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巻 頭 イ ン タ ビ ュ ー

初
め
て
見
る
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
製
作
所
の
壁
に

は
所
狭
し
と
作
業
道
具
が
配
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

れ
は
ま
さ
に
職
人
さ
ん
の
仕
事
部
屋
と
い
っ
た
「
合

理
的
な
繁
雑
さ
」
と
い
う
印
象
で
す
。

音
楽
、電
気
、そ
し
て
機
械

「
子
供
の
頃
か
ら
音
楽
が
好
き
で
し
た
ね
、
ラ
ジ
オ

も
作
り
ま
し
た
。
少
し
大
き
く
な
っ
て
か
ら
は
オ
ー

デ
ィ
オ
機
器
を
作
る
の
が
好
き
に
な
り
ま
し
た
。
小

さ
い
頃
か
ら
物
作
り
が
好
き
だ
っ
た
ん
で
す
ね
。
若

い
頃
に
は
電
子
メ
ー
カ
ー
に
務
め
た
の
で
す
が
す
ぐ

に
辞
め
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
、
ふ
ら
ふ
ら
し
て
て
も

し
ょ
う
が
な
い
の
で
、
ピ
ア
ノ
が
好
き
だ
っ
た
も
の

で
す
か
ら
、調
律
を
覚
え
た
く
て
ピ
ア
ノ
メ
ー
カ
ー
に

勤
め
た
こ
と
が
あ
る
ん
で
す
。
や
が
て
一
通
り
覚
え

た
ら
そ
れ
以
上
い
て
も
し
ょ
う
が
な
い
と
考
え
、東
京

に
戻
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
東
京
音
楽
大
学
の
楽
器
係

の
人
と
意
気
投
合
し
て
よ
く
遊
び
に
い
っ
て
ま
し
た
。

そ
の
人
は
十じ
ゅ
う
に
し
ょ
ひ
で
ま
さ

二
所
秀
正
と
い
う
方
で
、
ピ
ア
ノ
の
調

律
と
か
技
術
の
達
人
で
し
た
の
で
、
と
て
も
刺
激
を

受
け
た
の
で
す
。
い
ま
思
う
と
、
そ
の
方
と
の
不
思

議
な
出
会
い
が
な
か
っ
た
ら
、
多
分
私
は
今
日
、
オ
ル

ガ
ン
を
製
作
し
て
い
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
。
そ
の
う

ち
な
ん
と
な
く
仕
事
を
手
伝
う
よ
う
に
な
っ
て
、
そ

の
学
校
に
は
無
断
で
出
入
り
し
て
た
わ
け
な
ん
で
す

け
れ
ど
も
…
…
。

そ
こ
で
ピ
ア
ノ
の
調
律
と
か
練
習
を
さ
せ
て
も

ら
っ
て
い
る
う
ち
に
、手
伝
い
だ
か
仕
事
だ
か
わ
か
ら

な
い
よ
う
な
状
況
に
な
っ
て
き
て
、
そ
れ
が
学
校
の

方
か
ら
み
る
と
、〝
な
ん
だ
あ
ん
た
、
只
働
き
し
て
る

の
か
〞
と
、〝
そ
れ
だ
っ
た
ら
こ
こ
で
就
職
し
た
ら
ど

う
だ
〞
と
い
わ
れ
、
そ
れ
も
そ
う
だ
な
と
思
い
、
言
わ

れ
る
ま
ま
就
職
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で

す
。
１
９
７
１
年
の
こ
と
で
す
。
今
で
は
考
え
ら
れ

な
い
ほ
ど
大
ら
か
な
時
代
だ
っ
た
ん
で
す
ね
。
主
な

仕
事
は
、
学
校
で
所
有
し
て
い
る
楽
器
を
、
授
業
に
応

じ
て
貸
し
出
す
こ
と
、同
時
に
ピ
ア
ノ
の
調
律
も
や
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
勤
め
た
７
年
間
は
、
そ
の
後

の
私
の
生
き
方
に
大
き
な
影
響
が
あ
り
ま
し
た
。
ス

タ
イ
ン
ウ
ェ
イ
ピ
ア
ノ
を
始
め
、
ピ
ア
ノ
の
名
器
が

い
く
つ
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
ら
の
ピ
ア
ノ
で
、調
律

や
関
連
技
術
を
直
接
学
ぶ
こ
と
が
出
来
た
と
い
う
の

は
、普
通
あ
り
得
な
い
こ
と
で
し
た
。
そ
れ
か
ら
と
い

う
も
の
、私
は
ピ
ア
ノ
と
い
う
楽
器
に
夢
中
に
な
っ
て

い
ま
し
た
。

様
々
な
素
晴
ら
し
い
人
達
と
の
出
会
い
も
あ
り
ま

し
た
。
そ
の
中
の
ひ
と
り
が
あ
の
有
賀
誠
門
※
１
先
生

だ
っ
た
の
で
す
。

1
9
7
7
年
に
音
大
を
辞
め
て
か
ら
40
年
以
上

経
っ
て
い
ま
す
ね
。
私
が
オ
ル
ガ
ン
の
製
作
に
入
っ

た
の
は
30
代
の
中
頃
で
す
。
最
初
は
何
も
分
か
ら
な

か
っ
た
で
す
よ
。
ま
あ
音
楽
は
好
き
だ
っ
た
で
す
け

ど
、
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
な
ん
か
全
く
興
味
な
か
っ
た

な
。
そ
の
頃
、
日
本
に
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
が
全
く
無

か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
け
れ
ど
、教
会
な
ど
ご
く
限
ら

れ
た
場
所
で
数
も
少
な
か
っ
た
し
、世
の
中
に
あ
ま
り

認
識
さ
れ
て
な
か
っ
た
。
そ
の
殆
ど
は
外
国
製
で
し

た
ね
。

当
時
、日
本
の
製
作
者
で
技
術
者
の
辻つ
じ

宏ひ
ろ
しさ

ん
と
い

う
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
。
そ
の
方
が
日
本
で
は
じ

め
て
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
を
製
作
す
る
よ
う
に
な
っ
た
、

言
わ
ば
パ
イ
オ
ニ
ア
だ
っ
た
ん
で
す
。
そ
う
い
う
人

が
現
れ
た
こ
と
で
、自
分
も
や
っ
て
み
た
い
と
い
う
若

者
が
現
れ
た
ん
で
し
ょ
う
。
私
も
そ
の
一
人
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。
私
が
オ
ル
ガ
ン
を
製
作
す
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
そ
の
方
か
ら
受
け
た
影
響
も
多
分
あ
る

と
思
い
ま
す
。家
内
と
結
婚
し
た
の
は
そ
の
頃
で
す
。」

│
草
苅
さ
ん
は
ど
の
よ
う
に
し
て
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
製
作
の
技

※1　有賀誠門　（あるが まこと）
◉元Ｎ響主席ティンパニスト　◉東京藝術大学名誉教授
（本紙Vol_11に掲載）
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昭
和
の
時
代
、学
校
の
教
室
に
は
オ
ル
ガ
ン
が
あ
り
、

先
生
が
上
手
に
弾
い
て
い
た
の
を
覚
え
て
い
る
。

児
童
た
ち
の
ラ
ン
ド
セ
ル
に
は
縦
笛
が
顔
を
出
し
て
い
た
。

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は
こ
の
原
風
景
と
も
い
え
る
二
つ
の
楽
器
の
機
能
を

