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近
代
物
化
学
の
発
展

　
物
質
変
化
に
関
す
る
学
問
、
す
な
わ
ち
物
化
学
を
正
し
い
意
味
で
創はじ
め
た
の
が
ロ
バ
ー
ト
・
ボ
イ
ル
で

あ
っ
た
こ
と
は
、
さ
き
に
お
話
し
し
た
通
り
で
す
が
、
そ
の
後
再
び
そ
れ
が
幾
ら
か
横
み
ち
に
そ
れ
た
形

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
れ
と
云い
う
の
も
、
ボ
イ
ル
が
金
属
を
熱
し
て
こ
れ
に
錆さび
が
つ
く
よ
う
に
な

る
と
、
そ
の
金
属
の
重
さ
は
幾
ら
か
重
く
な
る
の
を
見
つ
け
出
し
た
の
で
し
た
が
、
そ
の
頃
に
は
ま
だ
こ

の
事
の
本
当
の
意
味
が
分
ら
な
か
っ
た
の
で
、
ボ
イ
ル
は
こ
の
場
合
に
熱
す
る
火
焔
か
え
ん
の
な
か
か
ら
何
か
あ

る
物
質
が
出
て
、
金
属
に
く
っ
つ
く
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
の
で
し
た
。
こ
れ
は
当
時
と
し
て
は
無
理

も
な
い
考
え
か
た
で
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
か
ら
妙
に
間
違
っ
た
考
え
が
出
て
来
た
の
で
す
。
な
ぜ
と

云い
え
ば
、
昔
か
ら
火
は
ふ
し
ぎ
な
魔
物
の
よ
う
に
見
ら
れ
て
い
た
の
で
、
そ
の
正
体
は
な
か
な
か
わ
か
ら

な
か
っ
た
の
で
す
が
、
併しか
し
一
般
に
は
火
を
一
種
の
物
質
だ
と
見
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
か
ら
な
の
で
す
。

そ
れ
で
ボ
イ
ル
と
同
じ
頃
の
ド
イ
ツ
の
学
者
で
、
ベ
ッ
ヘ
ル
と
い
う
人
が
こ
の
ボ
イ
ル
の
説
を
と
り
上
げ

て
、
す
べ
て
物
が
燃
え
る
と
き
に
は
、
一
種
の
「
火
の
精
」
と
で
も
い
う
も
の
が
火
か
ら
追
出
さ
れ
て
他

の
物
に
く
っ
つ
く
の
だ
と
説
明
し
ま
し
た
。
「
火
の
精
」
と
云い
っ
て
も
ど
ん
な
も
の
か
、
よ
く
は
わ
か
ら
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な
い
の
で
す
が
、
そ
の
後
こ
れ
が
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
（
燃
素
ね
ん
そ
）
と
い
う
名
で
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
そ
し
て
こ
の
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
説
は
そ
の
後
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
、
十
八
世
紀
の
終
り
ま
で

百
年
ほ
ど
も
続
き
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
こ
の
説
の
間
違
っ
て
い
た
の
は
上
に
も
言
っ
た
通
り
で
す
が
、
し

か
し
そ
の
お
か
げ
で
た
く
さ
ん
の
学
者
が
物
質
の
燃
焼
す
る
と
き
の
い
ろ
い
ろ
の
変
化
を
こ
ま
か
く
研
究

す
る
よ
う
に
な
り
、
そ
し
て
そ
の
間
に
だ
ん
だ
ん
に
正
し
い
考
え
か
た
が
発
展
し
て
来
た
の
で
す
か
ら
、

科
学
の
進
歩
と
い
う
も
の
は
実
に
お
も
し
ろ
い
の
で
す
。
つ
ま
り
ど
ん
な
場
合
に
も
本
当
の
事
実
を
研
究

し
て
ゆ
く
う
ち
に
し
ぜ
ん
に
ど
こ
か
ら
か
正
し
い
関
係
が
わ
か
っ
て
く
る
の
で
す
。

　
最
初
に
こ
の
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
説
に
疑
い
を
も
ち
始
め
た
の
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
医
者
で
あ
っ
た
ジ
ョ
ン
・

