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我
が
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
と
北
海
道
大
学
に
お
け
る
石
炭
研
究

真

田

雄

プ
ロ
ロ
ー
グ
|
|
石
炭
の
樹
メ
タ
セ
コ
イ
ア
|
|

セ
コ
イ
ア
は
世
界
で
も
最
も
高
い
ス
ギ
科
の
常
緑
大
高
木
で
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
オ
レ
ゴ
ン
州
南
部
か
ら
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の
標
高

七
0
0
1
一
0
0
0
メ
ー
ト
ル
の
山
中
に
自
生
し
て
い
る
が
、
開
じ
部
類
の
メ
タ
セ
コ
イ
ア
(
和
名
ア
ケ
ボ
ノ
ス
ギ
)
は
石
炭
の
根
源

横
物
の
一
種
で
北
半
球
に
広
く
分
布
し
て
い
た
が
絶
滅
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
た
。

(
昭
和
一
六
)
年
に
一
一
一
木
茂
が
白
亜
紀

か
ら
新
生
代
第
三
紀
に
か
け
て
の
地
層
か
ら
発
見
し
た
化
石
を
調
べ
メ
タ
セ
コ
イ
ア
と
名
づ
け
て
か
ら
二
年
後
の
一
九
四
三
(
昭
和
一

八
)
年
に
中
間
関
淑
北
省
で
現
生
種
が
発
見
さ
れ
た
。
今
で
は
こ
の
メ
タ
セ
コ
イ
ア
は
「
生
き
た
化
石
」
と
し
て
イ
チ
ョ
ウ
と
と
も
に
よ

く
知
ら
れ
て
い
る
。
一
九
四
八
(
昭
和
二
三
)
年
こ
の
穂
子
が
採
取
さ
れ
、
そ
の
後
広
く
各
地
に
植
樹
さ
れ
て
き
て
い
る
。
成
長
す
る

一
九
四

と
高
さ
三
五
メ
ー
ト
ル
、
幹
の
直
窪
二

1
一一一メ

i
ト
ル
に
も
及
ぶ
。
冬
に
は
落
葉
す
る
。
(
肘
MMn
陪同仲間。∞ゆ関口
a
n
-
品
目
伝
田
昌
∞
版
よ
り
)

日
本
で
は
一
九
悶
九
(
昭
和
二
四
)
年
、
最
初
に
東
京
小
石
川
植
物
園
に
植
え
ら
れ
、
そ
の
後
奥
居
に
も
植
樹
さ
れ
た
。
こ
の
メ
タ

編 392文
ラ在、
附沼



セ
コ
イ
ア
は

九
八
七
(
昭
和
六
二
)
年
の
歌
会
始
の
題
材
と
さ
れ
、
昭
和
天
皇
が
「
わ
が
国
の
た
ち
な
お
り
来
し
年
年
に

あ
け
ぼ

の
す
ぎ
の
木
は
の
び
に
け
り
」
と
詠
ま
れ
て
い
る
。
北
大
で
は
薬
学
部
前
庭
、
附
罵
植
物
園
な
ど
に
植
え
ら
れ
て
い
る
。
写
真
は
一
九

七
七
(
昭
和
五
二
)
年
五
月
に
工
学
部
附
属
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
が
設
立
さ
れ
た
の
を
記
念
し
て
植
樹
さ
れ
た
三
0
セ
ン
チ
メ
ー
ト

ル
位
の
高
木
の
現
在
の
姿
で
あ
る
。

一
五
年
の
関
に
優
に
研
究
棟
の
屋
根
の
高
さ
を
越
え
る
ま
で
に
成
長
し
て
い
る
。
こ
の
樹
を
眺
め

る
度
に
地
質
時
代
に
繁
茂
し
た
メ
タ
セ
コ
イ
ア
を
思
い
浮
か
べ
、
あ
わ
せ
て
石
炭
の
研
究
者
と
し
て
精
進
し
て
い
く
こ
と
を
誓
わ
せ
て

く
れ
た
。
因
み
に
北
海
道
で
は
石
炭
に
ゆ
か
り
の
深
い
こ
と
か
ら
産
炭
地
で
あ
っ
た
岩
見
沢
駅
前
広
場
に
も
植
え
ら
れ
て
い
る
。

北
海
道
大
学
創
立

二
五
周
年
の
記
念
す
べ
き
節
目
に
あ
た
り
「
我
が
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
と
北
海
道
大
学
に
お
け
る
石
炭
研
究
」

の
標
題
で
全
国
の
大
学
に
見
ら
れ
な
い
特
色
あ
る
研
究
が
本
学
工
学
部
を
中
心
に
行
わ
れ
て
き
た
歴
史
と
そ
の
背
景
に
つ
い
て
述
べ
て

み
た
い
。

我が君エネルギー政策と北海道大学における石炭研究393 



大
学
に
お
け
る
石
炭
研
究
と
時
代
背
景

講話 394 文
ごぇ、
断H

研
究
の
起
動
力
は
研
究
者
の
知
的
好
奇
心
に
よ
る
も
の
で
あ
り
本
来
的
に
は
世
の
中
の
動
向
と
は
直
接
に
は
連
動
す
る
も
の
で
は
な

い
。
大
学
の
真
骨
頂
は
こ
こ
に
あ
る
。
と
は
一
言
っ
て
も
大
学
に
お
け
る
研
究
が
時
代
の
要
請
、
社
会
の
ニ

i
ズ
に
応
え
る
も
の
で
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
も
ま
た
当
然
な
こ
と
で
あ
ろ
う
。
石
炭
研
究
を
後
者
の
立
場
か
ら
遵
っ
て
そ
の
流
れ
を
術
鰍
す
る
と
幾
つ
か
の
大

き
な
う
ね
り
が
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち

( 

) 

第
二
次
世
界
大
戦
以
前
の
石
炭
が
子
ネ
ル
ギ

i
供
給
の
大
宗
を
占
め
た
時
代

( 

ー
) 

戦
時
中
の
す
べ
て
の
事
が
戦
争
目
的
遂
行
に
向
け
ら
れ
た
時
代

( 

) 

戦
後
の
生
活
物
資
の
逼
迫
し
た
時
代

石
炭
が
次
第
に
石
油
に
壁
き
換
え
ら
れ
た
石
炭
斜
陽
の
時
代

(
四
)
(
五
)

石
油
危
機
に
よ
っ
て
石
炭
エ
ネ
ル
ギ

i
が
再
評
価
さ
れ
た
時
代

現
在
の
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ

i
時
代
に
お
い
て
石
炭
を
ど
の
よ
う
に
位
置
づ
け
る
か
を
模
索
す
る
時
代

に
分
け
ら
れ
よ
う
。
以
下
そ
れ
ぞ
れ
の
時
代
の
要
請
に
応
え
よ
う
と
し
た
北
大
に
お
け
る
有
炭
研
究
を
投
置
づ
け
し
て
み
る
。
表
ー
に

(
ム
ハ
)

(
暁
治
二
一
一
)
年
以
降
現
在
ま
で
の
我
が
国
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
遷
に
つ
い
て
示
し
た
。
こ
の
表
か
ら
も
明
ら
か
な
よ

う
に
我
が
国
の
エ
ネ
ル
ギ

i
需
給
は
総
量
が
増
加
し
、
ま
た
薪
炭
か
ら
石
炭
、
そ
し
て
石
油
へ
と
主
役
が
入
れ
替
わ
っ
て
い
る
こ
と
が

一
八
八
O

う
か
が
え
る
。



表 1 我が留における一次エネルギーの変遷

(単位 1010 kcaJ) 

年次 石炭 石油 天然ガス 水力 原子力 薪炭 合計

1880 567 55 3，495 4，117 

1885 816 65 3，218 4，099 

1890 1，639 153 4，185 5，977 

1895 3，032 175 4，435 7，643 

1900 4，713 366 5，425 10，504 

1905 7，424 411 31 3，137 11，003 

1910 9，923 537 186 3， 167 13，813 

1915 13，241 628 1 747 2，694 17，311 

1920 18，845 539 30 1，371 3，467 24，251 

1925 20，901 892 16 3，013 3，141 27，961 

1930 21，701 2，116 34 5，555 3，658 33，064 

1935 27，368 4，556 33 7，931 4，204 44，091 

1940 42，123 4，465 46 10，143 6，622 63，398 

1945 18，864 254 52 8，261 4，037 31，467 

1950 24，619 3，021 57 15， 768 4，323 47，788 

1955 30，286 11，271 244 17，465 4，459 64，131 

1960 41，522 37，929 939 15， 781 3，625 100，811 

1965 45，654 100，678 2，027 17，938 8 1，108 168，909 

1970 63，571 229，893 3，971 17，894 1，054 661 319，708 

1975 59，993 268，642 9，231 19，237 5，653 347 366，224 

1980 67，327 262，436 24，164 20，481 18，583 198 397，198 

1985 78，811 228，041 38，213 19，081 35，905 139 405，323 

1990 80， 754 283，558 49，284 20，512 45，511 106 486，311 

1994 87，478 306，482 57，481 15，403 60，554 88 533，906 

2000 97，679 298， 784 68，950 14，342 74，696 574，584 

Handbook of Energy & Economic Statistics in Jap制、省エネセンタ-ToJ、1996"1二、 1981'[、ならびに iEl本エネル
ギー学会誌j80、2001年、 470頁より作成。
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1860 

石
山
肢
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
大
宗
を
占
め
た
時
代

文
明
の
発
達
と
と
も
に
急
速
に
子
ネ
ル
ギ

l
需
要
が
増
大
し
、
薪
炭
、
水
力
だ
け
で

は
庄
僻
的
に
供
給
不
足
と
な
り
、
こ
れ
を
補
う
も
の
と
し
て
出
産
の
石
炭
が
求
め
ら
れ

た
時
代
で
、
こ
の
た
め
ま
ず
石
炭
の
採
掘
と
そ
れ
に
伴
う
保
安
関
連
の
研
究
が
先
行
し

た
。
北
大
で
も
最
初
に
鉱
山
工
学
科
が
設
置
さ
れ
て
研
究
教
育
が
な
さ
れ
た
。

戦
前
、
戦
中
の
流
れ
戦
争
遂
行
の
た
め
要
請
さ
れ
た
石
提
か
ら
液
体
燃
料
の
合
成

編 396文i詣

石
炭
の
合
理
的
か
っ
有
効
な
利
用
を
図
る
た
め
の
科
学
的
な
研
究
は
二

O
世
紀
初
頭

か
ら
始
ま
っ
た
と
見
る
こ
と
が
出
来
る
が
、
北
大
で
は
撚
料
工
学
科
が
設
置
さ
れ
た
時

代
背
景
か
ら
そ
こ
で
の
研
究
教
育
は
当
然
の
こ
と
な
が
ら
戦
争
目
的
遂
行
に
向
け
ら
れ

た
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
国
体
の
石
炭
に
高
圧
の
水
素
を
添
加
し
て
産
接
液
体
に
変

換
す
る
石
炭
直
接
液
化
法
の
研
究
に
重
点
が
お
か
れ
た
。

戦
後
の
黒
い
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
と
持
て
離
さ
れ
た
石
炭
の
斜
揚
化

戦
後
の
混
乱
期
、
す
べ
て
の
も
の
が
逼
迫
し
た
時
期
に
こ
れ
を
立
ち
な
お
ら
せ
る
た

め
の
重
点
生
産
品
目
の
一
つ
と
し
て
石
炭
が
黒
ダ
イ
ヤ
と
持
て
犠
さ
れ
た
が
間
も
な
く

図1

安
価
な
石
油
が
大
量
に
供
給
さ
れ
る
に
伴
っ
て
石
炭
斜
陽
の
時
代
に
突
入
す
る
。
北
大

で
は
製
鉄
用
コ
ー
ク
ス
に
関
す
る
研
究
、
石
炭
高
圧
水
素
添
加
反
応
を
応
用
し
て
、
穂
々

の
化
学
原
材
料
を
製
造
す
る
研
究
が
行
わ
れ
石
炭
研
究
の
灯
を
細
々
と
で
は
あ
る
が
守

り
続
け
た
。
燃
料
、
化
学
原
材
料
が
石
炭
か
ら
石
油
に
置
き
換
わ
っ
て
い
く
時
代
に
連

動
し
て
、
多
く
の
大
学
に
お
け
る
石
炭
研
究
も
櫛
の
歯
が
抜
け
る
よ
う
に
灯
が
消
え
て



い
っ
た
(
閲
1
参
照
)

0

石
油
危
機
が
起
こ
り
石
炭
資
源
の
再
評
価

北
大
に
全
国
の
大
学
の
先
陣
を
き
っ
て
石
炭
化
学
に
関
す
る
研
究
施
設
が
設
置
さ
れ
た
。
工
学
部
附
属
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
で
あ

る
。
そ
の
設
立
経
緯
に
つ
い
て
は
後
で
述
べ
る
。

環
境
保
全
と
ク
リ
i
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
シ
フ
ト

化
石
燃
料
由
来
の
二
酸
化
炭
素
に
よ
る
地
球
温
暖
化
の
危
険
性
が
強
く
叫
ば
れ
て
、
化
石
燃
料
の
う
ち
で
特
に
炭
素
分
の
多
い
石
炭

へ
の
風
当
た
り
が
強
く
な
っ
て
き
た
。
今
や
太
陽
、
風
力
、
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
に
代
表
さ
れ
る
再
生
可
能
で
き
れ
い
な
エ
ネ
ル
ギ
i
「ク

リ
i
ン
エ
ネ
ル
ギ

が
持
て
嘱
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
の
よ
う
な
環
境
で
石
炭
を
ど
の
よ
う
に
し
て
使
っ
て
い
く
の
か
、
そ
し
て
石
炭

研
究
が
ど
う
あ
る
べ
き
か
問
わ
れ
て
き
て
い
る
。

以
上
の
流
れ
に
沿
っ
て
大
学
の
研
究
は
変
遷
し
て
い
く
こ
と
は
当
然
と
い
え
、
個
々
の
研
究
者
の
立
場
か
ら
見
れ
ば
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク

と
し
て
の
研
究
対
象
、
方
法
を
変
え
て
い
く
た
め
の
慣
性
力
は
非
常
に
大
き
く
、
そ
の
掃
に
相
克
、
葛
藤
が
あ
る
の
が
常
で
あ
る
。
北

大
で
一
貫
し
て
続
け
ら
れ
た
研
究
に
つ
い
て
違
っ
た
立
場
の
人
か
ら
石
炭
に
い
つ
ま
で
も
し
が
み
つ
い
て
い
る
よ
う
に
見
ら
れ
た
時
代

に
お
い
て
、
そ
の
評
舗
が
分
か
れ
た
の
は
当
然
で
あ
ろ
う
。
北
大
の
石
炭
研
究
は
一
時
期
学
生
の
人
気
低
落
、
劣
悪
な
研
究
環
境
な
ど

苦
難
を
経
て
き
た
。
ま
た
石
油
危
機
以
降
の
一
時
期
は
色
々
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
に
恵
ま
れ
た
華
々
し
い
時
期
も
あ
っ
た
。
本
稿
の

目
標
は
北
大
の
有
す
る
長
い
歴
史
の
中
で
こ
れ
ら
に
ど
の
よ
う
に
立
ち
向
か
っ
た
か
を
論
考
す
る
こ
と
で
あ
る
が
、
そ
れ
が
ど
こ
ま
で

達
成
で
き
た
か
、
筆
者
の
力
量
か
ら
し
て
甚
だ
心
も
と
な
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

397 我が関エネルギー政策と北海道大学における石炭研究



石
炭
科
学
の
繋
明
期

398 

本
章
で
は
大
学
の
石
炭
研
究
が
ど
の
よ
う
に
し
て
勃
興
し
た
か
を
見
て
い
く
た
め
、
石
炭
科
学
そ
の
も
の
が
ど
の
よ
う
に
樹
立
し
て

話掃文

一
行
っ
た
か
を
先
ず
眺
め
て
み
る
。
石
炭
を
燃
料
と
し
て
用
い
た
の
は
き
わ
め
て
古
く
、
文
献
に
は
紀
元
前
の
ギ
リ
シ
ャ
、
中
国
に
お
け

ご辺，

d附

し
て
い
た
と
い
う
。

る
例
が
記
載
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
四
依
紀
に
お
け
る
イ
ギ
リ
ス
に
お
い
て
や
、
我
が
国
に
お
い
て
も
六
1
七
世
紀
に
は
す
で
に
使
用

一
三
九
年
英
国
ニ
ュ

l
カ
ツ
ス
ル
で
採
掘
さ
れ
た
石
炭
が
ロ
ン
ド
ン
に
ま
で
運
撮
さ
れ
、
ガ
ラ
ス
製
造
、
醸
造
、

製
糖
、
鍛
冶
、
煉
瓦
製
造
な
ど
の
燃
料
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
る
。

ロ
ン
ド
ン
で
は
燃
焼
に
伴
っ
て
発
生
す
る
悪
臭
、
煤
壊
問
題
が
当

持
か
ら
あ
り
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
都
市
で
は
使
用
禁
止
に
な
っ
た
と
い
わ
れ
る
。

一
五
九
O
年
に
す
で
に
石
炭
を
精
製
し
て
悪
臭
を
防
ぐ

特
許
が
出
さ
れ
て
い
る
。

消
費
地
に
運
ば
れ
た
石
炭
を
わ
ざ
わ
ざ
産
炭
地
に
向
け
て
運
び
返
す
、
す
な
わ
ち
「
余
計
な
こ
と
を
す
る
」
ま
た
は
「
お
節
介
を
や

く
」
こ
と
を
意
味
す
る
が
産
主
ロ
関
口
。
釦
U
S
Z
2
5
2
Mへ
と
い
う
馴
染
み
深
い
諺
が
あ
る
。
こ
の
諺
は
我
が
屈
で
は
「
釈
迦
に
説
法
」
と

で
も
一
一
一
一
口
っ
た
方
が
適
訳
で
あ
ろ
う
が
、
こ
れ
く
ら
い
石
炭
は
古
く
か
ら
我
々
に
と
っ
て
身
近
な
存
在
で
あ
っ
た
。
し
か
し
本
格
的
に
石

山
灰
が
用
い
ら
れ
は
じ
め
た
の
は
産
業
革
命
の
恕
こ
っ
た
一
七
八

O
年
頃
と
見
ら
れ
る
。

一
七
三
五
年
に
ロ
向

S
Pが
石
炭
を
乾
留
し

た
コ
ー
ク
ス
を
鉄
鉱
石
の
還
元
材
と
す
る
製
鉄
法
を
確
立
し
、

生
産
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
製
鉄
工
業
を
隆
盛
に
導
く
と
と
も
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
森
林
危
機
を
救
っ
た
。
こ
の
際
副
産
さ
れ
る
コ
ー
ル

タ
ー
ル
は
黒
く
て
汚
い
も
の
と
し
て
廃
棄
さ
れ
た
時
代
も
あ
っ
た
が
、
こ
の
タ

i
ル
よ
り
芳
香
族
化
合
物
が
分
離
さ
れ
、
さ
ら
に
染
料
、

医
薬
な
ど
が
合
成
さ
れ
、
タ

i
ル
化
学
が
化
学
の
中
心
と
な
っ
た
時
代
も
あ
る
。
こ
の
方
面
の
先
進
国
は
ド
イ
ツ
で
あ
っ
て
、
イ
ギ
リ

ス
で
は
化
学
の
教
師
を
ド
イ
ツ
か
ら
招
聴
し
た
り
、
ド
イ
ツ
に
留
学
生
を
送
っ
た
り
し
た
時
代
で
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
有
機
化
学
、
石

炭

化

学

に

関

し

て

の

業

績

は

お

も

に

一

九

世

紀

末

か

ら

一

工

科

大

学

に

よ

る

と

こ

ろ

が

大

き

い

。

こ

一
八
五
0
年
代
に
は
い
っ
て
木
炭
に
替
わ
っ
て
石
炭
コ
ー
ク
ス
が
大
量一

O
世
紀
初
頭
の
ド
イ
ツ
の
大
学
、



れ
ら
の
研
究
は
化
学
工
業
、
と
り
わ
け
タ

l
ル
か
ら
人
造
染
料
を
合
成
す
る

し
か
し
次
第
に
大
学
に
お
け
る
教
育
と
研
究
の
両
立
が
難
し
く
な
っ
て
き
た
の
で
、
著
名
な
二
一
人
の
化
学
者
岳
民
炉
開
門
ゆ
Z
O雪国
F

9
2
5
5
に
よ
っ
て
独
立
の
研
究
機
関
と
し
て
既
に
あ
っ
た
国
立
物
理
工
学
研
究
所
(
一
八
八
七
年
設
立
)
と
並
ぶ
化
学
研
究
機
関
の

一
年
に
創
立
さ
れ
た
。

へ
と
発
展
し
て
行
っ
た
。

設
立
が
唱
え
ら
れ
た
。
色
々
と
困
難
な
事
情
が
あ
っ
た
が
遂
に
穴

g
q者
5
m
g
Z由民
E
B三
川
町
何
日
肢
が
一
九
一

宮口同町

H05
に
あ
っ
た
問
研
究
所
で
}
u
g
n
y
m
F
J「
B
宮
n
v
が
石
炭
を
ガ
ス
化
し
て
得
ら
れ
る
水
素
と
一
酸
化
炭
素
(
合
成
ガ
ス
)
を
出
発

原
料
と
し
て
液
状
炭
化
水
素
に
転
換
す
る
プ
ロ
セ
ス
い
わ
ゆ
る
同
u
fベ
合
成
法
を
発
明
し
た
こ
と
は
あ
ま
り
に
も
有
名
で
あ
る
。
(
戦
時

中
に
北
海
道
滝
川
に
お
い
て
人
造
石
油
の
製
造
工
場
が
稼
動
し
た
が
、
製
造
原
理
は
こ
の
明
l
斗
反
応
で
あ
る
。
)
こ
の
よ
う
に
、
石
炭

化
学
工
業
は
芳
香
挟
有
機
化
学
の
発
展
の
端
緒
を
与
え
、
燃
料
を
始
め
石
炭
乾
留
、

タ
ー
ル
工
業
と
そ
れ
ら
か
ら
派
生
す
る
染
料
工
業

な
ど
の
精
密
合
成
化
学
工
業
が
ド
イ
ツ
を
中
心
に
勃
興
し
た
。

諸
工
業
に
お
け
る
石
炭
の
利
用
に
は
当
然
の
こ
と
な
が
ら
商
取
引
上
、
発
熱
日
一
一
泉
、
灰
分
、
水
分
な
ど
価
格
を
左
右
す
る
品
質
の
分
析
、

分
類
を
し
て
お
く
こ
と
が
要
求
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
実
用
面
か
ら
の
石
炭
科
学
が
進
歩
、
発
展
し
た
と
見
る
こ
と
が
出
来
る
。

「
そ
こ
に
出
が
あ
る
か
ら
登
る
」
と
は
有
名
な
登
山
家
の
言
葉
で
あ
る
が
、
人
間
の
純
粋
な
知
的
好
奇
、
心
の
対
象
と
し
て
、
我
々
の
先

人
た
ち
は
石
炭
を
研
究
対
象
と
し
て
取
り
上
げ
、
科
学
と
し
て
の
学
問
体
系
化
を
関
っ
て
来
た
。

一
七
三
九
年
同
・

2
3窓
口
は
石
炭
乾

一
七
七
八
年
に
は

m
gロ
ω白
8
5品
目
同
は
泥
炭
湿
地
生
成
に
つ
い
て
の
本
を
出
版
し
て
い
る
が
、
近
代
的
な
科
学

の
メ
ス
を
入
れ
た
の
は
フ
ラ
ン
ス
の

mmmEロ
宮
(
出
勾
年
)
で
あ
る
と
い
わ
れ
る
。
本
格
的
な
研
究
は
一
九

0
0
年
代
に
は
い
っ
て
、

フ
ラ
ン
ス
、
米
国
を
中
心
に
大
学
、
国
立
の
研
究
所
が
相
次
い
で
設
置
さ
れ
、
地
費
学
、
岩
石
学
、
植
物
学
的
な
石

印
悶
に
つ
い
て
の
、

英
国
、
ド
イ
ツ
、

炭
の
顕
轍
鏡
観
察
に
よ
る
詳
細
な
分
類
、
成
田
に
関
す
る
研
究
か
ら
ス
タ

i
ト
し
、
そ
の
後
、
無
煙
燃
料
、
コ
ー
ク
ス
製
造
に
関
連
し

た
石
炭
乾
習
の
化
学
的
研
究
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。
そ
の
成
果
の
一
例
と
し
て
、
ア
フ
リ
カ
、
イ
ン
ド
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
諸
国

で
産
す
る
植
物
化
石
と
し
て
の
石
炭
組
織
の
詳
細
な
研
究
か
ら
石
炭
紀
、
ジ
ユ
ラ
紀
に
ゴ
ン
ド
ワ
ナ
大
睦
と
し
て
こ
れ
ら
の
国
々
が
陸 方、
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続
き
で
あ
っ
た
と
い
う
大
陸
の
大
移
動
説
が
裏
づ
け
さ
れ
た
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
る
。

