
本
稿
は
昭
和
三
十
三
年
度
文
部
省
科
学
許
究
費
交
付
金
に
よ
る
研
究
「
原
子
力
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
」
の
脚
部
で
あ
る
。
 
 

目
 
 

次
 
 

説
 
 

1
、
序
 
 

2
、
ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
特
性
 
 

3
、
ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
 
 

4
、
結
論
－
技
術
革
新
と
経
済
成
長
 
 

説
 
 

t
 
序
 
 

物
質
構
成
の
最
小
単
位
を
原
子
と
い
う
。
原
子
ほ
九
二
種
あ
り
、
陽
子
と
中
性
子
か
′
ら
な
る
原
子
核
と
そ
の
周
囲
空
走
の
軌
道
を
 
 

え
が
き
な
が
ら
運
動
し
て
い
る
電
子
か
ら
な
っ
て
い
る
。
原
子
核
の
陽
子
の
数
が
そ
の
原
子
番
号
（
a
t
O
m
i
c
n
u
m
b
2
r
）
妄
あ
ら
わ
 
 

す
。
例
え
ば
ウ
ラ
ニ
ウ
ム
の
場
合
、
陽
子
の
数
は
九
二
で
あ
る
か
ら
原
子
番
号
ほ
九
二
で
あ
る
。
原
子
核
中
の
陽
子
の
数
Z
と
中
性
子
 
 

（
1
）
 
の
数
N
と
の
和
A
＝
N
＋
N
を
質
量
数
（
m
a
s
s
n
u
m
b
e
r
）
と
い
う
。
例
え
ば
九
二
の
陽
子
と
副
四
六
の
中
性
子
か
ら
な
る
ウ
ラ
ニ
 
 

（
二
五
五
）
 
一
 
 
 

ラ
汐
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
彩
響
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
 プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

！
主
と
し
て
工
業
利
用
1
 
 

村
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ウ
ム
は
諾
上
島
1
－
誓
0
0
即
ち
質
量
数
は
二
三
八
で
こ
れ
は
貰
じ
琵
と
書
き
表
わ
す
。
 
 
 

同
じ
個
数
の
陽
子
を
も
っ
た
原
子
に
よ
っ
て
で
き
上
が
っ
た
物
質
を
元
素
と
呼
ぶ
。
ま
た
陽
子
の
数
が
等
し
く
て
中
性
子
の
数
が
異
 
 

な
る
元
素
、
即
ち
同
じ
原
子
番
号
で
質
量
数
の
異
な
る
も
の
を
同
位
元
素
（
i
s
O
－
O
p
e
）
と
い
う
。
例
え
ば
ウ
ラ
ニ
ウ
ム
の
場
合
忘
じ
琶
 
 

竃
じ
琵
は
互
に
同
位
元
素
又
ほ
同
位
体
と
呼
ば
れ
る
。
同
位
原
索
は
物
理
的
性
質
は
異
な
る
け
れ
ど
も
化
学
的
性
質
は
同
じ
で
あ
る
。
 
 
 

同
位
原
索
の
中
に
は
自
然
に
放
別
線
を
放
出
し
て
他
の
元
素
に
変
化
し
て
い
く
性
質
の
も
の
が
あ
る
。
そ
の
性
質
を
放
別
能
、
そ
う
 
 

い
う
元
素
を
放
射
性
元
素
と
い
う
。
こ
れ
は
原
子
核
が
安
定
し
て
い
な
い
エ
と
を
意
味
し
、
放
射
線
を
出
し
て
崩
壊
し
て
い
き
、
他
の
 
 

元
素
に
変
化
し
て
い
く
の
で
あ
る
。
放
射
線
に
は
ア
ル
フ
ァ
線
、
ベ
ー
タ
ー
線
、
ガ
ン
了
線
の
三
種
類
が
あ
る
。
ア
ル
フ
ァ
線
ほ
陽
 
 

子
二
個
と
中
性
子
二
個
の
ヘ
リ
ク
ム
・
イ
オ
ン
の
流
れ
で
、
陽
電
気
を
帯
び
て
お
り
、
ベ
ー
タ
ー
線
は
高
速
の
電
子
の
流
れ
で
陰
電
気
 
 

を
帯
び
て
お
り
、
ガ
ン
マ
ー
線
は
透
過
力
の
強
い
電
磁
波
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
放
射
性
の
同
位
元
素
の
こ
わ
れ
る
速
度
は
 
 

そ
れ
ぞ
れ
異
な
り
、
丁
度
半
分
の
畳
に
減
る
ま
で
の
期
間
を
半
減
期
と
い
う
。
半
減
期
は
次
の
如
く
一
億
分
の
数
秒
の
も
の
か
ら
何
億
 
 

年
の
も
の
ま
で
さ
草
ざ
ま
で
あ
る
。
 
 

放
射
性
同
位
元
素
（
R
a
d
i
？
i
s
O
－
O
p
2
以
下
簡
単
に
R
I
と
い
う
）
 
は
－
九
二
年
イ
ギ
リ
ス
の
F
r
e
d
2
r
i
c
S
O
d
d
y
博
士
に
よ
へ
ゝ
 
（
2
）
 
 

て
名
付
け
ら
れ
た
。
ギ
リ
㌔
語
で
i
s
O
と
は
s
a
m
e
（
同
じ
）
、
－
O
p
O
S
ほ
p
－
a
c
e
（
場
所
）
と
い
う
意
味
で
あ
る
。
－
九
三
四
年
ア
 
 
 

第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 

ヾ ヾ一 箱  

q  
ヾl  

＼3  

也
 
 
 
 
－
 
 
 

洗
 
□
．
＝
い
 
 
 

湘
（
C
．
〕
 
 
 

ト
 
（
R
a
巴
岩
）
 
 
 

ヾ
 
（
U
“
翠
）
 
 
 

「
 
（
－
－
∽
．
）
 
 

Ⅶ
ト
 
（
P
O
琵
）
 
 

ふ
ー
ヨ
亭
瀾
 
 

－
〉
霊
e
稲
 
 
 

可
藤
倒
 
 

閣
他
 
 

－
南
砂
㊦
裟
専
 
 

（
二
五
六
）
 
 
二
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メ
リ
カ
の
E
r
n
e
s
t
〇
．
L
a
w
r
e
n
c
e
博
士
 
 

が
始
め
て
サ
イ
ク
ロ
ー
ロ
ン
に
よ
っ
て
放
射
 
 

性
同
位
原
索
を
作
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
脚
 
 

九
四
二
年
増
e
r
m
i
 
教
授
の
連
鎖
反
応
の
実
 
 

験
成
功
に
よ
っ
て
本
格
的
に
原
子
炉
で
作
ら
 
 

（
3
）
 
 

れ
る
至
っ
た
。
従
来
サ
ィ
㌢
ロ
ト
ロ
ン
に
よ
 
 

っ
て
R
H
を
作
る
こ
と
ほ
分
量
的
に
も
限
度
 
 

が
あ
り
費
用
の
点
で
も
高
価
に
つ
く
の
で
劇
 
 

般
に
普
及
す
る
に
至
ら
な
か
っ
た
。
虻
O
r
d
O
n
 
 

D
e
a
n
 
前
原
子
力
委
員
長
は
そ
の
著
「
原
子
 
 

に
関
す
る
報
告
書
」
の
中
で
∴
 
0
0
0
基
 
 

の
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
が
二
億
ド
ル
以
上
の
慣
 
 

用
を
か
け
て
生
産
し
う
る
鼻
を
仙
基
の
原
子
 
 

炉
ほ
二
週
間
の
う
ち
約
山
万
ド
ル
の
費
用
で
 
 

（
4
）
 
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
と
述
べ
て
い
る
。
 
 

〟
九
四
六
年
ア
メ
リ
カ
ほ
R
I
を
仙
般
に
配
 
 

分
す
る
道
を
開
き
、
続
い
て
山
九
四
七
年
イ
 
 

ギ
リ
ス
、
カ
ナ
ダ
も
R
l
の
輸
出
を
許
可
し
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
米
利
用
と
そ
の
影
響
 
 
 

実際に用いられているRI  

核  種】元 素 名】核  種l 元 素  名  

≡
∴
㌻
∴
．
、
∵
こ
＝
∵
∴
㌻
∴
ニ
‥
∵
ユ
∵
h
 
 

鍍
金
 
 

燐  

ポロふクム  

プロメソクム  

ルビ汐クム  

ルテニウム  

硫黄  

アンチモン  

セーリクム  

錫  

ストロンチ・クム  

〝   

タンタル  

テクネジクム  

タリクム  

ツリクム  

テルルー・ジルコニクム  

タグスタン  

イブトリウム  

歪鉛  

ジルコニウム  

バリクム  

ベリリクム  

炭素  

カルシウム  

セドミクム  

セリウム  

塩素  

コ／くルト  

ニ、セシウ  

クロム  

鉄  
〝  

ヘリウム  

水銀  

ハフニウム  

沃度  

イリジクム  

ナトリクム  

ニッケル  
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第
三
十
一
巻
 
第
三
骨
 
 

た
。
わ
が
国
に
お
い
て
も
従
前
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
で
少
最
生
産
し
て
い
た
が
、
仙
九
 
 

四
七
年
よ
り
正
式
に
英
米
よ
り
輸
入
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
研
究
と
利
用
は
漸
 
 

次
盛
ん
に
な
り
つ
っ
ぁ
る
。
 
 
 

R
I
の
数
ほ
千
種
に
近
い
が
実
際
に
用
い
ら
れ
て
い
る
も
の
は
前
頁
の
表
に
あ
る
 
 

（
5
）
 
数
十
種
で
あ
る
。
 
 
 

輸
入
先
は
英
米
を
筆
頭
に
カ
ナ
ダ
が
こ
れ
に
つ
ぎ
、
オ
ラ
ン
ダ
、
ド
イ
ツ
等
も
加
 
 

わ
っ
て
い
る
。
現
在
倫
入
さ
れ
て
い
る
R
H
の
内
、
燐
∵
遥
、
ヨ
ー
ド
一
望
、
カ
ル
 
 

シ
ウ
ム
鼓
、
炭
素
－
A
、
硫
諒
∵
韻
、
コ
バ
ル
ト
霊
、
ス
ト
ロ
ン
チ
タ
ム
 
筈
、
塩
 
 

素
加
竺
鉄
笠
、
鉄
器
、
セ
シ
ウ
ム
ー
彗
、
亜
鉛
設
、
金
－
冨
、
銀
琵
○
が
大
部
 
 

分
を
占
め
て
い
る
。
特
に
最
近
コ
バ
ル
ト
雷
は
遠
隔
大
農
照
射
装
置
の
普
及
に
伴
 
 

な
っ
て
、
放
射
線
源
と
J
て
大
量
に
利
用
さ
れ
、
そ
の
使
用
蛋
も
急
増
し
て
い
る
。
 
 

以
上
の
如
く
わ
が
国
の
R
I
は
大
部
分
は
輸
入
に
仰
い
で
い
る
が
、
次
の
如
き
も
の
 
 

を
少
昆
国
産
し
て
い
る
。
 
 

し
か
し
、
わ
が
国
の
R
i
の
需
要
は
年
々
増
加
し
て
い
く
の
で
、
こ
の
需
要
 
 

苅
甫
 
 

C
－
 

8
 
 
鈴
 
掛
洲
 
 

沌
耕
 
 

法
」
て
で
J
）
ト
 
 

盟
 

苅
 
 
商
 
 
 

只
鳶
 
 

2
a
謡
 
 

S
針
 

㊦
 
 卸

難
曲
 
 
 

払
ヒ
二
Y
ト
 
 
 

≠
⊥
′
ヒ
ハ
ッ
ト
 
 
 

部
難
 
 

放射性物質輸入実績  （単位 円）   （
二
五
八
）
 
 

アメリカ】イギリス】 カナダ1オランダ】 討  年  度   

（1，000，000）  

（2，000，000）四   

5，038，113   

14，606，248   

18，804，431   

31，779，400  

約1，000，000  

約2，000，000   

5，038，113   

10，240，973   

13，448，978  

9，844，728  

1950（昭25年）  

1951（昭26年）  

1952（昭27年）  

1953（昭28年）  

1954（昭29年）  

1955（昭30年）   

1，979，897  

768，631   

5，112，972  

2，385，375   

3，920，511   

16，252，356  

662，311   

569，383  
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に
応
ず
る
た
め
 
 

現
在
建
設
中
の
 
 

C
P
－
研
型
原
子
炉
 
 

の
完
成
を
ま
っ
て
 
 

試
験
的
生
産
を
行
 
 

い
、
将
来
天
然
ウ
 
 

ラ
ン
垂
水
型
原
子
 
 

炉
の
建
設
に
よ
り
 
 

本
格
的
に
生
産
 
 

し
、
自
給
体
制
を
 
 

確
立
せ
ん
と
し
て
 
 

い
る
。
 
 
 

R
I
の
最
近
の
 
 

輸
入
実
繚
を
み
れ
 
 

ほ
下
表
の
如
く
で
 
 

（
6
）
 
あ
る
。
 
 ラ

ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
彩
響
 
 
 

RI別輸入実績  （単位 mc，Co60ほC）  

RI別l25年度【26年度l27年度】28年度l29年度l30年度】備  考  

RI年度別審査区分別使用者数使用件数  
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地域別使用機関数  

第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 
 

使
用
者
数
及
び
使
用
件
数
の
増
加
状
況
は
次
表
 
 

（
7
）
 
 

の
如
く
で
あ
る
。
 
 
 

大  学 t 病  

北 海 道  

東  北  

関  東  

来 港・近 畿  

北 陸・山 陰  

中 国・四 国  

九  州  

討   

l
 
 
1
 
 
8
 
 
0
 
 
1
 
 
3
 
 
1
 
 
5
 
 

8
 
 
5
 
 
6
 
 
0
 
 
8
 
 
8
 
一
4
 
 
9
 
 

1
 
 
5
 
 
4
 
 

1
 
 
4
 
 

1
 
 

一
4
 
3
0
 
1
8
 
5
 
9
 
7
 
7
3
 
 

6
 
 
1
 
 
1
 
 
5
 
 
2
 
 
6
 
 

利用部門別Rl別使用件数  （1956年1月現在）  

・●・∴ － －・ ・・・二 ∴  核  種  

I131  沃素  

P32   燐  

S35  硫責  

C136  塩素  

Ca45  カルシウム  

C14  炭素  

Fe59  鉄  

Fe55  鉄  

Co60  コバルト  

Znβ∂  宣言鉛  

AgllO 銀  

SI・89 ストロンチ・クム  

SI90  ストロンチクム  

Hg203 水銀  

Sc48  スカン汐クム  

As73  批素  

Na24  ナトリウム  

Na22  ブーートリウム  

Ba140  バリウム   

6 5 

打叫 

65 73 

り 

67 

抽 

6 

13 

77 

13 

13 

11 

40 

8 

一 

1 

一 

4 

1 1 

討 

29 

m叫 

4  

山 

7 

一 

一 

7 

1 

3 

2 

4  

岬  

1  

00 

一 

一 

一   

（
二
六
〇
）
 
 
六
 
 

5
 
7
 
Q
U
 
l
 
1
 
4
 
7
 
8
 
6
 
9
 
5
 
1
 
9
 
5
4
 
4
 
1
 
0
 
6
 
7
 
0
0
 
3
 
9
 
3
 
4
 
7
 
6
 
9
 
5
 
3
 
8
 
1
 
1
 
 
 
 
 
 
 
 
1
ェ
 
4
 
6
 
3
 
 
 
 
4
 
2
 
 
 
 
 
 
3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
1
 
 

8
5
5
6
㌶
2
9
5
2
4
2
4
2
1
4
1
6
5
2
1
2
3
2
一
4
5
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4
一
8
一
1
4
 
1
一
 
 

6
 
1
 
1
 
6
 
5
 
4
 
1
 
2
 
2
 
0
 
3
 
5
 
7
 
5
 
4
 
7
 
4
 
2
 
 

1
 
 

1
 
 
 
 
1
 
 

1
 
1
 
2
 
 

Tu170 ツリウム  

Eu152 ．ユ・一口ビワム  

CI51 クロム  

T1204  タリウム  

Sb124  アンチモソ  

Sb125  アンチモン  

ⅠⅠ192  イリジクム  

Ta182  タンタル  

Cdl15  カドミウム  

W185  タングステン  

Se75  セレン′ 

Y91  イツ子リウム  

Ce141 セリウム  

Celさ4  セリウム  

Ce144  セリウム  

Snl13  錫  

Ni83  ニッケル  

Ge71 ゲルマニクム  

Tc99  テクネチクム  

Be7  ベリリクム  

RulO8 ルチエクム  

Cs137  セレクム  

H3  水素  

Nb・Z【・95 ニオブ・ジルコニクム  

Hf181 ハフニウム  

鱒b87  ノ、ビジクム  

Pm147 プロメソクム  

2
一
 
 

「
1
1
J
⊥
6
4
2
1
一
1
2
1
1
一
2
3
2
3
1
1
2
1
8
 
 

t
一
1
 
3
一
 
 

一
肌
一
 
 

ラ
ジ
オ
。
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

a
．
d
⊥
l
乳
．
t
引
1
」
．
d
」
【
」
剰
 
 

一
一
4
一
3
 
1
 
1
 
朋
 
 

t
 
l
一
馴
 
4
 
5
 
1
 
5
一
1
一
 
 

一
2
 
6
1
一
3
 
2
一
一
 
 

一
1
 
3
 
3
 
W
 
l
 
 

4
 
■
4
一
1
 
2
 
2
 
1
 
2
 
 

5
 
 
 
 
 
1
 
 
 

2
 
1
5
 
1
 
3
一
 
一
 
 
 

1
¶
“
 

一
2
一
1
 
t
 
 

一
2
2
一
I
 
2
 
伸
一
一
 
 

（  

）  

七  

4
 
 

2
 
 
 

2
 
 

0
 
 
 

1
 
 

7
 
 

巧
 
 

分 裂 生 成 物  
7
 
 
0
 
 

1
 
 

｛
訓
 
 

7
 
S
 
 

2
 
 
 

■
 
 

州
0
 
 

6
 
 
4
 
 

α
 
 

2
 
 
 

5
 
 
 

封
切
 
 

4
 
 
4
 
 

わ
が
国
に
お
け
る
カ
l
 
 

の
利
用
は
年
々
益
々
増
加
 
 

の
傾
向
に
あ
る
。
原
子
力
 
 

局
資
料
に
よ
り
わ
が
国
の
 
 

R
I
の
昭
和
三
六
年
度
ま
 
 

で
の
需
要
想
定
を
み
れ
ば
 
 

次
の
如
く
で
あ
る
。
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アイソトープ。センター・   

放射髄綜冶研究所  ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

そ の 他  

314，830  合  引   

年間補充分（補充率0．．12％）   l  78，810  

総  計  i 393，640  

（科学技術庁原子力局推定）  

ジ
ふ
ネ
ー
ヴ
の
虚
子
力
平
和
利
用
国
際
会
議
で
、
ア
メ
リ
カ
原
子
力
委
員
会
の
L
i
b
b
y
 
 

委
員
は
過
去
十
年
間
に
人
類
は
R
I
の
利
用
に
よ
っ
て
約
山
○
億
ド
ル
に
相
当
す
る
利
益
を
 
 

得
た
で
あ
ろ
う
と
発
表
し
た
が
、
R
I
の
研
究
は
基
礎
科
学
と
し
て
の
物
理
学
、
化
学
及
び
 
 

