
液
体
や
気
体
の
流
れ
を
利
用
し
た

自
動
分
析
法

　
今
回
ご
紹
介
す
る
田
中
先
生
と
竹
内

先
生
の
専
門
は
分
析
化
学
で
す
。
分
析

化
学
は
、
興
味
の
対
象
と
な
る
物
（
試

料
）
に
含
ま
れ
る
目
的
成
分
を
他
成
分

と
区
別
し
て
認
識
し
そ
の
情
報
（
濃
度

や
状
態
な
ど
）
を
得
る
た
め
の
原
理
や

方
法
を
探
究
す
る
分
野
で
す
。
自
然
科

学
、
特
に
実
験
科
学
で
は
「
分
析
」
は

必
須
の
プ
ロ
セ
ス
で
す
。
し
た
が
っ
て
、

分
析
化
学
は
自
然
科
学
全
体
を
支
え
て

い
る
重
要
な
学
問
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

　
両
先
生
の
主
テ
ー
マ
は
流
体（
液
体
、

気
体
）の
流
れ
を
利
用
す
る
フ
ロ
ー
分

析
法
で
す
。
こ
れ
は
、
試
料
の
導
入
、

試
薬
と
の
混
合
や
反
応
、
検
出
を
、
一

連
の
流
れ
の
中
で
行
う
自
動
分
析
法
で

す
。
手
操
作
を
伴
う
通
常
の
分
析
法
、

す
な
わ
ち
試
料
や
試
薬
を
試
験
管
に
入

れ
て
反
応
さ
せ
、
分
析
装
置
へ
と
移
し

て
測
定
す
る
と
い
っ
た
方
法
に
比
べ
る

と
、
効
率
、
精
度
、
経
済
性
な
ど
の
点

で
断
然
優
れ
て
い
ま
す
。
多
数
の
、
そ

し
て
し
ば
し
ば
危
険
な
試
料
を
扱
う
環

境
分
析
や
臨
床
分
析
に
適
し
た
分
析
法

で
す
。

　
最
も
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
フ
ロ
ー
分

析
法
は
、
フ
ロ
ー
イ
ン
ジ
ェ
ク
シ
ョ
ン

分
析
法
（
F
I
A
）
で
す
。
田
中
先
生

も
1
9
9
0
年
代
は
F
I
A
を
研
究
し

て
い
ま
し
た
。
フ
ロ
ー
系
内
で
活
性
の

高
い
試
薬
を
電
解
発
生
さ
せ
る
方
法
を

考
案
し
、
有
機
水
銀
や
有
機
リ
ン
の
定

量
へ
と
応
用
し
ま
し
た
。
し
か
し

F
I
A
研
究
者
は
多
く
、
そ
う
い
う
研

究
を
続
け
る
こ
と
に
喜
び
を
見
い
だ
せ

な
く
な
っ
た
そ
う
で
す
。

流
量
変
化
に
基
づ
く

新
規
フ
ロ
ー
分
析
法
の
開
発

　
そ
ん
な
折
、
テ
キ
サ
ス
工
科
大
学
の
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先
生
（
イ
ン