400 編

石
炭
科
学
の
勃
興
期
と
そ
の
時
代
背
景
l
i
iド
イ
ツ
、

文

フ
ラ
ン
ス
、

英
国
、

米
田
l
i
i

ラふ
口問

先
進
工
業
国
に
お
け
る
石
炭
に
関
す
る
研
究
が
本
格
的
に
開
始
さ
れ
た
の
は
一
九
一

O
年
頃
と
見
ら
れ
る
。
こ
れ
は
石
炭
が
燃
料
の

大
宗
と
し
て
需
要
が
増
大
し
、
利
用
範
囲
が
拡
大
す
る
に
つ
れ
て
実
際
に
起
こ
る
色
々
な
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
も
の
で
あ
っ
た
が
、

よ
り
基
礎
的
な
学
術
研
究
も
同
時
に
開
始
さ
れ
た
と
見
る
こ
と
が
出
来
る
。
一
九
一
一
一
一
年
に
ド
イ
ツ
で
は
密
同
問
214そ
5
m
g
z怠宮仲間

B
H

開。
z
g
r
a
n
v
g
mゆ
宮
5
5
2
H
H
H
が
設
立
さ
れ
、

-dgN
白血

n
v
R
が
初
代
所
長
に
就
任
し
て
い
る
。
同
所
で
彼
は
悶
富
田
司
。
官
nv
と
と

も
に
所
諸
問
HiJ
門
合
成
反
応
を
発
見
し
た
こ
と
は
あ
ま
り
に
も
有
名
で
あ
る
。
こ
の
研
究
所
は

九
四
九
年
玄
白

M
M
M
g
n
r
F
}広
町
民
C
ヤ

出
口
宮
口
問
と
な
る
が
、
第
二
代
所
長
関
間
同
日
間
品
目
。
刊
に
よ
っ
て
低
圧
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
の
合
成
法
が
見
出
さ
れ
石
油
化
学
、
高
分
子
化
学
工

業
の
発
展
に
寄
与
し
た
。
石
炭
研
究
所
に
お
い
て
新
し
い
触
媒
と
そ
れ
を
用
い
た
合
成
反
応
が
見
出
さ
れ
工
業
的
な
応
用
に
結
び
付
け

ら
れ
た
こ
と
に
注
目
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ド
イ
ツ
で
は
石
炭
科
学
に
関
す
る
論
文
誌
切
之
さ
託
金

2
3討
が
一
九
二

O
年
に
創

刊
さ
れ
た
が
、
石
炭
工
業
の
衰
退
と
軌
を
一
に
し
て
同
ミ
ミ

sh山
内
与
な
へ
の
吸
収
合
体
を
経
て
一
九
六
九
年
に
廃
刊
さ
れ
た
。

フ
ラ
ン
ス
で
も
一
九
二

O
年
に

JP目
安
包
g

q
開
閉
問
自
白
押
玄
g
g
gロ
が
設
立
さ
れ
た
。
。
開
河
内
出
〉
列
で
呼
ば
れ
て
い
た

n
S
5

円同凶仲忌
m2mHO印刷
Nm各
自
門
口
町
町
三
日
目
町
内
町
民
σ
c
g品
目
印
号

H
d
g
n
m
a
〈
白
日
目
ロ
ロ
は
同
国
の
石
炭
研
究
の
中
心
で
あ
っ
た
。

一
年

E
C自
由
。
B
B
F
G
3
g
m誌
と
ヨ
包

S
白仲間田町出回即日印唱

が
そ
れ
ぞ
れ
設
立
さ
れ
た
(
一
九
五
六
年
解
散
)
0

英
国
で
は
一
九

一
九
一
八
年
明
口
氏
初
出
8
R
n
v
虫
色
。
口
氏
。
円
0
8
3
n
v

九

一
年
に
は
の
。
即
日

mm田町民
n
Z
0
5
が
で
き
~
勺
宮
内
ご
=
~
町
内
定
、
H
2
2
h
H
3
6町民町内

が
発
行
さ
れ
て
本
年
で
八

巻
と
な
り
、
こ
の
間
石
炭
科
学
に
つ
い
て
数
々
の
不
朽
の
論
文
が
本
誌
に
掲
載
さ
れ
て
き
た
。
英
国
に
お



け
る
こ
の
方
面
の
学
会
同
，
M
g
E昆
至
。
ぇ

E
O
H
は

九
二
七
年
か
ら
甘
足
ミ
ミ
ミ

p
h否
定
同
町
久
、
足
え
を
出
版
し
て
い
た
が

Nwsshsh

2
3
R
と
向
じ
く
廃
刊
さ
れ
た
。
第
二
次
大
戦
前
か
ら
活
動
し
て
い
た
」
『
官
∞
ユ
江
田
町
内
。
包
列
g
m
R
s
r
s三即位
S
B
(リ
c
m〉
)
巳

ピ
即
応

E
V目
白
色
(
初
代
所
長
。
・
出
・
∞
言
問
E
5・
第
二
代
所
長
同
・

0
・
n
u
q号
ロ
)
は
石
炭
の
国
有
化
に
伴
っ
て

Z
即応

S
即日向。向日出

g丘

OMmH円
開
口
町
民
ロ
と
な
っ
た
。
ま
た

2
2門}百円口内。}円白河
2
8
Rぴ初出門知
σ}片的
F
S
S
T
司
宮
田
区
仲
間
町
内
。
w
m
m
g
o
E吋
ny
〉出問。口仲間同芯ロ包

2
2
2出国込町

は
、
∞
{ucm〉
と
と
も
に
石
炭
科
学
、
炭
素
科
学
に
輝
か
し
い
業

(
初
代
所
長
国
-
V
四
日
目
ア
第
二
代
所
長
吉
河
内
者
百

5

2吉
田
)

績
を
残
し
た
。

米
国
内
務
省
は
一
九
一

O
年
に

n
g符
包
安
℃
2
5
8邑
∞
g
g
p
切
口
お
さ
え
京
佐
g
を
ヨ

5
g
a
F
に
設
立
し
石
炭
科
学
、
石
炭
利

用
技
術
に
関
す
る
研
究
を
本
格
化
し
た
。
こ
の
時
代
の

3
5
a町
田
氏
白
州
虫
ま

g
a
v市
は
石
炭
を
始
め
鉄
鋼
、
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ー
ム
な

ど
重
化
学
工
業
が
繁
栄
し
て
い
た
。
こ
の
と
∞
回
ロ
5
2
え
京
区
g
の
出
・
出
・
∞
向
。
門
与
を
中
心
に
の
O白山河
2
8
5
s
z
z
E
c
q
c『
渉
開

内田町忠明
5
E
5
E
8
0同叶
onyDO}。加可
(Z-z-LO若
々
ゆ
河
内
・
出
。
者
向
仏
)
曲

ζ
5
2色
刷

HHMmw山田戸陪
σ
c
S
B
G岨旬開口口出可

}g段
目
∞
お
お
の
。
ロ
omp
京
OM-

-oロ
宮
田
氏
E
P
-な
宅
mg(UCHHM円出口可岨一
E
gき
き
ま
門
u
o
a
m目的
mEHJnFEn-
な
ど
の
機
関
に
著
名
な
研
究
者
、
技
術
者
が
集
ま
っ
て
一
時
代

を
築
い
た
。四

日
本
の
大
学
な
ら
び
に
国
立
研
究
所
に
お
け
る
燃
料
化
学
の
研
究

(
昭
和
二

O
年
ま
で
)

本
章
で
は
日
本
の
大
学
、
国
立
の
研
究
所
に
お
け
る
燃
料
化
学
に
関
す
る
研
究
の
始
ま
り
と
一
九
四
五

(
昭
和
二
O
)
年
の
終
戦
を

迎
え
る
ま
で
の
経
緯
を
た
ど
り
、
そ
れ
を
通
し
て
北
大
に
お
け
る
石
炭
化
学
の
研
究
を
位
置
付
け
て
み
る
こ
と
に
す
る
。

出門
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四

燃
料
研
究
所
と
燃
料
協
会

我
が
国
に
お
け
る
こ
の
方
面
の
研
究
は
一
九
了
七
(
大
正
六
)
年
に
当
時
の
農
商
務
省
に
研
究
所
が
設
置
さ
れ
た
こ
と
か
ら
本
格
化

し
た
と
見
ら
れ
る
。
そ
れ
よ
り
二
年
前
に
炭
坑
の
事
故
を
防
ぎ
安
全
な
作
業
を
し
て
い
く
の
に
不
可
欠
な
安
全
灯
試
験
所
が
一
九
一
五

年
に
福
岡
県
直
方
市
に
設
立
さ
れ
、
こ
れ
が
改
組
さ
れ
た
石
炭
坑
爆
発
予
防
調
査
所
と
併
せ
て
、
農
溜
務
省
燃
料
研
究
所
が
一
九
二

O

年
に
埼
玉
県
川
口
市
に
設
立
さ
れ
、
燃
料
に
関
す
る
本
格
的
な
試
験
研
究
が
開
始
さ
れ
た
。
当
時
は
燃
料
の
大
半
が
石
炭
で
あ
っ
た
の

で
燃
料
化
学
は
と
り
も
な
お
さ
ず
石
炭
化
学
が
中
心
で
あ
っ
た
。
第
二
次
世
界
大
戦
中
は
当
時
国
策
で
あ
っ
た
石
炭
を
液
化
し
て
人
造

石
油
を
製
造
す
る
研
究
が
精
力
的
に
取
り
組
ま
れ
た
。

戦
後
の
燃
料
研
究
所
は
鉱
業
技
術
試
験
所
を
合
併
し
一
九
五
二
(
昭
和
二
七
)
年
四
月
に
通
商
産
業
省
工
業
技
術
院
傘
下
の
資
源
技

術
試
験
所
と
な
り
総
勢
悶
O
O
名
余
の
陣
容
を
擁
し
た
。
こ
の
研
究
所
は
我
が
国
地
下
資
源
の
保
全
、
際
発
及
、
ぴ
有
効
利
用
を
国
る
た

め
の
試
験
、
研
究
を
目
的
と
し
た
が
、
研
究
第
一
部
で
は
石
炭
、
コ
ー
ク
ス
の
基
礎
、
乾
留
、
ガ
ス
化
、
第
三
部
で
は
コ

i
ル
タ

i
ル、

石
川
捌
な
ど
の
液
体
燃
料
、
第
四
部
で
は
燃
焼
、
第
五
部
で
は
選
炭
・
精
製
、
第
六
部
で
は
採
鉱
、
鉱
山
保
安
と
、
第
二
部
(
選
鉱
・
精

錬
)
を
除
い
て
そ
の
研
究
活
動
の
大
半
が
石
炭
に
関
連
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
燃
料
研
究
所
、
資
源
技
術
試
験
所
は
国
立
の
研
究
所
と
し
て
石
炭
研
究
の
中
心
的
な
役
割
を
果
た
し
、
そ
の
後
設
立
さ

れ
た
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
、
九
州
工
業
技
術
試
験
所
な
ど
国
立
試
験
研
究
機
関
や
大
学
へ
の
人
材
供
給
源
で
も
あ
っ
た
。
因
み
に

北
大
工
学
部
に
お
け
る
燃
料
化
学
関
連
講
座
設
立
の
立
役
者
の
一
人
大
島
義
清
東
大
教
授
を
始
め
大
塚
博
教
授
(
後
の
工
学
部
長
)
、

武
谷
思
教
授
、
大
内
公
耳
教
授
、
真
田
雄
三
教
授
は
何
れ
も
燃
料
研
究
所
、
資
源
技
術
試
験
所
の
出
身
で
あ
る
。

燃
料
研
究
所
(
一
九
五
二
年
資
源
技
術
試
験
所
、
一
九
七
O
年
公
害
資
源
研
究
所
に
そ
れ
ぞ
れ
改
級
)
か
ら
刊
行
さ
れ
た
総
合
研
究

報
告
に
は
我
が
国
の
そ
の
時
代
の
研
究
技
術
の
趨
勢
、
動
向
が
よ
く
纏
め
ら
れ
て
い
る
。
一
九
一
一
一
年
に
は
月
刊
誌
「
燃
料
・
動
力
・

経
済
』
が
発
刊
さ
れ
た
。
翌
一
九
二
二
年
燃
料
協
会
が
創
立
さ
れ
、
初
代
の
理
事
長
に
吉
村
高
治
燃
料
研
究
所
長
が
就
任
し
、
会
誌
「
燃
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料
協
会
誌
』
が
発
刊
さ
れ
た
。
(
吉
村
理
事
長
に
代
わ
っ
て
一
九
二
七
年
よ
り
海
軍
中
将
男
爵
坂
本
俊
篤
が
初
代
会
長
と
な
り
現
在
第

一
'
七
代
目
と
な
り
、
二
O
O
二
年
八
月
創
立
八
O
周
年
記
念
式
典
を
挙
行
し
た
。
)

と
改
名
さ
れ
、

一
九
九
二
年
機
関
紙
は
「
日
本
エ
ネ
ル
ギ
i
学
会

巻
を
数
え
る
に
い
た
っ
た
。
北
大
か
ら
も
数
々
の
石
炭
化
学
に
関
す
る
論
文
が
寄
稿
さ
れ
、

一O
O
二
年
現
在
八

こ
れ
ら
の
成
果
は
多
く
の
学
会
表
彰
を
受
け
て
い
る

(
付
録
1
参
照
)

0

間

北
大
工
学
部
工
学
部
燃
料
工
学
科
(
後
の
応
用
化
学
科
)
の
設
立
と
石
炭
研
究

工
学
部
に
お
け
る
石
炭
に
関
係
深
い
研
究
を
行
っ
た
学
科
、
講
座
な
ど
の
設
立
経
緯
を
振
り
返
っ
て
み
る
。
一
九
二
四
(
大
正
二
三

年
に
工
学
部
が
設
置
さ
れ
、
講
座
の
増
設
要
求
は
一
九
二
七
年
度
か
ら
始
ま
っ
て
い
る
。
こ
れ
が
実
現
を
見
た
の
は
一
九
一
一
一
七
(
昭
和

二
二
年
燃
料
学
第
二
講
座
が
最
初
で
、
日
本
が
国
を
あ
げ
て
大
戦
争
に
の
め
り
込
ん
で
い
く
時
代
で
あ
っ
た
。
当
初
こ
の
講
産
は
第

三
部
類
の
燃
料
学
第
一
講
座
と
併
せ
て
第
五
部
類
(
応
用
化
学
科
の
前
身
)
と
し
て
認
可
さ
れ
た
が
一
九
四
一
(
昭
和
二
ハ
)
年
三
月

に
部
類
制
は
廃
止
さ
れ
燃
料
工
学
科
と
な
っ
た
。
〔
註
「
北
大
工
学
部
応
用
化
学
科
の
初
年
』
(
一
九
七
五
年
)
に
よ
れ
ば
燃
料
工
学

科
と
し
て
は
一
九
三
八
(
昭
和
二
二
)
年
四
月
設
立
と
し
て
取
り
扱
わ
れ
て
い
る
。
〕
同
学
科
は
第
一
講
座
燃
焼
工
学
、
第
二
講
産

高
圧
化
学
・
石
炭
化
学
、
第
三
講
座
石
油
化
学
・
触
媒
化
学
三
九
一
一
一
九
年
設
置
)
、
第
悶
講
康
潤
滑
油
・
油
脂
化
学
(
一
九

四
四
年
設
霞
)
で
構
成
さ
れ
た
。
国
費
で
認
め
ら
れ
た
建
物
は
九
五
坪
の
み
で
、
延
べ
二
四
O
坪
の
実
験
室
は
、
諸
設
傍
も
含
め
て
当

時
北
海
道
で
の
主
要
な
石
炭
の
生
産
会
社
で
あ
っ
た
北
海
道
炭
穣
汽
船
株
式
会
社
の
寄
付
に
よ
る
も
の
で
あ
っ
た
。
「
北
大
工
学
部
五

十
年
史
」
(
一
九
七
五
年
、
一

O
二
頁
)
に
寄
付
建
物
の
写
真
パ
ネ
ル
が
掲
載
さ
れ
て
い
る
。

石
炭
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
主
要
な
地
位
を
占
め
て
い
た
こ
と
か
ら
も
燃
料
工
学
科
で
は
発
足
の
当
初
か
ら
石
炭
の
教
育
・
研
究
と
深

四

い
縁
が
あ
っ
た
。
第
二
講
座
の
初
代
担
任
は
応
用
化
学
科
の
卒
業
学
生
に
毎
年
贈
ら
れ
る
大
島
賞
で
な
じ
み
の
深
い
大
島
義
清
教
授
で
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あ
り
、
大
塚
博
助
教
授
と
と
も
に
石
炭
液
化
と
そ
れ
に
関
連
深
い
石
炭
タ

i
ル
、
石
油
類
の
水
素
添
加
、
芳
香
族
化
合
物
の
高
圧
水
素

添
加
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
た
。
八
)
年
よ
り
開
講
産
担
任
と
な
っ
た
武
答
思
助
教
授
は
重
質
油
の
水
素
添
加
、

九
四

(
昭
和

石
炭
の
低
温
乾
留
に
つ
い
て
の
研
究
を
行
い
、

一
九
四
五
(
昭
和
二

O
)
年
終
戦
の
混
乱
期
と
時
を
同
じ
く
し
て
教
授
に
昇
進
し
た
。

武
谷
教
授
は
戦
時
の
燃
料
製
造
に
向
け
た
研
究
か
ら
戦
後
は
化
学
原
材
料
を
製
造
す
る
た
め
の
研
究
に
テ

i
マ
を
変
え
た
が
、
石
炭
液

化
反
応
を
究
明
す
る
高
圧
示
差
熱
分
析
装
置
を
開
発
し
、
そ
の
応
用
に
多
大
な
る
成
果
を
あ
げ
た
。
ま
た
悶
講
座
の
石
田
清
治
、
久
郷

田
臼
夫
、
石
井
忠
雄
、
伊
藤
博
徳
助
教
授
ら
と
と
も
に
石
炭
の
粘
結
性
と
コ
ー
ク
ス
化
、
石
炭
と
そ
の
抽
出
物
や
誘
導
体
、
石
油
系
な
ら

び
に
合
成
ア
ス
ブ
ア
ル
テ
ン
の
構
造
研
究
に
も
研
究
の
間
口
を
広
げ
て
い
た
が
、
研
究
の
斡
足
は
常
に
石
炭
化
学
に
震
い
て
い
た
。
北

大
の
燃
料
工
学
科
は
、
後
述
す
る
他
大
学
の
戦
時
に
設
置
さ
れ
た
燃
料
工
学
系
の
研
究
室
が
戦
後
こ
の
方
面
か
ら
転
進
を
留
っ
た
こ
と

と
対
照
的
で
あ
っ
た
こ
と
を
強
調
し
た
い
。
武
谷
教
授
は
一
九
七
五
(
昭
和
五
O
)
年
に
定
年
退
官
さ
れ
た
が
、
引
き
続
き
函
館
高
専

校
長
の
職
に
あ
っ
て
も
石
炭
研
究
の
必
要
性
に
執
念
を
燃
や
し
て
い
た
。
一
九
七
五
(
昭
和
五
O
)
年
よ
り
大
内
公
耳
教
授
が
講
座
担

当
と
し
て
通
産
省
工
業
技
術
院
公
害
資
源
研
究
所
よ
り
移
り
、
石
炭
の
化
学
構
造
と
液
化
反
応
、
ア
ル
コ
ー
ル
類
を
用
い
た
石
炭
の
可

溶
化
研
究
な
ど
を
行
い
、
開
講
座
の
石
炭
に
関
す
る
高
い
研
究
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
維
持
発
展
に
貢
献
し
た
。

一
九
四
一
一
(
昭
和
一
七
)
年
よ
り
第
三
講
座
に
移
っ
た
大
塚
教
授
は
前
述
の
フ
イ
ツ
シ
ャ

l
法
、
オ
キ
ソ
法
の
研
究
、
オ
レ
ブ
イ
ン

の
重
合
反
応
な
ど
に
つ
い
て
の
研
究
を
行
っ
た
。

(
昭
和
田
八
)
年
間
講
蕗
を
引
き
継
い
だ
鈴
木
章
教
授
は
第
二
講
康
と
共

九
七

問
で
核
磁
気
共
鳴
法
を
応
用
し
た
石
炭
構
造
解
析
に
先
駆
的
な
役
割
を
来
た
し
た
。

問

石
炭
鉱
業
と
鉱
山
工
学
科
十
五
日
北
海
道
帝
国
大
学
に
設
置
さ
れ
た
工
学
部
の
学
科
は
土
木
、
鉱
山
、
機
械
、
電
気
の
四

学
科
で
あ
っ
た
。
石
炭
利
用
に
関
連
し
た
燃
料
工
学
科
(
後
の
応
用
化
学
科
)
の
設
置
よ
り
は
る
か
に
遡
っ
て
、
鉱
山
工
学
科
が
北
海

道
の
石
炭
生
産
を
支
え
る
人
材
の
養
成
、
技
術
開
発
な
ど
の
重
要
な
役
割
を
担
う
た
め
に
工
学
部
設
立
と
同
時
に
発
足
し
た
事
は
当
然

九
二
四
(
大
正
二
一
一
)
年
九
月
一
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な
こ
と
で
あ
ろ
う
。
鉱
山
工
学
教
室
は
採
鉱
学
、
選
鉱
学
、
応
用
地
質
学
、
鉱
山
磯
械
学
(
後
の
開
発
機
械
学
)
、
岩
石
力
学
、
保
安

学
か
ら
構
成
さ
れ
、
一
二
浦
勝
、
佐
山
総
平
、
道
家
欽
、
熊
淳
良
雄
、
橋
本
清
、
牛
沢
信
人
、
木
下
重
教
、
磯
部
俊
郎
、
阿
部
輿
、
渡
部

慶
喜
、
樋
口
澄
志
、
高
桑
健
、
松
野
栄
治
、
高
森
隆
勝
な
ど
の
諸
教
授
が
石
炭
関
連
の
研
究
教
育
を
行
っ
た
。
ま
た
多
く
の
石
炭
鉱
山

工
学
研
究
に
関
し
て
偉
大
な
足
跡
を
残
し
た
こ
と
が
、
学
位
審
査
及
び
学
位
授
与
さ
れ
た
研
究
領
域
か
ら
み
て
と
ら
れ
る
。
発
表
さ
れ

た
論
文
、
研
究
業
績
は
燃
料
工
学
の
発
展
に
も
大
き
く
寄
与
し
た
。

一
九
六
0
年
代
に
入
っ
て
安
倍
な
石
油
が
大
量
に
輸
入
さ
れ
る
に
し
た
が
っ
て
国
内
石
炭
鉱
業
は
衰
退
し
て
い
っ
た
。
北
海
道
の
石

炭
産
出
景
も
一
九
六
五
年
前
後
に
最
康
期
を
迎
え
た
あ
と
次
第
に
減
少
の
途
を
歩
ん
で
い
っ
た
。
こ
れ
に
応
じ
て
一
九
七
二
(
昭
和
四

七
)
年
に
鉱
山
工
学
科
は
資
源
開
発
工
学
科
に
改
組
さ
れ
、
研
究
教
育
分
野
は
鉱
山
学
か
ら
広
く
地
殻
を
対
象
と
す
る
工
学
へ
と
転
換

さ
れ
た
が
、
石
炭
採
鉱
、
選
炭
、
保
安
な
ど
の
伝
統
は
引
き
継
が
れ
、
そ
こ
か
ら
多
く
の
研
究
業
績
、
人
材
が
引
き
続
き
輩
出
さ
れ
た
。

凶
二
三
冶
金
、
化
学
工
業
へ
の
展
罷
l

i北
大
工
学
部
生
産
冶
金
工
学
科
、
合
成
化
学
工
学
科
!
1
1

石
炭
鉱
山
よ
り
石
炭
を
生
産
す
る
の
に
深
く
関
連
す
る
鉱
山
工
学
科
は
採
鉱
、
保
安
な
ど
の
関
連
講
鹿
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
た
が
、

冶
金
関
係
の
講
座
を
含
ん
で
お
ら
ず
、
冶
金
工
学
科
の
必
要
性
が
叫
ば
れ
、
当
時
の
鉱
山
工
学
科
福
富
忠
男
教
授
を
中
心
に
一
九
三
九

年
か
ら
設
護
運
動
が
始
動
し
た
。
一
九
四
一
年
に
概
算
要
求
さ
れ
る
と
同
時
に
こ
れ
を
後
押
し
す
る
た
め
に
募
金
活
動
が
行
わ
れ
た
。

寄
付
応
募
者
は
三
菱
鉱
業
、
住
友
本
社
、
三
井
鉱
山
、
日
本
鉱
業
を
始
め
と
し
て
製
鉄
、
製
鋼
、
精
錬
、
鉱
山
な
ど
関
連
企
業
四
三
社

か
ら
な
り
、
八
O
万
円
も
の
寄
付
金
が
拠
出
さ
れ
た
と
い
う
。
戦
時
の
こ
と
で
資
材
、
設
備
が
高
騰
し
、
入
手
が
極
め
て
国
難
な
時
代

