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日
本
に
も
た
た
ら
製
鉄
と
い
う
伝
統
の
技
術

に
よ
り
各
地
で
良
質
の
和
鉄
を
生
産
し
て
い
た

が
、
近
代
工
業
国
家
を
実
現
す
る
た
め
に
は
量

的
に
も
質
的
に
も
西
欧
の
製
鉄
技
術
の
導
入
が

必
要
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
い
く
つ
か
の
藩
が
挑

築
地
反
射
炉

(
-
八
五

0
)

江
戸
時
代
末
期
に
日
本
は
二
二

0
年
近
い
鎖

国
か
ら
開
国
に
転
換
し
た
。
そ
こ
で
彼
我
の
巨

大
な
格
差
に
驚
愕
し
、
一
気
に
欧
米
の
先
進
諸

国
の
制
度
、
風
習
、
技
術
な
ど
を
導
入
す
る
文

明
開
化
時
代
に
突
入
し
た
。
そ
の
結
果
、
鎖
国

時
代
に
オ
ラ
ン
ダ
や
ポ
ル
ト
ガ
ル
な
ど
少
数
の

国
々
と
の
交
流
に
よ
っ
て
入
手
し
て
い
た
知
識

と
は
比
較
に
な
ら
な
い
ほ
ど
大
星
の
異
質
な
情

報
に
直
面
し
、
大
幅
な
出
遅
れ
と
い
う
衝
撃
が

社
会
に
も
た
ら
さ
れ
た
。

こ
の
出
遅
れ
を
挽
回
す
る
た
め
、
書
物
の
情

報
だ
け
で
は
な
く
、
中
央
政
府
も
地
方
政
府
も

若
者
を
欧
米
に
留
学
さ
せ
る
と
と
も
に
、
先
進

諸
国
か
ら
学
者
や
技
師
を
高
給
で
雇
用
し
て
劣

勢
を
挽
回
す
る
努
力
を
し
た
。
御
雇
外
国
人
と

名
付
け
ら
れ
た
後
者
は
一
九

0
0年
頃
ま
で
に

延
総
人
数
一
万
八

0
0
0人
余
に
な
り
、
そ
の

指
導
も
あ
り
日
本
は
近
代
工
業
国
家
へ
移
行
す

る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
れ
ら
の
努
力
に
よ
り
明

治
時
代
に
実
現
し
た
成
果
を
紹
介
す
る
。

マこ

・-- - ., 
図1築地反射炉（復元）

戦
を
開
始
す
る
が
、
最
初
に
実
現
し
た
の
は
佐

賀
藩
が
構
築
し
た
反
射
炉
で
あ
っ
た
。
佐
賀
藩

は
幕
府
の
指
示
で
長
崎
警
備
を
担
当
し
て
い
た

が
、
そ
の
た
め
に
も
大
砲
な
ど
武
器
が
必
要
で

あ
り
、
洋
式
の
製
鉄
に
挑
戦
し
た
の
で
あ
る
。

西
欧
技
術
の
導
入
を
推
進
し
た
第
一

0
代
藩

主
鍋
島
直
正
の
意
向
で
、
輸
入
し
て
い
た
オ
ラ

ン
ダ
の
製
鉄
技
術
の
書
物
を
翻
訳
し
、
そ
れ
を

参
考
に
一
八
五
〇
（
嘉
永
三
）
年
か
ら
佐
賀
城

つ
い

じ

の
北
西
の
築
地
で
反
射
炉
を
築
造
し
て
製
鉄
を

開
始
し
（
図
1
)、
砲
身
の
鋳
造
を
開
始
し
た

が
、
最
初
は
失
敗
の
連
続
で
あ
っ
た
。
翌
年
実

施
し
た
五
回
目
で
一
門
の
砲
身
を
鋳
造
し
た
が
、

試
射
を
し
た
途
端
に
炸
裂
す
る
と
い
う
失
敗
で

あ
り
、
よ
う
や
く
一
四
回
目
で
成
功
し
た
。

そ
の
情
報
に
幕
府
が
反
応
し
、
東
京
湾
内
の

品
川
台
場
に
設
圏
す
る
五

0
門
の
大
砲
の
製
造

`
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夜
間
に
沿
岸
を
航
海
す
る
こ
と
は
危
険
な
作