併
せ
も
っ
た
よ
う
な
構
造
を
し
て
い
る
。

整
然
と
並
ん
だ
笛
は
常
に
圧
縮
さ
れ
た
空
気
を
送
ら
れ
、
い
つ
で
も
鳴
る
準
備
を
し
て
い
る
。

そ
し
て
鍵
盤
で
選
ば
れ
た
音
を
鳴
ら
す
の
で
あ
る
。

と
て
も
複
雑
で
繊
細
な
構
造
を
し
て
い
る
が
、
そ
こ
か
ら
発
せ
ら
れ
た
調
べ
は
、

数
百
年
も
前
か
ら
我
々
を
魅
了
し
て
止
ま
な
い
。

教
会
に
置
か
れ
た
そ
れ
は
、賛
美
歌
で
聖
徒
た
ち
を
癒
し
、

コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
で
は
大
音
響
で
会
場
中
の
聴
衆
を
魅
了
し
て
き
た
の
で
あ
る
。

美
し
い
紅
葉
の
街
路
樹
を
抜
け
た
先
に
あ
る
、日
本
で
は
数
少
な
い
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
工
房
。

瀟
洒
な
家
が
並
ぶ
一
角
、木
の
香
り
が
溢
れ
る
工
房
に
制
作
者
を
た
ず
ね
た
。

そ
こ
は
、木
工
所
で
も
あ
り
板
金
工
場
で
も
あ
る
不
思
議
な
空
間
で
あ
る
。

迎
え
て
く
だ
さ
っ
た
の
は
、長
き
に
わ
た
り
そ
の
製
作
に
携
わ
っ
て
こ
ら
れ
た
草
苅
オ
ル
ガ
ン
工
房
代
表
。

そ
の
言
葉
は
木
材
や
音
楽
界
へ
の
エ
ー
ル
に
聞
こ
え
て
き
た
。

第19回

整然と置かれた作業道具

時代の流れに抗わない、けれど流されない。
技術は様々に変化しつつも確かなものだけが残る。

草
苅
徹
夫

草
苅
オ
ル
ガ
ン
工
房
代
表

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
製
作
者
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術
を
学
ば
れ
た
の
で
す
か
？

「
そ
れ
に
つ
い
て
は
詳
し
く
説
明
す
る
と
長
く
な
る

の
で
ご
く
手
短
に
言
う
と
、
ア
メ
リ
カ
や
オ
ラ
ン
ダ
の

オ
ル
ガ
ン
メ
ー
カ
ー
で
修
行
さ
せ
て
頂
い
た
の
で
す
。」

│
草
苅
さ
ん
は
も
と
は
東
京
出
身
で
あ
っ
た
と
伺
っ
て
お
り
ま
す

が
、ど
う
いっ
た
理
由
で
小
淵
沢
へ
移
転
な
さ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

「
こ
れ
も
話
せ
ば
長
く
な
る
の
で
、
簡
単
に
お
話
し

ま
し
ょ
う
。

修
行
先
か
ら
戻
っ
て
か
ら
、当
時
私
は
池
袋
に
住
ん

で
い
ま
し
た
が
、
あ
る
日
電
話
が
あ
り
ま
し
た
。
電
話

の
主
は
国
際
基き

り
す
と
き
ょ
う

督
教
大
学（
I
C
U
）の
金か

な
ざ
わ沢

正ま
さ
か
た剛

教
授
で
し
た
。
何
と
オ
ル
ガ
ン
製
作
の
依
頼
で
し
た
。

そ
れ
も
当
時
の
私
と
し
て
は
か
な
り
の
大
き
さ
の
も

の
だ
っ
た
の
で
、
咄と
っ
さ嗟
に
は
何
と
言
っ
て
い
い
の
か
分

か
ら
な
か
っ
た
の
で
す
。
そ
の
依
頼
を
御
請
け
す
る

か
ど
う
か
直
ぐ
に
は
お
返
事
出
来
な
い
の
で
、
少
し
考

え
る
猶
予
を
下
さ
い
と
申
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な

千
載
一
遇
の
チ
ャ
ン
ス
を
逃
し
た
ら
、
き
っ
と
後
悔
す

る
だ
ろ
う
と
考
え
ま
し
た
。
そ
し
て
「
是
非
や
ら
せ

て
下
さ
い
」
と
お
返
事
し
た
の
で
す
。
道
具
も
工
房

も
な
い
状
態
か
ら
、
一
体
ど
う
し
た
ら
よ
い
の
か
悩
み

ま
し
た
。

も
う
こ
う
な
っ
た
ら
東
京
か
ら
出
て
、地
方
に
移
転

す
る
し
か
な
い
と
決
断
し
た
の
で
す
。」

│
そ
れ
で
小
淵
沢
に
工
房
を
も
っ
た
わ
け
で
す
か
？

「
都
会
は
ダ
メ
で
す
ね
、
あ
る
程
度
広
い
場
所
が
い

る
の
で
ど
う
し
て
も
田
舎
に
な
る
。
そ
れ
と
、
あ
ん

ま
り
不
便
で
も
困
る
。
あ
っ
ち
こ
っ
ち
探
し
回
っ
て
、

1
9
8
3
年
に
小
淵
沢
に
来
ま
し
た
。
こ
の
地
に
は

知
り
合
い
は
一
人
も
い
な
く
て
、
ま
る
で
落
ち
葉
が
ヒ

ラ
ヒ
ラ
舞
い
落
ち
る
よ
う
に
こ
こ
に
た
ど
り
着
い
た

ん
で
す
。」

ミ
ズ
ナ
ラ
は
良
い
が
マ
ホ
ガ
ニ
ー
は
別
格

草
苅
さ
ん
は
東
京
の
生
ま
れ
、
育
ち
と
い
う
こ
と

で
、
ど
こ
か
言
葉
の
リ
ズ
ム
に
下
町
を
感
じ
ま
す
。
暫
し
ば
ら

く
お
話
を
聞
い
て
後
、
工
房
の
中
を
案
内
し
て
く
だ
さ

い
ま
し
た
。

「
こ
こ
は
製
作
室
で
す
。
こ
こ
の
木
工
機
械
は
家
具

職
人
さ
ん
が
使
う
も
の
と
ま
っ
た
く
変
わ
ら
な
い
と

い
っ
て
い
い
。
一
般
的
な
丸
ノ
コ
盤
と
手
押
し
鉋か
ん
な

盤

と
自
動
鉋
盤
、
こ
れ
は
も
う
木
工
機
械
の
三
種
の
神じ
ん
ぎ器

み
た
い
な
も
の
で
す
。
こ
れ
ら
が
な
い
と
手
も
足
も

で
な
い
。

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
材
料
は
ほ
と
ん
ど
が
ミ
ズ
ナ

ラ
で
す
。
音
質
的
に
は
針
葉
樹
で
も
良
い
と
思
い
ま

す
。
ミ
ズ
ナ
ラ
だ
け
で
は
ま
ず
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま

す
、
例
え
ば
け
ん
ば
ん盤

。

盤
は
細
い
棒
状
に
す
る
の
で
ナ

ラ
だ
と
反
っ
て
し
ま
い
が
ち
な
ん
で
す
。
最
高
品
質

の
ミ
ズ
ナ
ラ
は
反
ら
な
い
が
、
そ
れ
は
実
際
に
加
工
し

て
み
な
い
と
判
ら
な
い
の
で
す
。

で
す
か
ら
、
よ
り
安
全
な
針
葉
樹
、
主
に
ス
プ
ル
ー

ス
を
使
い
ま
す
。
ス
プ
ル
ー
ス
も
良
い
も
の
は
高
価

で
す
。
ピ
ア
ノ
な
ど
の

盤
、響き
ょ
う板
に
よ
く
使
い
ま
す
。

他
に
マ
ホ
ガ
ニ
ー
、
こ
れ
は
別
格
で
す
、
あ
れ
は
本

当
に
良
い
木
で
す
。
と
い
う
の
は
1
台
だ
け
マ
ホ
ガ

ニ
ー
を
使
っ
て
作
っ
て
み
た
ん
で
す
け
ど
、
狂
わ
な
い

ん
で
す
よ
、
見
た
目
も
良
い
で
す
し
ね
。
製
作
後
の
オ

ル
ガ
ン
は
湿
度
の
変
化
で
狂
い
が
生
じ
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
そ
れ
が
す
ご
く
少
な
っ
か
っ
た
。
で
す
か