で
あ
っ
た
が
、
寄
付
金
が
学
科
発
足
に
大
い
に
役
立
ち
、
一
九
回
二
年
、
生
産
冶
金
工
学
科
の
新
設
が
認
め
ら
れ
発
足
し
た
。

冶
金
と
は
天
然
鉱
石
か
ら
金
属
を
抽
出
す
る
事
で
あ
り
、
こ
の
と
き
の
還
元
剤
と
し
て
石
炭
コ
ー
ク
ス
が
用
い
ら
れ
る
。
こ
の
方
面

は
石
炭
利
用
の
太
い
柱
の
一
つ
で
あ
り
、
石
炭
サ
イ
ド
か
ら
の
研
究
の
場
が
可
能
に
な
っ
た
と
見
る
こ
と
が
で
き
よ
う
。
金
属
工
学
第

二
講
康
(
前
身
は
冶
金
学
第
二
講
座
)
で
は
吉
井
周
雄
教
授
の
後
を
継
い
だ
近
藤
進
一
、
石
井
邦
宣
教
授
に
よ
っ
て
鉄
鉱
石
の
石
炭
コ

l
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ク
ス
に
よ
る
還
元
に
つ
い
て
研
究
が
な
さ
れ
、
こ
れ
は
現
在
次
世
代
製
鉄
法
の
研
究
の
基
礎
と
な
っ
て
い
る
。

一
九
呂
田
年
戦
局
の
見
通
し
は
絶
望
的
で
あ
っ
た
が
、
航
空
機
、
飛
行
場
な
ど
に
深
く
関
わ
る
こ
と
と
し
て
工
学
部
は
機
械
設
計
な

ど
と
と
も
に
燃
料
学
第
五
講
座
の
増
設
、
新
設
講
座
と
し
て
は
合
成
化
学
、
流
体
力
学
な
ど
を
重
点
的
に
考
え
て
い
た
。
実
際
に
文
部

省
に
提
出
さ
れ
た
予
算
要
求
で
は
燃
料
工
学
科
燃
料
第
五
講
座
、
流
体
力
学
を
内
容
と
す
る
応
用
物
理
第
二
、
合
成
化
学
を
含
む
応
用

化
学
第
二
学
科
の
設
置
を
求
め
た
が
、
何
れ
も
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
し
か
し
戦
後
経
済
の
復
興
発
展
に
合
わ
せ
て
こ
れ
ら
は
す
べ
て

実
現
の
運
び
と
な
っ
た
こ
と
は
周
知
の
と
お
り
で
あ
る
。

九
六
(
昭
和
一
一
一
六
)
年
に
新
設
さ
れ
た
合
成
化
学
工
学
科
有
機
合
成
化

学
講
座
の
担
任
と
な
っ
た
伊
藤
光
臣
教
授
の
研
究
室
で
も
石
炭
、
お
よ
び
タ
l
ル
の
利
用
研
究
が
進
め
ら
れ
た
。

四

119 

北
大
理
学
部
地
質
学
鉱
物
学
科

一
九
三
O

(
昭
和
五
)
年
四
月
に
設
置
さ
れ
た
理
学
部
地
質
学
鉱
物
学
科
で
は
当
初
か
ら
石
炭
地
質
に
関
す
る
研
究
が
始
ま
っ
た
と

見
ら
れ
る
。
後
述
す
る
よ
う
に
学
位
論
文
題
自
に
石
炭
地
質
に
関
す
る
研
究
が
数
多
く
見
ら
れ
る
。
ま
た
石
油
危
機
を
契
機
に
石
炭
が

克
直
さ
れ
、
一
九
八
0
年
代
に
立
ち
上
が
っ
た
石
炭
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
化
学
科
の
田
部
浩
一
一
一
教
授
、
服
部
英
助
教
授
が
石
炭

液
化
、
液
化
油
の
精
製
用
の
触
媒
設
計
に
新
風
を
吹
き
込
み
、
工
学
部
と
共
同
門
研
究
を
行
っ
た
。

燃
料
化
学
研
究
に
欝
遼
し
た
邸
内
の
大
学

本
節
で
は
我
が
国
の
燃
料
化
学
研
究
に
関
連
し
た
他
大
学
の
動
向
を
概
括
し
、
ひ
い
て
は
北
大
の
当
該
分
野
と
ど
の
よ
う
な
相
互
作

用
を
及
ぼ
し
た
か
に
つ
い
て
触
れ
る
。

四
殴

東
京
大
学

東
京
帝
国
大
学
工
学
部
応
用
化
学
科
は
八
九
五
(
明
治
二
六
)
年
に
創
立
さ
れ
た
我
が
国
最
古
の
工
学
系
の
化
学
科
で
あ
り
、
北

大
を
始
め
多
く
の
大
学
、
研
究
機
関
に
人
材
を
供
給
し
た
こ
と
は
当
然
な
こ
と
で
あ
る
。
大
島
義
清
は
一
九
O
八
(
明
治
国
二
年
か
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ら
一
九
一
九
(
大
正
八
)
年
ま
で
同
学
科
の
助
教
授
と
し
て
、
さ
ら
に
一
九
一
九
(
大
正
八
)
年
か
ら
一
九
三
八

で
教
授
と
し
て
第
一
講
座
を
担
当
し
た
。
大
島
教
授
は
燃
料
研
究
所
第
二
代
所
長
と
し
て
、
ま
た
北
大
工
学
部
燃
料
工
学
科
設
立
に
か

か
わ
っ
た
こ
と
は
前
節
で
述
べ
た
。
北
大
応
用
化
学
科
第
二
講
座
担
当
の
武
谷
教
授
は
大
島
門
下
生
で
あ
る
。
東
大
で
は
応
用
化
学
科

を
ル

l
ツ
と
し
て
石
油
工
学
科
、
後
の
化
学
工
学
科
(
一
九
五
九
年
)
、
合
成
化
学
科
、
工
業
化
学
科
へ
と
発
展
し
て
い
く
。

し
か
し
東
大
に
お
け
る
石
炭
研
究
の
中
核
と
な
っ
た
の
は
燃
料
工
学
科
で
あ
る
。
応
用
化
学
科
設
立
の
七
年
前
に
発
足
し
た
火
薬
学

科
を
母
体
に
石
油
工
学
科
の
一
部
と
合
併
し
て
燃
料
工
学
科
が
一
九
四
二
(
昭
和
一
七
)
年
に
設
置
さ
れ
た
。
製
油
工
学
第
一
一
一
講
践
は

前
記
の
燃
料
研
究
所
か
ら
一
戻
っ
た
安
藤
新
午
教
授
が
担
当
し
、
安
藤
教
授
は
燃
料
研
究
所
持
代
か
ら
引
き
続
き
石
炭
低
温
タ
l
ル
の
水

(
昭
和
二
三
年
ま

素
添
加
の
研
究
を
行
っ
た
。

額

三

ニ

東
京
工
業
大
学

東
京
工
業
大
学
で
は
そ
の
前
身
東
京
高
等
工
業
学
校
時
代
か
ら
石
油
、
コ

i
ル
タ
ー
ル
の
試
験
研
究
に
実
績
を
有
し
て
お
り
、

四
一
(
昭
和
一
六
)
年
四
月
統
空
ガ
ソ
リ
ン
、
液
体
燃
料
の
国
産
化
を
目
標
に
燃
料
工
学
科
が
設
置
さ
れ
た
。
一
九
四
回
(
昭
和
一
九
)

年
八
月
間
学
科
の
大
半
の
ス
タ
ッ
フ
が
、
兼
任
し
た
燃
料
科
学
研
究
所
が
設
置
さ
れ
た
。
航
空
ガ
ソ
リ
ン
、
潤
滑
油
、
石
炭
液
化
が
取
り

上
げ
ら
れ
講
鹿
費
を
は
る
か
に
上
回
る
研
究
費
が
陸
海
箪
か
ら
委
託
さ
れ
た
と
い
う
。
出
中
芳
雄
教
授
ら
は
活
性
白
土
触
媒
上
で
の
重

賞
油
の
ク
ラ
ッ
キ
ン
グ
に
よ
っ
て
高
オ
ク
タ
ン
価
ガ
ソ
リ
ン
を
う
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
(
燃
料
科
学
研
究
所
は
戦
後
に
な
っ
て
資
源

化
学
研
究
所
に
合
併
さ
れ
た
。
)

石
油
を
中
心
と
し
た
化
学
工
業
は
装
置
産
業
で
あ
っ
て
、
装
置
の
設
計
、
操
作
、
運
転
な
ど
を
対
象
と
し
た
化
学
工
学
が
呂
田
出
窓
口

ZE

田
町
内
お
宮
田
片
岡
宮
門
特
色

J
p
n
v
g
g
m可
ゆ
と
∞
〉
(
以
下
、
宮
司
と
略
称
)
。
を
中
心
に
二

O
世
紀
初
頭
に
発
麗
し
て
い
た
。
こ
れ
を
い
ち
早
く
導

入
し
日
本
に
根
付
か
せ
た
拠
点
の
一
つ
が
東
京
工
業
大
学
で
、
一
九
二
九
(
昭
和
田
)
年
に
発
足
し
た
同
学
応
用
化
学
科
化
学
工
学
教

室
で
は
こ
の
化
学
工
学
的
手
法
を
石
炭
液
化
研
究
に
展
開
さ
せ
た
。
満
鉄
中
央
研
究
所
で
行
っ
た
石
炭
直
接
液
化
技
術
開
発
の
ス
タ
ツ 九
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ブ
の
一
人
森
川
清
教
授
は
戦
後
帰
国
し
て
資
源
化
学
研
究
所
有
機
資
源
部
門
を
担
当
し
、
石
油
化
学
、
触
媒
化
学
の
方
面
で
活
躍
し
た
。

119 

京
都
大
学

石
油
を
ほ
と
ん
ど
産
出
し
な
い
我
が
屈
で
は
当
時
石
炭
か
ら
合
成
石
油
を
製
造
す
る
こ
と
は
重
点
毘
策
で
あ
っ
た
。
当
時
す
で
に
石

炭
を
ガ
ス
化
し
て
合
成
ガ
ス
や
水
素
を
製
造
す
る
こ
と
は
化
学
工
業
に
お
け
る
中
核
技
術
で
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
時
代
背
景
の
も
と

で
京
都
帝
国
大
学
工
学
部
燃
料
化
学
科
は
一
九
三
九
(
昭
和
一
四
)
年
に
創
設
さ
れ
た
。
そ
の
母
体
は
工
業
化
学
第
五
講
座
喜
多
源
逸

教
授
の
も
と
で
行
わ
れ
て
い
た
合
成
ガ
ス
(
水
素
、
一
酸
化
炭
素
の
混
合
ガ
ス
)
か
ら
フ
イ
ツ
シ
ャ

l
ト
ロ
プ
シ
ュ
反
応
(
明
11
門
反
応
)

を
用
い
て
合
成
石
油
に
転
換
す
る
基
礎
研
究
で
あ
っ
た
。
こ
の
研
究
実
績
を
ふ
ま
え
同
学
化
学
研
究
所
付
属
試
験
工
場
で
工
業
化
中
間

試
験
が
行
わ
れ
て
い
た
。
こ
れ
は
軍
部
の
応
援
す
る
と
こ
ろ
と
な
り
当
初
二
講
鹿
で
発
足
し
た
同
学
科
は
一
九
四
五
(
昭
和
二

O
)
年

の
第
二
次
大
戦
の
終
わ
り
ま
で
に
五
講
産
体
制
と
な
っ
て
、
燃
料
資
源
の
開
発
、
人
造
液
体
燃
料
お
よ
び
高
性
能
航
空
燃
料
の
製
造
、

工
業
原
料
と
し
て
の
燃
料
資
源
の
利
用
な
ど
幅
広
い
範
閤
の
研
究
が
行
わ
れ
た
。
燃
料
化
学
科
第
一
r

土
ニ
講
座
で
は
高
オ
ク
タ
ン
価
航

空
燃
料
の
合
成
と
そ
の
工
業
化
技
術
、
こ
れ
ら
に
関
連
し
た
触
媒
に
関
す
る
研
究
が
行
わ
れ
た
。
燃
料
化
学
第
五
講
座
は
児
玉
信
次
郎

教
授
、
舟
阪
渡
助
教
授
、
横
川
親
雄
講
師
が
担
当
し
た
。
当
初
石
炭
化
学
を
内
容
と
し
て
開
設
さ
れ
た
再
講
座
に
お
い
て
、
横
山
親
雄

講
師
ら
は
人
造
石
炭
化
法
に
よ
っ
て
石
炭
の
生
成
過
程
に
つ
い
て
研
究
し
、
セ
ル
ロ

i
ズ
が
石
炭
の
粘
結
牲
の
付
与
に
大
き
な
役
割
を

演
じ
て
い
る
こ
と
を
見
出
し
て
い
た
。

京
都
大
学
工
学
部
化
学
工
学
科
の
前
身
の
化
学
機
械
学
科
は
一
九
四
O

(
昭
和
一
五
)
年
に
設
立
さ
れ
た
。
こ
れ
は
当
時
我
が
国
の

液
体
燃
料
を
自
給
す
る
た
め
、
そ
の
製
造
装
置
に
関
連
し
た
化
学
技
術
者
の
養
成
が
強
く
望
ま
れ
、
東
京
工
業
大
学
の
化
学
工
学
科
と

と
も
に
我
が
国
最
初
の
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
化
学
機
械
学
科
は
燃
料
化
学
科
と
の
関
連
が
深
く
、
後
述
す
る
よ
う
に
北
海
道

滝
川
の
人
造
石
油
製
造
工
場
の
運
転
に
寄
与
し
た
。
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四

羽

大
阪
大
学

九
二
一
三
(
昭
和
八
)
年
に
阻
講
肢
体
制
で
発
足
し
た
大
阪
帝
国
大
学
工
学
部
応
用
化
学
科
の
第
三
講
座
(
石
炭
化
学
・
石
炭
工
業
)

は
当
時
東
京
帝
国
大
学
大
島
義
清
研
究
室
の
香
坂
要
三
郎
講
師
が
担
当
教
授
と
し
て
赴
荘
、
燃
料
工
学
全
般
を
専
攻
し
、
当
初
は
石
炭

利
用
技
術
に
査
結
し
た
実
学
の
色
彩
の
濃
い
研
究
に
注
力
し
た
。
香
坂
教
授
は
石
炭
タ
l
ル
の
組
成
、
分
析
に
関
し
て
数
多
く
の
業
績

を
残
し
た
。
〔
第
三
講
座
は
井
本
稔
教
授
(
兼
任
)
、
松
田
住
雄
教
授
を
経
て
一
九
六
五
(
昭
和
田
O
)
年
よ
り
古
川
彰
一
教
授
に
引
き

継
が
れ
、
現
在
の
野
村
正
勝
教
授
に
い
た
っ
て
お
り
、
引
き
続
き
石
炭
の
構
造
、
反
応
に
つ
い
て
精
力
的
な
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

五

昭
和
初
期
か
ら
始
ま
っ
た
石
炭
液
化
技
術
を
支
え
た
北
大
を
初
め
と
す
る
大
学
の
研
究

石
炭
の
転
換
利
用
は
次
の
三
分
野
に
大
別
さ
れ
る
。

(
I
)

石
炭
を
そ
の
ま
ま
燃
焼
さ
せ
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
さ
せ
る
。
燃
焼
さ
せ
る
前
に
灰
分
を
少
な
く
す
る
選
炭
工
程
が
入
る
場

合
も
あ
る
。
微
粉
砕
し
て
水
、
油
と
混
合
し
て
擬
似
流
体
に
し
て
か
ら
燃
焼
す
る
技
術
も
あ
る
。

(2)

石
炭
を
ガ
ス
化
、
液
化
し
て
気
体
、
液
体
状
の
燃
料
に
変
換
さ
せ
る
。

(
3
)

石
炭
を
乾
留
(
蒸
し
焼
き
)
に
し
て
得
ら
れ
る
コ
ー
ク
ス
を
鉱
石
か
ら
金
属
を
精
錬
す
る
際
の
還
元
郊
に
用
い
る
。
こ
の
際
副

産
物
と
し
て
タ
ー
ル
、
乾
留
ガ
ス
が
得
ら
れ
る
。

三
項
の
石
炭
誘
導
体
に
関
し
て
の
学
術
研
究
が
二
O
世
紀
初
頭
か
ら
始
ま
っ
た
こ
と
は
第
二
章
で
述
べ
た
。
二
項
は
石
油
資
源
の
偏
在
、

石
油
資
源
景
が
石
炭
に
比
べ
て
少
な
い
こ
と
か
ら
、
戦
前
戦
後
を
通
じ
て
一
貫
し
て
一
一
閣
の
安
全
保
賭
上
か
ら
も
国
が
取
り
組
む
べ
き

も
の
と
位
置
づ
け
ら
れ
て
き
た
。
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「
今
や
連
合
国
民
の
安
危
は
か
か
っ
て
ガ
ソ
リ
ン
の
供
給
体
制
に
あ
り
。
も
し
連
合
軍
が
ド
イ
ツ

の
総
攻
撃
に
際
し
、
敗
戦
の
憂

き
自
を
見
ん
こ
と
を
欲
せ
ざ
れ
ば
、

フ
ラ
ン
ス
軍
を
し
て
明
日
の
戦
闘
に
お
い
て
血
と
同
様
に
尊
き
ガ
ソ
リ
ン
を
欠
乏
せ
し
む
べ
か
ら

410 

ず」

i
こ
れ
は
第
一
次
欧
州
大
戦
の
結
末
近
き
一
九
一
七
年
末
、
時
の
フ
ラ
ン
ス
首
相
ク
レ
マ
ン
ソ

i
が
ア
メ
リ
カ
大
統
領
ウ
イ
ル
ソ

説話〕ζ

ン
に
訴
え
た
悲
痛
な
電
信
で
あ
っ
て
、
爾
来
こ
の
歴
史
的
な
名
句
は
「
石
油
の
一
滴
は
血
の
一
滴
」
な
る
標
語
に
変
形
さ
れ
広
く
知
ら

論

れ
る
と
こ
ろ
と
な
っ
た
。

」
の
電
報
が
発
せ
ら
れ
た

九
一
七
年
当
時
の
英
仏
連
合
軍
は
石
油
の
欠
乏
の
た
め
、
時
の
ド
イ
ツ
の
軍
門
に
下
る
べ
き
土
壇
場
ま

で
追
い
詰
め
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
が
結
局
連
合
軍
の
勝
利
を
も
っ
て
大
戦
を
終
結
せ
し
め
え
た
の
は
ア
メ
リ
カ
の
参
戦
に
よ

り
、
そ
の
石
油
の
搾
沢
な
供
給
を
受
け
た
結
果
に
ほ
か
な
ら
ず
、
イ
ギ
リ
ス
の
カ

l
ソ
ン
脚
の
一
言
葉
を
借
り
る
な
ら
ば
「
連
合
憲
は
石

油
の
波
に
乗
っ
て
戦
捷
の
彼
岸
に
封
達
し
た
」
と
称
し
て
も
過
一
一
一
一
口
で
は
な
い
の
で
あ
る
。

七
O
万
ト
ン
を
優

九
三
八
年
に
お
け
る
年
間
消
費
量
は
七
三
O
万
ト
ン
で
あ
る
か
ら
如
何
に
円
滑
な
石
油
の
供
給
が

戦
果
を
左
右
す
る
か
が
わ
か
る
。
ド
イ
ツ
で
は
石
油
の
供
給
体
制
は
備
蓄
、
近
隣
の
ル
ー
マ
ニ
ア
か
ら
の
補
給
と
と
も
に
石
炭
か
ら
人

近
代
戦
に
お
け
る
石
油
消
費
量
は
莫
大
な
も
の
で
あ
っ
て
第
一
次
大
戦
当
時
の
ド
イ
ツ
の
一
カ
月
の
消
費
量
は
一

に
超
え
た
と
い
わ
れ
、
た
と
え
ば

造
石
油
を
製
造
す
る
技
術
が
大
き
く
貢
献
し
て
い
た
と
見
ら
れ
て
い
る
。
日
本
に
お
い
て
も
当
時
国
産
原
油
の
供
給
が
一
部
に
も
満
た

な
い
こ
と
か
ら
燃
料
を
自
給
す
る
た
め
の
技
術
開
発
を
国
策
と
し
て
い
た
。
幸
い
に
し
て
我
が
国
で
は
既
述
の
よ
う
に
国
産
の
石
炭
資

源
に
恵
ま
れ
活
発
な
生
産
活
動
が
続
け
ら
れ
て
い
た
の
で
、
国
体
で
あ
る
石
炭
を
液
体
に
変
換
す
る
「
石
炭
液
化
」
が
重
要
な
課
題
で

あ
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
面
体
状
の
石
炭
を
石
油
の
よ
う
に
液
体
に
転
換
す
る
た
め
の
学
術
研
究
は
我
が
国
で
も
石
炭
化
学
の
中
心
で
あ
っ
た
。

本
節
で
は
燃
料
に
関
す
る
戦
前
、
戦
中
の
時
代
背
景
と
大
学
の
取
り
組
み
と
の
関
連
に
つ
い
て
触
れ
る
。

石
炭
液
化
に
は

(
l
)
低
温
乾
留
法
、

(
2
)
直
接
液
化
法
、

(
3
)
間
接
液
化
法
(
ガ
ス
合
成
法
)

の
三
ル

l
ト
が
あ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
特



徴
が
あ
っ
て

(
1
)
は
石
山
氏
、
を
乾
留
し
た
際
に
副
成
す
る
黒
色
液
状
の
タ
ー
ル
を
さ
ら
に
水
素
添
加
し
て
合
成
原
油
と
す
る
方
法
で
あ
る
。

前
段
は
コ
ー
ク
ス
な
ら
び
に
ガ
ス
製
造
工
業
で
実
証
さ
れ
て
お
り
、
ま
た
後
段
は
石
油
精
製
に
近
い
の
で
大
量
生
産
さ
れ
た
実
結
が
あ

る
。
こ
の
分
野
で
の
学
術
研
究
を
精
力
的
に
行
っ
た
の
は
東
大
安
東
新
午
教
授
の
一
派
で
あ
っ
た
。

(
2
)
は
国
体
の
石
炭
に
水
素
を
添

加
し
て
原
油
に
相
当
す
る
比
較
的
低
分
子
量
の
液
状
物
に
藍
接
転
換
す
る
方
法
で
あ
る
。

(
3
)
は
石
炭
を
一
旦
水
素
と
一
酸
化
炭
素
か

ら
な
る
合
成
ガ
ス
に
変
換
し
、
こ
の
合
成
ガ
ス
か
ら
液
状
炭
化
水
素
(
石
油
留
分
に
相
当
)
を
得
る
方
法
で
あ
る
。

(
2
)
は
一
九
一
一
一
一
年
ド
イ
ツ
の
同
∞
四
円
関
口
仲
間
に
よ
っ
て
発
表
さ
れ
、
一
九
二
七
年
同
。
社
で
製
造
が
は
じ
め
ら
れ
た
。
一
九
一
一
二
年

に
∞
2
投
ロ
研
一
仲
間
4
0
同
・
内
∞
C
田
口
町
と
と
も
に
高
圧
化
学
へ
の
貢
献
で
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し
た
。
我
が
闘
で
は
大
正
末
期
か
ら
昭
和

初
期
に
か
け
て
南
満
州
鉄
道
株
式
会
社
に
お
い
て
∞
m笹
口
出
法
に
基
づ
く
寵
接
液
化
法
の
基
礎
研
究
が
開
始
さ
れ
、
一
九
三
五
(
昭
和

一
O
)
年
頃
に
は
工
業
化
の
た
め
の
試
験
装
置
の
運
転
が
始
ま
っ
た
。
こ
の
装
置
の
担
当
者
阿
部
良
之
劫
、
森
川
清
ら
は
当
時
ア
メ
リ

カ
の

ζ
肖
に
お
い
て
始
ま
っ
た
化
学
反
応
に
伴
う
物
質
、
熱
な
ど
の
移
動
を
定
量
的
に
取
り
扱
う
新
し
い
「
化
学
工
学
」
の
手
法
に

取
り
込
み
操
業
運
転
に
あ
た
り
こ
の
方
面
の
技
術
に
新
風
を
吹
き
込
ん
だ
が
液
化
成
績
は
必
ず
し
も
捗
々
し
く
な
か
っ
た
。
一
方
一
九

三
八
(
昭
和
二
三
年
か
ら
一
九
回
一
二
(
伺
一
八
)
年
に
か
け
て
北
朝
鮮
人
造
石
油
株
式
会
社
が
開
吾
地
工
場
に
お
い
て
宗
像
英
二
を

中
心
に
石
炭
処
理
量
一

O
O
門
況
の
連
続
操
業
が
実
施
さ
れ
た
。
こ
の
装
置
は
反
応
装
置
の
内
側
に
電
熱
加
熱
部
を
備
え
、
反
応
槽
内

部
で
発
生
す
る
反
応
熱
と
原
料
石
炭
ス
ラ
リ

i
と
を
熱
交
換
す
る
ユ
ニ
ー
ク
な
も
の
で
操
業
上
の
ト
ラ
ブ
ル
に
悩
ま
さ
れ
な
が
ら
も
液

化
収
率
は
良
好
な
成
績
を
収
め
た
。
こ
の
南
者
の
対
比
か
ら
、
原
料
石
炭
の
性
状
組
成
と
液
化
反
応
特
性
と
の
関
係
を
き
ち
ん
と
調
べ

