
28。 青銅器の鉛産地推定 (2)

新井 宏
日本金属工業顧間

4.弥生時代後半の鉛原料産地

(1)領域Aの鉛原産地再検討

上述のように,弥生時代前半の青銅器すなわちライン

Dに乗る鉛の原料が,朝鮮半島からではなく中国から

もたらされたものであることは論証できた。

次の問題 として,前漢鏡や弥生時代後半の青銅器す

なわち領域Aを示す鉛の原産地について検討 してみた

い.こ の件については馬淵 らのグループによつて,す

でに「華北の鉛」おそらくは映西省の鉛 とほぼ断定さ

れてお り,問題は解決ずみのようにも見受けられる.

ところが,こ こにもさらに検証を必要としている事項

が残されている.華北といつても西部と東北部では全

く意味が異なるからである

まず概況を見るため,領域Aや領域 Bと 馬淵らの測

定 した中国各地の方鉛鉱の鉛同位体比 8)18)の
関係に

ついて調べてみる そのため,中 国各地を便宜上,①

遼寧省 と河北省,②山西省 と映西省 と甘粛省,③山東

省と河南省,安徽省,江蘇省,④その他華南地方,に

分けて図司¬に示す

この結果を見ると,中国北部と中国南部で鉛同位体

比の分布にある程度の差が認められる.た しかに北部

ほどPb207/Pb206ゃ Pb・
08/Pb206の

値が高日であり,領域A

に近い値を示すものが多い その意味で領域Aを 中国

の北部に求めることには蓋然性が認められよう。しか

し領域Aに完全に一致する鉛が見つかつているわけで

はない

それでは馬淵らのグループはどのような経過をたど

って,「華北の鉛」の結論に至ったのであろうか この

点を振 り返つてみよう。

まず馬淵らは,中国各地の鉛分析値を記載する「鉛

鉱石論文」
18)以

前の 1982年に,「古代東アジア銅貨の

鉛同位体比」
7)において,「厳密なことは言えないにし

ても (領域Aの鉛が)中国西北部に出所を求められる

ことがほぼ確実」とすでに述べている これは中国の

戦国期の布貨 12件を分析 したところ,修武,扮陽,東

周,西周すなわち険西省 と洛陽付近の 4件のみが前漢

鏡の鉛の領域に一致した事実に基づいている.そ して

山東,河北,遼寧の各地方で流通 していた銭貨につい

ては,遼寧省の鉱山の値に直線的に乗っていることか

ら,遼寧系の鉛であろうと推定している

このような状況証拠があつた上で,中 国各地の方鉛

鉱を分析 し18),峡
西省の値が,領

域Aに比較的に近い値を示 したこと

で,「 この近辺の鉛が前漢時代に使

用されていた可能性が大」と判定し,

以降の論文では 「華北の鉛」になる

のである たしかに,ひ とつの筋道

立った論証である

しか し図 11だ けで,峡西省を有

力候補とするのはあまりにも心もと

ない.そ こで中国側の分析資料を加

えて再検討を試みる.

じつは前述 したように,中 国各地

の鉛同位体比の分析は,馬淵らの分

析に7年も先立っておこなわれてい
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る.1980年 の陳育蔚 らによる「我

国顕生代金属鉱床鉛同位素組成特

徴及其成因探討」
43)で

ぁる.と こ

ろが馬淵らのグループは,こ の論

文を全 く参照 していない.おそら

く分析精度上問題があるため,細

かい議論には適用 し難いので,無

視 したのであろう.

しかし中国各地の 121件にのぼる

分析値には魅力がある.確かに馬

淵らのグループの測定誤差 (lσ )が

0.02%であるのに比較して,中 国の

陳らの場合は 03%程度で,大きく

劣ってはいるがマクロな議論には
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不足ない.こ れを図 11と 同 じように各地域別に分け

て図¬2に示す .

図 12を 見るかぎり,領域Aの鉛に比較的によく合

つているのは,む しろ遼寧省の方鉛鉱である.馬淵ら

のグループが分析 した中にも,遼寧省青城子のデータ

があるが,これは領域Aか らかな り離れている.と こ

ろが,中 国側の分析値では遼寧省青城子の分析値が 4

点とも,ほぼ領域Aに入るか,そ の周 りにあり,そ の

平均値は領域Aの 中心を占めているのである.遼寧省

に近い吉林省集安の方鉛鉱もばらつきは大きいとはい

え,その平均値が領域Aの 中心にある.