生
物
学
の
触
域
の
み
な
ら
ず
、
そ
の
応
用
は
広
く
医
学
、
農
学
、
エ
学
は
い
う
ま
で
も
な
 
 

アメリカ産巣におけるRIの利用分野としての効果  

節約額（単位百花野）  
低  偽  利 用 分野（許可概数）  

35．1  58‖6  

185  27．8   

7．9  20。0   

1．6  49  

18．6  20．0   

2‖0  5“9   

1．8  54  

26‖0  58．5  

16＝0  24 O 

120一0  1800   

0巾5  07   

5小3  10、1  

12一5  250   

0小8  12  

12“0  18．0   

3．0  46  

12．0  180   

17  27   

0。5  0．8  

シガレット。ゲージ （2，235）  

金属厚み計  

ゴム・タイヤ厚み封  

プラスチック厚み封  

紙関連工業厚み計  

その他厚み計  

水位計。温度計・H－C討など  

ラジオグラフィク・テスト  

油井ロッジング  

池井ステミュレーション  

パイプライン＼  

石油精製  

その他トレーサー  

ー・般磨耗封  

ピストンリング磨耗計  

腐食研究  

その他究研  

発光源  

微細加工利用  

ニ
ュ
ハ
三
）
 
 
九
 
 

2958  4860  

391．0  

討   

平  均  

（1956年12月末）   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



第
l
一
耳
⊥
巻
 
第
三
号
 
 

（
二
六
四
）
 
〟
○
 
 

く
、
あ
ら
ゆ
る
方
面
に
及
ん
で
お
り
、
現
状
か
ら
い
っ
て
、
既
に
相
当
の
効
果
を
あ
げ
て
い
る
が
、
今
後
の
発
展
を
予
想
す
る
と
、
到
 
 

底
測
り
知
る
こ
と
が
で
き
な
い
も
の
が
あ
る
。
 
 

1
、
宗
宮
尚
行
「
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
特
質
也
利
用
」
原
子
力
工
業
∵
一
九
五
七
 
十
一
月
［
で
 
 
 

2
、
「
ア
イ
ソ
ト
ー
ブ
と
い
う
言
葉
の
起
源
」
原
子
力
工
業
一
九
五
八
 
三
月
号
〉
一
二
山
百
 

英
国
グ
ラ
ス
ゴ
ー
市
の
そ
ー
バ
レ
テ
ィ
・
ガ
ー
デ
ン
山
山
番
地
に
あ
る
家
に
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
と
い
う
言
葉
を
は
じ
め
て
提
案
し
た
い
わ
れ
を
書
い
 
 

た
記
念
額
が
か
か
っ
て
い
る
。
こ
の
家
は
フ
レ
デ
リ
ッ
ク
・
サ
ッ
デ
ィ
ー
の
博
士
の
義
父
（
冶
金
学
者
ジ
ョ
ー
ジ
・
ベ
ル
ビ
⊥
の
住
宅
で
あ
っ
 
 

た
が
現
在
大
学
に
移
管
さ
れ
て
い
る
、
サ
ッ
デ
ィ
ー
は
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
研
究
を
し
て
い
た
が
、
そ
の
講
義
の
時
に
、
同
期
樺
表
の
同
じ
場
所
に
 
 

あ
る
元
素
を
区
別
す
る
必
要
に
迫
ら
れ
た
。
そ
こ
で
彼
は
マ
ー
ガ
レ
ッ
ト
・
ト
ッ
ド
博
士
（
医
学
ジ
ャ
ー
ー
7
．
リ
ス
ト
）
に
相
談
し
、
ト
ッ
ド
博
士
 
 

が
ギ
リ
レ
ヤ
語
で
i
s
O
百
○
と
い
う
新
語
を
提
案
し
た
。
こ
れ
が
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
と
い
う
言
葉
の
起
り
で
あ
る
。
サ
ッ
デ
ィ
一
博
士
が
こ
の
言
菜
 
 

を
は
じ
め
て
印
刷
物
に
用
い
た
の
は
劃
九
一
三
年
で
あ
っ
た
。
 
 
 

3
、
劃
九
四
二
年
十
二
月
二
日
シ
カ
ゴ
大
学
の
E
n
r
i
〔
。
句
e
r
m
i
教
授
ほ
大
学
運
動
場
S
t
a
喝
g
『
i
e
－
d
の
山
隅
で
ほ
じ
め
て
自
動
的
に
進
行
す
る
連
鎖
 
 

反
応
の
実
験
に
成
功
し
た
。
現
在
同
所
に
は
次
の
字
句
が
刻
ま
れ
た
記
念
鋼
碑
が
提
げ
ら
れ
て
い
る
。
O
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
㌍
－
澄
N
．
M
a
J
 
 

a
c
ど
e
諾
d
h
2
r
2
t
訂
f
i
r
s
t
s
e
芋
s
u
s
－
a
l
n
i
n
g
c
h
a
i
n
r
2
a
C
－
仙
O
n
a
n
d
－
F
2
r
e
b
y
i
邑
i
a
t
e
d
t
訂
c
O
旨
O
H
e
d
r
e
訂
a
s
e
O
叫
○
邑
e
a
r
e
n
e
r
宅
■
 
 
 

4
、
G
O
r
d
O
n
U
e
a
n
〉
R
2
p
O
－
t
O
n
 
t
h
e
と
O
m
）
芯
∽
A
 
 
 

5
、
こ
の
表
は
日
本
放
射
性
同
位
元
素
協
会
発
行
の
「
協
会
ニ
ュ
ー
ス
」
－
誤
の
鼎
N
〇
．
N
0
0
に
よ
っ
た
◇
 
 
 

6
、
7
、
原
子
力
年
鑑
、
〟
九
五
七
年
版
、
第
三
三
〇
－
三
三
〓
見
 
 

こ
 
放
射
同
位
元
素
の
特
性
 
 
 

R
l
は
次
の
物
理
的
乃
至
化
学
的
性
質
を
も
っ
て
い
る
。
R
l
■
の
工
業
利
用
は
こ
れ
ら
の
物
理
的
乃
至
化
学
的
性
質
を
生
産
技
術
に
応
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′
J
、
／
∵
㌧
 
■
戸
；
1
′
∫
し
1
1
し
ー
ー
一
石
‥
r
J
l
ト
d
－
i
－
⊃
J
く
J
－
さ
i
巧
－
！
室
T
l
l
－
■
！
↑
さ
1
と
ー
1
J
J
l
ト
～
1
S
ヱ
く
1
1
う
1
1
善
一
リ
1
萱
l
ノ
ー
i
ノ
ノ
■
■
】
己
 
 
 

用
し
た
も
の
で
あ
る
。
 
 

↓
 
R
I
は
ど
ん
な
条
件
で
も
∵
定
の
法
則
に
従
っ
て
崩
壊
し
、
固
有
の
倣
射
線
を
出
す
。
し
か
も
放
射
線
は
ど
ん
な
微
少
で
も
検
出
 
 

（
 
 

器
に
よ
っ
て
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば
ガ
イ
ガ
一
計
数
器
を
用
い
て
放
射
能
を
ほ
か
る
場
合
次
の
畳
が
存
在
し
て
い
れ
ば
検
 
 

出
で
き
る
l
）
 
 

炭
素
の
場
合
で
い
え
ば
ゴ
マ
粗
山
個
の
重
さ
ほ
約
…
×
－
？
∞
グ
ラ
ム
で
あ
る
か
ら
、
そ
の
約
山
○
億
分
の
右
投
度
の
蟄
さ
の
も
 
 

の
で
も
検
出
で
き
る
わ
け
で
あ
る
。
ま
た
物
質
に
よ
っ
て
放
射
能
の
種
頬
や
そ
の
放
別
強
度
が
異
な
る
の
で
、
そ
の
放
射
能
を
よ
く
調
 
 

（
l
）
 
べ
る
と
、
も
と
の
物
質
の
存
在
が
確
認
さ
れ
る
・
）
こ
の
こ
と
も
放
射
能
が
利
用
さ
れ
る
理
由
と
な
る
。
こ
れ
が
R
－
の
ト
レ
ー
サ
ー
利
 
 

用
の
原
理
で
あ
る
。
 
 

＼
■
／
 
二
 
放
射
線
を
物
質
に
あ
て
る
と
放
射
線
自
体
に
変
化
が
起
き
る
。
即
ち
透
過
、
吸
喝
散
乱
及
び
電
離
の
現
象
が
起
る
。
放
射
線
が
 
 

（
 
 

他
の
物
質
に
当
っ
た
場
合
、
そ
の
周
囲
に
あ
る
電
子
を
は
じ
き
と
ば
し
た
り
戎
い
ぼ
原
子
核
と
衝
突
し
て
自
分
の
も
っ
て
い
る
エ
ネ
ル
 
 

ギ
ー
を
消
耗
し
て
、
遂
に
物
質
の
中
に
消
え
て
な
く
な
っ
た
り
す
る
。
即
ち
吸
収
さ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
性
質
を
も
っ
て
い
る
。
こ
の
 
 

原
理
ほ
わ
れ
わ
れ
が
光
を
感
ん
ず
る
場
合
、
光
源
と
目
と
の
間
に
色
ガ
ラ
ス
を
入
れ
る
と
光
は
次
第
に
ガ
ラ
ス
に
吸
収
さ
れ
て
、
わ
れ
 
 

わ
れ
め
目
に
感
じ
ら
れ
な
く
な
る
の
と
同
様
で
あ
る
。
放
射
線
の
場
合
も
こ
れ
と
同
様
で
、
吸
収
物
が
厚
い
は
ど
透
過
す
る
量
は
滅
ず
 
 

る
。
こ
れ
は
厚
く
な
る
と
原
子
と
衝
突
し
て
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
失
う
確
率
が
増
加
す
る
か
ら
で
あ
る
。
吸
収
物
が
厚
く
な
る
に
従
っ
 
 

て
透
過
し
て
く
る
放
別
線
が
減
少
す
る
関
係
を
数
式
で
表
わ
す
と
次
の
如
く
な
る
。
 
 

Z
a
鼠
Y
7
七
Ⅶ
か
 
 
 

句
∽
阿
 
 
波
 
 

C
－
－
 
 
 

知
甜
 
 

ラ
ジ
オ
●
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

か
×
－
？
－
¢
Ⅵ
≠
ト
 
 
 

∽
×
－
？
－
q
Ⅵ
Ⅷ
ト
 
 
 

ー
（
7
－
u
 

＝
『
Ⅷ
ト
 
 

（
二
六
五
）
 
 
〓
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強
度
を
も
ち
、
S
r
冨
（
ス
ト
ロ
ン
チ
ク
ム
）
の
ベ
ー
タ
ー
線
で
ほ
わ
ず
か
∵
二
、
、
＼
リ
メ
ー
ト
ル
の
鉄
板
で
も
完
全
に
吸
収
さ
れ
て
し
ま
 
 

い
、
ア
ル
フ
ァ
線
で
は
空
気
中
で
も
相
当
吸
収
さ
れ
る
。
い
づ
れ
に
し
て
も
放
射
線
の
吸
収
透
過
作
用
を
産
業
的
に
利
用
す
る
場
合
の
 
 

原
理
ほ
Ⅰ
＝
I
O
e
－
罠
の
関
係
で
あ
る
。
 
 
 

次
に
ベ
ー
タ
ー
線
は
高
速
の
電
子
で
、
あ
る
物
質
に
べ
一
夕
一
線
が
当
っ
た
場
合
核
の
周
囲
の
電
子
と
衝
突
す
る
。
ベ
ー
タ
ー
線
も
核
 
 

の
ま
わ
り
の
電
子
も
と
も
に
負
の
軍
何
を
も
て
て
お
り
、
負
と
負
は
互
に
反
撥
さ
れ
て
散
乱
す
る
。
こ
れ
を
散
乱
現
象
と
い
う
。
一
般
 
 

に
原
子
番
号
の
多
い
も
の
程
核
の
周
囲
の
恵
子
は
多
い
か
ら
、
散
乱
す
る
割
合
即
ち
散
乱
強
度
ほ
大
で
あ
る
。
散
乱
強
度
ほ
物
質
の
厚
み
 
 

に
関
係
を
も
ち
、
劇
般
に
厚
く
な
る
に
し
た
が
い
散
乱
線
の
強
さ
ほ
大
と
な
る
ご
」
れ
は
厚
く
な
る
に
し
た
が
い
原
子
と
衝
突
す
る
確
 
 
 

第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 

i
＝
I
O
e
－
ミ
 
 

ー
○
＝
厚
東
轟
碧
抄
辣
狩
ぐ
ノ
率
野
望
慧
孟
貰
蒜
芯
 
 

t
＝
澤
索
事
㊦
詞
髄
 
 

l
：
．
．
∵
 
ご
∴
ニ
∴
 
∵
＝
／
∵
．
－
－
－
．
、
叫
 
、
・
．
／
・
・
 
 

Ⅰ
＝
t
葺
か
禰
偶
㊦
渾
商
事
呼
翻
鮎
「
バ
E
バ
＜
か
淳
撃
落
8
端
髄
 
 

e
＝
琴
ヤ
望
∴
姦
療
 
 

（
2
）
 
 
こ
の
数
式
を
図
で
表
わ
す
と
次
の
如
く
な
る
。
 
 
 

上
図
の
如
く
吸
収
体
が
厚
く
な
る
に
つ
れ
て
、
放
射
線
は
次
第
に
弱
く
な
る
。
吸
収
の
 
 

度
合
を
示
す
鼠
と
し
て
強
度
が
最
初
の
半
分
に
な
る
厚
さ
を
半
価
層
と
い
う
。
ガ
ン
マ
ー
 
 

線
が
山
番
透
過
力
が
強
く
、
ベ
ー
タ
ー
線
、
ア
ル
フ
ァ
線
が
こ
れ
に
つ
ぐ
。
例
え
ば
C
O
雪
 
 

（
コ
バ
ル
ト
）
ガ
ン
マ
ー
線
ほ
鉛
三
五
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
を
透
過
し
て
な
お
最
初
の
1
両
の
 
 （

二
六
六
）
 
一
二
 
 

l
 
T
－
▲
 
 
 

放
射
綿
強
度
 
 

11 t2  
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（
3
）
 
率
が
多
く
な
る
か
ら
で
あ
る
。
 
 
 

第
三
に
放
射
線
に
よ
り
核
の
ま
わ
り
の
電
子
が
は
じ
き
と
ぼ
さ
れ
る
か
ら
核
の
正
の
電
荷
と
ま
わ
り
の
電
子
の
負
の
電
荷
と
の
バ
ラ
 
 

ン
ス
が
く
ず
れ
る
。
こ
れ
を
電
離
作
用
と
い
う
。
吸
収
と
散
乱
の
現
象
に
は
必
ず
電
離
作
用
が
つ
い
て
起
る
。
こ
の
変
化
を
起
さ
せ
る
 
 

能
力
即
ち
電
離
能
力
は
ア
ル
フ
ァ
線
が
〟
番
強
く
次
に
ベ
ー
タ
ト
線
が
こ
れ
に
つ
ぎ
、
ガ
ン
マ
ー
線
は
非
常
に
弱
い
。
正
確
に
い
え
ば
 
 

ガ
ン
マ
ー
線
は
そ
れ
自
身
電
離
作
用
を
起
す
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
コ
ン
プ
ト
ン
効
果
や
光
電
吸
収
を
起
す
場
合
は
じ
き
と
ほ
さ
れ
た
 
 

電
子
が
ベ
ー
タ
ー
線
と
同
じ
役
目
を
果
た
し
電
離
作
用
を
起
す
る
こ
と
に
な
る
。
ガ
イ
ガ
一
計
数
器
と
が
電
離
薗
は
こ
の
放
射
線
の
電
 
 

離
作
用
を
利
用
し
た
放
射
線
測
定
器
で
、
ベ
ー
タ
ー
線
と
か
ガ
ン
マ
ー
線
か
そ
の
管
壁
に
当
た
っ
て
出
し
た
電
子
に
よ
っ
・
て
内
部
の
気
 
 

体
が
電
離
さ
れ
、
こ
れ
ら
を
電
極
に
集
め
る
よ
う
に
心
た
も
の
で
あ
る
。
 
 

以
上
の
放
射
線
の
も
つ
特
性
吸
収
、
透
過
、
散
乱
、
電
離
作
用
を
応
用
し
た
の
を
放
射
線
源
利
用
と
い
う
。
 
 

）
 
 

l
ニ
放
射
線
を
物
質
に
照
射
す
る
と
そ
の
物
質
の
物
理
的
性
質
や
化
学
的
性
質
に
変
化
を
起
さ
せ
る
。
ま
ず
放
射
線
は
物
質
を
構
成
し
 
 

′
l
 
 

て
い
る
核
外
電
子
と
衝
突
し
、
放
射
線
の
種
類
や
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
応
じ
て
原
子
を
励
起
し
て
、
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
状
態
に
し
た
 
 

り
、
核
外
電
子
を
追
出
し
て
イ
オ
ン
化
す
る
。
次
に
こ
れ
ら
の
原
子
は
物
質
内
に
二
次
的
に
物
理
的
や
化
学
的
変
化
を
い
ろ
い
ろ
と
ひ
 
 

き
起
し
、
新
し
い
性
質
が
坐
れ
て
く
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
あ
る
物
質
に
放
射
線
を
照
射
す
る
こ
と
に
よ
り
物
質
の
性
質
に
変
化
 
 

を
与
え
る
方
法
を
照
射
利
用
と
い
う
。
 
 
 

1
、
原
子
力
講
座
 
二
、
応
用
編
 
仙
、
「
同
位
元
素
と
そ
の
応
用
」
四
二
見
 
 
 

2
、
同
、
四
九
～
五
〇
頁
 
 
 

3
、
散
乱
現
衆
の
の
場
合
ガ
ン
マ
ー
線
埠
軍
子
に
衝
突
し
て
自
分
の
も
っ
て
い
る
土
ネ
ル
ギ
ー
を
す
べ
て
そ
の
電
子
に
与
え
る
場
合
（
光
電
吸
収
）
 
と
 
 

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
〓
部
を
そ
の
電
子
に
与
え
残
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
自
分
も
入
っ
て
き
た
方
向
と
別
の
方
向
に
散
乱
す
る
場
合
（
コ
ン
プ
ト
ン
効
果
）
 
 

と
が
あ
る
。
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

（
二
六
七
）
 
一
三
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）
 
 
一
迫
跡
子
利
用
 
 

（
 
 
 

追
跡
子
（
t
r
a
c
e
r
）
利
用
と
は
調
査
物
に
放
射
能
を
混
入
し
て
お
き
、
そ
の
放
別
能
を
追
跡
す
る
こ
と
に
よ
？
て
調
査
物
の
状
態
を
 
 

知
る
方
法
で
あ
る
。
詳
言
す
れ
ば
一
つ
の
母
体
が
あ
っ
て
、
そ
の
母
体
の
行
動
、
性
質
、
恩
恵
ど
を
調
べ
る
場
合
、
母
体
と
性
質
の
似
 
 

か
よ
っ
て
い
る
放
射
性
物
質
を
加
え
、
加
え
た
も
の
を
追
跡
す
渇
こ
と
に
よ
っ
て
母
体
を
調
べ
る
方
法
で
あ
る
。
こ
の
加
え
る
も
の
を
 
 

