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は
じ
め
に

　

従
来
の
産
業
史
分
析
で
着
目
さ
れ
て
き
た
の
は
、
大
量
生
産
や
品
質
向
上
に
よ
っ

て
企
業
や
産
業
の
発
展
を
可
能
と
し
た
り
、
あ
る
い
は
熟
練
労
働
を
解
体
し
た
り
す

る
よ
う
な
、
生
産
過
程
や
運
搬
過
程
に
お
け
る
様
々
な
技
術
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、

そ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
重
要
だ
と
思
わ
れ
る
技
術
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
、
企
業
や
産

業
が
発
展
し
て
い
っ
た
様
子
が
考
察
さ
れ
て
き
た
。
そ
の
よ
う
な
分
析
方
法
を
飛
躍

的
に
精
緻
化
さ
せ
た
の
は
、
隅
谷
（
一
九
六
八
）
で
あ
る
。
そ
の
後
、
石
炭
産
業
史

に
お
い
て
は
荻
野
（
一
九
九
三
）
や
長
廣
（
二
〇
〇
九
）
な
ど
も
こ
の
フ
レ
ー
ム
ワ
ー

ク
を
踏
襲
し
、
炭
鉱
に
お
け
る
労
資
関
係
や
企
業
経
営
な
ど
に
つ
い
て
の
研
究
を
深

化
さ
せ
た
。

　

そ
の
他
の
産
業
分
野
に
お
い
て
も
、
産
業
史
の
発
展
に
お
い
て
技
術
を
位
置
付
け

た
研
究
群
は
、
大
な
り
小
な
り
隅
谷
三
喜
男
に
よ
っ
て
作
ら
れ
た
こ
の
フ
レ
ー
ム

ワ
ー
ク
に
則
っ
て
い
る
。
例
え
ば
、
下
谷
（
一
九
八
二
）、
武
田
（
一
九
八
七
）、
長

島
（
一
九
八
七
）、
沢
井
（
一
九
九
八
）、
橘
川
（
二
〇
〇
四
）、
宮
地
（
二
〇
〇
八
）

な
ど
と
枚
挙
に
暇
が
な
い
。
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
で
火
災
や
爆
発
、
鉱
毒
を
は
じ
め
と

し
た
事
故
や
災
害
は
不
可
避
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
れ
を
防
止
し
た
技
術
に

つ
い
て
焦
点
を
当
て
た
研
究
は
、
産
業
史
分
析
の
中
で
は
軽
視
さ
れ
て
き
た
。
例
え

ば
荻
野
（
一
九
七
九
）
は
、
戦
前
期
の
工
場
や
鉱
山
に
お
い
て
行
わ
れ
た
安
全
運
動

に
着
目
し
、
技
術
者
が
炭
鉱
労
働
者
一
人
一
人
の
精
神
教
導
を
行
っ
た
上
で
、
競
争

を
通
じ
て
鉱
内
の
安
全
を
確
保
し
て
い
た
こ
と
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
た
。
し
か
し

こ
の
論
考
も
ま
た
、
生
産
過
程
の
能
率
向
上
の
た
め
の
副
次
的
な
安
全
対
策
に
注
目

し
た
も
の
で
あ
り
、
事
故
リ
ス
ク
に
対
応
す
る
こ
と
自
体
の
重
要
性
を
看
過
し
て
い

る
。

　

そ
れ
で
は
当
時
に
あ
っ
て
、
技
術
者
が
事
故
リ
ス
ク
に
つ
い
て
軽
視
し
て
い
た
か

と
い
え
ば
そ
う
で
は
な
い
。
彼
ら
は
、そ
れ
ら
を
強
く
意
識
し
つ
つ
行
動
し
て
い
た
。

技
術
者
と
は
、「
労
働
者
（
職
人
、
職
工
）
と
は
区
別
さ
れ
た
存
在
」
で
あ
り
、
中

等
教
育
や
高
等
教
育
を
受
け
た
後
に
企
業
へ
と
供
給
さ
れ
る
存
在
だ
と
定
義
さ
れ
て

い
る１

。
つ
ま
り
技
術
者
は
、
中
等
教
育
あ
る
い
は
高
等
教
育
が
必
須
で
あ
り
、
そ
の

過
程
に
お
い
て
教
養
や
専
門
知
識
を
有
し
て
い
た
者
で
あ
る
と
い
え
る
。
彼
ら
当
事
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︱
︱
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者
た
ち
の
認
識
が
そ
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
事
故
防
止
と
い

う
生
産
体
制
に
直
接
的
に
か
か
わ
り
の
な
い
技
術
は
、
産
業
史
研
究
に
お
い
て
は
軽

視
さ
れ
て
き
た
。
企
業
や
産
業
の
発
展
に
お
い
て
、
事
故
や
災
害
を
防
止
す
る
こ
と

は
何
の
意
味
も
無
か
っ
た
か
の
如
く
に
で
あ
る
。

　

筆
者
は
西
尾
（
二
〇
一
三
）
に
お
い
て
、
技
術
者
に
は
、
企
業
全
体
を
見
渡
し
て

経
営
判
断
を
行
う
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
と
、
現
場
に
直
接
に
係
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と

が
お
り
、
企
業
内
に
お
い
て
そ
れ
ぞ
れ
異
な
っ
た
位
置
付
け
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と

を
明
ら
か
に
し
た
。
こ
の
う
ち
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
で
あ
る
技
術
者
た
ち
は
企
業
や

産
業
の
発
展
の
た
め
の
技
術
導
入
に
強
く
こ
だ
わ
っ
た
の
に
対
し
て
、
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト
で
あ
る
技
術
者
た
ち
は
、
現
場
の
職
場
改
善
と
い
っ
た
身
近
な
技
術
導
入
に
つ

い
て
の
重
要
さ
を
も
常
に
意
識
し
続
け
た
の
で
あ
る
。
そ
こ
で
本
稿
で
は
、
石
渡
信

太
郎
と２

、
小
林
寛
と
い
う
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
立
場
に
あ
っ
た
二
人
の
技
術
者
を
取
り

上
げ
る３

。
そ
れ
に
よ
り
、
当
時
の
技
術
者
た
ち
が
、
ど
の
よ
う
な
視
点
か
ら
採
掘
現

場
で
あ
る
炭
坑
内
で
起
こ
る
事
故
や
災
害
を
捉
え
て
い
た
の
か
、
そ
し
て
そ
れ
に
ど

の
よ
う
に
対
応
す
べ
き
で
あ
る
と
考
え
て
い
た
の
か
と
い
っ
た
点
に
つ
い
て
明
ら
か

に
し
て
い
き
た
い
。

　

ま
ず
第
一
章
で
は
、一
九
世
紀
か
ら
二
〇
世
紀
初
頭
に
か
け
て
の
欧
米
に
お
い
て
、

炭
坑
事
故
の
原
因
追
求
と
そ
の
予
防
方
法
の
考
案
が
、
ど
の
よ
う
に
推
移
し
て
き
た

の
か
と
い
う
点
に
つ
い
て
概
観
す
る
。
続
く
第
二
章
で
は
、
明
治
鉱
業
の
技
術
者
で

あ
っ
た
石
渡
信
太
郎
が
、
発
生
し
た
炭
坑
事
故
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
に
原
因
を
追

究
し
て
対
策
を
講
じ
た
の
か
に
つ
い
て
実
証
す
る
。
第
三
章
で
は
、
三
井
鉱
山
の
田

川
伊
田
坑
の
技
術
者
で
あ
っ
た
小
林
寛
が
、
炭
坑
事
故
の
原
因
に
炭
塵
爆
発
が
あ
る

こ
と
を
確
信
し
、
そ
の
原
理
や
防
止
方
法
を
ど
の
よ
う
に
考
案
し
て
普
及
さ
せ
よ
う

と
し
た
の
か
に
つ
い
て
分
析
す
る
。
お
わ
り
に
で
は
、
以
上
を
踏
ま
え
た
う
え
で
、
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表一　

年 出来事 備　考

1876 誕生 鳥取藩士小林繁の四男（８人兄姉の末っ子）

1894 鳥取尋常中学卒業 同年第三高等学校入学

1898 第三高等学校卒業 工学部機械科（就学期間４ヶ年）

三井鉱山合名会社入社 三池炭礦勤務（七浦坑、宮原坑）

1899 工兵科一年志願兵 工兵少尉

1903 結婚 鳥取藩士富田春壁（陸軍少佐）次女若江

1904 日露戦争従軍（工兵として） 左眼負傷→金鵄勲章功四級、工兵中尉

1905 凱旋、工手長（田川）

1908 主任補佐心得→主任心得

1911 罷役、欧米留学 英・独・米に１年半の間自費留学。Dr.ガルフォースに師事。炭塵爆
発について研究。

1913 復職、主任

1916 筑豊炭礦組合月報誌上「炭塵
爆発及其予防」を連載開始

1916.4〜1918.10にかけて計20回の連載、『北海道石炭鉱業会月報』に
も転載される

1918 主事兼主任 田川鉱業所主事兼鉱務主任又は鉱夫主任

1920 罷役、基隆炭礦株式会社取締
役兼基隆鉱業所長 在台時には、基隆在郷軍人分会長も務める

1928 退職

1938 死去
註：小林（1939）、小林（1940a）、小林（1940b）、三井鉱山五十年史編纂委員会編（1944）をもとに作成。
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表二　炭塵爆発事故と研究

