
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

北
　
原
　
三

郎

一
　
ま
　
え
　
が

き

　
商
品
は
、
需
要
者
の
要
求
に
よ
り
、
あ
る
い
は
生
産
者
の
利
潤
獲
得
の
た
め
に
市
場
に
存
在
し
て
い
る
の
で
あ
る
が
、
新
商
品
と

し
て
新
し
く
登
揚
す
る
も
の
、
商
品
と
し
て
の
市
揚
性
を
失
な
い
消
滅
す
る
も
の
、
長
期
間
商
品
と
し
て
の
市
揚
性
を
保
持
す
る
も

の
な
ど
が
あ
り
、
ま
た
商
品
を
構
成
す
る
材
質
の
変
化
な
ど
に
よ
り
市
場
に
お
か
れ
た
商
品
に
は
生
々
流
転
と
見
ら
れ
る
商
品
の
変

遷
が
お
こ
る
。
こ
の
変
遷
は
、
技
術
の
進
歩
に
よ
り
、
あ
る
い
は
市
揚
の
基
盤
を
な
す
経
済
環
境
に
よ
っ
て
お
こ
る
が
、
商
品
の
変

遷
を
、
使
用
価
値
お
よ
び
交
換
価
値
を
含
め
て
、
商
品
の
品
質
の
向
上
に
あ
る
と
す
れ
ば
、
そ
の
基
盤
は
技
術
に
あ
る
と
筆
者
は
考

え
る
。
し
か
し
、
商
品
の
向
上
の
原
因
が
、
市
揚
の
要
求
が
さ
き
か
、
技
術
の
進
歩
が
さ
き
か
、
理
論
的
に
は
種
々
問
題
は
あ
る
だ

ろ
う
が
実
際
に
は
両
方
の
揚
合
が
混
在
し
て
い
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
結
局
は
商
品
の
品
質
の
変
遷
が
お
こ
る
。
商
品
の
本
質
は

商
品
の
品
質
に
あ
る
か
ら
筆
者
は
商
品
の
本
質
を
究
明
す
る
に
は
、
商
品
の
品
質
の
変
遷
か
ら
見
る
こ
と
が
よ
い
と
以
前
よ
り
考
え

て
い
る
。
商
品
の
口
叩
質
の
変
遷
の
様
相
を
明
ら
か
に
し
、
商
品
の
本
質
を
究
明
す
る
資
料
に
す
る
た
め
に
そ
の
変
遷
の
調
査
研
究
に

着
手
し
、
さ
き
に
、
フ
ソ
素
を
成
分
と
す
る
工
業
製
品
の
発
達
と
そ
の
製
品
の
基
盤
を
な
す
品
質
に
つ
い
て
報
告
し
た
（
一
橋
論

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
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二

叢
・
四
六
巻
・
二
号
（
昭
和
三
六
年
）
）
。
こ
れ
ら
の
品
質
は
狭
い
意
味
の
使
用
価
値
で
あ
っ
て
、
基
本
的
品
質
と
も
い
わ
れ
る
も
の
で

あ
る
。
そ
の
理
由
は
付
加
的
品
質
と
い
わ
れ
る
品
質
が
、
こ
の
場
合
に
無
視
で
き
て
、
条
件
が
簡
単
に
な
る
か
ら
で
あ
る
。
筆
者
は
、

フ
ッ
素
の
場
合
と
同
様
な
他
の
商
品
の
場
合
に
つ
い
て
も
同
様
の
調
査
研
究
を
行
な
っ
て
、
前
述
し
た
よ
う
に
、
商
品
の
品
質
の
変

遷
の
様
相
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
、
塩
素
を
選
ん
だ
の
で
あ
る
。

　
塩
素
が
多
量
に
工
業
的
に
利
用
さ
れ
た
の
は
一
七
九
一
年
の
こ
と
で
、
ル
ブ
ラ
ン
法
で
ソ
ー
ダ
を
製
造
す
る
と
き
、
原
料
の
硫
酸

ナ
ト
リ
ウ
ム
を
つ
く
る
と
き
の
副
生
物
と
し
て
の
塩
酸
で
あ
る
。
当
時
は
塩
酸
の
用
途
が
少
な
く
、
そ
の
処
置
に
困
り
、
そ
の
用
途

と
し
て
、
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
で
酸
化
し
て
塩
素
を
つ
く
っ
た
。
当
時
は
塩
素
ガ
ス
の
容
器
も
な
く
、
そ
の
用
途
も
少
な
く
、
ア
〕
れ
を

サ
ラ
シ
粉
に
し
て
繊
維
の
漂
白
剤
に
使
用
し
た
の
が
、
大
き
な
重
要
な
工
業
的
開
発
で
あ
っ
た
。
そ
れ
が
今
日
の
よ
う
に
、
多
方
面

の
多
量
の
需
要
を
考
え
る
と
驚
異
な
こ
と
で
あ
る
。
塩
素
に
つ
い
て
種
々
の
商
品
化
が
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
実
現
し
た
。
漂
白
剤

に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
一
種
の
漂
白
剤
例
え
ば
、
普
通
サ
ラ
シ
粉
が
発
明
さ
れ
、
使
用
さ
れ
る
と
そ
の
欠
点
が
わ
か
り
、
そ
の
欠
点

を
除
く
改
良
が
行
な
わ
れ
て
高
度
サ
ラ
シ
粉
に
な
り
、
さ
ら
に
サ
ラ
シ
液
、
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
液
体
塩
素
へ
と
進
展
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
漂
白
剤
と
し
て
の
性
能
に
沿
っ
て
品
質
が
変
化
し
た
も
の
と
塩
化
ビ
ニ
ル
樹
脂
や
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
の
よ
う
に

古
る
く
は
存
在
し
て
い
な
か
っ
た
新
し
い
塩
素
化
合
物
と
が
多
種
製
造
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
以
前
報
告
し
た
フ
ッ
素
化
合
物
よ
り

も
さ
ら
に
多
数
の
製
品
が
出
現
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
塩
素
の
持
つ
潜
在
的
特
質
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
塩
素
は
地
球
上
に
存
在
す
る
量
は
多
く
、
こ
れ
を
ク
ラ
ー
ク
数
に
よ
っ
て
見
る
と
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。

　
　
　
塩
素
　
　
○
・
一
九
％

　
　
　
フ
ッ
素
○
・
〇
三
％



　
　
　
イ
オ
ゥ
　
○
叱
〇
六
％

　
　
　
リ
ン
　
　
○
・
○
八
％

　
　
　
窒
素
　
　
O
・
〇
三
％

　
塩
素
は
塩
化
物
と
し
て
岩
塩
、
そ
の
他
の
鉱
物
と
し
て
存
在
し
、
他
は
海
水
中
に
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
し
て
存
在
す
る
。
全
世
界

の
全
生
産
量
の
％
は
岩
塩
、
％
は
海
水
か
ら
生
産
す
る
。
こ
れ
ら
の
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
利
用
す
る
工
業
が
ソ
ー
ダ
エ
業
で
あ
る
。

塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
ナ
ト
リ
ゥ
ム
を
ソ
ー
ダ
灰
や
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
な
ど
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
化
合
物
に
、
塩
素
は
種
々
の
塩
素
化
合

物
に
す
る
。
ナ
ト
リ
ウ
ム
化
合
物
は
古
る
く
か
ら
知
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
性
質
、
利
用
も
研
究
さ
れ
て
い
た
が
、
そ
れ
に
比
較
す
る

と
塩
素
化
合
物
の
研
究
や
利
用
は
新
し
い
。
そ
れ
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
原
子
価
電
子
が
一
個
で
あ
り
、
イ
オ
ン
結
合
を
し
や
す
い
た
め

に
有
機
化
合
物
を
つ
く
る
こ
と
が
少
な
い
の
に
反
し
、
塩
素
は
原
子
価
電
子
が
七
個
あ
り
、
イ
オ
ン
に
な
り
や
す
い
と
と
も
に
共
有

結
合
を
つ
く
る
こ
と
も
で
き
、
多
く
の
有
機
化
合
物
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
も
あ
る
。
塩
素
化
合
物
は
実
に
多
種
あ
る
。

そ
れ
ら
の
塩
素
化
合
物
の
う
ち
に
は
、
使
用
価
値
が
高
ま
り
、
商
品
と
し
て
の
形
態
を
持
つ
も
の
が
次
第
に
多
く
な
っ
た
。
古
る
く

よ
り
化
学
工
業
の
根
幹
と
い
わ
れ
た
硫
酸
を
は
じ
め
イ
オ
ウ
の
化
合
物
に
利
用
の
発
展
が
な
い
の
と
対
称
的
で
あ
る
。
こ
の
塩
素
発

展
の
様
相
は
実
に
興
味
あ
る
こ
と
で
あ
り
、
本
論
は
そ
の
様
相
を
明
ら
か
に
せ
ん
と
し
た
も
の
で
あ
る
。

二
　
塩
素
工
業
製
品
の
種
類

塩
素
工
業
製
品
の
種
類
と
用
途
は
極
め
て
多
種
多
様
で
あ
る
が
、

一
　
液
体
塩
素
（
塩
素
ガ
ス
）
　
Ω
に

　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

そ
の
主
な
る
も
の
を
分
類
し
て
示
す
と
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。

三
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四

　
一
　
漂
白
用

　
製
紙
用
お
よ
ぴ
繊
維
用
パ
ル
プ
・
綿
糸
布
お
よ
ぴ
麻
糸
布
な
ど
繊
維
の
漂
白
、
陶
磁
器
原
料
の
漂
白
、
小
麦
粉
な
ど
で
ん
ぷ
ん

　
の
漂
白
。

　
ラ

　
ニ
　
消
毒
・
殺
菌

　
　
上
下
水
・
プ
ー
ル
・
浴
揚
な
ど
の
消
毒
、
殺
菌
。

　
　

　
三
　
塩
素
の
各
種
の
無
機
お
よ
び
有
機
化
合
物
の
製
造

　
M

　
四
　
各
種
の
無
機
化
合
物
お
よ
び
有
機
化
合
物
の
製
造

　
例
え
ば
、
臭
素
や
ヨ
ウ
素
の
製
造
に
塩
素
を
使
用
し
、
エ
チ
レ
ン
ク
・
・
ヒ
ド
リ
ン
を
つ
く
り
こ
れ
を
原
料
と
し
て
酸
化
エ
チ

　
レ
ン
を
つ
く
る
が
ご
と
き
。

　
ラ

　
五
　
金
属
精
製
お
よ
ぴ
金
属
の
回
収

　
（

　
　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
・
シ
リ
コ
ン
・
チ
タ
ン
の
精
製
、
金
銀
の
分
離
、
鉄
板
屑
よ
リ
ス
ズ
の
回
収
。

二
　
無
機
工
業
薬
品

　
　

　
一
　
普
通
サ
ラ
シ
粉
・
高
度
サ
ラ
シ
粉

　
（

　
　
漂
白
　
パ
ル
プ
・
綿
糸
布
・
麻
糸
布
そ
の
他
一
般
洗
た
く
用
の
漂
白
、
で
ん
粉
・
果
皮
・
油
脂
・
セ
ラ
ッ
ク
な
ど
の
漂
白
。

　
殺
菌
・
消
毒
　
上
下
水
・
井
戸
水
・
プ
ー
ル
な
ど
の
殺
菌
・
消
毒
、
蚕
病
の
消
毒
、
野
菜
・
果
実
の
殺
菌
。

　
　
有
機
薬
品
の
製
造
。

　
　
そ
の
他
無
機
薬
品
製
造
に
お
け
る
鉄
の
除
去
、
ア
セ
チ
レ
ン
ガ
ス
の
精
製
、
毒
ガ
ス
（
イ
ペ
リ
ッ
ト
な
ど
の
）
の
防
除
。



ニ
　
サ
ラ
シ
液

（　
用
途
は
サ
ラ
シ
粉
と
大
体
同
一
で
あ
る
。

三
　
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

（　
漂
白
　
パ
ル
プ
．
繊
維
．
油
脂
・
小
麦
粉
の
漂
白
、
シ
ョ
糖
の
脱
色
、
抜
染
剤
、
水
道
水
の
殺
菌
。

　四
　
二
酸
化
塩
素

（　
漂
白
　
パ
ル
プ
・
繊
維
・
小
麦
粉
の
漂
白
。

五
　
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

（　
酸
化
剤
　
ア
リ
ザ
リ
ン
・
ア
ニ
リ
ン
黒
の
製
造
、
爆
薬
、
火
薬
、
マ
ッ
チ
の
原
料
、
医
薬
、
消
毒
剤
、
雑
草
な
ど
の
除
草
剤
、

分
析
試
薬
、
そ
の
他
。

ラ六
　
過
塩
素
酸
カ
リ
ウ
ム

（　
爆
薬
、
花
火
、
酸
化
剤
、
医
薬
、
そ
の
他
。

七
　
塩
酸
お
よ
ぴ
塩
酸
ガ
ス

（　
ω
　
塩
酸

　
食
品
工
業
　
グ
ル
タ
、
、
、
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
お
よ
び
し
ょ
う
ゆ
の
製
造
、
ブ
ド
ウ
糖
・
シ
・
ッ
プ
の
製
造
、
で
ん
ぷ
ん
の
糖
化
、

そ
の
他
。

　
化
学
工
業
お
よ
び
金
属
工
業
　
染
料
、
香
料
、
中
間
物
、
医
薬
、
石
け
ん
廃
液
よ
リ
グ
リ
セ
リ
ン
の
回
収
、
ゼ
ラ
チ
ン
お
よ
ぴ

革
製
造
用
そ
の
他
の
有
機
化
学
工
業
、
各
種
無
機
塩
化
物
の
製
造
、
鉄
板
・
鉄
鋼
な
ど
の
除
鉄
・
ウ
付
用
、
ケ
イ
砂
・
ケ
イ
土
な

　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
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六

ど
窯
業
原
料
の
鉄
の
除
去
、
分
析
試
薬
、
そ
の
他
。

　
回
　
塩
酸
ガ
ス
（
塩
化
水
素
ガ
ス
）

　
塩
化
ビ
ニ
ー
ル
・
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
な
ど
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
お
よ
び
合
成
繊
維
の
原
料
。

　八
　
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

（　
ω
　
無
水
物

　
石
油
精
製
用
（
ク
ラ
ッ
キ
ン
グ
触
媒
）
、
有
機
合
成
（
フ
リ
ー
デ
ル
ク
ラ
フ
ト
反
応
）
、
合
成
ゴ
ム
お
よ
ぴ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
重

合
触
媒
、
潤
滑
油
の
合
成
。

　
回
　
結
晶
六
水
塩

　
羊
毛
精
製
（
炭
化
法
）
、
防
腐
剤
（
木
材
な
ど
）
、
染
色
、
石
油
精
製
、
バ
ー
チ
メ
ン
ト
紙
製
造
。

九
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ゥ
ム

　
肥
料
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
の
原
料
、
乾
電
池
の
電
解
質
、
染
色
助
剤
、
メ
ッ
キ
溶
液
添
加
剤
、
皮
な
め
し
、
・
ー
ソ
ク
、
分
析

試
薬
そ
の
他
。

6
　
四
塩
化
チ
タ
ン

（　
金
属
チ
タ
ン
の
原
料
。

　＝
　
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム

（　
冷
凍
機
用
ブ
ラ
イ
ン
、
豆
腐
製
造
に
お
け
る
苦
汁
の
代
用
、
路
面
・
運
動
揚
に
散
布
す
る
防
塵
剤
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
氷
結
防

止
用
、
乾
燥
剤
、
紙
お
よ
ぴ
織
物
の
サ
イ
ズ
用
、
試
薬
そ
の
他
。



三
　
塩
化
鉄

（　
ω
　
塩
化
第
一
鉄
　
製
版
用
、
金
属
腐
蝕
用
、
媒
染
剤
、
ヤ
金
、
塩
化
第
二
鉄
の
原
料
。

　
回
　
塩
化
第
二
鉄
　
医
薬
、
金
属
板
目
盛
用
、
試
薬
製
造
、
触
媒
。

一三

塩
化
亜
塩

（　
バ
ル
カ
ナ
イ
ズ
ド
フ
ァ
イ
バ
ー
、
農
薬
・
医
薬
の
原
料
、
活
性
炭
の
製
造
、
ア
ク
リ
ル
系
合
成
繊
維
の
製
造
、
メ
ッ
キ
・
軽
金

属
脱
酸
用
、
乾
電
池
用
、
ハ
ン
ダ
・
ウ
付
用
、
有
機
合
成
用
。

　茜
　
塩
化
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

　
豆
腐
製
造
、
マ
グ
ネ
シ
ア
セ
メ
ン
ト
・
金
属
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
製
造
、
木
材
防
腐
消
毒
剤
の
製
造
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
塩
類
、
そ

，
の
他
。

　ヨ
　
三
塩
化
リ
ン
・
五
塩
化
リ
ン

（　
ω
　
三
塩
化
リ
ン
　
香
料
・
可
塑
剤
・
農
業
（
E
P
N
Y
染
料
・
医
薬
の
製
造
、
塩
化
ビ
ニ
ル
安
定
剤
、
試
薬
、
そ
の
他
。

　
㈲
　
五
塩
化
リ
ン
　
医
薬
（
ビ
タ
ミ
ン
B
・
塩
酸
ブ
ロ
カ
イ
ン
）
の
製
造
。

　宍
ク
・
ル
ス
ル
ホ
ン
酸

　
有
機
合
成
用
（
サ
ッ
カ
リ
ン
、
染
料
合
成
な
ど
）
、
医
薬
（
ス
ル
フ
ァ
ミ
ン
な
ど
）
・
合
成
洗
剤
（
ア
ル
キ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
の
ス
ル

ホ
ン
化
）
な
ど
の
製
造
。

ラ毛
　
昇
示

　
塩
化
ビ
ニ
ル
、
染
料
そ
の
他
有
機
合
成
の
触
媒
、
防
腐
、
殺
菌
剤
、
木
材
の
保
存
剤
、
医
薬
、
ヤ
金
、
分
析
試
薬
、
そ
の
他
。

　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
七



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
八

三
　
有
機
工
業
薬
品

　
一
　
四
塩
化
炭
素
　
0
9
劇

　
（

　
　
消
火
剤
、
不
燃
性
の
溶
剤
お
よ
ぴ
洗
剤
（
機
械
器
具
の
洗
剤
、
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
用
）
、
ク
・
・
ホ
ル
ム
・
フ
レ
オ
ン
ガ

　
ス
・
ホ
ス
ゲ
ン
な
ど
の
原
料
、
殺
虫
剤
、
そ
の
他
。

　
ニ
　
モ
ノ
ク
ロ
ロ
ベ
ン
ゼ
ン
　
O
。
国
ひ
O
一

　
（

　
　
染
料
、
中
間
物
、
D
D
T
製
造
、
エ
チ
ル
セ
ル
ロ
ー
ス
・
松
脂
・
ペ
イ
ン
ト
・
ワ
ニ
ス
・
ラ
ッ
カ
ー
な
ど
の
溶
剤
、
混
合
溶
剤
、

　
医
薬
、
香
料
。

ラ三
ジ
ク
・
・
ベ
ン
ゼ
ン
O
窟
b
一
団

　
（

　
　
染
料
、
中
間
物
、
殺
虫
剤
、
防
臭
剤
、
有
機
合
成
、
そ
の
他
。

ひ
　

　
四
　
塩
化
メ
チ
ル
　
O
閏
。
・
O
一

　　

機
合
成
（
ブ
チ
ル
芸
。
シ
リ
7
前
脂
製
造
用
奮
）
届
出
剤
ま
た
は
低
温
用
溶
剤
・

　
　
五
　
塩
化
メ
チ
レ
ン
　
O
国
卜
。
Ω
鳴

　
　
低
沸
点
用
有
機
溶
剤
（
不
燃
性
フ
ィ
ル
ム
、
油
脂
、
ア
ル
カ
・
イ
ド
、
樹
脂
、
ゴ
ム
ワ
ッ
ク
ス
、
セ
ル
・
ー
ス
エ
ス
テ
ル
お
よ

ぴ
エ
ー
テ
ル
用
混
合
溶
剤
）
、
ペ
イ
ン
ト
剥
離
剤
、
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
の
原
料
、
局
部
麻
酔
用
、
リ
ノ
リ
ウ
ム
製
造
用
、
香
料

　
の
抽
出
剤
、
そ
の
他
。

　
六
　
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム
　
○
国
○
一
ω

　
　
麻
酔
剤
、
溶
剤
（
ゴ
ム
・
鉱
油
・
ウ
・
ア
ル
カ
・
イ
ド
・
二
卜
・
セ
ル
・
ー
ス
）
、
有
機
合
成
用
、
フ
レ
オ
ン
ガ
ス
の
製
造
、



　
そ
の
他
。

ラ
　
七
　
モ
ノ
ク
・
・
酢
酸
　
O
国
ろ
δ
○
○
国

（
　
　
2
・
4
D
（
除
草
剤
）
・
B
P
B
G
（
チ
ュ
ー
イ
ン
ガ
ム
可
塑
剤
お
よ
び
塩
化
ビ
ニ
ル
可
塑
剤
）
・
医
薬
（
ビ
タ
ミ
ン
B
剤
・
催

眠
剤
）
・
そ
の
他
の
有
機
合
成
用
、
C
M
C
（
カ
ル
ボ
キ
シ
メ
チ
ル
セ
ル
・
ー
ス
合
成
糊
料
）
、
そ
の
他
。

　
　
八
エ
チ
レ
ン
ク
ロ
ロ
ヒ
ド
リ
ン
O
δ
閏
卜
。
・
O
昌
卜
・
○
国

（
　
有
機
合
成
の
中
問
体
、
酢
酸
セ
ル
・
ー
ス
の
溶
剤
、
馬
鈴
薯
の
発
芽
促
進
剤
。

ラ
　
九
塩
化
シ
ァ
ヌ
ル
9
2
G
・
O
ポ

（
　
　
染
料
（
ア
ゾ
染
料
・
ア
ン
ス
ラ
キ
ノ
ン
染
料
Y
螢
光
染
料
の
主
原
料
、
合
成
樹
脂
・
医
薬
品
・
農
薬
・
表
面
活
性
の
製
造
、

　
ゴ
ム
硫
化
促
進
剤
。

　
　

　
一
〇
　
P
O
誘
導
体

　
（

　
　
プ
・
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
O
。
・
国
G
・
○
（
乳
化
安
定
剤
・
色
素
・
香
料
・
可
塑
剤
の
原
料
）
、
ビ
タ
ミ
ン
な
ど
の
溶
剤
、
ポ
リ
プ
・

　
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
の
原
料
、
そ
の
他
。

ラ
　
＝
　
そ
の
他

（
　
　
四
塩
化
エ
タ
ン
　
O
国
O
一
呪
o
国
Ω
M
溶
剤
、
有
機
合
成
用
。

　
　
六
塩
化
エ
タ
ン
　
発
煙
剤
、
船
底
塗
料
、
切
削
油
添
加
剤
。

四
　
溶
　
　
剤

　
　
四
塩
化
炭
素
、
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム
、
四
塩
化
エ
タ
ン
は
工
業
薬
品
の
中
で
述
ぺ
た
。

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
九
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一
〇

　
ン
ク

　
一
　
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン
　
O
閏
〇
一
”
O
O
一
ト
。

　
（

　
　
溶
剤
（
生
ゴ
ム
、
染
料
、
塗
料
、
油
脂
、
イ
オ
ウ
、
チ
ュ
ー
イ
ン
ガ
ム
、
ピ
ッ
チ
）
、
冷
媒
フ
レ
オ
ン
の
製
造
、
ド
ラ
イ
ク
リ

　
ー
ニ
ン
グ
、
羊
毛
の
脱
脂
洗
剤
、
金
属
器
械
部
品
な
ど
の
脱
油
脂
洗
剤
、
膠
着
剤
洗
剤
、
セ
ル
・
ー
ス
エ
ス
テ
ル
の
混
合
溶

剤
。

　
ラ

　
ニ
　
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
　
O
O
副
”
O
O
副

　
（

　
　
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
用
不
燃
性
溶
剤
、
原
毛
洗
剤
、
医
薬
・
香
料
・
ゴ
ム
な
ど
の
溶
剤
、
石
け
ん
溶
剤
、
セ
ル
・
ー
ス
エ
ス

　
テ
ル
お
よ
ぴ
エ
ー
テ
ル
の
混
合
溶
剤
。

　
ラ

　
三
　
二
塩
化
エ
タ
ン
　
9
0
国
咳
O
国
ろ
一

　
（

　
　
有
機
溶
剤
（
油
脂
、
ゴ
ム
、
ラ
ッ
カ
ー
、
ペ
イ
ン
ト
、
ワ
ッ
ク
ス
、
ア
ル
カ
・
イ
ド
、
し
ょ
う
脳
、
樹
脂
）
、
混
合
溶
剤
（
セ

　
ル
・
i
ス
エ
ス
テ
ル
お
よ
ぴ
エ
ー
テ
ル
）
、
石
油
精
製
脱
・
ウ
剤
、
金
属
洗
浄
剤
、
麻
酔
剤
。

五
　
農
　
　
薬

　
↓
　
殺
虫
剤
　
農
薬
と
し
て
の
殺
虫
剤
に
は
、
リ
ン
、
イ
オ
ウ
を
含
む
も
の
の
他
に
ア
ル
カ
・
イ
ド
な
ど
も
あ
る
が
、
塩
素
を
含

　
（

　
む
も
の
に
は
つ
ぎ
の
も
の
が
あ
る
。

　
　
ク
・
・
ピ
ク
リ
ン
（
前
出
）
、
D
D
T
O
9
。
・
O
国
（
O
。
国
b
一
）
い
・
、
B
H
C
9
閏
。
○
ポ
、
エ
リ
ド
リ
ン
剤
ρ
』
G
・
Ω
m
O
、
ア
ル
ド

　
リ
ン
剤
O
轟
国
。
D
O
一
。
、
デ
ィ
ー
ル
ド
リ
ン
剤
O
一
ト
。
国
。
。
O
ポ
○
、
D
D
（
ジ
ク
ロ
ロ
プ
ロ
パ
ン
○
頃
悼
0
7
0
匡
○
で
○
国
ω
、
ジ
ク
ロ
ロ
プ

