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デ
ザ
イ
ナ
ー
の
言
葉

［
洗
面
所
に
落
下
、
回
転
す
る
カ
メ
ラ
レ
ン
ズ
と
球
景
］

不
意
に
起
る
出
来
事
に
「
う
っ
か
り
落
と
す
」
が
あ
る
。
そ
の
時
カ
メ
ラ
は
何
を
視
た
の
だ
ろ
う
。

洗
面
に
落
ち
、
痛
い
と
。
シ
ャ
ッ
タ
ー
を
切
る
余
裕
が
あ
る
は
ず
も
な
く
、
自
転
し
て
い
く
螺
旋

の
中
で
か
れ
が
視
た
の
は
、
自
ら
の
レ
ン
ズ
が
も
つ
楕
円
球
の
光
景
、
そ
の
運
命
だ
。



巻頭言

こ
れ
ま
で
「
相
転
移
現
象
」
は
科
学
者
に
新
し
い
研
究
領
域
の
開
拓
を
可
能
に

さ
せ
る
格
好
の
題
材
と
機
会
を
与
え
て
き
た
。
あ
る
「
非
平
衡
秩
序
（
カ
オ
ス
）

状
態
」
か
ら
別
の
非
平
衡
秩
序
状
態
へ
の
「
不
可
逆
な
相
転
移
」
が
起
こ
る
と
、

こ
れ
に
伴
っ
て
様
々
な
「
対
称
性
の
破
れ
」
が
観
察
さ
れ
る
。
今
日
で
は
、
自
然

科
学
や
社
会
科
学
の
各
分
野
で
見
ら
れ
る
多
く
の
現
象
が
、
こ
の
「
相
転
移
と
対

称
性
の
破
れ
」
を
鍵
プ
ロ
セ
ス
と
す
る
「
複
雑
系
現
象
」
と
し
て
理
解
さ
れ
て
い

る
。
典
型
例
と
し
て
、
一
三
八
億
年
前
に
起
こ
っ
た
と
さ
れ
る
宇
宙
の
誕
生
と
そ

の
後
の
成
長
も
、
相
対
性
理
論
・
量
子
論
的
な
空
（
ゼ
ロ
）
状
態
か
ら
の
度
重
な

る
相
転
移
と
そ
れ
に
伴
う
対
称
性
の
破
れ
に
よ
っ
て
説
明
さ
れ
て
い
る
。
し
た

が
っ
て
、
複
雑
系
理
論
は
宇
宙
創
成
の
根
本
原
理
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

太
陽
系
の
一
惑
星
で
あ
る
地
球
の
環
境
問
題
も
然
り
で
あ
る
。
こ
の
場
合
、
非

平
衡
秩
序
状
態
間
の
不
可
逆
な
相
転
移
が
起
こ
る
と
い
う
こ
と
は
、
地
球
環
境
の

大
変
異
を
意
味
す
る
。
オ
ゾ
ン
層
破
壊
や
温
暖
化
な
ど
の
環
境
問
題
が
危
惧
さ
れ

て
か
ら
ま
だ
五
〇
年
も
経
過
し
て
い
な
い
が
、
今
日
で
は
こ
の
大
変
異
が
現
実
の

事
態
と
な
り
つ
つ
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
生
物
界
に
と
っ
て
不
都
合
な
相
転
移
が
起

こ
る
可
能
性
が
高
く
な
っ
て
い
る
。
そ
の
前
兆
と
し
て
二
一
世
紀
に
入
っ
て
か
ら

は
、
度
重
な
る
大
地
震
の
発
生
と
と
も
に
、
大
型
低
気
圧
（
台
風
・
サ
イ
ク
ロ

ン
・
ハ
リ
ケ
ー
ン
）
の
発
生
や
ゲ
リ
ラ
豪
雨
に
よ
る
河
川
の
氾
濫
、
お
よ
び
乾
燥

地
帯
で
の
大
規
模
火
災
の
発
生
な
ど
、
前
世
紀
ま
で
は
偶
然
と
考
え
ら
れ
て
い
た

異
常
気
象
が
頻
繁
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。「
天
災
は
忘
れ
た
頃
に
や
っ
て

来
る
」
と
言
わ
れ
て
い
た
の
は
過
去
の
こ
と
で
あ
る
。

地
球
は
四
五
億
年
の
長
き
に
わ
た
っ
て
内
部
で
ゆ
っ
く
り
と
し
た
核
分
裂
を
起

こ
す
超
大
型
の
原
子
炉
で
あ
り
、
地
殻
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
続
け
て
い
る
。

こ
れ
が
臨
界
状
態
を
超
え
る
と
相
転
移
と
し
て
地
殻
変
動
が
起
こ
り
、
火
山
噴
火

や
大
地
震
と
し
て
甚
大
な
災
害
を
も
た
ら
す
。
つ
ま
り
、
地
球
は
地
殻
構
造
転
移

と
い
う
名
の
相
転
移
が
周
期
的
に
起
こ
る
宿
命
を
負
っ
て
い
る
。
今
日
で
は
、
こ

の
周
期
的
な
相
転
移
に
つ
い
て
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ（
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）を
導
入
し

た
観
測
に
よ
り
、あ
る
程
度
の
予
測
が
可
能
と
な
っ
て
き
た
が
、防
ぎ
よ
う
が
な
い
。

ま
た
、
地
球
を
取
り
巻
く
大
気
海
洋
環
境
は
、
熱
力
学
第
二
法
則
（
エ
ン
ト
ロ

ピ
ー
増
大
の
法
則
）
が
適
用
さ
れ
る
閉
鎖
平
衡
系
で
は
な
く
、
地
球
に
太
陽
光
が

燦
々
と
降
り
注
い
で
絶
え
ず
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
入
さ
れ
て
い
る
た
め
、
開
放
型
非

平
衡
複
雑
系
に
属
す
る
。
そ
れ
故
に
、
地
球
温
暖
化
と
密
接
に
関
連
す
る
大
気
圏

の
水
蒸
気
濃
度
は
人
類
の
生
産
活
動
の
影
響
を
受
け
る
。
そ
の
濃
度
が
あ
る
一
定

値
以
下
に
保
た
れ
て
い
る
限
り
は
生
物
界
を
育
む
温
和
な
環
境
を
維
持
で
き
る
。

し
か
し
、
炭
酸
ガ
ス
濃
度
の
急
上
昇
は
、
世
界
の
平
均
気
温
を
産
業
革
命
以
前
よ

り
一
・
一
度
上
昇
さ
せ
、
陸
地
や
海
洋
の
自
然
生
態
系
が
こ
れ
ま
で
の
均
衡
状
態

を
保
と
う
と
す
る
回
復
力
を
失
わ
せ
つ
つ
あ
る
。
そ
の
結
果
、
急
激
な
地
球
温
暖

化
を
も
た
ら
し
て
い
る
。
今
後
、
大
気
圏
の
温
暖
化
に
歯
止
め
が
か
か
ら
ず
に
、

自
然
生
態
系
が
完
全
に
回
復
力
を
失
う
よ
う
な
こ
と
に
な
れ
ば
、「
地
球
の
限
界

（
プ
ラ
ネ
タ
リ
ー
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー
）」
を
超
え
た
致
命
的
な
相
転
移
が
起
こ
り
、
地

球
は
現
状
と
は
比
べ
よ
う
も
な
い
過
酷
な
原
始
地
球
に
近
い
状
態
に
後
戻
り
す
る

可
能
性
も
あ
る
。

以
前
よ
り
地
球
温
暖
化
に
関
す
る
最
重
要
課
題
と
し
て
、
最
優
先
さ
れ
て
き
た

人
類
の
経
済
活
動
と
の
相
反
性
の
解
決
が
挙
げ
ら
れ
て
き
た
。
温
暖
化
問
題
解
決

の
糸
口
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
の
化
石
燃
料
に
依
存
し
た
経
済
活
動
と
は
決
別
し
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
る
経
済
活
動
を
収
益
性
の
高
い
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン

ス
と
し
て
捉
え
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
的
に
生
産
す
る
革
新
的
な
技
術

開
発
と
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
全
力
を
傾
け
る
必
要
が
あ
る
こ
と
が
共
通
認
識
と
な
っ

て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
鑑
み
て
、
広
範
囲
な
分
野
の
学
際
教
育
研
究
の
遂

行
を
理
念
と
し
て
設
置
さ
れ
た
人
間
・
環
境
学
研
究
科
と
総
合
人
間
学
部
の
教
員

と
学
生
の
皆
様
に
は
、
是
非
、
複
合
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
立
ち
上
げ
を
念
頭
に
置
き
、

地
球
環
境
学
堂
を
は
じ
め
と
す
る
国
内
外
の
研
究
者
と
の
連
携
も
視
野
に
入
れ
て
、

こ
の
問
題
を
新
し
い
研
究
領
域
開
拓
の
契
機
と
し
て
捉
え
て
、
そ
れ
へ
の
参
画
と

貢
献
を
期
待
し
た
い
。

複
雑
系
と
地
球
環
境田

村　

類

Rui T
A

M
U

RA

［
京
都
大
学
名
誉
教
授
］



2

特
集
：
来
た
・
見
た
・
考
え
た
―
フ
ィ
ー
ル
ド
手
帳
か
ら
―

1　

景
観
に
み
る
歴
史
地
理

景
観
に
は
土
地
の
歴
史
が
刻
ま
れ
る
。
特
に
京
都
に
は
、
厚

み
の
あ
る
歴
史
が
積
み
重
な
り
、
様
々
な
時
期
の
痕
跡
が
複
雑

に
景
観
に
刻
印
さ
れ
る
。
景
観
の
断
片
を
地
図
と
組
み
合
わ
せ

て
解
く
こ
と
で
、
自
然
・
人
文
環
境
両
面
に
わ
た
る
地
域
の
成

り
立
ち
や
仕
組
み
、
特
徴
と
い
っ
た
「
地
」
の
「
理
（
こ
と
わ

り
）」
に
近
づ
く
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
視
点
と
方
法

の
学
問
が
、
歴
史
地
理
学
で
あ
る
。
歴
史
地
理
学
に
お
け
る

フ
ィ
ー
ル
ド
と
は
、
過
去
の
世
界
の
断
片
が
あ
ち
こ
ち
に
見
え

隠
れ
す
る
宝
箱
だ
。
本
講
座
で
は
、
京
大
の
立
地
す
る
吉
田
を

事
例
と
し
て
、
フ
ィ
ー
ル
ド
か
ら
の
発
見
と
地
図
の
読
図
を
組

み
合
わ
せ
て
、「
吉
田
＝
京
大
の
キ
ャ
ン
パ
ス
」
と
は
異
な
る
、

京
大
以
前
の
吉
田
の
歴
史
と
地
理
を
読
ん
で
み
た
い
。

2　

扇
状
地
と
氾
濫
原
の
段
差

吉
田
は
、
京
大
の
敷
地
が
大
半
を
占
め
、
そ
れ
以
前
の
吉
田

の
痕
跡
を
見
出
す
こ
と
は
容
易
で
は
な
い
。
そ
こ
で
、
江
戸
時

代
の
村
絵
図
で
あ
る
『
山
城
国
吉
田
村
古
図1

』（
ト
レ
ー
ス
図

を
作
成
。
以
下
、
村
絵
図
と
略
す
）
と
、
明
治
二
三
（
一
八
九

〇
）
年
測
量
の
一
：
二
〇
〇
〇
〇
仮
製
地
形
図
（
読
図
が
容
易

な
よ
う
に
着
色
し
た
。
以
下
、
明
治
地
形
図
と
略
す
）
を
手
が

か
り
に
、
京
大
以
前
の
吉
田
の
景
観
を
探
っ
て
み
よ
う
。

京
都
中
心
部
に
近
い
吉
田
は
、
現
在
は
市
街
地
で
あ
る
。
し

か
し
、
明
治
地
形
図
（
図
1
）
を
み
る
と
、
吉
田
の
大
半
は
水

田
（
緑
）
か
畑
（
白
）
で
あ
り
、
当
時
の
吉
田
が
京
都
近
郊
の

農
村
で
あ
っ
た
こ
と
が
分
か
る
。
そ
の
中
に
異
彩
を
放
つ
平
行

四
辺
形
の
敷
地
（
ピ
ン
ク
）
が
あ
る
が
、
こ
れ
は
地
形
図
の
前

年
に
創
設
さ
れ
た
第
三
高
等
中
学
校
で
あ
り
、
現
在
の
本
部
構

内
に
相
当
す
る
。
こ
の
地
形
図
の
後
に
、
第
三
高
等
中
学
校
は

第
三
高
等
学
校
（
以
下
、
三
高
と
略
す
）
に
改
称
さ
れ
、
さ
ら

に
明
治
三
〇
（
一
八
九
七
）
年
に
京
都
帝
国
大
学
に
そ
の
敷
地

を
譲
っ
て
、
三
高
は
現
在
の
吉
田
南
構
内
の
場
所
に
移
転
す
る
。

当
然
な
が
ら
、
明
治
二
三
年
地
形
図
に
、
吉
田
南
構
内
の
姿
は

見
え
ず
、
そ
こ
に
は
一
面
の
畑
が
広
が
っ
て
い
た
。

吉
田
村
の
範
囲
に
は
、
大
き
く
分
け
て
、
西
側
に
水
田
、
東

側
に
畑
地
が
広
が
っ
て
い
た
。
そ
の
南
の
聖
護
院
村
や
岡
崎
村

の
範
囲
に
は
、
一
面
の
畑
地
が
広
が
る
。
明
治
地
形
図
の
京
都

近
郊
の
農
村
の
う
ち
、
こ
れ
ほ
ど
広
い
畑
地
が
広
が
っ
て
い
る

場
所
は
他
に
見
当
た
ら
な
い
。
な
ぜ
、
吉
田
村
の
東
側
と
聖
護

院
村
、
岡
崎
村
の
北
側
に
か
け
て
、
広
い
畑
作
地
帯
と
な
っ
て

い
た
の
だ
ろ
う
か
。
そ
の
理
由
は
、
白
川
の
流
路
と
地
形
図
の

等
高
線
か
ら
推
定
さ
れ
る
。
白
川
の
河
道
は
吉
田
山
の
東
を
流

れ
る
が
、
第
三
高
等
中
学
校
の
敷
地
内
を
貫
通
す
る
斜
め
の
小

川
も
、
白
川
の
旧
河
道
な
い
し
分
流
の
一
つ
で
あ
っ
た
と
推
定

さ
れ
る
。
等
高
線
の
形
状
か
ら
み
て
、
こ
れ
ら
の
村
域
は
、
白

川
な
い
し
そ
の
旧
河
道
が
形
成
し
た
扇
状
地
に
相
当
し
、
地

質
・
水
利
の
両
面
か
ら
水
田
に
不
向
き
で
あ
っ
た
た
め
、
畑
地

セ
ッ
シ
ョ
ン
１
「
地
図
と
景
観
か
ら
歴
史
を
読
む

―
京
大
以
前
の
吉
田
を
探
し
て
―
」

山
村
　
亜
希
｜A

ki Y
A

M
A

M
U

RA

山
村　

亜
希
（
や
ま
む
ら　

あ
き
）

京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
准
教
授
。
京
都
大
学
大
学
院
文
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
京
都
大
学

博
士
（
文
学
）。
京
都
大
学
総
合
博
物
館
助
手
、
愛
知
県
立
大
学
文
学
部
講
師
、
同
日
本
文
化
学
部
准
教
授
を
経

て
、
二
〇
一
五
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
歴
史
地
理
学
。

60ｍ

50ｍ

鴨
川

白
川

第三高等中学校

白川
道（
志賀
越道
）

吉田村の範囲

図 1．明治 23 年地形図にみる吉田周辺
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図 2．『山城国吉田村古図』（トレース）と現在の京大の構内



3

特集：来た・見た・考えた―フィールド手帳から―

と
な
っ
た
の
だ
ろ
う
。
な
お
、
こ
の
よ
う
な
土
地
の
特
性
を
活

か
し
て
栽
培
さ
れ
た
特
産
品
が
、
聖
護
院
大
根
や
蕪
で
あ
る
。

吉
田
村
は
白
川
旧
河
道
の
形
成
し
た
扇
状
地
上
に
あ
る
が
、

そ
の
西
半
分
に
は
水
田
が
広
が
る
。
す
ぐ
横
に
流
れ
る
鴨
川
に

よ
っ
て
、
扇
状
地
が
侵
食
さ
れ
て
氾
濫
原
と
な
り
、
吉
田
村
の

西
半
分
は
低
湿
地
で
あ
っ
た
こ
と
が
推
定
さ
れ
る
。
村
絵
図

（
図
2
）
に
は
、
吉
田
村
の
東
西
の
地
形
差
が
、
街
路
・
水

路
・
地
割
パ
タ
ー
ン
の
相
違
と
な
っ
て
明
瞭
に
現
れ
て
い
る
。

概
し
て
、
村
の
西
側
は
水
路
が
乱
流
し
、
地
割
も
乱
れ
て
い
る
。

「
河
原
」
の
つ
く
地
名
も
多
い
。
特
に
大
き
な
水
路
（
弥
勒
川
）

に
は
水
門
も
設
け
ら
れ
、
農
業
用
水
路
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い

た
こ
と
が
分
か
る
。
用
水
路
と
は
い
え
、
流
路
の
向
き
や
形
状

か
ら
考
え
て
、
本
来
は
氾
濫
原
に
お
け
る
鴨
川
の
分
流
の
一
つ

で
あ
り
、
そ
の
自
然
流
路
を
利
用
し
た
の
だ
ろ
う
。
そ
れ
と
は

対
照
的
に
村
の
東
側
は
、
斜
め
に
走
る
志
賀
越
道
を
除
い
て
、

東
西
南
北
に
街
路
・
地
割
が
き
れ
い
に
並
び
、
水
路
も
少
な
い
。

鴨
川
の
氾
濫
が
及
ば
な
か
っ
た
扇
状
地
の
高
燥
地
は
、
畑
地
と

し
て
利
用
さ
れ
た
の
だ
ろ
う
。
吉
田
に
お
け
る
地
形
の
東
西
差

は
、
現
在
で
も
志
賀
越
道
の

坂
（
写
真
1
）
や
住
宅
地
の

間
の
数
メ
ー
ト
ル
の
段
差

（
写
真
2
）
と
し
て
明
瞭
に

残
る
。

明
治
二
二
（
一
八
八
九
）

年
の
第
三
高
等
中
学
校
設
立

以
降
、
吉
田
に
は
大
学
関
連

施
設
が
南
に
向
か
っ
て
拡
張

し
、
明
治
三
〇
年
の
三
高

（
現
吉
田
南
構
内
）
に

続
い
て
、
同
三
二
年
に

は
医
科
大
学
（
現
医
学

部
構
内
）
と
附
属
病
院

（
現
京
大
病
院
）
と

い
っ
た
大
型
の
敷
地
が
、

次
々
に
造
成
さ
れ
た
。
聖
護
院
か
ら
岡
崎
に
お
い
て
は
、
第
三

高
等
中
学
校
設
立
の
翌
年
の
明
治
二
三
年
に
琵
琶
湖
疏
水
の
本

線
が
開
通
し
、
同
二
八
年
に
は
平
安
遷
都
千
百
年
紀
年
祭
・
第

四
回
内
国
勧
業
博
覧
会
の
会
場
（
現
岡
崎
公
園
）
が
建
設
さ
れ

た
。
こ
の
明
治
二
二
～
三
二
年
の
一
〇
年
間
に
実
施
さ
れ
た
、

吉
田
か
ら
岡
崎
に
か
け
て
の
大
規
模
開
発
は
、
京
都
の
近
代
化

を
牽
引
す
る
一
大
事
業
で
あ
っ
た
。
こ
こ
で
、
明
治
地
形
図
と

対
照
さ
せ
る
と
、
こ
れ
ら
の
早
期
の
近
代
化
事
業
の
敷
地
の
ほ

と
ん
ど
が
、
そ
れ
以
前
は
畑
地
で
あ
っ
た
土
地
と
重
な
る
。
京

都
の
近
郊
農
村
の
中
で
も
、
水
田
比
率
が
特
に
低
く
、
畑
地
が

卓
越
す
る
地
域
は
珍
し
く
、
鴨
東
で
は
こ
の
地
域
以
外
に
見
当

た
ら
な
い
。
先
述
の
よ
う
に
、
吉
田
の
水
田
と
畑
地
を
分
け
た

の
は
、
扇
状
地
と
氾
濫
原
の
地
形
差
で
あ
っ
た
。
わ
ず
か
数

メ
ー
ト
ル
の
高
低
差
が
、
こ
の
地
域
の
土
地
利
用
を
規
定
す
る

ば
か
り
か
、
近
代
施
設
の
立
地
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
た
と
す
れ

ば
、
見
過
ご
せ
な
い
段
差
で
あ
る
。

3　

医
学
部
構
内
の
巨
木
と
地
蔵

次
に
、
今
の
医
学
部
構
内
に
あ
る
、
特
異
な
景
観
に
つ
い
て

考
察
し
た
い
。
医
学
部
の
西
側
の
建
物
の
裏
手
に
、
木
々
が

茂
っ
た
緑
の
一
画
が
あ
る
。
医
学
部
構
内
の
う
ち
、
こ
こ
だ
け

地
面
が
舗
装
さ
れ
ず
土
の
ま
ま
で
、
周
囲
よ
り
も
一
段
低
い
。

こ
の
一
画
の
中
央
に
は
、
ご
神
木
と
思
し
き
注
連
縄
を
ま
わ
さ

れ
た
立
派
な
巨
木
が
立
つ
（
写
真
3
）。
巨
木
の
根
本
に
は
、

小
ぶ
り
な
地
蔵
や
五
輪
塔
の
一
部
と
思
わ
れ
る
墓
石
が
多
数
集

め
ら
れ
て
い
る
（
写
真
4
）。
巨
木
と
石
造
物
群
の
あ
る
一
帯

の
み
、
板
塀
が
ま
わ
さ
れ
、
そ
の
入
口
は
鳥
居
風
の
木
組
み
に

よ
っ
て
、
外
部
と
画
さ
れ
て
い
る
。
医
学
部
構
内
の
建
物
群
が

現
代
的
な
外
観
で
整
然
と
並
ん
で
い
る
の
と
は
対
照
的
に
、
こ

こ
だ
け
パ
ワ
ー
ス
ポ
ッ
ト
の
よ
う
な
神
秘
的
な
雰
囲
気
が
漂
う
。

二
〇
一
八
年
八
月
一
日
の
午
前
に
訪
れ
た
と
き
に
は
、
医
学
部

職
員
の
方
が
清
掃
を
さ
れ
て
お
り
、
お
供
え
の
花
を
替
え
て
お

ら
れ
た
。
そ
の
職
員
の
方
と
医
学
部
総
務
課
で
の
聞
き
取
り
に

よ
る
と
、
医
学
部
で
は
「
油
掛
地
蔵
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
ら
し

い
。
巨
木
の
勝
手
な
伐
採
を
す
る
と
祟
り
が
起
こ
る
の
で
、
タ

ブ
ー
だ
そ
う
だ
。
定
期
的
に
医
学
部
に
お
い
て
清
掃
を
行
い
、

年
に
一
度
、
お
盆
に
は
寺
か
ら
僧
侶
を
呼
ん
で
供
養
を
し
て
も

ら
っ
て
い
る
と
い
う
。

こ
の
場
所
を
、
な
ぜ
医
学
部
で
は
組
織
的
に
特
別
な
扱
い
を

し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
そ
も
そ
も
、
な
ぜ
医
学
部
構
内
に
宗

教
的
で
異
質
な
空
間
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
。
直
接
は
、
板
塀
の

外
に
立
つ
「
実
験
動
物
供
養
之
塔
」
が
あ
る
た
め
だ
ろ
う
。
し

か
し
、
肝
心
の
板
塀
の
内
側
に
、
医
学
部
と
の
直
接
の
関
係
を

示
す
供
養
塔
な
ど
は
な
い
。

こ
こ
で
江
戸
時
代
の
村
絵
図
を
参
照
し
よ
う
（
図
3
）。
村

絵
図
の
中
で
医
学
部
構
内
に
相
当
す
る
場
所
を
比
定
す
る
と
、

ち
ょ
う
ど
医
学
部
構
内
を
、
か
つ
て
は
北
西
か
ら
南
東
に
向

か
っ
て
大
き
な
水
路
が
流
れ
て
い
た
こ
と
が
分
か
る
。
こ
の
水

路
は
弥
勒
川
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
鴨
川
か
ら
分
岐
す
る
用
水
路

写真 1．志賀越道の坂写真 2．住宅地の段差

写真 4．巨木の根本の石造物群

写真 3．注連縄をまわされた巨木

女老花

地
蔵
後

公方

弥勒

腰前

（弥勒堂）

（志
賀越
道）

医学部構内

図 3．�『山城国吉田村古図』（トレース）
にみる弥勒堂周辺



4

特集：来た・見た・考えた―フィールド手帳から―

の
中
で
も
ひ
と
き
わ
大
き
な
水
路
で
あ
っ
た
。
村
絵
図
に
よ
る

と
、
吉
田
村
西
側
の
氾
濫
原
を
流
れ
る
水
路
の
多
く
は
、
弥
勒

川
か
ら
分
岐
し
て
お
り
、
吉
田
村
の
水
田
経
営
に
お
い
て
重
要

な
基
幹
水
路
で
あ
っ
た
こ
と
が
う
か
が
え
る
。
こ
の
弥
勒
川
と

東
西
道
と
の
交
差
点
付
近
に
、
一
つ
の
堂
舎
が
描
か
れ
て
い
る
。

こ
の
堂
の
周
り
の
小
字
は
「
弥
勒
」
で
あ
り
、
ま
さ
に
こ
れ
が

用
水
の
由
来
と
も
な
っ
た
弥
勒
堂
で
あ
る
。
貞
享
三
（
一
六
八

六
）
年
の
地
誌
『
雍
州
府
志
』
に
は
、「
弥
勒
川
」
と
し
て
以

下
の
記
載
が
あ
る
。
こ
の
川
辺
に
は
石
弥
勒
堂
が
あ
っ
た
。
一

時
、
土
中
に
埋
ま
っ
て
し
ま
っ
た
が
、
そ
の
後
、
堂
を
再
興
し

て
、
石
地
蔵
を
安
置
し
た
。
し
か
し
旧
名
の
ま
ま
、
川
は
弥
勒

川
と
呼
ば
れ
た
と
す
る
。
土
中
に
埋
ま
っ
た
と
は
、
鴨
川
の
氾

濫
や
水
量
増
加
に
よ
り
、
弥
勒
川
を
介
し
て
堂
周
辺
に
多
く
の

水
と
土
砂
が
流
れ
込
み
、
一
気
に
堆
積
が
進
ん
だ
こ
と
を
指
す

の
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
事
態
は
、
明
治
地
形
図
の
地
形
環
境

を
見
る
限
り
、
こ
の
場
所
で
は
珍
し
い
こ
と
で
は
な
い
。
こ
の

よ
う
に
不
安
定
な
地
形
に
あ
り
な
が
ら
、
土
砂
に
埋
も
れ
て
も
、

掘
り
起
こ
し
て
堂
を
再
興
し
た
と
こ
ろ
に
、
用
水
の
維
持
と
と

も
に
、
こ
の
場
所
に
対
す
る
強
い
意
識
を
感
じ
る
。
水
田
に

と
っ
て
用
水
路
は
、
不
可
欠
の
も
の
で
あ
る
。
用
水
と
と
も
に

水
利
上
、
こ
の
場
所
が
特
に
重
要
で
あ
り
、
そ
れ
を
守
る
た
め

に
、
弥
勒
で
あ
れ
、
地
蔵
で
あ
れ
、
地
域
の
人
々
は
堂
舎
を

祀
っ
た
の
だ
ろ
う
。

位
置
か
ら
み
て
、
巨
木
と
石
造
物
群
の
一
画
は
、
江
戸
時
代

の
弥
勒
の
堂
舎
跡
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
残
念
な
が
ら
、
現

在
、
村
絵
図
に
あ
っ
た
よ
う
な
堂
舎
は
な
い
が
、
石
地
蔵
は
残

る
。
現
代
ま
で
こ
の
場
所
が
重
視
さ
れ
、
守
ら
ね
ば
な
ら
な
い

と
す
る
認
識
が
受
け
継
が
れ
た
の
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
特
定

の
場
所
の
持
つ
力
や
そ
の
よ
う
な
場
所
に
対
す
る
特
別
な
認
識

を
、
人
文
地
理
学
で
は
場
所
性
と
い
う
。
近
代
化
の
過
程
で
、

弥
勒
川
も
水
田
も
地
表
面
か
ら
姿
を
消
し
、
医
学
部
構
内
と
し

て
周
囲
の
景
観
が
一
変
し
て
も
、
弥
勒
堂
の
場
所
性
は
残
っ
た

と
考
え
ら
れ
る
。
目
に
見
え
る
も
の
だ
け
が
歴
史
で
は
な
い
。

医
学
部
構
内
に
お
い
て
は
、
場
所
性
と
い
っ
た
見
え
な
い
歴
史

が
、
現
在
の
景
観
の
中
に
息
づ
い
て
い
る
。

4　

二
本
松
は
ど
こ
に

医
学
部
構
内
の
地
蔵
は
、
大
学
と
い
う
近
代
施
設
が
土
地
を

大
規
模
に
開
発
し
た
後
で
も
、
古
く
か
ら
の
場
所
性
が
完
全
に

は
抹
消
さ
れ
ず
、
そ
の
一
部
が
し
た
た
か
に
生
き
て
い
る
こ
と

を
示
す
。
そ
れ
で
は
、
人
間
・
環
境
学
研
究
科
の
あ
る
吉
田
南

構
内
に
は
、
こ
の
よ
う
な
前
近
代
の
場
所
性
を
継
承
す
る
土
地

は
な
い
の
だ
ろ
う
か
。

村
絵
図
（
図
４
）
に
よ
る
と
、
吉
田
南
構
内
と
な
る
土
地
は
、

か
つ
て
は
一
面
の
畑
地
で
あ
っ
た
が
、
そ
の
中
に
二
つ
の
塚
が

あ
っ
た
。
特
に
目
立
つ
の
が
、
二
本
松
の
塚
で
あ
る
。
こ
の
塚

は
『
雍
州
府
志
』
に
、
古
跡
と
し
て
紹
介
さ
れ
、
か
つ
て
こ
こ

に
春
日
社
が
勧
請
さ
れ
た
と
の
歴
史
が
記
さ
れ
る
。
こ
の
春
日

社
と
は
、
現
在
の
吉
田
神
社
の
こ
と
で
あ
る
。
春
日
社
は
応
仁

の
乱
で
焼
失
し
、
そ
の
後
、
山
麓
の
現
在
地
に
移
転
再
建
さ
れ

た
と
の
由
緒
を
持
つ
が
、
そ
の
旧
地
が
二
本
松
で
あ
っ
た
と
い

う
の
だ
。
移
転
後
も
春
日
社
の
旧
地
に
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
し
て

二
本
松
の
塚
が
残
り
、
そ
の
記
憶
は
江
戸
時
代
に
は
生
き
て
い

た
こ
と
に
な
る
。
二
本
松
の
塚
は
、
現
在
の
吉
田
南
一
号
館
の

東
南
隅
付
近
に
相
当
す
る
。
こ
の
地
区
の
発
掘
調
査
の
結
果
、

移
転
前
の
春
日
社
の
も
の
と
思
わ
れ
る
中
世
の
大
溝
と
、
二
本

松
と
考
え
ら
れ
る
経
塚
の
方
形
土
壇
が
検
出
さ
れ
、
土
壇
は
近

世
ま
で
存
続
し
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た2

。
二
本
松
の
塚
が

吉
田
社
旧
地
で
あ
る
と
の
由
緒
は
、
事
実
な
の
だ
ろ
う
。

現
在
、
吉
田
南
構
内
に
は
、
残
念
な
が
ら
二
本
松
ら
し
き
塚

は
な
い
。
し
か
し
、
現
在
の
吉
田
南
構
内
の
住
所
は
、「
京
都

市
左
京
区
吉
田
二
本
松
町
」
で
あ
る
。「
二
本
松
町
」
の
町
名

は
、
三
高
建
設
よ
り
も
は
る
か
前
の
明
治
九
（
一
八
七
六
）
年

の
地
租
改
正
の
際
、
名
樹
・
二
本
松
に
ち
な
ん
で
新
た
に
名
付

け
ら
れ
た
字
名
に
由
来
す
る3

。
つ
ま
り
、
少
な
く
と
も
明
治
九

年
ま
で
は
、
二
本
松
の
塚
が
存
在
し
て
い
た
こ
と
に
な
る
。
そ

れ
で
は
、
吉
田
神
社
旧
地
の
二
本
松
の
塚
は
、
三
高
建
設
以
降
、

ど
う
な
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。
こ
こ
で
、
吉
田
南
一
号
館
が
建
設

さ
れ
る
直
前
の
二
〇
〇
一
年
の
京
大
の
学
生
便
覧
に
お
け
る
構

内
図
（
図
5
）
を
見
て
み
た
い
。
こ
れ
を
見
る
と
、
ち
ょ
う
ど

一
号
館
の
東
南
隅
、
建
設
予
定
地
に
引
っ
か
か
る
よ
う
に
円
形

の
点
線
が
描
か
れ
て
い
る
。
一
九
七
二
年
の
学
生
便
覧
（
図

6
）
を
見
る
と
、
こ
れ
が
そ
の
南
の
吉
田
南
構
内
最
大
の
校
舎

に
添
え
ら
れ
た
築
山

で
あ
っ
た
こ
と
が
分

か
る
。
つ
ま
り
、
大

学
が
建
設
さ
れ
て
も
、

二
一
世
紀
に
な
る
直

前
ま
で
、
二
本
松
の

塚
は
築
山
に
形
を
変

え
て
生
き
続
け
た
こ

と
に
な
る
。
築
山
ま

で
描
写
対
象
と
す
る

よ
う
に
な
る
昭
和
二

八
（
一
九
五
三
）
年

の
構
内
図
が
、
旧
二

本
松
の
塚
の
築
山
の

初
見
で
あ
る
が
、
そ

れ
以
前
か
ら
存
在
し

た
可
能
性
も
あ
る
。

馬場前
林之北

林

地蔵北
地蔵西

走
矢
倉

地
蔵
南

地蔵前

地蔵東

地蔵後

地蔵後

西之辻

街道端

街道端

地蔵後

女老花

（二本松）

（一本松）

道標

吉田南構内

図 4．�『山城国吉田村古図』（トレース）にみ
る二本松周辺

図 5．�2001 年の学生便覧にみる吉田
南 1 号館建設予定地と築山

図 6．1972 年の学生便覧にみる築山
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こ
の
築
山
が
二
〇
世
紀
末
の
京
大
生
に
と
っ
て
特
別
な
存
在

で
あ
り
、
一
種
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
で
あ
っ
た
こ
と
を
記
憶
し
て

い
る
人
も
多
い
だ
ろ
う
。
こ
の
築
山
に
は
、
三
高
初
代
校
長
の

折
田
彦
一
先
生
の
胸
像
が
建
っ
て
い
た
た
め
だ
。
折
田
先
生
像

は
三
高
を
代
表
す
る
人
物
だ
と
い
う
だ
け
で
な
く
、
一
九
九
七

年
に
別
の
場
所
に
移
転
さ
れ
る
ま
で
、
不
敬
な
こ
と
で
は
あ
る

が
、
盛
ん
に
「
仮
装
」
が
施
さ
れ
た
こ
と
で
、
学
内
外
に
有
名

に
な
っ
た
。
折
田
先
生
像
が
こ
の
築
山
を
選
ん
で
据
え
ら
れ
た

の
は
、
そ
し
て
、
吉
田
南
構
内
の
正
門
や
校
舎
の
方
向
で
は
な

く
、
東
の
吉
田
神
社
の
方
向
を
向
い
て
い
た
の
は
、
偶
然
だ
ろ

う
か
。
そ
れ
と
も
、
聖
地
の
記
憶
が
近
代
以
降
も
残
っ
て
い
た

た
め
だ
ろ
う
か
。
古
代
・
中
世
以
来
の
吉
田
の
場
所
性
が
、
意

図
せ
ざ
る
結
果
と
し
て
、
こ
の
地
に
折
田
先
生
像
を
招
い
た
と

考
え
る
の
は
想
像
に
過
ぎ
る
だ
ろ
う
か4

。

こ
れ
だ
け
で
は
吉
田
の
歴
史
地
理
を
語
る
に
十
分
な
考
察
と

は
言
え
な
い
が
、「
吉
田
＝
京
大
の
キ
ャ
ン
パ
ス
」
の
構
図
か

ら
は
見
え
な
い
、
吉
田
に
生
き
た
人
々
の
生
業
や
場
所
へ
の
認

識
と
い
っ
た
地
域
の
実
像
と
、
そ
の
背
後
に
あ
る
空
間
の
仕
組

み
に
、
少
し
で
も
接
近
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
は
な
い
だ
ろ

う
か
。

5　

討
論

本
講
座
に
引
き
続
き
、
コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
の
佐
野
宏
先
生
と

森
成
隆
夫
先
生
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
コ
メ
ン
ト
と
ご
質
問
を
頂
い

た
。
佐
野
先
生
か
ら
は
、
ご
専
門
の
国
文
学
の
視
点
か
ら
、
古

代
日
本
の
神
話
創
造
の
文
学
に
お
い
て
は
、
土
地
に
重
層
的
な

歴
史
の
物
語
を
見
て
、
土
地
を
寿
ぐ
思
想
が
あ
る
こ
と
を
ご
教

示
い
た
だ
き
、
そ
れ
と
同
様
の
空
間
創
造
の
思
想
を
、
客
観

的
・
論
理
的
に
展
開
し
た
の
が
、
本
講
座
で
あ
る
と
の
ご
評
価

を
い
た
だ
い
た
。
土
地
に
歴
史
の
重
層
性
と
人
々
の
暮
ら
し
を

読
み
解
く
こ
と
の
学
術
的
・
社
会
的
意
義
を
、
報
告
者
に
と
っ

て
は
全
く
斬
新
で
思
い
も
つ
か
な
い
角
度
か
ら
ご
指
摘
い
た
だ

い
た
。
そ
の
上
で
、
地
図
を
読
み
解
く
の
は
一
般
的
に
は
難
し

く
、
古
地
図
・
地
形
図
を
見
る
と
き
、
ど
の
よ
う
な
点
に
注
意

し
た
ら
よ
い
の
か
と
の
質
問
を
頂
い
た
。
読
図
に
は
マ
ニ
ュ
ア

ル
が
あ
る
訳
で
は
な
い
の
で
自
由
に
眺
め
る
だ
け
で
も
面
白
い

の
だ
が
、
個
人
的
に
は
現
在
の
地
図
と
の
対
比
や
対
照
が
、
最

も
関
心
を
持
続
し
、
発
展
さ
せ
や
す
い
方
法
だ
と
思
っ
て
い
る
。

昔
の
道
は
今
の
ど
の
道
な
の
か
、
自
宅
の
場
所
は
か
つ
て
ど
の

よ
う
な
土
地
利
用
だ
っ
た
の
か
、
河
川
は
古
く
は
ど
こ
を
流
れ

て
い
た
の
か
。
図
1
の
よ
う
な
「
塗
り
絵
」
で
自
分
の
手
に

よ
っ
て
発
見
で
き
る
こ
と
は
、
予
想
以
上
に
多
い
。

森
成
先
生
か
ら
は
、「
地
」
の
「
理
」
に
な
ぜ
、
興
味
を

持
っ
た
の
か
と
の
ご
質
問
を
頂
い
た
。
討
論
の
場
で
は
表
層
的

な
回
答
に
終
わ
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
、
こ
こ
で
補
足
し
た
い
。

私
た
ち
は
時
間
と
空
間
の
中
で
生
き
て
い
る
が
、
時
間
に
比
べ

て
空
間
は
意
識
さ
れ
る
こ
と
が
少
な
く
、
空
間
は
空
気
の
よ
う

な
見
え
な
い
存
在
に
な
り
が
ち
で
あ
る
。
し
か
し
、
歴
史
地
理

の
「
し
が
ら
み
」
は
好
む
と
好
ま
ざ
る
と
、
私
た
ち
の
生
き
る

空
間
を
規
定
し
て
い
る
。
空
間
を
人
間
の
意
志
の
ま
ま
主
体
的

に
選
ん
で
い
る
よ
う
に
み
え
て
、
最
初
か
ら
歴
史
地
理
の
手
の

ひ
ら
の
上
で
踊
ら
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
あ
る
の
で
は
な
い
だ
ろ

う
か
。
空
間
は
既
に
色
の
つ
い
た
キ
ャ
ン
バ
ス
の
よ
う
な
も
の

で
あ
り
、
そ
の
文
脈
に
絡
め
取
ら
れ
、
そ
れ
と
対
話
し
な
が
ら
、

し
た
た
か
に
生
き
て
い
く
人
間
の
営
み
を
叙
述
す
る
こ
と
に
、

歴
史
地
理
学
と
い
う
学
問
の
魅
力
が
あ
る
よ
う
に
思
う
。

フ
ロ
ア
か
ら
は
、
歴
史
地
理
学
と
い
う
視
点
・
方
法
に
つ
い

て
、
複
数
の
質
問
を
頂
い
た
。
例
え
ば
、
歴
史
地
理
学
と
地
理

歴
史
学
の
相
違
点
に
つ
い
て
、
質
問
を
寄
せ
て
い
た
だ
い
た
。

地
理
学
で
は
地
域
を
構
成
す
る
仕
組
み
な
い
し
シ
ス
テ
ム
に
主

た
る
関
心
が
あ
る
の
に
対
し
、
時
間
を
輪
切
り
に
し
て
そ
の
平

面
か
ら
時
代
の
特
徴
を
読
み
解
く
の
が
地
理
歴
史
学
だ
と
考
え

て
い
る
。
た
だ
し
、
学
際
研
究
の
場
で
は
両
者
の
立
場
は
近
く
、

そ
こ
に
明
確
な
差
を
見
出
し
に
く
い
。
ま
た
、
読
図
の
有
用
性

に
つ
い
て
、
見
解
を
問
わ
れ
た
。
読
図
は
空
間
・
地
域
を
「
見

え
る
化
」
す
る
の
に
、
非
常
に
有
効
な
技
法
・
思
考
法
で
あ
る

と
思
う
。
自
分
の
目
の
前
の
現
象
や
情
報
を
、
全
体
的
・
俯
瞰

的
な
視
野
か
ら
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
他
、
吉
田
神
社

と
京
大
の
関
係
な
ど
様
々
な
歴
史
的
な
事
実
に
つ
い
て
多
く
の

ご
質
問
を
頂
き
、
活
発
な
意
見
交
換
と
な
っ
た
。
全
般
的
に
読

図
や
フ
ィ
ー
ル
ド
に
対
す
る
高
い
関
心
を
、
フ
ロ
ア
か
ら
感
じ

た
。
こ
の
よ
う
な
知
的
好
奇
心
の
高
ま
り
に
、
研
究
が
い
か
に

向
き
合
う
の
か
、
改
め
て
考
え
さ
せ
ら
れ
た
貴
重
な
機
会
で

あ
っ
た
。

注1　

京
都
大
学
総
合
博
物
館
所
蔵
（
日
本
史
研
究
室
旧
蔵
。
標
本
乙
四

－
三
七
）。
こ
の
図
は
一
八
世
紀
後
葉
か
ら
一
九
世
紀
初
頭
に
か

け
て
作
成
さ
れ
た
と
指
摘
さ
れ
て
い
る
（
吉
江
崇
「「
中
世
吉
田

地
域
の
景
観
復
原
」
京
都
大
学
埋
蔵
文
化
財
研
究
セ
ン
タ
ー
編

『
京
都
大
学
構
内
遺
跡
調
査
研
究
年
報
二
〇
〇
一
年
度
』
二
〇
〇

六
）。

2　

京
都
大
学
埋
蔵
文
化
財
研
究
セ
ン
タ
ー
編
『
京
都
大
学
構
内
遺
跡

調
査
研
究
年
報
二
〇
〇
一
年
度
』
二
〇
〇
六
。

3　

金
田
章
裕
「
吉
田
南
キ
ャ
ン
パ
ス
前
史
―
吉
田
二
本
松
町
の
成

立
」
共
通
教
育
通
信
二
、
二
〇
〇
四
。

4　

「
二
本
松
は
ど
こ
に
」
に
つ
い
て
は
、
山
村
亜
希
「
吉
田
神
社
と

共
存
す
る
京
都
大
学
」（
上
杉
和
央
・
加
藤
政
洋
編
『
地
図
で
楽

し
む
京
都
の
近
代
』
風
媒
社
、
二
〇
一
九
）
に
も
同
様
の
文
章
を

掲
載
し
た
。
本
講
義
で
は
吉
田
社
家
町
に
つ
い
て
も
考
察
を
行
っ

た
が
、
紙
幅
の
都
合
上
、
こ
こ
に
は
執
筆
で
き
な
か
っ
た
。
こ
の

点
に
つ
い
て
は
、
上
記
拙
稿
に
詳
し
く
執
筆
し
た
の
で
、
併
せ
て

参
照
さ
れ
た
い
。
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１　

賀
茂
川
・
賀
茂
川
の
氾
濫
原
の
歴
史
と�

そ
こ
に
発
達
し
た
森
の
変
遷

こ
れ
は
ち
ょ
う
ど
荒
神
橋
か
ら
下
鴨
神
社
の
方
向
、
北
の
ほ

う
を
見
た
様
子
で
す
（
図
1
）。
地
元
の
子
た
ち
は
よ
く
亀
石

と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
先
日
の
豪
雨
の
と
き
は
図
2
の
よ
う
に

か
な
り
増
水
し
て
、
亀
石
も
水
没
し
ま
し
た
。
京
都
学
・
歴
彩

館
（
旧
京
都
府
立
総
合
資
料
館
）
や
京
都
大
学
防
災
研
究
所
の

資
料
を
調
べ
て

み
る
と
、
九
一

五
年
頃
か
ら
二

〇
〇
三
年
頃
に

か
け
て
の
鴨
川

の
洪
水
の
記
録

が
あ
り
、
か
つ

て
は
頻
繁
に
洪

水
が
起
き
て
い

た
こ
と
が
分
か

り
ま
す
。
か
の

白
河
法
皇
が

「
賀
茂
河
の
水
、

双
六
の
賽
、
山

法
師
、
是
ぞ
わ

が
心
に
か
な
わ

ぬ
も
の
」
と
嘆

い
た
と
い
う
逸

話
（
平
家
物

語
）
が
あ
る
ぐ
ら
い
、
鴨
川
は
制
御
が
き
か
な
か
っ
た
と
い
う

こ
と
で
す
。

鴨
川
は
、
高
野
川
と
賀
茂
川
が
下
鴨
神
社
の
辺
り
で
合
流
し

た
下
流
側
の
名
前
で
す
。
京
都
市
歴
史
資
料
館
が
作
成
し
た
平

安
京
復
元
模
型
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
高
野
川
と
賀
茂
川
は
、

実
は
伏
流
で
、
水
が
砂
礫
層
の
下
を
流
れ
て
い
ま
し
た
（
図

3
）。
当
時
、
三
条
の
辺
り
は
川
幅
が
広
く
、
洪
水
の
た
び
に

か
な
り
広
い
範
囲
に
水
が
流
れ
、
ま
た
、
鴨
川
自
体
も
大
き
く

蛇
行
し
て
い
ま
し
た
。
京
都
大
学
の
河
角
龍
典
先
生
の
研
究

（
二
〇
〇
四
年
）
に
よ
る
と
、
鴨
川
の
変
遷
は
五
段
階
に
分
類

さ
れ
ま
す
（
図
4
）。
ス
テ
ー
ジ
Ⅰ
（
九
世
紀
末
～
一
〇
世
紀

頃
）
で
は
、
川
は
自
然
の
ま
ま
に
浅
く
流
れ
、
ス
テ
ー
ジ
Ⅱ

（
一
一
世
紀
～
一
四
世
紀
頃
）
で
は
、
川
の
流
れ
に
よ
っ
て
段

セ
ッ
シ
ョ
ン
２
「�

賀
茂
の
流
れ
と
社
叢
林
の
植
物
学
」

瀬
戸
口
　
浩
彰
｜H

iroaki SET
O

GU
CH

I

瀬
戸
口　

浩
彰
（
せ
と
ぐ
ち　

ひ
ろ
あ
き
）

京
都
大
学
地
球
環
境
学
堂
／
京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
教
授
。
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科

博
士
課
程
修
了
。
専
門
は
、
植
物
の
進
化
多
様
性
科
学
、
保
全
生
物
学
。

（右）�図 1．荒神橋から鴨川上流を臨んだ景観。正面に下鴨神社の糺の森が位置する。
鴨川左岸は京都府による「花の回廊・鴨川公園再整備計画」によってソメイヨシ
ノなどが植樹されているが、右岸にはムクノキやケヤキ、エノキを主体としたニ
レ科樹木が残されている。

（左）�図 2．2018 年西日本豪雨 7 月 5 日の鴨川。図 1 とほぼ同じ位置から鴨川上流を臨
んだ景観。

賀茂川

高野川

✓ 賀茂川も高野川も水は伏流していて表面には見えない。
合流地点あたりから、ようやく水の流れが見える。

✓ 河原が広くて蛇行しており、川と周囲との高低差がない。

図 3．�平安時代の賀茂川・高野川合流点付近の景観復元図。京都市歴史資料館蔵。賀
茂川も高野川も水は伏流しており、合流地点あたり（鴨川）から、ようやく水
の流れが表面に出る。川と周囲との高低差はない。とくに賀茂川の河原は広く
て蛇行している。

いま

秀吉による御土居も含めて、堤防が築かれた。

1670年に今出川通〜五条通の間で寛文新堤が築か

れた → 鴨川が真っ直ぐに・河原町などの形成段丘崖の形成

図 4．�平安時代から現代までの鴨川の地形変化（横断面）．川角龍典（2004）．「歴史時代におけ
る京都の洪水と氾濫原の地形変化」京都歴史災害研究 第 1 号，13–23．図 6 をもとに作成
した。
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丘
崖
が
形
成
さ
れ
た
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
時
期
は
京

都
の
歴
史
の
中
で
も
比
較
的
洪
水
が
少
な
か
っ
た
時
代
で
あ
る

と
い
う
記
録
が
残
っ
て
い
ま
す
。
ス
テ
ー
ジ
Ⅲ
（
一
五
世
紀

頃
）
で
は
、
上
か
ら
土
砂
が
堆
積
し
て
再
び
川
が
埋
ま
り
、
平

安
時
代
に
近
い
よ
う
な
か
た
ち
に
な
り
ま
す
。
ス
テ
ー
ジ
Ⅳ

（
一
六
世
紀
～
二
〇
世
紀
後
半
）
で
は
、
堤
防
を
築
い
て
川
を

制
御
し
よ
う
と
い
う
方
向
に
人
間
は
動
き
出
し
ま
す
。
豊
臣
秀

吉
時
代
の
お
土
居
や
、
い
ま
の
河
原
町
を
つ
く
る
き
っ
か
け
に

な
っ
た
江
戸
時
代
初
期
の
寛
文
新
堤
な
ど
の
築
堤
で
す
。
上
流

か
ら
は
土
砂
が
供
給
さ
れ
続
け
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
が
堆
積
し
、

川
の
水
位
が
町
よ
り
も
高
い
、
い
わ
ゆ
る
天
井
川
が
部
分
的
に

形
成
さ
れ
ま
し
た
。
こ
こ
で
堤
が
裂
け
る
と
悲
惨
な
こ
と
に
な

る
わ
け
で
す
。
昭
和
一
〇
年
の
大
水
害
と
そ
の
前
年
の
室
戸
台

風
で
京
都
の
町
は
大
洪
水
と
な
り
、
こ
れ
を
き
っ
か
け
に
、
川

を
掘
削
し
て
水
位
を
低
く
し
、
堤
防
を
盛
り
上
げ
て
、
い
ま
の

よ
う
な
河
原
が
で
き
ま
し
た
。

次
に
下
鴨
神
社
の
古
地
図
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
平
安
時
代
、

一
一
七
一
年
の
地
図
で
は
、
す
で
に
下
鴨
神
社
の
ま
わ
り
に
木

が
配
置
さ
れ
て
い
る
の
が
見
え
ま
す
。
周
辺
に
は
田
ん
ぼ
や
畑

が
広
が
っ
て
お
り
、
神
社
の
社
叢
林
と
し
て
維
持
さ
れ
て
い
た

と
い
う
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
一
八
三
一
年
（
天
保
二

年
）
の
地
図
に
な
る
と
、
下
鴨
神
社
の
辺
り
に
「
糺
の
森
」
と

い
う
表
現
が
出
て
き
ま
す
（
図
5
）。
注
目
す
べ
き
は
、
鴨
川

の
右
岸
は
堤
が
き
ち
ん
と
し
て
い
る
の
に
対
し
、
下
鴨
神
社
の

ほ
う
は
堤
が
な
い
と
い
う
点
で
す
。
水
が
あ
ふ
れ
た
ら
糺
の
森

の
ほ
う
に
入
っ
て
来
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
右
岸
側
に
は

都
が
あ
り
、
お
土
居
の
内
側
は
守
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
明
治

時
代
の
地
図
で
は
、
堤
防
や
荒
れ
地
な
ど
の
記
述
は
も
っ
と

は
っ
き
り
し
て
き
ま
す
が
、
水
が
伏
流
し
て
い
る
賀
茂
川
と
高

野
川
の
範
囲
は
、
ま
だ
明
瞭
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
昭
和
一
八
年

の
地
図
で
は
、
下
鴨
神
社
の
西
側
に
町
が
発
達
し
て
き
ま
す
。

そ
し
て
、
昭
和
四
〇
年
の
地
図
で
は
、
糺
の
森
に
広
葉
樹
の

マ
ー
ク
が
多
く
付
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
は
こ
れ
が
本
来
の
糺
の

森
の
木
の
姿
で
す
。
昔
は
、
か
ま
ど
で
燃
や
す
薪
や
焚
き
付
け

が
非
常
に
貴
重
で
あ
っ
た
た
め
、
す
ぐ
に
切
ら
れ
て
し
ま
い
ま

し
た
が
、
こ
こ
は
神
社
の
森
だ
か
ら
こ
そ
、
こ
の
都
市
の
な
か

で
生
き
残
る
こ
と
が
で
き
た
わ
け
で
す
。

一
方
、
上
賀
茂
神
社
の
一
六
八
六
年
の
地
図
を
見
る
と
、
木

が
み
ん
な
松
の
よ
う
に
描
か
れ
て
い
る
の
で
樹
種
を
判
定
す
る

の
は
難
し
い
で
す
が
、
明
治
時
代
の
地
図
に
な
る
と
、
神
社
の

周
り
や
神
社
関
係
者
が
住
む
町
並
み
に
広
葉
樹
の
マ
ー
ク
が
出

て
き
ま
す
。
上
賀
茂
神
社
の
脇
は
賀
茂
川
の
幅
広
い
河
原
で
、

荒
れ
地
の
状
態
で
す
（
図
6
）。
大
正
一
一
年
の
地
図
で
は
堤

が
部
分
的
に
整
備
さ
れ
、
昭
和
一
〇
年
の
地
図
に
な
っ
て
よ
う

や
く
左
岸
側
に
も
堤
防
が
で

き
て
、
い
ま
の
賀
茂
川
の
原

型
が
整
い
ま
す
。
上
賀
茂
神

社
の
社
叢
林
は
け
っ
こ
う
貧

弱
で
、
糺
の
森
と
少
し
違
う

様
相
と
な
っ
て
い
ま
す
。

京
都
盆
地
の
植
生
は
、
本

来
、
気
候
的
に
は
暖
温
帯
で

あ
り
、
コ
ジ
イ
や
ア
ラ
カ
シ

な
ど
の
常
緑
広
葉
樹
が
生
え

る
暗
い
森
が
で
き
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
鴨
川
沿
い
は
、
洪

水
・
氾
濫
を
繰
り
返
し
て
、

い
わ
ゆ
る
氾
濫
原
を
つ
く
っ

て
い
ま
し
た
。
頻
繁
に
攪
乱

が
起
き
、
一
時
的
に
草
も
樹

木
も
流
れ
て
裸
の
土
地
に
な

り
、
そ
こ
に
成
長
の
速
い
落
葉
広
葉
樹
の
ニ
レ
科
樹
木
が
入
っ

て
く
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
そ
の
た
め
、
ニ
レ
科
樹
木
が
賀
茂

川
の
周
り
に
集
中
し
て
生
育
し
、
賀
茂
川
と
高
野
川
の
合
流
地

点
で
規
模
の
大
き
い
森
が
発
達
し
た
。
こ
れ
が
糺
の
森
と
し
て

認
識
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
（
図
7
）。
氾
濫
原
の
ニ
レ
科
樹

木
は
ケ
ヤ
キ
、
ム
ク
ノ
キ
、
エ
ノ
キ
の
三
種
類
で
す
。
葉
の
縁

の
ギ
ザ
ギ
ザ
（
鋸
歯
）
が
目
立
つ
も
の
が
ケ
ヤ
キ
（
欅
、
槻
）

で
、
葉
先
が
長
く
伸
び
、
葉
の
表
面
が
ざ
ら
つ
い
て
ヤ
ス
リ
の

よ
う
に
爪
を
研
げ
る
の
が
ム
ク
ノ
キ
（
椋
）、
真
ん
中
の
葉
脈

か
ら
左
右
非
対
称
な
か
た
ち
を
し
て
い
る
の
が
エ
ノ
キ
（
榎
）

で
す
（
図
8
）。「
ニ
レ
科
三
き
ょ
う
だ
い
」
と
で
も
言
え
ま

し
ょ
う
か
。

2　

都
市
化
に
伴
う
鴨
川
沿
い
の
社
叢
林
の
孤
立
化

平
安
時
代
以
前
の
京
都
に
は
、
河
川
沿
い
に
ニ
レ
科
樹
木
の

連
続
し
た
林
が
あ
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
都
市
化
に

図 5．�下鴨神社周辺の賀茂川と高野川合流地点
の古地図。「ただすの森」という表記が
見られる。京都細見図　天保 2 年（1831
年）京都府総合資料館蔵より部分を引用。

図 6．�上賀茂神社周辺の賀茂川の古地図。社殿西側に広
葉樹があることが示されている。賀茂川は下流の
左岸のみが堤で整備されているが、神社側の右岸
は広い河原が維持されている。京都 1/20000　明治
42 年（1909 年）京都府総合資料館蔵より部分を引用。

（右）�図 7．糺の森。下鴨神社の本殿に続く参道。2018 年 7 月撮影。
（左）�図 8．賀茂川・鴨川に多く生育するニレ科樹木。3 種（ケヤキ、ム

クノキ、エノキ）の葉形態。
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伴
っ
て
、
い
ま
の
京
都
の
ま
ち
な
か
の
森
は
分
断
さ
れ
、
孤
立

林
と
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
に
住
ま
う
動
物
や
植
物
の
数
は
減
り
、

水
や
光
の
条
件
も
変
わ
り
ま
す
。
い
ち
ば
ん
大
き
な
影
響
は
、

花
粉
や
種
子
の
移
動
が
難
し
く
な
り
、
孤
立
林
の
な
か
だ
け
で

花
粉
を
や
り
と
り
し
て
次
の
世
代
を
つ
く
る
近
親
交
配
が
起
こ

る
こ
と
で
す
。
遺
伝
的
に
多
様
性
に
富
む
集
団
の
ほ
う
が
、
存

続
に
有
利
な
こ
と
が
多
く
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
孤
立
化
が
植
物

た
ち
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
の
か
、
京
都
の
森

の
健
康
診
断
を
し
て
み
ま
し
た
。

鴨
川
水
系
に
残
さ
れ
て
い
る
ニ
レ
科
樹
木
の
遺
伝
的
多
様
性

や
遺
伝
構
造
を
見
る
た
め
に
、
幹
回
り
一
〇
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト

ル
以
上
の
ム
ク
ノ
キ
と
ケ
ヤ
キ
の
大
木
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
を
行
い

ま
し
た
。
ム
ク
ノ
キ
は
、
花
粉
の
や
り
と
り
が
風
任
せ
（
風

媒
）
で
、
秋
に
な
る
と
黒
紫
色
の
実
を
つ
け
、
鳥
に
よ
っ
て
散

布
さ
れ
ま
す
。
ケ
ヤ
キ
も
花
粉
は
風
媒
で
、
実
は
葉
を
つ
け
た

枝
と
と
も
に
落
下
し
ま
す
。
賀
茂
川
河
畔
林
の
サ
ン
プ
ル
は
、

上
賀
茂
神
社
～
植
物
園
（
半
木
神
社
の
社
叢
林
）
の
一
・
五
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
お
よ
び
植
物
園
～
下
鴨
神
社
～
鴨
川
河
川
敷
の
七

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
で
、
ム
ク
ノ
キ
六
〇
本
と
ケ
ヤ
キ
六
〇

本
か
ら
採
取
し
ま
し
た
（
図
9
）。
比
較
対
象
と
し
て
、
自
然

の
河
原
で
ニ
レ
科
樹
木
が
多
く
残
っ
て
い
る
滋
賀
県
・
愛え

知ち

川

の
天
然
林
の
サ
ン
プ
ル
を
、
二
七
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
で
、

ム
ク
ノ
キ
一
三
〇
本
と
ケ
ヤ
キ
一
五
〇
本
か
ら
採
取
し
ま
し
た
。

ま
ず
、
遺
伝
的
多
様
性
に
つ
い
て
、
両
サ
ン
プ
ル
の
対
立
遺

伝
子
多
様
度
と
ヘ
テ
ロ
接
合
度
を
比
較
し
ま
し
た
。
対
立
遺
伝

子
多
様
度
は
、
数
値
が
高
い
ほ
ど
多
様
性
が
高
い
こ
と
を
示
し

ま
す
。
ヘ
テ
ロ
接
合
度
は
、
〇
か
ら
一
の
間
で
変
化
す
る
数
値

で
、
こ
れ
が
高
い
と
多
様
性
が
高
い
と
評
価
さ
れ
ま
す
。
賀
茂

川
の
ム
ク
ノ
キ
と
愛
知
川
の
自
然
林
の
ム
ク
ノ
キ
は
、
対
立
遺

伝
子
多
様
度
（
約
三
）
も
ヘ
テ
ロ
接
合
度
（
約
〇
・
四
五
）
も

ほ
と
ん
ど
差
が
な
く
、
同
じ
程
度
の
高
い
多
様
性
を
も
っ
て
い

る
こ
と
（
同
じ
ぐ
ら
い
健
康
で
あ
る
こ
と
）
が
わ
か
り
ま
し
た
。

ケ
ヤ
キ
に
つ
い
て
も
同
様
で
し
た
。

次
に
、
近
親
交
配
の
程
度
に
つ
い
て
、
賀
茂
川
と
愛
知
川
の

自
然
林
の
間
を
比
較
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
は
近
交
係
数
と
い
う

数
値
を
算
出
し
ま
す
。
マ
イ
ナ
ス
一
か
ら
プ
ラ
ス
一
の
間
で
変

化
す
る
数
値
で
、
プ
ラ
ス
一
に
近
い
ほ
ど
近
親
交
配
の
度
合
い

が
高
い
こ
と
を
示
し
ま
す
。
賀
茂
川
の
ム
ク
ノ
キ
は
愛
知
川
よ

り
も
近
親
交
配
が
少
し
進
ん
で
い
ま
し
た
が
、
ケ
ヤ
キ
に
つ
い

て
は
有
意
差
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

さ
ら
に
両
方
の
樹
木
で
、
場
所
ご
と
に
遺
伝
構
造
が
異
な
っ

て
い
る
か
を
調
べ
ま
し
た
。
賀
茂
川
で
は
わ
ず
か
四
・
八
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
の
短
い
距
離
の
な
か
で
、
上
賀
茂
神
社
、
半
木
神
社
、

糺
の
森
、
京
都
府
立
医
科
大
学
周
辺
と
、
エ
リ
ア
ご
と
に
違
う

遺
伝
子
型
で
か
た
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
多
様

性
が
高
く
健
康
で
あ
っ
て
も
、
短
い
距
離
の
な
か
で
、
孤
立
林

ご
と
に
意
外
と
狭
い
森
の
な
か
で
花
粉
や
種
の
や
り
と
り
を
し

て
、
交
配
の
ユ
ニ
ッ
ト
（
地
理
構
造
）
が
で
き
あ
が
っ
て
い
た

の
で
す
。

賀
茂
川
に
現
存
す
る
孤
立
林
の
ム
ク
ノ
キ
と
ケ
ヤ
キ
は
、
愛

知
川
の
自
然
林
と
同
程
度
の
遺
伝
的
多
様
性
を
持
っ
て
い
る
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
ニ
レ
科
樹
木
は
長
寿
な
木
が

多
い
の
で
、
孤
立
林
の
な
か
で
多
世
代
の
個
体
が
一
緒
に
森
を

つ
く
り
、
多
様
性
が
高
く
評
価
さ
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
遺
伝
構
造
に
関
し
て
は
、
賀
茂
川
の
ほ
う
が
短
い

距
離
で
は
あ
る
け
れ
ど
も
、
上
流
か
ら
下
流
に
向
け
て
違
う
遺

伝
子
の
タ
イ
プ
で
、
地
理
構
造
が
で
き
て
い
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。
愛
知
川
や
昔
の
賀
茂
川
は
、
広
く
て
大
き
な
集
団
が

あ
り
、
任
意
に
花
粉
を
や
り
と
り
し
た
り
、
種
が
遠
く
ま
で
飛

ん
だ
り
し
て
、
世
代
も
順
調
に
更
新
し
て
い
っ
た
と
考
え
ら
れ

ま
す
が
、
い
ま
の
賀
茂
川
で
は
、
集
団
間
の
花
粉
や
種
の
移
動

が
妨
げ
ら
れ
て
、
孤
立
化
が
進
ん
で
い
る
、
つ
ま
り
、
孤
立
化

の
初
期
段
階
に
あ
る
と
評
価
さ
れ
ま
す
。

こ
の
こ
と
を
踏
ま
え
て
、
将
来
の
森
の
あ
り
方
を
考
え
て
み

た
い
と
思
い
ま
す
。
糺
の
森
は
、
昭
和
九
年
の
室
戸
台
風
と
翌

年
の
京
都
大
水
害
に
よ
っ
て
ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
一
九
三
九
年
に
京
都
府
立
植
物
園
の
技
官
さ
ん
が
、
神
社

の
な
か
の
幹
回
り
一
〇
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
以
上
の
樹
木
の
本

数
を
調
べ
て
お
り
、
記
録
に
よ
れ
ば
、
室
戸
台
風
と
大
水
害
を

乗
り
越
え
て
生
き
残
っ
た
ム
ク
ノ
キ
、
ケ
ヤ
キ
、
エ
ノ
キ
が
九

七
本
あ
り
ま
し
た
。
二
〇
一
〇
年
に
近
畿
大
学
農
学
部
の
田
端

敬
三
先
生
が
、
こ
れ
ら
の
木
を
追
跡
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
生
き

残
っ
て
い
る
の
は
二
三
本
で
し
た
。
つ
ま
り
、
い
ま
生
育
す
る

ニ
レ
科
樹
木
の
多
く
は
、
水
害
の
後
で
芽
生
え
た
個
体
で
あ
る

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
お
そ
ら
く
、
こ
の
大
水
害
の
と
き

に
最
後
の
攪
乱
が
あ
り
、
ニ
レ
科
の
新
し
い
芽
が
出
て
、
森
が

で
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
後
は
鴨
川
の
河
川
改
修
に
よ

り
洪
水
が
起
き
る
こ
と
は
な
く
な
り
、
こ
れ
が
ニ
レ
科
三
種
に

と
っ
て
新
し
い
芽
生
え
を
つ
く
る
最
後
の
チ
ャ
ン
ス
だ
っ
た
と

い
え
ま
す
。

3　

い
ま
、
社
叢
林
で
進
ん
で
い
る
こ
と

下
鴨
神
社
の
社
叢
林
に
は
、
樹
皮
に
縦
筋
の
入
っ
た
木
が
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
大
き
く
な
っ
た
た
め
に
注
連
縄
を
ま
か
れ

た
木
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
実
は
ク
ス
ノ
キ
で
す
（
図
10
）。

京
都
大
学
の
シ
ン
ボ
ル
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
ク
ス

ノ
キ
は
元
来
、
京
都
に
は
生
え
な
い
木
で
す
。
い
ま
京
都
に
あ

る
ク
ス
ノ
キ
は
、
京
都
大
学
構
内
も
糺
の
森
も
植
樹
さ
れ
た
も

の
で
す
。
京
都
盆
地
に
は
、
本
来
、
ア
ラ
カ
シ
や
コ
ジ
イ
の
よ

う
な
常
緑
樹
が
生
え
て
い
た
の
で
す
が
、
昭
和
一
〇
年
の
大
水

害
と
室
戸
台
風
の
影
響
を
受
け
た
糺
の
森
で
は
、
な
ぜ
か
、
ク

ス
ノ
キ
を
た
く
さ
ん
植
え
ま
し
た
。
糺
の
森
は
、
一
見
す
る
と
、

き
れ
い
な
光
が
通
過
し
て
く
る
落
葉
広
葉
樹
の
森
の
よ
う
に
見

図 9．�糺の森でムクノキの巨
木 の 胸 高 直 径 と DNA
抽出用サンプルを採取し
ている様子。2016 年 4 月。
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え
ま
す
が
、
実
際
に
は
ク
ス
ノ
キ
が
相
当
に
侵
入
し
て
い
ま
す
。