る
化
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
装
霊
設
計
、
運
転
に
関
す
る
化
学
工
学
的
ア
プ
ロ

i
チ
の
一
向
面
か
ら
対
応
す
る
こ
と
の
重
要
性
が
後
世
に
教

訓
と
し
て
残
さ
れ
た
。
こ
の
技
術
開
開
発
に
当
た
っ
て
宗
像
は
液
化
反
応
を
加
速
す
る
機
能
を
持
っ
た
触
媒
に
鉄
と
硫
黄
を
組
み
合
わ
せ

る
有
効
性
を
先
行
す
る
ド
イ
ツ
と
は
独
立
に
見
出
し
た
。
硫
黄
は
当
時
の
触
媒
化
学
の
常
識
か
ら
は
反
志
を
阻
害
す
る
毒
で
あ
る
た
め

液
化
用
原
料
石
炭
に
わ
ざ
わ
ざ
琉
黄
分
の
少
な
い
時
吾
地
炭
を
選
定
し
た
経
緯
が
あ
る
。

一
方
硫
黄
分
の
多
い
九
州
三
池
炭
は

日一ガ
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ス
化
し
て
、
硫
黄
分
を
除
い
た
精
製
ガ
ス
を
明
斗
反
応
用
に
向
け
た
。
実
際
に
は
こ
の
逆
で
三
池
炭
は
直
接
液
化
用
に
、
阿
吾
地
炭

は
M
U

ベ
用
に
向
け
た
ほ
う
が
は
る
か
に
容
易
な
操
業
、
か
つ
好
成
績
で
あ
っ
た
。
液
化
触
媒
に
鉄
硫
黄
を
用
い
る
と
い
う
こ
と
は

八
O
度
変
え
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
な
ぜ
硫
黄
が
効
く
の
か
、
戦
争
が
蟻
烈
を
極
め
た
当
時
で
は
調
べ
る
時
間
的
余
裕

綴 412

従
来
の
常
識
を

文

は
無
か
っ
た
が
、
こ
の
触
媒
は
一
九
七
三
年
勃
発
し
た
石
油
危
機
を
契
機
に
我
が
国
の
ナ
シ
ョ
ナ
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
サ
ン
シ
ャ
イ
ン

計
画
の
も
と
で
行
わ
れ
た
液
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
も
採
用
さ
れ
た
。

論

北
大
で
は
伝
統
的
に
こ
の
石
炭
車
譲
液
化
に
関
す
る
試
験
研
究
を
重
点
化
し
て
い
た
が
、
武
谷
教
授
の
研
究
室
で
開
発
さ
れ
た
高
圧

一
不
差
熱
分
析
装
置
を
用
い
た
研
究
で
こ
の
触
媒
の
有
効
性
が
実
証
さ
れ
、
さ
ら
に
多
く
の
有
益
な
知
見
が
積
み
重
ね
ら
れ
た
。

(3)
は
石
炭
と
水
を
高
温
で
反
応
さ
せ
て
え
ら
れ
る
一
酸
化
炭
素
と
水
素
の
混
合
ガ
ス
を
ア
ル
カ
リ
成
分
を
添
加
し
た
鉄
触
媒
上
で

四
0
0
1
四
五
O
度
の
温
度
条
件
下
に
お
く
と
少
量
の
炭
化
水
素
を
伴
っ
た
含
酸
素
化
合
物
が
生

一
0
0
1
一
五
O
気
圧
の
加
圧
下
、

一
九
二
三
年
閃
g
R
者
臣
氏
自
研
究
所
の

E
R
v
q
什
司
o官
与
が
発
見
し
た
こ
と
に
端
を
発
す
る
。

成
さ
れ
る
こ
と
を
、

九
二
六

機
を
移
さ
ず
始
ま
っ
た
院
本
の
石
油
合
成
研
究
を
北
海
道
人
造
石
油
滝
川
工
場
で
工
業
化
し
よ
う
と
い
う
機
運
が
高
ま
っ
た
。
同
u
r
]『

合
成
が
最
初
に
報
告
さ
れ
た
翌
一
九
二
七
(
昭
和
二
)
年
京
都
帝
国
大
学
喜
多
教
授
の
研
究
室
で
こ
の
反
応
に
有
効
な
触
媒
研
究
が
開

始
さ
れ
た
。
当
初
活
性
の
高
い
コ
バ
ル
ト
、
ニ
ッ
ケ
ル
が
触
媒
の
主
成
分
と
し
て
対
象
と
な
っ
て
い
た
が
、
助
触
媒
と
し
て
酸
化
ト
リ

ュ
l
ム
(
ト
リ
ア
)
が
有
効
で
あ
る
こ
と
を
卒
業
研
究
生
克
玉
信
次
郎
(
後
に
教
授
、
住
友
化
学
副
社
長
)
が
発
見
し
た
。
そ
の
後
コ

バ
ル
ト
、
ニ
ッ
ケ
ル
よ
り
も
安
価
な
鉄
系
触
媒
こ
そ
が
工
業
的
生
産
に
適
す
る
と
し
て
活
性
の
高
い
触
媒
開
発
が
進
め
ら
れ
一
九
三
七

年
に
中
間
工
業
試
験
が
行
わ
れ
て
い
る
。
時
局
が
風
雲
急
を
告
げ
て
き
た
の
で
こ
の
研
究
は
北
海
道
人
造
石
油
滝
川
工
場
で
工
業
生
産

に
移
さ
れ
た
。
こ
の
よ
う
に
京
都
大
学
関
係
者
が
主
導
的
な
役
割
を
果
た
し
た
こ
と
は
は
っ
き
り
し
て
い
る
が
、
地
元
北
大
と
そ
の
関

係
者
の
協
力
が
多
分
に
あ
っ
た
と
推
察
さ
れ
る
。
こ
れ
を
支
援
す
る
た
め
一
九
三
九
年
に
京
都
帝
田
大
学
工
学
部
の
第
七
番
目
の
学
科



と
し
て
燃
料
化
学
教
室
が
設
立
さ
れ
て
い
る
。
滝
川
工
場
は
一
七
万
平
方
メ
ー
ト
ル
の
敷
地
に
現
在
の
価
値
に
し
て
一
兆
円
を
超
え

る
巨
費
を
投
じ
ら
れ
て
東
洋
一
の
規
模
を
誇
る
純
国
産
化
学
工
場
と
し
て
一
九
四
二
年
か
ら
稼
動
し
、
終
戦
ま
で
に
一
一
一
万
ト
ン
の
燃
料

油
を
製
造
し
た
。
製
造
し
た
ガ
ソ
リ
ン
留
分
は
オ
ク
タ
ン
価
が
低
い
た
め
改
質
が
必
要
で
あ
っ
た
が
デ
ィ
ー
ゼ
ル
油
は
煤
も
出
な
い
良

質
な
も
の
で
あ
っ
た
。
由
み
に
灯
油
は
で
」
ざ
く
ら
」
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
油
は

ろ
ゆ
り
」
と
い
う
製
品
名
が
付
け
ら
れ
て
い
た
が
当

時
ど
の
よ
う
な
思
い
か
ら
こ
の
よ
う
な
可
憐
な
名
前
が
付
け
ら
れ
た
の
だ
ろ
う
か
。
(
乾
智
之

3
3
H町内
F
-

出咽

3
H
N
O
S
-
な
ら
ぴ

に
常
闇
俊

吋
人
造
石
油
講
話
』
科
学
主
義
工
業
社
、

一
九
四
二
年
。
)

-L. 

/、

石
炭
か
ら
人
造
石
油
i

i
戦
時
下
の
日
本
の
石
油
産
業
|
|

戦
争
遂
行
に
不
可
欠
な
石
油
を
確
保
す
る
た
め
に
我
が
国
で
は
色
々
な
政
策
が
と
ら
れ
た
。
石
油
資
源
開
発
法
の
判
制
定
さ
れ
る
前
年

一
九
一
一
一
七
(
昭
和

)
年
に
人
造
石
地
製
造
事
業
法
が
成
立
し
、
人
造
石
油
会
社
各
社
に
対
し
税
金
の
免
除
、
製
品
に
対
す
る
特
別

補
助
金
が
出
る
こ
と
に
な
っ
た
。

一
九
四
0
年
代
の
原
油
生
産
量
は
二

O
O
万
パ

i
レ
ル
前
後
、
併
せ
て
ア
ル
コ
ー
ル
燃
料
は
一

O
O
万
バ
ー
レ
ル
程
度
生
産
供
給
さ

れ
た
が
需
要
に
対
し
て
明
ら
か
に
不
足
し
て
い
た
の
で
、
こ
れ
を
補
う
た
め
に
石
炭
の
液
化
に
よ
っ
て
人
造
石
油
を
得
ょ
う
と
す
る
趣

旨
で
あ
っ
た
。

二
七
万
バ
ー
レ
ル
、
重
油
六
七
六
万
バ
ー
レ
ル
の
供
給
が

こ
の
人
造
石
油
製
造
事
業
法
は
七
ヵ
年
計
画
達
成
の
暁
に
は
ガ
ソ
リ
ン

見
込
ま
れ
た
。
人
造
石
油
を
製
造
す
る
に
は
大
別
し
て
三
ル

i
ト
す
な
わ
ち
低
温
乾
智
法
、
水
素
添
加
法
、
明
|
寸
法
が
考
え
ら
れ
て
い

た
。
低
温
乾
留
法
は
石
炭
を
七
O
O
度
程
度
の
低
い
温
度
で
乾
留
し
、
生
成
す
る
低
温
タ

i
ル
を
水
素
添
加
精
製
す
る
方
法
で
あ
る
。
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1937 -1943年間の入選石油 7カ年生産計画と笑績生産量(単位1000バーレル)

年度
低温法 水素添加法 F-T法

合計 実績生産量
ガソリン その{也 カ、ソリン その他 カ、ソリン その他

1937 18 265 127 140 550 31 

1938 21 326 176 200 122 75 920 69 

1939 62 955 637 507 655 257 3，073 135 

1940 101 1，560 1，450 958 1，104 674 5，847 150 

1941 127 2，118 1，492 1， 577 1，554 948 7，816 1，222 

1942 182 2，817 2，955 2，189 2，002 1，223 11，368 1，501 

1943 219 3，399 3，698 2，780 2，454 1，496 14，046 1，048 

表2

水
素
添
加
法
は
低
温
タ
l
ル
以
外
に
油
母
頁
岩
を
乾
留
し
て
得
ら
れ
る
皆
出
油
状
分
の
水
素
添

加
、
石
炭
に
直
接
高
圧
水
素
を
反
応
さ
せ
て
液
体
に
転
換
し
よ
う
と
す
る
方
法
で
あ
る
。
中
ベ

法
は
石
炭
を
一
日
一
ガ
ス
化
し
生
成
し
た
ガ
ス
か
ら
液
体
燃
料
を
得
る
方
法
で
あ
る
。

414 編文

表
2
は
人
造
石
川
描
の
生
産
計
画
と
実
績
生
産
量
を
示
し
た
。

?と入

刈羽

七
カ
年
計
画
の
後
一
九
四
四
年
に
は
二
一
三
万
パ

i
レ
ル
の
生
産
実
績
が
報
告
さ
れ
て
い
る

カ宝

一
九
四
0
年
度
で
見
る
と
計
一
阪
の
わ
ず
か
二
一
%
の
実
績
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
七
ヵ
年
計
画

は
改
定
さ
れ
、
新
規
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
中
止
し
、
建
設
中
の
プ
ラ
ン
ト
の
完
成
と
拡
張
に
集
中

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

一
九
四
四
年
に
は
八
基
の
低
温
乾
習
工
場
、
間
基
の
水
素
添
加
工
場
、

間
基
の
司
i
J
「
工
場
が
完
成
し
た
。
水
素
添
加
工
場
の
う
ち
常
時
操
業
し
た
の
は
コ

l
ル
タ

l

ル
を
原
料
と
す
る
一
基
の
み
で
第
二
番
昌
の
工
場
は
油
母
頁
岩
を
乾
留
し
て
得
ら
れ
る
地
を
処

理
す
る
に
と
ど
ま
り
、
残
り
二
基
は
石
油
か
ら
灯
油
を
製
造
す
る
装
置
に
転
用
さ
れ
た
。
(
ア

メ
リ
カ
合
衆
国
戦
時
爆
撃
調
査
団
石
油
・
化
学
部
報
告
「
日
本
に
お
け
る
戦
争
と
石
油
』
奥
田

英
雄
・
橋
本
啓
子
訳
編
、
石
油
評
論
社
、

九
八
六
年
。
)

こ
の
よ
う
な
自
前
の
石
油
を
諦
達
し
よ
う
と
す
る
社
会
情
勢
の
下
で
大
学
で
も
一
層
の
研
究
、

技
術
開
発
を
推
進
す
る
機
運
が
高
ま
り
前
章
で
述
べ
た
よ
う
に
大
学
に
お
い
て
は
燃
料
化
学
な

ら
び
に
工
学
に
関
す
る
学
科
、
研
究
所
が
相
次
い
で
設
立
さ
れ
た
。
北
大
工
学
部
に
燃
料
工
学

科
が
設
立
さ
れ
た
の
も
こ
の
よ
う
な
時
代
背
景
が
あ
っ
た
と
見
ら
れ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
大
学
が

詰
指
し
た
研
究
分
野
が
戦
後
経
済
発
展
の
駆
動
力
の

翼
を
担
っ
た
石
油
化
学
工
業
に
大
き
く

貢
献
し
た
こ
と
が
読
み
取
れ
る
。



戸七

戦
後
の
経
済
発
展

石
炭
か
ら
石
油
へ
の
主
役
の
交
代

七

北
大
に
お
け
る
石
炭
関
連
の
研
究
所
、
研
究
施
設
の
設
立
要
求
(
戦
後
か
ら
石
油
危
機
前
ま
で
)

石
炭
に
関
し
て
総
合
的
か
つ
規
模
の
大
き
な
研
究
を
す
る
に
は
学
部
の
講
践
で
は
限
界
が
あ
る
。
そ
こ
で
研
究
所
ま
た
は
研
究
施
設

を
大
学
ま
た
は
学
部
に
附
置
し
よ
う
と
の
機
運
が
古
く
か
ら
あ
っ
た
。
北
大
に
お
け
る
石
炭
研
究
関
連
の
研
究
所
、
研
究
施
設
設
立
要

年譜

昭和32年 |北i毎道大学石炭科学研究所(10部門)

昭和33・34年|工学部約潟石炭化学研究室(3郊門)

昭和35~39年|工学部約五芸石炭化学研究施設( 3部門)

昭和40~44年|石炭化学研究施設( 4部門)

昭和45~47年|潟庄合成研究施設( 4部門)

昭和48・49年|炭素材料科学研究施設(3部門)

昭和50年 |工学部附属石炭系資源実験施設(5部門)

北大における石炭関連研究所、研究施設設立要求表3

求
を
年
譜
的
に
整
理
し
て
み
る
と
表
3
の
よ
う
に
な
る
。

以
下
本
章
で
石
炭
科
学
研
究
所
に
つ
い
て
、
次
点
早
で
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
の
内
容
に
つ
い
て
紹

介
す
る
。

訂
と
終
わ
っ
た
大
構
想
i
l
l北
海
道
大
学
石
炭
科
学
研
究
所
i
i

一
九
四
五
(
昭
和
二

O
)
年
第
二
次
大
戦
が
終
わ
っ
て
戦
後
の
混
乱
期
も
よ
う
や
く
脱
し
、
大
学

七
の
教
育
研
究
も
将
来
を
見
据
え
て
発
展
す
る
方
策
が
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
来
た
。
そ
の
一
つ

に
昭
和
三
0
年
代
初
頭
に
北
海
道
大
学
附
置
研
究
所
と
し
て
石
炭
科
学
研
究
所
を
設
立
し
よ
う
と
す

る
動
き
が
あ
っ
た
。
表
4
な
ら
び
に
図
2
に
示
し
た
よ
う
に
当
時
我
が
国
石
炭
生
産
に
お
け
る
北
海

道
の
比
重
は
極
め
て
高
く
、
こ
の
有
効
利
用
は
日
本
経
済
の
発
展
に
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
て
い
た
。
北
海
道
大
学
に
石
炭
科
学
概
究
所
を
附
霞
研
究
所
と
し
て
設
置
し
よ
う
と
い
う
要
望

が
学
内
で
合
意
さ
れ
、

)
年
震
概
算
要
求
す
る
運
び
と
な
っ
た
。

一
九
五
七
(
昭
和
三
一

こ
こ
で
「
北
海
道
大
学
石
炭
科
学
研
究
所
設
立
趣
意
書
」
(
昭
和
三
二
年
度
概
算
要
求
書
、
図
3
)

を
も
と
に
、
当
時
の
我
が
由
と
く
に
北
海
道
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
施
策
と
関
連
し
て
石
炭
科
学
研
究
所
に

415 我が問エネルギー政策と北海道大学における石炭研究



つ
い
て
述
べ
る
。

北
海
道
は
戦
後
の
我
が
屈
に
残
さ
れ
た
最
大
の
未
開
発
地
域
で
あ
り
、

各
種
の
豊
富
な
る
未
利
用
資
源
を
忽
蔵
し
て
い
る
が
、
な
か
ん
ず
く
そ

70 

50 

柑

却

m

x
時
対

開

2位。2000 

年次

関内炭に占める北海道炭の比率

時四棚田惜却7叡加1880 

10 

o 
18，回

の
大
宗
を
な
す
も
の
は
九
十
億

屯
の
石
炭
資
源
で
あ
る
。

開
発
の
歴
史
古
き
北
九
州
炭

閉
が
既
に
最
盛
期
を
過
ぎ
た
実

情
に
あ
る
の
に
対
し
北
海
道
の

石
炭
資
源
は
仮
に
現
行
の
出
炭

円
一
一
思
を
倍
増
し
た
と
し
て
も
、
優

の
稼
行
を
保
証
す
る

も
の
が
あ
り
、
加
う
る
に
そ
の

炭
質
も
亦
極
め
て
間
後
良
で
あ
る
。

」
れ
を
国
民
経
済
上
い
か
に
全

関2

幅
的
に
活
用
す
る
か
は
、
今
後

に
お
け
る
第
一
級
の
国
家
的
産

業
課
題
と
一
言
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。

既
に
北
海
道
に
お
い
て
は
総

∞
 

年次 会期(A) 北海道(B) B/A 年次 全国(A) 北海道(B) お/A

1875 567 0.1 1940 56，313 15，106 27.0 

1880 882 0.5 0.05 1945 22，335 6，972 31. 0 
1885 1，294 36 2.8 1950 39，330 11，569 29.4 

1890 2，628 185 7.0 1955 42，515 12，711 29.9 

1895 4， 773 891 18.7 1960 52，607 19，043 36.2 

1900 7，489 654 8.7 1965 50，113 22，133 44.2 

1905 11，542 1，178 10.2 1970 38，329 19，039 49. 7 

1910 15，681 1， 592 10.1 1975 18，597 11，000 59.1 

1915 20，491 2，612 12.7 1980 18，100 10，736 59.3 

1920 29，245 4，510 15.4 1985 18，450 9，791 59.5 

1925 31，459 5，639 17.9 1990 7，980 4，632 58.0 

1930 31，376 6，727 21. 0 1995 6，320 2，843 45.0 

1935 37，762 8，318 22.0 1998 3，680 2，700 85.0 

日本全国ならびに北海道における石炭生産量の推移

(単位

表4

らち・炭鉱の記憶J資料集統計資料(http://www.sorachi.pref.hokkaido.jp/yama/material/06.html) 
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合
開
発
第
二
次
五
ヶ
年
計
頭
の
重
要
な
る
課
題
と
し
て
、
石
炭
資

源
並
び
に
ガ
ス
資
源
の
利
用
に
対
す
る
具
体
案
が
要
望
さ
れ
、

種
々
の
化
学
工
業
を
炭
田
地
帯
に
誘
致
す
る
計
画
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。
こ
れ
等
を
吾
が
国
の
国
情
に
適
し
た
規
模
に
お
い
て
、
願

次
工
業
化
の
軌
道
に
の
せ
て
い
く
為
の
基
礎
的
並
び
に
工
業
的
の

研
究
は
、
目
下
の
急
務
で
あ
る
と
共
に
今
後
多
年
に
亘
っ
て
発
展

的
に
継
続
さ
れ
ね
ば
な
ら
な
い
。

北
海
護
大
慈
石
炭
科
脇
市
研
究
所
設
立
通
慈
賞
M

北

海

道

大

挙

北
海
道
大
学
は
北
海
道
の
中
心
に
あ
っ
て
、
関
学
以
来
北
海
道

開
発
に
対
し
て
特
に
農
業
、
鉱
工
業
部
門
に
お
い
て
指
導
的
役
割

を
演
じ
て
き
た
。
石
炭
資
源
の
開
発
利
用
に
関
し
て
も
工
学
部
開
設
当
初
よ
り
の
鉱
山
工
学
関
係
施
設
が
あ
り
、
昭
和
二
一

は
他
大
学
に
先
ん
じ
て
燃
料
学
専
攻
が
設
立
さ
れ
、
ま
た
理
学
部
に
は
石
炭
地
質
学
の
一
講
座
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
技
術
者

の
養
成
と
活
発
な
る
研
究
を
展
開
し
て
来
た
。
首
題
の
石
炭
科
学
研
究
所
も
そ
の
中
核
を
北
海
道
大
学
に
設
立
す
る
こ
と
は
極
め

て
適
切
で
あ
り
、
ま
た
国
家
的
見
地
よ
り
或
い
は
北
海
道
総
合
開
発
事
業
に
お
け
る
鉱
工
業
張
興
推
進
の
観
点
よ
り
み
て
も
、
最

も
有
利
で
あ
る
こ
と
を
確
信
す
る
も
の
で
あ
る
。

よ
っ
て
各
方
面
の
御
賛
同
を
得
て
本
研
究
所
の
早
急
な
る
設
立
を
期
す
る
次
第
で
あ
る
。

北
海
道
大
学
石
炭
科
学
研
究
所

内
容

研
究
部
門

第

部
門

石
炭
山
氏
質
研
究
部
門

第

石
炭
の
構
造
、
組
成
成
分
等
に
関
し
物
理
的
研
究
を
行
う
部
門
で
、
石
炭
の
気
孔
分

北海道大学石炭科学研究所
設立趣意書(昭和32年)

図3

417 我が国エネルギー政策と北海道大学における石炭研究



布
、
表
面
積
、
微
細
構
造
、
吸
着
ガ
ス
等
の
研
究
並
び
に

X
線
、
光
散
乱
等
に
よ
る
石
炭
の
構
造
研
究
な
ど
を
行
う
。

第
二
部
門
石
炭
炭
質
研
究
部
門
第
二
石
炭
の
構
造
、
総
成
成
分
等
に
関
し
化
学
的
研
究
を
行
う
部
門
で
、
石
炭
の
化
学
的

処
理
に
よ
り
石
炭
構
造
成
分
を
分
離
し
、
そ
れ
ら
の
成
分
、
化
学
構
造
、
特
性
等
を
各
種
分
光
分
析
法
を
併
用
し
て
明
ら
か
に
す

る。第
三
部
門

選
炭
研
究
部
門

418 t福文'':/-'-111m 

比
重
選
炭
法
、
重
液
選
炭
法
の
改
良
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
選
炭
管
理
に
揺
す
る
基
礎
的
研
究

並
び
に
俄
粉
炭
の
乾
燥
、
利
用
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
等
を
行
う
。

ガ
ス
抜
き
に
関
す
る
研
究
、
坑
内
ガ
ス
の
分
析
、
同
計
器
に
関
す
る
研
究
等
を
行
う
。

第
間
部
門

坑
内
ガ
ス
研
究
部
門

第
五
部
門

石
炭
の
高
圧
水
添
、
溶
剤
抽
出
に
関
す
る
研
究
を
行
う
部
門
で
、
石
炭
か
ら
直
接
有
機
化

合
物
を
製
造
す
る
石
炭
高
圧
水
素
添
加
法
の
基
礎
的
研
究
を
主
体
と
し
、
石
炭
液
化
成
分
の
分
離
、
利
用
研
究
を
行
、
っ
。

第

石
炭
の
ガ
ス
化
、
乾
留
に
関
す
る
研
究
を
行
う
部
門
で
、
低
品
位
炭
の
有
効
利
用
の
た
め

の
ガ
ス
化
、
工
業
用
ガ
ス
、
都
市
ガ
ス
の
製
造
法
、
及
び
家
庭
燃
料
、
コ
ー
ク
ス
の
製
造
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
を
行
う
。

第
七
部
門

第
六
部
門

石
炭
加
工
部
門

石
炭
加
工
部
門

石
炭
加
工
部
門

的
研
究
を
行
、
っ
。

ト
の
製
造
、
有
用
稀
元
素
(
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
)