年 研究者 炭塵爆発事故及び実験 研究結果

1803 ジョン・バッドル ウォールスエンド炭坑（英国） 坑内の乾燥と塵埃が多いことを発見

1844 マイケル・ファラデー ハスウェル炭坑（英国） 火焔蔓延区画について研究し、瓦斯以
外の要因が存在していることを示唆

1870 ロバート・ギャロウェイ ウェールス（英国） 大爆発がいずれも乾燥し且つ炭塵の多
い炭坑で起こっている共通点を指摘

1875 ビーター 坑内実験室（仏国）
炭塵は乾燥坑内で発破を行う際に変災
を生じ、瓦斯がある時には爆発を容易
にすると発表

1876
ロバート・ギャロウェイ スコットランド（英国）

事故が同地方における唯一の乾燥炭山
で起こったことに着目し、炭塵爆発実
験を開始。

ヘンリー・ホール
（鉱山監督官） 炭塵爆発実験 人為的に炭塵を撒布し火薬発破により

爆発を起こすことに成功

1878 ペクハム、ペック ミネアポリス麺粉製造工場（米国） 『サイエンティフィック・アメリカン』
誌上に「爆薬としての炭塵」を発表

1880 ロバート・ギャロウェイ 瓦斯がなくても炭塵爆発が生じること
を発表。炭塵爆発説を確立する

1881 フレデリック・エイベル シーハム炭坑 炭塵爆発説を否定

1882 仏国瓦斯爆発調査会 炭塵爆発説を否定

1884
独乙国瓦斯爆発調査会 火薬による火焔と炭塵爆発による火焔

を比較

ポカポンタス炭坑（米国） 瓦斯の発生皆無且つ乾燥した炭坑にお
ける爆発事故

1886
独乙国瓦斯爆発調査会 炭塵爆発説を一部指示

英国鉱山変災調査会 炭塵爆発説を一部指示

1887 英国鉱山変災調査会 炭礦条例の改正

1890 ヘンリー・ホール
（鉱山監督官） 不用竪坑における炭塵爆発実験（英国） 瓦斯の混入なしでの炭塵のみによる爆

発を証明

1891
カンプハウゼン炭坑（独国） 爆発の原因は炭塵とする結果を発表

墺太利国爆発調査会 メーリッシュ・オストラウ試験坑道（墺国） 爆発する炭塵の形質に注目

1894

英国炭塵爆発調査会 火薬の空発や点火による炭塵爆発の危
険性に言明

ゲルゼンキルヘン試験坑道（独国） 炭塵のみによる爆発を引き起こすこと
に成功

フラマリース試験坑道（白国）

1904 クリエー炭坑（仏国）

1905 リーバン試験坑道（仏国） 炭塵爆発実験成功

1908 アルトフツ試験坑道（英国） 炭塵爆発実験成功（複数回）

1909
ピッツバーク試験坑道（米国） 炭塵爆発実験成功（複数回）

豊国炭坑

1910 石渡信太郎
（豊国炭坑坑長） 豊国炭坑選炭機下にて爆発 瓦斯爆発を引き金とする炭塵の誘爆に

ついて言及
出典：小林（1916a）２-６頁をもとに作成



る
唯
一
の
大
爆
発
事
故
を
検
証
し
た
ロ
バ
ー
ト
・
ギ
ャ
ロ
ウ
ェ
イ
は
、
爆
発
を
起
こ

し
た
炭
坑
が
乾
燥
炭
坑
で
あ
る
と
い
う
共
通
点
を
発
見
し
た５

。
こ
の
こ
と
に
注
目
し

た
ギ
ャ
ロ
ウ
ェ
イ
は
、炭
坑
爆
発
実
験
を
開
始
し
た
。
こ
の
実
験
の
結
果
を
受
け
て
、

ギ
ャ
ロ
ウ
ェ
イ
は
一
八
七
六
年
に
「
微
量
の
瓦
斯
を
混
入
し
、
其
れ
だ
け
に
て
は
爆

発
し
能
は
ざ
る
も
の
も
、
之
れ
に
炭
塵
を
加
ふ
れ
ば
、
爆
発
す
る
に
至
る
」
と
結
論

づ
け
た
。
同
年
、
イ
ギ
リ
ス
の
鉱
山
監
督
官
で
あ
る
ヘ
ン
リ
ー
・
ホ
ー
ル
は
、
長
さ

四
〇
・
九
メ
ー
ト
ル
の
横
坑
盤
床
に
炭
塵
を
撒
布
し
、
堀
詰
の
切
羽
に
火
薬
を
仕
掛

け
爆
発
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

　

ま
た
一
八
七
八
年
に
は
、
炭
坑
で
の
事
故
と
は
事
例
が
異
な
る
が
、
ア
メ
リ
カ

の
ミ
ネ
ア
ポ
リ
ス
に
あ
る
麺
粉
製
造
工
場
で
大
規
模
な
爆
発
事
故
が
起
き
た
。
こ
の

原
因
に
つ
い
て
、「
麺
粉
、
炭
塵
、
其
他
の
塵
粉
に
し
て
炭
素
に
富
み
た
る
も
の
は
、

何
れ
も
裸
火
に
よ
り
て
爆
発
を
生
じ
得
る
事
」
が
発
見
さ
れ
た
。

　

し
か
し
一
八
七
〇
年
代
時
点
で
は
、
爆
発
原
因
を
炭
塵
の
み
と
決
定
づ
け
る
に
は

至
ら
な
か
っ
た
よ
う
で
、
爆
発
に
は
必
ず
瓦
斯
を
伴
う
と
い
う
見
解
が
大
勢
で
あ
っ

た
。
小
林
は
、
当
時
イ
ギ
リ
ス
で
行
わ
れ
た
こ
れ
ら
の
実
験
結
果
や
ア
メ
リ
カ
で
の

爆
発
事
故
の
分
析
に
対
す
る
世
間
の
反
応
に
つ
い
て
、「
惜
い
哉
当
時
世
間
一
般
に

は
『
瓦
斯
な
く
ん
ば
爆
発
な
し
』
と
の
考
が
流
行
し
お
り
し
為
め
、
折
角
の
好
実
験

も
、
一
種
の
懐
疑
者
扱
を
受
け
た
る
に
過
ぎ
ざ
り
し
は
、
頗
る
遺
憾
の
事
な
り
き
」

と
し
て
い
る
。

　

一
八
八
〇
年
代
に
入
る
と
、
炭
塵
単
独
で
の
爆
発
を
原
因
と
す
る
説
と
、
瓦
斯
と

炭
塵
の
複
合
要
因
を
支
持
す
る
説
と
の
対
立
が
顕
著
と
な
っ
て
い
く
。
一
八
八
〇
年

に
ギ
ャ
ロ
ウ
ェ
イ
は
、「
全
然
瓦
斯
な
く
と
も
炭
塵
さ
へ
あ
れ
ば
、
爆
発
を
伝
播
し

能
ふ
事
」
を
発
表
し
た
。
こ
れ
に
対
し
イ
ギ
リ
ス
の
学
説
で
主
流
だ
っ
た
も
の
は
、

「
炭
塵
が
瓦
斯
爆
発
を
助
長
し
、
尚
之
を
伝
播
し
て
其
範
囲
を
太
む
る
事
は
認
む
れ

企
業
や
産
業
に
お
け
る
事
故
や
災
害
の
防
止
に
つ
い
て
言
及
し
た
い
。

一
．
炭
塵
爆
発
の
研
究
史

　

炭
塵
爆
発
が
炭
坑
に
お
け
る
事
故
の
原
因
と
し
て
認
識
さ
れ
た
の
は
、
比
較
的
歴

史
が
浅
い
。
小
林
寛
（
表
一
）
は
こ
の
炭
塵
に
注
目
し
、
炭
坑
爆
発
事
故
の
原
因
究

明
と
そ
の
防
止
法
に
つ
い
て
研
究
し
た
。
表
二
は
、
小
林
寛
が
炭
塵
爆
発
事
故
と
そ

れ
の
防
止
策
に
つ
い
て
研
究
を
行
う
上
で
参
考
と
し
た
炭
塵
爆
発
説
に
関
す
る
研
究

を
年
表
に
し
た
も
の
で
あ
る
。
第
一
章
で
は
、
炭
坑
爆
事
故
と
そ
れ
を
分
析
し
た
学

説
を
ま
と
め
た
小
林
寛
の
論
考
に
も
と
づ
き
な
が
ら
、
炭
塵
爆
発
の
研
究
史
を
紹
介

し
て
い
く4

。
こ
れ
に
よ
る
と
、
炭
坑
に
お
い
て
起
っ
た
爆
発
事
故
に
炭
塵
が
関
係
し

て
い
る
可
能
性
が
初
め
て
匂
わ
さ
れ
た
の
は
、
一
八
〇
七
年
で
あ
っ
た
こ
と
が
分
か

る
。
一
八
〇
七
年
、
爆
発
事
故
を
起
こ
し
た
イ
ギ
リ
ス
の
ウ
ォ
ー
ル
ス
エ
ン
ド
炭
坑

を
視
察
し
た
ジ
ョ
ン
・
バ
ッ
ド
ル
は
「
坑
内
は
甚
し
く
乾
燥
し
、
塵
芥
多
し
、
火
元

よ
り
遠
隔
の
場
所
に
在
り
て
生
き
残
れ
る
坑
夫
は
、
飛
び
来
れ
る
火
粉
に
よ
り
、
火

傷
し
た
り
」
と
の
報
告
を
残
し
た
。
小
林
は
バ
ッ
ド
ル
の
論
考
に
つ
い
て
、「
炭
坑

史
中
炭
塵
爆
発
に
関
す
る
最
初
の
記
事
」
と
位
置
付
け
て
い
る
が
、
バ
ッ
ド
ル
は
炭

塵
と
爆
発
を
直
接
関
連
付
け
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。
そ
の
後
、
一
八
四
四
年
に

は
『
蝋
燭
の
科
学
』
で
知
ら
れ
る
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
が
、
炭
坑
爆
発
事
故
で

の
火
炎
に
着
目
し
、「
単
に
瓦
斯
の
み
が
燃
料
と
は
思
は
れ
ず
、
爆
発
に
よ
り
生
ぜ

し
圧
風
及
火
焔
は
、
坑
道
の
天
井
、
側
壁
並
に
盤
床
よ
り
炭
塵
を
吹
き
払
ひ
、
此
等

が
引
続
き
て
延
焼
し
て
火
炎
を
蔓
延
し
た
る
事
は
、
災
後
の
証
跡
に
由
り
て
明
か
な

り
」
と
指
摘
し
た
。

　

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
指
摘
か
ら
二
十
六
年
後
の
一
八
七
〇
年
、
イ
ギ
リ
ス
の
ウ
ェ
ー
ル

ズ
地
方
に
お
け
る
複
数
の
大
規
模
な
炭
坑
爆
発
事
故
と
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
地
方
に
お
け
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大
規
模
な
爆
発
実
験
を
行
っ
た
。
そ
の
実
験
の
様
子
と
結
果
に
つ
い
て
は
以
下
の
と

お
り
で
あ
る
。

此
度
は
不
用
に
帰
し
た
る
竪
坑
に
於
て
、
多
量
の
炭
塵
を
雨
下
し
つ
ゝ
、
深
さ

五
四
〇
尺
の
位
置
に
大
砲
を
設
置
し
、
之
に
重
量
听ポ
ン
ド半
の
火
薬
を
装
填
し
て
、

坑
口
に
向
ひ
発
破
を
行
ひ
た
り
し
が
、
首
尾
よ
く
大
爆
発
を
生
じ
、
巨
大
な
る

爆
音
と
共
に
火
焔
は
坑
口
よ
り
六
〇
尺
の
高
さ
に
上
り
、
そ
の
後
瞑
曚
た
る
黒

鉛
噴
出
し
、
惨
憺
た
る
光
景
を
呈
し
た
り
。
之
は
亳
も
瓦
斯
の
混
入
な
き
所
に

於
て
純
然
た
る
炭
塵
の
み
に
よ
り
爆
発
々
生
に
成
効
し
た
る
も
の
な
り
。

こ
の
後
、
一
八
九
一
年
に
は
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
メ
ー
リ
ッ
シ
ュ
・
オ
ス
ト
ラ
ウ
試
験

坑
道
で
、
一
八
九
四
年
に
は
ド
イ
ツ
の
ゲ
ル
ゼ
ン
キ
ル
ヘ
ン
試
験
坑
道
と
ベ
ル
ギ
ー

の
フ
ラ
マ
リ
ー
ス
試
験
坑
道
で
炭
塵
爆
発
実
験
が
行
わ
れ
、
何
れ
も
爆
発
を
生
じ
さ

せ
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

　

一
九
〇
〇
年
代
後
半
に
は
い
る
と
、
一
九
〇
四
年
の
ク
リ
エ
ー
炭
坑
の
大
爆
発
を

受
け
て
、
一
九
〇
六
年
か
ら
フ
ラ
ン
ス
で
も
炭
塵
爆
発
実
験
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な