ニ
レ
科
樹
木
は
押
し
出
さ
れ
、
日
差
し
が
差
し
込
ん
で
く
る
明

る
い
森
で
は
な
く
て
、
伊
勢
神
宮
の
よ
う
な
暗
い
原
始
の
森
に

代
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
い
ま
猛
烈
な
勢
い
で

増
え
て
い
る
の
が
、
ア
ラ
カ
シ
で
す
。
ニ
レ
科
三
種
の
若
い
芽

生
え
は
、
洪
水
が
起
き
な
い
た
め
に
暗
く
な
っ
た
林
床
で
生
き

残
る
こ
と
が
難
し
い
の
で
す
。

現
在
、
植
樹
さ
れ
た
ク
ス
ノ
キ
に
つ
い
て
、
下
鴨
神
社
も
対

応
に
悩
ん
で
お
ら
れ
ま
す
。
チ
ェ
ン
ソ
ー
で
切
る
こ
と
は
し
た

く
な
い
け
れ
ど
も
、
ク
ス
ノ
キ
や
ア
ラ
カ
シ
が
茂
っ
た
暗
い
森

に
も
し
た
く
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
こ
で
い
ま
、
下
鴨
神

社
で
は
、
ケ
ヤ
キ
や
ム
ク
ノ
キ
、
エ
ノ
キ
を
植
樹
す
る
施
策
を

進
め
て
い
ま
す
。
寄
附
に
よ
り
苗
木
を
植
え
る
献
木
で
す
（
図

11
）。
常
緑
樹
の
芽
生
え
を
抜
い
て
、
明
る
い
ニ
レ
科
樹
木
の

林
を
つ
く
る
と
い
う
、
い
ま
ま
で
は
洪
水
が
や
っ
て
い
た
こ
と

を
人
間
が
や
ろ
う
と
、
下

鴨
神
社
で
は
森
づ
く
り
の

方
針
を
定
め
ま
し
た
。
ま

た
、
来
訪
者
が
秋
の
紅
葉

を
楽
し
め
る
よ
う
に
、
イ

ロ
ハ
モ
ミ
ジ
の
献
木
も
受

け
入
れ
て
い
ま
す
。

鴨
川
の
氾
濫
が
な
く
な

り
、
ニ
レ
科
樹
木
の
自
然

更
新
が
で
き
な
く
な
り
、

ニ
レ
科
樹
木
は
古
い
木
か

ら
ど
ん
ど
ん
立
ち
枯
れ
て

い
ま
す
。
一
方
、
室
戸
台
風
後
に
植
樹
さ
れ
た
ク
ス
ノ
キ
と
侵

入
途
上
の
ア
ラ
カ
シ
は
優
勢
で
、
こ
れ
を
放
置
す
る
と
、
暗
い

森
に
な
っ
て
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
孤
立
の
影
響
も
出

て
い
ま
す
。
今
後
、
社
叢
林
を
が
ん
ば
っ
て
人
間
が
維
持
す
る

か
、
そ
れ
と
も
暗
い
森
を
良
し
と
し
て
自
然
に
任
せ
る
か
、
思

案
の
し
ど
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
は
糺
の
森
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

上
賀
茂
神
社
も
、
京
都
・
東
山
三
十
六
峰
の
山
々
も
そ
う
で
す
。

い
ま
、
京
都
市
役
所
で
は
、
貴
船
や
東
山
三
十
六
峰
の
と
こ
ろ

ど
こ
ろ
で
森
林
再
生
事
業
を
進
め
て
い
ま
す
。
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ

の
植
林
を
間
伐
し
て
、
そ
こ
に
カ
エ
デ
や
ナ
ナ
カ
マ
ド
と
い
っ

た
落
葉
広
葉
樹
を
植
え
て
い
く
事
業
で
す
。
し
か
も
、
京
都
由

来
の
種
子
か
ら
苗
を
育
て
、
地
元
の
個
体
で
森
を
つ
く
る
と
い

う
こ
と
に
こ
だ
わ
っ
て
い
ま
す
。
自
然
に
任
せ
て
鬱
蒼
と
し
た

森
に
す
る
か
、「
人
間
に
と
っ
て
」
き
れ
い
な
景
観
に
す
る
か
、

そ
こ
も
思
案
の
し
ど
こ
ろ
で
す
。
京
都
に
住
ま
う
人
間
と
し
て
、

ど
の
よ
う
な
森
づ
く
り
が
理
想
な
の
か
と
い
う
こ
と
を
決
め
る

分
岐
点
に
ち
ょ
う
ど
い
ま
来
て
い
ま
す
。
下
鴨
神
社
は
前
述
の

と
お
り
で
す
。
上
賀
茂
神
社
で
は
、
水
位
の
低
下
に
よ
り
育
た

な
く
な
っ
た
、
葵
祭
に
も
使
う
フ
タ
バ
ア
オ
イ
の
増
殖
を
進
め

て
い
ま
す
。

人
が
暮
ら
す
京
都
盆
地
の
原
風
景
は
落
葉
広
葉
樹
の
林
で
す
。

こ
れ
は
、
京
都
人
が
薪
炭
林
と
し
て
近
く
の
山
の
樹
木
を
繰
り

返
し
切
っ
て
き
た
こ
と
に
よ
り
維
持
さ
れ
て
い
た
景
観
で
す
。

お
じ
い
さ
ん
は
山
へ
柴
刈
に
、
お
ば
あ
さ
ん
は
川
へ
洗
濯
に
と

い
う
光
景
が
ず
っ
と
続
い
て
い
た
わ
け
で
す
。「
柴
刈
り
」
の

柴
は
、
焚
き
付
け
の
最
初
に
使
う
ツ
ツ
ジ
な
ど
の
細
い
木
の
枝

の
こ
と
で
す
（
芝
で
は
あ
り
ま
せ
ん
）。
京
都
の
景
観
を
ど
う

す
る
か
、
観
光
都
市
京
都
は
考
え
る
時
期
に
来
て
い
ま
す
。

某
社
の
缶
コ
ー
ヒ
ー
の
Ｃ
Ｍ
で
は
、
以
前
に
清
水
寺
の
風
景

を
使
っ
た
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。
テ
レ
ビ
と
Ｈ
Ｐ
の
オ
ン
ラ
イ

ン
上
で
繰
り
返
し
放
映
さ
れ
た
こ
の
映
像
で
は
、
樹
種
や
樹
形

や
葉
の
色
が
修
正
さ
れ
、
現
実
の
風
景
と
は
だ
い
ぶ
異
な
る
景

観
が
新
た
に
創
ら
れ
ま
し
た
。
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
、
コ
ジ
イ
の
よ

う
な
常
緑
樹
ま
で
が
真
っ
赤
に
ペ
イ
ン
ト
さ
れ
て
、
舞
台
裏
側

の
緑
色
を
し
た
コ
ジ
イ
林
に
は
、
紅
葉
を
し
た
別
の
木
が
「
植

樹
」
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
が
Ｃ
Ｍ
制
作
者
ら
が
創
造
し
た

清
水
寺
の
理
想
の
姿
で
す
。
要
す
る
に
、
外
か
ら
来
る
人
た
ち

が
京
都
に
期
待
す
る
景
観
と
現
実
と
の
間
の
ギ
ャ
ッ
プ
が
、
テ

レ
ビ
Ｃ
Ｍ
の
画
像
編
集
に
現
れ
て
い
る
の
で
す
。
京
都
の
森
は

ほ
と
ん
ど
が
つ
く
ら
れ
た
も
の
で
す
。
叡
山
電
車
が
秋
に
通
る

「
も
み
じ
の
ト
ン
ネ
ル
」
の
カ
エ
デ
の
す
べ
て
の
木
々
は
、
昭

和
一
〇
年
の
大
水
害
後
に
国
有
林
事
務
所
が
植
え
た
も
の
で
す
。

鞍
馬
・
貴
船
地
区
の
紅
葉
で
有
名
な
カ
エ
デ
は
、
す
べ
て
昭
和

一
〇
年
以
降
に
植
え
ら
れ
た
も
の
で
す
。
い
ま
観
光
客
が
喜
ぶ

京
都
の
景
観
は
、
つ
く
ら
れ
た
も
の
で
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
し

た
こ
と
を
考
え
る
と
、
こ
れ
か

ら
京
都
の
森
を
ど
う
い
う
ふ
う

に
つ
く
っ
た
ら
い
い
の
か
な
と

考
え
さ
せ
ら
れ
る
わ
け
で
す
。

今
日
の
本
題
に
関
し
て
言
え
ば
、

い
ま
、
私
た
ち
京
都
に
住
ま
う

人
、
京
都
を
訪
れ
る
人
は
、
糺

の
森
を
ど
の
よ
う
に
維
持
し
た

い
の
か
、
覚
悟
を
決
め
て
向
き

あ
う
時
期
に
来
て
い
ま
す
。

「
ニ
レ
科
三
き
ょ
う
だ
い
」
が

図 11．�糺の森に植樹されたケヤキとムクノキの献
木。2018 年 7 月。

図 10．�糺の森に生育するクスノキ。上段：4 本の幹の様子。下段：クスノキの落枝。
若い果実が付いている（右側）。2018 年 7 月。
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限
界
に
き
て
い
る
か
ら
で
す
。
現
存
す
る
ニ
レ
科
三
き
ょ
う
だ

い
は
、
い
ま
、
遺
伝
的
多
様
性
が
良
い
状
態
で
な
ん
と
か
残
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
苗
木
た
ち
を
育
て
て
あ
げ
る
か
、
自
然
に
任

せ
て
暗
い
森
に
す
る
か
は
、
い
ま
の
私
た
ち
に
委
ね
ら
れ
て
い

る
と
言
え
ま
し
ょ
う
。

4　

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
の
中
嶋
節
子
先
生
よ
り
、
京
都
の
風
景
と

し
て
の
緑
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
と
い
う
議
論
に
関
し
て
、
明
治

時
代
の
下
鴨
神
社
の
参
道
の
写
真
、
江
戸
時
代
の
東
山
付
近
の

名
所
図
絵
、
嵐
山
風
致
林
施
業
計
画
な
ど
の
紹
介
が
あ
り
ま
し

た
。
京
都
の
山
の
ほ
と
ん
ど
は
、
明
治
初
期
の
国
有
化
前
に
乱

伐
さ
れ
、
そ
の
後
は
ア
カ
マ
ツ
林
か
ら
常
緑
広
葉
樹
林
へ
と
植

生
が
変
化
し
、
昭
和
初
期
に
な
っ
て
、
理
想
的
な
山
の
姿
を
取

り
戻
す
た
め
、
嵐
山
に
お
い
て
は
風
致
施
業
計
画
が
立
て
ら
れ
、

サ
ク
ラ
な
ど
が
植
え
ら
れ
た
と
の
こ
と
で
す
。
京
都
の
観
光
名

所
と
し
て
有
名
な
嵐
山
の
景
色
が
計
画
的
に
作
ら
れ
た
も
の
で

あ
る
と
い
う
の
は
面
白
い
こ
と
で
す
。

コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
の
宮
下
英
明
先
生
よ
り
、
生
物
学
者
の
観

点
か
ら
、
糺
の
森
の
林
相
そ
の
も
の
は
氾
濫
原
と
い
う
極
め
て

特
殊
な
環
境
に
成
り
立
っ
た
も
の
で
あ
る
が
、
堤
防
を
築
い
た

こ
と
に
よ
り
そ
の
環
境
は
生
じ
な
い
と
す
る
と
、
老
木
で
は
な

く
若
い
木
を
見
る
と
、
今
回
と
違
う
結
果
が
出
て
く
る
可
能
性

が
あ
る
と
の
指
摘
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、
自
然
に
放
っ
て
お

く
の
が
一
番
い
い
と
は
思
う
も
の
の
、
氾
濫
原
で
あ
っ
た
こ
ろ

の
糺
の
森
で
あ
っ
て
ほ
し
い
、
秋
に
は
カ
エ
デ
の
美
し
い
紅
葉

が
出
て
き
て
ほ
し
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
、
人
的
に
手
を
加

え
て
、
我
々
が
望
む
森
に
し
て
い
く
方
向
に
進
む
の
で
は
な
い

か
と
の
こ
と
で
し
た
。

樹
木
の
移
り
変
わ
り
は
自
然
の
こ
と
で
あ
り
、
京
都
で
は
最

後
は
常
緑
広
葉
樹
の
極
相
林
で
安
定
し
ま
す
が
、
極
相
林
に
達

す
る
前
に
、
そ
れ
が
人
間
に
と
っ
て
快
適
か
ど
う
か
と
い
う
判

断
と
治
山
の
観
点
も
は
た
ら
き
ま
す
。
た
と
え
ば
、
嵐
山
の
急

斜
面
に
カ
エ
デ
や
ヤ
マ
ザ
ク
ラ
を
植
え
る
の
は
治
山
の
面
で

リ
ー
ズ
ナ
ブ
ル
で
あ
り
、
景
観
に
も
非
常
に
良
い
と
思
わ
れ
ま

す
。
人
間
の
生
活
空
間
に
面
し
た
と
こ
ろ
や
、
観
光
に
重
要
な

と
こ
ろ
に
は
、
人
間
の
好
む
景
観
を
つ
く
り
、
災
害
に
も
強
い
、

し
っ
か
り
と
根
が
は
る
樹
木
を
植
え
、
人
口
の
減
少
し
て
い
く

山
奥
は
、
原
始
の
森
で
維
持
す
る
な
ど
、
ゾ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
り

使
い
分
け
て
い
く
の
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。

謝
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可
し
て
下

さ
っ
た
京
都
市
歴
史
資
料
館
、
立
命
館
大
学
河
角
直
美
先
生
、

貴
重
な
ご
意
見
を
下
さ
っ
た
京
都
大
学
名
誉
教
授
森
本
幸
裕
先

生
、
近
畿
大
学
田
端
敬
三
先
生
に
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
ま
た

賀
茂
御
祖
神
社
（
下
鴨
神
社
）
と
賀
茂
別
雷
神
社
（
上
賀
茂
神

社
）、
京
都
府
立
植
物
園
、
京
都
府
土
木
事
務
所
に
は
調
査
許

可
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
遺
伝
的
な
多
様
性
の
知
見
は
、
本
研

究
科
の
阪
口
翔
太
先
生
と
総
合
人
間
学
部
の
坂
上
大
志
さ
ん
と

の
共
同
研
究
に
基
づ
く
も
の
で
す
。
公
開
講
座
の
企
画
と
立
案
、

実
行
に
あ
た
り
、
本
研
究
科
の
神
崎
素
樹
先
生
を
は
じ
め
と
す

る
多
く
の
同
僚
の
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。
こ
こ
に
記
し
て
お

礼
申
し
上
げ
ま
す
。

本
特
集
は
、
平
成
三
〇
年
八
月
九
日
（
木
）
に
、
京
都
大
学
大
学

院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
に
お
い
て
開
催
さ
れ
た
公
開
講
座
「
来

た
・
見
た
・
考
え
た
―
フ
ィ
ー
ル
ド
手
帳
か
ら
―
」
に
も
と
づ
き

ま
す
。
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は
じ
め
に

金
・
銀
・
白
金
な
ど
、「
貴
金
属
」
と
呼
ば
れ
る
物
質
は
、

空
気
中
で
錆
び
る
こ
と
も
ほ
と
ん
ど
な
く
、
酸
や
ア
ル
カ
リ
な

ど
の
反
応
性
の
高
い
液
体
に
も
冒
さ
れ
に
く
い
た
め
、
そ
の
輝

き
や
性
質
が
永
続
し
や
す
い
と
い
う
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
貴
金
属
は
、
宝
飾
品
や
貨
幣
と
し
て
重
宝
さ
れ
て
き

た
だ
け
で
な
く
、
自
動
車
や
電
子
機
器
な
ど
の
工
業
製
品
の
中

で
耐
久
性
が
求
め
ら
れ
る
部
分
で
よ
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
貴
金
属
は
、
地
下
資
源
と
し
て
の
埋
蔵
量
も
極
め
て
少
な
い

「
稀
少
」
な
物
質
で
あ
る
た
め
、
そ
れ
が
さ
ら
に
貴
金
属
の

「
貴
重
」
さ
を
高
め
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
貴
金
属
は
、
我
々
の
日
常
の
活
動
に
お
い
て

と
て
も
貴
重
な
存
在
で
す
が
、
実
は
地
球
科
学
に
と
っ
て
も
貴

金
属
は
極
め
て
重
要
な
存
在
な
の
で
す
。
本
稿
で
は
、
貴
金
属

が
地
球
科
学
的
に
ど
の
よ
う
に
貴
重
な
の
か
に
つ
い
て
、
貴
金

属
の
希
少
さ
を
鍵
に
し
て
解
説
し
ま
す
。

貴
金
属
の
「
稀
少
さ
」
の
理
由

一
般
的
に
貴
金
属
と
呼
ば
れ
る
金
属
に
は
、
金
・
銀
・
白
金

に
加
え
て
、
ル
テ
ニ
ウ
ム
・
ロ
ジ
ウ
ム
・
パ
ラ
ジ
ウ
ム
・
オ
ス

ミ
ウ
ム
・
イ
リ
ジ
ウ
ム
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
金
属
は
、
い

ず
れ
も
産
出
量
が
極
端
に
少
な
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

二
〇
一
三
年
の
全
世
界
の
地
下
資
源
生
産
量
を
見
る
と
、
金
属

の
中
で
最
も
生
産
量
の
多
い
鉄
は
一
〇
億
ト
ン
を
超
え
て
い
る

の
に
対
し
、
金
は
三
〇
〇
ト
ン
程
度
、
白
金
に
至
っ
て
は
二
〇

〇
ト
ン
以
下
、
そ
の
間
に
は
実
に
六
桁
か
ら
七
桁
も
の
違
い
が

あ
り
ま
す1

。
こ
れ
ほ
ど
ま
で
の
生
産
量
の
差
は
、
人
類
の
手
の

届
く
範
囲
の
地
球
に
存
在
し
て
い
る
量
の
差
を
反
映
し
て
い
る

の
で
す
が
、
で
は
な
ぜ
、
貴
金
属
は
地
球
上
で
そ
ん
な
に
も
少

な
い
の
で
し
ょ
う
か
。
主
な
理
由
は
二
つ
あ
り
ま
す
。

一
つ
目
の
理
由
は
、
貴
金
属
元
素
が
そ
も
そ
も
太
陽
系
の
中

で
極
め
て
少
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
太
陽
系
の
物
質
全
体

の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
元
素
の
割
合
は
、
太
陽
光
線
の
分
光
分

析
お
よ
び
隕
石
の
化
学
分
析
を
も
と
に
推
定
さ
れ
て
お
り
、

「
元
素
の
宇
宙
存
在
度
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。
こ
の

図
で
は
、
横
軸
に
元
素
が
原
子
番
号
順
に
並
べ
て
あ
り
、
縦
軸

に
各
元
素
の
存
在
度
が
対
数
目
盛
で
プ
ロ
ッ
ト
さ
れ
て
い
ま
す

（
一
目
盛
で
一
〇
〇
倍
違
う
、
と
い
う
点
に
注
意
し
て
く
だ
さ

い
）。
こ
の
図
で
ま
ず
目
に
留
ま
る
の
は
、
一
部
の
例
外
を
除

い
て
、
偶
数
の
原
子
番
号
を
も
つ
元
素
は
隣
り
合
う
奇
数
の
原

子
番
号
の
元
素
よ
り
も
多
い
、
と
い
う
点
で
す
。
こ
れ
は
、

「
オ
ッ
ド
－
ハ
ー
キ
ン
ス
の
法
則
」
と
呼
ば
れ
、
原
子
核
の
安

定
性
に
由
来
す
る
も
の
で
す
。
次
に
、
元
素
の
存
在
度
そ
の
も

の
に
着
目
す
る
と
、
元
素
全
体
を
三
つ
の
グ
ル
ー
プ
―
存
在
度

が
極
端
に
高
い
水
素
（H

）
と
ヘ
リ
ウ
ム
（H

e

）、
存
在
度
が

比
較
的
高
い
炭
素
（C

）
か
ら
ニ
ッ
ケ
ル
（N

i

）
ま
で
、
存
在

度
の
低
い
銅
（Cu

）
よ
り
重
い
元
素
―
に
分
け
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
貴
金
属
元
素
（Ru, Rh, Pd, A

g, O
s, Ir, Pt, A

u

）

は
、
第
三
の
グ
ル
ー
プ
に
属
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
存
在
度
の

違
い
は
、
元
素
の
起
源
、
つ
ま
り
、
元
素
が
ど
ん
な
過
程
を
経

て
形
成
さ
れ
た
か
、
に
由
来
し
ま
す
。
第
一
の
グ
ル
ー
プ
＝
水

素
と
ヘ
リ
ウ
ム
は
、
宇
宙
の
始
ま
り
で
あ
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
直

後
に
起
こ
っ
た
陽
子
と
中
性
子
の
形
成
と
結
合
、
そ
し
て
そ
れ

に
引
き
続
く
核
反
応
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
ま
し
た
。
ビ
ッ
グ
バ

ン
直
後
に
は
、
現
在
の
宇
宙
を
構
成
す
る
全
物
質
の
材
料
が
形

成
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
の
時
に
で
き
た
水
素
と
ヘ
リ
ウ
ム

の
量
も
極
め
て
多
い
の
で
す
。
第
二
の
グ
ル
ー
プ
＝
炭
素
か
ら

鉄
ま
で
の
元
素
は
、
恒
星
の
内
部
で
起
こ
る
核
融
合
反
応
に

よ
っ
て
合
成
さ
れ
ま
す
。
恒
星
の
多
く
は
百
万
年
か
ら
数
百
億

年
と
い
う
長
い
寿
命
を
持
ち
ま
す
の
で
、
そ
の
間
ず
っ
と
合
成

さ
れ
続
け
る
元
素
は
、
必
然
的
に
そ
の
量
も
多
く
な
り
ま
す
。

貴
金
属
が
含
ま
れ
る
第
三
の
グ
ル
ー
プ
＝
銅
よ
り
重
い
元
素
は
、

地
球
の
中
の
貴
金
属
―
そ
の
「
貴
」
な
る
所
以
―

小
木
曽
　
哲
｜T

etsu K
O

GISO

小
木
曽　

哲
（
こ
ぎ
そ　

て
つ
）

人
間
・
環
境
学
研
究
科
相
関
環
境
学
専
攻
、
教
授
。

一
九
六
七
年
生
ま
れ
、
岐
阜
県
出
身
。
一
九
九
五
年
京
都
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
修
了
。
専
門
は
岩
石
・
鉱

物
・
鉱
床
学
。

図 1　�元素の宇宙存在度。ケイ素（Si）原子が 100 万個になるように
規格化してある。貴金属元素は白丸。データは Anders and 
Grevesse（1989, Geochimica et Cosmochimica Acta, 53, 197–
214）による。
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中
性
子
捕
獲
と
呼
ば
れ
る
原
子
核
反
応
に
よ
っ
て
合
成
さ
れ
ま

す
。
中
性
子
捕
獲
反
応
に
は
、
反
応
の
遅
い
ｓ
プ
ロ
セ
ス
と
、

反
応
の
速
い
ｒ
プ
ロ
セ
ス
の
二
つ
が
あ
り
ま
す
。
ｓ
プ
ロ
セ
ス

は
、
上
に
述
べ
た
核
融
合
反
応
と
同
様
、
恒
星
の
内
部
で
起

こ
っ
て
い
ま
す
が
、
核
融
合
反
応
に
比
べ
る
と
反
応
の
起
こ
る

頻
度
が
極
め
て
低
い
た
め
、
そ
れ
に
よ
っ
て
合
成
さ
れ
る
元
素

の
量
も
少
な
く
な
り
ま
す
。
ｒ
プ
ロ
セ
ス
は
、
恒
星
が
一
生
を

終
え
る
時
に
起
こ
る
超
新
星
爆
発
の
時
、
あ
る
い
は
、
あ
る
大

き
さ
の
恒
星
が
超
新
星
爆
発
を
起
こ
し
た
後
に
残
る
中
性
子
星

が
、
他
の
中
性
子
星
と
合
体
す
る
時
に
起
こ
す
大
爆
発
の
時
に

起
こ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
も
、
恒
星
の
寿
命
に

く
ら
べ
れ
ば
一
瞬
と
い
え
る
短
い
時
間
の
出
来
事
で
す
か
ら
、

そ
こ
で
合
成
さ
れ
る
元
素
の
量
も
少
な
い
わ
け
で
す
。

貴
金
属
が
少
な
い
第
二
の
理
由
は
、
地
球
に
存
在
す
る
貴
金

属
元
素
の
大
半
が
地
球
の
中
心
に
集
ま
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
と

考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。
地
球
の
中
心
に
は
、
半
径
約
三
五
〇

〇
㎞
の
、
主
に
鉄
金
属
か
ら
な
る
核
が
あ
り
、
そ
の
周
囲
を
厚

さ
約
二
九
〇
〇
㎞
の
岩
石
の
マ
ン
ト
ル
が
取
り
囲
み
、
最
も
外

側
を
厚
さ
五
～
五
〇
㎞
程
度
の
岩
石
の
地
殻
が
覆
う
、
と
い
う

構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
マ
ン
ト
ル
・
地
殻
を
構
成
す
る
岩
石

は
、
ケ
イ
素
・
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
様
々
な
元
素
の
酸
化
物
の

集
合
体
で
す
。
貴
金
属
元
素
は
、
酸
素
と
結
び
つ
き
に
く
い
性

質
を
持
っ
て
い
る
た
め
、
酸
化
物
に
な
る
こ
と
は
め
っ
た
に
な

く
、
そ
の
大
半
は
金
属
と
し
て
存
在
し
ま
す2

。
そ
の
た
め
貴
金

属
は
、
岩
石
で
で
き
て
い
る
地
殻
・
マ
ン
ト
ル
に
は
存
在
し
に

く
く
、
鉄
金
属
か
ら
で
き
て
い
る
核
に
は
存
在
し
や
す
い
、
と

い
う
わ
け
で
す
。

つ
ま
り
、
貴
金
属
元
素
は
、
も
と
も
と
太
陽
系
（
お
よ
び
宇

宙
全
体
）
の
中
で
量
が
極
め
て
少
な
い
上
に
、
地
球
で
は
そ
の

大
半
が
核
の
中
に
存
在
し
て
い
る
た
め
、
我
々
の
手
の
届
く
範

囲
（
地
殻
の
浅
い
部
分
）
で
は
極
め
て
稀
少
な
存
在
に
な
っ
て

い
る
、
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
本
当
に
貴
金

属
元
素
が
核
に
多
く
存
在
す
る
の
か
ど
う
か
、
そ
れ
を
直
接
確

か
め
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、
二
九
〇
〇
㎞
以
上

の
深
さ
に
あ
る
核
の
物
質
を
手
に
入
れ
る
手
段
を
我
々
人
類
は

持
ち
合
わ
せ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
こ
れ
は
核
と
貴
金
属
に

限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
地
球
の
内
部
の
大
半
の
領
域

は
我
々
に
と
っ
て
手
の
届
か
な
い
場
所
で
す
か
ら
、
貴
金
属
を

含
む
様
々
な
元
素
に
つ
い
て
、
そ
れ
ら
が
地
球
内
部
の
ど
こ
に

ど
の
よ
う
に
分
布
し
て
い
る
の
か
を
知
る
に
は
、
何
ら
か
の
間

接
的
な
手
法
に
頼
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

地
球
の
誕
生
と
貴
金
属
の
行
方

地
球
内
部
で
の
元
素
分
布
を
支
配
す
る
主
な
要
因
は
、
元
素

そ
の
も
の
の
化
学
的
性
質
、
お
よ
び
、
地
球
内
部
の
物
質
が
経

て
き
た
歴
史
で
す
。
い
く
ら
貴
金
属
元
素
が
金
属
に
な
り
や
す

い
か
ら
と
い
っ
て
、
そ
れ
だ
け
で
は
貴
金
属
元
素
が
核
に
豊
富

に
存
在
す
る
理
由
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
現
在
の
核
が
貴
金
属
元

素
に
富
ん
で
い
る
と
し
た
ら
、
そ
う
い
う
結
果
を
生
じ
さ
せ
る

出
来
事
が
、
地
球
の
歴
史
の
中
で
起
こ
っ
た
は
ず
で
す
。
そ
の

出
来
事
の
候
補
と
し
て
最
も
重
要
な
の
が
、
地
球
の
中
心
に
金

属
の
核
が
で
き
た
過
程
で
す
。
そ
し
て
、
そ
の
よ
う
な
過
程
を

理
解
す
る
上
で
重
要
と
な
る
の
が
「
惑
星
系
形
成
論
」
で
す
。

太
陽
系
の
よ
う
に
、
中
心
に
恒
星
が
あ
っ
て
そ
の
ま
わ
り
を

惑
星
が
回
っ
て
い
る
よ
う
な
天
体
集
団
を
「
惑
星
系
」
と
呼
び

ま
す
。
そ
の
惑
星
系
が
形
成
さ
れ
る
過
程
を
理
論
的
に
解
き
明

か
し
て
き
た
の
が
「
惑
星
系
形
成
論
」
で
す
。
惑
星
系
形
成
論

の
骨
格
と
な
る
の
は
「
標
準
モ
デ
ル
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、

一
九
六
〇
〜
一
九
七
〇
年
代
に
、
当
時
の
ソ
ビ
エ
ト
連
邦
の
サ

フ
ロ
ノ
フ
博
士
と
、
京
都
大
学
理
学
部
の
林
忠
四
郎
教
授
の
グ

ル
ー
プ
に
よ
っ
て
確
立
さ
れ
ま
し
た3

。
こ
の
標
準
モ
デ
ル
に
よ

れ
ば
、
太
陽
系
に
お
け
る
地
球
の
形
成
は
以
下
の
よ
う
な
過
程

を
辿
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
1
）�

今
か
ら
約
四
六
億
年
前
、
希
薄
な
ガ
ス
分
子
と
固
体

微
粒
子
か
ら
な
る
分
子
雲
が
収
縮
し
て
、
中
心
星

（
原
始
太
陽
）
と
そ
れ
を
と
り
ま
く
高
温
の
「
ガ
ス

円
盤
」
が
形
成
さ
れ
た
。

（
2
）�

ガ
ス
円
盤
が
冷
却
す
る
中
で
、
ガ
ス
か
ら
岩
石
成
分

と
金
属
成
分
が
凝
縮
し
て
「
ダ
ス
ト
」
と
呼
ば
れ
る

固
体
微
粒
子
が
形
成
さ
れ
た
。

（
3
）�

ダ
ス
ト
が
合
体
・
成
長
し
て
無
数
の
小
天
体
「
微
惑

星
」
が
形
成
さ
れ
、
微
惑
星
同
士
の
衝
突
・
合
体
に

よ
っ
て
微
惑
星
が
成
長
し
て
い
っ
た
。

（
4
）�

微
惑
星
の
成
長
に
よ
り
、
地
球
軌
道
付
近
で
は
、
直

径
一
〇
〇
〇
㎞
を
超
え
る
「
原
始
惑
星
」
が
複
数
形

成
さ
れ
た
。

（
5
）�

原
始
惑
星
同
士
の
激
し
い
衝
突
・
合
体
が
繰
り
返
さ

れ
、
や
が
て
地
球
サ
イ
ズ
の
「
惑
星
」
が
形
成
さ
れ

た4

。

こ
れ
ら
の
過
程
の
中
で
、（
3
）
の
微
惑
星
が
合
体
・
成
長
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す
る
途
中
か
ら
、
物
質
の
「
溶
融
」
が
起
こ
り
始
め
ま
す
。
微

惑
星
同
士
が
衝
突
す
る
際
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
熱
に
変
換
さ

れ
る
た
め
、
そ
の
熱
で
、
衝
突
し
た
部
分
が
融
け
る
の
で
す
。

微
惑
星
が
小
さ
い
う
ち
は
発
生
す
る
熱
も
少
な
い
た
め
、
融
け

た
部
分
は
す
ぐ
に
冷
却
・
固
結
す
る
の
で
す
が
、
微
惑
星
が
大

き
く
な
る
に
つ
れ
て
衝
突
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
大
き
く
な
る

た
め
、
発
生
す
る
熱
も
多
く
な
っ
て
、
よ
り
広
範
囲
が
融
け
る

よ
う
に
な
り
、
や
が
て
微
惑
星
の
表
面
全
体
が
溶
融
し
た
状
態

に
な
り
ま
す5

。
こ
の
時
に
で
き
る
溶
融
層
は
「
マ
グ
マ
オ
ー

シ
ャ
ン
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
に
は
、

微
惑
星
の
衝
突
に
よ
っ
て
物
質
と
熱
が
供
給
さ
れ
続
け
る
た
め
、

そ
の
深
さ
が
ど
ん
ど
ん
と
増
し
て
い
き
、（
4
）
の
原
始
惑
星

と
呼
ば
れ
る
大
き
さ
に
な
っ
た
時
に
は
、
一
〇
〇
㎞
を
超
え
る

深
さ
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、（
5
）
の
原

始
惑
星
同
士
の
衝
突
で
は
、
と
て
つ
も
な
い
大
き
さ
の
運
動
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
熱
に
変
換
さ
れ
る
た
め
、
一
〇
〇
〇
㎞
を
超
え
る

深
さ
ま
で
溶
融
状
態
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
微
惑
星
か
ら
原
始
惑
星
、
そ
し
て
地
球
へ
と

成
長
し
て
い
く
過
程
で
、
地
球
に
は
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
が
存

在
し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
の
存
在
が
、
地

球
内
部
で
の
貴
金
属
の
行
方
に
決
定
的
な
役
割
を
果
た
し
た
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
の
中
身
は
、
衝
突
し
て

く
る
微
惑
星
と
衝
突
さ
れ
た
側
の
微
惑
星
あ
る
い
は
原
始
惑
星

で
す
。
い
ず
れ
も
元
は
ダ
ス
ト
が
合
体
・
成
長
し
て
で
き
た
も

の
で
す
の
で
、
そ
の
中
は
、（
2
）
に
あ
る
よ
う
に
岩
石
と
金

属
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン

の
中
身
は
、
溶
融
し
た
岩
石
と
溶
融
し
た
金
属
に
な
り
ま
す
。

溶
融
し
た
岩
石
（
ケ
イ
素
の
酸
化
物
を
主
体
と
す
る
液
体
な
の

で
「
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
」
と
呼
ば
れ
ま
す
）
と
溶
融
し
た
金
属

は
、
水
と
油
と
の
関
係
と
同
様
に
、
お
互
い
に
混
じ
り
合
う
こ

と
は
な
い
の
で
、
二
種
類
の
液
体
が
共
存
す
る
状
態
に
な
り
ま

す
。
液
体
の
中
で
は
元
素
が
容
易
に
動
く
こ
と
が
で
き
る
た
め
、

金
属
に
な
り
や
す
い
元
素
は
溶
融
金
属
へ
、
酸
化
物
に
な
り
や

す
い
元
素
は
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
へ
と
、
元
素
の
化
学
的
性
質
に

し
た
が
っ
て
分
配
さ
れ
ま
す
。
こ
の
時
点
で
貴
金
属
元
素
は
溶

融
金
属
に
分
配
さ
れ
、
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
か
ら
は
ほ
と
ん
ど
な

く
な
っ
て
し
ま
っ
た
可
能
性
が
高
い
わ
け
で
す
。

マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
の
中
で
は
、
元
素
の
分
配
が
起
こ
る
と

同
時
に
、
二
種
類
の
液
体
の
分
離
も
進
み
ま
す
。
溶
融
金
属
の

主
成
分
は
鉄
な
の
で
密
度
が
大
き
く
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
の

中
を
沈
ん
で
底
に
溜
ま
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ

ン
の
下
に
あ
る
未
溶
融
部
分
（
プ
ロ
ト
コ
ア6

）
の
物
質
を
押
し

の
け
る
よ
う
に
し
て
沈
ん
で
い
き
、
つ
い
に
は
地
球
の
中
心
に

ま
で
達
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
溶
融
鉄
金
属
か
ら
な
る

核
が
誕
生
し
ま
し
た
。
こ
の
時
に
、
貴
金
属
元
素
の
大
半
も
核

に
閉
じ
込
め
ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン

に
取
り
残
さ
れ
た
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
は
、
表
面
の
ご
く
浅
い
部

分
が
早
く
冷
却
・
固
結
し
て
岩
石
の
地
殻7

を
形
成
し
、
深
部
も

や
が
て
冷
却
・
固
結
し
て
岩
石
に
な
り
、
プ
ロ
ト
コ
ア
と
一
体

化
し
て
、
核
を
と
り
ま
く
マ
ン
ト
ル
と
な
り
ま
し
た
。
こ
う
し

て
、
金
属
の
玉
（
核
）
を
岩
石
（
マ
ン
ト
ル
・
地
殻
）
が
取
り

囲
む
と
い
う
地
球
内
部
の
基
本
構
造
が
完
成
し
た
の
で
す
。

マ
ン
ト
ル
中
の
貴
金
属
は
「
多
す
ぎ
る
」

こ
の
よ
う
に
、
貴
金
属
元
素
の
大
半
は
マ

グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
の
中
で
溶
融
鉄
に
取
り
込

ま
れ
て
核
に
持
っ
て
行
か
れ
た
と
す
る
の
が
、

現
在
の
標
準
的
な
考
え
方
で
す
。
で
は
、
実

際
に
貴
金
属
元
素
は
ど
の
程
度
の
濃
度
で
核

に
存
在
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
を
知
る

の
に
必
要
と
な
る
の
が
「
高
温
高
圧
実
験
」

で
す
。
地
球
内
部
は
、
深
部
ほ
ど
温
度
も
圧

力
も
高
く
な
る
た
め
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン

の
内
部
で
も
当
然
、
様
々
な
物
理
化
学
的
過

程
は
す
べ
て
高
温
高
圧
状
態
で
起
こ
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
の
中
で
貴

金
属
元
素
が
溶
融
鉄
に
ど
の
く
ら
い
の
濃
度

で
集
ま
っ
た
か
を
知
る
に
は
、
実
際
に
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
と
溶

融
鉄
を
高
温
高
圧
状
態
で
共
存
さ
せ
る
実
験
が
必
要
と
な
り
ま

す
。
高
温
高
圧
実
験
の
具
体
的
手
順
は
以
下
の
通
り
で
す
。
岩

石
と
鉄
金
属
を
粉
末
状
に
し
て
混
ぜ
た
試
料
に
貴
金
属
を
加
え
、

そ
れ
ら
を
カ
プ
セ
ル
に
閉
じ
込
め
て
、
高
温
高
圧
発
生
装
置
の

中
で
加
圧
・
加
熱
し
、
高
温
状
態
で
溶
融
さ
せ
ま
す
。
溶
融
状

態
を
一
定
の
時
間
維
持
し
た
後
に
、
冷
却
・
減
圧
し
て
試
料
を

装
置
か
ら
取
り
出
し
、
岩
石
部
分
と
鉄
金
属
部
分
の
貴
金
属
元

素
濃
度
を
元
素
分
析
装
置
で
測
定
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
実
験
を
様
々
な
温
度
圧
力
で
行
う
こ
と
に
よ
っ

て
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
中
で
は
、
溶
融
鉄
中
の
貴
金
属
元
素

の
濃
度
が
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
中
の
濃
度
の
一
万
倍
以
上
に
な
る

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
実
験
結
果
の
一
例
を
図
2
に
示

し
ま
す
。
こ
の
図
で
は
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
中
で
溶
融
鉄
と

ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
が
化
学
的
に
平
衡
共
存
し
て
い
た
場
合
の
、

ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
中
の
貴
金
属
元
素
濃
度
が
実
線
で
示
し
て
あ

り
ま
す
（
図
1
と
同
様
、
縦
軸
が
対
数
目
盛
に
な
っ
て
い
る
こ

と
に
注
意
し
て
く
だ
さ
い
）。
貴
金
属
元
素
の
種
類
ご
と
に
濃

度
差
は
あ
り
ま
す
が
、
い
ず
れ
の
元
素
も
、
加
え
た
量
の
一
万

分
の
一
以
下
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

こ
の
実
験
結
果
を
、
実
際
の
地
球
に
適
用
さ
せ
て
み
ま
し
ょ

図 2　�高温高圧実験で得られた、ケイ酸塩メルト（実
線）と溶融鉄（一点鎖線）中の貴金属元素濃度。
最初に加えた濃度が 1 となるように規格化され
ている。ケイ酸塩メルトの右にある数字は、実
験した圧力を地球における深さに換算したもの。
実験データは Mann et al. (2012, Geochimica et 
Cosmochimica Acta, 84, 593-613) による。マン
トルの平均組成（破線）は、地球の材料である
微惑星中の貴金属元素濃度で規格化されている。
デ ー タ は Becker et al. (2006, Geochimica et 
Cosmochimica Acta, 70, 4528–4550) による。
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う
。
地
球
が
誕
生
し
た
際
に
は
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
に
残
っ

た
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
が
固
結
し
て
マ
ン
ト
ル
に
な
っ
た
わ
け
な

の
で
、
図
2
の
実
線
は
ほ
ぼ
そ
の
ま
ま
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン

が
固
結
し
た
直
後
の
マ
ン
ト
ル
の
貴
金
属
元
素
濃
度
に
読
み
替

え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
中
で

溶
融
鉄
と
ケ
イ
酸
塩
メ
ル
ト
が
化
学
的
に
平
衡
共
存
し
て
い
た

と
す
れ
ば
、
原
始
の
マ
ン
ト
ル
は
こ
の
実
線
の
よ
う
な
貴
金
属

元
素
濃
度
を
持
っ
て
い
た
は
ず
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
現
在
の
マ

ン
ト
ル
の
貴
金
属
元
素
濃
度
の
推
定
値
は
、
図
2
の
破
線
の
よ

う
に
、
ど
の
貴
金
属
元
素
も
、
も
と
も
と
微
惑
星
に
含
ま
れ
て

い
た
量
の
百
分
の
一
程
度
で
す
。
高
温
高
圧
実
験
の
結
果
か
ら

推
定
さ
れ
る
よ
う
な
、
一
万
分
の
一
以
下
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

現
在
の
マ
ン
ト
ル
中
の
貴
金
属
元
素
は
「
多
す
ぎ
る
」
の
で
す
。

も
ち
ろ
ん
、
絶
対
量
と
し
て
極
微
量
で
あ
る
こ
と
に
は
変
わ
り

あ
り
ま
せ
ん
が
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
を
経
て
地
球
の
内
部
構

造
が
作
ら
れ
た
と
す
る
と
、
マ
ン
ト
ル
中
の
貴
金
属
元
素
は

も
っ
と
少
な
く
て
い
い
は
ず
な
の
で
す
。

地
球
内
部
の
貴
金
属
の
分
布
と
地
球
進
化

マ
ン
ト
ル
中
の
貴
金

属
元
素
が
「
多
す
ぎ

る
」
原
因
に
つ
い
て
は
、

様
々
な
説
が
提
唱
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
の
中
で

最
も
有
力
な
の
が
、
マ

グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
が
固

結
し
た
後
に
も
微
惑
星

の
衝
突
が
続
い
て
、
微

惑
星
由
来
の
物
質
が
原

始
の
マ
ン
ト
ル
と
混

ざ
っ
た
と
す
る
「
レ
イ

ト
ベ
ニ
ア8

」
説
で
す
。

原
始
の
マ
ン
ト
ル
は
、

図
2
の
実
線
の
よ
う
に
、
貴
金
属
元
素
に
非
常
に
乏
し
く
な
っ

て
い
た
は
ず
で
す
か
ら
、
そ
こ
に
、
マ
ン
ト
ル
の
わ
ず
か
〇
・

五
％
の
質
量
の
微
惑
星
が
つ
け
加
わ
る
だ
け
で
、
現
在
の
マ
ン

ト
ル
の
貴
金
属
元
素
濃
度
（
図
2
の
破
線
）
が
説
明
で
き
ま
す
。

レ
イ
ト
ベ
ニ
ア
説
で
は
、
貴
金
属
以
外
の
多
く
の
元
素
の
濃
度

も
説
明
で
き
る
こ
と
、
微
惑
星
衝
突
が
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
固

結
後
も
し
ば
ら
く
続
い
た
こ
と
は
月
の
ク
レ
ー
タ
ー
分
布
と
も

整
合
的
な
こ
と
な
ど
か
ら
、
多
く
の
研
究
者
に
支
持
さ
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
他
の
説
と
し
て
は
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
中
で
ケ

イ
酸
塩
メ
ル
ト
と
溶
融
鉄
が
化
学
平
衡
に
達
す
る
前
に
溶
融
鉄

が
沈
ん
で
し
ま
っ
た
と
す
る
「
非
平
衡
分
離
」
説
、
マ
グ
マ

オ
ー
シ
ャ
ン
中
で
の
溶
融
鉄
の
分
離
が
完
全
で
な
か
っ
た
と
す

る
「
不
完
全
分
離
」
説
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
固
結
後
の
地
球

の
歴
史
の
中
で
、
核
と
マ
ン
ト
ル
と
の
化
学
的
反
応
が
続
く
こ

と
で
貴
金
属
元
素
が
核
か
ら
供
給
さ
れ
た
と
す
る
「
核
マ
ン
ト

ル
相
互
作
用
」
説
、
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
レ
イ
ト
ベ
ニ
ア
説
が

有
力
と
は
い
え
、
ど
の
説
に
も
一
長
一
短
が
あ
る
た
め
、
決
着

が
つ
く
の
は
ま
だ
ま
だ
先
の
こ
と
に
な
り
そ
う
で
す
。
い
ず
れ

に
せ
よ
、
ど
の
説
で
も
説
明
す
べ
き
こ
と
は
、
マ
ン
ト
ル
中
の

貴
金
属
元
素
濃
度
が
現
在
の
よ
う
な
値
に
な
っ
て
い
る
理
由
で

す
。
そ
れ
を
知
る
に
は
、
地
球
が
誕
生
し
た
時
の
過
程
の
み
な

ら
ず
、
そ
の
後
の
地
球
の
歴
史
の
な
か
で
、
地
球
内
部
で
ど
の

よ
う
な
出
来
事
が
起
こ
っ
て
き
て
、
そ
れ
が
地
球
内
部
の
物
質

に
ど
の
よ
う
な
痕
跡
を
残
し
て
き
た
か
を
理
解
し
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。

貴
金
属
が
「
稀
少
」
で
あ
る
理
由
を
知
る
こ
と
、
そ
れ
は
、

地
球
内
部
に
お
け
る
貴
金
属
元
素
の
分
布
を
解
明
す
る
こ
と
で

あ
り
、
地
球
の
誕
生
か
ら
現
在
に
至
る
ま
で
の
、
地
球
内
部
の

物
質
が
経
て
き
た
歴
史
を
解
明
す
る
こ
と
で
も
あ
る
の
で
す
。

注1　

U
.S. Geological Survey, 2017, M

ineral com
m

odity 
sum

m
aries 2017, 202 p.

2　

貴
金
属
元
素
は
、
硫
黄
と
結
び
つ
い
た
硫
化
物
に
も
な
り

や
す
い
が
、
硫
化
物
は
金
属
と
親
和
性
が
高
い
た
め
、
結

局
、
貴
金
属
は
金
属
に
取
り
込
ま
れ
る
。

3　

別
名
「
京
都
モ
デ
ル
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
る
。
惑
星
系
形

成
論
に
つ
い
て
は
、佐
々
木
貴
教
著『「
惑
星
」の
話
〜「
惑

星
形
成
論
」
へ
の
招
待
〜
』（
工
学
社
）
の
解
説
が
わ
か

り
や
す
い
。

4　
（
1
）
か
ら
（
5
）
ま
で
の
時
間
は
、
ど
ん
な
に
長
く
て

も
一
〇
〇
〇
万
年
を
超
え
な
い
と
見
積
も
ら
れ
て
い
る
の

で
、
地
球
が
誕
生
し
た
の
も
今
か
ら
約
四
六
億
年
前
と
言

え
る
。

5　

放
射
性
元
素
の
崩
壊
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
由
来
す
る
熱
も
、
微

惑
星
の
溶
融
に
大
き
く
寄
与
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

四
六
億
年
前
に
は
、
放
射
性
元
素
が
今
よ
り
も
は
る
か
に

多
く
存
在
し
て
い
た
。

6　

protocore

。
表
面
に
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
が
あ
る
状
態

の
微
惑
星
〜
惑
星
の
中
心
に
あ
る
溶
融
し
て
い
な
い
部
分

を
指
す
。
日
本
語
に
直
訳
す
る
と
「
原
始
核
」
だ
が
、
原

子
の
中
心
に
あ
る
「
原
子
核
（atom

ic nucleus

）」
と

紛
ら
わ
し
い
た
め
か
、
あ
ま
り
日
本
語
訳
は
使
わ
れ
な
い
。

7　

こ
の
時
に
で
き
た
地
殻
は
「
原
始
地
殻
」
と
呼
ば
れ
て
お

り
、
現
在
の
地
球
上
に
は
残
っ
て
い
な
い
。
現
在
あ
る
地

殻
は
、
そ
の
後
の
地
球
の
歴
史
の
中
で
、
プ
レ
ー
ト
テ
ク

ト
ニ
ク
ス
が
開
始
し
て
以
降
、
マ
ン
ト
ル
の
部
分
溶
融
な

ど
の
作
用
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

8　

late veneer

。
ベ
ニ
ア
（veneer

）
と
は
家
具
な
ど
の

表
面
に
張
る
化
粧
板
の
こ
と
。
転
じ
て
、
本
質
を
隠
し
て

し
ま
う
う
わ
べ
の
見
せ
か
け
を
指
す
。
微
惑
星
が
遅
い
タ

イ
ミ
ン
グ
で
（late

）
衝
突
す
る
こ
と
で
、
マ
ン
ト
ル
本

来
の
貴
金
属
元
素
に
乏
し
い
性
質
を
隠
し
て
し
ま
う
こ
と

か
ら
、
こ
の
よ
う
な
命
名
が
さ
れ
た
。

本
講
演
は
、
平
成
三
〇
年
四
月
六
日
（
金
）
に
、
京
都
大
学
大
学

院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
に
お
い
て
開
催
さ
れ
た
人
間
・
環
境
学

フ
ォ
ー
ラ
ム
、
新
入
生
歓
迎
講
演
会
に
も
と
づ
き
ま
す
。
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現
役
生
・
修
了
生
二
〇
一
七
年
度
受
賞
研
究
か
ら

私
は
西
洋
技
術
史
、
と
く
に
十
五
世
紀
か
ら
十
七
世
紀
ま
で

の
築
城
術
（
城
を
設
計
・
建
設
す
る
技
術
）
と
都
市
の
歴
史
に

つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
今
回
私
が
研
究
奨
励
賞
を

頂
い
た
戦
略
研
究
学
会
は
、「
過
去
・
現
在
・
未
来
に
わ
た
る

全
地
球
的
な
戦
略
課
題
を
社
会
科
学
的
に
研
究
」
す
る
学
会
で

あ
り
、
政
治
・
外
交
・
軍
事
・
経
営
な
ど
様
々
な
分
野
の
研
究

者
や
専
門
家
が
集
ま
り
、
戦
略
的
思
考
に
つ
い
て
論
じ
合
う
場

で
す
。
で
は
ど
う
し
て
、
一
見
専
門
分
野
と
は
か
な
り
か
け
離

れ
た
学
会
か
ら
私
が
賞
を
頂
く
こ
と
に
な
っ
た
の
か
、
私
が
そ

も
そ
も
人
間
・
環
境
学
研
究
科
で
自
分
の
研
究
を
始
め
た
と
こ

ろ
か
ら
説
明
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

も
と
も
と
私
が
現
在
の
研
究
テ
ー
マ
に
関
心
を
持
っ
た
の
は
、

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
史
の
研
究
者
マ
イ
ケ
ル
・
ロ
バ
ー
ツ
と
、
ス
ペ

イ
ン
史
の
研
究
者
ジ
ェ
フ
リ
・
パ
ー
カ
ー
が
提
唱
し
た
「
軍
事

革
命
」
と
い
う
歴
史
学
説
が
き
っ
か
け
で
し
た
。
彼
ら
は
近
世

（
十
五
～
十
七
世
紀
）
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
が
国
王
の
下
に
強

大
な
権
力
を
集
中
さ
せ
、
官
僚
制
や
徴
税
機
構
と
い
っ
た
中
央

集
権
的
統
治
シ
ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
は
、

当
時
の
大
規
模
化
し
た
戦
争
や
軍
隊
を
維
持
す
る
た
め
で
あ
る

と
考
え
ま
し
た
。
そ
し
て
突
如
と
し
て
軍
事
力
が
大
規
模
化
し

た
原
因
を
、
火
砲
・
小
銃
と
い
っ
た
火
薬
兵
器
の
普
及
や
、
城

郭
の
発
達
と
い
っ
た
「
軍
事
技
術
の
革
命
」
に
あ
る
と
唱
え
た

の
で
す
。
私
は
技
術
上
の
革
新
が
連
鎖
反
応
を
引
き
起
こ
し
、

つ
い
に
は
社
会
全
体
を
変
革
す
る
と
い
う
大
胆
な
説
に
魅
了
さ

れ
、
大
学
院
で
こ
れ
を
研
究
し
よ
う
と
思
い
ま
し
た
。
な
に
よ

り
技
術
と
社
会
変
化
の
密
接
な
関
係
が
解
明
で
き
れ
ば
、
科
学

技
術
が
人
間
社
会
ど
こ
ろ
か
地
球
環
境
全
体
に
ま
で
影
響
を
与

え
る
よ
う
に
な
っ
た
現
代
社
会
を
理
解
す
る
助
け
に
も
な
る
と

も
感
じ
た
か
ら
で
す
。

し
か
し
実
際
に
研
究
し
て
み
る
と
、
科
学
や
技
術
の
発
達
が

即
、
社
会
制
度
や
シ
ス
テ
ム
の
変
更
を
う
な
が
す
か
ど
う
か
は

疑
問
に
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
十
五
世
紀
以
降
の
軍
事
技

術
革
命
を
牽
引
し
た
の
は
、
ル
ネ
サ
ン
ス
文
化
の
影
響
を
受
け

た
イ
タ
リ
ア
人
建
築
家
や
工
学
者
た
ち
で
す
が
（
有
名
な
レ
オ

ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
も
そ
の
一
人
で
す
）、
彼
ら
は
技
術

者
・
発
明
家
で
あ
り
な
が
ら
一
方
で
古
代
の
哲
学
や
キ
リ
ス
ト

教
的
価
値
観
を
後
ろ
盾
と
し
て
、
新
し
い
機
械
の
価
値
や
新
規

性
を
社
会
に
向
か
っ
て
訴
え
ま
し
た
。
新
し
い
武
器
や
築
城
術

も
、
実
用
性
の
観
点
か
ら
直
ち
に
受
容
さ
れ
た
わ
け
で
は
な
く
、

む
し
ろ
既
存
の
自
然
哲
学
の
枠
組
み
の
中
で
理
解
さ
れ
、
受
け

入
れ
ら
れ
て
い
た
の
で
す
。

そ
こ
で
次
に
私
は
、
現
実
社
会
に
技
術
が
投
入
さ
れ
る
時
に

ど
の
よ
う
な
反
応
を
起
こ
す
の
か
、
そ
の
実
例
を
軍
事
技
術
革

命
が
進
行
中
の
イ
タ
リ
ア
で
探
す
こ
と
に
し
ま
し
た
。
そ
こ
で

目
に
留
ま
っ
た
の
が
北
イ
タ
リ
ア
の
都
市
フ
ェ
ッ
ラ
ー
ラ
で
す
。

こ
の
都
市
を
統
治
し
た
エ
ス
テ
家
は
、
十
五
世
紀
末
か
ら
十
六

世
紀
に
か
け
て
都
市
拡
張
工
事
を
行
い
、
新
し
い
都
市
理
論
に

も
と
づ
い
た
新
都
市
（
理
想
都
市
）
を
建
設
し
よ
う
と
し
ま
し

た
。
ま
た
エ
ス
テ
家
君
主
の
ひ
と
り
、
ア
ル
フ
ォ
ン
ソ
一
世
は

傭
兵
隊
長
と
し
て
名
を
は
せ
、
さ
ら
に
大
砲
鋳
造
と
陶
器
制
作

が
趣
味
と
い
う
「
技
術
マ
ニ
ア
」
で
も
あ
り
ま
し
た
。
彼
ら
エ

ス
テ
家
君
主
は
ど
の
よ
う
な
意
図
で
都
市
計
画
を
策
定
し
、
建

築
家
や
技
術
者
と
い
か
な
る
関
係
を
結
び
な
が
ら
都
市
を
改
造

し
て
い
っ
た
の
か
。
築
城
術
や
軍
事
技
術
が
都
市
計
画
に
与
え

た
影
響
と
は
何
か
。
都
市
改
造
に
よ
っ
て
エ
ス
テ
家
の
支
配
体

制
や
フ
ェ
ッ
ラ
ー
ラ
の
統
治
シ
ス
テ
ム
は
ど
の
よ
う
に
変
化
し

て
い
っ
た
の
か
。
こ
れ
が
現
在
の
私
の
主
要
な
研
究
テ
ー
マ
で

す
。こ

の
研
究
を
最
初
に
ま
と
め
た
論
文
が
、
今
回
戦
略
研
究
学

会
・
研
究
奨
励
賞
を
頂
い
た
「
エ
ス
テ
家
君
主
の
産
業
・
軍
事

戦
略
と
理
想
都
市
」
で
す
。
ち
ょ
う
ど
「
戦
略
と
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
論
文
が
募
集
さ
れ
て
い
た
の
で
、

私
は
エ
ス
テ
家
君
主
が
ど
の
よ
う
な
戦
略
思
想
の
も
と
、
都
市

計
画
に
関
与
し
た
か
を
考
察
し
、
論
文
に
ま
と
め
ま
し
た
。
都

市
の
街
路
網
や
運
河
、
各
種
公
的
建
物
の
配
置
に
も
エ
ス
テ
家

の
防
衛
戦
略
や
産
業
戦
略
を
見
て
取
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う

内
容
で
す
。
都
市
工
学
や
建
築
史
で
扱
わ
れ
て
き
た
テ
ー
マ
を

戦
略
学
の
観
点
で
論
じ
た
と
い
う
新
規
性
を
評
価
し
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

以
上
、
私
の
研
究
内
容
と
授
賞
理
由
に
つ
い
て
説
明
し
て
き

ま
し
た
。
自
画
自
賛
気
味
に
な
り
ま
す
が
、
狭
い
研
究
領
域
に

閉
じ
こ
も
る
の
で
は
な
く
、
分
野
横
断
的
に
広
い
視
野
を
持
っ

て
研
究
し
た
こ
と
が
今
回
の
成
果
に
つ
な
が
っ
た
と
思
い
ま
す
。

そ
し
て
そ
う
し
た
広
い
視
野
を
持
つ
こ
と
が
で
き
た
の
も
、
他

分
野
の
先
生
方
や
学
生
と
の
交
流
が
盛
ん
で
、
自
由
な
議
論
が

で
き
た
人
間
・
環
境
学
研
究
科
に
在
籍
し
て
い
た
か
ら
だ
と
思

い
ま
す
。
こ
の
研
究
科
に
在
籍
し
て
い
た
こ
と
は
私
の
研
究
生

活
に
と
っ
て
大
き
な
財
産
と
な
っ
て
い
ま
す
。

戦略研究学会　第3回研究奨励賞

エステ家君主の産業・軍事戦略と理想
都市
―16世紀フェッラーラの大砲製造の事
例から―

白幡　俊輔 
Shunsuke SHIRAHATA

関西学院大学先端社会研究所・客員研究員
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

二
〇
〇
八
年
四
月
三
〇
日
午
前
九
時
頃
、
私
は
初
め
て
子
ど

も
を
産
ん
で
い
ま
し
た
。
気
づ
い
た
ら
「
産
ん
で
い
た
」
の
で

す
。
出
産
の
途
中
で
緊
急
事
態
が
起
こ
り
、
帝
王
切
開
を
す
る

こ
と
に
な
っ
て
、
私
の
頭
は
混
乱
し
ま
し
た
。
そ
れ
は
当
時
の

私
が
望
む
こ
と
で
は
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。「
自
然
に
」
産
む

こ
と
し
か
私
は
考
え
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。
そ
し
て
「
自
然

に
」
産
む
の
が
「
い
い
お
産
」
だ
と
思
い
込
ん
で
も
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
私
は
な
ぜ
そ
ん
な
ふ
う
に
考
え
て
い
た
の
で
し
ょ
う

か
？　

想
定
外
の
こ
と
が
起
こ
っ
た
と
き
、
自
分
が
思
い
込
ま

さ
れ
て
い
た
「
当
た
り
前
」
が
「
当
た
り
前
」
で
は
な
い
と
初

め
て
わ
か
り
ま
す
。
ど
ん
な
こ
と
だ
っ
て
そ
う
で
す
。
そ
し
て
、

そ
の
こ
と
が
今
回
の
受
賞
研
究
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

振
り
返
っ
て
み
る
と
、
私
が
初
め
て
妊
娠
し
た
頃
、
ま
さ
か

後
々
出
産
の
歴
史
に
つ
い
て
研
究
す
る
こ
と
に
な
る
と
は
思
わ

ず
、
た
だ
何
と
な
く
出
産
関
係
の
情
報
を
集
め
て
い
ま
し
た
。

す
る
と
そ
こ
に
は
、
医
療
技
術
に
頼
ら
ず
に
産
む
「
自
然
な
お

産
」
や
「
昔
の
お
産
」
の
良
さ
を
伝
え
る
言
説
が
溢
れ
て
い
ま

し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
象
徴
の
よ
う
な
存
在
と
し
て
描
か
れ
て

い
た
の
が
「
産う

ぶ

屋や

」
で
し
た
。
か
つ
て
、
出
産
は
穢け

が

れ
た
こ
と

で
あ
る
と
み
な
さ
れ
、
出
産
す
る
女
性
は
一
定
期
間
、
家
族
と

離
れ
て
産
屋
で
過
ご
す
場
合
が
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
「
穢

れ
」
と
い
う
の
は
大
義
名
分
に
過
ぎ
ず
、
実
際
に
は
女
性
た
ち

が
産
屋
で
充
分
休
養
で
き
て
よ
か
っ
た
、
と
さ
か
ん
に
論
じ
ら

れ
て
い
た
の
で
す
。
そ
れ
に
比
し
て
現
代
の
出
産
は
、
医
師
や

病
院
の
都
合
を
優
先
し
た
人
工
的
な
出
産
に
な
っ
て
お
り
、
女

性
の
主
体
性
や
身
体
性
が
失
わ
れ
て
い
る
と
対
照
的
に
語
ら
れ

て
い
ま
し
た
。
私
は
そ
れ
ら
を
信
じ
込
み
、
自
分
も
「
自
然
な

お
産
」
が
し
た
い
と
思
う
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。
そ

の
結
果
は
、
最
初
に
書
い
た
通
り
で
す
。

さ
て
、
肝
心
な
の
は
そ
の
後
で
す
。
産
後
、
私
は
ど
う
し
て

も
産
屋
の
存
在
が
気
に
な
り
、
全
国
の
産
屋
（
跡
）
を
見
に
行

き
ま
し
た
。
産
屋
の
多
く
は
明
治
期
ま
で
に
閉
鎖
さ
れ
ま
し
た

が
、
地
域
に
よ
っ
て
は
第
二
次
世
界
大
戦
後
ま
で
産
屋
が
使
わ

れ
て
い
た
た
め
、
そ
の
実
物
や
遺
構
を
調
査
し
た
り
、
産
屋
を

使
用
し
た
方
々
や
関
係
者
に
話
を
聞
い
た
り
す
る
こ
と
が
可
能

で
し
た
。
も
し
産
屋
が
穢
れ
観
の
み
に
基
づ
い
て
い
た
の
で
あ

れ
ば
、
近
代
以
降
ま
で
存
続
す
る
の
は
難
し
か
っ
た
だ
ろ
う
し
、

逆
に
、
誰
に
と
っ
て
も
望
ま
し
い
も
の
で
あ
れ
ば
消
滅
す
る
こ

と
は
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
。
結
局
、
産
屋
は
な
ぜ
長
ら
く
存
続

し
、
最
終
的
に
閉
鎖
さ
れ
た
の
か
？　

私
は
こ
の
最
も
基
礎
的

か
つ
従
来
明
ら
か
に
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
謎
に
引
き
込
ま
れ
て

い
き
ま
し
た
。

特
に
詳
し
く
調
査
を
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
が
、
香
川
県
観

音
寺
市
伊
吹
島
で
し
た
。
讃
岐
う
ど
ん
の
ダ
シ
に
欠
か
せ
な
い

イ
リ
コ
の
生
産
で
有
名
な
漁
村
で
す
。
伊
吹
島
に
は
、
出
部
屋

と
呼
ば
れ
る
島
共
有
の
産
屋
が
約
四
〇
〇
年
前
か
ら
あ
っ
た
と

さ
れ
、
島
の
女
性
た
ち
は
産
後
約
一
ヵ
月
間
を
出
部
屋
で
過
ご

し
ま
し
た
。
出
部
屋
は
一
九
七
〇
年
ま
で
使
用
さ
れ
て
お
り
、

出
部
屋
を
使
っ
た
こ
と
の
あ
る
女
性
や
使
わ
な
か
っ
た
女
性
、

女
性
の
家
族
、
元
漁
師
、
島
で
分
娩
介
助
に
当
た
っ
た
元
助
産

師
な
ど
多
く
の
方
々
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
す
る
こ
と
が
で
き
た
上
、

出
部
屋
と
行
政
側
と
の
関
係
性
を
知
る
手
掛
か
り
に
な
る
文
書

が
残
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

調
査
を
進
め
る
な
か
で
、
出
部
屋
が
決
し
て
「
自
然
vs
近
代

医
療
」
の
対
立
に
与
す
る
よ
う
な
単
純
な
も
の
で
は
な
く
、
そ

の
存
続
理
由
に
つ
い
て
も
「
穢
れ
を
避
け
る
た
め
か
女
性
の
休

養
の
た
め
か
」
と
い
っ
た
二
者
択
一
に
は
と
て
も
収
ま
ら
な
い

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

大
正
期
に
は
政
府
か
ら
「
遅
れ
た
」
風
習
と
し
て
批
判
さ
れ

て
い
た
出
部
屋
で
す
が
、
昭
和
戦
前
期
に
は
妊
産
婦
保
護
を
目

的
と
し
た
社
会
事
業
（
社
会
福
祉
）
施
設
と
み
な
さ
れ
、
皇
族

関
係
の
組
織
や
政
府
か
ら
助
成
金
を
得
る
に
至
り
ま
し
た
。
戦

後
に
な
る
と
、
免
許
を
も
っ
た
助
産
師
が
出
部
屋
を
活
用
し
、

近
代
医
療
に
基
づ
く
分
娩
介
助
や
保
健
指
導
を
行
う
よ
う
に
な

り
ま
す
。
ま
た
、
島
の
暮
ら
し
に
目
を
向
け
る
と
、
漁
師
た
ち

の
船ふ

な

霊だ
ま

（
船
の
神
様
）
に
対
す
る
信
仰
と
も
関
わ
る
穢
れ
観
か

ら
、
産
後
の
女
性
が
出
部
屋
へ
行
く
こ
と
が
当
然
視
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
一
方
で
出
部
屋
が
、
ふ
だ
ん
姑
と
の
厳
し
い
同
居
生

活
で
苦
し
ん
で
い
た
女
性
た
ち
の
息
抜
き
の
場
に
な
っ
て
い
た

こ
と
も
否
定
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
女
性
の
出
部
屋
に
対
す

る
意
識
は
生
活
環
境
や
家
族
関
係
に
よ
っ
て
様
々
に
異
な
っ
て

お
り
、
姑
と
同
居
し
て
い
な
い
女
性
な
ど
に
と
っ
て
、
出
部
屋

は
慣
れ
な
い
共
同
生
活
を
強
い
ら
れ
る
隔
離
の
場
と
認
識
さ
れ

る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
最
終
的
に
は
、
島
の
生
業
の
変
化
に

伴
う
家
族
構
成
の
変
容
に
よ
っ
て
、
女
性
た
ち
が
産
後
を
実
家

で
過
ご
す
よ
う
に
な
り
、
出
部
屋
は
閉
鎖
さ
れ
た
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
近
代
日
本
に
お
い
て
は
、
出
産
を
医
療
的
に

管
理
し
よ
う
と
す
る
政
策
が
進
め
ら
れ
た
裏
側
で
、
そ
の
方
針

と
相
反
す
る
は
ず
の
産
屋
が
維
持
さ
れ
る
仕
組
み
が
備
わ
っ
て

い
ま
し
た
。
産
屋
は
た
だ
「
自
然
」
の
ま
ま
に
漫
然
と
存
在
し

続
け
た
わ
け
で
は
な
く
、
時
代
の
必
要
に
応
じ
て
そ
の
機
能
や

位
置
づ
け
を
変
え
て
い
き
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
行
政
側
・
医
療

者
側
・
共
同
体
側
の
複
雑
な
利
害
関
係
が
生
ん
だ
も
の
で
あ
り
、

そ
の
中
で
女
性
ひ
と
り
ひ
と
り
が
葛
藤
し
て
い
た
の
で
す
。

現
代
の
日
本
に
お
い
て
は
、
様
々
な
問
題
が
単
純
化
さ
れ
る

傾
向
に
あ
り
ま
す
が
、
私
は
自
分
の
出
産
と
研
究
か
ら
、
出
産

の
歴
史
の
伝
え
方
や
今
後
の
あ
り
方
に
つ
い
て
、
特
定
の
人
々

や
時
代
の
価
値
観
を
根
拠
に
簡
略
化
し
て
提
示
す
る
の
で
は
な

く
、
そ
の
背
後
に
あ
る
社
会
構
造
や
権
力
関
係
、
時
代
背
景
を

ふ
ま
え
て
丁
寧
に
考
え
て
い
く
こ
と
の
大
切
さ
に
気
づ
か
さ
れ

ま
し
た
。
多
角
的
に
歴
史
を
捉
え
、
伝
え
る
こ
と
に
よ
り
、
特

定
の
物
差
し
で
は
か
っ
た
「
い
い
お
産
」
と
比
較
し
て
誰
か
が

涙
を
流
す
こ
と
の
な
い
社
会
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

第37回日本民俗学会研究奨励賞

『近代日本における出産と産屋�
―香川県伊吹島の出部屋の存続と閉鎖』
（勁草書房2016年）

伏見　裕子 
Yuko FUSHIMI

大阪府立大学工業高等専門学校 総合工学システム学科 講師
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