もちろんこのような単純な事実関係だけで,「 華北

の鉛」は誤 りで,「遼寧省の鉛」が正 しいなどと主張

することはできないであろう ただ「華北の鉛」と「遼寧

省の鉛」では,歴史理解に大きな差を生ずる 「華北の

鉛」もひとつの検証されてない仮説にすぎないことを

明らかにし,今後の検討につなげたいのである

なお,文献的にいえば『漢書食貨志』の「高貢Jの項

に,高が定めた九州の貢物について述べている この

内容は戦国時代の実情を反映 している可能性が高いが ,

鉛すなわち鉛を貢物に上げているのは,九州のうち,た

だ青州 (山東省の中部 。東部に河北省東北部,遼寧省

を加えた地域 とする解釈が有力)のみである.鉛以外

の金属産物では,三金すなわち金銀銅を貢上するのが ,

揚州 (江蘇省南部,浙江省,安徽省,江西省)と 荊州

(湖北省,湖南省)の長江流域である その他には ,

鉄と鋼と銀を出すのが梁州 (四 川省,映西省西南部)

があるだけで,映西省や甘粛省に充てられている葬州

やその他の州では,金属類の貢物は全く見当たらない

また,近年の鉱山遺跡発掘調査の結果でも,商周代

Pb207//Pb206

中国鉛鉱石の鉛同位体比 (陳 ,1980年 )

の銅鉱山として見つかったのが 7カ 所あるが,遼寧省

の 1カ 所を除いて,すべてが長江流域にある.通説通

り古代中国では,中原や華北の地方では銅や鉛の産出

に恵まれていなかったことも考慮すべきであろう

(2)古代中国の青銅器の鉛

漢代以前の古代中国の青銅器には,領域Aに も領域

Bに も, さらにはラインDに も属さず,独 自の鉛同位

体比を示すものがある.それはすでに示 した図 8,図

9を見ても明らかなように,Pb207/Pb206が 0.89を越 し,

Pb208/Pb206が 219を越すような領域である.仮に領域

Eと 呼称 しておこう.

じつはこのように,領域 Eの鉛同位体比を示すもの

には,中国の金属期文化の最古のひとつである二里頭

や二里商文化の青銅器がある。二里頭文化の時代は夏

時代から商時代の前半,二里商文化も殷墟に先立つ商

時代前半の文化 とされてお り,三星堆 と並んで,いず

れも中国最古の金属文化であり,場所的には黄河流域

の洛陽の近くにある.こ こで発掘された青銅器の鉛同

位体比が,1998年島根県でおこなわれた「'98国 際金

属歴史会議 しまね」
58)で

発表されている.詳細な数値

はつけられていないが,図 から読み取 り,図 13の よ

うに再現 した.こ こにも三星堆 と同じくラインDの鉛

同位体比を示すものが発見されているが, もう一点注

目すべきなのが,領域Eを示す鉛の存在である。

このように,中国最古の文明から漢代に至るまでの

長い問,領域Eを示す鉛とラインDを示す鉛が中国黄

河流域で共用されてお り,極端に広い範囲の鉛同位体

比を示 していることは,後漢や三国時代以降,中国の

鉛同位体比が,ほ とんど領域 Bに集中している58)の と

図 ¬2

| |

馬淵らの表現形式
A:前漢鏡など華北の鉛
B:後漢・三国鏡など華南の鉛
D:朝鮮半島の鉛

ヽ
／

／
◆

／
．も

/ 青城子

口  江西 メ ロ
//

/

イ
И7

P/ 浙`江 ▲

/

BOUNDARY 20016



極めて対照的である 古代の鉛採

取が後代 とは異な り,硫化物の方

鉛鉱ではなく,何か特殊な形態の

鉛を用いたのであろうか,極めて

興味深い課題であるが,現在のと

ころ,他の形態の鉛の同位体比に

関する情報が少なく,検証ができ

ない

さて,それでは領域 Eを示す鉛

を産出する地域を調べてみよう.

領域 Eに近い鉛同位体比を示す方

鉛鉱を現在判つている範囲で報告

書
18)か

ら抜粋 して図 14に 示す .

その結果,最 も近い値を示 してい

るのが,遼寧省の錦西 と朝鮮半島

の黄海道の甕津および海州,そ し

て山東州の香奇である。いずれ も

中国の北東部から朝鮮半島にかけ

ての分布である.

