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産
業
革
命
が
成
熟
期
を
迎
え
た
19
世
紀

後
半
は
、ま
さ
に
“
科
学
技
術
が
世
界
中

を
変
え
た
"
時
代
で
あ
る
。蒸
気
機
関
、蓄

音
機
、電
話
、無
線
通
信
、ブ
ラ
ウ
ン
管
な

ど
、現
代
文
明
の
発
展
の
礎
を
築
く
重
大

な
発
明
が
登
場
し
、人
類
の
暮
ら
し
は
飛

躍
的
に
便
利
に
な
っ
て
い
っ
た
。

　

Ｘ
線
が
発
見
さ
れ
た
の
も
、そ
ん
な
“進

歩
”の
時
代
の
最
中
で
あ
る
。１
８
９
５
年
、

ド
イ
ツ
生
ま
れ
の
物
理
学
者
ウ
ィ
ル
ヘ
ル

ム
・
レ
ン
ト
ゲ
ン
が
、神
の
い
た
ず
ら
と

も
い
う
べ
き
プ
ロ
セ
ス
を
経
て
発
見
し
た

の
だ
。当
時
、物
理
学
の
世
界
で
は
、放
電

現
象
の
際
に
見
ら
れ
る
陰
極
線
の
研
究
が

盛
ん
で
、レ
ン
ト
ゲ
ン
も
ク
ル
ッ
ク
ス
管

を
黒
い
紙
で
覆
っ
て
実
験
を
行
っ
た
。す

る
と
、不
思
議
な
現
象
が
起
こ
り
、管
か

ら
は
ま
る
で
光
が
見
え
な
い
に
も
か
か
わ

ら
ず
、た
ま
た
ま
側
に
置
い
て
お
い
た
蛍

光
板
が
い
き
な
り
輝
き
出
し
た
の
で
あ
る
。

何
度
も
同
じ
実
験
を
繰
り
返
す
が
、や
は

り
蛍
光
板
は
輝
き
続
け
る
。そ
し
て
、試

し
に
ノ
ー
ト
や
木
片
、自
分
の
手
を
入
れ

て
み
た
と
こ
ろ
、蛍
光
板
に
は
そ
れ
ら
の

中
身
を
透
過
す
る
画
像
が
映
り
込
ん
で
い

た
の
で
あ
る
。

　

そ
ん
な
Ｘ
線
撮
影
が
日
本
国
内
で
成
功

し
た
の
は
、発
見
か
ら
11
カ
月
後
の
１
８

９
６
年
の
こ
と
。こ
の
年
、東
京
帝
大
理
科

大
学
や
第
一
高
等
学
校
な
ど
で
Ｘ
線
に
よ

る
撮
影
実
験
が
行
わ
れ
、京
都
で
も
第
三

高
等
学
校
教
授
・
村
岡
範
為
馳
博
士
の
指

導
の
も
と
、島
津
製
作
所
の
２
代
目
で
あ

る
島
津
源
蔵
と
そ
の
弟
の
源
吉
の
手
に
よ
っ

て
、桐
箱
の
中
に
入
っ
た
１
円
銀
貨
の
撮

影
が
行
わ
れ
た
。

　

１
９
０
９
年
９
月
に
は
日
本
初
の
医
療

用
Ｘ
線
装
置
を
千
葉
県
国
府
台
陸
軍
衛
戍

病
院
に
納
入
し
、１
９
３
３
年
に
も
日
本
初

の
工
業
用
Ｘ
線
装
置
を
発
売
す
る
な
ど
、島

津
製
作
所
を
中
心
に
国
産
の
Ｘ
線
技
術
は

大
き
く
進
化
を
遂
げ
て
い
く
こ
と
に
な
る
。

  　

現
在
の
医
療
分
野
に
お
い
て
も
Ｘ
線

装
置
は
も
っ
と
も
重
要
な
道
具
の
一
つ
だ
。

時
代
を
経
る
と
と
も
に
使
い
や
す
く
、ま

た
被
ば
く
量
が
少
な
く
患
者
さ
ん
や
技

師
に
優
し
い
も
の
へ
と
進
化
し
続
け
て

い
る
。画
像
も
フ
ィ
ル
ム
か
ら
デ
ジ
タ
ル

へ
と
進
化
し
、医
療
機
関
の
連
携
や
診
断

の
ス
ピ
ー
ド
が
向
上
し
て
い
る
。そ
の
デ

ジ
タ
ル
化
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
の
が
、

Ｘ
線
画
像
診
断
装
置
な
ど
に
搭
載
さ
れ

て
い
る
フ
ラ
ッ
ト
・
パ
ネ
ル
・
デ
ィ
テ
ク
タ

（
Ｆ
Ｐ
Ｄ
）だ
。特
に
島
津
が
開
発
し
た
直

接
変
換
方
式
F
P
D
は
、Ｘ
線
の
光
を
直

接
電
気
信
号
に
変
え
、デ
ィ
ス
プ
レ
イ
上

に
画
像
化
す
る
。ゆ
が
み
の
な
い
優
れ
た

画
質
は
多
く
の
医
師
、放
射
線
技
師
か
ら

高
い
評
価
を
得
て
い
る
。

　