ト
レ
ー
サ
ー
（
t
r
a
c
e
r
）
と
呼
び
、
こ
の
よ
う
な
研
究
を
ト
レ
ー
サ
ー
実
験
又
は
利
用
と
い
う
。
ト
レ
ー
サ
ー
に
用
い
る
も
の
ほ
母
体
 
 

の
性
質
を
変
え
る
こ
と
な
く
、
ま
た
母
体
と
行
動
を
共
に
す
る
も
の
で
、
で
き
る
だ
け
少
量
で
し
か
も
検
出
で
き
る
も
の
が
望
ま
し
 
 

い
。
こ
の
点
R
－
は
最
も
適
し
て
い
る
。
同
位
元
素
で
あ
る
か
ら
、
行
動
は
完
全
に
母
体
と
共
に
し
、
放
射
性
で
あ
る
か
ら
容
易
に
検
 
 

出
で
き
る
。
又
R
l
は
固
有
の
放
射
線
を
出
す
の
で
分
析
手
段
と
し
て
も
利
用
さ
れ
る
。
 
 
 

農
業
牧
畜
部
門
に
お
け
る
R
l
の
追
跡
子
利
用
は
か
な
り
多
い
。
ま
ず
光
合
成
で
あ
る
が
比
較
的
早
く
か
ら
研
究
さ
れ
て
い
た
。
植
 
 

物
ほ
葉
緑
素
の
働
き
と
太
陽
の
光
線
の
助
け
と
で
、
空
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
か
ら
炭
素
を
自
分
の
体
内
に
と
り
入
れ
て
生
活
し
、
生
長
 
 

し
て
い
る
。
太
陽
の
光
を
ど
の
く
ら
い
あ
る
と
、
ど
り
位
の
炭
素
が
で
き
、
そ
れ
が
体
内
の
ど
の
場
所
に
と
り
入
れ
ら
れ
る
か
と
い
う
 
 
 

放
別
性
同
位
元
素
の
産
業
利
用
は
上
記
の
物
理
的
・
化
学
的
特
性
を
産
業
魔
術
に
応
用
す
る
も
の
で
、
次
の
三
つ
に
分
類
す
る
こ
と
 
 

が
で
き
る
。
 
 

第
三
十
山
巻
 
第
三
号
 
 

t
ニ
放
射
性
同
位
元
素
の
産
業
利
用
 
 

放
射
性
同
位
元
素
の
産
業
利
用
 
 

叫
 

1
追
跡
子
利
用
 
 

2
線
源
利
用
 
 

8
照
射
利
用
 
 

（
二
六
八
）
 
 
山
四
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A．トレ－サー利用  

応 用 面  
ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

農 林 某【1土壌の性質究明  
2施肥方法の改善適正  

3・光合成の解明  

4・害虫駆除  

5農業の効果判定  

畑・畜産巣 
禽。栄樹箕  

1・工程の管理（流動、流速など）  
2・生慮工程の改善（製鉄、食塩、電解など）  

3・化学反応の解明（ゴム加硫、重合、分解など）  

4′ 機構の解明（吸着、拡散、腐蝕、摩耗など）  

5・液体輸送の目印（石油輸送）  

鉱  工  業  

1・土砂の移動調査（港湾建設など）  

2・漏水の検出  

31地下水の状態調査  

B．分 析 手 段  

応 用 面  

1り 体内の血液、水分の定量  

2l溶解度、未気圧なとの測定  

3稀元素の分析  

物質鼠の測定  

1・鉱物の年令  

2・苗代水材の年令   
年令の推定  （

二
六
九
）
 
 
】
五
 
 
 

こ
と
を
知
る
の
が
、
光
合
成
 
 

の
な
ぞ
を
解
く
鴛
〓
歩
で
あ
 
 

る
。
植
物
の
体
ほ
も
と
も
と
 
 

炭
素
の
化
合
物
で
あ
る
が
、
 
 

新
し
く
外
か
ら
入
っ
て
き
 
 

た
炭
素
と
、
も
と
か
ら
体
内
 
 

に
あ
る
炭
索
と
は
全
く
同
じ
 
 

で
あ
る
か
ら
、
一
般
の
化
 
 

学
的
方
法
で
は
区
別
す
る
こ
 
 

と
が
で
き
な
い
。
又
植
物
は
 
 

生
長
し
、
一
部
分
は
衰
滅
し
 
 

て
い
く
か
ら
、
墓
室
の
変
化
 
 

を
測
っ
て
も
新
ら
し
く
取
入
 
 

れ
た
畳
も
場
所
も
知
る
こ
と
 
 

は
で
き
な
い
。
炭
素
の
同
位
 
 

元
素
C
＝
を
追
跡
子
と
し
て
 
 

用
い
れ
ば
、
こ
の
関
係
を
判
 
 

明
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
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第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 

（
二
七
〇
）
 
二
ハ
 
 

し
か
も
そ
の
放
射
線
で
写
真
乾
板
を
感
光
さ
せ
れ
ば
、
は
っ
き
り
と
所
在
場
所
を
確
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
ア
メ
リ
カ
で
は
光
合
成
と
 
 

肥
料
と
組
合
せ
て
、
ど
ん
な
肥
料
の
時
光
合
成
が
盛
ん
に
な
る
か
と
い
う
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。
 
 
 

次
に
施
肥
方
法
の
改
善
で
あ
る
が
、
土
壌
中
の
燐
酸
と
肥
料
中
の
燐
酸
は
共
に
天
然
の
燐
空
で
あ
っ
て
、
肥
料
燐
と
土
壌
燐
の
区
別
は
 
 

如
何
な
る
方
法
を
以
て
し
て
も
で
き
ず
、
肥
料
吸
収
量
も
分
ら
な
か
っ
た
。
こ
れ
が
従
来
施
肥
改
善
の
た
め
の
肥
料
試
験
の
前
進
を
ほ
 
 

ほ
ん
で
い
た
。
と
こ
ろ
が
肥
料
に
R
I
で
目
印
を
つ
け
、
こ
れ
を
ガ
イ
ガ
一
計
数
器
で
植
物
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
そ
の
肥
料
が
吸
 
 

収
さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か
を
調
査
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
施
肥
方
法
が
非
常
に
改
善
さ
れ
た
。
第
三
に
農
業
方
面
の
ー
レ
ー
 
 

サ
ー
利
用
と
し
て
は
濯
漑
用
貯
水
池
の
堰
や
塊
の
漏
水
調
査
に
用
い
ら
れ
る
。
わ
が
国
の
農
業
用
溜
池
は
古
く
か
ら
発
達
し
、
そ
の
数
 
 

も
非
常
に
多
く
重
要
な
潅
漑
水
源
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
地
質
の
棲
雉
な
わ
が
国
で
は
堰
堤
基
礎
地
盤
が
惑
い
の
が
多
く
、
こ
れ
が
 
 

溜
池
漏
水
の
原
因
と
な
っ
て
い
る
。
漏
水
堰
堤
を
そ
の
ま
ま
放
置
す
る
こ
と
ほ
極
め
て
危
険
な
こ
と
で
、
何
時
惨
事
を
引
き
起
さ
な
い
 
 

と
も
限
ら
な
い
。
R
i
の
ト
レ
ー
サ
ー
法
を
利
用
し
て
こ
の
漏
水
調
査
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
方
法
ほ
わ
が
国
に
お
い
て
も
既
 
 

（
l
）
 
 

に
山
形
県
睦
沢
溜
池
、
滋
賀
県
野
淵
川
ダ
ム
、
外
数
カ
所
の
漏
水
溜
池
で
実
施
さ
れ
た
こ
と
が
あ
る
。
 
 
＼
 
 
 

畜
産
方
面
に
に
お
け
る
R
I
の
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
で
 主
な
る
も
の
は
家
畜
、
家
禽
の
栄
養
研
究
で
あ
る
。
即
ち
従
来
飼
料
中
の
カ
ル
 
 

ソ
ク
ム
と
燐
の
吸
収
率
が
判
定
で
き
な
か
っ
た
か
、
R
I
の
利
用
に
よ
っ
て
正
確
に
算
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
 
 
 

工
業
方
面
に
お
け
る
R
H
の
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
は
阻
め
て
広
汎
で
あ
る
。
ま
ず
金
属
及
び
機
械
工
業
で
ほ
鉄
鋼
製
錬
に
お
い
て
そ
の
対
 
 

象
物
が
主
と
し
て
熔
鉄
、
熔
鋼
の
ど
と
く
高
温
で
あ
り
、
反
応
機
構
も
複
雑
を
き
わ
聖
熔
鉱
炉
の
如
き
も
そ
の
内
部
に
お
い
て
は
ど
 
 

の
よ
う
な
こ
と
が
起
っ
て
い
る
か
解
明
さ
れ
な
い
点
が
沢
山
あ
る
。
し
か
し
、
R
H
の
採
用
に
よ
り
従
来
複
雑
で
あ
り
困
難
で
あ
っ
た
 
 

（
2
）
 
 

測
定
や
試
験
が
単
純
化
さ
れ
容
易
、
迅
速
、
正
確
に
行
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
叉
非
鉄
製
錬
の
場
合
に
お
い
て
も
R
H
は
鉄
鋼
製
錬
と
同
 
 

様
庭
各
方
面
に
亘
っ
て
用
い
ら
れ
て
い
る
。
 
 （き
）
 
 
 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



化
学
工
業
に
お
け
る
R
l
の
利
用
に
つ
い
て
は
、
p
∽
捕
（
燐
）
や
S
“
ぴ
（
硫
黄
）
 
の
検
出
限
度
ほ
ー
？
－
∽
g
と
い
う
小
さ
い
も
の
で
化
 
 

学
天
秤
の
感
度
の
〟
0
0
万
倍
以
上
に
当
る
の
で
、
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
が
よ
れ
だ
け
鋭
敏
且
有
効
な
も
の
で
あ
る
か
が
容
易
に
理
解
で
 
 

き
る
で
届
ろ
う
。
こ
う
し
た
追
跡
方
法
ほ
化
学
工
業
の
基
礎
を
な
す
研
究
実
験
に
数
多
く
利
用
さ
れ
、
今
度
も
ま
す
ま
す
そ
の
度
を
増
 
 

し
て
重
要
な
発
明
の
緒
口
と
な
る
で
あ
ろ
う
。
分
析
の
精
度
や
速
度
を
向
上
さ
せ
る
点
も
著
し
く
、
ま
た
化
学
処
理
過
程
中
の
山
元
素
 
 

の
動
き
を
追
跡
し
て
、
従
来
不
明
で
あ
っ
た
反
応
機
構
を
解
明
し
、
作
業
能
率
の
増
進
品
質
向
上
に
役
立
っ
．
た
こ
と
は
枚
挙
に
い
と
ま
 
 

（
l
）
 
 

な
い
程
で
あ
る
。
 
 
 

電
気
工
業
に
お
け
る
R
l
の
ト
レ
ー
サ
ト
利
用
は
電
気
機
械
部
晶
の
摩
耗
試
験
、
電
解
や
メ
ッ
キ
の
機
構
や
製
造
工
程
の
研
究
、
ダ
ム
 
 

の
漏
水
調
査
な
ど
に
使
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
ず
発
電
関
係
で
は
C
O
雷
に
よ
る
送
水
管
中
の
水
町
流
速
測
定
、
C
。
雷
に
よ
右
横
雪
畳
の
 
 

測
定
、
叉
水
力
発
電
所
の
タ
ー
ビ
ン
巽
の
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
摩
耗
畳
の
測
定
、
ダ
ム
用
セ
メ
ソ
ー
「
の
分
布
状
況
調
査
等
に
用
 
 

い
ら
れ
る
。
叉
電
気
機
械
関
係
と
し
て
は
欠
陥
検
査
、
摩
耗
試
験
、
材
料
研
究
な
ど
に
C
O
雷
（
コ
バ
．
ル
上
、
C
s
－
芝
（
セ
シ
ウ
ム
）
な
 
 

ど
の
ガ
ン
マ
ー
線
が
用
い
ら
れ
る
。
電
気
部
晶
へ
の
利
用
と
し
て
は
R
I
を
用
い
て
半
導
体
そ
の
他
の
材
料
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
 
 

る
。
電
気
化
学
関
係
で
は
巴
を
ー
レ
ー
サ
ー
と
し
て
用
い
た
場
合
が
多
く
、
電
解
や
メ
ッ
キ
の
機
構
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
の
研
究
 
 

（
5
）
 
 

が
数
多
く
な
さ
れ
て
い
る
。
 
 
 

繊
維
工
業
に
お
い
て
は
繊
維
化
学
、
繊
維
物
理
の
基
礎
研
究
に
ト
レ
ー
サ
ー
・
テ
ク
ニ
ッ
ク
が
多
く
活
用
さ
れ
て
い
る
。
例
え
ば
化
 
 

繊
製
造
工
程
の
研
究
に
お
い
て
S
景
（
硫
黄
）
、
2
釘
牒
（
ナ
ト
り
／
ク
ム
）
な
ど
を
用
い
て
ビ
ス
コ
ー
ス
化
、
ア
ル
カ
サ
浸
演
の
反
応
な
ど
 
 

ヽ
 
の
研
究
、
ノ
ズ
ル
詰
り
の
防
止
剤
の
界
面
活
性
剤
、
例
え
ば
オ
レ
イ
ン
酸
ソ
ー
ダ
に
N
a
空
で
標
識
を
与
え
微
量
の
油
剤
の
分
布
を
知
 
 

る
。
又
C
S
悼
に
C
S
㌔
ひ
を
少
量
混
ぜ
C
S
ェ
セ
シ
ウ
ム
）
ガ
ス
の
徽
長
の
洩
れ
を
検
知
す
る
。
或
い
ほ
S
c
芸
を
用
い
た
廃
水
の
研
究
 
 

等
が
あ
る
。
た
だ
製
造
工
程
の
み
な
ら
ず
紡
織
工
程
、
染
色
仕
上
げ
工
程
に
お
い
て
は
R
I
の
ト
レ
ー
サ
ー
・
テ
ク
ニ
ッ
ク
の
利
用
の
 
 

（
二
七
ニ
ー
七
 
 
 

ラ
ジ
オ
●
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
夢
響
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1
、
流
速
の
測
定
 
 
 

2
、
流
動
状
態
の
測
定
 
 
 

3
、
混
合
又
は
分
離
状
態
の
確
認
 
 
 

4
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
内
の
二
液
界
面
の
指
示
 
 
 

5
、
漏
洩
試
験
 
 

例
え
ば
油
田
で
採
油
さ
れ
精
製
さ
れ
た
石
油
を
遠
く
離
れ
た
貯
蔵
タ
ン
ク
に
送
る
場
合
、
同
じ
送
油
管
 
 

を
通
じ
て
異
種
の
石
油
を
順
次
送
る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
場
合
異
種
石
油
の
境
界
に
ガ
ン
マ
ー
線
を
出
す
 
 

B
a
－
・
；
（
バ
リ
ウ
ム
）
を
注
入
し
て
送
油
管
に
入
れ
て
お
く
と
、
タ
ン
ク
の
近
く
の
分
岐
点
ま
で
流
れ
て
き
た
 
 

と
き
ガ
イ
ガ
一
計
数
蓋
が
ガ
ン
マ
ー
線
を
感
じ
、
そ
の
出
力
信
号
で
警
報
を
鳴
ら
し
自
動
的
に
弁
を
開
閉
 
 

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
異
種
石
油
を
別
々
の
タ
ン
ク
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
方
法
は
石
油
に
限
ら
 
 

ず
そ
の
他
の
液
体
、
気
体
の
輸
送
に
も
応
用
で
き
る
。
従
来
は
管
か
ら
少
し
サ
ン
プ
ル
を
抽
出
し
て
流
体
 
 

■   

（
二
七
二
）
 
小
八
 
 

第
三
十
仙
巻
 
第
三
号
 
 

途
ほ
ひ
ろ
い
。
例
え
ば
ド
ラ
フ
ト
域
に
お
け
る
繊
維
の
挙
動
－
繊
維
の
通
過
時
間
に
よ
っ
て
繊
維
の
速
さ
と
そ
の
分
布
を
求
め
る
－
 
 

の
研
究
、
オ
イ
り
／
ン
グ
む
ら
の
検
出
、
制
御
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
。
又
染
色
仕
上
げ
工
程
で
は
洗
浄
、
吸
着
量
の
測
定
、
防
過
剤
、
防
 
 

（
6
）
 
 

水
剤
、
予
軟
剤
、
樹
脂
な
ど
の
処
理
剤
の
糸
織
物
上
の
分
布
の
測
定
等
に
用
い
ら
れ
て
い
る
。
 
 

石
油
工
業
に
お
い
て
は
ア
メ
リ
カ
で
は
早
く
か
ら
R
H
の
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
が
本
格
的
に
行
わ
れ
て
い
る
。
即
ち
製
油
作
業
の
調
 
 

整
、
製
品
の
混
合
、
貯
蔵
、
輸
送
及
び
管
理
、
叉
製
品
の
分
析
、
品
質
評
価
試
験
に
広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。
石
油
製
精
製
並
び
に
製
 
 

品
輸
送
に
お
け
る
R
I
の
利
用
法
を
分
類
す
れ
ば
次
の
如
く
で
あ
る
。
 
 

の
建
碑
を
見
分
け
た
り
、
流
速
を
は
か
、
つ
た
り
し
た
も
の
で
あ
る
が
、
放
郎
能
を
用
い
れ
ば
外
部
か
ら
簡
単
に
見
分
け
る
こ
と
が
で
き
 
 
 

異種石油境界測定  
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（
7
）
 
非
常
に
便
利
で
あ
る
。
 
 
 

鉱
業
方
面
に
お
け
る
ト
レ
ー
サ
ー
・
テ
ク
ニ
ッ
ク
と
し
て
ほ
ま
ず
放
射
能
探
査
で
あ
る
。
最
近
放
射
能
探
査
は
急
速
に
発
展
し
て
き
 
 

た
。
そ
の
中
で
も
放
射
性
鉱
物
鉱
床
の
探
査
と
石
油
抗
弁
に
対
す
る
応
用
は
著
し
い
も
の
が
あ
る
。
放
射
性
鉱
物
鉱
床
の
探
査
は
地
中
 
 

及
び
地
表
探
査
の
二
つ
に
分
け
て
行
わ
れ
て
い
る
。
地
中
探
査
ほ
検
層
器
、
ガ
イ
ガ
一
計
数
器
、
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
計
数
器
の
如
き
 
 

放
射
能
測
定
器
を
用
い
、
地
表
探
査
に
は
主
に
移
動
用
測
定
器
（
レ
ン
チ
レ
」
ジ
ョ
ン
・
ヘ
ッ
ド
を
自
記
記
録
式
レ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
に
 
 

結
合
し
た
も
の
）
、
携
帯
用
測
定
器
な
ど
を
用
い
て
行
っ
て
い
る
。
そ
の
他
空
中
探
査
、
自
動
車
に
よ
る
探
査
な
ど
も
以
上
の
計
器
が
 
 

用
い
ら
れ
て
い
る
。
石
油
坑
井
の
放
射
能
検
層
は
、
帝
国
石
油
会
社
が
ア
メ
リ
カ
の
ク
エ
ル
サ
ー
べ
一
社
製
検
層
器
を
使
用
し
て
、
セ
 
 

メ
ン
ト
水
止
め
、
セ
メ
ン
ト
注
入
後
の
位
置
の
チ
土
ッ
ク
な
ど
に
利
用
し
、
ま
た
宇
部
興
産
で
は
科
研
製
の
ガ
ン
マ
ー
線
検
層
器
を
用
 
