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天

然

ガ

ス

の
利

用

と

ベ

ン

ゾ

ー

ル
の

製

造

蔓
潜
総
督
府
中
央
研
究
所

理
學
博
士

加

編

均

三

ベ
ン
ゾ

ー
ル
の
供
給
不
足
及
其
補
給
に
關
す
る
封
策
は
刻
下

の
重
大
問
題
の

一
つ
で
あ
る
が
、
要
す
る
に
不
足
の
ベ
ン
ゾ

ー
ル
を
石
炭
タ
ー
ル
以
外
の
原

料
か
ら
化
學
的
に
合
成
す
る
か
或
は
之
に
代
る
べ
き
ベ
ン
ゾ

ー
ル
以
外

の
物
質
を
探
究
す
る
か
の
二
途
あ
る
の
み
で
あ
る
が
、
本
稿
に
於
て
は
此
第

一
の
方

面
帥
ち
ベ
ン
ゾ
ー

ル
を
他

の
原
料
か
ら
製
造
す
る
問
題
に
就
て
述
べ
た
い
と
思
ふ

扱

て
ベ
ン
ゾ
ー

ル
を
他

の
原
料
か
ら
製
造
す
る
と
せ
ば
何
が
果
し
て
適
當
で
あ
ら
う
か
、
此
黙
は
多
年
各
國
の
學
者
及
技
術
者
の
研
究
の
結
果
未
だ
に
維

濟
的
充
分
の
黙
に
は
到
達
し
て
居
ら
ぬ
が
、
原
料
と
し
て
は
先
づ
炭
化
石
次
か
ら
出
獲
し
て
ア
セ
チ
レ
ン
を
経
て
ベ
ン
ゾ

ー
ル
に
攣
化
せ
し
む
る
方
法
、
重

油
の
ク
ラ

ッ
キ
ン
グ
に
際
し
て
放
出
さ
れ
る
大
量

の
エ
チ
レ
ン
を
熱
庭
理
に
よ
り
ベ
ン
ゾ
ー
ル
に
攣
化
せ
ん
と
す
る
方
法
及
天
然
ガ
ス
と
し
て
莫
大
な
噴
出

を
見
つ
曳
あ
る
メ
タ

ン
を
熱
庭
理
に
て
之

に
更

へ
ん
と
す
る
方
法
の
三
つ
を
あ
げ
る
こ
と
が
出
來
る
が
、
本
邦
に
於
て
は
電
力
料
金
の
關
係
及
石
油
精
溜
工

業
の
關
係
か
ら
見

て
前
の
二
つ
は
實
現
性
が
乏
し
い
が
第
三
の
天
然
ガ
ス
は
内
地
に
も
い
く
ら
か
噴
出
さ
れ
る
し
夷
灘
に
は
至
る
庭
に
其
徴
候
が
あ
り
、
殊

に
錦
水
に
於
て
は
二
〇
年
來
油
井
か
ら
ガ
ス
許
り
が
再
三
な
ら
す
猛
烈
な
勢
で
・噴
出
さ
れ
時
に
は

一
日
に
つ
き
三
億
立
方
灰
に
達
し
た
こ
と
が
珍
ら
し
く
な

い
程
で
あ
る
、
然

る
に
此
天
然
ガ

ス
の
利
用
は
未
だ
全
く
不
完
全
で
大
量
噴
出
に
際
し
て
は
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ

ッ
ク
の
製
造
に
使
ふ
以
外
に
何
等
の
準
備
も
な

い
と
云
ふ
有
様
で
あ
つ
た
、
斯
の
如
き
天
然
資
源
の
濫
費
は
遺
憾
至
極
な
こ
と
で
あ
る
の
で
先
年
來
毫
北

の
肇
灘
総
督
府
中
央
研
究
所
工
業
部

に
於
て
此
天

然
ガ
ス
を
中
心
と
す
る
各
種
利
用
方
面
の
研
究
を
行
ひ
は
じ
め
著

々
と
し
て
進
捗
中
で
あ
る
が
左
に
本
題
に
關
係
し
た
實
験
結
果
の
概
要
を
述
べ
て
識
者
の

参
考
に
資
せ
ん
と
思
ふ

實
験
に
使
用
し

た
ガ
ス
は
錦
水
第
八
號
井
の
も
の
で
活
性
炭
素
を
以
て
其
重
炭
化
水
素
分
を
豫
め
吸
着
除
去
し
た
約
九
四
%
純
度

