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米国教育事情（1984年）

一一一Time, Newsweek t志による

松尾保男・吉富久夫
（筑紫女学園短大）

〈昭和60年9月20日受理〉

Educational Scenes in America and Some Other Countries in 1984 

Glimpsed through Time and Mewsweek. 

Yasuo Matsuo and Hisao Yoshitomi 

これまでTime,Newsweek誌とも日本国内で発売

される版を用いてきた。周知のように両誌とも毎号3

種類の版が製作され，発売される．米国版，東南アジ

ア版， IDc州版である．

今回の「教育事情」は米国版を基にしているが，こ

れをアジア版に比べてみて 幾つかのことが分った

Timeの場合，本国版の「教育欄」はこの 1年間に24

回掲載された. ( 2つのトピックがとりあげられたこと

が3回あり，従って全部で27のトピックが紹介された

ことになる．）

他方，アジア版では12回だった． （トピックの数は

13. ）ただし，そのうちの3回はアジア版だけのもの

で米国版にはなかった．従って米ー国，アジア両方の版

に載ったものが9回，米国版だけのものが15回である．

News weekの場合は，米国版が19回載り，どうい

うわけかそのうちの 1回がアジア版に載っただけで

ある。

以下，米国版アジア版の双方にとりあげられたもの

すべてを日付順に紹介したい．ただ紙数に制限がある

ので，適当な長さに要約し，場合によっては大幅に省

略して骨子だけを紹介する

夫々の見出しの最後にある（T)(NW）はTime,News-

weekを指し，また，米国版にのみ載ったものを（米），

両方の版に載ったものを（米ア），アジア版のみのも

のを（ア）としている．

1 ) 「力と金一一著名な株ブローカーの提案に学区

が多大の興味を示す」’84, 1 , 2 (T) （米ア）

米国の（小中高校）学区は金不足に悩んで、いる．ニ

ューヨーク州のある学区は市議会が1,200万ドルの追

加予算を承認しなければ1月の授業開始を 3週間遅ら

せると宣言した．カリフォルニア州のある学区は， 9 

月には破産状態になり，現に170万ドルの負債がある

と公表した．オレゴン州リンカン郡では昨秋16の学校

が，固定資産税の増収が認められるまで2週間閉鎖さ

れた

学校はどう対処すべきか？ペンシルパニアの諸学区

は，税収を運用して資産を増やすために仲買人として

著名なE. F.ハットンや他の投資コンサルタントの

助力を求めている .1982年以来多くの学区は税収をプ

ールし， 「学区流動資産基金」として，例えば政府公

債，財務省の長．中期債券を買い入れ，数千万ドルを

投資して約10%の利子を稼いでいる．学校事務長会の

理事モイアーは「『基金』の利点、は安全性を損なわず

に投資収入の可能性を広げることができることだ」と

話している．この結果今年は1,550万ドルの利子所得を

あげることができたという．

全国の多くの学区が税収入を現在日常的に投資して

いるが，最高の利潤を確保するために歳入金をプール

するところが多い．

2) 「教職適正テストを受験する」’84, 1' 9 

(NW) （米）

ニューズウィーク・ヒュースト ン支局のパーパラ・

パーガウアはテキサス州の英語教師の資格を持ってい

るが，最近問題になっている教職適正テストを受験し

てみた．以下彼女のレポートの一部を紹介する

「私達が受けたテストは，ヒューストンの教育長ピ

リー・レーガンが昨年から始めた教職資格保証計画に

よる，市の全教師を対象とする基礎的な言語表現，及

び数学のテストの 1つである．来年から始まる第2段

階では教師夫々の専門分野の知識を問われるテストを

受けねばならない.85年8月までに基礎テスト， 87年

までに専門科目テストに合格しなかった教師は，その
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ために首になることはないが，給与の面で不利になる ．

B. レーガンの計画によれば，岡市の職業人は教師

を含めてみな夫々の資格試験を受けねばならないが，

現在までのところ受験したのは教師のみである ．基礎

・専門テストの二重の基準設定によって教師の士気は

低下している．昨年3月に3,200人の教師に対して行わ

れたテストでは，カンニングが横行して答案の4分の

lは無効だった．残りの4分の 3も振わなかった．合

格i点、はj荷点、190に対・し174，点で、あったカf，言売角平力テスト

では44%，数学では46%が不合格だった．作文では26

%が不合格．従って10月の教育委員の会議にプラカー

ドを持ってレーガンと彼のテスト政策を批判する 500

人以上の教師が集ったのは予想されたことだった．」

3) τ鞭をふるう 懲戒問題でレーガン政権と衝

突」 ’84, 1, 23 (T) （米ア）

1982年にフラ ンシス ・ナカノがロスアンジェルスの

トマス・ ジェファソン高校の校長になった時，学校は

戦場だった．教師は生徒の攻撃を怖れ，ギャング共は

ごみの散乱した廊下を歩きまわり，生徒は麻薬取引の

ために逮捕され，暴徒化した生徒が校舎に放火して灰

にしてしまった．剛毅な新校長は受けて立った．校舎

を塗りかえ，警報装置を取りつけ，生徒が中食を食べ

るベンチを備え， くずカゴを用意した．また各教師に

120人の生徒の行動の責任を負わせ，生徒たちには誰

がボスであるかを明確に示した．その結果停学生徒の

数は 8%下り，慾意的暴力行為は止み，教師は同高校

に勤務することを望むようになった

この話は珍らしいものではない.60年代と70年代に

混乱を引き起した規律の低下に，現在多くの高校が効

果的に対処する仕方を学んでいる．全米中 ・高校長会

の会長が云うように「規律の問題は 5年前とはまるで

違っている 生徒と親の態度に大きな改善がみられ

る．」

レーガン政権はこの種の意見に組せず，学校がいぜ

んとして破壊と暴力の巣であると見ることを好んでい

るようだ. 1月大統領は全国のラジオを通じて「校内

の犯罪と暴力を払拭するまで，学校で勉強はできな

しりと放送し，他方で政府は，生徒たちがいぜんとして

教師と戦闘状態にあることを立証するために作製され

た「公立校における無干如芋」という報告書を提出した．

これに対する解決策の lつは学校側により大きな権力

を与えることであり，司法省も生徒の規律問題に関し

て学校当局の側に立つ用意があると云っている

このような突然の関心の表明に対し大方の教師は失

望を隠さない．「学校は麻薬の巣窟でも戦場でもな p」

のに，政府は問題を過大に考えていると，全米教育

協会（NEA）のメアリ・フュートレルは語る．

教育関係者は教育省の統計の使い方を批判する．件

の報告書は， 28万2千人の生徒が毎月校内で身体的な

いじめを受け， 4千人の教師が医者の治療を必要とす

る程の暴力を振われ， 12万5千人の教師が肉体的脅迫

を受けているというが，これらの統計は75～77年に国

立教育研究所が調査した時代遅れのものである .NEA

の昨年のアンケートでは， 74年には74%の学校が風紀

問題が最大の問題であるとしたのに対し，昨年は45%

に下った．

マサチュウセッツ州の教育長によれば「70年代の紛

争時代に規律・風紀の水準は全体的に低下したが，こ

の傾向は3年前に逆方向に変化している」という ．ボ

ストンでは教師に加えられる暴力は過去2年半に70%

減少し，盗難は81～82年の331件から昨年の120件に減

った

政府報告書は，規律強化の諸方策は大きな予算を必

要とするものではなく，ただ 「生徒の動機づけと教師

の指導性が要求される」ことを強調しているが，教育

行政の担当者たちは生徒指導計画をさらに進めるため

には金が絶対に必要で、あると考えている．

4) 「フットボール選手に警告 学力がないなら

運動させる必要なしと，テキサスの実業家は云う」

’84, 1 , 30 ( T) （米）

テキサス州オデッサ市の平原に610万ドルをかけた

フットボール競技場が聖地のように建っている．収容

人員19,032名， 4,756台の駐車が可能で，記者席とコ

ーチ室があり，フットボール場は周囲の地面より 6米

低く「アストロ芝生」におおわれている．だがこれは

プロチーム用ではなく，地元の高校（ 2校）チームの

ためのものである ．高校長の 1人ブロート ンは 「所に

よっては 1千万ドルの図書館とか2千万ドルの市民セ

ンターを建てるかもしれないが，当市では青少年のた

めの綜合体育館を造った．強いフ ットボールチームと

立派な学習計画とは相互に排斥し合うものではない」

と云う

コンピューター産業界の大立物で，同州の公立学校

改革委員会委員長に州知事から任命されたH・ ロス・

ペイロートはブロートンの意見に同意しない． 「この

州で公立校の生徒たちがすぐれているのは，フットボ

ールその他の課外活動だけだ」と，彼は不満であるが

フットボールやブラスパンド行進，パトン・トワラー

ズに対する州民や学校の熱狂的思い入れにかなり批判

的であっても，この傾向を改めるのは容易で、はない．

この不満に同調する者は少な くない．各地の教育委

員委員会は課外活動の引き締めに取りかかっている
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昨年ロスアンジェルスは，課外活動に参加する生徒も

学業成績の平均がCでなければならないこと，全科目

合格点、を必要とすることを決めた．ミネアポリスでは

2科目以上欠点を取った生徒の課外活動参加を禁じた．

このためロスアンジェルスでは，フ ットボール部や

ブラスパンド部が壊滅的な打撃を受けてつぶれるとこ

ろもあり， 「この規則によってクラブがつぶれ，同時

にスクールスピリットも死んで、しまった」と慨歎する

声も聞かれる．

テキサスも例外ではなく，大学のリーグ連盟は競技

大会に参加するための欠席日数を10日以内とするガイ

ドラインを決めている．ペイロートは数学，理科，国

語の基礎を十分に習得することと，中核的なカ リキュ

ラムを作製し実行に移すことを求めている．しかしフ

ットボールがオブセ ッション となっているテキサスで

はペイロート は人気がない．

5) 「強制パス通学の発展的解消一一入学希望者の

多い大規模校は将来のモデル校となる」 ’84, 2' 6 

(T) （米）

ウェブスタ小学校は東サンデイ エゴの古びた， 疲れ

た地域にある .1976年の在校生は黒人とラテンアメリ

カ系の生徒291人に対し白人生徒は4人にすぎなかっ

た.77年裁判所が岡市の学校統合を命令して以来，ウ

エブスター校の事態が変った． 同校はいわゆる大規模

校（Magnetschool ：すぐれた設備と広汎な教育課

程を特徴とし，人種の区別なくまた既存の通学区域に

とらわれず通学できる学校）になり，特に白人生徒の

就学を促進するため読み書きや，算数，理科に重点を

置き，立派な学校という印象を与えるよう努力した結果

である ．現在の生徒の割合は少数民族285人，白人211

人である． 「最終的には教育の質が問題なのだ」と，

サンデイエコeの教育長は語っている

レーガン政権はこの3年間，強制パス通学にブレー

キをかけてきたが，先週司法省はカリフォルニアのベ

ーカーズフィールドの学校統合案を承認した．これは

強制パス通学をせず，白人父兄の協力のもとに 4つの

大規模校を造る計画である． 「これは将来の人種統合

と平等のための学校統合の青写真だ」と， 市民権担当

官は誇らし印に語る

6) 「既存の組織を排する一一新しい報告書の中亡

“人格化された”高校を提唱する」’84,2, 20(T) （米ア）

授業日数を増やす，卒業要件を厳しくする，基礎科

目を重視する，教師の給与を増額するなど，米国の公

立学校を改善するための案がこの 1' 2年間に相つい

で公表されたが，今週これまでのうちで最もラジカル

な改革案が世に問われた． 「ホラスの妥協：米国の高

等学校のジレンマ」（“Horace’sCompromise: The 

Dilemma of the American High School" Houghton 

Mifflin: $16. 95）において，シオドー・ サイザ

ー（TheodoreSizer）は米国の高校は硬直し，時代

遅れであると云い，カリキュラムと授業時間の根本的

な改革を提案している．前ハーバード大学院教育学部

長のカイザーは，年令による学年制，卒業の年令制限，

能力による生徒のトラッキングの徹廃を促している．生

徒がある決った情報量を 「吐きもどす」ように教えら

れる画一的な教科構成は放棄して，ソクラテス的な質

問と指導のシステムに変えるべきだと主張する．

この報告書は全米中高校長会と全米私立学校協会か

ら委嘱された 3つの報告書の 1番手である．彼と研究

者たちは全米80の学校を訪れ，様々な地域の生徒に接

関し，研究に5年を費した．彼は多くの様々な学校の

画一性lこ驚いている． 「高校がその教育を生徒を通し

て人格化する度合が強くなるに従って，教育は効果を

持つようになる」というのが彼の手i1;－論である

彼はカリキュラムを 4つの主たる領域に再構成すべ

きであるとする．探究と表現，数学と理科，文学と芸

術及び哲学と歴史である．英語と文章を綴る力が最初

の，米国の政治体系の知識が最後のカテゴリーに入る

外国語はもしその言語を直接に使用することがなけれ

ば大部分が無駄で、ある ．最善の職業教育は精神の能力

を開発する一般教育とその後での現場での特別訓練に

よって為されるものであるから，職業教育は廃止しで

もよい．

表題中のホラスは，彼が調査中に会った多数の悩め

る教師を表わしている ．経験に富み良心的だが，ホラ

スは生徒や官僚の要求と限られた時間 ・エネルギーの

聞で妥協を強しミられる ．彼の報告書はこのような教師

に聞かれる新しい機会と要請を描き出している．教師は

自由な教育を受けていなければならないし，余り専門化

される必要もない．またカリキュラムと授：業に対して

より多くの権限を持つ必要があるという．

7) 「有力者の交替一一ハーバード‘大学に新学部長」

’84, 2, 20 (T) （米ア）

ハーバードの芸術・理学部長へンリ ー・ ロソフスキ

ー （56才）に代って，新しく登場するのは産業組織論

の権威マイケル・スペンス（40才）である．彼は1973

年にハーバードに職を得，昨年6月経済学部のチェア

マンになった．関係者によると， 70年代後半に南アフ

リカの企業に対するハーバードの投資問題に関する委

員会で委員長としてすぐれた手腕を示したという．
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8) 「幸運な人々と一族の不和一一マッカーサ一財

団の研究助成金授与と訴訟問題」’84, 2, 27 (T) 

（米）

（注 ：同財団については， 1983, 8' 8に記載あり ．）

先週年令に応じて12万ドルから30万ドルに及ぶ金額

を与えられる22人の受賞者の名が発表された.1981年

以来同財団は学者と芸術家に創造的自由を与えるため

多額の賞金を授与している．男性と白人と学者に受賞

者が偏りすぎているという以前からの批判に応えたの

か，今年は女性が4人（うち黒人1人），学者でない

者が7人（うち画家2人，ラテンアメリカ系の地域指

導者1人，ローマカトリ ックの司祭1人）が含まれて

いる．

また受賞者の中には，これまでのうちで最年少18才

のディヴィッド・スチュアート がいる．彼は 9才の時

考古学者の父に連れられてメキシコに旅行した際，マ

ヤの象形文字に魅せられ，高校時代にも数篇の論文を

発表した．現在ワシントンのダンパート ン図書 ・博物

館研究員である．

「今年の詮衡に満足している」と，財団設立者の息

子である63才のロデリック ・マッカーサーは語ってい

るが，他の詮衡委員に対しては満足していない．財団

基金のまちがった運営，手当金の過大な取得その他を

理由に，彼は受賞者発表の当日に他の委員達を告訴し

たからである

9) 「思想問題一一スタンフォード大学にレーガン

図書館」 ’84, 2, 27 (T) （米）

大学のキャンパス内に大統領記念図書館を設立する

のは選挙に勝つのと同じ位難しい．普通私的な委員会

が設立資金を集め，連邦政府が図書館の維持費を負担

するのだが，そのための敷地を提供する筈の大学と地

域が何かと理由をつけて拒否する例が多い．ハーバー

ド大学はケネディ図書館を，ノースカロライナのデ、ユ

ーク大学は激しい論争の末，法学部出身のニクソンの

記念図書館を拒否した．しかし数ヶ月に及ぶ論争と妥

協の末，理事会が先週レーガン図書・博物館設立を承

認したカリフォルニアのスタンフォード大学における

ほど，イエスかノーかの色分けがはっきりしていたと

ころは珍らしい．

レーガン図書館設立の提案は，自由主義派の教授側

と圧倒的に保守的な「フーパ一戦争・革命・平和研究所」

（同大学のパロ ・アルト分校にある）の聞で反対と支援

の織烈な砲撃戦が交わされた．この研究所は現在米国

の保守派の指導的なシンクタンクの 1つであり，レー

ガンは75年以来名誉会員である．研究所に関係した40

人の専門家がレーガン政権に参加したこともあり，大

統領顧問のエドウィン・ミ ースガレーガン図書館を設

置する場所としてここを選んだのは当然のことであった．

10) 「ラジ‘カルな改革への呼びかけ」’84, 2' 27 

(NW) （米）

(Timeの2月20日号と同ピテーマである．紹介と論

評も同じ角度から取りあげているので省略する）

11) 「就職のための講座一一企業の人事担当者が来

校し学生がハッスル」’84, 3, 19 (T) （米）

戦後最悪の就職状況が過去2年続いたが，今年1984

年は好転の萌しが見える．ノ ースウエスタン大学のレ

ポート によれば昨年に較べて20%の求職増となるであ

ろう ．中心は技術，経理，営業，コンピュータ一関係

である．経理部門では123社が今年は4,500人の学部卒

業生を採用する予定で，昨年の111社， 3,500人よりも

かなり多い．

ウィスコンシンのある大学では会社の人事担当者の

来訪が10～20%増加し，この 2年間採用ゼロに近かっ

た石油会社と銀行からも求人が来ている．例のマクド

ナルド社も「高い知性と馬力のある人材」を求めてア

イヴイのブラウン大学に支配人クラスを求めている．

C I Aですら人材を求めている スタンフォード大学

の説明会には120人の学生が出席した．他に20人の学

生が抗議のポスターを掲げて来たのだけれども．

学生たちはかなり楽観的だが安易に就職できるとも

思っていない．求職カ~＇44%増えたエモリ一大学では月

曜のインタビューに一番乗りをするため，日曜の夜に

寝袋を持って並ぶ学生もいる．大学の就職紹介室はい

わば就職司会部と就職講座の混ざり合ったものになり

つつあり，会社に関する資料や面接練習用のビデオテ

ープその他が揃っている．

12) 「低いコンビュータ一利用率」’84, 3' 19 

(NW) （米）

コンヒ。ユーターは予想より早いスピードで米国の学

校に入っている．だが十分に利用されているだろうか

ある調査によれば， どの学校でも生徒の 3分の 1しか

電算機を使用していない．使っている生徒でも平均し

て週あたり30分から45分しか操作していないし，平凡

な練習問題か，現実には決して必要ではないプログラ

ミングの方法を学んでいるかどちらかの場合が多い．

ほとんどの学校で，電算機革命は動機のない運動に

なっている．急速な成長にもかかわらず，多人数グル

ープの授業パターンの変革を惹き起すほど十分な機械

はまだ入っていない． 「コ ンヒ。ユータ一自体には過大

な関心があるが，他方それにふさわしいカリキュラム
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を変えることについては関心が薄しりと，学校におけ

る電算機使用について広範な調査を行なっているジョ

ンホプキンズ大学のへンリー ・ベッカーは語っている．

13) 「学生世論調査員」’84, 3, 26 (NW) （米）

大学教育と政治予測のユニークな結合物一一マリス

ト世論研究所はニューヨークのマリスト大学に所属す

るが， 3人の研究員と 1時間5ドルの報酬でニューヨ

ーク周辺の政治に関する世論を調査分析するボランテ

イアの学生たちから成っている

1978年に近くのダッチェス郡の地方選挙について，

100人の学生が住民の世論調査を行ったのが最初だっ

たが，その予想は正確だった.82年9月にニューヨー

ク州の知事選の際，州全域の調査を行ない，それ以来

防衛費，知事の評価，レーガンに対する民主党の力な

どに関する同研究所の調査分析はワシント ンでも高い

評価を得ている．

研究所に対する高い社会的評価は，この学生数2,600

人の男子のみの一般教養課程大学の急成長の時期とた

またま一致していた．志願者数，入学者数，大学基金

はこの数年間に急増した．この成長と研究所の評価と

は直接間接に何らかの関係があるかもしれない．

14) 「犬に学位を与える一一学位製造会社をFBl 

が取り締る」’84, 4, 2 (T) （米）

自らのエゴを拡大したい人々 就職条件をよくした

い人々、に偽の学位を売りつける事業が増えている．米

国には少なくも100の学位製造所があり，年間 l万

枚から 1万5千枚の羊皮紙が売られていると FB Iは

推定する．偽大学が要求する金額は普通学士号が数百

ドル，博士号は5千ドル以下である．この種の大学は

規制が弱い，あるいは規則が厳しく適用されない南部

と西部の州で活動がさかんである ．

4年前この成長産業はFB Iなどが目をつけるとこ

ろとなり，以来20以上の偽大学が閉鎖され， 3人が刑

務所行となった．

彼らを告発するのに問題がないわけではない．郵便

法あるいは電信法で取り調べると， 2年以上も日時が

かかることがあり，これらの業者は一夜で新しい場所

に移動する．また博士号を940ドルで売ったある業者

は，買手は何を買ったかその内容を承知しているので

単に「値段のはる珍品」を売っているにすぎないと主

張する．

15) 「苦境に陥った改革者一一部下から借金をして

停職を命じられた教育長」’84, 4, 9 (T) （米）

改革を積極的に押し進める，人気のあるニューヨー

クの公立学校担当局長（Chancettor）ア ントニー・ア

ルパラド（41才）が当人には直接関係のない事件がき

っかけとなって， 7万ドル以上もの借金（大部分は部

下から）をしていることが分り，市当局は彼が公務員

として守るべき規則を軽視したと言明し，教育委員会

は年収95,000ドルのアルパラドに正式の審理が行なわ

れるまで停職を命じた．

彼は岡市の最も貧しい地区であるイースト・ハーレ

ム第4区の教育長として業績をあげ， 11ヶ月前ラテン

アメリカ系としては始めての局長になった．この10年

間に彼は生徒たちの意欲を大幅に増進し，能力のある

教師を引きつけてきた．決断の早い，官僚臭の少ない

役人としても知られていた．

しかし岡市のある教育関係者が言うように，彼の「冒

険好み」は私生活をも支配していたようで，部下た

ちから強要するように金を借りていたという．彼は反

論して「公けの金や組織を私的な目的のために使った

ことは一度もない．第4区の職員は家族のようなもの

だった.:1ヒアメリカ人は，ラテンアメリカ人にとって

家族や担互援助がどんな意味を持つのか理解していな

い」と2吾っている．

16) 「全米大学体育協会の決定事項が高校には末着」

’84, 4 , 9 (NW) （米）

全米大学体育協会（NCAA）が昨年始め，大学入学

を希望する高校生の運動選手に対し新しい最低の学力

基準を定めた時，この基準はその当時の高1 （日本流

に数えると中 3）から適用されるとした．従って学校側

が選手生徒に基準についてすぐ通知していれば，生徒

は丸々 4年間の準備期聞があった筈である．だが最近

発表されたある調査によれば，多くの高校が今度の新

基準について知らないし，生徒たちにも通知していな

いようである．その結果2年生になった生徒たちは遅

れを卒業までに取り房すことが不可能になるかもしれ

ない．

成績の低い生徒が入学許可になったスキャンダル問

題の後， NCAAはルール48という名で呼ばれる規則を

決めた.86年から実施されるこの規則によると，NCAA

の第1部に属する278の大学に入学するためには，高

校の時に主要lH果目を含む成績（満点4.0）が，少なく

とも2.0以上でなければならないし，加えて SAT（学

力適正テスト）の言語表現と数学の合計点が 700点以

上なければならない．

17) 「成功の秘訣一一一優等賞を獲得し，さまざまな

条件に対処する東洋系生徒たち」’84, 4 , 23 (NW) 

（米ア）
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米国の西海岸から東海岸に至る，全米の名門高校で

優等賞をもらう東洋系の生徒は多い．高校でも大学で

も特に理数系の成績がすぐれている．（「アジア系で数

学が得意で、ないと知恵遅れではないかと思われる」

という一部の極端な偏見の原因もこのあたりにあるの

かもしれない．）恒例のウェスティングハウス社科学

賞（theWestinghouse Science Talent Search) 

の今年の受賞者40名のうち，アジア系が9人を占めて

いた．

東洋系米国人の成功は学問に対する伝統的な敬意と

家族の熱烈な支援，またある場合には幼小時からの厳

しい教育に基いていると彼らは語る．更に 「家族の

迷惑になることはしないという強い義務感，体面があ

り，家族の誰かが非常に期待している時，それが子供

を進ませるのだ」と， ミシガン，イ ースト ・ランシン

グのある東洋系の教師は云う.10代の後半になると親

の圧力は弱くなるが，友人の刺戦がある ．ブロンクス

理科高校の韓国系女生徒スザン ・クオンと兄の 卜マス

は韓国教会青年会に入っているが，メンバーにはハー

バードの学生が3名．コロンビア．ウェ ズリアン，M

I Tの学生が夫々数名いる． 「これが私の推進力で，

アイヴィリ ーグのどこかに入らなければ，韓国人の恥

だわ」とスザンは云う．

東洋系米国人の華々しい成果に与かつて力があるも

の一一学問に対する敬意，家族の支援，関係者すべて

の期待感ーーは大多数の米国人が参考にしてよいこと

かもしれない．

18) 「テキサス州が進化論に態度を軟化させる一一

同州の動向は全国に影響を及ぼす」 ’84, 4' 30 

(T) （米）

テキサス州教育委員会が1974年にファンダメンタリ

スト派の出張を入れて，進化論は数々の人類起源説の

中のただの lつとして華文えなければならないという士見

則を作った後，教科書会社のなかには教科書の内容を

変え始めたところがあった．例えばダブルデイの子会

社レイドロー ・ブラザーズ社の生物教科書からは 「進

化論」という言葉が一切姿を消した．ニューヨーク州

などの28州では州内の失々の学区が教科書を選択して

f采用するが，テキサス，カリフォルニア，ジョージア

などの22州では州全体で一括して採用する．テキサス

州は最大の購入者の 1つで今年の金額は6,500万ドル

に達するだろう．

1982年に自由派のグループ， 「アメリカ的様式を推

進する会」（thePeople for the American Way）が

1974年の規制を廃止すべく運動を始めたが，この規則

は憲法違反であると同州弁護士会長が先月結論を出し，

教育委員会もついに 2週間前問題の多かったこの規則

を廃止した．

だがこの決定をダーウィ ニズムの勝利であると単純

に結論することは間違いであろう．この争いのポイン

トは，すぐれた教育を取り房そうとしている全国的な

気運の中で，教科書の持つ重要な役割を見直そうとい

うことにある．同州、｜の公立教育に関する委員会の長で

あるH.ペイ ロート も今回の廃止決定が同州の教育に

とってフ。ラスで、あると言吾っている ．

テキサス州におけるように全州一括して数科書を採

用する方式は，教科書の全般的な内容低下を結果し，

ひいては生徒の学習のレベルダウンをもたらすと批判

する人たちもいる

19) 「トップへのテキサス流付け値」’84, 4' 30 

(NW) （米）

101年前に創立されたその前からテキサス大学（UT)

は，州憲法により一流の大学になることを期待されてい

た．政治的介入の歴史と，極端に質が不揃いの48,000

人という大量の学生を持つ人民主義的伝統を持つにも

拘らず， UTはその運命を達成するため長い道程を歩

いて来た．ある評価によれば， UTの大学院，特に工学

と物理学の分野ですぐれている杭全体としては圏内16

位に位置付けられている．先週UTは理工系の新しい

32の講座のために夫々100万ドル，総額3,200万ドルを

拠出すると発表した．

金が常にUTの成功の鍵である.uTはハーバード
に次いで19億ドルの基金を持っている．石油量豊富な

210万エー カーの油田から UTとテキサス農工大

(TexasA&M）とが共有する基金に金が流れこむ．この財

産を惜し気もなく使ってUTは4、100万ドルの美術セ

ンタ ーや240万ドルのグーテンベルグ聖書を含む蔵書

を持つことができた

今度の32の新講座創設以前に， UTはすでに何人か

の一流の学者を招いている．プリンストンから物理学

者ジョン ・ウィラ一，ハーバードからノーベル賞受賞

者のスティ ーヴン ・ワインパーグ，ブリュッセルから

熱力学のイリヤ・プリゴージン，またネーデルランド

から国際的コンピュータ一学者，エズガ一・ ジクスト

ラをといった具合である．彼らは高額の俸給る得るば

かりでなく，与えられた資金を自由に使う権限を与え

られていて，例えばワインパーグは彼自身のグループ

として理論物理学者の一群を雇用することができた．

u Tの大盤振舞は学外にも影響を与え，大学所在地
のオースティン市は昨年新しいマイクロエレクトロニ

クス・コンビ。ューター ・テクノロジ一社一一次世代の

超コンピューター製作で日本と競争するエレク 卜ロニ
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クス企業群の合同会社 の本拠地となった．これは

大学教育と私企業の新しいレベルの連携を意味する

ある意味でUTは，ハイテクの面でライバル関係にあ

る，シリ コンバレーやマサチュウセ ッツ東部の国道

128号線に対するオースティン＝サンアントニオ回廊

の発展に自らの命運を賭けている節がある．

20) 「詩人の新しい重荷一一現代のシェークスピア

設備の整った新設校には毎年40～50人の白人生徒が私

立校から戻って来ているのに，サマートンではその可

能性はない．地区の貧弱な学校施設，生徒の学力の低

さ，老齢のしばしば適格性に欠く教師たち．高校2年

生を対象に昨年夏行われた学力テス トで，読解力と数

学の川平均得点，33.2と40.7に対し，サマー卜 ンでは

7.3と11.1というみじめな成主賓だった

にはtheeもthouもいらない」’84, 5, 7 (T) （米ア） 22) 「生徒募集一一優秀な生徒を引きつけるため積

オックスフォード、大学のエクセントリックではある 極的な対策を講じる各大学」’84, 5 , 28 ( T) （米）

が優れた歴史学者ラウス（80才）が先週，彼の 「現代 成績のすぐれた高校生の応募を受け入学を許可した

シェークスピア」を宣伝するため米国を訪れた． 「ハ 大学は，彼らに対してあの手この子の歓迎方法を用い

ムレット」 「ロ ミオとジュ リエッ 卜」 を含む6つの戯 て入学を確保しようとしている．理由： ベイビープー

曲が出版されたばかりである. (University of Amer- ムの世代は卒業し， 18才の高校生は今年は 6%減少し

ica; paperback, $ 2 . 95）残る31戯曲もあと 3年間 今後10年間に更に20%減少するからである．今年の大

に刊行される予定である．ラウスによれば，人々がシ 学の応募者数は増加したが，生徒が志願書を数多く 出

ェイクスピアに興味を失ないつつあるのは言葉が余り したからにすぎないという．

にもかけ離れた古臭いものであるためだという ．彼が 大学にとっては洗練された有効な市場戦略が生存と

したのは「否定的で表面的な難解さ」 を取り除くこと 繁栄の鍵になりつつある ．多くの大学は自らの最も強

だった． 「ぼう大な脚注から読者を解放したいという 力なセールスポイントを見つけるため，外部のコンサ

のが私の願いだ」． ルタント会社に市場調査を依頼している ．そして長所

賞賛に価する態度であるが，彼が払った大きな努力 と利点に焦点を合わせてビデオテープから800番の無

に対するこれまでの評価は，彼は気が鯖れたのではな 料電話利用までのあらゆる手段を用いて，有望な高校

いかというのに近い．現代ほどシェイクスピアに対す 生の注意を引きつけようとする ．卒業生も志望者集め

る関心が高まっている時はないと，教師，劇団関係者， と確保のために動員される．有望な志願者を全国いく

批評家は反論する． 「ラウスは音痴らしい．韻文の音 っかの都市でブランチやディナーに招待したり，入学

楽性が全然分っていなしり と，ワシン トン，フォルが を許可した高校生のための歓迎会を催すところもある．

ー・ シェイクスピア図書館のジョン・アンドリユース また金の面での優遇措置もいよいよ目新しいもので

は語る． はなくなって来ている ．今日では殆んど6割に達する

大学がトップの学生たちに，必要の如何に拘らず何ら

21) 「2つの学校の物語一一教育の平等を求めた30 かの経済的援助を与えている．多くの関係者は新しい

年間の闘いの結果」’84, 5, 21 (NW) （米） 激烈な 「目反売」競争に頭を痛め，大学入学カウンセラ

30年前の今月，米国最高裁はブラウン対トペカ教育 ー協会はそのための倫理委員会を設置しているほどで

委員会の訴訟について，黒人と白人が分離されている ある．

公立校は本質的に不平等で、あり憲法違反であると判決

を下した．しかしサウスカロライ ナ，クラレンドン郡 23) 「モスクワにおける階級意識」’84, 6' 11 

は， 1970年に連邦政府が統合を強制するまで，南部の (NW) （米）

他の多くの地域と同ビく最高裁判決を平然と黙殺した． ソ連と米国で論じられる教育改革論はある重要な点

同郡の郡庁所在地，マニングの教育をめぐる戦し】 で相違している．米国では子供たちが十分な教育を受

は，いくつかの意味で昨年の秋にやっと終ったと云え けていないのではないかという怖れがあるのに対し，

るかもしれない.80年に激しい論争の未承認された クレムリンの指導層が悩んで、いるのは，生徒たちが教

520万ドルの公債発行によって，昨秋市は新しい高校 育を受けたいと過度に希望して，ホワイトカラー人種

を開校したからである． が増えすぎ，その結果新しい階級社会が到来するので

マニングで戦いが終ったのに比べ，サマート ンでは はないかという怖れである．ソ連経済は毎年500万人

革命が始まったばかりである．黒人居住地区では 2人 のブルーカラ労働者を必要としているので，工場 ・農

の白人生徒を除いて，統合が行われたことは 1度もな 業労働者に対する需要が非常に大きいが，若者たちは

い．統合命令が出ると白人たちは去った．マニングの 退屈で手の汚れる，いわゆる黒い労働chornayara 
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botaに対し非プロレタリア的態度をとる者が増加して

いる

昨年，チェルネンコと前任者の故アンドロポロフは

職業教育を再強調する劇的な案を提出した．今後6年

間に75億ルーブル（97億ドル）をかけて職業学校を全

国に800校新設し，さらに既存の中 ・高校に数千ヶ所の

新しい職業訓練所を設けるという計画である．職業訓

練のための時間を作るため小学校就学年令がl年早め

られる予定である。この計画によって全生徒の約75%

一一現在は40%一ーが職業訓練を受けることになるだ

ろう．

しかし現在の傾向を矯正する手段がないというのが

現実である．大学入学の数を制限するために条件を厳

しくするとか，子供たちが最初の進路決定をする 8学

年の生徒の75%を職業学校に振り向けることができた

教師に何らかの報酬を与えることはできるだろう．進

路決定を強制する方法がなければ，政府の欲する意識

改造を行なう余地は余り残されていない

24 （「卒業生に対するさまざまな祝辞」

’84, 6 , 18 (T) （米）

カリフォルニア大学ノ〈ークレー校の卒業生の角帽の

波の中に，恒例の“Hl,MOM”という文字に代って，

‘HI, I AM MOM”というのがあった．これは1983年の

137万人の卒業生の中に混じっている年長者の存在を

適切に象徴するサインだった．ニューヨー ク市立大で

は83才のジョセフ・リプナーが優等で、卒業し，優等学

生友愛会（PhiBeta Kappa）に入会を認められた

ニューヨーク・シティカレ ッジの最優秀生チ ・ルーは

ヴェトナム人で5年前に入国した時には英語をろくに

話すことが出来なかったものだ．

卒業式で祝辞を述べた人たちは今までに例がなく女

性の数が多かったが，卒業生の著しい多様さを反映し

てその内容も核戦争の危機から遁這のすばらしさまで

広範囲にわたっていた． 「永遠」の問題もとりあげら

れた．パーモントのミドルペリー大学では俳優のパー

ジェス・メレディスが「愛せよ／繁殖せよ／」と叫んだ

（以下16人の祝辞の l部があげられているが省略）

25) 「ドイツ人がやって来る一一数学教師のためジ

ョージア州が外国の援助を求める」’84,6' 25 

(T) （米ア）

米国の理科 ・数学教育の危機は公然の秘密で、ある．

40以上の州で数学教師が著しく不足している．米国の

大学で数学・理科系を専攻している学生の多くは高い

給与を望んで企業に就職する．他方西独では 4万人の

教師が失業中で，その中には数学と理科の教師資格を

持つ者が多い．両国のこのアンバランスがジョージア

大学の教授でドイツ移民のローター ・ト レプスのアイ

デイアを生んだ．今年の始めトレスプは東サクソニー

の教育大臣に会ったが，後者は彼の川｜の6千人の失業

中の教師が米国で教職に就く可能性がないかを調査中

だった．

順調に事が運べば，今年8月にドイツ人数学教師が

米国に渡る．公式には文化交換とよばれるものだが実

際には一方交通のものである． ドイツ人教師は全員が

数学の学士号と教育学の修士号を持っているし，平均

して 9年間英語を学んでいるから，米国で数学の知識

を伝えることができるだろう．彼らは1年及至2年の

旅券を支給され，修士号の初任給15,400ドルを受取る

（西ドイツでは15,800ドル）．関係者が心配するのは

カルチャー ・ショックである ．ドイツ人教師は米国人

生徒の勝手気ままな態度や授業とは無関係の中食時の

監視などに異和感を覚えるだろうからだ．

26) 「遣った種類のスポーツ」’84, 7, 2 (NW) 

（米）

T Vカメラと記者たちの前で31州を代表する高校生

チームが激しいデカスロン（十種競技）の決勝戦を始

めようとしている．美術から数学までのあらゆる分野

の質問に対して正解を競う米国アカデミック ・デカス

ロンでトある．これはカルフォルニア州のオレ ンジ君Eで

17年前に始ま った．学習にある輝やきを与え，運動競

技と同種の社会的地位を付与しようとする企てであっ

た．今では全米中に広まっているアイデイアである

今年の 5月には首都ワシントンで全米的な数学計算

コンテストが行われ， 13才の少年が個人の部で優勝し

た．同じ5月にダラスのあるTV局で，第 2回全米学業

選手権大会が行われた．その数週間前にはフロリダの

さる高校のフ ットボール競技場で全米学力スーパーボ

ール大会が行われた，このコンテストにはその名にふさ

わしく選手激励集会やチアリーダーたちの応援が付く．

特殊な競技会もあって，全米橋梁建造コンテストで

は18才のジェイムズ ・マーテインが自重の2444倍の重

量負荷に耐える構造物を提出して優勝した．理科関係

のテ。ユラセル学術競技会というのもある．今年は高校

2年生のアン シェラ ・ルイスが電池式で遠距離 ・指向

性の音声増幅器でl等賞を得た

コンテストの多くは質問に対して解答する，あるい

は即座にボタンを押すという TVゲーム的方式をとっ

ている． 「提出される問題は些末な事柄が多く，単な

る事実と日付を暗記させるだけで間違った教育観を押

しつけている」と，全米理科教師協会の理事は批判す

るが，他にも同種の批判者が多い
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乃至は 6年かかるのが普通で、ある．

27) 「教師を 『坊や』と呼ぶ一一-60才以上の学生た

ちがエルダーホステル計画で勉学する」’84, 7' 23 29) 「シカゴ市教育長ラヴ敗北する」’84, 8' 6 

(T) （米） (NW) （米）

ハワイのマウイ島からマサチュウセッツに至る米国 その地位を引受ける時それが危険なものであること

の大学に4万5千人以上の，年配の学生たちが今年の夏 を知っていたが， 3年半前オークランドからシカゴに

も戻ってくる．恒星状天体論，プラトン，古生物学， 彼女を引きつけたのは，米国で3番目に大きい学校組

ハワイのキルト製作などなど，あらゆるものを彼らは 織を運営するという挑戦だった．彼女には精力的で改

学ぶだろう．イスラエルの考古学遺跡を訪ねる者もい 革に熱心であるという名声があった．だが結局，人種

れば，パージニアで鳥の観察をする者もいる．硬い寝 的に分極化しているシカゴ教育委員会は， 5票対6票

台に寝て共同のパスルームを使用し，食事も不味い． のl票差で、，彼女の任期を更新せず，シカゴ初の黒人

彼らの平均年齢は68才である． 女性教育長の支配に終止符を打った

これらの新しい老学生はエルダーホステル・プログ （注 ：Time81年 1月26日号に就任時の記事あり）

ラム（低料金のユースホステルを利用し，大学の講座

を受講するプログラム）の参加者である ．受講資格は 30) 「フィスク大学が閉鎖寸前の危機から匙える」

ただ 1つ， 60才以上であること． 「年をとると若い頃 ’84, 8 , 27 (NW) （米）

と同じように，いやより真剣に勉強する」と信じる， 今年の冬17万ドルの重油代金を支払うことができず

64才の元教師マーテイン・ノールトンが提唱したこの 教室で学生たちが寒さに震えていた時，この伝統ある

計画は，大方のいわゆる成人講座が放棄しているもの 黒人大学は崩壊の淵にあるように見えた．しかし今週

を救いあげている .1975年に第 l回のエルダーホステ 卒業生，知己さらには連邦政府のどたん場の援助によ

ルをニューイングランド大学で行なったが，それ以来 って，大学は新学長の下に150人以上の新入学生を無

このプログラムの評判は大部分口コl ミで広がってきた． 事迎えることができた

幾つもの機関や企業が計画の発展に貢献してきたが， テネシ一川｜ナッシュピルのフイクス大学は，ワシン

ボストンに本拠を置くこの大学講座は今年8万人の学 トンのハワード大学，アトランタのモアハウス，スペ

生を受け入れ， 750の内外の教育機関に2400万ドルを ルマン両大学と共に， l世紀以上にわたって米国の黒

支払う予定である．成功の理由の 1つは受講料が安い 人に白人エリ ート大学から彼らを長い年月隔てて来た

ことで，圏内の場合部屋・食事込みで1週間200ドル 差別と経済的困窮の中で，学問と社会的流動（向上）

以下である． の機会を与えて来た

しかし最近フイスク大は入学者数の減少と金不足に

28) 「文盲に対する 1対 1の教育」’84, 7, 30 (N 苦しんできた．この衰退の背後には大学拡張計画の見

W) （米） 込み違いや60年代の黒人運動の過激化によって一般の

米国には成人 5人につき 1人，約2600万人の成人男 同情と寄付金を失なってきたこと，連邦政府の援助を

女が実際に読み書きができないと推定されている． 求めなかったことなどの事情がある

文盲を無くするためには地域のサービス提供機関や 新学長のへンリ ー・ ポンダーは経済学者で財界通で

ボランティアによる 1対1の個人教育が最も有効であ あり，前ベネデイクト大学長時代に大学基金を11年間

るとの認識が高まっている．学校に長年幻滅してきた で2千万ドル増やした手腕家でもある．フィクス大に

人たちの心を掴むには，成人教室よりも時間も手間も 着任するや否や彼は大学の経理の建て直しに可能な限

増えるが，より効果的であると支持者は主張する． り努力して来て，好転の徴候は明白になってきている

パーモント州は比較的小さな川で，川｜民，特に文盲 しかしフイクス大学に対する最大の挑戦は将来に持

の人たちは田舎に住んで、いるから，個人訪問が援助を ち込されている．アイヴイリーグや他の一流大学に以

待っている58,000人の大多数に接する唯一の方法とな 前より多数の黒人が進学するようになった現在，黒人

る．州及び連邦政府から資金の助けを受けている，パ 大学を歴史的に必要として来た種族的観点と姿勢の価

ーモント成人基礎教育計画には専任56人，報酬を受け 値如何が問われるに至っているからである．フィクス

るパートタイマー38人の教師がいる．専任の初任給は 大学の最も重要な改革はキャンパスの外から招来され

11,000ドルで，彼らは生徒に会うため毎月平均800マ るに違いない

イルを旅行する．教えを受ける側の最終目標は高校卒

に匹敵する修了認定書であるが，それを得るには 5年 31) 「ボートを造る一一メイン州の学校で木製ボー
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ト建造術を教える」’84, 9, 3 (T) （米） のような寄付金集めは別に珍らしいことではなく，私

隔月刊の雑誌Wooden Boatは，小型の舟特に木造 立大学は何世紀もの間奉賀帖を回して来た．

の舟に魅せられている者たちが愛読している．愛読者 公立大学は事情が異なり，依然として主に税金に依

の大多数は最後には自らボート を建造し，修理する技 存しているが，今や公立大も私立と同じようなことを

術を身につけたいと思うようになる．創刊以来10年に 始めている.UCLAは今年の11月から前例のない l

なる WoodenBoatの出版社は，このような技術を教 億ドルの寄付金集めに乗り出す予定であり，来年創立

授する施設をつくることにした.4年前大西洋を見下 200周年を祝うジョージア川立大はコカコーラ社の100

すメイン州の小村（人口550名）に65エーカーの土地を 万ドルを含め，すでに6500万ドルを集めて今回のキ

求め，練瓦と石造りの納屋を工作場と製帆工場に改造 ャンペーンを終ろうとしている．イリノイ州立大もす

して， WoodenBoat Schoolを開校した．初年度は60 でに 1億900万ドルを集めた．コーネル大学長フラン

人前後の学生が入校し，今年は80人を予想している． ク・ローズは「公私立大学問のかつての友好的な競争

部屋 ・食事付きで週300ドルの授業料であるが，学生は 関係が，寄付金集めのため不健康な争いになってきた」

1週から 3週間でオールや櫓の製作，ボート修理ある と嘆く．

いはカヌ ー製作といったコースをとることができる． 30年前は公私立大学に在籍する学生数は丁度半分ず

メインハ｜でボート製造の4代目にあたるアーノ・デ つであったが，今日公立大学は78%の学生を収容して

イは，ボート造りの理論と実際について 3週間のコー いる．学生l人当りの教育費の総額は大体同額である

スを担当する。 8人の学生を4人づつに分け 2隻の11フ が，授業料は公立の1126ドルに対し，私立は5016ドル

イートのボートを実際に造らせる ．これには3種の厚 である． 「米国の高等教育は4倍以上の不利な条件で

板張りが必要であり，他のボート製造の技術のほとんど 一方が他方と競争しなければならない，米国で唯一の

が盛り込まれている．入校者の経歴はさまざまである． 産業である」と，私立大学協会長のゲイリー・ クェー

jレは語る

32) 「学校休戦一一仏の熱い論争は沈静化する」

’84, 9, 10 (T) （ア） 34) 「プレッピーになる前一一186大学案内書」

私学教育と公立教育の両支持者間で前世紀から続い ’84, 10, 1 (T) （米ア）

ている論争，国民の普通教育に統一的な公共サービス Official Preppy Hαndbookを共著で世に出して 4

を確立したいというミッテランの公約によって引き起 年後の今年，リサ ・パーンパックはその前篇ともいう

された激しい論争ほど大統領ミッテランにとって頭の べき186の大学案内書LisaBirnbαch’s college 晶 ok

痛い問題は外に余りない． を出版した．彼女はこの中で紹介したすべての大学を

1月下旬当時の文部大臣サヴァリは，長く懸案にな 実際に訪ね，目と足で確かめて書いていて単なる噂話

っていた政府改革案を発表したが，カトリック界と野 の類を基にしたものではない．彼女の興味をヲ｜いてい

党保守派の一斉攻撃を浴びた．その頂点がパリの百万 るのは，その大学のアカデミックな面だけではなく，

人以上が参加した抗議デモである．サヴァリに代って 寮，パー，娯楽施設，性的慣習である．彼女は現実に

登場した新任のシェヴェヌマンとミッテランは先週妥 パーにもぐり込み，噂に高い講義に出席し，学生，教

協案を提出した． 授に会い， 9頁の質問表を配った．

この妥協案の要点は，私学教育を公教育の体系に吸 2年半に及ぶ努力の結果が，標準的な資料をはるか

収しようとした先の案の社会主義的野心の放棄にある． に超えた分野をカバーしている515頁の大冊の調査・手

これは右派カトリック系にとってまずまずの勝利と考 引書である．この本に対する評価は分れている．アマ

えられる．強力な私学グループ，全仏自由学校生徒父 ースト大学に対する非常に好意的な文章について大学

兄連合の会長ヒ。エール・ダニエルも新提案を「ある安 の渉外担当者は一応満足しているが，事実上の間違い

堵感」を以て受け止めている． があると批判している大学，実に浅薄で、粗雑な書き

33) 「激しい寄付金獲得争い一一事態が厳しくなる

と強者も資金集めに動く」’84, 9, 24 (T) （米ア）

米国の大学は企業，財団，私人から現在約50億ドル

の寄付を募っている．メイン州のボードウイン大学は

5600万ドル，南カリフォルニア大学は 5億ドル，同州

のペパーダイン大学は l億ドルという具合である．こ

方をしていると憤慨している大学もある．

35) 「テスト，テストー－SAT（学力適性テスト）

の得点上昇する」’84, 10, 1 (T) （米ア）

SATの得点が2年前少し上向いて，楽観的な態度が

幾らか見られたが，去る 6月のテストの結果によって

この態度はさらに強められた.1963年以来最高の平均
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得点だったからである．満点800点の数学は 3点上っ

て471点になり，言語表現（Verbal）のテストでは 1

点増しの426点だった．

大学進学を希望する約100万人の高校最上級生一一

全体の 3分の 1一ーがSATを受験した．これは元々

大学入学後の学生の学力を予測するために作られたも

のであるが，毎年の得点結果は米国高校生の学力の程

度を示す指数としても用いられる .1963年の成績（言

語表現が478，数学502点）を最高に， 80年と81年の最

低の成績（言語表現424，数学466）に下ったのには，

社会的諸要因があると考えられた．

今年の成績は生徒たちが今までとは違った状況の下

で成長していること，彼らを取り巻く社会が教育に興

味を示していることを示唆している，あるいはここ数

年基礎に帰れと強調されて来たがその努力が実り始め

たのだと評する者もいる．他方ハーバードのフレッド

．ジュエットは 「戦いが勝利に終ったと早計するのは

軽卒だ」と警告する．だがともあれ，得点の数字が意

味するものが何であろうとも，得点の増加は減少より

も好ましいことに変りはない．

36) 「魔の山：得点上昇」’84, 10, 1 (NW) （米）

SATの全国平均点が僅かながら去年を上回った．この

結果が学校教育の全体的進歩を現わしているか否かは

明白でない．一つは最近生徒たちが標準的なテストを

受けていて， SATの準備をしているからである． また

学校改革によって多くの生徒が中心的な科目を受講す

る傾向が増えている．さらに女生徒の数学の得点が4

点増えたが，これは計算などを必要とする会社に就職

したいと希望する者が増えたからであろう

いわゆる核家族化が原因の lつであると考える者も

いる．大家族のベビーブーム世代が高校を卒業したの

でSATの成績は当然よくなるというわけである．

この国の教育状況を忠実に反映するダウ ・ジョー ン

ズ指数の如きものはないが，先週のニュースは誰かが

｛可か良いことをしているという印しである．

37) 「幼児期の勉強一一小学校入学前の厳しい教育

の是非」’84, 10, 8 (T) （ア）

幼稚園はかつては遊び場だった．その後訓練の場と

なり，今では戦場になっているかもしれない．宿題が

出され，適正テストが行われ，あるいは午後も授業が

あるところがある．ニューヨーク州では午後にも及ぶ

1日授業を州全体に広げようとする動きがあったが，

反対で、成立しなかった．一般に幼児期の厳しい教育を

支持する声が高まるにつれて，それに反対し抗議する

声も強くなっている．

70年代後半のベビーブームで幼稚園入園児が再び増

加している．父兄は小学校低学年の現状を横目で呪み

つつ，園児たちが基礎を習得するよう強く求めている

例えば， 4才からアルファベットを教える計画に賛成

する者が多い．これらの声に応えて幼稚園側も算数や

読み書きに重点、を置き始めると ころが多 くなった

幼稚園を含めた幼小期教育の最初の何年かがその人

間の将来に大きな影響を及ぼす，ということを強調す

る教育関係者もいる．全米の約3分の lの幼稚園が午

後にまで教育時間を延長しているが， 1970年には全体

の14%しかなかった．しかし残りの 3分の 2が時間延

長計画に容易に応じることはないかもしれない．専問

家の聞でもそのことに疑問の目を向ける者もいる．ニ

ューへイヴンのルイズ ・エイムスは， 5才児の大多数

は午前・午後の拘束に対して身体的に準備が出来てい

ないし， 「疲労するだけで情緒的にも用意が出来てい

い．この年齢は家の中で，あるいは母親と共に過すのを

好む時期である」と云う．ニューヨーク川教育局のパー

サ ・キャンベルも，時間延長は子供に緊張を強いて結

果的にマイナスであり， 「早すぎる学校教育は，創造

的な思考力を殺してしまうということを示す確実なデ

ータがある」と云う

38) 「20年前の学生紛争のさまざまな遺産」’84, 10, 

15 (NW) （米）

20年前に起きた学生紛争に終駕の幕をヲ｜いたのは 6

年後のケン卜州立大における殺人事件だった．その時

期の運動の短期的な衝撃は大きかったが，今日に至る

永続的な遺産は暖昧である．大学における学生運動の

最大の効果は政治的なものではなく，教育的なもので

あった． 「我々はそれ迄とは異った種類の，より潤い

のある学問を求めたのだ」と，フリースピーチ運動の

古参であるマイケル・ロスマンは先週パークレで、語っ

た．しかしハーバードの社会学者リースマンにとって

はその結果は味気ないもので，学生が要求したリラッ

クスした大学の空気の中で「学士課程の教育がひどく

損われた」と彼は語る ．中核となるカリキュラムが消

滅して，かつては必須と考えられていた課目を受講し

なくてもよいことになり 「j佳もプラトンやアクイナ

スを読んでいないから，共通の議論をする場所がなく

なった」． 学生は 「スポーツ，セックス，種々のコマ

ーシャリズム」を喋々するだけだと，彼は不満であ

る

大学側にとっては昔とは事態が変った．理事会から

教授評価委員会に至るあらゆるものに学生の参加が認

められた．だが学生たちは大学運営の雑多な仕事にす

ぐに興味を失なった． 「学生参加はたいして意味がな
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しりとミシガン大学のある教授は云うが，パークレー 障を再編成する

の学長アイアラ・へイマンが大学の 「威信構造」と呼 企非常勤講師をできるだけ多く専任とする．

んでいるものには永続する変化が見られる． 「学生の 企すべての学士号取得予定者は，少なくとも丸2年間

生活に関して大きな問題がある時には，必ず学生と話 の一般教養課程を受講すべきであり，このために通常

し合う」と彼は語っている ．学生多数に対するこの不 の4年過程を延長する必要がある．

特定で漠然とした敏感さが，あの激しい運動の結果得 加えて，報告書が求めているのは現在の単位取得制

られたものであるならそれはたいしたものとは云えな を補完するため，夫々の分野の専門職試験を実施する

いかもしれない．リースマンは大学当局が学生側に敏 ことである．また教師の給与を増額する必要があり，

感すぎて，例えば教授の終身在職権の決定についてさ 雇用，給与，終身在職権の面で，研究に女付る教育の比重

えも学生の意見に耳を傾けすぎると考えている． を重んじる必要があることを述べている．全体としてこの

しかし学生が何ものかを変革することができたのは 報告書は改革のための討論と世論のうねりをよび起す

事実であるし，この前例はまたいつか有効性を発揮す 挑戦的な文書である．

るかもしれない.1964年にカリフォルニア大の学長で

あったクラーク・カーは，あの時学生が立ち上らなか 40) 「恵まれ者たちの不安一一核爆弾は怖くない」

ったのは考えられない，そしていつかまた必ず立ち上 ’84, 10, 29 (T) （米）

るだろうと語っている． その投票は学生が反核であり，核戦争が起きた時に

は毒薬を飲んで自決するということを意味していたの

39) 「批判にさらされた大学一一質の低下と目標の かもしれない．アイヴィリーグの名門ブラウン大学の

混乱を国立教育研究所が指弾する」’84, 10, 29 学生は687対1044の賛成票を得て，核戦争勃発の際に

(T) （米） 服用する青酸カリを準備するよう大学側に要求した．

昨年，米国の小中高等学校は教育における「凡庸の 学長ハワード・スウェアラーは，械の危機をあざや

潮流」とでも名付けられるものの改革を求める，教育 かにドラマ化するという目標は達成されたのだから，

長官テレル ・ベルの痛烈な報告書に鷺博した．今年は それだけで十分だと云っている．

全米3300の大学が攻撃を受けている．国立教育研究所

が昨年と同じ強い調子の99頁の続篇を発表したからで 41) 「撲だらけの屋根裏部屋の教訓一一西ドイツの

ある． 高校生が学校の歴史を作り直す」’84, 10, 29 (T) 

最大のポイントは，大学が学生を大学の勉学過程の （ア）

中に包含していないという点である． 「学士号を得る ナチ時代を知るためのプロジェクトとして，西独の

目的を持って入学する学生の半分が，その目的を達成 高校生たちが始めたドイツ史のコンテストがなかった

しているにすぎない．」また程度が下っている． 「15 ら，カッセル市ゲルハルト・ハウプトマン校の放置さ

の主要課目のうち 8つの課目の試験成績が1964年から れた練瓦造りの建物の汚ない屋根裏部屋は，その秘密

82年にかけて下っている．」 最後に，大学は学生の勉 を保ったままだったのかもしれない.32人の生徒と教

学を評価する一貫した信頼すべき方法を持たない． 師ゲアト・プラトナーが発表した「第三帝国の学校

7名の学名によって作成された報告書はまた，入学 一死ぬための教育」はその大部分が彼らがその部屋で

して来る高校生の学力不足を責める大学側に対して， 発見したものであり，ナチ時代の彼らの学校の盛哀を

苛立ちを隠していない． 「問題は入学した後の学生に 再構成したものである

何が起っているかである．」新入生は退屈で機械的な コンテストに応募する論文作成の資料を求めるため

講義を聞かされて興味を失なう ．大学教師の約41%が たまたまその部屋を探したところ，ナチ時代の学校の

非常勤である． 公式日誌や会計簿など豊富な資料がそこにあった．

さらに悪いことに，開講課目の数と種類が少ない． 例えば1930年代の初期，この学校はホルスト・ヴェ

「大学のカリキュラムは過度に職業指向型であり」， ッセル校一一後に第二国歌となったナチス党歌の作詞

この傾向は 「テクノロジ一社会における最良の保証は， 者で、突撃隊員の名一ーと呼ばれていた． （戦後再びノ

特定の職業に結びつく高度に専門的な教育」であると ーベル賞作家ハウプトマンの名に変わる .) 1933年5

信じる父兄と学生から生れている，と云う ． 月にはヒトラーの写真を教室に飾るよう命令を受ける．

批判と共に，報告書は幾つかの卒直な解決策を提言 同年8月，生徒は片手を挙げるナチ党員式の挨拶をし

している ． なければならなくなる．戦争が近くなると，朝は国旗

企最もす ぐれた教師を新入生に振り向けるため，教授 掲揚の儀式と， 「戦争は人聞を鍛える」 「ユダヤ人に
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死を」という歌で始まるようになる．

