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江
戸
時
代
の
技
法
に
よ
る
ガ
ラ
ス
素
地
の
製
造棚

橋

淳

一

序

論

き

じ

江
戸
時
代

の
ガ
ラ
ス
素
地

(以
下
ガ
ラ

ス
と
略
す

)
の
製
法
は
、
西
欧
の
製
法
と
大

い
に
異
な
る
。
す
な
わ
ち
過
去
に
お
け
る
西
欧
の
鉛

ガ
ラ

ス
の
製
法
が
、
原
則
と
し
て
、
い
ず
れ
も
粉
末
状
の
酸
化
鉛
、
石
粉
、
ア
ル
カ
リ
を
用

い
、
こ
れ
ら
を
混
合
、
熔
融
し
て
い
た
の
に
対

し
、

江
戸
時
代
の
製
法

は
金
属
鉛
を
熔
か
し
、

こ
れ
に
石
粉
を
吸
い
と
ら
せ
て
粉
末
状
ま
た
は
姫
糊
状
と
な
し

(姫
糊
状

の
場
合
は
水
に
投

入
、
乾
燥
、
揚
砕
と
い
う
工
程
を
行
う
)
、
さ
ら
に
硝
石
末
を
混
合
し
て
か
ら
熔
融
す
る
(多
く
は
こ
れ
を
水
に
投
入
、
乾
燥
、
掲
砕
後
、
本

格
的

に
熔
融
す
る
)
と
い
っ
た
も

の
で
、
金
属
鉛
と
石
粉
を
直
接
混
合
す
る
と
こ
ろ
に
著
し

い
相
違
が
み
ら
れ
る
。
江
戸
時
代

の
ガ
ラ
ス
製

造
工
程
の
大
筋
は
以
上
の
通
り
で
あ
る
が
、
工
程
の

一
部
が
省
略
さ
れ
た
り
、
他

の
工
程
が
付
加
さ
れ
た
り
す
る
こ
と
も
あ
る
。
な
お
燃
料

は
木
炭
で
あ
る
。

昭
和
四
十
二
年
に
、

こ
の
製
法
を
実
験
室
内
で
試
み
た
時
に
は
、
鉛

一
〇
〇
〇
、
石
粉

一
〇
〇
〇
、
硝
石
三
〇
〇
と
い
う
割
合

の
、
比
較

的
清
澄
温
度

の
高

い
調
合
で
あ

っ
た
た
め
か
、

マ
ッ
フ
ル
内
の
磁
製
柑
塙
を
ブ

ン
ゼ
ン
バ
ー
ナ
ー
二
本
を
使
用
し
て
プ

ロ
パ
ン
ガ
ス
で
約
二

時
間
灼
熱

(推
定
温
度

一
〇
〇
〇
℃
)
し
た
が
、
わ
ず

か
四
入

・
一
9
の
原
料
が
十
分
軟
化
せ
ず
、
ま
た
多
数
の
小
気
泡
の
た
め
透
明
な
ガ

②

ラ
ス
と
な
る
に
は
至
ら
な
か

っ
た
。
爾
来
、
江
戸
時
代
の
よ
う
に
木
炭
を
燃
料
と
し
た
場
合
、
ガ
ラ
ス
の
熔
融
、
清

澄
が
ど
の
よ
う
な
条
件
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㈲

で
可
能
に
な
る
の
か
、

一
度
は
実
際
に
試
み
た
い
と
思

い
、
そ
の
思

い
を
人
に
も
告
げ
て
き
た
。
ま
た
辰
澤
速
夫
氏
を
研
究
者
代
表
と
し
て

行
わ
れ
た
、
昭
和
六
十
二
年
度
、
六
十
三
年
度
文
部
省
科
学
研
究
費
補
助
金
に
よ
る
総
合
研
究
㈹

「薩
摩
切
子
の
復
元
の
た
め
の
技
術
的
研

　
て

ら

究
」

に
お
い
て
も
、
当
初
、
鹿
児
島
県
垂
水

の

「
硝
子
石
」

(
11
石
英
)
を
採
集
し
て
ポ

ン
ス
な
い
し
梅
酢
で
洗

っ
て
用

い
、
江
戸
時
代

の

製
法
に
よ
り
、
木
炭
を
燃
料
と
し
て
ガ
ラ

ス
を
製
造
す
る
計
画
を
立
て
た
が
、
諸
般
の
事
情

で
果
せ
ず
、
こ
の
好
機
を
逸
し
た
。

こ
の
度
、
念
願

の
ガ
ラ
ス
熔
融
窯
を
史
料
庫
裏
に
築
き
得
て
、
木
炭
に
よ
る
ガ
ラ
ス
の
熔
融
を
試
み
る
こ
と
が
可
能
に
な

っ
た
。
ま
た
、

こ
れ
に
よ

っ
て
実
際
に
試
み
な

い
と
解
明
で
き
な

い
諸
問
題
も
、
あ
る
程
度
取
り
扱
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

っ
た
。

(1) 註(2)(5)(4)(3)

棚
橋

淳

二

「
江
戸
時

代

の
ガ

ラ

ス
」

(由

水

常
雄

・
棚
橋

淳

二

『東

洋

の
ガ
ラ

ス
ー

中
国
・朝
鮮
自

本
』

三
彩

社
、

昭

和
五
十

二
年

)
、

一
六

一
頁
、
第

五
表

。

棚

橋
淳

二

「
鉛

丹
ガ

ラ

ス
と
金
属

鉛
ガ

ラ

ス
」
(
三

×

『
研
究
紀

要
』
第

十
九

号
、
松

蔭

女

子
学

院
大

学

・
短
期
大

学
学

術
研

究
会

、
昭

和
五

十

二
年

十

二
月

)、

四

二
/
四

三
頁

、
第

六
十

八
表
。

棚

橋
淳

二

「
近
世

日
本

に
お
け

る
ガ

ラ

ス
製

造
法

の
発

展

と
そ

の
限
界
」

(
二
)
(
前
掲

『
研
究
紀
要

』
第

九
号

、
昭

和
四

十

二
年
十

二
月

)
、

二
四

二
頁
。

佐
藤

潤
四
郎

『
ガ
ラ

ス
の
旅

』

(
芸
艸
堂

、

一
九

七
六

)
、

二
八
六

頁
。

『江

夏
十
郎

関
係

文
書

』
写

本
、

大

正
十
年

、
下

、
三

十

一
ウ
、
桜

島
古

里

二
而
四

月
廿

七

日
認

(書

翰

)。

鹿
児
島

県

立
図
書

館
蔵

。

前
掲

『江

夏
十
郎

関
係

文
書

』
上

、

五
十

一
ウ
ー

五
十

ニ

オ
、

安

政
三
年

ヵ

(書

翰

)
。
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二

作
業
所

ガ
ラ
ス
熔
融
窯

の
場
合
も
、
他
の
高
温
用

の
窯

の
場
合
と
同
じ
く
、
築
窯
後
、
急
激
に
温
度
を
上
げ
る
と
破
損
の
原
因
と
な
る
。
耐
火
煉

瓦
、
耐
火
モ
ル
タ
ル
に
含
ま
れ
て
い
る
湿
気
を

一
箇
月
ほ
ど
自
然
乾
燥
さ
せ
て
十
分
に
除
き
、
さ
ら
に
四
〇
〇
℃
、
六
〇
〇
℃
、
八
〇
〇
℃

な
ど
、
次
々
に
温
度
を
上
げ
て
は
冷
す
作
業
を
繰
返
し
た
後
、
始
め
て
高
温
で
の
作
業
が
可
能

に
な
る
と
い
う
。
ま
た
作
業
が
終

っ
た
後
も
、

徐

々
に
温
度
を
下
げ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
加
賀
屋
皆
川
久
兵
衛

の
場
合
で
は
空
の
柑
塙
を
入
れ
た
状
態
で

一
昼
夜
余
熱
し
、
粗
煮

が

一
昼

ω

夜
、

精
煮
が

一
日
許
と
い
う
か
ら
、
窯
に

一
度
火
を
入
れ
る
と
少
く
と
も
数
日
は
火
を
落
す
わ
け
に
は
い
か
な
い
。
夜
も
高
温

の
状
態
に
保

つ
こ
と
に
な
る
か
ら
、
作
業
所
は
防
火
上
、
完
全
に
不
燃
性
で
、
か

つ
耐
震
性

の
建
造
物
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ま
た
窯
の
自
重
は

一
ト

ン
に
も
達
す
る
か
ら
、
基
礎
は
傾

い
た
り
、
亀
裂
が
生
じ
る
よ
う
な
こ
と
が
あ

っ
て
は
な
ら
な

い
。

作

業
所
は
間
口

一
・
入

m
、
奥
行
二

・
七

m
、
そ
の
基
礎
は
二
重
の
鉄
筋
を
入
れ
た
厚
さ
二
〇
1
三
〇

㎝
の
コ
ン
ク
り
ー
ト
と
し
、
ま
た

壁
面
と
屋
根
に
は
鉄
骨
、
ブ

ロ
ッ
ク
、
ス
レ
ー
ト
を
使
用
す
る
こ
と
に
し
た
。
な
お
夜
間
、
作
業
所
の
引
き
戸
を
閉
じ
て
施
錠
し
た
場
合
の

換
気

の
た
め
、
戸
に
は
が
ら
り
板
を

つ
け
る
と
共
に
、
屋
根
と
壁
と
の
間
も
十
分
に
あ
け
、
吹
き
降
り
の
雨
の
は
い
ら
ぬ
よ
う
軒
を
長
く
し

た

(
写
真
1
1
6
)。
設
計
は
株
式
会
社
岡
本
工
務
店
、
施
工
は
植
田
工
務
店
が
行

っ
た

(灘
神
戸
生
活
協
同
組
合
扱

い
)。
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内
国
勧
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覧
会
事
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年
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国
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ニ
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=
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国
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国
会

図



三

熔
融
窯

江

戸
時
代
の
い
わ
ゆ
る
ガ
ラ
ス
窯

の
図
は

『万
金
産
業
袋
』
他
数
点
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
多
く
は
細
工
用
の
窯
、
即
ち
仕
入
れ
た
餅
種

(
1ー
ガ
ラ
ス
素
地
)
を
軟
化
さ
せ
て
細
工
を
行
う
た
め
の
窯

で
、
規
模

の
小
さ
い
も
の
で
あ

っ
た
。
し
か
し
餅
種
の
製
造
を
も
兼
ね
る
窯
は

そ
れ
ら
よ
り
大
き
く
、
例
と
し
て
は

『長
崎
古
今
集
覧
名
勝
図
絵
』
所
載

の

「硝
子
器
製
造
之
図
」
、
川
原
慶
賀
の

「硝
子
御
細
工
処
」
な
ど

ω

に
画
か
れ
た
窯
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
れ
ら
の
窯
の
規
模
に
つ
い
て
は
、
上
記
の
図
か
ら
も
あ
る
程
度
推
測

で
き
る
が
、
「
長
崎
町
づ

　

ヨ

く
し
」
に
は

「四
尺
四
方
ほ
ど
の
釜
に
土
壺
を
ぬ
り
込
み
」
と
あ
り
、
『明
治
+
年
内
国
勧
業
博
覧
会
出
品
解
説
」
に
は
東
京
府
横
山
町
弐
丁
目

の
奥

野
藤
兵
衛
の
窯
に
つ
い
て

「方
六
尺
の
鎗
」、
大
坂
府
天
神
筋
町
の
二
代
目
伊
藤
庄
三
郎

の
窯
に
つ
い
て

「縦
四

尺
入
寸
横
三
尺
入
寸
ノ

鑛
ヲ
造
リ
」
と
記
さ
れ
て
い
て
、
か
な
り
大
き
い

(
↓
尺
"

一
〇
寸
11
約
三
〇

二
二
㎝
)。

e

熔
融
窯
の
築
造

現
在
、
風
鈴
な
ど
、

い
わ
ゆ
る
ガ
ラ
ス
細
工
の
製
品
を

つ
く
る
の
に
使
用
さ
れ
て
い
る
窯
は
、

一
本
風
炉
、
二
本
風
炉
と
称
さ
れ
、
そ
れ

ω

し
しほ
ね

そ
れ
柑
禍

一
本
、
増
禍
二
本
を
入
れ
て
用
い
る
。
そ
れ
ら

の
規
模
は
、
例
え
ば
東
京
都
江
戸
川
区
鹿
骨

の
篠
原
健
治
氏
の
二
本
風
炉
で
間
口

㈲

八
三

.
五

㎝
、
奥
行
九
二

・
○

㎝
、
高
さ
入
七

・
五

㎝
、
富
田
林
市
常
盤
町
の
岡
野
正

一
氏

の

一
本
風
炉
で
間
口
六

六

㎝
、
奥
行
五
二

㎝
、

高
さ

一
二
〇

㎝
で
あ
る
。
篠
原
氏
の
窯
は
甜
禍
の
上
方
よ
り
下
方
の
空
間
を
大
き
く
と
り
、
燃
料
で
あ
る
コ
ー
ク
ス
も
、
そ
れ
に
応
じ
て
詰

め
ら
れ
て
い
る
が
、
岡
野
氏

の
窯
は
火
の
引
き
を
よ
く
す
る
よ
う
増
塙
の
上
方
を
円
錐
状
に
大
き
く
と
り
、

コ
ー
ク

ス
も
、
そ
れ
に
応
じ
て

詰
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
度

の
ガ
ラ
ス
製
造
で
は
、

コ
ー
ク
ス
よ
り
火
力
の
弱
い
と
い
わ
れ
る
木
炭
を
燃
料
と
し
て
用
い
る
こ
と
に
し
て
い

る
た
め
、
火
の
引
き
の
よ
い
と
い
う
岡
野
氏
の
窯

(図
1
)
を
模
範
と
し
、
堺
市

の
株
式
会
社
本
田
山
増
塙
耐
火
煉
瓦
工
業
所

(以
下
本
田

一18一



山
工
業
所
と
略
す
)
前
代
表
取
締
役
の
本
田
山
芳
久
氏
に
設
計

・
施
工
を
依
頼
し
た
。
築
窯
は
同
じ
く
堺
市

の
豊
和
興
業
代
表

の
末
廣
隆
氏

が
、
本
田
山
氏
の
設
計
図

(図
2
)
に
準
拠
し
な
が
ら
担
当
さ
れ
た
。
窯
は
出
来
上

っ
て
し
ま
う
と
、
各
壁
面
の
状
態
、
内
部

の
構
造
な
ど

が
わ

か
ら
な
く
な
る
の
で
、
現
場
で
の
見
取
り
図
、
写
真

(写
真
7
1
20
)
を
も
と
に
各
段
の
平
面
図

(図
3
1
20
、
改
修
部
を
含
む
)
を

残
す

こ
と
に
し
た
。
な
お
、
窯
の
断
面
の
大
略
は
本
田
山
氏
の
設
計
図
に
よ
り
明
ら
か
で
あ
る
が
、
そ
の
詳
細
と
改
修
後
、
ど
の
よ
う
に
変

っ
た

か
を
示
す
た
め
に
、
吹
出
し
中
央
に
お
け
る
二
方
向
の
断
面
図

(図
21
)
を
作
成
し
た
。

窯

は
備
前
市

の
第

一
耐
火
煉
瓦
株
式
会
社
製

の
耐
火
煉
瓦

(S
K
34
)
を
適
宜
加
工
し
な
が
ら
、
日
米
炉
材
製
造
株
式
会
社

(以
下
日
米

炉
材

製
造
と
略
す
)
製
の
耐
火
モ
ル
タ

ル

(勺
肖
㎝
O
)
を
用

い
て
、
さ
き
の
各
図
の
よ
う
に
積
み
上
げ
、
中
程

(第
七
段
)
に
鉄
製

ロ
ス
ト

ル

(「o
o
ωけR
」

本
の
断
面
の
幅

丁

七

㎝
、
厚
さ
三

・
五

㎝
)
を
組
み
込
み

(写
真
10
1
11
、
13
)、
第
九
段
か
ら
第

一
二
段
に
か
け
て
本
田

山
工
業

製
の
八
斤
増
禍
を
据
え
た
。
ま
た
燃
焼
室
よ
り
上
の
部
分
の
内
、
第

=

1

一
六
段
は
炎
の
流
れ
が
よ
く
な

る
よ
う
に
、
本
田
山
工

業
所
製

の
シ
ャ
モ
ッ
ト

(oび
陶
日
o
暮
ρ

煉
瓦
屑
の
末
)
ニ
ー
三
と
株
式
会
社

ヨ
ー
タ
イ
製
の
耐
火
モ
ル
タ

ル

一
、
そ
れ
に
日
米
炉
材
製
造
製

の
キ

ャ
ス
タ
ブ
ル

(6
餌
ωけ山
げ
一Φ曽
{U
-H卜
O
)
少
量
に
水
を
加
え
た
混
合
物

(以
下
シ
ャ
モ
ッ
ト

・
モ
ル
タ
ル
と
略
す
)
を
拳
大
の
球
状
に
固
め

て
、
予

め
耐
火
モ
ル
タ
ル

(勺
・H㎝
O
)
を
薄
く
塗
り
付
け
た
内
壁

(
シ
ャ
モ
ッ
ト
・
モ
ル
タ
ル
が
剥
脱
せ
ぬ
よ
う
殊
更

に
凹
凸
を

つ
け
た
)
に

次
々
と

叩
き

つ
け
て
付
着
さ
せ
た

(写
真
20
1
25
)。
ま
た
柑
塙
の
口
下
の
括
れ
た
個
所
の
上
に
は
、
本
田
山
工
業
所
製
の
前
板

(盾
状
耐
火

板
)
を

置
い
て
シ
ャ
モ
ッ
ト

・
モ
ル
タ
ル
で
固
定
し
、
増
禍
の
左
右
と
下
も
共
に
シ
ャ
モ
ッ
ト

・
モ
ル
タ
ル
で
封
じ

た

(写
真
27
1
29
)。

熔
融
窯
内

の
温
度
の
測
定
個
所
は
琳
禍

の
腹
下

(前
壁
内
側
よ
り
約

=

㎝
奥
)
と
し
、
予
め
第
九
段
の
前
面
中
央

の
耐
火
煉
瓦
に
孔
を

開
け
、
測
定
は
こ
の
孔
に
白
金
.白
金

ロ
ジ
ウ
ム
熱
電
対
を
挿
入
し
、
冷
接
点
冷
却
器

(O
ヤ
国
山
勺
ご
に
接
続
し
た
上
で
、
熱
電
温
度
計
(置
切℃
計

島
津
理
化
器
械
株
式
会
社
)
で
行
う

こ
と
に
し
た

(写
真
30
1
31
)。
ま
た
甜
禍
内
の
熔
融
ガ
ラ
ス
表
面
な
ど
の
温
度

の
測
定
は
、
ミ
ノ
ル
タ

一19一



図1岡 野硝子光球工業所の熔融窯の見取図(岡 野正一氏による)

-20一

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



Rights were not granted to include this image in electronic media. Please refer to the printed journal.



