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AN APPLICATION OF SHIFT-COMMUTATIVE 
LINEAR OPERA TORS TO THE LINEAR 

AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS 
WITH RANDOMNESS 

一一一 DISCRETETIME PARAMETER CASE －一一

By 

Takashi Naritomi 

(Received Oct. 31, 1970) 

1. Introduction and summary. 

lnb・od’uction. Recently, with the developments of the theory of automatic controls, 

the applications of the theory of stochastic processes related to the stochastic functional 

equations have been investigated by many research workers. In spite of many remarkable 

results having been obtained in the division of automatic control systems, it seems to us 

as if the results were simply the formal analogue of the case of non-randomness. 

Seguchi〔1〕triedto give theoretical for.mulations to the linear automatic control 

systems with randomness by using the shift-commutative linear operators and the related 

stochastic functional equations in the case of continuous time parameter. Considering 

the automatic control systems with discrete time parameter analogously to the above 

discussions, we shall seek for the optimum automatic control system of certain types of 

automatic control systems. 

In this note, the author will discuss automatic control systems with a discrete time 

parameter, for the following reasons: (1) In a continuous parameter case, it is difficult 

to study the properties of automatic control systems with randomness whose mean square 

error is minimum, for example, if we choose the minimum mean square error as the 

criterion. Therefore, by studying the discγet.θtinie pα？’αniete1舟 Cα」ses,wθmαy obtαin the pγospec t 

Joγ悦 O仰 dθtαiledprop.θrties of α，ll 

(2) 1'heγ6αct・uαlly existα’ufoη1αtic control systems withαdiscrete time pαTαmeter (See Seguchi 

〔2〕）. (3) We mαy st’udyα・utomαtic control systems withαcontinuo・us paranieter，αpproxim，αting 

by the α’utomαtic control systems withαdiscrete time pαγαnieter. 

Swnmary. Section 2 will be devoted to the general remarks with linear systems 

which were treated by Wiener 〔3〕. Here, we shall show that the operators which cha-

racterize the linear systems are the shift-commutative linear operators depending only 

on the past;; which will be defined later. Considering the most primitive case, we shall 

point .out the di旺erencebetween automatic control systems with a discrete time para-

meter and those with continuous time parameter. 

In Section 3, we shall define shift-commutative linear operators on certain linea1. 

space of infinite sequences. Furthermore, we shall refer to the relation of two sequences 

y and x which satisfy the relation Ay=x. 

In Section 4, we .shall show certain primitive but typical examples of automatic 

control systems with randomness. 

In Section 5, we shall formulate the problem concerning to the optimum automatic 

control systems with randomness, and solve certain types of optimum problems concern-
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ing to automatic control systems. 

2. Preliminaries. 

2. 1. Li11ea1・ ~denis. Let us consider the most primitive linear system given by Fig 

2. 1 as on p. 99 in Wiener 〔3〕. The characteristic of this system is (1）仇dependency

of αshift of tのnel'Jα問問te1・・and(2) lineαrity. 

In the case of discrete time parameter, the 

system is given by the following relation between 

the input Xe and the output Ye, 

(2. 1. 1) 
00 

'!Jt =Axt三三コ αkXt-k・
k ~ ー∞

抑→ SYSTEMA 卜→ Yt

Because in a physical system, the e百ectcannot precede the cause, we must consider 

ak=O, k<O. Let τbe the shift such as rXt三丸一1, then the relation (2. 1. 1) has the 

following property; 

(2. 1.2) τl(AXt）＝τz!Je='!Je-z= LJαkX t -l -k = /1 X t -l =,if （τlXt). 
k~o 

This shows that the operators of linear physical systems are the shift-commutative linear 

operators in the sense of Seguchi〔4〕（SeeDefinition 2. 1. 1.) 

2. 2. Avtomatic contγol ,'1)."fem. We shall consider the most primitive automatic control 

system (A. C. S.) such as Fig 2. 2, where A。
is a linear physical system and I'o is a linear 

feedback system. 

1' he problem,.<; of t・ime lαgs of feedback 

syden鳩 山、e11eceBe飢えl百七1d’ucedin an A .C. S. 

with d会C？・etetinie pa1刀 meter.This is essentially 

di百erentpoint from the case of continuous 

ti百ieparaロieter.

Now, let Ao and I'o be 

AoXt = L]αkXt-k, and 九Xt三 L]{3kXt-k, 
k三 b k三日

： ＋’  

x－－＋－→。一一」 ,f_ I ；酔y

－－－－ 
y

一
・つ
L

－nノ
山一G一F．．

． 

the input and output be Xt and ?/t, respectively, and let us put AoXe三 !ft，九Yt三 ・:zeand 

Zt三 τlie＝τlf二＇！／t三 I'ye,where l is a time. lag of the feedback system. Then we have 

Ye=A。〈ぬ－ze)=A。（Xt-rlI'oYe)=AoXe-A。τzro?/t三 iloXt-AoT'ye・

From this relation, we have 

(2.2. 1) CA+ I')yt三（A;1+ I')1)e =Xe, 

where A三 A;1and r三 τzI~. 

3. Definition and properties of shift-commutative linear operators. 

In this section, we shall define and study the shift-commutative linear operators 

and their properties in the discrete parameter cases. 

3. 1. Definition. First, we shall define a shift-commutative linear operator of dis-

crete parameter, analogously with Seguchi〔1〕and〔4〕．

DEFINITION 3.1. 1. Let F= {x; x＝（ふ，）同N}1)be the all sequences of complex (or 

real) numbers and let (A, D，τ） be such that: (1）τis the dえftdefined on F; i.e. for 

any xEF, rx三τ（Xn）冗 EN三（Xn-1＼，リ・（2)D is a non-trivial complex (or real) linear 

sub-space of F, which satisfies the condition 
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CL 1) rDCD, 

(3) A is a linear operator defined on D and satisfies the condition 

CL 2) ADCF, 

( 4) there exists the following relation between the linear operator A and the shift τ； 

CL 3) τ（Ax)=A（τx), for any xED. 

Then we shall call the linear operator A the shi ft-co1nnHtiati1’e lineαr ope1命αtor

(S-C.L.Op.) defined on D w.r.t.τ，denote D by .:l)(A) and denote all S-C.L.Op. s by A. 

For any tEN, let us denote the t-component of x by Xt三ぬ， and the following 

expression is proper: 

(3. 1. 1) τXt三〈τX)t=Xt-1・and(Ax)t=Axt・

REMARKS. (1) We used the above notations on Section 2. (2) Hereafter, we may 

use the notation rXt and Axt in the sense of τx and Ax, respectively. (3） 羽Te can 

express as Axt三 LJO:kXt-k三 lim LJαkXt-k for every tEN, if the right hand side is 
k＝ー∞ 到 →00k＝ー冗

convergent in certain sense. 

Let A be an S-C.L.Op. and G°(A)== ｛川 wtE:i)(A),wEC}2〕. Then the1・eexi.<ts the 

functioη cA(w) S'lteh that forαny wEiJ(A), 

(3. 1. 2) Awt==wtcA(w) for ei肘 ytEN, 

where CA(w) is independent of t. The function CA is called the charαcteristic f叩 ction

(c.f.) of S-C.L.Op. A and plays important roles to studγS-C.L.Op.s .. 

When x is a random sequence, then we may denote x三x(w）三〈ぬ（w))tεN,where 

Xt=Xt(w) satisfies E/xt(w)/2 <=for every tEN, and we denote the all sequences x(w) 

by F(Q). 

Now, we consider the case where x三 x(w)is a stationary sequence. Then Xt(w) 

and its covariance sequence rx.t can be expressed as follows; 
r・'It'. ,.1(: 

(3. 1. 3） ぬ（w)=¥e'iOtzx(d(},w) and rx,t=¥ e・lBtμx(d(}), 
"-'It'. "-'It'. 

where Zx and μx are the orthogonal random measure and the spectral measure ef x(w), 

respectively. If the c.f. CA of A satisfies the condition 

(3. 1.4) n~A(e-l8) /2μx(d(})< =, 

then we can define Ax as 

(3. 1. 5) AXt (W） 三［~e (ei8 (d(} ,w 

Then the covariance sequence of Ax is 

(3. 1. 6) TAx.t.=) ~~(Jt j以内／2μx(d瓜 forevery t EN, 

and Ax(w) satisfies the relation 

(3. 1. 7) ;IXt(W) = l.i.m. 三コ αkXt-k(w),for every tEN3). 
叫→ ock＝ー叫

But when we consider automatic control systems with randomness, we must refer 

to the additional preparations. 羽Teshall introduce, analogously with Seguchi〔1〕，the

class De which is the complete metric space w.r. t.ρspanned by {x; x三 （Xt)tEN},

where 

1) N is the set of all integers. 
2) C is the set of all complex numbers. 



4 

(3. 1.8) 

and 

(3. 1. 9) 

k 明 A

.Xt三 Llp t1u’； .Ftx.1(rnh) 
h ~ 1 J=O 

p(x,y）三三コ (1/2）叫 maxlxe-Yel. 

And if a sequence x belongs to De, we shall denote as 

(3. 1. 10）ぬ＝－＼LlがwtFtx.J (dw), 
Jc -i 

analogously with Seguchi〔1〕， pp.136-137. 

Let De(Q) be the complete metric space w.r.t. p, which is spanned by {x(w); 

〈ぬ（w))tEN},where 

(3. 1. 11) 

and 

(3. 1. 12) 

k 悦 A

Xe(w）三 LJ~ tiw~. Zxぷwh,w) 
h=1 J-o 

p(x,y) = Ll (1/2）叫 m，αz 〔Elxe(w)-ye(w)12〕112.

And if a sequence x(w) belongs to De(Q), we shall denote Xe(w) as 

(3. 1. 13) Xe(w)= ¥ ~ tiwt Zx,j (dw, w), 
Jc -i 

analogously with Seguchi〔1〕， p.137. Especially, if j三 0and the carrier of Zx.o is on 

the unit circle and Zx.o is orthogonal random measure, then x(w) is a stationary 

(random) sequence. 

It is easily seen that De and De (Q) are linear sub-spaces of F and F(Q). Hence 

we can define a S-C.L.Op. A on De or De (Q) w.r. t. r・ Weshall denote all these 

S-C.L.Op.s by Ae・ Forany A EAe, Ax must satisfy the following relations; 
n 

(3. 1. 14) Axt=Lim Ll a:k.Xt-k, for every tEN, 
官→00k＝ー叫

and 

(3. 1. 15) A.Xt(w)=L.i. m. 三コ αK .Xt-k(w), for every tεN, 
世→∞ k＝ー帆

where Lim and L.i.rn. mean the limit w.r.t. the metricesρand p ,respectively. 

We shall denote the set of all AEA(or Ae) which are expressed by A約三 2αk-Xt-k,
k=O 

i.e. dependent only on the past, by A_ (or Ae_). 

DEFINITION 3. 1. 2. For a S-C.L.Op. AEA (or Ae), the S-C.L.Op. I'EA (or Ae) is 

called the ini別・・seope1・αtoγof A and is denoted as A-1 if and only if the conditions (1) 

if(A）＝β（A) =C', where A means the closure of a set A, (2) any zero wo of CA with 

multiplicity・ ko is the pole of er of order ko and any zero w1 of er with multiplicity ki_ 

is the pole of eA of order ki, (3) eA (or er) has not zeros and poles on the unit circle, 

and (4) er三 l/eAin C but except the zeros and the poles of eA (or er), are satisfied. 

3.2. P1・ope1・ties. Here, we shall study the properties of S-C.L.Op.s and the relations 

of two random sequences which are connected by a S-C.L.Op.. We have 

THEOREM 3. 2. 1. Let A, I' and L1 be S-C.L.Opふ. 1' hen we hare 

(1。） if L1＝αA+bl' then eti,.＝αeA十ber,

(2°) if L1=AI' then eti,.=eAer=ereA, 

(3°) if there exists the in1併 seo仲間toγ;1_-1then eA-1=1/eA. 

Let x and y be two stationary sequences which・ satisfy the relation 

3) 1.i.m. means the ”limit in the meanぺ
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(3.2. 1) Ay=x, 

where AEAe. Then the above relation (3. 2. 1) is expressed as 
,.1(. r・1(.

(3. 2. 2) Aye(w)= ¥ ei(Jt cA(ei9) Zy(dO,w) = ¥ ei(Jt Zi;(dO,w）＝ぬ〈ω〉，
"'-1! "'-1! 

for every tEN, where Zy and Zx are the orthogonal random meぉuresof y and x, 

respectively. Then we have analogous results with Propositions 11.1-11.5 in Seguchi 

〔1〕. pp. 140-142. For example, the result corresponding to Proposition 11. 4 is as 

following: 

THEOREM 3. 2. 2. 1 f x isα 3tationαry Beq'uence and eぉ α homogeneο＇US orthogonal 

rαndom seq'uence (white noise）αnd AEAe, then 

(1°) the relation 

(3.2.6) Ax＝雪

holds if and o仰げ山 condition（α） NA三｛O；ばめ＝0}=¢ and (b)) _y Iばめ！2 dO<=, 

αre sαtidied, 

(2。〉αnydαti onαry seq'uence x( w) sαti8f !Jin’g (3. 2. 6) is 'uniqvelyρfren by 

(3. 2. 7) Xe(w）＝）三(JtZ~（dO I山 i(J)

飢1heγe z~ is the ho川 ogenθO'llS Oγthogonαl ？・αndom meα."fure on wiit circle S'uch that ~e(w) 

= r~9t Z~（dO, w), 

(3°) furthermo1・e,the covαγ｛αnee rnq'uence o J x( w) is given by 

(3.2.8) 九 e＝）三切II CA(ei8) I 2 

4. Some types of automatic control systems with randomness. 

4.1. Some exαmples. First, we shall show some primitive but typical examples of 

automatic control systems. 

EXAMPLE 4. 1. Let us consider the AC.S. with random noise such as Fig. 4. 1. 

Then we have the equation 

(4.1.1) Xe＋ら＝(1十AI')ye 

Especially if the input .Xe三 0(this 

case is regarded as the constant input 

case), then we have 

(4. 1.2) (l+AI')ye＝乙．

x y 

L－－・・・－－・－－－－－－－－－－・－－－・・・・・・・・・・A
FIG. 4.1. 

EXAMPLE 4. 2. Let us consider the AC.S. such as Fig. 4. 2 .. Then, the following 

relation is easily obtained: 

(4. 1.3) (A1+A2「）ye三 .J-1(A-1+I')ye =.xe 

where Ai三 .J-1A-1andAz三 _J-1.

4. 2. Some types. From the 

examples in Section 1 and Section 

4. 1, we have the following three 

types of automatic control sys-

terns with randomness; 

x‘ 

r－－－－ーー，．．．．．．ー－－－－－－－－－－－－－－・・・・・・・・・『

!. ___________________ －－－－－－－－ー－－－－－－－＂
FIG. 4. 2. 

y 
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(I) 

(II) 

(III) 

L1y=(A+I’）y=x, 

L1y=(I + AI')y ＝~， 
L1y=(A1+A2「）y=x.

The above types are all included in the case of 

CT II) L1y三ゆ（A,I')y=x, 

(T III) L1y三 <P(A,T)y＝さ

in Seguchi〔1〕， p.129, where A=(A1, A2，…〉．

5. Optimum automatic control systems with randomness. 

5.1. GeneγαJ problem,s. In general, the problems of optimum automatic control 

systems may be defined “Under‘the preassigned <P(A，め三Lt,to seek for the optimum 

feedback system I' for certain preassigned criterion, within the certain restricted class 

of feedback systemsぺ
As the restrictive req,ui何 ments,it should be considered that 

(R 1) the output y should not be dependent on the future of the input x and the 

noise e, and 

(R 2) the output y must be stationary sequence or satisfy certain type of stability 

condition. 

As the criterion;;;, it is natural to choose the minimum varianceness of stationary 

output y. 

By the analogous discussions with Seguchi〔1〕， fromthe requirements (R 1) and 

(R 2), the following three conditions must be satisfied: 

(S 1) There exists the inverse operator Lt-1 of L1 and Lt-1 should be dependent only 

on the past. 

(S 2) The types (I), (II) and (III) are all meaningful. 

And for the general solution Yo of the homogeneous equation 

(IV) 

cs 3) 

L1y三 <P(A,I'〕1y＝む

'!/o.t→ 0, as t→∞ 

Under the conditions CS 1), CS 2) and CS 3), the solution y of the type (I), (II) 

and (III) converge to some stationary sequences as t→ oo. The solutions Yt are depend-

ent only on the ・past of the input Xi and the noise ~t and their variances are given by 

the following forms: 
r1! r1! 

(I. 1) v〔u〕三＼ l/lcム(e'ill)l2μ,,,(d())=¥ 1/lcA(eill)+cr(eill)l2 /.1ぷd()),
"-1! " 

r1! r1! 

(II. 1) v〔u〕三＼ 1/16ム（eill〕12d(}= ¥ 1/11 十c~（e内cr(eill) 12 d() 
.I -1! " 

and 

(III. 1) V〔U〕＝［y1山内12μ岬）＝［ylc山引c山町r(eill)12 μ岬〉
〈

Hence from our criterion, it means to seek for the optinnnn feedbαck BY巾 m r wli巾h

mininiize the rα7・tαneeV〔u〕， toseek for the optimum automatic control system, 

In the next section, we shall concretely solve the problems to obtain the optimum 

feedback system in the simple cases. To solve the problems, we shall give a sufficient 

conditions for that CS 1) ,CS 2) and CS 3) hold. 

THEOREM 5. 1. 1. If Ct. mti.c>fies the fallowing conditions (1), (2）αnd (3), then CS 1), 

cs 2）αnd CS 3) hold: 



(1) All zerosαnd poles of Cb.αγ・e in the 'unit ciγcle. 

(2) Cb. isαnαlytic in the wiit circle b-ut exceptαll pole8. 

(3) Cb. hαs the bowidαry vαfoe C6.(ei9) on the wiit ciγcleαnd Eαti.<1fies 
r1C r1C 

(5. 1. 1) ¥ 1/ J C6.(ei9) ¥ 2 d{) < oo or ¥ 1/ J C6.(ei9) ¥ 2 μx(d{)) < oo. 
J -1( ・I -1( 
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5. 2. 1'ype (I). Our main interests are to study the relations between the distribu-

tion of zeros of c.f. Cb, and the value of V〔u〕， andto obtain the optimum automatic 

control systems. 

For the first step to study the above problems, we shall start from the following 

very special cases: (1) We shall deal with only the type I, (2) The input x(w） 三~（w)

(this means that the input is constant plus white noise). (3) Furthermore, we shall 

restrict ourselves in the cases that 

(5.2. 1) 

(5. 2.2) 

in the type (I). 

A=A。I+A1τ＋A2r2, AoA2乎0,

九＝Al,I'＝τlI'o, l=0,1,2 

Then Cb. will be expressed as follows, 

(5.2.3) cb.(w)=(Ao十A)+A1w-1+A2w-2, if l=O, 

(5.2.4) θム（w)=A。＋CA1+A)w一1+A2w-2, if l=l, 

and 

(5.2.5) Cb.(w)=A。＋A1w-1十（A2+A)w-2, if l=2. 

As we have shown in the preceding Section 5. 1, we have 

L1y=(A+I')y＝~ 

and 

(5.2.6) V〔U〕＝（~01 1的。)\2
〔I〕Tosimplify tl:e calculations of V〔u〕andthe discussions hereafter, we shall 

start the following considerations: 

(1°) Let us out 

(5.2. 7) c(w) ＝α＋lnu-1+cw-2 ＝αw-2Cw2+ Cb／α）w十Cc／α〉〉三αw-2¢(1.0），α＊O.

From Theorem 5. 1. 1, zeros of cb.(w) i.e. ~eros of ¢(w) must be in the unit circle. 

As the condition for it, after some calculations, we have the following set of conditions 

{D}: If D is the determinant of the equation φ（w)=O, then under the condition D> 0, 

(D;) 

(D;) 

CDn 
(Dt) 

under the condition D< 0, 

if c<-Jb¥/2, then ¥b¥-c＜α， 

ifー Jbl/2ζc<O, then b2/( 4c）＜α＜－ JbJ-c or JbJ-c＜α， 

if O<c三二JbJ/2.then α＜－Jbj -c or JbJ-c＜α＜b2/(4c), 

if JbJ/2<c, then α＜－JbJ-c, 

(D了） if c＜一JbJ/2,then α＜c, 

(D;) if -JbJ/2_s;;:c<O, thenαくが／（4c), 

(D;) if O<c_s;;:Jbl/2, then b2/(4c）＜α， 

(D4-) if J b I /2<c, then c＜ι 

and under the condition D=O, 
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(DO) -lbl/2ζc三二lbl/2,and α＝b2/(4c) 

(2。） Calculating V〔u〕underthe above set of conditions, we have 

(5.2.8) V（αムc）三V〔U〕＝2π〈α＋c）／〔〈α＋b+c）（α－b十c）（α－c）〕．

〔II〕 l=OcaBe.の Thisis the case where α三 A。＋A (variable), b=A1 (constant) and 

C三 A2(constant). Then the set of conditions {D} becomes as follows; When D>O, 

then 

CD: O) if A2< -I A.1 I /2, then I Ai I -A2＜α， 

CD;-O) if -IA1l/2ζん＜o,then AUC 4A2）＜α＜ -I Ai I -A2 or I Ai Iーん＜α，

CD: O) if <A2三二IA1l/2, then α＜一IAil-A2or IAil-A2＜α＜AUC4Aρ 

(Dt 0) if I A1 I /2<A2, then α＜－IAil-A2. 

when D< 0, then 

(D; O) if A2< -I Ai I /2, thenαくん，

(D; O) if -I Ai 1/2ζん＜o,then α＜AUC4Aρ 

(D; O) if o<A2::;: I Ai I /2, then AUC 4A2）＜α， 

(D; 0) if IA11/2くん， thenA2＜ι 

and when D=O, then 

(D0 0) -IA1l/2ζん豆IAil/2,and α＝AUC4A2). 

We can easily see that to obtαin the optim:U?n A.C.S. is eq'uirnlent to deterniineαS'UCh 

thαt, 'under・theαbo1・e Bet o J condition8, the 叩 J’M of 

(5.2. 9) V（α〉三V（α，Ai,A2)=2π（α＋A2）／〔（α＋Ai+A.2）（α－Ai十A2）（α－A2）〕＝min.. 

As α can be chosen within the half intervals min (A2, ー IAi l-A2）二三αor max (A2, I Ai I 

-A2）三三α，wecan see that V（α〉白川ni8hinραsIα｜→∞． 

〔III〕 l=lcαw. This is the case where α＝A。（constant),b三 Ai+A (variable) and 

C三 A2(constant). Then, from the set of conditions {D}, we can derive the followings: 

When D>O, then 

CD: 1) if AoA2>0, then I A。I>I A2!and ー IA。＋ん l <b＜一2-V~

or 2-V~ <b<IA。＋A2I,

CD: 1) if AoA2< 0, then I A。 l > IA~I andー IA。＋A2l<b<IA。＋A2 I , when D< 0, then 

(D-1) AoAz>O, I A。l>IA2Iarid -2vMz <b<2〆ヨヨ2

and when D=O, then 

(D0 1) AoA2<0, IA。l>IA2Iand b=2VMz. 

We can easily see that tf) obtαin the optim'um A.C.S. is eq’uivαlent to determine b S'uch 

that, 'under theαbore Bet of_ conditions, the叩 t’u.eof 

(5.2. 10) V(b）三V(Ao.b, A2)=2π（A。＋A2）／〔A。＋b+A2)(A。－b+A2)(A。－A.2）〕＝min.. 

If AoA2>0, then we can easily see from the condition (D-1) and Vくの that V(b) is 

minimum when b=O. Then，めv)= 0 has two imaginary roots土-VA;刃υ.If A 

4) This case appears in the problems of discrete time parameter approximations of 

continuous tiロi~ para立ietercases. 
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then we can easily see, from the condition (Di 1) and V(b), that V(b) is minimum 

when b=O. Then ¢.(w)=O has two real roots 土-V=-A;刃；． According！γ，仇 l=l叫 玖

叩eget the opti：悦凶孔 feedbαck巧gte悦 I'=-A1で．

〔IV〕 l=2cαse. This is the case where α＝A。（constant),b三 Ai(constant)and c=Az 

十A (variable). Then we can derive from the set of conditions {D}. the followings: 

When D>O, then 

CD: 2) if Ao>O, thenー 2Ao＜ム＜2Aoand -Ao土Ai<c<AUC4Ao), 

(Di 2) if A。＜o,then 2Ao＜ム＜－2Aoand AU(4Ao)<c<-Ao土Ai;

when D<O, then 

(D; 2) if A。＞O,then -2Ao＜ム＜2Aoand AUC 4Ao)<c<Ao, 

(D; 2) if A。＜o,then 2Ao<Ai<-2Ao and A。＜c<Ai/(4Ao)

and when D=O, then 

(D0 2) -2Ao<Ai<2Ao and c=Ai/(4Ao). 

We can easily see that to obtαin the optirn'urn A.C.S. is eq’uivαlent to deterniine c S'uch 

that, 'under theαbore f!et of conditions, the rαfoe of 

(5.2. 11) V(c) = V(Ao, Ai, c) =2π（A。＋c）／〔CA。＋A1+c)(A。－Ar+c)(A。－c）〕＝min.. 

Here, let us consider the relation between the value of V(c) and c三 Az+A, under the 

set of conditions CD: 2）一一（D0 2). 

(1°) Differentiating (5. 2. 11), we have 

(5. 2. 12) dV/dc＝〔4π（c3+2c2A。＋ cA~－AoAi〕／〔（A。＋ A1+c)(A。 － A1+c)(A。ーの]2.

Putting v(c） 三日＋ 2A0c2+A.~c -A0Ai, we can easily show the followings: 

(a) If A。＞O,then the maximum of 1{ c) is 1{ -A。）＝－AoAi<O,and then t心1i/(4A。〉〉
=Ai(Ai+ 12A~）（Ai-4AD/C64Aわ＜o and v(Ao)=Ao(4A~－A1)>0. 

(b) If A。＜o,then the minimum of v(c) is 1{ -A。）＞O,and then 1{Ai/(4Ao))>O and 

v(A。）＜O. Hence, by considering the graph of y=1くの， wecan see that the only real root 

of i{c)=O lies within the interval (Ai/(4A。）， Ao) if A。＞O,or the interval (Ao, Ai/( 4A。〉〉
if A。＜o. Let co be the 'unique real zeγo of v(c) (i.e. dV(c)/dc). 

(2。） From (a) and (b), 

we have the following relations: 

(a') If A。＞O,then dV/dc<O in (-Ao土Ai,co) and dV/dc>O in (co, Ao). 

(b') If A。＜O,then dV/dc<O in (Ao, co) and dV/dc>O in (co, -A。土A1}

(3。） Furthermore, two zeros of cム（w)are given by the following forms: 

(5.2. 13) W1三（－Ai十干IAi-4Aoc)/(2Ao) and u戸（－Ai一予／五戸瓦あ／（2Ao)

(4。） When A。＞O,we shall consider the two cases as follows: 

(Case 1): Where the zeros of Cム（w) are real. 

As we have dV/dc<O in the interval (-Ao土A1,Ai/(4Ao)), from (a'), the function 

V(c) is decreasing and from (5. 2. 13), we can see that the zeros of cム（w) converge on 

the real axis to -A1/(2Ao) as c increases to Ai/(4Ao) and the value of V(Ai/(4A。）） is 

minimum when the zeros of cム（w) are real. 

(Case 2): Where the zeros of cム（w) are complex numbers. 

As we have dV/dc<O in the interval (Ai/(4Ao), co) and dV/dc>O in the interval 

(co, A。） from (a'), the function V(c) is decreasing in the interval (Ai/(4A。）， co) and is 



nu 

λ
1
1
1
 

increasing in the interval 仇， A。）， and from (5. 2. 13), we can see that the zeros of 

CA(w) gradually leave the real axis on the line Re w=-A1/(2Ao) asαincreases to Ao・

And the value of V(c0) is minimum when the zeros of cA(w) are complex value. 

(5°) When A。＜o.we have the same results as the case of A。＞0. i.e. (5. 2. 11) is 

minimum when c =c0・

く6°)Accordingly, we get the optimum feedback system is I'=(co-A2）τ2, where ca is 

the unique real zero of 1{c) or dV(c)/dθ． 
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格子熱伝導度の理論計算〈続報〉

永

石

田

崎

達

勝

郎

典

く昭和45年10月20日受理＞

Theory and Numerical Calculation of Lattice 

Thermal Conductivity 

In taking acount of the scattering by point impurities or isotopes and the 

umklapp processes to add to the boundary scattering, we examined the difference 

of the lattice conductivity between on using the Debye’s approximate distribution 

and on using the precise distribution as the frequency distribution of phonon 

in the solid. 

We reconfirm the usefulness of the Debye’s approximation. 

And we produce the formulas for the two-dimensional lattice conductivity 

by using Bower-Rosenstock’s distribution function. 

Tatsuro Nagata, Katsunori Isizaki. 

