棒状の材を使用し、格子状に組み合うようになっている。また、炉壁材にはスサが多量に
混じえられ、木舞を挟んで炉内側と炉外側とではスサ方向が異なる。
　炉床土は、半地下式に掘り込んだ炉内面に貼られた微細な礫混じりの粘質土で、大半の資料で炉
壁との境をなす横方向の接合痕が明瞭に確認でき、地下部に炉床土、地上部は炉壁というように明
確に造り分けがなされていたことが窺える。
　炉底塊・炉内滓・炉内流動滓・マグネタイト系遺物は炉内で生成された滓類である。炉内で固化
した大きな炉底塊から、含鉄部を選り分け回収するために破砕された小片が炉内滓、炉中に生じた
滓のうち流動状のまま固化したものが炉内流動滓、また羽口先端付近の高還元空間で生じた磁着度
の高い青黒くギラギラとした光沢をもつ滓がマグネタイト系遺物である。谷部の各層をみてもとく
に顕著な傾向はない。
　流出孔滓・流出溝滓・流動滓は炉外で生成された滓類である。流出孔滓は炉外へと流れる途中、
流出孔内で固化した滓で、径１㎝強のものから径 10㎝程度のものまで存在することから、工具に
よる排滓時の剥落・欠損や溶損等により流出孔が徐々に広がっていったことを示す。流出溝滓は、
炉外に排滓のために設けられた流出溝で固化した滓で、下面の形状から流出溝は浅い樋状であった
ことが窺える。また、全く被熱していない鉄鉱石や木炭が巻き込まれたものが多いことから、炉の
周辺の地面には燃料や原料の一部が散らばっていた状況であったことが窺える。流動滓は流出孔や
溝中での固化を特定するための情報を欠いた流動状の滓一般で、重層するものも一定量確認でき、
やはり木炭や鉄鉱石を巻き込むものも多い。
　羽口は、製錬炉に伴うものと鍛冶炉に伴うものの 2 種に大別でき、前者には中口径のやや大きな
通風孔部をもつ羽口も一定量出土している。なお、最も遺存状態の良い 35・36 層出土の中口径羽
口（375）の観察所見から、炉壁に対して約マイナス 40°の角度で挿入されていたことが窺える。
　木炭は、調査中から相当量が出土していたが、発掘作業上の制約から細片まで含めた全点の回収
はできていない。したがって、集計表で示した遺構・層位以外からも炭化物や木炭が出土しており、
その点が反映されていないことは留意いただきたい。なお、僅か 1 点のみであるが、黒鉛化木炭（高
温の強還元空間で炭素、ケイ素、鉄等が相互に反応し、磁着する特殊な木炭となったもの）も出土
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している。
　鉄鉱石は、とくに谷部排滓層から多量に出土したが、木炭と同様に全点回収はできなかった。と
くに本来の炉内に投入される段階の小粒の鉄鉱石については十分に回収できていない。ただ、炉や
土坑、ピットの一部では埋土を洗浄し、小片の遺物まで回収した。そのため、鉄鉱石の本来の量に
ついては報告した以上に相当量が存在していたはずなので正確ではないが、最終的に粉砕された鉄
鉱石粒の粒径については各炉などの構成資料で十分に理解することが可能と思われる。
　なお、鉱石として回収してきた資料の中には、柘榴石や孔雀石なども一定量含まれ、産出地での
採鉱段階でもある程度の粗割りなどで選鉱はしたものと考えられるが、遺跡内でもさらに破砕、細
粒化を進める過程で不要部位を打割、廃棄したことが窺える。
　砂鉄焼結塊は、製鉄炉内に投じられた砂鉄が炉壁内面に固着したもので、当遺跡では炉壁から剥
落したものが出土している。当遺跡は多量の鉄鉱石の存在から鉄鉱石製錬のみと考えていたが、こ
の資料の存在から一部に砂鉄も使用していたことを示す重要な所見が得られた。なお、整理段階で
へは「鉄鉱石焼結塊」としていたため、本書でも一部そうした呼称になっている箇所もあるが、同
じものを指している。
　台石は、花崗岩製あるいは硬質の砂岩製のものが出土していて、とくに８号土坑から出土した花
崗岩製のものは、上面全体が緩やかにへこみ、さらに中央付近が杯状にくぼむことから鉱石の粉砕、
細粒化に用いられた台石と考えられる。この資料の存在により当遺跡内での鉱石打割工程の実施を
窺うことができる。
　椀形鍛冶滓・鍛冶滓は、製錬工程とは完全に分離できる資料であるが、その出土遺構には特徴が
ある。これらが出土するのは上段・中段で確認した遺構と、谷部排滓層のうち最終段階の堆積層と
みられる 24・25 層、そしてそれらの層が主体となる排滓層を現代の造成時に削り整地されたとみ
られる 1 ～ 21 層の新しい包含層にほぼ限定できる。このことは本遺跡の操業期間と生産工程の関
係を考える上で看過できない状況であろう。
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重量
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重量
比率
重量
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重量
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重量
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重量
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重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率

0.0190 
2.9141 

0.0030 
0.4601 

0.1330 
20.3988 

0.0510 
7.8221 
0.0100 
1.5337 

0.2900 
44.4785 

0.0510 
7.8221 
0.0950 
14.5706 

0.6520 

炉 壁

炉壁（含鉄）

炉床土

炉床土（含鉄）

マグネタイト系遺物
マグネタイト系遺物
（含鉄）
炉底塊

炉底塊（含鉄）

炉内滓

炉内滓（含鉄）

炉内流動滓
炉内流動滓
（含鉄）
流出孔滓

流出孔滓（含鉄）

流出孔～溝滓
流出孔～溝滓
（含鉄）
流出溝滓

流出溝滓（含鉄）

流出溝たまり滓
流出溝たまり滓
（含鉄）
流動滓

流動滓（含鉄）

再結合滓

再結合滓（含鉄）

含鉄鉄滓

滓 類

滓類（含鉄）

緑色ガラス質滓

ガラス質滓

粒状滓

粒状の滓

鍛冶炉壁

椀形鍛冶滓

椀形鍛冶滓（含鉄）

鍛冶滓

鍛冶滓（含鉄）

鉄塊系遺物

羽 口

中口径羽口

鍛冶羽口

木 炭

粉 炭

黒鉛化木炭

石 炭

鉄鉱石

鉄鉱石脈石

鉄鉱石粒

鉄鉱石粉

柘榴石

砥 石

道具石

金床石

被熱石

その他の石
重量合計（㎏）

1層

0.0100 
2.6171 

0.0480 
12.5622 
0.0730 
19.1049 

0.1450 
37.9482 

0.0130 
3.4023 

0.0931 
24.3653 

0.3821 

2層
18.3400 
11.2223 
0.2200 
0.1346 
16.8220 
10.2934 

0.4140 
0.2533 

21.2640 
13.0115 
0.7260 
0.4442 
7.3080 
4.4718 
0.4945 
0.3026 
0.7580 
0.4638 

8.4760 
5.1865 
0.3807 
0.2330 
1.4210 
0.8695 

64.1410 
39.2481 
1.3050 
0.7985 
12.2800 
0.0751 

1.3970 
0.8548 

7.0970 
4.3427 

0.4532 
0.2773 

0.1270 
0.0777 

163.4244 

3層
25.8175 
13.2225 
0.6000 
0.3073 
13.2300 
6.7758 

0.5340 
0.2735 
0.0490 
0.0251 
17.2400 
8.8295 
0.4850 
0.2484 
4.1160 
2.1080 
2.1120 
1.0817 
0.4530 
0.2320 

3.8870 
1.9907 

11.1160 
5.6931 

103.9420 
53.2342 
0.0300 
0.0154 
1.8020 
0.0092 

0.7370 
0.3775 

5.7270 
2.9331 

0.5600 
0.2868 

1.0000 
0.5122 
0.7550 
0.3867 

1.0618 
0.5438 

195.2543 

4層
3.3525 
22.1397 
0.8000 
5.2831 
0.6350 
4.1935 

0.1750 
1.1557 
0.2500 
1.6510 
0.3150 
2.0802 

3.4650 
22.8826 
0.2200 
1.4529 

0.6700 
4.4246 

1.5450 
10.2031 

0.7250 
4.7878 

1.6000 
0.1057 

0.1600 
1.0566 

0.4530 
2.9916 

0.5150 
3.4010 

0.0700 
0.4623 

0.1920 
1.2680 

15.1425 

5層

0.0900 
1.0161 

0.0250 
0.2823 

0.7690 
8.6824 

7.8300 
88.4047 

0.0780 
0.8807 

0.0650 
0.7339 

8.8570 

6層
7.2500 
10.9282 
0.3650 
0.5502 
2.8880 
4.3532 

0.3820 
0.5758 

2.1450 
3.2332 

4.3590 
6.5705 
1.0830 
1.6325 

2.6350 
3.9718 

9.1070 
13.7274 

30.1270 
45.4117 
0.3250 
0.4899 

1.0070 
1.5179 

1.2530 
1.8887 

0.0310 
0.0467 
0.0040 
0.0060 

3.3810 
5.0963 

66.3420 

7・8層

0.5000 
100.0000 

0.5000 

9層

0.0060 
100.0000 

0.0060 

11層
65.5835 
7.5972 
4.7550 
0.5508 
62.3069 
7.2176 
3.5790 
0.4146 
3.6273 
0.4202 

34.4680 
3.9928 
4.9570 
0.5742 
35.9772 
4.1676 
7.9383 
0.9196 
7.8010 
0.9037 

54.7369 
6.3407 
0.3825 
0.0443 
71.6230 
8.2968 

470.9900 
54.5592 
1.0460 
0.1212 
10.9413 
0.0127 

2.9180 
0.3380 
0.2100 
0.0243 
5.7526 
0.6664 
0.5400 
0.0626 

1.8357 
0.2126 
3.7300 
0.4321 

1.2230 
0.1417 
0.2200 
0.0255 
0.1340 
0.0155 
0.0100 
0.0012 

5.1029 
0.5911 

0.0643 
0.0074 

0.5300 
0.0614 
0.2810 
0.0000 

863.2644 

12・13層

0.2030 
64.8562 

0.1100 
35.1438 

0.3130 

14層
7.0711 
10.5089 
0.1350 
0.2006 
8.4330 
12.5329 

0.7400 
1.0998 

2.9020 
4.3129 
0.5309 
0.7890 
6.6064 
9.8182 
0.5760 
0.8560 
0.0450 
0.0669 

2.3509 
3.4938 

5.3707 
7.9818 

29.2000 
43.3962 
0.1500 
0.2229 

0.5550 
0.8248 

1.0880 
1.6170 

0.6460 
0.9601 

0.0060 
0.0089 

0.8810 
1.3093 

67.2870 

17層
28.5813 
4.5637 
4.5702 
0.7297 
42.7786 
6.8307 

2.8330 
0.4524 

67.0621 
10.7081 
6.3661 
1.0165 
59.1325 
9.4420 
9.0908 
1.4516 
9.1111 
1.4548 
0.1000 
0.0160 
41.5049 
6.6273 
0.2400 
0.0383 
7.2300 
1.1544 

304.6532 
48.6455 
0.3000 
0.0479 
22.6109 
0.0361 

14.1372 
2.2574 

0.3150 
0.0503 
0.1000 
0.0160 

0.2790 
0.0445 
0.6400 
0.1022 

0.0704 
0.0112 
1.5106 
0.2412 
0.1780 
0.0284 
0.7370 
0.1177 
0.0390 
0.0062 

2.0387 
0.3255 
0.0630 
0.0101 

626.2726 

18～21層
56.9320 
10.1944 
2.2430 
0.4016 
33.9310 
6.0758 
5.0021 
0.8957 
5.2630 
0.9424 
0.1600 
0.0286 
19.2820 
3.4527 
1.8750 
0.3357 
29.1650 
5.2223 
22.7303 
4.0701 
10.7800 
1.9303 
0.9560 
0.1712 
39.4500 
7.0640 
0.0250 
0.0045 
7.5550 
1.3528 

271.3190 
48.5829 
0.3450 
0.0618 
1.4000 
0.0025 

22.7200 
4.0683 
0.2560 
0.0458 
0.3150 
0.0564 
0.3410 
0.0611 

2.6240 
0.4699 
0.7591 
0.1359 

1.0244 
0.1834 
0.6064 
0.1086 

0.1720 
0.0308 
0.4500 
0.0806 

19.7684 
3.5398 
0.0890 
0.0159 

0.8908 
0.1595 

0.0360 
0.0064 

558.4655 

24層
138.7255 
22.6625 
5.4152 
0.8846 
13.6780 
2.2345 
1.8360 
0.2999 
2.9330 
0.4791 
1.8068 
0.2952 
30.5460 
4.9901 
2.9200 
0.4770 
17.3485 
2.8341 
15.8515 
2.5895 
10.8130 
1.7664 
0.7199 
0.1176 
43.4350 
7.0956 
0.4640 
0.0758 
32.3950 
5.2921 
0.6100 
0.0997 

220.0419 
35.9465 
2.3190 
0.3788 

31.1580 
5.0900 

1.5695 
0.2564 
0.1106 
0.0181 
0.0100 
0.0016 

5.0156 
0.8194 
5.7917 
0.9461 

0.2993 
0.0489 
0.8323 
0.1360 

0.7360 
0.1202 
5.2000 
0.8495 

18.9023 
3.0879 
0.2453 
0.0401 

0.0040 
0.0007 

0.0590 
0.0096 

0.3450 
0.0564 

612.1369 

25層
第 1 表　鉄関連遺物集計表
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重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率

243.5120 
28.3668 
0.6260 
0.0729 
78.1400 
9.1026 
1.6000 
0.1864 
3.8950 
0.4537 
0.1360 
0.0158 

132.6640 
15.4541 
7.4580 
0.8688 
50.0790 
5.8337 
3.8361 
0.4469 
7.3550 
0.8568 
0.4400 
0.0513 
57.1050 
6.6522 

2.8170 
0.3282 

235.2400 
27.4032 
0.6150 
0.0716 

22.7180 
2.6464 
0.0960 
0.0112 
3.9610 
0.4614 
0.2350 
0.0274 

0.0675 
0.0079 

2.5260 
0.2943 

3.1112 
0.3624 

0.2062 
0.0240 

858.4390 

炉 壁

炉壁（含鉄）

炉床土

炉床土（含鉄）

マグネタイト系遺物
マグネタイト系遺物
（含鉄）
炉底塊

炉底塊（含鉄）

炉内滓

炉内滓（含鉄）

炉内流動滓
炉内流動滓
（含鉄）
流出孔滓

流出孔滓（含鉄）

流出孔～溝滓
流出孔～溝滓
（含鉄）
流出溝滓

流出溝滓（含鉄）

流出溝たまり滓
流出溝たまり滓
（含鉄）
流動滓

流動滓（含鉄）

再結合滓

再結合滓（含鉄）

含鉄鉄滓

滓 類

滓類（含鉄）

緑色ガラス質滓

ガラス質滓

粒状滓

粒状の滓

鍛冶炉壁

椀形鍛冶滓

椀形鍛冶滓（含鉄）

鍛冶滓

鍛冶滓（含鉄）

鉄塊系遺物

羽 口

中口径羽口

鍛冶羽口

木 炭

粉 炭

黒鉛化木炭

石 炭

鉄鉱石

鉄鉱石脈石

鉄鉱石粒

鉄鉱石粉

柘榴石

砥 石

道具石

金床石

被熱石

その他の石
重量合計（㎏）

26層
3.6250 
14.4056 

3.5780 
14.2188 

0.0850 
0.3378 

2.0650 
8.2062 
0.4250 
1.6889 
0.4000 
1.5896 
0.2400 
0.9538 
0.1750 
0.6954 

0.2600 
1.0332 

8.1400 
32.3481 

1.1000 
4.3714 

0.0380 
0.1510 
0.0480 
0.1908 

1.1620 
4.6177 

3.7312 
14.8276 

0.0916 
0.3640 

25.1638 

27層
37.3580 
37.6415 
0.1300 
0.1310 
12.1850 
12.2775 

0.2045 
0.2061 

7.9680 
8.0285 
0.2700 
0.2720 
3.5350 
3.5618 
1.5200 
1.5315 
0.2300 
0.2317 
0.1300 
0.1310 
7.9750 
8.0355 

20.0300 
20.1820 

4.8920 
4.9291 

0.4350 
0.4383 
0.1790 
0.1804 

0.1520 
0.1532 

0.8280 
0.8343 

0.6361 
0.6409 

0.1393 
0.1404 
0.4500 
0.4534 

99.2469 

28層

0.1300 
100.0000 

0.1300 

30層
6.9760 
17.5298 

2.9590 
7.4356 

17.1600 
43.1210 

1.6440 
4.1312 
0.1250 
0.3141 

0.5400 
1.3570 

5.7890 
14.5471 

1.8060 
4.5383 

1.4170 
3.5607 

1.3040 
3.2768 
0.0750 
0.1885 

39.7950 

31層
15.9720 
11.3792 

11.3960 
8.1190 

0.3660 
0.2608 

23.7200 
16.8992 
0.2500 
0.1781 
15.4320 
10.9945 
0.8170 
0.5821 
0.6200 
0.4417 

14.7360 
10.4986 
0.1850 
0.1318 

48.6450 
34.6570 

6.8250 
4.8625 

0.0847 
0.0603 

0.0290 
0.0207 

1.2226 
0.8710 

0.0060 
0.0043 

0.0550 
0.0392 

140.3613 

32層
300.0395 
20.3767 
26.6648 
1.8109 

2.7681 
0.1880 
0.1250 
0.0085 

246.5700 
16.7454 
18.9060 
1.2840 

265.5178 
18.0322 
18.3165 
1.2439 
10.4020 
0.7064 

32.8740 
2.2326 

468.3083 
31.8044 
0.1650 
0.0112 

71.9070 
4.8834 
0.7040 
0.0478 
3.7040 
0.2516 
1.4870 
0.1010 

0.3211 
0.0218 
0.5305 
0.0360 

0.2339 
0.0159 

2.7454 
0.1864 

0.1748 
0.0119 

1,472.4647 

33・34層
258.5010 
18.4108 
11.8966 
0.8473 
10.6298 
0.7571 
0.1250 
0.0089 
2.0088 
0.1431 

288.3930 
20.5398 
6.0000 
0.4273 
83.5885 
5.9533 
7.9698 
0.5676 
14.3600 
1.0227 
3.0970 
0.2206 
83.6513 
5.9578 
0.0250 
0.0018 
1.8300 
0.1303 
0.0400 
0.0028 

444.2820 
31.6425 
0.3509 
0.0250 

181.6562 
12.9378 
0.2450 
0.0174 
1.4150 
0.1008 
0.1490 
0.0106 

0.1300 
0.0093 

3.3106 
0.2358 

0.2879 
0.0205 

0.1268 
0.0090 

1,404.0692 

35・36層
553.6774 
27.1362 
0.9509 
0.0466 
5.7840 
0.2835 

4.5091 
0.2210 

670.7707 
32.8750 
2.6317 
0.1290 

180.1458 
8.8291 
7.4671 
0.3660 
7.4953 
0.3674 
0.2000 
0.0098 

150.3227 
7.3674 

0.1949 
0.0096 

339.4763 
16.6380 

112.7844 
5.5277 

2.4280 
0.1190 

0.0400 
0.0020 

1.2074 
0.0592 

0.2790 
0.0137 

2,040.3647 

37・38層
105.2695 
70.5845 
13.4110 
8.9922 
6.6263 
4.4430 
1.4200 
0.9521 
6.3130 
4.2329 

1.4349 
0.9621 
0.2090 
0.1401 
1.1460 
0.7684 

0.0760 
0.0510 

10.2330 
6.8614 

1.7690 
1.1861 

0.3700 
0.2481 

0.0300 
0.0201 

0.8320 
0.5579 

149.1397 

テラス2
0.1900 
32.0946 

0.4020 
67.9054 

0.5920 

テラス3
0.6250 
52.0400 
0.0550 
4.5795 

0.0380 
3.1640 

0.0500 
4.1632 

0.0250 
2.0816 
0.0950 
7.9101 

0.1100 
9.1590 
0.0300 
2.4979 

0.0100 
0.8326 

0.0140 
1.1657 
0.1400 
11.6570 

0.0090 
0.7494 

1.2010 

炉1
1.6290 
29.7746 
0.0850 
1.5536 
0.1000 
1.8278 

0.2450 
4.4781 

0.1300 
2.3761 
0.3660 
6.6897 

0.1350 
2.4675 

0.3000 
5.4834 

0.4310 
7.8778 

0.0250 
0.4569 

0.7550 
13.7998 
0.1000 
1.8278 

0.1214 
2.2189 

0.3280 
5.9951 
0.0080 
0.1462 

0.7127 
13.0266 

5.4711 

炉3
18.5130 
49.6076 
0.0670 
0.1795 
0.1350 
0.3617 

0.0260 
0.0697 

9.5510 
25.5929 
0.5200 
1.3934 
0.1390 
0.3725 

0.0850 
0.2278 

1.3840 
3.7086 
0.0790 
0.2117 

3.9000 
10.4505 

0.0500 
0.1340 
0.0450 
0.1206 

2.5770 
6.9053 
0.0300 
0.0804 
0.0009 
0.0024 

0.0080 
0.0214 
0.0030 
0.0080 

0.1410 
0.3778 
0.0040 
0.0107 

0.0580 
0.1554 
0.0020 
0.0054 

0.0010 
0.0027 
37.3189 

炉4
59.8850 
58.5403 
0.5800 
0.5670 

5.1895 
5.0730 

7.2835 
7.1200 
4.9650 
4.8535 
0.0100 
0.0098 

0.3240 
0.3167 

2.3690 
2.3158 

5.0210 
4.9083 

0.2110 
0.2063 
11.4650 
11.2076 
0.0300 
0.0293 
0.0050 
0.0049 
0.0009 
0.0009 
0.0168 
0.0164 
0.0200 
0.0196 

0.0400 
0.0391 
3.8618 
3.7751 
0.2740 
0.2678 
0.0010 
0.0010 

0.6050 
0.5914 

0.1070 
0.1046 
0.0325 
0.0318 

102.2970 

炉5
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重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率

1.0280 
59.5252 
0.0350 
2.0266 

0.0050 
0.2895 

0.0100 
0.5790 

0.0050 
0.2895 

0.0350 
2.0266 

0.0500 
2.8952 
0.0050 
0.2895 

0.0100 
0.5790 

0.1250 
7.2380 
0.1100 
6.3694 

0.0200 
1.1581 

0.0050 
0.2895 
0.2840 
16.4447 

1.7270 

炉 壁

炉壁（含鉄）

炉床土

炉床土（含鉄）

マグネタイト系遺物
マグネタイト系遺物
（含鉄）
炉底塊

炉底塊（含鉄）

炉内滓

炉内滓（含鉄）

炉内流動滓
炉内流動滓
（含鉄）
流出孔滓

流出孔滓（含鉄）

流出孔～溝滓
流出孔～溝滓
（含鉄）
流出溝滓

流出溝滓（含鉄）

流出溝たまり滓
流出溝たまり滓
（含鉄）
流動滓

流動滓（含鉄）

再結合滓

再結合滓（含鉄）

含鉄鉄滓

滓 類

滓類（含鉄）

緑色ガラス質滓

ガラス質滓

粒状滓

粒状の滓

鍛冶炉壁

椀形鍛冶滓

椀形鍛冶滓（含鉄）

鍛冶滓

鍛冶滓（含鉄）

鉄塊系遺物

羽 口

中口径羽口

鍛冶羽口

木 炭

粉 炭

黒鉛化木炭

石 炭

鉄鉱石

鉄鉱石脈石

鉄鉱石粒

鉄鉱石粉

柘榴石

砥 石

道具石

金床石

被熱石

その他の石
重量合計（㎏）

炉6
1.7800 
67.1192 

0.0650 
2.4510 

0.3650 
13.7632 

0.3300 
12.4434 

0.0900 
3.3937 

0.0220 
0.8296 

2.6520 

炉7
2.1830 
21.8641 
0.2800 
2.8044 
0.4720 
4.7274 

1.9020 
19.0497 
0.5400 
5.4084 
0.5510 
5.5186 

0.5910 
5.9192 

0.0500 
0.5008 

3.1500 
31.5492 
0.0900 
0.9014 
0.0600 
0.6009 

0.1154 
1.1558 

9.9844 

土坑2
0.1600 
96.9697 

0.0050 
3.0303 

0.1650 

土坑3
1.1470 
37.2354 
0.0250 
0.8116 
0.0150 
0.4869 

0.0620 
2.0127 

0.0300 
0.9739 

1.4000 
45.4486 
0.1800 
5.8434 

0.1650 
5.3564 

0.0250 
0.8116 

0.0314 
1.0193 

3.0804 

土坑5
96.7070 
81.0783 
5.8970 
4.9440 
5.6020 
4.6967 

3.4760 
2.9142 
0.7990 
0.6699 
0.4650 
0.3899 

0.7840 
0.6573 
2.0990 
1.7598 
0.3920 
0.3286 

0.0300 
0.0252 
0.1500 
0.1258 

0.7700 
0.6456 
0.3000 
0.2515 

0.5800 
0.4863 

0.0800 
0.0671 

1.0100 
0.8468 

0.0010 
0.0008 

0.0400 
0.0335 
0.0600 
0.0503 

0.0340 
0.0285 

119.2760 

土坑7
0.1970 
10.3903 
0.0150 
0.7911 

0.0630 
3.3228 

0.5400 
28.4810 
0.1100 
5.8017 

0.0390 
2.0570 

0.8240 
43.4599 

0.0050 
0.2637 

0.0030 
0.1582 
0.1000 
5.2743 

1.8960 

土坑8
2.8410 
69.3434 
0.7600 
18.5502 
0.2100 
5.1257 

0.0250 
0.6102 
0.0350 
0.8543 

0.0950 
2.3188 

0.1250 
3.0510 

0.0060 
0.1464 

4.0970 

土坑9
2.8550 
78.1122 

0.5000 
13.6799 

0.2700 
7.3871 

0.0300 
0.8208 

3.6550 

溝1
0.2990 
92.2840 

0.0250 
7.7160 

0.3240 

溝2
0.0190 
2.9141 

0.0030 
0.4601 

0.1330 
20.3988 

0.0510 
7.8221 
0.0100 
1.5337 

0.2900 
44.4785 

0.0510 
7.8221 
0.0950 
14.5706 

0.6520 

ピット1

0.0100 
2.6171 

0.0480 
12.5622 
0.0730 
19.1049 

0.1450 
37.9482 

0.0130 
3.4023 

0.0931 
24.3653 

0.3821 

ピット2

0.1360 
95.7746 

0.0050 
3.5211 

0.0010 
0.7042 

0.1420 

ピット4

0.0050 
7.6805 

0.0600 
92.1659 

0.0001 
0.1536 

0.0651 

ピット5
0.6510 
65.3614 

0.0150 
1.5060 

0.0100 
1.0040 

0.0100 
1.0040 

0.0140 
1.4056 

0.0150 
1.5060 

0.0010 
0.1004 

0.2800 
28.1124 

0.9960 

ピット6
0.0600 
20.6186 

0.0210 
7.2165 
0.0200 
6.8729 

0.1900 
65.2921 

0.2910 

ピット7
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重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率
重量
比率

71.6290 
16.4574 
1.9000 
0.4365 
64.5297 
14.8263 
5.7450 
1.3200 
0.9580 
0.2201 

99.2703 
22.8082 
5.8491 
1.3439 
23.7690 
5.4611 
6.5890 
1.5139 
5.6759 
1.3041 

14.8885 
3.4208 
0.0400 
0.0092 
8.6392 
1.9849 

92.5330 
21.2603 
0.6900 
0.1585 
8.3100 
0.0191 

2.6872 
0.6174 

7.7010 
1.7694 
0.0950 
0.0218 

0.5500 
0.1264 

0.7200 
0.1654 
0.2640 
0.0607 

0.0870 
0.0200 
0.1970 
0.0453 
0.4430 
0.1018 
0.0210 
0.0048 

11.3462 
2.6069 

0.1122 
0.0258 

435.2393 

炉 壁

炉壁（含鉄）

炉床土

炉床土（含鉄）

マグネタイト系遺物
マグネタイト系遺物
（含鉄）
炉底塊

炉底塊（含鉄）

炉内滓

炉内滓（含鉄）

炉内流動滓
炉内流動滓
（含鉄）
流出孔滓

流出孔滓（含鉄）

流出孔～溝滓
流出孔～溝滓
（含鉄）
流出溝滓

流出溝滓（含鉄）

流出溝たまり滓
流出溝たまり滓
（含鉄）
流動滓

流動滓（含鉄）

再結合滓

再結合滓（含鉄）

含鉄鉄滓

滓 類

滓類（含鉄）

緑色ガラス質滓

ガラス質滓

粒状滓

粒状の滓

鍛冶炉壁

椀形鍛冶滓

椀形鍛冶滓（含鉄）

鍛冶滓

鍛冶滓（含鉄）

鉄塊系遺物

羽 口

中口径羽口

鍛冶羽口

木 炭

粉 炭

黒鉛化木炭

石 炭

鉄鉱石

鉄鉱石脈石

鉄鉱石粒

鉄鉱石粉

柘榴石

砥 石

道具石

金床石

被熱石

その他の石
重量合計（㎏）

横断トレンチ
97.0433 
21.6213 
3.9300 
0.8756 
78.0285 
17.3848 
0.7650 
0.1704 
0.6420 
0.1430 

53.0150 
11.8118 
2.8280 
0.6301 
3.9845 
0.8877 
0.7750 
0.1727 
1.0600 
0.2362 

24.2491 
5.4027 

5.6250 
1.2533 

162.7654 
36.2642 
0.0900 
0.0201 

1.6210 
0.3612 

6.9465 
1.5477 

0.0250 
0.0056 

0.5350 
0.1192 

4.5933 
1.0234 

0.3109 
0.0693 

448.8325 

下段トレンチ
0.5500 
5.1988 

0.9490 
8.9703 

0.2200 
2.0795 

0.0642 
0.6068 
0.0360 
0.3403 

4.8700 
46.0333 

0.0750 
0.7089 

3.8151 
36.0619 

10.5793 

上段表土
42.1560 
10.2068 
10.4422 
2.5283 
53.9989 
13.0742 
5.5981 
1.3554 
5.5860 
1.3525 
0.4550 
0.1102 
20.7614 
5.0267 
0.4300 
0.1041 
27.5799 
6.6776 
12.5066 
3.0281 
4.4874 
1.0865 
0.0750 
0.0182 
28.6632 
6.9399 
0.5400 
0.1307 
27.7148 
6.7103 
0.6600 
0.1598 

148.0433 
35.8442 
0.4642 
0.1124 
0.8680 
0.0021 
0.0300 
0.0073 
5.5767 
1.3502 
0.1450 
0.0351 
1.4605 
0.3536 
0.0900 
0.0218 

0.5600 
0.1356 
2.5000 
0.6053 

0.1290 
0.0312 
0.0600 
0.0145 

0.1020 
0.0247 
0.6450 
0.1562 

0.0150 
0.0036 
9.8400 
2.3825 

0.0010 
0.0002 

0.1930 
0.0467 

0.3060 
0.0741 

0.2650 
0.0642 
0.0710 
0.0035 

413.0192 

中段表土・検出
14.0277 
6.8344 
1.4800 
0.7211 
15.4031 
7.5045 
0.0400 
0.0195 
1.4500 
0.7064 
0.0100 
0.0049 
10.6374 
5.1826 

19.7617 
9.6280 
1.9930 
0.9710 
3.2939 
1.6048 
0.0200 
0.0097 
10.2069 
4.9729 

6.9288 
3.3758 

108.8043 
53.0101 
0.2550 
0.1242 
1.5301 
0.0075 

2.7668 
1.3480 
0.1050 
0.0512 

0.2300 
0.1121 

0.0160 
0.0078 

0.0581 
0.0283 
0.2890 
0.1408 

0.0400 
0.0195 

5.8289 
2.8399 

0.0002 
0.0001 

0.0610 
0.0297 

0.0150 
0.0073 

205.2519 

下段表土・検出

0.1480 
100.0000 

0.1480 

その他
2,293.5878 
20.40655 
99.2089 
0.88268 
547.0618 
4.86733 
25.7102 
0.22875 
54.9223 
0.48866 
3.7908 
0.03373 

1,768.9039 
15.73833 
63.4078 
0.56415 
865.6304 
7.70170 
131.5595 
1.17051 
97.2386 
0.86515 
5.7379 
0.05105 
623.6974 
5.54917 
2.4322 
0.02164 
201.8774 
1.79615 
1.3100 
0.01166 

3,615.8777 
32.17126 
9.0391 
0.08042 
61.3423 
0.54578 
0.0300 
0.00027 
511.9075 
4.55455 
2.7660 
0.02461 
54.2321 
0.48251 
3.6776 
0.03272 
0.7210 
0.00641 
16.0470 
0.14277 
1.8750 
0.01668 
0.0059 
0.00005 
0.0009 
0.00001 
0.0258 
0.00023 
0.0280 
0.00025 
0.2900 
0.00258 
14.5864 
0.12978 
14.9353 
0.13288 
0.2750 
0.00245 
0.1100 
0.00098 
1.6682 
0.01484 
8.2050 
0.07300 
1.5960 
0.01420 
1.9730 
0.01755 
18.5148 
0.16473 
0.3670 
0.00327 
0.0010 
0.00001 
0.0210 
0.00019 
106.0477 
0.94353 
1.5633 
0.01391 
0.0010 
0.00001 
0.1173 
0.00104 
2.5035 
0.02227 
0.7290 
0.00649 
1.1040 
0.00982 
0.2810 
0.00250 
0.7968 
0.00709 
0.1270 
0.00113 

11,239.4661 

種別合計
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特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
L（●）
H（○）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）

0.0300 

0.2100 

0.9100 

0.1100 

1.2600 

炉　壁

炉床土

マグネタイト系遺物

炉底塊

炉内滓

炉内流動滓

流出孔滓

流出孔～溝滓

流出溝滓

流出溝たまり滓

流動滓

再結合滓

含鉄鉄滓

滓　類

椀形鍛冶滓

鍛冶滓

鉄塊系遺物

黒鉛化木炭

種類・メタル度 1層

0.8750 

0.3100 

0.0800 

1.2650 

2層

0.0300 
0.1900 

0.3960 

0.3300 
0.0405 
0.2840 

0.1250 
0.0450 

0.3807 

1.2850 
0.0200 

3.1262 

3層

0.6000 

0.0490 

0.4850 

0.3870 

0.1630 
1.5620 

0.0300 

0.5600 

3.8360 

4層

0.8000 

0.2500 

0.0200 

0.2000 

0.5150 

0.0700 

1.8550 

5層

0.0780 

0.0780 

6層

0.0780 

0.0780 

7・8層

4.7550 

0.0540 

3.5250 

1.0420 
1.0500 
0.8700 
1.9950 

0.1620 
0.2050 
0.6580 
6.9133 

0.2325 

0.1500 

0.0360 

1.0100 

0.2100 

0.5400 

3.7300 

27.1378 

12・13層

0.1350 

0.5309 

0.0510 
0.2500 
0.2750 

0.0300 
0.1200 

1.3919 

17層

0.6702 

3.9000 

1.3353 

0.2502 
4.0706 
0.7100 
0.3100 
0.5555 

0.2300 
7.9950 

0.1000 

0.2400 

0.3000 

0.1000 

0.6400 

0.0704 

21.4772 

18～21層

0.1300 
0.4050 
1.7080 
2.8821 

2.1200 

0.1200 
0.0400 

0.4450 
1.4300 

1.5611 
1.1500 
1.5272 
8.0500 
10.4420 

0.1950 
0.1600 
0.6010 

0.0250 

0.1150 
0.2300 

0.1650 
0.0910 

0.1390 
0.2020 

0.6311 
0.1280 

0.6044 

0.4200 

35.7169 

24層
0.3142 

1.0530 
0.3930 
3.6550 

0.0600 

1.7760 
0.2850 
1.5218 

1.7600 
0.8300 
0.3300 
0.3941 
0.8850 
0.7501 
5.4371 
8.3852 
0.0649 
0.3400 
0.0400 
0.2750 

0.4640 
0.6100 

0.0840 
2.2350 

0.1106 

0.0100 

0.0500 
1.2456 
4.4961 

0.1224 

0.1769 

38.1540 

25層

0.3360 
0.2900 

0.8000 

0.2300 
0.5700 

0.1360 

0.9690 
1.2530 

0.1000 
5.1360 
0.4261 
0.2600 
0.0400 
2.0640 
1.0460 

0.4400 

0.1600 

0.4550 

0.0960 

0.2350 

15.0421 

26層

重量合計（㎏）

第 2 表　含鉄系遺物集計表
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特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
L（●）
H（○）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）

0.4250 

0.2400 

0.0480 

0.7130 

炉　壁

炉床土

マグネタイト系遺物

炉底塊

炉内滓

炉内流動滓

流出孔滓

流出孔～溝滓

流出溝滓

流出溝たまり滓

流動滓

再結合滓

含鉄鉄滓

滓　類

椀形鍛冶滓

鍛冶滓

鉄塊系遺物

黒鉛化木炭

種類・メタル度 27層

0.1300 

0.2700 

0.3400 

0.0750 
1.1050 

0.1300 

0.1790 

2.2290 

28層

0.1250 

0.1250 

31層

0.2500 

0.8170 

0.1850 

1.2520 

32層

22.6938 
3.9710 

0.1250 

12.8580 
6.0480 

16.2055 
2.1110 

0.1650 

0.7040 

1.0960 
0.3910 

0.4015 
0.1290 

66.8988 

33・34層

1.3000 
10.5966 

0.1250 

0.8400 

5.1600 

0.7910 

0.2780 
6.9008 
2.6000 

0.4970 

0.0250 
0.0400 

0.3509 

0.2450 
0.1140 

0.0350 

29.8983 

35・36層

0.9509 

0.1867 

1.9000 
0.5450 
0.1495 

0.1250 
0.8382 
6.3544 

0.2000 

11.2497 

37・38層

1.8350 
11.5760 

1.0310 

0.3890 

0.0380 
0.0500 
0.1210 

0.3700 

15.4100 

テラス2

0.0550 

0.0950 

0.0300 

0.1800 

炉1

0.0850 

0.3660 

0.1000 

0.5510 

炉3

0.0470 
0.0200 

0.0300 
0.4900 

0.0790 

0.0450 

0.0300 

0.7410 

炉4

0.3850 
0.1950 

4.6900 
0.2750 

0.0700 
0.1410 
0.0300 

0.0010 
5.7870 

炉5

0.0350 

0.0050 

0.1100 

0.1500 

炉6

重量合計（㎏）
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特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
L（●）
H（○）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）

0.2800 

0.5400 

0.0900 

0.9100 

炉　壁

炉床土

マグネタイト系遺物

炉底塊

炉内滓

炉内流動滓

流出孔滓

流出孔～溝滓

流出溝滓

流出溝たまり滓

流動滓

再結合滓

含鉄鉄滓

滓　類

椀形鍛冶滓

鍛冶滓

鉄塊系遺物

黒鉛化木炭

種類・メタル度 土坑2

0.0050 

0.0050 

土坑3

0.0250 

0.1800 

0.1650 

0.3700 

土坑5

2.0600 
3.8370 

0.1500 
0.6490 

0.1900 
1.9090 

0.1500 

0.3000 

9.2450 

土坑7

0.0150 

0.1100 

0.1250 

土坑8

0.7600 

0.0350 

0.7950 

土坑9

0.5000 

0.5000 

溝1

0.0510 

0.0510 

ピット1

0.0730 

0.0130 

0.0860 

ピット2

0.0100 

0.0100 

ピット6

0.2100 
1.6900 

5.7250 
0.0200 

0.9731 

2.9760 
1.9000 
0.0510 
0.1650 

2.3450 
4.0280 

0.0400 

0.6900 

0.0250 
0.0700 

0.5500 

0.2640 

0.0870 

21.8091 重量合計（㎏）

0.0210 

0.0210 

ピット7 横断
トレンチ
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下段表土
・検出

中段表土
・検出

下段
トレンチ

特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
H（○）
銹化（△）
特L（☆）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
L（●）
H（○）
銹化（△）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）
特L（☆）
L（●）
M（◎）
H（○）
銹化（△）
銹化（△）

0.7100 
3.2200 

0.7650 

2.8280 

0.4900 

0.2500 
0.0350 

0.0900 

8.3880 

炉　壁

炉床土

マグネタイト系遺物

炉底塊

炉内滓

炉内流動滓

流出孔滓

流出孔～溝滓

流出溝滓

流出溝たまり滓

流動滓

再結合滓

含鉄鉄滓

滓　類

椀形鍛冶滓

鍛冶滓

鉄塊系遺物

黒鉛化木炭

種類・メタル度

0.0360 

0.0750 

0.1110 

上段表土

2.3872 
8.0550 

0.0680 

0.2900 
5.2401 

0.0200 
0.4350 

0.4300 
0.6187 
1.1690 
0.4955 
4.6300 
5.5934 

0.0500 
0.0250 

0.0100 
0.5300 
0.6600 

0.2000 
0.2642 
0.0300 
0.1450 

0.0900 

2.5000 

0.0340 

0.0950 

34.0651 

0.1000 
1.3800 

0.0400 

0.0100 

0.0980 
0.0400 
0.7950 
1.0600 

0.0200 

0.0750 
0.1800 

0.1050 

0.2300 

0.0581 

4.1911 

0.3142 
0.6702 
1.1830 
32.8920 
64.1495 
2.8821 
0.8680 
1.1450 
6.2450 
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1.
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か
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３
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な
る
。
表
面
の
色
調
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褐
色
か
ら
茶
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色
で
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表
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ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
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体
も
含
ま
れ

て
い
る
。
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ず
れ
も
打
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さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
で
、
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角
形
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板
状
の
小
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片
に
な
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て
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る
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片
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み
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き
の
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鉱
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る
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２ｃ
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２
ｍ
ｍ
大
程
度
の
大
き
さ
に
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れ
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損
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。
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滓
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３
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れ
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滓
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面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
は
打
割
面
で
不
自
然
に
割
れ
て
い
る
。
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
酸
化
物
が
付
着
す
る
。
上
面
左
側
肩
部
の
窪
み

は
打
痕
か
。

上
下
面
と
左
右
の
側
部
下
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
酸
化
物
が
点
と々
残
る
。
上
面
下
手
側
の
肩
部
は
小
範
囲
の
打
痕
様
。

左
右
の
側
部
と
下
面
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
鉄
鉱
石
片
。
上
面
と
上
手
側
の
側
部
の
破
面
は
表
皮
が
荒
れ
て
ザ
ラ
ザ
ラ
し
て
お
り
、
風
化
気
味
か
。

側
部
５
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
中
央
部
が
小
高
くな
っ
て
お
り
、
風
化
面
の
た
め
か
や
や
荒
れ
て
い
る
。
表
面
の
色
調
は
黒
褐
色
か
ら
濃
茶
褐
色
。

左
右
の
側
部
２
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
右
側
の
表
皮
が
荒
れ
て
い
る
の
は
鉄
鉱
石
の
露
頭
部
の
た
め
か
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
上
面
左
側
の
肩
部
は
打
割
面
と

推
定
さ
れ
る
。
下
面
も
打
割
面
様
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
し
て
お
り
、
鉱
石
の
露
頭
部
か
。
右
側
部
二
箇
所
に
脈
石
部
あ
り
。
下
部
は
厚
さ
７
ｍ

ｍ
程
の
柘
榴
石
の
貫
入
部
と
な
る
。

右
側
部
が
広
い
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
狭
い
上
面
は
風
化
し
た
自
然
面
で
、
僅
か
に
打
痕
あ
り
。
残
る
側
部
４
面
は
打
割
面
と
推
定
さ
れ
る
。
下
面
は
結
晶
が

発
達
し
て
脈
石
部
の
柘
榴
石
部
分
と
混
在
す
る
。
右
側
部
の
節
理
面
は
薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
る
。

60
0ｇ
強
を
量
る
鉄
鉱
石
塊
。
表
面
が
節
理
面
と
打
割
面
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
左
側
の
肩
部
は
風
化
面
で
、
右
側
の
肩
部
に
は
打
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、下
手
側
の
肩
部
は
結
晶
が
肥
大
し
て
、径
１ｃ
ｍ
大
前
後
の
多
角
形
結
晶
と
な
る
。
右
側
部
下
手
側
は
濃
茶
褐
色
気
味
の
酸
化
面
で
、二
次
的
な
酸
化
状
態
の
よ
う
に
も
見
え
る
。

く
す
ん
だ
色
調
を
示
す
小
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
様
で
、
側
部
か
ら
下
面
は
連
続
的
な
小
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
。
被
熱
し
て
い
る
た
め
か
表
層
が
荒
れ
て
お
り
、
左
側

部
を
中
心
に
灰
褐
色
の
脈
石
部
や
柘
榴
石
の
痕
跡
が
認
め
ら
れ
る
。

破
面
と
小
節
理
面
に
覆
わ
れ
た
短
軸
方
向
に
長
手
の
鉄
鉱
石
片
。
表
皮
の
一
部
が
節
理
面
ぞ
い
の
脈
石
部
か
と
推
定
さ
れ
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
鉄
鉱
石
露
頭
部
様
の
風
化
し
た
自
然
面
で
、
下
手
側
の
側
部
に
も
伸
び
て
い
る
。
残
る
各
面
は
打
割
面
。
節
理
面
に
は
薄

皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

右
側
部
を
中
心
に
灰
白
色
の
脈
石
部
が
残
さ
れ
て
い
る
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
方
向
の
両
側
部
は
節
理
面
で
、
上
面
は
鉄
鉱
石
露
頭
部
様
の
風
化
面
に
な
る
。
左
右
の
側
部
は
打
割
面

で
あ
る
。

３ｃ
ｍ
大
か
ら
１ｃ
ｍ
大
前
後
の
木
炭
一
括
。
分
析
資
料
№
11（
構
成
№
23
）と
も
似
て
お
り
、軟
質
の
材
を
用
い
た
木
炭
で
あ
る
。
構
成
№
21
か
ら
№
23
は
い
ず
れ
も
炉
３
の
出
土
資
料
で
、

取
り
上
げ
時
の
細
か
い
表
示
が
異
な
っ
て
い
る
の
み
で
あ
る
。

資
料
が
２
袋
に
分
か
れ
て
い
る
が
、
い
ず
れ
も
炉
３
の
２
層
出
土
の
木
炭
一
括
資
料
で
あ
る
。
や
や
軟
質
で
炭
化
の
甘
い
状
態
を
示
す
。
分
析
資
料
№
11
と
の
違
い
は
、
本
資
料
が

覆
土
２
層
か
ら
回
収
さ
れ
た
も
の
で
、
分
析
資
料
の
方
は
３
層
か
ら
の
出
土
品
と
な
る
。

分
析
資
料
№
11
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。
分
析
出
し
残
あ
り
。

酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
小
塊
状
の
炉
内
滓
破
片
様
資
料
。
下
手
側
に
は
粉
炭
痕
と
気
孔
の
目
立
つ
滓
部
が
露
出
す
る
。
含
鉄
部
は
上
手
側
が
主
体
。

側
部
４
面
が
小
破
面
に
な
っ
た
扁
平
塊
状
の
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
、
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
右
下
手
側
の
肩
部
は
生
き
て
お
り
、
下
面
左
側
が
浅
い
椀
形
に
突
出
す
る
。
上

面
か
ら
肩
部
を
中
心
に
黒
錆
が
広
く
滲
ん
で
い
る
。

内
面
が
強
く
滓
化
・
溶
損
し
て
垂
れ
も
生
じ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
側
部
４
面
が
破
面
で
、外
面
に
は
横
方
向
に
向
く
長
目
の
ス
サ
痕
が
露
出
す
る
。
外
面
下
半
は
赤
褐
色
に
被
熱
し
て
お
り
、

箱
形
炉
の
通
風
孔
部
寄
り
を
示
す
も
の
か
。

分
析
資
料
№
12
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

４
ｍ
ｍ
大
以
下
の
磁
着
物
か
ら
な
る
微
細
資
料
一
括
。
色
調
は
黒
褐
色
で
、
鉄
鉱
石
粉
を
中
心
に
様
な々
微
細
遺
物
が
含
ま
れ
て
い
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
や
鉄
の
銹
化
物
に
加

え
て
、
被
熱
石
の
小
破
片
等
も
含
ま
れ
て
い
る
。
大
型
の
磁
石
と
フ
ル
イ
を
用
い
て
一
次
分
離
を
行
っ
た
状
態
の
資
料
で
、
構
成
№
27
（
分
析
資
料
№
12
）
の
抽
出
時
に
行
っ
た
よ
う

な
丁
寧
な
分
離
作
業
が
行
わ
れ
る
以
前
の
状
態
の
ま
ま
の
資
料
で
あ
る
。

炉
４
覆
土
より
回
収
さ
れ
た
微
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
整
理
の
段
階
で
丁
寧
な
分
離
作
業
が
行
わ
れ
て
お
り
、
他
の
混
入
物
が
ほ
と
ん
ど
認
め
ら
れ
な
い
。
粒
度
は
７
ｍ
ｍ
大
以
下
で
、

最
小
は
２
ｍ
ｍ
大
程
度
に
な
っ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
角
礫
状
で
、角
の
部
分
が
尖
っ
て
い
る
個
体
が
多
い
。
色
調
は
黒
褐
色
主
体
で
、２
割
弱
、表
面
が
茶
褐
色
と
な
っ
て
い
る
破
片
あ
り
。

20
.0

第
3
表
　
報
告
書
掲
載
遺
物
観
察
表
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

03
0

03
1

03
2

03
3

03
4

03
5

03
6

03
7

03
8

03
9

04
0

04
1

04
2

04
3

04
4

04
5

04
6

04
7

04
8

04
9

05
0

05
1

05
2

05
3

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

(含
鉄
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
動
滓

炉
内
滓
(工
具
痕
付
き
）

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

羽
口（
基
部
・
鍛
冶
？
）

羽
口（
基
部
・
鍛
冶
？
）

木
炭

椀
形
鍛
冶
滓
(極
小
）

粒
状
の
滓

金
床
石
？

（
被
熱
、接
合
？
）

炉
壁
(コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

(鉄
鉱
石
粉
付
き
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

鉄
鉱
石

炉
4
埋
土

炉
4
埋
土

炉
4
周
辺

炉
4
層

炉
4
埋
土

炉
4

炉
4

炉
4
埋
土

炉
4

炉
4Ｆ
区

炉
4Ｆ
区

炉
4
埋
土

炉
4Ｃ
区

炉
4Ｆ
区

炉
4Ｃ
区

炉
4
埋
土

炉
4

＋
炉
4
埋
土

炉
4Ｃ
区

炉
4
埋
土

炉
4

炉
5

炉
5

炉
5
最
前
面

炉
5

― ― ― 6.
4 

3.
8 

4.
9 

5.
2 

6.
0 

2.
5 

5.
2 

9.
1 

4.
0 

8.
7 

9.
6 

3.
0 

3.
8 ― 4.
9 ― 12
.1
 

10
.0
 

12
.1
 

6.
1  ―

― ― ― 2.
1 

1.
2 

1.
4 

1.
8 

2.
8 

1.
9 

1.
6 

4.
1 

1.
2 

5.
8 

3.
7 

1.
6 

1.
8 ― 2.
7 ― 10
.5
 

6.
7 

3.
9 

2.
9 ―

21
5.
8 

57
1.
3 

35
.5
 

57
.8
 

14
.5
 

19
.0
 

32
.1
 

33
.7
 

28
.3
 

45
.3
 

23
4.
4 

8.
8 

41
2.
6 

36
5.
1 

20
.4
 

23
.1
 

21
.7
 

31
.5
 

0.
2 

5,
52
1.
5 

22
9.
6 

42
9.
8 

62
.8
 

20
.5
 

4 4 4 4 1 1 1 2 1 2 1 1 1 4 1 1 1 2 2 2 5 4 4 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
Ｂ１
０

― ― ― 4.
0 

2.
6 

2.
5 

3.
1 

3.
4 

4.
0 

3.
1 

7.
8 

1.
7 

8.
8 

13
.4
 

4.
3 

4.
4 ― 2.
6 ― 17
.9
 

6.
9 

11
.0
 

6.
4 ―

前
者
と
同
様
、
炉
４
の
覆
土
より
分
離
さ
れ
た
微
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
前
者
より
粒
度
が
一
回
り
大
きく
、
１ｃ
ｍ
大
か
ら
３
ｍ
ｍ
大
程
度
の
幅
を
も
っ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
角
礫
状
で
、
色

調
は
黒
褐
色
か
ら
赤
褐
色
と
な
る
。
平
均
的
な
粒
度
は
７
ｍ
ｍ
大
。

前
二
者
と
同
様
、
炉
４
の
覆
土
より
分
離
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
２ｃ
ｍ
大
か
ら
７
ｍ
ｍ
大
程
度
の
幅
を
も
っ
て
お
り
、
平
均
的
な
粒
度
は
１ｃ
ｍ
大
前
後
と
な
る
。
角
礫
状
で
黒
褐
色

を
基
調
と
す
る
が
、
表
皮
が
赤
褐
色
と
な
る
個
体
も２
割
弱
含
ま
れ
て
い
る
。

炉
４
の
周
辺
か
ら
回
収
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
３
片
。
３ｃ
ｍ
大
前
後
の
破
片
が
２
片
と
1.
1ｃ
ｍ
大
の
１
片
か
ら
な
る
。
い
ず
れ
も
角
礫
状
で
表
面
が
青
光
りし
て
い
る
。
大
き
い
方
の
１
片
は
表

面
に
脈
石
部
分
の
柘
榴
石
が
確
認
さ
れ
る
。

側
部
か
ら
下
面
の
一
部
が
破
面
と
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
表
面
全
体
と
破
面
の
一
部
は
青
光
りし
て
お
り
、
上
面
に
は
垂
れ
が
認
め
ら
れ
る
。
下
面
右
側
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た

炉
壁
土
の
圧
痕
状
。
破
面
に
は
中
小
の
気
孔
が
残
る
。
本
来
の
上
端
部
は
左
側
に
な
る
。

幅
2.
3ｃ
ｍ
程
の
扁
平
な
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
は
平
滑
で
流
れ
皺
あ
り
。
左
右
の
側
部
が
破
面
で
、
下
面
に
は
灰
色
の
炉
壁
粉
が
点
と々
固
着
す
る
。
破
面
中
央
部
の
気
孔
が
肥

大
す
る
。

上
面
に
強
い
流
れ
皺
を
残
す
幅
2.
3ｃ
ｍ
程
の
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
と
な
り
、
浅
い
舟
底
状
の
下
面
に
は
灰
褐
色
の
炉
壁
粉
が
固
着
す
る
。
破
面
の
中
央
部
に
は

気
孔
が
残
る
。

上
面
表
皮
が
平
滑
な
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
と
な
り
、
左
上
手
側
の
側
部
に
は
突
出
部
が
認
め
ら
れ
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
左
右
方
向
に
向
か
う
形
の
丸
み
を
も
っ

た
舟
底
状
で
、
灰
色
の
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
。
破
面
中
央
部
の
気
孔
が
肥
大
す
る
。

左
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
流
動
性
が
低
く
、
表
面
全
体
に
灰
褐
色
の
土
砂
が
取
り
巻
い
て
い
る
。
上
面
は
左
側
が
盛
り
上
が
り
、
右
方
向
が
一
段
低
く
平
坦
化
し

て
終
息
す
る
。
流
出
溝
中
の
炉
壁
粉
中
に
流
出
溝
滓
が
潜
り
込
ん
だ
状
態
で
固
化
し
た
資
料
か
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
扁
平
な
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
下
手
側
は
平
滑
で
、
浅
い
舟
底
状
の
側
部
か
ら
底
面
に
は
粉
炭
痕
や
炉
壁
粉
の
圧
痕
に
加
え
て
、
地

山
の
片
麻
岩
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
破
面
の
気
孔
は
微
細
。

幅
３ｃ
ｍ
程
度
の
流
出
孔
滓
ま
た
は
、
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
平
滑
で
右
側
は
流
れ
皺
が
強
い
。
左
右
の
側
部
に
は
破
面
が
残
り
、
滓
質
は
緻
密
で
破
面
に
は
放
射
状
の
結
晶

が
発
達
す
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
灰
色
の
炉
壁
粉
が
固
着
す
る
。
側
部
か
ら
見
る
と
浅
い
段
を
生
じ
て
お
り
、
滓
単
位
が
認
め
ら
れ
る
。

幅
7.
5ｃ
ｍ
程
度
の
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
に
は
流
動
状
と
炉
壁
粉
の
圧
痕
や
木
炭
痕
が
混
在
す
る
。
左
右
の
側
部
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕

や
中
小
の
気
孔
が
露
出
す
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
の
固
着
や
僅
か
な
木
炭
痕
あ
り
。
ま
た
、
部
分
的
に
酸
化
土
砂
も
固
着
す
る
。

左
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
単
位
流
動
滓
に
近
い
流
動
滓
の
先
端
部
破
片
。
５
ｍ
ｍ
程
度
の
幅
の
細
い
流
動
滓
が
５
単
位
程
重
層
し
た
資
料
で
、
表
皮
の
結
晶
が
発
達
す
る
。
右
側

部
が
終
息
し
て
下
面
に
は
僅
か
に
圧
痕
状
の
窪
み
が
認
め
ら
れ
る
。
炉
内
で
生
成
さ
れ
た
流
動
滓
で
あ
ろ
う
。

上
面
右
下
手
側
に
３
単
位
の
工
具
痕
を
残
す
炉
内
滓
ま
た
は
流
出
孔
滓
破
片
。
側
部
５
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
浅
い
椀
形
の
下
面
は
圧
痕
様
に
見
え
る
。
極
め
て
流
動
性
の
低

い
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
で
、
全
体
観
を
重
視
す
れ
ば
流
出
孔
滓
の
可
能
性
が
や
や
強
い
か
もし
れ
な
い
。

厚
さ
３ｃ
ｍ
程
の
扁
平
板
状
の
再
結
合
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
５
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
皿
状
で
ス
サ
痕
の
残
る
炉
壁
粉
が
面
的
に
固
着
す
る
。
再
結
合
滓
中
に
は
流

動
状
の
滓
片
や
炉
壁
粉
に
加
え
て
、
微
細
な
鉄
鉱
石
粉
が
含
ま
れ
て
い
る
可
能
性
が
強
い
。
下
面
は
浅
い
土
坑
底
を
写
し
た
形
の
粉
炭
混
じ
り
の
黄
褐
色
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

鍛
冶
羽
口
ま
た
は
通
風
管
様
の
土
製
品
の
基
部
破
片
。
羽
口
とし
た
場
合
、
体
部
側
と
な
る
右
側
部
３
面
が
破
面
で
、
左
側
の
羽
口
基
部
側
は
狭
い
平
坦
面
が
生
き
て
い
る
。
外
面

は
削
り
に
より
整
形
さ
れ
て
、
通
風
孔
部
壁
面
の
一
部
に
そ
っ
て
淡
赤
褐
色
の
土
が
焼
き
付
い
て
い
る
。

前
者
と
似
た
鍛
冶
羽
口
ま
た
は
通
風
管
様
の
基
部
破
片
。
色
調
が
前
者
と
は
大
きく
異
な
っ
て
お
り
、
灰
褐
色
か
ら
灰
黒
色
に
被
熱
す
る
。
左
側
部
側
が
基
部
とし
て
生
き
て
お
り
、
短

軸
側
の
両
側
部
と
右
側
部
が
破
面
と
な
る
。
基
部
は
や
や
肩
部
に
丸
み
を
も
つ
平
坦
面
で
、
外
面
は
削
り
整
形
さ
れ
て
い
る
。
通
風
孔
部
壁
面
の
み
が
灰
黒
色
に
な
っ
て
い
る
。

炉
４
並
び
に
炉
４
の
埋
土
か
ら
検
出
さ
れ
た
木
炭
２
片
。
一
方
は
縦
ミカ
ン
割
３
分
の
１
程
度
の
枝
材
で
、
も
う
一
方
は
縦
に
半
割
さ
れ
た
材
で
あ
る
。
後
者
の
右
側
部
２
面
は
刃
物
に
よ

る
斜
め
方
向
の
切
断
痕
あ
り
。
な
お
、
年
輪
間
隔
が
狭
く
、
2.
5ｃ
ｍ
の
間
に
年
輪
数
３５
本
程
度
を
数
え
る
。（
別
箱
に
88
0g
の
木
炭
あ
り
）

表
面
が
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
に
厚
く
覆
わ
れ
た
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
肩
部
破
片
。
上
手
側
の
側
部
下
半
が
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
上
面
の
中
央
部
が
工
具
痕
様
に
窪
む
。
側

部
か
ら
下
面
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
で
、
表
面
に
は
粉
炭
痕
が
残
る
。

炉
４
の
埋
土
より
分
離
さ
れ
た
粒
状
滓
ま
た
は
粒
状
の
滓
。
２
袋
に
小
袋
が
分
か
れ
て
お
り
、
一
方
が
粒
状
滓
表
記
で
も
う
一
方
が
粒
状
の
滓
と
い
う
個
票
が
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
色
調

は
い
ず
れ
も
や
や
青
み
を
も
つ
黒
褐
色
が
主
体
で
、
一
部
粒
状
の
滓
側
に
は
錆
色
の
酸
化
物
が
認
め
ら
れ
る
。
粒
状
滓
と
粒
状
の
滓
に
区
別
し
て
記
録
す
る
。
粒
状
滓
は
総
数
20
点

で
最
大
径
が
2.
4ｍ
ｍ
を
測
り
、
最
小
径
は
0.
9ｍ
ｍ
を
測
る
。
基
本
的
に
は
正
円
で
一
箇
所
の
み
突
出
部
を
も
つ
個
体
が
多
い
。
表
皮
が
平
滑
な
た
め
粒
状
滓
特
有
の
中
空
か
ど
う
か

は
不
明
。
表
皮
は
大
き
め
の
個
体
を
中
心
に
や
や
錆
色
と
な
っ
て
い
る
。
粒
状
の
滓
は
総
数
８
点
を
数
え
る
。
丸
み
を
も
ち
な
が
ら
も
歪
な
形
状
の
個
体
で
、
端
部
に
突
出
部
が
一
か
ら

二
箇
所
確
認
さ
れ
る
。
片
側
が
平
坦
化
し
た
り
木
炭
痕
様
の
窪
み
も
確
認
さ
れ
る
。
表
面
の
色
調
は
粒
状
滓
と
基
本
的
に
は
同
じ
で
、や
や
青
黒
い
粒
子
と
錆
色
の
粒
子
が
混
在
す
る
。

こ
ち
ら
の
資
料
に
関
し
て
は
中
空
で
は
な
く
中
実
の
可
能
性
が
高
い
。

２
片
に
割
れ
て
い
る
同
一
個
体
と
推
定
さ
れ
る
金
床
石
様
破
片
。
母
体
と
な
る
石
材
の
肩
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
の
破
片
で
、
上
面
と
左
側
部
に
加
え
て
、
下
手
側
の
側
部
が
直
線

状
の
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
上
手
側
の
端
部
か
ら
右
側
部
上
手
側
に
打
痕
と
広
範
囲
な
ハ
ネ
が
生
じ
て
い
る
。
ま
た
、
肩
部
の
破
面
や
残
欠
部
に
僅
か
な
被
熱
痕
が
認
め
ら
れ
る
。

もう
一
方
の
小
型
の
破
片
の
方
の
肩
部
に
も
打
痕
や
ハ
ネ
が
生
じ
て
お
り
、
被
熱
部
分
も
認
め
ら
れ
る
。
石
質
は
い
ず
れ
も
花
崗
岩
系
。

内
面
が
赤
褐
色
か
ら
く
す
ん
だ
酸
化
色
を
示
す
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
内
外
面
は
表
層
が
剥
落
し
て
お
り
、
上
下
面
や
左
右
の
側
部
が
破
面
と
な
る
。
胎
土
中
に
は
太
め
で
不
定

方
向
を
向
くス
サ
を
多
量
に
混
じ
え
、
地
山
の
片
麻
岩
の
破
片
も
数
多
く
含
ま
れ
て
い
る
。
胎
土
本
位
に
見
れ
ば
竪
形
炉
系
の
炉
壁
に
近
く
、
構
成
№
51
・
52
と
は
異
な
っ
て
い
る
。

内
面
が
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
広
く
覆
わ
れ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
側
部
の
全
周
と
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
部
分
的
に
垂
れ
を

生
じ
て
お
り
、
下
半
で
は
垂
れ
も
目
立
つ
。
炉
壁
胎
土
は
赤
褐
色
に
被
熱
し
、
胎
土
中
に
は
多
量
の
ス
サ
を
混
じ
え
て
い
る
。
箱
形
炉
系
と
見
ら
れ
る
ス
サ
痕
の
状
態
を
示
す
。

内
面
が
薄
皮
状
に
滓
化
し
て
い
る
炉
壁
小
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
内
面
に
は
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
マ
グ
ネ
タ
イト
系
気
味
の
滓
部
が
不
規
則
に
広
が
っ
て
い
る
。

胎
土
中
の
ス
サ
は
や
や
太
め
で
、
不
定
方
向
を
向
く
。

分
析
資
料
№
10
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

05
4

05
5

05
6

05
7

05
8

05
9

06
0

06
1

06
2

06
3

06
4
06
5

06
6

06
7

06
8

06
9

07
0

07
1

07
2

07
3

07
4

07
5

07
6

07
7

07
8

07
9
08
0

08
1

08
2

鉄
鉱
石（
５
㎜
以
下
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
５
㎜
以
上
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石
(脈
石
）

鉄
鉱
石
粉
焼
結
塊

木
　
炭

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
動
滓

炉
内
滓（
含
鉄
）

鉄
鉱
石

木
　
炭

炉
壁（
鍛
冶
炉
）

炉
壁（
鍛
冶
炉
）

鍛
冶
滓

鍛
冶
滓（
含
鉄
）

粒
状
の
滓

炉
5

炉
5

炉
5
埋
土

炉
5

炉
5

炉
5
埋
土

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5
埋
土

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5

炉
5
最
前
面

炉
6-
2
層

炉
6

＋
炉
6-
1
層

＋
炉
6-
2
層

炉
6-
2
層

炉
6-
2
層

炉
6-
1
層

炉
6-
2
層

炉
6-
1
層

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 5.
8 

4.
1 

4.
9 

7.
1 

7.
4 

6.
2 

5.
2 

5.
4 
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7 ― ― 5.
0 

6.
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0 
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1.
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0 
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5 
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8 

2.
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1.
1 

1.
3 ―
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6.
7 

21
.7
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0 
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40
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3.
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27
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.1
 

17
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3 
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.1
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.3
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14
9.
8 
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6 
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5 
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9 

3 5 5 4 4 6 5 8 6 6 1 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 3 1 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
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な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

分
析
№
１
3

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 2.
7 

3.
5 

7.
5 

4.
0 

3.
9 

4.
1 

5.
7 

2.
7 

4.
6 ― ― 5.
0 

5.
3 
2.
2 

3.
0 ―

炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
微
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
最
小
は
２
ｍ
ｍ
大
程
度
で
、
い
ず
れ
も
微
細
な
角
礫
状
と
な
っ
て
い
る
。
黒
褐
色
の
個
体
と
表
面
が
茶
褐
色

気
味
の
個
体
が
、
半
々
程
度
に
混
在
す
る
。

前
者
と
同
様
、
炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
微
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
量
は
８５
５ｇ
と
多
い
。
い
ず
れ
も
破
面
の
目
立
つ
微
細
な
角
礫
状
の
鉄
鉱
石
片
で
、
水
洗
が
甘
い
た
め
か
色

調
が
全
体
的
に
濃
茶
褐
色
と
な
っ
て
い
る
。

炉
５
埋
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
各
粒
子
は
破
面
に
囲
ま
れ
た
角
礫
状
で
、
水
洗
が
甘
い
た
め
か
濃
茶
褐
色
の
個
体
が
目
立
つ
。
量
は
13
00
ｇ

と
多
い
。

炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
径
は
１ｃ
ｍ
大
前
後
で
、
前
者
と
同
様
、
表
面
の
色
調
が
濃
茶
褐
色
か
ら
黒
褐
色
に
な
る
。
水
洗
は
や
や
不
良
。
表
面
が
赤
鉄

鉱
化
し
て
い
る
個
体
も
混
在
す
る
。

炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
径
1.
8ｃ
ｍ
大
以
下
の
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
表
面
に
は
土
砂
が
残
り
、
黒
褐
色
の
個
体
と
茶
褐
色
の
個
体
が
混
在
す
る
。

炉
５
の
埋
土
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
個
体
が
選
別
さ
れ
て
お
り
、
最
小
は
１ｃ
ｍ
大
程
度
と
な
る
。
水
洗
不
良
の
た
め
か
茶
褐
色
気
味
の
個
体

が
目
立
つ
。
個
票
に
は
５
ｍ
ｍ
以
上
と
い
う
表
示
あ
り
。

径
2.
5ｃ
ｍ
大
の
単
独
の
鉄
鉱
石
片
。
や
や
平
滑
な
自
然
面
が
一
箇
所
に
残
り
、
側
部
は
連
続
的
な
破
面
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
色
調
は
黒
褐
色
。

炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
全
体
で
14
00
ｇを
測
り
、
粒
度
は
２ｃ
ｍ
大
か
ら
５
ｍ
ｍ
大
前
後
の
幅
を
も
つ
。
水
洗
が
甘
い
た
め
に
表
面
に
薄
く
土
砂
が

固
着
す
る
。
一
部
に
表
面
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
破
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。

炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
一
括
。
総
量
は
15
00
ｇを
測
る
。
い
ず
れ
も
角
礫
状
で
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
個
体
が
多
い
。
整
理
・
選
別
が
や
や
甘
く
、
滓
片
も

一
部
に
含
ま
れ
て
い
る
。
大
き
さ
は
３ｃ
ｍ
大
以
下
で
最
小
は
５
ｍ
ｍ
大
程
度
と
な
る
。
水
洗
が
甘
く
茶
褐
色
の
個
体
も
一
定
の
量
含
ま
れ
て
い
る
。
１
点
の
み
表
裏
面
に
流
動
滓
が
貼
り

つ
い
て
い
る
個
体
も
確
認
さ
れ
る
。

炉
５
の
覆
土
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
一
括
。
前
者
等
に
比
べ
る
と
大
き
め
の
個
体
が
主
体
で
、
最
大
４ｃ
ｍ
大
程
度
の
破
片
を
含
ん
で
い
る
。
最
小
は
1.
7ｃ
ｍ
大
。
表
面

が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
個
体
の
方
が
主
体
で
、
全
体
の
６
割
方
を
占
め
て
い
る
。
ま
た
、
水
洗
が
甘
い
た
め
に
表
面
に
は
土
砂
が
残
る
。

1.
5ｃ
ｍ
大
か
ら
５
ｍ
ｍ
大
程
度
の
大
き
さ
の
鉄
鉱
石
脈
石
破
片
一
括
品
。
主
体
は
柘
榴
石
で
、
他
の
鉄
鉱
石
片
と
同
じ
小
角
礫
状
に
な
っ
て
い
る
。

分
析
資
料
№
13
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

炉
５
の
覆
土
か
ら
回
収
さ
れ
た
4.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
一
括
。最
小
は
５
ｍ
ｍ
大
程
度
で
、水
洗
が
行
わ
れ
て
い
な
い
た
め
土
砂
が
貼
り
付
い
て
い
る
。縦
ミカ
ン
割
りさ
れ
た
個
体
が
多
く
、

枝
材
や
樹
幹
材
が
混
在
す
る
。
炭
化
は
不
良
で
、
表
面
に
焼
損
の
残
る
個
体
も
認
め
ら
れ
る
。
２
袋
に
別
れ
て
い
る
が
同
一
の
資
料
で
あ
る
。

上
面
の
一
部
に
流
れ
皺
が
生
じ
て
い
る
流
出
孔
滓
破
片
。左
右
の
側
部
が
破
面
で
、側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
に
な
る
。右
側
の
破
面
に
は
炉
壁
粉
や
土
砂
を
噛
み
込
ん
で
お
り
、

芯
部
で
は
気
孔
が
肥
大
し
て
中
空
部
と
な
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
幅
3.
3ｃ
ｍ
程
度
の
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
下
手
側
に
は
流
れ
皺
が
生
じ
、
浅
い
舟
底
状
の
下
面
に
は
灰
色
の
炉
壁
粉
が
固
着
す
る
。

左
側
部
下
半
の
中
央
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
の
先
端
部
破
片
。
上
面
は
左
右
方
向
に
向
く
樋
状
に
窪
み
、
右
側
部
は
滓
が
垂
れ
落
ち
る
形
で
終
息
す
る
。
下
面
は
灰
色
の

炉
壁
粉
が
固
着
す
る
自
然
面
。
流
出
孔
中
で
固
化
し
た
流
出
孔
滓
の
先
端
部
破
片
か
。
表
皮
の
色
調
は
暗
紫
紅
色
気
味
。

右
側
で
２
本
に
分
岐
し
て
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
細
身
の
滓
で
上
面
表
皮
に
は
流
れ
皺
が
生
じ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
に
は
灰
色
の
炉
壁
粉
を
噛
み
込
み
、
部
分
的
に
小
さ
な
出

入
り
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
幅
2.
5ｃ
ｍ
程
の
扁
平
な
流
出
溝
滓
ま
た
は
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
に
は
流
動
単
位
の
重
層
が
認
め
ら
れ
、
表
皮
に
は
チ
リ
メ
ン
状
の
皺
が

残
さ
れ
て
い
る
。
下
面
は
ご
く
浅
い
舟
底
状
で
、
灰
色
の
炉
壁
粉
の
噛
み
込
み
や
圧
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
幅
３ｃ
ｍ
程
の
流
出
溝
滓
ま
た
は
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
は
平
滑
な
流
動
状
で
、
側
部
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
と
な
る
。
褐
色

の
炉
壁
粉
を
多
量
に
固
着
す
る
。

左
側
部
が
主
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
ま
た
は
流
出
孔
滓
破
片
。
残
る
側
部
３
面
も
破
面
様
に
途
切
れ
て
い
る
が
、
表
皮
は
流
動
状
を
示
す
。
こ
の
部
分
は
工
具
等
に
より
欠
け
た
部

分
が
二
次
的
に
滓
化
し
た
た
め
か
。
左
側
部
の
破
面
中
央
部
は
結
晶
が
発
達
し
て
青
光
りし
て
い
る
。
や
や
特
異
な
資
料
で
あ
る
。

幅
７
ｍ
ｍ
程
の
細
い
流
動
単
位
が
右
下
方
向
に
流
れ
て
重
層
す
る
流
動
滓
破
片
。
左
側
部
下
手
側
に
小
破
面
を
残
し
、
下
面
は
炉
壁
粉
の
固
着
部
分
や
圧
痕
に
覆
わ
れ
て

い
る
。

表
面
が
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
か
ら
下
手
側
の
側
部
に
は
放
射
割
れ
と
黒
錆
の
滲
み
が
生
じ
て
い
る
。
上
手
側
の
上
下
面
に
は
瘤
状
の
酸
化
土

砂
あ
り
。
炉
壁
表
面
か
ら
の
剥
落
品
か
。

炉
６
の
２
層
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
４
片
。
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
角
礫
状
で
、
最
小
は
1.
2ｃ
ｍ
大
と
な
っ
て
い
る
。
表
面
に
は
薄
皮
状
の
土
砂
が
残
り
、
表
皮
の
一
部
が
茶

褐
色
と
な
る
。

炉
６
の
覆
土
か
ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
木
炭
一
括
。
出
土
層
位
の
違
い
に
より
４
つ
の
サ
ン
プ
ル
に
分
か
れ
て
お
り
、
１
層
が
２
袋
、
２
層
が
１
袋
で
残
る
１
袋
は
層
位
の
記
録
な
し
。
１

層
か
ら
２
層
表
示
の
３
袋
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
で
、
層
位
表
示
の
な
い
１
袋
は
３ｃ
ｍ
大
前
後
が
２
片
と
な
っ
て
い
る
。
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
は
焼
損
の
た
め
か
表
面
や
角
の
部
分
が

丸
み
を
も
っ
て
い
る
個
体
も
多
く
、
大
き
さ
的
に
は
粉
炭
状
と
い
え
る
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
の
鍛
冶
炉
の
炉
壁
破
片
。
内
面
は
灰
色
に
被
熱
し
、外
面
は
淡
赤
褐
色
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、こ
の
外
面
は
丸
み
を
も
っ
た
き
れ
い
な
椀
形
で
、

鍛
冶
炉
の
掘
り
方
か
ら
の
剥
離
面
で
あ
ろ
う
。
胎
土
は
籾
殻
入
り
で
、
微
細
な
地
山
の
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。

内
面
に
厚
さ
1ｃ
ｍ
以
下
の
鍛
冶
滓
部
分
が
残
る
鍛
冶
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
は
連
続
的
な
破
面
で
、
外
面
は
前
者
と
似
る
。
胎
土
も
基
本
的
に
は
同
様
。

径
２ｃ
ｍ
大
の
扁
平
な
鍛
冶
滓
。
完
形
品
で
、
上
面
が
窪
み
肩
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
は
浅
い
椀
形
と
な
る
。
下
手
側
の
肩
部
に
は
粉
炭
痕
あ
り
。

表
面
が
薄
皮
状
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
扁
平
塊
状
の
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
２
片
が
結
合
し
た
よ
う
な
形
態
を
示
す
。
側
部
か
ら
下
面
は
短
軸
方
向
に
伸
び
る
浅
い
椀
形

に
な
っ
て
い
る
。

炉
6-
1
層
の
土
砂
中
か
ら
分
離
さ
れ
た
粒
状
の
滓
一
括
。
総
数
17
点
を
数
え
、
大
き
さ
は
４
ｍ
ｍ
大
か
ら
２
ｍ
ｍ
大
前
後
を
測
る
。
正
円
に
近
い
個
体
は
４
点
程
で
、
残
る
個
体
は
表

面
に
木
炭
痕
や
付
着
物
が
認
め
ら
れ
る
。ま
た
、大
振
り
の
個
体
は
変
形
し
た
球
状
に
な
っ
て
い
る
。
本
遺
跡
で
は
製
鉄
炉
の
他
に
鍛
冶
炉
と
推
定
さ
れ
る
小
型
の
炉
も
検
出
さ
れ
て
お
り
、

正
円
に
近
い
資
料
は
真
正
な
粒
状
滓
の
可
能
性
も
残
さ
れ
て
い
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

08
3

08
4

08
5

08
6
08
7

08
8

08
9

09
0

09
1

09
2

09
3

09
4

09
5

09
6

09
7

09
8

09
9

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

鉄
鉱
石
粉
焼
結
塊

鉄
鉱
石

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

羽
口（
先
端
部
・
鍛
冶
）

羽
口（
先
端
部
・
鍛
冶
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

（
中
・
炉
壁
付
き
）

椀
形
鍛
冶
滓（
中
）

椀
形
鍛
冶
滓
？（
中
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

（
中
・
含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

（
中
・
含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

（
中
・
含
鉄
）

含
鉄
鉄
滓

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
・
接
合
？
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

（
小
・
接
合
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

(極
小
）

椀
形
鍛
冶
滓
？

（
極
小
）

粘
土
質
溶
解
物

（
鍛
冶
系
？
）

鍛
冶
滓
？

鍛
冶
滓
？

鍛
冶
滓
？

台
石
？

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き・

木
舞
孔
付
き
）

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
7
埋
土

土
坑
1

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
2

土
坑
5

土
坑
5

土
坑
5

― 2.
8 

8.
9 

1.
2 
3.
1 

4.
0 

5.
2 

6.
0 

5.
3 

5.
4 

7.
9 

8.
4 

9.
8 

3.
6 

5.
5 

8.
6 

4.
0 

5.
1 

4.
6 

2.
5 

2.
2 

3.
3 

22
.1
 

9.
2 

8.
1 

7.
7 

― 1.
0 

4.
9 

2.
7 
3.
8 

2.
4 

2.
0 

3.
7 

4.
2 

3.
9 

5.
7 

7.
2 

7.
5 

3.
6 

2.
4 

4.
1 

2.
2 

2.
5 

2.
6 

1.
8 

1.
7 

2.
6 

13
.1
 

5.
4 

4.
8 

7.
1 

16
.3
 

6.
2 

21
4.
1 

20
.5
 

71
.2
 

16
.3
 

34
.5
 

12
1.
7 

73
.9
 

73
.8
 

25
2.
3 

34
1.
6 

35
2.
3 

70
.0
 

10
3.
0 

17
0.
4 

28
.4
 

41
.7
 

26
.4
 

10
.6
 

11
.9
 

24
.9
 

11
,70
0.0
 

24
2.
0 

14
3.
3 

45
3.
1 

4 5 5 6 6 1 2 3 2 2 4 4 3 5 2 4 3 3 3 1 1 1 1 2 3 4  

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

銹
化（
△
）

Ｈ（
○
）

Ｌ（
●
）

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
１４

― 1.
4 

8.
1 

3.
5 
4.
0 

3.
1 

4.
8 

9.
2 

4.
7 

7.
3 

7.
3 

9.
4 

7.
0 

4.
2 

6.
5 

7.
3 

4.
0 

5.
6 

4.
0 

2.
5 

2.
7 

3.
6 

30
.5
 

8.
6 

6.
7 

9.
7 

炉
７
の
埋
土
より
分
離
さ
れ
た
一
見
、
砂
鉄
焼
結
塊
に
似
た
資
料
で
あ
る
。
４
片
が
同
一
袋
中
に
一
括
で
入
っ
て
お
り
、
い
ず
れ
も
炉
壁
表
面
か
ら
剥
離
し
た
可
能
性
が
強
い
。
表
面

や
側
部
の
一
面
が
生
き
て
お
り
、
側
部
は
基
本
的
に
破
面
と
な
る
。
ル
ー
ペ
の
視
野
中
で
は
0.
1ｍ
ｍ
大
か
ら
0.
2ｍ
ｍ
大
の
粒
子
が
や
や
膨
ら
ん
だ
状
態
で
焼
結
し
て
い
る
。
明
ら
か
に

鉄
鉱
石
片
が
半
還
元
で
残
る
炉
壁
付
着
物
の
一
部
に
も
同
じ
外
観
を
示
す
資
料
が
認
め
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
仮
に
鉄
鉱
石
粉
焼
結
塊
と
名
付
け
た
。
な
お
、
分
析
資
料
№
13
（
構
成

№
65
）
は
、
出
土
遺
構
は
異
な
る
が
ほ
ぼ
類
似
し
た
資
料
で
あ
る
。

破
面
に
囲
ま
れ
た
長
さ
3.
8ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
片
。
扁
平
な
角
礫
状
で
上
面
は
生
き
て
い
る
。
左
側
部
を
除
く
側
部
３
面
に
節
理
面
が
認
め
ら
れ
る
。

側
部
４
面
と
外
面
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
内
面
は
薄
皮
状
に
滓
化
し
て
垂
れ
も
生
じ
始
め
て
い
る
。
滓
部
が
部
分
的
に
マ
グ
ネ
タ
イト
化
し
て
い
る
た
め
か
磁
着
が
強

め
と
な
る
。
外
面
中
央
部
に
は
生
き
て
い
る
表
皮
を
残
し
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
残
る
側
部
は
打
割
さ
れ
て
い
る
。
上
下
に
長
い
薄
板
状
で
、
上
端
部
に
は
風
化
面
を
残
し
て
い
る
。

左
右
の
側
部
と
下
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
に
は
狭
い
範
囲
で
風
化
面
を
残
し
、
上
手
側
の
側
部
は
破
面
に
な
る
。

鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
小
破
片
。
細
身
の
羽
口
で
、
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
中
央
付
近
の
破
片
と
な
る
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
体
部
側
が
破
面
で
、
通
風
孔
部
の
壁
面
も
小
範

囲
で
残
る
。

鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
上
顎
側
の
破
片
で
、
内
面
に
は
通
風
孔
部
壁
面
が
小
範
囲
で
残
る
。
側
部
２
面
と
通
風
孔
部
側
の
基
部
寄
り
か
ら
体
部
側
が
破

面
に
な
っ
て
い
る
。
羽
口
の
先
端
肩
部
は
な
だ
ら
か
に
溶
損
す
る
。
前
者
と
同
様
、
や
や
細
身
の
羽
口
か
。

上
下
面
の
一
部
が
再
結
合
滓
に
覆
わ
れ
た
椀
形
鍛
冶
滓
様
破
片
。
上
面
上
手
側
に
は
通
風
孔
部
周
辺
と
推
定
さ
れ
る
箱
形
炉
の
炉
壁
片
が
広
が
る
。
再
結
合
滓
と
す
べ
き
資
料
か

もし
れ
な
い
。

表
面
が
再
結
合
滓
に
覆
わ
れ
た
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
肩
部
寄
り
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
が
破
面
と
推
定
さ
れ
、
右
側
部
に
は
椀
形
滓
の
表
面
が
露
出
す
る
。
側
部
は
重
層
気

味
で
中
間
層
に
隙
間
が
生
じ
て
い
る
。
滓
の
上
面
は
浅
く
窪
み
下
面
は
椀
形
と
な
る
。
部
分
的
に
炉
内
滓
に
も
似
た
部
分
あ
り
。

中
型
ま
た
は
小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
肩
部
片
様
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
と
な
っ
て
お
り
、
側
部
か
ら
下
面
は
中
央
部
が
突
出
し
た
剥
離
面
様
と
な
る
。
炉

内
滓
と
す
れ
ば
炉
壁
表
面
か
ら
の
剥
離
面
か
。
再
結
合
滓
に
覆
わ
れ
て
不
明
点
の
多
い
資
料
で
あ
る
。

前
者
と
同
様
、
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
中
央
部
が
盛
り
上
が
り
、
上
手
側
の
肩
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
不
規
則
な
椀
形
に
突

出
し
て
表
面
が
剥
離
面
様
を
示
す
。
ま
た
、
二
箇
所
が
瘤
状
に
より
突
出
す
る
。
本
資
料
も
や
や
性
格
の
不
明
瞭
な
資
料
で
あ
る
。

側
部
３
面
に
小
破
面
が
廻
る
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
浅
く
窪
み
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
密
。
下
面
は
一
部
が
大
きく
突
出
す
る
椀
形
で
、
表
面
が
粉

炭
痕
あ
る
い
は
剥
離
面
様
と
な
っ
て
い
る
。
下
面
の
突
出
部
は
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
、
地
山
の
片
麻
岩
片
も
顔
を
出
し
て
い
る
。

上
面
右
側
が
大
き
な
瘤
状
に
突
出
す
る
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
瘤
状
の
芯
部
に
は
含
鉄
部
が
推
定
さ
れ
、
放
射
割
れ
も
生
じ
て
い
る
。
下
半
の
滓
の
下
面
は
左

右
方
向
に
長
手
の
浅
い
椀
形
で
、
剥
離
面
様
に
な
る
。
酸
化
土
砂
も
厚
く
性
格
不
明
の
資
料
で
あ
る
。

分
析
資
料
№
14
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
左
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
皿
状
の
外
観
を
示
す
。
上
面
は
平
滑
な
流
動
状
で
、
肩
部
が
せ
り
上
が
る
。
下
面
は
浅
い
椀
形
で
、
炉
床
土
様
の

灰
色
の
土
が
広
く
固
着
す
る
。
右
下
手
側
の
肩
部
に
も
狭
い
破
面
あ
り
。

右
上
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
浅
く
窪
み
、側
部
か
ら
下
面
は
剥
離
面
様
と
な
っ
て
い
る
。
一
見
、椀
形
鍛
冶
滓
に
似
る
が
、

側
部
か
ら
下
面
に
は
疑
問
点
あ
り
。
含
鉄
部
は
上
面
表
皮
寄
り
。
表
裏
面
に
は
再
結
合
滓
が
広
が
る
。

表
面
全
体
が
黄
褐
色
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
様
破
片
。
側
部
か
ら
下
面
が
椀
形
に
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
椀
形
鍛
冶
滓
と
し
て
い
る
が
、
酸

化
土
砂
に
妨
害
さ
れ
て
表
面
状
態
が
は
っ
きり
し
な
い
。
扁
平
な
塊
状
で
、
左
下
手
側
の
側
部
に
は
炉
壁
溶
解
物
に
似
た
発
泡
部
分
が
突
出
す
る
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
様
破
片
。
平
面
形
が
不
整
円
形
を
示
し
、
外
観
的
に
は
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
的
な
要
素
が
強
い
。
側
部
か
ら
下
面
が
浅
い
椀

形
で
、
小
ぶ
り
の
木
炭
痕
が
目
立
つ
。
本
資
料
も
表
面
の
酸
化
土
砂
に
妨
害
さ
れ
て
判
断
が
難
し
い
資
料
で
あ
る
。

や
や
扁
平
塊
状
の
粘
土
質
溶
解
物
。
羽
口
先
破
片
の
溶
解
物
か
もし
れ
な
い
。
製
錬
系
か
鍛
冶
系
か
に
つ
い
て
も
は
っ
きり
し
な
い
資
料
で
あ
る
。

外
周
部
が
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
小
塊
状
の
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
や
や
小
高
くな
っ
て
お
り
、
下
面
は
小
さ
な
椀
形
を
示
す
。
ま
た
下
面
が
剥
離
面
と
な
る
可
能
性

も
あ
り
。

前
者
と
類
似
し
た
、
表
面
が
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
小
塊
状
の
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
上
面
中
央
部
に
は
滓
表
面
の
一
部
が
顔
を
出
す
。
下
面
が
剥
離
面
と
す
れ
ば

炉
内
滓
破
片
か
もし
れ
な
い
。

側
部
か
ら
下
面
が
分
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
鍛
冶
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
上
面
中
央
部
に
は
木
炭
痕
の
目
立
つ
滓
部
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
左
下
手
側
の
肩
部
は
新
し
い
小

破
面
と
な
り
、
内
部
の
銹
化
気
味
の
部
分
が
顔
を
出
す
。

上
面
中
央
部
か
ら
下
手
側
に
か
け
て
が
幅
広
い
樋
状
に
窪
む
台
石
様
破
片
。
平
坦
気
味
な
下
面
と
下
手
側
の
側
部
の
大
半
が
生
き
て
お
り
、
左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
２
面
が

破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
の
窪
み
は
自
然
石
とし
て
は
特
異
で
、打
痕
あ
る
い
は
砥
痕
の
可
能
性
が
あ
る
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。
下
手
側
の
肩
部
に
も
小
破
面
あ
り
。
石
質
は
砂
岩
系
か
。

石
本
来
の
表
皮
が
風
化
し
て
し
ま
っ
て
い
る
た
め
に
性
格
が
今
一
つ
は
っ
きり
し
な
い
資
料
と
な
る
。

外
面
中
段
に
横
方
向
を
向
く
木
舞
孔
の
残
欠
と
推
定
さ
れ
る
樋
状
の
窪
み
を
残
す
炉
壁
破
片
。
側
部
４
面
と
内
面
表
皮
に
加
え
て
外
面
肩
部
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
胎
土
は
不
定
方

向
に
伸
び
る
多
量
の
ス
サ
入
り
で
、
竪
形
炉
系
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。

内
面
に
鉄
鉱
石
粉
由
来
の
滓
部
が
残
る
炉
壁
破
片
。
側
部
４
面
と
外
面
上
半
部
が
破
面
に
な
る
。
内
面
下
端
部
に
は
横
方
向
に
伸
び
る
径
1.
2ｃ
ｍ
大
前
後
の
木
舞
孔
が
残
さ
れ
て

い
る
。
炉
壁
の
内
面
側
が
溶
損
し
た
た
め
か
、
木
舞
孔
の
壁
面
自
体
も
黒
褐
色
の
滓
化
状
態
を
示
す
。
胎
土
は
ス
サ
入
り
で
、
方
向
は
や
や
ま
ち
ま
ち
。

厚
さ
６ｃ
ｍ
程
の
再
結
合
滓
破
片
。
側
部
は
連
続
的
な
小
破
面
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
下
面
の
中
央
部
は
や
や
椀
形
の
表
面
が
剥
離
面
様
と
な
る
。
再
結
合
の
主
体
は
様
な々
種
類
の

細
片
で
、
芯
部
に
は
含
鉄
の
滓
部
が
含
ま
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
微
細
な
鉄
鉱
石
片
や
地
山
の
片
麻
岩
片
も
散
見
す
る
。
土
坑
５と
さ
れ
た
竪
形
炉
の
炉
床
に
接
し
た
形
で
生
成
か
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

10
9

11
0

11
1

11
2

11
3

11
4

11
5

11
6

11
7

11
8

11
9

12
0

12
1

12
2

12
3

12
4

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

含
鉄
）

木
炭

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
　
壁

炉
　
壁

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
　
壁

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
、頂
部
）

炉
　
壁

炉
壁（
コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

土
坑
5

土
坑
5+
土
坑
5

西
側

+
土
坑
5
下
層

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｂ

土
坑
7-Ｂ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｄ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

15
.2  ― 13
.0
 

7.
8 

10
.6
 

15
.0
 

13
.6
 

19
.3
 

20
.2
 

14
.9
 

13
.2
 

16
.2
 

21
.0
 

14
.0
 

17
.5
 

18
.2
 

7.
4 ― 8.
3 

4.
5 

5.
2 

4.
4 

5.
7 

7.
1 

6.
7 

6.
7 

7.
2 

10
.7
 

8.
9 

7.
1 

8.
3  

 8
.0
  

2,
08
7.
0 

25
5.
3 

69
2.
0 

22
4.
2 

33
4.
9 

33
8.
1 

52
7.
1 

1,
43
8.
5 

1,
34
6.
1 

74
8.
3 

1,
10
3.
5 

1,
07
6.
8 

2,
40
7.
3 

87
9.
4 

1,
40
6.
6 

1,
46
8.
9 

5 1 1 1 1 1 3 1 3 3 2 3 3 2 3 2 

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

21
.1  ― 10
.9
 

9.
7 

11
.6
 

8.
3 

14
.9
 

16
.0
 

18
.3
 

13
.2
 

18
.1
 

14
.1
 

18
.3
 

16
.0
 

18
.6
 

21
.7
 

前
者
と
同
じ
再
結
合
滓
の
大
破
片
。
左
寄
り
の
側
部
は
大
き
な
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
右
側
の
肩
部
が
薄
くな
っ
て
小
さ
な
破
面
が
確
認
で
き
る
。
上
面
は
皿
状
に
窪
み
、
下
面
は
短
軸

方
向
に
向
く
浅
い
舟
底
状
と
な
る
。
再
結
合
の
主
体
は
様
な々
種
類
の
細
片
や
含
鉄
の
滓
に
な
っ
て
お
り
、
小
さ
な
鉄
鉱
石
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。
上
面
に
は
含
鉄
部
の
銹
化
に
由
来

す
る
放
射
割
れ
が
生
じ
て
い
る
。
前
者
と
同
様
、
土
坑
５
の
底
部
に
貼
り
付
い
た
形
で
生
成
し
た
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。
含
鉄
の
滓
片
が
比
較
的
目
立
つ
の
は
、
炉
床
付
近
で
生
成
さ

れ
た
た
め
か
もし
れ
な
い
。

４
袋
に
分
れ
て
い
る
土
坑
５
出
土
の
木
炭
一
括
。
２
袋
が
土
坑
５
の
み
の
表
示
で
、
残
る
１
袋
ず
つ
は
西
側
と
い
う
表
示
と
下
層
と
い
う
表
示
に
分
か
れ
て
い
る
。
回
収
位
置
の
違
い
で

あ
ろ
う
。
西
側
と
い
う
表
示
の
木
炭
が
最
も
大
き
め
で
最
大
長
8.
8ｃ
ｍ
を
測
る
。
残
る
３
袋
は
最
大
３ｃ
ｍ
前
後
の
木
炭
と
な
っ
て
い
る
。
縦
ミカ
ン
割
りさ
れ
た
材
を
用
い
て
お
り
、
炭
化
は

良
好
な
個
体
が
多
い
。
常
緑
広
葉
樹
材
が
主
体
と
見
ら
れ
る
。
未
水
洗
の
た
め
表
面
や
菊
割
れ
の
隙
間
に
は
土
砂
が
多
く
残
る
。

構
成
№
11
1
か
ら
構
成
№
16
6
ま
で
の
56
点
が
土
坑
７
出
土
品
か
ら
構
成
さ
れ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
セ
ット
で
あ
る
。
こ
の
う
ち
構
成
№
16
3
か
ら
構
成
№
16
6
ま
で
の
４
点
が
炉
床
側
の

部
品
で
あ
る
。
本
資
料
は
箱
形
炉
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
の
上
段
上
半
と
推
定
さ
れ
る
破
片
で
、
平
面
形
は
弧
状
と
な
る
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
内
面
下
半
に
は
横
方
向
の
木
舞

孔
を
反
映
し
た
ス
サ
の
変
形
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
被
熱
が
弱
く
、
褐
色
か
ら
や
や
灰
色
気
味
。
外
面
は
下
半
部
寄
り
が
生
き
て
お
り
、
ナ
デ
整
形
が
成
さ
れ
て
い
る
。

炉
壁
胎
土
に
は
多
量
の
ス
サ
を
混
じ
え
、
ス
サ
そ
の
も
の
が
炭
化
し
て
芯
部
に
残
っ
て
い
る
部
分
も
あ
り
。
ス
サ
方
向
は
上
下
方
向
が
主
体
で
横
方
向
も
混
在
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
５
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
上
半
の
炉
壁
破
片
。
内
外
面
が
生
き
て
お
り
、
両
面
と
も
酸
化
色
を
示
す
。
炉
壁
内
面
は
明
る
い
淡
赤
褐
色
に
被
熱
し
、
外
面
は
や
や
く

す
ん
だ
色
調
を
示
す
。
胎
土
中
に
は
多
量
の
ス
サ
を
混
じ
え
、
ス
サ
方
向
は
上
下
方
向
が
主
体
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
５
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
上
半
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
右
側
部
下
半
に
は
縦
方
向
に
径
1.
1ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
断
面
形
を
も
つ
木
舞
孔
が
残
さ
れ
て
い
る
。

胎
土
中
に
は
多
量
の
ス
サ
を
混
じ
え
、
地
山
の
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
上
半
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
炉
壁
内
面
表
皮
は
剥
落
し
て
や
や
吸
炭
し
た
芯
部
が
広
く
露
出
す
る
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、

外
面
左
下
半
部
の
み
表
皮
が
生
き
て
い
る
。
ス
サ
方
向
は
横
方
向
が
主
体
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
右
方
向
が
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
の
可
能
性
を
も
っ
て
い
る
。
側
部
中
段
下
半

の
破
面
に
は
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。
断
面
形
は
横
方
向
の
木
舞
に
特
徴
的
な
半
円
と
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
上
半
部
が
灰
黒
色
で
、
下
半
部
は
滓
化
が
始
ま
っ
て
い
る
た
め
黒

褐
色
と
な
る
。
イ
ガ
イ
ガ
し
た
部
分
や
微
細
な
垂
れ
も
確
認
さ
れ
る
。
胎
土
は
多
量
の
ス
サ
入
り
で
、
内
面
寄
り
は
縦
方
向
、
外
面
側
が
横
方
向
に
走
る
。
木
舞
孔
周
辺
部
で
は
、
明

ら
か
に
木
舞
に
巻
き
つ
い
た
よ
う
な
形
で
ス
サ
痕
が
確
認
さ
れ
る
。
従
っ
て
、
横
方
向
の
木
舞
は
先
に
設
け
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
木
舞
に
対
し
て
粘
土
を
巻
き
つ
け
て
い
る
形
と
な
る
。（
炉

壁
セ
ット
1）

側
部
4
面
が
破
面
に
な
っ
た
や
や
大
振
り
の
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
外
面
表
皮
は
剥
落
し
て
い
る
が
、
上
部
が
薄
くな
る
形
で
内
側
に
傾
斜
す
る
縦
断
面
形
は
生
き
て
い
る
。
炉
壁
内

面
は
上
端
部
寄
り
が
灰
褐
色
の
被
熱
状
態
で
、
直
下
か
ら
滓
化
が
始
まり
、
下
半
部
で
は
発
泡
気
味
に
な
っ
て
い
る
。
胎
土
中
に
は
多
量
の
ス
サ
が
混
じ
え
ら
れ
て
お
り
、
ス
サ
方
向

が
部
位
に
より
大
きく
異
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
寄
り
は
縦
方
向
で
、外
面
は
横
方
向
主
体
。
芯
部
に
つ
い
て
は
内
面
寄
り
が
横
方
向
で
、主
体
と
な
る
の
は
縦
方
向
と
な
る
。
従
っ
て
、

炉
壁
は
芯
部
と
内
外
面
に
分
か
れ
た
形
で
上
塗
りさ
れ
て
い
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
る
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
段
相
当
の
炉
壁
破
片
。
中
段
下
半
に
は
横
方
向
の
、
左
側
部
に
は
縦
方
向
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
内
面
上
端

部
の
み
が
薄
く
滓
化
し
て
、
直
下
か
ら
は
微
細
な
垂
れ
や
不
規
則
な
窪
み
が
面
を
成
し
て
い
る
。
外
面
は
外
周
部
が
脱
落
し
て
中
央
部
付
近
の
み
元
の
傾
向
を
読
み
取
れ
る
。
但
し
、

表
皮
は
剥
落
す
る
。
横
方
向
の
木
舞
孔
は
径
1.
1ｃ
ｍ
前
後
の
半
円
形
断
面
と
な
り
、
縦
方
向
の
木
舞
孔
は
径
１ｃ
ｍ
以
上
の
丸
棒
状
。
木
舞
の
位
置
は
芯
部
寄
り
が
縦
方
向
で
外
面

寄
り
が
横
方
向
と
な
っ
て
い
る
。
ス
サ
痕
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面
寄
り
は
横
方
向
を
示
す
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

前
者
を
小
振
り
に
し
た
よ
う
な
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
周
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
側
部
上
端
か
ら
上
面
に
か
け
て
横
方

向
に
伸
び
る
断
面
形
が
半
円
形
の
木
舞
孔
が
残
さ
れ
て
い
る
。
ス
サ
痕
は
木
舞
孔
を
中
心
に
巻
き
つ
け
ら
れ
た
形
で
存
在
す
る
。
従
っ
て
、
先
に
井
桁
状
の
木
舞
を
組
ん
だ
上
で
、
木

舞
の
上
部
に
引
っ
か
け
る
形
で
粘
土
が
貼
り
付
け
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
部
分
を
さ
ら
に
分
か
り
や
す
く
言
え
ば
、
物
干
し
竿
に
タ
オ
ル
を
干
す
よ
う
な
形
を
想
定
で
き
る
。
炉
壁
内

面
は
上
半
部
寄
り
が
表
皮
の
み
灰
黒
色
に
滓
化
し
て
、
下
半
３
分
の
２
の
部
分
で
は
微
細
な
垂
れ
が
不
定
方
向
に
生
じ
始
め
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
可
能
性
が
強
い
箱
形
炉
の
上
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
外
面
表
皮
も
剥
落
す
る
。
内
面
は
右
上
部
が
剥
落
し
て
左
下
の
部

分
の
み
生
き
て
い
る
。
こ
の
部
分
の
上
半
は
灰
褐
色
に
被
熱
し
た
程
度
で
、
下
半
は
滓
化
が
進
み
垂
れ
も
生
じ
始
め
て
い
る
。
下
端
部
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
が
残
欠
程
度

に
残
り
、
ス
サ
痕
が
木
舞
を
取
り
巻
く
形
で
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
1）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
、
箱
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
の
う
ち
で
も
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
と
推
定
さ
れ
る
や
や
特
異
な
炉
壁
破
片
。
内
面
の
一
部
と
外
面
全
体
が
生
き
て
お
り
、

横
断
面
形
は
不
整
三
角
形
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
表
皮
は
鉄
鉱
石
粉
が
薄
く
固
着
し
た
状
態
か
ら
や
や
滓
化
が
進
ん
だ
程
度
で
、
顆
粒
状
か
ら
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
外
面
は

傾
斜
し
た
平
坦
面
で
横
方
向
の
ナ
デ
に
より
整
え
ら
れ
て
い
る
。
ス
サ
方
向
が
内
外
で
異
な
っ
て
お
り
、
外
面
が
炉
頂
に
向
か
っ
て
強
く
傾
斜
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

箱
形
炉
の
中
半
上
段
相
当
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
と
推
定
さ
れ
る
大
型
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
側
部
全
周
と
外
面
右
端
の
部
分
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
炉
壁

内
面
は
上
半
部
で
は
面
的
な
滓
化
状
態
で
微
細
な
ひ
び
割
れ
が
生
じ
、
下
半
部
で
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
垂
れ
も
目
立
っ
て
い
る
。
外
面
は
平
坦
面
で
ス
サ
痕
と
ナ
デ
が
混
在
す
る
。

ス
サ
方
向
は
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
の
た
め
か
や
や
ま
ち
ま
ち
と
な
っ
て
い
る
が
、
内
面
寄
り
は
縦
方
向
主
体
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

平
面
形
が
や
や
強
い
弧
状
を
示
す
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
部
相
当
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
側
部
全
周
が
破
面
で
外
面
表
皮
が
剥
落
す
る
。
下
端
部
に
は
横
方

向
の
木
舞
孔
の
天
井
部
が
残
さ
れ
て
お
り
、
ス
サ
痕
は
木
舞
に
巻
き
つ
け
た
状
態
を
示
す
。
炉
壁
内
面
の
滓
化
状
態
は
左
右
方
向
か
ら
上
端
部
に
か
け
て
は
灰
黒
色
の
面
的
な
滓
化

で
、
下
半
の
中
央
部
に
は
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
と
外
面
の
外
周
部
が
破
面
に
な
っ
た
、
や
や
大
型
の
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
中
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
長
軸
側
破
片
と
推
定
さ
れ
、
平
面
形
は
直
線
状
。
下
端

部
の
内
面
寄
り
に
は
横
方
向
に
木
舞
の
痕
跡
を
残
し
、
ス
サ
痕
が
木
舞
に
巻
き
つ
く
形
で
露
出
す
る
。
左
側
部
に
は
縦
方
向
の
木
舞
の
存
在
が
疑
わ
れ
る
。
炉
壁
内
面
は
上
端
部
が

面
的
に
滓
化
し
た
灰
黒
色
で
下
部
方
向
に
向
か
い
、
微
細
な
垂
れ
部
分
を
経
て
面
的
に
滓
化
し
て
垂
れ
が
大
きく
な
る
部
分
へ
と
変
化
す
る
。
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
主
体

で
、
外
面
寄
り
は
横
方
向
が
主
体
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
で
、
外
面
下
半
が
欠
け
落
ち
た
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
中
段
上
半
相
当
の
破
片
で
、
縦
方
向
と
横
方
向
に
伸
び
る
2
本
の
木
舞
孔
が
明
瞭
に
残
さ
れ
て
い
る
。

中
段
横
方
向
が
半
円
形
断
面
で
、
縦
方
向
は
左
側
部
寄
り
に
な
っ
て
い
る
。
縦
横
の
木
舞
孔
の
関
係
は
、
縦
方
向
が
炉
壁
の
芯
部
寄
り
で
、
横
方
向
が
や
や
外
面
寄
りと
な
る
。
炉

壁
内
面
は
全
体
が
滓
化
し
て
上
部
で
は
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
お
り
、
下
部
で
は
面
的
に
滓
化
・
溶
損
し
て
黒
褐
色
の
滓
表
面
と
な
る
。
炉
壁
の
平
面
形
は
直
線
状
で
、
箱
形
炉
の
長

軸
側
を
想
定
で
き
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

12
5

12
6

12
7

12
8

12
9

13
0

13
1

13
2

13
3

13
4

13
5

13
6

13
7

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
　
壁

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｄ

17
.0
 

18
.5
 

15
.2
 

15
.4
 

19
.1
 

14
.4
 

19
.7
 

18
.9
 

13
.4
 

17
.0
 

19
.4
 

15
.3
 

15
.4
 

7.
1 

9.
4 

7.
5 

6.
2 

8.
6 

7.
6 

7.
1 

8.
0 

7.
3 

6.
4 

7.
9 

7.
4 

6.
9 

1,
16
9.
3 

1,
61
0.
8 

1,
23
6.
8 

78
9.
1 

2,
66
9.
7 

62
8.
4 

1,
71
7.
1 

1,
90
4.
3 

1,
04
7.
2 

1,
28
5.
4 

1,
10
6.
6 

1,
26
7.
3 

1,
08
6.
2 

4 3 4 3 4 4 4 4 2 3 3 3 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

18
.0
 

16
.2
 

21
.6
 

21
.0
 

24
.1
 

12
.1
 

21
.4
 

19
.9
 

18
.3
 

21
.0
 

19
.1
 

17
.1
 

15
.7
 

側
部
全
周
が
連
続
的
な
破
面
に
な
り
、
外
面
上
半
は
表
皮
が
剥
落
し
て
い
る
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
中
段
上
半
相
当
の
炉
壁
破
片
で
、
側
部
下
半
に
半
円
形
断
面
を
も
つ
横
方
向

の
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。
木
舞
孔
の
径
は
約
1.
2ｃ
ｍ
を
測
る
。
炉
壁
内
面
は
上
半
３
分
の
１
が
垂
れ
が
始
ま
っ
た
状
態
で
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
て
お
り
、
下
半
部
で
は
滓
化
が
進
み
、
小
さ

な
瘤
状
の
垂
れ
と
面
的
な
滓
化
部
分
が
共
存
す
る
。
表
面
に
部
分
的
に
鉄
鉱
石
片
が
固
着
し
て
い
る
可
能
性
が
強
く
、
不
規
則
な
小
塊
状
の
部
分
が
散
見
す
る
。
磁
着
も
こ
の
部
分

が
最
も
強
い
。
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面
は
横
方
向
を
基
本
と
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

前
者
と
同
じ
箱
形
炉
の
中
段
上
半
の
炉
壁
破
片
。
側
部
の
全
周
と
外
面
の
表
層
が
広
く
剥
落
す
る
。
外
面
寄
り
の
下
端
部
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
の
痕
跡
あ
り
。
内
面
は
上
端
部
寄

り
が
滓
化
が
始
ま
っ
た
程
度
で
、
下
半
部
で
は
面
的
な
滓
化
・
溶
損
の
進
行
と
鉄
鉱
石
片
と
見
ら
れ
る
小
塊
状
の
突
出
部
が
点
在
す
る
。
平
面
形
は
箱
形
炉
の
長
軸
側
の
た
め
に
ほ

ぼ
直
線
状
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
の
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
ほ
ぼ
直
線
状
で
、外
面
表
皮
が
薄
く
剥
落
す
る
。
肩
部
寄
り
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
の
痕
跡
が
あ
り
、

上
下
の
破
面
に
は
縦
方
向
に
貫
通
す
る
径
1.
1ｃ
ｍ
大
の
木
舞
孔
が
明
瞭
に
残
さ
れ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
上
部
か
ら
下
部
に
向
か
い
順
次
滓
化
が
進
ん
で
お
り
、
下
端
部
で
は
マ
グ

ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
厚
み
を
増
す
。
表
面
の
状
態
は
上
端
部
が
鉄
鉱
石
粉
が
焼
結
し
た
様
な
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
状
態
で
下
部
に
向
か
い
や
や
激
し
くな
っ
て
い
る
。
下
半
部
で
は
明
ら
か

な
垂
れ
も
生
じ
て
、
より
還
元
が
進
ん
で
い
る
。
表
面
に
は
鉄
鉱
石
片
ら
し
き
付
着
物
も
点
と々
残
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
で
、
外
面
下
半
部
は
表
層
が
剥
落
し
て
い
る
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
長
軸
側
中
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
破
片
で
、
上
下
２
段
に
わ
た
り
木
舞
孔
の
痕
跡

を
残
し
て
い
る
。
上
段
の
木
舞
孔
は
径
1.
1ｃ
ｍ
大
の
半
円
形
の
断
面
形
で
、
横
方
向
に
貫
通
す
る
。
下
段
の
木
舞
孔
は
ス
サ
痕
が
木
舞
周
辺
の
折
れ
曲
が
り
方
を
示
す
こ
と
か
ら
そ

の
存
在
を
推
定
で
き
る
。
上
下
の
木
舞
孔
の
間
隔
は
芯
心
で
約
18
ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
。
炉
壁
内
面
は
上
半
部
が
滓
化
が
始
ま
っ
た
程
度
で
微
細
な
垂
れ
を
生
じ
、
下
半
部
で
は
滓
化
・

溶
損
が
進
み
始
め
て
い
る
。
一
部
に
木
炭
痕
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

箱
形
炉
の
右
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
と
推
定
さ
れ
る
、
上
下
に
長
い
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
右
側
の
端
部
が
「
へ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
厚
さ
は
右
方

向
が
厚
く
、
炉
の
中
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
側
部
は
基
本
的
に
破
面
で
、
外
面
左
上
半
部
の
表
層
が
広
く
脱
落
す
る
。
横
方
向
の
木
舞
孔
が
上
端
部

寄
り
に
残
さ
れ
て
お
り
、
断
面
形
は
半
円
形
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
左
側
の
方
が
扁
平
で
、
右
側
で
は
や
や
厚
み
を
も
つ
木
舞
孔
と
な
る
。
木
舞
孔
周
辺
の
ス
サ
痕
は
物
干
し
竿
に
タ

オ
ル
を
か
け
た
様
な
形
で
、
木
舞
を
中
心
に
両
側
が
下
方
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
内
面
の
滓
化
の
程
度
は
上
半
３
分
の
１
の
部
分
か
ら
左
下
に
か
け
て
が
発
泡
気
味
で
、
右
下
方

向
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
表
面
は
青
光
り
す
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面
で
は
斜
め
左
右
方
向
に
無
数
に
走
る
。
な
お
、

内
面
左
側
の
部
分
が
上
下
方
向
に
幅
２ｃ
ｍ
前
後
の
樋
状
に
窪
ん
で
い
る
。
ス
サ
痕
由
来
の
溶
損
か
もし
れ
な
い
が
、
縦
方
向
の
木
舞
孔
の
痕
跡
と
い
う
可
能
性
も
や
や
残
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
外
面
も
生
き
て
お
り
、
斜
め
横
方
向
に
ス
サ
痕
が
目
立
っ
て
露
出
す
る
。
炉
壁
内
面
は
上
半
３
分
の
１
が
イ
ガ
イ
ガ
し
た
鉄
鉱
石
焼

結
塊
様
で
、
中
段
以
下
は
微
細
な
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
ま
た
、
上
半
の
一
部
が
鉄
化
し
た
た
め
か
、
小
さ
な
錆
膨
れ
も
確
認
で
き
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
体
と
外
面
の
外
周
部
が
幅
広
い
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
左
端
が
「
へ
の
字
状
」
に
曲
が
っ
て
い
る
。
外
面
上
端
部
に
は
断
面
形
が
薄
い
半
円
形

と
な
る
横
方
向
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
外
面
が
広
く
剥
離
し
て
い
る
た
め
か
、
内
面
寄
り
に
は
縦
方
向
の
ス
サ
痕
が
密
で
、
ス
サ
自
体
が
灰
化
し
て
多
量
に
露
出
す
る
部
分
も
あ
り
。

炉
壁
内
面
は
全
体
に
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
垂
れ
や
浅
い
木
炭
痕
に
覆
わ
れ
た
薄
皮
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
。
下
端
部
寄
り
に
は
鉄
鉱
石
片
を
芯
部
に
残

す
破
面
も
認
め
ら
れ
る
。
内
面
の
磁
着
は
下
半
ほ
ど
強
い
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
りと
推
定
さ
れ
る
箱
形
炉
の
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
外
面
下
半
は
表
皮
が
薄
く
剥
落
し
て
い
る
が
、
緩
や
か
な
弧
状
の
全
体

形
状
は
生
き
て
い
る
。
側
部
中
段
と
下
端
部
の
２
段
に
わ
た
っ
て
、
横
方
向
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
中
段
の
木
舞
孔
の
断
面
形
は
径
1.
5ｃ
ｍ
大
の
半
円
形
で
、
下
段
の
木
舞
孔

は
ご
く
小
範
囲
の
み
に
壁
面
が
残
り
、多
く
は
ス
サ
の
折
れ
曲
が
り
部
分
が
露
出
す
る
。
炉
壁
の
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、横
方
向
の
木
舞
孔
も
カ
ー
ブ
に
沿
っ
て
緩
や
か
に
曲
が
っ

て
い
る
。
上
下
の
木
舞
の
芯
心
間
隔
は
7.5
ｃｍ
程
と
狭
い
。
炉
壁
内
面
は
右
上
半
部
を
除
き
薄
皮
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
鉄
鉱
石
片
の
巻
き
込
み
や
中
小
の
垂
れ

に
覆
わ
れ
て
い
る
。
本
資
料
に
より
少
な
くと
も
横
方
向
の
木
舞
が
、
炉
壁
の
長
軸
側
か
ら
短
軸
側
に
か
け
て
の
炉
壁
芯
部
に
は
入
れ
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
理
解
で
き
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
や
や
上
下
に
長
い
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
左
寄
り
が
折
れ
曲
が
り
気
味
で
、
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
の
可
能
性
が
強
い
。
外
面
は
中
段
が

横
方
向
に
向
か
っ
て
広
く
窪
ん
で
お
り
、
意
図
的
な
成
形
状
態
を
示
す
も
の
か
もし
れ
な
い
。
左
側
部
に
は
径
2.
3ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
縦
方
向
の
木
舞
孔
が
残
さ
れ
て
い
る
。
内
面
は
上
端

部
が
灰
色
の
被
熱
状
態
で
、
中
間
部
分
に
は
小
塊
状
の
付
着
物
が
あ
り
錆
色
も
目
立
つ
。
下
半
部
は
ス
サ
痕
に
沿
っ
て
溶
損
し
、
発
泡
状
態
か
ら
や
や
滓
化
が
進
ん
で
い
る
。
な
お
、

本
資
料
外
面
中
段
の
窪
み
は
、
通
風
孔
部
の
外
面
側
に
関
わ
る
形
状
の
可
能
性
も
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
や
や
上
下
に
長
い
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
表
皮
が
剥
落
し
て
胎
土
中
の
ス
サ
や
片
麻
岩
片
が
露
出
す
る
。
上
端
部
と
下
端
部
に
は
そ
れ
ぞ
れ

横
方
向
の
木
舞
孔
が
痕
跡
程
度
に
残
さ
れ
て
い
る
。
木
舞
孔
の
芯
心
間
隔
は
上
下
で
14
.5ｃ
ｍ
程
度
と
見
ら
れ
る
。
炉
壁
内
面
は
右
上
部
の
滓
化
が
弱
く
、
下
方
に
向
か
い
滓
化
が

より
強
くな
る
。
ま
た
、
上
下
方
向
の
垂
れ
や
不
規
則
な
窪
み
が
生
じ
粘
土
質
溶
解
物
主
体
と
な
る
。
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
外
面
寄
り
は
横
方
向
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
か
ら
外
面
の
外
周
部
が
広
く
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
片
で
、
外
面
左
側
部
に
は
径
１ｃ
ｍ
程
度
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
縦
方
向
に
伸
び

て
い
る
。
外
面
に
斜
め
方
向
に
走
る
幅
2.
8ｃ
ｍ
程
度
の
窪
み
は
本
来
の
も
の
で
は
な
く
、
土
中
の
セ
ミ
な
ど
の
昆
虫
の
開
け
た
穴
が
炉
壁
表
面
に
露
出
し
て
し
ま
っ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

炉
壁
内
面
は
上
半
部
の
滓
化
が
甘
く
、
縦
方
向
に
ス
サ
痕
由
来
の
筋
目
が
生
じ
て
い
る
。
内
面
下
半
部
は
面
的
に
滓
化
・
溶
損
し
て
、
垂
れ
と
僅
か
な
木
炭
痕
の
痕
跡
を
残
す
。（
炉

壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
外
面
表
皮
が
脱
落
し
て
る
が
、
全
体
傾
向
は
読
み
取
れ
る
。
下
端
部
の
破
面
に
は
横
方
向
に
伸
び
る
木
舞