図3か ら図20は 熔 融 窯 の第1段 か ら第

18段 まで の煉瓦 上面 の平面 図で,い ず れ

も目地 の寸 法 は無視 して作 図 した。 ちな

み に耐 火 ・保 温煉 瓦 の寸 法(JIS規 格)は

230㎜x114㎜(図 で は115m),厚 さ65団血。

熔 融窯(改 修 前)の 実 寸は 間 口81.5㎝,

奥行65.5㎝ 。 高 さ114㎝ 。

耐 火煉 瓦(SK34)

保 温煉 瓦(C-1)

シャモ ッ ト ・耐 火 モル タル ・キ

ャス タブル(2-3;1:少 量)

キャス タブ ル

水平 方・向 に葡 脱可

太緑は改修前の輪郭

熔融窯の第1段

熔融窯の第2段

熔融窯の第3段



改修 後 の ロス トル面 は 第5段 の 耐火煉

瓦 の上 面 と同 ヒ高 さ。 左右各1対 の耐 火

煉 瓦 に入 れた切 り込 み に1対 の ロス トル

の両端 を嵌 め込 み,そ の上 に10本 の ロス

トル を直交 させ て並 べ る。 ロス トル1本

の幅 は1.7cm,間 隔 は1。2㎝程 度 とな る。

熔融窯の第4段

熔融窯の第5段

熔融窯の第6段



ロス トル面 は 第7段 の耐火 煉瓦 の上面

と同 じ高 さ。左 右 各1対 の耐 火煉 瓦 に加

工 して つ けた ロス トル受 けに1対 の ロス

トル を載 せ,そ の上 に10本(1回 目の粗

煮 のみ12本)の ロス トル を直交 させ て並

べ る。 第5段 の説明参 照(写 真9-11懸

13)。

後壁より突きでた耐火煉瓦は増堀尻受

け(枕)のための台。

柑塙 の傾斜 を変 え るに は,図10の 紺塙

尻受 け に厚 さの 異 な る増 塙枕(3㎝,4

㎝,5m,6c皿)を 載せ て 柑堀 尻 の高 さ

を加減 す る(写 真12,26,32)。

熔融窯の第7段

熔融窯の第8段

熔融窯の第9段



前壁 中央 の シャモ ッ ト・モ ル タル部 に

紺塙 の 口が位 置す るが,図 で は省 略。

'前壁 中央 の シャ モ ッ ト ・モ ル タル部 に

甜禍 の ロが位 置 す るが,図 で は省 略 。

熔融窯の第10段

熔融窯の第11段

熔融窯の第12段



前壁内側に前板が位置するが,図 では

省略。

前壁内側の短冊形の部分は前板の上

部。

熔融窯の第13段

熔融窯の第14段

熔融窯の第15段



(写其 量o-2ユ,

中央の方形耐火煉瓦(SK34)は 岡山

県和気郡吉永町南方の大阪窯業耐火煉瓦

株式会社製(写 真28)。

吹 出 しの蓋 は28斤 柑 塙の 蓋(径20.2㎝,

写真29)。

熔融窯の第16段

熔融窯の第17段

熔融窯の第18段





カ
メ
ラ
株
式
会
社

の
放
射
温
度
計

(H国
あ
ω
ρ

放
射
率
○

・
入
と
し
て
)
で
行
う
こ
と
に
し
た
。

口

熔
融
窯

の
改
修

一
回
目
の
熔
融
で
温
度
が
十
分
に
上
が
ら
な
か

っ
た
た
め
、
熔
融
窯
の
改
修
を
自
分
で
行
う

こ
と
に
し
た
。
ま
ず
燃
焼
室
を
大
き
く
し

て
、
燃
料
を
多
く
入
れ
ら
れ
る
よ
う

ロ
ス
ト
ル
の
位
置
を
煉
瓦
二
枚
分

(
=
二
㎝
)
下
げ
る
の
だ
が
、
第
七
段

の
平
面
図
、
写
真
10
1

12
か

ら
わ
か
る
よ
う
に
、

ロ
ス
ト
ル
の
位
置
が
固
定
さ
れ
て
い
て
、
上
下
に
自
由
に
移
動
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ

こ
で

ロ
ス
ト

ル
が

一
応

安
定
す
る
よ
う
に
窯
業
サ
イ
デ
ィ
ン
グ
用
電
着
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

・
ホ
イ
ー
ル
で
幅

一
㎝
の
切
り
込
み
を

一
端
に
入
れ
た
第

一
耐
火
煉
瓦
株
式

会
社
製

の
耐
火
煉
瓦

(
S
K
34
)
を
窯

の
床
四
隅
に
立
て
、
各
切
り
込

み
に

一
対
の
ロ
ス
ト
ル
を
嵌
め
込
み
、
そ
の
上
に
改
修
前
と
同
じ
く

一
〇
本
の

ロ
ス
ト
ル
を
直
交
さ
せ
て
並
べ
た
(写
真
32
、
上
段

の
二
本
の
ロ
ス
ト
ル
の
位
置
が
改
修
前
の
ロ
ス
ト
ル
の
高
さ
)。
な
お

ロ
ス
ト

ル
が
床
に
近
づ
き
過
ぎ
る
の
で
、
床
面
に
さ
ら
に

一
段
上
記
耐
火
煉
瓦
を
敷

い
た
。
次
に
窯

の
壁
は
各
段

の
平
面
図

お
よ
び
図
21
か
ら
明
ら

か
な
よ
う
に
前
面
だ
け
が
薄
く
、
両
側
面
、
背
面
の
半
分
の
厚

み
し
か
な

い

(
一
一
・四

㎝
)。
特
に
柑
禍

口
の
あ
る
第

]
一
-

一
四
段

の
部

分
は
写
真
27
で
み
て
も
明
ら
か
な
よ
う
に
、
さ
ら
に
そ
の
半
分
の
厚

み
も
な
く
、
前
板
の
と
こ
ろ
は
厚
さ
二

㎝
程
度
で
熱
の
放
散
が
著
し
い
。

そ
こ
で
柑
堀

の
交
換
に
は
不
便
と
な
る
が
、
柑
堀

口
を
上
記
耐
火
煉
瓦
で
写
真
33
の
よ
う
に
枠
取
り
し
、
窯
本
体
と
の
隙
間
を
シ
ャ
モ
ッ
ト
・

モ
ル
タ
ル
で
塗
り
固
め
、
柑
禍

口
の
前
に
は
上
記
耐
火
煉
瓦
を
空
目
地
で

(耐
火
モ
ル
タ
ル
な
し
で
)
積
み
上
げ
た

(
写
真
34
)。
そ
の
上
で
、

窯

の
前
面
に
は
空
目
地
で
上
記
耐
火
煉
瓦
と
七
尾
市

の
丸
越
工
業
株
式
会
社
製

の
保
温
煉
瓦

(C
1
)
を
積
み
上
げ
た

(写
真
34
1
35
、
灰

落
、
前
栓
、
柑
塙
口
の
部
分
は
鉄
製
ア
ン
グ

ル
で
支
え
た
。
写
真
35
)。
こ
れ
ら
の
措
置
に
よ

っ
て
窯
の
壁
は
前
面
も
両
側
面
、
背
面
と
同
じ

厚
さ
と
な

っ
た
(各
段
の
平
面
図
お
よ
び
図
21
)。
以
上
の
措
置
に
加
え
て
、
さ
ら
に
保
温
の
た
め
窯
の
周
囲
を
上
記
保
温
煉
瓦
で
囲
む
こ
と

に
し
た
。
保
温
煉
瓦
は
空
目
地
で
、
し
か
し
そ
の
た
め
安
定
が
悪
く
な
る
の
で
敢
え
て
目
地
を
通
し
て
積
み
上
げ
、
崩
れ
ぬ
よ
う
鉄
製
の
ア

一27一



ン
グ

ル
と
フ
ラ

ッ
ト
で
個
定
し
た

(各
段
の
平
面
図
お
よ
び
図
21
、
写
真
訪
)。

(3112,ll}註㈲伍}

棚

橋
淳

二

「
日
本

の
ガ
ラ

ス

(
製
造

2

)
」

(
「
セ
ラ

ミ

ッ
ク

ス
」
第

七
巻
、

窯

業
脇
会

、

昭
和

四
十
七

年

二
月

)、

=

O
I

一

=

一頁
ゆ

渡

辺
庫

轄

「
長
崎

町

つ
く
」
」

第

五
十

五
回
、

(
「
長
崎
新

聞
』

節

五
五
七

七
号
、

畏
崎
新

聞
杜
、

昭

和
三
十

七
年

四
月

二
十

五

日
}
、
五
面

。

内
国

勧

業
博

覧
会

事
務

局

「
明
拾
十
年
内
国

勧
業
博

覧
会

出

品
解
説

」
明
捨
十

一
年
序

、
第

二
区

第

ニ
ー

四
類
、

一
三

二
頁
、

=
二
五
頁
。

国

立
国

会

図
描

館
蔵

〔
特

=

1
紹

ご

(
教
簿

博
勃

館
本

}。

東
京

菰
術
大

学

ガ
ラ

ス
グ

ル
ー

プ

「
坦

ラ

ス
の
か
け

ら

㈹

風
鈴

づ
く
り

1
篠
原

鯉

治
さ

ん
を
莇

ね

て
」
(
前

掲

「
セ
ラ

ミ

Ψ
ク

ス
」
第
-十

二
巻

、

昭

和

五
十

二
年

三
月

).

二
三
八
-

二
三

九

頁
。

岡

野

正

一
氏

に
よ

る
熔

阻
窯

の
見
取

り

國

〔図

1

)。
昭

和

六
十

三
年
十

二
月

二
十

一
日
、

本

田
山
氏

と
富

田
林
布

の
岡

野
氏

、

田
中

庄

二
氏

の
仕

事
場

を

訪
問

。
両
氏

の

一
本
風

炉

は
ほ

ぼ
類
似

し

て

い
尤
。

・-2呂 一



四

加
熱
窯

昭
和
六
十
三
年
十

一
月
に
行

っ
た
、

一
回
目
の
鉛
の
熔
融
、
亜
鉛
の
添
加
、
石
粉
の
予
熱
ま
で
と
、
粉
合
わ
せ
の
途

中
ま
で
の
工
程
で
は
、

以
前
使
用
し
て
い
た
家
庭
用
の
畑
炉
二
台
を
利
用
し
た
。
し
か
し
燗
炉
の
外
径
が
二
五

㎝
、
お
よ
び
二
二

・
五

㎝
と
小
型
で
、
鉄
の
平
鍋
の

周
囲

の
温
度
が
上
が
ら
ず
、
平
鍋
の
中
央
部
で
熔
け
た
鉛
が
周
囲
で
固
化
し
て
し
ま
う
た
め
、
ま
た
鉛
よ
り
熔
融
温
度
の
高

い
亜
鉛
を
熔
融

さ
せ
、
さ
ら
に
粗
煮
を
行
う
の
は
困
難
な
た
め
、
も
う
少
し
大
型
の
煽
炉
が
必
要
に
な

っ
た
。
そ
の
後
、
市
販
の
も

の
を
探
し
た
が
見
当
ら

ず
、
結

局
上
記
の
工
程
を
行
え
る
だ
け

の
加
熱
窯
を
築
く
こ
と
に
し
た
。
熔
融
窯
の
築
造
中
、
末
廣
氏
の
作
業
振
り
を

見
学
し
て
い
た
の
で
、

加
熱
窯
の
設
計
、
施
工
は
自
分
で
行

っ
た
。
加
熱
窯
は
さ
ほ
ど
温
度
を
上
げ
る
必
要
が
な

い
の
で
、
七
尾
市

の
丸
越
工
業
株
式
会
社
製
の
保

ω

温
煉
瓦

(C
1
)
を
、
目
切
り
、
石
頭
鎚

(
○
・九
㎏
)、
片
刃
ト
ン
カ
チ
、
保
温
煉
瓦
用
鋸
な
ど
で
適
当
な
大
き
さ
に
切
断
し
、
あ
る
い
は

切
り
込
み
を
入
れ
る
な
ど
し
て
用
い

(写
真
37
1
39
)、
熔
融
窯
の
内
壁
に
塗
り
込
ん
だ
と
同
じ
シ
ャ
モ
ッ
ト

・
モ
ル
タ
ル
で
積
み
上
げ
た
。

な
お
加
熱
窯

の
中
程
よ
り
少
し
下
に
、
熔
融
窯
と
同
じ
く
鉄
製

の
ロ
ス
ト
ル
を
組
み
込
ん
だ

(図
22
1
27
、
写
真
40
1
45
)。
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(1) 註

橋

本
篤

男

『小

型

ガ
ラ

ス
炉

の
冷
修

』

(窯

業
協

会
、

昭
和

四

十
七
年

再
版

)
、

一
〇

頁
。



図22か ら図27は 加 熱窯 の 第1段 か ら第

6段 まで の保 温煉 瓦 上面 の平 面 図で,い

ず れ も目地の 寸法 は 無視 して作 図 した。

ちなみ に保 温煉 瓦 の 寸法(JIS規 格)は230

m皿X114田m(図 で は115mm),厚 さは65m皿。

加 熱 窯 の実 寸 は 間 口52.5㎝,奥 行52.5㎝,

高 さ42cm。

保 温煉 瓦(C-1)

水 平方 向 に着 脱可。

加熱窯の第1段

加熱窯の第2段

加熱窯の第3段



ロス トル 面 は 第4段 の保 温煉 瓦 の上面

と同 じ高 さ。左 右 各1対 の保 温煉 瓦 に加

工 して つ け た ロス トル受 けに1対 の ロス

トル を載 せ,そ の上 に11本 の ロス トル を

直交 させ て並べ る(写 真42-44)。'

加熱窯の第4段

加熱窯の第5段

加熱窯の第6段



五
坩

禍

『日
本
近
世
窯
業
史
』
に
よ
る
と
、
宝
永
年
間

(
一
七
〇
四
-

二

)
よ
り
信
楽
産
の
茶
壺
が
ガ
ラ
ス
熔
融
用

の
柑
禍
と
し
て
用
い
ら
れ

て
き
た
が
、
元
文
年
間

(
一
七
三
六
-
四

一
)、
同
じ
く
信
楽
に
お
い
て

「
渦
壁
を
厚
く
し
其
他
の
諸
点
に
梢
々
改
善
を
加
え
」
る
な
ど
の
工

夫
が
な
さ
れ
、
ガ
ラ

ス
熔
融
に
適
し
た
柑
場
が
製
作
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
と
い
う
。
な
お
内
国
勧
業
博
覧
会
資
料

に
は
、
明
治
十
年
頃
に

ワ
ロ

ヨ

お
け

る

「
信
楽
製
径
壱
尺
三
寸
許
ノ
柑
禍
」
(
お
そ
ら
く
三
五
斤
相
当
)
の
使
用
例
が
み
ら
れ
尉
。
そ
の
他
、
増
塙

と
し
て
は
唐
津
焼

の
壷
、

ω

赤
津

の
壷
、
た
だ
し
水
精
ガ
ラ
ス
用
に
は
赤
津

の
壷
は
不
適
で
、
瀬
戸

・
常
滑
な
ど
の
無
粕
の
壺
が
用
い
ら
れ
て
い
た
と

い
う
。

現
在
、
江
戸
時
代
の
未
使
用

の
紺
塙
を
入
手
す
る
こ
と
は
殆
ん
ど
不
可
能
に
近
い
の
で
、
株
式
会
社
本
田
山
堆
堀
耐
火
煉
瓦
工
業
所
製
の

茶
壺
形
八
斤
堆
堀
を
使
用
す
る
こ
と
に
し
た
。
八
斤
柑
禍
は
、
高
さ
二
九

・
○

㎝
、

口
の
外
径

=
二
・
○

㎝
、
口
の
内
径

一
〇

二
二
㎝
、
胴

径
二
二

・
六

㎝
。
原
料
は
葉
臆
石
、
木
節
粘
土
、
シ
ャ
モ
ッ
ト

(回
収
増
塙
の
心

の
部
分
の
末
)。
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(2) (1)註{4) (3)

大

日
本
窯
業

協
会

『
日
本
近

世
窯

業
史

』
第

四
編

「
硝

子
工
業

」

(大

日
本

窯
業

協
会

、
大

正
六
年

、

昭
和

四
十

一
年
復

刻

)、

一
九

ニ
ー

一
九

三
頁
。

内
国

勧
業
博

覧
会

事
務

局

『
明
治
+
年
内
国

勧
業
博

覧

会
出

品
解
説

』
明
治
十

一
年
序

、
第

二
区

第

ニ
ー
四
類

、

=

二
二
頁
。
国

立
国
会

図
書

館
蔵

〔
特

嵩
I
m
。。
ご

(
教
育

博
物
館

本

)
。

寺

島
良

安

『
和
漢

三
才

図
会

』
版
本

、

正
徳

二
年
序

、
巻
第

六
十
、

五
ウ
。

ぴ

い
ど

う
史
料

庫
蔵
。

花
井

一
好

『
和
硝

子
製

作
編

』
稿

本
、
文
政
十

二
年

序
、
(
平
井

保

正
編

『草

思

叢
録
』
巻

三
十
五

)
、

七
ウ

(本

文

)。

前

田
育
徳

会
尊

経
閣

文
庫
蔵

。

花
井

一
好

『
和
硝

子
製
作

編

附
録
』

稿
本

、
文

政
十

三
年

附
言
、

(前

掲

『軍

思
叢

録
』

巻
三

十

五
)
、
十

四

オ
ー

十

四
ウ

(
本
文

)
。



六

燃

料

ω

以
前

「江
戸
時
代
の
ガ
ラ
ス
」
に
お
い
て
概
観
し
た
よ
う
に
、
江
戸
時
代
に
は
ガ
ラ
ス
熔
融
の
た
め
に
も

っ
ぱ
ら
木
炭
、
そ
れ
も
堅
炭
が

②

用
い
ら
れ
て
い
た
し
、
内
国
勧
業
博
覧
会
資
料
に
よ
れ
ば
、
明
治
時
代
前
期
に
も
ま
だ
木
炭
が
用
い
ら
れ
て
い
た
。