私
の
研
究
動
機
と
日
本
ア
メ
リ
カ
文
学
会
関
西
支
部
第
四
回

奨
励
賞
を
受
賞
し
た
論
文
の
概
要
を
当
時
を
思
い
出
し
な
が
ら

書
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

「
ど
う
し
て
ア
フ
リ
カ
系
ア
メ
リ
カ
人
作
家
に
興
味
を
持
っ

た
の
で
す
か
」
と
い
う
質
問
を
受
け
る
こ
と
が
あ
り
、
返
答
に

窮
す
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
り
ま
す
。
と
い
う
の
も
、
理
由
が

な
い
か
ら
で
は
な
く
あ
ま
り
に
も
単
純
す
ぎ
る
か
ら
で
す
。
興

味
を
持
っ
て
し
ま
っ
た
か
ら
で
す
。
従
来
か
ら
女
性
文
学
に
関

心
が
あ
り
、
研
究
を
進
め
る
に
つ
れ
、
人
種
と
性
に
お
い
て
二

重
に
差
別
さ
れ
て
き
た
ア
フ
リ
カ
系
ア
メ
リ
カ
人
女
性
作
家
を

研
究
対
象
に
し
た
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
公
民
権

運
動
の
高
揚
後
、
投
票
権
法
の
成
立
、
そ
し
て
人
種
隔
離
政
策

の
廃
止
と
、
人
種
に
対
す
る
考
え
方
は
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

で
は
、
現
代
黒
人
作
家
た
ち
は
人
種
差
別
を
ど
う
扱
っ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
。
人
種
差
別
を
前
面
に
押
し
出
さ
な
い
と
す
る

と
、
黒
人
作
家
た
ち
は
何
を
描
く
こ
と
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う

か
。
こ
れ
ら
の
疑
問
に
あ
る
意
味
答
え
を
与
え
て
く
れ
た
の
が

グ
ロ
リ
ア
・
ネ
イ
ラ
ー
の
作
品
で
し
た
。
ネ
イ
ラ
ー
の
作
品
に

は
被
差
別
者
た
ち
の
集
団
内
で
生
じ
る
差
別
と
分
裂
と
い
う
重

層
的
な
差
別
構
造
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。
黒
人
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

の
内
部
に
あ
る
差
別
の
構
造
に
様
々
な
角
度
か
ら
焦
点
を
当
て

る
こ
と
で
、
ネ
イ
ラ
ー
作
品
は
権
力
や
財
産
を
持
つ
強
い
も
の

が
弱
い
も
の
を
虐
げ
る
と
い
う
よ
う
な
単
純
な
ヴ
ィ
ジ
ョ
ン
を

組
み
替
え
て
、
そ
の
よ
う
な
二
項
対
立
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
自
体
の

脆
弱
さ
を
暴
き
出
し
ま
す
。

論
文
で
は
「
ド
ア
」
と
「
窓
」
の
二
つ
の
モ
チ
ー
フ
に
注
目

し
、Linden H

ills

（
一
九
八
五
）
に
お
け
る
ネ
イ
ラ
ー
の
修

辞
的
戦
略
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
今
回
は
「
ド
ア
」
の
議
論

に
つ
い
て
少
し
触
れ
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
作
品
に
は
、
リ
ン

デ
ン
ヒ
ル
ズ
と
呼
ば
れ
る
黒
人
高
級
住
宅
街
を
舞
台
と
し
て
財

を
築
き
あ
げ
て
き
た
ネ
デ
ィ
ー
ド
家
の
歴
史
と
、
そ
の
輝
か
し

い
成
功
の
陰
で
沈
黙
を
保
ち
続
け
て
き
た
ネ
デ
ィ
ー
ド
家
の
妻

ウ
ィ
ラ
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
ネ
デ
ィ
ー
ド
家
に
ウ
ィ

リ
ー
と
レ
ス
タ
ー
と
い
う
若
者
が
訪
れ
た
際
、
ウ
ィ
リ
ー
が
偶

然
に
開
け
た
扉
を
通
っ
て
ウ
ィ
ラ
が
地
下
室
か
ら
抜
け
出
す
こ

と
で
話
は
急
展
開
を
み
せ
ま
す
。
実
は
こ
の
「
ド
ア
」
の
文
字

通
り
の
意
味
は
、
同
作
品
に
お
い
て
極
め
て
重
要
な
意
味
を

持
っ
て
い
ま
す
。
成
功
者
で
あ
る
黒
人
ザ
ビ
エ
ル
が
登
場
し
、

彼
は
ウ
ィ
リ
ー
と
レ
ス
タ
ー
に
対
し
、
貧
し
い
黒
人
た
ち
が
苦

し
ん
で
い
る
の
は
、
彼
ら
の
状
況
が
常
に
前
進
し
て
い
る
の
に

も
か
か
わ
ら
ず
こ
の
機
会
を
有
効
利
用
し
よ
う
と
し
て
い
な
い

か
ら
だ
、「
ド
ア
」
は
開
こ
う
と
し
て
い
る
、
と
説
き
ま
す
。

一
方
、
権
力
者
で
あ
る
夫
に
よ
り
地
下
室
に
幽
閉
さ
れ
た
ウ
ィ

ラ
は
、
最
後
の
力
を
振
り
絞
り
、
こ
の
ザ
ビ
エ
ル
の
発
言
通
り

開
か
れ
た
「
ド
ア
」
を
通
っ
て
地
下
室
か
ら
脱
出
し
ま
す
。
こ

の
地
下
室
へ
と
続
く
扉
は
ザ
ビ
エ
ル
が
語
る
段
階
で
は
閉
じ
ら

れ
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
閂
を
偶
然
に
も
開
け
る
の
は
ウ
ィ

リ
ー
で
し
た
。「『
ド
ア
』
は
開
こ
う
と
し
て
い
る
」
と
い
う
ザ

ビ
エ
ル
の
比
喩
的
言
及
は
こ
の
テ
ク
ス
ト
全
体
に
響
い
て
お
り
、

意
図
的
で
は
な
い
に
せ
よ
開
か
れ
た
「
ド
ア
」
と
い
う
絶
好
の

チ
ャ
ン
ス
を
利
用
し
た
ウ
ィ
ラ
は
、
は
か
ら
ず
も
ネ
デ
ィ
ー
ド

家
を
家
ご
と
崩
壊
さ
せ
ま
す
。
つ
ま
り
、
黒
人
社
会
の
下
層
に

位
置
付
け
ら
れ
て
い
る
貧
し
い
ウ
ィ
リ
ー
、
そ
し
て
、
黒
人
女

性
で
あ
り
ま
た
地
理
的
に
も
下
層
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る

ウ
ィ
ラ
と
い
う
二
人
に
よ
り
ネ
デ
ィ
ー
ド
家
は
滅
び
て
い
き
ま

す
。
同
作
品
は
、
黒
人
社
会
対
白
人
社
会
、
ま
た
は
黒
人
富
裕

層
対
黒
人
貧
困
層
と
い
う
構
図
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
富
裕
層

の
内
部
に
隠
蔽
さ
れ
る
黒
人
女
性
、
と
い
う
重
層
的
な
構
造
を

範
疇
に
入
れ
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
社
会
に
お
い
て
異
議
を
唱

え
る
黒
人
社
会
、
と
り
わ
け
リ
ン
デ
ン
ヒ
ル
ズ
の
よ
う
な
そ
の

リ
ー
ダ
ー
的
存
在
感
を
示
し
て
い
る
黒
人
社
会
の
成
功
の
陰
に
、

実
は
弱
者
で
あ
る
女
性
や
貧
困
層
た
ち
が
重
な
り
合
う
よ
う
に

存
在
し
て
お
り
、
そ
の
よ
う
な
存
在
が
、
上
位
に
い
る
彼
ら
自

身
を
転
倒
さ
せ
る
こ
と
に
な
る
、
と
い
う
危
う
さ
を
同
時
に
示

唆
し
て
い
る
こ
と
を
論
じ
ま
し
た
。

博
士
課
程
在
籍
中
は
行
き
詰
ま
り
を
感
じ
る
こ
と
が
多
々
あ

り
ま
し
た
。
そ
ん
な
折
あ
る
転
機
が
訪
れ
ま
し
た
。
偶
然
に
も

学
内
の
掲
示
板
で
「
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
短
期
研
究
型
派
遣
プ
ロ

グ
ラ
ム
参
加
者
募
集
」
の
案
内
を
見
つ
け
た
の
で
す
。
思
い

切
っ
て
や
っ
て
み
よ
う
と
気
軽
に
応
募
し
た
の
で
す
が
、
そ
の

後
学
内
選
考
に
合
格
し
、
つ
い
に
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
か
ら
受
入

許
可
書
を
受
け
取
っ
た
時
、
運
命
の
扉
を
一
つ
開
け
た
気
が
し

ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
か
ら
帰
国
後
に
書
き
上
げ
た
の
が
こ
の
論

文
で
す
。
一
つ
の
言
葉
に
こ
だ
わ
り
そ
の
本
質
的
意
味
を
深
く

読
み
取
る
こ
と
の
重
要
性
を
教
え
て
く
だ
さ
っ
た
恩
師
の
先
生
、

い
つ
も
励
ま
し
指
導
し
て
く
だ
さ
っ
た
人
間
・
環
境
学
研
究
科

の
水
野
尚
之
教
授
、
ア
メ
リ
カ
研
究
留
学
の
機
会
を
与
え
て
く

だ
さ
っ
た
京
都
大
学
、
そ
し
て
温
か
く
迎
え
て
く
だ
さ
っ
た

ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
教
授
に
心
か
ら
感
謝
し
て
や
み
ま
せ
ん
。

日
々
の
努
力
は
報
わ
れ
な
い
こ
と
の
方
が
多
い
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
し
か
し
無
理
だ
と
諦
め
る
の
で
は
な
く
、
さ
ら
な
る

高
み
を
目
指
し
進
み
続
け
て
く
だ
さ
い
。
閉
ざ
さ
れ
て
い
る
と

思
い
込
ん
で
い
る
運
命
の
ド
ア
は
実
は
開
い
て
い
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

２０１７年度日本アメリカ文学会関西支部第４回奨励賞

Closed Doors and Windows in 
Gloria Naylor’s Linden Hills

柳楽　有里 
Yuri NAGIRA

岐阜市立女子短期大学専任講師、京都大学国際高等教育院非常勤講師
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

「
遊
女
」
と
聞
い
た
時
、
多
く
の
人
が
イ
メ
ー
ジ
す
る
の
は
、

お
そ
ら
く
吉
原
を
中
心
と
す
る
近
世
・
近
代
の
遊
女
だ
ろ
う
。

小
説
や
ド
ラ
マ
で
描
か
れ
る
遊
女
の
多
く
は
、
男
性
の
主
人
か

ら
売
春
を
強
要
さ
れ
、
遊
廓
か
ら
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
な
い
奴

隷
的
な
存
在
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

し
か
し
、
私
の
研
究
し
て
い
る
中
世
の
遊
女
は
、
こ
れ
と
は

全
く
イ
メ
ー
ジ
が
異
な
る
。
ま
ず
中
世
の
遊
女
は
売
春
を
行
う

女
性
と
い
う
よ
り
も
歌
手
に
近
く
、「
歌う

た

女め

」
と
い
う
異
称
を

も
つ
。
ま
た
遊
女
の
家
に
泊
ま
る
者
は
必
ず
し
も
買
春
を
目
的

と
し
な
い
の
で
、
女
性
が
遊
女
の
家
に
泊
ま
っ
た
り
、
遊
女
が

不
在
の
時
に
泊
ま
っ
た
り
す
る
例
が
見
ら
れ
る
。
売
春
だ
け
に

注
目
し
て
い
て
は
、
中
世
の
遊
女
は
理
解
で
き
な
い
。

さ
ら
に
、
中
世
の
遊
女
た
ち
は
自
営
業
者
で
あ
り
、
仕
事
の

や
り
方
を
自
分
自
身
で
判
断
・
決
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま

た
彼
女
た
ち
の
仕
事
は
家
族
や
従
者
に
サ
ポ
ー
ト
さ
れ
な
が
ら

経
営
さ
れ
る
「
家
業
」
で
あ
り
、
そ
の
経
営
権
は
母
か
ら
娘
へ

と
女
系
で
相
続
さ
れ
た
。
さ
ら
に
遊
女
た
ち
は
経
営
者
同
士
で

集
ま
っ
て
相
互
扶
助
の
た
め
の
集
団
を
形
成
し
て
い
た
。

こ
れ
ま
で
の
遊
女
研
究
は
、
遊
女
の
社
会
的
位
置
づ
け
を
め

ぐ
っ
て
な
さ
れ
て
き
た
。
つ
ま
り
、
遊
女
は
権
力
の
支
配
下
に

あ
る
存
在
な
の
か
、
そ
れ
と
も
体
制
外
の
ア
ウ
ト
ロ
ー
な
の
か

と
い
う
問
題
に
注
目
が
集
ま
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、

そ
う
し
た
観
点
か
ら
の
研
究
で
は
、
右
の
よ
う
な
中
世
遊
女
の

特
徴
を
う
ま
く
説
明
で
き
な
い
。
私
は
小
説
の
影
響
で
、
総
人

に
入
学
し
た
頃
か
ら
中
世
の
遊
女
に
関
心
を
持
っ
て
い
た
が
、

先
行
研
究
を
読
み
進
む
う
ち
に
疑
問
を
も
つ
よ
う
に
な
り
、
遊

女
の
仕
事
と
働
き
方
、
そ
し
て
彼
女
た
ち
を
取
り
巻
く
集
団
や

家
族
の
あ
り
方
を
解
明
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
る
よ
う
に

な
っ
た
。

拙
著
『
中
世
の
〈
遊
女
〉』
で
は
、
ま
ず
遊
女
た
ち
の
仕
事

の
変
化
に
つ
い
て
分
析
を
試
み
た
。
そ
こ
で
分
か
っ
た
の
は
、

遊
女
は
売
春
や
芸
能
、
宿
泊
業
な
ど
い
く
つ
か
の
仕
事
を
複
合

的
に
営
ん
で
お
り
、
客
か
ら
の
需
要
に
応
じ
て
重
点
の
置
か
れ

る
仕
事
が
変
化
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
一
一
世
紀
、
貴
族

社
会
で
今い

ま

様よ
う

と
い
う
流
行
歌
が
流
行
る
と
、
遊
女
た
ち
は
今
様

の
歌
い
手
と
し
て
の
側
面
を
強
調
す
る
よ
う
に
な
り
、
社
会
の

側
も
彼
女
た
ち
を
歌
手
と
し
て
扱
っ
た
。
一
方
、
今
様
の
流
行

が
衰
え
る
一
三
世
紀
以
降
は
、
遊
女
た
ち
は
芸
能
よ
り
も
売
春

に
力
を
入
れ
る
よ
う
に
な
り
、
社
会
の
側
も
彼
女
た
ち
を
売
春

の
イ
メ
ー
ジ
で
捉
え
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
っ
た
。

こ
う
し
た
変
化
は
、
権
力
に
よ
る
遊
女
へ
の
支
配
に
も
影
響

を
与
え
て
い
る
が
、
重
要
な
の
は
、
常
に
遊
女
の
仕
事
の
変
化

が
先
行
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
権
力
側
は
、
遊
女
の
多
様
な

仕
事
の
う
ち
、
一
部
分
し
か
把
握
で
き
て
お
ら
ず
、
遊
女
側
の

変
化
を
後
追
い
す
る
形
で
支
配
の
形
を
変
え
て
い
く
。
し
た

が
っ
て
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
の
よ
う
に
、
遊
女
が
権
力
に
ど
う

支
配
さ
れ
て
い
た
か
を
論
じ
て
も
、
遊
女
の
全
体
像
を
捉
え
る

こ
と
は
出
来
な
い
。
時
代
の
変
化
に
応
じ
て
た
く
ま
し
く
生
き

る
遊
女
た
ち
の
生
活
を
、
具
体
的
に
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。

次
に
、
遊
女
集
団
の
構
造
を
分
析
し
た
。
遊
女
の
集
団
は
明

確
な
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
に
基
づ
い
て
運
営
さ
れ
、
競
合
者
を
排

除
す
る
こ
と
で
遊
女
の
経
営
を
保
護
す
る
、
職
業
組
合
の
よ
う

な
組
織
で
あ
る
。
そ
の
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
が
母
か
ら
娘
へ
と
女

系
相
続
さ
れ
る
こ
と
で
集
団
が
再
生
産
さ
れ
た
。

遊
女
集
団
に
関
し
て
最
も
重
要
な
発
見
は
、
一
五
世
紀
後
半

頃
か
ら
遊
女
集
団
の
女
系
再
生
産
が
う
ま
く
機
能
し
な
く
な
り
、

遊
女
屋
の
経
営
者
が
男
性
に
替
わ
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。
こ
の
段
階
に
な
る
と
、
誘
拐
や
人
身
売
買
に
よ
っ
て
外
か

ら
連
れ
て
き
た
女
性
を
遊
女
に
す
る
事
例
が
増
加
す
る
。
つ
ま

り
、
競
合
者
を
排
除
し
て
遊
女
た
ち
が
自
ら
の
経
営
を
守
る
仕

組
み
は
崩
壊
し
、
遊
女
た
ち
は
経
営
権
を
手
放
し
て
、
男
性
経

営
者
に
使
役
さ
れ
る
被
雇
用
者
に
な
っ
て
い
っ
た
と
理
解
さ
れ

る
の
で
あ
る
。
冒
頭
に
述
べ
た
よ
う
な
奴
隷
的
な
遊
女
の
あ
り

方
は
、
こ
の
頃
に
始
ま
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
本
書
で
は
中
世
遊
女
の
特
徴
で
あ
る
、
仕
事

の
複
合
性
と
自
律
的
な
経
営
の
あ
り
方
に
つ
い
て
論
じ
、
そ
れ

ら
が
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
近
世
・
近
代
の
遊
女
像
に
繋
が
っ

て
い
く
の
か
を
考
え
た
。
中
世
に
お
け
る
芸
能
者
集
団
、
女
性

の
職
業
集
団
の
う
ち
、
詳
し
い
実
態
が
わ
か
る
例
は
ほ
と
ん
ど

な
く
、
ま
た
、
中
世
を
通
じ
た
長
期
間
の
変
化
が
う
か
が
え
る

点
で
も
、
遊
女
の
存
在
は
貴
重
で
あ
る
。
そ
の
実
態
を
解
明
す

る
こ
と
は
、
集
団
を
基
礎
と
す
る
中
世
社
会
全
体
を
考
え
る
上

で
も
重
要
だ
と
考
え
て
い
る
。

私
は
遊
女
と
い
う
小
さ
な
窓
を
通
し
て
中
世
社
会
を
眺
め
て

き
た
が
、
そ
こ
か
ら
見
え
る
景
色
は
意
外
に
広
く
、
奥
行
き
を

持
っ
た
も
の
だ
っ
た
。
総
人
・
人
環
の
自
由
な
空
気
の
中
で
、

様
々
な
も
の
の
見
方
に
接
し
た
こ
と
が
、
窓
を
眺
め
る
角
度
を

広
げ
て
く
れ
た
の
だ
と
思
う
。
現
在
は
、
他
の
芸
能
者
や
女
性

の
あ
り
方
に
も
関
心
を
広
げ
つ
つ
、
遊
女
屋
の
男
性
経
営
者
の

実
態
や
、
遊
女
の
人
身
売
買
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
形
成
さ
れ
る
過

程
に
つ
い
て
調
べ
て
い
る
。
も
う
少
し
、
こ
の
窓
を
見
つ
め
続

け
る
こ
と
に
な
り
そ
う
だ
。

第12回女性史学賞受賞 
第35回日本歌謡学会志田延義賞受賞

『中世の〈遊女〉―生業と身分―』
（京都大学学術出版会）

辻　浩和 
Hirokazu TSUJI

川村学園女子大学文学部准教授
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

二
〇
一
一
年
に
モ
ン
ゴ
ル
の
ブ
ル
ガ
ン
県
バ
ヤ
ン
ノ
ー
ル
郡

か
ら
七
世
紀
の
突
厥
に
関
連
す
る
墳
墓
が
発
掘
さ
れ
た
。
こ
の

墳
墓
の
石
室
は
地
表
か
ら
深
さ
七
メ
ー
ト
ル
、
墓
道
の
入
り
口

か
ら
全
長
四
二
メ
ー
ト
ル
の
位
置
に
あ
る
。
こ
の
墳
墓
の
発
見

の
中
で
最
も
関
心
を
引
い
た
も
の
は
、
モ
ン
ゴ
ル
に
お
い
て
初

め
て
発
見
さ
れ
た
壁
画
で
あ
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
発
掘
後
、

こ
の
墓
の
壁
画
は
著
し
く
剥
離
剥
落
が
急
激
に
進
行
し
た
た
め
、

そ
の
保
護
を
図
る
こ
と
が
急
務
と
な
っ
て
い
る
。

壁
画
の
損
傷
は
ど
の
よ
う
な
要
因
で
生
じ
て
い
る
か
に
つ
い

て
調
査
を
行
う
必
要
が
あ
っ
た
た
め
、
著
者
は
モ
ン
ゴ
ル
地
域

か
ら
発
見
さ
れ
た
突
厥
時
代
の
壁
画
の
材
料
調
査
、
墓
の
現
状

調
査
、
な
ら
び
に
環
境
調
査
を
二
〇
一
七
年
よ
り
始
め
て
い
る
。

本
調
査
の
最
初
の
結
果
を
学
会
に
紹
介
す
る
目
的
で
、
モ
ン
ゴ

ル
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
と
歴
史
考
古
学
研
究
会
が
二
〇
一
八
年
二

月
に
開
催
し
た
「
モ
ン
ゴ
ル
考
古
学
―
二
〇
一
七
」
に
お
い
て
、

本
稿
と
同
じ
タ
イ
ト
ル
で
研
究
発
表
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、「
二

〇
一
七
年
最
優
秀
研
究
」
と
い
う
栄
誉
あ
る
賞
を
受
賞
す
る
こ

と
が
で
き
た
。
本
稿
で
は
、
そ
の
研
究
発
表
の
概
要
を
紹
介
す

る
こ
と
に
す
る
。

シ
ョ
ロ
ン
ブ
ン
バ
ガ
ル
墓
の
墓
道
の
壁
画
面
に
お
い
て
は
、

モ
ル
タ
ル
層
と
絵
画
層
に
お
け
る
塩
類
析
出
、
下
地
層
お
よ
び

絵
画
層
の
剥
離
剥
落
、
壁
画
面
へ
の
カ
ビ
の
繁
茂
等
、
い
く
つ

か
の
問
題
が
発
生
し
て
い
る
。

そ
こ
で
、
著
者
ら
は
こ
の
壁
画
を
よ
り
よ
い
状
態
で
保
護
す

る
た
め
に
は
、
ま
ず
、
上
述
の
問
題
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
原

因
を
明
ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
、
二
〇
一
七
年
三
月

九
日
よ
り
一
一
月
一
六
日
に
か
け
て
、
墓
道
、
竪
坑
お
よ
び
石

室
の
温
度
と
相
対
湿
度
を
測
定
記
録
し
た
。
ま
た
、
壁
画
に
用

い
ら
れ
た
材
料
、
す
な
わ
ち
プ
ラ
ス
タ
ー
と
色
料
の
調
査
を
行

う
と
と
も
に
、
壁
画
に
大
き
な
損
傷
を
も
た
ら
し
て
い
る
塩
の

種
類
を
同
定
す
る
調
査
を
行
っ
た
。
な
お
、
現
地
に
お
け
る
温

湿
度
環
境
の
調
査
は
現
在
も
継
続
し
て
い
る
。

現
地
調
査
で
は
、
デ
ー
タ
ロ
ガ
を
用
い
た
温
度
と
相
対
湿
度

の
測
定
記
録
、
デ
ジ
タ
ル
写
真
撮
影
に
よ
る
現
状
の
記
録
、
な

ら
び
に
下
地
、
色
料
お
よ
び
塩
を
採
取
し
た
。
採
取
し
た
試
料

に
つ
い
て
は
、
実
験
室
に
お
い
て
蛍
光
Ｘ
線
分
析
（X

-ray 
Fluorescence analysis, X

RF

）、
Ｘ
線
回
折
分
析
（X

-ray 
D

iffractom
etry, X

RD
）、
お
よ
び
走
査
型
電
子
顕
微
鏡
に
よ

る
観
察
と
元
素
分
析
（Scanning Electron M

icroscopy / 
Energy D

ispersive X
-ray analysis, SEM

/ED
X

）を
行
っ

た
。記

録
さ
れ
た
温
度
お
よ
び
相
対
湿
度
を
解
析
し
た
と
こ
ろ
、

暖
か
い
季
節
に
墓
を
開
い
た
ま
ま
に
し
た
場
合
、
墓
道
部
の
温

度
が
大
き
く
変
動
し
安
定
し
な
い
の
に
対
し
、
寒
い
季
節
に
墓

を
断
熱
材
で
覆
っ
た
場
合
、
墓
道
、
立
坑
お
よ
び
墓
周
辺
の
温

度
が
安
定
し
て
い
た
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
ま
た
、
石
室

内
の
相
対
湿
度
は
常
に
高
い
が
、
断
熱
材
を
外
し
た
場
合
、
墓

道
の
相
対
湿
度
は
低
下
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
墓
道

の
壁
画
の
写
真
撮
影
に
よ
り
、
墓
道
右
側
の
壁
画
の
下
地
層
の

著
し
い
剥
落
が
顕
著
に
認
め
ら
れ
た
。
特
に
、
九
月
か
ら
一
一

月
ま
で
の
期
間
に
、
地
表
か
ら
二
メ
ー
ト
ル
の
深
さ
の
位
置
に

お
い
て
壁
画
の
損
傷
が
著
し
く
増
加
し
て
い
る
と
い
う
結
論
を

得
た
。

墓
室
の
壁
画
か
ら
一
〇
点
の
試
料
を
採
取
す
る
と
と
も
に
、

二
〇
一
一
年
以
降
カ
ラ
コ
ル
ム
博
物
館
に
保
存
さ
れ
て
い
る

シ
ョ
ロ
ン
ブ
ン
バ
ガ
ル
墓
の
壁
画
の
一
部
か
ら
一
点
の
試
料
を

採
取
し
、
分
析
を
行
っ
た
。X

RF

に
よ
り
、
黒
色
、
明
灰
色

料
の
試
料
お
よ
び
壁
画
の
下
地
層
か
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
が
高
い
含

有
量
で
そ
れ
ぞ
れ
検
出
さ
れ
た
。
赤
い
色
料
のX

RD

分
析
で

は
、
こ
の
赤
色
色
料
が
酸
化
鉄
（Fe

2 O
3

）
で
あ
る
こ
と
が
明

ら
か
と
な
っ
た
。
ま
た
、
冬
季
と
春
季
に
墓
道
の
壁
面
に
析
出

す
る
塩
類
はX

RD

分
析
に
よ
り
テ
ナ
ル
ダ
イ
ト
（N

a
2 SO

4

）

で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
こ
の
テ
ナ
ル
ダ
イ
ト
は
温

度
と
相
対
湿
度
の
変
化
に
よ
り
、
ミ
ラ
ビ
ラ
イ
ト

（N
a

2 SO
4

・10H
2 O

）
に
変
化
し
、
石
造
物
な
ど
を
著
し
く
損

傷
す
る
塩
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
も
の
で
あ
る
。

SEM
/ED

X

で
は
、
カ
ラ
コ
ル
ム
博
物
館
に
保
存
さ
れ
て

い
た
壁
画
が
き
わ
め
て
良
好
な
状
態
で
保
存
さ
れ
て
い
た
の
に

対
し
、
墓
の
中
の
壁
画
に
は
微
生
物
の
発
生
と
塩
類
の
著
し
い

析
出
に
よ
り
損
傷
を
受
け
て
い
る
状
況
が
観
察
さ
れ
た
。

こ
れ
ま
で
の
調
査
結
果
を
概
観
す
る
と
、
発
掘
調
査
に
よ
り

墓
内
部
の
温
湿
度
環
境
が
大
き
く
変
化
し
た
た
め
、
冬
季
と
春

季
に
壁
画
面
に
お
い
て
テ
ナ
ル
ダ
イ
ト
の
析
出
が
生
じ
る
よ
う

に
な
り
、
こ
の
析
出
し
た
テ
ナ
ル
ダ
イ
ト
が
温
湿
度
の
変
化
に

伴
っ
て
ミ
ラ
ビ
ラ
イ
ト
へ
相
変
化
す
る
こ
と
で
、
壁
画
の
剥
離

剥
落
が
一
気
に
生
じ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
現
在
、
シ
ョ
ロ

ン
ブ
ン
バ
ガ
ル
墓
の
壁
画
は
大
き
く
剥
離
剥
落
し
て
し
ま
っ
て

い
る
が
、
テ
ナ
ル
ダ
イ
ト
の
析
出
を
抑
制
す
る
と
と
も
に
、
ミ

ラ
ビ
ラ
イ
ト
へ
の
相
変
化
が
生
じ
な
い
よ
う
な
環
境
を
作
り
出

す
こ
と
に
よ
り
、
進
行
中
の
損
傷
を
抑
制
す
る
こ
と
が
可
能
と

な
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
今
後
は
、
現
地
で
の
温
湿
度
環
境

調
査
と
壁
面
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
を
継
続
す
る
と
と
も
に
、

壁
画
面
が
よ
り
安
定
す
る
環
境
の
創
出
に
関
す
る
研
究
を
続
け

て
い
く
予
定
で
あ
る
。

モンゴル考古学会・モンゴル考古学2017年間最優秀研究

モンゴルの墳墓壁画の保護のための調査
―ショロンブンバガル墓の墓室の温湿度
変化の解析と壁画に用いられた色料の
調査

オドフー　アンガラグスレン 
Odokhuu ANGARAGSUREN

京都大学人間・環境学研究科博士後期課程 3 年
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

光
の
力
で
新
た
な
化
学
反
応
を
作
り
出
す
。
そ
れ
が
私
の
研

究
で
あ
り
、
そ
し
て
そ
れ
を
可
能
に
す
る
の
が
、「
光
触
媒
」

で
す
。
光
触
媒
と
は
、
光
照
射
下
で
触
媒
と
し
て
働
く
物
質
を

指
し
ま
す
。
触
媒
と
は
、
反
応
を
促
進
し
、
反
応
の
前
後
で
消

費
さ
れ
な
い
物
質
の
こ
と
で
す
。
光
触
媒
の
特
徴
と
し
て
、
通

常
の
触
媒
で
は
難
し
い
反
応
を
、
穏
や
か
な
条
件
で
進
行
さ
せ

ら
れ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
地
球
温
暖
化
を
解
決
す
る
次

世
代
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
人
工
光
合
成
も
、
光
触
媒

に
よ
っ
て
起
こ
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
光
触
媒
で
私
が

や
っ
て
い
る
の
が
、
有
機
合
成
反
応
で
す
。

光
触
媒
的
有
機
合
成
反
応
の
魅
力
は
、
そ
の
大
胆
さ
に
あ
り

ま
す
。
例
え
ば
、
工
業
的
に
は
ク
メ
ン
法
と
呼
ば
れ
る
多
段
階

の
製
法
で
合
成
さ
れ
る
フ
ェ
ノ
ー
ル
は
、
光
触
媒
を
使
え
ば
ベ

ン
ゼ
ン
と
水
か
ら
一
ス
テ
ッ
プ
で
合
成
で
き
ま
す
（Y

uzaw
a, 

H
. et al., J. Phys. Chem

. C. 2012, 116, 25376.

）。
光
触
媒

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
通
常
の
触
媒
の
そ
れ
と
は
全
く
異
な
る
の

で
、
今
ま
で
に
な
い
、
新
し
い
反
応
系
を
開
発
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

私
が
用
い
て
い
る
半
導
体
光
触
媒
は
、
光
を
吸
収
し
て
そ
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
ら
い
、
よ
り
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
状
態
に
な
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
励
起
と
言
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

光
触
媒
中
に
は
マ
イ
ナ
ス
の
電
荷
を
持
つ
電
子
と
プ
ラ
ス
の
電

荷
を
持
つ
正
孔
が
生
じ
ま
す
。
光
触
媒
反
応
は
、
こ
れ
ら
電
子

と
正
孔
が
分
子
と
反
応
す
る
こ
と
で
進
行
し
ま
す
（
図
１
左
）。

こ
こ
で
重
要
な
こ
と
は
、
光
触
媒
を
励
起
で
き
る
光
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
（
波
長
）
は
光
触
媒
に
よ
っ
て
決
ま
っ
て
い
る
、
と
い
う

こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
酸
化
チ
タ
ン
光
触
媒
（T

iO
2

）
は
、

紫
外
光
で
励
起
さ
れ
ま
す
。

酸
化
チ
タ
ン
は
地
球
上
に
豊
富
に
存
在
し
、
安
価
で
、
高
い

耐
久
性
か
つ
高
い
酸
化
力
を
持
つ
た
め
、
現
在
最
も
実
用
的
な

光
触
媒
の
一
つ
で
す
が
、
不
得
手
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ

は
選
択
的
な
酸
化
反
応
で
す
。
酸
化
チ
タ
ン
は
そ
の
強
い
酸
化

力
に
よ
り
反
応
物
を
無
差
別
に
酸
化
し
て
し
ま
う
の
で
、
有
機

物
の
分
解
に
は
向
い
て
い
ま
す
が
、
選
択
的
な
酸
化
が
必
要
と

さ
れ
る
有
機
合
成
反
応
に
は
不
向
き
と
言
え
ま
す
。

で
は
い
か
に
し
て
、
酸
化
チ
タ
ン
に
よ
る
選
択
的
な
酸
化
を

達
成
す
る
の
か
。
こ
れ
が
今
回
の
私
の
研
究
の
主
眼
と
な
り
ま

す
。
酸
化
チ
タ
ン
を
励
起
し
た
場
合
は
反
応
が
非
選
択
的
に
な

る
の
な
ら
、
酸
化
チ
タ
ン
を
励
起
さ
せ
な
け
れ
ば
い
い
は
ず
で

す
。
光
触
媒
を
励
起
す
る
こ
と
な
く
光
触
媒
反
応
を
起
こ
す
、

そ
ん
な
こ
と
が
可
能
で
し
ょ
う
か
。
答
え
は
イ
エ
ス
で
す
。
先

ほ
ど
、
酸
化
チ
タ
ン
は
紫
外
光
で
励
起
さ
れ
る
と
述
べ
ま
し
た
。

裏
を
返
せ
ば
、
紫
外
光
よ
り
小
さ
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
（
波

長
の
長
い
）
光
、
つ
ま
り
可
視
光
で
は
酸
化
チ
タ
ン
を
励
起
で

き
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
従
っ
て
、
可
視
光
で
励
起
さ
れ

る
も
の
を
作
れ
ば
、
酸
化
チ
タ
ン
自
身
を
励
起
す
る
こ
と
な
く

反
応
を
起
こ
す
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

そ
の
た
め
の
手
段
の
一
つ
と
し
て
、
触
媒
表
面
上
の

LM
CT

（Ligand to M
etal Charge T

ransfer, 

配
位
子
－

金
属
電
荷
移
動
）
が
あ
り
ま
す
（
図
１
右
）。
こ
れ
は
、
光
触

媒
表
面
に
特
定
の
分
子
が
吸
着
し
て
生
じ
る
、
表
面
錯
体
と
呼

ば
れ
る
化
学
種
を
光
励
起
す
る
、
と
い
う
も
の
で
す
。
太
陽
光

利
用
な
ど
の
観
点
か
ら
、
こ
の
方
法
は
可
視
光
が
使
え
る
点
が

注
目
さ
れ
が
ち
で
す
が
、
我
々
の
研
究
室
で
は
、
反
応
選
択
性

の
向
上
と
い
う
点
に
注
目
し
て
い
ま
す
。LM

CT

を
用
い
た

場
合
、
正
孔
は
吸
着
分
子
上
に
生
じ
、
こ
れ
が
次
の
酸
化
反
応

に
使
わ
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
ま
ず
吸
着
分
子
、
次
に
そ
の
他
の

分
子
と
い
う
、
段
階
的
な
酸
化
反
応
が
可
能
に
な
る
の
で
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
選
択
的
な
反
応
が
期
待
で
き
ま
す
。

私
の
今
回
の
研
究
は
、
こ
の
考
え
の
も
と
、
酸
化
チ
タ
ン
上

の
新
た
な
表
面
錯
体
励
起
を
用
い
た
、
選
択
的
反
応
の
開
発
お

よ
び
そ
の
詳
細
の
解
明
を
目
的
と
し
ま
し
た
。
そ
の
モ
デ
ル
反

応
と
し
て
、
今
回
は
ピ
リ
ジ
ン
と
シ
ク
ロ
ヘ
キ
サ
ン
の
脱
水
素

型
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
（
式
１
）
を
検
討
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
紫
外
光
照
射
下
で
は
三
五
％
で
あ
っ
た
ク
ロ
ス

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
選
択
率
が
、
可
視
光
照
射
下
に
お
い
て
八
〇
％

に
ま
で
向
上
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
そ
し
て
更
な
る
実

験
に
よ
り
、
照
射
波
長
に
よ
る
反
応
機
構
の
違
い
が
、
選
択
性

の
違
い
に
寄
与
し
て
い
る
こ
と
を
突
き
止
め
ま
し
た
。

現
在
は
よ
り
高
活
性
な
系
の
開
発
の
た
め
、
異
な
る
吸
着
分

子
のLM

CT

を
用
い
た
反
応
系
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。

第36回光がかかわる触媒化学シンポジウム優秀ポスター賞

酸化チタン光触媒を用いた含窒素芳香
族化合物の選択的クロスカップリング

浪花　晋平 
Shimpei NANIWA

京都大学人間 ･ 環境学研究科相関環境学専攻修士課程 2 年

 

            
 

図 1．酸化チタン光触媒を用いた二通りの酸化反応

式 1.



21

現役生・修了生2017年度受賞研究から

二
〇
一
七
年
一
〇
月
に
東
京
で
開
催
さ
れ
た
日
本
化
学
会
秋

季
事
業　

第
七
回
Ｃ
Ｓ
Ｊ
化
学
フ
ェ
ス
タ
二
〇
一
七
に
お
い
て

「
最
優
秀
ポ
ス
タ
ー
発
表
賞
」
を
受
賞
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
発
表
題
目
は
「
疎
水
性
抗
癌
剤
を
内
包
し
た
純
有
機
磁
性

ナ
ノ
エ
マ
ル
シ
ョ
ン
粒
子
の
作
製
と
そ
の
特
性
評
価
」
で
す
。

光
栄
に
も
、
こ
の
受
賞
に
関
し
ま
し
て
研
究
紹
介
の
執
筆
依
頼

を
お
受
け
し
ま
し
た
の
で
拙
文
な
が
ら
寄
稿
さ
せ
て
頂
き
ま
す
。

ま
ず
、
私
の
研
究
背
景
に
つ
い
て
簡
単
に
ご
紹
介
さ
せ
て
頂

き
ま
す
。
私
は
極
微
小
（
ナ
ノ
サ
イ
ズ
）
の
物
質
世
界
を
研
究

対
象
に
し
て
い
ま
す
。「
ナ
ノ
」
は
ど
れ
だ
け
小
さ
い
世
界
を

扱
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
一
メ
ー
ト
ル
の
一
〇
億
分
の
一

を
示
す
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
は
、
私
た
ち
人
間
は
も
ち
ろ
ん
地
球
に

存
在
す
る
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
を
構
成
す
る
原
子
や
分
子
の

大
き
さ
に
対
応
す
る
ス
ケ
ー
ル
と
な
り
ま
す
。
髪
の
毛
の
太
さ

が
お
よ
そ
〇
・
一
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
な
の
で
、
一
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

は
髪
の
毛
の
一
〇
万
分
の
一
に
相
当
し
ま
す
。
こ
れ
で
は
感
覚

が
掴
め
な
い
と
思
い
ま
す
の
で
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
を
目

に
見
え
る
形
で
例
え
て
み
ま
す
。
地
球
は
直
径
が
約
一
四
〇
〇

〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
巨
大
な
玉
の
よ
う
な
も
の
で
す
が
、
そ
の

一
〇
億
分
の
一
は
直
径
一
・
四
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
球
に
な
り

ま
す
。
つ
ま
り
、
地
球
の
大
き
さ
を
一
と
す
る
と
パ
チ
ン
コ
玉

ほ
ど
の
大
き
さ
が
一
ナ
ノ
ほ
ど
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の

大
き
さ
の
粒
子
、
す
な
わ
ち
ナ
ノ
粒
子
は
古
く
か
ら
様
々
な
先

端
技
術
に
応
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

例
え
ば
、
西
欧
の
教
会
建
築
で
使
わ
れ
て
い
る
ス
テ
ン
ド
グ

ラ
ス
の
窓
の
赤
色
は
金
の
ナ
ノ
粒
子
に
よ
る
も
の
で
す
。
さ
ら

に
、
ナ
ノ
粒
子
は
医
療
分
野
で
も
注
目
を
集
め
て
き
ま
し
た
。

そ
の
例
が
病
気
の
診
断
と
治
療
へ
の
応
用
で
す
。
そ
の
中
で
も
、

私
は
、「
有
機
化
合
物
と
界
面
活
性
剤
か
ら
構
成
さ
れ
た
純
有

機
磁
性
ナ
ノ
粒
子
の
作
製
と
性
質
」
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま

す
。こ

れ
ま
で
に
他
の
研
究
室
で
作
製
さ
れ
た
ナ
ノ
粒
子
は
、
確

か
に
生
体
中
で
の
安
定
性
や
薬
を
標
的
に
運
ぶ
能
力
の
観
点
に

お
い
て
非
常
に
優
れ
た
も
の
で
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
①
そ

の
調
製
法
が
煩
雑
で
あ
る
こ
と
や
②
実
際
に
薬
が
届
い
て
い
る

か
を
検
証
す
る
の
が
難
し
い
こ
と
が
課
題
で
し
た
。
そ
こ
で
私

は
①
調
製
法
が
簡
便
で
且
つ
②
生
体
中
で
の
薬
剤
の
存
在
を
確

認
で
き
る
新
た
な
ナ
ノ
粒
子
の
開
発
を
し
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
こ
の
ナ
ノ
粒
子
は
多
く
の
磁
性
分
子
に
よ
っ

て
構
成
さ
れ
、
が
ん
を
選
択
的
に
攻
撃
す
る
こ
と
が
出
来
る
と

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
粒
子
が
持
つ
磁
性
を
利
用

す
る
こ
と
で
、
例
え
ば
医
師
が
Ｍ
Ｒ
Ｉ
（
磁
気
共
鳴
画
像
）
を

通
じ
て
生
体
中
で
の
薬
剤
の
位
置
を
補
足
す
る
こ
と
も
可
能
と

な
る
で
し
ょ
う
。

冒
頭
で
述
べ
た
受
賞
発
表
で
は
、
電
子
ス
ピ
ン
分
光
法
と
動

的
光
散
乱
法
と
い
う
二
つ
の
物
理
学
的
手
法
を
用
い
る
こ
と
に

よ
り
、
ナ
ノ
粒
子
を
構
成
す
る
分
子
の
物
理
的
性
質
や
化
学
構

造
が
安
定
な
ナ
ノ
粒
子
の
形
成
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
重
要
な
役

割
を
担
う
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
中
で
も
、
粒
子
内
の

隣
接
し
た
分
子
間
に
働
く
、
ス
ピ
ン
分
極
と
呼
ば
れ
る
物
理
現

象
に
よ
っ
て
生
じ
た
相
互
作
用
が
ナ
ノ
粒
子
の
安
定
性
に
大
き

く
寄
与
し
て
い
る
と
結
論
づ
け
ま
し
た
。
一
方
、
マ
ウ
ス
を

使
っ
た
Ｍ
Ｒ
Ｉ
実
験
に
よ
り
、
こ
の
ナ
ノ
粒
子
が
造
影
剤
と
し

て
十
分
有
効
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
こ
の

ナ
ノ
粒
子
は
、
そ
の
安
定
性
を
損
な
う
こ
と
な
く
、
抗
癌
剤
を

内
包
す
る
こ
と
が
で
き
、
そ
れ
が
癌
細
胞
に
対
し
て
強
い
毒
性

を
示
す
こ
と
も
確
認
し
ま
し
た
。
現
在
は
、
滋
賀
医
科
大
学
の

脳
神
経
外
科
医
と
の
共
同
研
究
を
通
じ
て
、
グ
リ
オ
ブ
ラ
ス

ト
ー
マ
（
膠
芽
腫
）
の
診
断
や
治
療
へ
の
応
用
を
検
討
し
て
い

ま
す
。
こ
の
病
気
は
浸
潤
が
早
く
手
術
に
よ
る
全
摘
出
は
困
難

で
、
平
均
生
存
期
間
は
約
一
年
と
極
め
て
予
後
不
良
で
あ
る
脳

腫
瘍
で
す
。
ま
だ
予
備
実
験
の
段
階
で
は
あ
り
ま
す
が
、
ポ
ジ

テ
ィ
ブ
な
結
果
が
得
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
多
く
の
課
題
も
あ

り
ま
す
が
こ
の
ま
ま
研
究
を
推
し
進
め
、
少
し
で
も
こ
の
病
へ

の
治
療
法
の
発
展
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
分
子
構
造
を
持
っ
た
抗
癌
剤
を
内
包
さ

せ
る
の
が
適
し
て
い
る
の
か
？
あ
る
い
は
ど
の
よ
う
な
内
部
構

造
を
構
築
す
れ
ば
優
れ
た
Ｍ
Ｒ
Ｉ
造
影
能
力
を
付
加
さ
せ
得
る

こ
と
が
出
来
る
の
か
を
検
討
す
る
必
要
性
も
出
て
き
ま
す
。

本
研
究
が
ス
タ
ー
ト
し
て
か
ら
早
四
年
半
経
ち
ま
す
が
、
こ

の
ナ
ノ
粒
子
の
詳
細
な
内
部
構
造
は
未
だ
に
わ
か
ら
な
い
と
こ

ろ
が
多
く
残
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
全
容
の
解
明
に
は
長
い
年
月

が
か
か
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
幸
い
に
も
こ
の
課
題
に
つ
い
て

は
ロ
シ
ア
の
研
究
者
が
強
い
興
味
を
示
し
、
国
際
共
同
研
究
と

し
て
、
そ
の
真
相
を
探
っ
て
い
ま
す
。
今
後
、
医
学
や
磁
性
物

理
学
の
専
門
家
の
興
味
を
引
く
よ
う
、
さ
ら
に
デ
ー
タ
を
蓄
積

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
最
後
に
な
り
ま
す
が
、
私

に
と
っ
て
科
学
研
究
の
魅
力
は
、
万
物
流
転
の
現
実
世
界
に
お

い
て
、
未
来
永
劫
変
わ
る
こ
と
の
な
い
不
変
の
真
理
を
抽
出
す

る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
将
来
的
に
は
科
学
振
興
事
業
に
も
携
わ

り
、
一
人
で

も
多
く
の

方
々
に
、
こ

の
科
学
の
魅

力
を
伝
え
て

い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま

す
。

日本化学会秋季事業 第7回 CSJ 化学フェスタ2017最
優秀ポスター発表賞

疎水性抗癌剤を内包した純有機磁性ナ
ノエマルション粒子の作製とその特性
評価

名倉　康太 
Kota NAGURA

京都大学人間 ･ 環境学研究科博士後期課程 3 年
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

こ
の
度
、
第
三
回
関
西
電
気
化
学
研
究
会
に
お
い
て
関
西
電

気
化
学
奨
励
賞
を
頂
き
、
大
変
光
栄
に
思
い
ま
す
。
本
研
究
の

遂
行
に
あ
た
り
、
内
本
喜
晴
先
生
を
始
め
と
す
る
研
究
室
の

方
々
並
び
にSPring-8

の
方
々
に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

受
賞
対
象
と
な
っ
た
発
表
題
目
「
異
な
る
粒
子
径
の
燃
料
電
池

用Pt/C

カ
ソ
ー
ド
触
媒
間
で
も
比
較
可
能
な
活
性
評
価
指
標

の
解
明
」
の
内
容
に
つ
い
て
、
解
説
い
た
し
ま
す
。

現
代
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
化
石
資
源
の
大
量
消
費

が
地
球
環
境
に
及
ぼ
す
様
々
な
影
響
に
つ
い
て
話
題
が
尽
き
な

い
近
年
、
そ
の
解
決
に
向
け
て
様
々
な
取
り
組
み
が
な
さ
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
環
境
問
題
を
単
に
解
決
す
る
だ
け
で
は
、

根
本
的
な
解
決
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
現
在
の
私
た
ち
の
日
常
生

活
や
経
済
活
動
は
常
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
で
成
り
立
っ
て
お

り
、
化
石
資
源
が
枯
渇
す
る
と
経
済
の
崩
壊
に
つ
な
が
り
か
ね

ず
、
特
に
資
源
の
乏
し
い
我
が
国
で
は
こ
れ
が
常
に
懸
念
さ
れ

て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
地
球
環
境
問
題
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

は
密
接
に
関
係
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
を
同
時
に
解
決
す
る
方
法

が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
最
近
で
は
、
化
石
資
源
の
代
わ

り
に
水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
生
成
物
は
水
の
み
で
あ
る
た
め
環
境
負
荷
の
低
い
社
会
が

実
現
で
き
ま
す
。

水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
利
用
し
た
次
世
代
技
術
と
し

て
燃
料
電
池
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
燃
料
電
池
は
、
燃
料
極

で
水
素
が
反
応
し
て
水
素
イ
オ
ン
と
な
る
と
同
時
に
電
子
を
発

生
し
、
そ
の
電
子
が
外
部
回
路
を
通
り
空
気
極
に
流
れ
る
こ
と

で
電
流
が
得
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
空
気
極
の
酸
素
は
流
れ
き

た
電
子
を
受
け
取
り
、
酸
化
物
イ
オ
ン
を
形
成
し
ま
す
。
最
後

に
酸
化
物
イ
オ
ン
と
固
体
電
解
質
を
通
し
て
空
気
極
に
移
動
し

た
水
素
イ
オ
ン
が
反
応
す
る
こ
と
で
水
が
生
成
し
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
燃
料
電
池
は
、
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
直
接
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
変
換
す
る
た
め
発
電
効
率
が
高
い
だ
け
で
な
く
、
最
終
生

成
物
が
水
だ
け
で
あ
る
た
め
ク
リ
ー
ン
な
発
電
方
法
で
す
。
こ

の
燃
料
電
池
は
、「
燃
料
極
（
ア
ノ
ー
ド
）」、「
空
気
極
（
カ

ソ
ー
ド
）」、「
電
解
質
」
か
ら
構
成
さ
れ
、
使
用
さ
れ
る
電
解

質
な
ど
に
よ
っ
て
分
類
分
け
さ
れ
て
い
ま
す
。
電
解
質
に
固
体

高
分
子
を
用
い
る
固
体
高
分
子
形
燃
料
電
池
は
、
起
動
時
間
が

短
く
、
小
型
化
が
可
能
で
あ
る
こ
と
か
ら
自
動
車
や
家
庭
用
発

電
機
の
新
し
い
動
力
源
と
し
て
期
待
さ
れ
て
お
り
、
現
在
ま
で

に
多
く
の
研
究
や
開
発
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
近
年

で
は
、
定
置
用
発
電
機
で
は
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
、
燃
料
電
池
自
動

車
と
し
て
ト
ヨ
タ
自
動
車
のM

IRA
I

、
本
田
技
研
工
業
の

FCX
 CLA

RIT
Y

が
商
品
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
燃
料
電
池
自
動
車
を
広
く
普
及
さ
せ
る
に
は
価
格

を
下
げ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
空
気
極
で
の
酸
素
の
還
元
反
応

は
、
反
応
速
度
が
遅
く
、
反
応
の
促
進
を
す
る
た
め
の
白
金
触

媒
を
使
用
す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
白
金

触
媒
は
貴
金
属
か
つ
高
価
で
あ
る
た
め
に
燃
料
電
池
自
体
の
価

格
も
高
く
な
り
、
普
及
の
妨
げ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

カ
ソ
ー
ド
用
酸
素
還
元
触
媒
の
コ
ス
ト
削
減
が
至
上
命
題
で
あ

り
、
触
媒
の
性
能
向
上
や
高
寿
命
化
に
向
け
た
様
々
な
取
り
組

み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

触
媒
の
性
能
向
上
お
よ
び
高
寿
命
化
の
た
め
に
は
、
白
金
触

媒
が
ど
の
よ
う
な
構
造
の
変
化
に
よ
り
性
能
が
低
下
す
る
の
か

を
明
ら
か
に
し
、
触
媒
の
性
能
向
上
、
高
寿
命
化
に
向
け
た
指

針
を
確
立
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
触

媒
の
性
能
を
測
る
指
標
と
し
て
触
媒
の
表
面
の
白
金
原
子
同
士

の
結
合
距
離
が
有
用
で
あ
る
こ
と
が
理
論
計
算
な
ど
か
ら
明
ら

か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
実
験
的
に
白
金
触
媒

の
表
面
の
構
造
情
報
を
評
価
す
る
こ
と
は
難
し
い
で
す
。
な
ぜ

な
ら
、
既
存
の
評
価
手
法
で
す
と
白
金
粒
子
内
部
と
表
面
の
構

造
情
報
を
分
け
る
こ
と
が
で
き
ず
、
内
部
の
情
報
に
表
面
の
情

報
が
埋
れ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。
本
研
究
で
は
、
最
近
接
の
白

金
原
子
同
士
の
結
合
距
離
だ
け
で
な
く
、
第
二
近
接
、
第
三
近

接
の
結
合
距
離
に
着
目
し
ま
し
た
。
粒
子
の
構
造
モ
デ
ル
を
元

に
、
粒
子
内
に
含
ま
れ
る
全
て
の
第
Ｎ
近
接
結
合
を
数
え
上
げ

た
と
こ
ろ
、
Ｎ
が
大
き
い
ほ
ど
粒
子
表
面
に
第
Ｎ
近
接
結
合
が

分
布
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
中
・
長

距
離
の
白
金
結
合
も
重
要
で
あ
り
、
こ
れ
を
評
価
す
る
こ
と
で

表
面
情
報
を
得
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
Ｘ
線
回
折
測
定
と
二
体
相
関
関
数
解
析
を

組
み
合
わ
せ
た
手
法
に
よ
っ
て
、
こ
の
仮
説
の
検
証
を
行
い
ま

し
た
。
具
体
的
に
は
、
粒
子
径
が
異
な
る
白
金
触
媒
の
構
造
評

価
を
行
い
、
表
面
構
造
情
報
の
抽
出
を
試
み
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
二
体
相
関
関
数
解
析
か
ら
得
ら
れ
た
中
長
距
離
の
構
造
情

報
は
、
触
媒
の
性
能
と
高
い
相
関
性
を
示
し
、
こ
の
手
法
が
表

面
構
造
情
報
を
よ
り
顕
著
に
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
解
析
手
法

で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

触
媒
の
表
面
構
造
情
報
は
、
燃
料
電
池
で
の
反
応
だ
け
で
な

く
、
様
々
な
反
応
に
お
い
て
重
要
な
情
報
で
す
。
本
研
究
で
示

し
た
解
析
手
法
を
使
用
す
る
こ
と
で
様
々
な
研
究
に
対
し
て
寄

与
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

2017年度第3回関西電気化学研究会 関西電気化学奨励賞

異 な る 粒 子 径 の 燃 料 電 池 用 Pt/C�
カソード触媒間でも比較可能な活性�
評価指標の解明

高橋　勝國 
Masakuni TAKAHASHI

京都大学大学院人間・環境学研究科博士課程１年
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

私
は
中
国
の
江
蘇
省
出
身
で
あ
る
。
あ
る
見
学
の
機
会
を

き
っ
か
け
に
、
修
士
一
回
生
の
時
、
初
め
て
の
海
外
見
学
で
日

本
を
訪
れ
た
。
こ
の
と
き
の
経
験
に
よ
り
、
日
本
文
化
、
そ
の

中
で
も
特
に
日
本
社
会
に
お
け
る
「
向
上
に
向
上
を
重
ね
る
」

と
い
う
「
匠
文
化
」
に
感
心
し
た
。
そ
し
て
、
将
来
的
に
は
日

本
で
の
留
学
を
通
じ
て
、
専
門
の
知
識
を
学
ぶ
だ
け
で
な
く
、

研
究
者
と
し
て
文
化
の
架
け
橋
と
な
り
、
日
本
文
化
を
中
国
の

若
者
に
伝
え
た
り
、
中
国
の
文
化
を
日
本
に
紹
介
す
る
こ
と
が

で
き
れ
ば
良
い
と
思
う
よ
う
に
な
っ
た
。
私
は
学
部
お
よ
び
大

学
院
で
自
然
科
学
を
勉
強
し
て
い
く
中
で
、
物
質
の
無
限
の
可

能
性
に
心
魅
か
れ
、
知
ら
な
い
こ
と
に
対
す
る
強
い
興
味
が
ど

ん
ど
ん
溢
れ
て
く
る
の
を
経
験
し
て
き
た
。
そ
し
て
専
門
分
野

で
あ
る
「
材
料
科
学
」
は
、
自
然
科
学
の
知
識
を
融
合
し
、
構

造
と
性
質
を
原
子
レ
ベ
ル
で
解
明
し
、
新
た
な
発
見
や
応
用
を

考
案
す
る
こ
と
で
、
現
代
及
び
将
来
の
科
学
と
産
業
の
基
盤
と

な
る
分
野
で
あ
る
と
確
信
し
て
い
る
。
先
人
の
智
恵
や
経
験
を

踏
ま
え
、
自
分
の
想
像
力
を
発
揮
し
て
ま
だ
誰
も
作
っ
た
こ
と

が
な
い
物
を
創
製
す
る
と
い
う
使
命
感
を
抱
き
、
無
機
材
料
分

野
で
博
士
後
期
課
程
へ
の
進
学
を
決
め
た
。

私
は
二
〇
一
四
年
一
月
に
来
日
し
、
創
造
性
と
実
践
力
が
発

揮
で
き
る
、
光
材
料
を
取
り
扱
う
田
部
研
究
室
に
入
り
、
日
本

と
世
界
最
先
端
の
光
材
料
技
術
を
身
に
つ
け
、
優
秀
な
研
究
者

に
な
る
た
め
に
日
々
精
進
し
て
い
る
。
現
在
、
所
属
か
ら
五
年

目
を
迎
え
た
。
今
回
私
の
博
士
論
文
（
二
〇
一
七
年
三
月
学
位

授
与
）
の
第
九
章
を
構
成
し
た
残
光
蛍
光
体
に
関
す
る
論
文
は
、

Journal of the A
m

erican Ceram
ic Society

誌
の
二
〇
一

七
年
度
のBest Paper A
w

ard

に
選
ば
れ
た
。
同
誌
は
セ
ラ

ミ
ッ
ク
材
料
科
学
分
野
で
最
高
の
評
価
を
得
て
い
る
国
際
論
文

誌
で
、
二
〇
一
七
年
に
は
同
誌
へ
一
、八
〇
〇
報
が
投
稿
さ
れ
、

そ
の
う
ち
掲
載
さ
れ
た
論
文
は
五
九
九
報
で
あ
っ
た
。
そ
れ
ら

の
う
ち
ベ
ス
ト
テ
ン
の
論
文
と
認
め
ら
れ
た
も
の
だ
け
が
、
こ

の
最
優
秀
論
文
賞
に
選
出
さ
れ
た
。

私
の
研
究
に
つ
い
て
、
そ
の
背
景
か
ら
紹
介
し
た
い
。
残
光

（Persistent lum
inescence

）
と
は
、
通
常
の
蛍
光

（Photolum
inescence

）
と
は
異
な
り
、
励
起
光
遮
断
後
も

数
分
か
ら
十
数
時
間
以
上
光
り
続
け
る
発
光
現
象
で
あ
る
。
古

く
は
一
六
〇
二
年
に
イ
タ
リ
ア
の
ボ
ロ
ー
ニ
ャ
の
錬
金
術
師
が

近
く
の
山
で
入
手
し
た
石
か
ら
金
を
得
よ
う
と
し
て
、
炭
と
混

ぜ
て
焼
い
た
と
こ
ろ
、
暗
闇
で
橙
色
に
光
る
石
が
で
き
た
と
い

う
話
が
あ
る
。
こ
の
石
は
当
時
の
人
々
に
驚
き
を
も
っ
て
知
ら

れ
、「
ボ
ロ
ー
ニ
ャ
の
夜
光
石
」
と
し
て
有
名
に
な
っ
た
。
二

〇
世
紀
前
半
以
来
、
夜
光
塗
料
の
主
流
と
な
っ
た
残
光
蛍
光
体

は
銅
と
コ
バ
ル
ト
を
添
加
し
た
硫
化
亜
鉛
（ZnS

）
材
料
で
あ

り
、
軍
事
物
質
と
し
て
の
需
要
が
高
ま
る
と
放
射
性
元
素
、
例

え
ば
プ
ロ
メ
チ
ウ
ム
、
ラ
ジ
ウ
ム
、
ト
リ
チ
ウ
ム
な
ど
を
共
添

加
し
て
、
残
光
継
続
時
間
を
長
く
す
る
こ
と
が
行
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
そ
れ
ら
は
時
計
の
文
字
盤
な
ど
で
利
用
さ
れ
一
九

九
〇
年
代
ま
で
広
く
普
及
し
て
い
た
。
一
九
九
三
年
に
根
本
特

殊
化
学
株
式
会
社
が
、
緑
色
蛍
光
体
と
し
て
知
ら
れ
て
い
た
、

二
価
ユ
ウ
ロ
ピ
ウ
ム
（Eu

2+

）
賦
活
ス
ト
ロ
ン
チ
ウ
ム
ア
ル
ミ

ネ
ー
ト
（SrA

l2 O
4

）
に
ジ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
（D

y
3+

）
を
共
添

加
す
る
こ
と
に
よ
り
、
硫
化
亜
鉛
蛍
光
体
よ
り
も
一
〇
倍
以
上

明
る
く
一
〇
倍
以
上
長
く
光
り
続
け
るSrA

l2 O
4 :Eu

2+-D
y

3+

緑
色
長
残
光
蛍
光
体
を
開
発
し
た
。
こ
の
物
質
は
放
射
性
物
質

や
有
害
物
質
を
一
切
含
ん
で
い
な
い
た
め
、
現
在
で
は
夜
光
塗

料
と
し
て
、
時
計
の
文
字
盤
や
緊
急
避
難
用
の
標
識
、
防
災
シ

ス
テ
ム
等
に
世
界
中
で
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る
こ
と
は
、
読
者

の
皆
様
も
一
度
は
聞
い
た
り
、
目
に
し
た
り
し
た
こ
と
が
あ
る

で
あ
ろ
う
。

現
在
ま
で
に
多
く
の
長
残
光
蛍
光
体
が
報
告
さ
れ
て
い
る
が
、

発
光
波
長
は
全
て
可
視
域
で
あ
る
。
人
間
が
持
つ
明
視
野
、
暗

視
野
の
視
感
度
曲
線
に
よ
れ
ば
、
明
視
野
で
働
く
錐
体
細
胞
は

555 nm

に
、
暗
視
野
で
働
く
桿
体
細
胞
は505 nm

に
ピ
ー
ク

を
持
つ
た
め
、
視
感
度
が
落
ち
る
赤
色
長
残
光
（
例
え
ば650 

nm

）
は
、
緑
色
長
残
光
に
比
べ
、
放
射
輝
度
で
一
〇
〇
倍
強

く
光
ら
な
い
と
人
間
の
目
に
は
同
程
度
の
明
る
さ
に
見
え
な
い
。

こ
の
よ
う
に
、
赤
色
・
近
赤
外
残
光
は
、
人
間
の
目
に
対
し
て

敏
感
で
は
な
い
が
、
紫
外
・
可
視
光
よ
り
生
体
透
過
率
は
か
な

り
高
い
と
い
う
利
点
が
あ
る
。
そ
れ
ゆ
え
、
赤
色
残
光
蛍
光
体

は
、
生
体
内
か
ら
の
発
光
を
検
出
す
る
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
お
り
、
新
規
光
学
プ
ロ
ー
ブ
と
し
て
、

広
く
研
究
さ
れ
て
い
る
。
赤
色
残
光
蛍
光
体
を
用
い
た
生
体
イ

メ
ー
ジ
ン
グ
で
は
、
蛍
光
プ
ロ
ー
ブ
を
生
体
に
注
入
す
る
前
に
、

紫
外
線
な
ど
を
照
射
す
る
こ
と
で
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
材
料
中

に
蓄
え
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
発
光
を
誘
起
す
る
た
め
に
生

体
外
部
か
ら
の
紫
外
線
な
ど
に
よ
る
光
励
起
が
不
要
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
励
起
光
に
よ
る
細
胞
の
自
家
蛍
光
、
光
散
乱
、
光
毒

性
等
と
い
っ
た
問
題
を
回
避
す
る
こ
と
が
で
き
、
画
像
を
撮
影

す
る
際
に
励
起
光
に
よ
る
ノ
イ
ズ
原
因
が
な
く
な
る
た
め
、
感

度
の
高
い
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
が
可
能
で
あ
る
。
今
回
受
賞
し
た
論

文
で
は
、
ガ
ー
ネ
ッ
ト
構
造
中
の
三
種
類
の
結
晶
サ
イ
ト
を

種
々
の
カ
チ
オ
ン
で
置
換
し
、
可
視
域
か
ら
近
赤
外
域
ま
で
の

様
々
な
波
長
で
長
残
光
を
示
す
、
ラ
ン
タ
ニ
ド
と
ク
ロ
ム

（Cr

）
イ
オ
ン
賦
活
新
規
ガ
ー
ネ
ッ
ト
長
残
光
蛍
光
体
を
電
子

構
造
予
測
に
よ
り
材
料
設
計
し
、
新
た
に
長
残
光
を
示
す
新
規

セ
ラ
ミ
ッ
ク
材
料
の
開
発
と
光
物
性
評
価
を
行
っ
た
。

Journal of the American Ceramic Society（JACerS）
（米国セラミックス協会会誌）2017年度 “Best Paper 
Award”

Toward tunable and bright deep-
red persistent luminescence of Cr3+ 
in garnets
許　健 
Jian XU

2017 年 3 月、京都大学大学院人間・環境学研究科博士課程を修了。同年 4
月学振（JSPS）外国人博士研究員に採択。
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

二
〇
一
八
年
三
月
に
開
催
さ
れ
た
第
一
七
回
日
本
植
物
分
類

学
会
に
て
、
大
会
発
表
賞
を
受
賞
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

そ
れ
に
際
し
て
、
今
回
原
稿
の
依
頼
を
頂
き
ま
し
た
の
で
、
拙

文
な
が
ら
寄
稿
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

ま
ず
、
あ
ま
り
聞
き
な
れ
な
い
「
硫
気
孔
原
」
と
い
う
言
葉

に
つ
い
て
説
明
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
ご
存
知
の
通
り
日
本
に

は
数
多
く
の
火
山
が
存
在
し
ま
す
が
、
そ
の
よ
う
な
地
域
で
は

噴
火
後
も
噴
気
が
噴
出
し
続
け
る
噴
気
孔
が
点
在
し
ま
す
。
そ

の
よ
う
な
噴
気
孔
の
中
で
、
特
に
硫
化
水
素
を
含
む
火
山
ガ
ス

を
噴
出
す
る
噴
気
孔
の
こ
と
を
硫
気
孔
と
呼
び
、
そ
の
周
辺
を

硫
気
孔
原
と
呼
び
ま
す
。
硫
気
孔
原
で
は
常
に
硫
化
ガ
ス
に
さ

ら
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
土
壌
が
酸
化
さ
れ
、
pH
が
極
め
て
低
く
、

多
量
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
硫
酸
イ
オ
ン
を
含
み
ま
す
。

こ
れ
ら
の
土
壌
特
性
は
植
物
に
と
っ
て
、
低
pH
に
よ
る
プ
ロ
ト

ン
障
害
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
に
よ
る
根
の
伸
長
阻
害
な
ど

を
引
き
起
こ
し
、
植
物
の
生
育
に
と
っ
て
は
非
常
に
過
酷
で
す
。

し
た
が
っ
て
、
こ
こ
に
は
硫
気
孔
原
へ
の
適
応
を
獲
得
し
た
数

限
ら
れ
た
植
物
し
か
生
育
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

本
研
究
が
対
象
と
す
る
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
は
東
北
地
方
の
硫

気
孔
原
に
の
み
生
育
す
る
植
物
で
す
。
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
は
名

前
か
ら
想
像
さ
れ
る
よ
う
な
、
い
わ
ゆ
る
「
ラ
ン
」
と
は
違
い
、

ス
ゲ
の
仲
間
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
見
た
目
こ
そ
派
手
で
は
な
い

も
の
の
、
黒
っ
ぽ
い
小
穂
が
か
わ
い
ら
し
い
植
物
で
す
。
こ
の

植
物
は
他
の
維
管
束
植
物
が
生
育
で
き
な
い
よ
う
な
、
硫
気
孔

に
最
も
近
い
場
所
に
生
育
し
て
お
り
、
硫
気
孔
へ
の
適
応
を
遂

げ
た
数
少
な
い
植
物
の
一
つ
で
す
。
本
研
究
で
は
、
こ
の
植
物

が
ど
の
よ
う
な
環
境
に
い
る
種
か
ら
分
化
し
た
種
な
の
か
、
ま

た
長
距
離
散
布
能
力
を
持
た
な
い
本
種
が
い
か
に
し
て
隔
離
し

た
硫
気
孔
原
に
広
が
っ
て
い
っ
た
の
か
に
つ
い
て
、
遺
伝
マ
ー

カ
ー
を
用
い
た
解
析
に
よ
り
解
明
す
る
こ
と
を
試
み
ま
し
た
。

ま
ず
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
が
ど
の
よ
う
な
ハ
ビ
タ
ッ
ト
に
生

育
す
る
植
物
か
ら
分
化
し
た
種
な
の
か
を
解
明
す
る
た
め
、
ヤ

マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
の
近
縁
種
と
思
わ
れ
る
タ
ヌ
キ
ラ
ン
や
コ
タ
ヌ