§8.境界散乱以外の要因を考慮した

ときの格子熱伝導度

前報1）では一次元格子において，緩和時間が温度に

も振動数にもよらない定数として銅の格子振動数ス

ベクトルによる格子熱伝導度と Debye近似によるそ

れとをくらべた．

今回は緩和時間が温度と振動数との関数として両者

の比較計算を行なった．

前報の式2）に於て

1 
-r = Aw4 + BT3w2十C/L

とおいて振動数スベクトルによるものを kl,Debye 

近似によるものを kWとする．叉

'r - 1 
BT3w2+C/L 

とおいて振動数スベク トルによるものを k2,Debye 

近似によるものを k2D として計算したものを下図に

示す．

なお計算方法は前報と同じ方法で行なった．

この結果から， Debye近似がし、かによい近似である

かを再認識させられた，しかし 15°K以下に若干の差

が認められる．この差がわずかであるので振動数スベ

クトノレの読み取りの誤差によるのかもしれないが，い

ずれにしてもこの附近の低温においては注意をする必

10 

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

T (k。）

要がある．

以上の計算は九大大型計算機センタのFACOM230-

60を使用して行なった．

§9. 2次元正方格子の熱伝導度

3次元結晶の問題については，厳密な計算は理論的

には実行されておらず，いつも近似計算のみで推定さ

れているのが現状である．一方， 2次元結晶の問題

については，現実には2次元結晶は存在しないだろう

が，ある結晶は2次元的であるというものは存在する

から， 2次元結晶の問題を考え，それに対する理論を

与えることは，理論が，ある場合には厳密な解を与え

てくれるので，我々の考え方の正当性を本当に確かめ

てくれることになるとし寸意味で重要で、ある．熱伝導
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度の問題にしても例外ではない. 3次元結晶に関する

限り近似計算ばかりである．その第1として振動数分

布は Debye近似を利用している．これは名前の通り

近似である．振動数分布を求める式は一般的に存在す

るけれども実際には3次元結晶については解けないか

ら，何等かの近似方法を行なっている.Houstonの

方法， Montrollの方法等わである．しかし 2次元の

正方格子について Bowerと Rosenstock4）は振動数

~~t のとき

g （~） = 4K (Ki) 

π2〔（ 1 ＋与)2-s （~） ~J+

長
Cとの1

一2
与一T

一α

分布を厳密に求めている．原子の並んでいる平面に垂

直に原子が変位する振動に対して，次の結果を得てい

る．

最大の振動数を Wmnx としたとき換算振動数 w2を

" w2 
αf ＝＝ ーー一一一一一

ω；叫Z

で定め，最近接原子間の相互作用定数をαとし，第2

近接原子聞のをTとして，

4 ( 1 -w2) w2 
0くw2くL K;= I ,... Q I 

い＋子）白ーs（ごp

2K (KD 
g P) = I nr. 4 r1α 一言1

π~l 1 - 1十 2rlα つ

I 2 ー＼ －
2 1一一一一一一 － ,.,2' , .. 2 

ヮ＼ 1 + 2 r ／α~ I~ 
; 0く w2く 2r ' K~ = ＿：＿ ・ 4r／α 戸

1十 一一 1十 2r／α 

4 K (KD I) 1十字
“《 くw2く一一一一ニ－

7r2 (1-w2) 1十三工 主主
αα  

K: = 

一d、、3
3

，r一α
一

7
／
一
、1
ノ

2
一幻
一戸

一＋
一
一

一

一f
＼

／
l
＼
 

4K (KD 1十字 － 
' － く w2く1'

d 〔（~－ ~ぞ）ザ与
を得ている．ここで Kは第一種の完全楕円積分であ

る．

K (K) = ＼~ ______!!_¢ -
J 0 V 1 -K 2 sin2φ 

これらの式を前論文の§ 2 (6）の Ci,(lU）のところ

に入れてやれば， 2次元正方格子の横波についての格

子熱伝導度を求めることができる．これの数値計算は

次回に行なう予定で準備している．

K2 = ~ 

（~ -1十字 ）~ 
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送風機吸込側流れの実験的研究（その 4)

清 森 宏之助

＜昭和45年 8月17日受理＞

Experimental Study on the Flow at the Suction 

Side of Multi-blade Fan (Part 4) 

The flow pattern at the inlet and the exit of the impeller of multi-blade fan 

has been almost grasped by the three previous experiments, and those results 

are supposed to be helpful as a standard in designing the impeller. 

Now the present experimental study has been carried out in order to 

investigate the influence of changing the setting angle of the blades on the 

characteristics and the flow conditions. 

In the centrifugal fan it is rather difficult to change the setting angle 

because of the structural matter, but the influence on fan performance is an 

interesting problem to inquire into when planning the design of the blade. 

The outcomes are as follows. 

1.まえヵーさ

ジロツコファンの羽根車の前後における流れの状態

は前3回の実験によりおよそ解明されたが，これは設

計上の一つの目安になるものと考える．

今回はこれに関連して翼の後付角をかえた場合の特

性と流れの状態に及ぼす影響を調べた．一般に同一翼

を異なった角度で、取付けた場合，異なった風量・風圧

特性をもつことは知られている．遠心送風機ではその

構造上の理由から，取付角を変えることは容易でない

が，しかし風量・風圧特性がどのように変化するかは

設計上興味ある問題である．

流れの状態の測定は前回通り吸込側よりみて上下左

右の 4断面と吸込口の断面の 5個所で，流量を4通り

に変えておこなった．

2.実験装置，実験方法および供試翼

実験装置ならびに実験方法は前報のものと同一であ

る．また風量測定は特性曲線上の 4点の風量すなわち

全開，最高効率点，最高圧力点，失速点でおこなった．

測定位置はA,B,C,D,E,F,G,H,Iの9点で5孔

ピトー管を軸方向に移動して計測したことも前回と同

様である．図 l,2, 3にその測定位置を示す．ピトー

管はあらかじめ検定してある．

供試翼は前回の設計した状態を翼の取付角の基準

Kounosuke Kiyomori. 

(O。）と定め羽根車Aとした．取付角の変更は特性お

よび流れの状態の変化がはっきりわかるように，大き

く角度をかえ，基準の 00に対して± 30° の取付角と

し，＋30° の方を羽根車 B, -30° の方を羽根車 Cと

した．なほ翼の主板および側板えの取付はし、ずれも鋲

かしめである．その他の設計諸元はA,B,C羽根車と

も同一である．

たxし，いずれの翼も性能に大きく影響を与えるの

は外径Dz（翼出口径）である．一方角度を変更する

場合，同一翼を用いているので D2とD1（翼入口径）

とを同時に合せることはできない．したがって D2の

値を同一にしたので、 Diの値はそれぞれ多少かわって

し、る．

供試翼を図4に示す．なほ測定にあたっての yaw

angleの基準面はファン軸線を含む平面をとった．ま

たピトー管の構造上， pitchangleが45° 以上の測定

は不安定領域となるので，本実験ではこれ以上の角度

をもっ流れの実験はおこなっていない．

3.実験結果

供試送風機の規定回転数 1900rpmにおける特性曲

線を図 5・6に示す．図5は風量に対する送風機全圧，

軸動力，効率の曲線で，図 6はこれらの無次元表示で
p 

ある．この場合，圧力係数 ψには，吐＝ p rT2 を流
2 v2 
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量係数 併には φ＝－－＝－五とーーを， また動力係数 A

ーナ ι·~ U2 .. -

PQ 
には A＝一一一一ーを用いた・したがって L=--;;-

P_ !!_ D~ U~ 
2 4 2 2 

図 1

図 2

J・． 

4 ん七 三J:; 

図 3

の関係から l＝止空ーとなる．
η 

流れの状態の測定結果を図 7～15に示す．これらの

曲線は各測定位置における半径方向の分速度を縦軸に

とって示したものである．

ト。
gj 
・－＆－

図 4 供 試翼
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図 5 特性曲線

これは測定点における動圧および pitchangleが

求まり，一方 yawangleは測定時に求まるので，半

径方向分速度＝（測定点の風速）×cos(pitch angle) 

×cos (yaw angle）の関係から計算することができ

る．また同様の整理をすると，工の位置ではファンの

軸線に平行なる方向の分速度を示すことになる．

つぎに羽根車出口側のファン軸線を含む平面内にお
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図 6 特性曲線

ける流れの大きさと方向を示したものが図16～21であ

る．軸方向の流れの分速度は（測定点の風速）×sin

(pitch angl ~ ） であるから前述の半径方向分速度を

縦軸とし，軸方向分速度を横紬としてあらわした．整

理は羽根車A,B,CのE,F位置についてまとめ，縦

横軸とも 1目盛を lOm/sであらわしている．
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4.圧力計効率守M およびすベり

係数 μについて

通常送風機を設計するには， ηM および μ を仮定し

なければならぬ．羽根車A（前回の報告では羽根車Bと

している．）の測定結果を用いてこれらの値を逆算する

m/s 
~o 

全 開 30

20 

10 

19 

~一ー スケール lOm/s

~ー一ーーーーーーー ーーーーーーーーー＿，・，
主観側 ~li込ロ側

m/s 

最高効率点 ~~I I I I I I I I I I I I I I I I 
~~ I I If I ! I I I I I I I I I I I I I 
v v v Vl~』L L k L l ~レ IL

m/s 

最高圧力点空I.I , I. I I I I I I I I I I I I I 
・v v v vνI,.. L ... I~ U I l L I _ I L 
Oしし

m/s 

失速点 ！？｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ 
・・1 Iム-vf/Iノ｜ノ｜斗 L.J.,I 11 L.U 

図21速度分布（測定位置F，羽根車C,1900rpm) 

~ I ~ iilii± 
E 60° 59° 61° 67° 

I 430 口戸---w-1~「

ー全 ~ I官「重力引失速長
I 20。 ＼＿＿：とと~1~

B 00 -10。 I-15° I -31° 

E ｜測定不能｜ 64° I 68° I 73。

F ｜測定不能 ｜ 68。 i 66。 I 730 

図 22

ことにする．この羽根車Aの仕様は風量 75m3/min,

送風機全圧 85mmAqである．デイフユーザ、をも含め

た遠心送風機の圧力計効率 ηがりはつぎのよ うにな

る．

明 盲 r t' ,f,2 ,,,2 .., 
η｝，,f= 1ーユ宇一 ｜む ＋ の） ーーヱ7一一 ＋ ζ11/l.十 ζρ 一一子τ一｜

ψ L ” 16 k；ν4 4μ乙ηM-.)
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こLでの：羽根車の形状抵抗および摩擦損失係数

ζb：翼入口曲りの損失係数

ψ：圧力係数 ＿＿！！＿＿＿一一
r rT2 

2g vz 

φ：流量係数 Q 

て4D~U2

b・ 3根~口「tr_~
υ・ 入口直径 Di 

ν：内外径比
Di 
Dz 

ζD：渦形室での損失係数

上記方程式の内， ηM, /l以外の数値は回転数と設

計の諸元がきまればおのずから定まり，また経験的に

定め得る値であるから，回転数 1900rpmのときゅ＝
246 o. 536，ψ＝1.46となり， 一一一ー＝0.794, Cb=O. L ν－ 316 

ζr=0.2，ζn=O. 25とおき，また翼の入口有効巾を50
0. 5b1 

%と仮定すれば kb＝一万了 三0.5×150/246= 0. 304 

であるから， これらの値を上式に代入すると， ηMの

値はつぎのようになる．

「 0.134 I =l一一竺互ーI0.2731＋ーっ一－；；－I 
1. 46 l /l2ηllf2 ) 

前回の実験の通り，羽根車 Aを l900rpmで運転し

たとき，性能の風量 75m3/min，送風機全圧 85mmAq

が得られる．設計に用いた関係式 Cu2=2U2(U2：翼

出口側周速， Cu2：翼出口側の絶対速度の円周方向分

速度）により羽根数が無限大のときの流体の全圧上昇

Pthooを求めると，

Pthoo = _____!!__ ＝工U仇＝2工 u~ の関係より
ηMμ g g ~ 

ηMμ= ＿！！＿ー となる．

2~U~ 
r kg s2 

こ斗で P=85mmAq,g-=0.1225-~· U2＝百

×π×0.31×1900=30. 8m/sを代入すれば， ηMμ主主0.37

となる．したがって前記の方程式とこの式より ηMお

よび μの値を求めると，ηM=O.538, μ=0. 688となる．

Eck(2)は翼通過時の流れの剥離をも考慮した場合の

μ の値をつぎのように導いた．

1 

一一
ω
一叩

十

7
1＼

＋
 

μ
 

たxし，この式は羽根巾 b×半径r=Constの場合で

羽根車Aに正確には適用されないが，およその見当を

たてるために用いることにする こけ号＝宏之

246 
310' z （羽根数）＝36，。2 （翼の出口角）=180°ー38°

25' == 141. 68° であるから，これらの値を代入すれば

μ空 0.8となり，前述の逆算値 μの値より多少大きめ

にでてくる．

5. あと拍手き

1.羽根車Aの設計の際の仮定として，前回ηMμ=

0. 737の値をえたが， 翼流入時の剥離，流体が翼に沿

って流出し得ない等を考慮して 'Y/Mμ＝古として設

計をおこなった．前述のデイフユーザをも含めた送風

機の圧力計効率 ηMの式よりわかるように， ηMは μ

の関数となっている．つまり μ の値を仮定しなけれ

ば， ηMの値は求めえない．そこで μ＝lという大体

の仮定で ηMを求めたことに問題があった．したがっ

てこれより求めた回転数 1420ゆm では性能が得られ

ず，実際では l900r戸勿で性能を達している．そこで

前述のよ うに， μ を仮定せずに ηMμ の値を l900rが勿

の実験結果より求め，これと圧力計効率 ηMの式を連

立して逆算した方が，この場合合理的であり，それに

よって計算された ηMと μ とはそれぞれ信頼性があ

ると考えられる．

しかしながら，この値はこの送風機の場合の値で，

一般多翼送風機ではこれらがし、かなる範囲にあるかは

多くの実験をまたなければならぬ．

2.特性曲線からわかるように，設計状態の供試翼

Aが最も効率が高く，この翼の取付角を ＋30° （羽根車

B），ー30° （羽根車 C）にしたものは，いずれも軸動力

が相対的に大きし効率が低下している．また締切点

の圧力が軸流送風機の場合と異なって，取付角を負に

した方が逆に下っているが，右下りの風量，風圧特性

をもち，失速ながはっきり現われないのは軸流の場合

と一致する．なほ羽根車 A とB とでは取付角に 30。

の差があるにも拘らず，最高圧力点と失速点の風量領

域には殆んど差が認められなかった．一般に軸流送風

機では翼の取付角度を変更すると，設計点近傍で風圧

があまり変らず風量が増減するが，羽根車 A,Bか

らわかるように風量は変らず，逆に風圧が増減してい

る．したがってもし効率の低下を無視して使用すると

すれば，角変を変えて風圧を上昇せしめることができ

る

3.吸込側測定位置における半径方向の分速度は図

示のように主板近くでは羽根車 A,B, C ともほx一

様で，吐出し側位置では乱れが激しい．しかしいずれ

の翼も主板に近い方が正の流れ（外向き），ベノレマウ

ス側では負の流れ（内向き）となっており，翼の吐出

し側では渦を生じている．



4.羽根車の流入，流出の yawangleを特に羽根

車 A とCにおいて，吸込側の位置 A,Bに対応する

吐出し側の位置 E,Fの4断面について調べた．その

一覧表を図22に示す．実験では測定不可能な領域が多

いので，測定点の多い主板側の測定値4個所の平均値

を示した．

一覧表中の数値は A,Bでは流入角，E,F では流

出角に相当するが，角度の基準面はし、ずれも測定点と

ファン軸線を含む平面で，時計方向の回転角を十，反

時計方向をーとする．この表よりわかるように，吸込

側の位置A,Bにおいて風量が少くなるにつれて yaw

angleが正より負となる．つまり翼の取付角度に対す

る流体の流入角，すなわち迎え角は逆に大きくなり，

これは軸流翼の場合と一致する．なほ羽根車Aでは流

体が半径方向に流入するように設計されているにもか

Lわらず，実際の流れの状態をみると測定位置によっ

て，必ずしも設計と一致していない．

21 

つぎに流体の翼流出後の絶対速度と切線方向のなす

角を ι 翼出口側の半径方向の平均流速を Cm2とす

れば，設計条件よりつぎのように導かれる．

内 n1 1 D1 1 246 
α＝ーと竺乙＝一一土ー ＝ 一 一＿＿＿！＿ ＝ 一一一 ＝0.397

Cu2 2U2 2 Dz 2 310 

すなわち α＝21°40＇となる．この角度を yawangle 

におきかえると， yawangle=90。ー21°40'=68°20＇と

なり，これを表の羽根車Aの最高効率点で64° 乃至68°

であるから，主板近くでは設計値にかなり近い流れを

している．

最後に本実験にあたり ，終始御懇切な指導を賜わり

ました九州大学生井教授並びに実験と資料の整理に熱

心な協力をされた学生諸君に厚く御礼申し上げます．
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薄膜抵抗計算法と電極間抵抗の双対関係について

辻 夫

＜昭和45年10月31日受理＞

On the calculation of distributed thin film resistance 

and the dual relation of resistance between two tabs. 

This paper presents an approximate method to calculate the resistance of 

rectangular thin film with three tabs. 

In the followings the author presents a method to represent the e旺ectof 

neglected tab by the correction factor, which reduces to zero for smaller size of 

terminal, by the use of Bartlett’s bisection theorem. 

It was proved that, for some conditions, this method is very simple and 

enables to calculate directly the dimension of tabs for the given value of desired 

resis tances. 

1. まえカ4き

最近薄膜抵抗は安定した材料の開発や，その信頼

性，部品の小型化，製作の容易さ等の利点により注目

されている． 筆者は先に適当な分割を施すことにより

各電極聞の等価抵抗が実用上充分な精度で計算できる

ことを示した（1）.こ斗に示すー電極省略抵抗計算法は

Dow氏の方法（めを簡単化したものと考えられるが後で

簡単に省略電極の補正ができ充分な精度が得られる

また薄膜抵抗計算上便利な関係式を見出したので、合せ

て示す．

2.計 算 法

図1に示す 2種類、の電極配置について考察する．

図 1( b ）の等価回路のコンダクタンス g~ ， g~ ， g；は

後に述べる双対関係により α＝a',b=b' c=c', h=h' 

の場合図 1(a）の等価回路の抵抗 ri,rz, r3と次式

の関係にある．

｜｜斗：：f己守
図 1 2種類の電極配置とその等価回路

ri/g.i=p2，も＝L 2, 3 、、，ノ
寸
B
ム

／
l

、
こ与でpは面積抵抗 （Q/sg). よって以下図 l(a）の

Kazuo Tsuji 

電極配置について考察すれば充分である．

さて，左右対称な回路網 Nではパートレットの 2

等分定理により影像インピーダンス Zoは

z~＝zrzs ( 2) 

なる関係式が成立する．こ込でおは図 2の端子 t1,

tz，…んを短絡， Zf は ti,tz, ・・－らを開放したときの

端子 1-1＇のインピーダンスである ．ところで端子

ij聞の抵抗はお （n→∞）と考えられるので図 1(a) 

の等価抵抗は

γt キγj=Z~'ii/Zfij ( 3) 

として求められる．こ与で Zoij, Zf'iiはそれぞれ端子

i, jよりみた影像インピーダンス，及び開放インピー

ダンス．以下の計算には p=lとして幾何抵抗を求め

ることにする．

2 ti ti 

N N 
ti ti 

2 2 

t ... t ... 2.' 

図 2 バートレットの二等分定理

く2-1> ri十rzの計算 図1(a）より Zf12は

電極 t3を取去ったものであるからただちに



は t1, t2聞を流かる電流が一定であれば a,bの値に

はあまり関係 しないと考えられる．そこで a,b→∞ 

とすれば
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zr12 = (a+b+c)/h ( 4) 

となる.2.012は図 3(a）の t1,t2聞の抵抗であるがこの

値は厳密には求められないので図 3(b）で近似する．

ところで図3( b）の省略電極 t3 の近傍の電流分布

( 5 ) [zr12-Zo12] a, b→oo =LlR1 

( 6 ) AR1= 4 1三＝ _g三一＋ln竺士L
π（d2ー1）’ 2h d2ー1 d-1 

d;> 1では

( 7) Ri＝合（すy
となる （附録参照）.c/hく1では LlR1は（ 7）式で計算しでも大きな違いは生じない. ( 3）式より

1十 r2- z;12 ム （z112-LlR1)2 
一 一 一

Zr12 ・ zr12 
( 8) 

( 9) 

L1Ri/zr12 <'. 1では

r1十r2宇 Zt12ー 2LlR1= _l一（a+b + c）一三 （_;_ y 
h 8 ¥ h I 

としてよい．

図5(a）をより ZoJ3 は厳密に計算できないので図 5( b）で近似すれば

01 _ K1 _ 1 , 1 
3一 一一一 一 一一 例 一一Kπw  q 

q=l+2l5+l5l9十150!13十1707!17十・．．．．．

r1十円，ず2十円の計算<2-2> 

(10) 

l = _!_ lーも／長7 ． 
2 i+-VP ’ 

ιHH 
nL 

h一げ
2c一

α一十
π一G

Am一π
匂ア白川
i一m

一nu

－－ ム何

Q, h=l, a=b X/ 
a+b+C=2 

-frCc/h)2 ｜んv厳密に計算できる

対称電領配置の場合、

／づ
v の補正値

パグ
γ 

＇／ γ 

レ／
レ／レ／

1---

0.5 

(11) 

と近似できる．ところで図 5( b）の点線近傍の電流分

布は aの値にはあまり関係しないと考えられるので，

aを無限大とすれば

となる.lて1では

Zoia=0.4413＋α／h-0. 3183 Zn (l-e-吋＂＇）

0.4 

。.3(12) [Z11a-Zo1a]a→oo=LlR2 

0.2 

0.1 

(13) 地＝一七仇｛l-e-7t(

。。
(14) 

z ~ z 2 
一一 け ー」 013 r1十 円 一 －；：；二ニ－ －：ー

• v Z11a Zo1a+LlR2 2.0 1.8 

II t, 

Fーで才一一」』 ~Zoi; 

－ ーt3 

1.6 1.4 

算

ぷ
計

。
↓
の一D

A

B

－d
u
 

a
－

E
 

図

(a) 

0.6 

ιE三

0.4 0.2 

(15) 

AR2/Zo1aて1では

作品1a-L1R2＝妄－LlR2

Cb〕

Zo13 の近似計算

付「－
図 5

(b) 

Zo12 の近似計算

Z012 

(a) 

図 3
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r2十rsはaと bが入換るだけである..( 7）式，（11）式が成立する範囲では

rs= 0. 4413ー0.5 （斗＋ 0 1964 ( _£_ Y -0. 3183 Zn (l-e--rtc/h) 
¥hi ・ ＼hi

(16) 

となり望みの r1,r2, rsとなるように α／h,b/h, c/h 

を計算できる．

Z113 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

。。 0.5 1.0 1.5 20＿一一－－－－；；；..a/h 

図 6 Zm ( Zm）の計算

ARz 

口.3

0: ~ ·：：： ~： 1 
ム： c= 2 

h=  

I¥ 
＼ 

0.2 

＼ 
日1

＼ 
ト＼・・・h・～

。。 0.2 0.4 0.6 0.8 

一ーー一ー静 2a+c

図 7

<2-3＞ 双対関係 面積抵抗一様な薄膜抵抗周辺

に n(:2:2）個の電極を配置し，その中の任意な電極

(iギ＝j）を選び i,jにはさまれる薄膜周辺を CJ> C2と

名付ける．つぎに電極を取去り電極のついていない周

辺に電極を取付ける．このようにして新たに生じた

C1, C2上の電極をそれぞれ短絡し端子 i''j'ができ

る.i-j聞の抵抗を R,i'-j＇聞の抵抗を R＇とすれば

RR'=p2 (17) 

なる関係式が成立する．（図 8参照）

図 8 双対関係の説明

（証明）

電極 i-j聞に単位電流を流した場合，電位関数を

u，流線関数を U とすれば抵抗膜面内で

1） マ2u=O，マ2v=O

を満足し， u,vは直交している．ところで電極の付

いている周辺を c，そうでない部分をどとすれば c

上で

2) f竺ー＝0, fι ＝0 。tθn

c＇上で

3) 乏竺＝0,~＝0 
an at 

となっている．こ与で n,tはそれぞれ膜周辺の法線

方向，接線方向を与える．また電流源は電極 i,jに

限られるから任意の電極hを含む閉曲線を Ckとすれば

4) f cl'V d日 fc/v・dl＝ー1

S) f cl'V d日， k=fai,j 

である．抵抗膜の絶縁が完全であれば，抵抗膜面以外

で v=Oとなる．以下絶縁は完全とする．つぎに図 8

の閉曲線 ABCDEFGHAで次の積分を考えると，こ

の閉曲線は電流源を含まないから

f ABc':lFGむ JAB+

+ J FG + J GH + J HA =O 



26 

び

..dR1, ..dR2の補正式は， 正確に計算できる電極配置

の薄膜抵抗を計算し逆に補正値を求め確めた．その結

果は図 4，図 7に示す通りである．これより ..dR2は

(2a+c)/hく0.4では 0.1以下となり実用的な電極寸

法ではあまり問題にならない．

(16）式を具体的に計算してみると， η が大きいと

cが極端に小さくなりお近傍に電流が集中し好まし

くない．これより第1種電極配置では r1,rz＞η とな

る場合に有効で、ある．

す3.む3）より

) BC =)DE=) FG =)HA =O 

. LB十）EF=O 

これより任意の等電位線（電極を除く）に沿う次の積

分は 1となる．

dl=) FEvv・dl=l 

Jcv=JGH =O 

u
 

wv B
 

A
 

「
－Z
I－－
u

5）より

4）より

6) 

献

辻：有明高専紀要，第5号 71頁 (1969)

R. J. Dow: IEEE Transaction on Comつ0・

nent Parts, 147 (1964) 

文

(1) 

( 2) 

；：：者fゐ＝1

こ斗で ds＇は等電位線に沿う微小線素．電極 i-j聞の

電圧降下は i-j聞の抵抗に等しく

7) 

向、d
J
U
 

U

一rs

円。
スぴ

p
’
 

α
向い

p
a

‘‘
 

．．
 t
・u

一一
C
M
 

d
 

伽
一b

m
s
a
E
E
－－1ν 一一R 

W平面

録

A jihD Z平面 tih －γ一－r－－－；－ーーーーーーーー－ I 

' ＇ ・ EB i I I c I 

-c/2 O c/2 

(A) (B) 〔C〕 CD〕t平面

-d -1 0 1 d 実紬

図 A-1 等角写像とその対応関係

イ寸

<C 6）式の誘導＞

8) 

こ与で dsは流線に沿う微小線素.pは面積抵抗．

さて， 電極を入換えれば条件 2)'3）は逆となり，

5）はもとの電極たをはさむ電極聞の電位差が O，即

ち短絡を意味する．そこで、新たに生じた電極を図 8の

ように接続し端子 i'-j聞に電圧を印加すれば u と U

が入換ることがわかる.7）は i'-j'聞に単位電圧を印

加したことを意味する．このとき 電極rより流出す

る全電流はコンダクタンス G＇となり Z平面より t平面上半分への写像関数は

G＇＝ ~：：←＝~：：時吋；：：：p多ds h t+ 1 2h t 
Z=-ln一一一一 ＋jh十 一一一一一一

t-l π d2-l 

α＝0の場合はR 
2 p 

h t+l 
Z'=- lu－一一一 十jh

t-l RR'=p2, R'=l/G' 

これより（証明終り）

1 I 
[ZJ12ーZo12］刊・b→oo= - [(Z-Z ) e ~ 1 ー (Z -Z')t= _1] = 4 

h π（d2ー1)

~ +ih w平面

。l
等角写像とその対応関係

さらに w,w＇平面へ次の変換を行えばd と αは次式の関係にある

z’平面z平面

A 

= 
b a+b 

FLO 

2d d+l 
一一 ＝一一一 ＋Zn一一一一
2h d2-l d-l 

<Cl3）式の誘導＞

Z平面より t上半平面へ， Z＇平面より t＇上半平面へ

の写像関数はそれぞれ (a+b) t平面

:::i-ー一一
d2 

ω
↓。2h ／ 一 一一＼

Z = - lnt, Z'= - Zn ( i/t' ＋も！t'-l)
71: ¥ I 図 A-2

も／戸訂 ＋も／戸孟7

もId;_ア二di'
も／戸高 ＋ii戸孟 ' タ，

一一一一－ ,w＝ ーニ－ tn 
vd2-d1 究

ω＝之 ln
π 
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こ斗で B＝πb/2h,A＝πα／2hとすれば

d1 = e2B, d2 = e2CB+.11) 

d1' = csh2 B, d2" = csh2 (B + A) 

z→∞で t'ft→1/4となるから

AR2 = [w＇ーの刊＝士 ln{l-e-2仙 A)}
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Ba系フェライトのマイク口波損失

沢 匡又
ftl. 治

く昭和45年10月29日受理＞

Character of the Ba Ferrite in the microwave abstract 

If the complex magnetic permeabilities of the ferrite, µ~ and μ';, satisfy 
" , " 1 

the conditions，ん ~µ~ and h’ に j, this ferrite can be used as an absorhert 
of the electric magnetic wave. 

In the ferrites which the present writer made under some sorts of condition, 

there were the ferrites which tend to satisfy the condition, µ~ ~µ~. 

1.まえがき

従来の導波管用電波吸収体は，ベーク板等の絶縁物

にカーボン等の抵抗材料を塗り，その原理は抵抗材料

のオーミック損失を利用したもので，その欠点として

吸収体の寸法が大きくなることが挙げられる．

一方，吸収体として，次に述べるようなフェライト

の共鳴等の損失機構を利用すると，非常に小型の電波

吸収体が得られる可能性がある（！）.

図1に示すように，矩型導波管にフ ι ライトを，そ

の面が電波の進行方向と直角の関係になるように，挿

入すると，正規化入カインピーダンス Zは，式 (1)

となる．

可子伽h（川江子） (1) 

ただし ん；フェライトの複素比透磁率

er；フェライトの複素比誘電率

式（ 1）において，式（ 2）が成立すると，式（ 1 ) . 