三
浦
伊
八
郎
氏
に
よ
る

㈲と
「木
炭

の
最
高
発
熱
温
度
は
約
二
、
O
O
O
度

で
あ
る
が
、
家
庭
に
於
け
る
実
用
的
程
度

の
使
用
量
及
び
用
法
で

は
可
な
り
低
く
最
高
七
、

八
百
度
位

で
あ
る
。

一
時
に
多
量
を
用
ひ
通
風
を
大
と
す
る
時
は
高
温
度
と
な
る
」
と
い
う
。
ま
た

「硬
質
木
炭
は
燃
焼
速
度
小

で
あ

っ
て
、

等
量

で
は
梢
々
低
温
度
に
徐
々
に
燃
焼
し
軟
質
炭
は
高
温
で
短
時
間
に
燃
焼
し
尽
す
が
、
等
容
で
は
略
類
似
の
最
高
温
度
と
な
り
硬
質
炭
は

極
め
て
長
時
間
に
燃
焼
」
す
る
と
い
う
。
序
論
に
も
記
し
た
よ
う
に
、
こ
の
度
の
実
験
は
木
炭
を
燃
料
と
し
て
ガ
ラ

ス
の
製
造
を
行
う

こ
と

で
あ

り
、
ど
の
よ
う
な
規
模
、
構
造
の
窯
で
、
ど
の
程
度
ま
で
温
度
を
上
げ
得
て
、
さ
ら
に
木
炭
の
補
給
な
し
に
、

ど
の
程
度
高
温
を
維
持

し
得

る
か
が
主
要
な
課
題
で
あ
る
。

堅
炭

の
中
で
も
徹
挺

.炭
は
、
火
力
が
強
く
火
持

の
よ
い
こ
と
で
定
評
が
あ
り
、
明
治
十
年
頃
大
坂
府
天
神
筋
町
の
二
代
目
伊
藤
庄
三
郎
も

熊
野
産

の
備
長
炭
を
用
い
て
い
た
と
い
梁

そ
こ
で
、

こ
の
度
は
特
に
品
質
の
優
れ
て
い
る
と
い
う
本
場
紀
州
産
の
馬
目
備
廊

(熾
弟
襯
、

う
ま

め
が
し
を
原
木
と
し
備
長
窯
で
焼

い
た
炭
)
を
燃
料
と
し
て
用
い
る
こ
と
に
し
た
。
し
か
し
近
年
備
長
炭
は
、

そ
の
生
産
量
が
少
な
い

に
も
拘
ら
ず
、
蒲
焼
、
焼
鳥
、
焼
肉
、
焙
煎
な
ど
で
の
需
要

が
急
増
し
、

一
般
の
小
売
業
者

か
ら
の
入
手
が
困
難
な

た
め
、
和
歌
山
県
日
高

郡
南
部
町
の
み
な
べ
農
業
協
同
組
合
に
研
究
上
必
要
な
事
情
を
説
明
し
、
同
組
合
の
大
野
好
治
氏
の
格
別
の
計
ら

い
で
表
1
に
示
す
銘
柄

の

備
長
炭
計

一
五
〇
㎏
を
購
入
し
得
た
。

ち

な
み
に
備
長
炭
だ
け
を
熔
融
窯
に
入
れ
て
お

い
た
の
で
は
、
後
述

の
よ
う
に
十
能
あ
る
い
は
火
熾
し

一
杯
分
程
度

の
備
長
炭
を
都
市
ガ
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ス
で
熾
し
て
、
こ
れ
を
燃
焼
室
に
詰
め
た
備
長
炭
と

ロ
ス
ト

ル
の
間
に
挿
入
し
て
も
、
火
の
移
ら
ぬ
ま
ま
消
え
て
し
ま
う
。
そ
れ
故
、

一
回

目
は
軟
炭

(
二
〇
年
程
前
の
使
い
残
し
の
た
め
品
質
不
明
)
を
用

い
、
二
回
目
は
火
つ
き
の
良
く
火
力

の
強
い
と

い
う
岩
手
県
産
の
楢
を
原

木
と
し
た
炭

(以
下
楢
炭
と
い
う
)
を
用
意
し
た
。

表

1

㈹

ウ
バ
メ
備
長
炭
銘
柄
別
使
用
量
。

い
ず

れ
も
姥
芽
儲

(ウ
バ
メ
ガ
シ
)
を
原
木
と
し
、
硬
度

一
五
度
以
上

の
白
炭

。
使

用
量
欄
の

「
丸
に
玉
」
な
ど
は
生

産
者
名

の
略
号
。
「
丸
に
玉
」
の
馬
目
上
小
丸
、
馬
目
半
丸
、
「
や
」
の
馬
目
小
丸
な
ど
長
さ
が
三
〇
ー
五
〇

㎝
の
も

の
は
夜
中

に
窯

の
内
壁
に
沿

っ
て
立

て
詰
め
に
す
る
以
外
は
短

か
く
砕

い
て
用

い
た
。
使
用
量
は
多
く
の
場
合
0
・五

㎏
単
位

で
読
み
と

っ
た

の
で
、
正
確
な
値
で
は
な
く
目
安

に
す

ぎ
な

い
。

使
用
量

の
内
訳
は
表
2
に
示
す
。

銘

柄1

量
目(

概数

)

規

格

第

一

回

使

用

量

第

二

回

使

用

量

馬
目
上
小
丸馬目上馬目小丸馬目半丸

㎏

三
〇六〇四五一五

㎝
径
三

-
四
・

五径ニー三二つ割、長辺
三

-

七

㎏
「丸

に

玉
」

=

・

九

五「や」一四・○、「丸に

新
」

一三・O「丸に玉」一四・O

㎏「

丸
に

玉
」

九
・

二「丸に新」一七・

五「や」一入・九、「丸
に

新
」

三二・七

計
一

五
〇

計

五
二
・

九
五

計

七
八
・

三
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表

2

第

一
回
お
よ
び
第

二
回
ガ
ラ
ス
熔
融
に
お
け

る
ウ
バ
メ
備
長
炭
使
用
量
内
訳
。

第

一

回

使

用

量

内

訳

第

二

回

使

用

量

内

訳

使

用

日

熔

融

窯

加

熱

窯

使

用

日

1

熔

融

窯1

加

熱

窯

五

月
三
日四日五日

㎏

二

二
・
一

五八・五一九・三

㎏(
計量

せ

ず)三・○

十
二
月
二
日三日

㎏

五

三
・

八一七・五

㎏

五
・

〇二・O

計

四
九
・

九
五

計

三
・

0

計

七
一

・

三

計

七
・

○

五
月
三
日
、

熔
融
窯、

加
熱
窯
で
は
軟
炭
を
併
用
(
計量せず)。五日、熔融窯では軟炭0・七㎏を併用。

十
二

月
二

日、

熔
融

窯

で
は

楢
炭
一

〇
・

七

㎏、

加熱窯では楢炭一・三㎏を併用。三日、加熱窯では楢炭一㎏を使用。
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(1) 註②(3)

棚

橋

淳

二

「
江

戸
時
代

の
ガ
ラ

ス
」

(由

水
常

雄

・
棚

橋
淳

二

『
東
洋

の
ガ
ラ

ス
ー
中
国
・朝
鮮
自

本
』

三
彩

社
、

昭
和

五
十

二
年

)、

一
六
〇

頁
、
第

四
表

。

内

国

勧
業
博

覧
会

事
務

局

『明
治
+
年
内

国
勧

業
博

覧
会

出

品
解
説
』

明
治
十

一
年
序

、
第

二
区

第

ニ
ー
四
類

、

一
二
七
-

一
三

六
頁
。

二
区

五
類

、

五
八

頁
。
国

立
国

会
図

書
館

蔵

〔特

嵩

1
㎝
。。
己

(教

育

博
物
館

本

)
。

棚

橋
淳

二

「
鉛
丹

ガ

ラ

ス
と
金

属

鉛
ガ

ラ

ス
」

(
三

)

(
『
研
究

紀
要
』

第

十
九
号

、
松

蔭
女

子
学

院
大
学

・
短
期

大
学
学

術

研
究
会

、
昭

和
五

十

二

年

十

二
月

)、

四

二
/
四

三
頁

、
第

六
十

八
表

に
上
記

内
国

勧
業

博
覧

会
資

料

の
燃
料

関
係

記
事

を
抄
録

。

三
浦

伊

八
郎

『
木
炭

の
科

学

と
常
識

』

(河

出
書

房
、

昭
和

十

七
年

)、

七

〇
頁
。



(6)(5)(4)

内

国

勧
業

博
覧

会
事

務
局
、

前
掲

書

、
第

二
区
第

ニ
ー

四
類

、

一
三

五
頁
。

岸
本

定
吉

『炭

』

(丸

ノ
内

出
版

、
昭

和

五
十

一
年

)
、
三

六
頁
。

岸
本

定
吉

、
前

掲
書

、
三

五
頁
、

第

三
表

に
よ

る
。

七

原

料

9

石
粉

一
回
目
の
調
合
で
は
、
製
造
工
程
で
石
粉
以
外
か
ら
ど
の
程
度
不
純
物
が
加
わ
る
か
を
調
べ
る
た
め
、
石
粉
と
し

て
和
光
純
薬
工
業
株
式

会
社
製
の
試
薬
特
級
、
二
酸
化
珪
素

(沈
降
製
微
粉
、
鉄
○

・
○
〇
五
%
以
下
、
ア
ル
カ
リ
○

・
一
%
以
下
)
を
利
用
し
た
が
、
二
回
目

の

調
合

で
は
、
こ
れ
よ
り
も
粒
度
が
粗
く
、
し
か
も
江
戸
時
代
に
用
い
ら
れ
て
い
た
石
粉
に
近
い
も
の
を
使
用
し
た
か

っ
た
た
め
、
ま
た
当
時

の
硝
子
師
も
行

っ
た
で
あ
ろ
う
石
粉
製
造
に
要
す
る
手
間
、
で
き
た
石
粉

の
粒
度
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
石
粉
の
製
造
を
試
み
た
。

ω

種
石
の
採
集

ひ
のお
かい
し

ω

江
戸
時
代
に
は
、
京
都
山
科

の
日
岡
石
の
粉
が
有
名
で
あ

っ
た
が
、
現
在
で
は
原
石
が
採
掘
さ
れ
て
い
た
辺
り
が
宅
地
化
さ
れ
、
原
石
を

ワロ

ウリ

　

ぎ
よく
か
せき
ひ
うち
い
し
く

採
集

し
難
い
。
そ
こ
で
、
や
は
り
当
時
大
坂
辺
り
の
硝
子
匠
が
用
い
て
い
た
と
い
う
養
老

の
辺
り
の
玉
火
石
(
燧

石

)
を
利
用
す
る
こ
と
に

ω

し
た
。
養
老
の
燧
石
に

つ
い
て
は
、
昭
和
五
十

一
年
四
月
二
十
七
日
か
ら
二
十
八
日
に
か
け
て
調
査
し
た
こ
と
が
あ

る
が
、
現
在
、
地
元
で

燧
石
と
称
さ
れ
て
い
る
も
の
が
、
ど
の
よ
う
な
石
な
の
か
を
確
認
す
る
た
め
、
ま
た
石
粉
製
造
用
の
原
石
を
採
集
す

る
た
め
、
平
成
元
年
九
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月
十

一
日
か
ら
十
二
日
に
か
け
て
再
度

の
調
査
と
採
集
を
行

っ
た
。
今
回
は
養
老
公
園
事
務
所
長
の
清
水
正
美
氏
よ
り
養
老

の
滝
の
あ
る
滝

㈲

谷

の
支
流
で
、
滝
谷
よ
り

一
つ
北

の
唐
谷

(
下
流
に
火
打
橋
が
あ
る
)
で
採
集
さ
れ
た
と
い
う

「燧
石
」
を
恵
与
さ
れ
た
。
そ
れ
は
細
か
い

か
し
わ
お

層
理

の
み
ら
れ
る
帯
微
緑
灰
色

の
石
で
、
前
回
の
調
査
の
折
、
唐
谷
よ
り
約
○

・
五
㎞
北
に
あ
る
柏
尾
谷

(東
海
自
然
遊
歩
道
と
の
交
点
)

左
岸

山
腹
で
寓
目
し
た
チ
ャ
ー
ト

(oゴ
①
詳
)
の
露
頭
か
ら
砕
け
落
ち
た
破
片

(写
真
46
、
昭
和
五
十

一
年
四
月
撮
影
)
と
類
似

の
も
の
で
あ

っ
た
。
ち
な
み
に
滝
谷
に
も
類
似

の
チ
ャ
ー
ト
が
あ
る
。

今
回
は
唐
谷
橋
か
ら
二

つ
目

の
堰
堤
の
下
ま
で
、
唐
谷
を
遡
行
で
き
た
が
、
そ
こ
か
ら
上
は
高
巻
き
用
の
細
い
巻
き
道
が
数
日
来
降
り
続

い
た
豪
雨
の
た
め
か
崩
れ
て
い
て
通
れ
ぬ
の
で
、
ま
た
地
元

の
人
達
か
ら
繁
殖
期
の
腹
に
注
意
す

る
よ
う

い
わ
れ
て

い
た
の
で
、
無
理
に
遡

行
し

て
露
頭
を
探
す

の
は
断
念
し
、
二
つ
の
堰
堤
の
間
で
細
か
い
層
理
の
み
ら
れ
る
チ

ャ
ー
ト
の
転
石

(写
真
47
、
約
二
五

・
五
㎏
)

一
つ

を
漸
く
見
つ
け
て
採
取
し
得
た
。
た
だ
し
取
り
あ
え
ず
は
拳
大

の
破
片
の
方
が
利
用
し
易

い
た
め
、
上
記

の
柏
尾
谷
左
岸
山
腹
に
散
乱
す
る

チ

ャ
ー
ト
を

一
〇
㎏
余
採
集
し
、

こ
の
中
か
ら
、
特
に
細
か
い
層
理
の
み
ら
れ
る
破
片
約

一
・
六
二
㎏
を
選
ん
だ

(写
真
48
)。

②

種
石
の
蝦
焼

・
急
冷

・
乾
燥

『和
硝
子
製
作
編
』
の

「馨

の
禦

」
の
条
に
よ
る
⑳

拳
大
に
砕
い
た
石
を

「
響

震

」
の

「
嫁

」
(貸
の
子
)
の
内
に
い
れ
費

の
子

の
周
囲
に
木
炭
を
詰
め
、
烈
火
と
な

っ
て
火
焔
の
出
る
状
態

で
強
熱
し
た
後
、
水
中
に
投
じ
る
と
い
う
、
な
お
加
熱
時
間
は
、
石
の
堅

と
き

軟
、
量

の
多
少
に
よ
り
加
減
す
る
と
あ

っ
て
、
具
体
的
に
何
時
と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。

今
回
は
種
石
播
炉
と
し
て
前
記

の
加
熱
窯
を
利
用
し
、
費

の
子
と
し
て
古

い
洗
濯
機
付
属

の
ビ

ニ
ー
ル
被
覆

の
鉄
線
製
の
篭
を
、
ビ

ニ
ー

ル
を
焼

い
た
後
磨
い
て
使
用
し
た
。
加
熱
窯
に
比
し
て
篭
が
多
少
大
き
く
、
周
囲
に
詰
め
た
木
炭
だ
け
で
は
三
〇
分
経
過
し
て
も
十
分
に
温

度
が
上
が
ら
ぬ
た
め
(写
真
49
)、
篭
の
中
に
も
木
炭
を
詰
め
て
加
熱
し
た
。
さ
ら
に

一
時
間
後
、
赤
熱
状
態
に
な

っ
て

い
た
チ

ャ
ー
ト
に
は
す
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で
に
亀
裂
が
生
じ

一
部
は
砕
け
て
い
た
が
、
水
中
に
投
入
す
る
に
お
よ
ん
で
、
さ
ら
に
砕
け
た
(写
真
50
)。
ブ
リ
キ
製
バ
ケ
ツ
の
水
を
傾
け

去
り
、
石
を
旅
に
と
り
天
日
で
乾
燥
(九
月
二
十
六
日
、
晴
天
の
た
め
約
三
〇
分
)。
蝦
焼
後
の
チ

ャ
ー
ト
は
、
チ

ャ
ー
ト
特
有
の
緻
密
な
石

質

が
多
少
粗
霧
に
な

っ
た
よ
う
に
感
じ
ら
れ
、
層
理

の
有
色
の
個
所
が
赤
褐
色
に
変
じ
た
(三
酸
化
二
鉄
が
成
生
)
。
ま
た
木
炭
を
篭
の
中

に

も
詰
め
た
た
め
、
木
炭
の
灰
に
含
ま
れ
る
炭
酸
カ
リ
ウ
ム
の
影
響
ら
し
く
、
チ
ャ
ー
ト
の
表
面
が
ガ
ラ
ス
光
沢
を
帯
び
る
に
至

っ
た
。

㈹

種
石
の
粉
砕

切

いし
のこ

掲

き
臼
と
竪
杵

の
利
用

『和
硝
子
製
作
編
』

の

「
石
粉

の
事
」
の
条
に
は
、
水
気
を
能
く
乾
し
た
石
を
臼
に
入
れ
揚

い
て
粉
末
と
し
、

ほ
そ

き
ぬふ
る
い

す
い
ひ

㈹

「
細
き
絹

羅
」
で
笛

っ
て
粉
を
取
り
、
さ
ら
に

「
水
飛
」
(水
簸
)
し
て
乾
し
用
い
る
と
あ
る
。
ま
た
同
書
に
は
木
製

の
臼

(見
込
み
に
鉄
盤

が
埋
め
込
ま
れ
て
い
る
の
か
も
知
れ
な
い
)
と
先
端
に
小
さ

い
鉄
角
柱
を
埋
め
込
ん
だ
横
杵
の
図
が
掲
載
さ
れ
て

い
る
。
し
か
し
今
回
は
木

製

の
臼
で
は
な
く
、
三
輪
茂
雄
氏

『臼

(う
す
)』
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
岐
阜
県
養
老
郡
上
石
津
町
の
水
車
小
屋
で
用
い
ら
れ
て
い
た
と
い
う