メ
イ
ヨ
ー
で
、
こ
の
人
が
先ま
ず
硝
石
の
研
究
を
は
じ
め
、
こ
れ
が
ア
ル
カ
リ
と
も
う
一
種
の
成
分
と
か
ら

成
っ
て
い
る
の
を
明
ら
か
に
し
、
こ
の
成
分
を
「
硝
石
の
精
」
と
名
づ
け
ま
し
た
が
、
そ
れ
が
今
日
の
硝

酸
な
の
で
す
。
と
こ
ろ
で
メ
イ
ヨ
ー
は
更さら
に
こ
の
硝
酸
の
な
か
に
空
気
の
な
か
に
含
ま
れ
る
と
同
じ
物
質

の
あ
る
の
を
見
つ
け
出
し
、
こ
れ
を
硝
気
と
名
づ
け
ま
し
た
。
こ
の
硝
気
は
つ
ま
り
今
日
の
酸
素
な
の
で
、

メ
イ
ヨ
ー
は
こ
れ
が
呼
吸
の
際
に
肺
の
な
か
で
血
液
を
新
し
く
す
る
働
き
を
も
っ
て
い
る
こ
と
を
も
示
し

ま
し
た
。
こ
の
事
は
生
理
学
の
上
で
の
非
常
に
大
切
な
発
見
で
、
メ
イ
ヨ
ー
が
医
者
で
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、

そ
う
い
う
点
に
気
づ
い
た
の
で
あ
り
ま
し
ょ
う
。
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こ
こ
で
も
う
一
つ
注
目
す
べ
き
こ
と
は
、
ご
く
古
い
時
代
に
は
気
体
、
す
な
わ
ち
ガ
ス
の
形
を
し
て
い

る
も
の
は
空
気
だ
け
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
た
の
で
す
が
、
こ
こ
で
そ
の
空
気
の
一
つ
の
成
分
と
し
て
の
硝

気
、
す
な
わ
ち
酸
素
が
見
つ
け
出
さ
れ
た
と
云い
う
こ
と
な
の
で
す
。
こ
れ
を
最
初
の
発
見
と
し
て
、
そ
の

後
気
体
に
も
い
ろ
い
ろ
の
種
類
の
も
の
の
あ
る
こ
と
が
だ
ん
だ
ん
に
わ
か
っ
て
来
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
そ

れ
ら
の
も
の
が
ど
れ
も
そ
の
頃
に
は
違
っ
た
種
類
の
空
気
の
よ
う
に
見
ら
れ
て
い
た
の
で
、
す
べ
て
空
気

と
い
う
意
味
を
含
ん
で
い
る
名
が
つ
け
ら
れ
ま
し
た
。
イ
ギ
リ
ス
の
ジ
ョ
セ
フ
・
ブ
ラ
ッ
ク
の
見
つ
け
出

し
た
「
固
着
空
気
」
と
い
う
の
は
、
石
灰
石
の
な
か
に
固
着
し
て
い
る
と
い
う
意
味
で
そ
う
名
づ
け
た
の

で
す
が
、
そ
れ
は
今
で
は
炭
酸
ガ
ス
と
云い
っ
て
い
る
も
の
で
す
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
ベ
リ
ー
マ
ン
は
や
は

り
こ
れ
を
独
立
に
見
つ
け
出
し
、
酸
と
同
様
な
性
質
を
も
っ
て
い
る
と
云い
う
の
で
「
空
気
酸
」
と
名
づ
け

ま
し
た
。
ま
た
イ
ギ
リ
ス
の
キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
ィ
ッ
シ
ュ
は
水
素
を
発
見
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
焔
ほ
の
おを
近
づ

け
る
と
爆
発
す
る
の
で
「
爆
発
空
気
」
と
呼
び
ま
し
た
。
そ
れ
に
次
い
で
イ
ギ
リ
ス
の
ダ
ニ
エ
ル
・
ラ
ザ

フ
ォ
ー
ド
は
窒
素
を
、
プ
リ
ー
ス
ト
リ
ー
は
酸
素
を
発
見
し
た
の
で
し
た
が
、
酸
素
は
水
銀
を
焼
い
て
出

来
た
赤
い
粉
を
熱
す
る
と
出
て
く
る
の
で
、
焼
く
と
き
に
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
が
逃
げ
出
し
て
そ
の
残
り
の
も

の
に
含
ま
れ
て
い
る
と
云い
う
意
味
で
、
「
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
無
し
の
空
気
」
と
名
づ
け
、
ま
た
窒
素
は
こ
の