だカミ 1945年頃から学校側はナチの命令に従わなくなる．

そして最後は生徒を戦場に送るよりも学校閉鎖の方を

選んだ.45年 3月23日の最後の記載は 「……かかる

愚かな命令には学校は従わない．明朝第3限後，生徒

を帰宅させることに決定した」で、車冬っている．

ハウプトマン校の生徒たちはまた，現在の西独の指

導者たちに少年時代の体験を語ってくれるよう依頼の

手紙を出した．コール首相，プラント元首相を含む38

人が返事を寄越した．しかし生徒たちのこのような活

動に対し否認の態度をとる市民も少なくない．教師プ

ラトナーはそれでも， 「生徒たちは重要な教訓を学ん

だに違いないし，これらの資料には自由がいかに少量

ずつ失なわれて行くかがよく示されている」と語る

42) 「幽霊が姿を現わした一一入学者多数のため大

学の寮室不足」’84, 11, 5 (T) （米）

今年の秋実際に入学した新入生の数を数えて，かな

りの大学は安堵の胸を撫で下ろしつつある.18才人口

が1979年の430万人から1994年には320人に減少するに

つれ，大学入学者数も減少すると予想されている．だが

先月新入生がキャンパスに姿を現わした時，その数が

多すぎて学生の宿泊場所を探すのに骨を折らねばなら

ぬ大学が多かった

ボストン大学は予想、より13%, 500人近く多かった

ので寮その他の施設に泊れなかった者をシェラトン ・

ボストンに 2週間宿泊させた．大学は20万ドルのホテ

ル代を支払った．カリフォルニア大サンタ ・クルス校

は200人オーバーで，君、いで整地した土地に運んで来

たトレイラーや体育館，寮の休憩室などを臨時の宿泊

所とした．

43) 「学力テスト（SAT）はほんとうに大事か」

(NW) （米）

今週土雌日，約100万人の高校生が SATとして

知られるあの誇りをくじく通過儀礼に参加する ．多く

の者はこれまで数回 SATを受験していて，ある者は

有料の特別講習を受け基礎学習と標準テスト持有のロ

ジックの手ほどきを受けている．そしてかなり多くの

者がこのテストで自らの人生が左右されるのではない

かと思っている．だが多くの大学において SATの成

績はさほど重要なものではない．

メイン州のベイツ大学は先月， SATの得点は入学

選衡の任意条件でしかないと発表した．入学後の学生

のパフォーマンスを知るのに SATの成績は余り役に

立たず， 他方高得点、を取った生徒と親の間で独りよが

りのステイタス ・シンボルとなっていると，入学担当の

ウィリアム ・ヒスは指摘する． 「我々としてはその学

生の高校時代の学業成績と課外活動を重視したい.s 
ATの成績を知らなくても正確な判定ができると思う」

と彼は語る．近くのボードイン大学や他の幾つかの大

も似たような姿勢をとり，ハーバードですら同様なこ

とを考慮中である．

規模の大きい大学では志望者の数をある程度絞るた

めSATの成車責を利用しているところがあるが，大

多数の大学では高校の順位，成績，履習科目を最重要

視している．高い競争率を誇るブラウン大学でも800

点満点の言語表現のSA Tテストで， 400点台の者が

8%入学し， 700点台の者のうち合格した者は41%で

しかなかった

しかし高校生たちは SATの重要性を信じている

SATの廃止に反対する者は77年の調査で46%に達し，

ベイツ大学の例にも拘らずSATの成績を参考にする

大学は77年の1183大学から昨年の1562大学に増加して

いる

44) 「性的いたずらを直視して一一各地の小学校で

防止対策を講じる」’84, 11, 12 (T) （米ア）

数年前までは性的いたずらという際どい問題をカリ

キュラムの l部にするどころか，この問題を取りあげ

ようとする学校すら殆んどなかったし，学校カ滑りあげる

べき問題とも考えられなかった．性的辱めを受けた子イ共は

加害者の脅迫の事実や，加害者が~視者の場合，家族の

不名誉と考え，また家庭の崩壊を怖れでめったに口外

しなかった．大人たちも子供のたわ言として耳をかそ

うともしなかった．

小学校2年の女生徒が乱暴された事件の後，コロン

パスの市民グループが 「子供が襲われるのを防止する

計画」というモデルプロジェクトを作り，す劇を見せ

て子供達に警告するという形式によって，小学校の教

室で明確にこの問題を取りあげたのは1978年のことだ

った．すでにオハイオ州で5万人，カ リフォルニア川｜

で8万人の児童がこの寸劇を見ている ．カリフォルニ

ア州はこの計画を広げるため1125万ドルの予算措置を

とったL:fかりで、ある

45) 「道徳的な人間にとって戦争とは何か」’84,l l, 

19 (NW) （米）

「無事の民衆を殺すことは道徳的に悪である．現代

戦では常に無事の民衆が殺害される．現代戦は常に道

徳的に悪である ．」 という黒板の板書は大学の典

型的な哲学教室においてふさわしいように見える ．

だが教師も学生も軍服を着ている．だが黒板の命題

はこの教室では稀有な緊急性を持つ．学生は将来い
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っかボタンを押して，多数の市民を殺毅する命令

を受けるかもしれいからである．コロラド ・スプリン

グスに近い空軍士宮学校で倫理学を講ずるマルハム ・ワ

ーキン大佐がこの講座を必要で、あると信じるのはまさ

しくこの理由のためである ．医者や弁護士が自らの職

業の倫理性を十分わきまえていることを人々は求める

が， 「人類の未来を左右する軍人にも当然それが求め

られる」と，彼は説く

ワーキンの倫理学講座は必修課目であるが，最初は

通常の倫理学入門から始まり，次いで徐々に軍人士宮

に対する倫理的要請，核戦争を含む現代戦の道徳的ジ

レンマへと進んで行く ．正しい戦争とは何かという，

アウグストウスとアクイナス以来展開されている理論

に学生は取り組み，とりわけローマ ・カトリック司祭

の核戦争に関する書籍と 「正当な戦争と正当でな

い戦争」の著者，マイケル ・ワルツァの著作を研究す

る．

46) 「教育長官ベル：最後に就任して最初に退職す

る」’84, 11, 19 (NW) （米）

テレル ・ベルがこれ程長く教育長官の地位にいたの

は驚きであった.1981年ワ シントンに着き，1年契約

で借家を借り，前任者から引き継いだ教育省の解体に

とりかかったが，その前に彼は教育を国民的関心事に

し，大統領選を有利にするのに力を貸したのだった

先週この物静かなユタ出身のベルは，任期を少し残

して「｛固人的理由」から地位を退くことを決意した．

レーガンの最初の内閣に入閣したのは最も遅かった

が，二回目の選挙後の最初の退職者となった．

47) 「『平易化』論争 平易になった教科書が却

って混乱をひきおこす」’84, 12, 3 (T) （米）

小中学校教科書の平易化は1920年代にまで湖る．こ

の頃学校は系統的な調査を行って，カリキュラムが難

しすぎるという結論に達した．その際目標になったの

が教科書であった．テキストの難易度を測定するため

に考えられた基準は 3つである．単語1語の長さ， 1 

つの文章の長さ及び難しい（と考えられる）単語の数

である．例えば小学校1年生には15語から成る文章や

3音節以上の単語は難しすぎると判定されるかもしれ

ない．

従属節と接続詞はあるレベルまでは用いられない．

章の前に置かれる趣旨説明文は無くなった．全米主要

州学校役員会の教科書専門家ハリエット・パー ンステ

インによると， becauseという語は中学校2年生まで

用いられない， 「それで教科書の文章がどういう具合

になるか想像できるでしょう」と彼女は云う

こうして書き直された教科書の目指すものは，平易

化ということになるが，現実にはしばしば訳の分らぬ

ちんぷんかんぷんな文章になる．さらにこの不明瞭さ

は種族的宗教的政治的な主義主張によって強化される．

平易化を批判する者は教科書会社を攻撃する．しか

し会社はもともと買い手の要望に応じるものだから，

ある教科書会社の幹部が云うように「各州が平易化の

基準を要求することを止めない限り，我々も基準に基

いで作るのを止めるわけにはいかない」

48) 「学習語としてのスペイン語」’84, 12, 3 

(NW) （米）

デトロイト，フェアパンクス小学校のそのクラスは

いわゆる 2国語教育の逆を行って，教室では一切がス

ペイン語で話される．英語がクラスに入るのは 2年生

になってからである. 5年生までスペイン語教育は続

けられる

この学校の「言葉に浸す計画」は20万人の生徒を擁

する岡市の学校の中でここだけであり， 1500人以上い

るラテンアメリカ系の児童に施される 2国語教育の対

極物である．このクラスの生徒たちは言葉に対する特

別の能力によって選ばれるのではない．唯一の条件は

父兄が6年間子供たちをこの計画に預けることに同意

するというものである

49) 「人文学への強力な後押し一一学識者がカリキ

ュラムに教養の復帰を求める」’84,12, 10 (T）米ア）

「大学教育の目的は，かつては生を拡大し光明を与

えることだった」と，全米人文学財団（NEH) 理事

長ウィリアム・ベネットは先週語った．しかし彼の署

名を得て発表されたばかりのNEH文書「遺産を取り

戻すために ：高等教育における人文学」によれば，こ

の高い目的は殆んど放棄されているのが現状である．

「人文学は学士課程のカリキュラムにおいて， 中核の

地位を失ない」多くの大学ではセルフサービスのカ

フェテリアの如き相互に関係のない科目しか与えられ

ていない．

ベネットと著名な学者，教育界の権威31人が作成した

この文書の中で指摘されている幾つかの問題点：

企米国の75%の大学から卒業する学生が駄州史を学ん

でいない， 72%の大学で米国史あるいは米文学， 86%

の大学で古代ギリシヤ及びローマ文明を学んでいない．

企卒業の条件として外国語学習を要求し ない大学が約

半数ある.1966年にはそれは10%足らずだった

企1970年以来，国語（即ち英語）を専攻する学生数が

5'1%減少し，哲学41%，歴史62%，近代語51%が減

少．
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さらにトップクラスの教授の多くは狭い専門領域の

研究に専念し，人文学科目の教育は大学院学生や非常

勤講師にゆだねられている．その結果何百万人もの学

生が，自国と自国の文明の基盤について基礎的な知識

もなく卒業している

この病弊に対する NEHの処方畿は，教養ある人間

についての明確なビジョンに基いた学士課程の再形成

である. 4年間の全カリキュラムの中心として人文学

を復帰させ，そのために西洋文明の発展についての手

応えのある講座を設ける，英米 ・殴州文学の傑作を注

意深く読む， 「重要な諸概念の健全な理解，哲学史に

いての討論」， 「外国語について相当な程度に熟達す

ること」が求められねばならない．

50) 「大学進学のためのカウンセラー」’84, 12, 17 

(NW) （米）

競争の激しい今日，大学進学のため私的なカウンセ

ラーに助言を求める高校生が増えている ．多くの高校

で進学指導の予算が削られその分だけ生徒・父兄には

志望選択や手続きが複雑になっているからである．

「正しい」大学に入学することが子供の将来を保証す

ると信じている，恐慌状態の父兄がカウンセラーの門

を叩く．彼らカウンセラーの前身は高校の進学指導，

大学の進学担当者あるいは教師経験者である

費用は 1回だけの相談で約150ドル，志望選択から

大学入学までを通して面倒を見た場合には1200ドル程

度である ．安い費用ではないが相当数の生徒 ・父兄の

役に立っているのが現状である．

51) 「死せる言語に新しい生命一一新鮮な教授法が

ラテン語を人気科目にする」’84,12, 24 (T) （米）

米国の高校でラテン語で学ぶ生徒数は， 1976年には

15万人にすぎず，最盛期の1962年の70万2千人に比べ

ると79%の減少であった． 「科学と技術に人々の注意

が向けられたスプートニク日寺｛そにはラテン言吾が振；わな

くなった．その後60年代， 70年代初期のパミッシヴな

時代になって，授業内容のいわゆる適正さが求められ

て古典や古典語学習は隅に追いやられた」と，ある高

校のラテン語教師は語る．

だがこの 5, 6年，ラテン語は新しい命を与えられ

ている．一つは，初中等教育における 「基礎に帰れ」

運動であり，もう一つは長期間の根気を必要とする固

定した勉強法を，生き生きと楽しんで挑戦できるよう

な新鮮な教授法によってである．「あらゆる言話が自然

に習得されるやり方，即ち最初に読み話すことによって」

ラテン語を吸収させる方法であり，またある教師は

「ラテン語の時間に，歴史，神話，他の多くの事柄を

数えて生徒の興味を引くようにする，生徒たちは例え

ば剣闘士の日常生活などにひどく興味を持つ」と云う．

これに応えてラテン語学習者はこの 2年間に全国的

に2万人増え，なおも増加中である．テキサス州だけ

で42%増えて12,438人になった．フイラデルフイアで

は小学校生徒を含めて14,000人，ヴァージニア州では

15 ,311人の生徒が学んでいる ．

52) 「ホットラインによる援助ーー宿題の重荷から

解放」’84,12, 31 (T) （米）

ロスアンジ、ェルス16時3的子， KLCS-TV局で番組が始

まる．電話が鳴り，男が受話器をとりあげる． 「宿題

ホットラインにょうこそ．アイアラ・モスゴウです．」

そして男はカメラに向って云う． 「今電話しているの

は，ヒューズ中学校のジョン， f皮は………」．ジョン

は397ミリメ ーターをメ ーターに換算する仕方が分ら

ないと云っている．

以上の導入部は，宿題に苦労している生徒に援助と

慰めを与える，全米の電話宿題回答番組中のヒット作

「ホットライン」の曲型的なものである ．この番組は

月～木曜の間 1時間，ロスアンジェルス学区連合をス

ポンサーとして放映されている．対象は中学生相手の

数学と英語である．昨年春に始まった時には2週間に

3500回電話がかかつて来た．学区連合は84年度の番組

費として17万ドルを振り向けている．

モスコウは岡市の中学校数学教師で， 8人の定期出

演名の 1人である． 「ホットライン」は午後3時から

6時まで電話を受付けるが，週平均600回の電話に答

えるのは教師役の一団の大学生と実際の教師である

決まりきった質問はその場で指導されるが，先のジョ

ンの質問のような興味あるものは翌日に持ちこされて

TV放映で披露される．

米国の他の都市にも同種のTV番組がある．テレビでは

なく電話だけを用いて生徒の質問に答える施設や組織

を持つ都市は増加している．ニューヨーク市教育委員

会の資金援助を受けてブルックリン中央図書館法月～

木曜の5時から 8時までノト，中，高校生用のホットラ

インを持ち，オハイオ，ロレイン市の数学用ホットラ

インは，小中高校生ばかりではなく，大学生からの質

問にも，また税金申告の時期に数字と格闘する大人た

ちの電話も受付けている
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金属アセチルアセトン錯体の混合物の熱分解の挙動

城戸英彦
〈昭和60年9月20日受理〉

Study on the Heat Decomposition of Mixtures of Metal 

Acety I acetone Complexs 

The thermal behaviers were investigated for equimolar mixtures of several 

metal acetylacetone complexes for titanyl acetylacetone in oxygen atmosphere, 

at 1, 000。C for one and half hour, using thermal gravimetric and differential 

thermal analysis. In addition, the nature of the products thus formed were 

studied by X-ray diffraction methods. 

Hidehiko Kido 

1 .緒言

有機金属化合物を熱分解して無機材料を合成する方

法は有用な工業材料の製造方法として最近特に注目を

うけている 1.)2)3)4）本研究は純枠化することの容易なアセ

チルアセトンの金属錯体の混合物を酸素雰囲気中で高

温に加熱処理して複合酸化物の合成が可能で、あるか否

かを検討するものである．チタニルアセチルアセトン

錯体に対して第一遷移金属のアセチルアセトン錯体を

等モルの割合で加えた混合物を酸素雰囲気中で1000℃

までの高温で加熱処理して得られた生成物をX線回折

によって分析し Tiをベースとする複合酸化物の合成

の可能性を検討した．

2.実験

実験に用いた試料はすべて同仁化学研究所裂のもの

である ．第一遷移金属錯体としてTiO(acac)2(acacは

アセチルアセトンを示し以下acacで表現する）， VO 

(acac)2, Cr(acac)3, Mn(acac)2 ・ 2 H20, Mn(acac)3, 

Fe(acac)3, Co(acac)2 ・ 2 H20, Co(acac)3, Ni(acac)2 

・ 2 H20, Zn(acac)2 ・ H;Oを，参考lこp－ブロ ック元素

としてAl(acac)3,s－ブロック元素としてBa(acac)2

・ 2H20を用いた．これらの試薬はそれぞれ信頼できる

文献にもとづいて合成されている戸川これらの試薬の

融点を第 1表に示す．

先づTiO(acac)2に対し等モルの錯体を加えた混合物

の熱分析を行なった．熱分析装置は理学電機製の熱天

秤と示差熱分析装置を用いた．混合試科lOmgを白金の容

器に充填し，酸素を流通させた電気炉中で約1,000℃近

くまで加熱した．温度測定はプラチネル熱電対によっ

た．昇温速度は 5K/ minで，酸素の流量は50～60me

第1表

使用したアセチルアセトン錯体の融点

5式 料 測定された

分 類 アセチルアセトン錯体 融点（℃）

s－ブロックの冗 Ba(acac)2 ・ 2 H20 142～151℃ 
素の錯体

第一遷移金属 TiO(acac)2 225～243 

の錯体 VO(acac)2 230～251 

Mn(acac)2 ・ 2 H20 250 

Mn(acac)2 160～168 

Fe(acac)3 182～186 

Co(acac)2 ・ 2 H20 200 

Co(acac)3 230 

Ni(acac)2 ・ 2 H20 230 

Zm(acack H20 130～140 

p－ブロック元素 Al(acac)3 185～192 

/minに調節した．熱分析の参照試料はアルミナを用

いた．熱分析終了後は試料の残量を測定 し，外観も観

察した．

次に試料約lOgを磁製ボート に入れ，横型電気炉に

装入して加熱した．酸素の流通を低温度域から行なうと

200～300℃付近で急激な錯体の酸化分解が起り複合酸

化物の合成に小利であるのと尼険防Jtのために，

700℃に達するまでは酸素の流通は行なわず， 700℃に

達してから酸素の流通を行なって徐々に温度を1,000



第2の型は激しい発熱反応が起る前に小さな発熱反応

が起るものである .Mn系では275℃の激しい発熱ピー

クの前に150℃， 210℃でも鋭い発熱ピークがみられる．

3債の鉄系では大きなピークが300℃， 335℃にみられ，

その前に174℃， 200℃， 210℃に小さなピークがある．

3債のCo系でも400℃の大きな発熱ピークの前に小さ

なピークが200℃に 2f固戸庁みられるがf可れも寸、さい．

このように3債の金属は 3分子の配位子を有しその酸

化分解がある程度段階的に起ることが示唆される．

金属アセチルアセトン錯体の混合物の熱分解の挙動

℃に上昇し， 1,000℃に30分間保った後，炉内より取

り出し冷却後十分に粉砕してから再びボー トに充填，

電気炉中で1,000℃に60分間加熱した．

X線回折は理学電機製のガィガーフレックスRAD-

Bシステムを使用して測定を行ない，対陰極はFe，印

加電圧30KV，電流30mA, L除去フィルターはNi使

用した．走引速度は 6～ 8。28/minであった．

18 

(3) 示差熱曲線のパターンがTiO(acac)2単独のそれ

に似ているものでCo(acac)2・ 2H20とNi(acac)2・2H20

がこのパターンに属する

3.結果と考察

熱分析について3 

下山一一同〉ι一一一｜
混合錯体は酸素気流中で加熱すれば融解する前に激

しい酸化反応を伴なって配位子は分解し，さらに高温

まで加熱すると生成酸化物同志の会合反応によって複

合酸化物の生成が考えられる.TiO(acac)2に対して等

モルの割合で加えたアセチルアセトン金属錯体の熱分

析曲線の形状をまとめると次の5種の型に分類できた

（図の説明にはTiO(AA)2は省略しである）

図の説明のAA=acacである。
Ni(AA)2・2H20
TGトー），DTA（－一一一）曲線

Co(AA），・2H20
TGトー），DTA（・…）曲線( 1) 激しい発熱反応が最初に起り，その後は重量変

化はほとんど無く， l、000℃まで徐々に発熱を示すも

の.Ba(acac)2・2H20, Mn(acac)2・2H20, 2慣のCo系で、は400℃近くの大きな発熱ピークの出現

の前lこ185℃， 212℃， 252℃に小さな発熱ピークがあ

る．同じように 2債のNi系でも365℃の鋭い発熱ピー

クの前に147℃， 217℃の 2個所に小さな発熱ピークが

みられる．勿論，両化合物は100℃前に水和水の脱離

にもとづく吸熱反応がみられ，その後小刻みに小さな

発熱ピークが数回出現しているのが（2）の型の3債の金

属系と相異すると ころである．

求。卜~ I求。

喜叫J一一一一 一一｜喜 一印
刷 ｜ ｜制

- 1 00目 o~o·c -100 o so口］_000℃ 

第2図
Mn(AA)2・2H20
TG（一－）.DTA（…・）曲線

第1図
Ba(AA)2・2H,O 
TG( ), DTA(-…）曲線

(4) これら二つの混合系は水和水の脱離後，激しい発熱反

応を起こし，重量は200℃前で激しく減少する

a ~.：r~－－－ --J" 
; j司一一一一l

(2) 

Al(AA), 
TG（一一），DTA（口…）曲線

Alの場合には196℃の吸熱ピークの後， 210℃と295℃

に小さな発熱ピークがみられるだけで他の系のような

大きな発熱ピークは出現しない

白
水
6
4中
内
問

第 4図

Fe(AA), 
TG←－）. DTA( ）曲線

第3図
Mn(AA), 
TGト－）.DTA( 

(5) 金属錯体自身が加熱によって著しく蒸発性を発

揮するもので，高温加熱後の重量減がほとんど100%

近くになっているのは，TiO(acac)2を伴なって飛散し

t：同一一1
0 SOD 1.000℃ 

第5図
Co(AA), 
TG( ), OTA（……）曲線
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たものとみられる．その一つの例として Znの錯体に

ついて第9図に示す.TG曲線から混合試料は水和水

0"- I 
（ ハ E

* I I ~ ' ' /' ' 
一 、 一一驚ー504~..｝－／ ）一一一 I 

同 I-¥ I 
制 ｜ ｜
-100' ' ' 
0 500 I.COO℃ 

第9図

Zn(AA），・H,O
TG( ), OTA（一一一）曲線

の脱離後，急、j敢な重量減がみられる.77℃の水和水の

脱離にもとづく吸熱ピークのあと， 145℃と385℃付近

に小さな発熱ピークがみられる

Cu(acac)2, Cr (acac)3及びVO(acac)2については揮発

性が激しく高温までの熱分析曲線はとれなかった．

3 . 2混合錯体の加熱生成物のX線による同定

加熱生成物のX線回折による同定の結果を以下に述

べる．理学電機装のガイガーフレックス RAD-Bシス

テムの使用によって回折図形上の回折線に対応する面

間隔が計算され，その強度比をASTMのInternati on-

al Center for Diffraction Data（以下JCPDSと称

する）と対比する方法をとった.TiO(acac)2の1,000 

℃までの酸素雰囲気中での加熱生成物は，ルチル型Ti

02であることが判明した．市販のルチル型Ti02（和光

純薬装）のX線回折の結果もこれと全く同じ回折パタ

ーンを示した．次にTiO(acac)2に等モルの割合にアセ

チルアセトン錯体を加えた混合物の加熱生成物に対す

る結果を，添加した錯体のX線回折の結果も合わせて

述べる

(1) Mn(acac)2 ・ 2 H20 

」」：ι
叫wJl←

Mn(AAJ,0 
+TiO (AAJ, 

H…」jんJルー
ID 50 2ρ1011 

第10図

TiO(acac)2及びこ

れに等モルのMn

(acac)2 ・ 2 H20の

混合物1,000℃， 

90分酸素気流中で

の加熱生成物のX

線回折（AA=acac)

Mn(acac)2 ・ 2 H20で、は，線の強度の強い方から順にd1'

d2, d3とすれば生成物のd1=2.486, d2 =2. 764, d3 = 

3.086で， JCPDSのファイル番号6-540のd1=2. 48' 

d2 =2.74, d3 =3.08に一致しており， Mn203とみられ

る.TiO(acac)2との混合物については， d1=2. 73, d2 

=2.56, d3 =1.89でファイル番号29902のd1=2.79, 

d2 =2.57, d3 =1.89のそれと一致し MnTi03が主成分

とみられる．

(2) Mn(acac)3 

この場合はMn(acac)2・ 2 H20と全く同じ結果が得

られそれぞれMn203とMnTi03であった．

(3) Fe(acac)3 

Fe(acac)3単独の場合にはd1=2. 697, d2 =2. 516, 

d3 =1.693とファイル番号2472のd1=2. 70, d2 =2.52, 

d3 =l. 70と一致しFeOであるが，混合物の場合には

多くの線が出現し単一の化合物ではなく数種の複合酸

化物の混合体と考えられる ．回折線を分類すると Fe2

TiOs （ファイル番号9182, d1 =3.48(3.478)' d2 =2. 

75 (2.748), d3 =4.90(4.884), ( ）内は生成物の

値））， FeTi03 （ファ イル番号29733, d1 =2. 75(2. 748) 

d2=2.54(2.483), d3=1.73(1.686), ( ）内は生成

物の値））及び~ Fe4( Ti04)3 （ファイル番号13-270,d1 

=3.33(3.244), d2=1.73(1.686), d3 =1.81(1.860)) 

の三種の複合酸化物の存在が考えられる ．しかし結論

を出すにはまだ精密な研究を必要とする．こ、ではあ

くまで考え方を述べたにすぎない．

(4) Co(acac)2 ・ 2 H20 

Co(acac)2・2H20単独の場合には， JCPDFのd1= 

2.13, d2 =2.46, d3 =1.51で，生成物のそれもd1=2.13,

d2 =2.47, d3 =1.51で、Cooである．複合酸化物の場合

には， CoTi OJが主なる生成物であることが観測され

た．

(5) Co( acac)3 

この 3債の錯体も全く 2債の錯体と同じ結果が出て，

単純化合物はCoo，複合酸化物としてCoTi OJが主成

分であることが観測された

(6) Ni(acac)2 

単独の化合物の場合の回析結果は， d1=2. 092' 

d2 =2.514, d3 =1.477でJCPDFのファイル番号 4-835

のd1=2.09, d2 =2.52, d3 =1.48にキ目当し， NiOで、あ

る．複合酸化物の場合も，観測結果はd1=2. 703, d2 = 

2.514, d3 =1.695で，ファイル番号17-617のd1=2. 71 

d2 =2. 52, d3 =l. 70に一致し，この場合の複合生成物

はNiTi OJが主成分であると考えられる．



zo 金属アセチルアセトン錯体の混合物の熱分解の挙動

(7) 

」~
Ni (AA)2・ZH20

仙仰叫μ尚~刈h·-J~\w,.1~1 ·~同叫..If.,\

~に。
10 !10 211 100 

第11図 TiO(acac)2及びこれに等モルのNi(acac)2

の混合物を1,000℃， 90分間，酸素

気流中での加熱生成物のX線回折

(8) Zn(acac)2 ・ H20 

熱分析の結果から分るように重量減が著しく測定試

料の採取に困難を予想したが，電気炉中での反応の結

果は測定に供するに足る資料が得られた．

」心二'・ Zn (AA)2 H20 
UJl 

J 正にし
nいl
 

51.l ハいハいA
O
 

A7

－
 

第12図 TiO(acac)2及びこれに等モルの Zn(ac-

ac)2・H20の混合物を1,000℃， 90分間， 酸

素気流中での加熱生成物のX線回折．

Zn(acac)2 ・H20についての生成物は明確に ZnOと同

定できた．すなわち JCPDFのフ ァイル番号5-664の

d1 =2.48, d2 =2. 82, d3 =2. 60に対応して，生成物の

回折線からd1=2.476, d2 =2.815, d3 =2, 602が得ら

れたが，複合酸化物の場合には種々の酸化物の混合体

とみられる.d1 =2.55, d2 =2.99, d3 =1.63をとれば

ファイル番号25-1164に相当し， α－Zn2Ti04であるが，

他の多くの強い線が出現しており，この他にも複合酸

化物が生成していると考えざるを得ない．

(9) VO(acac)2, AP, (acac)3 

これらの化合物は熱分析でもみられたようにかなり蒸

発性の強い化合物であって，TiO(acac)2と混合して酸

素雰囲気中での加熱処理によって目的の複合酸化物を

生成することはできなかった.X線回折によって得ら

れたパターンは明らかにルチル型のTi02が生成した

ことは明らかであった．

」二；二
10 50 28 100 

第13図 TiO(acac)2及びこれに等モルのVO(acac)2

の混合物を1,000℃， 90分間，酸素気流中

での加熱生成物のX線回折．

(10) Cu(acac)2 

Cu(acac)2単独の加熱では400℃付近での揮発，飛散

がおこった。又混合物を1,000℃に加熱，冷却した後

観察するに磁性ボートに鉛色の物質が生成していたが，

X線の回折試料にするには剥離が不可能で、あった．

(11) Ba(acac)2 ・ 2 H20 

混合物の加熱生成物からは多くの回折線が出現して

おり， BaTi03 （ファイル番号24126）と Ba2Ti03（フ



有明工業高等専門学校紀要 第 22号 21 

ァイル番号8-277）が主体の混合物が生成していると (acac)2 ・ 2 H20, Co(acac)3及びNi(acac)2・ 2 H20で

思われる． あった．他の錯体では二種以上のチタン酸塩の結晶が

得られた．化合物の同定はあくまでASTMのデー タ

以上X線の回折線より面間隔を求めた結果をASTM と対比しての結果であって，定性的にとどま ってお

のデータと対比して考察するに， Ti(acac)2をベース り，定量的な結論を出すにはこれ以上さらに精密な測

としたアセチルアセトン混合錯体の酸化分解，結合， 定や化学分析も含め他の方法も駆使して行なう必要が

結晶化の過程を経由して複合酸化物としてチタン酸塩 あることを最後に記しておく

の生成がおきることが確認された．この方法の合成に

よって最も多く生成したのはメタチタン酸塩であって， 参考文献

Mn(acac)3, Mn(acac)2 ・ 2 H20, Co(acac)2 ・ 2 H20, 

Co(acac)3, Ni(acac)2 ・ 2 H20は何れも前述の如く，チ (1）久保輝一郎，加藤誠軌，藤田恭，二酸化チタンと

タン酸塩が主成分とみられる複合酸化物と考えられる． 炭酸バリウムとの固相反応，工化， 70,84 7 (1967) 

マンガン及びコバルトの錯体は 3慣も 2慣も同じよう (2）宗宮重行編， とアドバンストセラミックス，と講

な反応をうけることが分った.Fe(acac)3の生成物は 談社（1984)

複雑で、同定に困難を感じたが，前記の三化合物の生成 (3）日本化学会編， “固相反応の関与する無機反応，”

が一応考えられる. Zn(acac)2 ・ H20は揮発性であった 学会出版センター

が，少量で、もX線回析に必要な生成物が得られたので， (4）柳田博明編著， “ファインセラミックス，”オー

これについての測定結果から 2種の複合酸化物の混合 ム社（1982)

体とみられる.Ba(acac)2 ・ 2 H20もBaTi03に加えて (5) R.G. Charles，“Inorg. Synth.”Vol. VIII, p 

Ba2Ti03生成も考えられ，今後更にこれらの同定につ 183, Mc Graw-Hill (1963) 

いてはより精密な研究が必要で、あると思われる． (6) B. E. Bryant, W.C. Fernelius，“lnorg. Synth：’ 
アセチルアセトン錯体の熱分解とそれに続いておこ Vol.V, p.188, McGraw-Hill (1957) 

る結晶化反応によって複合酸化物が生成することは， (7) W.C. Fernelius, J.E. Blanch，“lnorg. Syuth” 

金属錯体の酸化分解によって遊離された金属に対する Vol V. pl30 (1957) 

酸化が引続いて起り， 2個の金属及び酸素の相互固相 (8) J.P. Fackler, Jr, F. A. Cotton : J, Amer. 

拡散によって複合酸化物が形成されると考えられるが， Chem. Soc., 82, 5005 (1960) 

あくまで推論である．メタチタン酸塩の生成が多くみ (9) R. H. Bailes, M. Calvin: J.Amer. Chem . 

られたことは，等モル比に錯体を混合した結果をよく Soc., 69, 1892 (1947) 

反映しているが，メタチタン酸塩以外の複合酸化物 (10) B.E. Emmert, H.Gsottschneider: Ber,66, 1871 

もかなり形成された反応系のあることは，固相内の反 (1933). 

応、の複雑さを示唆していると考えられる．

4.結語

アセチルアセトンの金属錯体からメタチタン酸塩を

合成する目的で， TiO(acac)2に対して等モルの割合で

第一遷移金属のアセチルアセトン錯体を等モル混合し

た系につき， (1）熱分析を行なってTG及びDTA曲線を

観察した．その結果， TiO(acac)2の相手方の錯体の種

類によって発熱反応の傾向が異なることが分ったが，

特にMn(acac)3, Fe(acac)3, Co(acac)3は激しい発熱

反応を示すことが分った．またCu(acac)2, Cr(acac)3 

は激しい揮発性を示し， Co(acac)2・ 2 H20とNi(acac)2

・ 2H20はTiO(acac)2単独の熱分解と全く同じ挙動を

示した.(2）酸素雰囲気中で1,000℃，約1.5時間の加熱

保持の操作の結果，チタン酸塩とみられる化合物が得

られたものは， Mn(acac)3, Mn(acac)2 ・ 2 H20, C 。
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マイクロコンビュータによる分子軌道法については）

一ーとくに HMO法を図式化するプログラムの開発（ 2 ) 

吉武紀道．＊坂崎信男
〈昭和60年9月20日受理〉

On Molecular Orbital Method with Microcomputer part 3 

23 

[Uber die Moleki.il-Orbital-Methode mit Hilfe von Mikrocomputer (3 )] 

-Especially Development of a Program for Illustration of HMO 

Method with Results of Calculation (2) -

A new program has been developed to display the calculated result using 

the HMO method, while accompanying several other functions. 

By means of this program, the calculated result can be: 1) displayed 

graphically, 2) stored in a floppy disk and accessed and 3) totally printed 

after summarizing calculation. 

Norimichi Yoshitake ・ Nobuo Sakazaki 

1 .緒言
「HMO法を図示するプログラム；’h，更に改良され
て，一層，使い易いものとなった

今回は，全プログラムリスト，プログラムの内容の

説明，変数表，フローチャート等を掲げ，参考の資料

とすると共に，改良点を述べ，実例を掲げた． （付録

リスト，付録・表 1' 2，付録・図 1)

実例は，芳香環を 5個有する縮合多環炭化水素15種

を中心にフロンテイア電子密度を図式化し，演算時間

等を表にした． （表 l，図 5)

本プログラムの概要については，既に述べており~ 5) 

手順その他についても別に詳述しているので？｝主な改

良点を中心に述べることにする

パソコンによる分子軌道法については，沢口氏等が

と，公開，発表されることを期待したい．

パソコンの化学への応用プログラムピついては，

「ソフトウェア集’85」が発行された1.11

化学とは，直接関係はないが，翻訳ソフトの開発，

一般化も，パソコンの応用例として特筆すべきでは，

なかろうか．

2.装置
使用したパソコンは，本体PC -9801F 2，ディス

プレイ PC -8851, K -124 P （ロジテック社），プリ

ンターPC-PRZOl, を用いた．

ディスプレイ K-124Pを除き，日本電気KKのもの

を使用した

「拡張ヒュッケル法」について報告されたのが新しい？ 3.改 良 点

アメリカのインディアナ大学では， QCPE(Quantum いくらかの改良点を列挙する

Chemistry Program Exchange）と呼ばれるプログ 1 .在来のものに比べ，計算結果をただプリンター

ラムの一部が， MS-Fortranに準じて書き直され， や，ディスプレイに提示する丈でなく，必要に応じて

マイコン用分子化学計算プログラム（QCMP）として ディスクに保存し，呼び出し，種々の処理（図式化，

公開されているときく．リストの配布もしているとい 一括計算， 一括プリントなど）を行うことができる．

う．耳よりの話しではあるが，すぐにでも（誰にでも） 2.化合物の永年方程式を自動的に作成する，計算

使えるという訳でもないだろう日） する，そして呼び出して表示するなどの操作が， 一本

HMO法は，かなり公開，発表されている．しかし 化された．

高度の処理ができるものは少ないのである＇ .01 3 .計算結果の処理において， LCAO係数の表示で，

HMO法以外の分子軌道法についてのソフトがもっ 一度見たものも，もう一度見れるようになった．
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4. HOMO, LUMOを，直接見ることができるよ

うになった

Lcao coefficients E< IJ= 0.17 6・6-1 ヘキザt：ン
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図1 ヘキサセンのHOMO

Lcao coefficients E<IJ=-0.17 6-6-1 ヘキ't1!：ン
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図2 ヘキサセンのLUMO

5.図をコピーする際に，化合物名も書き込めるよ

うになったこと

6.データファイル（例〔ベンゼン・ DT〕） と，計

算結果（例〔ベンゼン・ CAL〕）を分離して，ディスク

に収めるようにした．つまり，データファイルは， ド

ライブ1に，計算結果は， ドライブ2にすべて収めら

れるようになった．データ整E里がスムーズにいく利点

がある．（図 3' 4) 

その他，エラートラップが，各所におかれ，エラー

（入力ミスなど）が大事にいたらない．

以上のような改良は，結局の所，初心者に， HMO

法を，恐れることなく，ためらわずに，使いこなすた

めの教育的配慮といってよい措置であった

これでも，ハードウェアの全てを十分使い切ってい

るとはいえない1_1

著者等は，次のような点を意図しながら，組み込む

ことがで、きなかった

1 .エネルギー準位の図式化

2.積分値の変更の際の，ヘテロ原子の具体的な表

示．これらについては，他のプログラムの助けを借り

なければならない．

なお3～6は，文献6）より改良された部分である

4.実施例

今回の改良プログラムを含めて，一本化されたプロ

グラムによって，既に，数々のπ電子系化合物のデー

タパンクを作製している？

その数は， 200にも達する．大きな分子では， C48

のケクレンである. 6ヶの芳香環を有する縮合多環炭

化水素のあらゆる組み合せについて計算した．中には，

化合物の名称、をどのようにつけてよいものかわからな

いものもある．

今回は，すべて名称のわかった， 5つの芳香環を有

する縮合多環炭化水素15種を中心にフロンテイア電子

密度の図示を示している．演算時間も同時に掲げた

（表I，図5)

これらの多数の図を眺める時，先人達の苦労に思い

をいたすのである

「たとえば，私の大学にある NEAC2230ぐらいの中

型電算機でも25原子からなる π電子系について，軌道

のエネルギーと波動関数，それに各原子上の電子密度

と各結合の次数を計算し印字させるのに20分程度でた
2
 
1

」nJ
 また「……のいっているごとく， 5つの核からなる

縮合核炭化水素l個についての計算を行なうのに，相

当の人数を動員して 1ヶ年位かかる．中略，われわれ

のfrontierelectron法は同じ炭化水素 l個につい

て，計算するのに僅か一人が一週間とかからない

…・yi

我々の計算では， 5つの核の15個の連続計算に，約

1時間である．又26原子からなる π電子系について，

計算のみで6分程を要するにすぎない．

たしかにその時代から相当の年月日が経っている．

にもかかわらず，この事実に新鮮な感動をおぼえるの

で、ある．

パソ コンの有用性がうかがわれる．

5.付録の図表について
共著者の一人，坂崎は，プログラムの構造を，より

分りやすくするため，プログラムの内容（付録・表 1')

変数表（付録・表2），フローチャート（付録・図 1) 

を作製した I)

全プログラムリストは，付録リストとして掲載した

6.結論

分子軌道法を研究のーっとする分子科学は，現在，

計算機の発展と共に，いよいよ先鋭化している 141

しかし，有機化学の分野で，大発見とされた，ウッ

ドワード・ホフマン則（軌道対称性の保存則） 151や，フ

ロンティア電子理論！61が， HMO法に，その大きな示唆

を得たということは，｛可を物語っているのであろうか．

日本では，昨今，ヒュッケル分子軌道法についての
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14.化学増刊106，青野・中島・西本・細矢共編，

量子化学最前線，化学同人（1985)

15. Woodward, Hoffmann共著，伊藤・遠藤共訳，

軌道対称性の保存，広川書店（1971)

16. 日本化学会編，化学総説No.38.福井謙一とフ

ロンテイア軌道理論，学会出版セ ンター (1983)

17. K. Yates, Htickel Molecular Orbital Theory 

解説書の出版はほとんどない．しかし， 海外（巨大米） Academic Press Inc (1978) 

では，この方面の大家といわれる人達が（例は， C. 18. C. A. Coulson, B. 0’Leary, R. B. Mall ion, 

A. クールソン），ヒュッケル法のまとまった著書を Htickel Theory for Organic Chemists Academic 

出版している1_1・18）又ハイルブロンナ一，ボック等の著 Press (1978) 

書も忘れることができないi.91 19. E.ハイルブロンナー， H.ボック共著，桜井 ・

我々は，新しい現象に，まどわされているのではな 竹内共訳，ヒュ ッケル分子軌道法全三巻，広川書店

かろうか．じっくりかまえて，物事の本質をしっかり (1973, 74) 

と補え，体系化していく努力をおこたってはいまいか． 20.富永信秀，化学の領域，第36巻，第11号， 6頁

西殴の伝統的な学問の精神の 「したたかさ」とでも (1982) 

いうものをもう一度見直す必要があるのではないか．

日本人は，余りに物事の表面ばかり追っているような ＊ 昭和60年3月本校卒業，

気がするのである

2・2・1 OT 1 4・2・2 OT 2 
4・2・＇ or 2 •・2・ 4 OT 2ι・3・1 OT 2 4-4・1 OT 2 5・2・1 OT 1 
5・2・Z OT 1 5・2・JOT 1 5・2・4 OT 1 5・3・1 OT 1 5・3・2 OT 1 

5-J・;' OT 1 

5・3・9 OT 1 5・4・1 OT 1 0・1・1 OT 1 
6・2・11 OT 1 0・2・120T 1 6・2・140l 1 

0・2・15 ,,, 1 .・2・16OT 1 6・2・170T 1 6・2・180T 1 6・2・10OT 1 
6・2・2 CT 1 6・2・3 OT 1 0・2・4 OT 1 6・2・5 OT .~ 6・2・6 OT 1 
6-2’7 OT 1 6・2・8 OT 1 

。－3・120T 1 ・6酔3・140T l 
6-3・16OT 1 6・5・17OT 1 6・3・180T 1 6・3・19OT 1 
•·3・20 OT 1 6・3・:<20T 1 

0・3・o Ol 
。・4・Z OT 

0・4•4 OT 1 6・4・6 OT 1 6・ι－7 OT l 
。，ι，O OT 1 6・6-1 OT 2 7・3・1 OT 1 

8・3・' OT ' ~・－~・＿； ， ~~ ~ ~－ 3・ 3 ・・晶3 ~~ 可1 ~刊.，：： ~~ ~ a-2・1 OT 1 

9・3・1 OT 1 9・3・2 OT 1 F!LSOR T 1 H円012 07 • 
H阿ooav .•1 ・ 6 h・o•lv 1 .o 6 Tfl t・.nll 1 

守z' 1.守7FILE ’‘ ll•hf .（’R 
DAτA FILE/NA円E， イレ，..‘，イ

図3 データファイルは， ドライブ1にまとめら

れている
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図4 計算結果は， ドライブ2にまとめられてい

る

この数年，パソコンと，分子軌道法について，考え

るにつけ，以上のようなことに思いあたるのである
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26 マイクロコンヒ。ュータによる分子軌道法についで（ 3) 

表 1 縮合多環炭化水素の名称，演算時間など

No. 化 山一子 物 名
骨格炭 π電子演算時間 演算時間

素の数の数 PC -9801 F P C 8801 

i王l12-3-1 ケクレン 4 8 4 8 36: 03 i主2

13-4-1 ヘキサベンゾ〔9,10, 1, 2, 3-pqrst〕ペンタフェン 4 2 4 2 21 39 

13 5-1 サーカムアントラセン 4 0 4 0 21 . 24 

5-2-1 ベンゾ〔g〕クリセン 2 2 2 2 3 . 56 i王 19 22 

5-2 2 ジベンゾ 〔e' g〕フェナントレン 2 2 2 2 4 . 07 20: 19 

5-2-3 ピセン 2 2 2 2 4 . 08 20: 22 

5-2-4 ベンゾ〔c〕クリセン 2 2 2 2 3 56 19 17 

5-3-1 ジベンゾ〔a, ］〕アントラセジ 2 2 2 2 3 : 58 19 : 31 

5-3-2 ベンゾ〔b〕クリセン 2 2 2 2 4 : 09 20 27 

5-3-3 ベンゾ〔a〕ピレン 2 0 2 0 2 . 42 13 02 

5-3-4 ペンタフェン 2 2 2 2 3 . 46 18: 26 

5-3-5 ジベンゾ〔b' g〕フェナントレン 2 2 2 2 4 : 06 20. 12 

5-3 6 ジベンゾ〔a, c〕アン卜ラセン 2 2 2 2 4 05 20 08 

5-3 7 ジベンゾ 〔a, h〕アン卜ラセン 2 2 2 2 3 . 43 19 49 

5-3-8 ペリレン 2 0 2 0 2 . 25 13 . 17 

5-3-9 ベンゾ〔e〕ピレン 2 0 2 0 2 : 44 13 : 17 

5-4-1 ベンゾ〔a〕ナ7タセン 2 2 2 2 3 . 59 19 32 

5-5-1 ぺンタセン 2 2 2 2 3 : 46 18: 22 

6-6-1 ヘキサセン 2 6 2 6 6 . 13 30. 34 

J王1 ぬの12 3-1等の12は，12個の芳香核からなることを意味し， 3は芳香核が， 3個つながっているこ

とを意味する．最后の lは，順番をあらわし，特に化学構造とは関係はない

注2 時間は分と秒を表わす 36: 03は， 36分03秒を意味する．
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図5 縮合多環炭化水素のフロンティア電子密度（ 1) 
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28 マイクロコ ンピュータ による分子軌道法について（ 3) 
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図5 縮合多環炭化水素のフ ロンティア電子密度（ 3) 
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付録・表1 プログラムの内容（ 1 ) 

ラ ベ ル行番号 内 ＂＇＂・，，、、
"' 

1 0 0 0 コメント

1 0 5 0 

*INIT 1 0 6 0 初期設定

1 1 9 0 

*CHOOSE 1 2 0 0 コマンドメニュー表示

I と選択

1 4 1 0 

*DTREAD 1 4 2 0 データファイルより入

1 力
1 5 2 0 

*GRAPH 1 5 3 0 画面に方眼を描く

1 6 2 0 

*ATMDISP 1 6 3 0 画面に原子を描く

1 6 7 0 

*BUILD 1 6 8 0 画面に原子の結合線を

I 描く

1 7 6 0 

*DATA・CHOO 1 7 7 0 データドライブより、

SE I ファイルを入力し、計算

2 2 3 0 とセーブを行なう

*DATA・LOAD 2 1 9 0 データファイルがない

・ ERROR・RE- 場合、処理した后、ここ

SUME・ POINT に戻ってくる

*CALC 2 2 4 0 HMOの計算を行なう

3 5 0 0 

*DIVISION 3 4 2 0 0で割り算をした場合

・BY ZERO・RE・ 処理した后、ここに戻っ

SUME・POINT てくる

*PRN 3 5 1 0 画面に数字の形で結果

I を表示

3 6 0 0 

* LPT 3 6 1 0 プリンタに、分子構造

I と数字の形で結果を表示．

3 8 2 0 

*CALCPRN 3 8 3 0 数字の形で結果を表示

I するサブルーチン

4 4 4 0 

*DISP・OK 4 4 5 0 結果が表示できるもの

I からチェックするサブル

4 4 8 0 ーチン

付録・表1 プログラムの内容（ 2) 

ラ ベ ル行番号 内 tマ
’ロー

*DRAWW 4 4 9 0 図式表示メニューの表

I 示と図式の選択

4 8 9 0 

*SAMPLE・D 4 9 0 0 与えられた数値を図式

RAW I 化するサブルーチン

5 0 6 0 

*IKl 5070 与えられた数値をサブ

I ルーチンが利用できる形

*IKll・TRAP 5 5 7 0 になおす

*COPY・OK 5520 画面コピーのサブルー

I チン

5 5 7 0 

*SAVER 5 5 8 0 コマンド4の処理を行

I なう

5 7 7 0 

*SA VE・ RO- 5 7 8 0 結果ドライブにファイ

UTINE I ルをつくるサブルーチン

*LOADER 

*RESULT・ 

LOAD 

5 9 6 0 

5 9 7 0 コマンド5の処理を行

I なう

6 1 4 0 

6 1 5 0 幸吉果ドライブよりファ

I イルを読み込むサブルー

6 3 6 0 チン

*MAKE・DT 6 3 7 0 コマンド7の処理を行

I なう

7 4 8 0 

*DISK ・OK 7 4 9 0 データドライブにデイ

I スケットが入っているかを

7 5 5 0 チェックするサブルーチン

*DISK・OK2 7560 結果ドライブにディス

I ケットが入っているかを

7 6 1 0 チェックする

*DISK・OK 7 6 2 0 ドライブにディスケッ

・CHECK I 卜が入っているかチエツ

7 7 1 0 クするサブルーチン

*HENKOU 7 7 2 0 積分値を変更する

7 9 9 0 

*EDIT・SUB 8000 原子骨格を編集する

8 1 7 0 

*POSITION 8 1 8 0 テンキーを使って原子

・ATOM I 佐置を決めるサブルーチ

8 4 1 0 ン



30 マイクロコンピュータによる分子軌道法について（ 3) 

付録・表1 プログラムの内容（ 3) 

フ 行番号 内 ぱマ
宇＝：ベル

*POSITION・ 8420 原子に番号を付ける

NUMBER I 

8 5 1 0 

*POSITION・ 8 5 2 0 原子佐置の入力を一つ

DEL I 前に戻す．

8 6 1 0 

*KEY・ERASE 8 6 2 0 キ一入力ノfッファーを

I 空にする

8 6 5 0 

*FILES・LPT 8660 コマンド8の処理をす

*RESULT・ 

CHECK 

*ENDD 

*ERROR 

TRAP 

1 る．

8 9 9 0 

9 0 0 0 本体に、結果があるか

I チェックするサブルーチ

9 1 0 0 ン

9 1 1 0 コマンド9の処理をす

i る

9 1 6 0 

9 1 7 0 エラートラップを行な

I 7 

9 2 2 0 

*DIVISION・ 9 2 3 0 DIVISION BY 

BY・ZERO・ I ZEROのエラートラッ

TRAP 9 2 9 0 プ

*RESULT・ 9300 結果ファイルがない場

LOAD・ ERROR I 合、エラートラップを行

9 4 1 0 なう．

*DATA・ LOAD・ 9 4 2 0 データファイルがない

ERROR I 場合、エラートラップを

9 4 7 0 行なう

*CLS 2 9 4 8 0 グラフィック画面消去

9 4 9 0 

付録・表2 変数表（ 1 ) 191 

変数名

DATA・ DRIVE 

CALC ・DRIVE 

DT$ 

機
.l.レ

円E

データファイルを格納するド

ライブ数

結果ファイルを格納するドラ

イブ数

データファイルに付けられる

セカンダリーネーム

付録・表2 変数表（ 2) 

変 数 名機 能

CAL$ 

X$ 

N 

NELEC 

IX (N) 

I Y (N) 

LX (N) 

LY (N) 

H (I、J)

I H (I、J)

E (N) 

B (N) 

PA I (N) 

FE (N) 

FC (N) 

FR (N) 

SE (N) 

SN (N) 

SR (N) 

FV (N) 

PRS (N) 

TIM$ 

結果ファイルに付けられるセ

カンダリーネーム

化合物名

骨格原子の数

π電子の数

原子のグラフイックX座標

原子のグラフイックY座標

原子のテキス卜X座標

原子のテキス卜Y座標

結合I, Jにおける積分値

結合I、Jにおける積分値の

20倍の値

N番目の軌道エネルギー

三項対角行列の非対角要素

N番目の原子の自己分極率

N番目の原子の求電子試薬に

対するフロンティア電子密度

N番目の原子の求核試薬に対

するフロンテイア電子密度

N番目の原子のラジカル試薬

に対するフロンティア電子密度

求電子試薬に対するスーパー

デロカリザピリティ

求核試薬に対するスーパーデ

ロカリザピリティ

ラジカル試薬に対するスーパ

ーデロカリザピリティ

自由原子価

結合次数

計算時間
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有明工業高等専門学校紀要第 22号

平均応力のある低サイクル疲労寿命
(SS41鋼の場合）

原田克身
〈昭和60年9月20日受理〉

A Study of Low Cycling Fatigue Life in Presence of Mean Stress 
(A Case of 'SS 41 Steel) 

Hysteresis loops were recorded intermittently during reversed in mean 

stress, load-controlled low cycle fatigue tests of one kind of S S41 steel. 

The horizontal strain amplitude was measured with the clip gauge of 7 

mm diameter test section of the hourglass specimen. After the conversion 

of the loops to stress versus strain hysteresis loops, cyclic character -

istics were studied on increasing plastic strain, hysteresis loop shape, 

hysteresis energy. Main conclusion is obtained that the low cycle fatigue 

life Nf is expressed as a function of stress range Aσand stress ratio 

R 

Katsumi Harada 

41 

§ 1 .序

現在まで，定ひずみ疲労試験および両振り定応力疲

労試験については多くの研究がなされており，たとえ

ば定ひずみ試験に関してはManson1＇によって繰返し数

Nfと塑性ひずみ幅dεPとの聞に一義的な関係の成り

立つことが実験的に確かめられている．また，飯田ら 2)

は定ひずみ疲労試験結果より，ヒステリシスエネルギ

ー，ループ形状の繰返し挙動を調べ，疲労き裂発生寿命

予測式を導びいた．しかし，平均応力のある定応力低

サイクル疲労試験に関する研究については，その数も

非常に少なく，僅か白鳥ら 3,4）の研究がある程度で，

実際の設計に適用しうる段階にはまだいたっていない

ようで、ある

応力比R＝一1, R＝一0.9, R ＝一0.75, R=  0.5, R 

=Oの5種類で，各々 4本づつの試験を行い，他に，

定ひずみ試験を 2本，引張試験を 2本の計24本の試験

を行った．砂時計形試験片は，すべて表面をエメリー

ペ・ーパーで研摩したのち試験に供した a

そこで著者は， SS41鋼を用いて，平均応力のある

場合の定応力低サイクル疲労試験を行い，ヒステリシ

スエネルギー，ループ形状の繰返し挙動を調べ，その

結果応力幅と応力比による疲労寿命予測式を導いた．

§ 2.試験片および試験方法

2 . 1 試験片

図－1に試験片の形状および寸法を示す．

砂時計形試験片はSS41の12mmfil岡板より製作した．

砂時計形試験片は最小径が7mm（圧延方向）である．

平均応力のある低サイクル疲労試験に用いた本数は

2. 2 試験方法

2.2.1 クリップゲージによる径方向のひずみの検出

軸方向ひずみの検出を行うため直径方向ひずみの測

定をクリップ形変位計（東京測器， UB-05S）による

4ゲージ法で行なった，その形状を図－ 2に示す．

卜－95--i；~：一一
今ユ＂r ,, ｜コロ

ド104.7 8 104.7斗

Fig. 1 Details of Hour Glass とうpecimen
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Fig. 2 Details of Clip Gauge 

クリップ部は砂時計形試験片の最小径部に一点で接

し， しかもずれたり試験片を傷付けないよう， くら形

に製作した．測定器は東京測器製の動ひずみ計（DT-

6 A）で，計録計は理研電子製のXYレコーダ（D-

72B）である

2. 2. 2 静引張試験

砂時計形試験片の静引張試験は動的試験容量5tの

島津サーボ、パルサ疲労試験機を用いて行った．疲労試

験と同様に直径方向のひずみと荷重をXYレコー ダに

記録し，後に降伏値および引張強さを計算した．廷性

率は試験前の断面積と破断後の断面積を拡大投影器

(10倍）により実測し測定した．

2. 2. 3 疲労試験

低サイクル疲労試験は静引張試験と同じ動的試験容

量5tの島津サーボパルサ疲労試験機で、行った

繰返し速度は，繰返し破壊数Nfにより加減し， 0.

OlHz～0.3Hzの聞で試験を行った．なお関数波形は三

角波を用いた

§ 3.試験結果と考察

3 . 1 静引張試験

表 lに砂時計形試験片の静引張試験結果を示す

2本で数は少ないが， 2本共良く一致し，降伏値，引

張強さ，廷性率共SS41材の特徴を表わしている

3. 2 低サイクル疲労試験

直径方向変位から軸方向ひずみ幅を求めるため塑性

ひずみに対して体積一定のもとに次式によった51

dε ＝ 2 In♀＋ ( 1-2ν ）~ (1) 
'-'O ,_,, 

定応力試験においては一般にひずみの変化をともな

うので，定ひずみ試験で通常用いられる塑性ひずみ幅

と破壊繰返し数との関係で整理する方法をそのまま適

用することはできない．そこで本論文では，試験片最

小断面での材料の単位体積あたりの，破壊にいたるま

での塑性仕事の総和をもとにして実験結果を整理し，

これと塑性疲れ強さとの関係について検討を行なった

ここで破壊までの総塑↑生仕事.~w とは，繰返し中に変

化する図－3の応力一ひずみ曲線において， 最初の引

張応力による塑性変形以後破断までの塑性仕事W。と，

Table 1 Static Test Results for 

Hour-Glass Specimen 

Yield Ultimate True 
Specimen Strength Strength Fracture 

(kg /mm2) (kg /mm2) Strain(cf) 

No. 19 43.548 51.636 0.7312 

No. 27 45.957 51. 210 0.7361 

Mean 44.753 51.423 0.7337 

応力繰返しによって生ずるヒステリ シスループ内の塑

性仕事dWeの破断までの総和と考えた

平均応力がある定応力塑性疲労強度を考える際には，

破壊までの塑性仕事の総和を求める上で，繰返し中に

材料が示す，応力一ひずみ曲線，および最大ひずみの

繰返しにともなう変化を知ることが大切である．

そこで繰返し初期および破断付近は， 1サイクルあた

りの最大ひずみの増加dEeは一定していないが，最初

から破断までのひずみの変化 Efを破壊繰返し数Nf

で割った値を， 1サイクルあたりの平均ひずみの増加

L1 E cとして縦軸に対数でとり，横軸に応力幅Aσ をと

って図－4に表わす．

それらの最小自乗近似式は

LI Ee= 101・0880.0σ－4.8081 (R = 1) 

LI cc=l01.1112.oa-s.2141 (R = 0.9) 

Llcc=lOし1180,1σ5・2151 (R = 0. 75) (2) 

LI cc=l01.1417"a-5.8541 (R = 0.5) 

LI Ee= 101・3335"a-12.6611 (R = o ) 
となる．

σ 

ε 。

Fig. 3 Cyclic Stress-Strain Curve 
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で直線近似された，代表例を示したのが図－ 6で，応

力幅，応力比によって勾配が異っている．この勾配が

履歴ひずみ硬化指数nであり，応力幅が大きくなるに

つれて，および応力比が小さくなるにつれて小さくな

っている

式（3）は履歴ひずみ硬化指数nが決まれば一義的にヒ

ステリ シスループが決定される．そこで応力幅4σ に

対する履歴ひずみ硬化指数 nの関係を図－ 7に示す．

この図から明らかに dσ とnの聞に幾何曲線関係があ

ることを示している．この関係を幾何曲線回帰により

近似すると次式を得る

n =215.014 Llσ一1.644

3. 4 ヒステリシスエネルギー

図－8は定荷重繰返し試験におけるヒステリ シスル

ープの聞各図であるが，ここでヒステリシスループ内の

面積に相当する繰返し塑性仕事LlWeは前述の各半サ

イクルでの応力一ひずみ曲線式（4）を用いれば，応力比

R＝σmin／σmaxとして

no町1ax－σηun1 
L1Wc = 2 I J 。σ・de 一 （σmax－σmin)・Lie 
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応力比によらない一義的な関係は見いだせないが，

応力比毎にはきれいな相関が得られた．応力比が小さ

くなるにしたがって匂配も小さくなっている．

3. 3 ヒステリシスループ形状

ヒステリシスループの解析はこれまで多くの研究が

なされてきた.Martin川主，ループ形状をn乗硬化特

性式で表わし， Stowell71はループ形状を sinh式で表

わした， Holford81は塑性ひずみと応力を両対数グラ

フ上にプロットすると直線関係があると報告している．

ここではMorrow91の式に d£ pのとき Aσ の条件を入

れると次式を得る．

(5) 
(3) 

この塑性ひずみに弾性ひずみ Ee＝σ／Eを加えると，

次式を得る．

£p = Ll £p （宏）1/n 

＝旦二iiJ E P • Jσ 
n+l 日 U

(4) 

異なる応力範囲および応力比に対して各ヒステリシ

スループは異なっており，明らかに履歴ひずみ硬化指

数nも異なっている．

各ヒステリシスループについて，図－5のごとく，

デジタイザ一（グラフテ ック社製， DT-1000）で計測

し，応力 σと塑性ひずみ Epの関係は両対数グラフ上

ε＝壬＋Llεp （会） J/n 

(6) 

8'R＝ー I111 

＝旦二iiJ E P ・σmax ( 1 -R) 
n + 1 

で与えられる．

~－ー竺
’IR=OJ 

民＼市IR= II.りl
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σmaxをとると図－10が得られる．ここで最大応力とは

最大荷重を元の断面積で割った公称応力である．

図によると明らかに定ひずみ及び両振り定応力試験

結果と平均応力のある定応力試験結果とは異っている．

定ひずみ及び両振定応力試験では，最初の引張応力に

よる塑性変形以後破断までの塑性仕事W。がOに近い

ためであり，むしろ両振定応力試験は実際に構造物で

起り得る疲労の問題では特別の場合と考えられる．

この関係を最小自乗法により近似すると次式を得る．

R＝一 1では

~W =lOl6-t9o .0112Jamax1 

R=  0.9～Oでは

~W=l01s.m － ・ 08891σmax i (10) 

この図に定ひずみ及び静引張試験結果を書き込むと，

定ひずみ試験結果は両振定応力試験結果の，静引張試

験結果は平均応力のある定応力試験結果の線上にほぼ

一致している．

次にこれらの最大応力を破断時応力 σuに置き替え

ると図－11が得られる．図では両振定応力試験，平均

応力のある定応力試験，定ひずみ試験及び静引張試験

平均応力のある低サイクル疲労寿命

3 . 5 総塑性仕事

破壊までの累積塑性仕事~wは，破壊繰返し数をNf

として，

~W=W。＋ LI We・Nf

44 

40 50 
:-.Iaximum Stressσmax I kg/ mm' I 

Relationships between ~W and σmax 
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となる

一般に疲労試験において，最大引張応力もしくは応

力振幅が小さく，破壊繰返し数の大きい場合ほど破壊

までに材料内部で消費される累積塑性仕事は大きく，

かつ，それらの値は静引張破壊時に材料に吸収さ

される塑性仕事より大きいことが種々報告されてい

るそl

図.：＿＿＿＿ 9 に破壊までの総塑性仕事－~W と破壊繰返し数

Nfとの関係を示す．応力比毎に，両対数で最小自乗法

により近似すると次式を得る．

~W =23. 943Nf・5464 (R = 1) 

~W =25.113Nf・3912 (R ＝ー0.9)

~W= 8.103Nf・5010 (R＝ー0.75) 

~W= 5.302Nf ·•511 (R＝一0.5)

~W = 9. 485Nf・2126 (R = O) 

定ひずみ試験結果と両振定応力試験結果は両対数座

標上でほぼ直線関係が成り立っているが，平均応力が

ある場合には定ひずみ試験結果および両振定応力試験

の結果とはっきり差がある ．ただそのいずれの場合に

も破壊繰返し数の増加に対する総塑性仕事の増加の傾

向は類似している．また，静引張試験の総塑性仕事は

2 本の平均で~W=36.40kg/mm＇であり，これが下限値

であり，この付近の総塑性仕事の値になると，応力比

R=Oの様に，直線は横ばいになると考えられる．

塑性疲れ強さには破壊までの総塑性仕事の他に，最

大応力も主要な役割りを果していると考えられるので，

縦軸に総塑性仕事~wの対数をとり，横軸に最大応力

(8) 
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両振り定応力繰返し（R＝ー1）での破壊繰返し数

Nfは式(13）に前述の相聞を代入すれば得られるが，

平均応力のある破壊繰返し数Nfは式（12）を使用しなけ

ればならず， （ ｝内のW0/L,Wの項がまだ未知で

ある．これも種々，他との相関を調べたところ，最大

応力σmaxとの良い相関が得られることがわかった．

縦軸に総塑性仕事とクリ ープによる塑性仕事の比

W。／L,W, 横軸に最大応力σmaxとして表わすと図

-13になる．この関係を幾何曲線回帰により近似する

と次式を得る．

W。／L,W=1. 938×10 18σmax10.s20 (15) 

また，Aσ＝σmax ( 1 -R）で表わされるので，式

(12), (13）の破壊繰返し数Nfは，応力幅dσ，応力比Rの

関数として表わし得る

応力IP/iiLlσと応力比Rの値を定めて式(12),(13）へ式（9),

(1日，（5),(14), (15）を代入すれば，破壊繰返し数Nfが定

まる．

縦軸に応力幅Aσ，横軸に破壊繰返し数Nfを両対

数目盛上に，試験結果と計算結果とをプロッ卜したの

が図－14である．

この図によると応力比R=OとR= 1ではかなら

ずしも実験値と一致していない，つまり応力比R=O

では安全側に， R=-1ではや‘危険側に表われてい

る．これはNf式を構成している n式， L1 Ep式， W。／

L,W式において，両者とも極端に片寄っているためだと

と考えられる．

また応力幅AσのNfへの適用範囲については，試

験した応力幅にとどまらざるを得ない．つまり Aσ＝

42. 67kg/mm' (R = 0）から Aσ ＝101. 2lkg /mぱ（R=-

1 ）の範囲である
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結果とも破壊までの総塑性仕事：r,wと破断時応力 σu
との聞には応力比にはよらない一義的な関係があるこ

とが示されている．

総塑性仕事式は

L,W=W4・149-.02211σU)

となる

3. 6 破壊繰返し数

破壊までの総塑性仕事L,Wは，破壊繰返し数Nfを

含んだ式で表わされている（式（7)) . 