ら
手
に
入
る
も
の
な
ら
マ
ホ
ガ
ニ
ー
が
欲
し
い
で
す

が
、
あ
っ
た
と
し
て
も
桁
違
い
に
高
い
と
思
い
ま
す
。

狂
わ
な
い
と
い
う
特
徴
が
大
事
な
の
で
見
え
る
と
こ

ろ
で
は
な
く
、
本
当
に
必
要
な
部
分
に
し
か
使
い
ま
せ

ん
。も

し
許
さ
れ
る
な
ら
、私
は
ミ
ズ
ナ
ラ
の
太
い
柱
で

家
を
建
て
た
い
と
思
い
ま
す
よ
。
太
い
材
で
建
て
た

も
の
は
長
持
ち
し
ま
す
ね
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
木
造
建
築

で
6
0
0
年
も
経
っ
て
ま
だ
住
ん
で
い
る
家
が
あ
る

ん
で
す
か
ら
。
も
ち
ろ
ん
ヒ
ノ
キ
だ
っ
て
良
い
で
す

が
、
ヒ
ノ
キ
の
良
い
も
の
は
と
ん
で
も
な
い
値
段
が
し

ま
す
。
ヒ
ノ
キ
は
一
度
試
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、

ど
う
も
オ
ル
ガ
ン
に
は
向
か
な
い
よ
う
で
す
。

木
造
の
建
物
、
明
治
、
大
正
、
昭
和
の
初
期
と
か
の

木
造
校
舎
は
や
っ
ぱ
り
い
い
で
す
ね
。
そ
う
い
う
建

物
に
入
っ
て
み
る
と
、
や
っ
ぱ
り
雰
囲
気
が
良
い
で
す

ね
。
近
頃
の
よ
う
な
床
が
P
タ
イ
ル
等
で
覆
わ
れ
て

い
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
校
舎
は
子
供
の
成
長
に
あ
ま

り
良
く
な
い
と
私
は
思
い
ま
す
。」

木
材
の
筋
を
通
す
と
い
う
こ
と

│
製
作
を
始
め
る
と
き
、ど
こ
か
ら
手
を
つ
け
る
の
で
す
か
？

「
ど
こ
か
ら
作
り
始
め
る
と
い
う
こ
は
あ
ま
り
決

ま
っ
て
い
な
い
で
す
ね
。
組
み
立
て
る
時
に
は
か
な

り
手
順
を
考
え
な
い
と
、
う
ま
く
い
か
な
い
ん
で
す
け

ど
も
。
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
場
合
は
、
設
置
場
所
を
見

て
、
そ
の
条
件
を
考
慮
し
て
作
る
も
の
で
す
。
広
さ
も

そ
う
で
す
、天
井
高
も
そ
う
で
す
。
最
終
的
に
は
予
算
。

そ
う
い
う
風
に
考
え
る
と
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は
、
住
宅

建
築
に
似
て
い
ま
す
。
と
い
う
の
は
土
地
が
決
ま
っ

て
い
な
い
と
設
計
で
き
な
い
ん
で
す
。
広
さ
や
向
き
、

入
口
は
ど
っ
ち
か
、
そ
れ
と
家
族
構
成
、
い
ろ
ん
な
条

件
を
考
慮
し
な
い
と
建
物
は
設
計
で
き
ま
せ
ん
。
オ

ル
ガ
ン
も
そ
う
な
ん
で
す
。
ス
ト
ッ
プ
の
数
な
ど
、
注

文
主
と
の
話
し
合
い
も
必
要
で
す
ね
。
こ
ち
ら
が
良

い
と
い
っ
て
勝
手
に
考
え
た
も
の
は
注
文
主
と
し
て

は
受
入
ら
れ
な
い
場
合
も
出
て
き
ま
す
。
住
宅
だ
っ

て
そ
う
で
す
ね
、
設
計
者
が
良
い
ア
イ
デ
ア
で
あ
る
と

思
っ
て
い
て
も
、
注
文
主
が
満
足
出
来
な
い
場
合
も
あ

る
で
し
ょ
う
。」

こ
こ
で
、草
苅
さ
ん
が
あ
る
木
材
の
加
工
を
実
演
し

て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。

「
こ
れ
は
ナ
ラ
材
で
す
、
こ
の
表
面
こ
れ
は
柾
目
で

す
、
こ
の
木
目
を
よ
く
見
て
く
だ
さ
い
。
一
見
き
れ
い

な
よ
う
で
す
け
ど
、
最
高
で
は
な
い
。
何
が
い
け
な
い

か
と
い
う
と
、
よ
く
見
る
と
木
目
が
、
導ど
う
か
ん管
が
こ
う
斜

め
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。
こ
れ
か
ら
、
こ
こ
の
筋

に
沿
っ
て
切
断
し
ま
す
。
切
っ
て
接
着
す
る
ん
で
す
。

私
は
こ
う
い
う
こ
と
を
よ
く
や
り
ま
す
。
木
と
い
う
の

は
見
た
目
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
木
目
、
繊せ
ん

維い

の
筋
、
そ
れ

が
真
直
ぐ
に
通
っ
て
い
る
こ
と
が
大
事
な
ん
で
す
ね
。

昔
は
奈
良
の
法
隆
寺
と
か
、ノ
コ
ギ
リ
が
無
か
っ
た

か
ら
木
材
は
割
っ
た
ん
で
す
ね
。
で
す
か
ら
筋
が
通
っ

た
。
そ
の
た
め
に
木
目
が
通
っ
た
木
と
い
う
の
は
、
雨

や
日
光
に
晒さ
ら

さ
れ
て
も
傷
み
が
少
な
い
。
だ
か
ら
建

物
が
千
年
保も

っ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
ん
で
す
。
で
す

け
ど
ノ
コ
ギ
リ
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
、
ど

う
に
で
も
製
材
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
、
だ
か
ら
建

物
が
長
く
保
た
な
い
ん
で
す
。
で
す
か
ら
本
当
は
割

る
と
い
い
ん
で
す
ね
、
く
さ
び
で
。
バ
イ
オ
リ
ン
な
ん

か
は
割
っ
て
製
材
す
る
ん
で
す
ね
。
見
た
目
に
も
良

い
し
。
こ
れ
は
狂
い
が
一
番
少
な
い
で
す
。
そ
の
こ

と
は
私
と
木
の
関
係
に
置
い
て
は
重
要
な
こ
と
だ
な

と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
い
う
短
い
木
は
使
い
道
が
な
い
、加
工
も
で
き