ド
出
身
）
の
独
創
的
な
発
想
と
市
販
装

置
に
頼
ら
な
い
技
術
に
感
銘
を
受
け
、

学
会
誌
で
紹
介
す
る
と
と
も
に
、

1
9
9
6
年
、
福
岡
で
の
講
演
の
際
に

会
い
に
行
っ
た
そ
う
で
す
。
こ
れ
が
縁

で
同
大
学
に
留
学
し
、
そ
こ
で
開
発
し

た
の
が
「
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
フ

ロ
ー
レ
イ
シ
ョ
メ
ト
リ
ー
」
で
す
。
こ

れ
は
、
2
液
を
さ
ま
ざ
ま
な
流
量
比
で

合
流
さ
せ
、
こ
の
比
と
検
出
信
号
と
の

関
係
よ
り
目
的
情
報
を
得
る
分
析
法
で

す
。
信
号
を
解
析
し
、
必
要
最
小
限
の

領
域
で
流
量
比
走
査
を
繰
り
返
す
こ
と

で
、
効
率
化
を
達
成
し
ま
す
。

　
帰
国
後
、
こ
の
研
究
を
発
展
さ
せ
、

薬
物
の
分
配
係
数
や
解
離
定
数
の
迅
速

測
定
も
行
い
ま
し
た
。
最
も
成
功
し
た

の
は
滴
定
へ
の
応
用
で
し
ょ
う
。
滴
定

は
重
要
な
分
析
法
で
す
が
、
操
作
が
煩

雑
で
時
間
を
要
し
ま
す
。
田
中
先
生

は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
に
よ
る
完
全

自
動
化
に
よ
り
、
1
分
間
に
最
高
34
滴

定
と
い
う
前
例
の
な
い
効
率
を
実
現
し

ま
し
た
。

　
2
0
0
8
年
発
表
の
「
振
幅
変
調
多

重
化
フ
ロ
ー
分
析
法
」
は
、
通
信
工
学

的
な
概
念
を
導
入
し
た
分
析
法
で
す
。

流
量
変
化
に
よ
る
情
報
の
変
調
、
複
数

試
料
の
合
流
に
よ
る
情
報
多
重
化
、
分

析
信
号
の
周
波
数
解
析
（
高
速
フ
ー
リ

エ
変
換
な
ど
）
に
よ
り
、
シ
ン
プ
ル
な

シ
ス
テ
ム
で
多
成
分
同
時
定
量
が
行
え

ま
す
。
制
御
・
計
測
・
解
析
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
作
成
や
シ
ス
テ
ム
の
構
築
も
田
中

先
生
自
身
で
行
っ
て
い
る
ユ
ニ
ー
ク
で

独
創
性
の
高
い
分
析
法
で
す
。
最
近
で

は
、
希
少
資
源
元
素
の
定
量
に
も
応
用

し
て
い
ま
す
。

自
分
が
創
始
者
と
言
え
る
分
析
法
を

　
学
生
時
代
、
田
中
先
生
は
物
理
化
学

を
専
攻
し
て
い
ま
し
た
。
指
導
教
官
の

転
出
や
停
年
に
よ
る
教
室
の
変
遷
の
中

で
、
博
士
課
程
3
年
で
中
退
し
て
徳
島

に
渡
っ
て
き
た
そ
う
で
す
。
以
降
も
教

授
の
停
年
や
退
職
で
、
37
歳
の
時
に
は

5
人
目
の
教
授
に
仕
え
る
こ
と
に
な
り
、

大
樹
の
陰
で
安
心
し
て
研
究
で
き
る
人

生
は
歩
め
な
か
っ
た
と
の
こ
と
。
そ
う

い
っ
た
背
景
が
、
自
分
を
温
か
く
受
け

入
れ
て
く
れ
た
「
分
析
化
学
」
へ
の
想

い
、
薬
学
領
域
で
は
珍
し
く
、
応
用
よ

り
も
理
工
系
的
基
礎
分
析
、
バ
イ
オ
よ

り
も
環
境
志
向
と
い
う
独
自
路
線
に
つ

な
が
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　「
私
の
研
究
は
最
先
端
と
言
う
よ
り
、

異
端
で
す
」
と
、
田
中
先
生
。「
最
先

端
」
と
い
う
と
、
注
目
を
集
め
て
い
る

テ
ー
マ
に
つ
い
て
、
人
・
物
・
金
を
注

ぎ
込
み
、
ラ
イ
バ
ル
と
し
の
ぎ
を
削
っ

て
い
る
イ
メ
ー
ジ
を
思
い
浮
か
べ
る
人

も
多
い
で
し
ょ
う
。
同
先
生
は
「
流

行
っ
て
い
る
」「
お
金
に
な
る
」
と
い
う

こ
と
に
は
あ
ま
り
関
心
が
な
く
、「
分
析

化
学
者
は
分
析
装
置
の
ユ
ー
ザ
ー
に
な

り
下
が
っ
て
は
な
ら
な
い
。
新
し
い
分

析
法
の
開
拓
者
で
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
」
と
い
う
信
念
の
も
と
、
オ
リ
ジ
ナ

リ
テ
ィ
ー
を
重
視
し
て
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。

大
気
成
分
の
分
離
濃
縮
と
イ
オ
ン

ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
に
よ
る
定
量

　
そ
ん
な
田
中
先
生
と
共
に
研
究
に
励

ん
で
い
る
の
が
竹
内
政
樹
先
生
で
す
。

田
中
先
生
の
話
で
は
「
竹
内
が
米
国
留

学
す
る
際
に
メ
ー
ル
で
助
言
し
た
だ
け

な
の
に
、
毎
年
欠
か
さ
ず
ク
リ
ス
マ
ス

カ
ー
ド
を
送
っ
て
き
た
。
何
て
律
儀
な

若
者
だ
」
と
興
味
を
持
っ
た
と
の
こ

と
。
面
識
は
な
か
っ
た
も
の
の
、
竹
内

先
生
を
知
る
人
は
皆
そ
の
人
柄
を
絶
賛

さ
れ
る
の
で
、
准
教
授
へ
の
応
募
を
お

願
い
し
た
そ
う
で
す
。
竹
内
先
生
も
、
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先
生
か
ら
「
田
中
は
、
私
の