この式を破壊繰返し数凡で表わせば

）
 

－E
’a・
，．，A
 

（
 

． 

(12) 

となる

一般に，最初の引張応力による塑性変形以後破断ま

での塑性仕事Woは応力比R=Oの場合，最大ひずみ

の変化が大きく（12）式右辺（ ｝内における W。／L,Wの
値も大きくなるが，応力比R=-1の場合，最大ひずみ

の変化がほとんど無く W。／L,Wの値を 0と置いても
さしっかえない．

したがって両振り定応力繰返し条件においてNfは

'" L,W 
A対f - 1 

二~－－＝－－ Ll cp · Llσ
n+l 

(13) 

となる．

ここで前述した相関を式(12),(13）に適用して，破壊繰

返し数Nfの推定式を導くことにする．

総塑性仕事L,Wについては式（9),(10）を，履歴ひずみ

硬化指数nについては式（5）を適用する

塑性ひずみ幅AE Pに関して応力幅Aσとのよい相関

が得られた．縦軸に dEp ，横軸に dσ片対数グラフ上に

プロットすると図－12的尋られる．これらの関係を幾何

曲線回帰により近似すると次式を得る．
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平均応力のある低サイクル疲労寿命

§ 4.結論

SS41の素材を供試材として，砂時計形式試験片を

用いて，平均応力のある定応力低サイクル疲労試験を

行い，試験中断続的に荷重と変位のヒステリシスルー

プを記録し，これを解析し応力と対数ひずみのヒステ

リシスループに直した．ヒステリシスループ形状！とヒ

ステリシスエネルギーを元に，総塑性仕事から破壊繰

返し数の推定式を検討－した．本研究の結果得られた結

論は次の通りである．

(1) 破壊繰返し数Nfの推定式は次式で表わし得る．

46 

以上のプロセスにより算出した推定破壊繰返し数を

縦軸にとり，実験で得られたNff1直を横軸にと って図

-15にプロ ットした．同図から明らかなように，推定

破壊繰返し数と実験値とほぼ45。の勾配線上に位置し

ているが，図－14と同様にR=OとR=-1では誤差

が大きく表われている

ただしR=-1の場合 W。／L,Wキ O
(2）総塑性仕事：L,wは最大応力σmaxとの関係で，次

式で表わし得る．

L,W=W6・剛 一肝 723amax1 (R = _ 1) 

L,W=W5・874-.08891σmaxi ( R = -0. 9～0) 

(3）履歴ひずみ硬化指数nは応力幅Aσ との関係で

次式で表わし得る．

n = 215. 014 Llσ ー1・644

(4）塑性ひずみ幅dεpは応力幅 Aσ との関係で次

式で表わし得る．

Ll cp=l.175×10 13 Llσs.801 

(5) w。／L,Wは最大応力 σmaxとの関係で次式で表
わし得る．

W。／L,W=1. 938×io-1sσmax J0.52 
(6）破壊繰返し数Nfの推定値と実験値では応力比

R=-0.9, -0.75, -0.5では平均誤差は17.17%だ

が， R=-1と0では平均誤差は32.77%とかなり大

きい．

(7）応力幅Aσ の破壊繰返し数Nfの推定式への適

用範囲は試験した応力幅42.67均／mm2 (R = 0) から

101.21同／mm2 (R ＝一 1）の範囲である．

(8）本研究で得られた結果は，僅か 1種類について

のものであり，広範な鋼種にも適用できるかについて，

h実験的な検証を繰返すことが重要と考えられる．特lこ

鋼種を増し，総塑性仕事L,W式又は破壊繰返し数N.r.式

を改善することが今後に残された問題と考えられる．
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記 Eコ
τ7 

σ ：応力度（kg/mm2)

σν ：降伏応力度（kg/mm2) 

σu：破断時応力度（kg/mm2)

σmax：最大応力度（kg/mm2)

σmin：最小応力度（kg/mm2) 

dσ ：応力幅

E ：ひずみ度

Ee ：弾性ひずみ

εP ：塑性ひずみ

εI：延性率

4εp：塑性ひずみ幅

LfEc:lサイクル当りの増加ひずみ

D。：応力が作用しない時の訣験片断面の直径

D：応力が作用した時の試験片断面の直径

LfWc : 1サイクルのヒステリシスエネルギー（同

/mm2) 

w。：最初の引張から破断までの塑性仕事（匂／
mm2) 

:EW：総塑性仕事（同／mm2)

Nf：破壊繰返し数

n ：履歴ひずみ硬化指数

R ：応力比（σmin／σmax)

E ：ヤング係数（2100kg/mm2)

ν ：ポアソン比（0.3) 
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病院建築の計画史的研究

史料

「衛生士宮， Jhr.J.L.C.ポンペ ・ファン・メールデル

フォールトによって考案された病院のための計画書」

新谷肇一
〈昭和60年9月20日受理〉

A Study on the History of Architecture Planning of Hospitals 
Document 

「Projectvoor een Ziekenhuis ontworpen door den Officcier 
van Gezondhe id Jh r. J. L. C. Pompe van Meerderroort」

Choichi Shinya 
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解 説 「長崎医学百年史」中の中西啓氏の執筆「長崎医学の

表記の史料（図－ 1）～（図－ 4）は，文久元年 (1861 百年」の中でも，この「病院構造」をやや読みやすく

年），オランダの海軍衛生士宮Jh':J. L. C.ポンペ・フ 紹介しているが，不可解な箇所はそのままであった

ァン ・メールデルフ ォール卜の提言に基づき 幕府に そこで，ポンペ自筆の標記史料（原文）を見直すこと

よって長崎の小島郷佐古の地に建てられた，わが国最初 によってこれらの疑問は解決すると判断した

の近代的洋式病院である養生所の設計計画書として， しかしながら，ポンペ自筆の史料はオランダ語に不

同氏によって書かれた文書である．残念ながら図は逸し 案内な筆者にと ってこの解読は不可能であった．そこ

でいるが訳文の 「病院構造図式解」（図 7)～（図ー で，金井園教授にお願いして，あらかたの解読をやっ

9）と ともに現在，東大史料編纂所に保存されている． ていただき，それを筆者が一語づっ辞書でつづりと

この「病院構造図式解」の方は，沼田次郎博士が， 意味を確かめて解読と訳をやりとげた．それだけでは

御著書「幕末洋学史」 （昭和28年，万江書院発行）の 不充分なので，そのオランダ文と訳を，日蘭学会のレ

中で島津斎彬関係の史料の中から発見されたとして， ナリンク氏の紹介でオランダからの留学生であるパホ

「病院構造」と称して紹介されていた． フネル氏にみていただき，最後に金井教授の御意見を

筆者は 7年前に沼田先生の御同行を得て史料編纂所 お聞きしたものを今回発表した．オラ ンダ文の方は，

を訪ね，この「病院構造」を求めたことがあったが， 解り易いように原文とほぼ同じ配列にした．

その時には，残念ながら見い出すことができなかった。 ポンペの原文を読むことによって， 「病院構造」で

それから数年後，養生所のことで岩生成一博士を訪ね 不可解の箇所がほぼ解明できたし「病院構造」では，

た際にこの話をしたところ，早速，当編纂所の金井園 かなり重大な誤訳になっていたところがいくつか判明

教授を紹介して下さり，金井教授にお願いして再度捜 した．

していただいた．そして，金井教授と菊竹弘図書主任 最後に標記史料が作成された事情を簡単に述べる．

の御尽力でやっと見つけ出すことができた．しかも， 安政4年 （1857年）オランダの第2次海軍伝習派遣

「病院構造」だけでなく，ポンペ自筆の標記史料もー 隊が長崎に来航したが，その中に海軍軍医ボンベが含

緒に出てきた． 「幕末洋学史」には標記史料のことは まれていて，幕府の要請によって西洋医学伝習も始った．

記されていなかったため予期しないことであった．や ポンペは医学の実習教育の面から或いは外国開港地

はり，島津斎彬関係の史料の中から見つけ出された． での治療施設の必要性から幕府に病院建設の建白書を

編纂所の記録によると，昭和24年の第16回史料展覧 提出した．これには，オランダ領事クルチウスや永井

会に「病院構造」と一緒に列品されたとあるが，その 玄蕃頭，阿部駿河守等の幕府要人が暖助して大きな役

時以外にはまだ公にされていない． 割を果した．幕府に提出された文書は「病院心得方之

「病院構造」は表記史料の訳文であったことがこの 記略・参枚」 「同附図壱枚」であり，日附は安政5

時はじめて解った．おそらく，当時，ボンベの弟子で 年3月であった．そして，その年の 6月に，ポンペは

日本の医学伝習生の責任者として，ポンペの通訳，補 病院設計を説明し，その建築法，使用法を述べ更に病

佐役も務めた幕府医官，松本良順の訳であろう． 院規則その他の質疑があればそれに応ずる旨の文書を

「病院構造」は養生所の建築を具体的に把握する唯 幕府に提出した．その文書が標記史料である．この設

ーの史料であったが，処々に理解し難い箇所があった． 計計画書に基づいて養生所が建設された．
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（図－2）ポンペ自筆の病院設計計画書．その 2
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（ポンペ史料の訳文）その 2「病院構造図式解」（図－8)
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Project voor een Ziekenhuis ontworpen 

door den Officier van Gezondheid 

Jhr. J. L. C. Pompe van Meerdervoort 
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Ziekenzalen. 

Zieken opzichter verblijf. 

Doorloopende Galerij of gaanderij. 

Bureaux, dat zijn schrijf en administratie kamers. 

id, id, id, 

Gangen of gallerij (gaanderij). 

W achtkamer voor den wachthebbenden Geneesheer. 

Oppassers kamers. 

Desinfecteer-dat is zuiveringshok voor besmette kleedingsstukken. 

Badkamer. 

Keuken met verscheidene fornuizen. 

Apotheek. 

Bewaarplaats voor de Ziekenkleeding. 

Latrines ( Sekreeten). 

W aterputten. 

Trappen. 

Twee groote bergplaatsen voor brandstoffen, voedings middelen, enz, enz. 

Hoofd ingang aan de straat. 
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Buitenzij muuren. 

Zijdelingsche opstand van het langefront, dus den ziekenzalen in hunne 

lengte afmeting. 

Voorfront van het dwarschblok. 

Opstand der gang aan de binnen tuin zijde. 

Achterfront van het dwarschblok. 

Opstand der berg hokken. 

Dwarsche doorsnede der hoofd trap en hoofddeur van het dwarschblok. 

Voor Opstand der dwarsche afmeting aan de ziekenzaal met de gang dus 

voor aan de gang geen ramen. 

Achter opstand als boven. 
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Deuren der Zieken Zalen. 

Ramen in de Zieken Zalen. 

Ramen in de gang. 

Ram en in de verschi llende bovengenoemde vertrekken. 

Deuren in de verschillende vertrekken uitkomende in de doorloopende 

gaanderij FFF. 
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・・Al het gestippelde terrein moet voor wandeling aangelegen worden, hi er 

mag men echter geen hoog hout planten, daar dit de vrije lucht 

stroom zeer zoude beletten, maar men plantte hier laage boomen en heestergewas 

Voorts moet naar verkiezing binnen of buiten dit gebouw nog aan 

gebracht worden een vertrek om de dooden te brengen en te bewaren, 

zoowel om dat men dezelfde niet in de zieken zalen mag laten 

vertoeven, als om de gel ijken tot ontleedkundig onderrigt zoo 

veelmogelijk te gebruiken. Dit vertrek moet voorzien worden met 

mat vengsterglas, zoodat men van buiten niet kan inkijken. 

Het best nog is om het licht van boven aan te brengen. 

Het alzoo opgegeven plan is de platte grond teekening, bestaande 

dus uit 4 groote zieken zalen en de overige benoodigde vertrekken. 

Men moet hier echter op bouwen nog eene verdieping in alles gelijk 

aan de grond verdieping. Daardoor zal men verkrijgen 8 zieken 

zalen, als mede in het awarschblok 10 afzonderlijke vertrekken, 

alle gelijk aan die van het dwarschblok der onderste verdieping. 

Daar men echter deze vertrekken niet behoeft te gebruiken even als beneden, 

kan men dezelfde op de boven verdieping benuttigen voor, operatiekamer, 

instrumentenkamer, bibliotheek, een vertrek, tot afneemen 

van examens, nog een of twee kamers voor zieken oppassers. Het is 

als mede noodig voortdurend minstens twee vertrekken 

geheel in order to hebben om lijders welke zware operaties 

ondergaan hebben, gedurende de le dagen na de kwetsbaar 

making afzonderlijk te verplegen. 

Moet dit gebouw een militaire inrichting vinden, dan is 

het een verin oft eenige der kamers op deze boven verdieping in te 

richten voor officiers ziekenkamers, deze zijn in een goed Hospitaal onmisbaar. 

Dit Hospitaal met 8 zalen is berekend tot verpleging van 200 

zieken, in elke zaal 2 5. Elke zaal is lang 100 Amst. v., breed 3 0 voet 

en hoog 16 Amst-voeten, dus een kubieke inhoud van 48000 vbet, 

hetgeen ruim voldoende is. Het gehele gedouw moet staan op 

eene ophooging van ongeveer een halve Nederlansche el, dus 

0. 5 N. el. bovende begane grond. Deze ophooging zal men 

het best maken uit goed droog zand, vermengt met een 

vierde gedeelte goed uitgebluschte kalk, en dit goed 

vast aangestampt, hierboven kan men beginnen te bouwen. 

Ligging en plaatsing van het gebouw. 

Het gebouw moet de vorm hebben van eene H (Letter H). 
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De openingen der H moeten gericht worden in de strekking der heerschende 

winden, zoodat deze waaijen in de lengte richting van het gebouw. 

IK geloof deze voor het Zuidelijk gedeelte van Japan het 

best zal zijn eene Noordelijke en Zuidelijke strekking, daar 

de meest algemeen heerschende winden zijn Noord en Zuid. 

Het is zeer wenschelijk het gebouw op te trekken uit metselsteenen 

de ramen uit glasruiten te vervaardigen en het dak te 

vormen met dakpannen. 

Voor de luchtzuivering moet men in de buiten muur 

vierkante openingen maken, well王emet schuiven kunnen 

gesloten worden en corresponderen met gelijke openingen 

in de ziekenzaalσana・muur. Deze g-aten mog-en ’b b b ~ 

niet over elkander, maar moeten afwisselend geplaats worden. 

De groote van 0. 2 EI vierkant is voldoende, 

in elke zaal 3 aan de buiten 

muur en 3 aan de binnen muur, vlak boven de begane vloer. 

Vervolgens moet men in de boven zoldering van de boven zalen 

in het midden groote ronde luiken aanbrengen welke 

gemakkelijk kunnen opengelegen worden en waardoor de warme 

lucht, die natuurlijk altijd naar boven stijgt, kan ontsnappen. 

Des winters zal men de zieken zalen kunstmatig moeten verwarmen 

tot op + 15 ° Reaumur; het is vooral in dit jaargetijde dat 
men geene warmte mag doorstellen door sluiten van 

deuren en vengsters, en daardoor tevens de lucht 

verversching beletten. 

Op elke zaal mag slechts eene soort zieken opgenomen worden, 

en deze mogen niet worden verpleegd op eene zaal met ziekten 

van een andere aard. Zoo verdeelt men een Hospitaal bij; 

nevens gaand plan in; 

σ』Un
 

冒・・・A

．冒EA

e
J
A
n
 

σ

b

N

e

 

m
油

d

l

u

z

 

v
出

了

f

d

4

 

1

ペ

O

S

M

h

h

 

c

（
 

E

e

 

人
は

σ
b
μ
は

「」
I
L

．、i
r

～

一

、
d
r
t

l

e

 

m
v
h
u
 

w

k

 

、I
E

E

且

I
A
e
 

σb 
n
 

・
盲
目
A

唱
E
E
E
Ae
 

e
－h
 

o
E
Z
i
 

u

a

 

e

A

U

 

E
E
1
R
4
E
A
 

v
m
M
n
 

r

x

e

 

コ

ザ

盲

目

』

司

E
i

’K

e

a

 

n

σ

b

z

 

・1

・1

一

J
A
U
A生

1
J
n
n
 

e

a

 

w

v

 

比

k
u
－－引

1° Voor koortslijders 

2 ° Voor huid ziekten 

3 ° Vo or hers tel len den 

4 ° Voor overige inwendige ziekten 

’EE
A
 

U
凶

d

a
日

a

z
；

Z
 

5

n

 

n
u
H
n
e
 

e
J
A
e
σ
b
 

s

k
冒

k

・1

ふ

L

5

3

ν
’

A
l

e
－－－
U

J

I

 

W

引

z

m

’k

n

g

’h
 

e

e

o

c

 

G

V

O

S

 

。

。

。

。

F
D
F
h
U

門

i
n
δ

De zalen 1 en 2 zijn op de beneden 

verdieping of gel ijkv loers, de zalen 

3 en 4 op de boven verdieping 

Hier zijn 5 en 6 gelijk vloers en 

7 en 8 op de boven verdieping 



60 病院建築の計画史的研究

Hierop is zeer aan te bevelen deze verdeeling alle jaar te verwisselen 

zoodat wat dit jaar zalen voor de uitwendige zieken 

zijn moeten een volgend jaar voor inwendige bestemd worden en omgekeerd. 

De ondervinding heeft dit als noodzakelijk leeren kennen. 

Het gebouw plaatse men liefst op een open terrein, waar 

de versche, frische lucht onophoudelijk toegang heeft, iets 

op een heuveltje bijv; is raadzaam; (in nauwe straten zonder 

wind of lucht stroom mag het niet staan:) Bui ten de stad 

is verkieslijk echter niet te ver, dan wordt het zieken 

vervoer te bezwaarlijk. Maar vooral moet men letten 

op het water. Een stroomend beekje of klein riviertje is 

van groote waarde, daarentegen ver mijdde men stilstaande 

waterplassen, moeras gronden enz. In alle geval moet 

een Hospitaal voortdurend ruim van goed en frisch 

water voorzien zijn want het water verbruik in deze 

inrichtingen is zeer groot. 

Mogt men nadere inlichtingen verlangen omtrent 

de inwendige inrichting den zalen, apotheek, badkamer, enz, enz, 

alsmede der kleeding, voeding, het beheer, als ook omtrent 

de wijze waarop de dienst regeling geschiedt, zoo behoefte 

men dit alles slechts op papier te stellen en mij deze 

vragen toezenden. Gaarne zal ik alle noodige inlichtingen mededeelen. 

Desima, den 13e Juni, 1858 

De off. van Gez. den K. N. M. 

Jhr. J. L. C. Pompe van Meerdervoort 
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（図－10）西洋医学発祥地旧構 （林郁彦氏作成）



つづいて，この建物の内部或いは戸外の随意な所に

死体を搬入し，安置する部屋を設けなければならない．

それは，死体を病室の中に放置してはいけないためで

あり，また，この死体を解剖の教育にできるだけ多く

利用するためである．

この部屋には，外から覗き込めないようにマットガ

ラス（オランダの磨きガラス）を備えなければならな

なお，光を上部から採り込むのが最善である．

61 第 22号有明工業高等専門学校紀要

衛生士官， Jh了J.L. C. ポンペ・ファン・メールデル

フォール卜によって考案された病院のための計画書

ここに提出された図面は， 4つの大きな病室とその

他の必要な部屋から なる平面図である．

更に，この建物の上に，地階と全く同様に上階を建

てなければならない．それによって，全部で8病室を

確保できる．

同様に， ドワーセブロックに下階と閉じように上階

をつくって10の独立した部屋が得られる．

この上階の部屋は，下階と同じように使用する必要

はなく，これらを，手術室，器械室，図書室，試験を

行なうための部屋，さらに，看護人のためのし 2室

として利用することができる．

また，大手術を受けた患者を手術後1日間， l人ず

つ別々の部屋で看護するために，いつでも少なくとも

2室を完全に用意しておく必要がある

この建物が軍に徴用される際には，この上階の数室

を士宮病室に割り当てるべきである．これは良い病院

にあっては，不可欠である．

L、

病室

患者隔離観察室

（長くつづく）廊下

書役及び監察官室

向上

廊下

当番医師室

看護人室

衣類洗濯、消毒室

浴室

各種調理レンジのある調理場

薬局

患者衣類倉庫

便所

弁戸

階段

燃料、食料等のふたつの大きな倉庫．

通りへの主要出入口

AAAA 

BB 

cc cc 

D 

E 

FFF 

G 

H 

K 

L 

M 

N 

0 

p 

Q 

R 

z 

8病室をもっこの病院は各室25名で，合計200名の

患者の看護を考慮している

各病室は，長さ 100アムステ jレダムフト，巾30アム

ステルダムフト，高さ16アムステルダムフ卜，容積は，

錦、000立方アムステルダムフ卜で，十分満足のいく大

きさである

外壁

横からみた長い建物の立面，すなはち，

この長辺に沿って病室がある

ドワーセブロ ック（横方向の棟）前面，

内庭側の廊下の立面

ドワーセブロック背面

倉庫の立面．

ドワーセブロックの主要階段および主要

ドアの横方向断面．

前方には窓がない廊下のついた病室の前

面の立面

向上の背面立面

aaaa 

bbbb 

…
一
山
一
…
一
山
一
郎

’n
 

、h’H
 
En 

建物全体は，地表からお、およそ，半ネーデルランド

エル（注：約50cm）の高さの基礎の上に建てられねば

ならない．この基礎は，充分乾燥した砂に.!i量の充分に

粉砕した消石灰を混ぜて， しっかりっき固めてつくる

のが最も良い．この基礎の上に建物の建築を始めるこ

とができる．

病室のドア

病室の窓

廊下の窓

種々の上記の部屋の窓．

FF Fの廊下に面する種々の部屋のドア

1111 

1111 

2222 

3333 

4444 

5555 

建物の位置及び構え

建物の形状は， H （文字のH）型でなければならな

Hの開口部は卓越する風の向きに合わせて，すなわ

班点、を附した土地は，すべて散歩ができるように計

画されねばならない．

ここには，背の高い樹木（喬木）は，自由な空気の

流れを非常に妨げるので植えではならず，逆に，低い

樹木（濯木）や植物を植えなければならない．
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ち建物の長手方向の面に風が吹くようにしなければな

らない．

日本の南の地方では，一般に，卓越する風は南北方向

に吹くのが最も多いので，建物の向きは北・ 南向きと

するのが良い．

この建物は， レンガで建造し，窓にはガラスを巌め

込み，屋根は瓦でふくのが， きわめて望ましい

換気のため，外壁に障子（ヲ｜戸）で開閉できる方形

の開口部を設けねばならない．そして，病室および廊

下壁にも， 同様の開口部をとって空気が流れるように

すべきである．

これらの開口部は，互いに相対しではならず，互い

違いに配置されねばならない．

各病室ごとに，歩行床のち ょっ と上に， 一辺が0.2

エルの大きさの開口が外壁と内壁にそれぞれ3箇所づ

つあれば充分で、ある

さらに，上階の病室の天井の中央に，簡単に開けら

れ，自然にいつでも上方向へ昇る暖まった空気が流れ

出るような大きな円形のハッチ（換気口）を設置しな

ければ、ならない．

冬期には，病室の温度は人工的に列氏（レオミ ュー

ル氏）15。（注 ：約摂氏19。）に暖房しなければならない

特に，この時期にはドアや窓を閉め切って暖房する

ことは，病室の空気の新鮮さを妨げるので良くない

各病室には，同じ病種の患者だけを収容し，異なる

病種の患者と同室で看護されることがあってはならな

し】

そこで，この計画では，病室を次のように区分する

右側の翼 ｜ 左側の翼

内科主区分 ｜外科主区分

各 4室

l番，熱病患者

2番，皮府病患者

3番，回復患者

4番，その他の内科患者

1番， 2番病室は下階

即ち同じ階にあり， 3番，

4番病室は上階にある．

各4室

5番，創傷患者

6番，梅毒患者

7番，眼病患者

8番， f芥癖病患者

5番， 6番病室は下階

即ち同じ階にあり， 7番，

8番病室は上階にある

さらにこの区分は，毎年，入れかえるのが良い．即

ち，今年，外科患者に使用された病室は，翌年は内科

患者用に使用する．或いは，その逆にするという具合

に．これは，これまでの経験から必要であることが解

っている。

建物は新鮮な空気が絶え聞なく入ってくる開裕の地

に建てるのが良い．例えば，小高い丘陵に設置するの

が望ましい． （風や空気の流れのない狭障な街路に設

置してはいけない．）

病院は街の外にあるのが望ましい．しかしながら，

あまり遠いと病人の運搬に困難が増す．

病院は水の便を念頭におかなければならない．流れ

のある小JIlは特に効果的であるが，水溜りや沼地は避

けなければならない．

病院は非常に沢山の水が使用されるので，あらゆる

場合に，病院にはいつも豊かな，良質の新鮮な水が供

給されなければならない

以上の外， さらに病室，薬局，浴室，等々の内部の

造作或いは患者の衣類，食事，管理の方法，及び，運

営規則の立てかたについて，より詳細な説明を希望す

る場合には，かならず書面にして，これらの質問を私

宛に届けていただきたい．喜んで必要な説明を与える

であろう

1858年 6月13日 出島にで

K.N.M （オランダ海軍）衛生士宮

Jh了J.L.C.ポンペ・ファン ・メールデルフォールト

（図－11）養生所近景（長崎県立図書館蔵）
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欧州病院建築視察
一一第 9回国際公衆衛生セミナーに出席して一一

新谷肇一
〈昭和60年9月20日受理〉

Hospital Visit in Europe 

-Participating in the 9th International Public Health Seminar-

Dr. AOKI* and I paticipated in the 9th International Public Health Semi-

nar, BUDAPEST, HUNGARY, 30 September-6 October, 1984. This Semi-

nar organized by The International Union of Architects (UIA), The Inter-

national Hospital Federation (IHF), and The World Health Orgarization 

(WHO) and the Seminar’S Topic was“Health and Hospital Care’s Heritage 

and Future”． 

We made a speach on Development of Hospital Architecture Planning in 

Japan at this Seminar and visited some Hospitals in Hungary. After the 

Seminar, some of the Seminar recommended me to visit some hospitals in 

West Germany and England. 

Choichi Shinya 

昨年， 9月30日から10月6日まで，ハンガリ一人民

共和国の首都ブダペストで，国際建築家協会（UIA),

国際病院連盟（IHF），世界保健機構（WHO）の主催

で第9回国際公衆衛生セミナーが開催された

この会議には，開催国ハンガリーの建築家協会（M

ESZ），建築学会（ETE），病院連盟（MKSZ）が協力

し，ハンガリーの建設・都市開発大臣及び保健大臣が

後援した

会議のテーマは“Healthand Hospital Care’s 

Heritage and Future" （医療施設の過去の遺産と将

来）であった．

筆者は九州大学工学部建築学科の青木正夫教授と共

にこの会議に参加し， “Development of Hospial 

Architecture Planning in Japan" （日本に於ける

病院建築の発展過程）という題で発表を行った．

セミナー終了後，出席者の内のいく人かの建築家，

研究者の協力を得ていくつかの病院の見学を行い得た

のでブタペストセミナーの報告と病院見学の印象を記

してみたい．

ブダペストへはモスクワ経由で空路でそのまま入る

方法もあるが，日程の都合で適当な便がなかったので，

ウィーンまで空路を利用しそこから国際列車でブダペ

スト入りすることにした。

9月27日，夜9時30分発のKLM機で成田を発ち，

翌早朝6時過ぎにアムステルダムのスキポー空港に着

いた．途中，アンカレッジ空港のターミナルで小休止

するだけの延々17時間の空の旅であった．

アムステルダム，ウィーンで各々 1泊したのち， 30

日朝，ウィーンの西駅から列車でブダペストに向けて

出発した。西駅は行き止まり駅で改札もないため，そ

のまま自由にプラットホームに出て，勝手に列車に乗

りこむことができた．乗客は少なく， 6人用コンパー

トメントに青木教授と 2人だけであった

列車は定刻になると何の合図もなくスーと発車した．

日本の列車のホームの状況と随分違うのに驚いた．し

ばらくすると，乗務員が切符，パスポート，ピザの検

聞にやってきた

1時間程でオーストリアの国境を越えてハンガリ ー

のHegyeshalom駅に着いたが，ここで30分程停車し

て乗務員の交替が行われた．駅には軍服を着た兵士が

警備にあたっており，社会主義国の警備の厳しさを感

じさせたが，以外に写真の撮影は許可してくれた．

列車が動き出すと今度はハンガリー側の乗務員がパ

パスポート，ピザの検閲にきたが，その外に，椅子の

下に危険物が隠されていないか懐中電灯で見て回って

いたのには驚いた

ハンガリーは国土の2/3は平原かゆるやかな丘陵地

帯で，肥沃な土地を生かして農業は安定し，東駄の穀

倉と呼ばれているが，車窓からながめる田園風景はど

こまでも農地がつづいて人家はまばらであった。

ウィーンから 4時間半の快適な汽車の旅で，ブダペ

ストの東駅に着いた．ここもやはり行き止まり駅であ
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ったが，改札もなければ、入国管理，手荷物検査もなく，

そのまま駅外に出られた．社会主義国で，さぞ検閲も

厳しいと思っていたが，以外にのんびりとしていた

ブダペストは都市の中央を流れるドナウ川によって

二分され，東側をブダ地区，西側をペスト地区という

ブダ地区に出ブダ丘の中に王宮，博物館，マーチャー

シー教会，漁夫の砦等があり，最良の観光地でもある

ペス ト地区は，いわば下町で，官庁，事務所，商店等

が立地するにぎやかなところである．

私達の宿は，ペスト地区のHotelRoyalであったが，

国際会議の事務局はブタ地区のドナウ川沿いのHotel

Gellert （図－3）に置かれた．セミナー会場はそれ

から程近いブダペスト工科大学の大講堂， Miigyetem

（図 4）であったので，毎日，ブダ地区とペスト地

区をドナウ川を渡って往復したが， 川幅広く豊かな水

をたたえたドナウ川沿いの景色はとても美しかった

特に，ブダ丘の漁夫の砦から国会議事堂のある対岸や

中川になっているマルギット島を望む景色は圧巻であ

った（図－ 1).青木教授は，ヨーロ ッパの都市の中

でも最も美しい都市の 1つであろうと評した．またこ

の川には，いくつかの印象的なつり橋がかかっている

が， （図－2）はその 1つである

町を行きかう人々の様子には活気がみられ，町並み

は，ウィ ーンの町と同様，しっと りとした落ち着きが

あった。通りがかりにスーパーに入ってみたが，中は

満員でカウンターの前は行列であった．食料品をはじ

め，生活用品は日本よりはるかに安かった

物価で一番驚いたのは，交通運賃がものすごく安い

ことであった．タクシーは基本料金が6フオリント（約

40円）から始まるので，ホテルからセミナ一会場まで，

車で20分位あったが， 35フオリント（約250円）程で

あった．日本の約1/3であろう ．パスや市電は， lフ

オリントでどこまでも行けるのである ．やはり，社会

主義国だけあって，生活必需品は政府の価格保障で安

くあ、さえられているようだ．そのため，ウィーンから

図－ 1 ブダ丘からドナウ川のマルギット島を望む

ブダペストまで，わざわざ4時間半も汽車に乗ってシ

ョッピングにやってくる人が多いという．オース トリ

アの1/4の費用で済むということである

さて，国際セミナーについて報告しよう．この国際

公衆衛生セミナーは今回で第 9回を迎えたが， 2年に

1回開催されてきたものである ．今回のセミナーのテ

ーマについては前述の通りであるが，その趣旨につい

ては各参加者あてに届いたlnvitalion （資料－ 1) に

次のように述べられている

「このセミナーは将来における医療施設の計画や運営

に関連をもっそれらの過去の歴史から何を学ぶことが

できるかという点に焦点があてられる

参加者のケースースタデイ ーや経験に基づいて，医

療施設の長い寿命の聞に起きる出来事や，いかにそれ

らが医療環境，医療技術，そして建設技術における変

化によって影響されるかを振り返るであろう．

特に，次の二つの側面が考慮されるであろう

1 ）医療施設のMaintenance（維持）, Upgrading 

（格上げ）, Remodelling （改造）, Re cons true-

ti on （改築）, Expansion （拡張）, Reduction 

（縮小）, Termination （廃止）の経験．

2）顕著な歴史的，建築的価値を持つ病院建築の保

存や継続使用の必要性

そのような回顧から，セミナーは次のような分野の

問題に関して発達した諸国にも，発展途上の諸国にも

両方に利益とな る結論を引き出すことが望まれる ．

1 ）医療環境や関連技術や全般的な社会的，自然的

環境（文化的，美学的考慮を含む人間性の価値に

関連した）の将来の変化に対応するようなフレキ

シピリティの必要性を十分に考慮に入れて，医療

施設をいかに設計し，建設しそして運営するか

2）医療施設のMaintenance, Remodelling, 

Reconstruction, Expansion, Reduction Ter-

minationを前進する医療政策の目標（医療サー

ビスの公平さ，有効性，維持 ・運営における経済

図－2 ドナウ！｜｜にかかるチェーン橋のたもと
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けていかに正しく 適応させるか．

経済性やフ レキシピリティに関する結論は，現在の

財政抑制の状況では特に有効で、あるべきである

そのため 参加者は次のような分野からの専門家が
一 ＼

含まれることが期待される ．即ち，医者，看護婦，管

理者，経済学者，建築家，建築技術者，等

新しい特色としてIPHSセミ ナーの構成の中に，医

学史と建築史の分野の専門家が，歴史的建物の保存の

分野の専門家と共に重要な貢献をするために招待され

IX.IPHS1984 

同調
k は¥fac;ヨ

UIA • IHF ・WHO・ MESZ ・ ETE ・ MKSZ 

HEALTH州DHOSPITAL CARI'S HIRITm AND I町URI
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[NOROERγO PRO阿OTETHEEXCHANGEOFIDEAS,EXPERIENCEANDFINDINGSONTHETOPIC 
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AND MKSZ ARE INVITING TO PARTICIPAτE IN THE IX, I NγERNATIONALPUBLICHEALτ”SE門INARllPHSl, 
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OF CARE BASED ON THE INVOLVEMENT OF THE PEOPLE CONCERNED, 

Co”CLUSIONSASTOECONO門VANOFLEXIBILITYSHOULOBEESPECIALLVUSEFUL IN THE PRεSENT 
SITUATION OF FINANCIAL RESTRICTIONS, 

THE PARτI CIPANτS ARE EXPECTEDτO INCLUDEPROFESSIONALSFROMTHEFOLLOWINGCATEGORIES － PHVSICIA川S,NURSES,AO門INISTRATORS,ECONO門iSTS, ARCHITECTS AND ENGINEERS, 

AS A NEW FEATURE IN THE ORGANIZATION OF IPHS SEMINAR , SPECIALISTS IN THE FIELDS OF 

HISTORVOFHEDICINEANDOF A肉CHITECTUREASWELLASINTHECONSERVATIONOFHISTORICAL

BUILDINGSAREBEINGINVJτEDτ0州AKEi何PORTANTCONTRIBUTIONS,

WEARELOOKINGFORWARDTOVOURPARTICIPATIONANDCOLLABORATION, 

SJNCERELVVOURS, 

門，（，HARDIE

IHF 

Oo.C.門ONTOVA-AGUILAR

WHO 

M, RADOS R。J,SAHL
UIAPHG 

資料1 セミ ナーの招待状

‘h ＼＼ 

図－ 3 セミナーの事務局がおかれた HotelGellert 

ている ．」

セミ ナーは，予定されたプログラム（資料－ 2）の

通りに運営された.10月1日9時よりハンガリ一保健

大臣の開会の辞により始まり，ブダペス ト工科大学学

部長，ハンガリー建築家協会会長，ハンガリー病院連

盟会長，国際病院連盟会長，WHO代表が各々歓迎の

あいさつを述べた．つづいて地元の建築家TiborMi-

kolas氏の講演が行われた

参加者は全体で約240人（その内，ハンガリ ーの参

加者，約70人）にのぼる大きな集会であった

同霊園~~.地－~－~品同
S E M I N A R P R 0 G R A 阿附 E

OUTLINE 

， 
Sunday, 30 Septemoer 1984 HOTEL GELLERT 

14.00 -18.日日n

19.U0-<0.3日h

Registration and distribution of documents -

Info巾al ga~nering and冊目ingwith the represen日 Uves 
of阿ESZ，正TE,MKSZ and the印刷 c。unc1lofBuoapest

Monday, 1 October 1984 TECHNICAL UNIVERSITY BUDAPEST 

09.00-10.JOh Opening by Or Emil Schultheisz，附in、stero千Health
Adresses of welcome by TU Budapest，ばSZand MKSZ 
Introducti。nby IHF, WHO and UIA 
Opening lecture by Tibor阿1kolas

11.00-12.JOh 

1430・18.00h 
18.3日ー 19.0Uh

1. Seminar session 

Study visits of hospitals in Budapest 
Visit of the exhibition”Hospitals in Budapest-
Budapest Galerie 

Tuesday, 2 October 1984 TECHNICAL UNIVERSITY BUDAPEST 

09.00-10.JOh 
11.00-1<.JUh 

14.30-16.00h 
16.30-17.JOh 

2. Seminar session 
3. Seminar session 

4. Seminar sessi。n
5 Seminar session 

Wednesday, 3 October 1984 TECHNICAL UNIVERSITY BUDAPEST 

09.0U -lU.30 h 6 Seminar session 
11.UO -12.30 h 7. Seminar session 

14.30-16.00h 
16.3日 17.JOh

19.30-21.0日h

8. s開 1narsession
9. s凹 inarsession

Seminar Dinner -Hotel』llert

Thursday, 4 October 1984 TECHNICAL UNIVERSITY BUDAPEST 

10.00-12.00h 10. Seminar session 

Closing s問achby Arch. Laszlo Soroogy1, 
附nisterof Construction and Urban Develop冊目

Vi引tto the S凹聞..1冊、s阿useumヂorHistory of阿edicineor
Study Visit to s岡田 ofBudapest 

14.30 17.日Dh 

Friday, 5 October 1984 TECHNICAL UNIVERSITY BUDAPEST 
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Saturday, 6 Octooer 1984 TECHNICAL UNIVERSITY BUDAPEST 

07.3日 h Whole day study vis社旬 theto嗣 andHo叩italof 
Kecslu!門前島t

資料－2 セミナープログラム

図－4 セミナー会場 ブダペス ト工科大学 Miigyetem
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11時より早速セミナーでのスピーチが開始された

発表題目は全部で56題に及んだ．発表者，出身国，発

表題目は以下の通りであった

1 ）建築家， PeterStone，イギリス

「Crusadesから Crimeaに至る病院の発展」

2）建築家， MaryPeck M. A，カナダ

「歴史的病院建築の過去と現在の利用」

3.）博士， H. Amin Awad，エジプト

「エジプトの病院の過去の遺産」

4）博士， M. J. van Lieburg，オランダ

「19世紀にあ、ける病院建築のモデル」

5）博士， T. Ljubenov，ブルガリア

「Tirnovoにあ、ける MichaelKefaloffと病院」

6）建築家， FrancoiseBradfer，ベルギー

「病院建築における Typology（活字学）の歴史」

7)建築家， Th.Papayannis, T. Tavaniotis, 

ギリシヤ

「伝統的な病院建築の将来ーギリシアからの意見」

8）建築家， O’Gorman，ソヴィエト

「医療施設の維持と改造に関する意見」

9）建築家， J.Jadrov，ソヴイエト

「病院の新しい活力」

10）華文t受， Dr.R. L. Jachowicz，ポーランド
「パピリオンシステムの病院建築の過去と未来」

11）教授， DenisePav，アメリカ

「アメリカの医療施設の建築的改良のスケッチ」

12）建築家， F.Stalder，スイス

「病院の改築一古代のCloisterMiirsterlrngen」

13）部長， W.Mamie，スイス

「約30年間のSafeguardUtilizationの改良と拡張」

14）建築家， F.Fehringer，オーストリア

「歴史的価値のある内容をもっ病院建築」

15）建築家， A.Bohne，西ドイツ

「古い病院建築の改良における効果の限界」

16）建築家， R.C. Mellem，アメリカ

「ワシントンに於ける Forwood遺産と復興」

17）建築家， A.Pappas，アメリカ

「ウィリアムパーグ公立病院の改築」

18) Mrs. Janet Sue Fisher，アメリカ

「テネシーのMountainHome 改良・保存計画」

19）美術史家， A.Hadik，ハンガリー

「ハンガリーに於ける中世から現代までの病院」

20）医学博士， P.L’epes., Dr. J. Nyirり， ハンガ

「ノ、ンガリーにおける病院システムの発展」

21）建築家， M.Rados，ハンガリー

「病院改築のプログラムの決定」

22）建築家， E Hadady. F. Szika，ハンガリー

「ブダペストにおける医療施設の近代化と改良の

可能性」

23）医学博士， L.Wittek，建築家， K.Rimely, ハ

ンガリー， 「大病院の改築における原則と譲歩一

医学的観点及び建築的観点より一」

24）建築家， P.Bodoky, Cs. Csontos，ハンガリー

「世紀の変り目からみたハンガリーに於ける病院

建築グループの調査と病院建築の発展のための

提言」

25）医学博士， B.Siro., P. Kovaes, Zs. Juhasz 

A. Leりvey，ハンガリー

「Debrecenの医科大学医学部の改築」

26）建築家， Z.Erdelyi, E. Kりves，ハンガリー

「ハンガリーにおける病院建築の過去と将来」

27）建築家， K.Kertai.医者， A.Olah，ハンガリー

「リクリェーションセンター（自然療法と精神身

体医学施設）の設計」

28）博士， J.Horvath，ハンガリー

「メインコントラクターとしてのMEDICORの医

療活動とその経験」

29）孝文授：， Astrid de Debuchy, アルゼンチン

「南米諸国のための医療施設の再組織化」

30）教授， Dr.J. Delrue，ベルギー

「熱帯諸国における病院のためのモテ守ユラー技術学」

31）教授JDr. R. Eldar，イスラエル

「変化する病院の役割と設計・計画との関連」

32）建築家， NAziz，スーダン

「スーダンにおける小規模の医療施設の設計」

33）建築家， H.M. Ateshin，サウジアラビア

「医療施設の改修」

34）建築家， U.H. Ryu，韓国

「発展途上諸国における私的医療システムのもと

での計画および設計」

35）建築家， H.Goodman，博士， R.Moss，イギリ

ス， 「医療施設の評価」

36）建築家， CynthiaHayward，アメリカ

「病院の空間計画一この驚異的数字は何故起った

のか」

37）建築家， D.V. Damberg，アメリカ

「医療保護サービス概念の発展に対する建築的応答」

38）建築家， W.van. den. Ban，オランダ

「オランダに於ける病院建築」

39）建築家， F.Pernas-Gali，スペイン

「カタロニアにおける医療施設の発展」

40）建築家， F.Bi urstrりm，スウェーデン

「Uppsala大学病院の改築の原則と経験」
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41）教授， Dr M. Aqki, Ch. Shinya, 日本

「日本における病院建築の発展過程」

42）建築， G.Entwistle，オーストラリア

「変化に対応したニーズによる医療施設の準備に

おけるコミュニティーの参加」

43）建築家， J.Kruisheer，教授， Dr.P. J. Kui-

jjer，オランダ

「グロニンゲン大学病院の発展計画」

44）教授， Dr.P. Korneli，東ドイツ

「歴史的保存地区における ChariteBerlinの新

築と改築」

45）建築家， M.Ronga，南アフリカ共和国

「新しいPretoria（首都）学術病院」

46）教授， Thomas-A. Markus，イギリス

「病院建築の保存と再利用 形，機能，空間構造

の問題」

47）博士， E Putsep，スウェーデン

「現下の手術部門の計画に関する意見」

48）教授， Dr.A. Cretti，ポーランド

「産科部門の設計における産科学の変化の影響」

49）建築家， H.E. Gatermann，西ドイツ

「病棟の発展」

50) Mrs. Danielle, Affik，イスラエル

「古い病院の近代化における補給，兵姑上の側面」

51）博士， A.G. Tarics，アメリカ

「地震と病院」

52) , Dr. A. Galkowski，ポーランド

「温泉地における古い療養所建築の近代化」

53）博士，Ch.0. Pannenborg, WHO 

「発展途上国における医療施設の改造問題」

54）建築家， M.Zarhy，イスラエル

「将来の病院設計」

55）建築家， R.Miller，アメリカ

「将来の医療システム」

図－5 セミナー風景

56）建築家， J.Weeks，イギリス

「健康のための病院」

10月4日，正午，全スピーチの終了の後，ハンガリ

ーの建築家， LaszloSomogyi氏，ハンガリー建設・

都市開発大臣がClosingSpeachを行った

現在，まだセミナーの記録が出版されていないので

詳しい報告は別ω機会に譲ることにして，ここではい
くつかの興昧を覚えた報告について記したい．

筆者が興味を抱pていた除米の病院建築のパピリオ

ンシステム（分棟式）の発展に関して，ポーランドの

R. L. Jachowicz教授が報告した．彼はその発展を

5つの発展段階に分けて説明した.tl/Jち，

1 ) 1730～1789年，病院建築の新しい概念が発展しイ

ングランドで初めてパビリオン式の病院が生れた

段階，例えば， Stonehouseの英国海軍病院

2) 1789～1861年， パビリオン式病院概念がひきつづ

き市出品売されていくF支階
3 ) 1861～1914年，アメリカの南北戦争， 善仏戦争の

中での経験からパピリオン式の病院が秀れている

ことが証明され各国で優勢に行きわたる段階

4) 1914～1939年， 集約型の大規模な近代的病院の建

設の開始により次第に見すてられていく段階．

5) 1939～1983年，病院におけるパピリオン式の配置

は特別の目的の病院でのみ使われる段階．

例えば陸軍病院，発展途上国の病院，伝染病院，

精神病院，↑憂性病院，教育病院，段階的に建設し

てし1く病院等， しかし，患者の病院生活をより人

間的なものにするという傾向の高まりからパピリ

オン概念へ立ち戻りも予想される

次に病院建築の保存と再利用というテーマでグラ

スゴーのT.A. Markus教授は，形，機能，空間の

3つの側面から分析的にとらえて保存，再生のあり

方を述べた．即ち，この 3つの側面は各々独立して扱

われ， 1つが他の 2つを変えることなしに変えられる

図－6 セミナ一休憩ホール（大講堂）
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形は保存されても空間はこわされたり，形，空間が保

存されても，機能は現実に合わせて急激に変化させら

れたりする．しかし真に，保存，再生を考えるならば，

これらがお互いに関連して扱われるべきであるという

ことを歴史的に実例を上げて説明した．また， Markus

教授は，この外にも発言を求め，コミュニティ ーと病

院の関連の重要性，病院の大型化，近代化に対応した

立地の問題，環境との調和の問題についての重要性に

ついて述べた

ロンドンのR.Moss教授は，病院建築の評価とい

うテーマで， Satety,Costfacilitiesの問題にふれた

そして，病院のマネージメン トの重要性，研究部門の

確立の必要性について述べた

アメリカの建築家， C.Haywardさんは，病院の空

間計画と いうテーマで， 個々の空間計画が全体の空

間計画と結合してはじめてTotalService Planning 

となりうると述べた．また ユーザーの立場に立っ

て建築するが，ニーズに応じることとスペースを最大

限に活用することが大切である.Space Approachの

中に， Operational ApproachとCharacteristic

Approachがあると述べた

最後のスピーカーであったロンドンの建築家J.

Weeks氏は，ImaginationとInovationは行動の過程

の中から生れるとして，将来に目を向けて現在の建築の

利点をふまえて新しい創造を生み出すべきであると述べ

た．また， スペースを最大限に活用し，環境的機能を

重視して，その特徴は何かをおさえ，外部，内部の両

面から技術的，文化的に考えていくことを述べた

さて， 10月1日， 4日の午後と 5日， 6日の終日，

病院を含む見学会が催された

1日午後はブダペスト CountyCouncilが経営する

南ペスト病院を見学した.1972年に設立されたブダペ

ストにおいて革命後最初に新しく設立された1,250

床の総合病院である（図－ 7). 日本の病院との大き

園 intensiveCむ e 固 surgi叫 dept.

図－7 ブダペスト South-Pest病院

な違いは外来患者を扱わず，入院患者のための病院で

あることで、ある

ハンガリ ーでは，地域の家庭医ー→外来診療所一→

地域総合病院という流れで，診断，治療が保障される

とともに，工場，職場でのサービスも用意されている

ので，基本的に外来診療と入院診療は施設的にもはっ

きりわかれている

入院患者の見舞いも時間帯が指定されて厳格に守ら

れている．夕方，見舞い時刻になるとパスでどっと見

舞客が来院するのに出会った．

建物の質はそれほど高くないが医療設備はかなり整

っている ．病院設備は，この国の Medicorという半

国営の企業によるものであり，圏内はもちろん，世界

各地にも市場を拡げており，ハンガリー最大の企業で

あるという．このセミナー開催中も，会場で大々的に

宣伝活動を展開していたし，病院見学会も この国際部

が世話をしてくれた．

4日午後はブダペス トの温泉めぐりであった．ハンガ

リーは世界で最も薬用水や温泉に恵まれた国の lつで

ある ．これを利用してたくさんの保養所が設けられて

いる ．当日は，ブダペストの温泉を利用した飲用治療

場，リハビリテーション施設やプール等を見学した

ここでは，温泉を利用して冬でも水泳が盛んであると

し3つ

5日はEger（エゲル）というワインで有名な都市

の地区病院を見学した．ブダペストから 2時間半位の

ところである．この病院は， 1976年から1983年にかけ

て建設された.440床の入院のための総合病院である

（図－8）.この病院には，改築された外来診療所が，

同じ敷地の中に併設されている ．外来診療所も立寄っ

てみたが，複廊下型式で待合患者が廊下にあふれて混

雑していた．やはり建物の質はそれほど高くない．

6日は， Kecskemetへの見学であったが，都合に

より参加できなかったのが残念である

図－ 8 エゲルCountyHospital，外来診療所
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セミナー終了後，この会議の実際上の責任者であっ

た.UIAの公衆衛生グループ（PublicHealth Group: 

PHG）の事務総長である建築家の・R. J. Sahl氏

をデ、ユッセルドルフのドイツ病院研究所（Deutsch

Krankenhaus lnstitut）に訪問し， ドイツにおける病

院建築の現状についてお話を伺うとともに， ドイツで

最も新しい病院の lつであるアーへン工科大ー学附属病

院を紹介されて見学した．その翌日は， Sahl氏自らの

案内で，テ守ユツセルドルフ大学附属病院， Dtisseldorf・

Benrath病院等，市内のいくつかの病院を見てまわる

ことができた．

アーへンの大学附属病院は，デュッセルドルフから

汽車で1時間のaachenというベルギーとの国境に近

い都市にある．この病院はエレベータータワーが林立

し，原色の赤，黄と銀色で採色をほどこした設備の配

管が外壁のまわりを縦横に走る工場建築のような，或

いはパリのポンピドーセンターを思わせる前衛的なデ

ザインの建物で，これが病院かとび、っくりしたもので

ある（図－9)

図－9 アーへン工科大学附属病院

方々に中庭をと った7階建の建物で，機能的には，

地階にエントランスがとられ， 1～2階に外来， 3～ 

5階に病棟，その外に治療，教育，研究，サービス機

能を内包した集約型の機能重視の典型的な建物である

内部は，緑を基調にした明るい病院で好感がもてる

ものであった（図－10)

Dusse ldorf-Benra th病院は，典型的なT字型の入

院のための総合病院である（図－11). ドイツでは，

大学病院以外の一般病院では，外来は救急以外には扱

わず，入院主体である．

次に，オランダでは，セミナーにWHOの代表とし

て，参加されていたオランダの保健 ・環境保護省

(Ministry of Health and Environmental Pro-

tection）の医療計画担当官である.C. 0. Pannen-

borg博士をハーグにあるオフィスに訪問し，昼食

を共にしながら日本とオランダの医療問題について話

し合った．この保健環境保護省の建物は，ハーグの駅

からさらに離れた， Leidschendamという静かな住宅

地の中にあった （図－12).

セミナーで識り合った， UIA-PHGの会員で，ロ ッ

テルダムとグロニ ンゲンで設計事務所を営んでいる

J. E. Kruisheer氏からも途中立寄るように誘われ

ていたが時間がとれず行けなかったのが残念である

図－10 アーへン工科大学附属病院 （病棟N. S) 

図－11 Dtisseldorf-Benrath病院

図－12 オランダ保健環境保護省（ノ、ーグ）
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最後の訪問地イギリスは，ナイチンゲール病院以来， いう私の希望を入れて，ロンドンで最も古い伝統をも

病院建築の分野では豊富な蓄積をもち，特に，戦後国 つSt.Thomas病院と Nucleus計画のMaidstone地区

営医療制度（NHS）の下で組織的，系統的な取り組 総合病院の見学の手配をしてくれた

みが行われた．即ち，ナフィ ールド財団による病院研 St. Thomas病院は，16世紀に創設されたロンドン

究，実験病棟の建設，そして1960年代以降の保健社会 で最も歴史のある教育病院で，テームズ川をはさみ，

保障省（Departmentof Health and Social Secu- 国会議事堂の対岸に位置している．

rity: DHSS）による 4つの地区，総合病院の計画へ 今だに現存している SouthWingは19世紀にナイチ

と発展してきた．即ち Greenwich地区総合病院計 ンゲールの大きな影響を受けてつくられた建物である．

画一＋ Best-Buy 病院計画一•Ha rn e s s 病院計画一＋ 1966年にEastWingが， 1970年にNorthWingが建

Nucleus病院計画がそれである． てられた． （図－14)

ロンドンに着くと早速，イギリス病院建築界の重鎮 病院ではG.Willnerさんが案内してくれた．彼女の

の1人であり，ブダペストセミナーでも重要な役割を 肩書きはAssistantLiaison Officerとなっており，

果した建築家のR.Moss教授の紹介で，DHSSの建 軍隊用語で連絡将校（補）である．外部からの訪問者，

築部門の建築家，J.D. Twells氏を訪ねた． 見学者に対する応待，案内が専門の仕事で，院内の希

Moss教授が2～ 3日，仕事でロンドンを離れるため， 望する部門をできぱきと案内してくれた

Twells氏が代わりに病院見学の手配をしてくれること South Wingは今も使用しているナイチンゲール病

になっていた.DHSSはWarrenStreetのEuston 棟で 現存するナイチンゲール病棟の中でもその典型

Towerという近代的な高層ビルの中にあった． といわれている（図－15). イギリスではこのナイチ

Twells氏は最新のNucleus病院計画の考え方を模 ンゲールが考案した看護と清潔をモッ トー とする大部

型を使ってていねいに説明してくれた．この計画は以 屋病室がまだかなり残っている ．一度見学したいと念

前のBest-Buy計画， Harness計画を経て，これらの 願していたのが実現して感概無量であった

コンセプトを総合しでつくられたものである.J:Wち，

Best-Buy計画ではくお買い得〉の名が示すように，

医療施設の低廉な建設，維持が追求された．次の

Harness計画では成長と変化に対応するため標準化

された部門を必要に応じて順次つなげていくことが追

求された．そしてこのNucleus計画で，医療施設を一

度に建ててしまうのでなく ，財政力に身合わせて年

次計画で建てていく低コスト，標準化が追求された

具体的にはテンプレ ー トと呼ぶ十字型単位平面を

Hospital Streetでつなげていく 2階建の病院で，当

初は300床，次第に増築して800床までもっていく計画

である． （図－13)

Twells氏は古い病院と新一しい病院を見学したいと

A Nuc旬、’‘ H r""r.• t~I 。， ＇＂。v1JOOhca‘ .lrci ~~J.O ＜＝• ~·回
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図－－13 Nucleus System 

図－14 St. Thomas病院配置図

図－15 ナイチンゲール病棟（SouthWing) 
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North Wingは13階建の病棟と 5階建の外来診療部か

らなる．病棟は， （図－16）のようにOnefloorが4

つの看護単佐を構成し，各々の看護単位は 6床室， 4 

床室，個室を合わせて28床からなる．病棟は，Nurses'

Station (N. S.）を中心にコンパクトにまとめられ，

面積も日本よりはるかにゆったりしている．病室には

ドアがなく大きく聞かれ，ナフィールドによる実験病

棟のいわゆる「ベイ型病室」（柱と柱の 1区画をくりぬ

いた形の病室）に近い形であり日本よりはるかに開放的で

あるが，これでもN.S.からの見通しが悪く閉鎖的である

といわれている．ナイチンゲール病棟のような病室の仕

切りのないオープンな病室に慣れた看護婦の立場から

みればそうなるのであろう（図－17) （図－18)

病棟 1階には大きなホールがとられ，フラワーシ

ョップ，カフェテリア，多数のリトグラフやスクリー

ンプリントで飾られたカラフルな壁によって明るく開

放的な感じを与えている

外来部も日本の病院のように異常に混雑することは

なく落ちついた雰囲気が感じられる．メインの大きな

待合室（図－19）以外に，各診療科ごとに athome 

な待合室が用意されている

ψ 
4、

図 16 St. Thomas病院 North Wing 病棟

図－17 North Wing ナースステーション

East Wingは治療棟と病棟であるが，手術室を見

学した．手術室そのものは日本と大きな違いはないが，

麻酔室が手術室の前室としてとられているのが特徴で

ある．また， リカノ〈リールームにかなりの面干責をさい

ていた．リカバリールームはオープンな大部屋で、ベッ

ドのまま術後患者を連れてくるシステムであった．層

流式のクリーンルームは日本の方が進んでいるようで

ある（図－20) . 

図－18 North Wing 病室（ 6床室）

図－19 St. Thomas病院外来待合室

図－20 St. Thomas病院手術室
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Maidstone病院は，ロンドンの都心から南東60kmの

Maidstoneというづ、さな阿Iにある Nucleussystem 

の300床の地区総合病院で， 1983年に第一期工事が完

成した

ロンドンのVictoria駅から約 1時間のBarmingと

いう無人駅で下車すると病院から迎えの車が待ってい

た.30加の広大な敷地の中に建てられた，白とこげ茶

のツートンカラーの 2階建の清潔な印象の病院であっ

た（図－21). 現在は，第 2期工事の増築が進んでい

る．病院ではAssistantAdministratorの Poole夫人

が案内してくれた

病院全体の配置は（図 22）の通りであるが，玄関

の左側が病院の主要部，右側が教育，検査，給食，設

備となっている． 主要部は l階に外来，救急、，X線，

リハビリテーション，薬局，管理，病棟（小児，老人）

がおかれ， 2階は一般と産科の病棟と手術， ICU，分

娩音ll等がとられている

病棟告llはテン プレートを縦に 2つに害iJって左右28床

づっの看護単位としている.N. S. を中心にコン パ

ク卜な配置であるが， 6床室の片側3床に窓がとり得

ないのが欠点であろう． （図－23)

図－21 Maidstone病院

ー

図－22 Ma ids tone病院配置図

小児病棟のプレイルーム等はN.S.からの見通しも

良く，保育園のような楽しp雰囲気があった（図－24).