業
で
、
日
本
で
は
天
智
天
皇
三
年
の
六
六
四
年

に
遣
唐
使
船
の
帰
国
の
目
印
と
し
て
、
壱
岐
、

か
が
り
び

対
馬
、
筑
紫
の
海
岸
に
諦
火
を
用
意
し
た
の
が

灯
台
の
最
初
と
さ
れ
る
。
江
戸
時
代
に
な

っ
た

ふ

く

ら

一
六

0
八

（慶
長

一
三
）
年
に
能
登
の
福
浦
の

岩
礁
の
上
部
に
小
屋
を
建
造
し
て
焚
火
で
危
険

箇
所
を
警
告
し
た
灯
明
台
が
日
本
の
近
世
の
灯

台
の
元
祖
と
さ
れ
、
明
治
時
代
以
前
に
全
国
に

1
0
0
以
上
の
灯
明
台
が
建
造
さ
れ
た
。

さ
ら
に

一
八
五
八

（安
政
五
）
年
に
欧
米
五

カ
国
と
締
結
し
た
安
政
五
カ
国
条
約
で
八
カ
所

の
洋
式
灯
台
の
建
造
を
約
束
す
る
が
、
幕
末
の

混
乱
の
時
期
で
、
日
本
に
技
術
を
理
解
し
て
い

る
技
師
も
存
在
し
て
い
な
か

っ
た
た
め
、
そ
の

一
号
が
実
現
し
た
の
は
明
治
時
代
に
な
っ
た
一

八
六
九

（明
治
二
）
年
で
あ
り
、
フ
ラ
ン
ス
の

技
師
F
.
L

・
ヴ
ェ
ル
ニ
ー
の
設
計
に
よ
り
東

観
音
埼
灯
台

(-
八
六
九
）

戸
に
輸
送
す
る
船
舶
が
沈
没
す
る
な
ど
の
事
故

も
あ
っ
た
が
、

一
八
五
九

（安
政
六
）
年
に
五

0
門
を
幕
府
に
納
入
し
、
四
二
門
が
配
備
さ
れ

た
。
こ
の
成
功
は
他
藩
へ
の
刺
激
と
な
り
、
長

州
藩
、
水
戸
藩
、
福
井
藩
な
ど
に
技
術
が
伝
播

し
、
工
業
社
会
の
基
礎
と
な
る
製
鉄
技
術
が
全

国
に
浸
透
す
る
役
割
を
遂
行
し
た
。

一
居
沢
発
電
所

(
-
八
八
八

‘ヽ如」
1
・K

京
湾
へ
の
入
口
に
な
る
三
浦
半
島
の
観
音
埼
に

観
音
埼
灯
台
が
実
現
し
た

（図
2
)。

し
か
し
一
九
二
二

（大
正

―
-
）
年
に
浦
賀

水
道
で
発
生
し
た
地
簑
で
被
災
、
補
修
さ
れ
た

も
の
の
翌
年
の
関
東
地
腰
で
崩
壊
し
、
一
九
二

五

（大
正
一
四
）
年
に
再
建
さ
れ
た
。
空
路
が

開
発
さ
れ
る
以
前
、
開
国
し
た
島
国
日
本
に
と

っ
て
海
路
は
重
要
な
国
際
交
通
手
段
で
あ
り
、

そ
の
安
全
の
た
め
に
全
国
に
多
数
の
灯
台
が
建

造
さ
れ
た
。
明
治
時
代
の
四
十
五