の
ヅ
タ
ン
で
あ
つ
て
、

實
験
規
模
は
至
つ
て
小
さ
く
石
英
管
、
金
屡
管
及
磁
製
管
を
使
用
し
電
熱
を
以
て
各
種
の
温
度
に
調
節
し
適
當
な
の
と
信
ぜ
ら
る
」
速
度
を
以
て
ガ

ス
を
逡

入
し
生
成
物
を
調
査
し
た
の
で
あ
る
か
ら
、
之
を
直
ち
に
大
規
模
に
お
し
ひ
ろ
げ
て
考

へ
得
る
か
否
か
は
遽
か
に
き
め
る
こ
と
は
出
來
ぬ
、
要
は
第
二
段
の

實
験
と
し
て
各
種

の
條
件
を
合
理
的
に
擾
大
し
て
反
鷹
上
に
現
れ
來
る
攣
化
を
探
究
し
た
上
で
工
業
軍
位
の
設
計
を
行
ふ
之
と
が
最
も
順
序
と
し
て
然
る
べ

ベ
ン
ヅ

ー
ル
に
關
す

る
特
輯

號

天
然

ガ

ス
の
利
用

と
べ
ソ
ゾ

ー
ル
の
製
造

加
旙
均
三

五

一
六



第百三十九輩

き
こ
と
で
あ
る
と
信
す
る

石
英
管
に
よ
る
實
験
成
績
f

各
種
管
径
の
影
響
を
明
か
に
せ
ん
と
の
試
み
と
し
て
先
づ
石
英
管
を
用
ゐ
て
實
験
を
行
つ
た
、
石
英
管
は
管
と
し
て
純
度

高
き
均

一
性
の
材
料
よ
り
成
の
各
種

の
痙

の
も
の
を
容
易
に
得
や
す
く
叉
熱
の
爲
に
管

の
物
質

に
攣
花

が
殆
ん
ど
起
ら
ぬ
故
で
あ
る
、
而
し
て
之
を
梢
土
長

目
の
電
氣
櫨

(
加
熱

長
二
五
糎
)
に
入
れ
抵
抗
器
に
よ
の
撮
民

回
○
度
の
誤
差
以
内
に
保
ち
得
る
装
置
を
つ
く
り
前
述
の
錦
水
八
號
井
の
天
然
ガ
ス

(
純
度

約
九
四
%

の
メ
タ

ン
)
を

一
定
速
度
に
て
逡

つ
た
、
此
際
ガ

ス
の
速
度
は
反
鷹
管
の
手
前
に
つ
め
た
ガ
ソ
メ
ー
タ
ー
で
測
定
し
爾
出

口
に
は
フ
リ
ー
ジ

ン
グ

ミ
キ
ス
チ

ュ
ア
ー
で
冷
却
し
た
コ
イ
ル
で
可
凝
分
を
凝
縮
せ
し
め
、
次
に
活
性
炭
素
の
層
で
梢

弐
揮
獲
性
高
き
生
成
物
を
捕
捉
し
最
後
に
再
び
ガ
ソ
メ
ー
タ

ー
を
つ
け
て
出
る
ガ
ス
の
量
を
測
定
し
て
熱
虞
理
の
爲
に
起
る
ガ

ス
容
積
の
増
加
を
測
定
し
た
、
此
際
冷
却
コ
イ
ル
中
に
集
積
す
る
物
質
は
電
氣
耀
内
の
管

内

の
濫
度
搦
氏

一
、
一
〇
〇
度
の
時
に
は
主
と
し
て
重
油
(
ベ
ン
ゾ

ー
ル
以
外
の
重
炭
化
水
素
)、
ナ
フ
タ
リ
ン
、
ア
ン
ト
ラ
セ
ン
等
で
少
量
の
ピ
ッ
チ
も
検
出

さ
れ
た
、
又
活
性
炭
素
暦
に
は
ベ
ン
ゾ

ー
ル
が
主
と
し
て
吸
着
さ
れ
之
は
實
験
前
後

に
秤
量
し
て
重
量
差
を
求
め
、
次
に
之
を
温
め
て
氷
冷
せ
る
冷
却
管
で

溜
出
物
を
捕

へ
其
物
質
的
組
成
を
し
ら
べ
た
、
此
結
果
と
し
て
得
た
る
結
論
を
概
言
す
れ
ば
次
の
如
く
で
あ
る

-
、
管
径

-
定
な
ら
ば
油
分
の
牧
率
は
ガ
ス
通
過
の
速
度
に
大
に
影
響
が
あ
る
、
つ
ま
り
あ
ま
り
徐
う
に
ガ
ス
を
通
す
と