同じ基本空間の組み合せであるので，部門，病棟種

別ごとに色をかえることによって迷いを避けるように

している．長所，欠点いろいろ考えさせられた病院で

あった

最後の日に， R.Moss教授を北ロンドン工科大学（The

Polytecnic of North London）の医療施設研究部門

(Medical Architecture Research Unit: MARU) 

に訪ねた.MARUはDHSSとも連携した大学院コー

スをもっ研究機関で，諸外国から建築だけでなく，関

連する専門分野の沢山の研究者を受け入れていた．筆

者も数年前に留学の申請をした際に受け入れ先になっ

ていただいた． （残念ながら実現しなかったが．）

Moss教授の案内で各研究室を見てまわると共に，

いくつかのMARUが設計した診療所の設計作品をス

ライドで拝見させていただいた

Moss教授に病院見学に対する感謝の念を伝え，い

つの日かの再会を約束してロンドンを後にした．今回

の研修は多くの建築家，研究者に接する機会に恵まれ，

いくつかの病院を見学できて有意義な旅であった

図－23 Maidstone病院病棟平面

図－24 Maidstone病院小児病棟プレイルーム
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断面変化がある片持梁の横振動について

第H報 断面が長方形で幅が直線的に減少する場合

其の 1 解の級数展開

大山司朗・石崎勝典・木村剛三牢
〈昭和60年9月18日受理〉

The Lateral Vibration of the cantilever beam with the 

variable cross section. Part II. The rectanguler sec-
tion with width decreesing like linear. 

In the part I of this report, we solved the differential equation, about 

the case with width decreesing like exponential. In this report, Part II, 

we solved about the case with width decreesing like linear. In ( 1) we 

expand the power series of the solution, and we will publish the numer-

ical calculation and the result in ( 2). 

Shiro Oyama ・ Katsunori Ishizaki ・ Gozo Kimura 

1 .はじめに
前回にヲ｜き続き，断面が長方形でl幅が直線的に減少

する場合について研究した．形状としては前回の場合

（幅が指数関数的に減少する場合）と較べて大差なく

実験のモデルの製作は容易である。 （前回の場合はN

Cフライス盤を用いなければ製作出来なかった．）に

も拘らず微分方程式の解は級数展開を用いかなり面倒

なものとなった．今回は 級数の展開とその解法の説

明に止め，数値計算とその結果は次回に発表する。

2.基礎方程式

前回と同じく

第1図 断面変化のある片持梁

73 

δ2 1 a2川＼
ρ一一一＝一一一2(EI－子） +a(x, t) δt2 aぉ＼ σJι ） y 

( 2 . 1) 

である．ここでは q=Oすなわち，固有振動について

考えるものとする．

ただし

ρ 梁の線密度

E ヤング率

I 断面2次モーメント

q 外力

＊ 有明高専名誉教授

梁の断面は長方形で厚さ一定，今回は幅が直線的に

減少するものとする． （第 l図）そのとき， x=Oの

所の幅をw，，線密度を ρo，断面 2次モーメン卜をι
とすれば， kを定数として

W=W。（ 1 -kx) 

ρ＝ρ。（ 1 -kx) ( 2 . 2) 
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言A(をと一千＝一世ヂ三一β4 ( 2 I＝ι（ 1 -kx) 

とすることカfできる。

( 2 . 2）を（ 2 . 1）に代入して ( 2 . 13）はさらにを得る．

14) 

此の式の境界条件を満足する解を得るようにβの値を

決定することが出来れば（ 2 . 13）から固有振動のω

を求めることが出来る ．しかし残念ながらこの四階の

微分方程式は簡単に解析解は得られそうにない．そこ

で解を級数展開することにする．

(1一λgc)X'ivl_2AX”’一β4(1一λg:)X=O川 1-kx）王子＝一日~j( l -kx）会｝lat ax 1 a 1 

3) 

梁の幅Wはx=lでw，とすればとなる

w，二円f。（1 -kl) 

3.級数展開
べき級数に展開できるものとして

4) 

kl ニ 1 －~＝入

とする

X＝α。＋α，g:＋α2t2＋α3e＋α4gc4＋…＋αdη十・・・( 2 . 5) 子＝g:
( 3 . 1) 

とおけば

とすれば

X’＝α，＋2α2gc+3α3gc2+4α4e＋…＋ηαng:n-1＋… 
1-kx=1-klg:=1 －λ5 

X” ＝ l ・ 2α2+2 ・ 3α3~ ＋ 3 ・4α4e ＋…＋（η－ 1 ） ηαdn-2＋… となる。また

X附＝l・2・3α3+2・3・4α4gc＋…＋（η－2）（η－1）ηαdn-3＋… 
δ1δ  
δx z age 

X＇川＝l・2・3・4α4＋…＋（η－3）（η－2）（η－1）ηαηEト 4＋…

( 3 . 2) 

となるので （2 . 14）に代入してfの次数毎に係数を

Oとおいて

3）は

δ2u Elo a2 f a"u 
ρ。（1一足）一一＝一一一一一τ1( 1一λg:）一一一δt 2 l 4σg: l ae 

から（ 2 

1・2・3・4α4 1・22・3入山一β4α。＝ O

δ2u_ Eιr 2入 δ3U 04U 
一一一 一一一｜一一一一一一一一一一｜ (2 at2 －ρ。J4 l 1－λf af3 agc4 

4uf 

ペ

σ丈
d

升
炉
、、八＋

 
u
－3 
3
Z
C
 

《

d
大

d
、八円〆“

日
下一一

2・3・・4・5αs一2・32・4λ山一β4α1十入β4α。＝O
9) 

3・4・5・6a6-3・42・5入α5一β4α2＋＞－β4α，＝O

4・5・6・7α7-4・52・6A.a6一β4α3＋入β4α2=0ここでとなる

5・6・7・8αs-5・52・7A.a1一β4α4＋入β4α3=010) u(x, t) =T( t) X( g:) 

とおけば、

（η－3)(n-2）（η－1）ηαπ一（η－3）（η－2)2（η－1）λαト 1
11) ( 2 

3) 

の関係式が得られる．従って αo，α＂a2, a3とβ を
仮定すれば順次仇， h，………， αm ………を決定す

ることが出来る

β4an-4＋＞－β4αn-s=O 

( 2 . 12) T”＋w2T= O 

として

と
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ところが境界条件として

x=O，すなはち固定端では

X=O X’＝ O ( 3. 4) 

x = l ( 1= 1）すなはち自由端では

X”＝ 0, x附＝ O ( 3 . 5) 

が与えられている ． ( 3 . 4）からは

α。＝α1=0 ( 3. 6) 

が得られるが（ 3. 5）からは

1・2α2+2・3α3十3・4ι＋4・5αs+・・・

＋（η－1）ηαη＋………＝ O (3. 7) 

1・2・3α3+2・3・4山＋3・4・5αs+4・5・6α6+・・・

＋（η－2）（η－1）ηαπ＋………＝ 0 ( 3. 8) 

となるので直接α2，α3の値を定めることはできない

このような場合まず適当にβの値を仮定しておき，さ

らに α2,a3の値を仮定して（ 3. 3）から順次山， αs,

……・αη・・・……の値を求めてその値が（ 3. 7)' ( 3 

8）を満足するかどうかを調べる。もし満足しなけれ

ば山， α3の値を変えて同じことを繰り返す．どうして

も（ 3 . 7 ), ( 3 . 8）を満足しないときはβの値を変

えて同じことを繰り返えす．このようにしてβとh

（η＝2, 3，……， η，……）の値を定めるのであるが如

f可にも面佳1である

そこでつぎのような方法を考えた．いま（ 3 . 1) 

が第 η項で実質的に収束したものとしてα恥 1以降の項

を省略し， α。＝α1=0，βとα2を既知数とするとき，

α3以下αηはつぎのような連立方程式の解として得られ

ることがわかる

1・2・3・4ι－1・z2・3入山＝O

2・3・4・5αs-2・32・4λα4ニO

3・4・5・6α6-3・42・5入αs＝β4α2

4・5・6・7α7-4・52・6}._a6一β4a3＝ 刷、2

5・6・7・8as-5・62・7入α7一β勺4＋柄、3=0

6・7・8・9α「 6・72・8Aasβ4αs＋入β4α4=0

（η－3）（η－2）（η－1）ηαπ一（π－3）（η－Z)2(n 1）入αηー1

一β4an-4 + A/34αn-sニ O

これと（ 3. 7 ), ( 3 . 8）から

2・3α3十3・4α4+4・5αs＋・・・・・・

＋（η－1）ηαπ二一1・2α2

1・2・3a3+z・3・4a4+3・4・5α5十・・

＋（η－2）（η－1）ηαn=O 

ところがこの連立方程式は η－2個の未知数に対し

て方程式の数は η 1個と方程式の数がl個多いので

ある

この点を解決するために

( i）βの値を仮定する ．これは断面一様の場合から

大よその見当をつけることができる

(ii）α2ニ 1とおく

(iii）次頁の連立方程式（ 3 . 10）を解く ．サブルー

チンを用いればη＝100位までは簡単に解ける筈

で、ある．

(iv）得＝られたαη（n=3, 4, ・……・・η）を（ 3 . 10）の

左辺に代入して Oになるかどうか調べる

(V) 0でなければβの値を変えて同様のことを繰り

反えす．

以上で解を求める方法について述べた．実際の数値

計算とその結果について次回に記述する

ち（3. 9) 

参考文献

断面変化がある片持梁の横振動について，第I報

断面が長方形で幅が指数関数的に減少する場合
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往復機械運動の数値計算による厳密解について
一従来の近似解法との比較－

石崎勝典・木村剛三＊

〈昭和60年9月19日受理〉

The Exact Solution by the Numerical Calculation for the Dynamic 

Motion of Reciprocating Engine 

-Comparison with the Conventional Approximation Method-

The equation of motion about reciprocating engine being a non-linear 

ordinary differential equation, it is impossible to obtain analytically the exact 

solution. 

We obtained it and the approximate solution of the equation by the nu-

merical calculation, and compared these two solutions. 

Katsunori Ishizaki and Gohzo Kimura 

§ 1 .まえがき

p 

図1 往復機械の運動

77 

往復機械はワッ トの蒸気機関以来多くの原動機や圧

縮機に用いられ，タービンを始めとする回転機械が発

達した今日でもその重要性は少しもそこなわれていない．

従ってその運動方程式も早くから解明され疑問の余地

はない．しかし，その解は，方程式が非線形であり，

係数に三角関数や平方根が多く現われるため，所謂解

析解は望むべくもない．従って数値解に頼ることにな

るが計算器が計算尺または手回しの方式しかなかった

時代に方程式をそのまま積分するのは至難の業であり

当時の多くの計算がそうであったように高次の項を省

略した近似計算がなされていた．実用的にはそれでも

十分な効果があり，また見通しのよい場合もある．し

かしコンピューターが普及した今日，数値解を求める

のにはプログラム作成に多少のわずらわしさをいとわ

なければ計算そのものの手間は変らないので厳密式に

よる方がよろしいのは自明のことであり，本論文では

計算をあるモデルを基にしたデーターで計算して厳密

式と近似式を比較した

図1のように直線運動するすべりこ（ピストン），

回転運動をするクランクと両者を結ぶ連接棒からなる

すべりこの運動方程式

§ 2.運動方程式

運動方程式の導入については既に成書に記述されて

いるのでここでは簡単に結果だけ書くことにする ．詳

しくは，たとえば文献（1 ）を参照されたい

＊ 有明高専名誉教授

すべり この重量をωρとして

2乙ぷ与＝－P+F,rgαt' JX  
(1) 

0 =N-F3Y (2) 

但し，Pはピストンにかかる圧力， F3は連接棒によ

る内力，Nは案内の反力である

連接棒の運動方程式
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(12) 

の慣性修正トルクを連接棒に作用させることになる

このMcは02点と Q3点に偶力の形で作用するものと

すれば02に作用する力は

Mc＝一旦ι（k2-ab）豆並「
f;; d t 2 

連接棒の重量をWe，重心回りの慣性能率をJc とし

て
(3) ~~互＝ F3x +F2x 

g d t 2 

(4) 笠L E毛＝F3y Fzy 
g d t ;y 

(13) 一旦L k2-ab d二ιー＝ーハ豆当
g a+b dt2 『 dt2 

d2¢ 
J c(jt2=F3xYc-F3y(X p-X c )+ Fzy(y2-yc) 

）
 
A
せl
 
（
 

但し

)' 

(5) -F2y(Xc-X2) 

｛＿§＿ し， Fzyはクランクによる内力である．

クランクの運動方程式

クランクの慣性能率をJKとして 子＼

x 
p 

Q宝生・N
d t 2 

ピストン・クランク機構の力の釣合

Q, 

(6) 

｛＿§＿ し， Mはt底抗；トルクである

ここでは主としてクランクの運動を解明するのが目

的であるから簡単のためクラ ンクの質量が02と03に

集中しているものとする．

d 2e 
J;.dτr=Fzxy2+F2xX2 M 

図3

ゆえにクランクの回転運動の運動方程式（6）は図3に

従ってト十一
,,.d2e 
J*dt2=Fnrsiη（B汁 ）－Qrcos(e＋ゆ）討2M

(1日

とすることができる．またピストンの運動方程式はXρ

をZ としてクランク図2

(16) 
-・・ * J ヲ？を予＝Fncos¢+Qsi吋詐－P
(15), (16）から内力 FB を消去すればとなる

(7) 
a 

W2 =we一一一一一一
辺しa+b 

図2から

* d 28 r・siη（θ＋ゅ）／笠J d2x 
-J 訂 z+ co 時 ~~ df2+P Qsi吋

作）-Qrcos (e＋制作－M=0 
(8) 

b 
W3 =wcaττ 

或は

をクランクとピストンにイすけ力日えれli'(l),(6）のWp,

J Kの代わりに

J＊ι笠一望旦こTs iη（θ＋φ） d2x 一一2+Qrdt2 g cos¢ dt 

d2φ D 主i旦白土並L
Pr . +M=O dt2 .L co sφ 

これが運動方程式である．これは， O，ゆ， xと三

つの変数が含まれているが限定運動なので一定の関係

で結ばれている．ここでは0で統一することにする

(1司

(9) 

(10) J1c＋笠E一生一一三J* 
g a+b 

とすればよいことになる．

つぎに連接棒の重心回りのi貫性モーメントとして

' b * 
Wp十 w－一一一一一ー

↓ C a +b 

(18) 

f JI 入zsin2B¥ 
x=rco Sθ＋lcos¢=r(co sθ収入｝（19)

sin¢=f-s 向。＝入siη0 

但しλ＝子

2立ck2 ＿~笠c___E__b2 ＋生」－a2~ ＝笠（ k2-ab
g lg a +b g a+b I g 

(11) 

をさらに追加する必要がある．ここにkは連接棒の慣

性半径である．すなわち，
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を用いると，

＊／入sin28 ＼入COS2e 
J＊＋笠L r2( sine+ ) +Q  

¥ 2、／l-;¥2sin28J r l-A.2sin28 白6)

fθg 8) 
－／一立ムニムde

w=wae Jo f（θ） 

で得られる． ωが得られれば角加速度はd28 f Wn* ，（ λsin 2 8 ¥I 
一一寸＋ Jヱ乙－ r'I sin 8 + ui"  11 cos 
αE一 lg ¥ 2v'l-A.2sin"e/¥'""'' 

白百

で求めることができる．

これで、準備が整ったので学校にあるモデルを実測し

たデーターを基にした次の値で計算をした．

入cosZe ＋λ3sin4θ＼入（l-A.2)sinZ81f de¥ 
(1－λ2引 2θ）Yi ) -Qr Z( 1-A. 2sin 2 8)2 Jはτj

此が運動方程式の厳密式である．

つぎに簡略化するため入の 2次以上の項を無視する

と

位。）
／ λsin 2θ ＼ 

+ M -Pr I sin 8 + uiu  I = 
＼】 2、／l-A.2sin28J 

kQぱIG J* 

ク

kg WP* 

l 

J*+ r ( + λcos e--cos ze一一入cos38)+ { ~21 1 1 1 ) 
g 2 2 2 2 J 

ロ1

町1

m / sec2 

また0の刻みは 1。とし，白6）の積分はシンプソン法

によった．したがって出力は2。刻みである．また， J*

だけ 2つの値について計算したのは慣性能率の影響を

みるためである． ωの宇刀晃月f直ω。は 1rad/secとした．

y 

g 

i d2e r刊＊／
すQバ（1+cos2θ）ト＋l__f!_ぺ一一入sinθ＋

J dt2 l g ¥ 

すsin2e ＋す入S凶 θ）すQr入sin2e} （笠f+M 

Prいin。＋す入sin2。） =O 
さらに

§ 4 計算結果

速度，加速度をJ＊が68.07, 34.035の場合について

その変化の様子をグラフにしたのが図4，図5である

いずれも厳密式のときの角速度と加速度を W1, a 1, 

近似式のときのそれを W2, a2とし，横軸は20。刻みで

0 0 から360。まで，縦軸はωに対しては1.0を出発点と

して 2×107刻みで目盛つである．またαに対しては

出発点が0.0で2×io-1刻みで目盛つである．

J*=68.07のとき， ωの最小値は

c k2一αbQ Tλ＝一一一一－ Tλ＝笠c(k2 ab）入2キ O
g £ g 

唱
E
E＆

向
げ
刷

として無視すればつぎの近似式を得る．

{ ~ 2 1 1 1 1 ¥} J*+ r (-+ λcos e --cos z e一一λC凶 θ1}
g 2 2 2 2 /J 

68.07 

34.035 

4.815 

0.148 

0.02 

9.8 

d28 wの＊ ? I 1 『＼
一一2 ＋~r'l一入sinθ＋ sinZ e ＋~ 入sin3e I αt 2 g ¥ ) 

(22) （号f=Pr（由。＋わsinze)-M

。＝78。， 282。で、W1=0.999999528 
。＝82。， 278。で、W2=0.999999266 

§ 3 数値計算

ここでは力学的な挙動の解明を目的として摩擦を含

くむ抵抗モーメントM ピストンにか 、る圧力Pを0

とする．そうすれば伽），ロ2）ともに

α の最大値は
担割

d 2e de 
f (8）訂τ十g(8)(([t")2=0 

αI =1.094×10-6 

α2=1.612×10-6 

で

。＝320。で
αの最小値は

θ＝322。
の形になるので

白4)
β
U
一
品

L

，
α一，
α
一一
一
ω
 

α1=-1.094×io-s 

α2=-1.612×io-s 。＝40。
となっている．

J*=34.035のとき， ωの最小値は

で、

で

。＝38。
白日

となりこの式の解はt= 0のときe= 0, w=w。と
して

六θlf}+g(B)w＝。
とおけば
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。＝78。， 282。で WI= 0. 999999056 

θ＝82。， 282。で W2=0. 999998531 

αの最大値は

。＝322。で αI=2.188×10 6 

θ＝320。で α2=3. 225×10-s 

αの最小値は

θ＝38° で αI =-2.188×10-s 

。＝40。で α2 =-3.225×10-s 

となっている

結果としては，回転速度については，この程度の回

転むらはJ*=34.05のときでも最大0.00009%程度で

殆ど問題にならない．しかし，回転むらの絶対量につ

いては W2はW1より55.6%程大きい．角加速度につ

いても同様である．結論としてはやはり厳密解を用い

るべきだと云うことである．

この研究で一つ気になることは，角速度は360。では

完全に1.0の初期値に戻るのに180。では僅かで、はある

が1.0より少くなっている．単なる計算の誤差ではな

いようである．本当に1.0より小なのかどうかは今後

の研究に待ちたい．

おわりに

この研究の計算には PC 9801を用いた．また結果

のXYプロ ッターによる作図については本校の中村安

生教授に多大の御指導を仰いだ．厚く感謝の意を表し

ます。

参考文献

(1） 谷口 修著 『機械力学』 （ブレイン図書）
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多翼送風機翼の曲率半径が特性に及ぼす影響

1青森 宏之助
〈昭和60年7月10日受理〉

On the Influence of the Radius of Curvature of the Blades 

on the Fan Performance of Multi-Blade Fan 

In the past experiments on the impeller of a multi-blade fan, various 

methods of developing the fan performance were clarified. 

Now the present research on two kinds of impeller with a different ra-

di us of curvature of the blades, which are under the same conditions in 

all other respects of design, has been made in order to investigate the in-

fluence on the fan performance. 

In conclusion it is clear that the impeller with the smaller radius is, 

so far as our experiment is concerned, better than the larger. 

The outcomes are as follows. 

Kounosuke Kiyomori 

1 . まえがき 2.実験目的

83 

多翼送風機の翼性能に大きな影響を与える要素に翼 多翼送風機翼の曲率半径が特性に及ぼす影響を実験

の取付角・ 翼数等があり，これらについてはこれまで 的に確かめ，設計上の資料とするため行うものである

詳細に報告してきた．通常翼を設計する場合，設計値

として翼入口角 ・出口角が求まり，これらの角を滑か 3.供試翼

な曲線で結ぶが，その曲率半径についての資料はない．

一般に多翼送風機のように翼の内外径比が大きく翼 （｜）設計の速度三角形

の長さが短いときは，設計通りの流れが得にくいが， 完全流体で翼数無限大における全圧上昇 Pthooは

特に内外径比一定の条件で翼の曲率半径を小さくとる Eulerの式によりつぎのように示される．

と， 翼の背面出口側で大きなはく離が発生し，性能向

上の面では望ましくないと考えられている

今回はこの点を実験的に究明することを目的に翼の

曲率半径以外は全く 同一条件のもとで， 2つの供試羽

根車を設計 ・製作し比較，検討を行った

結論的に実験の範囲内においては，翼の曲率半径を

小さくした羽根車の方が風量 ・風圧上昇面並びに全圧

効率面ともにすぐれており，予想以上に効果的である

ことが判明 した

なお実験の整理にあたっては 2次元流れとし ，

Eulerの式を用いて求めた全圧の計算値と持性曲線上

の実測値とが略等しく満足すべき結果を示した．

Pthoo=f川 2-U1Cu1）同／ぱ

こ、で添字1は羽根入口直後， 2は出口直前を示す．

U：羽根車の周速 m/s 

Cu ：絶対速度Cの円周方向分速度 m/s 

γ ：流体の単住体積重量同／ば

g ：重力の加速度 m/s2 

供試翼はつぎの仮定のもとで設計した．

(1）他の流体機械の場合と同じく流体は半径方向よ

り流入する．したがって羽根車入口の絶対速度の

周方向成分は0となる

( 2）翼が薄く主板と側板が平行で流体が翼巾方向に
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わたって充満して流れ，かつ一様な流入 ・流出の

メリデイアン速度をもっている．

( 3）翼入口，出口の相対速度を同一にとる．

W1 =W2 

( 4）周速Uと相対速度Wのなす角をβとし， (3..+/32 

=90。とす．この値より小さくなると，翼の背面に

はく離が発生し，性能向上の面より好ましくない．

以上の仮定のもとで羽根入口，出口について連続の

式を適用するとつぎの関係式が求まる

C1 =Cm1 =U2 Cu2 = 2 U2 

Cm2 = U1 c: = Ci;,2 ＋α2 =Ul +C32 

こ、でCmは絶対速度Cのメリデイアン分速度を示

す．これらの関係を Eulerの式に代入すれば Pth＂＇は

つぎのようになる

Pth"' ＝壬（U2Cu2 -U1 Cui ）＝壬U2Cu2 

=z_r__m -
g ー

またこの条件のもとで、はt叫＝－＆ tan /32 ＝ま と

なる．こ 、で設計上D1=246, D2 =310と定めると，

(3.. =51°35’，/32 =38。25’となり， 2点聞をR23の曲率

半径で結び，これを羽根車Aとした．このRの値は過

去一連の実験において用いた翼の曲率半径である．両

供試翼の入口，出口の速度三角形を図1に示す．

E理教36枚

U, ,B,=51・35’

図1 供試羽根車の入口・出口の速度三角形

（｜｜ ）翼の曲率半径の選定

多翼送風機羽根車出口におけるピッチ tは翼数を z

とすれば t＝今であり， tは通常翼の曲率半径 rに

対して t= (0.5～1.0) rとして rを求める経験式が

ある

これまでの一連の実験において設計上D2=310mm,z 
守 π×310

=36をとっているので，」れより t＝一一一三27mmと
.36 

なり， rを求むれば経験式より r＝一一よ一一＝54～27
0.5～1.0 

mmとなる．しかし本羽根車の外径，内径のす法上，と

り得る曲率半径の最大値は23mmで、経験式より求めた数

値の範囲外であるが，これまでこの値を用いてきた．

今回は翼の曲率半径の影響が特性曲線上に明確に表

われるよう R=15mmと定めた．すなわち tとrとの従

来のものは t=l.17rであり，今回製作のものは t= 

1.8 rとなり，経験式とは逆の方向で実験を行った．

翼の曲率半径15のものを羽根車Bと呼ぶことにする．

これらの翼断面図を図2に示す．

羽恨車A(Jl歓36枚）

羽恨事B（嵐数36枚）

図2 供試翼断面図

4.実験装置および方法

実験装置と方法は従来と同一で、あり， 5.5kw, 4 p 

の電動機をVプーリによって増速して1900rpmとし，

増速軸の他端に羽根車を取付け，軸の中間位置にトル

ク・メー タを挿入し， J・I・S規格に準じて吐出し側測

定を行った．風量 ・風圧はピト ー管法により求め，青事

図3 測定位置
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圧はファン吐出し直後約600の位置で計測した．軸動

力はトルク・メーターと回転計により求め，風圧上昇

の比較は両供試羽根車とも風量90m'/minと70m'/min 

の近傍で行った

測定位置は図3に示すように吸込み側よりみて翼直

前の位置Bとこれに対応する翼直後の位置Fとを組合

せ，上部断面位置で計測した．流動状態の測定にはあ

らかじめ検定したコブラ型5孔ピトー管を用い，供試

羽根車の測定部位置にプローフ。先端をセットし，羽根

前縁よりlOmm内側の位置，また羽根後縁よりlOmm外｛則

の佐置で軸方向lこl伽lffi間隔で調べた各供試翼の翼巾は

150mmで、ある．

なお測定にあたって，ヨ一角の基準面は測定点とフ

ァン軸線を含む平面をとった．またピトープローブ検

定部の構造上，ピッチ角45°以上では検定時に流れが

不安定となるので，これ以上の角の流れについては実

験を行っていない．

つぎに 5孔ピト 一管による 3分速度の求め方につい

て述べる．図4に示すようにまず5孔ピト一管によっ

て3次元の速度Vを含む平面OCDEを求める．このと

き平面OCDEが基準平面DEEGとなす角CDGがヨ一

角となる．一方ピッチ角と流速v（動圧）はあらかじ
め作成した検定曲線図より求め得る．圧力上昇計算に

はつぎのCuを用いて行う ．図より各分速度はつぎの

通り．

半径方向分速度

Cm =V×cos （ピッチ角）

×cos （ヨ一角）

回転方向分速度

Cu =V×cos （ピッチ角）

×sin （ヨ一角）

軸方向分速度

Ca =V×sin （ピッチ角）

D 

E 

c 

。 B 

図4 速度ベクトル成分

5.全圧Pの計算手順

完全流体で翼数無限大における理論全圧上昇をHh町

有限翼の理論全圧上昇を Pth，実際の発生全圧を P,

羽根入口および通路中の全損失をAPz，渦形室での損

失をムPoとし，デイフユーザをも含めたファンの圧力

計効率引とすべり係数μをつぎのように定義すれば，

これらの聞には図5に示す関係がある

Pth 
μ ＝五了
P Pth一（ムPz＋ムP。）

ηM＝王「＝ pth一一一一一

Pthoo 

図5 Pth=, Pth, Pの関係図

一方送風機の全効率は流体効率をh ，機械効率をηm

体積効率をηvとすれば， η＝ηh・ηm・ηuの関係がある．

h は漏れと機械損失をのぞく他のすべての損失による

効率の低下であって，厳密な意味では圧力計効率引と

は異なり，たとえば円板摩擦損失はh に含まれるから

一般には仰の方がηhより大きいはずである．しかし本

計算では近似的にh二仰とおくことにする

そこでれ＝94%，ηm=97%と仮定すれば

η＝ηh×0.94×0.97=0.911ηh二0.911ηMとなる．

つぎに各供試羽根車の風量90m'/min, 70m' /min に

おける全効率η は特性曲線上から求め得るから，前式

よりhすなわち7JMがわかる．前述のEulerの式に示さ

れるPth＝はすべりと諸損失が全くないとして誘導され

た式である．しかし有限翼の場合には必ずすべりを伴

いCu1,Cu2とは異なる Ci1,Ci2にかわる ．これが入

口，出口における実際の旋回速度であって， 5孔ピト

ー管によって計測が可能である．すなわち有限翼の理

論全圧上昇はつぎのようになる

Hh =f (U2 Ci2 U1 Cu;) (1) 

また流体は粘性をもっているから，各種の損失があ

り，デイフエーザ流出直後の全圧Pはつぎのようにか

わる

P＝ηM • p廿1

＝ηM f (UCi2-U1Cu;) (2) 
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これより任意風量点における全圧Pは測定時のCu2'

Cit, T/Mを与えることによって半理論的に求めること

ができる こ、でf=0.1225kQS2/m＇とおいた

6.実験結果

供試羽根車の規定回転数1900rpmにおける特性曲線

を図6，図 7に示す．図6は風量に対する送風機全圧，

軸動力，効率の曲線であり，図7はこれらの無次元表

示である

こ、で

流量係数は

圧力係数は

動力係数は

で定義する

したがって

導かれる

PQφψ  
L ＝－－－－－；；－の関係から λ＝すが

7.全圧Pおよびすベり係数の計算結果

前述のように風量90m'/min,70m'/minの 2点にお

いて翼前後の旋回速度 Cu~ ， Cu；を計測してその平均

値をとり， 5節に順じて行った計算結果を表l，表2

に示す．今回は BF断面についてのものである ．また

Vi, U1はD2=310, D1 =246, 回車主要文1900rpmよりU2,

=30.8m/s U1 =24.4m/sとした．この値と 5節のηM

および（1)(2）より Pth,Pが求ま る．

また設計上の速度線図より Cut= 0' Cu2 = 2 U2で

あるから

Pthoo =fU2 Cu2 = zf切

=232kQ /m' 

=232mmAq,. 

この値はA, B羽根車とも同一で、ある

・羽根車A 1900rpm ・羽中艮車B 1900rpm 
140 

120 

、，，』
J

4 4 20 

Qm'/mrn 

図6 特性曲線

・羽恨車A 1900rpm ・羽根車B 1900rpm 
2.5 

2.0 

2 

べ

60 

40 

4」20

0.1 
φ 

図7 特性曲線

表1 羽根車Aの旋回速度より求めた全圧計算一覧表

測定 旋回速度 Ptho。
Pth 

ηM 全圧計算値 特性曲線 すべり係数 特性曲線上

風 量 P=Pth・ηM 上の実測
η＝-lt二h弘

の全圧効率

m'/min 
Cu; eu; 

mmAz 
mmAq 

% mm~ 全圧mmAq η%  m/s m/s 

9 0 -5.6 36.3 2 3 2 1 5 4 4 7 7 2 7 4 6 6 4 3 

7 0 -5.6 34.1 2 3 2 1 4 5 6 1 8 9 9 2 6 3 5 6 
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表2 羽根車Bの旋回速度より求めた全圧計算一覧表

測定 旋回速度 Pthoo Pth ηM 

風量

rrf /min 
Cu; Cu~ 

mmAq mmAq % m/s m/s 

9 0 3.7 45.4 2 3 2 1 6 0 5 5 

7 0 2.0 40.2 2 3 2 1 4 5 6 5 

8.結果の検討

( 1 ）これまでの実験と同じく，表1・表2で示され

る全庄の計算値と特性曲線上の実測値とが略一致し，

全圧計算値 特性曲線 すべり係数 特性曲線上

P =Pth ・ηM 上の実測
µ＝~o 

の全圧効率

mmAq 全庄町imAq % TJ 

8 8 8 9 6 9 5 0 

9 4 9 6 6 3 5 9 

・羽線車A 190Drpm 

・羽恨車B 190Drpm 

この計算手順に用いられた圧力計効率制の値は信頼性 1.75 
R. ~. ＝ 68% 

~ 
があるものと考えられる．

( 2）特性曲線よりみて，翼の曲率半径を小さくした

B供試翼の方が送風機全圧むよび効率面ともにすぐれ

~.＝ 64%、＼

＼＼ 
、＼
ト＼

＼「＇ ~－＝ 65%す

~.＝ 61~ ト、
ト＼は＝59%

、ト＼ト、、 η.＝55% 

ト、寸

ており，特に低風量域において大巾に上昇し，性能面 1.5 
ト＼ ムr=1.8 

ト＼
の向上が明白にあらわれている

( 3）両供試羽根車とも， p=Pth ・r;Mとして全圧Pを

求めている．表1・2によれば風量が減少するにした

η.＝53% ＇~ 
＼ 

＼ 

がって風圧が上昇するのは仰の値が大きくなるためで 1.25 
~－ ＝ 47ふ ムr=1.17 

あり，風圧の向上に大きく影響していることが明白で

ある．一方Pth並びにすべり係数はこの場合，風圧の

向上には関与していないことがわかる．

( 4）そこで両供試羽根車の特性曲線の内，風量60～

90rrf /min，すなわち流量係数にしてゆ＝0.43～0.645

の区間について横軸に流量係数を，縦軸に圧力係数ψ

をとって風圧特性を無次元で表示し，さらに2つの曲

線上にそれぞれ圧力計効率加を記入したものを図8に

示す．この図より同一のゆに対しては羽根車Bの方が

ψが高くかっ仰が大きく，また同ーのψに対しては羽

根車Bの方がゆが大きくなっており，風量・風圧特性

ともに羽根車Bの方がすぐれていることがわかる．

( 5）本実験では翼の曲率半径を23より15と小さくと

ったが，風圧・風量・効率面よりみて事前に想定して

いた以上にロスが少なく，流れの状態は寧ろよくなっ

たと判断されるので，次回ではさらに曲率半径を小さ

くとって実験をおこないその飽和点を求めたいと考え

ている

最後に本実験にあたり，終始御懇切な指導を給わり

ました九州大学名誉教授生井武文先生並びに実験に熱

心な協力をされました本校技官ならびに学生諸君に厚

く御礼申し上げます．

註

世＝一一金一一
r 翼の曲率半経

tn:u, t 翼の円周ピyチ

ψ＝一____E一一
z;'J: 

1.0 
0.4 0.5 0.6 0. 7 

図8 特性曲線
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3端子回路網の等価イミッタンスについて

辻 一夫
〈昭和60年 9月20日受理〉

On the Equivalent Immittances for Three Terminal Network 

Topological method of evaluating the equivalent immittances of three 

terminal network are presented. The application for the star-delta tran-

sformation which are the simplest case, and the general ladder are con-

s idered. 

Kazuo Tsuzi 

1 .まえがき

3端子回路網を等価なT形又はπ形回路で表わす場

合，その各枝のイミッタンスについての位相幾何学的

公式は見当らない.3端子回路では，2木及び3木の

概念を用いてこの等価イ ンピーダンス又はア ドミッタ

ンスを簡単に表わすことができる ことを示した． もち

ろんこの方法はYーム又はム－Y変換を含む．又， T
形回路の枝インピーダンスとそれに対応するπ形回路

の枝アドミッタンスの比は，回路の3端子を短絡した

場合のアドミッタンス木積和と開放した場合のアドミ

ッタンス木積和の比と一致する．

2.記号について

回路の位相幾何学的公式に用いられる記号はまちま

ちである ．そこで以後下記の通り記号の約束をする．

a 
b a 

Zc 

c 

ムf ： 図1(a）の回路において節点α，b' cが
開放状態における回路グラフの木アドミッタ

ンス積和．

ムs ： 節点α，b' cが短絡状態における回路グ
ラフのアドミッタンス木積和，即ち，節点α，

b' cがそれぞれ別の木に属する3木アドミ

ッタンス積和．

Wi,;: 節点 i' jがそれぞれ別の木に属する 2木

アドミッタンス積和．

3.等価T形回路のインピーダンス
3端子回路は図l(b),(c）に示すような等価回路

で表わせることは簡単に示すことができるリJさで，図

1 （α）の端子α，b聞のインピーダンスは図 1( b）と

比較して

b a Ye b 

zb 

c 

（α） 3端子回路網 c b）等価T形回路 ( c）等価π形回路

図1 3端子回路網とその等価T形及び等価π形回路
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Zα＋Zb=+Wa.b 
ιームf

(1) 

と表わせる1_21ところで上式において節点cは節点αと

同じ木に属するか，又は節点bと同じ木に属するかの

いずれかであるから(1）式は

Zα＋zb ＝十 （WαC,b+ w a,bc) 
ι」f

(2) 

となる．同様にして

zb十Zc＝千一 （Wba.c + W b.ca) 
」品I

(3) 

Zc+Zα＝十 （Wcb.a + W c,ab) 
』－ーI

(4) 

となる．ところで Wi；・＂＝W;i.k=W  1<.ii =Wk.;iである
から（2), (3), (4）式の和から

Zα＋zb +z  c =+-(W a.be+ W b.ca+W c.ab) 
ι」 f

(5) 

となる.(5）式と（2), (3), (4）式より

Za Wα.be η Wb.cα W  c.αb 
a＝一一一 μ ＝一一一－ Zc＝一一一一凶ムf ’】 ムI

(6) 

としてT形回路の各枝インピーダンスを求めることが

できる．

4.等価H形回路のアドミッタンス
図1（α） , ( c）の節点α，bを短絡した場合回路の

アドミッタンス積和はWa.bとなるので，上記状態で

節点α，c聞のアドミッタンスの分母は節点α，b,

cが短絡されたグラフのアドミッタンス積和，即ちムs

と表わせる．よって

Ya+yb＝去Wa.b

＝去 （Wac.b + W a.be) (7) 

同様にして

Yb +Ye＝十（Wba.c +W  b.cα） 
』~s

(8) 

Yc+Yα＝十（Wcb.a +w  c.αb) 
~s 

(9) 

となる.(6), (7), (8）式の和より

yα ＋yb+yc＝十（Wa.be +W  b.cα＋w C,ab) 
ι 」 S

(10) 

となり， (10）式と（6), (7), (8）式より

w n.hc w b.Cα W  C,Qb 
Ya＝一三了’ Yb＝一三－；－， Ye＝一三7

）
 

噌
E
E
a
’E’品（
 

が求まる．文15),(6), (10), (11)式より

_Z__g_＿~ _ _b_ Za +z  b +Zc 会主－
yα Yb Ye Yα＋yb +Ye ムf

(12) 

なる関係がある．

5.例題

(5. l)Yーム変換図 1( c）において枝の組（yα，

Yb) , (yb, Ye) , (yc,Yα）はそれぞれ木となってい

る．又端子α，b' cを短絡すると枝Ya,Yb, Yeは自

己閉路となるので

ムJ=yayb +YbYc +YcYα，ムS =l 

となる．よって(12）式より

z ＝一一一一__x.阜
αYα：Yb+YbYc+YcYα 

z －一一一一__x.立
b YaYb+YbYc+YcYα 

z ＝一一一一＿＿..［＿£
c YaYb+YbYc+YcYα 

が得られる．図 1( b）の回路では直ちに

ムf=YαYbYe, Yα＝ 1 /Zα，Yb = 1 I z b, Y c = 

1 /Zcとなることがわかる．端子α，b, cを短絡す

ると枝Za, Zb, Zcは並列枝となり

ムs=Yα＋Yb+Ye 

となるから（12）式より

YhYc 
Ya=yα＋九千Ye

YrYn 
Yb =yα＋Yb午Ye

Yαyh 
Ye =yα＋Yb午Ye

となることがわかる．

< 5 . 2 ＞はしご形回路の等価T形回路 図2に示

す回路の枝a1,a2，…， ap-1, b1, b2, ・・・， bp 1及び

aq, aq+1，…， an 1, bq+I 7 bq+2，…， bn (q ＞ρ） 

を開放除去した回路の木アドミッタンス積和をT(p,q) 

と記すことにすれば図2の回路のムパま

ムf=T ( 1，η） 

と表わせる．図3( b）のZ1は

z1 = W ~nr 
ι~f 

であるが，節点lをl方の木に含み節点η，γを他方

の木に含むような 2木の 1例は図 3（α）のような場合

である．この場合のアドミッタンス積は

A(l, p-2) T(p，η） 

A(l, p 2) =a1a2・・・ap-2,A ( 1 , O) = 1 

と表わせるから
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見通しがよく簡単である．

参考文献
(1) Weinberg: Network Analysis and Synthesis-, 

p-45 McGRAW HILL 

(2) Seshu & Reed : Lin.ear Graphs and Electrical 

Networks, p.155 ADDISON-WESLEY 

a, a2 aπ1  
1ひー－－－，－｛二二＝トァ斗二二コーァーーー一一一ァ-c二コ「一-0n

ハb, b2 b3 －一一 lbη－1 bη 

ro _J_ーーー－ I 2「

はしご形回路図2

月， an, ' an aπ－ I 
ト－－｛三三コ ーとヨ I,..c三子十寸ー亡コマー→η

一一一一一一＿＿＿） 川bP 11 ---I J b n-1 b n 
l I I I コT

はしご形回路の 2木を求める例

z, zη 
1守一一王二コーγベ二二コー→η

ハZr 
ro コT

ro一一一一一一一ーー

（α） 

等価T形回路

図3

( b ) 

i n 
z ＝よ ZA( 1, p = 2) T(p，η） 
T( 1，η） P=2 

同様にして

l n-1 
＝ム ZA(q + 1，η＝ 1) T( 1, q) 
T(l,n)b=I 

A(q + 1，η＝ 1) =aq+1 aq+2…an-1, A（η，η 
= 1) = 1となる ．又

w，町 ＝A( 1，η－ 1) =a, a2 ・・・an-1 
であるから

；） 
1
i
一
－一

η

－
－
，
 

η

一l
一（
l

一T
A
一T Z 

となる

6.あとがき
この小文に示した結果はもちろん 2端子対回路のイ

ンピーダンス又はアドミッタンスパラメータの位相幾

何学的公式より， 2端子対回路が共通帰線になってい

るとしても導くことができるが，こ‘に示した方法が
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有明高専第2体育館の音響設備について

吉岡 義雄 ・辻 一夫
（昭和60年9月20日〉

A Survey on The Acoustic System at the 2nd Gymnasium in ANCT 

In general, a gymnasium has a so long reverberation time and a flatter 

echo that we must consider a speaker and mike system especially. As we 

have a good results at the 2nd gymnasium, the outline of the systems are 

reported. 

Y oshio Yoshioka ・ Kazuo Tsuzi 

1 .緒論

本校体育館においては，スピーカ－1台において講

話が行なはれていたのであるが，、音響効果が悪く，後

の方はききとれない状態であった．このため，新設さ

れる第2体育館において，どのような音響設備を設置

したらよいか，検討することになった．検討するに先

立つで，最近建設または改装された学校の体育館の音

響設備を見学した．見学した体育館は次の通りである

熊本県立女子大学

江津高校

第 1高校

熊本市体育館

荒尾養護学校

これ等の学校を見学し，どのような点を注意して音

響設備を選んだらよいか検討した．

2.既設体育館音響設備の実態調査

体育館を調査した結果は資料1' 2の通りである

体育館は本来体育のために設計されていて，講堂のた

め設計されていないので，体育館を講堂として使用し

音響効果をあげることは困難で、ある．したがって音響

設備の改善によって，ある程度の明瞭度は上げられる

が講堂のような明瞭度は期待できない．

一般に体育館は壁は吸音処理がほどこされてなく，ま

た壁が平行に向きあっているため残響時間は長い．前年

度改装によりバルコニ一以上の壁面及び天井に吸音板を

貼った第 1高校においでさえ残響時間は長く感じられた．

普通の体育館においては残響時間は長く，スピーカ

ーより出る音は大変聞きとりにくい．見学した体育館

で、残響時間の短い体育館はなかった．

江津高校，第 1高校の体育館はステージ両側面に縦

長型のスピーカーを対面の壁と向きあうように 2個設

置しであった．後部の方まで音を到達させるためには

音量を上げねばならず，音量を上げると残響はひどく

なる．また 2個ではスビーカーの数は不足で音の聞き

とりにくい部分も出来る．江津高校では音の聞きとり

にくい部分があり，講師が何を言っているかわからず

生徒がさわぎだすということであった．スピーカーは

4個以上必要で、ある．

スピーカーは対面の壁と向きあわぬようにし，反響

をさけるために少し傾斜さした方がよい．荒尾養護学

校はこの点の配慮がされていた

スピーカーを話す人の後に置かない．スピーカーが

マイクの後にあると，マイクがスピーカーの音をとら

え非常に聞きとりにくくなる ．見学した体育館の中に

はステージを持った所があり，このためスピーカーは

マイクの前にある．このような所は音響的に良い．

マイクは単一指向性のものがよい．単一指向性でな

いと反射音をとらえやすくハウリングの原因となる

単一指向性のマイクを使う場合，床面に垂直に立て

て使はないで、水平にして使う ．この方が反射音をとら

えにくく，明瞭度が上がる

NH Kのど自慢会場（小学校の体育館等使用）の場

合は 6個のスピーカーを使用し，出力を落しで使用し

ている．又200サイクル以下及びハウリングしやすい

3000～3500サイクルの音の出力を10～15dB落している

荒尾養護学校は見学した体育館の中では一番明瞭度

がよかった．スピーカーも4個使用し，位置も対面の

壁と向きあわぬように配慮しであった．

以上，調査の結果次のようなことが考えられる．
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(1) スピーカーは 4f固f吏用したい

(2) 周波数のある範囲ごと出力の落とせるアンプ

を使用したい．またスピーカーの出力も調整

できるようにしたい．

(3) スピーカーは音響状態のょいところに設置で

きるよう移動可能な方がよい．

(4) マイクは単一指向性のものを使用したい

3.本校第2体育館の音響特性
本校第2体育館の容積は6207m' （床面積： 691.2m') 

で普通見受ける体育館より多少小さめである ．仕上げ

材は床はフロアリング貼，壁はベニア板貼，天井は木

毛セメント板貼となっている．無人状態で音を出しで

も明瞭な反響は認められず，体育館としては音響特性

は良好な方であると思われる．残響時間は場所により

0.1～0.4秒程度の差はあるが3秒（500Hz）程度であ

る．又lKHz～4KHzの範囲では2.6～2.7秒であるが，

体育館に人が入った状態では高い周波数域では人によ

る音の吸収のため残響時間はかなり短くなるものと予

想される

残3

時
間 2
（秒）

100 200 400 800 lK 2K 4K 8K 
周波数（Hz）→

図1 第2体育館の残響時間

4 ..メインスピーカとサブスピーカについて
設備購入に際しではスピーカを中心に＋食言すし，これ

まで第 1体育館で使用していたゾイレタイプスピーカ

(20W) 2台をサブスピーカとして用い， 2ウェイゾ

イレタイプ（30W) 2台をメインスピーカとして購入

することとした．このスピーカは垂直指向持性におい

てO。方向と90。方向で15dB程度の音圧レベル差があ

り，又高音域にすぐれた指向性をもっホーンスピーカ

が採用されていて下方にO。～25。の範囲に調整できる

持長があるのでメインスピーカとしては最適で、あると

考えた．文メインスピーカ用移動架台を特注しスピー

カの設置位置を自由に変えられるようにしている．ス

ピーカの設置位置はNHKのど臼I曇用施設（資料1参照）

のスピーカ配置と同じにしている．又壁面からの反射

音を極力下げるためにスピーカ面はや‘下向に設置し

ている．

5.マイクロホンその他
収音マイ クとしては本校第2体育館の用途上単一指

向性ダイナミ ックマイクロホン及びワイアレスマイク

ロホンを購入した． ダイナミックマイク ロホ ンにはロ

ーカットフィルタ及びハイカットフィルタが付いてい

るので手元で音質調整ができる．ワイアレスマイクは

電波監理局への申請の必要上弱電昇で使用しているが，

これまでの実主責ではデッドポイントはないと考えてよ

い（ダイポールアンテナ位置は図2参照） ．電力増巾

器には5点イコライザ、が付属しているので，残響時聞

が長く音の吸収が少ない低い周波数域を 6dB程度落

して使用している

6.あとがき

本校第2体育館を入学式，卒業式，講演会等に使用

するときには，以上の音響設備を使用しているが，概

略600名程度の収容人員の状態で明瞭度は良好で、ある．

都合上メーンスピーカはマイク位置より後方に位置す

るので室内音庄レベルはあまり上げることはできない

が講演会等にはそれほど支障はない．

マ

図2 第2体育館音響設備関係配線図
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．
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資料3

消防関係法適合品

ソノワイド WS-3250 

・機器概要
木製キャビネ ットに20cmコーンスピーカを 4個内蔵した低音用スピーカと高音用ホー ンスピーカを組み合わせ

た高能率フラッ トパワーレスポンスの中・大音場用スピーカです。

．機器定格

定格入力 30W 
寸 法

366（申品l×1.373（能小品＜＇＂1×316（晶小田行，mm 
入力インピーダンス 330Q, 500Q 1.458＜民大高さ 1 370＜践大奥行）
周波数特性 80～15,000Hz （偏差 20d8) 重 量 約 25kg
出力音圧レベル 97dB (lm lWにて） 木箱 ダップ合板 パネルホワイ卜
パワーレスポンス 100～10,000Hz （マンセル5Y75/1) 
クロスオーバー周波数 l,500Hz ( 12dB/oct) 

f士 上
ホーン アルミダイカス卜＋皇色塗装

品音レベル調整 3段切替アyテネータ（0dB. -3dB, -6dB) ホーンカノ＼ー i畠化ヒ二一ル鋼板黒色

イ吏用スピーカ
低音用 20cmコ ンスピー力 4個 グ＇）ル 低発泡ハイインノマクトスチローjレ植f脂
｜高音用 ホーンスピーカ l個 室内塗装

．付属品
工事説明書・．．

・パワーレスポンス特性

圃指向特性 OdB＝叩

〈水平〉 〈垂直〉高音周スピーカ角度＝下 25・
60" 90" 

+IO(dB) 

-10 

40 

-30 

20 

10 

60" 

ー一一一－SOOHz. 一ー・ー l刷 Z, 一・ーー・ 4kHz ーーーー－2s・. －ーーーー－a・
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資料4

ワイドフレックスアンフ WA・20

・機器概要
音場補正用5点イコ ライザを始め、2台のワイヤ レスチューナユニ ット、5局のス ピーカ選択 スイッチ、モニタ スピー
カを内蔵した音質重視の定格出力120W卓上形アンプです。

圃機器定格

電 J原 AC !OOV 50/60Hz 

⑦約 83W
消費電力

120W定絡止力時的 250W

定格出力 120W 

負荷インピーダンス
49 不平衡

85Q(IOOV). 43Q(70V) 平衡
スピーカ選択スイyチ 5局＋一斉（たf二し lOOVフインのみ）

4Q出1J 2（〕Hz、20kHz士2dB

周波数特性
85Q ~. 1J 80 Hz～15 kHz土3dB
(1.、す’れもライン入力1：：.て EIAJ 測定J去lニ

よる）

口－ IOOHz -8d8以上

性音質特

フィ jレタ
ノトf lOkHz -8dB 以上

100 Hz. 330 Hz. 1 kHz l ±JO dB以上イコライザ
3.3kHz. IOkHz 

歪 建十" 0.08υο I）.下（ライン入力l I kHzにて）
残留雑 音比 75dB h上

自路入
マイク1～3

-72/-52dB切倹 600Q 平衡 3 ~j路
SN 比 50dB以上

-22dB 20kQ・不平衡
ライン 1

SN tt. 60d8 i;，上

．付属品
単頭プラグ………・…………...・H ・－－…...・H ・－－…………・・ 2
複式プラグ…...・H ・－－……………………………………… 2
取扱説明t!f......... 

・ブロックダイヤグラム

者七ー叫争φ苧；支
払 7叫習φ弔：－
atヤ
i誌20k0~ 
品川 ~ 支

入力回路

ライン 2
OdB lOOkQ不平衡

SN比印dB以上

-56d8 50 kQ 不平衡（RIAA)
レコード

SN比 55d8以上

ワイヤレス 安信周波数 40.68 MHz (1 ch，色 ブルー）
チューナ 1 スーパヘテロダイン水品発娠方式

ワイヤレス 受信周波数 47.27 MHz (4 ch，色 グリーン）
チューナ 2 スーノミーヘテロタ’イン水晶発振方式

団錨出力

フイン OdB 20kQ以上 不平衡
録音 -lOdB 20kQ 以上 不平衡

ワイヤレス1 -32d8 20 U 以上不平衡

ワイヤレス2 -32dB 20kQ以上不平衝

寸 法
420（幅）×147（高さ）×350（奥行） mm 
（高さ は、ゴム足 15mmを含仁）

重 :f' 邑 がj15kg 

J；ネ Jレ g;ibタイキャヌト チャコールメタリッ71~

f士 上 ケース I亀ヒ鏑板、テャ三一 lレメタリ γ ~if,.

民主主iii: アILミタイキャ1卜 霊色室奈

工事説明書………...・ H ・－・………...・ H ・－－………………… 1
保証書....・ H ・－－－

日録音出力一IOdB初日
不平働

ローイノヒータンス
スビーカ
40 

。ト。一一ーイ、，、日三ヒーダノス
スビーカ遇折スイ Jチー スヒー刀 ‘ 

ヒーヵ｛淵＋一斉） ：~g II究：1
4『守司町寸 P( SW  仁コ・1 ②〉？→汗-r--0=AC ~＂ ！＂＇＂ ¥ ¥J l'"T一「J ............... ーにJ-lOOV 

円引コ＇TECT ..-L『 ｛、

AC OUTLET 
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確定的外乱を含む線形定係数系の非干渉制御

川崎義則・岩井善太＊
（昭和60年9月20日受理〉

Decoupling Control of Linear Time-Invariant Systems in the 

Presence of Deterministic Disturbances 

This paper proposes a design method of decoupling control of linear time-

invariant systems in the presence of deterministic disturbances (and/ or 

observation n'oises). Decoupling control law in this paper is consists of 

the feedback by state variables and feedfoward by the command inputs and 

disturbances. In order to consider the presence of disturbances, the con-

cept of disturbance model is used, then decoupling control system having 

robustness property to disturbances is obtained. 