は式（ 3）となる．

l i川 －：；：－；： 4-l ~ I ( 2) 

2~j2π ぱ十 jι 〕 4 ( 3) 

フェライトが，吸収体として働くためには，式（ 4)

が成立することが必要である．

Z=l ( 4) 

従って，式（ 3), (4）より

I r え
μ ＝一一一一－
r 2πd 

( 5 ) 

Kenzi Ozawa 

かつ µ~＇ ~ µ~ (6) 

式（ 2 ）が十分満足されるためには， µ~＇ の値ができ

るだけ大きいことが，必要である．

普通のフ ι ライトでは，共鳴等に因る µ~＇ は高々数

百 MHzでピ二一クを示すが，フェロクス・プレーナーに

は，マイクロ波領域においても µ~＇ のピークを示す可

能性が残されている（2）.そこで，フェログス・プレー

ナーの一種である Co2Zの組成のものに着目して，そ

れと同じ組成をもっフェライトを，条件を変えて数種

作りその複素比透磁率 んを測定し更に検討した．

Z一一一一う

図 1

2.試料の製法

BaC03, 2CoC03・3Co(OH)2, F e203を，，Ba3Co2Fe24

041と同巳組成となるように秤量し，図 2の方法で試

料を作る．

図2において

混合・粉砕は，いずれもボールミノレ粉砕機で＇ 10時間行

った．圧縮は，いずれも， 1.5〔ton/cm2〕，仮焼は，

いずれも，空気中， 1300〔℃〕， 1時間である．また

L 2仮焼後の冷却は，いずれも炉内で冷却した．
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本焼は，雰囲気が空気の場合，および酸素を過剰に

含んだ空気の場合の 2つの場合について，最高温度

が， 1250〔℃〕， 1350〔℃〕， 1450〔℃〕の 3つについ

て，それぞれ， 30分間行い， 6種類の試料を得る. 1 

種類の試料は2個ずつ作る．

本焼後の冷却は，試料の温度が 700〔℃〕になるま

では，炉内で冷却し，それ以後は， 2つの方法に分け

て行った．即ち，本焼仮程を終了した段階において，

同一条件下でイ乍られた試料が2個ずつ，それが6種類

計12個ある．そのうち条件の互いに異なる 6個の試料

については，それぞれの本焼時の雰囲気と同ーの雰囲

気中で，磁束密度 1.5〔Kgauss〕を印加して，常温近

くまで徐々に，冷却した．残りの 6種類については，

磁界をかけず，それぞれの本焼涛の雰囲気と同ーの雰

囲気中で，徐々に，常温近くまで冷却した．

以上の方法により，条件が互いに異る12個の試料を

得て，最後に，グライダ一等により，試料が導波管に

込るように整型する．このようにして得られた試料に

表 l, 2に示す記号をつける．

尚，最終焼成時の，時間と炉内温度との関係を図 3

に示す．

図 2

，包‘、，』
a

『、．』・司、．』司、、．旬、、．ム『
a
R

↑
［U
。
］
州
問
咽
自主
込

長

AT• Aも

60 120 180 210 300 360 420 480 540 

→加熱ぞ始：めtからの時間［分］

図 3

表 1 冷却時磁束密度B=O

最終焼成温度〔℃〕

1250 1350 1450 

OT1 OT2 OT3 

囲 ｜

気 I AT1 AT2 AT3 

表 2 磁束密度B=l.5〔Kgauss〕

最終焼成温度〔℃〕

1250 I 1350 I 1450 

だ
空
気

素
を
含
ん

過
剰
の
酸

雰

囲 OT1M OT2M I OT3M 

気 Ii I山 l山 l灯 3MI 

3・併の測定方法

図4vこ示すように，試料を矩型導波管に挿入する

と，試料前面における正規化入カインピーダンス Zs,

z。は，式（ 7）で表わされるω．

Zs = Zrt tanh rd ) 

Zo = Zrt co th rd J 
( 7) 

ただし 28；試料後面を矩絡したときの正規化入

カインピーダンス

Zo；試料後面から，ん／4だけのところを

短絡したときの正規化入カインピー

タンス

T；試料内での，電磁波の伝播定数で式

( 8）で表わされる．

r= 2πi/(A/Ac)2ー（ベーje")（μ＇ーか＇＇） ( 8) 

Zrt；試料充てん部分の導波管の正規化特

性インピーダンスで，式（ 9）で表

わされる．

3
A
 

2
一日町

け川一一
一
一づ

jv 
一一d

 z
 

(9) 

式（ 8), (9）におけるんは，導波管の遮断周波数

である．

式（ 7）において， tarh-1rd, coth-1 rdは多価関

数であるので，一組の Zs, Zo によっては， µ~， μ',: 
の値を決定できないので，試料の長さ dを変えて， 2



組の Zs,Zoを測定し，式（5 ）を使って， μ；および

µ~＇ を求めた．尚，測定周波数は Xバン ドで，測定電

力は 10mw以下である．測定回路は，図5である．

また，冷却時に磁界 H を印加した試料の測定は， H

とマイクロ波磁界とが直角の関係になる場合について

行った．

Zs→協｜ ぉ→協｜｜

図 4

図 5

4.測定結果及び検討

雰囲気および冷却条件が同ーの試料のもつ ιおよ

び μンをそれぞれ点で結ぶと図 6のようになる．

( 1) AT11M とATn (n=l, 2, 3）のイを比較

すると，冷却時に磁界が存在する場合の方が，μ：の

値は大きくなっている．これは次の よ うに考えられ

る．直流磁界と交流磁界とが互に直角の関係になるよ

うにフ ェライ ト内のスピンに働いて，スピンが交番磁

界によって共鳴する場合の力関係は，式 (10）にな

る（4). （図 7参照）

-rM×h＝一会 M ×（M xH) (10) 

T凡lfhsine＝ー」二一
ぇH

(11) 

一方，共鳴による吸収量Aは，スピンの描く円の

面積に比例するから

rZh2M4 
Aoc M2 sinZe ＝ー一一一一).2fl2 

(12) 

即ち，共鳴による吸収量は，式 (12）より，スピンに

作用するマイク ロ波磁界のうち，スピンと直角の関係

にある成分の 2乗に比例している．従って，ATnM の

ιfと， ATnのそれとを比較すると， 当然 A九Mの

μンの方が大きくなると考えられる．

( 2) また，AT叫M とA T叫における μとの大き

さの相違は，次の事にも起因している ものとも思われ

31 

る．

即ち，AT叫M とATnにおける磁区の様子を考え

ると，前者における磁区は，冷却時に磁界がかかって

いるので，後者におけるそれよりも，細長くなってい

るものが多くなり，しかもその磁区の方向は，測定時

のマイク ロ波磁界に対して直角の関係になっている．

従って， ATnM の磁区のもつ反磁界は， ATnの磁

区のもつ反磁界よりも，大きく，従って，スピンによ

る共ii鳥周波数が，より高い周波数に移動したものと考

えられる．

( 3) μンの値は，最終焼成温度が高くなると，大

きくなっている．これは次のように考えられるω．

焼成温度が高 くなる と， Fe+3→Fe+2と還元され

て， Fe+2の量が増す.Fe+3とFe+2とは，結晶学的

には特別の位置関係にある位置にはし、っており，その

結果，導電率が高くなり ，マイク ロ波磁界による渦電

流損が増加する．

(4) OT3M と AT3M のμ：： の値を比較する

と，前者の持つμ： の方が，後者のそれより大きくな

っている．これには次の 2つのことが原因していると

思われる.OT3M は AT3M と比較する と，当然、酸

化の程度が大きいと思われ，酸化の程度が大きいと，

OT3M 内には多くの空格子点ができる．空格子点が

多くなれば，試料内のイオンは移動し易くなるので，

冷却時の磁界が有効に働くことになり，その結果，

(1）および（ 2 ）に述べたことにより ，μ：の値が

大きくなるものと思われる．

次に，フェライトは冷却時の雰囲気中に酸素が多く

含まれていると，冷却過程で a.-Fe203が折出しやす

くなるω．α－Fe203は非磁性体であるから，まわり

の磁性をもった物質のー影響で，その表面に磁極を表わ

し，その磁極の反磁界のため，ス ピン共鳴周波数がよ

りマイク ロ波領域に近まりその結果 μ；’の値が大きく

なったものとも思われる

・、
司品

崎

刈也、
vzτ

，孟宮量 IJ~D 

09円 1

I " 

"li”J Ar・ 

ATt ’ 

図 6
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” ーキ阿見例耳凶

阿：スヒ・シヲ成え官奇襲

H：スヒりに伽〈静務時

h ；之イ個我鳳早

r：破主L由枇此

ス：定数

図 7

5.まとめ

以上，結果に対する検討として考えられることを定

性的に述べたが，どの考え方が妥当であるかは，今後

実験を重ねなければ判断できない．

しかし，データーの傾向から，冷却時の磁界の強さ

および本焼成時の酸素の量を増すと， 電波吸収壁とし

て望ましいものが得られると思われ，このようにして

得られた試料のιrの原因がスピンの共鳴現象である

とすると， 3に述べた測定方法によるιrの測定にお

いては，到来電磁波と試料内のスピンの相互関係が

x>Oの部分では正円偏波また xくOの部分において

は負円偏波となる．（図 8-1，図 8-2参照）従って，

試料の ZくOの部分にあるスピンのうち到来電磁波に

よって共鳴するものの数は， x>oの部分におけるそ

れより少くない．ただし，図 8-2における Hの方向

は．試料冷却時の印加磁界の方向を示す．

そこで，図 8-2に示す試料を原点を含む y-z平面

で切断し，これを図 8ー3に示すように試料冷却時の

印加磁界 H が， x>Oの領域においては紙面の裏から

表にまた x<oの領域においては紙面の表から裏にそ

れぞれ向くように配置すると，試料内のスピンと到来

電磁波との関係は正円偏波になるものが多くなり，従

って共鳴現象に寄与するスピンの数が増し，その結果

図6に示す測定結果より大きいものが得られると考え

られる．

最後に，日頃御助言をいただいた熊本大学教授相田

貞蔵先生，ならびに実験に際し便宜をはかっていただ

いた本校教授相良陸男先生，本校助教授小田明先生に

感謝します．

尚，本論文は昭和45年度電気回学会九州支部連合大

会において発表したものに，導波管内における電磁波

の様子の観点から検討を加えたものである．

ヌ：

z 。ニミ〉

到来電3皮
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6.文献

(1) 末武，仲野，武田：“磁気形抵抗皮膜吸収壁”

信学会，マイクロ波研資（昭42-01)

( 2) 近角聡信：強磁性体の物理（裳華房， 1966)

( 3) 小口，太田：マイクロ波・ミリ波測定（コロナ

社， 1970)

( 4) 近角聡信：磁性物理の進歩（アグネ社， 1964)

(5) (4）に同じ

( 6) 粉末冶金技術協会：粉末冶金応用製品 (:n:)

（日刊工業新聞社， 1964)



33 

リーゼガング現象の研究（その 1)

層状沈殿の間隔定数と外的条件との関係

樋 口 大 成

く昭和45年10月31日受理＞

A Study of the Liesegang Phenomena (Part One) 

The Relationship between the Interval Constant of the Periodic 

Precipitations and the External Conditions. 

The periodic precipitation in gels is known as the Liesegang phenomenon. 

ln this work, magnesium sulfate as inner electrolyte, ammonia water as outer 

electrolyte, and agar as gelling substance were used, then the periodic preci-

pitations of magnesium hydroxide were formed. 

The distance d from the origin of diffusion of outer electrolyte solution to 

the n-th precipitation formed is given by the following equation. 

d＝α・10初

In this case，αand k are constants, and k has been often called the interval 

constant. 

In this system, these results were comfirmed; that is, the value of k increases 

according as the concentration of outer electrolyte solution, the volume of it, the 

concentration of agar gel, and the concentration of sodium chloride added to the 

gel decrease, and it increases according as the concentration of inner electrolyte 

increases, and the temperature of the system rises. 

まえがき

ゼラチン，寒天，ケイ酸，ポリピニノレアノレコーノレな

どの濃厚なゾルに，あらかじめ一種の電解質を溶かし

ておいて（これを内部電解質という），このゾノレをゲ

ノレ化させたのち，このゲルの外の一部からゲルの内部

に向かつて，内部電解質と沈殿反応、を起こすもう一種

の電解質溶液（これを外部電解質という）を拡散させ

ると，それが拡散するにしたがって両電解質の反応で

生じる沈殿物が，往々にして，不連続な周期的な沈殿

をつくる．このゲルをシャーレのようなものの中につ

くって，その中心に濃厚な外部電解質溶液をおくなら

ば，周期的な沈殿は同心円をつくっていく．また，ゲ

ルを試験管の中につくって，ゲルの上から外部電解質

を内部へ拡散させると，層状の沈殿になっていく．

これは， 1896年に Liesegangによって発見され，

リーゼガング現象といわれている．これについては非

常に多くの研究者によっていろいろな標本がつくられ

Hiroshige Higuchi 

また，その生因の研究もなされてきた．

本実験では，そのうちの典型的な一つの場合として

内部電解質を硫酸マグネシウム，外部電解質をアンモ

ニア水，ゲノレを寒天としたリーゼガング現象について

最も基礎的な，外的条件の変化と周期的沈殿の形成の

関係，特に，周期的沈殿聞の間隔を広くするには，ど

のような条件を与えるべきかに注目した．このテーマ

については多くの研究者によ って既に調べられている

が，今後， 筆者は主として“この系川を扱っていく予

定なので， 筆者自身の必要性から，一般論ではなく，

“この系”における確認を目的として実験した．なお

この系では，アンモニア水を使うので，シャーレ法は

用いられず，長型試験管を用いた．

実 験

ビーカーに，硫酸マグネシウムの水溶液をつくり，

これに寒天末をいれて放置し， 寒天が膨潤したところ

で，この溶液を加熱沸騰させ，熱時に試験管中に注い
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で室内に放冷する．冷えると同時に寒天がゲル化して

いき，そのゲルの上端は下に凹んだメニスカスをつく

るので，そのメニスカスの底面の部分が明確になるよ

うに透明セロテープを巻きつけてから，ゲノレの上に外

部電解質としてアンモニア水を注ぎ，試験管の上端を

密栓する．このメニスカスの底面，すなわち，セロテ

ープの下端の線を，外部電解質の内部への拡散原点と

称し，以後，簡単のために，ただ「原点」と称する

以下，表1に示す条件においてつくられた層状沈殿

に関する結果の写真を図 1に示す．表1は最左欄に管

の名称を，S,A,B,C……とつけたが， Sを標準と

し， Sに対して変えた条件だけをその該当欄に数値を

もって記入する．記入していない空欄はSと同じ条件

の数値があるわけである．

また，同時に外部電解質の拡散速度を測るために，

あらかじめ内部電解質の溶液をつくる際，フェノ ーノレ

フタレイン指示薬を少量ずつ添加しておいた．

表 1.条件を かえた 楳木の設定

この欄に記入した部分だけ（s）と条件をかえである．空欄は（s）と同 じ数値である．

管名称のI 外の（部N濃H電度4解水）質NI 内の（M濃部E電度5解0t1質） ｜｜！ のゲ（寒濃ノレ度物天%質） 内の（部濃N添度aC加1）物M I実験温t度 拡試の内散験径 c用管m ｜！！ 外の（部N液H電量3解7.Km質¥ 

s 15 0.125 1 。 20 1 3 

A 15×÷ 

B 0.125×十

c 3 

D 1 

E 。
F 0.4 

G 0.5 

アンモニア水は， 28%，比重0.9のものを今後とも 15Nとしておく．というのは
この濃アンモニア水を体積で倍稀釈して用いる場合が多いので，原液を近似的に，
規定度で表わしておく方が便利だからである．

結 果

従来より多くの研究者によって， ふつう，リーゼガ

ング現象に見られる規則性が明らかにされている．

(1) 外部電解質の拡散原点からの，時間 tにおけ

る拡散距離xは

x2 =Kt ＼
／
 

1
i
 

r
’t
、

で与えられ，Kは定数である．

(2) 生成された第 n番目の層状沈般の拡散原点

からの距離dは

d＝α・lOkn ( 2) 

で与えられ，α とkは定数である．このたが大きいほ

ど沈殿聞の間隔は大きい.kはしばしば 「間隔定数」

と呼ばれている．

( 3) 時間 tにおいて沈殿が生成し始めるところ

の，拡散原点からの距離dは

d = Ct-2 ( 3) 

で与えられ， Cは定数である．

筆者がおこなった，アンモニア－硫酸マグネシウ ム・

寒天系におけるリ ーゼガング現象にも，上の三つの規

則性はおよそ，そのままあてはま った．

そこで (1）に式ついては xを mm,_tを秒，

( 2）式については dを mm, ( 3）式については d

をmm,tを秒の単位で実測し，その結果得られたK,

k, cの値を表2に記入した．

表 2における， S,A,B,C ・・…・ の記号は，表1に

お：するものと同じである．

表 2.K, k, Cの値 (1)

K k c 

s 4.97×10-2 1. 95×10-1 1. 84×10-3 

λ 4.03 3.93 1.16 

B 6. 19 0.5! 2.00 

c 4.86 1. 26 1. 77 

D 4.86 1. 39 1. 81 

E 3.86 1. 68 1.47 

F 4.97 1. 95 1. 84 

G 4.86 2.38 1. 67 
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図 1.条件をかえてつくった Mg(OH)2の層状沈殿.NH3水（外）， MgS04 （内），寒天（ゲル）系

このことに再現性があるか否かを念を押したのが，

表 3の内容であって，傾向には全く再現性があること

を確認した．ここで，数値の完全な再現は得がたいの

表 3.K, k, Cの値（ 2) 

変えられた条件 IK×叫 h×10I c×103 

外部電解質 15 N 4.03 1.76 1. 67 

S I (NH3水） 15×÷ 3.68 2.15 1. 30 

の濃度 15×二唱
3.33 2. 77 1. 23 

15×士 3.11 3.89 1.11 

内部電解質 0.5 ~I 2.89 2. 12 I 1. 37 

S I (MgS04) O. 5×士 4.03 1. 76 1. 67 

の濃度 0.5 ム唱× 4 4.27 1. 33 1. 74 

0.5×士 5.80 1. 07 1. 91 

ゲ ノレ o. 5 %! 4.11 1. 93 1. 86 

S I （寒天） 1. 0 4.03 1. 76 1. 67 
の濃度

2.0 3.87 1.51 1. 55 

3.0 3.66 1. 38 1. 33 

内部添加物 。]¥,f 4. 03 1. 76 1. 67 

S I (NaCl) 
0.3 3.93 1. 60 1. 50 

の濃度
0.6 3.75 1. 43 1. 46 

1. 2 3.61 1. 21 1. 40 

Sは標準セノレとする．実験温度 20℃

であるが，それは，ゲル物質を扱うため，その膨潤の

過程や沸騰の過程，また冷却ゲノレ化の過程で，完全に

同質のゲルが再現しないことにあると考えられる．

結 品E岡I!>-

上記のうち，特に，表2中のhの値を求めるもとに

なったグラフを次の図 2に示す．縦軸を対数軸にとっ

て d(mm）を，横紬は等間隔に nをとったものであ

る．

1る5調：叩日∞旧日
JO日

300 

200 

d 1ill 5思印0 

(mm) 40 

10 

図 2.表 2中のたを決定したグラフ

図2の各線を一点より出発するように平行に移動す

ると図 3のようになる．図 3では標準（ s）に対して

諸条件のうち一つだけ変えた条件を A,B……の右

に記入しておいた．もちろん，直線が立っているほど

沈殿層の間；痛が広いことを意味している．
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CA〕外部"ili'.解質のill!度をうすくする

(G）外部'ill:解質の量を少くする

(S）椋単

(E）実験温度を低くする

〔D〕内部に食場を加える
くC）ゲ〕レの濃度を濃くする

(B）内部電解貸の濃度をうす くする

図 3.図2の各直線を一点から書き直したグラフ

以上より，沈殿層の間隔を広くしようと思えば，で

きるだけ， 1.外部電解質濃度をうすく ，2.外部電解

質液の量を少く ，3.実験温度を高く ，4.内部電解質

濃度を濃く ，5.ゲ‘ノレの波度をうすく， 6. 内部に食塩

は加えない方がよい，とい うことになる．また管の内

径の大小は関係ない（毛細管を使つての比較はしてい

ない）．

上の， L 2, 3，は沈殿物の溶解度積に達すること

を妨げる条件であり ，4は1の裏返しで同じ条件と考

えられる.5, 6，については，溶解度積では説明し難

く，別途に考えるべきテーマであろうと思う．
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リーゼガング現象の研究（その 2)

いくつかの水酸化物の層状沈殿の間隔定数とその溶解度積との関係

樋

＜昭和45年10月31日受理＞

口 大 成

A Study of the Liesegang Phenomena (Part Two) 

The Relationship between the Interval Constants of the Periodic 

Precipitations of sevral Hydroxides and their Solubility Products. 

In this experiment, the periodic precipitations of hydroxides of magnesium, 
manganese (II), nickel (II), iron (II), zinc, cobalt (II), and copper (II) were 

formed individually in the agar gefr.. In these cases, sulfates of these metals as 

inner electrolyte and ammonia water as outer electrolyte solution were used. 

In thses systems, it has been found that every interval constant lr, de自nited

in the first paper of this s~ries, is a function of each solubility product L. 
Therefore, this method may be utilized the determination of the solubility products 

of sevral hydroxides of metals. 
Meanwhile, there is possibility of further study, for the super-saturated 

theory has been a common opinion on the formation of this phenomenon. 

Hiroshige Higuchi 

まえがき

寒天ゲノレ系で，内部電解質に別々に数種の硫酸塩を

用い，外部電解質にアンモニア水を用いた場合，定性

的に見ても，金属水酸化物の溶解度積の大きいものほ

ど，層状沈殿間の間隔が広いように思われたので，溶

解度積と間隔との聞に定量的な関係があるかどうかを

調べた．

実 験

各ビーカーに，別々に，マグネジウム，マンガン，

表 1.実験条件

実験番号 I 1 I 2 I 3 I 4 

外部電解質イ15 N [ 15 N 115×刊｜竺E
内部電解質 Io. 1 M I 0. 2 M I 0. 2 M I 0. 2 M 

I MgS04 I MgS04 I MgS04 I l¥1gS04 

MnS04 I MnS04 I MnS04 I MnS04 

NiS04 NiS04 NiS04 NiS04 

FeS04 FeS04 FeS04 FeS04 

CoS04 CoS04 CoS04 CoS04 

ZnS04 ZnS04 ZnS04 

CuS04 CuS04 CuS04 CuS04 

実験温度 ｜～20℃ 5℃ 5℃ 5℃ 

本外部電解質はアンモニア水である

ニッケル，第一鉄，コバルト，亜鉛，銅の硫酸塩の各

溶液を準備し（これらが内部電解質である），外部電

解質をアンモニア水として実験した．実験番号 1から

4まで別々の条件でおこなったが，その中で共通な点

は寒天を 1%としたこと， 寒天粉末の膨潤時間が24時

間であること，アンモニア水は 2mlであることで，

これ以外は表1の条件にしたがって実験した．

結果

この層状沈殿の様子は少しずつ違っている.Mg2+, 

Mn2+, Fe2＋は NH3と錯イオンをつくらないから，

アンモニア水のゲル中への拡散につれて，その水酸化

物の層状沈殿をつくる．これに対し， Ni2+,Co.2+, 

Zn2+, Cu2＋は NH3と錯イオンをつくるので，はじ

めのうちアンモニア水が拡散して生じたそれぞれの水

酸化物はアンモニア水がさらに拡散するにしたがって

溶けて，それぞれの錯イオンの色を呈する ．しかし，

やがて拡散原点から遠ざかるある点から，錯イオンを

っくり得なくなって，そこから水酸化物の層状沈殿が

できていく．図 1は，実験番号 1の写真である．

ここで，任意の第一番目の沈殿以下の沈殿層の番号

nを等間隔の横軸に，また縦軸には拡散原点から沈

殿層までの距離 dmmを対数軸にとってプロットする

と，実験番号L 2, 3, 4，について，それぞれ，図 2,

3, 4, 5，のようになる ．
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-
図 1.各種水酸化物の層状沈殿（実験番号 1)

沈殿物は左より t.1g(OH)z, Mn(OH)z, Ni (OH)2 
Fe(OH)z, Co(OH)z, Cu(OH)2 

NH3（外），硫酸塩（内），寒天（ゲノレ）系

（ヱド校工業比学科第二回卒業生松本幸子の作製による〉
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Cu(OHlz 

図 2.実験 1における dとnとの関係

NiCOH)z 
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図 3.実験 2における dとnとの関係
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図 4.実験3における dとnとの関係
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図 5.実験4における dとnとの関係

この，図2,3, 4. 5からわかるように

d＝α ・lOkn

の関係が満たされる．この，間隔定数hの実測値を表

2に示す．



表 2. k の値

k 

実験 1I実験2I実験3I実験4

Mg(OH)2 I o. 240 I 0. 200 I 0. 310 I o. 716 

Mn(OH)2 I 0. 0420 I 0. 0305 I 0. 0508 I 0. 103 

Ni (OH)2 I 0. 0227 I o. 0264 I o. 0335 I o. 0730 

Fe (OH)z I o. 0133 I o. 0101 I o. 0155 I o. 0488 

Co(OH)2 I o. 0131 I o. 0079 I o. 0108 I o. 0326 

Zn(OH)2 I ー一一 I o. 002s I o. 0057 I o. 0105 

Cu (OH)2 I 0. 000621 0. 000461 0. 000801 0. 0022 

なお，実験1には水酸化亜鉛の層状沈殿をつくらな

かったので， 実験 2.3, 4，における水酸化亜鉛の写

真を図 6に示す．他については実験1の写真（図 1) 

と大同小異なので全体の写真は割愛する．

去二m 
図 6.右より，実験 2.3. 4における

Zn(OH)2の層状沈殿

図 7.Cu(OH)2の層状沈殿を拡大したもの
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なお， ここに，関係ある写真を二つあげる．

図 8.Fe(OH)2の層状沈殿は，でき初めは

白レ沈殿で、ある

考 察

これら水酸化物の沈殿物質には， いわゆる溶解度積

がある．これは Ksp，あるし、は L とし、う記号で示さ

れるが，本稿ではさきにKやたの記号を出したので，

Lを用いることにする．この溶解度積が，上記の水酸

化物についてすべて記載しである文献は意外に少い．

ここに，三種の文献を引用すると

(1) 無機分析ハンドブック（奥野，中埜）

( 2) 化学便覧基礎編

( 3) 元素序説（内海）

これらに記載してある溶解度債を示すと，表3のとお

りである．

表 3.溶解度積 （L）の文献値

文献 I o) ( 2) ( 3) 

Mg~OH)2 5.5×10-12 1. 8×10-11 6×10-12 

Mn(OH)2 4 ×10-14 1. 9×10-13 1×10-14 

Ni(OH)2 2 ×10-14 6.5×10-18 1×10-14 

Fe(OH)2 2 ×10-15 8 ×10-16 1×10-15 

Co(OH)2 1.3×10-15 2 ×10-16 2×10-16 

Zn(OH)2 4.5 × 1~＝：： I 
1×10ー17

Cu(OH)2 6 ×10-20 2. 2×10-20 6×10-20 

このように文献によってかなり違うが， 上記の中の

(1）は次のような註釈があり ，また（ 2), (3）の平

均的な数値にもなっているようであるから，ここでは

(1）を採用することにした
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註釈 この表の数値は主として次のものを参考にし

fこ．

1. J.Bjerrum, G.Schwartzenbach, L.G. Sillen: 

“Stability Constants" 

Chemical Society, London (1958) 

2. H. H. Barber, B. I. Tailor: 

“Semi micro Quali ti tat ion Analysis (2 

nd ed）” 

Harper & Brothers Co. N. Y. (1953) 

3. 日本化学会編“化学便覧’r丸善

そこで，表3の中の（ 1 ）の溶解度積 Lの値より

-log L ＝争L

をとって表4の第一欄に記し，まずこ，表2より hの値

を転写して第二欄以下に記すと次のようになる ．

表 4.PLと実測した hの値（k×102で示す）

た× 102
1うL

実験 1！実験2！実験 31実験4

Mg(OH)2 11. 3 24.0 20.0 

Mn(OH)2 13.4 4.20 3.05 5. 08 10. 3 

Ni (OH)2 13. 7 2.27 2.64 3.35 8.30 

Fe(OH)2 14. 7 1. 33 1. 01 2. 15 4.25 

Co(OH)2 14.9 1. 31 0. 79 1.08 3.40 

Zn(OH）~ 16.4 0.28 0.57 1. 08 

Cu(O)H2 19.2 o. 0621 o. 0461 o. 080 o. 180 

この PLを縦軸の対数軸に， kを横軸の対数軸にと

って，すなわち両対数座標に表4の数値をプロットす

ると，いずれも直線が得られた．図 9はそれを示す．

このグラフより，それぞれの実験式が得られる．これ

らの実験式を，図 9のあとに示す．

2 1 3 4 （実験番号〉
、，，

20・ 、‘’
19 
18 

、午OH~~16 ,Co(OH)2 

15 -Fe(OH)2 

14 

pL 13 

11 

1010-4 10-3 10-2 10-1 100 

一ー一一＂＂？－ k 

図 9.PLとたとの関係

実験式

実験 1 logjう＇L＝ー0.0842 log h十1.008

実験 2 logPL＝ー0.0819 log k + 1. 000 
実験 3 logpL＝ー0.0860log k十1.017

実験 4 logpL=-0. 0885 log k+ l. 041 

このように，一般に， kは Lの画数

k =f(L） 〔ーlogL = b・が〕

ということが言える．これより，定性的な結論として

(1) 溶解度積が大きい難溶塩の周期的沈殿ほど，

沈殿層間の間隔は大きくなり，この実験の範囲では，

溶解度積と沈殿層間の間隔には定量的な関係がある．

( 2) これを逆に利用すれば，溶解度積の測定に利

用することができる．

( 3) 従来より，ほとんど通説となっていることは，

リーゼガング現象が起こる原因は，沈殿がーたん過飽

和状態になり，そこを通ってやがて大きな沈殿層をつ

くるという説明である．もしそうであるならば，溶解

度積が大きいものほど過飽和状態になりやすく，過飽

和状態から沈殿が始まるときのイオン濃度の積とふつ

うの溶解度積とは比例関係になければならないことに

なる．だから，少くともこの実験で用いた七種の水酸

化物については， k=f(L）ということは，どちらかと

いえば，過飽和状態のことが介在しない方が説明しや

すい．しかし，即断すべきことではなく，研究の余地

が残っていると思われる．

追 記

リーゼガング現象の生因については，過去七十余年

にわたって，多くの研究者によって研究され，発表さ

れてきている．もう今さら，つけ加える余地はないよ

うにも思われるが，しかし今もって，これが絶対だと

いう定説もないようである．

筆者のこの小論も，生因の追究の一端になるとは思

っている．ほんとうは，筆者は生因の追究よりも，こ

の現象の実用的な価値を追究したいのである．たとえ

ば，この小論でも，金属水酸化物の溶解度積の測定法

のーっとしての意味を有し得なし、かと意識した試みで

あった．分析化学への利用も考えたい．

同時に，もしも，生成の原因の追究ということにな

ると，筆者は，従来からの諸説，たとえば“過飽和説”

とか“凝析説”とか，“吸着説”とかその他の説を簡

単にとりいれたくないのである．

何故ならば，これらの説明に，いささかの片手落ち

を感じるからである．リーゼガング現象が起こった系

について，もっともらしい理由をつけ得るとしても，

その理由がそのまま，起こらなかった系に対して，説



明することができなければ，説得力として弱いのでは

なし、かと常日ごろ考えていた．

そういう時点に立ち戻って，筆者は，一連の実験に

ついて，

リーゼガング現象に現われる諸要因

を考えて，いろいろな要因を集めてみたいと思ってい

る．以下の四点は，それぞれ独立した要因として，こ

の研究の「その 3」「その 4」………としたいところ

であるが，目下，論文にするほど纏っていないので，

追記の四点としてここにメモしておき，今後，独立し

た論文にしていきたいと考えているところである．

第一点

同じく，沈殿物質に水酸化マグネジウムをつくる反

応でも，外部電解質を水酸化ナトリウム溶液にすると

層状沈殿にならない．直感的には，水酸化ナトリウム

溶液は，アンモニア水に比べるとアノレカリ性が強過ぎ

るからではなし、かと考えられるけれど，濃アンモニア

水よりもはるかにアノレカリ性が弱し、カセイソーダ溶液

をつくることができる．それでも，沈殿が決して層状

にならず，全体に連続的な沈殿をつくるのである ．

図10には，外部電解質にアンモニア水を用いた場合

と水酸化ナトリウム溶液を用いた場合の比較の写真を

示す．これは作製して数ヶ月後の写真である．

図 10.外部電解質に NaOHaqとNH3水を用いた

Mg(OH)2の沈殿

左より 12 N-NaOHaq 
（外部） 12/4 N-NaOH 

12/16N-NaOH 
12/64N-NaOH 
15 N-NH3 71' 
15/2 N-NHs 

内部電解質

1/6 M一MgS04
ゲノレ

1%ー寒天

室温
平均 28℃
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第二点

上記のように，外部電解質を水酸化ナトリウム溶液

にすると，できる水酸化マグネシウムは層状沈殿には

ならないが，この外部電解質の水酸化ナトリウム溶液

に，または，あらかじめ内部電解質溶液の方に，少量

Nーメチノレアセトアミド（NMA）をいれておくと層状

沈殿になるのである．図11（写真）は，ゲルをつくる

溶媒に用いた水に，同試薬を加えたもので，図中の説

明の%は，溶媒中の同試薬のパーセント濃度である．

ふしぎなのは，同図の左5本は，外部電解質をアンモ

ニア水にした場合であるが， Nーメ チノレアセトアミ ド

を加えるほど，その間隔定数kは小さくなっていくの

に，外部を水駿化ナトリウム溶液にすると，かえって

沈殿が分離して層状になる，とい うことである.N-

メチノレアセ トアミドは，誘電率が 165(25。）という，

特殊な性質をもっていて，これらの現象が，この誘電

率に原因しているのかもしれず，やはり今後の課題で

あるし， リーゼガング現象の生因の大切な鍵を握って

いるのかもしれないと思っている．

図 11.外部電解質に NH371'とNaOHaqを用
い，内部に NMAを添加した場合の
Mg(OH)2の沈殿

左から 1～5番まで

外部電解質 NH371' 
NMA濃度（%） o, 10, 20, 30, 40 

左から 6～10番まで
外部電解質 NaOHaq
NMA濃度（%） o, 10, 20, 30, 40 

内部電解質 0.4 M-MgS04 

ゲ ノレ 1%寒天
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第三点

外部がアンモニア水，内部に硫酸マグネジウム，ゲ

ノレ寒天の系で、で、きた水酸化マグネシウムの層状沈殿を

含む寒天ゲルを，試験管から寒天ごととり出し，それ

を切り聞いて，平べったし、沈殿物をとり出す．これは

ピンセットではさんでもくずれない．一方，ふつうど

おりに，上と同系の標本をつくるべく，内部電解質と

膨潤した熱し、寒天ゾ、ルの両者を含む溶液を，標本用試

験管に移してから，試験管の中で欣冷してそのゲノレ化

を待つわけであるが，ち，tうど， ゾノレ・ゲノレの中間ぐ

らいになったころ，さきにとり出した沈殿物（これは

水酸化マグネジウムである）を試験管の中に埋めてや

ると，それは，ゲノレの中間に埋められ，浮いた形にな

ったまま，全体がゲ‘／レ化される．これに，外部電解質

アンモニア水を拡散させると，新たにで‘きる層状沈殿

は，必ず，埋められた断片をよけて生成される ．これ

は図 12のとおりである ．断片沈殿による内部イオン

(Mg2＋）の吸着と考えられる

第四点

沈殿物質が同一物で，外部電解質に共にアンモニア

水， ゲ、ノレも同一物で，濃度その他の条件が同じであっ

ても，内部電解質に用いる塩の陰イオンが異ると，で

きる層状沈殿の様子もまた違うのがふつうである．し

たがって，さきの実験では全部硫酸塩で統ーした．

図13には15Nアンモニア水を外部， 10%ゼラチンゲ

ノレを用い， 内部に 0.5Mの硫酸マンガンを用いた場合

図 13.Mn(OH)2の層状沈殿

内部電解質 左 0.5M-MnS04 
右 0.5M-MnClz

外部電解質 15N-NN3 7.K 
ゲ ノレ 10%ーゼラチン

図 12.あらかじめ埋めこんだ Mg(OH)2の沈殿

断片と，それを敬遠してで、きた層状沈殿

NH3 （外）， MgS04 （内），寒天（ゲノレ）系

と， 0.5Mの塩化マンガンを用いた場合の比較がで、き

る写真を示す．沈殿物は共に水酸化マンガンである ．

図14は，図13のでき始めの拡大写真である．

図 14.Mn(OH)2の層状沈殿（図13と同一
のもので，そのできはじめである）

内部電解質 左 O.5 M-MnS04 
右 0.5M-MnCh

外部電解質 15N-NH3水
ゲ ノレ 10%ーゼラチン



以上の補足したメモより， リーゼガング現象に影響

を与える要因には，沈殿反応、を起こす原因になる陽陰

イオンの反対のイオン（対イオ γ），溶媒の誘電率．そ

れから，ーたん生成した沈殿が付近のイオンを吸着す

ることなどが挙げられるように思われる．今後はこれ

ら諸要因について少しずつ調査したいと思う．
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粉粒体空気輸送の設計

石

横

橋

山

助 士口

陸

く昭和45年10月31日受理＞

A Design for the Pneumatic Conveyer of Dust 

The pneumatic conveyer of dust is an apparatus for conveying a mixture 

of dust of various kinds and compressed air through a pipe by the energy of 

compressed air. Here will be shown a design for conveying soot gathered up 

with the hot cottrell. 