㈲

上
筒

臼
の
図
を
参
考
に
し
て
種
石
の
粉
砕
を
試
み
た
。
た
だ
し
上
筒
臼
の
よ
う
な
円
柱
形
で
凹
み
の
な
い
臼
を
入

手
で
き
な
い
の
で
、
臼
か

ら
粉
末
を
取
り
だ
す
に
は
不
便
だ
が
、
灘
の
酒
屋
に
あ

っ
た
と
い
う
餅
揚
き
用
の
花
山岡
岩
質
の
掲
き
臼

(外
径
四

六

㎝
、
内
径
三
七

㎝
、
深

さ

=

.
五

㎝
、
重
さ
四
〇
㎏
)
を
古
道
具
店
よ
り
入
手
し
、
ま
た
上
筒
の
代
り
に
は
ポ
リ

エ
チ

レ
ン
製
の
バ
ケ
ツ

(外
径
最
大
三

一
・
五

㎝
、
高
さ
二
九

.
三

㎝
)
の
底
に
径

一
五

・
五

㎝
の
穴
を
あ
け
て
、
掲
き
日
の
上
に
逆
さ
に
載
せ
て
使
用
す
る
こ
と
に
し
た

(写
真
51
)。

杵

に
つ
い
て
は
、
上
記

の
よ
う
な
鉄

の
角
材
を
埋
め
込
ん
だ
横
杵
は
、
石
の
飛
散
防
止
の
た
め
の
上
筒

(
バ
ケ
ツ
)
を
用
い
る
関
係
上
、

使

い
難

い
の
で
、
竪
杵
を
作
り
使
用
す
る
こ
と
に
し
た
。
竪
杵
は
栃
の
円
柱

(径

一
〇

㎝
、
高
さ

]
四

・
七

㎝
)

の
下
側
底
面
に
最
大
径
約

五

㎝
の
偏
八
角
形
、
奥
の
方
で
径
三

・
五

㎝
の
孔
を
あ
け
て
、
石
頭
鎚

(
一
・
一
㎏
)
の
頭
部
半
分
を
埋
め
込
み
、
上
側
底
面
に
は
径
四

㎝

の
孔
を
あ
け
て
、
細
い
ラ
ミ
ン
(轟
目
凶巳

の
棒

(径
三

・九

㎝
、
長
さ
九
〇

㎝
)
を
三
・
六

㎝
埋
め
込
み
使
用
す
る

こ
と
に
し
た

(写
真
52
>。
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掲
砕
作
業
に
は
約
二
時
間
半
を
要
し
た
が
、
途
中

で
適
宜
休
憩
し
、
ま
た
目
開
き

一
㎜
の
ス
テ
ン
レ
ス
製
旅

(
径
二
五

㎝
)
で
の
籠
過
、
、
記

録
、
撮
影
を
行

っ
た
の
で
、
こ
の
作
業
の
た
め
の
実
働
時
間
は
約

二
時
間
で
あ

っ
た
。
入
手
し
た
揚
き
臼
が
花
簡
岩
質
で
あ
る
た
め
か
、
餅

揚
き

用
で
あ
る
た
め
か
、
臼
の
内
側
が
滑
ら
か
で
な
く
、
多
数

の
小
凹
部
が
散
在
し
て
い
て
、
竪
杵

で
揚
い
て
も
凡
て
を
細
粒
化
す
る
こ
と

は
で
き
な
か
っ
た
。

粉
挽
き
臼
の
利
用

そ
こ
で
目
開
き

一
㎜
の
網
目
を
通

っ
た
粗
粒
石
粉

(写
真
53
)
を
粉
挽
き
臼
で
細
末
化
す
る

こ
と
に
し
た
。
ち
な
み

㈲

に

『和
硝
子
製
作
編
』
に
も
、
特
に
使
途
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
粉
挽
き
臼
の
図
が
掲
載
さ
れ
て
い
る
。
近
年
古

道
旦
ハ店
で
扱
う
粉
挽
き

臼
に
は
芯
棒
、
挽
き
木
の
な
い
も
の
が
多

い
。
都
会
で
粉
挽
き
用
と
し
て
使
わ
れ
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な
い
た
め
で
あ
ろ
う
。
今
回
入
手
し

た
花
簡
岩
質

の
粉
挽
き
臼

(径
約
三
三

㎝
)
に
は
木
製

の
芯
棒
が
残

っ
て
い
た
が
、
挽
き
木
が
な
か

っ
た
た
め
、
棒

の
棒
と
小
角
材
を
購
入

ほ
ぞ

し
、
小
角
材
に
は
挽
き
木
を
通
す
孔
を
開
け
、
ま
た
そ
の

一
端
に
上
臼

の
側
面
の
方
孔
に
嵌
め
て
固
定
す
る
た
め
の
柄
を
削
り
出
し
て
用
に

供
し
た
(写
真
54
)。
粉
挽
き
作
業
に
は
約
三
時
間
を
要
し
た
が
、
こ
の
間
、
適
宜
休
憩
し
、
記
録
、
撮
影
を
行

っ
た
の
で
、
こ
の
作
業
の
た

め
の
実
働
時
間
は

一
時
間
五
〇
分
で
あ

っ
た
。
な
お
以
上

の
粉
砕
工
程
で

一
・
五
六
㎏
の
粗
細
混
合
石
粉

(写
真
55
)
が
得
ら
れ
た
。

ω

石
粉
の
水
簸
と
乾
燥

「
絹
羅
」
の
入
手

に
手
間
ど

っ
て
い
た
た
め
、
さ
き
に
記
し
た

『和
硝
子
製
作
編
』

の
工
程
と
は
順
序
が
逆
に
な

る
が
、
と
り
あ
え
ず
水

簸
を
試
み
る
こ
と
に
し
た
。
容
量
八
尼
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
製

の
バ
ケ
ツ

(径
二
六

・
三

㎝
、
高
さ
二
四

二
二
㎝
)
に
得
ら
れ
た
石
粉
の
十
分

㎝

の

一
程
を
と
り
、
水
約
三
忍
、
深
さ
に
し
て
約

一
〇

㎝
を
加
え
て
撹
拝
し
、
約

一
〇
秒
後
に
容
量
四
五
尼
の
ポ
リ

エ
チ

レ
ン
製
大
型
バ
ケ
ツ

(
径
四
〇

・
五

㎝
、
高
さ
五
〇

㎝
)
に
上
澄
み
を
傾
潟
し
、
さ
ら
に
石
粉

の
十
分
の

一
を
加
え
て
同
じ
操
作
を
行

い
、
こ
れ
を
繰
返
し
て
、

す
べ
て
の
石
粉
を
水
簸
し
た
(写
真
56
)。
こ
の
工
程
に
要
し
た
時
間
は
約
二
五
分
で
あ

っ
た
。
小
型
の
バ
ケ
ツ
に
残

っ
た
石
粉
は
木
製
平
桶
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(径

三

一
・五

㎝
)
に
移
し
て
自
然
乾
燥
さ
せ

(写
真
57
)、
約
三
二
£
、
深
さ
に
し
て
約
三
五

㎝
の
水
の
は
い
っ
た
大
型
バ
ケ
ツ
は
入
○
時

間

一
五
分
程
放
置
し
て
微
粉
ま
で
沈
降
さ
せ
た
後
、
上
澄
み
を
傾
潟
し
た
。
し
か
し
傾
潟
中
水
流
の
た
め
、
沈
降
物
が
浮
上
す
る
の
で
、
傾

潟
は
二
五
君
程
度
に
と
ど
め
、
さ
ら
に
、
三
六
時
間
程
放
置
し
て
残
り
七
尼

(深
さ
に
し
て
約

一
〇

㎝
)
を
傾
潟
し
た
。
こ
れ
で

一
卿

(
ミ

ク

ロ
ン
)
前
後
以
上
の
粒
径
の
石
粉
は
計
算
上
、
ほ
ぼ
回
収
で
き
た
こ
と
に
な
る

(写
真
58
)。

⑤

石
粉

の
籠
過

石
粉

の
水
簸
に
つ
い
て
は
、
殆
ん
ど
の
書

で
触
れ
ら
れ
て
い
な

い
が
、
節
過
に
つ
い
て
は
二
、
三
の
記
述
が
み
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち

『万

ロ

う
す

か
ね

さ
ね

さ
ぬ
ぶる
ひ

ロ

ト

金
産
業
袋
』
に
は

「
石
の
臼
に
入
レ
鉄
の
杵
に
て
い
か
に
も
細
末
し
。
羅

合
に
か
け
て
」、
ま
た

『庶
物
類
纂
』
に
は

「渓
澗
ノ
白
石
ヲ
采
リ
、

焼
キ
砕
キ
末
ト
シ
、
細
絹

ニ
テ
節
過
セ
ル
ヲ
十
斤
」
(原
文
漢
文
)、
『明
治
+
年
内
国
勧
業
博
覧
会
出
品
解
説
』
に
は
堺

の
小
西
九
平
の
製
法

と
し

て

「伊
予
石
ヲ
播
キ
之
ヲ
鉄
臼

ニ
テ
揚
砕
シ
籠

ニ
テ
籠
ヒ
」
と
あ
る
。
絹
箭
は
次
第
に
ナ
イ

ロ
ン
筋
に
代
わ
り
、
入
手
し
難
く
な

っ
て

o励

い
る
と

い
う
。
今
回
は
最
近
出
版
さ
れ
た
三
輪
茂
雄
氏

の

『籠

(ふ
る
い
)』
に
、
現
在
も
箭
絹
を
扱

っ
て
い
る
と
記
さ
れ
て
い
る
福
岡
県
小

郡
市

の
株
式
会
社
田
中
三
次
郎
商
店
に
内
法
約
二
四
・四

㎝
角

の
木
枠
に
目
開
き

一
四
七

卿

(
一
〇
〇
メ
ッ
シ

ュ
相
当
)、

一
〇
五

卿

(
一
五

〇
メ

ッ
シ

ュ
相
当
)
の
筋
絹
を
張

っ
た
二
種
類
の
絹
節

(写
真
59
)
の
製
作
を
依
頼
し
た
。
ち
な
み
に
目
開
き

一
〇
五

碑
の
笛
絹
は
絹
製
品

㈹

と
し

て
は
同
店

で
最
も
小
さ
い
目
開
き

の
も
の
で
あ
る
。
な
お

『節

(ふ
る
い
)』
に
は
旧
式
製
粉
機
に
残

っ
て
い
た
と
い
う
網
の
断
片
の
顕

微
鏡
写
真
が
掲
載
さ
れ
て
お
り
、
目
開
き
は
部
分
的
に
か
な
り
異
な
り
、
お
よ
そ
五
〇
1
七
五

岬
と
読
み
と
れ
た
。
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蝦焼

一 議塾一 竺鞠:籍 ハー0「

粗
粒
石
粉

帰

騰
コ

粉挽き臼

・・月 ・日(・)粗粒石粉 」聾 醤 盟 耀 ㌫ とも)一 ・・/3

乾燥

朋… 一 … 」割:幣 聖亙::二ぞ

傾潟(上 澄 み の一部)・ 放 置
10月6日 ㈲ 上 澄 み

10月8日(日)

10/8

傾 潟 乾燥
上 澄 み 一 一 沈 降物(細)一 一→10/24

図28石 粉 の製造 工程 。石 粉 の重量 は秤 量4kg,最 小 目盛109の 台秤 で測 定 した。しか

も風袋,石 粉 と もに吸湿 性 が あ って天候 の 影響 を受 け易 い。 したが って上 記 の

重 量 は誤差 が 多 く,目 安 にす ぎな い。なお工 程 の途 中で4回 計1709の 標 本 を残

した。
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表

3

石
粉

の
粒
度

分
布
。
こ
の
内

一
四
七

岬
≧
粒
径
〉

一
〇
五
岬
の
も

の
二
七
〇
9
(
二

二

,
一
%

)、

一
〇
五

岬
≧
粒
径

の
も

の
九
四
九

9

(
七
七

・
九
%

)、
計

一
二

一

九
9
を
原
料
と
し
て
用

い
た

(表
6
)

粒
径
〉
一

四
七

岬

西
七
≧
粒
径

≧
〇
五
卿

一

〇
五

岬
≧
粒
径

沈
降
物(
粗
)

9

一

八

〇

9

一

七
八入五二七

9

一

八
〇一二〇九八

沈
降
物
(
細)

一

〇

五
九
五

計

一

八
〇

三

〇
〇

九
九
三

百
分
率

↓

二
・

二

%

二

〇
・

四

%

六

七
・

四

%

㈲

柑
禍
窯
用
の
石
粉

の
粒
度
範
囲
は
成
瀬
省
氏
の

『
ガ
ラ
ス
工
学
』
に
よ
る
と
最
高
で
粒
径
二
〇
〇
岬

(七
〇
メ

ッ
シ
ュ
)、
最
適
範
囲
は

一

八
〇
1

一
五
〇

岬

(
八
〇
1

一
〇
〇
メ
ッ
シ

ュ
)
で
、
堆
禍
窯
用
で
は
最
低
の
制
限
は
特
に
な
く
、

い
く
ら
粒
径
が
小
さ
く
て
も
差
支
え
な

い
と

い
う
。
今
回
は

一
四
七
岬

(
一
〇
〇
メ

ッ
シ
ュ
)
以
下
に
調
整
す
る
こ
と
に
し
た
。

沈
降
物

(粗
)
八
二
〇
9
を
目
開
き

一
四
七

岬
の
絹
節

で
少
量
ず

つ
二
五
回
に
分
け
て
筋
う
の
に

一
時
間
、
箭
を
通

っ
た
三
七
三
9
を
目

開
き

一
〇
五
岬
の
絹
筋
で
二
〇
回
に
分
け
て
節
う
の
に
三
五
分
を
要
し
た
。
筋
を
通
ら
な
か

っ
た
四
四
七
9
は
、
再
度
粉
挽
き
-臼
で
細
粒
化

し

(約
五
〇
分
)、
目
開
き

一
四
七

岬
お
よ
び

一
〇
五
岬
で
箭

っ
た

(合
わ
せ
て
実
働
時
間
四
〇
分
)。

水
簸
の
際
の
上
澄
み
か
ら
得
ら
れ
た
沈
降
物

(細
)
六
五
五
9
を
目
開
き

一
四
七

卿
で
箭
う

の
に
実
働
時
間
五
〇
分
、
爺
を
通

っ
た
も

の
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を
目
開
き

一
〇
五
岬
で
節
う
の
に
同
じ
く

一
時
間
を
要
し
た
。
沈
降
物

(細
)
の
方
に
は
粒
径
の
極
め
て
小
さ
い
も

の
も
あ
り
、
ま
た
団
子

状
に
小
さ
く
固
ま
る
傾
向
が
あ

っ
て
、
目
詰
ま
り
が
お
こ
り
、
節
過
の
作
業
は
難
渋
し
た
。

以
上
石
粉
を
得
る
た
め
の
製
粉
工
程
を
図
28
に
ま
と
め
、
得
ら
れ
た
石
粉

(灰
色
)
の
粒
度
分
布
を
表
3
に
示
し
て
お
く
。

口

鉛

一
回
目

の
調
合
で
は
、
表
面
が
既
に
黒
く
変
色
し
た
鉛
板
を
用
い
た
が
、
二
回
目

の
調
合
で
は
東
京
鉛
株
式
会
社
製

の
地
金

(
一
本
当
り

約

一
・
二
㎏
)
を
用
い
た
。

日

硝
石

⑱

江
戸
時
代
に
お
け
る
硝
石
の
製
法
は

『硝
石
製
煉
法
』
な
ど
に
精
し
い
が
、
同
時
代
後
期
に
は
硝
子
師
が
石
粉
を
調
製
す
る
こ
と
は
あ

っ

て
も

、
硝
石
ま
で
自
家

で
調
製
す
る
こ
と
は
な
か

っ
た
と
思
わ
れ
る
し
、
ま
た
当
時

の
硝
石
を
入
手
す
る
こ
と
も
極

め
て
困
難
な

の
で
、

一

回
目

、
二
回
目
と
も
米
山
薬
品
工
業
株
式
会
社
製
の
試
薬

↓
級
、
硝
酸

カ
リ
ウ
ム

(カ
ル
シ
ウ

ム
○

・
〇

一
%
以
下
)
を
使
用
し
た
。

四

亜
鉛

江

戸
時
代
の
中
期

の
こ
と
は
未
詳
で
あ
る
が
、
後
期
に
は
鉛
の
澤
を
と
る
た
め
に
亜
鉛
が
加
え
ら
れ
る
こ
と
が
多

か

っ
た
よ
う
で
あ
る
。

㈲

⑳

⑳

『退
閑
雑
記
』
、
『硝
子
伝
授
書
之
事
』

『
和
硝
子
製
作
編
』
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
添
加
す
べ
き
亜
鉛
の
量
が
記
さ
れ
て

い
る

(表
4
)。
当
時

の
地
金
を
入
手
す
る
こ
と
は
鉛
の
場
合
と
同
じ
く
極
め
て
困
難
な
た
め
、
一
回
目
、
二
回
目
と
も
和
光
純
薬
工
業
株
式

会
社
製
の
試
薬
特
級
、

粒
状
亜
鉛
を
用
い
た
。
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表

4

鉛

に
添
加
す

る
亜
鉛
の
量

鉛

亜

鉛

割

合

時

期

出

典1

百

目壼〆め一貫銭

二
文
目
五
分三十目三+鋤誰

↓

0
0

0
:

二

五一〇〇〇・二二〇

一

〇
〇

9
二
二
〇

寛
政
五
ー
九
年(
一

七
九
三

ー
九
七
)文政九年(一八二六)文政+二年(一入二九)

『
退
閑
雑
記』『硝子伝授書

之

事』『和硝子製作編』

(1) 註(2)(5)(4)(3}(8>(7)(6>

花

井

一
好

『
和
硝

子
製

作
編

』
稿
本

、

文
政
十

二
年

序
、

(
平
井

保
正

編

『草

思
叢

録
』
巻

三

十
五

)
、

ニ
ウ

(本

文

)。

前

田
育

徳
会

尊

経
閣

文
庫

蔵

。

棚

橋
淳

二

「
『
和
硝

子
製

作
編
井
附
録

』
に

つ
い
て
」
H
、

(
『O
冨
器
ー
ガ
ラ
ス
エ
芸
研
究
会
誌
』
第

二
号

、

ガ
ラ

ス
工
芸

研
究
会

、

昭
和
五

十

一
年
九

月

)、

七
頁

、

一
〇
頁
。

花
井

一
好

『
和
硝

子
製

作
編

附
録
』

稿

本
、

文
政

十
三
年

附

言
、

(前

掲

『
草
思

叢
録

』
巻

三
十

五

)、

十

五
ウ

(
本
文

)。

棚

橋
淳

二
、
前
掲

論
文

、

七
頁
、

一
〇
頁
。

門
脇

黙

一

『養

老
郡

志
』

(
岐
阜

県
養
老

郡

役
所
内

岐
阜

県

地
方
改

良
協

会
養

老
郡
支

会

、
、
大

正
十

四
年

)
、
四

二

一二
頁

に
は
、
燧

石

の
産
地

と
し

て
、

「
高

田
町
大

字
押

越
字
唐

谷
。

養
老

村
大

字
白

石
字

屏
風

谷
」
と
あ

る
。

滝
谷

の
支

流

の
唐

谷

は
旧
養

老
村

に
位

置
す

る

の
で
、

こ

の
唐

谷

は

『養

老
郡

志
』

の
唐

谷
と

は
異

な
る

と
思

わ
れ

る
。

花
井

一
好

、
前

掲

『
和
硝

子
製
作

編
』

三

オ
ー
三

ウ

(本

文

)
。

花
井

一
好

、
前

掲

『
和
硝

子
製
作

編
』

三

オ

(本

文

)。

花
井

一
好

、
前

掲

『
和
硝

子
製

作
編
』

十

九
ウ

(
本

文
)
。
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原 料 調 合 比
調合名 ・ガラス名 推定清澄温度

鉛 石 粉 硝 石

1000

1000

1000

650

700

800

350

580

850

軟 種

煉 玉

硬 種

1137.0

1079,5ホ

1063.0.