な
い
。
私
共
は
細
か
い
部
品
は
こ
う
い
う
端
材
か
ら

作
る
ん
で
す
ね
。
こ
ん
な
細
か
い
部
品
を
作
る
の
に
、

大
き
な
木
材
は
い
ら
な
い
ん
で
す
。
も
っ
た
い
な
い
。

ほ
と
ん
ど
の
木
工
所
は
捨
て
て
し
ま
う
も
の
で
す
が
、

質
は
立
派
な
も
ん
で
す
、
長
い
も
の
を
切
っ
て
細
か
い

も
の
を
製
作
す
る
と
い
う
の
は
、
大
切
な
資
源
か
ら
ご

み
を
作
っ
て
い
る
よ
う
で
…
。」

お
だ
や
か
な
風
こ
そ
が
良
い
音
を
奏
で
る

「
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
良
い
と
こ
ろ
は
、
昔
か
ら
変

わ
ら
な
い
と
こ
ろ
だ
と
私
は
思
い
ま
す
。
近
頃
で
は

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
か
新
技
術
が
応
用
さ
れ
た
オ
ル
ガ

ン
が
多
い
で
す
。
音
が
瞬
時
に
変
わ
る
、
ス
ト
ッ
プ

（
演
奏
補
助
装
置
）っ
て
い
う
も
の
が
、
大
き
な
オ
ル
ガ

ン
に
は
1
0
0
個
、
あ
る
い
は
も
っ
と
沢
山
あ
っ
て
、

昔
は
手
で
ス
ト
ッ
プ
の
操
作
を
や
っ
て
い
た
ん
で
す
。

技
術
が
進
ん
で
く
る
と
自
動
的
に
そ
れ
が
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
、
そ
の
自
動
装
置
も
機
械
的
な
も
の
か

ら
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
置
き
替
わ
っ
て
き
た
。
ま
あ
も

ち
ろ
ん
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
っ
て
い
う
の
は
、
風
で
鳴
る

わ
け
で
す
か
ら
基
本
は
一
緒
な
ん
で
す
。

演
奏
補
助
装
置
が
、
だ
ん
だ
ん
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

入
れ
替
わ
り
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
部
分
の
寿
命
は

そ
れ
ほ
ど
長
く
な
い
ん
で
す
。
精
々
30
年
位
経
つ
と

故
障
が
頻
発
す
る
よ
う
に
な
り
、
修
理
が
難
し
い
の
で

新
し
い
の
に
交
換
し
ち
ゃ
お
う
、
な
ん
て
こ
と
が
良

く
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
今
は
あ
ら
ゆ
る
も
の

が
、
故
障
し
た
ら
修
理
す
る
よ
り
も
買
っ
た
ほ
う
が
安

い
で
す
よ
と
言
わ
れ
る
。
だ
か
ら
物
を
長
く
使
っ
て
、

段
々
愛
着
が
湧
く
こ
と
は
無
く
な
る
ん
で
す
。
だ
け

ど
、
オ
ル
ガ
ン
は
１
０
０
年
ど
こ
ろ
か
２
０
０
年
あ
る
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い
は
も
っ
と
、
必
要
と
さ
れ
る
限
り
長
持
ち
す
る
ん
で

す
。
世
の
中
は
年
月
と
共
に
移
り
変
わ
る
ん
で
す
が
、

身
の
回
り
の
す
べ
て
の
も
の
が
変
っ
て
し
ま
う
よ
り

も
、
変
ら
な
い
も
の
が
あ
る
方
が
安
心
で
き
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

芸
術
っ
て
の
は
、そ
れ
が
な
く
た
っ
て
日
常
の
生
活

に
直
ち
に
影
響
し
な
い
に
し
て
も
、
社
会
が
健
全
に
、

保
た
れ
て
い
く
た
め
に
は
、
そ
う
い
う
も
の
も
必
要
だ

と
思
い
ま
す
ね
。」

│
金
属
の
加
工
も
草
苅
さ
ん
ご
自
身
で
な
さ
る
の
で
す
か
？

「
は
い
、
パ
イ
プ
の
加
工
は
、
ま
ず
錫す

ず

と
鉛な

ま
りを

溶
か

し
ま
す
。
そ
れ
を
柄ひ
し
ゃ
く杓

で
す
く
っ
て
布
で
覆
っ
た
御み

影か
げ

石い
し

の
テ
ー
ブ
ル
の
上
で
、
こ
の
箱
に
入
れ
る
。
こ
こ

に
入
れ
た
時
の
温
度
が
重
要
な
ん
で
す
ね
。
そ
の
温

度
が
だ
い
た
い
2
7
0
度
前
後
、
冷
め
て
い
く
一
方

だ
か
ら
、素
早
く
慎
重
に
、箱
を
移
動
さ
せ
る
ん
で
す
。

そ
う
す
る
と
、
底
が
な
い
こ
の
箱
の
下
に
薄
い
金
属
の

膜
が
残
り
ま
す
。
そ
れ
が
数
秒
で
冷
え
て
固
ま
り
板

が
出
来
る
。
布
目
が
こ
こ
に
出
て
ま
す
ね
。
そ
の
板

を
削
っ
て
厚
み
を
調
整
し
て
、
必
要
な
板
幅
に
切
っ

て
、
長
さ
を
調
整
し
、
丸
め
て
ハ
ン
ダ
付
け
し
ま
す
。

そ
う
す
る
と
こ
の
よ
う
な
パ
イ
プ
が
出
来
ま
す
、
言
っ

て
見
れ
ば
み
れ
ば
板
金
加
工
で
す
。

音
は
、
太
さ
や
長
さ
で
決
め
ま
す
。
狙
い
よ
り
も

ち
ょ
っ
と
長
め
に
作
っ
て
、
音
を
調
整
し
な
が
ら
短
く

す
る
。
音
を
出
し
て
み
て
は
じ
め
て
長
さ
が
決
ま
り

ま
す
。
見
た
目
で
金
色
に
光
っ
て
い
る
も
の
は
金
箔

を
貼
る
ん
で
す
。
装
飾
の
た
め
で
す
ね
、
音
と
は
関
係

な
い
。
パ
イ
プ
に
は
、
全
面
に
並
ん
で
い
る
外
か
ら
見

え
る
パ
イ
プ
と
、
箱
の
中
に
入
っ
て
い
て
見
え
な
い
パ

イ
プ
と
あ
り
ま
す
。
そ
の
見
え
な
い
パ
イ
プ
は
見
栄

え
は
あ
ま
り
重
要
で
は
な
く
、
音
さ
え
良
け
れ
ば
い

い
。
と
こ
ろ
が
正
面
に
な
る
パ
イ
プ
は
や
っ
ぱ
り
見

て
美
し
い
も
の
で
な
い
と
困
る
か
ら
、
外
観
を
綺
麗
に

す
る
ん
で
す
。
ま
た
パ
イ
プ
に
装
飾
を
入
れ
る
場
合

も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
パ
イ
プ
に
風
を
送
る
た
め
、昔
は
フ
イ
ゴ