 

い
て
、
炭
田
の
読
経
坑
の
ガ
ン
マ
ー
線
検
層
を
行
い
、
炭
層
深
度
の
探
査
に
す
ぐ
れ
た
結
果
を
得
て
い
る
。
こ
の
外
選
鉱
プ
ロ
セ
ス
に
 
 

（
8
）
 
お
け
る
浮
選
剤
、
気
喝
剤
、
捕
収
剤
、
活
性
剤
、
抑
制
剤
の
研
究
に
R
H
の
ト
レ
ー
サ
ー
・
テ
ク
ニ
ッ
ク
が
用
い
ら
れ
る
。
 
 
 

次
に
地
質
調
査
、
土
木
建
設
、
港
湾
建
設
に
お
け
る
R
I
の
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
載
っ
い
て
み
る
と
、
伏
流
水
の
水
路
調
査
、
流
水
の
 
 

流
速
調
査
な
ど
に
P
旨
が
用
い
ら
れ
で
い
る
。
′
伏
流
水
の
．
開
層
は
土
業
用
水
そ
の
他
地
下
水
関
係
に
お
い
て
重
要
で
あ
り
、
使
用
さ
れ
 
 

る
R
I
は
B
r
（
臭
素
）
、
Ⅰ
（
沃
度
）
 
の
様
に
放
射
性
の
強
い
半
減
期
の
長
い
も
の
が
よ
い
。
 
 
 

叉
洪
水
調
査
、
港
湾
の
砂
泥
移
動
調
査
に
ほ
C
O
雷
（
コ
バ
ル
ト
）
N
n
禁
（
番
鉛
）
C
r
ご
（
ク
ロ
ム
）
、
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
例
え
 
 

ば
港
湾
建
設
の
場
合
、
海
底
の
土
砂
が
風
波
、
海
流
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
移
動
す
る
か
を
調
べ
る
こ
と
は
港
湾
設
計
上
重
要
な
問
題
 
 

で
あ
る
。
こ
の
種
の
試
験
が
フ
ラ
ン
ス
の
地
中
海
海
岸
及
び
わ
が
国
の
苫
小
牧
港
で
行
わ
れ
た
。
わ
が
国
の
苫
小
牧
港
に
つ
い
て
ほ
一
 
 

九
五
五
年
ジ
ュ
ネ
ー
ヴ
原
子
力
平
和
利
用
国
際
会
議
に
報
告
さ
れ
て
い
る
が
、
ま
ず
放
射
性
の
Z
n
雷
（
亜
鉛
）
を
ガ
ラ
ス
状
の
物
質
 
 

に
混
入
し
砂
状
と
し
一
定
軍
団
の
海
底
に
撒
布
し
て
、
何
日
か
を
経
て
海
底
に
ガ
イ
ガ
一
計
数
器
を
お
ろ
し
そ
の
放
射
線
強
度
の
測
定
 
 

／   

（
二
七
三
）
 
－
九
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
彩
響
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物
中
に
ほ
放
射
性
同
位
元
素
を
含
有
さ
れ
て
い
る
か
ら
そ
の
放
射
性
変
脱
の
程
度
を
研
究
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
こ
の
天
然
物
が
生
成
さ
 
 

れ
た
地
質
年
代
を
明
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
 
 

＼
l
一
′
 
 二
 
線
 
源
 
利
 
用
 
 

（
 
 
 

線
源
利
用
（
r
a
d
l
a
l
i
O
n
溜
u
r
C
e
）
と
は
R
I
か
ら
の
放
射
線
と
物
質
と
の
相
互
作
用
を
利
用
し
て
、
物
体
の
状
況
を
検
査
し
た
り
 
 

改
度
し
た
り
す
る
方
法
で
あ
る
。
即
ち
放
射
線
の
四
つ
の
作
用
1
透
過
、
吸
収
、
散
乱
、
電
離
－
を
利
用
し
た
方
法
で
あ
る
。
 
 
 

港湾沙流移動調査  

第
三
十
一
巻
 
第
三
骨
 
 

（
二
七
四
）
 
二
〇
 
 

に
よ
り
、
撒
布
し
た
範
囲
か
ら
ど
の
よ
う
に
土
砂
に
押
し
流
さ
れ
て
ひ
ろ
が
っ
て
い
る
か
を
 
 

調
べ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
土
砂
の
移
動
が
判
明
し
、
適
切
な
設
計
に
よ
っ
て
莫
 
 

（
9
）
 
大
な
国
費
が
節
約
さ
れ
た
。
 
 
 

又
土
中
を
通
っ
て
い
る
水
道
管
や
通
信
用
ケ
ー
ブ
ル
の
故
障
発
見
に
放
射
能
が
用
い
ら
れ
 
 

る
。
例
え
ば
ロ
ン
ド
ン
市
は
数
百
年
間
発
達
し
て
き
た
古
い
都
市
で
地
下
に
は
地
下
鉄
、
通
 
 

信
用
ケ
ー
ブ
ル
、
送
電
線
、
ガ
ス
管
、
ま
た
水
道
管
が
入
り
組
ん
で
お
り
、
水
道
管
の
検
査
 
 

の
た
め
広
汎
閲
に
土
地
を
掘
り
か
え
し
．
た
り
す
る
こ
と
は
、
は
と
ん
ど
不
可
能
に
近
い
こ
と
 
 

で
あ
る
。
従
っ
て
N
a
望
（
ナ
ト
リ
ウ
ム
）
を
上
水
に
混
入
し
て
管
に
流
す
と
、
冨
望
は
故
 
 

障
の
あ
る
穴
に
し
み
込
む
。
あ
と
ほ
水
で
洗
っ
て
管
を
か
ら
に
し
、
山
方
か
ら
管
に
ち
ょ
う
 
 

ハ
1
0
）
 
 

ど
は
ま
る
ゴ
ム
袋
を
つ
け
た
シ
ソ
チ
レ
ー
ジ
ョ
ン
・
カ
ウ
ン
タ
ー
を
奥
の
方
へ
送
っ
て
や
 
 

る
。
す
る
と
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
カ
ヤ
／
ン
タ
ー
は
管
の
中
を
進
ん
で
行
き
、
管
中
の
穴
の
 
 

あ
る
場
所
に
達
す
る
と
計
数
が
急
激
に
増
加
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
欠
陥
を
発
見
す
る
。
 
 
 

叉
R
－
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
と
し
て
は
地
質
年
代
の
測
定
に
も
用
い
ら
れ
る
。
こ
れ
は
天
然
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放射線源 と し て の利用  

主として利用される特性  l  応   用   例  ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
米
利
用
と
そ
の
影
響
 
 
 

1．厚  み  計  

2・液  面  討  

3．比  重  計  

4汲  度  討  
5 積  雪  計  

6．．ラジオグラフイ（非破壊検査）  

透過、吸収、散乱  

1．原 子 電 池  

2一・静電中和器  

3．放電管スターター  

4．照  明  

5．夜 光 塗 料   

励 起、電 離 

R
l
の
工
業
利
用
の
中
心
ほ
こ
の
線
源
利
用
で
あ
る
。
放
射
線
の
透
過
、
吸
 
 

収
、
散
乱
、
電
離
の
作
用
を
利
用
し
て
、
上
記
の
如
き
色
々
な
作
業
用
の
放
射
 
 

線
測
定
器
が
考
案
さ
れ
、
こ
れ
が
生
産
に
応
用
さ
れ
、
各
作
業
と
も
オ
ー
ト
メ
 
 

イ
ン
ョ
ン
と
結
び
つ
き
あ
る
程
度
の
技
術
等
新
が
起
り
つ
つ
あ
る
。
 
 
 

イ
、
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
イ
ー
 
 
 

ま
ず
金
属
及
び
機
械
工
業
に
お
け
る
線
源
利
用
と
し
て
ほ
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
イ
 
 

（
r
a
d
i
O
g
r
a
p
b
y
）
 
に
よ
る
非
破
壊
検
査
が
あ
る
。
R
I
を
利
用
し
て
「
壊
さ
な
 
 

い
で
」
金
属
材
料
を
検
査
す
る
方
法
即
ち
非
破
壊
検
査
法
は
既
に
実
用
段
階
に
 
 

入
っ
た
。
ラ
汐
オ
グ
ラ
フ
イ
は
放
射
線
透
過
写
真
検
査
法
と
も
呼
ば
れ
、
わ
れ
 
 

わ
れ
が
レ
ン
ト
ゲ
ン
写
真
を
と
る
場
合
肉
と
骨
が
区
分
し
て
う
つ
さ
れ
る
の
と
 
 

同
じ
原
理
で
あ
る
。
こ
れ
ほ
骨
と
肉
と
は
エ
ッ
ク
ス
線
の
吸
収
係
数
が
異
な
る
 
 

た
め
起
る
の
で
、
肉
ほ
エ
ッ
ク
ス
線
を
通
す
が
骨
は
あ
ま
り
通
さ
な
い
。
例
え
 
 

ば
熔
接
部
に
巣
（
鋳
物
に
生
ず
る
空
洞
）
が
あ
る
場
合
、
巣
の
部
分
は
放
射
線
 
 

を
吸
収
す
る
こ
と
な
く
適
過
さ
せ
る
が
、
完
全
な
部
分
ほ
放
射
線
を
吸
収
す
 
 

る
。
仕
っ
て
そ
の
背
面
に
放
射
線
を
感
ず
る
フ
イ
ル
ム
を
お
い
て
お
け
ば
巣
の
 
 

部
分
だ
け
挽
く
放
射
線
を
感
ず
る
。
こ
れ
に
用
い
る
R
l
ほ
透
過
力
の
強
い
ガ
 
 

ン
マ
ー
線
で
、
R
a
琵
（
ラ
ジ
ウ
ム
）
、
T
m
．
妻
（
ツ
り
／
ク
ム
）
、
C
O
晋
へ
コ
バ
ル
 
 

ト
）
、
C
s
彗
（
セ
リ
ク
ー
ム
）
、
：
ユ
畠
（
イ
リ
ジ
ウ
ム
）
等
が
用
い
ら
れ
る
。
な
お
 
 

（
二
七
五
）
 
ニ
ー
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の
は
容
易
に
発
見
で
き
る
。
以
上
の
方
法
は
機
械
及
び
金
属
工
業
の
み
な
ら
ず
、
造
船
、
建
築
工
 
 

業
等
に
お
い
て
熔
接
箇
所
の
検
査
又
は
鋳
物
の
巣
の
発
見
に
用
い
ら
れ
る
。
 
 
 

ロ
、
工
業
計
測
器
 
 
 

1
、
厚
 
み
 
計
 
 
 

放
射
線
の
透
過
、
散
乱
作
用
の
原
理
が
工
業
計
測
器
に
応
用
さ
れ
た
も
の
の
山
つ
と
し
て
厚
み
 
 

討
（
t
h
i
c
k
n
e
s
s
 
g
a
烏
e
）
が
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
が
日
常
用
い
て
い
る
紙
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
や
 
 

ゴ
ム
製
晶
、
ピ
ー
㌦
－
ル
、
鋼
板
等
を
作
る
工
場
で
は
均
一
の
厚
み
の
も
の
を
製
造
し
て
製
品
に
ム
 
 

ラジ∵オグラフイ－  

第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 に

わ
た
っ
て
写
真
を
と
れ
な
い
か
ら
フ
イ
ル
ム
の
代
り
に
ガ
ィ
ガ
ー
 
 

計
数
器
や
レ
ン
チ
レ
イ
ン
ヨ
ン
・
カ
ウ
ン
タ
ー
を
用
い
て
迅
速
に
探
 
 

傷
す
る
方
法
が
行
わ
れ
て
一
い
る
。
下
図
の
計
数
率
討
と
は
ガ
イ
ガ
一
 
 

計
数
器
に
入
る
放
射
線
の
強
さ
が
毎
秒
ど
の
程
度
の
カ
ワ
ン
†
卜
数
で
 
 

あ
る
か
を
計
器
で
メ
ー
タ
ー
を
直
視
し
て
放
射
能
の
強
さ
を
知
る
こ
 
 

●
 
 

と
の
で
き
る
計
億
で
あ
る
。
こ
の
探
傷
法
は
直
径
三
ミ
リ
程
度
の
も
 
 

（
二
七
六
）
 
二
二
 
 

厚
物
に
対
し
て
は
C
O
写
薄
物
に
対
し
て
は
l
r
毒
そ
の
中
間
の
も
の
に
対
し
て
は
C
s
－
雪
が
適
し
て
 
 

い
る
。
従
来
は
管
球
電
圧
数
十
万
Ⅴ
の
エ
ッ
ク
ス
線
装
置
が
用
い
ら
れ
た
が
、
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
は
こ
 
 

れ
と
比
較
す
る
と
価
格
も
数
％
以
下
で
あ
り
、
移
動
性
に
富
み
、
虚
線
を
必
要
と
せ
ず
、
又
故
障
の
恐
れ
 
 

も
な
い
の
で
大
い
に
普
及
し
っ
つ
あ
る
。
た
だ
エ
ッ
ク
ス
線
装
置
と
異
な
り
＼
常
に
ガ
ン
マ
ー
線
を
放
射
 
 

（
1
1
）
 
 

し
て
い
る
の
で
障
害
予
防
の
点
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。
若
し
被
検
査
物
が
巨
大
な
場
合
ほ
山
々
細
部
 
 

ガンマー線による  

ケく＝＝＝＝二二＝  

放射雄蝶  

放射線源   
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し
か
も
測
定
精
度
は
極
め
て
高
く
、
誤
差
は
測
定
値
に
対
し
て
±
一
－
二
パ
ー
セ
ン
ト
以
内
で
あ
る
。
 
 

例
え
ば
五
ミ
リ
の
銅
板
を
測
定
し
得
ら
れ
る
億
は
四
・
九
九
、
、
＼
り
か
ら
五
・
〇
一
ミ
リ
の
問
に
ほ
い
る
精
 
 

度
を
も
っ
て
い
る
。
現
在
わ
が
国
で
も
ゴ
ム
工
場
、
鉄
板
工
場
、
ビ
ニ
ー
ル
工
場
で
製
造
工
程
中
こ
の
厚
 
 

C
－
－
（
知
郷
）
 
 

S
r
¢
U
（
M
7
［
二
∴
サ
q
ト
）
 
 

R
已
烏
（
」
て
ー
ヽ
t
い
ゃ
ト
）
 
 

C
O
g
（
U
＼
ぐ
で
こ
 
 

ラ
汐
オ
。
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

－  

源
 
 

「
－
リ
 
 

ル
仙
丹
 
 

朗
 
 

賢
帝
 
〇
一
〇
N
∽
 
〃
竹
口
ヾ
 
 
 

モ
 
 

〇
．
可
 
仙
丹
ヒ
ゝ
－
こ
て
 
 
 

モ
 
 

】
．
ひ
 
〃
七
ゝ
－
†
、
て
 
 

竜
 
 

洋
十
村
ヾ
Ⅷ
ゝ
－
T
、
て
 
 

（
タ
リ
ウ
ム
）
な
ど
の
ベ
ー
タ
ー
線
源
が
好
適
で
あ
る
。
 
 
 

被
検
物
の
測
定
範
囲
は
非
常
に
薄
い
も
の
に
も
及
び
次
の
如
く
で
 
 

あ
る
。
 
 

ヲ
を
な
く
す
こ
と
が
品
質
を
向
上
さ
せ
る
上
極
め
て
重
要
で
．
あ
る
。
厚
み
斜
に
ほ
放
射
線
の
透
過
 
 

作
用
を
応
用
す
る
透
過
厚
み
討
と
散
乱
作
用
を
応
用
す
る
散
乱
厚
み
討
と
が
あ
る
。
透
過
厚
み
封
 
 

ほ
被
検
物
に
対
し
て
放
射
線
源
の
反
対
側
に
ガ
イ
ガ
一
計
数
菅
又
ほ
電
離
薗
を
配
置
し
、
透
過
線
 
 

量
を
検
知
し
て
被
検
物
に
無
接
触
で
メ
ー
タ
ー
に
厚
み
の
絶
対
量
又
は
偏
差
量
を
指
示
さ
せ
る
計
 
 

測
器
で
あ
る
。
こ
め
場
合
被
放
物
が
厚
い
程
透
過
線
量
は
弱
く
な
る
。
こ
の
方
法
は
ゴ
ム
や
ビ
ニ
 
 

ー
 
ル
の
よ
う
に
接
触
す
れ
ば
そ
れ
だ
け
へ
こ
む
も
の
又
は
煙
草
の
銀
紙
の
如
く
破
れ
や
す
い
も
の
 
 

を
測
る
場
合
に
便
利
で
あ
る
。
使
用
さ
れ
る
R
H
は
厚
肉
の
も
の
に
は
ガ
ン
マ
ー
線
源
が
よ
く
、
ブ
 
 

リ
キ
板
や
金
属
簡
程
度
に
ほ
S
r
箸
（
ス
ト
ロ
ン
チ
ク
ム
）
や
T
一
芸
 
 

塞
誇
 
 
〇
・
 

七
 
 

－
付
ヾ
旬
⊥
－
こ
て
 
 
 

モ
 
 

N
舟
ヾ
≠
ゝ
－
ア
モ
 
 

モ
 
 

重
昂
狩
r
 
 

（
二
七
七
）
 
二
三
 
 
 

自動制御化  した厚み討  
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、  

で
約
一
二
、
、
＼
リ
メ
ー
ト
ル
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
約
七
〇
、
、
＼
タ
メ
ー
ト
ル
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
約
五
〇
ミ
 
 

リ
メ
ー
ト
ル
 

次
に
特
殊
な
厚
み
討
と
し
て
は
メ
ッ
キ
厚
み
計
が
あ
る
。
生
産
工
程
を
連
続
的
に
流
れ
て
い
る
 
 

散 乱 厚  

第
三
十
一
巻
 
 

（
二
七
八
）
 
二
四
 
 
 

第
三
号
 
 

み
計
で
厚
み
を
は
か
り
、
品
質
向
上
に
大
い
に
役
立
っ
て
い
る
。
更
に
最
近
で
は
製
品
の
厚
み
の
変
化
を
山
 
 
 

定
範
囲
に
お
さ
め
る
た
め
、
こ
の
厚
み
計
を
用
い
て
自
動
制
御
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。
 
 

次
は
散
乱
厚
み
計
で
あ
る
が
、
多
く
の
化
学
工
場
の
タ
ン
ク
や
ル
イ
プ
の
よ
う
に
、
内
部
に
液
体
や
気
体
 
 
 

が
入
っ
て
い
る
場
合
こ
れ
が
利
用
さ
れ
る
。
タ
ン
ク
や
パ
イ
プ
は
年
を
経
る
と
共
に
腐
蝕
し
、
長
い
間
は
っ
 
 
 

て
お
く
と
事
故
を
起
す
原
因
と
な
る
。
散
乱
厚
み
計
は
放
射
線
の
散
乱
作
用
を
利
用
し
て
、
そ
の
散
乱
強
度
 
 
 

に
よ
っ
て
物
の
厚
み
を
は
か
る
も
の
で
、
綾
瀬
と
検
出
器
は
被
検
物
と
同
じ
側
に
お
か
れ
る
。
 
 

使
用
R
－
は
ガ
ス
タ
ン
ク
や
化
学
用
容
器
、
修
理
船
な
ど
の
厚
み
を
ほ
か
る
の
に
ほ
C
。
普
（
コ
バ
ル
ト
）
 
 
 