り
、
炭
塵
爆
発
が
確
認
さ
れ
た７

。
一
九
〇
八
年
、
イ
ギ
リ
ス
は
完
成
し
た
ア
ル
ト
フ

ツ
試
験
坑
道
を
使
用
し
、
多
く
の
公
衆
の
面
前
に
て
数
回
の
炭
塵
爆
発
実
験
を
行
っ

た８

。
こ
の
結
果
、
瓦
斯
の
混
入
が
な
い
場
所
に
お
い
て
炭
塵
の
み
を
原
因
と
す
る
爆

発
が
生
じ
る
こ
と
が
学
識
者
だ
け
で
は
な
く
公
衆
に
も
周
知
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

炭
塵
爆
発
説
が
一
般
に
も
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
、
一
九
〇
八
年
か
ら

一
九
〇
九
年
に
か
け
て
、
ピ
ッ
ツ
バ
ー
ク
の
試
験
坑
道
に
お
い
て
炭
塵
爆
発
実
験
が

行
わ
れ
、
ア
メ
リ
カ
に
お
い
て
も
瓦
斯
の
な
い
状
態
で
も
発
破
に
よ
っ
て
爆
発
を
生

じ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
。

　

以
上
述
べ
て
き
た
よ
う
に
、
炭
坑
に
お
け
る
爆
発
事
故
に
つ
い
て
は
、
一
八
九
〇

年
代
に
至
る
ま
で
は
瓦
斯
を
原
因
と
す
る
考
え
が
主
流
で
あ
り
、
炭
塵
の
み
を
原
因

ど
も
、
全
然
瓦
斯
な
く
て
は
爆
発
を
生
じ
得
可
か
ら
ず
」
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。

加
え
て
、
同
年
起
き
た
シ
ー
ハ
ム
炭
坑
の
爆
発
事
故
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
た
化
学

者
の
フ
レ
デ
リ
ッ
ク
・
エ
イ
ベ
ル
も６

、「
若
し
炭
塵
の
み
に
て
爆
発
を
生
じ
得
る
な

ら
ば
、
何
れ
の
炭
坑
も
今
日
以
前
に
於
て
爆
発
の
災
に
罹
り
お
り
し
な
る
可
し
」
と

し
て
炭
塵
単
独
で
の
爆
発
説
を
批
判
し
た
。
一
八
八
二
年
に
は
フ
ラ
ン
ス
の
瓦
斯
爆

発
調
査
会
よ
り
、「
炭
塵
が
甚
だ
し
く
危
険
の
者
な
り
と
認
る
能
は
ず
、（
中
略
）
大

な
る
炭
坑
爆
発
が
炭
塵
に
関
係
あ
り
と
い
ふ
説
に
賛
成
す
る
能
は
ず
」
と
の
見
解
が

発
表
さ
れ
た
。

　

イ
ギ
リ
ス
や
フ
ラ
ン
ス
で
炭
塵
単
独
に
よ
る
爆
発
が
可
能
と
す
る
説
と
、
そ
れ
に

反
対
す
る
説
が
飛
び
交
う
中
、一
八
八
四
年
、ド
イ
ツ
に
お
い
て
粘
土
と
炭
塵
を
使
っ

た
実
験
が
敢
行
さ
れ
た
。
こ
の
結
果
、
二
三
〇
グ
ラ
ム
の
火
薬
の
空
発
を
造
り
、
そ

の
発
破
孔
に
粘
土
を
込
め
た
場
合
に
は
約
三
か
ら
三
・
九
メ
ー
ト
ル
の
、
炭
塵
を
込

め
た
場
合
に
は
約
九
か
ら
一
五
・
六
メ
ー
ト
ル
の
火
焔
を
生
じ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ

た
。
加
え
て
同
年
に
、
ア
メ
リ
カ
の
ポ
カ
ポ
ン
タ
ス
炭
坑
で
死
者
一
一
四
名
を
記
録

し
た
大
規
模
な
爆
発
事
故
は
、
乾
燥
し
瓦
斯
の
発
生
も
皆
無
の
炭
坑
で
あ
っ
た
た
め

に
炭
塵
爆
発
を
原
因
と
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
た
。
こ
れ
ら
を
受
け
て
、

一
八
八
六
年
、
ド
イ
ツ
の
瓦
斯
爆
発
調
査
委
員
会
と
イ
ギ
リ
ス
の
鉱
山
変
災
調
査
会

は
各
々
、
炭
塵
の
堆
積
4

4

し
て
い
る
場
所
で
は
瓦
斯
の
発
生
が
皆
無
で
も
火
薬
の
空
発

に
よ
っ
て
爆
発
が
引
き
起
こ
さ
れ
る
こ
と
を
発
表
し
た
。
翌
一
八
八
七
年
に
イ
ギ
リ

ス
の
炭
礦
条
例
は
改
正
さ
れ
た
。
し
か
し
こ
の
時
点
に
お
い
て
も
、「
単
独
に
炭
塵

の
み
に
て
、
爆
発
を
生
じ
得
る
事
は
、
一
般
の
炭
業
社
会
に
信
ぜ
ら
れ
ざ
り
し
」
と

い
う
状
況
だ
っ
た
と
い
う
。

　

一
八
九
〇
年
代
に
は
い
る
と
、
実
験
坑
道
を
使
っ
た
大
規
模
な
炭
塵
爆
発
実
験
が

盛
ん
と
な
っ
た
。
一
八
九
〇
年
、
イ
ギ
リ
ス
の
鉱
山
監
督
官
で
あ
る
ホ
ー
ル
は
再
び
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査
に
も
熱
心
に
取
り
組
ん
で
い
た
。
一
九
〇
三
年
六
月
に
赤
池
炭
坑
に
お
い
て
坑
内

火
災
が
発
生
し
た
際
に
は
、
当
時
「
採
鉱
技
術
者
と
し
て
筑
豊
で
第
一
人
者
」
と
さ

れ
た
三
菱
鯰
田
坑
の
技
術
者
で
あ
る
松
田
武
一
郎
の
指
示
を
仰
ぎ12

、
消
火
活
動
を

行
っ
た
。
こ
の
際
に
石
渡
は
、
局
所
的
に
起
こ
っ
た
炭
塵
爆
発
に
よ
り
負
傷
し
て
い

る13

。
同
年
一
一
月
、
再
び
赤
池
炭
坑
で
大
火
災
が
発
生
し
、
石
渡
は
そ
の
消
火
と
復

旧
作
業
の
陣
頭
指
揮
を
執
っ
た
。
石
渡
は
、
事
故
の
起
き
た
炭
坑
の
復
旧
作
業
だ

け
で
は
な
く
、
事
故
の
再
発
防
止
へ
の
取
り
組
み
を
精
力
的
に
行
っ
て
い
た14

。
加
え

て
、
住
友
忠
隈
炭
坑
で
一
九
〇
七
年
四
月
に
坑
内
火
災
が
発
生
し
た
際
に
は15

、
そ
の

調
査
と
復
旧
作
業
の
た
め
に
住
友
か
ら
委
託
を
受
け
て
顧
問
役
に
就
任
し
た16

。
少
な

く
と
も
こ
の
時
期
に
お
い
て
石
渡
は
、
明
治
鉱
業
か
ら
も
そ
れ
以
外
の
企
業
か
ら
も

炭
鉱
事
故
調
査
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ
る
と
看
做
さ
れ
た
技
術
者
で
あ
っ
た17

。
石

渡
は
炭
坑
に
お
け
る
爆
発
事
故
と
炭
塵
の
関
係
性
に
つ
い
て
も
関
心
が
高
く
、
炭
塵

爆
発
説
の
立
場
を
と
っ
て
い
な
か
っ
た
時
期
の
松
田
武
一
郎
の
不
興
を
買
っ
て
し

ま
っ
た
エ
ピ
ソ
ー
ド
も
存
在
す
る18

。

　

一
九
〇
七
年
七
月
二
〇
日
、
福
岡
県
の
筑
豊
地
方
に
あ
る
豊
国
炭
坑
で
大
規
模
な

爆
発
が
起
こ
っ
た
。
こ
の
爆
発
は
火
焔
と
熱
風
を
伴
う
も
の
で
、
死
者
数
は
合
計
で

三
六
〇
名
以
上
に
及
ん
だ19

。
当
時
豊
国
炭
坑
の
坑
長
で
、
爆
発
後
の
復
旧
工
事
の
責

任
者
を
務
め
た
の
は
石
渡
で
あ
る20

。
石
渡
は
豊
国
炭
坑
に
お
け
る
事
故
の
様
子
を

「
午
前
五
時
二
十
分
（
中
略
）、
俄
然
坑
内
に
変
災
起
り
入
気
坑
排
気
坑
（
中
略
）

よ
り
殆
ん
ど
同
時
に
非
常
な
る
音
響
と
共
に
黒
煙
を
吐
出
せ
り
。（
中
略
）
坑
道
は

各
所
に
崩
落
を
な
し
、
煉
瓦
積
風
橋
及
び
隔
壁
の
如
き
も
無
惨
に
吹
き
破
ら
れ
、
悪

気
濃
密
に
し
て
進
行
困
難
」
で
あ
っ
た
と
描
写
し
て
い
る21

。
石
渡
は
こ
の
爆
発
の
原

因
に
つ
い
て
次
の
よ
う
に
分
析
し
た
。

爆
発
の
原
因
は
灯
火
よ
り
可
燃
瓦
斯
に
点
火
せ
し
も
の
と
認
定
す

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

。4

而
し
て
其

4

4

4

4

と
す
る
考
え
方
は
主
流
で
は
な
か
っ
た
。
ま
た
、
一
部
の
専
門
家
の
間
で
炭
塵
が

爆
発
の
原
因
の
一
つ
で
あ
る
と
認
め
ら
れ
た
の
ち
も
、
一
般
的
に
は
瓦
斯
と
炭
塵
が

セ
ッ
ト
と
な
っ
た
考
え
方
が
主
流
で
あ
り
、
爆
発
事
故
の
原
因
を
炭
塵
単
独
に
よ
る

も
の
だ
と
す
る
見
方
は
大
勢
で
は
な
か
っ
た
。
炭
坑
に
お
け
る
大
規
模
災
害
の
一
つ

で
あ
る
爆
発
事
故
の
原
因
と
し
て
、
炭
塵
の
み
の
爆
発
も
あ
り
得
る
と
考
え
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
の
は
一
九
〇
〇
年
代
後
半
か
ら
で
あ
り
、
世
界
的
に
見
て
も
比
較
的

新
し
か
っ
た
と
い
え
よ
う
。

二
．
日
本
に
お
け
る
炭
坑
爆
発
事
故
と
そ
の
分
析
︱
豊
国
炭
坑
と
石
渡
信
太
郎
︱

　

国
際
的
に
は
、
炭
塵
が
大
規
模
な
炭
坑
爆
発
事
故
の
原
因
と
し
て
認
識
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
中
で
、
日
本
の
炭
坑
に
お
い
て
炭
塵
爆
発
は
ど
の
よ
う
に
位
置
づ
け
ら

れ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
か
。

　

