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は
じ
め
に

約
四
六
億
年
前
に
誕
生
し
た
地
球
は
熱
い
マ
グ
マ
で
覆
わ
れ
て
い
て
、
こ
れ
に
小
さ
な
惑
星
（
微
惑
星
）
が
衝
突
を
繰
り
返
す
過
程

で
水
が
蒸
発
し
て
水
蒸
気
と
な
り
ま
し
た
。
水
蒸
気
は
、二
酸
化
炭
素
な
ど
の
そ
の
他
の
成
分
と
と
も
に
大
気
の
層
を
形
成
し
ま
し
た
。

や
が
て
地
表
の
マ
グ
マ
が
冷
え
る
と
、
大
気
中
の
水
蒸
気
が
大
量
の
雨
と
な
っ
て
降
り
注
い
で
地
球
を
冷
や
し
ま
し
た
。
こ
の
大
量

の
雨
に
よ
っ
て
三
八
億
年
ほ
ど
前
に
海
が
誕
生
し
て
、
こ
こ
に
生
命
の
起
源
で
あ
る
原
子
バ
ク
テ
リ
ア
が
誕
生
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
私
た
ち
人
類
が
こ
の
地
球
上
で
生
き
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
き
っ
か
け
も
、
こ
の
原
子
バ
ク
テ
リ
ア
で
す
。

原
始
の
地
球
に
は
酸
素
が
な
か
っ
た
の
で
、
酸
素
を
不
要
と
す
る
嫌
気
性
生
物
が
主
役
で
し
た
が
、
約
二
七
億
年
前
に
な
る
と
磁
気

圏
が
で
き
た
こ
と
で
、
海
で
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
（
ラ
ン
藻
）
と
い
う
細
菌
が
活
動
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ

ア
は
、
光
合
成
を
行
な
う
こ
と
で
二
酸
化
炭
素
を
消
費
し
、
海
水
中
に
酸
素
が
供
給
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

約
二
〇
億
年
前
に
な
る
と
、
海
か
ら
大
気
中
に
酸
素
が
放
出
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
、
約
六
億
年
前
に
オ
ゾ
ン
層
が
形
成
さ
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
こ
の
お
か
げ
で
、
約
五
億
年
前
に
な
る
と
陸
上
で
も
植
物
が
生
息
し
、
四
億
年
ほ
ど
前
に
は
動
物
も
生
息
す
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
永
い
時
を
経
て
、
私
た
ち
の
祖
先
で
あ
る
「
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
」
が
誕
生
し
た
の
は
、
い
ま
か
ら
二
〇
万
年
ほ
ど
前

で
、
ア
フ
リ
カ
東
部
を
起
源
と
し
て
世
界
中
に
拡
散
し
た
と
い
う
説
が
有
力
で
す
。

こ
の
気
の
遠
く
な
る
よ
う
な
永
い
地
球
の
歴
史
の
変
遷
を
考
え
る
と
、
人
類
の
未
来
も
け
っ
し
て
永
遠
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。
き
わ
め
て
大
き
な
時
の
流
れ
の
中
で
、
地
球
は
宇
宙
の
影
響
を
受
け
な
が
ら
、
環
境
も
そ
こ
に
生
き
る
生
物
も
変
化
し
て

き
た
の
で
あ
り
、
今
後
も
変
化
し
続
け
る
で
し
ょ
う
。
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最
新
の
研
究
で
は
、
地
球
に
影
響
を
与
え
る
宇
宙
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
生
成
量
が
徐
々
に
減
少
し
て
、
や
が
て
は
光
が
消
え
て
死
ん
で

し
ま
う
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
は
、二
〇
一
五
年
八
月
一
〇
日
に
世
界
の
科
学
者
一
〇
〇
人
以
上
で
構
成
す
る
研
究
チ
ー

ム
が
発
表
し
た
も
の
で
、
い
ま
で
は
宇
宙
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
成
量
は
二
〇
億
年
前
の
約
半
分
し
か
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

し
か
し
、
い
ま
地
球
上
で
起
き
て
い
る
人
類
の
未
来
を
大
き
く
変
え
る
よ
う
な
変
化
は
、
こ
の
よ
う
な
外
部
か
ら
の
影
響
に
よ
る
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
他
な
ら
ぬ
人
類
そ
の
も
の
が
、
地
球
の
未
来
を
き
わ
め
て
危
険
な
状
態
に
陥
れ
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
す
。
そ

し
て
そ
の
危
険
な
状
態
は
、
直
近
の
わ
ず
か
一
〇
〇
年
ほ
ど
の
間
に
起
き
て
い
る
の
で
す
。

そ
の
兆
候
が
も
っ
と
も
顕
著
に
現
れ
て
い
る
の
が
、
生
命
の
起
源
で
あ
り
、
地
球
表
面
の
約
七
割
を
占
め
る
海
で
す
。
海
は
こ
れ
ま

で
、
私
た
ち
人
類
に
多
く
の
恵
み
を
与
え
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
人
類
は
、
海
が
な
に
も
言
わ
な
い
こ
と
を
い
い
こ
と
に
、
そ
れ
を
当

然
の
権
利
と
し
て
好
き
放
題
に
利
用
し
て
き
ま
し
た
。

お
か
げ
で
、
何
ら
手
を
加
え
る
こ
と
な
く
享
受
で
き
て
い
た
漁
業
資
源
は
減
り
続
け
、
そ
れ
を
補
う
た
め
に
、
貴
重
な
資
源
を
投
入

す
る
養
殖
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
ま
た
、便
利
な
生
活
を
追
い
求
め
て
技
術
開
発
さ
れ
た
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
、