を
人
力
で
操
作
し
て
い
ま
し
た
。
今
は
モ
ー
タ
ー
で

す
。
人
力
フ
イ
ゴ
の
場
合
は
演
奏
す
る
の
に
フ
イ
ゴ

手
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
昔
は
み
ん
な
そ
う
だ
っ
た

の
で
と
て
も
不
便
だ
っ
た
、
だ
け
ど
そ
の
方
が
い
い
音

が
す
る
ん
で
す
。
風
の
質
が
違
う
ん
で
す
。
モ
ー
タ
ー

か
ら
供
給
さ
れ
る
風
は
質
的
に
あ
ま
り
良
く
な
い
ん

で
す
。
た
と
え
ば
、
草
原
を
吹
く
そ
よ
風
と
、
扇
風
機

の
風
と
ど
ち
ら
が
心
地
い
い
で
す
か
？

そ
う
な
ん

で
す
、
扇
風
機
の
風
は
か
き
混
ぜ
ら
れ
て
い
る
、
フ
イ

ゴ
か
ら
出
た
風
は
、
非
常
に
な
め
ら
か
な
、
お
だ
や
か

な
風
な
ん
で
す
。」

好
き
だ
か
ら
こ
そ
抱
く
憂
き
世
の
思
い

「
私
が
オ
ル
ガ
ン
に
魅
了
さ
れ
た
の
は
、
ど
ち
ら
か

と
い
え
ば
音
だ
っ
た
ん
で
し
ょ
う
ね
。
私
は
機
械
仕

掛
け
も
好
き
で
す
ね
。
で
す
か
ら
両
方
だ
と
思
い
ま

す
け
れ
ど
も
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
音
の
方
が
大
切
な

ん
で
す
。
通
常
仕
事
と
い
う
の
は
必
ず
し
も
好
き
だ

か
ら
や
る
の
で
は
な
く
、
例
え
き
ら
い
で
も
や
ら
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
だ
け
ど
、
私
の
場
合
は
好
き
だ
か
ら