キ
ラ
ン
な
ど
計
四
五
種
を
含
め
て
分
子
系
統
解
析
を
行
い
ま
し

た
。
こ
の
解
析
の
結
果
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
は
東
日
本
や
紀
伊

半
島
、
さ
ら
に
は
屋
久
島
の
亜
高
山
帯
に
分
布
す
る
コ
タ
ヌ
キ

ラ
ン
と
最
も
近
縁
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
コ
タ
ヌ
キ

ラ
ン
は
富
士
山
の
火
山
荒
原
に
も
生
育
す
る
こ
と
が
報
告
さ
れ

て
お
り
、
火
山
地
域
に
の
み
点
在
す
る
硫
気
孔
原
へ
進
出
す
る

機
会
が
多
か
っ
た
こ
と
が
推
察
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
コ
タ
ヌ
キ

ラ
ン
は
火
山
荒
原
に
は
生
育
す
る
も
の
の
、
酸
性
土
壌
に
は
生

育
し
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
が
祖
先
種
と
の

種
分
化
の
過
程
で
新
規
に
硫
気
孔
原
へ
の
適
応
を
獲
得
し
た
こ

と
が
分
か
り
ま
す
。

次
に
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
が
い
か
に
し
て
現
在
の
分
布
に

至
っ
た
の
か
と
い
う
点
に
つ
い
て
、
人
間
の
犯
罪
捜
査
等
に
も

用
い
ら
れ
る
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
領
域
を
用
い
た
解
析
に

よ
っ
て
解
明
す
る
こ
と
を
試
み
ま
し
た
。
先
述
の
分
子
系
統
解

析
に
よ
っ
て
姉
妹
種
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
コ
タ
ヌ
キ
ラ
ン

を
含
め
て
解
析
し
た
結
果
か
ら
は
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
が
非
常

に
過
酷
な
歴
史
を
辿
っ
て
現
在
に
至
る
と
い
う
こ
と
が
示
唆
さ

れ
ま
し
た
。
ま
ず
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
の
遺
伝
的
多
様
性
に
つ

い
て
で
す
が
、
コ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
と
比
べ
た
場
合
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ

ラ
ン
の
遺
伝
的
多
様
性
は
コ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
の
十
分
の
一
と
い
う

非
常
に
低
い
値
を
示
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
で

は
解
析
し
た
個
体
の
ほ
と
ん
ど
が
す
べ
て
の
遺
伝
子
座
で
ホ
モ

固
定
し
て
い
る
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
サ

テ
ラ
イ
ト
領
域
は
突
然
変
異
率
が
高
く
、
多
く
の
植
物
で
は
少

な
く
と
も
解
析
し
た
遺
伝
子
座
の
一
つ
で
は
ヘ
テ
ロ
接
合
し
て

い
る
こ
と
が
多
く
の
先
行
研
究
で
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
際
に
、

姉
妹
種
で
あ
る
コ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
で
も
、
多
く
の
個
体
が
全
遺
伝

子
座
の
半
分
ほ
ど
で
ヘ
テ
ロ
接
合
し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
こ
と

か
ら
も
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
の
遺
伝
的
多
様
性
が
他
に
例
を
み

な
い
ほ
ど
低
い
も
の
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
で
は
著
し
く
低
い
遺
伝
的
多
様
性
が
確
認

さ
れ
た
わ
け
で
す
が
、
で
は
な
ぜ
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
が
現
在
の

著
し
く
低
い
遺
伝
的
多
様
性
に
至
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
の

疑
問
に
対
し
て
は
、
以
下
の
三
つ
の
要
因
が
可
能
性
と
し
て
考

え
ら
れ
ま
す
。
一
つ
目
は
、
祖
先
種
か
ら
の
種
分
化
の
過
程
で

の
集
団
サ
イ
ズ
の
縮
小
で
す
。
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
は
種
分
化
の

過
程
で
新
規
に
硫
気
孔
原
へ
の
適
応
を
獲
得
し
た
こ
と
が
推
察

さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
硫
気
孔
原
へ
の
進
出
の
過
程
で
、
集

団
サ
イ
ズ
が
縮
小
し
た
こ
と
が
推
察
さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
そ

の
後
分
布
域
を
拡
大
さ
せ
て
い
く
中
で
も
、
少
数
個
体
が
移
動

を
繰
り
返
す
こ
と
で
さ
ら
な
る
集
団
サ
イ
ズ
の
縮
小
を
経
験
し

た
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
集
団
が
確
立
し
た
後
も
、

少
数
個
体
同
士
の
近
親
交
配
に
よ
っ
て
遺
伝
的
多
様
性
は
失
わ

れ
、
現
在
の
著
し
く
低
い
遺
伝
的
多
様
性
に
至
っ
た
こ
と
が
推

察
さ
れ
ま
す
。
今
後
は
、
ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
の
遺
伝
情
報
を
ゲ

ノ
ム
全
体
か
ら
集
め
、
硫
気
孔
原
へ
の
適
応
機
構
に
つ
い
て
解

明
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

日本植物分類学会　第17回大会　大会発表賞

硫気孔原植物ヤマタヌキランの系統的
起源と遺伝的特性

長澤　耕樹 
Koki NAGASAWA

京都大学総合人間学部 学部 4 年
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

二
〇
一
七
年
度
　
総
合
人
間
学
部
、
人
間
・
環
境
学
研
究
科 

�

現
役
生
・
修
了
生
の
受
賞
者
一
覧

�

＊
学
年
等
は
受
賞
時
の
も
の

学
部

長
澤
耕
樹
（
自
然
科
学
系
）
日
本
植
物
分
類
学
会　

第
17
回
大
会
大
会
発
表
賞
「
硫
気
孔
原
植
物

ヤ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン
の
系
統
的
起
源
と
遺
伝
的
特
性
」

研
究
科

共
生
人
間
学
専
攻

打
田
篤
彦
（
認
知
・
行
動
科
学
講
座
博
士
一
年
）
二
〇
一
七
年
度 

社
会
心
理
学
会 

若
手
研
究
者

奨
励
賞
「
地
域
共
同
体
に
お
け
る
公
共
空
間
の
景
観
情
報
に
基
づ
く
社
会
関
係
資
本
の
推
定
」

末
續
鴻
輝
（
数
理
科
学
講
座
博
士
二
年
）
第
38
回
情
報
処
理
学
会
ゲ
ー
ム
情
報
学
研
究
集
会
若
手

奨
励
賞
「
駒
の
動
き
を
制
限
し
たW

ythoff N
im

の
変
種
に
関
す
る
研
究
」

末
續
鴻
輝
（
数
理
科
学
講
座
博
士
二
年
）
情
報
処
理
学
会
ゲ
ー
ム
情
報
学
研
究
会 

第
22
回
ゲ
ー

ム
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
研
究
奨
励
賞
「
選
好
順
序
に
よ
る
多
人
数N

IM

に
お

け
る
正
規
形
と
逆
形
」

竹
村　

蘭
（
認
知
・
行
動
科
学
講
座
博
士
二
年
）
日
本
健
康
科
学
学
会
第
32
回
学
術
大
会 

学
術

大
会
賞
「
軽
度
高
気
圧
酸
素
の
環
境
を
用
い
た
筋
萎
縮
の
予
防
効
果
」

中
原　

匠
（
数
理
科
学
講
座
修
士
一
年
）EM

M

研
究
会
優
秀
ポ
ス
タ
ー
賞
「
ヘ
ッ
ド
マ
ウ
ン
ト

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
用
い
たA

R

に
よ
る
電
子
書
籍
イ
ン
タ
フ
ェ
イ
ス
の
開
発
」

柳
楽
有
里
（
博
士
後
期
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
）
二
〇
一
七
年
度
日
本
ア
メ
リ
カ
文
学
会
関
西

支
部
第
4
回
奨
励
賞 “Closed D

oors and W
indow

s in Gloria N
aylor’s Linden H

ills”

藤
井　

碧
（
外
国
語
教
育
論
講
座
修
士
一
年
）
二
〇
一
七
年
度
（
第
10
回
）
日
仏
会
館
フ
ラ
ン
ス

語
コ
ン
ク
ー
ル
奨
励
賞
―
ケ
ベ
ッ
ク
州
政
府
賞
「
相
互
的
な
観
光
政
策
の
あ
り
方
―
文
化
の
違

い
を
超
え
る
た
め
に
―
」

伏
見
裕
子
（
博
士
課
程
修
了
）
第
37
回
日
本
民
俗
学
会
研
究
奨
励
賞
「
近
代
日
本
に
お
け
る
出
産

と
産
屋
―
―
香
川
県
伊
吹
島
の
出
部
屋
の
存
続
と
閉
鎖
」

古
川
萌
（
博
士
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
）
平
成
二
八
年
度
『
美
術
史
』
論
文
賞
「
ジ
ョ
ル

ジ
ョ
・
ヴ
ァ
ザ
ー
リ
と
「
画
家
の
礼
拝
堂
」
―
彫
像
の
ま
な
ざ
し
と
死
者
の
顕
彰
―
」、『
美
術

史
』
第
一
八
〇
冊
（
二
〇
一
六
年
三
月
刊
）

共
生
文
明
学
専
攻

O
D

K
H

U
U

 A
N

GA
RA

GSU
REN

（
オ
ド
フ
ー　

ア
ン
ガ
ラ
グ
ス
レ
ン
）（
文
化
・
地
域
環
境

論
講
座
博
士
二
年
）
モ
ン
ゴ
ル
考
古
学
会
・
モ
ン
ゴ
ル
考
古
学
二
〇
一
七
年
年
間
最
優
秀
研
究

「
壁
画
保
存
に
関
す
る
研
究
発
表
」

辻
浩
和
（
博
士
課
程
修
了
）
第
12
回
女
性
史
学
賞
『
中
世
の
〈
遊
女
〉
―
生
業
と
身
分
』（
京
都

大
学
学
術
出
版
会
二
〇
一
七
年
）

李
静
（
比
較
文
明
論
講
座
博
士
二
年
）
第
1
回
国
際
仏
教
青
年
学
者
フ
ォ
ー
ラ
ム

（International Y
oung Buddhist Scholar Conference

）
仏
教
青
年
学
者
優
秀
賞
「
京
都

五
山
送
り
火
か
ら
見
る
現
代
日
本
仏
教
の
特
徴
」

相
関
環
境
学
専
攻

亀
岡
慎
一
郎
（
自
然
環
境
動
態
論
講
座
博
士
二
年
）
日
本
植
物
分
類
学
会
第
17
回
大
会 

大
会
発

表
賞
「
ミ
ス
ミ
ソ
ウ
の
繁
殖
成
功
は
集
団
内
に
お
け
る
花
色
頻
度
の
影
響
を
受
け
る
の
か
？
」

許
健
（
物
質
相
関
論
講
座 

学
振
博
士
研
究
員
）Journal of A

m
erican Ceram

ic Society, 
2017 B

est Paper A
w

ard “T
ow

ard tunable and bright deep-red persistent 
lum

inescence of Cr
3+ in garnets”

許
健
（
物
質
相
関
論
講
座 

学
振
博
士
研
究
員
）JSPS 

第
10
回 H

O
PE

ミ
ー
テ
ィ
ン
グBest 

T
eam

 Presentation A
w

ard “Publish or Perish” 

※JSPS H
O

PE

フ
ェ
ロ
ー
に
選
出
さ

れ
、
第
10
回JSPS H

O
PE

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
参
加
し
、
受
賞

桑
原
雅
人
（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座 

修
士
二
年
）
第
7
回CSJ

化
学
フ
ェ
ス
タ
２
０
１
７
優

秀
ポ
ス
タ
ー
発
表
賞
「
イ
リ
ジ
ウ
ム
錯
体
触
媒
を
用
い
る
環
境
調
和
性
に
優
れ
た
酢
酸
合
成

法
」

高
橋
勝
國
（
物
質
相
関
論
講
座 

修
士
二
年
）
二
〇
一
七
年
度
第
3
回
関
西
電
気
化
学
研
究
会 

関

西
電
気
化
学
奨
励
賞
「
異
な
る
粒
子
径
の
燃
料
電
池
用Pt/C

カ
ソ
ー
ド
触
媒
間
で
も
比
較
可

能
な
活
性
評
価
指
標
の
解
明
」

T
yagi A

kanksha
（
物
質
相
関
論
講
座 

博
士
三
年
）
第
10
回
触
媒
表
面
化
学
研
究
発
表
会 

優

秀
研
究
賞“Effi

cient room
 tem

perature photocatalytic U
llm

ann coupling of aryl 
halides”

浪
花
晋
平
（
物
質
相
関
論
講
座 

修
士
一
年
）
第
36
回
光
が
か
か
わ
る
触
媒
化
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

「
酸
化
チ
タ
ン
光
触
媒
を
用
い
た
含
窒
素
芳
香
族
化
合
物
の
選
択
的
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」

浪
花
晋
平
（
物
質
相
関
論
講
座 
修
士
一
年
）
第
15
回
触
媒
化
学
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
優
秀
ポ
ス
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現役生・修了生2017年度受賞研究から

タ
ー
賞
「
酸
化
チ
タ
ン
光
触
媒
を
用
い
た
含
窒
素
芳
香
族
化
合
物
の
選
択
的
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ

ン
グ
」

浪
花
晋
平
（
物
質
相
関
論
講
座 

修
士
一
年
）
第
38
回
触
媒
学
会
若
手
会
「
夏
の
研
修
会
」
優
秀

ポ
ス
タ
ー
発
表
賞
第
3
位
「
酸
化
チ
タ
ン
光
触
媒
を
用
い
た
含
窒
素
芳
香
族
化
合
物
の
選
択
的

直
接
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」

服
部
将
司
（
物
質
相
関
論
講
座 

博
士
三
年
）
二
〇
一
七
年
度
第
3
回
関
西
電
気
化
学
研
究
会 

関

西
電
気
化
学
奨
励
賞
「M

g(T
FSA

)2

お
よ
びM

g(BH
4)2

系
電
解
質
に
お
け
る
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
金
属
析
出
反
応
機
構
の
解
明
」

山
本
梨
乃
（
物
質
相
関
論
講
座 
修
士
二
年
）
第
6
回JA

CI/GSC

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ムGSC

ポ
ス

タ
ー
賞
「
オ
ペ
ラ
ン
ド
Ｘ
線
吸
収
分
光
法
を
用
い
た
リ
チ
ウ
ム
過
剰
系
正
極
の
酸
素
電
荷
補
償

機
構
」

山
本
梨
乃
（
物
質
相
関
論
講
座 

修
士
二
年
）T

he 9th A
sian Conference on 

E
lectrochem

ical P
ow

er Sources 2017 B
est P

oster A
w

ards “C
harge 

Com
pensation Process of O

xide Ions in Lithium
-Rich Cathode by O

perando 
X

-Ray A
bsorption Spectroscopy”

二
〇
一
七
年
度
　
人
間
・
環
境
学
研
究
科
　
教
員
の
受
賞
者
一
覧

共
生
人
間
学
専
攻

安
部
浩
教
授
（
思
想
文
化
論
講
座
）
二
〇
一
七
年
度
フ
ィ
リ
ッ
プ
・
フ
ラ
ン
ツ
・
フ
ォ
ン
・
ジ
ー

ボ
ル
ト
賞

柴
田
悠
准
教
授
（
人
間
社
会
論
講
座
）
第
23
回
社
会
政
策
学
会
学
会
賞
（
奨
励
賞
）「
子
育
て
支

援
が
日
本
を
救
う
―
―
政
策
効
果
の
統
計
分
析
」

竹
市
明
弘
名
誉
教
授
（
初
代
研
究
科
長
）
瑞
宝
中
綬
章

相
関
環
境
学
専
攻

加
藤
真
教
授
（
自
然
環
境
動
態
論
講
座) 

第
27
回
南
方
熊
楠
賞
（
自
然
科
学
の
部
）

田
村
類
教
授
（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座
）
二
〇
一
七
年
度
日
本
液
晶
学
会
賞
（
業
績
賞
）「
キ

ラ
ル
純
有
機
常
磁
性
液
晶
の
合
成
と
液
晶
の
磁
性
に
関
す
る
研
究
」

藤
田
健
一
教
授
（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座
）
長
瀬
研
究
振
興
賞
「
安
全
で
環
境
負
荷
の
小
さ
い

ア
ミ
ン
の
触
媒
的
メ
チ
ル
化
反
応
の
開
発
」

藤
田
健
一
教
授
（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座
）
東
ソ
ー
・
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
賞
（
有
機
合
成
化
学

協
会
・
企
業
冠
賞
）「
有
機
分
子
の
触
媒
的
脱
水
素
化
を
基
軸
と
す
る
効
率
的
有
機
合
成
な
ら

び
に
水
素
貯
蔵
・
水
素
製
造
」

藤
田
健
一
教
授
（
分
子
・
生
命
環
境
論
講
座
）
平
成
29
年
度
日
本
化
学
会
学
術
賞
「
有
機
分
子
の

効
率
的
脱
水
素
化
を
可
能
に
す
る
イ
リ
ジ
ウ
ム
錯
体
触
媒
の
創
製
と
活
用
」
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総
長
裁
量
経
費
出
版
助
成
の
成
果

本
書
は
、
ソ
ビ
エ
ト
連
邦
時
代
に
記
号
学
者
ユ
ー
リ
・
ロ
ト

マ
ン
の
提
示
し
た
「
文
化
の
対
話
」
と
い
う
概
念
を
理
論
的
基

盤
と
し
て
、
ペ
レ
ス
ト
ロ
イ
カ
以
降
に
初
め
て
閲
覧
可
能
と

な
っ
た
ロ
シ
ア
の
ア
ー
カ
イ
ブ
資
料
や
、
戦
後
の
日
本
で
左
翼

運
動
に
関
わ
っ
た
映
画
関
係
者
の
個
人
資
料
に
ア
ク
セ
ス
し
た

豊
富
な
経
験
を
有
す
る
著
者
が
、
日
ソ
両
国
の
映
画
交
流
の
歴

史
を
捉
え
直
し
た
、
出
色
の
比
較
映
画
研
究
書
で
あ
る
。
無
声

映
画
期
か
ら
独
立
プ
ロ
の
隆
盛
へ
と
至
る
時
期
の
日
ソ
映
画
交

流
を
め
ぐ
る
実
証
的
な
研
究
と
、
映
画
作
品
の
入
念
な
テ
ク
ス

ト
分
析
を
連
繋
す
る
と
と
も
に
、
日
ソ
両
国
の
映
画
が
表
現
し

（
損
ね
）
た
「
リ
ア
リ
ズ
ム
」
の
概
念
を
通
史
的
に
検
討
す
る

こ
と
に
よ
り
、
日
ソ
両
国
の
知
ら
れ
ざ
る
映
画
交
流
史
を
鮮
や

か
に
解
き
明
か
し
て
い
る
。
二
〇
一
五
年
に
退
職
さ
れ
た
加
藤

幹
郎
先
生
（
京
都
大
学
名
誉
教
授
）
の
元
ゼ
ミ
生
達
が
、
近
年
、

立
て
続
け
に
優
れ
た
博
士
論
文
に
基
づ
く
単
著
を
出
版
し
て
い

る
が
、
そ
の
後
に
続
く
本
書
も
ま
た
、
日
本
育
ち
の
ロ
シ
ア
人

と
い
う
、
生
ま
れ
な
が
ら
に
異
文
化
に
慣
れ
親
し
ん
で
き
た
著

者
な
ら
で
は
の
、
日
・
ソ
・
英
米
圏
の
最
新
の
研
究
動
向
を
広

範
に
踏
ま
え
た
、
充
実
の
研
究
成
果
と
な
っ
て
い
る
。

山
本
喜
久
男
の
古
典
的
名
著
『
日
本
映
画
に
お
け
る
外
国
映

画
の
影
響 

― 

比
較
映
画
史
研
究
』（
一
九
八
三
年
）
の
現
代

版
と
も
言
え
る
本
書
の
第
Ⅰ
章
に
お
い
て
、
著
者
は
、
こ
れ
ま

で
ソ
ビ
エ
ト
映
画
が
日
本
映
画
に
与
え
た
影
響
と
い
え
ば
、
ソ

ビ
エ
ト
映
画
の
黄
金
期
と
さ
れ
る
一
九
二
〇
年
代
に
台
頭
し
た

モ
ン
タ
ー
ジ
ュ
理
論
の
受
容
の
問
題
を
中
心
に
語
ら
れ
て
き
た

の
に
対
し
、
戦
前
の
日
本
で
公
開
さ
れ
た
ソ
ビ
エ
ト
映
画
の
多

く
が
、
ソ
ビ
エ
ト
の
広
大
な
領
土
や
、
そ
こ
に
生
き
る
多
様
な

民
族
の
生
活
様
式
を
記
録
し
た
「
紀ト

ラ
ベ
ロ
ー
グ

行
映
画
」
で
あ
っ
て
、
そ

の
内
実
は
、
こ
れ
ら
の
地
域
に
住
む
人
々
が
「
共
産
党
の
支
配

下
に
あ
る
こ
と
を
視
覚
的
に
訴
え
」（
四
三
頁
）
る
も
の
で

あ
っ
た
と
指
摘
す
る
。
事
実
あ
の
有
名
な
ジ
ガ
・
ヴ
ェ
ル
ト
フ

の
傑
作
『
カ
メ
ラ
を
持
っ
た
男
』（
一
九
二
九
年
）
で
さ
え
、

完
成
か
ら
三
年
を
経
て
、
洋
画
配
給
会
社
の
ヤ
マ
ニ
洋
行
が
公

開
し
た
際
に
は
『
こ
れ
が
ロ
シ
ヤ
だ
！！
』
と
い
う
邦
題
を
与
え

ら
れ
（
五
五
頁
）、
ソ
ビ
エ
ト
の
「
五
カ
年
計
画
の
真
の
姿
」

を
喧
伝
す
る
記
録
映
画
と
し
て
紹
介
さ
れ
た
の
だ
っ
た
。
と
は

い
え
ヴ
ェ
ル
ト
フ
の
実
験
的
な
記
録
映
画
は
「
何
百
万
人
も
の

観
客
に
分
か
り
や
す
い
映
画
」
の
製
作
が
国
家
事
業
と
し
て
掲

げ
ら
れ
始
め
た
ソ
ビ
エ
ト
で
は
、
も
は
や
時
代
遅
れ
と
み
な
さ

れ
て
い
た
。
そ
し
て
満
州
事
変
以
降
、
国
民
の
動
員
と
植
民
地

住
民
の
啓
蒙
と
い
う
新
た
な
課
題
に
直
面
し
て
い
た
当
時
の
日

本
で
も
、
本
作
は
「「
未
完
結
」
で
「
物
足
り
な
さ
」
が
残
る

作
品
と
し
て
厳
し
く
評
価
」（
五
六
頁
）
さ
れ
て
い
た
の
で
あ

る
。こ

う
し
た
日
ソ
間
の
映
画
交
流
（
の
す
れ
違
い
）
の
実
態
に

触
れ
な
が
ら
、
著
者
は
「
ソ
ビ
エ
ト
の
記
録
映
画
に
特
徴
的
で

あ
っ
た
様
々
な
要
素
は
、
マ
ル
ク
ス
主
義
と
敵
対
す
る
イ
デ
オ

ロ
ギ
ー
体
制
を
持
つ
戦
時
下
の
日
本
で
果
た
し
て
適
用
可
能

だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
」（
五
八
頁
）
と
い
う
新
た
な
問
い
を
投

げ
か
け
る
。
こ
れ
は
若
手
映
画
学
者
の
面
目
躍
如
た
る
本
質
的

な
問
い
か
け
で
あ
り
、
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
的
対
立
に
縛
ら
れ
た
米

ソ
冷
戦
下
の
日
ソ
映
画
比
較
研
究
が
避
け
て
通
っ
て
き
た
ク
リ

テ
ィ
カ
ル
な
問
題
意
識
で
あ
る
と
言
え
る
だ
ろ
う
。
こ
う
し
て

著
者
は
「
樺
太
」
を
舞
台
と
す
る
日
ソ
両
国
の
記
録
映
画
を
例

に
テ
ク
ス
ト
分
析
を
施
し
、
ソ
ビ
エ
ト
側
の
記
録
映
画
で
は
異

な
る
「
民
族
同
士
の
友
情
を
視
覚
的
に
裏
付
け
る
証
拠
と
し
て

撮
影
」
が
行
な
わ
れ
て
い
る
の
に
対
し
、
日
本
側
で
は
「
樺
太

に
生
き
る
原
住
民
の
姿
を
表
面
的
に
捉
え
る
だ
け
で
、
そ
の
生

活
の
実
態
に
迫
る
も
の
で
は
な
か
っ
た
」（
六
六
頁
）
と
看
破

す
る
。
わ
が
国
に
お
け
る
現
存
す
る
最
古
の
長
篇
記
録
映
画
と

言
わ
れ
る
白
瀬
矗
中
尉
の
『
日
本
南
極
探
検
』
も
ま
た
、
一
九

一
〇
－
一
二
年
に
撮
影
さ
れ
た
映
像
素
材
を
再
編
集
し
て
一
九

三
〇
年
に
製
作
さ
れ
た
も
の
だ
が
（
前
述
の
ヤ
マ
ニ
洋
行
が
当

時
配
給
の
一
端
を
担
っ
た
）、
一
九
三
〇
年
前
後
の
日
本
で
は
、

素
材
と
し
て
の
記
録
映
像
を
紡
い
で
、
あ
る
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
を

表
出
す
る
と
い
う
地
点
に
は
ま
だ
到
達
し
て
い
な
か
っ
た
の
だ
。

そ
の
意
味
で
、
日
本
映
画
に
与
え
た
ソ
ビ
エ
ト
映
画
の
本
格
的

な
影
響
を
探
る
に
は
、
ソ
ビ
エ
ト
留
学
の
経
験
が
あ
り
、
そ
の

後
モ
ン
タ
ー
ジ
ュ
を
美
学
の
レ
ベ
ル
に
ま
で
昇
華
さ
せ
た
亀
井

文
夫
（
第
Ⅲ
章
に
詳
述
）
を
待
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
の

か
も
し
れ
な
い
。

日
ソ
映
画
交
流
研
究
の
こ
れ
ま
で
の
遅
れ
を
取
り
戻
す
こ
と

の
で
き
る
基
本
文
献
と
し
て
、
本
書
刊
行
は
意
義
深
い
。
ぜ
ひ

一
読
を
勧
め
た
い
。

＊
フ
ィ
オ
ー
ド
ロ
ワ
・
ア
ナ
ス
タ
シ
ア
さ
ん
は
二
〇
一
四
年
三

月
人
間
・
環
境
学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
現
在
、
国

立
研
究
大
学
高
等
経
済
学
院
東
洋
学
・
西
洋
古
典
学
研
究
所

准
教
授
。

フ
ィ
オ
ー
ド
ロ
ワ
・
ア
ナ
ス
タ
シ
ア
＝
著

評
者
・
大
傍
正
規
（
国
立
映
画
ア
ー
カ
イ
ブ
主
任
研
究
員
）

『
リ
ア
リ
ズ
ム
の
幻
想
―
日
ソ
映
画
交
流
史 

［
１
９
２
５
－
１
９
５
５
］』

森
話
社�

定
価　

四
、三
二
〇
円

二
〇
一
八
年
三
月
刊　

二
九
六
頁
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本
書
は
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
研
究
書
で
あ
り
、
研
究
書
で
な
い
。

本
書
は
、「
被
投
的
企
投
」
と
い
う
概
念
に
よ
っ
て
ハ
イ
デ

ガ
ー
哲
学
の
全
体
を
統
一
的
に
解
釈
し
て
い
る
点
で
、
優
れ
た

研
究
書
で
あ
る
。「
被
投
的
企
投
」
と
は
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
『
存

在
と
時
間
』（
一
九
二
七
）
に
お
い
て
定
式
化
さ
れ
た
人
間
の

存
在
構
造
を
表
す
概
念
で
あ
り
、「
被
投
的
」
と
は
、
人
間
が

そ
の
つ
ど
世
界
内
の
な
ん
ら
か
の
状
況
の
な
か
に
投
げ
込
ま
れ

て
い
る
と
い
う
こ
と
（=

「
被
投
性
」）
を
意
味
し
、「
企
投
」

と
は
、
そ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
で
人
間
が
つ
ね
に
お
の
れ
の

存
在
可
能
性
へ
と
自
ら
を
投
じ
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
意
味
し

て
い
る
。
日
常
的
な
場
面
に
お
い
て
或
る
も
の
を
或
る
も
の
と

し
て
（
た
と
え
ば
、
机
を
机
と
し
て
）
理
解
し
た
り
す
る
の
も
、

こ
の
「
被
投
的
企
投
」
と
い
う
存
在
構
造
に
も
と
づ
い
て
の
こ

と
で
あ
り
、
ま
た
、「
存
在
の
意
味
」
の
探
究
と
い
う
哲
学
的

な
行
い
も
ま
た
、
こ
の
存
在
構
造
に
も
と
づ
い
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
人
間
存
在
そ
の
も
の
の
あ
り
方
を
意
味
す
る

「
被
投
的
企
投
」
と
い
う
構
造
の
う
ち
に
、
著
者
は
ま
た
、「
脱

－
底
（A

b-Grund

）」
と
い
う
事
態
を
見
て
い
る
。「
脱
－
底
」

と
は
、「
底
が
ぬ
け
落
ち
て
い
る
こ
と
」、「
自
身
を
根
拠
づ
け

ら
れ
な
い
根
拠
の
な
さ
」
を
意
味
し
て
お
り
、『
存
在
と
時
間
』

以
後
の
時
期
に
お
い
て
「
存
在
」
自
身
の
性
格
と
し
て
ハ
イ
デ

ガ
ー
に
よ
っ
て
術
語
化
さ
れ
て
い
く
語
で
あ
る
が
、
著
者
は
、

『
存
在
と
時
間
』
に
お
い
て
定
式
化
さ
れ
た
「
被
投
的
企
投
」

と
い
う
構
造
の
う
ち
に
も
、
こ
の
「
脱
－
底
」
と
い
う
事
態
が

胚
胎
さ
れ
て
い
る
と
解
釈
す
る
。
人
間
存
在
の
構
造
た
る
「
被

投
的
企
投
」
の
う
ち
に
も
「
脱
－
底
」
と
い
う
事
態
が
存
し
、

「
脱
－
底
」
的
な
「
存
在
」
自
身
の
う
ち
に
も
「
被
投
的
企
投
」

と
い
う
構
造
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
見
通
し
を

立
て
る
著
者
は
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
思
索
全
体
を
「
脱
－
底
」
的

な
「
被
投
的
企
投
」
の
深
化
と
し
て
統
一
的
に
解
釈
し
て
い
こ

う
と
す
る
。

そ
の
さ
い
に
著
者
が
手
が
か
り
と
す
る
の
は
、
ハ
イ
デ
ガ
ー

が
自
ら
の
著
作
（
た
と
え
ば
、『
存
在
と
時
間
』
と
い
う
書
物

全
体
で
あ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
「
被
投
的
企
投
」
と
い
う
一
概

念
で
あ
っ
た
り
す
る
が
）
に
対
し
て
行
っ
た
「
自
己
言
及
」
や

「
自
己
批
判
」
で
あ
る
。
こ
の
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
「
自
己
言
及
」

「
自
己
批
判
」
は
、
た
ん
な
る
回
顧
的
な
述
懐
で
は
な
く
、
そ

れ
自
身
が
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
思
索
の
特
徴
を
示
し
て
い
る
、
と
著

者
は
指
摘
す
る
。
す
な
わ
ち
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
思
索
の
あ
り
方

は
、
基
礎
づ
け
主
義
的
な
も
の
で
は
な
く
、
根
拠
の
ぬ
け
た
、

「
存
在
の
揺
ら
ぎ
」
を
ふ
く
ん
だ
も
の
、
つ
ま
り
、
そ
れ
自
身

が
「
脱
－
底
」
的
な
「
被
投
的
企
投
」
と
し
て
遂
行
さ
れ
る
も

の
で
あ
り
、
そ
の
結
果
生
じ
て
く
る
の
が
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
「
存

在
の
問
い
」
で
あ
っ
て
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
思
索
の
歩
み
は
絶
え

ざ
る
試
み
と
し
て
の
「
迷
い
道
」
と
し
て
な
さ
れ
る
と
い
う
の

で
あ
る
。
そ
れ
ゆ
え
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
「
自
己
言
及
」「
自
己

批
判
」
は
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
「
問
い
」
の
歩
み
を
た
ど
る
た
め

の
極
め
て
重
要
な
手
が
か
り
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
考
え
て
著

者
は
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
「
自
己
言
及
」「
自
己
批
判
」
を
検
討

し
な
が
ら
、『
存
在
と
時
間
』
以
前
の
諸
講
義
か
ら
、『
存
在
と

時
間
』、
そ
し
て
そ
の
後
の
諸
論
文
や
『
哲
学
へ
の
寄
与
論
稿
』、

「
ニ
ー
チ
ェ
講
義
」、
さ
ら
に
は
い
わ
ゆ
る
後
期
の
諸
著
作
に
至

る
ま
で
詳
細
に
論
究
し
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
思
索
の
全
体
を
「
脱

－
底
」
的
な
「
被
投
的
企
投
」
の
深
化
と
し
て
解
釈
し
て
い
る
。

そ
の
論
述
の
進
め
方
は
大
胆
で
、
か
つ
粘
り
強
い
も
の
で
あ
り
、

読
者
を
圧
倒
す
る
力
に
満
ち
て
い
る
。

他
方
で
本
書
は
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
さ
ま
ざ
ま
な
著
作
に
お
け

る
特
殊
な
概
念
を
整
合
的
に
理
解
で
き
る
よ
う
に
解
読
す
る
研

究
書
、
あ
る
い
は
、
他
の
思
想
家
と
の
影
響
関
係
を
考
慮
し
、

同
時
代
も
し
く
は
先
立
つ
時
代
か
ら
の
思
想
状
況
の
な
か
に
ハ

イ
デ
ガ
ー
を
位
置
づ
け
る
よ
う
な
思
想
史
的
な
研
究
書
で
は
な

い
。
本
書
の
ハ
イ
デ
ガ
ー
解
釈
の
重
要
語
で
あ
る
「
被
投
的
企

投
」
と
い
う
語
は
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
自
身
の
術
語
と
し
て
は
『
存

在
と
時
間
』
以
降
あ
ま
り
用
い
ら
れ
な
く
な
っ
て
い
く
語
で
あ

る
が
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
本
書
の
著
者
の
解
釈
は
、
あ
る

種
の
力
強
い
説
得
力
を
も
っ
て
わ
れ
わ
れ
に
迫
っ
て
く
る
。
そ

れ
は
、「
被
投
的
企
投
」
と
い
う
語
、
あ
る
い
は
「
脱
－
底
」

と
い
う
語
が
、
ハ
イ
デ
ガ
ー
自
身
の
術
語
で
あ
る
に
と
ど
ま
ら

ず
、
著
者
自
身
の
思
索
の
言
葉
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
ろ
う
。

そ
の
意
味
で
本
書
は
、
た
ん
な
る
ハ
イ
デ
ガ
ー
の
研
究
書
で
は

な
く
、
著
者
自
身
の
思
索
の
記
録
に
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
な

が
ら
、
も
し
著
者
の
言
う
よ
う
に
思
索
が
「
存
在
の
揺
ら
ぎ
」

の
な
か
に
あ
り
、
絶
え
ず
「
問
い
」
を
生
み
出
し
て
い
く
も
の

で
あ
る
な
ら
ば
、
現
在
の
著
者
の
思
索
も
い
ず
れ
は
著
者
自
身

に
よ
る
「
自
己
批
判
」
に
曝
さ
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

著
者
が
今
後
ど
の
よ
う
な
思
索
の
事
柄
を
見
出
し
、
ど
の
よ
う

な
道
を
歩
ん
で
い
く
の
か
、
楽
し
み
で
あ
る
。

＊
中
川
萌
子
さ
ん
は
、
二
〇
一
七
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
修
了
、
同
年
同
月
博
士
号
取
得
。
現
在
、

佛
教
大
学
、
大
阪
工
業
大
学
非
常
勤
講
師
。

中
川
萌
子
＝
著

評
者
・
松
本
啓
二
朗
（
大
阪
教
育
大
学
教
授
）

『
脱
－
底�

―
―
ハ
イ
デ
ガ
ー
に
お
け
る
被
投
的
企
投
』

昭
和
堂�

定
価　

四
、八
六
〇
円

二
〇
一
八
年
三
月　

二
八
五
頁
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傑
作
で
あ
る
。
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
哲
学
者
兼
英
国
国
教
会
主
教

ジ
ョ
ー
ジ
・
バ
ー
ク
リ
（
一
六
八
五
〜
一
七
五
三
）
の
唱
え
た

非
物
質
論
（im

m
aterialism

）
を
、
日
常
的
に
話
し
共
有
さ

れ
る
常
識
（com

m
on sense

）
と
い
う
観
点
か
ら
捉
え
直
し

た
画
期
作
で
あ
る
。
ま
た
、
主
に
英
米
圏
の
先
行
研
究
を
批
判

的
か
つ
論
理
的
に
比
較
検
討
し
、
斬
新
な
解
釈
を
問
い
か
け
た

挑
戦
作
で
も
あ
る
。

哲
学
、
殊
に
形
而
上
学
（m
etaphysics

）
は
難
解
に
思
わ

れ
、
哲
学
者
以
外
か
ら
は
敬
遠
さ
れ
が
ち
で
あ
る
。
文
字
通
り

非
物
質
論
を
解
釈
す
れ
ば
、
物
質
は
存
在
し
な
い
と
い
う
一
見

非
現
実
的
な
主
張
に
見
做
さ
れ
て
し
ま
う
。
こ
の
形
而
上
学
的

考
え
方
を
、
著
者
は
人
口
に
膾
炙
さ
れ
た
常
識
と
い
う
平
易
な

視
点
か
ら
、
即
ち
経
験
的
に
認
識
可
能
な
形
而
下
か
ら
、
多
様

な
読
者
層
に
わ
か
り
や
す
く
説
明
し
て
い
る
。
哲
学
だ
け
で
は

な
い
が
、
難
解
な
問
題
を
簡
単
な
言
葉
で
噛
み
砕
い
て
説
明
す

る
こ
と
ほ
ど
難
し
い
こ
と
は
な
い
。
そ
の
点
か
ら
も
、
著
者
は

バ
ー
ク
リ
形
而
上
学
・
認
識
論
の
解
釈
の
み
な
ら
ず
、
哲
学
の

裾
野
を
広
げ
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
だ
ろ
う
。

本
書
は
、
二
〇
一
六
年
九
月
に
京
都
大
学
か
ら
博
士
の
学
位

を
授
与
さ
れ
た
博
士
論
文
の
加
筆
修
正
版
で
あ
る
。
紙
幅
の
関

係
上
、
本
書
副
題
「
非
物
質
論
と
常
識
」
を
中
心
に
評
し
て
み

た
い
。
確
か
に
、
形
而
上
学
的
な
非
物
質
論
解
読
の
た
め
、
他

者
の
心
と
言
語
的
に
分
か
ち
合
う
と
い
う
意
味
で
の
公
共
的
、

日
常
的
、
か
つ
通
俗
的
な
常
識
と
い
う
概
念
は
認
識
論
的
に
貢

献
し
て
い
る
と
思
わ
れ
る
。

ま
ず
、
バ
ー
ク
リ
の
非
物
質
論
と
は
、
十
七
世
紀
最
先
端
の

粒
子
仮
説
に
基
づ
い
た
ジ
ョ
ン
・
ロ
ッ
ク
の
物
質
論
な
い
し
知

覚
理
論
に
お
け
る
「
物
そ
の
も
の
、
観
念
、
心
」
の
三
項
関
係

的
枠
組
み
か
ら
、
物
質
の
存
在
を
否
定
す
る
も
の
で
あ
る
。
つ

ま
り
そ
の
非
物
質
論
は
、
心
（
精
神
）
に
知
覚
さ
れ
る
観
念
と
、

観
念
か
ら
示
唆
を
受
け
る
心
と
い
う
二
項
関
係
的
独
立
存
在
と

し
て
定
義
づ
け
る
。
著
者
は
こ
こ
で
観
念
の
直
接
知
覚
を
可
能

に
す
る
記
号
理
論
に
も
言
及
す
る
が
、
常
識
に
関
す
る
バ
ー
ク

リ
ー
記
号
説
ま
た
言
語
哲
学
（
意
味
の
使
用
な
ど
）
は
最
初
か

ら
検
討
で
き
た
と
思
う
。

さ
て
、
本
書
で
は
バ
ー
ク
リ
自
身
が
「
一
般
大
衆
に
寄
り
添

い
、
世
間
の
常
識
を
擁
護
」
し
て
い
た
と
い
う
前
提
で
、
バ
ー

ク
リ
特
有
の
非
物
質
論
が
解
説
さ
れ
て
い
く
。
だ
が
、
著
者
の

「
私
の
心
に
は
意
志
の
働
き
が
あ
る
と
い
う
わ
れ
わ
れ
の
常
識

的
信
念
」
な
ど
の
説
明
は
、
実
際
そ
の
信
念
が
我
々
読
者
た
ち

と
の
共
通
常
識
だ
ろ
う
か
と
い
う
疑
問
を
残
す
か
も
し
れ
な
い
。

そ
の
点
に
関
し
、
バ
ー
ク
リ
非
物
質
論
を
論
じ
る
上
で
、
著
者

に
よ
る
常
識
と
い
う
用
語
の
牽
強
付
会
の
感
が
否
め
な
く
も
な

い
。
ま
た
常
識
的
信
念
と
は
、
著
者
も
序
章
で
論
じ
る
よ
う
に

「〔
バ
ー
ク
リ
の
〕
同
時
代
か
ら
現
代
に
至
る
ま
で
の
一
般
大
衆

が
素
朴
に
思
い
抱
く
は
ず
」
の
も
の
だ
が
、
彼
の
時
代
と
我
々

の
現
代
に
お
け
る
常
識
は
果
た
し
て
同
一
の
も
の
だ
っ
た
だ
ろ

う
か
。
特
に
バ
ー
ク
リ
は
当
時
、
超
自
然
的
な
啓
示
を
否
定
す

る
理
神
論
に
反
対
し
た
の
だ
が
、
三
〇
〇
年
前
の
宗
教
道
徳
的

な
彼
の
常
識
概
念
が
、
無
神
論
的
傾
向
を
強
め
る
現
代
で
も
全

く
同
じ
だ
と
は
考
え
に
く
い
。
脚
注
で
は
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
哲

学
の
共
通
感
覚
に
も
触
れ
て
は
い
る
が
、
常
識
概
念
は
、
歴
史

的
か
つ
根
源
的
に
踏
み
込
ん
で
定
義
が
で
き
た
は
ず
だ
。

ま
た
、
非
物
質
論
の
現
代
的
意
義
（
最
終
章
）
に
つ
い
て
も
、

も
う
少
し
具
体
的
に
論
じ
る
こ
と
が
で
き
た
だ
ろ
う
。
こ
れ
は

著
者
の
バ
ー
ク
リ
哲
学
に
対
す
る
内
在
的
な
論
考
に
よ
る
た
め
、

ロ
ッ
ク
の
知
覚
表
象
説
と
の
比
較
検
討
は
深
ま
っ
て
い
る
も
の

の
、
バ
ー
ク
リ
以
降
の
非
物
質
論
の
哲
学
的
意
義
は
十
分
に
論

じ
ら
れ
て
い
な
い
。
確
か
に
、
バ
ー
ク
リ
認
識
論
を
曲
が
り
な

り
に
も
継
承
し
た
十
八
世
紀
デ
イ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
ヒ
ュ
ー
ム
の

「
知
覚
の
束
」
説
な
ど
脚
注
で
は
留
意
さ
れ
、
観
念
（
物
）
を

知
覚
す
る
心
の
哲
学
史
的
説
明
に
は
整
合
性
が
あ
る
。
し
か
し
、

そ
の
後
の
現
代
哲
学
に
お
い
て
も
、
ど
の
よ
う
に
バ
ー
ク
リ
哲

学
が
寄
与
し
て
い
る
か
よ
り
深
く
説
明
は
で
き
た
は
ず
だ
。
例

え
ば
、
バ
ー
ク
リ
を
プ
ラ
グ
マ
テ
ィ
ズ
ム
の
祖
に
措
定
し
た

チ
ャ
ー
ル
ズ
・
パ
ー
ス
の
可
謬
主
義
を
は
じ
め
現
代
プ
ラ
グ
マ

テ
ィ
ス
ト
の
ロ
バ
ー
ト
・
ブ
ラ
ン
ダ
ム
の
推
論
主
義
に
お
け
る

語
用
論
的
観
点
か
ら
、
バ
ー
ク
リ
的
（
通
俗
的
言
語
を
通
し

た
）
常
識
に
基
づ
く
非
物
質
論
の
現
代
的
重
要
性
は
認
め
ら
れ

る
だ
ろ
う
。
さ
ら
に
、
思
弁
的
実
在
論
に
与
す
る
グ
レ
ア
ム
・

ハ
ー
マ
ン
の
科
学
社
会
学
的
な
非
物
質
論
（Im

m
aterialism

 

と
い
う
本
を
二
〇
一
六
年
に
出
版
）
と
の
関
連
性
も
論
じ
ら
れ

た
か
も
し
れ
な
い
。

だ
が
最
終
的
に
、
世
間
の
常
識
を
前
提
に
易
し
く
噛
み
砕
い

て
説
明
さ
れ
た
非
物
質
論
を
通
し
、
瑞
々
し
く
も
「
常
識
的
」

バ
ー
ク
リ
像
が
浮
き
彫
り
に
な
る
だ
ろ
う
。
ま
た
著
者
の
明
敏

な
論
理
に
導
か
れ
、
読
者
の
哲
学
理
解
は
一
層
深
ま
る
と
思
わ

れ
る
。
是
非
手
に
と
っ
て
哲
学
的
思
考
を
堪
能
し
て
ほ
し
い
。

＊
山
川
仁
さ
ん
は
、
二
〇
一
六
年
九
月
人
間
・
環
境
学
研
究
科

博
士
後
期
課
程
修
了
、
同
年
同
月
博
士
号
取
得
。
現
在
、
京

都
大
学 

学
際
教
育
研
究
推
進
セ
ン
タ
ー 

次
世
代
研
究
創
成

ユ
ニ
ッ
ト 

特
定
専
門
業
務
職
員
。

山
川
仁
＝
著

評
者
・
小
田
崇
晴
（
ダ
ブ
リ
ン
大
学
ト
リ
ニ
テ
ィ
カ
レ
ッ
ジ
博
士
課
程
）

『
孤
独
な
バ
ー
ク
リ�

―
―
非
物
質
論
と
常
識
』

ナ
カ
ニ
シ
ヤ
出
版�

定
価　

四
、五
三
六
円

二
〇
一
八
年
三
月
刊　

二
六
四
頁
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本
書
は
、
戦
後
日
本
の
ア
カ
デ
ミ
ズ
ム
に
大
き
な
足
跡
を
残

し
た
マ
ル
ク
ス
主
義
哲
学
者
、
廣
松
渉
（
一
九
三
三
〜
一
九
九

四
）
の
思
想
の
全
体
像
を
総
覧
し
、
そ
の
内
的
連
関
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
を
目
的
に
掲
げ
た
野
心
的
な
一
冊
で
あ
る
。

冷
戦
体
制
の
崩
壊
と
そ
れ
に
伴
う
知
的
混
乱
の
さ
な
か
に
急

逝
し
て
し
ま
っ
た
廣
松
の
思
想
は
、
マ
ル
ク
ス
主
義
の
求
心
力

が
低
下
し
て
い
く
と
と
も
に
あ
ま
り
顧
み
ら
れ
な
く
な
っ
て
し

ま
っ
た
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
し
か
し
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化
や
新
自

由
主
義
的
政
策
に
よ
る
格
差
の
拡
大
、
新
冷
戦
と
も
呼
ば
れ
る

国
際
秩
序
の
動
揺
な
ど
、
自
由
資
本
主
義
体
制
の
矛
盾
と
限
界

に
つ
い
て
改
め
て
注
目
が
集
ま
る
現
在
、
マ
ル
ク
ス
主
義
思
想

の
読
み
直
し
、
そ
し
て
そ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
に
つ
い
て
の
再
検

討
の
機
運
が
高
ま
っ
て
お
り
、
日
本
に
お
け
る
マ
ル
ク
ス
主
義

思
想
の
理
論
的
支
柱
で
あ
っ
た
廣
松
に
つ
い
て
論
じ
た
本
書
も

ま
た
、
こ
う
し
た
時
代
の
要
請
に
応
え
る
も
の
だ
と
言
え
る
だ

ろ
う
。

廣
松
に
つ
い
て
の
評
伝
や
研
究
は
こ
れ
ま
で
、
彼
か
ら
直
接

学
的
薫
陶
を
受
け
た
「
弟
子
筋
」
か
、
も
し
く
は
左
翼
運
動
に

関
わ
っ
て
き
た
「
活
動
家
」
と
し
て
の
経
歴
を
持
つ
研
究
者
た

ち
の
手
に
よ
る
も
の
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
り
、
そ
の
ど
ち
ら
に
も

属
さ
な
い
著
者
の
よ
う
な
立
場
か
ら
書
か
れ
た
廣
松
渉
論
は
か

な
り
異
色
な
も
の
で
あ
る
。
師
弟
関
係
や
実
践
活
動
の
面
で
は

一
定
の
心
理
的
距
離
を
保
ち
つ
つ
、
彼
の
テ
ク
ス
ト
に
対
し
て

は
あ
く
ま
で
内
在
的
な
理
解
を
心
が
け
る
と
い
う
著
者
の
ス
タ

ン
ス
は
、
今
後
、
よ
り
広
い
文
脈
に
開
か
れ
た
新
し
い
廣
松
研

究
が
生
ま
れ
る
可
能
性
に
大
き
く
貢
献
す
る
も
の
だ
と
言
う
こ

と
が
で
き
る
。

本
書
は
序
を
除
く
と
全
十
章
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
廣
松
が

学
生
運
動
に
参
加
し
て
い
た
頃
か
ら
最
晩
年
ま
で
、
ほ
ぼ
年
代

順
に
彼
の
主
要
な
著
作
や
時
事
的
発
言
な
ど
を
取
り
上
げ
、
そ

の
内
容
を
検
討
し
て
い
く
形
を
と
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、「
た

ん
に
時
系
列
的
に
廣
松
の
言
説
を
並
べ
る
こ
と
を
意
図
し
た
わ

け
で
は
な
く
、
彼
が
周
囲
の
情
勢
や
学
問
的
動
向
を
踏
ま
え
な

が
ら
、
ど
の
よ
う
に
思
想
を
形
成
し
て
い
っ
た
の
か
を
描
き
出

す
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
」
た
め
で
あ
る
。

廣
松
は
そ
の
決
し
て
長
い
と
は
言
え
な
い
生
涯
に
は
似
つ
か

わ
し
く
な
い
ほ
ど
多
く
の
著
作
や
論
文
を
世
に
送
り
出
し
て
お

り
、
し
か
も
そ
の
題
材
は
マ
ル
ク
ス
研
究
か
ら
現
象
学
、
言
語

論
、
果
て
は
日
本
の
哲
学
に
ま
で
及
ん
で
い
る
た
め
、
そ
の
全

体
像
を
ト
ー
タ
ル
に
把
握
す
る
こ
と
自
体
が
既
に
か
な
り
困
難

な
作
業
だ
と
言
え
る
。
し
か
し
、
本
書
で
は
丹
念
な
テ
ク
ス
ト

読
解
を
通
じ
て
廣
松
の
思
考
の
流
れ
を
追
っ
て
い
く
こ
と
で
、

彼
の
多
岐
に
わ
た
る
議
論
が
決
し
て
場
当
た
り
的
に
繰
り
出
さ

れ
た
散
漫
な
も
の
な
ど
で
は
な
く
、「
内
在
的
超
越
」
の
探
究

と
そ
の
実
践
的
理
論
化
と
い
う
明
確
な
問
題
意
識
に
よ
っ
て
貫

か
れ
て
い
た
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
、「
物
象
化
」
や
「
四
肢
構
造
」「
共
同
主
観
性
」
な

ど
、
彼
が
用
い
る
独
自
の
用
語
が
ど
の
よ
う
な
論
理
的
必
然
性

を
も
っ
て
提
示
さ
れ
彫
琢
さ
れ
て
い
っ
た
か
を
説
明
す
る
中
で
、

彼
に
と
っ
て
重
要
な
参
照
軸
ま
た
は
対
抗
軸
と
な
っ
た
様
々
な

思
想
家
や
事
件
を
数
多
く
紹
介
し
て
い
る
の
も
、
本
書
の
大
き

な
特
徴
で
あ
る
。
例
え
ば
、
革
命
的
共
産
主
義
者
同
盟
の
黒
田

寛
一
が
提
唱
し
た
疎
外
革
命
論
に
対
す
る
批
判
が
廣
松
の
代
名

詞
と
も
言
え
る
物
象
化
論
の
端
緒
と
な
っ
た
経
緯
や
、
ソ

シ
ュ
ー
ル
研
究
で
名
高
い
言
語
哲
学
者
の
丸
山
圭
三
郎
と
の
学

問
的
交
流
を
通
じ
て
共
同
主
観
性
の
議
論
が
役
割
行
動
論
へ
と

展
開
し
て
い
っ
た
様
子
な
ど
、
廣
松
以
上
に
顧
み
ら
れ
る
機
会

の
少
な
く
な
っ
た
感
の
あ
る
戦
後
思
想
の
ス
タ
ー
た
ち
が
、

ヘ
ー
ゲ
ル
や
マ
ル
ク
ス
や
ハ
イ
デ
ガ
ー
と
い
っ
た
知
の
巨
人
た

ち
と
と
も
に
廣
松
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
た
こ
と
が
再
確

認
で
き
る
。

こ
の
よ
う
に
し
て
本
書
は
、
廣
松
の
思
想
の
変
遷
を
内
的
一

貫
性
を
持
ち
体
系
化
に
向
け
て
成
熟
し
て
い
っ
た
過
程
と
し
て

捉
え
る
こ
と
に
か
な
り
の
程
度
成
功
し
て
い
る
と
言
え
る
。
た

だ
、
広
範
な
学
問
領
域
を
横
断
し
た
彼
の
思
想
を
総
覧
す
る
と

い
う
性
質
上
、
各
論
に
お
い
て
や
や
平
板
な
解
説
に
留
ま
る
部

分
が
見
受
け
ら
れ
る
の
は
否
め
な
い
。
ま
た
、
廣
松
が
遺
し
た

「
正
義
」
と
い
う
価
値
の
問
題
な
ど
は
、「
内
在
的
超
越
」
と
い

う
本
書
の
テ
ー
マ
の
根
本
に
関
わ
る
以
上
、
思
想
史
研
究
の
謙

虚
な
姿
勢
を
一
歩
踏
み
越
え
て
著
者
自
身
の
見
解
を
示
し
て
欲

し
か
っ
た
と
い
う
不
満
は
残
る
。
し
か
し
、
こ
の
記
念
碑
的
労

作
に
そ
こ
ま
で
求
め
る
の
は
酷
と
い
う
も
の
で
あ
ろ
う
。
本
書

の
成
果
を
踏
ま
え
た
今
後
の
廣
松
研
究
の
高
ま
り
、
そ
し
て
著

者
の
次
な
る
研
究
が
待
た
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

＊
渡
辺
恭
彦
さ
ん
は
、
二
〇
一
五
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
修
了
、
同
年
同
月
博
士
号
取
得
。
現
在
、

奈
良
女
子
大
学
非
常
勤
講
師
。

渡
辺
恭
彦
＝
著

評
者
・
中
島
啓
勝
（
京
都
文
教
大
学
非
常
勤
講
師
）

『
廣
松
渉
の
思
想 

内
在
の
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
』

み
す
ず
書
房�

定
価　

六
、二
六
四
円

二
〇
一
八
年
二
月　

四
〇
八
頁
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本
書
の
タ
イ
ト
ル
に
使
わ
れ
て
い
る
「
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ

オ
ニ
ズ
ム
」
は
、
多
く
の
読
者
に
と
っ
て
初
め
て
耳
に
す
る
言

葉
で
あ
ろ
う
。
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、「
シ
オ
ニ
ズ
ム
」

と
は
、
ユ
ダ
ヤ
教
の
聖
地
で
あ
り
、
ユ
ダ
ヤ
人
が
「
イ
ス
ラ
エ

ル
の
地
」
と
し
て
故
郷
と
み
な
す
パ
レ
ス
チ
ナ
地
方
に
民
族
的

国
家
を
建
設
す
る
運
動
を
指
す
。
こ
の
運
動
は
ユ
ダ
ヤ
人
に
よ

る
ユ
ダ
ヤ
人
の
た
め
の
運
動
と
理
解
さ
れ
う
る
が
、
一
方
で
、

イ
ス
ラ
エ
ル
の
建
国
と
存
続
・
拡
大
が
、
イ
ギ
リ
ス
と
ア
メ
リ

カ
と
い
う
ふ
た
つ
の
「
帝
国
」
に
支
援
さ
れ
て
き
た
こ
と
も
よ

く
知
ら
れ
て
い
る
。「
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
」（gentile

）
と
は
聖
書

に
出
て
く
る
「
非
ユ
ダ
ヤ
人
」
を
意
味
す
る
言
葉
で
あ
り
、

「
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム
」
と
は
、
非
ユ
ダ
ヤ
人
に
よ

る
シ
オ
ニ
ズ
ム
と
い
う
こ
と
に
な
る
が
、
そ
の
支
持
者
の
多
く

は
キ
リ
ス
ト
教
徒
で
あ
っ
た
。
キ
リ
ス
ト
教
シ
オ
ニ
ス
ト
達
は
、

ユ
ダ
ヤ
人
の
パ
レ
ス
チ
ナ
へ
の
「
帰
還
」
は
キ
リ
ス
ト
再
臨
の

予
兆
で
あ
る
と
い
う
終
末
信
仰
的
な
聖
書
解
釈
に
影
響
さ
れ
て

お
り
、
ユ
ダ
ヤ
人
が
プ
ロ
テ
ス
タ
ン
ト
に
集
団
改
宗
し
た
う
え

で
、「
神
の
国
」
を
創
る
と
い
う
神
学
的
な
筋
書
き
を
描
き
だ

し
た
。

キ
リ
ス
ト
教
的
背
景
を
持
つ
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム

は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
社
会
か
ら
ユ
ダ
ヤ
人
を
排
除
す
る
反
ユ
ダ
ヤ

主
義
と
も
整
合
的
で
あ
っ
た
が
、
同
時
に
キ
リ
ス
ト
教
の
聖
地

で
も
あ
る
パ
レ
ス
チ
ナ
の
地
を
十
字
軍
以
来
西
欧
の
敵
と
見
な

さ
れ
て
き
た
イ
ス
ラ
ー
ム
か
ら
奪
い
返
す
と
い
う
モ
チ
ー
フ
を

有
し
て
い
た
。
本
書
の
主
題
の
ひ
と
つ
で
あ
る
「
植
民
地
主

義
」
が
関
係
し
て
く
る
の
は
こ
の
文
脈
に
お
い
て
で
あ
る
。

ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム
は
、
二
十
世
紀
前
半
に
イ
ギ
リ

ス
に
よ
っ
て
、
そ
し
て
第
二
次
大
戦
後
か
ら
今
日
に
至
る
ま
で

ア
メ
リ
カ
に
よ
っ
て
中
東
で
展
開
さ
れ
て
き
た
世
俗
的
な
帝
国

主
義
的
政
策
の
ひ
と
つ
の
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
的
基
盤
と
な
っ
て
き

た
。「
神
の
国
」
の
建
設
と
い
う
一
見
崇
高
な
神
学
的
ス
ト
ー

リ
ー
は
、
現
実
に
は
パ
レ
ス
チ
ナ
人
に
対
す
る
不
当
で
容
赦
な

い
暴
力
を
伴
う
も
の
で
あ
り
、
著
者
は
ユ
ダ
ヤ
人
に
よ
る
パ
レ

ス
チ
ナ
へ
の
入
植
を
紛
れ
も
な
い
「
植
民
地
主
義
」
と
し
て
定

義
す
る
必
要
性
を
訴
え
な
が
ら
、
単
な
る
シ
オ
ニ
ズ
ム
研
究
で

は
な
く
批ク

リ
テ
ィ
カ
ル

判
的
な
植
民
地
主
義
研
究
の
視
点
か
ら
ジ
ェ
ン
タ
イ

ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム
を
相
対
化
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

本
書
が
極
め
て
独
創
的
な
の
は
、
そ
の
よ
う
な
植
民
地
主
義

と
し
て
の
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム
に
対
す
る
批
判
的
分

析
を
、
東
ア
ジ
ア
に
お
け
る
日
本
植
民
地
主
義
と
の
同
時
代
的

な
連
関
を
論
じ
る
こ
と
に
よ
っ
て
行
っ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。

本
書
が
第
二
章
、
三
章
、
五
章
に
お
い
て
そ
れ
ぞ
れ
と
り
あ
げ

る
内
村
鑑
三
、
矢
内
原
忠
雄
、
中
田
重
治
と
い
う
三
人
の
日
本

人
キ
リ
ス
ト
教
徒
は
、
旧
約
聖
書
に
お
け
る
ユ
ダ
ヤ
人
と
神
と

の
関
係
性
を
日
本
と
近
隣
諸
国
と
の
関
係
に
あ
て
は
め
て
考
え

る
点
で
共
通
し
て
い
た
。
日
清
・
日
露
戦
争
で
の
勝
利
を
経
て

日
本
自
身
が
植
民
地
帝
国
と
な
っ
て
い
く
な
か
で
、「
入
植
」

に
あ
る
種
の
神
学
的
意
義
を
持
た
せ
る
彼
ら
が
、
現
実
に
進
行

す
る
日
本
に
よ
る
東
ア
ジ
ア
の
帝
国
主
義
的
侵
略
お
よ
び
植
民

地
化
を
ど
う
評
価
し
、
ど
の
よ
う
な
行
動
を
と
っ
た
の
か
。
軍

部
と
癒
着
し
つ
つ
民
族
主
義
的
な
聖
書
解
釈
を
深
め
、
ホ
ー
リ

ネ
ス
教
会
に
よ
る
日
本
の
「
移
住
植
民
地
」
と
も
い
え
る
満
州

に
お
け
る
伝
道
を
牽
引
し
た
中
田
の
例
は
、
植
民
地
主
義
と
し

て
の
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム
が
そ
の
ま
ま
東
ア
ジ
ア
に

ス
ラ
イ
ド
し
て
き
た
も
の
と
し
て
捉
え
る
こ
と
も
で
き
、
あ
る

意
味
分
か
り
や
す
い
。
そ
れ
に
対
し
て
、
無
教
会
を
率
い
た
内

村
と
そ
の
弟
子
筋
に
あ
た
り
東
大
で
植
民
政
策
を
教
え
た
矢
内

原
は
、
日
本
植
民
地
主
義
を
文
明
化
の
理
想
か
ら
か
け
離
れ
た

暴
力
的
な
も
の
と
し
て
批
判
す
る
と
い
う
視
点
を
持
っ
て
い
た
。

た
だ
し
、
日
本
人
に
よ
る
海
外
伝
道
を
シ
オ
ニ
ズ
ム
運
動
と
の

ア
ナ
ロ
ジ
ー
に
お
い
て
み
る
な
か
で
、
後
者
に
お
け
る
パ
レ
ス

チ
ナ
人
へ
の
植
民
地
的
暴
力
の
問
題
を
見
落
と
し
て
い
た
点
で

は
中
田
と
共
通
し
て
い
た
。

こ
う
し
た
彼
ら
の
「
世
界
観
」
を
批
判
的
に
理
解
す
る
た
め

に
は
、
そ
も
そ
も
シ
オ
ニ
ズ
ム
運
動
の
植
民
地
主
義
的
性
格
を

理
解
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
本
書
が
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ

オ
ニ
ズ
ム
が
生
ま
れ
た
歴
史
的
背
景
を
前
近
代
ま
で
遡
り
な
が

ら
詳
細
に
説
明
す
る
と
こ
ろ
か
ら
論
考
を
始
め
て
い
る
の
は
そ

の
た
め
で
あ
る
。
パ
レ
ス
チ
ナ
に
お
け
る
ユ
ダ
ヤ
人
の
入
植
活

動
と
東
ア
ジ
ア
に
お
け
る
日
本
人
に
よ
る
植
民
地
主
義
と
い
う

一
見
無
関
係
に
み
え
る
二
つ
の
も
の
は
、
移
住
型
植
民
に
神
学

的
意
味
を
持
た
せ
る
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ
ズ
ム
を
介
し
て

確
か
な
接
点
を
持
っ
て
い
た
。
植
民
地
主
義
が
一
つ
の
帝
国
内

で
完
結
す
る
も
の
で
は
な
く
、
グ
ロ
ー
バ
ル
で
越
境
的
な
性
格

を
持
っ
て
い
た
こ
と
を
実
証
す
る
本
書
は
、
植
民
地
主
義
の
歴

史
研
究
の
あ
り
方
に
対
し
て
重
要
な
問
い
を
投
げ
か
け
て
い
る
。

＊
役
重
善
洋
さ
ん
は
、
二
〇
一
五
年
四
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
六
年
三
月

博
士
号
取
得
。
現
在
、
大
阪
経
済
法
科
大
学
ア
ジ
ア
太
平
洋

研
究
セ
ン
タ
ー
客
員
研
究
員
。

役
重
善
洋
＝
著

評
者
・
水
谷
智
（
同
志
社
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
地
域
文
化
学
部
教
授
）

『
近
代
日
本
の
植
民
地
主
義
と
ジ
ェ
ン
タ
イ
ル
・
シ
オ
ニ

ズ
ム
―
内
村
鑑
三
・
矢
内
原
忠
雄
・
中
田
重
治
に
お
け

る
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
と
世
界
認
識
』

イ
ン
パ
ク
ト
出
版
会�

定
価　

三
、九
九
六
円

二
〇
一
八
年
三
月　

三
九
九
頁
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近
年
の
聖
書
注
解
書
で
は
、
史
的
批
判
的
方
法
に
よ
る
テ
ク

ス
ト
の
成
立
事
情
に
つ
い
て
述
べ
る
だ
け
で
は
な
く
、
影
響
史

に
も
触
れ
る
こ
と
が
流
行
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
意
味
で
は
出

エ
ジ
プ
ト
記
三
二
章
の
解
釈
史
を
扱
う
本
書
は
、
目
新
し
い
わ

け
で
は
な
い
。
聖
書
解
釈
史
の
分
野
で
は
、
わ
が
国
で
は
関
根

清
三
に
よ
る
ア
ケ
ダ
ー
に
関
す
る
論
考
が
あ
る
が
、
近
代
以
降

の
解
釈
に
重
点
が
あ
る
。
本
書
は
古
代
の
文
献
に
焦
点
を
合
わ

せ
て
い
る
点
、「
ユ
ダ
ヤ
学
」
の
立
場
か
ら
の
研
究
で
あ
る
と

い
う
点
で
は
、
新
し
い
地
平
を
切
り
開
い
た
も
の
で
あ
る
。
本

書
で
は
キ
リ
ス
ト
教
教
父
の
解
釈
も
扱
わ
れ
る
が
、
特
徴
的
な

の
は
西
方
教
会
の
文
献
の
み
で
は
な
く
、
シ
リ
ア
教
父
の
著
作

に
も
言
及
し
て
い
る
事
で
あ
る
。
彼
ら
が
セ
ム
語
圏
に
属
す
る

言
語
で
聖
書
を
解
釈
し
た
と
い
う
一
点
だ
け
か
ら
み
て
も
、
そ

の
重
要
性
は
明
ら
か
で
あ
る
。

全
体
の
構
成
を
見
る
と
、
第
1
章
で
先
行
研
究
や
研
究
方
法

に
つ
い
て
論
じ
た
後
、
問
題
の
聖
書
テ
ク
ス
ト
の
構
成
要
素
で

あ
る
「
罪
」「
ア
ロ
ン
」「
モ
ー
セ
」「
イ
ス
ラ
エ
ル
の
民
」「
サ

タ
ン
」
に
関
す
る
解
釈
を
比
較
考
察
し
て
い
る
。
キ
リ
ス
ト
教

側
の
著
作
で
は
、
た
い
て
い
著
者
と
執
筆
年
代
が
特
定
さ
れ
る
。

し
か
し
、
こ
れ
と
比
較
さ
れ
る
ユ
ダ
ヤ
教
文
献
の
方
は
、
多
く

の
場
合
も
と
も
と
口
頭
伝
承
で
あ
っ
た
も
の
が
一
定
の
時
間
を

経
過
し
て
か
ら
文
書
に
記
述
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
両
者
の
解

釈
を
比
較
し
よ
う
と
す
る
と
、
こ
の
よ
う
な
時
間
的
な
ず
れ
を

ど
の
よ
う
に
処
理
す
る
か
が
一
つ
の
問
題
と
し
て
浮
か
び
上

が
っ
て
く
る
。
先
行
研
究
で
は
、
古
代
の
ユ
ダ
ヤ
教
側
の
解
釈

は
「
ラ
ビ
の
解
釈
」
と
い
う
よ
う
に
大
雑
把
に
ま
と
め
て
し
ま

う
傾
向
が
あ
っ
た
。
大
澤
は
こ
れ
を
「
タ
ナ
イ
ー
ム
期
ま
で
」

と
「
ア
モ
ラ
イ
ー
ム
期
」
に
分
割
し
て
い
る
。
例
え
ば
「
第
3

章
ア
ロ
ン
」
の
構
成
を
み
る
と
以
下
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