　
・
ピ
レ
ン
O
欝
O
T
O
国
一
〇
国
○
一
）
、
ヘ
プ
タ
ク
・
ル
剤
、
ク
・
ロ
ベ
ン
ジ
レ
ー
ト
剤
、
D
D
V
P
剤
、
D
B
C
P
剤
。

　
⇒
　
殺
菌
剤
　
農
薬
と
し
て
の
殺
菌
剤
に
は
、
銅
剤
、
水
銀
剤
、
ヒ
素
剤
、
無
機
イ
オ
ウ
剤
、
有
機
イ
オ
ウ
剤
、
農
業
用
抗
生
物

　
（



　
質
剤
な
ど
が
あ
る
が
、
塩
素
を
含
む
も
の
に
は
つ
ぎ
の
も
の
が
あ
る
。

　
　
キ
ャ
プ
タ
ン
剤
、
ト
リ
ア
ジ
ン
剤
、
ジ
ク
・
ン
剤
。

　
ラ

　
三
　
除
草
剤
　
除
草
剤
の
う
ち
、
塩
素
を
含
む
も
の
に
は
つ
ぎ
の
も
の
が
あ
る
。

　
　
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
（
無
機
薬
品
の
項
に
前
出
）
、
塩
素
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
、
塩
素
酸
カ
リ
ウ
ム
、
ト
リ
ク
・
ー
ル
酢
酸
、
2
・

　
4
D
9
国
。
。
Ω
閥
（
O
O
国
ら
○
○
国
）
、
P
C
P
O
。
○
田
Ω
u
、
ト
リ
ア
ジ
ン
、
ク
ロ
ロ
ー
P
C
。

六
　
合
成
樹
脂

　
　
可
塑
剤
に
塩
素
を
含
む
も
の
は
非
常
に
少
な
く
、
塩
化
パ
ラ
フ
ィ
ン
、
塩
化
ジ
フ
ェ
ニ
ル
、
ラ
ッ
素
塩
素
炭
化
水
素
が
あ
る
だ

　
け
で
あ
る
。

　
　

　
一
　
塩
化
パ
ラ
フ
ィ
ン
　
0
謡
国
占
○
『

　
（

　
　
ビ
ニ
ル
樹
脂
の
可
塑
剤
、
ニ
ト
ロ
セ
ル
並
ー
ス
系
塗
料
の
可
塑
剤
、
合
成
樹
脂
お
よ
ぴ
ゴ
ム
な
ど
の
不
燃
化
、
ラ
ッ
カ
ー
エ
ナ

　
メ
ル
・
印
刷
イ
ン
キ
・
潤
滑
油
（
極
圧
潤
滑
油
）
の
添
加
剤
、
船
舶
の
防
火
塗
料
、
防
火
ペ
イ
ン
ト
の
原
料
。

　
　

　
二
　
塩
化
ジ
フ
ェ
ニ
ル

　
M

　
三
　
冷
媒
・
フ
ソ
素
樹
脂
　
冷
蔵
庫
、
冷
房
機
用
の
冷
媒
に
は
、
塩
素
の
化
合
物
が
用
い
ら
れ
る
。

　
　
ジ
ク
ロ
ー
ル
フ
ル
オ
ル
メ
タ
ン
○
Ω
馬
障
そ
の
他
。

　
　
こ
れ
は
フ
ッ
素
樹
脂
の
原
料
に
用
い
る
。

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷



第1表　塩素ガス需要推移表　単位千トン，塩素ガス換算

32 33 34 35 36

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

133．4

190．5

123，1117．697．1

164．6119．369．9

85．4

70．5

7

31年度
需要部門

67．2

52．7

　　7．8

17．0

14．3

14．5

53．7

36．7

　　2．1

140，0

729．9

20．6

709．3

60．8

37。1

　6．9

17。1

　6，72

　6．26

39，2

31．0

　0．33

124．7

616．9

16、5

600．4

59．0

23．3

8．5

12．6

2．17

1．55

28．3

24．7

101．7

498，3

11．0

487．3

51．3

20．8

　6．5

10．0

　0．55

22．9

208，

76．4

376．2

　　7．1

369．1

54．9

17．8

11．2

12．3

　0．88

20．5

20．7

70．9

365．1

　3．7

361．4

78，6

47．3

49．7

14．2

15．3

13，3

　0．61

18．0

21．3

75．4

334，3

　3，3

331．0

プ
ル
ン
料
剤
ン
剤
P

　
　
デ

　
ニ
　
　
溶
タ

ル
　
リ

　
ビ
ニ
味
系
チ
虫
C

　
　
ビ

パ
化
ヒ
　
素
風

　
　
イ

紙
塩
塩
調
塩
金
殺
P

品
品
物
－

　
　
間

導
薬
中

　
　
ぴ
D

誘
　
　
よ

　
機
お

o
　
料

P
無
染
丁

他
計
素
収

　
　
塩

の
　
　
　
回

　
　
収

そ
合
回
除

「ソーダと塩素」Vo1、484（1961）

三
　
塩
素
の
需
要
量

一
二

　
塩
素
製
品
は
今
述
ぺ
た
よ
う
に
、
多
種
多
様
の
製
品

が
あ
る
が
、
そ
の
需
要
量
を
部
門
別
に
見
る
と
第
1
表

の
よ
う
に
な
る
。

　
こ
の
表
の
数
値
は
、
塩
酸
、
普
通
サ
ラ
シ
粉
、
高
度

サ
ラ
シ
粉
、
液
体
塩
素
の
塩
素
換
算
量
お
よ
ぴ
そ
の
他

ガ
ス
を
直
接
消
費
し
た
も
の
の
集
計
で
あ
る
。

　
こ
の
需
要
量
を
も
う
少
し
具
体
的
に
示
す
と
つ
ぎ
の

よ
う
に
な
る
。

　
第
1
表
に
よ
っ
て
、
大
量
需
要
量
お
よ
び
特
殊
な
も

の
に
つ
い
て
、
昭
和
三
一
年
を
一
と
し
て
昭
和
三
六
年

度
の
需
要
量
の
増
加
率
を
見
る
と
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。

　
糀
窒
卿
デ
乙
四
6
三

　
紙
・
パ
ル
プ
　
　
　
　
一
・
六
九

　
調
味
料
　
　
　
　
　
　
　
丁
三
四

　
無
機
薬
品
　
　
　
　
　
　
二
・
九
八



第2表　塩化物需要量　　　単位千トン，塩紫換算量

　　　　年　度
要部門

32 33 34 35 36

塩
素　塩　　　　　酸　99・3　　97・6　118・7　135・6　150・2
工普通サラシ粉　5．52　4．23　3，47　2・61　220業

製高度サラシ粉　8・83　9・28　8・77　8・92　10・00
ロ

ロロサ　ラ　シ液23。5　27．1　32，4　32。4　28．6の

変液体塩素104，6104。9139．8157。4178．尋
遷塩　酸　ガ　ス　61．7　65．6　107．7　153．2　181．9

　　四塩化炭素　4，56　4．17　4．94　6，88　920
　　四塩化チタン　0，76　 2．71　6，30　6．31　6。60

　　臭素製造0・8ユ　0・87 1・131・392・00

　　外販用2．502．443．124．114，60
　　塩化アンモニゥム　　2、13　　2．23　　1，81　　1、67　　1。40
　　次亜塩素酸ナトリウム　　3，24　　3、91　　4。04　　4．35　　7。10

　　塩素酸カリウム　 1・77　　1。75　　1，71　1。62　1。70

　　二酸化塩素用　一　　一　　3．55　9，21　14．00
　　無機その他　1．22　2，13　1．34　1．57　2，40
く四塩化炭素　456　417　4・94　688　920
　　クロノレペンセ9ン　 3．72　　3．37　　4，14　 5．01　 6，10

　　舅鵠だ魏｝　493　ε・・　5桝・α・6・32・
　　染料中間物その他　　1。84　　L80　　2、30　　3。15　　4・70
　　殺　　虫　剤（農　薬）　　11．62　　　9．51　　11，83　　14．77　　15・20

　　P　　　 C　　　P　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　1．85　　　　　5．91　　　　14．20

　　柔三多＝二1躊諺｝・3ゐ　・す6・・＆393α254ふ5・

　　酸化エチレン　3．28　3，15　3．72　3、25　0、80
　　メチレンクロライド　　1．36　　2．07　　2，6尋　　3．43　　5．30

　　塩イヒジフェニノレ　 1．03　　0・88　　L46　 1・90　 2・20

1膿器｝一餅llii　illi鰯
ゴ回収塩素3．70　7・0910・9716．4920，60
　　塩素ガス合計361．44　369．15　487，31　600．40 709，30

ソーダと塩素＝Vo1・12，485（1961）



単位千トン第3表アメリカにおける生産量

生産能力1全生産量1市販量1輸出量1輸入量年

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

7

1900 11．0
1
．
4

一 一 一
1905 30．0 4．5

一 一 一
1910 69．0 11．0 一 一 一
1915 150 30．0 一 一 一
1920 220 61．0

一 一 一
1925 255 100．2 52．5

一 一
1930 380．0 205．0

一
一

一
1935 445．0 330．0 207．4

5
．
8

一
1940 690 605．O

一

5
．
0

一
1945 1，464 1，192．1

一

4
．
2

6
．
8

1950 27150 2ρ84．2 1，073．3
一 一

1955 3，970 3，421．1 1，867．0 30．0 一
1957 4，180 3，946．7 17986．0 39．4 10．0

1958
一 一

1，781．1 25．4 14．2

1959
一

4，347．1 2，025．9 29．4 16．8

1960
一

4，636．9 2，216．6 27．4 26．7

C．B。Shephard＝Chloτine，Its　Manufact廿1’e，Properties　and　Uses
（1962）

塩
素
系
溶
剤

染
料
お
よ
ぴ
誘
導
体

金
属
チ
タ
ン

殺
虫
剤

P
C
P

二一〇一三
三二五七七一
六八一二一四

に
な
る
の
で
あ
る
。
以
下
、
主
な
る
塩
素
工
業
製
品
に
つ
い
て
、
品
質
の
変
遷
と
優
利
点
を
見
る
こ
と
に
す
る
。

時
点
に
お
け
る
優
利
性
は
、
結
局
は
需
要
量
の
増
加
に
よ
っ
て
決
定
せ
ら
れ
る
の
で
あ
る
が
、

価
格
の
比
較
的
の
安
価
に
よ
る
。

　
ア
メ
リ
カ
の
塩
素
生
産
量
お
よ
ぴ
用
途
別
需
要
量

を
示
す
と
第
3
表
お
よ
ぴ
第
4
表
の
よ
う
に
な
る
。

　
同
じ
塩
素
を
原
料
と
す
る
工
業
製
品
で
も
増
加
率

は
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
。
商
品
を
消
費
者
が
購
入
す
る

の
は
あ
る
使
用
目
的
に
合
致
し
た
使
用
価
値
を
第
一

と
し
、
そ
の
使
用
価
値
と
そ
の
価
格
を
比
較
し
て
購

入
す
る
の
で
あ
る
。
使
用
目
的
が
同
一
な
ら
そ
こ
に

競
合
が
お
こ
る
。
そ
し
て
価
格
が
同
一
な
ら
ぱ
、
使

用
価
値
の
大
き
い
も
の
が
そ
の
競
合
に
お
い
て
優
利

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
そ
の
商
品
の
そ
の

　
　
　
　
　
　
そ
の
原
因
は
や
は
り
品
質
の
優
秀
と



第4表アメリヵ用途別需要量

用》竺1・925119301193511940194511950119551960

バル庸1534713322・61・4・5い6
塩素系溶媒　 一　 一　 一　 27　24　20　14　14
　　　　　　　　一一一69111111
合成樹脂　一　一　一　 5　8　10　11　11
殺菌・除草剤　　一　　一　　一　　1　　6　　10　　8　　6

冷凍機冷媒　一　 一　 一　 12　11　10　　5　　6
その他化学薬品　　一　　　一　　　一　　　9　　12　　141　29　　33

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

1 1 E i 1 1 1

全 イヒ 学 用 17 30 148 60 70 75 78 80

1 1 1 1 「 1 「 1
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⊥
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・
　
　
の

生衛
繊
そ

100
総　　計1100110011001100110011001100
　C．B．Shephaτd　l　Chlorine，Its　ManufactuTe，Properties　and　Uses，14（1962）

四
塩
素
系
漂
白
剤

一
　
塩
素
系
漂
白
剤
の
歴
史

　
サ
ラ
シ
粉
が
漂
白
剤
と
し
て
発
明
さ
れ
る
前
の
十
七
世
紀

に
は
、
繊
維
の
漂
白
は
長
時
間
を
要
す
る
天
日
サ
ラ
シ
が
用

い
ら
れ
て
い
た
。
天
日
サ
ラ
シ
は
、
木
灰
に
よ
る
ア
ル
カ
リ

処
理
を
は
じ
め
施
し
、
湿
っ
た
状
態
で
天
日
に
さ
ら
し
、
こ

の
操
作
を
何
回
か
繰
り
返
し
、
そ
の
後
酸
で
処
理
す
る
の
で

あ
る
が
、
そ
の
酸
処
理
に
は
酸
敗
ミ
ル
ク
を
用
い
、
五
ー
六

日
を
要
し
た
。
ミ
ル
ク
を
乳
酸
発
酵
さ
せ
て
生
じ
る
乳
酸
を

用
い
て
ア
ル
カ
リ
を
中
和
す
る
も
の
で
あ
る
。
こ
の
漂
白
方

法
は
い
ず
れ
の
点
か
ら
見
て
も
よ
い
方
法
で
は
な
い
。
産
業

革
命
に
よ
っ
て
、
工
揚
に
お
い
て
大
量
に
処
理
す
る
に
は
、

短
時
間
に
終
了
す
る
方
法
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
要

求
に
応
じ
た
の
が
、
化
学
製
品
に
よ
る
漂
白
で
、
そ
の
最
初

が
塩
素
で
あ
っ
た
。

　
塩
素
は
一
七
七
四
年
に
ス
エ
ー
デ
ン
の
シ
ェ
ー
レ
に
よ
っ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
五



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
六

て
発
見
さ
れ
、
彼
は
塩
素
の
植
物
性
色
素
に
対
す
る
破
壊
作
用
を
認
め
た
が
、
こ
れ
を
漂
白
剤
と
し
て
有
効
性
を
確
認
し
た
の
は
一

七
八
五
年
フ
ラ
ン
ス
の
ベ
ト
レ
ル
で
あ
る
。
し
か
し
、
当
時
フ
ラ
ン
ス
の
繊
維
工
業
は
絹
織
物
が
主
で
、
こ
の
新
し
い
漂
白
剤
を
使

用
す
る
余
地
が
少
な
い
の
で
、
彼
は
こ
の
技
術
を
一
七
八
八
年
、
英
国
に
お
い
て
木
綿
に
実
施
し
た
。
塩
素
ガ
ス
や
塩
素
水
は
臭
気

と
刺
激
性
の
た
め
、
作
業
上
不
便
で
あ
っ
た
が
、
一
七
八
九
年
に
塩
素
ガ
ス
を
ア
ル
カ
リ
に
溶
解
し
て
、
次
亜
塩
素
酸
に
す
る
と
、

臭
気
も
刺
激
も
な
く
な
り
、
漂
白
効
果
は
同
一
で
あ
る
の
で
、
こ
れ
が
用
い
ら
れ
た
。
こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
の
ジ
ャ
ベ
ル
河
畔
で
製
造

さ
れ
た
の
で
ジ
ャ
ベ
ル
水
と
よ
ば
れ
た
。

　
一
方
、
一
七
九
八
年
、
イ
ギ
リ
ス
に
お
い
て
、
テ
ナ
ン
ト
は
塩
素
ガ
ス
を
消
石
灰
に
吸
収
さ
せ
て
サ
ラ
シ
粉
を
発
明
し
た
。
今
の

普
通
サ
ラ
シ
粉
で
あ
る
。
サ
ラ
シ
粉
は
漂
白
力
が
強
く
、
固
体
で
あ
り
、
塩
素
の
よ
う
に
刺
激
性
の
臭
気
や
腐
蝕
も
少
な
く
、
保
管

そ
の
他
の
取
扱
い
に
便
利
で
あ
り
、
し
か
も
使
用
法
が
簡
単
で
、
漂
白
が
迅
速
で
あ
り
、
そ
の
上
価
格
が
低
廉
な
の
で
、
た
ち
ま
ち

普
及
し
た
。
固
体
で
あ
る
こ
と
は
、
当
時
は
パ
イ
プ
輸
送
や
タ
ン
ク
車
な
ど
の
輸
送
機
関
も
な
い
の
で
あ
る
か
ら
、
固
体
で
あ
る
方

が
、
液
体
や
気
体
で
あ
る
よ
り
取
扱
い
が
便
利
で
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
漂
白
が
短
時
間
に
行
な
わ
れ
る
の
で
、
従
来
三
ヶ
月
も
か
か

り
、
そ
の
上
広
大
な
土
地
を
必
要
と
し
た
天
日
サ
ラ
シ
は
姿
を
消
し
、
漂
白
工
業
の
工
揚
の
位
置
に
重
大
変
化
が
お
こ
り
、
漂
白
工

揚
は
酸
敗
ミ
ル
ク
を
供
給
す
る
農
村
か
ら
都
市
周
辺
に
集
中
す
る
に
至
っ
た
。
サ
ラ
シ
粉
は
そ
の
後
今
日
ま
で
商
品
と
し
て
長
く
生

命
を
保
っ
て
い
る
が
、
し
か
し
次
第
に
生
産
量
が
減
じ
て
い
る
。
そ
れ
は
つ
ぎ
の
理
由
に
よ
る
。
サ
ラ
シ
粉
は
簡
便
な
漂
白
剤
で
は

あ
る
が
、
そ
の
製
造
に
は
多
く
の
労
力
と
煩
雑
さ
が
あ
り
、
塩
素
の
製
品
へ
の
歩
留
り
も
悪
る
く
、
こ
と
に
有
効
成
分
の
含
有
率
は

三
五
％
の
ご
と
く
低
く
、
か
つ
変
質
し
て
有
効
成
分
は
低
下
し
や
す
く
、
ま
た
包
装
、
運
搬
、
保
管
の
点
も
今
日
か
ら
見
れ
ば
経
済

性
が
少
な
い
の
で
あ
る
。
有
効
成
分
の
低
下
の
模
様
は
、
他
の
漂
白
剤
と
一
ま
と
め
に
し
て
後
述
す
る
が
、
こ
の
変
質
が
最
も
大
き



な
欠
点
で
あ
る
の
で
、
そ
の
欠
点
を
減
ず
る
た
め
、
そ
の
原
因
を
な
す
吸
湿
水
（
約
一
〇
％
）
を
で
き
る
だ
け
除
く
方
法
が
講
じ
ら

れ
、
水
分
二
・
五
％
の
乾
燥
品
を
得
た
が
末
梢
的
方
法
で
あ
り
、
そ
の
効
果
は
技
術
的
に
も
経
済
的
に
も
効
果
は
な
か
っ
た
。
ま
た

需
要
量
が
減
じ
た
の
は
、
サ
ラ
シ
液
、
液
体
塩
素
、
そ
の
他
の
漂
白
剤
が
進
出
し
、
そ
の
た
め
に
圧
迫
を
受
け
た
の
で
あ
る
。

二
　
高
度
サ
ラ
シ
粉

　
サ
ラ
シ
粉
は
、
わ
が
国
で
も
盛
ん
に
研
究
さ
れ
、
越
智
は
〔
工
化
誌
二
六
巻
一
（
大
正
二
一
年
）
、
同
二
七
巻
三
一
一
（
大
正
一
三
年
）
〕
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

そ
の
組
成
は
、
O
只
Ω
○
）
Ω
・
年
○
あ
る
い
は
ー
O
玖
O
δ
）
Ω
・
O
帥
9
卜
・
で
あ
り
、
漂
白
作
用
は
（
Ω
○
）
に
よ
る
こ
と
を
明
ら

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
い

か
に
し
た
。
浦
野
は
〔
工
化
蟄
一
二
巻
一
〇
三
八
（
昭
和
三
年
）
〕
そ
の
組
成
を
○
玖
0
9
）
巴
0
即
O
副
・
図
閏
卜
⇒
○
と
し
た
。
い
ず
れ
に
し

て
も
、
有
効
塩
素
は
（
O
O
一
）
に
よ
る
。
し
た
が
っ
て
、
全
部
を
O
只
○
Ω
）
卜
・
の
組
成
に
す
る
と
、
有
効
成
分
の
含
有
率
は
理
論
上

九
九
・
四
％
に
な
る
。
そ
れ
が
高
度
サ
ラ
シ
粉
で
あ
る
。
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
熱
分
解
が
少
な
く
、
普
通
サ
ラ
シ
粉
に
比
較
し
て
安
定

で
あ
る
の
で
、
輸
出
な
ど
長
期
間
保
管
が
必
要
な
揚
合
に
は
、
高
度
サ
ラ
シ
粉
の
生
産
量
が
増
し
た
。

　
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
一
九
〇
七
年
、
ド
イ
ツ
の
グ
リ
ー
ス
ハ
イ
ム
社
で
は
じ
め
て
生
産
し
た
も
の
で
、
サ
ラ
シ
粉
の
発
明
さ
れ
た
一

八
七
五
年
か
ら
三
二
年
後
の
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
大
き
く
遅
れ
た
の
は
塩
素
の
生
産
量
が
そ
う
多
く
な
く
、
サ
ラ
シ
粉
の
製

品
を
長
く
在
庫
す
る
こ
と
な
く
消
費
し
た
た
め
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
わ
が
国
に
お
い
て
は
、
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
大
正
一
一
年
（
一
九
二
二
年
）
頃
よ
り
研
究
が
開
始
さ
れ
、
昭
和
二
年
大
日
本
人
造
肥
料

会
社
で
工
業
化
さ
れ
、
そ
の
後
研
究
が
進
め
ら
れ
・
有
効
塩
素
六
五
－
七
〇
％
の
安
定
な
針
状
結
晶
8
只
0
9
）
「
8
只
○
国
）
“
・
・

図
鱒
○
が
製
造
さ
れ
た
。
そ
の
後
も
多
く
の
研
究
が
進
め
ら
れ
、
優
秀
な
製
品
が
製
造
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
普
通
サ
ラ
シ
粉
の
二
・
三
倍
の
有
効
塩
素
を
有
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
は
る
か
に
安
定
な
化
合
物
で
あ
り
、
取

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
七



第5表　サラシ粉・高度サラシ粉溶解による有効塩素得率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　膿度C123．5％）

一
橋
大
学
研
究
年
報

　　　　　　種　類
　目

70％高度
ラシ粉

60％高度
ラシ粉

55％高度
ラシ粉

30％普通
ラシ粉

25％普通
ラシ粉

900　　　天
　　　　学
149・5　　研

24。58　　究

　　　　年
36・75　報

950

　　　　商
719　　学
　1．057　研
　　　　究　3．45

24。81　　7

900

118．3

30．30

35、84

950

714

　　1。056

　　3，40

　24，28

4．20

67．51

3．39

67．73

使用水量（cc）900　900　900
製品使用量（g）　472　 5L8　 62・7

製品中有効塩素（％）　　69。89　　6426　　55。82

　　〃　　（9）　32。90　33・29　35・00

溶液全量（g）920　950　950
上澄溶液量（cc）　860　　909　　895
〃比　重（250C）　1、022　1・025　1・026
”有効塩素濃度（％）　　3，32　　　3。3　　　3。50

”有効塩素量（g）　　29，18　　30．27　　31。33

〃CaC12濃度　　　　　＿　　　　0．47　　　0’45
　　　　9／100cc
有効塩素得率％　 88・5　　90・93　　89・50

中村隆寿：r塩素および塩素漂白剤」113．（昭和29年）（技報堂）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
八

扱
い
が
安
定
で
あ
る
上
に
溶
解
性
が
よ
い
こ
と
が
大
き
な
長
所
で

あ
る
。
溶
解
性
が
漂
白
剤
に
必
要
な
こ
と
は
、
サ
ラ
シ
粉
を
水
に

加
え
、
上
澄
液
を
作
っ
て
漂
白
に
す
る
か
ら
で
あ
る
。
不
溶
解
物

が
あ
る
の
で
、
そ
れ
の
沈
降
速
度
が
速
い
こ
と
も
、
サ
ラ
シ
粉
の

品
質
に
関
係
す
る
。
こ
れ
ら
の
関
係
は
中
村
隆
寿
著
「
塩
素
お
よ

ぴ
塩
素
漂
白
剤
」
（
昭
和
二
九
年
）
一
一
三
ぺ
ー
ジ
に
つ
ぎ
の
よ
う

に
記
載
さ
れ
て
い
る
。

　
「
普
通
サ
ラ
シ
粉
あ
る
い
は
高
度
サ
ラ
シ
粉
を
溶
解
し
、
有
効

塩
素
濃
度
約
三
・
五
％
の
溶
液
を
調
製
し
、
そ
の
溶
解
性
と
上
澄

液
中
の
有
効
塩
素
得
率
と
を
測
定
し
、
第
5
表
の
如
き
結
果
が
得

て
い
る
。
こ
れ
は
日
本
曹
達
の
浦
野
の
研
究
結
果
で
あ
る
が
、
そ

の
不
溶
解
物
の
沈
降
速
度
（
室
温
二
五
度
C
）
は
高
度
サ
ラ
シ
粉

に
お
い
て
は
、
三
五
－
五
五
分
、
普
通
サ
ラ
シ
粉
に
お
い
て
は
約

一
時
二
〇
分
を
要
し
て
い
る
。
」

　
第
5
表
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
普
通
サ
ラ
シ

粉
よ
り
す
ぐ
れ
て
い
る
。
安
定
度
も
商
品
と
し
て
重
要
で
あ
り
、

そ
の
比
較
を
第
6
表
に
示
し
た
。



第6表　夏期における普通サラシ粉・高度サラシ粉の変化

種 類 有効塩素（％）11ケ月翻効繍分解率（％）
0
．
5

0．5

10．0
9
．
5

55，7

62．7

27．2

23．2

56．0

63．0

30．3

25．9

高度サラシ粉｛

普通サラシ粉｛

中村隆寿二塩素およぴ塩素漂白剤，p・110（昭和29年）（技報堂）

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

第7表　普通サラシ粉・高度サラシ粉の熱による変化

種 類 有効塩素（％） 加熱後有効塩
（％）

見掛減少（％） 分解率（％）
0
．
5

0
．
5

97，7

97．7

0．30

0．21

29．60

25．36

55．68

62。95

0．70

0．59

55。98

63．16

30．30

25．95

高度サラシ粉｛

普通サラシ粉｛

ま
た
一
〇
〇
度
に
2
時
間
加
熱
せ
ら
れ
た
る
揚
合
の
変
化
は
第

7
表
の
ご
と
く
分
解
し
に
く
い
こ
と
が
わ
か
る
。

両
者
の
価
格
は
第
9
表
に
示
す
よ
う
に
、
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
比