第

石
炭
中
の
無
機
物
の
利
用
に
関
す
る
研
究
を
主
と
す
る
部
門
で
、
低
口
即
位
炭
よ
り
セ
メ
ン

の
分
離
硯
究
の
外
、
微
量
灰
分
の
除
去
に
よ
る
純
炭
素
の
製
造
等
に
関
す
る
基
礎

守噌
J

寸、、
R
H
V

月
J

空
河
/
立
口

H
i

ガ
ス
合
成
部
門

第

メ
タ
ン
ガ
ス
を
原
料
と
す
る
合
成
研
究
を
主
と
す
る
部
開
け
で
、
メ
タ
ン
よ
り
の
水
性
ガ
ス

メ
タ
ン
よ
り
ア
セ
チ
レ
ン
の
製
造
及
、
び
レ
ッ
ベ
合
成
に
関
す
る
研
究
を
行
う
。

第

水
性
ガ
ス
か
ら
有
機
化
合
物
の
合
成
に
関
す
る
研
究
を
行
う
部
門
で
、
水
性
ガ
ス
よ
り
高

及
び
水
素
の
製
造
、

ガ
ス
合
成
部
門

第
九
部
門

級
ア
ル
コ
ー
ル
、
炭
化
水
素
類
の
合
成
及
び
オ
キ
ソ
合
成
に
関
す
る
研
究
を
主
と
す
る
外
、
オ
レ
フ
ィ
ン
を
原
料
と
す
る
石
油
化

学
関
係
の
合
成
研
究
を
併
せ
て
行
う
。



第
十
部
門

燃
焼
部
門

煤
煙
防
止
、
機
粉
炭
燃
焼
に
寵
す
る
基
礎
的
研
究
と
共

に
家
庭
用
燃
焼
装
置
及
び
内
燃
機
関
に
お
け
る
燃
焼
研
究
を
行
う
。

こ
れ
ら
の
定
員
は
教
授
一

O
名
、
助
教
授
一

O
名
、
劫
手
二
一
一
一
名
、
事
務
官
四
名
、

そ
の
他
合
計
二
二
五
名
(
内
兼
任
四
名
)
、
建
物
の
延
坪
三
一
六
O
坪
の
壮
大
な
る
計

画
で
あ
っ
た
。
図

4
は
こ
の
研
究
所
の
完
成
予
想
閣
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
大
研
究
所

が
一
朝
一
夕
に
出
来
る
も
の
で
は
な
く
、
そ
の
後
も
学
内
に
お
い
て
広
く
検
討
、

一
時
は
理
学
部
の
高
分
子
物
理
、
高
分
子
化
学
の
関
係
者
と
相
計
っ
て
北
海

道
大
学
高
分
子
研
究
所
構
想
の
中
で
天
然
高
分
子
と
し
て
の
石
炭
に
関
す
る
こ
研
究
部

門
を
設
置
す
る
案
に
つ
い
て
検
討
さ
れ
た
。
昭
和
一
二

0
年
代
は
戦
後
の
貧
困
な
時
期
を

さ
れ
た
。

脱
却
し
時
あ
た
か
も
石
油
化
学
が
勃
興
し
て
種
々
の
合
成
高
分
子
物
質
が
製
造
さ
れ

我
々
の
生
活
が
次
第
に
豊
か
に
な
っ
た
頃
で
あ
る
。
石
油
中
の
ナ
フ
サ
留
分
を
分
解
し

て
合
成
樹
指
、
繊
維
な
ど
に
む
け
る
エ
チ
レ
ン
、
プ
ロ
ピ
レ
ン
、
ベ
ン
ゼ
ン
な
ど
の
化

学
素
原
料
を
製
造
す
る
石
油
化
学
工
業
、
合
成
高
分
子
化
学
工
業
が
急
速
に
発
展
し
、

大
量
生
産
、
大
量
出
費
の
時
代
に
突
入
し
た
。
学
術
分
野
で
は

縄自大句f'.Om科学物究所

二
年
∞
窓
口
仏
g
m
R
教
授
の
巨
大
分
子

(
E
R
8
8
0
-
o
n
z
w
)
に
関

す
る
化
学
の
確
立
に
対
し
て
、
ま
た
九
六
三
年
問
品
百
教
授
並
び
に

Z
差
出
教
授
に
よ
る
高
分
子
重
合
物
ま
も
ち

q
g
q
)
の
化

学
、
触
媒
の
開
発
に
対
し
て
そ
れ
ぞ
れ
ノ
ー
ベ
ル
賞
が
授
与
さ
れ
、
世
界
中
の
多
く
の
研
究
者
が
高
分
子
化
学
の
確
立
に
む
け
た
熱
気

に
あ
ふ
れ
た
時
代
で
あ
っ
た
。
北
大
で
は
既
設
の
触
媒
研
究
所
の
改
組
ま
た
は
新
た
な
触
媒
工
学
研
究
所
構
想
も
学
内
で
議
論
さ
れ
て

い
た
の
で
石
炭
に
焦
点
を
あ
て
た
研
究
所
、
研
究
施
設
の
設
立
は
困
難
を
極
め
た
わ
け
で
あ
る
。
こ
の
要
求
は
上
記
の
よ
う
な
時
代
背

九

完成予想図北海道大学石炭科学研究所

419 我が図工不)vギ一政策と北海道大学における石炭研究

函4



景
も
手
詰
っ
て
不
幸
に
し
て
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
次
節
に
述
べ
る
よ
う
に
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
設
立
に
こ
の
構
想
が
引
き
継

守、ーし
'
w
0

4
M
↓
4
ふ
人

420 

こ
こ
で
北
大
に
お
い
て
長
年
に
わ
た
り
石
炭
化
学
研
究
の
核
と
な
っ
た
前
述
武
谷
教
授
の
最
終
講
義
(
一
九
七
五
年
二
月
)
に
お
け

編文

る
最
後
の
部
分
を
引
用
し
よ
う
。

~b、

民間

今
日
ま
で
私
は
、
多
く
の
共
同
研
究
者
の
協
力
を
得
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
参
り
ま
し
た
。
今

B
は
私
の
研
究
室
の
人
以
外
は
、

逐
一
個
々
の
名
前
は
明
ら
か
に
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
私
の
協
力
者
は
勿
論
北
大
だ
け
に
は
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
国
立
北
海
道

工
業
開
発
試
験
所
、
北
海
道
立
工
業
試
験
場
、

2
1
3
の
会
社
の
研
究
者
と
も
密
接
に
連
携
協
力
を
保
ち
な
が
ら
、
研
究
を
推
進

し
て
参
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
私
が
本
当
に
や
り
た
か
っ
た
こ
と
を
最
後
に
告
白
い
た
し
ま
す
と
、
北
海
道
に
大
学
と
国
公
立
研

究
機
関
と
民
間
と

3
者
の
頭
脳
・
技
術
を
結
集
し
た
、
石
炭
資
源
研
究
の
共
同
体
を
日
本
の
た
め
に
つ
く
り
上
げ
る
こ
と
で
し
た
。

だ
が
、
こ
の
願
い
に
も
充
分
に
機
能
す
る
態
勢
に
ま
で
完
成
さ
せ
る
こ
と
は
、
応
用
化
学
の
一
講
座
の
力
で
は
残
念
な
が
ら
出
来

ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
十
数
年
前
か
ら
宿
願
と
し
て
き
た
、
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
が
本
年
4
月

1
5以
降
、
北
大
工
学
部

に
出
来
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
こ
れ
か
ら
先
の
研
究
共
同
体
づ
く
り
の
最
も
重
要
な
条
件
整
え
は
、
緒
に
つ

い
た
と
い
え
ま
し
ょ
う
。

北
海
道
大
学
附
属
石
炭
科
学
研
究
所
構
想
の
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
へ
の
移
転

北
海
道
の
広
大
な
土
地
と
未
開
発
天
然
資
源
を
中
心
に
北
海
道
を
開
発
す
る
た
め
の
一
環
と
し
て
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
の
設
置

の
機
運
が
昭
和
三

0
年
代
に
入
っ
て
急
速
に
高
ま
っ
て
き
た
。
そ
こ
で
大
学
で
検
討
さ
れ
て
き
た
前
節
の
石
炭
研
究
所
設
置
構
想
を
こ

の
出
立
の
研
究
所
に
包
含
さ
せ
よ
う
と
工
学
部
長
を
初
め
関
係
者
が
大
き
な
努
力
を
払
い
、
目
出
度
く
結
実
し
た
。
応
用
化
学
科
武
谷

七



教
授
を
中
心
に
そ
の
後
も
色
々
と
努
力
し
、
大
学
の
外
で
は
あ
る
が
こ
の
構
想
が
実
現
し
た
。
即
ち
一
九
五
九
(
昭
和
三
間
)
年
八
月

二
十
四
日
北
海
道
開
発
審
議
会
(
会
長
田
市
津
酉
蔵
)
に
お
け
る
「
北
海
道
の
鉱
工
業
開
発
の
た
め
の
試
験
研
究
の
推
進
に
関
す
る
建
議
」

に
基
づ
い
て
、
一
九
六
O

(
昭
和
二
一
五
)
年
四
月
に
国
立
の
研
究
所
と
し
て
通
産
省
所
管
の
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
が
札
幌
市
畳
半

〔
一
九
九
一
一
一
(
平
成
五
)
年
十
月
北
海
道
工
業
技
術
研
究
所
名
称
変
吏
、
さ
ら
に
二

O
O
一
(
平
成
二
一
一
)

区
東
月
寒
に
設
置
さ
れ
た
。

年
開
月
独
立
法
人
・
産
業
技
術
研
究
所
北
海
道
セ
ン
タ
ー
と
な
っ
て
今
日
に
い
た
っ
て
い
る
。
〕
設
立
呂
的
は
北
海
道
内
の
資
源
の
開

発
に
関
す
る
試
験
研
究
、
そ
れ
ら
の
基
礎
と
な
る
分
析
技
術
の
向
上
、
高
度
な
最
新
設
備
を
整
え
て
広
く
産
業
界
に
寄
与
す
る
こ
と
で

あ
っ
た
。
具
体
的
な
業
務
と
し
て
掲
げ
ら
れ
た
石
炭
、
金
属
、
天
然
ガ
ス
そ
の
他
道
内
資
源
の
工
業
的
利
用
に
関
す
る
試
験
研
究
の
う

一
九
六
一
二
(
昭
和
三
八
)
年
副
産
タ

l
ル
処
理
試
験
研
究
、
さ
ら

ち
、
道
内
山
灰
の
利
用
合
理
化
に
関
す
る
研
究
無
煙
燃
料
の
製
造
、

に
一
九
七
四
(
昭
和
四
九
)
年
四
月
発
足
の
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
額
の
一
環
と
し
て
石
炭
の
液
化
、
ガ
ス
化
の
研
究
へ
と
石
炭
研
究
が
発

展
し
た
。

そ
の
経
緯
を
吋
工
業
技
術
院
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
十
周
年
史
』
(
一
九
七
O
年
)
に
武
谷
思
教
授
が
寄
稿
し
て
い
る
の
で
以
下

に
そ
れ
を
引
用
し
よ
う
。

北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
ー
そ
の
生
い
立
ち
を
一
一
言
で
一
一
一
一
口
う
な
ら
ば
、
第
二
次
大
戦
直
後
か
ら
今
日
に
つ
づ
く
北
海
道
開
発
の

理
念
と
構
想
の
な
か
か
ら
ま
さ
し
く
生
ま
れ
出
た
研
究
所
と
、

と
が
で
き
る
。

戦
後
世
代
の
方
々
に
は
、
な
か
な
か
想
像
し
に
く
い
こ
と
で
あ
ろ
う
が
お
年
前
の
敗
戦
|
占
領
下
の
混
乱
と
苦
難
の
な
か
か
ら
、

日
本
の
産
業
の
復
興
は
食
糧
の
増
産
と
鉄
・
石
炭
の
傾
斜
生
産
に
始
ま
っ
た
。
食
糧
と
涼
材
料
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
保
が
、
日
本

の
独
立
に
向
つ
て
の
再
発
足
に
と
っ
て
、
第
一
の
課
題
で
あ
っ
た
。

こ
の
と
き
、
北
海
道
の
広
い
土
地
、
未
開
発
の
資
源
が
改
め
て
大
き
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
、
北
海
道
開
発
法
が
制
定
さ
れ
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た
の
は
、
昭
和
お
年
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
第
l
条
に
で
」
の
法
律
は
北
海
道
に
お
け
る
資
源
の
総
合
的
な
開
発
に
関
す
る
基
本
的

事
項
を
規
定
す
る
こ
と
を
吾
的
と
す
る
同
と
定
め
た
こ
の
条
文
は
、
北
海
道
の
資
源
開
発
に
対
す
る
当
時
の
国
民
の
期
待
を
、
端

422 

的
に
物
語
っ
て
い
る
。

結語文

こ
う
し
て
昭
和
幻
年
か
ら
北
海
道
開
発
第
1
次
5
カ
年
計
画
が
始
ま
っ
た
。
札
棋
に
赴
任
し
て

2
年
後
に
、
あ
の
忘
れ
る
こ
と

の
で
き
な
い
敗
戦
の
日
を
迎
え
た
私
も
、
昭
和
山
政
年
凶
明
か
ら
北
海
道
の
陪
発
問
題
、
と
く
に
鉱
工
業
の
調
査
や
立
案
に
、
北
大
教

授
の
一
人
と
し
て
積
極
的
に
参
画
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
れ
は
後
に
も
述
べ
る
よ
う
に
恩
師
、
諸
先
輩
か
ら
う
け
た
数
多
く
の

""-cb、
mm 

感
銘
、
影
響
に
よ
る
も
の
で
あ
る
と
何
時
に
、
北
海
道
の
将
来
に
託
す
る
私
な
り
の
願
い
で
も
あ
っ
た
。

さ
て
第
1
次

5
カ
年
計
画
(
昭
和
幻
i
泊
年
度
)
の
中
心
目
標
は
、

(
1
)
電
源
の
開
発
、

(
2
)
食
料
の
増
産
、

(
3
)
治
山

治
水
、
国
土
の
保
全
、

(
4
)
交
通
、
通
信
、
港
湾
な
ど
産
業
基
盤
の
整
備
、
な
ど
で
あ
っ
た
。
こ
の
頃
ア
メ
リ
カ
の
4
・
〈
〉
・
の

進
歩
的
な
ア
イ
デ
ィ
ア
と
総
合
的
な
開
発
事
業
が
、
北
海
道
で
盛
ん
に
論
ぜ
ら
れ
て
い
た
こ
と
を
思
い
出
す
の
で
あ
る
。

次
の
第
2
次

5
カ
年
計
画
(
昭
和
お
|
幻
年
度
)
で
は
、
引
き
続
き

(
1
)
産
業
基
盤
の
整
備
、

(
2
)
産
業
の
高
度
化
(
農

林
水
産
業
の
安
定
と
鉱
工
業
の
飛
躍
的
発
展
)
、

(
3
)
生
活
の
安
定
向
上
、
な
ど
が
基
本
目
標
と
し
て
掲
げ
ら
れ
、
い
ろ
い
ろ
と

肉
付
け
さ
れ
た
が
、
と
に
か
く
北
海
道
の
新
た
な
大
規
模
工
業
化
が
、
北
海
道
開
発
の
主
要
な
課
題
と
し
て
、
漸
く
円
安
場
し
て
き

た
。
そ
し
て
工
業
技
術
に
関
す
る
大
規
模
な
試
験
研
究
機
関
の
、
必
要
が
唱
え
ら
れ
、
新
設
の
動
き
が
芽
生
え
て
き
た
の
は
、
昭
和

出
年
頃
か
ら
の
こ
と
で
あ
っ
た
。

北
海
道
の
試
験
研
究
機
関
に
終
戦
後
の
国
難
な
時
期
か
ら
尽
力
さ
れ
、
既
に
故
人
と
な
ら
れ
た
方
々
の
な
か
か
ら
、
私
と
し
て

ど
う
し
て
も
触
れ
ず
に
は
お
ら
れ
な
い
方
に
、
思
都
大
島
義
清
先
生
(
東
大
名
誉
教
授
)
と
大
坪
喜
久
太
郎
博
士
(
北
大
名
誉
教

授
)
が
あ
る
。

終
戦
の
と
き
、
札
幌
郊
外
当
別
に
疎
開
中
の
大
島
先
生
は
、
人
々
が
日
々
の
食
糧
の
確
保
に
苦
心
し
て
い
た
頃
(
昭
和
却
剖



年
)
、
交
通
不
便
で
あ
っ
た
当
別
と
札
幌
問
を
よ
く
往
復
さ
れ
、
戦
後
最
初
の
工
業
振
興
計
画
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
・
プ
ラ
ン
作
成
を

指
導
さ
れ
る
か
た
わ
ら
、
北
海
道
庁
の
各
試
験
日
明
究
機
関
に
と
く
に
関
心
を
寄
せ
ら
れ
た
。
と
く
に
北
海
道
人
造
石
油
会
社
研
究

所
を
、
北
海
道
の
鉱
工
業
の
開
発
研
究
機
関
に
転
用
す
る
こ
と
に
つ
い
て
、
格
別
の
力
を
つ
く
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
施
設

は
、
廻
り
廻
っ
て
今
は
北
海
道
立
工
業
試
験
場
の
一
部
と
な
っ
て
い
る
。
(
筆
者
註

北
海
道
人
造
石
油
会
社
に
つ
い
て
は
第
五
、

六
章
に
お
い
て
詳
し
く
述
べ
た
。
)

第
1
次

5
カ
年
計
画
も
終
り
の
頃
、
次
の
鉱
工
業
振
興
に
備
え
て
、
基
礎
を
培
、
つ
萌
究
所
新
設
の
ア
イ
デ
ィ
ア
が
、
当
時
の
北

大
工
学
部
長
|
北
海
道
総
合
開
発
委
員
会
の
副
委
員
長
で
も
あ
っ
た
i
故
大
坪
喜
久
太
郎
博
士
か
ら
打
ち
出
さ
れ
た
。
そ
の
主
眼

は
、
当
時
最
も
全
国
的
比
重
の
大
き
か
っ
た
石
炭
資
源
を
対
象
に
、
利
用
技
術
の
基
礎
研
究
を
自
的
と
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。
大

坪
工
学
部
長
の
指
示
を
w

つ
け
て
、
北
大
工
学
部
の
大
塚
博
教
授
の
基
本
的
な
考
え
方
に
私
の
具
体
的
見
解
を
ふ
く
め
て
、
二
人
で

作
っ
た
も
の
が
石
炭
科
学
研
究
所
(
北
大
)
案
で
あ
っ
た
。
内
容
は
石
炭
の
構
造
・
加
工
(
乾
留
、
ガ
ス
化
、
水
素
添
加
、
炭
素

・
選
炭
・
坑
内
ガ
ス
・
ガ
ス
合
成
・
燃
焼
(
媒
煙
防
止
)
な
ど
叩
部
門
、
出
名
、
間
昭
和
お
年
度
以
降
4
年
計
画
(
新
営
・
設

材備
費
5
徳

3
，
9
0
0
万
円
)
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
案
は
昭
和
剖
年
6
月
、
北
海
道
が
作
成
し
た
北
海
道
総
合
開
発
第

2
次

5
カ
年
計
画
(
産
業
振
興
計
画
篇
)
に
、
ほ
と
ん
ど
そ
の
ま
ま
の
形
で
と
り
入
れ
ら
れ
、
工
業
技
術
に
関
す
る
試
験
研
究
機

関
の
新
設
に
対
し
て
、
原
型
案
の
役
目
を
果
し
て
ゆ
く
こ
と
に
な
っ
た
。

昭
和
辺
年
度
か
ら
発
足
す
る
筈
の
第
2
次

5
カ
年
計
画
は
、
諸
種
の
事
情
か
ら

l
年
遅
れ
て
ス
タ

i
ト
す
る
こ
と
に
な
り
、
更

に
1
年
間
研
究
所
の
案
を
熟
成
す
る
期
間
が
あ
っ
た
。
こ
の
間
に
北
海
道
庁
の
開
発
計
画
担
当
の
人
々
か
ら
、
石
炭
資
源
の
み
な

ら
ず
森
林
資
源
の
利
用
技
術
も
ふ
く
め
で
は
、
と
い
う
意
見
も
出
さ
れ
た
。
ま
た
こ
の
問
、
私
は
北
炭
、
萩
原
吉
太
郎
社
長
が
計

画
さ
れ
た
石
炭
化
学
調
査
団
に
加
わ
り
、
欧
米
各
国
の
鉛
カ
所
余
り
の
研
究
機
関
等
を
視
察
す
る
機
会
に
恵
ま
れ
、
各
国
の
い
ろ

い
ろ
の
研
究
所
の
見
本
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。
そ
の
な
か
の

っ
、
米
国
ノ

i
ス
ダ
コ
タ
州
の
グ
ラ
ン
ド
フ
ォ
ー
ク
ス
に
あ
る
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米
国
鉱
山
局
の
研
究
所
と
同
地
の
大
学
と
の
協
力
関
係
か
ら
、
工
業
的
低
開
発
地
域
で
の
研
究
機
関
の
新
設
方
法
ゃ
あ
り
方
に
つ

い
て
示
唆
を
、
つ
け
る
と
こ
ろ
が
多
く
、
翌
年
の
燃
料
協
会
誌
に
も
報
告
も
し
た
。
ま
た
こ
の
時
一
緒
に
旅
行
し
た
馬
場
有
政
氏
(
当

424 

時
資
源
技
術
試
験
所
所
長
)
と
グ
ラ
ン
ド
フ
ォ
ー
ク
ス
の
衝
で
、
北
海
道
に
工
業
試
験
機
関
を
作
る
場
合
の
基
本
的
な
考
え
方
を

i綴文

述
べ
あ
っ
た
も
の
で
あ
る
。

言言

さ
て
北
海
道
開
発
庁
に
研
究
機
関
新
設
の
意
見
が
提
出
さ
れ
た
の
ち
、
当
時
の
安
田
経
済
主
幹
や
滝
井
技
官
が
熱
心
な
検
討
と

寂
り
ま
と
め
を
さ
れ
、
昭
和

M
年
8
月
、
北
海
道
開
発
審
議
会
か
ら
黒
沢
会
長
の
決
定
的
な
建
議
が
提
出
さ
れ
た
。
同
会
長
の
非

常
な
綱
尽
力
と
推
進
に
よ
っ
て
、
地
域
の
工
業
開
発
を
意
図
す
る
最
初
の
盟
立
工
業
試
験
機
関
が
、
工
業
技
術
院
傘
下
に
誕
生
す

る
こ
と
に
な
っ
た
。
当
時
の
杉
野
目
北
大
学
長
、
黒
川
工
業
技
術
院
長
の
理
解
と
御
尽
力
が
最
後
の
仕
上
げ
に
大
き
な
力
に
な
っ

た
こ
と
は
一
言
、
つ
ま
で
も
な
い
。
さ
ら
に
昭
和
お
年
2
月
、
当
時
の
開
発
庁
熊
本
次
官
と
通
産
省
上
野
次
官
の
開
に
、
試
験
所
の
設

置
目
的
、
運
営
上
の
協
力
事
項
に
関
す
る
覚
え
書
が
交
換
さ
れ
、
研
究
計
画
の
策
定
や
実
施
に
北
海
道
の
希
望
が
と
り
入
れ
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
、
と
私
は
理
解
し
て
い
る
。
こ
の
覚
え
書
の
交
換
ま
で
に
払
わ
れ
た
安
関
、
支
幹
の
一
貫
し
た
努
力
と
熱
意

は
、
試
験
一
昨
に
関
し
て
い
ま
も
私
の
忘
れ
る
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
で
あ
る
。

当
試
験
所
の
設
立
前
後
の
経
緯
に
つ
い
て
、
な
お
幾
つ
か
の
忘
れ
得
ぬ
思
い
出
が
残
る
が
、
そ
れ
等
は
ま
た
別
の
機
会
に
述
べ

さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
し
て
、
こ
の
度
は
試
験
所
設
立
前
の
旧
い
歴
史
的
な
動
き
を
記
す
の
み
に
し
た
。
ロ

i
マ
は

1
日
に
し

て
な
ら
ず
と
い
う
が
研
究
も
無
か
ら
有
を
創
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
き
い
も
の
で
あ
る
。

さ
て
北
海
道
工
業
開
発
試
験
所
が
叩
周
年
を
迎
え
た
こ
の
叩
年
開
、
日
本
経
済
は
誰
も
予
想
し
な
か
っ
た
ほ
ど
の
急
速
な
発
展

を
と
げ
た
。
過
去
凶
年
問
、
日
本
人
の
民
族
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
産
業
の
発
展
、
経
済
の
成
長
に
集
約
的
に
向
け
ら
れ
、
日
本
列
島

の
太
平
洋
岸
沿
い
に
巨
大
な
新
工
業
地
帯
を
次
々
と
出
現
せ
し
め
、
佐
界
的
に
貿
易
規
模
が
拡
大
さ
れ
た
結
果
で
あ
ろ
う
。
貿
易
、