年
問
で
全
国

に
約
―

二
0
基
の
灯
台
が
建
造
さ
れ
、
半
数
の

六
四
基
が
現
役
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
。

現
在
、
文
部
科
学
省
の
建
物
が
位
置
す
る
東

京
の
虎
ノ
門
交
差
点
に
は

一
八
七
三

（明
治

六
）
年
に
創
設
さ
れ
た
エ
部
大
学
校
の
校
舎
が

あ
っ
た
が
、
そ
の
講
堂
で
一
八
七
八

（明
治

一

-
）
年
に
イ
ギ
リ
ス
か
ら
招
聘
さ
れ
た

w
.E

f&E!~ 

園

図2観音埼灯台 （初代）

PO 

図3三居沢発電所

・
エ
ア
ト
ン
教
授
に
よ

っ
て
日
本
最
初
の
ア
ー

ク
灯
が
点
灯
さ
れ
た
。
こ
の
電
源
は
五

0
個
の

グ
ロ
ー
ブ
電
池
で
あ

っ
た
が
、
十
年
後
の
一
八

八
八

（明
治
二
＿

）
年
に
は
水
力
に
よ
る
日
本

で
最
初
の
交
流
電
気
の
発
電
が
実
現
し
た
。

明
治
政
府
は
殖
産
興
業
政
策
の
一
環
と
し
て

一
三
台
の
イ
ギ
リ
ス
の
ミ
ュ
ー
ル
紡
織
機
を
輸

入
し
た
が
、
そ
の
一
台
を
仙
台
藩
士
で
あ

っ
た

丹
野
彦
三
郎
が
入
手
し
、

一
八
八
四

（明
治
一

七
）
年
に
仙
台
市
内
の
広
瀬
川
沿
い
の
三
居
沢

で
水
力
を
動
力
と
す
る
紡
織
工
場
の
操
業
を
開

始
し
た
。
そ
の
三
年
後
に
東
京
電
燈
が
東
京
で
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現
存
す
る
日
本
の
最
高
の
高
さ
の
木
造
建
築

は
京
都
の
東
寺
の
五
重
塔
で
五
五
メ
ー
ト
ル
で

あ
る
。
空
海
に
よ
り
八
八

0
年
頃
に
完
成
し
た

が
、
落
雷
な
ど
に
よ
り
四
度
も
焼
失
し
、
現
存

す
る
の
は
一
六
四
四

（寛
永
一
＿

）
年
に
完
成

し
た
五
代
目
で
あ
る
。
明
治
時
代
に
な
る
と
外

国
人
建
築
家
の
設
計
に
よ
る
洋
式
建
物
が
次
々

と
建
設
さ
れ
る
が
、
代
表
は
イ
ギ
リ
ス
の

T
.

J

・
ウ
ォ
ー
ト
ル
ス
に
よ
り

一
八
七
三

（明
治

六
）
年
に
実
現
し
た
銀
座
煉
瓦
街
で
あ
る
。

こ
れ
は
二
階
建
て
の
建
物
で
あ
る
が
、

一
八

八
九

（明
治
二
l

＿一
）
年
に
日
本
で
最
初
の
高
層

凌
雲
閣

(-
八
九

0
)