Yoshinori Kawasaki and Zen ta I wai牢

1 .緒言

非干渉制御は，相互干渉を有する多変数系における

有効な手法の一つであり理論研究が多くなされている I•)

最近では，鉄鋼の圧延プロセスにおけるAGC(Auto・ 

matic gauge control)などを初め，実システムへの

適用も盛んで、あるそ），3）外乱および観測雑音が全く含まれ

ない系に対しては，従来の定式化された手法がそのま

ま適用できる．しかし，実際には，外乱などの存在を

無視できぬ場合が多く，それらを考慮しない設計では

性能劣化がおこることは当然考えられる．非干渉化さ

れたのちに外乱対策を施せばよいと考えられるが，外

乱そのものが干渉する形で加わるため，事はそう簡単

ではない．外乱を含む系に対する非干渉制御問題は，

Fabianら：1Changら：）小林ら61などの研究があるがこ

れらは，外乱分離を与える条件を導出している ．

本報告では，別の立場から，加法的外乱および観測

雑音を含む場合，しかも，非干渉制御系構成の問題設

定としてはより厳しいといえる， dui>dwiの場合につ

いて考察する．まず，状態量と外舌L，雑音を検出利用

可能であるとして，状態フィードパック，および設定

入力，外舌L，雑音を用いたフィードフォワードからな

る制御則を求める．つぎに，より実際的観点から，こ

れら状態量，外乱，雑音を用いる代りに，外乱モデル

の概念71を用いることで，市lj御則を再構成している．

＊工博熊本大学工学部機械工学科教授

2.制御対象の記述と問題設定

制御対象が

{ i( t）＝川
y (t) = Cx ( t) + Dv( t ） 

(2・1α）

(2・1b) 

で表わされているものとする ．ここに， xεRてu,

y, W, VεR昨であり， ωは確定外舌L, vは確定観

測雑音である．また， A, B, F, C, Dは，それぞ

れ適切なサイズのマトリックスである．

後の議論の準備のために，つぎを定義しておく

［定義 1l 
対応定数： dui, d叫を，つぎのように定義する．

dui=m iη U:C;AjBキ0,j=O, 1, ・ー， π 1, 

もし， CAηB=Oならば， dui＝ηとお

く. i =l, 2, ・・・， mf (2・2α）

d削 ＝miηU:C;AjFキ0,j=O, 1，…η－1, 

もし， C;AnF=Oならば， d叫＝ηとお

く. i=l, 2，・・・，mf (2・2b)

ここに， CiはCの第 i行ベクトルである． ． 
ここで，制御対象（2・1）式に関して，つぎの仮定

が満足されているものとする

(A・ 1) xの次元数η，および、U, y, W, Vの次

元数mは既知
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(A ・ 2）マトリックス， A, B, F, C, Dはすべ

て既知

本稿での問題の設定は

と仮定（A・ 1), (A・ 2）のもとで，系（2・1）に対

し，状態フィードパックにより，外乱の影響を受け

ない非干渉制御系を構成することげー！ ）

である

3.外乱を考慮した非干渉制御系の構成

非干渉制御について定義しておく

［定義2]

系（2・1）に対して， 何らかの状態フィードパック

則を用いて

!di+ II dι （i) 

y;( t）十戸α；，；y(t) ＝εin( t) (3・1)

i =I, 2, ・・・， m 

が成立するとき，系（2・1）は，非干渉制御されたと

いう ．ここに， dιは非負の整数， αし；， C:；は任意定数

であり， nは設定入力， γεR視の第 i成分である． 
いま，任意の dui, d叫について考えねばならぬが

後述するように， du；＇；，.五d叫に比べて dui>dwiの場合

が，状態フィードパック則に外乱情報を用いて補正し

なければならないという点で，問題設定としてより厳

しいといえる ．よって，ここでは， du;>d叫の場合に

ついて考えるものとする．

まず，つぎの定理を得る．

〈定理 l}

系（2・1）が非干渉制御されるための必要十分条件は

det B＊キO (3・2)

で、ある．ここに

( CiAdUI B I 

B＊ニ I : I 

l CmAdum BJ 

(3・3)

である ．・ （証明略） i主2)

きて，（2・1), (2・2）式および， dui>d叫の仮定を

用いて（ただし， d；はDの第 t行ベクトルを示す．）

Yι＝Cix+d;v 

Yιニ C;Ax+d1v

Yι＝C;A2x+d1v 

idWi) Id包括l

Yi =CιAd叫 x+div

(dWi+I) (dWi+I) 
Yι ＝C1Ad削 ＋ix+C;Ad叫 Fw+d;v

(dWi+2) 
Yi =CιAd叫＋2x+CιAd叫＋1Fw+CiAd叫Fw

ldwi+2l 
+d;V (3・4)

y /du ii= C;A dui X + CiA dui-1 Fw + CiA dui-2 Fw ＋・・・

+C;Ad叫 Fw1duトd叫－1)+d;V(dui) 

y/dui+I)= C;Adui+I x+ CiAduiBu+ cιAduiFw 

+ C;Adui-1 Fw＋・・・＋C;Ad叫Fwidui-d叫）

十divldui+11

上式に，下から順に， 1, ai.dui，αi,dui-1，…， ai,I，αιo 

を両辺にそれぞれ掛けて加え合わせれば

Yiidui+ll＋αふduiY/dui）＋・・・＋αム1Yι＋αιoYι

={cιA dui+ I+ ( ai.duiCiA dui+. 十町1CiA＋向。C1l}x

+c 

+{(c;A吋＋山CiAdui-iF+ ・ ・ + a1.dwiC;Ad山L円ω

+(C;AduiーIF+ai,dui I C;Adui 2 F＋・・・＋αM叫＋1CiAdwιF)w 

十－－－

+(C;Adwι円WI…叫）｝

+di{ VldUi+I）＋山 v1叫

(3・5)

ゆえに

y11du1+11＋αI.du！プ1dUI）＋…＋α11Y1＋αI0Y1 I 

yi,c;um+11＋αm.dumYi,c;umi＋・・・＋αm.1Y叩＋αm.oY明J

[(C1Adu1+1 ［「α1・dulC1Adul ＋α1・1C1A＋α1.0C1 I l 

=ll : 1+1 : If x 

l l C明Adum+Ij Lα叩・dumCmAdum＋・ー＋α間・1C前A＋α肌 oCmJJ 

u
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( (C1AdUI F＋α1,dul C1Adul-I F＋…＋α1,dWI C1Ad削円ω

＋｜ 

l (CmAdumF＋α凧山市C明Adum-IF＋・・・＋αm,dwmAd山市町ω

+(C1Adu1ーIF＋・・・＋α！，d山1+1C1Ad日IF!W

+(C視Ad叩ーIF＋・・・＋αm,d叩担＋1C市AdwmF!w

＋…＋（ CiAdw1 F!w1du1 d山I) I 

＋…十（C叩AdwmF)wldu視d山間J

(a1,od1v＋α1・1d1ヤ＋・・・+ d I V(dUl+!J 

＋｜ 

Lαm,od担v＋α肌 1d担ヤ＋・・・＋d前V(dU担＋II

(3・6)

いま
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＊
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(3・7)

f九 11~ ··· ， fιUI d山J, 0・・・ 0 

(3・8)F* =I 1：~、h f吾、h …………， 1：.・♂

1::_.i, 1::.2，…， 1:.dum-dwm, 0…O 

および

W(t)=(wr, wr，…， w1dーl)T' Wld IワT (3・9)

とおく．ここに， d＊は

d*=m叶dut d叫， i=l 2 m} (3・10)
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α1,odi, α1・1d1,・・・， α1.du1d1, di, 0・・・0

D ＊ 二｜ α心 . odd.• ， αd.·.1da.., ，αd :dud・dci', dd. • 

α担，od明， α視・4d間， ・・・， α札 du市d担， d担， 0・・・0

(3・12)

および

V(t）＝（νr, ,;r,…, v1d• 1r, v1む IIワT (3・13)

とおく．ここに， d＊は

d*=m叶du1 i=l 2 m} ( 3・14)

である．

このとき，つぎの定理が得られる

〈定理2}

系（2・1）に対して，状態フィードパック

u( t)=Px( t)+Qr(t)+ RW( t)+ SV(t) (3・15)

を構成するとき，系（2・1）は，非干渉制御されて，

非干渉制御系（3・1）が得られる． ただし

P=-B＊ーIC本

Q=B第一1diαgEι 

R =-B* 1F* 

S= B＊ーID*

(3・16)

(3・17)

(3・18)

(3・19)

とえらぶ．．

（証明） (3・6）式より導出できるので省略．

さて，（3・15）式からなるフィードパック則で非干

渉制御系が構成できることが示された．しかしながら

これは，系（2・1）の状態量， x(t）と外乱， w(t）のd*

階までの微分値，（w,w，・・・， ω（出））おぶび，観測雑
であり， F＊の要素は，それぞれ， 音， v(t）のd*+l階までの微分値 （v，ψ，…γid叫 Ii)

を利用できるとの前提の上に立ってはじめて可能でおあ

lt:1 =CA dut F十αム白ιCAdu1-1F＋…＋αM山1CtAd叫 F るといえる．ところが，一般には，これらの情報は，

そのま、の形では得ることができない．そこで何らか

f二＝CιAduiIF＋αi,dutC1Adui 2 F＋…十αムd叫 ＋1C1Ad叫 F の方法で，これらの情報を得る必要がある

lt:dui d叫＝CιAd叫 (3・11)

( i =l, 2，…， m) 

である．また，

4.実際上のフィードバック則の構成

いま，外乱および観測雑音が，それぞれ
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l wrn~r, .• ＋ア t+ . . + Yi Pi tpi 

Vι（ t)=oi.o+oi.1 t＋・・・＋ai.QiーItqト 1

(4・1)

(4・2)

で表わされるものと仮定する ．ステップ，ランプ，正

弦波およびそれらの組合せであるような場合，（4・1)'

(4・2）のように表現可能で、ある

このとき，外乱モデルの概念を用いて

{ zi( t)=Eizi1t1 (4・3a)

ωι（ t）＝九［zi(t) ' i=l, 2, ・・・， m (4・3b)

および

（乙（ドEidt) (4・4a)

vlt）＝九Tz(t) ' i=l, 2，・・・，m (4・4b)

とあ、く．ここに ziεRPi＇ 乏tεR低，また

EニlL 1・ ：~ l h[＝~l 0……0). 
ρt 

(4・5α）

「0 1 0 1 

Et=I ~ ',,_ ', 1 I, li[=(l 0……0) (4・5b)

L 0・・........0 J qi 

σι0 ow 

ム（O)= ，乏t(O)=

ail σι1 

σ4ρi-I) l. Oiqi-1 

(4・6)

である

系（2・1）と （4・3)' (4・4）式とを合わせた （n

m 1π 

+.L: pi+ L;q i）次元の合成系は

{ X(t)=AX（山 u(t)

y(t)=CX( t) 

で表わすことができる．ここに

x A :f1hi，一・・・・， f m九L

:£1 

O! 
Em 

0: 0 

Z1 

X=I乏加｜， A.= 

Z1 

z間

(4・7a)

(4・7b)

B 

0 

亘＝｜；｜ふ（C ! O・ ・ 0 ! d J｛；， 叫）

0 

6 J (4. 8) 

である．ただし， Jiは，マトリックスFの第 i行ベク

トルを示す．
j主3)

合成系（4・7）が，可観測であれば， この系（4・7)

に対して，状態観測器を構成する ．状態観測器により

X, Zi，乏ιの推定値として得られた£，乙， ziを用い

ることにより，（3・15）式の代りに

u( t)=Px( t)+ Qr( t)+ RW( t)+ SV( t) (4・9)

の形で構成すればよい．ただし

W(t)=(wT, w，…， w'd・）T (4・lOa)

V(t)=(vT, v，…，v'd・＋ IIつT (4・lOb)

であり，

山 I 1 r Z11 
一 ： Z21

h~元祖） l Zm1 

I 1Z1 I I ~ll 

h~Emz明 J l Z隅 2

(4・lla)

九iEti1 n
u
－－

n
U
 

wd・＝｜ ； ｜＝｜ 乏d",d"-1

0 

h~E~· zJ l o 

および

九＂｛Z1 Z11 
，、
Z21 

《

h~z祖 z祝 1

山 I I I ~12 
Z22 

れ.~E視丞m) l Z視1

(4・llb)
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から求められる．

5.結言

確定的外乱を有する線形定係数系に対する非干渉制

御系のー構成法について示した．本構成法に関連する

今後検討すべき諸問題について列挙してみると， 1) 

外乱モデルの次数Piまたはも (iニ 1, 2，…， m) は

実際には，合成系の高次元化からくる構造の複雑さの

ため，ある値で押えざるを得ない．この次数不足から

くる非干渉制御系の性能劣化およびその定量的把握．

2）仮定（A・ 1）は満足されるとしても仮定（A ・

2) （特にFやD）は現実には未知であることが多い

と思われる．系のパラメータの一部あるいはすべてが

未知の場合の設計法，すなわち適応制御の問題. 3) 

系（2・1）を直接拡張系（4・7）を求めると，系（4 

・7）は，もはや外乱なしの系とみなしうることに注

目し，系（4・7）に対して従来の（外乱を含まぬ）非

干渉制御則を構成する方法も考えられる．この手法と

本報告の構成法との差異，得失などの検討. 4）実在

プラントへの適用，検証などが挙げられる
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（注記）

注 1）ここでは，はじめに状態量が検出利用可能で、あ

るとして議論をすすめる

j主2)P. L. Falb and W. A. Wolovich: Decoupl-

ing in the design and Synthesis of Multiva-

riable Control Systems, IEEE Trans. on Auto-

matic Control, AC-12-6, 651/659 (1967) に従

って証明可能．

注 3）いかなる条件の下に，系（4・7）の可観測がい

えるかは現在求めていない．
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ポリウレタンの熱分解に関する研究第11報
架橋ポリウレタンの熱分解（2)

音武紀道・古川陸久＊

〈昭和60年9月20日受理〉

A Study of Thermal Degradation of Polyurethanes (11) 

Thermal Degradation of Crossli此 edPolyurethanes ( 2 ) 

Di isocyanate components of crossli此ed Polyurethanes (an elastomer 

and two foam rubbers) were determined by Pyr-GC-MS. Pyrolysis was 

performed at 600。C. A 1-m-long column filled with Silicone SE 30 was 

used. Operating was programmed from 150℃ to 250℃ at 5℃／min, then 

isothermal at 250℃． 

Norimichi Yoshi take and M utsuhisa Furukawa 

1 .緒言
ポリウレタンは，主に，ジイソシアナートと，ジオ

ール（ポリオール）より合成される．

前報（第八報） I）にひきつづき， Pyr-GC-MSで，架

橋ポリウレタンの分析をおこなった．

今回は，とくに，ジイソシアナート成分について検

討したが，ジオール成分については，既に，いくらか

の報告をしている日

ポリウレタンの PyrGC MSについては， F.D. 

Hileman, K. J. Voohees等4,5）の報告があるが， そ

の後，この方法はJ.E. Williamson, G. L. Marshall, 

H. L. C. Meuzellar等ト8）によりカラム取り換えの

わずらわしさ，測定に時間を要すること，高極性物質，

低揮発↑生物質が，カラムに吸着される点などの欠点が

指摘されており，熱分解マススペクトロメトリー

(Pyr-MS）の利点が，むしろ強調されている．

そういう訳で，現在では， PyrGC-MSは，余りお

こなわれていないといってもよいかもしれない.Pyr-

MSの研究は， P. Maravigna等によって，よくおこ

なわれている「9)

又， Pyr-GCのみにより，ピークノfターンより，ポ

リマーの成分を検討する例もみかけるや

N. Grassie等が，新たに，「ポリエーテルウレタン

の熱分解」と題して，研究を開始した1_41

Porapak Qを充填剤として用いたポリウレタンの

Pyr-GCの結果は，その主要成分の一つであるポリオ

ールのPyr-GCとほぼ一致している．明かに熱分解生

成物中に含まれていると考えられるジイソシアナート

成分については，明確に認め難い：1

．長崎大学工学部材料工学科

Gnauck等は， Pyr-GCで，充填剤に， Silicone

SE-30を用いて分析したとき，ポリウレタン中のジイ

ソシアナート成分を同定しているが， TDIとHMDIは

区別出来ていない．この成分の分離には， Silicone

QF 1を用いている 1_21

今回の実験では， SiliconeSE-30のみを用いて，

ジイソシアナート側の成分をGCのRt（保持時間）と，

マススペクトル（MS）で，迅速に分析することが可

古Eである．

その経過を報告する．

2.実験
2-1.試料

試料は，三次元架橋ポリウレタンフォーム（略号F),

エラストマー（略号E）をナイフできざみメッシュを

一定に，そろえて用いた．

配合については，既に述べているので，ここでは，

省略する 1_1

同定用の試料としては次のものを用いた．

ジイソシアナート： HMDI（ヘキサメチレンジイソ

シアナート）， τm(2, 4－トリレンジイソシアナ

ート） , NDI ( 1, 5ーナフチレンジイソシアナート），

MDI ( 4' 4 I ジフェニルメタンジイソシアナート）

ジアミン： HMDA.（ヘキサメチレンジアミン）， T 

DA ( 2, 4 －トリレンジアミン）' MDA ( 4 ' 4 I －メ

チレンジアニリン）

ポリエーテル： PTMGlOOO（ポリテトラメチレング

リコール）

ポリエステル： PEA（ポリエチレンアジペート）
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である

2-2.操作条件

2-2-1 熱分解部

装置 ：柳本KK製 GP -1018型熱分解装置

熱分解温度 600℃ 

試料の犬きさ 80～120メッシュ

キャリヤーガス ヘリウム（ 1 kg/ crrl) 

2 2 2 ガスクロマ卜グラフイ ー音日

装置：柳本KK製 G -2800型ガスクロマトグラフ

充填剤 Silicone SE -30 ( 1 m) 

昇温速度 150～250℃ 5℃／min 

チャート スピード 600mm/ h 

2 2-3 マススペクトロメトリ一部

装置：電子科学KK製 EMD-05A型 MS検出

百否

電子衝撃エネルギー 20eV 

イオン源温度 200℃ 

イオン電流 8μA 

セバレータ温度 200℃ 

真空度 io-s～10 6mmHg 

走査質量範囲 500 (m/e）まで

2-2-1～2-2-3のような操作条件で，実験

をおこなった．

なお，充填剤 SiliconeSE -30のエージングは， 260

℃で十分おこなった．

3.結果と考察
3-1.熱分解生成物と考えられる成分の Pyr-GC 

ポリウレタンの熱分解生成物中に含まれると考えら

れる，ジイソシアナート（HMDI,TDI, NDI, MDI），ジ

アミン（HMDA, TDA, MDA, MOCA) , ジオール

(PTMG 1000, PEA）のPyr-GCの結果を図1～図

3に示した．

ジイソシアナー卜は，それぞれ，おおよそ， l分，

3, 5分， 10分， 15分の所にあらわれる．又ジアミン

も，おおよそ， HMDIとHMDA, TDIとTDA,MDI 

とMDAは，それを同じRt（保f寺時間）の所にあらわ

れる ．但し， MOCAは，おおよそ23分の所にあらわれ

た．

その結果， ジイ、ノシアナートと，それに対応するジ

アミンを GCで，区別することはできない．

ジオールは，おおよそ l分の所に，大きなピークが

あらわれる．ポリエーテルとポリエステルの区別は，

形状の違いで区別できなくはないが，明確とはいえな

P. 

HMDI, HMDAは，ポリオールの主要部分が重なり，

同定は困難である．

Rtの余り異ならないジイソシアナートと，ジアミン

ンの区別は， MSのm/e値で可能で、ある．

Dlisocyanates 

←TDI 

HMJI 

。 5 10 min 15 
図 1 ジイソシアナー 卜のPyr-GC

Di amines 

MDA→llMOCA→ 

。 5 
図2 ジアミンのPyr-GC

Polyether Polyester 

~ ← 

＼一一一一
。 5 10 min 0 10 

図3 ポリオールのPyr-GC

3 2.ポリウレタン試料のPyr-GC

3-2 1.ポリウレタンエラストマー （略号E3)

この試料は，ポリエステル系ポリウレタンで， NDI

を用いている．

Pyr GC （図4）より， NDI,NDAのRtの一致す

る（Rt10分付近）所に，ピークがあらわれている．

（ピークが小さいので，感度を上げている .) MS測
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定より， m/e210にピークが存在するので， NDI と判

定することができる． （図8-1) 

Polyurethane elastomer 

NDI 

O 5 10 min 15 

図4 ポリウレタンエラストマーのPyrGC 

3-2-2 ポリウレタンフォーム I (F 3) 

この試料は，ポリエーテル系ポリウレタンで， MD

Iを用いている

Pyr GC （図5）より，おおよそ， 15分の戸庁にピー

クが存在し， MDIとMDAの区別はできない． （ピー

クの感度を上げている .) MSを測定すると， MDIの

m/e 250には，ピークはなく， m/e198のMDAの分子

量の所にあらわれている． （図 8-2) 

Polyurethane foam I 

MDA 

↓ 

0 5 10 15 min 20 

図5 ポリウレタンフォーム IのPyrGC 

3-3-3.ポリウレタンフォーム Il (F 1) 

この試料は，ポリエーテル系ポリウレタンで， 2'

4 -TDIより合成されている

Pyr-GC （図 6）より， Rt, 3, 5分前后に，二本

のピークを認めることができる.MSより，第 1のピ

ークは， m/e174にピークがあり， TDIと判定できる

が，第 2ピークは， m/e148に主要ピークがあり， m/

e 122の存在より TDAも無視できないが，これが熱分

解生成物とすれば，いわゆるモノアミンモノイソシア

ナート（MAMI）と考えられる． （図8-3) 

3-3-4.まとめ

以上の結果より，ジイソシアナートの種類や条件に

よって，ジイソシアナート側の熱分解生成物は，ジイ
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Polyurethane foam II 

0 5 min 的

図6 ポリウレタンフォームHのPyr-GC

ソシアナー卜 （E3の場合）であったり，ジアミン

(F 3の場合）であったり，又ジイソシアナー卜 と

MAMI (F 1の場合）であったりする．

このことは，とりもなおさず，熱分解機構の違いと

なってあらわれる． （図7)

-------OH + QIOO  + H~ 

2.＿＿，ーCH=CH2+CO円 2N－｛コトCH2｛）－川＋均十目2・αJ一一
MDA 

問。mb. －ーノーCH=c均十 C02 九2N尋問。＋ HO，－－＿ー

図7 熱分解機構

エラストマー（E3）の場合，ジイソシアナートと

ジオールの解離反応 （図7-1），フォーム I(F 3) 

では，脱炭酸反応により，炭酸ガス，オレフインの発

生と，ジアミンの生成である． （図 7-2) 

フォームII(F 1）では， （図7-3-a, b）解

離反応（a）と， 2, 4 TDIの2' 4の位置の反応性

の違いにより生成する’MAMIの存在から，解離反応

と脱炭酸反応（b）が併行して進行しているものと考え

られる．

4.結論
Silicone SE -30を充填剤を，十分にエージングし

て，比較的短いカラム長さで，ポリウレタン中のジイ

ソシアナート側の熱分解生成物の同定をおこなうと共
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1. Polyurethane elastomer 

。
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2. Polyurethane foam I 
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3. Polyurethane foam II 

Peak 2 

100 

図8 ポリウレタンのPyr-GC-MS
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rう会 200 

に，熱分解機構についても，言及することができた． Proc. Vol. 18 No.12 p.535 (1981) 

本法により，ポリウレタン中のジイソシアナート側の 7. G. L. Marshall, Eur. Polym, J. Vol.19 No・

熱分解生成物を容易に，迅速に同定することができた． 5 p.439～444 (1983) 
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ポリビニルアルコール球状粒子からの陽イオン交換体の製造

松本和秋
〈昭和60年9月19日受理〉

Preparation of Cation Exchanger from Bead-shaped 

Poly(vinyl alcohol) 

A sulfonic acid cation exchanger was prepared by benzalizing the pre-

viously reported poly( vinyl alcohol)beads, followed by sulfonating with 

chlorosulfonic acid in chloroform. A sulfuric acid cation exchanger was 

obtained from the fomalized poly(vinyl alchol) beads prepared by the esteri-

fication of them with sulfuny 1‘chloride in chloroform. 

A carboxylic acid cation exchanger was obtained from the above poly 

(vinyl alcohol)beads by esterification of them with succinoyl chloride in 

chloroform. 

The cation exchange capacities of sulfonic, sulfuric and carboxylic types 

are 2. 77, 2. 92 and 2. 01 milliequivalents per gram of resin, respectively. 

The degree of swelling of sulfonic, sulfuric and carboxylic ion ex-

changers are approximately 7.2, 3.5 and6.9 milliliters per gram resin, 

respectively. 

Kazuaki Matsumoto 

1 .緒言

ポリピニルアルコール（以下PVAと略記する）か

らはその水酸基をアセタール化，エステル化，エーテ

ル化して種々の誘導体が得られる．著者はこれまでに

PVA球状粒子からのイオン交換体の合成について検討

してきた．今回は，スルホン酸型，硫酸型，カルボン

酸型PVA球状イオ ン交換体の合成を試みた．

2.実験方法

2. 1 PVA球状粒子の合成

ポリ酢酸ピニル球状粒子を既報11の方法でケン化して

得た．

2. 2 PVA球状粒子のベンズアルデヒドによる橋

かけ 21

PVA球状粒子5g をベンズアルデヒド30～40g，メ

タノ ール180g，硫酸15g，硫酸亜鉛14.6g，水60gの

ベンザール化浴中で70℃， 20時間アセタール化した．

2. 3 PVA球状粒子のホルムアルデヒドによる橋

かけ

PVA球状粒子lOgをホルマリン90me，水610me硫酸

77me，硫酸ナトリウム140gのホルマール化浴中で60℃

40分間反応させた．

2. 4 PVA球状粒子のエピクロロヒドリンによる

橋かけ

PVA球状粒子lOgをエピクロロヒドリンlOmeを溶解

したジメチルスルホキシド150me，アセトン10伽ie混合
溶媒中に60℃， 5時間浸漬し，膨潤させて PVA球状

粒子中にエピクロロヒドリンを浸透させ， j戸過したの

ち， 2.5N水酸化ナ トリ ウム水溶液500me中に投入して

60℃， 5時間橋かけ反応を行なった．

2. 5 PVA球状粒子のブロモアセ卜アルデヒドジ

エチルアセタールによる橋かけ

ブロモアセトアルデヒドジエチルアセタール 7%,

硫酸15%，硫酸ナトリウム10%の水溶液をPv A球状
粒子lOgに対して50倍量使用し， 50℃で24時間反応さ

せた．さらに，水洗風乾後ブロモアセタール化PVA 

球状粒子0.5gに対し， 20%硫化ナトリウム水溶液lOme

を加え，密封し92～95℃， 5時間反応させた．

2 . 6 スルホン酸型PVA交換体の合成

ベンザール化PVA球状粒子19にクロロホルム50g

クロロスルホン酸を0.45～0.6g加え，25℃， 1～20時
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間反応させた．反応終了後粒子を取り出して冷水中に

投入して加水分解する ．

2 . 7 硫酸型PVA交換体の合成

硬質ガラス管に橋かけ PVA粒子lgを所定量の塩化

スルフリルとクロロホルムを加え，密封して50℃でエ

ステル化した．反応終了後粒子を取り出して冷水中に

投入して加水分解する．

2. 8 カルボン酸型PVA交換体の合成

硬質ガラス管に橋かけ PVA粒子0.6gと所定量のク

ロロコハク酸，溶媒として所定量のクロロホルムまた

は四塩化炭素を加え，密封し所定温度で所定時間反応

させた ．反応終了後粒子を取り出して冷水中に投入し

て加水分解する．

2 . 9 測定方法

総イオン交換容量？｝中性塩分解能f膨潤度51などの

測定方法は文献にしたがって求めた．イオン交換体の

耐薬品性は交換体を所定薬品に浸漬し， 95℃， 2時間

処理したのちイオン交換容量を測定して求めた．

3 .実験結果と考察

3 . 1 スルホン酸型PVA交換体

PVA球状粒子を2.2に示したベンザール化浴を用い

て70℃， 20時間反応させた．べンズアルデヒドの濃度

が増加すると， PVA球状粒子がゴム状のかたまりにな

った．従って2.2のベンザール化浴組成に対してはべン

ズアルデヒドの量は30～40g が適当と考えられる．得

られたベンザール化PVA球状粒子 1gに対し，反応媒

3. 2硫酸型PVA交換体

表 2 硫酸型交換体の合成条件と性質

試料（橋かけ PVA粒子） 1 g，反応温度50℃

反 応、 フ主f主ミ

表1 スルホン酸型交換体の合成条件と性質

試料1g，反応温度25℃

反 応、 オづζc 件 生成物

実験 反
応浴

時反（h応間r) （分中m性解eq塩能/g) 

膨潤度

番号
Cl・SOaH CHCla 

(me/g) (g ) (g ) 

1 0.45 50 0.83 5.6 

2 0.60 50 1 2.38 9.0 

3 0.45 50 3 0.70 7.0 

4 0.60 50 3 2.77 7.2 

5 0.45 50 5 0.76 6.2 

6 0.60 50 5 2.04 9.3 

体としてクロロホルム50g，クロロスルホン酸0.45～

0. 60y を加え， 25℃， 1～ 5時間反応させた．結果を

表 1に示す．その結果，クロロスルホン酸によるスル

ホン化反応は速く進行し， l～ 5時間で中性塩分解能

2. 77meq/gのスルホン酸型交換体が得られた ．

この場合べンザール基のベンゼン核のスルホン化と

同時に PVAの水酸基のエステル化も起こるものと考

えられる ．このことは加水分解により交換容量の低下

が認められることから，水酸基の硫酸エステル化が起

こっていることが示唆される．

件 生 成 物

エステル化浴 反応 中性塩 膨潤度
実験

時間 ノiJ'畠月牛刀ム目ヒヒ
番号
橋かけ剤の種類

S02Cl2 CHCl3 
(ml) (ml) 

(hr) (meq/g) (ml/g) 

1 ホルムアルデヒド 7 18 24 1. 54 3.9 

2 ,,. 6 19 24 1 68 4.3 

3 ，， 5 20 24 1. 51 5.0 

4 ,, 4 21 24 1. 70 4.0 

5 。 3 22 24 1.59 4.0 

6 。 5 20 10 2.91 4.2 

7 ，， 5 20 15 2.92 3.5 

8 イシ 5 20 24 2.11 4.3 

9 ，， 5 20 48 1 68 3.3 

10 ’， 5 20 72 1 17 2.3 

11 エピクロロヒドリ ン 5 20 10 1 53 11.l 

12 。 5 20 24 1.19 7.2 

13 ,,. 5 20 48 1. 09 3.2 

14 ィシ 5 20 72 1.08 3.7 
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PVAの水酸基にj農硫酸， クロロスルホン酸，塩化ス

ルフリルを用いて硫酸エステルを合成することができ

る．本実験では， PVA球状粒子をホルムアルデヒド，

エピクロロヒドリンによって橋かけし耐水性を付与し

てから，塩化スルフリルに反応媒体としてクロロホル

ムを用いて硫酸エステル化を行ない，硫酸型Pv A交
換体の合成を行なった ．結果を表2に表す．まず，塩

スルフ リルとクロロホルムの量比を変えて行なったが，

中性塩分解能には大きな差異はなく，量比は反応に大

きな影響は与えないものと考えられる．従って，その後

は塩化スルフリルとクロロホルムの量比は一定で，反

3. 3 カルボン酸型PVA交換体

応時間を変えてエステル化した．その結果，反応時聞

が短かい場合には， 加水分解により交換体が膨潤し，

交換容量測定不能な軟らかいゲルになった．おそらく，

短時間の反応では，エステル化は起こるが，分子間架

橋が十分ではなく，長時間の反応でリン酸エステル化

の場合6）と同様に分子間架橋が起こるものと考えられ

る．また，中｜宝塩分解能はある点で最大となり徐々に

減少するものと考えられる ．これは反応時聞が長くな

るほど膨潤度が減少する傾向にあることからも推定さ

れる．橋かけ剤の相違による交換体の性質には大差な

P . 

表 3 カルボン酸型交換体の合成条件と性質

橋かけPVA粒子 0.6g 

反 応 オ今にミこ 件

エステル化浴

実験 橋かけ剤 (CH2COC1) 2 
種媒類体(me) 番号 の種類 (ml) 

1 
ホルムア

4 CHC13 11 
ルデヒド

2 ク 8 。

3 イン 10 ，， 

4 ,., 4 CC14 

5 ，， 10 ，， 

6 か 3 CHC13 

7 今 今 ，， 

8 。 。 ,., 

9 ，， ク ，， 

10 ，， ，， ク

11 ，， // 。

12 
エピクロロ

2 円〉

ヒドリン

13 ク 4 ，〉

14 ぞ〉 8 ，， 

15 ，， 10 ，， 

16 
エチルブロモ

3 ’F アセタール

17 ，， 3 ’F 

橋かけPVA球状粒子0.6gに対して，クロロコハク酸

とクロロホルムの量比を変えてエステル化した結果を

表3に示した．その結果，クロロコハク酸とクロロホ

ルムの量比は塩化スルフリルによるエステル化と同様

に反応には大きな影響は与えないものと考えられる

7 

5 

11 

5 

12 

今

イ〉

今

今

,., 

13 

11 

7 

5 

12 

12 

生 成 物

総交（m換イeg容オ／g量ノ） 
膨潤度

（温℃）度 時（h間r) (ml/g) 

60 6 2.22 2.6 

// ，， 1. 91 2 .4 

4シ 名〉 1. 51 3.9 

,., ク 0.69 1.9 

，， ク 1. 32 2.0 

30 1 0.93 11.7 

，， 5 1 17 12.1 

ク 15 1 11 11.1 

，， 24 1.36 4.2 

イシ 48 2.01 6.9 

ぞン 72 1.40 4.2 

60 6 1.29 4.3 

。 ，， 1.08 5.2 

ク 今 0.77 3.7 

// ク 0.44 7.5 

30 24 3.72 2.5 

イシ 48 2.30 3.2 

反応媒体としては四塩化炭素よりクロロホルムが反応

速度が大きい．これは四塩化炭素よりクロロホルム中

でのホルマール化PVA球状粒子の膨潤性が大きく，

塩化スルフリルが反応しやすい状態になるものと考え

られる ．また，反応温度を低くしても，反応時間を長
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くすることにより交換容量2meq/g程度の交換体を得

ることができる．反応、が進むにつれて交換容量がある

点で最大になることから， このエステル化の場合にも

分子間架橋が起こることが考えられる．実験番号NoJ2

～15はエピクロロヒドリン（濃度： 0.36mol/l）に

よって橋かけした交換体であるが，ホルムアルデヒド

による橋かけ交換体より交換容量が小さい .NoJ6, 17 

はエチルプロモアセタールでアセタール化し，さらに

硫化ナト リウムで一部分子間架橋した PVAから得ら

れた交換体である ．これにより交換容量の大きい交換

体；が得られることカ清志められた．

3. 4 PVA交換体の耐薬品性

表4に耐薬品性の結果を示す．スルホン酸型，硫酸

型交換体は耐酸，耐アルカ リ性も十分で、なく，特に耐．

酸性が悪い．カルボン酸型交換体は酸性に対しては安

定であるが，アルカリに対して交換容量が半減し，耐

アルカリ性に乏しい．従って，これらの方法で得られ

るPVA球状陽イオン交換体は耐酸，耐アルカリ性に

乏しく ，適当な方法ではないと考えられる

表4 交換体の耐薬品性

処理条件 95℃， 2 hr 

交換容量 膨潤度

種類 処理溶液
処理前 処理後 処理前 処理後

( meq/g) (ml/g) ( meq/g) (ml/g) 

スルホン IN NaOH 2.38 0.99 9.0 10.2 酸型

’， IN HCI 1. 66 0.30 11.1 16.2 

硫酸型 IN-NaOH 1.68 1 51 4.3 10.3 

，， IN-HCI 2.11 1 23 3.5 4.6 

酸カルボ型ン IN-NaOH 2.22 1. 41 2.6 3.7 

，， IN-HCl 2.05 1. 95 4.2 5.2 
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3）本里義明，江川博明，工化， 61, 783 (1958) 

4）本里義明，江川博明，野白精治，工化， 59, 109 

(1956) 

5）本里義明，平山忠一，松本和秋，工化，74, 184 

(1971) 

6）平山忠一，松本和秋，本里義明，日化 998(1976) 
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一一近代我の源をもとめでは）

松尾保男
（昭和60年9月20日受理〉

In Search of the Origin of Modern Self 

Thomas Hardy had a strong influence on modern English literature. One 

of its traits seems to have been the birth of modern self. There will be 

some discussion as to how it came into being. 

Yasuo Matsuo 

「十一月二十八日 明るくなる前に目をさます．世の

中で自分の地歩を守ってゆくだけの持久力がないと感

じた」

…母の具合がよくない，君達〔ハーディ夫妻〕はうん

と長生して何度も新年を迎えるように祈願してジンと

ルパーブワインで乾杯した，と父便りをし，早目に訪

れるようにほのめかしてあった． 一一一／、ーディ夫人の

『トマス ・ハーディイ云』！）は，このように，ハーデイ

の二つのメモで千八百七十八年の記載は終っている

まず前半のメモを考察しておきたい．雑誌連載中の

『帰郷』は三冊本として千八百七十八年十一月に刊行さ

れた．週刊誌『アセニーアム』は「ハーデイ氏は一時は若

い世代のストーリ ・テーラーの誰にも優る前途有為な人

のように思われたが，われわれカf読んだいずれにも，明ら

かに劣る本を発表した」 21と評し，評者が，作中人物

達の言葉遣いが不適切だと批判したのに対し，ハーデ

イは反論を同誌に送り，活字となって現れたのが十一月

三十日で，上記のメモの日付二十八日はその二日前に

あたり，その聞の心境を述懐したのがこのメモである．

力作であったはずの『帰郷』が，当初は正当な評価を

受けず，他方，彼が受けた，連載分と三冊本の両方で

の支払い額は，前作『エセルパータの手』からの収入

にはるかに及ばなかったのも彼をそのように落胆させ

た一因であったようである

ロンドン南部のツーテイ ングに転居したのもこの年

の三月であった．ハーデイは十一月十三日には弟に手

紙で 「良い天気の続いている聞に母を上京」 3）させるよ

うイ云えていた．スターミンスターで町帝郷』を書き，

主人公クリムが生まれ故郷のエグドン ・ヒーースに帰郷

する主題とは逆に，作者ハーデイはロンドン南部の郊

タトに章式出したのである．

明けて，翌年二月初め，ハーデイは，エマはトーテ

イングに残したまま帰省している．母の病気見舞のみ

ならず，その機会を利用し，異常の寒さをついてウェ

イマスとその周辺を訪れた．取材旅行を兼ねていたの

である ．『帰郷』の校正の合間に，次作『ラッパ隊長』の

執筆に取りかかっていた．その背景は千八百四一五年の

「ボナパル卜による英国侵略の脅威に対する防衛準備」4)

が行われたハーディの故郷ドーセットの英国海峡に臨

む地方である．連載は雑誌『グッド・ワーズJに決定

していて，八月一日付の同誌社長宛の書簡によれば，

初めの数章は書き上げられていて，挿し絵画家の人選

段階にあったことが示されている.5）物語は「口碑と印

刷物の両方の証言」 (p. v) をくまなく蒐集した記録

に基づいて書かれている ． 『ラッパ隊長』執筆では，

ツーティングに移｛主していたハーデイは，士也の利を占

め，大英博物館に足繁く通いさえすれば，ナポレオン

戦争に対するドーセ ット地方の対応がどうであったか，

郷土作家の幹持を満足させるまで資料を収集すること

ができたのである． 「物語の進行を方向づける外的出

来事は殆んど誇張のない再現」 (p. v）であると彼は

断っている．

この間，六月十二日には「若きルイ・ナポレオンの

葬儀」を見ており， 「脱帽して歩くプリンス ・ナポレオ

ンの横顔に心打たれた」引のも， 「ラッパ隊長』の創作

に励ましになったはずで、ある．

『ラッパ隊長』は，本米，ナポレオン戦争に対する

ハーディの永年にわたる関心から生まれたものである．
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局地的副産物とはいえないにしても，この小説では

「広大な国際的悲劇の外べりに触れた」7）までのことで

あった．というのも，ナポレオン戦争に関する彼の最初

のメモでは 「ナポレオン戦争を叙事詩」とし，「百日天下

のパラッド．次いでモスクワ・パラッド．初期戦役パラッ

ド数編一一合わせて千七百八十九年一千八百十五年の

ヨーロッパのイリアッド、形式」8）という構想を抱いていた

からである．そしてこの構想が発展，結実して『覇王

たち』 (1903-08）となったのはいうまでもない．ナポ

レオン戦争で英国が果した役割に「大陸側のあんなに

多くの作家達が払う取るに足らぬ関心」9）故に，彼は

然るべき作品の必要性を痛感し，心中期する所があった

のである ．加えるに，ハーデイにとっては，英国といえ

ば，先ずウェセックスであり， ドーセットであったが，

英国の，自己充足的な一地方でありながら，なわかっ

世界に通じる普遍性を備えている．困難にあっては，

住民の「関心はオーヴァカムの区域や，すぐ近くの町

の生活から，真にヨーロッパの広範囲にまで大きく広

がるのだった」（p.312）従って，叙事劇詩の題材は，

『ラッパ隊長』の枠組としての題材を完全に包摂して

いるということができる．今それを『覇王たち』の序

文に求めるとすれば，先ず第一に，ハーデイは 「ナポ

レオン一世との戦争中，ジョージ三世好みの，夏期居

留地のある海水浴場町から指呼の間にある英国の一地

方に通暁し …第二に，この地域は，襲撃の脅威下に

あるあいだ，侵攻の噂がかまびすしく反響した海岸寄

りのため，不測の事態に対する必死の戦備の記憶や伝

説で以前は生気のあった所で，第三に，その田舎は，

たまたまトラファルガーでのネルソンの旗艦艦長〔ハ

ーデイ遠縁のハーデイ蹴長〕の出生地もあるところで

あった」（p.vii）ハーディは『ラッパ隊長』を「これ

らの出来事が結果した最初の出版物として」 （p.vii) 

位置づけている．

『ラッパ隊長』は，『窮余の策』から『恋の霊』に及

ぶ全ウェセックス小説群のなかでJ取り扱われている

時代は一番古く，十九世紀初頭にその背景は設定され

ている．物語の官頭も「女性達は腰高のモスリンのガウ

ンを着ていた時代」となっている ．時代的には，オース

テンの風俗小説と相通ずるところがあるが， トレヴエ

リアンの 『挿絵入英国社会史』によれば，「戦争は新聞

にはのったが，享有階級の生活には殆んどはいってこ

なかった．オーステン嬢の知人で，いかなる令嬢も，

スコットやパイロンの次作が現れるのを待望する一方，

危機にひんした自国に仕えるためソープ氏やトム ・パ

ート ラム氏がどうしようとしているか尋ねてみたこと

があるようには思われない．というのは当時海軍が島

国生活の安全と楽しみごとの完全な楯となっていたか

らである」10）ハーデイの小説では，せいぜい数日遅れ

の地方新聞を廻し読みし，外部社会の趨勢を知り，そ

こに結構ニュース・ヴァリューを見い出していた階層

が一番身分の高い地位を形成している．

これまでのハーディの小説の，いわば共通項であっ

た共通感覚，つまり常識一一前作 「帰郷』に及んでつ

いに消滅していたが一一ーは，この小説でまた復権し，

再び一定の生活様式を支える価値観を帯び，機能し始

めている

『ラッパ隊長』は，既に見た通り月刊娯楽雑誌『グッ

ド・ワーヅ』に千八百八十年一月号から十二月号まで連

載された．宗教色の強い雑誌で，牧師の編集長は，連載

に当り，厳しい条件を付け，「健康．男性的，率直，正

直，慶敬で，家庭人の感受性を傷付けるようなのは何

でも避けるよう」 11）注意を求めている．前作「帰郷』

では「教会に，結婚式と葬式のため以外に行くことは

珍しかった」 (p. 101）のに，この作品では，日曜日

になると，例えば女主人公は，教会から祈祷書片手に

帰ってくるし，パーティを聞いても，放歌高吟はこれ

を

十九世紀初めの風俗としては却つてリアリステイツク

な印象で、ある．

常識とは，平時であれば，人の意識の裡にあること

自体で，その効力を発揮するはずであるが，ナポレオ

ンの敵対国英国のうち，彼の脅威に直接さらされてい

たドーセット周辺は，ひとり臨戦態勢下にあり，常識

を進んで維持することを誇りとする価値観が付加され

て，はじめて，愛国心，ないしは愛郷心が鼓舞される

ことができたのである．単なる過去への埋没とか，感

傷への耽溺とかではなく，現実に感触できる実体のある

ものでなくてはならない． 「追憶と感傷にうちかっ誇

りと常識の勝利」（p.333）がパックボーンとして見え

隠れしながら『ラッパ隊長』を支えている．そしてこ

の見え隠れの度合，色合いが，登場人物達の性格を描

き分けている．

英国王ジョ ージ三世のお気に入りの，英国海峡に臨

む海水浴場町パドマス（ウェイマス）からほど遠から

ぬ所に自給自足の村落オーヴァカムがあった．その製

粉所には，粉屋ラヴデイだけでなく，その一角に，風

景画家の未亡人マルタ・ガーランドとその一人娘ア ン

が住んでいる．粉屋は，ラッパ隊長のジョンと船員

のロパートがいるだけで，細君を失ない，目下一人暮

し．村はずれには小地主デリマン老人が古屋敷に独居

し，甥の騎馬義勇兵がたまに訪れてくるだけである

この三家族が， まだ産業革命の洗礼を受けていないオ

ーヴアカムの殆んど無学文盲に近い村人達より上位の

階層を形成している ．この限られた，比較的に生活に
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恵まれた数人の人達が『ラッパ隊長』の主要人物とな

っている．ハーディは 「狂乱の群れをはなれて』のと

きと同じく， 「比較的簡単な筋で，どんな風なストー

リになるか大ざっぱな概念だけで書き始めている」12)

こうして出来上ったのは，アーヴイング・ホーによれ

ば「彼の本の中で，最も明白に娯楽ものとして意図さ

れたもの」 13）である．

先ず，古い世代の聞では，粉屋は，自分の息子ロパ

ートの結婚式に用意した御馳走が，花嫁になるはずの

娘が式の前夜に失綜したため，無駄になるからと，求

婚中であったガーランド未亡人と結婚してしまう．二

人の息子を持つ粉屋は，好々爺と呼ぶには年が少し足

りないが，その資格は十分備えている．娘ア ンがいる

ラヴデイ新夫人も，娘っぽい好奇心のかたまりである

一方，家政はあぶなげなく切り廻す．新夫妻は，かつ

ての『緑樹の陰で』の運送屋夫妻をほうふつする人な

つっこい雰囲気を発散している． 『緑樹の陰で』のあ

の「オランダ、派田園画」がここ製粉所の周辺にも再現さ

れていて，ハーデイの心の故郷はかくばかりかと思わ

れる情景が散見される．牧歌的生活の中心的役割を果

していて， 「家柄のよさを犠牲にした，社会的差別の

漸進的平等イヒ」 (p. 3）はこうして進行している．国

王と庶民との格差が，パトマスの路上，オーヴァカム

の丘陵では，庶民のイメージとほぼ等身大にまで縮小

されて見える場面があるのも，ハーディのこの筆致か

ら来ていると思われる．

新しい世代の聞ではどのような生活が営まれている

か．十九世紀初頭のウェセックス小説では，自分の内

なる切実な欲求を，主観的に是とし，障害があれば排

除してでも，既存の道徳観に逆ってでも，自己の確

立をはかり，新たな道徳性を追求し，それに失敗すれ

ば，自分のアイデンテイッテイを失なってしまうという

ような，近代的自我は，その徴候をも発見できない．

青年男女の，求愛の演劇的，喜劇的側面を小説の基調

とした作品にそれを求めようとするのが不見識であろ

う．中流階級に属する娘アンが，自分の配偶者として

選択できる男性は，彼女に三者三様に好意を示す，彼

女より地位の低い三人しかいない．水が低きにつくも

同然で、，そのうちの誰にするかが問題として残ってい

るにすぎない

母親マルタは，小地主デリマン老人の甥フェスタス

を機会あるたびに勧めた．老人の遺産は彼のものにな

るという思惑からである．アンは，フェスタスのあら

わな獣性を警戒し，彼を避けている．守銭奴デリマン

と，体格にせよ根性にせよ，シェクスピア作「へンリ

一四世』のフ ォールスタフの末育ともいうべきフェス

タスの取り合わせは，舞台にかけるとすれば一一フェ

スタスとジョンの聞でもそうであるが一一グロテスク

な咲笑の連続であるにちがいない．本質的には，万人

にそなわっている怪奇趣味，建前と本音の交錯が，臆

面もな く意表をついてくるからである

デリマン老人は， 一種馬鹿げた哀愁を感じさせ，エ

リオ ット作『サイラス ・マーナー』 (1861）を想わせ

るところがある ．アンに好意的で，彼がこの世で信頼

できるのは彼女だけである．フェスタスの視線をさけ，

証文類の入った小箱の保管を彼女にまかせたり，その

隠し場を暗号で憶えさせ，失念しないよう注意する杭

『サイラス ・マーナー』のパロデイの域を出ていない．

他方，赤顔の好色漢で大男のフェスタスは，強者に

は弱腰だが，弱者にはほら吹きで，居丈高に振舞い，

グロテスク振りを発揮し，何等恥ぢることを知らない．

お国柄というべきことではあるが，注目すべきは，彼

のあのような傍若無人の行為にもかかわらず，直接被

害を蒙るもの以外からは，耐え難き人物として取り扱

われることはない．寛大すぎると思われる．わが国で

あれば，いわゆる村八分といった社会的制裁は免れが

たいはずである ． 「名誉」という言葉を一番口癖にす

るこのほら吹き義勇兵に，兵士達は「皮肉に近い楽し

そうな目くばせ」をしてほおえみ，庄屋の坊っちゃん

ではあるにしても，村人達は彼を彼のいうなりに受け

取っている．彼等にしても「戦争の仕方」より， 「製

粉所での面白いお付合いの楽しみ方，粉屋の所帯の

細目，蜜蜂の分封，鶏の数，豚の太り 具合などの方

が，どこまでも重大な関心事であった」 (p. 39）要す

るに，彼は「公平に受け入れ，うま くこなせば，それ

ほど悪い男ではなしりというのもあり，「他でもなく，

われとわが身を害しているのだ」という意見もあり，

「叔父が死ねば，たっぷりお金がころがり込みそう」

と関心を示す初老のご婦人たちもいた． 「ほめなかっ

たのは彼を一番よく知っている」ラ ッパ隊長だけであ

る.(p. 40）結局，件の女優と結婚し，叔父からは，

嫌われながらも，何がしかの遺産の分譲を受け，結構

暮してゆける財産を獲得している．

お国柄の相違といえば他にもある ． 「水兵強制募集

隊」の存在とその在方がその一つである。

製粉所には風見鶏が高だかとかかげられている．そ

れは 「片手をのばした青服の海員の姿」をしている杭

ペンキがはげ，下地は「赤い軍服の陸軍軍人で、あった」

(p.12）のが認められる ．勿論，海員は弟のロパート，

軍人は兄のジョン，表題のラ ッパ隊長，を表わしてい

る．ところでこの風見鶏は，ハーディが、この小説の

物語の成り行きを暗示するために，前もって掲げたも

のであり，物語の焦点、は，ロパートが兄のジョンに

取って代る，いわばシンボル・タワーである ．物語が
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大詰めに向うころ，彼等の父がロパートのことを「あの

風見鶏」（p.331）と呼ぶのがその例証である．それのみ

ならず，この回転体は「様々な風向きを起こす丘が近所

にあるため，風見鶏として当てにすることはできなか

った」 (p.12）現実のロパートの言動も乱気流の中の

風車のように，とりわけ女性関係では，徹底して，風

まかせで気まぐれである．アンは少女時代のかりそめ

の恋から，想い出にロパートの髪を大事に持ってい

たが，彼が商船の一等運転士をやめ，帰郷して他の女

性と結婚しようとしているのを聞くと，焼き捨ててし

まい，誠実な兄の方に心が傾いてゆく．しかし，弟思

いの兄カ当菜入りするのをためらい，弟も自由の身であ

ることがわかると，彼女の心は，また彼に戻っていっ

た．そしてまた同じ事が繰り返えされた．当にでき

ない風見鶏を当にしようというのも恋のうちである．

このロパートとアンの聞にフェスタスが割って入るた

め，アンを手込めにしようと謀ったのがジョンに分

かり，殴ったり蹴ったりの制裁を加えられた．それを

ロパートの仕業と誤解したフェスタスは，意趣返しに，

元船員ロパートを水兵強制募集隊に密告した

当時の英国海軍の兵役事情はこの水兵強制募集隊の

任務を見れば明らかである．

戦闘艦が就役するときは，水兵を乗り組ませるのに

何等かの形の強制が必要で、あった．英国軍の兵役の生

活の条件は必要な数の志願兵をひきつけるにはあまり

にもひどかった．しかしその強制の適用法は最悪で、あ

った． （中略）ネルソンの時代にさえ，水兵強制募集

隊は英国の沿岸地方や港では生活の恐怖の的であった．

士宮に指揮され，反り身の剣を持った武装隊が，港や

海上の船舶，酒場や街中から，水夫や陸上生活者など

をかどわかし，教会の戸口からでも新郎や会衆が連行

されるときもあった.14) 

ロパートを引立てに来たのも士官，下士官一名ずっ

と，並んだ水兵達であった．面白いことに，国民の義

務としての徴兵ではないため，個人の意思次第では，

募集隊に背を向ける行為も，個人や家族の不名誉とは

ならなかった．良心の自由，個’人の意思の尊重を，当

然のこととして積極的に認める国民性が，国難と秤に

かけても｛憂｛立で、ある，点にj主目しておきたい．しかし，

それだけではなかった

募集隊が近づいてくるのに気付いたアンは，ロパー

トに急報し，彼の逃亡を公然と助けようとするが，戸

口はすでにおさえられていた．ロパートは，とっさに

隊員の灯火を打ち落し，暗黒のなかで捕物帳まがいの

活劇の末，家屋の勝手を知ったロパートに利があり，

隊員はむなしく隣村へ移って行った．通りがかりに「大

人しくついて来た方が息子さんのためになったのだが

ね」といわれた父親は， 「見解の相違だよ」と軽く受

けながした．どこにいるのかと尋ねられでも，当惑す

るどころか， 「矢口らないよ，矢口っていても，おしえる

はずがないじゃないか」と一蹴する．更に，一兵卒が

アンの心自己彦買を見て「明るくなったらまたリ帯ってくる

からね」 (p.285）と耳うちしてやっている .:h＇前さん

の男は遠ざけておけというのである．

更にもう一つだけ民情の相違点をあげておく必要が

ある．一国の国民性を知るうえで重要なことに思える

からである．軍人とその家族についてのことである．

軍人といえども，夫婦同居の義務が負わされていたの

か，あるいは，要求する権利を認められていたのか，

軍人の細君達は，野営している主人達の周辺に自分達

も移り住み，部隊が移動すれば，彼女達も後からぞろ

ぞろ付いて行き，同居するのである．この小説もその

例にもれず，アン親子の窓の前の丘陵に，竜騎兵たち

が陣営をはると，村娘たちは恋人の出来る可能性が無

限に開らけ，青年達は彼女たちを引き付けておかなけ

ればならず，気がかりであった．タベともなれば，兵

隊の細君達で村の通りは賑った．この婦人達は，生地

よりも色柄というわけで，派手に装っていた． 「この

蝶々夫人達のなかには，幸運にも田舎家に下宿するこ

とができ，丘の上の小屋やテントに住む必要のないもの

もいた」この外泊組と兵営内居住者とは，とかく犬猿

のf中になりカfちで、あった．なかには， 「書士々の単主役：に

従軍した」 (pp.16-17）女性さえいた．この小説の連

載が宗教色の強い雑誌でなかったら，ハーディは，の

ちの『覇王たち」においてと同様に，“wh-s”たち

も登場させていたにちがいない．

さて，ロパートは，敵軍上陸の虚報に接するや，戦

友を迎撃に駆り立てながら，自らは戦火を避け，奥地

に難をさげていたアンの行方を求め，馬に鞭うつフェ

スタスとは，全く異っていた．水兵強制募集隊に従うの

はいさぎよしとはしなかったが，人並みの愛国心がな

かったわけではない．同時に，魅惑的なアンはいたが，

彼女と結婚するには，父の家業を継ぎ，粉屋にならな

ければならなかった．その仕事が彼には退屈になって

いた．ここが風見鶏の本領であり，青い海がなつかし

く，「海こそわが家」と思われた．折から近くの郷里で

静養中のハーデイ艦長を訪ね，志願兵として艦長のも

とで従軍する．アンは兄にゆずると宣言していたのに

卜ラファルガー沖の海戦で仏・西連合艦隊を破り，復

員後は，更に浮き名を流したのち，士宮に任官すると

錦を着て故郷に帰り，再びアンの手を求める．

気まぐれな風見鶏の描いた軌跡を追い求めても無意味
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である．しかし，アンにはそうではなかった．兄弟の聞

を右往左往したあげく，結局ロパートと結ばれること

になる．この間，彼女に人間的な成長のあとはあまり

認められない．ラッパ隊長に人間としての真の尊厳を

認めながら，彼女がロパートに走った動機を，ハーデ

ィもこう5見明しているだけである

若さとは愚かなものである．そして女はこのような

ときには，尊ぶべき人に味方する推論に，尊さに劣る

人を求める自分の倒錯した欲望をさえぎらせるように

することがよくあるのだろうか．彼女は優しい言葉を

つぶやき，おわりに「悔改めますか」といった.(p.364) 

「1王乱の群れをはなれて』のパッシパでも，闇夜の中で

彼女の眼を射たトロイ軍曹の軍服の「金ぴかと深紅色」

(p. 186）が彼女の生涯に決定的な影を落したように，ア

ンはロパートが「幻惑させるために」（p.352）装った肩

章付きの新調の海軍士官服に，われ知らず，理性の働き

を失なっていったというべきであろう ．すると，ハーデ

ィのいう 「尊ぶべき人」の実体は一体何であろうか．

ジョンは，幼いときから父の家業を継ぐことにな

っていたが，アンの父から絵画の手ほどきを受けたり

して，芸術的な方面に興味を示していた．とりわけ音

楽には目がなく，それがこうじて趣味と職業が一致し

たラッパ兵になる道を歩いた．勤厳実直に努力を重ね，

今では，生家のすぐ傍に駐屯する竜騎隊のラッパ隊長

となっている．

彼の実直ぶりは，現代の読者からすれば，騎兵義勇

兵フェスタスに見られるグロテスクさを，陰画のカリ

カッチャーとすれば，彼には陽画のカリカッチャーと

呼べそうな側面がある．むしろ，正面がある，というべ

きか．もっとも軍人には現在でもその傾向は失なわれ

ていないのだが．

ハーディは，ジョンの性格描写に当っては，既に

クリムのそれで，同じテーマを追究していた．ヨーブ

ライト夫人は，使用人に託して， トマシンとクリムに

届けさせたお金のうち，息子の分の行方を確かめるた

め，嫁ユースタッシアに会って問い合せた．もともと

折合いが悪かったのに，金銭故にワイルデイヴと秘か

に通じていると疑われていると誤解したユースタッシ

アは，あらぬ疑いをかけ，自分達夫婦の聞に不幸を招

くようなことは止めていただきたいと，激怒し，姑を

門前払いする．ヨーブライト夫人もただでは退かなか

った．「そんな欄痛の半分も息子に示したら」一一彼等

夫婦の離別の伏線でもあるが一一一息子は「子供のように

イ憂しいが， S岡のように固いこともある」 (p.288）と，

忠告とも予言ともとれる言葉を残してきた．

『ラッパ隊長』は，初めから喜劇に徹した小説で，

あとで見るように，主人公ジョンがスペイン前線に

出陣し，戦死する以外は，例えば，ハーディの他の諸

作品によく聞かれる「我が生れし日亡びうせよ」 151と

いうような陰惨；な思想、は殆んど見当らない．ジョン

の，かたくなな気風が，軍人精神の現れでもあるのは既

に見た通りである ．しかし，彼のかたくなさは，ウェ

セックス小説の作品系列の中に位置づけて見れば，重

要な意味を帯びているのがわかる ．即ち，クリムに端

を発した 「子供のように優しいが，鋼のように固いこ

ともある」性向は，以後聞をおいて次々に書かれるこ

とになる「性格の人」という副題を負わされたへンチ

ヤードやウインタボーンやエンジェルの中一一 「頑

くなな鉱床」一一ーに発見できる共通のテーマとなって

つらなっている

作中人物のなかで， ジョンに 「尊ぶべき人」を認め

るのはアンだけである．お茶の用意をしていた彼女の

母が，手をすべらせ，あわや熱湯がアンに注がれよう

とするとき，自分の手が火傷するのもかえりみず，手

を差し出して急場を救った．その「衝動的献身的行為」

は 「彼女の称讃をかちとり」，ジョンについていけば

「尊ばるべき人を幸福にし」，ロパートを「愛する女は

あわれに思わるべき」で，自分は「そのような女にはな

りたくない」（p.333）と自覚している．初めに見た 「誇

りと常識の勝手lj」はこのようにして展開していたので

ある ．しかし，彼女がどんなに心を聞いても，彼から

は，彼女を満足させるだけの反応はかえってこなかっ

た．アンはその原因を 「彼は彼女の幸福をポッブ〔ロ

パート〕の幸福より劣った価値しかないものとみなし」

(p. 343）ているということに帰している．確かに一

面の真理はあると思われる ．が，軍服を着たジョンが呼

吸していた「誇りと常識」は別のところ，というより，

もっと深いところに広がっているように思われる

フェスタスの毒牙から辛うじてのがれた数日後，ア

ンは隣教区の友人を訪れ，つい辞去する機会を失ない，

雨も降り出し，そこに泊ろうというとき，ジョンの

出迎えを受けた．母や彼の父が心配していたので自発

的に迎えに来てくれたのをア ンは知ったが，ジョン

は自分の身の上話などをして，彼女ともっと近づきに

なりたかったのは勿論のことである．アンも 「愉快そ

うな興味」を示して聞いていた．途中，デリマンの屋

敷を通りかかると，留守のはずの彼の家から乱痴気騒

ぎが聞えてきた．路上にアンを残し，窓から覗き込む

と，フェスタスが義勇兵仲間を連れ，勝手に上り込ん

で，宴たけなわのときであった．彼女を招き寄せ，そ

の光景を見せれば，思惑通り，フェスタスを嫌って，

アンは自分の掌中に陥る好機であったが，彼はそれを
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避けた．彼はそのやり口を「陰険」とみなしたのであ

る．偶然現れたデルマン老人の好計にあい，家からと

び出してきたフェスタスは，今度はアンから煙に巻か

れ，帽子を取りにいった隙に，彼女から今のうちに帰

りましようと誘われたが，ジョンは，驚いて， 「待

つと約束したのだから」といって，立ち去ろうとしな

い．酔払い相手にでも彼には，約束は約束で，守らな

ければならなかった．その聞にアンは独り夜の閣の中

に消えていた．彼は，恋にでも手段を選ばぬというこ

とはできなかった．これでアンの心を射とめるのは至

雲監のわざである

フェスタスの魔の手から救ってやったり，火傷から

守ったりで「尊ぶべき人」としてアンの前に現れるの

であるが，ジョンには，パスシバを勝ち取った「狂

乱の群れをはなれて』のオークのような，実務家的現

実主義というよりも『カスタブリッヂ、の町長』のへン

チヤードにみられる「性格は宿命なり」という主題の

方がより濃厚になってきている．事実，彼は自分の恋

の不手際も「自分の宿命だ」（p.331）と心得ていた．

ウェセックス小説では，この作品は，十九世紀初頭と

いう一番古い時代背景をもちながら，主題の追究は執

筆年代で進行中であることが明らかに感取できる

同じことがM. ミレッヂの指摘からも例証できる

ハーディは『グッド・ワーズ』誌に連載中の『ラッパ

隊長』の三冊本を刊行するため，改訂を行なったが，

とりわけ「その本の結末では，ラッパ隊長の死を明白

に予想して，がらりと雰囲気を変えている．即ち，ジ

ョンは，連載では『スペインの血なまぐさい戦場で

ラッパを日欠き鳴らすために』ただ出陣しただけであっ

たが，今や，初版では『スペインの血なまぐさい戦場

で永遠に沈黙させられるまで、』ラッパを吹き鳴らすた

め去って行った」 161と改めている． 『帰郷』の 「後日

物語」を除く，物語の悲劇的道行に端を発した，それ

までは潜在的であった，ハーデイの暗い人生観は，こ

の作品をかすめ， 『カスタブリッヂの町長』を経て後

期の顕著な作品群に噴出することになる

〔注〕

1) Florence Emily Hardy: The Life of Thomas 

Hardy Macmillan, 1962, p. 124 

2) R. G. Lox (ed) : Thomas Hαrdy: The Crit・

icαl Her itαge (Routledge & Keg an Paul) p. 46 

3) Thomas Hardy: The Collected Letters of 

Thomαs Hardy Edited by R. L. Purdy & M. 