C
出
匹
↓

C
+
トひ
国
腫
な
る
熱
解
離

が
起
り
易
く
重
輕
油
の
牧
量
が
小
く
な
る
が
、
又
あ
ま
り
に
速
く
通
す
と
不
攣
メ
タ

ン
が
多
く
な
り
此
場
合
に
も
矢
張
り
牧
率
が
悪
く
な
る
、
オ
プ

テ
マ

ム
は
其
中
間
に
あ
つ
て
径
に
ょ
つ
て
異

る
結
果
を
あ
ら
は
す

二
、
管
径
が
大
き
く
な
る
と
最
高
牧
率
の
鮎
も
高
く
な
る
が
通
過
速
度
と
牧
率
を
あ
ら
は
す
曲
線
の
曲
率
は
次
第
に
ゆ
る
や
か
と
な
る

三
、
分
解
メ
タ
ン
の
量
は
出
ロ
よ
の
出
て
來
る
ガ

ス
の
中
に
あ
る
水
素
の
量
に
正
比
例
す
る
、
-言
葉
を
換

へ
て
云
へ
ば
反
慮
後
の
ガ
ス
量
(
容
積

)が
大
き
く

な
れ
ば
な
る
程
多
く
な
る
、
但
し
重
輕
油

の
生
成
は
メ
タ
ン
の
分
解
機
構
に
密
接
の
關
係
が
あ
る
も
の
で
輩
に
其
分
解
量
に
比
例
す
る
も
の
で
は
な
い

第

一

表

實

験

成
、国
績

ベ
ン
ゾ
喜

ル
に
關
す
る
特
輯
號

天
然
ガ

ス
の
利
用

と
ベ
ン
ゾ
ー

ル
の
製
造

加
幅
均

三

五

一
七



昭和九年四月

第

二

表

エ

ン

ド

ガ

ス

の

成

分

此
各
實
験
成
績
を
通
覧
す
る
に
管
の
内
径
と
最
高
牧
率
を
現
す
ガ
ス
速
度
と
の
間
に
は
梢

麦
簡
輩
な
關
係
が
成
立

つ
も
の
録
様
で
あ
る
、
帥
ち

シ
を
最
ナ

牧
量
と
す
る
と

の
如
き
實
験
式
が
あ
て
は
ま
る
、
ゐ
は
ガ

ス
速
度

ミ
穿
・
D
は
粍
に
て
あ
ら
は
し
た
管
の
直
径
で
あ
る
、
而
し
て
若
し
被
加
熱
管
内
の
熱
の
分
布
が
均
等
で

あ
り
且
管
径
が
大
と
な
つ
て
も
管
内
部
分
的
の
温
度

の
差
が
小
さ
い
と
假
定
す
れ
ば
、
此
式
で
略
最
大
牧
量
と
最
適
速
度
と
を
各
實
験
に
於
て
豫
測
す
る
こ

と
が
出
來
る
様
で
あ
る
が
、
此
實
験
式
の
理
論
的
イ
ン
タ
ー
プ

レ
テ
ー
シ
.
ン
が
明
瞭
で
な
い
か
ら
遽
に
断
言
す
る
こ
と
は
出
來
な
い

次
に
管
内
に
同
質
の
管
を
入
れ
て
表
面
積
を
増
大
し
た
場
合
の
影
響

に
就
て
の
實
験
を
行

つ
た
が
、
之
は
あ
ま
り
纏

つ
た
結
果

に
な
ら
な
か
つ
た
、
大
禮

ベ

ン
ゾ

ー
ル
に
關
す

る
特
輯
號

天
然

ガ

ス
の
利
用
と

ベ
ン
ゾ

書
ル
の
製
造

加
旛
均
三

五

一
八



第百三十九號

に
於
て
は
表
面
が
増
大
す
れ
ば
い
く
ら
か
牧
量
も
増
加
す
る
傾
向
を
明
瞭
に
あ
ら
は
し
て
ゐ
る

反
磨
生
成
物
は
之
を
ガ
ス
、輕
油
及
重
油
の
三
段
に
分
つ
て
各
仔
細
の
検
索
を
行
つ
た
が
、
ガ
ス
中
に
は
前
拐
ガ
ス
分
析
表
に
列
學
せ
る
物
質
中
に
炭
化
水