中村隆寿：（前出）

　　第8表各種サラシ粉の輸出量（単位トン）

隷　　　　高度サラシ粉r

　　5

12

152

84

　　6

45

93

139

96

1，593

2，490

3ン012

3，364

3，201

4．402

0
　
2
　
3
　
4
　
5
　
6

3
　
3
　
3
　
3
　
3
　
3

　
較
的
高
価
で
あ
る
。
こ
の

　
た
め
、
国
内
の
漂
白
剤
用

　
に
は
、
サ
ラ
シ
液
そ
の
他

　
の
漂
白
剤
を
用
い
、
高
度

　
サ
ラ
シ
粉
は
主
と
し
て
輸

　
出
用
に
す
る
。
輸
出
量
を

　
見
る
と
第
8
表
よ
う
に
な

　
る
。

ラ
脇
　
三
　
サ
ラ
シ
液

む
㎜
　
、
サ
ラ
シ
粉
に
し
て
も
、

ら
」
高
度
サ
ラ
シ
粉
に
し
て
も
、

　
臨
水
に
溶
か
し
、
そ
の
上
澄

ダ

レ
　
液
を
使
用
す
る
。
サ
ラ
シ

　
粉
は
消
石
灰
に
塩
素
ガ
ス

　
　
　
　
一
九



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
〇

を
作
用
さ
せ
て
つ
く
り
、
生
成
す
る
O
只
Ω
○
ぽ
の
部
分
が
漂
白
作
用
を
す
る
。
高
度
サ
ラ
シ
粉
は
、
消
石
灰
に
塩
素
を
作
用
さ
せ
、

水
に
溶
か
し
て
不
溶
解
物
を
分
け
、
O
玖
Ω
○
）
悼
の
溶
液
を
作
り
、
そ
の
濃
厚
溶
液
を
真
空
濃
縮
し
て
、
O
餌
（
O
δ
y
．
。
国
ら
の
結

晶
を
析
出
さ
せ
て
製
品
に
す
る
。
使
用
時
に
溶
液
に
す
る
も
の
な
ら
、
そ
し
て
溶
液
の
運
搬
に
問
題
が
な
け
れ
ば
、
塩
素
を
石
灰
乳

に
作
用
さ
せ
て
漂
白
液
を
つ
く
り
、
そ
の
ま
ま
輸
送
し
て
使
用
し
て
も
よ
い
は
ず
で
こ
れ
が
サ
ラ
シ
液
で
あ
る
。
普
通
サ
ラ
シ
粉
、

高
度
サ
ラ
シ
粉
は
固
体
に
し
よ
う
と
し
た
か
ら
、
苦
心
を
要
し
た
の
で
あ
る
。
石
灰
乳
に
塩
素
を
作
用
す
れ
ば
、

　
　
　
　
　
N
O
や
（
○
国
）
悼
十
N
O
副
1
Ψ
O
坦
（
〇
一
〇
）
団
十
〇
国
○
一
ト
。
十
N
国
凶
○

の
反
応
を
す
る
。
高
度
サ
ラ
シ
粉
の
よ
う
に
、
o
只
9
0
）
『
い
届
○
を
析
出
さ
せ
な
い
の
で
操
作
は
容
易
で
あ
る
。
有
効
塩
素
は
八

i
一
〇
％
で
比
較
的
高
い
濃
度
に
な
る
。
取
扱
い
が
容
易
で
、
性
能
が
よ
け
れ
ば
商
品
と
し
て
も
優
れ
て
い
て
、
第
2
表
に
見
ら
・
れ

る
よ
う
に
普
通
サ
ラ
シ
粉
に
代
っ
て
使
用
量
が
増
し
、
一
方
そ
れ
に
反
し
て
普
通
サ
ラ
シ
粉
は
圧
迫
を
受
け
た
。

四
　
液
体
塩
素

　
サ
ラ
シ
粉
は
普
通
サ
ラ
シ
粉
に
し
て
も
、
高
度
サ
ラ
シ
粉
に
し
て
も
、
ま
た
サ
ラ
シ
液
に
し
て
も
、
そ
の
漂
白
作
用
は
Ω
○
↓

O
一
、
十
（
○
）
に
よ
る
発
生
機
の
酸
素
で
あ
る
。
塩
素
は
水
に
溶
け
る
と
、

　
　
　
　
　
O
副
十
国
ポ
○
↓
国
〇
一
十
国
〇
一
〇

の
よ
う
に
な
っ
て
塩
素
ガ
ス
が
漂
白
作
用
を
呈
す
る
。
第
9
表
に
漂
白
剤
価
格
比
較
表
を
示
す
。
価
格
は
次
第
に
変
る
が
、
液
体
塩

素
が
漂
白
剤
と
し
て
安
価
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
塩
素
の
諸
性
質
が
判
明
し
て
来
た
り
、
一
九
一
五
年
第
一
次
大
戦
に
お
い
て
ド

イ
ツ
軍
に
よ
っ
て
塩
素
ガ
ス
が
毒
ガ
ス
と
し
て
使
用
さ
れ
て
か
ら
取
扱
い
の
方
法
も
研
究
さ
れ
、
塩
素
ガ
ス
の
容
器
し
た
が
っ
て
運

搬
の
問
題
が
解
決
し
、
一
方
漂
白
剤
と
し
て
の
反
応
機
構
も
明
ら
か
に
な
っ
て
漂
白
に
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
な
っ
た
。
被
漂
白



第9表漂白剤価格比較

漂白剤の種類1価絡（円／kg）1有糖素 所　要　比 単位効力価
（円）

400

92

130

95

340

1
4
2
B
2

130

32

65

100

400

23

90

42

170

亜塩素酸ナトリウム

普通サラシ粉
高度サラシ粉

液体塩素
過酸化水素
中村隆寿＝塩素およぴ塩禦漂白剤・173（昭和32年）（技報堂）

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

物
が
変
質
し
に
く
い
も
の
の
揚
合
な
ど
、
間
接
的
な
サ
ラ
シ
粉
を
使
用
す
る
よ
り
も
塩
素
を
用

い
た
方
が
有
利
な
揚
合
は
な
お
さ
ら
で
あ
る
。
塩
素
は
一
般
に
作
用
が
強
す
ぎ
る
の
が
欠
点
で

あ
る
。
そ
こ
で
こ
の
欠
点
を
回
避
す
る
た
め
に
、
紙
の
漂
白
に
お
い
て
つ
ぎ
の
よ
う
に
何
段
階

か
に
漂
白
が
行
わ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
大
体
の
漂
白
は
液
体
塩
素
で
行
な
い
、
仕
上
げ
は
サ
ラ

シ
液
で
行
な
う
か
、
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
あ
る
い
は
二
酸
化
塩
素
に
よ
っ
て
行
な
う
か
す
る

の
で
あ
る
。

五
　
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

　
漂
白
は
色
を
白
く
す
る
こ
と
で
あ
る
か
ら
、
色
を
白
く
す
る
こ
と
が
最
も
重
要
で
は
あ
る
が
、

同
時
に
被
漂
白
物
の
劣
化
を
招
来
し
な
い
こ
と
も
そ
れ
に
劣
ら
ず
に
重
要
で
あ
る
。
そ
の
要
求

か
ら
生
じ
た
の
が
、
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
あ
り
、
二
酸
化
塩
素
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
有
効

塩
素
量
が
多
く
漂
白
能
力
が
大
き
い
が
被
漂
白
物
質
の
生
地
を
劣
化
さ
せ
な
い
の
で
あ
る
。
し

た
が
っ
て
従
来
完
全
な
白
さ
ま
で
漂
白
さ
れ
な
か
っ
た
も
の
、
例
え
ば
ク
ラ
フ
ト
パ
イ
プ
の
よ

う
な
も
の
で
も
漂
白
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
の
物
質
が
使
用
さ
れ
な
か
っ
た
主
な
る

理
由
は
製
法
の
困
難
に
あ
っ
た
。

　
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
そ
の
も
の
は
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
が
、
漂
白
作
用
に

つ
い
て
の
研
究
は
比
較
的
新
し
い
。
一
九
二
二
年
、
ド
イ
ツ
の
シ
ュ
ミ
ッ
ト
が
亜
塩
素
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
の
中
間
体
と
も
見
ら
る
べ
き
二
酸
化
塩
素
に
よ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
の
精
製
に
関
す
る
研
究

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
一
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二
二

9
聲
輩
嶺
認
（
這
器
）
〕
を
し
た
の
が
は
じ
め
て
で
、
そ
の
後
米
国
の
冒
帥
爵
一
①
8
ロ
2
匿
賦
0
9
や
が
本
格
的
に
研
究
し
た
。

一
九
二
七
年
頃
よ
り
研
究
を
着
手
し
、
一
九
二
九
年
に
は
製
法
お
よ
ぴ
応
用
に
関
す
る
研
究
を
な
し
、
一
九
四
〇
年
に
は
工
業
的
生

産
を
し
た
。
第
二
次
大
戦
に
よ
っ
て
一
時
生
産
が
中
絶
し
た
が
、
性
能
が
よ
い
の
で
、
戦
後
は
再
ぴ
生
産
さ
れ
需
要
が
増
し
た
。

　
わ
が
国
に
お
け
る
最
初
の
生
産
者
は
日
本
力
ー
リ
ソ
ト
会
社
で
あ
る
〔
小
川
「
日
化
協
月
報
」
N
o
．
四
二
（
昭
和
二
六
年
）
〕
。
同
社

は
、
昭
和
二
三
年
よ
り
研
究
を
は
じ
め
、
翌
年
か
ら
パ
イ
・
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
に
よ
る
試
験
を
行
な
い
、
昭
和
二
七
年
同
社
の
群
馬
工

揚
に
お
い
て
工
業
生
産
を
開
始
し
た
。
そ
の
後
保
土
ヶ
谷
化
学
、
大
阪
曹
達
で
も
製
造
し
て
い
る
。
自
家
消
費
す
る
も
の
が
多
く
、

商
品
と
レ
て
売
買
さ
れ
る
も
の
が
少
な
い
。
す
な
わ
ち
、
塩
素
酸
カ
リ
ウ
ム
を
原
料
と
し
、
こ
れ
を
還
元
し
て
二
酸
化
塩
素
に
し
て

使
用
す
る
量
が
多
い
か
ら
で
あ
る
。

　
二
酸
化
塩
素
に
つ
い
て
は
後
述
す
る
が
、
水
に
溶
け
る
と
N
O
一
9
＋
鱒
○
ー
↓
N
国
Ω
＋
只
O
）
の
よ
う
に
酸
化
力
は
大
き
い
が
爆

発
性
が
強
い
の
で
、
取
扱
い
が
面
倒
で
あ
っ
た
。
そ
れ
で
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
溶
液
に
吸
収
さ
せ
て
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
2
㌣

〇
一
ρ
に
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

　
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
漂
白
剤
と
し
て
の
優
秀
な
点
を
述
ぺ
て
見
る
と
つ
ぎ
の
よ
う
で
あ
る
。

　
9
　
漂
白
力
が
強
い
。
し
か
も
被
漂
白
物
を
損
傷
し
な
い
点
で
あ
る
。
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
酸
化
電
位
が
セ
ル
・
ー
ス
に
付

着
し
て
い
る
色
素
や
汚
物
よ
り
高
く
、
セ
ル
ロ
ー
ス
そ
の
も
の
よ
り
低
い
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
糸
布
や
パ
イ
プ
を
漂
白
す
る
と

き
、
色
素
や
よ
．
こ
れ
は
酸
化
せ
ら
れ
て
漂
白
さ
れ
る
の
に
、
セ
ル
ロ
ー
ス
は
何
等
作
用
を
受
け
な
い
の
で
あ
る
。
漂
白
の
操
作
で
は
、

酸
化
力
の
強
い
塩
素
に
し
て
も
、
サ
ラ
シ
粉
、
サ
ラ
シ
液
に
し
て
も
被
漂
白
物
を
損
傷
す
る
傾
向
が
あ
っ
て
、
そ
の
被
害
を
さ
け
る

取
扱
い
上
の
注
意
が
必
要
に
な
る
。
こ
と
に
塩
素
は
漂
白
力
が
強
い
だ
け
に
被
漂
白
物
の
損
傷
し
な
い
よ
う
に
す
る
注
意
が
大
切
で



第10表普通サラシ粉と亜塩素酸ナトリウムとの比較

種
類
蘇、 離鵠 藩魅 響 重合度 白色度

裂
断
長
k
m

伸　度
％

59．7

80、5

83．5

84．0

87．7

1，604

1，604

1，057

　970

　700

24．2

55．4

85。5

o
恥
2
0
鱒
衡

　4．1

（38。C）5

　
　
　
サ
　
　
　
ラ

塩
素
工
業
製
品
の
亦
瓦
遷

13．2

14，0

9
．
4

2．62

2．48

2．46

59．7

82．9

83．2

90．0

86．6

1，604

1ρ21

　891

　709

　613

69．7

82．7

σ

0，5

1
．
0

2．0

3．5

　　7

（38。C）
7シ

　
　
粉

NaC10。

消費率
NaC102ノ

パルプ
13．2

14，0

13．6

2．62

2．80

2．73

59、7

86．7

87．5

92，7

95．7

17604

1，52工

1，619

1，521

1，441

45．7

54．5

67。4

79，0

0
0
．
5

1
．
0

2
．
0

3
．
5

　　　8

（77～
　　90。C）

7
．
1

亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

あ
る
。

　
今
こ
れ
ら
の
漂
白
力
の
差
を
比
較
し
て
見
る
と
、

第
1
0
表
の
よ
う
に
な
る
。
試
料
は
山
陽
パ
ル
プ
亜

硫
酸
未
サ
ラ
シ
パ
ル
プ
を
用
い
て
い
る
。
第
1
0
表
、

第
1
1
表
と
も
京
都
大
学
堀
尾
教
授
の
研
究
結
果

〔
ビ
ス
コ
ー
ス
研
究
会
講
演
集
（
昭
和
二
五
年
）
〕
で
あ

る
。
こ
の
表
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
漂
白
時
間
が

短
か
く
、
し
か
も
よ
く
漂
白
さ
れ
、
さ
ら
に
重
合

度
が
示
し
て
い
る
よ
う
に
、
組
織
が
破
壊
さ
れ
な

い
。
こ
れ
は
漂
白
剤
と
し
て
の
よ
い
性
能
を
示
す

も
の
で
あ
る
。

　
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
よ
い
漂
白
剤
で
あ
る

が
、
第
9
表
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
サ
ラ
シ
粉
や
サ

ラ
シ
液
に
比
較
し
て
高
い
。
そ
こ
で
、
’
亜
塩
素
酸

ナ
ト
リ
ウ
ム
を
有
効
に
使
用
す
る
た
め
に
、
現
在

パ
ル
プ
の
一
般
漂
白
は
何
段
階
か
で
行
う
。
第
一

段
で
は
普
通
の
塩
素
を
用
い
、
第
二
段
で
は
亜
塩

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
三
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二
四

素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
用
い
る
と
仕
上
り
の
白
色
が
よ
く
な
る
。

　
ま
た
普
通
の
漂
白
方
法
で
は
漂
白
で
き
な
い
リ
グ
ニ
ン
の
多
い
（
一
五
・
四
五
％
）
縦
パ
ル
プ
も
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
使
用

す
る
と
、
完
全
に
リ
グ
ニ
ン
が
除
去
で
き
る
。
し
か
し
、
七
段
漂
白
も
し
な
け
れ
ぱ
な
ら
な
い
の
で
あ
る
が
、
最
初
四
段
は
、
三
i

一
五
％
の
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
二
％
の
酢
酸
を
用
い
、
圧
力
釜
で
一
〇
〇
度
、
二
時
間
反
応
さ
せ
、
終
り
の
三
段
は
一
I
O
・

五
％
の
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
処
理
す
る
と
歩
留
ま
り
が
七
八
・
六
％
の
最
良
の
ア
メ
リ
カ
産
パ
ル
プ
に
匹
適
す
る
よ
う
な
良

質
の
製
品
が
で
き
る
。

　
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
か
性
ソ
ー
ダ
溶
液
に
塩
素
を
送
通
し
て
得
ら
れ
、
酸
化
力
が
強
く
、
漂
白
作
用
も
強
い
が
、
亜
塩
素

酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
漂
白
作
用
を
比
較
し
た
堀
尾
教
授
の
結
果
に
よ
れ
ば
、
白
色
度
、
重
合
度
、
強
度
と
も
に
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

の
方
が
優
れ
て
い
る
。

　
口
　
単
位
有
効
塩
素
に
対
す
る
重
量
が
軽
い
こ
と
も
一
つ
の
特
長
で
あ
る
。
理
論
有
効
塩
素
を
比
較
し
て
も
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ

ム
は
極
め
て
大
き
い
。
中
村
の
発
表
に
よ
る
と
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。

　
有
効
塩
素
は
純
品
で
一
五
七
％
、
純
度
八
○
％
の
も
の
で
も
一
三
〇
％
で
あ
る
。
普
通
サ
ラ
シ
粉
の
約
四
倍
、
高
度
サ
ラ
シ
粉
の

約
二
倍
の
酸
化
力
を
有
す
る
。

　
国
　
固
体
．
液
体
と
も
に
濃
厚
な
製
品
で
あ
る
。
市
販
の
固
型
は
、
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
八
六
＋
二
％
以
上
、
七
六
＋
二
％
以
上

の
二
種
が
あ
り
、
特
殊
の
も
の
に
は
五
〇
％
の
も
の
も
あ
る
。
第
1
1
表
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
普
通
サ
ラ
シ
粉
お
よ
び
高
度
サ
ラ
シ

粉
に
比
較
し
て
含
有
量
は
多
い
。
液
体
の
も
の
に
は
、
三
二
％
以
上
と
二
五
％
以
上
の
二
種
が
あ
る
。
こ
れ
は
サ
ラ
シ
液
の
八
％
に

比
較
し
て
非
常
に
大
き
な
濃
度
に
な
る
。



第11表普通サラシ粉・高度サラシ粉およぴ亜塩素酸ソーダの比較

漂白副普通サラシ粉隔度サラシ粉隠塩素酸ナトリウム

化学式 CaOC12 Ca（C10）2 NaC102

分子量 126．9 142．9 90．45

理論有効
素（％）

　2C1　　÷55CaOC1。　　　』 　4C1　　　＝99．2
a（CIO）2

　4C1
　　＝＝157
aCIO2

市販品有

効塩素 30解35 60～70 130～135
（％）

不純勅 遊離石灰，塩化カル Ca（C10）2の結晶と NaC103の結晶の他
シウムが多い して得られるから， NaCIO3，NaC1の少

遊離石灰，塩化カル 量がある
シゥムは少ない

安定度 貯蔵中温度，水分， 比較的安定で，温度 安定度が高い
光線の影響を受け， の交換が少ない
分解しやすい

用　　途 漂白 漂白・殺菌消毒 漂白・殺菌消毒

特　　質 漂白減量・強度低下 普通サラシ粉に近き 酸化力強きも繊維素
作業煩雑 欠点あり を劣化しない

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

中村隆寿；前出，p173，

　
㈲
　
製
造
も
そ
う
困
難
で
は
な
い
。
後
述
す
る
よ
う
に
塩
素

酸
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
塩
ま
た
は
カ
ル
シ
ウ
ム
塩
に
、
酸
を
加
え
て

二
酸
化
塩
素
を
発
生
さ
せ
、
こ
れ
を
ア
ル
カ
リ
液
に
吸
収
さ
せ

た
も
の
で
も
あ
る
。

六
　
一
一
酸
化
塩
素

　
二
酸
化
塩
素
を
は
じ
め
て
作
っ
た
の
は
、
フ
ァ
ラ
デ
ィ
ー
で

あ
る
と
い
わ
れ
る
か
ら
、
か
な
り
古
い
こ
と
で
あ
る
。
二
酸
化

塩
素
は
沸
点
九
・
六
度
で
、
常
温
で
は
赤
黄
色
の
気
体
で
あ
る
。

ヒ
酸
化
塩
素
は
爆
発
性
が
大
き
く
、
と
く
に
有
機
物
が
混
じ
て

取
扱
い
を
誤
ま
る
と
爆
発
の
危
険
性
が
多
く
、
そ
の
た
め
漂
白

剤
と
し
て
の
利
用
は
最
近
ま
で
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
。
二
酸
化

塩
素
は
、
〇
一
ρ
ー
↓
Ω
＋
。
。
（
○
）
8
一
＋
届
○
↓
N
国
9
＋
（
○
）

の
よ
う
に
分
解
す
る
か
ら
、
一
モ
ル
か
ら
二
・
五
原
子
の
酸
素

を
発
生
す
る
か
ら
、
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
よ
り
も
有
効
な
酸

化
剤
に
な
る
。
分
子
量
も
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
よ
り
小
さ
い

か
ら
、
単
位
重
量
当
り
の
有
効
塩
素
量
が
大
き
く
な
る
。

　
水
に
よ
く
溶
け
る
こ
と
も
漂
白
剤
と
し
て
都
合
の
よ
い
こ
と

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
五
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二
六

で
あ
る
。
二
酸
化
塩
素
を
か
性
ソ
ー
ダ
に
吸
収
さ
せ
て
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
に
し
て
使
用
し
な
く
て
も
、
そ
の
ま
ま
水
溶
液
で
漂

白
剤
に
使
用
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。
温
水
で
は
塩
素
、
酸
素
、
次
亜
塩
素
酸
に
分
解
す
る
が
、
分
解
物
は
三
者
と
も
漂
白
作
用
を
呈

す
る
。
温
水
で
は
分
解
す
る
が
冷
水
で
は
分
解
速
度
が
お
そ
く
、
こ
れ
ま
た
漂
白
剤
と
し
て
都
合
が
よ
い
。
分
解
速
度
が
速
す
ぎ
る

と
、
有
効
に
作
用
せ
ず
に
空
費
す
る
か
ら
で
あ
る
。
水
以
外
、
有
機
溶
剤
、
す
な
わ
ち
、
氷
酢
酸
あ
る
い
は
四
塩
化
炭
素
に
溶
解
す

る
こ
と
も
都
合
の
よ
い
こ
と
で
あ
る
。

　
漂
白
剤
に
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
空
気
、
二
酸
化
炭
素
あ
る
い
は
窒
素
な
ど
の
不
活
性
ガ
ス
で
五
－
一
〇
％
黄
希
釈

す
る
と
、
有
機
物
に
接
触
し
て
も
広
い
温
度
範
囲
の
爆
発
限
界
に
な
る
。
二
〇
度
以
下
の
温
度
な
ら
ば
、
三
〇
％
の
二
酸
化
塩
素
を

含
む
も
の
で
も
危
険
な
く
取
扱
い
得
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
そ
こ
で
漂
白
剤
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
二
酸
化
塩
素
は
漂
白
剤
と
し
て
の
長
所
は
常
温
で
気
体
で
あ
る
こ
と
で
あ
る
。
気
体
の
ま
ま
漂
白
で
き
る
か
ら
、
小
麦
粉
の
よ
う

に
水
の
中
へ
入
れ
る
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
の
漂
白
に
都
合
が
よ
い
か
ら
で
あ
る
。

　
二
酸
化
塩
素
の
漂
白
力
は
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
同
一
で
、
パ
ル
プ
な
ど
被
漂
白
物
を
劣
化
す
る
こ
と
な
く
、
し
か
鵡
漂
白
を

十
分
に
行
な
う
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
他
、
パ
ル
プ
の
サ
ラ
シ
減
り
が
他
の
漂
白
剤
に
比
較
し
て
少
な
く
、
ま
た
パ
ル
プ
を
擦
白
す

る
と
き
漂
白
段
数
が
少
な
く
て
済
む
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
二
酸
化
塩
素
は
優
れ
た
漂
白
剤
で
あ
る
の
で
、
使
用
量
は
多
く
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
使
用
す
る
に
は
、
使
用

者
が
工
揚
内
で
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
原
料
と
し
て
発
生
さ
せ
る
の
で
、
二
酸
化
塩
素
そ
の
も
の
は
商
品
と
し
て
売
買
さ
れ
る
こ
と

は
な
い
。
売
買
さ
れ
る
の
は
原
料
で
あ
る
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
あ
る
。

　
二
酸
化
塩
素
の
発
生
法
に
は
、
マ
チ
ソ
ン
法
と
ケ
ス
チ
ン
グ
法
が
あ
る
。



　
マ
チ
ソ
ン
法
は
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
原
料
と
し
て
、
こ
れ
を
濃
硫
酸
の
存
在
に
お
い
て
、
亜
硫
酸
ガ
ス
で
還
元
し
、
生
成
し
た

二
酸
化
塩
素
ガ
ス
を
水
に
吸
収
す
る
。

　
　
　
　
　
2
即
○
一
〇
。
。
十
の
○
ト
つ
↓
O
一
〇
国
十
乞
避
ω
○
劇

　
ケ
ス
チ
ン
グ
法
は
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
用
い
る
が
、
わ
が
国
で
用
い
ら
れ
て
い
る
方
法
は
、
良
質
の
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
を
利
用

し
て
、
塩
素
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
を
つ
く
り
、
こ
れ
に
塩
酸
を
作
用
さ
せ
て
つ
く
る
。

　
　
　
　
　
O
只
O
一
〇
。
。
）
悼
十
国
9
↓
Ω
○
卜
・
十
〇
一
鱒
十
〇
国
○
一
“
。

　
こ
の
方
法
は
塩
素
の
損
失
が
大
き
い
欠
点
が
あ
る
。

　
新
マ
チ
ソ
ン
法
は
、
反
応
系
中
に
塩
素
イ
オ
ン
が
あ
る
と
二
酸
化
塩
素
の
発
生
が
容
易
に
な
る
の
で
、
最
初
か
ら
塩
素
イ
オ
ン
を