表5江 戸時代における推定清澄温度の低い調合

(11) (10)(9)(13)働(1の(181(17)(1①(151⑲⑳

三
輪
茂

雄

『
臼

(
う
す

)
』
も

の
と
人
間

の
文

化
史

25

(法

政
大

学
出

版
局

、

一
九

七

八

)、

一
〇

四
頁
。

花
井

一
好

、
前
掲

『
和
硝

子

製
作
編

』

二
十

ウ

(本

文

)。

三
輪
茂

雄

『
箭

(
ふ

る

い
)』
も

の
と

人
間

の
文
化

史
61
、

(
法

政
大
学

出

版
局
、

一
九

八
九

)
、

一
六
三

頁

。
表

五

・
一
に
よ

る

と
粒
子
密

度

二

・
六

五
9
/

げ

(
石
英

の
密
度

に
相

当

)、

水
温

二
〇

℃

の
と
き

一
〇
〇

岬
の
粒

子

が

一
m
降
下

す

る

の
に

一
分
五
二
秒

を
要

す

る
と

い
う

(
一
〇

㎝
な

ら

ば

一

一
・
二

秒

)
。
し

た

が

っ
て
粒
径

一
〇

〇

岬
程
度
以

下

の
粒
子

が
上

澄
み

に
残

る
計
算

に
な

る
。

三
宅

也
来

『
万

金
産

業
袋
』

版
本

、
享

保

十
七
年

刊
、
巻

之

三
、
十

五
ウ

。

び

い
ど
う
史
料

庫
蔵

。

稲
生

若
水

・丹

羽
正
伯

『
庶
物

類
纂
』
稿
本

、
元

文

三
年
成
、

玉
属

、
巻

之
二
十

三
、

硝

子
、

ニ
ウ
。
内

閣
文

庫

(国

立

公
文
書

館

)
蔵
。

雄
松

堂

フ
ィ

ル

ム
版

に
よ

る
。

内

国

勧
業
博

覧
会

事
務

局

『
明
治
+
年
内

国
勧

業
博

覧
会

出
品

解
説
』

明
治

十

一
年
序
、

第

二
区
第

九
-

一
〇

類
、
九

四

頁
。
国

立
国
会

図
書

館
蔵

〔特

嵩
1

㎝
。。
ご

(教
育

博
物

館
本

)
。

三
輪
茂

雄
、

前
掲

『筋

(
ふ
る

い
)
』

七
二
頁

。

三
輪
茂

雄
、

前
掲

『筋

(
ふ
る

い
)」

七

三
頁

。

成

瀬
省

『ガ

ラ

ス
工
学
』

(共

立
出

版
、

昭
和

三
十

三
年

)
、

一
三
頁
、
第

三

二

二
表

。

桜

寧
居

士

(
平

野
元
亮

)

『
硝
石

製
煉
法

』
版

本
、
嘉

永

⊥ハ
年

凡
例
、

文
久

三
年
新

鑑
、

三

オ
ー

三
ウ
、

十

一
オ
ー

十

入

オ
、

二
十
四
ウ
。

静

嘉
堂

文
庫
蔵

。

松

平
定
信

『退

閑
雑

記
』
巻
之

一
、

(
『
日
本
随

筆
全
集

』
第

十
四

巻
、
国

民

図
書
、

昭

和
三
年

〉
、

一
七

四

頁
。

硝

子
師
栄

二
郎

『硝

子
伝
授

書

之
事
』

文
書

、
文

政
九

年
、

桧
垣
元

吉
氏

蔵
。

一45一



銭 銭 9

石 粉 650/2 325 1218.75

鉛 1000/2 500 1875

硝 石 350/2 175 656.25

亜 鉛 30/2 15 56.25

「軟種 」 に よ る第1回,第2回 の 調 合 。1銭(め)=1匁=3.759表6

⑳

花
井

一
好

、
前

掲

『
和
硝

子
製
作

編
』
、

七
オ

(
本
文

)
。

入

調

合
ω

『大
辞
林
』
に
よ
る
と

「調
合
」
は

「
幾
種
類
か
の
薬
品
を
き
め
ら
れ
た
分
量
で
ま
ぜ
合
わ
せ
る

こ
と
」
と
い
う
。
ガ
ラ
ス
工
学
に
お
い
て
も
、
こ
の
語
は
同
様

の
意
味
で
用

い
ら
れ
て
い
る
。
し
か

し
、
こ
こ
で
は

「
ま
ぜ
合
わ
せ
る
こ
と
を
前
提
と
し
た
幾
種
類
か
の
原
料

の
き
め
ら
れ
た
分
量
」
と

い
う
程
度

の
意
味
で
用

い
た
い
。
ま
ぜ
合
わ
せ
る
の
は

「粉
合
」
以
下
の
工
程

に
な
る
か
ら
で
あ
る
。

江
戸
時
代
中
期
か
ら
明
治
時
代
前
期
の
ガ
ラ
ス
の
調
合
に
つ
い
て
は
、
す

で
に
か
な
り

の
例
を
収

②

集
し
、
か
つ
各
調
合
比
毎

の
推
定
清
澄
温
度
を
も
算
出
し
て
あ
る
の
で
、
と
り
あ
え
ず
は
、
そ
れ
ら

の
調
合
中
よ
り
最
も
推
定
清
澄
温
度
の
低

い
調
合
を
選
ん
で
熔
融
を
行
う

こ
と
に
し
た
。
た
だ
し
表

5
に
示
し
た
調
合
の
う
ち
、
硬
種
は
硝
石
の
量
、
三
百
五
十
銭
を
八
百
五
十
銭
と
誤
記
し
て
い
る
可

能
性
が
極
め
て
大
き
い
こ
と
、
ま
た
煉
玉
の
推
定
清
澄
温
度
は
硬
種
の
場
合

と
同
じ
く
、

ス
ラ
ヴ
ャ

ン
ス
キ
ー

の
法
の
適
用
範
囲
を
越
え
て
い
る
に
も
拘
ら
ず
、
単
な
る
目
安
と
し
て
算
出
し
た
も

の
で

あ
る
た
め
、
最
低
値
と
は
い
え
ぬ
が
、
軟
種
の
調
合
を
採
用
し
、
分
量
は
使

用
す
る
紺
禍

の
容
量
の

関
係
上

『
和
硝
子
製
作
編
』
所
載

の
分
量
、
石
粉
六
百
五
十
銭
、
消
石
三
百
五
十
銭
、
餐

一
貫
銭
、
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亜
鉛

三
十
銭
の
各
半
量
と
し
た

(表
6
)。

第

一
回

(昭
和
六
十
三
年
十

一
月
八
日
)

第

二
回

(平
成
元
年
十

一
月
二
十
日
)

②(1)註

松
村
明

『大
辞
林
』
(三
省
堂
、

一
九
八
八
)

一
五
六
七
頁
。

棚
橋
淳
二

「江
戸
時
代
に
お
け
る
ガ
ラ
ス
技
術
の
変
遷
と
伝
播
」
(『研
究
紀
要
』
第
二
十
五
号
、
松
蔭
女
子
学
院
大
学

・
短
期
大
学
学
術
研
究
会
、

昭
和
五
十
八
年
十
二
月
)、
七
四
/
七
五
頁
、
第

一
表
。
た
だ
し
添
加
す
る
亜
鉛
に
つ
い
て
は
考
慮
し
て
い
な
い
。
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九

鉛
の
澤
の
除
去

江
戸
時
代
に
お
け
る
ガ
ラ
ス
製
造
工
程

の
大
筋
は
序
論
に
記
し
た
が
、

こ
の
度
の
ガ
ラ
ス
製
造
は
、
ほ
ぼ

『和
硝
子
製
作
編
』
に
述
べ

ω

ら
れ

て
い
る
工
程
に
準
拠
し
て
行
う

こ
と
に
し
て
い
る
の
で
、
以
前
作
製
し
た
工
程
図
を
図
29
に
掲
げ
て
お
く
。

第

一
回

(
昭
和
六
十
三
年
十

一
月
十
三
日
)

一
回
目
に
は
鉄
の
平
鍋
と
し
て
袴
田
金
属
工
業
株
式
会
社
製

の
業
務
用
揚
げ
鍋

(径
三

一
㎝
、
深
さ
約
八
・五

㎝
)
を
用
い
る
こ
と
に
し
、

使
用
上
の
指
示
に
従

っ
て

一
度
空
焼
き
し
、
防
錆
被
膜
を
除

い
た
。
と
こ
ろ
が
、
や
は
り
防
錆

の
た
め
鋼
板
が
黒
皮

(四
酸
化
三
鉄
)
加
工



鉄
の
平
鍋

刊

蛤
の
淳
の
除
去

粉

合

粗

無

→ ←一亭:←

 

[

r
L

ー

零

ー

㎜冊

武
火
を
以

て
暇

く

佃

鉛

(
一
貫
銭
)

踏
す亜

鉛

(
三
十
銭
計
)

↑

L
賭
化
す

鉄
葡
匙
を
以
て
鉛
の
淳
を
踪
き
去
る

石
粉

↑

L

濫
め
置
く

鉄
の
亀
を
以
て
鉛
と
石
粉
と
能
く

和
ぜ
合
す

少
く
席
す

赤
津
の
壺

硝
石
の
細
末

↑

L
強
く
擢
へ
て
煉
化
す

ー

冒

壺
の
中
ま
で
赤
色
に
な
す

1

粉
合
を
な
し
た
る
を
嫉
の
匙
に
て
数

度
に
も
入
れ

入
れ
壷
す

幽
`
皆

」
1↓

r

㎜}
冷
水
を
盛
る

π

l

I
I
響

占

・水

に

取
る

祖
煮
し
た
る
を
鉄
の
匙
に
て
冷
水
の

中
に
投
す

煮 煮
る る

 

煮
6

精

煮

煮
て
泡
の
消
た
る
を
待
つ

L
r↓」

-
h

乾
す

臼
に
入
れ
て
粗
く
島
く

,

1

煮
る

諸
の
器
物
を
作
る

「和硝 手製作編」 にょ石ガラス製造工程図29



さ
れ

て
い
て
、
し
か
も
、
こ
れ
を
磨
き
取
る
の
が
困
難
で
あ

っ
た
た
め
、
そ
の
ま
ま
用

い
た
。

ま
ず
熾
し
た
軟
炭
を
入
れ
た
煽
炉

(径
二
五

㎝
)
に
平
鍋
を
か
け
て
十
分
に
予
熱
、
鉛
板

↓
八
七
五
9
を
入
れ
て
熔
か
そ
う
と
し
た
が
、

既
述

の
よ
う
に
煽
炉
が
小
型
で
あ
る
た
め
、
平
鍋
の
中
央
部
で

一
旦
熔
け
た
鉛
が
、
周
辺
部
で
固
ま
り
、
固
ま

っ
た
部
分
を
火
箸
で
中
央
部

へ
移
し
て
再
度
熔
か
す
と

い
う
無
駄
な
操
作
を
余
儀
な
く
さ
せ
ら
れ
て
加
熱
時
間
が
延
び
、
熔
け
た
鉛
の
上
に
は
次
第

に
黄
褐
色

の
鉛
の
酸

化
物

が
浮
ぶ
に
至

っ
た
。
次
い
で
亜
鉛
五
六

・
二
五
9
を
投
入

(写
真
60
)。
鉛

の
融
点
三
二
七

・
五
℃
に
対
し
て
亜
鉛
の
融
点
は
四

一
九

・

ウ
ヨ

　

五
八
℃
と
高
い
上
に
、
鉛
の
比
重

=

二
二
四
に
対
し
て
亜
鉛

の
比
重
は
七

・
一
二
と
小
さ
く
、
従

っ
て
か
ろ
う
じ
て
熔
け
て
い
る
程
度

の

温
度

の
鉛
表
面
に
浮
い
て
い
る
状
態
で
は
、
亜
鉛
は
全
く
熔
け
ぬ
た
め
、
火
箸
で
鍋
底

へ
圧

へ
つ
け
て
加
熱
す
る
こ
と
に
よ
り
多
少
熔
か
す

み
ぞ
れ

こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
段
階
で
都
市
ガ
ス
に
よ
る
加
熱
に
切
り
換
え
た
。
亜
鉛
が
熔
け
込
ん
だ
た
め
か
、
鉛
の
酸
化
物
が
箕

状
に
変
化
し
た
。

へ
ら

中
華
料

理
用
の
鉄
製

の
箆

(同
じ
く
黒
皮
加
工
の
な
さ
れ
た
)
で
鉛
な
ど
の
酸
化
物
か
ら
な
る

「
鉛
の
津
」
を
掻
き
集
め
て
除
去
し
た

(写

真
61
1

63
、
約
三
九

・
五
匁
、

一
四
入
9
)

第

二
回

(平
成
元
年
十
二
月
二
日
)

熔

融
窯

の
吹
出
し
で
熾
し
た

(写
真
80
)
楢
炭

一
㎏
、
馬
目
小
丸
二
㎏
を
加
熱
窯
に
入
れ
て
、
株
式
会
社
リ
バ
ー
ラ
イ
ト
製
の
平
鍋

(
1ー

パ
エ
リ
ア
パ
ン
、
黒
皮
加
工
な
し
の
二

㎜
鋼
板
使
用
、
径
三
〇

㎝
、
深
さ
六

㎝
)
を
掛
け
、

一
四
時
に
鉛
を
、

=
二
分
後
に
は
熔
け
た
鉛
の

上

へ
亜
鉛
を
加
え
た

(写
真
81
)。
二
分
程
で
熔
け
た
亜
鉛
を

一
回
目
と
同
じ
鉄

の
箆

(グ
ラ
イ
ン
ダ
ー
、
研
磨
布
で
黒
皮
を
除
去
)
で
鉛
と

混
合

さ
せ
、
こ
の
間
に
表
面
に
生
じ
た
被
膜
を
、
鉄
の
箆
で
掻
き
集
め
て
除
去

(写
真
82
、
五
三
・六
9
)。
所
要
時
間
は
鍋
に
鉛
を
入
れ
て

か
ら
二
五
分
程
度
で
あ

っ
た
。

一49一



(1) 註(3) (2)

棚

橋

淳

二

「
鉛

丹
ガ

ラ

ス
と
金
属

鉛
ガ

ラ

ス
」

(
一
)

(
『
研
究

紀
要
』

第
十

六
号

、

年
十

二
月

)
、

六
四
頁

、
第

二
図
。

国

立

天
文

台

『
理
科
年

表
-
平
成
二
年
⊥

(
丸
善

、
平

成

元
年

)
、
四

八
四

頁
。

国
立

天
文

台
、
前

掲
書

、
四

三
入

頁
。

松
蔭
女
子
学
院
大
学

・
短
期
大
学
学
術
研
究
会
、
昭
和
四
十
九

十

粉
合
わ
せ

一50一

 

第

一
回

(昭
和
六
十
三
年
十

一
月
十
三
日
、
平
成
元
年
五
月
三
日
)

『
和
硝
子
製
作
編
』

で
は

「粉
合
」
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
本
稿

で
は
送
り
仮
名
を
付
し
て
記
す

こ
と
に
す
る
。
前
掲
工
程
図

(
図
29
)

に
従

っ
て
、
石
粉

(二
酸
化
珪
素
末
)
を
空
焼
き
し
た
貝
印
株
式
会
社
デ
リ

コ
事
業
部
製
の
北
京
鍋

(径
二
七

㎝
、
深
さ
八

㎝
)
に
盛
り
、

熾
し
た
炭
を

い
れ
た
煽
炉

(径
二
二
・五

㎝
)
に
掛
け
置
き
予
熱

(写
真
60
1
62
)。

こ
の
石
粉
を
少
量
ず

つ
鉄
匙
、
す
な
わ
ち
中
華
料
理
用

の
鉄
製
御
玉
杓
子

(径

一
一
・五

㎝
、
黒
皮
加
工
)
で
平
鍋
中
の
熔
け
た
鉛
の
上
に
移
し
て
は
掩
搾
す
る
と
い
う
操
作
を
繰
返
し

(写
真
62
)、

二
度

に
分
け
て
予
熱
し
た
石
粉
す

べ
て
を
鉛
の
上
に
移
し
た
。

こ
の
際
、
北
京
鍋
内
側
の
黒
皮
が
部
分
的
に
剥
離
し
、
石
粉
に
混
入
し
た
。

熔
け

た
鉛
と
石
粉
が
混
合
す
る
に
つ
れ
て
、
石
粉
の
色
は
多
少
と
も
黒
ず
み
、
撹
拝
す
る
手
応
え
は
次
第
に
重
く
な