を
用
い
、
二
〇
粍
以
内
の
鉄
板
を
土
五
％
の
精
度
で
測
定
で
き
る
。
叉
ブ
リ
キ
板
の
錫
メ
J
キ
長
の
測
定
に
 
 

儀
 
 

は
歓
べ
ー
タ
一
線
を
出
す
C
－
A
（
炭
素
）
を
用
い
て
±
二
％
の
精
度
が
 
 

得
ら
れ
る
。
 
 
 

い
ま
被
検
物
の
厚
み
と
散
乱
強
度
と
の
関
係
を
図
で
あ
ら
わ
す
と
下
 
 

図
の
如
く
で
あ
る
。
即
ち
厚
み
が
増
す
に
従
っ
て
散
乱
強
度
ほ
増
す
 
 

が
、
次
第
に
飽
和
し
、
そ
の
後
は
如
何
に
厚
み
が
増
し
て
も
散
乱
強
度
 
 

は
増
さ
な
い
。
こ
の
飽
和
点
が
そ
の
物
の
測
定
範
囲
と
な
る
。
C
O
晋
 
 

（
コ
バ
ル
ト
）
を
用
い
た
場
合
、
鉄
で
は
約
二
〇
ミ
リ
メ
ー
ー
ル
、
鉛
 
 

との関係  厚みと散乱強度  

反
射
放
射
線
強
度
 
 
 

l厚み   
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関係  の厚みと散乱強度との  メッキ層  に
低
温
の
場
合
こ
の
よ
う
な
ガ
ラ
ス
管
を
横
壁
に
と
り
つ
け
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
こ
で
ガ
ン
マ
ー
線
の
透
過
作
用
を
応
用
す
る
液
 
 

面
計
が
考
え
ら
れ
た
。
液
面
計
に
は
次
の
三
つ
の
考
え
方
が
あ
る
。
闇
液
面
に
放
射
線
源
を
浮
か
し
、
タ
ン
ク
の
上
部
に
検
出
器
を
 
 

固
定
し
て
測
定
す
る
方
法
。
こ
の
方
法
に
よ
る
と
液
面
が
1
↑
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
線
源
と
換
出
器
と
の
距
離
（
S
－
d
間
）
が
変
化
 
 

す
る
。
放
射
線
の
強
度
は
距
離
の
自
乗
に
逆
比
例
す
る
か
ら
、
強
度
を
測
定
す
る
こ
と
に
よ
り
、
検
出
器
と
放
射
線
間
の
距
離
を
逆
算
 
 

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
㈲
次
ほ
液
面
に
線
源
を
浮
か
す
こ
と
が
で
き
な
い
場
合
で
、
線
源
と
検
出
器
を
タ
ン
ク
を
ほ
さ
ん
で
そ
れ
ぞ
 
 

（
ニ
七
九
）
ニ
五
 
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

メ
ッ
キ
の
厚
み
を
無
接
触
で
は
か
る
る
た
め
に
は
、
従
来
 
 

の
機
械
的
方
法
で
は
絶
対
に
不
可
能
で
あ
る
。
メ
ッ
キ
厚
 
 

み
計
の
原
理
ほ
メ
ッ
キ
層
の
つ
い
て
い
る
側
か
ら
ベ
ー
タ
 
 

ー
線
を
当
て
、
散
乱
し
て
く
る
ベ
ー
タ
ー
線
の
強
度
を
は
 
 

か
る
こ
と
に
よ
っ
て
∵
メ
ッ
キ
の
厚
み
を
測
定
す
る
の
で
 
 

あ
る
。
蔽
乱
ベ
ー
タ
ー
線
と
メ
ッ
キ
の
厚
み
の
関
係
ほ
上
 
 

図
の
如
く
で
あ
る
が
基
体
に
よ
る
散
乱
ベ
ー
タ
ー
線
は
電
 
 

気
回
路
的
に
う
ち
消
さ
れ
、
メ
ッ
キ
層
厚
み
の
み
を
増
幅
 
 

し
て
メ
ー
タ
ー
の
指
示
に
表
わ
す
よ
う
に
し
て
あ
る
。
 
 
 

2
、
液
 
面
 
計
 
 
 

従
来
密
閉
さ
れ
た
タ
ン
ク
の
内
部
の
液
の
量
を
測
定
す
 
 

る
た
め
タ
ン
ク
の
横
壁
に
ガ
ラ
ス
U
字
管
を
つ
け
る
方
法
 
 

が
用
い
ら
れ
た
。
し
、
か
し
液
が
ネ
バ
ッ
て
い
た
り
、
内
部
が
高
圧
、
高
温
の
場
合
或
い
は
逆
 
 

メ ッ キ 厚 み 討  

増巾、．指示郡  
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3
、
濃
 
度
 
計
 
 
 

化
学
工
業
や
薬
品
工
業
で
、
工
程
中
の
あ
る
箇
所
で
液
体
の
濃
度
を
山
定
に
保
っ
て
お
く
必
要
が
あ
 
 

る
場
合
が
あ
る
。
そ
の
場
合
少
し
サ
ン
プ
ル
を
抽
出
し
て
分
析
し
た
り
容
量
で
濃
度
を
は
か
っ
た
り
す
 
 

蔓L＿ （1）  

第
三
十
一
巻
 
第
三
‖
つ
 
 

放
射
線
源
 
 

排
出
弁
が
開
き
中
段
ま
で
下
げ
る
操
作
が
で
き
る
。
㈲
 
第
三
は
液
 
 

の
変
動
が
非
常
に
広
範
囲
に
わ
た
っ
て
、
し
か
も
非
常
に
速
く
変
動
 
 

す
る
場
合
に
、
常
時
液
の
様
子
を
監
視
す
る
方
法
で
あ
る
。
こ
の
場
 
 

合
タ
ン
ク
の
片
側
に
適
当
に
放
射
線
源
を
分
散
し
て
お
き
、
反
対
側
 
 

に
検
出
器
を
お
き
、
検
出
器
に
感
ず
る
放
別
線
強
度
が
液
面
の
高
さ
 
 

に
比
例
す
る
よ
う
に
し
て
お
く
。
し
た
が
っ
て
、
検
出
器
に
感
じ
 
討
 
 

鞋
放
射
線
強
度
と
液
面
の
関
係
を
、
そ
の
の
ま
ま
メ
ー
タ
ー
に
表
わ
 
 

し
た
な
ら
ば
、
液
面
の
高
さ
の
絶
対
値
が
直
読
で
き
る
わ
け
で
あ
 
 

る
。
 
 
 

液
面
討
に
用
い
ら
れ
る
R
H
ほ
C
O
誓
が
多
く
、
そ
の
量
は
タ
ン
 
 

（
1
3
）
 
ク
の
大
き
さ
、
壁
の
厚
さ
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
る
。
 
 

（
二
八
〇
）
 
二
六
 
 

れ
反
対
側
に
お
き
、
液
面
が
放
射
線
源
S
と
検
出
器
d
を
結
ぷ
線
（
S
－
d
線
）
 
を
越
え
る
か
ど
う
 
 

か
を
知
る
方
法
で
あ
る
。
上
図
の
如
く
液
面
が
S
－
d
線
を
越
え
た
場
合
は
放
別
線
ほ
液
の
た
め
吸
 
 

収
さ
れ
る
の
で
急
激
に
減
少
す
る
。
若
し
こ
の
装
置
を
上
中
下
の
三
段
に
つ
け
て
お
く
と
自
動
制
御
 
 

が
で
き
る
。
即
ち
液
が
下
段
に
く
れ
ば
液
の
供
給
弁
に
自
然
に
開
き
、
液
が
上
段
に
く
れ
ば
自
然
に
 
 

放射線源   
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る
の
は
時
間
が
か
か
る
。
と
こ
ろ
が
放
射
線
を
用
い
る
と
、
外
部
か
ら
申
の
液
体
の
濃
度
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
み
な
ら
ず
、
潰
度
 
 

討
の
出
力
な
用
い
て
原
料
の
供
給
排
出
量
を
調
節
す
ケ
」
と
に
よ
り
自
動
的
に
」
定
の
濃
度
と
す
る
所
謂
オ
ー
ト
メ
イ
ン
ヨ
ン
化
す
る
 
 

こ
と
も
で
き
る
。
原
理
は
厚
み
討
と
同
じ
で
あ
る
が
、
允
だ
厚
み
計
と
異
な
っ
て
い
る
点
ほ
、
放
射
線
が
通
過
す
る
距
離
が
自
由
に
選
 
 

べ
る
点
で
、
こ
の
た
め
途
中
に
あ
る
流
体
の
わ
ず
か
な
比
重
の
差
も
長
い
距
離
で
集
積
さ
れ
て
最
後
に
ほ
大
き
な
出
力
の
差
と
な
る
。
 
 

こ
れ
に
使
用
さ
れ
る
R
I
は
検
査
す
る
物
質
の
濃
度
に
よ
っ
て
異
な
る
が
、
S
r
冨
（
ス
ト
ロ
ン
チ
ク
ム
）
、
C
s
－
当
（
セ
レ
ク
ム
）
、
C
O
晋
 
 

（
コ
バ
ル
ト
）
な
ど
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
濃
度
を
知
る
こ
と
に
よ
り
、
∵
定
時
問
に
通
過
 
 

（
1
4
）
 
 

し
た
流
量
を
計
算
す
る
こ
と
が
で
き
、
原
料
管
理
の
面
か
ら
も
濃
度
測
定
は
有
益
で
あ
る
。
 
 
 

4
、
泥
密
度
討
 
 

港
湾
を
建
設
す
る
場
合
、
海
庭
の
状
態
即
ち
砂
地
か
岩
盤
か
泥
か
、
そ
の
密
度
等
ほ
最
も
重
要
 
 

な
こ
と
で
あ
る
。
叉
河
川
の
派
土
は
農
業
上
重
要
で
あ
る
。
放
射
線
を
利
用
し
て
こ
れ
ら
の
泥
 
 

泥 密 度 討  

ラ
ジ
オ
●
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
薬
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

／
 
 

土
の
密
度
を
測
定
す
る
も
の
が
泥
密
度
計
で
あ
 
 

る
。
上
の
図
の
如
く
一
方
に
綾
瀬
を
他
方
に
ガ
 
 

イ
ガ
一
計
数
管
な
入
れ
、
ノ
そ
の
間
に
入
っ
′
た
泥
 
 

の
ガ
ン
マ
ー
線
の
吸
収
係
数
を
測
定
す
る
こ
と
 
 

に
よ
っ
て
そ
の
密
度
、
土
質
及
び
水
分
の
割
合
 
 

等
を
ほ
か
る
こ
と
が
で
き
る
。
 
 
 

5
、
充
 
填
 
計
 
 

充
填
討
と
い
う
の
は
中
味
の
つ
ま
り
具
合
を
 
 

（
二
八
こ
 
 
 

充 填 討  煙 草  
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外 径 検 出 器  

（
二
八
二
）
 
二
八
 
 

第
三
十
二
奄
第
一
二
号
 
 

連
続
的
に
検
出
す
る
計
器
で
、
例
え
ば
煙
草
な
ど
の
つ
ま
り
具
合
を
検
査
す
る
の
に
用
い
ら
れ
る
。
煙
草
充
填
計
の
場
合
は
前
頁
の
図
 
 

の
如
く
二
つ
の
穴
の
〓
万
に
規
準
物
を
入
れ
、
他
方
に
製
造
過
程
の
も
の
を
流
れ
込
み
式
に
入
れ
る
。
そ
う
し
て
両
方
同
じ
強
度
の
放
 
 

射
線
を
当
て
、
そ
れ
ぞ
れ
別
々
の
電
離
画
で
煙
草
に
よ
っ
て
吸
収
さ
れ
、
な
お
透
過
し
て
き
た
放
射
線
を
受
け
る
。
若
し
両
方
の
煙
草
 
 

の
つ
ま
り
方
が
同
℃
で
あ
れ
ば
電
離
薗
の
受
け
る
放
射
線
の
強
度
も
同
じ
で
、
こ
の
場
合
メ
ー
タ
ー
の
針
ほ
中
央
を
さ
す
よ
う
に
す
る
。
 
 

若
し
差
が
あ
る
場
合
は
放
射
線
強
度
に
も
差
を
生
ず
る
か
ら
、
そ
の
差
を
増
幅
し
て
メ
ー
タ
ー
に
示
す
よ
う
に
す
る
。
充
填
計
は
煙
草
 
 

（
1
5
）
 
の
み
な
ら
ず
、
英
子
、
缶
詰
、
そ
の
他
に
も
応
用
さ
れ
る
。
 
 
 

6
、
外
径
検
出
器
 
 
 

外
径
検
出
器
と
い
う
の
ほ
放
射
線
で
影
を
は
か
る
こ
と
に
よ
り
、
物
体
の
大
き
さ
、
 
 

面
積
を
測
定
す
る
計
器
で
あ
る
。
そ
の
原
理
は
ガ
ン
マ
ー
線
と
か
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
 
 

ー
タ
ー
線
の
よ
う
に
透
過
力
の
弱
い
放
射
線
を
物
体
に
当
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
さ
え
ぎ
 
 

ら
れ
た
部
分
の
面
桔
を
測
定
し
て
、
物
体
の
大
き
さ
を
比
べ
る
の
で
あ
る
。
上
図
の
如
 
 

く
パ
イ
プ
の
直
径
を
は
か
る
場
合
、
そ
の
直
径
ほ
放
別
線
強
度
と
逆
比
例
す
る
。
即
ち
 
 

直
径
の
大
に
な
る
に
従
っ
で
放
射
線
強
度
ほ
弱
く
感
ず
る
。
こ
の
方
法
ほ
パ
イ
プ
Ⅵ
み
 
 

（
摘
）
 
な
ら
ず
電
線
の
径
を
は
か
っ
た
り
す
る
場
合
に
も
用
い
ら
れ
る
。
 
 
 

7
、
積
 
雪
 
計
 
 
 

北
海
道
、
東
北
、
信
州
の
山
奥
に
雪
が
ど
れ
だ
け
あ
る
か
と
い
う
こ
と
ほ
雪
溶
け
期
 
 

の
発
電
量
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
で
あ
る
。
即
ち
発
電
計
画
を
た
て
る
た
め
に
は
正
 
 

確
に
積
雪
量
を
知
る
必
要
が
あ
る
。
積
雪
計
は
放
射
線
わ
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
即
 
 
 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



利
用
し
た
も
の
で
あ
る
。
即
ち
正
の
電
気
が
た
ま
っ
た
織
物
や
紙
に
べ
ー
タ
一
線
を
 
 

当
て
る
、
と
ベ
ー
タ
ー
線
は
周
囲
の
電
気
を
電
離
す
る
が
、
そ
の
中
の
負
の
電
気
を
帯
 
 

び
た
気
体
が
、
織
物
や
紙
の
正
の
電
気
と
一
緒
に
な
っ
て
電
気
を
中
和
し
て
し
ま
う
 
 

の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
静
電
気
除
去
と
呼
ん
で
い
る
。
 
 
 

放
射
線
源
利
用
に
ほ
以
上
の
ア
ル
フ
ァ
凝
、
ベ
ー
タ
ー
線
、
ガ
ン
マ
ー
線
を
利
用
 
 

す
る
工
業
計
測
器
の
外
に
中
性
子
線
を
利
用
す
る
も
の
が
あ
る
。
中
性
子
が
水
素
原
 
 

子
に
ぶ
っ
か
っ
た
場
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
相
手
に
与
え
自
分
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
失
う
。
 
 

こ
れ
を
緩
速
化
（
s
－
O
W
 
d
O
W
n
）
と
い
う
。
こ
の
性
質
を
利
用
し
て
土
中
の
水
分
検
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ー
ー
プ
の
産
発
刊
用
と
そ
の
影
響
 
 
＼
 
 

積  

嘗
∴
 
 

び 癖荘．磁忽  
ち
積
雪
が
放
射
線
を
吸
収
す
る
度
合
に
よ
り
そ
の
筋
雪
盈
を
測
定
す
る
計
蓋
壱
あ
る
。
 
 

こ
の
場
合
積
雪
計
が
感
じ
た
出
力
ほ
無
線
の
信
号
に
変
え
て
、
脚
定
時
間
毎
に
山
麓
の
 
 

（
1
8
）
 
電
力
会
社
の
事
務
所
ま
で
送
る
ロ
ボ
ッ
ト
積
雪
計
と
な
る
。
 
 
 

8
、
静
電
気
測
定
器
 
 

製
紙
工
場
、
印
刷
工
場
、
織
物
工
場
等
に
お
い
て
、
摩
擦
に
よ
っ
て
静
電
気
が
発
生
 
 

す
る
こ
と
は
、
工
場
の
安
全
や
操
業
上
に
好
ま
し
く
な
い
影
響
を
与
え
る
。
こ
の
静
 
 

電
気
の
測
定
に
R
－
凌
利
用
し
た
静
電
気
畳
測
定
器
が
用
い
ら
れ
、
ま
た
静
電
気
を
除
 
 

去
す
る
た
め
に
も
S
r
冨
（
ス
ト
ロ
ソ
チ
ク
ム
）
、
T
－
貰
（
タ
リ
ウ
ム
）
な
ど
が
使
用
さ
 
 

れ
る
。
こ
れ
ら
ほ
放
射
線
の
電
離
作
 
 

用
で
気
体
が
イ
オ
ン
化
す
る
こ
と
を
 
 

静電除去の原理  

（
二
八
三
）
 
二
九
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分
析
精
度
は
高
い
。
叉
炭
化
水
素
中
の
水
素
の
定
量
法
は
、
水
素
に
よ
る
ベ
ー
タ
ー
線
吸
収
の
特
異
性
を
利
用
し
た
も
の
で
あ
る
。
ベ
 
 

ー
タ
ー
線
源
と
し
て
S
r
冨
を
使
用
す
る
装
置
及
び
分
析
方
法
が
研
究
さ
れ
て
い
る
。
既
に
C
e
n
c
O
ぺ
一
夕
一
線
H
＼
C
メ
ー
タ
ー
と
 
 

し
て
製
造
販
売
さ
れ
て
い
る
も
の
は
測
定
時
間
五
分
、
分
析
精
度
±
〇
・
〇
二
％
で
優
秀
で
あ
る
。
 
 
 

石
炭
工
業
に
お
け
る
線
源
利
用
と
し
て
ほ
石
炭
の
採
凋
、
調
製
加
工
の
面
に
お
い
て
R
I
を
利
用
す
る
技
術
が
各
国
で
研
究
さ
れ
、
 
 

そ
の
あ
る
も
の
ほ
実
際
作
業
に
応
用
さ
れ
て
い
る
。
ソ
連
に
お
い
て
は
炭
坑
や
コ
ー
ク
ス
エ
場
で
石
炭
運
搬
管
理
と
し
て
、
炭
車
の
実
 
 

車
と
空
車
の
区
別
に
放
射
線
の
吸
収
作
用
が
応
用
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
吸
収
法
ほ
袋
入
炭
の
詰
込
率
、
カ
サ
比
重
の
測
定
、
プ
リ
ケ
ッ
 
 

ト
密
度
の
測
定
に
応
用
さ
れ
七
い
る
。
叉
放
別
線
い
透
過
す
る
物
質
0
厚
さ
と
密
度
を
二
定
に
し
て
お
い
て
、
放
射
線
の
吸
収
か
ら
、
 
 
 

中性子による水分測定  

第
三
十
二
奄
第
三
号
 
 

（
二
八
四
）
 
三
〇
 
 