加
え
て
お
き
、
二
酸
化
塩
素
を
生
じ
や
す
く
し
た
マ
チ
ソ
ン
法
の
改
良
法
で
あ
る
。

五
　
無
機
塩
素
薬
品

塩
素
を
成
分
と
す
る
無
機
薬
の
種
類
は
極
め
て
多
い
。
そ
れ
は
塩
素
が
酸
基
と
し
て
普
通
の
元
素
で
あ
る
か
ら
、
塩
化
物
は
多
く

の
金
属
元
素
に
よ
っ
て
生
成
し
、
容
易
に
製
造
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。

旧
　
塩
　
　
酸

8
塩
酸
の
歴
史

塩
素
化
合
物
の
う
ち
、
最
も
多
量
に
生
産
さ
れ
、
使
用
さ
れ
る
も
の
は
塩
酸
で
あ
る
。
塩
酸
は
塩
化
水
素
の
溶
液
で
あ
る
。

食
塩
と
硫
酸
鉄
と
を
加
熱
し
て
塩
化
水
素
を
得
る
方
法
は
古
る
く
一
五
世
紀
に
は
発
見
さ
れ
て
い
た
が
、
食
塩
と
硫
酸
か
ら
製
造

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
七
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二
八

し
た
の
は
一
七
世
紀
グ
ラ
ウ
バ
ー
で
あ
り
、
水
素
と
塩
素
と
か
ら
化
合
し
て
作
っ
た
の
は
一
八
一
〇
年
デ
イ
ピ
ー
で
あ
っ
た
。
塩
化

水
素
が
大
量
に
生
産
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
一
七
九
〇
年
、
食
塩
と
硫
酸
か
ら
ル
ブ
ラ
ン
法
に
よ
る
ソ
ー
ダ
原
料
で
あ
る
硫

酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
つ
く
る
と
き
副
生
物
と
し
て
生
産
さ
れ
て
か
ら
で
あ
る
。
当
時
塩
酸
の
利
用
は
少
な
く
、
大
気
中
に
放
棄
し
て
い

た
が
、
煙
害
が
お
こ
っ
た
の
で
、
廃
気
を
水
洗
し
、
回
収
す
る
塩
酸
を
酸
化
し
て
、
塩
素
に
変
え
て
サ
ラ
シ
粉
を
つ
く
り
、
漂
白
剤

に
し
た
。
塩
化
水
素
の
酸
化
に
は
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
が
使
用
さ
れ
た
が
こ
の
反
応
は

　
　
　
　
　
斜
国
〇
一
十
冒
ロ
○
整
。
↓
ピ
β
O
一
“
。
十
〇
献
十
N
｝
H
国
○

の
よ
う
に
塩
化
水
素
の
含
む
塩
素
の
半
分
し
か
塩
素
ガ
ス
に
な
ら
な
い
。
ま
た
製
造
原
価
を
引
下
げ
る
た
め
に
塩
化
銅
を
触
媒
と
し

た
空
気
酸
化
が
デ
ー
コ
ン
法
と
し
て
近
年
ま
で
研
究
さ
れ
た
。
そ
の
反
応
は

　
　
　
　
　
避
口
○
一
十
〇
m
↓
卜
o
O
一
ト
つ
十
N
｝
H
悼
○

　
と
こ
ろ
が
ル
ブ
ラ
ン
法
は
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
（
ソ
ル
ベ
ー
法
）
に
圧
迫
さ
れ
て
一
九
二
三
年
に
は
完
全
に
姿
を
消
し
た
。
そ

れ
は
ル
ブ
ラ
ン
法
が
、
ソ
ー
ダ
そ
の
も
の
の
製
造
に
お
い
て
も
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
に
圧
迫
さ
れ
た
ば
か
り
で
な
く
、
副
生
塩
酸

か
ら
塩
素
を
つ
く
り
、
サ
ラ
シ
粉
を
つ
く
っ
て
ソ
ル
ベ
ー
法
に
対
す
る
短
所
を
カ
バ
ー
し
て
経
営
を
合
理
化
し
て
維
持
し
て
い
た
の

に
、
チ
ャ
ー
ル
ス
・
ワ
ッ
ト
の
食
塩
電
解
法
（
一
八
五
一
年
）
が
グ
リ
ー
ス
ハ
イ
ム
・
エ
レ
ク
ト
ロ
ン
社
に
よ
っ
て
一
八
九
〇
年
に
工

業
化
さ
れ
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
同
時
に
水
素
と
塩
素
が
副
生
さ
れ
、
塩
素
ガ
ス
は
塩
酸
を
酸
化
す
る
よ
う
な
煩
雑
な
方
法
を
講

じ
な
く
て
も
よ
く
な
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
食
塩
と
硫
酸
と
か
ら
は
塩
酸
を
主
た
る
製
品
と
す
る
た
め
に
の
み
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
。
ル
ブ
ラ
ン
法
が
衰
え
、
電
解
法
が
多
く
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
副
生
す
る
塩
素
の
利
用
が
大
き
な
緊
急
問
題
に
な
り
、

ル
ブ
ラ
ン
法
の
揚
合
と
全
く
逆
に
塩
素
は
同
時
に
発
生
す
る
水
素
と
化
合
さ
せ
て
、
塩
化
水
素
を
つ
く
る
よ
う
に
な
っ
た
。
塩
化
水



素
は
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
や
塩
化
ビ
ニ
ル
な
ど
用
途
が
多
く
な
っ
た
こ
と
も
有
利
な
点
で
あ
る
。

　
合
成
塩
酸
は
品
質
が
優
れ
て
い
る
。
食
塩
と
硫
酸
と
か
ら
生
成
す
る
塩
酸
は
、
食
塩
と
硫
酸
か
ら
不
純
物
が
混
入
す
る
が
、
合
成

塩
酸
の
揚
合
は
原
料
が
水
素
と
塩
素
で
、
両
者
と
も
気
体
で
あ
る
の
で
、
不
純
物
が
混
入
す
る
余
地
が
な
い
。
こ
れ
ら
の
純
度
を
比

較
す
る
と
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。
塩
酸
は
工
業
薬
品
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
合
成
塩
酸
は
、
大
正
一
〇
年
保
土
ヶ
谷
化
学
に
て
生
産
を
開
始
し
、
昭
和
七
年
に
硫
酸
分
解
法
を
凌
駕
し
、
昭
和
二

〇
年
以
後
は
分
解
法
は
行
な
わ
れ
て
い
な
い
。
電
解
ソ
ー
ダ
法
の
最
初
の
目
的
は
水
酸
化
ナ
ト
リ
ゥ
ム
で
あ
り
、
合
成
塩
酸
は
副
生

第12表合成塩酸と硫酸分解塩酸純度

　　　　の比較

芒　硝　塩　酸

　　　　　1．160

　　　　30．510

　　　　　0．740

　　　　　0．040

　　　　　0，010

　　　　　0，004

合成純塩酸
　1．199
　39．12
なし（まれに痕跡）

痕跡
〃

なし

比重HCl

SO4『
灼熱残漬

Fe

As

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

無機化学全書皿，113‘昭和21年）

物
の
利
用
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
現
在
の
傾
向
は
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
需
要
の
延
ぴ

は
少
な
く
、
逆
に
塩
素
の
需
要
が
増
し
、
そ
の
間
に
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
な
く
な
る
と
塩

素
源
を
他
に
求
め
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
。
そ
の
問
題
を
解
決
す
る
方
法
に
は
、
副
生

塩
酸
を
利
用
す
る
方
法
、
食
塩
と
硫
酸
か
ら
塩
化
水
素
を
得
る
方
法
の
再
採
用
な
ど
が

あ
る
。

　
副
生
塩
酸
と
は
、
有
機
化
合
物
に
塩
素
を
作
用
さ
せ
て
塩
素
化
合
物
を
製
造
す
る
と

き
生
成
す
る
塩
化
水
素
で
あ
る
。
例
え
ば
、
ク
・
ロ
ベ
ン
ゼ
ン
を
つ
く
る
と
き
、
ベ
ン

ぜ
ン
に
塩
素
を
反
応
さ
せ
、
塩
化
メ
チ
レ
ン
を
つ
く
る
と
き
メ
タ
ン
に
塩
素
を
反
応
さ

せ
る
が
、
そ
れ
ら
の
反
応
式
は

　
　
○
覧
一
。
十
〇
ポ
↓
O
a
国
び
O
一
十
瞑
〇
一

　
　
〇
頃
“
十
〇
一
い
。
↓
O
閏
。
。
O
一
十
田
O
一
　
〇
国
。
。
○
一
十
〇
一
b
・
↓
○
国
“
・
○
一
ト
。
十
M
［
O
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
九



第1図アメリカにおける塩酸

　　の方法別生産額

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

娩

拶
合成塩酸

7食塩＋硫酸

　
　
　
　
伽
㎜
㎜
蜘
鋤
㎜
㎜
鵬
蜘
㎜
㎜

昭
和
三
五
年
に
は
三
・
五
万
ト
ン
に
上
る
。

あ
る
か
ら
、
約
二
六
％
に
当
り
、
大
き
な
量
で
あ
る
。

な
ど
で
短
所
の
あ
る
こ
と
は
免
が
れ
な
い
。

　
国
塩
酸
の
用
途

　
塩
酸
の
用
途
は
古
る
く
よ
り
、
酸
と
し
て
、

っ
た
の
で
、
ル
ブ
ラ
ン
法
に
よ
る
ソ
ー
ダ
エ
業
で
は
、

酸
と
し
て
の
利
用
が
増
し
た
の
は
、
わ
が
国
で
は
、

100

1950　52　54　56　581959
J．S。Scone＝Chlorine　its　Manufacture，

PropertiesandUses，P．202（1962）．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
三
〇

の
よ
う
に
な
る
。
有
機
化
合
物
は
一
般
に
水
に
溶
け
な
く
、
塩

化
水
素
は
水
に
溶
け
や
す
い
の
で
、
塩
化
水
素
を
容
易
に
回
収

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
塩
素
源
こ
と
に
塩
酸
を
こ
こ
に
求
め
得
た
の
は
、
有
機
塩
素

化
合
物
の
生
産
が
大
量
に
な
り
、
し
た
が
っ
て
副
生
す
る
塩
酸

も
大
量
に
な
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
今
ア
メ
リ
カ
の
塩
酸
生
産
量

を
示
す
と
第
1
図
の
よ
う
に
、
合
成
法
や
分
解
法
を
は
る
か
に

上
ま
わ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
わ
が
国
で
も
第
－
表
に
示
す
よ
う

に
、
昭
和
三
〇
年
に
は
そ
の
量
は
一
万
ト
ン
で
あ
っ
た
も
の
が
、

三
万
五
千
ト
ン
と
い
え
ぱ
昭
和
三
五
年
度
合
成
塩
酸
の
生
産
量
が
一
三
万
五
千
ト
ン
で

　
　
　
　
た
だ
し
、
副
生
塩
酸
は
不
純
物
を
含
む
の
で
、
合
成
塩
酸
に
比
較
し
て
純
度

し
た
が
っ
て
用
途
も
限
定
さ
れ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
あ
る
い
は
化
学
薬
品
の
塩
化
物
の
原
料
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
そ
の
量
は
多
く
な
か

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
副
生
す
る
塩
化
水
素
は
酸
化
し
て
塩
素
に
し
て
、
サ
ラ
シ
粉
を
製
造
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
製
造
、
ア
ミ
ノ
酸
し
ょ
う
ゆ
お
よ
び
し
ょ
う
ゆ

の
速
醸
法
が
盛
ん
に
行
な
わ
れ
る
よ
う
忙
な
っ
た
た
め
で
あ
る
。
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
は
じ
め
そ
の
他
の
ア
ミ
ノ
酸
は
食
物
の
楽
養
分
と



単位＝t第13表合成塩酸用途別出荷実績（自家消費を含む）

　　　　　　　年度
要部門

31 32 33 34 35 36

211識3欄36，lll2，033

16．851

1，276

20．461

2，622

19．779

21，379　　　23，178　　22，033

28，235　38，462　48，016

16，761　　　20，150　　25．105

15β33

26，865

10．923

177836

307743

28，229　　　33，387　　41，862

98，906　　124，813　　144，573

　1，227　　　　1，425　　　1，498

　4．483　　　8．211　　10．787

20ρ02

82，355

　　915

1，746

257540

82y136

1，051

1．336

74，756

　　592

1．454

出
鋼
謝
料
口
叩
ダ
い
㌧
計

　
　
　
　
染
　
　
　
ノ
テ
も

　
　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
エ
ぴ
薬
　
　
ニ
リ
と

　
　
　
　
及
　
ソ
ビ
ニ
他

　
　
　
学
物
機
　
　
ビ

　
　
　
ヒ
間
解
化
化
の

輸
鉄
α
中
無
電
塩
塩
そ

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

フ
プ
刷

ス
　
ル

・
　
　
料

昌糸　
パ

　
．
食

人
紙
（
化化学しょうゆ　55，298　47，259　48，628　57・21255，94650，239
グルタミン酸ソーダ　89，107　104，608　94，641　1012779119，320133，664

衛生用晶2，5012，8602，2552，2383，4062，590
その他とも総計　264，605　279，660　269，381　316，981381，306420，841

　ソーダと塩素：13，239（1961）

し
て
も
味
の
う
ま
味
の
成
分
と
し
て
も
必
要
で
あ
り
、

た
ん
ぱ
く
質
の
加
水
分
解
に
よ
っ
て
生
成
す
る
も
の
で

あ
る
が
、
そ
の
分
解
の
た
め
触
媒
と
し
て
は
硫
酸
、
塩

酸
い
ず
れ
で
も
よ
い
が
、
分
解
後
に
ア
ル
カ
リ
で
中
和

し
た
と
き
、
塩
酸
は
食
塩
が
生
成
す
る
の
で
硫
酸
よ
り

は
適
し
て
い
る
。
こ
う
し
て
、
塩
酸
は
グ
ル
タ
ミ
ン
酸

の
製
造
引
い
て
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
製
造
に

不
可
欠
な
も
の
に
な
り
、
大
き
な
需
要
量
と
な
っ
て
来

た
の
で
あ
る
。
ま
た
戦
時
中
し
ょ
う
ゆ
の
代
用
品
と
し

て
化
学
し
ょ
う
ゆ
が
登
揚
し
た
。
こ
れ
は
魚
肉
な
ど
の

タ
ン
パ
ク
質
を
塩
酸
で
分
解
し
た
も
の
で
あ
る
が
、
戦

後
野
田
醤
油
で
発
明
し
、
現
在
も
な
お
広
く
採
用
さ
れ

て
い
る
方
法
で
は
、
五
％
の
塩
酸
で
大
豆
の
分
解
を
大

部
分
行
な
わ
せ
た
後
、
仕
上
げ
と
し
て
麹
菌
に
よ
る
発

酵
を
行
な
わ
せ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
方
法
に
よ
る
と

従
来
の
天
然
醸
造
法
で
は
一
ヶ
年
か
か
っ
て
い
た
し
ょ

う
ゆ
の
製
造
を
約
三
ヶ
月
に
短
縮
で
き
る
よ
う
に
な
っ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
三
一



一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7

　
　
た
。
こ
れ
ら
に
要
す
る
塩
酸
の
消
費
量
を
見
る
と
第
1
3
表
の
よ
う
に
か
な
り
多
量
に
な
る
。

　　第14表食品関係に消費される塩酸の割合

昭和　31　32　33　34　35　36
割合％154．6　154．3　　53．2　　502　　46．0　143．7

　
⑬
発
酵
法

行
な
わ
れ
、
協
和
発
酵
、

ン
モ
ニ
ア
を
用
い
る
方
法
で
、

三
二

　
こ
の
他
に
塩
化
水
素
ガ
ス
に
し
て
、
塩
化
ビ
ニ
ル
、
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
そ
の
他
に
使
用
す
る
量
は
第
2
表
に

示
す
よ
う
に
多
い
。

　
塩
酸
の
用
途
の
う
ち
、
化
学
し
ょ
う
ゆ
や
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
よ
う
な
食
料
関
係
に
占
め
る
割
合

を
計
算
す
る
と
第
1
4
表
の
よ
う
に
な
る
。

　
こ
の
よ
う
に
塩
酸
が
食
品
工
業
に
多
量
に
用
い
ら
れ
て
い
る
が
、
こ
の
方
面
の
需
要
が
将
来
も
同
じ
で
あ
る

か
否
か
は
疑
問
に
思
わ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
の
製
法
が
現
在
の
塩
酸
に
よ
る
分
解
法
が
他
に
転

換
さ
れ
る
傾
向
に
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
従
来
の
方
法
（
抽
出
法
）
以
外
の
方
法
に
つ
ぎ
の
三
つ
の
方
法
が
あ
る
。

　
日
　
ア
ル
カ
リ
法
　
　
て
ん
菜
糖
の
廃
液
に
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
作
用
さ
せ
て
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
つ
く

る
方
法
で
あ
る
。
て
ん
菜
中
に
は
、
そ
の
晶
種
、
気
候
、
風
土
、
栽
培
条
件
な
ど
に
よ
っ
て
異
な
る
が
、
少
な

い
も
の
で
O
・
〇
四
1
0
・
〇
七
％
、
多
い
も
の
で
○
・
一
五
1
0
・
一
八
％
の
パ
イ
ロ
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
含

む
。
こ
れ
を
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
加
水
分
解
さ
せ
て
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
に
し
た
後
塩
酸
で
中
和
し
て
製
す
る
。

塩
酸
分
解
法
と
は
酸
ア
ル
カ
リ
が
逆
に
な
る
の
で
あ
る
が
、
こ
の
方
法
で
は
塩
酸
は
か
な
り
使
用
す
る
こ
と
に

な
る
。
し
か
し
、
こ
の
方
法
に
よ
る
生
産
は
第
1
5
表
の
よ
う
に
非
常
に
少
な
い
。

酵
素
に
よ
っ
て
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
つ
く
る
研
究
が
一
九
五
〇
年
以
来
盛
ん
に
な
り
わ
が
国
で
も
多
く
の
研
究
が

　
　
味
の
素
、
旭
化
成
そ
の
他
に
お
い
て
工
業
化
さ
れ
て
い
る
。
現
在
最
も
有
利
な
方
法
は
グ
ル
コ
ー
ス
と
ア

　
　
　
　
菌
は
自
然
界
か
ら
分
離
し
た
L
グ
ル
タ
ミ
ン
生
産
菌
で
、
発
酵
培
地
の
組
成
は
グ
ル
コ
ー
ス
、
ア
ン



モ
ニ
ァ
、
第
一
リ
ン
酸
カ
リ
ウ
ム
、
硫
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
お
よ
ぴ
有
機
質
栄
養
物
で
あ
る
。
グ
ル
コ
ー
ス
は
普
通
一
〇
1
一
三
％
の

濃
度
で
、
窒
素
源
と
し
て
は
無
機
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
、
ア
ン
モ
ニ
ァ
水
、
尿
素
な
ど
を
用
い
る
。
グ
ル
コ
ー
ス
は
で
ん
ぷ
ん
を
加
水

分
解
し
て
つ
く
る
。
培
養
温
度
三
〇
ー
三
四
度
で
、
三
〇
1
四
〇
時
間
で
発
酵
が
完
了
し
、
L
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
は
発
酵
液
中
に
一
デ

シ
リ
ッ
ト
ル
三
－
五
g
の
濃
度
と
な
り
、
対
糖
収
率
は
、
三
〇
1
五
〇
％
に
な
る
。
発
酵
終
了
後
に
除
菌
し
、
そ
の
上
澄
液
か
ら
グ

ル
タ
ミ
ン
酸
を
単
離
す
る
。
こ
の
方
法
で
は
塩
酸
は
直
接
に
は
全
く
使
用
し
な
い
。

　
国
　
合
成
法
　
　
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
の
構
造
式
が
わ
か
り
、
し
か
も
、
比
較
的
簡
単
な
も
の
で
あ
る
か
ら
、
安
価
豊
富
に
入
手
で
き

る
物
質
を
原
料
と
し
て
合
成
法
に
よ
っ
て
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
つ
く
ろ
う
と
す
る
こ
と
は
今
日
の
技
術
か
ら
見
て
そ
う
困
難
な
こ
と
で

は
な
い
か
ら
、
そ
の
出
現
は
当
然
な
成
行
と
言
え
よ
う
。
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
の
合
成
法
は
古
る
く
、
一
八
九
〇
年
オ
ル
フ
が
レ
ブ
リ
ン

酸
か
ら
合
成
し
た
が
、
最
近
に
な
っ
て
工
業
的
な
合
成
法
が
多
数
研
究
さ
れ
た
。
最
近
味
の
素
社
で
工
業
生
産
を
は
じ
め
た
の
は
ア

ク
リ
・
ニ
ト
リ
ル
を
出
発
点
と
し
た
合
成
法
で
あ
り
、
他
の
原
料
は
水
素
、
一
酸
化
炭
素
、
メ
タ
ン
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、
空
気
で
あ
る

が
、
水
素
と
一
酸
化
炭
素
は
メ
タ
ン
と
空
気
か
ら
、
他
の
原
料
は
極
め
て
普
通
の
も
の
が
数
種
に
過
ぎ
な
い
。
塩
酸
は
全
然
使
用
し

な
い
。
こ
の
方
法
で
は
、
L
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
の
他
に
同
量
の
D
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
生
じ
る
。
D
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
は
味
が
よ
く
な
く
調

味
料
に
は
な
ら
な
い
か
ら
そ
こ
に
こ
の
方
法
の
欠
点
が
あ
る
。
D
L
ー
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
の
混
合
溶
液
か
ら
L
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
だ
け
を

単
離
す
る
に
は
、
混
合
溶
液
に
L
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
の
結
晶
を
入
れ
て
お
け
ば
よ
い
。

　
以
上
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
製
造
す
る
方
法
を
述
べ
た
が
、
現
在
そ
の
方
法
が
ど
の
割
合
で
行
な
わ
れ
て
い
る
か
は
塩
酸
の
消
費
に
と

っ
て
重
要
な
問
題
に
な
る
。
発
酵
法
お
よ
ぴ
合
成
法
で
は
塩
酸
分
解
法
に
比
較
し
て
原
価
が
二
〇
％
も
低
下
す
る
か
ら
で
あ
る
。
っ

ぎ
の
第
1
5
表
は
わ
が
国
の
各
社
の
製
法
別
設
備
能
力
で
あ
る
。
表
中
に
抽
出
法
と
は
塩
酸
分
解
法
の
こ
と
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
；
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
三
三



法

　第15表　各社の設備能力・製法

会社名工揚臨産僻講製

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

7

味　　の　　素 川　崎 800 抽　出　法
〃 1，000 発　酵　法

九　州 600 発　酵　法

東　海 300 発　酵　法

旭　　化　　成 延　岡 450 発　酵　法

協　和　発　酵 防　府 300 発　酵　法

三楽オーシヤン 八　代 300 発　酵　法

日東味の精 横　浜 100 抽　出　法

新　進　食　料 前　橋 60 抽　出　法

50 発　酵　法

鈴　木　化　学 広　島 120
一

味　の　世　界 姫　路 70 抽　出　法

江崎グリコ 京　都 30 抽　出　法

大阪食品化学 大　阪 20 抽　出　法

料　理　の　素 名古屋 15 抽　出　法

グ　ノレ　サ　　ン 和　泉 5 抽　出　法

日本甜菜糖 帯　広 2 アルカリ法

注）　鈴木化学は協和発酵から半成品の供給を受ける．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
三
四

上
掲
の
表
か
ら
、
方
法
別
に
設
備
能
力
を
集
計
す

る
と
つ
ぎ
の
よ
う
な
数
値
に
な
る
、
数
値
は
月
産
当

り
の
ト
ン
数
を
示
す
。

　
発
酵
法
　
　
　
二
七
〇
〇

　
抽
出
法
　
　
二
〇
〇

　
合
成
法
　
　
　
　
三
〇
〇

　
ア
ル
カ
リ
法
　
　
　
二

将
来
は
抽
出
法
が
減
じ
、
発
酵
法
お
よ
ぴ
合
成
法

が
増
加
す
る
傾
向
に
あ
る
。
し
た
が
っ
て
グ
ル
タ
ミ

ン
酸
ナ
ト
リ
ゥ
ム
に
使
用
さ
れ
る
塩
酸
量
も
減
ず
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

さ
ら
に
化
学
し
ょ
う
ゆ
に
か
な
り
多
量
に
使
用
さ

れ
て
い
る
塩
酸
も
使
用
量
の
の
び
は
こ
れ
ま
た
考
え
ら
れ
な
い
。
そ
れ
は
戦
時
お
よ
ぴ
終
戦
直
後
食
糧
事
情
が
悪
る
か
っ
た
と
き
は
、

質
よ
り
量
の
必
要
が
叫
ぱ
れ
、
そ
の
必
要
か
ら
化
学
し
ょ
う
ゆ
や
速
醸
法
が
行
な
わ
れ
た
の
で
あ
る
が
、
今
日
は
食
糧
事
情
が
豊
富

に
な
り
、
量
よ
り
質
の
要
求
が
多
く
、
塩
酸
を
使
用
す
る
し
ょ
う
ゆ
製
造
が
減
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。

㈲
　
ク
・
ル
ス
ル
ホ
ン
酸
　
　
ク
・
ル
ス
ル
ホ
ン
酸
は
生
産
が
一
万
三
千
ト
ン
あ
り
、
生
産
額
も
多
い
。
塩
化
水
素
と
無
水
硫
酸

と
反
応
し
て
作
る
の
で
、
塩
化
水
素
ガ
ス
の
消
費
と
し
て
重
要
で
あ
る
。
用
途
は
染
料
、
医
薬
、
合
成
洗
剤
の
合
成
用
で
あ
る
。



、
塩
化
水
素
は
塩
化
ビ
ニ
ル
・
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
な
ど
合
成
樹
脂
・
合
成
繊
維
に
多
量
に
使
用
さ
れ
る
が
、
こ
れ
は
別
項
に
述
ぺ
る

　
国
　
そ
の
他
の
無
機
薬
品
　
　
　
　
　
－

　
塩
素
の
使
用
部
門
と
し
て
は
、
無
機
薬
品
は
、
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ゥ
ム
・
二
酸
化
塩
素
の
他
に
臭
素
、
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
塩