孔
の
壁
面
が
露
出
す
る
。
ス
サ
痕
は
木
舞
孔
を
中
心
に
渦
巻
くよ
う
な
特
有
の
形
で
露
出
す
る
。
内
面
は
上
半
部
が
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
化
状
態
で
、
鉄
鉱
石
粉
の
固
着
と
微
細
な
垂
れ

が
生
じ
て
い
る
。
下
半
部
で
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
や
や
マ
グ
ネ
タ
イト
化
し
た
薄
皮
状
の
滓
層
が
広
が
る
。
中
央
付
近
の
窪
ん
だ
部
分
に
は
径
４
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
複
数
個

露
出
す
る
。
内
面
右
下
の
表
皮
は
酸
素
が
多
い
た
め
か
暗
紫
紅
色
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
右
下
手
側
が
広
く
生
き
て
お
り
、
上
半
寄
り
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
が
、
右
側
部
に
は
縦
方
向
の
木

舞
孔
が
残
さ
れ
て
い
る
。横
方
向
の
木
舞
孔
は
径
1.
2ｃ
ｍ
大
の
半
円
形
で
、平
坦
な
側
の
表
皮
に
は
竹
を
裂
い
た
よ
う
な
細
い
筋
目
が
残
さ
れ
て
い
る
。右
側
部
の
縦
方
向
の
木
舞
孔
は
、

径
1.
4ｃ
ｍ
大
で
丸
棒
状
。
縦
横
の
木
舞
の
関
係
は
縦
方
向
が
芯
部
寄
り
で
、
横
方
向
は
や
や
外
面
に
寄
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
の
滓
化
状
態
は
面
的
で
、
ス
サ
痕
や
不
規
則
な
垂

れ
が
混
在
す
る
。
ま
た
内
面
表
皮
が
く
す
ん
で
は
い
る
が
暗
紫
紅
色
気
味
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

13
8

13
9

14
0

14
1

14
2

14
3

14
4

14
5

14
6

14
7

14
8

14
9

15
0

15
1

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
　
壁

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
通
風
孔
１
孔
付
き
）

炉
壁

（
通
風
孔
周
辺
付
き
）

炉
　
壁

炉
壁

（
通
風
孔
１
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

縦
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
外
面
整
形
痕
付
き
、

含
鉄
）

炉
壁

（
滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
、含
鉄
）

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｄ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

19
.6
 

15
.2
 

19
.0
 

15
.8
 

12
.4
 

12
.3
 

18
.3
 

8.
4 

9.
4 

14
.8
 

18
.3
 

18
.4
 

12
.5
 

17
.8
 

8.
5 

9.
3 

7.
1 

6.
7 

3.
5 

5.
1 

7.
5 
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側
部
の
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
表
皮
が
全
般
的
に
剥
落
し
て
い
る
が
、
元
の
全
体
観
は
読
み
取
れ
る
。
左
側
部
下
半
に
は
径

1.
2ｃ
ｍ
大
を
超
え
る
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
縦
方
向
に
、
中
段
に
は
断
面
形
が
半
円
形
を
し
た
木
舞
孔
が
横
方
向
に
走
っ
て
い
る
。
横
方
向
の
木
舞
の
径
は
1.
2ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
。
縦

横
の
木
舞
の
関
係
は
縦
が
炉
壁
の
芯
部
寄
り
で
、横
が
炉
壁
の
外
面
寄
りと
な
る
。
胎
土
中
の
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、外
面
で
は
横
方
向
が
主
体
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、

ス
サ
の
芯
部
に
灰
化
し
た
ス
サ
が
無
数
に
露
出
す
る
。
下
面
の
破
面
の
部
分
で
は
こ
の
ス
サ
痕
が
連
続
的
に
カ
ー
ブ
し
て
お
り
、
直
下
に
横
方
向
の
木
舞
が
もう
一
本
設
け
ら
れ
て
い
た

可
能
性
あ
り
。
こ
の
部
分
で
は
木
舞
の
上
下
間
隔
は
８ｃ
ｍ
前
後
と
な
ろ
う
。
炉
壁
内
面
は
面
的
に
滓
化
し
て
、
上
半
部
で
は
ス
サ
痕
に
沿
っ
て
亀
裂
が
走
り
、
下
半
部
で
は
滓
化
・

溶
損
し
て
僅
か
な
垂
れ
や
浅
い
窪
み
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
鉄
鉱
石
粉
由
来
の
小
さ
な
顆
粒
状
の
部
分
は
上
半
部
の
方
が
数
多
い
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
４
面
と
外
面
左
側
の
部
分
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
下
端
部
の
破
面
に
露
出
す
る
ス
サ
痕
に
特
有
の
折
れ
曲
が
っ
た
部
分
が
確
認
さ
れ
る
た

め
、
横
方
向
の
木
舞
孔
に
沿
っ
た
炉
壁
部
分
の
可
能
性
が
強
い
。
内
面
は
広
く
面
的
に
滓
化
し
て
、
上
半
部
で
は
発
泡
気
味
と
な
る
。
下
半
部
は
僅
か
に
溶
損
し
て
黒
褐
色
の
表
面

状
態
と
な
っ
て
い
る
。
部
分
的
に
数
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
由
来
の
固
着
物
が
点
と々
残
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

箱
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
側
下
段
下
半
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
き
れ
い
な
弧
状
で
、
上
下
面
と
左
側
部
２
面
が
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
数
ｃ
ｍ
大

の
瘤
状
の
酸
化
物
や
粘
土
質
溶
解
物
が
点
在
す
る
。
ま
た
、
ツ
ラ
ラ
状
の
垂
れ
も
生
じ
て
い
る
。
右
側
部
が
平
坦
気
味
に
途
切
れ
て
お
り
、
90
度
右
回
転
し
て
炉
壁
基
部
と
な
る
可
能

性
も
残
る
。
そ
の
場
合
に
は
、
通
風
孔
部
と
は
や
や
離
れ
た
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
と
な
ろ
う
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
か
ら
外
面
右
側
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
が
緩
や
か
な
弧
状
で
左
側
の
内
面
が
「
へ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
箱
形

炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
を
示
す
可
能
性
も
あ
り
。
上
面
の
破
面
に
は
横
方
向
に
伸
び
る
木
舞
孔
の
壁
面
の
一
部
が
露
出
す
る
。
炉
壁
内
面
は
左
右
で
状
態
が
異
な
る
。
右
上
部
は
発
泡
気

味
で
左
下
の
部
分
は
溶
損
が
進
み
浅
く
窪
ん
で
い
る
。
表
面
の
色
調
も
部
分
的
に
く
す
ん
だ
暗
紫
紅
色
と
な
る
。
炉
内
の
酸
素
の
多
い
部
分
の
特
色
で
、
流
出
孔
周
辺
を
窺
わ
せ
る
。

ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面
側
は
横
方
向
が
主
体
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

左
側
部
中
段
に
径
3.
7ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
円
孔
ま
た
は
楕
円
孔
と
な
る
通
風
孔
部
を
残
す
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
残
る
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
滓
化
・

溶
損
が
進
み
、
通
風
孔
部
沿
い
の
み
が
や
や
低
い
山
型
に
突
出
す
る
。
つ
まり
炉
壁
とし
て
は
、
通
風
孔
部
右
上
の
表
面
破
片
と
い
うこ
と
に
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

右
下
の
側
部
に
通
風
孔
部
沿
い
を
示
す
突
出
部
が
確
認
さ
れ
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
外
面
表
皮
が
脱
落
し
て
肩
部
に
も
破
面
が
め
ぐ
る
。
通
風
孔
部

自
体
の
壁
面
は
遺
存
せ
ず
、
突
出
部
の
み
が
確
認
さ
れ
る
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
細
い
ツ
ラ
ラ
状
の
垂
れ
や
木
炭
痕
ら
し
き
浅
い
窪
み
も
認
め
ら
れ
る
。
炉
壁
と
し
て
は
通
風
孔
部

右
上
の
破
片
と
い
うこ
と
に
な
ろ
う
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
か
ら
外
面
の
９
割
以
上
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
中
段
下
半
か
ら
下
段
上
半
に
か
け
て
の
破
片
で
、
左
下
の
部
分
が
内
面
に
や
や
突
出
し
て
い
る
。
こ
の
部
分

に
は
ひ
び
割
れ
が
生
じ
て
、
炉
の
操
業
中
に
酸
素
が
流
入
し
た
こ
と
を
示
す
暗
紫
紅
色
が
表
皮
に
は
認
め
ら
れ
る
。
ス
サ
方
向
は
ほ
ぼ
全
体
が
上
下
方
向
で
、
ス
サ
痕
の
内
部
に
灰

化
し
た
ス
サ
が
目
立
つ
。
内
面
は
全
体
に
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
垂
れ
や
薄
皮
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

左
側
部
上
半
に
斜
め
下
方
向
を
向
く
通
風
孔
部
周
辺
の
特
色
を
残
す
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
通
風
孔
部
の
径
は
現
状
で
1.
8ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
円
孔
ま
た
は
上
下
楕
円
孔
と
な
っ

て
い
る
。
残
る
側
部
か
ら
外
面
肩
部
ま
で
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
青
黒
く
滓
化
し
て
表
層
は
薄
皮
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
、一
部
に
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。（
炉

壁
セ
ット
１
）

側
部
５
面
と
外
面
下
半
部
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
内
面
は
滓
化
・
溶
損
が
進
む
。
垂
れ
も
生
じ
て
お
り
、
右
下
の
部
分
に
は
径

1.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
と
み
ら
れ
る
扁
平
塊
状
の
付
着
物
が
残
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
左
中
段
部
分
に
も
別
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
と
外
面
左
側
の
部
分
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
き
れ
い
な
弧
状
で
、
左
方
向
が
強
く
溶
損
す
る
。
上
下
面
に
は
径
1.
5ｃ
ｍ
大
前
後
の
木
舞
孔

が
貫
通
す
る
形
で
残
さ
れ
て
い
る
。
木
舞
孔
の
断
面
形
は
や
や
半
円
形
で
、
横
方
向
の
木
舞
孔
と
な
る
可
能
性
も
あ
る
。
そ
の
場
合
に
は
、
90
度
右
ま
た
は
左
方
向
に
回
転
し
て
、

薄
手
の
方
が
通
風
孔
部
寄
り
に
な
る
か
もし
れ
な
い
。
ス
サ
痕
の
方
向
を
主
体
と
す
れ
ば
、
下
方
が
薄
くな
る
可
能
性
が
あ
ろ
う
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
炉
壁
片
。
箱
形
炉
の
中
段
下
半
か
ら
下
段
上
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
と
推
定
さ
れ
、
右
側
部
は
コ
ー
ナ
ー
部
の
変
換
点
と
な
る
た
め
か

面
的
な
剥
離
面
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
は
部
分
的
に
表
皮
が
荒
れ
て
、
外
周
部
沿
い
の
み
が
生
き
て
い
る
。
上
下
方
向
の
ス
サ
痕
が
目
立
ち
、
ス
サ
痕
の
芯
部
に
は
灰
化
し
た
ス
サ
が

残
る
。
下
端
部
より
５ｃ
ｍ
程
上
が
っ
た
位
置
に
、
横
方
向
に
走
る
木
舞
孔
が
認
め
ら
れ
る
。
断
面
形
は
半
円
形
で
1.
2ｃ
ｍ
大
を
測
る
。
内
面
は
左
上
部
を
除
き
強
く
滓
化
・
溶
損
し
て
、

右
下
の
部
分
で
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
が
ヒ
ダ
状
や
瘤
状
あ
る
い
は
ツ
ラ
ラ
状
に
突
出
す
る
。
瘤
状
の
部
分
は
芯
部
に
鉄
鉱
石
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
可
能
性
が
強
い
。
本
資
料
に
より

箱
形
炉
の
長
軸
側
と
短
軸
側
が
、
別
単
位
の
粘
土
塊
の
角
の
部
分
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
炉
体
が
成
形
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。
通
常
の
箱
形
炉
が
粘
土
ブ
ロ
ッ
ク
を
横
積
み

す
る
の
に
対
し
て
、
本
遺
跡
で
は
縦
方
向
の
粘
土
ブ
ロ
ッ
ク
を
立
て
並
べ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
は
炉
体
の
四
隅
部
分
の
構
造
の
た
め
か
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

側
部
が
大
破
面
に
な
っ
た
し
っ
か
り
と
し
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
左
側
が
「
へ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
に
相
当

す
る
粘
土
単
位
の
つ
な
ぎ
目
付
近
で
あ
ろ
うと
推
定
さ
れ
る
。
部
位
と
し
て
は
中
段
下
半
か
ら
下
段
上
半
の
炉
壁
片
で
あ
ろ
う
。
外
面
は
面
を
成
し
た
平
坦
面
が
生
き
て
お
り
、
や
や
く

す
ん
だ
色
調
を
示
す
。
内
面
は
下
半
に
向
か
っ
て
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
薄
皮
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
不
規
則
な
垂
れ
や
窪
み
が
混
在
す
る
。
左
下
の

部
分
を
中
心
に
径
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
点
と々
固
着
し
て
い
る
。
下
端
部
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
周
辺
部
を
示
す
折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
露
出
す
る
。（
炉

壁
セ
ット
１
）

下
端
部
を
除
く
側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
下
端
部
は
炉
壁
基
部
の
た
め
か
水
平
方
向
に
途
切
れ
て
い
る
。
外
面
中
段
が
幅
10
ｃ
ｍ
以
上

の
範
囲
で
浅
い
樋
状
に
横
方
向
に
向
い
窪
む
。
表
面
に
は
斜
め
、
ま
た
は
横
方
向
の
ナ
デ
痕
と
ス
サ
が
認
め
ら
れ
る
。
内
面
は
上
下
で
様
相
が
異
な
り
、
上
半
部
は
一
段
低
く
な
っ

て
い
る
。
逆
に
下
半
部
は
元
の
炉
壁
表
面
を
残
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
ろ
う
。
両
者
の
中
間
部
分
に
は
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
塊
状
の
部
分
が
連
続
的
な
形
で

残
さ
れ
て
い
る
。ひ
び
割
れ
等
の
何
ら
か
の
理
由
で
上
半
部
が
深
く
溶
損
し
て
し
ま
っ
た
可
能
性
が
強
い
。ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、外
面
寄
り
は
横
方
向
と
な
っ
て
い
る
。

（
炉
壁
セ
ット
１
）

下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
に
な
っ
て
い
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。左
右
の
側
部
か
ら
外
面
上
半
に
か
け
て
は
表
層
が
剥
離
し
て
ほ
ぼ
全
体
が
破
面
に
な
る
。

上
端
部
は
横
方
向
に
走
る
木
舞
孔
の
痕
跡
の
た
め
低
い
段
を
成
す
。
外
面
か
ら
見
る
と
縦
方
向
主
体
の
ひ
び
割
れ
の
目
立
つ
炉
壁
片
で
、
炉
壁
の
短
軸
側
を
や
や
無
理
に
折
り
曲
げ

て
い
る
可
能
性
が
強
い
。
内
面
は
全
体
的
に
溶
損
が
進
み
、
上
半
部
は
黒
褐
色
の
ガ
ラ
ス
質
滓
に
な
っ
て
い
る
。
中
段
に
は
４ｃ
ｍ
大
以
下
の
イ
ガ
イ
ガ
し
た
外
観
を
も
つ
含
鉄
の
滓
部

が
固
着
す
る
。
下
半
部
は
粘
土
質
の
滓
が
垂
れ
落
ち
て
低
い
山
形
に
盛
り
上
が
る
。
本
資
料
に
関
し
て
は
炉
壁
基
部
か
ら
19
.5ｃ
ｍ
以
上
の
上
位
に
、
横
方
向
に
向
か
う
木
舞
が
入
っ

て
い
る
こ
と
に
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

15
2

15
3

15
4

15
5

15
6

15
7

15
8

15
9

16
0

16
1

16
2

16
3

16
4

16
5

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔
周
辺
付
き
）

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔
周
辺
付
き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔１
孔
付
き
）

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付き
、

通
風
孔
周
辺
付き
）

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付き
、

通
風
孔
周
辺
付き
）

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付き
、

通
風
孔
周
辺
付き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付き
、

木
舞
孔
付き
、通
風
孔
周
辺
付き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付き
、マ
グネ
タイ
ト系
滓
付き
、

鉄
鉱
石
粉
付き
、

横
方
向
接
合
痕
付き
）

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｃ

土
坑
７－
Ｄ

土
坑
7-Ｃ
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下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
な
る
上
下
に
長
い
箱
形
炉
の
炉
壁
片
。
平
面
形
は
や
や
強
い
弧
状
で
、
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
を
示
し
て
い
る
。
炉
壁
部
位
は
下
段
下
半
に
相

当
す
る
。
左
側
部
は
粘
土
単
位
の
接
合
より
上
下
方
向
に
途
切
れ
て
い
る
。
残
る
右
側
部
か
ら
外
面
上
半
に
か
け
て
は
幅
広
い
破
面
に
な
っ
て
お
り
、左
右
の
肩
部
も
表
皮
が
剥
落
す
る
。

右
側
部
に
縦
方
向
の
木
舞
孔
ら
し
き
中
空
部
あ
り
。
内
面
は
右
上
の
部
分
の
溶
損
が
進
み
、
ひ
び
割
れ
か
ら
の
空
気
の
流
入
に
より
表
皮
が
暗
紫
紅
色
気
味
と
な
る
。
左
下
の
部
分
は

マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
と
粘
土
質
溶
解
物
が
薄
皮
状
に
貼
り
付
い
て
、
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
を
示
す
。
な
お
、
右
側
部
中
段
が
低
い
高
まり
と
な
っ
て
お
り
、
通
風
孔
部
の
壁
面
基
部

に
相
当
す
る
可
能
性
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

左
側
の
下
端
部
が
水
平
方
向
に
途
切
れ
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
壁
基
部
破
片
。
残
る
側
部
か
ら
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
炉
壁
部
位
と
し
て
は
内
面
表
層
の
破
片
で
あ
る
。

内
面
上
半
部
の
３
分
の
１
程
は
粘
土
質
の
溶
解
物
に
な
っ
て
お
り
、下
半
３
分
の
２
の
部
分
で
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
や
錆
色
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
イ
ガ
イ
ガ
し
た
突
出
部
が
広
が
っ

て
い
る
。
外
面
中
央
に
は
縦
方
向
の
亀
裂
が
生
じ
、
内
面
下
半
に
も
穴
が
空
い
て
し
ま
っ
て
い
る
。
や
や
不
安
定
な
炉
内
状
況
を
示
す
炉
壁
基
部
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
粘
土
単
位
の
接
合
部
と
な
っ
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
壁
基
部
破
片
。
側
部
３
面
か
ら
５
面
程
が
破
面
で
、
外
面
の
７
割
以
上
の
表
層
が
剥
落
す
る
。
左
上

の
部
分
は
外
面
が
赤
褐
色
で
、
通
風
孔
部
寄
りま
た
は
炉
壁
の
ひ
び
割
れ
か
ら
の
酸
素
の
流
入
が
窺
え
る
。
内
面
は
下
方
ほ
ど
粘
土
質
の
滓
が
厚
く
、
一
部
に
小
塊
状
の
鉄
鉱
石
片

や
錆
ぶ
く
れ
に
加
え
て
黒
錆
の
滲
み
が
確
認
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

左
下
手
側
に
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
の
基
部
寄
り
の
特
徴
を
残
す
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
上
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
は
表
層
が
剥
落
す
る
。
平
面
形
は
弧
状
で
内
面

は
強
く
溶
損
し
て
窪
ん
で
い
る
。
表
皮
は
暗
紫
紅
色
で
垂
れ
も
目
立
つ
。
上
面
寄
り
の
左
右
に
通
風
孔
部
が
推
定
さ
れ
る
が
、
痕
跡
を
留
め
な
い
。
内
面
寄
り
の
ス
サ
方
向
は
上
下
方

向
を
向
く
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
を
示
す
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
上
面
や
や
左
寄
り
に
径
２ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
円
孔
ま
た
は
楕
円
孔
と
推
定
さ
れ
る
通
風
孔
部
が

残
さ
れ
て
い
る
。
残
る
側
部
か
ら
外
面
肩
部
は
破
面
に
な
る
。
外
面
中
央
部
に
残
る
本
来
の
外
面
は
浅
く
窪
ん
だ
形
で
、
横
方
向
の
ナ
デ
に
より
整
形
さ
れ
て
い
る
。
従
っ
て
、
操
業
後

の
炉
壁
の
厚
み
は
通
風
孔
部
下
が
3.
5ｃ
ｍ
前
後
ま
で
溶
損
が
進
ん
で
い
る
こ
と
に
な
る
。
炉
壁
の
内
面
は
通
風
孔
部
周
辺
が
山
形
に
突
出
し
、
外
周
部
は
溶
損
し
て
粘
土
質
溶
解
物

の
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
ま
た
、
下
端
部
寄
り
は
粘
土
質
溶
解
物
が
裾
広
が
りと
な
り
、
表
面
に
は
木
炭
痕
が
点
在
す
る
。
通
風
孔
部
が
急
角
度
の
下
向
き
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
溶

損
が
進
み
炉
壁
が
前
傾
し
た
た
め
か
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
下
端
部
は
水
平
に
途
切
れ
て
お
り
、
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
左
側
部
上
端
と
上
端
の
中
央
部
が
や
や
内
側

に
突
出
す
る
こ
と
か
ら
、
通
風
孔
部
周
辺
の
疑
い
を
も
つ
。
但
し
、
通
風
孔
部
自
体
の
壁
面
等
は
残
存
し
な
い
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
浅
い
木
炭
痕
と
垂
れ
が
認
め
ら
れ
る
。
表
皮

は
黒
褐
色
か
ら
暗
紫
紅
色
。
下
端
部
は
や
や
裾
広
が
りと
な
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

前
者
と
や
や
類
似
す
る
箱
形
炉
の
炉
壁
基
部
破
片
。
炉
の
下
段
下
半
に
相
当
し
、
下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
て
い
る
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
上
端
部
中
央
付
近
が
や

や
内
側
に
せ
り
出
し
て
い
る
。
通
風
孔
部
の
顎
部
に
近
い
可
能
性
が
大
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
不
規
則
な
窪
み
と
粘
土
質
の
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
表
皮
は
暗
紫
紅
色
。
内
面

下
半
部
は
や
や
滓
が
段
状
に
突
出
し
、
全
体
的
に
薄
い
錆
色
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
を
示
す
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
右
上
手
側
の
端
部
周
辺
が
通
風
孔
部
寄
りと
推
定
さ

れ
る
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
上
半
部
は
暗
紫
紅
色
と
な
る
。
下
半
部
は
粘
土
質
の
滓
が
ひ
だ
状
に
突
出
し
て
垂
れ
も
生
じ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

左
下
手
側
の
端
部
が
炉
壁
基
部
と
推
定
さ
れ
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
と
推
定
さ
れ
、
平
面
形
は
左
側
が
「
ヘ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
る
。

側
部
か
ら
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
胎
土
中
の
ス
サ
痕
が
密
に
露
出
す
る
。
内
面
は
基
本
的
に
は
溶
損
が
進
み
、
粘
土
質
の
垂
れ
や
ス
サ
痕
由
来
の
窪
み
が
点
在
す
る
。

左
側
部
は
や
や
下
半
の
部
分
が
突
出
気
味
で
、
通
風
孔
部
周
辺
を
窺
わ
せ
る
。
ま
た
、
内
面
右
側
が
一
段
窪
む
形
で
溶
損
し
て
、
表
面
が
青
光
り
す
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ

れ
て
い
る
。
下
端
部
が
左
側
３
分
の
１
を
除
い
て
右
側
が
大
きく
溶
損
し
て
い
る
の
は
、流
出
孔
部
の
存
在
を
推
定
で
き
る
。
実
際
に
下
端
の
一
部
が
ツ
ラ
ラ
状
に
突
出
す
る
。（
炉
壁
セ
ッ

ト１
）

外
面
中
段
に
炉
壁
基
部
の
平
坦
面
と
炉
床
側
の
上
端
接
点
部
分
が
確
認
さ
れ
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
が
急
激
に
折
れ
曲
が
っ
て
お
り
、
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部

を
示
す
も
の
と
見
た
い
。
実
際
に
炉
床
土
自
体
も
椀
形
に
折
れ
曲
が
る
。
側
部
か
ら
外
面
上
半
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
下
半
は
炉
床
土
の
剥
離
面
で
あ
る
。
内
面
は
右
上
部
が

粘
土
質
の
垂
れ
主
体
で
、
左
下
半
部
は
木
炭
痕
の
目
立
つ
炉
内
滓
様
と
な
る
。
中
間
の
部
分
は
一
見
す
る
と
滓
に
似
る
が
、
実
際
は
ガ
ラ
ス
質
滓
の
表
皮
が
風
化
色
と
な
っ
た
部
分

で
あ
る
。
上
端
部
が
や
や
内
側
に
突
出
気
味
と
な
る
こ
と
か
ら
、
通
風
孔
部
周
辺
を
示
す
可
能
性
も
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

下
手
側
の
側
部
が
炉
壁
基
部
を
示
す
平
坦
面
と
な
っ
た
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
の
や
や
右
寄
り
に
上
下
方
向
に
伸
び
る

径
1.
5ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。
本
資
料
に
より
、
木
舞
が
炉
壁
を
縦
に
貫
通
し
て
炉
床
土
の
肩
部
ま
た
は
地
山
中
に
も
伸
び
て
い
る
可
能
性
が
高
くな
る
。
平
面
形

は
緩
や
か
な
弧
状
で
箱
形
炉
の
短
軸
側
の
破
片
と
見
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
縦
方
向
の
木
舞
は
短
軸
側
に
も
用
い
ら
れ
て
い
た
こ
と
が
分
か
る
。
内
面
は
強
く
溶
損
し
て
上
半
部
は
表
皮
が

暗
紫
紅
色
と
な
る
。
下
半
部
は
炉
壁
片
が
上
部
か
ら
落
下
し
た
形
で
炉
壁
表
面
に
固
着
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

右
上
の
端
部
が
炉
壁
基
部
と
接
す
る
平
坦
気
味
の
面
と
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
残
る
側
部
は
狭
い
破
面
が
め
ぐ
り
、
外
面
に
は
炉
床
土
が
全
面
的
に
露
出
す
る
。
炉
床
土

中
に
は
木
炭
や
炉
壁
片
に
加
え
て
滓
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。
平
面
形
は
や
や
強
い
弧
状
で
、
箱
形
炉
の
短
軸
側
か
ら
長
軸
側
に
か
け
て
の
炉
床
肩
部
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
内
面
に

は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
部
が
残
る
が
、
６
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
点
在
す
る
以
外
は
炉
床
土
表
面
の
滓
化
し
た
部
分
で
あ
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

上
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
に
な
っ
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
残
る
側
部
は
破
面
に
な
り
、
外
面
は
外
周
部
が
剥
落
し
て
左
上
部
の
み
に
剥
離
面
が

残
る
。
内
面
は
炉
壁
表
面
か
ら
垂
れ
落
ち
た
粘
土
質
溶
解
物
や
炉
壁
片
等
が
固
着
し
、
垂
れ
や
木
炭
痕
に
加
え
て
、
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
表
皮
が
錆
色
と
な
っ
た
滓
片
が
残
さ
れ
て
い
る
。

炉
床
土
は
炉
壁
片
や
地
山
の
片
麻
岩
片
を
含
む
も
の
で
、
剥
離
面
を
除
き
灰
色
に
被
熱
し
て
い
る
。
厚
み
は
現
状
で
3.
5ｃ
ｍ
程
度
を
測
る
。
左
上
部
の
炉
床
土
中
に
は
径
１ｃ
ｍ
大
の

鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

上
端
部
が
ほ
ぼ
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
に
な
っ
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
と
な
る
。
左
右
方
向
に
長
手
の
炉
床
土
の
破
片
で
、

内
面
は
全
体
的
に
茶
褐
色
か
ら
濃
茶
褐
色
の
錆
色
に
な
っ
て
い
る
。
全
体
的
に
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
で
、
垂
れ
や
小
塊
状
の
含
鉄
部
が
目
立
つ
。
磁
着
の
強
い
部
分
も
あ
り
、
鉄
鉱
石

片
が
含
ま
れ
る
可
能
性
が
大
。
炉
床
肩
部
の
破
片
の
た
め
か
斜
め
に
傾
斜
し
た
形
に
な
っ
て
お
り
、
右
下
手
側
は
上
面
が
徐
に々
下
が
っ
て
い
る
。
流
出
孔
側
に
向
か
い
傾
斜
し
て
い

る
た
め
か
。
表
層
は
２ｃ
ｍ
を
超
え
る
含
鉄
の
滓
部
と
な
る
。
外
面
に
は
炉
壁
片
や
木
炭
片
が
多
量
に
混
じ
る
炉
床
土
が
露
出
し
て
お
り
、
一
部
の
灰
色
部
分
を
除
き
茶
褐
色
の
錆
色
が

目
立
つ
。（
炉
壁
セ
ット
１
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

16
6

16
7

16
8

16
9

17
0

17
1

17
2

17
3

17
4

17
5

17
6

17
7

17
8

17
9

18
0

18
1

18
2

炉
床
土

（
工
具
痕
付
き
、滓
付
き
）

炉
壁

（
通
風
孔
部
周
辺
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
通
風
孔
部
周
辺
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

炉
底
塊
付
き
、被
熱
曲
り
、

含
鉄
）

炉
壁

（
滓
付
き
、木
舞
孔
付
き
、

基
部
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
流
入
滓
付
き
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
）

炉
底
塊

（
鉄
鉱
石
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

粒
状
の
滓

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｂ

土
坑
7

土
坑
7-Ｃ

土
坑
７
埋
土

土
坑
７
埋
土

土
坑
7-Ｃ

土
坑
７
埋
土

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
7-Ｃ

土
坑
７
埋
土

土
坑
８

土
坑
８
埋
土

25
.4
 

9.
3 

8.
0 

11
.0
 

18
.1
 

17
.3
 

12
.9
 

― ― 5.
0 

9.
9 

17
.9
 

9.
2 

12
.1
 

― ― ―

8.
7 

5.
5 

9.
2 

4.
4 

5.
6 

8.
5 

8.
6 ― ― 2.
9 

8.
5 

4.
5 

7.
2 

5.
7 ― ― ―

97
7.
6 

39
8.
5 

54
1.
3 

37
4.
6 

65
9.
7 

1,
48
0.
7 

79
6.
6 

47
.5
 

62
.8
 

60
.7
 

56
7.
3 

70
2.
8 

96
7.
1 

1,
18
3.
5 

>
0.
0 

53
0.
3 

64
1.
6 

1 7 7 7 6 6 3 5 6 6 5 4 4 6 1 5 5 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

13
.4
 

11
.3
 

8.
3 

9.
9 

7.
8 

12
.3
 

10
.5
 

― ― 5.
0 

12
.0
 

10
.0
 

13
.0
 

18
.4
 

― ― ―

左
右
の
側
部
か
ら
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
内
面
は
全
体
的
に
微
細
な
凹
凸
が
目
立
ち
、
下
端
部
で
は
垂
れ
が
連
続
的
に
残
る
。
ま
た
、
右
側
の
中

段
に
幅
４ｃ
ｍ
を
測
る
丸
棒
状
の
工
具
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。
工
具
痕
は
現
状
で
約
９ｃ
ｍ
の
長
さ
を
も
つ
。
ま
た
こ
れ
と
は
別
に
、
右
上
面
に
狭
い
工
具
に
よ
る
当
た
り
あ
り
。
炉
床
土
内

面
の
付
着
物
は
粘
土
質
の
滓
と
炉
内
滓
系
の
滓
が
混
在
し
た
状
態
で
、
７
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
も
僅
か
な
が
ら
固
着
す
る
。
外
面
に
露
出
す
る
炉
床
土
は
炉
壁
粉
を
多
量
に
含

み
、
片
麻
岩
片
も
一
定
量
確
認
さ
れ
る
。
工
具
痕
の
位
置
や
方
向
か
ら
見
て
、
短
軸
側
か
ら
差
し
込
ま
れ
た
工
具
痕
と
見
ら
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
１
）

内
面
左
側
に
大
きく
盛
り
上
が
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
残
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
に
は
赤
褐
色
に
被
熱
し
た
縦
方
向
の
ス
サ

痕
の
目
立
つ
炉
壁
部
分
が
薄
皮
状
に
貼
り
付
い
て
い
る
。
炉
壁
部
分
は
中
段
左
側
が
薄
くな
っ
て
欠
失
し
て
お
り
、
通
風
孔
部
周
辺
を
窺
わ
せ
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
左
側
の

側
面
か
ら
見
る
と
７
ｍ
ｍ
幅
以
下
の
細
い
流
動
状
の
滓
が
重
層
す
る
形
で
、
上
部
か
ら
下
方
に
向
か
い
垂
れ
下
が
っ
て
い
る
。
ま
た
、
表
面
や
内
部
に
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
を

確
認
で
き
る
。

側
部
４
面
と
外
面
上
半
が
破
面
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
部
主
体
の
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
炉
壁
部
分
は
外
面
上
端
部
の
み
で
、炉
壁
基
部
を
示
す
横
方
向
の
段
が
生
じ
て
い
る
。

マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
下
端
部
で
４ｃ
ｍ
以
上
の
厚
み
を
測
り
、
内
面
に
は
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
不
定
形
塊
状
の
別
単
位
の
滓
部
が
固
着
す
る
。
そ
の
一
部
は
芯
部
に
鉄
鉱
石
片
を
含

む
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
上
手
側
の
側
部
下
半
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
て
傾
斜
す
る
炉
床
土
表
面
か
ら
の
剥
離
面
と
な
り
、
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
を
内
部
に
残
す
炉
内
滓
様
の
部

分
で
あ
る
。
資
料
自
体
の
生
成
位
置
は
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
の
肩
部
に
か
け
て
の
原
位
置
を
推
定
で
き
る
。

２
片
に
割
れ
て
い
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
主
体
と
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
ほ
ぼ
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
の
中
央
下
半
に
は
不
規
則
な
流
動

状
や
小
塊
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
露
出
す
る
。
芯
部
に
鉄
鉱
石
が
含
ま
れ
る
場
合
が
多
く
、
小
塊
状
の
部
分
は
や
や
角
張
っ
て
い
る
。
鉄
鉱
石
片
とし
て
は
現
状
で
９
ｍ
ｍ
大

か
ら
５
ｍ
ｍ
大
迄
が
確
認
さ
れ
る
。
資
料
は
通
風
孔
部
の
上
顎
か
ら
垂
れ
下
が
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
で
、
通
風
孔
部
は
外
面
に
露
出
す
る
小
塊
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
と

推
定
さ
れ
る
。

下
端
部
が
狭
い
な
が
ら
も
炉
壁
基
部
と
な
っ
た
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
部
位
に
よ
っ
て
状
態
は
異
な
る
が
、
基
本
的
に
は

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
が
固
着
し
て
い
る
。
右
側
部
分
は
棚
状
で
、厚
み
3.5
ｃｍ
を
超
え
る
。
中
間
部
分
で
は
不
定
形
塊
状
に
突
出
し
、下
端
部
が
工
具
痕
様
に
抉
れ
る
。
左
側
の
部
分
で
は
、

鉄
鉱
石
粉
焼
結
塊
様
の
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
表
面
観
を
も
つ
。
炉
壁
部
分
の
ス
サ
痕
は
上
下
方
向
で
、
右
上
部
の
被
熱
色
が
赤
褐
色
気
味
と
な
っ
て
い
る
の
は
通
風
孔
部
に
近
い
た
め
か
。

外
面
左
側
に
炉
壁
基
部
を
示
す
横
方
向
に
伸
び
る
接
合
部
が
確
認
さ
れ
る
箱
形
炉
の
炉
壁
基
部
か
ら
炉
底
塊
に
か
け
て
の
破
片
。
炉
壁
部
分
は
強
く
内
傾
し
て
内
側
に
倒
れ
込
ん
で

い
る
。
炉
壁
基
部
直
下
か
ら
は
分
厚
い
滓
部
が
広
が
っ
て
お
り
、
上
面
に
は
不
定
形
塊
状
や
半
流
動
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
積
み
重
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
木
炭
痕
の
密
集

し
た
気
孔
の
目
立
つ
炉
内
滓
部
で
、
炉
底
塊
の
肩
部
に
相
当
す
る
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。
右
側
部
は
分
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
て
黒
錆
も
目
立
つ
た
め
、
含
鉄
部
が
存
在
す
る
こ
と

が
分
か
る
。
炉
壁
の
上
端
部
は
被
熱
色
が
赤
褐
色
で
、
通
風
孔
部
下
を
予
想
で
き
る
。
破
面
は
炉
壁
側
の
側
部
か
ら
外
面
に
加
え
て
、
炉
底
塊
側
の
側
部
三
方
と
下
面
全
体
に
な
る
。

前
者
と
基
本
的
に
は
同
じ
箱
形
炉
の
炉
壁
基
部
か
ら
炉
底
塊
の
肩
部
に
か
け
て
の
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
左
側
に
は
上
下
に
伸
び
る
径
1.
5ｃ
ｍ
大
の

木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
炉
壁
が
前
傾
し
て
い
る
た
め
か
木
舞
孔
そ
の
も
の
も
強
い
前
傾
状
態
を
示
し
、
ほ
ぼ
９０
度
前
向
き
に
倒
れ
込
ん
で
い
る
。
ま
た
、
本
来
の
上
方
か
ら
差
し
込

ん
だ
流
動
滓
が
長
さ
5.
7ｃ
ｍ
程
木
舞
孔
中
に
流
入
し
て
お
り
、
途
中
で
終
息
す
る
。
炉
壁
内
面
か
ら
炉
底
塊
の
肩
部
に
か
け
て
発
達
し
た
炉
内
滓
や
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
厚
い
と

こ
ろ
で
５ｃ
ｍ
に
も
達
し
、
上
面
右
側
は
流
動
状
。
左
側
は
工
具
等
に
より
突
き
崩
さ
れ
て
大
き
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
お
そ
ら
く
、
左
方
向
が
流
出
溝
で
あ
っ
た
可
能
性
が
強
い
。
本

資
料
に
於
い
て
も
炉
壁
基
部
を
木
舞
が
貫
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。

土
坑
７
の
埋
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
２ｃ
ｍ
大
か
ら
２
ｍ
ｍ
大
前
後
ま
で
の
鉄
鉱
石
を
含
ん
で
お
り
、
い
ず
れ
も
角
礫
状
に
な
っ
て
い
る
。
主
体
と
な
る
の
は
1.
3ｃ
ｍ
大

前
後
で
あ
る
。
各
鉱
石
片
は
節
理
面
や
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
。
色
調
は
黒
褐
色
が
主
体
で
、
２
割
程
の
破
片
に
錆
色
が
認
め
ら
れ
る
。
露
頭
表
面
等
の
風
化
に
よ
る
赤
鉄
鉱
化
に

由
来
す
る
も
の
か
。

前
者
と
同
様
、
土
坑
７
の
埋
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
鉄
鉱
石
４
片
。
大
き
さ
は
2.
8ｃ
ｍ
か
ら
２ｃ
ｍ
程
度
を
測
り
、
破
面
や
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
角
礫
状
に
な
っ
て
い
る
。
色
調
は
黒
褐
色
主

体
で
、
表
面
の
風
化
し
た
部
分
の
一
部
が
茶
褐
色
と
な
っ
て
い
る
。

上
半
部
が
薄
皮
状
で
、
下
面
に
不
規
則
な
流
動
状
の
滓
部
が
伸
び
て
い
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
箱
形
炉
の
通
風
孔
部
周
辺
で
生
成
し
た
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。
破
面
は
端
部

各
所
に
小
破
面
とし
て
残
る
。

幅
13
ｃ
ｍ
程
の
幅
広
い
樋
状
を
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
右
側
部
で
は
滓
層
が
上
下
に
分
か
れ
て
破
面
も
上
下
２
段
と
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
中

央
部
が
窪
み
、
下
面
は
浅
い
舟
底
状
に
突
出
し
て
い
る
。
下
面
に
は
灰
色
の
炉
床
土
が
固
着
し
、
上
面
に
は
炉
壁
粉
や
炉
床
土
に
類
似
し
た
土
砂
が
固
着
す
る
。
ま
た
、
上
面
に

木
炭
痕
ら
し
き
窪
み
あ
り
。
炉
底
塊
の
長
軸
端
部
か
ら
伸
び
る
流
出
孔
の
底
面
付
近
で
生
成
さ
れ
た
可
能
性
あ
り
。

左
側
部
が
小
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
の
先
端
部
破
片
。「
Ｓ
字
状
」
に
う
ね
り
な
が
ら
幅
広
い
流
動
単
位
が
重
層
し
て
お
り
、
小
型
の
滓
で
は
あ
る
が
、
た
まり
滓
の
可
能
性
も
残
さ
れ

て
い
る
。
下
面
は
中
央
部
が
突
出
す
る
形
の
椀
形
で
、
炉
壁
粉
や
滓
片
が
固
着
す
る
。
ま
た
、
一
部
に
流
動
単
位
の
隙
間
も
確
認
で
き
る
。

左
側
部
と
右
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
端
部
破
片
。
滓
は
左
右
に
分
か
れ
て
お
り
、
左
側
の
３
分
の
１
が
流
出
孔
滓
様
と
な
る
。
右
側
は
肥
厚
し
て
幅
も
倍
近
い
状
態
で
、

流
出
溝
滓
側
と
な
る
か
もし
れ
な
い
。
両
者
と
も
上
面
は
半
流
動
状
で
、
陥
没
痕
や
小
破
面
の
残
る
平
坦
気
味
の
面
と
な
る
。
下
面
に
は
炉
床
土
由
来
の
炉
壁
粉
や
片
麻
岩
片
を
含
む

灰
色
の
土
砂
が
固
着
す
る
。
左
右
方
向
が
逆
の
可
能
性
も
あ
り
。

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
板
状
の
炉
底
塊
破
片
。
左
か
ら
右
に
向
か
い
徐
に々
薄
くな
っ
て
お
り
、
最
も
厚
い
部
分
で
は
約
4.
5ｃ
ｍ
を
測
る
。
上
面
は
半
流
動
状
で
、
不
規
則
な
突

出
部
や
微
細
な
垂
れ
に
加
え
て
、
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
も
固
着
す
る
。
下
面
は
ご
く
浅
い
舟
底
状
で
、
ほ
ぼ
全
面
に
炉
壁
粉
を
多
量
に
含
む
炉
床
土
が
貼
り
付
い
て
い
る
。
滓

質
は
緻
密
で
破
面
に
は
気
孔
が
ま
ば
ら
。
炉
底
塊
の
端
部
寄
り
破
片
か
。

土
坑
７
の
埋
土
か
ら
分
離
さ
れ
た
径
４
ｍ
ｍ
大
以
下
の
粒
状
の
滓
３
点
。
い
ず
れ
も
不
整
円
形
か
ら
楕
円
形
で
、
黒
褐
色
の
色
調
を
示
す
。
表
面
の
一
部
に
気
孔
や
木
炭
痕
ら
し
き
窪

み
も
確
認
さ
れ
る
。
通
常
の
粒
状
滓
より
大
きく
形
が
い
び
つ
な
こ
と
か
ら
、
粒
状
の
滓
とし
て
い
る
。
製
錬
炉
の
操
業
時
に
も
本
例
の
よ
う
な
滓
が
生
成
さ
れ
る
場
合
が
あ
る
。

土
坑
８
の
出
土
品
か
ら
磁
石
と
フ
ル
イ
に
より
分
離
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
で
、
８
ｍ
ｍ
大
程
度
の
大
き
さ
の
資
料
も
含
ま
れ
て
い
る
。
大
半
の
個
体
が
角

礫
状
で
、
黒
褐
色
の
鉄
鉱
石
を
主
体
に
や
や
質
の
悪
い
鉄
鉱
石
片
の
比
率
が
や
や
多
め
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
か
、
個
別
粒
子
の
形
態
が
ま
ち
ま
ち
な
印
象
を
受
け
る
。

前
者
と
同
様
、土
坑
８
の
埋
土
か
ら
磁
石
と
フ
ル
イ
を
用
い
て
分
離
さ
れ
た
微
細
鉄
鉱
石
片
一
括
。
粒
度
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
が
主
体
で
、角
礫
状
や
鉄
滓
片
状
の
資
料
が
混
在
し
て
い
る
。

鉱
石
打
割
用
の
台
石
と
推
定
さ
れ
る
構
成
№
18
4
の
周
辺
か
ら
出
土
し
て
い
る
た
め
、
鉄
鉱
石
の
打
割
時
に
鉱
石
自
体
の
風
化
部
分
や
脈
石
部
な
ど
の
、
より
細
片
化
し
や
す
い
部
分

が
目
的
と
す
る
鉱
石
と
混
在
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
。
肉
眼
的
に
は
全
体
の
３
割
近
く
が
錆
色
で
、
や
や
不
規
則
な
形
態
を
も
つ
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

18
3

18
4

18
5

18
6

18
7

18
8

18
9

19
0

19
1

19
2

19
3

19
4

19
5

19
6

19
7

19
8

19
9

20
0

20
1

20
2

20
3

鉄
鉱
石

台
石

（
打
痕
付
き
、鉄
錆
付
き
、

再
結
合
滓
付
き
）

木
　
炭

炉
壁

（
通
風
孔
部
周
辺
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
　
壁

炉
壁（
滓
付
き
）

炉
床
土（
滓
付
き
）

鉄
鉱
石

炉
内
流
動
滓

炉
床
土

（
鉄
鉱
石
付
き
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

木
　
炭

木
　
炭

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

木
　
炭

鉄
鉱
石

土
坑
８

土
坑
８

土
坑
８

土
坑
９

土
坑
９

土
坑
９

土
坑
９

土
坑
９

土
坑
９

ピ
ット
1
埋
土

ピ
ット
1
埋
土

ピ
ット
1
埋
土

ピ
ット
1
埋
土

ピ
ット
1

ピ
ット
1
埋
土

ピ
ット
2

ピ
ット
2

ピ
ット
2

ピ
ット
2

ピ
ット
5
埋
土

ピ
ット
6
埋
土

― 29
.8
 

― 7.
5 

14
.5
 

11
.4
 

11
.0
 

4.
0 

5.
9 

3.
6 ― ― ― 3.
1 ― ― 4.
8 

4.
0 

3.
5 ― ―

― 14
.3
 

― 3.
5 

7.
3 

5.
3 

4.
0 

1.
8 

4.
1 

2.
4 ― ― ― 4.
2 ― ― 2.
4 

2.
6 

3.
4 ― ―

15
9.
6 

33
,44
0.0
 

72
.0
 

14
2.
4 

62
3.
2 

43
2.
5 

42
1.
0 

41
.4
 

21
6.
5 

17
.0
 

36
1.
3 

44
5.
2 

35
1.
2 

68
.3
 

61
.4
 

28
.1
 

32
.9
 

46
.6
 

62
.2
 

9.
2 

10
.7
 

6 1 1 5 3 5 3 7 4 3 4 5 6 6 1 1 6 6 4 1 4 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｍ（
◎
）

Ｍ（
◎
）

な
　
し

な
　
し

― 45
.9
 

― 6.
3 

12
.1
 

12
.4
 

10
.5
 

3.
0 

6.
5 

3.
0 ― ― ― 3.
0 ― ― 3.
3 

3.
2 

5.
3 ― ―

前
二
者
と
同
様
、
土
坑
８
か
ら
回
収
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
一
括
。
３ｃ
ｍ
大
近
い
鉱
石
片
を
含
ん
で
お
り
、
最
小
の
個
体
は
２ｃ
ｍ
大
と
な
る
。
但
し
、
鉄
鉱
石
の
外
観
や
色
調
は
前
二
者

と
共
通
し
、
角
張
っ
た
サ
イ
コ
ロ
状
の
個
体
の
比
率
は
低
くな
っ
て
い
る
。
表
層
が
風
化
し
た
た
め
か
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
り
、
中
空
部
が
認
め
ら
れ
る
個
体
が
比
較
的
目
立
つ
。
打
割
を
目
的

と
す
る
台
石
周
辺
か
ら
の
出
土
の
た
め
、
質
の
悪
い
部
分
が
混
在
し
て
い
る
可
能
性
あ
り
。

厚
さ
15
ｃ
ｍ
前
後
の
分
厚
い
台
石
。
大
破
片
３
片
と
小
破
片
に
分
か
れ
て
お
り
、
主
要
部
分
は
接
合
が
可
能
な
割
れ
方
で
あ
る
。
石
質
は
花
崗
岩
系
で
、
か
な
り
大
き
な
台
石
の
中
心

部
か
ら
肩
部
に
か
け
て
の
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
左
側
部
が
主
破
面
で
、
上
手
側
の
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
に
も
破
面
あ
り
。
上
面
全
体
が
緩
や
か
な
波
状
に
窪
ん
で
お
り
、
一
部

は
浅
い
杯
状
に
な
っ
て
い
る
。
左
側
肩
部
中
央
が
僅
か
に
被
熱
し
て
い
る
が
、
全
体
的
に
は
通
常
の
金
床
石
の
よ
う
な
広
い
被
熱
面
は
生
じ
て
い
な
い
。
む
し
ろ
、
波
状
あ
る
い
は
杯
状

の
窪
み
は
金
銀
山
な
ど
の
出
土
品
等
に
見
ら
れ
る
特
色
で
、
鉱
石
の
打
割
を
目
的
とし
た
打
痕
で
あ
ろ
うと
推
定
さ
れ
る
。
表
面
に
再
結
合
滓
様
の
固
着
物
が
点
と々
残
さ
れ
て
い
る
が
、

鍛
造
剥
片
で
は
な
い
。
下
面
は
平
坦
面
で
全
く
使
用
痕
は
認
め
ら
れ
な
い
。
大
きく
割
れ
て
い
る
破
面
は
杯
状
の
窪
ん
だ
部
分
の
中
央
と
な
っ
て
お
り
、
打
撃
に
よ
る
割
れ
も
の
と
推
定
さ

れ
る
。
な
お
、
当
初
か
ら
鉄
鉱
石
破
砕
用
に
持
ち
込
ま
れ
た
も
の
か
、
非
鉄
系
の
鉱
石
の
打
割
の
た
め
に
用
い
ら
れ
て
い
た
台
石
を
本
遺
跡
内
に
運
び
入
れ
た
も
の
か
ど
う
か
は
不
明
。

但
し
、
側
面
の
う
ち
二
方
が
大
きく
欠
け
落
ち
て
お
り
、
他
に
は
同
一
個
体
の
破
片
が
含
ま
れ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
他
地
点
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た
可
能
性
が
疑
わ
れ
る
。

土
坑
８
より
回
収
さ
れ
た
木
炭
一
括
。
２
袋
に
分
か
れ
て
お
り
、
一
方
が
大
き
め
で
他
方
は
小
振
り
の
木
炭
主
体
に
な
っ
て
い
る
。
前
者
は
径
３ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
７
片
程
度
か
ら
な
る
。

材
は
縦
ミカ
ン
割
りさ
れ
て
お
り
、
軟
質
の
常
緑
広
葉
樹
と
見
ら
れ
る
。
端
部
に
材
加
工
時
の
切
断
痕
や
製
炭
時
の
焼
損
も
見
ら
れ
る
。
菊
割
れ
は
弱
く
、
炭
化
は
や
や
不
良
。

側
部
か
ら
外
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
通
風
孔
部
周
辺
の
炉
壁
破
片
。
外
面
に
は
厚
さ
３ｃ
ｍ
近
い
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
盛
り
上
が
る
よ
う
に
貼
り
付
い
て
い
る
。
上
端
部
の

破
面
や
側
部
か
ら
見
る
と
滓
部
は
前
後
２
枚
に
分
か
れ
て
重
層
し
て
い
る
。
炉
壁
部
分
は
ス
サ
痕
が
縦
方
向
を
向
き
、
通
風
孔
部
周
辺
を
窺
わ
せ
る
形
で
赤
褐
色
の
炉
壁
部
分
が
弧

状
と
な
っ
て
い
る
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
左
側
の
端
部
が
内
側
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
外
面
は
表
皮
が
剥
落
気
味
な
が
ら
ほ
ぼ
元
の
形
状
を
残
す
。

内
面
は
溶
損
が
進
み
、
上
か
ら
下
に
向
か
っ
て
粘
土
質
の
垂
れ
が
筋
状
に
伸
び
て
い
る
。
内
面
右
側
は
瘤
状
の
突
出
部
や
酸
化
色
が
目
立
ち
、
左
側
が
黒
褐
色
の
ガ
ラ
ス
質
に
な
る

の
に
対
し
て
対
照
的
で
あ
る
。
箱
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
で
、
左
下
の
部
分
に
本
来
は
通
風
孔
部
が
想
定
さ
れ
る
可
能
性
あ
り
。
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面

表
皮
は
横
な
い
し
斜
め
方
向
と
な
っ
て
い
る
。

平
面
形
が
強
い
弧
状
に
折
れ
曲
が
っ
た
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
外
面
に
は
縦
方
向
の
ス
サ
痕
が
露
出
す
る
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
中
段
に
木
炭
を
巻
き

込
ん
だ
形
で
滓
部
が
突
出
す
る
。
そ
の
突
出
部
の
上
下
面
は
表
面
が
青
光
り
す
る
溶
損
部
と
な
っ
て
い
る
。
箱
形
炉
の
下
段
上
半
に
相
当
す
る
破
片
か
。

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
板
状
の
炉
床
土
破
片
。
内
面
に
は
厚
さ
２ｃ
ｍ
前
後
の
滓
部
が
貼
り
付
い
て
お
り
、
一
見
、
流
出
溝
滓
様
。
上
手
側
の
肩
部
が
自

然
面
に
な
っ
て
お
り
、
一
部
に
半
流
動
状
の
滓
が
露
出
す
る
。
炉
底
塊
ま
た
は
炉
床
土
の
肩
部
に
あ
た
る
可
能
性
を
も
つ
。
１ｃ
ｍ
大
前
後
の
錆
色
の
部
分
が
表
面
に
点
在
す
る
。

土
坑
９
出
土
の
単
独
の
鉄
鉱
石
破
片
。
最
大
幅
3.
8ｃ
ｍ
程
度
の
個
体
で
、
厚
み
は
1.
5ｃ
ｍ
程
度
を
測
る
。
側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
は
剥
離
面
様
。
や
や
質
の
悪
い

風
化
の
進
ん
だ
鉄
鉱
石
片
で
、
不
規
則
な
中
空
部
や
斑
点
状
の
脈
石
部
あ
り
。

左
側
部
２
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
内
流
動
滓
破
片
。
上
面
は
平
滑
気
味
で
、
チ
リ
メ
ン
状
の
皺
も
生
じ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
椀
形
で
、
炉
壁
粉
ま
た
は
炉
床
土
の
圧
痕
に
覆
わ

れ
る
。
左
上
手
側
の
側
部
中
段
に
は
径
７
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。
右
上
手
側
の
肩
部
二
方
が
炉
壁
土
で
押
さ
え
ら
れ
て
滓
が
固
化
し
て
い
る
。
炉
壁
基
部
と
炉
床
土
の

接
合
部
か
ら
流
れ
出
た
滓
か
。

厚
さ
2.
3ｃ
ｍ
程
の
炉
床
土
の
小
破
片
。
側
部
は
連
続
的
な
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
上
面
は
平
坦
で
下
面
は
剥
離
面
様
と
な
る
。
右
下
手
側
の
側
部
に
角
礫
状
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込

ん
で
い
る
。
炉
床
土
の
調
整
時
ま
た
は
炉
床
の
貼
り
込
み
時
に
混
入
し
た
鉄
鉱
石
片
か
。

ピ
ット
１
の
埋
土
か
ら
磁
石
や
フ
ル
イ
を
用
い
て
分
離
さ
れ
た
微
小
か
ら
小
サ
イ
ズ
が
混
在
し
た
鉄
鉱
石
片
一
括
。
僅
か
に
脈
石
も
含
ま
れ
て
い
る
が
、
主
体
は
光
沢
の
少
な
い
角
礫
状
の

鉄
鉱
石
片
で
あ
る
。鉄
鉱
石
の
大
き
さ
は
お
よ
そ
１ｃ
ｍ
大
以
下
で
、細
か
い
個
体
は
２
ｍ
ｍ
大
前
後
と
な
っ
て
い
る
。色
調
は
黒
褐
色
で
、一
部
の
個
体
の
破
面
に
は
光
沢
が
認
め
ら
れ
る
。

但
し
、
全
般
的
に
表
面
が
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
顆
粒
状
に
な
っ
た
破
片
が
目
立
つ
。
打
割
時
に
用
い
た
鉄
鉱
石
自
体
の
表
面
風
化
な
の
か
、
焙
焼
等
に
よ
る
熱
変
化
な
の
か
が
気
に
な
る
。

前
者
と
同
じ
ピ
ット
１
の
埋
土
か
ら
磁
石
と
フ
ル
イ
に
より
分
離
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
前
者
に
比
べ
て
や
や
大
き
目
の
資
料
で
、
大
き
い
個
体
は
２ｃ
ｍ
大
、
小
さ
い
個
体
が
１ｃ
ｍ
大

で
あ
る
。
全
般
に
光
沢
が
少
な
く
、
表
皮
の
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
質
感
を
も
つ
個
体
が
多
い
点
は
前
者
と
似
る
。
１
割
強
に
表
皮
が
赤
褐
色
に
酸
化
し
て
い
る
個
体
あ
り
。
表
面
が
ザ
ラ
ザ
ラ

し
た
質
感
を
示
す
個
体
が
多
い
の
は
露
頭
部
の
自
然
鉱
石
の
風
化
に
よ
る
も
の
か
、
焙
焼
等
に
よ
る
も
の
な
の
か
が
注
目
さ
れ
る
。

前
者
ら
と
同
じ
ピ
ット
１
の
埋
土
か
ら
磁
石
と
フ
ル
イ
を
用
い
て
分
離
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
一
括
。
４ｃ
ｍ
大
か
ら
２ｃ
ｍ
大
程
度
の
鉄
鉱
石
片
で
、
節
理
面
の
は
っ
きり
し
た
扁
平
な
個
体
が
目

立
つ
。
色
調
は
黒
褐
色
が
主
体
で
、
表
皮
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
個
体
も
散
見
さ
れ
る
。
１
片
の
み
転
石
の
表
面
を
窺
わ
せ
る
表
皮
の
磨
滅
し
た
鉄
鉱
石
片
も
あ
り
。
こ
の
磨
滅
し
た

鉄
鉱
石
は
他
の
鉱
石
と
は
密
度
が
異
な
り
、
母
岩
の
違
い
を
示
す
も
の
か
。

右
側
部
２
面
が
節
理
面
と
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
残
る
表
面
は
結
晶
が
発
達
し
て
、
か
つ
風
化
気
味
の
た
め
か
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
質
感
を
も
っ
て
い
る
。
他
の
ピ
ット
１
出
土
の
鉄

鉱
石
資
料
に
比
較
的
目
立
つ
傾
向
と
な
っ
て
い
る
。
色
調
は
黒
褐
色
で
、
節
理
面
の
み
が
茶
褐
色
気
味
。

ピ
ット
１
の
埋
土
より
分
離
さ
れ
た
粉
末
状
の
木
炭
一
括
。
最
大
1.
3ｃ
ｍ
大
程
度
で
、
主
体
は
５
ｍ
ｍ
程
度
と
細
か
くな
っ
て
い
る
。
表
面
に
は
焼
損
が
見
ら
れ
る
個
体
が
あ
り
、
鍛
冶
炉

で
用
い
ら
れ
る
粉
炭
より
さ
ら
に
細
か
い
木
炭
で
あ
る
。
一
旦
、
炉
に
使
用
さ
れ
た
後
の
木
炭
残
欠
か
。

ピ
ット
２
出
土
の
木
炭
一
括
。
２
袋
に
分
か
れ
て
お
り
、
一
方
は
水
洗
さ
れ
て
い
る
が
もう
1
袋
は
水
洗
未
了
で
、
表
面
に
は
土
砂
が
残
る
。
木
取
り
は
縦
ミカ
ン
割
り
で
、
菊
割
れ
が
や

や
発
達
す
る
炭
化
状
態
を
示
す
。
端
部
に
斜
め
方
向
の
切
断
痕
を
残
す
個
体
も
あ
り
。
炭
材
は
や
や
軟
質
の
常
緑
広
葉
樹
材
か
。

上
面
中
央
部
に
径
1.
5ｃ
ｍ
大
以
上
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
再
結
合
滓
破
片
。
再
結
合
滓
は
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
は
剥
離
面
様
。
滓
片
や
粉
炭
以
外
に
鍛
造
剥

片
様
の
表
面
が
青
光
り
す
る
滓
が
含
ま
れ
て
い
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
の
表
面
破
片
の
可
能
性
も
残
る
が
、
鍛
冶
系
の
最
終
工
程
に
近
い
鍛
造
剥
片
か
もし
れ
な
い
。

厚
さ
2.
5ｃ
ｍ
程
の
小
塊
状
に
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
側
部
を
中
心
に
強
く
黒
錆
や
酸
化
液
が
滲
む
こ
と
か
ら
、
鉄
部
の
範
囲
が
広
い
資
料
と
考
え
ら
れ
る
。
上
面
は
緩
や
か
に

盛
り
上
が
り
、
下
面
は
低
い
波
状
と
な
っ
て
い
る
。
外
周
部
が
滓
に
覆
わ
れ
た
鉄
塊
系
遺
物
の
可
能
性
も
あ
り
。

上
面
が
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
、
上
手
側
に
は
流
出
溝
滓
の
破
片
が
再
結
合
し
て
い
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
少
な
くと
も
側
部
３
面
が
破
面
で
、
側
部
か
ら
下
面
に
は
黒
錆
が
滲
ん

で
い
る
。
前
者
と
同
様
、
外
周
部
が
滓
に
覆
わ
れ
た
鉄
塊
系
遺
物
の
可
能
性
も
あ
り
。
含
鉄
部
は
小
塊
状
を
示
す
。

ピ
ット
５
の
埋
土
か
ら
出
土
し
た
木
炭
。
1.
5ｃ
ｍ
大
の
微
細
な
木
炭
で
表
面
の
焼
損
が
目
立
つ
。
粉
末
状
と
な
っ
て
い
る
の
は
焼
損
の
た
め
か
。

ピ
ット
６
の
埋
土
か
ら
磁
石
を
用
い
て
分
離
さ
れ
た
小
鉄
鉱
石
片
一
括
。
径
２
cm
大
の
個
体
が
１
点
含
ま
れ
て
い
る
が
、
大
半
は
７
m
m
大
以
下
の
小
破
片
で
あ
る
。
未
水
洗
の
た
め

表
面
に
は
薄
皮
状
に
土
砂
が
残
る
。
鉄
鉱
石
自
体
は
黒
褐
色
で
、
部
分
的
に
光
沢
を
も
っ
た
破
面
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
焙
焼
の
痕
跡
が
認
め
ら
れ
な
い
角
礫
状
を
示
す
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

20
4

20
5

20
6

20
7

20
8

20
9

21
0

21
1

21
2

21
3

21
4

21
5

21
6

21
7

21
8

21
9

木
　
炭

粒
状
の
滓

鉄
鉱
石

木
　
炭

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

炉
壁

（
外
面
整
形
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、頂
部
寄
り
）

炉
壁

（
外
面
整
形
痕
付
き
、

頂
部
寄
り
）

炉
壁（
頂
部
寄
り
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
、

鉄
鉱
石
片
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

ピ
ット
6
埋
土

ピ
ット
6
埋
土

ピ
ット
7
埋
土

ピ
ット
7

テ
ラ
ス
１

テ
ラ
ス
１

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

― ― ― ― 3.
2 

3.
2 

16
.6
 

14
.2
 

19
.7
 

13
.1
 

18
.0
 

16
.9
 

20
.9
 

19
.1
 

23
.0
 

20
.8
 

― ― ― ― 6.
5 

5.
6 

4.
0 

7.
4 

7.
3 

6.
9 

7.
9 

6.
9 

8.
3 

6.
5 

9.
7 

6.
6 

55
.7
 

0.
0 

5.
6 

19
.9
 

96
.8
 

10
6.
6 

47
7.
6 

1,
00
2.
8 

1,
00
5.
3 

55
6.
9 

1,
94
1.
7 

1,
16
9.
1 

1,
83
0.
5 

1,
31
4.
7 

2,
03
1.
5 

1,
48
6.
5 

1 1 3 1 7 7 1 1 2 2 7 4 4 3 3 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

― ― ― ― 3.
3 

5.
0 

10
.3
 

14
.9
 

10
.6
 

11
.0
 

21
.6
 

15
.9
 

19
.7
 

21
.1
 

24
.5
 

12
.6
 

ピ
ット
６
の
埋
土
より
分
離
さ
れ
た
木
炭
片
一
括
。
2.5
ｃｍ
大
以
下
で
粉
末
状
の
木
炭
が
３
分
の
２
以
上
を
占
め
て
い
る
。
表
面
の
焼
損
が
進
み
、
荒
れ
て
い
る
個
体
が
多
い
。
大
き
め
の
個

体
は
縦
ミカ
ン
割
り
後
に
平
割
りさ
れ
て
お
り
、
炭
化
は
や
や
不
良
。
菊
割
れ
は
ほ
と
ん
ど
認
め
ら
れ
な
い
。
全
般
に
軟
質
の
常
緑
広
葉
樹
材
を
炭
材
に
用
い
て
い
る
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。

ピ
ット
６
の
埋
土
より
分
離
さ
れ
た
粒
状
の
滓
ま
た
は
、
真
正
な
粒
状
滓
。
径
2.
5m
m
大
の
小
球
状
の
滓
で
、
表
面
に
は
僅
か
な
気
孔
が
認
め
ら
れ
る
。
形
状
や
大
き
さ
か
ら
い
え
ば
、

鍛
冶
系
の
粒
状
滓
の
可
能
性
も
残
る
。

ピ
ット
７
の
埋
土
か
ら
磁
石
と
フ
ル
イ
を
用
い
て
分
離
さ
れ
た
微
小
か
ら
小
サ
イ
ズ
の
鉄
鉱
石
片
一
括
。
径
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
で
、
２
ｍ
ｍ
大
以
下
の
細
か
な
粉
状
の
個
体
も
含
ま
れ
て
い
る
。

小
角
礫
状
の
個
体
や
表
面
の
結
晶
が
肥
大
し
て
ザ
ラ
ザ
ラ
し
て
い
る
個
体
に
加
え
て
、
表
皮
が
茶
褐
色
と
な
る
個
体
な
ど
の
様
な々
外
観
を
も
つ
鉄
鉱
石
資
料
で
あ
る
。

２
袋
に
分
か
れ
て
い
る
ピ
ット
７
か
ら
回
収
さ
れ
た
木
炭
片
一
括
。
一
方
が
埋
土
の
表
示
で
、
もう
一
方
は
埋
土
の
表
示
が
な
い
。
最
大
の
個
体
は
径
3.
0ｃ
ｍ
大
を
測
る
。
埋
土
の
表
示

の
あ
る
袋
の
方
は
径
１ｃ
ｍ
大
以
下
で
、
焼
損
の
進
ん
だ
細
片
主
体
に
な
っ
て
い
る
。
樹
種
は
他
の
木
炭
と
類
似
す
る
。
炭
化
は
や
や
不
良
。
埋
土
表
示
の
あ
る
木
炭
は
水
洗
さ
れ
て

い
る
が
、
もう
一
方
の
木
炭
は
未
水
洗
で
あ
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
は
風
化
面
で
微
細
な
垂
れ
が
確
認
さ
れ
る
。
短
軸
上
手
側
の
側
部
に
は
上
下
方
向
に
伸
び
る
節
理
面
が
露
出

す
る
。
ま
た
、
上
半
程
錆
色
が
強
く
、
より
露
頭
近
く
の
風
化
を
窺
わ
せ
る
。
節
理
面
に
沿
っ
て
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
比
較
的
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
片
で
、
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
が
貼
り
付
い
て
い
る
。
上
端
部
か
ら
左
側
部
の
破
面

に
は
風
化
色
を
示
す
茶
褐
色
の
酸
化
物
が
認
め
ら
れ
る
。

テ
ラ
ス
２
出
土
の
箱
形
炉
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
か
ら
炉
床
土
に
か
け
て
の
セ
ット
化
し
た
構
成
資
料
中
の
一
点
で
あ
る
。
構
成
№
21
0
～
26
5ま
で
の
56
点
が
箱
形
炉
の
炉
壁
セ
ット
とし

て
構
成
さ
れ
て
い
る
。
土
坑
７
出
土
の
炉
壁
か
ら
炉
底
塊
に
至
る
セ
ット
と
極
め
て
よく
似
た
資
料
群
で
、
遺
構
並
び
に
出
土
状
態
か
ら
見
る
と
テ
ラ
ス
２
側
か
ら
土
坑
７
に
向
か
っ
て
廃
棄

さ
れ
て
い
る
可
能
性
が
あ
ろ
う
。
資
料
自
体
は
側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
上
段
上
半
に
相
当
す
る
炉
壁
破
片
で
あ
る
。
外
面
全
体
が
剥
離
し
て
胎
土
中
の
ス
サ
痕
が
露
出
し
て
、
内

面
は
く
す
ん
だ
灰
色
に
被
熱
す
る
。
内
面
中
段
が
木
舞
孔
状
に
窪
ん
で
い
る
が
、
両
端
部
が
通
常
の
炉
壁
と
な
っ
て
い
る
た
め
、
偶
然
の
窪
み
か
もし
れ
な
い
。
な
お
、
ス
サ
方
向
が

横
方
向
で
上
段
下
半
以
下
の
炉
壁
と
は
90
度
方
向
が
異
な
る
。
炉
の
上
段
の
た
め
か
、
あ
る
い
は
90
度
右
回
転
方
向
が
正
位
と
な
る
の
か
は
不
明
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
上
段
上
半
か
ら
上
段
下
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
外
面
左
側
の
表
面
は
生
き
て
お
り
、
上
方
に
向
か
い
急
激
に
薄
くな
る
。

ま
た
、
外
面
右
側
の
肩
部
が
欠
け
落
ち
て
破
面
と
な
る
。
内
面
は
表
皮
全
体
が
剥
落
し
て
、
ス
サ
痕
は
上
端
部
寄
り
が
縦
方
向
で
、
中
段
以
下
は
横
方
向
や
斜
め
方
向
と
な
る
。
な
お
、

表
皮
沿
い
の
み
が
淡
赤
褐
色
に
被
熱
す
る
。
外
面
表
皮
は
ナ
デ
に
より
表
面
が
整
え
ら
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
横
長
の
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
上
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
で
、外
面
は
上
部
に
向
か
い
薄
くな
っ
て
い
る
。ま
た
、外
面
肩
部
は
広
く
表
層
が
剥
落
す
る
。

内
面
は
斜
め
方
向
や
横
方
向
に
ス
サ
痕
の
伸
び
る
平
坦
面
で
、
下
半
部
で
は
薄
皮
状
に
滓
化
し
て
、
部
分
的
に
微
細
な
顆
粒
状
の
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
様
と
な
る
。
下
端
右
側
の
破

面
に
は
木
舞
孔
沿
い
に
多
い
折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
観
察
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。や
や
左
寄
り
の
芯
部
を
径
1.
3ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
上
下
に
貫
通
し
て
い
る
。内
面
は
薄
皮
状
に
滓
化
し
て
、

下
端
部
寄
り
で
は
微
細
な
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
外
面
は
右
下
の
部
分
が
破
面
で
、
残
る
表
面
は
表
皮
が
剥
落
し
て
、
く
す
ん
だ
被
熱
部
分
が
顔
を
出
す
。
胎
土
中
に
は
多
量

の
ス
サ
を
混
じ
え
て
、
山
石
や
地
山
の
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

箱
形
炉
の
中
段
上
半
ま
た
は
下
半
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
短
軸
側
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
ほ
ぼ
平
坦
な
外
面
は
生
き
て
い
る
。
右
側
部
上
半
に
は
断
面
形

が
半
円
形
の
、
径
1.
5ｃ
ｍ
大
を
測
る
横
方
向
の
木
舞
孔
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
但
し
、
こ
の
木
舞
孔
は
途
中
で
止
ま
っ
て
い
る
た
め
か
、
左
側
の
破
面
に
は
認
め
ら
れ
な
い
。
こ
う
い
っ

た
木
舞
孔
が
貫
通
し
て
い
な
い
事
例
は
稀
で
、
通
常
は
横
方
向
に
貫
通
し
て
い
る
場
合
が
多
い
。
胎
土
中
の
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面
寄
り
は
横
方
向
主
体
に
な
っ

て
い
る
。
内
面
は
中
段
以
下
に
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
厚
く
、
上
半
部
は
薄
皮
状
の
滓
化
状
態
を
示
す
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
は
下
端
部
の
破
面
か
ら
み
る
と
２
枚
な
い
し
３
枚
が

重
層
し
て
一
部
に
気
孔
の
連
続
す
る
隙
間
が
認
め
ら
れ
る
。
上
か
ら
順
に
滓
化
し
て
、
中
間
部
分
で
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
顆
粒
状
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
左
側
部
寄
り
が
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部

に
あ
た
る
た
め
か
、
破
面
に
沿
っ
て
幅
1.
5ｃ
ｍ
程
の
範
囲
が
鉄
鉱
石
焼
結
塊
様
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
が
全
周
に
わ
た
り
破
面
に
な
っ
た
、
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
と
推
定
さ
れ
、
平
面
形
は
や
や
弧
状
に
な
っ
て
い
る
。

外
面
は
下
端
部
を
除
き
生
き
て
お
り
、
そ
の
下
端
部
は
椀
形
に
窪
ん
で
い
る
。
内
面
は
上
半
部
が
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
顆
粒
状
の
滓
表
面
で
、
下
半
部
に
移
る
に
つ
れ
て
微
細
な
垂
れ
や
凹

凸
の
残
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。
ス
サ
方
向
は
炉
壁
内
面
寄
り
が
縦
方
向
で
、
外
面
が
横
方
向
を
示
す
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
の
外
周
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
長
軸
側
の
上
段
上
半
相
当
の
炉
壁
片
で
、
内
面
に
広
く
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
が
広
が
っ
て
い
る
。
右
側
部
に
は

縦
方
向
の
木
舞
孔
の
痕
跡
が
、
ま
た
、
下
端
部
寄
り
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
の
一
部
が
残
っ
て
い
る
。
木
舞
孔
位
置
の
縦
横
の
関
係
は
縦
方
向
が
芯
部
側
で
、
横
方
向
が

や
や
外
面
寄
り
に
設
け
ら
れ
て
い
る
。
内
面
表
皮
は
上
半
部
が
微
細
な
顆
粒
状
の
滓
部
で
、
下
半
部
は
垂
れ
や
小
塊
状
の
ま
と
まり
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
磁
着
は
、
中
段
以
下
の
垂

れ
が
生
じ
始
じ
め
て
い
る
部
分
の
方
が
強
い
。
ス
サ
方
向
は
内
面
寄
り
が
縦
方
向
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
部
分
的
に
表
皮
が
荒
れ
て
い
る
が
、
全
体
観
は
生
き
て
い
る
。
上
半
部
を
中
心

に
縦
方
向
の
ス
サ
痕
が
目
立
ち
、
中
段
下
半
に
は
横
方
向
の
ナ
デ
痕
ま
た
は
木
舞
孔
状
の
窪
み
が
3.
5ｃ
ｍ
程
度
の
幅
で
横
走
す
る
。
下
端
部
の
破
面
に
は
ご
く
狭
い
範
囲
で
横
方
向

の
木
舞
孔
の
痕
跡
を
残
す
。
炉
壁
内
面
は
上
部
か
ら
下
部
に
か
け
て
滓
化
が
進
み
、
炉
壁
溶
解
物
主
体
の
微
細
な
凹
凸
や
垂
れ
が
広
が
っ
て
い
る
。
ま
た
、
中
段
右
下
を
中
心
に
８

ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
少
な
くと
も
四
箇
所
に
固
着
し
て
、
炉
内
に
投
入
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
の
粒
径
情
報
を
残
す
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

前
者
と
基
本
的
に
は
同
じ
内
面
状
態
を
示
す
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
全
周
が
破
面
で
、
上
下
面
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
が
浅
い
溝
状
に
残
る
。
下
端
部
の
木
舞
孔

は
壁
面
が
荒
れ
て
カ
ー
ブ
が
連
続
す
る
ス
サ
痕
と
な
っ
て
い
る
。
木
舞
孔
の
上
下
間
隔
は
約
17
.5ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
。
外
面
は
表
皮
が
部
分
的
に
剥
落
し
て
い
る
が
、
比
較
的
全
体
観

は
残
さ
れ
て
い
る
。
横
方
向
主
体
の
ス
サ
痕
が
多
量
に
露
出
し
て
、
地
山
の
片
麻
岩
片
が
点
と々
顔
を
出
す
。
内
面
は
上
部
か
ら
下
部
に
向
か
い
徐
々
に
滓
化
が
進
み
、
中
段
以
下

に
は
微
細
な
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
磁
着
も
中
段
以
下
の
方
が
強
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
表
層
が
剥
落
し
て
、
く
す
ん
だ
色
調
の
吸
炭
部
分
が
広
が
っ
て
い
る
。
中
央
や

や
左
寄
り
の
芯
部
に
径
1.
2ｃ
ｍ
大
を
測
る
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
縦
方
向
に
貫
通
し
、
下
端
部
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
を
窺
わ
せ
る
連
続
的
に
折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
認
め

ら
れ
る
。
外
面
は
被
熱
が
弱
い
た
め
か
、
ス
サ
痕
中
に
灰
化
し
た
ス
サ
が
目
立
つ
。
内
面
は
右
上
の
部
分
が
薄
皮
状
の
滓
化
状
態
で
左
下
の
方
向
に
向
か
い
連
続
的
な
垂
れ
や
浅
い

窪
み
に
覆
わ
れ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
貼
り
付
い
て
い
る
。
ま
た
、
径
７
ｍ
ｍ
大
の
外
周
部
が
滓
に
覆
わ
れ
た
鉄
鉱
石
片
も
固
着
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

22
0

22
1

22
2

22
3

22
4

22
5

22
6

22
7

22
8

22
9

23
0

23
1

23
2

炉
壁

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁 （
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

ス
マ
キ
痕
付
き
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

17
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16
.1
 

16
.2
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.8
 

20
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.2
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.8
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5 

6.
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2 

6.
2 
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8 
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3 

6.
9 

1,
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0 
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5.
0 
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9 
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9 
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3 

1,
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4 
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1 
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4 
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8 
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4 

1,
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3 
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3 3 4 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
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分
析
№
１５

19
.4
 

15
.6
 

14
.7
 

30
.5
 

22
.9
 

19
.4
 

18
.6
 

17
.8
 

13
.5
 

17
.2
 

17
.0
 

13
.1
 

15
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側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
上
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
ほ
ぼ
直
線
状
に
な
っ
て
い
る
が
右
側
に
向
か
っ
て
厚
み
を
増
し
、
右
端
部
が

内
側
に
折
れ
曲
が
り
気
味
と
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
へ
の
変
換
点
か
。
外
面
は
一
部
を
除
き
面
を
成
し
て
生
き
て
お
り
、
中
央
部
上
下
方
向
に
長
い
ス
サ
痕
や
片
麻
岩
片
が

顔
を
出
す
。
下
端
部
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
周
辺
を
示
す
連
続
的
に
折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
認
め
ら
れ
る
。
内
面
は
上
半
部
が
発
泡
気
味
で
、
胎
土
側
の
ひ
び
割
れ
や
ス
サ
痕
が
筋

状
に
露
出
す
る
。下
半
部
は
垂
れ
が
徐
に々
大
き
さ
を
増
し
、不
規
則
な
凹
凸
状
態
と
な
る
。中
段
右
寄
り
の
窪
ん
だ
部
分
に
は
表
面
が
滓
化
し
た
鉄
鉱
石
片
が
確
認
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

分
析
資
料
№
１５
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
上
半
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
コ
ー
ナ
ー
部
の
中
段
上
半
ま
た
は
中
段
下
半
の
炉
壁
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
平
面
形
は
外
面
が
直
線
状
で
、
内
面
は

右
方
向
に
向
か
い
強
い
「
コ
の
字
状
」
と
な
っ
て
い
る
。
外
面
中
段
上
半
に
は
横
方
向
に
走
る
木
舞
孔
の
壁
面
が
露
出
す
る
。
ま
た
、
右
側
部
の
外
面
寄
り
に
径
1.
2ｃ
ｍ
大
程
の
丸

棒
状
の
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。
炉
壁
平
面
に
対
し
て
横
方
向
の
木
舞
孔
は
左
側
が
内
面
寄
り
で
、
右
側
が
外
面
寄
りと
斜
め
方
向
を
向
く
。
縦
横
の
木
舞
孔
の
関
係
は
縦
の
木
舞
孔

が
外
面
寄
り
で
は
あ
る
が
、
さ
ら
に
外
側
を
横
方
向
が
走
る
。
炉
壁
厚
み
に
対
し
て
木
舞
孔
が
一
致
し
な
い
の
は
コ
ー
ナ
ー
部
付
近
の
特
色
で
あ
る
。
炉
体
は
コ
ー
ナ
ー
部
が
分
厚
く
、

か
つ
、
内
側
が
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
た
め
に
こ
うし
た
状
態
を
示
す
も
の
と
思
わ
れ
る
。
内
面
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
右
側
は
上
部
か
ら
垂
れ
お
ち
た
滓
が
柱
状
に

伸
び
て
い
る
。
内
面
中
段
や
上
端
部
寄
り
に
は
、
表
皮
が
滓
化
し
た
７
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
少
な
くと
も
八
箇
所
に
確
認
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
左
下
の
部
分
が
破
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
上
段
下
半
か
ら
中
段
下
半
に
ま
た
が
る
炉
壁
片
で
、
コ
ー
ナ
ー
部
の
破
片
の
た
め
か
内
面
が

強
い
弧
状
を
示
す
。
外
面
は
上
下
方
向
が
生
き
て
お
り
、中
間
部
分
は
浅
く
窪
ん
で
い
る
。
ま
た
、中
段
上
半
で
は
横
方
向
に
木
舞
孔
が
貫
通
す
る
。
断
面
形
は
2.
1ｃ
ｍ
大
の
半
円
形
。

こ
の
木
舞
孔
の
上
端
を
め
ぐ
る
よ
う
な
形
で
ス
サ
痕
が
確
認
で
き
る
。
右
側
部
に
も
断
面
形
が
半
円
形
と
な
る
深
さ
２ｃ
ｍ
程
の
窪
み
が
確
認
さ
れ
、
横
方
向
の
木
舞
先
の
圧
痕
に
な
る
か

もし
れ
な
い
。
内
面
に
は
上
部
か
ら
下
部
に
向
か
っ
て
滓
化
が
進
ん
で
い
る
様
子
が
き
れ
い
に
残
さ
れ
て
い
る
。
内
面
上
端
部
は
赤
褐
色
の
酸
化
状
態
で
付
着
物
が
な
く
、
直
下
は
鉄

鉱
石
粉
焼
結
塊
様
、
さ
ら
に
そ
の
下
は
顆
粒
状
に
滓
化
し
て
微
細
な
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
中
段
以
下
は
溶
損
が
進
み
、
不
規
則
な
凹
凸
と
粘
土
質
溶
解
物
主
体
の
表
面
状

態
を
示
す
。
中
段
上
半
に
は
表
面
が
滓
化
し
た
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
の
８
割
以
上
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
中
段
上
半
か
ら
下
段
上
半
に
か
け
て
の
破
片
で
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
外
面

左
側
中
段
が
生
き
て
お
り
、
上
方
に
向
か
い
傾
斜
す
る
。
側
部
中
段
に
は
径
1.
1ｃ
ｍ
を
測
る
横
方
向
の
木
舞
孔
が
貫
通
す
る
。
断
面
形
は
や
や
幅
広
い
半
円
形
。
炉
壁
内
面
は
全

体
的
に
滓
化
し
て
微
細
な
垂
れ
や
低
い
凹
凸
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
上
半
部
の
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
部
の
方
が
磁
着
が
強
く
、下
半
部
は
粘
土
質
溶
解
物
主
体
の
た
め
か
磁
着
は
弱
め
。

（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
表
皮
が
剥
落
し
て
い
る
が
、
全
体
観
は
残
さ
れ
て
い
る
。
側
部
中
段
に
は
横
方
向
に

向
か
い
貫
通
す
る
形
で
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
断
面
形
は
径
1.
7ｃ
ｍ
大
前
後
の
半
円
形
を
示
す
。
外
面
左
寄
り
の
木
舞
孔
か
ら
炉
壁
芯
部
に
か
け
て
は
吸
炭
気
味
。
炉
壁
内
面

は
上
半
部
が
滓
化
が
始
ま
っ
た
程
度
で
薄
皮
状
の
滓
層
に
覆
わ
れ
、
中
段
下
半
以
下
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
表
皮
の
一
部
が
暗
紫
紅
色
と
な
る
。
な
お
、
内
面
上
部
に
は
縦
方

向
に
伸
び
る
連
続
的
な
浅
い
窪
み
が
確
認
で
き
る
。
指
頭
に
よ
る
ナ
デ
痕
ま
た
は
ス
マ
キ
痕
で
あ
ろ
う
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
炉
壁
破
片
。
外
面
は
中
段
下
半
を
除
い
て
外
周
部
の
表
皮
が
剥
落
す
る
。
右
側
部
下
半
に
は
径
1.
3ｃ
ｍ

大
前
後
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
縦
方
向
に
伸
び
て
い
る
。
ま
た
、
下
端
部
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
周
辺
を
示
す
連
続
的
に
折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
露
出
し
、
上
端
部
寄
り

の
右
側
部
に
は
別
の
木
舞
孔
が
顔
を
出
す
。
径
1.
7ｃ
ｍ
大
の
半
円
形
断
面
で
、
左
側
の
破
面
側
に
は
貫
通
を
し
て
い
な
い
。
内
面
は
左
上
半
部
を
中
心
に
上
下
方
向
に
伸
び
る
指

頭
痕
ま
た
は
ス
マ
キ
痕
が
残
り
、
右
上
の
部
分
で
は
滓
化
が
始
まり
微
細
な
垂
れ
や
凹
凸
が
生
じ
て
い
る
。
下
半
部
は
面
的
に
滓
化
・
溶
損
し
て
、
一
部
に
垂
れ
が
残
る
。
表
皮
の
色

調
は
暗
紫
紅
色
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
上
端
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
箱
形
炉
の
中
段
上
半
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
外
面
下
半
部
は
表
皮
が
剥
離
気
味
な
が
ら
全
体
観
は
生
き
て
い
る
。
右
側
部
寄

り
に
は
径
1.
7ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
縦
方
向
に
走
り
、
中
段
上
半
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
が
貫
通
し
て
い
る
。
径
1.
7ｃ
ｍ
大
前
後
で
断
面
形
は
半
円
形
。
縦
横
の
木

舞
孔
の
位
置
は
、
縦
方
向
が
芯
部
側
で
、
横
方
向
は
や
や
外
面
寄
りと
な
る
。
下
端
部
の
破
面
に
は
、
もう
１
本
の
横
方
向
に
伸
び
る
木
舞
孔
の
存
在
を
示
す
連
続
的
に
折
れ
曲
が
っ

た
ス
サ
痕
が
露
出
す
る
。
内
面
は
上
半
部
が
薄
皮
状
に
滓
化
し
て
、
下
半
部
で
は
微
細
な
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。側
部
は
連
続
的
な
破
面
と
な
り
、外
面
表
皮
は
表
層
が
剥
落
し
て
い
る
。右
側
部
に
は
径
1.3
ｃｍ
大
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
縦
方

向
に
入
っ
て
お
り
、下
端
部
に
は
径
1.4
ｃｍ
大
以
上
を
測
る
横
方
向
の
木
舞
孔
が
確
認
で
き
る
。２
本
の
木
舞
孔
の
関
係
は
、芯
部
寄
り
が
縦
方
向
で
横
方
向
は
内
面
寄
りと
な
る
。炉
壁
内
面

は
上
端
の
３ｃ
ｍ
幅
程
度
の
部
分
で
面
的
な
滓
化
が
始
ま
っ
て
お
り
、以
下
は
垂
れ
が
不
定
方
向
に
伸
び
て
下
端
部
寄
り
で
は
粘
土
質
溶
解
物
の
低
い
凹
凸
面
と
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
の
外
周
部
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
中
段
下
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
破
片
で
、
内
面
左
側
が
や
や
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
下
端
部
の

破
面
に
は
、
横
方
向
の
木
舞
孔
の
存
在
を
示
す
連
続
的
に
折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
露
出
す
る
。
上
端
左
側
の
破
面
に
は
径
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
孔
が
空
い
て
い
る
が
、
縦
方
向
の
木

舞
孔
か
ど
う
か
に
つ
い
て
は
や
や
は
っ
きり
し
な
い
。
ま
た
下
面
に
も
貫
通
は
認
め
ら
れ
な
い
。
左
側
部
の
破
面
は
一
部
が
剥
離
面
様
で
、炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
の
接
合
痕
の
可
能
性
も
あ
り
。

内
面
は
上
部
か
ら
下
部
に
向
か
い
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
上
半
部
は
や
や
磁
着
す
る
。
下
半
部
は
粘
土
質
溶
解
物
の
低
い
凹
凸
に
覆
わ
れ
て
磁
着
は
弱
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
内
面
上
半
に
加
え
て
外
面
下
半
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
箱
形
炉
炉
壁
破
片
。
中
段
上
半
か
ら
下
半
相
当
の
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
外
面
上
面
は
表
皮

が
剥
落
し
て
、
中
段
の
破
面
に
は
径
1.
3ｃ
ｍ
大
前
後
の
木
舞
孔
が
横
方
向
に
残
さ
れ
て
い
る
。
外
面
上
半
は
や
や
吸
炭
気
味
。
内
面
下
半
は
上
部
が
発
泡
気
味
で
、
中
段
か
ら
下

半
は
小
さ
な
垂
れ
の
残
る
薄
皮
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
炉
壁
破
片
。
右
側
が
コ
ー
ナ
ー
部
側
か
。
外
面
は
ほ
ぼ
生
き
て
お
り
、
左
右
の
側
部
下
半
に
径
1.
2ｃ
ｍ
大
の
断
面
形
が
半

円
形
を
し
た
横
方
向
の
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。
内
面
は
滓
化
・
溶
損
し
て
小
さ
な
垂
れ
が
点
と々
認
め
ら
れ
る
。
内
面
左
端
に
は
表
皮
が
滓
化
し
た
径
５
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
露
出

す
る
。
内
面
寄
り
の
ス
サ
方
向
は
縦
方
向
が
主
体
で
、
一
部
が
斜
め
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
寄
り
で
は
横
方
向
と
斜
め
方
向
の
ス
サ
痕
が
混
在
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
か
ら
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
。
右
側
部
が
剥
離
面
様
で
、
平
面
形
も
右
側
が
内
側
に
折
れ
曲
が
る
コ
ー
ナ
ー
部
の
特
徴
を
も
っ
て
い

る
。
内
面
は
上
端
部
寄
り
が
微
細
な
垂
れ
で
、
以
下
は
順
次
垂
れ
が
大
きく
な
り
面
的
な
滓
化
・
溶
損
が
進
む
。
下
端
右
側
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
周
辺
を
示
す
連
続
的
に

折
れ
曲
が
っ
た
ス
サ
痕
が
露
出
す
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
、

ス
マ
キ
痕
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
、

ス
マ
キ
痕
付
き
、

炭
化
木
舞
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

（
マ
グ
ネタ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

23
3

23
4

23
5

23
6

23
7

23
8

23
9

24
0

24
1

24
2

24
3

24
4

24
5

24
6

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
、

ス
マ
キ
痕
付
き
）

炉
壁

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
、含
鉄
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

通
風
孔
周
辺
、２
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

通
風
孔
１
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

滓
付
き
）

炉
壁

炉
壁

（
滓
付
き
、含
鉄
、

流
出
孔
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
寄り
、

通
風
孔
周
辺
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁（
滓
付
き
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

10
.1
 

18
.7
 

16
.8
 

20
.7
 

17
.1
 

14
.1
 

9.
5 

19
.1
 

23
.0
 

14
.1
 

21
.4
 

15
.5
 

24
.7
 

18
.6
 

9.
2 

7.
0 

8.
6 

5.
8 

6.
5 

4.
0 

5.
4 

6.
3 

8.
0 

6.
9 

5.
7 

8.
9 

4.
3 

5.
4 

1,
03
3.
5 

2,
00
4.
8 

2,
32
6.
7 

1,
51
0.
8 

88
5.
3 

37
0.
1 

17
4.
6 

1,
74
1.
1 

2,
40
6.
3 

77
4.
9 

1,
16
2.
7 

1,
26
4.
7 

3,
06
1.
5 

98
.2
 

3 3 8 4 4 4 5 4 3 3 3 3 3 5 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

16
.2
 

24
.3
 

19
.1
 

20
.7
 

12
.3
 

17
.1
 

9.
6 

23
.7
 

19
.0
 

15
.2
 

18
.1
 

19
.7
 

28
.1
 

14
.2
 

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
平
面
形
は
や
や
弧
状
で
内
外
面
が
生
き
て
い
る
。
内
面
下
半
の
部
分
が
滓
化
し
て
、
下
端
部
で
は
垂
れ
が
生
じ
て

い
る
。
内
面
上
半
部
は
灰
黒
色
に
被
熱
し
て
、幅
２ｃ
ｍ
前
後
の
ス
マ
キ
痕
様
の
窪
み
が
上
下
方
向
に
伸
び
て
い
る
。
左
右
の
側
部
中
段
下
半
に
は
、横
方
向
の
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。

断
面
形
は
半
円
形
。
ま
た
、
木
舞
孔
より
１
～
２ｃ
ｍ
上
が
粘
土
単
位
の
接
合
部
と
な
る
。
本
資
料
か
ら
見
る
限
り
、
横
方
向
の
木
舞
に
対
し
て
、
ス
サ
入
り
の
粘
土
塊
を
内
面
か
ら
上

部
に
巻
き
つ
け
る
形
で
順
次
炉
体
を
立
ち
上
げ
て
お
り
、
外
面
に
は
ス
サ
方
向
が
上
下
方
向
を
向
く
別
単
位
の
化
粧
土
が
貼
り
付
け
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

平
面
形
が
強
い
弧
状
を
し
た
箱
形
炉
の
下
段
上
半
相
当
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
左
側
の
方
が
急
激
に
内
側
に
折
れ
曲
が
り
滓
化
も
進
ん
で
い
る
こ
と
か
ら
炉
壁
長
軸
側
で
、
右

側
５
分
の
４
程
度
の
範
囲
は
平
面
的
で
や
や
滓
化
も
弱
い
こ
と
か
ら
、
短
軸
側
に
相
当
す
る
可
能
性
が
強
い
。
内
面
は
右
上
部
の
滓
化
が
弱
く
、
左
下
方
向
が
強
く
滓
化
・
溶
損
す
る
。

側
部
４
面
が
破
面
で
、内
上
下
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
の
痕
跡
を
残
す
。
従
っ
て
、木
舞
間
隔
に
つ
い
て
は
上
下
19
ｃ
ｍ
前
後
と
推
定
さ
れ
る
。
外
面
も
生
き
て
お
り
、炉
壁
コ
ー

ナ
ー
部
周
辺
の
形
状
が
理
解
し
や
す
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

内
面
が
分
厚
い
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
覆
わ
れ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
上
端
か
ら
下
方
に
向
か
い
急
激
に
厚
くな
っ
て
お
り
、
下
端
部
で

は
約
8.
5ｃ
ｍ
に
も
達
す
る
。
滓
部
は
半
流
動
状
か
ら
平
滑
で
、
下
端
部
や
炉
壁
と
接
す
る
部
分
で
は
短
い
ツ
ラ
ラ
状
ま
た
は
瘤
状
に
な
っ
て
い
る
、
一
部
に
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
の

半
還
元
状
態
や
黒
錆
の
吹
い
た
含
鉄
部
あ
り
。
炉
壁
部
分
は
側
部
か
ら
外
面
全
体
が
破
面
で
、
上
端
部
を
除
き
縦
方
向
の
ス
サ
痕
が
目
立
つ
。
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
の
下
段
上
半
相

当
部
分
に
鉄
鉱
石
片
を
含
む
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
の
た
まり
が
形
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

下
端
左
寄
り
の
二
箇
所
が
窪
ん
で
い
る
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
箱
形
炉
の
下
段
上
半
相
当
の
炉
壁
で
、
平
面
形
は
右
側
が
や
や
厚
み
を
も
つ
弧
状
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
全
体

に
滓
化
・
溶
損
し
て
上
半
程
暗
紫
紅
色
が
強
い
。
側
部
４
面
は
基
本
的
に
破
面
で
、
下
端
部
の
窪
み
は
流
出
孔
の
天
井
部
か
と
推
定
さ
れ
る
。
窪
み
の
上
部
に
は
そ
れ
ぞ
れ
幅
１ｃ

ｍ
程
度
の
工
具
痕
ら
し
き
樋
状
の
窪
み
が
炉
外
か
ら
斜
め
下
に
向
か
い
残
さ
れ
て
い
る
。
右
方
向
が
炉
壁
長
軸
側
で
あ
ろ
う
。
本
資
料
に
より
炉
壁
短
軸
側
下
端
に
設
け
ら
れ
た
流
出

孔
の
情
報
が
得
ら
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

平
面
形
が
ほ
ぼ
直
線
状
に
な
る
箱
形
炉
の
下
段
上
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
内
外
面
が
生
き
て
お
り
、
側
部
４
面
が
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
な
お
、
下
端
内
面
寄
り
に
は
、
横
方
向
の
木

舞
孔
の
存
在
を
示
す
ス
サ
痕
の
曲
が
っ
た
部
分
が
露
出
す
る
。
内
面
は
平
面
的
な
が
ら
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
化
状
態
で
、鉄
鉱
石
粉
の
固
着
と
下
端
部
寄
り
の
細
か
い
垂
れ
が
認
め
ら
れ
る
。

中
央
部
付
近
で
は
暗
紫
紅
色
が
強
い
。
外
面
中
段
や
や
上
部
に
は
、横
方
向
の
木
舞
孔
に
似
た
低
い
段
が
生
じ
て
い
る
。
但
し
、外
面
沿
い
の
た
め
整
形
痕
か
もし
れ
な
い
。（
炉
壁
セ
ッ

ト２
）

下
端
部
の
左
右
に
通
風
孔
部
２
孔
の
側
部
か
ら
天
井
部
分
が
残
さ
れ
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
体
破
面
で
、
内
面
は
溶
損
が
進
ん
で
い
る
。
内
面
は
通

風
孔
部
沿
い
が
盛
り
上
が
り
、
中
間
部
分
が
溶
損
し
て
窪
む
。
通
風
孔
部
の
芯
心
間
隔
は
お
よ
そ
10
ｃ
ｍ
前
後
と
推
定
さ
れ
る
。
本
遺
跡
出
土
の
通
風
孔
部
２
孔
が
確
認
さ
れ
る
６
点

の
資
料
の
う
ち
の
一
つ
で
あ
る
。
外
面
の
ス
サ
方
向
は
縦
方
向
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

右
側
部
に
通
風
孔
部
が
１
孔
確
認
さ
れ
る
箱
形
炉
の
通
風
孔
部
周
り
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
強
い
弧
状
で
、
左
側
部
上
半
部
分
の
突
出
部
は
もう
一
つ
の
通
風
孔
部
寄
りと
判
断

さ
れ
る
。
側
部
は
通
風
孔
部
以
外
が
破
面
で
内
外
面
は
生
き
て
い
る
。
炉
壁
内
面
の
溶
損
が
進
み
、左
右
の
通
風
孔
部
の
中
間
で
は
厚
み
が
2.
3ｃ
ｍ
程
度
と
極
端
に
薄
くな
っ
て
い
る
。

右
側
の
通
風
孔
部
は
上
下
方
向
の
径
が
2.
3ｃ
ｍ
を
測
る
。
孔
の
上
下
角
度
は
マ
イ
ナ
ス
40
度
近
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

平
面
形
が
直
線
状
に
な
る
箱
形
炉
の
下
段
上
半
ま
た
は
中
段
相
当
の
炉
壁
破
片
。
側
部
４
面
が
破
面
で
内
外
面
は
生
き
て
い
る
。
内
面
は
上
半
４
分
の
１
程
度
の
滓
化
が
弱
く
、
下

半
に
向
か
い
微
細
な
垂
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
小
さ
な
凹
凸
の
生
じ
て
い
る
部
分
は
磁
着
が
強
く
、
半
還
元
の
鉄
鉱
石
粉
に
由
来
す
る
も
の
と
見
ら
れ
る
。
ま
た
、
右
下
の
方
向
は
暗

紫
紅
色
と
な
る
。
上
端
の
破
面
に
は
横
方
向
に
伸
び
る
断
面
半
円
形
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
外
面
下
端
部
寄
り
が
横
方
向
に
窪
ん
で
お
り
、
こ
の
部
分
は
別
の
横
木
舞
孔
の
可

能
性
も
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

炉
壁
長
軸
側
か
ら
短
軸
側
に
ま
た
が
る
形
の
箱
形
炉
の
下
段
上
半
相
当
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
右
側
が
「
ヘ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
ま
た
、
厚
み
は
左
側
が
薄
く
右

側
が
厚
くな
っ
て
い
る
。
側
部
４
面
が
破
面
で
内
外
面
は
生
き
て
い
る
。
右
上
端
部
に
僅
か
に
横
方
向
に
伸
び
る
木
舞
孔
の
痕
跡
が
残
り
、
下
端
部
に
は
別
の
横
木
舞
孔
周
辺
を
示
す

ス
サ
痕
が
認
め
ら
れ
る
。
内
面
は
上
部
か
ら
下
部
に
か
け
て
順
次
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
下
半
部
で
は
暗
紫
紅
色
気
味
と
な
る
。
内
面
の
状
態
や
木
舞
孔
の
位
置
か
ら
見
て
、
右

側
が
炉
壁
短
軸
側
の
可
能
性
が
強
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

内
面
が
青
黒
く
滓
化
し
た
箱
形
炉
の
下
段
上
半
ま
た
は
中
段
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
ご
く
緩
や
か
な
弧
状
で
、右
端
が
や
や
折
れ
曲
が
り
気
味
。
長
軸
側
か
ら
短
軸
側
へ
の
コ
ー
ナ
ー

部
の
一
部
か
。
厚
み
も
右
側
が
厚
くな
る
。
側
部
４
面
と
外
面
下
端
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
中
段
や
や
下
部
に
横
方
向
の
木
舞
孔
が
認
め
ら
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

右
端
の
部
分
が
直
角
方
向
に
折
れ
曲
が
っ
た
箱
形
炉
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
側
部
５
面
と
外
面
の
上
半
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
下
端
部
に

は
垂
れ
も
生
じ
て
い
る
。
ま
た
、
下
端
部
寄
り
に
横
方
向
に
窪
み
が
生
じ
て
お
り
、
横
方
向
の
木
舞
孔
の
壁
面
が
滓
化
し
た
状
態
で
あ
る
可
能
性
が
強
い
。
内
面
右
側
の
部
分
は
面
的

に
端
部
が
終
息
し
て
お
り
、
縦
方
向
の
接
合
部
痕
様
と
な
る
。
こ
の
部
分
が
長
軸
側
へ
の
接
合
部
で
、
炉
壁
部
分
の
大
半
が
短
軸
側
と
な
る
可
能
性
も
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

内
面
下
半
部
が
強
く
溶
損
し
て
い
る
箱
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
炉
壁
破
片
。
側
部
全
周
と
外
面
左
下
の
部
分
が
破
面
に
な
る
。
左
右
の
側
部
上
端
部
寄
り
に
は
、
半
円
形
断
面
の
横
方

向
に
伸
び
る
木
舞
孔
が
露
出
す
る
。
内
面
は
中
段
以
下
の
溶
損
が
強
く
、
垂
れ
も
目
立
つ
。
表
皮
の
色
調
は
暗
紫
紅
色
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

下
端
中
央
部
に
最
大
径
８ｃ
ｍ
を
測
る
流
出
孔
部
の
側
部
か
ら
天
井
に
か
け
て
の
部
分
が
残
さ
れ
て
い
る
、
箱
形
炉
の
短
軸
側
下
段
下
半
の
炉
壁
大
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧

状
で
、
左
端
の
部
分
が
急
激
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
炉
壁
長
軸
側
へ
の
変
換
部
で
あ
ろ
う
。
内
面
と
外
面
の
右
寄
り
の
一
部
が
生
き
て
お
り
、
下
端
部
は
炉
壁
基
部
と
な
る
。
左
右

の
側
部
か
ら
上
端
部
に
加
え
て
、
外
面
の
８
割
方
が
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
寄
り
の
一
部
に
横
方
向
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。
外
面
か
ら
見
る
と
流
出
孔
の
天
井
部
は
広
く

溶
損
し
て
、一
部
に
ツ
ラ
ラ
状
の
垂
れ
を
生
じ
て
い
る
。流
出
孔
の
天
井
部
の
高
さ
は
約
９ｃ
ｍ
を
測
る
。中
間
部
分
の
流
出
孔
幅
は
約
５ｃ
ｍ
。左
側
部
の
破
面
は
上
下
方
向
に
直
線
状
で
、

長
短
軸
に
ま
た
が
る
粘
土
単
位
の
接
合
部
の
可
能
性
大
。
内
面
は
全
体
に
青
黒
く
溶
損
し
て
、
上
半
に
は
微
細
な
垂
れ
と
顆
粒
状
の
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
滓
壁
面
が
広
が
る
。
流
出
孔
部

沿
い
は
錆
色
で
、突
き
動
か
さ
れ
た
様
な
滓
片
の
残
留
が
認
め
ら
れ
る
。
本
資
料
に
より
、短
軸
側
の
下
端
部
に
流
出
孔
部
が
設
置
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
流
出
孔
は
長
軸
側
コ
ー

ナ
ー
部
か
ら
約
11
ｃ
ｍ
短
軸
側
に
寄
っ
た
部
分
に
開
孔
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

下
端
部
が
直
線
状
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
に
な
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
内
外
面
が
生
き
て
お
り
、
左
右
の
側
部
と
上
端
部
が
破
面
と
な
る
。
右
側
部
上
端
に
は
径
２ｃ
ｍ
大
以
上
を

測
る
円
孔
状
の
通
風
孔
部
が
残
さ
れ
て
い
る
。
炉
壁
の
平
面
形
は
ほ
ぼ
直
線
状
で
、
通
風
孔
部
周
辺
の
み
山
形
に
盛
り
上
が
る
。
内
面
は
上
半
３
分
の
２
が
強
く
滓
化
・
溶
損
し
て

薄
くな
っ
て
お
り
、
下
端
部
寄
り
で
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
層
が
形
成
さ
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔
２
孔
付
き？
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

24
7

24
8

24
9

25
0

25
1

25
2

25
3

25
4

25
5

25
6

25
7

25
8

25
9

26
0

26
1

炉
壁

（
マ
グ
ネタ
イト
系
滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

炉
壁

（
滓
付
き
、通
風
孔
2孔
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

炉
壁

（
基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔１
孔
付
き
、

通
風
孔
周
辺
付
き
）

炉
壁

炉
壁 （
滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔
２
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネタ
イト
系
滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔
１
孔
付
き
、

木
舞
孔
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
工
具
痕
付
き
、

不
明
孔
付
き
）

炉
床
土

炉
床
土（
滓
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

14
.2
 

10
.4
 

11
.4
 

8.
8 

14
.4
 

13
.5
 

18
.9
 

20
.7
 

24
.1
 

10
.7
 

19
.3
 

14
.2
 

29
.0
 

14
.4
 

16
.9
 

6.
5 

5.
7 

3.
9 

3.
4 

5.
3 

4.
5 

6.
8 

6.
4 

7.
9 

11
.4
 

7.
1 

4.
9 

5.
9 

3.
8 

3.
5 

90
0.
5 

54
9.
1 

27
6.
0 

13
8.
6 

22
5.
4 

27
4.
6 

54
3.
1 

1,
15
8.
2 

3,
16
0.
5 

1,
07
7.
2 

1,
93
0.
1 

86
5.
9 

2,
13
9.
9 

70
3.
7 

55
2.
9 

5 5 3 3 3 4 3 4 4 3 3 1 2 4 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

15
.9
 

17
.2
 

14
.7
 

11
.0
 

10
.6
 

9.
8 

14
.0
 

20
.9
 

30
.6
 

19
.3
 

19
.6
 

20
.8
 

20
.0
 

13
.6
 

9.
5

内
面
上
半
に
最
大
厚
さ
３
cm
程
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
層
が
形
成
さ
れ
て
い
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
炉
壁
破
片
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
層
は
部
位
に
より
状
態
が
異
な
る
。
炉
壁
表

面
沿
い
は
粟
ボ
ウ
ソ
ウ
状
で
、
中
間
部
分
に
は
垂
れ
が
長
く
伸
び
、
上
端
部
寄
り
で
は
半
流
動
状
を
示
す
。
炉
壁
下
端
部
は
水
平
方
向
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
で
、
上
端
部
中
央
が

径
2.
4ｃ
ｍ
大
程
の
小
穴
状
に
抜
け
て
い
る
。
通
風
孔
部
の
先
端
部
側
の
可
能
性
あ
り
。
従
っ
て
、
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
通
風
孔
部
周
辺
に
形
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
左
右

の
側
部
と
上
端
部
が
破
面
で
、
右
側
部
に
は
縦
方
向
に
伸
び
る
径
２ｃ
ｍ
大
以
上
と
推
定
さ
れ
る
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

左
右
の
側
部
上
半
に
木
舞
孔
を
窺
わ
せ
る
ヒ
ダ
状
の
突
出
部
が
認
め
ら
れ
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
内
外
面
は
ほ
ぼ
生
き
て
お
り
、
左
右
の
側
部
と
上
面
に
加
え
て
下

端
右
側
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
左
右
２
孔
の
通
風
孔
部
壁
面
沿
い
に
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
発
達
し
て
、
中
間
部
分
か
ら
下
半
に
か
け
て
は
深
く
溶
損
す
る
。
ま
た
、
こ

の
部
分
は
暗
紫
紅
色
に
な
っ
て
い
る
。
通
風
孔
部
の
壁
面
は
左
右
の
２
孔
と
も
ご
く
一
部
の
み
し
か
生
き
て
い
な
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

左
右
の
側
部
上
半
に
通
風
孔
部
が
明
瞭
に
残
さ
れ
て
い
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
内
面
は
通
風
孔
部
壁
面
沿
い
が
山
形
に
突
出
し
て
、
中
間
部
分
か
ら
下
半
に
か
け

て
は
強
く
溶
損
す
る
。
左
右
の
側
部
と
上
端
部
に
加
え
て
外
面
の
所
々
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
端
部
は
左
側
の
部
分
が
変
形
し
な
が
ら
も
炉
壁
基
部
の
痕
跡
を
示
す
。
通
風
孔
部

は
上
下
径
が
約
３ｃ
ｍ
大
を
測
る
円
孔
ま
た
は
上
下
楕
円
孔
で
、
左
右
の
芯
心
間
隔
は
約
９ｃ
ｍ
程
度
と
狭
い
。
ま
た
、
通
風
孔
の
向
き
は
炉
壁
平
面
に
対
し
て
２
孔
と
も
右
下
方
向
に

向
か
う
形
と
な
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
し
た
通
風
孔
部
付
き
の
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
や
や
弧
状
で
、
右
側
部
に
は
上
下
径
が
３
cm
大
程
度
を
測
る
通
風
孔
部
１
孔
が

斜
め
下
方
向
に
向
か
い
残
さ
れ
て
い
る
。
左
側
部
は
通
風
孔
部
周
辺
を
示
す
盛
り
上
が
り
の
基
部
の
み
が
残
る
。
上
下
の
端
部
と
左
右
の
側
部
は
基
本
的
に
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内

面
は
溶
損
が
進
み
、
表
皮
は
暗
紫
紅
色
を
示
す
。
外
面
も
部
分
的
に
生
き
て
お
り
、
最
も
薄
い
部
分
で
は
溶
損
の
た
め
１ｃ
ｍ
を
切
る
程
ま
で
薄
くな
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

右
側
部
上
半
に
通
風
孔
部
１
孔
が
突
出
し
て
、
左
側
部
上
半
に
は
別
の
通
風
孔
部
の
突
出
部
痕
を
残
す
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
下
端
部
は
炉
壁
基
部
を
示
す
平
坦

に
途
切
れ
た
面
で
、
残
る
側
部
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
は
中
央
部
か
ら
下
部
に
か
け
て
が
生
き
て
い
る
。
右
側
の
通
風
孔
部
は
径
２
cm
大
以
上
を
測
る
円
孔
ま
た
は
上
下
楕

円
孔
で
、
炉
壁
内
面
の
溶
損
が
進
ん
で
い
る
た
め
に
約
３
cm
近
い
突
出
状
態
に
な
る
。
炉
壁
基
部
か
ら
通
風
孔
芯
部
ま
で
の
推
定
間
隔
は
約
８
cm
と
狭
い
。
通
風
孔
間
で
は
溶
損

の
た
め
炉
壁
の
厚
さ
が
1.
2c
m
前
後
と
極
め
て
薄
くな
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
な
り
、
上
端
右
側
に
は
径
1.
7ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
円
孔
状
の
通
風
孔
部
の
顎
側
が
か
ろ
うじ
て
残
さ
れ
て
い
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
の
炉
壁

破
片
。
左
上
の
部
分
に
も
通
風
孔
部
の
存
在
が
疑
わ
れ
る
が
、
直
接
の
証
拠
は
残
さ
れ
て
い
な
い
。
炉
壁
内
面
は
強
く
溶
損
し
て
表
皮
が
暗
紫
紅
色
と
な
り
、
通
風
孔
部
沿
い
は
や

や
盛
り
上
が
り
を
示
す
。
左
右
の
側
部
と
上
端
部
に
加
え
て
、
外
面
左
上
の
部
分
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
溶
損
し
て
最
も
薄
い
部
分
で
２ｃ
ｍ
を
測
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

右
上
の
部
分
に
通
風
孔
部
２
孔
の
側
部
壁
面
が
残
さ
れ
て
い
る
箱
形
炉
の
下
段
下
半
炉
壁
破
片
。
内
面
は
強
く
溶
損
し
て
通
風
孔
部
沿
い
の
み
が
ヒ
ダ
状
に
突
出
す
る
。
下
端
部
は

水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
で
、
残
る
側
部
全
面
と
外
面
の
９
割
以
上
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
通
風
孔
部
は
径
2.
3ｃ
ｍ
以
上
の
円
孔
ま
た
は
楕
円
孔
で
、
左
右
の
芯
心
間
隔
の
推

定
値
が
6.
5ｃ
ｍ
前
後
と
極
め
て
狭
い
の
が
特
色
と
な
る
。
炉
壁
の
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
を
示
し
、
炉
壁
長
軸
側
の
末
端
部
の
可
能
性
も
あ
り
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

２
片
に
割
れ
て
い
る
が
接
合
可
能
な
通
風
孔
部
１
孔
付
き
の
炉
壁
破
片
。
通
風
孔
部
の
全
体
形
状
が
比
較
的
よく
残
る
資
料
で
あ
る
。
左
上
部
に
通
風
孔
部
が
突
出
し
て
い
る
箱
形
炉

の
下
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
破
片
。
下
端
部
は
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
で
、
炉
壁
の
平
面
形
は
右
寄
り
が
より
厚
くな
る
弧
状
を
示
す
。
通
風
孔
部
は
左
右
径
が
2.
6ｃ

ｍ
大
前
後
で
、
高
さ
は
2.
8ｃ
ｍ
か
ら
３ｃ
ｍ
程
度
と
推
定
さ
れ
る
。
従
っ
て
、
細
み
の
円
孔
ま
た
は
楕
円
孔
と
な
る
。
通
風
孔
の
向
き
は
炉
壁
平
面
に
対
し
て
左
下
方
向
を
向
い
て
い
る
。

右
側
の
破
片
が
徐
に々
被
圧
し
な
が
ら
「
へ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
る
こ
と
か
ら
、
や
や
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
を
示
す
も
の
か
。
側
部
か
ら
上
端
部
は
破
面
が
連
続
し
、
外
面
も
部
分

的
に
剥
落
が
生
じ
て
い
る
。
炉
壁
基
部
か
ら
通
風
孔
の
芯
部
ま
で
の
高
さ
は
9.
5ｃ
ｍ
か
ら
10
.5ｃ
ｍ
の
間
と
見
ら
れ
る
。
内
面
は
通
風
孔
部
周
辺
が
山
形
に
突
出
し
、
そ
れ
以
外
の
部

分
は
溶
損
が
進
ん
で
い
る
。
外
面
右
端
の
部
分
に
上
下
方
向
に
伸
び
る
木
舞
孔
の
痕
跡
が
確
認
で
き
る
。
ま
た
、
外
面
左
寄
り
に
も
別
単
位
の
木
舞
孔
が
同
じ
方
向
に
伸
び
て
い
る
。

両
者
の
芯
心
間
隔
は
８ｃ
ｍ
弱
と
狭
い
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

上
下
に
長
い
大
型
の
炉
壁
破
片
。
箱
形
炉
の
下
段
上
半
か
ら
下
半
に
か
け
て
の
破
片
で
、
左
下
の
部
分
に
長
軸
側
末
端
部
と
推
定
さ
れ
る
通
風
孔
部
周
辺
が
確
認
さ
れ
る
。
炉
壁

短
軸
側
の
基
部
破
片
で
、
右
上
部
は
内
側
に
折
れ
曲
が
り
気
味
。
下
端
部
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
な
っ
て
お
り
、
残
る
側
部
か
ら
外
面
の
外
周
部
が
破
面
と
な
る
。
内
面

は
全
般
に
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
化
・
溶
損
状
態
で
、
上
半
３
分
の
１
の
部
分
は
さ
ら
に
イ
ガ
イ
ガ
し
て
い
る
。
内
面
下
半
に
は
半
還
元
状
態
を
示
す
１ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。
炉

壁
の
平
面
形
は
左
右
の
側
部
の
み
が
内
側
に
折
れ
曲
が
る
僅
か
な
弧
状
。
上
端
部
の
破
面
に
は
横
方
向
の
木
舞
孔
が
痕
跡
程
度
に
確
認
で
き
る
。
炉
壁
の
長
軸
端
部
か
ら
短
軸
側

下
半
の
様
子
が
理
解
し
や
す
い
炉
壁
と
な
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

下
端
部
が
炉
壁
基
部
と
な
る
箱
形
炉
コ
ー
ナ
ー
部
の
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
上
半
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
炉
壁
短
軸
側
の
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
平
面
形
は
緩

や
か
な
弧
状
で
内
面
側
の
溶
損
が
進
む
。
内
面
下
半
は
厚
さ
4.
5ｃ
ｍ
程
度
の
滓
部
が
形
成
さ
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

平
面
形
が
弧
状
を
し
た
箱
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
下
段
下
半
の
炉
壁
破
片
。
下
端
左
側
の
部
分
が
水
平
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
で
、
側
部
か
ら
上
端
部
に
か
け
て
が
破
面
に
な
る
。

左
側
部
上
半
の
部
分
の
み
ガ
ラ
ス
質
滓
化
が
見
ら
れ
る
た
め
、長
軸
側
端
部
の
通
風
孔
部
周
辺
か
もし
れ
な
い
。
内
面
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
な
が
ら
も
凹
凸
が
目
立
ち
、ス
サ
痕
に
沿
っ

て
上
下
方
向
の
溶
損
や
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
内
面
左
寄
り
の
中
段
に
は
径
１
cm
大
の
半
還
元
状
態
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。
炉
壁
厚
み
が
全
般
に
残
る
こ
と
も
特
色
で
、
6.
5ｃ

ｍ
か
ら
７ｃ
ｍ
近
い
状
態
を
示
す
。
こ
れ
は
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
や
短
軸
側
の
特
色
で
も
あ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

左
上
手
側
の
側
部
が
径
９
cm
程
の
樋
状
に
抜
け
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
上
手
側
の
端
部
は
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
っ
て
い
る
。
残
る
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ

て
お
り
、
内
面
は
木
炭
痕
の
残
る
発
泡
状
態
か
ら
僅
か
に
滓
化
状
態
を
示
す
。
上
手
側
が
厚
く
下
手
側
に
向
か
い
徐
々
に
薄
くな
っ
て
い
る
。
内
面
の
左
端
部
に
は
工
具
痕
と
推
定
さ

れ
る
幅
３
cm
程
の
浅
い
樋
状
の
圧
痕
あ
り
。
胎
土
は
地
山
の
片
麻
岩
由
来
の
小
礫
や
炉
壁
片
を
含
む
硬
質
土
で
、
被
熱
色
は
褐
色
か
ら
灰
色
、
さ
ら
に
は
灰
黒
色
と
な
っ
て
い
る
。

左
上
手
側
の
樋
状
の
部
分
は
表
面
が
薄
皮
状
の
滓
層
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
流
出
孔
の
下
半
部
を
示
す
可
能
性
が
大
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

内
面
全
体
が
滓
化
し
て
い
る
箱
形
炉
の
大
型
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
端
部
に
加
え
て
外
面
全
体
が
破
面
に
な
る
。
内
面
上
端
部
寄
り
は
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
の
た
め

か
滓
化
が
強
く
、直
下
に
は
内
部
に
気
孔
を
残
す
滓
層
が
目
立
つ
。
内
面
下
半
は
溶
損
し
て
滓
層
が
流
出
し
た
た
め
か
薄
皮
状
と
な
る
。
下
手
側
の
端
部
は
直
線
状
に
途
切
れ
て
お
り
、

左
端
部
の
み
が
径
６
cm
大
以
上
の
樋
状
に
窪
ん
で
い
る
。
あ
る
い
は
流
出
孔
部
の
肩
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
の
痕
跡
か
もし
れ
な
い
。
胎
土
等
は
前
者
と
同
様
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
内
面
上
手
側
は
や
や
凹
凸
が
生
じ
て
お
り
、
含
鉄
部
の
存
在
を
示
す
よ
う
に
錆
膨
れ
や
錆
色
が
広
が
る
。
内
面
下
手
側
は
滓

化
が
弱
く
、
表
面
が
薄
皮
状
に
発
泡
し
た
程
度
と
な
っ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

上
手
側
の
端
部
が
水
平
方
向
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
に
な
る
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
外
面
全
体
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
上
手
側
か
ら
下

手
側
に
向
か
い
徐
々
に
滓
層
が
厚
くな
り
、
部
分
的
に
小
範
囲
の
含
鉄
部
が
生
じ
て
い
る
。
縦
断
面
形
は
強
い
弧
状
を
示
す
。
内
面
下
手
側
の
滓
層
は
左
右
方
向
に
流
動
し
始
め
て

い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

通
風
孔
周
辺
２
孔
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

（
通
風
孔
１
孔
付
き
、

通
風
孔
周
辺
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

通
風
孔
１
孔
付
き
）

（
コー
ナ
ー
部
、

マグ
ネタ
イト
系
滓
付き
、

鉄
鉱
石
粉
付き
、

基
部
横
方
向
接
合
痕
付き
、

外
面
整
形
痕
付き
、通
風
孔
周
辺
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き

基
部
横
方
向
接
合
痕
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

26
2

26
3

26
4

26
5

26
6

26
7

26
8

26
9
27
0

27
1

27
2

27
3

27
4

27
5

27
6

27
7

27
8

27
9

28
0

28
1

28
2

28
3

28
4

炉
床
土

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

炉
床
土

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

含
鉄
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
流
入
滓
付
き
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

流
出
溝
滓（
接
合
）

流
出
溝
滓

＊№
２６
８と
接
合
の
為
欠
番＊

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
動
滓

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
）

炉
内
滓

木
　
炭

羽
口

（
先
端
部
、緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

流
出
溝
滓

木
炭

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

－

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
2

上
段
テ
ラ
ス
２

＋
テ
ラ
ス
２

テ
ラ
ス
2

テ
ラ
ス
３
覆
土

テ
ラ
ス
３
検
出

テ
ラ
ス
３
下
層

テ
ラ
ス
３
下
層

テ
ラ
ス
３
検
出

テ
ラ
ス
３
下
層

26
.8
 

22
.4
 

14
.4
 

15
.8
 

5.
3 

2.
4 

21
.0
 

16
.9
 

17
.2
 

18
.4
 

24
.7
 

8.
9 

20
.2
 

12
.0
 

― 4.
4 

1.
2 

1.
8 

2.
7 

3.
4 

7.
6 ―

3.
4 

2.
6 

3.
5 

2.
8 

2.
5 

2.
6 

6.
4 

5.
4 

6.
5 

5.
9 

6.
7 

1.
9 

9.
1 

3.
9 ― 1.
7 

2.
9 

5.
7 

6.
1 

1.
6 

4.
9 ―

1,
01
7.
2 

48
9.
1 

39
5.
9 

22
3.
3 

33
.7
 

68
.2
 

1,
59
5.
5 

86
7.
0 

1,
56
2.
2 

1,
89
4.
9 

2,
77
3.
8 

91
.2
 

3,
37
8.
0 

35
7.
8 

27
.8
 

27
.0
 

27
.1
 

49
.7
 

18
4.
8 

67
.8
 

18
0.
5 

55
.4
 

4 2 2 3 4 5 3 5 5 4 5 3 1 2 1 2 6 6 8 8 2 1 

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
１６

13
.2
 

8.
9 

10
.4
 

7.
4 

4.
8 

4.
8 

15
.5
 

10
.1
 

18
.3
 

16
.4
 

15
.1
 

3.
8 

19
.2
 

9.
7 ― 5.
1 

4.
6 

3.
3 

4.
7 

5.
4 

7.
2 ―

上
手
側
の
端
部
が
水
平
方
向
に
途
切
れ
た
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
側
部
２
面
と
外
面
が
明
瞭
な
破
面
で
、
下
手
側
の
側
部
は
自
然
に
途
切
れ
た
形
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
半

流
動
状
か
ら
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
層
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
小
範
囲
の
含
鉄
部
が
点
在
す
る
。
上
手
側
の
端
部
中
央
と
下
手
側
端
部
の
う
ち
左
右
の
二
箇
所
は
窪
ん
で
い
る
が
性
格
は

は
っ
きり
し
な
い
。
炉
壁
基
部
に
接
す
る
炉
床
土
の
上
端
部
破
片
で
あ
ろ
う
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

側
部
全
周
と
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
た
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
内
面
上
手
側
の
肩
部
は
溶
損
し
て
粘
土
質
の
垂
れ
が
生
じ
て
お
り
、
残
る
表
面
は
発
泡
し
た
平
坦
気
味
の
面
に

な
っ
て
い
る
。
本
来
は
上
手
側
が
炉
壁
基
部
に
接
す
る
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

上
手
側
の
端
部
ま
た
は
肩
部
が
水
平
方
向
に
途
切
れ
た
炉
壁
基
部
と
接
す
る
形
の
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
弧
状
で
、右
寄
り
の
曲
が
り
方
が
強
くな
っ
て
い
る
。
炉
壁
コ
ー

ナ
ー
部
直
下
の
炉
床
土
部
分
の
可
能
性
大
。
左
右
の
側
部
と
外
面
全
体
が
破
面
に
な
る
。
内
面
は
面
的
に
滓
化
し
て
、
左
下
の
部
分
で
は
一
部
が
盛
り
上
が
る
。
下
手
側
の
端
部

は
滓
層
が
急
激
に
薄
くな
り
、小
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
の
み
な
ら
ず
炉
床
土
側
も
、炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
に
あ
る
程
度
沿
う
形
で
構
築
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
理
解
で
き
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

上
手
側
の
端
部
ま
た
は
肩
部
が
水
平
か
つ
直
線
状
に
途
切
れ
た
形
態
を
も
つ
箱
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
下
手
側
の
側
部
に
加
え
て
外
面
全
体
も
破
面
に
な
っ
て
い

る
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
前
者
と
同
様
、
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
炉
床
土
破
片
か
。
内
面
上
手
側
は
黒
色
ガ
ラ
ス
質
滓
化
し
て
お
り
、
下
手
側
は
一
部
が
盛
り
上
が
っ
た

形
で
錆
色
の
土
砂
に
覆
わ
れ
て
い
る
。（
炉
壁
セ
ット
２
）

上
下
に
長
い
や
や
扁
平
な
木
舞
孔
流
入
滓
が
芯
部
に
貫
入
し
て
い
る
箱
形
炉
の
炉
壁
破
片
。
ス
サ
入
り
の
炉
壁
破
片
で
箱
形
炉
に
伴
う
特
異
な
資
料
で
あ
る
。
仮
に
流
入
滓
部

を
上
下
方
向
と
し
て
い
る
が
、
上
端
部
の
垂
れ
を
重
視
す
れ
ば
横
方
向
の
木
舞
孔
に
伴
な
う
資
料
か
もし
れ
な
い
。
そ
の
場
合
、
手
前
側
に
90
度
回
転
方
向
が
本
来
の
正
位
と
な

る
可
能
性
も
あ
り
。
但
し
、
流
動
方
向
は
微
妙
で
、
縦
断
面
形
が
半
円
状
の
木
舞
孔
と
す
れ
ば
炉
壁
内
面
の
浸
食
が
進
ん
だ
結
果
、
横
方
向
の
木
舞
孔
中
に
滓
が
流
入
し
た
可

能
性
も
あ
り
。

平
坦
な
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
不
整
台
形
を
し
た
鉄
鉱
石
破
片
。
上
手
側
の
端
部
か
ら
上
面
上
手
側
に
か
け
て
の
表
面
風
化
が
進
ん
で
い
て
、
黒
褐
色
の
地
色
と
茶
褐
色
の
表
面
部

分
が
混
在
す
る
。

２
片
が
接
合
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
幅
広
い
樋
状
の
形
態
で
、
上
面
や
短
軸
側
の
側
面
に
は
幅
１
～
２
cm
程
度
の
流
動
単
位
の
重
層
が
読
み
取
れ
る
。
下
面
は
舟
底
状
で
表
面
に

は
灰
色
の
炉
床
土
が
面
的
に
固
着
す
る
。
右
側
の
先
端
部
は
終
息
気
味
で
、
各
流
動
単
位
の
先
端
部
が
丸
み
を
も
っ
て
突
出
す
る
。
上
面
左
側
に
は
や
や
流
動
性
の
低
い
滓
部
が

重
層
し
、
左
下
手
側
の
肩
部
に
は
小
単
位
の
含
鉄
部
あ
り
。
滓
層
の
下
面
沿
い
に
は
木
炭
痕
が
目
立
つ
。

分
析
資
料
№
16
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

欠
番
左
側
部
中
央
と
右
側
部
の
ご
く
一
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
１ｃ
ｍ
か
ら
３ｃ
ｍ
幅
程
度
の
流
動
単
位
が
次
と々
重
層
し
て
、
幅
広
い
流
出
溝
滓
を
形
成
し
て
い
る
。
平
面

的
に
は
左
側
か
ら
扇
状
に
広
が
る
重
層
状
態
で
、
右
側
部
は
終
息
気
味
と
な
っ
て
い
る
。
破
面
に
は
流
動
単
位
の
重
層
と
気
孔
が
目
立
つ
。
下
面
は
幅
広
い
樋
状
で
、
炉
壁
粉
に
加

え
て
炉
床
土
の
粉
末
が
固
着
す
る
。

構
成
№
26
8と
や
や
似
た
幅
広
い
外
観
を
示
す
流
出
溝
滓
破
片
。１
ｃ
ｍ
か
ら
３ｃ
ｍ
幅
の
流
動
単
位
が
次
と々
重
層
し
て
、右
手
前
側
の
一
部
に
は
先
行
す
る
滓
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
。

上
面
左
側
の
肩
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
は
含
鉄
の
滓
部
を
噛
み
込
む
。
下
面
は
浅
い
椀
形
か
ら
舟
底
状
で
、
地
山
の
片
麻
岩
片
や
炉
壁
粉
を
全
体
に
固
着
す
る
。
短
軸
側
の
側
部

や
右
側
部
に
小
破
面
あ
り
。

前
三
者
を
さ
ら
に
左
右
方
向
に
引
き
伸
ば
し
た
よ
う
な
形
態
の
典
型
的
な
流
出
溝
滓
破
片
。
左
側
３
分
の
１
の
部
分
は
先
行
す
る
流
出
溝
滓
部
分
で
、
上
面
右
側
か
ら
右
側
部
に
か
け

て
に
新
た
な
流
出
溝
滓
が
乗
っ
て
い
る
。
全
体
的
に
幅
広
い
樋
状
で
、
流
出
溝
自
体
の
傾
斜
が
緩
い
た
め
か
、
部
分
的
に
不
定
方
向
に
流
動
す
る
滓
部
が
生
じ
て
い
る
。
下
面
は
新

旧
の
滓
部
と
も
連
続
す
る
舟
底
状
と
な
る
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
。

左
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
や
や
扁
平
な
流
動
滓
の
先
端
部
破
片
。
上
面
は
平
滑
な
平
坦
面
で
、
下
面
は
左
上
手
側
に
折
れ
曲
が
る
小
さ
な
舟
底
状
と
な
る
。

上
手
側
か
ら
左
側
部
が
大
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
の
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
。
上
面
は
浅
く
窪
み
、
表
面
に
は
４ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
や
中
空
部
が
点
在
す
る
。
破
面
側
か
ら
見
る

と
下
層
は
厚
さ
4.
5ｃ
ｍ
程
の
密
度
の
高
い
滓
部
で
、
気
孔
は
縦
方
向
に
伸
び
て
い
る
。
下
面
中
央
部
沿
い
に
は
木
炭
痕
や
気
孔
の
目
立
つ
滓
層
が
重
層
す
る
。
下
面
は
幅
広
い
舟

底
状
で
、
表
面
に
は
炉
床
土
の
破
片
が
密
に
固
着
す
る
。
上
面
上
手
側
が
本
来
の
炉
底
塊
の
中
央
部
と
推
定
さ
れ
、
や
や
流
動
状
の
滓
が
重
層
し
て
い
る
。

側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
や
や
扁
平
な
炉
内
滓
破
片
。
表
面
や
内
部
に
１
cm
大
以
下
の
木
炭
痕
が
目
立
つ
が
、
芯
部
は
比
較
的
ま
と
まり
の
良
い
滓
部
と
な
る
。
炉
底
塊
の
下
面

沿
い
で
生
成
さ
れ
た
も
の
か
。

２
袋
に
分
か
れ
て
い
る
４
cm
大
以
下
の
木
炭
一
括
。
小
袋
は
土
砂
付
き
の
木
炭
と
水
洗
さ
れ
た
き
れ
い
な
木
炭
と
に
分
か
れ
て
い
る
。
炭
材
は
常
緑
広
葉
樹
材
を
用
い
た
も
の
で
、
炭

化
は
ま
ち
ま
ち
な
状
態
と
な
る
。
木
取
り
は
縦
ミカ
ン
割
り
後
に
平
割
りさ
れ
て
い
る
。

表
面
が
黒
色
ガ
ラ
ス
質
滓
化
し
た
羽
口
の
先
端
部
小
破
片
。
内
面
に
は
通
風
孔
部
壁
面
の
一
部
が
残
り
、
径
1.
5m
m
大
の
緑
青
の
吹
い
た
銅
系
の
酸
化
物
も
確
認
で
き
る
。
銅
系

の
特
色
を
示
す
の
は
こ
の
一
箇
所
の
み
で
、
実
際
は
銅
系
の
処
理
に
用
い
ら
れ
た
も
の
か
原
料
鉄
鉱
石
中
の
銅
分
の
影
響
な
の
か
に
つ
い
て
の
由
来
は
不
明
で
あ
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
左
側
部
の
節
理
面
に
は
明
ら
か
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
貼
り
付
い
て
い
る
。
風
化
が
進
ん
で
い
る
の
は
上
端
上
手

側
の
ご
く
小
範
囲
。
ま
た
、
部
分
的
に
結
晶
が
発
達
し
て
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
い
て
い
る
。

前
者
と
基
本
的
に
は
似
た
薄
板
状
の
形
態
を
示
す
鉄
鉱
石
破
片
。
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
破
片
で
、
左
右
の
側
部
を
中
心
に
節
理
面
が
認
め
ら
れ
る
。
上
端
部
は
風
化
が
進
ん
だ
顆

粒
状
の
部
分
で
、
一
部
に
脈
石
部
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
2.
2ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。
左
右
の
側
部
を
中
心
に
し
て
節
理
面
に
沿
っ
て
柘
榴
石
主
体
の
脈
石
部
が
薄
皮
状
に
貼
り
付
い
て
い
る
。
部
分

的
に
結
晶
が
肥
大
し
て
、
面
全
体
が
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
く
部
分
も
認
め
ら
れ
る
。

厚
さ
1.
3ｃ
ｍ
程
の
扁
平
な
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
片
。
上
下
面
や
肩
部
が
摩
耗
し
て
お
り
、
左
右
の
側
部
に
は
か
ろ
うじ
て
節
理
面
ら
し
き
平
坦
面
が
観
察
で
き
る
。
鉄
鉱
石
露
頭
の
節

理
面
か
ら
剥
離
し
た
薄
皮
状
の
鉄
鉱
石
片
が
川
底
を
流
れ
下
っ
て
、
表
面
の
摩
耗
が
進
ん
だ
資
料
で
あ
ろ
う
。
鉱
石
の
密
度
は
高
め
で
色
調
は
黒
褐
色
を
示
す
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
下
２
層
が
重
層
し
て
お
り
、
上
面
の
滓
表
面
に
は
流
れ
皺
が
生
じ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
中
央
部
が
扁

平
棒
状
に
突
出
す
る
の
は
工
具
等
に
よ
る
流
出
溝
底
の
傷
に
沿
っ
た
も
の
か
。
ま
た
１
cm
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
や
鉄
鉱
石
粉
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
破
面
に
は
や
や
肥
大
し
た
気
孔

が
認
め
ら
れ
る
。

大
き
さ
の
異
な
る
２０
片
程
の
木
炭
。
大
き
い
も
の
は
５
cm
大
前
後
で
、
中
間
サ
イ
ズ
は
３
cm
大
、
ま
た
、
１
cm
大
以
下
の
粉
末
状
の
破
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。
材
は
常
緑
ま
た
は
落

葉
広
葉
樹
材
を
用
い
て
お
り
、
木
取
り
は
半
割
ま
た
は
縦
４
分
の
１ミ
カ
ン
割
り
に
な
っ
て
い
る
。
半
割
材
の
年
輪
数
は
４４
本
程
度
を
数
え
る
。
炭
化
は
ほ
ぼ
良
好
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

28
5

28
6

28
7

28
8

28
9

29
0

29
1

29
2

29
3

29
4

29
5

29
6

29
7

29
8

29
9

30
0

30
1

30
2

30
3

30
4

30
5

30
6

30
7

30
8

30
9

石（
滑
石
）

中
口
径
羽
口

（
先
端
部
～
体
部
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

テ
ラ
ス
３
下
層

37
・
38
層

＋
33
・
34
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

6.
3 

13
.0
 

3.
2 

5.
7 

8.
0 

6.
7 

6.
0 

11
.5
 

― 2.
0 

3.
5 

3.
9 

5.
3 

6.
8 

3.
3 

4.
8 

5.
0 

4.
2 

5.
8 

6.
7 

5.
9 

9.
7 

4.
9 

4.
3 

3.
6 

2.
9 

4.
2 

4.
6 

5.
2 

5.
3 

5.
2 

6.
0 

8.
8 ― 3.
7 

4.
6 

5.
4 

4.
7 

4.
0 

4.
8 

5.
7 

8.
5 

6.
4 

8.
0 

7.
3 

9.
3 

5.
1 

4.
0 

4.
9 

7.
0 

2.
9 

4.
2 

4.
6 

5.
2 

5.
3 

5.
2 

6.
0 

8.
8 

―
  

3.
7 

4.
6 

5.
4 

4.
7 

4.
0 

4.
8 

5.
7 

8.
5 

6.
4 

8.
0 

7.
3 

9.
3 

5.
1 

4.
0 

4.
9 

7.
0 

1 2 7 7 8 6 8 8 5 6 6 5 7 7 6 8 8 8 8 7 8 8 6 5 4 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

9.
0 

11
.0
 

5.
5 

6.
6 

10
.9
 

6.
8 

9.
7 

11
.2
 

― 3.
9 

4.
1 

7.
1 

4.
3 

5.
2 

8.
4 

6.
6 

7.
0 

7.
2 

7.
3 

10
.0
 

7.
4 

11
.1
 

5.
6 

6.
0 

9.
2 

転
石
化
し
た
滑
石
破
片
。
側
部
３
面
が
破
面
に
な
り
最
大
厚
み
は
約
2.
9ｃ
ｍ
を
測
る
。
表
面
は
擦
り
減
っ
て
平
滑
と
な
る
。
右
側
の
肩
部
中
央
に
新
旧
の
傷
跡
を
残
す
が
、
意
図
的
な

も
の
か
ど
う
か
は
不
明
。
上
下
面
と
も
に
擦
痕
ま
た
は
砥
痕
状
の
筋
目
が
認
め
ら
れ
る
。
あ
る
程
度
方
向
性
を
も
つ
こ
と
こ
と
か
ら
使
用
痕
の
可
能
性
も
あ
り
。

２
辺
が
接
合
す
る
中
口
径
の
羽
口
の
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
か
ら
顎
部
に
か
け
て
の
破
片
と
な
る
。
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
は
表
面
が
黒

色
ガ
ラ
ス
質
滓
化
し
て
、
顎
部
に
は
垂
れ
あ
り
。
通
風
孔
部
の
径
は
４
cm
以
上
を
測
り
、
熱
影
響
の
た
め
か
ひ
び
割
れ
が
生
じ
て
い
る
。
身
厚
は
3.
5ｃ
ｍ
か
ら
4.
5ｃ
ｍ
程
度
。
胎
土
に

は
石
英
質
の
砂
粒
を
混
じ
え
る
硬
質
土
を
用
い
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
し
て
ざ
ら
つ
い
て
い
る
。
ま
た
、上
面
か
ら
上
面
寄
り
の
側
部
に
か
け
て
が
赤
化
し
て
い
る
が
、被
熱
に
よ
る
も
の
か
、

鉱
石
露
頭
部
の
赤
鉄
鉱
化
に
よ
る
も
の
か
は
不
明
。
側
部
下
半
か
ら
下
面
側
は
赤
化
が
甘
く
、
後
者
の
可
能
性
が
強
い
も
の
と
見
ら
れ
る
。
や
や
転
石
的
な
要
素
あ
り
。

上
面
か
ら
右
側
の
肩
部
に
か
け
て
に
丸
み
を
も
つ
、
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
塊
の
表
面
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
か
ら
左
側
部
に
か
け
て
が
節
理
面
で
、
下
面
に
は
ザ
ク
ザ
ク
し
た
結

晶
状
態
の
異
な
る
鉄
鉱
石
部
分
が
露
出
す
る
。
右
側
部
の
下
手
側
を
中
心
に
表
層
の
赤
化
が
認
め
ら
れ
る
。
表
面
風
化
に
よ
る
赤
鉄
鉱
化
の
可
能
性
も
あ
り
。
鉱
石
密
度
は
部
位
に

より
差
を
も
つ
。

表
面
全
体
が
緩
や
か
な
波
状
の
平
滑
面
に
な
っ
た
、
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
塊
の
表
面
破
片
。
側
部
全
周
と
下
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
と
な
る
。
ま
た
、
表
面
の
赤
化
が
目
立
つ
。
上

面
が
節
理
面
で
あ
っ
た
可
能
性
が
強
く
、
風
化
に
加
え
て
転
石
化
し
た
こ
と
で
、
より
赤
化
が
進
ん
で
い
る
可
能
性
が
強
い
。
側
部
か
ら
見
る
と
、
最
も
厚
い
と
こ
ろ
で
表
面
か
ら
1.
2ｃ
ｍ

程
の
厚
み
で
赤
化
が
進
ん
で
い
る
。

側
部
４
面
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
た
不
整
台
形
を
示
す
鉄
鉱
石
塊
。
上
面
は
風
化
が
進
ん
で
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
側
部
２
面
も
節
理
面
か
ら
の
風
化
の
た
め
か
黄
褐

色
か
ら
茶
褐
色
と
な
る
。
残
る
側
部
２
面
と
下
面
の
半
分
程
度
が
赤
化
し
て
い
る
。
本
資
料
を
含
め
て
３７
・
３８
層
出
土
鉱
石
は
、
転
石
化
や
表
面
の
赤
化
が
目
立
つ
傾
向
を
も
つ
。

上
面
と
右
側
部
が
転
石
表
面
と
な
る
鉄
鉱
石
塊
。残
り
の
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
の
４
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。転
石
化
し
た
表
面
に
加
え
て
磨
滅
し
た
表
層
沿
い
の
赤
化
が
強
い
。

ま
た
表
面
に
は
や
や
凹
凸
を
残
し
て
お
り
、
半
平
滑
の
状
態
を
示
す
。
赤
化
が
空
焼
き
の
影
響
か
ど
う
か
は
不
明
な
が
ら
、
表
面
の
一
部
に
点
と々
滓
化
部
分
が
認
め
ら
れ
る
。
芯
部

は
密
度
の
高
い
鉱
石
部
分
。

上
面
が
広
い
転
石
表
面
に
な
る
大
型
の
鉄
鉱
石
破
片
。
側
部
か
ら
下
面
は
連
続
的
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
か
ら
左
下
手
側
の
破
面
を
中
心
に
赤
化
が
強
く
、
左
上
手
側
の
側

部
か
ら
下
面
に
か
け
て
は
黄
褐
色
か
ら
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
上
面
の
転
石
表
面
の
う
ち
右
側
は
剥
落
が
進
ん
で
い
る
た
め
、
台
石
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
た
可
能
性

も
あ
り
。
な
お
、
表
面
の
赤
鉄
鉱
化
に
より
粉
末
状
の
ベ
ン
ガ
ラ
が
ポ
リ
袋
に
付
着
す
る
。

３ｃ
ｍ
大
か
ら
1.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
破
片
10
片
一
括
。
色
調
や
形
態
は
様
々
で
、
10
片
の
内
３
片
は
鉄
鉱
石
脈
石
部
の
柘
榴
石
破
片
と
見
ら
れ
る
。
ま
た
、
他
の
１
片
で
は
鉱
石
部

分
と
柘
榴
石
部
分
が
共
存
す
る
。

側
部
４
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
方
柱
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
端
部
は
や
や
風
化
し
て
お
り
、
上
手
側
の
肩
部
に
は
明
褐
色
の
脈
石
部
あ
り
。
ま
た
、
そ
の
一
部
は
上
手

側
の
節
理
面
に
も
伸
び
て
い
る
。

側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
下
手
側
の
側
部
に
は
細
い
筋
状
の
節
理
面
が
数
多
く
露
出
す
る
。
ま
た
、
表
面
の
半
分
以
上
が
茶
褐
色
を
示
す
薄
皮
状
の
酸
化
物

に
覆
わ
れ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
短
軸
方
向
に
長
手
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
端
部
が
狭
い
風
化
面
で
、
左
右
の
節
理
面
に
か
け
て
が
黄
褐
色
か
ら
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

側
部
か
ら
下
面
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
風
化
の
た
め
に
ザ
ラ
ザ
ラ
し
て
お
り
、
下
面
の
節
理
面
の
表
皮
は
赤
鉄
鉱
化
に
より
や
や
赤
化
す
る
。

上
面
や
右
側
部
の
破
面
は
や
や
脈
石
部
あ
り
。

上
面
と
右
側
部
下
半
が
水
流
の
影
響
の
た
め
か
平
滑
、
ま
た
は
微
細
な
顆
粒
状
と
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
か
ら
左
側
部
に
か
け
て
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
り
、
表

面
全
体
が
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
節
理
面
に
沿
っ
て
風
化
が
進
ん
で
い
る
こ
と
を
物
語
る
資
料
で
あ
る
。

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
端
部
は
ご
く
狭
い
風
化
面
で
、
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
側
部
の
節
理
面
に
は
灰
白
色
の
脈

石
部
が
薄
皮
状
に
残
る
。
上
面
や
左
側
部
に
は
茶
褐
色
の
酸
化
物
が
認
め
ら
れ
る
が
、
二
次
的
な
付
着
物
の
可
能
性
も
あ
り
。
鉄
鉱
石
自
体
の
密
度
は
高
い
。

上
端
部
の
狭
い
風
化
面
と
下
面
の
８
割
方
を
占
め
る
風
化
面
が
特
色
と
な
る
鉄
鉱
石
破
片
。
側
部
は
連
続
的
な
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
。
上
下
方
向
が
逆
で
転
石
の
表
面

破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
破
面
や
節
理
面
の
大
半
が
薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
一
部
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
。

側
部
が
破
面
と
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
下
面
は
風
化
面
が
主
体
で
、
部
分
的
に
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
上
端
部
は
狭
い
自
然
面
で
肩
部
は
打
痕
様
。
破
面
や
外
面
に

は
薄
皮
状
の
酸
化
物
が
目
立
つ
。

上
下
面
と
側
部
が
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
不
整
柱
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
風
化
面
で
僅
か
な
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
左
寄
り
の
側
部
中
段
か
ら
下
半
に
結
晶
の
発
達
し
た
石
英
質

の
脈
石
部
あ
り
。

側
部
か
ら
下
面
が
破
面
と
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
左
上
手
側
は
風
化
面
で
、
右
側
の
肩
部
は
欠
け
て
い
る
。
表
面
の
一
部
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
が
芯
部
の
鉱

石
密
度
は
高
い
。
表
面
の
８
割
以
上
が
薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

上
面
下
手
側
が
風
化
面
で
、
側
部
が
連
続
的
な
節
理
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
鉄
鉱
石
破
片
。
や
や
太
め
の
不
整
方
柱
状
で
、
下
面
の
破
面
に
は
節
理
面
が
数
多
く
露
出
す
る
。
上
面

上
手
側
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
上
面
寄
り
の
側
部
に
残
る
節
理
面
の
表
皮
は
赤
鉄
鉱
化
が
進
む
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
鉄
鉱
石
破
片
。側
部
と
下
面
は
面
を
な
す
節
理
面
で
、全
体
形
状
は
不
整
方
柱
状
と
な
る
。上
面
下
手
側
は
風
化
面
に
な
っ
て
い
る
が
範
囲
は
ご
く
狭
い
。

側
部
の
節
理
面
の
一
部
に
脈
石
部
が
薄
皮
状
に
残
る
。
右
側
部
の
節
理
面
を
中
心
に
表
面
が
薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

上
面
が
幅
広
い
風
化
面
に
な
っ
た
厚
さ
５
cm
近
い
鉄
鉱
石
破
片
。
側
部
か
ら
下
面
は
節
理
面
と
破
面
が
混
在
し
て
お
り
、
左
寄
り
で
は
ザ
ク
ザ
クし
た
小
塊
状
の
鉱
石
部
分
が
露
出

す
る
。
微
細
な
ひ
び
割
れ
か
ら
風
化
が
進
ん
で
い
る
状
態
を
示
す
。
上
面
の
風
化
面
の
一
部
は
流
動
状
部
に
な
る
部
分
も
あ
り
。

短
軸
側
の
両
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
黒
褐
色
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
風
化
気
味
の
自
然
面
で
、
左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
表
面
の
結
晶
状
態
が
区
別
で
き
る
の

は
風
化
が
進
ん
で
い
る
た
め
か
。
一
部
に
褐
色
の
脈
石
部
分
が
残
る
。

上
面
が
狭
い
風
化
面
で
、
側
部
４
面
と
下
面
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
右
側
の
肩
部
全
体
と
短
軸
側
の
節
理
面
に
は
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
確
認
で
き
る
。

下
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
や
や
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
。
下
手
側
側
部
の
節
理
面
に
は
鉱
石
部
分
と
柘
榴
石
部
分
が
縞
状
に
露
出
す
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
３
cm
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
左
側
は
風
化
面
で
、
下
面
は
小
単
位
の
節
理
面
が
露
出
し
た
破
面
と
な
る
。
左
右
の
節
理
面
の
一
部
に
は

柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
一
定
の
範
囲
に
残
さ
れ
て
い
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

31
0

31
1

31
2

31
3

31
5

31
6

31
7

31
8

31
9

32
0

32
1

32
2

32
3

32
4

32
5

32
6

32
7

32
8

32
9

33
0

33
1

33
2

33
3

鉄
鉱
石

（
再
結
合
滓
付
き
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
付
き
、柘
榴
石
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
孔
滓

（
炉
床
土
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
孔
滓

（
炉
床
土
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
動
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、鉄
鉱
石
付
き
）

炉
内
流
動
滓

（
炉
壁
付
き
）

炉
内
滓

炉
内
滓

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
内
滓

炉
内
滓（
含
鉄
）

再
結
合
滓

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

5.
6 

3.
7 

5.
3 

6.
5 

4.
7 

5.
1 

6.
9 

10
.5
 

18
.6
 

19
.4
 

13
.3
 

16
.0
 

6.
3 

7.
3 

18
.0
 

11
.0
 

10
.9
 

13
.4
 

11
.4
 

4.
9 

7.
9 

3.
2 

17
.8
 

6.
2 

2.
8 

5.
9 

6.
5 

5.
2 

2.
6 

5.
2 

6.
6 

7.
2 

9.
1 

4.
7 

6.
2 

4.
5 

4.
0 

6.
8 

5.
1 

4.
9 

8.
3 

6.
1 

3.
5 

6.
1 

1.
9 

5.
5 

23
5.
3 

97
.2
 

23
3.
7 

72
1.
7 

20
6.
9 

22
2.
9 

26
7.
9 

81
5.
0 

1,
34
7.
1 

1,
70
8.
7 

65
2.
0 

89
4.
6 

16
8.
6 

17
1.
4 

1,
48
0.
6 

59
1.
7 

98
5.
0 

1,
22
0.
0 

84
4.
3 

10
1.
1 

52
3.
1 

17
.5
 

1,
47
8.
6 
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銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

Ｍ（
◎
）

な
　
し

分
析
№
１
7

4.
8 

5.
8 

4.
2 

10
.6
 

6.
3 

7.
6 

6.
4 

9.
9 

10
.2
 

12
.2
 

10
.5
 

11
.2
 

7.
1 

7.
6 

16
.0
 

12
.1
 

15
.0
 

15
.0
 

10
.1
 

3.
5 

6.
3 

2.
9 

17
.4
 

左
側
部
の
風
化
面
に
炉
内
流
動
滓
様
の
滓
部
が
再
結
合
し
た
鉄
鉱
石
破
片
。
右
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
は
面
を
な
す
節
理
面
と
破
面
か
ら
な
る
。
再
結
合
滓
中
に
は
粉
炭
が
や

や
目
立
つ
。
鉄
鉱
石
側
の
表
面
は
赤
鉄
鉱
化
が
進
ん
で
い
る
。
母
体
と
な
る
大
型
の
鉄
鉱
石
片
の
表
面
破
片
の
可
能
性
大
。

右
側
部
下
半
の
一
部
が
鉄
鉱
石
部
分
で
、
残
る
８
割
方
が
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
主
体
の
鉄
鉱
石
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
面
が
節
理
面
と
見
ら
れ
る
。
柘
榴
石
部
分
も
部
分
的
に

鉄
鉱
石
と
互
層
と
な
っ
て
い
る
た
め
か
、
磁
着
傾
向
を
示
す
。
右
側
部
は
風
化
面
で
あ
る
。

磁
着
部
分
の
全
く
認
め
ら
れ
な
い
柘
榴
石
系
の
鉄
鉱
石
脈
石
部
破
片
。
表
面
は
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
て
お
り
、
多
面
体
様
の
塊
状
を
示
す
。
色
調
は
く
す
ん
だ
赤
褐
色
か
ら
茶

褐
色
。
鉄
鉱
石
に
付
着
し
た
状
態
で
遺
跡
内
に
運
ば
れ
た
後
に
、
打
割
の
上
、
分
離
さ
れ
た
も
の
か
。

上
面
が
広
い
風
化
面
で
、
側
部
か
ら
下
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
厚
さ
５
cm
前
後
の
鉄
鉱
石
脈
石
部
破
片
。
磁
着
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
外
観
的
に
は
他
の
鉄
鉱
石
片
と
極

め
て
よく
似
て
い
る
。
鉄
鉱
石
の
露
頭
部
分
か
ら
、
ま
ぎ
ら
わ
し
い
色
調
の
た
め
本
遺
跡
に
運
ば
れ
て
来
て
し
ま
っ
た
脈
石
部
破
片
か
。
各
破
面
の
表
面
に
斑
状
に
茶
褐
色
の
酸
化
物

が
広
が
り
気
味
。

側
部
４
面
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
下
面
と
左
側
部
に
は
ツ
ラ
ラ
状
の
流
動
単
位
が
露
出
す
る
。
破
面
の
密
度
は
高
く
、
僅
か
に
微
細
な
気
孔
あ
り
。

滓
表
面
は
黄
褐
色
の
二
次
的
な
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

上
手
側
の
側
部
に
小
破
面
を
残
す
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
下
手
側
の
端
部
は
終
息
気
味
で
、
下
面
に
は
３
単
位
の
流
動
単
位
が
読
み
取
れ
る
。
上
面
と
左
側
部
は
面
を
成
し

な
が
ら
も
一
部
が
流
動
状
を
示
す
。

側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
破
面
が
目
立
つ
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
の
一
部
は
流
動
状
で
、
下
面
に
は
１
cm
幅
以
下
の
流
動
単
位
が
数
多
く
重
層
す
る
。
一
部
に
鉄
鉱
石

粉
を
巻
き
込
ん
で
い
る
。
表
面
の
茶
褐
色
の
色
調
は
二
次
的
な
酸
化
物
に
よ
る
。

下
面
を
中
心
に
流
動
単
位
が
明
瞭
に
露
出
す
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
側
部
は
上
層
が
破
面
主
体
で
、
下
層
は
流
動
単
位
が
主
体
と
な
る
。
上
面
は
流
動
単
位
が
平
板
で
、

上
手
側
の
肩
部
や
下
手
側
の
側
部
を
中
心
に
数
ミリ
大
の
鉄
鉱
石
粉
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
下
面
の
一
部
は
赤
味
の
強
い
紫
紅
色
で
、
朱
色
に
近
くな
っ
て
い
る
。
表
面
や
破
面
が

黄
褐
色
と
な
っ
て
い
る
の
は
二
次
的
な
酸
化
物
に
よ
る
。

左
側
部
に
小
破
面
を
残
す
扁
平
な
流
出
孔
滓
破
片
。
右
側
の
先
端
部
で
は
滓
が
終
息
す
る
。
流
出
孔
の
大
きく
広
が
っ
た
段
階
に
伴
な
う
滓
で
、
流
出
孔
底
に
沿
っ
て
滓
が
形
成
さ

れ
て
い
る
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
炉
床
土
片
が
点
と々
固
着
す
る
。

や
や
前
者
と
似
た
扁
平
気
味
の
流
出
孔
滓
ま
た
は
、流
出
溝
滓
破
片
。
上
下
２
段
に
重
層
し
て
お
り
、左
右
の
側
部
が
小
破
面
と
な
る
。
上
面
は
各
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
流
動
状
で
、

下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
。
下
面
右
側
に
は
先
行
す
る
細
い
流
動
滓
を
巻
き
込
ん
で
い
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
か
ら
流
出
溝
滓
破
片
。
下
半
部
は
幅
４ｃ
ｍ
程
の
棒
状
の
滓
部
で
、
そ
の
上
を
幅
広
い
流
出
溝
滓
が
重
層
す
る
形
で
流
動
す
る
。
流
出
孔

の
出
口
付
近
で
生
成
さ
れ
た
滓
で
あ
ろ
う
か
。
上
半
部
に
は
１
か
ら
３
cm
幅
の
ゆ
っ
た
りし
た
流
動
単
位
が
重
層
す
る
。

基
本
的
に
は
前
者
と
類
似
す
る
形
態
を
も
つ
流
出
孔
滓
か
ら
流
出
溝
滓
破
片
。
下
面
に
は
や
や
棒
状
の
流
出
孔
滓
が
突
出
し
て
、
上
半
部
に
は
２
単
位
に
分
か
れ
る
形
で
流
出
溝
滓

が
広
が
っ
て
い
る
。
な
お
、
上
面
中
央
の
滓
の
一
部
に
１ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。

上
面
の
三
箇
所
に
鉄
鉱
石
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
右
方
向
に
向
か
い
流
動
単
位
が
重
層
す
る
。
鉄
鉱
石
片
は
1.
3ｃ
ｍ
大
か
ら
2.
3ｃ

ｍ
大
で
、
表
面
の
一
部
が
熱
影
響
と
見
ら
れ
る
ざ
ら
つ
き
を
示
す
。
側
部
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
灰
色
の
炉
壁
粉
が
点
と々
固
着
す
る
。
滓
質
は
や
や
気
孔
が
多
め
。

上
面
下
手
側
の
肩
部
に
径
1.
7ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
流
出
孔
滓
破
片
。左
側
部
２
面
と
右
側
部
１
面
が
破
面
と
な
る
。滓
質
は
や
や
密
度
が
低
く
、下
面
は
丸
み
を
も
っ

た
舟
底
状
。
鉄
鉱
石
片
は
被
熱
し
て
い
る
た
め
か
色
調
に
む
ら
が
あ
り
、
微
細
な
ひ
び
割
れ
を
生
じ
て
い
る
。

左
上
手
側
の
側
部
を
中
心
に
破
面
を
残
す
幅
広
の
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
次
と々
滓
が
押
し
出
さ
れ
て
い
る
た
め
か
、
陥
没
痕
や
ひ
び
割
れ
が
生
じ
て
い
る
。
右
側
の
端
部
は
終

息
気
味
。
滓
は
流
動
性
に
む
ら
が
あ
り
、
全
体
に
不
規
則
な
上
面
観
を
示
す
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
左
右
が
別
単
位
の
よ
う
に
も
見
え
る
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
の
一
部
に
径
４ｃ
ｍ
大
の
炉
壁
片
を
噛
み
込
ん
で
お
り
、
浅
い
舟
底
状
の
下
面
に
は
点
と々
鉄
鉱

石
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
。
鉄
鉱
石
片
の
大
き
さ
は
3.
2ｃ
ｍ
大
か
ら
６
ｍ
ｍ
大
と
ば
ら
つ
き
を
持
つ
。
ま
た
、
明
ら
か
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
破
片
も
噛
み
込
ん
で
お
り
、
製
錬
炉
周
辺
で
鉄

鉱
石
部
分
と
脈
石
部
分
の
分
離
作
業
が
行
わ
れ
て
い
た
こ
と
を
指
し
示
す
可
能
性
が
強
い
。
上
面
か
ら
側
面
は
、
や
や
不
定
方
向
に
流
動
す
る
流
動
単
位
が
盛
り
上
が
る
よ
う
な
形
で

重
層
し
て
い
る
。

分
析
資
料
№
17
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

上
面
の
中
央
部
に
左
右
方
向
に
伸
び
る
炉
壁
部
分
が
残
さ
れ
て
い
る
炉
内
流
動
滓
破
片
。
流
動
滓
部
分
は
炉
壁
基
部
か
ら
外
側
へ
の
漏
れ
出
し
と
、
炉
壁
基
部
寄
り
か
ら
炉
内
側
に

面
的
に
広
が
っ
た
２
方
向
か
ら
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
基
部
か
ら
の
漏
れ
は
、
炉
床
土
の
上
端
部
と
炉
壁
基
部
と
の
隙
間
に
由
来
す
る
。
炉
壁
部
分
は
横
方
向
へ
の
ス
サ
痕
が
目
立
つ
。

炉
壁
部
位
は
通
風
孔
部
下
に
相
当
す
る
。

側
部
４
面
が
破
面
に
囲
ま
れ
た
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
チ
リ
メ
ン
状
の
流
れ
皺
を
持
つ
流
動
状
の
滓
部
で
、
下
面
は
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
目
立
つ
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
側
部

の
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
の
固
着
と
含
鉄
部
が
認
め
ら
れ
る
。
炉
底
塊
の
肩
部
片
で
も
あ
る
。

側
部
全
周
と
上
面
の
大
半
が
破
面
に
囲
ま
れ
た
炉
内
滓
破
片
。
上
面
寄
り
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
で
、
流
動
単
位
や
青
光
り
す
る
滓
部
が
認
め
ら
れ
る
。
下
面
は
炉
壁
表
面
か
ら

の
剥
離
面
と
な
る
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
、
上
面
に
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
を
残
す
炉
内
滓
破
片
。
側
部
５
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
は
剥
離
面
と
推
定
さ
れ
る
。
上
面
の
マ

グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
面
を
成
す
流
動
状
。
滓
質
は
緻
密
で
、
部
分
的
に
や
や
気
孔
が
目
立
つ
。

黒
錆
に
覆
わ
れ
た
径
３ｃ
ｍ
大
の
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
表
裏
面
の
一
部
に
酸
化
液
が
滲
ん
で
い
る
。
含
鉄
部
の
銹
化
は
進
ん
で
い
る
が
、
鉄
部
主
体
の
炉
内
滓
と
見
ら
れ
る
。
裏

面
は
炉
壁
表
面
か
ら
の
剥
離
面
様
で
、
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
を
示
す
。

厚
さ
５ｃ
ｍ
弱
の
盤
状
と
な
っ
た
再
結
合
滓
破
片
。
上
面
は
４ｃ
ｍ
大
以
下
の
片
麻
岩
片
が
主
体
で
、
直
下
の
3.
5ｃ
ｍ
程
の
厚
み
部
分
が
本
来
の
再
結
合
滓
部
分
で
あ
る
。
１ｃ
ｍ
大
以

下
の
滓
片
や
粉
炭
に
加
え
て
、
鉄
鉱
石
粉
が
多
量
に
再
結
合
し
て
い
る
。
鉄
鉱
石
粉
の
粒
度
は
４
ｍ
ｍ
大
以
下
が
主
体
で
、
炉
内
に
投
入
さ
れ
た
後
に
外
部
に
掻
き
出
さ
れ
て
い
る
た

め
か
、
一
見
、
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
表
面
観
を
も
つ
コ
ー
ク
ス
状
に
な
っ
て
い
る
。
滓
片
や
粉
炭
を
主
体
に
炉
内
か
ら
掻
き
出
さ
れ
た
各
種
の
資
料
が
再
結
合
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
。

（
含
鉄
、鉄
鉱
石
粉
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

33
3

33
4

33
5

33
6

33
7

33
8

33
9

34
0

34
1

34
2

34
3

34
4

34
5

34
6

34
7

34
8

羽
口

（
鍛
冶
、先
端
部
～
体
部
）

炉
壁
基
部
～
炉
床
土

（
羽
口
周
辺
）

炉
壁
基
部
～
炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、羽
口
周
辺
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁
基
部
～
炉
床
土

炉
壁
基
部
～
炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

含
鉄
、被
熱
曲
り
）

炉
壁
基
部
～
炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

炉
壁
付
き
）

炉
床
土

（コ
ーナ
ー部
、滓
付き
、工
具
痕
付き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、工
具
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、工
具
痕
付
き
）

炉
床
土

（
工
具
痕
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

滓
付
き
、

接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
基
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

基
部
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
接
合
痕
付
き
）

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

5.
0 

19
.0
 

12
.2
 

19
.5
 

19
.4
 

35
.1
 

35
.4
 

26
.7
 

20
.6
 

13
.2
 

13
.7
 

17
.4
 

25
.4
 

21
.3
 

25
.3
 

18
.8
 

2.
8 

17
.3
 

6.
1 

11
.3
 

11
.1
 

7.
6 

8.
2 

7.
4 

5.
2 

8.
1 

5.
1 

5.
9 

17
.2
 

7.
5 

8.
7 

9.
3 

37
.6
 

3,
50
7.
9 

1,
62
4.
1 

3,
00
1.
9 

4,
47
5.
5 

4,
59
9.
1 

6,
19
8.
5 

3,
45
8.
9 

1,
13
1.
7 

1,
18
1.
3 

88
1.
4 

99
0.
9 

6,
15
8.
6 

1,
98
9.
2 

1,
94
1.
2 

1,
70
2.
4 

2 1 2 3 3 3 3 1 2 4 1 1 2 1 2 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

3.
8 

20
.4
 

17
.6
 

17
.8
 

26
.4
 

21
.0
 

23
.4
 

21
.5
 

12
.1
 

17
.4
 

16
.4
 

15
.5
 

23
.5
 

18
.7
 

11
.9
 

19
.5
 

鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
か
ら
肩
部
を
経
て
体
部
側
に
至
る
小
破
片
。羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
破
片
で
、通
風
孔
部
の
一
部
と
体
部
外
面
が
残
さ
れ
て
い
る
。身
厚
は
2.
8ｃ
ｍ
程
度
で
、

通
風
孔
部
の
径
1.
3ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
小
口
径
の
羽
口
と
見
ら
れ
る
。
胎
土
中
に
は
や
や
多
め
の
ス
サ
を
混
じ
え
て
お
り
、
肩
部
が
丸
み
を
も
っ
て
溶
損
す
る
。

竪
形
炉
の
左
奥
壁
コ
ー
ナ
ー
部
周
辺
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
に
か
け
て
の
破
片
。
上
半
部
が
炉
壁
部
分
で
、
下
半
部
は
炉
壁
溶
解
物
が
炉
底
に
溜
ま
っ
た
状
態
を
示

す
資
料
と
推
定
さ
れ
る
。
炉
壁
胎
土
中
に
は
不
定
方
向
の
ス
サ
痕
が
目
立
ち
、
大
きく
３
片
に
ひ
び
割
れ
て
右
側
の
破
片
は
内
屈
す
る
。
内
面
は
粘
土
質
の
垂
れ
が
不
規
則
な
ツ
ラ
ラ

状
に
垂
れ
て
い
る
。
左
上
手
側
の
炉
壁
部
分
は
破
面
の
被
熱
色
が
赤
褐
色
に
な
っ
て
お
り
、
羽
口
周
辺
を
窺
わ
せ
る
。
下
面
の
粘
土
質
溶
解
物
の
表
面
に
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱

石
２
片
が
顔
を
出
す
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

竪
形
炉
の
奥
壁
周
辺
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
に
か
け
て
の
破
片
。
側
部
５
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
内
面
は
強
く
滓
化
・
溶
損
し
て
表
皮
が
暗
紫
紅
色
基
調
と
な
る
。

右
寄
り
の
側
部
下
半
は
黒
色
ガ
ラ
ス
質
に
滓
化
し
て
途
切
れ
て
い
る
た
め
、
炉
底
塊
に
接
し
て
い
た
可
能
性
も
あ
り
。
外
面
は
ス
サ
入
り
の
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
剥
離
面
に
な
っ
て

お
り
、
外
周
部
は
表
層
の
剥
落
が
進
む
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

竪
形
炉
の
奥
壁
右
コ
ー
ナ
ー
部
周
辺
と
推
定
さ
れ
る
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
に
か
け
て
の
破
片
。
上
端
部
の
厚
さ
2.
5ｃ
ｍ
程
の
範
囲
は
炉
壁
部
分
の
立
ち
上
が
り
基
部
に
当
た
り
、

以
下
の
９
割
以
上
は
斜
め
に
傾
斜
し
た
炉
壁
溶
解
物
主
体
の
部
分
と
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
部
分
に
は
不
定
方
向
の
ス
サ
が
多
量
に
混
じ
え
ら
れ
、
炉
壁
溶
解
物
側
は
４ｃ
ｍ
大
以
下
の

木
炭
痕
が
目
立
ち
、
炉
床
土
側
に
向
か
い
斜
め
方
向
の
ス
カ
ート
状
に
広
が
っ
て
い
る
。
最
大
厚
み
は
９ｃ
ｍ
を
超
え
る
。
外
面
は
剥
離
面
様
で
面
を
成
し
て
お
り
、
元
の
粘
土
塊
の
外

面
を
示
す
可
能
性
も
あ
り
。
右
上
の
一
部
に
緑
青
色
で
光
沢
を
も
つ
径
６
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
が
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

竪
形
炉
の
奥
壁
右
コ
ー
ナ
ー
部
の
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
に
か
け
て
の
大
破
片
。
上
端
部
に
は
厚
さ
３ｃ
ｍ
程
の
炉
壁
基
部
が
残
り
、
以
下
は
斜
め
に
傾
斜
し
た
炉
床
部
分
を
覆
う
形

の
粘
土
質
溶
解
物
と
な
っ
て
い
る
。
左
側
部
と
下
面
の
二
箇
所
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
で
、
右
側
部
は
炉
壁
基
部
と
接
す
る
イ
ガ
イ
ガ
し
た
炉
壁
粉
主
体
に
な
る
。
外
面
に
は
炉
壁
粉
や

炉
床
土
が
面
を
成
す
。
内
面
下
端
部
寄
り
に
は
点
と々
滓
部
が
確
認
さ
れ
、一
部
が
錆
膨
れ
や
酸
化
土
砂
主
体
と
な
る
。こ
の
部
分
が
炉
内
生
成
物
と
接
し
て
い
た
可
能
性
大
。（
炉
壁
・

炉
床
土
セ
ット
３
）

上
端
右
側
が
「
へ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
竪
型
炉
の
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
に
か
け
て
の
破
片
。
上
端
右
側
に
は
か
ろ
うじ
て
炉
壁
の
立
ち
上
が
り
基
部
が
残
さ
れ
て
い
る
。

側
部
２
面
と
下
端
部
が
破
面
で
、
炉
床
土
部
分
の
内
面
は
木
炭
痕
が
一
部
に
残
る
粘
土
質
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
部
分
的
に
含
鉄
の
滓
部
が
散
在
す
る
た
め
か
茶
褐
色
の
錆
色

と
な
る
。
外
面
は
ロ
ート
状
に
傾
斜
し
た
炉
床
部
分
で
、表
面
に
は
炉
壁
粉
や
地
山
の
土
砂
が
全
面
に
貼
り
付
い
て
い
る
。
ひ
び
割
れ
か
ら
貫
入
し
た
流
動
滓
も
一
部
に
顔
を
出
す
。ま
た
、

被
熱
痕
の
残
る
４
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
も
点
と々
顔
を
出
す
。
下
端
の
一
部
は
厚
さ
３ｃ
ｍ
程
度
を
測
る
流
動
滓
と
な
る
。
竪
形
炉
の
奥
壁
コ
ー
ナ
ー
部
直
下
の
破
片
で
あ
る
可
能

性
も
あ
り
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

左
上
端
部
に
上
部
か
ら
落
下
し
て
水
平
に
倒
れ
込
ん
だ
炉
壁
部
分
が
残
る
竪
型
炉
の
大
型
炉
床
土
破
片
。
側
部
に
は
小
破
面
が
連
続
し
、
内
面
左
下
の
部
分
は
大
きく
溶
損
し
て
、

炉
内
滓
と
粘
土
質
溶
解
物
の
混
在
部
と
な
っ
て
い
る
。
外
面
は
地
山
の
土
砂
に
加
え
て
炉
壁
粉
、
さ
ら
に
は
１ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。
本
資
料
は
竪
形
炉
の
炉
床
土
の
右

側
部
片
と
推
定
さ
れ
、
内
面
左
下
半
部
に
は
生
成
物
の
存
在
が
推
定
で
き
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
接
す
る
形
の
竪
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
右
上
の
部
分
に
僅
か
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
の
痕
跡
を
残
す
。
ま
た
、
そ
の
直
下
に
厚
さ
５ｃ
ｍ
程
の
滓
部
が
形
成
さ
れ

て
い
る
。
左
下
の
部
分
は
炉
床
の
傾
斜
面
で
、
炉
壁
溶
解
物
や
地
山
の
片
麻
岩
片
等
が
厚
さ
４ｃ
ｍ
程
の
板
状
に
形
成
さ
れ
て
い
る
。
右
上
の
滓
部
の
下
端
は
水
平
方
向
に
途
切
れ

て
お
り
、
や
や
特
異
な
状
態
を
示
す
。
外
面
は
掘
り
方
に
接
し
た
剥
離
面
で
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
面
を
成
し
、
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
が
含
ま
れ
て
い
る
。
平
面
形
が
弧
状
と
な
る
こ
と
か
ら
、

竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
直
下
の
炉
床
土
破
片
と
見
ら
れ
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

下
手
側
の
側
部
に
径
5.
5ｃ
ｍ
に
も
達
す
る
極
め
て
太
い
樋
状
の
工
具
痕
を
残
す
、竪
形
炉
系
の
炉
床
土
破
片
。
外
面
は
灰
色
の
炉
床
土
と
片
麻
岩
片
に
加
え
て
炉
壁
粉
が
面
を
成
す
。

工
具
痕
は
流
出
孔
側
か
ら
の
操
作
に
よ
る
も
の
か
。
炉
床
土
の
表
面
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
を
示
す
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

上
面
の
中
央
部
に
径
4.
8ｃ
ｍ
程
度
の
樋
状
の
工
具
痕
を
残
す
炉
床
土
破
片
。
工
具
痕
は
少
な
くと
も４
単
位
に
分
か
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
原
体
は
同
じ
棒
状
の
工
具
に
よ
る
可
能
性

が
強
い
。
炉
床
土
は
側
部
全
周
が
破
面
で
、
外
面
は
炉
壁
粉
と
地
山
の
土
砂
が
広
が
る
。
ま
た
、
一
箇
所
に
径
１ｃ
ｍ
大
の
被
熱
し
た
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。
炉
床
土
の
内
面
は

イ
ガ
イ
ガ
し
た
粘
土
質
溶
解
物
に
覆
わ
れ
て
前
者
と
似
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

上
面
上
手
側
に
複
数
の
連
続
的
な
工
具
痕
を
残
す
炉
床
土
破
片
。
工
具
痕
は
６
単
位
に
分
か
れ
て
お
り
、
ほ
ぼ
同
じ
方
向
か
ら
棒
状
の
工
具
で
突
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。
幅
は
４

ｃ
ｍ
前
後
で
圧
痕
とし
て
は
樋
状
を
示
す
。
炉
床
土
側
の
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
外
面
に
は
炉
壁
粉
が
面
的
に
広
が
っ
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

上
面
や
や
上
手
側
に
幅
６ｃ
ｍ
強
を
測
る
極
め
て
は
っ
きり
し
た
工
具
痕
を
残
す
炉
床
土
破
片
。
工
具
痕
は
深
い
樋
状
で
長
さ
は
15
.5ｃ
ｍ
以
上
に
達
し
て
い
る
。
炉
床
土
は
右
寄
り
の
下

半
部
が
滓
主
体
で
、
最
大
厚
み
は
４ｃ
ｍ
程
度
を
測
る
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
左
側
が
炉
床
土
の
破
面
、
右
側
が
流
動
状
の
滓
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
炉
壁
粉
と
鉄
鉱

石
片
が
点
と々
顔
を
出
す
剥
離
面
と
な
る
。
鉄
鉱
石
片
の
大
き
さ
は
７
ｍ
ｍ
か
ら
20
ｍ
ｍ
程
度
を
測
る
。
資
料
的
に
は
流
出
孔
部
寄
り
の
炉
床
土
と
推
定
さ
れ
、
工
具
痕
は
流
出
孔
側

か
ら
差
し
込
ま
れ
た
工
具
に
よ
る
圧
痕
で
あ
ろ
う
。
上
手
側
の
肩
部
に
は
小
単
位
の
流
動
状
を
示
す
滓
部
分
が
広
が
っ
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

平
面
形
が
「
逆
Ｌ
字
状
」
を
示
す
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
直
下
の
炉
床
土
大
破
片
。
上
端
部
の
二
方
に
炉
壁
基
部
の
残
欠
部
や
脱
落
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。
左
上
手
側
の
側
部
は

大
きく
え
ぐ
ら
れ
た
形
の
炉
床
部
分
で
、
表
面
に
は
2.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
目
立
つ
炉
内
滓
の
部
分
が
確
認
さ
れ
る
。
内
面
全
体
が
大
きく
窪
ん
で
お
り
、
炉
内
生
成
物
の
影
響

に
よ
る
可
能
性
大
。
右
側
部
外
面
は
小
塊
状
の
炉
壁
片
主
体
で
、
短
軸
側
の
側
部
か
ら
下
面
は
灰
色
に
被
熱
し
た
大
き
な
舟
底
状
の
炉
床
土
部
分
と
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
粉
に
混
じ
っ

て
１ｃ
ｍ
大
程
度
の
被
熱
し
た
鉄
鉱
石
片
が
点
と々
顔
を
出
す
。
上
面
の
一
部
に
上
部
か
ら
垂
れ
落
ち
た
炉
壁
の
半
溶
解
物
が
棚
状
と
な
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

下
手
側
の
側
部
が
炉
壁
の
立
ち
上
が
りと
接
す
る
形
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
上
手
側
の
側
部
は
粘
土
質
溶
解
物
と
炉
内
滓
の
混
在
部
と
な
っ
て
い
る
。
内

面
に
は
上
部
か
ら
炉
壁
片
や
炉
壁
溶
解
物
が
垂
れ
落
ち
て
き
て
い
る
。
竪
形
炉
の
左
側
の
炉
床
土
破
片
と
推
定
さ
れ
、
本
来
は
下
手
側
の
側
部
が
上
端
と
な
ろ
う
。
外
面
に
は
炉
壁

粉
が
多
量
に
混
在
し
た
炉
床
土
が
面
を
成
し
て
い
る
。
一
部
の
滓
が
ひ
び
割
れ
か
ら
貫
入
し
て
突
出
す
る
。
上
手
側
の
端
部
寄
り
が
錆
色
と
な
る
の
は
炉
内
生
成
物
の
影
響
と
予
想
で

き
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

下
手
側
の
側
部
が
幅
7.
5ｃ
ｍ
程
の
炉
壁
立
ち
上
が
り
部
の
接
点
に
な
っ
て
い
る
横
長
の
炉
床
土
破
片
。
炉
床
土
の
上
端
部
破
片
で
、
左
右
の
側
部
と
下
端
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
て

い
る
。
上
手
側
の
側
部
が
炉
内
側
で
、
炉
壁
溶
解
物
と
木
炭
痕
の
残
る
炉
内
滓
部
が
混
在
す
る
。
下
手
側
の
側
部
は
掘
り
方
に
接
し
た
形
の
炉
床
土
部
分
で
緩
や
か
に
傾
斜
す
る
。

表
面
に
は
く
す
ん
だ
赤
褐
色
の
炉
壁
粉
が
目
立
ち
、
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
が
確
認
で
き
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

左
右
の
側
部
と
下
端
部
が
狭
い
破
面
に
な
っ
た
竪
形
炉
の
炉
床
土
破
片
。
上
端
部
は
炉
壁
の
立
ち
上
が
り
部
直
下
で
、
不
規
則
な
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
炉
壁
溶
解
物
が
乱

雑
に
垂
れ
下
が
り
、
部
分
的
に
小
塊
状
と
な
る
。
外
面
中
段
に
横
方
向
の
ス
サ
痕
が
目
立
つ
炉
壁
片
が
介
在
す
る
。
そ
れ
以
外
の
外
面
は
細
か
い
炉
壁
粉
が
主
体
と
な
る
炉
床
の
傾

斜
面
に
接
す
る
部
分
で
、
立
ち
上
が
り
が
急
角
度
と
な
る
。
下
端
部
の
内
面
側
に
は
黒
色
ガ
ラ
ス
質
の
垂
れ
が
目
立
つ
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

（
滓
付
き
、鉄
鉱
石
付
き
、

工
具
痕
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
、

基
部
接
合
痕
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

34
9

35
0

35
1

35
2

35
3

35
4

35
5

35
6

35
7

35
8

35
9

36
0

36
1

36
2

36
3

36
4

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

炉
床
土

炉
底
塊

（
含
鉄
、鉄
鉱
石
粉
付
き
、

炉
壁
付
き
、炉
床
土
付
き
、

マ
グ
ネ
タイ
ト
系
滓
付
き
）

炉
底
塊
～
流
出
孔
滓

（
木
炭
付き
、炉
壁
付き
、

コー
ナ
ー
部
、流
出
孔
滓
付き
）

炉
底
塊

（
木
炭
付
き
、炉
壁
付
き
）

炉
底
塊

炉
底
塊

炉
底
塊

（
コ
ー
ナ
ー
部
、炉
床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
、重
層
）

炉
底
塊

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

流
出
孔
滓
付
き
、

炉
床
土
付
き
、重
層
）

炉
底
塊

（
木
炭
付
き
、炉
内
流
動
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
付
き
、重
層
）

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
、

孔
滓
付
き
）

炉
底
塊

（
木
炭
付
き
、

炉
壁
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
底
塊

（
工
具
痕
流
入
滓
付
き
、

炉
床
土
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
付
き
）

炉
底
塊

炉
壁

炉
壁

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

37
・
38
層

35
・
36
層

35
・
36
層

28
.5
 

12
.8
 

19
.6
 

19
.8
 

25
.0
 

11
.4
 

18
.3
 

17
.9
 

24
.4
 

21
.6
 

39
.5
 

19
.7
 

36
.2
 

22
.8
 

3.
9 

7.
0 

8.
2 

4.
9 

15
.1
 

14
.0
 

12
.8
 

5.
9 

9.
5 

9.
6 

15
.7
 

10
.5
 

10
.1
 

15
.0
 

16
.9
 

15
.0
 

2.
6 

1.
9 

3,
80
8.
9 

1,
92
9.
5 

7,
40
0.
0 

2,
27
1.
2 

3,
15
8.
5 

69
1.
1 

2,
23
0.
4 

3,
90
5.
9 

4,
99
5.
0 

4,
11
7.
8 

5,
57
5.
2 

3,
28
1.
0 

14
,70
0.0
 

2,
09
7.
1 

71
.7
 

77
.3
 

2 3 8 3 4 5 1 1 1 1 2 1 1 1 6 5 

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

24
.8
 

17
.7
 

22
.9
 

9.
9 

17
.9
 

9.
4 

16
.8
 

18
.4
 

19
.2

18
.6
 

21
.3
 

19
.8
 

31
.7
 

19
.8
 

5.
6 

6.
2 

平
面
形
が
強
い
弧
状
を
し
た
竪
形
炉
の
左
奥
壁
コ
ー
ナ
ー
部
と
推
定
さ
れ
る
炉
床
土
破
片
。
大
型
の
炉
床
土
破
片
で
、
上
端
左
側
に
は
炉
壁
基
部
と
接
し
た
部
分
が
弧
状
に
伸
び
て

い
る
。
側
部
は
連
続
的
な
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
端
部
に
も
破
面
が
確
認
さ
れ
る
。
内
面
は
上
端
部
の
６ｃ
ｍ
幅
程
度
が
炉
壁
溶
解
物
主
体
で
、
以
下
の
８ｃ
ｍ
幅
程
度
の
中
段
部

分
に
は
鉄
鉱
石
片
を
混
じ
え
た
炉
内
滓
や
炉
壁
溶
解
物
が
盛
り
上
が
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
下
部
の
９ｃ
ｍ
幅
程
の
部
分
は
炉
壁
溶
解
物
が
や
や
面
を
成
す
。
外
面
は
傾
斜
の
強
い
炉
床

土
の
部
分
で
、表
面
に
は
炉
壁
粉
が
面
を
成
し
て
固
着
す
る
。
ま
た
、一
部
に
３
ｍ
ｍ
大
か
ら
１ｃ
ｍ
大
の
黒
み
の
強
い
被
熱
し
た
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

厚
さ
4.
5ｃ
ｍ
程
の
炉
床
土
破
片
。
右
側
の
上
端
部
が
炉
壁
の
立
ち
上
が
り
部
と
接
す
る
部
分
で
、
左
側
は
径
15
ｃ
ｍ
程
度
に
窪
ん
で
い
る
。
残
る
両
側
部
と
下
面
左
寄
り
の
部
分
が

破
面
と
な
る
。
内
面
は
上
部
か
ら
順
に
炉
壁
溶
解
物
主
体
の
部
分
と
や
や
滓
が
混
じ
る
部
分
と
に
分
か
れ
て
、
下
端
部
で
は
滓
が
途
切
れ
気
味
と
な
る
。
外
面
は
緩
や
か
な
弧
状
の

面
を
成
す
炉
床
土
部
分
で
、表
面
に
は
中
小
の
炉
壁
粉
が
多
量
に
固
着
す
る
。
加
え
て
、３
ｍ
ｍ
大
か
ら
５
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
粉
も
点
と々
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
３
）

厚
さ
17
ｃ
ｍ
程
の
分
厚
い
炉
底
塊
破
片
。
左
側
部
は
ス
サ
痕
が
縦
方
向
を
向
く
炉
壁
土
が
面
的
に
貼
り
付
い
て
お
り
、
炉
壁
に
接
し
て
い
た
こ
と
が
わ
か
る
。
手
前
側
の
側
部
全
体
と

右
側
部
上
半
が
破
面
に
な
る
。
上
手
側
の
側
部
は
左
側
部
か
ら
直
角
に
折
れ
曲
が
っ
た
炉
壁
土
の
残
る
面
で
、
右
手
寄
り
は
斜
め
上
下
方
向
に
傾
斜
し
て
表
面
に
は
炉
壁
粉
が
固
着

す
る
。上
面
は
浅
く
窪
み
、滓
片
や
ガ
ラ
ス
質
滓
主
体
の
再
結
合
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。下
面
の
中
央
部
は
破
面
。左
側
部
か
ら
上
手
側
の
側
部
の
一
部
が
炉
壁
土
に
接
し
て
い
る
た
め
、

炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
に
接
し
た
炉
底
塊
と
判
断
さ
れ
る
。
本
資
料
に
つ
い
て
は
箱
形
炉
系
の
炉
底
塊
の
可
能
性
も
あ
り
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

上
手
側
の
側
部
が
炉
壁
土
に
接
し
て
い
る
炉
底
塊
か
ら
流
出
孔
滓
に
か
け
て
の
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
面
肩
部
が
破
面
に
な
る
。
右
側
は
炉
底
塊
側
で
、
左
側
の
突
出
部
が
流

出
孔
側
で
あ
る
。
破
面
に
は
木
炭
の
残
欠
が
目
立
っ
て
露
出
す
る
。
ま
た
、
気
孔
も
や
や
肥
大
気
味
。
流
出
孔
滓
は
縦
断
面
形
が
「
Ｕ
字
状
」
で
、
先
端
部
が
径
３ｃ
ｍ
大
の
棒
状

に
突
出
す
る
。
炉
壁
土
の
ス
サ
方
向
は
や
や
乱
雑
で
竪
形
炉
系
の
炉
底
塊
か
もし
れ
な
い
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

上
手
側
の
側
部
上
端
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
面
的
に
残
さ
れ
て
い
る
炉
底
塊
側
部
破
片
。
平
面
形
は
外
周
部
が
緩
や
か
な
弧
状
で
、
炉
床
土
の
傾
斜
面
に
沿
っ
て
形
成
さ
れ
た

滓
部
と
見
ら
れ
る
。
炉
壁
土
の
下
手
側
は
幅
4.
5ｃ
ｍ
程
の
棚
状
に
な
っ
て
お
り
、
さ
ら
に
、
下
手
側
は
木
炭
痕
や
垂
れ
が
目
立
ち
、
破
面
や
流
動
滓
部
分
が
混
在
す
る
。
上
手
側
の

側
部
か
ら
見
る
と
ブ
ロ
ッ
ク
状
の
流
動
滓
が
各
所
に
顔
を
出
し
て
い
る
。
左
右
の
側
部
下
半
は
え
ぐ
れ
た
形
で
不
規
則
な
流
動
状
の
滓
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
流
出
孔
の
壁
部
分
に
相
当

す
る
可
能
性
も
あ
り
。
竪
形
炉
の
い
ず
れ
か
の
コ
ー
ナ
ー
部
付
近
の
滓
部
と
推
定
さ
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

下
面
か
ら
上
手
側
の
側
部
に
炉
床
土
が
面
的
に
残
る
炉
底
塊
の
肩
部
破
片
。
側
部
３
面
が
破
面
で
不
定
方
向
に
流
動
す
る
滓
主
体
と
な
る
。
上
面
左
側
に
は
幅
1.
5ｃ
ｍ
程
の
工
具

痕
様
の
窪
み
あ
り
。
但
し
、
木
炭
痕
の
可
能
性
も
残
る
。
炉
床
土
の
色
調
は
下
面
が
灰
色
基
調
で
、
上
手
側
は
く
す
ん
だ
褐
色
に
な
っ
て
い
る
。
炉
底
塊
の
立
ち
上
が
り
部
に
沿
っ
た

破
片
で
あ
ろ
う
か
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
炉
底
塊
側
部
破
片
。
上
手
側
の
側
部
は
直
線
状
に
途
切
れ
て
、
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
と
上
面
左
側
の
肩
部
が
破

面
と
な
る
。
厚
板
状
の
滓
で
上
層
と
下
層
と
に
分
か
れ
て
お
り
、
下
層
の
方
が
流
動
性
が
強
い
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
不
規
則
な
滓
の
突
出
部
と
炉
床
土
の
固
着
部
分
に
覆
わ

れ
て
い
る
。
上
手
側
の
立
ち
上
が
り
が
強
い
こ
と
か
ら
、
箱
形
炉
系
の
流
出
孔
部
寄
り
の
炉
底
塊
破
片
か
もし
れ
な
い
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

３
単
位
以
上
の
重
層
が
確
認
さ
れ
る
炉
底
塊
端
部
ま
た
は
、
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
の
滓
破
片
。
左
側
部
上
端
と
左
下
手
側
の
側
部
下
端
が
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
舟
の
舳
先

状
の
滓
が
３
枚
重
層
し
て
い
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
厚
み
は
３ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
。
右
側
の
先
端
部
は
滓
が
上
に
向
か
っ
て
折
れ
曲
が
っ
て
お
り
、
中
間
部
分
に
もも
う
一
枚
の
突
出
部
が
残
さ
れ

て
い
る
。
滓
を
突
き
動
か
し
た
こ
と
に
よ
る
変
形
か
もし
れ
な
い
。
下
面
は
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
点
と々
固
着
し
て
面
を
成
す
。
構
成
№
35
7も
類
似
し
た
資
料
で
あ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

左
側
の
上
部
に
厚
さ
７ｃ
ｍ
程
の
炉
底
塊
が
確
認
さ
れ
、
そ
の
右
側
の
端
部
か
ら
重
層
す
る
流
出
孔
滓
が
突
出
す
る
形
の
特
異
な
資
料
。
流
出
孔
滓
は
７
単
位
以
上
を
数
え
る
重
層
状

態
を
示
し
、
側
部
か
ら
見
る
と
き
れ
い
な
層
状
を
成
す
。
破
面
は
左
側
部
上
半
の
炉
底
塊
部
分
と
右
側
部
上
半
の
流
出
孔
滓
上
層
が
主
体
と
な
る
。
流
出
孔
滓
側
の
平
面
形
は
左
に

曲
が
る
弧
状
で
、
下
部
か
ら
順
に
、
より
左
寄
り
に
曲
が
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
が
強
い
弧
状
で
あ
っ
た
こ
と
を
窺
わ
せ
る
。
下
面
に
は
炉
壁
粉
や
炉
床
土

に
加
え
て
、
地
山
の
片
麻
岩
片
も
固
着
す
る
。
箱
形
炉
並
び
に
竪
形
炉
の
ど
ち
ら
か
に
伴
う
可
能
性
が
あ
ろ
う
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

前
二
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
形
の
重
層
し
た
椀
形
を
示
す
炉
底
塊
端
部
ま
た
は
流
出
孔
滓
様
の
特
異
な
資
料
。
左
側
部
が
主
破
面
で
７
枚
以
上
の
重
層
状
態
を
示
す
。
厚
み

は
下
層
程
薄
く
、当
初
は
７
ｍ
ｍ
程
で
あ
っ
た
滓
部
が
最
上
層
で
は
４ｃ
ｍ
前
後
と
より
厚
くな
っ
て
い
る
。
右
下
手
側
は
滓
が
終
息
し
て
急
激
に
立
ち
上
が
り
、平
面
形
は
円
形
に
近
くな
る
。

上
面
は
左
側
半
分
に
３ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
目
立
ち
、
右
端
の
部
分
で
は
半
流
動
状
に
な
っ
て
い
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

最
大
厚
み
９ｃ
ｍ
程
度
を
測
る
厚
み
の
不
均
一
な
左
右
に
長
手
の
炉
底
塊
破
片
。
半
流
動
状
の
滓
主
体
で
、
上
手
側
が
薄
く
下
手
側
が
厚
くな
っ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
と
上
手
側
の

側
部
の
一
部
が
破
面
に
な
る
。
下
手
側
の
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
炉
壁
表
面
に
沿
っ
て
い
る
可
能
性
も
あ
り
。
右
側
の
突
出
部
は
縦
断
面
形
が
や
や
棒
状
で
、
流
出
孔
滓
と

連
続
す
る
可
能
性
が
大
。
実
際
に
こ
の
滓
部
分
の
み
が
幅
７ｃ
ｍ
程
の
範
囲
で
細
い
舟
底
状
に
突
出
す
る
。
下
面
は
中
小
の
炉
壁
片
や
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
竪
形
炉
系
の
炉

底
塊
の
一
種
で
あ
る
可
能
性
が
強
い
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

左
下
手
側
の
側
部
が
き
れ
い
な
円
弧
状
に
め
ぐ
る
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
側
部
に
は
炉
壁
土
が
面
的
に
残
さ
れ
て
い
る
。
右
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
主
破
面
で
、
左
側
の
肩

部
や
上
面
の
半
分
以
上
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
厚
み
は
8.
5ｃ
ｍ
前
後
を
測
り
、
破
面
に
は
４ｃ
ｍ
大
を
超
え
る
木
炭
の
噛
み
込
み
や
木
炭
痕
が
目
立
つ
。
滓
質
は
緻
密
で
気
孔
は
少

な
め
。
下
面
は
一
部
が
窪
ん
で
い
る
が
、
基
本
的
に
は
緩
や
か
な
舟
底
状
を
示
す
。
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
の
炉
底
塊
ま
た
は
、
箱
形
炉
の
炉
底
塊
様
の
滓
破
片
で
、
い
ず
れ
に
伴

な
う
資
料
か
は
不
明
で
あ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

15
ｃ
ｍ
近
い
厚
み
を
も
つ
肥
厚
し
た
炉
底
塊
の
中
核
部
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
短
軸
側
の
下
半
に
も
小
破
面
あ
り
。
側
部
の
一
部
が
重
層
気
味
で
、
段
を
成
す
部
分
も

確
認
で
き
る
。
平
面
形
は
不
規
則
な
楕
円
形
。
右
側
部
の
下
手
側
上
半
に
突
き
刺
し
た
よ
う
な
工
具
痕
が
露
出
す
る
。
長
さ
は
6.
5ｃ
ｍ
程
で
径
４ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
丸
棒
状
。
炉
底
塊

の
長
軸
側
か
ら
の
工
具
痕
で
あ
る
。
上
面
は
左
右
方
向
に
浅
く
窪
み
、
半
流
動
状
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
一
部
に
は
流
れ
皺
あ
り
。
下
面
は
右
半
分
が
丸
み
を
も
っ
た
浅
い
椀
形
で
、

左
側
で
は
ヒ
ダ
状
の
突
出
部
が
少
な
くと
も
二
箇
所
に
生
じ
て
い
る
。
端
部
が
尖
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
工
具
に
よ
る
炉
床
の
傷
を
写
し
た
も
の
で
あ
ろ
う
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

側
部
全
周
が
破
面
に
囲
ま
れ
た
炉
底
塊
の
長
軸
端
部
破
片
。
下
面
の
中
央
部
に
幅
６ｃ
ｍ
程
度
の
流
出
孔
滓
の
延
長
部
分
と
推
定
さ
れ
る
突
出
部
が
伸
び
て
い
る
。
右
側
の
破
面
か

ら
見
る
と
流
出
孔
滓
は
最
大
幅
が
10
ｃ
ｍ
を
超
え
る
扁
平
な
滓
に
な
っ
て
お
り
、
炉
底
塊
側
は
厚
み
が
や
や
薄
い
。
上
面
は
半
流
動
状
で
、
く
す
ん
だ
赤
褐
色
の
炉
壁
粉
が
点
と々
固

着
す
る
。
下
面
は
炉
床
土
が
主
体
。（
炉
底
塊
セ
ット
４
）

表
面
に
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
度
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
固
着
す
る
炉
壁
破
片
。
胎
土
が
赤
褐
色
に
被
熱
し
て
お
り
、
ス
サ
痕
が
明
瞭
な
こ
と
か
ら
羽
口
と
は
区
別
さ
れ
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト

系
の
滓
部
は
上
部
か
ら
垂
れ
落
ち
た
状
態
で
、
側
部
に
は
破
面
が
点
在
す
る
。
炉
壁
側
は
全
面
破
面
と
な
る
。

表
面
に
厚
さ
１ｃ
ｍ
程
度
の
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
薄
く
固
着
し
た
炉
壁
破
片
。
炉
壁
表
面
を
小
単
位
の
流
動
単
位
が
流
れ
始
め
た
程
度
で
、
滓
部
の
マ
グ
ネ
タ

イト
化
の
度
合
い
は
低
い
。
側
部
全
周
と
外
面
全
体
が
破
面
と
な
る
。
炉
壁
胎
土
中
に
は
ス
サ
痕
が
目
立
つ
。

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

基
部
接
合
痕
付
き
）

（
工
具
痕
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

（
木
炭
付き
、炉
壁
付き
、

炉
床
土
付き
、炉
内
流
動
滓
付き
、

コー
ナ
ー
部
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

流
出
孔
滓
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

36
5

36
6

36
7

36
8

36
9

37
0

37
1

37
2

37
3

37
4

37
5

37
6

37
7
37
8

37
9

38
0

38
1

38
2

38
3

38
4

38
5

38
6

38
7

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、鉄
鉱
石
粉
付
き
）

中
口
径
羽
口
？

（
先
端
部
）

中
口
径
羽
口

（
先
端
部
～
体
部
）

中
口
径
羽
口（
体
部
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

8.
2 

8.
7 

7.
5 

11
.4
 

7.
9 

14
.3
 

11
.1
 

5.
8 

11
.7
 

4.
7 

24
.7
 

9.
8 

1.
7 
2.
2 

3.
1 

3.
9 

3.
3 

3.
1 

2.
9 

3.
5 

5.
2 

3.
0 

3.
0 

2.
6 

6.
0 

5.
8 

5.
1 

4.
7 

5.
0 

2.
8 

3.
7 

6.
2 

2.
3 

11
.0
 

3.
0 

5.
2 
3.
3 

2.
9 

3.
4 

3.
9 

3.
8 

4.
7 

4.
0 

3.
4 

3.
6 

4.
1 

21
1.
2 

37
8.
6 

47
2.
8 

60
6.
9 

19
1.
7 

53
7.
3 

29
0.
0 

10
8.
7 

50
7.
5 

34
.7
 

2,
39
8.
1 

12
7.
7 

67
.9
 

78
.2
 

82
.7
 

90
.3
 

90
.2
 

96
.5
 

95
.7
 

11
0.
4 

11
2.
1 

12
0.
2 

12
1.
4 

6 6 8 8 6 1 7 5 2 2 1 1 5 6 7 7 5 7 6 6 7 6 6 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
１８

7.
0 

10
.7
 

12
.4
 

8.
6 

7.
0 

13
.8
 

9.
1 

6.
8 

13
.8
 

5.
1 

10
.4
 

4.
4 

3.
8 
6.
6 

4.
5 

2.
6 

4.
5 

5.
4 

4.
2 

5.
4 

4.
4 

5.
6 

5.
7 

表
面
に
厚
さ
３ｃ
ｍ
近
い
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
部
が
層
状
に
固
着
す
る
炉
壁
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
炉
壁
裏
側
も
破
面
と
な
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
の
表
面
は
緩
や
か
に

盛
り
上
が
っ
て
お
り
、
箱
形
炉
の
通
風
孔
部
周
辺
を
窺
わ
せ
る
。
炉
壁
胎
土
の
被
熱
色
も
赤
褐
色
が
強
く
、
こ
の
証
拠
を
補
強
す
る
。
滓
中
に
は
３
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
点
々

と
認
め
ら
れ
る
。

表
面
に
重
層
し
た
厚
さ
４ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
残
る
炉
壁
破
片
。
炉
壁
側
と
炉
壁
沿
い
の
滓
部
は
側
部
に
破
面
を
も
つ
。
滓
部
は
上
部
か
ら
次
と々
覆
い
か

ぶ
さ
る
形
で
重
層
す
る
。
滓
層
の
流
動
性
は
良
好
で
、
一
部
は
面
的
な
広
が
り
を
も
つ
。
炉
壁
胎
土
は
明
る
い
赤
褐
色
に
被
熱
し
て
お
り
、
や
や
通
風
孔
部
寄
り
の
破
片
か
と
推
定

さ
れ
る
。

表
面
に
厚
さ
５ｃ
ｍ
近
い
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
固
着
す
る
薄
皮
状
の
炉
壁
破
片
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
鉄
鉱
石
粉
を
多
量
に
巻
き
込
ん
で
お
り
、
流
動
性
は
や
や
低
め
で
中

空
部
分
も
目
立
つ
。
破
面
は
側
部
全
周
と
炉
壁
側
に
広
が
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
中
間
層
が
半
流
動
状
態
で
、
炉
壁
表
面
沿
い
と
滓
の
上
層
は
流
動
性
あ
り
。
破
面
か
ら
見

る
と
鉄
鉱
石
粉
や
鉄
鉱
石
片
が
各
所
に
露
出
す
る
。

重
層
し
て
上
下
の
端
部
が
ヒ
ダ
状
に
突
出
す
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
残
る
炉
壁
破
片
。
通
風
孔
部
２
孔
の
中
間
部
分
の
破
片
と
な
る
可
能
性
も
あ
り
。
滓
部
は
流
れ
下
り
な
が
ら
重

層
し
て
、
端
部
が
丸
み
を
も
っ
て
終
息
す
る
部
分
も
あ
り
。
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
を
含
ん
で
い
る
。
炉
壁
胎
土
中
に
は
ス
サ
痕
が
目
立
つ
。

表
面
に
流
動
単
位
が
比
較
的
明
瞭
な
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
残
る
炉
壁
破
片
。
滓
の
地
色
は
青
黒
く
、
表
面
や
隙
間
に
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
各
所
に
点
在
す
る
。
炉

壁
部
分
は
表
面
の
薄
皮
状
の
部
分
で
、
く
す
ん
だ
赤
褐
色
に
被
熱
す
る
。
通
風
孔
部
周
辺
の
炉
壁
片
の
可
能
性
大
。

平
面
形
が
弧
状
に
曲
が
っ
て
い
る
木
舞
孔
付
き
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、外
面
の
中
央
部
に
径
1.
5ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
が
上
下
方
向
に
伸
び
て
い
る
。

木
舞
孔
は
上
部
が
狭
く
下
端
部
で
は
径
2.
5ｃ
ｍ
大
に
ま
で
広
が
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
上
部
か
ら
垂
れ
落
ち
た
半
流
動
状
の
滓
が
表
面
に
残
り
、
錆
色
と
な
っ
て
い
る
。
胎
土
中
の

ス
サ
方
向
は
や
や
乱
雑
。

分
析
資
料
№
１８
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

表
層
が
鉄
鉱
石
片
や
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
滓
層
に
覆
わ
れ
た
炉
床
土
破
片
。
側
部
４
面
が
破
面
で
外
面
は
剥
離
面
様
と
な
る
。
右
側
部
に
露
出
す
る
鉄
鉱
石
片
は
2.
1ｃ
ｍ
大
を
測
り
、

上
端
部
の
滓
中
に
は
２
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
確
認
で
き
る
。
滓
層
の
上
端
部
が
途
切
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
炉
床
土
の
肩
部
に
当
た
る
可
能
性
大
。

表
面
が
厚
さ
4.
5ｃ
ｍ
前
後
の
炉
壁
片
や
炉
床
土
由
来
の
溶
解
物
に
覆
わ
れ
た
炉
床
土
破
片
。
左
上
の
部
分
が
途
切
れ
て
お
り
、
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
黒
色
ガ
ラ
ス
質
滓
に
な
っ
て
い
る
。

残
る
側
部
に
は
狭
い
破
面
が
め
ぐ
る
。
外
面
は
緩
や
か
に
盛
り
上
が
り
、
炉
床
土
が
点
と々
固
着
す
る
。

内
面
に
通
風
孔
部
壁
面
の
一
部
を
残
す
羽
口
の
先
端
部
小
破
片
。
正
面
か
ら
見
て
右
側
部
の
破
片
で
、
肩
部
が
強
く
溶
損
す
る
。
先
端
外
面
は
表
層
が
発
泡
し
て
表
皮
は
流
動
状
。

通
風
孔
部
の
径
は
現
状
で
2.
3ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
。
破
面
は
先
端
部
側
の
一
部
と
側
部
３
面
。
通
風
孔
部
壁
面
に
は
筋
状
の
穿
孔
具
の
痕
跡
あ
り
。

本
遺
跡
出
土
品
で
は
唯
一
の
全
体
的
形
状
を
示
す
中
口
径
羽
口
の
大
破
片
。
羽
口
の
先
端
部
か
ら
体
部
ま
で
が
遺
存
し
て
お
り
、
基
部
は
僅
か
痕
跡
程
度
に
残
る
。
先
端
部
は
斜

め
上
方
に
向
か
い
強
く
溶
損
し
て
、
表
面
は
半
流
動
状
の
粘
土
質
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
側
部
下
半
か
ら
顎
部
に
か
け
て
は
粘
土
質
溶
解
物
が
広
が
る
。
通
風
孔
部
は
上
下
に
つ

ぶ
れ
て
上
顎
部
が
前
傾
す
る
、
ま
た
横
方
向
の
幅
は
5.
7ｃ
ｍ
を
測
る
。
基
部
側
も
横
広
が
り
で
、
幅
5.
8ｃ
ｍ
、
高
さ
4.
8ｃ
ｍ
前
後
に
な
っ
て
い
る
。
現
状
で
先
端
部
か
ら
24
ｃ
ｍ
入
っ
た

部
分
か
ら
通
風
孔
部
が
外
開
き
と
な
っ
て
い
る
基
部
側
の
状
態
が
痕
跡
程
度
に
確
認
さ
れ
る
。
外
面
は
長
軸
方
向
へ
の
削
りと
丁
寧
な
ナ
デ
に
より
整
形
さ
れ
て
お
り
、
上
下
面
が
や
や

平
坦
気
味
に
な
る
。
羽
口
の
肉
厚
は
３
cm
弱
を
測
る
。
胎
土
は
強
い
粘
土
質
で
、
粗
い
石
英
質
の
石
粒
と
細
身
の
ス
サ
を
一
定
量
混
じ
え
て
い
る
。
溶
損
角
度
が
強
い
こ
と
か
ら
、

製
錬
用
の
竪
形
炉
に
用
い
ら
れ
て
い
た
可
能
性
が
強
い
か
もし
れ
な
い
。

中
口
径
羽
口
の
体
部
破
片
。
外
面
右
端
に
は
羽
口
の
先
端
側
を
示
す
灰
褐
色
の
被
熱
面
が
残
る
。
通
風
孔
部
の
径
は
３ｃ
ｍ
以
上
で
肉
厚
は
３ｃ
ｍ
を
測
る
。
胎
土
等
は
前
者
と
同
じ
。

羽
口
部
位
とし
て
は
体
部
か
ら
基
部
に
か
け
て
の
破
片
で
、
通
風
孔
部
は
左
端
で
は
外
開
き
と
な
っ
て
い
る
。
体
部
外
面
も
僅
か
に
外
開
き
気
味
。

側
部
４
面
が
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
破
片
。
上
端
部
は
風
化
気
味
で
、
右
側
部
に
は
脈
石
部
の
痕
跡
を
残
す
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
1.
5ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。上
面
中
央
部
は
風
化
部
分
で
、短
軸
側
の
両
肩
部
は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
か
ら
肩
部
や
上
手
側
の
側
部
は
丸
み
を
も
っ
て
お
り
、
下
面
に
は
節
理
面
が
認
め
ら
れ
る
。
左
側
部
は
破
面
で
、
右
側
部
は
脈
石
部
が
露
出
す
る

破
面
に
な
っ
て
い
る
。
表
面
の
一
部
は
赤
鉄
鉱
化
し
て
く
す
ん
だ
色
調
を
示
す
。

上
面
か
ら
右
上
手
側
の
肩
部
に
風
化
面
を
残
す
サ
イ
コ
ロ
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
側
部
２
面
と
下
面
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
左
側
部
か
ら
下
手
側
の
側
部
は
破
面
で
、
や
や
中
空

化
し
た
芯
部
が
露
出
す
る
。
表
面
の
各
所
に
僅
か
な
赤
鉄
鉱
化
し
た
部
分
が
確
認
さ
れ
る
。

上
面
を
中
心
に
風
化
が
進
ん
で
凹
凸
の
目
立
つ
鉄
鉱
石
破
片
。
節
理
面
は
左
右
の
側
部
主
体
で
、
下
手
側
の
破
面
に
は
風
化
部
分
が
露
出
す
る
。
表
面
の
半
分
以
上
が
茶
褐
色

の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

右
側
部
と
左
側
部
の
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。左
側
部
上
半
に
は
小
塊
状
の
肥
大
し
た
結
晶
が
露
出
し
、鉄
鉱
石
の
生
成
時
に
中
空
部
が
生
じ
て
い
た
こ
と
を
物
語
る
。

大
き
な
結
晶
は
面
を
持
つ
多
面
体
様
。
短
軸
側
の
両
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
の
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
や
や
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
か
ら
左
側
部
下
手
側
に
は
細
か
い
節
理
面
が
露
出
す
る
。
下
手
側
の
中
段
に
は
白
色
気
味
の
脈

石
部
あ
り
。
上
面
の
一
部
は
風
化
が
進
む
。

上
面
が
風
化
部
分
で
左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
2.
5ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。
下
手
側
の
側
部
が
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
全
体
に
風
化
気
味
の
鉄
鉱
石
片
で
、
破
面
の

周
辺
は
密
度
が
低
め
と
な
る
。
左
側
部
上
半
に
は
粉
炭
主
体
の
再
結
合
滓
が
固
着
す
る
。

上
面
の
風
化
が
進
み
凹
凸
の
目
立
つ
鉄
鉱
石
破
片
。
左
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
側
部
は
節
理
面
が
風
化
し
た
状
態
で
、
鉄
鉱
石
の
露
頭
部
分
を
示

す
も
の
か
もし
れ
な
い
。
破
面
に
は
不
定
方
向
の
隙
間
が
認
め
ら
れ
る
。

左
右
の
側
部
上
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
1.
8ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
端
部
の
ご
く
狭
い
範
囲
の
み
が
風
化
面
で
、
表
面
の
結
晶
は
ざ
ら
つ
い
て
い
る
。
右
側
部
の
節
理
面
や

左
側
部
下
半
の
破
面
に
は
褐
色
系
統
の
脈
石
部
あ
り
。

上
面
が
風
化
面
で
右
寄
り
の
側
部
３
面
が
古
い
破
面
に
な
っ
て
い
る
鉄
鉱
石
破
片
。
左
側
部
が
ご
く
新
し
い
破
面
で
、
全
体
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
。
鉄
鉱
石
の
露
頭
風
化
に
由
来

す
る
可
能
性
あ
り
。

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

38
8

38
9

39
0

39
1

39
2

39
3

39
4

39
5

39
6

39
7

39
8

39
9

40
0

40
1

40
2

40
3

40
4

40
5

40
6

40
7

40
8

40
9

41
0

41
1

41
2

41
3

41
4

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

（
転
石
、打
痕
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付き
、炉
壁
付き
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

2.
8 

5.
4 

2.
7 

2.
7 3.
6

4.
1 

6.
0 

5.
4 

5.
7 

4.
9 

10
.2
 

6.
6 

7.
5 

7.
8 

5.
9 

6.
3 

6.
8 

5.
9 

4.
7 

7.
4 

6.
7 

11
.2
 

13
.8
 

8.
8 

18
.1
 

13
.5
 

17
.7
 

4.
2 

3.
8 

5.
1 

6.
0 

6.
1 

6.
2 

4.
4 

7.
0 

5.
9 

5.
3 

6.
8 

7.
2 

7.
1 

5.
6 

3.
1 

3.
3 

3.
1 

3.
3 

3.
7 

4.
0 

6.
1 

1.
2 

5.
5 

6.
4 

7.
6 

6.
3 

5.
7 

12
8.
5 

13
4.
5 

15
5.
5 

15
6.
7 

20
9.
1 

22
8.
2 

26
5.
4 

27
9.
3 

45
1.
6 

47
8.
6 

71
3.
9 

82
5.
9 

93
6.
7 

71
0.
8 

12
1.
1 

13
5.
3 

10
7.
3 

11
5.
0 

13
9.
6 

14
5.
9 

29
2.
7 

58
.6
 

30
6.
1 

53
9.
9 

1,
31
5.
3 

54
9.
1 

89
4.
6 

5 6 6 6 6 7 6 6 6 8 8 6 8 7 6 6 5 5 5 5 6 2 2 4 4 1 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

5.
8 

5.
3 

5.
6 

5.
7 

5.
5 

6.
9 

7.
7 

5.
5 

6.
7 

11
.2
 

6.
0 

7.
0 

11
.6
 

9.
1 

5.
6 

5.
5 

4.
3 

5.
4 

8.
7 

6.
4 

5.
4 

3.
1 

5.
5 

7.
7 

10
.9
 

7.
1 

10
.9
  

左
右
の
側
部
と
下
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
短
軸
方
向
に
長
手
の
狭
い
風
化
面
で
、
左
側
部
下
手
側
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
を
中
心
に
薄
皮
状
の

酸
化
物
が
広
が
る
。

上
面
が
広
く
風
化
し
て
微
細
な
中
空
部
が
生
じ
て
い
る
鉄
鉱
石
破
片
。
左
側
部
は
風
化
が
進
ん
で
い
る
こ
と
を
窺
わ
せ
る
筋
状
の
中
空
部
が
目
立
つ
。
右
側
部
下
半
は
節
理
面
の
可

能
性
が
強
い
が
、
風
化
の
影
響
も
あ
り
や
や
分
か
り
に
く
い
。
資
料
全
体
が
風
化
気
味
と
い
え
る
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
2.
1ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。
下
手
側
の
上
半
部
も
節
理
面
で
あ
る
。
残
る
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
。
上
面
は
節
理
面
の
風
化
部

分
で
茶
褐
色
気
味
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
か
ら
見
る
と
結
晶
の
粒
度
が
や
や
ま
ち
ま
ち
な
密
度
の
低
い
鉄
鉱
石
部
分
が
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。

前
者
と
同
様
、
左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
破
片
。
短
軸
側
の
側
部
や
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
結
晶
部
分
が
露
出
す
る
。

左
右
の
側
部
２
面
ず
つ
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
と
な
る
。
上
端
部
は
や
や
風
化
し
て
、
下
面
の
破
面
で
は
鉱
石
密
度
が

や
や
低
め
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

上
面
が
風
化
面
で
右
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
や
や
上
下
に
長
い
鉱
石
破
片
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
に
は
不
規
則
な
小
破
面
が
連
続
す
る
。
鉄
鉱
石
の
露
頭
部

に
近
い
た
め
か
表
面
の
半
分
以
上
が
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

前
者
と
基
本
的
に
は
似
た
表
面
全
体
の
酸
化
物
が
目
立
つ
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
上
手
側
の
一
部
が
風
化
面
で
、
右
側
部
下
半
に
は
節
理
面
が
露
出
す
る
。
短
軸
側
の
両
側
部
と

左
側
部
を
中
心
に
破
面
が
広
が
る
。
鉄
鉱
石
の
露
頭
部
に
近
い
た
め
か
全
体
に
風
化
状
態
が
激
し
く
、
不
規
則
な
中
空
部
も
確
認
さ
れ
る
。

前
二
者
と
同
様
、
風
化
部
分
が
目
立
つ
鉄
鉱
石
破
片
。
右
側
部
下
半
の
み
が
平
坦
な
節
理
面
で
、
残
る
側
部
は
下
手
側
を
中
心
に
風
化
が
進
ん
で
中
空
部
も
目
立
つ
。
上
面
の
ご
く

狭
い
範
囲
が
鉄
鉱
石
露
頭
表
面
の
風
化
部
分
で
あ
る
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
3.
9ｃ
ｍ
程
の
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
破
片
。
風
化
部
分
は
上
面
右
側
の
ご
く
小
範
囲
で
、
残
る
上
下
面
や
側
部
は
光
沢
を
も
っ
た
結

晶
の
発
達
し
た
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
全
般
に
密
度
が
高
く
、
重
量
感
を
残
す
し
っ
か
りし
た
鉄
鉱
石
片
で
あ
る
。

上
面
全
体
が
風
化
し
て
左
右
の
側
部
に
節
理
面
が
認
め
ら
れ
る
鉄
鉱
石
破
片
。
下
手
側
の
側
部
は
や
や
古
い
破
面
で
、
上
手
側
の
側
部
全
体
が
新
し
い
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
密

度
が
高
め
の
鉄
鉱
石
な
が
ら
、
節
理
面
沿
い
は
や
や
風
化
が
進
む
。

左
側
部
の
み
が
節
理
面
に
な
っ
た
風
化
の
進
ん
だ
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
が
本
来
の
鉱
石
露
頭
表
面
の
風
化
部
分
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
は
水
流
に
よ
る
風
化
が
進
ん
で
、
中
空
部

や
結
晶
が
区
別
で
き
る
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
破
面
で
、
や
や
中
空
化
し
た
部
分
が
確
認
で
き
る
。
節
理
面
と
上
面
の
一
部
の
赤
鉄
鉱
化
が
進
む
。

側
部
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
厚
さ
７ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
風
化
し
て
小
塊
状
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
分
か
れ
て
い
る
。
但
し
、
風
化
は
上
面
表
皮
沿
い
の
み
で
、
側
部
の

破
面
は
密
度
が
高
め
と
な
る
。
破
面
や
節
理
面
の
表
皮
が
一
部
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
。

上
層
部
が
風
化
し
て
側
部
か
ら
下
面
に
破
面
が
残
る
鉄
鉱
石
破
片
。
左
側
の
部
分
で
は
節
理
面
に
沿
っ
て
風
化
が
進
ん
で
お
り
、
部
分
的
に
中
空
部
と
な
っ
て
い
る
。
破
面
が
不
規

則
で
、
鉄
鉱
石
露
頭
表
面
を
窺
わ
せ
る
。
但
し
、
右
側
の
芯
部
に
か
け
て
は
急
激
に
密
度
が
高
ま
っ
て
い
る
。

表
面
が
う
っ
す
ら
と
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
転
石
破
片
。
左
右
の
側
部
は
節
理
面
由
来
で
平
坦
気
味
と
な
っ
て
い
る
。
破
面
は
左
側
部
か
ら
下
手
側
と
下
面
全
体

で
あ
る
。
節
理
面
か
ら
欠
け
落
ち
て
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
塊
の
肩
部
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
硬
質
の
た
め
か
風
化
も
弱
く
、
中
空
部
も
ほ
と
ん
ど
認
め
ら
れ
な
い
。

側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
平
滑
な
流
動
状
で
、
下
面
に
は
短
い
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
部
が
次
と々
垂
れ
落
ち
て
き
て
い
る
。
破
面
は
密
度
が
高
く
部

分
的
に
青
光
りし
て
い
る
。

基
本
的
に
は
前
者
と
類
似
す
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
側
部
全
周
が
破
面
で
、
上
面
は
面
を
成
す
。
下
面
に
は
小
単
位
の
流
動
す
る
滓
部
が
認
め
ら
れ
る
。
表
面
の
一
部
は
く

す
ん
だ
赤
褐
色
と
な
っ
て
い
る
。

側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
２
cm
程
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
平
滑
気
味
で
部
分
的
に
瘤
状
の
盛
り
上
が
り
あ
り
。
下
面
は
中
空
部
と
小
さ
な
垂
れ
が
混
在
す
る
イ

ガ
イ
ガ
し
た
表
面
状
態
と
な
る
。
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
が
認
め
ら
れ
る
。

表
面
が
二
次
的
な
酸
化
物
に
覆
わ
れ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
側
部
に
は
破
面
が
あ
り
、
下
面
側
は
瘤
状
や
短
い
垂
れ
が
伸
び
て
い
る
。
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
。

上
面
が
平
滑
な
流
動
状
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
側
部
上
半
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
に
か
け
て
は
流
動
状
の
滓
が
垂
れ
て
い
る
。
下
面
上
手
側
は
炉
壁
土
の
圧

痕
で
、
炉
壁
表
面
に
接
し
て
い
た
こ
と
が
分
か
る
。
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
。

表
面
や
裏
面
に
小
単
位
の
滓
部
が
垂
れ
下
が
り
な
が
ら
重
層
す
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
右
側
の
３
分
の
１
部
分
は
粘
土
質
の
垂
れ
で
、
左
側
と
は
異
な
っ
て
い
る
。
下
手
側
か

ら
見
る
と
垂
れ
の
先
端
部
が
丸
み
を
も
っ
て
終
息
す
る
。
本
資
料
も
炉
壁
沿
い
で
生
成
さ
れ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

下
面
の
中
央
部
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
を
残
す
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
半
部
は
面
を
成
す
流
動
状
で
、
下
半
部
は
短
い
垂
れ
主
体
の
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。
破
面
の
各
所
に

鉄
鉱
石
片
や
鉄
鉱
石
粉
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
通
風
孔
部
周
辺
の
表
層
で
生
成
さ
れ
た
滓
部
か
。

左
右
の
側
部
の
一
部
が
破
面
と
な
っ
た
扁
平
な
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
に
は
強
い
流
れ
皺
が
生
じ
、
下
面
は
浅
い
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
。
平
面
形
は
弧
状
で
右
側
の
側
部
が
終
息

気
味
。

左
右
の
側
部
と
左
上
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
は
ほ
ぼ
平
坦
で
、
左
側
部
寄
り
に
は
上
に
向
か
っ
て
立
ち
上
が
る
形
で
別
単
位
の
滓
が
乗
っ
て
い
る
。

工
具
に
よ
る
突
き
崩
し
の
可
能
性
も
あ
り
。
側
部
か
ら
下
面
は
細
身
の
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
。
工
具
痕
を
中
心
に
す
る
と
左
右
逆
の
可
能
性
も
あ
り
。

幅
７ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
上
面
は
半
流
動
状
。
左
側
部
は
２
枚
な
い
し
３
枚
が
重
層
気
味
で
、
滓
が
順
次
上
に
重
な
っ
て
い
る
こ

と
に
な
る
。
下
面
に
は
密
に
炉
壁
が
固
着
す
る
。

幅
10
ｃ
ｍ
程
度
に
広
が
っ
た
流
出
孔
滓
破
片
。
前
者
の
延
長
上
の
よ
う
な
形
態
を
も
っ
て
い
る
。
上
面
は
流
動
状
で
小
さ
な
盛
り
上
が
り
や
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
。
左
右
の
側

部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
る
。
上
下
の
滓
層
が
緻
密
で
、
中
間
層
に
は
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
密
集
す
る
。
下
面
は
き
れ
い
な
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
が
面
的
に
固

着
す
る
。

下
面
が
「
V
字
状
」
に
突
出
す
る
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
の
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
の
一
部
が
破
面
で
、
上
層
と
下
層
に
分
か
れ
て
い
る
。
下
層
は
先
行
す
る
滓
で
密
度

は
高
め
。
上
層
は
半
流
動
状
で
、
流
動
方
向
が
や
や
ま
ち
ま
ち
と
な
っ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
に
は
赤
褐
色
の
炉
壁
粉
の
固
着
が
目
立
つ
。

右
下
方
向
に
幅
を
広
げ
な
が
ら
流
れ
て
い
る
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
の
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
で
、
短
軸
側
の
肩
部
は
重
層
気
味
。
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
き
れ
い

な
舟
底
状
で
、
６
m
m
大
以
下
の
鉄
鉱
石
が
点
と々
固
着
す
る
。
ま
た
、
被
熱
し
て
い
る
た
め
か
黒
色
で
や
や
顆
粒
状
に
な
っ
て
い
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

41
5

41
6

41
7

41
8

41
9

42
0

42
1

42
2

42
3

42
4

42
5

42
6

42
7

42
8

42
9

43
0

43
1

43
2

43
3

43
4

43
5

43
6

43
7

43
8

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

（
工
具
痕
流
入
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
工
具
痕
付
き
、

鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
溝
滓

（
重
層
、鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
溝
滓

（
重
層
）

流
動
滓

（
工
具
痕
付
き
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
内
滓

炉
内
滓

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

炉
内
滓

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

炉
内
滓

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
内
滓

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
内
滓

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
、含
鉄
）

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

再
結
合
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

再
結
合
滓（
鉄
鉱
石
付
き
）

再
結
合
滓（
鉄
鉱
石
付
き
）

再
結
合
滓（
鉄
鉱
石
付
き
）

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

18
.7
 

5.
9 

7.
4 

5.
7 

9.
0 

9.
4 

9.
2 

8.
7 

20
.1
 

20
.2
 

11
.5
 

12
.1
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7 
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3 
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2 
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3 
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5 

9.
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5.
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6 

5.
3 
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6 

3.
9 

4.
6 

4.
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5.
8 

6.
2 

8.
1 

9.
9 

6.
7 

7.
2 

6.
8 

2.
7 

4.
5 

3.
8 

5.
8 

3.
9 

5.
6 

4.
1 
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0 

2.
4 
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0 

4.
4 

1,
05
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6 

13
6.
6 

18
7.
2 

20
1.
2 

36
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0 

29
4.
7 

63
3.
6 

56
0.
2 

1,
21
2.
6 

2,
03
5.
6 

1,
27
0.
3 

74
0.
0 

30
4.
9 

61
.5
 

17
3.
5 

17
3.
3 

54
7.
7 

75
.3
 

57
2.
5 

52
.8
 

74
.3
 

82
.1
 

82
.8
 

30
1.
3 
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な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
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な
　
し

な
　
し
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し

な
　
し

な
　
し

な
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な
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な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
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な
　
し

な
　
し

な
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な
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な
　
し

な
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な
　
し

分
析
№
２０

分
析
№
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11
.8
 

7.
6 

5.
5 

7.
1 

7.
7 

7.
8 

10
.7
 

10
.3
 

9.
4 

12
.1
 

12
.8
 

9.
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7.
0 

4.
9 

7.
6 

5.
5 

11
.2
 

3.
9 

15
.1
 

4.
9 

4.
9 

4.
2 

5.
6 

9.
6 

幅
11
ｃ
ｍ
程
の
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
の
滓
破
片
。
上
面
は
半
流
動
状
の
滓
が
平
板
に
流
動
し
て
お
り
、や
や
密
度
が
低
め
に
な
っ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
４
面
が
破
面
と
な
る
。

下
面
側
部
は
突
出
気
味
で
流
出
孔
側
を
示
し
、
上
手
側
の
側
部
に
は
径
２ｃ
ｍ
大
の
工
具
痕
流
入
滓
が
固
着
す
る
。
ま
た
、
側
部
か
ら
下
面
に
は
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
を
複
数

噛
み
込
ん
で
い
る
。
下
面
全
体
は
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
や
片
麻
岩
片
が
面
的
に
固
着
す
る
。

下
面
下
手
側
に
径
1.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
側
部
３
面
と
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
る
。
上
面
は
１
か
ら
２ｃ
ｍ
幅
の
流
動
単
位
が
「
S
字
状
」

に
う
ね
り
な
が
ら
流
動
し
て
い
る
。
滓
質
は
緻
密
で
、
や
や
肥
大
し
た
気
孔
が
横
方
向
に
広
が
っ
て
い
る
。

下
面
下
手
側
の
側
部
に
径
３ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。滓
上
半
と
下
半
は
別
単
位
の
滓
で
、上
下
逆
転
し
た
流
出
溝
滓
が
上
に
乗
る
形
と
な
る
。ま
た
、

赤
褐
色
の
炉
壁
粉
や
片
麻
岩
片
も
部
分
的
に
固
着
す
る
。
流
出
溝
中
に
少
な
くと
も３
ｃ
ｍ
大
ま
で
の
鉄
鉱
石
片
が
散
ら
ば
っ
て
い
る
こ
と
を
示
す
資
料
で
あ
る
。

下
手
側
の
側
部
に
２ｃ
ｍ
大
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
上
下
面
が
生
き
て
お
り
、側
部
３
面
が
破
面
と
な
る
。
１
か
ら
２ｃ
ｍ
幅
の
流
動
単
位
が
重
層
し
た
資
料
で
、

上
下
面
と
も
に
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
。
元
の
流
出
溝
滓
の
下
手
側
肩
部
破
片
。

分
析
資
料
№
１９
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

上
面
上
手
側
に
脈
石
付
き
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
鉄
鉱
石
片
は
２ｃ
ｍ
大
で
、
側
部
に
厚
さ
７
ｍ
ｍ
程
の
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
を
残
し
て
い
る
。
側
部
４

面
が
破
面
で
上
面
は
緩
や
か
な
波
状
に
な
る
。
下
面
右
側
に
は
別
単
位
の
滓
を
固
着
す
る
。
流
出
溝
滓
の
先
端
部
寄
り
破
片
か
。

下
面
の
三
箇
所
に
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
上
面
中
央
部
が
短
軸
方
向
に
盛
り
上
が
る
。
ま
た
、
上
面
左
右
方
向
の
表
面
は

ほ
ぼ
平
滑
。下
手
側
の
肩
部
も
破
面
と
な
る
。下
面
に
残
る
鉄
鉱
石
片
は
1.
5ｃ
ｍ
大
か
ら
５
ｍ
ｍ
大
で
、細
か
い
破
片
は
表
面
が
被
熱
し
て
い
る
。滓
は
緻
密
で
下
面
は
幅
広
い
舟
底
状
。

上
面
や
や
左
側
の
肩
部
に
幅
1.
5ｃ
ｍ
程
の
深
い
工
具
痕
を
残
す
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
下
半
の
一
部
が
破
面
で
、
３
単
位
以
上
の
流
出
溝
滓
が
重
層
し
て
い
る
。
ま
た
、

右
下
手
側
の
側
部
に
深
く
食
い
込
ん
で
１ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
確
認
さ
れ
る
。
最
上
面
の
滓
は
上
面
が
平
滑
で
緩
や
か
に
流
動
し
て
い
る
。
工
具
痕
は
５
単
位
以
上
に
分
か
れ
、
浅

い
痕
跡
程
度
の
部
分
も
あ
り
。
左
右
逆
の
可
能
性
も
残
る
。

左
側
部
と
右
側
部
上
面
が
破
面
と
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
縦
断
面
形
が
深
い
「
V
字
状
」
の
滓
で
、
右
側
は
滓
単
位
が
四
つ
以
上
に
分
か
れ
て
重
層
状
態
と
な
る
。
左
側
部
側

は
流
出
孔
滓
様
で
、
流
出
孔
か
ら
溝
に
か
け
て
の
滓
の
可
能
性
も
あ
り
。
側
部
か
ら
下
面
は
中
央
部
の
尖
っ
た
舟
底
状
で
、
各
所
に
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。

４
枚
以
上
の
重
層
が
目
立
つ
流
出
溝
滓
破
片
。
左
下
手
側
と
右
側
部
上
半
が
破
面
で
、
37
・
38
層
出
土
の
炉
底
塊
セ
ット
の
う
ち
構
成
№
35
6
か
ら
35
8と
類
似
す
る
資
料
に
な
っ
て

い
る
。
い
ず
れ
も
上
面
は
浅
く
窪
み
、
下
面
が
船
の
舳
先
状
に
先
端
方
向
が
立
ち
上
が
る
形
と
な
る
。
流
出
孔
か
ら
溝
に
か
け
て
の
滓
と
な
る
可
能
性
も
あ
り
。

側
部
全
周
が
破
面
に
囲
ま
れ
た
流
動
滓
破
片
。
上
面
は
右
方
向
に
扇
状
に
広
が
る
形
の
細
い
流
動
滓
が
重
層
し
て
お
り
、
右
側
が
肥
厚
す
る
。
左
側
部
に
は
斜
め
上
か
ら
差
し
込
ま

れ
た
径
３ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
工
具
痕
が
明
瞭
に
残
さ
れ
て
い
る
。
滓
が
固
化
し
な
い
前
に
引
き
起
こ
そ
うと
し
た
痕
跡
か
。
下
面
は
土
砂
の
圧
痕
の
た
め
に
ザ
ラ
ザ
ラ
し
て
い
る
。

分
析
№
２０
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

側
部
４
面
と
下
面
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
内
滓
破
片
。
表
面
や
内
部
に
微
細
な
気
孔
が
目
立
ち
、
３ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
も
散
在
す
る
。
破
面
の
結
晶
が
発
達
し
て
中
空
部
で

は
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
い
て
い
る
。
こ
れ
は
炉
内
滓
や
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
特
色
で
も
あ
る
。
含
鉄
部
は
含
ま
れ
て
い
な
い
。

下
面
右
側
に
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
顔
を
出
す
炉
内
滓
破
片
。
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
の
扁
平
塊
状
で
、
下
面
左
側
に
は
炉
壁
土
の
圧
痕
を
残
し
て
い
る
。
炉
壁
表
面

に
貼
り
付
い
た
状
態
で
生
成
か
。
左
側
部
と
下
面
の
右
中
央
部
が
破
面
と
な
る
。

形
態
は
異
な
る
が
前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
炉
内
滓
破
片
。
側
部
４
面
が
破
面
で
、
下
面
右
下
手
側
の
表
層
も
脱
落
す
る
。
下
面
左
下
手
側
の
突
出
部
は
鉄
鉱
石
粉
を
含
む

マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
で
、
右
上
手
側
の
上
層
部
分
が
炉
内
滓
部
分
に
な
っ
て
い
る
。
本
資
料
も
炉
壁
表
面
か
ら
の
剥
落
品
で
あ
ろ
う
。

短
軸
側
の
両
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
気
味
の
炉
内
滓
破
片
。
半
流
動
状
で
、
下
半
部
を
中
心
に
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。
部
分
的
に
垂
れ
や
微

細
な
塊
状
の
部
分
あ
り
。
後
者
の
芯
部
に
は
鉄
鉱
石
粉
が
含
ま
れ
て
い
る
。
表
面
は
二
次
的
な
酸
化
物
に
部
分
的
に
覆
わ
れ
る
。

右
側
部
か
ら
下
面
の
一
部
が
破
面
と
な
っ
た
半
流
動
状
の
炉
内
滓
破
片
。
表
層
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
主
体
で
、
７
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
を
点
と々
含
ん
で
い
る
。
下
層
は

磁
着
の
な
い
流
動
滓
部
分
で
、
一
見
、
流
出
溝
滓
様
と
な
っ
て
い
る
。
左
側
部
は
平
坦
な
自
然
面
で
、
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
垂
れ
下
が
る
。
生
成
位
置
が
推
定
し
に
く
い
、
や

や
特
異
な
滓
で
あ
る
。

右
下
手
側
の
側
部
下
半
に
3.
8ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
固
着
す
る
炉
内
滓
破
片
。
各
所
が
再
結
合
滓
様
の
付
着
物
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
再
結
合
滓
の
可
能
性
も
残
る
。
基
本
的
に
は

側
部
全
周
が
破
面
。
上
面
下
手
側
の
一
部
は
含
鉄
部
の
銹
化
部
分
で
あ
る
。

厚
板
状
の
再
結
合
滓
破
片
。
側
部
上
半
が
全
周
に
わ
た
り
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
は
下
手
側
が
突
出
す
る
椀
形
と
な
る
。
上
面
は
ほ
ぼ
平
坦
。
再
結
合
の
主
体
は
１ｃ
ｍ
大
以
下

の
炉
壁
粉
や
滓
片
に
加
え
て
、
粉
炭
や
鉄
鉱
石
粉
を
数
多
く
含
ん
で
い
る
。
浅
い
土
坑
中
で
形
成
さ
れ
た
も
の
か
。

上
面
左
側
の
肩
部
に
径
2.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
し
た
再
結
合
滓
破
片
。
下
手
側
の
突
出
部
は
含
鉄
の
滓
部
で
、
上
手
側
の
下
面
に
は
炉
壁
片
が
再
結
合
す
る
。
再
結
合