こ
こ
で
石
渡
信
太
郎
と
い
う
技
術
者
に
つ
い
て
の
説
明
を
し
て
お
く
。
石
渡
は
、

一
八
七
五
年
に
神
奈
川
で
生
ま
れ
、一
八
九
三
年
に
東
京
府
尋
常
中
学
校
を
卒
業
後
、

第
二
高
等
中
学
校
予
科
に
入
学
、
一
八
九
七
年
に
第
二
高
等
学
校
二
部
工
科
を
卒
業

し
、
東
京
帝
国
大
学
工
科
大
学
採
鉱
冶
金
学
科
に
進
学
し
た９

。
一
九
〇
〇
年
に
帝
国

大
学
を
卒
業
し
た
後
は
、
安
川
財
閥
の
経
営
す
る
明
治
炭
坑
株
式
会
社
（
後
の
明
治

鉱
業
株
式
会
社
、
以
降
明
治
鉱
業
と
記
述
）
に
入
社
し
て
技
術
者
と
な
っ
た
。
帝
大

卒
の
技
術
者
と
し
て
、
明
治
鉱
業
が
初
め
て
採
用
し
た
の
が
石
渡
で
あ
っ
た10

。
石
渡

は
、
炭
鉱
へ
の
機
械
導
入
や
採
炭
方
法
の
改
良
な
ど
に
尽
力
し
、
出
炭
量
の
増
加
を

達
成
さ
せ
る
な
ど
一
九
〇
〇
年
代
以
降
に
お
け
る
明
治
鉱
業
の
近
代
的
炭
鉱
業
の
発

展
を
支
え
た11

。

　

採
炭
法
を
含
む
炭
坑
の
近
代
化
を
推
し
進
め
る
一
方
で
、
石
渡
は
炭
坑
事
故
の
調
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て
小
林
は
、「
之
を
本
邦
に
於
け
る
炭
塵
爆
発
に
関
す
る
最
初
の
記
録
な
り
と
す
」

と
位
置
付
け
た25

。
つ
ま
り
、
石
渡
が
炭
塵
に
言
及
す
る
ま
で
、
日
本
に
お
い
て
は
炭

坑
爆
発
事
故
と
炭
塵
の
存
在
は
因
果
関
係
が
つ
け
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　

第
一
章
で
指
摘
し
た
と
お
り
、
一
九
〇
〇
年
代
の
前
半
期
ま
で
は
、
国
際
的
に
も

炭
坑
に
お
け
る
爆
発
事
故
は
、
瓦
斯
の
関
与
が
必
須
条
件
か
の
よ
う
に
考
え
ら
れ
て

い
た
。
つ
ま
り
、
炭
坑
に
於
て
爆
発
事
故
が
起
こ
る
と
瓦
斯
が
存
在
し
て
い
た
と
倒

錯
さ
れ
て
考
え
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
れ
は
一
般
に
お
い
て
の
こ
と

で
あ
り
、
専
門
家
や
有
識
者
の
間
で
は
、
一
八
九
〇
年
代
に
は
既
に
瓦
斯
の
混
入

が
な
く
て
も
炭
塵
単
体
で
爆
発
事
故
の
発
生
原
因
に
な
る
と
の
見
解
が
存
在
し
て
い

た
。
日
本
に
お
い
て
は
、
お
よ
そ
一
〇
年
ほ
ど
遅
れ
て
炭
塵
が
爆
発
原
因
に
な
る
こ

と
が
、
技
術
者
で
あ
る
石
渡
に
よ
っ
て
指
摘
さ
れ
る
か
た
ち
と
な
っ
た
。

　

加
え
て
石
渡
は
、
一
九
〇
九
年
に
「
一
億
万
円
の
鉱
山
額
を
有
す
る
我
国
に
於
て
、

鉱
山
変
災
予
防
調
査
会
の
存
在
無
き
は
誠
に
不
可
思
議
な
り
」
と
し
て
、
欧
米
各
国

に
は
存
在
す
る
鉱
山
変
災
予
防
調
査
会
が
日
本
に
存
在
し
な
い
こ
と
を
非
難
し
た26

。

日
本
の
鉱
山
資
源
獲
得
の
背
景
に
は
、「
毎
年
一
万
余
回
の
鉱
山
変
災
と
五
百
に
達

す
る
変
死
者
と
一
万
余
人
の
負
傷
者
」
の
犠
牲
が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
れ
ら

を
無
視
し
続
け
利
益
だ
け
を
追
求
す
る
姿
勢
を
批
判
し
た
の
で
あ
る27

。
こ
の
訴
え
は

聞
き
入
れ
ら
れ
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
そ
の
た
め
一
九
一
五
年
に
、
石
渡
は
「
変
災

の
予
防
を
講
ず
る
に
は
、
一
に
其
原
因
調
査
に
待
た
ざ
る
べ
か
ら
ざ
る
（
中
略
）
左

れ
ど
今
日
の
吾
鉱
業
界
の
実
情
に
於
て
、
又
今
日
の
監
督
官
庁
の
命
ず
る
法
の
運
用

に
於
て
（
中
略
）
よ
く
変
災
の
原
因
を
確
知
す
る
を
」
得
な
い
と
し
て
、
再
び
鉱
山

変
災
予
防
調
査
会
の
設
立
を
訴
え
て
い
る28

。
石
渡
が
設
立
を
切
望
し
た
も
の
は
、
第

一
章
で
紹
介
し
た
欧
州
的
な
事
故
調
査
及
び
予
防
を
行
う
組
織
で
あ
る
。
日
本
に
は

そ
れ
が
存
在
し
な
い
と
い
う
現
状
で
あ
り
、
か
つ
、
技
術
者
の
訴
え
を
無
視
す
る
ほ

爆
発
の
影
響
坑
内
全
部
に
普
及
し

4
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4

4

4
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傍
点
は
原
文
マ
マ
）4

4

豊
国
炭
坑
で
の
大
規
模
な
爆
発
事
故
は
、
可
燃
性
瓦
斯
に
点
火
し
て
引
き
起
こ
さ
れ

た
爆
発
が
炭
塵
爆
発
を
誘
発
し
た
と
考
え
ら
れ
た
の
で
あ
る
。
つ
ま
り
石
渡
の
分
析

は
、
爆
発
事
故
の
原
因
を
瓦
斯
と
炭
塵
の
双
方
に
求
め
る
も
の
で
あ
っ
た
。
し
か
し

同
時
に
石
渡
は
、「
当
時
坑
内
の
広
き
区
画
に
可
燃
瓦
斯
の
存
在
せ
ざ
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し
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は
瓦
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傍
点
は
原
文
マ
マ
）4

」
と
も
記
し
て
い
る23

。

　

こ
こ
か
ら
、
事
故
現
場
の
検
証
と
復
旧
工
事
を
行
っ
た
石
渡
も
事
故
の
原
因
は
純

粋
に
炭
塵
の
み
の
爆
発
で
は
な
く
、
瓦
斯
爆
発
が
関
与
し
て
い
た
と
考
え
て
い
た
こ

と
が
分
か
る
。
豊
国
炭
坑
の
爆
発
事
故
に
関
し
て
も
、
爆
発
の
原
因
に
瓦
斯
の
発
生

が
あ
る
こ
と
が
前
提
条
件
の
よ
う
に
扱
わ
れ
て
い
る
。
何
故
、
石
渡
は
瓦
斯
の
発
生

が
報
告
さ
れ
て
い
な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
爆
発
事
故
の
原
因
を
炭
塵
に
求
め
ず
、

ま
ず
瓦
斯
爆
発
が
起
き
、
そ
れ
が
炭
塵
爆
発
を
誘
発
し
た
と
分
析
し
た
の
で
あ
ろ
う

か
。
炭
塵
爆
発
に
関
す
る
石
渡
の
認
識
は
、「
炭
塵
の
燃
焼
又
は
爆
発
を
な
す
こ
と

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

（
可
燃
瓦
斯
と
の
混
在
な
り
と
も
）
は
今
日
に
於
て
既
に
明
瞭
な
る
事
実
な
り
（

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

傍

点
は
原
文
マ
マ
）4

」
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た24

。
こ
こ
か
ら
石
渡
が
、
豊
国
炭
坑
で
起

き
た
爆
発
事
故
に
つ
い
て
、
炭
塵
単
独
と
は
断
定
出
来
ず
、
瓦
斯
の
混
入
も
存
在
し

て
い
た
と
認
識
し
て
い
た
こ
と
が
分
か
る
。

　

し
か
し
、
少
な
く
と
も
石
渡
は
「
豊
国
炭
坑
々
内
通
気
の
一
部
に
浮
遊
す
る
炭
塵

が
燃
焼
又
は
爆
発
を
な
す
べ
き
状
態
に
あ
る
や
否
や
の
問
題
は
（
中
略
）
時
に
燃
焼

又
は
爆
発
し
得
る
状
態
に
あ
る
も
の
と
断
定
す
」
と
の
結
論
を
下
し
て
い
た
。
爆
発

事
故
の
前
提
条
件
と
し
て
、
瓦
斯
の
存
在
を
省
く
こ
と
は
で
き
な
い
ま
で
も
、
炭
塵

に
よ
っ
て
事
故
が
激
甚
化
す
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
こ
の
見
解
に
つ
い
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牧
田
に
対
し
て
炭
塵
爆
発
と
そ
の
防
止
方
法
に
つ
い
て
研
究
す
る
た
め
に
留
学
す
る

こ
と
を
説
明
し
た
と
考
え
ら
れ
る
。
牧
田
は
小
林
の
自
費
に
よ
る
海
外
留
学
に
賛
成

し
、
小
林
の
辞
職
の
意
思
を
撤
回
さ
せ
た
上
で
、
三
井
家
使
用
人
の
ま
ま
休
職
し
て

イ
ギ
リ
ス
と
ド
イ
ツ
に
留
学
す
る
こ
と
を
勧
め
た33

。
加
え
て
、
牧
田
は
小
林
の
自
費

留
学
期
間
中
に
三
井
鉱
山
よ
り
炭
塵
爆
発
の
研
究
と
は
別
件
の
調
査
を
依
頼
し
、
そ

の
分
の
手
当
を
払
う
旨
を
伝
え
て
い
る
。
こ
の
後
、
小
林
は
一
ヶ
年
半
の
間
、
イ
ギ

リ
ス
、
ド
イ
ツ
、
ア
メ
リ
カ
の
順
に
留
学
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
渡
欧
後
小
林
は
英

語
と
ド
イ
ツ
語
の
習
得
に
励
み
、
各
地
に
赴
い
て
複
数
の
炭
坑
や
工
場
を
見
学
し

た
。

　

こ
の
留
学
中
に
起
っ
た
出
来
事
で
、
一
番
注
目
す
べ
き
は
小
林
が
ウ
ィ
リ
ア
ム
・

エ
ド
ワ
ー
ド
・
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
博
士
と
意
見
交
換
を
行
っ
た
こ
と
で
あ
る34

。
ガ
ル

フ
ォ
ー
ス
は
、
ア
ル
ト
フ
ツ
炭
坑
を
抱
え
る
イ
ギ
リ
ス
の
石
炭
会
社
の
専
務
取
締
役

を
務
め
て
い
た
技
術
者
で
、
採
炭
面
で
は
英
国
で
初
め
て
炭
坑
へ
電
動
コ
ー
ル
カ
ッ

タ
ー
を
導
入
し
生
産
の
増
強
を
図
り
、
ま
た
安
全
面
で
は
救
命
器
具
を
開
発
し
た
人

物
で
あ
っ
た
。
加
え
て
、
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
は
、
炭
塵
爆
発
に
つ
い
て
も
造
詣
の
深
い