化
亜
鉛
、
塩
化
リ
ン
、
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
塩
化
バ
リ
ウ
ム
・
塩
化
第
二
鉄
、
塩
化
第
二
水
銀
そ
の
他
多
く
の
塩
化
物
が
あ
る
。

　
　
　
　
　
六
　
冶
　
金
　
関
係

　
塩
化
物
は
一
般
に
沸
点
が
低
い
の
で
、
蒸
留
に
よ
っ
て
精
製
が
で
き
る
し
、
還
元
も
容
易
な
の
で
金
属
の
特
殊
な
精
練
に
利
用
さ

れ
る
。一

　
チ
　
タ
　
ン

　
冶
金
関
係
で
塩
素
が
多
量
に
用
い
ら
れ
た
の
は
、
チ
タ
ン
が
高
温
に
耐
え
る
軽
合
金
と
し
て
、
ジ
ェ
ソ
ト
ェ
ン
ジ
ン
に
使
用
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
製
練
に
塩
素
が
必
要
に
な
っ
て
か
ら
で
あ
る
。
塩
化
チ
タ
ン
は
塩
素
ガ
ス
中
で
チ
タ
ン
を
三
五
〇
度
に
熱
す

れ
ば
生
成
し
、
沸
点
が
二
二
六
・
五
度
で
あ
る
の
で
、
蒸
留
し
て
出
て
来
る
の
を
集
め
る
。
こ
れ
を
金
属
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
あ
る
い
は

金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
還
元
す
れ
ぱ
、
金
属
チ
タ
ン
を
得
る
。
金
属
チ
タ
ン
の
製
練
に
塩
素
が
使
用
さ
れ
る
の
は
、
チ
タ
ン
鉱
石
か
ら

四
塩
化
チ
タ
ン
に
す
る
と
き
で
あ
る
。
金
属
チ
タ
ン
一
ト
ン
製
造
す
る
の
に
、
塩
素
四
ト
ン
使
用
し
、
そ
の
う
ち
二
・
七
ト
ン
回
収

で
き
る
。
チ
タ
ン
が
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
に
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
チ
タ
ン
が
増
産
さ
れ
、
そ
の
た
め
に
消
費
さ
れ
る
塩
素
が

多
く
な
っ
た
。
し
か
し
、
対
空
兵
器
が
ジ
ェ
ソ
ト
エ
ン
ジ
ン
か
ら
ミ
サ
イ
ル
に
変
わ
る
と
、
チ
タ
ン
の
需
要
量
が
減
じ
、
し
た
が
っ

て
そ
れ
に
使
用
す
る
塩
素
量
も
減
少
し
て
来
て
い
る
。
昭
和
三
一
年
に
一
万
四
〇
〇
〇
ト
ン
、
昭
和
三
二
年
に
一
万
ト
ン
、
昭
和
三

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

三
五
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三
六

三
年
三
万
六
〇
〇
〇
ト
ン
、
昭
和
三
四
年
に
二
千
ト
ン
、
昭
和
三
五
年
に
は
僅
か
に
五
〇
〇
ト
ン
の
液
体
塩
素
が
金
属
チ
タ
ン
製
造

に
使
用
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
四
塩
化
チ
タ
ン
は
他
の
方
面
に
利
用
さ
れ
、
そ
れ
に
使
用
さ
れ
る
塩
素
量
は
第
2
表
に
示
し
た
よ

う
に
か
な
り
多
い
。
四
塩
化
チ
タ
ン
は
、
ブ
チ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
と
化
合
さ
せ
て
、
耐
熱
性
の
チ
タ
ン
酸
ブ
チ
ル
を
つ
く
り
、
絨
毯
、

椴
張
な
ど
法
定
不
燃
性
織
布
に
不
燃
性
を
与
え
る
こ
と
や
ポ
リ
プ
・
ビ
レ
ン
合
成
な
ど
の
触
媒
の
製
造
、
高
級
白
色
顔
料
の
製
造
の

原
料
に
な
お
多
量
に
使
用
さ
れ
る
。

二
　
そ
　
の
　
他

　
冶
金
関
係
で
そ
の
他
の
も
の
の
う
ち
主
な
る
も
の
は
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
と
シ
リ
コ
ン
の
製
練
で
あ
る
。
い
ず
れ
も
半
導
体
と
し
て
重

要
な
も
の
で
あ
る
。

　
ゲ
ル
マ
ニ
ゥ
ム
製
練
に
お
い
て
、
塩
素
は
四
塩
化
ゲ
ル
マ
ニ
ゥ
ム
に
し
て
精
製
す
る
と
き
に
用
い
る
。
粗
酸
化
ゲ
ル
マ
ニ
ゥ
ム
を

濃
塩
酸
に
溶
解
し
、
こ
れ
に
塩
素
ガ
ス
を
送
通
し
て
粗
四
塩
化
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
と
な
し
、
粗
四
塩
化
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
を
蒸
留
に
よ
っ

て
精
製
す
る
。
四
塩
化
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
の
沸
点
は
八
六
度
C
の
ご
と
く
低
い
か
ら
、
精
製
に
は
蒸
留
法
が
適
し
て
い
る
。

　
シ
リ
コ
ン
の
製
練
の
方
法
に
も
種
々
あ
る
が
一
つ
は
四
塩
化
ケ
イ
素
に
し
て
、
蒸
留
に
よ
っ
て
精
製
す
る
。
工
業
用
金
属
ケ
イ
素

に
塩
素
ガ
ス
を
作
用
さ
せ
て
粗
四
塩
化
ケ
イ
素
を
つ
く
る
。
精
製
四
塩
化
ケ
イ
素
か
ら
精
製
駿
化
ケ
イ
素
を
つ
く
り
、
こ
れ
を
水
素
、

亜
鉛
あ
る
い
は
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
還
元
す
る
。

　
他
の
方
法
は
、
現
在
最
も
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る
方
法
で
、
工
業
用
金
属
ケ
イ
素
に
無
水
の
塩
化
水
素
を
作
用
さ
せ
て
三
塩
化
シ

ラ
ツ
を
つ
く
り
、
化
学
処
理
と
蒸
留
を
組
合
せ
て
精
製
す
る
が
、
蒸
留
は
四
塩
化
ケ
イ
素
よ
り
容
易
で
あ
る
。
三
塩
化
シ
ラ
ン
は
一

〇
〇
〇
i
一
二
〇
〇
度
の
ご
と
き
高
温
に
お
い
て
分
解
す
る
か
、
あ
る
い
は
水
素
で
還
元
し
て
精
製
シ
リ
コ
ン
を
つ
く
る
。
し
か
し
、



こ
れ
ら
新
金
属
の
精
製
に
使
用
す
る
塩
素
の
量
は
そ
う
多
く
な
い
。

　
将
来
多
量
に
使
用
さ
れ
る
可
能
性
の
あ
る
の
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
製
練
が
現
在
の
方
法
か
ら
、
塩
化
物
に
変
る
よ
う
な
こ
と
に

な
っ
た
と
き
で
あ
る
。
そ
の
方
法
は
酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
コ
ー
ク
ス
で
還
元
す
る
と
金
属
ア
ル
ミ
ニ
ゥ
ム
が
混
在
す
る
程
度
に
で

き
る
。
そ
の
混
合
物
に
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
加
え
て
加
熱
す
る
と
つ
ぎ
の
式
に
よ
っ
て
、
一
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ゥ
ム
が
で
き
る
。

　
　
　
　
　
N
》
一
十
》
一
〇
一
ω
↓
い
》
一
〇
一

k
9
は
気
発
性
で
あ
る
の
で
、
留
出
さ
れ
る
。
こ
れ
は
ま
た
つ
ぎ
の
よ
う
に
熱
分
解
し
て
精
製
金
属
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
で
き
る
。

　
　
　
　
　
い
わ
一
〇
一
↓
N
》
一
十
》
一
〇
一
。
。

　
こ
の
方
法
が
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
塩
素
の
需
要
量
が
増
す
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

七
　
塩
素
系
溶
剤

　
油
脂
類
を
洗
浄
に
よ
っ
て
除
く
に
は
、
古
来
せ
っ
け
ん
が
あ
り
、
近
年
多
く
の
合
成
洗
剤
が
発
明
さ
れ
た
が
、
こ
れ
ら
の
洗
剤
が

使
用
さ
れ
な
い
揚
合
に
は
、
石
油
系
の
溶
剤
が
用
い
ら
れ
た
。
羊
毛
関
係
の
も
の
に
は
、
し
み
抜
き
ベ
ン
ジ
ン
（
工
業
ガ
ソ
リ
ン
の

規
格
一
号
を
用
い
る
）
、
機
械
類
の
洗
浄
に
は
軽
油
が
用
い
ら
れ
て
い
た
。
こ
れ
ら
の
石
油
系
の
溶
剤
は
価
格
が
や
す
く
、
沸
点
も
、

し
み
抜
き
ベ
ン
ジ
ン
で
も
、
五
〇
％
留
出
温
度
が
一
〇
〇
度
の
よ
う
に
低
く
、
溶
解
力
も
大
き
く
、
今
日
ま
で
長
い
間
使
用
さ
れ
て

い
る
。
し
か
し
、
石
油
系
溶
剤
、
こ
と
に
ペ
ン
ジ
ン
は
工
業
用
の
も
の
で
も
、
初
留
温
度
は
三
〇
度
で
あ
り
、
引
火
点
が
零
下
二
八

度
の
ご
と
く
低
い
の
で
、
火
災
の
危
険
が
大
き
い
と
い
う
重
大
な
欠
点
が
あ
る
。
そ
の
た
め
不
燃
性
の
溶
剤
で
、
溶
解
力
が
石
油
系

ベ
ン
ジ
ン
に
劣
ら
な
い
も
の
が
要
望
さ
れ
る
こ
と
は
当
然
の
こ
と
で
あ
る
。
衣
服
な
ど
の
よ
ご
れ
は
脂
を
主
体
と
し
、
こ
れ
に
ほ
こ

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
三
七
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三
八

り
が
混
じ
っ
た
も
の
で
あ
る
。
そ
こ
で
こ
れ
ら
の
目
的
に
沿
う
溶
剤
は
有
機
物
に
限
定
さ
れ
る
。

一
　
四
塩
化
炭
素

　
不
燃
性
で
あ
り
、
こ
と
に
四
塩
化
炭
素
は
消
火
剤
に
使
用
さ
れ
る
ほ
ど
で
あ
る
。
普
通
の
溶
剤
の
ほ
か
、
機
械
器
具
の
洗
剤
に
も

用
い
ら
れ
る
が
、
つ
ぎ
の
よ
う
な
欠
点
が
あ
る
。

　
ま
ず
、
有
巌
で
あ
る
。
四
塩
化
そ
れ
自
身
も
有
毒
で
あ
り
（
そ
の
程
度
は
第
1
4
表
参
照
）
、
高
熱
下
で
水
分
と
酸
素
が
あ
る
と
猛
毒
を

も
つ
ホ
ス
ゲ
ン
を
生
じ
る
。

　
つ
ぎ
に
価
格
が
高
い
こ
と
で
あ
る
。
四
塩
化
炭
素
は
二
硫
化
炭
素
と
塩
素
か
ら
つ
く
る
の
で
高
価
で
あ
り
、
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
り

（
昭
和
三
五
年
）
、
四
塩
化
炭
素
一
〇
〇
円
す
る
の
に
、
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
は
約
六
五
円
、
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
は
約
七
〇

円
で
あ
る
。
以
上
の
理
由
に
よ
り
、
四
塩
化
炭
素
以
外
の
不
燃
性
溶
剤
が
要
望
さ
れ
る
。
ク
・
・
ホ
ル
ム
も
不
燃
性
の
よ
い
溶
剤
で

あ
る
が
、
麻
酔
性
が
あ
っ
て
こ
れ
も
不
適
当
で
あ
る
。

二
　
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
・
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

　
（
一
）
　
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
・
バ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
の
歴
史
　
　
洗
浄
用
の
溶
剤
と
し
て
理
想
的
な
も
の
の
条
件
は
つ
ぎ
の

も
の
が
考
え
ら
れ
る
。

　
溶
剤
の
性
質
上
の
条
件
と
し
て

　
高
度
の
溶
解
力
、
急
速
の
浸
透
性
、
経
済
性
、
高
温
に
お
け
る
安
定
性
、
被
抽
出
物
と
の
速
や
か
な
分
離

　
操
作
上
の
条
件
と
し
て

　
毒
性
の
弱
い
こ
と
、
火
災
の
危
険
が
な
い
こ
と
、
蒸
発
潜
熱
が
小
さ
い
こ
と
、
比
熱
が
小
さ
い
こ
と
、
蒸
留
に
適
し
た
沸
点



　
溶
剤
で
あ
る
以
上
、
溶
解
力
の
大
き
い
こ
と
は
勿
論
で
あ
る
が
、
繊
維
の
間
の
こ
ま
か
い
隙
に
ま
で
入
り
こ
む
た
め
に
は
浸
透
性

が
大
き
い
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
被
抽
出
物
と
の
速
や
か
な
分
離
が
で
き
る
こ
と
は
仕
上
げ
お
よ
び
溶
剤
の
回
収
に
必
要
な
条
件
で

あ
る
。
毒
性
が
弱
い
こ
と
、
火
災
の
危
険
の
な
い
こ
と
、
高
温
に
お
け
る
安
定
性
も
防
災
管
理
上
必
要
な
条
件
で
あ
る
。
蒸
発
潜
熱

が
小
さ
い
こ
と
、
比
熱
が
小
さ
い
こ
と
、
蒸
留
に
適
し
た
沸
点
は
燃
料
の
節
約
に
関
係
す
る
。
こ
れ
ら
は
す
べ
て
経
済
性
と
結
び
つ

く
が
、
溶
剤
そ
の
も
の
の
安
い
こ
と
も
必
要
で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
諸
条
件
に
適
し
た
溶
剤
が
、
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
お
よ
び
パ
ー
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
で
あ
る
。
四
塩
化
炭
素
は
分
子
式

が
○
Ω
劇
で
あ
り
、
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム
は
分
子
式
が
．
○
国
○
一
。
・
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
不
燃
性
の
溶
剤
は
そ
の
分
子
式
が
こ
れ
ら
の

分
子
式
に
類
似
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
ト
リ
ク
ロ
・
エ
チ
ン
の
分
子
式
は
o
缶
O
マ
O
閏
Ω
・
・
、
パ
ー
ク
・
・
エ
チ

レ
ン
の
分
子
式
は
0
9
悼
H
O
O
副
で
あ
る
。

　
一
八
二
〇
年
に
フ
ァ
ラ
デ
ー
が
パ
ー
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
を
発
見
し
た
が
、
工
業
的
に
生
産
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
一
九
〇

〇
年
で
ド
イ
ツ
で
な
さ
れ
、
続
い
て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
及
び
イ
ギ
リ
ス
で
も
生
産
さ
れ
た
。
ア
メ
リ
カ
で
は
一
九
二
五
年
ま
で
は
国
内

の
生
産
は
少
な
く
、
ほ
と
ん
ど
前
述
の
欧
州
三
ヶ
国
か
ら
輸
入
し
て
い
た
が
、
一
九
三
〇
年
に
機
械
の
洗
浄
に
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ

ン
が
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
漸
次
生
産
量
が
増
し
、
デ
ュ
ポ
ン
社
で
は
一
九
四
五
年
に
年
額
一
一
万
五
〇
〇
〇
ト
ン
に
増
し
、

他
の
会
社
も
つ
ぎ
の
よ
う
に
生
産
を
開
始
し
た
。

　
　
≦
婁
＜
8
0
0
匡
鼠
器
冥
＆
ロ
。
駐
0
9
　
　
一
8
い
盆
（
一
3
一
岳
δ
モ
蚤
）

　
　
国
。
。
匿
学
∪
①
募
図
o
。
β
　
　
　
　
　

ド
虐
N
醤

　
　
↓
げ
o
U
o
≦
o
ぽ
日
。
O
ρ
　
　
　
　
　
　
一
畏
。
。
岳

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
三
九



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
〇

　
　
2
す
閃
鈴
審
》
涛
鉱
一
〇
〇
、
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
這
お
岳

　
　
O
o
ピ
日
げ
一
甲
ω
o
暮
げ
Φ
↓
旨
O
げ
Φ
B
一
8
一
ω
U
貯
。
　
這
ま
岳

　
　
　
　
b
一
ヰ
ω
げ
偉
擁
α
q
げ
b
一
跨
o
の
鼠
器
O
ρ

　
一
九
六
〇
年
の
ア
メ
リ
カ
の
国
内
生
産
は
年
産
一
七
万
六
〇
〇
〇
ト
ン
で
あ
り
、
消
費
量
の
約
一
六
％
は
輸
入
す
る
。

　
パ
ー
ク
ロ
・
エ
チ
レ
ン
は
塩
素
ー
炭
化
水
素
化
合
物
を
つ
く
る
と
き
の
副
生
物
で
あ
り
、
最
初
の
生
産
の
時
期
は
不
明
で
あ
る
。

デ
ュ
ポ
ン
社
が
一
九
三
二
年
に
は
じ
め
て
生
産
を
連
続
式
方
法
で
開
始
、
一
九
三
三
年
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
に
使
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
急
速
に
増
加
し
た
。
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
各
社
の
生
産
開
始
期
を
見
る
と

　
　
の
げ
。
U
o
≦
○
ぽ
且
。
a
O
ρ
　
　
　
　
　
一
8
頓
岳

　
　
O
o
一
ロ
目
ま
甲
ω
o
暮
げ
9
ロ
O
『
①
巨
一
8
一
の
U
一
く
’
　
　
G
お
岳

　
　
　
　
℃
坤
冨
げ
離
↓
の
げ
b
一
暮
Φ
〇
一
器
ω
0
9

　
　
∪
す
目
o
ロ
q
》
誉
巴
一
〇
〇
●
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
3
0
禽

　
　
ω
鼠
ロ
庸
霞
○
げ
Φ
日
一
〇
亀
ω
0
9
　
　
　
　
　
　
　
　
這
蜜
令

　
　
蜀
↓
o
ロ
江
o
擁
o
げ
o
ヨ
一
〇
鉱
ω
○
ρ
U
一
く
，
　
　
　
　
　
一
〇
U
o
o
岳

　
　
　
　
く
信
一
〇
卑
昌
ピ
即
け
Φ
該
即
一
ω
0
9

　
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
国
内
の
生
産
額
は
一
九
六
〇
年
に
は
一
〇
万
五
〇
〇
〇
ト
ン
で
あ
り
、
輸
入
は
一
九
五
八
ー
一
九
六
〇
年
に

ア
メ
リ
カ
全
消
費
量
の
一
一
％
に
達
す
る
。
パ
ー
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
の
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
消
費
量
の
伸
び
は
第
2
図
に
見
ら
れ
る

よ
う
に
大
き
い
。



第2図アメリカにおけるドラ
　　イクリーニング溶済全消

　　費量

響7・・エチレン

　ノぐ一クロロ以外のもの

93941　43　45　　47　49　51，53　　55　57　59
　　　　　　　　　　　　　　　年一

　2，80D

　2，600

　2，400

　2，20D

　2，000

百1β00

万1，600

ド1400

ル1200

　1，000

　　800

　　600

　　400

　　200

　　　q

C．B．Shephard＝Chlorine　Its　Ma且ufac・

ture，Properties　and　Uses・（1961）

　
わ
が
国
に
お
い
て
は
、
昭
和
九
年
、
北
海
曹
達
株
式
会

社
（
現
在
東
亜
合
成
伏
木
工
揚
）
で
過
剰
塩
素
処
理
の
目

的
で
製
造
を
開
始
し
、
第
二
次
大
戦
中
に
は
、
航
空
機
、

自
動
車
な
ど
の
エ
ン
ジ
ン
や
モ
ー
タ
ー
の
洗
浄
や
揮
発
油

の
代
用
と
し
て
家
庭
用
し
み
抜
き
に
大
量
に
生
産
さ
れ
、

昭
和
一
七
年
に
は
二
四
〇
一
ト
ン
に
達
し
た
。
終
戦
と
と

も
に
生
産
は
中
止
さ
れ
た
が
、
現
在
は
第
－
表
に
見
ら
れ

る
よ
う
多
量
に
生
産
さ
れ
る
に
至
っ
た
。

三
　
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
・
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
の

特
質

　
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
、
パ
ー
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
は
ア
セ
チ
レ
ン
と
塩
素
を
原
料
と
し
て
製
造
さ
れ
る
。

　
　
　
　
　
○
国
旧
○
国
＋
N
O
副
ー
↓
o
国
o
『
o
匡
9
久
囑
鹸
欝
H
隣
v
）

　
　
　
　
　
N
O
鵠
O
一
い
。
・
O
国
〇
一
駆
9
十
〇
只
○
国
）
団
↓
N
O
鵠
Ω
”
O
Ω
鱒
十
〇
帥
Ω
凶
十
N
寓
卜
。
O

　
　
　
　
　
O
国
〇
一
”
O
O
一
“
。
十
N
O
一
悼
↓
O
国
Ω
卜
・
・
O
O
ポ
（
団
厳
誉
H
隣
V
）

　
　
　
　
　
O
缶
O
副
・
O
O
一
ω
i
↓
O
O
一
図
旺
O
O
ポ
十
国
〇
一

　
両
者
と
も
無
色
透
明
な
溶
液
で
あ
る
が
そ
の
性
質
の
う
ち
主
な
る
も
の
を
挙
げ
る
。

　
溶
剤
と
し
て
の
性
質
を
列
記
す
る
と
第
1
6
表
の
よ
う
に
な
る
。

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

四
一



第16表性質の比較

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

パークロロエチレン

　　CC12＝CC12

　　　　165．85

　　1．628～1，632

　　　117～123

　　　　　0．21

　　　　　0．88

　　　　50．0

　　　　　0．02

7しな

トリクロロエチレン

　CHC1＝CC12
　　　131．4

　1．473酎1．475

　　85．7～87．7

　　　　0．215

　　　　0．58

　　　　57．2

　　　　0．032

　　な　　し

成
量
謎
瀦
鵬
点

子
重
　
c
㎝
熱
。
・
火

　
　
　
　
　
熱
度
潜
誼
q

　
　
　
　
　
　
　
発
　
　
2
。

組
分
比
沸
比
粘
蒸
水
騨
脚
引

電気化学KK提供資料

な
ど
に
適
当
な
性
質
で
あ
る
蒸
発
潜
熱
お
よ
ぴ
比
熱
が
小
さ
い
こ
と
で
あ
る
。

合
が
よ
い
か
ら
で
あ
る
。
沸
点
が
低
い
方
が
溶
剤
の
回
収
、

る
量
が
多
く
な
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
二

　
洗
浄
力
は
両
者
と
も
大
で
あ
る
。
こ
と
に
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
の
溶
解

力
は
大
き
く
、
常
温
に
お
い
て
ガ
ソ
リ
ン
の
約
四
倍
、
五
〇
度
に
お
い
て
約

七
倍
の
強
度
が
あ
る
。
パ
ー
ク
・
ロ
エ
チ
レ
ン
の
溶
解
力
は
こ
れ
よ
り
小
さ

い
が
、
ガ
ソ
リ
ン
よ
り
は
強
い
。
ト
リ
ク
・
ロ
エ
チ
レ
ン
は
溶
解
力
が
強
い

の
で
、
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
に
用
い
る
と
羊
毛
な
ど
の
洗
浄
で
は
強
過
ぎ

て
、
毛
織
物
の
光
沢
を
な
く
し
仕
上
げ
が
冴
え
な
い
の
で
、
ド
ラ
イ
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
に
は
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
が
多
く
使
用
さ
れ
、
ト
リ
ク
ロ
・
エ
チ

レ
ン
は
機
械
の
洗
浄
に
用
い
ら
れ
る
。
パ
ー
ク
ロ
ー
ル
エ
チ
レ
ン
の
八
O
％

は
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
に
、
他
の
二
〇
％
は
機
械
・
器
具
の
金
属
部
品
類

の
脱
脂
洗
剤
な
ど
に
用
い
、
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
は
逆
に
八
O
％
が
金
属

部
品
の
洗
剤
に
用
い
、
残
り
二
〇
％
は
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
の
溶
剤
に
用

い
る
。

　
不
燃
性
で
引
火
爆
発
や
火
災
の
心
配
が
な
い
、
ア
メ
リ
カ
で
は
都
市
で
は

石
油
系
の
溶
剤
は
使
用
が
禁
止
さ
れ
て
い
る
。
加
熱
、
蒸
発
、
回
収
、
精
製

　
　
　
　
　
　
　
　
こ
れ
は
燃
料
が
少
な
く
て
、
ま
た
溶
剤
の
回
収
に
都

　
　
そ
の
他
に
都
合
が
よ
い
が
、
沸
点
が
あ
ま
り
に
低
い
と
、
自
然
蒸
発
す



最大許容濃度

　ppm

第17表最大許容濃度
最大許容濃度　　　品　　　　名

　　ppm
名品

エチルアルコール 1，000 パークロロエチレン
200

ガ　　ソ　　リ ン 500 ペ　ン　ゾ　ー ノレ
25

エ　　　ー　　テ ノレ 400 四　塩　化　炭　素 25

メチルアルコール
200 二　硫　化　炭 素 20

トリクロロエチレン 200 塩 素 1

日本化学会編：防災指針より

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

　
毒
性
が
少
な
い
。
衛
生
管
理
の
必
要
か
ら
、
毒
性
の
大
小
も
問
題
に
な
る
。
第
1
7
表
は
最
大

許
容
濃
度
の
比
較
で
あ
る
。

　
ま
た
金
属
を
侵
さ
な
い
こ
と
も
機
械
の
部
品
の
洗
浄
に
適
し
て
い
る
。

　
価
格
は
ガ
ソ
リ
ン
に
比
較
す
れ
ば
高
い
。
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
は
一
キ
ロ
約
六
五
円
、
パ

ー
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
は
一
キ
・
約
七
〇
円
で
あ
る
。
し
か
し
四
塩
化
炭
素
の
一
キ
・
一
〇
〇
円

よ
り
は
安
い
。
経
済
性
は
溶
剤
そ
の
も
の
の
価
格
の
ほ
か
に
回
収
率
も
大
き
く
関
与
し
、
回
収

率
が
高
け
れ
ば
、
そ
れ
だ
け
経
済
性
が
上
る
わ
け
で
あ
る
。
今
、
電
気
化
学
K
K
の
資
料
を
引

用
し
て
そ
の
経
済
性
を
見
る
と
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。

　
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
は
加
温
に
要
す
る
熱
量
は
少
な
く
、
九
五
i
九
八
％
の
高
回
収
率
を