滓
の
主
体
は
錆
色
の
強
い
滓
片
の
集
合
体
。

下
面
の
下
手
側
に
径
2.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
突
出
す
る
再
結
合
滓
破
片
。
厚
さ
は
2.
7ｃ
ｍ
前
後
で
、
側
部
は
破
面
の
可
能
性
が
強
い
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
、
再
結
合
の
主

体
は
炉
壁
粉
や
粉
炭
か
ら
な
る
。

右
下
の
部
分
に
径
3.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
固
着
す
る
再
結
合
滓
小
破
片
。
鉄
鉱
石
片
は
両
側
部
に
節
理
面
が
残
る
厚
さ
1.
5c
m
程
の
台
形
で
、
表
皮
の
一
部
は
赤
鉄
鉱
化
し

て
い
る
。
再
結
合
滓
側
は
炉
壁
粉
や
滓
粉
に
加
え
て
粉
炭
を
混
じ
え
て
い
る
。

塊
状
と
な
っ
た
右
側
の
再
結
合
滓
部
分
に
長
さ
3.5
ｃｍ
、厚
さ８
ｍ
ｍ
程
の
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
再
結
合
滓
破
片
。
左
側
部
下
半
に
は
流
出
溝
滓
の
肩
部
片
が
固
着
す
る
。

側
部
の
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
４ｃ
ｍ
程
の
再
結
合
滓
破
片
。
構
成
№
43
3
と
似
た
再
結
合
滓
で
、
上
面
が
平
坦
化
し
て
、
下
面
は
浅
い
椀
形
と
な
っ
て
い
る
。
再
結
合
の
主
体

は
炉
壁
片
や
滓
片
に
加
え
て
、
1.
5ｃ
ｍ
大
の
木
炭
や
粉
炭
が
目
立
つ
。
ま
た
、
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
や
地
山
の
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。
浅
い
土
坑
中
で
生
成
さ
れ
た
資

料
と
推
定
さ
れ
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

43
9

44
0

44
1

44
2

44
3

44
4

44
5

44
6

44
7

44
8

44
9

45
0

45
1

45
2

45
3

結
合
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
、

木
炭
付
き
）

鉄
鉱
石
柘
榴
石

（
被
熱
）

羽
口

（
鍛
冶
、先
端
～
体
部
）

羽
口（
鍛
冶
、体
部
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

含
鉄
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

含
鉄
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
床
土

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

黒
鉛
化
木
炭
付
き
）

炉
床
土

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土
　

炉
床
土（
滓
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
炉
内
流
動
滓
付
き
、

工
具
痕
付
き
）

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

9.
3 

3.
4 

10
.0
 

7.
4 

14
.0
 

28
.2
 

18
.1
 

14
.7
 

28
.3
 

26
.2
 

19
.4
 

20
.9
 

21
.7
 

30
.1
 

37
.4
 

5.
6 

4.
6 

3.
0 

2.
3 

10
.4
 

13
.6
 

9.
1 

8.
5 

5.
6 

8.
1 

5.
6 

7.
5 

4.
1 

3.
9 

13
.3
 

37
6.
0 

11
9.
1 

23
7.
2 

75
.7
 

2,
27
3.
1 

4,
71
0.
5 

2,
49
2.
4 

1,
50
4.
5 

1,
79
8.
6 

1,
56
6.
5 

1,
35
8.
9 

1,
55
3.
1 

1,
23
4.
9 

2,
49
5.
9 

7,
70
0.
0 

4 1 2 1 3 3 3 3 3 3 3 1 2 2 5 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

10
.6
 

6.
6 

8.
6 

5.
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色
調
は
異
な
る
が
前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
し
た
厚
さ
3.
5ｃ
ｍ
程
の
再
結
合
滓
破
片
。
少
な
くと
も
側
部
３
面
が
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
上
面
は
全
体
的
に
は
平
坦
気
味
な
が
ら
、
左

上
手
側
の
肩
部
に
木
炭
が
固
着
し
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
に
は
再
結
合
の
主
体
と
な
る
炉
壁
粉
や
滓
片
に
加
え
て
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
も
顔
を
出
し
て
お
り
、
粉
炭
の
比
率
が

高
い
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
と
な
っ
た
柘
榴
石
破
片
。
残
る
短
軸
側
の
側
部
４
面
が
破
面
で
、
上
端
部
の
み
外
周
部
が
生
き
て
い
る
。
鉄
鉱
石
本
体
か
ら
分
離
さ
れ
た
脈
石
部
で
あ
ろ
う
。

右
側
の
下
半
部
は
被
熱
し
た
よ
う
な
状
態
で
黒
色
と
な
っ
て
い
る
。

３
片
が
接
合
す
る
鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
寄
り
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
上
半
か
ら
上
端
部
に
か
け
て
の
破
片
で
、
先
端
部
側
と
側
部
２
面
に
加
え
て

基
部
側
が
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
通
風
孔
部
の
径
は
2.
8ｃ
ｍ
前
後
を
測
り
、
羽
口
の
肉
厚
は
2.
6ｃ
ｍ
程
度
と
な
る
。
先
端
側
に
向
か
い
や
や
先
細
りと
な
る
形
態
の
羽
口
で
、
外
面
は

長
軸
方
向
へ
の
ヘ
ラ
削
り
に
より
整
形
さ
れ
て
い
る
。
胎
土
中
に
は
籾
殻
と
ス
サ
を
少
量
混
じ
え
て
い
る
。

鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
寄
り
の
体
部
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
下
半
の
破
片
で
、
形
態
的
に
は
前
者
と
似
る
。
通
風
孔
部
の
径
は
2.
6ｃ
ｍ
以
上
と
推
定
さ
れ
、
身
厚
は
2.
3

ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
。
胎
土
中
に
は
や
や
多
め
の
ス
サ
を
混
じ
え
て
お
り
、
外
面
は
ヘ
ラ
削
り
の
後
に
ナ
デ
整
形
さ
れ
て
い
る
。

上
端
部
に
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
の
炉
壁
基
部
を
残
す
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
強
い
弧
状
で
、
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
を
示
す
可
能
性
大
。
短
軸
側
の
両
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、

内
面
は
滓
化
・
溶
損
し
て
部
分
的
に
錆
色
が
強
い
。
表
面
の
一
部
に
滓
が
確
認
さ
れ
、
大
き
な
波
状
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
は
炉
壁
粉
が
主
体
の
灰
色
に
被
熱
し
た
炉
床
土
部

分
と
な
る
。
下
端
部
寄
り
に
は
ひ
び
割
れ
か
ら
貫
入
し
た
滓
部
が
顔
を
出
す
。
下
手
側
の
側
部
上
半
は
炉
壁
片
が
上
か
ら
ず
り
落
ち
て
、
炉
床
土
の
表
面
に
重
層
す
る
。（
炉
壁
・

炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
外
周
部
に
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
る
平
坦
面
が
残
る
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
強
い
弧
状
で
、
上
手
側
が
より
弧
状
が
強
い
。
斜
め
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
奥
側
の

部
分
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
上
部
か
ら
垂
れ
落
ち
た
厚
さ
５ｃ
ｍ
以
上
の
粘
土
質
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
一
部
が
含
鉄
部
の
た
め
か
錆
色
が
滲
む
。
左
右
の
側
部
上
半
の

突
出
部
は
上
か
ら
落
下
し
て
い
る
ス
サ
入
り
の
炉
壁
片
で
あ
る
。
外
面
は
傾
斜
し
た
炉
床
土
部
分
で
、
炉
壁
粉
や
ブ
ロ
ッ
ク
状
の
炉
床
土
が
面
を
成
し
て
い
る
。
内
面
下
端
部
や
炉
床

土
の
表
面
か
ら
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
下
に
長
い
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
弧
状
で
、
内
面
肩
部
に
は
表
面
が
溶
解
し
た
炉
壁
片
が
固
着
す
る
。
そ
れ
以
外
の
内
面
は
粘
土
質
溶
解
物
が
垂
れ
下
が
る
状
態
で
、
二

次
的
な
酸
化
土
砂
も
目
立
つ
。
破
面
は
左
右
の
両
側
部
と
下
端
部
と
な
る
。
外
面
は
斜
め
に
傾
斜
し
た
炉
床
土
部
分
で
、
ス
サ
入
り
の
炉
壁
片
が
中
段
以
下
に
は
目
立
つ
。
外
面
や

や
下
段
の
部
分
に
径
１ｃ
ｍ
大
の
中
空
部
が
露
出
す
る
。木
炭
痕
あ
る
い
は
木
舞
孔
か
もし
れ
な
い
。こ
の
小
穴
の
外
周
部
の
一
部
に
ガ
ラ
ス
質
滓
が
生
じ
て
お
り
、表
面
が
緑
青
色
に
な
っ

て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
る
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
。
内
面
上
半
部
は
右
側
に
炉
壁
片
が
あ
り
、

左
側
は
溶
損
し
て
平
滑
と
な
っ
て
い
る
。
下
半
部
は
厚
さ
６ｃ
ｍ
に
も
達
す
る
粘
土
質
溶
解
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
右
寄
り
の
部
分
で
は
一
部
に
滓
が
混
在
し
、
二
次
的
な
酸
化
土
砂
も

目
立
つ
。
内
面
中
央
付
近
の
肩
部
に
は
、
明
ら
か
に
被
熱
し
た
還
元
色
を
示
す
1.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。
外
面
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
傾
斜
面
で
、
上
半
部
が
灰
色
、

中
段
部
分
が
く
す
ん
だ
赤
褐
色
の
炉
床
土
部
分
と
な
る
。
下
端
部
寄
り
に
は
粘
土
質
の
滓
と
半
流
動
状
の
滓
が
混
在
す
る
。
外
面
に
は
点
と々５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
顔
を
出

す
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
肩
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
る
横
長
の
炉
床
土
破
片
。
炉
床
土
の
肩
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
の
破
片
で
あ
る
。
内
面
肩
部
沿
い
に
は
、
厚
さ
3.
5ｃ
ｍ
以
下
の
粘
土

質
溶
解
物
が
棚
状
に
残
り
、
炉
床
土
表
面
の
７
割
以
上
が
緻
密
な
薄
皮
状
の
滓
層
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
表
面
は
不
規
則
な
凹
凸
や
粉
炭
痕
に
加
え
て
、
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石

粉
が
固
着
す
る
。
左
右
の
側
部
と
下
端
部
は
破
面
。
外
面
は
斜
め
に
傾
斜
す
る
炉
床
土
部
分
で
、
表
面
に
は
炉
壁
粉
に
混
じ
っ
て
鉄
鉱
石
片
も
点
と々
確
認
さ
れ
る
。
い
ず
れ
も

被
熱
し
て
い
る
た
め
か
、
鉄
鉱
石
自
体
は
黒
色
化
し
て
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
破
面
が
露
出
す
る
。
炉
床
土
と
し
て
は
竪
形
炉
の
炉
床
土
の
内
、
長
軸
側
肩
部
沿
い
で
あ
ろ
う
。（
炉
壁
・

炉
床
土
セ
ット
５
）

前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
炉
床
土
破
片
。
炉
床
肩
部
の
破
片
で
、
上
面
に
は
厚
さ
2.
5ｃ
ｍ
程
の
炉
壁
基
部
と
の
接
点
部
分
が
残
さ
れ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
と
下
端
部
が
直

線
状
の
破
面
と
な
る
。
内
面
は
肩
部
に
狭
い
棚
状
の
粘
土
質
溶
解
物
を
残
す
以
外
は
溶
損
が
進
み
、
２
か
ら
３ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
や
や
密
な
表
面
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
は
傾

斜
し
た
炉
床
土
の
部
分
で
炉
壁
粉
が
面
的
に
広
が
り
、
一
部
に
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
顔
を
出
す
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
接
す
る
接
合
部
と
な
っ
た
薄
皮
状
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
は
ご
く
薄
い
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
右
上
の
肩
部
に
は
炉
壁
片
が
固
着
す
る
。
内
面
の
上

半
部
に
は
粘
土
質
溶
解
物
が
薄
く
貼
り
つ
き
、
下
半
部
で
は
溶
損
が
進
み
半
流
動
状
の
流
動
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
外
面
は
丸
み
を
も
っ
て
立
ち
上
が
る
炉
床
土
部
分
で
、
表
面
に
は

炉
壁
粉
や
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

樋
状
の
上
面
中
央
部
を
流
動
状
の
滓
が
流
れ
て
い
る
竪
形
炉
の
流
出
孔
部
寄
り
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
が
小
破
面
で
僅
か
に
右
方
向
に
向
か
い
狭
くな
る
形
の
浅
い
樋
状
と

な
っ
て
い
る
。
下
面
は
底
の
平
ら
な
舟
底
状
で
一
部
が
突
出
す
る
。
表
面
は
炉
壁
粉
に
覆
わ
れ
、
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
も
点
と々
顔
を
出
し
て
い
る
。
上
面
の
流
動
滓
部
分
は

木
炭
を
巻
き
込
み
な
が
ら
右
方
向
に
向
か
っ
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
る
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
に
あ
た
る
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
強
い
弧
状
で
、
内
面
は
上
半
部
が
粘
土
質
溶
解
物
と
滓
の
混
在
部
分
と
な
る
。

下
部
は
薄
皮
状
の
滓
が
貼
り
付
い
た
表
面
と
な
っ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
と
下
端
部
が
破
面
。
外
面
は
丸
み
を
も
っ
た
傾
斜
面
で
、炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
炉
床
土
部
分
と
な
る
。（
炉

壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
面
肩
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
る
横
長
の
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
ほ
ぼ
直
線
状
で
、
左
側
３
分
の
１
部
分
が
緩
や
か
な
弧
状
と
な
る
。
左
右
の
側
部
と
下
端
部
が
破
面
。

内
面
は
上
・
中
・
下
で
状
態
が
異
な
り
、
肩
部
は
低
い
粘
土
質
溶
解
物
が
棚
状
に
残
り
、
直
下
は
径
４ｃ
ｍ
前
後
の
樋
状
に
横
方
向
に
向
か
い
窪
ん
で
い
る
。
中
間
部
分
は
肩
部
と

同
様
粘
土
質
溶
解
物
が
盛
り
上
が
り
、
下
半
部
は
薄
皮
状
の
流
動
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
従
っ
て
、
内
面
肩
部
と
中
段
の
間
の
窪
み
は
工
具
痕
で
あ
る
可
能
性
が
より
強
い
。
外
面

は
立
ち
上
が
り
の
急
な
傾
斜
面
で
、
粗
い
炉
壁
粉
と
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
竪
形
炉
の
直
線
状
の
側
部
に
あ
た
る
炉
床
土
破
片
で
あ
ろ
う
。（
炉
壁
・
炉

床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
に
炉
壁
基
部
の
残
欠
を
残
す
横
長
の
炉
床
土
破
片
。
前
者
と
同
様
、竪
形
炉
の
直
線
状
の
側
部
に
相
当
す
る
炉
床
土
破
片
で
、左
側
の
端
部
は
や
や
弧
状
に
曲
が
っ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
小
破
面
で
あ
る
。
内
面
肩
部
直
下
は
溶
損
が
進
み
、
一
部
に
ツ
ラ
ラ
状
の
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
以
下
の
部
分
は
内
面
に
分
厚
い
滓
層
が
貼
り
付
い
て
お
り
、
厚
さ

は
５ｃ
ｍ
を
超
え
る
。
滓
部
分
は
木
炭
痕
が
大
き
め
で
、錆
色
が
目
立
っ
て
い
る
。
内
面
左
方
向
が
より
厚
く
炉
内
滓
的
な
外
観
を
示
す
。
外
面
は
上
半
部
が
炉
壁
粉
や
炉
床
土
主
体
で
、

下
半
部
は
炉
内
か
ら
貫
入
し
た
ヒ
ダ
状
の
滓
が
広
が
っ
て
い
る
。
ま
た
、
木
炭
痕
も
大
型
で
目
立
つ
。
炉
床
土
の
外
面
に
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・

炉
床
土
セ
ット
５
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

45
4

45
5

45
6

45
7

45
8

45
9

46
0

46
1

46
2

46
3

46
4

46
5

46
6

46
7

46
8

46
9

炉
床
土

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

羽
口
周
辺
、

滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁（
コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
炭
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

滓
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

羽
口
周
辺
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
底
塊

（
炉
内
流
動
滓
付
き
、

炉
壁
付
き
、コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
底
塊

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
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上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
る
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
端
部
が
破
面
。
内
面
は
肩
部
に
粘
土
質
溶
解
物
が
残
り
、
中
間
部
以
下
は
溶
損
が
進
む
。
内
面
右
寄

り
の
部
分
は
上
部
か
ら
垂
れ
落
ち
た
粘
土
質
溶
解
物
で
あ
る
。
外
面
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
炉
床
土
部
分
で
、
細
か
い
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
し
、
中
段
や
下
段
に
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の

鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
ま
た
、
鉄
鉱
石
は
被
熱
し
て
黒
色
化
が
進
む
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
っ
て
い
る
炉
床
土
破
片
。
平
面
形
は
強
い
弧
状
で
、
内
面
右
側
の
肩
部
と
左
側
の
肩
部
に
炉
壁
片
が
巻
き
込
ま
れ
て
い
る
。
内
面
は
粘
土
質

溶
解
物
と
木
炭
痕
が
交
互
に
広
が
る
形
の
凹
凸
が
激
し
い
。
ま
た
、
下
半
部
で
は
滓
部
主
体
と
な
っ
て
お
り
、
隙
間
の
多
い
炉
内
滓
的
で
あ
る
。
滓
の
側
部
と
下
端
部
が
破
面
に
な
っ

て
い
る
。
平
面
形
は
弧
状
で
、左
側
の
端
部
は
下
端
部
ま
で
炉
壁
片
が
落
ち
込
ん
で
い
る
。
外
面
は
立
ち
上
が
り
が
急
な
傾
斜
面
で
、上
下
部
分
が
横
方
向
の
帯
状
に
炉
床
土
と
な
り
、

中
間
部
分
は
幅
９ｃ
ｍ
前
後
の
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
と
な
っ
て
い
る
。
但
し
、
竪
形
炉
の
た
め
か
ス
サ
方
向
は
乱
雑
。
本
例
の
よ
う
な
、
炉
床
土
の
一
部
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
貼
り

込
ま
れ
て
い
る
例
が
時
折
み
ら
れ
る
の
は
、
補
修
で
あ
る
可
能
性
が
あ
る
か
ら
で
あ
ろ
う
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

肩
部
寄
り
に
炉
床
土
と
炉
壁
部
分
の
接
点
部
が
露
出
す
る
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
平
面
形
は
強
い
弧
状
で
、
斜
め
左
右
方
向
の
側
部
と
下
端
部
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

上
半
３
分
の
２
は
乱
雑
な
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
で
、
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
と
推
定
さ
れ
る
。
内
面
は
滓
化
・
溶
損
が
進
み
、
４
cm
大
以
下
の
木
炭
痕
と
粘
土
質
溶
解
物
に
覆
わ
れ

て
い
る
。
炉
壁
土
に
は
ひ
び
割
れ
も
生
じ
て
お
り
、
内
部
に
も
粘
土
質
溶
解
物
が
入
り
込
ん
で
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

前
者
を
一
回
り
小
さ
くし
た
形
の
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
土
の
肩
部
に
か
け
て
の
資
料
。
左
右
の
側
部
と
外
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
内
面
は
大
振
り
の
木
炭
痕
の
残
る
粘
土
質

溶
解
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
外
面
下
端
部
寄
り
に
炉
床
土
と
の
接
点
が
顔
を
出
し
て
お
り
、
部
分
的
に
半
流
動
状
の
滓
が
潜
り
込
ん
で
い
る
。
内
面
右
下
の
部
分
が
炉
壁
部
分
で
は

滓
主
体
と
な
る
。
平
面
形
は
弧
状
で
、
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
炉
壁
基
部
破
片
で
あ
ろ
う
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

外
面
の
中
段
部
分
に
炉
壁
基
部
と
炉
床
土
の
上
端
接
合
部
が
残
る
資
料
。
竪
形
炉
の
奥
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
で
、
全
体
に
分
厚
くな
っ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
か
ら
外
面
は
８
割
以
上

が
破
面
と
な
る
。
炉
壁
部
分
は
外
面
に
ス
サ
痕
が
乱
雑
に
露
出
し
、
内
面
は
炉
壁
片
が
点
と々
上
部
か
ら
落
ち
込
ん
で
、
溶
損
の
進
む
炉
壁
表
面
に
固
着
す
る
状
態
を
示
す
。
下
半
部

の
炉
床
土
部
分
は
上
端
部
が
水
平
に
整
え
ら
れ
て
お
り
、
明
瞭
に
炉
壁
基
部
と
の
間
に
隙
間
が
生
じ
て
い
る
。
炉
床
土
部
分
の
内
面
は
炉
壁
側
と
大
差
は
な
く
、
厚
さ
６ｃ
ｍ
以
上
の
隙
間

の
多
い
粘
土
質
溶
解
物
が
覆
っ
て
い
る
。
炉
床
土
側
の
ひ
び
割
れ
か
ら
、
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
片
や
鉄
鉱
石
片
が
上
部
か
ら
落
ち
込
ん
で
固
着
す
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
な
っ
た
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
下
端
部
が
破
面
に
な
る
直
線
状
の
平
面
形
を
も
つ
炉
床
土
の
肩
部
破
片
で
、
内
面
上
半
部
は
溶
損

が
進
み
、
右
下
半
部
は
粘
土
質
溶
解
物
が
瘤
状
に
盛
り
上
が
る
。
内
面
中
段
に
径
８ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
内
面
左
下
の
部
分
は
炉
床
土
か
ら
粘
土
質
の
滓
が

途
切
れ
気
味
で
、
下
部
に
流
出
孔
等
の
中
空
部
が
存
在
し
た
可
能
性
も
あ
り
。
外
面
は
緩
や
か
な
舟
底
状
の
炉
床
土
部
分
で
、
細
か
い
炉
壁
粉
と
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
が
複

数
顔
を
出
し
て
い
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
接
す
る
形
の
横
長
の
炉
床
土
肩
部
破
片
。
平
面
形
は
直
線
状
で
左
端
部
が
弧
状
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
肩
部
に
は
上
部
か
ら
落
ち
込
ん
だ
炉
壁
片
が
貼
り

付
い
て
お
り
、
以
下
の
炉
床
土
内
面
は
厚
さ
５ｃ
ｍ
程
度
の
凹
凸
の
激
し
い
粘
土
質
溶
解
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
下
端
部
で
は
粘
土
質
溶
解
物
自
体
は
途
切
れ
気
味
。
破
面
は
左
右

の
側
部
と
下
端
の
一
部
で
あ
る
。
外
面
は
右
半
分
が
ブ
ロ
ッ
ク
状
の
炉
壁
片
主
体
で
、
左
半
分
は
薄
皮
状
の
滓
層
の
貼
り
付
い
た
炉
床
土
部
分
と
な
る
。
右
側
が
さ
ら
に
立
ち
上
が
り
、

左
側
が
逆
に
下
が
る
可
能
性
も
あ
り
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ット
５
）

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
点
と
推
定
さ
れ
る
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
端
部
が
破
面
で
、
内
面
は
粘
土
質
溶
解
物
に
厚
く
覆
わ
れ
て
い
る
。
右
側
の
瘤
状
の
部
分
は

上
部
か
ら
落
ち
込
ん
だ
炉
壁
片
で
あ
る
。
外
面
は
丸
み
を
持
っ
た
舟
底
状
の
部
分
が
横
方
向
に
向
く
形
で
、
表
面
に
は
細
か
い
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
。（
炉
壁
・
炉
床
土
セ
ッ

ト５
）

左
側
部
に
炉
壁
土
が
薄
皮
状
に
残
る
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
右
側
部
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
半
流
動
状
で
、
僅
か
に
木
炭
痕
が
点
在
す
る
。
外
周
の
肩
部
沿

い
が
盛
り
上
が
っ
て
お
り
、
磁
着
が
強
め
と
な
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
の
可
能
性
あ
り
。
左
下
手
側
は
中
間
層
部
分
が
中
空
化
し
て
い
る
。
下
面
は
ご
く
浅
い
舟
底
状
で
、
表
面
に

は
粉
末
状
の
炉
床
土
が
固
着
す
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
９ｃ
ｍ
を
超
え
る
炉
底
塊
破
片
。
左
側
部
は
下
半
の
一
部
に
炉
壁
土
が
残
さ
れ
て
お
り
、
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
と
推
定
さ
れ
る
。

上
面
は
中
央
部
に
向
か
い
や
や
窪
み
気
味
で
、
下
面
は
浅
い
舟
底
状
と
な
る
。
滓
質
は
下
半
部
が
密
度
が
高
く
、
上
半
部
は
や
や
中
空
部
あ
り
。
僅
か
な
含
鉄
部
は
上
面
表
皮
沿
い
。

右
側
部
下
手
側
の
破
面
に
は
、
複
数
の
鉄
鉱
石
片
が
確
認
さ
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
の
肩
部
破
片
。
上
手
側
の
側
部
が
炉
底
塊
の
側
部
側
で
、
密
度
の
低
い
細
か
い
木
炭
痕
を
含
む
滓
部
が
広

が
っ
て
い
る
。
逆
に
下
手
側
は
木
炭
痕
が
確
認
さ
れ
る
が
、
滓
自
体
の
密
度
は
高
い
。
下
面
は
上
手
側
に
向
か
い
緩
や
か
に
立
ち
上
が
る
形
態
で
、
炉
床
土
の
圧
痕
や
片
麻
岩
片

の
固
着
が
認
め
ら
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
主
破
面
と
な
っ
た
厚
さ
10
ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
炉
底
塊
の
側
部
破
片
。
上
手
側
の
側
部
が
炉
底
塊
自
体
の
側
部
に
あ
た
り
、
表
層
が
一
部
脱
落
す
る
。

下
手
側
の
肩
部
に
は
幅
２ｃ
ｍ
程
の
樋
状
の
工
具
痕
が
９ｃ
ｍ
ま
で
は
伸
び
て
い
る
。
上
層
を
除
き
滓
質
は
緻
密
で
、部
分
的
に
気
孔
が
肥
大
す
る
。
下
面
は
傾
斜
し
た
浅
い
舟
底
状
で
、

炉
床
土
が
面
的
に
貼
り
付
く
。
一
箇
所
、
５
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
粉
が
固
着
す
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
の
側
部
破
片
。
上
面
は
半
流
動
状
で
左
側
は
窪
ん
で
い
る
。
下
手
側
の
側
部
は
一
見
、
層
状
に
見
え
る
が
炉
床
土
の
固

着
に
よ
る
も
の
で
、
下
端
部
に
は
破
面
が
露
出
す
る
。
上
手
側
の
側
部
は
立
ち
上
が
り
が
急
な
炉
底
塊
の
側
部
に
あ
た
り
、
炉
床
土
や
炉
壁
粉
が
面
的
に
固
着
す
る
。
下
半
二
箇
所

が
穴
状
に
抜
け
て
い
る
の
は
木
炭
痕
に
由
来
す
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
5.
5ｃ
ｍ
程
の
板
状
の
炉
底
塊
破
片
。
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
は
生
き
て
お
り
、
下
面
右
側
に
は
幅
４ｃ
ｍ
程
の
工
具
痕
流
入
滓

が
突
出
し
て
い
る
。
流
出
孔
の
延
長
上
の
滓
と
推
定
さ
れ
る
。
滓
質
は
密
度
が
低
く
、
上
面
や
内
部
に
中
空
部
が
目
立
つ
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

下
面
の
中
央
部
が
細
い
舟
底
状
に
突
出
す
る
炉
底
塊
破
片
。
炉
底
塊
長
軸
端
部
側
の
流
出
孔
に
繋
が
る
部
位
と
推
定
さ
れ
る
。
側
部
は
厚
み
は
異
な
る
が
基
本
的
に
は
破
面
と
な
っ

て
い
る
。
短
軸
側
の
断
面
形
は
幅
広
い
「
V
字
状
」
で
、
上
面
中
央
部
を
密
度
の
低
い
流
動
滓
が
流
れ
て
い
る
。
下
面
は
中
央
部
が
突
出
す
る
形
で
、
表
面
に
は
炉
床
土
が
薄
く

固
着
す
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
し
た
条
件
を
も
つ
板
状
の
炉
底
塊
破
片
。
側
部
は
右
側
の
端
部
を
除
き
小
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
。
右
側
の
突
出
部
は
流
出
孔
滓
部
分
で
、幅
11
ｃ
ｍ
前
後
、

長
さ
15
ｃ
ｍ
程
度
が
残
さ
れ
て
い
る
。
残
る
左
側
は
板
状
の
炉
底
塊
部
分
。
表
層
が
脱
落
し
て
本
来
より
薄
くな
っ
て
い
る
可
能
性
大
。
下
面
に
は
炉
床
土
が
面
的
に
固
着
す
る
。（
炉

底
塊
セ
ット
６
）

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

（
工
具
痕
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

炉
床
土
付
き
、含
鉄
）

（
工
具
痕
付
き
、

炉
壁
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

47
0

47
1

47
2

47
3

47
4

47
5

47
6

47
7

47
8

47
9

48
0

48
1

48
2

48
3

48
4

48
5

48
6

流
出
孔
滓

炉
底
塊

（
工
具
痕
流
入
滓
付
き
、

流
出
孔
滓
付
き
）

炉
底
塊

炉
底
塊

（
工
具
痕
流
入
滓
付
き
、

炉
壁
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

炉
底
塊

（
炉
壁
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
底
塊

炉
底
塊

（
炉
内
流
動
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
、含
鉄
）

炉
底
塊

（
木
炭
付
き
、含
鉄
）

炉
底
塊

炉
底
塊

炉
底
塊

炉
底
塊

（
炉
内
流
動
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁

（
通
風
孔
周
辺
付
き
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

炉
床
土

木
舞
孔
流
入
滓

（
炉
床
土
付
き
）

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

35
・
36
層

28
層

28
層

28
層

28
層

31
層

14
.2
 

22
.0
 

28
.4
 

34
.3
 

12
.9
 

12
.9
 

25
.6
 

18
.0
 

21
.6
 

23
.5
 

11
.2
 

10
.8
 

6.
8 

13
.5
 

8.
7 

15
.5
 

12
.6
 

10
.8
 

6.
1 

10
.8
 

13
.7
 

9.
5 

7.
5 

9.
2 

9.
2 

11
.0
 

11
.1
 

7.
9 

9.
3 

2.
2 

4.
2 

6.
5 

6.
8 

4.
2 

1,
64
7.
8 

1,
63
0.
4 

3,
90
3.
5 

6,
90
0.
0 

1,
60
8.
9 

1,
14
4.
4 

6,
50
0.
0 

1,
85
7.
5 

3,
86
0.
5 

4,
47
7.
5 

1,
16
2.
5 

99
9.
9 

12
1.
8 

46
9.
8 

17
0.
5 

84
8.
8 

27
5.
8 

2 1 3 1 2 3 1 4 2 2 2 1 6 7 5 3 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

12
.5
 

19
.2
 

23
.6
 

24
.3
 

17
.1
 

10
.7
 

26
.4
 

13
.5
 

21
.4
 

28
.3
 

12
.6
 

15
.0
 

6.
4 

10
.7
 

6.
5 

14
.5
 

5.
4 

左
側
部
が
大
き
な
中
空
部
と
な
る
流
出
孔
滓
破
片
。
右
側
部
下
半
が
主
破
面
で
、
短
軸
方
向
の
側
部
は
生
き
て
い
る
。
左
側
部
が
炉
底
塊
端
部
か
ら
連
続
す
る
部
分
で
、
流
出
孔

か
ら
流
動
す
る
滓
が
流
れ
出
た
状
態
を
示
す
。
側
部
か
ら
見
る
と
、
流
出
孔
滓
は
上
下
２
段
に
な
っ
て
お
り
、
重
層
と
推
定
さ
れ
る
。
滓
質
は
や
や
密
度
が
低
め
で
、
上
面
に
は
粉
炭
を

多
量
に
巻
き
込
ん
で
い
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
が
主
破
面
と
な
っ
た
炉
底
塊
か
ら
流
出
孔
滓
に
か
け
て
の
滓
資
料
。
上
面
は
左
右
方
向
に
窪
み
、
数
単
位
に
分
か
れ
て
い
る
。
下
面
は
乱
れ
た
形
状
の
舟
底
状
で
、

流
出
孔
滓
が
複
数
箇
所
に
分
か
れ
て
突
出
す
る
。
い
ず
れ
も
突
き
崩
さ
れ
た
状
態
で
、
方
向
も
や
や
ず
れ
て
い
る
部
分
が
多
い
。
上
面
の
複
数
単
位
の
滓
も
、
工
具
に
よ
る
突
き
崩
し

の
影
響
に
よ
る
も
の
と
判
断
さ
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
の
一
部
と
上
手
側
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
破
片
。
左
下
手
側
の
側
部
は
生
き
て
お
り
、
炉
壁
の
立
ち
上
が
り
部
に
接
し
て
い
る
。
上
面
は
半
流
動
状
で
、
中

央
や
や
上
手
側
が
９ｃ
ｍ
幅
程
度
窪
ん
で
お
り
、
こ
の
部
分
を
滓
が
流
動
し
て
い
る
。
下
面
右
側
に
は
上
面
の
滓
と
対
応
す
る
よ
う
に
流
出
孔
滓
の
一
部
が
突
出
す
る
。
側
部
か
ら
下
面

は
幅
広
い
舟
底
状
で
、
右
下
手
側
の
肩
部
は
炉
底
塊
側
部
と
し
て
生
き
て
い
る
。
上
面
中
央
部
の
流
動
部
分
に
は
、
径
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
点
と々
固
着
す
る
。
滓
自
体

の
密
度
は
低
め
で
、
内
部
に
木
炭
痕
や
中
空
部
が
多
い
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
炉
底
塊
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
は
２
段
に
な
っ
て
お
り
、
直
上
に
は
炉
壁
片
を
噛
み
込
む
。

下
面
は
全
体
的
に
は
浅
い
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
が
、
左
右
方
向
に
伸
び
る
突
出
部
が
四
箇
所
に
認
め
ら
れ
る
。
右
中
央
部
の
二
箇
所
は
径
３ｃ
ｍ
程
の
棒
状
で
、
左
側
端
部
の
突
出

部
は
径
６ｃ
ｍ
程
度
の
太
い
棒
状
と
な
っ
て
い
る
。
前
者
は
工
具
痕
流
入
滓
で
、
後
者
は
流
出
孔
滓
基
部
の
可
能
性
が
高
い
。
下
面
は
灰
色
に
被
熱
し
た
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
お
り
、

５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
も
確
認
さ
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
上
手
側
の
側
部
２
面
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
８ｃ
ｍ
程
の
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
下
手
側
の
側
部
は
平
面
形
が
弧
状
で
、
表
面
に
は
炉
壁
土
が
貼
り
付
い
て
い
る
。
右
側
部
は

生
き
て
い
る
よ
う
に
見
え
、
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
が
本
来
は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
、
木
炭
痕
や
木
炭
組
織
の
残
留
が
目
立
ち
、
左
側
の
肩
部
破
片
に
も
連

続
す
る
。
下
面
は
凹
凸
の
あ
る
や
や
不
規
則
な
形
態
を
示
す
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

厚
さ
７ｃ
ｍ
程
の
炉
底
塊
小
破
片
。
右
側
部
が
主
破
面
で
、
左
側
部
は
炉
壁
土
が
表
面
に
残
る
自
然
面
様
と
な
っ
て
い
る
。
一
部
は
滓
が
流
動
状
、
上
面
は
平
坦
気
味
で
一
部
に
木

炭
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
短
軸
方
向
の
断
面
形
は
下
面
が
緩
や
か
に
せ
り
上
が
る
形
で
、
炉
底
塊
の
肩
部
様
と
な
っ
て
い
る
。
従
っ
て
、
下
手
側
の
炉
壁
土
や
流
動
滓
は
や
や
特
殊

な
条
件
下
で
形
づ
くら
れ
た
も
の
か
。
下
面
に
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
炉
床
土
が
残
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

比
較
的
全
形
が
わ
か
る
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
破
片
。下
手
側
か
ら
左
側
部
が
隅
丸
方
形
気
味
に
終
息
し
て
お
り
、右
側
部
か
ら
上
手
側
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

上
面
は
全
体
的
に
平
坦
気
味
な
が
ら
部
位
に
より
状
況
が
異
な
る
。
８ｃ
ｍ
大
の
通
風
孔
部
周
り
の
炉
壁
片
や
含
鉄
の
可
能
性
を
も
つ
７ｃ
ｍ
大
の
塊
状
の
部
分
、
さ
ら
に
黒
錆
の
吹
い
た

小
塊
状
の
含
鉄
部
が
巻
き
込
ま
れ
て
お
り
、
残
る
表
面
は
短
い
ツ
ラ
ラ
状
の
流
動
滓
主
体
と
な
る
。
下
面
は
左
下
手
側
の
側
部
に
向
か
い
立
ち
上
が
る
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
床
土
が
面

を
な
し
て
固
着
す
る
。
黒
錆
の
滲
み
や
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
も
認
め
ら
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

側
部
３
面
が
破
面
と
な
っ
た
厚
さ
８ｃ
ｍ
前
後
の
炉
底
塊
破
片
。
上
手
側
の
側
部
は
終
息
気
味
で
直
線
状
に
伸
び
て
い
る
。
破
面
に
は
３ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
や
木
炭
痕
が
目
立
ち
、

粘
土
質
溶
解
物
も
含
ま
れ
て
い
る
。
比
較
的
発
達
し
た
炉
底
塊
の
肩
部
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
破
面
の
風
化
は
進
ん
で
い
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
側
部
が
主
破
面
と
な
っ
た
炉
底
塊
破
片
。
上
面
や
側
部
に
加
え
て
、破
面
に
露
出
す
る
滓
部
分
に
も
大
振
り
の
木
炭
痕
が
目
立
つ
。
そ
の
た
め
見
か
け
の
割
に
は
密
度
が
低
め
と
な
っ

て
い
る
。
右
側
部
下
手
側
に
は
炉
壁
土
が
固
着
し
て
お
り
、
炉
壁
沿
い
で
あ
る
こ
と
を
窺
わ
せ
る
。
全
体
に
錆
色
が
強
く
破
面
も
黒
褐
色
と
な
っ
て
い
る
が
、
鉄
部
は
存
在
し
な
い
。
操

業
的
に
は
失
敗
し
た
炉
底
塊
で
あ
ろ
う
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

炉
底
塊
の
右
側
部
破
片
。
左
側
部
が
主
破
面
で
、
短
軸
の
両
側
部
と
右
側
部
は
終
息
す
る
。
上
面
は
や
や
大
き
な
波
状
で
、
炉
壁
粉
が
点
と々
固
着
し
て
い
る
。
下
面
は
幅
広
い

舟
底
状
で
、
少
な
くと
も
上
手
側
三
箇
所
が
工
具
痕
流
入
滓
様
に
突
出
す
る
。
い
ず
れ
も
左
右
方
向
で
右
側
か
ら
の
挿
入
の
可
能
性
が
強
い
。
下
手
側
の
側
部
は
中
間
に
段
を
生
じ

て
お
り
、
重
層
気
味
と
な
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

上
面
と
左
側
部
寄
り
の
２
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
と
な
っ
た
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
右
上
手
側
の
側
部
は
平
面
形
が
き
れ
い
な
丸
み
を
も
っ
て
お
り
、
立
ち
上
が
り
が
急
角
度
と
な
る
。

表
面
に
は
縦
方
向
主
体
の
ス
サ
痕
が
確
認
さ
れ
る
炉
壁
土
の
剥
離
面
あ
り
。
下
面
は
浅
い
椀
形
で
灰
色
の
炉
床
土
が
固
着
す
る
。
破
面
に
露
出
す
る
滓
部
は
比
較
的
緻
密
な
が
ら
、

最
大
５
cm
大
近
い
木
炭
痕
や
木
炭
の
噛
み
込
み
が
認
め
ら
れ
る
。
本
資
料
に
より
、炉
床
コ
ー
ナ
ー
部
が
き
れ
い
な
丸
み
を
持
つ
平
面
形
と
な
る
こ
と
が
推
定
さ
れ
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
か
ら
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
は
不
定
方
向
の
半
流
動
状
で
、
下
面
上
手
側
に
は
深
い
「
U
字
状
」
断
面
形
を
も
つ
流
出
孔
滓

が
突
出
す
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
細
い
舟
底
状
で
、
表
面
に
は
炉
床
土
が
点
と々
固
着
す
る
。
左
右
の
側
部
か
ら
見
る
と
、
丸
棒
状
の
流
出
孔
滓
の
上
層
が
幅
広
く
別
単
位
の
滓
に

覆
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。
芯
部
は
中
空
気
味
で
、
下
層
部
分
は
結
晶
が
発
達
す
る
。（
炉
底
塊
セ
ット
６
）

外
面
下
端
が
通
風
孔
部
の
上
顎
と
な
っ
て
い
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
に
覆
わ
れ
た
炉
壁
破
片
。
内
面
下
端
が
通
風
孔
部
を
覆
うよ
う
に
盛
り
上
が
っ
た
滓
部
で
、
外
面
に
は
ス
サ
入
り
の

炉
壁
土
の
破
面
が
露
出
す
る
。
ま
た
、
外
周
部
に
も
小
破
面
が
連
続
し
て
い
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
部
の
破
面
は
１
か
ら
２ｃ
ｍ
程
度
の
厚
み
で
、
下
端
部
で
は
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。

通
風
孔
部
の
径
は
左
右
幅
が
約
３ｃ
ｍ
を
測
る
。

平
面
形
が
「
ヘ
の
字
状
」
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
内
面
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
で
滓
化
・
溶
損
し
て
お
り
、
左
上
部
に
は
鉄
鉱
石
粉
由
来
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系

の
滓
部
が
固
着
す
る
。
側
部
か
ら
外
面
全
体
が
破
面
と
な
る
。
炉
壁
の
中
段
上
部
相
当
か
。

表
面
に
鉄
鉱
石
片
や
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
厚
い
炉
壁
小
破
片
。
通
風
孔
部
の
周
辺
と
推
定
さ
れ
、
左
側
の
部
分
で
は
滓
部
は
３ｃ
ｍ
前
後
に
達
す
る
。
側
部

か
ら
外
面
は
全
面
破
面
。
噛
み
込
ま
れ
て
い
る
鉄
鉱
石
片
は
径
４
ｍ
ｍ
大
前
後
か
ら
１ｃ
ｍ
大
を
測
る
。

表
面
が
滓
に
覆
わ
れ
た
炉
床
土
破
片
。
側
部
に
は
小
破
面
が
連
続
し
、
外
面
は
灰
色
基
調
の
炉
床
土
が
面
を
成
す
。
上
面
下
手
側
の
３
分
の
２
は
樋
状
に
窪
ん
で
お
り
、
流
れ
皺
を

も
つ
薄
皮
状
の
流
動
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
上
手
寄
り
は
上
に
立
ち
上
が
る
形
態
で
炉
壁
表
面
に
似
る
。
流
出
孔
滓
の
側
部
か
ら
底
面
に
か
け
て
の
可
能
性
も
あ
り
。
鉄
鉱
石
粉
は
ご

く
僅
か
。

上
下
に
長
い
木
舞
孔
流
入
滓
破
片
。
横
断
面
形
は
不
整
円
形
で
、
上
部
が
や
や
太
く
下
部
が
細
くな
っ
て
い
る
。
上
端
部
は
不
整
な
笠
形
に
短
く
広
が
っ
て
お
り
、
下
手
側
の
肩
部

が
傾
斜
す
る
。
下
端
部
は
径
２ｃ
ｍ
大
の
明
瞭
な
破
面
で
、
気
孔
が
点
と々
露
出
す
る
。
下
端
部
寄
り
の
左
上
手
側
に
不
規
則
な
突
出
部
あ
り
。
滓
本
体
の
外
周
部
は
灰
色
の
炉
床

土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
上
下
方
向
の
木
舞
自
体
が
焼
失
し
た
後
に
、
そ
の
中
空
部
に
滓
が
流
れ
込
ん
だ
資
料
と
推
定
さ
れ
る
。
炉
壁
の
内
側
が
浸
食
さ
れ
た
た
め
、
炉
床
肩
部
の
木

舞
孔
に
由
来
す
る
可
能
性
大
。
炉
壁
の
浸
食
を
間
接
的
に
物
語
る
特
異
な
資
料
と
い
え
る
。

（
工
具
痕
付
き
、炉
壁
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

（
工
具
痕
流
入
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
、重
層
）

（
炉
壁
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
）

（
炉
内
流
動
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、

流
出
孔
滓
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

48
7

48
8

48
9

49
0

49
1

49
2

49
3

49
4

49
5

49
6

49
7

49
8

49
9

50
0

50
1

50
2

50
3

50
4

50
5

50
6

50
7

50
8

50
9

51
0

51
1

51
2

51
3

51
4

中
口
径
羽
口（
体
部
）

中
口
径
羽
口（
体
部
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

32
層

32
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

28
層

28
層

28
層

28
層

6.
6 

7.
9 

2.
8 

1.
7 

2.
5 

2.
7 

5.
1 

2.
8 

6.
5 

5.
3 

3.
4 

6.
6 

4.
7 

2.
4 

4.
0 

5.
3 

3.
6 

2.
8 

4.
0 

4.
4 

6.
3 

4.
4 

4.
5 

4.
8 

3.
6 

1.
4 

2.
5 

2.
0 

2.
9 

4.
3 

2.
8 

2.
9 

4.
7 

4.
9 

3.
7 

6.
3 

4.
4 

3.
8 

6.
9 

7.
0 

5.
8 

4.
9 

6.
6 

4.
1 

5.
0 

6.
4 

5.
2 

5.
4 

6.
1 

6.
8 

5.
3 

8.
2 

2.
8 

3.
7 

4.
6 

3.
8 

15
8.
7 

21
1.
4 

11
7.
4 

78
.3
 

10
3.
2 

13
6.
9 

15
0.
6 

16
0.
7 

17
1.
9 

17
3.
9 

17
1.
8 

17
6.
1 

19
8.
1 

19
8.
6 

20
3.
0 

20
6.
0 

21
1.
7 

21
0.
3 

24
0.
1 

27
1.
7 

29
1.
8 

34
1.
1 

29
9.
0 

57
9.
1 

69
.1
 

35
.1
 

52
.0
 

57
.1
 

1 1 7 6 6 6 7 8 8 8 8 6 8 7 6 6 7 6 6 7 6 6 7 7 8 6 5 5 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

6.
7 

6.
8 

6.
0 

5.
0 

4.
2 

5.
1 

5.
9 

3.
5 

3.
6 

5.
1 

3.
9 

5.
1 

5.
3 

6.
9 

5.
0 

4.
7 

6.
3 

6.
3 

6.
0 

6.
4 

5.
6 

5.
6 

6.
8 

6.
9 

3.
8 

2.
7 

3.
2 

3.
5 

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
中
口
径
羽
口
の
体
部
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
の
破
片
で
、
内
面
に
は
径
3.
9ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
。
通
風
孔
部
壁
面
が
露
出
す
る
。
身
厚
は
約
３

ｃ
ｍ
を
測
る
。
胎
土
は
や
や
硬
質
で
、
２
ｍ
ｍ
大
以
下
の
石
英
質
の
石
粒
を
一
定
量
含
ん
で
い
る
。

前
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
中
口
径
羽
口
の
体
部
破
片
。
身
厚
は
3.
4ｃ
ｍ
前
後
と
や
や
異
な
る
が
、
胎
土
中
の
石
英
質
の
石
粒
の
量
や
粒
径
は
や
や
似
て
お
り
、
同
一
個
体
の
可

能
性
も
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
の
表
面
破
片
。
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
で
、
上
面
と
下
手
側
肩
部
に
か
け
て
は
転
石
表
面
を
残
し
て
い
る
。
破

面
を
含
め
て
や
や
風
化
が
進
む
。

左
右
の
側
部
と
上
下
面
の
い
ず
れ
も
が
節
理
面
と
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
風
化
が
進
み
、
や
や
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
。
全
般
に

結
晶
が
発
達
気
味
で
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
く
部
分
が
多
い
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
と
な
り
、
狭
い
上
端
部
を
除
く
各
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
鉄
鉱
石
破
片
。
右
側
部
の
節
理
面
は
薄
皮
状
の
重
層
が
確
認
さ
れ
、
破
面
の
結
晶
は
ざ
ら
つ
い

て
光
沢
を
も
つ
。
上
面
下
手
側
の
肩
部
の
ご
く
一
部
に
滓
が
付
着
す
る
。

側
部
４
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
狭
い
上
面
は
風
化
面
で
、下
面
は
複
数
の
破
面
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
下
面
中
央
部
の
破
面
に
は
光
沢
を
も
っ
た
鉱
石
芯
部
が
顔
を
出
す
。

全
体
が
茶
褐
色
や
暗
紫
紅
色
が
目
立
つ
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
緩
や
か
な
波
状
の
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
と
左
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
側
部
は
節
理
面
の
可
能

性
大
。
左
側
の
端
部
に
僅
か
な
が
ら
褐
鉄
鉱
化
し
た
風
化
部
分
あ
り
。
前
三
者
と
比
べ
れ
ば
質
的
に
差
が
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。

側
部
５
面
が
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
の
狭
い
範
囲
が
本
来
の
風
化
面
で
肩
部
に
は
小
破
面
あ
り
。
表
面
全
体
が
く
す
ん
だ
色
調
を
し
て
お
り
、
表
皮

が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
可
能
性
大
。
な
お
、
２７
層
出
土
品
か
ら
構
成
さ
れ
た
鉄
鉱
石
片
は
目
立
っ
て
表
面
の
赤
化
が
目
立
つ
た
め
、
焙
焼
を
示
す
可
能
性
も
あ
ろ
う
。
ま
た
本
例
の
よ

う
な
20
0g
弱
の
個
体
の
表
面
全
体
が
赤
化
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
焙
焼
サ
イ
ズ
を
物
語
る
可
能
性
が
大
。

側
部
３
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
様
と
な
る
鉄
鉱
石
片
。
上
下
面
は
風
化
気
味
の
緩
や
か
な
平
坦
面
で
、
僅
か
に
脈
石
部
を
残
す
。
各
面
と
も
表
面
が
く
す
ん
だ
赤
化
状
態
を
示
し
、

表
皮
に
は
炉
壁
土
と
見
ら
れ
る
淡
赤
褐
色
の
粘
土
が
固
着
す
る
。
但
し
、
ス
サ
痕
が
認
め
ら
れ
ず
調
整
前
の
粘
土
か
もし
れ
な
い
。

側
部
全
周
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
の
平
坦
面
は
表
層
が
風
化
し
て
い
る
。
左
側
部
上
半
の
破
面
に
は
中
空
部
が
露
出
し
、
そ
の
下
に
節
理
面
が
斜
め
方

向
に
確
認
さ
れ
る
。
風
化
の
進
ん
だ
鉄
鉱
石
露
頭
部
の
表
面
破
片
か
。
表
面
の
色
調
が
く
す
ん
で
お
り
、
被
熱
痕
の
可
能
性
も
予
想
さ
れ
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
と
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
方
向
の
側
部
は
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
の
狭
い
平
坦
部
は
風
化
面
。
表
面
全
体
が
く
す
ん
だ

暗
紫
紅
色
を
示
し
、
焙
焼
の
可
能
性
大
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
と
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
や
破
面
に
淡
緑
色
か
ら
明
褐
色
基
調
の
脈
石
部
が
目
立
つ

鉄
鉱
石
片
で
あ
る
。
鉱
石
部
分
は
黒
褐
色
で
光
沢
を
も
ち
焙
焼
は
行
わ
れ
て
い
な
い
。
ま
た
、
結
晶
方
向
が
ま
ち
ま
ち
な
鉱
石
で
も
あ
る
。

節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
く
す
ん
だ
色
調
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
の
自
然
面
は
赤
化
し
て
お
り
、焙
焼
後
に
打
ち
割
ら
れ
た
可
能
性
も
あ
り
。
割
れ
方
は
複
雑
で
表
面
の
ザ
ラ
ザ
ラ
感
が
強
い
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
の
一
部
が
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
構
成
№
49
8
と
同
様
、
脈
石
部
が
薄
板
状
に
残

る
破
片
で
、
似
た
個
体
で
あ
る
。
焙
焼
痕
は
な
し
。

上
面
が
風
化
面
で
、
左
右
の
側
部
に
狭
い
節
理
面
を
残
す
鉄
鉱
石
片
。
側
部
３
面
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
脈
石
部
主
体
で
、
鉱
石
全
体
の
品
位
は
や
や
落
ち
る

可
能
性
大
。
焙
焼
は
行
わ
れ
て
い
な
い
。

上
面
右
側
が
イ
ガ
イ
ガ
し
た
脈
石
部
に
な
る
鉄
鉱
石
片
。
残
る
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
で
、
や
や
結
晶
の
肥
大
し
た
緻
密
な
鉄
鉱
石
部
分
が
露
出
す
る
。
本
来
の
上
面
は
右
側
部
側

の
可
能
性
も
あ
り
。

左
右
の
側
部
中
央
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
狭
い
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
に
は
破
面
と
節
理
面
が
混
在
す
る
。
下
面
は
や
や
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
状
態
で
薄
皮

状
に
脈
石
部
が
残
る
。
左
側
肩
部
の
一
部
に
錆
色
が
滲
む
。

左
右
の
側
部
と
短
軸
側
側
部
の
８
割
方
が
節
理
面
に
な
っ
た
、
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
や
や
風
化
し
て
お
り
、
下
面
は
褐
色
の
脈
石
部
が
薄
皮
状
に
残
さ
れ
て
い
る
。
鉄

鉱
石
自
体
は
緻
密
で
光
沢
の
あ
る
黒
褐
色
。

側
部
全
周
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
一
部
が
風
化
し
て
お
り
、
上
下
面
沿
い
の
表
皮
を
中
心
に
褐
色
基
調
の
脈
石
部
あ
り
。
破
面
で
は
結
晶
の
ざ
ら
つ
き

感
が
目
立
つ
。

上
下
面
に
薄
皮
状
の
脈
石
部
を
残
す
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
下
半
の
２
面
と
左
側
部
中
段
の
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
短
軸
方
向
の
両
側
部
に
は
微
細
な
結
晶
状
態
が
露
出

し
た
破
面
が
露
出
す
る
。
上
面
右
側
の
肩
部
は
風
化
面
で
あ
る
。
鉱
石
とし
て
は
や
や
質
が
落
ち
る
可
能
性
大
。

側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
右
側
の
一
部
が
風
化
面
で
残
る
部
分
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
下
方
向
に
縞
状
の
鉄
鉱
石
で
、
中
間
層
の
結
晶
が
肥
大
し
て

光
沢
を
も
つ
鉱
石
部
分
が
確
認
さ
れ
る
。
右
側
部
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
が
残
る
。

前
者
と
や
や
似
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
が
や
や
丸
み
を
も
っ
た
風
化
面
で
、
側
部
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
鉄
鉱
石
片
。
破
面
に
は
微
細
な
結
晶
由
来
の
光
沢
あ
り
。
上
面

寄
り
の
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

前
２
者
と
基
本
的
に
は
類
似
す
る
外
観
を
も
つ
鉄
鉱
石
片
。
上
面
が
平
坦
気
味
の
風
化
面
で
、
左
右
の
側
部
が
節
理
面
と
な
っ
て
い
る
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
は
破
面
主
体
。

節
理
面
沿
い
に
ご
く
薄
い
脈
石
部
あ
り
。

前
３
者
と
よく
似
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
表
皮
の
一
部
が
溶
け
落
ち
た
よ
う
な
風
化
面
で
、
側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
短
軸
側
の
側
部
の
一
部
と
下
面
が
破
面
。
右
側
の

肩
部
が
不
自
然
に
欠
け
て
お
り
、
打
痕
の
可
能
性
大
。
節
理
面
沿
い
の
表
皮
は
、
茶
褐
色
か
ら
濃
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

側
部
３
面
と
下
面
が
破
面
と
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
と
右
側
の
肩
部
が
や
や
丸
み
を
も
っ
て
お
り
、
転
石
が
母
体
と
な
る
可
能
性
大
。
元
の
部
位
と
し
て
は
転
石
の
表
面
で
あ
ろ
う
。

表
面
全
体
が
く
す
ん
だ
色
調
で
焙
焼
の
疑
い
を
も
つ
。

側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
や
や
脈
石
気
味
の
自
然
面
で
、
下
端
部
と
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
色
調
的
に
は
焙
焼
痕
な
し
。

側
部
か
ら
下
面
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
気
味
の
自
然
面
で
、
微
細
な
凹
凸
あ
り
。
右
側
部
上
半
の
節
理
面
に
は
灰
白
色
の
脈
石
部

が
残
る
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
1.
5ｃ
ｍ
程
の
鉄
鉱
石
片
。短
軸
側
の
両
側
部
は
破
面
と
節
理
面
が
混
在
し
、下
面
は
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。上
面
は
風
化
気
味
の
自
然
面
で
、

結
晶
が
ざ
ら
つ
い
て
い
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

51
5

51
6

51
7

51
8

51
9

52
0

52
1

52
2

52
3

52
4

52
5

52
6

52
7

52
8

52
9

53
0

53
1

53
2

53
3

53
4

53
5

53
6

53
7

53
8

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石

（
緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

31
層

31
層

31
層

31
層

31
層

31
層

31
層

31
層

31
層

27
層

27
層

27
層

27
層

27
層

5.
1 

2.
2 

2.
9 

4.
5 

2.
7 

4.
7 

5.
4 

3.
4 

4.
0 

7.
6 

3.
8 

4.
0 

10
.1
 

2.
0 

1.
5 

2.
1 

3.
5 

3.
2 

2.
9 

2.
7 

4.
0 

3.
9 

6.
9 

3.
9 

2.
0 

3.
8 

3.
7 

4.
1 

4.
3 

2.
4 

3.
1 

6.
4 

6.
2 

5.
4 

1.
4 

6.
3 

5.
7 

3.
7 

4.
7 

3.
0 

3.
1 

4.
0 

5.
9 

5.
0 

3.
9 

5.
5 

4.
5 

4.
7 

91
.9
 

69
.9
 

70
.3
 

11
8.
7 

96
.4
 

11
1.
1 

11
8.
7 

18
3.
6 

20
2.
0 

32
4.
7 

64
.4
 

27
9.
3 

58
4.
2 

51
.3
 

66
.5
 

71
.6
 

10
3.
7 

11
2.
4 

12
5.
6 

72
.7
 

12
6.
6 

15
1.
4 

28
8.
6 

12
3.
7 

7 7 8 6 7 7 8 7 7 8 7 8 8 6 7 7 6 7 8 7 6 5 6 1 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

4.
3 

4.
6 

4.
1 

4.
4 

5.
2 

4.
0 

4.
2 

4.
9 

7.
4 

6.
1 

5.
4 

5.
5 

6.
0 

4.
4 

3.
5 

4.
9 

4.
4 

4.
0 

4.
2 

3.
5 

3.
6 

5.
8 

5.
2 

4.
3 

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
下
手
側
の
側
部
と
下
面
上
手
側
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
に
は
僅
か
に
自
然
面
が
残
る
。
下
端

部
に
は
再
結
合
部
分
が
生
じ
て
い
る
。
各
面
と
も
茶
褐
色
の
酸
化
色
を
示
す
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
1.
3
か
ら
1.
8ｃ
ｍ
程
の
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
気
味
の
自
然
面
で
、
微
細
な
結
晶
が
露
出
す
る
。
左
右
の
節
理
面
の
表
皮
は

薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
厚
さ
1.
5c
m
前
後
の
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
手
側
の
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
る
。
各
面
と
も
茶
褐
色
の
薄
い
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
上
面

は
風
化
面
。

側
部
か
ら
下
面
が
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
多
面
体
様
の
外
観
を
示
す
鉄
鉱
石
片
。
上
面
中
央
部
の
み
が
自
然
面
で
、
や
や
風
化
が
進
む
。
節
理
面
の
一
部
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部

が
残
欠
程
度
に
残
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
か
鉱
石
部
分
が
濃
茶
褐
色
気
味
で
、
脈
石
部
分
は
柘
榴
石
と
変
わ
ら
な
い
。
節
理
面
は
結
晶
に
大
小
が
あ
り
、
光
沢
も
認
め
ら
れ
る
。

柘
榴
石
系
の
脈
石
粉
の
来
歴
を
物
語
る
代
表
的
な
鉄
鉱
石
片
で
あ
る
。

上
面
か
ら
上
手
側
の
側
部
が
風
化
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
側
部
か
ら
下
面
は
節
理
面
と
破
面
が
混
在
す
る
。
や
や
結
晶
が
肥
大
気
味
で
、
光
沢
を
も
つ
面
を
な
し
た
部

分
が
認
め
ら
れ
る
。
上
面
寄
り
の
表
層
は
風
化
が
進
み
、
上
手
側
端
部
に
は
僅
か
に
滓
が
付
着
す
る
。

側
部
か
ら
下
面
が
面
を
成
す
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
の
み
が
風
化
気
味
の
自
然
面
で
、
や
や
ざ
ら
つ
い
て
い
る
。
各
面
と
も
表
面
が
く
す
ん
だ
暗
紫
紅
色
気
味
で
、
焙
焼

鉱
石
の
可
能
性
大
。
鉱
石
自
体
の
密
度
は
高
め
。

上
端
部
の
小
範
囲
が
風
化
の
進
ん
だ
自
然
面
に
な
る
鉄
鉱
石
片
。右
側
部
の
み
が
節
理
面
で
、残
る
側
部
か
ら
下
面
と
破
面
に
な
っ
て
い
る
。や
や
結
晶
が
ざ
ら
つ
い
た
鉄
鉱
石
で
あ
る
。

側
部
か
ら
下
面
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
左
側
の
小
範
囲
が
風
化
し
た
自
然
面
で
あ
る
。
節
理
面
の
一
部
に
灰
褐
色
の
薄
皮
状
と
な
っ
た
脈
石

部
の
痕
跡
を
残
す
。
下
手
側
下
半
の
破
面
に
は
数
ｍ
ｍ
大
の
多
角
形
を
し
た
結
晶
部
分
が
露
出
す
る
。
鉄
鉱
石
全
体
が
く
す
ん
だ
暗
紫
紅
色
で
、
焙
焼
鉱
石
か
もし
れ
な
い
。

側
部
か
ら
下
面
に
節
理
面
と
破
面
が
連
続
し
、
角
の
部
分
が
尖
っ
て
い
る
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
平
滑
気
味
な
自
然
面
で
や
や
風
化
が
進
む
。
本
来
は
こ
の
上
面
も
横
方
向
を
向
く
節

理
面
で
あ
っ
た
可
能
性
が
高
い
。
光
沢
を
も
っ
た
結
晶
の
露
出
す
る
破
面
と
薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
節
理
面
と
の
両
者
が
認
め
ら
れ
る
鉱
石
で
あ
る
。

上
面
か
ら
右
寄
り
の
肩
部
に
か
け
て
が
風
化
し
た
自
然
面
に
な
る
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
下
端
が
節
理
面
で
、
残
る
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
の
自
然
面
の
風
化

が
強
く
、
一
見
、
土
塊
状
に
見
え
る
。
ま
た
、
表
皮
の
み
磁
着
が
や
や
弱
い
。

厚
さ
1.
2ｃ
ｍ
程
の
扁
平
な
鉄
鉱
石
片
。
上
下
面
を
中
心
に
肩
部
に
も
ス
レ
が
認
め
ら
れ
、
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
片
と
判
断
さ
れ
る
。
節
理
面
か
ら
剥
落
し
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
が
転
石

化
し
て
い
る
可
能
性
大
。
色
調
は
黒
褐
色
で
光
沢
を
も
ち
鉱
石
の
密
度
は
高
め
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
主
体
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
緩
や
か
な
波
状
の
風
化
面
で
、
左
側
部
下
半
に
も
一
部
風
化
部
分
が
認

め
ら
れ
る
。
上
面
表
皮
や
破
面
の
一
部
が
風
化
の
た
め
か
茶
褐
色
に
な
っ
て
お
り
、
節
理
面
や
破
面
の
主
体
は
く
す
ん
だ
色
調
を
示
す
。
焙
焼
で
は
な
く
風
化
色
が
強
い
個
体
か
も

し
れ
な
い
。

上
面
全
体
と
右
上
手
側
の
側
部
が
風
化
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
残
る
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
で
、
節
理
面
は
認
め
ら
れ
な
い
。
自
然
面
が
緩
や
か
な
波
状
で
肩
部
が
丸
み
を
も
っ

て
い
る
た
め
、
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
片
の
隅
の
部
分
と
推
定
さ
れ
る
。
下
面
と
上
手
側
の
側
部
は
暗
紫
紅
色
を
示
す
破
面
で
、
自
然
面
側
は
より
紫
紅
色
が
強
い
。
破
面
側
か
ら
見
る

と
表
層
の
５
ｍ
ｍ
程
度
の
部
分
が
赤
化
し
て
お
り
、
焙
焼
痕
の
可
能
性
が
強
い
。

側
部
が
小
範
囲
の
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
中
央
部
の
ご
く
小
範
囲
が
自
然
面
で
、
下
面
は
結
晶
の
ざ
ら
つ
い
た
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
の
一
部
に
褐
色
の
脈

石
部
を
残
す
。

上
端
部
の
ご
く
小
範
囲
が
自
然
面
で
、
左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
な
る
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
や
破
面
の
大
半
が
く
す

ん
だ
暗
紫
紅
色
を
示
し
、
焙
焼
痕
を
疑
わ
せ
る
。

左
右
の
側
部
が
風
化
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
や
節
理
面
を
含
め
て
表
面
全
体
が
く
す
ん
だ
色
調
に
な
っ
て
お
り
、

被
熱
し
て
い
る
可
能
性
も
疑
わ
れ
る
。
上
面
や
破
面
は
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
質
感
を
も
つ
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
よ
う
な
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
と
左
側
部
上
手
側
に
加
え
て
、
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
残
る
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
は
破
面
。
上
面
は

風
化
の
進
ん
だ
平
坦
気
味
の
面
で
ザ
ラ
ザ
ラ
し
て
お
り
、
や
や
茶
褐
色
気
味
と
な
る
。

左
右
の
側
部
と
下
面
が
節
理
面
に
な
る
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
上
面
左
側
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
ご
く
狭
い
範
囲
な
が
ら
風
化
面
が
生
き
て
お
り
、
一
部

に
赤
褐
色
の
錆
色
が
認
め
ら
れ
る
。
破
面
に
は
光
沢
あ
り
。

上
下
の
端
部
の
一
部
が
風
化
気
味
の
表
面
に
な
る
上
下
に
長
い
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
側
部
４
面
す
べ
て
が
節
理
面
で
、
上
面
下
手
側
の
肩
部
に
も
節
理
面
が
広
が
っ
て
い
る
。
表

面
全
体
が
黄
褐
色
か
ら
茶
褐
色
の
錆
色
に
な
っ
て
お
り
、
被
熱
し
た
鉄
鉱
石
片
の
疑
い
を
も
つ
。

左
右
の
側
部
の
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
か
ら
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
平
滑
な
風
化
面
で
、
右
側
部
を
除
く
各
面
に
は
２
か
ら
８
ｍ
ｍ

大
程
度
の
多
角
形
を
し
た
結
晶
が
顔
を
出
す
。
ま
た
節
理
面
や
破
面
の
う
ち
、
上
半
部
を
中
心
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
顔
を
出
す
。
脈
石
部
と
鉱
石
部
分
で
は
明
ら
か
に
磁
着
傾

向
の
差
を
も
っ
て
い
る
。
鉄
鉱
石
とし
て
は
や
や
質
の
劣
る
部
分
で
、
体
積
の
３
分
の
１
程
度
が
脈
石
部
と
推
定
さ
れ
る
。

表
面
の
各
所
に
斑
状
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
の
残
る
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
左
右
の
側
部
が
節
理
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
は
鉄
鉱
石
部
分
と
脈
石

部
が
縞
状
に
露
出
す
る
破
面
と
な
る
。
本
資
料
も
前
者
と
同
様
、
や
や
質
の
悪
い
鉄
鉱
石
片
で
、
脈
石
部
が
全
体
の
３
分
の
１
を
超
え
る
可
能
性
が
強
い
。

上
面
の
風
化
面
か
ら
上
手
側
の
両
側
部
に
、
や
や
黄
色
味
が
か
っ
た
褐
色
の
脈
石
部
分
を
残
す
鉄
鉱
石
片
。
左
右
の
側
部
が
節
理
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
が
ほ
ぼ
破
面
に
な
っ

て
い
る
。
鉄
鉱
石
部
分
は
緻
密
で
微
細
な
光
沢
を
も
ち
、
脈
石
部
は
砂
岩
様
と
な
る
。
全
体
の
３
分
の
１
弱
が
脈
石
部
と
推
定
さ
れ
る
。

右
側
の
肩
部
下
手
側
に
明
る
い
緑
青
色
の
部
分
が
認
め
ら
れ
る
、
不
整
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
一
部
に
黒
錆
に
似
た
色
調
が
認
め
ら
れ
る
風
化
面
で
、
左
右
の
側
部
と
下
手

側
の
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
は
上
手
側
の
側
部
全
体
と
下
面
左
側
の
部
分
。
緑
青
色
の
部
分
は
節
理
面
に
沿
っ
て
広
が
っ
て
お
り
、
一
見
、
ガ

ラ
ス
質
に
も
見
え
る
。
お
そ
らく
酸
化
物
とし
て
の
緑
青
色
で
は
な
く
孔
雀
石
の
一
種
で
あ
ろ
う
。
鉄
鉱
石
部
分
は
上
面
寄
り
を
除
い
て
緻
密
で
密
度
が
高
い
。

一
見
、
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
多
角
形
の
鉄
鉱
石
脈
石
部
。
全
体
が
柘
榴
石
に
な
っ
て
い
る
。
構
成
№
５３
８
か
ら
５４
１
ま
で
の
４
点
は
い
ず
れ
も
鉱
石
部
分
か
ら
割
り
取
ら
れ
た

鉄
鉱
石
脈
石
と
し
て
の
柘
榴
石
片
で
あ
る
。
磁
着
し
な
い
点
と
色
調
に
赤
黒
い
部
分
が
あ
る
点
を
除
け
ば
、
ほ
と
ん
ど
通
常
の
鉄
鉱
石
塊
と
紛
ら
わ
し
い
外
観
を
も
っ
て
い
る
。
上
面
の

一
部
が
風
化
し
て
、
側
部
３
面
が
節
理
面
と
な
る
。
下
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
破
面
に
な
る
。①
他
の
鉄
鉱
石
片
と
類
似
し
て
い
る
た
め
に
、
鉄
鉱
石
の
採
取
・
調
整
場

所
か
ら
間
違
っ
て
も
ち
運
ば
れ
た
の
か
、②
本
遺
跡
内
に
も
ち
込
ま
れ
た
の
ち
に
母
体
と
な
る
鉄
鉱
石
部
分
か
ら
打
割
さ
れ
た
の
か
に
つ
い
て
は
は
っ
きり
し
な
い
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

53
9

54
0

54
1

54
2

54
3

54
4

54
5

54
6

54
7

54
8

54
9

55
0

55
1

55
2

55
3

55
4

55
5

55
6

55
7

55
8

55
9

56
0

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

鉄
鉱
石

(転
石
、脈
石
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付き
、炉
壁
付き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
、含
鉄
）

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

炉
底
塊

（
鉄
鉱
石
付
き
、

炉
床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

炉
底
塊

（
工
具
痕
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
内
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

羽
口

（
鍛
冶
・
体
部
）

27
層

28
層

28
層

27
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

28
層

31
層

28
層

27
層

28
層

28
層

28
層

28
層

31
層

31
層

31
層

31
層

31
層

4.
3 

3.
7 

4.
6 

6.
3 

7.
7 

5.
5 

4.
2 

4.
0 

8.
6 

9.
1 

4.
6 

16
.8
 

12
.6
 

16
.4
 

9.
4 

9.
5 

10
.8
 

21
.9
 

38
.5
 

5.
7 

8.
4 

9.
3 

4.
9 

3.
0 

3.
1 

3.
9 

2.
7 

3.
3 

3.
5 

3.
7 

4.
1 

4.
6 

4.
2 

5.
5 

7.
4 

9.
8 

4.
7 

3.
3 

3.
8 

10
.2
 

6.
8 

4.
9 

5.
7 

3.
1 

13
6.
9 

89
.2
 

96
.7
 

25
6.
2 

29
5.
4 

11
5.
8 

12
0.
2 

14
1.
4 

22
5.
4 

34
8.
9 

18
9.
6 

1,
20
5.
8 

1,
31
2.
7 

1,
60
7.
9 

32
5.
7 

28
0.
2 

30
3.
9 

5,
52
1.
5 

9,
10
0.
0 

87
.7
 

25
7.
3 

12
8.
9 

1 1 1 1 8 6 5 6 6 2 2 3 2 2 3 4 1 1 1 5 5 2 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

銹
化（
△
）

な
　
し

4.
3 

5.
9 

5.
3 

7.
4 

8.
9 

6.
1 

6.
7 

6.
7 

5.
7 

7.
6 

9.
3 

15
.4
 

14
.3
 

13
.2
 

8.
8 

7.
6 

8.
4 

29
.7
 

29
.6
 

4.
9 

6.
2 

5.
7 

前
者
と
同
種
と
な
る
鉄
鉱
石
脈
石
とし
て
の
柘
榴
石
片
。
上
面
は
や
や
丸
み
を
も
っ
て
お
り
、
側
部
２
面
と
下
面
が
節
理
面
と
見
ら
れ
る
。
右
側
部
は
ほ
ぼ
全
体
が
破
面
。
節
理
面
に
は

細
か
い
斑
状
の
結
晶
組
織
が
露
出
し
、
中
空
部
に
は
多
角
形
の
立
体
的
な
結
晶
が
生
じ
て
い
る
。

表
面
が
風
化
し
て
二
次
的
な
薄
皮
状
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
鉄
鉱
石
脈
石
破
片
。
見
か
け
の
上
で
は
柘
榴
石
的
な
部
分
は
確
認
で
き
ず
、
外
観
的
に
は
褐
鉄
鉱
状
を
示
す
。

上
面
が
風
化
面
で
側
部
４
面
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
鉄
鉱
石
に
伴
う
柘
榴
石
部
分
が
露
頭
風
化
に
より
変
質
し
た
も
の
か
。

構
成
№
５３
８
か
ら
５３
９
の
２
点
と
同
様
、
ほ
ぼ
全
体
が
柘
榴
石
と
判
断
さ
れ
る
鉄
鉱
石
脈
石
部
破
片
。
上
面
の
一
部
が
風
化
気
味
の
自
然
面
で
、
肩
部
以
下
は
節
理
面
と
破
面
に

覆
わ
れ
て
い
る
。
一
部
の
中
空
部
に
は
多
角
形
の
立
体
的
な
結
晶
が
生
じ
て
い
る
。

左
側
部
が
新
し
い
破
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
脈
石
部
破
片
。
柘
榴
石
の
転
石
で
、
上
下
面
が
本
来
の
節
理
面
と
推
定
さ
れ
る
。
残
る
側
部
は
破
面
が
や
や
磨
滅
し
て
い
る
。
石
英
質
の

鉱
物
と
柘
榴
石
が
不
規
則
な
縞
状
に
含
ま
れ
て
い
る
資
料
で
あ
る
。
転
石
化
し
た
柘
榴
石
を
本
遺
跡
内
に
も
ち
込
ん
だ
理
由
とし
て
は
、人
為
的
な
鉄
鉱
石
の
誤
認
の
可
能
性
も
あ
ろ
う
。

見
か
け
上
は
く
す
ん
だ
暗
紫
紅
色
を
し
て
お
り
、
一
見
、
風
化
の
進
ん
だ
鉄
鉱
石
片
様
で
も
あ
る
。
鉄
鉱
石
の
露
頭
部
か
ら
の
採
取
段
階
ま
た
は
河
床
か
ら
の
転
石
採
取
に
あ
た
り
、

質
的
な
見
分
け
が
つ
か
な
い
人
員
が
加
わ
っ
た
共
同
作
業
に
よ
る
結
果
か
もし
れ
な
い
。

側
部
全
周
と
下
面
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
2.
5ｃ
ｍ
程
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
半
流
動
状
で
短
い
ツ
ラ
ラ
状
の
流
動
部
分
が
確
認
さ
れ
、
下
面
の
一
部
に
ス
サ

入
り
の
炉
壁
土
の
痕
跡
を
残
す
。
滓
質
は
緻
密
で
磁
着
は
強
め
。
通
風
孔
部
寄
り
の
炉
壁
表
面
で
生
成
か
。
一
部
に
未
還
元
の
鉄
鉱
石
粉
を
含
ん
で
い
る
。

側
部
全
周
が
破
面
に
囲
ま
れ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
重
層
気
味
の
流
動
状
で
、
下
面
は
不
規
則
な
ツ
ラ
ラ
状
と
な
っ
て
い
る
。
破
面
の
一
部
に
微
細
な
鉄
鉱
石
粉
が

半
還
元
状
態
で
顔
を
出
す
。

く
す
ん
だ
色
調
を
示
す
も
の
の
、
基
本
的
に
は
前
二
者
と
類
似
し
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
側
部
三
方
が
破
面
で
、
下
面
に
は
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
単
位
が
区
別
で
き
る
。
ま
た
一
部

に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
残
っ
て
い
る
。
上
面
は
半
流
動
状
で
細
か
い
木
炭
痕
あ
り
。
木
炭
痕
の
部
分
に
も
半
還
元
の
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
。

前
者
と
類
似
し
た
、
側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
平
滑
気
味
で
、
下
端
部
に
は
垂
れ
が
生
じ
て
い
る
。
側
部
下
半
か
ら
下
面
は
短
い
垂
れ
が
不

規
則
に
伸
び
て
、
破
面
に
は
半
還
元
の
鉄
鉱
石
が
顔
を
出
し
て
い
る
。

側
部
上
半
が
破
面
に
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
左
右
方
向
が
立
ち
上
が
り
気
味
で
、
横
断
面
形
が
や
や
樋
状
に
な
っ
て
い
る
。
表
面
は
左
側
が
発
泡
気
味
で
右

側
は
流
動
状
か
ら
ツ
ラ
ラ
状
。
下
面
は
短
い
流
動
単
位
が
乱
雑
に
垂
れ
下
が
り
、
表
皮
の
一
部
は
明
る
い
紅
色
を
示
す
。
破
面
の
一
部
に
鉄
鉱
石
粉
が
半
還
元
状
態
で
残
る
。

左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
両
肩
部
が
小
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
ま
た
は
炉
内
滓
破
片
。
外
観
的
に
は
流
動
性
の
低
い
流
出
孔
滓
様
に
見
え
る
が
、
外
面
全
体
が
ス
サ
入
り
の
炉

壁
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
の
は
や
や
特
異
で
あ
る
。
炉
壁
土
を
重
視
す
れ
ば
炉
壁
基
部
に
沿
っ
て
流
動
部
分
が
生
じ
や
す
い
炉
内
流
動
滓
の
可
能
性
も
あ
り
。
生
成
位
置
を
完
全
に
は

推
定
し
に
く
い
資
料
で
あ
る
。

左
側
部
全
体
が
破
面
に
な
っ
た
、や
や
特
殊
な
流
出
孔
滓
様
破
片
。上
面
か
ら
右
側
の
肩
部
に
か
け
て
は
流
動
状
で
、平
滑
面
に
覆
わ
れ
て
お
り
、下
面
は
浅
い
舟
底
状
に
な
っ
て
い
る
。

流
出
孔
滓
の
先
端
部
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
右
側
部
中
段
に
径
５
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。

流
動
単
位
が
重
層
し
た
平
板
な
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
流
動
単
位
が
「
Ｓ
字
状
」
に
う
ね
り
な
が
ら
右
方
向
に
広
が
っ
て
お
り
、

部
分
的
に
流
れ
皺
が
目
立
つ
。
下
面
左
側
は
突
出
し
て
流
出
孔
滓
様
と
な
る
。
そ
れ
以
外
は
炉
床
土
や
炉
壁
片
の
圧
痕
主
体
。
滓
質
は
緻
密
で
流
動
性
は
良
好
。

左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
両
側
部
が
小
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
下
で
滓
質
が
異
な
り
、
最
上
面
に
は
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
滓
部
が
重
層
す
る
。
下
層
は
緻
密
な

滓
層
で
、
幅
広
く
浅
い
樋
状
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
下
層
の
滓
層
の
一
部
が
中
空
状
と
な
る
。
下
面
に
は
炉
壁
粉
が
点
と々
固
着
し
て
い
る
。
流
出
溝
滓
の
先
端
部
寄
り
破
片
か
。

前
者
の
下
半
部
主
体
の
よ
う
な
外
観
を
も
つ
流
出
溝
滓
破
片
。
左
下
手
側
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
残
る
側
部
三
方
は
滓
が
終
息
気
味
。
但
し
、
滓
の
先
端
部
は
下
半
部
が
炉
壁
粉

中
に
流
入
し
た
よ
う
な
外
観
を
示
す
。
上
面
は
窪
ん
で
お
り
、
左
上
手
側
は
１
段
低
くな
っ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
に
は
複
雑
な
出
入
り
が
あ
り
、
上
手
側
で
は
特
に
木
炭
痕
が
目
立
つ
。

流
出
溝
の
先
端
部
付
近
で
木
炭
を
巻
き
込
み
つ
つ
終
息
し
て
い
る
滓
で
あ
ろ
う
。

下
面
左
側
に
1.
2ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
の
面
を
成
し
て
い
る
が
、
上
面
は
重
層
の
た
め
か
形
態
が
乱
れ
て
い
る
。
左
側
部
が
破

面
主
体
で
、
右
側
部
中
央
に
も
小
破
面
あ
り
。
下
半
部
は
し
っ
か
りし
た
滓
部
で
、
上
面
に
は
別
単
位
の
流
動
滓
が
重
層
し
て
い
る
。

下
面
の
中
央
部
に
1.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
に
破
面
を
残
し
、
上
面
は
ゆ
っ
た
りし
た
流
動
単
位
が
重
層
し
て

い
る
。
ま
た
、
表
皮
に
は
チ
リ
メ
ン
状
の
流
れ
皺
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
の
圧
痕
と
噛
み
込
み
部
分
に
覆
わ
れ
る
。

前
者
と
ほ
ぼ
同
じ
よ
う
な
、
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
９
割
方
が
重
層
し
た
流
動
単
位
の
脱
落
部
分
で
、
下
手
側
の
肩
部
に
沿
っ
て
僅
か
に
痕
跡
が
残
る
。

ま
た
肩
部
の
破
面
に
４
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。
側
部
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
。
流
出
溝
滓
の
先
端
部
寄
り
下
手
側
の
破
片

で
あ
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
幅
広
い
炉
底
塊
破
片
。
下
手
側
の
側
部
が
生
き
て
お
り
、
上
手
側
は
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
浅
く
窪
み
、
下
手
側
が
上
中
下
の
３
層
と

な
る
炉
底
塊
で
あ
る
。
最
上
面
に
表
皮
が
赤
鉄
鉱
化
し
た
径
1.
5ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
滓
の
破
面
は
気
孔
が
肥
大
し
て
密
度
が
低
い
。
ま
た
上
下
で
大
きく
滓
質

が
分
か
れ
て
、
下
半
部
で
は
気
孔
が
上
下
方
向
に
発
達
す
る
。
下
面
は
ご
く
浅
い
椀
形
で
立
ち
上
が
り
は
急
角
度
と
な
り
、
表
面
に
は
炉
床
土
が
面
的
に
固
着
す
る
。
他
に
も
鉄
鉱
石

片
が
複
数
箇
所
に
認
め
ら
れ
る
。

上
面
上
手
側
に
５
単
位
以
上
を
数
え
る
工
具
痕
が
、
右
方
向
か
ら
左
方
向
に
向
か
い
残
さ
れ
て
い
る
炉
底
塊
破
片
。
右
側
部
が
小
破
面
で
、
左
上
手
側
の
肩
部
に
も
小
破
面
あ
り
。

最
大
幅
29
.5ｃ
ｍ
程
の
炉
底
塊
の
左
端
部
破
片
で
、
左
側
が
肥
厚
し
な
が
ら
終
息
す
る
形
態
を
示
す
。
上
面
は
浅
く
窪
み
様
な々
大
き
さ
の
木
炭
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。
下
面
は
ご
く
浅

い
舟
底
状
で
、
表
面
に
は
炉
壁
粉
が
面
的
に
固
着
し
て
い
る
。
左
側
部
側
の
下
面
に
は
小
さ
な
突
出
部
あ
り
。
工
具
に
よ
る
炉
床
の
傷
に
滓
が
流
れ
込
ん
だ
も
の
か
。
ま
た
下
面
に
は

鉄
鉱
石
片
も
顔
を
出
す
。

側
部
全
周
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
内
滓
破
片
。。
密
度
の
低
い
滓
で
、木
炭
痕
や
気
孔
が
目
立
っ
て
い
る
。
上
面
は
風
化
が
進
ん
で
い
る
た
め
か
や
や
灰
褐
色
化
し
て
い
る
。
ま
た
、

含
鉄
気
味
で
破
面
全
体
に
錆
色
が
目
立
つ
。
上
手
側
の
上
半
部
が
含
鉄
部
の
主
体
。

側
部
か
ら
下
面
が
連
続
的
な
破
面
に
覆
わ
れ
た
密
度
の
低
い
炉
内
滓
破
片
。
上
面
中
央
部
の
み
が
生
き
て
お
り
、
下
面
に
は
気
孔
や
粉
炭
痕
に
加
え
て
錆
色
が
目
立
つ
。
但
し
、
は
っ

きり
し
た
含
鉄
部
は
な
し
。

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
羽
口
の
先
端
部
寄
り
体
部
破
片
。
正
面
か
ら
見
て
右
側
部
破
片
で
、
内
面
に
は
径
２ｃ
ｍ
以
上
の
通
風
孔
部
壁
面
が
残
さ
れ
て
い
る
。
肉
厚
は
3.
3ｃ

ｍ
程
度
を
測
る
。
外
面
は
右
足
の
部
分
が
灰
色
に
発
泡
し
て
お
り
、
丁
寧
な
整
形
が
行
わ
れ
て
い
る
。
胎
土
中
に
は
僅
か
に
ス
サ
を
含
み
、
金
雲
母
の
微
細
粒
も
含
ま
れ
て
い
る
粘

土
質
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

56
1

56
2

56
3

56
4

56
5

56
6

56
7

56
8

56
9

57
0

57
1

57
2

57
3

57
4

57
5

57
6

57
7

57
8

57
9

58
0

58
1

58
2

58
3

炉
壁

（
炉
内
流
動
滓
付
き
）

炉
壁

（
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

炉
壁（
被
熱
曲
り
）

炉
壁

（
木
炭
痕
付
き
、

被
熱
曲
り
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

炉
壁

（
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

炉
壁

（
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
、含
鉄
）

羽
口

（
中
口
径
、先
端
部
～
体
部
）

羽
口

（
先
端
部
～
体
部
、中
口
径
）

中
口
径
羽
口

（
体
部
）

羽
口

（
体
部
、中
口
径
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

（
磁
鉄
鉱
脈
石
付
き
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

34
層

33
層

33
層

33
，
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

18
.5
 

22
.0
 

34
.6
 

33
.6
 

8.
0 

8.
4 

11
.9
 

7.
9 

16
.4
 

9.
5 

11
.4
 

4.
3 

6.
0 

2.
3 

3.
1 

5.
4 

4.
6 

4.
8 

6.
6 

6.
4 

8.
8 

7.
2 

8.
6 

10
.4
 

4.
2 

9.
2 

22
.0
 

3.
0 

7.
0 

5.
2 

4.
2 

2.
1 

4.
3 

3.
0 

5.
1 

4.
2 

4.
4 

6.
8 

7.
4 

8.
9 

5.
3 

6.
2 

4.
9 

5.
5 

5.
9 

4.
4 

1,
25
4.
1 

1,
58
1.
9 

4,
38
1.
0 

8,
40
0.
0 

12
0.
0 

58
5.
8 

62
7.
7 

22
7.
0 

16
5.
8 

23
4.
6 

52
8.
0 

10
2.
2 

13
4.
5 

19
6.
2 

23
4.
3 

34
4.
7 

30
2.
2 

35
9.
2 

84
0.
0 

18
2.
6 

36
1.
6 

49
1.
8 

54
2.
6 

3 1 3 6 4 6 7 4 1 1 1 5 5 4 5 5 7 6 5 5 4 5 4 

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
21

分
析
№
22

分
析
№
1

14
.3
 

19
.3
 

29
.0
 

27
.6
 

5.
7 

7.
7 

6.
5  8.
7 

5.
0 

5.
9 

10
.5
 

2.
7 

3.
1 

5.
7 

6.
2 

4.
8 

5.
0 

7.
8 

9.
0 

6.
8 

6.
5 

9.
0 

12
.0
 

下
面
に
薄
い
流
動
滓
が
貫
入
し
て
い
る
炉
壁
基
部
破
片
。
内
面
は
滓
化
・
溶
損
し
て
、
外
面
に
は
乱
雑
な
方
向
を
向
くス
サ
痕
の
目
立
つ
炉
壁
土
の
破
面
が
顔
を
出
す
。
ス
サ
痕
の

傾
向
は
竪
形
炉
的
。
炉
壁
部
分
は
左
右
の
側
部
か
ら
上
端
部
に
加
え
て
、
外
面
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
滓
部
の
破
面
は
炉
壁
直
下
の
滓
層
の
部
分
の
み
。

左
側
部
下
手
側
が
上
に
折
れ
曲
が
っ
た
炉
床
土
様
の
炉
壁
破
片
。
側
部
の
ほ
ぼ
全
周
が
薄
い
破
面
で
、
上
手
側
は
炉
壁
溶
解
物
に
な
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
３
分
の
２
が
厚
さ
２ｃ
ｍ

程
の
滓
部
分
で
、
上
面
に
は
炉
壁
溶
解
物
が
重
層
す
る
。
外
面
は
緩
や
か
な
舟
底
状
の
面
で
、
全
体
に
炉
壁
土
が
広
が
っ
て
い
る
。
竪
形
炉
系
の
炉
床
肩
部
周
辺
の
破
片
か
。

内
面
二
箇
所
に
小
塊
状
の
含
鉄
部
あ
り
。

前
者
を
さ
ら
に
大
型
化
し
た
よ
う
な
、
や
や
類
似
し
た
外
観
を
も
つ
炉
壁
破
片
。
右
側
部
か
ら
上
手
側
の
側
部
に
か
け
て
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
手
側
肩
部
か
ら
左
下
手
側
に
か
け

て
は
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
倒
れ
込
ん
で
い
る
。
平
面
形
は
「
逆
Ｌ
字
形
」
で
、
上
手
側
に
向
か
い
傾
斜
し
て
端
部
で
僅
か
な
が
ら
水
平
気
味
に
な
っ
て
い
る
。
竪
形
炉
の
炉
壁
基

部
か
ら
炉
床
の
傾
斜
面
に
ま
た
が
る
炉
壁
破
片
か
。
ま
た
、
角
の
部
分
が
「
逆
＊
字
状
」
に
な
る
た
め
、
左
下
手
側
が
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
と
な
る
可
能
性
大
。
肩
部
に
乗
る
炉
壁
部

分
が
被
熱
曲
り
か
と
見
ら
れ
る
。

前
者
と
同
様
、竪
形
炉
の
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
の
傾
斜
面
に
か
け
て
の
大
破
片
。
本
資
料
は
前
者
と
逆
で
、左
上
手
側
が
コ
ー
ナ
ー
部
と
な
る「
鉤
の
手
状
」の
平
面
形
を
示
し
て
い
る
。

小
破
面
は
右
側
部
下
半
か
ら
右
上
手
側
の
側
部
全
体
で
、
逆
面
の
左
側
部
か
ら
左
上
手
側
の
側
部
に
は
炉
壁
基
部
と
炉
床
土
に
ま
た
が
る
部
分
が
露
出
す
る
。
右
下
手
寄
り
の
内

面
は
複
雑
な
状
態
を
示
す
厚
さ
１３
ｃ
ｍ
程
度
の
粘
土
質
溶
解
物
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
表
面
や
内
部
に
は
５ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
乱
雑
に
残
る
。
本
資
料
も
前
者
と
同
様
、
肩
部
に

被
熱
曲
り
の
た
め
落
ち
込
ん
だ
炉
壁
基
部
が
確
認
さ
れ
、
以
下
は
炉
床
土
の
傾
斜
面
が
広
が
る
。
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
下
半
の
状
態
が
窺
わ
れ
る
資
料
で
あ
る
。

分
析
資
料
№
２１
。
　
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

内
面
に
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
層
が
残
さ
れ
て
い
る
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
破
面
は
右
上
手
側
の
側
部
下
半
で
、
不
整
「
Ｌ
字
状
」
と
な
る
逆
面
に
は
ス
サ
痕
の
乱
雑
な
炉
壁
土
が
面
的

に
残
さ
れ
て
い
る
。
滓
部
分
の
表
皮
が
流
動
気
味
と
な
っ
て
い
る
が
、
滓
自
体
は
流
動
性
が
低
く
、
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
を
示
す
。
下
面
は
一
部
が
突
出
し
た
形
の
滓
部
に
な
っ
て
い
る
。

表
面
に
は
炉
床
土
ら
し
き
土
砂
が
固
着
し
、
左
下
手
側
の
み
が
炉
壁
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

内
面
が
厚
さ
３ｃ
ｍ
程
の
滓
層
に
覆
わ
れ
た
炉
壁
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
下
半
に
加
え
て
、
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
部
分
は
上
手
側
の
側
部
全
体
に
薄

皮
状
に
残
り
、
ス
サ
痕
が
目
立
つ
。
上
端
部
は
内
屈
し
て
お
り
、
箱
形
炉
系
の
通
風
孔
部
直
下
の
炉
壁
片
の
可
能
性
も
残
る
。
滓
質
は
密
度
が
高
く
気
孔
も
少
な
め
。
滓
の
最
上
層

は
半
流
動
状
で
、
マ
グ
ネ
タ
イト
化
し
て
青
光
り
す
る
部
分
も
あ
り
。

分
析
資
料
№
２２
。
　
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

中
口
径
羽
口
の
可
能
性
を
も
つ
、
羽
口
の
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
右
側
部
中
段
の
破
片
で
、
内
面
に
は
径
2.
2ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
通
風
孔
部
壁
面

も
露
出
す
る
。
外
面
は
右
側
が
溶
損
し
て
強
い
傾
斜
角
が
に
な
っ
て
い
る
。
胎
土
は
や
や
多
め
の
ス
サ
入
り
で
、
外
面
の
整
形
は
丁
寧
な
ナ
デ
に
よ
る
。

中
口
径
と
推
定
さ
れ
る
羽
口
の
体
部
破
片
。
肉
厚
は
4.
1ｃ
ｍ
程
度
と
厚
く
、
内
面
に
は
僅
か
に
通
風
孔
部
壁
面
が
確
認
さ
れ
る
。
羽
口
部
位
は
正
面
か
ら
見
て
上
部
か
。
側
部
は
基

本
的
に
破
面
で
、
ス
サ
と
石
英
質
石
粒
を
混
じ
え
た
胎
土
を
用
い
て
い
る
。
外
面
は
削
り
の
後
に
ナ
デ
整
形
が
成
さ
れ
て
い
る
。

前
者
と
き
わ
め
て
類
似
す
る
胎
土
を
も
っ
た
羽
口
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
右
半
分
の
破
片
で
、
内
面
に
は
径
4.
3ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
通
風
孔
部
が
残
さ
れ
て
い
る
。
肉
厚
は
2.
8
か

ら
3.
2ｃ
ｍ
前
後
と
や
や
幅
を
も
つ
。
縦
断
面
形
は
隅
丸
方
形
気
味
で
、
外
面
は
削
りと
ナ
デ
に
より
整
形
さ
れ
て
い
る
。
胎
土
等
は
前
者
と
同
じ
。

上
面
が
風
化
し
た
自
然
面
と
な
り
、
右
側
部
に
は
節
理
面
が
露
出
す
る
鉄
鉱
石
片
。
残
る
側
部
は
や
や
乱
雑
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
表
面
全
体
が
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ

た
状
態
を
示
す
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
は
ご
く
狭
い
風
化
面
。
表
面
全
体
が
前
者
と
同
様
、
茶
褐
色
に

な
る
。
鉱
石
自
体
の
密
度
は
高
め
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
が
残
ら
ず
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
脈
石
沿
い
の
中
空
部
と
な
っ
て
お
り
、
茶
褐
色
の
風
化

色
を
示
す
。
鉱
石
自
体
の
密
度
は
高
め
。

側
部
４
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
節
理
間
の
中
空
部
で
、
多
角
形
顆
粒
状
の
立
体
的
な
結
晶
が
確
認
で
き
る
。
ま
た
風
化
も
や
や
進
む
。
下
面
寄
り
は

中
空
部
に
発
達
し
た
数
ｍ
ｍ
大
の
立
体
的
な
結
晶
が
並
ん
で
い
る
。
節
理
面
か
ら
割
れ
て
い
る
典
型
的
な
晶
癖
を
示
す
資
料
で
あ
る
。

左
右
の
側
部
の
一
部
に
小
範
囲
で
節
理
面
を
残
す
、
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
下
端
部
も
斜
め
に
伸
び
る
節
理
面
と
な
る
。
短
軸
側
の
両
端
部
は
複
雑
な
破
面
で
、
部
分
的
に
結

晶
が
ザ
ラ
つ
い
て
い
る
。
表
面
の
各
所
は
黄
褐
色
気
味
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

側
部
が
節
理
面
と
破
面
に
交
互
に
囲
ま
れ
た
、
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
風
化
面
は
上
端
部
の
ご
く
小
範
囲
で
、
下
面
は
凹
凸
の
激
し
い
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
は

節
理
面
沿
い
の
風
化
が
進
ん
で
い
る
。
ま
た
、
破
面
の
一
部
が
う
っ
す
ら
と
赤
化
し
て
お
り
、
赤
鉄
鉱
化
と
見
ら
れ
る
。

左
側
部
と
右
側
部
下
手
側
に
節
理
面
を
残
す
鉄
鉱
石
片
。
上
面
と
右
側
部
上
手
側
の
一
部
が
破
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
は
全
て
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
並
び
に
破
面

と
も
表
皮
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
お
り
、
焙
焼
鉱
石
の
可
能
性
も
あ
り
。

分
析
資
料
№
１
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

左
側
部
上
手
側
に
小
範
囲
の
炉
壁
土
を
残
す
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
の
半
分
以
上
が
破
面
で
、
上
面
に
は
不
規
則
な
流
動
単
位
が
読
み
取
れ
る
。
滓
の
色

調
は
青
黒
く
、
部
分
的
に
キ
ラ
キ
ラ
し
た
光
沢
を
も
っ
て
い
る
。

表
面
風
化
の
進
ん
だ
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
一
見
、
流
動
滓
の
様
に
も
見
え
る
。
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
の
中
央
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
右
側
部
に
は
炉
壁
土
と
接
し

て
い
た
痕
跡
を
残
す
。
上
面
や
左
側
部
に
は
垂
れ
が
確
認
さ
れ
る
。
表
面
に
残
る
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
は
二
次
的
な
固
着
。

下
面
左
上
手
側
に
僅
か
な
炉
壁
土
が
確
認
さ
れ
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
凹
凸
の
目
立
つ
半
流
動
状
で
、上
下
２
枚
の
重
層
が
認
め
ら
れ
る
。
側
部
上
半
が
破
面
に
な
っ

て
お
り
、
側
部
下
半
か
ら
外
面
に
は
短
い
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
が
数
多
い
。
ま
た
、
そ
の
表
面
の
一
部
に
紅
色
の
酸
化
物
が
広
が
っ
て
い
る
。

前
者
を
薄
く
広
げ
た
様
な
形
態
を
も
つ
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
下
手
側
に
向
か
い
流
動
し
つ
つ
平
板
化
し
て
お
り
、
一
部
に
は
垂
れ
が
目
立
つ
。
側
部
上
半
は
破
面
に
囲

ま
れ
、
以
下
の
外
面
全
体
に
短
い
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
が
重
層
す
る
。
但
し
、
裏
面
に
は
炉
壁
土
の
痕
跡
な
し
。
上
か
ら
下
に
向
い
ヒ
ダ
状
に
垂
れ
る
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
の
特
色
を
よく

示
す
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

58
4

58
5

58
6

58
7

58
8

58
9

59
0

59
1

59
2

59
3

59
4

59
5

59
6

59
7

59
8

59
9

60
0

60
1

60
2

60
3

60
4

60
5

60
6

60
7

60
8

60
9

61
0

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

（
鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

（
鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
片
付
き
）

流
出
溝
滓（
重
層
）

流
動
滓（
た
まり
滓
）

流
動
滓（
た
まり
滓
）

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

6.
0 

7.
1 

12
.6
 

8.
2 

9.
1 

12
.3
 

12
.0
 

8.
4 

8.
7 

12
.3
 

9.
8 

10
.9
 

9.
7 

12
.4
 

13
.1
 

13
.7
 

11
.0
 

13
.2
 

15
.9
 

12
.7
 

15
.1
 

22
.6
 

18
.3
 

22
.6
 

20
.8
 

15
.3
 

12
.2
 

1.
6 

3.
2 

3.
9 

4.
5 

4.
3 

4.
1 

4.
3 

8.
6 

6.
3 

7.
2 

3.
6 

4.
2 

4.
9 

3.
6 

4.
0 

3.
5 

5.
3 

5.
8 

5.
1 

4.
4 

6.
9 

6.
7 

7.
7 

5.
6 

7.
5 

5.
6 

7.
8 

32
.2
 

74
.0
 

10
4.
4 

11
6.
0 

23
3.
3 

38
7.
5 

29
0.
0 

62
6.
7 

76
1.
1 

98
4.
2 

31
9.
1 

30
1.
5 

32
0.
1 

32
8.
5 

58
0.
0 

36
3.
4 

58
3.
8 

64
3.
7 

84
6.
1 

87
6.
6 

89
2.
0 

93
5.
2 

1,
41
2.
3 

1,
63
4.
8 

85
7.
2 

1,
29
7.
6 

1,
07
5.
0 

1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
Ａ３

分
析
№
４

分
析
№
５

2.
5 

3.
6 

3.
6 

4.
6 

8.
2 

7.
1 

6.
4 

9.
5 

10
.3
 

10
.0
 

8.
0 

7.
0 

6.
4 

7.
0 

10
.5
 

8.
3 

12
.8
 

9.
1 

8.
6 

14
.8
 

12
.1
 

9.
2 

11
.9
 

15
.0
 

11
.8
 

12
.0
 

9.
9 

上
面
が
平
坦
気
味
で
流
れ
皺
を
残
す
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
で
、
側
部
か
ら
下
面
は
細
い
舟
底
状
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
の
中
央
部
に
は
肥
大
し
た
気

孔
あ
り
。

前
者
を
や
や
大
きく
し
た
形
の
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
面
右
上
手
側
の
肩
部
が
破
面
と
な
り
、
破
面
に
は
肥
大
し
た
気
孔
が
顔
を
出
す
。
流
出
孔
の
下
半
部
を
滓
が
流

動
し
た
も
の
で
あ
ろ
う
。
上
面
は
大
き
な
気
孔
の
目
立
つ
平
坦
面
。

上
面
に
流
れ
皺
が
目
立
つ
細
身
の
流
出
孔
滓
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
「
Ｓ
字
状
」
に
う
ね
っ
て
お
り
、
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
。
流
出
孔
底
に
沿
っ
て
滓

が
流
動
し
た
も
の
か
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
破
片
。上
面
は
平
坦
気
味
で
、下
面
は
左
方
向
に
傾
斜
す
る
舟
底
状
。右
側
部
の
破
面
か
ら
見
る
と
、下
半
の
８
割
方
が
別
単
位
の
滓
と
な
っ

て
い
る
。
ま
た
、
表
皮
沿
い
に
は
中
空
部
あ
り
。

左
側
部
側
が
扁
平
棒
状
に
突
出
す
る
特
異
な
形
態
の
流
出
孔
滓
。
左
側
部
が
破
面
で
、
右
半
分
は
不
整
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。
流
出
孔
の
出
口
付
近
で
生
成
か
。
下
面
に
は
炉
壁

粉
が
点
と々
固
着
す
る
。

上
面
に
流
動
単
位
が
重
層
す
る
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
は
全
体
的
に
炉
床
土
が
固
着
す
る
舟
の
舳
先
状
と
な
る
。
上
面
下
手
側
の
肩
部

に
径
1.
2ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
み
、
鉄
鉱
石
は
表
面
が
被
熱
し
て
薄
く
赤
化
し
て
い
る
。

分
析
資
料
№
３
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

上
下
に
膨
ら
ん
だ
形
の
特
異
な
形
態
を
も
つ
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
の
一
部
が
破
面
で
、
右
側
部
や
上
面
に
は
大
きく
広
が
っ
た
中
空
部
が
顔
を
出
す
。
内
部
の
ガ
ス
圧
の

た
め
上
方
に
向
か
い
肥
大
し
つ
つ
、
右
端
部
で
終
息
気
味
の
滓
で
あ
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
舟
底
状
で
、
左
側
が
流
出
孔
底
に
沿
っ
て
丸
み
を
も
っ
て
突
出
す
る
。
ま
た
、
底
面
の

二
箇
所
に
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
、
や
や
幅
広
の
流
出
孔
滓
破
片
。
上
下
面
と
も
中
央
部
に
向
か
い
膨
ら
み
気
味
で
、
破
面
の
一
部
に
肥
大
し
た
中
空
部
あ
り
。
右
側
部
か
ら
見
る
と
滓

の
重
層
が
認
め
ら
れ
る
。

右
側
部
で
終
息
気
味
の
流
出
孔
滓
破
片
。
左
側
部
中
段
が
２
単
位
に
分
か
れ
る
小
破
面
で
、
流
動
性
の
低
い
滓
部
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
や
や
平
坦
気
味
な
が
ら
表
皮
が
イ
ガ
イ

ガ
し
て
お
り
、
流
動
性
の
低
さ
を
窺
わ
せ
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
左
側
で
は
突
き
崩
し
が
生
じ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
全
体
的
に
扁
平
で
上
面
に
は
不
規
則
な
流
れ
皺
が
生
じ
、
短
軸
側
の
肩
部
に
出
入
り
あ
り
。
下
面
も
や
や
不
安
定
で
、
浅
い
舟
底

状
の
表
面
に
は
凹
凸
が
目
立
つ
。
下
面
の
中
央
部
に
径
1.
4ｃ
ｍ
大
前
後
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。

前
者
と
比
較
的
似
た
形
態
の
扁
平
な
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
で
、
上
面
に
は
流
れ
皺
が
途
切
れ
て
陥
没
痕
や
ひ
び
割
れ
が
認
め
ら
れ
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い

舟
底
状
で
、
上
手
側
の
側
部
二
箇
所
に
鉄
鉱
石
片
が
固
着
す
る
。
６
ｍ
ｍ
大
と４
ｍ
ｍ
大
を
測
る
。

左
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
ゆ
っ
た
りし
た
流
動
状
で
、
一
部
に
皺
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
右
側
部
下
手
側
に
小
破
面
が
残
る
が
、
滓
全
体
と
し

て
は
終
息
気
味
。
側
部
か
ら
下
面
は
左
側
中
央
部
が
突
出
す
る
形
の
浅
い
舟
底
状
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
が
樋
状
に
窪
み
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
と
な
る
。
上
面
の
流
動
性
は
や
や
低
く
凹
凸
が
目
立
つ
。
ま
た
、
左
側
に
径

1.
2ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
み
、
右
上
手
側
の
肩
部
に
は
径
1.
8ｃ
ｍ
大
の
石
英
質
の
鉄
鉱
石
脈
石
を
含
ん
で
い
る
。
鉄
鉱
石
片
は
表
皮
が
赤
化
し
て
い
る
。

分
析
資
料
№
Ａ
４
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

平
坦
な
上
面
に
強
い
流
れ
皺
が
生
じ
て
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
中
央
は
破
面
に
な
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
点
と々
固
着
す
る
。

ま
た
、
３
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
の
固
着
も
確
認
さ
れ
る
。
滓
質
は
緻
密
な
が
ら
気
孔
が
部
分
的
に
肥
大
す
る
。

上
面
に
や
や
不
定
方
向
の
流
動
単
位
の
重
層
が
目
立
つ
流
出
溝
滓
破
片
。
主
破
面
は
左
右
の
側
部
と
な
っ
て
い
る
が
、
短
軸
側
の
両
側
部
に
も
小
破
面
あ
り
。
流
動
単
位
の
表
皮

は
平
滑
で
、
流
れ
皺
が
生
じ
て
始
め
て
い
る
。
ま
た
、
一
部
の
色
調
が
暗
紫
紅
色
。
右
下
手
側
に
突
出
す
る
滓
は
先
行
す
る
流
出
溝
滓
破
片
を
巻
き
込
ん
だ
状
態
を
示
す
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
扁
平
か
つ
、
密
度
の
高
い
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
の
８
割
方
が
平
坦
気
味
で
、
左
側
の
肩
部
が
乱
れ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、

左
上
手
側
の
一
部
が
重
層
す
る
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
平
滑
で
ゆ
っ
た
りし
た
流
動
状
態
を
示
す
。
右
方
向
に
向
か
い
徐
に々
広
が
る
形
態
な
が
ら
、
左
下
手
側
の
側

部
は
変
形
し
て
何
ら
か
の
平
ら
な
面
に
接
し
て
い
る
形
と
な
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
中
央
部
が
や
や
くび
れ
る
舟
底
状
。

１
か
ら
２ｃ
ｍ
幅
の
流
動
単
位
が
重
層
し
つ
つ
右
方
向
に
広
が
っ
て
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
滓
質
は
緻
密
で
破
面
上
半

部
に
中
空
部
あ
り
。
下
面
は
幅
広
く
浅
い
舟
底
状
。

下
面
に
重
層
状
態
が
露
出
す
る
流
出
溝
滓
破
片
。上
中
下
の
３
層
に
分
か
れ
て
お
り
、中
間
層
の
部
分
が
最
も
幅
広
い
滓
と
な
っ
て
い
る
。左
側
部
中
央
と
右
側
部
全
体
が
破
面
に
な
る
。

や
や
流
動
性
の
低
い
滓
が
重
層
し
な
が
ら
流
れ
て
い
る
状
態
を
示
す
。

左
右
の
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
22
ｃ
ｍ
を
超
え
る
長
さ
を
も
つ
滓
で
、
上
面
左
側
は
重
層
気
味
。
右
半
分
は
ほ
ぼ
流
動
し
て
お
り
、
表
皮
は
平

滑
と
な
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
左
半
分
の
底
面
中
央
が
突
出
し
て
流
出
孔
滓
様
と
な
る
。
右
方
向
に
か
け
て
は
一
般
的
な
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。

別
単
位
の
滓
片
を
巻
き
込
み
な
が
ら
や
や
不
定
方
向
に
流
動
す
る
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
基
本
的
に
は
破
面
で
、
側
部
か
ら
見
る
と
上
下
２
枚
の
滓
単
位
が
重
層
す
る
。

滓
質
は
ほ
ぼ
同
様
。
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
の
圧
痕
や
噛
み
込
み
が
目
立
つ
。
ま
た
一
部
に
地
山
の
片
麻
岩
片
を
含
ん
で
い
る
。

幅
広
の
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
平
滑
で
部
分
的
に
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
。
ま
た
左
側
の
肩
部
か
ら
下
手
側
に
か
け
て
は
流
れ
皺
の
強
い
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
。
左
右
の
側

部
と
上
手
側
の
肩
部
の
一
部
が
破
面
で
、
流
出
溝
の
未
端
部
寄
り
で
生
成
さ
れ
た
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
全
体
的
に
み
る
と
浅
い
舟
底
状
を
示
す
が
、
部
分
的
に
凹

凸
も
激
し
い
。
表
面
に
は
炉
壁
片
に
加
え
て
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。

不
整
樋
状
を
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
下
に
重
層
気
味
で
上
面
は
全
体
的
に
窪
ん
で
い
る
。
左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
肩
部
に
も
破
面
が
広
が
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
き
れ
い
に
突

出
す
る
舟
底
状
で
、
微
細
な
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
。
上
面
左
寄
り
か
ら
下
面
上
手
側
に
か
け
て
は
銹
化
し
た
含
鉄
部
が
含
ま
れ
て
い
る
。

側
部
５
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
４ｃ
ｍ
強
を
測
る
流
動
滓
破
片
。
上
面
に
は
ゆ
っ
た
りし
た
流
動
単
位
が
不
定
方
向
に
流
れ
、
チ
リ
メ
ン
状
の
皺
も
生
じ
始
め
て
い
る
。
破
面

は
緻
密
で
、
中
層
か
ら
上
層
に
か
け
て
中
空
部
が
肥
大
す
る
部
分
も
あ
り
。
下
面
は
浅
い
椀
形
で
、
褐
色
基
調
の
炉
壁
粉
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
大
きく
広
が
っ
た
溜
まり
滓
の
端
部

寄
り
破
片
で
も
あ
る
。

分
析
資
料
№
５
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

61
1

61
2

61
3

61
4

61
5

61
6

61
7

61
8

61
9

62
0

62
1-
1

62
1-
2

62
2

62
3

62
4

62
5

62
6

62
7

62
8

62
9

63
0

流
動
滓

流
動
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

炉
底
塊

（
炉
内
流
動
滓
、

工
具
痕
付
き
、炉
壁
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
底
塊

（
炉
内
流
動
滓
、

木
炭
付
き
、炉
壁
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
底
塊

（
流
出
孔
滓
、

炉
内
流
動
滓
）

炉
底
塊

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

炉
底
塊

（
溝
滓
付
き
、重
層
）

炉
底
塊

炉
底
塊

炉
底
塊

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
、含
鉄
）

炉
内
滓

炉
内
滓

炉
内
滓（
炉
床
土
付
き
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
、含
鉄
）

木
　
炭

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
層

＋
33
・
34
層

8.
6 

5.
9 

15
.9
 

11
.9
 

21
.3
 

12
.1
 

20
.0
 

15
.3
 

34
.1
 

25
.6
 

8.
0 

9.
0 

12
.4
 

10
.6
 

5.
4 

15
.4
 

5.
0 

4.
3 

4.
0 

5.
3 ―

1.
5 

3.
3 

7.
3 

10
.2
 

13
.7
 

14
.5
 

10
.4
 

17
.7
 

16
.5
 

19
.6
 

7.
2 

6.
4 

7.
1 

5.
9 

4.
8 

7.
0 

3.
8 

3.
7 

3.
1 

4.
9 ―

93
.8
 

13
2.
9 

89
4.
6 

1,
76
8.
8 

2,
46
2.
5 

3,
18
0.
1 

3,
19
5.
5 

4,
05
0.
0 

6,
37
9.
5 

14
,80
0.0
 

57
5.
0 

65
5.
4 

45
1.
6 

50
4.
8 

10
9.
9 

96
3.
2 

25
0.
0 

10
6.
0 

52
.2
 

16
6.
5 

43
.1
 

2 4 3 2 1 3 1 3 1 2 4 7 5 5 2 1 4 5 3 3 1 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｌ（
●
）

特
Ｌ（
☆
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

L（
●
）

L（
●
）

な
　
し

分
析
№
２

分
析
№
６

5.
5 

5.
9 

8.
4 

15
.9
 

11
.4
 

18
.7
 

31
.3
 

24
.5
 

24
.3
 

29
.2
 

12
.2
 

8.
8 

6.
5 

10
.5
 

5.
5 

11
.8
 

7.
6 

7.
0 

3.
4 

5.
7 ―

１ｃ
ｍ
前
後
の
細
身
の
流
動
単
位
が
重
層
し
た
流
動
滓
破
片
。
左
側
部
と
右
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
斜
め
左
上
か
ら
右
下
に
向
か
い
緩
や
か
に
流
れ
下
る
滓
で
、
滓
単
位

が
連
続
し
た
瘤
状
に
流
れ
て
い
る
。
下
面
は
ご
く
浅
い
皿
状
で
流
動
単
位
と
炉
壁
粉
の
固
着
が
認
め
ら
れ
る
。

下
手
側
の
側
部
下
半
に
径
3.
3ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
流
動
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
破
面
で
、１
か
ら
２ｃ
ｍ
幅
前
後
の
流
動
単
位
が
重
層
す
る
。

鉄
鉱
石
片
は
右
半
分
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
残
る
状
態
で
、
鉱
石
部
分
が
被
熱
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
。
滓
部
の
下
面
は
炉
壁
粉
に
より
や
や
変
形
が
目
立
つ
。

上
手
側
の
側
部
二
方
が
炉
壁
土
に
覆
わ
れ
た
炉
底
塊
破
片
ま
た
は
炉
内
滓
。
中
央
部
が
大
きく
盛
り
上
が
り
、
短
軸
側
の
両
側
部
下
端
に
炉
内
流
動
滓
が
生
じ
て
い
る
滓
で
、
左
下

手
側
の
側
部
に
は
径
2.
2ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
工
具
痕
が
確
認
さ
れ
る
。
下
面
は
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
浅
い
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
。
流
出
孔
寄
り
の
炉
壁
基
部
で
生
成
し
た
滓

部
か
。
部
分
的
に
砂
鉄
焼
結
部
に
近
い
滓
部
が
残
さ
れ
て
い
る
。

下
手
側
の
側
部
全
体
に
炉
壁
土
が
残
る
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
右
側
部
は
大
破
面
で
、
左
側
部
は
凹
凸
を
残
し
な
が
ら
も
生
き
て
い
る
。
但
し
、
や
や
下
手
寄
り
中
央
に
径
3.
5ｃ

ｍ
大
の
木
炭
痕
に
よ
る
破
面
が
露
出
し
て
お
り
、
こ
の
部
分
が
流
出
孔
と
な
る
可
能
性
も
残
る
。
上
面
は
盛
り
上
が
っ
た
形
で
、
右
側
部
の
破
面
か
ら
見
る
と
、
主
体
と
な
る
滓
部
は
約

7.
5ｃ
ｍ
程
の
厚
み
を
も
っ
て
い
る
。
一
部
に
２ｃ
ｍ
大
の
木
炭
を
噛
み
込
む
。
下
面
は
や
や
乱
れ
た
平
坦
面
で
、
一
部
に
流
動
単
位
の
よ
う
な
外
観
が
認
め
ら
れ
る
。
炉
壁
土
は
多
量
の

ス
サ
入
り
で
、
ス
サ
方
向
は
斜
め
上
下
方
向
と
な
る
。

下
面
に
複
数
単
位
の
流
出
孔
滓
が
突
出
す
る
炉
底
塊
破
片
。
炉
底
塊
とし
て
は
、コ
ー
ナ
ー
部
か
ら
流
出
孔
に
か
け
て
の
滓
部
と
推
定
さ
れ
る
。
上
面
は
重
層
し
た
形
の
流
動
部
分
で
、

上
手
側
の
側
部
上
半
は
変
形
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。
下
面
に
突
出
す
る
流
出
孔
滓
は
複
数
回
に
わ
た
り
流
出
孔
が
掘
り
広
げ
ら
れ
た
た
め
か
滓
単
位
が
重
層
し
、
部
分
的
に
変
形
も
認

め
ら
れ
る
。
滓
の
出
口
側
が
順
次
深
く
掘
り
広
げ
ら
れ
て
い
る
よ
う
な
特
色
を
示
す
。
側
部
か
ら
下
面
は
幅
広
い
舟
底
状
と
な
っ
て
お
り
、
左
上
手
側
に
は
流
出
孔
滓
の
破
片
が
、
ま
た

右
寄
り
に
は
別
単
位
の
流
出
孔
滓
の
一
部
が
残
さ
れ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
端
部
破
片
。
一
見
、
大
型
の
流
出
溝
滓
の
よ
う
な
外
観
を
示
し
て
い
る
が
、
流
動
状
態
が
異
な
る
炉
底
塊
か
ら
漏
れ
出
し
た
炉
内
流
動
滓
主