緒 -=-
＝＝＝ i:::a 

粉粒体を空気輸送することについては，セメント業

界，精錬所，石炭，殻物等の取扱いに多く採用されて

いる．管中を粉粒体と空気が完全な混合体として輸送

できれば理想的であるがむしろ粉粒体は粒体群として

移動することを解消できないともいえる大きな問題が

ある．この問題を考慮しつ斗管中の流れの状態の様々

な現象，粉粒体の加速，脈動流，管底部をより多く濃

い分布での流れ，それぞれの摩擦，管と空気及び粉粒

体との摩擦を起しつ斗も衛生的で，安い経費で目的地

点へ輸送する方法である．こ斗ではホットコットレル

によって捕集された煙灰を，煙灰中に含有しているあ

る金属の回収設備へ空気輸送する施設で， その基本的

な設計にと Xめる．

目 次

1.輸送条件

2.輸送物

3.輸送系統

4.輸送能力

5. フラクソータンク

6.輸送時間と運転プロ グラ ム

7.輸送管について

8.サイグロン

9. ノミッグフイノレター

10.圧力速度線図

11. フラグソータンクの強度設計

12. フラグソータンク附属設備と操作

13.供給ロータリーパノレブ

14.バッグフィルターの設備

15. パッグフィルター下のスクリューフィーダー

Sukeyoshi Ishibashi 

Mutsumi Yokoyama 

1.輸送条件

ホットコットレルの捕集能力は 14t/dayである．

コットレノレの容量は

v = 163 m3 

輸送設計にはコットレノレの容量がわかればよいので

図を省く．上部 6.5×9.7下部 0.2×4高さ5 m

2.輸送物

X 煙灰

夏品 比 重 ro = 5.07 

見掛比重 r = o. 54 

温 度 80～100℃ 

粒度分布

2μ 以下 35% 

2～ 10μ 29% 

10～ 20μ 31% 

20～ 30μ 3% 

30～以上 2% 

湿度なく，粘性も極めて乏しい．

3.輸送系統

図1は輸送系統，図である．

輸送形式の決定については，

分離器の大きさの制約，輸送距離，コンプレスドエ

ヤーがあること，等により圧送式フラグソー型を採用

することにする．
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図 1 輸送系統図

6.運転時間と運転プログラム
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4.輸送能力

1. 圧縮空気

圧縮空気は既存の空気圧縮機より受け入れるものと

し

15m3/min 4 kg/cm2で

設計点空気量は 80%とすれば

q=15×O. 8=12m3/min 

2. 混合比

混合比mの値は高圧輸送で25～30と言われている

が経験値，実績値から得るのが賢明で、あり，かつ現実

的である．

よって m=l2 を用いることにする．

m＝争＝ 12 
Go＝輸送物重量 kg/h

Q ＝空気重量 kg/h

3. 能力

m＝舎から Go=mQ 

Q=rq×60=1. 2×12×60=865 kg/h 

よって Go=12×865= 10380 kg/h 

平均輸送能力 G1=Goη宇 7.8t/hη＝O. 75；係数

5. フラクソータンクの容量

図2によりフラクソタンクの概略図を示す．

有効君子積

0.8m3 

図 2 フラグソータンク

lO 

--1ーー
H、
~ 

ィ
ル
タ

1

1. フラクソ一一回の輸送量

g=V.r=0.8×o. 54=0. 432 t 

2.正味輸送一回の所要時間

Ti= O. 432×60 = 2. 5 m・ 
10.4 

3.チャージに必要な時間

コットレノレホ ッパー下のフローコンベヤ能力 5t/h 

で装入され，実能力を60%,3t/hとして計算すると．

T2=0.432×60/3=8. 65 min 

4.秤量，パルプ作動等の所要時間

T3=0.85 min 

5.一回輸送時間

T.E=T1+T2+T3=l2 min 

6.一日分Mtを輸送するには

T 14 ＝一一一× T:£=388 min宇 6.5 hr 
0.432 ~ 

7.平均輸送能力

G2=14/6. 5=2. 15 t/h 

一方一日 7時間実働として，一日間コ ットレノレ捕集

分が 6.5時間の輸送であり，一方で30分の余裕がある

ことになる．

F, C，の能率を 100%としたとき

T2=5. 2 min T.E=8. 55 min 

依って T=277min宇 4.62 hr 

G2=3 t/hr となる．

これは装入時聞が他に比し大きい.F. C.の能力

を60%に見たからである．だから F.C.の能力に応

じて装入時間は短縮出来る司能性も充分持っている．

7.輸送管について

1.最終速度

まだ圧損が予定出来ないので，最終的に大気圧にな

るものとして
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仮りに 15 m/sの流速としたときd＝粒 子 直径； 0.04 mm  

Pb＝粒子真比重； 5.07 

Pa＝空気密度； 1. 2 

( 12 ¥1/2 
－）宇0.058mゆ

只×nO×1！＇）×0.78!; I 

v =V・0.0284×d×か／jうα宇 2.19m/s 20 m/sの流速のと き

実際は圧力損失が粒体群，空気の摩擦熱等のためこ

れ程までないと思われるので最終速度は幾らか異なっ

てくる．

( 12 ¥1/3 
J =0.054 mφ 

5×60×20×0.785 I 

2.管径の設定

以上のことから，輸送管の始端は50A SGPとする．

内径； 52.9mmef> 

3.パイプライン状況設計値の表上記の計算からすれば，速度は非常に小さくてもよ

いが，粒体の空気輸送については，実験及び実績から

15～20 m/sが適当である．

表はパイプライン状況設計値を求め表に表わしたも

のである ．

表 1 イ フ フ イ ン状況設計値

I l距離 皿 空吋圧 力庄損
剖5 fノJ＼ 

告回泊2 ／出又 水 平 ｜垂直
m/s kg/cm2 kg/cm2 

1 加 速損失 50A 18. 14 4 0.13 

2 フラ グソ へJ A 50A 50 13 18.62 3.87 2.28 

3 A ～ B 65A 25 21. 3 1. 59 0.31 

4 B ～ C 80A 30 5 17.5 1. 28 0.27 

5 c ～ D 80A 10 19.8 1. 01 0.2 

D ～ サイクロン 80A 5 22 0.81 0.04 

6 サイク ロン 0. 77 0.01 

7 パッグフイノレタ損失 0.76 0.02 

8 排気損失 0.74 0.01 

各欄の速度，圧損等を求めると ，

1, 

2, 

=18.14 m/s 12 
5×60×o. 0532×0.785 

V1= 

vi r = 18.142×6=1974 

判2γ1974
dρ ＝ ( J. ’ 十m）~ー ＝ (1十12）一一一一 ＝ 1309 

2g 19. 6 

dρ ＝ O. 13 kg/cm2 

12 
4.87×60×o. 0532×0.785 

V2 = 

v~ r = 18. 622×5.84 = 2025 

a:'= 1十 0.2m= 3.4 

= 18. 62 

l rv2 50 2025 
Llph =A一一 ・一一＝ o. 038×一一一 ・一一一一 ＝ 3703 。 D 2g O. 053 19. 6 

Lip’ ＝ αI • 見 ＝ 3.4×3703 = 12590 kg/m2 

a" = 1十 O.8 m = 10. 6 

l rv2 13 2025 , ? 
L11りa＝え一一 ・一一一 ＝ 0.038・一一一一一 ・一一一一 ＝ 963 kg/m2 

D 2g O. 0532 19. 6 ' 

Lip＇＇＝αII •ι ＝ 10.6×963 = 10200 kg/m2 

L1P2 = L1ρ；＋ Lip" = 12590十 10200= 22790 kg/m2 = 2. 28 kg/cm2 

kg/m3 

6.0 1974 

5.84 2025 

3. 1 1406 

2.74 839 

2.41 944 

2.17 1050 

2.12 
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= 21. 3m/s 12 
2.59×60×o. 0682×0.785 

V3= 3, 

;. = 0.035 α；＝ 1 + O. 2m = 3. 4 Y3 = 3.1 

v2 _ 25 3.1×21. 32 -
か ＝ A・－ ・一一 一0035・一一一一 ・ = 923 kg/m2 D 2g . O. 068 19. 6 b 

Jp3 = 3.4×923 = 3138 kg/m2 = O. 31 k/cm2 

=17.5m/s 12 
2.28×60×o. 0802×0.785 

V4 = 4, 

r = 2.74 α；＝ 1 + O. 2m = 3. 4 ;. = 0.032 

30 2. 74×17. 52 
Jpa = 0.032・一一一一・ = 513. 7 kg/m2 

0.08 19.6 

dρ；＝3.4×513. 7 = 1746 kg/m2 

5 17. 52×2.74 
.tJPe = O. 032・一一一一 ・ = 86 kg/m2 o. 08 19. 6 

α；＇ = 1 + O. 8 m = 10. 6 

Jp: = 10. 6×86 = 907 kg/m 

Jp4 = Jpd_ + ,:j必＝ 1746十 907= 2653 kg/m2 

= 19. 8 m/s 12 
2.01×60×o. 082×o. 785 

V5= 5, 

α5 = 1 +o. 8 m = 10. 6 r = 2.41 

10 2.41×19. 82 
.tJPr = 0. 032・一一一 ・ = 192. 6 kg/m 

0.08 19.6 

Jp5 = 10. 6× 192. 6 = 2042 kg/m2 = 0. 2 kg/cm2 

= 22 m/s V- 12 
0 1. 81×60×o. 082×0.785 

5' 

α；＝l十 0.2m = 3.4 r = 2.17 

Jpg = o. 032・＿§＿ ・___1:J:竺竺乙 ＝107 kg/m2 
0.08 19.6 

d 220 

同
行
口

Jp~ =3.4×107 = 363 kg/m2 = 0. 04 kg/cm2 

それぞれの速度は，幾らか異なる ことになる と思う

が，大した違はない と思われる．
h 

h=12 

叉は（bhの替 りに〉

100ASGP 

8. サイクロン

前述によって，サイ クロン入口においては

n
 

m

m

 

c
f／
 

／
／

3
ー

σb

n

 

冗

M

庁
t

円

L

nu

－－ 
一一

A
U
A
 

圧気空

量気空

とする15 m/s 入口速 度

サイ ク ロソ図 3

イ．形状を決定すると

図3はサイクロン形状の概略図を示す．



入口断面積 αを求めると

12 a = bh = = 0. 00753 m2 
1. 77×60×15 

h: b=5: 3 とすれば h=l. 67 b 

b-J'一江商売3-,V一一一一一＝0.067 m 
'T 1. 67 

h = 0.112 m 

出口直径 d

出口速度と入口速度の比を 1:5に設定する．

V7 = 15/5 = 3 m/s 

予想圧損を lOOmmAqとする．

d = [ 12 11/2 
~ ~ =0. 22m 
l (1. 77-100）×60×0.785×3J 

本体胴内径 D 

D=2d=0.222×2=0. 444 m 0. 5 m にとる．

口．回収可能な最小粒子径

SR f g×m 1 r~ -r~ l 112 
＝｛一一一 ・一寸7 ・－－－－－；：；：：一一 ｝ Yo：真比重

l n Yo vi 1v 乙12 J 

r g×12 1 o. 252ーo.ll2 l 1'2 一一 － , lπ×5.07 15×1 2×o. 25 J 

= o. 00675μ 宇 7μ

粒子分布から約60%の回収率となる．出口速度を小

さくすれば回収率はよくなるものと考えられる．

ハ ．集塵効率 η

化学工学便覧 68p によると集塵効率は97%になる

が実際的には約80%と考え別途に考えることにする．

ニ．サイク口ンの圧損

圧損係数を求めるに

F 30Av万 30×75v'56 
＝ 一一一 ＝ 一一一一 = 2. 68 

d2 vL+H 222v50十100

2 2. 12×152 
.dP7=F・ 二三一 ＝ 2.68・ =65mmAq 

2g 19. 6 
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9. ／くッグフイノレター

入口圧力 0. 76 kg/cm2 空気流量 12Nm3/m

F過面積 1.2 m2/m3 

（概略実績にもとづいた数値）

実質所要戸過面積

A 12 ＝一一一一× 1.2=8.2m2
1. 76 

炉過速度

v = 12/(1. 76×60×8. 2) =0. 014 m/s 

炉布

280 <I>×1500 lとする．

α＝ 0.28π×1. 5宇 1.32 m2 

n=A／α＝ 8. 2/1. 32宇 6.2

余裕をとり 9本とする．

出口直径

v = 5m/s として設定すると

#s = 200 mmAq （圧損）

( 12 ¥1/2 
l = 0.171 m 

1. 74×60×o. 785×5 I 

ロロ∞
F

図 4 パッグフィノレター

IO. 圧力・速度のグラフ

実際には計算値とは幾らか異なるが一応の見当はこ

れからつく．図5には圧力，速度の変化の概略を示す．

P kg/cm2 v m/s 

4七＝ー－一一一一一一一一一一一一ーーーーーー一一一一一一一一一一一一「 ー勾

3f ~～～～～三＼ー
2十 一ーーー～ーー ¥ -10 
t L戸ーーー
”一一一！ I 一一一ー一一←→ー＋－~－
R.V. 50A (65A) BOA FR BOA サバ有F

イて気
ググ

ロフ
γ イ

Jレ
~ 

図 5 圧力，速度の変化



σ＝ 36 kg/cm2χ ＝ 1/4 

η＝ 0.57×0.85 = 0.48 

フラクソータンクの強度計算

50 

11. 

4×1100×1. 52 
iii= 

ム 400×0.5299×（36×1/4×0.48-0.001×4) 

+ 1=7.31+1=8.31 mm  

i1 = 9 mmを使用する．

図6について主要部強度計算を行なう．

Cコ
同

2.胴の板厚

K=0.4 あ＝ P・D1 ＋ α 

“ 200σχη ー 2P(l-K) ・一

4×1100 
200×36×(1/4）×0.48ー2×4(1ー0.4)口

町
田

9mmを使用．十 1= 5. 12 + 1 = 6. 12 mm  

3.下部円錐鏡板の板厚25日持

フラグソタンク
W＝士（3+ Jち石；；豊司0=

図 6

最高使用圧力 4 kg/cm2 

腐れ代 lmm

1.上部円錐鏡板の板厚
f?. = 1三旦旦主1.41 
" 400×0.7254×｛36×(1/4ー0.001×4}

9mmを使用

12. フラクソータンクの附属設備と

装置の操作

a.フラクソタンクのフローシートと操作

P・D・W
400 Cose（σχηー0.001ρ）

P = 4 kg/crri2 D1 = 1100 mm  

W = J_ ( 3 + ;./ D1 ) 
¥ ,, 2 Cos e×r I 

f I 1100 =-;-(3＋ゲ 一一＝ 1. 52 
4 ¥ .• 2×0.5299×110 

+ 1 = 4. 95 + 1 = 5. 95 
十 α

図7はフラクソタンク関係フローシートを示す．

Compressed air 

4kg/cm2 

12Nm3/min 

フラクソタンクのフローシート図 7



操作は受入，輸送（中間輸送） （非常停止）

受 入輸送が終り，槽内圧力が圧力スイッチの

設定点まで下ると，圧力スイッチが働き

(1) 輸送空気ラインの電磁弁の励磁が切れ，輸送

空気が停止し，輸送が終る．

( 2) コーンパノレブと排気の電磁弁が開かれフラグ

ソの上のスクリューコンベヤが輸送を始め，受入が開

始される．

輸 送

粉体の受入れが終り，槽内に充満するとハイレベル

モーターが作動しスイッチが入り

1. スクリューコンベヤの輸送が停止しコーンパノレ

プを排気弁が閉じる．

2.輸送用空気ラインと槽内空気充填用の電磁弁が

開き，空気のみ送られる．

3.槽内空気充填用の電磁弁は，槽内圧が設定値以

上になると圧力スイッチが作動し，閉じる．

4. ロータリーバルブが回転を始め，輸送が開始さ

れる．

5.輸送が進むと，槽内粉体が少なくなり頭初充填

した空気圧がそれにつれて減圧する．

6.槽内粉体がなくなり，槽内圧が設定値以下にな

ると，圧力スイッチが作動し輸送が終る．

中間輸送

受入途中にも輸送が開始出来る様にする．

（圧力スイッチヘバイパスを利用し，設定値以上の

圧力を加える）

非常停止

事故等に依り，いかなると きでも停止出来るよ うに

する．

b.コーンバルブ 省略

13. イ共給ロータリーバノレブ

図8でわかるように，供給ロータリーパノレブは，フ

ラクソータンクの下に設置し，定量供給が絶対的条件

として必要なものである．空気と粉体の混合比を一定

にする上に当然な要求である．フラグソータンクから

ロータリーパノレブへの流れ，パノレブの効率（充満率，

小
よ

T

図 8 ロータリーパノレプ
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震比重の変化） 等，実験，実測に依らなければ明確と

いえない問題がある．同一形式でも回転数の変化によ

り効率が変化することに注意の必要がある．

1.形状（イ）

R1=240φa1=200 b1=160 

d1 = 55 </> f1 =9 C1=150 

2. ローター容量

V=V1-Vz-V3-V4 

Vi=O. 785×242×20=9043. 2 cm3 

Vz=O. 785×5. 52×16=380 cm3 

Vi=9. 25×0.9×18×6=899 cm3 

Vi＝（π×2/3) (122十12×2.75+2. 752）×2=772 

よって V=6992. 2 cm3=0. 007 m3 

3.充満率と回転数の関係

。1=100% のとき ηi=lとして nlは

nl= 
10.4 

= 45. 8 r. p. m 
0.54×60×0.007×1 

。2=50% のとき η2=0. 5 

nz= 
10.4 

= 91. 6 r. p. m 
0.54×60×0.007×0.5 

nを10～15r.p.m.が適当であるから回転数が大き

すぎる．従ってスケーノレアップすることにする．

4.形状（口）の検討 （イ）をスケ ールアップ

Rz.=300φaz=250 b2=200 

dz= 60φ t2 =9 

v~ =17662. 5 cm3 v; =1458 cm3 

~ = 565. 2 cm3 V~ =1460.1 cm3 

v' ＝~－~－Vs -V~ ＝l4179.2 cm3 

=O. 0142 m3 

φ3=100% のとき

n3=22. 6 r.p.m. 

</>4=50% 

n4=45. 2 r.p.m. 

再度スケーノレアップして（ハ）とする．

R3=400φa3=300 b3=250 

d3 =70φ 

v~ ＇ =37680 cm3 v;' =2450 cm3 

~＇ = 962 cm3 V~＇ =2524 cm3 

v" ＝~＇ －~＇ -v;' －~＇ =0.032 m3 

φ5=100% 

幻s=lO.03 r.p.m. 

φ5=50% 

幻5=20.06 r.p.m. 

以上のことから計算としては，回転数 10r/m. 
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羽根周速度 0.21 m/sのとき， ロータリーパルプの効

率は 100%と考えるこ とが出来るが，しかし， 形状が

少し過大の傾きがある．よって，形状（ロ）を採るこ

とにする．

5.駆動装置

（ロ）による使用電動機の適当な選び．

使用電動機 パイエノレサイクロ可変減電

動機

EHB 2-563FM i=l/11 

32.7～130. 9 rim 

小鎖車回転数 50 r/m～100 r/m 

大鎖車回転数 22. 6 rim～ 45. 2 r/m 

回転比
50 

z ＝ 一一一一 ＝2.2 
22.6 

小鎖、車 RS 100 歯数 13

大鎖車 歯数 13×2.2キ30

14. バッグフィルターの設備 省略

15.バッグフィルター下スクリュー

フィーダー

1.貯槽容量・充満に要する時間（作動周期）

V=0.9×0.4×0. 585=0. 21 m 3 

空気輸送1回当りの輸送量 0.8m3

バッグフィルターの回収率が30%とすれば

空気輸送1回当りの回収量は

q=0.8×0. 3=0. 24 m3 

空気輸送の周期は 12分／回 であるから

スクリューコンベヤを連続運転したとして，その所

要最少輸送能力は

Q=0.24×60/12=1. 2 m3/h 

G=rQ=O. 54×1. 2=0. 648 t/h 

この場合バッグフィノレタ ーの回収率を30%としてい

るが，これは仮定によるものである．スクリューコン

ベヤの能力を増し，回収率が40%になっても充分条件

に応えられるものとして設計する．尚，間欠運転等の

方法を行じておく．

2.決定された輸送能力によって，コンベヤの

形状回転数を定める

能 力 1.6 m3/h ピッチ 200

スクリュー 200<P×90ゆ

切り欠き係数 0.2 

軸回転数

n- Q － A×K×ψ×ρ×60 

Q=l. 6 m3/h K=O. 8 

A=O. 785(0. 22-0. 092) =O. 025 m2 

ψ＝0.2 1り＝0.2m 

1. 6 
u=  一一一一 ＝33.3r. p. m. 

0.025×0.8×0.2×0.2×60 

3.駆 動 装 置

使用電動機

1.5 KW×4P×1/30: 60 r.p.m. 

i =60/33. 3=1. 79 

小鎖車 RS 80 13 T （歯数）

大鎖車 13×1. 79=24 T （歯数）

あと治三き

一応主要部の設計をこれで終るが，輸送管内の流れ

に生じる現象について，資料の不充分さを感じた．

最後に御指導頂いた学科主任清水正夫教授，松尾保

男助教授，便宜を計って貰った棚町知弥教授外紀要委

員の教官方や図書室の富安計太氏，図を手伝ってくれ

た化学科学生上回、洋，中村正雄，原秀章君に厚く御礼

申上げる．
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昭和35・10 TWT ( 4 W 72A）の劣化について