医
療
分
野
以
外
で
も
Ｘ
線
の
活
用
の

場
は
広
い
。と
り
わ
け
工
業
用
で
は
、“傷

つ
け
ず
”
に
モ
ノ
の
内
部
を
見
る
非
破
壊

検
査
装
置
を
は
じ
め
、数
多
く
活
躍
し
て

い
る
。

　

面
白
い
の
は
学
術
分
野
だ
。昨
年
、ゴ
ッ

ホ
の
描
い
た
作
品
に「
蛍
光
Ｘ
線
分
光
法
」

を
用
い
た
と
こ
ろ
、絵
の
下
か
ら
別
の
絵

が
浮
か
び
上
が
っ
て
き
た
と
い
う
ニ
ュ
ー

ス
が
話
題
に
な
っ
た
。ゴ
ッ
ホ
は
古
い
絵

に
新
し
い
絵
を
重
ね
て
描
く
傾
向
が
あ

る
作
家
で
あ
り
、そ
の
事
実
が
ま
さ
に
Ｘ

線
に
よ
っ
て
浮
き
彫
り
に
な
っ
た
の
で

あ
る
。

　

仏
像
な
ど
の
木
造
の
重
要
文
化
財
も

傷
つ
け
ず
に
製
作
年
代
を
特
定
す
る
こ

と
が
、Ｘ
線
C
T
装
置
で
可
能
と
な
っ
た
。

過
去
約
３
０
０
０
年
分
の
膨
大
な
年
輪
パ

タ
ー
ン
デ
ー
タ
と
、非
破
壊
で
映
し
出
さ

れ
た
仏
像
の
内
部
の
年
輪
画
像
を
照
合
し
、

１
年
単
位
で
特
定
し
て
い
く
も
の
で
、科

学
的
根
拠
に
基
づ
い
て
い
る
こ
と
か
ら
、

世
界
に
注
目
さ
れ
て
い
る
手
法
だ
。Ｘ
線

は
、時
間
を
飛
び
越
え
る
素
晴
ら
し
い
能

力
を
秘
め
て
い
る
の
で
あ
る
。

  　

宇
宙
に
視
点
を
移
せ
ば
、Ｘ
線
天
文
学

と
い
う
も
の
も
あ
る
。銀
河
の
中
核
や
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
周
辺
と
い
っ
た
高
温
で

か
つ
激
し
く
活
動
し
て
い
る
領
域
か
ら
は
、

Ｘ
線
な
ど
が
放
射
さ
れ
て
い
る
。そ
れ
を

捉
え
て
、宇
宙
誕
生
の
謎
や
、こ
れ
か
ら
の

変
化
の
様
子
を
探
ろ
う
と
す
る
研
究
は
、

世
界
各
国
で
活
発
だ
。Ｘ
線
は
大
気
の
層

に
阻
ま
れ
る
の
で
、受
信
に
は
人
工
衛
星

が
用
い
ら
れ
る
。現
在
、国
産
５
代
目
の
Ｘ

線
天
文
衛
星「
す
ざ
く
」が
地
球
の
軌
道
上

を
漂
い
な
が
ら
、宇
宙
の
謎
の
究
明
に
励

ん
で
い
る
。

　

一
方
、“
ミ
ク
ロ
”で
も
Ｘ
線
顕
微
鏡
が

注
目
さ
れ
て
い
る
。

　

今
も
な
お
、Ｘ
線
を
取
り
巻
く
技
術
は

日
進
月
歩
の
勢
い
で
進
化
を
続
け
て
い
る
。

発
見
か
ら
１
世
紀
。Ｘ
線
に
は
、ま
だ
ま
だ

未
知
な
る
可
能
性
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
。

レ
ン
ト
ゲ
ン
博
士
が
Ｘ
線
を
発
見
し
た
の
は

１
１
０
年
以
上
前
の
こ
と
。今
で
は
、誰
も
が
知
っ
て
い
る
Ｘ
線
。

し
か
し
、そ
こ
に
は
驚
く
べ
き
発
見
の
プ
ロ
セ
ス
が
あ
り
、

今
は
ま
だ
知
ら
れ
て
い
な
い
沢
山
の
用
途
が
あ
る
。

│
過
去
を
紐
解
き
、そ
の
未
来
を
見
据
え
る『
温
故
知
新
』。

第
１
回
は
Ｘ
線
を
取
り
上
げ
る
。

発
見
は

偶
然
の
賜
物

新
し
い

可
能
性
を
探
る

マ
ク
ロ
で
も
、

ミ
ク
ロ
で
も

国内でのＸ線撮影に成功した
1896年から113年後の今日、Ｘ
線装置は大きな進歩を遂げ医療
分野はもとより様々な産業でも
欠かせない存在となっている。写
真（右）は、1896年当時のＸ線写
真。中央・左は最新の医療用・産
業用のＸ線装置。


