
す
る
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
た
。一
方
で

工
業
技
術
や
科
学
の
発
展
に
も
深
く

か
か
わ
っ
て
い
る
。紀
元
前
３
５
０
０
年

頃
か
ら
始
ま
る
と
さ
れ
る
青
銅
器
時

代
に
お
い
て
は
、銅
に
混
ぜ
る
錫
の
比

率
を
正
確
に
は
じ
き
出
す
た
め
に
天

び
ん
が
用
い
ら
れ
て
い
た
。

　

そ
も
そ
も
重
さ
を
量
る
と
い
う
作
業

は
、す
べ
て
の
科
学
や
産
業
の
原
点
で

あ
る
。目
の
前
の
も
の
の
重
さ
を
量
り
、

比
べ
る
こ
と
や
、調
合
に
お
い
て
複
数
の

物
質
の
量
を
調
整
す
る
と
いっ
た
作
業

は
、い
ま
も
っ
て
ラ
ボ
の
日
常
的
光
景
だ
。

１
０
０
年
の
歴
史
を

積
み
重
ね
る

　

日
本
に
お
い
て
、天
び
ん
は
主
に
商

取
引
の
場
で
使
わ
れ
て
い
た
が
、明
治

維
新
後
、西
洋
か
ら
続
々
と
新
技
術
が

正
義
を
象
徴
す
る
天
び
ん

　

片
方
に
は
死
者
の
心
臓
、も
う
片

方
に
は
神
の
羽
が
載
る
。天
び
ん
の
目

盛
り
を
読
ん
で
い
る
の
は
、冥
界
の
神

ア
ヌ
ビ
ス
。つ
り
合
い
が
取
れ
た
ら
楽
園

へ
の
切
符
を
手
に
し
、不
均
衡
な
ら
死

者
の
心
臓
は
化
物
の
餌
食
と
な
る
。

　

古
代
エ
ジ
プ
ト
時
代
、転
生
の
願
い

を
込
め
て
死
者
と
と
も
に
埋
葬
さ
れ

た『
死
者
の
書
』に
は
、天
び
ん
が
神

の
道
具
と
し
て
描
か
れ
て
お
り
、太
古

の
時
代
か
ら
人
類
が
天
び
ん
を
重
要

な
道
具
と
し
て
用
い
て
き
た
事
実
が

う
か
が
い
知
れ
る
。

　

天
び
ん
は
紀
元
前
５
０
０
０
年
頃

か
ら
西
ア
ジ
ア
や
エ
ジ
プ
ト
で
用
い
ら

れ
て
き
た
と
い
わ
れ
る
。用
途
と
し
て

は
商
取
引
が
主
体
で
、金
銀
や
香
辛
料
・

薬
品
、宝
石
な
ど
を
適
正
に
取
引
を

て
も
ら
い
た
い
。理
科
室
の
天
び
ん
で

対
象
物
の
質
量
を
計
測
す
る
に
は
、ピ

ン
セ
ッ
ト
で
何
回
も
分
銅
を
置
き
な
お

す
必
要
が
あ
っ
た
。ま
た
、釣
り
合
う
ま

で
ブ
レ
続
け
る
目
盛
り
を
読
み
解
く
の

に
も
相
応
の
時
間
が
か
か
っ
た
は
ず
だ
。

　

明
治
の
初
期
か
ら
、科
学
者
た
ち
は

こ
こ
に
大
き
な
ス
ト
レ
ス
を
感
じ
て
い

た
。正
確
さ
は
確
か
に
重
要
だ
が
、本

来
は
そ
の
結
果
を
用
い
て
そ
の
先
の

実
験
や
分
析
に
時
間
を
使
い
た
い
の

だ
。に
も
か
か
わ
ら
ず
、１
日
に
何
度

も
何
度
も
揺
れ
動
く
天
び
ん
と
格
闘

せ
ざ
る
を
え
な
い
。

　

そ
ん
な
問
題
を
解
消
し
た
の
が
１

９
４
８
年
に
開
発
さ
れ
た「
直
示
天
び

ん
」だ
。分
銅
を
置
く
と
い
う
作
業
の

代
わ
り
に
ダ
イ
ヤ
ル
を
操
作
し
て
目

盛
り
を
読
み
取
る
こ
と
で
計
測
時
間

を
大
幅
に
短
縮
し
た
の
で
あ
る
。島
津

が
世
界
で
初
め
て
作
っ
た
天
び
ん
で
、

当
時
の
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
は『
測
定

時
間
は
わ
ず
か
１
分
以
内
』。一
度
使
っ

た
ら
昔
の
天
び
ん
に
は
戻
れ
な
い̶

事
実
、研
究
者
の
間
か
ら
は
、そ
ん
な

声
も
聞
こ
え
て
き
た
と
い
う
。ち
な
み

に
島
津
の
直
示
天
び
ん
と
い
う
名
称

は
、後
年
、計
量
法
そ
の
も
の
に
も
そ

の
名
が
採
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

天
び
ん
は

進
化
し
続
け
て
い
る

　