昭和38・10 トランジスタの劣化

昭和36・10 高周波沿面放電の進展機構に関する研究

向上

向 上

学位論文（九州大学工学部）

他 26篇
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「
h
J
V

に
J

宮
仕
成
能
今
日
傍
輩
共
召
寵
云
々

随
増
子
竹
夜
叉
丸
也

自
明
日
可
有
御
結
済
候
十
二
日
御
輿
迎
十
五
日
還
幸
之
事

者

十

二

日

両

人

深

慶

鎮

慶

十

五

日

服

者

慶

誠

慶

済

然

之

間

此

人

数

除

之

任

例

自

松

梅

院

雇

人

也

十

日

自

今

日

皆

々

潔

済

也

御

柔
会
廻
文
相
触
也
」

一
成
能
法
師
逐
電
之
由
風
間
也

一
鞍
馬
七
観
音
南
薬
師
次
郎
五
郎
代
ニ
参
詣
珍
重
々
々

十

一

日

御

損

色

在

之

年

預

参

向

禅

親

不

参

敷

禅

慶

註

之

神

輿

御

傍

紛

失

羅

網

鈴

二

十

五

御

幡

鈴

十

二

花

隈

鈴

十

上

巻

三

以

上

皇
子
殿
紛

失

羅

網

鈴

十

八

御

幡

鈴

十

五

上

巻

二

ツ

ハ

メ

ノ

口

玉

三

以

上

年
預
松
梅
院
へ
参
市
色
々
他
事
致
沙
汰
也

松
梅
院
風
目
前
一
数
在
之
珍
重
々
々
」

こ
れ
も
盗
人
之
儀
也

自
今
日

番
承
仕

禅被
慶相

触
明了
余力
也服

宝
徳
元
年
十
二
月
十
日
西
塔
院
釈
如
堂
問
龍
衆
議
日

早
可
相
触
北
野
公
文
所
事

門事
書
省
略
〕

此
事
書
公
人
松
梅
院
へ
持
参
而
酒
直
ハ
不
取
云
々
不
問
門
而
只
祭
礼
抑
留
計
也

此
子
細
肥
州
方
へ
註
進
候
処
臆
而
可
申
沙
汰
候
可
用
意
之
由
返
答
在
之

事
書
之
趣
ハ
不
触
色
掌
人
其
故
ハ
可
被
執
行
之
由
自
肥
州
方
申
之
間
不
及
相

触
也

十

二

日

社

家
奉
行
方
被
申
之
問

~v 

此
事
書
拍
出
也

~v 

宝
徳
元
年
十
二
月
十
二
日
山
門
西
塔
院
閉
寵
衆
議
日

早
可
被
相
蝕
北
野
公
文
所
事

〔事
書
省
略
］

午

魁

神

輿

出

御

拝

殿

々
々
小
預
酒
肴
如
先
々

為
後
証
記
置
了

院
へ
三
百
文
持
参
之

領
状
也

松
梅
院
へ
申
候

己
後
御
神
宝
己
下
如
先
々
奉
出
毎
事
無
為
珍
重

ヵ

随
一
端
指
合
候
間
二
和
尚
成
尋
着
鈍
色
役
致
沙
汰

大
酒
在
之

建
祐
三
綱
之
事
申
之
間

処

カ

カ

就
松
梅
院
請
之

十

三

日

昨

日
師
子
色
々
就
西
京
出
銭
事
断
申
之

松
梅
院

－一
風
呂
在
之

十
四
日

雪
降

無
是
非
也
大
湯
屋
ニ
風
自
在
之

近
比
継
番
也

十
五
日
白
山
門
又
奉
書
到
来
以
平
木
肥
州
方
催
促
也

言
語
道
断
儀
也

堂
之
儀
毎
事
無
為
珍
重
々
々
禅
慶
御
神
服
請
取
之
御
傍
人
数
事

聖

禅

承

禅

禅

孝

幸

充

禅

霜

禅

長

禅

舜

幸

忠

祐

舜

明

雅

一

傍

神

供

御

拝

膳

禅

孝

老

松

御

拝

膳

禅

鶴

也

（
肥
前
奉
書
也
）

北
野
宮
還
幸
事
山
上
事
書
趣
披
見
了
仇
申
談
宿
老

可
被
成
申
還
幸
之
由
候
也
仰
執
達
如
件

（宝
徳
元
）
十
二
月
十
五
日

松
梅
院

先
無
為
珍
重
々
々

自
今
日

番
承
仕
成
実
法
師
也

夜
前
舎
利

禅
親
」

彼
折
紙
如
此
之
上
者

急、

永

口
荘
一
判

酉
刻

渡
物
己
下
如
先
々
己
後
松
梅
院
嘉
酒
在
之
口
幸
儀
秘
神
事
無
為
珍
重
々

々

委

細

松

梅

院

こ
可
被

録

也
次

第

不

同

ニ
記
置
了

-22-

宝
徳
元
年
十
二
月
十
四
日
西
塔
院
釈
朔
堂
閉
寵
衆
議
日

不
移
時
前
可
相
触
北
野
宮
公
文
所
事

〔事
書
省
略
〕

如
此
事
書
到
来
之
聞
社
家
奉
行
方
へ
堅
被
申
間
己
外
以
奉
書

－
一
遵
行
也

一
御
輿
長
と
宮
仕
既
可
及
厳
科
之
処

無
為
珍
重
々
々

十

六

日

節

分

也

御

霊

会

如

先

々

奉

行

代

禅

孝

禅

春

代

禅

鶴

也

力

者

両

人

三

百

文
御
童
子
弐
百
文
続
松
四
十
五
文
下
行
之
昨
日
之
宿
意
ニ
御
輿
丁
不
参
敷
云

々

然

之

間

一

和

尚

惣

上

座

惣

無

之

」

前

代

未

聞

也

近

曾

は

れ

か

ま

し

き

法
会
云
々
節
分
ニ
御
霊
会
当
事
先
例
未
勘
也
先
一
様
一
平
承
在
之

十

七

日

元

三

也

山

門

御

八

講

在

之

小

預

違

例

之

間

御

殿

代

聖

禅

毎

事

内

陣

参

也
粉
骨
也
〔
以
下
省
略
］

~v 

山
上
折
紙
無
為

（
本
稿
は
昭
和

4
年
度
科
学
研
究
費
に
よ
る
研
究
の
一
部
で
あ
る
。
）



八
月
一
日

宮
内
卿
法
橋
参

口

口
在
判

（
御
返
事
也）

神
幸
無
為
天
気
以
下
相
応

尚
々
日
出
候
御
悦
喜
之
由

八
月
一
日

惣
別
御
大
慶
此
事

候

殊

御
祝
着
之
至

被
仰
下
也
恐
々
謹
言栄

察
思
食
候
」

祐

傍
神
供
以
主
計
公
方
へ
進
上
也
早
朝
也

晦
日
此
状
以
主
計
肥
州
方
へ
遣

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

明

旦

神

幸
」

ヒ

ヒ

ヒ

ヒ

（奉
書
案
文
加
判
無
之
）

北
野
宮
祭
礼
之
時
四
座
駕
輿
丁
人
多
召
供
毎
度
及
暗
一椛
云
々
太
不
可
然

可
被
相
触
次
警
固
事

任

例
可
被
致
沙
汰
由
被
仰
出
也
仰
執
達
如
件

女

安

二

七

月

廿

八

日

永

禅

在

判

伊豆
ニ巳

三

百

文

大

童

一

人

一
貫
文
力
者
五
人

三
百
文
大
童
子
一
人

一
貫
文

力
者
五
人

三
百
文

大
童
子
一
人

五

百

文

力

者

五

人

一
一
百
文
辰
房
〔
頭
よ
下
行
也
」

以
上
三
貫
七
百
文
也

是
ハ
悉
皆

朔
日
よ
り
五
日
夜
ま
て
の
分
也
」

〔半
丁
余
空
白
〕

所
司
代

朔
日

同
四
日

同
五
日
夜

四
日

門
以
下
空
白
u
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〈
資
料
担
（
続
）
〉

北
野
天
満
宮
蔵
『
日
記

門
川

宝
徳
元

日
川

』
ノ
ウ
チ

御
霊
会
関
係
記
事。

前
稿
－
一
連
歌
記
事
ノ
ミ
紹
介
ス
ミ
。

〔
宝
徳
元
年
ロ
月
］

八
日
於
松
梅
院
御
損
色
内
陳
役
結
済
在
之
云
々

聖

禅

胤

禅

禅
孝

幸

充

禅

鶴

禅

長

甲
斐
濃
州
禅
門
今
夜
如
例
御
廻
云
々

、氷乗

明
雅

己
上
八
人
也

宝
徳
元
年
十
二
月
（
八
日
）
西
塔
院
釈
訓
堂
問
寵
衆
議
日

可
早
相
触
北
野
公
文
所
事

カ

右
就
今
般
神
訴
既
本
訴
己
下
数
通
之
被
成
」
御
教
書
忽
開
歓
悦
之
眉
処
也
依

口
本
口
神
事
遂
無
為
之
節
抽
一
朝
静
口
畢
護
持
上
者
当
社
祭
礼
事
令
開

門
点
吉
長
可
有
執
行
然
者
急
可
致
其
用
意
者
也
但
本
訴
己
下
未
落
居
子
細

在
之
若
公
儀
停
滞
者
重
可
触
遣
哉
之
旨
衆
議
如
斯

公
人
ニ
酒
直
弐
百
文
下
行
之
云
々

随
伝
遺
而
明
後
日
」
御
損
色

白
今
日
結
済
神
慮
之
至
也

然
間
在
貞
方
へ
日
限
事
遣
取
也

子
細
被
申
遣
也

-21 -

年
預
方
へ

北
野
宮
祭
礼
日
次

御
輿
迎
日

今
月
九
日
甲
申

十
八
日
英
巳

還
幸
日

十
二
日
丁
亥

廿
一
日
丙
申

十
二
月
八
日

従
三
位

在

貞

九

日

立

春
以
前
之
吉
日
重
而
小
畠
相
尋
候
処

然
之
間
其
分
相
触
了

祭
礼
始
在
之
千
秩
万
歳

十
五
日
還
幸
云
々

十
二
日
御
輿
迎

珍
重
々
々
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（
状
返
事
）

誠
当
社
祭
礼
可
為
式
目
之
間

恐
々
謹
言

七
月
廿
三
日

堀
川
忠
殿
御
返
報
」

禅

口
在
判

目
出
候

到
来
候

可
進
候

ヒ
ヒ
ヒ

の
彼
要
脚
事
承
候

祭
礼
可
為
式
日
候

職
掌
人
等
ニ

神
事
始
日
以
小
預
年
預
方
へ

可
被
相
触
之
由
申
付
事
先
規
也

召
沙
汰
承
仕
御
子
大
在
神
人
等
ニ
同
申
付
也

召
両
公
人
西
京
申
付
也
」

否
成
繁
法
師
大
宿
直
へ
申
付
同
筋
神
供
早
々
可
進
上
之
由

故
実
也

廿
五
日
霊
会
廻
文
同
相
副
目
安
以
両
承
仕
相
触
一
社
也

（
年
預
案
文
）

祭
礼
料
足
事
連
々
進
人
之
処
干
今
御
無
沙
汰
之
問
率
分
所
」
堅
歎
申
候
明

後
日
難
渡
給
承
候
不
可
事
行
之
由
申
候
所
詮
今
日
中
可
渡
給
候
自
然

閥
御
事
候
者
不
可
然
候
之
間
重
而
令
啓
候
尚
々
期
間
拝
也
恐
々
謹
言

七

月

廿

七

日

貞

弘

在

判

松
梅
院
御
坊
」

如
先
々

堅
加
下
知
事

祭
礼
料
足
廿
五
貫
文
事

難
意
得
之
由
返
事
市

先
々
モ
晦
日
ニ
進
候
事
に
て
候
限
当

中
々
不
能
状
返
事

市

返

使
也

為

社
家
返
事
様
ハ

年
如
此
承
候

後
証
記
置
了

師
子
重
市
来
而
申
様
ハ
酒
直
事
為
社
家
無
御
免
之
儀
者
就
是
非
朔
日
神
事

ニ
不
可
参
候
由
申

言
語
」
道
断
次
第
也
然
者
師
子
頭
事
ハ

廿

日

朔

日

計

両
日
之
外
ハ
向
後
不
可
出
候
之
由
申
此
子
細
政
所
へ
も
以
慶
増
法
眼
申

談
也
最
少
事
の
事
故
一
一
可
及
神
事
違
乱
事
ハ
不
可
然
之
問
先
以
濃
談
如
此

加
下
知
也
中
々
彼
等
申
子
細
共
ご

事
両
様
と
云
先
規
ヲ
破
之
芳
以
沙
汰

限
事
也
為
後
証
記
置
也

廿
八
日
内
陳
役
人
数
雑
用
弐
貫
文
盛
輪
院
方
へ
下
行
也
悉
皆
分
也

晦
日
年
預
方
へ
料
足
酉
到
時
分
ニ
渡
之
為
後
証
註
置
也

請

取

用

途

事

」

合
弐
拾
五
貫
文
者

右
北
野
宮
寺
祭
礼
料
足
事
所
請
取
如
件

文
安
弐
年
七
月
廿
九
日

貞

弘
在
判

右
為

請
取
北
野
宮
（
祭
礼
）
御
殿
方
祭
礼
紙
代
物
事
」

合
陸
百
文
者

朔
日
（
一
日
）
／
四
日

文
安
二
年
八
月
一
日

両
度
分

所
請
取
如
件

法

橋

在

判

一
六
百
文
留
市
廿
四
貫
四
百
文
年
預
方
へ
渡
候
也

朔
日
辰
一
点
ニ
内
陳
役
衆
参
惣
也
」
毎
事
如
例
珍
重
々
々

一
禅
能
ハ
当
年
柳
指
合
之
間
内
陳
ニ
不
参
之
問
自
住
坊
出
仕
申
也

く
也

一
ガ
者
六
人
大
童
一
人
召
具
也
鼻
高
口
い
つ
も
は
く
也

一
朝
ハ
宮
仕
ハ
不
来
也」

一
甲
一
点

ニ
鰐
神
供
如
例
参
惣
申
也
然
之
間
宮
仕
共
悉
来
自
坊
中

申
也

一
大
宮
御
拝
膳
禅
能
申
之
祝
申
也
御
幣
大
宿
ヨ
リ
進
上
也

一
老
松
御
拝
膳
禅
空
法
印
也
当
年
ハ
御
社
無
之
間
御
殿
戸
ニ
御
供
調
進
也
」

一
師
子

一
田
楽

一
一
御
鉾
参
而

錫
杖
始
之
禅
空
禅
済
差
定
也

一
大
蔵
省
管
幣
二
札
次
禅
能
直

ニ
請
取
而
祝
申
之

（
使
渡
辺
主
計
也
）

一
神
幸
無
為
目
出
候
以
此
日

八
月
一
日

飯
尾
肥
前
入
道
殿

し
た
う
つ
は

- 20ー

出
仕

次
乱
」
声
申

神
幸
也

可
然
之
様

可
有
御
披
露
候
恐
々
謹
言

禅

能

在

判

神
幸
無
為
目
出
候

恐
々
謹
言

委
細
猶
以
」
慶
増
言
上
仕
候
之
由

可
有
御
披
露
候

得
御
意



一

老

松

殿

御

拝
膳
同
雄
為
服
者

一
省
掌
酒
肴

如

恒

例

進
覧
之

一

神

宰
申
担
自
先
々
早
速
成
神
幸
了

一

警
固
御
雑
色
小
舎
人
等
如
先
々
参
向

一
（
朔
日
）
内
陣
灯
明
如
先
々

一

二

日

同

前

一
三
日
間
前
向
御
所
如
先
々
為
御
見
物
御
車
於
可
被
立
哉
否
事
以
参
上
伺
申

入
之
処
如
先
々
可
有
御
成
之
由
直
被
仰
下
了
仰
先
々
在
所
平
松
下
き
り
芝

御
掃
除
以
西
京
散
在
法
師
沙
汰
之
毎
事
如
先
々

一
四
日
渡
物
等
如
先
々
（
室
町
殿
）
御
所
様
如
先
々

物
在
之

一

還

幸
酉
刻
毎
事
無
為
無
事
珍
重
々
々

一

大

蔵
省
官
幣
為
服
者
之
間
於
大
床
禅
尋
申
之

一

五

日

御

霊

会

如

恒

例

一
相
撲
同
前
奏
明
順
法
眼
秀
慶
大
徳
惣
仕
之

秀
慶

一
（
六
日
）
山
門
御
八
講
如
恒
例

依
為
外
陣
之
儀

以
禅
能
大
徳
参
惣
之

毎
事
無
為
珍
重
々
々

酒
直
下
行
之
如
先
々

土
倉
役
」

御
車
お
」
被
立

御
見

出
仕
一
和
尚
明
順
法
眼

上
座

カ

右
近
府
加
輿
丁
等
申
米
酒
尊
以
下
謀
」
役
（
在
所
注
文
相
副
之
）
事
及
来
一
日

北
野
宮
神
幸
違
乱
之
問
所
被
免
除
也
早
可
被
下
知
之
状
何
仰
執
達
如
件

応

永

元

年

七

月

廿

八

日

左

衛

門

佐

在判

御
師
松
梅
院
法
印
御
房

カ

右
近
府
駕
輿
丁
事
等
申
紺
持
売
事
多
年
無
相
違
之
処
当
年
始
而
三
条
家
雑

掌
押
捕
云
々
所
詮
彼
等
諸
業
諸
役
」
免
除
之
条
帯
永
徳
元
年
勅
裁
井
同
二

年

応

永

元

年

御

教
書
之
上
及
来
一
日
北
野
宮
神
幸
之
違
乱
之
間
重
被
免

除
了
早
可
被
下
知
之
旨
所
被
仰
下
也
仰
執
達
如
件

応

永

三

年

七

月

廿

九

日

沙

弥

在

判

松
梅
院
法
印
御
坊
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祭
礼
無
為

毎
事
厳
重
之
由

被
聞
食
候

殊
目
出
候

御
自
愛
叉
被
察
思
食
候

今
日
」
法
会
御
計
会
被
察
遣
候
新
発
意

目
出
候
無
事
猶
被
期
御
参
之
時
候
之
由

（
応
永
四
）
八
月
五
日

貞
富
院
御
房

今
度
出
住
始
之
由
被
聞
食
候

被
仰
下
候
也
恐
々
謹
言

重

舜

返
々

応
永
五
年
三
年
一
請
会
事
条
々
注
之
〔
記
事
少
ク
、
省
略
ス
］

〈
資
料
却
〉

北
野
天
満
宮
蔵
。

〔
表
紙
］

文
安
弐
臼
年
八
月
醐
一
日
（
花
押
）

祭
礼
引
付

〔
花
押
見
セ
消
チ
］

」」

当
年
祭
礼
云
社
中
式
毎
事
不
足
西
京
為
鉢
云
無
力
可
有
如
何
候
由
存
之
処

為
公
方
去
年
神
事
無
之
間
無
勿
駄
被
思
食
之
間
何
様
に
も
目
出
可
避
行
候

由
被
仰
出
也
然
之
関
西
京
馬
上
七
騎
処
五
騎
ハ
署
定
分
に
て
弐
騎
可
奔

走
之
由
被
仰
出
之
間
其
分
申
付
之
関
西
京
」
地
下
人
等
御
請
申
詑
珍
重

々
々

廿
日
祭
礼
初
如
例
珍
重
々
々
。
何
物
忌
札
任
例
住
坊
門
ニ
打
之

一

師

子

酒

直

先

々

無

悌

怠

出

候

処

当

年

西

京

大

宿

直

酒

直

為

社

家

堅
被
仰
付
可
給
之
由
申
之
間
」
問
答
ニ
先
々
如
此
之
儀
加
下
知
事

曾

無
之

雄
然
当
年
事
ハ
西
京
之
儀
無
力
之
間
申
モ
有
其
謂
蛾
之
間
以
両
公
人
堅

西
京
へ
加
下
知
同
大
宿
直
へ
も
以
成
繁
申
付
也
然
之
処
叉
師
子
申
様
ハ

計
会
之
間
酒
直
ハ
不
可
進
候
由
・
申
条
無
是
」
非
次
第
也
然
之
間
任
例
抑

留
師
子
頭
也
先
規
也
故
実
也

小
預
西
京
五
保
よ
り
師
子
之
録
四
貫
四
百
文
出
之

ヒ
ヒ

（
状
案
文
）

当
社
祭
礼
可
為
式
目
之
由
示
給
候
珍
重
存
候
何
様
可
示
申
候

催
促
佐
候
料
足
事
御
下
行
候
者
目
出
也
恐
々
謹
言

七

月

廿

三

日

貞

弘

在

判

」

松
梅
院
御
坊

-19 -

就
其
率
分
所
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事
之
由
及
訴
訟
若
所
申
社
家
無
許
容
者
廿
日
祭
礼
初
神
事
不
可
参
惣
之

由
十
六
日
来
申
之
間
加
問
答
云
社
家
下
行
物
不
違
往
古
西
京
大
宿
禰
下

行
物
其
叉
無
子
細
云
々
以
何
篇
可
及
数
訴
哉
祭
礼
儀
則
毎
事
朝
儀
也
宜

為
所
存
且
此
此
分
可
注
進
公
方
厳
密
可
被
誠
之
由
」
堅
可
申
入
之
間
加
問
答

返
了
赤
頭
学
頭
廿
日
早
朝
来
申
云
若
者
共
不
知
故
実
比
興
事
申
上
不

可
然
侯
於
行
貞
ハ
今
日
御
神
事
可
致
参
惣
之
由
歎
申
之
間
以
撫
民
之
儀

可
致
沙
汰
之
由
加
下
知
了
残
二
頭
同
来
申
歎
申
入
如
先
々
致
其
沙
汰
了

師
子
酒
肴
等
毎
事
如
恒
例

同
日
以
両
公
人
西
京
大
宿
禰
如
先
々
来
朔
日
筋
神
供
早
々
可
調
進
之
由

大
宿
禰
相
触
了
一
御
鉾
等
早
々
可
度
之
由
同
加
下
知
了
可
存
其
旨
之
由
申
之

廿
三
日
右
近
府
加
輿
丁
少
々
来
申
来
一
日
何
時
可
参
向
候
哉
之
由
申
之
旨

午
刻
可
参
向
之
由
加
下
知
了
兵
士
長
」
具
足
等
堅
可
酪
酌
之
由
仰
含
了

同
日
以
預
法
師
木
辻
田
路
造
事
二
三
条
沙
汰
人
令
下
知
了
御
路
ハ
一
丈
分

可
造
道
之
由
加
下
知
了
若
為
無
沙
汰
者
就
現
地
厳
密
可
致
其
沙
汰
之
且

又
沙
汰
人
可
処
罪
科
之
由
堅
相
触
了

請

取

用

途

事

合
弐
拾
伍
貫
文
者

右
北
野
祭
礼
料
足
所
請
取
如
件

応
永
四
年
七
月
廿
八
日

年
預

時

弘

在

判

神
宝
持
装
束

以
折
帯
来
取
之
間

則
渡
遣
了

図
師

年
預
時
弘

神
宝
持
装
束
可
給
渡
候

七
月
廿
九
日

恐
々
謹
言

時

弘

在

判

官

駒

道

張

装

束

大

鼓

征

鼓

等

自

今

日

御
旅
所
道
造
事
重
以
預
法
師
二
三
条
沙
汰
人

御
霊
会
廻
文
七
月
廿
五
日
書
出
之

御
八
講
僧
名
同
廿
九
日
廻
請
」

番
承
佐
預
渡
了
随
定
法
師

沙
汰
人
等
許
へ
加
下
知
了

北
野
宮
寺

堀
講俊

芸
法
印
権
大
僧
都

昌
慶
法
印
権
大
僧
都

／
教
雲
法
印
権
大
僧
都

／

請
憲
法
印
権
大
僧
都

（
俄
病
悩
之
間
故
障
仰
重
俊
大
法
師
被
召
加
了
）

直

海

己

講

／

崇

運

擬

講

」

木

直

大

法

師

／

道

賢

大

法

師

親

宣

大

法

師

／

幸

海

大

法

師

右
恒
例
秋
季
御
八
講
可
為
来
八
月
六
日
辰
一
点
各
可
被
参
慰
之
状
如
件

応

永

四

年

七

月

日

法

眼

和

尚

位

禅

尋

別

当

大

僧

正

法

印

大

和

尚

位

」

（
状
案
文
）

御
八
講
僧
名
任
例
進
上
之
候

披
露
候
恐
々
謹
言

七
月
廿
九
日

梅
察
上
座
御
房

如
先
々

可
有
申
候
沙
汰
候

可
有
御

得
御
意

- 18ー

禅

尋

日

大
蔵
省
材
料
代
物
六
十
疋

八
月
一
日
早
旦

沙
汰
之

四
日

請
取

北
野
宮
御
殿
方
祭
礼
賦
代
物
事

合
陸
百
文
者
」

右
為
両
度
（
一

日

四
日
）
分
所
請
取
如
件

応
永
四
年
八
月
一
日

法

眼

在

判

辰
魁
備
進
之

御
拝
膳

増
禅
法
限

今

日

旬

神

供

御
戸
開
在
之

御
神
楽
奏
之

神
輿
出
御
拝
殿

師
子
舞

之

次

回
楽

次
傷
神
供
備
進
之
（
四
月
八
日
）
法
印
他
界
之
間

法
眼
恕
仕
之

依
為
服
者
」
御
拝
膳

以
禅
円
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幸
承
法
印
権
大
僧
都

敬

海

法

印

維

什

大

法

師

親

宣

大

法

師

勢

運

大

法

師

賢

蓮

大

法

師

右
恒
例
秋
季
御
八
講
可
為
」
来
九
月
五
日
辰
一
点

明
徳
三
年
八
月
日
執
行
法
印
大
和
尚
位

別
当
権
僧
正
法
印
大
和
尚
位

恵親木宏尋
詮宣直運海

法己大大大

御
八
講
廻
文
進
上
之
候

露
候
」

哉

恐

々

謹
言

八
月
廿
九
日

梅
察
寺
主
御
房

如
先
々

可
有
申
御
沙
汰
候
哉
候

法法法

師師師講印
L-

各
可
被
参
敷
之
状
如
件

禅

厳

得
御
意

可
有
御
披

禅

厳

大
御
前
加
与
丁
無
人
之
間
三
的
木
本
に
て
打
落
申
之
由
有
其
聞
之
問
則
御
旅

所
へ
参
見
知
申
候
了
御
蓋
ノ
」
懸
金
破
損
御
桂
カ
ウ
へ
柳
令
損
給
之
間

ヵ
能
漆
－
一
テ
カ
タ
メ
申
之
間
無
子
細
坐
御
云
々
珍
重
々
々

昨
日
神
幸
無
為
先
日
出
候
就
其
者
大
御
前
加
輿
丁
無
人
之
間
忽
欲
及
重

事
候
言
語
道
断
之
次
第
候
併
御
無
沙
汰
之
故
候
殿
無
勿
駄
候
所
詮
厳
密

可
」
被
処
罪
科
若
御
無
沙
汰
候
者
公
方
へ
可
申
入
候
且
不
参
輩
候
者
可
注

給
交
名
候
委
細
以
公
人
令
申
候
恐
々
謹
言

（
明
徳
一
一
一
）
九
月
一
日

堀
川
判
官
殿
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一
（
同
）
今
日
御
金
物
以
下
取
放
申
了