っ
て
い

っ
た
。
熔
け
た



鉛
が
す
べ
て
石
粉
と
混
合
す
る
ま
で
に
、
約

一
時
間
を
要
し
た
。
こ
の
工
程
で
、
鉛
は
次
第
に
細
粗
の
粒
と
化
し
、
部
分
的
に
石
粉
と
反
応

し
、

一
部
は
共
融
、

一
部
は
化
合
し
た
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
た

(写
真
64
1
65
、
籠
の
目
開
き
は

一
㎜
)。

コ

一
旦
冷
し
、
硝
石
末
を
加
え
て

(写
真
66
)、
十
分
に
撹
拝
。
本
来
な
ら
ば
続
け
て

「
争
を
　正
ヂ

強
"
潔
尽
て
粛
偲
す
旨
べ
き
で
あ
る
が
、

焼
炉

の
火
力
が
弱

い
た
め
、
多
少
大
型
の
規
炉
を
入
手
し
た
上
で
、
こ
の
操
作
を
行
う
こ
と
に
し
、

一
時
作
業
を
中

断
し
た
。

平

成
元
年
五
月
三
日
、
火
熾
し

一
杯
分
の
馬
目
上
小
丸
を
熾
し
、
予
め
加
熱
窯
に
い
れ
た
未
着
火
の
馬
目
上
小
丸

の
中
に
置

い
た
。
し
か

し
火
が
移
ら
ぬ
た
め
、
都
市
ガ
ス
で
未
着
火
分
を
数
度

に
分
け
て
熾
し
、
加
熱
窯
に
投
入
。
粉
合
わ
せ
途
中
の
粉
体

を
入
れ
た
平
鍋
を
掛
け

て
撹
拝

(他

の
作
業
を
行
う
た
め
、
指
示
に
反
し
て
時
折
り
放
置
)。
温
度
の
上
昇
に
伴
い
、
硝
石
の
分
解
が
始
ま
り
、
赤
褐
色

の
煙

(二
酸

化
窒
素
)
が
発
生
し
、
加
熱
中
の
粉
体

(n

・
R
舳
熱
電
温
度
計
に
よ
る
測
定
で
は
五
二
〇
℃
〉
の
中
に
は
熔
け
た
鉛

の
小
球
が
点
在
す
る

の
が
見
ら
れ
、
平
鍋

の
底
に
近
い
所
で
は
、
密
陀
僧

(
一
酸
化
鉛
)、
鉛
丹

(四
酸
化
三
鉛
)
が
生
成
し
て
い
る
ら
し
く
、
黄
色
、
榿
色

の
部

分
が
生
じ
、
ま
た
粘
性
が
増
し
た
。
こ
の
粘
性
が
増
し
た
部
分
は
、
火
力
の
減
衰
と
共
に
硬
化
し
、
遂
に
撹
拝
不
能

と
な

っ
た
。
加
熱
開
始

よ
り
約
三
時
間
後
、
赤
褐
色

の
煙
が
出
始
め
て
か
ら
約

一
時
間
後
に
は
、
当
初
灰
色
で
あ

っ
た
粉
体
は
暗
赤
色
を
帯

び
る
に
至

っ
た

(写
真

67
)。

な

お
冷
却
後
の
観
察
で
は
、
硬
化
し
、
鍋
底
に
固
着
し
た
部
分
は
白
色
不
透
明
の
多
孔
質

の
ガ
ラ
ス
に
変
じ
て
い
た

(写
真
69
1
70
)。

第

二
回

(平
成
元
年
十
二
月
二
日
)

一
回
目
の
と
き
用
い
た
北
京
鍋
内
側
の
黒
皮
を
、
グ
ラ
イ

ン
ダ
ー
、
研
磨
布
で
除
去
。
中
に
石
粉
を
入
れ
、
熾
し

た
楢
炭
五
〇
〇
9
を
入

れ
た
煽
炉

(外
径
二
五

㎝
)
で
予
熱

(写
真
83
、
写
真
84
1
85
は
予
熱
中
、
鍋
底
に
生
じ
た
黒
皮
)。
こ
の
石
粉
を
黒
皮
の
固
着
し
た
部
分
を

残
し

て
、

一
四
時
二
五
分
か
ら
五
〇
分
に
か
け
て
、

一
回
目
と
同
じ
鉄
製
御
玉
杓
子

(黒
皮
を
グ
ラ
イ

ン
ダ
ー
、
研
磨
布
で
除
去
)
で
数
回

一51一



に
分
け
て
加
熱
窯
に
掛
け
た
平
鍋
中

の
熔
け
た
鉛
の
上
に
移
し
て
は
撹
拝

(写
真
86
)。
少
し
冷
し
、
硝
石
末
を
加
え
て
混
合

(写
真
87
)。

一
五
時
五
〇
分
、
平
鍋
を
再
度
加
熱
窯
に
掛
け
手
を
休
め
ず
撹
拝
。

一
六
時

一
〇
分
、
鍋
底
で
硝
石
が
激
し
く
分
解

し
始
め
、
鉛
は
酸
化
さ

れ
て
黄

・
榿
色

の
粉
末
と
化
し
、
平
鍋
の
底
は
赤
熱
状
態
に
な
り
、
慌
て
て
平
鍋
を
加
熱
窯

の
脇

へ
移
し
た
が
反
応
は
止
ま
ら
ず
、
混
合
物

は
急

速
に
軟
化

(
お
そ
ら
く

「煉
化
」、
写
真
88
)。
忙
ぎ
半
融
体

(写
真
89
)
を
熔
融
窯
の
増
塙

へ
移
し
た
。
反
応

が
収
ま

っ
た
段
階
で
平

鍋
は
冷
え
、
加
熱
窯
上
に
戻
し
て
も
、
平
鍋
底
は
赤
熱
状
態
に
は
な
ら
ず
、
固
着
し
た
半
融
体
も
軟
化
困
難
で
、
結
局
四
〇
〇
9
程

の
暗
黄

色

の
半
融
体
を
回
収
で
き
な
か

っ
た
(写
真
90
)。
ま
た
加
熱
に
よ
り
平
鍋
の
表
面
に
生
じ
た
四
酸
化
三
鉄
が
多
少
混
入
し
た
可
能
性
が
あ
る

(写
真
91
)。

一
回
目
は
、

ひ
と
と
き
掩
拝
せ
ず
放
置
し
た
た
め
、
鍋
底
附
近
の
混
合
物
だ
け
が
、
ガ
ラ
ス
化
し
、
そ
の
上
の
混
合
物
中
で
は
比
較
的
低

温

の
状
態
の
下
で
、
徐
々
に
硝
石
が
分
解
し
て
、
鉛
を
酸
化
し
混
合
物
を
粉
体

の
ま
ま
暗
赤
色
化
し
た
の
で
あ
ろ
う
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
鍋
の
底
に
近
い
部
分
は
四
酸
化
三
鉄
が
附
着
し
て
い
る
の
で
、
無
色

の
ガ
ラ
ス
を
得
る
た
め

に
は
、
収
量
は
減
ず
る

が
、

こ
の
部
分
は
用
い
な

い
方
が
よ
い
。
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(1)註

蔵 花
゜ 井

好

『和
硝
子
製
作
編
』
稿
本
、
文
政
十
二
年
序
、
(平
井
保
正
編

『輩
思
叢
録
』
巻
三
十
五
)、
七
ウ

(本
文
)。
前
田
育
徳
会
尊
経
閣
文
庫



+

一

粗

煮

　

ワヨ

あ
ら
に

く

　

ふ
ろ

粗

煮

は

荒
煮

と

も

記

す

。

『
和
硝

子

製

作

編

』

に

よ

る

と
、

炉

(
熔

融

窯

)

に

増

禍

を

据

え

、

炉

と

柑

禍

の

口
と

の
間

を

泥

で

塗

り

塞

ぎ

、

か
た
す
ミ

ま
い
せ
ん

は
い
お
ち

炉
の
中
に

「木
炭
」
を

い
れ
、
炉
の

「前
栓
」、
「灰
落
」
の
口
を
も
す

べ
て
泥
で
塗
り
塞
ぎ
、
炉
の
上
で
火
を
焚
す

と
炭
に
火
が
移
り
、
炉

の
内

は
赤
熱
状
態
に
な
る
と
い
う
。
こ
の
方
法
で
着
火
を
試
み
た
か

っ
た
が
、
作
業
所

の
天
井
高
、
熔
融
窯
の
吹
出
し

の
形
状
な
ど
の
関
係

で
断
念
せ
ざ
る
を
得
な
か

っ
た
。

第

一
回

(平
成
元
年
五
月
三
日
)

熔
融
窯
に
馬
目
上
を
二

・
五
㎏
、
馬
目
半
丸
を
七

・
五
㎏
、
計

一
〇
㎏
を
詰
め
、
別
に
馬
目
上
小
丸
六
五
〇
9
を
都
市
ガ
ス
で
熾
し
て
熔

融
窯

の
ロ
ス
ト
ル
上
に
置
い
て
前
栓

(増
禍
下
の
口
)
を
耐
火
煉
瓦
で
閉
じ
、
窯
に
詰
め
た
上
記
の
ウ
バ
メ
備
長
炭

に
着
火
さ
せ
よ
う
と
試

み
た
。
し
か
し
火
は
移
ら
ず
、
増
塙
下

の
温
度

は

一
二
〇
℃
に
上

っ
た
の
を
限
度
に
二
〇
分
も
た
た
ぬ
間
に
、
七
〇
℃
ま
で
降
下
し
た
。
再

度
、
上
記

の
炭
を
都
市
ガ
ス
で
熾
し
直
し
て

二

時
二
〇
分
、

ロ
ス
ト
ル
上
に
置
き
、
団
扇

で
風
を
送
り
、
五
〇
分
後
に
は
扇
風
機
を
利
用

し
、

さ
ら
に
四
〇
分
後
に
は

ロ
ス
ト

ル
の
下
か
ら
都
市
ガ
ス
で
三
〇
分
程
加
熱
す
る
な
ど
し
た
が
、

ロ
ス
ト
ル
ま
で

の
間
隔
が
大
き
く
結
局

㈹

約
三

二
〇
℃
が
限
度
で
、
火
は
移
ら
な
か

っ
た
(備
長
炭
は
四
五
〇
℃
ぐ
ら

い
に
熱
す
る
と
着
火
す
る
と
い
う

)。
や
む
を
得
ず
軟
炭
を

ロ
ス

ト

ル
上
に
加
え
て
漸
く
備
長
炭
に
着
火
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
。

一
四
時

一
五
分
堆
堀
下
の
温
度
は
六
七
〇
℃
に
達

し
、
平
鍋
か
ら
粉
合
わ

せ
を

了
え
た
も
の
を
鉄
匙
、
す
な
わ
ち
鉄
製
御
玉
杓
子

(
径

一
〇

㎝
、
黒
皮
加
工
)
で
五
杯
分
増
塙
に
投
入

(写
真
68
)。
そ
の
後
、
鍋
底
の

黒
皮

が
か
な
り
固
着
し
た
半
融
体

(写
真
70
)
も
含
め
て
、
四
回
に
分
け
て

一
六
時
三
〇
分
ま
で
に
入
れ
了
え
た
。

こ
の
間
、
増
塙
内
で
ぶ
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つ
ぶ

つ
と
音
が
し
、
増
禍
と
蓋

の
間
か
ら
赤
褐
色

の
気
体

(
二
酸
化
窒
素
)
が
激
し
く
吹
き
出
し
た
。

一
七
時

一
五
分
に
は
増
禍
内

の
融
体

の
表

面
は
泡
で
覆
わ
れ
て
い
た
。
そ
の
三
〇
分
後
、
熔
融
窯

の
吹
出
し
か
ら
は
炎
が
六
〇

㎝
程
も
音
を
た
て
て
吹
き
上
が
る
よ
う
に
な

っ
た
。

ま
た

一
五
時
五
〇
分
、
熔
融
窯
の
上
方
ま

で
火
が
移

っ
た
前
後
か
ら
は
、
随
時
ウ
バ
メ
備
長
炭
を
吹
出
し
か
ら
柑
塙

の
周
囲
、
上
方

へ

(写

真
71
)、
前
栓
か
ら
増
禍
下

へ
補
給
し
た

(写
真
72
)。
炭
が
燃
え
て
で
き
る
隙
間
を
な
く
す
た
め
に
は
、
長
さ
九

一
㎝
、
径
九

㎜
の
鉄
棒
を

用
い
た
。

一
九
時
四
〇
分
柑
禍
下
の
温
度
は

=

一
五
℃
に
達
し
た

(写
真
73
)。
こ
れ
を
機

に
粗
煮

(写
真
74
)
を
鉄
匙
で
汲
み
出
し
て

↓

部
は
試
料
片

(Z
P

H
O。。O
°
ω
⑪〉
-O
)
と
し

(写
真
75
、
上
記
資
料
番
号

の
写
真
)、
残
り
は
粉
合
わ
せ
に
用
い
た
平
鍋
に
汲
ん
だ
水
に
投
じ

(写
真
76
)、
旅

(径
二
九

・
五

㎝
)
に
移
し
て
水
を
切

っ
た

(写
真
77
)。
こ
の
際

に
も
、
鉄
匙
に
生
じ
た
か
な
り
多
く
の
四
酸
化
三
鉄
が

粗
煮

に
固
着
し
て
混
入
し
た
。
な
お
粗
煮

の
掻
い
だ
し
に
用
い
た
鉄
匙

の
柄
が
短
く
、
軍
手
ま
た
は
牛
床
皮
製
の
作
業
手
袋
に
、
石
綿
手
袋

を
重
ね
て
い
た
に
も
拘
ら
ず
、
強
い
輻
射
熱

の
た
め
、
痛
み
を
伴
う
耐
え
難
い
熱
さ
を
経
験
し
た
。

ω

ち
な
み
に

『和
硝
子
製
作
編
』
で
は
粗
煮
を
冷
水
中
に
投
ず

る
こ
と
を

「
水
に
取
る
」
と
称
し
て
い
る
が
、
こ
の
操
作
は

「
荒
煮
を
か
い

㈲

出
す

」
と
も

い
う
。

第

二
回

(平
成
元
年
十
二
月
二
日
)

熔

融
窯
に
楢
炭

一
〇

.
三
㎏
、
そ
の
上
方
に
馬
目
小
丸

一
一
㎏
を
詰
め
、
別
に
楢
炭
四
〇
〇
9
を
都
市
ガ
ス
で
熾
し
て

一
〇
時

に
前
栓
よ

り
、

柑
禍
下
あ
た
り
の
楢
炭
の
上
に
挿
入
。
着
火
し
て
二
時
間
後
に
は
紺
塙
下

の
温
度
は
七
二
〇
℃
ま
で
上
昇
。

一
六
時

一
五
分
、
平
鍋
の

中
で
軟
化
し
た
半
融
体
を
、
熔
融
窯
改
修

の
際
、
未
使
用
品
に
取
り
替
え
た
八
斤
柑
塙
に
投
入

(写
真
92
、
柑
禍
下

の
温
度
は
七
〇
〇
℃
程

度

)。

一
時
間
半
後
、
吹
出
し
か
ら
炎
が
音
を
た
て
て
吹
き
上
が
り

(
一
回
目
と
同
じ
く
約
六
〇

㎝
)、
紺
塙
下
の
温
度
は
九
〇
〇
℃
に
な

っ

て
硝

石
の
分
解
が
激
し
く
な
り
、
二
酸
化
窒
素
を
発
生
。
約

一
時
間
後
、
ほ
ぼ
硝
石
の
分
解
終
了
。
二

一
時
頃
に
は
炎
は
九
〇

㎝
程
に
も
及
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び

(
写
真
93
)、
二
三
時
、
柑
塙
下

の
温
度
は

一
二

一
〇
℃
に
達
し

(写
真
94
)、
こ
れ
を
機
に
鉄
匙
で
試
料
片

(Z
o
」

㊤
。。O
°
H8
諺
-∪
)
を

採
取

し
た

(上
記
資
料
番
号

の
写
真
)。

こ
こ
で
残
り
を
掻
い
だ
し
て
水
に
取
り
、
揚
き
砕
き
精
煮
に
供
す

べ
き
で
あ
る
が
、
ウ
バ
メ
備
長
炭
が
残
り
少
な

い
こ
と
、
ま
た
堆
禍
に

ガ
ラ

ス
を
入
れ
た
状
態

で
堆
禍
を
破
損
さ
せ
ぬ
温
度
に
翌
朝
ま
で
熔
融
窯
を
保
た
せ
得
る
か

(ウ
バ
メ
備
長
炭

の
補
給
な
し
に
)
を
確
か
め

る
た
め
、
引
き
続

い
て
精
煮
を
行
う

こ
と
に
し
た
。
二
三
時
二
〇
分
、
熔
融
窯
に
馬
目
小
丸
を
六

・
九
㎏
、
馬
目
上
小
丸
を
九

・
二
㎏
、
計

約

一
六
㎏
を
投
入
し
、
翌
○
時
三
〇
分
、
吹
出
し
は
最
大
幅
二

㎝
の
三
日
月
形
に
残
し
て
閉
じ
(写
真
95
)、
灰
落
も
幅
約
六

㎝
の
隙
間
を
残

し
て
閉
じ
た

(写
真
96
)。
七
時
間
後
、
増
禍
下
の
温
度
は
八
〇
〇
℃
、
炭
は
か
な
り
残

っ
て
お
り
、
満
足
す
べ
き
結
果
が
得
ら
れ
た
。

粗
煮
か
ら
放
冷
ま
で
の
工
程
に
お
け
る
、
熔
融
窯

へ
の
燃
料
の
補
給
状
態
、
堆
禍
下
の
温
度
変
化
な
ど
を

一
回
目
、
二
回
目
を
併
せ
て
表

7
、
図
30
に
示
す
。
こ
れ
ら
の
表
、
図
に
記
入
し
た
よ
う

に
二
回
目
精
煮

の
際
に
も
紺
堀
下
の
温
度
は

一
二
〇
〇
℃

に
達
し
、
か
つ
て
推
測

㈲

し
た

「凡
そ

一
、
二
〇
〇
度
位
」
と
い
う
値
が
当
を
得
た
も
の
で
あ
る
こ
と
が
確
か
め
ら
れ
た
。
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(2) (D註(3)