趣
味
に
な
っ
て
趣
味
が
仕
事
に
な
っ
ち
ゃ
っ
た
。

今
は
ね
、将
来
に
危
機
感
が
あ
り
ま
す
。
も
う
オ
ル

ガ
ン
な
ん
て
作
る
時
代
で
は
な
く
な
っ
た
の
で
は
な

い
か
と
い
う
不
安
が
あ
り
ま
す
。
材
の
調
達
が
難
し

く
な
っ
て
き
た
の
も
そ
う
で
す
が
、
オ
ル
ガ
ン
に
関
心

を
持
つ
人
が
減
っ
て
き
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
生
き

る
の
に
本
当
に
大
切
な
の
は
衣
と
食
と
住
じ
ゃ
な
い

で
し
ょ
う
か
。
オ
ル
ガ
ン
な
ん
て
な
く
た
っ
て
い
い

ん
で
す
。
か
つ
て
日
本
各
地
に
県
民
ホ
ー
ル
と
か
市

民
文
化
会
館
と
か
、
そ
う
い
っ
た
場
所
に
コ
ン
サ
ー
ト

ホ
ー
ル（
い
わ
ゆ
る
箱
も
の
）が
ど
ん
ど
ん
作
ら
れ
ま

し
た
。
そ
こ
に
全
て
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
が
入
っ
て
い

る
わ
け
で
は
な
い
で
す
け
ど
。
と
こ
ろ
が
、
現
在
そ
の

コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
や
オ
ル
ガ
ン
等
を
維
持
す
る
こ

と
が
予
算
的
に
も
困
難
な
時
代
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

や
っ
ぱ
り
、
大
衆
と
い
う
の
は
、
一
つ
の
こ
と
に
長
く

関
心
を
持
つ
と
い
う
こ
と
が
な
い
ん
で
す
ね
。
で
す

か
ら
出
来
た
時
に
は
大
勢
の
人
達
が
押
し
寄
せ
る
ん

で
す
け
ど
、
数
年
か
十
年
も
経
つ
と
だ
ん
だ
ん
関
心
が

薄
れ
て
、
今
度
は
他
の
新
し
い
も
の
に
集
中
す
る
ん
で

す
ね
。
皆
さ
ん
新
し
い
も
の
に
は
頑
張
っ
て
お
金
を

惜
し
ま
な
い
け
ど
、
古
い
も
の
を
大
切
に
維
持
す
る
の

に
は
あ
ま
り
お
金
や
労
力
を
掛
け
た
が
ら
な
い
。

や
っ
ぱ
り
世
の
中
変
わ
り
ま
す
。
そ
れ
は
も
う
仕

方
が
な
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
そ
れ
と
、
歴
史
を
み

ま
す
と
ね
、
オ
ル
ガ
ン
が
廃す
た

れ
た
時
期
も
結
構
あ
り

ま
す
。
忘
れ
去
ら
れ
埃
に
ま
み
れ
て
し
ま
う
の
で
す
。

そ
れ
は
仕
方
が
な
い
と
思
い
ま
す
ね
。
だ
け
ど
、
そ
れ

で
も
オ
ル
ガ
ン
は
辛
う
じ
て
残
っ
て
存
在
し
て
い
ま

し
た
。
バ
ッ
ハ
の
音
楽
も
バ
ッ
ハ
の
死
後
、
長
い
間
誰

も
関
心
を
寄
せ
る
こ
と
は
な
か
っ
た
そ
う
で
す
。
そ

れ
か
ら
１
０
０
年
近
く
後
、
メ
ン
デ
ル
ス
ゾ
ー
ン
が

バ
ッ
ハ
の
音
楽
を
再
評
価
し
、
コ
ン
サ
ー
ト
を
行
い
ま

し
た
。
そ
れ
が
始
ま
り
で
バ
ッ
ハ
の
音
楽
は
息
を
吹

き
返
し
た
の
で
す
。

オ
ル
ガ
ン
も
長
い
間
廃
れ
て
後
、
再
評
価
さ
れ
て
、

埃
ま
み
れ
の
オ
ル
ガ
ン
が
丁
寧
に
修
理
さ
れ
て
生
き

返
る
、
そ
う
い
う
オ
ル
ガ
ン
が
沢
山
あ
り
ま
す
。
古
い

オ
ル
ガ
ン
の
音
の
美
し
さ
に
人
々
が
気
付
い
て
そ
れ

が
持
て
は
や
さ
れ
ま
し
た
。
蒸
気
機
関
車
な
ど
も
そ

う
で
す
ね
。
他
に
も
い
ろ
い
ろ
あ
る
で
し
ょ
う
。

し
か
し
…
で
す
ね
、「
歴
史
は
繰
り
返
す
」
と
い
う

言
葉
ど
う
り
、
や
が
て
は
忘
れ
去
ら
れ
る
と
思
う
の
で

す
。
そ
れ
は
文
化
の
宿
命
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
す
る

と
こ
の
次
ま
た
春
が
来
る
の
に
、
ど
の
く
ら
い
時
間
が

か
か
る
の
か
な
と
思
う
ん
で
す
。
ま
あ
、
20
年
や
30
年

で
は
な
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
ね
。

だ
か
ら
、た
と
え
廃
れ
て
も
、手
入
れ
を
怠
っ
て
も
、

そ
れ
を
捨
て
て
し
ま
う
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
そ
の
ま

ま
残
す
こ
と
が
大
切
な
ん
で
す
。
だ
け
ど
、
そ
れ
に
も

コ
ス
ト
は
掛
か
る
。
溜
息
が
出
ま
す
。」

帰
り
道
、草
苅
さ
ん
の
奥
様
に
白
樺
美
術
館
に
案
内

し
て
頂
き
ま
し
た
。
そ
の
オ
ル
ガ
ン
は
け
っ
し
て
大

き
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
マ
ホ
ガ
ニ
ー
で
作
ら

れ
て
い
て
木
の
表
情
が
実
に
見
事
で
あ
り
、
楽
器
と
い

う
よ
り
工
芸
品
の
よ
う
で
、
そ
の
た
た
ず
ま
い
は
神
気

す
ら
感
じ
る
も
の
で
し
た
。
教
会
に
な
ぜ
多
く
置
か

れ
る
の
か
、
こ
う
い
っ
た
こ
と
も
一
つ
あ
る
の
か
も
知

れ
ま
せ
ん
。
草
苅
さ
ん
の
「
広
葉
樹
は
か
っ
こ
い
い
」

と
い
う
言
葉
を
あ
ら
た
め
て
思
い
出
し
ま
し
た
。

取
材
を
終
え
て

草
苅
先
生
が
こ
の
道
に
入
ら
れ
た
い
き
さ
つ
、
適
材
樹
種

の
お
話
し
に
時
を
忘
れ
て
聞
き
入
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
新

し
い
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
制
作
、
過
去
に
納
品
さ
れ
た
オ
ル

ガ
ン
の
修
理
・
調
整
な
ど
、
ご
多
忙
に
も
拘
ら
ず
お
時
間
を

取
っ
て
い
た
だ
き
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
行
う
こ
と
が
出
来
ま

し
た
。
草
苅
先
生
の
奥
様
に
も
一
日
が
か
り
で
、
大
変
お
世

話
に
な
り
ま
し
た
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

横浜黄金町のオルガン
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草苅 徹夫（くさかりてつお）氏のプロフィール

◉1942 年　東京生まれ

主な経歴
◉1977年　アメリカボストン郊外にあるノアッ

クオルガン製作所で修行を始める
◉1980年　オランダのライルオルガン製作所

で修行を始める
◉1983年　小淵沢にオルガン工房を開所

主な作品が設置された場所
◉国際基督教大学 宗教音楽センター
◉目白教会礼拝堂
◉関東学院大学礼拝堂
◉立川キリスト教会礼拝堂
◉関東学院小学校礼拝堂

草苅オルガン工房
〒 408-0041
山梨県北杜市小淵沢町上笹尾 3332-1295

草苅さんの仕事机

現在、工房で仕事をされているスティーブさん
工作室で黙々と作業をされていました。
「重要なパートナーですね。奥さまは日本人で［みな
と未来ホール］のパイプオルガン元奏楽者の方です。
彼はそこのパイプオルガンを製作したメーカーの社長
をしていた方です。」

草苅様ご夫妻（完成したオルガンの前で）
奥様には清春芸術村へご案内いただきました。

①オルガンパイプ整形用の鉄パイプ　②丸めて半田付けされた状態のパイプ
③鉛と錫を熱する道具　④液状の鉛と錫を流し込む箱、これをスライドして板状にする

清春芸術村  ルオー礼拝堂（山梨県北杜市長坂町）
礼拝堂に置かれた草苅さん製作のパイプオルガン。横
にフイゴが設置されているが、フイゴは手動も電気式
もどちらも使用出来る。まるで調度品のようなたたずま
いである。「このオルガンはマホガニー、二度と手に入ら
ない、小さいから出来た。それまでは触ったこともない、
名前は知ってても。どうだろうと作っちゃった。そしたらそ
れがね良かった。」と草苅さんは言う。

① ②

③ ④
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合
板
工
場
の
迷
惑
な
煙
の
問
題

15
年
程
前
に
な
り
ま
す
が
、日
本
合
板
工

業
組
合
連
合
会
様
か
ら
相
談
を
受
け
た
こ

と
が
始
ま
り
で
し
た
。
こ
の
頃
の
合
板
工

場
は
、原
材
料
が
外
国
産
広
葉
樹
か
ら
国
内

産
針
葉
樹
、主
に
ス
ギ
材
へ
の
変
換
時
期
で

あ
り
ま
し
た
。ス
ギ
合
板（
プ
ラ
イ
ウ
ッ
ド
）

を
作
る
過
程
に
単
板
を
乾
燥
す
る
工
程
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
工
程
で
排
煙
が
出
ま
す
。

こ
れ
が
周
辺
住
民
に
対
し
て
非
常
に
迷
惑

に
な
る
と
い
う
こ
と
で
頭
を
悩
ま
せ
て
お

ら
れ
た
の
で
す
。
私
も
工
場
を
見
学
し
ま

し
た
。

単
板
を
150
℃
く
ら
い
の
温
度
で
温
め
る

と
、木
材
中
に
含
ま
れ
て
い
る
成
分
が
水
分

と
と
も
に
揮
発
し
て
独
特
な
木
材
臭
を
発

生
し
ま
す
。
蒸
気
に
な
っ
て
出
て
く
る
の

で
近
隣
の
迷
惑
に
な
る
。
そ
こ
で
、出
て
く

る
排
煙
の
匂
い
の
元
と
な
る
物
質
を
除
去

す
る
た
め
に
水
を
吹
き
か
け
る
対
策
を
と

り
ま
し
た
。
す
る
と
、と
て
も
粘
性
が
高
く

ド
ロ
ッ
と
し
た
乾
燥
廃
液
が
回
収
で
き
ま

し
た
。
各
工
場
が
こ
の
排
煙
を
な
る
べ
く

少
な
く
す
る
、願
わ
く
ば
無
く
す
と
い
う
方

向
で
努
力
し
て
い
ま
す
。
こ
の
乾
燥
廃
液

は
特
に
用
途
が
な
く
、焼
却
処
分
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
と
て
も
カ
ロ
リ
ー
の
高
い
も
の