「
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
無
し
の
空
気
」
と
ま
ざ
っ
て
普
通
の
空
気
を
つ
く
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
、
「
フ
ロ
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ジ
ス
ト
ン
を
も
つ
空
気
」
と
名
づ
け
ま
し
た
。
更さら
に
水
素
は
自
分
で
燃
え
る
の
で
、
こ
れ
が
純
粋
の
フ
ロ

ジ
ス
ト
ン
で
あ
る
と
も
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
と
こ
ろ
で
、
こ
の
よ
う
に
し
て
だ
ん
だ
ん
に
い
ろ
い
ろ
の
知
識
が
増
し
て
来
た
の
に
拘
わ
ら
ず
、
や
は

り
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
説
か
ら
抜
け
出
す
こ
と
は
、
な
か
な
か
む
ず
か
し
か
っ
た
の
で
し
た
。
な
ぜ
そ
う
で
あ

っ
た
か
と
云い
え
ば
、
こ
の
頃
に
は
い
ろ
い
ろ
な
種
類
の
物
質
の
変
化
す
る
有
様
を
し
ら
べ
る
こ
と
は
進
ん

だ
に
し
て
も
、
ま
だ
こ
れ
を
数
量
的
に
精
密
に
観
測
す
る
方
法
が
発
達
し
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。
例
え
ば

そ
の
よ
う
な
物
質
の
変
化
に
際
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
重
さ
が
ど
う
変
る
か
と
い
う
こ
と
を
見
る
こ
と
が
大
切

な
の
で
す
が
、
そ
れ
に
は
僅わず
か
の
重
さ
の
相
違
を
も
見
分
け
る
こ
と
の
で
き
る
精
密
な 

天  

秤 

て
ん
び
ん

が
必
要
な

の
で
あ
っ
て
、
こ
れ
を
実
際
に
つ
く
っ
て
数
量
的
な
研
究
を
進
め
て
ゆ
か
な
け
れ
ば
、
学
問
の
正
し
い
進

歩
は
実
現
し
な
い
の
で
す
。
そ
し
て
こ
の
よ
う
な
数
量
的
な
方
法
の
ぜ
ひ
と
も
必
要
で
あ
る
こ
と
を
悟
っ

て
、
そ
し
て
そ
れ
を
実
際
に
行
い
始
め
た
の
が
、
こ
こ
で
お
話
し
し
よ
う
と
す
る
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
な
の
で

あ
っ
て
、
そ
の
お
か
げ
で
近
代
の
物
化
学
が
す
ば
ら
し
く
発
展
す
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
を
考
え
ま
す
と
、

ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
の
功
績
は
科
学
の
歴
史
の
上
に 

燦  
然 

さ
ん
ぜ
ん

と
輝
い
て
い
る
と
云い
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
　
　
　
　
　
　
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
の
生
涯
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ア
ン
ト
ア
ヌ
・
ロ
ー
ラ
ン
・
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
は
一
七
四
三
年
の
八
月
二
十
六
日
に
フ
ラ
ン
ス
の
パ
リ
で

生
ま
れ
ま
し
た
。
家
柄
は
貴
族
に
属
し
て
い
ま
し
た
し
、
そ
の
上
に
父
は
商
業
を
営
ん
で 

莫  

大 

ば
く
だ
い

な
財
産

を
も
っ
て
い
た
の
で
、
何
の
不
自
由
も
な
く
裕ゆた
か
に
育
っ
た
の
で
し
た
。
長
じ
て
マ
ザ
ラ
ン
大
学
に
学
び
、

数
学
と
博
物
学
と
を
修
め
ま
し
た
が
、
殊こと
に
数
学
の
才
能
に
す
ぐ
れ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
父
親
も

そ
れ
を
見
な
が
ら
大
い
に
満
足
に
感
じ
、 

元  

来 

が
ん
ら
い

が
自
然
科
学
に
多
大
の
興
味
を
寄
せ
て
い
た
人
で
も
あ

っ
た
だ
け
に
、
そ
の
頃
の
著
名
な
学
者
に
依
頼
し
て
特
別
な
教
育
を
も
施
し
た
の
で
、
一
層
に
そ
の
進
歩

を
速
め
た
の
で
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
で
漸
よ
う
やく
二
十
歳
に
な
っ
た
と
き
に
、
フ
ラ
ン
ス
政
府
か
ら
提
出
さ
れ

て
い
た
技
術
上
の
問
題
を
解
い
て
賞
金
を
得
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
彼
は
そ
の
賞
金
の
全
部
を
幾
ら
か
手
伝