「
序
言
」「
ヘ
ブ
ラ
イ
語
聖
書
に
お
け
る
ア
ロ
ン
」
に
続
い
て

「
ユ
ダ
ヤ
教
の
解
釈
」
が
来
る
が
、
こ
こ
は
「
タ
ナ
イ
ー
ム
期

ま
で
」
と
「
ア
モ
ラ
イ
ー
ム
期
」
に
分
け
ら
れ
る
。
続
い
て

「
ギ
リ
シ
ャ
・
ラ
テ
ン
教
父
の
解
釈
」「
シ
リ
ア
教
父
の
解
釈
」

が
来
る
。

こ
の
よ
う
な
方
法
は
、
第
3
章
で
は
う
ま
く
い
っ
て
い
る
。

ヨ
セ
フ
ス
は
出
エ
ジ
プ
ト
に
つ
い
て
語
る
際
に
、
子
牛
像
事
件

そ
の
も
の
に
言
及
し
な
い
。
こ
れ
は
彼
が
一
貫
し
て
大
祭
司

「
ア
ロ
ン
擁
護
の
姿
勢
」
を
と
っ
て
い
る
事
と
関
係
が
あ
る
。

ア
レ
ク
サ
ン
ド
リ
ア
の
フ
ィ
ロ
ン
の
場
合
、
事
件
に
は
言
及
す

る
が
ア
ロ
ン
に
は
言
及
し
な
い
。
意
図
的
に
ア
ロ
ン
の
責
任
を

否
定
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、
タ
ン
ナ
イ
ー
ム
期
の

他
の
伝
承
で
は
、「
ア
ロ
ン
の
罪
を
認
め
た
上
で
そ
の
罪
は
ほ

ぼ
赦
さ
れ
た
と
す
る
姿
勢
」
が
見
え
る
。
ア
モ
ラ
イ
ー
ム
期
に

な
る
と
解
釈
は
非
常
に
多
様
に
な
る
。
何
ら
か
の
根
拠
を
挙
げ

て
ア
ロ
ン
の
行
為
を
正
当
化
す
る
も
の
、
断
罪
さ
れ
る
べ
き
な

の
は
民
で
あ
る
と
す
る
も
の
、
さ
ら
に
子
牛
像
を
作
っ
た
の
は

異
邦
人
で
あ
る
と
す
る
解
釈
ま
で
が
現
れ
る
。
興
味
深
い
の
は
、

ア
ロ
ン
の
責
任
を
軽
減
し
よ
う
と
す
る
傾
向
が
、
テ
ル
ト
ゥ
リ

ア
ヌ
ス
等
の
ラ
テ
ン
教
父
に
も
み
ら
れ
る
事
で
あ
る
。
同
じ
傾

向
は
シ
リ
ア
教
父
に
も
認
め
ら
れ
る
が
、
エ
フ
ラ
イ
ム
の
場
合
、

そ
の
説
明
の
仕
方
が
ユ
ダ
ヤ
伝
承
と
共
通
し
て
い
る
。
ユ
ダ
ヤ

教
を
攻
撃
す
る
材
料
に
出
来
る
は
ず
の
こ
の
事
件
に
お
い
て
―

―
こ
の
点
に
つ
い
て
は
「
第
5
章
イ
ス
ラ
エ
ル
の
民
」
で
問
題

に
な
っ
て
い
る
―
―
、
キ
リ
ス
ト
教
も
ア
ロ
ン
を
擁
護
す
る
解

釈
を
多
く
残
し
て
い
る
の
は
な
ぜ
か
を
大
澤
は
問
題
に
す
る
。

イ
エ
ス
が
神
か
ら
大
祭
司
と
し
て
の
身
分
を
与
え
ら
れ
た
か
ら

だ
と
す
る
だ
け
で
は
十
分
な
答
え
に
は
な
ら
な
い
。
ヘ
ブ
ラ
イ

人
へ
の
手
紙
で
は
ア
ロ
ン
系
で
は
な
く
メ
ル
キ
ゼ
デ
ク
系
祭
司

が
問
題
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
問
題
に
つ
い
て
は

考
察
が
十
分
で
は
な
い
の
で
死
海
文
書
も
視
野
に
入
れ
た
今
後

の
研
究
に
期
待
し
た
い
。

「
第
6
章
サ
タ
ン
」
に
は
相
当
の
頁
数
が
さ
か
れ
て
い
て
内

容
的
に
も
興
味
深
い
が
、
や
や
雑
な
論
述
に
な
っ
て
い
る
感
が

す
る
。
問
題
を
「
サ
タ
ン
」
と
し
て
言
及
さ
れ
て
い
る
テ
ク
ス

ト
だ
け
に
限
定
し
た
理
由
は
、
理
解
で
き
な
い
こ
と
は
な
い
が
、

古
代
末
期
の
サ
タ
ン
像
を
取
り
上
げ
る
た
め
に
は
、
マ
ス
テ
マ
、

ベ
リ
ア
ル
、
ア
ス
モ
ダ
イ
の
よ
う
な
他
の
名
称
を
も
つ
存
在
を

も
視
野
に
入
れ
る
べ
き
で
あ
ろ
う
。
サ
タ
ン
は
、
様
々
に
変
化

す
る
。「
大
蛇
」「
蝮
」
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
テ
ク
ス
ト

に
登
場
す
る
こ
と
も
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
な
お
全
体
的
に
初
代

キ
リ
ス
ト
教
史
へ
の
理
解
が
不
足
し
て
い
る
印
象
が
あ
る
。
さ

ら
な
る
学
び
に
期
待
し
た
い
。

＊
大
澤
耕
史
さ
ん
は
二
〇
一
三
年
三
月
、
博
士
後
期
課
程
研
究

指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
六
年
三
月
、
博
士
号
取
得
。
現
在
、

中
京
大
学
国
際
教
養
学
部
・
助
教
。

大
澤
耕
史
＝
著

評
者
・
勝
村
弘
也
（
神
戸
松
蔭
女
子
学
院
大
学
名
誉
教
授
）

『
金
の
子
牛
像
事
件
の
解
釈
史
』

教
文
館�

定
価　

五
、八
三
二
円

二
〇
一
八
年
三
月　

二
二
〇
頁
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近
世
後
期
の
江
戸
で
活
躍
し
た
浮
世
絵
師
・
歌
川
広
重
（
一

七
九
七
－
一
八
五
六
）
の
名
所
絵
を
め
ぐ
る
論
考
で
あ
る
。
広

重
と
そ
の
作
品
に
関
す
る
既
往
研
究
は
、
美
術
史
の
視
点
か
ら

描
画
や
構
図
の
特
徴
な
ど
を
論
じ
た
も
の
、
ゴ
ッ
ホ
や
セ
ザ
ン

ヌ
な
ど
海
外
の
画
家
に
与
え
た
影
響
を
考
察
し
た
も
の
を
は
じ

め
膨
大
で
、
そ
の
美
術
史
的
理
解
は
高
い
レ
ベ
ル
に
到
達
し
て

い
る
と
言
っ
て
よ
い
。
ま
た
、
都
市
計
画
学
や
造
園
学
の
分
野

に
お
い
て
は
、
広
重
の
名
所
絵
か
ら
広
重
が
選
択
し
た
風
景
の

構
成
要
素
、
そ
し
て
彼
が
意
図
し
た
風
景
の
見
せ
方
、
い
い
か

え
れ
ば
風
景
の
演
出
方
法
を
分
析
・
把
握
し
、
そ
の
成
果
を
現

代
の
景
観
計
画
・
都
市
整
備
に
援
用
し
よ
う
と
す
る
研
究
が
み

ら
れ
る
。

そ
う
し
た
こ
れ
ま
で
の
広
重
を
め
ぐ
る
研
究
関
心
に
対
し
、

著
者
の
ま
な
ざ
し
は
広
重
と
彼
が
生
き
た
時
代
の
人
々
の
風
景

観
へ
と
向
け
ら
れ
て
い
る
。
著
者
は
、「
当
時
社
会
的
に
共
有

さ
れ
た
名
所
風
景
の
イ
メ
ー
ジ
を
探
求
す
る
」、「
広
重
の
風
景

観
―
―
彼
が
魅
力
を
感
じ
、
自
身
の
感
性
で
捉
え
よ
う
と
し
た

風
景
、
大
切
に
し
た
風
景
や
風
景
へ
の
見
方
と
し
て
重
ん
じ
た

も
の
―
―
を
探
る
」（
5
頁
）
の
二
点
を
本
書
の
目
的
に
か
か

げ
る
。
名
所
絵
の
絵
画
的
な
読
解
よ
り
む
し
ろ
、
そ
の
成
立
の

根
底
に
あ
る
十
九
世
紀
前
期
社
会
と
広
重
の
風
景
を
め
ぐ
る
価

値
の
所
在
へ
と
向
か
う
視
座
に
本
書
の
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
が
あ

る
。内

容
を
概
観
し
て
お
こ
う
。
本
書
は
三
部
か
ら
構
成
さ
れ
る
。

「
第
Ⅰ
部　

大
都
市
江
戸
と
絵
師
広
重
」
で
は
、
江
戸
の
地
理

的
拡
大
、
庶
民
の
暮
ら
し
ぶ
り
と
都
市
の
賑
わ
い
、
出
版
文
化

の
隆
盛
と
浮
世
絵
の
登
場
、
そ
し
て
広
重
の
幼
年
か
ら
晩
年
ま

で
の
事
績
が
ト
レ
ー
ス
さ
れ
る
。
江
戸
が
大
都
市
と
し
て
文
化

的
円
熟
期
を
迎
え
る
一
方
、
諸
外
国
か
ら
の
開
国
の
圧
力
な
ど

時
代
の
変
化
の
足
音
が
庶
民
の
耳
に
も
届
き
は
じ
め
た
十
九
世

紀
前
半
の
社
会
的
雰
囲
気
が
、
広
重
の
名
所
絵
が
生
ま
れ
る
背

景
と
し
て
整
理
さ
れ
る
。
続
く
「
第
Ⅱ
部　

広
重
の
風
景
観
を

言
葉
か
ら
探
る
」
で
は
、
嘉
永
三
（
一
八
五
〇
）
年
か
ら
出
版

が
は
じ
ま
る
『
絵
本
江
戸
土
産
』
を
主
な
分
析
対
象
と
し
、
絵

に
添
え
ら
れ
た
広
重
の
言
葉
に
注
目
す
る
こ
と
で
、
広
重
自
身

の
風
景
観
の
抽
出
が
試
み
ら
れ
る
。
そ
の
際
、『
江
戸
名
所
図

会
』（
斉
藤
月
岑
一
八
三
四
－
三
六
）、『
遊
歴
雑
記
』（
十
方
庵

敬
順　

一
八
一
三
－
三
〇
）
と
の
比
較
に
よ
っ
て
、『
絵
本
江

戸
土
産
』
の
特
質
を
浮
か
び
上
が
ら
せ
て
い
る
。
結
論
と
し
て

「
耕
地
や
広
野
へ
の
称
賛
」
と
「
耕
地
や
広
野
を
風
流
と
見
な

す
」
と
こ
ろ
に
、
広
重
の
風
景
へ
の
ま
な
ざ
し
の
真
骨
頂
が
あ

る
と
の
指
摘
が
、
第
Ⅱ
部
の
核
心
を
な
す
。
第
Ⅱ
部
に
お
け
る

言
葉
を
手
掛
か
り
と
し
た
分
析
を
、「
第
Ⅲ
部　

歌
川
広
重
の

思
い
を
掬
い
取
る
」
で
は
再
び
絵
と
合
わ
せ
て
検
討
す
る
作
業

を
と
お
し
て
広
重
の
風
景
観
の
深
み
へ
と
迫
る
。
そ
こ
で
は
、

耕
地
を
耕
す
農
夫
、
墨
田
川
や
江
戸
湾
な
ど
の
水
辺
に
広
重
の

視
線
が
注
が
れ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
る
。
さ
ら
に
こ
う
し
た
広

重
の
風
景
観
が
、『
絵
本
江
戸
土
産
』
を
下
絵
と
し
て
成
立
し

た
と
さ
れ
る
「
名
所
江
戸
百
景
」（
一
八
五
六
－
五
八
）
に
お

い
て
、
庶
民
の
生
活
の
場
で
あ
る
低
地
へ
と
よ
り
重
点
を
移
し

て
い
く
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
る
。

本
書
は
、
蓄
積
の
多
い
広
重
研
究
に
あ
っ
て
、
広
重
の
風
景

観
を
読
み
解
く
と
い
う
明
確
か
つ
大
き
な
テ
ー
マ
を
設
定
し
、

そ
の
解
を
求
め
て
意
欲
的
に
取
り
組
ん
だ
労
作
で
あ
る
こ
と
が

ま
ず
も
っ
て
評
価
で
き
よ
う
。
そ
の
際
、
広
重
の
名
所
絵
の
集

大
成
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
、
こ
れ
ま
で
広
重
の
名
所
絵
研
究

の
主
た
る
分
析
対
象
と
さ
れ
て
き
た
「
名
所
江
戸
百
景
」
で
は

な
く
、
敢
え
て
『
絵
本
江
戸
土
産
』
を
取
り
上
げ
、
絵
と
と
も

に
広
重
が
記
し
た
言
葉
を
手
掛
か
り
と
す
る
点
に
、
研
究
方
法

の
独
自
性
が
指
摘
で
き
る
。
そ
こ
か
ら
導
か
れ
た
「
耕
地
」

「
広
野
」「
水
辺
」
と
そ
こ
に
あ
る
人
々
の
暮
ら
し
に
、
広
重
の

ま
な
ざ
し
の
多
く
が
注
が
れ
て
い
た
と
の
指
摘
は
興
味
深
い
。

風
景
論
の
文
脈
か
ら
は
、
一
八
五
〇
年
代
に
人
々
は
経
済
的
文

化
的
高
み
を
享
受
す
る
一
方
で
、
こ
う
し
た
時
代
が
終
焉
へ
と

向
か
っ
て
い
る
気
配
を
肌
で
感
じ
、
失
わ
れ
ゆ
く
で
あ
ろ
う
風

景
へ
と
心
を
寄
せ
て
い
く
、
そ
れ
を
絵
師
と
し
て
的
確
に
捉
え

て
い
た
の
が
広
重
と
い
う
こ
と
に
な
ろ
う
。

本
書
は
広
重
研
究
に
軸
足
を
置
き
つ
つ
も
、
広
重
研
究
と
風

景
論
研
究
と
を
架
橋
す
る
も
の
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
る
。
た

だ
そ
れ
ゆ
え
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
分
野
か
ら
み
る
と
物
足
り

な
い
点
が
あ
る
こ
と
は
否
め
な
い
。
広
重
研
究
で
は
や
は
り
、

絵
そ
の
も
の
の
分
析
が
必
須
で
あ
る
が
、
弱
い
印
象
を
受
け
た
。

風
景
論
研
究
と
し
て
は
、
同
時
代
に
共
有
さ
れ
た
風
景
観
、
あ

る
い
は
他
の
人
物
の
風
景
観
も
視
野
に
い
れ
た
上
で
、
広
重
の

風
景
観
を
定
位
す
る
必
要
が
あ
ろ
う
。
加
え
て
筆
者
は
人
文
地

理
学
を
学
問
的
背
景
と
し
て
お
り
、
地
理
学
的
な
方
法
論
に
よ

る
分
析
と
考
察
を
充
実
さ
せ
る
こ
と
も
、
空
間
的
な
理
解
を
促

す
た
め
に
有
効
で
あ
る
と
考
え
る
。

と
も
か
く
地
道
か
つ
膨
大
な
作
業
に
よ
っ
て
到
達
し
た
本
書

の
成
果
は
、
筆
者
の
研
究
者
と
し
て
の
出
発
点
と
し
て
高
い
水

準
に
達
し
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
。
今
後
の
さ
ら
な
る
研
究
の

展
開
と
深
化
を
期
待
し
た
い
。

＊
阿
部
美
香
さ
ん
は
、
二
〇
一
二
年
一
一
月
人
間
・
環
境
学
研

究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
、
同
年
同
月
博
士
号
取
得
。
現
在
、

専
修
大
学
文
学
部
助
教
。

阿
部
美
香
＝
著

評
者
・
中
嶋
節
子
（
京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
教
授
）

『
歌
川
広
重
の
声
を
聴
く　

風
景
へ
の
眼
差

し
と
願
い
』

京
都
大
学
学
術
出
版
会�

定
価　

三
、六
七
二
円

二
〇
一
八
年
三
月
刊　

二
八
二
頁
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ロ
ン
ド
ン
に
国
立
肖
像
画
美
術
館
が
あ
る
。
肖
像
画
の
み
集

め
て
一
館
を
充
棟
す
る
こ
と
が
で
き
る
ほ
ど
、
十
九
世
紀
ま
で

の
英
国
で
は
、
高
位
の
人
物
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
の
成
功
者
、
功

績
者
、
そ
し
て
社
会
の
評
価
を
か
ち
え
た
人
び
と
は
、
肖
像
を

描
か
せ
名
誉
を
後
世
に
残
す
こ
と
を
あ
た
り
ま
え
と
し
た
。

こ
の
美
術
館
に
ポ
ー
ト
レ
ー
ト
写
真
の
み
を
集
め
た
一
室
が

あ
る
。
館
が
肖
像
画
に
か
え
て
肖
像
写
真
を
収
蔵
し
た
最
初
の

一
枚
が
、
イ
サ
ベ
ラ
・
ビ
ー
ト
ン
と
い
う
女
性
の
写
真
で
あ
っ

た
。
イ
サ
ベ
ラ
に
は
ふ
さ
わ
し
い
肖
像
画
が
存
在
し
な
か
っ
た

か
ら
で
あ
る
。
二
十
九
歳
の
若
さ
で
死
去
し
た
し
、
生
前
に
成

功
者
と
し
て
社
会
的
承
認
を
得
る
暇
も
な
か
っ
た
。

現
在
で
は
、
イ
サ
ベ
ラ
は
む
し
ろ
「
ビ
ー
ト
ン
夫
人
」
と
し

て
誰
一
人
知
ら
ぬ
も
の
は
な
い
英
国
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
期
の
イ
コ

ン
的
存
在
と
化
し
た
。
そ
れ
は
ビ
ー
ト
ン
の
名
を
冠
し
た
料
理

書
の
存
在
に
よ
る
。
一
八
六
一
年
に
、
夫
サ
ミ
ュ
エ
ル
・
Ｏ
・

ビ
ー
ト
ン
の
経
営
す
る
出
版
社
か
ら
刊
行
さ
れ
た
ビ
ー
ト
ン
の

家
政
書
（Beeton’s Book of H

ousehold M
anagem

ent

）

は
、
そ
の
後
も
改
訂
と
重
版
を
く
り
か
え
し
、
内
容
を
拡
充
し

な
が
ら
、
読
者
の
圧
倒
的
支
持
を
得
て
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
期
家

庭
生
活
の
バ
イ
ブ
ル
と
さ
れ
た
。

だ
が
は
た
し
て
イ
ザ
ベ
ラ
・
ビ
ー
ト
ン
は
同
書
の
著
者
で

あ
っ
た
か
。
妹
島
治
彦
氏
が
あ
え
て
、
従
来
わ
が
国
で
『
ビ
ー

ト
ン
夫
人
の
料
理
読
本
』
な
ど
さ
ま
ざ
ま
に
訳
さ
れ
て
き
た
同

書
の
邦
訳
題
名
と
し
て
、
あ
え
て
『
ビ
ー
ト
ン
社
の
家
政
書
』

を
採
用
し
た
の
は
、
そ
の
こ
と
に
疑
問
を
覚
え
た
か
ら
で
あ
る
。

M
rs. Beeton’s Book of H

ousehold M
anagem

ent

と
い

う
題
名
は
、
イ
サ
ベ
ラ
の
夭
折
後
、
夫
サ
ミ
ュ
エ
ル
が
他
社
に

版
権
を
譲
渡
し
て
以
降
に
一
般
に
使
用
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
も

の
で
あ
り
、
す
で
に
死
去
し
て
い
た
イ
サ
ベ
ラ
は
い
う
ま
で
も

な
く
、
初
版
刊
行
者
で
あ
っ
た
サ
ミ
ュ
エ
ル
の
意
向
に
も
そ
ぐ

う
も
の
で
は
な
い
こ
と
を
著
者
は
記
す
。
こ
の
題
名
の
た
め
に

か
、
同
書
が
「
著
者
」
で
あ
る
ビ
ー
ト
ン
夫
人
に
よ
っ
て
「
執

筆
」
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
と
し
、
ま
た
そ
の
「
著
者
」
を
、
家

事
経
験
豊
か
な
老
齢
の
家
庭
夫
人
で
あ
る
と
想
定
し
、
そ
の
経

験
知
が
家
庭
切
盛
り
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
し
て
書
籍
化
さ
れ
、
広
範

な
読
者
に
伝
達
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
と
す
る
神
話
化
が
生
じ
た
。

し
か
し
著
者
は
イ
サ
ベ
ラ
が
初
版
刊
行
時
に
、
ま
だ
二
十
代
の

結
婚
し
た
ば
か
り
の
女
性
で
あ
っ
た
こ
と
、
ま
た
同
書
の
内
容

の
大
部
分
が
、
サ
ミ
ュ
エ
ル
が
編
集
、
出
版
に
関
わ
っ
た 

E
nglish W

om
an’s D

om
estic M

agazine

誌
に
、
読
者
が

投
稿
し
た
レ
シ
ピ
の
集
成
で
あ
る
こ
と
を
論
証
し
て
い
る
。
後

継
の
出
版
社
が
行
っ
た
神
話
が
投
影
さ
れ
て
、
当
時
の
「
ア
イ

ド
ル
・
ウ
ー
マ
ン
」
の
理
念
に
背
く
、
夫
の
出
版
事
業
に
積
極

的
に
協
力
す
る
有
能
な
編
集
者
と
い
う
実
像
を
、
う
け
い
れ
る

こ
と
を
読
者
に
拒
ま
せ
て
し
ま
っ
た
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
う
し
た
イ
メ
ー
ジ
は
、
い
ま
で
は
誤
り
で
あ

る
こ
と
が
明
ら
か
に
は
な
っ
て
い
る
が
、
痕
跡
は
い
ま
だ
随
所

に
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
本
書
は
、
神
話
を
解
体
し
、「
ビ
ー

ト
ン
夫
人
」
の
実
像
を
明
ら
か
に
し
、
再
検
討
す
る
た
め
に
書

か
れ
た
も
の
で
あ
り
、
そ
の
問
題
意
識
か
ら
必
然
的
に
、
徹
底

し
た
資
料
的
裏
づ
け
を
要
求
す
る
い
ち
じ
る
し
く
実
証
主
義
的

な
方
法
を
採
用
し
て
い
る
。
こ
う
し
た
「
削
偽
定
実
」
の
成
果

が
、
出
版
史
及
び
書
誌
学
上
の
さ
ま
ざ
ま
な
新
た
な
知
見
で
あ

る
。
特
に
根
拠
の
な
い
ま
ま
に
、
文
献
か
ら
文
献
へ
と
引
き
写

さ
れ
て
き
た
出
版
部
数
に
関
し
て
、
ほ
ぼ
確
定
で
き
た
こ
と
は
、

最
も
基
本
的
情
報
と
も
い
え
る
だ
け
に
重
要
だ
ろ
う
。
サ
ミ
ュ

エ
ル
が
Ｓ･

Ｏ･

ビ
ー
ト
ン
社
を
設
立
す
る
以
前
に
、
他
の
多

く
の
出
版
関
係
者
と
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
交
替
し
な
が
ら

行
っ
て
い
た
出
版
活
動
の
履
歴
も
、
こ
の
研
究
に
よ
っ
て
初
め

て
明
ら
か
に
な
っ
た
。
サ
ミ
ュ
エ
ル･

О
・
ビ
ー
ト
ン
は
、
イ

サ
ベ
ラ
に
も
ま
し
て
従
来
知
ら
れ
る
と
こ
ろ
が
少
な
い
人
物
で

あ
り
、
そ
れ
だ
け
と
っ
て
も
大
き
な
貢
献
で
あ
る
と
い
っ
て
さ

し
つ
か
え
な
い
。

ま
た
、『
ビ
ー
ト
ン
社
の
家
政
書
』
が
新
し
い
時
代
に
適
応

し
た
、
即
応
性
を
有
す
る
情
報
源
と
し
て
提
供
さ
れ
て
い
な
が

ら
、
伝
統
的
家
政
書
の
系
譜
上
に
あ
る
こ
と
を
刊
行
者
自
身
が

意
識
し
て
い
た
こ
と
を
、
口
絵
図
像
を
解
析
し
て
論
証
し
た
こ

と
が
評
価
さ
れ
る
。
Ｓ･

Ｏ･

ビ
ー
ト
ン
社
が
刊
行
し
て
い
た

同
種
の
、
か
つ
類
似
題
名
の
書
物
、
そ
れ
ぞ
れ
料
理
と
園
芸
と

愛
玩
動
物
を
扱
っ
たBeeton’s Book

の
シ
リ
ー
ズ
が
、
伝
統

的
家
政
書
が
主
要
な
内
容
と
し
た
料
理
、
農
事
、
家
畜
の
飼
育

を
、
換
骨
奪
胎
し
た
も
の
で
あ
る
と
い
う
指
摘
は
卓
見
で
あ
る
。

料
理
書
で
あ
る
同
書
が
『
家
政
書
』
と
題
さ
れ
た
こ
と
の
理
由

が
こ
こ
に
お
い
て
初
め
て
解
明
さ
れ
た
と
い
っ
て
よ
い
。

多
数
収
録
さ
れ
た
図
像
も
裨
益
す
る
と
こ
ろ
が
多
い
。

＊
妹
島
治
彦
さ
ん
は
、
二
〇
一
三
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
六
年
三
月

博
士
号
取
得
。
現
在
、
英
国
史
、
特
に
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
時
代

を
中
心
に
料
理
書
、
家
政
書
を
研
究
。

妹
島
治
彦
＝
著

評
者
・
川
島
昭
夫
（
京
都
大
学
名
誉
教
授
）

『『
ビ
ー
ト
ン
社
の
家
政
書
』
と
そ
の
時
代

―
―
「
し
あ
わ
せ
の
か
た
ち
」
を
求
め
て
』

京
都
大
学
学
術
出
版
会�

定
価　

五
、六
一
六
円

二
〇
一
八
年
三
月
刊　

二
八
六
頁
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イ
ギ
リ
ス
の
人
口
は
、
産
業
革
命
以
後
の
一
〇
〇
年
間
で
、

一
〇
〇
〇
万
人
以
下
か
ら
三
〇
〇
〇
万
強
へ
と
、
三
倍
以
上
に

増
加
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、
少
し
は
知
ら
れ
て
い
る
か
も
し
れ

な
い
。
し
か
し
、
一
九
世
紀
イ
ギ
リ
ス
が
こ
の
人
口
増
加
と
と

も
に
激
し
い
多
死
社
会
を
迎
え
て
い
た
こ
と
は
、
ほ
と
ん
ど
認

識
さ
れ
て
い
な
い
だ
ろ
う
。
多
死
は
、
大
量
の
墓
地
を
必
要
と

す
る
。
こ
の
大
量
の
墓
地
ニ
ー
ズ
は
、
伝
統
社
会
に
お
け
る
都

市
内
部
の
小
規
模
な
教
会
墓
地
で
は
処
理
し
き
れ
な
い
。
そ
の

結
果
、
民
間
の
会
社
や
地
方
自
治
体
が
こ
の
問
題
に
対
処
す
る

よ
う
に
な
り
、
都
市
郊
外
に
大
規
模
な
共
同
墓
地
を
設
置
す
る

よ
う
に
な
る
。
こ
う
し
て
、
教
会
の
専
権
事
項
で
あ
っ
た
死
は
、

株
式
会
社
や
行
政
が
処
理
す
る
も
の
と
な
り
、
社
会
に
も
風
景

に
も
大
き
な
変
容
を
も
た
ら
す
。

以
上
の
一
九
世
紀
イ
ギ
リ
ス
の
死
と
墓
地
を
め
ぐ
る
変
化
は
、

少
し
考
え
て
み
れ
ば
、
き
わ
め
て
近
代
的
な
現
象
で
あ
る
。
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
近
代
史
研
究
に
お
い
て
、
死
や
墓
地
の
問
題

は
見
過
ご
さ
れ
て
き
た
。
そ
れ
は
お
そ
ら
く
我
々
が
、
近
現
代

は
死
を
克
服
し
た
時
代
だ
と
、
ま
だ
ど
こ
か
で
楽
観
視
し
て
い

る
た
め
で
は
な
い
か
。
そ
れ
に
対
し
て
本
書
は
、
多
死
多
葬
も

ま
た
近
代
の
重
要
な
特
徴
で
あ
る
こ
と
を
、
我
々
に
思
い
至
ら

せ
る
。「
死
」
と
「
近
代
」、
こ
の
一
見
相
反
す
る
テ
ー
マ
を
結

び
つ
け
た
こ
と
、
そ
れ
に
よ
っ
て
こ
れ
ま
で
見
落
と
さ
れ
て
き

た
近
代
の
実
像
を
示
し
た
こ
と
、
本
書
の
大
き
な
意
義
は
こ
こ

に
あ
る
。

本
書
は
、
序
章
で
先
行
研
究
と
基
本
的
事
実
を
整
理
す
る
。

そ
こ
で
は
、
一
八
二
〇
年
代
以
降
、
過
剰
埋
葬
や
国
教
牧
師
の

埋
葬
独
占
へ
の
不
満
な
ど
を
背
景
と
し
て
、
株
式
会
社
に
よ
る

民
間
共
同
墓
地
経
営
が
発
生
し
増
加
し
て
い
っ
た
こ
と
、
一
八

四
〇
年
代
に
は
社
会
改
良
家
チ
ャ
ド
ウ
ィ
ッ
ク
が
公
衆
衛
生
の

観
点
か
ら
国
家
に
よ
る
埋
葬
の
管
理
を
提
言
し
た
こ
と
、
一
九

世
紀
後
半
に
は
地
方
自
治
体
に
よ
る
埋
葬
管
理
が
進
ん
で
い
く

こ
と
が
、
明
ら
か
に
さ
れ
る
。
久
保
氏
は
、
こ
の
自
治
体
に
よ

る
埋
葬
の
管
理
、
す
な
わ
ち
自
治
体
共
同
墓
地
に
研
究
の
焦
点

を
当
て
る
。
自
治
体
共
同
墓
地
は
、
一
八
五
〇
年
代
に
制
定
さ

れ
た
改
正
埋
葬
法
を
契
機
に
増
加
し
、
一
九
世
紀
後
半
の
墓
地

の
ト
レ
ン
ド
と
な
る
。
改
正
埋
葬
法
に
は
、
過
密
と
な
っ
た
既

存
の
教
会
墓
地
に
対
す
る
埋
葬
停
止
を
命
じ
る
条
文
も
含
ま
れ

て
お
り
、
こ
の
よ
う
な
国
家
に
よ
る
伝
統
的
墓
地
の
使
用
禁
止

を
背
景
と
し
て
、
自
治
体
共
同
墓
地
の
設
営
は
急
務
と
な
っ
た

の
で
あ
る
。

続
く
六
つ
の
章
で
は
、
自
治
体
共
同
墓
地
の
運
営
組
織
、
宗

派
間
で
の
墓
地
空
間
の
住
み
分
け
の
問
題
、
被
埋
葬
者
の
所

得
・
階
級
格
差
や
そ
れ
に
応
じ
た
墓
地
の
種
別
、
敷
地
不
足
や

日
曜
へ
の
埋
葬
集
中
へ
の
対
処
な
ど
、
様
々
な
問
題
が
、
リ

ヴ
ァ
プ
ー
ル
、
ダ
ー
ビ
ー
、
シ
ェ
フ
ィ
ー
ル
ド
な
ど
の
個
別
都

市
を
取
り
上
げ
つ
つ
、
全
国
的
視
野
で
論
じ
ら
れ
る
。

自
治
体
共
同
墓
地
の
運
営
組
織
は
、
埋
葬
法
に
規
定
さ
れ
た

任
期
三
年
九
名
の
委
員
か
ら
な
る
埋
葬
委
員
会
で
あ
る
。
埋
葬

委
員
会
は
、
独
立
し
て
救
貧
制
度
が
機
能
す
る
行
政
単
位
ご
と

に
設
置
す
る
よ
う
規
定
さ
れ
た
が
、
そ
れ
は
ほ
と
ん
ど
の
場
合

教
区
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
ほ
と
ん
ど
の
埋
葬
委
員
会
は
、

教
区
の
住
民
合
議
組
織
で
あ
る
教
区
会V

estry

に
よ
っ
て
選

出
さ
れ
た
。
教
区
会
は
、
前
近
代
か
ら
存
在
す
る
国
教
教
区
教

会
信
者
の
組
織
で
あ
り
、
教
会
墓
地
も
運
営
し
て
き
た
も
の
で

あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
教
会
墓
地
か
ら
自
治
体
共
同
墓
地
へ
の

移
行
に
お
い
て
、
運
営
組
織
に
は
連
続
性
が
あ
っ
た
と
も
言
え

る
。し

か
し
、
一
九
世
紀
後
半
に
は
す
で
に
信
仰
の
自
由
が
確
立

し
、
国
教
徒
と
非
国
教
徒
の
勢
力
は
拮
抗
し
、
教
区
も
、
国
教

体
制
の
地
区
単
位
か
ら
世
俗
行
政
単
位
に
転
換
し
つ
つ
あ
っ
た
。

確
か
に
、
埋
葬
委
員
の
選
出
や
墓
地
の
敷
地
利
用
を
巡
っ
て
は
、

国
教
利
害
の
擁
護
を
強
く
求
め
る
声
が
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な

い
。
し
か
し
、
た
と
え
埋
葬
委
員
が
国
教
徒
に
偏
っ
た
と
し
て

も
、
ど
の
自
治
体
共
同
墓
地
に
お
い
て
も
、
国
教
・
カ
ト
リ
ッ

ク
・
新
教
非
国
教
徒
三
グ
ル
ー
プ
の
墓
地
と
チ
ャ
ペ
ル
が
個
別

に
建
設
さ
れ
、
大
き
な
不
公
平
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。
埋
葬
委

員
の
選
挙
権
は
、
男
女
の
別
な
く
労
働
者
階
級
も
含
む
教
区
の

全
納
税
者
に
付
与
さ
れ
、
広
範
な
住
民
の
意
見
が
反
映
さ
れ
て

い
た
の
で
あ
る
。

本
書
の
結
語
に
よ
る
と
、
二
〇
世
紀
に
向
か
っ
て
自
治
体
共

同
墓
地
の
管
理
は
地
方
自
治
局
に
ゆ
だ
ね
ら
れ
、
そ
れ
と
と
も

に
宗
派
ご
と
の
敷
地
の
住
み
分
け
は
放
棄
さ
れ
、
墓
地
の
混
在

と
チ
ャ
ペ
ル
の
共
同
使
用
が
進
展
す
る
。
住
民
の
生
死
が
、
教

会
の
管
理
か
ら
行
政
の
管
理
へ
と
本
格
的
に
移
行
す
る
と
き
、

宗
派
や
信
仰
内
容
の
相
違
と
い
っ
た
問
題
は
、
社
会
的
意
味
を

喪
失
し
た
と
も
言
え
よ
う
。
逆
に
見
れ
ば
、
本
書
が
扱
っ
た
一

九
世
紀
後
半
と
い
う
時
代
に
は
、
宗
派
の
相
違
は
、
社
会
に
お

い
て
ま
だ
十
分
配
慮
す
べ
き
も
の
で
あ
っ
た
と
も
い
え
る
。
信

仰
の
自
由
が
確
立
し
地
方
自
治
の
世
俗
化
も
進
ん
だ
一
九
世
紀

後
半
に
お
い
て
、
宗
派
の
相
違
は
、
人
々
の
生
活
や
精
神
に
お

い
て
ど
の
程
度
意
味
を
維
持
し
て
い
た
の
か
。
こ
の
点
が
も
う

少
し
掘
り
下
げ
ら
れ
る
と
、
久
保
氏
が
描
き
出
し
た
一
九
世
紀

後
半
の
自
治
体
共
同
墓
地
の
あ
り
よ
う
に
つ
い
て
、
さ
ら
に
理

解
が
深
ま
る
と
思
わ
れ
る
。

＊
久
保
洋
一
さ
ん
は
、
二
〇
〇
九
年
三
月
人
間
・
環
境
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
研
究
指
導
認
定
退
学
、
二
〇
一
二
年
九
月

博
士
号
取
得
。
現
在
は
、
同
志
社
大
学
人
文
科
学
研
究
所
嘱

託
研
究
員
（
社
外
）。

久
保
洋
一
＝
著

評
者
・
川
分
圭
子
（
京
都
府
立
大
学
文
学
部
歴
史
学
科
教
授
）

『
死
が
映
す
近
代　

19
世
紀
後
半
イ
ギ
リ
ス

の
自
治
体
共
同
墓
地
』

昭
和
堂�

定
価　

五
、六
一
六
円

二
〇
一
八
年
四
月　

二
三
八
頁
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私
の
研
究
の
原
点
と
現
在

漠
然

研
究
に
興
味
を
持
っ
た
の
は
小
学
生
の
時
か
ら
で
あ
ろ
う
か
。

小
学
校
の
卒
業
文
集
で
将
来
の
夢
は
「
天
文
学
者
」
と
書
い
た

こ
と
を
覚
え
て
い
る
。
当
時
は
、
世
界
最
大
の
望
遠
鏡
で
あ
る

す
ば
る
望
遠
鏡
が
ハ
ワ
イ
で
建
設
中
で
あ
り
、
そ
の
世
界
一
の

望
遠
鏡
で
宇
宙
を
見
て
み
た
い
な
と
い
う
漠
然
と
し
た
憧
れ
が

あ
っ
た
。
中
学
生
に
な
り
、
天
体
望
遠
鏡
を
買
っ
て
も
ら
っ
て

月
や
土
星
を
眺
め
て
い
た
こ
と
も
あ
っ
た
が
、
い
つ
の
間
に
か

興
味
も
薄
れ
、
ク
ロ
ー
ゼ
ッ
ト
に
し
ま
っ
た
ま
ま
に
な
っ
た
。

出
会
い

現
在
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
骨
格
筋
機
能
向
上
に
よ
る
健
康
増

進
の
追
究
」
で
あ
る
。
筋
肉
に
は
心
筋
、
平
滑
筋
、
骨
格
筋
の

三
種
類
が
あ
り
、
自
分
の
意
志
で
動
か
せ
る
筋
肉
が
骨
格
筋
で

あ
る
。
骨
格
筋
は
体
内
に
四
〇
〇
種
類
以
上
存
在
し
、
体
重
の

約
四
〇
％
を
占
め
る
人
体
最
大
の
器
官
で
あ
る
。
学
部
生
の
時

に
受
け
た
健
康
科
学
の
講
義
で
、
担
当
の
先
生
が
「
宇
宙
飛
行

士
は
み
ん
な
糖
尿
病
に
な
っ
て
地
球
に
帰
っ
て
く
る
。
そ
れ
は

無
重
力
に
よ
っ
て
骨
格
筋
が
衰
え
る
か
ら
だ
」
と
聞
い
て
、
健

康
に
お
け
る
骨
格
筋
の
重
要
性
と
い
う
の
を
初
め
て
知
っ
た
。

そ
の
後
、「
骨
格
筋
と
糖
代
謝
」
を
メ
イ
ン
テ
ー
マ
と
す
る

研
究
室
に
所
属
し
て
卒
業
論
文
を
書
く
こ
と
に
な
っ
た
。
卒
論

テ
ー
マ
は
「
骨
格
筋
萎
縮
」
に
関
す
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
骨
格

筋
は
可
塑
性
に
優
れ
て
い
る
と
言
わ
れ
る
。
可
塑
性
と
は
「
周

囲
の
環
境
に
反
応
し
て
生
物
が
形
質
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
」
で

あ
り
、
適
応
性
と
い
う
言
葉
の
方
が
わ
か
り
や
す
い
で
あ
ろ
う
。

例
え
ば
、
筋
力
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
す
る
と
骨
格
筋
は
肥
大
を
し
、

持
久
性
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
す
る
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生
に
富
ん
だ

骨
格
筋
へ
と
変
化
す
る
。
ま
た
、
宇
宙
空
間
な
ど
の
無
重
力
状

態
や
寝
た
き
り
な
ど
に
よ
る
不
活
動
状
態
に
さ
ら
さ
れ
る
と
骨

格
筋
は
萎
縮
す
る
。
卒
論
で
は
不
活
動
に
よ
る
筋
萎
縮
と
加
齢

に
よ
る
筋
萎
縮
と
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
の
変
化
に
違
い
が
あ

る
か
を
解
析
す
る
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
研
究
で
は
、

実
験
動
物
に
無
重
力
状
態
や
寝
た
き
り
な
ど
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
す
る
荷
重
除
去
処
置
を
行
っ
た
が
、
四
週
間
も
経
つ
と

下
肢
の
筋
重
量
が
半
減
し
て
し
ま
っ
て
い
た
。
ド
イ
ツ
の
発
生

学
者
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
・
ル
ー
が
提
唱
し
た
「
身
体
の
機
能
は
適

度
に
使
う
と
発
達
し
、
使
わ
な
け
れ
ば
退
化
す
る
」
と
い
う

ル
ー
の
法
則
を
目
の
当
た
り
に
し
、
い
っ
た
い
ど
う
い
う
仕
組

み
で
こ
の
よ
う
な
変
化
が
起
き
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
興
味
を
持

つ
よ
う
に
な
っ
た
。
研
究
と
の
出
会
い
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ

の
後
大
学
院
で
は
別
の
テ
ー
マ
で
研
究
を
進
め
た
た
め
、
骨
格

筋
可
塑
性
の
仕
組
み
を
探
る
研
究
を
行
う
こ
と
が
で
き
た
の
は

ポ
ス
ド
ク
に
な
っ
て
か
ら
で
あ
る
。

セ
ン
サ
ー

大
学
院
修
了
後
、
ポ
ス
ド
ク
の
行
き
先
と
し
て
地
方
の
小
さ

な
私
立
大
学
を
選
ん
だ
。
研
究
第
一
の
大
学
で
は
な
か
っ
た
が
、

一
通
り
の
設
備
は
揃
っ
て
お
り
、
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
が
で

き
る
環
境
で
あ
っ
た
。
受
入
教
員
は
骨
格
筋
生
理
学
を
専
門
と

し
て
お
り
、
新
し
い
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
の
が
好
き
な
教

員
で
あ
っ
た
。
研
究
は
好
き
に
し
て
良
い
と
い
う
こ
と
だ
っ
た

の
で
、
貯
め
て
い
た
ア
イ
デ
ィ
ア
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
機
会
を

得
た
。

骨
格
筋
は
逐
次
何
ら
か
の
刺
激
を
受
け
て
い
る
。
例
え
ば
、

熱
、
ホ
ル
モ
ン
、
活
性
酸
素
、
低
酸
素
、
虚
血
、
重
力
、
メ
カ

ニ
カ
ル
ス
ト
レ
ス
（
力
学
的
負
荷
）
な
ど
で
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
ス
ト
レ
ス
に
よ
っ
て
細
胞
内
の
秩
序
は
す
ぐ
に
乱
れ
て
し
ま

う
た
め
、
い
わ
ゆ
る
ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
（
恒
常
性
）
維
持
の
た

め
の
シ
ス
テ
ム
が
作
動
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
の
セ
ン
サ
ー
と

し
て
の
役
割
を
担
っ
て
い
る
の
がA

M
P

キ
ナ
ー
ゼ

（A
M

PK

）
と
い
う
酵
素
で
あ
る
。A

M
PK

は
「A

M
P

に

よ
っ
て
活
性
化
さ
れ
る
酵
素
」
と
い
う
意
味
で
あ
る
が
、
要
す

る
に
細
胞
内
でA

M
P

が
増
加
す
る
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
不
足
す

る
）
と
活
性
化
さ
れ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
補
充
す
る
よ
う
な
働

き
を
持
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
名
付
け
ら
れ
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

不
足
す
る
と
い
う
細
胞
の
生
死
に
関
わ
る
一
大
事
に
、

A
M

PK

が
セ
ン
サ
ー
と
し
て
働
い
て
周
囲
に
危
険
性
を
知
ら

せ
て
く
れ
て
い
る
わ
け
で
あ
る
。
私
た
ち
の
世
界
で
は
、
火
災

報
知
機
や
ガ
ス
漏
れ
警
報
器

な
ど
の
セ
ン
サ
ー
が
危
険
性

を
知
ら
せ
て
く
れ
る
シ
ス
テ

ム
が
備
わ
っ
て
い
る
が
、
体

の
中
で
はA

M
PK

が
そ
の

役
割
を
し
て
い
る
。
こ
の

A
M

PK

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
不

足
だ
け
で
な
く
、
先
に
挙
げ

た
あ
ら
ゆ
る
ス
ト
レ
ス
刺
激

に
よ
っ
て
も
活
性
化
し
て
適

応
を
促
す
こ
と
が
明
ら
か
に

漠
然
と
し
た
憧
れ
か
ら
現
在
へ

江
川
　
達
郎
｜T

atsuro EGA
W

A

江
川
達
郎
（
え
が
わ　

た
つ
ろ
う
）

人
間
・
環
境
学
研
究
科
共
生
人
間
学
専
攻
、
助
教

一
九
八
三
年
生
ま
れ
、
大
阪
府
出
身
。
京
都
大
学
大
学
院
人
間
・
環
境
学
研
究
科
修
了
。
博
士
（
人
間
・
環
境

学
）。
専
門
は
健
康
科
学
・
骨
格
筋
生
化
学
。

図 1　ストレス応答センサー“AMPK”
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な
っ
て
お
り
、
ま
さ
に
細
胞
の
秩
序
を
保
つ
ス
ト
レ
ス
応
答
セ

ン
サ
ー
と
い
え
る
（
図
１
）。

こ
の
よ
う
な
働
き
か
ら
、
私
は
「
骨
格
筋
が
正
常
に
適
応
す

る
た
め
に
はA

M
PK

が
必
要
に
違
い
な
い
。
特
に
骨
格
筋
の

肥
大
や
萎
縮
に
関
与
し
て
い
る
の
で
は
」
と
考
え
、
そ
の
検
証

を
進
め
る
こ
と
に
し
た
。
こ
の
検
証
に
は
二
種
類
の
マ
ウ
ス
を

用
い
た
。
一
つ
は
正
常
型
マ
ウ
ス
、
も
う
一
つ
は
遺
伝
子
操
作

を
し
て
骨
格
筋
のA

M
PK

を
不
活
性
化
し
た
マ
ウ
ス
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
マ
ウ
ス
に
対
し
て
卒
業
研
究
と
同
様
に
筋
萎
縮
を
誘

導
す
る
荷
重
除
去
処
置
を
施
し
た
。
荷
重
の
減
少
が
起
き
る
と
、

ル
ー
の
法
則
に
倣
い
下
肢
の
骨
格
筋
が
廃
用
性
萎
縮
を
起
こ
す
。

一
方
、A

M
PK

不
活
性
化
マ
ウ
ス
で
は
、
荷
重
の
変
化
に
適

応
で
き
ず
に
筋
萎
縮
が
進
ま
な
い
と
予
想
し
た
。
果
た
し
て
、

正
常
型
マ
ウ
ス
で
は
二
週
間
で
三
〇
％
筋
肉
が
萎
縮
し
た
の
に

対
し
、A

M
PK

不
活
性
化
マ
ウ
ス
で
は
一
五
％
の
萎
縮
に
と

ど
ま
っ
た
。
こ
れ
は
、
セ
ン
サ
ー
で
あ
るA

M
PK

が
機
能
し

な
か
っ
た
こ
と
で
、
荷
重
除
去
に
伴
う
細
胞
内
環
境
の
変
化
に

対
し
て
う
ま
く
適
応
で
き
な
か
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
こ

う
し
て
、
自
分
の
ア
イ
デ
ィ
ア
が
正
し
か
っ
た
こ
と
を
証
明
で

き
た
こ
と
で
、
よ
う
や
く
研
究
者
だ
と
い
う
実
感
が
湧
い
て
き

た
。焦

げ
ポ
ス
ド
ク
時
代
ま
で
「A

M
PK

」
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
研
究

を
進
め
て
き
た
が
、
実
は
「A

M
PK

」
は
学
部
・
院
生
時
代

の
指
導
教
員
の
専
売
特
許
で
あ
る
。
今
後
もA

M
PK

を
軸
に

骨
格
筋
可
塑
性
を
論
じ
て
い
く
こ
と
は
可
能
で
あ
っ
た
が
、
や

は
り
自
分
で
軸
と
な
る
も
の
を
見
つ
け
る
べ
き
で
あ
る
と
の
思

い
か
ら
、
現
在
は
新
た
な
課
題
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
る
。

こ
こ
一
〇
年
ほ
ど
で
「
サ
ル
コ
ペ
ニ
ア
」
と
い
う
言
葉
が
健

康
分
野
で
定
着
し
た
。
サ
ル
コ
ペ
ニ
ア
と
は
、
ギ
リ
シ
ャ
語
で

筋
肉
を
表
す
「sarco

」
と
喪
失
を
表
す
「penia

」
を
合
わ
せ

た
造
語
で
あ
り
、
加
齢
に
伴
っ
て
骨
格
筋
の
量
や
機
能
が
低
下

す
る
現
象
を
指
す
言
葉
で
あ
る
。
実
は
、
加
齢
に
よ
り
な
ぜ
骨

格
筋
が
萎
縮
し
、
機
能
が
衰
え
る
の

か
に
つ
い
て
は
解
明
さ
れ
て
い
な
い
。

世
界
中
の
骨
格
筋
研
究
者
が
そ
の
機

序
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
る
が
、
私

が
着
目
し
て
い
る
の
は
「
焦
げ
」
で

あ
る
。
パ
ン
や
お
肉
を
焼
く
と
褐
色

に
変
化
す
る
の
は
誰
も
が
見
た
こ
と

が
あ
る
だ
ろ
う
。
こ
の
変
化
は
メ
イ

ラ
ー
ド
反
応
と
い
う
化
学
反
応
に

よ
っ
て
生
じ
て
い
る
。
メ
イ
ラ
ー
ド

反
応
は
「
糖
化
」
と
も
呼
ば
れ
て
お

り
、
糖
と
タ
ン
パ
ク
質
が
非
酵
素
的

に
結
合
す
る
反
応
の
こ
と
を
指
す
（
図
2
）。
糖
化
は
加
熱
に

よ
っ
て
促
進
さ
れ
る
が
、
人
体
は
タ
ン
パ
ク
質
で
で
き
て
お
り
、

三
七
℃
で
常
時
加
熱
さ
れ
て
い
る
た
め
、
体
内
の
タ
ン
パ
ク
質

も
パ
ン
や
お
肉
と
同
様
に
刻
々
と
糖
化
反
応
が
進
ん
で
い
る
。

酸
化

4

4

に
よ
る
体
の
変
化
に
は
「
錆
び
る
」
と
い
う
表
現
が
用
い

ら
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
と
同
様
に
糖
化

4

4

に
よ
る
体
の
変
化
は

「
焦
げ
る
」
と
い
う
表
現
が
使
わ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
は
、
身

体
に
は
刻
々
と
「
お
焦
げ
」
が
生
じ
て
い
る
の
で
あ
る
。（
※

「
焦
げ
」
と
い
う
と
真
っ
黒
に
な
っ
た
状
態
を
想
像
す
る
が
、

あ
れ
は
炭
化

4

4

に
よ
る
も
の
で
あ
り
糖
化

4

4

と
は
異
な
る
化
学
反
応

に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ
と
に
注
意
が
必
要
で
あ
る
）。
こ
の
糖

化
に
よ
る
「
焦
げ
」
が
い
っ
た
ん
生
成
す
る
と
分
解
さ
れ
に
く

い
た
め
、
年
々
身
体
に
蓄
積
し
て
い
く
。
当
然
、
焦
げ
た
タ
ン

パ
ク
質
は
正
常
な
機
能
を
発
揮
で
き
な
い
た
め
、「
お
焦
げ
」

の
蓄
積
は
身
体
機
能
を
低
下
さ
せ
る
要
因
と
な
る
。
こ
の
「
焦

げ
」
が
骨
格
筋
機
能
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
お
よ
ぼ
し
て
い
る

の
か
、
加
齢
に
よ
る
骨
格
筋
機
能
の
低
下
に
関
係
し
て
い
る
の

か
に
つ
い
て
現
在
は
研
究
を
進
め
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
に
明
ら
か
に
し
た
こ
と
と
し
て
は
、「
焦
げ
」（
専

門
的
に
はA

GEs

と
呼
ぶ
。advanced glycation end 

products

の
略
称
）
を
培
養
骨
格
筋
細
胞
の
培
養
液
中
に
添

加
し
て
お
く
と
、
骨
格
筋
の
形
成
を
促
す
分
子
の
発
現
を
低
下

さ
せ
て
、
骨
格
筋
の
成
長
が
抑
え
ら
れ
て
し
ま
う
。
ま
た
、
成

長
期
の
マ
ウ
ス
にA

GEs

を
多
量
に
含
ん
だ
餌
を
四
か
月
間

（
ヒ
ト
に
換
算
す
る
と
一
〇
年
ほ
ど
）
摂
取
さ
せ
る
と
、
骨
格

筋
に
「
焦
げ
」
が
蓄
積
し
、
骨
格
筋
の
成
長
が
阻
害
さ
れ
る
こ

と
、
さ
ら
に
は
骨
格
筋
の
収
縮
能
力
が
低
下
し
て
し
ま
う
こ
と

を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。
つ
ま
り
、
骨
格
筋
の
量
や
機
能
を
維

持
す
る
う
え
で
、
い
か
に
体
内
へ
の
「
焦
げ
」
の
蓄
積
を
少
な

く
さ
せ
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
だ
と
言
え
よ
う
。
し
た
が
っ
て
、

「
焦
げ
」
の
蓄
積
を
抑
制
す
る
よ
う
な
薬
物
を
用
い
れ
ば
、
加

齢
に
よ
る
骨
格
筋
機
能
の
低
下
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
て
お
り
今
後
検
討
を
進
め
る
予
定
で
あ
る
。
ま

た
、
骨
格
筋
の
発
達
を
妨
げ
る
と
い
う
こ
と
は
、
ス
ポ
ー
ツ
選

手
に
と
っ
て
も
マ
イ
ナ
ス
な
要
因
に
な
る
可
能
性
が
あ
り
、
現

在
、「
焦
げ
」
が
運
動
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
る
筋
肥
大
に
与
え

る
影
響
に
つ
い
て
検
討
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

宇
宙

さ
て
私
の
研
究
の
始
ま
り
は
宇
宙
へ
の
漠
然
と
し
た
憧
れ
か

ら
で
あ
っ
た
。
実
は
今
も
宇
宙
に
関
わ
り
が
な
い
わ
け
で
は
な

い
。「
宇
宙
飛
行
士
は
み
ん
な
糖
尿
病
に
な
っ
て
地
球
に
帰
っ

て
く
る
」
と
先
に
書
い
た
が
、
宇
宙
に
行
く
あ
る
い
は
住
む
う

え
で
の
大
き
な
健
康
問
題
は
骨
格
筋
の
衰
え
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
、
骨
格
筋
可
塑
性
の
研
究
を
し
て
い
る
限
り
、
宇
宙
研

究
と
自
然
に
繋
が
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
実
際
、（
ポ
ス
ド
ク

時
代
の
恩
師
に
頼
ま
れ
る
の
で
）
宇
宙
関
係
の
学
会
で
講
演
す

る
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
あ
る
。
某
宇
宙
飛
行
士
が
主
宰
す
る
研

究
室
へ
行
か
な
い
か
と
声
を
か
け
ら
れ
て
、
少
し
心
が
揺
れ
た

こ
と
も
あ
っ
た
。
決
し
て
、
宇
宙
に
関
係
す
る
研
究
を
し
た
い

と
思
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
が
、
自
分
の
行
っ
て
い
る
研
究

が
宇
宙
に
関
係
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
幼
い
こ
ろ
に
抱
い

て
い
た
宇
宙
へ
の
憧
れ
か
ら
な
の
だ
ろ
う
か
と
運
命
を
感
じ
た

り
も
す
る
。

図 2　糖化ストレスの生成機序
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歴
史
学
と
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク

私
は
大
学
院
時
代
か
ら
歴
史
学
（
東
洋
史
学
）
を
専
攻
し
て

き
ま
し
た
。
周
知
の
と
お
り
、
歴
史
学
は
テ
キ
ス
ト
ク
リ

テ
ィ
ー
ク
（
文
献
批
判
）
の
学
問
で
す
か
ら
、
ど
う
し
て
も
文

献
史
料
の
閲
覧
・
収
集
・
読
解
・
分
析
が
主
な
作
業
と
な
り
ま

す
。
し
か
し
大
学
院
博
士
後
期
課
程
在
籍
中
に
中
国
人
民
大
学

清
史
研
究
所
（
北
京
）
に
二
年
間
留
学
し
た
と
き
、
華
中
の
上

海
市
か
ら
華
南
の
広
州
市
ま
で
東
南
沿
海
地
帯
を
延
々
と
バ
ス

で
移
動
し
、
個
人
に
よ
る
現
地
調
査
（
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
）

を
敢
行
し
て
以
来
、
た
と
え
歴
史
学
で
あ
っ
て
も
〝
現
地
感

覚
〟
を
養
わ
ね
ば
な
ら
な
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
こ
に
は
、
や
は
り
人
民
の
な
か
に
分
け
入
っ
て
こ
そ
〝
真

実
〟
が
発
見
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
思
い
と
、
歴
史
学

と
い
う
過
去
を
対
象
と
し
た
学
問
で
あ
っ
て
も
現
在
の
な
か
に

過
去
の
残
滓
を
さ
が
し
た
り
、
過
去
（
歴
史
）
ロ
マ
ン
に
浸
る

の
で
は
な
く
、
現
在
を
分
析
す
る
ツ
ー
ル
と
し
て
過
去
を
取
り

扱
う
よ
う
に
し
た
り
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
、

と
い
う
信
念
に
近
い
も
の
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。そ

の
た
め
私
は
三
十
歳
半
ば
か
ら
約
十
五
年
間
、
毎
年
夏

季
・
冬
季
・
春
季
休
暇
あ
わ
せ
て
二
ヶ
月
ほ
ど
中
国
の
農
村
に

入
り
浸
り
つ
づ
け
、
興
味
の
赴
く
ま
ま
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
行

い
ま
し
た
。
ク
リ
ス
マ
ス
も
毎
年
中
国
で
迎
え
ま
し
た
。
い
ま

考
え
れ
ば
、
奥
さ
ん
に
は
悪
い
こ
と
を
し
た
な
と
反
省
し
て
い

ま
す
（
笑
）。
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
は
年
齢
が
七
十
代
か
ら
九
十

代
に
お
よ
ぶ
老
農
民
た
ち
の
語
り
に
耳
を
傾
け
ま
し
た
。
戦
後

中
国
の
土
地
改
革
か
ら
大
躍
進
、
文
化
大
革
命
ま
で
の
農
村
の

劇
的
な
変
化
は
も
ち
ろ
ん
、
時
に
は
戦
時
中
の
一
九
三
○
年
代

の
話
も
う
か
が
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
振
り
返
っ
て
み
て
も
、

と
て
も
充
実
し
た
日
々
で
し
た
。
た
だ
唯
一
の
悩
み
は
、
同
じ

農
村
に
何
度
も
足
を
は
こ
ん
で
い
る
と
、
農
民
た
ち
か
ら
「
お

ま
え
た
ち
が
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
た
○
○
さ
ん
は
亡
く
な
っ
た

よ
」
と
知
ら
さ
れ
る
こ
と
で
し
た
。
高
齢
の
方
を
相
手
に
し
て

い
る
の
で
す
か
ら
、
当
然
と
い
え
ば
当
然
で
す
が
、
や
は
り

「
亡
く
な
っ
た
」
と
聞
け
ば
シ
ョ
ッ
ク
で
し
た
。
私
の
仕
事
は

い
わ
ば
〝
遺
言
の
聞
き
取
り
屋
〟
に
似
た
よ
う
な
感
じ
で
も

あ
っ
た
か
と
思
い
ま
す
。
人
は
過
去
を
い
か
に
語
る
の
か
、
そ

の
語
り
＝
〝
遺
言
〟
を
そ
の
ま
ま
無
邪
気
に
書
き
留
め
て
い
く
、

そ
う
し
た
作
業
に
満
足
感
を
覚
え
る
日
々
で
し
た
。

宣
撫
官
と
の
出
逢
い

こ
う
し
て
が
む
し
ゃ
ら
に
続
け
た
中
国
農
村
で
の
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
が
あ
る
程
度
落
ち
着
い
て
き
た
四
十
歳
代
半
ば
頃
、
自

宅
で
あ
る
ジ
ャ
ン
ル
の
本
を
よ
く
読
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

い
わ
ゆ
る
戦
記
物
で
す
。
中
国
農
村
で
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
し
て

い
る
と
、
し
ば
し
ば
旧
日
本
軍
と
遭
遇
し
た
こ
と
を
話
す
農
民

に
出
会
し
ま
す
。
彼
ら
は
日
本
人
の
こ
と
を
「
日
本
鬼
子
」
あ

る
い
は
「
東
洋
鬼
子
」
と
呼
び
、
日
本
人
が
日
中
戦
争
の
と
き

に
中
国
で
行
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
〝
蛮
行
〟
に
つ
い
て
言
及
し
て

い
ま
し
た
（
当
時
、
私
は
自
分
が
日
本
人
で
あ
る
こ
と
を
伏
せ

て
い
ま
し
た
）。
そ
れ
以
来
、
日
中
戦
争
の
舞
台
と
な
っ
た
中

国
大
陸
で
実
際
に
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
あ
っ
た
の
か
を
知
り
た

く
な
り
、
日
中
戦
争
に
関
わ
る
戦
記
物
を
見
つ
け
て
は
む
さ
ぼ

る
よ
う
に
読
ん
で
い
ま
し
た
。

そ
の
な
か
の
一
冊
に
浅
井
誉
治
明
な
る
人
物
が
書
い
た
『
中

支
戦
線
従
軍
記
』（
私
家
版
）
と
い
う
書
物
が
あ
り
ま
し
た
。

奥
書
に
よ
れ
ば
、
浅
井
氏
は
昭
和
一
九
年
（
一
九
四
四
）
四
月

一
九
日
に
三
十
三
歳
で
応
召
し
、
中
支
派
遣
軍
二
三
四
部
隊
第

二
大
隊
に
属
し
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
平
成
元

年
（
一
九
八
九
）、
七
十
九
歳
の
と
き
に
こ
の
書
物
を
上
梓
さ

れ
た
よ
う
で
し
た
。
私
は
な
か
の
次
の
よ
う
な
一
節
に
目
を
留

め
ま
し
た
。「
我
が
班
は
情
報
の
蒐
集
や
宣
撫
と
任
務
は
重
い
。

ま
ず
支
那
語
の
勉
強
だ
暇
あ
る
毎
に
、
通
訳
よ
り
特
訓
を
受
け

る
。
何
時
の
間
に
か
だ
い
ぶ
支
那
語
が
話
せ
る
よ
う
に
な
り
、

聞
け
る
よ
う
に
な
っ
た
。
部
隊
が
戦
闘
中
は
後
方
で
、
住
民
を

探
し
集
め
て
の
宣
撫
。
住
民
と
云
っ
て
も
老
人
や
子
供
だ
け
、

若
い
女
は
姿
を
見
せ
な
い
。「
い
ろ
い
ろ
な
話
を
し
て
日
本
軍

に
協
力
し
て
く
れ
。
お
前
達
の
生
活
は
守
る
か
ら
」
な
ど
と
話

し
か
け
る
。
子
供
が
多
い
時
に
は
日
本
の
童
謡
を
歌
っ
て
教
え

た
り
す
る
」（
五
四
頁
）。
こ
こ
に
見
え
る
「
宣
撫
」
と
は
何
な

の
か
。
中
国
語
を
話
す
こ
と
が
で
き
、
占
領
地
で
老
人
や
子
供

と
接
触
し
て
い
た
軍
人
な
い
し
軍
属
が
い
た
ら
し
い
。
こ
の
と

き
「
宣
撫
」
に
つ
い
て
俄
然
興
味
を
抱
い
た
私
は
さ
っ
そ
く
浅

井
氏
を
さ
が
し
、
話
を
う
か
が
お
う
と
あ
の
手
こ
の
手
を
尽
く

し
ま
し
た
。
し
か
し
残
念
な
が
ら
浅
井
氏
の
行
方
は
杳
と
し
て

知
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

過
去
か
ら
現
在
を
考
え
る

太
田
　
出
｜Izuru O

T
A

太
田　

出
（
お
お
た　

い
ず
る
）

人
間
・
環
境
学
研
究
科
共
生
文
明
学
専
攻
、
教
授

一
九
六
五
年
生
ま
れ
、
愛
知
県
出
身
。
大
阪
大
学
大
学
院
文
学
研
究
科
修
了
。
博
士
（
文
学
）。
専
門
は
歴
史
学
。
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宣
撫
官
を
た
ず
ね
て

し
ば
ら
く
す
る
と
、
私
は
ま
た
も
や
「
宣
撫
官
」
と
い
う
人

び
と
に
た
ど
り
つ
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
も
偶
然
に

『
黄
土
の
群
像
』
と
い
う
戦
記
物
を
読
ん
だ
こ
と
が
き
っ
か
け

で
し
た
。
こ
の
書
物
は
興
晋
会
と
い
う
戦
友
会
に
も
似
た
団
体

が
出
版
し
た
も
の
で
、
興
晋
会
の
名
の
と
お
り
、
日
中
戦
争
中

に
山
西
省
（
山
西
省
の
こ
と
を
「
晋
」
と
呼
ぶ
）
で
従
軍
し
た

人
び
と
た
ち
が
帰
国
後
に
ま
と
め
た
回
想
録
で
し
た
。
寄
稿
し

た
人
物
は
一
五
○
名
ほ
ど
、
し
か
も
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
「
宣
撫

官
」
で
し
た
。
末
尾
に
は
会
員
名
簿
が
付
さ
れ
て
お
り
、
氏

名
・
住
所
・
電
話
番
号
ま
で
記
載
さ
れ
て
い
る
。
昭
和
五
八
年

（
一
九
八
三
）
に
出
版
さ
れ
た
も
の
だ
か
ら
、
さ
す
が
に
名
簿

の
記
載
が
頼
り
に
な
る
の
か
不
安
で
し
た
。

「
は
て
、
ど
う
し
た
も
の
か
？
」
悩
む
私
を
見
た
妻
が
一
言
。

「
悩
ん
で
い
る
暇
が
あ
っ
た
ら
全
部
電
話
し
て
み
た
ら
」。
は
っ

と
し
た
私
は
北
海
道
か
ら
沖
縄
ま
で
、
各
地
の
「
宣
撫
官
」
に

電
話
を
か
け
つ
づ
け
ま
し
た
。
す
で
に
使
わ
れ
て
い
な
い
番
号

も
少
な
く
な
く
、
た
と
え
電
話
が
つ
な
が
っ
て
も
「
知
り
ま
せ

ん
」「
う
ち
に
は
関
係
あ
り
ま
せ
ん
わ
ね
」
と
冷
た
く
あ
し
ら

わ
れ
る
の
は
ま
だ
ま
し
で
、
ひ
ど
い
と
「
お
ま
え
、
ど
う
や
っ

て
う
ち
の
電
話
番
号
が
わ
か
っ
た
ん
だ
！
」
と
怒
鳴
り
つ
け
ら

れ
る
始
末
。
い
く
ら
こ
ち
ら
の
事
情
を
説
明
し
よ
う
と
し
て
も

聞
い
て
く
れ
な
い
し
信
じ
て
く
れ
な
い
。
こ
れ
に
は
さ
す
が
に

往
生
し
ま
し
た
。
何
度
も
「
も
う
や
め
よ
う
」
と
い
う
言
葉
が

頭
を
よ
ぎ
り
ま
し
た
。

し
か
し
悪
い
こ
と
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
ま
だ

ご
健
在
の
「
宣
撫
官
」
三
名
に
た
ど
り
つ
い
た
し
、
ご
遺
族
の

方
々
に
も
優
し
く
非
常
に
熱
心
な
人
も
お
ら
れ
、
自
宅
に
招
い

て
写
真
や
遺
品
の
ほ
か
、
と
き
に
は
関
連
史
料
、
日
記
、「
宣

撫
官
」
と
し
て
の
思
い
出
を
書
き
記
し
た
私
家
版
の
書
物
な
ど

を
提
供
し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
感
謝
し
て
も
感
謝
し
き
れ
ぬ

気
持
ち
で
す
。
こ
う
し
た
「
宣
撫
官
」
関
係
者
と
の
交
流
が
進

む
な
か
で
、
私
の
「
宣
撫
官
」
認
識
は
ま
す
ま
す
深
ま
り
、
そ

れ
な
り
に
一
冊
の
研
究
書
が
書
け
そ
う
な
ほ
ど
史
料
を
入
手
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
ん
な
お
り
、
私
は
「
日
本
国
内
で

の
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
も
悪
く
な
い
な
」
と
考
え
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
し
か
し
実
際
は
そ
ん
な
に
甘
く
は
な
か
っ
た
。
ご