素
を
以
て
あ
ら
は
し
て
あ
る
部
分
と
し
て
ア
セ
チ
レ
ン
、

エ
チ
レ
ン
及
ブ
タ
デ

ィ
エ
ン
を
槍
出
し
た
、
叉
輕
油
分
は
大
禮

に
於

て
初
溜
撰
氏
七

八
度
、
乾
黙

一
-
○
度
で
其
重

要
な
も
の
は
ベ
ン
ゾ

ー
ル
で
カ
る
、
叉
其
次
の
重
油
分
は
分
溜
後
ナ
フ
タ
リ

ン
と
ア
ン
ト
ラ
セ
ン
と
を
確
實
に
分
離
す
る
こ
と
を
得
た
、

他
に
は
し
つ
か
り
誰
明
し
得
た
確
實

な
物
質
名
を
あ
げ
る
こ
と
は
出
來
な
か
つ
た
、

-
般
的
に
云
ふ
と
重
油
分
と
輕
油
分
の
比
は

-
と
五
に
あ
た
り
、
輕
油

の
九
五
%
は
ベ
ン
ゾ
ー
ル
、
重
油

の
五
〇
%
は
ナ
フ
タ
リ

ン
、
二
〇
%
が
ア
ン
ト
ラ
セ
ン
で
あ
る

以
上
の
實
験
及
後
述
の
磁
製
管
の
實
験
に
就

て
魏
察
す
る
に
温
度
が

一
定
に
て
管
径
を

-
定
と
す
る
場
合
に
は
ガ

ス
速
度
の
大
小
に
随

つ
て
メ
タ
ン
が
炭

素
と
水
素
に
解
離
す
る
反
慮
の
途
中
の
歌
態
に
達
し
、
此
歌
態

の
差
異
の
爲
に
第
二
段

に
起

る
稽
麦
低
温
度

に
達
し
た
場
合
の
縮
合
反
鷹
が
ち
が
つ
て
來
る

も
の
ら
し
い
、
勿
論
ガ
ス
速
度
が
過
小
な
る
場
合
は
解
離
は
梢

土
完
全
に
行
は
れ
多
量
の
水
素
と
游
離
カ
ー
ボ

ン
を
生
す
る
も
の
で
あ
る
が
、
叉
其
速
度
過

大
な
る
と
き
は
解
離
量
は
減
少
す
る
故
重
輕
油
の
牧
量
も
減
じ
て
來
る
、
要
す
る
に
適
當
な
る
ガ
ス
速
度
と
適
當
な
る
温
度

に
於

て
は

等

の
階
梯
に
随
つ
て
生
成
せ
ら
れ
た
ラ
ヂ
カ
ル
…状
態
の
原
子
團
が
温
度
の
低
下
即
ち
燈
内
よ
り
耀
外
に
逸
出
す
る
途
中
で
重
合
を
起
す
に
至
る
も
の
と
考