得
る
。
一
日
六
〇
〇
個
の
部
品
を
洗
浄
し
て
い
る
あ
る
機
械
製
作
所
に
お
い
て
、
ト
リ
ク
ロ
・

エ
チ
レ
ン
使
用
前
で
は
、
一
日
の
使
用
量
は
、
一
ド
ラ
ム
罐
三
、
六
〇
〇
円
の
白
灯
油
五
罐
と

一
ド
ラ
ム
罐
一
万
二
〇
〇
〇
円
の
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
一
罐
を
要
し
た
。
こ
れ
は
部
品
一
個
当

り
五
〇
円
で
あ
る
。
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
を
使
用
す
る
と
、
一
日
の
使
用
量
は
、
二
万
五
〇

〇
円
の
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
が
半
罐
で
あ
る
か
ら
、
部
品
一
個
当
り
の
費
用
一
七
円
と
な
る
。

結
局
一
個
当
り
三
三
円
の
合
理
化
に
な
る
。
こ
れ
は
材
料
費
の
み
の
比
較
で
あ
る
か
ら
、
こ
の

他
に
脱
脂
時
間
が
従
来
の
二
分
の
一
－
三
分
の
一
に
、
消
耗
品
は
三
分
の
一
に
節
約
で
き
る
。

（
価
絡
は
昭
和
三
六
年
末
現
在
の
も
の
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
三



第18表溶剤の経済比較
溶 剤

『1ドラム当り　1ドラムにて洗濯できる　背広一着当りのの価格　　　　　　背広三つ揃の数量（着）　溶剤価格（円）

一
橋
大
学
研
究
年
報

25～15

51創34

31～25

15～12

　230解　400

　400～　600

　700【げ　850

1，400～1，800

6，000

20，500

22．000

ガ　　ソ　　リ　　ン

トリクロロエチレン

パークロロエチレン

（回収機使用の揚合）

電気化学KK資料より，

商
学
研
究
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
四

　
ま
た
バ
ー
ク
・
ロ
エ
チ
レ
ン
に
つ
い
て
の
例
は
第
1
8
表
に
示
さ
れ
る
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
お
よ
ぴ
パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
は
優
秀
な
不
燃
性
の

溶
剤
で
あ
り
、
次
第
に
需
要
量
が
増
し
、
ア
メ
リ
カ
で
は
全
洗
剤
の
約
五
〇
％
を
占
め
る
ほ
ど
に

な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
ア
メ
リ
カ
で
は
、
都
市
で
は
石
油
系
の
溶
剤
が
使
用
で
き
な
い
か
ら
で
あ

る
が
、
ま
た
溶
剤
と
し
て
も
優
秀
で
あ
る
か
ら
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
を
取
扱
っ
て
い
る
業
者
の
う
ち
約
十
分
の
一
軒
が
パ
ー
ク

・
ロ
エ
チ
レ
ン
を
溶
剤
と
し
て
用
い
て
い
る
。
こ
れ
は
従
来
の
ガ
ソ
リ
ン
に
馴
れ
て
い
る
か
ら
で

あ
る
。
将
来
は
塩
素
系
の
溶
剤
が
次
第
に
増
す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

　
ト
リ
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
お
よ
び
パ
ー
ク
・
・
エ
チ
レ
ン
に
競
合
す
る
溶
剤
は
近
い
将
来
は
出
現

し
な
い
と
思
わ
れ
る
。
有
機
化
合
物
は
分
子
量
が
あ
ま
り
大
き
い
と
粘
性
を
増
し
、
さ
ら
に
大
き

い
と
固
体
に
な
る
か
ら
で
あ
る
。
浄
剤
は
分
子
が
小
さ
い
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
ま
た
価
格
の
点

で
、
原
料
は
炭
化
水
素
を
原
料
と
す
れ
ば
組
成
の
そ
の
組
合
せ
は
そ
う
多
く
な
い
か
ら
で
あ
る
。

八
　
塩
素
有
機
薬
品
・
染
料
中
間
物

　
塩
素
有
機
化
合
物
の
中
で
、
ト
リ
ク
ロ
・
エ
チ
レ
ン
な
ど
洗
剤
や
後
で
述
ぺ
る
農
薬
は
そ
の
項

で
述
べ
る
こ
と
に
し
て
、
こ
こ
で
は
ご
く
普
通
の
も
の
を
述
べ
る
。
塩
素
有
機
薬
品
や
染
料
中
間

物
は
第
2
表
に
述
べ
た
よ
う
に
か
な
り
の
生
産
量
が
あ
り
、
ア
メ
リ
カ
で
も
非
常
に
多
量
に
使
用



単位t佃第19表　アメリカの塩素需要量
＼　　　　　　年イヒ合物

1925 1935 1945 1950 1955 1960

30

850

300

190

50

300

200

2，040

　520

　300

　175

　310
　　55

　570

　490

　270
　　80

　650

　610
8，390

六塩化ベンゼン　ー　　一　　一　　89　　86

四塩炭炭素35　120　420　410　620
クロラーノレー　 一　 一　125　194
クロロホルム　 3　　5　 20　　40　 98

塩イヒノ寸ラフィン　 ー　　 一　　 69　　33　　45

塩化エチルー　 一　110　170　260
ジクロロペンセ’ン　　3　　　15　　 70　　120　　150

脚腎グ㍊P二）一　・7839・968・・45・

合成塩酸一　25165310440グリセリン合成　一　　一　　一　　113　　277

塩化メチル ー　 5　66　60　80
塩化メチレン　ー　 一　 25　 90　177
モノクロロ酢酸　 一　　一　　一　　30　　55
モノ　ク　ロ　ロペンセ9ン　　　　8　　　　　40　　　　230　　　　350　　　　390

バークロロエチレン　　ー　　　 2　　150　　240　　420
プロビレングリコール　　ー　　　一　　　18　　140　　126

チタンー一一一63トリロロエチレン　 ー　　 20　　310　　380　　530
塩　　 イヒ　　　ヒ。　　ニ　　　ノレ　　　　ー　　　　　　 一　　　　　105　　　　　285　　　　　510

合計494102，2584，0506，101
C，B，Shephard：Chlonne，Its取【anufactロre　properties　and　Uses（1962）．

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

さ
れ
て
い
る
か
ら
、
わ
が
国
で
も
今

後
は
生
産
量
は
増
す
こ
と
が
予
想
さ

れ
る
。

　
エ
チ
レ
ン
ク
ロ
ロ
ヒ
ド
リ
ン

有
機
合
成
の
中
間
化
合
物
と
し
て
多

量
に
用
い
る
。
例
え
ば
酸
化
エ
チ
レ

ン
は
第
1
9
表
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
ア

メ
リ
カ
で
は
化
学
薬
品
中
で
最
も
多

量
に
生
産
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、
わ

が
国
で
も
昭
和
三
五
年
度
に
一
万
六

〇
〇
〇
ト
ン
も
生
産
し
て
い
る
が
、

酸
化
エ
チ
レ
ン
を
製
造
す
る
に
は
エ

チ
レ
ン
ク
ロ
ロ
ヒ
ド
リ
ン
に
消
石
灰

を
加
え
て
加
水
分
解
し
て
つ
く
る
。

酸
化
エ
チ
レ
ン
は
界
面
活
性
剤
、
有

機
合
成
顔
料
、
ク
ン
蒸
消
毒
、
殺
菌

剤
に
用
い
る
。

　
　
　
　
　
　
　
四
五



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
六

　
ま
た
耐
寒
潤
滑
油
、
溶
剤
、
不
凍
ダ
イ
ナ
マ
ィ
ト
、
有
機
合
成
に
使
用
す
る
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
は
昭
和
三
五
年
に
一
万
四
〇

〇
〇
ト
ン
生
産
し
て
い
る
が
、
こ
れ
は
酸
化
エ
チ
レ
ン
を
原
料
と
し
て
い
る
の
で
、
間
接
に
は
エ
チ
レ
ン
ク
・
・
ヒ
ド
リ
ン
を
原
料

と
し
て
い
る
。

　
そ
の
他
四
塩
化
炭
素
は
溶
剤
の
ほ
か
、
フ
レ
オ
ン
な
ど
の
原
料
に
、
塩
化
メ
チ
ル
や
モ
ノ
ク
・
・
酢
酸
、
モ
ノ
ク
・
・
ペ
ン
ゼ
ン
、

ジ
ク
・
・
ベ
ン
な
ど
有
機
化
合
物
の
合
成
に
用
い
る
も
の
の
種
類
と
量
は
多
い
。

　
有
機
塩
素
化
学
薬
品
の
生
産
量
が
将
来
増
す
こ
と
は
ア
メ
リ
カ
の
生
産
を
見
れ
ば
わ
か
る
。
勿
論
、
米
国
と
わ
が
国
と
は
国
状
は

異
な
る
に
し
て
も
わ
が
国
の
将
来
の
大
体
の
傾
向
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
そ
し
て
、
第
4
表
に
見
る
よ
う
に
全
塩
素
需
要
量
に
対
す
る
化
学
薬
品
の
比
率
は
一
九
二
五
年
で
一
七
％
で
あ
っ
た
も
の
が
、
一

九
五
〇
年
に
は
七
五
％
、
一
九
五
五
年
に
は
七
八
％
、
一
九
六
〇
年
に
は
八
O
％
の
多
き
に
達
し
た
の
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
九
殺
　
　
菌

　
塩
素
ガ
ス
は
第
一
次
大
戦
に
お
い
て
、
一
九
一
五
年
ド
イ
ツ
軍
に
よ
っ
て
毒
ガ
ス
に
使
用
さ
れ
て
以
来
、
塩
素
ガ
ス
お
よ
ぴ
塩
素

化
合
物
が
毒
ガ
ス
と
し
て
注
目
さ
れ
、
多
く
の
研
究
が
行
な
わ
れ
、
ホ
ス
ゲ
ン
、
ジ
ホ
ス
ゲ
ン
、
ク
・
・
ピ
ク
リ
ン
、
ジ
ク
ロ
ロ
エ

チ
ル
サ
ル
フ
ァ
イ
ド
な
ど
が
使
用
さ
れ
た
。

　
塩
素
は
生
物
の
組
織
を
犯
す
の
で
、
そ
の
有
毒
作
用
を
利
用
す
れ
ば
殺
菌
を
行
な
う
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
塩
素
有
機
化
合
物
に

は
有
毒
作
用
を
持
つ
も
の
が
あ
り
、
そ
の
う
ち
あ
る
も
の
は
殺
菌
剤
、
殺
虫
剤
、
殺
鼠
剤
と
し
て
農
薬
に
多
量
に
利
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。



第20表水道の消毒に使用される塩素製品　単位トン，歴年

昭和 222412713。32133343536
普通サラシ粉

　ラ　シ粉

体塩素

1，644

23573

　582

3，134

　112

4，080

　　10

，684

，603

　　7

5，603

　　1
124

，533

　　8
　1

ン855

　36
，990

　　6

9，284

日本ソーダ工業編：続日本ソーダ工菜史207，211（昭和27年）

ソーダと塩素；13，237，239p240（1962）

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

閣
　
殺
　
　
菌

　
水
の
殺
菌
に
は
、
は
じ
め
は
サ
ラ
シ
粉
が
用
い
ら
れ
て
い
た
が
、
現
在
は
液
体
塩
素
を
多
く
使

い
て
い
る
。
第
二
次
大
戦
後
、
米
軍
が
進
駐
し
て
か
ら
、
公
衆
衛
生
が
や
か
ま
し
く
な
り
、
殺
菌

が
厳
格
に
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
水
道
の
消
毒
用
に
使
用
さ
れ
る
塩
素
の
量
は
増
加
し
て

い
る
。

　
サ
ラ
シ
粉
は
上
下
水
道
用
に
、
戦
前
、
例
え
ぱ
昭
和
一
九
年
配
当
実
績
は
五
九
六
ト
ン
で
、
全

体
の
消
費
量
の
二
％
で
あ
っ
た
が
こ
れ
は
昭
和
一
六
年
i
一
九
年
ま
で
の
最
高
で
あ
る
。
昭
和
二

〇
年
に
は
配
当
実
績
五
三
五
ト
ン
で
あ
る
が
比
率
は
六
・
七
％
で
あ
る
。
そ
の
後
の
消
費
量
の
増

加
を
見
る
と
第
2
0
表
の
よ
う
に
な
る
。

　
こ
の
表
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
水
道
の
消
毒
剤
と
し
て
、
液
体
塩
素
は
将
来
も
漸
次
需
要
を
増

す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
そ
れ
は
、
赤
痢
な
ど
ま
だ
ま
だ
流
行
し
、
飲
料
水
そ
の
他
の
消
毒
が
必

要
で
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
サ
ラ
シ
粉
、
サ
ラ
シ
液
も
消
毒
に
全
然
使
用
さ
れ
な
い
わ
け
で
は
な
い

が
、
取
扱
い
が
塩
素
よ
り
不
便
で
あ
る
の
で
、
そ
の
使
用
量
は
非
常
に
少
な
い
。

一
〇
農
　
　
薬

農
薬
は
農
作
物
の
病
害
虫
の
防
除
に
用
い
る
も
の
で
あ
る
。
農
薬
の
種
類
は
、
使
用
目
的
に
よ

っ
て
、
殺
菌
剤
、
殺
虫
剤
、
除
虫
剤
、
植
物
生
長
調
整
剤
そ
の
他
が
あ
る
。
使
用
に
際
し
て
、
溶

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
七
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四
八

液
に
し
て
浸
漬
す
る
も
の
、
ガ
ス
状
に
し
て
燃
蒸
に
す
る
も
の
、
煙
状
に
す
る
燃
煙
剤
な
ど
が
あ
る
。

　
農
薬
の
使
用
は
古
る
く
、
一
六
九
〇
年
フ
ラ
ン
ス
で
タ
バ
コ
が
用
い
ら
れ
、
一
八
O
O
年
に
コ
ー
カ
サ
ス
で
除
虫
菊
が
用
い
ら
れ

た
。
今
日
で
も
多
量
に
使
用
さ
れ
て
い
る
石
灰
イ
ォ
ウ
は
一
八
五
一
年
に
ウ
ド
ン
コ
病
に
有
効
な
こ
と
が
発
見
さ
れ
、
ボ
ル
ド
ウ
液

は
一
八
八
三
年
に
ブ
ド
ウ
の
露
菌
病
に
有
効
な
こ
と
が
発
見
さ
れ
、
そ
の
後
種
々
の
農
薬
が
つ
ぎ
つ
ぎ
発
見
さ
れ
た
。
例
え
ば
、
二

硫
化
炭
素
、
青
酸
ガ
ス
が
使
用
さ
れ
、
一
九
世
紀
に
な
る
と
ヒ
素
化
合
物
が
現
れ
た
。
は
じ
め
は
亜
ヒ
酸
が
使
用
さ
れ
た
が
、
一
九

〇
七
年
ヒ
酸
鉛
が
、
効
果
が
多
い
上
に
薬
害
が
少
な
い
こ
と
が
発
見
さ
れ
て
、
多
量
に
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
ヒ

素
は
人
畜
に
毒
性
が
あ
る
の
で
、
フ
ッ
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
ナ
ト
リ
ウ
ム
乞
譜
＞
舅
①
の
効
力
が
発
見
さ
れ
、
今
日
で
も
使
用
さ
れ
て

い
る
。

　
こ
れ
ら
の
無
機
化
合
物
に
対
し
、
有
機
化
合
物
で
は
一
八
五
四
年
除
虫
菊
の
有
効
成
分
が
発
見
さ
れ
、
そ
の
後
デ
リ
ス
な
ど
植
物

系
の
殺
虫
成
分
の
研
究
が
行
な
わ
れ
、
そ
の
後
第
二
次
大
戦
に
際
し
、
デ
リ
ス
、
除
虫
菊
の
入
手
が
困
難
に
な
る
と
農
薬
の
合
成
の

研
究
が
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
塩
素
が
農
薬
の
合
成
に
如
何
に
利
用
さ
れ
た
か
。
現
在
使
用
さ
れ
て
い
る
農
薬
に
は
つ
ぎ
の
も
の
が
あ
る
。

塩
素
を
含
む
も
の

リ
ン
を
含
む
も
の

ヒ
素
を
含
む
も
の

水
銀
を
含
む
も
の

イ
オ
ウ
を
含
む
も
の

D
D
T
、
B
H
C

パ
ラ
チ
オ
ン
な
ど

ヒ
酸
鉛
な
ど

塩
化
第
二
水
銀

イ
オ
ウ
コ
ロ
イ
ド
な
ど



　
そ
の
他

一
　
塩
　
素
　
系

　
塩
素
は
毒
ガ
ス
に
も
使
用
さ
れ
、
殺
菌
に
も
使
用
さ
れ
る
の
で
、
病
害
虫
の
防
除
の
農
薬
と
し
て
注
目
さ
れ
る
の
は
当
然
で
あ
る

が
、
塩
素
ガ
ス
は
人
畜
や
植
物
に
無
差
別
に
犯
す
の
で
、
そ
の
ま
ま
で
は
農
薬
に
は
な
ら
な
い
。
理
想
的
な
農
薬
は
、
対
象
の
病
菌

や
虫
に
対
し
て
は
大
き
な
効
果
が
あ
る
が
人
畜
や
農
産
物
に
対
し
て
は
無
害
で
あ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
そ
う
し
た
制
限
が
あ
る
と
、

種
類
は
そ
う
多
く
な
い
。

　
ク
・
i
ル
ピ
ク
リ
ン
は
一
八
四
八
年
イ
ギ
リ
ス
の
ス
テ
ン
ハ
ウ
ス
に
よ
っ
て
合
成
さ
れ
、
第
一
次
大
戦
の
と
き
一
九
一
六
年
に
催

涙
性
毒
ガ
ス
と
し
て
使
用
さ
れ
、
一
九
一
七
年
モ
ー
ア
に
よ
っ
て
害
虫
く
ん
蒸
剤
と
し
て
の
利
用
が
発
見
さ
れ
た
。
わ
が
国
で
は
大

正
八
年
（
一
九
一
九
年
）
合
成
さ
れ
大
正
一
〇
年
に
実
用
さ
れ
は
じ
め
た
。
ク
ロ
ー
ル
ピ
ク
リ
ン
は
引
火
性
な
く
、
穀
物
の
品
質
を
劣

化
さ
せ
な
い
の
で
、
そ
れ
ま
で
使
用
さ
れ
て
い
た
二
硫
化
炭
素
は
沸
点
が
四
五
度
の
低
さ
は
と
に
か
く
、
引
火
性
は
非
常
に
大
き
い

か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、
欠
点
も
あ
る
。
沸
点
が
二
二
・
四
度
の
よ
う
に
高
い
上
に
、
蒸
気
密
度
が
空
気
の
五
・
七
倍
の
よ
う
に

重
く
、
倉
庫
内
を
く
ん
蒸
す
る
と
き
、
倉
庫
内
の
高
所
に
お
い
て
蒸
発
さ
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
、
ま
た
ク
・
ー
ル
ビ
ク
リ
ン

は
金
属
を
侵
し
て
鋳
を
生
じ
る
か
ら
、
倉
庫
内
の
金
属
の
防
錘
か
ら
容
器
の
ビ
ン
の
王
冠
の
腐
食
な
ど
保
管
上
の
注
意
が
必
要
で
あ

る
。
水
分
の
多
い
果
実
に
は
ク
・
i
ル
ピ
ク
リ
ン
が
溶
解
し
て
薬
害
を
お
こ
す
。
ま
た
、
米
麦
種
子
が
乾
燥
が
不
十
分
の
揚
合
に
発

芽
力
、
色
沢
、
味
を
害
す
る
。

　
ク
ロ
ー
ル
ピ
ク
リ
ン
は
前
述
の
欠
点
が
あ
る
た
め
、
臭
化
メ
チ
ル
に
そ
の
地
位
を
う
ば
わ
れ
つ
つ
あ
る
。
臭
化
メ
チ
ル
は
沸
点
が
、

三
・
五
六
度
で
あ
る
か
ら
冬
期
の
低
温
時
で
も
凝
縮
す
る
こ
と
な
く
、
有
機
溶
剤
に
は
溶
け
る
が
、
水
に
は
僅
か
に
溶
け
る
の
み
で

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
…
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
四
九



第21表　主な有機塩素剤の性質

名 称　　融 点　（OC）　蒸気圧（mmEg）　人　畜　毒性（注）

一
橋
大
学
研
究
年
報

　　　250

　　　125

♂49　♀38

♂47♀43
　　　　　12

商
学
研
究
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
〇

　
　
あ
る
か
ら
、
水
分
の
多
い
果
実
に
お
い
て
も
薬
品
が
溶
け
な
い
か
ら
薬
害
が
少
な
い
。
腐
食

　
　
性
も
引
火
性
も
な
い
。
わ
が
国
で
は
昭
和
二
三
年
試
験
が
行
な
わ
れ
、
昭
和
二
六
年
に
国
産

　
　
さ
れ
、
現
在
は
大
量
に
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
　
二
　
有
機
塩
素
系
殺
虫
剤

　
　
　
有
機
塩
素
系
の
殺
虫
剤
の
歴
史
は
ま
だ
新
し
い
。
ス
イ
ス
の
パ
ウ
ル
ミ
ュ
ー
ラ
ー
は
有
機

PP－DDT　　　　　　109～110　　　　　1．5×10－7（200C）

7－BHC　　　　　　　112～113　　　　9。4x10－6（20cC）

アルドリン　　　　104　　　　　6×10－6（250C）
ディノレト．リン　　　　　　176～177　　　　　　1，8x10－7（250C）

エンドリン　　　　　245（分解）　　2×10－7（25。C）

　（注）　ネズミに対する急性経口毒性LD5D，mglkg．

福永一夫，佐藤六郎＝農薬化学，73（昭和35年）（日刊工業新聞社）

塩
素
系
の
殺
虫
剤
を
系
統
的
に
研
究
し
、
一
九
三
八
年
D
D
T
を
発
見
し
た
。
D
D
T
は
殺

虫
力
強
く
、
大
量
生
産
が
容
易
で
、
使
用
範
囲
が
広
い
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
塩
素
系
の
他
の

殺
虫
剤
の
研
究
が
盛
ん
に
な
り
、
一
九
四
三
年
イ
ギ
リ
ス
の
ス
レ
ー
ド
は
B
H
C
の
殺
虫
力

を
見
出
し
、
一
九
四
五
年
に
は
ア
メ
リ
カ
の
ハ
イ
マ
ン
が
ド
リ
ン
剤
を
発
見
し
た
。
こ
れ
ら

は
一
般
に
大
量
生
産
が
容
易
で
あ
っ
て
、
価
格
が
比
較
的
や
す
く
、
殺
虫
力
が
強
い
割
合
に

人
畜
に
対
す
る
毒
性
が
少
な
い
。
ま
た
化
学
的
に
比
較
的
安
定
な
化
合
物
で
、
残
効
性
が
大

き
く
、
他
の
薬
剤
と
混
用
で
き
る
。
代
表
的
な
有
機
塩
素
系
殺
虫
剤
の
性
質
は
第
2
1
表
に
示

し
た
。
L
D
は
目
a
ご
目
一
〇
爵
巴
3
器
の
こ
と
で
、
平
均
致
死
量
の
こ
と
で
あ
る
。

　
各
薬
剤
の
殺
虫
力
は
対
象
と
す
る
昆
虫
の
種
類
に
よ
っ
て
異
な
る
が
、
平
均
し
た
強
さ
は
、

エ
ン
ド
リ
ン
と
デ
ィ
ル
ド
リ
ン
と
は
強
さ
等
し
く
最
大
で
、
そ
の
次
が
ア
ル
ド
リ
ン
、
ヘ
プ

タ
ク
・
ル
、
B
H
C
が
互
に
等
し
く
つ
づ
き
、
後
、
順
に
ク
・
ル
デ
ン
、
ト
キ
サ
フ
ェ
ン
、

D
D
T
に
な
っ
て
い
る
。
薬
害
は
B
H
C
が
最
も
大
き
く
、
つ
ぎ
が
D
D
T
、
ド
リ
ン
剤
の



順
に
な
っ
て
い
る
。

　
D
D
T
は
、
学
名
が
、
P
N
－
三
の
－
（
b
－
o
匡
o
↓
o
b
ぽ
旨
覧
Y
一
ト
一
ー
ヰ
一
〇
匡
0
8
0
け
訂
琴
（
担
弓
、
6
∪
↓
）
は
一
八
七
四
年
ツ
ア
イ
ド
ラ
ー

に
よ
っ
て
合
成
さ
れ
、
一
九
三
八
年
に
そ
の
殺
虫
性
が
ス
イ
ス
の
ミ
ュ
ー
ラ
ー
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
。
有
機
合
成
殺
虫
剤
と
し
て

最
初
の
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
害
虫
の
な
か
に
抵
抗
性
の
品
種
が
出
現
し
、
他
方
に
効
力
の
す
ぐ
れ
た
B
H
C
や
ド
リ
ン
剤
が
出

現
し
た
が
、
価
格
が
や
す
く
残
効
性
が
大
き
く
、
人
畜
に
対
す
る
毒
性
が
少
な
い
の
で
、
今
日
も
な
お
多
量
に
使
用
さ
れ
る
。

　
B
E
C
は
ベ
ン
ゼ
ン
ヘ
キ
サ
ク
ロ
ラ
イ
ド
（
9
閏
。
O
ε
の
略
称
で
あ
り
、
学
名
は
ど
ρ
ρ
♪
辞
ひ
冨
釜
。
巨
0
8
昌
9
9
Φ
図
き
o

で
あ
る
。
合
成
さ
れ
た
の
は
一
八
二
五
年
の
ご
と
く
古
る
い
の
で
あ
る
が
、
異
性
体
が
四
種
あ
る
こ
と
は
一
九
一
二
年
リ
ン
デ
ン
に

よ
っ
て
確
認
さ
れ
、
殺
虫
力
は
、
一
九
四
二
年
イ
ギ
リ
ス
の
ス
レ
ー
ド
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
、
そ
の
殺
虫
力
は
7
異
性
体
に
よ
る
こ