体
の
資
料
と
判
断
さ
れ
る
。
左
上
部
か
ら
右
下
に
か
け
て
細
身
の
流
動
単
位
が
滝
の
よ
う
に
流
れ
下
っ
て
い
る
状
態
を
示
す
。
表
皮
は
平
滑
で
部
分
的
に
紫
紅
色
が
強
い
。
右
側
の

端
部
下
半
は
流
出
孔
滓
に
連
続
す
る
部
分
と
推
定
さ
れ
る
。
左
側
部
の
炉
底
塊
側
の
破
面
は
中
小
の
気
孔
が
密
な
炉
内
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。

下
面
や
右
側
部
に
流
出
孔
滓
ま
た
は
流
出
溝
滓
の
痕
跡
を
残
す
炉
底
塊
端
部
破
片
。
左
上
手
側
は
炉
底
塊
本
体
の
端
部
で
、
長
軸
の
両
側
部
と
上
手
左
側
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ

て
い
る
。
右
側
の
３
分
の
２
部
分
は
二
方
向
に
向
か
う
流
出
孔
か
ら
溝
滓
と
な
っ
て
お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
３
層
ま
た
は
４
層
の
重
層
状
態
が
段
を
成
し
て
残
っ
て
い
る
。
そ
の
一
部
は
炉
底
塊

本
体
の
下
部
に
も
伸
び
て
い
る
。
右
下
手
側
の
側
部
か
ら
み
る
と
、
重
層
し
た
滓
の
断
面
形
が
き
れ
い
に
重
な
っ
て
み
え
る
。

分
析
№
２
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

大
き
な
舟
底
状
を
示
す
炉
底
塊
の
端
部
寄
り
破
片
。
長
軸
の
両
端
部
に
小
破
面
を
残
し
、
歪
ん
だ
樋
状
に
上
面
が
大
きく
窪
ん
で
い
る
。
ま
た
側
部
か
ら
下
面
に
複
数
の
突
出
部
が
確

認
で
き
る
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
左
側
部
が
重
層
し
て
お
り
、
炉
底
塊
と
し
て
は
や
や
特
異
な
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
左
右
方
向
が
逆
で
、
流
出
孔
滓
か
ら
流
出
溝
滓
の
可
能
性
も
や

や
残
る
。
下
面
右
側
の
中
央
部
に
幅
５ｃ
ｍ
程
の
工
具
痕
流
入
滓
が
突
出
し
、
近
く
に
径
９
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
も
噛
み
込
ま
れ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
か
ら
上
手
側
の
側
部
に
か
け
て
が
シ
ャ
ー
プ
な
大
破
面
に
囲
ま
れ
た
炉
底
塊
破
片
。
肥
厚
し
た
炉
底
塊
で
左
側
部
で
は
約
15
ｃ
ｍ
の
厚
み
を
も
っ
て
い
る
。
但
し
、
上
半

３
分
の
１
は
別
単
位
の
滓
で
、
下
半
３
分
の
２
が
密
度
の
高
い
炉
底
塊
部
分
で
あ
る
。
下
手
側
の
側
部
の
一
部
が
突
出
す
る
形
で
残
っ
て
お
り
、
下
半
の
滓
の
肩
部
に
当
た
る
。
上
面

は
乱
雑
な
気
孔
や
木
炭
痕
が
並
ぶ
平
坦
気
味
の
面
で
、
下
面
は
幅
広
く
緩
や
か
な
舟
底
状
と
な
る
。
表
面
に
は
炉
床
土
が
目
立
っ
て
固
着
す
る
。
下
面
左
側
が
突
出
気
味
で
、
炉

床
部
に
段
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
炉
底
塊
本
体
は
左
方
向
で
、
右
側
は
炉
底
塊
端
部
寄
り
の
た
め
か
競
り
上
が
っ
て
い
く
。

表
面
が
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
炉
底
塊
端
部
破
片
。
右
側
部
下
手
側
が
破
面
と
推
定
さ
れ
る
が
、
酸
化
土
砂
の
た
め
は
っ
きり
し
な
い
。
上
手
側
半
分
が
椀
形
と
な
り
、
下
手
側
半

分
は
上
下
が
盛
り
上
が
っ
た
塊
状
と
な
っ
て
い
る
。
含
鉄
部
は
下
手
側
の
盛
り
上
が
り
直
下
と
推
定
さ
れ
黒
錆
が
認
め
ら
れ
る
。

側
部
２
面
ま
た
は
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
破
片
。
一
見
、
椀
形
鍛
冶
滓
の
よ
う
な
外
観
を
示
し
、
上
面
が
窪
み
下
面
が
突
出
す
る
形
と
な
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
は
低
い

凹
凸
の
あ
る
自
然
面
に
も
見
え
る
が
、
酸
化
土
砂
に
妨
害
さ
れ
て
断
定
は
で
き
な
い
。
き
わ
め
て
密
度
の
高
い
滓
で
、
比
重
が
あ
り
破
面
の
気
孔
もき
わ
め
て
少
な
い
。
含
鉄
部
は
上
面

表
皮
と
下
面
の
い
ず
れ
も
が
小
塊
状
の
突
出
部
で
あ
る
。
鉄
部
が
肥
大
し
な
い
状
態
で
滓
中
に
含
ま
れ
て
い
る
資
料
か
。

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
破
片
。
下
面
は
大
き
な
波
状
の
面
で
、
炉
床
土
が
面
的
に
貼
り
つ
い
て
い
る
。
側
部
や
上
面
が
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
不
明
点
の
多
い

資
料
で
あ
る
。
芯
部
に
含
鉄
部
が
あ
り
、
表
面
に
放
射
割
れ
が
生
じ
始
め
て
い
る
。
ま
た
、
下
面
に
は
径
１ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
付
着
す
る
。

左
右
の
側
部
が
幅
の
狭
い
破
面
に
な
っ
た
含
鉄
の
炉
底
塊
破
片
。
上
面
上
手
側
が
大
き
く
盛
り
上
が
り
、
黒
錆
の
吹
い
た
含
鉄
部
が
含
ま
れ
て
い
る
。
残
る
右
側
の
滓
部
は
イ

ガ
イ
ガ
し
た
炉
内
滓
部
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
全
面
に
灰
色
基
調
の
炉
床
土
が
固
着
す
る
。
炉
床
土
を
中
心
に
見
れ
ば
表
面
に
滓
部
や
含
鉄
部
が
形
成
さ
れ
て
い
る
こ

と
に
な
る
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
内
滓
破
片
。
破
面
は
結
晶
が
肥
大
し
て
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
い
て
お
り
、
中
小
の
気
孔
も
認
め
ら
れ
る
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
床
土
の
圧
痕
や
粉
炭

痕
に
覆
わ
れ
る
。
炉
底
塊
の
基
部
に
当
た
る
滓
破
片
か
。

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
か
ら
肩
部
に
か
け
て
が
破
面
に
な
っ
た
、
炉
内
滓
ま
た
は
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
面
や
内
部
に
は
1.
5ｃ
ｍ
大
の
木
炭
痕
が
密
で
、
一
部
は

木
炭
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
下
面
は
緩
や
か
な
椀
形
で
粉
炭
痕
が
密
集
す
る
。
破
面
の
結
晶
が
発
達
し
て
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
く
。
炉
内
滓
的
な
要
素
と
椀
形
鍛
冶
滓
的
な
要
素
を
合
わ
せ

て
も
っ
て
お
り
、
ま
ぎ
ら
わ
し
い
資
料
で
あ
る
。

分
析
資
料
№
６
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

表
面
が
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
右
下
手
側
の
側
部
に
は
破
面
が
認
め
ら
れ
る
。
上
面
が
窪
み
下
面
が
突
出
す
る
形
の
ま
ぎ
ら
わ
し

い
資
料
で
あ
る
。
含
鉄
部
は
芯
部
に
複
数
箇
所
存
在
す
る
可
能
性
が
強
い
。

含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
鍛
冶
系
の
含
鉄
鉄
滓
。
小
塊
状
で
表
面
が
分
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
放
射
割
れ
が
生
じ
て
お
り
、
含
鉄
部
の
存
在
を
窺
わ
せ
る
。
酸
化
土
砂

中
に
は
粉
炭
や
黒
鉛
化
木
炭
を
含
む
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
椀
形
鍛
冶
滓
。
下
手
側
を
除
く
側
部
３
面
が
破
面
の
可
能
性
を
も
っ
て
お
り
、
下
手
側
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
と
な
る
。
右

側
の
肩
部
に
は
径
２ｃ
ｍ
大
の
被
熱
し
た
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
含
鉄
部
は
芯
部
と
推
定
さ
れ
る
が
酸
化
土
砂
に
妨
害
さ
れ
て
不
明
で
あ
る
。

３
袋
に
分
か
れ
て
い
る
木
炭
。
い
ず
れ
も
水
洗
が
甘
く
、表
面
に
は
土
砂
が
残
っ
て
い
る
。
炭
化
は
ほ
ぼ
良
好
で
、常
緑
広
葉
樹
林
材
を
主
体
と
す
る
。
木
取
り
は
縦
ミカ
ン
割
り
が
主
体
で
、

ミカ
ン
割
り
後
に
平
割
りさ
れ
て
い
る
資
料
も
含
ま
れ
て
い
る
。
外
面
に
は
焼
損
が
認
め
ら
れ
る
個
体
も
あ
り
。

（
工
具
痕
流
入
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
付
き
、

側
部
付
き
）



135

重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

63
1

63
2

63
3

63
4

63
5

63
6

63
7

63
8

63
9

64
0

64
1

64
2

64
3

64
4

64
5

64
6

64
7

64
8

64
9

65
0

65
1

65
2

65
3

羽
口

（
鍛
冶
、先
端
部
～
基
部
）

羽
口

（
鍛
冶
、体
部
～
基
部
）

羽
口

（
鍛
冶
、先
端
部
～
体
部
）

羽
口

（
鍛
冶
、先
端
部
～
体
部
）

羽
口（
鍛
冶
、体
部
）

羽
口（
鍛
冶
、体
部
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓（
中
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
、含
鉄
、炉
床
土
付
き
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
、含
鉄
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
　
壁

炉
壁（
鉄
鉱
石
付
き
）

炉
壁

（
縄
目
痕
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

33
層

33
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
層

33
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

25
層

26
層

25
層

25
層

26
層

26
層

25
層

8.
3 

7.
4 

6.
7 

7.
3 

6.
8 

8.
9 

10
.9
 

8.
4 

8.
9 

8.
7 

5.
4 

5.
0 

8.
4 

13
.9
 

12
.6
 

5.
8 

18
.4

7.
2 

4.
6 

7.
7 

8.
8 

7.
0 

8.
3 

2.
5 

2.
6 

4.
0 

3.
8 

3.
0 

2.
6 

4.
5 

2.
1 

4.
4 

3.
4 

4.
0 

3.
6 

4.
7 

7.
3 

6.
2 

3.
2 6.
6

3.
3 

3.
0 

3.
7 

4.
5 

3.
4 

3.
9 

16
2.
0 

11
1.
8 

16
6.
5 

17
7.
3 

10
4.
2 

20
3.
7 

62
1.
7 

21
8.
2 

25
0.
8 

20
3.
1 

11
2.
9 

15
4.
5 

39
7.
4 

82
0.
7 

69
1.
7 

86
.8
 

2,
23
7.
2 

96
.2
 

64
.9
 

11
7.
4 

24
4.
0 

24
3.
8 

29
3.
3 

1 1 4 1 1 1 3 3 3 3 5 5 3 3 1 4 1 4 4 4 3 5 6 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

6.
6 

5.
5 

7.
0 

7.
9 

5.
2 

8.
1 

11
.2
 

7.
9 

6.
8 

7.
7 

7.
6 

6.
6 

12
.5
 

14
.6
 

17
.2
 

6.
4 

23
.8

5.
1 

5.
7 

6.
3 

7.
8 

8.
7 

8.
0 

羽
口
の
先
端
部
か
ら
基
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
か
ら
顎
部
に
か
け
て
の
破
片
で
、
外
面
肩
部
上
半
は
黒
色
ガ
ラ
ス
質
に
溶
損
す
る
。
内
面
に
は
径
3.
1ｃ

ｍ
以
上
の
通
風
孔
部
の
壁
面
が
残
り
、
基
部
側
が
ラ
ッ
パ
状
に
開
く
形
態
を
示
す
。
非
常
に
短
くな
っ
て
い
る
羽
口
で
、
よく
使
い
込
ま
れ
て
い
る
た
め
か
もし
れ
な
い
。

前
者
と
基
本
的
に
似
た
、
鍛
冶
羽
口
の
体
部
か
ら
基
部
に
か
け
て
の
破
片
。
内
面
に
は
通
風
孔
部
の
末
端
か
ら
基
部
側
の
ラ
ッ
パ
状
に
開
く
部
分
が
残
り
、
外
面
は
長
軸
方
向
へ
の

削
り
の
後
、
ナ
デ
整
形
が
成
さ
れ
て
い
る
。
胎
土
は
ス
サ
と
石
英
質
の
石
粒
を
混
じ
え
る
粘
土
質
。

羽
口
の
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
肩
部
が
広
く
滓
化
し
て
、
下
端
部
に
は
黒
色
ガ
ラ
ス
質
の
滓
が
垂
れ
て
い
る
。
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
上
の
破
片
で
あ
る
。
通
風
孔

部
の
壁
面
は
脱
落
し
て
不
明
。
ガ
ラ
ス
質
滓
化
の
強
さ
は
、
や
や
鍛
冶
羽
口
とし
て
は
特
異
。

鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
左
側
部
破
片
で
、
肩
部
が
な
だ
ら
か
な
丸
み
を
も
っ
て
溶
損
す
る
。
通
風
孔
部
壁
面
は
僅
か
に
残
る
程
度

と
な
る
。
肉
厚
は
3.
5ｃ
ｍ
を
測
る
。
胎
土
は
石
英
質
の
砂
粒
と
ス
サ
を
多
量
に
混
じ
え
た
硬
質
土
。

鍛
冶
羽
口
の
先
端
部
寄
り
体
部
破
片
。
側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
内
面
に
は
径
2.
7ｃ
ｍ
以
上
の
通
風
孔
部
壁
面
が
残
さ
れ
て
い
る
。
肉
厚
は
約
2.
8ｃ
ｍ
を
測
る
。
胎
土
中

に
は
籾
殻
と
石
英
質
の
石
粒
を
含
む
が
比
較
的
少
な
め
と
な
る
。

鍛
冶
羽
口
の
体
部
破
片
。
側
部
４
面
が
破
面
で
内
面
に
は
3.
1ｃ
ｍ
以
上
の
径
を
も
つ
通
風
孔
部
の
壁
面
が
残
さ
れ
て
い
る
。
通
風
孔
部
に
は
一
部
に
削
り
残
し
た
粘
土
部
分
が
薄
皮

状
に
認
め
ら
れ
る
。
外
面
は
や
や
裾
広
が
り
で
、
表
面
は
削
りと
ナ
デ
に
より
整
え
ら
れ
て
い
る
。
胎
土
中
に
は
や
や
粗
い
石
英
質
の
石
粒
と
少
量
の
ス
サ
を
含
む
。

左
側
部
が
小
破
面
と
な
っ
た
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
面
中
央
部
が
窪
み
肩
部
が
重
層
気
味
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
き
れ
い
な
椀
形
で
、
中
央
部
に
炉
床
土
が
貼
り
つ
い
て

い
る
。
滓
質
は
緻
密
。
上
面
の
酸
化
土
砂
中
に
は
石
英
質
の
鉄
鉱
石
脈
石
ら
し
き
石
片
が
点
と々
固
着
す
る
。

下
手
側
を
除
く
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
扁
平
な
椀
形
鍛
冶
滓
。
一
見
、
流
出
溝
滓
様
の
外
観
を
示
す
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
、
肥
大
し
た
気
孔
が
連
続
的
に
残
さ
れ
て
い
る
。

下
面
は
浅
い
皿
状
で
、
下
手
側
の
立
ち
上
が
り
が
急
角
度
と
な
る
。
椀
形
鍛
冶
滓
とし
て
は
中
型
サ
イ
ズ
程
度
で
あ
ろ
う
。

ほ
ぼ
完
形
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
重
量
的
に
は
小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
範
中
に
属
し
て
い
る
。
平
面
形
は
左
右
に
長
手
の
不
整
楕
円
形
で
、肩
部
に
小
破
面
あ
り
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
、

下
面
は
や
や
深
い
椀
形
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
下
面
全
面
的
に
炉
床
土
が
面
を
成
す
。
含
鉄
部
は
右
寄
り
の
芯
部
か
。

左
下
手
側
の
肩
部
に
小
破
面
を
残
す
、
ほ
ぼ
完
形
の
小
型
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
面
は
緩
や
か
な
波
状
の
平
坦
部
で
、
側
部
か
ら
下
面
は
一
部
に
突
出
部
が
残
る
椀
形
を
成
す
。
や
や

密
度
の
低
い
滓
で
、
粉
炭
の
噛
み
込
み
も
認
め
ら
れ
る
。
含
鉄
部
は
ご
く
僅
か
。

内
面
に
鉄
鉱
石
粉
が
固
着
す
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
下
半
に
径
６
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
半
還
元
状
態
で
残
さ
れ
て
い
る
。

表
面
に
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
固
着
す
る
炉
壁
破
片
。
側
部
全
周
が
破
面
で
、
炉
壁
土
側
の
外
面
も
破
面
と
見
ら
れ
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
面
を
成
し
て

流
れ
下
っ
て
い
る
。
滓
中
に
は
半
還
元
の
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
。

平
面
形
が
や
や
折
れ
曲
が
っ
た
形
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
但
し
、
右
側
部
は
粘
土
単
位
の
接
合
部
で
、
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
を
示
す
可
能
性
も
あ
り
。

内
面
は
滓
化
し
て
上
半
ほ
ど
イ
ガ
イ
ガ
し
て
お
り
、
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
可
能
性
大
。
一
部
が
還
元
し
て
い
る
た
め
か
黒
錆
も
吹
い
て
い
る
。

内
面
に
広
く
砂
鉄
焼
結
塊
様
で
顆
粒
状
の
部
分
が
広
が
る
炉
壁
破
片
。
下
半
ほ
ど
還
元
が
進
み
滓
化
が
激
し
い
。
側
部
４
面
が
破
面
で
外
面
は
生
き
て
い
る
。
胎
土
は
不
定
方
向
を

示
す
粗
い
ス
サ
入
り
で
、
竪
形
炉
系
の
炉
の
中
段
より
上
部
の
破
片
の
可
能
性
を
も
っ
て
い
る
。
砂
鉄
焼
結
塊
様
の
部
分
は
通
常
の
鉄
鉱
石
粉
より
微
細
な
印
象
を
受
け
る
。

側
部
４
面
と
外
面
の
９
割
以
上
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
上
下
に
長
い
炉
壁
片
で
、
内
面
は
上
端
部
か
ら
灰
色
の
被
熱
面
、
鉄
鉱
石
粉
ま
た
は
砂
鉄
焼
結
塊
様
の
部
分
を
経
て
、

ス
サ
痕
が
連
続
的
に
溶
損
す
る
炉
壁
表
面
と
な
っ
て
い
る
。
胎
土
は
多
量
の
ス
サ
入
り
で
、
ス
サ
痕
が
太
く
乱
雑
な
点
で
箱
形
炉
と
は
異
な
る
状
態
に
な
る
。
胎
土
中
に
は
地
山
の
片

麻
岩
片
も
点
と々
含
ま
れ
て
い
る
た
め
現
地
で
調
整
さ
れ
た
土
を
用
い
て
い
る
こ
と
を
示
す
。

内
面
に
1.
1ｃ
ｍ
大
前
後
の
鉄
鉱
石
片
が
複
数
個
固
着
す
る
炉
壁
表
面
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
炉
壁
表
面
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
薄
く
覆
わ
れ
て
い
る
。
マ

グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
の
一
部
は
ツ
ラ
ラ
状
で
、
破
面
に
も
鉄
鉱
石
が
顔
を
出
す
。
炉
の
使
用
時
に
鉄
鉱
石
原
料
が
用
い
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
直
接
に
物
語
る
資
料
で
あ
る
。

中
段
で
上
下
に
割
れ
た
縦
長
の
炉
壁
破
片
。
側
部
全
周
が
破
面
で
、
外
面
は
ほ
ぼ
生
き
て
い
る
可
能
性
が
強
い
。
内
面
は
弱
い
溶
損
状
態
で
、
ス
サ
痕
由
来
の
低
い
凹
凸
が

生
じ
て
い
る
。左
上
端
部
の
み
付
着
物
の
な
い
発
泡
部
分
で
、以
下
上
半
部
は
微
細
な
垂
れ
が
点
と々
確
認
さ
れ
る
。一
部
に
鉄
鉱
石
焼
結
塊
状
の
顆
粒
状
の
部
分
も
認
め
ら
れ
る
。

上
下
に
割
れ
た
破
面
に
は
２
本
の
撚
り
合
わ
せ
に
よ
る
縄
目
が
中
層
部
分
を
横
方
向
に
走
る
。
縄
自
体
の
径
は
１ｃ
ｍ
前
後
で
、
５
か
ら
６
ｍ
ｍ
幅
の
細
い
縄
を
２
本
撚
り
合
わ
せ
た
状

態
を
読
み
取
れ
る
。
炉
体
立
ち
上
げ
時
に
乾
燥
や
空
焼
き
に
より
変
形
す
る
の
を
防
止
す
る
仮
止
め
に
当
た
る
も
の
か
。
胎
土
は
多
量
の
ス
サ
入
り
で
ス
サ
方
向
は
一
定
し
な
い
。
外

面
に
は
地
山
の
片
麻
岩
片
や
粉
炭
を
含
む
土
砂
が
薄
皮
状
に
固
着
す
る
。
水
洗
不
良
の
可
能
性
も
あ
り
。
本
資
料
は
接
合
す
る
と
縄
目
が
隠
れ
て
し
ま
う
た
め
現
状
の
ま
ま
の
記
録

と
す
る
。

下
端
部
が
通
風
孔
部
の
天
井
部
と
な
っ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
側
部
下
端
か
ら
外
面
は
破
面
で
、
ス
サ
入
り
の
炉
壁
部
分
が
外
面
に
露
出
す
る
。
通
風
孔
部
は
径
３ｃ
ｍ
大
前
後
を
測
り
、

右
側
に
は
滓
が
垂
れ
下
が
る
。
内
面
は
山
型
に
盛
り
上
が
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
覆
わ
れ
る
。
通
風
孔
部
自
体
は
箱
形
炉
系
の
円
孔
ま
た
は
楕
円
孔
か
。

内
面
に
鉄
鉱
石
粉
を
含
む
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
残
る
炉
壁
小
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
端
部
寄
り
に
は
径
７
ｍ
ｍ
大
前
後
の
鉄
鉱
石
片
も
確
認
さ
れ
る
。

鉄
鉱
石
片
や
鉄
鉱
石
粉
が
様
な々
状
態
で
還
元
し
つ
つ
あ
る
状
態
を
読
み
取
れ
る
。

内
面
に
１ｃ
ｍ
か
ら
２ｃ
ｍ
程
度
の
厚
み
を
持
つ
還
元
途
上
の
滓
層
が
生
成
さ
れ
た
炉
壁
破
片
。
粉
状
や
小
塊
状
の
鉄
鉱
石
原
料
由
来
と
推
定
さ
れ
る
。
側
部
全
周
と
外
面
が
破
面
で
、

明
る
い
赤
褐
色
の
炉
壁
土
が
外
面
に
は
露
出
す
る
。
ス
サ
は
太
め
で
、
や
や
ま
ち
ま
ち
な
方
向
を
向
く
。

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
内
面
に
は
部
位
に
より
厚
み
の
異
な
る
鉄
鉱
石
由
来
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
。
胎
土
中
の
ス
サ
痕
が
太
く
地
山
の
片
麻

岩
片
も
含
ま
れ
る
こ
と
か
ら
、
竪
形
炉
系
の
炉
壁
の
中
段
上
部
相
当
で
あ
ろ
う
。
箱
形
炉
と
竪
形
炉
と
で
は
胎
土
中
の
ス
サ
の
太
さ
や
方
向
が
大
きく
異
な
っ
て
い
る
た
め
、
炉
壁
片
で
あ
っ

て
も
大
方
の
区
別
が
可
能
で
あ
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
は
明
ら
か
に
鉄
鉱
石
粉
が
含
ま
れ
て
い
る
。

前
者
と
基
本
的
に
は
似
た
内
面
が
半
還
元
の
鉄
鉱
石
粉
や
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
覆
わ
れ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
側
部
全
周
と
外
面
が
破
面
に
な
る
。
外
面
に
は
太
い
ス
サ
入
り
の

竪
形
炉
系
の
炉
壁
が
残
欠
程
度
に
残
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
2.
5ｃ
ｍ
程
の
厚
み
を
も
ち
、
左
下
部
分
の
滓
化
が
進
ん
で
い
る
。

内
面
に
最
大
2.
5ｃ
ｍ
程
度
の
厚
み
を
も
つ
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
広
が
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
外
面
上
部
に
炉
壁
土
が
確
認
さ
れ
る
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系

の
滓
部
は
面
を
成
す
形
で
垂
れ
下
が
り
、
右
寄
り
で
は
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
単
位
が
読
み
取
れ
る
。
一
部
に
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。

炉
壁

（
滓
付
き
、鉄
鉱
石
粉
付
き
、

通
風
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）



136

重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

65
4

65
5

65
6

65
7

65
8

65
9

66
0

66
1

66
2

66
3

66
4

66
5

66
6

66
7

66
8

66
9

67
0

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

羽
口
装
着
痕
付
き？
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
壁

炉
壁

炉
壁

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

木
舞
孔
付
き？
）

炉
床
土

26
層

26
層

25
層

25
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

25
層

26
層

26
層

26
層

11
.7
 

9.
7 

8.
0 

13
.2
 

5.
7 

7.
5 

12
.3
 

14
.5
 

17
.3
 

14
.2
 

27
.8
 

13
.5
 

22
.6
 

17
.4
 

17
.6
 

18
.2
 

24
.8
 

5.
3 

5.
3 

3.
7 

6.
6 

1.
7 

4.
1 

6.
3 

5.
9 

7.
3 

7.
1 

13
.2
 

7.
1 

12
.9
 

4.
4 

5.
6 

13
.0
 

11
.2
 

28
0.
4 

43
7.
3 

36
3.
0 

88
0.
2 

62
.5
 

26
1.
1 

33
4.
4 

59
0.
0 

1,
05
3.
3 

58
6.
6 

3,
65
0.
0 

53
9.
6 

3,
58
1.
5 

63
2.
3 

61
0.
5 

7,
50
0.
0 

3,
85
8.
1 

5 5 5 6 2 1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 1 1 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

7.
2 

9.
5 

10
.5
 

11
.3
 

8.
3 

12
.5
 

12
.4
 

12
.5
 

15
.5
 

11
.2
 

24
.3
 

10
.7
 

22
.0
 

13
.1
 

10
.7
 

29
.5
 

24
.5
 

内
面
上
部
が
ヒ
ダ
状
で
下
半
部
が
ツ
ラ
ラ
状
ま
た
は
粟
ボ
ウ
ソ
ウ
状
に
な
っ
た
箱
形
炉
系
の
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
ほ
ぼ
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
ス
サ
方
向
の
異
な
る
炉

壁
胎
土
が
露
出
す
る
。
左
上
部
は
通
風
孔
部
に
沿
っ
た
中
空
部
と
推
定
さ
れ
、
脱
落
は
し
て
い
る
が
右
上
部
に
もう
一
つ
の
通
風
孔
部
が
想
定
さ
れ
る
。
本
資
料
と
同
じ
26
層
出
土

の
炉
壁
資
料
に
は
明
ら
か
に
箱
形
炉
系
と
竪
形
炉
系
の
両
者
が
混
在
し
て
い
る
も
の
と
判
断
さ
れ
る
。

内
面
に
分
厚
い
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
形
成
さ
れ
た
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
外
面
に
は
乱
雑
な
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
顔
を
出
す
。
平
面
的
に
右
方

向
の
滓
層
が
厚
くな
っ
て
い
る
の
は
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
寄
りま
た
は
通
風
孔
部
の
影
響
か
。

内
面
下
半
に
板
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
炉
壁
部
分
は
ご
く
僅
か
で
全
体
の
９
割
以
上
が
滓
部
と
な
る
。
滓
部
は
表
面
が
板
状
で
下
端
部
が
ツ
ラ
ラ

状
を
示
す
。
外
面
は
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
主
体
で
、
表
皮
の
一
部
が
粟
ボ
ウ
ソ
ウ
状
と
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
土
は
縦
方
向
の
ス
サ
入
り
。
滓
部
か
ら
炉
壁
に
か
け
て
は
側
部
全
周
と
外
面
が

破
面
に
な
る
。

内
面
に
分
厚
い
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
形
成
さ
れ
た
炉
壁
破
片
。
炉
壁
部
分
は
外
面
寄
り
に
薄
皮
状
に
残
る
状
態
で
、
ス
サ
方
向
は
縦
方
向
。
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
は
上
端

部
で
は
５
ｍ
ｍ
弱
の
厚
み
を
測
る
の
に
対
し
て
下
端
部
で
は
８ｃ
ｍ
を
超
え
る
。
表
面
は
平
滑
で
下
面
や
内
部
で
は
短
い
垂
れ
が
複
雑
に
重
層
す
る
。
破
面
に
は
側
部
か
ら
外
面
主
体
で
、

一
部
に
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。

下
端
右
側
に
径
1.
8ｃ
ｍ
を
測
る
円
孔
と
な
る
木
舞
孔
の
痕
跡
を
残
す
炉
壁
破
片
。
破
面
は
側
部
全
周
と
外
面
で
、
外
面
に
は
ス
サ
痕
が
目
立
つ
。
内
面
は
濃
緑
色
か
ら
灰
褐
色
に
ガ

ラ
ス
質
滓
化
し
て
い
る
。
木
舞
孔
は
上
下
方
向
と
見
ら
れ
る
が
、
炉
壁
表
面
と
は
角
度
差
が
大
き
い
。
こ
の
理
由
は
炉
壁
自
体
が
下
方
に
向
か
い
大
きく
溶
損
し
て
い
る
た
め
で
あ
ろ
う
。

左
側
部
の
破
面
に
径
1.
4ｃ
ｍ
程
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
縦
横
方
向
の
乱
雑
な
ス
サ
痕
が
顔
を
出
す
。
内
面
は
ス
サ
痕
に
沿
っ
て

溶
損
が
進
み
、
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
て
い
る
。

前
者
と
同
様
、
木
舞
孔
が
明
瞭
に
残
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
木
舞
孔
は
上
端
に
顔
を
出
し
て
お
り
、
下
端
部
で
は
先
端
部
が
炉
壁
土
に
より
塞

が
れ
て
い
る
。
径
は
1.
8ｃ
ｍ
前
後
の
丸
棒
状
。
内
面
は
短
い
垂
れ
や
窪
み
が
連
続
す
る
溶
損
状
態
で
、
右
下
方
向
が
山
型
に
せ
り
上
が
り
気
味
。
外
面
も
周
辺
部
が
赤
化
し
て
お
り
、

通
風
孔
部
周
辺
の
疑
い
を
も
つ
。
な
お
、
本
資
料
に
限
れ
ば
木
舞
孔
は
通
風
孔
部
の
直
上
で
途
切
れ
て
い
る
こ
と
に
な
ろ
う
。
胎
土
中
の
ス
サ
痕
は
乱
雑
で
短
く
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ

て
い
る
。

内
面
右
寄
り
に
上
下
方
向
を
貫
く
形
で
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
外
面
も
表
皮
が
剥
落
気
味
。
内
面
左
側
は
灰
色
の
被
熱
ま
た
は
発
泡
部
分
で
、

木
舞
孔
より
右
手
は
滓
化
・
溶
損
し
て
表
面
は
錆
色
に
覆
わ
れ
る
。
木
舞
孔
の
径
は
1.
4ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
。
胎
土
は
太
く
乱
雑
な
ス
サ
入
り
で
、
滓
片
や
石
英
質
の
鉄
鉱
石
脈
石
部
も

混
入
し
て
い
る
。
竪
形
炉
系
の
炉
壁
の
う
ち
で
も
上
段
下
部
周
辺
と
推
定
さ
れ
、
竪
形
炉
に
も
木
舞
を
縦
方
向
に
用
い
て
い
る
証
拠
と
な
る
。

右
側
部
に
上
下
方
向
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
竪
形
炉
系
の
炉
壁
破
片
。
内
面
は
強
く
滓
化
・
溶
損
し
て
、
ヒ
ダ
状
の
突
出
部
や
太
く
短
い
垂
れ
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
側
部
か
ら
外

面
は
全
面
破
面
で
、
横
方
向
主
体
の
太
い
ス
サ
痕
が
全
面
に
露
出
す
る
。
断
面
形
は
上
部
が
前
屈
気
味
。
木
舞
孔
の
径
は
約
1.
4ｃ
ｍ
を
測
る
。

外
面
左
寄
り
に
ナ
デ
痕
の
残
る
炉
壁
外
面
が
確
認
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
の
上
端
部
は
破
面
で
、
内
面
は
滓
化
・
溶
損
が
進
ん
で
い
る
。
表
層
は
黒
色
ガ
ラ
ス
質
滓
の

短
い
垂
れ
に
覆
わ
れ
る
。
外
面
の
ナ
デ
面
は
羽
口
装
着
痕
ま
た
は
粘
土
単
位
の
整
形
痕
の
一
部
か
もし
れ
な
い
。

外
面
全
体
が
炉
床
土
と
な
っ
た
大
型
の
炉
壁
資
料
。
炉
壁
部
分
は
炉
床
土
の
肩
部
に
前
屈
し
て
い
る
部
分
と
内
面
左
下
の
部
分
に
落
下
し
て
固
着
す
る
。
竪
形
炉
の
炉
床
肩
部
より

上
部
に
は
太
く
乱
雑
な
ス
サ
入
り
の
炉
壁
が
乗
っ
て
い
た
事
を
明
瞭
に
示
す
資
料
で
あ
る
。
側
部
は
基
本
的
に
破
面
で
内
面
は
滓
化
・
溶
損
し
て
、
上
部
か
ら
炉
壁
片
や
粘
土
質
の

垂
れ
が
落
ち
込
ん
で
い
る
事
を
示
し
て
い
る
。
内
面
下
半
は
錆
色
が
強
い
。
外
面
の
炉
床
土
の
各
所
に
錆
色
が
滲
む
。

右
側
部
に
上
下
方
向
に
伸
び
る
径
1.
9ｃ
ｍ
程
の
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
内
面
は
右
半
分
の
溶
損
が
進
み
、
左
下
の
部
分
は
内
側
に
折

れ
曲
が
っ
て
い
る
。
胎
土
は
ス
サ
方
向
が
乱
雑
。
左
下
端
部
は
一
見
、
炉
床
土
様
。

上
端
部
が
右
に
傾
き
何
ら
か
の
剥
離
面
状
に
大
き
く
窪
ん
で
い
る
炉
壁
破
片
。
外
面
は
中
段
以
下
が
炉
床
土
で
、
上
部
が
炉
壁
土
と
い
う
組
み
合
わ
せ
に
な
っ
て
い
る
。
側
部

か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
左
側
部
上
半
に
炉
壁
土
同
士
の
す
き
間
が
大
きく
開
い
て
い
る
。
上
端
部
の
窪
み
と
同
様
、
粘
土
塊
の
接
合
部
の
可
能
性
あ
り
。
内
面
は
強
く
溶

損
し
て
、
３ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
や
粘
土
質
の
垂
れ
が
認
め
ら
れ
る
。
上
端
部
の
平
坦
面
が
粘
土
塊
の
接
合
部
な
の
か
中
口
径
羽
口
の
装
着
痕
な
の
か
は
不
明
。
平
面
形

は
弧
状
で
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
の
可
能
性
あ
り
。
こ
の
推
定
が
正
し
け
れ
ば
、
竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
に
当
た
る
炉
壁
基
部
か
ら
炉
床
肩
部
に
か
け
て
の
構
造
が
よ
く
残
る
資

料
と
い
え
る
。

平
面
形
が
強
い
弧
状
を
し
た
炉
壁
破
片
。
下
端
部
は
横
方
向
に
途
切
れ
た
粘
土
単
位
の
接
合
部
で
、
側
部
は
全
周
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
は
面
を
成
し
、
ナ
デ
痕
が
認
め
ら

れ
る
。
外
面
左
寄
り
に
斜
め
上
下
方
向
を
向
く
浅
い
樋
状
の
窪
み
あ
り
。
木
舞
孔
の
可
能
性
が
や
や
あ
る
か
もし
れ
な
い
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
ほ
ぼ
平
滑
な
が
ら
一
部
に
短
い
垂

れ
が
生
じ
て
い
る
。

下
端
部
が
炉
床
土
と
接
し
て
い
る
炉
壁
基
部
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
内
面
は
高
さ
方
向
で
様
相
が
異
な
る
。
右
上
部
に
露
出
す
る
平
坦
面
は
粘
土
単
位
の
接
合

部
で
、
内
面
下
端
に
は
横
方
向
に
伸
び
る
工
具
痕
が
確
認
さ
れ
る
。
炉
壁
胎
土
は
短
い
ス
サ
入
り
で
方
向
は
ま
ち
ま
ち
。
ま
た
片
麻
岩
も
混
入
し
て
い
る
。

平
面
形
が
「
へ
の
字
型
」
に
折
れ
曲
っ
た
形
の
大
型
の
炉
床
土
破
片
。
右
上
端
部
に
僅
か
に
炉
壁
基
部
を
残
し
、全
体
の
９
割
以
上
が
炉
床
土
と
な
っ
て
い
る
。
竪
形
炉
の
左
奥
コ
ー

ナ
ー
部
の
大
破
片
と
推
定
さ
れ
る
。
内
面
は
上
半
部
が
粘
土
質
溶
解
物
様
の
垂
れ
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
下
半
部
は
滓
混
じ
り
の
粘
土
質
溶
解
物
が
瘤
状
に
散
在
す
る
。
ま
た
、
下
端

は
溶
損
が
進
み
複
雑
に
窪
ん
で
い
る
。
破
面
は
外
面
主
体
で
下
端
右
側
も
破
面
と
み
ら
れ
る
。
内
面
右
中
央
に
上
下
方
向
に
伸
び
る
不
規
則
な
隙
間
が
生
じ
て
お
り
、
木
舞
孔
に
由

来
す
る
可
能
性
が
あ
る
か
もし
れ
な
い
。
炉
床
土
は
既
使
用
の
炉
壁
片
を
含
ん
で
お
り
、
ザ
ク
ザ
クし
た
密
度
の
低
い
状
態
を
示
す
。

内
面
上
部
に
大
型
の
炉
壁
片
が
落
下
し
て
固
着
す
る
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
上
端
部
は
破
面
で
、
下
端
部
は
溶
損
し
て
垂
れ
が
連
続
す
る
自
然
面
と
な
る
。
外
面
は
炉

床
土
の
露
出
し
た
剥
離
面
。
平
面
形
は
「
へ
の
字
状
」
で
、
竪
形
炉
の
左
奥
コ
ー
ナ
ー
部
下
半
の
可
能
性
あ
り
。
内
面
に
固
着
す
る
炉
壁
部
分
は
太
い
ス
サ
入
り
で
、
右
上
の
肩

部
に
粘
土
単
位
の
接
合
部
が
弧
状
に
隙
間
とし
て
残
っ
て
い
る
。
炉
壁
内
面
は
複
雑
に
滓
化
・
溶
損
す
る
。
炉
床
土
の
肩
部
や
内
面
に
は
1.
8ｃ
ｍ
大
以
下
の
角
礫
状
の
半
還
元
の

鉄
鉱
石
片
が
目
立
っ
て
固
着
す
る
。

平
面
形
が「
へ
の
字
状
」に
な
っ
て
い
る
炉
床
土
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
と
な
る
。
内
面
は
右
上
部
が
粘
土
質
溶
解
物
で
、下
部
は
溶
損
が
進
ん
で
、え
ぐ
ら
れ
た
形
と
な
る
。

箱
形
炉
の
炉
床
土
の
う
ち
で
も
コ
ー
ナ
ー
部
相
当
か
。
炉
床
土
中
に
は
一
部
が
溶
損
し
た
使
用
後
の
炉
壁
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。

炉
壁

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
、

被
熱
曲
り
、炉
床
土
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、

工
具
痕
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

炉
壁
付
き
、鉄
鉱
石
片
付
き
）
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量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

67
1

67
2

67
3

67
4

67
5

67
6

67
7

67
8

67
9
68
0

68
1

68
2

68
3

68
4

68
5

68
6

68
7

68
8

68
9

69
0

69
1

69
2

69
3

69
4

69
5

炉
床
土（
滓
付
き
）

炉
床
土

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
滓
付
き
、木
舞
孔
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

木
舞
孔
流
入
滓
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、鉄
鉱
石
粒
付
き
、

木
舞
孔
流
入
滓
付
き
、含
鉄
）

中
口
径
羽
口

（
先
端
部
）

中
口
径
羽
口

（
先
端
部
～
体
部
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
磁
鉄
鉱
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
石
槌
？
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

25
層

26
層

26
層

25
層

25
層

32
層

32
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

26
層

25
層

26
層

26
層

24
.8
 

21
.6
 

10
.4
 

5.
5 

23
.8

8.
2 

10
.8
 

4.
0 

5.
5 
3.
3 

3.
4 

3.
9 

3.
2 3.
9

5.
5 

5.
0 

3.
6 

4.
3 

6.
7 

6.
6 

6.
0 

8.
4 

7.
1 

3.
2 

3.
7 

7.
5 

7.
8 

4.
2 

3.
5 6.
6

4.
6 

3.
5 

3.
6 

2.
3 
5.
1 

6.
4 

6.
1 

6.
3 8.
8

8.
2 

8.
5 

9.
1 

4.
3 

8.
6 

6.
7 

8.
2 

9.
6 

4.
9 

1.
7 

2.
9 

2,
47
6.
9 

76
1.
2 

39
7.
9 

45
.8
 

2,
09
5.
7 

23
3.
3 

34
7.
8 

17
1.
6 

95
.5
 

16
1.
9 

27
6.
5 

21
8.
5 

23
3.
7 

32
3.
9 

36
6.
0 

48
6.
5 

40
5.
5 

50
0.
0 

66
4.
0 

56
9.
7 

74
3.
0 

1,
86
1.
9 

67
0.
4 

43
.7
 

13
2.
0 

1 2 2 1 1 2 1 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 6 4 4 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
７

22
.0
 

11
.7
 

13
.7
 

4.
5 

14
.9

7.
7 

9.
4 

5.
6 

3.
2 
4.
8 

6.
4 

5.
3 

5.
7 6.
2

5.
7 

7.
1 

6.
5 

10
.6
 

6.
2 

8.
0 

6.
5 

11
.7
 

10
.2
 

3.
7 

6.
3 

平
面
形
が「
へ
の
字
状
」に
な
っ
て
い
る
炉
床
土
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
と
な
る
。
内
面
は
右
上
部
が
粘
土
質
溶
解
物
で
、下
部
は
溶
損
が
進
ん
で
、え
ぐ
ら
れ
た
形
と
な
る
。

箱
形
炉
の
炉
床
土
の
う
ち
で
も
コ
ー
ナ
ー
部
相
当
か
。
炉
床
土
中
に
は
一
部
が
溶
損
し
た
使
用
後
の
炉
壁
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。

平
面
形
が
弧
状
に
な
っ
た
炉
床
土
の
肩
部
破
片
。
上
端
部
が
炉
壁
基
部
の
接
合
部
で
黒
色
ガ
ラ
ス
質
滓
と
な
っ
て
い
る
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
外
面
下
半
で
は
広
範

囲
の
表
層
が
脱
落
す
る
。
内
面
は
溶
損
し
て
錆
色
と
な
る
。
外
面
右
寄
り
の
中
段
に
一
見
、
砂
鉄
焼
結
塊
様
の
部
分
が
顔
を
出
す
。

右
側
部
に
径
1.
3ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
の
木
舞
孔
を
残
す
炉
壁
破
片
。
側
部
全
周
と
外
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
溶
損
が
進
み
、
２ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
や
や
密
。
滓
混

じ
り
の
粘
土
質
溶
解
物
の
垂
れ
も
認
め
ら
れ
る
。
外
面
に
炉
床
土
が
固
着
す
る
事
か
ら
炉
床
土
と
誤
認
し
た
資
料
で
あ
る
。
炉
壁
胎
土
は
短
い
ス
サ
入
り
。

外
面
に
木
舞
孔
流
入
滓
が
突
出
す
る
炉
床
土
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
外
面
も
破
面
の
一
種
と
推
定
さ
れ
る
。
内
面
は
薄
皮
状
の
滓
層
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
木
舞
孔
は
や

や
先
細
りと
推
定
さ
れ
、
中
間
部
分
で
径
1.
3ｃ
ｍ
を
測
る
。
流
入
し
た
滓
の
下
端
部
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
細
か
く
み
る
と
滓
表
面
が
年
輪
状
を
示
す
。
こ
れ
は
木
舞
の
上
部
が
焼
損

し
た
状
態
で
後
か
ら
滓
が
流
れ
込
ん
だ
た
め
か
。
ま
た
炉
床
土
側
に
木
舞
孔
が
伸
び
て
い
る
こ
と
は
、
炉
床
の
肩
部
沿
い
に
木
舞
が
打
ち
込
ま
れ
て
い
る
こ
と
を
読
み
取
れ
る
。

外
面
下
部
に
太
い
丸
棒
状
の
木
舞
孔
流
入
滓
が
突
出
す
る
炉
床
土
破
片
。
側
部
は
全
周
が
破
面
で
、
内
面
は
粘
土
質
の
滓
や
含
鉄
の
滓
部
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
含
鉄
部
か
ら
は

黒
錆
が
吹
き
、
放
射
割
れ
も
生
じ
て
い
る
。
木
舞
孔
流
入
滓
は
径
４ｃ
ｍ
前
後
で
太
い
丸
棒
状
。
端
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
が
、
全
体
的
に
は
終
息
す
る
。
炉
床
土
外
面
の
破

面
に
は
炉
壁
粉
に
混
じ
っ
て
６
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
少
な
くと
も５
箇
所
に
顔
を
出
し
て
い
る
。

中
口
径
羽
口
の
先
端
部
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
見
て
左
側
部
破
片
で
、
内
面
に
は
径
4.
5ｃ
ｍ
以
上
の
通
風
孔
部
壁
面
が
露
出
す
る
。
外
面
肩
部
は
不
規
則
な
黒
色
ガ
ラ
ス
質
滓
の

垂
れ
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
羽
口
の
肉
厚
は
約
3.
5ｃ
ｍ
を
測
る
。
胎
土
は
石
英
質
の
石
粒
を
混
じ
え
る
硬
質
土
。
溶
損
角
度
は
強
め
と
な
っ
て
い
る
。

中
口
径
羽
口
の
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
左
側
部
の
破
片
で
、
先
端
部
は
斜
め
上
方
に
強
く
溶
損
し
て
い
る
。
通
風
孔
部
の
径
は
現
状
で
3.
8ｃ
ｍ

以
上
を
測
る
。
羽
口
の
肉
厚
は
約
3.
2ｃ
ｍ
。
胎
土
は
ス
サ
と
石
英
質
の
砂
粒
を
一
定
量
混
じ
え
て
い
る
。

上
下
面
や
角
の
部
分
が
部
分
的
に
摩
耗
し
て
い
る
鉄
鉱
石
破
片
。
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
の
可
能
性
大
。
左
側
部
と
右
上
手
側
の
側
部
が
新
し
い
破
面
で
、
残
る
側
部
や
下
面
は
転

石
化
す
る
前
の
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
結
晶
が
肥
大
気
味
で
、
部
分
的
に
光
沢
を
も
っ
た
面
を
な
し
て
い
る
。
表
面
が
薄
く
赤
化
し
て
い
る
が
、
焙
焼
に
よ
る
も
の
か
は
不
明
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
と
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
端
部
も
破
面
の
可
能
性
あ
り
。

黒
褐
色
で
全
体
的
に
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
片
。
節
理
面
が
数
多
く
明
瞭
な
破
面
は
上
手
側
の
側
部
上
半
の
み
と
な
る
。
上
面
左
側
は
風
化
面
に
な
っ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
と
下
面
が
節
理
面
と
な
る
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
は
破
面
で
上
面
は
風
化
面
と
見
ら
れ
る
。
右
側
部
の
節
理
面
に
は
灰
白
色
で
薄
皮
状
の
脈
石
部
分

が
広
が
っ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
と
な
る
鉄
鉱
石
片
。
下
端
部
も
節
理
面
の
可
能
性
大
。
下
手
側
の
側
部
２
面
が
破
面
で
、上
端
部
は
風
化
面
と
小
破
面
が
混
在
し
て
い
る
。

ま
た
、
表
面
に
は
部
分
的
に
茶
褐
色
の
酸
化
物
が
広
が
っ
て
い
る
。

側
部
全
周
が
大
小
の
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
や
や
肥
大
し
た
結
晶
が
露
出
す
る
。
節
理
面
の
表
面
の
半
分
以
上
が
灰
白
色
や

茶
褐
色
の
脈
石
部
や
酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
複
数
の
節
理
面
に
覆
わ
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
は
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
結
晶
が
露
出
す
る
風
化
面
で
、
脈
石
部
の
可
能
性
を
も
つ
褐
色
の
砂
粒
状
の
部

分
あ
り
。
下
端
部
は
尖
っ
た
形
で
複
雑
に
割
れ
て
い
る
。

表
面
が
節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
風
化
面
は
下
手
側
の
肩
部
と
下
端
の
一
部
の
み
で
、
上
面
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
部
分
的
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部

の
痕
跡
を
残
す
。
表
面
全
体
が
く
す
ん
だ
黒
褐
色
か
ら
の
濃
茶
褐
色
を
し
て
お
り
、
表
層
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
可
能
性
も
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
風
化
面
で
、
節
理
面
を
示
す
細
い
筋
目
が

斜
め
方
向
に
複
数
走
っ
て
い
る
。
側
部
の
節
理
面
に
は
灰
白
色
の
脈
石
部
が
薄
皮
状
に
残
る
。

上
端
部
が
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
風
化
面
で
、
左
右
の
側
部
が
複
数
の
節
理
面
と
な
っ
て
い
る
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
る
。
上
端
部
は
鉄
鉱
石
露
頭
の

風
化
面
の
可
能
性
を
も
ち
、
左
側
部
下
半
側
が
脈
石
に
接
し
て
い
る
も
の
と
推
定
さ
れ
る
。
右
側
部
上
半
も
風
化
気
味
。

分
析
資
料
№
７
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

左
右
の
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
は
狭
い
風
化
面
で
、
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
手
側

の
破
面
に
は
灰
褐
色
の
脈
石
部
が
残
り
、
残
る
節
理
面
や
破
面
に
は
茶
褐
色
の
二
次
的
な
酸
化
物
が
固
着
す
る
。

上
面
が
打
痕
状
に
浅
く
窪
む
鉄
鉱
石
片
。
左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
両
側
部
の
一
部
に
節
理
面
が
顔
を
出
す
。
下
手
側
肩
部
と
下
面
寄
り
は
節
理
面
に
沿
っ
て
風
化
の
進
ん
だ
部

分
で
、
微
細
な
中
空
部
が
認
め
ら
れ
る
。
上
面
や
破
面
を
含
め
て
全
体
が
く
す
ん
だ
紫
紅
色
に
な
っ
て
お
り
、
自
然
風
化
に
よ
る
赤
鉄
鉱
化
な
の
か
焙
焼
に
よ
る
赤
化
な
の
か
が
紛
ら
わ

し
い
状
態
と
な
る
。

左
右
の
側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
か
ら
右
下
手
側
の
肩
部
は
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
芯
部
は
結
晶
が
発

達
し
て
い
る
が
、
各
節
理
面
に
沿
っ
て
薄
皮
状
の
酸
化
物
が
広
が
っ
て
い
る
。

上
面
と
下
手
側
の
側
部
の
２
面
が
風
化
面
に
な
っ
た
大
型
の
鉄
鉱
石
片
。
左
右
の
側
部
が
面
を
な
す
節
理
面
で
、
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
全
体
と
下
手
側
肩
部
の
一
部
が

破
面
に
な
っ
て
い
る
。
密
度
の
高
い
黒
光
り
す
る
鉄
鉱
石
片
で
、
打
割
す
る
た
め
か
左
側
部
の
節
理
面
中
央
に
明
瞭
に
打
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。
打
痕
の
径
は
2.
5ｃ
ｍ
前
後
を

測
る
。

右
側
部
下
半
と
上
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
の
一
部
に
風
化
し
た
自
然
面
が
残
り
、
そ
れ
以
外
の
各
面
は
連
続
的
な
破
面
に
囲
ま
れ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
は

小
さ
な
剥
離
面
が
数
多
い
状
態
で
、
手
前
側
の
側
面
観
が
半
円
形
と
な
る
。
そ
の
た
め
に
石
槌
の
打
面
の
よ
う
な
印
象
を
う
け
る
。
鉄
鉱
石
を
打
割
す
る
た
め
の
石
槌
とし
て
用
い
ら
れ

る
可
能
性
が
強
い
。
鉄
鉱
石
の
密
度
は
高
く
、
破
面
に
は
黒
光
り
す
る
結
晶
が
並
ん
で
い
る
。

ほ
ぼ
完
形
の
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
片
。
上
下
が
節
理
面
で
側
部
４
面
が
本
来
の
破
面
で
あ
る
。
各
面
や
稜
の
部
分
が
磨
滅
し
て
や
や
丸
み
を
も
っ
て
い
る
。
露
頭
か
ら
転
落
し
て
谷

川
を
流
れ
て
表
皮
が
磨
滅
し
た
鉄
鉱
石
片
か
。

前
者
より
、
さ
ら
に
表
面
の
磨
滅
が
進
む
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
片
。
上
下
面
が
本
来
の
節
理
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
や
右
側
部
は
転
石
化
す
る
前
の
破
面
で
あ
る
。
左
側
部
の

み
が
新
し
い
破
面
で
、
打
割
に
よ
る
も
の
と
判
断
さ
れ
る
。
比
較
的
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
で
破
面
は
黒
光
りし
て
い
る
。
前
者
と
同
様
、
谷
川
で
転
石
化
し
た
鉄
鉱
石
片
を
遺
跡
内
に

持
ち
運
ん
で
い
る
証
拠
と
な
る
可
能
性
が
強
い
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

69
6

69
7

69
8

69
9

70
0

70
1

70
2

70
3

70
4

70
5

70
6

70
7

70
8

70
9

71
0

71
1

71
2

71
3

71
4

71
5

71
6

71
7

71
8

71
9

72
0

72
1

72
2

72
3

72
4

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

26
層

32
層

32
層

8.
7 

2.
4 

2.
1 

2.
3 

1.
7 

1.
9 

1.
7 

1.
9 

2.
1 

2.
3 

1.
5 

2.
8 

2.
4 

3.
1 

4.
8 

4.
4 

3.
2 

5.
0 

3.
5 

3.
3 

3.
9 

5.
1 

3.
6 

7.
4 

5.
1 

4.
2 

4.
0 

2.
1 

2.
2 

6.
5 

2.
1 

1.
9 

4.
6 

4.
7 

2.
3 

3.
5 

4.
2 

4.
7 

2.
5 

4.
6 

5.
8 

3.
3 

3.
4 

3.
5 

2.
2 

2.
7 

5.
5 

6.
0 

5.
8 

4.
6 

4.
9 

5.
5 

5.
1 

5.
2 

4.
8 

6.
6 

2.
6 

3.
4 

48
4.
5 

24
.8
 

35
.0
 

39
.5
 

41
.6
 

39
.2
 

44
.8
 

48
.2
 

57
.1
 

60
.9
 

70
.3
 

79
.4
 

78
.6
 

81
.0
 

10
4.
2 

13
7.
6 

14
3.
6 

16
3.
7 

17
2.
6 

18
1.
9 

21
1.
4 

24
5.
0 

30
0.
0 

34
8.
4 

30
8.
8 

33
7.
9 

45
9.
5 

28
.8
 

49
.7
 

6 5 4 4 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 6 5 4 5 5 5 6 5 5 5 6 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
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転
石
化
し
た
質
の
悪
い
鉄
鉱
石
片
。
上
手
側
の
側
部
全
体
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
残
る
表
面
は
磨
滅
気
味
の
表
面
で
あ
る
。
表
面
や
破
面
が
く
す
ん
だ
茶
褐
色
か
ら
濃
茶

褐
色
で
、
全
体
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
可
能
性
を
も
つ
。
破
面
に
は
不
定
方
向
に
伸
び
る
細
か
い
中
空
部
が
あ
り
、
内
壁
部
分
が
く
す
ん
だ
赤
色
と
な
っ
て
い
る
。
転
石
化
し
た
良
質

の
鉄
鉱
石
ば
か
り
で
な
く
、
本
例
の
よ
う
な
赤
鉄
鉱
化
し
た
鉄
鉱
石
が
河
床
等
で
採
取
後
に
遺
跡
内
に
も
ち
込
ま
れ
て
い
る
証
拠
で
も
あ
る
。

節
理
面
と
破
面
に
囲
ま
れ
た
小
ぶ
り
の
鉄
鉱
石
片
。
下
手
側
の
側
部
に
は
灰
褐
色
の
脈
石
部
も
広
が
っ
て
い
る
。

小
さ
い
な
が
ら
も
側
部
２
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
脈
石
部
様
の
風
化
面
で
、
短
軸
の
両
側
部
と
下
面
は
破
面
主
体
に
な
っ
て
い
る
。
鉱
石
の
質
は
密
度
が

高
め
。

左
右
の
側
部
の
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
右
側
部
の
下
手
側
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
は
褐
色
の
脈
石
部
で
風
化
も
進
む
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
は
風
化
気
味
で
、
短
軸
の
両
側
部
が
破
面
と
な
る
。
下
面
も
破
面
で
一
部
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部

が
顔
を
出
す
。

右
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
く
す
ん
だ
色
調
の
鉄
鉱
石
片
。
左
側
部
の
７
割
方
と
短
軸
側
の
両
側
部
に
加
え
て
、
下
面
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
に
は
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
明

瞭
に
残
さ
れ
て
い
る
。
鉄
鉱
石
自
体
が
く
す
ん
だ
色
調
と
な
る
の
は
焙
焼
の
可
能
性
も
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
下
手
側
の
側
部
と
下
面
が
破
面
で
、
下
面
は
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
褐
色
系
の
脈
石
部
と
な
っ
て
い
る
。
狭
い
上
面
は
風
化
面
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
主
体
に
な
る
、
や
や
上
下
に
長
い
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
は
狭
い
な
が
ら
も
風
化
面
で
あ
る
。

表
面
の
一
部
が
僅
か
に
赤
化
す
る
。

左
右
の
側
部
に
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
と
下
手
側
の
側
部
下
半
が
風
化
面
で
、
破
面
は
左
側
部
上
半
と
上
手
側
の
側
部
と
な
る
。
黒
褐
色
の
緻

密
な
鉱
石
な
が
ら
、
部
分
的
に
微
細
な
脈
石
部
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
上
手
側
と
下
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
側
部
の
節
理
面
は
半
分
以
上
が
風
化
面
。
上
手
側
の
側
部
に
は
脈
石
部
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
両
側
部
に
狭
い
破
面
が
認
め
ら
れ
る
。
左
側
部
の
節
理
面
を
中
心
に
灰
褐
色
の
脈
石
部

が
薄
皮
状
に
貼
り
付
く
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
下
面
も
節
理
と
推
定
さ
れ
、
上
面
上
手
側
の
肩
部
の
ご
く
狭
い
範
囲
が
本
来
の
風
化
面
で
あ
る
。
短
軸
側
の
両
側
部

が
破
面
と
み
ら
れ
る
。
右
側
部
の
節
理
面
に
は
灰
褐
色
の
脈
石
部
あ
り
。

上
面
が
イ
ガ
イ
ガ
し
た
風
化
面
で
、
左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
下
手
側
の
側
部
は
破
面
で
、
上
手
側
の
側
部
２
面
が
節
理
面
と
な
る
。
上
面
に
は
茶

褐
色
の
酸
化
物
が
目
立
つ
。

上
下
面
と
右
側
部
上
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
残
る
側
部
４
面
は
結
晶
の
発
達
し
た
光
沢
の
あ
る
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
部
の
節
理
面
の
み
表
皮
が
茶
褐
色
の
酸
化
物

に
覆
わ
れ
る
。

上
面
右
側
の
肩
部
と
右
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
左
側
部
と
短
軸
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
僅
か
に
残
る
風
化
面
。
節
理
面
の
表
皮
は
茶
褐
色
の

酸
化
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

表
面
全
体
が
茶
褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
た
鉄
鉱
石
片
。
左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
側
部
が
節
理
面
で
、
上
面
右
側
と
下
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
但
し
、
上
面
右
側
は

風
化
も
進
む
。
表
面
が
茶
褐
色
に
な
っ
て
い
る
の
は
焙
焼
の
結
果
で
は
な
く
、
露
頭
風
化
の
た
め
で
あ
ろ
う
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
上
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
残
る
短
軸
側
の
側
部
か
ら
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
風
化
が
進
み
、
右
側
部
の
節
理
面
は
薄

皮
状
の
脈
石
部
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

側
部
４
面
と
上
下
面
の
一
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
下
に
長
い
破
片
で
、
全
体
に
黒
褐
色
と
な
っ
て
い
る
。
僅
か
に
脈
石
部
あ
り
。

上
面
と
左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
主
体
で
、
光
沢
を
も
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
下
半
に
は
柘
榴
石
系
の

脈
石
部
が
顔
を
出
し
て
い
る
。

左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
両
側
部
が
複
数
の
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
風
化
面
で
、
下
面
は
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
結
晶
が
露
出
す
る
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
上

手
側
の
側
部
に
は
錆
色
の
酸
化
物
が
あ
り
、
左
側
部
の
節
理
面
に
は
灰
白
色
の
脈
石
部
が
認
め
ら
れ
る
。

右
側
部
３
面
と
上
手
側
の
側
部
上
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
で
、
残
る
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
寄
り
の
下
半
の
各
面
は
、
表
皮
が
茶

褐
色
の
酸
化
物
に
覆
わ
れ
る
。

右
寄
り
の
側
部
下
半
の
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
破
面
は
下
面
全
体
と
左
上
手
側
の
一
部
と
な
る
。
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
酸
化
物
が
固
着
し
、
下
面
の
破
面

で
は
一
部
に
脈
石
部
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
広
い
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。
下
手
側
の
側
部
も
節
理
面
に
近
く
、
上
手
側
の
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
風
化
面
で
、
下
手
側

の
端
部
に
は
長
く
伸
び
た
結
晶
が
露
出
す
る
。
右
側
の
節
理
面
に
は
褐
色
の
脈
石
部
あ
り
。

右
寄
り
の
側
部
２
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
破
片
。上
面
上
手
側
と
左
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
複
雑
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。上
面
中
央
部
の
狭
い
範
囲
が
風
化
面
。

下
面
に
は
中
空
部
が
あ
り
、
立
体
的
な
結
晶
が
発
達
す
る
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
平
坦
な
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
の
一
部
が
風
化
面
で
、
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
で
は
結
晶
が
特
に
肥
大

し
て
、
一
部
が
貝
殻
状
の
外
観
を
示
す
。
節
理
面
の
一
部
が
薄
皮
状
に
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
。

短
軸
方
向
の
両
側
部
が
破
面
で
、
上
下
左
右
方
向
に
６
面
を
数
え
る
節
理
面
が
連
続
的
に
残
る
鉄
鉱
石
破
片
。
緻
密
な
鉄
鉱
石
で
、
破
面
の
結
晶
が
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
い
て
い
る
。
上

面
の
中
央
部
と
側
部
の
２
面
以
上
に
打
痕
の
可
能
性
を
も
つ
小
範
囲
の
破
面
あ
り
。
右
側
部
下
半
の
節
理
面
に
は
脈
石
部
が
薄
く
残
る
。

左
右
の
側
部
５
面
が
平
坦
な
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
気
味
の
破
面
で
、
下
面
は
新
し
い
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
各
節
理
面
に
は
灰
白
色
か
ら
茶
褐
色
の

脈
石
部
や
酸
化
物
が
固
着
す
る
。

上
面
と
下
手
側
側
部
が
風
化
し
て
い
る
小
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
下
半
が
面
を
な
す
節
理
面
で
、残
る
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
表
面
全
体
が
く
す
ん
だ
色
調
で
、

被
熱
し
て
い
る
可
能
性
も
あ
り
。

左
右
の
側
部
や
上
面
右
側
に
光
沢
を
も
っ
た
節
理
面
が
露
出
す
る
小
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
と
な
る
。
左
側
部
に
露
出
す
る
２
面
の
節
理
面
の
表
皮
は

く
す
ん
だ
赤
褐
色
と
な
る
。
風
化
に
よ
る
赤
鉄
鉱
化
の
た
め
か
、
被
熱
に
よ
る
も
の
か
は
不
明
。
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付
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ネ
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物
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粉
付き
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壁
付き
）

マ
グ
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タ
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物

（
含
鉄
）

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

（
炉
壁
付
き
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床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

流
出
孔
滓
～
流
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溝
滓
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炉
壁
付
き
）

流
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孔
滓
～
流
出
溝
滓

流
出
孔
滓
～
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溝
滓

流
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溝
滓
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鉄
鉱
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付
き
）

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
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重
層
）

流
出
溝
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重
層
）

流
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溝
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まり
滓
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層
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層
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層
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層
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層

26
層

26
層

25
層

25
層

25
層

25
層

26
層

26
層

25
層

25
層

3.
0 

4.
1 

8.
1 

6.
4 

5.
4 

4.
8 

7.
4 

6.
9 

4.
5 

3.
4 

5.
2 

8.
6 

11
.6
 

18
.5
 

13
.0
 

14
.2
 

24
.8
 

10
.6
 

13
.4
 

13
.3
 

16
.3
 

13
.6
 

15
.7
 

2.
8 

8.
0 

6.
9 

9.
2 

1.
0 

10
.4
 

21
.5
 

3.
2 

5.
0 

3.
0 

4.
3 

8.
3 

5.
4 

11
.1
 

5.
7 

7.
7 

13
.8
 

3.
2 

3.
9 

3.
9 

9.
6 

8.
7 

10
.0
  

10
0.
9 

65
4.
9 

80
5.
9 

85
9.
4 

89
.6
 

78
8.
8 

3,
81
9.
1 

17
5.
9 

33
9.
8 

34
.9
 

13
6.
5 

68
0.
9 

28
2.
9 

2,
99
9.
6 

39
2.
3 

1,
29
6.
5 

4,
74
4.
8 

26
8.
9 

32
4.
1 

44
1.
7 

1,
06
6.
7 

1,
49
7.
0 

2,
15
0.
2 

7 7 6 7 3 6 5 1 9 4 7 6 2 2 2 1 1 2 2 3 1 1 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｍ（
◎
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
８

7.
6 

8.
7 

7.
1 

9.
4 

3.
2 

10
.3
 

14
.2
 

5.
4 

10
.2
 

2.
7 

6.
5 

9.
7 

6.
3 

15
.3
 

6.
6 

19
.1
 

15
.5
 

6.
6 

7.
8 

8.
3 

10
.7
 

15
.2
 

11
.3
 

上
面
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
残
る
側
部
か
ら
下
面
は
キ
ラ
キ
ラ
し
た
結
晶
が
露
出
す
る
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
の
２
面
は
表
皮
が
く
す
ん
だ

暗
紫
紅
色
を
示
し
、
焙
焼
鉱
石
の
可
能
性
も
あ
り
。

転
石
の
可
能
性
を
も
つ
大
振
り
の
鉄
鉱
石
破
片
。
左
側
部
上
半
か
ら
上
手
側
の
側
部
に
か
け
て
が
平
坦
な
節
理
面
で
、
右
側
部
か
ら
下
手
側
の
側
部
に
か
け
て
は
大
き
な
破
面
に
な
っ

て
い
る
。
上
面
と
左
側
部
下
半
か
ら
下
面
は
や
や
磨
滅
し
た
自
然
面
で
、
転
石
の
表
面
で
あ
っ
た
可
能
性
が
強
い
。
破
面
を
除
く
節
理
面
や
転
石
の
表
面
は
赤
化
し
て
、
風
化
色
な

い
し
は
焙
焼
痕
が
疑
わ
れ
る
。
転
石
とし
て
の
厚
み
は
7.
9ｃ
ｍ
前
後
で
、
母
体
の
左
側
部
に
沿
っ
た
表
面
破
片
と
考
え
ら
れ
る
。

左
右
の
側
部
の
一
部
が
節
理
面
と
な
り
、
短
軸
側
の
側
部
２
面
が
破
面
に
な
っ
た
大
振
り
の
鉄
鉱
石
塊
。
上
面
に
は
風
化
面
と
破
面
が
混
在
し
、
下
面
は
古
い
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

部
位
に
より
鉱
石
の
質
は
ま
ち
ま
ち
で
、
右
下
手
側
の
肩
部
は
赤
鉄
鉱
化
が
進
む
。
ま
た
、
下
面
に
沿
っ
て
茶
褐
色
の
酸
化
物
が
目
立
つ
。
や
や
転
石
を
疑
わ
せ
る
下
面
状
態
を
示
す

資
料
で
あ
る
。

表
面
全
体
が
破
面
に
囲
ま
れ
た
大
振
り
の
鉄
鉱
石
塊
。破
面
の
一
部
に
節
理
面
由
来
の
段
が
生
じ
て
い
る
。部
位
に
より
質
の
異
な
る
鉄
鉱
石
で
、部
分
的
に
茶
褐
色
の
錆
色
が
目
立
っ

て
い
る
。
上
面
寄
り
の
風
化
が
比
較
的
目
立
ち
、
下
部
で
は
比
較
的
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

分
析
資
料
№
８
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

左
右
の
側
部
に
複
数
の
広
い
節
理
面
が
露
出
し
た
厚
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
下
端
の
節
理
面
が
緑
青
色
と
な
っ
て
お
り
、
脈
石
部
に
孔
雀
石
の
存
在
が
疑
わ
れ
る
。
短
軸
の
両

側
部
と
下
面
側
が
破
面
で
、
側
部
の
緑
青
色
は
下
面
の
破
面
に
も
伸
び
て
い
る
。
節
理
面
に
は
灰
褐
色
の
脈
石
部
の
痕
跡
が
広
が
っ
て
い
る
。
上
端
部
の
み
に
僅
か
な
風
化
面
を
残
す
。

右
側
部
下
端
寄
り
の
節
理
面
に
緑
青
色
が
広
く
認
め
ら
れ
る
大
型
の
鉄
鉱
石
片
。
3.
5ｋ
ｇ
に
も
達
す
る
重
量
を
も
ち
、
本
遺
跡
出
土
の
鉄
鉱
石
片
とし
て
は
最
も
大
型
の
資
料
の
一
つ
で

あ
る
。
右
側
部
２
面
と
左
側
部
の
２
面
な
い
し
３
面
が
広
い
節
理
面
で
、
下
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
連
続
的
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
端
部
は
風
化
し
て
表
層
が
赤
鉄

鉱
化
気
味
。
緑
青
色
は
脈
石
部
に
孔
雀
石
の
存
在
を
窺
わ
せ
る
。
ま
た
、
節
理
面
の
広
い
範
囲
に
灰
褐
色
や
茶
褐
色
の
脈
石
部
が
薄
皮
状
に
貼
り
付
い
て
い
る
。
左
側
部
の
節
理

面
に
は
直
交
方
向
の
節
理
が
筋
状
に
顔
を
出
し
て
お
り
、
こ
の
節
理
線
に
沿
っ
て
、
く
す
ん
だ
茶
褐
色
の
酸
化
物
が
広
が
っ
て
い
る
。

小
さ
な
節
理
や
破
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
脈
石
とし
て
の
柘
榴
石
破
片
。
下
面
が
新
し
い
破
面
で
、
上
面
や
側
部
は
比
較
的
古
い
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
下
面
の
破
面
に
は
表
面
に

光
沢
を
も
つ
結
晶
部
分
が
点
と々
露
出
す
る
。

短
軸
方
向
に
長
手
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
ヒ
ダ
状
で
一
部
に
ツ
ラ
ラ
状
の
滓
部
が
認
め
ら
れ
る
。
側
部
は
破
面
と
流
動
状
の
滓
部
の
混
在
部
で
、
外
面
は
短
い
ツ
ラ
ラ

状
の
滓
が
重
層
す
る
形
と
な
る
。

内
部
に
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
む
小
さ
な
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
片
。
側
部
３
面
が
破
面
で
、
上
下
面
と
右
側
部
が
生
き
て
い
る
。
こ
の
部
分
は
短
い
ツ
ラ
ラ
状
で
、
表
皮
が
暗
紫
紅

色
と
な
る
。

外
面
の
一
部
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
を
残
す
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
上
面
は
面
を
成
し
、
側
部
や
下
面
に
は
短
い
垂
れ
が
認
め
ら
れ
る
。
ま
た
、
破
面
の
一
部
に
数
ｍ
ｍ
大
の

鉄
鉱
石
片
が
認
め
ら
れ
る
。
内
面
の
色
調
は
暗
紫
紅
色
で
、
残
る
側
部
か
ら
破
面
は
青
光
りし
て
い
る
。

側
部
が
複
雑
な
破
面
に
囲
ま
れ
た
や
や
発
達
し
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
。
上
面
は
面
を
成
し
な
が
ら
も
一
部
が
突
出
し
て
、
黒
錆
が
滲
ん
で
い
る
。
外
面
は
短
い
垂
れ
が
複
雑
に
重
層

し
て
お
り
、
鉄
鉱
石
片
ら
し
き
光
沢
の
あ
る
端
部
が
露
出
す
る
。
右
側
部
か
ら
外
面
に
か
け
て
の
流
動
状
の
滓
表
皮
は
紫
紅
色
と
な
る
。
含
鉄
部
は
左
下
の
芯
部
か
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
破
片
。
樋
状
の
流
出
孔
滓
で
上
面
中
央
部
で
は
滓
が
重
層
す
る
。
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
面
的
に
固

着
す
る
。

右
半
分
が
肥
大
し
て
先
端
部
が
終
息
す
る
流
出
孔
滓
破
片
。
上
面
左
側
に
は
炉
壁
土
が
乗
っ
て
い
る
。
炉
壁
土
中
の
ス
サ
痕
は
や
や
乱
雑
。
滓
先
端
部
で
は
滓
が
途
切
れ
て
、
中

段
上
部
が
中
空
と
な
る
。
下
面
は
幅
広
く
浅
い
舟
底
状
で
、
様
な々
大
き
さ
の
滓
片
が
顔
を
出
す
。
ま
た
、
右
寄
り
の
表
皮
に
は
径
１ｃ
ｍ
大
の
工
具
付
着
滓
の
破
片
が
固
着
す
る
。
厚

み
は
約
２
ｍ
ｍ
を
測
る
。
ま
た
、
下
面
全
体
に
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
固
着
す
る
。
流
出
孔
中
に
詰
ま
っ
た
ま
ま
固
化
し
た
滓
の
た
め
か
。
炉
壁
土
直
下
の
滓
部
に
は
２ｃ
ｍ
大
前
後
の
木

炭
痕
が
目
立
つ
。

上
面
左
側
を
中
心
に
炉
壁
片
が
乗
っ
て
い
る
流
出
孔
滓
か
ら
流
出
溝
滓
破
片
。「
逆
へ
の
字
状
」
の
平
面
形
に
な
っ
て
お
り
、
流
出
孔
の
出
口
付
近
で
滓
の
流
動
方
向
が
変
化
し
て

い
る
こ
と
に
な
る
。
上
面
右
上
手
側
は
平
滑
な
滓
表
面
で
、
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
点
と々
固
着
す
る
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
か
ら
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
炉
床
土
が
面
的
に
固

着
す
る
。
左
右
の
側
部
が
破
面
で
、
右
側
部
は
や
や
層
状
に
な
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
か
ら
流
出
溝
滓
に
か
け
て
の
破
片
。
下
面
の
左
側
中
央
に
流
出
孔
滓
部
分
が
残
り
、
上
面
は
幅
広
の
流
出
溝
滓
と
な
っ
て
い
る
。
滓
は
密
度

が
低
く
、特
に
上
面
寄
り
の
半
流
動
状
の
部
分
で
は
炉
壁
粉
や
木
炭
を
多
量
に
噛
み
込
ん
で
い
る
。下
面
は
棒
状
の
流
出
孔
滓
か
ら
幅
広
く
浅
い
舟
底
状
で
、炉
床
土
が
面
的
に
固
着
す
る
。

太
い
丸
棒
状
の
形
態
を
示
す
流
出
孔
滓
か
ら
流
出
溝
滓
破
片
。
左
側
部
下
端
が
破
面
で
、
右
側
部
は
重
層
気
味
に
終
息
す
る
。
上
面
左
側
は
滓
が
乱
れ
て
お
り
、
短
軸
側
の
肩

部
に
は
破
面
が
認
め
ら
れ
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
中
間
部
分
か
ら
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
左
側
の
３
分
の
２
が
流
出
孔
中
で
、
右
側
の
終
息
部
は
流
出
孔

の
出
口
か
ら
突
出
し
た
形
で
固
化
し
た
も
の
で
あ
ろ
う
。
上
面
上
手
側
の
肩
部
に
は
1.
1ｃ
ｍ
大
以
下
の
被
熱
し
た
鉄
鉱
石
片
が
複
数
個
認
め
ら
れ
る
。
ま
た
、
工
具
付
着
滓
の
破
片
も

認
め
ら
れ
る
。
滓
質
は
や
や
ガ
ス
質
で
、
陥
没
し
た
部
分
や
ひ
び
割
れ
あ
り
。

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
た
、
扁
平
な
流
出
溝
滓
ま
た
は
流
出
孔
滓
。
上
面
は
平
滑
で
流
れ
皺
が
強
く
、
短
軸
の
両
側
部
を
細
い
流
動
滓
が
流
れ
て
い
る
。
破

面
の
結
晶
が
発
達
し
て
上
皮
寄
り
で
は
中
空
部
あ
り
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
灰
色
の
炉
床
土
に
混
じ
っ
て
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
三
箇
所
に
固
着
し
て
い
る
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
扁
平
な
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
や
や
不
規
則
な
流
動
状
で
、
下
面
は
浅
い
舟
底
状
に
な
る
。
流
動
性
が
低
め
の
た
め
か
、
下
面
に
は
炉
床
土
の

圧
痕
や
中
空
部
が
目
立
つ
。

左
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
で
右
側
部
に
小
破
面
を
残
す
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
に
ゆ
っ
た
りし
た
流
動
単
位
が
重
層
し
て
お
り
、
下
面
は
ご
く
浅
い
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
炉

壁
粉
や
炉
床
土
に
加
え
て
木
炭
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
滓
質
は
緻
密
で
一
部
の
気
孔
が
発
達
す
る
。

下
面
に
丸
棒
状
の
断
面
形
を
も
つ
流
出
孔
滓
様
の
滓
が
残
る
流
出
溝
滓
破
片
。
上
下
２
段
に
重
層
し
た
形
で
、
下
段
の
滓
は
先
端
部
が
丸
み
を
も
っ
て
終
息
す
る
。
上
面
の
滓
は
左

右
の
側
部
が
破
面
と
な
る
や
や
扁
平
な
流
出
溝
滓
で
、
上
面
は
乱
れ
て
い
る
が
破
面
は
緻
密
。

３
枚
以
上
の
滓
が
重
層
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
の
う
ち
最
上
面
が
破
面
で
、
破
面
は
気
孔
が
肥
大
し
て
木
炭
痕
も
目
立
つ
。
中
間
層
や
下
層
の
滓
も
密
度
が
低
め
と
な
っ

て
お
り
、
浅
い
舟
底
状
の
形
態
が
乱
れ
て
い
る
。
ま
た
、
方
向
も９
０
度
回
転
し
て
し
ま
っ
た
部
分
も
あ
り
、
最
上
面
は
浅
い
樋
状
に
窪
ん
で
い
る
。

下
手
側
の
側
部
全
体
と
左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓（
た
まり
滓
）破
片
。上
下
面
や
側
面
に
１
か
ら
２ｃ
ｍ
幅
の
流
動
単
位
が
明
瞭
に
重
層
し
て
お
り
、下
面
は
大
き
な
椀
形

の
一
部
を
成
す
形
と
な
っ
て
い
る
。た
まり
とし
て
作
ら
れ
た
土
坑
状
の
窪
み
に
渦
を
巻
くよ
う
な
形
で
、順
次
重
層
し
た
滓
部
で
あ
る
。破
面
に
は
肥
大
し
た
気
孔
と
重
層
の
境
目
が
露
出
す
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

74
8

74
9

75
0

75
1

75
2

75
3

75
4

75
5

75
6

75
7

75
8

75
9

76
0

76
1

76
2

76
3

76
4

76
5

76
6

76
7

76
8

76
9

流
出
溝
滓（
た
まり
滓
）

流
動
滓（
鉄
鉱
石
付
き
）

炉
内
流
動
滓

炉
内
流
動
滓

（
工
具
痕
付
き
）

炉
内
流
動
滓

（
工
具
痕
付
き
）

炉
底
塊

（
炉
壁
付き
、炉
床
土
付き
、

炉
内
流
動
滓
付き
、コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

炉
底
塊

炉
底
塊

（
炉
壁
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
底
塊

欠
番

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

25
層

25
層

25
層
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前
者
を
さ
ら
に
大
きく
し
た
形
の
流
出
溝
滓
（
た
まり
滓
）
の
先
端
側
破
片
。
大
き
な
椀
形
の
一
部
を
成
す
よ
う
な
形
態
で
、
左
側
部
は
大
き
な
中
空
部
が
顔
を
出
し
て
い
る
。
破
面
は
左

上
手
側
下
半
と
右
側
の
肩
部
と
な
っ
て
い
る
。
上
面
に
は
不
定
方
向
に
流
動
す
る
幅
広
い
流
動
単
位
が
重
層
し
て
お
り
、
一
部
の
滓
片
は
角
度
が
異
な
っ
て
い
る
。
滓
表
皮
の
暗
紫

紅
色
も
目
立
つ
。
側
部
か
ら
下
面
は
椀
形
で
細
か
い
炉
壁
粉
や
片
麻
岩
片
が
固
着
す
る
。
下
面
左
側
に
固
着
す
る
の
は
別
単
位
の
滓
破
片
。

分
析
資
料
№
２３
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

左
右
の
側
部
と
上
手
側
の
側
部
の
一
部
に
加
え
て
、
上
面
表
皮
が
広
く
脱
落
し
た
炉
内
流
動
滓
、
ま
た
は
炉
底
塊
破
片
。
短
軸
側
の
両
肩
部
は
半
流
動
状
で
、
滓
表
面
や
内
部
に

2.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
数
多
い
。
下
面
は
幅
広
い
舟
底
状
で
、
粉
炭
痕
に
加
え
て
炉
床
土
の
圧
痕
主
体
と
な
っ
て
い
る
。
炉
底
塊
と
す
れ
ば
薄
手
の
資
料
で
、
炉
床
に
接
し
た

状
態
で
形
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

左
側
部
に
径
４ｃ
ｍ
大
を
超
え
る
工
具
痕
が
縦
方
向
に
伸
び
て
い
る
炉
内
流
動
滓
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
の
７
割
方
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
右
下
に
流
れ
下
る
細

い
流
動
単
位
が
滝
の
よ
う
に
重
層
す
る
部
分
で
、
表
皮
は
暗
紫
紅
色
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
流
動
単
位
の
表
皮
に
は
チ
リ
メ
ン
状
の
微
細
な
皺
が
生
じ
て
い
る
。
滓
質
に
は
粗
密
あ
り
。

滓
とし
て
は
特
異
な
資
料
で
あ
る
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
、
ほ
ぼ
同
じ
特
徴
を
も
つ
炉
内
流
動
滓
破
片
。
左
側
部
上
半
に
は
丸
棒
状
の
工
具
痕
が
斜
め
縦
方
向
に
残
り
、
上
面
に
は
右
下
に
流
れ
下
る
細
い
流

動
単
位
が
重
層
す
る
。
右
側
部
か
ら
下
手
側
の
側
部
が
小
破
面
で
、
下
面
は
深
い
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
基
部
か
ら
滓
が
漏
れ
出
た
と
い
うよ
りも
、
流
出
孔
の
出
口
付
近
に
窪

み
が
あ
る
た
め
か
もし
れ
な
い
。
滓
質
は
極
め
て
緻
密
。

左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
の
肩
部
破
片
。
上
面
下
手
側
か
ら
肩
部
に
か
け
て
は
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
残
っ
て
お
り
、
下
面
は
大
きく
広
が
っ
た
中
空
部
の
天
井
部
分
と

推
定
さ
れ
る
。
ま
た
、
下
面
左
端
部
に
は
工
具
痕
あ
り
。
滓
の
上
面
は
平
滑
で
破
面
は
密
度
が
高
い
。
上
手
側
の
肩
部
の
小
範
囲
に
鉄
鉱
石
片
ま
た
は
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
残

さ
れ
て
い
る
。
炉
底
塊
とし
て
は
側
部
破
片
か
。

上
面
右
側
に
短
軸
方
向
に
伸
び
る
炉
壁
土
が
弧
状
に
残
さ
れ
て
い
る
炉
底
塊
破
片
。
炉
壁
土
の
左
右
で
滓
質
が
全
く
異
な
り
、
左
側
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
炉
内
滓
主
体
の
炉
底
塊
と
な
る
。

逆
に
右
側
は
炉
壁
基
部
か
ら
漏
れ
出
し
た
形
の
板
状
の
流
動
滓
に
な
っ
て
い
る
。
炉
壁
並
び
に
滓
部
と
も
上
手
側
で
折
れ
曲
が
っ
て
お
り
、
炉
体
の
コ
ー
ナ
ー
部
を
示
す
可
能
性
大
。

下
面
は
極
め
て
浅
い
舟
底
状
で
、
数
多
く
の
炉
壁
粉
に
混
じ
っ
て
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
点
と々
顔
を
出
し
て
い
る
。
炉
壁
土
の
ス
サ
痕
は
箱
形
炉
的
。

左
側
部
下
半
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
、
長
軸
端
部
破
片
。
平
面
形
は
右
方
向
が
狭
ま
っ
て
お
り
、
下
面
も
右
側
に
向
か
い
立
ち
上
が
る
形
の
椀
形
を
成
す
。
破
面
か
ら

見
る
と
上
半
部
の
滓
に
は
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
目
立
ち
、
炉
壁
片
も
噛
み
込
ま
れ
て
い
る
。
一
方
、
下
半
の
滓
は
密
度
が
高
く
、
気
孔
が
上
下
方
向
に
発
達
す
る
。
側
部
か

ら
外
面
は
灰
色
の
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

下
手
側
の
側
部
が
大
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
上
手
側
の
側
部
破
片
。
厚
み
方
向
は
13
ｃ
ｍ
を
超
え
、
上
面
の
滓
部
は
ゆ
っ
た
りと
流
動
す
る
。
左
右
の
側
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、

上
手
側
の
側
部
は
急
激
に
立
ち
上
が
る
形
で
表
面
が
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
滓
質
は
緻
密
。

下
面
の
中
央
部
が
流
出
孔
滓
様
に
突
出
す
る
形
の
炉
底
塊
、
長
軸
端
部
破
片
。
左
側
部
が
大
破
面
で
、
イ
ガ
イ
ガ
し
た
炉
内
滓
部
が
顔
を
出
す
。
逆
に
右
側
部
の
８
割
方
は
小
単

位
の
流
動
滓
が
重
層
し
た
様
な
状
態
と
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
右
下
手
側
の
肩
部
の
み
が
生
き
て
お
り
、
表
皮
が
脱
落
し
て
内
部
の
木
炭
痕
が
全
面
的
に
露
出
す
る
。
炉
底
塊
の
端

部
と
流
出
孔
滓
と
の
関
係
が
理
解
し
や
す
い
資
料
で
あ
る
。

左
上
手
側
の
側
部
に
薄
皮
状
の
炉
壁
土
が
残
る
、
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
端
部
破
片
。
炉
壁
土
は
左
側
部
下
手
側
の
端
部
に
も
残
さ
れ
て
い
る
。
ス
サ
入
り
で
箱
形
炉
の
胎
土
と

類
似
す
る
。
上
面
右
上
手
側
と
下
手
側
の
左
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
は
左
側
部
の
一
部
に
も
広
が
る
。
下
面
は
横
長
の
浅
い
椀
形
で
、
灰
色
の
炉
床
土
や

炉
壁
粉
が
面
的
に
固
着
す
る
。
炉
底
塊
の
厚
み
は
10
ｃ
ｍ
程
度
で
、
一
部
を
除
い
て
滓
の
密
度
は
高
い
。
右
側
部
の
破
面
中
央
部
が
大
きく
窪
ん
で
お
り
、
内
部
に
中
空
部
が
生
じ

て
い
る
。
炉
底
塊
の
コ
ー
ナ
ー
部
と
炉
壁
と
の
関
係
が
よく
わ
か
る
資
料
で
あ
る
。

左
側
部
２
面
と
右
下
手
寄
り
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
底
塊
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
。
厚
さ
７
cm
強
の
し
っ
か
りと
し
た
炉
底
塊
端
部
で
、
破
面
は
密
度
の
高
い
滓
と
な
っ
て
い
る
。
上
面

は
浅
く
窪
み
、
表
面
は
全
体
が
流
動
状
と
な
る
。
右
上
手
側
に
は
二
次
的
に
付
着
し
た
含
鉄
の
滓
部
が
固
着
す
る
。
炉
底
塊
の
側
部
か
ら
底
面
は
、
右
下
手
側
が
部
分
的
に
重
層

気
味
と
な
る
。
先
行
す
る
滓
の
破
片
か
もし
れ
な
い
。
下
面
に
は
鉄
鉱
石
片
が
数
多
く
固
着
し
、
大
き
さ
は
1.
3ｃ
ｍ
大
か
ら
２
ｍ
ｍ
大
程
度
ま
で
ま
ち
ま
ち
と
な
る
。
い
ず
れ
の
鉄
鉱
石
片
も

角
張
っ
て
は
い
る
が
、
被
熱
し
て
い
る
た
め
か
黒
褐
色
や
赤
褐
色
を
示
す
。

下
手
側
の
側
部
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
残
る
炉
底
塊
の
側
部
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
面
下
手
側
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
上
手
側
の
側
部
も
ほ
ぼ
全
体
が
破
面
の
可
能
性
が
強

い
。
炉
壁
基
部
に
沿
っ
た
炉
底
塊
端
部
破
片
で
、
下
面
は
左
右
方
向
に
伸
び
る
浅
い
舟
底
状
を
示
す
。
滓
質
は
炉
壁
沿
い
と
下
面
の
部
分
が
緻
密
で
、
そ
の
内
側
は
木
炭
痕
や
気

孔
の
目
立
つ
炉
内
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。
上
手
側
の
肩
部
に
小
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。
ま
た
、
下
面
に
は
２ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
が
付
着
し
て
い
る
。

　
－
黒
錆
と
放
射
割
れ
の
目
立
つ
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
半
流
動
状
の
平
坦
面
で
、
側
部
は
ほ
ぼ
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
厚
み
は
４ｃ
ｍ
程
度
で
、
炉
底
塊
の
上
皮
付
近

で
生
成
か
。
ほ
ぼ
中
央
付
近
に
上
下
方
向
に
伸
び
る
中
空
部
が
生
じ
て
い
る
の
は
木
炭
痕
由
来
か
。

粉
炭
を
含
む
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
小
塊
状
の
含
鉄
の
炉
内
滓
。
上
面
表
皮
の
み
が
流
動
状
で
、
芯
部
は
黒
錆
の
吹
い
た
滓
部
と
な
っ
て
い
る
。
鉄
部
の
銹
化
が
や
や
激
し
い
。

側
部
４
面
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
右
側
部
中
段
か
ら
は
黒
錆
が
吹
き
、
酸
化
液
も
滲
ん
で
い
る
。
滓
部
は
内
部
に
不
規
則
な
気
孔
を
残
し
非
流
動
状
。
炉

底
塊
上
皮
寄
り
の
含
鉄
部
の
破
片
か
。

２
片
に
割
れ
て
い
る
小
塊
状
の
含
鉄
の
炉
内
滓
。
全
体
に
黒
錆
が
吹
き
、
放
射
割
れ
も
発
達
し
つ
つ
あ
る
。
滓
部
の
印
象
は
前
者
と
や
や
近
い
が
、
本
資
料
は
含
鉄
部
が
主
体
と
な
る
。

扁
平
棒
状
で
黒
錆
や
放
射
割
れ
の
目
立
つ
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
一
見
、
流
出
孔
滓
に
似
た
外
観
を
示
し
、
左
右
の
側
部
の
み
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
流
出
孔
中
で
固
化
し
た

鉄
部
か
。
そ
の
意
味
で
は
鉄
塊
系
遺
物
に
近
い
。

２
片
に
割
れ
て
い
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
に
は
浅
い
木
炭
痕
様
の
窪
み
が
残
り
、
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
主
体
と
推
定
さ
れ
る
。
鉄
部
と
滓
部
の
混
在
部
か
ら
な
る
資
料
で
分

解
し
か
け
て
い
る
。

酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
右
側
部
か
ら
は
黒
錆
が
滲
み
、
放
射
割
れ
も
発
達
し
始
め
て
い
る
。
上
面
の
み
生
き
て
お
り
、
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。

芯
部
に
含
鉄
部
が
生
成
し
た
炉
内
滓
か
。

基
本
的
に
は
前
者
と
似
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
、
側
部
は
連
続
す
る
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
も
破
面
の
可
能
性
大
。
表
面
に
は
黒
錆
の
滲
み
と
放
射

割
れ
が
発
達
し
始
め
て
い
る
。
含
鉄
部
は
芯
部
で
銹
化
も
進
む
。

炉
底
塊

（
炉
壁
付
き
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

炉
床
土
付
き
、

炉
内
流
動
滓
付
き
）

（
炉
内
流
動
滓
付
き
、

コ
ー
ナ
ー
部
、

流
出
孔
滓
付
き
）

（
鉄
鉱
石
付
き
、

炉
壁
付
き
、

炉
床
土
付
き
、含
鉄
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

77
0

77
1

77
2

77
3

77
4

77
5

77
6

77
7

77
8

77
9

78
0

78
1
78
2

78
3

78
4

78
5

78
6

78
7

78
8

78
9

79
0

79
1

79
2

79
3

79
4

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
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下
面
に
炉
床
土
の
残
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
全
体
に
黒
錆
が
吹
き
、
イ
ガ
イ
ガ
し
た
表
面
状
態
と
な
っ
て
い
る
。
側
部
は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
が
、
や
や
分
か
り
に
く
い
。
上
手

側
の
側
部
が
せ
り
上
が
る
形
に
な
っ
て
お
り
、
密
度
の
低
い
炉
底
塊
の
側
部
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
放
射
割
れ
が
激
し
く
、
分
解
寸
前
の
資
料
で
あ
る
。

上
面
が
平
坦
で
下
手
側
の
側
部
が
破
面
主
体
と
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
片
。
上
手
側
の
側
部
が
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
で
、
椀
形
鍛
冶
滓
の
側
部
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
破

面
に
は
黒
錆
が
滲
み
放
射
割
れ
も
生
じ
始
め
て
い
る
。
注
目
点
は
、
破
面
の
一
部
に
緑
青
色
が
僅
か
に
認
め
ら
れ
る
点
で
あ
る
。
原
料
鉄
鉱
石
中
の
銅
分
が
含
鉄
部
周
辺
に
影
響
を

与
え
て
い
る
可
能
性
も
あ
り
。

含
鉄
部
の
銹
化
に
より
分
解
が
進
む
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
下
面
は
平
坦
気
味
で
、
左
寄
り
の
側
部
は
破
面
の
可
能
性
が
強
い
。
右
側
部
は
酸
化
土
砂
に
より
不
明
瞭
な
が
ら
、

破
面
の
可
能
性
も
あ
り
。
芯
部
に
は
広
く
含
鉄
の
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
。

上
手
側
の
側
部
の
一
部
の
み
が
破
面
に
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
面
下
手
側
は
表
皮
の
脱
落
に
よ
る
新
し
い
破
面
で
、
全
体
観
は
椀
形
鍛
冶
滓
の
肩

部
破
片
に
似
る
。
下
面
は
不
整
椀
形
で
粉
炭
痕
が
や
や
目
立
つ
。
外
観
的
に
は
非
常
に
紛
ら
わ
し
い
資
料
で
あ
る
。
芯
部
か
ら
は
強
く
黒
錆
が
滲
む
。

下
面
左
下
手
側
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
が
固
着
し
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
上
手
側
の
側
部
が
段
を
成
す
浅
い
椀
形
と
な
る
。
左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側

部
が
破
面
。
炉
壁
表
面
に
固
着
し
た
状
態
で
生
成
し
た
含
鉄
部
を
伴
な
う
炉
内
滓
破
片
か
。

構
成
№
77
1
と
類
似
す
る
、
破
面
に
緑
青
の
吹
い
た
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
面
は
全
体
的
に
平
坦
気
味
で
、
下
面
が
浅
い
椀
形
に
突
出
す
る
。
左
側
部
は

破
面
に
な
っ
て
お
り
、
滓
部
の
密
度
は
比
較
的
高
め
。
黒
錆
が
吹
い
た
地
の
滓
部
に
は
緑
青
色
が
点
と々
見
ら
れ
る
。
外
周
部
に
は
二
次
的
に
付
着
し
た
粉
炭
や
滓
片
を
含
む
酸
化

土
砂
が
固
着
す
る
。

分
析
資
料
№
24
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

上
面
が
平
坦
気
味
で
側
部
全
周
が
イ
ガ
イ
ガ
し
た
破
面
に
囲
ま
れ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。下
面
の
中
央
部
か
ら
右
下
手
側
の
側
部
に
か
け
て
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
で
、一
見
、

椀
形
鍛
冶
滓
の
よ
う
に
も
見
え
る
。
芯
部
か
ら
は
広
く
黒
錆
が
吹
き
、
放
射
割
れ
も
進
行
し
て
い
る
。
滓
内
部
に
2.
5ｃ
ｍ
大
を
超
え
る
木
炭
痕
が
残
る
点
は
炉
内
滓
的
な
要
素
と
い
え
る
。

滓
部
は
残
る
が
芯
部
は
鉄
塊
系
遺
物
に
近
い
。

左
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
、
下
面
は
浅
い
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。
表
面
の
一
部
に
酸
化
土
砂
が
残
る
が
芯
部
に

は
含
鉄
部
が
広
く
、
表
面
に
は
細
か
い
滓
膨
れ
と
黒
錆
が
目
立
つ
。
比
重
の
高
い
し
っ
か
りと
し
た
資
料
で
あ
る
。

上
面
の
一
部
が
平
坦
気
味
で
、
上
手
側
の
側
部
が
急
激
に
立
ち
上
が
る
形
の
含
鉄
の
炉
内
滓
。
右
側
部
か
ら
下
手
側
は
凹
凸
が
激
し
く
、
上
半
で
は
端
部
が
濃
緑
色
の
ガ
ラ
ス
質

滓
と
な
っ
て
い
る
。
含
鉄
の
主
体
は
上
手
側
部
寄
り
の
芯
部
で
、
イ
ガ
イ
ガ
し
た
表
面
に
は
広
く
黒
錆
が
滲
ん
で
い
る
。

上
面
が
や
や
平
坦
気
味
で
下
面
が
左
右
方
向
に
伸
び
る
舟
底
状
と
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
下
手
側
の
側
部
は
は
っ
きり
し
た
破
面
で
、
側
部
か
ら
下
面
は
炉
床
土
に
接
し
て

い
る
可
能
性
も
あ
り
。
芯
部
に
は
含
鉄
部
が
広
く
、
黒
錆
が
滲
み
放
射
割
れ
が
大
きく
発
達
し
始
め
て
い
る
。

分
析
資
料
№
２５
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

分
析
資
料
№
２６
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

左
側
部
と
上
手
側
の
側
部
が
は
っ
きり
し
た
破
面
で
、
肩
部
が
半
周
す
る
よ
う
な
形
で
脱
落
す
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
下
面
は
段
を
成
す
椀
形
で
小
塊
状
の
滓
部
が
点
在
す
る
。

肩
部
に
露
出
す
る
含
鉄
部
も
大
半
が
小
塊
状
で
、
黒
錆
が
目
立
っ
て
い
る
。
鉄
部
の
ま
と
まり
が
弱
い
な
が
ら
も
芯
部
が
含
鉄
部
主
体
と
な
る
炉
底
塊
の
底
面
寄
り
破
片
か
。
見
か
け
よ

り
比
重
が
高
い
。
含
鉄
部
の
広
さ
は
構
成
№
77
8と
共
に
広
め
か
。

黒
錆
の
吹
い
た
小
塊
状
の
鉄
塊
系
遺
物
。
側
部
３
面
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
部
に
囲
ま
れ
た
鉄
部
主
体
の
資
料
で
あ
ろ
う
。
右
側
の
肩
部
に
は
酸
化
土

砂
あ
り
。

左
右
に
長
手
の
不
整
小
塊
状
と
な
っ
た
鉄
塊
系
遺
物
。
表
面
全
体
が
黒
錆
に
覆
わ
れ
て
放
射
割
れ
も
発
達
し
始
め
て
い
る
。
下
面
か
ら
下
手
側
に
伸
び
る
窪
み
は
木
炭
痕
の
可
能
性
大
。

左
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
鉄
塊
系
遺
物
ま
た
は
、
含
鉄
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
浅
い
木
炭
痕
を
残
し
、
各
側
部
か
ら
下
面
は
不
整
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。

表
皮
以
外
が
含
鉄
部
の
た
め
鉄
塊
系
遺
物
とし
て
い
る
が
、
鉄
部
が
主
体
と
な
る
小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
、
肩
部
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
破
面
に
は
黒
錆
が
滲
み
、
微
細
な
放
射

割
れ
が
始
ま
っ
て
い
る
。

25
層
出
土
の
木
炭
２
袋
と
26
層
出
土
の
木
炭
１
袋
の
合
計
３
袋
か
ら
な
る
一
括
資
料
で
あ
る
。
い
ず
れ
も
薄
くミ
カ
ン
割
りさ
れ
た
材
を
用
い
て
お
り
炭
化
は
良
好
。
樹
種
は
放
射
状
に

微
細
な
導
管
が
走
る
広
葉
樹
材
と
見
ら
れ
る
。

分
析
資
料
№
２７
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

鍛
冶
羽
口
と
推
定
さ
れ
る
先
端
部
か
ら
体
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
左
側
部
の
破
片
で
、
内
面
に
は
径
3.
3ｃ
ｍ
前
後
を
測
る
通
風
孔
部
が
露
出
す
る
。
先
端
部
は

斜
め
上
方
に
向
か
っ
て
溶
損
し
、
肩
部
に
か
け
て
が
幅
広
く
薄
皮
状
の
滓
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
側
部
２
面
と
基
部
側
が
破
面
。
胎
土
は
ス
サ
と
石
英
質
の
石
粒
を
混
じ
え
る
硬
質
土
。

鍛
冶
羽
口
の
体
部
か
ら
基
部
に
か
け
て
の
破
片
。
羽
口
正
面
か
ら
み
て
上
部
か
ら
左
側
部
に
か
け
て
の
破
片
で
、
内
面
に
は
径
3.
3ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
通
風
孔
部
が
顔
を
出
す
。
直
線

状
の
体
部
か
ら
基
部
が
ラ
ッ
パ
状
に
開
く
形
で
、
基
部
側
の
端
部
が
平
坦
に
整
え
ら
れ
て
い
る
。
胎
土
中
に
は
ス
サ
と
石
英
質
の
砂
粒
を
混
じ
え
、
砂
粒
が
多
め
と
な
っ
て
い
る
。

完
形
に
近
い
重
層
し
た
特
大
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
右
方
向
に
伸
び
る
長
楕
円
形
の
平
面
形
で
、
上
・
中
・
下
の
３
枚
が
重
層
し
て
い
る
。
破
面
は
下
手
側
の
側
部
下
端
に
露
出
す
る

滓
の
肩
部
の
み
。
下
層
の
滓
が
左
側
で
形
成
さ
れ
て
い
る
の
に
対
し
て
、
中
層
と
上
層
の
滓
は
右
方
向
に
広
が
っ
て
い
る
。
下
面
は
左
側
が
突
出
す
る
形
の
浅
い
椀
形
で
、
一
部
に

炉
床
土
が
固
着
す
る
。
個
別
の
滓
に
分
解
し
た
場
合
に
は
中
型
な
い
し
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
と
な
ろ
う
。

上
下
２
枚
の
重
層
が
確
認
さ
れ
る
特
大
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
下
半
の
滓
は
右
上
手
側
が
主
体
で
、
上
半
部
の
滓
は
大
きく
広
が
っ
て
い
る
。
破
面
は
ほ
と
ん
ど
な
く
完
形
品
で
は
あ
る
が
、

肩
部
に
出
入
り
や
直
線
状
の
部
分
が
あ
り
変
形
も
疑
わ
れ
る
。
上
面
中
央
部
は
大
きく
窪
ん
で
お
り
、
下
面
は
下
層
の
滓
の
た
め
、
右
上
手
側
が
一
部
突
出
す
る
。
上
面
の
滓
の
右
側

部
に
は
厚
さ
2.
5ｃ
ｍ
に
も
達
す
る
鍛
冶
炉
の
炉
床
土
が
固
着
す
る
。

分
析
資
料
№
２８
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

上
下
２
枚
が
重
層
し
た
特
大
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
下
層
の
滓
は
左
寄
り
で
、
右
側
の
滓
は
肩
部
が
欠
け
て
い
る
。
ま
た
、
上
層
の
滓
は
右
寄
り
で
平
面
形
が
長
楕
円
形
と
な
る
。
個
別

の
滓
の
大
き
さ
とし
て
は
大
型
に
相
当
す
る
。
下
面
の
滓
は
側
部
か
ら
下
面
が
き
れ
い
な
椀
形
で
炉
床
土
が
広
く
固
着
す
る
。
上
面
の
滓
は
下
面
が
粉
炭
痕
主
体
で
、
上
面
表
皮
の
中

央
部
が
脱
落
し
て
直
下
の
中
空
部
が
露
出
す
る
。
上
下
の
滓
と
も
一
部
が
含
鉄
部
と
な
っ
て
い
る
が
そ
の
範
囲
は
狭
い
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

79
5

79
6

79
7

79
8

79
9

80
0

80
1

80
2

80
3

80
4

80
5

80
6

80
7

80
8

80
9

81
0

81
1

81
2

81
3

81
4

81
5

81
6

81
7

81
8

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓（
中
）

椀
形
鍛
冶
滓（
中
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
中
、含
鉄
、炉
床
土
付
き
、重
層
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
、炉
床
土
付
き
）

椀
形
鍛
冶
滓（
小
）

椀
形
鍛
冶
滓

椀
形
鍛
冶
滓（
極
小
）

鍛
冶
滓

金
床
石
？（
砥
石
？
）

炉
壁

（
ス
マ
キ
痕
付
き
）

炉
壁

（
ス
マ
キ
痕
付
き
）

炉
壁（
コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁（
コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁（
コ
ー
ナ
ー
部
）

炉
壁

（
横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
滓
付き
、基
部
接
合
痕
付き
）

炉
壁

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

基
部
接
合
痕
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
、滓
付
き
）

炉
壁

（
木
舞
孔
付
き
、滓
付
き
、含
鉄
）

炉
壁（
通
風
孔
付
き？
）

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

25
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

8.
0 

18
.5
 

10
.5
 

11
.3
 

9.
9 

9.
6 

6.
1 

6.
6 

7.
1 

7.
2 

3.
3 

12
.5
 

3.
6 

4.
6 

7.
3 

8.
9 

12
.6
 

11
.6
 

22
.7
 

18
.4
 

9.
7 

15
.1
 

10
.0
 

11
.6
 

4.
8 

4.
8 

5.
1 

5.
0 

4.
7 

5.
1 

2.
0 

3.
5 

3.
0 

3.
0 

1.
7 

10
.3
 

1.
5 

4.
1 

2.
0 

2.
9 

4.
6 

5.
6 

4.
3 

8.
0 

4.
6 

5.
6 

3.
9 

3.
3 

39
2.
4 

96
4.
8 

47
1.
4 

38
1.
2 

45
0.
3 

47
9.
4 

70
.1
 

13
6.
8 

16
8.
0 

10
6.
6 

20
.0
 

3,
30
0.
0 

13
.7
 

34
.8
 

96
.6
 

12
4.
7 

36
3.
3 

23
1.
6 

83
1.
3 

1,
64
6.
0 

24
7.
5 

59
6.
4 

32
4.
1 

18
3.
7 

4 4 3 2 4 3 2 3 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1  

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｍ（
◎
）

な
　
し

な
　
し

Ｍ（
◎
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

分
析
№
２９

9.
3 

12
.8
 

10
.5
 

8.
6 

11
.3
 

10
.1
 

4.
9 

6.
9 

7.
1 

6.
7 

3.
4 

14
.5
 

3.
5 

5.
2 

9.
0 

6.
6 

9.
0 

6.
2 

12
.7
 

16
.0
 

7.
0 

10
.3
 

10
.6
 

10
.2
 

左
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
右
側
部
下
手
側
も
小
破
面
で
、
含
鉄
部
の
た
め
か
黒
錆
が
吹
く
。
下
面
は
左
右
方
向
に
長
手
の
椀
形
で
、
粉
炭
痕
と
炉
床

土
の
圧
痕
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
左
側
の
破
面
で
は
下
層
の
滓
部
分
の
密
度
が
高
い
。

左
右
方
向
に
長
手
の
長
楕
円
形
を
し
た
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
薄
手
の
滓
で
、
上
面
は
平
坦
気
味
と
な
っ
て
い
る
。
上
面
左
側
は
酸
化
土
砂
が
厚
く
、
右
下
手
側
の
肩
部
が
や
や

盛
り
上
が
る
。
下
面
は
炉
床
土
の
圧
痕
の
残
る
ご
く
浅
い
椀
形
で
、
粉
炭
を
多
量
に
噛
み
込
ん
で
い
る
。

左
側
部
と
上
面
全
体
が
破
面
と
な
っ
た
含
鉄
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
特
大
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
下
半
部
の
可
能
性
も
残
る
。
中
小
の
気

孔
の
認
め
ら
れ
る
滓
部
か
ら
各
所
に
黒
錆
が
滲
む
。
側
部
か
ら
下
面
は
長
手
の
椀
形
で
、
炉
床
土
の
痕
跡
が
認
め
ら
れ
る
。

平
面
形
が
不
整
五
角
形
を
し
た
完
形
に
近
い
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
面
は
浅
く
窪
み
、
下
面
は
右
側
の
表
皮
が
脱
落
し
て
、
１ｃ
ｍ
大
前
後
の
木
炭
痕
が
密
に
露
出
す
る
。
部
分

的
に
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
が
厚
い
。

ほ
ぼ
完
形
の
中
型
椀
形
鍛
冶
滓
。
右
上
手
側
の
肩
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
が
浅
く
窪
み
、
下
面
が
突
出
す
る
形
の
椀
形
で
、
下
面
に
は
灰
色
の
炉
床
土
が
点
と々
固

着
す
る
。

左
側
の
肩
部
が
小
破
面
に
な
っ
た
、
や
重
層
気
味
の
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
面
に
は
一
回
り
小
振
り
の
滓
部
が
乗
っ
て
お
り
、
左
下
手
側
の
肩
部
に
は
黒
錆
の
吹
い
た
小
塊
状
の

含
鉄
部
が
突
出
す
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
中
央
や
や
左
手
が
突
出
す
る
形
の
不
整
椀
形
で
、外
面
は
炉
床
土
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
右
側
部
寄
り
の
芯
部
に
も
含
鉄
部
が
あ
り
錆
が
滲
む
。

下
手
側
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
小
型
ま
た
は
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
上
手
側
の
肩
部
が
ヒ
ダ
状
に
立
ち
上
が
り
、
下
面
は
浅
い
皿
状
に
な
っ
て
い
る
。
炉
床
土
と

片
麻
岩
片
が
固
着
す
る
。

変
形
し
て
い
る
が
ほ
ぼ
完
形
に
近
い
小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
右
側
の
肩
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
左
側
部
上
手
側
が
窪
ん
だ
形
の
椀
形
鍛
冶
滓
で
、
上
面
は
左
下
手
側
が
せ

り
上
が
る
状
態
を
示
す
。
下
面
は
不
整
椀
形
で
、
粉
炭
痕
が
密
。

分
析
資
料
№
２９
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

平
面
形
が
乱
れ
て
い
る
が
、
ほ
ぼ
完
形
の
極
小
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
面
に
は
一
見
、
流
出
溝
滓
の
よ
う
な
細
い
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
が
、
下
面
は
通
常
の
椀
形
鍛
冶
滓
と
変
わ
り

が
な
い
。
下
面
の
左
側
部
寄
り
は
一
段
窪
ん
だ
形
で
炉
床
土
の
圧
痕
に
覆
わ
れ
、
右
上
手
側
は
き
れ
い
な
椀
形
を
な
す
。

ご
く
小
さ
な
椀
形
を
し
た
鍛
冶
滓
。
左
側
部
が
上
部
に
立
ち
上
が
る
よ
う
な
形
で
、
下
手
側
の
肩
部
と
下
面
右
側
が
小
破
面
に
な
る
。
小
さ
い
な
が
ら
も
椀
形
の
形
状
で
、
左
側
部
の
変

形
は
工
具
に
よ
る
人
為
的
な
も
の
で
あ
ろ
う
。

短
軸
の
両
側
部
が
大
破
面
に
な
っ
た
金
床
石
ま
た
は
砥
石
破
片
。
大
振
り
の
自
然
石
を
用
い
た
も
の
で
、
上
面
か
ら
肩
部
に
か
け
て
の
８
割
方
と
下
面
右
側
の
表
皮
が
広
く
脱
落
す
る
。

単
な
る
表
層
の
脱
落
で
は
な
く
、
打
撃
に
よ
る
ハ
ネ
の
可
能
性
が
強
い
。
特
に
右
側
の
肩
部
に
は
上
下
と
も
小
さ
な
ハ
ネ
が
認
め
ら
れ
る
。
右
側
部
は
緩
や
か
な
波
状
の
平
坦
面
で
、

錆
色
が
点
と々
固
着
す
る
。
石
質
は
砂
岩
系
か
。

側
部
か
ら
外
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
表
面
破
片
。
内
面
に
は
上
下
方
向
に
伸
び
る
幅
1.
3ｃ
ｍ
前
後
の
ス
マ
キ
痕
が
２
条
残
さ
れ
て
い
る
。
被
熱
状
態
は
灰
色
か
ら
褐
色
。
胎
土
は

不
定
方
向
の
ス
サ
入
り
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
ス
マ
キ
痕
付
き
の
炉
壁
破
片
。
側
部
４
面
と
外
面
の
大
半
が
破
面
で
、
内
面
に
は
幅
1.
2ｃ
ｍ
前
後
の
ス
マ
キ
痕
が
２
条
上
下
方
向
に
伸
び
て
い
る
。
外

面
右
側
に
も
同
じ
方
向
に
筋
状
の
窪
み
が
確
認
さ
れ
る
が
、
ス
サ
痕
の
一
種
か
もし
れ
な
い
。
胎
土
は
不
定
方
向
の
ス
サ
痕
の
残
る
粘
土
質
。

平
面
形
が
緩
や
か
な
弧
状
を
し
た
炉
壁
内
面
破
片
。
側
部
全
周
と
外
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
内
面
は
く
す
ん
だ
灰
色
に
被
熱
し
て
お
り
、
胎
土
は
前
二
者
と
同
様
、
不
定
方
向
の

短
い
ス
サ
入
り
。
ま
た
、
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。
竪
形
炉
の
炉
壁
コ
ー
ナ
ー
部
の
内
で
も
上
部
破
片
か
。

前
者
と
同
じ
胎
土
を
も
つ
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
緩
や
か
な
弧
状
で
、
側
部
か
ら
外
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
但
し
、
上
端
部
は
粘
土
単
位
の
接
合
部
様
に
途
切
れ
て
い
る
。
内

面
は
灰
色
に
被
熱
し
、
右
上
部
を
中
心
に
薄
皮
状
の
付
着
物
あ
り
。
一
見
、
砂
鉄
焼
結
部
様
。
胎
土
中
に
は
短
い
ス
サ
と
片
麻
岩
片
を
含
ん
で
い
る
。

赤
褐
色
基
調
に
被
熱
し
た
炉
壁
破
片
。
内
面
左
下
の
部
分
を
除
い
て
表
層
が
剥
落
し
、側
部
全
周
と
外
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
平
面
形
は
右
側
が
厚
くな
る
形
の
緩
や
か
な
弧
状
。

炉
壁
の
上
部
破
片
で
あ
ろ
う
。

左
右
の
側
部
と
下
面
に
加
え
て
外
面
が
破
面
と
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
上
端
部
は
横
方
向
に
伸
び
る
粘
土
単
位
の
接
合
部
で
、
肩
部
か
ら
内
面
は
表
層
が
ガ
ラ
ス
質
に
滓
化
・
溶
損
し

て
い
る
。
炉
壁
胎
土
は
粗
い
ス
サ
を
含
む
も
の
で
、
ひ
び
割
れ
も
目
立
つ
。
竪
形
炉
系
の
炉
壁
で
あ
ろ
う
。

内
面
全
体
が
滓
化
・
溶
損
し
た
横
長
の
炉
壁
破
片
。
下
端
部
は
粘
土
単
位
の
接
合
部
の
た
め
か
水
平
方
向
に
途
切
れ
て
お
り
、
側
部
か
ら
外
面
は
一
部
を
除
き
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

竪
形
炉
の
炉
床
の
肩
部
直
上
に
乗
る
炉
壁
部
分
か
。
胎
土
は
粗
い
ス
サ
入
り
で
、
ス
サ
方
向
は
横
方
向
が
主
体
。

下
端
部
寄
り
が
水
平
方
向
に
途
切
れ
た
炉
床
肩
部
と
の
接
点
部
分
と
な
る
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
や
や
強
め
の
弧
状
で
、
左
側
部
が
粘
土
単
位
の
接
合
部
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は

竪
形
炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
の
た
め
で
あ
ろ
う
。残
る
側
部
２
面
と
外
面
の
大
半
が
破
面
と
な
る
。内
面
は
滓
化
・
溶
損
し
て
右
方
向
が
抉
れ
て
お
り
、一
部
に
含
鉄
の
滓
部
が
固
着
す
る
。

下
端
部
に
は
滓
含
み
の
粘
土
質
溶
解
物
が
垂
れ
落
ち
て
い
る
。
炉
壁
胎
土
は
太
い
ス
サ
を
乱
雑
に
含
む
も
の
で
、
片
麻
岩
片
も
少
々
含
ま
れ
て
い
る
。

左
側
部
に
径
1.
8ｃ
ｍ
程
度
の
上
下
方
向
に
伸
び
る
木
舞
孔
が
確
認
さ
れ
る
炉
壁
破
片
。
左
右
の
側
部
と
上
端
部
が
破
面
で
、
下
面
は
粘
土
単
位
の
接
合
部
様
。
外
面
は
ご
く
一
部

を
除
い
て
ス
サ
痕
の
目
立
つ
破
面
と
な
る
。
内
面
は
発
泡
状
態
で
、
下
段
に
横
方
向
に
木
舞
孔
の
可
能
性
を
も
つ
幅
2.
5ｃ
ｍ
程
の
窪
み
が
認
め
ら
れ
る
。
胎
土
は
太
く
短
い
ス
サ
を
多