っ
て
も
ら
っ
た
友
人
た
ち
に
頒わ
け
与
え
て
し
ま
っ
て
、
自
分
で
は
た
だ
そ
の
賞
を
記
し
て
あ
る 

記 

念 

牌 

き
ね
ん
は
い

だ
け
を
保
存
し
て
お
い
た
と
い
う
話
で
す
。
こ
れ
は 

勿  

論 

も
ち
ろ
ん

、
彼
が
富
裕
の
家
に
育
っ
た
か
ら
で
も
あ
り

ま
す
が
、
同
時
に
友
人
た
ち
に
対
す
る
親
愛
の
心
の
深
か
っ
た
の
に
よ
る
の
で
し
た
。

　
そ
れ
に
し
て
も
父
親
は
実
用
上
の
問
題
を
重
く
見
て
い
た
の
で
、
息
子
に
物
化
学
の
研
究
を
や
ら
せ
て
、

そ
れ
を
実
際
に
役
立
た
せ
よ
う
と
し
ま
し
た
。
そ
し
て
そ
の
た
め
に
自
分
の
家
に
実
験
室
ま
で
も
つ
く
っ

た
の
で
、
ア
ン
ト
ア
ヌ
は
そ
こ
で
楽
し
ん
で
研
究
に 

専  

心 

せ
ん
し
ん

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
う
ち
に
学
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者
と
し
て
の
名
声
が
高
く
な
っ
た
の
で
一
七
六
八
年
に
は
僅わず
か
に
二
十
五
歳
で
既
に
学
者
の
大
き
な
名
誉

と
さ
れ
て
い
た
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
の
会
員
に
選
ば
れ
ま
し
た
。
そ
れ
に
次
い
で
王
室
の
収
税
管
理
人
に
も

な
り
、
ま
た
後
に
は
硝
石
製
造
会
社
の
支
配
人
を
も
兼
ね
、
さ
か
ん
に
活
躍
し
ま
し
た
。
そ
の
間
に
彼
の

研
究
し
た
た
く
さ
ん
の
学
問
上
の
仕
事
は
、
次
に
お
話
し
す
る
通
り
で
す
が
、
と
も
か
く
そ
れ
に
よ
っ
て

当
時
の
物
化
学
に
貢
献
し
た
と
こ
ろ
は
他
に
比
類
が
な
い
と
云い
っ
て
よ
い
の
で
し
ょ
う
。

　
と
こ
ろ
が
不
幸
に
し
て
一
七
九
四
年
に
な
っ
て
歴
史
に
名
だ
か
い
フ
ラ
ン
ス
革
命
の
騒
乱
が
起
り
、
フ

ラ
ン
ス
国
内
が
ひ
ど
く
乱
れ
て
し
ま
っ
た
ば
か
り
で
な
く
、
そ
の
挙
句
あ
げ
く
に
は
王
室
に
関
係
し
て
い
た
も
の

は
す
べ
て
処
刑
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
も
ま
た
王
室
の
収
税
管
理
人
で
あ
っ
た
と
云い
う
の

で
、
他
の
二
十
七
名
の
収
税
管
理
人
と
共
に
断
頭
台
に
上
さ
れ
て
し
ま
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
は
そ
の
年

の
五
月
八
日
の
こ
と
で
あ
り
ま
す
。

　
フ
ラ
ン
ス
に
は
そ
の
と
き
、
ラ
プ
ラ
ー
ス
と
い
う
名
だ
か
い
学
者
が
あ
っ
て
、
こ
の
人
は
政
治
の
上
に

も
大
い
に
権
力
を
も
っ
て
い
た
の
で
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
を
ど
う
に
か
し
て
助
け
よ
う
と
思
い
、
「
ラ
ヴ
ォ

ア
ジ
エ
の
よ
う
な
す
ぐ
れ
た
頭
脳
は
、
百
年
も
待
た
な
け
れ
ば
、
フ
ラ
ン
ス
に
は
出
て
来
な
い
だ
ろ
う
」

と
言
っ
て
、
大
い
に
説
得
に
つ
と
め
ま
し
た
が
、
そ
の
力
も
遂つい
に
及
ば
な
か
っ
た
と
い
う
の
で
す
か
ら
、