Millgate, London. 1978. pp. 59 60 

4) Thomas Hardy: The Trumpet Major(Mac-

millan Pocket Edition) p.vi 

（ハーデイの他の作品を含め，以下この版からの引

用はすべて本文中に頁を示す）

5) The Collected Letters of Thomas Hαrdy前掲

書p.66

6) The Life of Thomαs Hardy前掲書p.128

7) Thomas Hardy: The Dynαs ts (Macmillan 

Pocket Edition) p. vii 

8) The Life of Thomαs Hardy前掲書 p.106

9) The Dynasts pp. viiーviii

10) G. M. Trevelyan: Illustrαted English Social 

History 4 : (Pelican Book) pp. 18-19 

11) M. Millgate: Thomαs Hαrdy: His Career as 

Novelist The Bodley Head. 1971 p.149 

12) M. Millgαte: Thomαs Hαrdy: A Biogrαphy 

Random House, New York, 1982, p.206 

13) I. Howe: Thomαs Hαrdy Collier Books, New 

York, 1966, p.41 

14) Illustrαted English Social History 4前掲書

p.66 

15) Job: lll. iii 

16) Thomαs Hardy: A Biography前掲書 p.210
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カ昔、

者

訳

あ

き

と

ゲーテに見る異常性

『ゲ
l
テ
に
見
る
異
常
性
』
は
、
二
部
か
ら
成
り
、
第
一
部
は
ゲ
ー
テ
の
作
品
を
論
じ
、

第
二
部
は
ゲ
ー
テ
と
い
う
人
物
を
論
じ
て
い
る
。
こ
こ
に
訳
出
し
た
の
は
、
後
者
の
前
半
部

で
あ
る
。
後
半
は
本
誌
次
号
に
掲
載
を
予
定
し
て
い
る
。

p
・
J

・メ

l
ビ
ウ
ス
（
一
八
五
三
｜

一
九

O
七
）
は
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
生
ま
れ
の
神
経
科

医
で
あ
る
。
最
初
軍
医
で
あ
っ
た
が
、
の
ち
に
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
大
学
の
教
壇
に
立
っ
た
。
彼

は
病
跡
学
的
立
場
か
ら
、
ゲ
l
テ
を
初
め
と
し
て
、
ル
ソ

l
、
ニ

l
チ
ェ
、
シ
ョ

l
ペ
ン
ハ

ウ
ア
l
等
を
論
じ
た
本
を
著
し
た
。
主
著
は
、
八
巻
本
か
ら
な
る
「
選
集
L

と
し
て
、
ラ
イ

プ
チ
ッ
ヒ
の

〈
2
F
m
〈

O
コ
」
o
y
p
コ
コ
〉
ヨ
ゲ
吋
O
巴
5
回
伊

2
7
か
ら
一
九

O
三
l
O
七
年
に
出

版
さ
れ
て
い
る
。
但
し
、
翻
訳
に
あ
た
っ
て
は
、
こ
の
「
選
集
」
は
参
照
す
る
に
と
ど
め
、

底
本
に
は
、
日
）
・」・

z
c
E
Z凶
H
C
o
σ
2
L
P印
同

u
E
r
o
一om
一ω
o
r
o
σ
Z
G
O
O
F
O
（ζ
N
W
2
7
2

仰

向

∞

2
R
〈
2
E伊
豆

E
o
y
g）
を
用
い
た
。

熊
本
大
学
名
誉
教
授
永
松
譲
一
先
生
の
示
唆
を
得
て
、
訳
に
と
り
か
か
っ
た
の
で
あ
る
が
、

な
に
ぶ
ん
私
の
力
に
余
り
、
不
備
な
点
が
多
々
あ
る
よ
う
に
思
う
。
例
え
ば
、
引
用
文
は
そ

の
典
拠
を
訳
注
と
し
て
施
し
た
が
、
不
明
の
部
分
が
い
く
つ
か
残
っ
た
し
、
訳
文
の
生
硬
さ

も
わ
れ
な
が
ら
目
に
つ
く
。
し
か
し
こ
こ
ま
で
で
も
漕
、
ぎ
つ
け
え
た
の
は
、
ひ
と
え
に
、
永

松
先
生
・
お
よ
び
熊
本
大
学
教
授
上
西
川
原
章
先
生
の
助
言
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
こ
こ
に
記

し
て
、
感
謝
の
意
を
表
し
ま
す
。

な
お
、
引
用
文
に
つ
い
て
は
、
左
記
の
訳
文
を
参
照
も
し
く
は
借
用
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し

た。
ゲ
ー
テ
全
集
（
第
九

・
十
・
十
五
巻
）
潮
出
版
社

ゲ
l
テ
対
話
録
（
全
五
巻
）
白
水
社

ゲ
ー
テ
と
の
対
話
（
上
中
下
）
岩
波
文
庫

詩
と
真
実
（
全
四
巻
）
岩
波
文
庫

no 
旬
E
ム
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マ
ン
の
養
女
と
な
る
。
イ
ェ

1
ナ
の
ヴ
ァ
ル
ヒ
教
授
と
結
婚
。

チ
l
ゲ
ザ
ル
ジ
ル
ヴ
ィ
エ
・
フ
ォ
ン
・
チ
l
ゲ
ザ
ル
（
一
七
八
五
一
八
五
五
）

ゴ
l
タ
の
高
官
の
娘
。
の
ち
、
ヶ
l
テ
教
授
夫
人
。

ヴ
ィ
レ
マ

l

マ
リ
ア
ン
ネ
・
フ
ォ
ン
・
ヴ
ィ
レ
マ

l

（
一
七
八
四
l
一
八
六

O
）

無
踊
家
、
女
優
。
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
富
裕
な
銀
行
家
ヴ
ィ
レ
マ
！
と
結
婚
。
ゲ
ー
テ

は
一
八
一
四
年
と
一
五
年
の
二
度
に
わ
た
っ
て
ラ
イ
ン
・
マ
イ
ン
地
方
へ
の
旅
行
を
試

み
る
が
、
そ
の
さ
い
彼
女
に
会
い
、
心
引
か
れ
る
。
持
に
一
八
一
五
年
の
旅
行
の
さ
い

親
交
を
深
め
る
。

『ゲ
l
テ
と
の
対
話
』
、

一
八
二
七
年
、

一
月
十
二
日
の
項
。

『ゲ

l
テ
と
の
対
話
』
、
一
八
二
八
年
、
三
月
十
一

日
の
項
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
三
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部
、
二
ハ
二
頁
。

ブ
ッ
フ
シ
ヤ
ル
ロ
ッ
テ
・
ゾ
フ
ィ

l
・
へ
ン
リ
エ
ッ
テ
・
ブ
ッ
フ
（
一
七
五
三
｜
一

八
二
八
）
『
若
き
ヴ
ェ
ー
ル
タ

1
の
悩
み
』
の
モ
デ
ル
。
一
七
七
三
年
ケ
ス
ト
ナ
！
と

結
婚
。
ロ
ッ
テ
は
愛
称
。

ラ
・
ロ
ッ
シ
ュ
マ
キ
シ
ミ
リ
ア
l
ネ
・
ラ
・
ロ
ッ
シ
ユ
（
一
七
五
六
｜
一
七
九
三
）

閏
秀
作
家
ゾ
フ
ィ

1
・
フ
ォ
ン
・
ラ
・
ロ
ッ
シ
ュ
の
娘
。
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
商
人
ブ

レ
ン
タ

l
ノ
と
結
婚
。
ロ
ッ
テ
と
別
れ
失
意
に
あ
っ
た
ゲ

l
テ
は
彼
女
と
親
交
を
結
ぶ
。

ロ
マ
ン
派
の
詩
人
ク
レ

l
メ
ン
ス
・
ブ
レ
ン
タ

l
ノ
と
ベ
ッ
テ
ィ

1
ナ
・
フ
ォ
ン
・
ア

ル
ニ
ム
は
彼
女
の
子
供
で
あ
る
。

ソ

レ

フ

リ

ー
ド
リ

ッ
ヒ

・
ヤ
1
コ
プ

・
ソ
レ
（
一

七
九
五
｜

一
八
六
六
）
ヴ
ァ
イ

マ
ル
の
宮
廷
顧
問
官
。

レ
1
ヴ
ェ
ツ
ォ

l

ウ
ル
リ
l
ケ
・
フ
ォ
ン
・
レ

l
ヴ
ェ
ツ
ォ

l

（
一
八

O
四
｜
一
八

九

九

）

ゲ

l
テ
は
一
八
二
一
年
、
湯
治
場
マ
リ

i
エ
ン
パ

l
ト
で
彼
女
に
会
い
、
心

引
か
れ
る
。
そ
の
情
熱
は
し
だ
い
に
高
ま
り
、
一
八
二
三
年
、
七
十
四
歳
の
ゲ
l
テ
は

十
九
歳
の
ウ
ル
リ

l
ケ
に
求
婚
し
、
し
り
ぞ
け
ら
れ
る
。
彼
女
は
生
涯
、
未
婚
で
あ
っ

た。（
原
注
）
私
は
、
フ
ォ

l
ゲ
ル
博
士
の
報
告
（
ゲ

l
テ
の
最
後
の
病
気
に
つ
い
て
）

の
中
の
注
目
す
べ
き
個
所
も
指
摘
し
て
お
き
た
い
。
ゲ

l
テ
は
最
後
の
数
年
、
か
つ
て

は
遊
び
で
あ
っ
た
仕
事
を
す
る
の
に
、
自
分
を
無
理
強
い
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と

が
た
び
た
び
だ
、
と
嘆
い
て
い
た
。
「
た
だ
一
八
三
二
年
の
夏
だ
け
は
こ
の
点
で
例
外

で
あ
っ
た
。
ゲ
ー
テ
は
当
時
し
ば
し
ば
断
言
し
た
。
私
の
精
神
活
動
に
、
特
に
創
造
的

91 95 94 93 92 96 97 98 99 
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な
面
で
、
こ
こ
三
十
年
で
こ
れ
ほ
ど
気
が
乗
っ
て
い
た
こ
と
は
な
い
、
と
。
ゲ

l
テ
が
創

造
力
を
自
慢
す
る
と
、
私
は
い
つ
も
心
配
で
あ
っ
た
。
と
い
う
の
は
、
彼
の
精
神
の
創

造
力
の
増
大
は
、
た
い
て
い
彼
の
創
造
器
官
の
病
的
異
常
興
奮
を
も
っ
て
終
っ
た
か
ら
。

こ
れ
は
非
常
に
通
例
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
ゲ

l
テ
と
知
り
合
っ
た
当
初
、
彼
の
息
子
が
、

彼
の
記
憶
す
る
限
り
、
父
は
か
な
り
長
い
精
神
的
創
造
に
従
事
し
た
あ
と
は
い
つ
も
重

い
病
気
に
か
か
っ
た
、
と
私
に
注
意
を
－
つ
な
が
し
て
く
れ
た
く
ら
い
に
。

『ゲ

l
テ
と
の
対
話
』
、
一
八
二
八
年
、
三
月
十
一
日
の
項
。

デ
ュ
ン
ツ
ア

l

ハ
イ
ン
リ
ッ
ヒ
・
デ
ユ
ン
ツ
ア

l

（
一
八
一
三
｜
一
九

O
こ

ド

イ
ツ
の
文
献
学
者
、
文
学
史
家
。
『
ゲ

l
テ
の
生
涯
』
（
一
八
八

O
）

グ
リ
ム
へ
ル
マ
ン

・
グ
リ
ム
（
一
八
三
八
｜

一
九

O
こ
ベ
ル
リ
ン
大
学
の
芸
術

史
の
教
授
。
「
グ
リ
ム
童
話
」
で
有
名
な
ヴ
ィ
ル
へ
ル
ム
・
グ
リ
ム
の
長
男
。
『
ゲ
ー

テ
』
二
巻
は
一
八
七
七
年
。

Z
2
5
m
wコ
の
コ
ヨ
ヨ
一
口
0
2
7
0

（の
0
2
p
）
第
二
巻
、
二
四
二
頁
。

102 103 

ウ

i
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八
九
五
年
、
第
二
巻
が
一
九

O
三
年
に
各
々
出
版
さ
れ
た
。

老
伝
道
者
老
伝
道
者
と
は
ソ
ロ
モ
ン
王
の
こ
と
。
『
旧
約
聖
書
』
伝
道
の
書
、
第
一

章
に

「
一
切
は
空
な
り
」
の
句
あ
り
。

ゴ
ー
ル
ド
ス
ミ
ス
オ
リ
ヴ
ァ

l
・
ゴ
ー
ル
ド
ス
ミ
ス
（
一
七
二
八
｜
一
七
七
四
）

イ
ギ
リ
ス
の
詩
人
、
小
説
家
、
劇
作
家
。
主
著
に
『
ウ
ェ
イ
ク
フ
ィ
ー
ル
ド
の
牧
師
』

が
あ
る
。

ス
タ
ー
ン
ロ
レ
ン
ス
・
ス
タ
ー
ン
（
一
七
一
三
｜

一
七
六
八
）
イ
ギ
リ
ス
の
作
家
。

代
表
作
は
『
ト
リ
ス
ト
ラ
ム
・
シ
ャ
ン
デ
ィ
』
。

オ
シ
ア
ン

三
1

五
世
紀
頃
の
古
代
ケ
ル
ト
族
の
勇
者
で
か
つ
詩
人
。
彼
の
作
を
英
訳

し
た
と
称
し
て
、
一
七
六
五
年
、
イ
ギ
リ
ス
の
詩
人
ジ
ェ
イ
ム
ズ
・
マ
ク
フ
ァ

1
ソ
ン

が
守
オ
シ
ア
ン
作
品
集
』
を
出
版
、
物
議
を
か
も
す
。
マ
ク
フ
ァ

l
ソ
ン
自
身
の
創
作

で
は
な
い
か
と
い
う
疑
義
は
出
た
も
の
の
、
「
オ
シ
ア
ン
の
詩
L

と
し
て
広
く
ひ
ろ
ま

る
。
ゲ
ー
テ
は
「
オ
シ
ア
ン
の
歌
」
の
独
訳
を
『
ヴ
ェ
ー
ル
タ
｜
』
に
挿
入
し
て
い
る
。

一
七
七
二
年
、
十
一
月
十
日
付
、
ケ
ス
卜
ナ
l
宛
の
手
紙
。

ケ
ス
卜
ナ
l

ヨ
l
ハ
ン

・
ク
リ
ス
テ
ィ
ア
ン
・
ケ
ス
ト
ナ
1

（
一
七
四
一
ー
ー

一
八

O

O
）

ハ

ノ

l
フ
ァ

l
の
公
使
館
参
事
官
。
シ
ャ
ル
ロ
ッ
テ

・
ブ
ッ
フ
の
夫
。

一
七
七
四
年
、
十
一
月
二
十

一
日
付
。

皇
帝
オ
l
ト
1

マ
ル
ク
ス
・
サ
ル
ヴ
ィ
ウ
ス
（
三
二
｜
六
九
）
の
こ
と
。
彼
の
自
殺

に
関
し
て
は
、
プ
ル
タ

l
ク
と
ス

エ
ト
ン
に
記
述
あ
り
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
三
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部
、
一
九
三
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
三
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部
、
一
九
六
頁
。

リ
リ
l

ア
ン
ナ
・
エ
リ
l
ザ
ベ
ト

・
シ
ェ

l
ネ
マ
ン
（
一
七
五
八
｜

一
八
一
七
）

ゲ
ー
テ
は
リ
リ
l
と
婚
約
ま
で
す
る
が
、
時
を
経
ず
し
て
解
消
。
シ
ュ
ト
ラ

l
ス
ブ
ル

ク
の
銀
行
家
フ
ォ
ン
・
テ
ユ
ル
ク
ハ
イ
ム
と
結
婚
。
リ
リ
l
は
愛
称
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
四
部
、
七
頁
。

ス
ピ
ノ
ザ
パ
ル
フ

・
ド

・
ス
ピ
ノ
ザ
ご
六
三
二
｜

一
六
七
七
）
オ
ラ
ン
ダ
の
哲

学
者
。
主
著
に
『
エ
チ
カ
』
が
あ
る
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
四
部
、
一

三
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
四
部
、

一
四
頁
。

魔

笛

ヨ

l
ハ
ン

・エ

マ
l
ヌ
エ
ル

・
シ
カ

l
ネ
l
ダ
l

（
一
七
四
八
1

一
八
二
一
）

の
台
詞
に
モ
ー
ツ
ァ
ル
ト

（一

七
五
六
1

一
七
九
こ
が
曲
を
つ
け
た
歌
劇
。
初
演
は

63 64 65 67 66 69 68 72 71 70 74 73 77 76 75 
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一
七
九
一
年
。

レ

ン

ツ

ヤ

l
コ
プ
・
ミ
ヒ
ャ
エ
ル

・
ラ
イ
ン
ホ
ル
ト

・
レ
ン
ツ
（
一
七
五
一

｜

一
七

九
二
）

シ
ュ
ト
ゥ
ル
ム

・
ウ
ン
ト

・
ド
ラ
ン
グ
の
詩
人
、
劇
作
家
。
の
ち
、
精
神
分

裂
症
か
ら
く
る
発
狂
の
発
作
に
襲
わ
れ
る
。
ピ
ュ
ヒ
ナ
l
の
『
レ
ン
ツ
』
は
、
こ
の
経

緯
を
小
説
に
し
た
も
の
で
あ
る
。

『ゲ
l
テ
と
の
対
話
』
の
一
八
三

O
年
、
三
月
二
十
一
日
の
項
。

シ
ェ
ル
ア
ド
ル
フ

・
シ
ェ
ル

ご

八

O
五
l
一
八
八
二
）
ハ
レ
大
学
教
授
。
ヴ
ァ

イ
マ
ル
の
美
術
館
館
長
。

オ
レ
ス
ト
ゲ
l
テ
の
戯
曲
『
タ
ウ
リ
ス
の
イ
フ
ィ
ゲ
l
ニ
エ
』
中
の
登
場
人
物
。

カ
ル
シ
ュ
夫
人
ア
ン
ナ
・
ル
イ
l
ゼ
・
カ
ル
シ
ユ
（
一
七
二
二
一
七
九
ニ
詩

人。一
七
七
五
年
、
八
月
十
七
日
付
。

循
環
性
癒
狂
原
文
は

司
。1
0

2
円

2
F
－z。

正
確
に
は
原
文
は
門
0
2
5的。

ミ
ラ
ノ
娘
ゲ

l
テ
が
イ
タ
リ
ア
旅
行
を
し
た
さ
い
、
ロ

l
マ
で
会
っ
た
マ

ツ
ダ
レ

l

ナ
・
リ

ッ
ギ
（
一

七
六
五
｜
一
八
二
五
）
の
こ
と
。
彼
女
の
こ
と
は
『イ
タ
リ
ア
旅
行
』

一
七
八
七
年
十
月
の
報
告
に
詳
し
い
。

ヴ
ル
ピ
ウ
ス
ク
リ
ス
テ
ィ
ア

l
ネ

・
ヴ
ル
ピ
ウ
ス
（
一
七
六
四
l
一
八
二
ハ
）
ゲ

ー
テ
の
妻
。
一

七
八
八
年
か
ら
同
居
生
活
を
始
め
、
一
八

O
六
年
に
正
式
に
婚
姻
関
係

を
結
ぶ
。
結
婚
後
の
名
前
は
ヨ
ハ
ン
ネ
・
ク
リ
ス
テ
ィ
ア

l
ネ
・
ゾ
フ
ィ

l
・
フ
ォ
ン

・

ゲ

l
テ。

（
原
注
）
ソ
レ
と
の
会
話
で
ゲ
！
テ
は
言
っ
た
、

シ
ラ

l
が
「
ホ

l
レ
ン
L

の
た
め

い
つ
も
何
か
を
必
要
と
し
て
い
た
の
で
、
バ
ラ
ー
ド
を
書
き
お
ろ
し
た
こ
と
が
あ
る
。

私
は
そ
れ
を
い
や
い
や
や
っ
た
。
題
材
が
、
快
い
夢
と
し
て
私
の
中
に
存
在
し
て
い
た

の
は
、
ず
い
ぶ
ん
昔
の
こ
と
な
の
で
、
と
。
「
彼
は
続
け
た
。
か
つ
て
、
詩
は
私
に
と
っ

て
ま
っ
た
く
違
っ
た
も
の
で
あ
っ
た
。
私
は
詩
に
つ
い
て
、
前
も
っ
て
何
か
印
象
を
も

っ
た
り
、
予
感
し
た
り
す
る
こ
と
は
ぜ
ん
ぜ
ん
な
く
、
そ
れ
は
突
然
私
を
お
そ
い
、
瞬

時
に
作
ら
れ
る
こ
と
を
欲
し
た
。
だ
か
ら
私
は
、
本
能
的
に
夢
見
心
地
で
、
即
座
に
そ

れ
を
書
き
お
ろ
す
よ
う
追
い
た
て
ら
れ
た
」

ヘ
ル
ツ
リ

l
プ
ミ
ン
ヒ
ェ
ン
（
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ミ
l
ネ
）
・
ヘ
ル
ツ
リ
l
プ
（
一
七
八
九

｜

一
八
六
五
）
早
く
に
両
親
を
失
い
、
叔
父
で
あ
る
イ
ェ

l
ナ
の
印
刷
業
者
フ
ロ
ム

-16-
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章
に
詳
し
い
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
一
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部
、
九
頁。

フ
ォ
ン
・
シ
ユ
タ
イ
ン
夫
人
シ
ャ
ル
ロ
ッ
テ
・
フ
ォ
ン
・
シ
ユ
タ
イ
ン
（
一
七
四
二
｜

一
八
二
七
）
主
馬
顕
で
あ
る
夫
フ
ォ
ン

・
シ
ユ
タ
イ
ン
と
の
聞
に
七
人
の
子
供
を
な

す
。
七
歳
年
下
の
ゲ
l
テ
と
の
十
数
年
に
及
ぶ
恋
愛
関
係
は
つ
と
に
有
名
。

（
原
注
）
彼
の
「
荒
れ
狂
い
L

ぷ
り
の
詳
細
は
、
『
詩
と
真
実
』
第
五
章
の
最
後
の

所
を
参
照
さ
れ
た
い
。
最
後
は
「
か
な
り
激
し
い
肉
体
の
病
気
」
が
起
る
。

（
訳
注
）
『
詩
と
真
実
』
第
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
一

O
頁。

シ
ラ

l

フ
リ
ー
ド
リ

ッ
ヒ

・
フ
ォ
ン

・
シ
ラ
l

（
一
七
五
九
｜

一
八

O
五

）

ド

イ

ツ
の
詩
人
、
劇
作
家
。
一

七
九
四
年
か
ら
シ
ラ
｜
の
没
年
ま
で
続
い
た
ゲ
l
テ
と
の
交

遊
が
、
ド
イ
ツ
古
典
文
学
を
確
立
さ
せ
て
い
く
。
著
書
に
『
ヴ

ァ
レ
ン
シ
ユ
タ
イ
ン』

『
群
盗
』
な
ど
が
あ
る
。

『
潜
水
夫
』
（
ロ
2
、2
5
7
0『
）
の
一
節
。

詩
的
熱
狂
原
文
は
可

5
2
3
3
2
%

レ
ル
ゼ
フ
ラ
ン
ツ

・
レ
ル
ゼ
（
一
七
四
九
｜

一
八
二
六
）
プ
フ
ェ
ッ
フ
エ
ル
の
陸

軍
学
校
校
長
。
宮
廷
顧
問
官
。

一
七
六
七
年
、
十
月
（
十
一
月
）
十
日
付
の
べ

l
リ
ッ
シ
ュ
宛
手
紙
。

ラ
l
ヴ
ァ
タ

l

ヨ
l
ハ
ン
・
カ
ス
パ
ル
・
ラ

l
ヴ
ァ
タ
l
（
一
七
四

一
｜

一
八

O
こ

チ
ュ

l
リ
ッ
ヒ
の
説
教
師
。
観
相
を
よ
く
し
、
予
言
者
で
も
あ
っ
た
。

チ
ン
マ

l
マ

ン

ヨ

l
ハ
ン

・
ゲ
オ
ル
ク

・
リ
ッ
タ
ー
・
フ
ォ
ン
・
チ
ン
マ

l
マ
ン

（
一
七
二
八
｜

一
七
九
五
）
医
師
、
作
家
。

（
原
注
）
ゼ
ン
ケ
ン
ベ
ル
ク
の
叙
述
が
事
実
に
即
応
し
て
い
る
の
な
ら
、
ゲ

l
テ
の

家
族
の
中
で
は
、
人
は
時
お
り
相
当
激
情
的
に
な

っ
た
。
ゼ
ン
ケ
ン
ベ
ル
ク
は
語
る
、

顧
問
官
ゲ
l
テ
と
男
は
喧
嘩
に
な
り
、
前
者
は
後
者
に
む
か
つ
て
、
あ
な
た
は
町
を
フ

ラ
ン
ス
人
に
売
っ
た
、
と
な
じ
っ
た
、
と
。

「
テ
ク
ス
ト
ル
は
ナ
イ
フ
を
彼
に
む
け
て

投
げ
、
ゲ
ー
テ
は
剣
を
抜
い
た
」

ゲ
ー
テ
は
そ
れ
に
対
し
、
『
詩
と
真
実
』
の
中
で
祖
父
に
つ
い
て
言
う
。

「
彼
は
口

数
が
少
な
く
、
激
情
的
な
と
こ
ろ
は
微
塵
も
な
か
っ
た
。
私
は
、
彼
が
怒
っ
た
の
を
見

た
記
憶
が
な
い
」
も
し
か
す
る
と
、
こ
こ
で
は
、
人
は
、
偉
大
な
克
己
心
を
論
じ
て

も
よ
い
の
か
も
し
れ
な
い
。

（
原
注
）
怒
り
の
激
し
い
発
作
の
ほ
か
に
、
ゲ
ー
テ
は
と
き
ど
き
、

短
い
閉
ま
っ
た

43 44 47 46 45 49 48 50 51 52 
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く
独
特
の
興
奮
状
態
を
見
せ
た
こ
と
が
あ
る
よ
う
だ
。
キ
l
ザ
l
教
授
は
、
ル
イ
｜
ゼ・

ザ
イ
ド
ラ
ー
あ
て
の
手
紙
の
中
で

（
一
八
一
三
年
、
十
二
月
十
二
日
）
こ
の
よ
う
な
状

態
を
描
写
し
て
い
る
。
「
六
時
に
私
は
ゲ
l
テ
の
と
こ
ろ
へ
行
っ
た
。
彼
は
一
人
で
、

驚
く
ほ
ど
興
奮
し
、
さ
な
が
ら
キ
ュ

l
ゲ
ル
ゲ
ン
の
絵
の
よ
う
に
燃
え
て
い
た
。

私
は

彼
の
と
こ
ろ
に
二
時
間
い
た
が
、
初
め
て
彼
の
言
う
こ
と
が
わ
か
ら
な
か
っ
た
。
き
わ

め
て
親
密
な
う
ち
と
け
た
様
子
で
彼
の
大
計
画
の
数
々
を
打
ち
明
け
、
私
に
協
力
を
求

め
た
。
食
後
の
こ
と
だ
っ
た
、
と
思
う
。
し
か
し
酒
は
一
滴
も
は
い
っ
て
い
な
か
っ
た
。

そ
れ
な
の
に
彼
は
ま
す
ま
す
生
き
生
き
し
て
き
た
。
私
は
、
同
じ
気
分
に
な
る
に
は
疲

れ
す
、
ぎ
て
い
て
、
と
う
と
う
き

っ
ぱ
り
逃
げ
帰
っ
た
。
彼
が
恐
い
く
ら
い
だ
っ
た
。
彼

は
、
私
が
子
供
の
と
き
想
像
し
た
、

皇
帝
陛
下
だ
け
を
運
ぶ
こ
と
が
で
き
る
中
国
皇
帝

の
黄
金
の
竜
の
よ
う
で
あ
っ
た
。
こ
ん
な
に
恐
し
い
ほ
ど
激
し
く
、
荒
々
し
く
、
ほ
え

る
よ
う
な
彼
を
一
度
も
見
た
こ
と
が
な
か
っ
た
。
彼
の
目
は
燃
え
、
し
ば
し
ば
言
葉
に

つ
ま
っ
た
。
す
る
と
、
顔
が
ふ
く
ら
み
、
目
は
燃
え
て
、
足
り
な
い
言
葉
を
身
ぶ
り
全

体
で
補
わ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た

O
i－－－
彼
は
、
彼
の
人
生
、
彼
の
行
動
、
彼
の
価
値

に
つ
い
て
、
私
が
理
解
に
苦
し
む
率
直
か
つ
決
然
さ
で
語
っ
た
」

ア
ル
コ
ー
ル
を
念
頭
に
お
か
な
い
な
ら
、
キ
l
ザ
ー
が
描
出
し
た
こ
の
姿
は
、
十
分

注
目
に
値
す
る
。

エ
ッ
カ
l
マ

ン

ヨ

l
ハ
ン
・

ぺ
i
タ
l
・エ

ッ
カ

l
マ
ン
二

七
九
二
l
一
八
五
四
）

ゲ
l
テ
の
近
く
に
あ

っ
て
、
ゲ
ー
テ
晩
年
の
言
動
を
遂

一
記
し
た

『ゲ
l
テ
と
の
対
話
』

は
つ
と
に
有
名
。

『ゲ
l
テ
と
の
対
話
』
の
一
八
二
四
年
、
一
月
二
日
の
項
。

ツ
エ
ル
タ

l

カ
l
ル
・
フ
リ
ー
ド
リ

ッ
ヒ

・
ツ
エ
ル
タ

l
（
一
七
五
八

l
一
八
三
三
）

声
楽
学
校
校
長
。

生
の
倦
怠
原
文
は

4
d
m
Z
E
C
3
i
g
o。
以
下
、
訳
文
に
「
生
の
倦
怠
」
と
あ
る
の
は

全
て
こ
の
こ
と
で
あ
る
。

一
八
一
二
年
、
十
二
月
三
日
付
。

『詩
と
真
実
』
第
十
三
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部、

一
八
三
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
三
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部
、
一
八
四
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
十
三
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
三
部、

一
九

O
頁
。

ピ
ル
シ
ョ
ウ
ス
キ
l

ア
ル
ベ
ル
ト
・
ピ
ル
シ
ョ
ウ
ス
キ
l
（
一
八
四
七

l
一
九

O
二）

ベ
ル
リ
ン
の
高
等
学
校
教
授
。
二
巻
本
か
ら
な
る
『
ゲ
l
テ
評
伝
』
は
、
第
一
巻
が
一

-15-
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『詩
と
真
実
』
第
一
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第

一
部
、

一
二
頁
。

『詩
と
真
実
』
第
一
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第

一
部
、
四
五
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
一
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第

一
部
、
四
五
頁
。

グ
レ
ー
ト
ヒ
ェ
ン
十
五
歳
の
ゲ
ー
テ
が
恋
心
を
抱
い
た
女
性
。
ゲ
l
テ
よ
り
二
、
三

歳
年
上
で
あ

っ
た。

『詩
と
真
実
』
第
五
章
に
詳
し
い
。

（
原
注
）
一
七
七

O
年
八
月
二
十
六
日
、
ゲ

l
テ
は
フ
ォ
ン

・
ク
レ
ッ
テ
ン
ベ
ル
ク

嬢
に
あ
て
書
い
て
い
る
。
「
万
事
は
メ
ル
ゼ
ブ
ル
ク
産
の
ピ

l
ル
と
同
じ
で
す
。
最
初

は
ぞ
っ
と
し
ま
す
が
、

一
週
間
飲
む
と
、
も
う
手
放
せ
な
く
な
り
ま
す
L

メ
ル
ゼ
ブ

ル
ク
産
の
ピ

l
ル
は
軽
い
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
醸
造
の
ピ

l
ル
と
は
対
照
的
に
、
当
時
、
強

い
ピ

l
ル
と
見
な
さ
れ
て
い
た
。
こ
れ
は
「
輸
出
ピ

l
ル
」
で
あ
っ
た
。

ル
ソ

l

ジ
ャ
ン

1
ジ
ヤ
ツ
ク
・
ル
ソ
l

（
一
七
一

二
｜

一
七
七
八
）
フ
ラ
ン
ス
の

思
想
家
、
作
家
。
主
著
に

『
エ
ミ
l
ル
』
『
告
白
』
な
ど
が
あ
る
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、

一
四
九
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
一
五
一
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
一
五

O
頁。

シ
ェ

l
ン
コ
ッ
プ
氏
ク
リ
ス
テ
ィ
ア
ン

・
ゴ
ッ
ト
ロ
ー
プ

・
シ
ェ

l
ン
コ
ッ
プ
（
一

七

一
六
｜

一
七
九
こ
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
の
ぶ
ど
う
酒
店
主
。

ケ
l
ト
ヒ
ェ
ン
ア
ン
ナ
・
カ
タ
リ
l
ナ
・
シ
ェ

l
ン
コ
ッ
プ
（
一
七
四
六
｜
一
八

一

O
）
右
記
し
た
注
お
の
娘
。
ヶ

l
ト
ヒ
ェ
ン
は
カ
タ
リ

l
ナ
の
愛
称
。

一
七
六
八
年
、
十
二
月
三
十
日
付
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、

一
六

O
頁。

『詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
一
六
五
頁
。

一
七
六
八
年
、
十
二
月
三
十
日
付
。

エ
l
ザ
l
嬢

フ

リ

l
デ
リ
l
ケ
・
エ
リ
l
ザ
ベ
ト
・
エ

l
ザ
1

（
一
七
四
八

一
八

二
九
）
一
フ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
の
美
術
学
校
校
長
ア
l
ダ
ム

・
フ
リ
ー
ド
リ

ッ
ヒ
・
エ

l
ザ

ー
の
娘
。

（
原
注
）

私
は
、
歯
の
は
え
る
子
供
の
よ
う
に
気
ま
ぐ
れ
に

あ
る
時
は
督
促
さ
れ
て
い
る
商
人
の
よ
う
に
気
弱
に

あ
る
時
は
心
気
症
患
者
の
よ
う
に
静
か
に

そ
し
て
メ
ノ
！
派
教
徒
の
よ
う
に
慎
み
深
く

20 21 25 24 23 22 26 31 30 29 28 27 32 

善
良
な
羊
の
よ
う
に
従
順
に

あ
る
時
は
花
婿
の
よ
う
に
陽
気
に
暮
し
て
い
る
。

そ
し
て
私
は
半
ば
病
気
で
、
半
ば
健
康

体
全
体
は
元
気
、
た
だ
首
に
傷

（
つ
ま
り
お
そ
ら
く
は
切
開
し
た
腫
れ
物
の
こ
と
）

あ
ま
り
に
不
快
で

往
々
に
し
て

肺
が
舌
に
必
要
な
だ
け
の
呼
吸
を
送
れ
な

V
・i
－

さ
ら
に
彼
は
言
う
、
意
志
を
お
さ
え
て
、
刺
激
的
な
こ
と
を
何
も
考
え
な
い
よ
う
に
せ

よ
、
と
命
じ
ら
れ
る
、
云
々
、
と
。

39 38 37 36 35 34 33 

教
え
て
く
れ
、
君

体
は
老
い
て
、
年
は
若
く

半
ば
病
弱
で
、
半
ば
健
康

人
は
こ
れ
よ
り
悲
し
い
こ
と
を
体
験
し
う
る
だ
ろ
う
か

こ
う
し
て
メ
ラ
ン
コ
リ
ー
な
気
ま
ぐ
れ
が
芽
を
ふ
く

そ
し
て
こ
の
痛
み
か
ら

私
は
逃
が
れ
ら
れ
な
い
だ
ろ
う
、
私
に
六
人
の
小
妖
精
が
い
て
も
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
二
ハ
三
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
二
ハ
六
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
二
ハ
六
頁
。

ケ
l
ト
ヒ

ェ
ン

・
シ
ェ

l
ン
コ
ッ
プ
宛

『詩
と
真
実
』
第
九
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
二

O
五
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
九
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
二

O
五
頁
。

ヘ
ル
ダ
l

ヨ
l
ハ
ン

・ゴ

ッ
ト
フ
リ
l
ト
・
フ
ォ
ン

・
ヘ
ル
ダ
｜

（一

七
四
四
｜

一

八
O
三
）
ド
イ
ツ
の
思
想
家
。
近
代
歴
史
意
識
の
父
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
ヴ
ァ
イ
マ

ル
の
「
星
座
」
に
列
し
、
宗
教
関
係
の
要
職
を
歴
任
す
。

フ
リ
l
デ
リ
l
ケ

フ

リ

1
デ
リ
l
ケ

・
ブ
リ
オ
ン
（
一

七
五
二
l
一
八
二
二
）
ゼ

l
ゼ
ン
ハ
イ
ム
の
牧
師
の
娘
。
シ
ュ
ト
ラ
l
ス
ブ
ル
ク
遊
学
中
の
ゲ
l
テ
と
相
識
り
、

恋
に
わ
ち
る
。
フ
リ
l
デ
リ
l
ケ
と
の
こ
と
は
『
詩
と
真
実
』
の
第
十
、

十

一
、
十
二

-14-

40 



ぃ
。
普
通
の
人
間
は
、
重
大
事
に
は
「
全
身
全
霊
を
も
っ
て
L

あ
た
り
、
専
心
す
る
。
絶
え

ざ
る
批
判
は
思
考
の
肥
大
に
通
じ
、
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
の
一
種
で
あ
る
。
私
は
、
初
夜
で
鋭
い
自

己
観
察
を
し
、
も
っ
と
も
興
奮
す
る
瞬
間
で
さ
え
観
察
し
が
ち
に
な
っ
た
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
の
人

々
を
知
っ
て
い
る
し
、
も
っ
と
も
近
い
親
類
の
死
に
さ
い
し
て
の
自
分
の
心
の
動
き
に
好
奇

心
を
持
っ
た
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
の
人
々
を
知

っ
て
い
る
。
健
康
な
人
に
は
、
こ
の
よ
う
な
事
は
ま

さ
に
気
味
が
悪
く
、
彼
は
、
そ
れ
が
ま
と
も
で
な
い
、
と
感
ず
る
。
「
メ
フ
ィ
ス
ト
は
ど
ん

な
パ
ー
テ
ィ
に
も
彼
の
お
伴
を
し
た
し
、
ど
ん
な
本
も
彼
の
肩
ご
し
に
一
緒
に
読
ん
だ
」

比
較
的
程
度
の
高
い
人
な
ら
誰
で
も
、
自
分
の
人
格
の
中
に
、
積
極
的
で
活
動
的
な
面
と
、

消
極
的
で
批
判
的
な
面
の
分
裂
が
あ
る
こ
と
を
多
少
知
っ
て
い
る
だ
ろ
う
。
し
か
し
分
裂
は

正
常
で
は
な
い
。
比
較
的
程
度
の
高
い
こ
と
と
病
的
で
あ
る
こ
と
と
は
互
い
に
緊
密
な
関
係

に
あ
る
。
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注

2 

シ
ョ

l
ペ
ン
ハ
ウ
ア
l

ア
ル
ト
ゥ

l
ア
・
シ
ョ

l
ぺ
ン
ハ
ウ
ア
l

（
一
七
八
八
｜

一

八
六

O
）
ド
イ
ツ
の
哲
学
者
。
主
著
に
『
意
志
と
表
象
と
し
て
の
世
界
』
が
あ
る
。

（
原
注
）
実
際
は
、
個
々
の
佐
が
異
な
っ
た
強
さ
を
持
っ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
事

情
に
よ
っ
て
、
あ
る
男
の
座
は
女
の
よ
り
強
く
、
他
の
怪
は
弱
い
。
し
か
し
そ
れ
だ
け

で
は
な
く
、
腔
は
ま
た
質
的
に
も
異
な
っ
て
い
る
。
一
方
は
、
所
有
者
の
父
親
の
特
性

が
、
他
方
は
、
母
親
の
特
性
が
多
く
き
わ
だ
つ
と
い
う
点
で
。
隔
世
遺
伝
の
場
合
に
至

っ
て
は
、
な
お
進
ん
だ
弁
色
が
見
ら
れ
る
。

父

親

ヨ

l
ハ
ン

・
カ
ス
パ
ル
・
ゲ

l
テ
（
一
七
一

O
l
一
七
八
二
）
帝
国
顧
問
官
。

母

親

エ

リ

l
ザ
ベ
ト
・
ゲ
ー
テ
（
一
七
三
一
ー
ー
一
八

O
八
）
一
七
四
八
年
に
ヨ

l

ハ
ン
・
カ
ス
パ
ル

・
ゲ
l
テ
と
結
婚
。

メ
ル
ヒ
オ
ル
ヨ

l
ハ
ン
・
ぺ

l
タ

l
・
メ
ル
ヒ
オ
ル
二
七
四
二
｜

一
八
二
五
）

ド
イ
ツ
の
彫
刻
家
。
陶
器
の
鋳
型
製
作
者
。

祖

父

ヨ

l
ハ
ン
・
ヴ
ォ
ル
フ
ガ
ン
グ
・
テ
ク
ス
ト
ル
（
一
六
九
三

l
一
七
七
二

ゲ
ー
テ
の
母
方
の
祖
父
。
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
市
長
。

彼
の
妻
ア
ン
ナ
・
マ
ル
ガ
レ

l
テ
・
ユ
ス
テ
ィ
ナ

・
テ
ク
ス
ト
ル
（
一
七
一
一
ー
ー
一

七

八

三

）

ゲ

l
テ
の
母
方
の
祖
母
。

ハ
イ
ネ
マ
ン
カ

l
ル
・
ハ
ィ
、
不
マ
ン
二
八
五
七

l
一
九
二
七
）
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ

の
高
校
の
教
師
。
ゲ
ー
テ
学
者
。
著
書
に
『
ゲ

l
テ
伝
』
が
あ
る
。

妹

コ

ル

ネ

l
リ
ア
・
ゲ
ー
テ
（
一
七
五

O
l
一
七
七
七
）
一
七
七
三
年
、
シ
ュ
ロ

ッ
サ
！
と
結
婚
。

『
詩
と
真
実
』
第
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、

一
一
百
ハ
。

『
詩
と
真
実
』
第
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、

一
九
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
六
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、
二
一
頁
。

『
詩
と
真
実
』
第
八
章
。
岩
波
文
庫
版
、
第
二
部
、

一
五
九
頁。

0
・
ヤ
｜

ン
に
よ
る
コ
ル
、
不
l
リ
ア
・
ゲ
l
テ
の
原
文
は
フ
ラ
ン
ス
語
な
の
で
、

こ

こ
で
は
、

0
・
ャ
l
ン
の
ド
イ
ツ
語
訳
を
利
用
し
た
、
と
い
う
意
。

シ
ュ
ロ
ッ
サ
l

ヨ
l
ハ
ン

・
ゲ
オ
ル
ク
・
シ
ュ
ロ
ッ
サ
l

（一

七
三
九
｜

一
七
九
九
）

ゲ
ー
テ
の
友
人
で
も
あ
っ
た
。
法
律
家
。

13 
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・
ロ
ッ
シ
ュ
、
リ
リ
！
と
フ
ォ
ン

・
シ
ユ
タ
イ
ン
夫
人
、
ミ
ラ
ノ
娘
と
ク
リ
ス
チ
ア

l
ネ、

ミ
ン
ヒ
ェ
ン

・
ヘ
ル
ツ
リ

l
プ
と
ジ
ル
ヴ
ィ
エ
・
フ
ォ
ン

・
チ
l
ゲ
ザ
ル
が
こ
の
よ
う
な
対

を
な
し
て
い
る
。
例
の
シ
ユ
タ
イ
ン
と
ク
リ
ス
チ
ア

l
ネ
の
場
合
、
そ
の
愛
情
は
多
年
に
わ

た
っ
た
。
し
か
し
関
係
が
生
じ
た
の
は
や
は
り
興
奮
の
中
に
お
い
て
で
あ
る
。
（
一
八
三

O

年
三
月
五
日
の
ソ
句
へ
の
ゲ
｜
テ
の
発
言
は
ま
さ
に
謎
で
あ
る
。

「彼
女
（
リ
リ
l
）
は
、

事
実
、
私
が
深
く
真
に
愛
し
た
最
初
の
女
性
で
あ
っ
た
。
ま
た
こ
う
も
一
苫

性
で
あ
つ
た
、
と
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
私
の
人
生
の
流
れ
の
中
で
、
私
の
心
を
動
か
し
た
小
さ

な
愛
情
は
全
て
、
前
記
の
最
初
の
に
比
べ
る
と
、
ほ
ん
の
軽
い
表
面
的
な
も
の
で
し
か
な
か

っ
た
か
ら
」
）
し
か
し
す
で
に
個
別
化
し
た
愛
が
、
文
学
的
活
動
の
原
因
で
は
な
か
っ

た
、
と
い
う
こ
の
き
わ
め
て
明
白
な
証
拠
が
、
わ
れ
わ
れ
に
『
西
東
詩
集
』
成
立
の
秘
密
を

示
唆
し
て
く
れ
る
。
歌
の
泉
は
不
意
に
あ
ふ
れ
出
す
。
興
奮
と
そ
の
状
態
で
の
一
般
的
愛
の

感
情
は
、
ゲ
ー
テ
が
マ
リ
ア
ン
ネ

・
フ
ォ
ン

・
ヴ
ィ
レ
マ

l
に
近
づ
く
前
に
、
す
で
に
存
在

し
て
い
る
の
で
あ
る
。
後
者
は
、
ゲ
ー
テ
が
詩
的
興
奮
の
中
に
あ
っ
た
か
ら
、
愛
の
対
象
に

な
る
の
で
あ
っ
て
、
そ
の
逆
で
は
な
い
。
も
し
彼
が
彼
女
に
一
八
一
四
年
で
は
な
く
例
え
ば

一
八
一
一
年
に
出
会
っ
て
い
た
ら
、
お
そ
ら
く
彼
女
は
彼
を
熱
く
さ
せ
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
。

ゲ
l
テ
の
場
合
、
興
奮
し
た
状
態
の
再
発
を
、
周
期
的
と
呼
ぶ
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
で
き
な
い
。

し
か
し
そ
の
状
態
の
期
聞
が
、
き
ま
っ
て
ほ
ぼ
同
じ
、
約
二
年
間
と
い
う
の
は
、
注
目
に

値
す
る
。
老
詩
人
最
後
の
愛
、
わ
れ
わ
れ
が

「
マ
リ

l
エ
ン
パ

l
卜
の
悲
歌
」
を
そ
の
人
に

に
負
う
て
い
る
、
ウ
ル
リ

l
ケ

・
フ
ォ
ン

・
レ
l
ヴ
ェ
ツ
ォ
ー
へ
の
愛
も
、
お
よ
そ
一
年
半

続
い
た
よ
う
ぷ
）。
ゲ
｜
一
ア
が
自
分
自
身
の
こ
と
を
か
な
り
良
く
わ
か
っ
て
い
た
こ
と
が
、
エ

ッ
カ

l
マ
ン
に
対
す
る
発
言
か
ら
う
か
が
え
る
。

「
こ
の
よ
う
な
人
々
や
こ
れ
に
類
す
る
人

々
は
天
才
的
素
質
を
有
し
て
い
て
、
独
特
な
と
こ
ろ
が
あ
る
。

他
の
人
々
に
と
り
青
春
は
た

（
削
）

っ
た
一
度
き
り
な
の
に
、
彼
ら
は
思
春
期
を
く
り
返
し
体
験
す
る
」

わ
れ
わ
れ
は
ゲ
ー
テ
の
興
奮
時
に
負
う
と
こ
ろ
大
で
あ
る
、
と
私
が
強
調
す
る
か
ら
と
い

っ
て
、
私
が
平
隠
時
の
産
物
を
低
く
見
よ
う
と
し
て
い
る
か
の
よ
う
に
は
と
ら
な
い
で
欲
し

い
。
教
養
あ
る
人
な
ら
誰
で
も
、
『
イ
フ
ィ
ゲ

l
ニ
エ
』
や
『
タ
ッ
ソ

l
』
の
詩
文
、
『
フ

ァ
ウ
ス
ト
』
後
半
部
の
大
部
分
、
『
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム

・
マ
イ
ス
タ
｜
』
や
伝
記
に
満
足
す
る

で
あ
ろ
う
、
い
や
、
教
化
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
根
元
的
な
も
の
、
有
無
を
言
わ
せ
ず

引
き
ず
り
込
む
も
の
、
人
々
に
い
わ
く
言
い
が
た
い
感
動
を
与
え
る
も
の
、
こ
れ
ら
は
ほ
と

ん
ど
詩
的
発
火
の
産
物
に
だ
け
当
て
は
ま
る
こ
と
で
あ
る
。
病
的
な
こ
と
が
最
高
な
こ
と
の

条
件
な
の
で
あ
る
。
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
変
化
し
た
精
神
状
態
が
前
提
で
、
そ
れ
は
、

ゲーテに見る異常性

ゲ
ー
テ
自
身
の
説
明
に
よ
る
と
、
夢
遊
状
態
に
近
い
。
恋
意
は
驚
嘆
す
べ
き
美
し
さ
を
も
た

ら
す
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
デ
モ
ー
ニ
ッ
シ
ュ
な
美
は
無
意
識
に
生
ま
れ
る
の
で
あ
る
。

興
奮
の
周
期
に
つ
い
て
、
私
が
個
々
に
述
べ
た
こ
と
は
、
も
し
か
す
る
と
、
か
な
り
修
正

が
必
要
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
ゲ

1
テ
の
生
涯
に
は
、
外
的
状
況
か
ら
は
説
明
の
つ
か
な

い
平
隠
時
と
興
奮
時
の
交
互
の
変
移
が
存
在
し
、
も
っ
と
も
重
要
な
作
品
が
後
者
と
結
び
つ

い
て
い
る
、
と
い
う
本
質
的
な
面
は
否
定
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
れ
は
単
な
る

「気

分
」
の
問
題
に
す
ぎ
な
い
、
と
い
う
異
論
は
、
ぜ
ん
ぜ
ん
何
の
意
味
も
な
い
。
こ
の
よ
う
に

気
分
が
変
わ
る
こ
と
自
体
ま
さ
に
病
的
な
の
だ
。
正
常
人
の
気
分
は
年
齢
に
応
じ
て
ゆ
る
や

か
な
カ

l
ブ
を
描
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
カ
ー
ブ
が
急
激
な
変
動
を
示
し
た
ら
、
そ
れ
は
何
か

病
的
な
も
の
を
暗
示
し
て
い
る
。
そ
れ
は
体
温
の
カ

l
ブ
と
ま

っ
た
く
同
じ
で
あ
る
。

正
常

な
人
間
も
一
定
の
、
し
か
し
わ
ず
か
な
体
温
の
変
動
が
あ
る
。
だ
が
、
あ
る
線
を
越
え
た
ら
、

発
熱
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
わ
れ
わ
れ
は
し
ば
し
ば
、
多
か
れ
少
な
か
れ
、
規
則
的

カ
l
ブ
の
上
下
動
か
ら
、
病
気
の
経
過
の
様
態
を
難
な
く
認
識
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
れ
ま
で
論
じ
て
き
た
多
産
で
あ
っ
た
興
奮
期
の
ほ
か
に
も
、
わ
れ
わ
れ
は
、
ゲ

l
テ
の

生
涯
に
お
い
て
、
気
分
が
絶
え
間
な
く
変
移
す
る
の
を
見
出
す
。
変
調
期
が
不
規
則
に
快
活

に
変
わ
り
、
深
刻
な
不
快
が
清
新
な
活
動
期
に
続
い
て
お
と
ず
れ
る
。
デ
ュ
ン
ツ
ア

ー
は、

こ
の
事
を
、
彼
の
『
ゲ
l
テ
の
生
涯
』
で
、
非
常
に
良
心
的
に
表
に
し
て
い
る
。

一
一
つ
の
魂
説
で
も
、
病
的
な
も
の
の
領
域
に
足
を
踏
み
入
れ
て
い
る
。
こ
の
表
現
自
体
ゲ

ー
テ
に
由
来
す
る
が
、
そ
の
さ
い
、
彼
は
自
分
の
こ
と
を
考
え
て
い
た
。
彼
自
身
が
フ
ァ
ウ

ス
ト
で
あ
り
同
時
に
メ
フ
ィ
ス
ト
フ
ェ
レ
ス
で
あ
る
し
、
興
奮
で
あ
り
同
時
に
批
判
で
あ
る
。

へ
ル
マ
ン
・
グ
リ
ム
は
こ
の
生
の
根
本
実
相
（
彼
の
表
現
に
よ
る
）
を
非
常
に
良
く
叙
述
し

て
い
る
。

「わ
れ
わ
れ
が
知
る
限
り
、
ゲ

l
テ
は
、

何
か
完
全
に
心
を
奪
わ
れ
る
よ
う
な
こ

と
を
、
た
っ
た
の
一
度
も
体
験
し
な
か
っ
た
。
た
と
え
き
わ
め
て
情
熱
的
に
興
奮
し
て
い
る

よ
う
に
見
え
る
と
き
で
も
、
彼
は
常
に
、
そ
の
瞬
間
の
自
分
を
批
判
す
る
力
を
残
し
て
い
る
。

体
験
と
そ
の
後
の
省
察
は
、
彼
の
場
合
、
常
に
区
別
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
フ
ォ
ン

・

シ
ュ
タ
イ
ン
夫
人
と
別
れ
、
一
人
筆
を
手
に
、
彼
女
あ
て
に
書
く
と
き
、
ゲ
ー
テ
は
、
彼
女

の
か
た
わ
ら
に
い
る
と
き
よ
り
も
っ
と
激
し
く
感
じ
で
い
る
。
彼
は
自
己
省
察
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
初
め
て
、
充
満
し
た
情
熱
が
爆
発
す
る
。
彼
の
全
て
の
情
熱
を
、
彼
が
彼
女
の
そ
ば

に
い
な
い
時
間
に
置
い
て
み
て
初
め
て
、
彼
の

ロ
ッ
テ
と
の
関
係
が
理
解
で
き
る
よ
う
に
な

る
の
を
、
わ
れ
わ
れ
は
見
て
き
た
」
誰
か
が
い
つ
で
も
自
ら
を
観
察
可
能
な
ら
、
そ
の
人

は
、
一
方
で
は

「魂
の
画
家
」
に
非
常
に
適
し
て
い
る
し
、

一
方
で
は
し
か
し
正
常
で
は
な

12 -
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症
例
ば
か
り
で
な
く
、
た
い
て
い
は
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
と
見
な
さ
れ
て
い
る
よ
う
な
非
常
に
多
く

の
症
例
も
こ
の
範
時
に
は
い
る
。
こ
の
こ
と
は
、
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
の
人
聞
が
と
き
ど
き
数
週
間

な
い
し
数
ヶ
月
い
つ
も
と
は
違
っ
た
様
子
を
見
せ
る
、
と
い
う
よ
う
な
現
れ
方
を
す
る
。
あ

る
時
は
悲
し
く
、
不
機
嫌
で
、
弱
々
し
く
、
臆
病
で
、
ヒ
ポ
コ
ン
デ
リ
ー
な
ど
で
あ
る
と
感

じ
、
あ
る
時
は
普
通
の
状
態
よ
り
陽
気
で
、
自
信
に
満
ち
、
意
欲
的
で
、
活
発
で
、
心
が
動

か
さ
れ
や
す
い
傾
向
に
あ
る
。
最
初
の
発
作
は
、
長
か
っ
た
り
短
か
か
っ
た
り
す
る
が
、
だ

い
た
い
規
則
的
に
再
発
す
る
か
、
あ
る
い
は
ま
っ
た
く
異
な
っ
た
間
隔
で
、
時
に
は
か
な
り

長
い
間
隔
を
お
い
て
再
発
す
る
。
し
か
し
ほ
と
ん
ど
い
つ
も
病
状
の
性
格
は
同
じ
で
、
抑
う

っ
か
、
興
奮
か
、
そ
れ
と
も
両
者
の
組
み
合
わ
せ
か
の
い
ず
れ
か
で
あ
る
。
こ
の
発
作
は
、

原
因
も
は
っ
き
り
し
な
い
ま
ま
、
あ
ら
ゆ
る
治
療
に
も
か
か
わ
ら
ず
起
り
、
そ
の
時
期
が
終

る
と
、
ひ
と
り
で
に
お
さ
ま
る
。

詩
的
興
奮
の
状
態
が
い
ま
略
述
し
た
タ
イ
プ
に
照
応
す
る
の
は
、
ま
ぎ
れ
も
な
い
0

フ
ラ

ン
ク
フ
ル
ト
で
始
ま
り
、
ヴ
ァ
イ
マ
ル
で
終
っ
た
ゲ

l
テ
の
最
初
の
興
奮
状
態
に
つ
い
て
は
、

私
は
す
で
に
論
述
し
た
。
そ
の
あ
と
に
静
澄
と
平
隠
が
続
き
、
そ
れ
は
長
い
期
間
に
わ
た
っ

て
増
大
し
て
い
っ
た
。
そ
の
聞
に
比
較
的
短
い
周
期
の
興
奮
期
が
ど
の
く
ら
い
あ
っ
た
か
は
、

判
断
し
に
く
い
。
だ
が
、
こ
の
事
実
は
か
な
り
蓋
然
性
の
あ
る
こ
と
で
あ
る
。
今
後
わ
れ
わ

れ
は
二
つ
の
目
印
を
手
が
か
り
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、
「
心
情
詩
」
の
再
来
と
恋
愛
の

興
奮
と
を
。
両
者
は
き
わ
め
て
密
接
に
結
び
つ
い
て
い
る
。
そ
れ
に
従
う
と
、
二
度
目
の
ロ

ー
マ
滞
在
の
と
き
、
新
し
い
興
奮
が
始
ま
り
、
ヴ
ァ
イ
マ
ル
で
そ
れ
が
し
ば
ら
く
続
い
た
の

（
釘
｝

は
、
ま
、
ぎ
れ
も
な
い
。
美
し
い
ミ
ラ
ノ
娘
な
ど
や
ク
リ
ス
テ
ィ
ア

1
ネ

・
ヴ
ル
ピ
ウ
ス
、
『
ロ

ー

マ
悲
歌
』
と
そ
れ
と
同
系
の
詩
。
一
七
九
六
年
｜
九
七
年
を
（
も
ろ
も
ろ
の
バ
ラ
ー

ド
、
『
へ
ル
マ
ン
と
ド
ロ

l
テ
ア
』
を
）
こ
こ
で
挙
げ
る
べ
き
か
ど
う
か
は
、
そ
れ
に
比
べ

て
確
実
性
に
欠
け
る
。
そ
れ
は
新
た
な
「
詩
人
の
春
」
で
は
あ
っ
た
が
、
い
ず
れ
に
し
て
も
、

そ
の
興
奮
の
程
度
は
節
度
の
あ
る
も
の
で
、
ゲ
ー
テ
自
身
お
そ
ら
く
有
無
を
い
わ
さ
ず
引
き

ず
り
こ
ま
れ
た
と
い
う
自
覚
は
な
か
っ
た
ろ
う
。
一
七
九
八
年
か
ら
一
八

O
七
年
に
は
有
機

的
興
奮
の
形
跡
は
ま
っ
た
く
な
い
。
む
し
ろ
、
好
み
が
美
学
を
論
じ
、
古
代
様
式
を
模
倣
し
、

自
然
科
学
へ
傾
斜
し
た
の
は
、
一
種
の
乾
燥
状
態
を
暗
示
し
て
い
る
。
し
か
し
一
八

O
七
年

｛
的
）

ー

O
八
年
、

「若
返
り
」
が
始
ま
る
。
ミ
ン
ヒ
ェ
ン

・
ヘ
ル
ツ
リ

l
プ
、
ジ
ル
ヴ
ィ
エ

・

フ
ォ
ン

・
チ
l
ゲ
ザ
ル
、
も
ろ
も
ろ
の
ソ
ネ
ッ
ト
、
『
親
和
力
』
。
そ
れ
か
ら
、
気
分
と
仕
事
が

ま
た
前
の
時
代
に
似
て
く
る
。
一
八
一
四
年
に
初
め
て
春
が
帰
っ
て
く
る
。
そ
し
て
わ
れ
わ

れ
は
こ
の

『西
東
詩
集
』
時
代
を
見
て
、
こ
れ
が
偶
然
の
変
移
で
は
な
く
、
む
し
ろ
有
機
的
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プ
ロ
セ
ス
が
根
底
に
あ
る
こ
と
を
、
特
に
確
信
す
る
の
で
あ
る
。
ゲ
ー
テ
の
伝
記
作
家
た
ち

は
、
六
十
五
歳
の
男
の
こ
の
特
異
な
変
化
を
心
理
学
的
に
説
明
し
よ
う
と
す
る
。
私
は
、
彼

ら
の
全
て
の
裏
付
け
を
、

つ
ま
り
『
詩
と
真
実
』
を
書
く
こ
と
に
よ
っ
て
刺
激
さ
れ
た
な
ど

の
裏
付
け
を
も
っ
と
も
な
こ
と
と
し
て
認
め
た
い
。
し
か
し
そ
れ
だ
け
で
は
十
分
で
な
い
。

そ
れ
は
さ
な
が
ら
ほ
と
ば
し
り
出
る
詩
の
噴
泉
で
あ
る
。
一
八
一
四
年
六
月
二
十
一
日
、
ゲ

ー
テ
は
『
西
東
詩
集
』
の
最
初
の
歌
を
書
き
、
八
月
の
終
り
に
は
、
す
で
に

「
ハ
l
フ
ィ
ス

へ
の
詩
」
三
十
篇
が
で
き
て
い
る
。
泉
は
湧
き
出
で
続
け
、

一
八
一
五
年
の
五
月
下
旬
に
最

初
の
百
篇
の
詩
が
完
成
し
た
。
そ
の
あ
と
に
マ
リ
ア
ン
ネ

・
フ
ォ
ン

・
ヴ
ィ
レ
マ
ー
へ
の
愛

が
続
き
、
「
ズ
ラ
イ
カ
の
歌
L

で
ゲ

l
テ
は
ひ
と
つ
の
新
し
い
高
み
に
達
す
る
。
古
代
の
衣

裳
を
ま
と
っ
た
実
、
け
を
催
さ
せ
る
詩
文
に
は
全
て
民
衆
は
冷
淡
で
あ
っ
た
が
、
興
奮
期
の
歌

は
い
ま
な
お
生
き
て
い
る
。
ゲ
ー
テ
自
身
非
常
に
は
っ
き
り
感
じ
て
い
た
、
詩
作
は
熱
病
の

よ
う
に
彼
を
襲
い
、
彼
は
与
え
ら
れ
た
時
に
詩
作
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
興
奮
が
去
っ
た
あ

と
は
歌
の
泉
も
枯
れ
て
い
る
こ
と
、
を
。
彼
は
言
う
。
「
『
西
東
詩
集
』
の
歌
は
私
に
は
ぜ

ん
ぜ
ん
関
係
が
な
い
。
そ
の
中
の
東
方
的
な
も
の
も
、
そ
の
中
の
情
熱
的
な
も
の
も
、
私
の

中
で
生
き
続
け
る
こ
と
を
止
め
た
。
そ
れ
は
路
辺
の
蛇
の
抜
け
殻
の
よ
う
に
残
っ
て
い
る
だ

け
だ
斗
）

こ
の
種
の
発
言
を
い
ろ
い
ろ
な
所
で
散
見
す
る
。
例
え
ば
、
彼
は
エ
ツ
カ

l
マ
ン

に
言
う
。
「
十
年
か
十
二
年
前
、
解
放
戦
争
後
の
幸
福
な
時
代
、
『
西
東
詩
集
』
の
詩
が
私

の
心
を
占
め
て
い
た
と
き
、
私
は
非
常
に
生
産
的
で
、
し
ば
し
ば
一
日
に
二
篇
か
三
篇
を
作

っ
た
。
野
外
で
、
車
中
で
、
あ
る
い
は
旅
館
で
。
私
に
は
ど
こ
も
同
じ
で
あ
っ
た
。
現
在
、

『
フ
ァ
ウ
ス
ト
』
の
第
二
部
の
仕
事
が
で
き
る
の
は
、
一
日
の
早
い
時
間
だ
け
で
あ
る
、
云

々
勺
）
当
然
こ
う
い
う
発
言
が
で
て
く
る
、
つ
ま
り
、
愛
が
歌
を
呼
び
出
し
た
の
で
あ
り
、

ゲ
ー
テ
は
こ
れ
こ
れ
の
女
性
と
知
り
合
っ
た
の
で
、
感
情
を
歌
に
そ
そ
ぎ
こ
ん
だ
の
で
あ
る
、

と
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
反
論
は
正
鵠
を
得
て
い
な
い
。
き
れ
い
な
若
い
娘
や
婦
人
は
ゲ