量
に
含
む
も
の
で
、
竪
形
炉
の
炉
体
に
も
木
舞
が
用
い
ら
れ
て
い
る
事
を
示
す
資
料
で
あ
る
。

側
部
全
周
と
外
面
の
上
半
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
内
面
は
滓
化
・
溶
損
し
て
不
規
則
な
窪
み
や
短
い
垂
れ
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
左
側
の
肩
部
に
沿
っ
て
上
下
方
向
に
伸
び

る
窪
み
が
伸
び
て
お
り
、表
皮
の
滓
化
し
た
木
舞
孔
の
可
能
性
が
強
い
。
径
は
２
㎝
大
前
後
の
丸
棒
状
。
内
面
右
中
段
に
は
径
７
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
半
還
元
状
態
で
固
着
す
る
。

外
面
右
下
の
部
分
は
表
面
が
生
き
て
い
る
。
胎
土
は
短
い
ス
サ
を
乱
雑
に
含
む
。

側
部
４
面
と
外
面
が
破
面
に
な
っ
た
炉
壁
破
片
。
外
面
の
右
下
半
に
細
い
樋
状
の
木
舞
孔
の
痕
跡
を
残
し
、上
部
は
ガ
ラ
ス
質
の
滓
が
渦
を
巻
くよ
う
な
形
で
充
満
す
る
。
内
面
は
滓
化
・

溶
損
し
て
粘
土
質
の
垂
れ
や
木
炭
痕
に
よ
る
窪
み
あ
り
。
ま
た
、
上
半
の
一
部
が
含
鉄
部
で
黒
錆
が
滲
む
。

右
側
部
下
半
に
通
風
孔
部
状
の
小
穴
が
残
さ
れ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
に
な
る
。
穴
の
部
分
は
径
４ｃ
ｍ
以
上
を
測
る
樋
状
の
窪
み
で
、
箱
形
炉
の
通
風

孔
部
と
は
印
象
が
異
な
る
。
壁
面
沿
い
の
み
が
赤
化
が
強
く
、
壁
面
そ
の
も
の
は
灰
色
基
調
に
被
熱
す
る
。
炉
壁
内
面
は
濃
緑
色
か
ら
灰
褐
色
に
ガ
ラ
ス
質
滓
化
し
て
、
緩
や
か
な
垂

れ
と
木
炭
痕
に
覆
わ
れ
る
。
炉
壁
胎
土
は
不
定
方
向
に
向
く
短
い
ス
サ
を
多
量
に
混
じ
え
る
も
の
で
、
竪
形
炉
的
で
は
あ
る
。
通
風
孔
部
状
の
小
穴
部
分
は
羽
口
等
に
接
し
た
脱
落
痕

の
可
能
性
も
あ
り
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

81
9

82
0

82
1

82
2

82
3

82
4

82
5

82
6

82
7

82
8

82
9

83
0

83
1

83
2

83
3

83
4

83
5

83
6

83
7

83
8

83
9

84
0

84
1

84
2

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、

外
面
整
形
痕
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
）

炉
壁

（
基
部
接
合
痕
付
き
、

炉
床
土
付
き
）

炉
床
土

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
）

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

7.
2 

9.
2 

13
.8
 

7.
0 

9.
9 

19
.7
 

13
.0
 

19
.4
 

23
.2
 

20
.6
 

2.
4 

2.
1 

2.
0 

2.
1 

3.
9 

5.
2 

3.
2 

4.
4 

2.
5 

2.
8 

2.
5 

3.
4 

3.
2 

2.
2 

3.
7 

4.
7 

5.
2 

3.
2 

4.
1 

6.
9 

4.
1 

6.
7 

2.
4 

4.
7 

2.
8 

4.
2 

4.
2 

6.
1 

4.
8 

3.
4 

5.
8 

7.
0 

7.
8 

6.
5 

4.
4 

5.
4 

7.
9 

9.
2 

14
8.
5 

30
4.
8 

58
6.
2 

22
2.
1 

23
2.
6 

40
4.
2 

48
9.
9 

66
7.
7 

63
8.
1 

1,
38
3.
7 

65
.9
 

10
8.
5 

11
1.
0 

11
3.
8 

11
4.
1 

12
2.
1 

13
1.
2 

13
5.
2 

14
4.
7 

17
1.
5 

17
5.
4 

18
5.
7 

22
2.
9 

22
1.
0 

4 2 1 6 6 1 2 2 2 1 6 6 6 7 5 7 5 6 6 6 6 7 6 7 

Ｈ（
○
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

5.
5 

11
.0
 

17
.2
 

8.
4 

6.
0 

7.
8 

13
.2
 

11
.2
 

11
.0
 

20
.5
 

5.
3 

6.
6 

5.
6 

4.
6 

2.
2 

3.
7 

2.
8 

1.
8 

4.
3 

5.
6 

6.
6 

5.
8 

4.
0 

6.
2 

炉
壁
内
面
に
最
大
厚
さ
３ｃ
ｍ
を
超
え
る
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
状
の
部
分
を
残
す
炉
壁
破
片
。
炉
壁
部
分
の
側
部
か
ら
外
周
部
に
加
え
て
、
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
も
上
下
面
と
左
側
部
が

破
面
に
な
っ
て
い
る
。
焼
結
状
態
は
ま
ち
ま
ち
で
、
顆
粒
状
か
ら
や
や
焼
結
が
進
ん
で
小
塊
状
の
部
分
ま
で
幅
広
い
。
僅
か
に
粉
炭
も
含
ま
れ
て
い
る
。
炉
壁
胎
土
は
短
い
ス
サ
を
混
じ

え
た
灰
褐
色
と
な
る
。

内
面
が
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
化
状
態
を
示
し
、
表
面
に
薄
皮
状
の
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
を
残
す
炉
壁
破
片
。
側
部
４
面
と
外
面
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
外
面
の
中
央
部
は
生
き
て

お
り
、
上
下
方
向
に
向
う
ナ
デ
痕
が
残
る
。
ま
た
、
こ
の
部
分
は
炉
壁
の
厚
み
が
3.
2ｃ
ｍ
前
後
と
薄
くな
っ
て
い
る
。
左
側
部
に
は
木
舞
孔
状
の
上
下
方
向
に
伸
び
る
幅
1.
4ｃ
ｍ
程
度

の
窪
み
が
残
さ
れ
て
い
る
。
内
面
の
一
部
が
錆
び
た
小
塊
状
を
示
し
て
お
り
、
胎
土
は
乱
雑
な
ス
サ
入
り
。

内
面
が
滓
化
し
て
上
端
部
寄
り
に
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
が
残
る
炉
壁
破
片
。
内
面
の
滓
化
状
態
は
細
か
い
凹
凸
の
目
立
つ
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
で
、
左
右
側
が
上
下
方
向
の
帯
状
に
窪

ん
で
い
る
。
表
面
の
各
所
に
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
点
と々
固
着
す
る
。
側
部
全
周
と
外
面
の
９
割
方
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
や
や
不
定
方
向
を
向
く
太
い
ス
サ
痕
が
目
立
っ

て
露
出
す
る
。
胎
土
中
に
は
片
麻
岩
片
に
加
え
て
、
鉄
鉱
石
脈
石
の
可
能
性
を
も
つ
石
英
質
の
石
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
分
の
最
大
厚
み
は
1.
5ｃ
ｍ
を
測
る
。

内
面
左
下
の
部
分
に
ヒ
ダ
状
の
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
炉
壁
破
片
。
滓
部
側
か
ら
炉
壁
に
か
け
て
の
側
部
は
全
面
破
面
と
な
る
。
滓
表
面
は
下
側
に
向
か
い
流
れ

下
る
よ
う
な
面
を
な
し
、
側
部
か
ら
外
面
に
は
小
単
位
の
ツ
ラ
ラ
状
や
塊
状
の
滓
部
が
広
が
っ
て
い
る
。
ま
た
、
そ
の
表
面
は
紫
紅
色
が
強
い
。
炉
壁
胎
土
は
乱
雑
な
ス
サ
入
り
。

内
面
に
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
か
ら
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
が
固
着
す
る
炉
壁
破
片
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
で
、
外
面
に
露
出
す
る
炉
壁
土
中
の
ス
サ
方
向
は
ま
ち
ま
ち
。
イ
ガ

イ
ガ
し
た
顆
粒
状
の
鉄
鉱
石
粉
焼
結
部
か
ら
マ
グ
ネ
タ
イト
系
の
滓
部
に
移
行
す
る
状
態
が
読
み
取
れ
る
資
料
で
あ
る
。
左
上
部
寄
り
は
小
範
囲
で
錆
び
て
い
る
。

外
面
の
中
段
部
分
に
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
の
基
部
と
炉
床
土
の
上
端
肩
部
が
横
一
線
を
な
し
て
露
出
す
る
炉
壁
破
片
。
平
面
形
は
右
側
の
３
分
の
１
の
部
分
で
折
れ
曲
が
り
、
ひ
び
割

れ
も
生
じ
て
い
る
。
内
面
は
炉
壁
土
か
ら
炉
床
土
の
表
面
が
一
体
的
に
滓
化
・
溶
損
し
て
下
方
が
窪
ん
で
い
る
。
ま
た
、
中
段
下
半
に
横
方
向
の
段
を
残
す
。
炉
壁
胎
土
は
乱
雑
な

ス
サ
入
り
で
、
片
麻
岩
片
も
含
ま
れ
て
い
る
。

内
面
が
滓
化
・
溶
損
し
た
炉
床
土
の
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
下
端
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
上
端
部
は
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
と
推
定
さ
れ
る
。
肩
部
の
平
面
形
は
左
側
が

弧
状
で
、
右
側
で
は
急
激
に
折
れ
曲
が
っ
て
い
る
。
炉
床
土
の
コ
ー
ナ
ー
部
破
片
の
可
能
性
も
あ
り
。
内
面
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
滓
化
状
態
で
錆
色
も
目
立
つ
。
左
下
の
部
分
に
露
出
す

る
径
1.
3ｃ
ｍ
大
の
中
空
部
は
木
炭
痕
か
。

上
端
部
が
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
に
な
っ
て
い
る
横
長
の
炉
床
土
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
外
面
が
破
面
で
、
内
面
側
は
分
厚
い
粘
土
質
溶
解
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
一
部
は
滓

混
じ
り
で
、銹
化
部
分
も
混
在
す
る
。
内
面
左
肩
部
に
は
径
1.
1ｃ
ｍ
大
の
、ま
た
、外
面
右
上
の
部
分
に
は
径
1.
3ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。
炉
床
土
の
平
面
形
は
直
線
状
で
、

竪
形
炉
の
長
軸
側
の
炉
床
肩
部
片
か
。

前
者
と
同
様
、
直
線
状
の
平
面
形
を
も
つ
炉
床
土
肩
部
破
片
。
左
右
の
側
部
か
ら
下
端
部
に
加
え
て
、
外
面
全
体
が
破
面
に
な
る
。
上
端
部
は
炉
床
土
の
肩
部
の
た
め
水
平
方
向

に
途
切
れ
気
味
。
内
面
は
上
半
が
滓
混
じ
り
の
炉
壁
溶
解
物
で
、
下
半
部
が
抉
れ
る
よ
う
な
溶
損
状
態
と
な
っ
て
い
る
。
外
面
の
炉
床
土
中
に
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
点
と々

含
ま
れ
て
い
る
。
ま
た
、
ス
サ
入
り
の
炉
壁
土
の
破
片
も
目
立
つ
。

平
面
形
が
緩
や
か
な
弧
状
を
し
た
大
型
の
炉
床
土
破
片
。
上
端
部
は
炉
壁
基
部
と
の
接
合
部
で
、
水
平
方
向
に
伸
び
る
粘
土
質
溶
解
物
が
複
数
の
段
を
生
じ
て
い
る
。
下
半
の
８
割

方
は
一
部
に
滓
が
固
着
す
る
溶
損
が
進
ん
だ
部
分
で
、
全
体
に
イ
ガ
イ
ガ
し
て
い
る
。
側
部
か
ら
外
面
は
全
面
破
面
と
な
る
。
ま
た
、
破
面
の
一
部
に
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
す
。
竪
形

炉
の
コ
ー
ナ
ー
部
寄
り
の
炉
床
肩
部
片
か
。

側
部
４
面
と
下
端
部
が
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
下
手
側
と
右
上
手
側
の
肩
部
下
半
が
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
４
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
短
軸
の
両
側
部
と
ご
く
幅
の
狭
い
上
下
面
が
破
面
と
な
る
。
上
面
の
破
面
中
央
部
に
は
打
痕
状
の
窪
み
あ
り
。
右
側

部
上
半
か
ら
上
手
側
の
側
部
に
は
灰
褐
色
の
脈
石
部
と
な
る
。

左
右
の
側
部
の
一
部
と
上
面
下
手
側
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
下
手
側
の
側
部
も
節
理
面
で
あ
ろ
う
。
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面

の
表
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

上
面
が
風
化
面
で
右
側
部
か
ら
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
で
、左
側
部
と
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
後
者
の
部
分
に
は
脈
石
部
が
多
め
。

側
部
４
面
と
下
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
で
、左
側
の
肩
部
が
欠
け
て
い
る
。
各
節
理
面
に
沿
っ
て
薄
皮
状
の
酸
化
物
や
脈
石
部
が
認
め
ら
れ
る
。

上
端
部
に
狭
い
風
化
面
を
も
つ
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。左
右
の
側
部
が
節
理
面
で
、短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。節
理
面
沿
い
に
は
薄
板
状
の
脈
石
部
あ
り
。

破
面
は
青
黒
く
、
一
部
が
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
い
て
い
る
。

前
者
と
似
た
性
質
の
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
が
風
化
面
様
で
、
左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
下
面
が
破
面
。
節
理
面
や
破
面
の
一
部
に
茶
褐
色
や

灰
白
色
の
脈
石
部
あ
り
。

短
軸
側
の
両
側
部
が
広
い
破
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
左
右
の
側
部
と
下
面
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
に
は
黒
褐
色
で
光
沢
を
も
つ
密
度
の
高
い
鉱
石
部
分
が
露

出
す
る
。
上
端
に
僅
か
な
風
化
面
あ
り
。

左
右
の
側
部
か
ら
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
上
手
側
は
風
化
面
と
み
ら
れ
、
下
手
側
に
は
立
体
的
な
結
晶
が
並
ぶ
中
空
部
が
露
出
す
る
。
上

手
側
の
側
部
は
黒
光
り
す
る
節
理
面
で
、
下
端
の
ご
く
狭
い
範
囲
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

左
右
側
部
３
面
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
下
手
側
が
風
化
面
で
、
上
手
側
か
ら
側
部
を
経
て
下
面
ま
で
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
節
理
面
沿
い
に
は
薄
皮
状
の

脈
石
部
あ
り
。
右
側
部
下
半
か
ら
下
面
の
一
部
に
中
空
部
が
狭
い
範
囲
で
生
じ
て
い
る
。

側
部
３
面
と
上
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
上
手
側
も
節
理
面
で
、下
手
側
は
表
皮
が
脱
落
す
る
。
破
面
は
下
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
全
体
で
あ
る
。

節
理
面
の
表
皮
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

上
面
が
幅
広
い
風
化
面
に
な
っ
た
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
と
左
側
部
下
手
側
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
節
理
面
で
、
短
軸
の
両
側
部
と
左
側
の
肩
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

上
端
部
の
風
化
面
は
茶
褐
色
の
付
着
物
に
覆
わ
れ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
下
に
長
い
鉄
鉱
石
で
、
上
面
の
風
化
面
沿
い
に
は
灰
白
色
の
脈
石
部
あ
り
。
下
端
部
は
鉄
鉱
石
の
中

空
部
に
生
じ
た
多
角
形
の
立
体
的
な
結
晶
部
分
と
な
る
。
ま
た
側
部
を
中
心
に
黒
光
り
す
る
。

上
端
部
が
狭
い
風
化
面
に
な
っ
た
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。側
部
か
ら
上
下
面
は
節
理
面
主
体
で
、左
右
の
側
部
下
手
側
に
は
破
面
が
目
立
つ
。一
見
、石
斧
状
の
破
片
に
な
っ
て
お
り
、

節
理
面
や
破
面
に
は
斑
状
に
灰
褐
色
の
脈
石
部
あ
り
。

（
コ
ー
ナ
ー
部
、滓
付
き
、

横
方
向
接
合
痕
付
き
、

木
舞
孔
付
き
）

炉
壁

（
マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
粉
付
き
）
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

84
3

84
4

84
5

84
6

84
7

84
8

84
9

85
0

85
1

85
2

85
3

85
4

85
5

85
6

85
7

85
8

85
9

86
0

86
1

86
2

86
3

86
4

86
5

86
6

86
7

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
転
石
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石

（
打
痕
付
き
、

転
石
、脈
石
付
き
）

鉄
鉱
石（
緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石（
緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石（
緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石

（
脈
石
、柘
榴
石
）

マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物

（
含
鉄
）

工
具
付
着
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

4.
6 

4.
1 

5.
5 

5.
4 

2.
7 

6.
6 

4.
2 

5.
1 

4.
6 

5.
1 

5.
7 

4.
0 

7.
1 

5.
5 

2.
6 

2.
4 

3.
7 

4.
8 

5.
2 

7.
6 

2.
7 

6.
4 

10
.0
 

8.
1 

9.
3 

5.
5 

9.
0 

5.
7 

5.
5 

9.
4 

5.
0 

2.
1 

4.
7 

3.
5 

5.
5 

6.
5 

4.
4 

6.
0 

3.
6 

1.
9 

4.
6 

7.
0 

8.
2 

5.
6 

5.
9 

3.
3 

2.
9 

2.
2 

2.
8 

4.
0 

22
5.
3 

24
8.
8 

34
6.
4 

26
7.
1 

35
8.
2 

37
9.
6 

14
1.
1 

34
6.
6 

12
7.
3 

19
0.
6 

26
0.
3 

22
5.
7 

23
6.
9 

34
0.
1 

47
.4
 

13
7.
5 

21
4.
2 

66
2.
5 

19
7.
9 

46
3.
0 

11
.4
 

38
.6
 

61
.8
 

73
.6
 

28
8.
8 

7 7 7 7 7 6 4 6 6 7 8 6 6 6 1 6 6 6 1 7 1 1 1 1 2 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

Ｌ（
●
）

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

分
析
№
９

3.
5 

4.
6 

6.
5 

7.
4 

7.
4 

7.
4 

5.
7 

6.
3 

4.
4 

3.
4 

4.
9 

6.
8 

6.
6 

9.
3 

4.
5 

6.
7 

6.
3 

7.
7 

5.
1 

8.
9 

2.
9 

3.
2 

3.
8 

4.
1 

5.
1 

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
上
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
塊
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
が
主
体
で
肩
部
が
欠
け
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
下
半
と
下
面
が
破
面
に
な
っ
て

い
る
。
鉱
石
の
芯
部
は
密
度
が
高
い
も
の
の
、
節
理
面
沿
い
は
脈
石
部
と
な
る
。
上
手
側
の
側
部
は
や
や
結
晶
の
肥
大
し
た
破
面
と
み
ら
れ
る
。

構
成
№
84
2
と
似
た
上
下
に
長
い
薄
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
側
部
が
多
面
体
様
の
節
理
面
に
囲
ま
れ
て
お
り
、
破
面
は
下
端
部
の
小
範
囲
の
み
。
上
面
は
破
面
由
来
の
風
化
面
と
見

ら
れ
る
。
節
理
面
の
表
皮
に
沿
っ
て
灰
褐
色
の
脈
石
部
が
広
い
。

側
部
四
方
が
斜
め
方
向
の
節
理
面
の
た
め
に
山
形
と
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
風
化
面
と
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
全
体
が
破
面
。
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
片
で
節
理
面
は
黒

光
りし
て
い
る
。

上
面
左
側
の
端
部
が
狭
い
風
化
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
左
右
方
向
に
長
手
の
板
状
で
、
左
右
の
側
部
が
狭
い
節
理
面
と
な
っ
て
い
る
。
短
軸
の
両
側
部
と
上
面
右
側
並
び
に
下

面
全
体
が
破
面
と
な
る
。
節
理
面
や
破
面
に
は
斑
状
に
脈
石
部
の
痕
跡
を
残
す
。

左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
両
側
部
の
一
部
が
節
理
面
と
な
っ
た
、上
下
に
長
い
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
は
破
面
由
来
の
風
化
面
で
、下
端
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
下
端
部
沿
い
に
は
鉄
鉱
石
の
中
空
部
に
生
じ
た
立
体
的
な
結
晶
部
分
が
露
出
す
る
。
節
理
面
沿
い
に
は
灰
褐
色
の
脈
石
部
あ
り
。

上
面
が
や
や
丸
み
を
も
っ
た
風
化
面
と
な
り
、
左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
て
い
る
鉄
鉱
石
片
。
破
面
は
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
に
加
え
て
、
下
手
側
の
側
部
の
一
部
に
も
広
が
っ

て
い
る
。
比
較
的
密
度
の
高
い
鉄
鉱
石
片
で
、
節
理
面
に
沿
っ
た
灰
褐
色
の
脈
石
部
と
上
面
に
僅
か
に
残
る
流
れ
皺
様
の
風
化
状
態
が
特
色
と
な
る
。

分
析
№
９
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

表
面
や
角
の
部
分
が
磨
滅
し
て
、
や
や
光
沢
を
も
っ
て
い
る
鉄
鉱
石
塊
。
転
石
化
し
て
表
面
の
磨
滅
が
進
ん
で
い
る
資
料
で
あ
る
。
上
下
面
が
節
理
面
状
で
、
左
右
の
側
部
や
短
軸

側
の
両
側
部
が
も
と
の
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
但
し
、
上
手
側
の
破
面
は
磨
滅
が
弱
く
、
転
石
化
し
た
途
上
で
割
れ
て
い
る
可
能
性
を
残
す
。
表
面
が
赤
鉄
鉱
化
し
て
い
る
た
め
か
、

資
料
の
各
面
と
もく
す
ん
だ
暗
紫
紅
色
と
な
っ
て
い
る
。
上
手
側
の
側
部
下
半
の
破
面
に
は
錆
色
の
酸
化
物
が
付
着
す
る
。
鉱
石
の
密
度
は
高
め
で
比
重
が
高
い
。

表
面
全
体
が
灰
褐
色
か
ら
淡
褐
色
の
脈
石
部
に
覆
わ
れ
た
鉄
鉱
石
片
。
側
部
４
面
が
破
面
で
、
上
面
の
一
部
と
下
面
も
節
理
面
の
可
能
性
が
強
い
。
上
面
右
下
手
側
の
肩
部
に
は

短
軸
方
向
と
長
軸
方
向
の
二
方
に
向
か
う
節
理
由
来
の
細
か
い
段
が
生
じ
て
い
る
。

右
側
部
と
上
手
側
の
側
部
下
半
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
短
軸
側
の
両
側
部
と
左
側
部
に
加
え
て
、
下
面
の
一
部
も
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
破
面
は
イ
ガ
イ
ガ
し
た
状
態
で
、

結
晶
が
立
体
的
に
突
出
す
る
部
分
も
あ
り
。
上
手
側
の
肩
部
を
中
心
に
柘
榴
石
系
の
脈
石
部
が
明
瞭
に
残
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
左
側
部
下
半
の
節
理
面
に
も
脈
石
部
が
広
く
確
認
さ

れ
る
。
鉄
鉱
石
部
分
は
表
面
が
く
す
ん
だ
色
調
で
、
赤
鉄
鉱
化
が
始
ま
っ
て
い
る
状
態
を
示
す
。

構
成
№
85
1
と
同
様
、
表
面
の
各
所
が
斑
点
状
の
脈
石
部
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
右
側
部
と
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
で
、
上
手
側
の
側
部
は
転
石
表
面
に
似
た
緩
や
か
な
弧

状
の
面
と
な
る
。
下
面
は
明
瞭
な
破
面
と
な
る
。
下
手
側
の
節
理
面
の
上
端
付
近
に
は
錆
色
の
再
結
合
滓
の
痕
跡
を
残
す
。

一
見
、
石
の
破
片
の
よ
う
な
外
観
を
も
っ
た
鉄
鉱
石
破
片
。
厚
い
オ
ニ
イ
タ
状
の
鉄
鉱
石
片
で
、
節
理
面
は
左
側
部
と
下
面
下
手
側
の
み
で
あ
る
。
残
る
短
軸
側
の
側
部
全
周
と
右
側

部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
の
破
面
か
ら
見
る
と
、
左
右
の
側
部
に
平
行
し
て
縞
状
の
鉄
鉱
石
部
分
と
脈
石
部
分
が
互
層
状
態
で
伸
び
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
左
右
の
側
部
が

脈
石
部
に
当
た
る
形
と
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
中
空
部
の
天
井
部
で
、
微
細
で
立
体
的
な
結
晶
が
生
じ
て
い
る
。

左
右
の
側
部
の
一
部
と
下
手
側
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
質
の
悪
い
鉄
鉱
石
破
片
。
上
面
は
転
石
表
面
状
の
右
に
傾
い
た
傾
斜
面
で
、
風
化
も
進
ん
で
い
る
。
下
面
か
ら
上
手

側
の
側
部
は
明
ら
か
な
破
面
。
黒
褐
色
の
鉄
鉱
石
部
分
と
斑
点
状
の
脈
石
部
分
の
混
在
し
た
鉄
鉱
石
片
で
、
上
面
下
手
側
の
風
化
が
目
立
つ
。

上
面
が
盛
り
上
が
っ
た
形
の
広
い
風
化
面
で
、
左
右
の
側
部
が
節
理
面
に
な
っ
た
鉄
鉱
石
片
。
上
手
側
の
側
部
と
下
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
下
面
は
一
部
の
結
晶
が
立
体

的
に
成
長
し
た
脈
石
部
が
主
体
と
な
る
。
上
面
の
風
化
面
は
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
結
晶
状
態
で
、
側
部
の
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
が
広
が
る
。

表
面
が
磨
滅
し
た
転
石
化
し
て
鉄
鉱
石
片
。
上
面
か
ら
右
寄
り
の
肩
部
に
か
け
て
が
元
の
転
石
表
面
で
、
左
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
は
転
石
化
の
途
上
で
の
破
面
の
表
層
の
み
が

磨
滅
し
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
並
び
に
右
側
部
下
半
は
新
し
い
破
面
。
上
面
に
は
複
数
の
打
痕
状
の
窪
み
が
残
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
上
面
か
ら
肩
部
に
か
け
て
は
表
層
が
赤
化

し
て
赤
鉄
鉱
化
も
進
む
。

左
右
の
側
部
か
ら
下
面
に
か
け
て
が
小
単
位
の
連
続
的
な
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
、板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
面
は
ざ
ら
つ
い
た
風
化
面
で
、短
軸
の
両
側
部
は
狭
い
破
面
と
な
っ
て
い
る
。

上
手
側
の
両
側
部
に
は
緑
青
色
が
確
認
さ
れ
る
。
左
側
部
は
鉱
石
の
中
空
部
に
特
徴
的
な
立
体
的
な
結
晶
面
で
、
そ
の
中
央
部
が
緑
青
色
と
な
る
。
ま
た
、
裏
側
と
な
る
右
側
部
中

段
に
も
緑
青
色
が
薄
皮
状
に
付
着
す
る
。
孔
雀
石
由
来
の
緑
青
色
部
分
か
。

左
右
の
側
部
が
節
理
面
主
体
と
な
っ
た
、
上
下
に
長
い
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
上
端
部
は
風
化
面
で
、
短
軸
側
の
側
部
２
面
と
下
端
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
側
部
中
段
の
窪
ん

だ
よ
う
な
節
理
面
に
は
明
る
い
緑
青
色
が
確
認
さ
れ
る
。
左
側
部
の
節
理
面
に
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。

上
端
部
が
ザ
ラ
ザ
ラ
し
た
風
化
面
で
、
側
部
４
面
ま
た
は
５
面
に
節
理
面
が
露
出
し
た
厚
板
状
の
鉄
鉱
石
片
。
右
側
部
下
半
か
ら
下
面
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
黒
光
り
す
る
密
度
の

高
い
鉄
鉱
石
部
分
が
露
出
す
る
。
ま
た
、
右
側
部
上
手
側
中
段
に
は
孔
雀
石
と
見
ら
れ
る
薄
皮
状
の
部
分
が
あ
り
、
周
辺
部
が
は
緑
青
色
と
な
る
。
右
下
手
の
節
理
面
の
表
面
に
は

薄
皮
状
の
脈
石
部
あ
り
。
ま
た
、
下
手
側
の
側
部
上
半
の
一
部
に
再
結
合
滓
部
分
あ
り
。

側
部
が
連
続
的
な
節
理
面
に
囲
ま
れ
た
鉄
鉱
石
脈
石
破
片
。
風
化
し
た
柘
榴
石
部
分
と
推
定
さ
れ
、
表
層
の
赤
化
が
進
ん
で
い
る
。
上
面
は
や
や
イ
ガ
イ
ガ
し
た
風
化
面
で
、
右
側

部
下
半
の
節
理
面
に
は
黒
褐
色
の
有
機
物
が
付
着
す
る
。

表
層
が
板
状
と
な
っ
た
マ
グ
ネ
タ
イト
系
遺
物
破
片
。
破
面
は
板
状
の
滓
の
側
部
主
体
で
、
裏
面
は
短
い
垂
れ
と
な
る
流
動
状
の
滓
部
が
複
雑
に
重
層
す
る
。
表
皮
が
部
分
的
に
赤

化
し
て
お
り
、
破
面
は
青
光
り
す
る
。
上
端
部
寄
り
の
破
面
の
一
部
が
小
範
囲
で
錆
色
と
な
る
。

大
型
の
工
具
付
着
滓
破
片
と
推
定
さ
れ
る
薄
皮
状
の
滓
片
。
外
面
は
平
滑
で
内
面
は
押
し
つ
ぶ
さ
れ
た
よ
う
な
平
滑
面
と
な
る
。
厚
み
は
最
大
６
m
m
程
度
を
測
り
破
面
に
は
微
細
な

気
孔
が
点
在
す
る
。
中
空
部
は
径
3.
3ｃ
ｍ
大
で
、
原
体
は
そ
れ
以
上
の
太
さ
の
棒
状
の
工
具
と
推
定
さ
れ
る
。
木
製
の
棒
か
。
外
面
表
皮
は
く
す
ん
だ
暗
紫
紅
色
。

左
右
の
側
部
と
左
上
半
部
の
側
部
右
側
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
流
出
孔
滓
破
片
。
細
身
の
扁
平
棒
状
で
、
左
側
は
上
下
２
枚
が
重
層
す
る
。
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
棒
状
を
示
す
。

前
者
を
一
回
り
大
きく
し
た
形
の
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
左
側
は
径
1.
5ｃ
ｍ
大
の
丸
棒
状
で
、
右
側
は
細
い
樋
状
と
な
る
。
上
下
面
と
も
斑
点
状
に

炉
壁
粉
や
炉
床
土
の
粉
末
が
固
着
す
る
。

上
面
が
平
坦
気
味
な
流
出
孔
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
側
部
か
ら
下
面
は
細
身
の
舟
底
状
と
な
る
。
上
面
左
側
は
重
層
気
味
で
、
滓
単
位
が
異
な
っ
て
い
る
。

表
皮
の
一
部
に
流
れ
皺
が
生
じ
、
暗
紫
紅
色
と
な
っ
た
部
分
も
あ
り
。

左
側
部
が
中
空
の
破
面
に
な
っ
た
流
出
孔
滓
破
片
。
平
面
形
は
や
や
折
れ
曲
が
っ
て
お
り
、
扁
平
棒
状
の
外
観
を
示
す
。
上
端
部
は
傾
斜
し
て
末
端
部
が
終
息
す
る
。
側
部
か
ら
下

面
は
や
や
深
い
丸
棒
状
で
、
表
面
に
は
灰
色
の
炉
壁
粉
と
粉
炭
痕
が
目
立
つ
。
側
部
上
半
か
ら
上
面
の
付
着
物
は
赤
褐
色
に
被
熱
し
た
炉
壁
粉
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

86
8

86
9

87
0

87
1

87
2

87
3

87
4

87
5

87
6

87
7

87
8

87
9

88
0

88
1

88
2

88
3

88
4

88
5

88
6
88
7

88
8

88
9

89
0

89
1

流
出
孔
滓

流
出
孔
滓

（
工
具
痕
付
き
）

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

流
出
孔
滓
～
流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓

流
出
溝
滓（
重
層
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

流
出
溝
滓（
鉄
鉱
石
粉
付き
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

流
出
溝
滓（
た
まり
滓
）

流
出
溝
滓（
た
まり
滓
）

流
出
溝
滓

（
た
まり
滓
、鉄
鉱
石
付
き
）

流
動
滓

流
動
滓

流
動
滓

炉
内
流
動
滓

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
鉄
鉱
石
粉
付
き
）

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

6.
5 

12
.9
 

7.
9 

9.
4 

9.
9 

13
.0
 

10
.1
 

10
.1
 

9.
4 

9.
7 

11
.2
 

10
.1
 

9.
2 

10
.8
 

21
.8
 

15
.2
 

13
.9
 

10
.7
 

6.
3 
7.
8 

9.
0 

12
.2

6.
8 

4.
4 

44
.6
 

6.
0 

3.
8 

4.
5 

3.
1 

2.
5 

3.
8 

4.
4 

3.
8 

3.
9 

6.
3 

5.
8 

5.
0 

5.
1 

11
.2
 

5.
6 

5.
6 

6.
8 

1.
7 
1.
3 

1.
2 

6.
3 

8.
5 

2.
7 

20
0.
0 

90
9.
1 

17
5.
9 

27
6.
4 

11
5.
7 

12
9.
8 

24
8.
9 

25
0.
0 

32
2.
2 

39
8.
7 

63
3.
8 

49
2.
8 

54
3.
2 

59
5.
0 

1,
88
1.
7 

85
4.
7 

1,
19
0.
8 

1,
05
3.
0 

23
.3
 

28
.8
 

43
.1
 

1,
34
8.
6 

59
4.
2 

89
.8
 

1 2 2 3 2 1 2 1 1 2 1 2 1 5 1 2 4 3 1 1 2 2 3 3 

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

な
　
し

銹
化（
△
）

な
　
し

5.
0 

9.
4 

6.
0 

8.
5 

4.
8 

4.
9 

6.
7 

6.
9 

9.
2 

10
.9
 

8.
5 

8.
7 

13
.0
 

11
.8
 

11
.2
 

11
.2
 

12
.6
 

15
.5
 

2.
3 
2.
0 

3.
1 

16
.3
 

9.
9 

9.
0  

左
側
部
３
面
が
破
面
に
な
っ
た
太
い
丸
棒
状
の
流
出
孔
滓
の
先
端
部
破
片
。
破
面
に
は
肥
大
気
味
の
気
孔
が
や
や
目
立
ち
、
右
側
の
肩
部
が
傾
斜
す
る
形
で
終
息
す
る
。
側
部
下

半
か
ら
下
面
に
は
灰
色
の
炉
床
土
が
点
と々
固
着
し
、
肩
部
か
ら
上
面
に
は
褐
色
か
らく
す
ん
だ
赤
褐
色
の
炉
壁
粉
が
貼
り
付
い
て
い
る
。

左
側
部
寄
り
の
３
面
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
幅
広
の
流
出
孔
滓
破
片
。
右
側
の
先
端
部
が
終
息
し
て
お
り
、
側
部
中
段
が
扁
平
な
中
空
部
と
な
っ
て
い
る
。
工
具
痕
由
来
の
可

能
性
あ
り
。
上
手
側
の
側
部
は
炉
壁
粉
の
固
着
し
た
圧
痕
状
の
部
分
で
、
肩
部
が
不
規
則
に
盛
り
上
が
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
肩
部
は
整
っ
た
形
態
を
示
し
、
右
側
部
下
半
に
は
流

れ
皺
が
僅
か
に
残
る
流
動
状
。
側
部
か
ら
下
半
は
幅
広
い
舟
底
状
で
、
赤
褐
色
基
調
や
灰
色
の
炉
床
土
や
炉
壁
粉
が
点
と々
固
着
す
る
。
左
半
分
が
流
出
孔
中
で
、
右
半
分
は

流
出
溝
側
に
漏
れ
出
し
て
い
る
可
能
性
あ
り
。

左
側
部
が
不
自
然
に
途
切
れ
て
い
る
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
の
滓
破
片
。
上
面
右
側
は
流
れ
皺
の
残
る
平
坦
気
味
の
面
で
、
右
側
部
の
８
割
方
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
長
軸
方
向

の
断
面
形
は
低
い
「
Ｌ
字
状
」。
側
部
か
ら
下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
舟
底
状
で
、
全
面
に
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
固
着
す
る
。
右
寄
り
に
は
径
１ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
らし
き
端
部
が
露
出
す
る
。

前
者
と
同
様
、
左
側
部
が
引
き
ち
ぎ
ら
れ
た
よ
う
な
破
面
に
な
っ
て
い
る
流
出
孔
か
ら
流
出
溝
に
か
け
て
の
滓
破
片
。
左
側
３
分
の
１
は
扁
平
棒
状
の
流
出
孔
滓
部
分
で
、
右
側
の
３
分

の
２
は
下
手
側
が
肥
厚
し
た
幅
広
い
流
出
溝
滓
部
分
と
な
る
。
上
面
の
一
部
が
イ
ガ
イ
ガ
し
て
お
り
、
右
下
手
側
に
は
径
８
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
巻
き
込
ま
れ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下

面
は
ゆ
が
ん
だ
舟
底
状
で
、
炉
床
土
の
圧
痕
主
体
。

左
側
部
と
右
上
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
幅
3.
5ｃ
ｍ
前
後
の
流
出
溝
滓
破
片
。
右
端
部
寄
り
が
乱
れ
て
い
る
が
、
基
本
的
に
は
細
い
樋
状
の
滓
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
に
は
炉

壁
粉
を
点
と々
固
着
し
、
下
面
に
は
炉
床
土
や
炉
壁
粉
の
圧
痕
や
固
着
部
分
か
ら
な
る
。

幅
3.
5ｃ
ｍ
前
後
の
扁
平
棒
状
を
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
の
一
部
が
破
面
で
、
上
面
は
半
流
動
状
の
平
滑
面
と
な
っ
て
い
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
平

底
状
の
外
観
を
示
す
。
左
側
の
３
分
の
１
の
部
分
は
上
面
に
重
層
が
認
め
ら
れ
る
。

左
右
の
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
僅
か
に
流
れ
皺
を
残
す
平
坦
面
で
、
下
面
は
右
方
向
に
広
が
る
浅
い
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
。
平
面
形
は
弧

状
に
折
れ
曲
が
る
。

右
側
部
が
破
面
で
、
中
層
に
は
肥
大
し
た
気
孔
が
露
出
す
る
流
出
溝
滓
破
片
。
右
側
部
上
半
は
終
息
し
て
お
り
、
下
面
下
手
側
が
細
い
舟
底
状
に
突
出
す
る
。
上
面
に
は
ゆ
っ
た
り

とし
た
流
動
滓
が
広
が
っ
て
お
り
、
表
皮
は
暗
紫
紅
色
を
示
す
。
や
や
流
出
孔
滓
的
な
要
素
も
あ
り
。

左
右
の
側
部
が
複
数
の
破
面
に
囲
ま
れ
た
扁
平
な
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
重
層
気
味
で
、
流
れ
皺
の
目
立
つ
滓
が
上
・
中
・
下
の
３
層
に
重
層
す
る
。
表
皮
の
色
調
は
部
分
的

に
暗
紫
紅
色
が
強
い
。
下
面
は
左
側
が
狭
い
舟
底
状
で
、
右
側
で
は
広
が
っ
て
い
く
。
表
面
に
は
灰
褐
色
の
炉
壁
粉
や
炉
床
土
が
固
着
す
る
。

１ｃ
ｍ
幅
前
後
の
細
い
流
動
滓
単
位
が
数
多
く
重
層
し
な
が
ら
広
が
っ
て
い
る
流
出
溝
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
短
軸
側
の
側
部
下
半
に
も
小
破
面
が
連
続
す
る
。
表

皮
の
色
調
は
く
す
ん
だ
黒
褐
色
で
、
流
れ
皺
が
や
や
目
立
つ
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
炉
壁
粉
の
点
在
と
圧
痕
に
加
え
て
、
一
部
の
流
動
単
位
が
区
別
で
き
る
。
下
面
左
手
に
は

径
６
m
m
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。

２
単
位
の
滓
が
側
部
で
重
層
し
た
流
出
溝
滓
破
片
。
左
側
部
２
面
と
右
下
手
側
の
側
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
半
流
動
状
で
、窪
み
の
部
分
に
は
炉
壁
粉
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。

上
手
側
の
側
部
か
ら
下
半
に
伸
び
る
滓
が
先
行
す
る
滓
部
分
で
、
右
側
の
端
部
が
終
息
す
る
。
基
本
的
に
は
緻
密
な
滓
と
な
っ
て
い
る
が
、
前
後
の
滓
とも
中
間
層
の
一
部
が
中
空
気
味
。

前
者
と
外
観
の
よく
似
た
中
厚
の
流
出
溝
滓
破
片
。
左
側
部
が
破
面
で
右
側
の
端
部
は
終
息
す
る
。
上
面
は
半
流
動
状
で
、
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い
舟
底
状
。
下
面
の
中
央
部
に

３
ｍ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
を
噛
み
込
ん
で
い
る
。
破
面
の
気
孔
は
発
達
気
味
。

左
側
部
が
小
破
面
に
な
っ
た
幅
広
い
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
樋
状
で
、
右
側
部
に
は
小
破
面
が
残
る
。
下
面
は
上
手
側
の
側
部
が
突
出
し
た
形
の
幅
広
い
舟
底
状
で
、
炉
床

土
が
面
的
に
固
着
す
る
。
上
面
に
は
1.
2ｃ
ｍ
大
以
下
の
、
表
皮
の
還
元
が
進
む
鉄
鉱
石
片
が
点
と々
付
着
す
る
。

分
析
資
料
№
Ｃ３
０
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

上
面
が
半
流
動
状
で
水
平
方
向
が
ま
ち
ま
ち
な
流
動
単
位
が
重
層
し
た
大
振
り
の
流
出
溝
滓
破
片
。
左
側
部
２
面
と
右
側
部
下
手
側
下
半
に
加
え
て
、
短
軸
側
の
肩
部
の
一
部
も
破

面
に
な
っ
て
い
る
。
変
形
の
理
由
は
滓
内
部
の
ガ
ス
抜
け
や
流
動
方
向
の
圧
力
に
よ
る
も
の
で
あ
ろ
う
。
左
側
部
寄
り
の
上
面
は
炉
壁
粉
に
潜
っ
た
状
態
で
固
化
し
て
い
る
。
下
面
は
浅

い
舟
底
状
で
右
上
に
向
っ
て
終
息
す
る
形
に
な
っ
て
い
る
が
、
二
次
的
な
変
形
も
目
立
つ
。
ま
た
、
６
m
m
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
も
点
と々
固
着
す
る
。
た
まり
滓
に
近
い
流
動
滓
の
先

端
部
破
片
で
、
下
手
側
の
半
分
が
欠
け
落
ち
て
い
る
可
能
性
も
強
い
。

左
右
の
下
手
寄
り
側
部
が
大
き
な
破
面
に
な
っ
た
扁
平
な
流
出
溝
滓
破
片
。
上
面
は
幅
の
ま
ち
ま
ち
な
流
動
単
位
が
不
定
方
向
に
重
層
し
て
お
り
、
上
手
側
の
側
部
か
ら
下
面
は
浅
い

舟
底
状
で
生
き
て
い
る
。
滓
質
は
緻
密
な
が
ら
、
部
分
的
に
気
孔
が
肥
大
す
る
。

１
か
ら
２ｃ
ｍ
幅
の
流
動
単
位
が
右
方
向
に
向
か
い
密
に
重
層
す
る
流
出
溝
滓
（
た
ま
り
滓
）
破
片
。
上
下
面
が
生
き
て
お
り
、
短
軸
側
の
両
側
部
が
破
面
主
体
に
な
っ
て
い
る
。
破

面
に
は
滓
の
重
層
状
態
が
明
瞭
に
残
る
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、
渦
を
巻
くよ
う
な
流
動
単
位
の
筋
目
が
露
出
す
る
。
た
まり
部
分
の
上
手
側
に
沿
っ
た
生
成
位
置
か
。
滓
表
皮
は

ほ
ぼ
平
滑
で
流
れ
皺
が
生
じ
始
め
て
お
り
、
表
皮
の
暗
紫
紅
色
が
強
い
。

左
側
部
が
主
破
面
と
な
っ
た
流
出
溝
滓
（
た
まり
滓
）
の
先
端
部
寄
り
破
片
。
肩
部
に
も
小
破
面
が
点
と々
残
る
。
上
面
は
左
方
向
か
ら
右
方
向
に
向
か
い
扇
状
に
広
が
り
な
が
ら
重

層
す
る
状
態
で
、
下
面
は
右
側
が
せ
り
上
が
る
舟
の
舳
先
状
。
破
面
に
は
滓
単
位
の
隙
間
と
大
型
の
気
孔
が
露
出
す
る
。
下
面
は
渦
を
巻
くよ
う
な
流
動
単
位
が
露
出
し
、
１ｃ
ｍ
大

以
下
の
鉄
鉱
石
片
を
巻
き
込
ん
で
い
る
。

上
面
に
流
れ
皺
を
残
す
流
動
滓
破
片
。
左
上
手
側
の
側
部
と
右
下
手
側
の
側
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
滓
質
は
緻
密
。
下
面
は
浅
い
舟
底
状
で
、炉
壁
粉
の
固
着
と
圧
痕
主
体
。

幅
1.
5ｃ
ｍ
前
後
の
緩
や
か
な
「
Ｓ
字
状
」
に
う
ね
る
流
動
滓
破
片
。
上
面
は
流
れ
皺
を
も
つ
平
滑
面
で
、
下
面
に
は
炉
壁
粉
の
圧
痕
が
連
続
す
る
。
滓
質
は
緻
密
。

前
者
と
や
や
似
た
扁
平
な
流
動
滓
破
片
。左
右
の
側
部
の
一
部
が
破
面
で
、右
方
向
に
幅
が
広
が
っ
て
い
る
滓
の
表
面
に
は
細
か
い
流
れ
皺
が
目
立
つ
。下
面
は
ご
く
浅
い
舟
底
状
で
、

炉
壁
粉
の
圧
痕
が
僅
か
に
認
め
ら
れ
る
。

左
右
の
側
部
と
短
軸
側
の
側
部
の
一
部
が
破
面
に
な
っ
た
、
幅
広
い
流
出
溝
滓
ま
た
は
、
炉
内
流
動
滓
破
片
。
上
面
は
不
定
方
向
に
流
動
す
る
流
動
単
位
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
表

皮
は
暗
紫
紅
色
と
な
る
。
破
面
に
露
出
す
る
滓
は
緻
密
で
、
中
層
に
横
方
向
に
は
広
が
る
中
空
部
分
が
発
達
し
て
い
る
。
下
面
は
や
や
上
手
側
が
突
出
す
る
形
の
浅
い
舟
底
状
で
、

褐
色
や
赤
褐
色
基
調
の
炉
壁
粉
が
密
に
固
着
す
る
。

上
面
左
下
手
側
の
み
が
生
き
て
い
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
上
面
右
上
手
側
の
肩
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
と
下
面
全
体
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
上

面
の
生
き
て
い
る
部
分
は
半
流
動
状
で
、
1.
5ｃ
ｍ
大
の
木
炭
痕
は
残
る
が
全
体
的
に
は
緩
や
か
に
盛
り
上
が
っ
て
い
る
。
破
面
は
緻
密
で
、
や
や
肥
大
し
た
気
孔
が
上
下
面
ぞ
い
を
中

心
に
認
め
ら
れ
る
。
含
鉄
部
は
下
半
左
側
の
芯
部
と
見
ら
れ
、
黒
錆
が
滲
む
。
炉
底
塊
の
上
半
部
で
あ
ろ
う
。

１ｃ
ｍ
大
以
下
の
滓
片
や
鉄
鉱
石
片
に
加
え
て
、
鍛
造
剥
片
様
の
薄
い
滓
片
が
含
ま
れ
て
い
る
炉
内
滓
、
ま
た
は
再
結
合
滓
破
片
。
左
右
の
側
部
が
主
破
面
で
、
下
面
は
剥
離
面

様
の
外
観
を
示
す
。
再
結
合
滓
と
す
れ
ば
含
鉄
の
炉
内
滓
を
打
割
し
た
際
の
生
成
物
か
。
僅
か
に
銹
化
部
あ
り
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

89
2

89
3

89
4

89
5

89
6

89
7

89
8

89
9

90
0

90
1

90
2

90
3

90
4

90
5

90
6

90
7

90
8

90
9

91
0

91
1

91
2

91
3

91
4

91
5

91
6

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
、緑
青
付
き
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
底
塊

（
流
出
孔
滓
付
き
、

鉄
鉱
石
付
き
、炉
床
土
付
き
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

黒
鉛
化
木
炭（
含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓（
大
）

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

2.
6 

4.
1 

5.
0 

5.
8 

7.
4 

3.
6 

3.
8 

4.
3 

3.
4 

4.
5 

3.
8 

2.
8 

7.
8 

9.
1 

9.
4 

6.
8 

2.
3 

2.
6 

5.
6 

4.
9 

2.
5 

3.
3 

4.
8 

3.
5 

14
.3
  

2.
0 

2.
7 

3.
2 

3.
8 

4.
3 

4.
5 

3.
9 

2.
6 

3.
9 

3.
4 

2.
6 

2.
9 

12
.9
 

5.
4 

8.
7 

4.
4 

2.
2 

3.
3 

2.
7 

3.
8 

3.
2 

2.
6 

3.
5 

1.
5 

5.
9 

23
.0
 

34
.4
 

37
.5
 

79
.6
 

22
5.
4 

50
.7
 

86
.0
 

60
.7
 

50
.3
 

52
.0
 

55
.5
 

66
.8
 

94
2.
4 

26
4.
7 

49
5.
9 

25
0.
0 

17
.4
 

33
.2
 

43
.1
 

70
.1
 

23
.8
 

36
.9
 

59
.7
 

7.
7 

61
3.
3 

4 5 4 5 4 6 6 4 4 4 4 3 1 6 5 6 4 5 5 5 3 2 3 2 2 

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｍ（
◎
）

Ｍ（
◎
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

な
　
し

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｌ（
●
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

銹
化（
△
）

な
　
し

分
析
№
３
1

3.
3 

3.
0 

3.
4 

3.
6 

7.
3 

3.
6 

4.
3 

5.
2 

4.
7 

3.
5 

4.
2 

4.
8 

16
.3
 

4.
9 

7.
0 

8.
5 

4.
4 

5.
7 

2.
9 

5.
2 

4.
0 

4.
0 

3.
9 

1.
5 

10
.2
 
 

表
面
が
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
小
塊
状
で
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
含
鉄
鉄
滓
。
下
面
は
剥
離
面
様
で
、
左
上
手
側
が
肥
厚
し
て
含
鉄
部
と
な
る
。
表
面
に
は
放
射
割
れ
と
黒
錆
の

滲
み
が
認
め
ら
れ
る
。

前
者
より
一
回
り
大
き
な
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
左
寄
り
の
側
部
２
面
が
破
面
で
、
下
面
は
表
層
が
脱
落
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。
右
寄
り
の
肩
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
は
酸
化
土
砂
が
目

立
つ
。
含
鉄
部
は
芯
部
で
、
黒
錆
が
吹
き
放
射
割
れ
も
生
じ
て
い
る
。
上
面
右
側
は
半
流
動
状
で
炉
内
滓
に
似
る
。

表
面
に
凹
凸
が
目
立
つ
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
手
側
の
側
部
下
半
か
ら
下
面
は
剥
離
面
様
で
、
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
が
広
が
っ
て
い
る
。
土
砂
中
に
は
粉
炭
や
炉
壁
粉
も
含
ま

れ
て
い
る
。
上
面
や
下
手
側
の
側
部
は
黒
錆
色
で
、
微
細
な
錆
膨
れ
も
目
立
つ
。

分
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
塊
状
で
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
半
流
動
状
の
平
坦
面
と
な
り
、
下
面
右
側
が
小
塊
状
に
突
出
す
る
。
上
手
側
の
側
部
は
剥
離
面
様
で
、
残

る
側
部
は
破
面
の
可
能
性
が
強
い
。
含
鉄
部
の
主
体
は
右
側
の
芯
部
下
半
か
。

黒
錆
と
放
射
割
れ
の
目
立
つ
、
や
や
大
振
り
の
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
右
下
手
側
と
側
部
が
全
周
に
わ
た
り
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
下
面
は
剥
離
面
ま
た
は
破
面
と
推
定
さ
れ
、

浅
い
椀
形
を
示
す
。
全
体
に
イ
ガ
イ
ガ
し
た
密
度
の
低
い
滓
で
、
左
側
部
は
長
さ
５ｃ
ｍ
以
上
の
大
き
な
木
炭
痕
に
な
っ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
寄
り
は
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
て
、
含

鉄
部
は
上
手
側
の
芯
部
に
広
い
。

下
面
が
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
小
塊
状
の
突
出
部
を
残
す
含
鉄
の
炉
内
滓
、
ま
た
は
含
鉄
鉄
滓
破
片
。
上
半
部
は
黒
錆
の
吹
い
た
不
整
塊
状
で
、
上
手
側
の
側
部
か

ら
下
面
に
か
け
て
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。
含
鉄
部
主
体
で
黒
錆
が
強
く
滲
み
、
右
側
の
肩
部
が
放
射
割
れ
か
ら
脱
落
し
て
い
る
。

側
部
や
下
面
を
中
心
に
酸
化
土
砂
の
厚
い
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
の
み
生
き
て
お
り
、
側
部
か
ら
下
面
は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
但
し
、
下
手
側
の
側
部
は
剥
離
面
様
。
上
面

上
手
側
か
ら
側
部
に
か
け
て
は
黒
錆
の
吹
い
た
含
鉄
部
が
顔
を
出
す
。
表
面
の
銹
化
は
進
ん
で
い
る
が
、
芯
部
に
は
含
鉄
部
が
広
め
。

左
側
部
を
中
心
に
酸
化
土
砂
の
厚
い
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
下
面
は
剥
離
面
様
で
、
側
部
は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
。
上
面
は
生
き
て
い
る
可
能
性
あ
り
。
下
面
の
状
態
か
ら
炉
壁
表

面
で
生
成
し
た
含
鉄
部
の
剥
落
部
と
推
定
さ
れ
る
。
端
部
に
は
再
結
合
し
た
滓
片
や
片
麻
岩
片
が
含
ま
れ
て
い
る
。

下
面
に
炉
床
土
が
固
着
す
る
半
流
動
状
で
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
左
側
部
が
大
破
面
に
な
っ
て
お
り
、中
空
部
が
露
出
す
る
。
残
る
側
部
３
面
も
破
面
と
推
定
さ
れ
る
が
や
や
不
明
瞭
。

上
面
を
含
む
表
面
は
イ
ガ
イ
ガ
し
て
お
り
、
小
さ
な
錆
膨
れ
が
目
立
つ
。
ま
た
表
皮
直
下
に
は
含
鉄
部
が
広
が
る
。

側
部
全
周
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
2.
8ｃ
ｍ
程
の
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
生
き
て
お
り
、
下
面
は
剥
離
面
様
と
な
る
。
表
面
は
微
細
な
凹
凸
を
生
じ
、
錆
膨
れ
の
欠
け
も
目
立
つ
。

芯
部
に
含
鉄
部
が
広
く
、
側
部
か
ら
下
面
に
は
黒
錆
が
滲
ん
で
い
る
。

右
寄
り
の
側
部
か
ら
上
下
面
に
か
け
て
に
緑
青
色
が
目
立
つ
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
生
き
て
お
り
、
左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
に
加
え
て
、
下
面
下
手
側
が
破
面
に
な
っ

て
い
る
。
上
手
側
の
側
部
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
を
示
す
。
芯
部
に
含
鉄
部
が
広
い
た
め
か
表
面
に
は
強
く
黒
錆
が
滲
み
、
放
射
割
れ
も
生
じ
始
め
て
い
る
。
緑
青
色
は
構
成
の

段
階
で
は
認
め
ら
れ
ず
、
半
年
後
の
観
察
記
録
作
成
時
に
明
瞭
と
な
っ
た
特
色
で
あ
る
。
一
見
、
鉄
塊
系
遺
物
の
よ
う
な
外
観
を
示
す
が
、
磁
着
度
は
以
外
に
程
高
くな
い
。
こ
れ
は

銅
分
の
影
響
を
受
け
て
い
る
た
め
か
。
ま
た
、
や
や
椀
形
鍛
冶
滓
の
肩
部
片
の
よ
う
な
印
象
も
受
け
る
。

上
下
面
が
生
き
て
い
る
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
右
上
手
側
の
側
部
が
剥
離
面
様
と
な
る
以
外
は
、
破
面
が
連
続
的
に
廻
る
側
部
と
な
る
。
下
面
は
浅
い
椀
形
で
、
上
面
は
木
炭
痕
を

残
す
平
坦
面
。
左
寄
り
の
側
部
か
ら
は
黒
錆
が
滲
ん
で
い
る
。

右
側
部
下
半
に
幅
広
い
流
出
孔
滓
様
の
突
出
部
を
残
す
炉
底
塊
端
部
破
片
。
左
側
部
全
体
と
右
側
部
下
半
の
端
部
が
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
炉
底
塊
側
に
は
2.5
ｃｍ
大
以
下
の
木
炭

痕
が
目
立
ち
、
密
度
の
低
い
ガ
サ
ガ
サ
し
た
滓
部
に
な
っ
て
い
る
。
流
出
孔
滓
は
基
部
側
を
残
し
、
幅
が
最
大
11
ｃｍ
に
も
広
が
っ
て
い
る
。
長
さ
は
６ｃ
ｍ
程
度
が
残
る
。
一
見
、
流
出
溝

滓
様
の
外
観
の
滓
部
で
あ
る
。幅
広
い
樋
状
の
下
面
に
は
炉
壁
粉
が
密
で
、ヒ
ダ
状
の
皺
も
生
じ
て
い
る
。ま
た
、側
部
寄
り
の
下
面
に
は
１ｃ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
３
片
以
上
顔
を
出
す
。

上
面
が
生
き
て
お
り
上
手
側
の
側
部
が
立
ち
上
が
り
の
急
な
傾
斜
面
と
な
っ
た
含
鉄
の
炉
底
塊
破
片
。
左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
側
部
は
破
面
と
な
っ
て
い
る
。
上
面
は
左
右
方
向
に

流
動
気
味
の
半
流
動
状
。
左
上
手
側
の
側
部
中
段
に
は
径
６
m
m
大
の
鉄
鉱
石
片
が
固
着
し
て
い
る
。
含
鉄
部
は
ご
く
僅
か
。

前
者
を
さ
ら
に
大
きく
し
た
よ
う
な
含
鉄
の
炉
底
塊
破
片
。
平
坦
気
味
の
上
面
は
生
き
て
お
り
、
上
手
側
の
側
部
が
急
激
に
立
ち
上
が
る
形
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
側
部
表
面
に
は
、
粉

炭
を
多
量
に
含
む
酸
化
土
砂
が
厚
い
。
残
る
側
部
３
面
と
下
面
は
破
面
で
、
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
と
推
定
さ
れ
る
窪
み
が
目
立
つ
。
ま
た
、
含
鉄
部
が
右
寄
り
の
芯
部
に
存
在
す

る
た
め
か
、
黒
錆
が
滲
ん
で
い
る
。
炉
底
塊
の
肩
部
破
片
と
推
定
さ
れ
る
が
付
着
物
も
多
く
、
分
か
り
に
く
い
資
料
に
な
っ
て
い
る
。

分
析
資
料
№
３１
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

表
面
に
黒
錆
の
滲
む
小
塊
状
の
鉄
塊
系
遺
物
。
表
面
に
は
錆
膨
れ
が
点
と々
認
め
ら
れ
る
が
、
炉
壁
粉
の
固
着
等
に
妨
害
さ
れ
て
不
明
部
分
が
多
い
。
芯
部
に
含
鉄
部
を
残
す
が
、

表
面
は
滓
主
体
と
な
る
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
2.
8ｃ
ｍ
程
の
鉄
塊
系
遺
物
。
上
下
面
は
生
き
て
い
る
可
能
性
が
高
く
、左
右
の
側
部
が
中
空
気
味
と
な
る
。
表
層
の
銹
化
が
進
み
、付
着
物
も
目
立
つ
。

本
資
料
も
滓
部
が
主
体
と
な
る
可
能
性
あ
り
。

表
面
が
茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
、
鉄
塊
系
遺
物
ま
た
は
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
左
側
が
生
き
て
い
る
可
能
性
を
も
ち
、
下
面
は
ほ
ぼ
全
体
が
左
右
方
向
に
長
手
の

椀
形
と
な
る
。
一
見
、
幅
の
狭
い
流
出
孔
滓
に
似
て
お
り
、
含
鉄
部
を
芯
に
含
む
流
出
孔
滓
の
可
能
性
も
あ
り
。
但
し
、
表
面
の
酸
化
土
砂
の
た
め
不
明
点
も
多
い
。

左
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
鉄
塊
系
遺
物
ま
た
は
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
上
面
は
右
下
に
傾
斜
す
る
半
流
動
状
の
面
で
、
下
面
は
浅
い
舟
底
状
の
剥
離
面
様
に
な
る
。
炉
壁
表
面
で

生
成
し
た
含
鉄
部
の
可
能
性
も
あ
り
。
右
側
の
肩
部
に
は
黒
鉛
化
木
炭
ら
し
き
小
破
片
が
付
着
す
る
。
左
側
部
の
破
面
を
中
心
に
酸
化
液
が
滲
ん
で
い
る
。

左
側
部
が
剥
離
面
様
に
な
っ
た
、
凹
凸
の
目
立
つ
小
塊
状
の
鉄
塊
系
遺
物
。
上
面
は
生
き
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
、
右
寄
り
の
側
部
３
面
が
破
面
様
。
下
面
は
小
さく
突
出
す
る
不
整

椀
形
で
、
剥
離
面
と
な
る
。
含
鉄
部
の
主
体
は
下
手
側
の
芯
部
で
、
黒
錆
と
放
射
割
れ
が
激
し
い
。

上
手
側
の
側
部
に
錆
膨
れ
と
酸
化
土
砂
の
残
る
小
塊
状
の
鉄
塊
系
遺
物
。
や
や
扁
平
塊
状
で
、
左
側
部
側
は
破
面
の
可
能
性
が
高
い
。
芯
部
か
ら
黒
錆
が
滲
み
、
左
側
部
側
で

は
酸
化
液
も
滲
ん
で
い
る
。

左
側
部
に
酸
化
土
砂
が
厚
い
鉄
塊
系
遺
物
ま
た
は
含
鉄
鉄
滓
破
片
。
上
面
は
生
き
て
お
り
、
下
面
は
破
面
ま
た
は
剥
離
面
と
推
定
さ
れ
る
。
側
部
は
破
面
の
可
能
性
が
高
い
。
上
面

や
側
部
を
中
心
に
黒
錆
が
吹
き
、
酸
化
液
も
滲
ん
で
い
る
。
酸
化
土
砂
中
に
は
粉
炭
と
炉
壁
片
を
含
ん
で
い
る
。

右
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
含
鉄
の
黒
鉛
化
木
炭
破
片
。
表
面
は
薄
皮
状
の
滓
に
覆
わ
れ
て
お
り
、
錆
膨
れ
も
点
在
す
る
。
破
面
に
は
芯
部
の
一
部
が
中
空
化
し
た
黒
鉛
化
木
炭
が

顔
を
出
す
。
本
遺
跡
で
は
黒
鉛
化
木
炭
の
出
土
は
極
め
て
少
な
く
、
例
外
的
な
程
度
と
な
っ
て
い
る
。

ほ
ぼ
完
形
の
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
平
面
形
が
特
異
な
形
態
で
、
左
側
部
側
が
直
線
状
と
な
る
。
右
方
向
に
向
か
い
滓
が
広
が
る
形
で
、
右
寄
り
の
肩
部
に
は
重
層
気
味
の
滓
単

位
が
露
出
す
る
。
下
面
は
乱
れ
た
椀
形
で
、左
右
方
向
と
短
軸
方
向
の
二
方
に
突
出
部
が
生
じ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
ま
た
、下
端
部
に
は
先
行
す
る
椀
形
鍛
冶
滓
の
破
片
が
固
着
す
る
。

上
面
の
木
炭
痕
は
1.
5ｃ
ｍ
大
以
下
で
、
下
面
は
全
体
が
粉
炭
痕
に
覆
わ
れ
る
。
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重
量

（
ｇ
）
磁
着
度
メ
タ
ル
度

構
成
№

遺
物
名

地
区
名

備
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
考

分
析
番
号

計
測
値（
㎝
）

長
さ

幅
厚
さ

91
7

91
8

91
9

92
0

92
1

92
2

92
3

92
4

92
5

92
6

92
7

92
8

92
9

93
0

93
1

93
2

93
3

93
4

93
5

93
6

93
7

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、工
具
痕
付
き
）

椀
形
鍛
冶
滓（
大
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
中
、含
鉄
、緑
青
付
き
）

椀
形
鍛
冶
滓（
小
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
、含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓（
極
小
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
極
小
、含
鉄
）

鍛
冶
滓（
含
鉄
）

鉄
鉱
石

炉
底
塊

（
炉
床
土
付
き
、含
鉄
）

炉
床
土

（
滓
付
き
、含
鉄
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

鉄
塊
系
遺
物（
含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
中
、含
鉄
）

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

24
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

12
・
13
層

8.
6 

16
.0
 

11
.2
 

9.
2 

5.
8 

4.
9 

4.
3 

3.
1 

3.
2 

12
.6
 

8.
7 

15
.4
 

8.
3 

13
.6
 

3.
1 

4.
1 

6.
6 

4.
9 

6.
2 

5.
1 

5.
3 

5.
4 

5.
4 

5.
3 

7.
1 

3.
1 

4.
0 

2.
3 

2.
2 

2.
0 

9.
7 

8.
5 

7.
9 

8.
3 

8.
3 

3.
0 

6.
4 

4.
8 

4.
3 

3.
8 

3.
9 

4.
8 

37
4.
3 

79
5.
0 

79
9.
4 

41
4.
1 

83
.9
 

13
0.
8 

54
.5
 

26
.4
 

19
.3
 

1,
63
8.
7 

36
6.
6 

1,
08
3.
4 

77
4.
1 

1,
87
7.
4 

35
.9
 

16
4.
0 

21
1.
3 

22
9.
0 

14
0.
5 

15
5.
0 

18
4.
8 

1 3 3 3 2 3 2 2 2 5 2 2 3 3 4 4 4 5 3 4 4 

な
　
し

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

Ｈ（
○
）

な
　
し

Ｈ（
○
）

な
　
し

Ｈ（
○
）

銹
化（
△
）

な
　
し

Ｌ（
●
）

特
Ｌ（
☆
）

特
Ｌ（
☆
）

特
Ｌ（
☆
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

特
Ｌ（
☆
）

特
Ｌ（
☆
）

Ｌ（
●
）

Ｌ（
●
）

分
析
№
３２

分
析
№
３３

11
.1
 

11
.9
 

17
.8
 

10
.8
 

4.
8 

6.
9 

5.
9 

3.
6 

2.
6 

10
.3
 

5.
9 

16
.1
 

9.
7 

15
.9
 

4.
0 

7.
4 

6.
0 

7.
5 

6.
0 

6.
2 

7.
6 

左
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
半
欠
品
。
上
面
は
大
きく
窪
み
、
上
手
側
の
肩
部
が
突
出
す
る
形
の
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。
上
面
に
は
右
下
手
側
か
ら

差
し
込
ま
れ
た
工
具
痕
が
浅
く
残
る
。
薄
手
の
し
っ
か
りし
た
滓
で
、
下
面
が
左
右
方
向
に
長
手
の
椀
形
と
な
る
。
表
面
に
は
粉
炭
痕
が
目
立
ち
、
上
手
側
の
側
部
は
炉
床
土
の
圧
痕

主
体
。
滓
質
は
ほ
ぼ
緻
密
と
い
え
る
。

分
析
資
料
№
３２
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

左
側
部
下
手
側
が
大
きく
欠
落
す
る
形
の
、
短
軸
方
向
に
長
い
平
面
形
を
も
つ
大
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
一
部
が
平
滑
と
な
っ
て
お
り
、
肩
部
沿
い
が
や
や
盛
り

上
が
っ
て
い
る
。
右
側
部
下
手
側
は
上
に
向
か
い
立
ち
上
が
る
形
で
変
形
す
る
。
下
面
は
左
下
手
側
が
工
具
痕
流
入
滓
様
に
突
出
し
、短
軸
方
向
に
長
手
の
浅
い
椀
形
と
な
る
。ま
た
、

部
分
的
に
炉
床
土
が
面
的
に
固
着
す
る
。
右
上
手
側
の
芯
部
に
含
鉄
部
が
広
く
、
上
下
面
に
は
黒
錆
が
滲
む
。

ほ
ぼ
完
形
の
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
面
は
中
央
部
に
向
か
い
窪
み
気
味
で
、
表
面
は
小
塊
状
の
突
出
部
が
散
在
す
る
平
滑
面
と
な
っ
て
い
る
。
上
手
側
が
上
方
に
向
か
っ
て
立

ち
上
が
る
形
に
な
っ
て
お
り
、
左
側
部
中
央
が
幅
2.
5ｃ
ｍ
程
の
範
囲
で
上
下
方
向
に
樋
状
に
窪
ん
で
い
る
。
前
者
は
工
具
に
よ
る
変
形
で
、
後
者
は
工
具
痕
の
可
能
性
が
強
い
。
側

部
か
ら
下
面
は
コ
マ
状
に
尖
っ
た
形
態
で
、
表
面
は
微
細
な
粉
炭
痕
と
炉
床
土
の
圧
痕
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
左
寄
り
の
芯
部
に
は
含
鉄
部
が
予
想
さ
れ
、
広
く
黒
錆
が
表
面
に
滲
ん
で

い
る
。
ま
た
上
面
の
一
部
に
緑
青
色
が
認
め
ら
れ
る
。
こ
れ
は
構
成
段
階
で
は
確
認
さ
れ
な
か
っ
た
特
色
で
、
黒
錆
の
滲
み
に
伴
っ
て
内
部
か
ら
染
み
出
た
可
能
性
が
強
い
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
厚
さ
２ｃ
ｍ
程
の
扁
平
な
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。
小
型
ま
た
は
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
の
可
能
性
を
も
つ
。
上
面
は
浅
く
窪
み
、下
面
は
浅
い
椀
形
と
な
る
。

も
と
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
中
央
部
か
ら
や
や
右
側
部
に
か
け
て
の
破
片
か
。

左
側
部
が
破
面
に
な
っ
た
小
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
半
欠
品
。
上
面
は
木
炭
痕
を
残
し
な
が
ら
も
平
坦
気
味
で
、
上
手
側
に
向
か
い
肩
部
が
傾
斜
す
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
丸
味
を
も
っ

た
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
で
、
表
面
に
は
炉
床
土
の
圧
痕
が
残
る
。
滓
質
は
密
度
が
低
め
で
、
破
面
に
は
中
小
の
気
孔
と
細
か
い
木
炭
痕
が
露
出
す
る
。
含
鉄
部
は
上
手
側
の

側
部
下
半
で
、
僅
か
に
黒
錆
が
滲
ん
で
い
る
。

左
側
部
寄
り
の
２
面
が
破
面
に
な
っ
た
薄
手
で
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
。上
面
は
平
坦
気
味
で
、1
.2ｃ
ｍ
大
以
下
の
木
炭
痕
が
残
さ
れ
て
い
る
。側
部
か
ら
下
面
は
ご
く
浅
い
椀
形
で
、

灰
色
基
調
の
炉
床
土
の
固
着
部
分
と
圧
痕
に
覆
わ
れ
て
い
る
。
滓
質
は
や
や
緻
密
で
、
上
下
面
に
沿
っ
て
一
部
の
気
孔
が
広
が
っ
て
い
る
。

一
見
、
鍛
冶
滓
様
の
外
観
を
も
つ
極
小
の
椀
形
鍛
冶
滓
。
上
半
部
は
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
、
下
面
に
は
椀
形
鍛
冶
滓
の
下
端
部
が
露
出
す
る
。
基
本
的
に
側
部
は
破
面
主
体
と

考
え
ら
れ
る
が
不
明
点
も
多
い
。
上
面
は
僅
か
に
中
央
部
が
窪
む
平
坦
面
で
、
右
寄
り
の
肩
部
は
丸
み
を
も
っ
て
肥
厚
す
る
。
含
鉄
部
は
芯
部
で
あ
る
。

前
者
と
や
や
似
た
外
観
と
な
る
小
塊
状
で
含
鉄
の
鍛
冶
滓
。
小
さ
な
椀
形
の
外
観
を
も
ち
、
下
手
側
の
肩
部
が
木
炭
痕
に
より
窪
み
、
上
手
右
側
が
斜
め
上
方
に
突
出
す
る
。
下
面
を

中
心
に
酸
化
土
砂
が
厚
く
、
部
分
的
に
剥
落
部
あ
り
。
含
鉄
の
滓
で
は
あ
る
が
、
ご
く
小
範
囲
と
見
ら
れ
る
。

上
面
が
風
化
気
味
の
広
い
自
然
面
に
な
る
大
型
の
鉄
鉱
石
破
片
。
側
部
は
節
理
面
と
破
面
に
交
互
の
形
で
囲
ま
れ
て
お
り
、
上
下
方
向
に
厚
い
。
下
面
は
薄
皮
状
の
脈
石
部
が
確

認
さ
れ
る
節
理
面
で
あ
る
。
上
手
側
の
側
部
の
破
面
や
節
理
面
を
中
心
に
黄
褐
色
か
ら
茶
褐
色
の
酸
化
物
が
複
雑
に
固
着
し
て
お
り
、
残
る
鉄
鉱
石
の
表
皮
が
露
出
し
た
部
分
は
青

光
り
す
る
状
態
を
示
す
。
上
面
寄
り
の
表
層
で
は
微
細
な
ひ
び
割
れ
が
節
理
面
に
沿
っ
て
広
が
っ
て
お
り
、
下
半
部
で
は
密
度
が
高
い
。
露
頭
か
ら
遺
跡
内
に
持
ち
運
ば
れ
て
、
打
割

後
に
整
粒
さ
れ
る
以
前
の
母
体
と
な
る
鉄
鉱
石
塊
か
。

側
部
４
面
が
破
面
で
、
下
面
全
体
に
灰
色
の
炉
床
土
が
面
的
に
固
着
す
る
炉
底
塊
破
片
。
炉
床
土
の
表
面
に
厚
さ
2.
3ｃ
ｍ
程
の
滓
部
が
固
着
し
た
資
料
で
、
通
常
の
箱
形
炉
の
炉

底
塊
と
は
外
観
が
異
な
っ
て
い
る
。
表
面
は
微
細
な
凹
凸
の
残
る
面
的
な
傾
斜
面
で
、
端
部
寄
り
に
下
手
側
に
伸
び
る
流
動
状
の
滓
部
あ
り
。
含
鉄
部
は
左
右
の
肩
部
直
下
で
、
僅

か
に
盛
り
上
が
っ
て
、
黒
錆
が
滲
む
。
滓
質
は
緻
密
で
炉
床
土
に
は
細
か
い
ひ
び
割
れ
が
生
じ
て
い
る
。
ま
た
外
面
は
浅
い
舟
底
状
と
な
る
。

左
右
の
側
部
と
下
手
側
の
端
部
が
破
面
に
な
っ
た
炉
床
土
破
片
。上
端
部
は
炉
壁
基
部
と
接
す
る
炉
床
の
肩
部
で
、右
方
向
が
１
段
低
くな
っ
て
い
る
。炉
床
土
は
内
面
に
厚
さ２
か
ら
４ｃ
ｍ
程

度
の
滓
が
面
的
に
固
着
し
、上
端
寄
り
の
中
央
部
が
肥
厚
し
て
、茶
褐
色
の
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
て
い
る
。下
半
部
は
内
面
の
滓
表
皮
が
風
化
し
て
灰
白
色
気
味
に
な
っ
て
お
り
、右
下
の
部
分

で
は
下
手
側
に
や
や
向
い
流
動
す
る
。外
面
は
広
く
浅
い
舟
底
状
の
面
で
、灰
色
を
基
調
と
す
る
炉
壁
粉
や
炉
床
土
に
加
え
て
、被
熱
し
た
５
ｍ
ｍ
大
以
下
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
い
る
。

上
面
右
側
の
僅
か
な
部
分
が
生
き
て
い
る
含
鉄
の
炉
底
塊
破
片
。
側
部
４
面
か
ら
５
面
に
加
え
て
上
面
も
中
央
部
が
大
破
面
に
な
っ
て
い
る
。
右
側
部
下
端
の
一
部
が
剥
離
面
状
を

示
す
た
め
、
炉
底
塊
の
側
部
側
の
可
能
性
を
も
つ
。
右
側
部
は
半
流
動
状
で
、
左
側
部
寄
り
は
酸
化
土
砂
が
厚
い
。
芯
部
に
は
含
鉄
部
が
広
い
も
の
と
推
定
さ
れ
て
比
重
も
高
い
。

全
体
的
に
分
か
り
に
く
い
資
料
で
、
右
方
向
へ
90
度
回
転
方
向
が
正
位
と
な
る
可
能
性
も
あ
り
。

下
面
上
手
側
に
最
大
厚
さ
３ｃ
ｍ
に
も
達
す
る
炉
床
土
が
固
着
す
る
、
特
大
の
椀
形
鍛
冶
滓
破
片
ま
た
は
炉
底
塊
破
片
。
左
側
部
と
右
上
手
側
の
肩
部
が
小
破
面
に
な
っ
て
お
り
、
短

軸
側
の
肩
部
は
椀
形
鍛
冶
滓
様
と
な
る
。
滓
の
厚
み
は
３ｃ
ｍ
弱
で
、
左
側
部
の
破
面
か
ら
み
る
と
中
間
層
に
隙
間
が
あ
り
、
上
下
２
段
ま
た
は
３
段
と
な
る
重
層
状
態
で
あ
る
。
ま
た
、

上
面
中
央
部
に
は
別
単
位
の
滓
片
が
乗
っ
て
い
る
。
上
面
は
木
炭
痕
の
残
る
窪
ん
だ
面
で
、
下
面
は
炉
床
土
の
剥
離
面
が
き
れ
い
な
椀
形
に
露
出
す
る
。
炉
床
土
自
体
は
籾
殻
や

片
麻
岩
片
を
混
じ
え
る
密
度
の
高
い
粘
土
質
で
、鍛
冶
炉
の
炉
床
土
様
で
あ
る
。但
し
、下
手
側
の
側
部
中
段
に
径
1.
6ｃ
ｍ
大
の
鉄
鉱
石
片
が
顔
を
出
し
て
お
り
、炉
底
塊
様
と
も
い
え
る
。

含
鉄
部
は
右
上
手
側
の
芯
部
か
。
放
射
割
れ
が
周
辺
部
に
生
じ
始
め
て
い
る
。

下
面
沿
い
に
や
や
厚
い
酸
化
土
砂
が
固
着
す
る
、
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
鍛
冶
滓
片
。
上
面
は
平
坦
気
味
で
肩
部
の
一
部
が
盛
り
上
が
り
、
右
側
部
は
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
て

い
る
。
側
部
か
ら
下
面
は
立
ち
上
が
り
の
急
な
椀
形
で
、
一
見
、
流
出
孔
中
に
滓
が
詰
ま
っ
た
よ
う
な
印
象
を
受
け
る
。
含
鉄
部
は
芯
部
で
、
破
面
に
は
僅
か
に
黒
錆
が
滲
む
。

右
側
部
が
シ
ャ
ー
プ
な
破
面
に
な
っ
た
、
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
ま
た
は
流
出
孔
滓
破
片
様
。
上
面
は
半
流
動
状
で
木
炭
痕
に
よ
る
窪
み
を
残
し
、
上
手
側
の
側
部
下
半
か
ら
下
面
は

左
右
方
向
に
向
か
う
舟
底
状
と
な
っ
て
い
る
。
滓
質
は
や
や
緻
密
な
が
ら
、
中
間
層
に
隙
間
が
生
じ
て
い
る
。
下
手
側
の
側
部
中
段
に
は
抉
れ
る
よ
う
に
破
面
が
伸
び
て
る
。
左
側
部

は
破
面
と
推
定
さ
れ
る
が
、
酸
化
土
砂
に
妨
害
さ
れ
て
や
や
不
明
瞭
。
含
鉄
部
は
左
側
部
下
半
寄
り
。

表
面
が
分
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
扁
平
塊
状
の
含
鉄
の
炉
内
滓
。
下
面
は
や
や
椀
形
と
な
っ
て
お
り
、
側
部
４
面
が
破
面
の
可
能
性
を
も
つ
。
左
寄
り
の
芯
部
か
ら
は
含
鉄
部

の
影
響
で
放
射
割
れ
が
伸
び
て
い
る
。
か
な
り
分
か
り
に
く
い
資
料
で
あ
る
。

分
析
資
料
№
３３
。
分
析
資
料
詳
細
観
察
表
参
照
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
含
鉄
の
炉
内
滓
ま
た
は
、
表
面
に
含
鉄
部
が
生
成
し
た
状
態
の
炉
床
土
破
片
。
表
面
は
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
、
上
手
側
を
中
心
に
表
裏
面
に
は
放
射
割
れ
が

生
じ
て
い
る
。ま
た
、右
上
手
側
の
肩
部
に
は
明
ら
か
に
炭
素
量
の
高
い
鉄
部
が
顔
を
出
し
て
お
り
、鉄
部
自
体
は
左
右
方
向
向
う
小
塊
状
。
外
面
は
椀
形
で
表
面
に
は
炉
床
土
が
面
的
に
残
る
。

表
面
全
体
が
黄
褐
色
の
厚
い
酸
化
土
砂
に
覆
わ
れ
た
鉄
塊
系
遺
物
ま
た
は
含
鉄
の
炉
内
滓
破
片
。
少
な
くと
も
側
部
２
面
が
破
面
と
推
定
さ
れ
、
そ
の
一
部
か
ら
放
射
割
れ
や
黒
錆

が
生
じ
て
い
る
。
上
下
面
は
生
き
て
い
る
可
能
性
が
強
く
、
や
や
前
者
に
似
た
炉
床
沿
い
の
含
鉄
部
の
可
能
性
も
あ
り
。

側
部
４
面
が
破
面
に
な
っ
た
中
型
の
椀
形
鍛
冶
滓
の
中
核
部
か
ら
側
部
に
か
け
て
の
破
片
。
左
側
部
側
が
大
破
面
で
、
椀
形
鍛
冶
滓
の
中
心
部
寄
りと
見
ら
れ
、
右
下
手
側
方
向
が

肩
部
に
当
る
。上
面
は
中
央
部
が
窪
ん
で
お
り
、下
面
は
丸
み
を
も
っ
た
椀
形
に
な
っ
て
い
る
。滓
質
は
緻
密
な
が
ら
上
半
部
に
は
や
や
気
孔
が
目
立
つ
。含
鉄
部
は
上
面
寄
り
の
芯
部
で
、

下
面
や
や
右
手
に
は
灰
色
の
炉
床
土
が
固
着
す
る
。



148

地
区
名

遺
構
名

遺
物
種
類

分
析
コ
メ
ン
ト

分
析
位
置
指
定

採
取
方
法

１
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
７
９

鉄
鉱
石
（
磁
鉄
鉱
）

８
０
０
，
０

5
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

２
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

６
１
８

炉
底
塊

４
０
０
０
，
０

3
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

３
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
９
０

流
出
孔
滓

３
０
０
，
０

1
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

４
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
９
８

流
出
溝
滓

６
０
０
，
０

1
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

○
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

５
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

６
１
０

流
動
滓
（
た
ま
り
滓
）

１
０
０
０
，
０

2
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

６
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

６
２
６

炉
内
滓
（
炉
床
土
付
き
）

２
０
０
，
０

3
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

７
廃
滓
層

２
５
層

６
８
８

鉄
鉱
石
（
磁
鉄
鉱
）

５
０
０
，
０

5
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

８
廃
滓
層

２
５
層

７
２
９

鉄
鉱
石
（
緑
青
付
き
）

９
０
，
２

3
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

９
廃
滓
層

２
４
層

８
４
９

鉄
鉱
石
（
転
石
）

１
４
１
，
２

4
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

1
0

中
段

炉
５

５
３

鉄
鉱
石
（
粉
状
）

６
８
，
０
１

4
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

○
○

－
○

○
○

－
－

－
－

必
要
量

選
択

○
○

○
―

―
―

1
1

中
段

炉
３

２
３

木
炭
（
一
括
）

３
４
，
０

１
な

  
し

木
炭
と
し
て

－
○

－
－

－
○

－
－

○
－

必
要
量

選
　
　
択

○
○

○
－

－
－

1
2

中
段

炉
４

２
７

鉄
鉱
石
（
１
分
大
、
一
括
）

２
０
．
０

５
な

  
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
－

－
－

－
－

必
要
量

選
　
　
択

○
○

○
○

－
－

1
3

中
段

炉
５
埋
土

６
５

鉄
鉱
石
（
砂
鉄
）
焼
結
塊
（
一
括
）

４
０
，
０

４
な

  
し

鉄
鉱
石
焼
結
塊
と
し
て

－
○

－
○

－
－

－
－

－
－

必
要
量

選
　
　
択

○
○

○
○

－
－

1
4

中
段

土
坑
２

９
６

含
鉄
鉄
滓

７
０
，
０

５
L
（
●
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

－
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
２

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

1
5

上
段

テ
ラ
ス
２

２
２
１

炉
壁
（
コ
ー
ナ
ー
部
、
マ
グ
ネ
タ
イ
ト
系
滓
付
き
、
鉄
鉱
石
焼
結

付
き
、
木
舞
孔
付
き
）

９
５
５
，
０

３
な

  
し

鉄
鉱
石
付
き
の
炉
壁
と
し
て

－
◎

－
－

－
－

○
○

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
6

上
段

テ
ラ
ス
２

２
６
９

流
出
溝
滓

８
６
７
，
０

５
な

  
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
7

廃
滓
層

３
７
・
３
８
層

３
２
６

流
動
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

９
８
５
，
０

７
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
8

廃
滓
層

３
５
・
３
６
層

３
７
１

炉
壁
（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、
含
鉄
）

２
９
０
，
０

７
H

 (
○
）

鉄
鉱
石
付
き
の
炉
壁
と
し
て

－
◎

－
○

－
－

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
9

廃
滓
層

３
５
・
３
６
層

４
１
９

流
出
溝
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

３
６
０
，
０

４
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
0

廃
滓
層

３
５
・
３
６
層

４
２
６

炉
底
塊
（
含
鉄
）

７
４
０
，
０

６
L
（
●
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
○

－
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
1

廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
６
５

炉
壁
（
鉄
鉱
石
焼
結
付
き
、
含
鉄
）

１
２
０
，
０

４
H

 (
○
）

鉱
石
付
き
の
炉
壁
と
し
て

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
2

廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
６
８

羽
口
（
中
口
径
、
先
端
部
～
体
部
）

２
２
７
，
０

４
な

  
し

羽
口
と
し
て

－
○

－
－

－
－

○
○

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
２

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
3

廃
滓
層

２
５
層

７
４
９

流
動
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

３
０
０
，
０

５
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
4

廃
滓
層

２
５
層

７
７
６

炉
内
滓
（
緑
青
付
き
、
含
鉄
）

１
７
６
，
０

５
L
（
●
）

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

○
○

－
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
5

廃
滓
層

２
５
層

７
８
１

炉
内
滓
（
含
鉄
）

３
０
０
，
０

６
特

L
（
☆
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

○
－

○
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
6

廃
滓
層

２
５
層

７
８
２

炉
内
滓
（
含
鉄
）

４
０
０
，
０

６
特

L
（
☆
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

○
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
7

廃
滓
層

２
５
層

７
８
８

羽
口
（
鍛
冶
先
端
部
）

１
６
５
，
０

２
な

  
し

羽
口
と
し
て

－
○

－
－

－
－

○
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
8

廃
滓
層

２
５
層

７
９
３

椀
形
鍛
冶
滓
（
含
鉄
、
特
大
）

１
４
０
０
，
０

４
M

 (
◎
）

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
9

廃
滓
層

２
５
層

８
０
３

椀
形
鍛
冶
滓
（
小
）

１
６
８
，
０

３
な

  
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

3
0

廃
滓
層

２
４
層

８
８
１

流
出
溝
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

５
９
５
，
０

５
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

3
1

廃
滓
層

２
４
層

９
０
７

炉
内
滓
（
含
鉄
、
炉
底
塊
？
）

２
５
０
，
０

６
L
（
●
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

－
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

3
2

廃
滓
層

２
４
層

９
１
８

椀
形
鍛
冶
滓
（
大
、
含
鉄
）

７
９
５
，
０

３
H

 (
○
）

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

3
3

廃
滓
層

１
２
・
１
３
層

９
３
４

炉
内
滓
（
含
鉄
）

２
２
９
，
０

５
特

L
（
☆
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

○
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

前 含 浸

X 線 透 過

（
滓
：
メ
タ
ル
又
は
胎
土
）

断 面 樹 脂

観 　 察

集 合 写 真

モ ノ ク ロ

カ ラ ー

実 測 図

硬 　 度

Ｘ 線 回 析

化 学 分 折

耐 火 度

カ ロ リ ー

放 射 化 分 析

Ｅ Ｐ Ｍ Ａ

検  鏡

マ ク ロ

分 析 資 料 番 号

重 量 （ ｇ ）

磁 着 度

メ タ ル 度

構 成 №

第
４
図

   
鉄

関
連

遺
物

分
析

資
料

一
覧

表
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地
区
名

遺
構
名

遺
物
種
類

分
析
コ
メ
ン
ト

分
析
位
置
指
定

採
取
方
法

１
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
７
９

鉄
鉱
石
（
磁
鉄
鉱
）

８
０
０
，
０

5
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

２
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

６
１
８

炉
底
塊

４
０
０
０
，
０

3
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

３
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
９
０

流
出
孔
滓

３
０
０
，
０

1
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

４
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
９
８

流
出
溝
滓

６
０
０
，
０

1
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

○
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

５
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

６
１
０

流
動
滓
（
た
ま
り
滓
）

１
０
０
０
，
０

2
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

６
廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

６
２
６

炉
内
滓
（
炉
床
土
付
き
）

２
０
０
，
０

3
な
　
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

７
廃
滓
層

２
５
層

６
８
８

鉄
鉱
石
（
磁
鉄
鉱
）

５
０
０
，
０

5
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

８
廃
滓
層

２
５
層

７
２
９

鉄
鉱
石
（
緑
青
付
き
）

９
０
，
２

3
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

９
廃
滓
層

２
４
層

８
４
９

鉄
鉱
石
（
転
石
）

１
４
１
，
２

4
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

―
―

1
0

中
段

炉
５

５
３

鉄
鉱
石
（
粉
状
）

６
８
，
０
１

4
な
　
し

鉄
鉱
石
と
し
て

○
○

－
○

○
○

－
－

－
－

必
要
量

選
択

○
○

○
―

―
―

1
1

中
段

炉
３

２
３

木
炭
（
一
括
）

３
４
，
０

１
な

  
し

木
炭
と
し
て

－
○

－
－

－
○

－
－

○
－

必
要
量

選
　
　
択

○
○

○
－

－
－

1
2

中
段

炉
４

２
７

鉄
鉱
石
（
１
分
大
、
一
括
）

２
０
．
０

５
な

  
し

鉄
鉱
石
と
し
て

－
○

－
○

－
－

－
－

－
－

必
要
量

選
　
　
択

○
○

○
○

－
－

1
3

中
段

炉
５
埋
土

６
５

鉄
鉱
石
（
砂
鉄
）
焼
結
塊
（
一
括
）

４
０
，
０

４
な

  
し

鉄
鉱
石
焼
結
塊
と
し
て

－
○

－
○

－
－

－
－

－
－

必
要
量

選
　
　
択

○
○

○
○

－
－

1
4

中
段

土
坑
２

９
６

含
鉄
鉄
滓

７
０
，
０

５
L
（
●
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

－
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
２

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

1
5

上
段

テ
ラ
ス
２

２
２
１

炉
壁
（
コ
ー
ナ
ー
部
、
マ
グ
ネ
タ
イ
ト
系
滓
付
き
、
鉄
鉱
石
焼
結

付
き
、
木
舞
孔
付
き
）

９
５
５
，
０

３
な

  
し

鉄
鉱
石
付
き
の
炉
壁
と
し
て

－
◎

－
－

－
－

○
○

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
6

上
段

テ
ラ
ス
２

２
６
９

流
出
溝
滓

８
６
７
，
０

５
な

  
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
7

廃
滓
層

３
７
・
３
８
層

３
２
６

流
動
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

９
８
５
，
０

７
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
8

廃
滓
層

３
５
・
３
６
層

３
７
１

炉
壁
（
鉄
鉱
石
粉
付
き
、
含
鉄
）

２
９
０
，
０

７
H

 (
○
）

鉄
鉱
石
付
き
の
炉
壁
と
し
て

－
◎

－
○

－
－

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

1
9

廃
滓
層

３
５
・
３
６
層

４
１
９

流
出
溝
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

３
６
０
，
０

４
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
0

廃
滓
層

３
５
・
３
６
層

４
２
６

炉
底
塊
（
含
鉄
）

７
４
０
，
０

６
L
（
●
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
○

－
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
1

廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
６
５

炉
壁
（
鉄
鉱
石
焼
結
付
き
、
含
鉄
）

１
２
０
，
０

４
H

 (
○
）

鉱
石
付
き
の
炉
壁
と
し
て

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
2

廃
滓
層

３
３
・
３
４
層

５
６
８

羽
口
（
中
口
径
、
先
端
部
～
体
部
）

２
２
７
，
０

４
な

  
し

羽
口
と
し
て

－
○

－
－

－
－

○
○

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
２

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
3

廃
滓
層

２
５
層

７
４
９

流
動
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

３
０
０
，
０

５
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
4

廃
滓
層

２
５
層

７
７
６

炉
内
滓
（
緑
青
付
き
、
含
鉄
）

１
７
６
，
０

５
L
（
●
）

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

○
○

－
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
5

廃
滓
層

２
５
層

７
８
１

炉
内
滓
（
含
鉄
）

３
０
０
，
０

６
特

L
（
☆
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

○
－

○
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
５

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
6

廃
滓
層

２
５
層

７
８
２

炉
内
滓
（
含
鉄
）

４
０
０
，
０

６
特

L
（
☆
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

○
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
7

廃
滓
層

２
５
層

７
８
８

羽
口
（
鍛
冶
先
端
部
）

１
６
５
，
０

２
な

  
し

羽
口
と
し
て

－
○

－
－

－
－

○
－

－
－

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

2
8

廃
滓
層

２
５
層

７
９
３

椀
形
鍛
冶
滓
（
含
鉄
、
特
大
）

１
４
０
０
，
０

４
M

 (
◎
）

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
７

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

2
9

廃
滓
層

２
５
層

８
０
３

椀
形
鍛
冶
滓
（
小
）

１
６
８
，
０

３
な

  
し

滓
部
を

－
○

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

3
0

廃
滓
層

２
４
層

８
８
１

流
出
溝
滓
（
鉄
鉱
石
付
き
）

５
９
５
，
０

５
な

  
し

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
－

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
－

3
1

廃
滓
層

２
４
層

９
０
７

炉
内
滓
（
含
鉄
、
炉
底
塊
？
）

２
５
０
，
０

６
L
（
●
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

－
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
４

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

3
2

廃
滓
層

２
４
層

９
１
８

椀
形
鍛
冶
滓
（
大
、
含
鉄
）

７
９
５
，
０

３
H

 (
○
）

滓
部
を
中
心
に

－
◎

－
○

－
○

－
－

－
○

長
軸
端
部
　
１
／
６

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

3
3

廃
滓
層

１
２
・
１
３
層

９
３
４

炉
内
滓
（
含
鉄
）

２
２
９
，
０

５
特

L
（
☆
）

メ
タ
ル
部
を
中
心
に

－
－

◎
○

－
－

○
－

－
○

短
軸
端
部
　
１
／
３

直
線
状
の
切
断

○
○

○
○

－
○

前 含 浸

X 線 透 過

（
滓
：
メ
タ
ル
又
は
胎
土
）

断 面 樹 脂

観 　 察

集 合 写 真

モ ノ ク ロ

カ ラ ー

実 測 図

硬 　 度

Ｘ 線 回 析

化 学 分 折

耐 火 度

カ ロ リ ー

放 射 化 分 析

Ｅ Ｐ Ｍ Ａ

検  鏡

マ ク ロ

分 析 資 料 番 号

重 量 （ ｇ ）

磁 着 度

メ タ ル 度

構 成 №

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

平面、不整三角形をした舟の舳先状の外観を持つ炉底塊、長軸端部破片。左側面はシャープな大破面で、右側面から下面
にかけては幅 3.5 ㎝を超える工具痕流入滓が突出している。破面は左側面と肩部に残る 4 面を数える。上面中央には水平
方向に流動する流動滓が乗っており、右側の端部で幅 3.5 ㎝、左側の端部方向では上手側が欠けて現状では７㎝を測る。
厚みは 1.5 ㎝前後。残る炉底塊の本体上面は短軸方向の中央がやや窪んだ形で、上手側の肩部沿いがさらに小さなＶ字状
に窪む。左側部の破面には舟を断ち割ったような逆三角形の断面形が露出しており、下半の 12 ㎝程の厚み部分では結晶が
発達して気孔は少ない。上半の滓層は 1～ 2 ㎝大の木炭痕や中小の気孔が乱雑に残る滓層で、密度が低め。この破面下端
中央の突出部分にも工具痕流入滓がみられる。右側面から下面には灰色の還元色に被熱した炉床土が点 と々固着する。破
面は風化のためかざらついており、結晶の肥大がこの風化を助長しているものとみられる。色調は表面の酸化土砂が茶褐色
で、地の滓部は本来の黒褐色が風化色の灰色になっている。

短軸端部 1/7を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

短軸方向の幅が炉底塊本来の幅に比較的近いものと推定される資料で、現状は幅約 25 ㎝を測り、厚みは 18.4 ㎝となる。
本資料が炉底塊長軸端部とみられることから、本来の厚みはもう少し厚いかもしれない。炉内で生成される炉底塊の部位と
しては、平面形や右側面観から手前側の端部または奥壁側端部のどちらかであろう。決め手は上面中央部に重層する炉内
流動滓と右側面から下面に伸びる工具痕流入滓である。前者はやや風化が著しく流動方向が不明瞭である。後者は工具痕
流入滓が炉底をこじ上げるような動きを反映しており、奥壁側なのか流出孔に接する手前側端部のなのかについては判別が
難しい。そのため一応、炉底塊の手前側端部と仮定して実測・写真撮影方向を決めている。本遺跡の製錬炉は炉床の平面
形態から見て、従来の分類でいえば西原型といわれる前後に細長いカマド状の炉体に対して、手前側のみに前庭部が付設
される形が想定される。そうした前提に立てば、本資料の示す 25 ㎝前後の最大幅と18 ㎝強の厚みは炉の復元情報のため
に貴重な手掛かりとなる。含鉄部を持たない炉底塊のために鉄部自体の生成位置は本資料からのみでは判然としない。なお、
本資料からは炉底が舟底状で、長軸端部が舟の舳先状にせり上がる事実が確認され、それに対して炉底塊上面はやや中央
部が小高くなった平坦気味の面が想定される。次いで生成された炉体は異なっても分析資料№3・4・5 の順に、滓が外側
に向かって流出しているものと推定される。

炉底塊

33・34 層

618
 
○
○

○

表： 茶褐色
　　～灰褐色
地： 灰褐色

3
な し

 

破片

4

―
―

15.3

24.5

17.7

4050.0

MIK－2
MIK－2
―

 

分析資料番号　２

全面が破面や節理面に覆われた厚さ 6 ㎝程で厚板状の鉄鉱石破片。破面はいわゆる「石の目」と言われる節理面と人為
的な破面が混在する。破面数は都合 14 を数える。全体観は側面の立ち上がりが急な、石器でいえばコア状となる。下面沿
いの1㎝前後の厚みの部分はやや密度の低い脈石絡みの部分で、若干隙間が生じて表面が赤鉄鉱化している可能性もあり。
鉱石上半の 8 割方を占める部分は、縦横方向に直交気味の複雑な節理面が目立ち、部位によっては成長した磁鉄鉱の結晶
が板状あるいは表面が光沢をもった鏡面となる。また、ザラザラした顆粒状の表面感を持つ結晶端部も混在する。色調は
表面の酸化土砂が黄褐色で、地は濃茶褐色から黒褐色となる。

短軸端部 1/5を直線状に切断し、鉄鉱石として分析に用いる。残材返却。

本資料を見る限り、層状に発達した磁鉄鉱塊を採取した後に、直交方向に打撃を加えて、粗割りから中割りの作業が成さ
れていることが窺える。そのためか側部の破面はシャープで、立ち上がりが急となる。これはあたかも、コアから剥片を割
り取る石器加工の技法に似ている。焙焼の痕跡は不明瞭ながら、分析資料№7・8などに比べれば表面全体が茶色味がかっ
ている。本資料からは最大径が 20 ㎝大を超える大型の鉄鉱石塊から分析資料№10 にみられるような 2～ 3ｍｍ大の粒度
をもつ粉状の鉱石まで幅広い出土品がある。こうした特徴から、母体となる接触交代鉱床から層状の磁鉄鉱脈を探し出し
た上で割り取り、製鉄炉や鍛冶炉を持つ本遺跡の工房に運び込んだ上で、破砕ないし焙焼を加えて実際の使用粒度まで粉
砕加工をしていることが分かる。従って本資料は母材であり、分析資料№10 相当の粒度が実際の製錬に用いられる使用鉱
石の実態とみられる。

鉄鉱石（磁鉄鉱）

33・34 層

579
 
○
○

○

表： 黄褐色
　　～黒褐色

地： 黒褐色

5
な し

 

破片

14

―
―

6.6

9.0

6.2

840.0

MIK－1
MIK－1
―
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

左右の側部がシャープな破面となった扁平な桶状の流出溝滓破片。上面に流れ皺を持つ典型的な流出溝滓で短軸側の両側
部沿いには滓が逆流して瘤状の玉突き状態となる。側面から下面は浅い舟底状で、やはり側部に沿って別単位の滓の重層
が読み取れる。表面には点 と々木炭痕や炉壁粉の固着が確認され、全体の 8 割方に流出溝底の圧痕が残る。破面に露出
する滓部は緻密で、比較的大型の気孔が横方向に発達する。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は黒褐色となる。

長軸端部 1/6を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

右方向に向かい徐々に広がり気味の流出溝滓。中央部を流動する滓表面には強い流れ皺を生じており、両側部を逆流する
滓部は流れ皺がやや弱目。こうした特色から炉外に流出した滓表皮が急速に冷えていることと、流出溝自体の傾斜角度が
緩いために部分的な滓の逆流が生じていることを読み取れる。流動性は全体に良好で、滓質もサラサラした粘りのない状態
を示している。その意味では、分析資料№5 の流動滓（たまり滓）とも共通する傾向を持つ。したがって、本資料からは
炉の前面に設けられた流出溝が比較的緩傾斜であり、鉱石原料のためか滓の形成が比較的良好かつ流動性が高かったこと
が推定される。遺跡全体から出土した流動系の滓（流出孔滓、流出溝滓、流動滓）量の多さとも符合する。

流出溝滓

33・34 層

598
 
○
○
○

○

表： 茶褐色
　　～黒褐色

地： 黒褐色

1
な し

 

破片

2

―
―

13.1

10.5

4.0

580.0

MIK－4
MIK－4
―

 

分析資料番号　４

右方向に流動する不整丸棒状の流出孔滓破片。左右の側部と上面右側の表皮が欠けており、破面数は３を数える。左右
の側部に露出する破面は径 3 ㎝程のやや扁平な丸棒状となる。中心部には径８ｍｍ程の気孔が生じ、外周部には放射状の
気孔が伸びている。短軸方向の側面からみると、滓は上下別単位の流動滓が重層したもので、左右の端部に突出する滓部
は上半部の滓であることが分かる。下半の滓部は流出孔底に沿って幅１㎝前後の流動単位が並走したもので、その上に主
体となる滓層が重層して全体がこの流出孔滓となる。上面の左半分には流出孔の天井部と見られる炉壁土が全体に薄く固着
する。また右寄りの中央部では、停滞した流動滓の表面が露出する。さらに右上手側に残る５ｃｍ程の範囲は、ややずれ
た形の丸棒状の流出孔滓となる。側面から下面には炉床土が点 と々貼り付いており、被熱色は褐色から灰褐色とやや温度
が低め。滓質は緻密ながら、流出孔中の滓のためかガスはまだ抜け切れておらず、気孔にも特徴を持つ。色調は表面の酸
化土砂が黄褐色で、地の滓部は灰褐色から黒褐色となる。

長軸端部１/５を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

本資料の左側端部の形状は、径３㎝程の丸みを持った流出孔あるいは工具の存在を示している。ただし、同じ 33・34 層
からは径 10 ㎝大を超えるかなり広がった段階の流出孔径を反映する流出孔滓も出土しており、製錬炉の操業が進むにつれ
て一見、流出溝幅と紛らわしい径の大型の流出孔滓も生成されることが理解される。その中で、本資料のような小径の流
出孔滓は、操業の比較的前半段階で滓量の少ない条件下に伴う可能性が高い。また炉外の流出溝滓の占める割合は、流
動系の中でも 8 割以上と目立って多い。原料にチタン酸化物を一定量含む砂鉄系の製錬炉に対して、鉱石原料系の製錬炉
の場合はより流動性の高い滓傾向を持っている。

流出孔滓

33・34 層

590
 
○
○

○

表： 黄褐色
　　～灰褐色
地： 灰褐色
　　～黒褐色

1
な し

 

破片

3

―
―

12.0

6.4

4.3

290.0

MIK－3
MIK－3
―

 

分析資料番号　３
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

下面の全面に炉床土が固着した厚さ 5.3 ㎝程の炉内滓小破片。側部から上面の大半が連続的な小破面に覆われており、炉
底塊の底面沿いの滓部であったことを読み取れる。破面は小破面主体で、合わせて 8面を数える。自然面とみられるイガイ
ガした窪みが肩部に 3ヶ所数えられるが、この部分は炉底塊本来の肩部ではなく、滓の隙間の可能性が高い。破面には中
小の気孔が全体に散り、密度の高い滓ながら結晶は発達する。下面は強めの椀形となっており、炉底塊の比較的外周部寄
りが原位置であろうか。色調は表面の酸化土砂部が茶褐色で、滓部は表面・地とも黒褐色となる。

短軸端部 1/3を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

資料名は異なるが滓質は分析資料№2 として炉底塊と共通する可能性が高い。但し、本資料の方が炉底塊の中でも底面沿
いの部分で、分析資料№2 は炉底塊肩部の上面表皮寄りという違いを持つ。炉床土も本資料の方がしっかりと面をなして貼
り付いており、さらに分厚い炉底塊が母体であった可能性があろう。結晶の発達も進んでおり、破面の一部がきらきらと輝
いている。

炉内滓（炉床土付き）

33・34 層

626
 
○
○

○

表： 茶褐色
　　～黒褐色

地： 黒褐色

3
な し

 

破片

8

―
―

5.0

7.6

3.8

250.0

MIK－6
MIK－6
―

 

分析資料番号　６

きれいに流動する流動単位が上下面に明瞭に残る流動滓（たまり滓）破片。上下面と下手側の側面のみが生きており、左
右の側部と上手側の側部連続したシャープな破面となっている。破面数は 9を数える。破面には重層単位の隙間に発達した
大型の気孔が点在する。滓表皮は平滑で、1～ 4 ㎝程度の幅で右方向に向かい並走かつ重層する。下手側の側部は平面形
が弧状で、たまり滓の側部を成している。側面から下面はきれいな椀形で、重層単位が明瞭に残り、部分的に滓片も噛み
込まれている。また僅かに炉壁粉も固着する。破面の滓質は極めて緻密。色調は上面表皮が黒褐色で部分的に紫紅色が強く、
風化して表皮が脱落した部分は灰褐色となる。地は淡茶褐色から黒褐色。

長軸端部 1/6を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

流出溝の先端部付近に大きな滓溜りが存在したことを指し示す資料である。最大厚みは 7.5 ㎝を測る。大型の個体としては
構成資料中に径 26 ㎝大、厚さ 12 ㎝を測る、さらに大型のたまり滓も確認されている。本資料によれば層状の滓単位が明
らかに重層しており、少なくとも 5 単位を数えることができる。したがって、流出溝先のたまりの部分には僅かな時間差を
持ちながらも繰り返して流動性の良い滓が流れ込んでいることが分かる。

流動滓（たまり滓）

33・34 層

610
 
○
○

○

表： 黒褐色～
紅色～灰褐色
地： 淡茶褐色
　　～黒褐色

2
な し

 

破片

9

―
―

12.2

9.9

7.8

1075.0

MIK－5
MIK－5
―

 

分析資料番号　５
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

節理面に囲まれた扁平な多面体様で、緑青付きの鉄鉱石破片。緑青部分は上面右側や右上手側の肩部、さらには下面に
露出する節理面ｄに沿っても広がっている。破面数は主破面の 4 面に対して、節理面を加えれば 8 面以上を数える。左側の
側部 2 面は本来の鉄鉱石露頭のためか風化気味で、顆粒状の結晶に加えて一部が茶褐色となる。また右側部や下面左側の
節理面も僅かに酸化色となる。残る節理面は新しく破面となったためか黒味が強い。緑青部分は節理の隙間に沿って各面と
も薄皮状に広がりを持ち、孔雀石や柘榴石の部分は認められない。破面肩部での緑青部分の厚みは 0.1ｍｍ前後と極めて
薄い。色調は表面の一部が酸化色のためか茶褐色で、節理の隙間は緑青色、鉱石自体の地は黒褐色となる。

長軸端部 1/3を直線状に切断し、緑青付きの鉄鉱石として分析に用いる。残材返却。

33・34 層ならびに 25 層の一部を整理し終えた段階では、緑青色の外観を持つ鉄鉱石塊は１％にも満たないほど少量である。
これは本来の鉱脈から磁鉄鉱主体の鉄鉱石部分をかなり意図的に選別して持ち運んでいることを推定できる。また、石類
中には目立って柘榴石や柘榴石主体の鉄鉱石塊が含まれており、銅分の高い鉱物層を除外しようとした意図が窺える。いず
れにしても磁鉄鉱自体は接触交代鉱床中の孔雀石や一部が赤鉄鉱化した母岩に由来するものと推定される。時期は異なる
ものの、香春町清祀殿地区では逆に孔雀石を原料にした銅精錬遺跡も存在する。

鉄鉱石（緑青付き）

25 層

729
 
◎
○

○

表： 茶褐色～
緑青色～黒褐色
地： 緑青色
　　～黒褐色

3
な し

 

破片

4（8）

―
―

5.4

3.2

1.0

89.6

MIK－8
MIK－8
―

 

分析資料番号　８

上面にほぼ平坦な節理面（石の目）を残す鉄鉱石破片。側部は上下方向に伸びるシャープな破面となっており、極めて密度
の高い磁鉄鉱と推定される。下面にも破面は広がっている。上面以外は破面となっており、破面数は少なくとも13を数える。
破面のうち右側面はやや面をなす多面体状で、全体の 6 割方が新たに露出した節理面と推定され、下手寄りはやや表面が
風化しているためかざらついている。一方、左側面は全体が顆粒状で光沢をもった結晶主体の新しい破面となる。但し、中
央付近は光沢が乏しく濃茶褐色となる。色調は上面に残る節理面のみが黄褐色から茶褐色で、残る側部から下面は黒褐色
が主体となる。全体に光沢が強いのも特色といえる。

短軸端部 1/5を直線状に切断し、鉄鉱石として分析に用いる。残材返却。

本来の節理面の方向は不明ながら、仮に最大の節理面を上面とした場合、側部から下面全体が直交する方向（本資料では
縦方向）に打割されている。従って、技術的に復元すると分析資料№1 と同様の打割方法となる。なお、打割された平面
形が直線状に伸びる傾向が強く、単なるハンマーストーンのような球状の面をなす打撃具を用いていない可能性もあり。また、
極めて硬質の鉱石を強力に打割しているといえよう。焙焼痕については不明瞭ながら、肩部や側面の一部表面がざらついて、
濃茶褐色の錆色の面が確認される点は留意される。本資料も元の鉱石脈から欠き取られて遺跡内に運び込まれた中間品か。

鉄鉱石（磁鉄鉱）

25 層

688
 
○
○

○

表： 黄褐色
　　～黒褐色

地： 黒褐色

5
な し

 

破片

13

―
―

4.3

10.6

4.3

500.0

MIK－7
MIK－7
―

 

分析資料番号　７
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

製錬炉と推定される炉 5の覆土を回収の後、水洗・自然乾燥してフルイがけ（大・中・小の 3 段階）の最も細かいフルイ目
で回収された粉状の鉄鉱石資料である。最終的な分離は強力磁石（ピックアップＭ型）により、磁着物を全て回収している。
回収された磁着物は炉 5 の覆土のみでコンテナ一杯になるほど多量で、分析用には 20.0ｇを定量した。全 20.0ｇのうち磁着
強が 17.6ｇで全体の 88.2％を占め、磁着弱が 2.3ｇを占め全体の 12.2％という比率になる。仮に前者をⒶとし、後者をⒷと
して記録する。色調はⒶ・Ⓑ共通して黒褐色から濃茶褐色が主体となり、一部、茶褐色の酸化土砂に覆われた個体も含まれる。
　Ⓐ5ｍｍ大以下の様々な粒状をもつ鉄鉱石の微小塊集団である。3 割程度が被熱痕を認められず光沢を持った黒褐色の破
面に囲まれた鉱石粒子で、5 割程度は表面がくすんで濃茶褐色となった被熱履歴を持つ可能性が高い鉱石粒子である。角
張っている粒子表面の光沢はない。残り 2 割程度が一見、炉内滓や鉄塊様の粒状の資料である。粒子の状態はまちまちで
表面の錆色やざらつきには幅がある。Ⓐ資料の粒度幅は 5ｍｍ大から 0.6ｍｍ大と幅を持っているが、大多数は 2～ 3ｍｍ大
の破砕されたシャープな角礫状の鉄鉱石である。表面感も鉱石の質や結晶の方向に由来して、平滑面やイガイガした様々な
状態となる。粒度はⒷ資料に比べて大きめでかつ錆色が少なめとなる。
　Ⓑ全体観としては、濃茶褐色や褐色の粒子が主体で、一見、鉄滓粉のような外観を示す磁着物である。全体の 3 割程度
はくすんだ色調の破面を持つ鉄鉱石で、残り 7 割方は表面が錆色となった粒子である。粒度は 3ｍｍ大から 0.9ｍｍ大と幅
を持っており、平均粒度は 2ｍｍ大前後を測る。Ⓐの資料に比べて磁着が弱めとなっているのは、表層の還元や酸化が進ん
でいるためと予想される。

必要量を選択し、粉状の鉄鉱石として分析に用いる。分析時にはⒶ・Ⓑを混じえて用いること。残材返却。

調査区からは斜面を段切りしたテラスと製錬炉と推定される溝状の炉床 3 基に加えて、鍛冶炉 3 基が検出された。炉 5 は
南向きの斜面肩部に並ぶ溝状の炉 3 基のうち最も東側に位置する遺構で、調査区東側の壁沿いに位置する。平面プランは
幅 72 ㎝、長さ 286 ㎝を測る先細りの溝状で、南側は斜面に向かって開いた排滓部となる。残存部の深さは 22 ㎝程度で、
本来の炉体の中では炉床部のみと想定される。長軸方向の断面形は舟底状で、南北の両方向が緩やかに立ち上がっている。
こうした炉遺構の覆土から回収された資料のため、テラス周辺からの流れ込みも含まれる可能性を持っている。但し、明ら
かに破面のはっきりした鉄鉱石粒子や表面がくすんでしまった半還元の鉄鉱石が主体となることから、実際の操業に用いら
れた鉱石粒度を反映しているものと考えられる。比較的粒度が揃った 2～ 3ｍｍ大（一分大）を主体とするが各粒子の形状
はまちまちで、特に破面に被熱痕のない粒子の一部が、長めの多角形や不整多角形となる点が注目される。文献記録や発
掘資料から水車駆動の石臼で破砕され整粒された事例である。福島県富岡町の滝川製鉄遺跡（幕末期）などに比べれば、
各粒子の形態差が大きいといえる。これは精度の高い臼による破砕などではなく、別の破砕方法に由来する可能性が高そ
うである。

鉄鉱石（粉状）

炉５

53
○
○
○

○

表： 濃茶褐色
　　～黒褐色

地： 黒褐色

4
な し

 

破片

―

―
―

―

―

―

20.0

MIK－10
MIK－10
―

 

分析資料番号　10

左側面が平坦な節理面からなる破面となった、転石化した鉄鉱石端部破片。上手側の側部寄りは密度の低い部分で、欠け
落ちている。破面数は小破面を加えて 9 を数える。転石の表面は完全に平滑ではなく、鉱石の硬度や節理に影響されて多
面体様の磨滅状態を示す。また、表面全体が長期間地上に露出していたためか、くすんだ暗紫褐色となる。密度は鉱石全
体の 8 割方が高く、上手側や上面肩部を中心にやや低め。下面や下手側の側部にも細かい筋状の節理が露出する。色調は
表面が褐色から暗紫褐色で、地は暗紫褐色から黒褐色となる。

短軸端部 1/3を直線状に切断し、転石化した鉄鉱石として分析に用いる。

小破片ながら鉱石の露頭から谷部を流れ下ってある程度表面が磨滅した鉄鉱石の存在を窺える資料である。33・34 層や
25 層からはさらに大型の転石由来の鉄鉱石塊が出土しており、鉱石の原産地について 2 つの点で重要な情報が得られる。
①ある程度の水流や流量を持つ沢筋で表面が磨滅した転石が本遺跡内に持ち運ばれていること、②宮原金山遺跡自体や近
辺ではこうした転石の生ずる可能性は少なく、香春町教育委員会の野村氏によれば香春岳（三ノ岳）の北端を東北東に流
れ下り、長光集落を突き抜けて金辺川に合流する沢筋（住野川）や小扇状地（長光台地）で確認例があることから、製鉄
原料鉱石の採取地情報につながる手掛かりとなる可能性の 2 点である。この 2 つの条件を満たす地点は、地形図によれば
牛斬峠から東に向かって流下して長光に至る沢筋が最も可能性の高い原料鉱石の採取地の候補となろう。本遺跡とは金辺
川を挟んだ対岸に位置し、直線距離では 1625ｍを測る。従って、鉱脈自体も三ノ岳の北側斜面の可能性がより高まり、地
質学的な情報を加味すれば三ノ岳のやや下層部分が有力候補地となろう。なお、本資料が鉄原料として持ち運ばれた転石
なのか、鉱石を打割するためのハンマーストーンや台石の一部を成すのかについては、今後の整理結果を待って検討する予
定である。

鉄鉱石（転石）

24 層

849
 
○
○

○

表： 褐色～
　　暗紫褐色
地： 暗紫褐色
　　～黒褐色

4
な し

 

破片

9

―
―

4.2

5.7

2.1

141.1

MIK－9
MIK－9
―

 

分析資料番号　９
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

製錬炉と推定される炉４の覆土を回収して、水洗・自然乾燥後にフルイがけ（大・中・小の３段階）を行ない、最も細かい
フルイ目で回収された微細な鉄鉱石資料である。初期の分離作業に当たっては強力磁石（ピックアップ M 型）を用い、磁
着物をすべて回収した。母体となる磁着物は炉４の覆土出土量のみで S サイズのコンテナ１箱程度の量となった。内容物と
しては鉄滓粉や細かい鉄鉱石片などの混在物であった（炉５出土の分析資料№10 と同様）。従って、本資料では確実に鉄
鉱石と判断される資料のみをリング状の標準磁石やルーペを用いて肉眼で個々に点検しながら、ピンセットにより丁寧に抽出
している。２㎜～５㎜大の角礫状の微細な鉄鉱石資料である。９割以上が不整多角形をした無光沢の鉄鉱石の微細片であ
る。色調は濃茶褐色から黒褐色主体となる。一部、青黒色で光沢をもっている資料は、マグネタイト系の滓の可能性も残る。