で
す
。
そ
こ
で
、こ
の
乾
燥
廃
液
は
ど
の
よ

う
な
も
の
か
？
と
い
う
こ
と
で
調
べ
始
め

た
の
が
こ
の
研
究
の
始
ま
り
で
す
。

こ
の
ス
ギ
乾
燥
廃
液
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

極
め
て
有
望
な
二
酸
化
窒
素
除
去
能
力
を

有
し
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
二

酸
化
窒
素
は
私
た
ち
の
生
活
環
境
に
も
微

量
な
が
ら
存
在
し
て
い
る
環
境
汚
染
物
質

の
一
種
で
、刺
激
性
が
強
い
の
で
健
康
影
響

が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、こ
の
機

能
を
活
か
し
た
環
境
汚
染
物
質
除
去
剤
の

開
発
を
行
い
ま
し
た
。
以
下
は
そ
れ
ら
に

関
わ
る
開
発
ス
ト
ー
リ
ー
の
概
略
で
す
。

厄
介
者
の
中
に
お
宝
が
あ
っ
た

含
有
成
分
を
調
べ
て
み
る
と
、主
な
成
分

の
数
と
し
て
は
30
種
類
ほ
ど
で
あ
り
、
成

分
の
種
類
は
ス
ギ
材
由
来
の
テ
ル
ペ
ン
類

で
し
た
。
特
に
ジ
テ
ル
ペ
ン
類
が
多
く
、廃

液
全
体
の
約
7
割
を
占
め
て
い
ま
し
た（
図

１
）。
さ
ら
に
、
こ
の
ジ
テ
ル
ペ
ン
を
詳
細

に
調
べ
ま
す
と
、サ
ン
ダ
ラ
コ
ピ
マ
リ
ノ
ー

ル
、
フ
ェ
ル
ギ
ノ
ー
ル
が
多
く
含
ま
れ
て

合板工場の厄介物をお宝に変えた研究内容とは？

い
ま
し
た（
図
２
）。
こ
れ
ら
に
は
抗
菌
作

用
、抗
酸
化
作
用
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て

い
ま
す
。
他
に
ア
ビ
エ
タ
ジ
エ
ン
が
7.9
％
、

ア
ビ
エ
タ
ト
リ
エ
ン
が
0.9
％
と
い
う
結
果

で
し
た
。
乾
燥
廃
液
の
二
酸
化
窒
素
除
去

率
を
調
べ
た
結
果
を
図
４
に
示
し
ま
し
た
。

こ
の
結
果
は
除
去
剤
と
し
て
用
い
ら
れ
る

こ
と
が
多
い
活
性
炭
の
性
能
と
比
較
し
た

も
の
で
、二
酸
化
窒
素
濃
度
は
４
〜
16
ｐ
ｐ

ｍ
と
高
い
濃
度
の
時
の
結
果
で
す
。
ス
ギ

乾
燥
廃
液
は
活
性
炭
と
同
等
か
そ
れ
以
上

の
優
れ
た
機
能
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、活
性
炭
は
二
酸
化

窒
素
の
除
去
に
優
れ
た
機
能
を
有
し
て
い

る
一
方
で
、人
体
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
一
酸

化
窒
素
を
生
成
し
ま
す
。
そ
の
点
、乾
燥
廃

液
は
一
酸
化
窒
素
は
生
成
せ
ず
、環
境
に
優

し
い
除
去
剤
と
言
え
ま
す
。
乾
燥
廃
液
の

構
成
成
分
の
内
、除
去
活
性
に
関
与
し
て
い

る
物
質
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、ア
ビ
エ
タ
ジ
エ

ン
、ア
ビ
エ
タ
ト
リ
エ
ン
の
除
去
活
性
が
特

に
強
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
５
）。

こ
の
よ
う
な
お
宝
が
木
材
の
中
に
あ
る
。

廃
液
成
分
に
よ
る
二
酸
化
窒
素
の
除
去
に

係
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
詳
細
は
現
在
の
と
こ

ろ
、
ま
だ
不
明
で
す
が
、
熱
や
水
分
等
の
存

在
下
で
は
壊
れ
な
い
強
固
な
結
合
状
態
に

な
っ
て
い
る
と
推
測
し
て
い
ま
す
。
そ
の

第９回

松井直之先生
（企画部研究管理科 産学官連携・知財戦略室長）

産
学
連
携
で
実
現
す
る

ス
ギ
乾
燥
廃
液
の
利
活
用

森
林
の
持
つ
力
を
生
活
環
境
へ

大平辰朗先生
（研究ディレクター・木質バイオマス利用研究担当）

私たちの暮らす生活環境の中には、少なからず有害物質が存在しています。太古の昔に生物

が生きた環境には、生物にとって有害な物質はほとんど含まれていなかったそうですが、人

間による近年の様々な生産活動により、現代の生活環境下には人の健康を害する物質が多

く含まれるようになりました。古くは光化学スモッグ、シックハウス症候群、最近では大気中の

PM2.5なども話題になりました。こういった我々人間にとって有害な物質を木材の持つ力で除

去できるのではないか？　この課題に長年にわたり取り組み、大きな成果を収めてこられた

のが、本紙11号で紹介したトドマツの精油から空気浄化剤を開発された森林総合研究所の

大平辰朗先生です。今回、スギ乾燥廃液による更なる空気浄化作用の発見について、つくば

市の研究所を訪ね、共同研究をされた松井直之先生とお二人にお話を伺いました。

図２　スギ材乾燥廃液由来樹脂成分の含有物質の比較

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

相対割合（％）

抽
出
さ
れ
た
物
質

れ

質質

ジテルペン
67.1%

29.5%
セスキテルペン

その他 3.4%

図１　スギ乾燥廃液に含まれる
物質の概要

図３　アビエタジエンの化学構造
（二酸化窒素除去能に優れた物質）

国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所〒305-8687 茨城県つくば市松の里１ TEL:029-873-3211 FAX:029-874-3720
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図４　スギ乾燥廃液と活性炭の二酸化炭素浄化能の比較
使用量：0.5mg
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図５　樹脂成分に含まれるジテルペン類の二酸化窒素除去率
二酸化窒素濃度：10ppm, 試料量：0.5mg

除去率（%）＝［（ブランク濃度－精油成分接触の濃度/（ブランク濃度）］×100

写真２　スギ乾燥廃液
写真１　合板工場における単板乾燥装置
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こ
れ
で
長
期
間
の
機
能
維
持
が
で
き
る
素

材
が
出
来
た
わ
け
で
す
。

実
用
化
に
向
け
た
検
討

次
の
段
階
と
し
て
は
、私
た
ち
の
居
住
空

間
に
使
用
す
る
た
め
の
形
態
で
す
。
塗
料

へ
の
配
合
が
効
果
的
と
考
え
ま
し
た
。
こ

の
方
法
で
あ
れ
ば
内
装
木
材
へ
の
塗
布
を

は
じ
め
、家
具
な
ど
生
活
空
間
へ
の
利
用
が

で
き
ま
す
。
普
通
に
市
販
さ
れ
て
い
る
塗

料
に
混
ぜ
た
も
の
を
試
作
し
ま
し
た
。
こ

の
試
料
を
用
い
て
、二
酸
化
窒
素
除
去
機
能

に
つ
い
て
の
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
結
果

と
し
て
は
、見
事
に
二
酸
化
窒
素
に
対
す
る

除
去
能
が
発
揮
で
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
Ｓ

Ｍ
Ｃ
化
す
る
こ
と
で
、機
能
が
長
期
間
に
わ

た
り
発
揮
で
き
る
こ
と
も
実
験
に
よ
り
わ

か
り
ま
し
た
。（
図
６
・
図
７
）

ガ
ラ
ス
板
に
試
料
を
そ
れ
ぞ
れ
0
％
〜

10
％
ま
で
、何
も
塗
布
し
な
い
も
の
を
含
め

5
段
階
で
実
験
し
ま
し
た
。
図
６
を
見
て

分
か
る
通
り
、
５
％
、10
％
の
も
の
は
い
ず

れ
も
6
時
間
後
に
は
除
去
率
が
100
％
に
達

し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
効
果
の
持
続

性
を
調
べ
た
結
果
が
図
７
で
す
。
一
度
実

験
に
使
用
し
た
試
料
を
、再
び
同
じ
環
境
下

に
お
い
て
実
験
を
繰
り
返
し
た
も
の
で
す

が
、最
初
の
１
時
間
で
は
２
回
目
以
降
は
１

回
目
よ
り
除
去
率
が
低
下
し
ま
す
が
、
３

回
目
、
４
回
目
、
５
回
目
と
そ
れ
ぞ
れ
24

時
間
後
に
は
100
％
の
二
酸
化
窒
素
が
無
く

な
っ
て
い
ま
し
た
。
さ
ら
に
、10
回
繰
り
返

し
て
も
、90
％
の
除
去
能
は
残
る
と
い
う
結

果
を
確
認
で
き
ま
し
た
。
で
は
そ
れ
以
降

は
ど
う
か
、10
回
目
を
終
え
た
後
も
除
去
能

は
無
く
な
っ
て
は
い
な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。

ど
の
程
度
の
期
間
性
能
が
維
持
で
き
る
か

は
実
用
上
重
要
な
点
で
す
。
二
酸
化
窒
素

の
環
境
基
準
濃
度
は
0
・
0
5
ｐ
ｐ
ｍ
く

ら
い
で
あ
り
、今
回
の
実
験
開
始
時
の
濃
度

が
20
ｐ
ｐ
ｍ
で
あ
っ
た
こ
と
を
考
慮
す
る

と
、
こ
の
濃
度
は
か
な
り
高
い
も
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
、二
酸
化
窒
素
が
大
量
に
発
生