石
井
研
堂

花
井

一
好

閣
文
庫
蔵
。

岸
本
定
吉

『
少
年

工
芸

文
庫
』

第

六
編

『
硝

子

の
巻

』

(博

文
館

、

明
治

三
十

七
年
再

版

)、

一
〇
〇

頁
。

び

い
ど
う
史
料

庫
蔵

。

『
和
硝

子
製
作

編
』

稿
本

、
文

政
十

二
年
序

、

(
平
井

保

正
編

『箪

思
叢

録
』
巻

三
十
五

)
、
七

ウ
ー

八

オ

(
本
文

)
。
前

田
育
徳

会
尊

経

『炭
』

(丸

ノ
内

出

版
、
昭

和

五
十

一
年

)
、
三

四
頁
。



(6)(5)(4)

花
井

一
好

、
前

掲
書

、
八

ウ

(
本
文

)
。

石
井

研
堂

、
前

掲
書

、

一
〇

〇
頁
。

棚
橋

淳

二

「
近

世

日
本

に
お
け

る

ガ
ラ

ス
製

造
法

の
発
展

と
そ

の
限
界

」

研
究

会
、

昭

和
四
十

一
年

十

二
月

)、

二

二
七
頁

。

(
一
)
(『研
究
紀
要
』
第
八
号
、
松
蔭
女
子
学
院
大
学

・
短
期
大
学
学
術

十
二

粗
煮
の
粉
砕
と
節
過

ω

『
和
硝
子
製
作
編
』
に
は
、粗
煮
を
水
に
取
り
、
乾
燥
し
た
後
、
こ
れ
を
臼
に
入
れ
て
粗
く
揚
く
と
あ
る
。
し
か
し
例
え
ば

『明
治
+
年
内
国
勧

②

業
博
覧
会
出
品
解
説
』
の
内
、
小
西
九
平
、
内
島
左
吉

の
出
品
解
説
で
は
、
粗
煮
を
そ
れ
ぞ
れ

「
揚
キ
筋
ヒ
」
、
「
石
臼

ニ
テ
撰
砕
キ
細
末
ト

㈹

ナ
シ
絹
籍

二
淘
シ
」
と
記
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
籠
過
を
行

っ
て
い
る
。
し
た
が

っ
て
両
者
の
場
合
は
、
か
な
り
細
か
く
粉
砕
し
た
に
相
違
な

い

。以
上
は
、
い
ず
れ
も
揚
き
臼
を
用
い
て
い
る
が
、
五
月
の
段
階
で
は
ま
だ
掲
き
臼
、
竪
杵
の
準
備
が
で
き
て
い
な

か

っ
た
こ
と
、
ま
た
『和

硝
子
製
作
編
』
に
既
述
の
よ
う
に
別
の
用
途
の
た
め
か
も
知
れ
ぬ
が
、
粉
挽
き
臼
の
図
も
掲
載
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
と
り
あ
え
ず
粉
挽

き
臼
で
細
末
化
を
試
み
た
。
ま
ず
乾
燥
を
了
え
た
約
三
㎏
弱
の
粗
煮
を
、
大
き

い
も
の
は
粉
挽
き
日
の
上
に
お
い
て
鉄
鎚
で
ニ
ー
五

皿
大
に

砕
き

な
が
ら
粉
に
挽

い
た

(写
真
78
)。
作
業
時
間
は
、
こ
の
粉
挽
き
臼
が
小
型

(径
約
二
入

㎝
)
で
、
し
か
も
挽
き
木
が
な
か

っ
た
こ
と
も

あ

っ
て
、
平
成
元
年
五
月
四
日
の
午
後
と
翌
五
日
の
午
前
で
延
べ
八
時
間
を
要
し
た
(推
定
で
約

一
五
〇
メ
ッ
シ
ュ
、

一
〇
四

岬
相
当
以
下
)。
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筋
が
準
備
で
き
ず
笛
過
の
工
程
は
省
略
。

こ
の
間
、
熔
融
窯

の
温
度
は
か
な
り
高
温
に
保

っ
て
お
く
必
要
が
あ
り
、
掲
く
に
せ
よ
、
挽
く
に
せ
よ
、
目
開
き

一
〇
四

岬
の
筋
を
通
せ

る
ま

で
に
細
末
化
す
る
と
な
る
と
、
燃
料
の
浪
費
は
避
け
ら
れ
ぬ
で
あ
ろ
う
。

(2) (1)註(3)

花

井

一
好

『
和
硝

子
製

作
編

』
稿
本

、
文

政
十

二
年
序

、
(平

井
保

正
編

『輩

思
叢

録
』
巻

三
十

五

)、

入
ウ

(
本
文

)
。
前

田
育
徳

会
尊

経
閣

文
庫

蔵
。

内
国

勧
業

博
覧

会
事

務
局

『
明
治
+
年
内

国
勧

業
博

覧
会

出

品
解
説

』
明

治
十

一
年
序

、
第

二
区
第

九
-

一
〇
類
、

九
四

頁
。
国

立
国
会

図
書

館
蔵

〔
特

嵩
凸

。。
ご

(教
育

博

物
館

本

)。

内
国

勧
業

博
覧

会
事

務
局

、
前

掲
書

、
第

二
区
第

ニ
ー

四
類

、

一
三

五
頁
。
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十
三

精

煮

ほ
ん
に

ω

精
煮
は
本
煮
と
も
記
す
。
精
煮
に
要
す
る
時
間
は
、
当
該
ガ
ラ
ス
の
清
澄
温
度
と
熔
融
窯

の
温
度
に
よ
り
変
動
す

る
が
、
『万
金
産
業
袋
』

ω

〔享
保
十
七
年

(
一
七
三
二
)
版
〕
で
は

「す
み
火
に
て
そ
ろ
く

と
。
三
日
三
夜
斗
た
く
」、
『庶
物
類
寡
』
〔
元
文
三
年

(
一
七
三
八
)
成
〕

㈹

サ
ン
ニ

ウ
ス
キ
ア
メ

で
は

「
凡

ソ

三

二

日

夜

二
至

リ

石

汁

ハ
純

紅

ニ
シ

テ

稀

蝪

ノ
状

ノ

如

ク

ニ
シ

テ
薬

成

ル
」

(
原

文

は

漢

文

)
と

い
ず

れ

も

長

く

、

『
明
治
+
年
内



ω

国
勧

業
博
覧
会
出
品
解
説
』
で
は
表
8
に
示
す
よ
う
に
比
較
的
短
く
、
か
つ
多
様
で
あ
る

(粗
煮
に
引
き
続
き
行
わ
れ
る
精
煮
を
含
む
)。

表
8

『明
治
+
年
内
国
勧
業
博
覧
会
出
品
解
説
』
所
載
の
精
煮
の
時
間

一
覧

精
煮
の
時
間

開
業

年
暦

工

名

地

名

出

品

人

名

所

載

個

所

十

四

時

間

宝

暦

十
↓

年(一七六こ

大
坂
府
天
神
筋
町

伊

藤

庄
三
郎

二

区
ニ

ー
四

類、=二五頁、=
二

八

頁

一

日

許

天

保

+

怖(一八三九)

東
京
府
本
街
四
丁
目

皆

川

久
兵
衛

二

区
二

ー
四

類、=二〇1=二一

頁

凡

ソ

六

時

間

天

保

+

二

年(一八四こ

東
京
府
深
川
北
松
代
町
三
丁目

芝

崎

久

蔵

二

区
ニ

ー四

類、一二八頁、一三

七

頁

十

二

時

間

弘

化

元

年(一八四四)

東
京
府
横
山
町
一

丁
目

細

井

新

蔵

二

区
ニ

ー四

類、=一=頁、=
二

七

頁

一

昼

夜

明

治

元

年(一八⊥ハ八)

東
京
府
本
所
外
手
町

宮

垣

秀
次
郎

二

区
ニ

ー
四

類、一二八頁、=
二

七

頁

凡
ソ
十
八
時

間

明

治

六

年(一八七三)

東
京
府
小
伝
馬
上
町

金

井

金
太
郎

二

区
二

ー
四

類、一三〇頁、一三

七

頁

第

一
回

(平
成
元
年
五
月
五
日
)

熔
融
窯
に
詰
め
込
め
る
ウ
バ
メ
備
長
炭
の
量
が
あ
ま
り
多
く
な
い
の
で
、
夜
半
七
、
八
時
間
程
度
放
置
す
る
間
に
、
ウ
バ
メ
備
長
炭
が
燃

え
尽
き
て
し
ま
わ
ぬ
よ
う
、
吹
出
し
、
灰
落
を
閉
じ
て
お
い
た
(空
目
地

の
部
分
も
あ
る
の
で
密
閉
状
態
に
は
な
ら
な

い
)。
し
か
し
、
そ
の
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結
果
、
四
日
朝
に
は
増
禍
下

の
温
度
が
三
六
〇
℃
に
下
が
り
、
四
日
の
日
中
は
吹
出
し
、
灰
落
を
適
宜
開
け
、
ウ
バ
メ
備
長
炭
を
八

・
五
㎏

追
加

し
た
が
、
五
日
朝

に
は
温
度
が

一
六
〇
℃
ま
で
下

っ
た
。
柑
禍
内
に
熔
融
状
態
の
ガ
ラ
ス
を
入
れ
た
ま
ま
の
場
合
、
も
し
温
度

が
こ
の

よ
う

に
下
が
れ
ば
、
ガ
ラ
ス
は
固
ま
り
膨
脹
率

の
違

い
か
ら
柑
塙
は
砕
損
す
る
で
あ
ろ
う
。

五

日
午
前
中
は
前
記

の
よ
う
に
粗
煮

の
粉
砕
に
費
や
し
た
の
で
、
精
煮
は
夜
半
に
か
か
ら
ぬ
よ
う
五
時
間
程
度
に
と
ど
め
た
。
細
末
化
し

た
粗
煮
を

一
四
時
以
降
二
回
に
分
け
て
熔
融
窯
の
琳
禍
に
投
入
(写
真
79
)。
粗
煮

の
時
に
較
べ
て
熔
融
窯
の
温
度
が
十
分
に
上
が
ら
ず
、
増

禍
下

で

一
〇
七
〇
℃
を
限
度
に
下
が
り
始
め
た
。
こ
れ
を
機
に
試
料
片

(Z
o
」
㊤゚
。O
°ω
。゚〉
-切
V
を
採
取
(写
真
皿
、
上
記
資
料
番
号

の
写
真

)、

残
り

は
粗
煮

の
場
合
と
同
じ
く
水
に
取

っ
た
。
た
だ
し
強
い
輻
射
熱
を
避
け
る
た
め
、
鉄
匙
の
木
柄
を
取
り
去
り
、
代
り
に
鉄
棒

(長
さ

一

一
四

㎝
、
径
八

m
)
を
取
り
付
け
て
使
用
し
た

(
二
回
目

の
と
き
の
写
真
97
)。

第

二
回

(平
成
元
年
十
二
月
ニ
ー
三
日
)

「
粗
煮
」
の
条
に
記
し
た
よ
う
に
、
粗
煮
か
ら
引
き
続

い
て
精
煮
を
行
う

こ
と
に
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
清
澄
時
間
を
長
く
と
る
こ
と
が
で

き
、

ど
の
程
度
ま
で
泡
切
れ
が
可
能
か
を
確
か
め
得
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
た
。
熔
融
窯
の
増
禍
下
の
温
度
は
二
日
二
三
時
か
ら
三
日
七
時
三

〇
分
に
か
け
て
、

一
二

一
〇
℃
か
ら
八
〇
〇
℃
ま
で
降
下
し
た
が
、
吹
出
し
、
灰
落
を
全
開
し
て
三
〇
分
後
に
は

一
一
二
〇
℃
、
そ
れ
よ
り

二
時

間
後
に
は

一
二
〇
〇
℃
に
達
し
た
。

=
二
時
よ
り
試
料
片

(Z
o
」
O。。O
」
O
蔭〉
-
U
)
を
採
取

(上
記
資
料
番
号

の
写
真
)。
予
想
外
に
少

な

い
残
り
は
掻

い
だ
し
て
水
に
取
り

(写
真
97
1
98
)、
吹
出
し
は
閉
じ
、
灰
落
は

一
・
一
㎝
の
隙
間
を
残
し
て
閉
じ

た
。
増
塙
下
で
の
温
度

降
下

は
十
二
月
三
日
は

一
時
間
当
り
平
均
三
九

・
五
℃
程
度
、
翌
朝
に
か
け
て
平
均

=
二
・
五
℃
程
度
、
四
日
の
日
中
は
平
均

=
二
℃
程
度
、

翌
朝

に
か
け
て
平
均
六

.
五
℃
程
度
、
五
日
の
日
中
は
平
均
四
℃
程
度
、
翌
朝
に
か
け
て
二
℃
程
度
、
六
日
の
日
中
は
二
℃
。

熔

融
窯

の
冷
却
後
、
前
栓
よ
り
増
禍
を
見
た
と
こ
ろ
、
増
禍

の
腹

(下
側
に
位
置
し
た
胴
)
に
亀
裂
が
生
じ
、
ガ
ラ
ス
が
氷
柱
状
に
垂
れ
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て
い
た

(写
真
99
)。
灰
落

の
中
に
は
約

一
・
六
二
㎏
の
ガ
ラ
ス
が
固
結
し

(写
真
㎜
)、

ロ
ス
ト
ル
に
固
着
し
た
ガ
ラ
ス
の
大
部
分
は
恐
ら

く
還

元
作
用
の
た
め
帯
赤
黒
色
の
皮
膜
状
の
物
質
に
変
化
し
て
い
た
(写
真
皿
)。
増
場
損
傷
の
時
期
、
原
因
に
つ
い
て
確
定
的
な
こ
と
は
言

い
難

い
が
、
二
日
の

一
〇
時
か
ら

一
二
時
ま
で
の
二
時
間
に

一
〇
℃
か
ら
七
二
〇
℃
ま
で
温
度
が
上
昇
し
て
お
り
、

し
か
も
そ
の
後
の
二
時

間
の
温
度
上
昇
が

一
時
間
当
り
二
〇
℃
で
あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
最
初
の

一
時
間

の
温
度
上
昇
は
七

一
〇
℃

の
半

分
の
三
五
五
℃
を
は
る

か
に
超
え
る
も
の
と
推
測
さ
れ
、
お
そ
ら
く
は
、
こ
の
時
す
で
に
紺
禍
に
亀
裂
が
生
じ
た
可
能
性
が
あ
る
。
な
お
三
日
朝
、
吹
出
し
附
近
に

残

っ
て
い
た
ウ
バ
メ
備
長
炭

の
周
囲
の
灰
が
黄
色
で
あ

っ
た
の
も
、
流
出
し
た
ガ
ラ
ス
か
ら
還
元
作
用
で
遊
離
し
た
鉛
が
再
び
酸
化
し
て
付

㈲

着
し

た
の
で
あ
ろ
う
。
三
日
朝

の
増
塙
下
の
温
度
は
入
○
○
℃
で
、
こ
れ
は
以
前
算
出
し
た
軟
種
の
作
業
温
度
入
○
○
・八
℃
と
大
差
な
く
、

こ
の
温
度
で
柑
塙
が
損
傷
す
る
こ
と
は
考
え
難
い
。
ま
た
三
日
朝
、
最
初

の

一
五
分
間
で

一
一
〇
℃

(
一
時
間
に
つ
き
四
四
〇
℃
の
割
合
)、

続
く

一
五
分
間
で
二

一
〇
℃

(
一
時
間
に
つ
き
八
四
〇
℃

の
割
合
)
と
温
度
上
昇
が
急
に
過
ぎ
た
の
も
、
柑
堀
に
悪

い
影
響
を
与
え
た
と
推

測
さ
れ
る
。
使
用
し
た
増
塙

の
耐
熱
衝
撃
性
が
不
明
な

の
で
、
原
因
の
究
明
に
つ
い
て
は
留
保
し
た
い
。
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(3)② (1)註

石
井

研
堂

『
少
年

工
芸

文
庫

』
第

六
編

『硝

子

の
巻

』

(
博
文

館
、

明
治

三
十

七
年
再

版

)
、

一
〇

〇
頁
。

び

い
ど
う
史

料
庫

蔵
。

三
宅
也

来

『
万
金
産

業

袋
』

版
本

、
享

保
十

七
年
刊

、
巻

之

三
、
十

六

オ
。

ぴ

い
ど
う
史

料
庫
蔵

。

稲
生

若
水

・
丹

羽
正
伯

『
庶
物

類
纂

』
稿
本

、

元
文

三
年
成

、

玉
属
、

巻

二
十
三

、
硝

子
、

三

オ
。

内
閣

文
庫

(
国

立
公

文
書
館

)
蔵
。

イ

ル
ム
版

に
よ

る
。

雄
松
堂
フ



(4)(6) (5)

内

国
勧

業
博

覧
会

事
務

局

『
明
治
+
年
内
国
勧

業
博

覧
会

出
品

解
説

』
明
治

十

一
年
序
、

第

二
区
第

ニ
ー

四
類

、
掲

載
個
所

は
表

8
下

欄

に
記
載

。
国

立

国
会

図
書

館
蔵

〔
特

嵩
-
㎝
。。
ご

(
教
育

博
物

館
本

)
。

大

日
本

窯
業

協
会

『
日
本
近

世
窯
業

史
』

第

四
編

「硝

子
工
業

」

(大

日
本

窯
業

協
会

、
大

正

六
年
、

昭
和

四
十

一
年
復

刻

)、

七

頁
。

棚

橋
淳

二

「
江
戸
時

代

に

お
け

る
ガ
ラ

ス
技
術

の
変

遷

と
伝
播

」

(
『
研
究

紀
要

』
第

二
十

五
号
、

松
蔭

女

子
学
院

大
学

・
短

期
大
学

学

術
研
究

会
、

昭

和

五
十

八
年
十

二
月

)
、

七
四
/

七
五

頁
、
第

一
表
。

+
四

徐

冷

e

灰
箱

の
利
用

ガ
ラ

ス
製
法
に
関
す
る
江
戸
時
代
の
記
録
で
、
徐
冷
に
つ
い
て
記
さ
れ
た
も
の
は
、
未
だ
報
告
さ
れ
て
い
な

い
が
、
内
国
勧
業
博
覧
会
資

料
に
は
、
江
戸
時
代
の
技
法
を
引
き

つ
い
だ
と
思
わ
れ
る
当
時
の
徐
冷
の
方
法
に
関
す
る
記
事
が
二
、
三
み
ら
れ
る
。
例
え
ば
東
京
府
横
山

ユ

　