資
本
、
技
術
の
自
由
化
を
含
む
経
済
の
国
際
化
に
よ
っ
て
、
世
界
自
体
が

つ
の
巨
大
な
経
済
圏
に
な
り
は
じ
め
て
い
る
と



ょ
う
。
明
年
度
か
ら
の
第
3
期
北
海
道
総
合
開
発
計
画
に
お
い
て
も
、
新
た
に
大
規
模
な
臨
海
重
化
学
工
業
地
帝
の
建
設
が
計
画

さ
れ
て
い
る
。
太
平
洋
を
め
ぐ
る
諸
国
の
資
源
、
な
か
で
も
い
わ
ゆ
る
北
方
圏
の
資
源
の
導
入
活
用
に
、
北
海
道
は
新
た
な
役
割

を
に
な
う
も
の
と
決
意
す
べ
き
時
で
あ
る
。

展
開
し
ゅ
く

1
9
7
0年
代
の
新
た
な
開
発
環
境
の
も
と
に
、
専
門
家
の
頭
脳
を
結
集
し
知
的
生
産
の
成
果
、
科
学
技
術
情
報

を
北
海
道
社
会
に
お
く
る
当
試
験
所
の
、
明
日
の
躍
進
を
一
層
期
待
す
る
も
の
で
あ
る
。
(
「
旧
い
思
い
出
に
寄
せ
て
」

九

一
貫
。
)

Ji、

工
学
部
附
属
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
設
立
と
昭
和
五

0
年
代
の
石
炭
研
究
の
状
況

)¥ 

石
油
全
感
時
に
お
け
る
石
炭
研
究

一
九
七
0
年
代
に
い
た
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
i
源
の
主
役
は
石
炭
か
ら
石
油
へ
決
定
的
に
移
行
し
、
こ
れ
に
伴
っ
て
化
学
工
業
の
原
料
も

石
炭
か
ら
石
油
に
転
換
さ
れ
た
。
こ
の
よ
う
な
情
勢
の
下
で
も
米
国
で
は
将
来
へ
の
資
源
保
全
を
明
確
に
意
図
し
た
化
石
燃
料
の
均
衡

あ
る
利
用
と
、
一
九
八
0
年
代
に
必
要
な
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
を
主
眼
と
し
て
、
一
九
六
O
年
に
制
定
し
た
石
炭
研
究
法
に

基
づ
き
、
多
く
の
ナ
シ
ョ
ナ
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
連
邦
政
府
予
算
を
計
上
し
て
進
行
し
て
き
た
。
開
発
計
画
の
基
本
と
な
る
考
え
方
に

「
講
造
に
立
脚
し
た
合
理
的
な
加
工
、
利
用
法
」
が
含
ま
れ
て
い
る
。
そ
の
実
現
に
は
既
存
の
技
術
や
考
え
方
に
捉
わ
れ
な
い
新
奇
な

発
想
が
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
を
強
調
し
て
い
る
。

一
例
と
し
て
液
化
法
に
よ
る
石
炭
か
ら
の
人
造
ガ
ソ
リ
ン
の
製
造
に
は
最
大
収
率
で
取
得
す
る
完
全
水
素
添
加
法
が
第
二
次
世
界
大

戦
頃
の
ド
イ
ツ
の
主
眼
で
あ
っ
た
。
こ
れ
に
た
い
し
て
米
国
で
は
よ
り
経
済
的
、
合
理
的
な
方
策
と
し
て
、
石
炭
中
の
油
分
に
転
換
し

我が遡エネルギ一政策と北海遊大学における石炭研究425 



易
い
脂
肪
族
、
ナ
ブ
テ
ン
環
構
造
部
分
か
ら
液
体
燃
料
、
ガ
ス
を
う
る
と
と
も
に
、
多
環
芳
香
族
縮
合
環
の
構
造
部
分
か
ら
は
コ
ー
ク

ス
、
チ
ヤ
ー
な
ど
炭
素
材
を
得
ょ
う
と
す
る
こ
と
が
有
効
な
利
市
に
な
る
と
の
理
念
が
級
込
ま
れ
て
い
る
。

426 

米
国
で
は
大
学
、
国
立
研
究
機
関
に
お
い
て
、
こ
の
よ
う
な
立
脚
点
か
ら
石
油
全
盛
時
代
に
お
い
て
さ
え
も
石
炭
等
炭
素
賀
資
源
の

利
吊
研
究
が
灯
を
絶
や
さ
ず
に
続
け
ら
れ
て
き
た
。
ち
な
み
に
米
国
の
エ
ネ
ル
ギ

i
独
立
計
画
に
基
づ
く
政
府
予
算
の
支
出
は
一
九
七

編文
)三ふ

I紬

六
年
茂
原
子
力
関
係
の
九
億
九
0
0
0
万
ド
ル
に
つ
い
で
化
石
燃
料
(
石
炭
)
の
転
換
和
用
技
術
に
三
億
八
0
0
0
万
ド
ル
が
支
出
さ

れ
て
い
る
。
化
石
燃
料
関
係
に
つ
い
て
は
一
九
七
七
年
に
阻
億
四
二

O
O
万
ド
ル
に
増
加
さ
れ
、
ガ
ス
化
、
液
化
、
燃
焼
、
発
電
の
技

術
開
発
に
支
出
さ
れ
る
予
定
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
政
府
予
算
は
百
余
の
大
学
に
も
研
究
蒸
金
と
し
て
分
配
さ
れ
て
い
る
の
で
基
礎
研

究
は
も
と
よ
り
石
炭
関
連
の
研
究
者
、
技
術
者
の
養
成
に
も
大
い
に
投
立
つ
も
の
と
思
わ
れ
る
。

一
方
我
が
国
の
情
勢
を
ひ
る
が
え
っ
て
み
る
と
、
一
九
六
O
年
か
ら
十
余
年
の
石
油
過
剰
時
代
に
お
い
て
、
徹
底
的
に
石
炭
が
軽
視

さ
れ
た
時
代
が
あ
っ
た
。
こ
れ
は
二
一
口
で
い
え
ば
経
済
性
に
劣
る
と
い
う
観
点
か
ら
、
そ
の
利
用
技
術
の
開
発
研
究
や
資
源
の
保
全
に

ほ
と
ん
ど
配
慮
が
な
さ
れ
ず
、
斜
陽
化
の
ま
ま
に
ま
か
さ
れ
て
き
た
の
で
あ
る
。
多
く
の
研
究
機
関
、
大
学
で
は
石
炭
化
学
は
ま
さ
に

風
前
の
灯
の
有
り
様
で
あ
っ
た
。

北
海
道
大
学
工
学
部
武
谷
思
名
誉
教
授
は
こ
の
よ
う
な
世
界
の
情
勢
、

エ
ネ
ル
ギ

i
問
題
の
将
来
に
早
く
か

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
現
代
社
会
の
血
液
で
あ
る
。
石
油
が
量
的
に
も
値
格
的
に
も
現
在
の
ま
ま
続
く
保
証
は
ど
こ
に
も
な
い
。
原
子
力
が

あ
ら
ゆ
る
分
野
に
登
場
す
る
用
意
は
あ
る
、
だ
ろ
う
か
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
一
つ
に
割
{
応
化
す
る
危
験
は
き
わ
め
て
大
き
い
。
産
業
全
体

が
外
国
に
急
所
を
お
さ
え
ら
れ
る
こ
と
に
も
な
り
か
ね
な
い
。
な
ん
で
も
か
ん
で
も
国
内
資
源
で
と
い
う
の
で
は
な
く
、
い
つ
ど
ん
な

情
勢
の
も
と
に
で
も
安
定
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
確
保
す
る
に
は
、
石
油
、
天
然
ガ
ス
、
水
力
、
原
子
力
等
々
多
元
的
に
ま
か
な
わ
な

し
て
き
た
。

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ

i
消
費
量
の
増
大
か
ら
み
て
一
九
七
五
年
頃
に
石
油
か
ら
石
炭
に
目
を
向
け
ら
れ
る
に
違
い
な

い
…
と

九
六
五
年
頃
に
見
事
に
将
来
を
洞
察
し
て
い
る
。
(
「
北
海
道
新
開
』

一
九
六
五
年
八
月
一

十
九
日
。
)



そ
し
て
、
こ
の
間
北
大
の
武
谷
研
究
室
で
は
、
基
礎
研
究
が
続
け
ら
れ
か
つ
海
外
諸
国
と
の
知
識
の
交
換
を
続
け
て
い
た
。
時
代
を

先
見
し
た
向
教
授
は
外
に
向
か
っ
て
は
石
炭
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
正
当
な
位
置
づ
け
を
喚
起
し
、
石
炭
の
大
規
模
な
研
究
技
術
開
発
の
組
織

(
具
体
的
に
は
北
海
道
に
大
学
と
民
間
の
頭
脳
と
技
術
を
結
集
し
た
石
炭
研
究
セ
ン
タ
ー
)
を
確
立
す
る
た
め
に
努
力
し
た
。

当
時
の
北
大
以
外
の
大
学
で
は
正
面
き
っ
て
石
炭
研
究
に
傾
注
し
た
研
究
室
は
ほ
と
ん
ど
無
か
っ
た
。
東
大
工
学
部
合
成
化
学
科
に

お
い
て
は
第
三
講
箆
石
油
化
学
と
と
も
に
第
匝
講
座
が
石
炭
化
学
を
専
攻
領
域
と
し
て
掲
げ
、
一
九
五
九
(
昭
和
三
四
)
年
桑
田
勉
教

授
、
一
九
六
二
(
間
三
七
)
年
功
刀
泰
槙
教
授
が
担
当
し
た
が
石
炭
の
研
究
は
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
な
い
。
た
だ
桑
田
教
授
は
北
大

武
谷
教
授
と
と
も
に
北
海
道
炭
破
汽
齢
株
式
会
社
石
炭
化
学
研
究
所
(
埼
玉
県
戸
田
市
)
の
設
立
に
大
き
な
貢
献
を
し
た
。
燃
料
工
学

科
か
ら
改
組
さ
れ
た
反
応
化
学
科
に
お
い
て
安
藤
新
午
教
授
の
後
を
引
き
継
い
だ
神
谷
佳
男
教
授
は
石
炭
液
相
酸
化
、
石
炭
液
化
の
研

究
で
成
果
を
挙
げ
た
。
京
大
工
学
部
燃
料
化
学
第
五
講
座
担
任
武
上
善
信
教
授
は
石
炭
の
選
択
的
部
分
酸
化
に
よ
る
石
炭
構
造
の
研
究

を
行
っ
た
。
燃
料
化
学
科
は
一
九
六
六
(
昭
和
四
二
年
石
油
化
学
科
に
改
組
さ
れ
た
。
九
大
生
産
科
学
研
究
所
竹
下
健
次
郎
教
授
と

そ
の
後
を
引
き
継
い
だ
持
田
勲
教
授
は
理
学
部
地
質
学
教
室
高
橋
良
平
教
授
、
相
原
安
津
夫
教
授
ら
と
と
も
に
石
炭
地
質
、
成
閣
と
化

学
構
造
、
反
応
性
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
た
。
し
か
し
一

で
言
え
ば
大
学
に
お
け
る
石
炭
研
究
の
灯
は
将
に
消
え
よ
う
と
し
た

時
代
で
あ
っ
た
。

北
大
の
武
谷
教
授
の
執
念
は
、

一
九
七
三
年
十
月
の
石
油
シ
ョ
ッ
ク
を
迎
え
て
一
躍
世
の
注
目
を
浴
び
、
文
部
省
の
認
め
る
と
こ
ろ

と
な
り
、

一
九
七
五
年
四
月
工
学
部
附
高
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
の
設
寵
へ
と
実
を
結
ん
だ
。
こ
の
と
き
が
同
教
授
の
停
年
退
官
の
時

で
あ
っ
た
。

石
炭
系
資
源
実
験
施
設
の
新
設

大
学
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
の
基
礎
研
究
を
行
な
う
必
要
性
を
再
度
説
い
た
「
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
」
(
専
任
三
部
門
、
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客
員

部
門
)

の
研
究
施
設
計
画
書
が
一
九
七
五
(
昭
和
五
O
)
年
度
概
算
要
求
と
し
て
提
出
さ
れ
た

(
「
北
海
道
大
学
石
炭
系
資
源

実
験
施
設
設
置
計
画
書
」
お
よ
び
「
補
足
説
明
」
九
七
四
年
五
月
、
同
年
六
月
な
ら
び
に
一
九
七
五
年
七
月
)
。
こ
れ
は
学
内
関
係

者
の
な
み
な
み
な
ら
ぬ
熱
意
と
尽
力
に
よ
り
、
ま
た
文
部
省
の
深
い
理
解
の
も
と
に
、
諸
般
の
情
勢
が
き
わ
め
て
き
び
し
か
っ
た
に
も

実
験
施
設
は
従
来
か
ら
あ
っ
た
学
部

428 韓請文

か
か
わ
ら
ず
、
七
年
間
の
時
限
を
有
す
る
施
設
と
し
て
こ
こ
に
発
足
す
る
に
い
た
っ
た
。
(
註

"'~h.. 
u阿

間
置
研
究
施
設
と
向
規
摸
の
も
の
で
あ
る
が
、
時
限
を
有
す
る
こ
と
で
一
線
を
画
し
た
。
全
国
の
国
立
大
学
で
第
一
号
の
施
設
で
あ
っ

た
た
め
に
他
大
学
か
ら
多
く
の
見
学
者
、
照
会
が
あ
っ
た
こ
と
が
思
い
出
さ
れ
る
。
)

概
算
要
求
の
設
量
計
画
舎
に
よ
れ
ば
施
設
の
内
容
は
次
の
よ
う
な
構
想
で
あ
っ
た
。

第
l
部
門
構
造
研
究
部
門
(
有
機
な
ら
び
に
無
機
化
学
、
機
器
分
析
)
設
置
年
度

第
2
部
門
反
応
研
究
部
門
(
燃
料
工
学
、
反
応
工
学
、
高
圧
ガ
ス
化
学
)
設
置
年
度

第
3
部
門
装
置
研
究
部
門
(
化
学
プ
ロ
セ
ス
工
学
、
装
霞
工
学
)
設
置
年
度
昭
和
五
二
年

第
4
部
門
物
性
研
究
部
門
(
物
理
化
学
)
設
寵
年
度
昭
和
五
三
年

第
5
部
門
反
応
研
究
第
二
部
門
(
炭
素
材
料
、
安
全
工
学
、
化
学
経
済
な
ど
)
設
置
年
度
昭
和
五
三
年

こ
の
構
想
に
対
し
て
初
年
度
に
認
め
ら
れ
た
の
は
専
任
教
授
一
、
助
教
授
一
寸
劫
手
一
(
助
手
一
の
定
員
枠
は
教
授
に
振
替
)
、
技
官

一
お
よ
び
客
員
教
授
二
、
客
員
助
教
授
二
で
あ
っ
た
。
構
造
研
究
部
門
に
つ
い
で
、
反
応
部
門
ま
で
を
整
備
す
る
こ
と
が
出
来
た
が
、

そ
の
他
は
客
員
部
門
で
カ
パ

i
す
る
こ
と
に
な
り
、
こ
れ
を
鍛
次
定
員
化
し
整
備
し
て
い
く
こ
と
に
努
力
し
た
が
そ
れ
は
後
で
述
べ
る

昭
和
五
O
年

昭
和
五
一
年

よ
う
に
実
現
し
な
か
っ
た
。

本
協
設
組
織
の
大
き
な
特
般
は
、
い
わ
ゆ
る
大
講
康
制
的
な
運
営
に
あ
り
、
研
究
部
門
の
間
に
と
く
に
壌
を
設
け
ず
有
機
的
に
連
携

を
と
り
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
ゆ
く
と
こ
ろ
に
あ
る
。
研
究
対
象
と
す
る
「
石
炭
系
資
源
」
と
は
石
山
氏
、
オ
イ
ル
シ
エ

l
ル
、
オ
イ
ル

サ
ン
ド
、
石
油
系
重
質
油
、
タ
ー
ル
ピ
ッ
チ
、

ア
ス
フ
ア
ル
テ
ン
な
ど
で
あ
り
、
こ
れ
ら
は
何
れ
も
分
子
構
造
を
形
成
し
て
い
る
構
造



単
位
の
中
心
に
、
多
環
芳
香
族
系
化
合
物
を
も
っ
て
い
る
と
い
う
共
通
性
が
あ
る
。

ま
た
本
施
設
は
つ
、
ぎ
の
よ
う
な
特
急
を
も
っ
べ
く
よ
う
に
計
画
さ
れ
た
。

-
大
学
に
お
け
る
石
炭
系
資
源
の
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
の
性
格
を
有
す
る
。

-
客
員
も
含
め
全
国
的
な
研
究
者
の
協
力
を
求
め
て
、
石
炭
系
資
源
に
関
す
る
研
究
を
さ
ら
に
強
力
に
堆
進
す
る
0

・
大
学
院
生
の
教
育
、
研
究
者
、
技
術
者
の
養
成
、
再
教
育
を
は
か
る
。

-
産
炭
地
域
で
あ
る
北
海
道
の
石
炭
資
源
を
基
礎
と
す
る
工
業
開
発
に
指
導
的
役
割
を
果
す
。

・
国
際
的
に
は
石
炭
系
資
源
に
関
す
る
学
術
交
流
の
、
わ
が
屈
に
お
け
る
中
心
施
設
と
し
て
の
機
能
を
果
し
、
あ
わ
せ
て
発
展
途

上
国
に
対
し
て
大
学
院
生
、
研
究
生
の
教
育
を
引
受
け
、
学
術
的
、
技
術
的
援
助
を
行
な
う
。

五
番
目
の
構
想
は
客
員
研
究
部
門
と
し
て
活
か
さ
れ
た
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら
石
炭
研
究
を
開
始
し
よ
う
と
し
た
国
内
の
他
大
学
か
ら

多
数
の
研
究
者
を
招
縛
し
た
。
関
外
研
究
者
の
招
轄
は
制
度
化
が
困
難
で
あ
っ
た
の
で
、
野
本
学
術
振
興
会
そ
の
他
財
団
の
援
助
を
も

と
に
ア
メ
リ
カ
、
イ
ギ
リ
ス
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
、
ル
ー
マ
ニ
ア
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
イ
ン
ド
、
中
屈
な
ど
か
ら
の
研
究
者
と
も
交
流
し

一
方
、
研
究
面
、
技
術
面
上
で
不
可
欠
な
世
界
各
国
の
石
炭
の
化
学
構
造
お
よ
び
物
性
特
性
に
関
す
る
デ

i
タ
を
集
め
、
パ
ン
ク

的
な
役
割
も
計
画
さ
れ
た
が
種
々
の
制
約
か
ら
十
分
に
果
た
す
こ
と
が
出
来
な
か
っ
た
。

た。
施
設
の
出
発
時
点
で
の
教
職
員
名
は
つ
ぎ
の
七
名
で
あ
る
。

施
設
長

工
学
部
長

工
博

池

東

郎

教

理
↑専

田

雄

三
(
一
九
七
五
年
十
一
月
一
日
よ
り
)

授

E言
"て石?

助

教

授

横

出

}IIi: 
隠

助

手

H門
川

法レ
h
y

工
博

核

野

ヰ斤
口

技

ん呂

力日

藤

隆
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兼

教

理
博
工
博

公

耳
(
一
九
七
五
年
四
月

臣
(
一
九
七
五
年
四
月
一
日
よ
り
同
年
十
月
三
十
日
ま
で
)

編 430

施
設
の
運
営
に
関
す
る
重
要
事
項
を
審
議
す
る
委
員
会
委
員
と
し
て
施
設
長
、
施
設
教
授
の
ほ
か
大
内
公
耳
、
松
下
徹
(
応
用
化
学

科
)
、
伊
藤
光
臣
、
相
馬
純
吉
(
合
成
化
学
工
学
科
)
、
青
村
和
夫
(
化
学
系
共
通
講
座
)
、
木
下
重
教
(
資
源
開
発
工
学
科
)
、
小
津
保

知
(
原
子
工
学
科
)
、
田
中
時
期
(
金
属
工
学
科
)
の
諸
教
授
を
わ
ず
ら
わ
し
て
い
る
。

施
設
発
足
に
あ
た
り
建
物
、
研
究
設
備
に
特
別
な
予
算
が
配
当
さ
れ
た
が
、

授

大

内

教

伊

藤

光

授

な
ら
び
に
主
な
試
験
研
究
設
備
は
つ
ぎ
に
一
不
す
通
り
で
あ
っ
た
。

〔
昭
和
五
0
年
度
予
算
額
(
実
行
ベ

l
ス)〕

石
炭
系
資
源
実
験
施
設
研
究
費

石
炭
系
資
源
実
験
施
設
設
備
費

入
、
五
回
三
千
円

一
八
二
千
円

石
炭
系
資
調
実
験
施
設
特
別
設
備
費

五
O
、
0
0
0
千
円

(
二
重
収
数
費
量
分
析
計
一
式
)

附
属
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
経
費

一
、
五
四
六
千
円

〔
主
た
る
試
験
研
究
設
備
〕

二
重
収
数
質
量
分
析
(
デ
ー
タ
処
理
用
コ
ン
ピ
ュ

i
タ
を
含
む
)

日
立
知
器
包
吋
y
、
戸
沼
印
ド
。
。
ω
∞
型

高
温
X
線
畠
折
装
置

理
学
ガ
イ
ガ

l
フ
レ
ッ
ク
ス

N
C
ω

叶一型

反
射
編
向
顕
微
鏡
(
組
析
分
析
、
反
射
率
測
定
装
置
を
含
む
)

日
よ
り
同
年
十
月
三
十
日
ま
で
)

文
三戸近、

ロ'Illl

一
九
七
五
(
昭
和
五
O
)
年
度
予
算
額
(
実
行
ベ

i
ス
)

I I 



建
物
は

日
本
光
学

ア
ポ
フ
ォ
ト
型

走
査
型
電
子
顕
微
鏡

赤
外
吸
収
ス
ベ
ク
ト
ロ
メ
タ
!