ー
テ
の
周
辺
に
常
に
い
た
。
し
か
し
そ
の
時
が
来
た
と
き
だ
け
、
彼
は
恋
を
し
た
。
し
か
し

そ
の
時
が
来
る
と
、
選
ば
れ
た
女
性
は
秀
で
た
特
性
を
も
ち
必
要
は
な
か
っ
た
。
例
え
ば
、

ミ
ン
ヒ
ェ
ン

・
ヘ
ル
ツ
リ

l
プ
は
、
詩
人
の
愛
の
対
象
と
し
て
想
定
さ
れ
る
必
要
条
件
に
あ

ま
り
合
致
し
て
い
た
と
は
思
え
ず
、
非
常
に
近
し
い
人
々
は
、
ゲ
ー
テ
の
彼
女
へ
の
愛
情

を
ぜ
ん
ぜ
ん
信
じ
な
か
っ
た
ほ
ど
だ
。
さ
ら
に
言
え
ば
、
ゲ
ー
テ
は
通
常
、
数
名
の
女
の
人

に
愛
情
を
棒
、
げ
た
。
彼
の
愛
を
享
受
し
た
ほ
と
ん
ど
み
ん
な
が
、
グ
ル
ー
プ
を
形
作
っ
て
い

る
。
「
古
い
情
熱
が
ま
だ
す
っ
か
り
消
え
な
い
う
ち
に
、
私
た
ち
の
中
に
新
し
い
の
が
動
き

出
す
の
は
、
非
常
に
快
い
も
の
で
あ
る
」
ロ
ッ
テ

・
ブ
ッ
フ
と
マ
キ
シ
ミ
リ
ア

l
ネ
・
ラ

1
i
 

噌

1
i
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ゲーテに見る異常性

興
脊
期
に
ゲ
ー
テ
の
内
面
は
成
熟
し
て
い
た
。
き
わ
め
て
目
覚
し
い
発
展
に
は
病
的
な
こ

と
が
つ
き
も
の
で
、
詩
人
は
、
自
分
に
与
え
ら
れ
た
目
的
を
達
成
す
る
た
め
に
、
『
魔
笛
』

に
お
け
る
恋
人
た
ち
の
よ
う
に
、
火
の
中
水
の
中
を
く
ぐ
り
抜
け
ね
ば
・
な
ら
・
な
か
っ
た
。
彼

が
試
練
を
克
服
し
な
か
っ
た
な
ら
ば
、
死
か
精
神
的
枯
渇
が
彼
の
宿
命
で
あ
っ
た
ろ
う
、
も

っ
と
低
い
レ
ベ
ル
に
お
け
る
レ
ン
ツ
の
運
命
が
そ
う
で
あ
っ
た
よ
う
に
。
し
か
し
彼
は
栄
光

の
う
ち
に
打
ち
勝
っ
た
。
倦
怠
感
を
脱
し
、
意
識
的
生
の
喜
び
を
知
り
、
行
動
が
も
た
ら
す

幸
福
の
故
に
、
良
き
に
つ
け
悪
し
き
に
つ
け
生
を
愛
し
た
。
あ
て
の
な
い
欲
求
が
自
制
心
と

一
部
念
に
道
を
譲
っ
た
。
エ
ッ
カ
1

マ
ン
に
老
ゲ

l
テ
は
言

っ
た
。

「
肝
心
な
こ
と
は
、
自
分

を
制
御
す
る
こ
と
を
学
ぶ
こ
と
だ
。
私
が
邪
魔
さ
れ
ず
に
思
い
の
ま
ま
や
ろ
う
と
し
た
ら
、

お
そ
ら
く
、
私
の
せ
い
で
、
自
分
と
周
囲
の
人
々
を
破
滅
さ
せ
る
だ
ろ
う
」
暗
い
力
は
打

ち
負
か
さ
れ
た
が
、
も
と
よ
り
ま
だ
存
在
し
て
い
た
。
ゲ
ー
テ
は
道
徳
的
瓦
礁
か
ら
実
存
の

回
復
を
く
り
返
し
た
こ
と
を
何
度
と
な
く
示
し
て
い
る
が
、
彼
は
な
お
幾
度
か
の
闘
い
を
乗

り
切
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。
こ
の
表
現
が
多
少
大
げ
さ
で
あ
る
、
と
認
め
る
に
わ
れ
わ
れ
は
や

ぶ
さ
か
で
な
い
が
、
わ
れ
わ
れ
の
知
識
の
及
ぶ
限
り
、
ゲ

l
テ
と
い
う
男
は
、
い
つ
で
も
、

ゆ
る
ぎ
な
い
明
瞭
な
姿
と
し
て
わ
れ
わ
れ
の
前
に
現
わ
れ
る
の
は
、
確
か
で
あ
る
、
興
奮
期

に
お
い
で
さ
え
も
。

シ
ェ
ル
は
、
政
治
家
お
よ
び
実
務
家
と
し
て
の
ゲ
ー
テ
に
関
す
る
論
文
の
中
で
、
最
初
の

ヴ
ァ
イ
マ
ル
滞
在
中
に
、
詩
人
の
精
神
が
だ
ん
だ
ん
冷
静
に
な
り
、
沈
潜
化
し
、
拡
大
す
る

の
を
、
き
わ
め
て
詳
細
に
、
あ
る
種
の
形
式
的
難
点
は
あ
る
も
の
の
、
見
事
に
論
述
し
て
い

（
別
）

る
。
一
般
的
見
解
に
よ
る
と
、
ゲ

l
テ
は
、
オ
レ
ス
ト
を
描
写
す
る
さ
い
、
自
分
の
こ
と
を

（
位
）

考
え
て
い
た
。
一
七
七
五
年
、
ス
イ
ス
か
ら
帰
国
し
た
あ
と
、
彼
は
カ
ル
シ
ュ
夫
人
あ
て
に

書
い
て
い
る
。
「
も
し
か
す
る
と
近
い
う
ち
に
私
は
復
讐
の
女
神
の
目
に
見
え
な
い
鞭
で
ま

た
祖
国
を
追
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
サ
）

『
イ
フ
ィ
ゲ
｜
ニ
エ
』
を
書
き
お
ろ
し
た
と
き
、

彼
は
、
オ
レ
ス
ト
に
つ
い
て
は
、
自
ら
の
不
安
と
気
分
の
急
激
な
動
揺
の
こ
と
を
（
・
お
そ

ら
く
良
心
の
阿
責
で
は
な
い
）
、
イ
フ
ィ
ゲ

l
ニ
エ

に
つ
い
て
は
、
平
安
を
与
え
、
浄
化

し
、
高
め
る
フ
ォ
ン
・
シ
ュ
タ
イ
ン
夫
人
の
影
響
の
こ
と
を
考
え
て
い
た
で
あ
ろ
う
。
当

時
彼
は
、
後
者
の
中
に
、
彼
を
内
面
の
平
和
な
広
野
に
導
い
て
く
れ
る
天
使
を
見
て
い
た
。

一
般
に
女
性
と
の
交
際
が
そ
う
で
あ
る
よ
う
に
、
彼
女
と
の
交
際
を
押
し
進
め
た
の
は
、
お

そ
ら
く
、
女
性
か
ら
の
働
き
か
け
と
い
う
よ
り
む
し
ろ
彼
自
身
の
行
為
で
あ
っ
た
。
彼
の
行

為
は
、
彼
の
特
性
か
ら
女
性
と
い
う
対
象
を
必
要
と
し
た
の
で
あ
る
。
こ
の
種
の
行
為
、
公

爵
の
仕
事
や
国
家
の
仕
事
、
自
然
観
察
が
彼
の
発
展
を
促
し
た
も

っ
と
も
重
要
な
も
の
で
あ

っ
た
。

外
的
な
条
件
に
異
常
な
ほ
ど
恵
ま
れ
た
こ
と
を
認
め
な
い
わ
け
に
は
い
か
な
い
が
、

肝
心
な
こ
と
は
や
は
り
、
内
的
法
則
に
発
す
る
ゲ
l
テ
個
人
に
特
有
な
発
展
で
あ
る
こ
と
に

か
わ
り
は
な
い
。
確
か
に
パ
ラ
の
花
は
太
陽
や
雨
な
し
に
は
咲
か
な
い
が
、
パ
ラ
の
花
は
パ

ラ
の
木
に
し
か
聞
か
な
い
の
で
あ
る
。

壮
年
期
の
ゲ
ー
テ
に
は
、
最
初
、
病
的
な
と
こ
ろ
は
ご
く
わ
ず
か
で
あ
る
。
確
か
に
情
熱

的
な
面
は
ま
だ
あ
っ
て
、
と
き
た
ま
爆
発
す
る
が
、
支
配
的
で
は
な
い
。
わ
れ
わ
れ
が
か
な

り
奇
異
の
念
を
持
つ
の
は
、
ゲ
ー
テ
と
い
う
男
が
簡
単
に
泣
く
こ
と
で
あ
る
。
例
え
ば
、
『
ヴ

イ
ル
ヘ
ル
ム
・
マ
イ
ス
ダ

l
』
の
こ
と
を
思
案
し
な
が
ら
、
ゲ
ー
テ
は
「
激
し
く
」
泣
き
、

『
イ
フ
ィ
ゲ
｜
ニ
エ
』
の
第
五
幕
で
は

「子
供
の
よ
う
に
」
泣
い
て
い
る
。
と
こ
ろ
で
、
泣

く
傾
向
は
ゲ
ー
テ
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
く
、
同
時
代
の
多
く
の
人
に
固
有
の
こ
と
で
あ
る
。

白
状
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
私
に
は
ど
う
し
て
も
こ
の
事
実
が
理
解
で
き
な
い
。
泣
く

の
は
、
ま
さ
か
意
志
の
問
題
で
は
な
い
し
、
流
行
に
よ
る
よ
う
な
も
の
で
は
あ
り
え
な
い
。

い
ま
な
ら
ど
ん
な
に
涙
も
ろ
い
男
で
も
涙
を
流
さ
ぬ
よ
う
な
と
き
に
、
百
年
前
、
男
た
ち
が

泣
く
の
は
ど
う
し
て
な
の
か
。

だ
が
、
も
っ
と
よ
く
見
る
と
、
こ
の
明
断
で
冷
静
な
男
ゲ
ー
テ
が
と
き
ど
き
奇
妙
な
動
揺

に
襲
わ
れ
て
い
る
の
が
認
め
ら
れ
る
。
人
は
そ
れ
を
青
春
期
の
興
奮
の
再
発
と
呼
ぶ
か
も
し

れ
な
い
。
詩
的
興
奮
の
中
に
何
か
病
的
な
も
の
が
ひ
そ
ん
で
い
る
の
は
、
少
な
く
と
も
、
こ

の
興
奮
が
病
的
状
況
の
親
類
筋
で
、
病
的
状
況
と
並
行
関
係
に
あ
る
こ
と
は
、
興
奮
の
周
期

的
性
格
か
ら
も
明
ら
か
で
あ
る
。
周
期
的
性
格
は
だ
い
た
い
に
お
い
て
多
く
の
生
命
現
象
に

固
有
の
も
の
で
、
地
上
の
営
み
の
周
期
的
現
象
、
す
な
わ
ち
、
一
目
、
一
ヶ
月
、
四
季
の
移

り
変
わ
り
と
明
ら
か
に
繋
が
り
が
あ
る
。
し
か
し
周
期
的
な
も
の
は
病
的
な
も
の
に
と
っ
て

も
重
要
で
あ
る
。
よ
り
肉
体
的
領
域
に
お
い
て
と
同
様
（
例
え
ば
、
偏
頭
痛
や
て
ん
か
ん
の

発
作
を
考
え
て
み
る
と
よ
い
）
心
の
領
域
で
も
。
ほ
か
で
も
な
い
精
神
障
害
の
比
較
的
軽

い
、
い
や
こ
う
も
言
え
る
だ
ろ
う
、
比
較
的
微
妙
な
、
比
較
的
高
等
な
症
状
が
、
も
っ
ぱ
ら

周
期
的
に
出
て
く
る
。
も
っ
と
正
確
に
言
え
ば
、
間
歌
的
に
出
て
く
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
規

則
的
再
発
が
問
題
に
な
る
の
は
ご
く
少
数
だ
か
ら
。
人
は
、
興
奮
期
と
抑
う
つ
期
が
規
則
的

｛
制
）

に
交
互
に
お
と
ず
れ
る
循
環
性
癒
狂
を
口
に
す
る
が
、
興
奮
あ
る
い
は
抑
う
つ
の
状
態
が
不

規
則
に
く
り
返
さ
れ
る
場
合
が
そ
れ
よ
り
ず
っ
と
多
い
。
こ
の
範
時
に
は
い
る
の
は
、
精
神

病
院
で
観
察
す
る
こ
と
の
で
き
る
周
期
的
、
正
確
に
は
間
歌
的
牒
病
あ
る
い
は
憂
う
つ
症
の

ハU
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こ
で
は
考
慮
し
な
く
て
も
よ
い
よ
う
に
私
に
は
思
え
る
。
家
庭
内
の
緊
張
関
係
を
ゲ

l
テ
は

明
ら
か
に
そ
れ
ほ
ど
真
剣
に
考
え
て
い
な
か

っ
た
。
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
弁
護
士
の
将
来
は

彼
の
心
を
引
か
な
か

っ
た
よ
う
だ

つ
た
。
し
か
し
彼
は
拘
束
さ
れ
て
は
い
な
か

っ
た
。
芸
術

家
と
し
て
の
道
を
歩
き
始
め
た
ば
か
り
の
時
点
に
お
け
る
努
力
の
成
果
に
対
す
る
不
満
な
ど

論
ず
る
に
足
り
な
い
。
唯

一
の
確
乎
と
し
た
機
会
原
因
は
ロ

ッ
テ
へ
の
望
み
の
な
い
恋
で
あ

る
。
だ
が
、
ゲ
ー
テ
自
身
は
そ
れ
を
、
自
ら
に
つ
い
て
語
る
と
き
も
、
ヴ
ェ
ー
ル
タ

l
に
つ

い
て
語
る
と
き
も
、

十
把
ひ
と
か
ら
げ
に
扱
っ
て
い
る
。
も
ろ
も
ろ
の
フ
ァ
ウ
ス
ト
的
感
情

は
正
当
性
が
あ
る
が
、
こ
れ
と
て
症
状
で
あ
っ
て
、
原
因
で
は
な
い
。

多
少
目
を
ひ
く
の
は
、
厭
世
的
思
考
や
生
嫌
悪
が
、
回
想
的
考
察
よ
り
青
年
期
の
手
紙
の

方
が
は
る
か
に
自
に
つ
か
な
い
こ
と
で
あ
る
。
寝
椅
子
で
の
「
経
死
の
思
考
（九
）
に
言
及
し
た

と
こ
ろ
を
除
け
ば
、
も
と
も
と
考
慮
に
値
す
る
の
は
、
ケ
ス
ト
ナ
l
に
あ
で
た
手
紙
の
中
の

一
箇
所
だ
け
で
あ
る
。
「
『、ヴ
ェ

ー
ル
タ

l
』
は
ど
う
し
て
も
：
：：
ど
う
し
て
も
存
在
し
な
け
れ

ば
な
ら
’
な
い
。
：：：
君
た
ち
は
彼
を
感
じ
ず
に
、
ぼ
く
や
自
分
た
ち
だ
け
を
感
じ
て
い
る
。

君
た
ち
は
貼
り
つ
け
た
と
言
う
が
：：：
君
た
ち
が
：：：
そ
し
て
他
の
人
が
何
と
言
お
う
と
・
：

：
・
織
り
こ
ん
だ
の
だ
：：：
ぼ
く
が
ま
だ
生
き
て
い
る
の
は
、
君
の
わ
か
げ
だ
。
だ
か
ら
君
は

ア
ル
ベ
ル
ト
で
は
な
い
。

：：：
だ
か
ら
：
：
：
」

人
は
た
ぶ
ん
想
像
す
る
に
ち
が
い
な
い
、

若
い
ゲ

l
テ
は
自
ら
の
変
調
を
正
当
な
感
覚
で
秘
密
に
し
た
、
と
。
そ
し
て
、
問
題
は
絶
え

ざ
る
変
調
で
は
な
く
、
不
快
の
発
作
で
あ

っ
た
、
と
。
挟
作
と
発
作
の
聞
に
は
他
の
い
ろ
ん

な
気
分
の
時
が
あ

っ
た
の
で
あ
る
、
と
。

皇
帝
オ

l
ト
ー
を
思
い
出
し
な
が
ら
、
ゲ
ー
テ
は

鋭
い
短
剣
を
一
本
選
び
出
し
て
、
眠
る
前
に
、
そ
れ
を
ゆ

っ
く
り
胸
に
突
き
刺
す
意
力
が
あ

る
か
ど
う
か
を
試
し
た
。
そ
れ
を
何
回
く
ら
い
行
っ
た
か
は
、
彼
は
言
っ
て
い
な
い
。

「し

か
し
そ
れ
が
ぜ
ん
ぜ
ん
う
ま
く
行
き
そ
う
に
な
か
っ
た
の
で
、
私
は
つ
い
に
は
自
分
を
笑
い

と
ば
し
て
、
心
気
症
的
茶
番
を
全
て
投
げ
す
て
て
、
生
き
て
行
く
決
心
を
し
た
」
周
知
の

と
お
り
、
ゲ
ー
テ
は
、
長
い
内
的
準
備
の
あ
と
、
四
週
間
で
、
「
か
な
り
無
意
識
に
、

夢
遊
病

者
の
よ
う
に
」

『
ヴ
ェ

ー
ル
タ
｜
』
を
書
き
上
げ
、
そ
れ
を
書
く
こ
と
に
、
厭
世
感
と
生
の

倦
怠
の
決
定
的
カ
タ
ル

シ
ス
を
見
て
い
る
。
こ
れ
に
負
け
ず
お
と
ら
ず
間
違
い
な
い
こ
と
は
、

ゲ
ー
テ
が

『
ヴ
ェ

ー
ル
タ

l
』
で
彼
の
詩
的
創
造
の
ひ
と
つ
の
頂
点
に
達
し
た
こ
と
と
、
病

的
変
調
の
最
中
に
彼
の
詩
神
の
も
っ
と
も
感
動
的
な
贈
物
が
与
え
ら
れ
た
こ
と
で
あ
る
。

詩
人
精
神
の
開
花
に
付
随
し
て
い
た
精
神
的
熱
狂
は
ヴ
ェ
ー
ル
タ

l
的
気
分
と
共
に
消
え

て
は
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
は
そ
の
後
数
年
し
て
ゆ
っ
く
り
衰
え
た
が
、
常
に
新
た
に
燃
え
あ

が
っ
た
。

リ
リ
ー

へ
の
愛
と
そ
こ
か
ら
生
ず
る
高
ぶ
り
が
不
安
を
大
き
く
し
た
。
し
か
し
し
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だ
い
に
波
浪
は
お
さ
ま
り
、
波
動
が
だ
ん
だ
ん
安
定
し
て
き
て
、
沸
き
立
っ
た
り
荒
れ
狂
っ

た
り
す
る
の
に
か
わ

っ
て
、
大
洋
の
壮
大
な
う
ね
り
が
来
る
。
ゲ
ー
テ
自
身
は
こ
の
平
安
を

あ
り
が
た
い
こ
と
だ
と
感
じ
た
。
興
奮
し
た
人
へ
の
作
用
は
全
て
興
奮
を
高
め
る
よ
う
に
、

静
め
ら
れ
た
精
神
は
自
ら
に
ふ
さ
わ
し
い
も
の
を
見
出
す
。
そ
こ
で
人
は
た
ぶ
ん
思
う
だ
ろ

う
、
ま
さ
し
く
こ
の
よ
う
な
作
用
を
可
能
に
し
た
原
因
と
な

っ
た
平
安
を
外
的
作
用
の
せ
い

に
す
べ
き
だ
、
と
。
「
不
幸
は
ひ
と
り
で
来
な
い
、
と
よ
く
言
わ
れ
る
が
、
幸
福
も
似
た
よ

う
な
も
の
で
あ
る
こ
と
に
気
づ
か
さ
れ
る
。
い
や
、
調
和
を
と
っ
て
わ
れ
わ
れ
の
周
り
に
集

ま
る
他
の
事
情
も
ま
た
し
か
り
な
の
で
あ
る
。
運
命
が
そ
の
よ
う
な
も
の
を
わ
れ
わ
れ
に
課

す
の
か
、
そ
れ
と
も
人
間
に
は
繋
が
り
の
あ
る
も
の
を
互
い
に
相
寄
せ
る
力
が
あ
る
の
か
は

と
も
か
く
。
少
な
く
と
も
私
は
今
度
、
外
的
お
よ
び
内
的
平
和
を
生
み
出
す
た
め
に
、
全
て

が
呼
応
す
る
の
を
経
験
し
た
」
平
和
の
風
は
ス
ピ
ノ
ザ
か
ら
吹
い
て
来
た
。
彼
は
そ
の
風

に
あ
た
り
な
が
ら
、
自
分
が
確
た
る
法
則
に
従
い
動
い
て
い
る
自
然
の
中
の
一
個
で
あ
る
こ

と
を
自
覚
し
た
。
特
に
、
詩
的
活
動
は
彼
に
あ
っ
て
は
彼
を
支
配
し
て
い
る
ひ
と
つ
の
自
然

力
と
し
て
現
わ
れ
た
。
ゲ
ー
テ
は
こ
の
件
に
関
し
注
目
す
べ
き
方
法
で
述
べ
て
い
る
、
あ
の

頃
、
詩
は
、
自
分
が
手
を
出
さ
な
く
と
も
無
意
識
の
う
ち
に
出
来
て
い
た
、
と
。

「
し
か
し

い
ち
ば
ん
喜
ば
し
く
い
ち
ば
ん
豊
か
に
そ
れ
が
〔
詩
才
の
発
現
が
〕
現
わ
れ
る
の
は
、
思
わ

ず
知
ら
ず
で
あ

っ
た
、
い
や
、
意
志
に
反
し
て
で
あ
っ
た
」
従
っ
て
、
「
強
迫
的
詩
作
」

に
つ
い
て
語

っ
て
も
よ
い
だ
ろ
う
。
夜
、
目
が
覚
め
る
と
、
短
い
歌
が
頭
に
浮
か
ん
だ
。
彼

は
そ
れ
を
ま
た
見
失
わ
な
い
た
め
に
、
斜
面
机
に
走
り
、
紙
さ
え
ま

っ
す
ぐ
に
せ
ず
、
そ
の

詩
を
最
初
か
ら
最
後
ま
で
対
角
線
に
書
き
お
ろ
し
た
。

「
ま
さ
し
く
そ
う
い
う
意
味
で
、
よ

り
な
め
ら
か
な
筆
さ
ば
き
が
で
き
る
鉛
筆
を
好
ん
で
使
っ
た
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
鷲
ペ
ン
が
ガ

リ
ガ
リ
と
ひ
っ
か
か
っ
て
イ
ン
ク
を
飛
ば
し
、
夢
遊
病
者
的
詩
作
か
ら
目
が
覚
め
、
気
を
そ

ら
せ
て
し
ま
い
、
小
作
品
を
誕
生
の
段
階
で
窒
息
さ
せ
る
羽
目
に
な
っ
た
こ
と
が
二
、
三
度

あ

っ
た

か

ら

」

ゲ

l
テ
は
冗
談
め
か
し
て
付
け
加
え
て
言
う
、
私
と
こ
れ
ら
の
詩
の
関
係

は
、
ち
ょ
う
ど
め
ん
ど
り
と
僻
化
し
た
て
の
ひ
ょ
子
と
の
関
係
と
同
じ
で
あ

っ
た
か
ら
、
私

は
こ
の
よ
う
な
詩
に
特
別
な
敬
意
を
払

っ
た
、
と
。
シ

ョ
l
ぺ
ン
ハ
ウ
ア

l
は
、
夢
の
中
で

は
わ
れ
わ
れ
は
み
ん
な
偉
大
な
詩
人
で
あ
る
、
と
言

っ
て
い
る
が
、
逆
に
、
真
に
偉
大
な
詩

人
は
目
覚
め
て
詩
作
し
な
が
ら
夢
を
見
て
い
る
、
と
も
言
え
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
状

態
と
催
眠
状
態
と
の
聞
に
は
密
接
な
繋
が
り
が
あ
り
、
ゲ
ー
テ
の
「
夢
遊
病
者
の
よ
う
な
」

と
い
う
表
現
は
、
彼
の
意
図
を
越
え
て
、
ひ
と
つ
の
真
実
を
表
わ
し
て
い
る
の
は
、
明
白
で

やめ
ス
出
。
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と
い
う
考
え
に
親
し
み
、
そ
れ
に
よ
っ
て
な
ん
と
か
日
々
の
つ
ら
さ
と
退
屈
を
し
の
い
だ
の

で
あ
る
汁
）
私
は
、
こ
の
解
釈
に
非
常
に
満
足
し
て
い
る
、
と
は
壬
一
早
え
な
い
。
自
然
の
事
物

の
変
移
が
快
適
の
根
底
を
な
し
、
道
徳
的
な
も
の
の
変
移
が
倦
怠
感
の
根
底
を
な
し
て
い
る
、

と
い
う
対
句
は
、
や
は
り
か
な
り
作
為
的
で
あ
る
。

最
近
の
研
究
家
の
中
で
は
、
特
に
ピ
ル
シ
ョ
ウ
ス
キ
凶
一が
若
い
ゲ
｜
テ
を
自
殺
思
考
に
導

い
た
変
調
の
研
究
に
と
り
く
ん
だ
。
ゲ

l
テ
自
身
が
言
及
じ
た
状
況
の
ほ
か
に
、
も
っ
と
個

人
的
軌
際
、
父
親
と
の
不
和
、
ひ
と
り
ぽ
っ
ち
で
理
解
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
感
情
を
革
、
げ
、

も
っ
と
一
般
的
な
こ
と
と
し
て
、
フ
ァ
ウ
ス
卜
的
感
情
、
も
ろ
も
ろ
の
芸
術
努
力
に
対
す
る

不
満
、
ほ
か
な
ら
ぬ
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
市
民
生
活
の
窮
屈
さ
と
無
気
力
、
法
律
業
務
に
対

す
る
反
感
、
そ
し
て
不
幸
な
恋
を
挙
げ
て
い
る
。
私
に
は
、
個
人
的
関
係
は
た
い
し
た
意
味

が
な
い
よ
う
に
、
思
え
る
の
だ
が
。
確
か
に
、
個
人
的
状
況
や
時
代
状
況
に
も
原
因
の
一
端

が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
肝
心
な
こ
と
は
や
は
り
も
っ
と
深
い
所
に
隠
れ
て
い
る
。

青
年
期
の
生
の
倦
怠
は
、
明
ら
か
に
、
い
つ
の
時
代
に
も
、
ど
ん
な
異
な
っ
た
民
族
に
も
起

る
こ
と
で
あ
る
。
若
い
仏
陀
は
、
永
続
す
る
も
の
は
何
も
な
い
、
と
し
て
、
生
を
否
定
し
た
。

若
い
シ
ョ
1

ぺ
ン
ハ
ウ
ア
ー
は
『
意
志
と
表
象
』
の
第
四
巻
を
書
い
た
。
仏
陀
と
シ
ョ

l
ペ

ン
ハ
ウ
ア
ー
の
あ
い
だ
に
横
た
わ
る
優
に
二
千
年
を
越
す
聞
に
、
い
か
に
多
く
の
若
者
た
ち

が
似
た
よ
う
な
苦
し
み
を
な
め
た
こ
と
だ
ろ
う
。
人
は
こ
う
言
う
か
も
し
れ
な
い
、
理
想
と

そ
れ
と
比
較
し
て
の
こ
の
世
の
む
な
し
さ
と
の
相
魁
に
特
に
心
を
痛
め
る
の
は
、
ほ
か
で
も

な
い
天
分
豊
か
な
人
々
に
特
有
の
こ
と
で
あ
り
、
そ
し
て
、
そ
の
相
魁
が
彼
ら
の
眼
前
で
初

め
て
展
開
す
る
と
き
、
彼
ら
は
い
ち
ば
ん
心
を
痛
め
る
、
と
。
そ
こ
に
は
確
か
に
何
か
真
実

が
あ
る
。
と
る
に
足
り
な
い
人
間
に
は
、
こ
こ
で
問
題
に
し
て
い
る
生
の
倦
怠
な
ど
あ
ま
り

縁
が
な
い
。
し
か
し
も
し
あ
の
よ
う
な
認
識
が
核
心
を
な
し
て
い
る
の
な
ら
、
そ
れ
に
依
存

し
て
い
る
厭
世
的
考
え
方
と
憂
う
つ
な
気
分
は
生
き
て
行
く
う
ち
に
固
定
化
さ
れ
る
、
い
や
、

多
く
の
点
で
尖
鋭
化
さ
れ
る
は
ず
で
は
な
い
の
か
。
し
か
し
こ
の
場
合
そ
れ
は
当
た
ら
な
い
。

理
論
上
は
確
か
に
厭
世
家
の
ま
ま
で
あ
る
こ
と
は
で
き
る
。
し
か
し
本
来
、
若
い
人
だ
け
が

心
情
的
厭
世
家
な
の
だ
。
人
は
年
を
と
れ
ば
と
る
ほ
ど
、
ま
す
ま
す
生
に
執
着
す
る
。
老
人

病
で
あ
る
う
つ
病
か
ら
く
る
生
の
倦
怠
と
、
こ
こ
で
問
題
に
な
っ
て
い
る
生
の
倦
怠
と
は
共

通
点
が
何
も
な
い
。
後
者
は
生
の
充
溢
の
印
で
あ
り
、
前
者
は
個
体
の
生
命
力
の
衰
え
の
あ

ら
わ
れ
で
あ
る
。
老
人
が
う
つ
病
を
ま
ぬ
が
れ
た
場
合
、
心
情
的
に
は
厭
世
家
で
は
な
い
。

老
伝
道
師
は
「
一
切
は
空
な
り
」
と
言
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
根
本
的
に
は
エ
ピ
キ

ュ
リ
ア
ン
で
あ
っ
た
。
老
シ
ョ

l
ペ
ン
ハ
ウ
ア
ー
も
あ
る
意
味
で
は
同
じ
だ
。
青
年
期
の
生

ゲーテに見る異常性

嫌
悪
を
心
理
的
に
完
全
に
説
明
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
だ
ろ
う
。
そ
こ
に
は
何
か
有
機
的
な

も
の
が
ひ
そ
ん
で
い
る
。
ゲ
ー
テ
も
そ
う
感
じ
て
、
そ
の
件
に
関
し
、
肉
体
的
な
こ
と
は
医

者
に
ま
か
せ
る
つ
も
り
で
あ
る
。
医
者
が
き
ち
ん
と
わ
か
っ
て
い
さ
え
す
れ
ば
い
い
の
だ
が
。

事
実
は
、
秀
い
で
た
人
聞
が
、
青
年
期
に
生
嫌
悪
の
一
時
期
を
切
り
抜
け
る
の
は
ま
れ
で
は

な
く
、
自
殺
が
回
避
さ
れ
た
場
合
、
こ
の
気
分
は
そ
の
後
自
然
に
消
え
る
、
と
い
う
こ
と
で

あ
る
。
そ
れ
が
い
か
に
異
な
っ
た
生
活
状
況
に
・
お
い
て
も
本
質
的
に
同
じ
で
あ
る
、
と
い
う

こ
と
か
ら
推
し
て
、
そ
の
原
因
が
人
間
自
体
に
あ
る
、
と
い
う
こ
と
が
言
え
る
し
、
平
均
的

人
間
に
そ
れ
が
な
い
、
と
い
う
こ
と
か
ら
推
し
て
、
そ
れ
が
一
面
的
脳
発
育
と
内
的
な
関
係

が
あ
り
、
天
才
が
見
せ
る
異
常
性
の
一
端
で
、
い
わ
ば
、
天
才
に
特
有
の
青
春
病
で
あ
る
、

と
い
う
こ
と
が
言
え
る
。

人
間
に
と
っ
て
肝
心
な
こ
と
は
「
環
境
」
で
あ
る
、
と
い
う
不
愉
快
で
愚
か
な
学
説
は
、

い
う
ま
で
も
な
く
ゲ

l
テ
に
は
無
縁
で
あ
る
。
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
彼
は
、
偶
然
の
事
情

に
必
要
以
上
に
重
き
を
お
い
て
い
る
よ
う
に
思
え
る
。
ほ
と
ん
ど
い
か
な
る
場
所
で
も
、
い

か
な
る
時
代
で
も
、
生
嫌
悪
の
原
因
に
な
り
う
る
事
情
は
見
出
さ
れ
う
る
だ
ろ
う
。
わ
れ
わ

れ
の
時
代
な
ら
、
例
え
ば
、
物
質
主
義
的
世
界
観
、
政
治
や
社
会
の
支
離
滅
裂
、
多
く
の
職

場
の
飽
和
状
態
、
試
験
の
き
び
し
さ
、
そ
の
他
多
く
の
も
の
に
罪
を
負
わ
せ
る
こ
と
が
で
き

る
だ
ろ
う
。
昔
は
、
戦
争
の
惨
禍
、
圧
制
、
宗
教
的
迫
害
が
同
じ
役
割
を
は
た
し
て
い
た
、

云
々
。
正
常
な
人
聞
は
良
い
時
も
悪
い
時
も
生
に
し
が
み
つ
い
て
お
り
、
生
の
倦
怠
の
第
一

条
件
は
人
間
の
内
部
に
、
も
っ
て
生
ま
れ
た
異
常
な
性
状
に
あ
る
、
と
い
う
の
が
ま
さ
に
本

質
な
の
で
あ
る
。
ゲ
ー
テ
に
よ
っ
て
強
調
さ
れ
た
事
情
は
全
て
機
会
原
因
に
し
か
す
ぎ
な
い
。

だ
が
、
英
文
学
の
影
響
は
多
種
多
様
で
あ
っ
た
。
ゲ

l
テ
自
身
後
年
言
っ
て
い
る
、
ゴ
ー
ル

ド
ス
ミ
ス
と
ス
タ
ー
ン
は
、
い
か
な
る
変
転
に
お
い
て
も
、
高
尚
で
好
意
的
イ
ロ
ニ

l
、
公

平
と
や
さ
し
さ
を
示
す
こ
と
で
、
ち
ょ
う
ど
大
事
な
発
展
の
時
期
に
あ
っ
た
私
を
、
き
わ
め

て
り
っ
ぱ
に
教
化
し
て
く
れ
た
、
と
。
確
か
に
ハ
ム
レ
ッ
ト
と
オ
シ
ア
巧
は
言
わ
れ
る
だ
け

の
意
義
を
持
っ
て
い
た
。
し
か
し
わ
れ
わ
れ
に
は
そ
れ
に
か
わ
る
厭
世
文
学
が
あ
る
。
市
民

生
活
は
あ
る
意
味
で
常
に
退
屈
な
も
の
で
あ
る
。
ゲ
ー
テ
の
青
年
期
、
制
約
が
特
に
き
っ
か

っ
た
、
と
い
う
証
拠
は
ぜ
ん
ぜ
ん
な
い
。
逆
に
、
実
際
は
明
る
く
隠
や
か
で
希
望
に
満
ち
た

時
代
で
、
矛
盾
も
そ
れ
以
前
よ
り
緩
和
さ
れ
、
有
能
な
人
に
は
誰
に
で
も
道
が
開
け
て
い
た
。

ゲ
l
テ
は
別
な
所
で
そ
れ
を
は
っ
き
り
認
め
て
い
る
。
当
時
は
誰
も
、
わ
れ
わ
れ
の
時
代
の

よ
う
な
お
び
た
た
し
い
憎
悪
や
敵
対
的
政
治
活
動
は
思
い
も
よ
ら
な
か
っ
た
。

そ
れ
か
ら
、
ピ
ル
シ
ョ
ウ
ス
キ
ー
が
引
き
合
い
に
出
し
た
ゲ

l
テ
の
個
人
的
状
況
も
、
こ

-8-
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ほ
と
ん
ど
最
後
ま
で
書
か
れ
る
こ
と
な
く
、
ダ
ッ
シ
ュ
が
不
可
欠
の
表
現
手
段
で
あ
る
。
い

ろ
い
ろ
な
構
想
が
せ
め
ぎ
合
い
、
あ
る
時
は
天
の
高
み
に
飛
朔
し
、
あ
る
時
は
暗
黒
の
深
み

に
突
き
進
み
、
あ
る
時
は
心
地
よ
げ
に
平
地
に
憩
う
。
し
か
し
彼
は
常
に
行
動
す
る
、
た

と
え
飲
食
は
忘
れ
な
い
ま
で
も
、
時
に
は
ほ
と
ん
ど
眠
る
必
要
は
な
い
か
の
よ
う
に
思
え
る
。

深
く
考
え
も
せ
ず
、
人
々
は
し
ば
し
ば
、
詩
人
を
導
い
て
い
る
守
護
神
に
つ
い
て
語
り
、
彼

の
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
語
る
。
し
か
し
こ
こ
に
人
々
が
見
る
の
は
、
そ
れ
ら

が
単
な
る
言
葉
だ
け
で
は
な
く
、
詩
人
に
よ
っ
て
感
じ
ら
れ
、
周
囲
に
も
誤
認
の
余
地
な
い

強
迫
が
存
在
す
る
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
強
力
な
強
制
、
そ
れ
が
個
を
し
て
一
個
の
道
具

に
変
え
て
い
る
の
で
あ
る
、
い
や
、
む
し
ろ
こ
の
場
合
、
個
は
単
た
る
一
個
の
道
具
に
す
、
ぎ

な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
昔
か
ら
素
朴
な
見
解
と
し
て
、
天
才
と
い
う

も
の
に
は
病
的
な
も
の
と
の
類
似
が
あ
る
と
い
う
認
識
が
あ
っ
た
し
、
神
的
陶
酔
、
詩
的
熱

（
必
）
狂
な
ど
が
語
ら
れ
て
き
た
。
八
万
別
の
あ
る
こ
と
が
正
常
な
こ
と
の
最
大
の
特
徴
と
す
れ
ば
、

他
方
は
、
感
じ
、
考
え
、
行
動
す
る
さ
い
の
強
迫
の
性
質
を
お
び
た
熱
狂
的
興
奮
が
、
よ
く

知
ら
れ
た
病
的
な
姿
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
ま
さ
し
く
若
い
ゲ

l
テ
の
状
態
の
場
合
、
天
才

的
精
神
の
開
花
と
操
的
興
奮
、
も
し
く
は
軽
い
操
病
と
の
聞
に
、
少
な
く
と
も
外
面
的
類
似

が
あ
る
の
は
ま
ぎ
れ
も
な
い
。
レ
ル
旬
は
そ
れ
を
わ
か
り
や
す
く
表
現
し
て
、
自
分
は
、
ゲ

ー
テ
が
気
が
ふ
れ
る
の
で
は
な
い
か
、
と
心
配
し
た
、
と
の
ち
に
語

っ
て
い
る
。
ゲ
ー
テ
の

場
合
、
非
常
に
き
わ
だ
っ
て
い
る
の
は
、
怒
り
っ
ぽ
い
こ
と
で
あ
っ
た
。
青
年
ゲ

l
テ
が
す

で
に
自
ら
に
つ
い
て
書
く
。

「
荒
れ
狂
い
な
が
ら
、
誰
に
対
し
荒
れ
狂

っ
て
い
い
の
か
わ
か

ら
な
い
で
い
る
、
こ
の
あ
わ
れ
な
奴
を
見
た
ら
、
君
は
嘆
き
悲
し
ん
で
く
れ
る
だ
ろ
う
0

・：

：
気
遣
い
は
ど
う
し
た
ら
理
性
的
に
な
れ
る
の
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
が
私
な
の
だ
。
こ
の
両
手

を
縛
っ
て
く
れ
。
そ
う
す
れ
ば
私
に
も
、
何
に
噛
み
つ
い
た
ら
よ
い
の
か
、
わ
か
る
だ
ろ

う
」
同
時
代
の
人
々
は
語
る
、
若
い
ゲ
l
テ
は
、
絵
を
机
の
角
で
打
ち
砕
い
た
り
、
本
に
発

砲
し
て
粉
砕
し
た
り
な
ど
し
て
怒
り
を
発
散
さ
せ
た
、
と
。
彼
は
、
不
合
理
な
こ
と
に

ぶ
つ
か
る
と
、
こ
れ
は
あ
り
う
べ
か
ら
ざ
る
こ
と
だ
、
と
念
満
を
ぶ
ち
ま
け
ず
に
は
お
れ

な
か
っ
た
、
と
。
そ
し
て
、
こ
の
よ
う
に
彼
は
、
気
分
を
静
め
る
た
め
に
、
何
ら
か
の
行
動

を
起
さ
な
い
で
は
お
れ
な
か
っ
た
、
と
。
ラ
l
ヴ
ァ
タ
l
は
チ
ン
マ

l
マ
ン
あ
て
に
書
く
。

「
こ
れ
は
犬
だ
ぞ
、
と
ゲ
ー
テ
が
ド
シ
ン
ド
シ
ン
足
を
踏
み
な
ら
し
な
が
ら
叫
ん
で
い
る
の

を
私
は
聞
い
た
L

周
知
の
と
お
り
、
後
年
の
ゲ
ー
テ
に
も
激
し
い
怒
り
の
爆
発
が
報
告
さ

れ
て
い
る
。

精
神
的
熱
狂
に
加
え
て
、
の
ち
に
は
詩
人
自
身
に
も
は

っ
き
り
病
的
と
思
え
た
も
ろ
も
ろ

の
症
状
が
で
て
き
た
。
ゲ

l
テ
は
生
に
嫌
悪
を
感
じ
、
自
殺
の
想
念
に
と
り
つ
か
れ
た
。
エ

ツ
カ

l
マ
、
の
一
い
老
ゲ
｜
テ
は
言

っ
た
、
私
は
『
ヴ
ェ
ー
ル
タ
｜
の
悩
み
』
を
一
度
だ
け
読
み

返
し
た
、
と
。

「
あ
れ
は
ま
さ
し
く
火
矢
だ
。
あ
れ
に
触
れ
る
と
気
味
が
悪
く
な
る
。
私
は

あ
の
病
的
な
状
態
を
ま
た
追
体
験
す
る
の
が
恐
い
の
だ
。
あ
れ
は
〔
ヴ
ェ
ー
ル
タ

l
は
〕
そ

こ
か
ら
生
ま
れ
た
の
で
は
あ
る
が
」
そ
し
て
ツ
ェ
ル
タ
ー
あ
て
に
彼
は
書
く
。
「
そ
の
行

為
に
つ
い
て
、
あ
る
い
は
そ
の
凶
行
自
体
〔
若
い
ツ
ェ
ル
タ
ー
の
自
殺
〕
に
つ
い
て
、
私
に

は
何
も
一
言

難
な
ど
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
然
と
も
不
自
然
と
も
言
え
る
こ
の
奇
妙
な
病
気

の
あ
ら
ゆ
る
症
状
が
か
つ
て
私
の
深
奥
で
荒
れ
狂
っ
た
こ
と
を
、

『
ヴ
ェ

ー
ル
タ

l
』
を
お

読
み
の
人
で
疑
う
人
は
た
ぶ
ん
一
人
も
い
な
い
で
し
ょ
う
。
死
の
波
か
ら
逃
が
れ
る
た
め
に
、

当
時
ど
れ
ほ
ど
の
決
意
と
努
力
を
必
要
と
し
た
か
、
か
な
り
良
く
覚
え
て
い
ま
す
。
私
は
そ

の
後
も
何
度
か
難
破
し
、
や
っ
と
の
こ
と
で
脱
出
し
、
回
復
し
た
の
で
す
ム九

し
か
し
ヴ

ェ

ー
ル
タ

1
的
気
分
が
い
ち
ば
ん
詳
し
く
語
ら
れ
て
い
る
の
は

『詩
と
真
実
』
で
あ
る
。
「
あ

の
生
に
対
す
る
嫌
悪
に
は
〔
つ
ま
り
理
由
の
な
い
自
殺
志
向
に
は
〕
肉
体
的
、
倫
理
的
原
因

が
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
は
前
者
の
研
究
は
医
者
に
ゆ
だ
ね
、
後
者
は
道
徳
家
に
ゆ
だ
ね
る
と
し

よ
う
。
そ
し
て
こ
の
題
材
は
あ
ん
な
に
し
ば
し
ば
研
究
に
研
究
を
重
ね
た
の
だ
か
ら
、
あ
の

現
象
が
い
ち
ば
ん
は
っ
き
り
現
わ
れ
る
要
点
だ
け
に
注
意
を
払
う
こ
と
に
し
よ
う
」

彼

は

分
析
す
る
。
人
生
の
快
適
は
本
来
物
事
が
周
期
的
に
く
り
返
さ
れ
る
と
こ
ろ
に
あ
る
の
で
あ

っ
て
、
昼
夜
や
四
季
な
ど
の
変
移
が
う
と
ま
し
く
な

っ
た
ら
、
「
そ
の
時
は
、
最
大
の
悪
、

も
っ
と
も
重
い
病
気
が
芽
を
出
す
、
つ
ま
り
人
生
が
い
と
わ
し
い
重
荷
に
思
え
て
く
る
」
5
）

こ
の
倦
怠
感
の
原
因
と
し
て
、
ゲ
ー
テ
は
恋
愛
を
く
り
返
す
こ
と
を
挙
げ
、
く
り
返
す
こ
と

で
永
遠
な
も
の
と
い
う
特
徴
が
恋
愛
か
ら
奮
わ
れ
る
、
と
し
、
ま
た
、
好
意
や
好
み
の
よ
う

な
道
徳
的
な
も
の
の
変
移
を
挙
げ
、
自
己
の
過
失
の
く
り
返
し
を
挙
げ
て
、
若
者
は
過
失
の

く
り
返
し
の
必
要
性
を
理
解
し
て
い
な
い
、
と
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
一
般
的
人
間
的
動

機
の
ほ
か
に
、
ゲ

l
テ
は
特
定
の
時
代
状
況
を
、
つ
ま
り
憂
愁
な
英
文
学
の
影
響
と
狭
苦
し

く
退
屈
な
市
民
生
活
へ
の
不
満
を
挙
げ
て
い
る
。
「
こ
の
よ
う
な
要
素
の
中
で
、
こ
の
よ
う

な
環
境
の
も
と
で
、
こ
の
種
の
道
楽
や
研
究
に
従
事
し
な
が
ら
、
満
た
さ
れ
ぬ
情
熱
に
苦
し

め
ら
れ
、
有
意
義
な
行
動
に
か
り
た
て
る
外
部
か
ら
の
刺
激
は
ぜ
ん
ぜ
ん
な
く
、
唯
一
の
見

通
し
が
、
だ
ら
だ
ら
と
し
た
精
神
性
の
な
い
市
民
生
活
を
こ
の
ま
ま
続
け
て
行
く
こ
と
だ
け

だ
と
い
う
中
で
、
人
々
は
不
満
を
つ
の
ら
せ
無
鉄
砲
に
も
、
も
は
や
人
生
が
自
分
に
と
っ
て

似
つ
か
わ
し
く
な
く
な
っ
た
ら
、
場
合
に
よ

っ
て
は
自
分
勝
手
に
お
さ
ら
ば
で
き
る
の
だ
、

7 -
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こ
れ
は
今
日
で
も
、
専
門
の
医
師
ゃ
そ
う
で
な
い
者
が
神
経
症
疾
患
に
用
い
て
し
ば
し
ば
成

功
し
て
い
る
治
療
法
で
あ
る
。

次
の
病
気
は
、
銅
板
を
食
刻
す
る
さ
い
、
亜
硝
酸
を
吸
い
こ
ん
で
起
し
た
咽
喉
炎
で
あ
っ

た
。
こ
の
こ
と
で
ゲ

l
テ
は
、
ラ
イ
フ
チ
ッ
ヒ
で
も
悪
か
っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
、
と
い
う

推
測
を
く
り
返
し
て
い
る
。
し
か
し
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
で
は
障
害
な
く
エ
ッ
チ
ン
グ
を
や
っ

て
い
た
の
に
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
卜
で
咽
喉
炎
を
起
し
て
初
め
て
こ
ん
な
考
え
が
浮
か
ん
だ
、

と
い
う
よ
う
な
印
象
を
受
け
る
。
一
七
七

O
年
一
月
二
十
三
日
に
い
わ
く
。
「
私
が
あ
な
た

に
、
私
に
つ
い
て
き
守
え
る
こ
と
は
た
っ
た
ひ
と
つ
、
の
ん
び
り
生
活
し
て
い
る
、
と
い
う
こ

と
で
す
。
は
つ
ら
つ
か
っ
健
康
で
、
し
か
も
勤
勉
で
す
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
女
の
子
の
こ
と
は

念
頭
に
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
」

生
活
し
て
行
く
元
気
は
ま
た
出
で
き
た
も
の
の
、
す
ぐ
い
ら
い
ら
す
る
神
経
過
敏
な
と
こ

ろ
は
相
変
わ
ら
ず
で
あ
っ
た
。
シ
ュ
ト
ラ

1
ス
ブ
ル
ク
で
も
そ
れ
が
彼
を
苦
し
め
た
。

「：・

：・
私
は
自
分
自
身
と
、
も
ろ
も
ろ
の
対
象
と
、
い
や
、
も
ろ
も
ろ
の
要
素
と
さ
え
争
い
な
が

ら
、
内
的
に
も
外
的
に
も
ま
っ
た
く
異
な
っ
た
状
況
や
敵
と
戦
わ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
私

は
、
や
ろ
う
と
し
て
い
る
こ
と
、
や
る
べ
き
こ
と
は
全
て
進
め
て
行
く
に
十
分
な
健
康
状
態

に
あ
っ
た
。
た
だ
、
ま
だ
一
種
の
神
経
過
敏
性
だ
け
は
残
っ
て
い
て
、
か
な
ら
ず
し
も
安
定

し
て
は
い
な
か
っ
た
。
強
い
音
は
苦
手
で
、
病
的
な
も
の
は
吐
き
気
を
催
す
ほ
ど
い
や
だ
っ

た
。
し
か
し
持
に
私
を
不
安
に
さ
せ
た
の
は
め
ま
い
で
、
高
い
所
か
ら
下
を
見
る
と
き
ま

っ
て
そ
れ
に
襲
わ
れ
た
サ
）
ゲ
｜
テ
が
適
用
し
た
「
激
し
い
」
治
療
か
ら
見
る
に
、
彼
は
だ

い
た
い
に
お
い
て
も
う
回
復
し
て
い
た
。
帰
営
合
図
の
と
き
、
「
そ
の
暴
力
的
な
鳴
動
で
心

の
臓
が
破
裂
し
か
ね
な
い
よ
う
な
太
鼓
の
連
打
の
横
を
」
並
ん
で
歩
き
、
解
剖
室
に
は
い
り
、

大
聖
堂
の
塔
に
登
り
、
擬
宝
珠
の
下
の
台
の
上
に
支
え
な
く
立
ち
、
真
暗
な
墓
地
や
真
暗
な

誰
も
い
な
い
礼
拝
堂
に
は
い
る
、
こ
れ
ら
は
ま
さ
し
く
荒
療
治
で
あ
る
。
し
か
し
こ
れ
が
成

功
し
て
、
ゲ
ー
テ
は
シ
ュ
ト
ラ

l
ス
ブ
ル
ク
で
は
か
な
り
元
気
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
え
る
。

の
ち
に
彼
は
、
勉
強
に
し
ろ
計
画
に
し
ろ
過
度
と
思
え
る
ほ
ど
の
も
の
を
自
分
に
課
し
て
い

た
、
と
述
懐
し
て
い
る
。
特
に
、
ヘ
ル
ダ
聞
が
多
少
強
引
に
彼
を
新
し
い
分
野
に
向
け
さ
せ

た
頃
は
。
こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
混
乱
に
加
え
、
（
フ
リ

l
デ
リ
仁
村
）へ
の
）
情
熱
も
芽
官

ぇ
、
「
さ
ら
に
そ
の
う
え
、
食
後
に
喉
が
締
め
つ
け
ら
れ
る
と
い
う
肉
体
的
苦
痛
ま
で
」
加

わ
っ
た
。
彼
は
こ
の
苦
し
み
を
耐
え
が
た
い
不
快
、
激
し
い
苦
痛
と
呼
ん
で
、
そ
の
原
因
を

食
事
用
の
赤
ワ
イ
ン
の
せ
い
に
し
て
い
る
。
他
の
食
卓
仲
間
た
ち
は
こ
の
ワ
イ
ン
を
な
か
・
な

か
い
け
る
と
思
っ
て
い
た
よ
う
な
の
で
、
問
題
は
明
ら
か
に
ゲ

l
テ
特
有
の
神
経
過
敏
性
仁

-6-

あ
る
。
そ
こ
か
ら
思
い
出
さ
れ
る
の
は
、
彼
が
コ

ー
ヒ
ー
を
嫌
っ
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
彼

は
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
時
代
だ
け
で
な
く
、
そ
の
後
の
フ
ォ
ン

・
シ
ュ
タ
イ
ン
夫
人
あ
て
の
手
紙

の
中
で
も
考
え
ら
れ
る
限
り
の
悪
口
を
コ
ー
ヒ
ー
に
あ
び
せ
て
い
る
。
ま
た
、
タ
バ
コ
に
偏

見
を
持
ち
、
天
候
の
影
響
に
対
し
敏
感
で
あ
っ
た
こ
と
が
思
い
出
さ
れ
る
。
彼
は
天
候
に
左

右
さ
れ
、
特
に
気
圧
が
低
い
と
意
欲
が
な
く
な
っ
た
、
い
や
、
気
分
さ
え
悪
く
な
っ
た
。
こ

れ
ら
全
て
は
神
経
過
敏
症
の
症
状
で
あ
る
。

わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
ま
で
、
若
い
ゲ
ー
テ
が
苦
し
ま
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
ど
ち
ら
か
と
い
え

ば
肉
体
的
障
害
に
目
を
向
け
て
き
た
が
、
こ
れ
か
ら
は
、
つ
ま
り
ヴ
ェ
ー
ル
タ

l
時
代
を
前

に
し
て
、
精
神
状
態
を
最
優
先
さ
せ
る
時
で
あ
る
。
し
か
し
そ
の
さ
い
は
っ
き
り
さ
せ
て

お
か
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と
が
あ
る
。
そ
れ
は
、
こ
の
よ
う
な
分
析
は
ど
れ
も
、
現
実
の
充
溢

に
比
べ
る
と
非
常
に
貧
弱
に
な
ら
ざ
る
を
え
な
い
し
、
ど
こ
ま
で
も
は
い
り
込
ん
で
行
く
意

志
が
な
い
な
ら
ば
、
結
局
、
個
々
の
こ
と
を
拾
い
あ
げ
る
以
上
の
こ
と
は
で
き
な
い
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。

ゲ
ー
テ
自
身
の
叙
述
や
母
親
の
そ
れ
に
、
詩
人
は
、
元
気
で
、
明
る
い
、
自
信
に
満
ち
た

早
熟
の
子
供
と
し
て
登
場
す
る
。
最
初
か
ら
彼
は
、
並
は
ず
れ
た
学
習
能
力
だ
け
で
な
く
、

八
十
年
後
も
衰
え
る
こ
と
の
な
か
っ
た
も
の
す
ご
い
学
習
意
欲
も
見
せ
る
。
早
く
か
ら
少
年

の
情
熱
的
な
面
が
顔
を
出
す
。
彼
は
例
の
グ
レ
ー
ト
ヒ
ェ
ン
に
の
ぼ
せ
あ
が
り
、
彼
女
を
失

う
と
絶
望
の
ど
ん
底
に
お
ち
い
る
。

「私
は
」
老
ゲ

l
テ
は
書
く
「
し
ば
し
ば
夜
の
半
分
は

激
し
い
気
持
で
こ
の
痛
み
に
身
を
ゆ
だ
ね
、
涙
を
流
し
、
す
す
り
泣
き
、
つ
い
に
は
ほ
ん
と

ど
呑
み
こ
む
こ
と
も
で
き
な
く
な
り
、
食
物
や
飲
物
を
味
わ
う
こ
と
も
苦
痛
に
な
っ
て
、
喉

と
縁
の
深
い
胸
ま
で
そ
こ
な
わ
れ
た
よ
う
に
思
わ
れ
た
」

ま
だ
残
っ
て
い
る
若
者
の
手
記

が
示
す
と
こ
ろ
、
ま
っ
た
く
同
じ
よ
う
に
、
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
で
は
嫉
妬
が
彼
を
悩
ま
す
。
そ

の
あ
と
に
不
機
嫌
の
時
代
が
来
る
。
ラ
イ
フ
チ
ッ
ヒ
で
の
重
い
病
気
の
あ
と
、
生
き
る
元
気

は
と
り
戻
す
が
、
そ
の
後
数
年
、
こ
の
病
み
あ
が
り
の
男
は
神
経
衰
弱
症
に
苦
し
め
ら
れ
る
。

シ
ュ
ト
ラ

1
ス
ブ
ル
ク
で
活
力
を
か
ち
得
た
こ
の
男
は
、
フ
リ
l
デ
リ
l
ケ
へ
の
愛
に
捕
え

ら
れ
、
彼
女
と
別
れ
た
あ
と
は
、
興
奮
と
良
心
の
珂
責
の
た
め
ふ
た
た
び
神
経
過
敏
に
な
る

が
、
今
度
は
徒
歩
旅
行
や
乗
馬
や
ス
ケ
ー
ト
を
し
て
首
尾
よ
く
克
服
す
る
。
シ
ュ
ト
ラ

l
ス

ブ
ル
ク
滞
在
か
ら
、
ゲ
ー
テ
の
中
で
力
強
く
思
考
す
る
も
の
が
あ
る
。
彼
の
精
神
状
態
を
思

い
浮
か
べ
よ
う
と
す
る
と
、
シ
ラ

l
の
詩
句
が
浮
か
ん
で
く
る
。
「
そ
し
て
沸
き
立
ち
、
煮

え
立
ち
、
ほ
と
ば
し
り
、
音
を
発
す
る
、
水
が
火
に
ぶ
つ
か
る
と
き
の
よ
う
に
」

さ
な
が

ら
熱
気
が
彼
の
中
で
燃
え
た
っ
て
い
る
か
の
よ
う
だ
。
感
嘆
符
が
ひ
し
め
き
合
い
、
文
章
は

ゲーテに見る異常性
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か
、
私
に
も
よ
く
わ
か
ら
な
い
。
あ
る
い
は
こ
う
い
う
想
定
も
成
り
た
つ
に
ち
が
い
な
い
。

静
脈
宿
、
つ
ま
り
食
道
上
部
の
静
脈
結
節
が
問
題
で
あ
る
、
と
。
こ
れ
が
夜
破
裂
し
て
、
血

の
一
部
は
外
に
流
れ
出
、
一
部
は
筋
肉
に
法
出
し
、
そ
の
法
出
し
た
溢
血
が
の
ち
ド
膿
蕩
に

な
っ
た
、
と
。
こ
の
よ
う
な
珍
し
い
症
例
を
あ
と
か
ら
診
断
す
る
の
は
、
も
ち
ろ
ん
良
く
な

い
こ
と
だ
。
し
か
し
わ
れ
わ
れ
に
は
い
ろ
い
ろ
な
可
能
性
に
目
を
向
け
る
こ
と
し
か
残
っ

て
い
な
い
の
で
、
も
う
ひ
と
つ
異
物
の
場
合
を
考
え
て
み
る
。
異
物
が
食
道
の
壁
を
破
り
、

血
管
が
損
傷
し
て
出
血
が
起
り
、
つ
い
に
は
そ
れ
が
化
濃
し
て
外
に
出
る
可
能
性
が
あ
る
。

も
し
こ
の
よ
う
な
異
物
の
侵
入
が
そ
れ
ほ
ど
強
い
痛
み
を
伴
わ
な
い
の
で
あ
れ
ば
、
そ
れ

は
確
か
に
奇
妙
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
例
え
ば
、
細
く
て
な
め
ら
か
な
鋭
い
骨
の
場
合
、

そ
れ
は
あ
り
え
な
い
こ
と
で
は
な
い
だ
ろ
う
。
肺
か
胃
の
出
血
だ
と
す
れ
ば
、
首
の
腫
れ
物

は
偶
然
の
併
発
症
と
見
な
さ
れ
う
る
し
、
リ
ン
パ
腺
の
化
膿
と
い
う
線
も
あ
り
う
る
だ
ろ
う
。

そ
れ
は
と
も
か
く
と
し
て
、
ゲ
ー
テ
が
か
な
り
す
み
や
か
に
回
復
し
た
の
は
、
確
か
で
あ

る
。
彼
は
精
神
的
活
動
を
開
始
し
、
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
で
学
生
騒
動
を
見
物
し
、
そ
れ
か
ら
故

郷
に
向
か
う
。
途
中
は
に
ぎ
や
か
に
や
り
、
た
ぶ
ん
患
者
と
い
う
よ
り
む
し
ろ
失
恋
者
と
し

て
現
わ
れ
た
。
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
で
は
も
ち
ろ
ん
気
分
が
す
ぐ
れ
な
か
っ
た
。
父
親
に
「
体