人
物
で
あ
っ
た
。
一
八
八
六
年
、
ア
ル
ト
フ
ツ
炭
坑
で
爆
発
が
起
き
た
際
、
ガ
ル

フ
ォ
ー
ス
は
同
坑
の
坑
長
を
務
め
て
お
り
、
事
故
原
因
の
調
査
を
行
っ
た
の
も
彼
で

あ
っ
た35

。
そ
の
後
も
炭
塵
爆
発
の
予
防
に
つ
い
て
精
力
的
に
研
究
を
行
い36

、
ア
ル
ト

フ
ツ
試
験
坑
道
を
造
成
し
て
大
規
模
な
炭
塵
爆
発
実
験
を
行
う
な
ど
の
功
績
を
認
め

ら
れ
「Sir

」
の
称
号
が
送
ら
れ
た
。

　

小
林
は
、
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
が
外
国
人
に
容
易
に
面
会
し
な
い
こ
と
を
事
前
に
知
っ

て
お
り
、
一
九
一
三
年
二
月
、
ウ
ェ
ッ
キ
フ
ィ
ー
ル
ド
の
名
望
家
で
針
金
製
作
者
の

ジ
ョ
ー
ジ
・
ク
ラ
ド
ッ
ク
に
仲
介
を
依
頼
し
た
。
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
は
、
こ
の
会
談
の

申
入
れ
に
承
諾
し
、
小
林
に
対
し
て
炭
塵
爆
発
事
故
の
予
防
法
に
つ
い
て
伝
え
る
こ

ど
に
は
事
故
に
対
し
て
無
頓
着
で
あ
っ
た
と
い
え
よ
う
。

三
．
炭
坑
爆
発
事
故
防
止
技
術
の
移
転
︱
ド
ク
タ
ー
・
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
と
小
林
寛
︱

　

豊
国
炭
坑
で
起
き
た
爆
発
事
故
は
、
三
井
伊
田
坑
の
開
鑿
を
担
当
し
た
技
術
者
で

あ
る
小
林
寛
に
炭
塵
爆
発
と
そ
れ
を
予
防
す
る
方
法
に
つ
い
て
研
究
を
始
め
さ
せ
る

契
機
と
な
っ
た
。
こ
の
爆
発
事
故
の
第
一
報
に
触
れ
た
小
林
は
、
兄
に
宛
て
た
手

紙
の
中
で
「
豊
国
炭
坑
が
大
爆
発
約
三
百
五
十
名
の
人
を
殺
し
申
候
。
誠
に
是
技

術
者
の
一
大
責
任
問
題
な
り
と
存
居
申
候
」
と
述
べ
て
い
る29

。
小
林
が
技
術
者
と
し

て
の
立
場
か
ら
、
炭
坑
で
の
事
故
防
止
の
必
要
性
を
強
く
認
識
し
て
い
た
こ
と
が
分

か
る
。
豊
国
炭
坑
の
爆
発
事
故
直
後
の
時
期
に
は
、
小
林
は
三
井
伊
田
竪
坑
の
開

鑿
主
任
で
あ
っ
た
た
め30

、
こ
の
事
業
が
終
わ
っ
た
後
に
三
井
鉱
山
を
辞
職
し
欧
米
へ

の
自
費
留
学
を
行
う
こ
と
を
希
望
し
て
い
た31

。
三
井
鉱
山
五
十
年
史
編
纂
委
員
会
編

（
一
九
四
四
、四
九

－

五
六
頁
）
に
よ
る
と
、
三
井
鉱
山
は
「
欧
米
出
張
」
と
い
う

か
た
ち
で
、
多
く
の
技
術
者
や
職
員
を
欧
米
に
留
学
さ
せ
て
い
た
。
こ
の
留
学
は
社

費
に
よ
っ
て
な
さ
れ
、
採
鉱
製
錬
、
電
気
機
械
、
化
学
な
ど
に
関
す
る
技
術
収
得
や

欧
米
の
会
社
経
営
方
法
の
調
査
な
ど
、
三
井
鉱
山
の
発
展
に
直
接
つ
な
が
る
も
の
が

主
眼
と
さ
れ
た
。
加
え
て
、
出
張
費
と
し
て
留
学
し
た
技
術
者
の
大
半
は
、
帝
大
な

ど
の
卒
業
者
で
あ
り
、
将
来
的
に
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
た
人

物
た
ち
で
あ
っ
た
。
小
林
が
辞
職
を
し
た
上
で
自
費
留
学
を
行
お
う
と
し
た
背
景
に

は
、
こ
の
よ
う
な
事
情
も
関
係
し
て
い
た
と
推
察
で
き
る
。

　

一
九
一
一
年
、
三
井
伊
田
坑
の
開
鑿
が
終
わ
っ
た
小
林
は
大
牟
田
を
訪
れ
、
三
井

鉱
山
の
九
州
炭
礦
事
務
所
長
で
あ
る
牧
田
環
と
面
会
し
た
。
小
林
は
、
日
本
に
お
い

て
炭
塵
爆
発
に
つ
い
て
の
研
究
が
進
ま
ず
、
学
説
的
な
定
義
が
存
在
し
な
い
中
で
、

現
場
レ
ベ
ル
で
の
安
全
確
保
を
図
る
必
要
性
を
認
識
し
て
い
た32

。
こ
の
時
小
林
は
、
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と42

、
ま
た
厳
冬
期
が
存
在
す
る
地
方
に
於
い
て
は
水
の
利
用
が
困
難
で
あ
る
こ
と
な

ど
の
理
由
か
ら
こ
の
案
は
一
部
を
除
き
放
棄
さ
れ
た43

。
そ
の
た
め
散
水
に
よ
る
爆
発

事
故
防
止
の
試
み
は
、
布
バ
ケ
ツ
と
竹
柄
杓
を
用
い
て
人
力
で
行
う
局
地
的
か
つ
限

定
的
な
も
の
に
な
っ
た44

。

　

こ
れ
ら
を
踏
ま
え
て
小
林
は
、
岩
粉
撒
布
法
こ
そ
が
炭
坑
に
お
け
る
炭
塵
爆
発
事

故
の
予
防
に
有
効
な
方
法
で
あ
る
と
結
論
づ
け
た
。
そ
し
て
伊
田
坑
で
は
、
坑
内
の

箒
や
水
に
よ
る
清
掃
を
奨
励
す
る
と
と
も
に45

、
坑
外
に
設
置
し
た
砕
粉
器
三
台
を
用

い
て
頁
岩
を
砕
き
、
一
吋
三
〇
目
の
篩
を
通
過
す
る
岩
粉
を
製
造
し
た46

。
頁
岩
は
、

①
可
燃
性
の
含
有
物
が
少
な
く
、
②
廉
価
で
大
量
に
確
保
で
き
、
③
破
砕
が
容
易
で

細
か
い
粉
と
な
り
、
④
粉
末
は
軽
く
て
飛
揚
し
易
く
て
硬
く
な
い
と
い
う
特
徴
を

持
っ
て
い
た
た
め
岩
分
の
原
料
に
最
適
と
さ
れ
た47

。
製
造
さ
れ
た
岩
粉
は
炭
凾
に
積

載
さ
れ
て
坑
内
に
送
致
さ
れ
、
撒
粉
夫
に
よ
っ
て
天
井
や
側
壁
に
擲
た
せ
、
盤
床
に

も
堆
積
さ
せ
る
よ
う
使
用
さ
れ
た
。

　

一
九
一
六
年
二
月
二
六
日
、
小
林
が
主
任
を
務
め
る
伊
田
八
尺
坑
内
に
お
い
て
爆

発
事
故
が
発
生
し
た48

。
こ
の
爆
発
に
よ
っ
て
生
じ
た
火
焔
は
、
坑
内
全
体
に
は
広
が

ら
ず
、
坑
内
の
一
部
を
焼
き
焦
が
し
た
。
こ
の
日
小
林
は
、
福
岡
県
技
師
の
火
薬
に

関
す
る
講
演
会
に
出
席
し
て
い
た
が
、
伊
田
八
尺
坑
爆
発
の
報
に
触
れ
田
川
へ
帰
還

し
、
坑
内
の
復
旧
作
業
に
従
事
し
た
。
復
旧
の
陣
頭
指
揮
に
立
っ
た
の
は
、
坑
長
の

佐
伯
芳
馬
、
主
任
の
小
林
寛
、
主
任
補
佐
員
の
石
丸
政
太
郎
、
採
炭
担
当
工
手
長
の

原
田
久
、
通
気
係
工
手
の
厚
見
利
作
で
あ
っ
た
。
検
証
の
結
果
、
こ
の
事
故
は
爆
破

に
よ
り
瓦
斯
に
点
火
し
た
後
に
、
炭
塵
爆
発
を
引
き
起
こ
し
た
が
小
規
模
に
終
わ
っ

た
も
の
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。
事
故
現
場
を
検
証
し
た
小
林
は
「
変
災
は

局
部
に
止
ま
り
他
に
異
常
な
気
を
目
撃
確
認
」
し49

、
坑
内
か
ら
脱
出
し
た
一
〇
三
名

の
坑
夫
に
事
故
に
つ
い
て
聞
き
取
り
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
聞
き
取
り
の
半
数
以

と
と
な
っ
た
。
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
は
小
林
に
次
の
よ
う
に
述
べ
、
岩
粉
撒
布
法
に
よ
る

炭
塵
爆
発
の
予
防
を
日
本
で
広
め
る
よ
う
に
伝
え
た
。

小
林
よ
、
乞
ふ
此
の
一
言
を
記
せ
、
岩
粉
法
有
効
の
原
理
は
化
学
的
に
あ
ら
ず
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ア
ル
ト
フ
ツ
炭
坑
の
爆
発
事
故
検
証
時
、
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
は
「
坑
道
中
炭
塵
堆
積
せ

し
部
分
に
は
火
焔
伝
播
し
崩
落
破
壊
等
爆
発
の
猛
威
を
認
め
し
が
炭
塵
の
堆
積
な
く

岩
粉
の
更
代
せ
る
岩
石
坑
道
に
は
火
焔
の
伝
播
止
み
損
害
皆
無
な
り
」
と
い
う
こ
と

を
発
見
し
た37

。
こ
の
事
実
を
鑑
み
て
考
案
さ
れ
た
の
が
、
灰
分
を
多
く
含
む
岩
粉
を

坑
道
に
撒
布
す
る
こ
と
で
炭
塵
の
爆
発
を
防
ぐ
と
い
う
、
い
わ
ゆ
る
岩
粉
撒
布
法
で

あ
っ
た
。
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
は
小
林
に
自
身
の
行
っ
た
炭
塵
爆
発
に
関
す
る
研
究
と
、

考
案
し
た
い
く
つ
か
の
予
防
法
を
手
渡
し
た
。

　