そ
れ
か
ら
30
年
近
く
、直
示
天
び
ん

は
、研
究
開
発
の
第
一
線
で
活
躍
を
続

け
、日
本
の
化
学
、薬
学
の
発
展
を
下

支
え
し
て
き
た
。

　

そ
し
て
１
９
７
０
年
、第
二
の
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョン
が
起
こ
る
。「
電
磁
力
自
動
平

衡
式
天
び
ん
」が
登
場
し
た
の
だ
。分
銅

を
使
わ
ず
試
料
を
載
せ
る
だ
け
で
測
定

可
能
な
電
子
天
び
ん
の
原
型
で
あ
る
。

　
こ
の
電
子
天
び
ん
に
お
い
て
は
、分

銅
の
役
割
が
電
磁
力
に
取
っ
て
代
わ
ら

れ
、電
流
を
力
に
変
え
て
釣
り
合
い
を

取
る
方
式
と
な
っ
た
。そ
れ
ま
で
の
分

銅
式
天
び
ん
で
は
、人
が
目
で
見
て
釣

り
合
い
を
取
っ
て
お
り
、直
示
式
も
ダ
イ

ヤ
ル
を
回
し
な
が
ら
自
分
で
判
断
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
かっ
た
。島
津
で
は
こ
の

問
題
を
解
消
す
る
た
め
に
、目
盛
り
に

あ
た
る
部
分
に
２
分
割
型
の
フ
ォ
ト
ダ

イ
オ
ー
ド
を
採
用
。平
衡
が
取
れ
た
と

き
に
は
、両
者
に
は
同
一
の
量
の
光
が

当
た
る
と
い
う
仕
組
み
で
あ
る
。加
え

て
、マ
イ
コ
ン
を
世
界
で
初
め
て
搭
載
す

る
こ
と
で
、測
定
者
に
よ
る
ば
ら
つ
き
が

な
く
、天
び
ん
計
測
の
負
担
が
大
幅
に

軽
減
さ
れ
た
。さ
ら
に
、現
在
ま
で
に

0.
1
㎎
な
ら
ば
３
〜
４
秒
と
い
う
計

測
時
間
を
達
成
す
る
に
至
っ
て
い
る
。

　

し
か
し
、こ
の
電
子
天
び
ん
に
も
当

初
問
題
が
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。コ

ア
と
な
る
セ
ン
サ
ブ
ロ
ッ
ク
は
、従
来
70

個
も
の
異
な
る
素
材
で
で
き
た
部
品
で

構
成
さ
れ
て
お
り
、素
材
の
違
い
に
よ
る

温
度
変
化
の
影
響
だ
け
で
な
く
、組
立

時
に
影
響
を
受
け
や
す
い
極
薄
の
ば
ね

（
弾
性
支
点
）を
含
め
た
部
品
を
一
つ
ひ

と
つ
ネ
ジ
で
取
り
付
け
る
形
を
取
っ
て

い
た
た
め
、作
業
者
の
熟
練
度
に
よ
っ
て

品
質
に
違
い
が
生
じ
て
い
た
の
だ
。

　

し
か
し
、２
０
０
３
年
に
製
品
化
し

た
ア
ル
ミ
一
体
型
質
量
セ
ン
サ「
ユ
ニ

ブ
ロッ
ク
」が
、こ
の
問
題
を
解
消
し
た
。

島
津
の
最
新
機
種
に
搭
載
さ
れ
た
こ

の
ユ
ニ
ブ
ロ
ッ
ク
は
、
70
個
も
の
部
品
を

組
み
立
て
て
い
た
セ
ン
サ
ブ
ロ
ッ
ク
を
、

１
個
の
ア
ル
ミ
の
塊
か
ら「
ワ
イ
ヤ
ー

放
電
加
工
」と
い
う
最
新
の
精
密
加
工

技
術
に
よ
り
、削
り
出
し
て
い
く
と
い

う
逆
転
の
発
想
で
考
え
出
さ
れ
た
も

の
だ
っ
た
。構
造
上
、70
ミ
ク
ロ
ン
ほ
ど
の

薄
い
板
も
含
ま
れ
て
い
る
が
、こ
れ
も

削
り
出
し
に
よ
っ
て
形
作
ら
れ
、ネ
ジ

締
結
が
な
く
な
っ
た
。文
字
通
り
緻
密

な
技
術
に
よ
り
、品
質
の
均
一
化
が
実

現
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

微
量
計
測
の

生
産
性
向
上
を
目
指
し
て

　