協
力
く
だ
さ
っ
た
「
宣
撫
官
」
本
人
や
ご
遺
族
の
方
々
の
さ
ま

ざ
ま
な
意
味
で
の
〝
期
待
の
ま
な
ざ
し
〟
に
さ
ら
さ
れ
悩
ま
さ

れ
る
こ
と
に
な
っ
た
か
ら
で
す
。

宣
撫
官
と
い
か
に
向
か
い
合
う
べ
き
か

「
宣
撫
官
」
と
そ
の
遺
族
へ
の
訪
問
が
一
通
り
終
了
し
、
一

年
を
過
ぎ
た
頃
で
あ
ろ
う
か
。
一
本
の
電
話
が
鳴
っ
た
。「「
宣

撫
官
」
の
こ
と
は
ど
う
な
り
ま
し
た
か
？
」
あ
る
ご
遺
族
か
ら

の
電
話
で
あ
っ
た
。
そ
れ
は
決
し
て
一
人
で
は
な
く
、
複
数
の

方
々
か
ら
何
度
も
電
話
を
い
た
だ
い
た
。
と
き
に
は
お
手
紙
を

い
た
だ
く
こ
と
す
ら
あ
り
ま
し
た
。「
期
待
し
て
い
る
か
ら
」

「
一
日
も
早
く
」「
宣
撫
官
を
歴
史
の
な
か
に
埋
も
れ
さ
せ
な
い

で
」。
そ
の
切
実
な
思
い
は
手
に
取
る
よ
う
に
理
解
で
き
ま
し

た
。
私
が
「
宣
撫
官
」
本
人
か
遺
族
な
ら
ば
、
た
ぶ
ん
同
じ
よ

う
な
こ
と
を
し
た
で
し
ょ
う
。
ま
さ
に
〝
藁
に
も
す
が
る
〟
気

持
ち
な
の
で
す
。
し
か
し
私
が
準
備
し
て
い
る
も
の
は
、
彼
ら

の
〝
期
待
〟
に
応
え
る
よ
う
な
内
容
で
は
な
く
、
ま
た
一
朝
一

夕
で
書
き
上
げ
ら
れ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。「
気

持
ち
は
お
察
し
い
た
し
ま
す
。
し
か
し
私
は
研
究
者
で
す
か
ら
、

残
念
な
が
ら
ご
期
待
に
沿
え
る
よ
う
な
も
の
は
書
け
な
い
し
、

ま
だ
ま
だ
時
間
が
か
か
り
ま
す
」
と
答
え
る
の
が
精
一
杯
で
し

た
。実

際
、「
宣
撫
官
」
と
い
う
存
在
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る

か
は
極
め
て
難
し
い
。〝
武
器
な
き
戦
士
〟
と
呼
ば
れ
、
自
決

用
の
ピ
ス
ト
ル
の
み
で
戦
地
に
乗
り
込
み
、
占
領
地
で
旧
日
本

軍
と
中
国
の
現
地
住
民
と
の
あ
い
だ
に
入
っ
て
日
常
生
活
を
取

り
戻
せ
る
よ
う
奔
走
し
た
「
宣
撫
官
」。
本
人
や
遺
族
に
と
っ

て
は
「
中
国
民
衆
の
立
場
に
た
っ
て
平
和
を
愛
し
た
」
と
い
う

自
負
が
あ
る
一
方
で
、
戦
後
一
部
の
研
究
者
か
ら
は
「
草
の
根

の
フ
ァ
シ
ズ
ム
」
と
い
う
評
価
も
な
さ
れ
た
。
戦
後
七
十
周
年

を
す
で
に
迎
え
た
が
、
彼
ら
の
宣
撫
工
作
は
い
か
に
評
価
さ
れ

る
べ
き
か
、
は
っ
き
り
し
た
定
説
が
な
い
ま
ま
、
忘
却
の
彼
方

へ
と
押
し
流
さ
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。

私
は
歴
史
学
者
と
し
て
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
難
し
さ
に
直

面
し
た
。
白
黒
と
い
う
評
価
を
つ
け
る
こ
と
が
歴
史
学
者
の
仕

事
で
は
な
い
と
わ
か
り
な
が
ら
も
、「
宣
撫
官
」
本
人
や
遺
族

の
方
々
の
心
に
思
い
を
馳
せ
る
と
耐
え
が
た
い
つ
ら
さ
を
感
じ

る
こ
と
が
あ
る
。〝
期
待
〟
と
〝
現
実
〟
の
は
ざ
ま
に
あ
っ
て
、

わ
れ
わ
れ
研
究
者
は
「
宣
撫
官
」
と
彼
ら
を
め
ぐ
る
諸
事
実
に

い
か
に
向
か
い
合
う
べ
き
な
の
だ
ろ
う
か
。
個
人
と
個
人
と
が

向
か
い
合
う
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
と
い
う
手
法
は
た
し
か
に
一

定
の
有
効
性
を
有
し
て
い
る
。
し
か
し
そ
こ
で
得
ら
れ
た
成
果

を
ど
の
よ
う
に
判
断
し
、
歴
史
を
描
写
す
る
か
は
わ
れ
わ
れ
歴

史
学
者
の
信
念
に
か
か
っ
て
い
る
。
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は
じ
め
に

答
え
を
知
ら
な
い
問
い
を
見
出
し
、
仮
説
に
基
づ
き
実
験
・

論
理
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
問
い
を
解
明
す
る
と
い
う
一
連
の
流

れ
を
研
究
だ
と
定
義
す
る
と
、
研
究
の
原
点
と
は
、
ま
さ
に
初

め
て
自
分
の
頭
で
問
い
を
見
出
し
、
解
決
に
向
け
走
り
出
し
た

瞬
間
で
あ
る
と
言
え
る
。
筆
者
は
、
対
流
圏
中
の
大
気
中
微
小

粒
子
に
関
わ
る
化
学
反
応
に
着
目
し
、
そ
の
大
気
プ
ロ
セ
ス
に

お
け
る
役
割
を
解
明
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
本
稿

で
は
、
筆
者
の
現
在
の
研
究
の
原
点
が
ど
こ
に
あ
っ
た
の
か
考

察
し
、
現
在
ど
の
よ
う
な
研
究
を
行
っ
て
い
る
か
を
紹
介
す
る
。

私
の
研
究
の
原
点

研
究
の
要
素
の
内
、
後
者
の
問
題
解
決
能
力
は
研
究
活
動
に

お
け
る
エ
ン
ジ
ン
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
が
、
こ
れ
が
主
に
培

わ
れ
た
の
は
学
生
時
代
で
あ
る
。
私
の
学
生
時
代
は
体
育
会
系

の
部
活
と
ア
ル
バ
イ
ト
に
明
け
暮
れ
、
勉
学
と
は
無
縁
の
生
活

を
送
っ
て
い
た
。
い
ず
れ
の
ケ
ー
ス
で
も
幸
運
で
あ
っ
た
の
は
、

い
わ
ゆ
る
絶
対
的
な
指
導
を
行
う
人
間
が
お
ら
ず
自
己
責
任
で

よ
り
良
い
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
求
め
る
必
要
下
に
置
か
れ
た
と

い
う
こ
と
で
あ
る
。
ス
ポ
ー
ツ
や
ア
ル
バ
イ
ト
を
一
般
的
に
研

究
と
言
う
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
研
究
の
定
義
を
見
直
し
て
み

る
と
、
一
連
の
流
れ
は
多
く
の
部
分
で
は
似
通
っ
て
お
り
、
自

分
の
研
究
の
下
地
を
作
っ
た
の
は
、
そ
う
い
っ
た
勉
学
と
は
関

係
の
無
い
体
験
を
通
じ
て
で
あ
っ
た
と
い
う
事
が
で
き
る
。
し

か
し
、
こ
の
手
の
類
の
問
題
解
決
能
力
は
い
い
大
人
で
あ
れ
ば

誰
し
も
が
生
き
る
た
め
に
獲
得
す
る
も
の
で
あ
る
一
方
で
、
皆

が
研
究
の
道
に
進
む
わ
け
で
は
な
い
た
め
研
究
の
原
点
と
は
言

い
難
く
、
前
者
の
要
素
で
あ
る
「
問
い
を
見
出
す
」
こ
と
が
よ

り
研
究
活
動
の
コ
ア
に
近
く
原
点
と
言
え
る
。

「
問
い
を
見
出
す
」
こ
と
は
研
究
活
動
に
お
け
る
燃
料
の
様

な
も
の
で
、
燃
料
の
供
給
が
無
い
と
い
か
に
強
力
な
エ
ン
ジ
ン

を
持
っ
て
い
て
も
研
究
は
す
ぐ
に
停
滞
す
る
。
私
が
実
際
に
学

術
的
な
問
い
に
つ
い
て
考
え
出
す
の
は
研
究
室
に
お
け
る
実
験

が
き
っ
か
け
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
そ
も
そ
も
部
活
動
と
ア
ル

バ
イ
ト
に
精
を
だ
し
て
い
た
私
に
希
望
す
る
研
究
室
な
ど
な
く
、

ま
た
希
望
届
け
を
出
し
た
研
究
室
に
配
属
さ
れ
る
こ
と
も
な

か
っ
た
。
そ
の
た
め
、
興
味
が
無
い
な
り
に
、
参
考
書
や
教
科

書
に
書
い
て
あ
る
知
識
が
実
験
を
通
じ
て
身
を
持
っ
て
体
験
で

き
る
の
が
面
白
く
そ
れ
な
り
に
ま
じ
め
に
実
験
を
行
っ
て
い
た

と
思
う
が
、
当
初
は
自
発
的
に
は
何
も
考
え
ず
指
導
教
員
か
ら

与
え
ら
れ
た
課
題
実
験
を
こ
な
す
だ
け
で
あ
っ
た
。

本
当
に
自
分
か
ら
問
い
を
立
て
た
の
は
修
士
課
程
も
も
う
後

半
と
い
う
時
期
で
あ
っ
た
。
意
図
し
て
と
い
う
よ
り
は
、
雷
に

打
た
れ
る
よ
う
な
偶
然
か
ら
で
あ
る
。
以
下
に
そ
の
と
き
の
エ

ピ
ソ
ー
ド
を
述
べ
る
。
当
時
私
は
ヨ
ウ
素
分
子
も
し
く
は
有
機

ヨ
ウ
素
化
合
物
と
オ
ゾ
ン
を
含
む
混
合
空
気
に
Ｕ
Ｖ
光
を
照
射

す
る
こ
と
で
生
成
す
る
エ
ア
ロ
ゾ
ル
（
浮
遊
微
粒
子
）
の
光
学

特
性
を
測
る
と
い
う
実
験
を
行
っ
て
い
た
。
こ
れ
は
昆
布
な
ど

の
海
藻
を
起
源
と
す
る
ヨ
ウ
素
化
合
物
が
太
陽
光
照
射
に
よ
り

エ
ア
ロ
ゾ
ル
を
作
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
太
陽
光
放
射
収

支
に
ど
の
よ
う
な
寄
与
が
有
る
か
を
調
べ
る
目
的
で
あ
っ
た
。

あ
る
時
、
そ
の
実
験
と
平
衡
し
て
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
素
と
な
る

ヨ
ウ
素
放
出
源
の
調
査
を
行
う
こ
と
に
な
り
、
ヨ
ウ
化
物
イ
オ

ン
水
溶
液
に
オ
ゾ
ン
を
吹
き
付
け
生
成
す
る
ヨ
ウ
素
を
測
る
と

い
う
事
を
試
み
た
。
そ
し
て
、
私
は
そ
の
実
験
中
に
水
溶
液
の

上
方
に
、
一
筋
の
線
を
発
見
す
る
。
こ
れ
は
ま
っ
た
く
の
偶
然

で
あ
っ
た
が
、
別
の
実
験
で
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
生
成
を
確
認
す
る

た
め
のH

e-N
e

レ
ー
ザ
ー
の
電
源
を
切
っ
て
お
ら
ず
実
験
場

に
照
射
し
た
ま
ま
に
な
っ
て
い
た
た
め
で
あ
っ
た
。
通
常
レ
ー

ザ
ー
光
は
そ
の
指
向
性
の
た
め
照
射
先
の
散
乱
を
見
な
い
と
見

る
こ
と
が
で
き
な
い
が
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
空
気
中
に
滞
在
し
て

い
れ
ば
、
そ
れ
に
よ
る
レ
ー
ザ
ー
散
乱
光
を
見
る
こ
と
が
で
き

る
。
し
た
が
っ
て
、
空
気
中
の
線
を
見
た
瞬
間
に
、
レ
ー
ザ
ー

の
切
り
忘
れ
に
気
付
く
の
で
あ
る
が
、
同
時
に
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の

存
在
に
も
気
付
く
こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
そ
の
時
さ
ら
に
は
自

分
の
知
識
で
は
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
存
在
す
る
こ
と
を
説
明
が
出
来

な
い
こ
と
に
も
気
付
い
て
し
ま
っ
た
。
そ
の
時
こ
の
事
実
を
気

に
せ
ず
忘
れ
る
と
い
う
こ
と
も
出
来
た
と
思
う
が
、
な
ぜ
か

「
ど
う
や
っ
て
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
生
成
し
た
の
か
」
と
い
う
問
い

が
頭
か
ら
は
な
れ
な
く
な
っ
て
し
ま
い
、
問
題
解
決
に
す
べ
て

の
時
間
を
さ
さ
げ
る
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
ま
さ
に
こ
の

瞬
間
が
私
の
研
究
の
原
点
で
あ
る
と
い
え
る
。
ち
な
み
に
こ
の

件
は
溶
液
中
の
ヨ
ウ
化
物
イ
オ
ン
と
オ
ゾ
ン
が
反
応
す
る
こ
と

で
酸
化
ヨ
ウ
素
ラ
ジ
カ
ル
が
界
面
で
生
成
し
直
接
気
相
に
放
出

さ
れ
、
ク
ラ
ス
タ
ー
化
し
最
終
的
に
粒
子
に
な
る
た
め
で
あ
る

こ
と
ま
で
き
ち
ん
と
突
き
止
め
た
。

そ
の
後
は
、
こ
の
反
応
が
実
際
の
大
気
で
ど
の
よ
う
な
意
味

が
あ
る
か
、
別
の
反
応
系
で
は
ど
う
か
な
ど
原
初
の
問
い
の
ス

ケ
ー
ル
を
発
展
さ
せ
る
と
と
も
に
、
新
た
な
問
い
の
啓
示
に
従

い
研
究
を
続
け
今
に
い
た
る
。
今
で
は
当
然
な
が
ら
自
分
が
何

を
す
る
か
の
決
定
に
お
い
て
社
会
的
利
益
、
学
問
的
重
要
性
を

偶
然
と
好
奇
心

坂
本
　
陽
介
｜Y

osuke SA
K

A
M

O
T

O

坂
本　

陽
介
（
さ
か
も
と　

よ
う
す
け
）

人
間
・
環
境
学
研
究
科
相
関
環
境
学
専
攻
、
地
球
環
境
学
堂
（
兼
任
）
助
教

二
〇
一
二
年
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
博
士
（
工
学
）
修
了
。

専
門
は
大
気
化
学
・
物
理
化
学
。
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私の研究の原点と現在

考
慮
す
る
が
、
上
で
述
べ
た
と
お
り
、
私
の
研
究
の
原
点
に
お

い
て
は
、
偶
然
と
好
奇
心
が
決
定
的
な
役
割
を
果
た
し
た
と
い

え
る
。

現
在
の
研
究

現
在
私
は
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
化
学
の
大
気
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る

役
割
は
何
か
と
い
う
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
と
い
う
対
象
は
同
じ
で
あ

る
が
元
の
問
い
か
ら
す
る
と
大
分
マ
ク
ロ
な
問
い
を
考
え
て
い

る
。エ

ア
ロ
ゾ
ル
は
地
球
大
気
の
物
質
循
環
、
気
候
、
健
康
、
生

活
環
境
な
ど
に
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
。
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
中
で

一
〇
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
以
下
の
粒
子
は
、
鼻
、
口
、
の
ど
で

除
去
さ
れ
ず
肺
の
中
ま
で
到
達
す
る
た
め
、
粒
子
中
に
含
ま
れ

る
化
学
成
分
に
よ
っ
て
は
、
肺
の
炎
症
や
心
血
管
系
疾
患
へ
の

影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。
健
康
影
響
の
み
な
ら
ず
、
エ
ア
ロ

ゾ
ル
は
気
候
変
動
と
も
関
連
し
て
い
る
。
大
気
の
温
度
は
地
球

が
太
陽
か
ら
可
視
光
と
し
て
受
け
取
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
熱
と
し

て
地
球
が
放
出
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
バ
ラ
ン
ス
（
放
射
収
支
）

に
よ
り
決
定
さ
れ
る
。
大
気
中
微
粒
子
は
光
と
相
互
作
用
し
、

入
っ
て
く
る
可
視
光
を
散
乱
し
地
表
に
到
達
す
る
前
に
跳
ね
返

す
た
め
大
気
を
冷
却
す
る
効
果
を
も
っ
て
い
る
。
ま
た
エ
ア
ロ

ゾ
ル
は
雲
凝
結
核
と
し
て
働
く
こ
と
に
よ
り
、
雲
粒
の
生
成
に

寄
与
し
、
間
接
的
に
大
気
の
物
質
循
環
の
一
端
を
担
っ
て
い
る
。

雲
粒
も
大
気
中
微
粒
子
同
様
、
太
陽
光
を
散
乱
し
、
大
気
を
冷

却
す
る
効
果
を
持
っ
て
い
る
た
め
、
雲
生
成
に
関
与
す
る
事
で
、

放
射
収
支
に
も
間
接
的
に
影
響
を
持
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、
雲

粒
生
成
に
関
連
す
る
こ
と
よ
り
降
雨
に
も
影
響
を
持
っ
て
い
る
。

以
上
よ
り
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
影
響
を
評
価
し
、
制
御
す
る
こ

と
に
は
重
要
な
意
味
が
あ
る
が
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
持
つ
影
響
は

そ
の
化
学
組
成
に
強
く
依
存
し
、
そ
し
て
そ
れ
は
常
に
変
化
し

て
い
る
。
し
た
が
っ
て
影
響
評
価
に
用
い
る
モ
デ
ル
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
と
っ
て
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
化
学
反
応
を
通
じ
た

生
成
・
変
質
過
程
の
理
解
は
そ
の
土
台
と
な
る
。
し
か
し
、
現

時
点
で
は
残
念
な
が
ら
そ
の
複
雑
さ
の
た
め
未
だ
解
明
さ
れ
て

い
な
い
部
分
が
多
い
。
筆
者
は
エ
ア
ロ
ゾ
ル
化
学
の
解
明
は
大

気
プ
ロ
セ
ス
研
究
の
中
で
面
白
い
研
究
対
象
で
あ
り
、
そ
の
反

応
メ
カ
ニ
ズ
ム
及
び
反
応
速
度
の
記
述
を
確
立
さ
せ
た
い
と
考

え
て
い
る
。

今
最
も
興
味
が
あ
る
対
象
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
植
物
の
呼
吸

に
よ
り
放
出
さ
れ
る
有
機
物
起
源
の
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
生

成
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
近
年
植
物
の
呼
吸
で
放
出
さ
れ

る
有
機
化
合
物
が
都
市
域
汚
染
空
気
由
来
の
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
と

混
ざ
る
こ
と
で
エ
ア
ロ
ゾ
ル
生
成
が
促
進
さ
れ
る
こ
と
が
判
明

し
注
目
を
集
め
て
い
る
。
植
物
起
源
の
二
次
エ
ア
ロ
ゾ
ル
生
成

に
関
わ
る
有
機
化
合
物
と
し
て
は
イ
ソ
プ
レ
ン
や
テ
ル
ペ
ン
類

が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
特
に
イ
ソ
プ
レ
ン
は
メ
タ
ン
を
除
く
炭

化
水
素
の
中
で
は
地
球
ス
ケ
ー
ル
で
の
放
出
量
が
最
も
多
い
有

機
化
合
物
で
あ
る
。
し
か
し
、
イ
ソ
プ
レ
ン
は
分
子
式
で
あ
ら

わ
す
とC

5 H
8

で
炭
素
数
が
５
で
あ
り
、
テ
ル
ペ
ン
類

（C
10 H

16

）
よ
り
も
炭
素
数
が
少
な
い
た
め
、
不
揮
発
性
の
生

成
物
を
作
り
に
く
く
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
生
成
能
が
低
い
と

考
え
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
近
年
に
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル

生
成
へ
の
寄
与
が
報
告
さ
れ
、
そ
の
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
生

成
機
構
の
解
明
が
望
ま
れ
て
い
る
。

イ
ソ
プ
レ
ン
の
日
中
の
大
気
酸
化
は
主
に
Ｏ
Ｈ
ラ
ジ
カ
ル
に

よ
る
酸
化
で
始
ま
る
。
初
期
生
成
物
と
し
て
い
っ
た
ん
メ
チ
ル

ビ
ニ
ル
ケ
ト
ン
や
メ
タ
ク
ロ
レ
イ
ン
な
ど
揮
発
性
の
高
い
化
合

物
を
生
成
し
、
さ
ら
に
Ｏ
Ｈ
酸
化
を
受
け
る
こ
と
で
グ
リ
オ
キ

ザ
ー
ル
や
グ
リ
コ
ー
ル
ア
ル
デ
ヒ
ド
、
イ
ソ
プ
レ
ン
エ
ポ
キ
シ

ド
等
の
化
合
物
が
生
成
し
、
液
相
反
応
を
通
じ
て
エ
ア
ロ
ゾ
ル

に
取
り
込
ま
れ
る
経
路
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
同
様
に
イ
ソ
プ

レ
ン
は
、
Ｏ
Ｈ
ラ
ジ
カ
ル
だ
け
で
な
く
、
オ
ゾ
ン
に
よ
っ
て
も

酸
化
を
う
け
る
。
筆
者
は
こ
れ
ま
で
に
質
量
分
析
法
を
用
い
た

室
内
チ
ャ
ン
バ
ー
実
験
を
行
い
、
不
飽
和
二
重
結
合
を
持
つ

様
々
な
有
機
化
合
物
の
オ
ゾ
ン
酸
化
を
調
べ
て
き
た
。
そ
の
中

で
オ
ゾ
ン
酸
化
に
よ
り
生
成
す
る
ク
リ
ー
ギ
ー
中
間
体
が
異
性

化
だ
け
で
は
な
く
、
気
相
中
で
複
数
個
重
合
す
る
こ
と
で
不
揮

発
性
の
高
い
化
合
物
を
生
成
し
、
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
を
生

成
す
る
事
を
発
見
し
、
イ
ソ
プ
レ
ン
の
Ｏ
Ｈ
酸
化
経
路
と
と
も

に
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
生
成
機
構
と
し
て
、
ク
リ
ー
ギ
ー
中

間
体
の
反
応
を
含
む
オ
ゾ
ン
酸
化
生
成
経
路
を
提
案
し
て
い
る
。

ク
リ
ー
ギ
ー
中
間
体
の
化
学
は
未
だ
完
全
に
解
明
さ
れ
て
お
ら

ず
、
今
後
ど
の
よ
う
に
解
明
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
か
検
討
し
て

い
る
。

ま
た
、
こ
こ
ま
で
は
二
次
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
生
成
す
る
過

程
に
つ
い
て
の
興
味
を
述
べ
た
が
、
い
っ
た
ん
生
成
し
た
有
機

エ
ア
ロ
ゾ
ル
は
更
に
大
気
中
の
酸
化
剤
に
よ
り
変
質
し
て
い
く
。

こ
の
変
質
過
程
は
、
組
成
の
変
化
に
よ
る
毒
性
の
変
化
や
雲
粒

を
作
る
能
力
に
関
わ
っ
て
く
る
た
め
、
生
成
反
応
と
と
も
に
、

解
明
が
望
ま
れ
て
い
る
。
今
後
の
課
題
と
し
て
、
反
応
機
構
の

解
明
に
よ
る
定
性
的
な
理
解
を
進
め
る
と
同
時
に
、
よ
り
定
量

的
に
有
機
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
影
響
を
評
価
し
て
い
く
必
要
が
有
る

と
筆
者
は
考
え
て
お
り
、
現
在
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
エ
イ
ジ
ン
グ
の

速
度
を
測
定
す
る
た
め
の
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
た
装
置
を
開
発
し

て
い
る
。
大
気
中
微
粒
子
の
化
学
反
応
の
速
度
に
関
わ
る
パ
ラ

メ
ー
タ
を
決
定
す
る
こ
と
で
、
よ
り
定
量
的
な
有
機
エ
ア
ロ
ゾ

ル
の
影
響
評
価
が
可
能
に
な
る
と
考
え
て
い
る
。

お
わ
り
に

本
稿
で
は
、
筆
者
の
現
在
の
研
究
の
原
点
が
ど
こ
に
あ
っ
た

の
か
考
察
し
、
現
在
ど
の
よ
う
に
発
展
し
た
か
を
述
べ
た
。
本

稿
を
執
筆
す
る
機
会
に
昔
の
こ
と
を
思
い
返
す
と
、
今
の
私
が

あ
る
の
は
一
〇
年
以
上
前
の
二
〇
代
前
半
の
ち
ょ
っ
と
し
た
偶

然
と
好
奇
心
の
結
果
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
非
常
に
運
命
的
な

面
白
さ
が
あ
る
と
思
う
と
と
も
に
、
当
時
好
奇
心
が
そ
の
他
す

べ
て
の
諸
要
素
を
お
さ
え
つ
け
研
究
者
の
生
活
を
選
択
し
た
こ

と
に
、
若
気
の
至
り
が
あ
っ
た
と
し
て
も
驚
愕
し
た
。
過
去
に

比
べ
現
在
の
私
の
研
究
は
当
然
洗
練
さ
れ
て
い
る
が
、
一
方
で

社
会
的
利
益
、
学
問
的
重
要
性
に
目
を
奪
わ
れ
、「
と
り
あ
え

ず
な
ん
と
か
な
る
」
や
「
と
り
あ
え
ず
や
っ
て
み
よ
う
」
と
い

う
昔
持
っ
て
い
た
純
粋
な
気
持
ち
を
忘
れ
て
い
た
と
反
省
す
る

次
第
で
あ
る
。
今
後
も
大
気
エ
ア
ロ
ゾ
ル
化
学
に
関
連
す
る
研

究
を
進
め
た
い
と
考
え
て
い
る
が
、
こ
の
機
会
に
自
分
が
本
当

に
何
を
面
白
い
と
思
っ
て
い
る
の
か
、
自
分
自
身
の
興
味
は
何

な
の
か
を
見
つ
め
な
お
し
、
今
後
の
研
究
方
針
決
定
に
生
か
し

て
い
き
た
い
と
思
う
。
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人
環
図
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教
員
自
ら
が
語
る
新
著 

―

W
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C
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編
K

arl A
lber　

二
〇
一
七
年
一
〇
月

形
而
上
学
は
何
の
為
に
あ
る
の
か
。
形
而
上
学

は
い
か
な
る
点
で
今
日
尚
も
重
要
で
あ
る
の
か
。

こ
う
し
た
問
い
に
各
人
各
様
の
仕
方
で
応
答
す
べ

く
、
押
し
も
押
さ
れ
も
せ
ぬ
大
家
か
ら
前
途
有
望

な
若
手
に
至
る
ま
で
、
ド
イ
ツ
国
内
外
の
哲
学
研

究
者
が
著
し
た
二
十
二
篇
の
寄
稿
か
ら
な
る
論
文

集
。
ト
ー
マ
ス
・
ブ
フ
ハ
イ
ム
教
授
（
ミ
ュ
ン
ヘ

ン
大
学
哲
学
科
）
の
還
暦
記
念
論
集
で
も
あ
る
が
、

還
暦
祝
賀
会
で
実
物
が
献
呈
さ
れ
る
ま
で
、
同
教

授
は
本
書
に
つ
い
て
何
一
つ
知
ら
さ
れ
て
い
な

か
っ
た
。
御
本
人
が
当
日
驚
喜
さ
れ
た
こ
と
は
想

像
に
難
く
な
い
。
本
書
所
収
の
拙
論(M

adam
e 

la m
étaphysique se m

eurt, m
adam

e la 
m

étaphysique est m
orte?) 

は
、
現
代
哲
学
の

主
潮
た
る
物
理
主
義
と
古
代
形
而
上
学
と
の
関
係

を
論
じ
た
も
の
で
あ
る
。
自
然
科
学
的
思
考
が
全

盛
で
あ
る
現
代
に
お
い
て
は
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス

が
創
始
し
た
形
而
上
学
は
最
早
跡
形
も
な
く
消
滅

し
て
し
ま
っ
た
か
の
ご
と
く
思
わ
れ
る
。
だ
が
こ

の
見
解
は
当
を
得
た
も
の
で
は
な
い
。
寧
ろ
愚
見

に
よ
れ
ば
、
今
日
の
物
理
主
義
は
実
の
と
こ
ろ
、

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
形
而
上
学
の
擬
態
に
他
な
ら
ぬ

の
で
あ
る
。
こ
れ
を
示
す
べ
く
、
拙
論
で
は
ア
リ

ス
ト
テ
レ
ス
形
而
上
学
の
分
析
を
通
じ
て
、
そ
の

二
つ
の
根
本
性
格
―
―
自
然
学
の
拡
大
版
と
し
て

の
「
ウ
ル
ト
ラ
自
然
学
」
と
、
道
徳
的
価
値
と
没

交
渉
な
〈
善
悪
の
彼
岸
〉
に
あ
る
学
問
と
い
う
意

味
で
の
「
超
・
倫
理
学
」
―
―
を
剔
抉
す
る
作
業

を
試
み
た
。（
安
部
浩
）

［
五
〇
四
頁
］
四
九
ユ
ー
ロ

M
em

ory in a Social C
ontext: Brain, 

M
ind, and Society
T

akashi T
sukiura, Satoshi U

m
eda

編

Springer　

二
〇
一
八
年
一
月

本
書
籍
は
、
月
浦
崇
（
京
都
大
）
と
梅
田
聡

（
慶
應
大
）
で
共
同
編
集
し
た
書
籍
で
あ
り
、
ヒ

ト
の
記
憶
に
関
す
る
最
新
の
研
究
動
向
を
、
認
知

神
経
科
学
、
基
礎
心
理
学
、
そ
し
て
社
会
で
の
応

用
的
側
面
か
ら
多
角
的
に
理
解
す
る
こ
と
を
め
ざ

し
て
編
集
さ
れ
て
い
ま
す
。
従
来
の
ヒ
ト
記
憶
の

研
究
は
、
心
理
学
実
験
で
の
統
制
さ
れ
た
環
境
下

に
お
い
て
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
ア
プ
ロ
ー

チ
か
ら
、
ヒ
ト
の
記
憶
に
関
す
る
優
れ
た
心
理
学

的
知
見
が
多
く
発
表
さ
れ
て
き
た
の
は
事
実
で
す

が
、
近
年
に
な
っ
て
そ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
は
限
界

が
あ
る
こ
と
も
指
摘
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
た
と
え

ば
、
従
来
の
基
礎
的
な
実
験
心
理
学
で
行
わ
れ
て

き
た
記
憶
研
究
は
、
必
ず
し
も
実
際
の
ヒ
ト
の
記

憶
活
動
を
反
映
し
て
お
ら
ず
、
社
会
と
の
関
わ
り

の
中
で
影
響
を
受
け
る
ヒ
ト
記
憶
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
考
慮
す
る
必
要
性
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
指
摘
で
す
。
も
う
一
つ
の
指
摘
は
、
記
憶
を
含

む
ヒ
ト
の
心
理
活
動
は
脳
を
基
盤
と
し
て
い
る
以

上
、
脳
の
働
き
を
通
し
て
記
憶
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

理
解
す
る
必
要
性
で
す
。
本
書
で
は
、
こ
の
よ
う

な
視
点
か
ら
ヒ
ト
の
記
憶
を
社
会
的
文
脈
の
中
で

理
解
し
、
そ
の
生
物
学
的
基
盤
を
神
経
科
学
的
視

点
か
ら
捉
え
る
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
る
研
究
を
、

国
内
外
の
ヒ
ト
記
憶
の
研
究
者
か
ら
多
角
的
に
紹

介
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
の
記
憶
に
つ
い

て
の
学
習
を
し
て
い
る
学
生
や
大
学
院
生
な
ど
の

初
学
者
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
ヒ
ト
記
憶
の
研
究

者
に
も
十
分
に
興
味
を
も
っ
て
も
ら
え
る
内
容
に

な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。（
月
浦
崇
）

［
三
二
七
頁
］
二
四
、六
三
六
円
（
ハ
ー
ド
カ
バ
ー
）、

一
九
、七
〇
八
円
（
電
子
書
籍
）

増
補
新
版 

包
摂
と
排
除
の
教
育
学
：
マ
イ

ノ
リ
テ
ィ
研
究
か
ら
教
育
福
祉
社
会
史
へ

倉
石
一
郎
著

生
活
書
院　

二
〇
一
八
年
三
月

私
は
こ
れ
ま
で
、
包
摂
と
そ
れ
に
付
随
す
る
排

除
と
い
う
視
点
か
ら
、
日
本
の
学
校
で
取
り
組
ま

れ
て
き
た
マ
イ
ノ
リ
テ
ィ
集
団
へ
の
教
育
実
践
を

解
釈
す
る
作
業
を
行
っ
て
き
た
。
そ
の
過
程
で
教

育
福
祉
や
学
校
ソ
ー
シ
ャ
ル
ワ
ー
ク
と
い
っ
た
問

題
群
に
対
す
る
関
心
が
芽
生
え
、
革
新
主
義
期
に

端
を
発
す
る
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
の
ビ
ジ
テ
ィ
ン

グ
・
テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
の
歴
史
研
究
に
手
を
出
す
こ

と
に
な
っ
た
。
本
書
は
そ
う
し
た
「
寄
り
道
」
を

経
て
、
日
本
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
し
た
研
究
に
再
び

立
ち
返
り
、
同
和
教
育
・
在
日
朝
鮮
人
教
育
を
ト

ピ
ッ
ク
と
す
る
自
分
の
研
究
を
再
構
成
し
た
も
の

で
あ
る
。

二
部
構
成
か
ら
な
る
本
書
の
第
一
部
で
は
、
敗

戦
後
の
占
領
期
に
戦
後
新
教
育
が
直
面
し
た
長

欠
・
不
就
学
問
題
に
対
応
し
た
高
知
県
の
福
祉
教

員
制
度
に
焦
点
を
あ
わ
せ
た
。
長
欠
が
特
に
被
差

別
部
落
出
身
の
子
ど
も
に
顕
著
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

部
落
を
校
区
に
も
つ
小
中
学
校
に
重
点
的
に
配
置

さ
れ
た
の
が
福
祉
教
員
で
あ
っ
た
。
の
ち
の
一
九

七
〇
年
代
以
降
隆
盛
を
き
わ
め
る
解
放
教
育
の
流

れ
を
く
む
と
も
評
価
で
き
る
が
、
教
師
に
よ
る
教

育
実
践
と
い
う
範
疇
を
大
き
く
超
え
て
社
会
に
ダ

イ
レ
ク
ト
に
働
き
か
け
る
そ
の
活
動
ス
ケ
ー
ル
は
、

今
日
の
尺
度
で
は
と
う
て
い
捉
え
ら
れ
な
い
型
破

り
な
も
の
で
あ
っ
た
。
第
二
部
は
院
生
時
代
か
ら

続
け
て
き
た
在
日
朝
鮮
人
教
育
に
関
す
る
論
考
か

ら
な
る
。
米
国
革
新
主
義
期
に
つ
い
て
学
ん
だ
影

響
か
ら
、
京
都
市
東
九
条
を
舞
台
に
セ
ツ
ル
メ
ン

ト
的
活
動
を
展
開
し
た
「
京
都
希
望
の
家
」
に
関

す
る
章
を
、
ま
た
昨
今
の
「
徴
用
工
問
題
」
の
噴

出
で
再
び
注
目
が
集
ま
る
日
韓
「
一
九
六
五
年
体

制
」
を
教
育
の
視
点
か
ら
再
考
し
た
章
を
増
補
し

た
。（
倉
石
一
郎
）

［
四
六
判　

四
六
七
頁
］　

三
、八
八
八
円

「
投
壜
通
信
」
の
詩
人
た
ち
―
―
〈
詩
の
危

機
〉
か
ら
ホ
ロ
コ
ー
ス
ト
へ

細
見
和
之
著

岩
波
書
店　

二
〇
一
八
年
三
月

エ
ド
ガ
ー
・
ポ
ー
か
ら
、
パ
ウ
ル
・
ツ
ェ
ラ
ン

に
い
た
る
約
百
四
〇
年
間
に
わ
た
る
詩
の
動
き
を
、

「
投
壜
通
信
（
と
う
び
ん
つ
う
し
ん
）」
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
を
柱
に
し
て
辿
っ
た
も
の
。
と
は
い
え
、

け
っ
し
て
文
学
史
的
な
記
述
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

上
記
の
ふ
た
り
の
ほ
か
に
、
私
が
本
書
で
論
じ
て

い
る
の
は
、
ス
テ
フ
ァ
ヌ
・
マ
ラ
ル
メ
、
ポ
ー

ル
・
ヴ
ァ
レ
リ
ー
、
Ｔ
・
Ｓ
・
エ
リ
オ
ッ
ト
、
イ

ツ
ハ
ク
・
カ
ツ
ェ
ネ
ル
ソ
ン
で
す
。
ポ
ー
ラ
ン
ド

の
ユ
ダ
ヤ
系
詩
人
で
戯
曲
家
の
カ
ツ
ェ
ネ
ル
ソ
ン

以
外
は
著
名
な
詩
人
ば
か
り
で
す
が
、
こ
れ
で

「
文
学
史
」
を
綴
る
の
は
さ
す
が
に
無
理
で
す
。

「
投
壜
通
信
」
と
い
う
の
は
、
壜
に
詰
め
た
手

紙
、
あ
る
い
は
手
紙
を
詰
め
た
壜
を
投
じ
る
こ
と

で
す
が
、
私
た
ち
が
子
ど
も
の
と
き
に
海
辺
で

や
っ
た
か
も
し
れ
な
い
よ
う
な
牧
歌
的
な
振
る
舞

い
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
難
破
船
の
水
夫
た
ち
が
死

の
間
際
に
行
っ
て
き
た
と
さ
れ
る
伝
説
的
な
行
為

で
す
。
つ
ぎ
の
瞬
間
に
海
の
藻
屑
と
化
し
て
し
ま

う
こ
と
が
明
ら
か
な
と
き
、
彼
ら
、
彼
女
ら
に
可

能
な
の
は
、
家
族
、
恋
人
、
友
人
た
ち
に
、
最
後

の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
壜
に
詰
め
て
波
間
に
投
じ
る
こ

と
だ
け
で
し
た
。
そ
し
て
、
詩
を
書
く
と
は
本
来

そ
う
い
う
こ
と
で
は
な
い
か
、
と
い
う
問
い
か
け

が
、
ポ
ー
か
ら
ツ
ェ
ラ
ン
に
ま
で
貫
か
れ
て
い
る

様
子
を
、
私
は
確
認
し
た
か
っ
た
の
で
す
。

英
語
、
フ
ラ
ン
ス
語
、
イ
デ
ィ
ッ
シ
ュ
語
、
ド

イ
ツ
語
と
対
象
言
語
も
多
岐
に
わ
た
る
無
謀
な
試

み
で
す
が
、
は
た
し
て
ど
う
い
う
読
者
に
届
く
の

だ
ろ
う
か
と
私
自
身
、
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
壜
に
詰
め

て
投
げ
た
よ
う
な
思
い
で
い
ま
す
。（
細
見
和
之
）

［
四
六
判　

三
三
六
頁
］
三
、三
四
八
円
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感銘を受けた3点

誘
惑
す
る
文
化
人
類
学
　
コ
ン
タ
ク
ト
・

ゾ
ー
ン
の
世
界
へ

田
中
雅
一
著

世
界
思
想
社　

二
〇
一
八
年
六
月

誘
惑
と
い
う
言
葉
に
、
文
字
通
り
誘
惑
さ
れ
て

か
ら
ほ
ぼ
十
年
に
な
る
。
従
属=

主
体
を
め
ぐ

る
ア
ル
チ
ュ
セ
ー
ル
や
フ
ー
コ
ー
の
議
論
を
乗
り

越
え
よ
う
と
も
が
い
て
い
た
時
に
出
会
っ
た
の
が

誘
惑
だ
っ
た
。
誘
惑
は
、
他
者
を
能
動
的
に
ふ
る

ま
わ
せ
る
他
動
詞
で
あ
る
。
誘
惑
さ
れ
た
者
は
、

誘
惑
者
に
積
極
的
に
働
き
か
け
る
。
誘
惑
者
が
新

た
な
行
為
の
対
象
に
な
る
の
だ
。
誘
惑
さ
れ
た
者

が
、
今
度
は
誘
惑
者
と
し
て
行
動
す
る
か
も
し
れ

な
い
。
最
初
に
仕
掛
け
た
誘
惑
者
は
そ
こ
ま
で
見

越
し
て
い
る
。
誘
惑
に
は
、
も
ち
ろ
ん
悪
い
意
味

が
あ
る
が
、
本
書
で
は
負
の
側
面
よ
り
も
可
能
性

に
注
目
し
て
い
る
。
心
身
の
統
御
や
主
体
性
を
一

時
的
に
放
棄
し
て
他
者
に
自
ら
を
預
け
て
受
動
的

に
な
る
こ
と
の
勇
気
を
持
て
ば
、
世
界
と
の
関
係

は
大
き
く
変
わ
る
の
で
は
な
い
か
。
こ
れ
が
本
書

の
メ
ッ
セ
ー
ジ
で
あ
る
。
そ
し
て
、
文
化
人
類
学

者
と
他
者
が
出
会
う
フ
ィ
ー
ル
ド
を
コ
ン
タ
ク

ト
・
ゾ
ー
ン
と
と
ら
え
、
そ
の
可
能
性
を
論
じ
て

い
る
。

本
書
は
、
前
半
で
誘
惑
論
を
取
り
上
げ
、
後
半

で
コ
ン
タ
ク
ト
・
ゾ
ー
ン
に
つ
い
て
の
考
察
を
行

な
っ
て
い
る
。
具
体
的
に
述
べ
る
と
、
最
初
の
五

章
で
誘
惑
と
告
白
の
比
較
、
ル
ネ
・
ジ
ラ
ー
ル
ラ

の
闘
争
モ
デ
ル
の
検
討
、
モ
ダ
ン
・
プ
リ
ミ
テ
ィ

ヴ
論
、
フ
ェ
テ
ィ
シ
ズ
ム
論
な
ど
を
考
察
し
、
後

半
の
五
章
で
、
ト
ラ
イ
バ
ル
・
ゾ
ー
ン
と
コ
ン
タ

ク
ト
・
ゾ
ー
ン
と
の
比
較
、
民
族
誌
に
お
け
る
時

間
論
、
供
犠
の
よ
う
な
儀
礼
的
暴
力
と
そ
の
変
貌
、

英
国
に
お
け
る
実
用
人
類
学
、
京
都
大
学
に
お
け

る
人
類
学
的
な
探
検
と
共
同
研
究
の
性
格
に
つ
い

て
論
じ
て
い
る
。（
田
中
雅
一
）

［
Ａ
五
判　

三
三
六
頁
］
四
、一
〇
〇
円

技
能
を
統
合
し
た
英
語
学
習
の
す
す
め
　

小
学
校
・
中
学
校
・
高
等
学
校
で
の
工
夫

と
留
意

中
森
誉
之
著

ひ
つ
じ
書
房　

二
〇
一
八
年
九
月

本
書
は
、
日
本
の
実
情
に
則
し
た
、
英
語
教

授
・
学
習
理
論
を
提
案
す
る
も
の
で
あ
る
。
学
校

教
育
課
程
に
お
い
て
、
何
に
注
意
し
て
学
習
指
導

し
、
何
を
し
て
は
い
け
な
い
の
か
に
つ
い
て
、
理

由
と
と
も
に
示
し
た
。
最
新
の
言
語
習
得
理
論
と

認
知
科
学
、
学
校
教
育
臨
床
研
究
の
知
見
を
踏
ま

え
て
、
我
が
国
独
自
の
英
語
学
習
指
導
が
あ
る
べ

き
姿
を
、
教
育
学
の
立
場
か
ら
考
究
し
た
。
こ
と

ば
を
学
ぶ
こ
と
と
は
何
か
を
問
い
直
し
、
言
語
教

育
の
原
点
回
帰
を
図
る
。

具
体
的
な
章
立
て
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

序
章 
四
技
能
か
ら
統
合
技
能
へ
、
第
一
章 

こ

れ
ま
で
の
英
語
学
習
指
導
、
第
二
章 

こ
れ
か
ら

の
英
語
学
習
指
導
、
第
三
章 

技
能
学
習
指
導
へ

の
心
組
み
、
第
四
章 
統
合
技
能
の
概
説
、
第
五

章 

小
学
校
段
階
の
教
育
実
践
、
第
六
章 

中
学
校

段
階
の
教
育
実
践
、
第
七
章 
高
等
学
校
段
階
の

教
育
実
践
、
第
八
章 

新
時
代
の
英
語
教
育
を
支

え
る
分
野
。

こ
と
ば
は
、
聞
く
・
話
す
・
読
む
・
書
く
こ
と

が
で
き
て
初
め
て
、
そ
の
機
能
を
円
滑
に
果
た
す
。

さ
ら
に
、
聞
い
た
内
容
を
口
頭
で
説
明
す
る
、
読

ん
だ
内
容
を
書
い
て
伝
え
る
な
ど
、
こ
と
ば
の
運

用
は
本
来
、
複
数
の
技
能
を
組
み
合
わ
せ
る
「
統

合
型
」
で
あ
る
。
著
者
が
提
案
し
て
き
た
こ
の
考

え
方
は
、
教
員
養
成
・
研
修 

外
国
語
（
英
語
）

コ
ア
・
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
や
学
習
指
導
要
領
で
も
採

用
さ
れ
て
い
る
言
語
教
育
観
で
あ
る
。
統
合
技
能

の
具
現
化
に
向
け
て
、
英
語
を
外
国
語
と
し
て
学

び
育
て
る
全
て
の
人
、
必
携
の
書
。（
中
森
誉
之
）

［
Ａ
五
判　

二
一
五
頁
］
二
、五
九
二
円

安
部
浩
（
哲
学
）

感
銘
を
受
け
た
二
点

・『
タ
ゴ
ー
ル　

死
生
の
詩
』（
森
本
達
雄
編
訳
、

人
間
と
歴
史
社
、
二
〇
〇
二
年
）

『
ギ
タ
ン
ジ
ャ
リ
』
に
お
い
て
、
死
に
対
す
る

明
鏡
止
水
の
達
観
を
詠
ん
だ
タ
ゴ
ー
ル
。
そ
の
彼

が
最
晩
年
に
死
線
を
彷
徨
い
つ
つ
、
そ
の
時
々
に

表
白
す
る
不
可
知
論
的
な
所
懐
に
震
撼
さ
せ
ら
れ

る
。
人
生
の
最
初
と
最
後
に
、
詩
人
に
対
し
て
投

げ
か
け
ら
れ
る
「
お
前
は
誰
か
」
と
い
う
問
い
。

い
ず
れ
の
際
に
も
「
答
え
は
な
か
っ
た
」。

・「
ベ
ル
リ
ン　

天
使
の
詩
」（
ヴ
ィ
ム
・
ヴ
ェ
ン

ダ
ー
ス
、
一
九
八
七
年
）

今
春
、
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
・
シ
ュ
ヴ
ァ
ー
ビ
ン
ク
地

区
に
て
行
わ
れ
た
同
作
品
新
規
修
復
版
の
上
映
会
。

そ
こ
で
本
作
を
二
十
数
年
ぶ
り
に
鑑
賞
。
舞
台
は

東
西
統
一
前
の
ベ
ル
リ
ン
。
白
黒
の
陰
翳
の
中
に

浮
か
び
上
が
る
人
物
群
像
。
時
々
挿
入
さ
れ
、
幻

影
の
如
く
揺
曳
す
る
総
天
然
色
の
情
景
。
堕
落
す

る
こ
と
で
生
の
根
底
へ
立
ち
返
ら
ん
と
す
る
主
人

公
が
新
天
地
に
て
再
生
を
期
す
る
さ
ま
に
、
折
し

も
異
国
で
の
独
居
を
始
め
た
身
は
ひ
ど
く
共
鳴
し

た
。
閉
会
後
、
ヴ
ェ
ン
ダ
ー
ス
監
督
と
歓
談
さ
せ

て
頂
く
好
機
に
恵
ま
れ
る
。

岩
谷
彩
子
（
人
類
学
）

①
映
画
『
ト
ト
と
ふ
た
り
の
姉
』（
ア
レ
ク
サ
ン

ダ
ー
・
ナ
ナ
ウ
監
督
、
二
〇
一
四
年
）

ル
ー
マ
ニ
ア
、
ブ
カ
レ
ス
ト
に
あ
る
、
貧
困
、

犯
罪
、
ド
ラ
ッ
グ
で
悪
名
高
い
地
区
に
住
む
一
〇

歳
の
ト
ト
と
ふ
た
り
の
姉
ア
ナ
と
ア
ン
ド
レ
ア
の

生
活
を
撮
影
し
た
民
族
誌
映
像
的
作
品
。
彼
ら
に

父
は
お
ら
ず
母
は
刑
務
所
に
い
る
。
最
後
ま
で
彼

ら
を
取
り
巻
く
絶
望
的
な
環
境
が
透
明
な
カ
メ
ラ

を
通
し
て
描
か
れ
る
。
ア
ン
ド
レ
ア
が
撮
影
し
た

映
像
も
見
事
に
ス
ト
ー
リ
ー
を
構
成
し
、
最
後
ま

で
一
瞬
も
目
を
そ
ら
す
こ
と
が
で
き
な
い
作
品
。

ロ
マ
が
お
か
れ
た
厳
し
す
ぎ
る
現
実
の
中
に
あ
る

希
望
の
あ
り
か
を
考
え
さ
せ
ら
れ
る
。

②
映
画
『
人
間
機
械
』（
ラ
ー
フ
ル
・
ジ
ャ
イ
ン

監
督
、
二
〇
一
六
年
）

イ
ン
ド
、
グ
ジ
ャ
ラ
ー
ト
州
の
繊
維
工
場
で
働

く
労
働
者
、
生
産
さ
れ
る
お
び
た
だ
し
い
布
、
工

場
の
機
械
と
の
間
を
カ
メ
ラ
が
縫
う
よ
う
に
撮
影

し
た
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
作
品
。
眼
前
に
さ
ら
さ

れ
る
過
酷
な
労
働
環
境
に
倫
理
的
に
反
応
し
て
し

ま
う
自
分
と
、
め
く
る
め
く
布
と
機
械
の
轟
音
と

に
美
し
さ
を
感
じ
戸
惑
う
自
分
と
の
間
で
何
を
考

え
る
か
。
安
全
な
と
こ
ろ
を
確
保
し
た
ま
ま
何
か

を
生
み
出
そ
う
と
す
る
こ
と
の
限
界
を
鋭
く
問
い

か
け
ら
れ
る
。

③
絵
本
『
ゴ
リ
ラ
と
あ
か
い
ぼ
う
し
』（
山
極
寿

一
作
・
ダ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
ビ
シ
ー
ム
ワ
絵
、
二
〇
〇

二
年
、
福
音
館
書
店
）

娘
が
通
う
保
育
園
か
ら
借
り
て
き
た
絵
本
は
、

ゴ
リ
ラ
た
ち
が
住
む
森
の
一
日
を
描
い
た
ゴ
リ
ラ

語
の
絵
本
。
ゴ
リ
ラ
の
子
ど
も
が
見
つ
け
た
も
の

は
、
キ
ノ
コ
採
り
に
行
っ
た
男
の
子
が
忘
れ
た
赤

い
帽
子
。
お
父
さ
ん
か
ら
帽
子
に
つ
い
て
叱
ら
れ

た
男
の
子
は
、
友
達
と
森
に
帽
子
を
探
し
に
行
く

も
の
の
、
ゴ
リ
ラ
に
囲
ま
れ
て
…
。
解
説
つ
き
ゴ

リ
ラ
語
初
級
本
。
コ
ン
ゴ
・
キ
ヴ
地
方
の
民
謡

『
ゴ
リ
ラ
と
あ
そ
ぼ
う
』（
山
極
寿
一
作
詞
）
も
収

録
。

江
田
憲
治
（
歴
史
学
）

す
べ
て
二
〇
一
八
年
一
二
月
の
三
つ
の
出
来
事

を
「
見
て
」
の
感
動
・
感
銘
・
感
激
で
す
。

（
１
）
あ
り
き
た
り
で
す
が
、
映
画
「
ボ
ヘ
ミ
ア

ン
・
ラ
プ
ソ
デ
ィ
」
を
見
て
。
ク
イ
ー
ン
の
活
躍

期
は
ほ
ぼ
学
生
・
院
生
時
代
に
あ
た
り
ま
す
が
、

せ
い
ぜ
い
、
何
曲
か
メ
ロ
デ
ィ
を
聞
い
た
こ
と
が

あ
る
か
な
？
と
い
っ
た
程
度
。
映
画
の
題
名
の
由

来
も
知
ら
ず
に
出
か
け
ま
し
た
。
そ
れ
な
の
に
こ

ん
な
に
感
動
す
る
な
ん
て
…
。

（
２
）
同
じ
く
あ
り
き
た
り
で
す
が
、
東
京
の

「
上
野
の
森
美
術
館
」
で
フ
ェ
ル
メ
ー
ル
展
を
見

て
。
彼
の
絵
が
五
枚
以
上
ま
と
ま
っ
て
展
示
さ
れ

る
絵
画
展
に
出
か
け
た
の
は
、
二
〇
〇
〇
年
（
大

阪
）
と
二
〇
〇
八
年
（
東
京
）
以
来
三
度
目
。
こ

れ
で
三
五
枚
中
一
六
枚
を
見
た
こ
と
に
な
る
の
で

す
が
、
画
家
の
清
澄
な
タ
ッ
チ
へ
の
感
銘
は
ひ
と

感
銘
を
受
け
た
3
点
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感銘を受けた3点

し
お
…
。

（
３
）
た
ぶ
ん
、
こ
れ
は
あ
り
き
た
り
で
は
な
い

と
思
う
の
で
す
が
、「
社
会
主
義
理
論
」
を
研
究

す
る
「
学
会
」
に
招
か
れ
、
報
告
を
は
じ
め
た
と

こ
ろ
、
だ
ん
だ
ん
聴
衆
が
増
え
、
や
が
て
会
場
が

い
っ
ぱ
い
に
な
っ
た
の
を
見
て
。
某
大
学
で
の
小

教
室
で
の
出
来
事
な
の
で
す
が
、
こ
の
ご
時
世

に
！
、
と
感
激
…
。

小
倉
紀
蔵
（
韓
国
思
想
）

九
月
の
は
じ
め
で
あ
っ
た
。
正
午
に
近
く
、
北

鎌
倉
は
ま
だ
猛
暑
と
も
い
え
る
気
温
で
、
道
を
登

る
わ
た
し
は
す
で
に
し
と
ど
の
汗
で
あ
っ
た
。
細

く
て
く
ね
く
ね
し
た
山
道
で
あ
る
。
読
経
の
よ
う

な
蝉
の
声
の
な
か
、
突
然
、
松
ヶ
岡
文
庫
は
あ
ら

わ
れ
る
。

こ
の
日
わ
た
し
は
鈴
木
大
拙
の
旧
宅
で
あ
る
こ

こ
で
、
講
演
を
す
る
。
世
界
的
仏
教
学
者
で
あ
っ

た
大
拙
の
「
日
本
的
霊
性
」
と
い
う
思
想
と
対
話

す
る
た
め
、
こ
こ
に
来
た
。
講
演
の
ま
え
に
、
応

接
室
の
わ
き
の
小
部
屋
で
、
食
事
を
ふ
る
ま
わ
れ

る
。
と
な
り
の
台
所
に
、
古
い
古
い
冷
蔵
庫
が
あ

る
の
が
見
え
る
。
七
十
年
前
の
米
国
製
で
、
大
拙

が
使
用
し
て
い
た
も
の
だ
と
い
う
。
大
拙
の
書
斎

に
あ
る
の
は
、
小
さ
な
小
さ
な
素
朴
な
机
。
か
れ

が
使
っ
て
い
た
当
時
そ
の
ま
ま
だ
と
い
う
。
思
わ

ず
わ
た
し
は
そ
れ
を
撫
で
る
。
そ
し
て
書
庫
も
見

せ
て
い
た
だ
い
た
。
七
万
冊
の
本
と
雑
誌
、
そ
し

て
未
整
理
の
膨
大
な
手
紙
類
。
神
智
学
の
研
究
者

で
あ
っ
た
大
拙
の
妻
ビ
ア
ト
リ
ス
の
蔵
書
も
す
べ

て
あ
る
。

感
銘
を
受
け
た
三
点
は
、
冷
蔵
庫
と
机
と
書
庫

で
あ
る
。
あ
る
じ
の
没
後
五
十
年
以
上
、
大
拙
の

い
の
ち
が
、
そ
こ
で
ま
だ
生
き
生
き
と
現
成
し
て

い
る
気
が
し
た
。

小
畑
史
子
（
労
働
法
）

労
働
基
準
法
改
正
に
関
す
る
三
つ
の
議
論

二
〇
一
八
年
、
働
き
方
改
革
の
一
つ
と
し
て
行

わ
れ
た
労
働
基
準
法
改
正
の
う
ち
、
最
も
注
目
を

集
め
た
の
は
、（
１
）
時
間
外
労
働
の
上
限
設
定
、

（
２
）
使
用
者
に
よ
る
年
次
有
給
休
暇
の
時
季
指

定
、（
３
）
高
度
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
制
度
で

あ
ろ
う
。
そ
れ
ら
を
巡
る
議
論
に
は
考
え
さ
せ
ら

れ
る
も
の
が
あ
っ
た
。

（
１
）
に
つ
い
て
は
、
患
者
が
押
し
寄
せ
る
病

院
の
医
師
か
ら
、
時
間
外
労
働
の
上
限
を
守
れ
ば

地
域
医
療
を
支
え
き
れ
な
い
と
の
主
張
が
な
さ
れ
、

医
師
を
含
め
た
労
働
者
全
員
の
長
時
間
労
働
を
規

制
し
健
康
を
確
保
す
べ
き
と
す
る
主
張
と
衝
突
し

た
。（
２
）
に
つ
い
て
は
、
年
次
有
給
休
暇
の
時

季
指
定
権
は
労
働
者
の
み
が
持
つ
べ
き
だ
と
の
主

張
と
、
年
休
取
得
率
を
上
げ
る
た
め
に
は
使
用
者

に
も
時
季
指
定
さ
せ
る
こ
と
も
や
む
を
得
な
い
と

の
主
張
が
衝
突
し
た
。（
３
）
に
つ
い
て
は
、
一

〇
七
五
万
円
と
い
う
数
字
は
将
来
引
き
下
げ
ら
れ

る
可
能
性
が
あ
り
、
ま
た
労
働
者
は
使
用
者
か
ら

強
く
勧
め
ら
れ
れ
ば
受
け
入
れ
ざ
る
を
得
な
い
も

の
だ
と
す
る
主
張
と
、
年
収
一
〇
七
五
万
円
以
上

で
労
働
者
本
人
が
同
意
し
た
場
合
に
限
る
な
ら
ば
、

時
間
外
労
働
の
上
限
や
割
増
賃
金
の
規
定
の
適
用

を
除
外
さ
れ
て
も
問
題
は
生
じ
な
い
と
す
る
主
張

と
が
衝
突
し
た
。

（
１
）
に
つ
い
て
は
特
例
の
議
論
が
継
続
し
て

お
り
、（
２
）（
３
）
に
つ
い
て
は
今
後
の
展
開
が

注
目
さ
れ
て
い
る
。

河
崎
靖
（
ゲ
ル
マ
ン
語
学
）

保
苅
実
『
ラ
デ
ィ
カ
ル
・
オ
ー
ラ
ル
・
ヒ
ス
ト

リ
ー 

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
先
住
民
ア
ボ
リ
ジ
ニ
の

歴
史
実
践
』（
二
〇
一
八
年
四
月
、
岩
波
現
代
文

庫
）。ど

う
し
て
こ
れ
ほ
ど
壮
絶
な
生
き
方
を
敢
え
て

で
き
る
の
で
あ
ろ
う
か
（
彼
は
ト
カ
ゲ
や
カ
メ
を

食
し
、
激
流
を
泳
ぎ
渡
り
、
砂
漠
の
熱
砂
を
体
験

す
る
）。
単
に
学
術
目
的
の
た
め
だ
け
の
フ
ィ
ー

ル
ド
ワ
ー
ク
な
ら
、
お
そ
ら
く
彼
も
土
地
の
人
に

迎
え
ら
れ
る
こ
と
な
く
終
わ
っ
て
い
た
で
あ
ろ
う
。

保
苅
氏
の
遺
作
（
御
茶
の
水
書
房
、
二
〇
〇
四

年
）
が
文
庫
化
さ
れ
た
の
が
本
書
で
あ
る
。
こ
の

一
日
本
人
人
類
学
者
・
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
カ
ー
の

保
苅
氏
が
欧
米
で
脚
光
を
集
め
彼
の
伝
記
が
出
版

の
運
び
と
な
っ
た
：T

he estate of M
inoru 

H
okari (2011) G

urindji Journey : a 
Japanese historian in the O

utback 
(U

niversity of H
aw

ai‘i Press).
N

icholas Evans (2018)‚ Sprachensterben‘, 
in

 C
o

rin
a

 C
a

d
u

ff (e
d

.), W
o

zu 
V

ergänglichkeit?, Berlin: K
ulturverlag, pp. 

129–146.

世
界
の
言
語
の
多
く
は
お
そ
る
べ
き
速
度
で
滅

び
つ
つ
あ
る
。
そ
の
大
部
分
は
ま
も
な
く
消
滅
す

る
運
命
に
あ
り
、
今
後
と
も
長
く
存
続
し
そ
う
な

も
の
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
今
日
、
英
語
は‘killer 

language’

「
殺
し
屋
の
言
語
」
と
し
て
の
機
能

を
図
ら
ず
も
果
た
し
て
い
る
。

Y
outube

：
ピ
ラ
ハ
語（Gram

m
ar of Happiness

）

ア
マ
ゾ
ン
の
少
数
民
族
が
操
る
謎
の
言
語
。

小
島
基
洋
（
英
文
学
）

天
才
作
家
を
取
り
巻
く
人
間
模
様
に
は
凡
百
の

小
説
を
遥
か
に
凌
駕
す
る
面
白
さ
が
あ
る
。

●
『H

aruki M
urakam

i

を
読
ん
で
い
る
と
き

に
我
々
が
読
ん
で
い
る
者
た
ち
』（
み
す
ず
書
房
、

二
〇
一
八
）
辛
島
デ
イ
ヴ
ィ
ッ
ド

『
羊
を
め
ぐ
る
冒
険
』
を
鎌
倉
の
一
軒
家
で
横

文
字
に
し
て
い
っ
た
編
集
者
ル
ー
ク
と
翻
訳
家

バ
ー
ン
バ
ウ
ム
。
村
上
春
樹
を
米
国
で
デ
ビ
ュ
ー

さ
せ
た
者
た
ち
の
数
奇
な
人
生
と
魅
力
的
な
横
顔
。

●
『
絶
倫
の
人
』（
白
水
社
、
二
〇
一
三
）
デ
イ

ヴ
ィ
ッ
ド
・
ロ
ッ
ジ

圧
倒
的
な
想
像
力
で
Ｓ
Ｆ
作
品
を
矢
継
ぎ
早
に

生
み
出
し
て
い
っ
た
Ｈ
・
Ｇ
・
ウ
ェ
ル
ズ
。
彼
の

原
稿
を
二
人
寄
り
添
っ
て
タ
イ
プ
す
る
妻
キ
ャ
サ

リ
ン
と
元
妻
イ
ザ
ベ
ル
。
そ
し
て
百
人
以
上
の
愛

人
た
ち
。

●

A
nnabel A

bbs, T
he Joyce G

irl

（Im
press Books, 2016

）

ポ
ス
ト
モ
ダ
ン
小
説
の
金
字
塔
『
フ
ィ
ネ
ガ
ン

ズ
・
ウ
ェ
イ
ク
』
を
書
く
ジ
ョ
イ
ス
の
傍
ら
に
は

娘
ル
チ
ア
が
い
た
。
ベ
ケ
ッ
ト
に
失
恋
し
、
ユ
ン

グ
に
診
察
さ
れ
る
彼
女
の
夢
と
絶
望
。

小
島
泰
雄
（
人
文
地
理
学
）

食
文
化
は
、
食
卓
で
語
る
気
楽
さ
と
、
研
究
と

し
て
向
き
あ
う
難
し
さ
と
の
懸
隔
が
大
き
い
。
学

会
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
「
辛
い
四
川
料
理
」
に
つ

い
て
話
す
機
会
を
得
た
こ
と
は
、
こ
の
一
年
の
さ

さ
や
か
な
前
進
だ
っ
た
。
そ
の
準
備
の
中
で
出

会
っ
た
二
冊
を
紹
介
し
た
い
。

『
ト
ウ
ガ
ラ
シ
の
世
界
史
』（
山
本
紀
夫
著
、
中

公
新
書
、
二
〇
一
六
年
）
は
、
若
い
頃
の
博
士
論

文
を
発
展
さ
せ
た
も
の
だ
け
あ
っ
て
、
こ
の
魅
惑

的
な
香
辛
料
へ
の
思
い
が
十
分
に
反
映
さ
れ
た
、

世
界
的
な
ひ
ろ
が
り
を
も
っ
た
豊
富
な
内
容
の
一

冊
で
あ
っ
た
。
ト
ウ
ガ
ラ
シ
の
危
険
な
辛
さ
が
快

感
を
生
む
と
い
う
解
釈
に
納
得
。

『
涙
を
流
し
口
か
ら
火
を
ふ
く
、
四
川
料
理
の

旅
』（
中
川
正
道
・
張
勇
著
、
書
肆
侃
侃
房
、
二

〇
一
七
年
）
も
ま
た
、
著
者
の
対
象
へ
の
愛
が
あ

ふ
れ
て
お
り
、
そ
の
執
拗
な
四
川
的
美
味
の
追
究

に
は
脱
帽
す
る
し
か
な
い
。
成
都
へ
旅
立
つ
人
に
、

こ
ん
な
本
が
あ
る
よ
、
と
勧
め
た
く
な
る
一
冊
で

あ
る
。

佐
野
亘
（
公
共
政
策
学
）

前
野
茂
『
ソ
連
獄
窓
十
一
年
』（
講
談
社
学
術
文

庫
）「

刑
務
所
も
の
」
に
は
多
く
の
名
作
・
傑
作
が

あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
も
そ
の
ひ
と
つ
。
著
者
は
も

と
も
と
法
曹
だ
っ
た
も
の
の
、
請
わ
れ
て
満
州
で

司
法
部
次
長
な
ど
の
仕
事
を
し
た
結
果
、
ソ
連
に

抑
留
さ
れ
ま
す
。
カ
フ
カ
的
な
取
り
調
べ
や
裁
判

の
様
子
、
刑
務
所
内
で
の
過
酷
な
生
活
、
不
思
議

な
異
文
化
交
流
な
ど
な
ど
、
読
み
ど
こ
ろ
満
載
で

す
。
人
物
描
写
が
巧
み
な
だ
け
で
な
く
、
建
物
や

部
屋
の
様
子
を
細
部
に
わ
た
っ
て
記
述
し
て
お
り
、

感
嘆
し
ま
す
。
も
と
の
本
に
は
本
人
自
筆
の
イ
ラ

ス
ト
が
掲
載
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
文
庫
版
に
は

な
く
残
念
。

石
川
桂
郎
『
俳
人
風
狂
列
伝
』（
中
公
文
庫
）

「
変
人
・
奇
人
伝
」
も
ひ
と
つ
の
ジ
ャ
ン
ル
で

す
が
、
意
外
に
、
そ
う
し
た
タ
イ
ト
ル
を
付
け
た

本
は
イ
マ
イ
チ
だ
っ
た
り
し
ま
す
。
そ
れ
に
対
し

て
こ
の
本
に
は
ほ
ん
と
う
に
ス
ゴ
イ
変
人
が
た
く

さ
ん
出
て
き
て
、
堪
能
し
ま
し
た
。
文
章
も
抑
制

が
き
い
た
名
文
で
す
。
こ
の
本
を
読
ん
で
、
岡
本

癖
三
酔
の
短
冊
を
ヤ
フ
オ
ク
で
買
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。
な
お
、
奇
人
・
変
人
伝
と
し
て
は
、
竹
熊

健
太
郎
『
篦
棒
な
人
々
―
戦
後
サ
ブ
カ
ル
チ
ャ
ー

偉
人
伝
』
も
す
ば
ら
し
か
っ
た
で
す
。
甲
乙
つ
け

が
た
い
。

内
山
章
子
『
看
取
り
の
人
生
』（
藤
原
書
店
）

著
者
の
父
は
鶴
見
祐
輔
で
、
し
た
が
っ
て
、
そ

の
姉
は
鶴
見
和
子
で
あ
り
、
兄
は
鶴
見
俊
輔
と
い

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
著
者
は
、
母
を
亡
く
し
、

父
を
亡
く
し
、
一
〇
歳
の
息
子
を
亡
く
し
、
姉
を

亡
く
し
、
弟
を
亡
く
し
、
夫
を
亡
く
し
、
最
後
に

兄
を
亡
く
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。
正
直
、
読
ん
で

い
て
つ
ら
く
な
る
の
で
す
が
、
読
ま
ず
に
は
い
ら
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感銘を受けた3点

れ
な
い
強
さ
と
魅
力
が
あ
り
ま
す
。
な
か
で
も
、

鶴
見
和
子
の
最
期
の
様
子
は
圧
巻
で
す
。

柴
山
圭
太
（
経
済
思
想
）

・Q
uinn Slobodian, G

lobalists: T
he E

nd of 
E

m
pire and the B

irth of N
eoliberalism

, 
H

arvard U
niversity Press.