よ
り
も
も
っ
と
魂
を
病
ん
で
い
る
よ
う
に
見
え
る
病
人
と
し
て
」
相
対
し
た
。
体
調
の
す
ぐ

れ
な
い
期
間
が
か
な
り
長
く
続
く
。
外
科
医
に
よ
る
首
の
腫
れ
物
の
切
開
、
そ
れ
に
伴
う

度
重
な
る
焼
灼
法
を
別
に
す
れ
ば
、
特
に
便
秘
に
苦
し
ん
だ
よ
う
だ
。
「
そ
の
上
に
な
お
、

私
に
は
非
常
に
つ
ら
い
試
練
が
待
ち
う
け
て
い
た
。
と
い
う
の
は
、
支
障
を
き
た
し
て
い
た
、

い
や
、
こ
う
言
い
か
え
て
も
さ
し
っ
か
え
あ
る
ま
い
、
あ
る
期
間
す
っ
か
り
だ
め
に
な
っ
て

い
た
消
化
が
、
種
々
の
症
状
を
呈
し
始
め
、
私
は
大
き
な
不
安
の
中
で
生
命
の
危
険
を
感
じ
、

い
ろ
い
ろ
治
療
を
ほ
ど
こ
さ
れ
て
も
も
う
何
の
効
果
も
な
さ
そ
う
だ
っ
た
」
こ
の
個
所
は

明
ら
か
に
一
七
六
八
年
十
二
月
と
関
連
が
あ
る
。
ゲ
ー
テ
は
そ
の
こ
と
を
ケ

l
ト
ヒ

ェ
ン
あ

て
に
書
く
。
「
い
と
し
い
人
よ
、
も
う
す
ん
だ
。
将
来
、
彼
が
ま
た
床
に
つ
い
て
い
る
、
と

言
わ
れ
で
も
、
安
心
し
て
い
な
さ
い
。
あ
な
た
が
知
つ
て
の
と
お
り
、
私
の
体
質
は
と
き
ど

き
つ
ま
ず
く
が
、
一
週
間
で
ま
た
正
常
に
も
ど
る
。
今
度
は
ひ
ど
か
っ
た
。
実
際
よ
り
ず
っ

と
ひ
ど
か
っ
た
よ
う
に
見
え
た
。
し
か
も
恐
ろ
し
い
痛
み
を
伴
っ
て
ね
L

ゴ
ル
ネ
l
リ

ア
の
記
録
か
ら
わ
れ
わ
れ
が
知
る
に
、
ゲ
ー
テ
は
一
七
六
八
年
十
二
月
七
日
、
は
げ
し
い
応

痛
に
襲
わ
れ
、
ひ
ど
い
痛
み
に
苦
し
ん
で
い
る
。
「
二
日
間
こ
の
恐
ろ
し
い
状
態
が
続
き
、

そ
れ
か
ら
い
く
ら
か
良
く
な
っ
た
。
だ
が
、
ま
だ
十
五
分
と
ま
っ
す
ぐ
立
っ
て
い
ら
れ
な

い
L

（

0

・ャ
l
ン
に
よ
る
）
一
月
に
新
し
い
病
気
の
発
作
が
あ
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
る
。
二

月
十
三
日
、
ゲ

l
テ
は
エ

l
ザ

l
嬢
あ
て
に
書
く
。
「
お
嬢
さ
ん
、
私
の
気
ま
ぐ
れ
な
性
質

は
手
に
負
え
な
い
仕
組
み
に
な
っ
て
い
て
、
四
週
間
は
ベ
ッ
ド
の
足
に
、
四
週
間
は
肘
か
け

椅
子
に
固
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
ん
な
こ
と
な
ら
、
そ
の
問
、
さ
け
た
木
に
魔
法
で
閉
じ

こ
め
ら
れ
て
い
た
か
っ
た
」
：
：
：
「
病
気
で
あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ま
だ
病
気
で
あ
る

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
私
は
陽
気
で
、
元
気
で
、
し
ば
し
ば
ひ
ょ
う
き
ん
で
さ
え
あ
り
ま
す
か

ら
、
あ
な
た
に
ひ
け
を
取
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。
た
と
え
あ
な
た
が
、
あ
な
た
あ
て
に

書
く
た
め
に
、
ミ
イ
ラ
の
よ
う
に
両
足
に
包
帯
を
し
て
、
机
の
前
の
肘
か
け
椅
子
に
長
く
な

っ
て
い
る
い
る
今
の
こ
の
瞬
間
に
私
を
訪
ね
て
き
た
に
し
て
も
」
な
ぜ
両
足
に
包
帯
を
し

て
い
る
の
か
、
わ
れ
わ
れ
に
は
わ
か
ら
な
い
が
、
も
し
か
す
る
と
誘
導
性
の
湿
布
か
も
し
れ

な
い
。
ゲ
ー
テ
は
、
自
分
が
快
活
で
、
し
ば
し
ば
ひ
ょ
う
き
ん
で
さ
え
あ
る
旨
の
こ
と
を
、

他
の
所
で
も
く
り
返
し
て
い
る
。
ラ
イ
フ
チ

ッ
ヒ
で
の
急
性
の
病
気
と
と
も
に
不
快
感
は
退

散
し
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
で
は
、
神
経
が
た
つ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
快
活
き
が
ま
さ
っ

て
い
る
。

回
復
期
の
患
者
の
状
態
の
い
ち
ば
ん
の
特
徴
と
し
て
神
経
質
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。

彼
は
神
経
が
た
つ
て
、
気
分
が
変
わ
り
ゃ
す
く
、
普
段
よ
り
や
さ
し
い
、
い
や
、
多
少
気
弱

に
な
っ
て
批
判
を
避
け
て
い
る
。
神
経
質
な
変
調
が
い
ろ
い
ろ
な
形
で
あ
ら
わ
れ
る
。
手
紙

に
見
ら
れ
る
神
経
過
敏
な
叙
述
、
神
秘
主
義
的
敬
慶
主
義
的
考
え
方
へ
の
傾
斜
、
そ
の
結
果

と
し
て
生
じ
た
か
な
り
の
手
紙
に
見
ら
れ
る
ま
さ
に
信
心
ぶ
っ
た
表
現
、
「
神
秘
的
化
学
錬

金
術
の
本
」
お
よ
び
そ
れ
に
対
応
す
る
実
験
へ
の
没
頭
を
参
照
す
る
と
よ
い
。
一
七
六
八
年

十

一
月
六
町
の
エ

l
ザ

l
嬢
に
あ
て
た
詩
句
を
参
照
す
る
と
よ
い
。
そ
れ
を
見
る
と
、
医
者

た
ち
も
ゲ

l
テ
を
神
経
質
者
と
し
て
扱
っ
て
い
た
よ
う
に
見
え
る
。
最
後
に
暗
示
療
法
に
よ

る
便
秘
治
療
の
こ
と
を
考
え
て
み
る
と
よ
い
。
「
不
可
解
で
、
、
ず
る
い
目
っ
き
の
、
話
し
方

が
な
れ
な
れ
し
く
、
加
え
て
も
っ
た
い
ぶ
っ
た
男
勺
）で
あ
る
医
者
は
、
自
分
で
調
合
し
た
神

秘
的
な
薬
を
餌
に
患
者
を
集
め
て
い
た
。
特
に
彼
は
、
き
わ
め
て
危
険
な
と
き
だ
け
服
用
で

き
る
あ
る
意
味
あ
り
げ
る
塩
を
示
唆
し
て
、
そ
れ
に
つ
い
て
他
言
す
る
こ
と
を
禁
じ
た
。
便

秘
が
ひ
ど
く
な
り
、
「
せ
っ
ぱ
つ
ま
っ
て
く
る
と
、
困
り
は
で
た
母
は
、
困
惑
し
て
い
る
医

者
に
す
ご
い
剣
幕
で
万
能
薬
を
取
っ
て
来
る
よ
う
強
要
し
た
L
3
）
真
夜
中
、
彼
は
家
に
走
り
、

ア
ル
カ
リ
性
の
昧
が
す
る
結
晶
〔
芭
硝
か
？
〕
が
は
い
っ
た
小
さ
な
ピ
ン
を
持
っ
て
来
た
。

「
そ
の
塩
を
飲
む
や
い
な
や
、
症
状
が
軽
く
な
り
、
そ
の
瞬
間
か
ら
病
気
は
一
転
し
て
、
段

階
的
に
快
方
に
向
っ
た
L

当
然
な
が
ら
こ
の
あ
ま
り
感
心
で
き
な
い
医
師
は
非
常
に
感
謝

さ
れ
た
。
し
か
し
わ
れ
わ
れ
が
こ
こ
に
見
る
の
は
、
成
功
し
た
暗
示
療
法
の
典
型
的
な
例
で
、

- 5 -
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と
同
じ
よ
う
な
こ
と
を
今
日
で
も
神
経
質
な
若
者
が
言
う
の
を
耳
に
す
る
こ
と
は
ま
れ
で
は

な
い
。
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
外
的
な
状
況
が
引
き
合
い
に
出
さ
れ
る
が
、
そ
れ
ら
は
事
態
そ
の

も
の
に
は
た
い
し
た
関
係
は
な
い
し
、
不
快
感
の
説
明
に
も
な
っ
て
い
な
い
。
老
ゲ

l
テ
は

こ
の
文
章
に
手
を
加
え
た
か
も
し
れ
な
い
。
だ
が
、
こ
う
い
う
事
態
の
把
握
そ
の
も
の
が
ゲ

ー
テ
の
老
熟
を
ま
っ
て
初
め
て
出
て
く
る
も
の
と
は
、
と
て
も
思
え
な
い
。
事
実
は
た
ぶ
ん
、

若
い
ゲ

l
テ
が
過
度
に
神
経
を
緊
張
さ
せ
て
い
た
、
と
い
う
こ
と
だ
ろ
う
。
お
そ
ら
く
言
葉

の
普
通
の
意
味
に
お
け
る
放
蕩
に
よ
っ
て
で
は
な
く
、
精
神
の
た
か
ぶ
り
に
よ
っ
て
。
彼
が

自
ら
の
嫉
妬
を
叙
述

L
て
い
る
手
紙
を
読
む
と
、
彼
は
は
げ
し
い
興
奮
状
態
に
苦
し
ん
で
い

た
、
と
考
え
て
さ
し
っ
か
え
あ
る
ま
い
。
特
に
、
バ
ッ
カ
ス
と
ビ
ー
ナ
ス
が
背
後
か
ら
迫
っ

て
く
る
と
き
。
ゲ

l
テ
の
推
測
す
る
よ
う
に
、
エ
ッ
チ
ン
グ
を
処
理
す
る
さ
い
、
亜
硝
酸
の

煙
霧
を
吸
い
こ
ん
だ
の
が
災
い
し
た
の
か
ど
う
か
、
不
明
の
ま
ま
で
あ
る
。

こ
こ
ま
で
は
い
い
と
し
て
、
次
に
あ
の
不
可
解
な
暗
血
が
来
る
。
（
右
に
引
用
し
た
）
最

後
の
言
葉
で
、
彼
は
こ
の
出
来
事
を
示
唆
し
て
い
る
の
で
あ
る
が
、
そ
れ
に
続
け
て
ゲ

l
テ

は
善
一
守
「
ノ
。
「
あ
る
晩
、
私
は
は
げ
し
い
暗
血
で
目
が
覚
め
た

O
i－
－
－
そ
し
て
数
日
間
、
生
死

の
境
を
さ
ま
よ
っ
た
。
例
の
発
病
の
さ
い
、
同
時
に
、
首
の
左
側
に
腫
れ
物
が
で
き
て
い
た

こ
と
に
、
危
険
が
去
っ
て
余
裕
が
で
き
た
頃
よ
う
や
く
気
づ
き
、
回
復
の
喜
び
を
苦
い
も
の

に
し
た
」

不
快
な
状
態
と
曙
血
と
の
聞
の
密
接
な
紫
が
り
は
、
も
し
か
す
る
と
、
編
集
の
都
合
か
も

し
れ
な
い
。
お
そ
ら
く
前
者
は
別
な
ひ
と
つ
の
現
象
な
の
だ
ろ
う
。
と
こ
ろ
が
、
記
憶
の
中

で
は
、
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
時
代
の
全
て
の
病
気
の
現
象
が
お
互
い
接
近
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

暗
血
に
つ
い
て
は
い
ろ
い
ろ
意
見
が
わ
か
れ
る
。
私
は
、
い
ま
で
も
確
実
な
判
断
が
可
能

だ
、
と
は
思
わ
な
い
。
私
の
見
る
限
り
、
ゲ
ー
テ
文
献
で
は
、
こ
の
曙
血
は
多
く
肺
出
血
と

理
解
さ
れ
て
い
る
。
ゲ
ー
テ
と
そ
の
周
囲
も
も
と
も
と
こ
の
意
見
で
あ
っ
た
。
ゲ
ー
テ
は
、

例
え
ば
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
か
ら
、
一
七
六
八
年
十
月
一
日
、
シ
ェ

l
ン
コ
ッ
プ
氏
あ
て
に
書

く
、
自
分
は
、
肺
病
で
は
な
い
か
と
疑
わ
れ
て
い
る
人
間
に
可
能
な
範
囲
に
は
元
気
で
あ
る
、

と
。
と
こ
ろ
が
、
十
二
月
三
十
日
、
彼
は
ケ

l
ト
ヒ
ェ
ン
に
告
げ
る
。
「
私
の
肺
は
健
康
そ

の
も
の
で
す
」
彼
も
身
内
の
者
も
、
当
時
は
ま
だ
こ
の
暗
血
を
肺
出
血
と
考
え
て
い
た
の

か
、
そ
れ
と
も
、
肺
は
回
腹
し
た
と
考
え
て
い
た
の
か
、
わ
れ
わ
れ
は
知
ら
な
い
。
肺
か
ら

の
出
血
と
い
う
想
定
に
は
異
論
も
相
当
あ
り
う
る
。
こ
の
想
定
は
肺
結
核
を
前
提
と
す
る
だ

ろ
う
が
、
ゲ
ー
テ
の
の
ち
の
生
活
を
見
る
に
、
結
核
と
い
う
想
定
は
蓋
然
性
が
い
ち
ば
ん
薄

い
よ
う
に
思
え
る
。
な
る
ほ
ど
結
核
は
完
治
す
る
か
も
し
れ
な
い
、
し
か
し
普
通
、
ひ
と
た

4 

び
暗
血
を
起
し
た
と
な
る
と
、
そ
う
簡
単
で
は
な
い
。
治
癒
し
て
も
結
局
は
ひ
弱
く
、
八
十

二
歳
ま
で
生
き
た
ゲ

l
テ
の
よ
う
な
人
生
を
送
る
能
力
は
な
い
。
そ
れ
に
、
可
詩
と
真
実
』

で
も
、
若
い
頃
の
手
紙
や
そ
の
他
の
文
章
で
も
、
咳
、
疾
、
熱
に
つ
い
て
は
ぜ
ん
ぜ
人
述
べ

ら
れ
て
い
な
い
。
ゼ
ー
ゼ
ン
ハ
イ
ム
で
の
咳
は
普
通
の
カ
タ
ル
の
せ
い
で
あ
っ
た
よ
う
に
思

え
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
ゲ

l
テ
の
肺
に
小
さ
な
結
核
の
病
巣
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が
不
幸
に

も
か
な
り
大
き
な
血
管
を
破
裂
さ
せ
た
が
、
そ
れ
で
も
ゲ

l
テ
が
生
来
丈
夫
で
、
病
巣
が
小

さ
か
っ
た
お
か
げ
で
、
す
ば
や
く
完
治
し
た
、
と
い
う
こ
と
も
あ
り
え
な
い
こ
と
で
は
な
い
。

そ
う
仮
定
す
る
と
、
一
八
三

O
年
十
一
月
二
十
六
日
に
老
ゲ

l
テ
を
襲

っ
た
暗
血
の
説
明
は

つ
く
だ
ろ
う
。
そ
の
場
合
、
若
い
と
き
の
病
気
に
由
来
す
る
癒
痕
に
血
管
の
膨
出
部
、
つ
ま

り
動
脈
宿
が
で
き
、
そ
れ
が
一
八
三

O
年
に
破
裂
し
た
、
と
い
う
推
測
が
成
り
た
つ
だ
ろ
う
。

唱
血
と
は
、
突
然
口
か
ら
血
を
吐
く
こ
と
で
あ
る
。
だ
か
ら
、
ゲ
ー
テ
の
場
合
、
胃
出
血

も
考
え
ら
れ
る
。
本
格
的
症
状
の
な
い
ま
ま
、
胃
潰
壌
が
で
き
、
偶
然
比
較
的
大
き
な
血
管

を
侵
食
し
て
、
そ
れ
以
上
の
大
事
に
至
ら
ず
に
、
最
終
的
に
は
傷
口
が
ふ
さ
が
る
と
い
う
こ

と
も
あ
り
う
る
。
こ
れ
は
、
暗
血
前
も
、
そ
の
後
の
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
で
も
、
特
に
消
化
障

害
が
話
題
に
の
ぼ
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
と
符
合
す
る
。
先
に
挙
げ
た
ケ

l
ト
ヒ

ェ
ン

・
シ

ェ
l
ン
コ
ッ
プ
あ
て
の
手
紙
の
中
で
ゲ
l
テ
は
率
直
に
言
う
。
「
し
か
し
胃
に
何
か
が
坐
っ

て
る
み
た
い
だ
L

と
に
か
く
こ
の
発
言
は
ま
さ
し
く
六
八
年
十
二
月
と
関
連
が
あ
る
。
彼

が
ラ
イ
ブ
チ
ッ
ヒ
で
胃
痛
に
悩
ん
だ
、
と
は
言
わ
れ
て
い
な
い
し
、
暗
血
が
何
か
胃
と
関
係

が
あ
っ
た
、
と
も
言
わ
れ
て
い
な
い
。
ゲ
ー
テ
の
発
言
は
た
だ
単
に
、
便
秘
と
便
秘
の
せ
い

で
起
る
店
痛
の
こ
と
を
指
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
今
日
で
も
、
人
々
は
腸
の
痛
み
を

し
ば
し
ば
胃
に
転
嫁
し
が
ち
で
あ
る
か
ら
。
他
方
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
店
痛
は
胃
痛
の
発

作
で
あ
っ
た
、
と
い
う
可
能
性
も
あ
る
だ
ろ
う
。
私
に
は
と
て
も
そ
ん
な
ふ
う
に
は
思
え
な

い
け
れ
ど
。

胃
潰
壌
と
い
う
想
定
は
、
結
局
確
固
た
る
裏
付
け
に
欠
け
る
と
し
て
、
首
肯
し
か
ね
る
む

き
は
、
あ
の
珍
し
い
神
経
性
出
血
の
一
種
を
考
え
て
も
よ
い
だ
ろ
う
。
わ
れ
わ
れ
に
は
理
解

に
苦
し
む
と
こ
ろ
も
あ
る
が
、
こ
う
い
う
こ
と
が
起
る
の
は
確
か
で
あ
る
。
若
年
の
神
経
質

な
人
が
、
ど
こ
と
い
っ
て
悪
い
と
こ
ろ
も
な
い
の
に
、
時
に
粘
膜
の
出
血
を
起
す
こ
と
が
あ

ク
リ

l
ゼ

る
。
古
い
医
学
で
は
こ
れ
を
発
症
と
呼
ん
で
い
る
。
最
後
に
も
う
ひ
と
つ
、
首
の
変
な
腫
れ

物
が
出
血
の
原
因
と
繋
が
り
が
あ
っ
た
、
と
い
う
可
能
性
が
残
っ
て
い
る
。
こ
の
腫
れ
物
は

お
そ
ら
く
の
ち
に
膿
壌
に
な
っ
た
の
だ
ろ
う
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
医
者
た

ち
に
よ
っ
て
そ
れ
が
切
開
さ
れ
て
い
る
か
ら
。
こ
の
事
柄
を
ど
の
よ
う
に
考
え
た
ら
よ
い
の

ゲーテに見る異常性
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を
ひ
ら
か
な
か
っ
た
と
い
う
事
実
が
、
彼
女
が
変
わ
り
者
で
あ
っ
た
い
ち
ば
ん
の
証
拠
で
あ

（

M
）
 

る。

0
・
ャ
l
ン
に
よ
る
一
七
六
八
年
か
ら
六
九
年
に
か
け
て
彼
女
が
記
し
た
日
記
に
は
、

彼
女
が
病
気
が
ち
で
あ
っ
た
こ
と
が
す
で
に
現
わ
れ
て
い
る
。
そ
れ
が
そ
の
後
も
彼
女
の
心

を
重
く
暗
い
も
の
に
し
て
行
く
。
彼
女
は
く
り
返
し
健
康
状
態
を
嘆
い
て
い
る
、
自
分
は
憂

う
つ
症
に
な
っ
て
い
る
、
あ
る
時
は
激
越
で
情
熱
的
に
な
り
、
あ
る
時
は
無
気
力
で
無
関
心

に
な
る
、
と
。
シ
ュ
ロ
ッ
サ
ー
と
の
婚
約
と
結
婚
が
彼
女
を
つ
か
の
ま
自
分
の
殻
か
ら
抜
け

出
さ
せ
、
活
発
で
陽
気
に
さ
せ
た
よ
う
だ
。
だ
が
、
彼
女
に
は
愛
す
る
能
力
が
な
か

っ
た
の

で
、
幸
せ
は
長
く
は
続
か
な
か
っ
た
。
約
三
年
半
続
い
た
結
婚
は
、
両
者
に
と
っ
て
苦
痛
の

期
間
で
あ
っ
た
よ
う
だ
。
コ
ル
ネ
l
リ
ア
は
肉
体
的
抵
抗
力
が
な
か
っ
た
。
「
風
が
吹
い
て

も
、
水
滴
が
落
ち
て
も
、
彼
女
は
部
屋
に
閉
じ
こ
も
っ
た
L

と
シ
ュ
ロ
ッ
サ

l
は
言
う
。
最

初
の
分
娩
の
あ
と
、
ほ
と
ん
ど
二
年
間
彼
女
は
ベ
ッ
ド
に
拘
束
さ
れ
て
い
た
。
彼
女
は
自
ら

に
も
他
人
に
も
あ
き
足
り
ず
、
ま
す
ま
す
不
機
嫌
に
な
っ
た
。
二
度
目
の
分
娩
の
あ
と
、
死

が
彼
女
を
解
放
し
て
く
れ
た
。

不
幸
な
コ
ル
ネ
l
リ
ア
が
完
全
に
病
的
な
体
質
を
持
っ
て
い
た
こ
と
は
、
い
ま
さ
ら
説
明

の
必
要
は
な
い
だ
ろ
う
。
そ
れ
を
と
き
ど
き
、
コ
ル
ネ
l
リ
ア
は
自
分
の
肉
体
的
欠
陥
の
悩

み
や
父
親
と
の
関
係
か
ら
病
的
に
な
っ
た
か
の
よ
う
に
想
像
す
る
人
が
い
る
。
こ
れ
は
当
然

話
は
逆
な
の
だ
。
外
的
不
調
和
は
内
的
不
調
和
の
あ
ら
わ
れ
で
あ
っ
て
、
彼
女
が
先
天
的
に

異
常
で
あ
っ
た
か
ら
、
人
々
と
う
ま
く
行
か
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
性
愛
を
受
け
つ
け
な
い

ア
ガ
ヘ
ー

と
い
う
こ
と
は
、
正
常
で
な
い
こ
と
の
非
常
に
重
要
な
兆
候
で
あ
る
。
霊
的
愛
と
性
欲
は
存

在
し
う
る
。
し
か
し
二
つ
が
一
緒
に
な
っ
て
や
っ
て
行
く
こ
と
は
な
い
。
だ
か
ら
、
そ
ん
な

事
態
に
立
ち
い
た
っ
た
人
や
そ
の
身
近
に
い
る
人
々
は
満
た
さ
れ
な
い
の
で
あ
る
。

そ
の
後
生
ま
れ
た
病
弱
で
早
死
の
ゲ
ー
テ
の
弟
妹
た
ち
の
こ
と
は
、
わ
れ
わ
れ
に
は
ほ
と

ん
ど
わ
か
ら
な
い
。
と
に
か
く
彼
ら
の
死
は
、
誕
生
以
前
の
病
的
要
素
を
暗
示
し
て
い
る
。

確
か
に
ヤ

l
コ
プ
は
六
歳
の
と
き
、
戦
争
時
の
伝
染
病
で
死
ん
だ
と
い
う
こ
と
だ
。
だ
が
、

あ
と
の
女
の
子
た
ち
は
お
の
お
の
、
一
人
は
わ
ず
か
二
歳
と
一
二
ヶ
月
で
、
一
人
は
七
ヶ
円
で

あ
っ
た
。
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首
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二

皐

早

ゲ
l
テ
自
身
は
、
周
知
の
ご
と
く
、

「
産
婆
の
ふ
て
、
ぎ
わ
で
L

仮
死
状
態
で
生
ま
れ
た
。

そ
れ
か
ら
は
順
調
に
育
っ
た
よ
う
だ
。
の
ち
に
ゲ

l
テ
家
の
子
供
た
ち
は
天
然
痘
に
か
か
っ

た
が
、
ヴ
ォ
ル
フ
ガ
ン
プ
は
、
伎
の
叙
述
に
よ
る
と
、
か
’
な
り
ひ
ど
か
っ
た
。
彼
は
そ
れ
ほ

ど
ひ
ど
い
痘
痕
も
残
さ
ず
に
す
ん
だ
が
、
「
以
前
私
を
溺
愛
し
て
く
れ
て
い
た
非
常
に
元
気

の
よ
い
叔
母
は
、
後
年
に
な
っ
て
も
私
に
会
う
と
き
ま
っ
て
、
お
お
い
や
だ
、
何
と
ぶ
ざ
ま

な
顔
な
の
よ
、
と
叫
ん
だ
」
「
は
し
か
も
、
水
宿
輔
、
、
そ
の
ほ
か
青
春
の
疫
病
神
と
呼
ば

れ
る
も
の
も
、
私
を
容
赦
し
て
は
く
れ
な
か
っ
た
」
そ
の
ほ
か
病
気
に
関
し
て
は
、
グ
レ
ー

ト
ヒ
ェ
ン
と
の
失
恋
騒
動
で
興
奮
し
、
こ
の
少
年
が
病
気
に
な
っ
た
こ
と
を
除
け
ば
、
ラ
イ

プ
チ
ッ
ヒ
で
謎
の
発
病
を
す
る
ま
で
、
わ
れ
わ
れ
は
多
く
を
知
ら
な
い
。
ゲ

l
テ
自
身
の
叙

述
は
こ
う
だ
。
「
家
に
い
る
と
き
か
ら
す
で
に
私
は
あ
る
種
の
心
気
症
の
気
が
あ
っ
て
、
そ

れ
が
新
し
い
坐
っ
た
ま
ま
の
人
目
を
忍
ん
だ
生
活
〔
け
〕
で
、
弱
ま
る
ど
こ
ろ
か
む
し
ろ
助
長

さ
れ
た
。
ア
ウ
エ
ル
シ
ユ
タ
ッ
ト
の
事
故
（
立
ち
往
生
し
た
車
を
持
ち
あ
げ
て
怪
我
を
し
た

こ
と
）
以
来
と
き
ど
き
胸
が
痛
み
、
刊
で
れ
が
馬
も
ろ
と
も
転
倒
し
て
か
ら
は
目
立
っ
て
ひ
ど

く
な
り
、
私
は
不
快
で
あ
っ
た
。
適
切
で
な
い
食
養
生
の
せ
い
で
消
化
力
は
衰
え
、
強
い

メ
ル
ゼ
ブ
ル
ク
産
ピ

l
ル
は
脳
の
働
き
を
鋭
ら
せ
、
私
を
独
特
の
も
の
う
い
気
分
に
さ
せ
た

コ
ー
ヒ
ー
は
、
特
に
食
後
の
ミ
ル
ク
を
入
れ
た
の
は
内
臓
を
麻
庫
さ
せ
、
そ
の
機
能
を
す
っ

か
り
だ
め
に
し
て
い
る
よ
う
で
、
私
は
大
変
心
配
で
あ
っ
た
。

：：：
私
の
本
性
は
：
：
：
度
を

越
し
た
う
か
れ
気
分
と
陰
う
つ
な
不
快
感
と
の
両
極
端
の
聞
を
ゆ
れ
動
い
た
。
加
え
て
、
当

時
は
冷
水
浴
が
新
時
代
を
画
す
る
ほ
ど
に
も
て
は
や
さ
れ
て
い
た
。
：
：
：
か
た
い
寝
床
に
軽

い
も
の
を
か
け
た
だ
け
で
休
め
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
う
す
る
と
、
通
常
の
発
汗
が

一

切
お
さ
え
ら
れ
た
。
あ
れ
や
こ
れ
や
の
馬
鹿
げ
た
こ
と
は
ル
ソ

l
の
提
案
を
誤
解
し
た
結
果

だ
が
、
人
々
が
確
約
す
る
と
こ
ろ
に
よ
る
と
、
そ
れ
ら
が
私
た
ち
を
も
っ
と
自
然
に
近
づ
け

る
だ
ろ
う
、
と
い
う
。

：
：
：
上
記
の
全
て
が
、
無
差
別
に
、
脈
絡
も
な
く
入
れ
か
わ
り
立
ち

か
わ
り
適
用
さ
れ
、

何
人
か
は
身
の
危
険
さ
え
感
じ
て
い
た
。
そ
し
て
私
は
恵
ま
れ
た
体
を

い
た
め
つ
け
て
し
ま
い
、
つ
い
に
は
、
全
体
を
救
う
た
め
、
体
の
中
の
特
別
な
組
織
が
共
謀

し
革
命
を
起
す
ま
で
に
な
っ
た
」
私
は
慎
重
に
長
い
文
章
を
引
用
し
た
。
こ
れ
を
誰
が
書

い
た
か
知
ら
な
い
人
な
ら
、
こ
れ
は
心
気
症
患
者
の
病
歴
だ
、
と
言
う
だ
ろ
う
。
粗
末
な
コ

ー
ヒ
ー
に
対
す
る
こ
の
き
つ
い
批
難
に
注
意
し
て
欲
し
い
。
ゲ
ー
テ
は
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
で
た

ぶ
ん
あ
ま
り
強
く
な
い
コ

ー
ヒ
ー
を
飲
ん
で
い
た
の
だ
ろ
う
。
そ
う
だ
と
し
て
も
、
ミ
ル
ク

コ
ー
ヒ
ー
が
内
臓
の
機
能
を
だ
め
に
す
る
か
も
し
れ
な
い
、
と
い
う
考
え
は
度
が
す
、
ぎ
る
。

ゲ
ー
テ
は
単
に
、
あ
の
頃
自
分
は
便
秘
に
悩
ん
で
い
た
、
と
言
い
た
い
の
で
あ
る
。
ゲ
ー
テ

も
自
ら
の
状
態
の
特
徴
を
記
し
て
言
う
、
当
時
鼻
も
ち
な
ら
ぬ
気
ま
ぐ
れ
を
発
揮
し
て
周
囲

に
迷
惑
を
か
け
、
み
ん
な
を
「
病
的
な
い
や
が
ら
せ
で
一
度
な
ら
ず
傷
つ
け
」
、
傷
つ
け
た

人
々
を
頑
強
に
避
け
て
い
た
、
と
。
全
体
に
、
ひ
と
つ
の
変
調
が
叙
述
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ

有明工業高等専門学校紀要
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前
に
つ
き
出
て
い
る
。
他
方
、
メ
ル
ヒ
オ
ル
の
肖
像
画
と
老
詩
人
の
も
ろ
も
ろ
の
肖
像
画
を

比
べ
る
と
、
は
な
は
だ
し
い
相
違
が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
決
定
的
な
類
似
性
が
あ
る
。

特
に
額
と
鼻
と
頬
に
。

父
親
の
特
性
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
の
は
「
ま
じ
め
な
根
気
強
さ
と
堅
実
さ
で
、
そ
れ
が
、

猛
烈
な
教
授
欲
と
学
習
欲
、
誠
実
さ
と
対
を
な
し
て
い
る
厳
格
な
凡
張
面
さ
、
自
分
自
身
に

対
す
る
仮
借
の
な
さ
、
つ
ま
し
さ
や
鉄
の
克
己
心
に
現
わ
れ
て
い
る
L

息
子
に
も
賞
讃
さ

れ
て
よ
い
同
じ
長
所
が
あ
る
の
は
明
白
だ
。
父
親
の
場
合
、
そ
れ
が
一
種
の
偏
狭
に
よ
っ
て

暗
い
影
を
与
え
ら
れ
て
、
彼
を
杓
子
定
規
で
、
わ
が
ま
ま
な
、
家
族
に
思
い
や
り
の
な
い
、

心
の
狭
い
人
間
と
思
わ
せ
て
い
た
。
息
子
と
比
べ
て
も
っ
と
も
目
に
つ
く
の
は
、
父
親
の
空

想
力
が
な
く
、
面
白
昧
の
な
い
そ
の
人
柄
で
あ
る
。
だ
が
、
こ
の
男
は
有
能
で
あ
っ
た
に
ち

が
い
な
い
。
そ
れ
は
彼
の
す
ば
ら
し
い
母
親
に
関
す
る
報
告
と
完
全
に
一
致
す
る
。
強
情
ゆ

え
に
、
若
者
は
孤
独
で
あ
っ
た
し
、
家
柄
を
上
廻
る
職
に
も
っ
け
な
か
っ
た
が
、
そ
の
強
情

は
年
と
共
に
ま
す
ま
す
ひ
ど
く
な
っ
た
。
け
ち
で
、
う
た
ぐ
り
深
く
、
不
平
が
ま
し
い
人
柄

が
、
彼
や
周
囲
の
人
々
の
生
活
を
陰
う
つ
な
も
の
に
し
た
。
老
年
に
な
る
と
彼
は
急
速
に
衰

え
、
も
う
ろ
く
し
て
、
最
後
の
数
年
は
痛
ま
し
い
状
態
で
過
ご
し
た
。
彼
が
強
度
に
病
的

な
も
の
を
内
に
秘
め
て
い
た
の
は
、
明
ら
か
で
あ
る
。

息
子
が
ま
ず
第
一
に
母
親
似
で
、
そ
の
母
親
が
父
親
似
で
あ
る
の
な
ら
、
母
親
の
祖
父
は

重
要
な
人
物
で
あ
る
に
ち
が
い
な
い
し
、
ゲ
ー
テ
は
彼
特
有
の
才
能
を
ま
ず
祖
父
テ
ク
ス
ト

ル
に
負
う
て
い
る
に
ち
が
い
な
い
。
い
ま
そ
れ
を
吟
味
す
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
、
有
能
で

尊
敬
に
値
す
る
市
長
の
像
が
、
詩
人
の
ひ
な
型
と
し
て
ど
う
も
わ
れ
わ
れ
の
役
に
立
ち
そ
う

に
な
い
の
で
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
男
は
潜
在
的
特
性
を
お
そ
ら
く
持
っ
て
い
た
だ
ろ
う
。

彼
の
予
感
と
夢
が
想
像
力
豊
か
な
性
質
を
暗
示
し
て
い
る
。
結
局
、
こ
の
老
紳
士
が
ど
ん
な

風
貌
を
し
て
い
た
の
か
、
わ
れ
わ
れ
に
は
ど
う
も
良
く
わ
か
ら
な
い
。
彼
の
妻
の
こ
と
も
わ

れ
わ
れ
に
は
ど
う
も
良
く
わ
か
ら
な
い
。
し
か
し
大
き
な
意
味
あ
り
げ
な
目
、
き
び
し
い

威
厳
の
あ
る
ま
な
ざ
し
、
非
常
に
広
く
き
わ
だ
っ
た
額
の
彼
女
の
肖
像
画
は
、
思
わ
ず
孫
の

肖
像
画
を
思
い
出
さ
せ
る
が
、

同
時
に
そ
れ
は
、
彼
女
が
尋
常
一
様
の
女
性
で
な
か
っ
た
こ

と
を
証
明
し
て
い
る
。

ゲ
ー
テ
の
母
親
は
、
い
ま
や
、
息
子
の
叙
述
や
自
ら
の
手
紙
に
よ
っ
て
、
そ
し
て
最
近
で

は
ハ
イ
ネ
マ
ン
の
見
事
な
本
に
よ
っ
て
身
近
な
も
の
と
な
っ
た
。
わ
れ
ら
が
詩
人
の
精
神
に

優
れ
た
確
固
た
る
基
礎
を
与
え
た
の
が
父
親
だ
と
し
て
も
、
や
は
り
彼
は
、
母
親
か
ら
受
け

つ
い
だ
特
性
に
よ
っ
て
初
め
て
詩
人
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。
極
度
に
熱
い
感
情
と
想
像
力
、
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快
活
と
あ
く
こ
と
の
な
い
生
の
享
受
、
こ
れ
ら
が
彼
女
が
彼
に
贈
っ
た
も
っ
と
も
重
要
な
贈

物
で
あ
る
。
彼
女
の
判
断
力
は
平
均
を
は
る
か
に
越
え
て
い
た
。
し
か
し

こ
こ
で
息
子
の

精
神
と
比
較
す
る
の
は
好
ま
し
く
な
い
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
精
神
は
、
女
性
と
い
う
有
機
体
に

あ
っ
て
は
、
扮
装
し
て
い
る
に
等
し
い
し
、
そ
れ
に
、
偉
大
な
男
た
ち
の
母
親
た
ち
の
こ
と

も
、
息
子
た
ち
の
こ
と
が
わ
か
ら
な
い
以
上
、
わ
れ
わ
れ
に
は
多
く
は
予
測
が
つ
け
ら
れ
な

い
だ
ろ
う
か
ら
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
顧
問
官
夫
人
に
病
的
な
と
こ
ろ
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
。

わ
れ
わ
れ
が
い
か
に
と
り
つ
く
ろ
お
う
と
、
肝
心
な
点
は
謎
の
ま
ま
で
あ
る
。
両
親
か
ら

ゲ
l
テ
を

「演
縛
す
る
こ
と
」
は
う
ま
く
行
か
な
い
。
単
に
、
好
条
件
下
で
の
神
秘
的
な
出

会
い
が
、
好
結
果
を
も
た
ら
し
た
だ
け
な
の
か
も
し
れ
な
い
。
ゲ
ー
テ
の
妹
を
見
る
と
、
鷺

い
た
こ
と
に
、
問
題
は
個
々
の
部
分
そ
の
も
の
で
は
な
く
、
個
々
の
部
分
の
き
ち
ん
と
し
た

組
立
で
あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
る
。
コ
ル
ネ
l
リ
ア
は
兄
に
は
）く
似
で
い
た
、
時
と
し
で
、
こ

の
兄
妹
は
「
成
長
発
育
の
点
で
双
生
児
と
見
な
さ
れ
え
た
」
ほ
ど
に
。
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら

ず
彼
女
に
は
、
肉
体
の
点
で
も
精
神
の
点
で
も
優
美
さ
が
欠
け
て
い
た
。
最
大
の
不
運
は
、

こ
の
娘
の
場
合
、
父
親
の
特
性
が
優
位
を
占
め
て
い
た
こ
と
で
あ
る
よ
う
だ
。
そ
れ
な
の
に
、

父
と
娘
は
ま
っ
た
く
理
解
し
合
う
こ
と
が
な
か
っ
た
。
父
親
は
こ
の
少
女
に
仮
借
の
な
い
厳

し
さ
で
臨
み
、

「
信
じ
が
た
い
ほ
ど
の
徹
底
性
」
に
よ
っ
て
教
育
を
苦
痛
に
変
え
、
少
女
は

畏
縮
し
気
む
ず
か
し
く
な
っ
た
。
い
や
、
彼
女
は
父
親
を
憎
み
さ
え
し
た
。
ゲ

l
テ
自
身
は

周
知
の
ご
と
く
、
終
生
、
妹
を
目
の
放
せ
な
い
問
題
だ
と
見
な
し
て
い
た
。
彼
が
彼
女
の
美

し
く
な
い
体
の
こ
と
を
語
る
。

「彼
女
は
背
が
高
く
、
丈
夫
で
、
き
ゃ
し
ゃ
な
体
つ
き
で
あ

っ
た
。
し
か
し
顔
立
ち
は
目
立
ち
も
し
な
い
し
、
美
し
く
も
な
い
」
肖
像
画
を
見
る
と
、
ひ

ど
い
髪
型
で
損
を
し
て
い
る
の
は
確
か
だ
が
、
目
は
美
し
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
明
ら
か
に

顔
が
人
を
寄
せ
つ
け
な
い
。
鋭
い
顔
の
線
、
太
い
鼻
、
広
い
額
が
兄
に
は
似
合
っ
て
い
る
の

に
、
妹
に
は
そ
れ
が
災
い
し
て
い
る
。
肖
像
画
の
ポ
ー
ズ
の
悪
さ
も
目
に
つ
く
。
彼
女
は
吹

き
出
物
に
悩
ん
で
い
た
が
、
不
思
議
と
、
舞
踏
会
へ
出
か
け
よ
う
と
す
る
と
き
、
特
に
そ
れ

が
出
て
き
た
、
と
い
う
。
ゲ

l
テ
は
特
に
強
調
し
て
言
う
、
彼
女
に
は
性
的
衝
動
が
ま
っ
た

く
な
く
、
夫
婦
間
の
こ
と
を
心
底
嫌
悪
し
て
い
た
。
そ
の
た
め
、
結
婚
生
活
は
不
快
な
も
の

で
あ
っ
た
、
と
。
彼
は
彼
女
の
高
い
徳
性
と
健
全
で
鋭
い
理
解
力
を
ほ
め
た
あ
と
、
付
け
加

え
た
。

「
き
ま
じ
め
で
、
融
通
の
き
か
な
い
、
い
く
ぶ
ん
思
い
や
り
の
な
い
女
だ
」
と。
「私

の
妹
は
定
義
し
に
く
い
女
で
あ
っ
た
し
、
そ
う
で
あ
り
続
け
た
。
き
び
し
さ
と
や
さ
し
さ
、

頑
固
と
優
柔
が
き
わ
め
て
奇
妙
な
具
合
に
入
り
混
じ
っ
て
い
た
」
「
人
に
言
わ
せ
る
と
、
彼

女
に
は
信
仰
も
、
愛
も
、
希
望
も
な
い
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
」
母
親
に
も
こ
の
娘
は
心

ゲーテに見る異常性
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第 22号有明工業高等有門学校紀要

第

車早

つ
け
て
言
え
ば
、
息
子
の
場
合
、
わ
れ
わ
れ
は
父
親
の
あ
る
種
の
道
徳
的
も
し
く
は
父
性
的

特
性
を
期
待
す
る
。
と
こ
ろ
が
、
気
質
は
母
親
の
そ
れ
に
似
て
し
ま
い
、
逆
に
娘
の
場
合
、

父
親
の
性
質
が
母
性
的
特
質
に
と
っ
て
か
わ
る
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
以
上
の
こ
と

は
も
ち
ろ
ん
閣
の
中
で
あ
る
。
人
間
の
発
生
に
は
ま
っ
た
く
新
し
い
こ
と
が
起
る
。
い
ま
だ

か
つ
て
同
じ
や
り
方
で
は
・
お
互
い
出
会

っ
た
こ
と
の
な
い
二
つ
の
怪
種
質
が
、
い
ま
だ
か
つ

て
な
か
っ
た
ひ
と
つ
の
結
実
を
も
た
ら
す
。
両
者
が
ど
の
よ
う
に
作
用
し
合
う
か
は
、
わ
れ
わ

れ
は
想
像
が
つ
か
な
い
。
あ
る
時
は
互
い
の
特
性
が
抑
止
的
に
働
き
、
あ
る
時
は
相
乗
的
な

効
果
を
生
む
の
か
も
し
れ
な
い
。
こ
の
実
験
に
比
べ
れ
ば
、
ど
ん
な
に
複
雑
な
化
学
方
程
式

も
子
供
だ
ま
し
み
た
い
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
陸
種
質
の
性
状
と
作
用
の
仕
方
は
、
そ
の
時

そ
の
時
で
異
な
っ
て
い
る
に
ち
が
い
な
い
。
い
や
、
個
々
の
腔
種
は
明
ら
か
に
い
つ
い
か
な

る
時
も
異
な
っ
て
い
る
。
も
し
そ
う
で
な
け
れ
ば
、
向
性
の
兄
弟
姉
妹
に
し
ば
し
ば
見
ら
れ

る
あ
の
著
し
い
相
違
は
説
明
が
つ
か
な
い
こ
と
に
な
る
。

わ
れ
わ
れ
の
考
察
が
不
備
な
ら
、
両
親
の
特
性
か
ら
ゲ

l
テ
と
い
う
奇
蹟
に
納
得
の
い
く

説
明
を
加
え
る
こ
と
な
ど
論
外
で
あ
る
。

ゲ
ー
テ
自
身
は
、
自
分
は
父
親
の
性
質
を
ひ
い
て
い
る
、
と
言

っ
て
い
る
。
私
の
知
る
も

ろ
も
ろ
の
肖
像
画
で
判
断
す
る
限
り
、
顔
立
ち
が
似
て
い
る
と
は
言
い
が
た
い
。
第
一
印
象

を
信
頼
す
る
な
ら
、
ま
ぎ
れ
も
な
く
ゲ

l
テ
と
母
親
は
似
て
い
る
。
特
に
目
と
口
許
が
そ
の

印
象
を
与
え
る
。
そ
れ
に
対
し
、
母
親
の
鼻
は
息
子
の
と
は
ぜ
ん
ぜ
ん
違
い
、
額
は
も
っ
と

ー 1-
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私
は
こ
れ
ま
で
ゲ
ー
テ
の
作
品
の
病
的
な
面
を
論
じ
て
き
た
が
、
ゲ
ー
テ
自
身
の
病
的
な

面
を
論
じ
る
と
い
う
難
題
が
ま
だ
残
っ
て
い
る
。

個
体
は
精
神
的
に
も
父
母
相
方
の
属
性
の
混
合
に
よ

っ
て
生
ず
る
。
ゲ
ー
テ
は
常
に
、
意

志
は
父
親
か
ら
、
知
性
は
母
親
か
ら
受
け
つ
が
れ
る
と
い
う
シ
ョ

1
ペ
ン
ハ
ウ
ア

l
）の
学
説

を
証
拠
。
つ
け
る
も
っ
と
も
重
要
な
例
の
ひ
と
つ
と
見
な
さ
れ
て
き
た
。
私
も
、
息
子
に
は
こ
の

学
説
は
だ
い
た
い
に
お
い
て
当
て
は
ま
る
よ
う
に
思
う
。
し
か
し
人
間
の
精
神
を
意
志
と

知
性
に
分
離
す
る
こ
と
の
不
都
合
を
見
す
ご
し
て
は
い
け
な
い
。
本
当
は
人
間
は
意
欲
そ
の

も
の
で
あ

っ
て
、
知
性
と
は
単
に
、
意
欲
が
表
象
と
概
念
に
向
け
ら
れ
て
い
る
だ
け
の
こ
と

で
、
つ
ま
る
と
こ
ろ
意
欲
の
個
体
反
応
で
、
も
う
ひ
と
つ
別
な
意
欲
と
呼
ん
で
い
い
も
の
な
の

で
あ
る
。
そ
う
は
い
っ
て
も
、
や
は
り
、
賢
い
女
性
か
ら
は
賢
い
息
子
が
、
馬
鹿
な
女
性
か

ら
は
馬
鹿
な
息
子
が
生
じ
、

律
義
で
、
勇
敢
で
、
我
慢
強
い
男
性
の
息
子
は
似
た
よ
う
な
特

性
を
持
ち
が
ち
だ
し
、
意
気
地
の
な
い
、
嘘
つ
き
の
、
陰
険
な
男
性
は
相
応
の
息
子
し
か
持

て
な
い
と
い
う
く
ら
い
の
こ
と
は
丑
一
守
え
る
だ
ろ
う
。
整
然
た
る
分
離
な
ど
も
ち
ろ
ん
で
き
る

わ
け
が
な
い
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
生
き
生
き
と
し
た
心
の
動
き
は
、
例
え
ば
、
意
志
も
し
く
は

知
性
の

一
部
で
は
な
い
か
。
別
な
人
々
は
説
く
、
息
子
は
お
も
に
母
親
に
似
、
娘
は
父
親
に

似
る
、
と
。
こ
れ
も
一

理
あ
る
。
し
か
し
こ
れ
を
シ
ョ

ー
ペ
ン

ハ
ウ
ア

l
の
学
説
に
結
び
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（自1984年9月，至1985年9月）
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論文題目又は著書名 著 者 発表した誌名（巻号・年月）

多翼送風機の翼流入角が特性に及ぼす影響清森宏之助 有明高専紀要第21号昭和60年1月

（第4報）

爆発硬化した高マンガンオーステナイト鋳鋼小田 明 材料第34巻第380号昭和60年5月

の繰返し衝撃による表面残留応力の変化 宮川 英明

爆発硬化した高マンガンオーステナイト鋳鋼小田 日月 // // // ク 今

の耐摩耗特性

爆発硬化した高マンガンオーステナイト鋳鋼小田 明 第384号昭和60年9月

テーパ付長尺ブロックの残留応力 宮川 英明

鋳鉄面からの核沸騰熱伝達（第1報） 庵原 久夫，（大田治彦）九大工学集報第57巻昭和59年12月

（藤田 恭伸），（西川兼康）第6号

鋳鉄の疲労特性（第1報，FC25の回転曲げ疲（田中

労） 庵原

哲志），（西谷弘信）九州産業大学工学部

久夫 研究報告第21号

鉄鉄の疲労特性（第2報， FCD45の回転曲げ（田中 哲志），庵原久夫 ク

疲労） （西谷 弘信）

，， ク

，，，， 

単刃リーマの研究（工具形状の加工精度へ及 田口 紘一，（甲木昭雄）有明高専紀要第21号昭和60年1月

ぼす影響） （佐久間敬三）

漏刻に関する研究（設計・製作とその性能） 田口 紘一，（木村剛三） 今
,,, ’， 

重直偏心二重管内気液二相流の研究 猿渡 真一 イン ペシ ’〉
。

重直偏心二重管における気泡の上昇速度とボ猿渡 真一（佐藤泰生）日本機械学会論文集昭和60年8月

イド率 51巻 468号

大口径さく岩機の性能計算 （木村 剛三），大山司朗有明高専紀要第21号昭和60年1月

（奥薗願一郎）

断面変化がある片持梁の横振動について

第一報：断面が長方形で幅が指数関数的に減（木村 剛三），大山司朗 ク ペ？ イシ ，， 

少する場合

寄生的要素を有する離散値系に対する適応、観川崎 義則，（岩井善太）計測自動制御学会

測器のロバスト設計 （園田 秀二），（王建坤）論文集第21巻第1号

ハニカム形太陽熱集熱器の特性に関する研究（笹口 健吾川井村英昭）日本機械学会論文集 ク

（ハニカムの肉厚，アスペクト比および高さ 吉田 正道，（勝尾真次郎） (B編） 51巻 461号



138 発表した論文 ・著書及び講演題同

の影響）

Performance of Honeycomb Solar Col- (K. Sasaguchi) 

lectors (Effects of Thickness, Aspect (H. Imura) 

Ratio and Height of Honeycomb Structure) M. Yoshida 

(S. Katsuo) 

j替熱蓄熱装置に関する研究 吉田 正道

Bulletin of JSME, Vol. 28, No 243, 

September 1985 

総合的実験実習第9号 昭和60年6月

パーソナルコンヒ。ュータ用ローカルエリアネ 荒木 三知夫，松野了二 有明高専紀要第21号

ッ卜ワークの研究（OMNINETを用いた LAN

システムについて）

昭和60年1月

オムニネットを用いたパーソナルコンピュ一 荒木 三知夫，松野了二 高専教育第8号

タLAN教育システムの一例について

線対平板電極における規格化相対コロナ電流浜田 伸生

密度分布

マイコンによる網膜透視投影 石橋 助吉

マイクロコンピュータによる分子軌道法につ吉武 紀道，（坂崎信男）

いて（2）ーパソコンを使ったHMO法と反応性

指数等の計算と図式化のパーソナルデータベ

ース作成（1）一

PYγ－GC-MS による高分子化合物の分析 音武 紀道

( 2) ポリウレタンエラストマー， フォ ー

ムを実例として（ 2）一

昭和60年2月

有明高専紀要第21号 昭和60年 1月

ク イシ I/ ，， 

イシ 。 イン 円〉

総合的実験実習第9号昭和60年6月

パソコン によるデータ処理プログラム 吉武 紀道（坂崎信男） ，， 

昭和59年度総合的実験実習の概要

々々

音岡 義雄，吉武紀道 ’， ”’， 

ヒュッケル分子軌道法の計算と図示 吉武 紀道，（坂崎信男）「化学領域のパソコン 昭和60年12月

（木原 寛） H」 （丸善）

ウリカーゼによる尿酸の分解速度の解析 永田 良一，（山崎明治） 化学工学論文集 昭和60年3月

（神谷 英和），（権藤晋一郎） 第11巻第2号

ウリカーゼによる尿酸の分解反応（ 3) 永田 良一

真空下における気液平衡関係の測定と熱力学 渡辺

的健全性の検討

h
v
A
 

会

Hf
 

The voltage recovery behairor of the (l. Tanabe) 

Oxidation grade CMD in Zncl type Cllls (N. Miyamoto) 

総合的実験実習第9号昭和60年6月

有明高専紀要第21号 昭和60年1月

Manganesse dioxide electrode The-

ory and practice for electrochemi-

cal applications Vol. 85-4 (1985年）
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Unperturbed Dimension of Poly (4-acet- (S. Arichi) 

oxystyrene) in Good and Theta Solvents ( N. Sakamoto) 

Polymer Vol. 26, No. 8, 1985 

(August) 

S. Himuro 

(M. Miki) 

(M. Yoshida) 

病院建築の計画史的研究一近代における日本（青木正夫），新谷肇ー有明高専紀要第21号

の病院建築の史的概観（戦前編） 一

一方向型吊屋根のー自由度フラッタについて 三宅 昭春，（吉村健）第8回風工学シン

（森下 正法）（平山智良）ポジウム論文集

昭和60年1月

昭和59年12月

住様式に関する研究 一食寝分離 ・就寝分離北岡 敏郎 有明高専紀要第21号 昭和60年1月

の地域性と規定要因について一

「二十年誌」の編さん過程 樋口 大成，丹後杏ー 有明高専紀要第21号 昭和60年1月

近藤誠四郎，瀬戸洋

宮川 英明，花田富二夫

日本古典文学大辞典第5巻（共著） 穴山 f建 岩波書店 昭和59年10月

査堂文庫所蔵郷土資料第一 実録体小説編 穴山 健，花田富二夫有明高専紀要第21号昭和60年1月

『jヒ開始終物語』 『平山入湯土産』

日本古典文学大辞典第6巻（共著） 穴山 f建 岩波書店

日本大百科全書 第三巻（共著） 穴山 ｛建 小学館

近世文学と西国路「大隈言道」 朝日新聞

GP-IBと計測システム 中村 安生 応用物理学会応用物

理教育研究会報

Vol 9 No. 1 

入学試験 ・内申書の成績と修学状況の関係に 中村 安生 有明高専紀要第21号

ついて

落鍾式衝撃圧縮における衝撃応力測定 宮川 英明 ク 。

中村 安生

『エセルパータの手』「帰郷』 松尾 保男 今
,,. 

米国教育事情（1983) 松尾 保男，（吉富久夫） 。

-Time, Newsweek誌による一

査堂文庫所蔵郷土資料第一実録体小説編花田富二夫，穴山健 。 ク

『北開始終物語』 『平山入湯土産』

近世文学と西国路

「元倍と佐賀」

花田富二夫 朝日新聞

昭和60年2月

昭和60年4月

昭和60年10月

昭和59年9月

昭和60年1月

ξ〉 イシ

イシ イシ

，， ，， 

イシ ウ

昭和60年7月



140 発表した論文・著書及び講演題目

The condition and the use of the condi- Y. Murayama 

tionals to, tarαand ba 

Papers in Japanese Linguistics Vol. 

10 (1985) 

注・氏名欄（）は学外者を示す

講演題目 氏 名 発表した学会・講演会 年－月

爆発硬化した高マンガンオーステナイト鋳鋼小田

の繰返し衝撃材の深さ方向残留応力

明， 宮川英明日本材料学会第22回 昭和60年7月

X線材料強度に関する

シンポジウム

ツイストドリルによる深穴加工における穴の 田口 紘一，（佐久間敬三） 日本機械学会沖縄昭和59年11月

曲がりに関する研究（案内ブシュの効果と曲 地方講演会

りの機構）

境界に沿う粘性zonal流の順圧不安定(II) 山下 巌，（竹松正樹）日本海洋学会春季大会 昭和60年4月

一実験研究

側壁に沿う流れの順圧不安定 (II) 山下 巌，（竹松正樹）九州大学応用力学研究所昭和60年7月

研究発表会

Is this a autosoliton? （竹松 正樹），山下巌 今 ，， ’F ペン

（本地 弘之）

リレー要素を用いるモデル規範形適応制御系（岩井 善太），（井上昭）第24回SI C E学術

の一設計法 川崎義則，（園田秀二）講演会

昭和60年7月

フイン付管を用いた潜熱蓄熱に関する研究（井村 英昭），吉田正道 日本機械学会，

（環状四角フイン付管まわりの凝固過程の数 沖縄地方講演会

値解析）

昭和59年11月

フイン付管を用いた潜熱蓄熱に関する研究（井村 英昭），吉田正道 日本機械学会，九州｜

（縦フイン付管まわりの凝固過程の数値解析， 支部第38期総会講演

昭和60年3月

その 1) ム京

フイン付管を用いた潜熱蓄熱に関する研究（井村 英昭），吉田正道

（縦フイン付管まわりの凝固過程の数値解析

その 2)

か ペシ ク

フインチューブ型潜熱蓄熱装置の伝熱特性 （笹口 健吾），（井村英昭｝第22回日本伝熱シンポ 昭和60年5月

（第4報，フイン形状の影響） 吉田 正道（中島秀司）ジウム

金属錯体生成反応に対するサイクリックボ 城戸 英彦 日本分析学会第33年 昭和59年10月

ルタンメトリーの応用 会（名古屋大学）

パソコンによるワイヤーフレーム法での復 石橋 助吉，（山本正弘）昭和60年度日本図学会九昭和60年8月

数多面体の陰線処理 州支部総会研究発表会
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ジウレタン，ジウレアの直接熱分解マスス 吉武 紀道，（古川睦久）昭和59年度日本化学

ベクトル モノアミンモノイソシアナート

の生成について一

会九州支部中国

四国支部合同大会
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昭和59年10月

オイパーギット Cによるウリカーゼの固定 （神谷 英和），（権藤晋一郎）化学工学協会第18因 。
化 永田良一 秋季大会

The voltage recovery behavior of the (I. Tanabe) 

oxidation grade CMD in ZnCl2 type cells N. Miyamoto 

The electrochem. soc. Fall meeting, 

New Or leans (1984年9月）

Voltage recovery behavior of the oxida- (I. Tanabe) 

tion grade CMD in ZnCl2 type cells N. Miyamoto 

International battery materials As-

sociation, 5th meeting, Nagoya 

(1984年11月）

The densified CMD for Li-Mn02 type N. Miyamoto 

cell use 

International battery materials As-

sociation, 5th meeting, Nagoya 

(1984年11月）

Oxidation grade CMDのVoltagerecov- （田辺伊佐雄），宮本信明 第25回電池討論会

ery behavior 

各種CMDのLi-Mn02型への適合性と最 （田辺伊佐雄），宮本信明 ク ’， 

適CMDによる大容量化

各種CMDのZnCl2型電池で、の放電特性 （田辺伊佐雄），宮本信明 。 イン

MnC03の熱分解酸化Mn203の回数虫里による （田辺 伊佐雄），宮本信明 。 ’， 

-Mn02の合成とその特性 （渡辺 泰則）（森田聡）

リプT形すみ肉溶接継手の曲げ疲労き裂の （三井 宜之），原田克身 日本建築学会研究報

発生・進展に関する研究（素材の疲労特性 （上井 宏）， 告，九州支部

と溶接継手の曲げ疲労試験）

病院建築の計画史的研究学校附属病院の （高須 芳史），（青木正夫）日本建築学会学術講

ブロックプランの史的考察（ 1 ) 新谷 肇－（篠原宏年）演梗概集昭和59年

度大会（関東）

病院建築の計画史的研究一学校附属病院の （篠原 宏年），（青木正夫） ，， ，， 

ブロックプランの史的考察（ 2）ー 新谷 肇一，（高須芳史）

病院建築の計画史的研究一学校附属病院 （高須 芳史）（青木正夫）日本建築学会九州支

( 3) 患者の治療 ・生活の面からみた発 新谷 肇ー，（友清貴和）部研究報告第28号

展モデル （景山 正浩）（篠原宏年） . 3 （鹿児島）

吊屋根の剥離流フラツタについて 三宅 昭春，（吉村健）日本建築学会学術講

j寅梗概集

1984年11月

”’， 

ク イン

今，，，

昭和60年3月

昭和59年10月

今”

昭和60年3月

昭和59年10月
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前縁剥離渦励振の数学的モデルについて

発表した論文・著書及び講演題目

（吉村 健），三宅昭春土木学会第39回年次

（小川 富士夫），（坂田正二）学術講演会講演概要

集

吊屋根の渦励振 三宅 昭春（吉村健）土木学会西部支部研

（森下 正浩），（園田東二）究発表会講演概要集

一方向型吊屋根の剥離流フラッタについて 三宅 昭春（吉村健）非定常空気力学研究
A』
:i:;; 

ゥ ’F

昭和60年2月

昭和60年7月

注・氏名欄（）は学外者を示す
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