へ

る
こ
と
が
出
來
る

磁
製
管
を
用
ゐ
た
場
合
の
實
験
結
果
を
綜
合
す
る
と
メ
タ
ン
は
掻
氏
九
〇
〇
度
以
上
に
於
て
は
水
素
、

エ
チ
レ
ン
、
ア
セ
チ
レ
ン
を
生
す
る
と
同
時

に
ベ

ン
ゾ
ー
ル
、
ト
ル
オ
ー
ル
、
ナ
フ
タ
リ

ン
、、
ア

ン
ト
ラ
セ
ン
を
生
す

る
が
芳
香
族
炭
化
水
素

の
生
成
量
は
温
度

の
上
昇
と
共
に
増
加

の
傾
向
を
あ
ら
は
し
其

最
高
牧
量
の
黙
は
撮
氏

-
、
○
O
O
l

一
、〇
五
〇
度
位
ら
し
い
、
叉
磁
製
管
は
内
壁

の
歌
態
が
部
分
的
に
差
異
を
有
し
叉

-
般
的
に
ヘ
テ
ロ
ジ

ー
ニ
ァ
ろ
な

る
爲
ガ

ス
速
度
と
牧
量
の
關
係
は
石
英
管
に
於
け
る
程
美
し
く
あ
ら
ぼ
れ
て
來
な
か
つ
た
が
、
加
熱
の
長
さ
を
の
ば
す
と
牧
量
は
増
加
す
る
傾
向
が
認
め
ら

れ
た
、
叉
撰
氏

-
、
○
○
○
度
に
於
て
石
英
管
と
全
く
同
様
に
パ
ラ
レ
ル
な
實
験
を
行

つ
た
結
果
を
見
る
と
重
輕
油
の
最
大
牧
量
は
何
れ
の
…場
合
も
似
た
様

ベ
ン
ゾ

ー
ル
に
關
す

る
特
輯
號

天
然
ガ

ス
の
利
用

と
。ヘ
ン
ゾ

ー
ル
の
製
造

加
温
均

三

五

-
九



昭和

一

九年四月

低

な
も
の
で
あ
つ
た

次
に
更
に
エ
ン
ド
ガ

ス
に
第
二
次
、
第
三
次
の
熱
虞
理
を
行
ふ
と
き
は

-
○
○
立
の
九
四
%

メ
タ

ン
よ
り
凡
そ

一
二
瓦
の
重
輕
油
を
得
る
に
至
る

(
特
別

の
實
験
に
於
て
は

=
二
・五
瓦
に
達
し
た
る
こ
と
あ
り
)、
叉
金
薦
管
の
使
用
は

-
般
に
不
良
な
成
績

を
與

へ
稽
低
温
度
に
於
て

C
口
"
↓

C
+
劇
国

の
解
離

が
容
易
に
起
さ
れ

る
様
で
あ
る
、
使
用
し
た
金
薦
は
鐵
、

ニ
ッ
ケ
ル
及
銅
で
管
内
外
か
ら
の
腐
蝕
著
し
く
到
底
も
の
に
な
ら
ぬ

以
上
は
私
が
今
日
迄
に
や
つ
て
し
ま
つ
た
各
箇
實
験
の
綜
合
的
観
察
結
果
で
あ
つ
て
各
實
験
を

更
に
ア
ナ
リ
チ
カ
ル
に
考
察
し
部
分
々
々
に
就
て
の
物
理

化
學
的
考
察
を
加
味
し
て
實
際
化
に
向
つ
て
進
行
し
つ
曳
あ
る
次
第
で
あ
る
、
此
實
験
の
詳
細
に
就
て
は
他
日
も
つ
と
纏

つ
た
形
式
に
於
て
學
術
報
告
と
し

て
獲
表
す
る
筈
で
あ
る

之
を
要
す
る
に
天
然
ガ

ス
を
原
料
と
し
て
ベ
ン
ゾ

ー
ル
を
製
造
す
る
こ
と
は
優
に
實
際
化
の
可
能
性
が
あ
る
も
の
で

エ
ン
ド
ガ
ス
を
有
利
に
使
用
す
る
こ

と
が
其
眼
目
で
あ

る
、
大
髄
に
於
て

一
、○
○
○
立
方
灰
の
天
然
ガ

ス
(
九
四
%

メ
タ

ン
)
か
ら
三
・五
駈
程
の
重
合
油
が
得
ら
る
曳
の
で
あ
る
か
ら
、
之
を
熱

す
る
に
エ
ン
ド
ガ

ス
を
以
て
し
叉
其
全
燈
の
輻
射
熱
を
以
て
動
力
を
得
る
様
な
適
當
な
る
設
計
さ

へ
す
れ
ば
之
を
工
業
化
し
経
濟
化
す
る
こ
と
は
甚
だ
有
望

な
課
で
あ
る

(昭
九
・三
・
-
三
)

ベ
ン
ゾ
ー

ル
に
關
す
る
特
輯
號

天
然
ガ

ス
の
利
用
と
ベ
ン
ゾ
ー

ル
の
製
造

加
旙
均

三

五
二
〇