世
の
な
か
は
ま
こ
と
に
不
思
議
な
も
の
で
も
あ
る
の
で
す
。
そ
れ
に
し
て
も
こ
の
よ
う
な
偉
い
学
者
を
無
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遠
慮
に
殺
し
て
し
ま
う
と
い
う
の
は
、
実
に
惜
し
い
極
み
で
は
あ
り
ま
す
ま
い
か
。
で
も
彼
は
死
ん
で
も
、

そ
の
仕
事
は
今
日
ま
で
生
き
て
残
っ
て
い
て
、
そ
の
輝
か
し
さ
を
示
し
て
い
る
の
で
す
か
ら
、
そ
こ
に
科

学
の
研
究
の
尊
さ
が
あ
る
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
科
学
上
の
仕
事

　
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
の
研
究
の
す
ぐ
れ
て
い
た
の
は
、
精
密
な 

天  

秤 

て
ん
び
ん

を
つ
か
っ
て
、
物
質
の
変
化
を
数
量

的
に
測
っ
た
こ
と
に
あ
る
と
い
う
こ
と
を
、
す
で
に
お
話
し
し
ま
し
た
が
、
こ
の
点
を
よ
く
心
に
と
め
て

彼
の
仕
事
を
見
て
ゆ
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
さ
て
、
そ
の
頃
酸
素
を
と
り
出
す
の
に
成
功
し
た
の
は

前
に
も
記
し
た
よ
う
に
、
イ
ギ
リ
ス
の
プ
リ
ー
ス
ト
リ
ー
で
、
こ
れ
は
一
七
七
四
年
の
こ
と
で
あ
り
ま
し

た
。
そ
の
と
き
プ
リ
ー
ス
ト
リ
ー
は
水
銀
を
焼
い
て
赤
い
粉
と
な
し
、
そ
れ
を
熱
し
て
酸
素
を
得
た
の
だ

と
い
う
こ
と
も
前
に
記
し
ま
し
た
が
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
は
こ
の
変
化
に
対
し
て
重
さ
の
変
り
方
を
研
究
し

ま
し
た
。
そ
し
て
水
銀
を
焼
い
て
出
来
た
粉
は
も
と
の
水
銀
よ
り
も
い
く
ら
か
重
く
な
っ
て
い
る
こ
と
を

見
つ
け
出
し
た
の
で
す
。
ま
た
密
閉
し
た
容
器
の
な
か
で
水
銀
を
焼
く
と
、
容
器
の
な
か
に
あ
っ
た
空
気

の
重
さ
が
ち
ょ
う
ど
水
銀
が
赤
い
粉
に
な
っ
て
増
し
た
重
さ
だ
け
減
っ
て
い
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
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こ
れ
で
見
る
と
、
つ
ま
り
空
気
の
あ
る
成
分
が
水
銀
に
結
び
つ
い
て
、
そ
れ
で
赤
い
粉
に
な
っ
た
こ
と
が

知
ら
れ
る
の
で
す
。
そ
の
次
に
赤
い
粉
を
熱
し
て
酸
素
を
発
生
さ
せ
る
と
、
そ
の
酸
素
の
重
さ
が
、
ち
ょ

う
ど
以
前
に
水
銀
に
結
び
つ
い
た
と
考
え
ら
れ
る
空
気
の
成
分
の
重
さ
に
等
し
い
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

で
す
か
ら
こ
の
空
気
の
成
分
が
酸
素
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
、
こ
れ
で
は
っ
き
り
と
示
さ
れ
た
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
な
結
論
を
得
た
こ
と
も
、
つ
ま
り
は
重
さ
の
関
係
を
精
密
に
し
ら
べ
た
か
ら
だ
と
云い
う
こ
と

が
、
こ
の
一
つ
の
例
で
明
ら
か
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
ば
か
り
で
は
な
く
、
こ
の
実
験
か
ら
し
て
水
銀

の
焼
か
れ
る
の
は
、
水
銀
が
空
気
中
の
酸
素
と
結
び
つ
く
の
だ
と
云い
う
こ
と
が
確
か
に
な
っ
た
の
で
、
若も

し
そ
の
際
に
フ
ロ
ジ
ス
ト
ン
が
逃
げ
て
ゆ
く
の
な
ら
、
却かえ
っ
て
重
さ
が
減
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
に
、