一
同
二
日
内
陳
灯
明
如
例
」

一

三

日

祭

礼

等
毎
事
如
恒
例

大
宿
禰
渡
物

一

同

勅

使

如

先

々

新

少

納

言
長
方
参
向

一

同

四

日

御

霊

会

如

先

々

先
々
超
過

禅

厳
驚
耳
目
了

師

子

田

楽
等
如
先
々
参
恐
之

相
撲
如
先
々

舞
楽
無
之
但
楽
人
雄
参
恕
伶
人
依
不
参
無
之
為
向
後

可
申
沙
汰
云
々
」

相
撲
奏
祐
快
法
眼
御
霊
会
導
師
云
々

祐
陽
大
徳
両
人
恕
住
之
為
上
座
一
云
々

五
日
山
門
御
八
講
如
恒
例

同
日
伶
人
参
歎
申
云
沙
汰
者
法
会
日
限
分
明
不
申
之
間
不
参
敷
云
々
然

者
今
日
可
遂
其
節
由
雄
令
申
就
法
会
舞
楽
也
翌
日
舞
楽
不
知
其
例
所
詮
為

向
後
厳
密
－
一
可
被
処
」
罪
科
之
由
公
方
へ
可
申
入
之
由
令
返
答
了
以
外
歎
申
了

社
家
奉
行
飯
尾
善
左
衛
門
尉
依
病
気
御
沙
汰
遅
々

小
預
随
性
法
師
弟
子
随
浄
死
去
之
間
依
為
服
者
御
旅
所
神
殿
西
寄
ニ
仮
屋
ヲ
打

祇
候
云
々
便
宜
宮
仕
少
々
相
語
召
随
了
仰
当
社
御
内
陣
御
戸
開
灯
明
等

小
預
法
師
歎
申
之
間
為
」
当
職
計
以
俊
祐
法
眼
参
恕
之
毎
月
御
舎
利
講
己
下

御
戸
開
手
替
也
何
回
日
伝
借
惣
一
不
参
小
預
服
者
之
間
同
以
俊
祐
備
進
之

率
物
所
酒
肴
如
先
々

同
師
子
酒
肴
同
之

大
座
神
人
酒
肴
同
之
」

両
日
之
神
幸
小
舎
人
雑
色
祇
候
如
先
々
廿
九
日
酒
肴
二
貫
文
下
行
之
土

倉
役
也
同
三
日
酒
肴
二
貫
文
同
下
行
之
同
役
也
先
々
ハ
祭
礼
之
時
者
一

貫
文
雄
令
下
行
今
日
大
勢
参
恕
面
々
紛
骨
之
間
二
貫
文
下
行
之
当
年
始
な
り
」

（
明
徳
三
年
十
月
十
三
日
）

一

氏

長
者
防
城
左
大
弁
宰
相
秀
長
卿
神
拝
在
之
後
車
二
柄

侍
二
人
雑
色
以
下

偉
僕
如
先
々
御
師
明
尊
祝
申
之
大
床
東
二
間

一
一
御
着
座
御
座
正
面
ニ
御
師

用
意
之
日
隠
間
令
立
給
畳
ノ
敷
様
参
差
之
由
御
師
一
一
被
仰
俄
敷
一
直
東

二
間
敷
之
無
故
実
之
至
比
興
々
々
長
者
相
」
続
当
座
次
事
長
者
以
来
及
三

ケ
度
云
々
神
慮
之
至
無
比
類
者
哉
長
綱
卿
子
息
（
彼
卿
）
也
去
夏
比
円
奔

之
問
則
被
遂
神
拝
了

明
徳
三
年
十
月
十
三
日
民
刻

公
方
へ
申
入

厳
密

- 17ー

円
応
永
四
年
祭
礼
条
々
u

応
永
四
年
七
月
廿
日
祭
初
在
之

社
家
下
行
物
為
少
事

難
随
神
」

三
座
師
子
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北
野
社
御
祭
礼
日

御
輿
迎
日

今
月
廿
九
日
戊
寅

御
祭
日

九
月
三
日
辛
巳

八
月
九
日

重
注
進
状
先
度
注
進
ハ
御
輿
迎

為
例
日
之
間

重
公
方
へ
申
入
延

引
了
任
此
注
進
状
之
問
毎
事
申

沙
汰
了

右
各
無
慨
怠
可
被
参
惣
之
状
如
件
」

明
徳
三
年
八
月
日
執
行
法
印
大
和
尚
位

厳

禅

万
里
小
路
大
納
言
奉
書
如
此

恐
々
謹
言

顕

可
借
進

之相
由国

寺
大可供
納入令養
言月相 師
法廿 触手
印六給曲
御 日 之 料
坊旨
」 当

被社
仰師
下子
候頭
也 事

刑
部
卿

有

世

円

料
足
千
疋
進
上
仕
候
以
外
推
計
会
仕
候
御
口
計
無
余
日
候
歎
之
問
先
祭
礼
料

之
内
を
進
上
候
叉
有
世
注
進
日
限
廿
六
日
例
日
之
間
公
方
へ
申
入
候
て
注

進
書
直
候
御
輿
迎
廿
九
日
祭
礼
来
月
三
日
何
日
限
注
進
状
案
文
進
上
候

得
御
意
可
有
御
披
露
候
哉
恐
々
謹
言
」

八
月
十
日

（
袖
書
）
御
所
出
仕
之
間

御
使
相
待
候

相
国
寺
供
養
可
有
師
子
曲

其
沙
汰
候
也
恐
慢
謹
言

八
月
廿
五
日

竹
内
御
坊

房

北
野
社
師
子
頭

可
借
渡
之
由

可
有
御
下
知
候
旨

嗣

禅

厳

伺
遅
々
可
得
御
意
候

廿
八
日
在
之

師
子
行
貞
参
上

主主
日円

当
社
赤
頭

年
預
時
弘
許
へ
も

相
国
寺
供
養

取
申
了
」

神
輿
御
輿
迎
同
廿
九
日
在
之
儀
式
如
恒
例
仇
師
子
学
頭
今
度
相
国
寺
供
養

曲
新
頭
ニ
被
仰
之
間
当
社
赤
頭
行
貞
歎
申
入
之
間
以
中
山
中
納
言
家
室
町
殿

執
申
之
間
無
子
細
赤
頭
学
頭
ニ
被
仰
付
了
社
家
光
花
何
事
如
之
哉
何
今

日
（
廿
九
日
）
為
今
度
無
為
御
悦
申
以
相
国
寺
供
養
」
装
束
法
楽
仕
了

言

語
道
断
之
厳
儀
驚
耳
目
了
就
中
大
頭
赤
頭
昨
日
大
儀
無
為
之
為
御
礼
当

社
法
楽
己
後
室
町
殿
奉
行
万
里
小
路
大
納
言
家
中
山
少
納
言
家
参
申
入
之
間

時
刻
う
つ
る
あ
い
た
新
頭
早
参
之
間
今
朝
為
法
楽
赤
頭
遂
其
節
上
者
就

遅
参
神
幸
移
時
刻
之
間
新
頭
」
計
一
頭
舞
如
先
々
成
神
幸
了
時
宜
如
先
々

一一品々小
預
法
師
随
性
弟
子
随
浄
死
去
之
間

計
為
俊
祐
法
眼
代
官
致
其
沙
汰
了

先
々
致
其
沙
汰
了
」
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同
廿
七
日
出
了

的
同
十
日
以
此
注
進
状
実
諸
座
神
人
等
相
触

（
小
預
随
性
法
師
成
喜
法
師
）
送
遣

請
僧
着
座
次
第

左

方

蓬
慶
法
印

禅
円
法
眼

宏
禅
法
眼

性
忠
法
橋
」

玄
禅
法
眼

光
承
法
橋

明
厳
法
橋

承
能
大
徳

禅
賀
大
徳

明
澄
大
徳

御
霊
会
出
仕
廻
文

定
来
九
月
四
日

右

方

定
禅
法
印

明
什
法
印

舜
慶
法
眼

慶
承
法
眼

祐
清
法
眼

祐
什
律
師

祐
陽
大
徳

幸
承
法
橋

祐
静
大
徳

秀
慶
大
徳

八
月
十
八
日

御
霊
会

以
両
公
人

書
出
了
」

依
服
者
今
日
内
陳
御
一
戸
開
為
当
職

御
旅
所
－
一
御
座
之
間
内
陳
御
灯
以
下
如

山
門
御
八
講
廻
文

北
野
宮
寺

堀
請

今
日
廿
九
日

回
請
了



北
野
宮
寺
祭
礼
事
任
刑
部
卿
有
世
注
進
之
日
限

行
之
状
依
仰
執
達
如
件

明
徳
三
年
八
月
七
日

御
師
松
梅
院
御
房
」

当
社
祭
礼
日
限
事

公
方
御
前
書
」
御
教
書
之
趣
入
見
参
了
可
為
来
廿
六
日
之

旨

被

仰

諸
座
神
人
等

可
致
遂
行
之
由
可
令
相
触
社
家
給
之
旨
被
仰
下
候
也

恐
々
謹
言

八
月
七
日

大
納
言
法
印
御
房
」

（
菅
原
庄
分
）

請

取

用

途

事

合
伍
貫
文
者

右
三
年

一
請
会
菅
原
圧
役
内
所
請
取
加
件

明
徳
三
年
八
月
五
日

申
入
社
務
候
委
細
旨
可
参
申
候

八
月
七
日

年
預

時

弘

司当l

只
今
参
候
て
申
承
候

喜
入
候
兼
又
料
足
五
貫
文
可
給
之
由
承
之
問

候
」
承
候
万
疋
請
取
同
進
之
候
毎
事
期
面
拝
候
恐
々
謹
言

（

明

徳

三

）

八

月

五

日

時

弘

判

（
御
方
）
北
大
路
殿

則
請
取
進

北
野
社
御
祭
礼
日

御
輿
迎
日

今
月
廿
六
日
乙
亥

御
祭
日

廿
九
日
戊
寅

八
月
七
日

自
是
欲
申
候
之
処
預
御
使
候
条
恐
入
候
兼
叉
雑
人
装
束
本
様
進
取
候

諸
事
入

見

参

申
承
度
子
細
候
御
隙
時
分
承
候
て
」
可
参
申
毎
事
期
面
拝
候

恐
々
謹
言

八
月
四
日

（
御
方
）
北
大
路
殿

時

弘
治リ

雑
人
装
束
本
様
注
文

一
品
目駒
皆
具

一

道
帳
各
一
具

一

神

宝
持
退
紅
各
一
具
」

以
上

恐
々
謹
吾
一口」

禅

厳
申］

相
触
色
掌
人
等

任
例
可
被
遂

右
京
大
夫
在
判

此
注
進
廿
六
日
御
輿
迎

為
例
日
之
間
廿
九
日
御

輿
迎
延
引
九
月
三
日
祭
礼

刑
部
卿

有

世
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顕

円

（
両
度
加
之
）

請
取

用

途

事

合
捌
拾
貫
文
者

右
北
野
三
年

一
請
会
料
足
内
為
菅
原
半
分
役
所
請
取
如
件

明

徳

三

年

八

月

九

日

年

預

時

弘

判

」

一
通
進
之
候
此
事
御
出
京
之
後
可
伺
申
之
由
今
朝
雄
令
申
候
此
間
当
社
事

連
々
御
申
候
上
者
不
可
答
候
歎
之
問
先
管
領
へ
申
候
之
処
不
可
有
子
細
可

伺
申
旨
御
返
答
之
旨
則
披
露
之
処
上
意
無
子
細
候
き
目
出
存
候
可
有
御

祝
着
」

候

哉

心
事
期
参
拝
之
時
候
恐
々
謹
言

八

月

七

日

（

飯

尾

善
左
衛
門
）

御

坊

中

為

清

判

請
取

三
年
一
請
会

合
弐
拾
貫
文
者

右
所
請
取
如
件

明
徳
三
年
八
月
九
日

62 

当
社
祭
礼
遂
行
御
教
書

早
々
申
御
沙
汰
目
出
候

可
相
触
諸
座
神
人
等
候

且
可

樺
浄
衣
井
神
宝
検
知
一
献
引
出
等
代
物
事

神
殿
大
預
法
印

布
判」



63 

為
肝
要
候
尚
能
々
可
被
樫
候
哉
康
永
依
山
門
訴
訟
延
引
例
は

留
置
候
得
御
意
可
有
御
披
露
候
恐
々
謹
言

七
月
十
四
日

社
家
記
禄

元
亨
四
年
六
月
廿
五
日

廿
三
日
祭
礼
遂
行
之

後
宇
多
院
崩
御

式
日
延
引

八
月
廿
日

御
輿
迎

同

禅

尋

請

取

用

途

事

合
三
十
貫
文
者

右
北
野
三
年
一
請
料
足
之
内
所
請
取
如
件
」

明

徳

三

年

七

月

廿

八

日

年

預

笠
間
保
分

自
是
可
申
入
候
之
処
先
立
而
預
御
使
候
悦
存
候
兼
叉
三
年
一
請
会
料
之
内
」

六
拾
貫
文
之
請
取
書
准
候
念
々
諸
道
輩
一
一
可
下
行
候
毎
事
期
参
揮
候
恐
々
謹
言

七

月

廿

二

日

時

弘

判

時

弘

申l

請

取

用

途

事

合
陸
拾
貫
文
者
笠
間
保
分

右
北
野
三
年
一
請
会
料
足
菅
原
半
分
役
」
捌
拾
貫
文
内
旦
所
請
取
如
件

明

徳

三

年

七

月

廿

二

日

年

預

時

弘

判

八
月
一
日
御
輿
迎
延
引
了

同
二
日
大
座
神
供
（
人
）
調
進
神
供

同
五
日
御
子
補
供
延
引
了

同
延
引
了

先
日
預
御
使
候
之
処
物
罷
出
候
之
問
不
申
御
返
事
之
条
恐
入
候
兼
叉
三
年

力

一
請
料
足
内
参
千
疋
之
請
取
進
之
候
又
先
度
六
拾
貫
文
之
残
四
百
疋
相
共
可
有

之
由
承
候
之
間
進
取
候
度
々
分
今
ま
て
万
疋
請
取
申
候
皆
納
」
請
取
者

一
度
ニ
可
進
候
毎
事
期
後
信
候
恐
憧
謹
言

七
月
廿
八
日

昨
日
預
御
使
候
之
処
当
番
抵
候
之
間
則
不
申
御
返
事
候
兼
叉
参
千
疋
進
請
取

候
明
日
御
隙
候
者
令
参
委
細
申
」
談
度
子
細
候
心
事
期
面
拝
候
恐
々
謹
言

（

明

徳

三

）

八

月

二

日

時

弘

判

北
大
路
殿
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時

ヲl、
単］

（
菅
原
圧
分
）

請

取

用

途

事

合
参
拾
貫
文
者

右
三
年
一
請
会
料
足
内
所
請
取
如
件

明
徳
三
年
八
月
二
日

年
預

時

弘
判
」

則
三
千
四
百
疋
渡
之
了

祭
礼
始
師
子
（
七
月
）
今
日
廿
八
日
遂
行
之
則
是
等
子
細
等
持
院
へ
参
上

申
入
則
懸
御
目
了
神
幸
日
時
為
公
方
可
被
計
」
下
之
由
内
々
以
中
山
中
納

カ

言
家
（
親
雅
）
申
入
此
折
紙
今
日
廿
九
日
禅
尋
持
参
彼
卿
亭
早
々
可
伺
申

之
由
返
答
云
々

（
折
紙
案
）

北
野
宮
祭
礼
依
天
下
触
械
延
引
事

嘉
保
元
年
七
月
十
二
日
依
関
東
二
位
殿
御
他
界
式
日
延
」
引
八
月
廿
二
日

御
輿
迎
同
廿
五
日
祭
礼
遂
行
之

嘉
元
四
年
七
月
廿
日
関
東
御
息
所
御
他
界
式
日
延
引
八
月
仕
七
日

同
舟
日
祭
礼
遂
行
之
社
家
法
会
等
九
月
一
日
遂
行
之
」

三
年
一
請
会
料
足
内
三
千
疋

期
面
拝
候
恐
々
謹
言

八
月
二
日

付
廻
令
進
之
候

明
旦
は
朝
程
柳
指
合
事
候

長－・

時

事

禅

尋
判

御
輿
迎

請
取
北
野
宮
神
輿
三
年
一
請
会
料
足
事

合
伯
貫
文
者

右
為
笠
間
保
所
役
所
請
取
如
件
」

明
徳
三
年
七
月
廿
五
日

年
預

時

官、

湘］



其
後
は
不
申
承
候
何
条
御
事
御
陀
候
哉
抑
三
年
一
請
会
事
可
為
何
様
候
哉

一
七
日
も
過
候
へ
ハ
伺
申
さ
れ
候
て
実
否
存
知
仕
度
候
（
織
手
事
也
）
司
申
候

成
来
月
候
て
上
旬
な
と
に
被
行
候
ハ
ん
す
る
に
は
織
物
共
不
」
可
叶
候
料
足

内
々
可
用
意
仕
之
由
申
之
間
不
可
然
之
由
厳
密
ニ
鼻
を
つ
か
せ
候
品
川
日
之
間

ハ

善
悪
糸
一
筋
に
で
も
不
可
懸
申
手
之
由
堅
一申
含
候
自
然
御
坊
へ
も
参
候

者
此
分
可
被
仰
候
尚
々
日
限
事
早
速
御
伺
是
候
者
可
日
出
候
毎
事
期
参

拝
之
時
候
恐
々
謹
吾
一己

七
月
三
日

（
御
方
）
北
大
路
殿

時

号l、

先
・
々
三
年
一
請
会
之
時
も
七
月
ニ
入
候
へ
ハ
神
服
以
下
用
意
申
入
候
へ
と
も

天
下
触
械
候
之
間
織
限
中
ニ
ハ
糸
一
筋
も
こ
し
ら
へ
申
さ
ぬ
事
候
間
此
分
織

手
ニ
竪
雄
申
含
候
諸
道
之
輩
ハ
不
可
憧
神
慮
候
之
間
年
預
時
弘
織
手
許
へ
罷
向
」

御
糸
以
下
検
知
申
納
ヲ
付
申
候
械
限
己
後
い
か
に
い
そ
き
申
入
候
と
も
廿
日
計

の
可
為
日
数
候
可
為
何
様
候
哉
之
由
申
入
之
問
先
規
様
被
尋
下
之
間
依
天
下

触
稼
延
引
之
例
及
数
ケ
度
候
其
外
山
門
訴
訟
叉
天
下
動
乱
之
時
延
引
之
例

及
数
十
ケ
度
候
之
由
申
入
間
其
上
は
と
も
か
く
も
為
社
家
可
計
申
入
之
由
」
被

仰
下
之
悶
積
限
己
後
御
神
服
等
怠
申
入
御
神
服
随
出
来
重
可
申
入
之
由

内
々
被
仰
下
之
間
神
服
等
可
織
立
申
之
由
日
数
年
預
時
弘
相
尋
日
時
重
市

可
言
上
之
由
申
入

－
退
出
了
則
時
弘
ヲ
召
寄
事
子
細
仰
含
了
昨
日
御
参
御
本

意

候

等

持

院

状

参

可

然

候

天

下
触
械
近
例
共
事
御
記
」
共
被
撰
候
被
撰
出

候
者
念
可
被
遣
之
由
候
也
恐
々
謹
言

（
明
徳
三
）
七
月
十
三
日

重

舜．

只
今
自
是
可
申
之
由
存
候
之
処
重
御
使
恐
悦
候
抑
三
年
一
請
会
事
械
限
中

糸
一
筋
も
用
意
申
候
ハ
ん
す
る
事
不
可
叶
候
今
ハ
伺
申
事
は
や
く
存
候
と
て

も
三
十
日
之
間
ハ
如
此
用
意
等
」

事
不
可
叶
候
へ
ハ
其
己
後
日
限
事
可
伺

申
入
候
織
手
事
来
申
候
者
能
々
可
加
下
知
候
此
御
状
之
趣
尤
以
可
然
候

尚
々
重
御
使
悦
入
候
恐
々
謹
言

（
明
徳
三
）
七
月
四
日

去
夜
氏
刻

謹
言

向
西
乾
方

御
需
御
出
現
候

可
然
之
様

可
預
御
披
露
候
哉

恐
々

先
度
委
細
言
上
住
候
抑
今
朝
等
持
院
参
上
祭
礼
等
延
引
事
直
一
一
申
入
候
了
先

規
之
様
被
尋
下
候
之
間
大
概
申
入
候
所
詮
為
社
家
可
然
之
様
被
尋
下
候
者
」
可

ヒ
ヒ
ヒ

計
申
入
之
由
被
仰
下
候
時
宜
無
子
細
候
殊
日
出
候
此
上
は
公
家
武
家
も
申
事

も
あ
る
ま
し
く
候
織
限
己
後
御
神
服
等
怠
申
随
其
出
来
祭
礼
遂
行
之
時
分

重
可
申
入
案
内
之
由
被
仰
下
候
之
間
年
預
時
弘
相
談
重
可
言
上
之
由
申
入
候

そ
れ
に
つ
き
候
て
も
黄
儀
門
院
御
例
早
々
」
一
帯
可
被
撰
下
候
毎
事
可
参
上

候
得
御
意
可
有
御
披
露
候
恐
々
謹
言

（
明
徳
三
）
七
月
十
三
日

梅
察
寺
主
御
房

- 13一

禅

厳
申j

明
徳
三
七
月
五
日
成
刻
向
西
乾
方
御
霊
御
出
現
在
之

禅
尋
」
参
上
委
細
申
入
了
法
印
注
進
状
実

仰
向
六
日

等
持
院
へ

禅

ヨ司

七
月
六
日

朝
日
九
郎
殿

禅

厳
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同
管
領
も
御
祇
候
之
間
懸
御
目
委
細
申
入
候

今
暁
御
手
水
依
天
下
触
械
停
止
之

同
七
日
内
陣
御
供
備
進
外
陣
内
陣
役
備
進
之
仇
直
会
配
分
如
先
々

七
月
十
三
日
禅
尋

就
祭
礼
井
三
年
一
請
会
延
引
事
等
持
院
参
上
申
入
云

此
御
日
数
升
日
候
者
廿
六
日
ま
て
L
御
座
候
来
月
祭
礼
井
三
年
一
請
会
ハ

恒
例
祭
祝
（
礼
）
計
候
者
」
式
日
道
行
不
可
有
子
細
候
当
年
相
当
三
年
一
請
会
候

ヒ

殊
目
出
被
思
食
之
由

同
承
了
」

祭
礼
延
引
近
例
不
被
撰
出
候
被
引
付
候
ハ
ぬ
け
に
候
康
永
依
山
門
訴
訟
延

引
分
ハ
委
細
候
被
記
置
候
是
ハ
非
天
下
」
触
械
分
候
之
間
不
為
肝
要
候
歎

然
而
可
為
御
用
候
者
重
可
被
写
遣
候
由
被
仰
下
候
也
恐
々
謹
言

七

月

十

四

日

重

舜

貞
福
院
御
房

委
細
被
仰
下
候

田氏
入
候

可
存
其
旨
候

今
度
之
儀
ハ

天
下
触
械

傍
例
」
可
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此
間
久
不
申
入
之
条
不
審
無
極
候
一
両
日
間
必
々
可
参
候
抑
当
年
相
当
三

年
一
造
候
今
月
八
日
御
そ
し
き
に
て
候
間
可
参
申
候
之
処
自
去
月
持
病

井
発
事
候
之
間
未
得
口
候
余
無
音
候
之
問
先
以
状
令
啓
候
今
一
両
日
之
問

参
候
て
可
申
談
候
将
叉
銅
細
工
更

ニ
無
申
旨
候
自
御
内
可
被
仰
候
哉
諸
事
期

面
拝
之
時
候
恐
々
」
謹
言

（
明
徳
）
五
月
二
日

（
御
方
）
北
大
路
殿

年
預

時

51、

自
是
可
申
之
由
存
之
処
御
音
信
為
悦
候
抑
三
年
一
請
金
事

先
立
之
儀
毎
事

以
外
参
差
事
候
き
臨
期
申
候
者
忽
可
為
御
生
涯
候
之
閑
閑
是
非
申
沙
汰
候
き

就
中
」
送
註
進
不
被
制
渡
候
希
代
事
候
其
子
細
度
々
雄
申
候
御
無
音
無
勿
鉢

候
条
々
非
面
者
難
申
尽
候
又
金
銅
工
事

今

更

不
及
申
候
可
召
進
候
且
八

日
可
用
意
由
可
令
下
知
候
恐
々
謹
言

（
明
徳
三
）
五
月
二
日

禅

厳

八
日
神
輿
御
損
色

献
畳
敷
之

大
御
前
御
金
物
等
不
令
損
給
但
御
鳳
ク
ヒ
破
損
、

花
醤
羅
網
等
ノ
鈴
少
々
紛
失

王
子
殿
御
金
物
等
一

事
無
紛
失

毎
」
事
如
恒
例
珍
重
々
々

年
預
装
束
如
例

如
恒
例

法
印
着
付
衣
」

御
損
色
之
間

上
御
綱
ノ
ク
リ
カ
タ
紛
失

l幡

同
筋
鈴
少
々
紛
失
歎

諸
道
輩
如
先
々
参
向

御
損
式
無
為
無
事
目
出
相
存
候
兼
叉
参
候
て
及
種
々
御
沙
汰
候
之
条
殊
以
祝

着
無
極
相
存
候
其
子
細
今
朝
早
々
可
申
入
之
処
御
酒

ニ
給
酔
候
て
令
遅
々
候

之
条
恐
入
候
何
様
重
可
参
申
入
候
叉
諸
道
輩
事

神
輿
造
替
之
時
下
行
候

様
ニ
申
候
先
度
は
初
度
」
候
之
間
為
事
無
為
下
行
候
今
度
は
諸
事
申
談
候
て

カ

可
致
沙
汰
候
先
市
音
谷
塗
師
今
朝
も
来
候
て
歎
申
入
候
へ
と
も
未
領
状

候
其
由
可
有
御
心
得
候

事
々
期
面
拝
候
恐
々
謹
言

（

明

徳

三

）

五

月

九

日

時

弘

（
御
方
）
北
野
殿
」

謹為誠
言 御昨

煮日
候 御

損
但色
金
銅毎
師事
ハ無
柳為
加
扶珍
持重
事々
（長々

兼
又
諸
道
輩
事
一
本
候
と
も
か
く
も
可

可
得
御
意
候
毎
事
期
面
拝
候
恐
々

（
明
徳
）
五
月
九
日

禅

厳
（
尋
）

依
無
指
事

此
間
不
申
入
候
抑
三
年
一
請
料
足
事

未
無
到
来
候
哉
菅
原
庄
」

半
分
方
よ
り
楽
頭
方
よ
り
今
日
弐
千
疋
致
沙
汰
候
諸
道
物
等
ニ
配
分
可
下

行
候
先
日
如
令
申
候
御
錦
綾
以
下
堅
可
加
問
答
候
申
子
細
候
者
御
心
得

候
て
可
被
仰
候
明
日
ハ
例
日
之
間
明
後
日
御
隙
候
者
参
候
て
委
細
可
申
承
候

毎
事
期
参
拝
候
恐
々
謹
言

（
明
徳
一
ニ
）
六
月
廿
一
日

（
御
方
）
北
大
路
殿

時

弘
判
」

昨
日
御
状
委
細
拝
見
候
了
兼
叉
三
年
一
請
会
料
之
千
疋
今
日
可
有
御
沙
汰
之
由

承
候
之
間
進
請
取
候
自
貴
方
御
沙
汰
分

ハ
万
八
千
足
候
之
間
如
此
少
事
つ

斗
御
沙
汰
分
に
て
ハ
諸
道
下
行
不
〔
以
下
空
白
］
」

〔半
頁
弱
空
白
］

一
六
月
廿
五
日
夜
将
軍
家
（
号
室
町
殿
）
難
為
御
継
母
如
御
母
儀
（
大
御
所
と
申

先
公
之
御
台
所
ニ
御
座
）
御
他
界
的
天
下
触
械
之
間
年
預
時
弘
ヲ
召
仰
云

今
度
稼
限
可
為
品
川
ケ
日
之
問
来
七
月
廿
五
日
マ
テ
云
々
然
者
無
余
日
織
物

己
下
不
可
織
立
之
間
」
当
年
三
年
一
請
ニ
よ
て
祭
礼
可
有
延
引
殿
御
帳
御

錦
綾
己
下
積
限
中
よ
り
不
可
織

堅
織
手
－
一
可
加
下
知
之
由
令
問
答
了
怒

罷
向
堅
可
申
含
之
由
申
之
此
等
子
細
室
町
殿
へ
申
入
任
被
仰
下
可
有
其

沙
汰
云
々
当
年
三
年
一
請
云
為
当
職
之
間
其
子
細

廿
五
日
早
朝
法
印

室
町
殿
参
上
申
入
了
雄
然
就
神
事
可
言
上
有
条
之
間
禅
尋
為
」
御
訪
室

町
殿
参
上
了
則
懸
御
目
之
問
依
触
械
各
別
在
所
旅
宿
了
殊
更
雄
為
天
下
触

積
中
室
町
殿
御
色
お
御
着
用
之
間
依
為
乙
人
禅
尋
ハ
各
別
了

六
月
品
川
日
御
舎
利
講
依
此
御
糠
御
戸
開
停
止
之
講
演
等
如
恒
例

七
月
一
日
中
門
参
同
停
止
之
忌
枝
計
立
之
」
祝
計
申
之

同
鎮
祭
備
進
外
陳
如
先
々
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同
刻
田
楽
後