直
流
送
電
に
よ
る
電
灯
事
業
を
開
始
し
た
こ
と

に
剌
激
さ
れ
、
一
八
八
八

（明
治
ニ

―)
年
に

は
一＿
一
居
沢
発
電
所
が
建
設
さ
れ
た

（図
3
)。

こ
れ
は
織
機
の
動
力
に
使
用
さ
れ
て
い
た
水

車
夕
—
ビ
ン
で
発
電
機
を
稼
慟
す
る
装
置
で
あ

り
、
工
場
内
部
の
五

0
個
の
電
灯
と
発
電
用
取

水
口
の
照
明
の
電
力
と
し
て
使
用
さ
れ
た
。
水

力
発
電
と
し
て
日
本
最
初
で
あ
っ
た
が
、
そ
の

電
力
を
電
灯
の
電
源
と
し
て
仙
台
市
内
に
配
電

す
る
の
は
時
期
尚
早
と
の
意
見
が
あ
り
、
七
年

後
の
一
八
九
四
年
ま
で
待
機
し
た
た
め
、
後
述

け
あ
げ

の
京
都
の
蹴
上
発
電
所
に
先
行
さ
れ
、
日
本
最

初
に
な
る
名
誉
を
獲
得
で
き
な
か

っ
た
。

の
建
物
が
実
現
し
た
。
大
阪
の
北
野
村

（現
在

の
北
区
）
に
実
現
し
た
木
造
の
高
さ
三
九
メ
ー

ト
ル
で
九
階
建
の
展
望
塔

「凌
雲
閣
」

で
あ
る

が
、
有
名
に
な

っ
た
の
は
翌
年
の
一
八
九
〇

（
明
治
二
四
）
年
に
イ
ギ
リ
ス
の
建
築
技
師

w

•
K

・
バ
ル
ト
ン
の
設
計
に
よ
り
東
京
の
浅
草

に
実
現
し
た
高
さ
五
ニ
メ
ー
ト
ル
で
―
二
階
建

の
展
望
塔
「
凌
雲
閣
」
で
あ
る

（図
4
)。

木
造
の
骨
組
み
を
煉
瓦
で
外
装
し
た
建
物
で

あ
り
、
東
芝
の
前
身
と
な
る
「
白
熱
舎
」
を
創

設
し
た
藤
岡
市
助
に
よ
り
乗
用
と
し
て
は
日
本

最
初
と
な
る
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
が
八
階
ま
で
設
置

さ
れ
て
名
物
で
あ

っ
た
が
、
危
険
で
あ
る
と
い

う
理
由
で
運
用
が
停
止
さ
れ
て
い
た
。
さ
ら
に

耐
据
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
な
い
時
代
の
設
計

の
た
め
に
一
九
二
三

（大
正
―
二
）
年
の
関
東

地
霙
の
た
め
に
上
部
が
倒
壊
し
、
残
念
な
が
ら

爆
破
解
体
さ
れ
て
消
減
し
た
。

図4凌雲閣

蹴
上
イ
ン
ク
ラ
イ
ン

一
八
六
八

（明
治
元
）
年
と
翌
年
に
明
治
天

皇
が
二
度
の
東
京
行
幸
を
さ
れ
、
日
本
の
首
都

は
京
都
か
ら
東
京
へ
遷
都
さ
れ
た
。
こ
の
政
治

決
断
の
影
響
で

―
1
0
0年
近
く
日
本
の
中
心

で
あ

っ
た
京
都
は
人
口
が
三

0
万
人
か
ら
二
四

万
人
に
激
減
し
、
急
速
に
衰
退
し
た
。
こ
の
状

況
を
挽
回
す
る
た
め
に
様
々
な
努
力
が
開
始
さ

れ
た
が
、
そ
の
一
例
が
巨
大
な
河
川
が
存
在
し

な
い
京
都
に
琵
琶
湖
か
ら
水
路
を
建
設
し
て
水

運
を
実
現
し
よ
う
と
い
う
計
画
で
あ
っ
た
。

こ
の
琵
琶
湖
疏
水
と
名
付
け
ら
れ
た
水
路
は

＿
八
八
五

（明
治
一
八
）
年
に
清
工
し
て
五
年

を
か
け
て
完
成
し
た
が
、
京
都
に
到
達
す
る
最

d
 

,1-

（
一
八
九

一）
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後
の
部
分
の
高
低
差
が
三
六
メ
ー
ト
ル
も
あ
る