必要量を選択し、１分大の鉄鉱石として分析に用いる。残材返却。

炉４出土の資料からは構成№26 から 49 までの２４点が構成されている。遺物の種類としては炉壁、数㎜大から３cm 大の
鉄鉱石、マグネタイト系遺物、流出孔滓、流出溝滓、流動滓、炉内滓、再結合滓、鍛冶系の可能性の高い羽口、木炭、
極小の椀形鍛冶滓、粒状の滓などに加えて金床石も含まれている。分析資料№12 は本遺跡出土の鉄鉱石の中では最も細
かい粒径の資料で、分析資料抽出時には極めて丁寧な整理作業を行っている。炉４覆土から分離された鉄鉱石資料のため、
製鉄原料として炉に投入された場合と周辺部から流れ込んだ場合の両者が想定される。

鉄鉱石（１分大）

炉 4

27
 
○
○表： 青黒色～

　　黒褐色
地： 青黒色～
　　黒褐色

4
な し

 

―

―

―
―

―

―

―

20.0

MIK－12
―
―

 

分析資料番号　12

製錬炉と推定される炉３の覆土から出土した木炭の一部である。調査後に現場で沢水で軽く洗われているが、表面やひび
割れの内部に土砂が若干残されている。分析用に選択されたのは比較的大ぶりの７片である。材は比較的軟質で、木取り
は縦ミカン割り１／２から１／４程度となっている。3.5 ～５㎝大に整粒されており、製鉄に用いられた木炭か。炭化は甘め
で菊割れはほとんど認められない。一部の個体は外周部に表皮の痕跡を残す。年輪数を数えられる個体は３片のみで、最
も年輪数の少ない資料は厚さ2.2ｃｍの間に 15 本を数え、残る２片は厚さ3.5 ㎝の間に 38 本程を数える。樹種は針葉樹で
はなく、常緑広葉樹の可能性が強い。一部の端部に焼損部分が確認されるが、製炭時の痕跡かもしれない。また、端部
に斜め方向に材加工時の切断痕が残されている資料も含まれている。色調は黒色で、表面に土砂の残る個体は褐色ぎみと
なっている。

必要量を選択し、木炭として分析に用いる。残材返却。

構成№３から 25 までの 23 点が炉３からの出土品である。炉３は袖石を持たない製鉄炉と現状調査の段階では理解されて
いる。構成された資料中には１ｃｍ大から６ｃｍ大までの鉄鉱石が含まれており、含鉄の炉内滓の小破片も２点組み入れら
れている。　

木炭（一括）

炉３

23
 
○

○

○

表： 黒  色

地： 黒  色

1
な し

 

―

―

―
―

―

―

―

34.0

MIK－11
MIK－11
―

 

分析資料番号　11
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E P M A
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検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況
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遺物種類
（名 称）
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備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置
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時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

厚い酸化土砂に覆われた小塊状の含鉄鉄滓。酸化土砂に妨害されて表面状態が極めて分かりにくいが、上下面が生きてお
り側部４面が破面の可能性が強い。上面はゆるやかな波状で、右側部上半には微細な木炭痕の残る緻密な滓層が顔を出し
ている。残る側部下半はイガイガした剥離面様。全体に磁着が強く、芯部には含鉄部が予想される。表面の一部に放射割
れや黒錆のにじみが生じている。表面の酸化土砂中には１ｃｍ大以下の粉炭も数多く含まれている。色調は表面の酸化土砂
が茶褐色で、含鉄部は濃茶褐色。地は濃茶褐色から黒褐色となる。

長軸端部 1/2を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

分析資料№14 を出土した土坑２出土品からの構成された資料は、構成№85 から構成№105 までの 21 点の資料である。鉄
関連遺物の種類としては、炉壁、鉄鉱石、鍛冶系の羽口、各種の椀形鍛冶滓、粘土質溶解物、鍛冶滓ならびに表面に擦
り跡を残す台石がある。構成資料の主体は含鉄の滓類で、炉内滓（含鉄）または椀形鍛冶滓（含鉄）のようにも見受けられる。
鉄鉱石の出土量は少なく鍛冶系の羽口が構成資料中に含まれていることから、鍛冶系の含鉄鉄滓である可能性が強いかも
しれないが、外観的には判別しにくい資料となる。

含鉄鉄滓

土坑２

96

◎
○

 

○

表： 青黒色～
　　黒褐色
地： 青黒色～
　　黒褐色

5
L（●）

 

破片

４？

―
○

3.6

4.2

3.0

70.0

MIK－14
―
―

 

分析資料番号　14

製錬炉と推定される炉５の覆土を回収した上でフルイがけして大型磁石（ピックアップ M 型）を用いて磁着物を分離した資
料のうちの一部である。２ｃｍ大以下の薄板状や不整塊状の資料14 片からなる。一見、鉄鉱石焼結塊様の外観をもつ資料
が含まれることから、鉄鉱石焼結塊として分析用に選定されている。うち４片から７片は全体がスポンジ状で、微細な気孔
が無数に確認されるため還元がより進んでいる可能性をもつ。残る６片ほどは 0.1mm 大前後の微細な粒子が焼結して塊状
または薄板状となる。各々の粒子は還元が進行中のためか全体的に表面が丸みをもち、角張った粒子はきわめて少ない。
色調は、スポンジ状の資料の表面が茶褐色で、0.1mm 大前後の微細粒子の焼結塊は濃茶褐色から黒褐色が主体となる。
外観的には砂鉄焼結塊に良く似ているが鉄鉱石に由来する可能性があるため、分析資料として選択されている。

必要量を選択し、鉄鉱石焼結塊として分析に用いる。残材返却。

分析資料№15、№18、№21 とした３点の炉壁は出土した遺構そのものは異なるが、いずれも鉄鉱石の焼結した炉壁であり焼
結部分は本資料と外観的に類似する特色をもっている。炉５出土資料から構成された鉄関連遺物の種類としては、炉壁、
数㎜大から３ｃｍ大の鉄鉱石、木炭、流出孔滓、流出溝滓、流動滓、含鉄の炉内滓までの 25点の資料が構成されている。
中でも目立つのは数㎜大から２～３ｃｍ大までの鉄鉱石で、11 サンプルが構成中には含まれている。また、本遺跡内では最
も整粒された鉄鉱石がまとまって出土している遺構である。但し、分析資料№13 は薄板状あるいは小塊状に焼結した鉄鉱
石焼結塊と推定され、当初、製鉄炉の炉壁表面で生成された後に、炉壁から遊離してしまった資料である。
MIK13－3 は、側部全周が破面になった厚さ1.3cmを測るスポンジ状の鉄鉱石焼結塊（砂鉄焼結塊）。大きさは長 1.8cmで、
幅は 1.5cm を測る。上面はやや面的に滓化して、幅 1mm 程度の垂れが上下方向にのびている。下面はスポンジ状で砂鉄
粒子の痕跡を残す。おそらく炉壁表面からの剥離面であろう。色調は上面の酸化土砂部分を除いて濃茶褐色。

鉄鉱石（砂鉄）
焼結塊（一括）

炉５埋土

65
 
○
○表： 茶褐色～

　　黒褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

4
な し

 

破片

―

―
―

―

―

―

40.0

MIK－13
―
―

 

分析資料番号　13
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ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

左右の側部が破面となった流出溝滓破片。上面には左方向から右方向に向かい１～３ cm 幅の流動単位が重層している。
滓表面は平滑で、いずれの流動単位も不規則にうねりながら右方向に向かっている。上面左端部の滓表面は２ｃｍ大以下の
木炭痕に覆われている。側部から下面は丸みをもった浅い舟底状で、表面には１，５cm 大以下の木炭痕の密集部分と灰褐
色の土砂が薄く固着する。なお、右下半部の滓と左上半部の滓の間にはすきまが生じており、本来は別単位の滓が重層して
いることがわかる。上半の滓の左下手側は微細な含鉄部の銹化により濃茶褐色の酸化液が滲んでいる。また、含鉄部に接
するような形で、径 3.5ｃｍ×２ｃｍ大の小穴が残されている。工具等による突き跡の可能性もややあり。右側部の破面の気
孔は上半部が肥大する。色調は滓表面が黒褐色で、８割以上が二次的な酸化土砂により淡茶褐色となる。地は黒褐色。

軸端部 1/7を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

分析資料№15 の炉壁と分析資料№16 の流出溝滓は、テラス２出土のセットとなる資料として分析設計されている。テラス２
出土資料の内、炉壁に次いで目立つのはやや幅広い流出溝滓である。構成中には本資料を含めて６点を組み込んでいる。

流出溝滓

テラス２

269
 
○
○

○

表： 青黒色～
　　黒褐色
地： 青黒色～
　　黒褐色

5
な し

 

破片

5

―
―

16.9

11.5

2.5

867.0

MIK－16
MIK－16
―

 

分析資料番号　16

側部を中心に９面の破面に囲まれた炉壁破片。内面は上下方向で滓化状態が異なっている。上半部は表層に顆粒状の付着
物を残し、中段から下は滓化して微細な垂れを生じ始めている。下端部寄りでは明らかに滓化・溶損が進み垂れも明瞭となる。
中段以下の滓化部分は磁着が強めで、鉄鉱石粉とマグネタイト系の滓による影響と見られる。左右の側部上半の破面には木
舞孔が露出する。断面形は半円形または薄板状で、高さ 1.4ｃｍ× 幅９㎜程度を測る。何らかの材を裂いて木舞として用い
ている可能性があろう（こうした断面形状の木舞は本遺跡においては横方向のみに用いられ、縦方向の木舞には丸材を用
いるという特色をもつ）。外面は横方向に向くスサ痕が密に露出する剥離面で、表皮が剥落している可能性をもつ。一方、
内面寄りの９割以上の厚み部分では縦方向にスサを混じえた胎土を用いている。色調は内面上半や破面の一部に残る土砂
が褐色で、内面中段以下の滓部は黒褐色、さらに外面は暗赤褐色となる。地は滓化部分が灰黒色で、胎土側の芯部は赤褐
色となる。

短軸端部 1/4を直線状に切断し、鉄鉱石付きの炉壁として分析に用いる。残材返却。

分析資料№15 の炉壁と分析資料№16 の流出溝滓は、テラス２出土のセットとなる資料として分析設計されている。テラス２
出土の資料からは構成№210から278までの69点が構成されている。内訳は炉壁が主体で、炉壁以外には鉄鉱石、流出溝滓、
流動滓、炉底塊、木炭に加えて、一部に緑青色が確認される羽口が含まれている。テラス２出土の炉壁は外観や木舞孔の
設け方、通風孔部の間隔等、あらゆる面で土坑７から出土した一括の炉壁群とほぼ類似する。典型的な大型の箱形炉の炉
壁と推定され、炉壁内面に残る付着物は打割された７～８ｍｍ大以下の鉄鉱石となっている。

テラス２

221
 
◎

○
○

表： 褐色～黒褐
色～暗赤褐色
地: 灰黒色～
　　赤褐色

3
な し

 

破片

9

―
―

14.4

15.6

7.5

955.0

MIK－15
MIK－15
―

 

分析資料番号　15

炉壁（コーナー部、マグネタ
イト系滓付き、鉄鉱石焼結
付き、木舞孔付き）
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

外面に厚さ 1.5ｃｍ前後の鉄鉱石焼結部を残す炉壁破片。炉壁部分の側部３面と外面全体が破面になっている。鉄鉱石焼
結部は微細な顆粒状からわずかに流動気味となった程度の還元状態で、炉壁表面に層状に貼りついている。炉壁自体の表
面はやや発泡気味で、左右方向に向かいゆるやかな弧状となっている。側部から外面の被面に露出する炉壁土は短いスサ
を多量に含んだ粘土質で、一箇所、花崗岩質の小礫も顔を出す。滓部の磁着は強めで、左側部寄りの中段に突出する部分
は再結合滓となる。通常の炉壁表面とはそり方が異なっており、あるいは、中口径羽口の外面を覆うカバー部分かもしれない。
色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、炉壁部分は灰褐色、滓部は黒褐色となる。地は濃褐色から黒褐色。炉壁部分の地色
は灰褐色主体で、一部が赤味を持っている。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、炉壁として分析に用いる。残材返却。

分析資料№18 の炉壁と分析資料№19 の流出溝滓に加えて分析資料№20 の炉底塊までの 3 点が、排滓場 35・36 層のセッ
トとして分析設計されている。

流動滓（鉄鉱石付き）

35・36 層

371
 
○
○表： 茶褐色～灰

褐色～黒褐色
地: 濃褐色～黒
褐色・灰褐色

7
H（○）

 

破片

4

―
―

11.1

9.1

3.8

290.0

MIK－18
MIK－18
―

 

分析資料番号　18

側部９面が連続的な小破面となった流動滓破片。上面はほぼ平坦で、１～２ｃｍ幅の細い流動単位に埋め尽くされている。
側部から下面は幅広い舟底状の一部をなすような形となる。破面には重層単位が筋状に露出する。滓の流動性は高く、基
本的には右方向に向かい流動して重層する。下面は土砂の圧痕と小礫の噛み込みに覆われている。上面表皮にはかすかに
流れ皺が確認され、一部に暗紫紅色も広がる。幅広い流出溝滓の中心部から上手側側部にかけての破片と推定される。破
面の気孔はごく少ないが一部が肥大する。見かけ以上に磁着傾向が強く、滓内部に鉄鉱石を巻き込んでいる可能性が強い。
また、左側側部上手側の破面には、径 1.2ｃｍ大の小塊状をした鉄鉱石らしき破片が確認できる。色調は表面の酸化土砂
が茶褐色で、滓部は黒褐色から暗紫紅色となる。地は濃茶褐色から黒褐色。

短軸端部 1/7を直線状に切断し、滓部を中心に分析に用いる。残材返却。（鉄鉱石付き部分に留意）

本資料の出土した排滓場の内、37・38 層出土品からは炉壁から炉床土が 17 点、炉底塊が 12 点、中口径羽口が１点、転
石由来の鉄鉱石資料が６点、１ｃｍ大から10ｃｍ大の鉄鉱石が 16 点の形で構成されている。また鉄鉱石の脈石付きの資料
や脈石自体も３点含まれている。滓類としてはマグネタイト系遺物、流出孔滓、流出孔から溝滓、流出溝滓、炉内流動滓、
炉内滓、再結合滓に加えて鍛冶系の羽口が１点含まれている。構成№286 から 362 までの全 77点で構成されている。流出
孔滓や流出溝滓の一部に鉄鉱石片の固着が比較的目立つ。

37・38 層

326
 
◎
○

○

表： 茶褐色～黒
褐色～暗紫紅色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

7
な し

 

破片

9

―
―

11.0

15.0

4.7

985.0

MIK－17
MIK－17
―

 

分析資料番号　17

炉壁
（鉄鉱石焼結付き、含鉄）
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

下面を中心に分厚い酸化土砂に覆われた含鉄の炉底塊破片。左右の側部と下手側の側部の３面が破面と推定される。上面
は平坦気味で、１ｃｍ大前後の木炭痕と小塊状の含鉄部が顔を出す。右上手側の肩部から側部上半にかけてはやや流動状
の滓部が左右方向に突出する。側部から下面は酸化土砂に覆われ、一部がこぶ状に突出するが、大半は生きている可能性
が強い。そのため、全体的には斜めに立ち上がる傾斜面となる。炉底塊自体の厚みは現状で 6.5cm 前後を測る。上半部が
全体的に磁着傾向を持っているが、含鉄部は表皮沿いの可能性が強く、わずかながら放射割れも生じている。炉底塊の上
手側肩部破片であろうか。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は表面・地とも濃茶褐色から黒褐色となる。

短軸端部 1/5を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

分析資料№18 の炉壁と分析資料№19 の流出溝滓に加えて分析資料№20 の炉底塊までの 3 点が、排滓場 35・36 層のセッ
トとして分析設計されている。

流出溝滓
（鉄鉱石付き）

35・36 層

426
 

○

○

◎

 

○

表： 茶褐色～濃
茶褐色～黒褐色
地: 濃茶褐色～
黒褐色

6
L（●）

 

破片

３？

―
○

12.1

9.4

5.6

740.0

MIK－20
MIK－20
―

 
炉底塊（含鉄）

分析資料番号　20

下面に鉱石片を数多く噛み込んでいる流出溝滓破片。側部や肩部に破面が目立ち、破面数は 10 を数える。また上面や肩
部の破面には大きく肥大した気孔が露出する。上面の中央部には重層が確認されるが、破面や気孔のため分かりにくくなっ
ている。側部から下面は長軸方向に伸びる丸みを持った舟底状となる。噛み込んでいる鉄鉱石のサイズは５ｍｍから 1.2ｃｍ
大で、鉱石片自体にも節理面やざらざらした顆粒状の被熱面様の部分が認められる。別途、炉壁粉や滓片の噛み込みもあり。
鉄鉱石の色調や質感としては６片のうちの５片に微細な亀裂や顆粒状の熱変化が生じている。原因は不明ながら注目される
点である。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は表面・地とも灰褐色から黒褐色となる。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。（鉄鉱石粉部に留意）

分析資料№18 の炉壁と分析資料№19 の流出溝滓に加えて分析資料№20 の炉底塊までの 3 点が、排滓場 35・36 層のセッ
トとして分析設計されている。本資料により被熱痕の目立つ鉄鉱石片や炉壁粉の広がる流出溝中を流動滓が流れている事が
分かる。噛み込まれている鉄鉱石片の粒径は最大 1.2ｃｍ程度を測り、分析資料№10、12 のような一分大の鉱石のみならず、
一定の粒度幅を持つ原料鉱石が製錬炉の周辺に存在していた事が理解される。但し、炉の操業時に用いられていたかどう
かは不明。なお、分析用に抽出した流動滓ならびに流出溝滓にも鉄鉱石の固着が認められる。分析資料№19，23，30 の
3点である。

37・38 層

419
 
◎
○

○

表： 茶褐色～
　　黒褐色
地: 灰褐色～
　　黒褐色

4
な し

 

破片

10

―
―

9.0

7.9

4.5

360.0

MIK－19
MIK－19
―

 

分析資料番号　19
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

中口径羽口の先端部から体部にかけての破片。羽口先方向から見て顎部側の破片である。側部２面と体部側が破面になっ
ている。先端部は斜め方向に向かい強く溶損して、黒褐色のガラス質に滓化している。内面には通風孔部の壁面が残り、
顎部外面の先端部寄りにはガラス質滓が薄皮状に差し込んでいる。羽口の身厚は約４ｃｍと厚い。炉壁の胎土は５㎜大以下
の多量の石粒とわずかなスサを含んでいる。体部外面の整形は長軸方向への丁寧なナデによる。色調は先端外面が黒褐色で、
体部外面は灰黒色となる。地は黒褐色から褐色。

短軸端部 1/2を直線状に切断し、羽口として分析に用いる。残材返却。

分析資料№18 の炉壁と分析資料№19 の流出溝滓に加えて分析資料№20 の炉底塊までの 3 点が、排滓場 35・36 層のセッ
トとして分析設計されている。

炉壁
（鉄鉱石焼結付き、含鉄）

33・34 層

568
 
○

○
○

表： 黒褐色～
　　灰黒色
地: 黒褐色～
　　褐色

1
な し

 

破片

３

―
○

6.1

8.7

5.1

227.0

MIK－22
MIK－22
―

 羽口
（中口径、先端部～体部）

分析資料番号　22

内面に顆粒状の鉄鉱石が１ｃｍ前後の厚さに焼結した炉壁破片。側部４面と外面が破面となる。内面の鉄鉱石焼結層は還
元の程度に差があるためか、粒子の大きさが部位により異なっている。内面左側は径１㎜大前後の顆粒状で、右側ではそ
れぞれの粒子が膨らんだ形で連接するような外観を示す。また、一部に垂れが生じ始めている。但し、磁着には差がなく
全体に強めといえる。炉壁表面と接する部分では垂れが発達ぎみで、鉱石表面の一部がマグネタイト化しているためか青光
りする。外面に残る炉壁胎土は多量のスサ入りで、微細なひび割れも目立つ。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、鉄鉱石
焼結部は黒褐色となる。炉壁胎土は暗赤褐色が主体。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、炉壁として分析に用いる。残材返却。

分析資料№21の炉壁と分析資料№22 の羽口はセットとして分析設計されている。

33・34 層

565
 
◎

表： 茶褐色～黒
褐色～暗赤褐色
地: 黒褐色～
　　暗褐色

4
H（○）

 

破片

5

―
―

8.0

5.7

3.0

120.0

MIK－21
―
―

 

分析資料番号　21
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

平面、不整五角形をした含鉄の炉内滓破片。放射割れと黒錆が目立ち、部分的に茶褐色の酸化土砂も固着する。短軸側
の両側部が生きており、上下面や左右方向の側部は大半が破面となっている。含鉄部は銹化が進み、各面に露出する放射
割れの内部から点 と々緑青が吹いている。滓質はやや密度が低めで、滓内部に不規則な中空部も認められる。全体が黒錆
色となっているのは含鉄部からの錆の滲みのためか。資料は炉底塊の含鉄部破片の可能性もあり、この場合には短軸方向
が厚み方向を示すかもしれない。その場合には下手側の側部が上面となるため、現在の上面が上手方向に 90 度回転方向が
正位となる。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、含鉄部は濃茶褐色から黒褐色となる。

短軸端部 1/3を直線状に切断し、滓部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。

流動滓
（鉄鉱石付き）

25 層

776
 
◎
○
○

○  

○

表： 茶褐色～濃茶褐
色～黒褐色～緑青色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

5
L（●）

 

破片

4

―
○

5.8

6.8

3.7

16.0

MIK－24
MIK－24
―

 炉内滓
（含鉄、緑青付き）

分析資料番号　24

下手側の側部上半に径 2.5ｃｍ大の角礫状の鉄鉱石を噛み込んでいる流動滓破片。左右の側部４面が破面になっている。
幅４ｃｍ前後のゆったりした流動単位が重層した資料で、流動方向は基本的には右方向を向くが個々の部分では不定方向
気味。滓の表面には流動方向と連動するようなチリメン状の流れ皺が広がっている。側部から下面は炉壁粉を多量に噛み込
むためか、凹凸が激しい。滓質は上面表皮寄りが緻密で、下半は木炭痕や不定形の気孔が目立つ。炉壁粉や鉄鉱石片のち
らばる傾斜角度のゆるい流出溝中で固化したものか。鉄鉱石は表面全体が濃茶褐色の錆色に覆われており、被熱による表
面変化かもしれない。下面左上手側には錆膨れと黒錆に覆われたイガイガした含鉄部も噛み込まれている。滓表面の色調
は酸化土砂部分が濃茶褐色で、滓自体は黒褐色となる。また上面表皮が斑状灰白色の不明な二次変化と見られる色調となっ
ている。

長軸端部 1/3を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。（鉄鉱石付きに留意）

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。

25 層

749
 
◎
○

○

表： 灰白色～濃
茶褐色～黒褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

5
な し

 

破片

4

―
―

8.0

9.2

5.0

300.0

MIK－23
MIK－23
―

 

分析資料番号　23
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

表面全体に粉炭や製錬系の炉壁粉を含んでいる酸化土砂に覆われた含鉄の炉内滓破片または大型の椀形鍛冶滓破片。上
面は酸化土砂が厚いものの平坦気味で、左右の側部から下手側の側部が破面様となっている。上手側の側部から下面にか
けては生きているようにも見え、立ち上がりは急角度で下面は丸みをもった塊状に突出する。上面には粉炭が目立って固着し
ており、下面には粉炭痕が密。比重が高く小さい割にはずっしりとした重さを持つ資料である。各面とも磁着傾向をもち、
右側の肩部を中心に黒錆がにじむ。色調は表面の酸化土砂が茶褐色から濃茶褐色で、滓部は濃茶褐色から黒褐色となる。

長軸端部 1/4を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。

炉内滓（含鉄）

25 層

782

◎
○
○

○

○

表： 茶褐色～
　　濃茶褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

6
特L（☆）
 

破片

４？

―
○

8.4

7.4

4.9

400.0

MIK－26
MIK－26
―

 
炉内滓（含鉄）

分析資料番号　26

酸化土砂に覆われ表面に点 と々黒錆が滲む含鉄の炉内滓破片または椀形鍛冶滓の含鉄部破片。上面上手側が生きており、
上手側の側部は緩やかに傾斜した剥離面様となる。左右の側部２面と下面全体に加えて、上面下手側の表皮が脱落する。
破面数は５を数える。上面上手側の肩部のみが椀形鍛冶滓の肩部様に突出する。各種の滓片や粉炭を含む酸化土砂の目立
つ下面の中央には、結晶の肥大した滓部がキラキラと輝いている。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、含鉄部が斑状に広
がり濃茶褐色から黒褐色となる。

短軸端部 1/5を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。

25 層

781

◎
○
○

○

○

表： 茶褐色～
　　濃茶褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

6
特L（☆）
 

破片

5

―
○

6.6

7.9

4.5

300.0

MIK－25
MIK－25
―

 

分析資料番号　25
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

平面、不整楕円形をした特大の椀形鍛冶滓。内部の銹化のため放射割れから大きく５片に割れている。（接合が可能ならば
後日接合する予定）。上面は全体的に浅く窪み表面には３ｃｍ大以下の木炭痕が連続的に残されている。下手側の肩部上面
には羽口片と見られる小片が２か所に乗り、上手側の肩部上面には大小の錆膨れが多く突出する。この錆膨れの表面には
放射割れが走り、付着土砂が赤褐色となっている。側部から下面は左右方向に長手の椀形で、上手側側部の立ち上がりが
比較的強い。表面全体に粉炭痕が密で、不規則な突出部も各所に点在する。放射割れから割れた破面には、放射割れ沿
いに黒錆が滲み、木炭の噛み込みや不規則な気孔が無数に露出する。上面左下手寄りの肩部の一部にも黒錆が滲む。色調
は表面の酸化土砂が褐色主体で一部が赤褐色。滓部は淡緑色から濃茶褐色となる。地は濃茶褐色から黒褐色。

長軸端部 1/7を直線状に切断し、滓部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。

羽口（鍛冶先端部）

25 層

793
 
◎
○

○  

○

表： 褐色～赤褐色～
淡緑色～濃茶褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

4
M（◎）
 

破片

1

ほぼ
完形

―
○

18.6

11.6

7.3

1400.0

MIK－28
MIK－28
―

 椀形鍛冶滓
（特大、含鉄）

分析資料番号　28

鍛冶羽口の先端部破片。側部２面が破面になっており、通風孔部の径は 2.7ｃｍ前後を測る。残存部位は羽口の先端方向
から見て右側破片で、径の全体の２／３程度を残している。羽口顎部には塊状の粘土質溶解物が垂れており、肩部表面は
黒褐色のガラス質に滓化して、平坦気味に溶損する。羽口の肉厚は２～ 2.4ｃｍ程度を測る。通風孔部壁面の先端部寄りに
は２㎜大の顆粒状の滓が３箇所に固着する。外面には幅２ｃｍ程の羽口体部が露出する。表皮が発泡気味となり、長軸方
向への削りがかすかに確認される。削り幅は、1.5ｃｍ前後を測る。羽口の胎土は短いスサを多量に混じえて密度は低い。また、
一部ひび割れが生じている。溶損状態から見ると使用角度弱めか。色調は表面の酸化土砂部分が茶褐色で、先端から肩部
は黒褐色となる。地は黒褐色から暗赤褐色。

短軸端部 1/3を直線状に切断し、羽口として分析に用いる。残材返却。

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。密度の低い胎土を用いた羽口ではあるが、外面のケズリ整形は丁寧である。

25 層

788
 
○

○

表： 茶褐色～
　　黒褐色
地: 黒褐色～
　　暗赤褐色

2
な し

破片

2

―
―

5.8

6.4

3.0

165.0

MIK－27
MIK－27
―

 

分析資料番号　27
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

左側部がシャープな破面となった流出溝滓破片。上面右端の中央部に残る幅広い窪みも滓表皮の脱落による破面と推定さ
れる。残る上面は 2ｃｍ大前後の木炭痕が目立つ不定方向への流動部分と、短軸側の肩部に残る平滑な流動滓の表皮部分
からなる。滓は右側が終息ぎみ。側部から下面は丸みを持った舟底状で、1.5cm 大以下の木炭痕や炉壁粉に加えて鉄鉱石
片を噛み込んでいる。また、別途、上面右上手側の滓表皮にも４㎜大の鉄鉱石片が固着する。破面は緻密で木炭痕や肥大
した気孔も混在する。炉壁粉や鉄鉱石の散らばる幅広い流出溝を流れた流出溝滓であろう。見かけ上は右側で終息する外
観を示すが、破面も認められるため本来はもう少し長く伸びるかもしれない。色調は表面の酸化土砂が濃茶褐色で、滓部は
暗灰色から黒褐色となる。地は黒褐色。

長軸端部 1/6を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。残材返却。

分析資料№30 の流出溝滓、分析資料№31 の炉内滓、分析資料№32 として大型の椀形鍛冶滓の 3 点が、排滓場 24 層出
土のセットとして分析設計されている。（鉄鉱石付きに留意）

椀形鍛冶滓（小）

24 層

881
 
◎
○

○

表： 濃茶褐色～
暗灰色～黒褐色

地: 黒褐色

5
な し

破片

2

―
―

10.8

11.

3.8

595.0

MIK－30
MIK－30
―

 流出溝滓
（鉄鉱石付き）

分析資料番号　30

小型の椀形鍛冶滓の完形品。平面形は不整円形から多角形状で、側部から下面は下手側がやや厚い浅い椀形となる。上
面左手にはマグネタイト気味の黒褐色の滓部が乗っており、右側の肩部には径 1.5ｃｍ大の小塊状をした別の滓片を噛み込
んでいる。上面は平坦気味で、小ぶりの滓ながら木炭痕が目立つ。肩部には小さな出入りあり。下手側の側部中段に低い
段を生じており、やや重層気味となる。側部から下面の表皮は浅い木炭痕と灰色の炉床土の痕跡を残す。上面上手側は黒
褐色でやや磁着が強め。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は表面・地とも濃茶褐色となる。なお、下手側の側部
に４㎜大以下の鉱石片が少なくとも３片固着する。

長軸端部 1/3を直線状に切断し、滓部を分析に用いる。

分析資料№23 の流動滓、分析資料№24 の炉内滓、分析資料№25 から 26 の炉内滓、分析資料№27 の羽口（鍛冶）、分
析資料№28 の特大の椀形鍛冶滓、分析資料№29 の小型の椀形鍛冶滓までの 7 点が、排滓場 25 層出土資料のセットとし
て分析設計されている。残材返却。

25 層

803
 
○
○

○

表： 茶褐色～濃
茶褐色～黒褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

3
な し

完成

0

―
―

7.1

7.1

3.0

168.0

MIK－29
MIK－29
―

 

分析資料番号　29
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出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

出土状況

試料記号

遺物種類
（名 称）

観察所見

分析部分

備　　考

遺　跡　名

出 土 位 置

宮原金山遺跡 遺物No.

時期：根拠

項  目 鉄鉱石 メタル

出土土器：10C 後半～ 11C 分

　
　
　
　析

計

　測

　値

マ ク ロ
検 鏡
硬 度
E P M A
X線回折
化 学
耐 火 度
カロリー
放 射 化
X線透過

検　 鏡 ：
化　 学 ：
放射化 ：

長　径

短　径

厚　さ

重　量

色　　調

磁 着 度
メタル度

ｃｍ

ｃｍ

ｃｍ

ｇ

遺 存 度

破 面 数

前 含 浸
断面樹脂

大型の椀形鍛冶滓。完形品で平面形は右方向に向かって徐々に幅の狭まる形の楕円形。滓の厚みは左から右方向に向かい
薄くなっている。上面全体に１ｃｍ大前後の木炭痕が連続し、肩部では深い圧痕状となる。上面の中央部が左右方向へ向
かう浅い窪みとなっている。肩部は左側部を除く全周が薄くなって終息する。下面は左右方向に長手の椀形で、左側部はや
や立ち上がりが急角度。側部から下面の全体に粉炭痕と炉床土の圧痕が残されている。上手側の肩部直下には灰色の炉床
土が部分的に残る。含鉄部は下面沿いに点 と々分散状態で含まれているものと推定され、黒錆のにじみや酸化物が確認で
きる。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は黒褐色となる。含鉄部は濃茶褐色。

長軸端部 1/6を直線状に切断し、滓部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

炉内滓
（含鉄、炉底塊？）

24 層

918
 
◎
○

○  

○

表： 茶褐色～濃
茶褐色～暗灰色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

3
な し

完形

0

―
○

16.0

12.0

4.4

795.0

MIK－32
MIK－32
―

 椀形鍛冶滓
（大、含鉄）

分析資料番号　32

黒錆の目立つ含鉄の炉内滓または炉底塊破片。側部４面が破面になっている。下面は浅い皿状で酸化土砂が厚い。現状の
最大厚みは 3.8 ㎝前後を測る。表面や破面には黒錆のにじみや放射割れが生じており、左側部中段には径３ｃｍ×厚さ 1.2
ｃｍ程度の含鉄部が顔を出す。左側部上手側の突出部も含鉄部の可能性が強く、径２ｃｍ大の小塊状となる。錆膨れも各
所に点在し、上面表皮の一部が持ち上げられた形で変形も生じている。色調は下面の酸化土砂が茶褐色で、含鉄部が濃茶
褐色となる。滓部が黒褐色。

短軸端部 1/4を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

24 層

907

◎
○

 

○

表： 茶褐色～濃
茶褐色～黒褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

6
L（●）

破片

４？

―
○

6.8

8.5

3.8

250.0

MIK－31
―
―

 

分析資料番号　31

炉内滓（含鉄）

表面全体が酸化土砂に覆われた含鉄の炉内滓または大ぶりの椀形鍛冶滓破片様。平面形は半円形で、左側部は確実な破
面と推定される。残る側部も破面の可能性が強い。上面は酸化土砂部分を除けば平坦気味で、下面は浅い椀形に突出する。
芯部には含鉄部が広いものと推定され、全体に磁着傾向を示す。右側部から肩部を中心に細い放射状割れが生じ始めてい
る。表面の酸化土砂中には粉炭が含まれ、右上手側の肩部には径２㎜大の粒状の滓が確認できる。色調は表面の酸化土
砂が茶褐色で、含鉄の滓部は表面・地とも濃茶褐色から黒褐色となる。

短軸端部 1/3を直線状に切断し、メタル部を中心に分析に用いる。残材断面に樹脂塗布。残材返却。

12 ～ 13 層

934

◎
○

○

○

表： 茶褐色～
　　濃茶褐色
地: 濃茶褐色
　　～黒褐色

5
特L（☆）

破片

７？

―
○

4.9

7.6

4.1

229.0

MIK－33
MIK－33
―

 

分析資料番号　33
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Ⅲ　理化学的分析

１．宮原金山遺跡出土製鉄関連遺物の金属学的調査
日鉄住金テクノロジー㈱八幡営業所・TAC センター　大澤　正己

調査概要

　10 世紀後半から 13 世紀までの約 300 年に亘る操業があったと推定される宮原金山遺跡の製鉄・
鍛冶関連遺物（鉄鉱石：塊状、1 分大、粉状、炉底塊、流出：孔、溝、たまり滓、炉内滓、炉壁、
羽口、椀形鍛冶滓、木炭など 33 点）の分析調査を行って、次の点が明らかになった。

〈1〉製鉄原料はスカルン鉱床産の高純度塊状磁鉄鉱鉱石を焙焼後 1 分（2 ～ 5mm）以下に破砕し
て用いる。1 分以下破砕鉱石には被熱によるヘマタイト晶出と、亀裂が鮮烈である。供給地は香春
三ノ岳山頂西側斜面に分布する鉱床が最有力との指摘が井澤英二先生よりある（本報告注５）。ただ
し、12 世紀代には一部で、8 ～ 13％ TiO2、0.14 ～ 0.21％ V、0.08％ ZrO2濃度の含鉄鉄滓が見つ
かった。火山岩由来の砂鉄製錬の可能性も看過できない。

〈2〉製錬滓中の含有鉄分から鉄収率を言及すると、年代別に漸次改善傾向が認められた。8 世紀：
53％台：箱形炉、10 世紀後半：46％台：竪形炉へ移行、10 世紀後半～ 11 世紀前半：41％台と
変化する。滓に多量の酸化鉄（FeO）が存在するのは、塩基性溶剤の役割を演じてファヤライト

（fayalite：2FeO・SiO2）が滓の主成分となるためである。
〈3〉スカルン鉱床産の塊状磁鉄鉱鉱石を製鉄原料とした製錬滓と鍛冶滓の化学組成は接近した数値
となる。両者の分類は、外観形状と鉱物相（製錬滓は fayalite：2FeO・SiO2 →還元雰囲気、鍛冶
滓は wüstite：FeO →酸化雰囲気）が重要な決め手となる。

〈4〉ただし、金属鉄の化学組成から製鉄原料を同定する場合は、親鉄元素の銅（Cu）が重要な標
識となる。塊状磁鉄鉱鉱石は＞ 0.02％、砂鉄は＜ 0.01％にすべきだろう。古代中世の周辺官衙関連
の鍛冶遺構では、鉄塊系遺物や鍛冶滓に含有される銅（Cu）が産地同定の「大きな鍵」といって
も過言でなかろう。

１）いきさつ
　宮原金山遺跡は福岡県田川郡香春町大字採銅所に所在する。平成 20 年度の一般国道 322 号バイ
パスの建設工事に先立ち、事前調査で生産遺跡の存在が明らかになった（注１）。注目すべきは宮原金
山遺跡が香春周辺では初の製鉄遺跡の発見である。当地には多くの渡来人がいたと推定され、銅や
鉄などの鉱物資源開発の活発な地域でもある。例えば長光遺跡の発掘調査では中世に可能性をもつ
銅製錬遺物の分析調査も行った（注２）。一方、宮原金山遺跡から出土した膨大な整理作業を済ませた
鉄生産関連遺物のうち 33 点、分析試料として発掘主体者側より抽出された。ここに当時の鉄生産
の実態把握を目的とした金属学的分析調査の運びとなった。

２）調査方法
　２－１．供試材
　2011 年調査の 10 点の資料を Table １に、2012 年調査 23 点を Table ４に示す。
　２－２．調査項目
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（１）肉眼観察

　　遺物の肉眼観察所見。これらの所見をもとに分析試料採取位置を決定する。本稿は遺物観察表
からの引用で、一部に改変がある。
（２）マクロ組織

本来は肉眼またはルーペで観察した組織であるが、本稿では顕微鏡埋込み試料の断面全体像を低倍
率で撮影したものを指す。当調査は顕微鏡検査によるよりも、広い範囲にわたって組織の分布状
態、形状、大きさなどの観察ができる利点がある。
（３）顕微鏡組織（Microsopic…Structure）
　　切り出した試料をベークライト樹脂に埋込み、エメリー研磨紙の #150、#240、#320、#600、
#1000 と順を追って研磨し、最後は被研磨面をダイヤモンド粒子の 3 μと 1 μで仕上げて光学顕微
鏡観察を行った。なお、金属鉄の炭化物は、ピクラル（ピクリン酸飽和アルコール液）で、フェラ
イト結晶粒は 5％ナイタル（硝酸アルコール液）で、腐食（Etching）している。
（４）ビッカース断面硬度…（Vichers…Hardness…Test）…
　　鉄滓の鉱物組成と、金属鉄の組織同定を目的として、ビッカース断面硬度計（Vickers…
Hardness…Tester…）を用いて硬さの測定を行った。試験は鏡面研磨した試料に 136 の゚頂角をもっ
たダイヤモンドを押し込み、その時に生じた窪みの面積をもって、その荷重を除した商を硬度値と
している。試料は顕微鏡用を併用した。
（５）ＥＰＭＡ（Electron…Probe…Micro…Analyzer）調査
　　分析の原理は、真空中で試料面（顕微鏡試料併用）に電子線を照射し、発生する特性Ｘ線を分
光後に画像化し、定性的な結果を得る。更に標準試料とＸ線強度との対比から元素定量値をコン
ピューター処理してデータ解析を行う方法である。化学分析を行えない微量試料や鉱物組織の微小
域の組織同定が可能である。
（６）粉末X線回折法（X-Ray…diffracto…meter）
　　回折スペクトルを利用する示性分析法。X 線回折計（diffractometer）を使って固体試料（鍛
冶滓、鋳造滓、白色鉱物）の物質同定を行った。測定は九州大学名誉教授、井澤英二先生に依頼
し、九州大学地球資源工学部門の X 線回折装置・理学 Ultima…Ⅳを使用した。X 線は Cu…k α 1

（40Kv、20 ｍ A）を用い、全自動モノクロメータ、発散スリット 2/3°、散乱スリット 2/3°受光ス
リット 0.3 ｍｍ、データ取得幅 0.02°（2 θ）、走査連度 2°/min の条件で 2-65°（2 θ）を走査範囲
とした。（注：X 線回折線図に認められる 2 θ＝ 44.5°のピークは、アルミニウム製試料保持枠に由
来する混入回折線と思われる。）
（７）化学組成分析（Result…chemical…analysis）
　　供試材の分析は次の方法で実施した。
　全鉄分（Total…Fe）、金属鉄（Metallic…Fe）、酸化第一鉄（FeO）：容量法。
　炭素（C）、硫黄（S）、：燃焼容量法、燃焼赤外吸収法
　二酸化硅素（SiO2）、酸化アルミニウム（Al2O3）、酸化カルシウム（CaO）、酸化マグネシウム

（MgO）、酸化カリウム（K2O）、酸化ナトリウム（Na2O）、酸化マンガン（MnO）、二酸化チタン
（TiO2）、酸化クロム（Cr2O3）、五酸化燐（P2O5）、バナジウム（V）、銅（Cu）、：ICP（Inductively…
Coupled…Plasma…Emission…Spectrometer）法…：誘導結合プラズマ発光分光分析。
（８）耐火度
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耐火度の加熱に耐える温度とは、溶融現象が進行の途上で軟化変形を起こす状態度の温度で表示す
ることを定め、これを耐火度と呼んでいる。胎土をゼーゲルコーンという三角錐の試験片に作り、
１分間当たり 10℃の速度で 1000℃まで温度上昇させ、それ以降は 4℃に昇温速度をおとし、試験
片が荷重なしに自重だけで軟化し崩れる温度を示している。

３）調査結果
MIK-1　鉄鉱石（磁鉄鉱）
（１）肉眼観察：厚さ 6cm 程で強磁性の磁鉄鉱鉱石破片（840g）である。黄褐色の酸化土砂に覆わ
れるが、地は黒褐色を呈する。短軸端部 1/5 を切断し供試材とする。
（２）顕微鏡組織：Photo. １の①～③に示す。全体を灰褐色の磁鉄鉱（magnetite：Fe3O4）で占め
る。①は局部的に明白色不定形介在物の黄銅鉱（chalcoyrite：CuFeS2）が捉えられた。②は灰褐
色部が磁鉄鉱で、不定形青灰色部がマグヘマイト（maghemite：γ -Fe2O3）。③の灰褐色部は磁鉄
鉱で、暗色部が脈石の石英（quartz：SiO2）や灰鉄ザクロ石（andradite：3CaO・Fe2O3・3SiO2）
であろう。
（３）ビッカース断面硬度：Photo. １の①に明白色不定形鉱物の硬度測定の圧痕を示す。2 点の硬
度値のうち、左が 111Hv、右は 142Hv であった。黄銅鉱の文献硬度値は 181 ～ 203Hv（注３）の範
囲であるが、これから若干外れた。硬度対象面が矮小であり、誤差と見做される。
（４）ＥＰＭＡ調査：Photo. ６の反射電子像（COMP）は局部的に観察された明白色不定形介
在物である。特性 X 線像では銅（Cu）、鉄（Fe）、硫黄（S）に白色輝点が集中する。定量分
析値は、分析点 3 で 33.6％ Cu-30％ Fe-34.8％ S 組成から黄銅鉱が同定される。暗色部鉱物の
分析点 7 は、定量分析値が 11.3％ CaO-17.0%FeO-53.6％ SiO2 からアクチノ閃石（nctinolite：
Ca2(Mg・Fe)5Si6O22(OH、F)2）、分析点 8 は 11.2％ CaO-21.9%FeO-46.3%SiO2 組成から普通角閃石

（common…hornblende：Ca2Fe4(Al、Fe)Si7AlO22(O)2）に近い組成である。灰褐色基地の分析点 9 は
93.3％ FeO 組成の磁鉄鉱（magnetite：Fe3O4）に同定できる。分析点 10 の青灰色部は 74.0FeO-
5.1%SiO2 組成で若干純度の落ちる磁鉄鉱である。（石英直下に磁鉄鉱が潜在？）
　更に Photo.7 にもう 1 視野分析した。反射電子像（COMP）に表われた白色紐状鉱物の特性 X
線像は鉄（Fe）と硫黄（S）に白色輝点が集中する。分析点 4 の定量分析値は、58.9％ FeO-39.9％
S から磁硫鉄鉱（pyrrhotite：分析値の硫黄の値が正しいとして、Fe7S8 に相当する可能性）、いわ
ゆる硫化鉄が同定される。黄銅鉱の混入があっての影響であろう。続いて明白色島状部の分析点
11 の定量分析値は 70.6％ FeO-5.0%SiO2 組成である。僅かに石英含みの磁鉄鉱であろう。合計値
77％。分析点 12 の暗黒色部は 99.0％ SiO2 から脈石の石英（quartz：SiO2）が同定される。分析
点 13 の灰色部は 30.8％ CaO-27.9%FeO-35.6%SiO2 組成である。灰鉄ザクロ石（3CaO・Fe2O・
3SiO2）に同定されてカルシウムの珪酸塩鉱物を主要な構成鉱物とする（注５）。スカルン鉱床を証
明する（（注５）。
（５）X 線回折：第 90 図に回折図を示す。主要鉱物は磁鉄鉱。ゲーサイト（goethite：α
-FeO(OH)）、灰鉄ザクロ石、石英などである。スカルン鉱床産の磁鉄鉱であり、ゲーサイトは風化
産物となる。
（６）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分（Total…Fe）は 68.84％と高値で、不純元素はあまり
含まない純粋な磁鉄鉱である。鉄に有害な硫黄（S）0.01％、五酸化燐（P2O5）0.04% など極低値
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を保つ。銅（Cu）は 0.03％と砂鉄に比べると高濃度をとる。タングステン（W）は <0.01％で未検
出であった。スカルン鉱床に特有の化学組成である。

MIK-2　炉底塊
（１）肉眼観察：平面が不整三角形をした船の舳先状の外観をもつ炉底塊。4kg 強の長軸端部の破
片である。短軸端部の 1/7 を直線状に切断して供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo. １の④～⑥に示す。④は視野中央に灰白色多角形結晶のマグネタイト、
その周囲は淡灰色不定形結晶のファヤライト（fayalite：2FeO・SiO2）が晶出する。暗黒色部は基
地のガラス。⑤⑥はファヤライト単独相を示す。鉄鉱石製錬滓特有の晶癖と判別できる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo. １の⑥に淡灰色不定形結晶の硬度測定の圧痕を示す。値は
464Hv を呈する。当鉱物相はファヤライトと読み取れるが数値は外れた。ファヤライトの文献硬
度値は 655 ～ 713Hv の範囲（注４）にある。異常値は風化影響を受けたと考えられる。
（４）X線回折：第 91 図に回折図を示す。以下の鉱物が検出された。ファヤライト、ファヤライト
にカルシウム（Ca）を含む相のキルシュスタイナイト（kirschsteinite：CaFeSiO4）、ウスタイト

（wüstite：FeO）、ヘルシナイト（hercynite：FeO・Al2O3）、アノーサイト（anorthite：CaO・
Al2O3・2SiO2）、石英などである。ファヤライトが主要鉱物となりビッカース断面硬度値の 464Hv
は異常値として切り捨てて不都合はない。
（５）化学組成分析：全鉄分は 38.68％で、造滓成分（SiO2+Al2O3+CaO+MgO+K2O+Na2O) は
45.99％と古代製鉄製錬滓として通常のレベルである。また、0.44％ TiO2、0.02％ Cr2O3、<0.01％
V、0.01％ Cu など微量はスカルン鉱床産の磁鉄鉱鉱石を原料とした製錬滓を強く主張できる。

MIK-3　流出孔滓
（１）肉眼観察：不整丸棒状で小径の流出溝滓の破片である。黄褐色酸化土砂に覆われるが、地は
黒色を呈する。長軸端部の 1/5 を供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo. ２の①～③に示す。①②の不定形灰白色鉱物は、製鉄原料の半還元磁鉄
鉱鉱石である。周囲を淡灰色短柱状結晶のファヤライトと、微小樹板状結晶のウスタイトが晶出す
る。紛れのない磁鉄鉱鉱石の製錬滓晶癖を表す。
（３）ビッカース断面硬度：Photo. ２の①②は半還元磁鉄鉱鉱石（マグネタイト）の硬度測定の圧
痕を示す。①は 470Hv、②は 477Hv とウスタイト硬度値の範疇にある。マグネタイトの文献硬度
値は 505 ～ 592Hv で、その下限を若干割るのは、磁鉄鉱が半還元された結果と見做される。③は
淡灰色短柱状結晶の圧痕である。値は 617Hv と、ファヤライトの文献硬度値 655 ～ 713Hv により
近づいた。
（４）X線回折：第 92 図に回折図を示す。主要鉱物はファヤライト、ウスタイト、ヘルシナイトで
微量の石英を伴う。顕微鏡組織やビッカース断面硬度値と大きな齟齬は無い。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分は 42％と若干高めとなり、造滓成分 43.11％を含む。
前述炉底塊（MIK-2）に比べて酸化カルシウム（CaO）が 5.42％と多くなる。原料鉱石の成分変
動であろうか。こちらもスカルン鉱床産傾向で、0.33％ TiO2、0.02％ Cr2O3、<0.01％ V であった。
同じく <0.01％ Cu でタングステン（W）も 0.01％以下であった。
MIK-4　流出溝滓
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（１）肉眼観察：流れ皺の急速冷却痕跡をもつ偏平な樋状を呈する流出孔滓の破片である。滓中央
部には強く流れ皺を生じており、流動性の高い傾向が読み取れる。黄褐色酸化土砂を付着して地は
黒褐色となる。長軸端部 1/6 を供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo. ２の④～⑥に示す。⑤⑥が当鉄滓の主なる鉱物相である。微量の白色粒
状結晶のウスタイトと淡灰色長柱状結晶のファヤライトで構成される。磁鉄鉱鉱石の製錬滓として
の晶癖をしっかりと保つ。一方注目しておきたいのは④に示した中央に４片の純銅、その周辺に片
状の金属鉄が認められる。銅・鉄共存部分を抽出した。スカルン鉱床下では磁鉄鉱鉱石と孔雀石付
着ザクロ石などを伴う。これが偶然重なって還元されている。過去に銅・鉄共存は絶対にあり得な
いと言われてきたが、これが製錬滓の中から解消された。
（３）ビッカース断面硬度：Photo. ２の⑥に淡灰色盤状結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
632Hv が得られた。こちらもファヤライト文献硬度値の 655 ～ 713Hv により近づいた。ファヤラ
イトに同定できる。
（４）ＥＰＭＡ調査：滓としての一般組成鉱物相の反射電子像（COMP）を Photo.8（Photo.2 の⑤
と同一視野）の上段に示す。
　淡茶褐色微小片状結晶の分析点 1 の定量分析値は、11.9％ CaO-42.2%FeO-26.1%SiO2-16.4％
Al2O3-2.1%TiO2 組成である。チタン（Ti）を僅かに含む。カルシウム、鉄、アルミを主成分とす
る単斜輝石であろう。分析点 2 は淡灰色盤状結晶で 63.9％ FeO-31.0%SiO2-3.6%CaO 組成から含 Ca
ファヤライトに同定。分析点 3 は白色粒状の周囲に晶出した微結晶は、こちらも微量チタン（Ti)
を含む。68.2％ FeO-26.3％ Al2O3 はヘルシナイト（FeO・Al2O3）系あるいは磁鉄鉱－ヘルシナ
イト固溶体であろう。分析点 4、5 の白色粒状結晶は 98.3％ FeO、83.2％ FeO 組成はウスタイト

（FeO）。分析点 6 は暗黒色地であり、46.5％ SiO2-18.4%Al2O3-11.9%CaO-7.1%K2O-16.2%FeO から
非晶質珪酸塩のガラスで、微小ファヤライトを含むのであろう。
　次に当滓には各種金属粒を内蔵する。Photo. ８の 4 段目（MIK-4-1）は分析点 7 で 96.5％ Al で
アルミ。信じ難い相である。Photo. ８の 5 段目（MIK-4-2）は分析点 8 に 98.7％ Cu から金属銅が
析出する。次いで Photo. ９の 1 段目（MIK-4-3）の反射電子像（COMP）は、微小金属片が数点
存在し、分析点 12 は 95.8％ Cu から金属銅。分析点 13 で 68.9％ Fe から磁鉄鉱になるが金属鉄と
の共存からウスタイトの可能性もあろう。分析点 14 は 96.8％ Fe 金属鉄。銅（Cu）と鉄（Fe）の
共伴金属片といえる。同じく Photo.9 の 3 段目（MIK-4-4）も複数金属片の定量分析である。分析
点 15 の針状結晶は 95.2％ Fe の金属鉄。分析点 16 は 97.6％ Cu の金属銅。分析点 17 は 73.6％ Fe-
14.0％ Cr-4.0％ Ni は金属鉄（Cr 含有、Ni 含有）などが存在する。銅・鉄の共存金属は確かである。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分（Total…Fe）は 33.45％で、造滓成分が 54.12％は
磁鉄鉱鉱石製錬滓でよく見掛けるレベル。9.71％ CaO の高値は滓の流動性に効いている。一方、
0.36％ TiO2、0.02％ Cr2O3、＜ 0.01％ V などの微量値は、スカルン鉱床産の製錬滓を決定付ける。
銅（Cu）は 0.01％に留まった。

MIK-5　流動滓（たまり滓）
（１）肉眼観察：平滑な表皮をもち、１～４cm 程の幅で並走し、重層する流動滓（たまり滓）の
破片である。破面の材質は緻密。色調は上面表皮が黒褐色で部分的に紫紅色。風化箇所は灰褐色を
呈する。地は黒褐色。長軸端部 1/6 を供試材とした。
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（２）顕微鏡組織：Photo. ３の①～③に示す。鉱物相は淡灰色長柱状結晶のファヤライト、白色粒
状（樹状晶）結晶のウスタイトが地の暗黒色ガラス質スラグ中に晶出する。磁鉄鉱鉱石製錬滓の晶
癖である。
（３）ビッカース断面硬度：Photo. ３の③に淡灰色超柱状結晶の硬度測定の圧痕を示す。値は
646Hv が得られた。ファヤライトの文献硬度値は 655 ～ 713Hv の範囲で、これにほぼ準ずる。
（４）X線回折：第 94 図に回折図を示す。主要鉱物は Ca に富むファヤライト、ウスタイト、ヘル
シナイト（格子定数が大きく Mg あるいは Fe3+ を固溶）などで構成される。検鏡結果と硬度値は
X 線回折と矛盾はしない。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分（Total…Fe）が 47.31％に対して、酸化第 1 鉄（FeO）
の割合が高くて 56.32％を占める。造滓成分は 37.21％で、このうちに塩基性成分（CaO+MgO）を
5.5％含む。当鉄滓もスカルン鉱床産の特徴をもち、0.30％ TiO2、0.03％ Cr2O3、<0.01％ V、0.40％
MnO など極微量しか含有されていない。銅（Cu）は 0.02％と僅かに濃化する。

MIK-6　炉内滓（炉床土付き）
（１）肉眼観察：下面の全面に炉床土が付着した厚さ 5.3cm 程の炉内滓小破片（250g）であり、炉
底塊である。色調は茶褐色酸化土砂を付着するが、滓部は表面・地とも黒褐色の風化肌を呈する。
短軸端部 1/3 を供試材とする。

（２）顕微鏡組織：Photo. ３の④～⑥に示す。大量の粒状結晶のウスタイトと、少量の淡灰色長柱
状結晶のファヤライトが偏析をもって晶出する。酸化雰囲気の強い中で生成された磁鉄鉱鉱石製錬
滓の晶癖をもつ。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.3 の⑤⑥に硬度測定の圧痕を示す。⑤は白色粒状結晶のウスタ
イトで 494Hv、⑥は淡灰色長柱状結晶で 734Hv からファヤライトが同定される。
（４）X線回折：第 95 図に回折図を示す。主要鉱物はウスタイトで、少量のファヤライトとマグネ
タイト（磁鉄鉱）を伴う。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。大量の鉄分を残留した鍛冶滓に間違いそうな成分組成の製
錬滓である。全鉄分は 68.32％に対して酸化第 1 鉄（FeO）が 72.27％と高値で、造滓成分は逆に低
値の 7.46％である。製錬滓でこれ程高鉄値ガラス組成は珍しい。一方、スカルン鉱床産の特色は保
ち、0.07％ TiO2、0.03％ Cr2O3、<0.01％ V など微量値は残す。0.78％ MnO の高濃度は製錬滓とし
ての 1 つの裏付けとなる。銅（Cu）は 0.02％と僅かに高めで、磁鉄鉱鉱石由来を証拠づける。

MIK-7　鉄鉱石（磁鉄鉱）
（１）肉眼観察：節理面を残し、打割痕跡が読み取れる磁鉄鉱鉱石の破片（500 ｇ）である。脈石
少なく高密度鉱石。焙焼の有無は外観からは不明瞭ながら肩部や側面のざらつきや濃茶褐色錆色を
呈する留意との観察表の記載がある。色調は節理面が黄褐色、側面で黒褐色に光沢をもつ。短軸端
部 1/5 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.4 の①～③に示す。灰黒褐色地の磁鉄鉱に微小黄色の黄銅鉱 2 点が介在
する。磁鉄鉱地に亀裂（crack）が走るのは、焙焼か自然風化起因か判断材料の決め手を欠く。亀
裂線に沿っての白色針状結晶のヘマタイト（hematite：Fe2O3）も不鮮明である。脈石の少ない箇
所の供試材である。
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（３）ビッカース断面硬度：Photo. ４の③に磁鉄鉱地の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は 544Hv が
得られた。磁鉄鉱の文献硬度値は 505 ～ 592Hv の範囲であり、これに収まる。
（４）X線回折：第 96 図に回折図を示す。主要鉱物は磁鉄鉱であり、微量の緑泥石〔chlorite：(Fe、
Mg)6(Si、Al)4O10(OH)2〕を含む。当磁鉄鉱はスカルン鉱床産に由来する鉱石と発言できる。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分 70.22％、脈石含みの不純物は 1.35％、有害元素の
＜ 0.01％ S、0.04％ P2O5 など極低値の富鉱であった。また銅（Cu）<0.01％留りで、亜鉛（Zn）の
0.03％が僅かにスカルン鉱床の痕跡を匂わせる。

MIK-8　鉄鉱石 ( 緑青付き )
（１）肉眼観察：節理面に囲まれた偏平な多面体様で、緑青付き鉄鉱石破片（90g 弱）。緑青は節理
面に沿って薄皮状（0.1㎜前後）に広がり、孔雀石やザクロ石は認められない。色調は表面の一部
が酸化色の茶褐色で節理の隙間は緑青色。鉱石地は黒褐色となる。長軸端部 1/3 を供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo. ４の④～⑥に示す。表層の緑青部分である。微量の緑泥石が観察できた。
孔雀石〔malachite：Cu2CO3(OH)2〕が存在する。⑤⑥は地の磁鉄鉱部で、微小淡黄色の黄銅鉱も
しくは黄鉄鉱が認められる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo. ４の⑥に磁鉄鉱地に硬度測定の圧痕を示す。値は 493Hv であ
る。磁鉄鉱の文献硬度値の 505 ～ 592Hv の下限を僅かに割るが磁鉄鉱に同定し大過ない。
（４）X線回折：第 97 図に回折図を示す。主要鉱物は磁鉄鉱である。微量の緑泥石が検出された。
緑青付き資料なので、微弱な回折線は孔雀石と判定された。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分（Total…Fe）が 69.40％に対して脈石成分は 1.87％と
少なく、高純度鉱石である。緑青発生に関係する成分元素は、銅（Cu）の 0.50％と高濃度のみの
検出に止まった。非鉄金属元素は亜鉛（Zn）の 0.06％が多めであるが、鉛（Pb）、砒素（As）、錫

（Sn）、アンチモン（Sb）などチェックしたが、いずれも <0.01％の極低値に収まった。

MIK-9　鉄鉱石（転石）
（１）肉眼観察：鉱石の硬度や節理により平坦度に変化をもち転石化した 141g の磁鉄鉱鉱石であ
る。色調は表面が褐色、地は黒褐色となる。短軸端部 1/3 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo. ５の①～③に示す。表皮側に暗色脈石鉱物を付着し、内部に明色部の磁
鉄鉱がある。磁鉄鉱内の黒点は脈石の石英であろう。亀裂に沿って白色針状組織のヘマタイト（赤
鉄鉱：hematite、Fe2O3）が認められる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.5 の②は暗色脈石の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は 459Hv で
ある。灰鉄ザクロ石（andradite：3CaO・Fe2O3・3SiO2）が脈石鉱物としての候補にあがる。③の
明色部の圧痕は 542Hv が得られた。磁鉄鉱の文献硬度値の 505 ～ 592Hv の範囲内に収まる。磁鉄
鉱が同定される。
（４）X線回折：第 98 図に回折図を示す。主要鉱物はマグネタイト（磁鉄鉱）である。ヘマタイト
やゲーサイト（針鉄鉱：goethite、α -FeO(OH)）を伴う。微量のアンドラダイト（灰鉄ザクロ石）
や石英（quartz）が認められる。スカルン鉱床産と判別できる。
（５）化学組成分析：Table ２に示す。全鉄分（Total…Fe）が 69.52％で、脈石成分は 2.41％と低
値で富鉱である。有害元素も＜ 0.01％ S、0.05％ P2O5 に留まる。＜ 0.01％ TiO2、0.02％ Cr2O3、
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<0.01％ V、0.15％ MnO など極微量はスカルン鉱床産の特徴をよく表す。

MIK-10　鉄鉱石（粉状）
（１）肉眼観察：大多数は２～３㎜大の破砕されたシャープな角礫状の鉄鉱石（生・被熱含み）を
供試材とした。履歴は製鉄炉と推定される炉５の覆土を回収後、水洗、自然乾燥してフルイがけ後
に回収された粉末状の鉄鉱石である。分析用に 20g を抽出した内訳は、強磁性 17.6g に対して、弱
磁性 2.4g となる。当資料の更なる詳細は遺物観察表に記載されているので参照されたし。
（２）マクロ組織：Photo. ５の④に示す。２～３mm に破砕された白色の生磁鉄鉱片と斑点状被熱
磁鉄鉱片の集合体である。
（３）顕微鏡組織：Photo. ５の⑤⑥に示す。⑤は生磁鉄鉱片の拡大組織である。亀裂を走らせた明
色地は磁鉄鉱で、微小黒点は脈石の石英を伴う。⑥は被熱を受けて半還元された磁鉄鉱を示す。左
手の局部には淡灰色短柱状結晶のファヤライトの晶出が始まる。
（４）ビッカース断面硬度：Photo. ５の⑤⑥に明色地の硬度測定の圧痕を示す。⑤は生磁鉄鉱で
512Hv からマグネタイト（磁鉄鉱）、⑥は 469Hv と軟化はウスタイトに同定される。被熱片は還元
の進行が察知できる。
（５）X線回折：第 99 図に回折図を示す。主体はマグネタイト ( 磁鉄鉱 ) である。少量のヘマタイ
ト（赤鉄鉱）とウスタイトを伴う。硬度値のウスタイトが証明される。微量の石英が認められた。
顕微鏡組織と矛盾するものではない。
（６）化学組成分析：Table ２に示す。炉内に装入された可能性をもつ当供試材は 66.83％の全鉄分
（Total…Fe）で、造滓成分は 5.79％を保ち、原鉱にほぼ準じた富鉱状態の分析結果であった。また、
スカルン鉱床産の証となる。0.20％ TiO2、0.02％ Cr2O3、＜ 0.01％ V、0.31％ MnO など微量値は
健在である。

MIK-11　木炭
（１）肉眼観察：製鉄炉（炉３）の覆土から出土した木炭片である。分析用に選択された木炭片は
比較的大ぶりの７片。材は比較的軟質で常緑広葉樹の可能性が強い。色調は黒色で、表面に土砂が
残る固体は褐色気味となる。
（２）顕微鏡組織：Photo.10 に示す。①は木口、②は柾目、③は板目の組織である。広葉樹の散孔
材であった。
（３）性状調査：Table ６に示す。埋蔵遺物の木炭は酸化土砂に汚染され、固定炭素（F、C）が
低く、灰分（Ash）の高め傾向を呈する例が多い。正常固定炭素は通常 85％台を呈するが、今回
は 52.06％に留まった。また、灰分は 2％以下であるところが 11.02％と異常値で、これに影響され
て発熱量は 5173Cal/g と低値になった。本来は 7000Cal/g は確保できる（注６）。揮発分（VM）は
36.92％とこちらは高すぎる。鉄製錬で有害元素となる硫黄（S）の 0.31％は気掛りな数値である。
灰中の燐（P）は 0.05％と低値であった。

MIK-12　鉄鉱石（1 分：２～５mm 大）
（１）肉眼観察：製錬炉（炉４）と推定される遺構の覆土を回収して、水洗・自然乾燥後にフルイ
がけを行い、最も細かいフルイ目通過の微細鉄鉱石（２～５mm）を磁選した。回収物は更に肉眼
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点検により、ピンセットで鉄滓屑は取り除き、極力製鉄原料となったであろう不整多角形状で、無
光沢の鉄鉱石片を抽出した。色調は濃茶褐色から黒褐色となる。一部青黒色光沢質剥片はマグネタ
イト系滓の混入の可能性も残る。
（２）顕微鏡組織：Photo.11 の③～⑮に示す。まず③は低倍率（× 15）撮影で、その中に A、B、
C と子番号を振った。3 点の鉱物を提示する。この 3 点を④～⑦と拡大すれば、A、B は淡灰白色
地に白色針状結晶と亀裂が明瞭となる。A、B は確実に磁鉄鉱鉱石片と認定できる。残る C の斑点
状剥片は⑧⑨の拡大から、白色粒状結晶のウスタイトが表れた。稀なるスラグ化微細遺物の混入と
いえる。⑩の低倍率視野を⑪⑫と拡大すると、多角形結晶のマグネタイト晶出物が明らかとなっ
た。マグネタイト系滓屑の存在が判明した。更に⑬低倍率組織の A を⑭⑮と拡大すると、白色針
状結晶のヘマタイト（赤鉄鉱）と亀裂が鮮明となる。磁鉄鉱鉱石片である。以上の如く鉄鉱石（1
分大）の主体は、磁鉄鉱鉱石と判定して大過なかろう。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.11 の⑤⑮に淡灰白色地に白色針状結晶と亀裂を走らせる鉱物相
の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は 472Hv、471Hv が得られた。磁鉄鉱鉱石と目されるが、若干
低目となった。因に磁鉄鉱鉱石の文献硬度硬度値は、505 ～ 592Hv とある。下限を僅かに割る結
果となった。次に⑨は白色粒状結晶の硬度値は 349Hv となった。該品はウスタイトの可能性をも
ち、文献硬度値は 446 ～ 503Hv の範囲内に収まるべきである。ところが大きく外れて軟質傾向が
顕著であった。最後に淡灰白色多角形結晶の硬度値は 468Hv を呈した。マグネタイト結晶と鑑定
できる。文献硬度値は前述磁鉄鉱鉱石に準ずるもので、505 ～ 592Hv となる。こちらも軟質化傾
向が測定された。以上の組織と硬度値のズレは、被熱具合や時効硬化、埋蔵風化条件など微妙に影
響するのだろう。前々から考古遺物では遭遇する検討課題として捉えられている。

MIK-13　鉄鉱石（砂鉄）焼結塊
（１）肉眼観察：製錬炉（炉５）と推定される覆土を回収した上でフルイかけして大型磁石を用い
て磁着物を分離した資料（炉壁遊離物）のうちの一部である。２cm 大以下の薄板状や不整塊状か
らなる。一見、鉄鉱石焼結塊様の外観をもつ該品は表面状態から 2 種に大別できる。
13-1：スポンジ状で微細な気孔が無数に確認されるもの。13-2：微細な粒子（0.1mm 大前後）が焼
結して塊状又は薄板状。この 13-1、13-2 サンプルの分析調査を行った。
（２）顕微鏡組織：Photo.12 の①～⑦に 13-1 のスポンジ状焼結塊。⑧～⑮に 13-2 微細粒子状焼結
塊として示す。④⑪の両者は 0.1mm 径粒子の砂鉄様鉱物の半還元粒子として捉えられる。各粒子
外周はフェライト（ferrite：純鉄、α鉄）の銹化物で囲まれる。
（３）X線回折：第 100 図の上段に 13-1 スポンジ状の回折図。13-2 微細粒子回折図は 2 段目に示す。
13-1 主要鉱物は、赤鉄鉱と磁鉄鉱（マグヘマイト成分を 20％程度固溶）からなり、微量のシュー
ドブルーカイト（pseudobrookite：Fe2O3・TiO2）と石英を伴う。帰属不明の回折線が存在する。
13-2 の主要鉱物は磁鉄鉱（マグヘマイト成分を 10％程度固溶）からなる。赤鉄鉱と少量のイルメ
ナイト（Ilmenite：FeO・TiO2）（赤鉄鉱成分を 20％程度固溶）を伴う。ルチル（Rutile：TiO2）
と思われる微弱な回折線が検出されたが、ルチルと確定は出来ない。13-1、13-2 は含チタン磁鉄鉱
とイルメナイトからなる微細粒子（砂鉄）が焼結され、低温（400℃以下）で酸化を受けたものと
推測される（井澤英二氏コメント）。
（４）化学組成分析：Table ５に示す。13-1、13-2 共に 13％ TiO2、0.2 ～ 0.22％ V、0.09 ～ 0.16％
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ZrO2 の火山岩起源の砂鉄組成である。ただし砂鉄還元の形跡はなく、被熱箇所が製錬炉内であっ
た可能性は否定される。

MIK-14　含鉄鉄滓
（１）肉眼観察：厚い酸化土砂に覆われた 70g と小塊状の含鉄鉄滓。表面の一部に放射割れや黒錆
のにじみが生じて含鉄が読み取れる。色調は酸化土砂が茶褐色。含鉄部は濃茶褐色、地は濃茶褐色
から黒褐色となる。長軸端部から 1/2 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.13 の③～⑥に示す。③は表皮スラグで、非晶質ガラスである。鉱物相の
晶出は認められない。④は表皮ガラスと鉄の境界を示す。⑤⑥は生砂鉄であるが、金属鉄ではなく
銹化を受けている。但し、金属鉄の痕跡を留める。⑤はパーライト地に初析セメンタイト（白色針
状）の痕跡を明瞭に残す。⑥は内側組織で亜共晶組成（＜ 4.23％ C）の白鋳鉄である。黒く丸い島
状はオーステナイト（常温でパーライト）の初晶であるが既に酸化を受けて層状組織は消滅。地は
レデブライト（ledebulite）でその組織痕跡を留める。2.0％ C 以上の高炭素域鉄塊とみてよかろう。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.13 の③は表皮スラグの非晶質ガラスの硬度測定の圧痕を示す。
硬度値は 605Hv であった。ガラスの文献硬度値は 639 ～ 884Hv の範囲である。下限をわずかに割
るがガラスでよかろう。⑥はレデブライト部の硬度測定の圧痕を示す。値は 491Hv が得られた。
試験面は金属鉄でなく酸化面である。参考値として提示した。亜共晶組成白鋳鉄のレデブライト金
属鉄面であれば 700Hv 前後を呈するであろう。

MIK-15　炉壁
（１）肉眼観察：大形箱形炉の炉壁破片と推定される。破面には横方向に木舞孔が露出する。内面
は滓化・溶損が進む。製鉄炉中段以下の部位が推定されている。胎土はスサが縦方向に混じえてあ
る。短軸端部 1/4 を供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo.13 の⑨は胎土を示す。微細な鱗片状粘土鉱物のセリサイト（sericite）と
中央の灰白色石英が観察される。石英・長石類は亀裂が弱くあまり加熱変化は受けていない。⑩は
炉壁内側の滓化ガラスである。非晶質溶融物として提示できる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.13 の⑩に黒色滓化ガラスの硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
978Hv が得られた。ガラスの文献硬度値は 639 ～ 884Hv であり、その上限を上回った。
（４）X線回折：第 102 図の 3 段目に回折図を示す。主要鉱物は石英とガラスからなり、白雲母
（セリサイトと同質の鉱物）と微量のアルバイト（albite：Na2O・Al2O3・6SiO2）曹長石が認めら
れる。
（５）化学組成分析：Table ５に示す。強熱減量（Ig…loss）は 7.687％と高めで、熱影響をあまり受
けてなく、結晶構造水も飛散の少ない状態での分析となる。鉄分（Fe2O3）は 2.89％と多くはなく
焼成温度をさほど低下させる分量ではない。酸化アルミニウム（Al2O3）も 18.58％と適度に含み、
耐火度も心配はなかろう。更に鉄に有害な硫黄（S）0.078％、五酸化燐（P2O5）0.06％と低値を保
つ。二酸化チタン（TiO2）の 0.83％などから、風化が進んだ花崗岩質の真土（マサ土）が炉材と
推測される。井澤英二先生によると田川市東方に広く分布する真崎花崗岩の風化土が産地に提示さ
れている。
（６）耐火度：1300℃であった。2.89％ Fe2O3、18.58％ Al2O3、1.32％塩基性成分（CaO+MgO）な
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ど配慮すると納得のいく数値である。在地調達粘土と見做される。

MIK-16　流出溝滓
（１）肉眼観察：１～３cm 幅の流動単位が重層されている流出溝滓の破片である。側部から下面
は丸味をもった浅い船底状で、表面には 1.5cm 大以下の木炭痕の密集部分と灰褐色の土砂が薄く
固着する。11.5cm とやや幅広い流出溝滓である。色調は滓表面が黒褐色。長軸端部 1/7 を供試材
とした。
（２）顕微鏡組織：Photo.14 の③④に示す。鉱物相は淡灰色長柱状結晶のファヤライトと白色粒状
結晶のウスタイトが晶出する。磁鉄鉱鉱石由来の製錬滓晶癖である。
（３）化学組成分析：Table ５に示す。52.99％全鉄分と鉄収率の芳しくない鉄滓である。0.38％
TiO2、0.04％ Cr2O3、＜ 0.01％ V、0.20％ MnO などスカルン鉱床産の微量成分の特徴を備えて磁
鉄鉱鉱石由来を表している。

MIK-17　流動滓（鉄鉱石付き）
（１）肉眼観察：1 ～ 2cm 幅の細い流動単位に埋め尽くされた流動滓である。下面は土砂の圧痕と
小礫の噛み込みに覆われる。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は黒褐色から暗紫紅色とな
る。地は濃茶褐色から黒褐色。短軸端部 1/7 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.14 の⑦～⑩に示す。鉱物相は淡灰色長柱状結晶のファヤライトと白色樹
枝晶のウスタイトで構成される。磁鉄鉱鉱石由来の製錬滓晶癖である。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.14 の⑩に淡灰色長柱状結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
770Hv が得られた。ファヤライトの文献硬度値 655 ～ 713Hv の上限を超えるが小結晶に対する硬
度なので誤差を生じている。ファヤライトの同定で大過ない。
（４）化学組成分析：Table5 に示す。全鉄分（Total…Fe）が 46.44％に対して造滓成分が 34.46％の
製錬滓である。0.34％ TiO2、0.02％ Cr2O3、＜ 0.01％ V、0.20％ MnO など脈石成分の極低値はス
カルン鉱床産の磁鉄鉱鉱石起源の滓と認定できる。前述 8 世紀箱形炉製錬滓（MIK-16）に近似し
た成分組成である。該滓は 10 世紀後半の排出滓であり、鉄収率の改善がみられるものの原料鉱石
の変動はなさそうである。

MIK-18…炉壁（鉄鉱石焼結付き、含鉄）
（１）肉眼観察：外面に厚さ 1.5cm 前後の鉄鉱石焼結部を残す炉壁破片。鉄鉱石焼結部は微細な顆
粒状から僅かに流動気味となった程度の還元状態で、炉壁表面に層状に貼りついている。色調は表
面の酸化土砂が茶褐色で、炉壁部分は灰褐色、滓部は黒褐色となる。地は濃褐色から黒褐色。長軸
1/3 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.15 の③④に示す。④は鉄鉱石焼結部の鉱物相である。淡灰色短柱状結晶
のファヤライトが未発達状態で晶出する。ガラス部（暗黒色）は風化侵食により虫喰い抉れが観察
される。磁鉄鉱鉱石の還元状態を留める。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.15 の③は炉壁付着鉄鉱石焼結部の硬度測定の圧痕を示す。非晶
質ながら磁鉄鉱鉱石は還元雰囲気に接し、マグネタイト（Fe3O4）からウスタイト（FeO）に変化、
硬度値は 470Hv になる。④は淡灰色短柱状結晶の硬度測定の圧痕で、245Hv と軟質値を呈してい
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る。こちらは風化による劣化現象であろう。正常値ではない。

MIK-19　流出溝滓（鉄鉱石付き）
（１）肉眼観察：下面に鉄鉱石片を数多く噛み込んでいる流出鉱滓破片。噛み込んでいる鉄鉱石の
サイズは、５mm ～ 1.2cm 大で、鉱石片自体にも節理面やざらざらした顆粒状の被熱面様の部分
が認められる。鉄鉱石の色調や質感は 6 片のうち 5 片に微細な亀裂や顆粒状の熱変化が生じてい
る。長軸端部 1/4 から供試材を採取した。鉄鉱石粉部に注目して顕微鏡観察を行っている（裏面
側）。
（２）顕微鏡組織：Photo.15 の⑦～⑩に示す。⑦は低倍率（× 15）で撮影された表層近くに滓中に
懸濁する 1mm 未満の半還元磁鉄鉱鉱石である。⑧の拡大で大きく亀裂の走る塊状となる。周囲は
淡灰色短柱状ファヤライトと、極く微細なウスタイトが取り囲む。磁鉄鉱鉱石製錬滓の晶癖であ
る。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.15 の⑨は淡灰色不定形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
618Hv でファヤライト、⑩は半還元磁鉄鉱片の硬度値は 489Hv と磁鉄鉱鉱石のマグネタイトはウ
スタイト（FeO）に変化した値が得られた。
（４）X線回折：第 103 図に回折図を示す。主要鉱物はファヤライトである。少量のウスタイト、
ヘルシナイト、石英を伴う。ファヤライトは少量のカルシウム含有を示す。顕微鏡組織や硬度値と
齟齬はない。
（５）化学組成分析：Table ５に示す。全鉄分（Total…Fe）が 40.74％と、前述してきた 8 世紀の製
錬滓（52.99％ T・Fe）10 世紀後半（46.55％ T・Fe）、更には当滓の 10 世紀後半～ 11 世紀前半に
かけて全鉄分は漸次低減化傾向がみられる。単なるバラツキか、鉄収率に絡むのか定かでないが
注目しておきたい。脈石成分は次の通り極く微量値で、スカルン鉱床産の根拠は動かない。0.36％
TiO2、0.03％ Cr2O3、<0.01％ V、0.18％ MnO であった。

MIK-20　炉底塊（含鉄）
（１）肉眼観察：下面を中心に分厚い酸化土砂に覆われた含鉄の炉底塊片。上面は平坦気味で、
1cm 前後の木炭痕と小塊状の含鉄部が顔を出す。上半部が全体的に磁着傾向をもつが含鉄部分は
表皮沿いの可能性が強く、僅かながら放射割れを生じている。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、
滓部は表面・地とも濃茶褐色から黒褐色となる。短軸端部 1/3 を供試材として採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.16 の③④に示す。鉱物相は淡灰色多角形結晶のマグネタイトもしくは
ファヤライトと帯状に延びた銹化鉄（goethite：α -FeO(OH)）が暗黒色ガラス地に晶出する。ま
た、微小淡褐色多角形結晶のヘルシナイトが析出する。含鉄と観察されたメタルは切断箇所から検
出できなかった。鉄は極低炭素鋼のフェライト（ferrite：純鉄、α鉄）であろう。磁鉄鉱鉱石由来
の製錬滓の晶癖であった。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.16 の④に淡灰色多角形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
660Hv からファヤライトに同定できる。ただし次の X 線回折ではファヤライトは存在せず、磁鉄
鉱（マグネタイト）である。
（４）X線回折：第 104 図に回折図を示す。検出鉱物は磁鉄鉱、ウスタイト、ヘルシナイト、石英
からなり、微量のゲーサイトが生成している。銹化鉄含みが読み取れる。
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（５）化学組成分析：Table ５に示す。全鉄分（Total…Fe）は 41.41％と低値は前述した MIK-19 に
近似する。但し該品は含鉄の銹化鉄含みで酸化第 2 鉄（Fe2O3）が 40.27％の割合で高くなる。脈
石成分はスカルン鉱床産の傾向をもち、0.30％ TiO2、0.03％ Cr2O3、<0.01％ V、0.13％ MnO など
極く微量であった。化学組成値からも磁鉄鉱鉱石製錬滓と判定できる。

MIK-21　炉壁（鉄鉱石焼結付き、含鉄）
（１）肉眼観察：内面に顆粒状の鉄鉱石が１cm 前後の厚さに焼結した炉壁片。内面の鉄鉱石焼結
層は還元の程度に差があるためか、粒子の大きさが部位により異なっている。外面に残る炉壁胎土
は多量のスサ入りで、微細なひび割れも目立つ。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、鉄鉱石焼結部
は黒褐色となる。炉壁胎土は暗褐色が主体。長軸端部 1/4 を供試材として採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.16 の⑦～⑩に示す。⑦は炉壁内面に焼結した顆粒状鉄鉱石の 1 粒である。
灰白色不定形状の鉄鉱石屑約 10 点の集合体が顆粒状の内容物であり、その間隙の淡灰色部の拡大
が⑧である。ファヤライトの晶出となる。⑩の炉壁胎土は、鱗片状粘土鉱物のセリサイトは、石英
や長石と共伴する。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.16 の⑨は顆粒状鉄鉱石片の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
509Hv であった。マグネタイトに同定される。

MIK-22　羽口（中口径、先端部～体部）
（１）肉眼観察：中口径羽口の先端部から体部にかけの顎部側破片である。先端部は斜め方向に向
かい強く溶損して、黒褐色のガラス質に滓化している。羽口の身厚は約 4cm と厚い。炉壁の胎土
は、5mm 大以下の多量の石粒と僅かなスサを含む。色調は先端外面が黒褐色で、体部外面は灰黒
色となる。地は黒褐色から褐色。短軸端部 1/2 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.17 の③～⑥に示す。③～⑤は先端溶損部ガラス化部分の鉱物相であ
る。火山岩起源高チタン含有砂鉄から晶出した淡茶褐色 2 層の片状結晶、シュードブルーカイト

（pseudobrookite：Fe2O3・TiO2）、白色棒状結晶のイルメナイト（Ilmenite：FeO・TiO2）淡褐
色多角形結晶のウルボスピネル（Ulvöspinel：2FeO･TiO2）などが暗黒色ガラス中に認められる。
顎部外面の先端部寄りにガラス化した薄皮状に差し込んだ高温部の溶融部である。⑤中央には約
0.3mm 径の半還元砂鉄（Ilmenite）粒子が認められる。羽口胎土に混在した高チタン砂鉄からの晶
出物であろうか。⑥は胎土である。粘土鉱物のセリサイトは加熱変化を受けている。羽口先端部の
高温の影響が表われた。
（３）X線回折：第 105 図に回折図を示す。不思議にもチタン酸化物の検出はない。主要鉱物は石
英とガラスからなり、カリ長石を伴う。ムライトとクリストバライトが生成している。
（４）化学組成分析：Table ５に示す。強熱減量（Ig…loss）は 0.99％と低めで、熱影響を強く受け
て結晶構造水は飛散した状態での分析である。鉄分（Fe2O3）は 1.81％と少なく、焼成温度を左程
低下させる分量ではない。塩基性成分（CaO+MgO）は 0.97％と微量でアルミナ 15.39％など、耐
火性は確保できる成分系である。ただし顕微鏡組織でみたチタン酸化物の二酸化チタン（TiO2）
は 0.74％と極低値に留まる。当然 X 線回折結果と連動している。
（５）耐火度：1395℃が得られた。炉壁（1300℃）に比べて溶損や耐火度を配慮した成分系の選択
が窺われる。
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MIK-23　流動滓（鉄鉱石付き）
（１）肉眼観察：幅４cm 前後のゆったりした流動単位が重層した流動滓破片。下手側の側部上半
に径 2.5cm 大の角礫状の鉄鉱石を噛み込んでいる。鉄鉱石は表面全体が濃茶褐色の錆色に覆われ
ており、被熱による表面変化かもしれないとの指摘がある。長軸端部 1/3 を供試材とした。鉄鉱
石付き部を検鏡試料に充当してある。
（２）顕微鏡組織：Photo.17 の⑨⑩に示す。⑨は噛み込み鉄鉱石である。⑧の灰白色部の拡大から
みて、磁鉄鉱鉱石はマグネタイトからウスタイトへ変化してゆく中途組織が捉えられた。角礫状鉄
鉱石は、炉内反応ではなく、流出溝中で固化したとみるべきであろう。⑩は流動滓の鉱物相であ
る。こちらはスラグで淡灰色木ずれ状結晶のファヤライトと樹枝状ウスタイトの晶出で磁鉄鉱鉱石
由来の製錬滓に判別できる。
（３）化学組成分析：Table ５に示す全鉄分（Total…Fe）48.12％、造滓成分 32.13％のスカルン鉱
床産由来の製錬滓である。0.21％ TiO2、0.03％ Cr2O3、＜ 0.01％ V、0.27％ MnO の微量値がこれ
を証明する。但し、該品はこれまでなく 0.13％ Cu と銅の高めが特徴である。12 世紀前半～中頃
の鉄鉱石事情の変化であろうか。

MIK-24　炉内滓（含鉄、緑青付き）
（１）肉眼観察：平面が不整五角形をした含鉄の炉内滓の破片で、炉底塊の可能性もある。含鉄部
は銹化が進み、各面に露出する放射割れの内部から点々と緑青を吹く。色調は表面の酸化土砂が茶
褐色で、含鉄部は濃茶褐色から黒褐色となる。短軸端部 1/3 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.18 の③～⑩に示す。まず緑青を吹く銅は③～⑤にみられるように、銹化
鉄に囲まれて金属銅は表層近くに存在する。⑥～⑩は金属鉄組織のフェライト（ferrite）と共に滓
は白色粒状結晶のウスタイト（FeO）が凝集して晶出する。ウスタイトを晶出する滓は通常酸化
雰囲気での生成物なので鍛冶滓に見間違える鉱物相である。該品は排滓場 25 層に出土資料として
MIK-23 ～ 28 まで流動滓、当炉内滓、羽口（鍛冶）、特大、小型椀形鍛冶滓の一群セットで分析設
計された資料である。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.18 の⑨は金属鉄のフェライトの硬度測定の圧痕である。値
は 109Hv を呈した。現代の生きたフェライトであれば結晶粒度も関係してくるが、硬度値は 70
～ 80Hv である。埋蔵鉄であれば、時効劣化から充分硬質になる。⑩は凝集ウスタイトの硬度で
505Hv が得られた。文献硬度値の上限に収まる。
（４）ＥＰＭＡ調査：Photo.24 の左肩に白色粒状結晶の反射電子像（COMP）を示す。特性 X 線
像では白色粒状結晶は鉄（Fe）に白色輝点が強く集中する。定量分析を分析点 1 でみると 95.6％
FeO 組成でウスタイト（FeO）が同定できる。暗黒色ガラス地に分析点 2 の箇所で定量分析を行
なうと、37.8％ SiO2-6.1%Al2O3-19.3%CaO-1.3%MgO-2.2%K2O 組成が得られた。ガラス（非晶質珪
酸塩）で 29.5％ FeO-1.1％ P2O5 を固溶する。
　Photo.25 は朱色を呈する金属部分の分析である。反射電子像（COMP）不整三角形で少々爛
れた朱色金属は銅（Cu）に白色輝点は集中する。分析点 1 の定量分析値は 96.8％ Cu で金属銅

（copper：Cu）が同定できる。次の左側の灰褐色部の分析点 2 で定量分析値をみると 49.4％ Fe-
27.6％ O で鉄の水酸化鉄と判る。ゲーサイト（goethite：α -FeO(OH)）もしくはレピドクロサイ
ト（lepidocrocite：γ ‐ Fe(OH)）が想定できる。元々金属鉄であるスカルン鉱床下の磁鉄鉱鉱石
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は、時には孔雀石（malachite：Cu2CO3OH)2 などと共伴し、これが紛れて還元されて、鉄・銅共
伴金属塊を生じたものと推測される。
（５）X線回折：第 106 図に回折図を示す。主要鉱物はウスタイトからなる。微量の磁鉄鉱と石英
を伴う。著量のレピドクロサイト（lepidocrocite、鱗化鉄：γ -FeO(OH)）とゲーサイト（goethite：
α -FeO(OH)）が生じている。前者は金属鉄の銹化で生成することが多い水酸化鉄である。
（６）化学組成分析：Table5 に示す。全鉄分（Total…Fe）54.9％と多くて、銹化鉄由来の酸化第 2
鉄（Fe2O3）も 37.09％の割合で含まれる。造滓成分は 15.53％と低下して、脈石成分の微量値は保
ち、0.11％ TiO2、0.03％ Cr2O3、<0.01％ V などであるが、0.49％ MnO の高濃度は鍛冶滓的ではな
い。0.07％ Cu は緑青に結びつく。該品の鉱物相はウスタイト晶出で鍛冶滓的である。化学組成は
高鉄分で同様に肯定できるが、マンガン濃度に拘りをもつ。

MIK-25　炉内滓（含鉄）
（１）肉眼観察：酸化土砂に覆われ表面に点々と黒銹が滲む炉内滓破片。各種の滓片や粉炭を含む
酸化土砂の目立つ下面の中央には、結晶の肥大した滓部がキラキラと輝いている。色調は表面の酸
化土砂が茶褐色で、含鉄部が斑状に広がり濃茶褐色から黒褐色となる。短軸端部 1/4 から供試材
を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.19 の③～⑥に示す。③④はスラグの鉱物相である。一般的に砂鉄製錬滓
で見掛ける白色棒状結晶のイルメナイト（Ilmenite：FeO・TiO2）と淡茶褐色多角形状結晶のウル
ボスピネル（Ulvöspinel：2FeO･TiO2）が暗黒色ガラスに晶出した組織であった。⑤⑥は金属鉄を
5％ナイタル（硝酸アルコール液）で腐食（etch）した組織である。明白色のフェライト地に少量
の黒色層状のパーライト（pearlite）が晶出した亜共析組成（＜ 0.77％ C）の極軟鋼であった。具
体的な炭素含有量は 0.15％前後と読み取れる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.19 の⑥に金属鉄の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は明白色フェ
ライト地で 173Hv、黒色層状結晶のパーライトは 227Hv を呈した。ここでもフェライト地の値は
高値傾向を示したが、後者のパーライトは組織に見合った値である。
（４）ＥＰＭＡ調査：Photo.26 の反射電子像は鉄中の非金属介在物である。灰色地に球状暗黒部
の２層に分かれる。分析点 3 は灰色地で 32.0％ TiO2 とチタン濃度の高いガラス（19.5％ SiO2-
5.0%Al2O3-3.7%CaO-5.9%MgO-1.4%K2O）である。これに 1.0％ MnO-1.5％ P2O5 が加わる。分析点
4 の球状暗黒色部は 10.5％ K2O-17.6％ Al2O3-52.7%SiO2 組成でこちらもガラスでよかろう。6.2％
TiO2-4.9％ FeO を固溶する。高チタン含有介在物から砂鉄起源の鉄と想定できる。一方、Photo.27
は反射電子像（COMP）に示すスラグ鉱物の分析である。分析点 5 は淡茶褐色多角形結晶であ
る。定量分析値は 54.8％ FeO-33.6%TiO2 組成からウルボスピネル（Ulvöspinel：2FeO･TiO2）が
同定できる。2.1％ V2O3 の固溶が認められる。分析点 6 は淡灰色片状結晶で、40.6％ FeO-51.3％
TiO2 はイルメナイト（FeO・TiO2）である。分析点 7 は灰色不定形結晶である。13.4％ MgO-
41.2%FeO-35.7%SiO2 は Fe － Mg オリビン（olivene：（Fe、Mg）2SiO4）に同定できよう。
分析点 8 は暗黒色地で 49.3％ SiO2-14.2%Al2O3-7.8%CaO-1.4%MgO-3.1%K2O 組成は非晶質ガラスで
ある。18.2％ FeO-3.3％ TiO2 を固溶する。砂鉄製錬滓の鉱物が検出できた。
（５）X線回折：第 107 図に回折図を示す。主要鉱物はファヤライトとウスタイトからなり、少量
のヘルシナイトと石英を伴う。ルチルの主回折図に相当する微小回折線が存在するが、ルチル存在
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の確認はできない。EPMA の鉄中非金属介在物の高チタン濃度やスラグ中の鉱物に存在するウル
ボスピネル、イルミナイトなど X 線回折では否定された。次に触れる化学組成分析値は砂鉄起源
を肯定できる数値である。X 線回折との齟齬はどう解釈すればよいのであろうか。
（６）化学組成分析：Table ５にメタル定量分析値と酸化物定量値（スラグ）を示す。まず、メタ
ル定量値から述べる。炭素（C）量の 0.13％は顕微鏡観察結果と差異はない。珪素（Si）の 0.36％
はスラグの影響から若干高めとなる。銅（Cu）の 0.23％は原料から見做すと問題となる。砂鉄製
錬由来であれば銅（Cu）は 0.01％台であろう。チタン（Ti）の 0.03％はスラグからのウルボスピ
ネル、イルメナイトの反映であろう。焦点は銅（Cu）とチタン（Ti）となる。次に酸化物定量の
スラグである。砂鉄特有成分は 8.16％ TiO2、0.14％ V、0.08％ ZrO2 は高濃度であって砂鉄起源で
おかしくない。<0.01％ Cu も砂鉄肯定の数値であった。

MIK-26　炉内滓（含鉄）
（１）肉眼観察：表面全体に粉炭や製錬系の炉壁粉を含んでいる酸化土砂に覆われた含鉄の炉内滓
破片または大型の椀形鍛冶滓破片。色調は表面の酸化土砂が茶褐色から濃茶褐色で、滓部は濃茶褐
色から黒褐色となる。長軸端部 1/4 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.19 の⑨⑩に示す。⑨は表皮に残る半還元砂鉄粒子である。粒径が 0.2 ～
0.25㎜で角のとれた丸味をもつ浜砂鉄らしき原料が想定できる。⑩は金属鉄組織で、明白色フェラ
イト地に黒色層状結晶のパーライトが微量析出する。観察視野での炭素（C）含有量は 0.1％以下
と読める。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.19 の⑩にフェライト・パーライト地の硬度測定の圧痕を示す。
値は 126Hv、134Hv が得られた。若干高め傾向に出たがいつもの古代鉄の硬さ傾向であろう。
（４）X線回折：第 108 図に回折図を示す。主要鉱物はウスタイトとファヤライトからなる。少量
のヘルシナイトと微量の石英を伴う。シュードブルーカイトに相当する微弱な回折線があるが、確
定できない。MIK-25、26 に含まれる強磁性相はマグヘマイト（maghemite：γ ‐ Fe2O3）のみで
あり、砂鉄由来の含チタン磁鉄鉱が酸化（マグネタイト化）された状態で混在すると考えるほかな
い。とのコメントを井澤氏より頂いた。
（５）化学組成分析：Table ５に示す。当資料についてもメタル・酸化物定量分析は両方準備した。
先ずメタル分析である。0.25％ C と検鏡個所とのズレを生じ、炭素量に偏析のあることが予測され
る。0.20％ P、0.038％ S と有害元素は高濃度、銅（Cu）は 0.01％と低値であった。1.72％ TiO2 は
かなりの滓付着の分析であり、後述するように滓の二酸化チタン（TiO2）も 13.18％と高値の影響
が表われた。次に酸化物定量の滓である。34.95％全鉄分で造滓成分は 28.96％を含む。砂鉄特有成
分は 13.18％ TiO2、0.21％ V、0.09％ ZrO2、0.68％ MnO など併せて中チタン砂鉄製錬滓の数値で
あった。

MIK-27　羽口（鍛冶先端部）
（１）肉眼観察：鍛冶羽口の先端破片。通風孔部の径は 2.7cm 前後。肉厚は 2 ～ 2.4cm を測る。羽
口の顎部には塊状の粘土質溶融物が垂れており、肩部表面は黒褐色のガラス質に滓化して、平坦気
味に溶損する。羽口の胎土は短いスサを多量に混じえて密度は低い。色調は表面の酸化土砂部分が
茶褐色で、先端から肩部は黒褐色となる。地は黒褐色から暗赤褐色。短軸端部 1/3 を供試材とし
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て採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.20 の③～⑥に示す。③～⑤は羽口表面側の胎土がガラス質に滓化した個
所である。粘土鉱物のセリサイトの一部は、加熱変化を受けて非晶質ガラスと極く微量のファヤラ
イトもしくは微細な金属鉄粒（粉状）を晶出する。特徴をもつ鉱物結晶は認められない。⑥は羽口
内面側で、熱影響の軽度な粘土鉱物を示した。僅かに微細な鱗片状粘土鉱物の痕跡を留める。石
英・長石の類の混入は少なく小粒で目立たない。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.20 の⑤に非晶質ガラスの硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
504Hv が得られた。ガラスの文献硬度値は 639 ～ 884Hv が提示されているが、この下限を割って
いる。
（４）化学組成分析：Table ５に示す。強熱減量（Ig…loss）1.21% と低値である。熱影響を受け
て結晶構造水がかなり飛散した状態での分析である。鉄分（Fe2O3）は 6.53％と高めは軟化性に
対して芳しくない。酸化アルミニウム（Al2O3）は 16.90％と低値で耐火性は望めず、塩基性成分

（CaO+MgO）の 3.46％も溶損しやすい成分系である。鍛冶羽口は最寄りの在地粘土を手軽く充当
した感のある組成であった。

MIK-28　椀形鍛冶滓（特大、含鉄）
（１）肉眼観察：平面が不整三角形をした特大（1.4Kg）の椀形鍛冶滓。内部は銹化のため 5 片に
割れている。上面には大小の銹膨れが多く発生し、放射割れが走る。色調は表面の酸化土砂が褐色
主体で、一部が赤褐色、滓部は淡緑色から濃茶褐色となる。地は濃茶褐色から黒褐色。長軸端部
1/7 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.20 の⑨⑩に滓の鉱物相を示す。白色盤状結晶のウスタイトと淡灰色短柱
状結晶のファヤライトで構成される。鍛錬鍛冶滓の晶癖である。
（３）化学組成分析：Table ５に示す。全鉄分（Total…Fe）が 49.88％と高く、造滓成分は 22.95％
に留まる。スカルン鉱床産の脈石成分は低下して 0.21％ TiO2、0.03％ Cr2O3、＜ 0.01％ V に留ま
る。高銅含有鉄材の処理ではなく＜ 0.01％ Cu、0.09％ MnO も極く低値で精錬鍛冶滓の徴候は現
れていない。なお、含鉄の鉄分は、酸化第 2 鉄（Fe2O3）の 42.83％の高値に現われて、顕微鏡組
織には未検出に終わった。

MIK-29　椀形鍛冶滓（小）
（１）肉眼観察：168 ｇと小型の椀形鍛冶滓の完形品。平面形は不整円形から多角形状で、側面か
ら下面は下手側がやや厚、浅い椀形となる。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は表面・地と
も濃茶褐色。長軸端部 1/3 を供試材として採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.21 の③④に白色粒状結晶のウスタイトが凝集晶出する鉱物相である。鋳
鉄の下げ脱炭の可能性が窺える晶癖。排出の滓が少ないのもその裏付けとなる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.21 の④に白色粒状結晶の硬度圧痕を示す。硬度値は 401Hv で
あった。ウスタイトの文献硬度値は 446 ～ 503Hv の範囲にあり、その下限を割っている。風化に
より影響とみて差し障りはなかろう。
（４）化学組成分析：Table ５に示す。全鉄分が 59.29％に対して、金属鉄 0.05％、酸化第 1 鉄
（FeO）55.33％が多くて、酸化第 2 鉄（Fe2O3）23.21％の割合である。造滓成分は 18.32％と低下し
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ている。親鉄元素の銅（Cu）が 0.23％と高めも該品の鍛冶滓としての特徴である。スカルン鉱床
産の磁鉄鉱鉱石由来でよかろう。0.21％ TiO2,0.03％ Cr2O3、＜ 0.01％ V、などの微量が裏付ける。
但し、酸化マンガン（MnO）が 0.43％と若干高めが気掛りとなる。

MIK-30　流出孔滓（鉄鉱石付き）
（１）肉眼観察：中央部が表皮の脱落により幅広い窪みをもつ流出溝滓の破片。側部から下面は丸
みをもった舟底状で、1.5cm 大以下の木炭痕や炉壁粉に加えて鉄鉱石片を噛み込む。色調は表面の
酸化土砂が濃茶褐色で、滓部は暗灰色から黒褐色となる。地は黒褐色。長軸端部 1/6 を直線状に
切断したものを供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo.21 の⑦～⑩に示す。主体鉱物相は⑦⑧にある淡灰色盤状結晶のファヤラ
イトと少量の白色粒状結晶のウスタイトで構成される。⑨⑩は噛み込み磁鉄鉱鉱石片である。⑨に
磁鉄鉱鉱石の風化侵食肌がみられた。⑩は亀裂の入った脈石である。脈石は石英あたりであろう。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.21 の⑧に淡灰色盤状結晶の硬度測定の圧痕を示す。値は 610Hv
であった。ファヤライトの文献硬度値の 655 ～ 713Hv の下限を割るが、ファヤライトで大過なか
ろう。⑩は脈石の硬度圧痕である。1116Hv と頗る硬質であった。石英の類であろう。
（４）化学組成分析：Table ５に示す。全鉄分が 52.67％と高めの製錬滓である。造滓成分は
27.83％で、このうちに塩基性成分（CaO+MgO）2.32％を含む。スカルン鉱床産傾向が顕著で
0.32％ TiO2、0.03％ Cr2O3、＜ 0.01％ V、0.23％ MnO と微量であった。

MIK-31　炉内滓（含鉄、炉底塊？）
（１）肉眼観察：表面や破面には黒銹の滲みや放射割れが生じた含鉄の炉内滓もしくは炉底塊のの
破片。下面は浅い皿状の酸化土砂が厚い。色調は下面の酸化土砂が茶褐色で、含鉄部が濃茶褐色と
なる。滓部が黒褐色。短軸端部 1/4 から供試材を採取した。
（２）顕微鏡組織：Photo.22 の③～⑥に示す。③④は表層側の滓部である。滓部は含鉄部の銹化銹
膨れに伴い亀裂が走る。滓は④にみられる様に淡灰色不定形結晶のファヤライトに、極く微量の点
状結晶のウスタイトが晶出。含鉄は②の明白色の如く未凝集のフェライト（ferrite：純鉄、α鉄）
が島状に点在する。拡大組織が⑤⑥である。該品は鉄がまとまりきれずに操業が停止された含鉄炉
内滓といえる。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.22 の④は淡灰色不定形結晶の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
683Hv でファヤライトが同定される。⑥は明白色フェライト地に細く黒い網目状の模様を描く結
晶粒界の硬度測定の圧痕である。硬度値は 125Hv が得られた。現代鉄フェライト組織の硬度値（70
～ 80Hv）より高めであるが、フェライトと認定できる。当炉内滓は鉱物相にファヤライト組織を
もつ磁鉄鉱鉱石由来と判定できた。

MIK-32　椀形鍛冶滓（大、含鉄）
（１）肉眼観察：平面形は徐々に幅の狭まる形の楕円形状の 795 ｇと大型の椀形鍛冶滓で、完形品。
下面は左右方向に長手の椀形で、左側部はやや立ち上がりが急角度。含鉄部は下面沿いに点々と分
散状態で含まれているものと推定される。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、滓部は黒褐色とな
る。含鉄部は濃茶褐色。長軸端部 1/6 を供試材とした。
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（２）顕微鏡組織：Photo.22 の⑨⑩に示す。白色粒状結晶のウスタイトと淡灰色盤状結晶のファヤ
ライトで構成される。鍛錬鍛冶滓の晶癖といえる。含鉄部分とは今回の切断面では出会えなかっ
た。
（３）化学組成分析：Table ５に示す。全鉄分が 49.28％に対して、造滓成分は 29.24％である。ス
カルン鉱床産の微量脈石傾向は鍛冶滓となると当然低減化するが、前述 MIK-30 流出溝滓と大差な
く、0.24％ TiO2、0.02％ Cr2O3、0.01％ V、0.15％ MnO となる。但し銅（Cu）のみは 0.05％と若
干高めで、0.01％との差異は歴然と表われる。

MIK-33　炉内滓（含鉄）
（１）肉眼観察：表面全体が酸化土砂に覆われた含鉄の炉内滓または大ぶりの椀形鍛冶滓破片様と
遺物観察表の所見である。（検鏡結果は後者に判定したと結論を記しておく）。上面は酸化土砂を除
けば平坦気味で、下面は浅い椀形に突出する。右上手側の片部には径 2mm 大の粒状の滓が確認で
きる。色調は表面の酸化土砂が茶褐色で、含鉄の滓部は表面・地とも濃褐色から黒褐色となる。短
軸端部 1/3 を供試材とした。
（２）顕微鏡組織：Photo.23 の③～⑩に示す。③は金属鉄が粒状に晶出して未凝集状態である。後
背部に白色粒状結晶のウスタイトが共伴する。⑤⑥は金属鉄が点状から塊状に替わった組織であ
る。炭素（C）を殆んど含まぬフェライト（ferrite：純鉄、α鉄）である。該品は酸化第１鉄のウ
スタイトが鉱物相であり、椀形鍛冶滓に分類できる。⑨⑩は滓の表皮に付着した径 2mm 大の粒状
滓（肉眼観察での指摘）の鉱物相である。混入砂鉄粒子と基地に存在する白色粒状結晶のウスタイ
トの共存組織を示した。
（３）ビッカース断面硬度：Photo.23 の⑧にフェライト単独相の硬度測定の圧痕を示す。硬度値は
101Hv と少し高め傾向を呈している。埋蔵メタルの習性といっても過言ではない。
（４）化学組成分析：Table ５に示す。鉄滓中に遺存する金属鉄のメタル定量を実施した。炭素
（C）量は、0.14％と顕微鏡観察視野のフェライト単独組織よりは高めの数値である鉄滓からの抽出
金属鉄なので、夾雑物を伴う。もしくは一部にパーライト含みの生成鉄があったやも知れぬ。珪素

（Si）の 1.28％、チタン（Ti）の 0.11％、バナジウム（V）0.02％などもこれに倣う。珪素は滓由
来、チタン、バナジウムは顕微鏡組織の Photo.23 ⑨⑩に提示した滓表層付着の混入砂鉄の影響な
ど外来起因と考える。砂鉄生成鉄においてもチタン（Ti）の 0.1％を超える事例はあり得ない（注
７）。値の上昇は付着滓の影響が指摘できる。次に 0.03％ Mn、0.016％ P、0.040％ S、0.05％ Cr な
ど磁鉄鉱鉱石及び鉄滓のレベルと対応がとれている。注目すべきは銅（Cu）の 0.04％の数値であ
る。銅（Cu）は親鉄元素であり、鉄に富化する。当遺跡生産鉄は、砂鉄製錬鉄よりも銅は濃化す
る可能性は高い。周辺官衙関連遺跡から出土する鉄塊系遺物や鍛冶滓中の銅の変動は産地同定に結
びつく。併せて砒素（As）の動向にも目は離せぬと考えられる。
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まとめ

　宮原金山遺跡は田川郡香春町大字採銅所に所在する製鉄遺跡である。操業は 10 世紀後半から 13
世紀までの約 300 年間が想定されている。当遺跡より出土した製鉄関連遺物（塊状鉱石、炉壁、炉
底塊、炉内滓、流出溝滓）、鍛冶関連遺物（大小椀形鍛冶滓、羽口）の分析調査を行った。時間の
流れに沿って、その調査結果のまとめを述べている。個々のまとめは Table ３・７に示す。

（１）炉４出土 1 分大（２～３mm）の鉄鉱石の主要鉱物は磁鉄鉱である。針状結晶の赤鉄鉱が認
められる。微量の孔雀石、石英、灰鉄ザクロ石が混在するのはスカルン鉱床由来の鉱石といえる。
製錬滓屑（ウルボスピネル）や鍛冶滓屑（ウスタイト）を含む。

（２）炉５埋土出土でスポンジ状、微細粒子状焼結塊は、双方共に 13％ TiO2 組成、鉱物相は 0.1
～ 0.3mm 径の半還元砂鉄様粒子で構成される。

（３）テラス２出土の炉壁は、60％台 SiO2 組成から牛切花崗岩に由来する風化土の可能性をもち、
耐火度は 1300℃を呈した。一方、流出溝滓は、ファヤライト主体に少量のウスタイトを晶出する。
鉱石製錬滓の特徴をもつ。

（４）37、38 層（10 世紀後半）出土流出溝滓は、ファヤライト中に半還元鉱石片を残留させる。
前述テラス２出土流出溝滓に準じた組成である。

（５）35、36 層（10 世紀後半～ 11 世紀前半）出土の炉壁溶融部分は、ファヤライト晶出の磁鉄鉱
鉱石使用の痕跡を残す。流出溝滓の鉱物相もファヤライト、化学組成（脈石）は、前述 37、38 層
と大差なし。炉底塊の含鉄部分は、銹化が激しくて金属組織の痕跡を消滅させる。

（６）33、34 層（11 世紀後半～ 12 世紀前半）の顆粒状鉄鉱石を付着した炉壁は、ファヤライト晶
出で磁鉄鉱鉱石由来である。一方、中口径羽口の溶融ガラスのガラス地からチタン酸化物（シュー
ドブルーカイト：FeO・2TiO2）、イルメナイト：FeO・TiO2、ウルボスピネル：2FeO・TiO2）が
検出された。炉４の製錬滓屑（ウルボスピネル）、炉５のスポンジ状、微細粒子状焼結塊の半還元
砂鉄様鉱物など有機的な繋がりとなる。羽口胎土は 74％台 SiO2 組成から勝山花崗岩風化土の可能
性をもち、耐火度は 1395℃と高め傾向炉材の充当である。牛切花崗岩風化土の 1300℃炉壁との使
い分けが窺える。

（７）排滓場 25 層（12 世紀前半～中頃）から出土した製鉄・鍛冶関連遺物 7 点を調査した。当該
地の滓の鉱物相は、磁鉄鉱鉱石と砂鉄の 2 つに分類できる。流動滓（MIK-23）、炉内滓（MIK-24）
は共に磁鉄鉱鉱石起源の製錬滓である。後者は緑青吹き滓で内部組織に銅・鉄共存が認められた。
また滓中の Cu 含有量は前者が 0.13％、後者で 0.07％とおしなべて高値である。因に前述した滓は
0.01％ Cu と低い。経時による鉱脈の変動であろうか。次に MIK-25、26 は含鉄炉内滓で鉱物相に
チタン酸化物（ウルボスピネル、イルミナイト）や半還元砂鉄様鉱物を含む。奇異な点は、MIK-
25 含鉄炉内滓はチタン酸化物の晶出ながらメタル組成は 0.23％ Cu を呈する。通常砂鉄にはこの様
な Cu の含有はあり得ない傾向である。（後日滓部分の化学分析、Ｘ線回折から検討する予定）。両
資料の金属鉄の炭素量は高くはなくて、亜共析（＜ 0.77％ C）鋼レベルであった。
　鍛冶用羽口（MIK-27）は先端溶融部分にガラスとファヤライトを晶出する。胎土は 63％台 SiO2

から牛切花崗岩風化の充当となる。特大椀形鍛冶滓（MIK-28）、小型椀形鍛冶滓（MIK-29）は共
に鉱物相はウスタイトの晶出である。化学組成の脈石成分（TiO2、MnO）は後者の小型品が高め
である。鍛冶原料鉄の精製度の違いに起因した成分変動であろうか。

（８）24 層（12 世紀後半）出土の流出溝滓（MIK-30）や炉底塊（MIK-31）は、ファヤライト晶出
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の磁鉄鉱鉱石由来で、含鉄はフェライト（純鉄）である。大型椀形鍛冶滓（MIK-32）はウスタイ
トとファヤライトの鉱物相をもつ。0.05％ Cu 組成は当該地の銅山鉱脈に連なるものだろう。

（９）12 ～ 13 層（12 世紀後半）の炉内滓（MIK-33）は凝集ウスタイトと、未凝集フェライトの分
散晶出は鍛冶滓の晶癖として捉えられる。

注
（１）－①九州歴史資料館 2012『宮原金山遺跡－遺構・土器篇－』福岡県文化財調査報告書第 235
集

（１）－②下原幸裕 2012「平安時代後期の鉄鉱石製錬遺跡－宮原金山遺跡の発掘調査成果－」『西
日本における鉄の歴史を語る』論文集　日本鉄鋼協会　第 164 回講演大会シンポジウム資料

（２）大澤正己 2009「長光遺跡出土銅製錬滓の分析調査」『長光遺跡・殿町山ノ方遺跡』香春町文
化財調査報告書第 17 集　香春町教育委員会

（３）黄銅鉱のビッカース断面硬度値は Spry…and…Gedlinske(1987) による。
（４）日本学術振興会製銑第 54 委員会（1968）『焼結鉱組織写真および識別法』日本工業新聞社
ウスタイトは 446 ～ 503Hv、マグネタイトは 505 ～ 592Hv、ガラスは 639 ～ 884Hv, ファイヤライ
トは 655 ～ 713Hv の範囲が提示されている。また、ウルボスピネルの硬度値範囲の明記がないが、
マグネタイトにチタン（Ti）を固溶するので、600Hv 以上であればウルボスピネルと同定してい
る。それにアルミナ（Al）が加わり、ウルボスピネルとヘーシナイトを端成分とする固溶体とな
ると更に硬度値は上昇する。このため 700Hv を超える値では、ウルボスピネルとヘーシナイトの
固溶体の可能性が考えられる。

（５）井澤英二 2005「日本の古代製鉄で使用された鉱石」『ふぇらむ』Vol．10　No.5
（６）大澤正己「大山遺跡を中心とした埼玉県下出土の製鉄関連遺物分析調査」『大山』埼玉県遺跡
発掘調査報告書第 23 集　埼玉県教育委員会

（７）大澤正己 2006「日本列島における初期製鉄遺跡出土遺物の金属学的調査」『日本列島におけ
る初期製鉄・鍛冶技術に関する実証研究』－本文編－課題番号 15320109　平成 15 年度～平成 17
年度（2003 ～ 2005 年度）科学研究費補助金　基盤研究 B 研究成果報告書　研究代表者村上恭通
愛媛大学法文学部助教授　2006.3　愛媛大学法文学部。385 頁　Table4-2 供試材（メタル）の化学
組成参照。

（８）－①井澤英二 2010「宮原金山遺跡出土資料 X 線回折結果報告
　　　②井澤英二 2013「宮原金山遺跡 XRD 報告」
　　　③井澤英二・中西哲也 2014「宮原金山遺跡の鉄鉱石について」　『宮原金山遺跡 2 －鉄関連
遺物・分析篇－』福岡県文化財調査報告書第 245 集　九州歴史資料館（本報告）
微量の石英が認められる。
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.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

酸
化

ﾅﾄ
ﾘｳ
ﾑ

(N
a 2
O)

0.
12

0.
39

0.
28

0.
32

0.
40

0.
78

0.
85

0.
67

0.
15

0.
31

酸
化

ﾏﾝ
ｶﾞ
ﾝ

(M
nO
)

<0
.0
1

0.
44

0.
33

0.
36

0.
30

0.
07

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
20

二
酸
化

ﾁﾀ
ﾝ

(T
iO

2)

0.
02

0.
02

0.
02

0.
02

0.
03

0.
03

0.
02

0.
02

0.
02

0.
02

酸
化
ｸﾛ
ﾑ

(C
r 2O

3)

0.
01

0.
02

0.
02

0.
03

0.
03

0.
02

<0
.0
1

0.
01

<0
.0
1

0.
02

硫
黄 (S
)

0.
04

0.
11

0.
14

0.
20

0.
18

0.
06

0.
04

0.
04

0.
05

0.
06

五
酸
化
燐

(P
2O

5)

0.
02

0.
07

0.
04

0.
05

0.
02

0.
05

0.
01

0.
05

0.
01

0.
19

炭
素 (C
)

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

ﾊ
ﾅ゙ｼ
ｳ゙ﾑ

(V
)

0.
03

0.
01

<0
.0
1

0.
01

0.
02

0.
02

<0
.0
1

0.
50

<0
.0
1

0.
01

銅 (C
u)

0.
01

0.
01

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
01

0.
03

0.
06

0.
02

0.
02

亜
鉛
(Z
n)

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

＜
0.
01

タ
ン
グ
ス

テ
ン (W
)

3.
59

45
.9
9

43
.1
1

54
.1
2

37
.2
1

7.
46

1.
35

1.
87

2.
41

5.
79

造
滓

成
分

＊
＊

＊
＊

＊
＊

Σ＊

0.
05
2

1.
18
9

1.
02
6

1.
61
8

0.
78
7

0.
10
9

0.
01
9

0.
02
7

0.
03
5

0.
08
7

造
滓
成
分

To
ta
l F
e

―
   

0.
01
1

0.
00
8

0.
01
1

0.
00
6

0.
00
1

―
   

―
   

―
   

0.
00
3

Ti
O2

To
ta
l F
e

炉
内
滓

（
炉
床
土
付
き
）

鉄
鉱
石

（
磁
鉄
鉱
）

鉄
鉱
石

（
緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石

（
転
石
）

鉄
鉱
石

（
粉
状
）

鉄
鉱
石

（
緑
青
付
き
）
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33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

33
・
34
層

25
層

25
層

24
層

炉
5

M
、M
h、
C
h　
焙
焼
亀
裂
不
明
瞭

F+
M
a

F+
M（
未
還
元
鉱
石
屑
）

F+
W
、C
u+
Fe
共
存

F+
W
 o
r M
a

W
+F

M
　
焙
焼
亀
裂

M
、C
h　
焙
焼
亀
裂（
孔
雀
石
微
量
付
着
）

M
　
焙
焼
亀
裂

M
　
焙
焼
亀
裂

出
土
位
置

Ta
bl
e3
　
　
出
土
遺
物
の
調
査
結
果
の
ま
と
め
（
そ
の
1）

M
IK
-1

M
IK
-2

M
IK
-3

M
IK
-4

M
IK
-5

M
IK
-6

M
IK
-7

M
IK
-8

M
IK
-9

M
IK
-1
0

符
号

宮
原
金
山

遺
跡

11
C後
半

～
12
C前
半

12
C前
半

～
中
頃

12
C後
半

11
C後
半
か

鉄
鉱
石

（
磁
鉄
鉱
）

流
動
滓

（
た
ま
り
滓
）

遺
跡
名

炉
底
塊

流
出
孔
滓

流
出
溝
滓

遺
物
名
称
推
定
年
代

顕
微
鏡
組
織

68
.8
4

38
.6
8

42
.0
0

33
.4
5

47
.3
1

68
.3
2

70
.2
2

69
.4
0

69
.5
2

66
.8
3

Ｍ
ｎ
O

<0
.0
1

0.
44

0.
33

0.
36

0.
30

0.
07

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
20

Ｔｉ
O２

To
ta
l

Ｆｅ

67
.7
8

35
.5
0

3.
81

3.
37

4.
74

17
.1
2

68
.3
3

70
.0
4

69
.8
2

64
.2
1

Ｆｅ
２
O
3

1.
43

2.
78

6.
23

10
.5
7

5.
50

1.
96

0.
64

0.
60

0.
74

0.
72

塩
基
性

成
分

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

Ｖ

0.
12

0.
39

0.
28

0.
32

0.
40

0.
78

0.
85

0.
67

0.
15

0.
31

3.
59

45
.9
9

43
.1
1

54
.1
2

37
.2
1

7.
46

1.
35

1.
87

2.
41

5.
79

ガ
ラ
ス
質

成
分

0.
03

0.
01

<0
.0
1

0.
01

0.
02

0.
02

<0
.0
1

0.
50

<0
.0
1

0.
01

Ｃｕ
所
　
　
　
　
見

ｽｶ
ﾙﾝ
鉱
床
由
来
の
高
品
位
磁
鉄
鉱
、低
〔
S〕〔
P〕

鉱
石
製
錬
滓

鉱
石
製
錬
滓
(流
動
性
良
好
は
高
C
aに
よ
る
）

鉱
石
製
錬
滓（
流
動
性
良
好
は
高
Ca
に
よ
る
）、
Cu
・F
e共
存
は
古
代
銅
生
産
が
酸
化
銅
鉱
で
あ
っ
た
傍
証

鉱
石
製
錬
滓（
流
動
性
良
好
は
高
C
aに
よ
る
）

鉱
石
製
錬
滓

ｽｶ
ﾙﾝ
鉱
床
由
来
の
高
品
位
磁
鉄
鉱
、低
〔
S〕〔
P〕

ｽｶ
ﾙﾝ
鉱
床
由
来
の
高
品
位
磁
鉄
鉱
、低
〔
S〕〔
P〕

ｽｶ
ﾙﾝ
鉱
床
由
来
の
高
品
位
磁
鉄
鉱
、低
〔
S〕〔
P〕

ｽｶ
ﾙﾝ
鉱
床
由
来
の
高
品
位
磁
鉄
鉱
、低
〔
S〕〔
P〕

炉
内
滓

（
炉
床
土
付
き
）

鉄
鉱
石

（
磁
鉄
鉱
）

鉄
鉱
石

（
緑
青
付
き
）

鉄
鉱
石

（
転
石
）

鉄
鉱
石

（
粉
状
）

M
:M
ag
ne
tit
e（
Fe

2 O
3 ･
Fe
O
）、
M
h:
M
ag
ne
m
ite（
磁
鉄
鉱
が
自
然
風
化
を
受
け
酸
化
し
た
鉱
物
相
）、
C
h：
C
ha
lc
oｐ
ｙ
rit
e（
C
uF
eS

2  黄
銅
鉱
）

M
a:
M
ag
ne
tit
e（
Fe

3 O
4 ）
、W
:W
us
tit
e（
Fe
O
）、
F:
Fa
ya
lit
e（
2F
eO
･S
iO

2 ）
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Ta
bl
e4
  供
試
材
の
履
歴
と
調
査
項
目
(そ
の
2）

符
号

M
IK
-1
1

M
IK
-1
2

M
IK
-1
3

M
IK
-1
4

M
IK
-1
5

M
IK
-1
6

M
IK
-1
7

M
IK
-1
8

M
IK
-1
9

M
IK
-2
0

M
IK
-2
1

M
IK
-2
2

M
IK
-2
3

M
IK
-2
4

M
IK
-2
5

M
IK
-2
6

M
IK
-2
7

M
IK
-2
8

M
IK
-2
9

M
IK
-3
0

M
IK
-3
1

M
IK
-3
2

M
IK
-3
3

遺
跡
名

宮
原
金
山

遺
跡

遺
構
名

構
成
N
o.