之
当
職
取
之

敷
仕
之

其
後
一
御
鉾
参
之
後
神
輿
神
幸
保
々
」
御
鉾

禅
尋
申

之

毎

事
無
為
無
事

珍
重
々
々

為
社
頭
警
固
如
先
々
公
方
両
座
公
人
為
侍
所
沙
汰
被
召
進
之
（
赤
松
上
総

介
）
所
司
代
（
浦
上
）
酒
直
如
先
々
弐
百
疋
下
行
之
西
京
土
倉
（
一
所
）

境
内
土
倉
一
所
分
土
倉
別
百
疋
」

御
八
講
廻
文
任
例
進
上
之
候
如
先
々
可
有
申
御
沙
汰
候
哉

披
露
候
恐
々
謹
言

八
月
三
日

梅
察
寺
主
御
一
房

筋
神
供
備
進
之
老
松
殿
備
進
之
後

御
前
御
拝
膳

禅
尋
為
代
官
敷
仕
之

御
幣
申
之

老
松
殿
同

一
拡
代
物
進
上

為
代
官
禅
順

如
先
々
参

大
蔵
省
“御
幣

得
御
意

可
有
御

禅

厳

請
取
御
殿
方
一
転
代
物
事
」

合
陸
拾
疋
者

右
為
両
度
（
一
日
四
日
）
分

明
徳
二
年
八
月
一
日

所
請
取
如
件

法

眼

判

もら

一
一
日
内
陣
御
灯

三

日

間

四
日
祭
礼
如
先
々
（
室
町
殿
）
御
所
様
御
見
物
在
之
」
御
車
如
先
々
平
松
下
一
一

被
立
社
頭
警
固
公
人
等
如
朔
日
中
門
祇
候
御
所
御
車
成
程
ニ
公
方
以
公
人

平
松
辺
見
物
輩
ハ
ラ
イ
所
司
代
同
祇
候
前
日
可
有
御
見
物
哉
否
事

禅
尋
参

上
住
伺
申
入
了
色
ふ
し
の
物
と
も
勤
而
可
申
入
案
内
由
被
仰
下
之
間
公
方

以
公
人
西
京
大
宿
」
禰
両
所
へ
早
々
令
出
仕
大
宮
の
道
ニ
御
車
成
後
可
渡

之
由
相
触
了
色
ふ
し
敷
而
則
以
使
者
楢
柴
方
へ
申
入
案
内
畢
不
経
時
刻

御
車
成
了
如
先
々
御
車
ノ
成
時
分
馬
場
南
鳥
居
ノ
北
脇
車
ヘ
ヨ
リ
テ
祇
候

被
上
御
簾
其
後
」
御
車
ヲ
ナ
ヲ
サ
ル
眉
目
之
至
無
比
類
者
哉
渡
物
過
テ
則

還
御
御
車
ヲ
ナ
ヲ
サ
レ
テ
後
ヤ
カ
テ
参
拝
殿
法
印
病
気
之
問
為
代
官
毎

事
申
沙
汰
了
就
此
病
気
事

条
々
恭
御
意

－一ア
ツ
カ
ル
上
意
ノ
至
中
／
＼
無
比

類
之
次
第
非
所
及
言
詞
ア
間
少
々
記
之
」

如
先
々

大
座
神
人
神
供

如
恒
例

神
輿
還
御
酉
終
刻
毎
事
無
為
珍
重
々
々
大
蔵
省
御
幣
如
先
々
則
禅
尋
申
之

今
夜
四
日
勅
使
菅
坊
城
大
内
記
長
遠
被
参
之
間
当
職
（
執
行
）
代
官
（
俊

祐
）
参
向
之
処
官
幣
未
到

其
間
雄
奉
待
及
暁
更
マ
テ
御
幣
未
到
来
之
間

勅
使
被
退
出
（
師
弁
法
橋
明
尊
）
坊
へ
被
帰
御
幣
被
催
促
之
間
卯
終
刻
」
到

来
重
勅
使
参
向
之
間
俊
祐
参
敷
委

宣
命
計
被
渡
御
幣
之
三
拝
モ
無
シ
テ

可
退
出
之
由
被
仰
之
問
勅
使
御
参
者
御
幣
御
三
拝
ア
ツ
テ
可
申
宣
命
由
問
答

申
候
処
近
年
無
其
例
御
幣
ハ
カ
イ
取
方
ヨ

リ

番
承
仕

一
一
渡
マ
テ
ニ
候

宣
命

計
ヲ
コ
ソ
当
職
ヘ
ハ
減
候
へ
と
被
申
」
間
重
申
云
近
年
執
行
不
存
故
実
之
間

不
申
此
分
以
非
例
往
古
例
被
破
ハ
神
慮
尤
以
難
測
御
三
拝
之
儀
ア
ナ
カ

チ
為
社
家
屑
目
ナ
ト
ノ
事
－
一
テ
モ
候
ハ
ス
三
拝
無
シ
テ
ハ
イ
カ
テ
カ
御
幣

ヲ
ハ
可
申
候
哉
之
由
申
之
殊
更
他
家
御
事
ノ
勅
使
御
勲
仕
ノ
事

ニ
テ
モ
候
ハ
ス

イ
カ
ニ
モ
神
ノ
威
光
ヲ
令
増
給
ハ
ン
」

事
コ
ソ
可
然
候
へ
所
詮
為
勅
使
只
宣
命
計

請
取
申
候
へ
ニ
テ
候
ハ
其
又
不
可
有
子
細
但
御
幣
ヲ
ハ
イ
カ
テ
カ
無
御
三
拝
テ

ハ
可
申
候
御
幣
ヲ
ハ
不
可
申
之
由
重
問
答
申
之
問
所
詮
三
拝
申
御
幣
ヲ
可

被
渡
之
由
返
答
如
此
被
仰
之
間
御
幣
役
人
不
被
用
意
之
問
時
期
計
会
無
是
非

可
然
之
様
可
相
計
之
由
被
」
仰
之
間
番
承
仕
（
成
喜
法
師
）
ヲ
モ
テ
勅
使
進
上

之
三
拝
之
後
勅
使
之
手
ヨ
リ
直

ニ
御
幣
ヲ
給

宣
命
申
之
退
出
之
時

後
年
何
様
御
幣
役
人
以
下
令
用
意
可
参
向
之
由
被
仰
毎
事
無
為
珍
重
々
々

出
之
時
分
辰
刻

五

日

御

霊
会
如
先
々
」

師
子
舞
如
恒
例

其
後

田
楽
如
先
々

次

憲

楽

次

法

会

在

之

次

相

僕

如

例

其

後

各

退

出

模

奏

（
蓬
慶
法
印
祐
陽
上
座
）

六
日
山
門
御
八
講
如
恒
例
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退自

門
相
撲
奏
］

〔
三
年
一
請
会
事
明
徳
参
申
歳
υ

一
（
亥
歳
）
明
徳
三
年
五
月
八
日
如
恒
例
三
年
一
請
会
ノ
御
損
色
在
之

為
当
職
計
門
弟
等
参
穀
三
日
精
進
自
六
日
沙
汰
之

祐
快
法
眼
晴
禅
法
眼
禅
円
法
眼
俊
祐
法
眼
祐
陽
大
徳

栄
慶
大
徳
禅
賀
大
徳
法
眼
禅
尋

己
［
上
］
九
人
」

内
陣
役

禅
順
法
橋
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請

取

御

殿

方

一甑
代
事

合
陸
百
文
者

右
為
両
度
分
（
一
日
四
日
）
所
請
取
如
件

康
応
元
年
七
月
晦
日

眼

湘j

法

（
所
司
代
状
）

就
当
社
御
祭
礼
事
可
参
之
由
被
申
付
之
問
可
罷
出
候
仰
懸
身
候
ハ
ん
す
る
」

在
所
事
委
細
御
計
候
て
可
給
候
為
其
自
侍
所
進
使
者
候
之
由
被
申
候
定
参

着
候
敷
坊
に
て
も
候
へ
御
堂
に
て
も
候
へ
可
然
在
所
事
御
計
候
て
承
候
者

悦
入
候
明
日
何
時
可
参
候
哉
委
細
可
示
給
候
恐
々
謹
言

七

月

品

川

日

助

景

判
」

四
打
程
可
有
御
出
候

一
日
神
宰
毎
事
無
為
如
恒
例
西
京
神
人
等

弓

矢

長
万
鑓
等
悉
停
止
帯
太
万
計

一
加
輿
丁
御
輿
丁
等
兵
具
一

向
停
止
了
侍
所
々
司
代
為
警
固
参
了
所
司
代」

者
観
音
寺

ニ
宿

其
外
勢
者
大
将
軍
堂
宿
二
手

－
一
用
意
小
舎
人
雑
色
ハ
社
頭
左

右
中
門
抵
候
彼
公
人
酒
直
者
社
家
西
京
土
倉
ニ
懸
二
百
足
沙
汰
之

彼
料
之
残
千
疋
事

尚
不
遵
行
候
」

不
顧
時
宜
申
入
候
恐
々
謹
言

八
月
三
日

御
宿
所

定
昨
日
公
人
申
候
敷

年
預
仰
公
人
不
便
間

禅

厳

只
今
於
御
所
唯
禅
加
教
訓
候
之
処

御
」
催
促
候
へ
く
候
恐
々
謹
言

八

月

三

日

（

松

田

丹

後

守

）

貞

北
野
御
坊

仰
政
所
方
公
人
以
三
人
加
催
促

領
状
申
候
了

此
上
者
不
可
有
子
細
候

秀

判

千
疋

金
銅
師
方
へ
責
渡
了

祭

礼

事

明

徳

二

八

明
徳
二
年
八
月
一
日
神
輿
出
御
之
時
分

西
上
長
床

御
正
鉢
一
面
令
落
給

の
即
注
進
之

去
五
月
鳩
頚

鐘
ツ
キ
堂
上
ア
リ

陣
官
人
申
摂
州
所
領
事

厳
密
可
申
」
沙
汰
神
行
両
度
供
奉
事
領
状
申
上
者

祭
礼
以
後
早
々
事
之
様
－
一
可
申
候
此
旨
可
有
御
下
知
候
恐
々
謹
言

七

月

廿

九

日

貞

秀

判

松
梅
院
法
印
御
坊

此
等
訴
訟
事

雄
為
大
蔵
省
沙
汰
来
」
申
以
別
儀
公
方
へ
可
執
申
之
由
歎
申
候

間

禅

尋

社
家
奉
行
松
田
丹
後
守
許
へ
罷
向
之
処
今
日
廿
九
日
毎
月
御
所

様

等
持
寺
へ
御
出
之
間
出
佐
之
由
留
守
者
申
之
間
則
令
参
歎
申
候
趣
令
申

之
間
念
可
申
沙
汰
之
由
返
答
之

仰
此
状
を
先
被
出
候
官
人
等
所
望
之
間

則

遣
了」

（
大
蔵
省
年
預
時
弘
請
取
案
）

請

取

用

途

事

合
弐
拾
伍
貫
文
者

右
北
野
社
祭
礼
料
足

笠
間
保
役
所
請
取
如
件

明

徳

二

年

七

月

廿

九

日

年

預
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弘

司当l

退
紅
神
宝
持
装
束
進
取
候

七
月
廿
九
日

北
大
路
殿
御
坊

図
師
」
丸
可
有
御
渡
候時

恐
々
謹
言

弘
判

八
月
一
日
旬
神
供
（
辰
魁
）
備
進
之
御
拝
膳
（
明
禅
法
橋
）

巳
刻
神
輿
出
御
内
陣
役
禅
賀
上
座
性
運
上
座
祐
静
寺
主
祐
栄
寺
主
」

承
盛
寺
主
秀
慶
都
維
那
祐
運
々
々
継
禅
々

々

祐

能

々

々

明
澄
々
々

承
算
々
々
定
禅
法
印
幸
順
法
印
渥
慶
法
印
胤
慶
法
眼
祐
快
法
々
明

順
法
眼
明
什
法
印
晴
禅

神
輿
出
御
己
前
－
一
御
酒
・
楽
在
之

申
刻
師
子
舞
在
之
次
回
楽

八
乙
女
三
人
」
神
楽
男
両
人



御
教
書
文
章
等
不
審
之
子
細
候
と
て
今
日
白
昼
三
塔
会
合
候
是
非
領
納
可

依
今
日
衆
議
候
殿
大
略
者
可
有
落
属
候
門
跡
辺
御
」
纏
頭
察
申
入
候
之
由

可
有
御
披
露
候
恐
憧
謹
言

七
月
廿
四
日

白
梅
殿
事
先
度
委
細
之
言
上
仕
候
了
未
参
上
候
哉
無
心
元
存
候

抑
御
留
守
之
請

畏
拝
見
仕
候
子
細
」
候
ハ
し
と
目
出
候
叉
只
今
西
塔
よ
り

此
事
書
到
来
候
今
日
落
居
候
と
も
例
式
相
触
歎
之
由
存
候
則
参
山
御
門
跡
之

由
申
候
実
事
候
哉
得
御
意
可
有
御
披
露
候
恐
々
謹
言

七

月

廿

四

日

禅

厳

（
袖
書
）
此
事
書
可
被
返
下
候
社
家
奉
行
」
方
へ
可
遣
候
先
進
上
之
候

（
住
之
処
時
仏
蓮
見
来
候
間
推
其
恐
候
ナ
ほ
就
白
方
事
進
上
仕
候

V」

ν」

比
興
之
至
候
哉
如
此
言
上
時
弘
来
申
候
）

（
重
厳
密
問
答
仕
候
）

廿
日
祭
礼
始
依
閉
門
延
引
候
了
の
今
日
吉
日
之
間
如
恒
例
致
其
沙
汰
候

日

出

候

兼

又

先

日

言
上
仕
候
鈍
色
白
裳
」
表
袴
各
三
具
自
明
後
日
可
申

出

候

雄

其

恐

候

数
輩
沙
汰
出
候
之
間
言
上
仕
候
得
御
意
可
有
御
披
露
候

恐
々
謹
言

七
月
廿
八
日

梅
察
寺
主
御
一
房

請

取

用

途

事

合
拾
弐
貫
文
者

右
北
野
三
年
一
請
用
却
菅
原
庄
役
内
旦
所
請
取
如
件

康

応

元

年

七

月

廿

八

日

年

預

時
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大
せ
ん
の

一
御
う
し
ろ
し
ゃ
う
し

わ
う
し
と
の
L

一
御
う
し
ろ
し
ゃ
う
し

一
御
つ
い
た
ち
し
ゃ
う
し

一
大
こ
の
わ
う
こ

以

上

時

弘

」

此
色
々
遣
了
御
つ
い
た
ち
し
ゃ
う
し
ハ
神
輿
ニ
つ
か
せ
給
之
間

御
内
惟
表
差
之
様
不
審
之
由
申
之
問
委
細
し
る
し
て
遺
了

無
其
儀

勤
運
請
文

（
此
四
貫
文
ハ
当
方
内
駒
前
村
段
銭
京
着
八
貫
文
を
少
納
言
殿
方
へ
四
貫
文
遣
之

請

取

用

途

事

分

也

庄

役

ハ

全

不

及

沙

汰

段

銭

分

八

貫

文

計

合

建

貫

文

者

両

方

へ

分

了

）

」

右
北
野
社
三
年
一
請
菅
原
庄
役
半
分
料
足
所
請
取
如
件

康

応

元

年

七

月

廿

九

日

年

預

時

弘

判

残
分
千
疋
料
足
事
遣
代
官
候
者
自
然
可
為
無
沙
汰
之
間
今
朝
罷
向
以
昨
日

之
御
状
今
日
管
領
へ
伺
申
候
て
」
明
旦
催
促
立
候
て
可
進
之
由
申
候
目
出

候
恐
々
謹
言

七
月
サ
九
日

堀
川
判
官
殿

（
袖
書
）
無
心
元
可
被
思
食
之
間

禅

一 守一

尋

如
此
令
申
候

禅

西
京
神
人
井
大
宿
禰
神
人
等
長
具
足
」
停
止
事

加
与
丁
兵
士
事

年

預

許

へ
同
停
止
事
相
触
了

自
侍
所
相
触
了

同

以
雑
色

厳弘
判

請
取
北
野
宮
祭
礼
料
足
事

合
弐
拾
伍
貫
文
者

右
所
請
取
如
件

康
応
元
年
七
月
舟
日

印

判

法

奉
行
得
分
号
社
家
分
伍
貫
文
則
請
取
了
都
合
三
十
貫
文
為
笠
間
之
所
役

沙
汰
之
凡
祭
礼
料
足
請
取
者
年
預
可
出
之
処
笠
間
年
預
請
取
不
可
用
之
由
申

之

間

依

為
事
之
煩
社
家
出
請
取
了
但
竺
聞
社
用
等
事
為
惣
奉
行
之
間
諸

事
致
其
沙
汰
了
」
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亡
ワ
ヰ
一
請
会
料
足
内
為
白
梅
殿
御
沙
汰
三
千
疋
可
有
御
沙
汰
之
由
時
弘
勅

載
を
可
申
成
之
間
可
為
何
様
候
哉
之
由
自
竹
内
殿
被
尋
下
候
之
問
先
年
御
沙

汰
之
様
時
弘
許
へ
罷
向
委
細
令
申
候
了
凡
白
梅
殿
役
と
し
て
先
々
御
沙
汰
之

段
無
子
細
云
々
但
貞
治
年
中
安
威
入
道
奉
行
之
時
三
年
」
一
請
会
料
足
ハ

彼
是
二
万
五
千
疋
也
菅
原
庄
役
万
五
千
疋
残
不
足
分
ハ
境
内
西
京
酒
屋
土
倉

一
一
被
懸
一
万
疋
分
立
催
促
年
預
親
弘
渡
了
其
時
白
梅
殿
役
者

大
政
所
修

理
料
所
也
毎
度
三
年
一
請
会
と
両
様
御
沙
汰
之
段
難
治
之
由
被
申
候
之
間
其

分
を
酒
匡
土
倉
ニ
被
懸
」
除
了
何
様
之
次
第
無
勿
鉢
之
由
加
問
答
候
了
時

弘
申
云
惣
而
三
年
一
請
会
惣
用
ハ
二
万
八
千
疋
白
梅
殿
役
を
加
候
て
此
分
進

申
之
間
親
弘
判
官
奉
行
之
時
貞
治
年
中
及
両
度
二
万
五
千
疋
為
社
家
沙
汰
渡

之
由
種
々
加
問
答
了
尚
及
異
議
之
問
時
弘
所
持
文
書
召
出
加
」
披
見
之
処

古
ハ
五
万
疋
四
万
疋
三
万
疋
其
例
繁
多
也
文
保
年
中
二
万
八
千
疋
分
分

明
也
然
元
亨
嘉
暦
両
三
度
以
二
万
千
疋
申
沙
汰
分
歴
然
也
其
分
色
々
加

問
答
了
と
も
か
く
も
此
上
ハ
社
家
ニ
申
談
可
随
仰
之
由
返
答
何
其
子
細
竹

内
殿
御
使
少
輔
都
維
那
弁
豪
令
同
道
」
彼
所
存
分
具
可
披
露
之
由
令
申
候
了
仰

以
状
時
弘
如
此
令
申
候
也

白
梅
般
事
も
公
方
へ
申
候
へ
と
堅
禅
尋
問
答
仕
」
由
罷
帰
候
て
申
候
其
子
細

昨

日

御

使
言
上
候
哉
罷
帰
候
て
後
如
此
申
候
相
交
信
事
候
へ
と
も
時
弘

状
進
上
之
候
所
詮
公
方
へ
無
左
右
不
可
申
候
歎
可
御
心
安
候
得
御
意
可
有

御
披
露
候
恐
々
謹
言

七
月
廿
四
日

梅
察
寺
主
御
房

（
袖
書
）
白
梅
殿
役
ハ
一
一
一
千
疋
之
由
申
候

禅

厳

（
西
塔
院
使
節
伊
与
行
事
井
公
人
一
人
例
式
酒
直
下
行
也
）

康
応
元
年
七
月
廿
三
日
西
塔
院
政
所
集
会
議
日

可
早
被
相
触
北
野
公
文
所
事

児
童
舞
楽
儀
側
任
南
都
例
山
門
可
致
其
沙
汰
之
旨
及
公
儀
被
申
三
門
跡
之

間
吾
山
偏
致
鎮
護
国
家
精
祈
止
管
絃
寄
舞
遊
宴
之
由
」
頻
雄
辞
不
堪
敢
不
預

思
免
之
間
勧
七
社
神
輿
之
動
座
及
末
寺
末
社
問
門
是
当
社
者
為
医
王
山
玉
木

春
殊
助
和
光
垂
紘
一
化
用
因
弦
随
本
山
下
知
致
社
中
煎
行
者
古
今
通
規
也

然
而
近
年
為
鉢
恐
公
方
厳
命
開
閉
門
進
神
幸
先
般
在
近
誠
而
有
余
者

数
凡
今
般
大
訴
者
既
一
山
浮
沈
三
千
欝
陶
也
堅
閉
門
戸
可
令
抑
留
」
祭

礼
若
尚
不
応
衆
命
者
差
遣
公
人
等
令
破
却
住
宅
於
其
身
者
可
処
厳
科
之

旨
衆
議
畢
市
己

-8-

只
今
入
御
恐
悦
候
就
其
白
梅
殿
敷
地
役
事
委
細
承
候
了
時
弘
所
存
分
具
申
候
了

所
詮
毎
事
申
談
之
間
可
然
之
様
可
有
御
計
候
其
子
細
可
参
申
候
兼
叉
下
品

無
極
候
へ
と
も
幡
蜘
一
疋
（
栗
毛
）
引
進
之
候
」
故
初
而
入
御
之
間
雄
比
興

候
表
申
口
者
候
尚
子
今
日
入
御
不
知
所
謝
候
何
様
可
参
申
候
恐
々
謹
言

七

月

廿

三

日

時

弘

判

（
御
方
）
北
大
路
殿

山
訴
事
就
昨
日
之
御
教
書
定
神
輿
即
可
奉
下
候
哉
之
由
被
尋
潰
候
之
処
御

留
守
請
文
如
此
候
可
依
今
日
之
衆
議
候
歎
」
但
よ
も
子
細
候
ハ
し
と
被
思
食
候

定
無
御
心
元
候
歎
之
旨
被
仰
候
叉
明
日
も
可
被
遣
人
候
其
左
右
重
叉
可
被
仰

候
兼
叉
白
事
御
問
答
之
次
第
落
居
分
何
様
候
哉
無
心
元
候
其
子
細
等
昨

日
委
細
御
教
書
被
遣
政
所
候
之
処
定
無
子
細
候
敷
昨
日
御
使
方
々
御
計
会
被

事
付
」
遣
候
了
仰
其
後
態
被
遣
人
候
之
処
御
返
事
未
到
之
間
無
御
心
元
候
由

内
々
其
沙
汰
候
也
恐
々
謹
言

七
月
廿
四
日

石
見
法
印
御
房

三
年
一
請
会
料
足
二
万
五
千
疋
内
不
足
」
分
万
疋
事
去
貞
治
年
中
為
安
威
入
道

南

カ

カ

奉
行
井
往
被
経
御
沙
汰
有
御
免
洛
中
平
均
之
果
役
被
懸
仰
社
家
西
京
酒
屋
白
壁

致
其
沙
汰
候
了
今
度
年
預
時
弘
捧
二
万
五
千
疋
之
注
進
之
間
不
足
分
万
疋
事

己
永
代
被
付
其
足
候
了
而
号
二
万
八
千
疋
白
梅
殿
役
可
有
御
沙
汰
之
由
」
参
上

之
条
以
外
事
候
縦
一
白
梅
殿
役
御
沙
汰
候
と
も
万
疋
内
可
成
候
更

ニ
大
蔵
省

方
へ
自
公
方
不
可
有
御
下
行
事
候
如
此
先
規
立
を
申
候
ハ
建
武
以
来
二
万
二

三
疋
に
て
致
其
沙
汰
之
条
及
度
々
候
さ
候
ハ
先
規
を
自
社
家
も
可
注
進
候

重

舜

以
外
及
重
事
候
之
処

昨
日
御
教
書
被
成
候

誠
今
度
山
訴

先
日
出
候

然
而



同
廿
日
事
書
到
来
之
問
今
日
師
子
舞
停
止
之

内
陣
役
座
上
十
六
人
幸
順
法
印
定
禅
法
印

E
慶
法
眼
胤
慶
法
眼
祐
快
法

眼

明

順

法

眼

」

明

什

法

眼

晴

禅

法

眼

禅

円

法

眼

舜

慶

法

眼

宏
禅
法
橋

（
服
者
之
間
除
了
）
俊
祐
法
橋
快
承
法
眼
慶
承
法
橋
増
禅
法
橋
性
忠
法
橋

二
番

幸

尊

僧

都

祐

清

法

橋

慶

意

法

橋

玄

禅

法

橋

禅

尋

法

眼

祐

什

律

師

禅

快

上

座

明

禅

法

橋

光

承

法

橋

明

尊

法

橋

常

慶

法

橋

承

舜

阿

閣

梨

」

禅

範

上

座

任

秀

法

橋

祐

陽

上

座

明

浄

土
座

三
番

明

厳

上

座

禅

順

上

座

明

覚

上

座

幸
承
上

座

栄

慶

上

座

承

能

上

座

禅

澄

上

座

禅

賀

上

座

性

運

上

座

祐

栄

寺
主

祐
静
寺
主
承
盛
寺
主
秀
慶
都
維

那
祐
運
都
維
那

承
算
都
維
那

廿
一
日

事
書
到
来
之
間
令
用
意
三
番
」
密
々
出
折
紙
了
自
明
旦
廿
二
日

用
意
之
旨
相
触
了
此
三
番
内
陳
役
者

神
輿
入
洛
之
時
用
意
也
任
先
例

楽
方
庄
役
今
五
百
疋
事
駒
前
段
銭
沙
汰
事
到
来
之
時
可
相
続
候

方
料
足
も
未
到
候
待
入
候
到
来
候
ハ
早
々
可
申
候
恐
々
謹
言

七

月

廿

一

日

禅

厳

所
詮

当

康
応
元
年
七
月
廿
二
日
政
所
集
会
議
日

可
早
為
公
文
所
沙
汰
被
相
触
祇
園
執
行
事

就
室
町
第
舞
童
事
為
山
門
之
重
事

一
山
之
案
否
問
奉
勧
神
輿
於
陣
頭

可
曝
骨
節
於
朝
庭
然
上
者
任
先
規
賀
茂
川
浮
橋
山
王
畠
借
屋
被
催
促
之

可
有
遊
行
者
也
若
恐
公
方
之
権
威
於
被
忽
緒
」
衆
命
者
可
有
厳
蜜
之
沙
汰

次
為
入
洛
来
廿
四
日
之
由
治
定
畢
然
者
如
先
々
未
日
御
供
井
末
寺
末
社
催

促
可
有
登
山
之
旨
衆
議
如
件

可

神
輿
入
浴
可
為
来
廿
四
日
之
由
相
触
候
欺
当
社
加
与
丁
西
京
神
人
等
事

規
可
申
沙
汰
之
由
可
被
相
触
給
旨
被
仰
下
候
也
恐
々
謹
言

七

月

廿

二

日

顕

円

大
納
言
法
印
御
房

任
」
先

昨
日
度
々
預
御
使
候
之
条
悦
人
候
兼
又
菅
原

庄

役

少

納
言
殿
分
残
五
百
疋
事

今
申
楽
候
へ
ハ
七
十
貫
文
な
ら
で
は
当
方
へ
不
可
進
之
由
申
切
候
間
昨
日

於
西
殿
参
会
」
少
納
言
殿
令
申
候
へ
ハ
其
も
こ
ま
さ
き
の
御
役
候
可
有
御
沙
汰

之
由
被
仰
候
可
為
何
様
候
哉
念
可
有
御
落
問
候
叉
万
疋
之
残
事
何
様
候

哉
今
銅
師
方
へ
可
下
行
候
定
其
子
細
令
申
候
哉
又
自
御
方
菅
原
役
之
残
廿

五
貫
文
ハ
司
方
へ
可
被
遣
之
候
到
来
之
時
承
候

て

可

進

請

取

状

候

毎
事
」

期
後
信
候
恐
々
謹
言

（

康

応

元

）

七

月

廿

一

日

時

弘

（袖
書
）
御
内
惟
先
々
ハ
練
と
存
候

ハ

造

替
之

時

何

様

候

哉

司

令
申
候
ハ

何
も
生
に
て
候
由
只
今
申
不
審
存
候
間
尋
申

候

御

返

事
委
細
可
承
候
」

-7-

山
訴
事

昨

日

被

尋
仰
便
宜
輩
候
之
処

若
輩
散
々
始
終
無
心
」
元
之
由
申
候
間

被
驚
思
食
候
了
而
只
今
青
門
辺
被
尋
申
候
之
処
落
居
目
出
候
と
て
御
教
書
案

文
被
写
進
之
候

返

々

珍

重

々

々

只

今
事
書
御
不
審
候
若
時
分
相
違
候
哉
と
御

推

量

候

於

今
者
落
居
治

定

候

敷

当

社

祭

礼

近

々

候

之

間

殊

更

就

惣

別

御

大
慶
不
能
左
右
候
兼
叉
」
白
方
事

先
度
以
弁
豪
被
仰
候
了
時
弘
御
問
答
何
様

落
居
候
哉
所
詮
と
も
か
く
も
可
然
之
様
被
計
申
候
者
殊
御
本
意
之
由
其
沙

汰

候

也

恐

々
謹
言

七
月
廿
三
日

石
見
法
印
御
房

重

舜

70 

（
折
紙
）
条
々

御
内
惟
事

練
段
勿
論
事
候
尚
々
御
水
引
外
ハ
何
も
可
為
練
候

公
方
料
足
残
千
疋
事
昨
日
も
奉
行
方
へ
委
細
申
候
今
日
可
伺
之
由
申
候

未
明
ニ
御
向
候
て
可
有
御
催
促
候
御
内
閣
申
候
て
内
者
切
々
申
候
者

カ款
対
候
」

明
旦

可
成

日
吉
御
社
参
事
干
今
令
延
引
了
」

雄

然

早

速

可

有

御

参

詣

候

将

又

京

都

門
跡
舞
童
被
閣
之
上
者
不
日
可
被
奉
成
神
輿
帰
座
之
状
依
仰
執
達
如
件

康

応

元

年

七

月

廿

二

日

左

衛

門

佐

在

判

興
泉
院

Lー
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土
倉
境
内
分
（
公
方
諸
御
公
事
雄
有
御
免
為
社
家
重
事
之
間

南

奔

光

成

阿

弥

伯

番

跡

同
酒
屋

十

ケ

所

西

京

分

土

倉

能

登

倉

日

銭

屋

同
酒
屋
四
ケ
所
」

土

倉

別

弐

拾

貫

文

日

銭

屋

拾

貫

文

酒
屋
別

壱
貫
文

社
家
西
京
十
ケ
所
之
外
ハ
為
当
職
計
除
之
在
所
別
帯
在
之

以
政
所
下
部
三
人
自
公
方
直
御
問
答
之

七
月
十
七
日
被
相
触
一
同
領
状
申
」

同
十
八
日
年
預
直
請
取
之
雄
然
西
京
日
銭
屋
ハ
室
町
殿
御
承
仕
唯
禅
法
橋

扶
持
之
問
可
被
閣
之
由
申
之
不
及
社
家
之
沙
汰
為
公
方
直

ニ
御
借
用
之
間

難
相
計
之
旨
返
答
之
然
者
此
分
松
田
丹
後
守
為
奉
行
之
間
可
申
試
其
間

ハ
先
可
止
催
促
由
申
之
問
先
九
十
貫
文
時
弘
方
へ
ハ
請
取
」

不
及
異
議
沙
汰
之
）

神
輿
三
年
一
請
会
事

所
被
付
加
賀
国
笠
間
郷
年
貢

此
趣
祭
礼
以
前
可
被
致
沙
汰
之
状
依
仰
執
達
如
件

康

応

元

年

七

月

十

四

日

左

衛

門

佐

石
見
法
印
御
房

毎
年
三
十
三
貫
余
也

以

夜
判

三
年
一
請
会
料
足
不
足
分
事
」
己
治
定
返
々
目
出
候
御
教
書
案
文
被
御
覧
候
了

惣
別
大
慶
珍
重
々
々
此
間
申
御
沙
汰
御
心
身
返
々
被
察
遣
候
土
倉
御
借
用
事

被
聞
食
候
了
定
不
可
有
子
細
候
欺
自
方
事

於
今
者
真
実
之
御
安
堵
候
殊

被
悦
思
食
候
条
々
申
御
沙
汰
之
次
第
目
出
御
本
意
」
無
極
候
其
間
事
被
期
御

参
之
時
候
由
其
沙
汰
候
也
恐
々
謹
言

七
月
十
七
日

重

舜

請

取

用

途

事

合
弐
拾
貫
文
者

右
北
野
三
年
一
請
菅
原
庄
役
半
分
内
旦
所
請
取
如
件
」

康

応

元

年

七

月

十

七

日

時

弘

判

請
取
三
年
一
請
会
料
足
事

合
玖
拾
貫
文
者

右
自
公
方
被
沙
汰
下

一
万
疋
内
且
所
請
取
如
件

康

応

元

年

七

月

十

八

日

年

預

時

弘
判
」

請

取

三

年

一

請

会

合
拾
貫
文
者

右
為
裸
浄
衣
井
神
服
等
見
知
一
献
料
分
所
請
取
如
件

康
応
永
（
元
）
年
七
月
十
八
日
神
殿
大
預
法
印

在
判

ヒ

御
殿
方
料
足
事

し一

請

取

用

途

事

合
弐
拾
貫
文
者

右
為
三
年
一
請
会
一
献
分
所
請
取
如
件

康
応
元
年
七
月
十
八
日

神
殿
大
預
法
印
在
判

（
一
献
分
彼
此
三
十
貫
文
立
用
請
取
）

請

取

用

途

事

合
参
拾
貫
文
者
」

右
北
野
社
三
年

一
請
会
菅
原
庄
半
分
内
旦
所
請
取
如
件

康

応

元

年

七

月

十

八

日

年

預

時

弘

在

判

ーも一

康
応
元
年
七
月
十
九
日
政
所
集
会
議
日

可
早
被
相
触
公
文
所
事

室
町
弟
舞
童
事

被
懸
三
門
跡
及
切
々
催
促
近
日
既
以
密
々
之
儀
可
被
遂
其

節
」
由
在
其
聞
之
問
調
三
塔
会
合
之
厳
儀
以
三
塔
使
節
企
列
参
伺
公
儀
之

処
朝
儀
違
例
以
外
返
答
云
々
満
徒
弥
群
欝
山
門
増
失
面
白
之
間
奉
動
坐

七
社
神
輿
則
及
入
洛
之
企
欲
思
定
満
山
之
案
否
之
問
問
コ
一
塔
九
院
之
仏
閣
々

天
長
地
久
護
持
之
上
者
祇
園
北
野
己
下
末
寺
末
社
任
先
例
悉
可
閉
門
之
由
」

不
移
時
匙
可
被
下
知
次
於
入
洛
日
限
者
点
来
廿
四
日
之
上
者

師
子
田
楽
己

下
職
掌
入

念
可
罷
上
之
由
同
可
被
加
下
知
若
公
文
所
遵
行
為
無
沙
汰
者
可

有
閑
誠
沙
汰
旨
衆
議
畢
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は

じ

め

に

円
内
表
紙
］

応
永
五
年
寅
三
年
一
請
会
条
々

同
四
年
祭
礼
条
々
記
之

三
年
一
請
会
引
付
条
々
康
応
元
／
甲
歳
〔
巳
ノ
誤
u

同
祭
礼
事
記

之

明

徳

弐

禅

尋

三
年
一
請
会
事
明
徳
参
／
甲
門
申
］
歳
記
之

- 5ー

御
霊
会
（
北
野
例
祭
）
に
関
す
る
史
料
集
付
と
し
て
、
北
野
天
満
宮
所
蔵
の
引
付
左
記

三
冊
を
翻
刻
紹
介
す
る
。

お
三
年
一
請
会
引
付
〈
康
応
元
年
5
月
J
応
永
5
年
5
月

v

m
祭
礼
引
付
文
安
弐
乙
丑
年
八
月
朔
／
四
日

（
幻
）
日
記
宝
徳
元
年
（
承
前
。
本
稿
に
は
御
霊
会
記
事
を
抄
出
）

「
如
恒
例
」
と
か
「
如
先
々
」
と
か
、
先
例
通
り
に
行
な
わ
れ
る
儀
式
で
あ
る
。
管
見

の
う
ち
最
も
古
い
お
に
は
、
祭
礼
に
関
連
薄
い
部
分
も
敢
て
省
略
し
な
か
っ
た
。
紙
面

の
関
係
で
次
稿
に
残
し
た
『
三
年
一
請
会
引
付
条
々

嘉
吉
参
葵
亥
』
も
ま
と
ま
っ
た

史
料
で
あ
り
、
お
と
対
比
す
れ
ば
、
本
祭
礼
の
全
貌
は
か
な
り
明
ら
か
と
な
る
。

〈
資
料
部
〉

〔
表
紙
］

一
依
天
下
触
積
祭
礼
延
引
事
在
之

一
管
領
御
教
書
在
之

三
年
一
請
会
引
付

禅
厳
法
印

記
録

北
野
天
満
宮
蔵
。

」」

五
月
八
日
為
三
年
一
請
全
御
損
色
御
戸
開
在
之
内
陣
役
人
数
晴
禅
法
眼

禅
円
法
眼
俊
祐
法
橋
慶
承
法
橋
増
禅
法
橋
玄
禅
法
橋
禅
順
上
座
栄
慶

上
座
禅
澄
上
座
祐
栄
寺
主
（
大
預
）
禅
厳
着
付
衣
祇
候
外
陳
同
禅
尋

（着
付
衣
）
大
蔵
年
預
時
弘
如
恒
例
参
向
諸
道
輩
悉
参
上
粉
失
破
損
注
文
在

別
紙
同
小
預
法
師
」

参
内
陣

三
年
一
請
会
料
足
菅
原
庄
役
百
五
十
貫
半
分
坊
城
少
納
言
奉
行
之
間
沙
汰
之

半
分
法
印
奉
行
之
間
同
沙
汰
之

彼
用
脚
二
百
五
十
貫
也
今
一
万
疋
分
不
足
毎
度
自
公
方
被
沙
汰
下
之
間
年
預

帯
職
事
（
日
野
右
少
弁
）
以
折
帯
不
足
分
注
進
之
」
仇
彼
折
紙
被
執
下
松
田
之
間

毎
度
時
分
ト
シ
テ
自
公
方
御
下
行
及
遅
之
間
被
定
料
所
（
庄
）
云
々
加
賀
国

笠
間

保

御

教
書
在
之
然
彼
要
脚
本
主
常
一同
雄
領
状
申
其
足
可
遅
之
問
自

国
到
来
之
程
社
家
西
京
酒
屋
土
倉
借
用
之
折
帯
別
在
之
」

禅
尋
法
限
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史

敬

思

安

慶

都

督

沙

陀

部

人

（

雌

門

牙

校

）

（

日

）

李

承

嗣

騎

時

代

州

雁

門

人

（

雁

門

右

職

）

（

日

）

史

徹

帳

中

親

勝

代

州

雁

門

人

（

克

用

に

給

事
）

（

日）

安
元
信

牙

持

沙

陀

部

人

（

世

々

辺

将

）

（

日）

安

金

全

騎

崎

市

沙

陀

部

人

（

世

々

辺

将

）

（

日

）

（
註
）
こ
の
表
の
中
の
末
段
の
括
弧
の
中
の
数
字
は
旧
五
代
史
の
巻
数
を
表
わ
す
。

こ
れ
を
み
る
と
、

李
克
用
が
腹
心
と
し
て
軍
団
の
重
職
に
就
け
た
者
は
、
旧
五
代
史
巻
五
五

蓋
寓
伝
に
、

武
皇
起
雲
中
。
寓
奥
康
君
立
等
ο

推
殺
佐
佑
之
。
因
揺
腹
心
。

と
あ
る
如
く
、
乾
符
三
年
、
李
克
用
を
雲
中
に
擁
立
し
た
者
、
即
ち
康
君
立
・
蓋
寓
・
醇
志

勤
・
李
存
嘩
等
が
そ
れ
ん
＼
左
右
都
押
牙
・
軍
使
等
の
要
職
を
占
め
て
い
る
。
代
北
の
李
氏
の

一
族
で
は
従
父
弟
克
修
・
季
弟
克
寧
の
二
人
が
み
え
、
そ
の
他
に
は
史
敬
思
の
安
慶
（
九
府
）

都
督
や
、
李
承
嗣
・
史
繊
等
の
雁
門
の
出
身
者
と
、
安
元
信
・
安
金
全
の
如
き
沙
陀
部
人
が
み

え
て
い
る
。
そ
の
他
に
も
多
く
の
牙
府
が
お
っ
た
で
あ
ろ
う
が
、
李
克
用
が
雁
門
節
度
使
と

し
て
の
期
聞
が
六
ヶ
月
ほ
ど
で
し
か
な
い
た
め
、
明
確
な
記
事
が
み
え
て
い
る
者
は
少
な
い
。

軍
団
統
制
に
於
い
て
、
牙
時
掌
握
が
如
何
に
重
要
な
問
題
で
あ
っ
た
か
は
、
矢
野
主
税
教

授
が
「
牙
中
軍
統
制
の
問
題
」
で
指
摘
さ
れ
て
い
る
如
く
、
藩
帥
と
雄
も
牙
将
を
通
じ
て
の

み
牙
兵
の
掌
握
が
行
な
い
得
た
の
で
あ
っ
た
か
ら
、
藩
帥
は
牙
眼
前
と
の
関
係
を
特
に
配
慮
し

た
と
い
え
よ
う
。
李
克
用
が
採
っ
た
方
法
は
、

雲
中
で
大
同
防
禦
留
後
に
自
分
を
擁
立
し
た

雲
中
牙
校
達
を
腹
心
と
な
し
、
そ
の
他
、
こ
の
地
方
の
有
力
者
及
び
沙
陀
部
落
の
勇
者
を
用

い
た
の
で
あ
る
。
こ
の
場
合
、
腹
心
た
る
者
が
功
名
富
貴
を
紐
帯
と
す
る
利
益
的
結
合
で
結

束
し
た
旧
の
雲
中
牙
校
で
あ
っ
た
こ
と
は
、
こ
の
意
味
に
於
い
て
未
だ
仲
間
的
結
合
を
脱
却

し
て
い
な
か

っ
た
と
い
え
る
。
し
か
し
反
面
、
同
族
と
い
う
強
い
結
合
性
を
も
っ
沙
陀
三
部

落
の
利
用
は
、
従
父
弟
の
克
修
・
季
弟
の
克
寧
と
い
う
一
族
の
登
用
を
除
い
て
は
、
安
慶
都

督
の
史
敬
思
が
み
え
る
の
み
で、

族
父
の
沙
陀
酋
長
李
友
金

・
薩
葛
酋
長
米
海
菖
の
名
は
み

え
な
い
。
こ
の
こ
と
は
李
克
用
が
こ
れ
ら
同
族
の
組
織
を
重
視
し
な
か
っ
た
こ
と
、
即
ち
沙

陀
部
落
を
根
本
基
盤
と
し
て
立
つ
必
要
が
な
か
っ
た
こ
と
を
一
万
す
も
の
と
思
わ
れ
る
。

五

以
上
述
べ
た
如
く
、
こ
斗
に
蕃
漢
の
兵
と
い
う
性
格
で
李
克
用
の
軍
団
の
成
立
を
み
る
の

で
あ
る
が
、

主
力
が
蕃
胡
人
に
あ
っ
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
そ
し
て
軍
団
の
結
合
形