と
を
確
め
た
。
フ
ラ
ン
ス
の
デ
ュ
ピ
ル
も
一
九
四
二
年
に
同
じ
こ
と
を
発
見
し
た
。
わ
が
国
に
は
、
昭
和
二
二
年
D
D
T
に
つ
い
で

導
入
さ
れ
、
昭
和
二
四
年
か
ら
実
用
さ
れ
た
。
安
価
で
あ
り
、
殺
虫
力
が
強
い
の
で
、
現
在
わ
が
国
で
最
も
多
量
に
使
用
さ
れ
て
い

る
農
薬
の
一
つ
で
あ
る
。

　
ド
リ
ン
剤
は
、
ア
ル
ド
リ
ン
、
エ
ン
ド
リ
ン
、
デ
ィ
ル
ド
リ
ン
、
イ
ソ
ド
リ
ン
の
四
者
の
総
称
で
あ
る
。
ハ
イ
マ
ン
ら
に
よ
っ
て

一
九
四
五
年
以
来
開
発
さ
れ
た
。
D
D
T
や
B
H
C
に
比
較
し
て
い
ず
れ
も
殺
虫
力
、
残
効
性
に
お
い
て
す
ぐ
れ
て
お
り
、
薬
害
も

少
な
い
が
、
人
畜
毒
性
が
や
や
高
く
、
魚
類
に
対
し
強
い
誰
性
が
あ
る
の
で
使
用
揚
所
が
制
限
さ
れ
る
欠
点
が
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
塩
素
系
殺
虫
剤
は
今
後
な
お
使
用
量
は
増
す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
そ
の
需
要
量
が
か
な
り
多
い
こ
と
は
、
第
2
表
を

見
れ
ば
明
瞭
で
あ
る
。

三
　
塩
素
系
除
草
剤

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
一



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
二

　
除
草
剤
に
は
、
植
物
の
種
類
に
関
係
な
く
枯
死
さ
せ
る
非
選
択
性
除
草
剤
と
あ
る
特
殊
の
雑
草
だ
け
に
作
用
す
る
選
択
性
除
草
剤

と
が
あ
る
。
非
選
択
性
の
も
の
は
多
く
無
機
化
合
物
で
古
る
く
か
ら
用
い
ら
れ
た
が
、
有
機
物
の
除
草
剤
は
一
九
四
四
年
に
2
・
4

D
の
殺
草
作
用
が
発
見
さ
れ
て
か
ら
研
究
が
盛
ん
に
な
っ
た
。

　
非
選
択
性
除
草
剤
に
は
、
亜
ヒ
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
シ
ア
ン
酸
塩
、
ス
ル
フ
ァ
ミ
ン
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
な
ど
塩
素
を
含
ま
な
い
も
の

も
あ
る
が
、
塩
素
化
合
物
が
多
い
。
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
P
C
P
は
広
く
使
用
さ
れ
て
い
る
非
選
択
性
除
草
剤
で
あ
る
。

　
P
C
P
（
ペ
ン
タ
ク
・
ル
フ
ェ
ノ
ー
ル
）
は
農
作
物
の
殺
菌
剤
と
し
て
も
非
選
択
性
除
草
剤
と
し
て
も
多
量
に
使
用
さ
れ
、
わ
が

国
で
は
製
品
の
八
六
％
が
除
草
用
に
用
い
ら
れ
る
。
P
C
P
製
造
用
の
塩
素
量
は
第
－
表
に
示
し
た
よ
う
に
か
な
り
多
い
量
で
あ
る
。

　
2
・
4
D
（
2
・
4
ジ
ク
ロ
ル
フ
ェ
ノ
キ
シ
酢
酸
）
は
一
九
四
二
年
チ
ン
メ
ル
マ
ン
に
よ
っ
て
植
物
ホ
ル
モ
ン
作
用
が
発
見
さ
れ
、

つ
づ
い
て
同
年
高
い
濃
度
で
は
除
草
剤
の
作
用
を
す
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
た
。
広
葉
植
物
に
対
し
、
選
択
的
に
殺
草
作
用
を
な
し
、

水
田
、
麦
畑
、
芝
生
、
果
樹
園
な
ど
の
除
草
に
用
い
る
。
ま
た
蜜
柑
の
落
花
防
止
な
ど
の
植
物
ホ
ル
モ
ン
剤
に
も
用
い
る
。
そ
の
他

殺
草
剤
に
は
M
C
P
、
2
・
4
・
5
T
、
2
・
4
・
D
B
、
T
C
A
、
P
P
A
な
ど
塩
素
系
の
も
の
が
あ
る
。

　
農
薬
に
消
費
さ
れ
る
塩
素
は
将
来
も
増
加
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
塩
素
は
そ
の
原
料
が
安
価
で
豊
富
で
あ
る
し
、
種
々
の
化

合
物
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
あ
る
、
水
銀
や
ヒ
素
は
そ
の
化
合
力
か
ら
そ
う
多
く
の
化
合
物
が
考
え
ら
れ
な
い
し
、
原
料

と
し
て
も
制
限
を
価
楕
や
量
か
ら
受
け
る
か
ら
で
あ
る
。

　
　
　
　
一
一
　
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
・
合
成
繊
維

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
・
合
成
繊
維
に
も
塩
素
が
種
々
の
方
法
で
大
量
に
使
用
さ
れ
、

消
費
さ
れ
る
。
塩
化
ビ
ニ
ル
や
塩
化
ピ
ニ
リ
デ



ン
の
よ
う
に
直
接
塩
素
を
分
子
中
に
含
む
も
の
、
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
樹
脂
の
よ
う
に
、
原
料
で
あ
る
多
価
ア
ル
コ
ー
ル
を
つ
く
る
の
に

塩
素
を
使
用
す
る
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
な
ど
間
接
に
必
要
と
す
る
も
の
、
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
樹
脂
の
よ
う
に
、
つ
く
る
と
き
塩
化
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
触
媒
と
し
、
こ
れ
ま
た
間
接
で
あ
る
が
塩
素
を
必
要
と
す
る
も
の
な
ど
塩
素
を
各
方
面
に
使
用
す
る
。
以
下
、
こ
れ

ら
に
関
し
て
少
し
く
述
ぺ
て
見
る
。

一
　
塩
化
ビ
ニ
ル
・
塩
化
ビ
一
［
リ
デ
ン

　
塩
化
ビ
ニ
ル
は
一
八
三
五
年
レ
ノ
ー
ル
が
発
見
し
た
が
、
工
業
的
製
法
と
加
工
が
研
究
さ
れ
た
の
は
、
一
九
二
〇
年
代
後
半
以
後

の
こ
と
で
、
ド
イ
ツ
の
I
G
、
ア
メ
リ
カ
の
U
C
C
、
グ
ッ
ド
リ
ソ
チ
、
イ
ギ
リ
ス
の
I
C
I
に
よ
っ
て
で
あ
る
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
プ

ラ
ン
ト
に
よ
る
生
産
が
行
な
わ
れ
た
の
は
一
九
三
〇
年
代
に
な
っ
て
か
ら
で
あ
る
。
わ
が
国
で
は
昭
和
一
六
．
七
年
頃
か
ら
中
間
試

験
が
行
な
わ
れ
、
戦
後
急
に
工
業
さ
れ
、
昭
和
二
五
年
に
は
二
〇
社
、
年
産
一
五
〇
〇
ト
ン
で
あ
っ
た
が
、
一
年
，
ア
一
と
に
2
倍
の
成

長
率
を
示
し
、
昭
和
三
二
年
に
は
年
産
一
〇
万
ト
ン
を
越
え
、
世
界
有
数
の
塩
化
ビ
．
一
ル
生
産
国
に
な
っ
た
。

　
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
は
一
八
三
八
年
に
は
す
で
に
報
告
が
あ
る
が
、
工
業
化
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
一
九
三
二
年
ダ
ウ
ケ
、
・
、

カ
ル
社
が
研
究
を
開
始
し
て
か
ら
で
あ
る
。
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
の
み
の
重
合
体
は
耐
化
学
薬
品
性
、
軟
化
点
は
よ
い
の
で
あ
る
が
、

加
工
温
度
が
高
く
、
熱
安
定
性
が
悪
る
い
の
で
、
実
用
性
プ
ラ
ス
チ
ソ
ク
と
し
て
の
実
用
性
は
な
い
。

　
塩
化
ビ
ニ
ル
系
繊
維
に
は
塩
化
ビ
ニ
ル
単
独
ま
た
は
適
当
な
共
重
合
物
質
と
重
合
さ
せ
た
も
の
が
あ
る
勺
単
独
重
合
さ
せ
た
も
の

は
一
九
＝
二
年
ド
イ
ツ
ー
G
社
が
塩
化
ビ
ニ
ル
樹
脂
か
ら
P
C
U
を
製
造
し
た
の
が
始
め
で
あ
る
が
そ
の
後
生
産
は
さ
れ
な
い
。
一

九
三
六
年
ア
メ
リ
カ
の
カ
ー
バ
イ
ド
ア
ン
ド
カ
ー
ボ
ン
社
は
塩
化
ピ
ニ
ル
と
酢
酸
ビ
一
一
ル
と
か
ら
合
成
繊
維
を
製
造
し
ビ
ニ
ヨ
ン
の

商
品
名
を
付
し
た
が
、
こ
れ
も
発
展
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。
そ
の
後
単
独
重
合
体
の
繊
維
も
発
達
し
た
。
わ
が
国
で
は
昭

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
三



第22表　わが国の合成樹脂の成長率

年平均成長率

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

年
量
り

59

ト

四
生
仔

目口
口 生産量

千トン） 1959／1958％　1959／1955％
1

糾
2
8
2
8

24

153

37

98

31

61

102

36

33

180

107

30

21

14

13

89

7

9
　
　
9

塩化ピニル樹脂

尿　素　樹　脂

フェノール樹脂

ポリエチレン樹脂

ポリスチレン樹脂

アルキド樹脂
ポリエステノレ樹脂

メラミン樹脂
7原田珍重：プラスチック，170（1961年）（有斐閣）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
四

和
一
五
年
日
本
窒
素
に
よ
り
生
産
を
開
始
し
第
二
次
大
戦
に
よ
っ
て
中
止
さ
れ

た
が
、
昭
和
二
九
年
東
洋
化
学
は
エ
ン
ビ
ロ
ン
を
、
昭
和
＝
二
年
帝
国
人
絹
は

テ
ビ
・
ン
の
生
産
を
開
始
し
た
。
い
ず
れ
も
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
ル
繊
維
で
あ
る
。

し
か
し
、
第
鱗
表
に
示
す
よ
う
に
、
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
ル
繊
維
の
生
産
量
は
少
な

く
、
塩
化
ビ
ニ
ル
は
ほ
と
ん
ど
全
部
合
成
樹
脂
に
消
費
し
て
い
る
。

　
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
繊
維
は
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
を
主
成
分
と
し
、
こ
れ
に

少
量
の
塩
化
ビ
ニ
ル
を
共
重
合
さ
せ
た
も
の
で
、
塩
化
ビ
ニ
ル
の
軟
化
点
や
耐

熱
性
の
欠
点
を
改
善
し
て
い
る
。
一
九
三
七
年
ア
メ
リ
カ
の
ダ
ウ
ケ
ミ
カ
ル
社

が
製
造
に
成
功
し
、
一
九
四
〇
年
サ
ラ
ン
の
商
標
で
工
業
化
が
企
て
ら
れ
、
特

異
な
繊
維
と
し
て
市
揚
に
確
固
た
る
地
位
を
保
っ
て
い
る
。

　
今
こ
れ
ら
の
合
成
樹
脂
や
繊
維
の
わ
が
国
に
お
け
る
生
産
量
を
見
る
と
第
2
2

表
・
第
2
4
表
の
よ
う
に
な
る
。

　
ま
た
わ
が
国
お
よ
ぴ
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
塩
化
ビ
ニ
ル
樹
脂
の
価
格
と
生
産

量
を
見
る
と
第
2
3
表
の
よ
う
に
わ
が
国
の
塩
化
ビ
ニ
ル
工
業
は
国
際
競
争
力
に

お
い
て
優
位
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
塩
化
ピ
ニ
ル
が
多
量
に
生
産
さ
れ
る
の
は
、
塩
化
ビ
ニ
ル
が
電
線
の
被
覆
、
フ
ィ
ル
ム
、
建
築
材
料
、
自
動
車
材
料
、

配
管
材
料
、
日
用
雑
貨
な
ど
広
い
用
途
が
あ
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
あ
る
が
、
わ
が
国
は
良
質
の
石
灰
石
を
産
出
し
、
原
料
力
ー
バ



第23表わが国およぴアメリカにおける塩化

　　　ビニル樹脂の価格と生産量

日 本 ア メ リ　カ
　　　　　項目昭和年度

価格（￥1kg） 生産量（トン） 価格（￥1kg） 生産量（トン）

1 1 1
236ρ00

288，000

294，000

376．000

277

238

186

　　　　30　　　　184　　　32，370
　　　　32　　　　169　　　108，538

　　　　33　　　　127　　　91，609
　　　　34　　　　121　　　179，663

原田珍重：ブラスチツク，179（1961）（有斐閣）

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

イ
ド
が
良
質
の
も
の
が
豊
碗
目
田
に
生
産
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、
カ
ー
バ
イ
ド
の
製

造
に
は
多
量
の
電
力
を
要
す
る
の
で
、
得
ら
れ
る
ア
セ
チ
レ
ン
も
生
産
費
が
高
く
な
る
の

で
、
最
近
は
石
油
化
学
に
よ
っ
て
生
産
す
る
傾
向
に
あ
る
。
軽
油
・
灯
油
の
接
触
熱
分
解

を
施
す
際
生
成
す
る
エ
チ
レ
ン
を
塩
素
化
し
て
二
塩
化
エ
タ
ン
に
し
、
こ
れ
を
脱
塩
酸
し

て
塩
化
ビ
ニ
ル
を
つ
く
る
。
こ
の
際
生
じ
る
塩
化
水
素
は
ア
セ
チ
レ
ン
と
化
合
さ
せ
て
塩

化
ビ
ニ
ル
を
つ
く
る
。
ア
セ
チ
レ
ン
も
石
油
化
学
で
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。
従
来
の
カ

ー
バ
イ
ド
法
に
比
較
し
て
合
理
的
な
点
が
多
い
。
た
と
え
ば
、
カ
ー
バ
イ
ド
は
石
灰
石
と

コ
ー
ク
ス
か
ら
つ
く
る
た
め
、
不
純
物
が
多
く
、
し
た
が
っ
て
ア
セ
チ
レ
ン
に
も
不
純
物

が
多
く
、
そ
の
上
力
ー
バ
イ
ト
製
造
に
多
量
の
電
力
を
要
す
る
。

　
塩
化
ビ
ニ
ル
は
わ
が
国
で
最
も
多
量
に
塩
素
を
消
費
す
る
化
合
物
で
、
最
近
で
は
わ
が

国
で
電
解
ソ
ー
ダ
工
業
の
一
つ
の
大
き
な
支
柱
と
も
な
っ
て
い
る
。

　
な
お
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
ル
繊
維
お
よ
ぴ
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
リ
デ
ン
繊
維
の
生
産
量
を
見
る
と

第
2
4
表
の
よ
う
に
な
る
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
合
成
樹
脂
に
お
い
て
は
極
め
て
多
量
に
、
合
成
繊
維
に
お
い
て
も
ピ

ニ
リ
デ
ン
系
統
の
繊
維
は
独
自
の
性
質
の
た
め
に
か
な
り
の
生
産
量
が
維
持
で
き
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
る
。

二
　
塩
化
プ
ロ
ピ
レ
ン

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
五



（t）第24表　わが国合成繊維系統別生産量

363534333025昭和年度
晶　目

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

ナ　　　イ　　　ロ　　　ン 99 8，078 23，148 31，045 40，301 49，549

アクリルニトリル系繊維 一 一
2，754 12，481 22，023 23，033

ポ　リエステル繊維 一 ｝
3，012 137918 22，427 37，328

ピ　　　　ニ　　　　ロ　　　　ン 351 6，157 12β53 16，567 22，587 30ρ04

塩　イヒ　ピ　ニ　　リ　デ’　ン
一

1，524 2，614 2，913 3，225 3，101

塩化ピニル繊維 一 一
1，993 3，515 6，484 7，343

ポリエチレン系繊維 一 一 一
333 1蟄183 2，728

計 450 152759 46，374 80，772 118，229 153，119

7化繊協会：r化繊月報」。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
六

　
プ
ロ
ピ
レ
ン
を
塩
素
化
し
て
つ
く
る
。
プ
ロ
ピ
レ
ン
と
塩
素
と
か
ら
塩
化
ア
リ

ル
を
経
て
、
エ
ピ
ク
ロ
ル
ヒ
ド
リ
ン
を
つ
く
り
こ
れ
か
ら
エ
ポ
キ
樹
脂
を
つ
く
る

こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
溶
剤
（
ジ
ク
ロ
ロ
プ
ロ
パ
ン
）
、
農
薬
（
D
D
）
が
あ
る
。

エ
ピ
ク
ロ
ル
ヒ
ド
リ
ン
か
ら
は
合
成
グ
リ
セ
リ
ン
を
つ
く
る
こ
と
も
で
き
る
。

三
　
そ
の
他
の
合
成
樹
脂
お
よ
び
可
塑
剤

　
ω
　
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
樹
脂
　
　
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
樹
脂
の
原
料
の
エ
チ
ル
ベ
ン
ぜ

ン
は
ベ
ン
ゼ
ン
に
エ
チ
レ
ン
と
塩
化
エ
チ
ル
を
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
触
媒
と
し

て
化
合
さ
せ
る
。

　
ロ
　
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
樹
脂
　
　
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
樹
脂
は
多
塩
基
性
酸
と
多
価
ア

ル
コ
ー
ル
か
ら
つ
く
る
が
多
価
ア
ル
コ
ー
ル
に
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
を
用
い
る
。

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
は
塩
素
化
合
物
で
あ
る
エ
チ
レ
ン
ク
ロ
・
ヒ
ド
リ
ン
を
使

用
す
る
。

　
国
　
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
　
　
ピ
ス
フ
ェ
ノ
ル
A
と
エ
ピ
ク
ロ
ー
ル
ヒ
ド
リ
ン
と
の

重
合
に
よ
っ
て
つ
く
る
。
エ
ピ
ク
ロ
ー
ル
ヒ
ド
リ
ン
は
前
述
の
よ
う
に
塩
素
化
合

物
で
あ
る
。

　
㈲
　
ア
ル
キ
ソ
ド
樹
脂
　
　
フ
タ
ル
酸
樹
脂
は
無
水
フ
タ
ル
酸
と
エ
チ
レ
ン
グ

リ
コ
ー
ル
か
ら
つ
く
る
。
ジ
ア
リ
ル
フ
タ
レ
ー
ト
樹
脂
は
無
水
フ
タ
ル
酸
と
塩
化



ア
リ
ル
と
か
ら
つ
く
る
。

　
国
　
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
樹
脂
　
　
塩
素
化
合
物
で
あ
る
ホ
ス
ゲ
ン
と
ビ
ス
フ
ェ
ノ
ー
ル
A
と
の
重
合
に
よ
っ
て
つ
く
る
。

　
因
　
ポ
リ
ウ
レ
タ
ン
フ
ォ
ー
ム
　
　
こ
れ
は
ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
と
ト
リ
レ
ン
ジ
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー
ト
と
の
重
合
に
よ
っ

て
つ
く
る
。
ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン
を
つ
く
る
原
料
に
は
酸
化
プ
ロ
ピ
レ
ン
を
使
用
す
る
が
、
酸
化
プ
ロ
ピ
レ
ン
を
つ
く
る
に
は
塩
素
化

合
物
で
あ
る
ク
ロ
ロ
ヒ
ド
リ
ン
を
使
用
す
る
。
ま
た
ト
リ
レ
ン
ジ
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー
ト
を
つ
く
る
と
き
塩
素
化
合
物
で
あ
る
ホ
ス
ゲ
ン

を
使
用
す
る
。

　
㈹
　
ケ
イ
素
樹
脂
　
　
原
料
の
ア
ル
キ
ル
ク
・
・
シ
ラ
ン
は
塩
化
メ
チ
ル
、
塩
化
エ
チ
ル
な
ど
を
ケ
イ
素
と
銅
と
の
合
金
に
作
用

し
て
製
造
す
る
。

　
囚
　
フ
ッ
素
樹
脂
　
　
原
料
の
四
フ
ソ
化
エ
チ
レ
ン
は
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム
か
ら
ニ
フ
ッ
化
塩
化
メ
タ
ン
を
つ
く
り
、
こ
れ
を
脱
塩
酸

し
て
つ
く
る
。
三
フ
ッ
化
エ
チ
レ
ン
も
同
様
の
方
法
で
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
㈲
　
ク
ロ
ロ
プ
レ
ン
ゴ
ム
　
　
ア
セ
チ
レ
ン
を
重
合
さ
せ
、
モ
ノ
ビ
ニ
ル
ア
セ
チ
レ
ン
を
つ
く
り
、
こ
れ
に
塩
化
水
素
を
作
用
さ

せ
て
つ
く
る
。

　
∂
　
ト
リ
ク
レ
シ
ル
フ
ォ
ス
フ
ェ
ー
ト
（
T
C
P
）
　
　
塩
化
ピ
ニ
ル
樹
脂
は
じ
め
種
々
の
合
成
樹
脂
そ
の
他
の
可
塑
剤
と
し
て

　
（

広
く
使
用
さ
れ
る
が
、
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ゥ
ム
を
触
媒
と
し
て
使
用
す
る
。

　
　
　
　
一
ニ
　
ソ
ー
ダ
エ
業
と
塩
素

塩
素
と
ソ
ー
ダ
エ
業
と
の
関
係
は
一
七
九
一
年
ル
ブ
ラ
ン
法
が
発
行
さ
れ
た
と
き
か
ら
で
あ
り
、

　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

古
る
い
こ
と
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
　
五
七

そ
の
後
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五
八

一
八
六
〇
年
に
ア
ン
モ
一
一
ア
ソ
ー
ダ
法
が
発
見
さ
れ
る
と
、
塩
酸
を
副
生
す
る
こ
と
な
く
ソ
ー
ダ
灰
が
生
産
さ
れ
、
水
酸
化
ナ
ト
リ

ウ
ム
は
ソ
ー
ダ
灰
に
消
石
灰
を
加
え
て
つ
く
る
の
で
、
塩
酸
あ
る
い
は
塩
酸
か
ら
つ
く
る
塩
素
は
生
産
し
な
い
。
し
か
し
、
そ
の
後

一
八
八
五
年
電
解
法
が
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
と
も
に
水
素
と
塩
素
が
副
生
さ
れ
る
。

　
わ
が
国
で
は
明
治
一
四
年
、
ル
ブ
ラ
ン
法
に
よ
っ
て
ソ
ー
ダ
灰
と
サ
ラ
シ
粉
を
つ
く
っ
た
。
そ
の
後
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
は
大

正
五
年
に
旭
硝
子
に
よ
っ
て
実
施
さ
れ
た
が
、
電
解
法
は
、
こ
れ
よ
り
先
大
正
四
年
に
保
土
ヶ
谷
曹
達
（
現
在
の
保
土
ヶ
谷
化
学
）

が
水
平
隔
膜
法
に
よ
っ
て
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
作
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
塩
素
の
関
連
工
業
も
お
こ
り
、
保
土
ヶ
谷
曹
達
が
大
正

四
年
に
、
大
阪
曹
達
が
大
正
五
年
に
、
旭
電
化
、
日
産
化
学
が
大
正
六
年
に
サ
ラ
シ
粉
を
、
保
土
ヶ
谷
曹
達
が
大
正
六
年
に
液
体
塩

素
を
、
旭
電
化
が
大
正
一
一
年
に
合
成
塩
酸
を
初
め
て
生
産
し
た
。
し
か
し
、
当
時
は
塩
素
の
需
要
は
サ
ラ
シ
粉
が
主
で
あ
り
、
そ

の
消
費
量
は
少
な
い
の
で
、
塩
素
の
消
費
量
が
電
解
法
の
隙
路
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
生
産
は
、
ア
ン
モ

ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
が
主
体
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
近
年
は
塩
素
の
需
要
量
が
増
し
、
そ
の
生
産
は
電
解
法
で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
の
で
、

電
解
法
は
ソ
ー
ダ
を
作
る
こ
と
は
副
に
な
り
、
塩
素
を
つ
く
る
こ
と
が
主
体
で
あ
る
様
相
に
な
っ
た
。
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
そ
の

大
口
消
費
で
あ
る
化
繊
の
生
産
が
そ
う
延
ぴ
な
く
な
っ
た
か
ら
で
も
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
ソ
ー
ダ
灰
の
大
口
消
費
で
あ
っ
た
か
性

化
法
に
よ
る
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
製
造
も
圧
迫
を
受
け
る
に
至
り
、
電
解
法
の
ア
ン
モ
ニ
ア
法
に
対
す
る
比
率
は
大
き
く
な
る
ば

か
り
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
様
相
は
第
2
5
表
に
示
さ
れ
る
と
お
り
で
あ
る
。

　
電
解
法
で
は
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
塩
素
と
同
時
に
生
産
さ
れ
る
か
ら
、
両
者
の
生
産
と
需
要
と
が
均
衡
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ

る
。
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
需
要
が
多
く
て
、
塩
素
の
需
要
が
少
け
れ
ば
、
ア
ン
モ
ニ
ア
法
に
よ
る
生
産
量
が
増
し
、
逆
に
水
酸
化

ナ
ト
リ
ウ
ム
の
需
要
に
対
し
て
、
塩
素
の
需
要
が
多
け
れ
ぼ
電
解
法
が
増
し
て
い
る
こ
と
が
如
実
に
示
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
最
近



第25表　水酸化ナトリウム製造における電解法・

　　　　アンモニア法の比率　　　　　100％換算単位（千トン）

25 27 30 32 33 34 35 36

アンモニァ法1　75．61116．31228．2i270，9120421212、4120221157．0

辮｝＿羅iii繹liililiilili騰剥iiili

計　　、94．8268．315・・．81677．・592．4172・．3843．・lg22．3

電
解
法

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

璽讐疾アン巨58L3・・2・L5・L9・Z393・・7棚
ソーダと塩素；13，232（1962），

は
塩
素
の
需
要
量
が
多
い
の
で
あ
る
。

　
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
需
要
が
少
く
、
一
方
塩
素
の
生
産
が
要
求
さ
れ
て
電