大
量
に
海
に
流
れ
出
し
て
汚
染
し
、
不
可
逆
的
な
環
境
破
壊
を
起
こ
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

長
大
な
時
間
を
か
け
て
変
成
し
た
化
石
燃
料
は
、
大
量
使
用
を
始
め
て
わ
ず
か
二
〇
〇
年
あ
ま
り
で
深
刻
な
地
球
温
暖
化
を
引
き
起

こ
す
主
因
と
な
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
も
海
と
密
接
な
関
わ
り
が
あ
り
ま
す
。
海
は
こ
れ
ま
で
、
二
酸
化
炭
素
の
重
要
な
吸
収
源
と
な
っ

て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
に
も
限
界
が
み
え
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
こ
れ
か
ら
、
こ
れ
ま
で
沈
黙
を
保
っ
て
き
た
海
か
ら
の
逆
襲
が
本
格

化
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
人
類
滅
亡
の
危
機
が
現
実
化
す
る
恐
れ
の
あ
る
状
況
下
に
あ
り
な
が
ら
、
海
を
舞
台
に
各
国
の
せ
め
ぎ
合
い
が
活
発
化

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
領
土
や
領
海
、
資
源
を
め
ぐ
る
外
交
的
、
軍
事
的
な
争
い
で
す
。

世
界
が
グ
ロ
ー
バ
ル
化
す
る
な
か
で
、
各
国
が
協
調
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
全
地
球
的
な
問
題
が
山
積
し
て
い
る
に
も
か
か
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わ
ら
ず
、
国
益
を
優
先
し
、
あ
る
い
は
自
国
の
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
を
主
張
す
る
国
が
横
行
し
て
、
国
際
情
勢
は
ま
す
ま
す
混
迷
の
度
を
高

め
て
い
ま
す
。

こ
の
ま
ま
で
は
、
人
類
は
自
ら
の
手
で
そ
の
未
来
に
終
止
符
を
打
つ
結
果
と
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。
い
ま
を
生
き
る
私
た
ち
は
、
人
類

存
続
の
た
め
に
大
き
な
岐
路
に
立
っ
て
い
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
新
た
な
価
値
観
を
創
造
し
、
経
済
成
長
重
視
の
生

き
方
か
ら
の
大
き
な
転
換
を
図
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
い
ま
実
際
に
起
き
て
い
る
こ
と
を
正
し
く
理
解
し
た
う
え
で
、
こ
の
ま
ま
突
き
進
め
ば
何
が
起
こ
る
の
か
を
推
測

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
本
書
が
そ
の
き
っ
か
け
の
ひ
と
つ
と
な
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

二
〇
一
六
年
一
月

原
口　
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海
か
ら
魚
が
い
な
く
な
る

「
海
か
ら
天
然
の
魚
が
い
な
く
な
る
」
と
い
う
話
を
聞
か
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

二
〇
〇
六
年
一
一
月
に
、
米
国
と
カ
ナ
ダ
の
海
洋
生
物
学
の
専
門
家
ら
が
、
四
年
間
の
調
査
結
果
を
も
と
に
「
二
〇
四
八
年
ま
で
に

天
然
の
魚
介
類
が
壊
滅
し
て
し
ま
う
。」
と
い
う
調
査
結
果
を
、
米
国
の
科
学
専
門
誌
『
サ
イ
エ
ン
ス
』
に
発
表
し
て
い
ま
す
。
サ
イ

エ
ン
ス
は
世
界
で
特
に
権
威
の
あ
る
学
術
誌
の
ひ
と
つ
で
、
厳
し
い
掲
載
基
準
を
設
け
て
い
る
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

魚
介
類
は
、
多
く
の
人
々
に
と
っ
て
重
要
な
動
物
性
タ
ン
パ
ク
質
の
供
給
源
と
な
っ
て
い
ま
す
。
二
〇
一
〇
年
の
統
計
で
は
、
世
界

中
の
人
々
の
動
物
性
タ
ン
パ
ク
質
摂
取
量
の
う
ち
魚
介
類
が
占
め
る
割
合
は
、
一
六
・
七
パ
ー
セ
ン
ト
を
占
め
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
日
本
人
の
一
人
あ
た
り
の
魚
介
類
摂
取
量
は
多
く
、
農
林
水
産
省
の
デ
ー
タ
に
よ
る
と
毎
日
平
均
約
七
三
グ
ラ
ム
も
の
量

を
食
べ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
一
日
の
食
料
の
約
六
パ
ー
セ
ン
ト
に
相
当
し
、
動
物
性
た
ん
ぱ
く
質
の
約
四
割
を
占
め
て
い
ま
す
。

も
っ
と
も
い
ま
で
は
、
私
た
ち
が
食
べ
て
い
る
魚
の
半
分
近
く
が
養
殖
に
よ
る
も
の
な
の
で
、「
天
然
の
魚
が
い
な
く
な
っ
て
も
養

殖
が
補
っ
て
く
れ
る
か
ら
大
丈
夫
」
と
考
え
る
人
も
い
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
あ
と
で
触
れ
ま
す
が
養
殖
は
簡
単
に
増
や
す
こ
と
が

で
き
な
い
う
え
に
、
深
刻
な
問
題
も
抱
え
て
い
ま
す
。

こ
の
ま
ま
い
く
と
、
わ
ず
か
三
〇
年
あ
ま
り
で
貴
重
な
天
然
の
漁
業
資
源
が
失
わ
れ
て
、
食
料
不
足
と
栄
養
不
足
の
大
き
な
要
因
の

ひ
と
つ
と
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。