態
は
、

雲
中
牙
校
で
あ
っ
た
者
達
と
の
仲
間
的
な
結
合
と
、
克
用
を
中
心
と
す
る
個
人
的
な

結
合
関
係
も
み
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
達
組
部
噴
長
と
の
結
合
関
係
、
沙
陀
部
落
出
身
者
と
の

関
係
は
そ
れ
で
あ
る
が
、
更
に
ま
た
、
雲
中
牙
校
で
あ
っ
た
者
達
と
の
関
係
も
、
中
和
元
年

の
再
度
の
軍
団
形
成
と
い
う
実
情
か
ら
み
て
、
そ
の
基
盤
に
あ
る
も
の
は
、
李
克
用
と
の
個

人
的
な
結
合
形
態
で
あ
っ
た
と
い
え
よ
う
。
従
っ
て
、
李
克
用
の
軍
団
は
、
か
つ
て
彼
自
身

が
よ
っ
て
立
っ
て
い
た
沙
陀
部
族
と
は
分
離
さ
れ
た
浮
遊
的
な
性
格
を
持
つ
こ
と
に
よ
っ
て
、

完
全
な
軍
事
集
団
を
確
立
し
た
と
い
え
る
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
性
格
こ
そ
が
、
翌
年
、
河
東

節
度
使
と
な
る
に
及
ん
で
、
太
原
・
山
西
・
河
北
の
出
身
者
達
を
加
え
て
蕃
漢
の
兵
五
十
高

と
称
す
る
よ
う
な
尼
大
な
軍
団
を
形
成
し
、
そ
れ
を
統
制
す
る
こ
と
を
可
能
に
し
た
要
因
で

あ
っ
た
の
で
あ
る
。

註
①
沙
陀
部
族
に
つ
い
て
は
、
唐
朝
帰
属
以
前
及
び
帰
属
以
後
の
問
題
を
別
に
発
表
予
定
。

②
康
姓
が
唐
の
中
期
以
後
現
わ
れ
て
く
る
場
合
、
大
部
分
が
外
来
人
と
考
え
ら
れ
る
こ

と
は
、
桑
原
博
士
「
惰
唐
時
代
に
支
那
に
来
往
し
た
西
域
人
に
つ
い
て
」
（
内
藤
博

士
還
暦
記
念
論
叢
）
参
照
c

③
扉
鉄
山
（
志
勤
）
が
蕃
胡
人
で
あ
っ
た
こ
と
は
、
資
治
通
鑑
巻
二
五
三
・
乾
符
五
年

春
正
月
条
の
胡
注
参
照
。

④
こ
の
突
肱
部
落
が
契
芯
部
落
で
あ
る
こ
と
は
、
旧
唐
書
巻
二
ハ
三

・
庫
簡
求
伝
参
照
。

⑤
沙
陀
三
部
落
が
沙
陀
・
薩
葛

・
安
慶
の
三
部
を
総
称
し
た
こ
と
は
、
資
治
通
鑑
巻
二

五
一・

成
通
九
年
十

一
月
条
の
胡
註
参
照
。

⑥
資
治
通
鑑
巻
二
六
三

・
天
復
二
年
三
月
条
参
照
。

⑦
資
治
通
鑑
巻
二
五
五

・
中
和
二
年
十
二
月
条
参
照
。

⑧
旧
唐
書
巻
二
ハ
一
一
了
直
簡
求
伝
及
び
同
書
巻

一
五
八

・
鄭
従
諜
伝
参
照
。

⑨
旧
五
代
史
巻
五
二
・
李
嗣
恩
伝
に
、
彼
が
吐
谷
海
部
人
で
あ
っ
た
こ
と
が
み
え
、
同

書
巻
九
一

・
張
従
訓
伝
に
は
、
彼
が
回
吃
別
派
（
本
姑
戚
人
）

と
し
、
同
書
巻
七
四

・

何
建
伝
で
は
彼
が
回
紘
人
と
し
、
同
書
巻
八
八

・
張
高
進
伝
で
は
突
阪
南
部
人
と
し
、

ま
た
、
同
書
巻
七
四

・
康
延
孝
伝
で
は
塞
北
部
落
人
と
し
て
い
る
。

⑩
新
五
代
史
巻
七
四

・
四
夷
附
録

・
達
組
伝
参
照
。

⑮
旧
五
代
史
巻
二
五

・
武
皇
紀
上
参
照
。

⑫
資
治
通
鑑
巻
二
五
四

・
中
和
元
年
二
月
条
参
照
。

⑬
長
崎
大
学

「
人
文
社
会
科
学
研
究
報
告
」
第
二
号
。
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戦
闘
組
織
の
性
格
を
持
つ
ゆ
陀
軍
と
い
う
軍
団
の
統
率
者
ー
と
し
て
独
立
の
権
能
を
持
つ
に

至
り
、
次
第
に
代
北
の
地
に
政
治
的
・
社
会
的
地
位
を
形
成
し
て
い
っ
た
の
で
あ
っ
た
。
だ

が
、
代
北
の
李
氏
と
し
て
の
発
展
は
、
依
然
と
し
て
沙
陀
部
族
と
の
共
同
体
的
秩
序
の
中
で

の
も
の
で
あ
り
、
こ
の
点
に
於
い
て
、
代
北
の
李
氏
の
発
展
は
同
族
的
結
合
以
上
の
拡
大
は

望
め
得
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
乾
得
三
年
の
大
同
防
禦
留
後
に
擁
立
さ
れ
て
発
生
し

た
軍
団
が
、
そ
の
結
合
形
態
の
弱
点
を
示
し
て
、
容
易
に
崩
壊
し
て
し
ま
っ
た
こ
と
か
ら
も

想
像
で
き
よ
う
。
し
か
し
、
そ
の
際
に
同
族
的
団
体
で
あ
る
沙
陀
三
部
落
と
の
結
合
も
崩
壊

し
去
り
、
代
北
の
李
氏
は
独
り
宗
族
と
と
も
に
北
の
達
靴
に
走
っ
た
こ
と
は
、
明
ら
か
に
代

北
の
李
氏
に
於
け
る
族
的
結
合
と
の
離
脱
を
意
味
す
る
も
の
で
あ

っ
た
の
で
あ
る
。

四

74 

陰
山
の
達
組
に
亡
命
し
た
代
北
の
李
氏
は
、
後
に
李
克
用
の
妻
劉
夫
人
を
し
て

「
王
昔
居

⑥
 

達
組
。
幾
不
自
免
。
頼
朝
廷
多
事
。
乃
得
復
時
」
と
い
わ
し
め
た
如
く
、

全
く
孤
立
し
た
立

場
か
ら
、
再
び
勢
力
を
得
る
に
至
っ
た
の
は
、
時
に
黄
巣
の
大
乱
が
起
り
、
朝
廷
の
多
事
が

再
び
時
流
に
乗
る
機
会
を
与
え
て
く
れ
た
か
ら
に
他
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
旧
五
代
史
巻
二

五
・
武
皇
紀
上
に
、

是
歳
十
一
月
。
黄
巣
窪
積
関
。
天
子
令
河
東
監
軍
陳
景
思
信
代
北
起
軍
使
。
収
兵
破
賊
。

十
二
月
。
黄
巣
犯
長
安
。
信
宗
宰
萄
。
陳
景
恩
典
李
友
金
発
沙
陀
諸
部
五
千
騎
。
南
卦

京
師
u

中
略
。
中
和
元
年
二
月
。
友
金
軍
至
緯
州
。
将
渡
河
。
刺
史
濯
積
謂
陳
貴
思
日
。

巣
賊
方
盛
。
不
如
且
還
代
北
徐
図
利
害
。
四
月
。
友
金
旋
軍
雁
門
。
擢
積
至
代
州
。
半

月
之
間
募
兵
三
高
。
営
T
惇
豚
之
西
。
其
軍
皆
北
辺
五
部
之
衆
。
不
閑
軍
法
。
僅
積
・

李
友
金
不
能
制
。
友
金
謂
景
思
日
。
興
大
衆
成
大
事。

常
威
名
素
著
則
可
以
伏
人
。
今

軍
雄
数
菖
。
有
無
善
帥
進
亦
無
功
。
五
ロ
兄
李
司
徒
父
子
。
去
歳
獲
罪
子
国
家
。
今
寄
北

部
。
雄
武
之
略
。
儒
衆
所
推
。
若
牒
騎
急
要
召
還
。
代
北
之
人
。

一
一
躍
響
慮
。
則
妖
賊

不
足
平
也
。
景
思
然
之
。
促
奏
行
在
。
天
子
乃
以
武
皇
儒
雁
門
節
度
使
。
の
令
以
本
軍

討
賊
。
中
略
。
武
皇
即
率
達
組
諸
部
寓
人
。
趨
雁
門
。
五
月
。
整
兵
二
一
時
。
南
側
間
京
師
。

と
み
え
る
如
く
、
中
和
元
年
に
な
る
と
、
唐
朝
は
い
よ
い
よ
盛
ん
に
な
る
黄
巣
の
勢
力
に
対

処
す
る
た
め
、
河
東
監
軍
使
陳
景
思
の
上
奏
し
た
李
国
昌
・
克
用
父
子
に
軍
団
を
帥
せ
し
め

て
、
黄
巣
を
討
た
し
め
る
策
を
用
い
、
李
国
昌
に
代
り
李
克
用
が
軍
団
の
長
に
任
ぜ
ら
れ
雁

門
節
度
使
と
な
っ
た
。
こ
こ
に
二
度
目
の
軍
団
が
発
生
し
た
の
で
あ
る
c

で
は
、
こ
の
時
期
の
軍
団
は
、
如
何
な
る
構
成
要
素
を
も
っ
て
成
立
し
、
そ
の
軍
団
は
如

何
に
し
て
統
合
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
こ
の
二
点
を
牙
兵
と
牙
持
の
面
か
ら
考
察
し

て
み
た
い
。

⑦
 

ω
軍
団
牙
兵
の
構
成
要
素
（
丘
ハ
数
約
四
寓
）

沙
陀
三
部
人

、
沙
陀

・

薩

葛

・

安

慶

三

部

落

五

千

騎

（

お

）

吐
谷
産
部
人

一
及
び
吐
谷
浬

・
契

芯

部

落

を

／

（

お

・
臼
）

－

③

一

契
芯
部
人

，
北
辺
五
部
と
総
称

一

（お）

回
吃
人

＼
北
辺

の

雑

胡

と

呼

称

さ

れ

た

〉

二

寓

人

（

引
・
叫
）

突
版
人

一
も
の
で
、
色
々
な
種
族
出
身

一

（

部

－

mm
）

－

⑨

一

塞
北
部
人

／
が

個

人

的

に

参

加

し

た

も

の

＼

（

九

）

⑪
 

達

組

部

人

首

領

毎

相

温

・

子

越

相

温

一

菖

人

（

お

）

③
 

代

北

漢

入

院

川

代

蔚

削

諸

州

の

人

五

千

人

（

お

）

（
註
）
こ
の
表
の
中
の
末
段
の
括
弧
の
中
の
数
字
は
旧
五
代
史
の
巻
数
を
表
わ
す
。

右
の
表
に
よ

っ
て
も
明
ら
か
な
如
く
、
蕃
族
と
漢
人
と
に
よ
る
蕃
漢
の
兵
が
李
克
用
軍
団
の

構
成
要
素
で
あ
る
。
こ
の
場
合
に
注
目
せ
ね
ば
な
ら
ぬ
こ
と
は
、
沙
陀
三
部
落
が
軍
団
の
構

成
要
素
の
一
部
分
と
な
っ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
乾
符
三
年
の
時
の
軍
団
構
成
要
素
の
そ
れ
と

は
全
く
性
格
を
異
に
し
て
成
立
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
中
和
元
年
に
於
け
る
再
度
の

軍
団
発
生
形
態
は
、
河
東
監
軍
陳
景
思
が
天
子
の
命
に
よ
っ
て
沙
陀
・
薩
葛
・
安
慶
の
コ
一
部

落
と
吐
谷
津
の
諸
部
を
率
い
て
黄
巣
討
伐
の
軍
団
と
な
し
た
が
、
沙
陀
部
出
身
の
緯
州
刺
史

僅
棋
の
軍
団
の
一
層
の
強
化
策
を
入
れ
て
、
代
北
で
更
に
募
兵
し
た
烏
合
の
衆
と
も
い
う
べ

き
軍
団
と
、
李
克
用
が
達
組
部
落
よ
り
率
い
て
き
た
達
担
部
人
と
の
混
合
に
よ
う
て
成
立
し

た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
発
生
し
た
こ
と
は
、
先
に
沙
陀
部
落
と
は
孤
立
し
た
存

在
に
な
っ
て
い
た
李
克
用
が
、
古
い
同
族
組
織
に
拘
束
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
軍
団
の
統
制
を

な
し
得
た
で
あ
ろ
う
こ
と
を
推
測
せ
し
め
る
。
こ
の
こ
と
は
軍
団
を
構
成
す
る
牙
将
の
主
な

る
者
を
み
る
こ
と
に
よ
っ
て
一
層
明
ら
か
と
な
る
。

ω
軍
団
牙
将
の
構
成
要
素

李

克

修

奉

誠

軍

使

李
克
寧

牙

勝

康

君

立

左

都

押

牙

蓋

寓

右

都

押

牙

薄

志

勤

代

北

軍

使

李
存
嘩

牙

持

沙
陀
部
人

沙
陀
部
人

蔚
州
蕃
胡
人

蔚
州
人

蔚
州
蕃
胡
人

雲
中
人

（
李
克
用
の
従
父
弟
）

（
李
克
用
の
季
弟
）

（
世
々
辺
豪
）

（
世
々
牙
将
）

（
国
昌
の
帳
中
親
信
）

（
雲
中
牙
校
）

- 3ー

（印）
（印）

（日）
（日）

（日）

（
お
・
日
）
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軍
防
禦
留
後
。
衆
状
以
開
。

と
あ
っ
て
、
そ
の
擁
立
に
至
る
過
程
が
詳
し
く
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
記
事
に
も
伝
え
る

如
く
、
乾
符
三
年
に
起
っ
た
軍
団
は
、
一
兵
将
と
し
て
の
不
安
と
野
心
に
よ
る
仲
間
的
結
合

体
と
し
て
発
生
し
、
李
克
用
は
そ
の
家
柄
と
武
勇
に
加
え
て
、
父
李
国
昌
（
当
時
は
振
武
軍

節
度
使
）
が
築
き
あ
げ
て
い
た
社
会
的
名
声
に
よ
っ
て
軍
団
の
帥
に
推
戴
さ
れ
た
も
の
と
い

え
る
。ま

た
、
こ
の
ク
ー
デ
タ
ー
に
参
加
し
た
集
団
を
み
る
と
、
資
治
通
鑑
考
異
巻
二
四
・
唐
紀

一
六
・
乾
符
五
年
二
月
の
条
の
後
唐
関
帝
・
史
官
張
昭
遠
撰
荘
宗
功
臣
列
伝
日
の
項
に
は
、

前
略
。
時
武
皇
為
沙
陀
三
部
落
副
兵
馬
使
。
在
蔚
州
。
（雲
州
沙
陀
兵
馬
使
李
）
童
忠

令
（
雲
中
牙
校
康
）
君
立
私
往
図
之
日
。
中
略
。
童
忠
夜
帥
牙
兵
攻
牙
城
。
執
（
大
同

防
禦
使
段
）
文
楚
及
判
官
柳
漢
嘩
・
陳
詣
等
。
撃
之
於
獄
。
遂
自
知
軍
州
事
。
遣
君
立
。

召
太
租
於
蔚
州
。
是
月
。
太
祖
奥
退
浬

・
突
厭
・

三
部
落
衆
麗
人
。
趨
雲
中
。

と
あ
っ
て
、
先
の
旧
五
代
史
の
記
事
よ
り
更
に
詳
細
に
伝
え
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
っ

τ、
旧

五
代
史
を
補
っ
て
み
る
と
、
次
の
如
く
な
る
。

ω
李
克
用
を
擁
立
し
た
牙
勝

李

謹

忠

沙

陀

部

人

沙

陀

首

領

・
雲
州
沙
陀
兵
馬
使

②
 

康
君
立
蔚
州
興
唐
人
（
蕃
胡
人
）
世
世
辺
豪

・
雲
中
牙
校

③
 

扉
鉄
山
蔚
州
奉
誠
人
（
蕃
胡
人
）
李
国
昌
帳
中
親
信
・
牙
崎
市

程

懐

信

出

自

不

詳

牙

持

王

行

審

出

自

不

詳

牙

持

李

存

嘩

雲

中

人

牙

持

蓋

寓

蔚

州

人

世

世

牙

持

川
李
克
用
軍
団
の
牙
兵
（
衆
直
人
）

三
部
落
（
沙
陀
三
部
落
）
の
牙
兵

退
葎
（
吐
谷
津
）
部
落
の
牙
兵

⑨
 

突
阪
（
契
ザ
必
）
部
落
の
牙
兵

さ
て
、
こ
の
集
団
構
成
に
於
い
て
注
目
さ
れ
る
こ
と
は
、

ωの
場
合
に
み
ら
れ
る
牙
将
の

う
ち
に
、
蕃
胡
人
が
多
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
、
及
び
そ
れ
に
参
加
し
た
牙
兵
が
、
川

の
場
合
と
を
考
え
合
せ
て
み
て
も
、
北
辺
の
雑
虜
と
い
わ
れ
た
蕃
族
部
落
の
者
が
主
体
で
あ

っ
た
こ
と
で
あ
る
。
旧
唐
書
巻
一
九
上
・
訴
宗
本
紀
に
よ
れ
ば
、
太
僕
卿
監
簡
方
を
雲
州
刺

史
・
大
同
軍
防
禦
使
と
し
て
、

卿
以
槍
州
節
鎮
屈
転
大
向
。
然
朕
以
沙
陀
・
美
（
退
）
揮
祷
乱
辺
制
。
以
卿
曾
在
雲
中
。

恵
及
部
落
。
且
忍
屈
為
f
此
行
。
且
達
朕
旨
。
安
慰
園
田
目
。
勿
令
有
所
猪
嫌
也
。

と
あ
り
、
北
辺
の
沙
陀
・
退
浬
部
落
の
者
達
の
不
穏
な
状
況
を
言
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
も
、

当
然
の
結
果
で
あ
っ
た
と
い
え
よ
う
。
だ
が
、
こ
の
集
団
の
発
生
が
よ
こ
に
連
な
っ
た
利
益

的
・
仲
間
的
結
合
体
で
あ
っ
た
た
め
、
そ
の
崩
壊
も
内
面
よ
り
容
易
に
行
な
わ
れ
た
。

旧
五

代
史
巻
二
五
・
武
皇
紀
上
に
よ
る
と
、

乾
符
五
年
。
中
略
。
冬
。
献
租
（
李
国
昌
）
出
師
討
党
項
。
吐
葎
赫
連
鎧
乗
虚
陥
振
武
。

翠
族
為
吐
揮
所
揚
。
武
皇

（
李
克
用
）
至
定
辺
軍
迎
献
租
麗
雲
州
。
雲
州
守
幣
拒
関
不

納
。
武
皇
蔚
朔
之
地
得
三
千
人
。
屯
神
武
川
之
新
城
。
赫
連
鐸
童
夜
攻
園
。
武
皇
日比弟

三
人
。
四
面
謄
賊
。
俄
而
献
租
自
蔚
州
引
軍
至
。
吐
揮
退
走
。
自
是
軍
勢
復
振
。
天
子

以
赫
連
鐸
僑
大
同
軍
節
度
使
。
の
命
進
軍
以
討
武
皇。

と
み
え
る
よ
う
に
、
李
克
用
を
擁
立
し
て
立
っ
た
吐
揮
即
ち
退
浬
部
落
が
代
北
の
李
氏
に
叛

旗
を
ひ
る
が
え
し
て
い
る
。
代
北
の
李
氏
父
子
の
振
武
・
大
同
に
擦
っ
た
こ
と
を
悦
ば
な
か

っ
た
朝
廷
は
、
赫
連
鐸
を
大
同
軍
節
度
使
に
任
じ
て
、
李
克
用
討
伐
に
充
て
て
い
る
。
そ
し

て
ひ
と
た
び
代
北
の
李
氏
父
子
の
討
伐
が
始
ま
る
と
、
資
治
通
鑑
巻
二
五
三
・
広
明
元
年
六

月
及
び
七
月
の
条
に
、

（
蔚
朔
等
州
招
討
都
統
行
営
節
度
使
）
李
琢
奏。

沙
陀
二
千
来
降
。
琢
時
将
兵
菖
人
屯

代
州
。
奥
底
龍
節
度
使
李
可
単
。
吐
谷
津
都
督
赫
連
鐸
。
共
討
沙
陀
。
李
克
用
遣
大
将

高
文
集
守
朔
州
。
自
持
其
衆
。
拒
可
畢
於
雄
武
軍
。
鐸
遣
人
説
文
集
蹄
国
。
文
集
執
克

用
将
樽
文
達
。
興
沙
陀
酋
長
李
友
金
・
薩
葛
都
督
米
海
高
・
安
慶
都
督
史
敬
存
。
皆
降

於
琢
。
関
門
迎
官
軍
。
中
略
。
秋
七
月
。
中
略
。
李
克
用
自
雄
武
軍
引
兵
還
。
撃
高
文

集
於
朔
州
。
李
可
皐
遣
行
軍
司
馬
韓
玄
紹
。
滋
之
薬
児
嶺。

大
破
之
。
中
略
。
李
琢
・

赫
連
鑑
進
攻
蔚
州
。
李
国
昌
戦
敗
。
部
衆
皆
潰。

独
奥
克
用
及
宗
族
。
北
入
達
組
。

と
詳
細
に
伝
え
る
如
仏
大
純
一角
文
集
が
李
克
用
を
裏
切
り
、
克
用
の
腹
心
の
埜
伸
文
達
を

執
え
て
、
沙
陀
三
部
落
の
各
・酋
長
と
と
も
に
李
琢
に
降
っ
た
こ
と
は
、
こ
の
軍
団
の
結
合
の

弱
か
っ
た
点
を
明
示
し
て
い
る
と
い
え
よ
う
。
こ
の
よ
う
に
、
乾
符
三
年
の
李
克
用
最
初
の

軍
団
は
脆
く
も
崩
壊
し
て
し
ま
っ
た
が
、
反
面
、
こ
の
事
件
は
注
目
す
べ
き
問
題
点
を
包
含

し
て
い
た
と
い
え
る
。
す
で
に
述
べ
た
如
く
、
代
北
の
李
氏
の
家
柄
は
、
沙
陀
部
族
の
大
酋

長
と
い
う
民
事

・
軍
事
等
の
全
て
の
面
に
お
け
る
統
率
者
と
し
て
発
展
し
て
き
た
の
で
あ
る
。

そ
れ
が
入
唐
後
、
朝
廷
の
藩
鎮
抑
圧
政
策
な
ど
に
際
し
て
傭
兵
化
し
て
、
た
び
／
＼
用
い
ら

れ
た
こ
と
は
、
彼
の
家
が
戦
場
に
於
け
る
指
導
者
l
沙
陀
部
族
の
十
府
へ
の
分
処
と
と
も
に
、

-2-
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百
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五
代
の
時
代
、
華
北
の
地
に
興
亡
し
た
五
つ
の
王
朝
を
動
か
し
た
も
の
は
武
人
で
あ
っ
た
。

そ
の
う
ち
で
も
後
唐
・
後
晋
・
後
漢
と
続
く
王
朝
の
天
子
が
、
沙
陀
部
族
の
出
身
で
あ
る
の

を
始
め
と
し
て
、
数
多
く
の
蕃
胡
人
の
活
躍
が
著
し
い
こ
と
は
注
目
さ
れ
る
。
こ
れ
ら
蕃
胡

人
が
中
央
舞
台
で
活
躍
す
る
機
会
を
得
た
の
は
、
代
北
の
李
氏
の
力
に
よ
る
も
の
が
大
で
あ

っ
た
と
い
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。

本
稿
は
、
前
章
に

つ
づ
い
て
唐
朝
帰
属
後
の
ゆ
陀
部
族
の
動
向
を
追
究
す
る
も
の
で
あ
る

①
 

が
、
主
と
し
て
代
北
李
氏
軍
団
成
立
期
の
問
題
を
取
り
上
げ
て
考
察
し
て
み
た
い
と
思
う
。

76 

代
北
の
李
氏
と
は
、
唐
の
蕗
宗
の
成
通
十
年
に
起
っ
た
鹿
財
の
乱
鎮
圧
に
際
し
て
、
最
も

功
績
が
あ
っ
た
沙
陀
部
族
の
酋
長
朱
邪
氏
に
賜
わ
っ
た
性
氏
で
、
朱
邪
赤
心
が
宰
国
昌
の
姓

名
を
も
っ
て
属
籍
に
編
せ
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
そ
の
子
李
克
用
の
時
代
に
入
る
と
、
北
辺

の
蕃
胡
人
を
擁
し
て
山
西
の
北
部
、
晋
陽
を
根
拠
地
と
し
て
北
方
に
勢
力
を
は
る
に
至
っ

た
。

後
唐
を
建
国
し
た
荘
宗
は
、
こ

の
李
克
用
の
子
で
あ
り
、
父
の
軍
団
を
擁
し
て
後
梁
を
減
し

て
王
朝
を
建
て
た
も
の
で
あ
る
。
従
っ
て
、

李
克
用
の
軍
団
発
生
形
態
を
検
討
す
る
こ
と
は
、

唐
末
に
お
け
る
蕃
胡
人
の
中
央
舞
台
へ
の
登
場
過
程
、
更
に
は
単
独
立
的
藩
鎮
集
団
の
形
成

過
程
を
知
る
好
例
と
い
え
よ
う
。

李
克
用
の
軍
団
発
生
は
、
二
期
に
分
け
て
考
察
さ
れ
る
。
即
ち
、

σ

M
1

ペoω
E
N
O
玄己
H
o
g岡
山

一、

信
宗
の
乾
符
三
年
、
沙
陀
副
兵
馬
使
の
時
に
、
ゆ
陀
兵
馬
使
李
童
忠
及
び
雲
州
牙
将

等
に
よ
っ
て
、
大
同
防
禦
留
後
に
擁
立
さ
れ
た
時
。

二
、
先
の
軍
団
形
成
に
破
れ
て
後
、
信
宗
の
中
和
元
年
、
唐
朝
が
黄
巣
討
伐
の
た
め
に
募

兵
し
た
軍
団
の
帥
に
起
用
さ
れ
て
、
雁
門
節
度
使
と
な
っ
た
時
。

以
下
、
各
々
の
場
合
に
つ
い
て
検
討
を
加
え
て
み
た
い
。

ま
ず
、
乾
符
三
年
の
場
合
か
ら
み
る
と
、
旧
五
代
史
巻
五
五
・
唐
君
立
伝
に
、

時
霊
盗
起
河
南
。
天
下
持
乱
。
代
北
何
歳
阻
銭
。
諸
部
豪
傑
威
有
晴
衆
遜
功
之
志
。
曾

（
段
）
文
楚
梢
削
軍
人
儲
給
。
成
兵
容
怨
。
（
康
）
君
立
典
麗
鉄
山

・
程
懐
信

・
王
行

審
・
李
存
嘩
等
謀
目
。
段
公
儒
人
。
難
興
共
事。

方
四
方
雲
援
武
威
不
振
。
丈
夫
不
能

子
此
時
立
功
立
事
。
非
人
豪
也
。
吾
等
雄
権
係
部
衆
。
然
以
雄
動
開
子
時
者
。
莫
若
沙

陀
部
。
復
叉
李
振
武
父
子
勇
冠
諸
軍
。
吾
等
合
勢
推
之
。
則
代
北
之
地
。
旬
月
可
定
。

功
名
富
貴
事
無
不
済
也
。
君
立
等
乃
夜
端
武
皇

（
李
克
用
）

言
目
。
方
天
下
大
乱
。
天

子
付
将
臣
。
以
辺
事
。
歳
偶
鰻
荒
。
便
削
儲
給
。
我
等
辺
人
。
駕
能
守
死
。
公
家
父
子
。

素
以
威
恵
及
五
部
。
常
共
除
虐
帥
以
謝
辺
人
。
執
敢
異
議
者
。
武
皇
日
。
明
天
子
在
上
。

事
事
常
有
朝
典
。
公
等
勿
軽
議
。
予
家
専
遠
在
振
武
。
菖
一
相
迫
。
侯
予
盲
目
命
。
君
立

等
臼
。
事
機
巳
洩
。
遅
則
変
生
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