明
石
宮
∞
器
|
均
型

I 

日
本
分
光

〉
同
型

l 

自
記
分
光
光
度
計

日
立

ωNω型

1 

ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ

(
イ
ン
テ
グ
レ

l
タ
ー
を
含
む
)

日
立
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ

同
小

ω
型

1 

高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
ブ

(
ゲ
ル
パ

l
ミ
ニ

i
シ
ヨ
ソ
を
含
む
)

東
洋
曹
達

∞。Nd-N刑ムエ

1 

電
気
天
秤

カ
i
ン
男
。
型

l 

時
間
建
て
約
八
五

O
平
方
メ

i
ト
ル

(
一
九
七
五
年
十
二
月
完
成
)
が
工
学
部
西
端
の
核
磁
気
共
鳴
吸
収
装
置
実
験
室
に
隣

接
し
て
大
成
建
設
株
式
会
社
に
よ
っ
て
施
工
さ
れ
た
。
建
物
の
完
成
ま
で
は
工
学
部
A
棟
一
一
一
二
六
、
一
一
一
一

P
棟
ガ
ラ
ス
工
作
室
を
借
用
し
て
業
務
が
行
わ
れ
た
。

O
コ
一
口
す
{
進
、

七
号
室
、

L
棟
一

O
一、

O
棟
石
炭
資
料
室
、

M
棟
実
習
室
、

〔
研
究
題
自
〕

一
九
七
五
、
七
六
(
昭
和
五

O
、
五
一
)
年
度
に
か
け
て
の
研
究
題
目
は
つ
ぎ
に
示
す
通
り
で
あ
る
。

(1) 
石
炭
、
重
質
油
な
ど
炭
素
質
物
質
の
構
造
解
析
に
関
す
る
研
究

(2) 
重
質
油
、
石
炭
抽
出
物
の
炭
化
な
ら
び
に
冶
金
用
コ
ー
ク
ス
へ
の
適
思
に
関
す
る
研
究

炭
化
初
期
過
程
に
お
け
る
メ
ソ
フ
ェ
ー
ス
生
成
機
構
に
関
す
る
研
究

石
炭
な
ら
び
に
モ
デ
ル
物
質
の
解
重
合
、
溶
媒
和
、
酸
化
、
水
素
化
分
解
な
ど
の
化
学
反
応
に
関
す
る
研
究

高
圧
連
続
流
通
式
示
差
熱
分
析
法
の
開
発
と
石
炭
水
素
化
分
解
反
応
へ
の
応
用
に
関
す
る
研
究

(3) 

(4) 

(5) 
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(6) 
石
炭
分
解
、
改
質
の
モ
デ
ル
反
応
に
つ
い
て
の
有
機
化
学
的
研
究

(7) 
石
炭
の
高
圧
下
に
お
け
る
黒
鉛
化
に
関
す
る
研
究

(8) 
石
炭
、
ピ
ッ
チ
類
の

E
s
nれ
に
よ
る
研
究

(9) 
石
炭
液
化
マ
イ
ク
ロ
リ
ア
ク
タ
ー
設
計
に
関
す
る
研
究

既
述
の
よ
う
に
本
施
設
の
発
足
当
時
の
重
要
研
究
課
題
は
、
石
炭
の
無
公
害
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
の
基
礎
研
究
で
あ
る
。
石
炭
の
ク
リ
ー

ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
と
し
て
ガ
ス
化
、
液
化
、
新
燃
焼
法
と
新
し
い
電
気
エ
ネ
ル
ギ

i
変
換
法
等
々
が
あ
る
が
、
就
中
石
炭
液
化
法
の
研

究
に
焦
点
が
当
て
ら
れ
た
。
石
炭
液
化
に
必
要
な
新
技
術
に
つ
い
て
、
学
術
レ
ベ
ル
の
研
究
に
お
い
て
も
、
最
小
規
模
の
連
続
試
験
装

置
を
用
い
工
業
的
操
作
上
の
問
題
点
を
把
捉
し
、
学
問
的
に
解
決
を
は
か
る
こ
と
が
必
要
と
考
え
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
の
後
特
別
設
備

「
連
続
試
験
装
寵
」
の
設
援
要
求
が
認
め
ら
れ
、
石
炭
液
化
特
性
と
石
炭
構
造
と
の
関
係
、
反
応
速
度
、
反
応
の
律
速
過
程
、
水
素
活

費
量
、
反
応
残
さ
の
分
離
と
残
さ
の
用
途
、
な
ら
び
に
連
続
液
化
試
験
装
置
の
開
発
と
そ
の
標
準
化
等
に
つ
い
て
研
究
の
焦
点
が
当
て

ら
れ
た
。
本
研
究
の
成
果
の
一
つ
と
し
て
、
得
ら
れ
た
数
多
く
の
デ
ー
タ
解
析
の
結
果
か
ら
提
出
さ
れ
た
「
液
化
反
応
モ
デ
ル
」
は
き

わ
め
て
有
用
で
、
当
時
の
ナ
シ
ョ
ナ
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
石
炭
液
化
技
術
開
発
研
究
」
に
採
択
さ
れ
、
反
応
シ
ミ

ユ
レ

i
タ
の
構
築
に
寄
与
し
た
。
さ
ら
に
、
意
外
な
と
こ
ろ
で
は
天
然
の
大
一
段
絞
油
を
原
料
と
し
て
マ
ー
ガ
リ
ン
を
製
造
す
る
際
の
反

応
解
析
に
応
用
さ
れ
た
。

客
員
研
究
部
門
の
成
果
i

i他
大
学
に
お
け
る
石
炭
化
学
研
究
の
再
出
発
(
昭
和
五

0
1五
六
年
度
)
1
1
1

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
流
が
石
炭
か
ら
石
油
に
取
っ
て
代
わ
る
よ
う
に
な
っ
て
我
が
国
の
大
学
に
お
け
る
石
炭
研
究
も
風
前
の
灯
火
と
な

)¥ 

一
九
七
一
一
一
(
昭
和
四
八
)
年
に
起
こ
っ
た
石
油
危
機
を
契
機
に
石
炭
の
も
つ
石
油
エ
ネ
ル
ギ
ー
代

替
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
再
評
価
さ
れ
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
と
し
て
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
が
発
足
し
、
石
炭
液
化
、
ガ
ス
化
な
ど

り
研
究
者
の
数
も
激
減
し
て
い
た
。
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の
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
た
。
大
学
に
お
い
て
も
石
炭
の
基
礎
研
究
を
推
進
し
併
せ
て
研
究
者
、
技
術
者
養
成
の
必
要
性
が
強
く
認
識

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
文
部
省
は
一
九
七
五
(
昭
和
五
O
)
年
震
に
北
大
工
学
部
約
属
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
の
新
設
に
捺
し
て
、

石
炭
研
究
を
強
力
に
推
進
し
て
い
く
と
問
時
に
日
本
の
他
大
学
に
も
そ
の
芽
を
山
山
さ
せ
る
た
め
に
客
員
研
究
部
門
(
二
講
座
相
当
)

設
置
も
併
せ
て
認
め
た
。
実
験
施
設
七
年
時
限
の
障
に
招
聴
さ
れ
た
客
員
研
究
員
は
別
表
1
に
一
不
す
よ
う
に
延
べ
二
八
機
関
(
企
業
を

除
く
)
、
九
二
名
に
お
よ
ん
だ
。
実
際
に
招
袖
付
さ
れ
た
大
学
の
研
究
者
の
多
く
は
そ
の
後
文
部
省
科
学
研
究
補
助
金
(
総
合
研
究
、
準

エ
ネ
ル
ギ
ー
特
別
研
究
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
重
点
領
域
研
究
、
一
般
研
究
な
ど
)
を
も
と
に
活
発
な

研
究
を
行
っ
た
。
こ
の
こ
と
は
一
九
七
0
年
代
か
ら
の
我
が
国
の
石
炭
化
学
研
究
の
再
出
発
に
関
し
て
こ
の
北
大
客
員
研
究
員
制
度
が

大
き
く
寄
与
し
た
と
評
価
さ
れ
て
し
か
る
べ
き
で
あ
る
。
な
お
蛇
足
な
が
ら
毎
年
年
度
当
初
招
聴
客
員
研
究
員
リ
ス
ト
は
工
学
部
教
授

特
定
研
究
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
特
定
研
究
、

一
九
七
八

(
昭
和
五
三
)
年
度
の
招
聴
に
関
し
て
武
谷
思
名
誉
教
授
(
当
時
函
館
高
専
校

会
の
承
認
を
も
ら
う
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。

長
)
が
議
題
に
含
ま
れ
て
い
た
が
、
本
学
名
誉
教
授
を
こ
の
よ
う
な
予
算
執
行
を
伴
な
う
正
規
案
件
と
し
た
こ
と
で
教
授
会
審
議
が
紛

糾
と
ま
で
い
か
な
い
ま
で
も
激
し
い
議
論
の
あ
っ
た
こ
と
は
筆
者
に
は
忘
れ
が
た
い
思
い
出
で
あ
る
。
こ
れ
は
正
規
の
形
で
の
名
誉
教

授
の
招
特
は
現
役
の
(
し
た
が
っ
て
か
つ
て
の
教
え
子
で
あ
る
ケ
i
ス
も
間
々
あ
る
)
教
授
を
は
じ
め
研
究
ス
タ
ッ
フ
が
遠
慮
も
あ
っ

て
色
々
な
面
で
動
き
づ
ら
く
、
自
由
な
発
想
で
研
究
を
進
め
て
い
く
責
任
あ
る
執
行
体
制
に
支
障
を
き
た
す
懸
念
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。

こ
れ
を
避
け
る
た
め
本
学
名
誉
教
授
を
招
轄
し
な
い
こ
と
が
、
水
い
間
の
大
学
の
不
文
律
で
あ
り
こ
れ
に
抵
触
す
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
こ
と
で
議
論
さ
れ
た
訳
で
あ
る
。
幸
い
に
も
こ
の
議
題
は
特
例
と
し
て
原
案
の
と
お
り
に
承
認
さ
れ
た
こ
と
を
後
で
武
谷
名
誉
教
授

に
報
告
し
た
ら
さ
も
あ
り
な
ん
と
笑
っ
て
お
ら
れ
た
。

四

施
設
の
将
来
構
想

本
実
験
施
設
は
時
限
を
有
し
て
い
た
の
で
発
足
当
初
か
ら
将
来
構
想
を
練
っ
て
い
た
。
そ
の
案
の
骨
子
は
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ の
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別表 1 石炭系資源実教施設客員研究員年度別一覧表

昭和50年度 工業技術絞公害資波研究所 2 昭和54年度 工業技術!淀北海i立工業開発試験所 3 

工業技術院北海道工業潟発試験所 1 工業技術続公答資滋研究所 l 

i;iUJ大学工学部 1 東京大守戸工ザ:音1¥ 、
1 

会業 2 秋凶大学教育学部 l 

i昭和51年r!t工業技術院公答資源研究所 1 東北大学遊学部 1 

工業技術院北海道工梁開発試験再庁 2 天理大学教養部 1 

工業技術院九州工業技術試験iiJf 1 東京~'l!5科大学工学部 1 

北海道立工業試験所 1 IjJjJli大学工令部 1 

名詰I屋大子工芸'f官1¥ 2 武蔵工業大学 1 

花見工業大今 l 市市日学図 1 

秋岡大学鉱山宇部 1 主婦館二工業均等専門学校 l 

富111大学工学部 1 1E業 I 

日本大学理工学部 1 日間自55年度 工業技術続北海道工業関与告試験所 3 

関西大学工学部 1 東京大伊工学部 1 

五三業 2 秋田大学教育令部 l 

I沼手[152年皮 [業技術院北海道工業開発jjJ~験所 2 九州大学工学部 l 

工業技術院公努資源研究所 l 九州大学'tilE科学研究所 l 

北海道立工業試験所 l 東北大学非水浴液化学矧究所 l 

群馬大学工学部 1 名古屋大更す工令部 1 

名古屋大学工学部 1 名古際工業大分 1 

室I議工業大学 l 室i鞠工3E大学 l 

秋田大寺史教育学部 l 山形大学工学部 l 

東北大学線学部 l 岩手大学教養部 l 

東京理科大学工学部 九州工業大学

北見[業大学 函館工業高等専門学校 1 

日目布153年度 工業技術院北海道工業開発試験所 2 1Ê;~ 2 

工業技術院公答資源研究所 l 昭和56年度 工業技術院北海道工業倒発試験所 3

秋田大学教育学部日 1 工業技術院化学技術研究所 1 

大阪大学工学部 I 東北大学工学部 1 

群馬大学工学部 l 室蘭工業大学 l 

東北大学理学部 I 秋[1大寺会教育学部 I 

名古屋大学工学部 2 東京工業大然資源化学研究所 I 

東京大学工学部 1 九州工業大学 1 

東京湾i科大学工学部 1 東京大学浬学部 l 

函館工業高等専門子同支 1 東京大学工学部 2 

干Ii級学i司 1 岩手大学教養部 1 

JE業 2 徳島大今工業短期大学部 l 

名古E雲市立大者全薬学部 1 

?北海道大学工学部附属石炭系資源実験施設年報JNO.7 (1982)より。
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た
。
す
な
わ
ち
石
炭
系
資
源
を
利
用
す
る
道
は
、
(
一
)
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
、
(
二
)
原
材
料
源
、
(
三
)
食
料
源
の
三
方
向
に
大
別
で
き
る
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
今
吏
い
う
ま
で
も
な
い
と
こ
ろ
で
あ
る
が
、
我
々
の
身
の
ま
わ
り
に
あ
る
有
機
材
料
は
炭
素
が
主
成
分
と

あ
ろ
う
。

な
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
は
将
来
石
炭
系
資
源
か
ら
供
給
さ
れ
る
道
が
非
常
に
有
力
で
あ
る
こ
と
も
ま
た
異
論
の
な
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

そ
れ
と
悶
様
、
た
と
え
エ
ネ
ル
ギ

i
は
原
子
力
、
太
揚
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
補
え
る
と
し
て
も
、
炭
素
質
の
原
材
料
、
食
糧
は
合
成
す
る
こ

と
が
出
来
な
い
。
我
々
は
こ
の
よ
う
な
期
待
に
も
遠
い
将
来
か
も
知
れ
な
い
が
、
是
非
応
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
な
し
に
国
民
の
安
全
保
障
は
あ
り
え
な
い
。
こ
の
よ
う
な
立
場
か
ら
最
近
学
術
会
議
が
科
学
技
術
会
議
(
議

長
内
閣
総
理
大
臣
)
の
諮
問
に
答
え
て
「
エ
ネ
ル
ギ
i
工
学
研
究
所
」
の
設
立
構
想
を
提
案
し
た
。
本
構
想
は
三
四
部
門
、
一
二
国
O
名

の
大
規
模
な
文
部
省
直
轄
の
研
究
所
案
で
あ
る
。
こ
れ
と
て
も
、
熱
、
機
械
、
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
陣
容
を
完
全
に
網
羅
し
き
れ

ず
、
ま
た
各
部
門
が
夫
々
高
震
の
研
究
を
す
る
機
構
と
し
て
は
充
分
で
な
い
。
し
た
が
っ
て
大
学
の
現
有
す
る
研
究
部
門
等
を
拡
充
強

化
し
、
特
色
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
部
門
を
育
成
す
る
こ
と
が
早
道
と
思
わ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、
我
が
北
海
道
大
学
に
は
、

本
施
設
の
ほ
か
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
工
学
実
験
用
の
施
設
を
始
め
、
エ
ネ
ル
ギ

i
工
学
に
直
接
、
間
接
に
関
連
す
る
学
科
、
研
究
施
設

等
の
体
制
、
母
体
ま
た
は
核
が
既
に
あ
る
。
そ
れ
を
踏
ま
え
、
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
長
期
計
画
案
は
以
下
の
よ
う
に
練
ら
れ
た
。

第
二
期
の
構
想
は
教
授
(
専
任
三
、
客
員
二
)
、
助
教
授
(
導
任
一
一
一
、
客
員
二
)
、
助
手
六
、
事
務
官
二
、
技
官
三
の
ス
タ
ッ
フ
か
ら

な
る
。
関
連
学
科
、
施
設
、
研
究
室
等
の
拡
充
強
化
を
は
か
り
、
将
来
構
想
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
資
源
・
材
料
研
究
所
を
設
立
し
、

他
大
学
に
み
ら
れ
な
い
ユ
ニ
ー
ク
な
機
構
と
活
動
を
す
る
研
究
所
に
す
る
こ
と
で
あ
っ
た
。

以
上
の
よ
う
な
基
本
的
考
え
方
に
た
っ
て
一
九
七
九
、
八
O

(
昭
和
五
問
、
五
五
)
年
に
「
石
炭
の
有
効
利
用
に
関
す
る
研
究
の
必

要
性
」
、
「
北
海
道
大
学
方
式
に
よ
る
石
炭
の
新
液
化
法
」
、
「
石
炭
液
化
に
関
す
る
研
究
開
発
の
現
状
と
大
学
に
お
け
る
研
究
体
制
に
つ

い
て
」
等
の
小
冊
子
を
編
纂
し
、
内
外
の
関
係
者
に
配
布
し
た
。
ま
た
一
九
八
O
、
八
一
(
昭
和
五
五
、
五
六
)
年
度
に
は
「
石
炭
系

資
源
実
験
施
設
整
備
拡
充
要
望
書
」
(
歳
出
概
算
要
求
参
考
資
料
)
が
用
意
さ
れ
た
が
、
折
悪
し
く
国
の
臨
時
行
政
改
革
(
通
称
土
光

我が国エネルギー政策と北海道大学における石炭研究435 



第一期ならびに第二期機構対照表(昭和52年現在)

第2期(昭和57年度以降)

構造研究部門(既設の移行)専佼

反応、設計研究部門(新設)専任

反応、工学研究部門(既設の移行、併合)専任

物性研究部門(客員、長既設の移行)客員

プロセス工学部門客員

表5

第1期 (昭和50~56主ド度)

構造研究部門(既設)

反応研究部門(既設)

装霞研究部門(要求中)

物性研究部門(客員)

反応、第2研究部門(客員)

4
九
十
民
間
同
凶
(
ム
一
品
)

の
あ
お
り
を
、
つ
け
て
組
織
と
し
て
は
廃
止
の
憂
き
自
に
あ
っ
た
次
第
で
あ
る
。

436 編

学
内
諸
種
「
石
炭
研
究
施
設
」
を
経
て
金
属
化
学
研
究
施
設
炭
素
系
素
材
部
門
へ

時
限
の
満
了
を
、
つ
け
て
石
炭
研
究
施
設
が
工
学
部
附
属
直
接
発
電
実
験
施
設
の
な
か
に
学
内
措
置
と

し
て
開
設
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
二
年
間
の
学
内
措
置
を
経
て
、
工
学
部
前
属
金
属
化
学
研
究
施
設

炭
素
系
素
材
部
門
と
し
て
一

0
年
間
の
時
間
以
を
つ
け
ら
れ
て
再
び
認
可
さ
れ
た
。
炭
素
系
素
材
と
は
石

(
涯
青
)
、
石
油
系
重
質
油
な
ど
縮
合
多
環
化
合
物
か
ら
な
る
黒
色
化
石

八

五

文ちふ
p初

炭
の
ほ
か
に
ピ
チ
ュ

i
メ
ン

燃
料
資
、
源
な
ら
び
に
炭
素
材
料
を
指
し
、
照
明
究
対
象
が
広
が
っ
た
わ
け
で
あ
る
。

時
限
満
了
と
と
も
に
客
員
部
門
も
消
滅
し
た
が
二
年
の
学
内
措
置
の
関
も
校
費
、
施
設
経
費
な
ど
講

康
費
以
外
の
特
別
な
予
算
措
置
は
引
き
続
き
措
置
さ
れ
研
究
の
継
続
が
保
障
さ
れ
た
。
ま
た
こ
の
施
設

は
学
部
講
座
で
な
い
側
面
か
ら
応
用
化
学
、
合
成
化
学
工
学
か
ら
の
学
生
の
受
け
入
れ
、
さ
ら
に
理
学

部
化
学
科
と
の
共
同
研
究
、
研
究
施
設
機
材
の
相
互
乗
り
入
れ
が
出
来
た
こ
と
も
併
せ
て
記
録
に
と
ど

め
て
お
き
た
い
。

北
大
型
の
石
炭
化
学
研
究
施
設
の
東
北
大
、
京
大
で
の
新
設

石
油
危
機
を
契
機
に
発
足
し
た
文
部
省
科
学
研
究
費
補
助
金
エ
ネ
ル
ギ
ー
特
別
研
究
に
は
北
大
に
客

員
研
究
員
と
し
て
招
蒋
さ
れ
た
方
も
数
多
く
参
加
し
、
圏
内
の
大
学
で
石
炭
化
学
研
究
が
よ
う
や
く
再

八

六

び
軌
道
に
乗
る
と
こ
ろ
ま
で
に
至
っ
た
。
ま
た
す
で
に
走
り
出
し
た
北
大
の
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
に

触
発
さ
れ
て
石
炭
化
学
系
の
研
究
施
設
の
設
置
の
機
運
が
高
ま
っ
た
。



京
都
大
学
で
は
化
学
工
学
科
が
母
体
に
な
っ
て
九
八
六
(
昭
和
六
こ
年
に
は
石
炭
転
換
反
応
の
化
学
工
学
的
研
究
に
焦
点
を
あ

て
た
実
験
施
設
の
設
立
を
見
て
い
る
。
即
ち
石
炭
資
源
を
初
め
と
す
る
重
質
炭
素
資
源
を
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
化
学
原
料
源
と
し
て

有
効
利
用
す
る
た
め
、
そ
の
技
術
開
発
の
集
中
的
か
つ
持
続
的
な
実
施
を
目
的
に
重
質
炭
素
資
源
実
験
施
設
(
時
眼
一

O
年
)
が
設
立

さ
れ
た
。
施
設
長
は
化
学
工
学
科
高
松
武
一
郎
教
授
の
兼
担
で
、
三
浦
孝
一
専
任
助
教
授
が
化
学
工
学
科
橋
本
鐘
治
教
授
と
と
も
に
石

炭
の
急
速
熱
分
解
、
ガ
ス
化
、
温
和
な
酸
化
に
よ
る
汎
用
溶
剤
へ
の
可
溶
化
な
ど
に
つ
い
て
研
究
成
果
を
挙
げ
た
。
こ
の
施
設
は
設
立

当
初
よ
り
母
体
学
科
と
体
的
な
運
営
が
な
さ
れ
た
の
で
時
限
終
了
後
は
化
学
工
学
専
修
環
境
プ
ロ
セ
ス
工
学
講
座
の
新
設
の
核
と

な
っ
た
。

東
北
大
学
非
水
溶
液
化
学
研
究
所
で
は
一
九
七
O
年
頃
か
ら
炭
素
質
国
体
の
接
触
ガ
ス
化
反
応
に
つ
い
て
の
研
究
が
無
機
化
学
研
究

部
門
で
玉
井
康
勝
教
授
、
富
田
彰
助
教
授
を
中
心
に
行
わ
れ
、
石
炭
を
液
体
ア
ン
モ
ニ
ア
処
理
し
、
ニ
ッ
ケ
ル
触
媒
を
担
持
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
ガ
ス
化
反
応
が
飛
躍
的
に
進
行
す
る
こ
と
が
見
出
さ
れ
た
。
こ
の
研
究
が
核
と
な
っ
て
、
同
研
究
所
界
面
工
学
研
究
部
門
(
一

九
七
四
年
新
設
、
西
山
詮
行
教
授
)
、
約
属
石
炭
化
学
実
験
施
設
(
一
九
八
一
年
新
設
、
一

0
年
間
の
時
限
、
初
代
玉
井
康
勝
教
授
、

第
二
代
松
田
実
教
授
)
、
石
炭
処
理
化
学
部
門
(
一
九
八
三
年
増
設
、
一

0
年
間
の
時
限
、
銀
野
雅
教
授
)
な
ど
に
お
い
て
石
炭
構
造
、

溶
剤
処
理
、
ガ
ス
化
な
ど
の
研
究
が
行
わ
れ
、
ま
た
一
九
八
0
年
代
に
は
工
学
部
応
用
化
学
科
、
化
学
工
学
科
に
お
け
る
五
講
座
に
わ

た
っ
て
石
炭
の
熱
分
解
、
酸
化
、
水
素
化
処
理
、
超
臨
界
ガ
ス
抽
出
な
ど
の
研
究
が
強
力
に
行
わ
れ
、
当
時
東
北
大
学
は
こ
の
方
面
の

一
大
勢
力
を
誇
る
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
の
後
非
水
溶
液
化
学
研
究
所
の
組
織
、
運
営
の
見
宜
し
の
一
環
と
し
て
石
炭
化
学
実
験
施
設
、
石
炭
処
理
化
学
部
門
は
一
九
九
一

年
に
炭
素
資
源
研
究
反
応
セ
ン
タ
ー
と
な
り
、
さ
ら
に
一
九
八
O
年
に
理
学
部
を
母
体
に
し
た
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
学
実
験
施
設
と
、
一

九
八
七
年
に
は
有
機
ケ
イ
素
材
料
化
学
実
験
施
設
と
合
体
し
て
四
研
究
分
野
八
研
究
室
か
ら
な
る
有
機
資
源
・
材
料
化
学
研
究
セ
ン

タ
ー
に
発
展
し
現
在
の
多
元
物
資
科
学
研
究
所
に
引
き
継
が
れ
て
い
る
。

437 我が関エネルギー政策と北海道大学における石炭研究



)¥ 

七

石
炭
研
究
の
学
際
領
域
か
ら
学
融
ヘ

上
述
の
よ
う
に
北
大
の
学
内
で
は
専
門
の
異
な
る
研
究
室
が
共
同
し
て
石
炭
化
学
の
発
展
に
寄
与
し
て
き
た
。
応
用
化
学
科
武
谷
教

授
は
、
学
内
外
を
問
わ
ず
、
専
門
分
野
の
異
な
っ
た
他
研
究
室
の
研
究
者
の
日
を
石
炭
に
向
け
さ
せ
る
指
導
力
と
カ
リ
ス
マ
性
、
風
格

を
も
っ
た
大
人
で
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
行
動
パ
タ
ー
ン
の
功
罪
に
つ
い
て
は
評
価
が
分
か
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
ろ
う
が
、
ま
す
ま
す
複

雑
化
、
学
襟
化
す
る
こ
れ
か
ら
の
研
究
を
リ

i
ド
す
る
タ
イ
プ
と
し
て
北
大
に
も
第
二
、
第
三
の
武
在
的
人
材
の
輩
出
す
る
こ
と
が
望
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ま
れ
る
。

ま
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
特
別
研
究
の
ス
タ
ー
ト
時
に
当
時
文
部
省
科
学
官
で
あ
っ
た
京
都
大
学
水
科
篤
郎
教
授
が
代
表
と
な
っ
て
北
大
を

含
む
五
大
学
を
拠
点
に
石
炭
化
学
、
石
炭
基
礎
工
学
に
関
す
る
教
育
研
究
施
設
の
設
置
を
提
案
し
た
。
そ
の
後
を
継
い
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

重
点
領
域
研
究
の
立
ち
上
げ
に
大
い
に
勢
力
を
傾
注
さ
れ
た
東
北
大
学
玉
井
教
授
も
単
に
一
大
学
の
枠
に
と
ど
ま
ら
ず
大
学
を
ま
た

が
っ
た
「
石
炭
化
学
に
関
す
る
姿
無
き
研
究
所
」
案
を
練
っ
て
い
た
。
一
九
八
四
(
陪
和
五
九
)
年
に
日
本
学
術
振
興
会
産
学
協
力
委

員
会
石
炭
利
用
技
術
第
一
四
八
委
員
会
を
設
置
す
る
に
あ
た
り
筆
者
は
同
教
授
の
お
手
伝
い
を
し
て
新
設
に
向
け
東
奔
西
走
し
た
こ
と

が
思
い
出
さ
れ
る
。
こ
の
委
員
会
は
大
学
制
委
員
約
関
O
名
、
産
業
界
約
四
O
名
か
ら
構
成
さ
れ
現
在
も
活
動
を
続
け
て
い
る
。

が
委
員
長
を
仰
せ
つ
か
っ
て
い
た
一
九
九
六
(
平
成
八
)
年
に
未
来
開
拓
学
術
研
究
推
進
事
業
「
石
炭
分
子
工
学
の
確
立
」
を
一
ア
l
マ