古代においては,玉石などに例

があるように,鉱物類の広域交易

は,決 して珍 しいことではなかっ

た.三星堆の鉛でさえ,黄河流域

の二里商や殷墟にもたらされてい

た可能性が高いのであるから,二

里頭文化に中国東北部から鉛がも

たらされた可能性にも十分留意 し

ておくZ、 要があるであろう 前述の 「高貢Jの話は,

文字どお りに夏時代の出来事であつたかも知れないの

である

このようにして,領域 Eの鉛原産地も領域Aと 同じ

07250  07500  07750  000∞   08250  085∞  08750  09000

Pb207/Pb206

古代中国二里頭などの青銅器の鉛同位体比 ('98島根)
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Pb207/Pb206

中国・朝鮮の鉛鉱石の鉛同位体比 (馬渕,1987年 )

く,山東省や遼寧省が有力視されることになった

の近似性にも改めて注目する必要があろう.

(3)出雲荒神谷の青銅器の原料
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図 15 出雲荒神谷銅剣の鉛同位体比 (馬渕,1991年 )

領域 Eに合致する鉛の青銅器が ,

日本ではほとんど見つかつていなか

つたので注目されなかったが,じつは

日本出上の遺物の中にも領域Eに合

致する例がある.出雲荒神谷遺跡か

ら出土した358本の中細金同剣のうち,

D‐35と 名づけられたものである27).

このことは荒ネ申谷遺跡の銅剣の原

料問題の考察に重要な情報をもたら

す。まず細形銅剣すべての鉛同位体

比の分布を図 15に 示す.ほ とんど

すべての銅資Jが領域Aの鉛同位体比

をもつ中で,注 目すべきなのが,A‐

馬淵らの表現形式
A:前漢鏡など華北の鉛

曰 :後逮_・ 三□鏡など華南の鉛
D:多鐘細文鏡など朝鮮半島の鉛
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前にも述べたが,鋳造技術上 ,

押湯などとして自己スクラップが

必ず数十パーセント発生 し,こ れ

が繰り返しリターンされる.したが

って,ひ とつの異材が混入しただ

けでも,鉛同位体比の分布は,直

線状の分布を示 し尾を引くことになる.図 15は このよ

うな説明に典型的な事例を提供 しているのである.す

なわち,荒神谷の銅剣は,主原料の領域Aの鉛に,中

国古代の青銅器のスクラップが一部まじつたと考える

ことが理解 しやすいのである.

5,古 墳時代の鉛原料産地

(1)領域 Bの鉛原産地再検討

すでに馬淵 らのグループの資料によつて図 11で見

たように,中 国の南部地域すなわち長江流域の鉛は,

ほとんど領域 Bの左下側すなわち Pb207/Pb206の 値が

0.855以 下に集中してお り,領域 Bを マクロ的に見て

華南産の鉛 とすることに異論があるわけではない。し

か し,陳 らの測定値に基づいて作成 した図 12を 見る

と,華南とはいっても非常にばらついてお り,領域 B

を華南の鉛 と特定するのには若千のためらいがある.

むしろ河北省や山東省の鉛の方が領域 Bをカバー して

いるように見受けられるからである.ただし陳らのデ

ータは測定精度に問題があるようなので,あ まりこの

資料を重視 して議論するわけにはゆかない.

そこで,鉛鉱山の資料ではないが,中国の古代銅鉱

山の資料を参照してみることにした 1997年 に彰らが

発表 した論文
56)で ぁる.こ こには江西,湖南,湖北 ,

河南,北京,安徽などの地域の古代鉱山から出土した

商周期から春秋戦国期までの青銅器残片,古銅鉱石 ,

銅・鉛・錫錠,製錬遺物などについて 52件の鉛同位

体比を沢1定 したものがあり,鉛鉱山そのものの資料で

はないが,銅鉱は鉛を伴 うことが多く,金属製品の生

産地であることもあつて参考になる 特に,古代銅鉱

山として有名な江西省瑞昌・銅嶺,安徽省銅陵,湖北省

』
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ｍ
α

図¬6

Pb207//Pb206

中国各地の鉛同位体比 (彰,1997年 )

大冶 。銅緑山などを含んでいる点で貴重な資料であり,

分析精度的にも問題ない.ただしここでは鉛を問題に

しているので,鉛含有量が 05%以 上の場合だけを対

象とした。図16に示す .