自
由
市
場
は
全
世

界
的
に
実
現
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
そ
の
た
め

に
は
各
国
政
府
の
裁
量
権
を
国
際
ル
ー
ル
で
徹
底

的
に
縛
り
付
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
帝
国
崩
壊

後
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
生
ま
れ
た
国
際
自
由
主
義

が
次
第
に
国
連
組
織
を
飲
み
込
ん
で
い
く
過
程
を

丹
念
に
跡
づ
け
た
本
書
は
、
最
近
の
グ
ロ
ー
バ
リ

ズ
ム
論
争
に
新
た
な
視
角
を
も
た
ら
し
た
。

・
ア
イ
ザ
イ
ア
・
バ
ー
リ
ン
「
曲
げ
ら
れ
た
小
枝

―
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
の
勃
興
に
つ
い
て
」『
バ
ー

リ
ン
選
集
４
』（
岩
波
書
店
）
所
収

必
要
が
あ
っ
て
今
年
は
さ
ま
ざ
ま
な
ナ
シ
ョ
ナ

リ
ズ
ム
論
を
読
み
返
し
た
が
、
最
近
の
も
の
よ
り

一
昔
前
の
も
の
の
方
が
ず
っ
と
し
っ
く
り
来
た
。

な
か
で
も
、「
湾
曲
し
た
木
材
」
や
「
曲
げ
ら
れ

た
小
枝
」
と
い
う
文
学
的
比
喩
を
巧
み
に
用
い
た

バ
ー
リ
ン
の
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
論
に
は
深
く
考
え

さ
せ
ら
れ
た
。

・
田
根
剛
「
未
来
の
記
憶
」
展
（
東
京
オ
ペ
ラ
シ

テ
ィ
ア
ー
ト
ギ
ャ
ラ
リ
ー
）

気
鋭
の
建
築
家
の
活
動
と
思
考
を
紹
介
し
た
展

覧
会
。
神
宮
外
苑
に
古
墳
を
出
現
さ
せ
る
「
新
国

立
競
技
場
案
」
が
実
現
し
て
い
れ
ば
、
東
京
の
ラ

ン
ド
ス
ケ
ー
プ
も
さ
ぞ
変
わ
っ
た
だ
ろ
う
と
思
う

と
、
落
選
は
な
ん
と
も
残
念
で
あ
る
。

清
水
扇
丈
（
偏
微
分
方
程
式
）

二
〇
一
八
年
に
感
銘
を
受
け
た
本
と
し
て
最
初

に
挙
げ
た
い
の
は
、
深
谷
賢
治
著
『
電
磁
場
と
ベ

ク
ト
ル
解
析
』（
岩
波
書
店
）
で
す
。A

m
père

の
法
則
や
電
磁
誘
導
の
法
則
か
ら
、
ベ
ク
ト
ル
解

析
の
主
要
な
定
理
で
あ
るGauss

の
発
散
定

理
・Stokes

の
定
理
を
用
い
て
、
微
分
幾
何
の

深
い
理
念
に
基
づ
き
、M

axw
ell

方
程
式
系
を

数
学
的
に
厳
密
に
導
出
す
る
解
説
は
正
に
圧
巻
で

す
。
本
年
、
微
分
積
分
学
続
論
Ⅰ
（
ベ
ク
ト
ル
解

析
）
を
担
当
す
る
こ
と
と
な
り
講
義
の
参
考
書
に

指
定
し
ま
し
た
。

二
冊
目
は
、
大
岩
信
太
郎
著
「
は
じ
め
て
の
ド

イ
ツ
語
」（
三
修
社
）
で
す
。
二
〇
一
四
年
に
ド

イ
ツ
へ
長
期
留
学
す
る
際
に
、
初
め
て
ド
イ
ツ
語

を
学
ぶ
た
め
に
先
輩
か
ら
薦
め
ら
れ
た
本
で
す
。

ベ
ル
リ
ン
のGoethe Institut

で
一
ヶ
月
間
語

学
研
修
を
受
講
し
ま
し
た
が
、
そ
こ
で
は
初
習
ド

イ
ツ
語
を
ド
イ
ツ
語
で
学
ぶ
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て

い
ま
し
た
。
欧
米
の
受
講
者
た
ち
が
ど
ん
ど
ん
上

達
す
る
一
方
、
文
法
が
不
確
か
で
習
得
に
困
難
を

覚
え
、
結
局
日
本
人
に
と
っ
て
文
法
書
が
必
要
で

あ
る
こ
と
を
痛
感
し
た
と
き
に
こ
の
本
に
大
変
助

け
ら
れ
ま
し
た
。

そ
し
て
三
冊
目
は
、
住
野
よ
る
著
『
君
の
膵
臓

を
食
べ
た
い
』（
双
葉
文
庫
）
で
す
。
実
写
版
映

画
の
地
上
波
放
送
に
触
発
さ
れ
読
ん
だ
久
し
ぶ
り

に
素
直
に
感
動
を
覚
え
た
小
説
で
す
。

田
中
真
介
（
発
達
論
）

大
切
な
本
と
の
出
会
い

子
ど
も
た
ち
は
、
世
界
を
ど
の
よ
う
に
感
受
し

て
い
く
か
。
そ
し
て
そ
の
過
程
の
中
で
と
く
に
大

事
な
時
期
は
い
つ
だ
ろ
う
か
。
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査

に
取
り
組
み
、
先
人
た
ち
の
書
物
を
ひ
も
と
き
な

が
ら
模
索
を
続
け
た
。

沖
縄
の
離
島
の
中
に
、
本
土
の
暮
ら
し
に
悩
む

子
ど
も
た
ち
を
受
け
入
れ
て
生
活
を
支
え
、
元
気

を
取
り
戻
さ
せ
て
い
る
瑠
璃
の
島
が
あ
っ
た
。

島
々
を
め
ぐ
り
、
親
と
離
れ
て
島
で
暮
ら
す
幼
い

子
ど
も
た
ち
と
出
会
い
な
が
ら
読
ん
だ
本
が
三
冊

あ
る
。

①
マ
ル
ク
ス
『
資
本
論
』
新
日
本
出
版
社

②
小
林
秀
雄
『
本
居
宣
長
』
新
潮
社

③�

ベ
ル
グ
ソ
ン
『
思
考
と
動
く
も
の
』
岩
波
書

店
こ
の
三
冊
に
は
重
要
な
共
通
性
が
あ
っ
た
。
対

象
の
生
き
生
き
と
し
た
変
化
発
展
の
過
程
が
、
パ

ス
カ
ル
が
『
パ
ン
セ
』
で
提
起
し
た
「
繊
細
の
精

神
」
に
よ
っ
て
精
緻
に
丁
寧
に
き
め
細
や
か
に
と

ら
え
描
き
出
さ
れ
て
い
た
こ
と
だ
っ
た
。

初
め
て
島
に
着
い
た
日
、
初
め
て
の
人
た
ち
と

の
出
会
い
に
少
し
緊
張
し
な
が
ら
郵
便
船
か
ら
島

に
降
り
立
っ
て
学
校
へ
向
か
っ
た
。
そ
し
て
数
日

間
の
滞
在
を
終
え
て
島
を
離
れ
る
日
、
港
で
ひ
と

り
の
六
歳
の
子
が
、「
が
ん
ば
っ
て
き
て
ね
」
と

声
を
か
け
て
く
れ
た
。
こ
の
子
は
私
の
中
に
何
を

見
抜
い
た
の
だ
ろ
う
。

そ
の
後
私
は
、
六
歳
の
子
ど
も
た
ち
が
共
通
し

て
も
っ
て
い
る
「
繊
細
の
精
神
」
に
出
会
う
こ
と

に
な
る
。
そ
し
て
対
象
に
発
見
し
た
そ
の
思
考
と

生
き
方
の
魅
力
を
、
次
に
私
は
、
対
象
を
繊
細
に

と
ら
え
心
の
中
で
静
か
に
支
え
励
ま
し
て
い
く
力

と
し
て
自
分
自
身
の
研
究
と
生
き
方
に
生
か
し
て

い
く
こ
と
に
な
っ
た
。
子
ど
も
た
ち
と
書
物
と
の

出
会
い
に
感
謝
し
て
い
る
。

土
屋
徹
（
植
物
分
子
生
物
学
）

・
三
浦
し
を
ん
『
愛
な
き
世
界
』（
中
央
公
論
新

社
）植

物
科
学
の
研
究
者
を
目
指
す
女
子
大
学
院
生

と
、
彼
女
に
恋
す
る
料
理
人
見
習
い
の
青
年
と
の

関
係
を
中
心
に
し
た
小
説
。
対
象
は
違
え
ど
、
何

か
を
極
め
よ
う
と
す
る
点
で
は
通
ず
る
も
の
が
あ

る
二
人
の
織
り
な
す
物
語
を
通
し
て
、
生
き
方
に

つ
い
て
色
々
と
考
え
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
分
野
が
比

較
的
近
い
の
で
、
研
究
内
容
に
つ
い
て
の
記
述
を

含
め
て
楽
し
め
ま
し
た
。
現
役
の
研
究
者
に
取
材

し
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
生
物
科
学
系
の
研
究
室

の
人
々
の
生
態
が
、
か
な
り
リ
ア
ル
に
描
け
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
登
場
人
物
が
「
い
い
ひ
と
」
ば

か
り
な
の
は
、
小
説
だ
か
ら
で
し
ょ
う
。
研
究
の

内
容
や
進
め
方
に
つ
い
て
は
、
多
く
の
読
者
に
は

つ
い
て
行
く
こ
と
が
難
し
い
と
は
思
い
ま
す
が
、

「
変
人
」
の
よ
う
に
見
え
る
人
々
の
生
き
ざ
ま
に

触
れ
る
こ
と
で
、
そ
の
中
に
も
確
か
に
愛
が
あ
る

こ
と
が
感
じ
ら
れ
る
は
ず
で
す
。

・
ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
る
「
デ
ザ
イ
ナ
ー
ベ
ビ
ー
」

の
誕
生
（
二
〇
一
八
年
一
一
月
）

こ
の
原
稿
を
書
い
て
い
る
時
点
で
真
偽
は
不
明

で
す
が
、
ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
り
遺
伝
子
を
改
変
し

た
ヒ
ト
の
赤
ち
ゃ
ん
が
誕
生
し
た
と
い
う
ニ
ュ
ー

ス
が
大
々
的
に
報
じ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
技
術
に

つ
い
て
は
、
狙
っ
た
遺
伝
子
の
み
を
一
〇
〇
％
改

変
す
る
レ
ベ
ル
に
は
至
っ
て
い
な
い
の
で
、
今
回

の
研
究
は
倫
理
的
な
問
題
だ
け
で
な
く
技
術
的
な

意
味
で
も
時
期
尚
早
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
実
際

に
、
本
研
究
は
全
世
界
的
に
非
難
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
技
術
的
に
は
十
分
可
能
な
こ
と
も
事
実

で
す
の
で
、
今
後
加
速
す
る
で
あ
ろ
う
「
デ
ザ
イ

ナ
ー
ベ
ビ
ー
」
へ
の
期
待
と
現
実
が
ど
の
よ
う
に

折
り
合
っ
て
ゆ
く
の
か
に
つ
い
て
、
個
人
的
に
も

注
目
し
て
ゆ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

那
須
耕
介
（
法
哲
学
）

D
eclan O

’Rouke, Chronicles of the Great 
Irish Fam

ine, W
M

 (Ireland/W
M

I, 2017)

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
民
衆
歌
の
最
大
の
イ
ン
ス
ピ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
源
は
、
移
民
の
経
験
で
す
。
で
す

が
、
ほ
と
ん
ど
擦
り
切
れ
る
ま
で
歌
わ
れ
て
き
た

別
離
や
望
郷
と
は
対
照
的
に
、
彼
ら
が
な
ぜ
故
郷

を
離
れ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
の
か
、
そ
の
背
景
に

は
ほ
と
ん
ど
触
れ
ら
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
移
民
の
曽
孫
、
デ
ク
ラ

ン
・
オ
ル
ー
ク
は
一
五
年
の
準
備
を
経
て
、
こ
の

歌
う
に
歌
え
な
か
っ
た
大
飢
饉
の
情
景
の
中
に
踏

み
込
ん
で
み
せ
ま
し
た
。
棺
桶
船
と
地
主
の
殺
戮
、

服
を
与
え
ら
れ
て
困
惑
す
る
孤
児
、
石
畳
の
上
で

カ
タ
カ
タ
鳴
る
自
分
の
骨
の
音
。
素
手
で
心
臓
を

つ
か
む
よ
う
な
粗
く
低
い
声
の
向
こ
う
に
、
英
国

へ
の
呪
詛
が
じ
ん
わ
り
に
じ
み
ま
す
。
つ
い
、
オ

キ
ナ
ワ
を
重
ね
て
し
ま
う
。

『
百
円
の
恋
』（
武
正
晴
監
督
、
安
藤
サ
ク
ラ
主

演
、
二
〇
一
四
年
）

朝
ド
ラ
『
ま
ん
ぷ
く
』
で
け
な
げ
な
福
子
さ
ん

を
好
演
中
の
、
安
藤
サ
ク
ラ
さ
ん
の
出
世
作
だ
そ

う
で
す
。
も
う
こ
れ
以
下
は
な
い
と
思
え
る
自
堕

落
の
底
か
ら
、
自
分
を
ボ
ク
シ
ン
グ
で
サ
ル

ヴ
ェ
ー
ジ
す
る
物
語
。
タ
イ
ト
ル
通
り
の
安
い
恋

―
―
「
10
＄
の
恋
」
と
い
う
歌
も
あ
り
ま
し
た
が
、

そ
こ
か
ら
一
桁
も
安
い
―
―
は
む
し
ろ
脇
役
の
よ

う
に
思
え
て
し
ま
う
ほ
ど
、
コ
マ
ご
と
に
凄
み
を

増
し
て
い
く
サ
ク
ラ
さ
ん
の
フ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
ま

な
ざ
し
が
鮮
や
か
。
佐
藤
忠
男
さ
ん
に
よ
る
と
、

初
期
の
チ
ャ
ン
バ
ラ
映
画
は
主
人
公
が
メ
ッ
タ
斬

り
、
ぼ
ろ
ぼ
ろ
に
さ
れ
な
が
ら
大
立
ち
回
り
を
演

じ
る
と
こ
ろ
が
観
客
の
共
感
を
よ
ん
だ
そ
う
で
す

が
、
こ
こ
に
そ
の
復
活
を
感
じ
ま
し
た
。

土
井
善
晴
『
一
汁
一
菜
で
よ
い
と
い
う
提
案
』

（
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
社
、
二
〇
一
六
年
）

こ
の
本
は
も
う
ち
ょ
っ
と
前
に
読
ん
だ
の
で
す

が
、
そ
の
重
み
は
そ
の
後
、
こ
の
一
年
で
い
っ
そ

う
増
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
毎
日
食
べ
る
家
の

ご
は
ん
は
、
手
間
を
か
け
な
い

4

4

、
変
わ
り
ば
え
の

し
な
い

4

4

、「
お
い
し
い
」
も
の
で
な
い

4

4

こ
と
が
大

事
。「
…
…
お
肉
の
脂
身
や
マ
グ
ロ
の
ト
ロ
は
、

一
口
食
べ
る
な
り
反
射
的
に
お
い
し
い
！　

と
感

じ
ま
す
が
、
そ
れ
は
舌
先
と
直
結
し
た
『
脳
』
が

喜
ん
で
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
に
脳
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感銘を受けた3点

が
喜
ぶ
お
い
し
さ
と
、
身
体
全
体
が
喜
ぶ
お
い
し

さ
は
別
だ
と
思
う
の
で
す
。
…
…
若
い
人
が
『
普

通
に
お
い
し
い
』
と
い
う
言
葉
使
い
を
す
る
の
を

聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
正
し
い
と

思
い
ま
す
。
普
通
の
お
い
し
さ
と
は
暮
ら
し
の
安

心
に
つ
な
が
る
静
か
な
味
で
す
。
切
り
干
し
の
お

い
し
さ
は
、『
普
通
に
お
い
し
い
』
の
で
す
」。
幸

福
を
こ
こ
か
ら
再
定
義
で
き
る
だ
ろ
う
か
。

細
見
和
之
（
ド
イ
ツ
思
想
）

・
金
時
鐘
『
背
中
の
地
図
』（
河
出
書
房
新
社
）

東
日
本
大
震
災
に
際
し
て
、
ノ
ア
の
洪
水
の
よ

う
な
こ
の
光
景
も
す
ぐ
に
忘
れ
去
ら
れ
て
し
ま
う

だ
ろ
う
、
と
語
っ
て
衝
撃
を
あ
た
え
た
詩
人
が
、

粘
り
強
く
震
災
に
こ
だ
わ
っ
て
書
き
続
け
た
連
作

詩
集
。

・『
越
え
て
く
る
者
、
迎
え
い
れ
る
者
―
―
脱
北

作
家
・
韓
国
作
家
共
同
小
説
集
』
和
田
と
も
美
訳

（
ア
ジ
ア
プ
レ
ス
）

い
わ
ゆ
る
「
脱
北
者
」
と
し
て
韓
国
で
暮
ら
し

て
い
る
作
家
と
、
韓
国
の
作
家
の
短
篇
を
合
わ
せ

た
ア
ン
ソ
ロ
ジ
ー
。
文
学
が
い
ま
も
っ
と
も
切
実

に
も
と
め
ら
れ
て
い
る
場
が
こ
こ
に
あ
る
と
感
じ

ら
れ
た
。

・
村
田
靖
子
『
エ
ル
サ
レ
ム
の
悲
哀
』（
木
犀
社
）

現
代
の
イ
ス
ラ
エ
ル
文
学
を
中
心
に
、
た
く
さ

ん
の
小
説
、
詩
の
研
究
と
翻
訳
に
携
わ
っ
て
き
た

著
者
が
自
ら
書
き
上
げ
た
短
編
集
。
創
作
を
つ
う

じ
て
し
か
書
け
な
い
こ
と
が
こ
こ
に
は
詰
ま
っ
て

い
る
。

松
江
崇
（
古
代
中
国
語
）

（
書
籍
）
武
田
雅
哉
『
中
国
飛
翔
文
学
誌
』（
人

文
書
院
）

〈
飛
翔
〉
を
テ
ー
マ
に
、
古
今
の
中
国
文
献

（
さ
ら
に
は
泰
西
・
イ
ン
ド
の
文
献
ま
で
も
）
を

渉
猟
し
つ
つ
、
仙
人
・
空
飛
ぶ
船
・
Ｕ
Ｆ
Ｏ
…
等

に
ま
つ
わ
る
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
縦
横
に
説
く
。
漢
文

や
中
国
文
学
に
興
味
の
無
い
向
き
も
十
分
に
楽
し

め
る
。
個
人
的
に
は
、
ひ
と
つ
の
空
中
都
市
ほ
ど

の
大
き
さ
も
あ
る
古
代
イ
ン
ド
の
空
飛
ぶ
車
な
ど
、

中
国
の
も
の
と
は
発
想
の
異
な
る
も
の
に
惹
か
れ

た
。

（
論
文
）
大
西
克
也
「
浙
江
大
学
蔵
竹
簡
『
左

伝
』
は
研
究
資
料
た
り
得
る
か
」（『
汲
古
』
第
七

二
号
）

古
代
中
国
文
献
に
関
す
る
論
文
。
浙
江
大
学
が

骨
董
商
か
ら
購
入
し
た
、
竹
簡
に
書
か
れ
た
『
左

伝
』（
歴
史
書
。
儒
家
経
典
の
一
つ
）
の
真
偽
―

本
物
か
贋
作
か
―
を
上
古
音
（
先
秦
時
代
の
漢
字

音
）、
文
字
学
の
観
点
か
ら
検
討
し
、
こ
れ
を
本

物
と
認
定
し
た
研
究
者
の
根
拠
を
厳
し
く
批
判
し

た
も
の
。
著
者
の
学
問
の
凄
み
と
上
古
音
研
究
の

重
要
性
と
を
感
じ
と
る
こ
と
が
で
き
る
。

（
書
籍
）
菊
池
庸
介
『
歌
麿
『
画
本
虫
撰
』『
百

千
鳥
狂
歌
合
』『
潮
干
の
つ
と
』』（
講
談
社
選
書

メ
チ
エ
）

狂
歌
と
絵
画
を
組
み
合
わ
せ
た
狂
歌
絵
本
で
あ

る
歌
麿
三
部
作
の
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
。
非
専
門
家
に

と
っ
て
は
内
容
理
解
の
た
め
の
「
翻
刻
」
や
「
拡

大
ギ
ャ
ラ
リ
ー
」
な
ど
の
配
慮
が
あ
り
が
た
い
。

木
版
画
で
あ
る
こ
と
を
疑
っ
て
し
ま
う
ほ
ど
の
歌

麿
の
画
の
精
緻
さ
に
ひ
き
こ
ま
れ
る
。

水
野
眞
理
（
英
文
学
）

あ
り
が
た
や
音
楽
・
映
画
・
小
説

パ
ソ
コ
ン
に
向
か
っ
て
集
中
し
て
仕
事
を
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
と
き
に
限
っ
て
、
聴
い
た
こ
と

の
な
い
音
楽
が
聞
き
た
く
な
る
。
解
決
法
は

Y
outube

。
次
か
ら
次
へ
と
こ
ち
ら
の
好
み
に
合

い
そ
う
な
音
楽
を
流
し
て
く
れ
る
。
そ
ん
な
中
で

バ
ッ
ハ
の
カ
ン
タ
ー
タ
54
の
ア
リ
ア 

“W
iderstehe doch der Sünde”

（
罪
に
抗
い

な
さ
い
）
に
出
会
っ
た
。
え
、
な
に
こ
れ
？
イ
ン

ト
ロ
か
ら
い
き
な
り
7‌

th
を
含
む
不
協
和
音
、
そ

れ
が
曲
の
中
で
何
度
も
解
決
さ
れ
て
は
ま
た
現
れ

な
が
ら
流
れ
て
い
く
。
ド
イ
ツ
語
歌
詞
も
分
か
ら

な
い
の
に
な
ぜ
か
心
を
揺
さ
ぶ
ら
れ
る
。

Y
outube

の
い
い
と
こ
ろ
は
、
一
つ
の
曲
の
さ

ま
ざ
ま
な
演
奏
が
聴
け
る
こ
と
だ
。
こ
の
曲
も
カ

ウ
ン
タ
ー
テ
ナ
ー
た
ち
の
闘
技
場
の
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。
仕
事
は
後
回
し
だ
。

Y
outube

も
い
い
が
、
劇
場
映
画
も
悪
く
な

い
。
年
末
に
学
生
た
ち
とM

ary Shelley

（
邦

題
『
メ
ア
リ
ー
の
す
べ
て
』）
を
見
に
行
っ
た
。

一
九
世
紀
初
頭
、
メ
ア
リ
ー
・
シ
ェ
リ
ー
が
一
八

歳
で
書
き
始
め
た
小
説
『
フ
ラ
ン
ケ
ン
シ
ュ
タ
イ

ン
』（
あ
の
映
画
の
原
作
）
を
二
〇
歳
で
出
す
ま

で
の
苦
闘
を
描
い
た
も
の
。
同
小
説
の
誕
生
エ
ピ

ソ
ー
ド
を
映
画
化
し
た
ケ
ン
・
ラ
ッ
セ
ル
の
サ
イ

ケ
デ
リ
ッ
ク
なG

othic

（
邦
題
『
ゴ
シ
ッ
ク
』

一
九
八
六
）
と
異
な
り
、
こ
の
映
画
は
女
が
見
て

「
そ
う
そ
う
、
男
っ
て
そ
う
よ
ね
」
と
い
い
た
い

と
こ
ろ
を
く
す
ぐ
っ
て
く
る
。
小
説
『
フ
ラ
ン
ケ

ン
シ
ュ
タ
イ
ン
』
に
は
、
大
ま
か
に
言
っ
て
、
彼

女
の
原
稿
に
夫
で
詩
人
の
シ
ェ
リ
ー
が
手
を
入
れ

序
文
を
つ
け
た
初
版
（
一
八
一
八
）、
父
で
思
想

家
の
ゴ
ド
ウ
ィ
ン
が
手
を
入
れ
た
第
二
版
（
一
八

二
三
）、
メ
ア
リ
ー
が
自
分
で
大
幅
に
改
訂
し
て

序
文
を
つ
け
た
第
三
版
（
一
八
三
一
）
の
三
版
が

あ
る
の
だ
が
、
映
画
は
初
版
を
出
す
と
こ
ろ
で
話

が
終
わ
っ
て
い
る
。
第
三
版
こ
そ
彼
女
の
真
の
作

品
な
の
に
。
な
に
が
『
メ
ア
リ
ー
の
す
べ
て
』
だ
、

と
毒
づ
い
て
お
く
。

読
書
で
は
、
読
書
で
き
る
こ
と
そ
の
も
の
に
感

謝
さ
せ
ら
れ
た
。
ハ
ビ
エ
ル
・
ア
ス
ペ
イ
テ
ィ
ア

『
ヴ
ェ
ネ
ツ
ィ
ア
の
出
版
人
』（
八
重
樫
他
訳
、
二

〇
一
八
）。
一
五
世
紀
に
活
版
印
刷
を
始
め
た
の

は
グ
ー
テ
ン
ベ
ル
ク
だ
と
教
え
ら
れ
て
き
た
が
、

そ
の
後
ヴ
ェ
ネ
ツ
ィ
ア
で
ギ
リ
シ
ャ
・
ロ
ー
マ
の

古
典
文
献
や
人
文
主
義
者
の
書
物
を
出
版
し
た
の

は
ア
ル
ド
・
マ
ヌ
ツ
ィ
オ
だ
っ
た
。
し
か
も
、
古

典
語
の
知
識
を
生
か
し
て
正
し
い
テ
ク
ス
ト
の
出

版
を
目
指
し
た
こ
と
、
現
代
の
本
の
よ
う
に
持
ち

運
び
で
き
る
小
型
本
を
発
明
し
た
こ
と
、
な
ど
ア

ル
ド
な
く
し
て
ル
ネ
サ
ン
ス
な
し
、
と
言
え
る
ぐ

ら
い
だ
。
で
も
こ
れ
は
偉
人
の
伝
記
で
な
く
、
生

身
の
男
の
物
語
で
あ
る
。
古
代
か
ら
ル
ネ
サ
ン
ス

の
書
き
手
た
ち
が
目
指
し
た
「
面
白
く
て
た
め
に

な
る
」
本
と
は
こ
の
こ
と
だ
と
思
っ
た
。

守
田
貴
弘
（
言
語
学
）

・
モ
ル
ゴ
ー
ア
・
ク
ァ
ル
テ
ッ
ト
結
成
二
五
周
年

記
念
コ
ン
サ
ー
ト
（
二
〇
一
八
年
一
月
二
九
日
、

東
京
文
化
会
館
小
ホ
ー
ル
）

シ
ョ
ス
タ
コ
ー
ヴ
ィ
ッ
チ
の
弦
楽
四
重
奏
曲
を

演
奏
す
る
た
め
に
結
成
さ
れ
た
の
だ
が
、
今
や
活

動
の
幅
を
広
げ
、
プ
ロ
グ
レ
の
編
曲
演
奏
で
も
人

気
を
博
し
て
い
る
。
し
か
し
決
し
て
色
物
な
ど
で

は
な
い
。
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
基
本
が
こ
こ
に
あ
る

こ
と
を
確
か
に
感
じ
さ
せ
つ
つ
も
、「
ワ
レ
ワ
レ

ノ
マ
エ
ニ
ミ
チ
ハ
ナ
イ
。
ワ
レ
ワ
レ
ノ
ア
ト
ニ
ミ

チ
ハ
デ
キ
ナ
イ
」
と
言
い
切
る
ほ
ど
の
、
子
供
の

よ
う
な
好
奇
心
を
炸
裂
さ
せ
続
け
る
異
色
の
演
奏

家
た
ち
で
あ
る
。

・H
ubert M

ingarelli, L
a route de B

eit 
Zera, Stock.

老
い
て
動
け
な
く
な
り
つ
つ
あ
る
飼
い
犬
を
不

憫
に
思
い
、
自
分
で
手
に
か
け
よ
う
か
と
迷
っ
て

い
る
イ
ス
ラ
エ
ル
人
と
、
そ
の
犬
の
こ
と
が
気
に

入
っ
て
会
い
に
く
る
パ
レ
ス
チ
ナ
人
の
少
年
の
交

流
を
訥
々
と
描
い
た
物
語
。
語
り
た
い
こ
と
の
中

心
に
は
踏
み
込
ま
ず
、
日
常
の
出
来
事
を
詳
細
に

語
る
こ
と
で
何
か
を
読
み
手
に
感
じ
さ
せ
る
、
静

謐
か
つ
重
い
世
界
が
こ
こ
に
あ
る
。

吉
田
純
（
社
会
学
）

・「
華
氏
四
五
一
度
」（
長
塚
圭
史
台
本
、
白
井
晃

演
出
、
兵
庫
県
立
芸
術
文
化
セ
ン
タ
ー
、
二
〇
一

八
年
一
一
月
）

ブ
ラ
ッ
ド
ベ
リ
の
古
典
的
デ
ィ
ス
ト
ピ
ア
Ｓ
Ｆ

の
演
劇
化
。
そ
の
メ
デ
ィ
ア
論
的
含
意
の
今
日
性

も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
権
力
に
よ
っ
て
焼
か
れ
る

書
物
と
は
人
び
と
の
記
憶
の
メ
タ
フ
ァ
ー
で
あ
り
、

奪
わ
れ
た
記
憶
の
想
起
へ
と
向
か
う
闘
い
の
物
語

が
鮮
明
に
可
視
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
強
く
胸
に

残
っ
た
。

・「
魔
弾
の
射
手
」（
佐
渡
裕
指
揮
、
ミ
ヒ
ャ
エ

ル
・
テ
ン
メ
演
出
、
兵
庫
県
立
芸
術
文
化
セ
ン

タ
ー
、
二
〇
一
八
年
七
月
）

「
魔
」
に
満
ち
た
深
い
森
の
魅
惑
を
ノ
ス
タ
ル

ジ
ッ
ク
に
歌
う
ウ
ェ
ー
バ
ー
の
音
楽
と
、
三
〇
年

戦
争
直
後
の
荒
廃
し
た
ボ
ヘ
ミ
ア
の
農
村
を
リ
ア

リ
ス
テ
ィ
ッ
ク
に
再
現
し
た
美
術
と
の
鮮
明
な
コ

ン
ト
ラ
ス
ト
。「
魔
力
の
解
け
た
世
界
の
、
発
端

に
あ
た
っ
て
の
魔
力
」
と
い
う
ア
ド
ル
ノ
の
評
語

を
思
い
出
す
。

・「
日
本
の
家　

一
九
四
五
年
以
降
の
建
築
と
暮

ら
し
」（
東
京
国
立
近
代
美
術
館
、
二
〇
一
七
年

一
〇
月
）

戦
後
日
本
の
建
築
家
た
ち
が
時
代
と
対
峙
し
な

が
ら
模
索
し
て
き
た
、
居
住
空
間
・
生
活
空
間
の

構
築
の
多
様
な
様
相
を
俯
瞰
す
る
展
覧
会
。
清
家

清
「
斉
藤
助
教
授
の
家
」
の
実
寸
大
模
型
で
、
そ

の
内
部
空
間
を
、
そ
こ
に
暮
ら
し
て
い
る
か
の
よ

う
に
体
感
で
き
た
の
が
印
象
的
だ
っ
た
。
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イツハク・カツェネルソン『夢と目覚め』より三篇

イ
ツ
ハ
ク
・
カ
ツ
ェ
ネ
ル
ソ
ン
『
夢
と
目
覚
め
』
よ
り
三
篇

�

訳
／
細
見
和
之

川
の
岸
で

少
年
が
ひ
と
り
川
岸
を
、
本
を
腕
に
抱
え
て
歩

い
て
い
ま
し
た
。
魚
が
一
匹
、
水
面
で
眺
め
て
い

ま
し
た
。
す
る
と
鳥
が
一
羽
、
木
か
ら
舞
い
下
り

て
き
ま
し
た
。
二
つ
の
生
き
物
、
つ
ま
り
魚
と
鳥

は
、
少
年
に
笑
い
か
け
ま
し
た
。

そ
し
て
魚
は
こ
う
言
い
ま
し
た
。

「
私
は
水
を
調
べ
ま
す
。
深
い
地
下
の
水
の
と
こ

ろ
に
ま
で
降
り
た
り
も
し
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
こ

で
す
べ
て
を
眺
め
ま
す
」

す
る
と
、
鳥
が
彼
に
こ
う
言
い
ま
し
た
。

「
私
は
雲
の
な
か
を
飛
び
ま
す
。
山
々
の
て
っ
ぺ

ん
を
見
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
こ
で
被
造
物
の
す
べ

て
を
目
に
し
ま
す
」

少
年
は
、
そ
の
言
葉
に
じ
っ
く
り
と
耳
を
傾
け
、

彼
ら
に
こ
う
答
え
ま
し
た
。

「
私
は
深
い
地
下
の
水
の
と
こ
ろ
に
ま
で
降
り
た

り
は
し
ま
せ
ん
、
高
台
に
だ
っ
て
登
り
ま
せ
ん
。

こ
の
私
の
本
だ
け
で
、
こ
の
小
さ
な
私
の
本
だ
け

で
、
私
に
十
分
す
べ
て
を
語
っ
て
く
れ
る
の
で

す
」

大
工ひ

と
り
の
大
工
が
自
分
の
家
を
建
て
た
い
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。
彼
は
、
木
を
切
る
た
め
に
森

へ
や
っ
て
来
ま
し
た
。
彼
は
一
本
の
高
い
木
を
見

つ
け
る
と
、
そ
れ
に
近
づ
い
て
、
斧
を
振
り
下
ろ

し
て
、
そ
の
木
を
打
ち
ま
し
た
。

大
工
は
鳥
の
さ
え
ず
り
を
耳
に
し
ま
し
た
。
顔

を
あ
げ
る
と
、
一
羽
の
小
さ
な
鳥
が
枝
に
止
ま
っ

て
い
る
の
が
目
に
入
り
ま
し
た
。
そ
の
鳥
は
こ
う

願
い
を
口
に
し
ま
し
た
。

「
よ
い
お
方
よ
、
ど
う
か
こ
の
木
を
切
ら
な
い
で

く
だ
さ
い
！
」

男
は
鳥
に
答
え
ま
し
た
。「
翼
を
も
つ
者
よ
、

ど
う
か
あ
な
た
の
た
め
に
、
私
の
鳥
よ
、
私
の
小

鳥
よ
、
ど
う
か
あ
な
た
の
た
め
に
、
ほ
か
の
枝
に

止
ま
っ
て
く
だ
さ
い
」

す
る
と
鳥
は
こ
う
言
い
ま
し
た
。

「
あ
あ
、
よ
い
お
方
よ
、
こ
こ
に
は
私
の
巣
が
あ

り
ま
す
し
、
そ
の
巣
の
な
か
に
は
私
の
雛
た
ち
が

い
ま
す
。
ど
う
か
こ
の
木
を
切
ら
な
い
で
く
だ
さ

い
」そ

こ
で
大
工
は
、
そ
の
木
を
切
ら
な
い
こ
と
に

し
ま
し
た
。

背
中
を
向
け
て
帰
ろ
う
と
し
た
と
き
、
背
後
か

ら
鳥
の
さ
え
ず
り
が
聞
こ
え
て
き
ま
し
た
。
そ
れ

は
、
そ
の
男
に
贈
ら
れ
た
賞
賛
の
祝
福
で
し
た
。

「
あ
な
た
は
祝
福
さ
れ
る
で
し
ょ
う
、

私
の
木
を
切
ら
な
か
っ
た
の
で
、

私
の
巣
を
壊
さ
な
か
っ
た
の
で

私
の
雛
た
ち
を
殺
さ
な
か
っ
た
の
で
」

犬
が
兎
を
追
い
か
け
る
わ
け

昔
々
の
こ
と
で
し
た
。
兎
が
市
場
で
な
に
か
買

い
も
の
を
す
る
た
め
に
町
へ
や
っ
て
来
ま
し
た
。

す
る
と
、
道
中
で
靴
が
破
れ
、
兎
に
は
足
が
ひ
ど

く
不
自
由
に
思
わ
れ
ま
し
た
。
あ
あ
、
な
ん
と
し

た
こ
と
、
あ
あ
、
困
っ
た
こ
と
、
兎
は
ど
う
や
っ

て
市
場
へ
行
き
着
け
る
で
し
ょ
う
？　

あ
あ
、
靴

な
し
で
生
き
て
い
る
な
ん
て
、
ど
ん
な
ふ
う
に
見

え
る
こ
と
で
し
ょ
う
？　

嘆
き
の
声
を
あ
げ
な
が
ら
、
兎
は
歩
き
つ
づ
け

ま
し
た
。「
い
ま
こ
ん
な
に
苦
し
い
状
態
で
、
私

は
ど
う
や
っ
て
新
し
い
靴
を
買
え
ば
い
い
の
だ
ろ

う
？
」

遠
く
か
ら
き
ら
き
ら
す
る
炎
が
見
え
ま
し
た
。

兎
は
そ
の
炎
に
近
づ
い
て
ゆ
き
、
そ
の
火
に
体
を

向
け
て
温
も
り
ま
し
た
。

兎
は
横
に
な
り
ま
し
た
。
横
に
な
っ
て
い
る
と
、

そ
こ
へ
犬
が
や
っ
て
来
ま
し
た
。
犬
は
兎
を
め
が

け
て
や
っ
て
来
ま
し
た
。
そ
の
こ
ろ
は
、
犬
も
、

兎
も
、
た
が
い
に
平
安
を
保
っ
て
い
ま
し
た
。
兎

は
犬
の
顔
を
恐
れ
て
は
い
な
か
っ
た
の
で
す
。

そ
の
と
き
、
犬
は
美
し
い
服
を
着
て
、
頭
に
は

タ
ー
バ
ン
を
巻
い
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ

ら
す
べ
て
よ
り
も
美
し
か
っ
た
の
が
四
つ
の
靴
で

し
た
。

兎
は
犬
に
遠
く
か
ら
大
き
な
声
で
呼
び
か
け
ま

し
た
。

「
こ
ん
に
ち
は
、
お
兄
さ
ん
、
ど
こ
か
ら
お
越
し

で
す
か
？
」

「
町
か
ら
や
っ
て
来
ま
し
た
」
―
―
と
犬
は
答
え

ま
し
た
―
―
「
町
に
行
っ
て
、
靴
を
買
い
ま
し
た

よ
。
美
し
い
靴
で
す
。
ね
え
、
そ
う
で
し
ょ

う
？
」

「
す
ば
ら
し
く
美
し
い
靴
で
す
！　

あ
あ
、
な
ん

て
き
れ
い
な
ん
で
し
ょ
う
！　

私
に
も
そ
ん
な
靴

が
必
要
で
す
。
そ
れ
が
自
分
に
合
っ
て
い
る
か
だ

け
で
も
確
か
め
て
み
た
い
も
の
で
す
。
そ
の
靴
の

寸
法
を
測
る
た
め
に
、
私
に
ち
ょ
っ
と
貸
し
て
く

だ
さ
い
ま
せ
ん
か
？
」

「
ど
う
ぞ
、
ど
う
ぞ
、
お
測
り
く
だ
さ
い
！
」

兎
は
そ
の
靴
を
四
つ
の
足
に
履
い
て
言
い
ま
し

た
。

「
す
ば
ら
し
い
！　

ま
さ
し
く
ぴ
っ
た
り
で
す
。

あ
ち
こ
ち
走
っ
て
み
て
も
い
い
で
す
か
？
」

「
え
え
、
走
っ
て
ご
ら
ん
な
さ
い
！
」

兎
は
走
り
ま
し
た
。
十
分
遠
く
離
れ
た
と
き
、

兎
は
犬
に
向
か
っ
て
手
の
ひ
ら
の
一
つ
を
振
っ
て
、

逃
げ
は
じ
め
ま
し
た
。

す
る
と
、
犬
は
吠
え
て
、
悲
鳴
を
あ
げ
ま
し
た
。

「
あ
あ
、
ち
く
し
ょ
う
、
あ
あ
、
ち
く
し
ょ
う
！　

お
れ
の
靴
、
お
れ
の
靴
！
」

兎
は
自
分
の
足
を
用
心
し
な
が
ら
、
野
原
の
道

を
、
草
地
を
、
谷
を
、
山
を
走
り
ま
し
た
。

そ
ん
な
わ
け
で
、
そ
の
日
以
来
、
犬
は
兎
を
憎

ん
で
い
ま
す
。
そ
し
て
、
兎
を
見
か
け
た
と
き
に

は
、
兎
の
あ
と
を
追
い
か
け
て
走
っ
て
、
吠
え
て

は
、
悲
鳴
を
あ
げ
て
い
ま
す
。

「
あ
あ
、
ち
く
し
ょ
う
、
あ
あ
、
ち
く
し
ょ
う
！　

お
れ
の
靴
、
お
れ
の
靴
！
」

【
訳
者
解
題
】
こ
こ
に
訳
出
し
た
の
は
、
前
号
に

引
き
続
い
て
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
の
ユ
ダ
ヤ
系
詩
人
で

戯
曲
家
イ
ツ
ハ
ク
・
カ
ツ
ェ
ネ
ル
ソ
ン
（
一
八
八

六
－
一
九
四
四
）
の
『
夢
と
目
覚
め
』
か
ら
の
三

篇
で
あ
る
（
原
題
は
『
夢
の
な
か
で
も
目
覚
め
て

い
る
と
き
に
も 

ב
חלום ובהקיץ

 

』）。
カ
ツ
ェ
ネ
ル

ソ
ン
は
ワ
ル
シ
ャ
ワ
ゲ
ッ
ト
ー
を
生
き
延
び
て
、

ホ
ロ
コ
ー
ス
ト
を
描
い
た
決
定
的
な
大
作
『
滅
ぼ

さ
れ
た
ユ
ダ
ヤ
の
民
の
歌
』
を
、
ア
ウ
シ
ュ

ヴ
ィ
ッ
ツ
で
虐
殺
さ
れ
る
直
前
に
イ
デ
ィ
ッ
シ
ュ

語
で
書
き
残
し
た
こ
と
で
知
ら
れ
る
。
け
れ
ど
も
、

ゲ
ッ
ト
ー
以
前
に
は
、
彼
は
こ
う
い
う
作
品
を
ヘ

ブ
ラ
イ
語
で
綴
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。「
川
の
岸

で
」
の
少
年
が
携
え
て
い
る
の
は
も
ち
ろ
ん
聖
書

（
キ
リ
ス
ト
教
徒
に
と
っ
て
の
旧
約
聖
書
）
だ
ろ

う
し
、「
大
工
」
に
は
ほ
の
ぼ
の
と
し
た
味
わ
い
、

「
犬
が
兎
を
追
い
か
け
る
わ
け
」
に
は
イ
ソ
ッ
プ

童
話
の
一
篇
の
よ
う
な
印
象
が
あ
る
。
ゲ
ッ
ト
ー

期
の
作
品
と
の
落
差
に
愕
然
と
し
つ
つ
、
私
は
ひ

と
り
の
詩
人
・
作
家
の
、
時
代
を
背
景
と
し
た
振

り
幅
と
い
う
も
の
を
考
え
ざ
る
を
え
な
い
。
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「宇宙のなかの地球」特集

�ビッグバンに至る道
 阪上　雅昭

₁ ₁ 光年は光が ₁ 年間に到達する距離で、約 ₁₀₁₆ m である。
₂ “狭くて小さい”という宇宙観については補足しておかなければならない。天の川銀河を ₁ 円玉としたときの宇宙全体（₁₃₈ 億光年）

の大きさ約 ₂ km は、想像より小さいと感じるだろう。もちろん、これは見えている範囲の宇宙の大きさである。その外側には、同
じような宇宙がどこまでも続いているはずである。

₁．宇宙の拡がりを実感しよう
みなさんは宇宙という言葉からどのようなものを思い浮

かべるだろう。ある人は国際宇宙ステーションを思い浮か
べるかもしれない。地上からの距離はおよそ ₄₀₀ km（₄
× ₁₀₅ m）である。この原稿を書いている ₂₀₁₈ 年であれば、
はやぶさ ₂ かもしれない。はやぶさ ₂ が探査しているリュ
ウグウは地球から約 ₃ 億 km（₃ × ₁₀₁₁ m）、光で ₁₀₀₀ 秒
かかる距離である。国際宇宙ステーションまでは、光（電
波）で約 ₀.₀₀₁ 秒であるから、はやぶさ ₂ は国際宇宙ステー
ションの ₁₀₀ 万倍の距離に到達したことになる。太陽系の
外に出ると、最も近い恒星プロキシマ・ケンタウリまで ₄.₃ 
光年、つまり光で ₄.₃ 年である ₁。

銀河に眼を転じると、私たちの天の川銀河は半径 ₇ 万光
年ほどであり、そこには太陽のような恒星が約 ₁,₀₀₀ 億個
存在している。近くにあるアンドロメダ銀河といえども、
その距離は ₂₅₀ 万光年である。宇宙全体では銀河が約 ₁,₀₀₀
億個存在し、その大きさは ₁₃₈ 億光年と言われている。

このように宇宙は広大でそこには多様な階層が存在する。
この宇宙の拡がりを実感するための ₂ つの見方を紹介した
い。まず太陽のような恒星を基準にして宇宙を眺めてみよ
う（図 ₁）。太陽の半径は ₇ × ₁₀₈ m、光で約 ₂ 秒である。
この太陽を ₁ 円玉（半径 ₁ cm）としてみよう。すると地
球は太陽を中心とする半径約 ₂ m の円周上を公転してい
ることになる。また、その大きさは ₀.₁ mm である。これで、
太陽の周りを公転する地球軌道がイメージできると思う。

太陽から最も離れた惑星である海王星までの距離は ₄₅ 億
km（₄.₅ × ₁₀₁₂ m）であり、これは ₆₄ m に相当する。従っ
て、太陽を ₁ 円玉とすると太陽系の拡がりはざっと ₁₀₀ m
のスケールになる。次に太陽のとなりの恒星、プロキシマ・
ケンタウリまでの距離を換算すると、何とその距離は約
₆₀₀ km になる。₁ 円玉の太陽、₁₀₀ m 程度に拡がった太
陽系に対して、最も近い恒星は ₆₀₀ km とはるか彼方にあ
るのだ。やはり、宇宙は広大である。

今度は、視点を変えて天の川銀河を ₁ 円玉だと考えてみ
よう（図 ₂）。するとアンドロメダ銀河までの距離は ₃₆ 
cm とかなり近くにあることに気づくだろう。天の川銀河
に最も近い大マゼラン銀河にいたっては ₂ cm の距離であ
る。ちなみに、銀河間の平均距離は約 ₁ m となる。恒星
と異なり、銀河は互いに隣接して存在しているのである。
宇宙全体の大きさ ₁₃₈ 億光年はどうだろうか。次章で説明
するが、この大きさはビッグバンにより宇宙が始まってか
ら現在までに光が進んだ距離である。簡単にいえば、私た
ちから見えている宇宙の範囲を表している。換算すると、
宇宙の大きさは、わずか ₂ km である。

この ₂ つの見方で宇宙は全く異なるものとして見えてく
るだろう。太陽を単位として宇宙を眺めると、その広大さ
と希薄さが実感できる。一方、銀河を単位にして眺めた宇
宙では銀河は密集している。そして何より、“宇宙は狭く
小さい”のである ₂。

図 ₂　銀河を基準とした宇宙のスケール

図 ₁　太陽を基準とした宇宙のスケール
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₂．遠くの銀河、遠ざかる銀河
この銀河を単位にして得られた宇宙観はハッブルによる

アンドロメダ銀河までの距離の測定により始まったといっ
てよい。じつは ₁₉₂₀ 年代までは、アンドロメダ銀河は星
雲とよばれ、天の川銀河の中にある星の集団なのか、外に
ある星の集団なのか分かっていなかったのである ［₁］。今
から約 ₁₀₀ 年前のこの時期以降の物理学、天文学の進歩は
驚くべき程に目覚ましい。ここから、何人かの人物に焦点
を当てながら、その変遷を見ていきたい。

まず、どのようにアンドロメダ銀河までの距離を測定し
たのか説明しよう。星やその他の天体の明るさには見かけ
の等級と絶対等級がある。見かけの等級は望遠鏡などで実
際に観測される天体の明るさである。一方、絶対等級はそ
の天体がそもそも有している明るさ（エネルギー発生率）
で、その天体を基準になる距離 ₃ に置いたときの明るさで
ある。絶対等級が同じ ₂ つの天体が異なる距離に存在した
とき、遠くにある天体の方が距離の ₂ 乗に反比例して暗く
なることが分かるだろう。従って、絶対等級が分かってい
る天体があればその見かけの等級から距離が計測できるの
だ。でも、“そんな都合の良い天体があるのだろうか”と
いう疑念がすぐに頭をよぎるはずである。その答えがセ
ファイド変光星である。この変光星は明るさの変わる周期

（変光周期）と絶対等級の間に関係があり、変光周期から
絶対等級が分かるのである［₂, ₃］₄。

₁₉₂₀ 年代、アンドロメダ銀河の中の変光星を発見する
ことは容易なことではなかった。とはいえ、ハッブルが勤
めていたウイルソン山天文台の口径 ₂.₅ m 望遠鏡では時間
は必要としたが、可能であった。図 ₃ は ₁₉₂₃ 年 ₁₀ 月にハッ
ブルが撮影したアンドロメダ銀河の写真乾板である。
VAR は変光星（variable）を意味している。その後ハッ
ブルはアンドロメダ銀河に ₁₂ 個のセファイド変光星を発
見し、それらの周期から距離を算出し、アンドロメダ銀河
が天の川銀河の外部の天体であることを示した ₅。この発
見は、₁₉₂₄ 年 ₁₁ 月に New York Times でも報じられて
いる ［₅］ 。それまでの天の川銀河だけが宇宙のすべてであ
るという宇宙観が葬り去られたのである。

続いてハッブルは ₁₉₂₉ 年に銀河の後退速度と距離の比

₃ 基準になる距離は、₁₀ パーセク（約 ₃₂.₆₁₆ 光年）である。
₄ セファイド変光星の周期と明るさの関係（周期光度関係）は、₁₉₁₂ 年にリーヴィットにより発見されていた。彼女はハーバード天

文台に雇われた女性計算助手（Lady computer）であった。彼女は変光星発見の名人であり、マゼラン星雲に ₁,₇₇₇ 個の変光星を発
見している。それ以前に発見された変光星はたった ₂₄ 個であった。参考文献 ₂, ₃ および参考文献 ₁₁、第 ₆ 章

₅ セファイド変光星についての知見が不十分であったため、ハッブルの示したアンドロメダ銀河までの距離は約 ₉₀ 万光年と現在の距
離の約 ₁/₃ であった。しかし、アンドロメダ銀河が天の川銀河の外部の天体であるという結論は正しかった。

₆ 国際天文連合（IAU）の第 ₃₀ 回総会（₂₀₁₈ 年）およびその後の電子投票で、ハッブル・ルメートルの法則とよぶことを推奨する決
議が採択された。

₇ 図 ₇ 上は近傍の星の光をプリズムで分光したスペクトル。黒い線は、さまざまな元素による吸収線である。図 ₇ 下の銀河の光のス
ペクトルでは吸収線が赤い方にシフトしている。これが赤方偏移である。銀河が遠ざかることによるドップラー効果による赤方偏
移なので、後退速度を求めることができる。

例関係を発表した。いわゆるハッブルの法則である ［₆］₆。
ここで、後退速度とは、銀河が私たちから遠ざかる速度の
ことである。望遠鏡でとらえた銀河の光をプリズムで分光
すると図 ₄（下）のようなスペクトルが得られる。これを
標準とする近くの天体のスペクトル図 ₄（上）と比較する。
ドップラー効果により赤色の方にシフトする量（赤方偏移）
から銀河の後退速度が計測されるのである ₇。図 ₅ が ₁₉₂₉
年にハッブルが発表した結果である。横軸に遠くの銀河ま
ので距離、縦軸に後退速度をプロットしたもので、比例関
係にあることが示されている。つまり、“遠方の銀河は距
離に比例する速度で我々から遠ざかっている”のである。
この関係は次式

v = H₀ D （₁）
と表される。また v は銀河の後退速度、D は銀河までの
距離である。そして比例係数 H₀ はハッブル定数とよばれ
る。この観測結果から膨張する宇宙さらにはビッグバンと

図 ₃　 ハッブルが ₁₉₂₃ 年 ₁₀ 月 ₅、₆ 日にアンドロメダ銀河を撮影した写真
乾板

図 ₄　銀河のスペクトルの赤方偏移の模式図
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いう現在のダイナミックな宇宙観へと私たちは導かれたの
である。まさに歴史的な成果であるといってよい。

宇宙論の入門的教科書であれは、ハッブルが宇宙論とい
う新しい分野のパイオニアであるとまとめ、さっさとハッ
ブルの法則が意味する膨張宇宙に話を移せばよいところで
あるが、本稿では少し粘って当時の宇宙や星雲についての
研究の状況をふり返り、歴史的な成果（図 ₅）に至った経
緯を説明したい。図 ₅ で用いられた銀河の距離はハッブル
による測定であるが、後退速度のデータすなわち縦軸の数
値はじつはハッブルが観測した結果ではないのだ ₈。当時、
銀河（星雲）の分光観測はハッブルが得意とした距離の測
定と並んで困難な作業で、この分野はローウェル天文台の
スライファーの独壇場と言ってよかった ［₇］。彼は ₁₉₁₃ 年
にアンドロメダ銀河（星雲）の分光観測に初めて成功し、
秒速 ₃₀₀ km で天の川銀河に近づいていることを示してい
る。さらに ₁₉₁₇ 年までに ₂₅ 個の銀河（星雲）の観測を報
告している。その殆どはスペクトルが赤方偏移を示し、後
退速度は秒速 ₁₀₀₀ km を超える銀河（星雲）も存在した。

また ₁₉₂₀ 年にはアメリカ国立科学アカデミーでいわゆ
る「大論争（Great Debate）」と後に称されることになる“宇
宙の大きさ”についての討論会が行われている ［₈］。ここで、
シャプレーは、我々のいる天の川銀河の直径は約 ₃₀ 万光
年で当時発見されていた星雲はこの銀河系の内部に存在す
るという“巨大銀河系説”を主張した。これに対してカー
チスは、天の川銀河の直径は約 ₃ 万光年で、星雲は天の川
銀河の外に存在するという“島宇宙説”を主張した。スラ
イファーが測定した星雲の速度はとても大きく、カーチス
はこれを島宇宙説の根拠の一つに挙げている。

つまり ₁₉₂₀ 年頃には必ずしも多数ではないにしろそれ

₈ 後退速度のデータはスライファーの観測によるものである。しかも、ハッブルは ₁₉₂₉ 年の論文中でスライファーの研究や測定につ
いていっさい引用していない。参考文献 ₁、第 ₁₄ 章

₉ スライファーはエディントンの著書に ₄₁ 個の星雲の後退速度のデータを提供している。参考文献 ₉、₁₆₂ ページ
₁₀ 球が膨張しても、その上の銀河は膨張しないことが重要である。
₁₁ 私たちは球の表面だけを認識できるとするモデルなので、球の内側や外側が何だろうかと考えてはいけない。

なりの人数の天文学者が宇宙の大きさ、天の川銀河の大き
さという宇宙論的な問いに関心を示し、研究を行っていた
のである。ハッブルが ₁₉₂₃ 年に行ったアンドロメダ銀河
の距離の測定は「大論争」に決着をつけたことになる。ス
ライファーの銀河（星雲）の後退速度の測定はその ₅ 年ほ
ど前である。当時の最も著名な天文学者であるエディント
ン は 彼 の 著 書 “The Mathematical Theory of Relativity 

（₁₉₂₃）［₉］”の ₅ 章で、一般相対性理論の観点から、スライ
ファーの後退速度の観測データの中に規則性を発見しよう
と試みている ［₁₀］₉。残念ながらエディントンの試みは失敗
に終わったが、観測されている銀河の後退速度になんらか
の法則性を発見しようという挑戦は繰り返し行われていた。
ハッブルが得た図 ₅ のような比例関係はそれらの試みの

“観測からの”最後の決定打だったのである。

₃．膨張宇宙の発見
さてハッブルが得た銀河の後退速度と距離の比例関係

（₁）式はどのように理解できるだろう。図 ₆ のように、私
たちさらには銀河のような天体は球の表面にだけ存在して
いると考えてみよう。本来なら空間は ₃ 次元であるが、図
を描きやすいように ₂ 次元（球の表面）と次元をひとつ減
らして考えてみる。図 ₆ の黒い領域は球の表面を表し、そ
こが私たちの世界（空間）である。入れ物である球が膨張
すると銀河は互いに遠ざかることが分かるだろう ₁₀。これ
が膨張宇宙によるハッブルの法則の理解である。この説明
は簡単で分かりやすいはずである。実際、非専門家向けに
膨張する宇宙を解説する際にはよく用いられている。しか
しながら、₁₉₃₀ 年当時、物理学者・天文学者が膨張する
宇宙を受け入れるためには、もっと強固な理論的枠組みが
必要であった。その内容をここで説明しようと試みるのは
本稿の目的に反するので、膨張宇宙の理解の変遷を時系列
的になぞることにしたい。

図 ₅　 ハッブルが ₁₉₂₉ 年に発表した、銀河の後退速度（縦軸）と距離（横
軸）の比例関係

図 ₆　膨張宇宙の模式図
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それは ₁₉₁₅ 年のアインシュタインによる一般相対性理
論の発表にまで遡らなければならない。それまで重力は
ニュートンの万有引力の法則により説明されてきた。アイ
ンシュタインはこのニュートンに取って代わる新しい重力
理論を構築したのである［₁₁］。それは物質の質量分布が生
じさせる重力を時空の湾曲として表現する画期的な理論体
系であった。一般相対性理論は最初、水星軌道のニュート
ン力学からの僅かなズレ（水星の近日点移動）や太陽近傍
を通過する光の湾曲などで検証されていった。これらは、
物質（太陽）により湾曲させられた時空の中での天体（水
星）や光の運動についての研究である。これらとは別にア
インシュタイン方程式を解くことで時空そのものの性質を
理解できることにも当時の研究者は気づき始めたのである。
アインシュタイン方程式の最初の解は一般相対性理論の誕
生の翌年 ₁₉₁₆ 年にシュヴァルツシルトにより発表された。
じつはこの解はブラックホール時空を表していた ［₁₂］₁₂。
さらに宇宙そのもののふるまいを表す解についても ₁₉₁₇
年にアインシュタインさらにド・ジッターにより ₂ つの異
なる解が発見されている。先に述べたエディントンの銀河
の後退速度の研究はこのド・ジッター解を利用し、スライ
ファーの観測データを説明しようという試みであった。し
かし、ド・ジッター解は私たちの宇宙を正しく表す解では
なかったので、彼の試みは失敗に終わったのである。

アインシュタイン方程式のこれらの解の特徴は、宇宙を
“静的”すなわちずっと同じ姿を続けていると考えている
点にあった。これが本質的な限界であったが、“宇宙が未
来永劫変わらず同じ姿を続けるであろう”という宇宙観は
当時否定しがたいものであった。しかし銀河の後退速度を
説明できないのは“静的”な宇宙にこだわっているからで
はないかという疑念は次第に大きくなってきた。₁₉₃₀ 年
に行われた王立天文学会でのド・ジッターの講演のあと、
エディントンは静的な解ばかりを議論してきたことに疑問
を呈している。

恩師の発言を知ったルメートルは宇宙の大きさが変化す
る動的な解を既に発見し、₁₉₂₇ 年に発表していたことを
手紙で知らせた。ベルギーのあまり知られていない雑誌に
フランス語で発表したため、誰の目にもとまらなかったの
である。ルメートルの論文を読んだエディントンの驚きは
想像に難くない。その論文では、“膨張する宇宙”を表す

₁₂ シュヴァルツシルト解がブラックホール時空を表していることが示されたのは ₁₉₅₈ 年である。アインシュタイン方程式の解が得ら
れることと、その物理的・幾何学的な意味が理解されることが本質的に違うことを示す典型例である。

₁₃ じつは、アインシュタイン方程式の膨張宇宙を表す解を最初に発見したのはルメートルではない。ロシアの数学者・物理学者であ
るフリードマンが ₁₉₂₂ 年に発表している。数学的な側面が強く、ルメートルと異なり観測との比較は行っていない。アインシュタ
インはフリードマン解のことを知っていたが、そのときは物理的重要性を見いだせなかった。また、後で登場するガモフはフリー
ドマンの生徒であった。（参考文献 ₁、₃₇₄ ページ、参考文献 ₁₅、₁₄₉ ～ ₁₅₁ ページ、₁₇₁ ページ参照）

₁₄ ガモフの火の玉宇宙とは異なるが、₁₉₃₁ 年にルメートルはミクロな量子から宇宙が創られる可能性に言及している［₁₃］。
₁₅ 実際、ガモフは自分のアイデアを原始火の玉（primeval fi reball）とよんでいる。定常宇宙論の創始者の一人であるホイルがガモフ

の理論を愚弄するために“ビッグバン”とよんだ（参考文献 ₁₆、₆₈ ページ）ものが皮肉にも定着してしまった。ビッグバンという
言葉で大爆発という間違ったイメージを想像させるのであれば、ホイルの目的は達成されたのかもしれない。

動的な解が得られ、銀河の後退速度と距離の比例関係（₁）
式が導かれていた。さらには ₁₉₂₇ 年当時入手できたデー
タを用いて図 ₅ とほぼ同じ比 例係数 H₀ の値が求められて
いた。₁₉₂₉ 年のハッブルの歴史的な論文より ₂ 年早く、
強固な理論とともに“膨張する宇宙”は発見されていたの
である ₁₃。

エディントンはルメートルの動的な解を ₁₉₃₀ 年に王立
天文学会月報で紹介している。その中の一説を引用しよう。

Observationally, galaxies “at rest” will appear to be 
receding from one　another since the scale of the 
whole distribution is increasing. It is as though they 
were embedded in the surface of a rubber balloon 
which is being steadily infl ated.