町
、
細
井
新
蔵

の
場
合
は

「藁
灰

二
埋
メ
冷
シ
」、
愛
知
県
三
河
国
幡
豆
郡
西
尾
中
町
、
鳥
山
利
八
の
場
合
は

「直

二
稲
藁
灰

二
埋
メ
凡
ソ
ニ

㈹

十
時
間
ヲ
経
テ
出
ス
」
、
長
崎
県
下
肥
前
国
佐
賀
郡
中
町
四
拾

一
番
戸
、
金
武
良
哲
の
場
合
は

「製
造
用
品
」
と
し
て

「藁
灰
」
、
「製
造
器
械
」

ω

と
し

て

「灰
箱
」
な
ど
と
あ
る
。
ま
た

『
が
ら
す
や
む
か
し
語
』
に
よ
る
と
、
「灰
冷
し
と
は
深
さ

一
尺
位
、
方
三
尺

に
六
尺
位
の
平
箱
、
又

ハ
マ
こ

は
同
様
に
囲

っ
た
煉
瓦
や
石
の
枠
内
に
藁
灰
を
満
た
し
、
其
熱
気

の
強
い
灰
の
中
え
吹
上
げ
た
製
品
を
埋
め

つ
つ
、

自
然
の
冷
却
を
待

つ
装

置
で
極
め
て
簡
単
な
原
始
的
設
備
、
扇
風
炉
時
代
ま
で
の
工
場
に
は
専
ら
是
れ
に
よ
る
も
の
が
多
」
か

っ
た
と
い
う
。

㈲

『
実
験
室

の
ガ
ラ

ス
細
工
』
に
よ
る
と
、
藁
灰
の
中
に
高
温
の
ガ
ラ
ス
器
を
入
れ
る
と
、
「
ワ
ラ
の
炭
が
再
び
点
火
さ
れ
て
徐

々
に
燃
え
て
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ゆ
き
、
白
色
の
灰
と
な
り
温
度
が
降
下
す

る
ま
で
五
ー
六
時
間
適
度

の
除
歪
工
程
を
行

っ
て
く
れ
る
」
と
い
う
。
た
だ
し

コ

個

の
製
品
の

除
歪
冷
却
を
行
う
と
き
で
も
、
そ
の
直
前
に
ワ
ラ
を
燃
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
の
注
意
書
き
を
失
念
し
て
、
漸

く
入
手
し
得
た

一
抱
え

の
稲
藁
を
、
平
成
元
年
四
月
二
十
九
日
に
、
す

べ
て
燃
や
し
て
し
ま

っ
た

(写
真
m
)。
で
き
た
稲
藁
灰
は
火
鉢

(
口

の
外
径
約
四
四

㎝
、
高

さ
三

一
㎝
)
に
入
れ
て
灰
箱
の
代
り
と
し
た

(写
真
鵬
)。

五
月
三
日
二
〇
時
前
後
、
粗
煮

の
試
料
片

(Z
o

°
H
O。。O
°
ω
O諺
-O
)
を
火
鉢
内

の

「冷
え
た
」
藁
灰
に
埋
め
て
放
冷
し
た
。
翌
四
日
八
時
、

藁
灰

か
ら
取
り
だ
し
た
と
き
は
、
三
〇
1
四
〇
℃
程
度

に
な

っ
て
お
り
、
特
に
異
常
が
な
か

っ
た
が
(写
真
㎜
)、
小

一
時
間
後
、
試
料
片

の

一
つ

(乞
ρ

一㊤
。。
Φ゚
G。
①〉
)
が
二
つ
に
弾
け
割
れ
た
。
ま
た
振
動
方
向

の
直
交
す
る
二
板
の
偏
光
板
を
用
い
て
調
べ
た
と
こ
ろ
、

い
ず
れ
の
試

料
片

に
も
干
渉
色

が
現
れ
、
歪
が
残

っ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な

っ
た
(上
記
資
料
番
号

の
写
真
)。
や
は
り
直
前

に
稲
藁
を
燃
し
て
藁
灰

　

　

を
作
る
の
で
な
け
れ
ば
、
予
め
埋
み
火
を
用
意
し
、
そ
の
近
q
、
ま
た
は
取
り
除

い
た
後

ぺ
試
料
片
を
入
れ
て
放
冷
す

べ
き
で
あ

っ
た
。

口

加
熱
窯

の
利
用

第

一
回

(平
成
元
年
五
月
五
日
)

熔

融
窯
の
吹
出
し
で
熾
し
た
馬
目
上
二
㎏
を
入
れ
た
加
熱
窯
に
丸
十
金
網
株
式
会
社
製
鉄
線

ユ
ニ
ク

ロ
メ
ッ
キ
の
バ
ー
ベ
キ

ュ
ー
網

(六

〇

㎝
弱
×
四
〇

㎝
弱
、
目
開
き

一
㎝
)
を
置
き
、

一
九
時

一
五
分
、
そ
の
上
に
精
煮
の
試
料
片

(2
0
」
㊤。。
O

°
ω。。諺
-
bU
)
を
載
せ

(写
真
期
)、

二
〇
時
五
分
、
馬
目
上

一
㎏
を
熾
し
て
追
加
の
上
、

一
夜
放
置
し
た
。
資
料

(り{○
°
H
㊤OQ㊤
゜
ωoo田W)
に
歪
が
多
少
残

っ
た

(上
記
資
料
番
号
の

写
真

)。

第

二
回

(平
成
元
年
十
二
月
二
日
、
三
日
)

粗
煮
の
試
料
片
の
徐
冷

楢
炭
三
〇
〇
9
、
馬
目
小
丸
三
㎏
を
熔
融
窯

の
吹
出
し
で
熾
し
て
加
熱
窯
に
入
れ
、
]
回
目
同
様
金
網
を
置
き
、
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資 料 番 号1 一資 料 名 亀 裂 ・破 壊 状 態

Nα1989.36A ガ ラス円板(粗 煮) 翌朝,灰 か ら出 して約1時 間後に2つ に割れた。

36B

一

"(〃)

一

36C 〃(〃)

38A ガ ラ ス 棒(精 煮)

38B ガ ラ ス 塊(〃)

一

8カ 月後 までの間に,長 い方向 に直角 に2つ に割れた。

103A ガ ラス 円板(粗 煮)

一

約1カ 月後の平成2年1月7日 に,温 度差約12℃ の熱衝撃で円周 に沿って,半 周に亀裂

が生 じた。

103B 〃(〃)
試料片採取直後,加 熱窯に載せ るまで に,一 部 に亀裂,加 熱窯上で も亀裂が生 じた(4

方向)。冷却後,衝 撃で大小2つ に割れた。

103C 〃(〃) 加 熱窯上で5方 向に亀裂が生 じた。冷却後、衝撃で2つ に割れた。

103D ガ ラ ス 塊(〃) 試料片採取直後,周 辺 に沿 って大小2つ に割れた。2方 向に亀裂 も生 じた。

104A ガ ラ ス 塊(精 煮)

104B 〃(〃)

104C 〃(〃)
.

104D 〃(〃)

表9歪 による試料 片の損傷。平成2年1月7日 現在 における試料 片の亀裂,破 壊状態。無傷の試料片 も歪が残っているので今後損傷 す

る可能性がある。

l

oう
O
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そ
の
上
で
粗
煮
の
試
料
片

(乞
o
°
HO
。。Φ
゜
HO
ω〉
-∪
)
を
徐
冷

(写
真
鵬
)。
た
だ
し
ま
だ
十
分
に
ウ
バ
メ
備
長
炭
が
熾

っ
て
い
な
か

っ
た
た
め
、

多
少
厚
め
の
試
料
片
二
つ
に
、
す
で
に
こ
の
段
階
で
複
数
方
向
に
亀
裂
が
生
じ
た

(上
記
資
料
番
号

の
写
真
)。

精
煮
試
料
片
の
徐
冷

楢
炭

一
㎏
、
馬
目
小
丸
二
㎏
を
熔
融
窯
の
吹
出
し
で
十
分
に
熾
し
て
加
熱
窯
に
入
れ
、
前

回
と
同
様
の
方
法
で
、

精
煮
試
料
片

(Z
g
H
㊤。。O
」
設
諺
-
U
)
の
徐
冷
を
行

っ
た

(写
真
鵬
)。
試
料
片
は
い
ず
れ
も
小
さ
く
、
薄
く
、
歪
の
残
存
も
少
な
い

(上
記

資
料
番
日
万
の
写
真
)。

な
お
、

一
回
目
、
二
回
目
に
採
取
し
た
各
試
料
片
に
つ
い
て
、
そ
の
形
状
、
比
重
な
ど
は
別
表
に
、
ま
た
歪
に
よ
る
損
傷
は
表
9
に
示
す
。

(1) 註(6)(5)(4)(3)(2)(7)

内

国
勧

業
博

覧
会
事

務

局

『
明
治
+
年
内
国

勧
業

博
覧

会
出

品
解

説
』
明

治
十

一
年
序

、
第

二
区

第

ニ
ー
四

類
、

=

二
一
頁
。
国

立
国
会

図
書

館
蔵

〔
特

H
下
切
。。
己

(教

育

博
物

館
本

)
。

内

国
勧

業
博

覧
会

事
務

局
、

前
掲
書

、

第

二
区

第

ニ
ー

四
類
、

=
二
五
頁

。

『第

二
回
内
国

博
覧

会
出

品
願
井
出

品
解
説

書
』

(勧
業

課

)
、
写

本
、

明
治

十
四

年
、

四
十

五
オ
、

四
十

六

オ
。
佐

賀
県

立
図
書

館
蔵

〔
県

曽

山
己

佐

々
木

源
蔵

『
が
ら
す

や

む
か
し

語
』

(
佐

々
木
硝

子
株
式

会

社
、

昭
和

三
十
年

)、

一
九

一
頁
。

飯

田
武

夫

『
実
験
室

の
ガ
ラ

ス
細

工
1

そ
の
実
技
と
独
習
1

」

(
共
立

出
版

、
昭

和
三

十
三
年

)
、

七
八
-

七

九
頁
。

杉

江
重

誠

『
ガ
ラ

ス
細
工
』

(共

立
社
書

店

、
昭

和
十

年
再

版

)、

三
〇

頁
。

「
特

に
徐

冷

を
要
す

る
場

合

に
は
、

灰

の
下

方

に
赤
熱

し

た
タ
ド

ン
を

　
マ
こ

一
、

二
個

埋
め

て
置
く

こ
と
も
あ

る

が
、

こ

の
際

に

は
ガ
ラ

ス
を
タ

ド

ン
に
余

り
近

く
埋

め
な

い
様

に
し
な

け
ね

ば
な

ら

ぬ
。
」

高

木
貞

恵

『
化
学

者

の
た
め

の
硝

子
細

工
法

』

(
三
共
出

版
、

昭

和
四

十

一
年

、
改
稿

新

版

)、

一
九

頁
。
「
大
型

の
角

火
鉢

の
よ
う

な
も

の
を

用

い
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る
.
中

に
灰

が
入

れ

て
あ

っ
て
豆
炭

か

た
ど
ん

が
埋

め
て
あ

る

の

で
、
そ

の
付
近

の
灰
が
熱

く
な

っ
て

い
る

か
ら
、
ま
ず

た
ど

ん
崔

他

の
場

所

に
移

し

て
、

そ

の
あ

と

の
無

灰
中

に
組

工
品

を
入

れ

て
放

冷

毒

せ
る
。
」

写

真
写

真

認
1

29

性
横

山

英
俊
氏
撮

影
。

写

真

75
ー

照
は
長

男
修

一
撮
影

。

一65一



資 料 番 号

一

資 料 名 径 ・長 さ 厚 さ
空気 中重量

WL
水 中重量

W2
IWl

W1-W:

一

比 重 備 考

Nα1989.36A ガ ラス円板(粗 煮)
㎝

径7.8

㎝

ca,1.7
248』 且

248』

9187
.2

187.3
4,078
4,085 4.0日

微小気泡多数,脈 理
帯黄緑色

36B 〃(・ ・) 〃10、7 ca.1.0 326.8
326.8

247.1
247.2

4,100
4,105 4.晃 1;

36C ・・(〃) 〃10.3 ca.1.0 267.9
267.9

202.7
202.6

4,108

4ユ02
4.1】 1

38A ガラス棒(精 煮) 長30.1 ca.1.5～0.3
105.7
105.7

79.6
79.6

4,049
4,049

4.05‡ 微小気泡極めて多数,脈 理帯
黄緑色(濃)

38B ガ ラス塊(〃) 〃8.2 ca,1.5

一

98.8

98.8

74.4
74.4

4,049
4,049 4.05寧 1

103A ガ ラス円板(粗 煮) 径6.6 ca,L2 145.3

145.4
111.6
111.6

4,311
4,301

4.31 微小気泡多数,脈 理
帯緑黄色

103B 〃(〃) 〃6 .5 ca.1.7 196.7
196.8

15L4
151.4

4,342
4,334 4.34 ll

103C ・1(,・)

一

"6 .6 ca.L5 203.3
203.2

155.5
155.5

4,253
4,259

4.26 輩

103C① 'r(右 半 分) 一 一 108.5
108.5

83.2
83.3

4,288
4,305 4.30

103C② 」∫(左 半 分) 一 一 9418
94.8

72.5

祀.5

4,251
4251

4.25

103D ガラス塊(粗 煮) 〃6.5 ca⊥3 82.8
82.8

63.2
63.2

4,224
4,224 4.22 ll

104A ガラス塊(精 煮) 長 さ4.3 ca.0,6 13.1
13.1

9.9
9.9

4,093
4,093

4.エ
微小気泡多少,脈 理
帯黄緑色(濃)

104B 岬(〃) 圃'3 .7 ca.1.0 20.6
20.6

15.6
15.5

4,120
4,039 4.1

〃

〃,褐 色の筋

104C 〃(〃) 〃3.6 ca,1.0 15.9
15.9

12.0
12.0

4,076

4,076
4.1 ll

104D '・(〃) 〃3.1 ca.1.0

一

1L5

1L5

8.8
8.7

4,259
4,107 4.: ;;

104A-D 'r(〃) 一 一 61.1
6L2

46.2
46.2

4,100

4,080
4.09

l
OO
l



5作 業所の内部

6作 業所の自然換気

礎基の所菜作1

2同 上

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



9熔 融窯の第7段

14熔 融窯 の 第11段(右)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not 
granted to include 
this image in 
electronic media. 
Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



20熔 融 窯 の 第17段(後 よ り)

21同 上部分(内 部 は紺禍)

16熔 融窯 の 第14段(後)

22熔 融窯 の 内部(右 前 と前板)

17同 上(左 後)キ ャス タブ ルの充 墳

19熔 融窯 の 第16段(内 部 右後)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



2死「一熔 融窯 の 内部 ぐ看覆 ど堆 堀)

25同 上(左 後 と堆 禍)

26同 上(増 禍枕 と紺禍)

Rights were not granted to 
include this image in 
electronic media. Please refer 
to the printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.



34熔 融窯の改修(増塙口)

35同 上(前面の耐火・保温煉瓦積み)

36同 上(保温措置)

31同 上

33同 上(柑 堀 口)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not 
granted to include this 
image in electronic 
media. Please refer to 
the printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not 
granted to include this 
image in electronic 
media. Please refer to 
the printed journal.



Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



50蝦 焼 ・急冷 ・乾燥 した チ ャー ト

51ナ ヤ ー トの 揚 枠

45加 熱窯

46柏 尾 谷左岸 山腹 の チャー ト

48柏 尾谷 のチ ャー ト

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not 
granted to include 
this image in 
electronic media. 
Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.



56石 粉の水簸

57水 簸 に よる沈 降物(粗)

58水 簸上 澄 みか らの沈 降物(細)

53掲 砕 したチ ャー ト(粗粒石 粉)

54粉 挽 き臼 によ る細粒 化

59目 開 き147μm(手 前)と105μmの 絹 節55細 粒化 したチ ャー ト(粗細混 合石 粉)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



65同 上 混合物 中の粗粒 の鉛(目 開 き1m)

66硝 石 末の 投入(第1回)

67粉 合 わせ(第1回)

60熔 融鉛への亜鉛の投入,石 粉の予熱(第1回)

β1鉛 の 洋の除 去,石 粉 の 予熱 〔第11口1〕

62熔 融 鉛へ の石粉 の 投入(第1回)

63鉛 の 澤(第1回)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



72熔 融窯 の炭 詰 め(前 栓 よ り)

73柑 塙下の最高温度(第1回)

74柑 塙 内で の粗煮(第1回)

68琳 禍への混合物の投入,粗 煮開始(第1回)

69鍋 底に固着した半融体(第1回)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



80熔 融窯吹 出 しで の炭熾 し(第2回)

81熔 融鉛への亜鉛の投入(第2回)

76水 中への粗煮の投入(第1回)

78粗 煮済ガラスの細粒化(第1回)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



88粉 合わせ(第2回)

89粉 合わせによる半融体(第2回)

84石 粉の予熱(鍋底の状態)

90鍋 底に固着した半融体(第2回)

91同 上(黒 皮 の剥離) 87硝 石末の投入(第2回)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



95夜 中の熔融窯吹出し(第2回)

96夜 中の熔融窯灰落(第2回)

39 熔融 窯吹 出 しか らの炎(第2回)

高 さ約90cm

97水 中への精煮の投入(第2回)

98同 上(黒 皮 の剥離) 94柑 塙下の最高温度(第2回)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not 
granted to include 
this image in 
electronic media. 
Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



103稲 藁灰 中での粗煮試料 片の徐冷(第1回)

104加 熱窯上での精煮試料片の徐冷(第1回)

99増 塙の破損(第2回)

100流 出 した精 煮 の塊(第2回)

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



Nα1989.103A

同上 直交偏尤板 Nα19δ9.5δA直 父 偏 尤 取

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to 
include this image in electronic 
media. Please refer to the 
printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.



Nal989.104A-D(下 右 ・下 左 ・上 右 ・上 左)

同上 直交偏光板

Nα1989.103C

同上 直交偏光板

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.

Rights were not granted to include this image in electronic 
media. Please refer to the printed journal.