査
に
用
い
農
業
、
土
木
上
極
め
て
有
益
な
成
果
を
収
め
て
い
る
。
即
ち
ラ
ジ
ウ
ム
を
金
属
ベ
リ
ク
ム
と
 
 

混
ぜ
る
と
、
速
い
中
性
子
（
f
a
れ
t
 
n
e
u
t
r
O
n
）
 
が
放
出
さ
れ
る
が
、
こ
の
中
性
子
線
を
土
の
表
面
に
お
 
 

く
と
、
中
性
子
は
土
中
の
水
素
原
子
に
よ
っ
て
緩
速
化
さ
れ
る
。
中
性
子
検
出
用
の
計
数
器
ぞ
あ
る
 
 

B
F
む
ヵ
ゥ
シ
タ
ー
に
よ
り
土
中
の
水
分
が
多
け
れ
ほ
検
・
出
さ
れ
る
中
性
子
量
ほ
大
と
な
り
、
水
分
が
 
 

少
い
と
中
性
子
豊
は
少
く
な
る
。
又
中
性
子
と
衝
突
し
て
は
ね
と
ば
さ
れ
る
水
素
原
子
ほ
反
跳
原
子
と
 
 

呼
ば
れ
、
正
の
電
荷
を
も
っ
て
い
る
。
こ
の
性
質
を
利
用
し
て
金
属
面
の
油
膜
の
厚
乱
を
測
定
す
る
の
 
 

（
1
9
）
 
 

に
利
用
さ
れ
る
。
 
 
 

更
に
放
射
線
源
利
用
と
し
て
は
石
油
製
品
の
化
学
分
析
即
ち
硫
黄
や
水
素
の
迅
速
正
確
な
定
量
法
と
 
 

し
て
ひ
ろ
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。
叉
ガ
ソ
リ
ン
中
の
四
エ
チ
ル
鉛
の
迅
速
分
析
に
も
応
用
さ
れ
て
い
 
 

る
。
硫
黄
の
定
畠
法
と
し
て
エ
ッ
ク
ス
線
吸
収
法
は
既
に
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
が
、
こ
の
エ
ッ
ク
ス
線
 
 

源
と
し
て
F
e
設
（
鉄
）
一
を
使
用
す
る
装
置
及
び
分
析
法
が
あ
る
。
こ
れ
に
よ
る
と
測
定
時
間
は
五
分
で
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線
エ
ネ
ル
ギ
ー
ほ
電
気
エ
ネ
ル
ギ
」
に
変
換
し
て
 
 

利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
原
子
力
電
池
転
ア
メ
 
 

リ
カ
で
も
卑
小
た
そ
の
開
発
ほ
緒
に
つ
い
た
ば
か
り
 
 
 

で
あ
る
が
、
色
々
な
方
法
で
電
気
を
発
生
さ
せ
る
 
 
 

こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
代
表
的
な
も
の
 
 
 

を
二
三
あ
げ
る
と
、
そ
の
常
山
ほ
直
接
充
電
法
と
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

対
す
る
螢
光
作
用
は
、
例
え
ば
特
殊
の
標
準
光
源
や
標
準
灯
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。
又
放
劉
 
 

そ
の
物
質
の
化
学
的
組
成
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
こ
れ
を
利
用
し
て
石
灰
分
の
迅
速
測
定
も
可
能
で
あ
り
、
こ
れ
は
ベ
ル
ト
 
 

コ
ン
ベ
ア
の
上
を
流
れ
る
石
炭
の
灰
分
測
定
に
応
用
で
き
る
。
更
に
こ
れ
を
討
器
の
指
示
系
統
と
連
絡
さ
せ
て
、
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
上
 
 

（
錮
）
 
の
石
炭
を
二
つ
の
方
向
に
取
り
出
す
よ
う
に
し
て
全
く
自
動
選
定
が
で
き
る
。
 
 
 

こ
の
よ
う
に
し
て
R
：
を
線
源
と
し
て
利
用
し
、
石
炭
鉱
業
の
オ
ー
メ
ー
イ
ジ
ョ
ン
を
進
め
る
可
能
性
は
極
め
て
大
き
い
と
い
わ
れ
 
 

直接充電法による   

原子力電池  

て
い
る
。
以
上
は
線
源
利
用
の
工
程
管
理
で
あ
る
が
、
石
炭
の
採
掘
、
保
安
、
選
 
 

炭
、
加
工
の
面
で
の
研
究
手
段
と
し
て
R
H
は
利
用
さ
れ
て
い
る
。
即
ち
鉱
山
漏
水
 
 

調
査
、
炭
層
中
の
メ
タ
ン
流
動
状
態
調
査
、
坑
内
通
気
に
お
け
る
ガ
ス
や
炭
塵
の
放
 
 

散
状
態
調
査
等
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
。
 
 
 

電
気
工
業
に
お
け
る
線
源
利
用
と
し
て
は
放
別
線
の
電
離
作
用
を
応
用
し
て
、
各
 
 

種
放
電
機
器
が
作
ら
れ
、
ま
た
風
速
計
や
気
圧
計
、
静
電
気
測
定
器
や
除
電
器
と
し
 
 

て
も
利
用
さ
れ
て
い
る
。
更
に
蛍
光
体
に
 
 

電極法による原子力電池  

・【、  

六  半導体による原子力電池  
五   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



第
三
十
一
巻
 
第
一
孟
フ
 
 

（
二
八
六
）
 
三
二
 
 

い
わ
れ
る
も
の
で
、
中
央
に
べ
一
夕
一
線
の
放
射
線
源
を
お
く
と
、
べ
ー
ー
タ
一
線
は
陰
電
気
を
お
び
て
と
び
出
し
、
外
側
の
容
器
に
附
 
 

著
す
る
。
そ
の
た
め
中
央
ほ
正
に
、
外
側
ほ
負
に
帯
申
屯
さ
れ
、
数
十
万
ボ
ル
ト
に
な
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
の
両
者
の
間
を
線
で
つ
な
ぐ
 
 

と
電
気
が
流
れ
る
わ
け
で
あ
る
。
第
二
ほ
電
極
法
に
よ
る
原
子
力
電
池
で
、
三
重
水
素
な
ど
の
放
別
性
ガ
ス
を
含
ん
だ
ア
ル
ゴ
ン
な
ど
 
 

の
気
体
を
つ
め
て
お
く
と
、
放
射
線
に
よ
っ
て
内
部
ガ
ス
が
盛
ん
に
竃
醍
さ
れ
て
、
電
極
の
表
面
状
況
に
よ
っ
て
陰
陽
に
分
か
れ
、
外
 
 

部
電
線
を
通
じ
て
電
流
と
な
っ
て
流
れ
る
方
法
で
、
こ
の
方
法
は
だ
い
ぶ
実
用
化
さ
れ
て
い
る
。
第
三
は
半
導
体
整
流
器
を
用
い
た
 
 

原
子
力
電
池
で
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
な
ど
に
使
用
さ
れ
て
い
る
G
e
（
ダ
ル
マ
ニ
ク
ム
）
や
、
S
二
磋
素
）
な
ど
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
 
 

即
ち
徒
素
の
上
に
S
b
ヘ
ア
ン
チ
モ
ン
）
を
接
合
す
る
と
、
そ
の
接
合
面
ほ
一
方
的
に
の
み
電
流
が
流
れ
る
。
こ
れ
は
仙
方
側
で
は
自
 
 

由
に
動
け
る
電
子
が
欠
乏
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
が
、
放
射
線
が
通
過
す
る
と
原
子
傲
の
ま
わ
り
に
吸
収
束
縛
さ
れ
て
い
る
電
子
が
た
 
 

セ
か
れ
て
自
由
に
動
け
る
よ
う
に
な
り
、
自
由
電
子
が
増
加
充
満
し
て
く
る
。
こ
の
た
め
外
部
に
電
線
を
つ
な
ぐ
と
、
こ
の
電
子
が
流
 
 

（
2
1
）
 
 
て
く
る
わ
け
で
あ
る
。
こ
の
形
式
の
も
の
が
一
番
実
用
性
が
あ
る
。
 
 

）
 
 
 

三
 
照
 
射
 
利
 
用
 
 

（
 
 
 

あ
る
物
質
に
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
射
線
を
大
嵐
照
射
す
る
と
そ
の
物
理
的
、
化
学
的
性
質
に
著
る
し
い
変
化
を
及
ぼ
す
も
の
が
あ
る
。
 
 

そ
う
い
う
変
化
を
利
用
す
る
方
法
が
照
射
利
用
で
あ
る
。
高
分
子
化
合
物
、
低
分
子
有
機
化
合
物
及
び
生
体
細
胞
な
ど
が
こ
れ
で
、
こ
 
 

の
変
化
は
放
射
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
励
起
、
イ
オ
ン
化
に
よ
る
も
の
と
い
わ
れ
、
従
来
の
方
法
で
ほ
実
現
で
き
な
い
効
果
が
得
ら
 
 

れ
る
。
 
 
 

照
射
利
用
は
各
産
業
に
応
用
さ
れ
照
射
工
業
と
い
う
仙
つ
の
斬
ら
し
い
エ
業
を
勃
興
せ
し
め
て
い
る
、
こ
れ
を
産
業
別
に
見
て
行
く
 
 

と
次
の
如
く
で
あ
る
。
 
 
 

ま
ず
食
品
工
業
に
お
け
る
照
射
利
用
か
ら
述
べ
る
と
、
R
：
の
中
主
と
し
て
ガ
ン
マ
ー
線
を
用
い
、
旧
 
C
O
－
d
 
s
t
e
r
i
－
i
B
t
i
O
n
a
n
d
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巧
a
d
i
O
 
p
a
S
t
e
u
r
i
N
a
t
i
O
n
 
（
大
線
量
周
射
）
、
②
 
寄
生
虫
や
 
 

昆
虫
な
ど
害
虫
駆
除
 
（
中
線
鼠
照
射
）
、
㈲
 
人
工
冬
眠
貯
蔵
 
 

（
低
線
量
照
射
）
、
㈲
品
質
改
良
（
低
線
量
照
射
）
が
主
な
利
 
 

用
法
で
あ
る
。
C
O
－
d
 
s
t
e
r
i
許
a
t
i
O
n
 
と
い
う
の
は
食
品
に
大
 
 

線
量
を
照
射
し
て
缶
詰
な
ど
の
加
熱
殺
菌
に
代
っ
て
食
品
を
長
 
 

期
間
貯
蔵
で
き
る
よ
う
に
す
る
方
法
で
あ
る
。
即
ち
密
封
包
装
 
 

を
行
っ
た
食
品
を
ガ
ン
マ
ー
線
で
完
全
殺
菌
し
定
温
申
で
長
期
 
 

に
貯
蔵
で
き
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
ほ
ガ
ン
マ
ー
線
を
大
線
量
照
 
 

射
に
よ
っ
て
食
品
に
照
射
す
る
と
食
品
中
の
腐
敗
徽
生
物
を
死
 
 

滅
せ
し
め
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。
ガ
ン
マ
ー
線
が
腐
 
 

敗
微
生
物
を
死
滅
せ
し
め
る
機
構
ほ
電
離
作
用
に
よ
る
と
す
る
 
 

電
離
説
（
l
O
n
i
z
i
n
叩
t
F
e
O
r
y
）
 
と
打
撃
説
（
T
a
r
g
e
t
 
O
r
 
d
i
・
 
 

r
e
c
t
 
h
i
t
t
b
e
O
r
y
）
 
と
が
あ
り
確
定
し
た
学
説
ほ
な
い
。
こ
 
 

れ
は
缶
詰
と
異
な
り
加
熱
殺
菌
に
よ
ら
な
い
た
め
内
容
食
品
を
 
 

生
の
ま
ま
煮
る
こ
と
な
し
に
貯
蔵
で
き
る
の
が
特
長
で
あ
る
。
 
 

次
に
r
a
d
i
O
 
p
a
S
t
e
u
r
i
N
a
t
i
O
n
と
い
う
の
ほ
原
理
は
同
じ
で
あ
 
 

る
が
、
完
全
殺
菌
を
行
わ
ず
大
部
分
の
微
生
物
を
死
滅
せ
し
め
 
 

（
即
ち
消
毒
し
）
冷
蔵
保
存
を
行
い
そ
の
貯
蔵
期
間
を
大
幅
に
 
 
 

ラ
ジ
オ
・
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

照 射 利 用 の 例  

用いられる照射線源  応 用 面  

Co餌叉ほ核分裂生成物、  
高電圧加速装置、原子炉  

ポリエチレンの融点の改昔  
硫賓を用いない加硫  

Co60  
Rlを含む内服薬  

悪性腫瘍の治  
療   

1・体内照射 甲状線癌  
2り 体外照射癌  
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（
二
八
八
）
 
三
田
 
 

第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 

延
長
せ
し
め
る
方
法
で
あ
る
。
こ
の
二
つ
の
方
法
ほ
ア
メ
リ
カ
に
お
い
て
盛
ん
に
研
究
さ
れ
て
お
り
、
現
在
言
一
、
0
0
0
屯
の
食
 
 

料
を
照
射
す
る
工
場
が
建
造
中
で
あ
り
、
こ
の
工
場
が
完
成
さ
れ
れ
ば
、
食
料
は
冷
蔵
設
備
な
し
に
長
期
保
存
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
 
 

う
に
な
り
、
食
料
の
保
存
、
配
給
に
革
命
を
起
す
で
あ
ろ
う
。
ア
メ
リ
カ
で
は
A
－
O
m
S
r
e
邑
u
t
i
O
n
i
N
e
 
f
0
0
d
 
i
n
d
u
s
t
r
y
と
い
う
こ
 
 

と
が
い
わ
れ
て
い
る
◇
又
ソ
連
に
お
い
て
も
食
品
工
業
に
お
け
る
照
射
利
用
は
ソ
連
科
学
ア
カ
デ
、
、
㌻
生
物
物
理
学
研
究
所
及
び
全
連
 
 

邦
穀
物
科
学
研
究
所
の
指
導
の
下
に
盛
ん
に
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
ご
」
れ
ら
の
方
法
の
利
点
は
照
射
殺
菌
さ
れ
た
食
品
は
ガ
ン
マ
ー
 
 

線
の
照
射
を
受
け
る
の
み
で
、
R
I
と
直
接
接
触
は
行
わ
れ
な
い
の
で
食
品
に
放
射
能
が
附
着
し
た
り
す
る
こ
と
は
絶
対
に
な
く
、
又
 
 

有
害
な
物
質
が
生
成
し
た
と
い
う
事
実
も
な
い
。
た
だ
缶
詰
に
つ
い
て
加
熱
に
伴
う
変
化
が
起
る
と
同
様
に
、
ガ
ン
マ
ー
線
の
大
線
量
 
 

照
射
に
伴
い
、
味
、
香
、
栄
餐
索
、
“
組
織
な
ど
に
好
ま
し
か
ら
ざ
る
変
化
を
起
す
食
品
群
が
二
部
存
在
す
る
こ
と
が
判
明
し
て
い
る
。
 
 

し
か
し
そ
の
変
化
を
可
及
的
に
阻
止
す
る
研
究
が
進
め
ら
れ
年
々
そ
の
成
果
を
収
め
つ
つ
あ
る
の
で
将
来
完
全
に
阻
止
で
き
る
と
思
わ
 
 

れ
る
。
第
二
の
害
虫
駆
除
で
あ
る
が
、
食
品
に
含
ま
れ
て
い
る
有
毒
な
生
物
、
例
え
ば
牛
肉
中
の
異
田
虫
、
豚
肉
中
の
旋
毛
虫
、
淡
水
 
 

魚
中
の
ジ
ス
ト
マ
規
、
野
菜
一
の
姻
虫
な
ど
の
人
体
寄
生
虫
及
び
穀
類
の
害
虫
例
え
ば
穀
象
虫
な
ど
が
ガ
ン
了
線
に
よ
っ
て
死
滅
す
る
 
 

こ
と
が
で
き
る
。
即
ち
寄
生
虫
の
な
い
獣
魚
肉
は
食
品
衛
生
上
重
要
で
あ
り
、
又
穀
物
貯
蔵
中
に
起
る
虫
害
に
よ
る
損
失
は
年
々
莫
大
 
 

で
あ
る
め
で
、
こ
の
方
法
ほ
影
響
す
る
と
こ
ろ
が
大
で
あ
る
。
第
三
は
人
工
冬
眠
法
で
、
玉
葱
、
馬
鈴
薯
な
ど
貯
蔵
中
に
発
芽
が
腐
敗
 
 

或
い
は
毒
素
形
成
な
ど
の
悪
変
化
を
起
し
、
食
用
不
能
に
陥
る
恐
れ
の
あ
る
食
品
に
対
し
で
、
ガ
ン
マ
ー
線
を
照
射
し
て
発
芽
酵
素
を
 
 

（
鱒
）
 
 

阻
害
せ
し
め
る
。
こ
の
方
法
は
根
菜
類
な
ど
の
重
要
競
業
に
も
応
用
で
き
る
。
 
 
 

照
射
利
用
が
最
も
有
効
に
利
用
さ
れ
て
い
る
部
門
ほ
紡
績
、
化
繊
、
化
学
工
業
な
ど
の
高
分
子
工
業
で
あ
る
。
高
分
子
物
質
と
ほ
普
 
 

通
の
分
子
よ
り
も
桁
違
い
に
分
子
量
C
多
い
分
子
の
こ
と
を
い
う
。
普
通
○
分
子
の
分
子
量
は
千
以
下
で
、
こ
れ
は
低
分
子
と
呼
ば
れ
 
 

る
。
高
分
子
ほ
沢
山
の
分
子
が
化
学
的
に
連
絡
し
て
（
こ
れ
を
重
合
と
い
う
）
で
き
た
も
の
で
云
以
上
の
分
子
量
を
も
っ
て
い
る
。
 
 
 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



ゴ
ム
、
ナ
イ
ロ
ン
、
望
－
ル
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
セ
ル
ロ
ー
ズ
、
ベ
ー
ク
ラ
イ
ト
等
が
高
分
子
物
質
で
、
物
理
的
に
も
化
学
的
に
も
 
 

安
定
し
て
い
る
の
で
器
具
1
衣
服
な
ど
の
素
材
に
適
し
て
い
る
。
天
然
に
あ
る
高
分
子
は
ゴ
ム
、
セ
ル
ロ
ー
ズ
、
澱
粉
、
蛋
白
質
で
、
 
 

こ
れ
を
用
い
て
合
成
高
分
子
物
質
を
作
る
研
究
が
各
国
で
行
わ
れ
た
。
最
初
に
で
き
た
合
成
高
分
子
物
質
は
ベ
ー
ク
ラ
イ
ト
｛
完
三
 
 

〇
年
）
で
、
そ
め
後
ナ
イ
ロ
ン
（
完
三
四
年
）
が
で
き
た
。
従
来
合
成
高
分
子
物
質
を
作
る
方
法
は
闇
温
度
を
加
え
る
方
法
、
 
 

脚
圧
力
を
加
え
る
方
法
、
㈲
触
媒
に
ょ
る
方
法
等
が
あ
っ
た
。
こ
の
三
つ
の
方
法
ほ
そ
れ
ぞ
れ
欠
点
を
も
っ
て
い
て
、
で
き
上
っ
 
 

た
合
成
物
質
の
性
質
を
低
下
せ
し
め
た
¢
そ
こ
へ
登
場
し
て
き
た
の
は
放
射
線
照
射
に
よ
る
方
法
で
、
こ
の
方
法
に
ょ
っ
て
今
迄
の
合
 