図16を 見てすぐに気づくことは,華南各地の銅鉱の

鉛同位体比が,図 11と 同様に領域 Bの左下側 (Pb207/Pb206

で0855以下)のみにあつて,右上側にはないことであ

る.すなわち領域Bを完全にカバーするような鉛産地は

未だ華南には見つかつていないのである.

このように,鉛鉱石等の分析値から見るかぎり,華

南は有力な候補地ではあるが完全ではなく, しかも峡

西,甘粛,山東,河南,安徽などの華北,華中の各省

にも,領域Bに合致する資料があり,鉛同位体比の解

析からだけでは,華南を特定できないのである 華南

の鉛を肯定的に考えるのは,呉鏡など三国鏡に関する

研究成果からであり,決 して鉛産地による検証結果で

はない 結論が同じなら, どちらでもよいとの反論も

あろうが,個別の研究手段で得 られる情報を,むやみ

に全体的な結論にあわせていては,問題点の発掘が遅

れてしまうであろう.

この問題に関連 して,こ こでひとつの資料を示 して

おきたい.それは,古墳時代の舶載鏡 (岡村秀典の分

類
60)に

よる漢鏡 6期 と7期の鏡,すなわち簡略化 し

た方格規矩四神鏡,蝙蝠座内行花文鏡,盤龍鏡,双頭

竜文鏡 と斜縁をもつ上方作系浮彫式獣帯鏡,飛禽鏡 ,

画像鏡,画文帯神獣鏡,斜縁ネ申獣鏡)の鉛同位体比と,

三角縁ネ申獣鏡 (妨製鏡含む)お よび古墳時代の各種傍製

鏡の鉛同位体比の分布図である いずれも筆者手持ち

の鉛同位体比データベースから抜き出した資料で,冒

頭に示した文献
4)～ 41)に よつている.ただし,三角縁

Ａ

Ｂ

Ｄ

馬淵 らの表現形式

前漢鏡な ど華北の鉛

後 i莫・ 三国鏡 など華南の鉛

多鉦細文鏡なと朝鮮半島の鉛
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神獣鏡の うち,磯野氏 1号鏡は柳

田康雄が模造品としているので23)

除外 した.各 々を図 17,図 18,

図¬9に示す

これ らの図を見ると,古墳時代

の舶載鏡はた しかに領域 Bを万遍

なくカバー しているが,舶載鏡を

含む三角縁神獣鏡の場合 と傍製鏡

の場合は,領域 Bの右上側すなわ

ち Pb20'/Pb206で ぃぇば,ほ とんど

が 0.855以上のところに分布 して

いる。ちょうど華南の鉛の分布 (図

11や図 16)と は逆なのである

さらにいえば,古墳時代の銅鏃の

鉛同位対比も三角縁神獣鏡や傍製

鏡の場合と同じ分布を示している.

筆者のデータベースから作成 した

図を図20に示す。

これ らの対比結果は,古墳時代

の鉛原料すなわち領域 Bの鉛をす

べて華南産 と推定することに躊躇

させるものがある。古墳時代の三

角縁神獣鏡や傍製鏡,銅鏃の鉛同

位体比は,む しろ華南の鉛 とは異

なる独 自の分布をとつているとも

見ることができるのである.

(2)三角縁神獣鏡の研究の進展

その意味で注目すべきなのが
,

三角縁神獣鏡の製作をめぐる福永

伸哉の紐孔形態に関する研究であ

る
61)62)63).福

永の研究は,紐子L

形態が主として鏡の製作技法にの

み関連する問題であることから,

図文様や銘文の研究のように踏返

し鏡や復古鏡の存在を気にする必

要がない点で,鉛同位体比による

研究と同様に,新 しい視点を与え

ている.研究成果を要約すると次

のとおりである.

① 三角縁神獣鏡は舶載鏡,傍製鏡を問わず,わずか

数面の例外を除いて,偏平な長方形紐孔を持つ

② それに対 して,三角縁神獣鏡以外の古墳時代の舶

載鏡は,円形または半円形の紐孔を持つものが多い

Pb207/Pb206

図¬7 古墳時代舶載鏡の鉛同位体比 (岡 村分類の漢式鏡 6・ 7期 )
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図¬8 三角縁神獣鏡の鉛同位体比 (全データ)

Pb207/′ Pb206

図¬9 傍製鏡の鉛同位体比 (全データ)

ただし魏の紀年鏡はほとんど長方形紐孔を持つており,

この点で三角縁神獣鏡と系統を同じくしている.