炉
３

炉
４

炉
５
埋
土

土
坑
２

テ
ラ
ス
２

テ
ラ
ス
２

３７
・３
８
層

３５
・３
６
層

３５
・３
６
層

３５
・３
６
層

３３
・３
４
層

３３
・３
４
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２４
層

２４
層

２４
層

１２
～
１３
層

２３ ２７ ６５ ９６ ２２
１

２６
９

３２
６

３７
１

４１
９

４２
６

５６
５

５６
８

74
9

77
6

78
1

78
2

78
8

79
3

80
3

88
1

90
7

91
8

93
4

遺
物
名
称

推
定
年
代

磁
着
度

備
考

メ
タ
ル
度

計
　
測
　
値

調
　
査
　
項
　
目

大
き
さ
(㎜
)
重
量
(ｇ
)

マ
ク
ロ

組
織

木
炭（
一
括
）

含
鉄
鉄
滓

流
出
溝
滓

炉
底
塊（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

椀
形
鍛
冶
滓（
小
）

炉
内
滓（
含
鉄
）

不
明

10
～
11
C

11
C
後
半
か

不
明

8C 箱
形
炉
か

10
C
後
半

10
C
後
半

～
11
C
前
半

11
C
後
半

～
12
C
前
半

12
C
前
半

～
中
頃

12
C
後
半

　
　
　
 -

　
　
　
 -

　
　
　
 -

36
×
42
×
30

14
4×
15
6×
75

16
9×
11
5×
25

11
0×
15
0×
47

11
1×
91
×
38

90
×
79
×
45

12
1×
94
×
56

80
×
57
×
30

61
×
87
×
51

80
×
92
×
50

58
×
68
×
37

66
×
79
×
45

84
×
74
×
49

58
×
64
×
30

18
6×
11
6×
73

71
×
71
×
30

10
8×
11
9×
38

68
×
85
×
38

16
0×
12
0×
44

49
×
76
×
41

３４
，０ -  
  

４０
，０

７０
，０

９５
５
，０

８６
７
，０

９８
５
，０

２９
０
，０

３６
０
，０

７４
０
，０

１２
０
，０

２２
７
，０

３０
０
，０

１７
６
，０

３０
０
，０

４０
０
，０

１６
５
，０

１４
００
，０

１６
８
，０

５９
５
，０

２５
０
，０

７９
５
，０

２２
９
，０

１ 4 ４ ５ ３ ５ ７ ７ ４ ６ ４ 1 ５ ５ ６ ６ ２ ４ ３ ５ ６ ３ ５

な
  し

な
  し

な
  し

L（
●
）

な
  し

な
  し

な
  し

H
 (○
）

な
  し

L（
●
）

H
 （
○
）

な
  し

な
  し

L（
●
）

特
L（
☆
）

特
L（
☆
）

な
  し

M
 （
◎
）

な
  し

な
  し

L（
●
）

なし 特
L（
☆
）

○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

－ ○ ○ ○ － ○ ○ ○ ○ ○ － － ○ ○ ○ ○ － ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

－ － － － － － － － － － － － － ○ ○ － － － － － － －

○ － ○ － ○ ○ ○ － ○ ○ － ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － ○ ○

－ － － － ○ － － － － － － ○ － － － － － － － － － － －

○ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － －

顕
微
鏡

組
織

ビッ
カ
ー
ス

断
面
硬
度
Ｘ
線
回
折
E
P
M
A
化
学
分
析
耐
火
度
カ
ロ
リ
ー

鉄
鉱
石（
１
分
大
、一

括
）

鉄
鉱
石
焼
結
塊（
一

括
）

流
動
滓（
鉄
鉱
石
付

き
）
炉
壁（
鉄
鉱
石
粉
付

き
、含
鉄
）

流
出
溝
滓（
鉄
鉱
石

付
き
）

炉
壁（
鉄
鉱
石
焼
結

付
き
、含
鉄
）

羽
口（
中
口
径
、先

端
部
～
体
部
）

流
動
滓（
鉄
鉱
石
付

き
）
炉
内
滓（
緑
青
付
き
、

含
鉄
）

羽
口
（
鍛
冶
先
端

部
）

椀
形
鍛
冶
滓
（
含

鉄
、特
大
）

流
出
溝
滓（
鉄
鉱
石

付
き
）

炉
内
滓（
含
鉄
、炉

底
塊
？
）

椀
形
鍛
冶
滓（
大
、

含
鉄
）

炉壁
（コ
ーナ
ー部

、マ
グネ
タイ
ト系
滓

付き
、鉄
鉱石
焼結
付き
、木
舞孔
付き
）
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二
酸
化

ジル
コニ
ウム

(Z
rO

2)

Ta
bl
e5
  供
試
材
の
組
成
（
そ
の
2）

テ
ラ
ス
２

テ
ラ
ス
２

３７
・３
８
層

３５
・３
６
層

３５
・３
６
層

３３
・３
４
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２４
層

２４
層

２５
層

２５
層

１２
・１
３層

4.
06

52
.9
9

46
.4
4

40
.7
4

41
.4
1

1.
76

48
.1
2

54
.9
0

41
.1
4

34
.9
5

5.
92

49
.8
8

59
.2
9

52
.6
7

49
.2
8

遺
構
名

M
IK
-1
5

M
IK
-1
6

M
IK
-1
7

M
IK
-1
9

M
IK
-2
0

M
IK
-2
2

M
IK
-2
3

M
IK
-2
4

M
IK
-2
5

M
IK
-2
6

M
IK
-2
7

M
IK
-2
8

M
IK
-2
9

M
IK
-3
0

M
IK
-3
2

M
IK
-2
5

M
IK
-2
6

M
IK
-3
3

符
号

宮
原
金
山

遺
跡

宮
原
金
山

遺
跡

C
Si

M
n

P
S

C
u

C
r

Ti
V

As
C
o

8C 箱
形
炉
か

11
C

後
半
か

10
C後
半

～
11
C前
半

10
C後
半

～
12
C前
半

10
C
後
半

12
C前
半
～

中
頃

12
C前
半
～

中
頃

12
C
後
半

12
C
前
半

～
中
頃

12
C
後
半

炉
底
塊

（
含
鉄
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

流
動
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

鉄
鉱
石

焼
結
塊（
一
括
）

遺
跡
名

流
出
溝
滓

遺
物
名
称
推
定
年
代

注
全
鉄
分

(T
ot
al

   
 F
e)

0.
04

0.
08

0.
07

0.
04

0.
06

0.
09

0.
05

0.
08

0.
17

0.
88

0.
10

0.
05

0.
05

0.
07

0.
11

金
属
鉄

(M
eta
llic

   
   
Fe
)

2.
57

60
.3
8

46
.5
6

49
.0
2

16
.9
6

0.
52

43
.0
5

37
.1
5

11
.3
5

13
.5
1

1.
61

25
.5
7

55
.3
3

54
.5
2

43
.6
9

酸
化

第
１
鉄

 (F
eO
)

2.
89

8.
55

14
.5
5

3.
71

40
.2
7

1.
81

20
.8
9

37
.0
9

45
.9
6

33
.7
0

6.
53

42
.8
3

23
.2
1

14
.6
1

21
.2
5

酸
化

第
２
鉄

(F
e 2
O 3
)

60
.0
5

18
.9
6

23
.5
9

30
.9
6

23
.9
6

74
.0
7

21
.1
2

10
.1
3

15
.4
6

16
.0
5

62
.9
3

16
.4
6

11
.7
8

19
.1
5

19
.7
8

二
酸
化

珪
素

(S
iO

2)

18
.5
8

5.
20

6.
54

7.
13

5.
76

15
.3
9

4.
52

2.
47

4.
23

5.
67

16
.9
0

4.
16

3.
15

5.
44

5.
11

酸
化

ｱﾙ
ﾐﾆ
ｳﾑ

(A
l 2O

3)

0.
05

2.
11

3.
08

4.
91

0.
79

0.
32

5.
22

1.
28

0.
70

2.
46

2.
10

1.
10

1.
85

1.
58

2.
36

酸
化

ｶﾙ
ｼｳ
ﾑ

(C
aO
)

1.
27

0.
90

0.
54

0.
77

0.
36

0.
65

0.
51

1.
28

1.
81

3.
18

1.
36

0.
45

0.
94

0.
74

0.
80

酸
化

ﾏｸ゙
ﾈｼ
ｳﾑ

(M
gO
)

2.
81

0.
92

0.
62

1.
16

0.
45

2.
33

0.
66

0.
32

0.
66

1.
38

3.
01

0.
67

0.
50

0.
83

0.
99

酸
化
ｶﾘ
ｳﾑ

(K
2O
)

0.
35

0.
17

0.
09

0.
25

0.
07

0.
61

0.
10

0.
05

0.
12

0.
22

0.
42

0.
11

0.
10

0.
09

0.
20

酸
化

ﾅﾄ
ﾘｳ
ﾑ

(N
a 2
O)

0.
05

0.
20

0.
20

0.
18

0.
13

0.
03

0.
27

0.
49

0.
28

0.
68

0.
13

0.
09

0.
43

0.
23

0.
15

0.
13

0.
25

0.
14

0.
36

0.
22

1.
28

0.
08

0.
16

0.
03

0.
09
8 

0.
20
0 

0.
01
6 

0.
02
4

0.
03
8

0.
04
0

0.
23

0.
01

0.
04

0.
03

0.
04

0.
05

0.
11

1.
72

0.
11

0.
00
6

0.
10
9

0.
02
0

0.
00
5

0.
00
6

0.
00
3

0.
04
2

0.
01
7

0.
02
8

酸
化

ﾏﾝ
ｶﾞ
ﾝ

(M
nO
)

0.
83

0.
38

0.
34

0.
36

0.
30

0.
74

0.
21

0.
11

8.
18

13
.1
8

0.
91

0.
21

0.
21

0.
32

0.
24

二
酸
化

ﾁﾀ
ﾝ

(T
iO

2)

0.
04

0.
04

0.
02

0.
03

0.
03

0.
06

0.
03

0.
03

0.
04

0.
04

0.
09

0.
03

0.
03

0.
03

0.
02

酸
化
ｸﾛ
ﾑ

(C
r 2O

3)

0.
07
8

0.
03
4

0.
02
4

0.
02
0

0.
08
0

0.
00
9

0.
04
5

0.
27

0.
20

0.
08

0.
01
3

0.
10

0.
03
1

0.
08
1

0.
07
2

硫
黄 (S
)

0.
06

0.
14

0.
10

0.
12

0.
07

0.
03

0.
07

0.
07

0.
17

0.
59

0.
19

0.
06

0.
16

0.
12

0.
10

Ti
O2

   

13
.1
2

13
.4
8

五
酸
化
燐

(P
2O

5)

0.
20

0.
12

0.
12

0.
46

0.
13

1.
22

0.
78

0.
77

0.
53

0.
13

0.
17

0.
16

炭
素 (C
)

耐
火
度

(℃
)

0.
01

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
02

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
14

0.
21

0.
02

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

ﾊ
ﾅ゙ｼ
ｳ゙ﾑ

(V
)

<0
.0
1

0.
01

0.
01

0.
01

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
13

0.
07

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
23

<0
.0
1

0.
05

銅 (C
u)

―
   

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

―
   

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
08

0.
09 ―
   

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1

Ti
O2

  

13
.2
4

13
.7
8

13
00 ―
   

―
   

―
   

―
   

13
95 ―
   

―
   

―
   

―
   

―
   

―
   

―
   

Zr
O2

  

0.
16

0.
09

83
.1
1

28
.2
6

34
.4
6

45
.1
8

31
.3
9

93
.3
7

32
.1
3

15
.5
3

22
.9
8

28
.9
6

86
.7
2

22
.9
5

18
.3
2

27
.8
3

29
.2
4

V 
   
 

0.
20

0.
22

造
滓

成
分

＊
＊

＊
＊

＊
＊

Σ＊

20
.4
70

0.
53
3

0.
74
2

1.
10
9

0.
75
8

53
.0
51

0.
66
8

0.
28
3

0.
55
9

0.
82
9

14
.6
49

0.
46
0

0.
30
9

0.
52
8

0.
59
3

造
滓
成
分

To
ta
l F
e

0.
20
4

0.
00
7

0.
00
7

0.
00
9

0.
00
7

0.
42
0

0.
00
4

0.
00
2

0.
19
9

0.
37
7

0.
15
4

0.
00
4

0.
00
4

0.
00
6

0.
00
5

炉
5埋
土

45
.6
8

M
IK
-1
3

0.
22

26
.6
6
35
.3
7
10
.0
9

3.
33

1.
61

3.
75

－
　

－
　

0.
66

12
.5
8

0.
06

0.
03
3

－
　

0.
01

0.
19

Ti
O2

To
ta
l F
e

流
動
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

羽
口

（
鍛
冶
先
端
部
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付
き
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、
含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

炉
壁（
コ
ー
ナ
ー
部
、

マ
グ
ネ
タ
イト
系
滓
付

き
、鉄
鉱
石
焼
結
付

き
、木
舞
孔
付
き
）

羽
口
（
中
口

径
、
先
端
部

～
体
部
）

炉
内
滓
（
緑

青
付
き
、
含

鉄
）

椀
形
鍛
冶

滓
（
含
鉄
、

特
大
）

Ig
 L
os
s

7.
67

0
.0
7

Ig
 L
os
s

1
.5
7

Ta
bl
e6
  木
炭
の
性
状

炉
３

11
.0
2

出
土
位
置

M
IK
-1
1

符
号

宮
原
金
山

遺
跡

不
明

木
炭

（
一
括
）

遺
跡
名

遺
物
名
称
推
定
年
代
灰
分
As
h

36
.9
2

揮
発
分

VM

19
.6
0 

水
分
M
S

52
.0
6

固
定
炭
素

FC

0.
31

硫
黄 TS

51
73

発
熱
量

ca
l/
g

0.
05

灰
中
P

Ig
 L
os
s

0.
99

Ig
 L
os
s

1.
21

M
IK
-1
3-
1

M
IK
-1
3-
2

MI
K-
13
-1
再
分
析

MI
K-
13
-2
再
分
析



191

炉
３

炉
４

炉
５
埋
土

土
坑
２

テ
ラ
ス
２

テ
ラ
ス
２

３７
・３
８
層

３５
・３
６
層

３５
・３
６
層

３５
・３
６
層

３３
・３
４
層

３３
・３
４
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２５
層

２４
層

２４
層

２４
層

１２
・１
３層

広
葉
樹
の
散
孔
材

磁
鉄
鉱
、針
状
赤
鉄
鉱
、U
、W

半
還
元
砂
鉄
粒
子（
0.
1～
0.
3㎜
径
）

ガラ
ス
表
皮
に
過
共
析（
＞
0.
77
％
C)
～
白
銑
化メ
タル

粘
土
鉱
物
：ｇ
z、
kf
、h
b、
hm

ｆ、
W

f、
W

鉄
鉱
石
は
磁
鉄
鉱
、滓
部
は
f

半
還
元
鉱
石
の
磁
鉄
鉱
、滓
部
は
f、
微
小
W

gt（
金
属
鉄
組
織
痕
跡
不
明
）,
f

顆
粒
状
鉄
鉱
石
は
磁
鉄
鉱
、滓
部
は
f、
胎
土
は
Se

ガ
ラ
ス
質
滓
化
部：
pｓ
、I
l、
U
、粘
土
鉱
物：
qz
、k
f

半
還
元
磁
鉄
鉱
鉱
石
噛
込
み
、滓
部
は
f、
W

金
属
銅
・
鉄（
Fe
)共
存
+W

表
皮
ス
ラ
グ
は
U
、I
l、
f、
金
属
鉄
：
fe
、p
e

半
還
元
砂
鉄
粒
子
含
み
ス
ラ
グ
と
金
属
鉄
粒
fe
、p
e

粘
土
鉱
物
：ｇ
z、
kf
、溶
融
物
は
g、
ｆ

W
、f
、含
鉄
は
gt

凝
集
W
、f

ｆ、
W
、白
色
鉱
物
相
、高
硬
度
帰
属
不
明

含
鉄
部
は
gt
、f
、W
、金
属
鉄
：
fe

W
、f

W（
凝
集
）、
金
属
鉄
：
fe
、未
凝
集
fe
含
み

出
土
位
置

Ta
bl
e7
　
出
土
遺
物
の
調
査
結
果
の
ま
と
め
（
そ
の
2）

M
IK
-1
1

M
IK
-1
2

M
IK
-1
3

M
IK
-1
4

M
IK
-1
5

M
IK
-1
6

M
IK
-1
7

M
IK
-1
8

M
IK
-1
9

M
IK
-2
0

M
IK
-2
1

M
IK
-2
2

M
IK
-2
3

M
IK
-2
4

M
IK
-2
5

M
IK
-2
6

M
IK
-2
7

M
IK
-2
8

M
IK
-2
9

M
IK
-3
0

M
IK
-3
1

M
IK
-3
2

M
IK
-3
3

符
号

宮
原
金
山

遺
跡

不
明

10
～
11
C

11
C後
半
か

不
明

10
C
後
半

8C 箱
形
炉
か

10
C後
半

～
11
C前
半

11
C後
半

～
12
C前
半

12
C
前
半

～
中
頃

木
炭

（
一
括
）

鉄
鉱
石

（１
分
大
、一
括
）

鉄
鉱
石
焼
結
塊

（
一
括
）

鉄
鉱
石

（１
分
大
、一
括
）

遺
跡
名

流
出
溝
滓

遺
物
名
称
推
定
年
代

顕
微
鏡
組
織

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

4.
06

52
.9
9

46
.4
4 -  
 

40
.7
4

41
.4
1 -  
 

1.
76

48
.1
2

54
.9

5.
92

49
.8
8

59
.2
9

52
.6
7 -  
 

49
.2
8

Ｍ
ｎ
O

-  
 

-  
 

-  
 

0.
83

0.
38

0.
34 -  
 

0.
36

0.
30
 

-  
 

0.
74

0.
21

0.
11

0.
91

0.
21

0.
21

0.
32 -  
 

0.
24

Ｔｉ
O２

To
ta
l

Ｆｅ

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

2.
89

8.
55

14
.5
5 -  
 

3.
71

40
.2
7 -  
 

1.
81

20
.8
9

37
.0
9

6.
53

42
.8
3

23
.2
1

14
.6
1 -  
 

21
.2
5

Ｆｅ
２
O
3

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

1.
32

3.
01

3.
62 -  
 

5.
68

1.
15 -  
 

0.
97

5.
73

2.
56

3.
46

1.
55

2.
79

2.
32 -  
 

3.
16

塩
基
性

成
分

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

0.
01

<0
.0
1

<0
.0
1 -  
 

<0
.0
1

<0
.0
1 -  
 

0.
02

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
02

<0
.0
1

<0
.0
1

<0
.0
1 -  
 

<0
.0
1

Ｖ

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

0.
05

0.
20
 

0.
20
 

-  
 

0.
18

0.
13 -  
 

0.
03

0.
27

0.
49

0.
13

0.
09

0.
43

0.
23 -  
 

0.
15

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

83
.1
1

28
.2
6

34
.4
6 -  
 

45
.1
8

31
.3
9 -  
 

93
.3
7

32
.1
3

15
.5
3

86
.7
2

22
.9
5

18
.3
2

27
.8
3 -  
 

29
.2
4

ガ
ラ
ス
質

成
分

-  
 

-  
 

-  
 

-  
 

<0
.0
1

0.
01

0.
01 -  
 

0.
01

<0
.0
1 -  
 

<0
.0
1

0.
13

0.
07

<0
.0
1

<0
.0
1

0.
23

<0
.0
1 -  
 

0.
05

Ｃｕ
所
　
　
　
　
見

常
緑
広
葉
樹
の
類
か

被
熱
磁
鉄
鉱
、製
錬
滓
、鍛
冶
滓
屑
混
入

塩
基
性
砂
鉄
：ス
ポ
ン
ジ
状
塊
：
金
属
鉄
晶
出
多
、微
細
粒
子
：
鉄
晶
出
少

1％
C
以
上
の
高
炭
素
鉄
塊
含
み

60
％
Si
O２
台
は
牛
切
花
崗
岩
類
に
由
来
す
る
風
化
土
、耐
火
度
13
00
℃

磁
鉄
鉱
鉱
石
を
製
鉄
原
料
とし
た
製
錬
滓

磁
鉄
鉱
鉱
石
を
製
鉄
原
料
とし
た
製
錬
滓

炉
壁
は
滓
化
、フ
ァ
ヤ
ラ
イト
の
硬
度
値
は
風
化
に
よ
り
異
常
値
。

磁
鉄
鉱
鉱
石
を
製
鉄
原
料
とし
た
製
錬
滓

銹
化
鉄
含
み
で
磁
鉄
鉱
鉱
石
原
料
の
製
錬
滓
、組
成
は
M
IK
-1
9に
近
似

花
崗
岩
風
化
土
使
用
の
炉
壁
、磁
鉄
鉱
鉱
石
原
料
の
製
錬
滓
付
着

74
％
SI
O２
台
は
勝
山
花
崗
岩
風
化
土
、耐
火
度
13
95
℃
、砂
鉄
製
錬
滓
付
着

磁
鉄
鉱
鉱
石
を
製
鉄
原
料
とし
た
製
錬
滓

微
量
の
含
銅
磁
鉄
鉱
の
製
錬
滓

砂
鉄
原
料
鉄
の
極
低
炭
素
鋼

砂
鉄
原
料
鉄
の
極
低
炭
素
鋼

63
％
Si
O２
台
は
牛
切
花
崗
岩
風
化
土
、鍛
冶
羽
口

1.
4K
gの
大
型
品
、脈
石
成
分（
Ti
O２
、M
nO
)低
め
、含
鉄
の
影
響

16
8ｇ
の
小
型
品
、高
脈
石
傾
向
、精
錬
鍛
冶
滓
か

磁
鉄
鉱
鉱
石
起
源
製
錬
滓

磁
鉄
鉱
鉱
石
起
源
製
錬
滓

79
5ｇ
の
大
型
品
、磁
鉄
鉱
鉱
石
系
鍛
錬
鍛
冶
滓

鍛
冶
滓
の
可
能
性
、

流
動
滓

（
鉄
鉱
石
付き
）

炉
壁（
鉄
鉱
石

粉
付き
、含
鉄
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付き
）

炉
底
塊

（
含
鉄
）

炉壁
（鉄

鉱石
焼

結付
き、
含鉄

）
羽
口（
中
口
径
、

先
端
部
～
体
部
）

流
動
滓

（
鉄
鉱
石
付き
）

炉
内
滓（
緑
青

付
き
、含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

炉
内
滓

（
含
鉄
）

羽
口

（
鍛
冶
先
端
部
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
含
鉄
、特
大
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
小
）

流
出
溝
滓

（
鉄
鉱
石
付き
）

炉
内
滓（
含
鉄
、

炉
底
塊？
）

椀
形
鍛
冶
滓

（
大
、
含
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200Photo.9　流出溝滓の EPMA 調査
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①

② ③

⑤ ⑥

④

MIK11-1
木炭

①木口
②板目
③柾目

広葉樹、散孔材

MIK11-2
木炭

④木口
⑤板目
⑥柾目

広葉樹、散孔材

Photo.10　木炭の実体顕微鏡写真
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Photo.12　砂鉄焼結塊 （スポンジ状と微細粒子）
　　　　　　  MIK-13 の顕微鏡組織
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２．宮原金山遺跡出土資料のX線回折
井澤　英二

（１）試料と分析条件
　宮原金山遺跡出土資料（粉末試料）について、X 線回折法によって構成鉱物相を調べた。MIK-1
から MIK-26 の中から 18 試料を選び、MIK-13 を２種に分けて合計 19 個を測定した。…
　　MIK-1：鉄鉱石（磁鉄鉱）。粉末は褐色味を帯びた黒色で強磁性。
　　MIK-2：炉底塊。粉末は淡褐色で磁性は微弱。
　　MIK-3：流出孔滓。粉末は灰色で弱磁性。
　　MIK-4：流出溝滓。粉末は灰色で磁性は微弱。
　　MIK-5：流動滓（たまり滓）。粉末は暗灰色で磁性は中程度。
　　MIK-6：炉内滓（炉床土付き）。粉末は褐色味を帯びた黒色で磁性は中程度。
　　MIK-7：鉄鉱石（磁鉄鉱）。粉末は黒色で強磁性。
　　MIK-8：鉄鉱石（磁鉄鉱、緑青付き）。粉末は黒色で強磁性。
　　MIK-9：鉄鉱石（磁鉄鉱、転石）。粉末は暗褐色で強磁性。
　　MIK-10：鉄鉱石（磁鉄鉱、粉状）。粉末は赤色味を帯びた暗褐色で強磁性。
　　MIK-13：炉 5 の埋土。鉄鉱石焼結塊。性状により２種に分けて測定。
　　　MIK-13-1：赤褐色スポンジ状。粉末は赤色で磁性は弱い。
　　　MIK-13-2：暗褐色微細粒子焼結。粉末は暗褐色で磁性は中程度。
　　MIK-15：炉壁（鉄鉱石焼結付き）。粉末は赤橙色で磁性は微弱。
　　MIK-19：流出溝滓（鉄鉱石付き）。粉末は明灰色で磁性は微弱。
　　MIK-20：炉底塊。粉末は褐色で磁性は中程度。
　　MIK-22：羽口（鍛冶先端部）。粉末は明灰色で磁性は微弱。
　　MIK-24：炉内滓（緑青付き、含鉄）。粉末は褐色で磁性は弱い。
　　MIK-25：炉内滓（含鉄）粉末は褐色で磁性は中程度。
　　MIK-26：炉内滓（含鉄）粉末は灰黒色で磁性は強い。
　測定は九州大学地球資源システム工学部門に設置された X 線回折装置 ( 平成 22 年度測定…(MIK-1
～ 10) は理学電機社製 RINT2000、平成 25 年度測定…(MIK-13 ～ 26) は理学電機社製 Ultima…IV) を
使用した。X 線は Cu…K α 1(40…kV、20…mA) を用い、走査速度 2°/min で 2-65°(2 θ ) を走査範囲
とした。

（注：Ultima…IV による X 線回折線図には、アルミニウム製試料保持枠に由来する回折線が 2 θ…
=44.5°のピーク [ 図中で…*…を付す ] として混入している。…

（２）X 線回折結果と所見
MIK-1：鉄鉱石：磁鉄鉱を主とし、微量の灰鉄ザクロ石と石英を伴う。スカルン鉱床産の磁鉄鉱で

ある。ゲーサイトは風化産物である。この資料に限らず、宮原金山遺跡の「鉱石」を構成する磁
鉄鉱は、スカルン鉱石に特有の化学組成で、不純元素を含まない純粋の Fe3O4（格子定数 a0 ＝
8.397…Å）である。

MIK-2：炉底塊：ファヤライト、ヘルシナイトとウスタイトの組み合わせは、1148℃以上の固化温



220

度（Schairer…and…Yagi,…1952：Am.…J.…Sci.,…Bowen…Vol.,…Part…2,…p.…471-512.）を示す。少量の石英
が含まれる。ファヤライトには Ca を含む相（キルシュスタイナイト [CaFeSiO4] の組成に近似）
が混在する。ヘルシナイトは純粋の FcAl2O4（a0…=…8.12…Å）より格子定数が大きく（a0 ＝ 8.17…
Å）、Mg あるいは Fe3+ が固溶していると考えられる。アノーサイト（灰長石）と判定した相は、
回折線の位置が少し異なるので、ほかの相である可能性が残る。

MIK-3：流出孔滓：ファヤライトとヘルシナイト－ウスタイトの組み合わせで、微量の石英を伴う。
ファヤライトには Ca を含む相が混在する。ヘルシナイトは格子定数が大きく（a0…=…8.19…Å）、
Mg あるいは Fe3+ が固溶していると考えられる。

MIK-4：流出溝滓：ファヤライトと単斜輝石（回折線図中で透輝石と表示）の組み合わせである。
単斜輝石は、回折図形が透輝石…(CaMgSi2O6) に一致するが、EPMA データを考慮すると、カル
シウム、鉄、アルミを主成分とするエッシーン輝石（essenite:…CaFeAlSiO6）に近似したものと
思われる。ファヤライトには Ca を含む相が混在する。

MIK-5：流動滓（たまり滓）：ファヤライトとヘルシナイト、ウスタイトの組み合わせである。ファ
ヤライトには Ca を含む相が混在する。ヘルシナイトは格子定数が大きく（a0 ＝ 8.19Å）、Mg
あるいは Fe3+ が固溶していると考えられる。資料はやや強い磁性を示し、磁鉄鉱が存在すると
考えられるが、X 線回折では検出できなかった。

MIK-6：炉内滓（炉床土付き）：主体はウスタイトで、少量の磁鉄鉱とファヤライトを伴う。
MIK-7：鉄鉱石（磁鉄鉱）：主体は磁鉄鉱である。微量の緑泥石が検出された。
MIK-8：鉄鉱石（緑青付き）：主体は磁鉄鉱である。微量の緑泥石が検出された。緑青付き資料な

ので、微弱な回折線（d ＝ 2.85Å）は孔雀石と判定した。
MIK-9：鉄鉱石（転石）：主体は磁鉄鉱である。赤鉄鉱とゲーサイトを伴っている。微量の灰鉄ザ

クロ石と石英が認められ、スカルン鉱床産であることを示す。
MIK-10：鉄鉱石（粉状）：主体は磁鉄鉱である。少量の赤鉄鉱とウスタイトを伴う。微量の石英が

認められる。
MIK-13-1：鉄鉱石焼結塊（赤褐色スポンジ状）：主に赤鉄鉱と磁鉄鉱（a0…=…8.389…Å：マグヘマイ

ト成分を 20…% 程度固溶）からなり、微量のシュードブルカイトと石英を伴う。
MIK-13-2：鉄鉱石焼結塊（暗褐色微細粒子焼結）：主に磁鉄鉱（a0…=…8.389…Å：マグヘマイト成分

を 10…% 程度固溶）からなる。赤鉄鉱と少量のイルメナイト（赤鉄鉱成分を 20…% 程度固溶）を
伴う。ルチルと思われる微弱な回折線が検出されたが、ルチルと確定はできない。

MIK-13-3：粉末は暗褐色で、磁性は弱～中程度。ウルポスピネル（磁鉄鉱成分を 20％固容）を主
とし、磁鉄鉱、赤鉄鉱と少量のイルメナイトを伴う。わずかに水酸化鉄（ゲーサイトとレピドク
ロサイト）が認められる。　

MIK-15：炉壁：主に石英とガラス（回折図で 2 θ =…20-30°の高まり）からなり、白雲母と微量の
アルバイト（曹長石）が認められる。化学分析値も考慮すれば、風化が進んだ花崗岩質のマサ土
が炉材である。田川市東方に広く分布する真崎花崗岩の風化土が考えられる。

MIK-19：流出溝滓：主にファヤライトとからなり、少量のウスタイト、へルシナイト、石英を伴
う。ファヤライトの d130 の値（2.840…Å）は、少量のカルシウム含有を示す。

MIK-20：炉底塊：磁鉄鉱、ウスタイト、へルシナイト、石英からなり、微量のゲーサイトが生成
している。
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MIK-22：羽口：主に石英とガラスからなり、カリ長石を伴う。ムライトとクリストバライトが生
成している。

MIK-24：炉内滓：主にウスタイトからなる。微量の磁鉄鉱と石英を伴う。著量のレピドクロサイ
ト（鱗鉄鉱）とゲーサイト（針鉄鉱）が生じている。レピドクロサイトは金属鉄の銹化で生成す
ることが多い水酸化鉄（γ -FeOOH）である。微量の孔雀石が認められる。

MIK-25：炉内滓：主にファヤライトとウスタイトからなり、少量のヘルシナイトと石英を伴う。
ルチルの主回折線に相当する微小回折線があるが、ルチルの確認はできない。

MIK-26：炉内滓：主にウスタイトとファヤライトからなる。少量のヘルシナイトと微量の石英を
伴う。シュードブルカイトに相当する微弱な回折線はあるが、確定できない。

（３）含チタン鉱物について
　高いチタン含有を示している MIK-13、MIK-25、MIK-26 について、構成鉱物を考察する。
① MIK-13　※ 242 頁に追加分析の所見を掲載。

　MIK-13 は、含チタン磁鉄鉱とイルメナイトからなる微細粒子（砂鉄）が焼結され、低温（400℃
程度より低い温度）で酸化を受けたものと推測される。還元された形跡がなく、炉内上部の反応初
期の状態を示している可能性が考えられる。
　X 線回折では、少量のイルメナイト（MIK-13-2）と微量のシュードブルカイト（MIK-13-1）が
検出された。ルチルは存在したとしても極微量である。赤鉄鉱はチタンを含まない純粋な酸化鉄で
ある。磁鉄鉱はマグヘマイト化が進んでいる。そのため、格子定数によるチタン含有量評価はでき
なかったが、主要な含チタン鉱物であると推測される。
② MIK-25/…MIK-26
　MIK-25 は顕微鏡観察からシュードブルカイトが見いだされている。MIK-26 は EPMA データで
イルメナイトとウルボスピネルが示されている。X 線回折で微量のルチル（MIK-25）とシュード
ブルカイト（MIK-26）が存在する可能性は示されたが、ウルボスピネルの回折線は見いだされな
かった。砂鉄由来の含チタン磁鉄鉱（マグヘマイト化）が少量混在するとしても、高い TiO2 値を
説明するのは困難である。

第 90図　鉄鉱石（MIK-1）の X 線回折図
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第 91図　炉底塊（MIK-2）の X 線回折図

第 92図　流出孔滓（MIK-3）の X 線回折図

第 93図　流出溝滓（MIK-4）の X 線回折図
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第 94図　流動滓（たまり滓）（MIK-5）の X 線回折図

第 95図　炉内滓（炉床土付き）（MIK-6）の X 線回折図

第 96図　鉄鉱石（MIK-7）の X 線回折図
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第 97図　鉄鉱石（MIK-8）の X 線回折図

第 98図　鉄鉱石（MIK-9）の X 線回折図

第 99図　鉄鉱石（粉状）（MIK-10）の X 線回折図
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第 100図　鉄鉱石焼結塊（MIK-13-1）の X 線回折図

第 101図　鉄鉱石焼結塊（MIK-13-2）の X 線回折図

第 102図　炉壁（MIK-15）の X 線回折図

鉄鉱石焼結塊

鉄鉱石焼結塊

暗褐色微細粒子焼結
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第 103図　流出溝滓（MIK-19）の X 線回折図

第 104図　炉底塊（MIK-20）の X 線回折図

第 105図　羽口（MIK-22）の X 線回折図
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第 106図　炉内滓（MIK-24）の X 線回折図

第 107図　炉内滓（MIK-25）の X 線回折図

第 108図　炉内滓（MIK-26）の X 線回折図
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３．宮原金山遺跡の鉄鉱石について
井澤英二・中西哲也

１）はじめに

　福岡県田川郡香春町大字採銅所宮原地区にある宮原金山遺跡は、10 世紀後半から 13 世紀前半に
製鉄が行われた遺跡と推測されている（九州歴史資料館、2012）。当遺跡周辺からは、これまでも
鉄製錬のスラグが表採されていたが、2008 年の発掘調査で大量のスラグと炉壁片が塊状磁鉄鉱鉱
石を伴って出土した。このほか、炉と考えられる遺構の埋め土中に、細粒状の鉄鉱石が含まれてい
た。そこで、スラグと鉱石の化学組成・構成鉱物を調査して、鉄鉱石の産出地、製錬鉱石の前処理
などについて考察した。

２）試料と分析条件

（１）分析試料（第 109 ～ 113 図）
スラグ……[ ２試料 ]
　071120-1、071120-2：塊状スラグ（いずれも表採）。粉末は暗灰色で磁性あり。
鉱石…[ １試料 ]…
　080930-1：塊状磁鉄鉱鉱石（中段トレンチ上）。緻密塊状。粉末は黒色で強磁性。
炉壁片…[ ３試料 ]…
　080930-2：炉壁（中段トレンチ上）。被熱により赤色化した部分を 080930-2R（粉末は淡橙色で
磁性は微弱）、スラグ化により黒色化した部分を 080930-2B（粉末は暗灰色で磁性あり）とする。
130111-2：炉壁（25 層）。被熱により赤色化した部分を 130111-2R（粉末は淡橙色で磁性は微弱）、
スラグ化により黒色化した部分を 130111-2B（粉末は暗灰色で磁性あり）とする。
130111-3：炉壁（テラス２）。被熱により赤色化した部分を130111-3R（粉末は淡橙色で磁性は極微弱）、
スラグ化により黒色化した部分を 130111-3B（粉末は暗灰色で磁性あり）とする。
[ 炉内鉄鉱石粒 ,…1 試料 ]
130111-1：炉４埋土の鉄鉱石粒。砂状細粒（1…mm 程度）で暗褐色のもの（構成 No.…28；14…g）を
130111-1f（粉末は暗褐色で強磁性）。暗褐色破砕片（構成 No.…29；12…g）を 130111-1c（粉末は暗
褐色で強磁性）とする。

（２）分析方法
分析は、九州大学地球資源システム工学部門に設置された蛍光 X 線分析装置（理学電機社製
RIX3100）と X 線回折装置（理学電機社製 RINT2000 および Ultima…IV）を使用した。試料の破
砕片およそ 10g を振動ミルで微粉砕した。蛍光 X 線分析（XRF）では、試料粉末約５g を径 25…
mm の塩化ビニール製のリング状保持枠に入れ、油圧プレスで板状ペレットに加圧成形して分析
に供した。４kW のロジウム管球を印加電圧 30-50…kV、電流 80-130…mA で使用した。測定 X 線強
度から共存元素効果を理論計算（FP 法）によって補正している。主成分 10 元素と微量成分 27 元
素の分析時間は、１試料あたり 20 分弱である。X 線回折（XRD）は管球として Cu…K α 1(40…kV、
20…mA) を用い、走査速度 2°/min で 2-65°(2 θ ) を走査範囲とした。（注：一部の X 線回折線図に
認められる 2 θ…=44.5°のピーク [ 図中で * を付す ] は、アルミニウム製試料保持枠に由来する混入
回折線である。）なお、炉壁 130111-2、130111-3 については XRF のみを実施した。
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第 109図　表採スラグ 071120-1
〔071120-1〕

第 110図　出土したスラグ、炉壁片、鉱石
（中段トレンチ上）

第 111図　塊状磁鉄鉱鉱石
〔080930-1〕

　　　　第 113図　炉４の埋土から採取された鉄鉱石粒〔130111-1〕
　　　　　　　　　左、砂状粒 130111-1f（構成№ 28）；右、破砕片 130111-1c（構成№ 29）

第 112図　炉壁片外側（赤色化）
〔080930-2R〕

炉壁片内側（スラグ化）
〔080930-2B〕
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３）分析結果
第７表　スラグ、鉄鉱石、炉壁片の化学組成（蛍光 X 線分析）

（１）スラグ
　塊状スラグ（表採 071120-1：第 90 図）。化学組成は、TiO2、Na2O に乏しく、100…ppm 台の銅と
硫黄を含むことが特徴である（第 7 表）。構成相は、おもににファヤライトからなり、少量のヘル
シナイト、ウスタイト、リューサイト、石英を伴う（第 95 図）。071120-2 も同様な組成と鉱物相
である。

第 114図　スラグ（071120-1）の X 線回折図
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（２）塊状磁鉄鉱鉱石
　塊状磁鉄鉱鉱石（080930-1：第 92 図）。化学組成は、TiO2、Na2O に乏しい。SiO2 と CaO は灰
鉄ザクロ石に由来していて、両成分をほぼ同量含むことが特徴である。構成相は主に磁鉄鉱で、灰
鉄ザクロ石（andradite）を伴う典型的なスカルン鉱床産の鉄鉱石である（第 96 図）。

第 115図　鉱石（080930-1）の X 線回折図

　　　　第 116図　炉壁片の X 線回析図
　　　　　　　　　上、外側赤色部（080930-2R）；下、内側黒色スラグ化部（080930-2B）
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　炉壁片（080930-2：第 93 図）は、おもに石英からなり、被熱によってガラス（回折図で 2 θ =…
20-30°の高まり）、ムライトおよび少量のヘルシナイトが生成している。炉壁内側のスラグ化した
黒色部では、明らかに石英の量が減少し、ガラスとヘルシナイトの量が増加している。
　炉壁外側の赤色化部（080930-2R）は、SiO2 に富む組成で、CaO…、Na2O が少なく、TiO2 がやや高い。
炉材が風化した花崗岩起源の土壌であることを示す。これにたいし、スラグ化した黒色部（080930-
2B）では、鉄が 5…% から 15…% へと増加、珪酸（SiO2）が減少し、炉材と鉄鉱石が反応した様子が
認められる。スカルン産磁鉄鉱製錬を示す同様な化学組成変化は、25 層およびテラス２から出土
した炉壁片の分析結果にも現れている（第 7 表）。

（４）炉内埋土中の粒状鉄鉱石
　炉４埋土中に鉄鉱石粒（130111-1）が含まれていた。１－ 5…mm 径の粒子と 1…mm 以下の粒子
に分けて調べたが、両者とも化学組成と構成鉱物に大差はない（第 7 表、第 98 図）。

　化学組成は塊状磁鉄鉱と類似し、原料の鉱石塊を 1…cm 以下に破砕して製錬炉に投入していたこ
とが想定される。なお、砂状の鉱石粒で SiO2、TiO2 と Al2O3 がわずかに多いのは、炉材の粉が混ざっ
ているためと考えられる。
　構成鉱物は磁鉄鉱のほか著量の赤鉄鉱とウスタイトであった。赤鉄鉱は磁鉄鉱の酸化を示し、ウ
スタイトは磁鉄鉱の還元を示していて、破砕された鉱石がどのような被熱過程を経たのか、理解が
困難である。赤鉄鉱の存在は、磁鉄鉱鉱石が破砕後に酸化焙焼されていた可能性を示すのかもしれ
ない。鉄酸化物相互の組織を顕微鏡により観察することが望まれる。

４）製鉄原料鉱石と鉱石供給地

　宮原金山遺跡の製鉄に使用された鉱石は、スカルン鉱床産の塊状磁鉄鉱鉱石であることが明らか
である。大澤（本報告）によって調査された出土塊状鉱石の随伴鉱物も、灰鉄ザクロ石、普通角閃
石、アクチノ閃石、石英、黄銅鉱、磁硫鉄鉱などであり、スカルン鉱床産であることを示している。
付近一帯の地質は、田川変成岩（三郡変成岩）と秋吉帯ペルム紀付加体の呼野層群からなる（第

第 117図　炉内埋土中の粒状鉄鉱石（130111-1f）の X 線回折図
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99 図）。呼野層群は、おもに砂岩、スレートとその互層からなり、大規模な石灰岩体を含み、玄武
岩質岩とチャートをともなう。これらの地層は白亜紀花崗岩類の貫入によって広く熱変成を受け、
石灰岩との接触部には多数のスカルン型鉱床が生成している（日本の地質『九州地方』編集委員会、
1992、古生層 p.16-18、花崗岩類 p.…85-89；日本地質学会、2010、地質 p.…178-182、花崗岩類 p.304-308）。
　この地域の金属鉱床と採掘跡は、松下（1940）、宮久（1952）、木下ほか（1954）、中村（2000）
などによって報告されている。宮原金山遺跡の東方にはスカルン鉱床はなく、古生層中の含金（銅）
石英脈が散在するだけである。二ノ岳東麓に古宮鉱山、二ノ岳鉱山があるが、これらは含銅硫化鉄
鉱鉱床で磁鉄鉱鉱石は産しない。したがって、スカルン磁鉄鉱鉱石の産出地としては、遺跡西北西
2…km に位置する三ノ岳の鉱床群（宗丹、床屋など）が重要である。三ノ岳山上で採取され、選別
された磁鉄鉱鉱石が金辺川を越えて宮原金山へ搬入されたと考えられる。
　三ノ岳北麓の大字採銅所にある清祀殿周辺には、長光遺跡があり銅製錬の遺物がまとまって発見
されている（香春町教育委員会、2009）。宮原金山とほぼ同時期の古代末（10-11 世紀）から中世
の範囲に入る遺跡の可能性がある。三ノ岳の銅鉄鉱床の鉱石が山上の採取地で選別され、山麓では
銅生産に、金辺川をはさんで約 2…km 東方では鉄生産に使用された可能性がある。なお、三ノ岳の
スカルンには、タングステン鉱物が銅鉱物にともなって産することが知られている。長光遺跡の銅
製錬スラグからは、高いタングステン濃度が報告された（香春町教育委員会、2009）。しかし、タ
ングステン鉱物は磁鉄鉱にともなわないようで、宮原金山遺跡産の磁鉄鉱鉱石あるいはスラグのタ
ングステン濃度は低かった。
　本遺跡は、鉄鉱石としてスカルン鉱床産の塊状鉱石が使用されているが、大澤による分析（本報告）
では、12 世紀後半の時期のスラグに高い TiO2（8-13…%）と V（0.1-0.2…%）濃度が見いだされている。
鉄鉱石として高チタン砂鉄が使用された時期があった可能性を示している。

５）まとめ

　宮原金山遺跡では 10 世紀後半から 13 世紀前半に鉄製錬が行われた。製鉄原料はスカルン鉱床
産の塊状磁鉄鉱鉱石で、供給地としては香春岳とくに三ノ岳山頂西側斜面に分布する鉱床が最有
力と考えられる。塊状鉱石は 1…cm 以下の大きさに破砕され、製錬に使用された。炉内に残った
破砕鉱石に著量の赤鉄鉱が含まれていたことは、破砕後の酸化焙焼を示している可能性がある。
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九州歴史資料館 2012『宮原金山遺跡－遺構・土器篇－』福岡県文化財調査報告書第 235 集
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日本の地質『九州地方』編集委員会 1992『日本の地質９…九州地方』共立出版：東京

第 118図　宮原金山遺跡付近の地質と金属鉱床の分布図
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３．宮原金山遺跡の放射性炭素年代測定

パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

　宮原金山遺跡では、製鉄炉と考えられる遺構、鍛冶炉、排滓場等の製鉄関連遺構が検出されてい
る。本報告では、これらの製鉄関連遺構の年代に関する資料を得るため、遺構内から出土した炭化
材を対象として、放射性炭素年代測定を実施する。

１）試料

　試料は、埋土 4、土坑 7、谷部 25 層 ( 排滓層 )、谷部 37･38 層 ( 排滓層 ) の炭化材である。炉 4 と
土坑 7 の試料は、埋土を洗浄後に炉壁、滓類、鉄鉱石、木炭に分類された試料から抽出された炭化
材である。谷部 25 層の試料は、調査時に大量に出土した木炭である。谷部 37･38 層の試料は、同
層から出土した炉底塊に付着していた炭化材である。

２）分析方法

　試料に土壌や根などの目的物と異なる年代を持つものが付着している場合、これらをピンセット、
超音波洗浄などにより物理的に除去する。その後 HCl による炭酸塩等酸可溶成分の除去、NaOH
による腐植酸等アルカリ可溶成分の除去、HCl によりアルカリ処理時に生成した炭酸塩等酸可溶成
分を除去する（酸・アルカリ・酸処理）。試料をバイコール管に入れ、1g の酸化銅（Ⅱ）と銀箔（硫
化物を除去するため）を加えて、管内を真空にして封じきり、500℃（30 分）850℃（2 時間）で
加熱する。液体窒素と液体窒素＋エタノールの温度差を利用し、真空ラインにて CO2 を精製する。
真空ラインにてバイコール管に精製した CO2 と鉄・水素を投入し封じ切る。鉄のあるバイコール
管底部のみを 650℃で 10 時間以上加熱し、グラファイトを生成する。化学処理後のグラファイト・
鉄粉混合試料を内径 1mm の孔にプレスして、タンデム加速器のイオン源に装着し、測定する。
　測定機器は、3MV 小型タンデム加速器をベースとした 14C-AMS 専用装置（NEC…Pelletron…
9SDH-2）を使用する。AMS 測定時に、標準試料である米国国立標準局（NIST）から提供されるシュ
ウ酸（HOX- Ⅱ）とバックグラウンド試料の測定も行う。また、測定中同時に 13C/12C の測定も
行うため、この値を用いてδ 13C を算出する。
　放射性炭素の半減期は LIBBY の半減期 5568 年を使用する。また、測定年代は 1950 年を基点と
した年代（BP）であり、誤差は標準偏差（One…Sigma;68%）に相当する年代である。なお、暦年
較正は、RADIOCARBON…CALIBRATION…PROGRAM…CALIB…REV6.0.0（Copyright…1986-2010…
M…Stuiver…and…PJ…Reimer）を用い、誤差として標準偏差（One…Sigma）を用いる。
　暦年較正とは、大気中の 14C 濃度が一定で半減期が 5568 年として算出された年代値に対し、過
去の宇宙線強度や地球磁場の変動による大気中の 14C 濃度の変動、及び半減期の違い（14C の半
減期 5730 ± 40 年）を較正することである。暦年較正に関しては、本来 10 年単位で表すのが通例
であるが、将来的に暦年較正プログラムや暦年較正曲線の改正があった場合の再計算、再検討に対
応するため、1 年単位で表している。暦年較正は、測定誤差σ、2 σ（σは統計的に真の値が 68%、
2 σは真の値が 95% の確率で存在する範囲）双方の値を示す。また、表中の相対比とは、σ、2 σ
の範囲をそれぞれ 1 とした場合、その範囲内で真の値が存在する確率を相対的に示したものである。
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３）結果

　木炭の同位体効果による補正を行った測定結果（補正年代）と暦年較正結果を第 7 表に示す。各
試料別の暦年較正結果を第 119 図、各試料の 2 σの確率分布を比較した図を第 120 図に示す。
　木炭の補正年代は、炉 4 埋土 ( 構成№ 46) が 1,040 ± 30BP、土坑 7 埋土が 940 ± 20BP、谷部 25
層が 1,240 ± 30BP、谷部 37･38 層 ( 構成№ 358) が 1,160 ± 30BP である。また、測定誤差を 2 σと
して計算した暦年較正結果 ( 確率 1) は、炉 4 埋土が cal…AD969-1,028、土坑 7 埋土が cal…AD1,029-
1,155、谷部 25 層が cal…AD685-831、谷部 37･38 層が cal…AD801-904 である。
なお、各木炭については、試料の履歴に関する情報を得るために樹種同定を実施した。全て広葉樹
で、炉 4 埋土はツバキ属、土坑 7 埋土はアカガシ亜属、谷部 25 層はカツラ、谷部 37･38 層は種類
不明である。各分類群の解剖学的特徴等を記す。
・アカガシ亜属（Quercus …subgen.…Cyclobalanopsis）　ブナ科
　放射孔材で、道管壁は中庸～厚く、横断面では楕円形、単独で放射方向に配列する。道管は単穿
孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-15 細胞高のものと複合放射組織と
がある。
・ツバキ属（Camellia）　ツバキ科
　散孔材で、道管壁は薄く、横断面では多角形～角張った楕円形、単独および 2-3 個が複合して散
在し、年輪界に向かって径を漸減させる。道管は階段穿孔を有し、壁孔は対列～階段状に配列する。
放射組織は異性、1-3 細胞幅、1-20 細胞高。放射組織には結晶細胞が認められる。

誤差 相対比

σ cal AD 990 - cal AD 1,019 cal BP 960 - 931 1.000

cal AD 903 - cal AD 914 cal BP 1,047 - 1,036 0.033

cal AD 969 - cal AD 1,028 cal BP 981 - 922 0.967

cal AD 1,034 - cal AD 1,051 cal BP 916 - 899 0.212

cal AD 1,081 - cal AD 1,126 cal BP 869 - 824 0.582

cal AD 1,135 - cal AD 1,152 cal BP 815 - 798 0.205

2σ cal AD 1,029 - cal AD 1,155 cal BP 921 - 795 1.000

cal AD 691 - cal AD 750 cal BP 1,259 - 1,200 0.687

cal AD 762 - cal AD 780 cal BP 1,188 - 1,170 0.203

cal AD 792 - cal AD 805 cal BP 1,158 - 1,145 0.110

cal AD 685 - cal AD 831 cal BP 1,265 - 1,119 0.902

cal AD 836 - cal AD 869 cal BP 1,114 - 1,081 0.098

cal AD 783 - cal AD 787 cal BP 1,167 - 1,163 0.030

cal AD 817 - cal AD 843 cal BP 1,133 - 1,107 0.195

cal AD 860 - cal AD 899 cal BP 1,090 - 1,051 0.448

cal AD 919 - cal AD 949 cal BP 1,031 - 1,001 0.326

cal AD 779 - cal AD 793 cal BP 1,171 - 1,157 0.057

cal AD 801 - cal AD 904 cal BP 1,149 - 1,046 0.612

cal AD 913 - cal AD 969 cal BP 1,037 - 981 0.331

σ
IAAA-

123471

谷部

25層

炭化材

(カツラ)
AAA 1,280±30

-27.09

±

0.46

1,240±30

(1,243±25)

炭化材

(アカガシ亜属)
AAA 970±20

-26.37

±

0.42

940±20

(942±24)

IAAA-

123470

2σ

試料名 種類 Code№
処理

方法

測定年代

BP

δ13Ｃ

(‰)

補正年代

(暦年較正用)

BP

暦年較正結果

土坑7

埋土

cal BC/AD cal BP

-24.77

±

0.41

1,040±30

(1,039±25)
AAA 1,040±30

炉4

埋土

構成№46

炭化材

(ツバキ属)

IAAA-

1234692σ

谷部

37･38層

構成№

358

炭化材

(広葉樹)
AAA

σ

1,180±20

-26.35

±

0.54

1,160±30

(1,156±26)

σ

IAAA-

123472

2σ

1)処理方法のAAAは、酸処理－アルカリ処理－酸処理を示す。                    
2)年代値の算出には、Libbyの半減期5568年を使用した。                    
3)BP年代値は、1950年を基点として何年前であるかを示す。                    
4)付記した誤差は、測定誤差σ（測定値の68％が入る範囲）を年代値に換算した値。                    
5)暦年の計算には、RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM CALIB REV6.0（Copyright 1986-2010 M Stuiver and PJ Reimer）を使用した。                    
6)暦年の計算には、補正年代に()で暦年較正用年代として示した、一桁目を丸める前の値を使用している。                    
7)年代値は、1桁目を丸めるのが慣例だが、暦年較正曲線や暦年較正プログラムが改正された場合の再計算や比較が行いやすいように、暦年較正用年代値
　は1桁目を丸めていない。                    
8)統計的に真の値が入る確率はσは68.3%、2σは95.4%である                    
9)相対比は、σ、2σのそれぞれを1とした場合、確率的に真の値が存在する比率を相対的に示したものである。                    

第 7表　放射性炭素年代測定結果
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第 119図　暦年較正結果

第 120図　暦年較正結果（2 σ）の比較
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・カツラ（Cercidiphyllum…japonicum…Sieb.…et…Zucc.）　カツラ科カツラ属
　散孔材で、道管はほぼ単独で散在し、年輪界に向かって径を漸減させる。道管の分布密度は高い。
道管は階段穿孔を有する。放射組織は異性、1-2 細胞幅、1-30 細胞高。

４）考察

　各試料の補正年代をみると、土坑 7 埋土が 940 ± 20BP で最も新しい年代を示し、谷部 25 層が 1,240
± 30BP で最も古い年代を示しており、最大で 300 年の年代差がある。暦年較正結果をみても、谷部
25 層の cal…AD685-831 から、土坑 7 埋土の cal…AD1,209-1,155 まであり、谷部 25 層と谷部 37･38 層
で僅かに重なる他は、ほとんど重ならない。これらの状況から、各試料の年代としては、7 世紀末頃
～ 12 世紀中頃までの幅広い期間が推定される。
　得られた年代値は、炭化材の年輪が形成された年代を示している。各木炭をみると、常緑広葉樹 2
種 ( アカガシ亜属・ツバキ属 )、落葉広葉樹 1 種 ( カツラ )、種類不明 1 種である。各木炭は、小片であり、
樹皮の残存は認められないため、試料の年代測定結果がそのまま伐採・利用年代を示していると言え
ない状況である。各試料の年代差 300 年は、樹齢の誤差に収まる範疇であり、測定部位の樹齢が影響
している可能性がある。その場合、土坑 7 埋土で得られた 11 世紀代～ 12 世紀中頃が製鉄遺構群の
年代に一番近い可能性がある。
　製鉄遺構群の年代については、得られた年代値と出土遺物も含めて検証する必要がある。
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Ⅳ　総　括

１．宮原金山遺跡の年代について
　第 1 冊目となる遺構・土器篇において、谷部堆積層（排滓層）を中心に出土した土器を基準に次
ぎのような年代観を示した。
　　Ⅰ段階　10 世紀後半（37・38 層）
　　Ⅱ段階　10 世紀後半～ 11 世紀前半（35・36 層）
　　Ⅲ段階　11 世紀後半（29・30・31 層）
　　Ⅳ段階　11 世紀後半～ 12 世紀前半（22・33・34 層）
　　Ⅴ段階　12 世紀中頃～後半（25・26・32 層）
　　Ⅵ段階　12 世紀後半～ 13 世紀前半（24 層）
　廃滓層の層序に対する調査時の所見と土器の変遷観とが概ね合致することから、以上のような変
遷があったと考えたい。なお、１・２層については現代の配管埋設に伴う層、３～ 17 層は現代に
なって廃滓層（とくに上層）を大きく削りとって低い谷側に押し出し造成した層、18 ～ 21 層も 3
～ 17 層とほぼ同時期に掘削された撹乱層と考えられる。したがって、上記のⅠ～Ⅵ段階に示した
層以外は後世の造成に伴うもので、遺物相も複数の排滓層のものが混在している状況といえる。こ
の点は、1 ～ 21 層までの層序と出土土器の年代観とが全く合致しないことからも裏付けられよう。
　一方で、本書Ⅱ章においても述べたように、当初遺構で確認していた竪形炉とは別に、箱形炉に
伴うべき炉壁等が含まれていることが判明した。この成果は遺跡の変遷を考える上で極めて重要で、
土器の示す 10 世紀後半～ 13 世紀前半の時期では、これまで吉備など特定地域を除き箱形炉は姿を
消し、汎列島的に竪形炉へ収斂されているからである。つまり、箱形炉に伴うべき遺物の存在は、
土器の示す年代よりも古く遡る時代にも製錬炉の操業が行われていたことを示すのである。遺跡そ
のものが調査区外にも確実に広がっており、崩落面などに炉跡の可能性がある箇所が確認できるこ
とからも、未知の製錬炉が展開している可能性は否定できない。
　そこで興味深いのは、本書Ⅲ章に掲載した炭化物（もしくは木炭）４点についての放射性炭素年
代測定の成果である。分析結果に客観性をもたせるため分析機関には遺跡情報を全く通知しない状
況で得られた成果で、補正年代と較正年代（2 σ）を整理すると次のとおりである。
　　試料１　炉 4 埋土：補正年代 A.D.910 ± 30、較正年代 A.D.969 ～ 1,028
　　試料２　土坑 7：補正年代 A.D.1,010 ± 20、較正年代 A.D.1,029 ～ 1,155
　　試料３　谷部 25 層：補正年代 A.D.710 ± 30、較正年代 A.D.685 ～ 831
　　試料４　谷部 37・38 層：補正年代 A.D.790 ± 30、較正年代 A.D.801 ～ 904
　分析者は、「各試料の年代としては、7 世紀末頃～ 12 世紀中頃までの幅広い期間が推定される」
としつつ、樹皮のない炭化材の測定部位による誤差もあるが「11 世紀代～ 12 世紀中頃が製鉄遺構
群の年代に一番近い可能性がある」とした。
　分析点数が限られているため、測定結果をどのように読み取るのかは難しい。谷部の試料２点に
ついても土器の検討結果を考慮すれば、古い時期の炭化物が混入した可能性がある。
　結果的に土器の示す年代に合う試料があること、土器はないが箱形炉に関わる遺物から示される
古い年代に合いそうな試料があることの 2 点が重要と思われる。1 号テラスと 2 号テラスの間には
14 世紀前半ごろの土壙墓（3 号土坑）が営まれており、製鉄遺跡としての下限はそれ以前に収まる。
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分析試料がそれより新しい時期を示さないことは、下限に対して概ね土器の年代観で捉えられる可
能性がある。一方、上限については土器が示す 10 世紀後半よりも古い測定値が多いことから、や
はり資料整理段階で判明した箱形炉の段階が存在する可能性が考えられる。土器等の遺物がないた
め詳細な年代は判然としないが、年代測定結果を参照すれば 8 世紀～ 9 世紀に位置づけるのが穏当
ではないだろうか。

２．製錬炉の炉形
　今回確認した遺構のうち確実に製錬炉と考えられるのは 4 号炉で、3 号炉と 5 号炉はその可能性
が高い遺構として位置づけている。ここでは 4 号炉の構造について若干の整理をしておきたい。
4 号炉は、流出孔を設ける正面側の両脇に袖石を伴い、奥行 0.92 ｍ、幅 0.54 ｍという炉内規模か
らみて竪形炉の系譜に属するものとみて間違いない。炉の奥側のみ被熱による硬化が著しいことも
奥側から羽口を挿入する竪形炉の構造的な特徴に基づく結果と考えられる。
　同様の炉形は古代末から中世にかけての九州でも確認されている。豊前では確実な事例に行き当
たらないが、筑前では福岡市湯ヶ浦遺跡や同内野原田遺跡、宗像市冨地原小嶺遺跡、豊後では国東
町由井ヶ迫遺跡、肥後では荒尾市西原遺跡、同狐谷遺跡というように、類例は九州各地に点在して
いる。未報告の遺跡もあり時期的な位置づけは必ずしも正確ではないかもしれないが、概ね本遺跡
と同時期かその前後の時期に位置づけられ、4 号炉は当該期の九州における典型的な炉形を採用し
ているといえよう。

３．鉄鉱石原料による鉄生産
　本遺跡を特徴づける要素の一つに鉄鉱石を主原料とする製錬遺跡であるという点が挙げられる。
列島規模でみれば鉄鉱石を用いる製鉄遺跡は珍しくないが、本遺跡の場合その時期と原料の一部に
砂鉄を用いていると考えられる点では特に特異である。
　我が国の製鉄史を概観すると、本格的な鉄生産遺跡が確認できる 6 世紀後半以降、原料に砂鉄や
鉄鉱石が用いられていたが、およそ 9 世紀ごろには鉄鉱石原料の遺跡が一度姿を消し、再び幕末ご
ろに鉄鉱石の使用がはじまることが明らかにされている。前項で示した土器によるⅠ～Ⅵ段階の変
遷時期は、これまで鉄鉱石原料が不在であった約 1000 年間の中に位置づけられる。この状況を極
めて特殊な事例とすべきか、本来少数派ながら存在していたと考えるべきか、その判断に迷う。あ
るいは、Ⅰ段階以前の段階からの継続的な操業を想定するのであれば、必然的に当初から用いてい
た鉄鉱石原料のまま操業し続けただけということかもしれない。今後我が国の製鉄史を考える上で、
重要な調査成果であると思うが、ここで結論を得るには至らない。
　なお、鉄鉱石原料による製鉄は吉備や近江などが著名であるが、九州にも類例が全くないわけで
はない。ただ、事例としては福岡県遠賀郡岡垣町瀬戸遺跡、同郡尾崎・天神遺跡、太宰府市日焼遺
跡を挙げ得るのみである。このうち、前二者は隣接する一連の遺跡と考えられており、時期は概ね
6 世紀後半ごろに位置づけられ、瀬戸遺跡では製錬滓、尾崎・天神遺跡では鉄鉱石（柘榴石）1 点
が出土している。日焼遺跡は箱形炉に伴う遺物が出土し、時期は不確定であるが 7 世紀後半から 8
世紀前半ごろと推定されている。このように鉄鉱石製錬の事例は福岡県下に散見される程度で、宮
原金山遺跡を加えたとしても、地域的にも時期的にも連続性を見出すことはできない。砂鉄製錬が
圧倒的な広がりをみせる中で、何故鉄鉱石製錬を選択したのか、ここに挙げた鉄鉱石製錬遺跡に共
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通する課題である。

４．鍛冶関連遺物について
　膨大な鉄関連遺物のなかに鍛冶に関わる遺物が一定量存在することは前述のとおりである。出土
した遺物については全て細分作業や集計を経ていることから、細分が未了となっている径３ｍｍ以
下の微細遺物を除けば、集計表に示した遺物で、ほぼ鍛冶に関わる遺物は抽出できていると思われ
る。そこで、簡単ではあるが鍛冶関連遺物の出土遺構・層位を整理しておきたい。
　鍛冶関連遺物としては、鍛冶炉の炉壁・鍛冶系羽口・椀形鍛冶滓・鍛冶滓などが出土している。
粒状滓や「粒状の滓」に加えて鍛造剥片については製錬工程で生じた微細資料を完全に分離できて
いない可能性があるのでここでは除外する。遺構では、２号テラス・５号炉・６号炉・７号炉・８
号炉（ピット１）・土坑２・土坑５のほか横断トレンチや、中段や下段の表土から出土している。また、
谷部の堆積層では 24・25 層に多く 33・34 層にも少量確認できる。さらに、４・５・12・13・18
～ 21 層からも出土している。
このうち調査所見から鍛冶炉と認定できるのは 2 号テラスにある６・７号炉と５号炉前面にある 8
号炉である。したがって、基本的に鍛冶関連遺物が出土するのは鍛冶炉とその周辺に限られている
ことになる。ただ、例外的には２号土坑のように中段に単独で存在する遺構もある。2 号土坑では
台石の可能性がある石材が１点出土しているため、あるいは鍛冶に関わる遺構とすべきかもしれな
い。また、2 号土坑のある付近は現代の段造成によって大きく削平を受けているため、仮に鍛冶炉
が付近に存在しても遺構の深さがないため既に失われている可能性もある。
　次に谷部の堆積層をみてみよう。先に挙げた４・５・12・13・18 ～ 21 層は前項でも述べたよう
に基本的に現代の造成・整地に伴う層と考えられ、本来の廃滓場の状況を残すのは 24・25・33・
34 層である。このうち 24・25 層は、調査状況からみて６・７・８号炉から生じた遺物を含みやす
い関係にあるといえる。そして 24・25 層は含む排滓層の上半分は、現代の造成で削られ谷側の整
地に用いられていることから、1 ～ 21 層までの整地土中に混入している鍛冶関連遺物は本来 24・
25 層に含まれていた資料である可能性は十分に考えられる。
　では 33・34 層はどうか。これらの層は 1 ～ 21 層までの造成層とは異なり、谷部に堆積した粘
土を全く含まないことから当初の堆積状況のままであると考えられる。ただ、24・25 層よりも数
倍の遺物量である 33・34 層から、24・25 層よりも 10 分の１程度の量しか鍛冶関連遺物が出土し
ていない。むしろ、下段の耕作土直下にある 33・34 層については、後世の堆積土や造成土を完全
に除去しきれずに一部混入品が含まれている可能性を考えるべきかもしれない。例えば、下段の表
土や検出時の遺物には鍛冶関連遺物が含まれるのに対して、さらに深く掘削し 450㎏ほどの遺物量
が出ている下段トレンチでは全く含まれていない状況も、排滓層の下半部には鍛冶関連遺物が含ま
れず、上半部に含まれていたことを示す傍証となりはしないだろうか。
　以上を踏まえると、本遺跡における鍛冶関連遺物は土器で示したⅤ段階・Ⅵ段階になって含まれ
るようになり、それ以前には含まれない可能性があるといえよう。この見解が的を射たものである
ならば、当初は製錬工程のみを行う遺跡であったが、途中から鍛冶も行う複合的な工程の遺跡へと
変化したことになる。今後、Ⅰ段階以前に位置づけられる箱形炉段階の排滓層の状況を確認できれ
ば結論を得ることになるだろう。
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５　おわりに
　ここまで宮原金山遺跡に関する成果と課題について簡単に述べてきた。当初は平安時代後半から
鎌倉時代にかけての鉄生産遺跡と考えていたが、より古い段階の操業の可能性が出てきたこと、当
該時期の国内では類をみない鉄鉱石製錬遺跡であること、原料には鉄鉱石を主体に一部砂鉄が用い
られていることなど、極めて興味深い遺跡であることが明らかになってきた。それだけに遺構や遺
物に対して十分な整理・検討を行い得なかったことは残念である。香春岳の周辺では他にも鉄滓や
銅滓等を確認された地点があることから、今後そうした遺跡の調査を含めて検討していく必要があ
るだろう。

宮原金山遺跡（みやばるかなやまいせき）

（1）製鉄炉（竪形炉）炉床地下構造（2）テラス（3）土坑（4）Pit（5）排滓場（6）その他

調査原因：国道322号（香春大任バイパス）道路建設工事

九州歴史資料館 「宮原金山遺跡　－遺構・土器篇－」
福岡県文化財調査報告書　第235集 　　2012年

日本鉄鋼協会 　　 　第164回　講演大会シンポジウム
　「西日本における鉄の歴史を語る」論文集 　2012年

「宮原金山遺跡」の発掘調査成果
『郷土史誌かわら』第七十六集　　2013年
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調 査 概 要

主 要 鉄 関 連 遺 構

遺 構 全 体 の 情 報

立地・規模

施 　 設

製鉄炉
（箱形炉＋竪形炉３基）

鍛冶炉３基

鉄関連遺物全体構成

原 ・ 燃 料 の 種 類

分 析 点 数

工 程 ／ 遺 物 名 称

炉壁・羽口

(15)炉壁(0.83)
(18)炉壁(鉄鉱石焼結
付き)(-)
(21)炉壁(鉄鉱石焼結
付き)(-)
(22)中口径羽口(0.74)

(1)鉄鉱石(<0.01)
(7)鉄鉱石(<0.01)
(8)鉄鉱石(緑青付き)
　　　　　　 (<0.01)
(9)鉄鉱石(転石)
　　　　　　 (<0.01)
(10)鉄鉱石(粉状)
　　　　　　 (0.20)
(12)鉄鉱石(一分大)
　　　　　　　　(-)
((13))砂鉄焼結塊
　 　(13.12)(13.48)

(2)炉底塊(0.44)
(3)流出孔滓(0.33)
(4)流出溝滓(0.36)
(5)流動滓(たまり滓)
　　　　　　　　(0.30)
(6)炉内滓(0.07)
(16)流出溝滓(0.38)
(17)流動滓(0.34)
(19)流出溝滓(0.36)
(23)流動滓(0.21)
((29))椀形鍛冶滓(小)
　　　　　　　　(0.21)
(30)流出溝滓(0.32)

(14)含鉄鉄滓(-)
(20)炉底塊(含鉄)(0.30)
(24)炉内滓(含鉄)(0.11)
(25)炉内滓(含鉄)(0.11)
(26)炉内滓(含鉄)(1.72)
((28))椀形鍛冶滓
　　(特大、含鉄)(0.21)
(31)炉内滓(含鉄)(-)
((32))椀形鍛冶滓
　　　(大、含鉄)(0.24)
(33)炉内滓(含鉄)(0.11

(11)木炭(-)
(27)羽口鍛冶

鉄鉱石 滓 滓（含鉄） 椀形滓・羽口

鉄鍛冶（TiO2）鉄　　　製　　　錬（TiO2）

各　種　滓（含鉄）
構成比

（ ）内はTiO2値。
（－）は分析せず。

文 献 資 料

香春町の中央部に位置する香春岳（南から一ノ岳・二ノ岳・三ノ岳
と南北に並ぶ）の東側に金辺川（きべがわ）が南流して、川をはさ
んだ障子ヶ岳の西側山裾の狭い支谷に面した南向き急斜面中段から
下端部にかけて遺跡が存在する。

全鉄関連遺物重量　総重量11,239.4661㎏
炉壁（製鉄炉）2,392.7967㎏、炉床土572.772㎏、羽口9.801㎏、鉄鉱石110.2328㎏、マグネタイト系遺物58.7131㎏、
流出孔滓626.1296㎏、流出孔～溝滓203.1874㎏、流出溝滓3,624.9168㎏、流出溝たまり滓61.3723㎏、流動滓
514.6735㎏、炉底塊1,768.9039㎏、炉内滓997.1899㎏、炉内流動滓102.9765㎏、鍛冶羽口1.973㎏、鍛冶滓29.9067㎏、
木炭18.8828㎏、道具石等2.114㎏
※各資料の含鉄を含む、主要遺物に限る（詳細は別表参照）

鉄鉱石：スカルン鉱床由来の鉄鉱石（高品位磁鉄鉱）を主体的に用いているが、一部にチタン量の高い塩基性砂
鉄を併用している可能性がある。こうした事例は列島内で始めて確認された遺跡になる。
木炭：ナラ類（コナラ亜属）コナラ節の材を製炭した黒炭（木炭窯は未検出）　カロリー5173／g
　　　放射性炭素年代測定用の試料とした木炭は、ツバキ属・アカガシ亜属・カツラであった。
炉壁の耐火度：1300℃～1395℃で古代の製鉄炉としては一般的である。
羽口の耐火度：MIK-22の中口径羽口は1395℃と製錬炉の炉壁に比べて高め傾向を示す。

メタル度別：全量367.9802㎏＝特L(☆)14.8348kg：L(●)15.1536kg：M(◎)11.7398kg：H(○)123.6596kg：銹化
(△)202.5924kg

　　　　　／特L(☆)：L(●)：M(◎)：H(○)：銹化(△)＝4.0％：4.1％：3.2％：33.6％：55.1％

●金属学的分析：　33点（17.4014㎏）
◎分析項目／マクロ組織・顕微鏡組織・ビッカース断面硬度・EPMA・化学組成分析・耐火度・カロリー

分析（解析）　日鉄住金テクノロジー㈱八幡営業所・TACセンター（大澤正巳）

●Ⅹ線回折：11点
◎分析項目／蛍光Ⅹ線分析・Ⅹ線回折

分析（解析）　　（井澤英二・中西哲也）

テラス：上段テラス（１～３）、中段テラス
炉３：竪形炉炉床　長さ1.94ｍ × 幅0.78ｍ × 深さ0.37ｍ　(４号炉よ
り先行する)
炉４：竪形炉炉床　長さ0.92ｍ × 幅0.54ｍ × 深さ － ｍ　(袖石付き)
炉５：竪形炉炉床　長さ2.86ｍ × 幅0.72ｍ × 深さ0.45ｍ
炉６：鍛冶炉　　　長さ0.37ｍ × 幅0.32ｍ × 深さ0.07ｍ
炉７：鍛冶炉　　　長さ0.16ｍ × 幅0.16ｍ × 深さ0.02ｍ
炉８：鍛冶炉　　　長さ0.29ｍ × 幅0.25ｍ × 深さ0.13ｍ（５号炉よ
り後出か）

参考文献
・穴澤義功 1984「製鉄遺跡からみた鉄生産の展開」『季刊考古学』第８号…雄山閣
・穴澤義功 2004「日本古代の鉄生産」『国立歴史民俗博物館研究報告』第 110 集
・岡垣町教育委員会 1990『瀬戸遺跡』岡垣町文化財調査報告書第 11 集
・遠賀町教育委員会 1992『尾崎・天神遺跡Ⅱ』遠賀町文化財調査報告書第４集
・九州歴史資料館 2012『宮原金山遺跡－遺構・土器篇－』福岡県文化財調査報告書第 235 集
・国東町教育委員会 1997『由井ヶ迫遺跡』大分県国東町文化財調査報告書第 14 集
・熊本県教育委員会 1979『生産遺跡基本調査報告書　Ⅰ』熊本県文化財調査報告 38
・小嶋　篤 2012「大宰府成立前後の鉄生産－製炭・製鉄・鍛冶・鉄器－」『第 10 回合同考古学大会　生産と流通』

九州考古学会・嶺南考古学会
・島根県教育委員会 2009『大志戸Ⅱ鈩跡　鉄関連遺物篇』中国横断自動車道尾道松江線建設予定地内埋蔵文化財発

掘調査報告書 17
・太宰府市教育委員会 2005『太宰府・佐野地区遺跡群 20』太宰府市の文化財第 80 集
・中島　圭 2008「６．福岡県内における製鉄・鍛冶の様相」（大野城市教育委員会『牛頸本堂遺跡群Ⅶ』大野城市文

化財調査報告書第 81 集）
・長家　伸 2004「８～９世紀の鉄生産についての概要」『第 7 回西海道古代官衙研究会資料集』西海道古代官衙研究

会
・福岡県教育委員会 1994『九州横断自動車道関係埋蔵文化財調査報告 30』（長田遺跡）
・福岡県教育委員会 2002『宝満山遺跡群・浦ノ田遺跡Ⅲ』福岡県文化財調査報告書第 169 集
・福岡市教育委員会 1992「内野原田第１次」『福岡市埋蔵文化財年報 vol．５　1990 年度』
・福岡市教育委員会 2009『元岡・桑原遺跡群 14』福岡市埋蔵文化財調査報告書第 1063 集
・村上恭通 2007『古代国家成立過程と鉄生産』青木書店

〔付記〕
　脱稿後、エックス線回折（XRD）を担当した井澤英二氏より分析№ 13 の砂鉄焼結塊（MIK-13）について追加分
析結果の所見を提示いただいた。この資料は当遺跡の製錬過程で鉄鉱石だけではなく一部に砂鉄を用いていたことを
示し、その分析評価についても遺跡の在り方を考える上で極めて重要である。そこで、以下に井澤氏による解説の一
部を抜粋、掲載しておきたい。なお、掲載に際しては文章を再構成しており、文意が通らない個所や誤字などについ
ては編者に責がある。

MIK-13 の分析結果は、以下のように解釈する。
１．MIK-13-3 は、焼結砂鉄の中心に近い部分に相当し、砂鉄の主鉱物（チタン磁鉄鉱）が一部未変化で残っている。
　化学分析値で酸化度を表現すると Fe2O3/(FeO ＋ Fe2O3) ＝ 0.57 が得られる。
２．MIK-13-2 と MIK-13-1 の分析値はないが、構成鉱物から推定すれば、Fe2O3/(FeO ＋ Fe2O3) は 0.7 から 0.8 と
　増大し、酸化の進行が示される。
　なお、チタン磁鉄鉱（ウルボスピネルと磁鉄鉱の固容体）は高温（500 度以上）で酸化すると磁鉄鉱とイルメナイ
トに分解し、酸化がさらに進むと磁鉄鉱は赤鉄鉱に変化する。一方、酸化が低温（400 度以下）で進むと、磁鉄鉱は
マグへマタイトに変化する。
　以上の相変化の知識を勘案すると、MIK-13-3 が出発物で、MIK-13-2 ではチタン磁鉄鉱が酸化されて磁鉄鉱とイル
メナイトに変わっていると理解される。MIK-13-1 は砂鉄塊の最外部で酸化が進み、赤鉄鉱が大量に認められる。つ
まり、砂鉄焼結塊の内部（MIK-13-3）から外部（MIK-13-1）へと酸化が進行していく過程が示されていると考える。
この 3 種の試料は、化学分析では鉄の二価が減って、三価が増える以外にほとんど差が出ないと考えられる。
　なお、高いチタン分が福島県の海岸砂鉄などにみられるイルメナイトの寄与とは異なり、ウルボスピネルによると
いう点は、砂鉄採取地についての問題を提起する。
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宮原金山遺跡（みやばるかなやまいせき）

（1）製鉄炉（竪形炉）炉床地下構造（2）テラス（3）土坑（4）Pit（5）排滓場（6）その他

調査原因：国道322号（香春大任バイパス）道路建設工事

九州歴史資料館 「宮原金山遺跡　－遺構・土器篇－」
福岡県文化財調査報告書　第235集 　　2012年

日本鉄鋼協会 　　 　第164回　講演大会シンポジウム
　「西日本における鉄の歴史を語る」論文集 　2012年

「宮原金山遺跡」の発掘調査成果
『郷土史誌かわら』第七十六集　　2013年

項
目
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文
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　報
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　情

　報

分

　析

分

　析

　資

　料

　33

　点

　中

主 　 要 　 素

調 査 概 要

主 要 鉄 関 連 遺 構

遺 構 全 体 の 情 報

立地・規模

施 　 設

製鉄炉
（箱形炉＋竪形炉３基）

鍛冶炉３基

鉄関連遺物全体構成

原 ・ 燃 料 の 種 類

分 析 点 数

工 程 ／ 遺 物 名 称

炉壁・羽口

(15)炉壁(0.83)
(18)炉壁(鉄鉱石焼結
付き)(-)
(21)炉壁(鉄鉱石焼結
付き)(-)
(22)中口径羽口(0.74)

(1)鉄鉱石(<0.01)
(7)鉄鉱石(<0.01)
(8)鉄鉱石(緑青付き)
　　　　　　 (<0.01)
(9)鉄鉱石(転石)
　　　　　　 (<0.01)
(10)鉄鉱石(粉状)
　　　　　　 (0.20)
(12)鉄鉱石(一分大)
　　　　　　　　(-)
((13))砂鉄焼結塊
　 　(13.12)(13.48)

(2)炉底塊(0.44)
(3)流出孔滓(0.33)
(4)流出溝滓(0.36)
(5)流動滓(たまり滓)
　　　　　　　　(0.30)
(6)炉内滓(0.07)
(16)流出溝滓(0.38)
(17)流動滓(0.34)
(19)流出溝滓(0.36)
(23)流動滓(0.21)
((29))椀形鍛冶滓(小)
　　　　　　　　(0.21)
(30)流出溝滓(0.32)

(14)含鉄鉄滓(-)
(20)炉底塊(含鉄)(0.30)
(24)炉内滓(含鉄)(0.11)
(25)炉内滓(含鉄)(0.11)
(26)炉内滓(含鉄)(1.72)
((28))椀形鍛冶滓
　　(特大、含鉄)(0.21)
(31)炉内滓(含鉄)(-)
((32))椀形鍛冶滓
　　　(大、含鉄)(0.24)
(33)炉内滓(含鉄)(0.11

(11)木炭(-)
(27)羽口鍛冶

鉄鉱石 滓 滓（含鉄） 椀形滓・羽口

鉄鍛冶（TiO2）鉄　　　製　　　錬（TiO2）

各　種　滓（含鉄）
構成比

（ ）内はTiO2値。
（－）は分析せず。

文 献 資 料

香春町の中央部に位置する香春岳（南から一ノ岳・二ノ岳・三ノ岳
と南北に並ぶ）の東側に金辺川（きべがわ）が南流して、川をはさ
んだ障子ヶ岳の西側山裾の狭い支谷に面した南向き急斜面中段から
下端部にかけて遺跡が存在する。

全鉄関連遺物重量　総重量11,239.4661㎏
炉壁（製鉄炉）2,392.7967㎏、炉床土572.772㎏、羽口9.801㎏、鉄鉱石110.2328㎏、マグネタイト系遺物58.7131㎏、
流出孔滓626.1296㎏、流出孔～溝滓203.1874㎏、流出溝滓3,624.9168㎏、流出溝たまり滓61.3723㎏、流動滓
514.6735㎏、炉底塊1,768.9039㎏、炉内滓997.1899㎏、炉内流動滓102.9765㎏、鍛冶羽口1.973㎏、鍛冶滓29.9067㎏、
木炭18.8828㎏、道具石等2.114㎏
※各資料の含鉄を含む、主要遺物に限る（詳細は別表参照）

鉄鉱石：スカルン鉱床由来の鉄鉱石（高品位磁鉄鉱）を主体的に用いているが、一部にチタン量の高い塩基性砂
鉄を併用している可能性がある。こうした事例は列島内で始めて確認された遺跡になる。
木炭：ナラ類（コナラ亜属）コナラ節の材を製炭した黒炭（木炭窯は未検出）　カロリー5173／g
　　　放射性炭素年代測定用の試料とした木炭は、ツバキ属・アカガシ亜属・カツラであった。
炉壁の耐火度：1300℃～1395℃で古代の製鉄炉としては一般的である。
羽口の耐火度：MIK-22の中口径羽口は1395℃と製錬炉の炉壁に比べて高め傾向を示す。

メタル度別：全量367.9802㎏＝特L(☆)14.8348kg：L(●)15.1536kg：M(◎)11.7398kg：H(○)123.6596kg：銹化
(△)202.5924kg

　　　　　／特L(☆)：L(●)：M(◎)：H(○)：銹化(△)＝4.0％：4.1％：3.2％：33.6％：55.1％

●金属学的分析：　33点（17.4014㎏）
◎分析項目／マクロ組織・顕微鏡組織・ビッカース断面硬度・EPMA・化学組成分析・耐火度・カロリー

分析（解析）　日鉄住金テクノロジー㈱八幡営業所・TACセンター（大澤正巳）

●Ⅹ線回折：11点
◎分析項目／蛍光Ⅹ線分析・Ⅹ線回折

分析（解析）　　（井澤英二・中西哲也）

テラス：上段テラス（１～３）、中段テラス
炉３：竪形炉炉床　長さ1.94ｍ × 幅0.78ｍ × 深さ0.37ｍ　(４号炉よ
り先行する)
炉４：竪形炉炉床　長さ0.92ｍ × 幅0.54ｍ × 深さ － ｍ　(袖石付き)
炉５：竪形炉炉床　長さ2.86ｍ × 幅0.72ｍ × 深さ0.45ｍ
炉６：鍛冶炉　　　長さ0.37ｍ × 幅0.32ｍ × 深さ0.07ｍ
炉７：鍛冶炉　　　長さ0.16ｍ × 幅0.16ｍ × 深さ0.02ｍ
炉８：鍛冶炉　　　長さ0.29ｍ × 幅0.25ｍ × 深さ0.13ｍ（５号炉よ
り後出か）

第 9表　宮原金山遺跡鉄関連まとめ表１（主要要素一覧表）
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推 定 年 代

遺　　構 遺　 　物
全取り上げ鉄関連遺物　11,239.4661　㎏

保 存 ・ 活 用 区 分

鉄系遺物種別動向
（分析資料7点中）

道路事業用地内のため、発掘調査後
に記録保存した。4号製鉄炉は切り取
り保存を行う。

MIK-14の含鉄鉄滓　　　は過共折鋼から白銑鉄　
MIK-20の炉底塊（含鉄）は亜共折鋼か
MIK-24の炉底塊（含鉄）はフェライト単相（純鉄）
MIK-25の炉内滓（含鉄）は亜共折鋼

MIK-26の炉内滓（含鉄）は亜共折鋼
MIK-31の炉内滓（含鉄）はフェライト単相（純鉄）
MIK-33の炉内滓（含鉄）はフェライト単相（純鉄）

⑦生産主体・操業形態の問題
　イ）10世紀後半から13世紀前半までの300年以上に及ぶ長い操業期間の中で製鉄原料や操業技術や工程に大きな変化を示す遺跡で
ある。そのため、遺構の切り合いや変遷が複雑で、遺構篇においては排滓層を細かく区分してⅠ段階からⅥ段階までの6段階に想定
している。
⑧製品の流通先の問題

・検出された製鉄関連遺構は、製錬炉3基(うち2基は推定)、鍛冶炉3基、土坑8基、溝2条、排滓場などである。

・出土した鉄関連遺物は全体で11,239.4661㎏を測る。内訳は、炉壁（製鉄炉）2,392.7967㎏(21.1％)、炉床土572.772㎏(5.1％)、羽口
9.801(0.1％)㎏、鉄鉱石110.2328㎏(1.0％)、マグネタイト系遺物58.7131㎏(0.5％)、流出孔滓626.1296㎏(5.6％)、流出孔～溝滓203.1874㎏
(1.8％)、流出溝滓3,624.9168㎏(32.3％)、流出溝たまり滓61.3723㎏(0.5％)、流動滓514.6735㎏(4.6％)、炉底塊1,768.9039㎏(15.7％)、炉内
滓997.1899㎏(8.9％)、炉内流動滓102.9765㎏(0.9％)、鍛冶羽口1.973㎏(0.02％)、鍛冶滓29.9067㎏(0.3％)、木炭18.8828㎏(0.2％)、道具石
等2.114㎏(0.02％)、その他142.9241㎏(1.36％)である。

●放射性炭素（Ｃ14）年代測定：４点
◎資料1・構成№16（炉4、木炭〔ツバキ属〕、IAAA-123469、補正年代1040±30yrBP）：暦年較正結果AD969-
1028
◎資料2（土坑7、木炭〔アカガシ亜属〕、IAAA-123470、補正年代940±20yrBP）：暦年較正結果AD1029-1155
◎資料3（谷部25層、木炭〔カツラ〕、IAAA-123471、補正年代1240±30yrBP）：暦年較正結果AD685-831
◎資料4・構成№358（谷部37・38層、木炭〔広葉樹〕、IAAA-123472、補正年代1160±30yrBP）：暦年較正結果
AD801-904

分析（解析）　パリノサーヴェイ株式会社

●その他の理化学的年代測定：実施せず

●考古資料：出土土器によれば10世紀後半から12世紀後半までの約300年間に及ぶ（6段階）操業期間が想定され
る。なお、土坑7からはさらに8世紀代にまで遡る可能性をもつ箱形炉系の一括資料が検出されている。

・整理方法は、保存活用までを視野に入れたA・B・C・Dの4ランク個票付け方式で行い、全体量11,239.4661㎏の中から、A保存
（分析資料）を33点（17.4014㎏）、B保存（報告書掲載資料）を904点（758.8723㎏）、C保存（屋内管理の構成資料）を3856.0114
㎏として、D保存（屋外管理資料）を  6,607.1810㎏とした。

・分析に用いたA保存の資料は全体量（A～D保存）11239.4661㎏の中の17.4014㎏（0.2％）、報告書に掲載したB保存の資料は全体
量（A～D保存）の中の758.8723㎏（6.8％）にあたる。A：B：C：D保存の比率は約1：44：222：380で、約0.2：6.8：34.3：58.8％と
なる。

・製鉄関連遺構から出土した土器類の年代観は、竪形炉に伴う10世紀から12世紀後半または13世紀前半代が中心と見られるが、7号
土坑から一括で出土した箱形炉の炉壁群はさらに古い様相を示しているために、今後も検証を行う必要がある。

・C14放射性炭素年代測定（AMS法）によれば、出土した木炭の暦年較正年代は7世紀末頃から12世紀中頃までの幅広い期間の可能
性が示された。年代測定試料4点の内、37・38層出土の箱形炉系の炉底塊（構成№358）に噛み込まれていた木炭を用いた値で、
AD801-904年は遺構として検出された新段階の3基の竪形炉ではなく、土坑７から出土した古段階の箱形炉を指し示す可能性があろう。

・出土した製鉄炉の炉壁（箱形炉）はスサを混じえた粘土質で、耐火度が1300℃であった。古代の製鉄炉の炉壁としては一般的な
性状となる。

①原料鉱石の採掘・採集場所
　イ）地理学的な先行研究の結果から判断すると、原料鉱石の採掘・採取場所は金辺川西岸を南北に連なる香春岳三座の内、三ノ
岳の可能性が最も強いものと推定される。また、本遺跡から出土した鉄鉱石の一部に露頭部から脱落して谷川を流れ下った証拠と
見られる表面が酸化・磨滅した「転石」が含まれる事実から、三ノ岳北麓を東に向かって流れ下る支谷の上流部が最も疑われる地
点である。
　ロ）この条件を前提とすれば、本遺跡には金辺川を渡って4km以上の距離を運ばれた上で、母体鉱石塊からの脈石部の除去や整
粒作業が行われていることになろう。
②生産鉄の質と量
　イ）そう多いとはいえないものの、本遺跡から出土した鉄関連遺物の中に含鉄の滓が一定量含まれている。これらを整理・構成
の上、金属学的な分析を行った結果によれば、亜共析から過共析鋼が生産されているものと判断される。なお、出土した鉄関連遺
物の総量が極めて多いことから、多量の鉄生産を想定できるであろう。
③炉の構造復元
　イ）検出された遺構プランによれば、製錬炉（竪形炉系）3基と鍛冶炉 3基が確実な遺構として捉えられる。特に4号炉としたそで
石付きの前後に長い炉構造を持つ大ぶりの竪形炉を北部九州地域内の類例から見るとイ)福岡市東区土井においてかつて調査されて
いる湯ヶ浦遺跡（日本大学建石研究室調査）と、ロ)福岡市文化財課が調査を行った南区内野原田遺跡が類似例と考えられる。ただ
し、残念ながら両遺跡とも報告書が刊行されておらず、現状では炉構造や出土遺物からの比較検討をすることができない。
④炉以外の遺構の性格

⑤燃料（木炭）の問題
　イ）宮原金山遺跡の炉3より出土している木炭は、常緑広葉樹材を炭材に用いている黒炭であった。炭化は良好で発熱カロリーは
5173／gと測定されている。製炭方法は簡易な伏焼等ではなく、しっかりした構造をもつ木炭窯を用いて行われている可能性が強い
が、調査区の範囲では木炭窯は確認されなかった。
⑥宮原金山遺跡全体としては鉄鉱石原料を用いており、一部に砂鉄を利用しているものと現状では考えられる。この砂鉄原料をど
う考えるかについては、㋑遺跡が生きている長い操業期間の間に、炉型や原料の変更が行われた可能性と、㋺両原料の混用という
よりも、特定の製鉄炉の操業時に何らかの意図をもって一定量の砂鉄を使用しているものと考えておきたい。

Ａ保存：金属学的分析資料 
Ｂ保存：報告書掲載資料（構成資料） 
Ｃ保存：屋内管理資料 
Ｄ保存：屋外管理資料 

  17.4014㎏（0.2％）
 758.8723㎏（6.8％）
3856.0114㎏（34.3％）
6607.1810㎏（58.8％）

(33点)
(904点)
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地域名(旧市町村名) 遺　跡　名 検　出　遺　構 時　期 文　献

製鉄炉（箱形炉）2基

集落中より鉄滓と鉄鉱石1点、瀬戸遺跡と同一丘陵帯

製鉄炉（箱形炉）は伴う、排滓土坑1基

製鉄炉（箱形炉関連遺物）、製鉄炉（竪形炉）3基、鍛冶炉4基

製鉄炉（竪形炉）1基

製鉄炉（竪形炉）1基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基、横口式木炭窯1基

製鉄炉（箱形炉）1基、鍛冶炉1基、地下式木炭窯1基、溶解炉

製鉄炉 (箱形炉)6基

製鉄炉　2基

製鉄炉（竪形炉）1基、そで石あり

製鉄炉　2基？

製鉄炉（箱形炉）2基

製鉄炉　1基？

製鉄炉（箱形炉）8基、鍛冶炉3基、砂鉄ピット2、排滓坑

製鉄炉（竪形炉） 基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑1基、横口式木炭窯1基

製鉄炉（箱形炉）27基、砂鉄ピット2、排滓坑、排滓場、通風管出土

製鉄炉（箱形炉）3基、排滓坑、鍛冶場1基

製鉄炉（箱形炉）4基、排滓坑、鍛冶場3基？、通風管出土

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基、鞴座、横口式木炭窯1基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑10基、鍛冶炉18基 

製鉄炉（箱形炉）排滓坑、横口式木炭窯2基、地下式2基

製鉄炉（竪形炉）1基

製鉄炉（竪形炉）1基、鞴座付き

製鉄炉（竪形炉）2基

製鉄炉（竪形炉）

横口式木炭窯3基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基、通風管

横口式木炭窯1基

横口式木炭窯1基

排滓場（竪形炉）、小割場？

製鉄炉（堅形炉）1基

製鉄炉（堅形炉）1基、精錬鍛冶炉１基

製鉄炉（堅形炉）1基、精錬鍛冶工房、鍛冶炉２基

製鉄関連土坑1基、排滓場

瀬戸遺跡

尾崎・天神遺跡

日焼遺跡

宮原金山遺跡

松丸 F 遺跡

須川オケノ遺跡

長田遺跡

鋤崎製鉄遺跡第 1 次

宝満山遺跡第 23 次

コノリ池遺跡第 3 次

野方新池遺跡

湯ヶ浦遺跡

柏原遺跡 M 地点･K 地点

大原口遺跡

クエゾノ遺跡

元岡遺跡第 24 次

内野原田遺跡

今宿遺跡 14 次

元岡遺跡第 12 次

大原 A 遺跡

八熊遺跡

門田遺跡

丸ヶ谷遺跡

池田遺跡

大藤 1 号谷遺跡

狐谷遺跡

西原遺跡

二子谷遺跡

浜崎寺山遺跡

伊藤田田中遺跡

塩屋伊像野原遺跡

虚空蔵寺遺跡

虚空蔵寺遺跡

由井ヶ迫遺跡

原遺跡平原１地区 B 区

原遺跡七郎丸１地区

原遺跡森本１地区

岡垣町 1990

遠賀町 1992

太宰府市 2005

九歴　 2012

築上町 1992 

朝倉町 1999 

福岡県 1994 

福岡市 1997 

福岡県 2002 

 

未報告

福岡市 1988 

福岡市 1996 

福岡市 1995 

福岡市 2001 他 

福岡市 1992 

福岡県

福岡市 2009 他 

福岡市 1995 

福岡県 1982 

福岡県 1976 

北九州市 16 集 

福岡県  1970 

荒尾市 1992 

荒尾市 1992 

未報告

八代市 1996 

国東町

大分県 2010 

安岐町

大分県 2013 

国東町 1997 

国東町 2001 

国東町 2001 

国東町 2001

6 世紀中頃～後半

不　明

 

 

 

8 世紀

8 世紀前半

7 ～ 8 世紀

8 世紀前半

6 世紀後半～末

6 世紀後半～末

不　明

6 世紀末～ 7 世紀 

8 世紀前半

7 ～ 9 世紀

8 世紀前半

平安時代

7 世紀後半？

8 世紀第 3 四半期 

8 世紀第 3 四半期 

8 世紀後半

8 世紀後半

8 世紀後半？

9 世紀前半～後半 

不 明

9 世紀

 

 

13 世紀前半

7 ～ 8 世紀？

7 世紀後半

7 世紀後半？

8 世紀後半

12 ～ 13 世紀？

12 ～ 13 世紀

12 ～ 13 世紀

12 ～ 14 世紀前半 

 

岡垣町瀬戸

遠賀町

大宰府市

田川郡香春町採銅所

築上町松丸（旧 築城町） 

朝倉市（旧 朝倉町）

朝倉市（旧 朝倉町）

福岡市西区鋤崎

太宰府市内山

福岡市西区

福岡市西区野方

福岡市東区土井湯ヶ浦 

福岡市南区柏原

福岡市西区大原

福岡市早良区

福岡市西区桑原元岡

福岡市南区内野

福岡市西区今宿青木

福岡市西区桑原元岡

福岡市西区今津

糸島市八熊（旧 志摩町） 

春日市上白水辻田

北九州市八幡西区永犬丸西 

福岡市西区今津

太宰府市池田

荒尾市金山

荒尾市金山

菊池郡玉名市

八代市

八代市

国東市国東町浜崎（旧 国東町） 

中津市伊藤田

国東市安岐町塩屋（旧 安岐町） 

宇佐市

宇佐市

国東市国東町網井（旧 国東町） 

国東市国東町原（旧 国東町）

国東市国東町原（旧 国東町）

国東市国東町原（旧 国東町） 

大原 D 遺跡群
1 次～ 6 次

薬師堂遺跡・
うその台遺跡

製鉄炉（箱形炉）1基、（排滓坑、東西、各1基）（箱形炉系）横口式木
炭窯6基、砂鉄収蔵坑1基（砂鉄37.3㎏）、土坑2基（SK1、SK3）

鉄滓散布地A地区2ヶ所、C地区1ヶ所横口式木炭窯A地区2
基、B地区1基

7 世紀後半～
8 世紀前半

10 世紀後半～
13 世紀

7 世紀第 2 四半期
～第 3 四半期

12 世紀後半
～ 13 世紀初頭
12 世紀後半

～ 13 世紀初頭

7 世紀
第 3 四半期 ?

12 世紀中頃
～ 14 世紀前半

(作表:穴澤義功・下原幸裕)

1973 日大調
査未報告

福岡市 1996
～ 2002

熊本県 1979
～ 1980

第 10表　宮原金山遺跡鉄関連まとめ表２（主要要素一覧表）
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推 定 年 代

遺　　構 遺　 　物
全取り上げ鉄関連遺物　11,239.4661　㎏

保 存 ・ 活 用 区 分

鉄系遺物種別動向
（分析資料7点中）

道路事業用地内のため、発掘調査後
に記録保存した。4号製鉄炉は切り取
り保存を行う。

MIK-14の含鉄鉄滓　　　は過共折鋼から白銑鉄　
MIK-20の炉底塊（含鉄）は亜共折鋼か
MIK-24の炉底塊（含鉄）はフェライト単相（純鉄）
MIK-25の炉内滓（含鉄）は亜共折鋼

MIK-26の炉内滓（含鉄）は亜共折鋼
MIK-31の炉内滓（含鉄）はフェライト単相（純鉄）
MIK-33の炉内滓（含鉄）はフェライト単相（純鉄）

⑦生産主体・操業形態の問題
　イ）10世紀後半から13世紀前半までの300年以上に及ぶ長い操業期間の中で製鉄原料や操業技術や工程に大きな変化を示す遺跡で
ある。そのため、遺構の切り合いや変遷が複雑で、遺構篇においては排滓層を細かく区分してⅠ段階からⅥ段階までの6段階に想定
している。
⑧製品の流通先の問題

・検出された製鉄関連遺構は、製錬炉3基(うち2基は推定)、鍛冶炉3基、土坑8基、溝2条、排滓場などである。

・出土した鉄関連遺物は全体で11,239.4661㎏を測る。内訳は、炉壁（製鉄炉）2,392.7967㎏(21.1％)、炉床土572.772㎏(5.1％)、羽口
9.801(0.1％)㎏、鉄鉱石110.2328㎏(1.0％)、マグネタイト系遺物58.7131㎏(0.5％)、流出孔滓626.1296㎏(5.6％)、流出孔～溝滓203.1874㎏
(1.8％)、流出溝滓3,624.9168㎏(32.3％)、流出溝たまり滓61.3723㎏(0.5％)、流動滓514.6735㎏(4.6％)、炉底塊1,768.9039㎏(15.7％)、炉内
滓997.1899㎏(8.9％)、炉内流動滓102.9765㎏(0.9％)、鍛冶羽口1.973㎏(0.02％)、鍛冶滓29.9067㎏(0.3％)、木炭18.8828㎏(0.2％)、道具石
等2.114㎏(0.02％)、その他142.9241㎏(1.36％)である。

●放射性炭素（Ｃ14）年代測定：４点
◎資料1・構成№16（炉4、木炭〔ツバキ属〕、IAAA-123469、補正年代1040±30yrBP）：暦年較正結果AD969-
1028
◎資料2（土坑7、木炭〔アカガシ亜属〕、IAAA-123470、補正年代940±20yrBP）：暦年較正結果AD1029-1155
◎資料3（谷部25層、木炭〔カツラ〕、IAAA-123471、補正年代1240±30yrBP）：暦年較正結果AD685-831
◎資料4・構成№358（谷部37・38層、木炭〔広葉樹〕、IAAA-123472、補正年代1160±30yrBP）：暦年較正結果
AD801-904

分析（解析）　パリノサーヴェイ株式会社

●その他の理化学的年代測定：実施せず

●考古資料：出土土器によれば10世紀後半から12世紀後半までの約300年間に及ぶ（6段階）操業期間が想定され
る。なお、土坑7からはさらに8世紀代にまで遡る可能性をもつ箱形炉系の一括資料が検出されている。

・整理方法は、保存活用までを視野に入れたA・B・C・Dの4ランク個票付け方式で行い、全体量11,239.4661㎏の中から、A保存
（分析資料）を33点（17.4014㎏）、B保存（報告書掲載資料）を904点（758.8723㎏）、C保存（屋内管理の構成資料）を3856.0114
㎏として、D保存（屋外管理資料）を  6,607.1810㎏とした。

・分析に用いたA保存の資料は全体量（A～D保存）11239.4661㎏の中の17.4014㎏（0.2％）、報告書に掲載したB保存の資料は全体
量（A～D保存）の中の758.8723㎏（6.8％）にあたる。A：B：C：D保存の比率は約1：44：222：380で、約0.2：6.8：34.3：58.8％と
なる。

・製鉄関連遺構から出土した土器類の年代観は、竪形炉に伴う10世紀から12世紀後半または13世紀前半代が中心と見られるが、7号
土坑から一括で出土した箱形炉の炉壁群はさらに古い様相を示しているために、今後も検証を行う必要がある。

・C14放射性炭素年代測定（AMS法）によれば、出土した木炭の暦年較正年代は7世紀末頃から12世紀中頃までの幅広い期間の可能
性が示された。年代測定試料4点の内、37・38層出土の箱形炉系の炉底塊（構成№358）に噛み込まれていた木炭を用いた値で、
AD801-904年は遺構として検出された新段階の3基の竪形炉ではなく、土坑７から出土した古段階の箱形炉を指し示す可能性があろう。

・出土した製鉄炉の炉壁（箱形炉）はスサを混じえた粘土質で、耐火度が1300℃であった。古代の製鉄炉の炉壁としては一般的な
性状となる。

①原料鉱石の採掘・採集場所
　イ）地理学的な先行研究の結果から判断すると、原料鉱石の採掘・採取場所は金辺川西岸を南北に連なる香春岳三座の内、三ノ
岳の可能性が最も強いものと推定される。また、本遺跡から出土した鉄鉱石の一部に露頭部から脱落して谷川を流れ下った証拠と
見られる表面が酸化・磨滅した「転石」が含まれる事実から、三ノ岳北麓を東に向かって流れ下る支谷の上流部が最も疑われる地
点である。
　ロ）この条件を前提とすれば、本遺跡には金辺川を渡って4km以上の距離を運ばれた上で、母体鉱石塊からの脈石部の除去や整
粒作業が行われていることになろう。
②生産鉄の質と量
　イ）そう多いとはいえないものの、本遺跡から出土した鉄関連遺物の中に含鉄の滓が一定量含まれている。これらを整理・構成
の上、金属学的な分析を行った結果によれば、亜共析から過共析鋼が生産されているものと判断される。なお、出土した鉄関連遺
物の総量が極めて多いことから、多量の鉄生産を想定できるであろう。
③炉の構造復元
　イ）検出された遺構プランによれば、製錬炉（竪形炉系）3基と鍛冶炉 3基が確実な遺構として捉えられる。特に4号炉としたそで
石付きの前後に長い炉構造を持つ大ぶりの竪形炉を北部九州地域内の類例から見るとイ)福岡市東区土井においてかつて調査されて
いる湯ヶ浦遺跡（日本大学建石研究室調査）と、ロ)福岡市文化財課が調査を行った南区内野原田遺跡が類似例と考えられる。ただ
し、残念ながら両遺跡とも報告書が刊行されておらず、現状では炉構造や出土遺物からの比較検討をすることができない。
④炉以外の遺構の性格

⑤燃料（木炭）の問題
　イ）宮原金山遺跡の炉3より出土している木炭は、常緑広葉樹材を炭材に用いている黒炭であった。炭化は良好で発熱カロリーは
5173／gと測定されている。製炭方法は簡易な伏焼等ではなく、しっかりした構造をもつ木炭窯を用いて行われている可能性が強い
が、調査区の範囲では木炭窯は確認されなかった。
⑥宮原金山遺跡全体としては鉄鉱石原料を用いており、一部に砂鉄を利用しているものと現状では考えられる。この砂鉄原料をど
う考えるかについては、㋑遺跡が生きている長い操業期間の間に、炉型や原料の変更が行われた可能性と、㋺両原料の混用という
よりも、特定の製鉄炉の操業時に何らかの意図をもって一定量の砂鉄を使用しているものと考えておきたい。

Ａ保存：金属学的分析資料 
Ｂ保存：報告書掲載資料（構成資料） 
Ｃ保存：屋内管理資料 
Ｄ保存：屋外管理資料 

  17.4014㎏（0.2％）
 758.8723㎏（6.8％）
3856.0114㎏（34.3％）
6607.1810㎏（58.8％）

(33点)
(904点)
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地域名(旧市町村名) 遺　跡　名 検　出　遺　構 時　期 文　献

製鉄炉（箱形炉）2基

集落中より鉄滓と鉄鉱石1点、瀬戸遺跡と同一丘陵帯

製鉄炉（箱形炉）は伴う、排滓土坑1基

製鉄炉（箱形炉関連遺物）、製鉄炉（竪形炉）3基、鍛冶炉4基

製鉄炉（竪形炉）1基

製鉄炉（竪形炉）1基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基、横口式木炭窯1基

製鉄炉（箱形炉）1基、鍛冶炉1基、地下式木炭窯1基、溶解炉

製鉄炉 (箱形炉)6基

製鉄炉　2基

製鉄炉（竪形炉）1基、そで石あり

製鉄炉　2基？

製鉄炉（箱形炉）2基

製鉄炉　1基？

製鉄炉（箱形炉）8基、鍛冶炉3基、砂鉄ピット2、排滓坑

製鉄炉（竪形炉） 基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑1基、横口式木炭窯1基

製鉄炉（箱形炉）27基、砂鉄ピット2、排滓坑、排滓場、通風管出土

製鉄炉（箱形炉）3基、排滓坑、鍛冶場1基

製鉄炉（箱形炉）4基、排滓坑、鍛冶場3基？、通風管出土

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基、鞴座、横口式木炭窯1基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑10基、鍛冶炉18基 

製鉄炉（箱形炉）排滓坑、横口式木炭窯2基、地下式2基

製鉄炉（竪形炉）1基

製鉄炉（竪形炉）1基、鞴座付き

製鉄炉（竪形炉）2基

製鉄炉（竪形炉）

横口式木炭窯3基

製鉄炉（箱形炉）1基、排滓坑2基、通風管

横口式木炭窯1基

横口式木炭窯1基

排滓場（竪形炉）、小割場？

製鉄炉（堅形炉）1基

製鉄炉（堅形炉）1基、精錬鍛冶炉１基

製鉄炉（堅形炉）1基、精錬鍛冶工房、鍛冶炉２基

製鉄関連土坑1基、排滓場

瀬戸遺跡

尾崎・天神遺跡

日焼遺跡

宮原金山遺跡

松丸 F 遺跡

須川オケノ遺跡

長田遺跡

鋤崎製鉄遺跡第 1 次

宝満山遺跡第 23 次

コノリ池遺跡第 3 次

野方新池遺跡

湯ヶ浦遺跡

柏原遺跡 M 地点･K 地点

大原口遺跡

クエゾノ遺跡

元岡遺跡第 24 次

内野原田遺跡

今宿遺跡 14 次

元岡遺跡第 12 次

大原 A 遺跡

八熊遺跡

門田遺跡

丸ヶ谷遺跡

池田遺跡

大藤 1 号谷遺跡

狐谷遺跡

西原遺跡

二子谷遺跡

浜崎寺山遺跡

伊藤田田中遺跡

塩屋伊像野原遺跡

虚空蔵寺遺跡

虚空蔵寺遺跡

由井ヶ迫遺跡

原遺跡平原１地区 B 区

原遺跡七郎丸１地区

原遺跡森本１地区

岡垣町 1990

遠賀町 1992

太宰府市 2005

九歴　 2012

築上町 1992 

朝倉町 1999 

福岡県 1994 

福岡市 1997 

福岡県 2002 

 

未報告

福岡市 1988 

福岡市 1996 

福岡市 1995 

福岡市 2001 他 

福岡市 1992 

福岡県

福岡市 2009 他 

福岡市 1995 

福岡県 1982 

福岡県 1976 

北九州市 16 集 

福岡県  1970 

荒尾市 1992 

荒尾市 1992 

未報告

八代市 1996 

国東町

大分県 2010 

安岐町

大分県 2013 

国東町 1997 

国東町 2001 

国東町 2001 

国東町 2001

6 世紀中頃～後半

不　明

 

 

 

8 世紀

8 世紀前半

7 ～ 8 世紀

8 世紀前半

6 世紀後半～末

6 世紀後半～末

不　明

6 世紀末～ 7 世紀 

8 世紀前半

7 ～ 9 世紀

8 世紀前半

平安時代

7 世紀後半？

8 世紀第 3 四半期 

8 世紀第 3 四半期 

8 世紀後半

8 世紀後半

8 世紀後半？

9 世紀前半～後半 

不 明

9 世紀

 

 

13 世紀前半

7 ～ 8 世紀？

7 世紀後半

7 世紀後半？

8 世紀後半

12 ～ 13 世紀？

12 ～ 13 世紀

12 ～ 13 世紀

12 ～ 14 世紀前半 

 

岡垣町瀬戸

遠賀町

大宰府市

田川郡香春町採銅所

築上町松丸（旧 築城町） 

朝倉市（旧 朝倉町）

朝倉市（旧 朝倉町）

福岡市西区鋤崎

太宰府市内山

福岡市西区

福岡市西区野方

福岡市東区土井湯ヶ浦 

福岡市南区柏原

福岡市西区大原

福岡市早良区

福岡市西区桑原元岡

福岡市南区内野

福岡市西区今宿青木

福岡市西区桑原元岡

福岡市西区今津

糸島市八熊（旧 志摩町） 

春日市上白水辻田

北九州市八幡西区永犬丸西 

福岡市西区今津

太宰府市池田

荒尾市金山

荒尾市金山

菊池郡玉名市

八代市

八代市

国東市国東町浜崎（旧 国東町） 

中津市伊藤田

国東市安岐町塩屋（旧 安岐町） 

宇佐市

宇佐市

国東市国東町網井（旧 国東町） 

国東市国東町原（旧 国東町）

国東市国東町原（旧 国東町）

国東市国東町原（旧 国東町） 

大原 D 遺跡群
1 次～ 6 次

薬師堂遺跡・
うその台遺跡

製鉄炉（箱形炉）1基、（排滓坑、東西、各1基）（箱形炉系）横口式木
炭窯6基、砂鉄収蔵坑1基（砂鉄37.3㎏）、土坑2基（SK1、SK3）

鉄滓散布地A地区2ヶ所、C地区1ヶ所横口式木炭窯A地区2
基、B地区1基

7 世紀後半～
8 世紀前半

10 世紀後半～
13 世紀

7 世紀第 2 四半期
～第 3 四半期

12 世紀後半
～ 13 世紀初頭
12 世紀後半

～ 13 世紀初頭

7 世紀
第 3 四半期 ?

12 世紀中頃
～ 14 世紀前半

(作表:穴澤義功・下原幸裕)

1973 日大調
査未報告

福岡市 1996
～ 2002

熊本県 1979
～ 1980

第 11表　宮原金山遺跡鉄関連まとめ表３（主要要素一覧表）
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図　　版

第 121図　北部九州における製鉄関連遺跡の分布
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みやばるかなやまいせき　に

宮原金山遺跡２　―鉄関連遺物・分析篇―

一般国道322号香春大任バイパス関係埋蔵文化財調査報告

第７集

福岡県文化財調査報告書

第245集

下原幸裕（編）、大澤正己、井澤英二、中西哲也、パリノ・サーヴェイ株式会社

九州歴史資料館

〒838-0106　福岡県小郡市三沢5208－3

平成26（2014）年３月31日

ふ り が な
所収遺跡名

所収遺跡名

概　要

宮原金山遺跡

みやばるかなやまいせき

宮原金山遺跡
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生産遺跡

主な時代

古代・中世

主な遺構

製鉄炉・鍛冶
炉・土坑・溝

鉄鉱石原料による
製鉄　　　　　　

炉壁・炉床土・鉄滓
類・鍛冶滓・羽口・
鉄鉱石・土器類　 

主な遺物 特記事項

　平安時代中期から鎌倉時代にかけての製鉄遺跡で、出土した鉄関連遺物や炭化物の年
代測定結果からすると、遺跡の形成は平安時代前期あるいは奈良時代まで遡る可能性が
考えられる。
　本遺跡では、鉄鉱石を原料とする製鉄炉や鍛冶炉などを発見した。確認できた製鉄炉
３基はいずれも竪形炉の下部とみられ、このうちの１基は炉門部の両側に石材（袖石）
を立てる構造であった。
　調査区内の排滓場を中心に総重量11ｔを超える多量の鉄滓や炉壁などの製鉄関連遺物
が出土したほか、椀形鍛冶滓も多数出土したことから、製錬だけではなく鍛冶にいたる
工程が遺跡内で行われていたものと考えられる。香春岳周辺における鉱物資源開発の歴
史を解明するうえで極めて重要な資料であるとともに、わが国の製鉄史を研究するうえ
でも大きな成果が得られた。
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