 

ラ
ジ
オ
。
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

成
物
質
に
な
か
っ
た
新
し
い
性
質
を
も
っ
た
合
成
吻
質
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
放
射
線
 
 

で
新
し
い
高
分
子
物
質
が
で
き
る
過
程
は
ま
ず
原
子
に
放
射
線
を
あ
て
る
と
電
子
が
そ
の
エ
 
 

ネ
ル
ギ
ー
に
ょ
っ
て
は
じ
き
出
さ
れ
た
り
、
飛
び
こ
ん
で
き
た
り
し
て
原
子
が
非
常
に
不
安
 
 

定
な
状
態
に
な
る
。
そ
こ
で
早
く
安
定
し
ょ
う
と
し
て
、
互
に
つ
な
が
り
あ
っ
て
分
子
鼠
の
 
 

大
き
い
新
し
い
高
分
子
物
質
が
で
き
る
の
で
あ
る
。
今
迄
の
温
度
、
圧
力
、
触
媒
に
ょ
る
方
 
 

法
も
同
じ
変
化
を
経
て
高
分
子
物
質
が
件
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
が
、
放
射
線
に
く
ら
べ
て
 
 

遥
か
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
い
か
ら
（
数
電
子
ボ
ル
ト
）
粒
子
扁
当
り
百
万
電
子
ボ
ル
ト
 
 

と
い
う
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
射
線
の
方
が
何
万
倍
も
大
き
な
作
用
を
す
る
。
外
国
に
ほ
＝
九
五
 
 

二
年
頃
よ
り
放
射
線
高
分
子
研
究
所
が
設
け
ら
れ
て
新
し
い
放
射
線
の
照
射
方
法
と
か
そ
れ
 
 

に
よ
っ
て
生
ず
る
反
応
な
ど
の
研
究
が
行
わ
れ
て
き
た
が
、
日
本
で
は
二
〓
年
山
二
月
始
め
 
 

て
紡
績
、
化
繊
、
化
学
工
業
な
ど
高
分
子
工
業
に
関
係
を
も
つ
八
七
祉
が
協
同
し
て
財
団
法
 
 

人
日
本
放
射
線
高
分
子
協
会
と
い
う
組
織
を
設
け
、
そ
の
研
究
所
が
三
三
年
五
月
二
五
日
大
 
 
 

（
二
八
九
）
 
三
五
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高分子への放射線作用   っ
た
繊
維
製
品
（
鎖
状
高
分
子
製
品
）
に
対
し
て
反
射
線
を
照
射
す
る
と
、
分
子
の
励
起
及
び
イ
オ
ン
化
以
外
に
原
子
の
結
合
が
切
れ
 
 

遊
離
し
易
い
原
子
が
逸
脱
し
て
相
隣
す
る
二
つ
の
分
子
間
に
再
結
合
を
起
し
架
橋
す
る
反
応
を
生
ぜ
し
め
る
．
こ
れ
を
図
解
す
る
と
次
 
 

頁
の
図
の
如
く
で
あ
る
。
 
 
 

繊
維
の
よ
う
な
高
分
子
物
に
対
す
る
放
射
線
の
照
射
は
、
強
力
の
向
上
の
外
に
融
点
、
軟
化
点
の
上
昇
、
溶
剤
に
対
す
る
不
溶
化
な
 
 
 

第
三
十
一
巻
 
第
三
号
 
 

（
二
九
〇
）
 
三
六
 
 

阪
府
下
京
阪
香
里
に
で
き
た
。
現
在
で
ほ
二
万
七
千
坪
の
敷
地
に
四
百
坪
の
研
究
実
験
室
が
完
成
、
ア
メ
リ
カ
よ
り
輸
入
さ
れ
た
東
海
 
 

村
に
つ
ぐ
わ
が
国
第
二
の
フ
ァ
ン
デ
グ
ラ
フ
静
電
加
速
機
、
千
キ
チ
リ
ー
の
C
O
雷
ガ
ン
マ
ー
線
照
射
装
置
（
前
頁
図
参
照
）
、
日
本
で
 
 

ほ
数
少
な
い
質
量
分
析
計
、
常
磁
性
共
鳴
吸
収
装
置
な
ど
の
高
分
子
研
究
の
最
先
端
の
機
械
が
そ
な
え
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
 
 

「α）  

射
線
粗
子
或
い
は
量
子
の
効
果
は
低
分
子
集
合
物
の
場
合
の
数
千
乃
至
数
万
倍
に
匹
敵
す
る
、
こ
 
 

b
 
 
 
代
 
れ
が
放
射
線
の
高
分
子
材
料
で
あ
る
繊
維
の
性
質
を
変
え
る
僚
謹
で
あ
る
。
又
、
す
で
に
で
き
上
 
 

1
B
 
 

・
ぐ
人
 
0
 
 
0
 
0
 
 
 

0
 
0
 
 

0
0
 
0
 
 

0
 
0
 
0
 
 

∴
∵
ヘ
ニ
㌧
 
 

0
 
0
 
 

0
0
 
 
 

仏
経
工
業
に
お
け
る
嫡
射
利
用
は
広
範
囲
に
行
わ
れ
て
い
る
。
ま
ず
紙
維
原
料
に
放
射
線
を
照
 
 

射
す
る
と
低
温
重
合
が
可
能
と
な
り
強
度
が
向
上
す
る
。
上
図
へ
a
）
 
に
示
す
如
く
A
及
び
B
の
 
 

二
個
の
高
分
子
が
あ
る
と
す
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
分
子
ほ
数
千
又
は
幾
万
の
原
子
よ
り
構
成
さ
れ
て
 
 

い
る
と
す
る
。
こ
の
二
つ
抄
分
子
は
互
に
自
由
独
立
に
運
動
す
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
こ
れ
に
今
 
 

一
個
の
放
射
線
粒
子
或
い
は
量
子
が
作
用
し
て
 
（
b
）
 
に
示
す
如
く
Å
B
問
に
結
合
が
で
き
る
と
 
 

す
る
。
こ
の
結
合
が
唯
一
個
で
あ
っ
て
も
A
と
B
と
が
結
合
さ
れ
た
後
は
二
個
の
分
子
は
最
早
自
 
 

由
に
運
動
が
で
き
な
く
な
り
、
分
子
量
も
二
倍
と
な
り
、
こ
の
結
合
分
子
よ
り
で
き
て
い
る
材
料
 
 

め
性
質
は
甚
だ
異
っ
た
も
の
と
な
る
。
（
C
）
は
低
分
子
の
集
合
体
で
あ
る
が
、
こ
の
場
合
二
個
 
 

の
分
子
が
賂
合
し
た
と
し
て
も
そ
の
影
響
は
非
常
に
小
さ
い
。
即
ち
高
分
子
の
場
合
の
脚
個
の
放
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高分子の架橋結合  べ
て
、
今
度
の
永
機
導
入
は
 
闇
 
今
ま
で
の
C
O
雷
照
射
実
験
は
間
接
的
な
利
用
の
た
め
、
あ
き
た
ら
な
い
の
で
、
化
繊
、
合
級
の
 
 

品
質
改
良
を
ね
ら
う
た
め
電
子
加
速
扱
を
使
う
必
要
が
あ
る
。
㈲
 
同
機
の
利
用
に
よ
り
（
a
）
ナ
イ
ロ
ン
系
に
照
射
し
、
こ
れ
ま
で
 
 

軋
ナ
イ
ロ
ン
の
欠
点
で
あ
る
耐
熱
性
や
吸
湿
性
を
変
化
せ
し
め
（
b
）
重
合
、
紡
糸
の
技
術
改
良
に
革
命
的
効
果
を
も
た
ら
し
、
（
C
）
 
 

新
合
繊
の
テ
ト
ロ
ン
（
羊
毛
代
用
）
の
欠
点
と
み
ら
れ
る
染
色
性
を
改
善
す
る
等
化
繊
、
合
繊
の
品
質
改
善
に
貴
献
し
て
い
る
。
従
っ
 
 

て
こ
の
際
三
千
万
円
の
投
資
は
将
来
の
品
質
改
善
を
考
え
れ
ば
十
分
採
算
が
と
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
 
 
 

化
学
工
業
に
対
す
る
照
射
利
用
も
各
方
面
に
お
い
て
研
究
さ
れ
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
G
・
E
社
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
に
高
速
電
子
線
を
 
 

照
射
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
の
品
質
を
改
善
し
H
r
邑
h
e
n
e
と
い
う
商
品
名
で
販
売
し
て
い
る
。
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
ほ
従
来
 
 

（
二
九
こ
 
三
七
 
 
 

ラ
ジ
オ
。
イ
ア
ソ
ト
ー
プ
の
産
菜
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

●岬｝・心－・、サイ・久一サー・〃  

←－→←－－－●－－→わ叫・－－－－一寸ー・・一・－一叫－→  

サー〆・一争－一喝－一一－  

化い未照射鎖状名分手放掩  

／b）照射盲愛lブ■r架格言した勧善  

ど
の
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
る
。
又
染
色
性
で
難
点
が
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
デ
リ
レ
ソ
、
オ
 
 

ー
ロ
ン
な
ど
の
合
成
紙
椎
に
対
し
て
ほ
そ
の
染
色
性
を
改
善
し
、
繊
維
の
搾
水
性
、
耐
雛
性
、
 
 

（
貧
）
 
 

湿
潤
強
力
な
ど
を
向
上
さ
せ
る
。
 
 
 

繊
維
工
業
に
お
け
る
照
射
利
用
も
研
究
実
験
段
階
か
ら
実
用
段
階
に
入
っ
た
。
わ
が
国
に
 
 

お
い
て
も
東
洋
レ
ー
ヨ
ン
、
東
洋
紡
績
な
ど
の
メ
ー
カ
ー
は
C
O
雷
数
百
キ
ふ
ー
リ
ー
の
照
 
 

射
実
験
室
の
建
設
を
行
い
、
化
紘
協
会
で
も
、
業
界
よ
り
資
金
を
集
め
、
大
線
量
照
射
装
置
 
 

フ
ア
ン
・
デ
・
グ
ラ
フ
加
速
器
な
ど
を
備
え
た
大
規
模
な
共
同
実
験
室
建
設
を
計
画
し
て
い
 
 

る
。
特
に
東
洋
レ
ー
ヨ
ン
で
は
最
近
繊
維
の
強
化
、
品
質
向
上
を
図
る
た
め
、
滋
賀
県
の
同
 
 

社
中
央
研
究
所
に
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
射
線
を
発
生
す
る
フ
ア
ン
・
デ
・
グ
ラ
フ
型
電
子
加
速
 
 

機
を
設
置
す
る
と
共
に
、
「
放
射
線
綜
合
研
究
室
」
を
設
け
た
。
こ
の
フ
ァ
ン
・
デ
・
グ
ラ
 
 

フ
型
電
子
加
速
機
は
東
芝
製
国
産
第
一
号
で
、
従
来
の
C
O
晋
照
射
に
よ
る
品
質
検
査
に
比
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（
二
九
二
）
 
三
八
 
 

第
一
二
十
一
巻
 
第
三
号
 
 

ノ
リ
つ
け
は
不
可
能
と
考
え
ら
れ
て
い
た
が
、
最
近
で
は
放
射
線
に
ょ
っ
て
ノ
リ
つ
け
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
又
普
通
の
ポ
リ
エ
 
 

チ
レ
ン
は
七
〇
皮
（
C
）
 
の
温
度
で
軟
化
し
て
し
ま
う
が
、
放
射
線
で
照
射
し
て
改
良
さ
れ
た
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
ほ
三
〇
〇
度
近
く
の
高
 
 

温
に
も
耐
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
化
学
工
業
の
中
で
最
も
有
望
視
さ
れ
て
い
る
の
は
合
成
樹
脂
工
業
で
、
そ
の
重
合
と
改
質
に
つ
い
て
 
 

薬
剤
石
油
の
分
解
、
炭
化
水
素
の
塩
素
化
、
原
子
炉
に
よ
る
空
中
窒
素
の
固
定
化
な
ど
が
考
え
ら
れ
て
企
業
化
に
対
す
る
現
実
的
努
力
 
 

が
行
わ
れ
て
い
る
。
ゴ
ム
工
業
に
お
い
て
は
ゴ
ム
も
山
種
の
高
分
子
物
と
し
て
照
射
が
合
成
ゴ
ム
原
料
の
合
成
か
ら
、
ゴ
ム
自
身
の
架
 
 

橋
結
合
に
よ
る
硫
粛
を
使
用
し
な
い
加
硫
に
利
用
さ
れ
る
可
能
性
が
多
い
。
ア
メ
リ
カ
で
は
照
射
加
硫
さ
れ
た
レ
リ
コ
ー
ン
ゴ
ム
の
市
 
 

販
が
近
い
と
発
表
さ
れ
て
い
る
。
山
般
に
ガ
ン
マ
ー
線
で
加
硫
し
た
ゴ
ム
は
化
学
的
加
硫
ゴ
ム
に
比
べ
て
溶
剤
に
侵
さ
れ
る
こ
と
が
少
 
 

。
 
 
 

電
気
工
業
に
お
け
る
照
射
利
用
と
し
て
は
ガ
ン
マ
ー
線
の
照
射
に
よ
る
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
の
特
性
改
善
、
各
種
回
路
部
晶
に
放
射
線
 
 

を
照
射
し
た
場
合
抵
抗
類
は
抵
抗
値
を
増
加
し
、
乾
電
池
簸
で
は
内
部
抵
抗
が
増
加
す
る
こ
と
等
が
挙
げ
ら
れ
る
。
ま
た
高
分
子
化
合
 
 

物
に
対
し
て
は
そ
の
電
気
的
催
質
や
そ
の
他
の
物
理
的
性
質
の
変
化
が
利
用
さ
れ
、
今
後
電
気
絶
縁
材
料
の
発
達
に
大
い
に
役
立
つ
も
 
 

の
と
考
え
ら
れ
る
。
 
 
 

金
属
及
び
機
械
工
業
に
お
い
て
ほ
、
放
射
線
を
照
射
し
て
金
属
材
料
に
薄
々
の
格
子
欠
陥
を
生
ぜ
し
め
、
そ
の
物
理
的
性
質
を
調
べ
 
 

る
こ
せ
に
．
よ
っ
て
金
属
材
料
の
物
性
論
的
研
究
に
爵
献
せ
し
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
他
方
原
子
炉
材
料
と
し
て
の
金
属
材
料
ほ
放
別
線
 
 

照
射
に
よ
り
金
属
の
電
気
抵
抗
、
硬
度
、
ク
リ
ー
プ
、
引
張
及
び
衝
撃
強
度
、
弾
生
率
の
変
化
を
初
め
そ
の
他
多
く
の
物
理
遠
の
変
化
 
 

が
測
定
さ
れ
て
い
る
。
 

農
業
部
門
に
お
け
る
照
射
利
用
と
し
て
ほ
品
種
改
長
の
た
め
に
植
物
の
輝
子
な
ど
に
べ
一
夕
一
線
、
ガ
ン
マ
ー
線
や
中
性
子
線
を
照
 
 

射
し
て
突
然
変
異
を
起
さ
せ
、
そ
の
中
か
ら
利
用
価
値
の
高
い
品
種
を
選
び
出
す
方
法
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
日
本
で
は
R
I
の
中
で
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ベ
ー
タ
ー
線
を
出
す
燐
箆
の
よ
う
に
半
減
期
が
短
か
く
、
植
物
に
吸
収
さ
れ
易
い
も
の
を
用
い
て
種
子
の
と
き
か
又
は
生
長
の
初
期
に
 
 

吸
収
さ
せ
て
品
種
改
良
が
行
わ
れ
て
い
る
。
ア
メ
ッ
カ
及
び
諸
外
国
で
は
ガ
ン
マ
ー
線
を
出
す
C
O
雪
が
用
い
ら
れ
、
ガ
ン
マ
ー
．
フ
 
 

イ
ー
ル
ド
と
呼
ば
れ
て
い
る
広
い
圃
場
の
中
央
に
R
a
二
キ
ロ
に
相
当
す
る
C
O
雷
を
お
き
、
こ
れ
を
囲
ん
で
植
物
を
栽
培
し
、
ガ
 
 

ー
 
 

ン
マ
ー
線
を
作
物
に
照
射
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
方
法
で
新
し
い
品
種
が
数
多
く
得
ら
れ
、
ア
メ
リ
カ
及
び
欧
洲
の
各
国
で
は
、
小
 
 

麦
に
つ
い
て
は
多
収
の
も
の
の
ほ
か
短
稗
、
簡
病
性
、
強
稗
、
早
生
、
密
粒
な
ど
が
得
ら
れ
て
お
り
、
燕
麦
で
は
短
梓
、
長
稗
、
早
生
 
 

晩
生
、
耐
病
性
な
ど
が
得
ら
れ
て
い
る
。
と
う
も
ろ
こ
し
に
つ
い
て
も
耐
病
性
、
群
島
、
早
晩
性
に
関
し
て
有
望
な
変
異
が
得
ら
れ
、
 
 

麻
も
種
子
の
多
い
も
の
、
英
数
の
多
い
も
の
、
茎
葉
重
の
多
い
も
の
な
ど
が
得
ら
れ
て
い
る
。
 
 
 

1
、
詳
細
な
点
に
つ
い
て
は
、
西
垣
、
彗
同
、
佐
伯
．
「
農
・
畜
お
よ
び
水
産
へ
ゐ
利
用
」
原
子
力
エ
業
、
〟
九
五
七
、
四
月
号
、
三
－
ニ
五
頁
 
 
 

2
、
な
お
そ
の
二
三
の
例
を
あ
げ
れ
ば
 
皿
篭
を
用
い
て
溶
鉄
め
脱
硫
反
応
の
機
構
が
解
明
さ
れ
、
脱
硫
に
対
し
て
有
効
な
方
法
が
確
立
さ
れ
た
。
 
 

必
P
0
0
N
を
用
い
て
融
鉄
を
塩
基
法
ス
ラ
グ
間
の
平
衡
紅
お
け
る
P
の
分
配
あ
る
い
は
塩
基
性
平
炉
の
脱
燐
過
程
が
正
確
に
知
ら
れ
た
。
闇
C
a
㌫
 
 

を
用
い
て
脱
硫
、
脱
酸
の
機
構
に
お
け
る
C
a
の
役
割
、
あ
る
い
は
ス
ラ
グ
中
の
C
a
拡
散
速
度
を
オ
ー
上
フ
ジ
オ
グ
ラ
フ
に
よ
り
求
め
ら
れ
 
 

た
。
㈲
ま
た
芳
念
紅
よ
り
熔
鉄
と
ス
ラ
グ
間
に
お
け
る
鉄
の
移
動
速
度
、
C
－
ふ
に
よ
り
熔
鉄
中
の
炭
素
の
拡
散
速
度
を
測
定
し
た
研
究
が
あ
 
 

る
。
ふ
そ
の
他
で
ほ
炉
内
ガ
ス
や
熔
鉄
の
流
れ
や
炉
材
の
侵
蝕
及
び
そ
れ
に
帰
因
す
る
鋼
塊
へ
の
非
金
属
の
混
入
な
ど
も
測
定
さ
れ
て
い
る
。
 
 
 

3
、
非
鉄
製
錬
に
お
い
て
も
各
方
面
紅
わ
た
り
、
即
ち
仙
S
b
－
琶
C
。
号
G
e
ご
を
用
い
て
正
給
電
解
液
中
の
不
純
物
の
除
去
、
（
N
）
A
g
喜
を
用
い
 