に
五
カ
年
間
主
と
し
て
一
二
世
紀
を
担
う
国
内
外
の
若
手
研
究
者
を
中
心
に
年
間
約
一
億
円
規
模
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
る
こ

と
が
出
来
た
。
北
大
の
研
究
者
も
コ
ア

i
メ
ン
バ

i
と
し
て
お
お
い
に
活
躍
さ
れ
多
大
の
成
果
が
挙
が
っ
た
こ
と
は
開
慶
の
至
り
で

あ
っ
た
。

石
炭
の
よ
う
な
複
雑
不
定
比
物
質
の
研
究
は
色
々
な
面
か
ら
攻
め
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
二
一
世
紀
の
学
術
は
学
際
か
ら
さ

ら
に
学
融
の
時
代
に
入
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
北
大
に
お
い
て
こ
の
よ
う
な
新
し
い
領
域
で
こ
れ
か
ら
も
成
果
が
挙
が
っ
て
い
く
こ
と

を
望
む
も
の
で
あ
る
。



九

一
二
世
紀
に
お
け
る
石
炭
化
学
・
石
炭
基
礎
工
学
の
あ
る
べ
き
姿

一
一
一
世
紀
は
人
口
の
増
大
と
発
展
途
上
国
の
生
活
レ
ベ
ル
の
向
上
に
伴
う
エ
ネ
ル
ギ

i
消
費
の
急
速
な
増
加
、

強
く
叫
ば
れ
そ
の
解
決
に
あ
た
っ
て
多
く
の
矛
盾
を
解
決
し
な
が
ら
宇
宙
船
地
球
号
の
舵
取
り
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
石

炭
を
利
用
す
る
と
最
終
的
に
は
炭
酸
ガ
ス
と
し
て
環
境
に
排
出
さ
れ
る
。
炭
酸
ガ
ス
は
地
球
温
暖
化
の
要
因
の
一
つ
と
し
て
削
削
減
し
て

い
く
こ
と
が
現
在
強
く
求
め
ら
れ
て
い
る
。
地
元
北
海
道
に
臼
を
や
れ
ば
石
炭
王
国
の
姿
は
も
う
ど
こ
に
も
無
い
。
日
本
で
最
後
ま
で

石
炭
を
掘
り
続
け
た
斜
路
太
平
洋
炭
鉱
は
一
九
二

O
年
か
ら
の
八
O
年
余
の
聞
に
約
一
億
ト
ン
の
石
炭
を
産
出
し
た
が
こ
の
度
遂
に
そ

の
歴
史
の
幕
を
閉
じ
た
。
石
油
危
機
が
起
こ
っ
て
石
炭
が
見
直
さ
れ
一
九
七
八
年
に
は
二
六

一
方
で
環
境
保
全
が

万
ト
ン
の
採
炭
レ
コ

i
ド
を
作
っ
た
の

も
今
や
過
去
の
も
の
と
な
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
も
と
で
、
こ
れ
か
ら
の
大
学
に
お
け
る
石
炭
化
学
・
石
炭
基
礎
工
学
は
ど
う
あ

る
べ
き
な
の
か
が
向
わ
れ
て
く
る
で
あ
ろ
う
。

前
節
で
工
学
部
附
属
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
の
設
立
か
ら
そ
の
後
の
変
遷
に
つ
い
て
他
大
学
の
動
向
も
あ
わ
せ
て
述
べ
た
が
こ
こ
で

現
況
を
熊
単
に
触
れ
て
お
く
。

九

エ
ネ
ル
ギ
ー
先
端
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー

北
大
で
は
現
在
当
該
分
野
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
先
端
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
進
め
ら
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
一
九
九
四
(
平
成
六
)

年
六
月
に
北
海
道
大
学
教
育
研
究
施
設
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
先
端
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
」
が
設
立
さ
れ
た
。
本
研
究
セ
ン
タ

i
は
工
学
部
附

属
の
研
究
・
実
験
施
設
を
母
体
と
し
こ
れ
を
改
組
拡
充
し
た
も
の
で
あ
る
。
本
研
究
セ
ン
タ
ー
は
四
分
野
、
一
研
究
室
か
ら
な
っ
て
い

る
前
述
の
炭
素
系
素
材
部
門
が
教
授
二
名
二
分
野
体
制
に
拡
充
さ
れ
石
炭
研
究
が
引
き
継
が
れ
た
わ
け
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
石
炭
研
究
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に
関
連
の
深
い
分
野
と
し
て
炭
素
系
資
源
転
換
反
応
分
野
と
炭
素
系
資
源
評
価
分
野
が
あ
り
反
応
工
学
、
触
媒
化
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ

が
強
化
さ
れ
た
。
炭
素
系
資
源
転
換
反
応
分
野
(
千
葉
忠
俊
教
授
、
林
潤
一
郎
助
教
護
)
で
は
石
炭
や
重
質
油
の
よ
う
な
組
成
、
化
学

構
造
が
複
雑
な
炭
素
質
資
源
の
有
効
利
用
を
目
指
し
、
反
応
工
学
、
有
機
反
応
化
学
、
物
理
化
学
的
な
研
究
を
行
な
っ
て
い
る
。
炭
素

系
資
源
評
価
分
野
(
服
部
英
教
授
)
で
は
触
媒
化
学
、
有
機
化
学
、
分
析
化
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
転
換
反
応
分
野
と
協
力
し
て
石
炭

転
換
反
応
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
を
目
指
し
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

440 調高〕主論

再
生
可
能
な
い
わ
ゆ
る
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
時
代
に
突
入
し
た
今
世
紀
に
お
い
て
は
、
地
球
温
竣
化
の
原
因
の
一
つ
で
あ
る
炭
酸

ガ
ス
を
多
量
に
排
出
す
る
石
炭
は
も
う
過
去
の
も
の
と
な
る
の
だ
ろ
う
か
。
二

0
0
0
年
度
の
統
計
に
よ
れ
ば
全
世
界
の
石
油
生
産
量

は
三
五
億
九
0
0
0
万
ト
ン
、
石
炭
の
そ
れ
は
一
二
億
開
0
0
0
万
ト
ン
(
石
油
換
算
)
で
依
然
と
し
て
こ
の
二
大
化
石
燃
料
が
エ
ネ

ル
ギ
ー
需
給
の
、
支
柱
と
な
っ
て
い
る
こ
と
に
変
わ
り
な
い
。
我
が
国
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
構
成
比
を
見
て
も
石
油
五
一
一
%
、
石

炭
一
七
%
、
天
然
ガ
ス
一
一
一
%
、
原
子
力
一
一
一
一
%
、
水
力
は
わ
ず
か
四
%
に
過
ぎ
な
い
。
こ
の
石
炭
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
、
石
油
化
学

製
品
の
後
継
有
機
資
源
と
し
て
ど
の
よ
う
に
評
価
し
利
用
し
て
い
く
か
、
大
学
人
と
し
て
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
議
論
を
深
め
て
い
く

こ
と
が
望
ま
れ
る
。

九

持
限
施
設
に
お
け
る
研
究
の
光
と
影

最
後
に
一
九
七
五
年
に
石
炭
系
資
源
実
験
施
設
が
設
立
し
て
以
来
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
先
端
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
に
至
る
ま
で
一
貫

し
て
時
限
を
持
っ
た
研
究
室
に
身
を
置
い
た
筆
者
の
経
験
か
ら
そ
の
光
と
影
に
つ
い
て
簡
単
に
触
れ
て
お
き
た
い
。

貴
重
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
石
炭
を
深
く
理
解
し
、
有
効
な
利
用
を
図
る
た
め
の
学
術
研
究
を
行
な
う
と
い
う
極
め
て
明
快
な

ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
も
っ
た
研
究
施
設
と
し
て
、
期
眼
を
切
っ
て
活
動
す
る
こ
と
が
当
然
で
あ
る
こ
と
は
万
人
の
認
め
る
こ
と
で
あ
ろ
う
。

そ
の
た
め
研
究
を
加
速
す
る
た
め
の
予
算
措
置
も
な
さ
れ
た
。
そ
の
意
味
で
は
極
め
て
恵
ま
れ
た
環
境
が
用
意
さ
れ
た
事
に
な
る
。
こ



の
よ
う
な
石
炭
な
ど
の
炭
素
質
化
石
燃
料
を
エ
ネ
ル
ギ

i
源
、
化
学
工
業
原
材
料
源
に
変
換
す
る
学
術
研
究
を
主
眼
と
し
た
実
験
施
設

に
お
け
る
北
大
の
取
り
組
み
と
研
究
活
動
は
評
価
さ
れ
、
他
大
学
に
大
き
な
刺
激
を
与
え
た
。
事
実
前
章
に
述
べ
た
よ
う
に
京
都
大
学
、

東
北
大
学
に
同
様
な
施
設
を
設
置
す
る
き
っ
か
け
を
与
え
た
こ
と
は
特
記
さ
れ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

一
方
時
限
終
了
後
の
こ
と
を
念
頭
に
将
来
計
画
を
概
算
要
求
に
如
何
に
結
び
つ
け
る
か
に
多
く
の
時
間
が
と
ら
れ
、
ま
た
特
に
若
い

助
手
層
の
方
々
は
時
眼
終
了
後
の
自
分
の
研
究
に
漠
然
と
し
た
不
安
が
横
切
っ
た
こ
と
で
あ
ろ
う
。
現
在
国
立
大
学
は
独
立
法
人
化
に

む
け
て
の
道
を
歩
ん
で
い
る
と
聞
く
。
こ
の
よ
う
な
持
勢
で
は
、
大
学
の
す
べ
て
の
組
織
、
機
構
に
属
す
る
人
々
が
す
べ
て
時
限
的
な

発
想
で
行
動
し
て
い
く
こ
と
に
な
ろ
う
が
、
当
時
は

切
が
初
め
て
の
こ
と
ば
か
り
で
右
往
左
往
し
た
こ
と
も
ま
た
事
実
で
あ
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
影
の
部
分
を
ど
の
よ
う
に
少
な
く
し
て
い
く
か
は
こ
れ
か
ら
も
非
常
に
重
要
な
課
題
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
組
織
と
か
機

構
と
い
う
も
の
は
融
通
無
碍
な
も
の
で
学
部
内
は
も
と
よ
り
学
内
全
体
で
、
時
に
は
学
外
も
規
野
に
入
れ
て
、
常
に
大
き
く
シ
ャ
ツ
フ

ル
し
て
い
く
と
い
う
大
胆
な
考
え
方
も
検
討
の
余
地
が
あ
る
で
あ
ろ
う
。

Y王

本
文
中
に
挿
入
し
た
参
考
文
献
、
記
事
以
外
に
吋
北
大
百
年
史
』
、
吋
東
京
大
学
百
年
史
』
、
吋
東
京
工
業
大
学
百
年
史
』
、
吋
大
阪
大
学
五
十
年
ゃ
ん
」
、
「
京
都
大

学
七
十
年
史
」
、
「
京
都
大
学
仁
学
部
総
腐
重
一
質
炭
素
資
源
転
換
工
学
実
験
施
設
年
報
』
、
吋
北
大
工
学
郊
七
十
五
年
史
」
、
「
東
北
大
学
反
応
化
学
研
究
所
創
立
五

O
周
年
記
念
…
一
壁
、
吋
公
害
資
源
研
究
所
六
十
年
ゆ
心
、
「
公
害
資
、
源
研
究
所
七
十
年
史
』
を
参
照
し
た
o

ま
た
祭
者
の
既
往
記
事
吋
北
工
会
誌
』
(
四
O
、
一
九

七
七
年
、
一
一
頁
)
な
ら
び
に
吋
日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
会
誌
』
(
七
九
、
二
0
0
0
年
、
四
一
ム
ハ
頁
)
か
ら
も
引
用
し
た
。

(
名
誉
教
授
)
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付録 1 北海道大学関保者による学会賞受賞者数 実績

我が国における石炭科学とりわけ石炭化学の分野に最も密接な学会は1922

(大正11)年に設立された既述の燃料協会であった。当時のエネルギー源の

大半は石炭であったので当協会の活動の中で石炭関連の占める割合は極めて

多いものであった。その後燃料をめぐる情勢の変化、環境問題などに対応す

るため1991(平成3)年に当協会は日本エネルギー学会に改組されたが、学

会の中で石炭関係の占める地位は依然として小さくはない。したがって石炭

関係の研究発表は主として燃料協会、日本エネルギー学会が主催する大会、

講演会、討論会などにおいて行われている。

燃料協会は1955(昭和30)年より優れた研究技術に対する表彰制度を設け

たが、以下に示すように北大関係者ならびに北大においてなされた数多くの

石炭関連の研究業績が表彰されている O 褒章範囲がエネルギ一、環境など広

い範囲にあることを考慮すると表に示された数字は北大の当該分野において

高いポテンシャルを有していたとみることができょう O 現在もそれを継続し

ていると考えられる O

燃料協会賞(昭和30年~54年)

燃料協会賞(昭和55年~2 年)及び日本エネルギー学会賞(平成 3 i:手~平成13年)

上段:北大関係者の受賞件数、下段:総受賞件数
紹和55年度より表彩対象の区分け変更
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付録2 学位(博士)論文の種別ならびに内容から毘た北大における石炭研究領域

北海道大学における博士論文審査、授与は1920(大正 9)年から開始され

た。博士論文の内容は当該分野のその時代時代における最高の研究水準が盛

り込まれていると見ることが出来る。したがってそれらを通して北大研究樟

の領域分野の広がりを見ることにする O

1920年から現在 (2002年3月)までに提出された論文の総数は旧制の学{立

授与数(大正7年9月~昭和37年3月)4，564、新制の学位授与数(昭和33

年9月~平成13年3月)11，443に達しているが総目録から以下に示すキー
ワードに着目して爵連する論文を抽出した。

1.石炭地質学炭田地質、層序、堆積層など、

2.石炭鉱山学石炭の採掘、鉱山保安、選炭など、
3.石炭化学 石炭とその関連物質としてのリグニン、石炭の誘導体であ

るブミン酸、コルタール・ピッチ、コークスに関して分離

分別法、分析、構造、反応性、転換など。

別表には学位提出者名、論文題目、学位の種類、授与年を絡めて示した。

関連する学伎の総数100、種類別の l項は理学博士、 2項と 3項は工学博

となるがこの他 農学博士(2 )、経済学博士(1)も抽出された。

北海道大学学位論文臼録 (1日制)北海道大学F付属関書館(昭和46年)
i日制学位大正7年9月~昭和37年3月 全学位授与数:4，564 

No. 氏名 論文題尽 学位種類 授与王手

1 恋村富男 石炭堆積層の自然発火及び伝播に関する基礎的研究 工学 1961 

2 権平昌司 泥炭地改良とポンプ客土に関する研究 農学 1960 

3 
波止 蒸 石炭抗坑内における;爆発瓦郊の点火現象に関する研 工学 1941 

究

4 今井 iE修 王子手口第二炭鉱斜坑スキップ巻目宣告書について 工学 1959 

5 伊集院兼正 気動ベッド・ジグ選決に関する研究 工学 1961 

6 
機部俊郎 緩傾斜長塁霊式採炭切~~における地fE現象に関する理 工学 1956 

論的及び実験的研究

7 
伊藤光臣 石炭タール塩基に関する研究(主としてタ ル塩恭 工学 1961 

の分離採取とその利用に関する研究)

8 主守山 勲 石炭中の無機成分に関する研究 浬学 1950 

9 
北 修一 選炭におけるトロンプの分離精度とその評悩に関す 工学 1962 

る研究

j七階梅香 Fundamental Studies on the Petrology of Coal with 理学 1955 
10 Special Reference to the Crystalline State (石炭岩万学

の基礎的研究 特に結晶状態の鉱物学的研究)

11 小島鴻次郎 採炭に伴ふ地表沈下量一の近似解法 工学 1961 

久郷昌夫 石炭のコークス化に関する研究 工学 1957 
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NQ 氏名 論文題図 学位種類 授与年

自立野 良久 わが国炭鉱におけるコ b ルピック使用の現状と将来 工学 1962 
13 に関する考雲寺並びにコールピックの性能試験法に関

する研究

14 松野栄治 懸j弱性重I伎選炭の研究 工学 1949 

15 見j翠繁光 石炭切削に濁する実験的研究 工学 1962 

16 
二島 明 粉炭を使用するスフツグタップ式のガス発生装援に 工学 1962 

関する研究

17 宮下 功 定磁気的方法による石炭の構造研究 理学 1958 

18 
長芥 1ft、 石炭の水素化分解に関する基礎的研究芳香族化学 工学 1962 

薬品を目的とする場合の炭質特性

19 
中柳靖夫 n炭の組織と生成とくに暗色ドッリトの生成につい 現学 1962 

て

20 i河111.奇由夫 銀11路淡邸主rrtt代f習の花粉分析学的研究 理学 1961 

21 大立臼謙一郎 石狩炭筒の地質調主E特に基推し被せ構造 涯学 1945 

22 中芥 主主 ブイッシャー・トロプシュ反応に関する研究 涯学 1962 

23 佐川治男 高灰分低品{立炭の利用に関する研究 工学 1958 

24 榊原 彰 1)グニンの化学構造と水添分解 工学 1962 

25 佐々木実 常磐炭田における石炭の綴織学的研究 理学 1962 

26 佐々 ヌド 満雄 泥炭フミン酸利用に関する基礎的研究 工学 1961 

27 
佐藤 斗J:l←乙 針11路炭田における古第三系の地質構造とくにその生 理学 1962 

成機構について

28 
佐藤 進 参11路炭白王手採地方における春採挟炭層及び近接地層 理学 1961 

中の流体に関する研究

29 
柴間道夫 挟炭層の堆積機構の解析による炭層の消長の推定一 工学 1956 

空知炭田西部をfJUとして

30 
域本義光 北海道炭を主原料とする品炉用コークス製造に関す 工学 1962 

る研究

31 
同尾彰平 石狩炭田(特に夕張炭田)における腕内!替の騒序と 理学 1953 

地質構造に関する研究

32 
.:E置喜平次 ガス軽泊中のチクロベンタジエンの挙動とその悶収 工守主 1961 

精製に関する研究

33 
手島 淳 夕張炭自における線内層の主主物層序学的研究とその 理学 1962 

炭田地質への応用

34 llJ本俊夫 鎖|路炭悶庶路地区の地質構造とその発達 玉虫学 1962 

35 矢野貞二 炭層ガスに演する研究 工学 1962 

36 吉間雄次 コークスの製造に関する基縫的研究 工学 1960 
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学位北海道大学論文目録(新制)北海道大学附属図書館(ネット検宗)

新制学位 紹和37年4月~平成14年3月

氏名 論文題臼 学{立稜類

伊藤博徳、 石炭・石泌系アスファルテン類の化学構造に関する研 工学
cアi:

芥戸川 j青 石炭直接液化反応器における三相流動特性 工学

今井忠男 き裂網モデルによる石炭のガス透過性に関する研究 工学

岩田 ーさド【 石炭の平均構造の研究 工学

上回 成 高圧示差熱分析法による石炭および芳香族類の高f.f水 工学
素化分解反応に隠する研究

内野洋之 石炭液化油の化学組成分布に関する研究 工学

王 1協 石炭の税灰伎に関する研究 工学

大内 日出夫 坑内保安との関連における石炭物性に関する研究 工学

小原寿幸 ピッチ類の炭素化過程およびコ百炭液化過程における水 工学

素移行反応に関する研究

H. H. Katalambula 単一石炭粒子の着火機構とモデル化 工学

加藤 i登 混和な水素化分解反応による石炭の化学構造の研究 工学

加藤 勉 石炭の還元アルキル化の研究 工学

兼子隆雄 石炭液化触媒の開発に関する研究 工学

川村 美子郎 南部北上積石炭系穏序と炭酸坂岩堆積史 理学

熊谷治夫 超強酸触媒による石炭の改質と改質物の炭化反応に関 工学

する研究

佐々木正秀 芳香族化合物および石炭の非共有結合に関する研究 工学

佐藤正問 石炭液化油オイル分の化学構造と物性推算に関する研 工学
qアbし

塩野 真由美 I;に字選関すによる石炭の税灰・脱硫とぬ硫黄石炭ずりの処潔 工学
る研究

繁富一彬 寒冷地における石炭スラリの流送に関する実験的研究 ヱ号主

柴悶 言を ESR による石炭及び重質油のキャラクタリゼーショ 工学

ンの研究

鵠出太平 石炭灰鉱物質の塩化処理による揮発特性 工学

下村雅人 有機側鎖の導入によるカーボンブラックならびに石炭 工学

の改質に関する研究

杉本義一 石炭液化泊の化学構造と水素化分解反応性に関する基 工学

疑的研究

武田詔平 石炭の加圧ガス化反応、特性に隠する研究 工学
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氏名 論文題目 学{立稜類 授与年

田辺克守 石炭液化用i容部ならびにニ一ドルコークス原料油の水 工学 1997 
素供与伎に恭づく評価

ilIEEl 司 流通式反応器による石炭液化反応特性に関する研究 工学 1989 

塚渇 ~ヤo 人造石炭の分析化学的研究 工学 1966 

i十 俊郎 畷j泥沼の粒子流動特性と石炭ガス化装置への応用 工今 1998 

士会宏明 石炭灰より調整した排煙脱硫剤のキャラクタリゼーシ 工学 1996 
ョンと性能

Art主う.~乍ト~ J仁斤I 石炭産業廃委主物の農道利用に掬する研究 yii会匂£ゴβA二占 1984 

Z立 器使洲 石炭の化学構造及び横物から石炭生成の初期過程 工学 1988 

登s 超然 石炭液化スラリーのす占度に関する研究 工学 1988 

永万博志 石炭の液化反応般に関する迷度論的評価 工学 1986 

西岡正治 石炭液化泊およびコールタ ル中の多環芳香族化合物 工学 1987 
類に隠する研究

則永行!お 乾燥による石炭と水の分子相互作朋の変化 工学 1998 

i平野勝巳 石炭液化プロセスにおける触媒および循潔溶剤に関す 工学 1998 
る研究

王子間 利目 石炭の流動層燃焼装置に関する研究 工学 1982 

本間恒行 石炭およびその隠j宝物質の水素および家素加圧下にお

ける加熱変化

前j可 i爵典 石炭の高圧水素化分解反応に関する研究 第一次水素 工学 1967 
化分解反応の反応、速度と反応機構について

主主山 久男 現代中国における石炭産業の形成と発展に関する研究 経i斉 1998 

町沼 基 石炭液化油のアップグレーデイングに関する研究 工学 1998 

松i湾 i告一 急速加熱でにおける石炭の軟化溶融および殴化過程の 工学 1996 
解析とモデル化

丸山敏彦 石狩炭阪における石炭化作用に関する地質学的研究 理学 1978 

箕浦 ::iS知努 カンサス升1，J二部石炭系(ペンシルパニア系)石灰岩 理学 1974 
の電子顕微鏡的研究

宮腰 宏 炭層の自然発火に関する研究 工学 1982 

宮沢邦夫 核磁気共鳴による石炭およびその関連物質の模造と炭 工学 1981 
素化反応、の初期過程に関する研究

森岡幹雄 石炭ならびにその関連化合物の水素化分解に隠する研 工学 1981 
qプbZJ 

守~ 究 石炭液化に関する反応工学的研究 工学 1987 

F. Mondragon アルキル化および反応時生成水素を用いる石炭の液化 工学 1987 
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氏名 論文題臼 学位種類 授与年

山口 宏 石炭液化プロセス予熱漆および反応器内のスラリーit 工学 1994 
動に関する工学的研究

楊 主主主霊 AEi去による石炭のガス透過性に関する研究 工学 1992 

横山 督 石炭および、関連物質の鮫素並びに水素の結合形態とそ 工学 1972 
れ等による石炭の化学構造に関する研究

主吉田 '申b、 石炭・石炭液化生成物の炭素 13核磁気共鳴および'忍 工学
界電車主主2j!i主主分析法による化学構造解析に関する研究

吉問診;ー 石炭の高圧水素化分解lこ関する研究 初期反応過程と 工学 1972 
これに潔与する石炭の化学構造について

岡 Ji 泥炭フミン酸に関する研究 工学 1990 

川村寿郎 南部北上帝石炭系庖序と炭酸Ia岩土佐積史 理学 1985 

襲s 主山主豆間王 韓国江原道一渉炭田の!fl序及び古生物 理学 1968 

本引に木 巌 災自開発論 工学 1971 

聖子原 I専 炭鉱保安の見地より見た炭!留ガスに関する研究 工学 1979 

村門 律 言言管および炭鉱;爆薬の変性並びに燃焼に関する実験的 工学 1978 
研究

中島滋夫 ウオール・タイプ採炭方式に関する研究 γI‘左"7手 1983 

福田和寛 採炭に伴う者盤の変形寺会重力に演する研究 工学 1983 

藤井義明 深部採炭に伴う微小地震の続iWJとその予測に関する研 工学 1994 
qプbし

本オ木ミ二 首11保 採炭に伴って発生する岩盤振動に関する研究 工学 1978 

関口逸馬 選鉱・選炭用水のクローズドシステム化に関する研究 工学 1983 
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