一
九
一
三
年
四
月
に
帰
国
後
、
三
井
鉱
山
伊
田
坑
の
主
任
に
復
職
し
た
小
林
は
、

早
急
に
坑
内
へ
の
岩
粉
撒
布
に
取
り
組
み
始
め
た38

。
小
林
は
炭
塵
爆
発
を
生
じ
得
る

条
件
に
つ
い
て
整
理
を
行
い
、
そ
れ
ま
で
の
日
本
に
お
い
て
学
問
的
提
議
が
設
け
ら

れ
て
い
な
か
っ
た
危
険
性
を
有
す
る
炭
塵
の
区
分
を
行
っ
た39

。
小
林
は
、「
揮
発
分

一
八
％
以
上
を
有
し
、
一
吋
三
〇
目
の
網
を
通
過
し
、
灰
分
五
〇
％
以
下
又
は
水
分

三
〇
％
以
下
を
有
す
る
石
炭
粉
末
」
が
空
気
一
立
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
一
一
二
ト
ン

以
上
存
在
す
る
と
き
に
は
、
通
常
の
坑
内
作
業
の
際
に
爆
発
の
危
険
が
あ
る
と
定
義

し
、
こ
れ
を
危
険
炭
塵
と
名
付
け
た40

。

　

小
林
は
危
険
炭
塵
が
含
有
す
る
灰
分
と
水
分
に
着
目
し
、
炭
塵
爆
発
の
予
防
法
に

つ
い
て
自
身
も
模
索
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
炭
塵
の
水
分
の
含
有
量
を
増
加
さ
せ

る
撒
水
法
を
考
案
し
た
が41

、
ポ
ン
プ
や
噴
霧
器
な
ど
の
機
械
に
コ
ス
ト
が
か
か
る
こ
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お
わ
り
に

　

本
稿
で
は
、
炭
坑
に
お
け
る
重
大
な
事
故
の
一
つ
で
あ
る
炭
塵
爆
発
を
対
象
と
し

て
、
原
因
究
明
や
事
故
を
防
止
し
よ
う
と
す
る
技
術
者
や
学
者
た
ち
の
試
み
に
つ
い

て
分
析
を
行
っ
た
。
第
一
章
で
は
、
炭
塵
が
炭
坑
爆
発
事
故
の
原
因
と
し
て
特
定
さ

れ
た
の
は
、
比
較
的
歴
史
が
浅
い
こ
と
を
指
摘
し
た
。
具
体
的
に
は
、
爆
発
事
故
を

起
こ
し
た
炭
坑
が
乾
燥
し
て
塵
芥
が
多
い
こ
と
を
、
一
九
世
紀
初
頭
に
バ
ツ
ド
ル
が

発
見
し
て
以
来
、
フ
ァ
ラ
デ
ー
、
ギ
ャ
ロ
ウ
ェ
イ
、
エ
イ
ベ
ル
ら
に
よ
っ
て
、
炭
塵

が
単
体
で
爆
発
の
原
因
と
な
る
こ
と
が
徐
々
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
っ
た
。
こ
の
解

明
に
最
も
熱
心
で
あ
っ
た
国
は
イ
ギ
リ
ス
で
あ
り
、
鉱
山
監
督
官
、
現
場
の
技
術
者
、

学
者
ら
が
総
出
で
取
り
組
ん
で
い
た
。
炭
塵
爆
発
説
を
実
証
す
る
た
め
、
他
国
よ
り

も
早
く
か
ら
坑
道
を
使
っ
た
人
為
的
な
炭
塵
爆
発
実
験
が
行
わ
れ
た
。
一
方
で
、
瓦

斯
爆
発
説
が
強
く
炭
塵
単
独
で
の
爆
発
に
懐
疑
的
で
あ
っ
た
フ
ラ
ン
ス
に
お
い
て

も
、
一
九
〇
四
年
の
ク
リ
エ
ー
炭
坑
の
大
爆
発
を
受
け
て
、
炭
塵
爆
発
実
験
が
行
わ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
同
時
期
に
ア
メ
リ
カ
で
も
大
規
模
な
炭
塵
爆
発
実
験
が
行
わ

れ
る
よ
う
に
な
り
、
世
界
的
に
も
二
〇
世
紀
初
頭
に
は
欧
米
に
お
い
て
炭
塵
爆
発
の

存
在
が
一
般
に
も
広
く
知
ら
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　

続
く
第
二
章
で
は
、
福
岡
県
の
筑
豊
地
方
に
立
地
す
る
明
治
鉱
業
豊
国
炭
坑
で
発

生
し
た
、
一
九
〇
七
年
の
大
規
模
な
爆
発
事
故
を
受
け
て
、
そ
れ
に
対
応
し
た
技
術

者
で
あ
る
石
渡
に
焦
点
を
当
て
た
。
石
渡
は
、
豊
国
炭
坑
爆
発
事
故
以
前
か
ら
火
災

な
ど
の
炭
坑
災
害
に
対
応
し
て
き
た
人
物
で
あ
っ
た
。
こ
の
事
故
に
際
し
て
、
石
渡

は
調
査
と
復
旧
作
業
の
責
任
者
と
な
り
、
日
本
で
初
め
て
炭
坑
爆
発
事
故
に
炭
塵
が

深
く
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
を
指
摘
し
た
。
し
か
し
そ
の
石
渡
で
あ
っ
て
も
、
瓦
斯
の

発
生
が
確
認
で
き
な
い
と
い
う
報
告
を
得
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
瓦
斯
が
炭
塵

上
に
あ
た
る
五
三
名
の
坑
夫
が
、
爆
音
を
聞
い
た
者
も
聞
か
な
か
っ
た
者
も
、
岩

粉
を
巻
き
込
ん
だ
温
い
圧
風
を
感
じ
た
こ
と
が
判
明
し
た
。
小
林
は
岩
粉
撒
布
の
効

果
を
確
信
し
、「
若
し
岩
粉
の
代
り
に
黒
色
の
炭
塵
飛
散
し
た
り
と
せ
ば
多
分
被
害

増
大
し
犠
牲
者
を
多
く
し
た
」
で
あ
ろ
う
と
述
懐
し
て
い
る
。
こ
の
事
故
の
死
者
は

一
〇
名
、
負
傷
者
は
重
症
二
名
・
軽
傷
六
名
の
合
計
八
人
に
留
ま
っ
た
。
第
二
章
で

述
べ
た
豊
国
炭
坑
の
爆
発
事
故
と
比
較
す
る
と
、
爆
発
を
最
小
限
に
食
い
止
め
た
と

評
価
で
き
る
で
あ
ろ
う
。

　

小
林
は
、伊
田
八
尺
坑
爆
発
事
故
の
犠
牲
者
数
を
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
た
経
験
と
、

ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
と
約
束
し
た
炭
塵
爆
発
事
故
防
止
方
法
の
普
及
の
た
め
、
一
九
一
六

年
四
月
か
ら
一
九
一
八
年
一
〇
月
に
か
け
て
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
の
『
月
報
』
誌
上

に
二
〇
回
に
及
ぶ
論
説
を
展
開
し
た
。
こ
の
連
載
の
な
か
で
、
と
く
に
小
林
が
紙
面

を
割
い
た
の
は
、
炭
塵
爆
発
事
故
の
発
生
に
つ
い
て
と
岩
粉
撒
布
に
よ
る
炭
塵
爆
発

事
故
防
止
に
つ
い
て
で
あ
っ
た50

。先
述
の
撒
水
に
よ
る
爆
発
防
止
方
法
に
つ
い
て
も
、

岩
粉
撒
布
と
比
較
し
て
研
究
さ
れ
て
い
た51

。
加
え
て
小
林
は
、
坑
夫
へ
の
啓
蒙
活
動

も
行
っ
て
い
た
。
そ
の
一
環
と
し
て
装
置
を
自
作
し
た
上
で
、
伊
田
坑
の
坑
道
に
お

い
て
炭
塵
爆
発
の
実
験
を
行
っ
た52

。
こ
の
実
験
は
瓦
斯
の
発
生
の
な
い
坑
道
で
行
わ

れ
、
炭
塵
の
み
の
場
合
は
爆
発
を
生
じ
、
炭
塵
に
岩
粉
を
混
合
し
た
際
に
は
爆
発
が

起
こ
ら
な
い
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
小
林
は
、
坑
夫
へ
炭
塵
爆
発
の
実
態
を
提
示
す
る

こ
と
と
並
行
し
て
、
爆
発
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
避
難
行
動
や
規
則
に
つ
い
て
も
解

説
を
加
え
た53

。
小
林
の
一
連
の
成
果
に
つ
い
て
、
石
渡
も
、
炭
坑
爆
発
事
故
が
発
生

し
た
際
の
避
難
昇
降
の
模
範
と
し
て
小
林
寛
の
著
作
を
参
考
に
す
る
よ
う
支
持
し
て

い
た
の
で
あ
る54

。

─ 70 ─



そ
れ
に
付
随
す
る
負
の
面
で
あ
る
事
故
や
危
機
に
対
し
て
も
対
応
し
よ
う
と
し
て
い

た
こ
と
が
着
目
さ
れ
る
。
一
方
で
日
本
で
は
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
技
術
者
の
一
事

例
で
あ
る
小
林
が
、
炭
塵
事
故
の
解
明
に
尽
力
し
よ
う
と
も
、
企
業
で
あ
る
三
井
鉱

山
は
積
極
的
に
そ
れ
に
協
力
し
よ
う
と
は
せ
ず
、
自
費
で
欧
米
に
留
学
し
、
独
力
で

炭
塵
爆
発
の
予
防
法
を
研
究
・
広
報
せ
ざ
る
を
え
な
か
っ
た
。
三
井
鉱
山
内
に
は

ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
で
あ
る
技
術
者
出
身
の
経
営
者
た
ち
が
沢
山
い
た
も
の
の
、
彼
ら

も
ま
た
危
機
管
理
に
は
強
い
関
心
を
抱
か
な
か
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス

ト
の
技
術
者
の
も
う
一
事
例
で
あ
る
石
渡
に
関
し
て
も
、
彼
が
ど
れ
ほ
ど
切
望
し
て

も
叶
わ
な
か
っ
た
よ
う
に
、
日
本
の
国
家
や
経
営
者
や
有
識
者
た
ち
の
多
く
は
、
中

短
期
的
な
企
業
経
営
の
改
善
・
発
展
に
資
す
る
技
術
に
対
し
て
向
け
た
よ
う
な
関
心

を
、
事
故
予
防
や
危
機
管
理
に
必
要
な
技
術
に
は
向
け
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
当
時

の
企
業
、
学
者
、
国
家
、
そ
し
て
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
の
技
術
者
た
ち
は
、
現
在
と
同

じ
よ
う
に
、
企
業
や
産
業
や
国
家
の
発
展
へ
直
接
的
に
つ
な
が
る
技
術
に
ば
か
り
興

味
を
抱
い
て
い
た
。
つ
ま
り
、
現
在
の
日
本
に
お
け
る
事
故
予
防
や
危
機
管
理
へ
の

無
関
心
と
い
う
状
況
は
、
す
で
に
二
〇
世
紀
初
頭
の
近
代
日
本
に
内
包
さ
れ
て
い
た

と
い
え
よ
う
。

爆
発
を
誘
発
し
た
と
い
う
結
論
を
導
き
出
し
た
。
た
だ
し
石
渡
に
つ
い
て
特
筆
す
べ

き
こ
と
は
、
日
本
と
い
う
国
家
が
石
炭
産
業
に
よ
っ
て
発
展
し
て
い
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
事
故
調
査
や
事
故
予
防
な
ど
に
対
し
て
積
極
的
で
な
い
こ
と
を
再
三
指
摘
し