そ
の
後
も
天
び
ん
の
性
能
は
日
進

月
歩
で
高
ま
っ
て
い
る
が
、精
度
が
高

ま
れ
ば
高
ま
る
ほ
ど
繊
細
な
計
測

と
な
る
た
め
、想
像
で
き
な
い
よ
う

な
力
の
影
響
を
受
け
て
し
ま
う
。エ
ア

コ
ン
の
風
や
振
動
、静
電
気
、気
圧
な

ど
の
要
因
で
も
ず
れ
が
発
生
す
る
の

だ
。計
量
値
が
想
定
し
た
値
と
異
な
る

と
思
っ
た
ら
、日
本
か
ら
遠
く
離
れ
た

ス
マ
ト
ラ
島
で
地
震
が
発
生
し
て
い
た

と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
る
ほ
ど
だ
。

　

昨
今
、微
量
計
測
分
野
の
天
び
ん

の
用
途
が
広
が
っ
て
お
り
、な
か
に
は
品

質
管
理
で
フ
ル
活
用
さ
れ
て
い
る
ケ
ー

ス
も
あ
る
。超
小
型
化
し
た
精
密
機

器
の
部
品
に
塗
布
し
た
グ
リ
ー
ス
を

0.
0
1㎎
レ
ベ
ル
で
計
測
し
た
い̶

そ
ん
な
細
や
か
な
要
望
に
も
応
え

て
い
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
か
ら
、微

量
計
測
が
可
能
な
天
び
ん
の
役
割
は

ま
す
ま
す
大
き
く
な
っ
て
い
る
。

　

無
論
、微
量
だ
か
ら
と
い
っ
て
計
測

に
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
っ
て
は
意
味

が
な
い
。計
測
の
見
え
な
い
敵
で
あ
る

静
電
気
を
除
去
す
る
装
置
を
本
体
に

組
み
込
み
、正
確
・
安
心
な
計
測
の
提

供
と
併
せ
、今
後
も
計
測
の
高
速
化
・

高
信
頼
性
は
さ
ら
に
重
要
な
意
味
を

持
つ
こ
と
に
な
る
。

　

今
後
は
天
び
ん
で
量
っ
た
結
果
を

そ
の
ま
ま
他
の
分
析
装
置
に
反
映
で

き
る
よ
う
な
一
体
化
や
自
動
化
、Ｉ
ｏ

Ｔ
化
な
ど
も
視
野
に
入
れ
た
も
の
を

目
指
す
な
ど
、約
７
０
０
０
年
前
か
ら

人
類
が
活
用
し
て
き
た
天
び
ん
は
、い

ま
な
お
、科
学
や
産
業
の
発
展
に
無
く

て
は
な
ら
な
い
存
在
と
し
て
進
化
し

続
け
て
い
る
。

も
た
ら
さ
れ
る
と
、科
学
分
野
で
も
本

格
的
に
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

欧
米
の
科
学
メ
ー
カ
ー
製
の
天
び
ん

が
さ
か
ん
に
輸
入
さ
れ
、大
学
な
ど
の

研
究
室
に
整
備
さ
れ
て
いっ
た
。島
津
製

作
所
も
、１
８
７
５
年
の
創
業
当
初
か

ら
天
び
ん
の
輸
入
代
理
店
と
し
て
活

動
し
て
い
た
。１
９
１
８
年
に
は
独
自
に

実
験
用
天
び
ん
の
製
造
を
開
始
し
、れ

い
明
期
の
日
本
の
科
学
を
支
え
て
き
た
。

　

天
び
ん
に
は「
微
量
計
測
」用
と
呼
ば

れ
る
天
び
ん
が
あ
る
。当
初
、主
な
ユ
ー

ザ
ー
は
大
学
や
公
的
な
研
究
機
関
だ
っ

た
が
、そ
こ
で
の
成
果
が
波
及
し
て
、次

第
に
民
間
の
医
薬
品
や
化
学
品
の
研

究
開
発
に
も
広
が
っ
て
いっ
た
。

　

天
び
ん
は
正
確
さ
が
何
よ
り
も
大

事
だ
が
、も
う
一つ
、ユ
ー
ザ
ー
の
高
い
要

望
が
あ
っ
た
。そ
れ
は
、結
果
が
出
る
ま

で
の
時
間
だ
。学
生
時
代
を
思
い
出
し

進
化
す
る
天
び
ん
が

〝
は
か
る
〞の
基
盤
を
支
え
続
け
る

scene
8
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天
び
ん
は
�あ
ら
ゆ
る
研
究
・
開
発
の
現
場
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
道
具
だ
�

明
治
以
降
�何
度
か
の
大
き
な
イ
ノ
ベ
�
シ
�
ン
を
経
て
�

よ
り
精
度
を
増
し
�計
測
ス
ピ
�
ド
を
高
め
�科
学
や
産
業
の
発
展
を
支
え
続
け
て
い
る
�

最初の直示天びん“ドディック ”（1948年）

▼ 戦後まもない頃に島津で撮影された直示天びんで試料をはかる様子。天びんによる
計量は、いまなおおよそあらゆる産業や研究開発の現場で日常的に見られる光景だ。