③ 古墳時代の妨製鏡の場合は,内行花文鏡,方格規

矩鏡など古式のものは,半円形の大きな紐孔を持つが,
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傍製三角縁神獣鏡の出現を機にし

て長方形紐孔に変わつてゆく,

④ 長方形紐孔を持つ鏡は,中 国

の東北部すなわち河北省 と遼寧省

から出土している

福永の研究は,紐孔形態の分類

に加え,鏡の外区に外周突線を持

つ一群の鏡に,三角縁神獣鏡 と共

通する要素を見出す広範なもので

あるが,その指 し示す ところは ,

①古墳時代の舶載鏡には 2系列が

あり,三角縁神獣鏡 と同系のもの

とそうではないものが有ることと,

②三角縁神獣鏡 と同系統の鏡が中

Pb207/Pb206 ‐

図20 古墳時代の銅鏃の鉛同位体比 (全データ)

意味では,呉の紀年鏡である赤′鳥元年対置式神獣鏡 (山

梨県鳥居原狐塚古墳)と 赤鳥七年対置式神獣鏡 (兵庫

県安倉高塚古墳)の 2鏡が,明瞭に領域 Bの左下側の

鉛同位体比をとり
35),三

角縁神獣鏡 と異なつているの

に注目する必要があろう,

福永はかつて三角縁神獣鏡に関連 して「公孫氏の勢

力下で銅鏡製作をおこなつていた工人集団が,公孫氏

滅亡後,魏によつて再編成され,卑弥呼下賜用の鏡製

作にあたつた可能性」を指摘 している
61).ま たそれと

は別に自崎昭一郎は銘文の検討から三角縁神獣鏡 と中

国東北部～朝鮮半島北部出土の鏡の近縁関係を指摘 し

ている
65)こ

れに鉛同位体比の研究成果を加えるなら

ば,遼寧省近辺から朝鮮半島経由で青銅鏡やその原料

がやつてきた可能性をより検討 してみる必要があろう.

これは「弥生時代は中国から,古墳時代は朝鮮半島か

ら」という筆者のマクロな時代認識にもよく合致する

(3)日本産の鉛の問題

さて最後に,領域Bの鉛 と日本産の鉛の関係につい

ても触れておきたい.日 本産の方鉛鉱の鉛同位体比の

分布図を,馬淵らのグループの資料
18)に より示す と

図 2¬ のとお りである この結果からだけでいえば ,

日本産の方鉛鉱の方が,中国華南の鉛よりもはるかに

領域 Bに よく合つている。そこで疑間が浮かぶ.日 本

産の鉛の範囲は,確か領域 Cではないのかと,なぜ 日

本産の方鉛鉱の範囲が領域 Cを飛び出し,領域Bに合

うのであろうか .

じつは,領域 Cに関しては,岐阜神岡鉱山など4鉱

山のデータが除外されているのである もちろん馬淵

らのグループが,理由もなくデータを肖」除 したわけで

鰤
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細
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∞
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国の河北省 と遼寧省で発見されていることの 2点であ

る

このような研究成果は,古墳時代の青銅器の鉛原料

にも2系列あつた可能性を示唆する.すなわち従来か

ら言われている華南の鉛 とは別に,三角縁神獣鏡,傍製

鏡,銅鏃などの鉛原料は,河北省や遼寧省からもたら

されたのではないかという視点である.

もし古墳時代の舶載鏡について,紐孔形態分析によ

り三角縁神獣鏡 と類似するものとそれ以外に分類でき

たとするなら, この問題はより明確になるであろう.

その検証のため福永が長方形紐孔に分類 している大阪

府黄金塚古墳の景初三年画文帯神獣鏡,京都府広峰15

号墳 と辰馬考古資料館の景初四年盤龍鏡あるいは京

都府椿井大塚山古墳の方格規矩四神鏡,福 岡県津古

生掛古墳の方格規矩鳥文鏡の鉛同位体比を調べてみ

たが,いずれの場合も三角縁神獣鏡 と同種の鉛同位体

比であつた .