て
い
た
点
で
あ
る
。

　

第
三
章
で
は
、
三
井
鉱
山
の
伊
田
坑
の
技
術
者
で
あ
っ
た
小
林
が
、
事
故
防
止
は

技
術
者
の
責
任
で
あ
る
と
捉
え
て
、
炭
塵
爆
発
の
予
防
の
た
め
に
奔
走
し
た
様
子
を

検
証
し
た
。
小
林
は
、
炭
塵
爆
発
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
と
そ
れ
の
予
防
法
を
学
ぶ

た
め
に
、
日
本
で
は
そ
れ
が
学
べ
な
い
と
自
費
で
イ
ギ
リ
ス･

ド
イ
ツ･

ア
メ
リ
カ
へ

と
留
学
し
、
特
に
イ
ギ
リ
ス
で
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
か
ら
詳
し
く
教
え
を
受
け
た
。
帰
国

後
、
ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
か
ら
伝
授
さ
れ
た
炭
塵
爆
発
の
予
防
法
で
あ
る
岩
粉
撒
布
を
伊

田
坑
で
行
っ
た
。
こ
の
た
め
、
一
九
一
六
年
に
伊
田
坑
で
炭
塵
爆
発
が
起
こ
っ
た
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
こ
れ
を
受
け
て
小

林
は
、
三
井
鉱
山
内
の
み
な
ら
ず
、
炭
鉱
業
界
で
広
く
そ
の
予
防
法
が
行
わ
れ
る
こ

と
を
希
望
し
、
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
の
『
月
報
』
に
そ
の
詳
細
を
連
載
し
て
啓
蒙
活

動
に
務
め
た
の
で
あ
る
。

　

さ
て
以
上
検
証
し
て
き
た
よ
う
に
、
技
術
者
と
い
う
の
は
、
企
業
や
産
業
の
発

展
を
促
進
す
る
よ
う
な
技
術
を
も
当
然
担
当
し
て
い
る
。
し
か
し
そ
れ
だ
け
で
は
な

く
、
従
来
の
産
業
史
研
究
が
捨
象
し
て
き
た
よ
う
な
事
故
や
リ
ス
ク
と
い
っ
た
、
発

展
を
支
え
る
上
で
の
負
の
側
面
も
ま
た
、
同
時
に
担
当
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
産
業

史
分
析
に
お
い
て
は
、
隅
谷
三
喜
男
に
よ
っ
て
構
築
さ
れ
た
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
乗

り
越
え
、
技
術
者
た
ち
の
こ
の
よ
う
な
側
面
を
も
組
み
込
ん
だ
上
で
再
構
築
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
い
え
よ
う
。

　

加
え
て
当
時
の
欧
米
で
は
、
現
在
の
視
点
か
ら
み
れ
ば
不
十
分
で
は
あ
る
も
の

の
、
企
業
や
学
者
や
国
家
が
、
企
業
や
産
業
の
発
展
に
適
う
よ
う
な
技
術
と
と
も
に
、
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も
の
で
あ
っ
た
と
い
う
。

９　

石
渡
の
経
歴
に
つ
い
て
は
、
石
渡
信
太
郎
先
生
記
念
事
業
委
員
会
（
一
九
八
六
）

七
九
五–

七
九
六
頁
を
参
照
し
た
。

10　

市
原
（
一
九
九
三
）
六
五–

六
八
頁
。

11　

荻
野
（
一
九
九
三
）
四
九
頁
。
石
渡
に
つ
い
て
は
、
市
原
や
荻
野
と
同
様
の
こ
と
を

森
本
（
二
〇
一
三
）
も
紹
介
し
て
い
る
。

12　

松
田
（
一
九
九
七
）
一
〇
六
頁
。
こ
こ
で
は
簡
単
に
紹
介
す
る
に
と
ど
め
る
が
、
松

田
（
一
九
九
七
）
に
よ
る
と
松
田
武
一
郎
は
一
八
六
二
年
に
誕
生
し
、
一
八
七
八
年

東
京
大
学
予
備
門
に
入
り
、
一
八
八
〇
年
に
大
学
理
学
部
採
鉱
冶
金
学
科
に
入
学
し
、

一
八
八
四
年
に
卒
業
し
た
。
そ
の
後
は
三
菱
に
入
社
し
、
高
島
炭
鉱
な
ど
へ
赴
任
し
た
。

な
お
、
一
八
九
九
年
に
は
博
士
号
を
取
得
し
て
い
る
。

13　

石
渡
（
一
九
三
五
）。
後
に
石
渡
信
太
郎
先
生
記
念
事
業
委
員
会
（
一
九
八
六
）
へ
載

録
さ
れ
た
。
こ
れ
に
よ
る
と
、
石
渡
は
こ
の
時
の
負
傷
に
つ
い
て
、「
私
は
不
幸
に
し
て

鉱
夫
十
二
名
と
共
に
火
気
に
煽
ら
れ
て
（
今
か
ら
考
う
れ
ば
局
部
の
炭
塵
爆
発
）
入
院

二
ヶ
月
の
軽
か
ら
ぬ
火
傷
を
し
た
」
と
回
想
し
て
い
る
。

14　

石
渡
（
一
九
三
五
）。

15　

石
渡
（
一
九
〇
八
）
五
頁
。

16　

石
渡
（
一
九
三
五
）。

17　

石
渡
（
一
九
〇
九
）
五
一
頁
、
石
渡
（
一
九
一
五
）
五
三
頁
に
よ
る
と
、
鉱
山
事
故

の
調
査
委
員
会
を
立
ち
上
げ
る
よ
う
に
、
政
府
に
働
き
か
け
て
い
る
。

18　

石
渡
（
一
九
三
五
）。

19　

石
渡
（
一
九
一
〇
）
五
頁
。

20　

小
林
（
一
九
一
六
ａ
）
六
頁
。

21　

石
渡
（
一
九
一
〇
）
五
頁
。

【
註
】

１　

沢
井
（
二
〇
一
二
）
一
頁
。

２　

石
渡
信
太
郎
は
後
に
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
と
な
る
技
術
者
で
は
あ
る
が
、
本
稿
で
取
り

上
げ
る
期
間
に
お
い
て
は
、
ま
だ
坑
長
の
役
職
に
あ
っ
た
た
め
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と

し
て
現
場
で
活
躍
し
て
い
た
。
石
渡
信
太
郎
の
経
歴
に
つ
い
て
は
第
二
章
で
詳
述
す
る
。

３　

小
林
寛
は
一
八
七
六
年
鳥
取
県
鳥
取
市
に
生
ま
れ
、
一
八
九
四
年
に
鳥
取
尋
常
中
学

を
卒
業
し
、
同
年
第
三
高
等
学
校
工
学
部
機
械
科
（
後
の
京
都
大
学
教
養
部
）
に
進
学

し
た
。
そ
の
後
、
一
八
九
八
年
七
月
に
第
三
高
等
学
校
工
学
部
機
械
科
を
卒
業
し
た
小

林
は
帝
大
へ
は
進
学
せ
ず
、
三
井
鉱
山
合
名
会
社
に
入
社
し
て
炭
鉱
機
械
を
担
当
す
る

技
術
者
と
な
っ
た
。
詳
し
く
は
西
尾
（
二
〇
一
三
）
一
七
九–

一
八
〇
頁
。

４　

第
一
章
で
述
べ
る
欧
米
に
お
け
る
炭
塵
爆
発
の
研
究
に
つ
い
て
は
、
特
に
断
り
書
き

の
な
い
場
合
小
林
（
一
九
一
六
ａ
）
二–

六
頁
を
参
照
し
、
引
用
し
て
い
る
。
な
お
炭

塵
爆
発
を
含
む
各
種
の
爆
発
事
故
は
、
抗
内
に
て
起
こ
る
場
合
が
大
半
で
あ
り
、
同
時

代
の
技
術
者
が
防
止
し
よ
う
と
し
て
い
た
の
も
、
炭
坑
内
に
て
起
き
た
も
の
で
あ
る
。

一
般
的
に
、
ヤ
マ
全
体
や
会
社
の
こ
と
を
表
す
際
に
は
「
炭
鉱
」
を
、
採
堀
す
る
坑
内

部
を
表
す
際
に
は
「
炭
坑
」
を
用
い
る
。
そ
こ
で
、
本
稿
で
は
「
炭
鉱
」
事
故
で
は
な

く
「
炭
坑
」
事
故
と
表
記
す
る
。

５　

ギ
ャ
ロ
ウ
ェ
イ
の
研
究
成
果
はGallow

ay

（1882

）
が
代
表
的
で
あ
る
。

６　

エ
イ
ベ
ル
の
研
究
成
果
に
はA

bel

（1889

）
が
あ
る
。

７　

一
九
〇
七
年
に
造
ら
れ
た
リ
ー
バ
ン
試
験
坑
道
に
お
け
る
炭
塵
爆
発
実
験
に
よ
り
、

長
年
に
わ
た
り
炭
塵
爆
発
説
を
否
定
す
る
立
場
に
あ
っ
た
フ
ラ
ン
ス
に
お
い
て
も
、
爆

発
事
故
の
原
因
に
炭
塵
を
挙
げ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

８　

こ
の
時
の
爆
発
は
、
周
囲
七
マ
イ
ル
の
地
域
に
地
震
を
生
じ
さ
せ
る
ほ
ど
大
規
模
な
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数
字
を
提
示
し
た
。

41　

小
林
（
一
九
一
六
ｃ
）
三
五
頁
、
小
林
（
一
九
一
六
ｄ
）
一
四–

一
七
頁
。

42　

小
林
（
一
九
一
六
ｅ
）
三
三–

三
五
頁
。

43　

小
林
（
一
九
一
六
ｅ
）
三
七
頁
に
よ
る
と
、
撒
水
に
よ
っ
て
衛
生
環
境
が
悪
化
し
た

場
合
に
は
、
細
菌
に
よ
る
感
染
症
に
か
か
る
リ
ス
ク
が
増
大
す
る
こ
と
に
つ
い
て
も
言

及
さ
れ
て
い
る
。

44　

小
林
（
一
九
一
六
ｄ
）
一
八–

一
九
頁
。

45　

小
林
（
一
九
一
六
ａ
）
七–

一
〇
頁
。

46　

小
林
（
一
九
一
七
ａ
）
三
二
頁
。

47　

小
林
（
一
九
一
七
ｂ
）
一
二
頁
。
小
林
（
一
九
一
七
ｃ
）
四–

五
頁
に
よ
る
と
、
岩

粉
撒
布
費
は
原
料
費
・
製
造
費
・
人
件
費
込
み
で
、
二
年
間
で
一
立
坪
あ
た
り
四
円

八
八
銭
と
比
較
的
安
価
で
あ
っ
た
様
子
が
う
か
が
え
る
。
小
林
（
一
九
一
七
ｅ
）
四
〇

–

四
五
頁
で
は
、
頁
岩
以
外
の
岩
粉
と
し
て
使
用
す
る
の
に
適
し
た
物
質
に
つ
い
て
考

察
を
加
え
た
。

48　

特
に
注
記
が
な
い
場
合
、
伊
田
八
尺
坑
で
起
き
た
爆
発
事
故
に
つ
い
て
は
小
林

（
一
九
一
八
ｈ
）
七–

二
〇
頁
に
よ
る
。
こ
れ
は
後
に
、
小
林
（
一
九
四
〇
ｂ
）
五–

一
一
頁
に
再
録
さ
れ
た
。

49　

小
林
（
一
九
一
八
ｈ
）
九
頁
。

50　

炭
塵
爆
発
事
故
に
つ
い
て
は
小
林
（
一
九
一
六
ａ
）、
小
林
（
一
九
一
六
ｂ
）、
小
林

（
一
九
一
七
ｇ
）、
小
林
（
一
九
一
八
ｂ
）、
小
林
（
一
九
一
八
ｆ
）、
小
林
（
一
九
一
八

ｇ
）、
小
林
（
一
九
一
八
ｈ
）、
炭
塵
爆
発
が
起
こ
り
や
す
い
自
然
的
な
要
因
に
つ
い
て

は
小
林
（
一
九
一
六
ｃ
）
で
特
に
入
念
に
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
小
林
（
一
九
一
八
ａ
）