た
め
舟
運
が
困
難
で
あ
り
、
そ
の
全
長
六
四
〇

メ
ー
ト
ル
の
部
分
に
槻
上
イ
ン
ク
ラ
イ
ン
と
い

う
設
備
が
設
置
さ
れ
た
。
こ
れ
は
ケ
ー
ブ
ル
で

牽
引
す
る
台
車
に
小
舟
を
搭
載
し
て
一
五
分
の

一
の
勾
配
の
線
路
で
運
搬
す
る
技
術
で
あ
り
、

一
九
六

0
年
ま
で
運
用
さ
れ
た

（図
5
)。

こ
の
琵
琶
湖
疏
水
と
蹴
上
イ
ン
ク
ラ
イ
ン
を

さ
く
ろ
う

実
現
さ
せ
た
の
は
田
邊
朔
郎
と
い
う
技
師
で
あ

る
が
、
一
八
八
三
（
明
治
一
六
）
年
に
エ
部
大

学
校
土
木
科
の
卒
業
設
計
で
琵
琶
湖
疏
水
を
計

画
、
卒
業
と
同
時
に
京
都
府
御
用
掛
に
就
職
し
、

自
身
で
工
事
監
督
を
し
て
設
計
内
容
を
実
現
さ

せ
た
逸
材
で
あ
る
。
こ
の
業
績
に
よ
り
一
八
九

四
（
明
治
二
七
）
年
に
は
イ
ギ
リ
ス
土
木
工
学

会
か
ら
土
木
分
野
で
は
最
高
と
さ
れ
る
テ
ル
フ

ォ
ー
ド
・
メ
ダ
ル
を
授
与
さ
れ
て
い
る
。

首
都
で
は
な
く
な
っ
た
京
都
の
振
興
を
目
指

し
日
本
最
初
の
路
面
電
車
の
京
都
電
気
鉄
道
が

一
八
九
五

（明
治
二
八
）
年
に
実
現
し
た
。
五

年
前
に
東
京
の
上
野
公
園
で
開
催
さ
れ
た
第
三

回
内
国
勧
業
博
覧
会
で
電
車
が
試
験
運
転
さ
れ

て
い
る
が
、
最
初
の
営
業
運
転
を
し
た
の
は
京

都
電
気
鉄
道
で
あ
る
。
琵
琶
湖
疏
水
の
水
力
を

利
用
す
る
蹴
上
発
電
所
の
電
力
利
用
の
目
的
も

京
都
電
気
鉄
道

(
-
八
九
五
）

あ
り
、
会
社
の
社
標
が
水
車
の
形
状
で
あ
る
の

は
、
こ
の
経
緯
に
由
来
す
る
（
図
6
)
。

こ
れ
を
構
想
し
た
の
は
一
八
八
九

（
明
治
二

二
）
年
に
琵
琶
湖
疏
水
の
調
査
の
た
め
田
湿
朔

郎
と
と
も
に
ア
メ
リ
カ
ヘ
旅
行
を
し
て
電
気
鉄

道
を
見
学
し
た
高
木
文
平
で
あ
る
。
一
八
九
四

（
明
治
二
七
）
年
に
路
線
の
建
設
が
開
始
さ
れ
、

翌
年
に
京
都
駅
近
く
か
ら
南
側
へ
六
•
四
キ
ロ

の
路
線
が
伏
見
ま
で
開
業
し
、
順
次
、
路
線
を

延
長
し
て
い
く
が
、
当
時
は
停
留
所
が
な
く
任

意
の
場
所
で
乗
降
可
能
で
あ
っ
た
た
め
、
交
通

事
故
も
多
発
す
る
状
態
で
あ
っ
た
。

さ
ら
に
単
線
を
往
復
で
使
用
す
る
区
間
が
各

所
に
あ
り
、
車
両
の
前
面
に
告
知
人
が
乗
車
し

て
電
車
に
先
駆
け
て
警
告
し
て
い
た
が
、
告
知

人
自
身
が
事
故
に
遭
遇
す
る
こ
と
も
あ
り
、
こ

の
制
度
は
一
九

0
四
（
明
治
三
七
）
年
に
廃
止

さ
れ
た
。
一
九
―
二
（
明
治
四
五
）
年
か
ら
京

都
市
営
の
路
面
電
車
が
実
現
し
て
競
合
す
る
よ

囮6京都電気鉄道の社標

う
に
な
り
、
一
九

一
八
（
大
正
七
）
年
に
合
併

さ
れ
消
滅
し
た
が
、
日
本
最
初
の
路
面
電
車
と

し
て
歴
史
に
記
録
さ
れ
て
い
る
（
図
7
)
。

冒
頭
に
紹
介
し
た
よ
う
に
、
幕
末
か
ら
明
治

に
か
け
て
一
気
に
流
入
し
て
き
た
外
国
の
事
物

や
情
報
に
よ
り
、
彼
我
の
格
差
に
愕
然
と
し
た

結
果
、
急
速
な
追
跡
の
努
力
を
し
、
相
当
の
分

野
で
世
界
の
＿
流
国
家
に
な
る
こ
と
に
成
功
し

た
。
し
か
し
一
九
九

0
年
代
を
頂
点
に
し
て

様
々
な
分
野
で
日
本
の
地
位
は
下
降
し
つ
つ
あ

る
。
今
回
は
意
図
し
て
明
治
時
代
の
官
民
の
意

欲
と
努
力
を
紹
介
し
た
が
、
こ
れ
ら
を
参
考
に

国
民
が
発
奮
す
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。

図7京都電気鉄道の車両（博物館明治村）
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