まさに、本章の冒頭で紹介した説明である。また、₁₉₂₇
年のルメートルのフランス語の論文は英訳され ₁₉₃₁ 年に
王 立天文学会月報に掲載されている。この論文については、
本稿の最後で振り返ることにしたい。

₄．ビッグバン宇宙
ここまで、宇宙には多数の銀河が分布し、それらは互い

に遠ざかっているという観測事実から、膨張する宇宙とい
う宇宙観が導かれた経緯を話してきた。それは図 ₆ のよう
な簡単なモデルで理解することができた。このモデルに従
えば、過去に遡れば宇宙は小さくなっていく。小さくなる
ことで温度が上昇すれば宇宙は高温高密度の火の玉状態か
ら出発することになる、これがガモフ達により ₁₉₄₈ 年に
提唱された火の玉宇宙（ビッグバン宇宙）である［₁₃］₁₄。

ビッグバン宇宙というと“宇宙が大爆発で始まった”と
想像する方々が多いかもしれない。しかし、宇宙のある場
所で爆発が起こったという記述は全く正しくない。図 ₆ の
モデルを見れば明らかなように、宇宙（球の表面）のどこ
にも特別な場所は存在しない。初期の密度が無限に高く、
温度も無限に高い宇宙でも、いたるところ同じように膨張
していたのである。どちらかといえば、ビッグバン宇宙よ
り火の玉宇宙の方が適切かもしれない ₁₅。

歴史的にいえば ₁₉₃₀ 年代から恒星のエネルギー源につ
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いての研究が進み、原子核反応（核融合反応）についての
知見が蓄積されていた。優れた核物理学者でもあったガモ
フはその成果を宇宙にも適用したのである。ガモフ、アル
ファ、ハーマンは、初期宇宙で水素からヘリウムが生成さ
れる過程を研究した。当時、観測により宇宙に存在する元
素の約 ₃/₄ は水素、約 ₁/₄ がヘリウムでそれより重い元素
は非常に少ないことが知られていた ₁₆。このヘリウムの存
在比を説明するためには、初期の宇宙が高温で光（光子）
に 充 ち て い な け れ ば な ら な い こ と を 示 し た の で あ
る ［₁₄–₁₆］ ₁₇。₁₉₃₀ 年代までの“膨張する宇宙”の研究では、
銀河の“入れ物”である時空の進化だけが議論されていた。
ガモフ達の研究は原子核物理という当時の最新の理論を用
いて“初期の宇宙”そして“物質の起源”を初めて扱った
画期的な挑戦であった ［₁₇］。中身のある宇宙論の始まりで
あった。

しかしアインシュタインがそうであったように進化する
宇宙を受け入れることは難しい。しかも始まりが高温高密
度のビッグバンという特異的状態であればなおさらである。
宇宙は膨張するが温度も密度も変わらないとする“定常宇
宙論”が同じ ₁₉₄₈ 年に提案されている。それから、約 ₁₀
年間これら ₂ つの説の対立が続くことになる。しかし、よ
り正確に言えば、双方の説が決め手を欠き、しだいに忘れ
られていったのだ ₁₈。

この膠着状態は ₁₉₆₄ 年に全く予期しない形で終わりを
告げた。二人の電波天文学者、ペンジャスとウイルソンが
ベル研究所のアンテナに宇宙からやってくる正体不明の雑
音を観測したのである。しかしこの微弱な雑音が何を意味
するか全く分からなかった ₁₉。ある偶然から彼らはプリン
ストンのグループがガモフと同じ高温高密度の宇宙を考え
その名残の光が電波として現在の宇宙で観測されることを
理論的に予測し、さらに観測の準備を進めていることを知
ることになる。ペンジャスとウイルソンが発見したのは
ビッグバンの残り火である“宇宙背景放射”だった ₂₀。こ

₁₆ 炭素、酸素、ケイ素、鉄などは宇宙全体で見れば存在する比率はとても小さい。そのわずかな量で地球などの惑星を造っているのである。
₁₇ ガモフ達は宇宙初期には中性子のみ存在すると仮定し、それらから核反応でヘリウムが作られる過程を研究した。その結果、初期

宇宙が高温であれば大量に存在する光によりヘリウムの存在比が ₁/₄ 程度に押さえられることを示した。ガモフ達の初期状態の取
り方が間違っていること、および正しい初期状態の取り扱い方は ₁₉₅₀ 年に湯川秀樹の教え子林忠四郎（京大名誉教授）により明ら
かにされた。ただし、初期宇宙が高温でなければならないという結論は変わらなかった。

₁₈ ノーベル物理学賞の受賞者である S. ワインバーグは自著で「₁₉₅₀ 年代には、初期の宇宙の研究は、立派な科学者が時間をさくべき
問題でないと一般に考えられていた。」と書いている。参考文献 ₁₃、₄ ページ

₁₉ 彼らは波長 ₇.₃₅ cm の電波を観測した。その結果、絶対温度で約 ₃.₅ ケルビンという極低温の物体（黒体）が放出するノイズと等価
なノイズ（雑音）を検出した。

₂₀ ₂ つのグループはそれぞれの成果を ₁₉₆₅ 年に雑誌 Astrophysical Journal に連続した ₂ つの論文として発表した。
₂₁ ₁₉₆₁ 年にベル研の技術者オームが同じアンテナの雑音についてベル研の技術レポートで報告している。それに触発されたのかもし

れないが、プリンストングループ以外に英国さらにロシアの ₂ つのグループ、がビッグバンの名残の背景放射について ₁₉₆₄ 年に理
論的な予言をしている。ペンジャスとウイルソンはこれらの理論的研究について全く知らなかったようであるが、背景放射発見の
期は熟していた。参考文献 ₁₅、₂₁₀ ページ

₂₂ COBE の宇宙背景放射の分布の観測結果は宇宙論の教科書にも必ず載っている。図 ₇ は後に発表された論文等の図ではない。COBE
の観測結果はまず ₁₉₉₀ 年に国際会議で発表され、その成果は大きな反響をよんだ。図 ₇ は会議のあとファックスで世界各地に伝え
られたスライドのコピーである。

うして定常宇宙論は一夜にして葬り去られたのである ₂₁。
しかしペンジャスとウイルソンの観測はビッグバン宇宙

の完全な勝利を意味するものではなかった。というのも、
彼らの観測は波長 ₇.₃₅ cm のみの電波の強度の計測だった
からである。火の玉のような宇宙初期の高温高密度の状態
の存在は、宇宙が熱平衡状態にあったことを示唆する。宇
宙膨張により温度は下がっているが現在でもその名残が電
波の雑音（宇宙背景放射）として観測される。その雑音は
絶対温度で約 ₃ ケルビンのプランク分布に従っているはず
なのである。つまりさまざまな波長で宇宙からやってくる
電波を観測しなければならないのだ。待ち望まれていた多
波長での観測は観測衛星 COBE（COsmic Background 
Explorer）により実現、その結果は₁₉₉₀年に発表された（図
₇）（脚注 ₂₂）₂₂。実線の曲線が絶対温度 ₂.₇₃₅ ケルビンの
プランク分布、見にくいが四角の箱■が観測値、■の縦の
長さが観測誤差を示している。見事に一致している。
COBE のもう一つの成果は ₁₉₉₂ 年の宇宙背景放射のゆら
ぎの観測である。初期宇宙にはわずかな温度のゆらぎ（高

図 ₇　 COBE により観測された宇宙背景放射の強度分布。横軸は波数（波
長の逆数）、縦軸は放射の強度である。
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低）があり、温度の低い部分の物質が先に集まり、銀河な
どの宇宙の構造をつくると考えられていた。期待されてい
た ₁₀ 万分の ₁ 程度の“ゆらぎ”がみごとに観測されたの
である。この宇宙背景輻射ゆらぎの観測は WMAP 衛星

（₂₀₀₃ 年）さらに PLANCK 衛星（₂₀₁₃ 年、図 ₈）と引き
継がれていった。全天マップ図 ₈ の青色の部分が周囲に比
べて ₁₀ 万分の ₁ 程度温度の低い領域である。このように
して約 ₁₀₀ 年かけてビッグバン宇宙さらにはそこでの物質
や銀河の起源が解き明かされてきたのである。

₅．ハッブル・ルメートルの法則
アンドロメダ銀河の距離の測定に始まりビッグバン宇宙

に至る、この ₁₀₀ 年間の宇宙観の変遷を駆け足で見てきた。
もちろん宇宙論の研究は最近も、宇宙の加速膨張、ダーク
エネルギーなど驚くべき結果を出し続けている。本稿では
そのような最近の成果をさらに説明することは諦め、もう
一度 ₁₉₂₀ 年代の話題に戻りたい。

ハッブルよりも ₂ 年早く、ルメートルが膨張する宇宙に
関する論文をフランス語で発表していたことは第 ₃ 章で紹
介した。この論文は英訳され ₁₉₃₁ 年に王立天文学会月報
に掲載されている。しかしその英語の論文では元の論文の
核心部分、例えば銀河の後退速度と距離の比例関係（₁）
式や宇宙の膨張率である比例係数 H₀ の大きさの推定の部
分などが欠落しているのである ［₁₈］。誰が検閲したのか、
いろいろな憶測が囁かれたが、意外にも削除したのはル
メートル本人であった ［₁₉］。ハッブルが ₂ 年前の ₁₉₂₉ 年に
発表した内容なので、再掲する必要がないと判断したらし
い。

この是非はともかく、歴史的にハッブルの陰に隠れてい
たルメートルを再評価する動きが近年出て来ている。₂₀₁₈
年に国際天文連合の総会で採択された、“ハッブルの法則
ではなくハッブル・ルメートルの法則とよぶことを推奨す
る決議”もその一例である［₆］。

参考文献
［₁］ 第 ₂ 章、第 ₃ 章の内容は、以下の本で詳しく述べられ

ている。
『膨張宇宙の発見　ハッブルの影に消えた天文学者た
ち』マーシャ・バトゥーシャク著、長江工、長山淳子
訳、地人書館

［₂］ 『リーヴィット　宇宙を測る方法』ジョージ・ジョン
ソン著、渡辺伸監修、槇原凛訳、WAVE 出版

［₃］ 『現代天文学史　天体物理学の源流と開拓者たち』小
暮智一著、京都大学出版会、p. ₁₄₀

［₄］ https://obs.carnegiescience.edu/PAST/m₃₁var
［₅］ ハッブルの発見は New York Times でも報じられて

いる。https://www.nytimes.com/₁₉₂₄/₁₁/₂₃/
archives/finds-spiral-nebulae-are-stellar-systems-dr-
hubbell-confi rms-view.html

［₆］ https://www.iau.org/news/pressreleases/detail/
iau₁₈₁₂/ または、日本天文教育普及学会　おしらせ
https://tenkyo.net/information/notifi cation/₁₈₁₁₀₁-₂/

［₇］ 参考文献 ₁、第 ₅ 章
［₈］ 参考文献 ₁、第 ₈ 章
［₉］ Eddington, A.S. ₁₉₂₃. “The Mathematical Theory of 

Relativity” (Cambridge Univ. Press: Cambridge)
［₁₀］ L.A. Thompson, Vesto Slipher and the First Galaxy 

Redshifts, https://arxiv.org/abs/₁₁₀₈.₄₈₆₄
［₁₁］ 『ブラックホールと時空の歪み　－アインシュタイン

のとんでもない遺産－』キップ．S. ソーン著、林一、
塚原周信訳、白揚社、主に第 ₂ 章

［₁₂］ 参考文献 ₁₁、₂₂₃ ページ
［₁₃］ G. Lemaître, “The beginning of the world from the 

point of view of quntum theory”, Nature ₁₂₇ (₁₉₃₁) 
₇₀₆

［₁₄］ 『宇宙創成最初の ₃ 分間』S. ワインバーグ著、小尾信
彌訳、ダイヤモンド社

［₁₅］ 『ビッグバンの探求　宇宙はどこからやってきたか』
ジョン・グリビン著、野本陽代訳、TBS ブリタニカ

［₁₆］ 『宇宙はこうして始まりこう終わりを告げる』デニス・
オーヴァバイ著、鳥居祥二他訳、白揚社

［₁₇］ 参考文献 ₁₄、₁₆₈ ページ
［₁₈］ David L. Block, “Georges Lemaître and Stigler’s 

Law of Eponymy”, in G eorges Lemaître: Life, 
Science and Legacy (Springer, ₂₀₁₂), pp. ₈₉–₉₆、ま
たは https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/₁₁₀₆/₁₁₀₆.₃
₉₂₈.pdf

［₁₉］ M. Livio “Mystery of the missing text solved”, 
Nature (₂₀₁₁) ₄₇₉, pp. ₁₇₁–₁₇₃

図 ₈　 ₂₀₁₃ 年に発表された PLANCK 衛星による、宇宙背景放射のゆらぎ
の観測結果。青い部分は ₁₀ 万分の ₁ 度ほど温度が低い領域である。

（Copyright: ESA/Planck Collaboration）
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�地球の成り立ち
 ――地球が地球になるまで――

 小木曽　哲

₁ 微惑星は今でも小惑星として宇宙空間を漂っている。その一部が地球に落ちてきたのが隕石である。
₂ ケイ素の酸化物を主体とする液体であることから「ケイ酸塩メルト」と呼ばれる。ケイ酸塩メルトが固結すると岩石になる。
₃ この時にできた地殻は「原始地殻」と呼ばれており、現在の地球上には残っていない。

はじめに
地球の特徴は何か、と問われた時、多くの人が思い浮か

べるのが、海と生命の存在であろう。確かに、海すなわち
液体の H2O があり、かつ、生命を宿している天体は、太
陽系の中では地球だけである。近年は、太陽以外の恒星の
周囲からも惑星が次々と見つかっているが、生命あるいは
海を持つ惑星は未だに見つかっていない。海と生命を持つ
地球という惑星は、宇宙の中で特別な存在なのであろうか。
あるいは、海と生命を持つ惑星は、実は宇宙に数多く存在
するのだろうか。数多く存在するとしたら、そのような惑
星が存在するにはどんな条件が必要なのだろうか。残念な
がら、我々はまだ、これらの疑問に答えられるほど宇宙や
生命のことを理解していない。しかし、地球に限っていえ
ば、海と生命を持つ惑星になるのに寄与した重要な要因を
いくつか挙げることができる。本稿では、地球の誕生過程
とその後の歴史に関する最新の知見を追いながら、何が地
球の運命を決定づけたのかについて、私なりの視点で語っ
てみたい。

地球の誕生
地球は、今から約 46 億年前、岩石と金属が入り混じっ

た微惑星 ₁ と呼ばれる小天体が多数衝突・合体することで
誕生した。微惑星の衝突時には、衝突の運動エネルギーと、
微惑星に含まれていた放射性元素の壊変エネルギーが熱に
変換されることで、形成されつつある地球の表面が大規模
に溶融し、「マグマオーシャン」と呼ばれる溶融層で地球
全体が覆われた。マグマオーシャンの中では、溶融した岩
石成分と金属成分が分離すると共に、揮発性の高い H2O
と CO2 はガスとなって脱け、マグマオーシャンをとりま
く原始大気となった。密度が大きい溶融金属はマグマオー
シャンの底に溜まり、やがて地球の中心まで沈んでいって
金属の「核」を形成した。マグマオーシャンには、金属成
分の枯渇したマグマ ₂ が残された。地球が現在の大きさに
達した頃には、微惑星の衝突が収まり、エネルギーの供給
も止まったため、マグマオーシャンの表面は冷却・固結し、
岩石からなる「地殻」を形成 ₃ した。マグマオーシャン内

部もやがて固結して、岩石からなる「マントル」となった。
マグマオーシャンが固結した頃、表面には H2O と CO2

を主成分とする高温の原始大気が存在していた。原始大気
もやがて冷却していった。原始大気がどこまで冷却される
かは、太陽から惑星に供給される熱量（太陽からの距離の
2 乗に反比例する）と、惑星表面から放出される熱量のバ
ランスによって決まる。地球では、太陽からの距離がちょ
うどよかったおかげで、H2O が液体となり得る温度まで
原始大気が冷却した。そのため、原始大気から液体の H2O
が水滴として凝縮して膨大な量の雨となって地表に降り注
ぎ、地表に海が誕生した。そして原始大気には、CO2 が気
体のまま残された。

こうして、地球が誕生した時点で、中心にある金属の核
を岩石のマントルと地殻が覆い、さらにその外側を液体の
H2O である海そして CO2 主体の大気がとりまく、という、
地球の基本的な構造ができあがった。太陽系の他の惑星に
目を向けてみると、水星・金星・火星はいずれも、地球と
同様の過程を経て形成されたと考えられており、内部に金
属核と岩石のマントル・地殻を持つ、という点で、地球に
よく似た惑星である。核を構成する金属と、マントル・地
殻を構成する岩石との質量比は、地球を含めどの惑星でも
1 対 2 から 1 対 1 である。大量の金属と岩石から構成され
ているこれらの惑星は、まとめて「地球型惑星」と呼ばれ
ている。地球以外の地球型惑星でも、原始大気は H2O と
CO2 を主成分としていた。しかし、太陽に近すぎた水星と
金星では、H2O が液体になるまで原始大気が冷えること
ができず、海は形成されなかった。火星では、誕生した頃
は地球と同様に海があったが、その後の歴史の中で消えて
しまったようである。つまり、大量の金属と岩石の周囲を
微量の液体 H2O と空気が覆うという構造は、地球だけが
持ち得たものであり、そのことが、その後の地球の運命に
大きな影響を与えることになる。

大陸の誕生
地球の特徴をもう一つ挙げるとすれば、それは大陸の存

在である。「海があれば陸もあるだろう」と思われるかも
しれないが、海の存在と陸の存在は同義ではない。地球誕
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生時に太陽系内に存在していた微惑星の中には、太陽から
はるか遠いところでできた、固体の H2O すなわち氷を主
体とするものもあった。何らかの理由でそれらの氷微惑星
が地球軌道付近までやってきて ₄ 地球に大量に衝突してい
たとしたら、現在よりもはるかに多くの海水が存在し、地
球の表面がすべて海で覆われてしまっていた可能性もあり
得たのである。地球の海水がなぜ現在の量になったのか、
その理由は大きな謎であるが、現実として地球には、表面
積の約 3 分の 2 を覆う程度の量の液体の H2O ができ、残
り 3 分の 1 が陸となったのである。

陸とは、一般的には、海水に覆われず岩石が露出してい
る場所を指す。地質学的には、大陸のような広大な陸地と
その周囲の浅い海の下にある地殻は「大陸地殻」と呼ばれ、
深海の下にある「海洋地殻」とは違う種類の岩石から構成
されている。大陸地殻は、海洋地殻に比べて有意に厚いた
め（海洋地殻の平均的厚さが約 7 km であるのに対し大陸
地殻の平均的厚さは約 35 km）、その分だけ標高も高く、
その大半が陸地となっているわけである。このように地殻
の厚さが二極化しているのは、地球型惑星の中でも地球だ
けである。つまり、地球に海と大陸がある理由は、地殻の
厚さが二極化つまり標高が二極化しているところに、標高
の低い部分だけを覆う絶妙な量の海水が存在しているから
である。

地球で海が誕生した時にすでに大陸地殻が存在していた
のかどうか、これも、地球史上の大きな謎である。現在の
地球に残っている最古の岩石は今から約 40 億年前のもの
であるため、それ以前の時代に地球上にどんな岩石があっ
たのか、ほとんど手がかりがないからである。40 億年前
よりも以前にできた物質としては、ジルコンという鉱物が、
のちの時代に形成された堆積岩の中にわずかに残されてい
る（最古のジルコンは約 44 億年前のもの）。ジルコンは、
現在の大陸地殻に広く分布する花崗岩という岩石に多く含
まれているため、少なくとも 40 億年前より以前には、あ
る程度の量以上の大陸地殻が存在していたと考えるのがお
そらく妥当であろう。

花崗岩を多く含むような大陸地殻は、現在の地球ではプ
レートテクトニクスに伴って形成されている。プレートテ
クトニクスとは、地球特有の現象で、地殻と約 100 km の
深さまでのマントルとが一体となった硬い岩板（プレート）
が、水平方向にゆっくりとした速度で（年間で 1 ～ 10 cm
程度）移動している現象のことである。2 つのプレートが
離れて行く境界には「中央海嶺」と呼ばれる海底の大山脈

（大陸の上では大陸リフト帯）ができ、2 つのプレートが
近づいていく境界には、一方のプレートの下にもう一方が

₄ 氷微惑星は今でも残っていて、たまに太陽近くまでやってくるものがある。それが彗星である。
₅ 逆に、沈み込むプレートが大陸地殻を削りながら沈み込んでしまう「構造侵食」という現象によって大陸地殻の量が減ることもある。

地表における風化・侵食によっても大陸地殻の量は減る。
₆ 地球全体が氷床に覆われた「全球凍結」状態だったとする説もある。

沈み込む「沈み込み帯」と呼ばれる場所ができる。大陸地
殻ができるのは沈み込み帯である。沈み込んだプレートの
一部が部分的に溶融することでマグマが生成され、そのマ
グマが地中を上昇し、沈み込まれる側のプレートの上に噴
出あるいは貫入してできるのが大陸地殻である。このとき
にできるマグマが花崗岩質の化学組成を持つことが多いた
め、大陸地殻には花崗岩が多く分布する。また、沈み込み
帯はかなり長い時間（～ 1 億年のスケール）にわたって存
続するので、いつも同じ場所にマグマが供給されることに
なり、そのため大陸地殻は厚くなるのである。そのほか、
沈み込むプレートの最も浅い部分が引き剥がされて沈み込
まれる側にひっつく「付加」という現象でも大陸地殻は成
長する ₅。このような過程を通じた大陸地殻の形成は、40
億年前頃にはすでに起こっていたようである。なぜなら、
40 ～ 35 億年前頃にできた大陸地殻には、新しい時代にで
きた大陸地殻と同様に、花崗岩が多く分布しているだけで
なく、付加によって形成されたと考えられる地層が広く存
在するからである。

プレートの沈み込みによって形成される大陸地殻の量は、
地球史を通じて大きく変動してきた。花崗岩の形成年代の
分布からの推定によれば、35 ～ 33 億年前、27 億年前、19
億年前、11 ～ 10 億年前、6 億年前頃に、大陸地殻が大量
に形成された時代があったようである。特に、27 億年前
頃に形成された花崗岩は世界中の大陸に多く残されており、
27 億年前は、地球上で初めて大量に大陸地殻が形成され
た時代であった可能性が高い。27 億年前という時代は、
後述するように、生命の進化にとっても大きな区切りの時
代である。このことは、生命の進化にとって大陸地殻の存
在が大きな意味を持っていたことを示唆している。

大陸と大気進化
先に述べたように、地球誕生直後に海が形成された時、

原始大気に残されたのは主に CO2 であった。その後しば
らく、地球の大気は CO2 に富んだ組成を維持していた。
実際、35 億年前の地層には、大気中に多量の CO2 が存在
していたことを示す証拠が残っている。ところが、それか
ら時代が進んだ 24 ～ 23 億年前頃の地層には、氷河がつく
る氷河性堆積物が世界中に分布しており、この時代が全地
球的に寒冷化した時代であった ₆ ことを示している。CO2

は温室効果の高い気体なので、CO2 を大量に含む大気では
全地球的な寒冷化は起こり得ない。つまり、23 億年前頃
には、大気中の CO2 量はかなり減少していた可能性が高い。

大気中の CO2 を減少させる要因の一つは、後で述べる
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ように光合成生物の活動であるが、もう一つの大きな要因
は、岩石の風化である。大気中の CO2 は、雨水があると
炭酸イオンとしてその中に溶け込む。炭酸イオンを含んだ
雨水が岩石に降り注ぐと、岩石に含まれているカルシウム
をイオンとして溶かし出し（これが風化である）、海へと
流れていく。海に入ると今度は、炭酸イオンとカルシウム
イオンが結びついて固体の炭酸カルシウムとなり海底に沈
殿する。海底に沈殿した炭酸カルシウムは、プレートの移
動によってやがてマントルへと沈み込む。このように、岩
石の風化によって、大気中にあった CO2 が海底に炭酸カ
ルシウムとして固定され、やがてマントルへと持ち去られ
るのである。したがって、27 億年前に大陸地殻が大量に
形成され、それまでにない規模で陸地が地上に出現してい
たとしたら、そこに露出した岩石の風化によって大気中の
CO2 がそれまでにないペースで消費されるようになり、
CO2 濃度が急激に低下していったはずである。その結果と
して、23 億年前頃には、大規模な氷床が形成されるほど
に地球が寒冷化することができる程度まで、大気中の CO2

が減っていた可能性がある。つまり、大陸の存在が、海と
プレートテクトニクスを介して、大気の化学組成を大きく
左右したのである。

初期の生命
地球史における最大の出来事は、なんといっても生命の

誕生であろう。しかし、最初の生命が地球上にいつ誕生し
たかについては、ほとんどわかっていないのが現状である。
最近、39 億年前の地層に残された炭素が生物起源である
とする論文や、生物が作ったと思われる組織が 43 億年前
の地層に見つかったとする論文が発表されているが、それ
らが生命の証拠と言えるのか、また、地層の年代がどれほ
ど正確なのか、といった点についての論争が続いている。

確実な生命の痕跡として最も初期のものは、35 ～ 34 億
年前頃の地層から発見された炭質物である。炭質物の形態
や含まれている炭素の同位体比 ₇ などの複数の証拠から、
これらの炭質物が生物起源であることはほぼ確実とされて
いる。ここで重要となるのが、炭質物が含まれている地層
が溜まった環境である。生物起源の炭質物が発見された地
層は、中央海嶺の熱水系で形成されたものである可能性が

₇ 炭素には、質量数が異なる 2 つの安定同位体（12C と 13C）があり、生物の体を作る有機物には軽い方の 12C が多い。そのため、生
物起源の炭質物の 13C/12C 比は、非生物起源のものにくらべて有意に低い。

₈ 噴出して固まった溶岩と地下で固まった溶岩が海洋地殻を形成するとともに、マグマを吐き出した地下のマントル部分が冷却して
硬くなることで、両者が一体となった岩板、つまりプレートが形成される。

₉ 現在の地球上に生息する生物の共通祖先が好熱菌であった、という説は、生物学の分野で、遺伝子情報を根拠に、地質学証拠とは
全く独立に 1970 年代にすでに提唱されていた。35 ～ 34 億年前の生物の痕跡を含む地層が中央海嶺熱水系であると提唱されたのは、
1990 年代になってからのことである。

₁₀ 我々人類のように複雑な機能を持つ生物は、自分の体の中で化学反応を起こすことで、活動のためのエネルギーを得たり身体を作
る材料を合成したりしているが、原始的な生物はそのような機能が貧弱なので、周囲の環境中で起こる化学反応が必要となるので
ある。

高い。中央海嶺とは、先に述べたように、2 つのプレート
が離れていく境界にできる海底の大山脈のことであり、そ
こでは、海嶺の中軸に沿って常にマグマが噴出・固結し、
溶岩からなる新たな海洋底を生成 ₈ する。マグマが噴出す
る場所の近くでは、海底の割れ目に染み込んだ海水が地下
のマグマに熱せられてまた海底に吹き出す熱水循環が起
こっている。この熱水は、地下を循環する間に岩石から様々
な成分を溶かし出し、それらが熱水の吹き出し口の周辺の
溶岩の上に堆積する。また、熱水の通り道にもそれらの成
分が沈着することで、やがて岩脈ができる。こうして中央
海嶺近辺には、熱水系に特有な地層が形成される。上述の
35 ～ 34 億年前の生命起源の炭質物は、熱水が溜まってで
きた地層と、熱水の通り道であった岩脈の両方から発見さ
れている。ということは、これらの生物は、中央海嶺付近
の海底に吹き出す熱水のなかで生息していた「好熱菌」で
あった可能性が高い ₉。

熱水というと、生物の生息には適していないように思え
るが、実はそうではない。海底から吹き出す熱水は、上述
したように、海底下の岩石から溶け出した様々な成分を含
んでいる。その中には、硫黄・鉄・マンガン・亜鉛など、
生物に必須の元素も多い。つまり、熱水は生物にとって豊
富な栄養の供給源なのである。それだけではない。熱水が
噴出する場所では、高温で様々な成分を含む熱水が低温の
海水の中に吹き出すことで、高温で安定だった物質が低温
で不安定となり、多様な化学反応が常に起こり続ける。そ
れらの化学反応のうちのいくつかは、原始的な生物にとっ
て、エネルギー代謝や生体材料の合成に利用できる ₁₀。つ
まり、熱水噴出孔の周辺は、原始的な生物にとって、必要
な栄養が常に供給され、かつ、生命活動を維持するための
化学反応も起こしやすい、極めて生息しやすい場所だった
と言える。

また、そこが中央海嶺であった、という点も重要である。
中央海嶺でなくても、海底に火山があればその周囲で熱水
活動は起こり得る。しかし、中央海嶺以外の火山では（例
えばハワイなど）、火山の活動の寿命はせいぜい数百万年
のスケールであるため、熱水活動も同様の時間スケールで
終息する。それに対し中央海嶺は、その両側にあるプレー
トの動きが変化しない限りマグマは噴出し続ける。プレー
ト運動は数千万年～数億年スケールで安定しているので、
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中央海嶺でのマグマ噴出そして熱水活動も、長い時間続く。
そのため、生物が生息できる環境も長期的に安定して存在
し得る。つまり、地球における生命活動の維持には、プレー
トテクトニクスも重要な役割を果たしたのである。

生命進化と大陸
初期の生物が生息し続ける上で、中央海嶺は絶好の環境

であったが、生物にとって必要なものがすべて中央海嶺に
揃っていたわけではない。例えば、生命に必須な元素の全
てが、噴出する熱水に十分に含まれていたわけではない。
特に足りなかったと考えられるのはリンである。リンは、
遺伝子を構成する分子、および、エネルギー代謝に使われ
る分子に必要な元素であり、すべての生物にとって必須で
ある。人類のような脊椎動物にとっては、骨を作るのに必
要な元素でもある。しかし、現在の中央海嶺の熱水中に含
まれているリンの量はごくわずかである。初期生命が活動
していた頃の中央海嶺の熱水も同様だったであろう。そう
すると、リンの主要な供給源は、中央海嶺熱水系とは別の
場所でなくてはならない。

現在の地球で、海水に最も多くのリンを供給しているの
は大陸である。大陸の岩石を起源とする無機リンは、河川
および風によって大陸から海へと運ばれる。その量は、中
央海嶺熱水系から供給される量の 10 倍以上である。海底
の岩石に比べると大陸の岩石はリンをより多く含んでいる
のに加えて、中央海嶺が線状にしか分布しないのに対して
大陸は面状に広がっているため、単位時間あたりのリンの
供給量は大陸からの方がはるかに多くなる。

初期の生命が生息していた 35 ～ 34 億年前に、どのくら
いの面積の陸地が存在していのかはわからない。もし、そ
の時点で、リンの供給源が中央海嶺熱水系だけだったとし
ても、それなりの量の生物が存在することはできたであろ
う。しかし、上述したように、35 ～ 33 億年前に大陸地殻
形成の最初のピークがあったとすれば、その時代に陸地面
積が急激に増え、その結果として陸からのリンの供給量が
一挙に増加することで、より多くの生物が生息できるよう
になった、という可能性は十分にある。生命の痕跡として
確実なものが 35 ～ 34 億年前の地層に発見されているのも、
この時代に生物が増えたことを示しているのかもしれない。

35 億年前以降の生物進化の歴史の中で、重要な出来事
はいくつもあるが、地球環境に甚大な影響を与えたという
点で、酸素発生型光合成生物の出現が極めて重要である。
酸素発生型光合成を行った生物が生存していた証拠は、ス
トロマトライトと呼ばれる、炭酸塩のドーム状構造物とし
て様々な時代の地層に残されている。ストロマトライトは、
酸素発生型光合成生物であるシアノバクテリアが形成する
コロニーの残骸 ₁₁である。ストロマトライトは、27 億年前

₁₁ 生物が活動していたことを記録している「生痕化石」の一種である。

頃の世界中の地層から発見されているため、27 億年前に
はシアノバクテリアが大繁殖していたと考えられる。大量
のシアノバクテリアの活動によって、CO2 が大量に消費さ
れるとともに O2 が表層環境中に大量に放出されることに
なり、27 億年前以降の地球の大気は、徐々に O2 に富んで
いったはずである。

この時代のシアノバクテリアの大繁殖に大きな寄与をし
たのが、大陸である。ストロマトライトを形成するシアノ
バクテリアは、海底に固着したコロニーで光合成を含む生
命活動を行う。ということは当然、海底まで太陽光が届く
場所がないと、この種のシアノバクテリアは生息できない。
海底まで太陽光が届くほどの浅い海が存在し得るのは大陸
の周辺である。つまり、27 億年前にストロマトライトが
大量に発見されるということは、この時代の地球上には十
分な広さの浅い海ができるほどに大陸が存在していたこと
を示している。先に述べたように、花崗岩の形成年代から
も、27 億年前という時代に大量の大陸地殻が形成された
ことが示唆されている。つまり、27 億年前は、大陸地殻
が大量に形成されることでシアノバクテリアが繁殖できる
環境ができ、その結果、大気の組成も O2 に富み始めた時
代であった、と言うことができる。

生命の陸上進出と地球磁場
酸素発生型光合成生物の活動によって大気は O2 に富む

ようになり、6 億年前頃になると、ほぼ現在の大気と同程
度の O2 濃度になったと推定されている。O2 を多く含む大
気があると、O2 と太陽光との相互作用でオゾン層が形成
され得る。4 億 5 千万年前頃には生命が陸上に進出してい
たことが、化石の記録からわかっている。ということは、
その頃には既に大気上空にオゾン層が形成され、生命に
とって危険な太陽紫外線が地表に届かなくなっていたはず
である。また、太陽から放出される太陽風と遠い恒星から
やってくる銀河宇宙線も、その頃には地上まで届いてな
かったはずである。なぜなら、太陽風および銀河宇宙線は、
電子などの電荷を帯びた微粒子の高エネルギーの流れであ
り、放射線と同様に生命に致命的な害を及ぼすからである。
太陽風と銀河宇宙線を遮ってくれるのは、地球をとりまく
磁場である。4 億 5 千万年前頃に生命が陸上に進出できた
ということは、その頃の地球磁場の強度が、太陽風と銀河
宇宙線を遮るのに十分な大きさになっていたことを示して
いる。

地球の磁場の源は、地球の中心にある核を構成する液体
金属である。現在の地球の核は、固体金属の内核と液体金
属の外核に分かれている。このうち、外核の液体金属が対
流することで、地球をとりまく磁場を形成している。地球
が誕生した時点では核はすべて液体金属であったが、地球
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が徐々に冷却していく中で核も冷却し、地球史上のある時
点で固体の内核が形成された。内核がいつ誕生し、どのく
らいの速度で現在の大きさ（核の半径の約 3 分の 1）になっ
たのかはわかっていないが、いずれにせよ、誕生から 46
億年経った現在でも液体の外核が存在していることで、陸
上で生命が安全に生息できるのである。

地球以外の地球型惑星にも金属の核はある。その中でも
金星は、地球と同様に固体の内核と液体の外核を持ってい
ると考えられている。にもかかわらず、金星の磁場の強度
は、地球のわずか 5 千分の 1 である。なぜ、同じような構
造の核を持つのに、金星と地球とで磁場強度がこれほどま
でに違うのか。その理由はわかっていないが、一つの可能
性として、地球で起こっているプレートテクトニクスが外
核の対流を安定化し、そのおかげで強い磁場が維持されて
いる、とする説がある。プレートテクトニクスでは、地表
付近で冷却されたプレートがそのままマントル深部まで沈
み込む。一方、プレートテクトニクスが起こっていない金
星では、表面近くのマントルは冷却して硬い殻のように
なって動けないため、冷たい物質が直接マントル深部まで
沈み込むことができない。そのため、地球の外核は効果的
に冷却されて対流も安定的に起こるので強い磁場が維持さ

れるのに対し、金星の外核はあまり冷却されないため対流
が弱く生成される磁場も弱くなる、というわけである。こ
の考え方は、現時点ではあくまで仮説に過ぎないが、地球
に特有な強い磁場が、プレートテクトニクスという地球特
有の現象に起因する、という点で魅力的であり、今後の検
証がまたれる。

おわりに
以上みてきたように、地球で海ができ、その中で生命が

誕生して進化していった過程には、大陸、マントル、核な
ど、地球の様々な部分が、様々な形で重要な役割を果たし
てきただけでなく、プレートテクトニクスという現象も決
定的な影響を及ぼしてきたことがわかる。プレートテクト
ニクスが起こっていなければ、大陸地殻が形成されること
も海底に中央海嶺が形成されることもなく、ひょっとした
ら強い磁場も形成されていなかった可能性もある。なぜ地
球だけでプレートテクトニクスが起こっているのか、その
謎を解くことが、なぜ地球だけに生命が存在するのかを解
明する鍵なのかもしれない。
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�地球の営み
 石川　尚人

どうも地球儀を集めるのが私の趣味らしい。大きいもの
は欲しくはないが、博物館の土産物コーナーに行くと、
ちょっとした地球儀に手を伸ばしてしまう。ネットショッ
プで浮き上がる地球儀を見つけたときは、即座に購入して
しまった。置物の地球儀よりは軸がないボール状の地球儀
が良い。手にとって、様々な方向から見ることができるか
らだ。そのように手にとって“地球”を眺めてみると、海
陸の分布が一様ではないことに気づく。東経 ₁₇₈ 度 ₂₈ 分、
南緯 ₄₇ 度 ₁₃ 分からみると海ばかり（約 ₈₉% が海）で、
その対称点からみれば陸ばかりである。また、北極から眺
めると、ユーラシア大陸、北アメリカ大陸に取り囲まれた
北極海があり、一方、南極側には南極大陸があり、それは
海で取り囲まれ、他の大陸から孤立している。では今回は、
日頃見慣れている地球儀をひっくり返して、南極大陸があ
る南極側から地球を眺めながら、地球の営みの一端を紹介
していきます。

南極の寒さ
日本南極地域観測隊に参加した経験があることから、小・

中・高校に出前授業で呼ばれることが年に数回ある。その
際に、子供らに南極のイメージを聞くと、「寒い」「雪・氷
に覆われていて白い」という答えが帰ってくる。では、ど
れくらい寒いのか？図 ₁ に示したのは、南極大陸に開設さ
れた観測基地におけるこれまでに観測された最低気温であ
る。日本の昭和基地（₁₉₅₇ 年開設）では ︲₄₅.₃℃が最低気
温であるが、これならばそう寒いということでもない。例

えば、旭川の最低気温は ︲₄₁.₀℃が観測されている。それ
でも、昭和基地の年平均気温を調べると︲₁₀.₅℃（₁₉₆₇–₂₀₁₇
年の平均）になるので、私達の日常からするとやはり寒い。
図を見ると南極大陸の奥地の方は相当寒くなることがうか
がえる。南極氷床の掘削のために建てられたドームふじ基
地（₁₉₉₅ 年開設）では最低気温 ︲₇₉.₇℃が観測され、年平
均気温は ︲₅₄.₃℃であった（₁₉₉₆ 年）。ロシアのボストー
ク基地では ︲₈₉.₂℃が観測されている。これが、温度計で
観測された気温としては最低の気温になる。近年の衛星か
らの地表気温観測では、₂₀₁₀ 年 ₈ 月 ₁₀ 日に ︲₉₃.₂℃が記
録されている。これが気温の観測史上では最低気温となる。
やはり、南極大陸、それも奥地はとても寒くなることがわ
かる。

では、なぜこのように寒くなるのであろうか？以下の ₃
つの理由が指摘されている：（₁）高緯度にある、（₂）雪・
氷に覆われている、（₃）標高が高い。
（₁ ）高緯度にある：緯度が高くなるほど、太陽の高度は

低くなる。このことで単位面積あたりの日射量は減少
する。つまり、南極大陸は太陽からもらうエネルギー
がそもそも少ないことになる。更に、地球は自転軸を
約 ₂₃°傾けて太陽の周りを公転しているので、極域で
は冬には太陽が出ない時期（極夜）がある。昭和基地
では ₆/₁ から ₇/₁₂ まで太陽は昇らない。これにより、
冬季はよく冷やされることになる。

（₂ ）雪・氷に覆われている：雪・氷は太陽の光をよく反
射する。その度合い、反射率、を「アルベド」といい、
雪・氷は ₀.₈₀ になる。雪・氷に覆われている南極大
陸のアルベドは ₀.₆ で太陽からの日射量の約 ₆₀％を反
射してしまうという。せっかく太陽から暖かさをも
らっても、その多くは反射してしまい、地表を暖める
ことに使われない。

（₃ ）標高が高い：図 ₁ に示した最低気温がとても低い
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図 1．南極大陸での最低気温のデータ
カッコ内は年平均気温。地形図は The Scientifi c Committee on Antarctica 
Research の Antarctica Degital Databe のウェブサイトで作成（https://
www.scar.org/data-products/antarctic-digital-database/）。

南極大陸と氷山（リュツォホルム湾）（撮影筆者）
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ドームふじ基地の標高は ₃,₈₁₀ m、ボストーク基地は
₃,₄₈₈ m、観測史上最低気温を観測した地点は ₄,₀₀₀ m
を超える。南極大陸の平均標高は ₁,₉₅₈ m で、最も平
均標高が高い大陸になる。ヒマラヤ山脈やチベット高
原という高所を有するアジア大陸は平均標高が ₂ 番目
に高い大陸になるが、その平均標高は ₉₆₀ m にすぎ
ないので、南極大陸の高さは際立っている。標高が高
いことが南極大陸の内部がよく冷える理由となる。南
極大陸がよく冷える理由の（₁）（₂）は北極でも同じ
であるが、（₃）の理由で、南極、南極大陸の方が北極
に比べてよく冷えることになる。

南極大陸では、よく冷えることから発生する大気の動き
がある。大陸奥地で冷やされた空気は密度が増すことで重
くなり、大陸斜面をずれ落ちてくる。これは「カタバ風」
と言われる。この特有の恒常的に吹く風のために、南極大
陸は強風帯である。年平均風速は昭和基地で ₆.₆ m/s で、
大陸斜面にあるみずほ基地では ₁₁.₀ m/s、あすか基地で
は ₁₂.₆ m/s であり、ドームふじ基地で ₅.₈ m/s である。
また、昭和基地で風速 ₁₀ m/s 以上の風が吹く日数は年間
₂₁₀ 日程になる。ちなみに京都の年平均風速は ₁.₈ m/s で、
風速 ₁₀ m/s 以上の風が吹く日数は年間 ₁.₅ 日程である。
南極では寒さとともにこの風が厄介である。物が飛ばされ
ることもあるが、体感気温が下がり、肌を露出していると
凍傷に気をつけなければならない。風による体感気温の低
下の度合いの見積もりに従うと、年平均気温が ︲₁₀.₅℃で
ある昭和基地は年平均風速が ₆.₆ m/s であることから、体
感気温は ︲₂₅℃程度になるという。

南極大陸では、寒いがゆえに起こる大気の動き（カタバ
風）があることを紹介した。これは、地球全体の大気の循
環にも当てはまることである。図 ₂ には、地球が吸収する
太陽放射の量と地球から放出される地球放射の量の緯度分
布を示している。いずれも赤道域が多く、極域が少ない。
これは、緯度による太陽高度の違いにより、太陽からの単
位面積あたりの放射エネルギーの違いを反映している。そ
の図で注目すべき点は、₂ つのグラフが中緯域で交差して
いることである。つまり、極域では地球が吸収するエネル
ギーより放射するエネルギーの方が多く、赤道域ではその
逆である。地球の大気（対流圏）では、この極域と赤道域

とのエネルギー収支の不均衡を是正するために、大気の大
循環が起きている。常に冷やされていると見ることができ
る極域では下降流が起こり、常に暖められている赤道域で
は上昇流が起こる。これを駆動源として、大気は極域と赤
道域を結んだ循環を起こすことになるが、実際は、極域、
赤道域、それをつなぐ中緯度地域の ₃ つの循環に分かれて、
大気は循環している。この大気の大循環により、極域から
は冷たさが地球全体に供給されていると見ることができる。
「南極、南極大陸が寒い」ということは、海洋の大循環

にも大きな役割を果たしている。図 ₃ に海洋の大循環の様
子を示す。これは海洋の深層と表層を結ぶ全地球的な海水
の循環で、海水の温度と塩分濃度で決まる密度の違いに
よって起こっているので、熱塩循環と呼ばれる。この循環
は、表層水が高密度になり海洋深層に沈降することで駆動
していている。現在その高密度深層水が形成されている場
所は、南極大陸沿岸域と北大西洋高緯度地域のグリーンラ
ンド界隈で、南極からの深層水を南極底層水、北大西洋か
らのものを北大西洋深層水という。海洋表層水が高密度に
なるのは、冷やされることで海水の密度が増加することと、
冷やされることで海氷が形成され、その際に氷から吐き出
された塩分により海氷下の海水の塩分濃度が増すことで密
度が増すためである。図 ₃ には、南極大陸沿岸域で深層水
が発生している場所としてロス海、ウェッデル海が示され
ているが、近年その他に効率的に海氷が形成されて高密度
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図 2． 地球が吸収する太陽放射と地球放射の量の緯度分布（中島（1993）
に基づく）
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図 3．海洋の大循環（Meinke et al.（2003）に基づく）

南極氷床。太陽の光を良く反射している。表面の凹凸は風により削られて
できたものである。（撮影筆者）
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深層水が発生している場所としてアデリーランド、ケープ
ダンレーの沿岸域が指摘されている。そこでは南極大陸の
斜面を吹き下ろしてくる冷たい風により、沿岸域の表層水
が冷やされ、海氷が形成されるとともに、形成した海氷が
沖合に流されることで新たな海水面が現れ、海氷の形成が
促される。これにより表層水の高密度化が促され、深層水
の形成が効果的に行われていると考えられている。北大西
洋で形成された北大西洋深層水は大西洋を南下し、南極海
までくると、南極大陸沿岸域からの南極底層水と一緒にな
り、南極大陸の回りを巡る南極周極流（南極環流）を形成
する。そこからインド洋、太平洋を北上し、全海洋を巡る
流れとなっている。南極大陸沿岸域と北大西洋において、
その寒さによって形成する冷たくて重い深層水の循環は大
気循環とともに極域から冷たさ供給していると見ることが
できる。

南極大陸
南極大陸は面積 ₁,₃₈₈ 万平方キロメートル（棚氷を含む）

で、日本の約 ₃₇ 倍、オーストラリアの約 ₁.₈ 倍に当たり、
その ₉₇% は氷で覆われている。

南極大陸はロス海とウェッデル海を結ぶ南極横断山脈を
挟んで東経側を東南極大陸、西経側を西南極大陸という（図
₄）。東南極大陸は約 ₅ 億年前より古い岩石類からなり、一
部には約 ₂₅ 億年前より古い年代を示す岩石類もある。そ
の一つがナピア岩体で、約 ₂₄ 億年前 – 約 ₂₈ 億年前に変成
作用を受けた変成岩類が分布し、約 ₃₉ 億年の年代情報を
持つ岩石もある。また、約 ₁₉ 億年、約 ₁₂ 億年の年代を示
す火成岩類（塩基性岩脈類）も分布している。東南極大陸
は地球形成初期からの情報をもつ古い大陸である。西南極
大陸は約₅億年以降の変動帯で、南極半島地塊（AP）やサー
ストン島地塊（TI）などの小さな地塊から構成されてい
る（図 ₄）。南極横断山脈は約 ₉,₀₀₀ 年前まではプレート収
束境界の沈み込み帯であり、西南極大陸を構成する小地塊

はプレート運動によって東南極大陸に接合した地塊である
と考えられていて、図 ₄ の AP や TI は約 ₁.₁ 億年前には
東南極大陸に接合していたと考えられている。現在は、南
極大陸を含む南極プレートは、そのほとんどがプレート発
散境界（拡大境界）の中央海嶺系で囲まれている。

南極大陸は、現在は南の果に孤立しているものの、かつ
ては、アフリカ大陸、南アメリカ大陸、インド大陸、オー
ストラリア大陸などとともに一つの大陸塊を形成していた。
これをゴンドワナ大陸（Gondwanaland）という。ゴンド
ワナ大陸の形成は約 ₅.₃ 億年前と考えられている。南極大
陸を含むゴンドワナ大陸と北アメリカ大陸やユーラシア大
陸を形成する大陸塊は約 ₁.₈ 億年前には一つの大きな大陸、
超大陸パンゲア（Pangaea）、を形成していた（図 ₅）。超
大陸パンゲアは約 ₃.₂ 億年前に形成され、約 ₁.₈ 億年前か
ら分裂を開始した。南極大陸周縁部での分裂は約 ₁.₆ 億年
前から約 ₁.₂ 億年前までの期間にそのほとんどが始まった
とされる。その分裂の過程で、南極大陸は南極域に移動し、
ゴンドワナ大陸を構成していた他の大陸が離れていくこと
で孤立した。南極大陸がほぼ現在の位置に来たのは約 ₁ 億
年前で、約 ₃₃₀₀ 万年前にタスマニア島と南極大陸の間が
離れ、約 ₃₁₀₀ 万年前に南アメリカ大陸南端部と南極半島
が離れてドレーク海峡ができたことで、南極大陸は海で取
り囲まれた、孤立した大陸となった。

南極大陸の主要部をなす東南極大陸には、かつてはアフ
リカ・インド・オーストラリア大陸の一部であったと考え
られる地質体が認識されてきている。約 ₉ 億年前から約 ₇.₈
億年前の期間には、超大陸パンゲアとは異なる大陸配置で
超大陸ロディニア（Rodina）が存在していた（図 ₆）。そ
の超大陸が分裂し、約 ₅.₃ 億年前にゴンドワナ大陸が形成
される際に、アフリカ・インド・オーストラリア大陸の一
部も含めて東南極大陸は形成した（図 ₆）。そして、約 ₁.₈
億年前からの超大陸パンゲアの分裂の過程で、ゴンドワナ
大陸は分裂していき、現在の南極大陸となった。

ここまで南極大陸の形成史を概観してきた通り、大陸塊
はプレート運動により地表上を移動し、ひとまとまりの大
きな大陸をなす超大陸の形成とその分裂が、地球史におい
て何度も繰り返されてきた。超大陸としては、例えば、約
₁₈ 億年前から約 ₁₂ 億年前にヌーナ（Nuna）（またはコロ
ンビア（Columbia））、約₂₇億年前から約₂₅億年前にケノー
ルランド（Kenorland）の存在が指摘されている。また、
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現在は超大陸パンゲアの分裂の過程であるとともに、ユー
ラシア大陸に対して大陸塊が集合している過程でもあり、
将来形成されると考えられている超大陸はアメイジア

（Amasia）と呼ばれている。

南極氷床
南極大陸の ₉₇% を覆う南極氷床の平均氷厚は ₁,₈₂₉ m

で、最大で ₄,₇₇₆ m あり、その量は地球上の淡水の約 ₆₀%
になるという。

南極氷床は約 ₅,₁₀₀ 万年前から現在までの地球の寒冷化
の中で、約 ₃,₄₀₀ 万年前に形成・拡大したと考えられている。
図 ₇ に、海底堆積物に含まれる底生有孔虫の炭酸カルシウ
ム（CaCO₃）の殻から求められた酸素同位体比の過去約
₆,₆₀₀ 万年間（新生代）の変動を示す。これは氷床量と底
層水の温度の指標で、寒冷化し海水温度が下がる／氷床量
が増えると酸素同位体比は大きくなり、グラフ上では下降
する。それを見ると、約 ₅,₁₀₀ 万年前以降、現在までの寒
冷化の傾向の中で、約 ₃,₄₀₀ 万年前、約 ₁,₄₀₀ 万年前、約
₃₀₀ 万年前に急激な寒冷化が進んだことがわかる。南極氷
床は、約 ₃,₄₀₀ 万年前に起こった寒冷化に伴って形成・拡
大し、その後、拡大と縮小を繰り返し、約 ₁,₄₀₀ 万年前の

寒冷化でほぼ現在規模になっていたと考えられている。南
極氷床の形成・拡大には、南極大陸が極域に孤立したこと
の影響が指摘されている。極域に大陸が位置すると、岩石
からなる大陸の熱容量は海水に比して小さいことからよく
冷やされる。それにより上空の大気が冷やされ、それが降
雪をもたらす。また、南極大陸は前述の通り約 ₃,₃₀₀ 万年
前から約 ₃,₀₀₀ 万年前にかけて孤立し、大陸周りには冷た
い南極環流が形成された。その結果、赤道で暖められた海
流との熱交換がされなくなり、南極大陸は熱的に孤立した。
このようなプロセスで南極大陸の寒冷化は進み、氷床の発
達をもたらした。約 ₃₀₀ 万年前の寒冷化で氷床の拡大が進
み、北半球にも氷床が出現した。これで、地球は南北の極
域に氷床を持つ気候モードとなり、“氷河時代”（ice age）
になったと考えられている。

南極氷床から得られる氷期－間氷期変動の情報
氷床は堆積した雪が押しつぶされて結晶化した氷である。

雪の堆積物であるので、雪とともに大気循環によりもたら
された物質が含まれている。また、雪として降り積もった
際に含んでいた大気が抜け出せなくなり、気泡として氷の
中に閉じ込められる。つまり、過去の大気が含まれている。
そのため、氷床の氷と含まれる物質や大気を調べることで、
過去の地球表層環境の変動に関する情報を得ることができ、
氷床は地球表層環境の変動の良い記録媒体である。このた
め、南極大陸やグリーンランドでは、大陸氷床を掘削し、
得られて柱状試料（コア）を様々な手法で解析して、現在
から数十万年前までの地球環境変動の解析が行われてきた。
ドームふじ基地は日本が行った氷床掘削のための基地であ
る。₁₉₉₅ 年に開設し、₁₉₉₆ 年には基地で越冬しながら掘
削が行われ、₂,₅₀₃ m のコア試料を採取し、₃₄ 万年間の記
録が得られた。₂₀₀₃ 年から ₂₀₀₇ 年では夏期に掘削を行い、
₃,₀₃₅.₂₂ m のコア試料を採取した。それは過去 ₇₂ 万年間
記録を含んでいるという。

図 ₈ にドームふじ基地で得られた氷床コア試料の解析結
果として、氷の酸素同位体比と閉じ込められた大気の二酸
化炭素濃度の変動を示す。氷の酸素同位体比は掘削地点で
の気温変化を表している。その変動からは、温暖期と寒冷
期、氷期－間氷期、が繰り返されてきたことがわかる。最
近で最も寒かった時期が約 ₂ 万年前で、それ以降温暖化し、
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図 8． ドームふじ基地の氷床コア試料からえられた酸素同位体比と二酸化
炭素濃度の変動（Kawamura et al.（2003）に基づく）

図 7．海底堆積物に含まれる底生有孔虫の殻の酸素同位体比の変動
（Zachos et al.（2002）に基づく）
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現在の間氷期がある。現在のような間氷期が、約 ₁₂–₁₃ 万
年前、約 ₂₃ 万年前、約 ₃₂ 万年前にあり、約 ₁₀ 万年の周
期性があることがわかる。その他の変動には約 ₄ 万年、約
₂ 万年の周期性が認められる。これらの特徴的な周期性は
メランコビッチ・サイクルと呼ばれ、過去約 ₂₆₀ 万年間の
第四紀の気候変動を特徴づける周期性である。このような
周期的な気候変動が起こるのは、地球の公転と自転に関係
する軌道要素が太陽・月・惑星の影響により、周期的に変
動することで、太陽からの日射量が変動するためであると
考えられている。変動する軌道要素とその周期性は以下の
通りである。（₁）公転軌道の楕円度合い（離心率）：約 ₁₀
万年、約 ₄₁ 万年、（₂）自転軸の傾き：約 ₄ 万年、（₃）自
転軸の公転軌道面に対する向き（歳差運動）：約 ₂ 万年。
図 ₈ からは、二酸化炭素濃度の変動が酸素同位体比、すな
わち気温の変動に同期していることがわかる。酸素同位体
比の変動で示される気候変動の周期性が地球本来のリズム
とするのであれば、将来は寒冷化することが予想される。
近年の人間活動による大気の二酸化炭素濃度の増大が、温
室効果を高め、この地球本来の気候変動のリズムを崩して
しまうことが懸念されて、現在の地球環境の問題になって
いる。

氷期－間氷期変動において約 ₁₀ 万年の周期性が顕著に
なったのは約 ₉₀ 万年前からであることが知られている。
日本の南極観測プロジェクトとして、その気候変動の周期
性の転換を探求するために、₁₀₀ 万年間以上の記録を取得

することを目指す南極氷床の新たな深層掘削の計画が現在
進行している。近い将来、南極大陸からその調査研究の成
果がもたらされるであろう。

地球儀を日頃見慣れている状態から傾けて、南極大陸側
から眺めながら、地球の営みを紹介してきました。地球史
に渡るプレート運動の結果として、南極大陸は今は孤立し
て南の果てにいます。寒く、氷に覆われたこの大陸のこと
を日頃は思い浮かべることはないでしょうが、地球の大気
や海洋の大循環、気候変動に深い関わりがあります。また、
この大陸は様々な時間スケールの地球の営みを岩石や氷床
に記録しています。地球儀上で眺めているだけでなく、ま
たいつか実際の環境を体感し、現物に触れてみたいもので
す。皆さんはいかがですか？

南極大陸における筆者

リュツォホルム湾沿岸の露岩域。主に約 5 億年前の岩石が分布している。（撮影筆者）
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�宇宙と人の〈あいだ〉
 ―― 交通論で考える

 篠原　資明

はじめに　交通とは
交通という言葉を聞いたとき、多くの人は、電車や自動

車などの乗り物による移動を連想するだろう。英語でいう
トラフィックの意味での交通である。しかし、英語のコミュ
ニケーションも交通と訳されることがあって、哲学書では、
けっこう見受けたりもする。たとえば、モナド論を唱えた
ライプニッツに、「実体の本性及び実体の交通並びに精神
物体間に存する結合についての新説」と訳されている著作
があるが、そこでいう「交通」の原語はコミュニケーショ
ンに該当するフランス語コミュニカシオンである。要する
に、一口に交通といっても、二とおりあるわけだ。

ワタシが交通論を唱えたときには、コミュニケーション
のほうが頭にあったものだから、トラフィックの意味にと
られると閉口することも間々あった。しかし、今日では広
い意味で使いたい気持もあって、トラフィックの意味も含
めてよいと思っている。

交通論とは、〈あいだ〉を哲学するために編みだされた
方法論である。ではそもそも、〈あいだ〉を哲学するのに、
どうして交通を語らねばならないのだろうか。それは、〈あ
いだ〉があるところには、何らかの交通が想定されるから
だ。交通のありよう、すなわち交通様態である。どういう
交通様態であるかによって、どういう〈あいだ〉かも変わっ
てくるし、同じＡとＢの〈あいだ〉であるように見えても、
その〈あいだ〉に生起する交通は、一とおりではない。そ
こでまずは、交通のありようから〈あいだ〉を探ってみよ
うというのである。

₁　四つの交通様態
まず、トラフィックの意味での交通を足がかりにしよう。

乗り物による移動は、一方通行が基本と思われる。Ａから
Ｂに行くときは、その方向でしか移動できないからだ。い
いかえると、同時に複数の方向に移動することはできない。
一方通行的な交通を、単交通

4 4 4

と呼ぶことにしているから、
移動交通の場合も、単交通が基本だと言いきってよい。こ
の場合、Ａは出発地、Ｂは目的地として意味づけされよう。
すなわち、単交通という様態によって、ＡとＢのあいだは、
出発地と目的地のあいだとして規定される。この簡単な例
からもわかるとおり、〈あいだ〉のありようは、交通のあ
りよう次第なのだ。

ただ、単交通だけでも困るのである。早い話、一つの方
向で移動を続けると、無限への旅になりかねない。したがっ
て、世界一周というのでもないかぎり、現実的には、逆向

きの単交通も必要となる。すなわち、ＢからＡへという帰
還の単交通である。容易に理解されるとおり、このように
逆方向の単交通が加わると、一方通行とばかりはいえなく
なろう。その場合は双方向的になるから、交通様態として
は、双交通

4 4 4

と呼ぶことにしている。乗り物による移動は、
双交通を想定しないと怖ろしいことになりかねない。なぜ
なら、生きて帰れないことになりかねないからだ。

さらにいえば、双交通には、反交通
4 4 4

もあわせ考えないと
いけないこともある。たとえば、高速道路を思いうかべれ
ばよい。反対方向の車と衝突しないように車線が分かれて
いるはずだ。鉄道でいうと、複線にしてある場合も、逆方
向に進みながら、ぶつかり合わずに運行できる。もちろん、
反交通の余地は、それぞれの単交通にもつきまとう。交通
が遮断されることは、事故や災害あるいは故障などによっ
て、いつでもどこでも起こりうるからだ。

ただ、移動交通の場合、もう一つの交通様態を見落とし
てはなるまい。というのも、移動交通は、単に二つの地点
を行ったり来たりするだけではないからだ。そのあいだ、
自分自身だって微妙に変化する。へたをすると、行く気を
なくして、途中下車するかもしれない。そこまでいかなく
ても、目的地が近づくにつれて、なんとはなしに気分も変
わってこよう。それに、自分の心や気分、体調が変わるだ
けではない。目に入ってくる風景だって変化する。風景と
自分とのあいだで考えてみると、もちろん、風景と自分は
違うけれども、風景の変化とともに自分も変わり、自分が
変化するとともに、風景も変わって感じられよう。そういっ
た具合に、相互の異質性を保持しながら、さらなる異質性
が生成する様態を、異交通

4 4 4

と呼ぶことにしている。

₂　宇宙旅行の場合
いま触れた交通様態によって、宇宙旅行を分析してみよ

う。もっとも、宇宙旅行といっても、当分は、地球と何ら
かの宇宙空間ないしは天体とのあいだの交通に限られるは
ずだから、地球を出発地として当該の空間ないしは天体を
目的とする単交通と、地球への帰還という単交通、そして
両者をセットとする双交通が、まず考えられよう。このセッ
トとしての双交通は、やはり当分は強力なものであらざる
をえまい。なぜなら、当該の目的場所に乗員を置きざりに
するわけにはいかないからだ。とはいえ、置きざりを目当
てとする試みも、考えられないわけではない。事実、遺骨
や遺灰を宇宙空間に埋葬する企てが進行しつつあるとも聞
く。この場合、宇宙空間への単交通は、生から死への方向
と重なり合う。また、事故や故障、状況変化などによって、



（18）

「宇宙のなかの地球」特集

交通が潰えてしまう危険、すなわち反交通の余地は、地上
の交通以上に大きいことは、いうまでもない。

異交通について、忘れてならないのは、移動手段の違い
が風景の違いを生むことだ。早い話、飛行機の出現は、雲
の上からの風景を作りだしたのである。宇宙ロケットの出
現もまた、予想もしなかった風景、ときに感動的な風景を
生みだしもした。ソ連の宇宙飛行士、ガガーリンが発した

「地球は青かった」という言葉は、そのような新しい風景
を発見した歓びを表すものだったに違いない。そのとき、風
景と宇宙飛行士とのあいだに、異交通が成立したのである。

₃　空海の場合
ただ、交通論にとって移動交通は、あくまで足がかりに

すぎない。たとえば単交通といっても、単に移動の一方向
性を意味するだけではなく、働きかけるということに含意
される能動的な一方向性を意味しもするからだ。能動的な
働きかけが端的に目ざすのは、支配空間を広げ、確かなも
のとすることだろう。鉄道により単交通的な移動が確立さ
れるなら、多数の兵士を効率よく速やかに前線に送ること
もできる。それもまた、支配を広げ、確かなものとするこ
とに貢献するのだ。

宇宙への旅にしたところで、単に科学研究のため、楽し
みだけのために試みられるわけではあるまい。上空からの
監視や攻撃のために企てられもする。見方次第では、地上
の支配をめぐる争いが、上空のかなたにまで拡張している
といえもしよう。

いうまでもなく、宇宙は限りなく広大だ。その広大な宇
宙を前にして、地上の人間は自らの小ささを、いやがおう
にも思い知らされよう。だからこそ人間は、この広大な宇
宙に、あるいは宇宙のかなたに、神々を仮構した。そういっ
た神々の世界は、宇宙同様、人の手の及ばないものと考えら
れもしただろう。このように神々の世界と人間世界のあい
だの隔絶を強調するなら、反交通が想定されることになる。

しかし、まれなことながら、宇宙が自らの内に入りこむ
という経験をする人がいて、そのような経験が、その人を
変えてしまうとともに、その人にとっての宇宙のありよう
をも変えてしまうことがある。宇宙と人との異交通という
べき経験だ。空海に起こったのは、おそらくは、そのよう
な経験だったに違いない。

空海は、『三教指帰』の序文で、「明星来
らい

影
えい

す」と記して
いる。明けの明星、すなわち明け方の金星が、土佐の室戸
崎で修行中に口中に飛びこんできたというのだ。この強烈
な経験は、その後の空海に、決定的といってもよい影響を
及ぼしたように思われる。密教を本格的に修するべく入唐
し、帰国後、日本を密教化することに生涯を捧げたという
だけではない。その思想と生き方の全面にわたって、明星
来影の刻印を見ることができる。まさに、宇宙が私に入る
という経験として。

まず挙げるべきは、密教の中心的な尊格である大日如来
が自らの心の奥にいるという悟りである。空海は、その詩

文集『性霊集』の巻頭詩篇「山に遊んで仙を慕う詩」中で、
感きわまったようにしたためる、「遮

しや

那
な

阿誰が号
な

ぞ／本
もと

是
れ我が心王なり」と。ここでいう遮那とは、大日如来のこ
とである。そして大日如来とは、太陽を神格化した存在、
まさに宇宙を象徴する尊格にほかならない。空海とともに、
宇宙と私とのあいだに異交通が生起したのである。すなわ
ち、宇宙はマンダラへと生成するとともに、私はこの身の
ままで大日如来へと化す。即身成仏するのである。

明星来影を発端とする、宇宙が私に入るという経験は、
空海の詩学にも見いだされよう。中国の文芸論から空海自
ら編集した『文鏡秘府論』の中に、つぎのような一文が見
いだされるからである。「語は須く天海の内を、皆な方寸
に納むべし」（ことばによって全宇宙のすべてを、心の中
に取りこむのだ）。このように宇宙を自らのうちに取りこ
んでこそ、よい詩が書けるといわんばかりに。

もう一つだけ挙げるなら、密教で修せられる月輪観にも、
明星来影の刻印が見いだされるかもしれない。満月の画像
を観想しつつ、満月が私に入り、私が満月に入るという修
行である。密教的にいえば、入我我入。文字どおり、月と
いう小宇宙が我に入るのである。

ちなみに、高野山に空海が構想し、その死後に完成され
た多宝塔は、₂₀ 世紀に再建され根本大塔として、いまに
残るが、この多宝塔のデザインは、インドにも中国にも見
られない空海独創になる建造物だ。内部に諸尊格をマンダ
ラ状に配し、心柱をもって大日如来に見たてる独特の構造
をもつ。

興味深いのは、岡本太郎が太陽の塔に着手する直前に、
高野山と京都の密教寺院を訪れていることだ。その経験を
綴った『神秘日本』（₁₉₆₄ 年）を読むと、太陽の塔に、現
代の多宝塔を見たい気に駆られる。空海と岡本太郎とのあ
いだに異交通が生起したと、いえるかもしれない。

₄　西行と月
西行といえば、月と桜を友とした歌人として知られる。

「願はくは花のしたにて春死なんそのきさらぎの望月の頃」
という歌のとおりに、₂ 月 ₁₆ 日に亡くなったことが当時
の人々を感動させたと、伝えられるとおりだ。ただ、ここ
では、月を友とするという側面を、特に重視したい。理由
は二つある。一つには、桜は季節としては春に限られるの
に対して、月は季語としては秋に入れられるにせよ、基本
的には季節を問わないからである。いま一つは、西行は高
野山で修行した密教僧だったこともあって、月を詠む歌の
背景には、月輪観があったと思われるからだ。すなわち、
月と西行との入我我入の境地である。

さらにわけても、月と露とを詠みこんだ和歌に注目した
い。なぜなら、悟りの象徴である満月と、無常の象徴であ
る露とを出会わせること自体、深い意味を感じさせるとい
うだけでなく、草木や石ころのような小さなものにも仏性
を認めた密教的世界観をも、読み取られると思われるから
だ。数ある中から、いくつか挙げておこう。
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浅
あさ

茅
ぢ

原
はら

葉末の露の玉ごとに光つらぬく秋の夜の月
今宵はと心

こころ

得
え

顔
がお

にすむ月の光もてなす菊の白露
夕露の玉しく小

を

田
だ

のいな筵
むしろ

かぶす穂末に月ぞすみける
庵
いほり

さす草の枕にともなひて篠
ささ

の露にも宿る月かな
こずゑ洩る月もあはれを思ふべし光に具して露のこぼ
るる

最後の歌でもわかるとおり、露は涙の比喩ともなる。そ
れにより、無常の思いは、いやましに強められよう。月と
露とを一首に盛ることは、西行以前も以後にも見いだされ
るが、西行に、月輪観を修した密教僧ならではの、傑出し
た歌境を見たくなるのは、ワタシだけではあるまい。

₅　地中海の空
思想的基盤はもとより、時代も環境も、まったく異なる

ように見えながらも、空海とどこか通じあう芸術家が、₂₀
世紀のフランスに現れた。イヴ・クラインだ。空海にとっ
ての空と海が、まずは四国のそれであったのに対して、南
仏ニースに生まれ育ったイヴにとっての空と海とは、まず
は地中海のそれであった。ニースを中心とする地中海沿岸
地域は、コート・ダジュール（紺碧海岸）と呼ばれる。そ
の名のとおり、紺碧の空と海。そこからイヴは、彼のブルー
を選びとったのである。わけても、空のブルーを。₃₄ 年
という短い生涯を駆けぬけたイヴは、死の ₁ 年前の ₁₉₆₁
年に言いはなった。ニースにて「₁₉₄₆ 年、いまだ青年の頃、
私は空の向こう側へ署名に行った」と。

地中海の空を友とするイヴの、現代アート界への登場は
衝撃的なものだった。₁₉₅₇ 年、ミラノでの個展「イヴ・
クライン ―― モノクロームの提案、ブルーの時代」で、
イヴは、はじめて自らをモノクローム・ブルーの画家とし
て提示したのである。なにしろ、画廊の一室には、同一サ
イズ・同一形態のブルー一色の絵画が ₁₁ 点掛かっていた
のだから。しかも、ブルーは作者の手の跡を残さないよう
にローラーでできるだけ均質に塗られ、一点一点は、壁か
ら距離を置いて、ちょうど宙に浮くような具合に展示され
ていたのである。この種のブルーのモノクローム絵画を、
イヴはＩＫＢ（International Klein Blue）と呼ぶことになっ
た。地中海の空を友とすることで、イヴはＩＫＢのモノク
ローム画家となり、それとともに地中海の空はイヴの署名
入りのものとなったのである。まさに空とイヴとの異交通、
二重生成が生起したといってよい。

ミラノでの個展の翌年には、イヴの名をさらに高からし
めた個展が開かれた。パリでの「空虚」展である。会場の
画廊の内部は文字どおりのからっぽ、壁は真っ白に塗られ
たままだった。見落とせないのは、ブルーの色彩が、画廊
に参入する前に、いろんなかたちで仕掛けられていたこと
だ。個展の案内状や、画廊の建物に来るまでの路上、画廊
入口の上などに、ブルーが仕掛けられていたのである。こ
の「空虚」展について、イヴ自身、次のように語っている。

「可触的で可視的なブルーは外部、外側の通りにあり、内

側でブルーは非物質化されるだろう。見られることのない
色彩空間、だがそこに人は浸透するのだ」と。画廊の内部
は、なにも無いように見えるけれども、そこには非物質的
で不可視のブルーが充満していて、それはあたかも画廊の
外部で物質的なブルーの雰囲気に浸されてきた人々の内面
そのもののようだというのだ。

イヴが「空虚」展に触れて語る浸透は、その活動にとっ
てキーワードとなる。のちに彫刻やレリーフとして海綿（ス
ポンジ）を用いるようになるからだ。海綿は多孔質ゆえに、
浸透はすみずみにまで及ぶ。この性質に目をつけ、イヴは
海綿にブルーを浸透させ、立体作品やレリーフを制作した。
その試みについて、イヴは、つぎのように記す。海綿は「私
のモノクロームを見る人たちの肖像だった。彼らは私のモ
ノクロームを見、私の絵画のブルーのうちを旅した後で、
海綿のように、感性をすっかりそれに浸透されて戻ってく
るのだ」と。地中海の空を友とすることで生成したイヴ・
ワールドは、海底の住民である海綿にも及ぶのである。

₆　足穂と彗星
最後に、₂₀ 世紀の日本からも、宇宙との異交通の突出

した例を挙げておこう。稲垣足穂である。その最初の単行
本『一千一秒物語』（₁₉₂₃ 年）はといえば、ほとんど、月
や星などの天体が登場する超短篇ばかりだ。あるときは主
役として、またあるときは、からかったり、からかわれた
り、けんかしたりする相手役として、天体は登場する。中
には、天体を食べたりする話、天体が変化した飲み物を飲
む話まであるほどだ。

その足穂にとって、生涯にわたり、一種のライトモチー
フともなった天体は、おそらく彗星だったろう。自ら処女
作と認める「チョコレット」はほうきぼし

4 4 4 4 4

の話でもあった
し、『一千一秒物語』にも、彗星の話がいくつか出てくる。
実見したか否かは別として、「チョコレット」以前に、足
穂が知りえた彗星で、話題になったものとしては、₁₉₁₀
年に地球に最接近したとされるハレー彗星と、₁₉₂₁ 年に
話題になったポン彗星がある。足穂作品にしばしば登場す
るのは、ポン彗星のほうだが、ハレー彗星への言及も見い
だされるから、おそらくは、どちらも知っていたことだろ
う。ちなみに、あの日本画家の横山大観も、ハレー彗星の
絵を描いているほどだから、好奇心旺盛なモダン・ボーイ
だった足穂が知らなかったというのも、考えにくい。

注目されるのは、『一千一秒物語』の初版から削られた
箇 所 に 見 い だ さ れ る「COMET TARUHO’S MAGIC 
BOOK」という表現である。以後の足穂を考えるかぎり、
足穂が COMET TARUHO であることをやめたとは考え
にくい。それどころか、COMET TARUHO は姿を変えな
がらも、さまざまに登場する。それは、彗星と足穂との異
交通そのものの展開であったのかもしれない。いずれにせ
よ、宇宙との異交通は、そのようなかたちでも生起しえた
のである。
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は、現在直面している地球をと
りまく環境の危機をどのように
乗りこえ、地球上の多様な諸民
族の持続的な共存の道をどのよ
うに見いだしてゆくことができ
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〈編集後記〉

▶庭の軒先の下にパン屑やご飯粒を撒いておくと、雀たちがやっ
て来て啄む。その姿が愛らしくて、ガラス戸のこちら側で思わず
身を乗り出すと、気配を察知して一斉に飛び立ってしまう。だが、
いつの間にか舞い戻り、気がつくと軒先の床はきれいになってい
る。りんごの切れ端やみかんの欠片を置くと、今度は番いのヒヨ
ドリが訪れて、やはりきれいに平らげていく。降り立って何もな
いと、小心者の雀とは対照的に、「おい、飯はまだか」というよ
うに、ガラス戸に向かって存在をアピールする。数年前、小さな
客人たちの落とし物から芽吹いた灌木が、夏には窓辺に緑の木陰
をつくるほど、今では大きく枝を広げている。（岡）
▶今回、掲載された記事のうち、私にとって最も興味深かったの
は「感銘を受けた ３ 点」でした。原稿の下読みの段階で、投稿さ
れた方々の玉稿を思わず熟読してしまいました。皆さんの日々日
常の景色が垣間見えた瞬間でした。今後もこの企画に期待です。

（河崎）
▶ １ 年前の話の続きです。
	 12345×8＋5＝98765
のような不思議な式が成り立つことの説明です：
12345×8＋5＝（12345×10－12345×2）＋5
　　　　　＝123450－12345×2＋5
　　　　　＝（111110＋12340）－12345×2＋5
　　　　　＝｛（98765＋12345）＋12340｝－12345×2＋5
　　　　　＝98765＋12345＋（12340＋5）－12345×2
　　　　　＝98765
こう見ると、この不思議な式が成り立つからくりは
　　　　　　　　111110＝98765＋12345
という、10 進法表示だから成り立つ式に集約されます。なおこ
れに関しては名誉教授の山崎和夫先生から帰納法を用いたエレガ
ントな解答を頂きました。先生は更に研究を進められてこの一連
の式以外の不思議な式をいろいろと発見されています。編集後記
を書いたことからこのような発展があるとは全く思っておらず、
望外の喜びとなりました。（木坂）

▶昨年は、ここ数年鮮やかな彩りにならない紅葉について、この
編集後記で書きました。今年こそは、と期待していましたが、残
念な結果に終わりました。やはり、地球温暖化の影響で如何とも
し難いのでしょうか。この一年を振り返ると、関西だけを見ても
大雨が続いて鴨川などの河川が氾濫しそうになったり、大阪での
地震があったり、台風が何度も上陸したりと、立て続けに自然災
害に見舞われました。日本のみならず、他の環太平洋地域でも大
きな地震が頻発していますので、今後ますます防災について、意
識を高くしておく必要があると感じています。今号から『総人・
人環フォーラム』と名称を変更した本誌ですが、無事に発刊され
て一安心しました。色々な意味で激動の時代を迎えていますが、
来年も日々の生活の安全・安心が損なわれないことを祈っていま
す。（土屋）
▶今号から本誌は『総人・人環フォーラム』と名前をあらため、
しかし号数は継承しながら刊行してゆくことになりました。それ
を機に、いくつかの企画を新しくスタートしました。一つは河崎
委員もこの編集後記でふれられている「感銘を受けた 3 点」。
2017 年 10 月から 2018 年 9 月までを基準に、書籍、論文、発表
といったものから、映画、演劇、演奏、展覧会、テレビ番組など
にいたるまで、とにかく「感銘」を受けられたものについて 3 点
をあげていただく、という試みです。ご協力いただいたみなさま
に感謝いたします。もう一つは、「人間・環境学への招待（1）」
として「宇宙のなかの地球」をテーマに、4 人のかたに貴重な論
考を書き下ろしていただきました。次号では「人間・環境学への
招待（2）」として「地球のなかの生命」をテーマに、やはり 4、
5 人のかたに執筆いただくつもりでいます。これを「生命として
の人類」、「文明の歴史」、「人類の未来」（いずれも仮題）と 5 年
続けて、最終的には単行本化しようという、いささか遠大な計画。
本誌は外部発信をもとめられていますが、雑誌だけでは難しく、
雑誌の記事を単行本へと結実させれば外部発信が可能となりそう
です。まずは、今回執筆いただいた 4 人のかたに深く感謝すると
ともに、引き続きご協力をお願いしたく思います。前回、表紙に
ついていろいろ問い合わせがありましたので、今号から目次の
ページに「デザイナーの言葉」も掲載することにしました。いか
がでしょうか？（細見）