で
は
、
欧
州
各
国
に
て
行
わ
れ
て
い
る
炭
塵
爆
発
事
故
を
防
止
す
る
技
術
と
、
伊
田
坑

で
行
わ
れ
て
い
る
防
止
方
法
を
比
較
検
証
し
た
。
ま
た
、
岩
粉
撒
布
に
よ
る
炭
塵
爆
発

22　

石
渡
（
一
九
一
〇
）
七
頁
。

23　

石
渡
（
一
九
一
〇
）
八
頁
。

24　

石
渡
（
一
九
一
〇
）
八
頁
。

25　

小
林
（
一
九
一
六
ａ
）
六
頁
。

26　

石
渡
（
一
九
〇
九
）
五
一
頁
。

27　

石
渡
（
一
九
〇
九
）
五
一
頁
。

28　

石
渡
（
一
九
一
五
）
五
三
頁
。

29　

小
林
（
一
九
四
〇
ｂ
）
四
二
頁
。

30　

小
林
（
一
九
四
〇
ａ
）
九
四–

九
五
頁
に
よ
る
と
、
小
林
は
三
井
伊
田
の
二
つ
の
竪

坑
の
設
計
者
で
も
あ
っ
た
。

31　

小
林
（
一
九
四
〇
ｂ
）
四
二
頁
に
よ
る
と
、「
小
生
は
（
中
略
）
不
遠
に
海
外
に
漫
遊

し
、
見
聞
を
弘
め
自
ら
修
養
す
る
の
方
法
を
取
り
可
申
候
。
之
は
小
生
目
下
従
事
の
事

業
一
片
付
き
し
た
る
後
三
四
年
後
の
事
に
有
之
候
」
と
留
学
の
意
志
と
時
期
に
つ
い
て

言
及
し
て
い
る
。

32　

小
林
（
一
九
一
六
ｂ
）
一
八
頁
。

33　

小
林
（
一
九
四
〇
ｂ
）
五
二–

五
三
頁
。

34　

ガ
ル
フ
ォ
ー
ス
博
士
に
つ
い
て
は
、
小
林
（
一
九
一
七
ａ
）
二
九–

三
〇
頁
を
参
照

し
た
。

35　

小
林
（
一
九
一
七
ａ
）
三
一–

三
二
頁
。

36　

小
林
（
一
九
一
七
ｄ
）
一
五–

一
九
頁
。

37　

小
林
（
一
九
一
七
ａ
）
三
二
頁
。

38　

小
林
（
一
九
一
七
ａ
）
三
二–

三
三
頁
。

39　

小
林
（
一
九
一
六
ｂ
）
一
八
頁
。

40　

小
林
は
、
欧
米
で
行
わ
れ
た
実
験
結
果
と
伊
田
坑
内
の
環
境
を
比
較
し
た
上
で
こ
の
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市
原
博
（
一
九
九
三
）「
書
評
・
荻
野
嘉
弘
『
筑
豊
炭
鉱
労
資
関
係
史
』」
大
原
社
会
問
題

研
究
所
『
大
原
社
会
問
題
研
究
所
雑
誌
』
四
一
八

荻
野
喜
弘
（
一
九
九
三
）『
筑
豊
炭
鉱
労
資
関
係
史
』
九
州
大
学
出
版
会

橘
川
武
郎
（
二
〇
〇
四
）『
日
本
電
力
業
発
展
の
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
』
名
古
屋
大
学
出
版
会

小
林
孚
俊
（
一
九
四
〇
ａ
）『
小
林
寛
遺
稿
集
・
地
』

小
林
孚
俊
（
一
九
四
〇
ｂ
）『
小
林
寛
遺
稿
集
・
人
』

小
林
寛
（
一
九
一
六
ａ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月
報
』

第
一
二
巻
第
一
四
二
号

小
林
寛
（
一
九
一
六
ｂ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
二
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
四
三
号

小
林
寛
（
一
九
一
六
ｃ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
三
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
四
五
号

小
林
寛
（
一
九
一
六
ｄ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
四
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
四
九
号

小
林
寛
（
一
九
一
六
ｅ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
五
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
〇
号

小
林
寛
（
一
九
一
七
ａ
）「
炭
塵
爆
発
と
其
予
防
法
に
就
て
（
六
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
三
号

小
林
寛
（
一
九
一
七
ｂ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
七
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
四
号

小
林
寛
（
一
九
一
七
ｃ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
八
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
六
号

小
林
寛
（
一
九
一
七
ｄ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て
（
九
）」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合
『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
七
号

防
止
方
法
に
つ
い
て
は
、小
林
（
一
九
一
七
ａ
）、小
林
（
一
九
一
七
ｂ
）、小
林
（
一
九
一
七

ｃ
）、
小
林
（
一
九
一
七
ｄ
）、
小
林
（
一
九
一
七
ｅ
）
に
詳
述
さ
れ
て
い
る
。

51　

撒
水
に
よ
る
炭
塵
爆
発
の
予
防
に
つ
い
て
は
、小
林（
一
九
一
六
ｄ
）、小
林（
一
九
一
六

ｅ
）、
小
林
（
一
九
一
七
ａ
）
が
詳
し
い
。

52　

小
林
（
一
九
一
七
ｆ
）
二
三–

二
五
頁
。
こ
こ
か
ら
先
に
述
べ
る
小
林
の
炭
塵
爆
発

実
験
に
つ
い
て
は
、
特
に
注
記
の
な
い
場
合
こ
の
論
考
に
よ
る
。

53　

小
林
（
一
九
一
八
ｃ
）、
小
林
（
一
九
一
八
ｄ
）、
小
林
（
一
九
一
八
ｅ
）。

54　

石
渡
信
太
郎
先
生
記
念
事
業
委
員
会
（
一
九
八
六
）
三
三–

三
四
頁
。

【
参
考
文
献
】

石
渡
信
太
郎
（
一
九
〇
八
）「
忠
隈
炭
坑
火
災
に
依
り
て
得
た
る
二
経
験
」
筑
豊
石
炭
鉱
業

組
合
『
月
報
』
第
四
巻
第
四
十
六
号

石
渡
信
太
郎
（
一
九
〇
九
）「
鉱
山
変
災
予
防
調
査
会
の
設
立
を
望
む
」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組

合
『
月
報
』
第
五
巻
第
六
十
六
号

石
渡
信
太
郎
（
一
九
一
〇
）「
明
治
四
十
年
に
起
り
た
る
豊
国
炭
坑
大
爆
発
の
原
因
」
筑
豊

石
炭
鉱
業
組
合
『
月
報
』
第
六
巻
第
六
十
七
号

石
渡
信
太
郎
（
一
九
一
五
）「
鉱
山
変
災
予
防
調
査
会
の
設
立
を
促
す
」
筑
豊
石
炭
鉱
業
組

合
『
月
報
』

石
渡
信
太
郎
（
一
九
一
七
）『
炭
坑
爆
発
の
時
に
於
け
る
通
気
復
旧
に
就
て
』
豊
国
新
聞
社

印
刷
部

石
渡
信
太
郎
（
一
九
三
五
）「
筑
豊
石
炭
鉱
業
会
創
立
五
十
周
年
を
迎
え
て
」
筑
豊
石
炭
鉱

業
組
合
『
月
報
』
第
三
一
巻
第
三
七
八
号

石
渡
信
太
郎
先
生
記
念
事
業
委
員
会
（
一
九
八
六
）『
石
渡
信
太
郎
先
生
を
偲
ぶ
』
精
興
社

─ 74 ─



下
谷
政
浩
（
一
九
八
二
）『
日
本
化
学
工
業
史
論
』
御
茶
の
水
書
房

隅
谷
三
喜
男
（
一
九
六
八
）『
日
本
石
炭
産
業
分
析
』
岩
波
書
店

武
田
晴
人
（
一
九
八
七
）『
日
本
産
銅
業
史
』
東
京
大
学
出
版
会

長
島
修
（
一
九
八
七
）『
戦
前
日
本
鉄
鋼
業
の
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造
分
析
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ミ
ネ
ル
ヴ
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書
房

長
廣
利
崇
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二
〇
〇
九
）『
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石
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業
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編
と
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』
日
本
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済
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典
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〇
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に
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済

学
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年
報
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第
五
一
輯
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九
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田
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小
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稿
本
）」九
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大
学
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研
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セ
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タ
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『
石
炭
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資
料
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一
八
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井
鉱
山
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十
年
史
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会
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一
九
四
四
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三
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鉱
山
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年
史
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巻
十
七

第
十
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編
職
員
、三
井
鉱
山
五
十
年
史
編
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委
員
会
（
大
牟
田
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立
図
書
館
所
蔵
）

宮
地
英
敏
（
二
〇
〇
八
）『
近
代
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の
陶
磁
器
業
』
名
古
屋
大
学
出
版
会
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（
二
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一
三
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働
市
場
の
形
成
」
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編
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経
済
の
長
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代
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古
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学
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版
会
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小
林
寛（
一
九
一
七
ｅ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
〇
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
八
号

小
林
寛（
一
九
一
七
ｆ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
一
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
五
九
号

小
林
寛（
一
九
一
七
ｇ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
二
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
三
巻
第
一
六
二
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ａ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
三
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
六
三
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｂ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
四
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
六
四
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｃ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
五
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
六
五
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｄ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
六
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
六
六
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｅ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
七
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
六
七
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｆ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
八
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
六
八
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｇ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
一
九
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
七
一
号

小
林
寛（
一
九
一
八
ｈ
）「
炭
塵
爆
発
及
其
予
防
法
に
就
て（
二
〇
）」筑
豊
石
炭
鉱
業
組
合『
月

報
』
第
一
四
巻
第
一
七
二
号

沢
井
実
（
一
九
九
八
）『
日
本
鉄
道
車
輌
工
業
史
』
日
本
経
済
評
論
社

沢
井
実
（
二
〇
一
二
）『
近
代
大
阪
の
工
業
教
育
』
大
阪
大
学
出
版
会
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