実
際
は
そ
れ
と
ち
が
う
こ
と
も
示
さ
れ
た
の
で
し
た
。
こ
れ
で
す
べ
て
燃
焼
と
い
う
の
は
、
燃
え
る
物
が

酸
素
と
結
び
つ
く
こ
と
、
す
な
わ
ち
今
日
の
言
葉
で
い
え
ば
、
酸
化
す
る
の
だ
と
云い
う
こ
と
も
明
ら
か
に

な
っ
た
の
で
し
た
。

　
燃
焼
の
は
た
ら
き
が
こ
れ
で
わ
か
っ
た
の
と
同
時
に
、
も
う
一
つ
の
大
切
な
こ
と
は
、
燃
焼
の
よ
う
な

物
化
学
的
変
化
に
際
し
て
そ
れ
に
与あず
か
る
物
質
の
重
さ
は
全
体
と
し
て
は
そ
の
前
後
に
於おい
て
少
し
も
変
ら

な
い
と
云い
う
こ
と
が
確
か
め
ら
れ
た
点
で
す
。
こ
れ
は
今
で
は
質
量
不
変
の
法
則
と
し
て
呼
ば
れ
て
い
ま

す
が
、
そ
れ
も
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
の
数
量
的
な
研
究
方
法
の
お
か
げ
で
わ
か
っ
た
の
で
し
た
。
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ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
は
ま
た
、
炭
を
燃
す
と
、
炭
酸
ガ
ス
の
生
ず
る
の
を
実
験
で
示
し
、
従
っ
て
炭
酸
ガ
ス

は
炭
素
と
酸
素
と
の
化
合
物
で
あ
る
こ
と
を
確
か
に
し
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
人
間
の
呼
吸
は
、
空
気
中
か

ら
酸
素
を
と
っ
て
血
液
に
ま
ぜ
て
身
体
の
な
か
に
送
り
、
そ
こ
で
酸
化
作
用
を
行
わ
せ
、
そ
れ
に
よ
っ
て

生
じ
た
炭
酸
ガ
ス
を
再
び
肺
か
ら
吐
き
出
す
の
だ
と
云い
う
こ
と
を
、
は
っ
き
り
と
示
し
ま
し
た
。
ま
た
水

素
と
酸
素
と
を
化
合
さ
せ
る
と
水
に
な
る
こ
と
を
実
験
で
示
し
た
の
も
、
彼
の
大
き
な
仕
事
の
一
つ
で
す
。

水
が
水
素
と
酸
素
と
か
ら
出
来
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
以
前
に
キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
ィ
ッ
シ
ュ
の
研
究

で
大
体
は
わ
か
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
は
一
層
こ
れ
を
確
か
に
し
た
ば
か
り
で
な
く
、
水

を
分
析
し
て
こ
の
二
つ
の
成
分
の
割
合
を
も
測
っ
た
の
で
し
た
。

　
こ
の
ほ
か
に
も
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
の
行
っ
た
研
究
は
た
く
さ
ん
に
あ
る
の
で
、
こ
こ
で
は
一
々
そ
れ
を

説
明
し
て
い
る
わ
け
に
ゆ
き
ま
せ
ん
が
、
何いず
れ
に
し
て
も
物
化
学
の
研
究
に
数
量
的
な
方
法
を
導
き
入
れ

た
こ
と
に
よ
っ
て
近
代
の
そ
れ
の
す
ば
ら
し
い
発
展
の
基
礎
を
据
え
た
と
い
う
点
が
最
も
重
要
視
さ
れ
な

く
て
は
な
ら
な
い
の
で
し
ょ
う
。

　
最
後
に
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
が
革
命
の
大
騒
動
で
捕
わ
れ
て
牢
屋
ろ
う
や
に
入
れ
ら
れ
た
と
き
の
話
で
す
が
、
実

は
こ
の
数
年
前
に
フ
ラ
ン
ス
議
会
で
は
メ
ー
ト
ル
法
を
設
定
す
る
と
い
う
仕
事
が
は
じ
め
ら
れ
て
、
政
府

も
学
者
も
こ
れ
に
協
力
す
る
こ
と
と
な
り
、
メ
ー
ト
ル
法
に
よ
っ
て
長
さ
や
重
さ
の
単
位
を
確
立
す
る
の
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は
学
問
の
た
め
に
最
も
重
要
な
事
が
ら
で
あ
る
だ
け
に
、
そ
れ
を
仕し
遂と
げ
る
の
は
フ
ラ
ン
ス
国
の
大
き
な