これ らの事実は,逆に,三角縁神獣鏡 と同じ鉛同位

体比を示す舟自載鏡は,鏡形式によらず,三角縁神獣鏡

のグループの製作によるものと疑つてみる必要がある

ことを意味している 立木修によれば,3世紀の鏡にも

大阪府紫金山古墳出土の方格規矩鏡や佐賀県桜馬場遺

跡の方格規矩鏡のように踏返 し鏡があるという
64)そ

の他,一般に舶載鏡 とされている中にも踏返 し鏡や復

古鏡の可能性を持つものがあるであろう これらを整

理 した段階では,華南の鉛 とは別の鉛の存在がより明

確になる可能性があるように思われる 三角縁ネ申獣鏡

が華南の呉鏡すなわち神獣鏡や画像鏡の形式を引き継

いでいるのは疑いないが,作鏡技術にからむ長方形の

紐子L形式では中国東北部との共通性を有している その

¬
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はない この点を馬淵 ら自身の論

文で確認 してみると,次のような

ことがわかる

領域Cの 日本の鉛の図が初出する

のは,1982年の「銅鐸論文」
8)で

ある.こ の論文ですでに注記な し

に領域 Cか ら神岡鉱山などのデー

タが除外 されている.ただし注記

にはないが,関連する表現 として

「筆者 らは日本鉛の領域 として 日

本各地の方鉛鉱が密集する部分を

画き,例外的な値をとる神岡鉱山

や上記の 3鉱 山 (対馬の対州鉱山,

石川県の倉石鉱山と尾小屋鉱山)

0 83CK1     0 84∞      085∞     086∞      08700     08300     089∞

Pb207/′ Pb206

呻

輌

２。Ｏ

ｍ

Ｏ
Ｏ
国
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Ｌ

03200

に目をつぶつてきた」との記述がある。いわば例外的

な値だから除外 したといつているのである.

ところが,こ こで「例外的」としたのは,22件 中の 7

件である.これを関東以西に限れば,12件中の 5件に

なる.け つしてごく少数の例外ではないのである.「 目

をつぶつた」理由は,「漢式鏡論文J9)に 記されている。

要は,考古学的考察を加味 した結果 「傍製鏡はすべて

舶載鏡 と同じ範囲に入る.傍製鏡の中には神岡鉱山に

近い値をとるものもあるが,一般的な日本の鉛グルー

プに入るものはない 古代に神岡鉱山のみが開発 され

ていたとは考え難い」と判断したのである.

ところが,Pb207/Pb206と Pb2帆 /Pb206の 散布図で見る

限り,三角縁神獣鏡の鉛同位体比に最も近い方鉛鉱は,

むしろ神岡鉱山の鉛なのである.も ちろん,だからと

日本の方鉛鉱の鉛同位体比 (馬渕,1987年 )

言つて,三角縁神獣鏡に神岡鉱山の鉛が使用されたと

主張する考えはない なぜならば,馬淵らが解析 して

いるように,三角縁神獣鏡の鉛 と神岡鉱山の鉛は ,

Pb207/Pb"6と Pb208/Pb節
6の

散布図ではよく一致 してい

るものの,Pb206/Pb204と Pb207/Pb204の 散布図を見ると,

明らかな相違があるからである
18).す

なわち,神岡鉱

山のデータを例外として処理 しなくとも,三角縁神獣

鏡の鉛 とは異なることは主張できるのである。すなわ

ち,現状を正しくいえば,三角縁ネ申獣鏡と同じの鉛同

位体比を示す鉱山は,未だどこにも見つかつていない

ということであつて,比較的に近い鉛同位体比を持つ

ものに,神岡鉱山の鉛などがあるということなのであ

る.歴史考古学的な解釈は別 として,データはデータ

として正 しく取 り扱われねばならない

図 2司

| | /´
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金属生産量の歴史 (3)金銀        3月 号

金属比価の歴史 (1)基礎資料の収集    4月 号

金属比価の歴史 (2)比価表        6月 号

発掘された遺跡の金属量          7月 号
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三角縁神獣鏡 (2)踏み返し鏡      11月 号

三角縁神獣鏡 (3)製作面数       12月 号
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中世の鉄価と製鉄の画期

鋳鉄の中国・鍛鉄の日本

大砲の歴史と鋳鉄

鉄生産の開始時期 (1)
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間接製鉄法があつたか

青銅器の鉛産地推定 (1)
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