も
と
を
訪
れ
た
多
く
の
日
本
人
の
中
で

最
も
優
れ
た
3
人
の
一
人
」（
買
い
か

ぶ
り
す
ぎ
（
田
中
先
生
談
））
と
言
わ

れ
、
5
年
間
の
米
国
滞
在
か
ら
の
帰
国

を
決
意
し
た
そ
う
で
す
。
以
降
、
二
人

は
同
じ
分
野(

フ
ロ
ー
分
析)

で
同
じ

志
向
（
環
境
分
析
）
の
も
と
、
お
互
い

の
発
想
や
テ
ー
マ
を
尊
重
し
つ
つ
、
共

同
で
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　
竹
内
先
生
の
専
門
は
大
気
分
析
で
、

大
気
中
の
ガ
ス
・
微
粒
子
や
有
害
物
質

の
分
析
を
し
て
い
ま
す
。
水
質
基
準
の

要
検
討
項
目
に
最
近
追
加
さ
れ
た
過
塩

素
酸
の
よ
う
な
微
量
の
環
境
汚
染
物
質

を
フ
ロ
ー
系
の
中
で
濃
縮
し
、
イ
オ
ン

ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
な
ど
に
よ
っ
て

定
量
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
酸
性
雨
や

湖
沼
の
酸
性
化
を
引
き
起
こ
す
酸
性
ガ

ス
成
分
を
オ
ン
ラ
イ
ン
で
測
定
で
き
る

シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
も
力
を
注
い
で
い

ま
す
。
こ
れ
ら
の
シ
ス
テ
ム
は
実
際
に

富
士
山
な
ど
の
フ
ィ
ー
ル
ド
で
検
証
さ

れ
、
そ
の
実
用
化
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。 

趣
味
と
学
生
さ
ん
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

　
田
中
先
生
の
趣
味
は
ク
サ
ガ
メ
の
飼

育
と
オ
ー
ト
バ
イ
。
幼
い
頃
に
淀
川
近

く
の
低
湿
地
に
住
ん
で
い
た
た
め
、
カ

メ
に
は
親
し
み
を
感
じ
る
と
の
こ
と
。

自
動
二
輪
免
許
は
、
大
学
院
生
の
と

き
、
心
の
健
康
の
た
め
に
趣
味
を
持
つ

必
要
が
あ
る
と
感
じ
て
取
得
し
た
そ
う

で
す
。
竹
内
先
生
の
趣
味
は
ベ
ラ
ン
ダ

菜
園
と
ア
ウ
ト
ド
ア
。
後
者
の
経
験

は
、
大
気
分
析
な
ど
の
フ
ィ
ー
ル
ド

ワ
ー
ク
に
も
役
立
っ
て
い
ま
す
。

　
田
中
先
生
は
31
歳
で
教
壇
に
立
ち
、

医
・
工
・
医
療
短
大
・
鳴
教
大
の
非
常

勤
講
師
も
務
め
る
な
ど
、
教
育
に
も
力

を
注
い
で
き
ま
し
た
。
講
義
は
板
書
主

義
で
、
情
報
量
を
絞
り
、
学
問
の
流

れ
・
雰
囲
気
を
伝
え
る
よ
う
に
努
め
て

い
ま
す
。
教
員
に
な
っ
て
4
年
の
竹
内

先
生
は
、
専
門
的
な
知
識
を
身
近
な
現

象
と
関
連
づ
け
て
説
明
す
る
と
共
に
、

学
生
が
授
業
に
積
極
的
に
参
加
で
き
る

雰
囲
気
作
り
を
心
が
け
、
興
味
と
理
解

を
促
し
て
い
ま
す
。

　
学
生
さ
ん
に
贈
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い

た
だ
き
ま
し
た
。

田
中
先
生：

「
人
生
は
ど
う
展
開
す
る

か
わ
か
ら
な
い
。不
運
な
と
き
は
卑
屈

に
な
ら
ず
、
幸
運
な
時
は
驕
ら
ず
、謙
虚

か
つ
誠
実
に
生
き
る
こ
と
」

竹
内
先
生：

「
一
日
、
一
瞬
を
大
切
に
、

今
で
き
る
こ
と
を
精
一
杯
や
っ
て
ほ
し

い
」
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