誇
り
で
あ
る
と
云い
う
の
で
、
大
い
に
骨
折
っ
て
い
た
の
で
し
た
。
そ
こ
へ
革
命
騒
ぎ
で
こ
の
仕
事
が
ひ
ど

く
妨
げ
ら
れ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
で
も
こ
れ
だ
け
は
ぜ
ひ
と
も
仕し
遂と
げ
た
い
と
云い
う
の
で
、
学

者
た
ち
に
こ
れ
を
続
け
さ
せ
て
い
た
の
で
す
。
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
も
そ
の
な
か
で
重
さ
の
単
位
を
き
め
る
仕

事
に
従
っ
て
い
た
の
で
し
た
が
、
そ
れ
が
捕
わ
れ
て
牢
屋
へ
入
れ
ら
れ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
か
ら
、
そ
の

仕
事
が
ゆ
き
づ
ま
り
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
れ
で
こ
れ
で
は
困
る
と
い
う
の
で
、
毎
日
兵
隊
が
附つ

添きそ
っ
て
、
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
を
牢
屋
か
ら
出
し
て
実
験
室
へ
通
わ
せ
て
そ
の
仕
事
を
続
け
さ
せ
た
と
い
う
話

さ
え
伝
わ
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
見
て
も
彼
が
そ
の
頃
学
者
と
し
て
他
に
か
け
が
え
の
無
い
人
で
あ
り
、

ど
れ
ほ
ど
重
き
を
置
か
れ
て
い
た
か
が
わ
か
る
わ
け
で
す
。

　
一
人
の
偉
い
学
者
が
出
る
と
、
そ
れ
に
続
い
て
ま
た
次
に
そ
の
仕
事
を
進
め
る
人
々
が
現
れ
て
来
る
も

の
で
、
こ
の
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
に
次
い
で
は
、
フ
ラ
ン
ス
に
ベ
ル
ト
レ
ー
、
ゲ
イ
・
リ
ュ
サ
ッ
ク
、
イ
ギ
リ

ス
に
ド
ル
ト
ン
、
イ
タ
リ
ヤ
に
ア
ヴ
ォ
ガ
ド
ロ
な
ど
と
い
う
す
ぐ
れ
た
学
者
が
出
て
来
て
、
そ
の
お
か
げ

で
十
九
世
紀
の
初
頭
に
は
物
化
学
の
目
ざ
ま
し
い
進
歩
が
実
現
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
ら

に
つ
い
て
は
、
こ
こ
で
は
略
し
ま
す
が
、
と
も
か
く
十
八
世
紀
の
末
に
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ
に
よ
っ
て
物
化
学

の
新
し
い
道
が
踏
み
出
さ
れ
た
の
だ
と
云い
う
こ
と
を
、
よ
く
知
っ
て
お
い
て
下
さ
い
。
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青
空
文
庫
情
報

底
本
：
「
偉
い
科
學
者
」
實
業
之
日
本
社

　
　
　1942
（
昭
和17

）
年10

月10

日
発
行

※
「
旧
字
、
旧
仮
名
で
書
か
れ
た
作
品
を
、
現
代
表
記
に
あ
ら
た
め
る
際
の
作
業
指
針
」
に
基
づ
い
て
、

底
本
の
表
記
を
あ
ら
た
め
ま
し
た
。

「
即
ち
」
は
「
す
な
わ
ち
」
に
、
「
或
る
」
は
「
あ
る
」
に
、
置
き
換
え
ま
し
た
。

※
読
み
に
く
い
言
葉
、
読
み
誤
り
や
す
い
言
葉
に
振
り
仮
名
を
付
し
ま
し
た
。
底
本
に
は
振
り
仮
名
が
付

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

※
「
云
《
い
》
う
」
と
「
言
う
」
の
混
在
は
、
底
本
通
り
で
す
。

※
国
立
国
会
図
書
館
デ
ジ
タ
ル
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
（http://dl.ndl.go.jp/

）
で
公
開
さ
れ
て
い
る
当
該
書
籍

画
像
に
基
づ
い
て
、
作
業
し
ま
し
た
。

入
力
：
高
瀬
竜
一

校
正
：sogo

2018

年7

月27

日
作
成

15



青
空
文
庫
作
成
フ
ァ
イ
ル
：

こ
の
フ
ァ
イ
ル
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
図
書
館
、
青
空
文
庫
（https://w

w
w

.aozora.gr.jp/

）
で
作
ら

れ
ま
し
た
。
入
力
、
校
正
、
制
作
に
あ
た
っ
た
の
は
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
皆
さ
ん
で
す
。
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