解
法
を
多
く
す
れ
ば
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
生
産
過
剰
に
な
る
。
そ
こ
で
水

酸
化
ナ
ト
リ
ゥ
ム
に
二
酸
化
炭
素
を
送
通
し
て
ソ
ー
ダ
灰
に
す
る
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
方
法
は
普
通
の
揚
合
に
は
経
済
的
に
は
成
立
し
な
い
。
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ

ム
が
極
端
に
過
剰
に
な
っ
て
、
ソ
ー
ダ
灰
の
価
格
よ
り
や
す
い
と
い
う
特
殊
の

揚
合
で
あ
る
。
ア
メ
リ
ヵ
西
海
岸
で
、
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
の
工
場
が
な
く
、

天
然
ソ
ー
ダ
の
生
産
量
も
少
か
っ
た
と
き
の
話
で
、
普
通
に
は
成
立
し
な
い
。

　
　
　
　
　
二
二
　
電
解
法
以
外
の
方
法
に
よ
る
塩
素

　
　
　
　
　
　
　
お
よ
ぴ
塩
酸
の
製
造

　
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
生
産
過
剰
で
あ
る
と
す
れ
ぱ
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

を
生
産
し
な
い
塩
素
の
生
産
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

　
副
生
塩
酸
の
こ
と
は
塩
酸
の
項
目
の
と
こ
ろ
で
述
べ
た
よ
う
に
、
有
機
塩
素

化
合
物
の
製
造
の
と
き
、
副
生
す
る
塩
酸
で
あ
る
。
こ
の
量
は
有
機
塩
素
化
合

物
の
生
産
高
に
応
じ
て
増
加
す
る
。
副
生
塩
酸
の
多
い
こ
と
は
第
－
図
に
見
ら

れ
る
よ
う
に
、
ア
メ
リ
カ
で
は
非
常
に
多
く
、
ま
た
わ
が
国
で
も
次
第
に
多
く

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
九



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
〇

な
っ
て
い
る
が
、
そ
れ
で
も
ま
だ
不
足
す
る
揚
合
は
昔
に
立
帰
っ
て
、
塩
化
水
素
を
食
塩
と
濃
硫
酸
と
か
ら
つ
く
る
こ
と
が
考
え
ら

れ
る
。

　
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
生
産
過
多
に
な
る
の
で
あ
る
か
ら
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
生
産
し
な
い
で
塩
素
ガ
ス
を
つ
く
る
方
法
が

再
ぴ
研
究
の
対
象
と
な
る
。
そ
の
方
法
に
も
種
々
の
方
法
が
あ
る
。

一
　
化
学
的
方
法

　
ウ
ェ
ル
ド
ン
法
は
古
る
く
工
業
的
方
法
と
し
て
採
用
さ
れ
た
方
法
で
、
塩
酸
と
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
か
ら
つ
く
る
方
法
で
あ
る
が
、

計
算
通
り
に
反
応
し
て
も
塩
酸
の
五
〇
％
が
塩
素
に
な
る
に
す
ぎ
な
い
。
実
際
の
歩
留
り
は
三
三
％
位
で
あ
る
。
そ
の
上
二
酸
化
マ

ン
ガ
ン
の
よ
う
な
物
質
を
使
用
す
る
点
で
も
今
後
広
く
使
用
す
る
方
法
で
は
な
い
。

　
デ
ー
コ
ン
法
の
旧
来
の
方
法
は
塩
化
銅
を
触
媒
と
し
て
、
塩
化
水
素
ガ
ス
を
空
気
と
共
に
送
通
し
、
空
気
中
の
酸
素
で
酸
化
し
て

塩
素
を
製
造
す
る
方
法
で
あ
る
。
こ
の
反
応
は
空
気
で
酸
化
す
る
点
は
よ
い
の
で
あ
る
が
、
高
温
度
に
す
る
こ
と
と
腐
食
の
欠
点
が

あ
っ
た
。
庄
司
著
日
本
の
曹
達
工
業
、
二
四
九
ぺ
ー
ジ
の
記
載
に
よ
る
と
、
一
九
五
二
年
完
成
し
た
改
良
法
で
は
、
塩
化
物
の
溶
融

混
合
物
（
例
え
ば
塩
化
フ
ッ
素
七
〇
％
と
塩
化
カ
リ
ウ
ム
三
〇
％
）
を
触
媒
と
し
て
塩
酸
を
空
気
ま
た
は
酸
素
で
酸
化
す
る
方
法
で

あ
り
、
一
九
五
七
年
に
発
表
さ
れ
た
第
二
の
改
良
法
で
は
、
ケ
イ
酸
塩
と
銅
塩
と
の
触
媒
に
よ
り
、
三
〇
〇
1
四
五
〇
度
で
酸
化
す

る
方
法
で
、
収
率
は
八
○
・
七
％
に
達
す
る
。

　
塩
化
ニ
ト
・
シ
ル
法
も
、
起
源
は
前
の
二
法
と
同
様
古
る
く
、
一
八
四
七
年
の
発
明
で
そ
の
反
応
は

　
　
　
　
　
ω
2
帥
O
一
十
斜
国
Z
O
。
。
↓
乞
0
9
十
〇
一
ト
・
十
卜
⊃
国
卜
。
O
十
ω
乞
鈴
2
0
。
。

　
こ
の
反
応
で
は
、
塩
素
を
他
の
気
体
か
ら
分
離
し
て
、
純
粋
に
取
出
す
こ
と
が
困
難
な
の
で
、
上
述
の
反
応
に
よ
る
方
法
は
英
国



に
お
い
て
研
究
さ
れ
た
が
、
工
業
規
模
の
方
法
で
は
成
功
し
な
か
っ
た
。
一
九
一

業
化
し
た
も
の
は
つ
ぎ
の
反
応
に
よ
る
方
法
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
ω
2
即
O
一
十
轟
国
乞
○
。
。
↓
N
2
餌
乞
O
。
十
〇
ポ
十
2
0
0
一
十
N
＝
悼
O

　
　
　
　
　
O
乞
O
O
一
十
〇
駆
。
↓
2
博
○
｛
十
〇
ポ

｝　
　
　
　
　
ω
客
O
O
一
十
い
2
譜
O
O
。
。
↓
N
2
0
十
2
暫
乞
○
⑭
十
い
乞
胆
〇
一
十
い
O
O
い
・

二
六
年
に
ア
メ
リ
カ
の
ア
ラ
イ
ド
ケ
ミ
カ
ル
社
で
工

　
　
　
　
　
ひ
乞
陣
○
一
十
一
N
口
2
0
。
十
卜
0
2
譜
O
O
。
。
ー
↓
ω
〇
一
ト
。
十
一
〇
Z
騨
2
0
。
。
十
N
O
O
団
十
N
乞
○
十
ひ
＝
“
。
O

　
こ
の
方
法
に
よ
る
と
、
塩
素
一
ト
ン
生
産
す
る
と
、
硝
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
四
ト
ン
副
生
す
る
。
硝
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
現
在
は
硝
酸
の

原
料
に
は
し
な
い
の
で
、
も
っ
ぱ
ら
肥
料
と
し
て
使
用
す
る
ほ
か
利
用
が
な
い
。
硝
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
窒
素
分
が
約
一
六
で
、
低
く
、

濃
厚
肥
料
を
要
求
し
て
い
る
現
在
に
は
向
か
な
い
。
一
九
五
三
年
同
社
の
方
法
は
生
成
す
る
四
二
酸
化
窒
素
あ
る
い
は
一
酸
化
窒
素

か
ら
硝
酸
に
し
て
い
る
。
硝
酸
か
ら
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
つ
く
れ
ば
濃
厚
肥
料
を
得
る
か
ら
で
あ
る
。

　
ケ
ミ
カ
ル
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
（
一
九
六
一
、
五
、
一
号
）
に
記
載
さ
れ
て
い
る
フ
ラ
ン
ス
の
L
・
イ
ン
ス
テ
チ
ュ
ー
ト
．
フ
ラ
ン

セ
ー
ズ
・
ぺ
ト
レ
ー
レ
社
の
方
法
は
常
温
（
八
○
度
以
下
）
、
常
圧
で
硫
硝
酸
で
塩
化
水
素
を
酸
化
す
る
と
塩
化
ニ
ト
・
シ
ル
の
生

成
を
抑
制
し
、
塩
素
と
二
酸
化
窒
素
を
分
離
し
て
、
九
九
・
九
％
の
塩
素
を
得
、
一
方
二
酸
化
窒
素
は
液
状
で
回
収
さ
れ
、
硝
酸
と

し
て
再
使
用
す
る
。
ま
た
硫
酸
も
蒸
発
濃
縮
し
て
再
使
用
で
き
る
。
庄
司
・
寺
田
に
よ
る
と
（
前
出
）
こ
の
方
法
に
よ
る
と
建
設
費

は
塩
素
日
産
ト
ン
当
り
八
三
〇
万
円
で
、
塩
素
年
産
三
・
三
万
ト
ン
の
揚
合
の
コ
ス
ト
は
ト
ン
当
り
九
八
O
O
円
で
、
市
価
ト
ン
当

り
三
－
三
・
三
万
円
（
昭
和
三
二
年
）
に
比
較
し
て
非
常
に
安
い
。
電
力
費
が
ト
ン
当
り
三
七
一
円
で
や
す
い
の
が
長
所
で
あ
る
。

二
　
電
　
解
　
法

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
一



　
　
　
　
　
一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究
　
7
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
二

　
電
解
法
に
は
、
塩
酸
を
電
解
す
る
方
法
と
、
無
水
の
食
塩
を
直
接
電
解
し
て
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
製
造
す
る
と
き
に
副
生
さ
せ
る

方
法
と
が
あ
る
。
後
者
は
、
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
需
要
が
局
限
さ
れ
て
い
る
た
め
に
大
量
生
産
は
望
め
な
い
。

　
前
者
は
庄
司
．
寺
田
の
著
書
（
前
出
）
に
よ
る
と
電
解
法
で
あ
る
だ
け
に
電
力
を
多
量
に
必
用
す
る
。
生
産
費
一
ト
ン
当
り
三
五
・

五
ド
ル
（
一
万
二
九
〇
〇
円
）
す
る
が
、
電
力
を
六
八
四
〇
円
の
ご
と
く
、
多
額
を
要
す
る
の
が
欠
点
で
あ
る
。
し
か
し
、
副
生
水

素
ガ
ス
の
生
産
費
を
控
除
す
れ
ば
そ
れ
だ
け
コ
ス
ト
は
下
が
る
。

三
　
そ
の
他
の
方
法

　
食
塩
に
濃
硫
酸
を
加
え
て
硫
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
つ
く
る
と
き
の
副
生
の
塩
酸
、
塩
化
カ
リ
ウ
ム
に
濃
硫
酸
を
加
え
て
硫
酸
カ
リ
ウ

ム
を
っ
く
る
と
き
の
副
生
の
塩
酸
も
利
用
す
る
。
塩
化
カ
リ
ウ
ム
を
電
解
し
て
水
酸
化
カ
リ
ウ
ム
を
生
産
す
る
と
き
の
副
生
塩
素
も

利
用
す
る
。

一
四
　
塩
安
肥
料
と
塩
素

一
　
塩
素
と
作
物

　
肥
料
の
う
ち
、
塩
素
を
含
む
も
の
は
塩
化
カ
リ
と
塩
安
で
あ
る
。
以
前
は
塩
素
は
植
物
に
有
害
と
考
え
ら
れ
、
塩
化
カ
リ
ゥ
ム
は

硫
酸
カ
リ
ウ
ム
に
換
え
て
使
用
し
た
こ
と
も
あ
っ
た
。
塩
素
は
そ
の
後
海
水
の
浸
透
の
よ
う
に
多
量
で
な
け
れ
ば
作
物
に
害
が
な
い

こ
と
が
わ
か
り
現
在
は
塩
化
カ
リ
ウ
ム
と
硫
酸
カ
リ
ウ
ム
の
両
方
が
肥
料
と
し
て
市
販
さ
れ
て
い
る
が
、
塩
化
カ
リ
ウ
ム
の
塩
素
を

利
用
す
る
点
か
ら
い
え
ぱ
、
硫
酸
カ
リ
ウ
ム
に
し
た
方
が
よ
い
。
ま
た
、
塩
素
は
植
物
の
生
長
に
微
量
は
必
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

っ
た
。
例
え
ぱ
肥
料
工
業
研
究
会
「
肥
料
」
（
一
九
五
九
年
、
一
号
）
に
よ
る
と
、
ト
マ
ト
で
は
乾
物
に
対
し
二
五
〇
P
P
m
以
下
に



な
る
と
塩
素
欠
乏
症
が
生
じ
る
。
米
国
の
例
に
よ
る
と
作
物
は
一
般
に
四
〇
〇
〇
ポ
ン
ド
に
つ
き
一
ポ
ン
ド
の
塩
素
を
必
要
と
す
る

か
ら
、
大
き
な
作
物
は
一
工
ー
カ
ー
当
り
五
ポ
ン
ド
以
上
必
要
で
あ
る
と
の
記
載
も
あ
る
。
し
か
し
、
他
の
研
究
に
よ
れ
ば
、
雨
は

海
水
よ
り
食
塩
を
も
た
ら
し
、
そ
の
塩
素
量
は
一
エ
ー
カ
ー
当
り
六
八
四
四
ポ
ン
ド
で
あ
る
と
い
わ
れ
る
。
す
な
わ
ち
塩
素
は
あ
る

量
は
必
要
で
あ
る
が
、
そ
の
量
は
雨
か
ら
補
給
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
。
そ
れ
な
ら
ぱ
、
な
ぜ
塩
安
肥
料
が
台
頭
し
た
の
で

あ
ろ
う
か
。

二
　
塩
安
肥
料

　
塩
安
は
ソ
ー
ダ
工
業
こ
と
に
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
に
お
け
る
原
料
塩
の
完
全
利
用
の
た
め
に
出
現
し
た
の
で
あ
る
。
ア
ン
モ
ニ

ア
と
二
酸
化
炭
素
と
食
塩
を
反
応
さ
せ
て
粗
重
曹
を
生
成
沈
殿
さ
せ
る
従
来
の
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
で
は
、
重
曹
生
成
の
化
学
反

応
は
可
逆
反
応
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
反
応
は

　
　
　
　
　
客
斡
O
一
十
2
国
。
・
十
〇
〇
卜
。
十
昌
悼
O
U
Z
騨
国
O
O
。
。
十
2
国
“
〇
一

　
反
応
が
理
論
的
に
行
な
わ
れ
た
場
合
で
も
、
七
三
％
で
あ
る
。
実
際
は
さ
ら
に
低
く
約
七
〇
％
で
、
約
三
〇
％
は
未
反
応
の
ま
ま

残
る
。
粗
重
曹
を
分
離
し
た
母
液
に
は
、
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
一
八
・
O
l
一
九
・
○
％
、
ア
ン
モ
ニ
ア
一
・
九
i
二
・
二
％
、
塩

六
・
六
－
七
・
二
％
、
二
酸
化
炭
素
四
・
七
－
四
・
八
％
あ
る
。
こ
の
溶
液
に
石
灰
乳
を
加
え
て
ア
ン
モ
ニ
ア
を
回
収
し
て
利
用
す

る
。
そ
の
と
き
、
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
に
相
当
す
る
量
、
す
な
わ
ち
、
反
応
し
た
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
に
相
当
す
る
塩
化
カ
ル
シ
ゥ
ム

が
で
き
る
。
こ
の
溶
液
は
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
を
回
収
し
て
、
商
品
に
す
る
こ
と
も
あ
る
が
、
ほ
と
ん
ど
全
部
棄
て
て
い
た
。
三
〇
％

の
原
料
塩
と
、
七
〇
％
反
応
し
た
食
塩
も
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
分
は
ソ
ー
ダ
灰
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
塩
素
は
全
部
棄
て
て
い
た
の

で
あ
る
。
こ
の
棄
却
し
た
塩
素
量
を
計
算
し
て
見
る
。
昭
和
二
四
年
度
の
原
料
塩
の
輸
入
量
一
五
七
万
五
千
ト
ン
、
当
時
の
ソ
ー
ダ

　
　
　
　
　
塩
素
工
業
製
品
の
変
遷
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
三



第26表　粗重曹1トン当り原単位

塩安ソーダ法

一
橋
大
学
研
究
年
報
　
商
学
研
究

ダ
灰
一

（
b
）

1，170

　　　0

330～350

330解350

（
a
）

1，170

　　　0

1，300

　110

330川350

330～350

7

ソルペー法
方法

原材料

1，480

　105
1，400

　120
1800

　155
　　　3

9
　
9
　
9
　
9

k
　
k
　
k
　
マ
K

塩
塩
石
ス

料
水
灰
ク

　
　
　
　
一

原
海
石
コ

蒸　　　気kg

電　　力kwh
アンモニア　kg

で
、
企
業
と
し
て
も
経
剤
的
に
な
る
。

　
ま
ず
、

　
こ
の
よ
う
な
経
済
性
の
た
め
、

注＝aはア法と併設し，炭酸ガス給源を石灰石に求めた場合，

　　bはアンモニア合成工揚を併設し，炭酸ガスをアンモニア工場に求

　　めた場合．

　　ソルベー法鳳単位はソーダ工業ボケットプックによる，

高倉勇：「ソーダと塩素」13，190（1962）

ト
ン
、
同
時
に
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
一
ト
ン
を
生
じ
る
の
で
、
価
格
も
や
す
く
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ
れ
が
塩
安
が
市
揚
性
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
根
拠
で
あ
る
。

主
原
料
の
原
単
位
の
比
較
を
見
よ
う
。
つ
ぎ
に
そ
の
価
格
を
比
較
し
て
見
よ
う
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
従
来
の
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
エ
業
者
は
塩
安
併
産
法
を
開
始
し
た
。
す
な
わ
ち
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
四

用
塩
売
渡
し
価
格
が
三
、
O
O
O
円
と
す
れ
ば
、
そ
の
価
格
は
四
七
億

二
五
〇
〇
円
で
あ
り
、
そ
の
三
〇
％
す
な
わ
ち
一
四
億
二
〇
〇
〇
万
と

七
〇
％
の
原
料
塩
七
〇
％
の
う
ち
塩
素
分
、
す
な
わ
ち
、
二
〇
億
七
〇

〇
万
、
合
計
三
四
億
三
〇
〇
〇
万
円
は
捨
て
る
こ
と
に
な
る
。
四
七
億

二
五
〇
〇
万
円
か
ら
考
え
れ
ば
、
利
用
し
た
の
は
一
三
億
円
で
、
大
部

分
は
利
用
せ
ず
に
捨
て
た
の
で
あ
る
か
ら
経
済
的
に
見
て
大
き
な
損
失

で
あ
る
。
こ
の
損
失
を
解
決
し
た
の
が
塩
安
併
産
法
で
あ
る
。

　
塩
安
併
産
法
で
は
、
粗
重
曹
を
濾
別
し
た
母
液
に
ア
ン
モ
ニ
ア
を
飽

和
し
、
こ
れ
に
固
体
の
食
塩
を
加
え
る
と
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
の
結
晶

が
析
出
す
る
。
こ
れ
は
、
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
肥
料
と
し
て
優
れ
た

品
質
を
持
ち
、
大
量
に
需
要
が
あ
る
よ
う
に
な
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
他

方
、
ア
ン
モ
ニ
ア
お
よ
び
二
酸
化
炭
素
の
生
産
が
大
量
に
、
安
価
に
生

産
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
か
ら
で
も
あ
る
。
原
料
一
ト
ン
か
ら
、
ソ
ー

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ま
た
塩
安
は
肥
料
と
し
て
商
品
に
な
る
の

旭
硝
子
は
昭
和



安塩

第27表窒素肥料価格の比較
硫　　安　1　尿　　素　［　石灰窒素

　　　　　　　lN21％35・75kgN46％16・88％N21％225kgN25％30，0kg

79．87

599

79

94．40

730

94

96．72

751

94

100、63

788

100

月巴　料

ゆ
格
比

（
価
格

　
り
価

格
当
の

　
㎏
と

　
1
安

価
N
硫

塩
素
工
業
製
品
の
変
遷

二
四
年
に
、
徳
山
曹
達
は
昭
和
二
四
年
に
、
宇
部
曹
達
は
昭
和
二
八
年
に
、
東
洋
曹
達
は
昭
和
三
四

年
と
ア
法
四
社
と
も
塩
安
併
産
法
を
採
用
し
た
。
そ
の
後
益
々
発
展
し
た
が
、
そ
の
推
移
は
第
2
8
表

に
見
ら
れ
る
。

　
表
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
塩
安
ソ
ー
ダ
法
は
昭
和
三
一
年
を
境
に
し
て
急
激
に
増
加
し
、
昭
和
三

六
年
に
は
四
六
％
に
達
し
、
近
い
将
来
は
ア
ン
モ
ニ
ア
ソ
ー
ダ
法
は
全
部
塩
安
ソ
；
ダ
法
に
転
換
す

る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
塩
安
が
肥
料
と
し
て
も
確
固
た
る
地
位
を
つ
く
り
、
従
来

の
方
法
で
は
捨
て
て
い
た
塩
素
を
商
品
に
利
用
し
た
こ
と
は
優
れ
た
技
術
で
あ
り
、
企
業
で
は
あ
っ

た
が
こ
れ
を
塩
素
の
資
源
と
考
え
た
と
き
、
そ
こ
に
ま
だ
問
題
が
あ
る
こ
と
に
気
付
く
。

　
た
し
か
に
原
料
塩
の
塩
素
を
商
品
化
し
た
こ
と
は
よ
い
こ
と
で
あ
る
が
、
塩
安
の
塩
素
の
作
用
を

考
え
て
見
る
と
、
塩
素
は
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ
ス
を
固
定
化
し
て
い
る
担
体
に
過
ぎ
な
い
こ
と
で
あ
る
。

塩
安
の
肥
効
性
は
ア
ン
モ
ニ
ア
で
あ
っ
て
塩
素
で
は
な
い
。
塩
安
で
は
塩
素
は
イ
オ
ン
の
状
態
で
あ

り
、
塩
素
イ
オ
ン
が
作
物
に
あ
る
量
は
必
要
で
あ
る
こ
と
は
前
述
し
た
と
お
り
で
あ
る
が
、
そ
の
量

は
雨
に
含
ま
れ
る
塩
分
で
十
分
で
あ
り
、
ま
た
塩
安
の
塩
素
が
多
少
必
要
で
あ
っ
た
に
し
て
も
極
く

少
量
で
十
分
で
あ
る
9
塩
安
の
塩
素
は
施
肥
さ
れ
た
の
ち
、
水
に
溶
け
て
流
失
し
て
し
ま
う
の
で
あ

る
。
塩
素
は
肥
料
そ
の
も
の
の
働
き
で
は
な
く
、
塩
安
と
い
う
商
品
を
構
成
す
る
だ
け
の
作
用
で
あ

る
。
硫
安
の
硫
酸
根
の
代
り
に
塩
素
が
入
っ
た
の
で
あ
る
。

　
一
方
塩
素
は
、
需
要
が
多
く
、
そ
の
生
産
の
た
め
に
、
副
生
塩
酸
の
利
用
、
塩
化
カ
リ
ウ
ム
の
塩

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
五



第28表　アンモニアソーダ法と塩安ソーダ法の生産推移

　　　　　　　　　　　　　単位千トン
昭和

度
全ソーダ灰

㈲

全ソーダ灰生産内容
C！A

塩　安　肥　料
アンモニァソ塩安ソーダーダ法　（B）　法　（C〉 　　　塩加リン肥塩安　安

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6

2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
5
3
3
3
3
3

3
7
0
0
3
6
3
3
8
7
6
6
6
3
8
6

5
8
5
9
6
1
9
4
7
1
2
5
2
2
3
8

3
4
4
0
7
7
6
1
0
5
6
7
7
5
0
0

　
　
1
2
2
4
3
5
6
6
7
7
6
7
8
8

3
7
0
0
4
9
7
5
5
3
1
2
0
6
5
7

↓
8
5
9
5
4
5
5
7
5
3
5
0
5
2
Z

3
4
4
0
7
6
4
8
5
9
9
4
4
1
6
3

　
　
1
2
2
4
3
4
5
5
6
6
5
6
5
4

O．9
6
．
8

23．5

28．8

50．3

56．4

69．5

130．5

132．7

136．6

241．3

376．0

3
4
4
6
3
6
1
8
7
2
0
5

0
1
6
5
8
8
9
6
9
8
0
6

　
　
　
　
　
　
　
1
1
1
3
4

橋
大
学
研

　
　
　

－
　
換
μ

ワ
　
安
t

加
擶

温
安
肥
α

　
（

0
，
9

6
，
8

23．5

28．8　 －　 7
50．3　　－
56．4　　　　　一　　　　　・し　，

69，5

130．5　　＿

132．7　　＿
136．6

235．1　　　　　　6．2

365．9　　　　　10．0

究
年
報
　
商
学
研
究

備考：全灰数字＝ソーダ工業資料（100％換）を99・0％に換算した数字・

　肥塩安安＝塩安協会資料による．

　塩安ソーダ生産法＝ソーダ灰（99．0％換）は肥塩安と同量の生産であ

　　ると仮定した．

　アンモニア法生産＝（A）一（C）

高倉勇：ソーダと塩素・13・187（1962）

　
　
　
　
　
六
六

素
の
利
用
と
、
そ
の
対
応
策

が
講
じ
ら
れ
て
い
る
と
き
、

塩
安
の
塩
素
が
結
局
は
水
に

溶
け
て
流
出
す
る
こ
と
は
資

源
的
に
い
っ
て
大
き
な
損
咲

と
筆
者
は
主
張
す
る
の
で
あ

る
。
こ
の
塩
素
を
如
何
に
利

用
す
る
か
は
将
来
の
大
き
な

課
題
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
例
え
ば
原
料
塩
の
ナ
ト

リ
ウ
ム
は
如
何
に
し
て
ソ
ー

ダ
に
す
る
か
。
そ
し
て
塩
素

は
い
か
に
遊
離
さ
せ
て
利
用

す
る
か
で
あ
る
。
興
味
あ
る

問
題
で
あ
る
が
、
こ
れ
は
将

来
の
研
究
に
譲
る
こ
と
に
す

る
。