 

て
鋼
の
電
解
製
錬
に
お
け
る
鋼
陽
極
中
の
微
量
の
銀
の
動
静
、
矧
天
然
の
R
H
で
あ
る
T
F
出
を
用
い
て
鉛
蓄
竃
池
の
電
解
機
構
の
究
明
に
つ
 
 

い
七
な
ど
の
は
か
、
溶
液
よ
り
の
金
属
析
出
に
沈
澱
剤
を
入
れ
る
効
果
、
製
錬
に
お
け
る
触
媒
に
よ
る
反
応
の
促
進
度
、
針
石
の
熔
焼
機
構
の
研
 
 

究
な
ど
各
面
堅
甘
ち
て
い
る
。
そ
の
R
I
の
ト
レ
ー
サ
ー
利
用
ほ
金
属
加
工
、
表
面
処
讐
摩
擦
摩
耗
、
潤
滑
の
研
究
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
 
 

る
。
即
ら
A
l
の
連
続
鋳
造
匿
お
け
る
観
固
面
の
検
出
の
た
め
C
仁
（
飼
）
、
A
u
（
金
）
を
加
え
て
鋳
造
し
て
後
原
子
炉
中
で
放
射
線
を
与
え
、
オ
 
 

ー
ト
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
で
検
出
し
て
い
る
。
又
P
“
N
を
添
加
し
た
鋼
の
オ
ー
ト
ヲ
汐
オ
グ
ラ
フ
に
よ
っ
て
P
の
偏
析
の
様
相
と
鋳
造
後
の
偏
析
除
去
 
 

（
二
九
三
）
 
三
九
 
 
 

ラ
ジ
オ
○
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
彩
響
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の
効
果
を
測
定
す
る
等
枚
挙
に
暇
か
な
い
な
ど
で
あ
る
。
 
 

、  

な
お
詳
細
は
富
士
岳
「
金
属
お
よ
び
機
械
工
菜
へ
の
利
用
」
原
子
力
エ
業
、
一
九
五
七
・
四
月
号
参
照
 
 

4
、
内
田
章
五
「
化
学
工
菜
へ
の
到
用
」
原
子
力
工
業
、
一
九
五
七
、
四
月
号
、
三
三
－
三
五
貢
 
 

5
、
牧
野
直
文
「
電
気
工
菜
へ
の
利
用
」
原
子
力
エ
菜
、
一
九
五
七
、
四
月
号
、
一
六
蔓
一
七
貢
 
 

6
、
大
西
俊
次
「
繊
維
工
業
へ
の
利
用
」
原
子
力
エ
業
、
一
九
五
七
、
四
月
号
、
一
八
－
二
〇
頁
 
 

7
、
B
r
a
彗
O
r
d
 
J
．
R
こ
 
R
a
d
山
O
i
s
O
t
O
p
e
S
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
y
．
－
害
∽
．
p
や
ー
の
－
－
↓
 
 

8
．
星
野
二
条
「
R
－
の
地
質
調
査
及
び
選
鉱
製
錬
へ
の
利
用
」
原
子
力
エ
兼
、
一
九
五
七
、
五
月
号
、
二
八
－
三
」
一
貫
 
 

9
、
原
子
力
講
座
「
同
位
元
素
と
そ
の
応
用
」
上
掲
番
第
四
二
貫
 
 

1
0
、
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
カ
ウ
ン
タ
ー
と
は
〓
種
の
感
度
の
よ
い
放
射
線
測
定
器
で
あ
る
。
放
射
線
が
Z
a
二
沃
度
ナ
ト
リ
ウ
ム
）
と
い
う
無
機
物
 
 

の
結
昌
に
入
っ
た
場
合
、
結
昌
は
光
を
発
す
る
。
そ
の
光
を
光
電
二
次
電
子
増
倍
管
と
い
う
特
殊
の
真
空
管
に
入
れ
る
と
電
子
が
発
生
し
、
何
万
 
 
 

倍
か
に
増
幅
さ
れ
た
出
力
と
な
っ
て
表
わ
れ
る
。
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
カ
ク
ン
タ
ー
が
如
何
に
す
ぐ
れ
て
い
る
か
（
分
離
能
が
よ
い
か
）
を
示
 
 
 

す
と
二
つ
の
放
射
線
の
時
間
間
隔
が
一
〇
〇
万
分
の
一
～
五
砂
以
上
な
ら
ば
、
二
個
を
完
全
に
分
離
し
て
計
数
で
き
る
。
こ
れ
に
対
し
て
ガ
イ
ガ
 
 
 

一
計
数
器
は
山
万
分
の
二
秒
以
上
で
な
け
れ
ば
分
離
で
き
な
い
。
 
 
 

1
1
、
富
士
岳
「
上
掲
論
文
」
第
劇
四
頁
 
 
 

1
2
、
原
子
力
講
座
「
上
掲
苔
」
第
五
三
頁
 
 
 

1
3
、
1
4
、
1
5
、
1
6
、
1
7
、
1
8
、
原
子
力
講
座
「
上
掲
番
」
欝
五
四
－
六
六
頁
 
 

1
9
、
雨
宮
登
三
「
石
油
お
よ
び
石
炭
工
業
へ
の
利
用
」
、
原
子
力
工
菜
、
一
九
五
七
、
四
月
号
、
第
一
〟
－
一
三
百
 
 

2
0
、
原
子
力
講
座
「
上
掲
蕃
」
第
七
二
・
【
七
三
貢
 
 

2
1
、
小
原
暫
二
郎
「
食
品
工
業
へ
の
利
用
」
原
子
力
エ
業
、
山
九
五
七
、
四
月
号
 
 
 

第
三
十
劇
巻
 
第
三
号
 
 

（
二
九
四
）
 
四
〇
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渡
辺
渉
「
放
射
腺
に
よ
る
食
品
の
殺
菌
及
び
貯
蔵
」
原
子
刀
工
共
、
】
九
五
七
、
三
月
号
 
 

石
井
浩
「
食
料
品
工
業
へ
ゐ
R
l
の
利
用
－
ソ
連
の
現
状
」
原
子
力
工
業
、
〟
九
五
七
、
七
月
骨
 
 

讐
岸
直
行
「
高
分
子
工
菜
へ
の
放
射
線
利
用
」
原
子
力
エ
業
、
一
九
五
八
、
七
月
号
 
 

沖
敏
行
「
R
－
を
繊
維
の
製
造
紅
利
用
す
る
」
原
子
力
工
業
、
一
九
五
七
、
八
月
骨
 
 

四
 
結
論
－
－
技
術
等
新
と
経
済
成
長
 
 

R
i
の
工
業
利
用
は
原
子
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
と
共
に
産
業
経
済
に
お
け
る
一
つ
の
偉
大
な
る
技
術
革
新
で
あ
る
。
昭
和
三
十
一
年
 
 

通
産
省
ほ
、
戦
後
十
年
を
経
過
し
た
わ
が
国
の
鉱
工
業
技
術
の
現
状
を
あ
き
ら
か
に
す
る
目
的
で
「
技
術
白
書
」
を
公
表
し
、
そ
の
序
 
 

文
の
中
で
「
経
済
の
発
展
を
は
か
る
た
め
に
は
、
そ
の
基
礎
と
し
て
技
術
の
進
歩
が
必
要
で
あ
る
こ
と
は
申
す
ま
で
も
な
い
」
と
述
べ
 
 

て
い
る
。
お
よ
そ
仙
切
の
技
術
革
新
ほ
経
済
に
と
っ
て
生
産
技
術
を
増
進
さ
せ
、
生
産
力
を
高
め
、
経
済
余
剰
を
つ
く
る
。
即
ち
技
術
 
 

革
新
は
姦
の
生
産
を
得
る
た
め
の
費
用
を
最
小
に
す
る
か
、
又
は
－
定
の
費
用
を
も
っ
て
最
大
の
生
産
を
得
せ
し
め
る
こ
と
に
よ
っ
 
 

て
経
済
の
成
長
に
寄
与
す
る
心
 
 
 

過
去
の
歴
史
を
藤
い
て
み
て
も
経
済
成
長
が
数
次
の
技
術
革
新
に
ょ
っ
て
飛
躍
的
に
も
た
ら
さ
れ
て
き
た
こ
と
は
明
ら
か
で
あ
る
。
 
 

即
ち
蒸
気
機
関
の
発
明
（
山
七
八
八
）
に
始
ま
る
第
〟
次
産
業
革
命
後
三
〇
年
乃
至
四
〇
年
間
経
済
は
大
い
に
成
長
し
景
気
は
上
昇
し
 
 

た
。
完
世
紀
の
始
め
蒸
気
力
が
交
通
機
関
に
応
用
さ
れ
、
そ
の
後
三
〇
年
間
更
に
経
済
の
拡
大
発
展
が
行
わ
れ
た
。
又
十
九
世
紀
の
 
 

終
り
か
ら
∵
几
二
〇
年
ま
で
の
内
燃
機
関
と
電
力
が
産
業
に
応
用
さ
れ
、
そ
の
結
果
そ
の
後
三
〇
年
間
経
済
は
更
に
一
層
拡
大
発
展
し
 
 

た
。
特
に
内
燃
親
閲
の
採
用
は
自
動
車
工
業
の
長
足
な
進
歩
を
も
た
ら
す
と
共
に
、
こ
れ
が
関
連
工
業
と
し
て
鉄
鋼
業
及
び
ゴ
ム
工
業
 
 

の
拡
大
発
展
を
助
長
し
、
給
油
所
、
修
理
工
場
等
の
全
国
網
が
自
動
車
路
線
に
沿
っ
て
現
わ
れ
た
。
更
に
自
動
車
道
輸
の
発
展
は
自
動
 
 

（
二
九
五
）
 
四
山
 
 
 

ラ
ジ
オ
●
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
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コ
ン
ド
ラ
チ
ェ
フ
に
よ
る
と
繁
栄
時
代
ほ
景
気
上
昇
期
で
あ
り
、
困
難
時
代
は
景
気
下
降
期
で
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
時
代
の
始
期
と
 
 

終
期
は
五
～
七
年
の
幅
を
も
つ
期
間
と
み
た
。
第
一
の
長
期
波
動
の
上
昇
ほ
産
業
革
命
の
発
生
に
よ
っ
て
、
第
二
の
そ
れ
は
鉄
道
汽
船
 
 

の
普
及
に
よ
っ
て
、
第
三
の
そ
れ
は
、
電
気
、
化
学
及
び
自
動
工
業
の
出
現
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
た
と
み
る
べ
き
で
あ
る
。
 
 
 

ア
メ
リ
カ
大
統
領
の
経
済
報
告
の
中
に
ア
メ
リ
カ
経
済
の
繁
栄
を
支
え
る
仙
三
の
理
由
が
あ
げ
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
三
番
目
と
四
 
 
 

番
目
の
理
由
は
次
の
如
く
で
あ
る
。
即
ち
 
㈲
怒
涛
の
如
き
技
術
の
発
展
、
㈲
技
術
の
発
明
に
よ
る
急
速
な
設
備
の
取
苧
え
。
 
 
 

現
在
放
射
性
同
位
元
素
は
各
産
業
の
あ
ら
ゆ
る
段
階
に
亘
り
利
用
さ
れ
、
こ
れ
は
更
に
自
動
制
御
（
オ
ー
ト
メ
イ
ン
ョ
ン
）
と
結
び
 
 

っ
き
一
つ
の
技
術
革
新
を
引
き
お
こ
し
つ
つ
あ
る
。
こ
の
技
術
革
新
ほ
今
後
十
年
間
に
経
済
産
業
に
重
大
な
影
響
を
与
え
、
こ
れ
に
よ
 
 

っ
て
経
済
を
動
脈
硬
化
よ
り
防
ぐ
と
共
に
新
し
い
産
業
・
・
・
一
・
ト
原
子
力
産
業
を
勃
興
発
達
せ
し
め
る
で
あ
ろ
う
。
通
産
省
編
「
技
術
白
書
 
 

」
の
中
に
お
い
て
も
「
原
子
力
の
解
放
は
そ
の
行
事
に
新
た
な
産
業
革
命
の
到
来
さ
え
予
想
さ
れ
、
来
る
べ
き
時
代
に
お
け
る
最
大
の
 
 

（
ュ
）
 
技
術
た
る
．
は
疑
い
を
い
れ
な
い
と
こ
ろ
で
あ
ろ
う
」
と
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
 
 
 

エ
畢
三
十
二
巷
 
第
三
琴
 
 

（
二
九
六
）
 
四
一
一
 
 

番
道
路
建
設
工
事
を
促
進
せ
し
め
、
人
口
の
分
布
と
都
市
と
郊
外
と
の
関
係
な
変
容
せ
し
め
、
広
汎
な
雇
傭
と
投
資
の
機
会
が
斬
ら
し
 
 

造
く
り
出
さ
れ
た
。
ま
た
内
燃
放
関
は
ひ
と
り
自
動
茸
の
み
な
ら
ず
他
の
交
通
機
関
に
も
採
用
せ
ら
れ
殆
ん
車
間
じ
影
響
を
そ
の
関
連
 
 

産
業
に
与
え
た
。
 
 
 

A
－
ま
n
H
・
H
a
n
s
2
n
教
授
は
有
名
な
コ
ン
ド
ラ
チ
ェ
フ
の
統
計
的
研
究
に
よ
っ
て
景
気
の
長
期
波
動
を
次
の
如
く
み
た
。
 
 
 

繁
 
栄
 
時
 
代
 
 

山
七
八
七
＝
山
八
一
五
 
 

一
八
四
三
－
仙
八
七
三
 
 

一
八
九
七
十
∴
九
二
〇
 
 
 

困
 
難
 
時
 
代
 
 

一
八
一
五
十
⊥
八
四
三
 
 

山
八
七
一
ニ
ー
山
八
九
七
 
 

仙
九
二
〇
－
？
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次
に
技
術
革
新
と
経
済
成
長
と
の
関
連
を
み
る
と
次
の
二
つ
の
こ
と
が
い
え
る
。
心
技
術
革
新
が
経
済
成
長
へ
与
え
る
影
警
茄
 
 

速
度
原
則
に
よ
る
。
＝
㈲
技
術
革
新
が
経
済
成
長
へ
与
え
る
影
響
は
こ
れ
を
時
間
的
に
分
析
し
て
み
る
必
要
が
あ
る
。
 
 

ま
ず
〓
駁
に
技
摘
草
新
ほ
経
済
の
発
達
に
対
し
て
加
速
度
的
に
作
用
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
れ
は
手
段
が
常
に
新
し
き
手
段
穫
得
 
 

の
手
段
と
な
る
か
ら
で
あ
る
。
技
術
革
新
が
経
済
成
長
に
も
た
ら
す
影
皆
の
加
速
度
原
劇
は
a
の
変
化
が
生
じ
た
と
す
れ
ば
、
a
が
手
 
 

段
と
し
て
次
の
変
化
を
引
起
す
力
が
あ
る
と
き
、
次
に
生
ず
る
b
の
変
化
は
そ
の
皮
を
高
め
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
 
 

第
二
は
技
術
革
新
が
経
済
成
長
へ
与
え
る
影
響
は
こ
れ
蒜
問
的
に
分
け
て
観
察
す
る
必
要
が
あ
る
。
S
c
b
u
m
p
2
t
e
r
教
授
誉
 
 

れ
空
つ
の
陣
期
に
分
ち
、
最
初
の
期
間
は
懐
婚
期
間
（
p
2
r
i
O
d
O
f
g
e
s
－
a
t
i
O
n
）
と
呼
び
、
技
術
革
新
は
そ
れ
が
出
現
し
た
分
野
に
 
 

お
け
る
生
産
の
増
加
を
も
た
ら
す
よ
り
ほ
、
む
し
ろ
生
産
要
素
に
対
す
る
需
要
を
喚
起
し
て
、
こ
の
方
面
か
ら
経
済
に
影
響
を
及
ぼ
 
 

す
。
し
か
る
後
生
産
の
増
大
が
徐
々
に
現
わ
れ
て
く
る
。
彼
は
後
者
の
時
期
を
顕
現
期
間
（
p
e
r
i
O
d
O
f
O
p
e
r
a
t
i
旦
と
呼
ん
で
い
る
。
 
 

か
よ
う
に
技
術
革
新
は
最
初
は
生
産
要
素
に
対
す
る
需
要
喚
起
よ
り
始
ま
り
徐
々
に
産
出
増
大
と
い
う
結
果
に
達
す
る
の
で
あ
る
。
上
 
 

記
の
コ
ソ
ド
ラ
チ
↓
ニ
ノ
に
よ
る
長
期
波
動
の
↓
昇
期
は
主
と
し
て
S
c
h
u
m
p
2
t
e
r
教
授
の
い
う
技
術
革
新
の
顕
現
期
間
で
な
く
む
 
 

（
2
）
 
し
ろ
懐
紙
期
間
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
興
味
深
い
問
題
で
あ
る
。
E
く
S
e
y
D
・
宮
m
a
r
哲
」
れ
を
経
済
成
長
過
程
に
お
い
て
次
の
如
 
 

く
説
明
し
て
い
る
。
 
 

即
ち
 
 

森
要
の
側
（
国
民
所
得
の
増
加
）
 
 
 

投
資
増
加
分
×
投
資
乗
数
 
 

経
済
の
拡
大
均
衡
に
ほ
こ
の
基
本
方
程
式
の
両
辺
が
均
等
に
増
大
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
技
術
革
新
の
懐
舵
期
間
・
に
お
い
て
 
 

ほ
投
資
増
加
分
×
投
資
乗
数
∨
投
資
×
生
産
力
係
数
と
な
る
た
め
景
語
↓
昇
し
、
顕
現
期
間
に
は
投
資
増
加
分
×
投
資
乗
数
∧
投
資
 
 

ラ
ジ
オ
∵
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
の
産
業
利
用
と
そ
の
影
響
 
 

供
給
の
側
（
生
産
能
力
の
増
加
）
 
 

投
資
×
生
産
力
係
数
 
 

（
二
九
七
）
 
四
三
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×
生
産
力
係
数
と
な
る
た
め
有
効
需
要
の
不
足
が
生
じ
経
済
の
伸
長
に
伸
び
悩
み
を
生
ず
る
。
 
 
 

現
在
の
原
子
力
と
オ
ー
ト
メ
イ
ン
ョ
ン
に
よ
る
第
四
の
技
術
革
新
ほ
今
後
一
〇
」
一
五
年
が
懐
婚
期
問
で
こ
の
期
間
に
経
済
成
長
に
 
 

重
大
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
は
疑
い
の
余
地
が
な
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。
 
 
 

l
、
通
産
省
「
披
循
白
書
」
昭
和
三
十
一
年
〟
月
第
三
九
三
頁
 
 
 

2
、
J
・
A
、
シ
ュ
ン
ぺ
一
夕
ー
「
経
済
発
展
の
理
論
」
 
（
中
山
・
束
畑
共
訳
）
第
三
頁
 
 

経
済
企
画
庁
調
査
課
鼠
「
技
術
革
新
と
企
業
経
営
」
 
 

星
野
芳
郎
「
技
術
賞
新
の
根
本
問
題
」
 
 

星
野
芳
郎
「
技
術
革
新
」
 
 

生
産
性
講
座
「
生
産
性
と
技
術
革
新
」
 
 
 

第
三
十
劇
巻
 
第
三
号
 
 

（
二
九
八
）
 
四
四
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