す
る
と
こ
ろ
に
持
っ
て
い
っ
て
も
、よ
ほ
ど

苛
酷
な
こ
と
を
し
な
け
れ
ば
、
１
年
な
い

し
２
年
は
効
果
が
持
続
す
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
が
、本
当
の
と
こ
ろ
は

実
験
で
確
か
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
効

果
の
持
続
性
に
お
い
て
は
商
品
化
を
行
う

企
業
が
安
全
性
を
ど
の
程
度
重
視
す
る
の

か
と
い
っ
た
点
に
お
い
て
差
が
あ
り
ま
す

の
で
、企
業
の
考
え
方
に
依
存
す
る
と
こ
ろ

も
あ
る
と
思
い
ま
す
。

塗
料
そ
の
も
の
は
紫
外
線
に
よ
っ
て
劣

化
し
ま
す
。
し
か
し
、前
述
し
ま
し
た
よ
う

に
、こ
の
ス
ギ
乾
燥
廃
液
に
は
サ
ン
ダ
ラ
コ

ピ
マ
リ
ノ
ー
ル
、フ
ェ
ル
ギ
ノ
ー
ル
が
相
当

量
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
抗
酸
化

作
用
が
認
め
ら
れ
る
も
の
で
、紫
外
線
に
対

し
て
抗
う
、塗
料
そ
の
も
の
を
劣
化
か
ら
守

る
効
果
を
は
じ
め
か
ら
併
せ
も
っ
て
い
ま

す
。
塗
料
、特
に
木
材
用
は
機
能
が
他
に
も

多
々
あ
り
、
面
を
平
滑
に
す
る
機
能
、
目
止

め
と
い
う
こ
と
も
あ
る
。
一
旦
塗
っ
て
し

ま
え
ば
数
年
単
位
で
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行

わ
な
い
の
で
、年
単
位
で
効
果
が
期
待
で
き

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
は
製
品
化
に
向
け
、

良
い
材
料
と
な
り
ま
し
た
。

生
産
コ
ス
ト
と
効
果
の
バ
ラ
ン
ス
点

木
材
用
塗
料
は
、生
活
環
境
の
様
々
な
場

所
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
へ
応
用

が
可
能
な
商
品
開
発
も
検
討
中
で
あ
り
、い

く
つ
か
試
作
品
も
出
来
て
い
ま
す
。
事
業

化
と
な
り
ま
す
と
安
定
的
な
生
産
が
求
め

ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
原
料
と
な

る
乾
燥
廃
液
の
確
保
も
重
要
で
す
。
こ
れ

ら
の
研
究
開
発
に
は
、「
ヤ
ス
ハ
ラ
ケ
ミ
カ

ル
㈱
」
や
「
和
信
化
学
工
業
㈱
」
が
関
わ
っ

て
お
り
ま
す
。

ス
ギ
乾
燥
廃
液
は
合
板
の
製
造
工
程
で

得
ら
れ
る
副
産
物
で
あ
り
、廃
液
製
造
に
お

い
て
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
せ
ん
。
そ
れ

を
加
工
す
る
場
所
に
運
搬
す
る
費
用
が
か

か
る
だ
け
で
す
。原
材
料
費
が
ゼ
ロ
で
あ
っ

て
も
、
運
送
費
の
他
、
加
工
に
係
る
費
用
や

そ
れ
に
伴
う
人
件
費
は
必
要
で
す
。
そ
の

た
め
、加
工
に
係
る
技
術
の
効
率
化
は
重
要

な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

森
林
の
力
を
見
つ
け
循
環
を
促
進

都
市
部
で
花
粉
症
の
症
状
の
方
が
多
い

の
は
二
酸
化
窒
素
な
ど
の
窒
素
酸
化
物
の

量
が
多
い
こ
と
が
要
因
の
一
つ
で
あ
る
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
紹
介
し
た
空
気

浄
化
機
能
を
付
与
し
た
機
能
性
塗
料
を
生

活
環
境
で
活
用
す
る
こ
と
で
、私
た
ち
の
健

康
も
増
進
さ
せ
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
抗
菌
作
用
、
抗
酸
化
作
用
、

二
酸
化
窒
素
除
去
能
な
ど
を
持
ち
合
わ
せ

た
素
晴
ら
し
い
素
材
が
、合
板
用
単
板
乾
燥

廃
液
の
中
に
あ
っ
た
こ
と
は
大
き
な
発
見

で
し
た
。

森
林
の
中
を
散
歩
す
る
と
き
に
、気
持
ち

が
良
い
、
空
気
が
き
れ
い
だ
と
感
じ
る
の

は
、
そ
こ
に
あ
る
空
気
の
質（
即
ち
有
害
物

質
が
少
な
く
、快
適
感
を
増
進
す
る
物
質
が

多
い
）が
要
因
で
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

私
た
ち
の
健
康
に
影
響
を
及
ぼ
す
物
質
を

樹
木
は
た
く
さ
ん
生
成
し
て
い
ま
す（
表

１
）。
我
々
研
究
者
が
樹
木
等
の
有
す
る
力

を
見
つ
け
、明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
森
林
資

源
の
有
効
利
用
に
つ
な
が
り
ま
す
。
利
用

が
促
進
さ
れ
る
こ
と
で
、森
林
の
物
質
循
環

が
活
性
化
さ
れ
ま
す
の
で
、ひ
い
て
は
林
業

の
発
展
に
も
貢
献
で
き
る
の
で
は
と
思
っ

て
い
ま
す
。

中
で
抽
出
成
分
と
い
え
ば
数
％
し
か
な
い

で
す
が
、
こ
の
数
％
を
木
材
中
か
ら
採
ろ

う
と
す
れ
ば
、方
法
そ
の
も
の
は
簡
単
で
す

が
、抽
出
成
分
と
し
て
必
要
な
量
だ
け
木
材

が
必
要
に
な
る
わ
け
で
す
。
私
た
ち
の
視

点
か
ら
す
る
と
、合
板
工
場
の
乾
燥
工
程
は

あ
た
か
も
抽
出
成
分
の
製
造
の
場
と
い
う

見
方
も
で
き
る
わ
け
で
す
。
合
板
工
場
と

し
て
は
乾
燥
廃
液
は
現
状
や
っ
か
い
も
の

で
す
が
、抽
出
成
分
利
用
の
視
点
か
ら
す
る

と
有
用
な
お
宝
と
な
る
わ
け
で
す
。
同
じ

も
の
で
も
視
点
に
よ
り
捉
え
方
が
異
な
っ

て
く
る
こ
と
は
お
も
し
ろ
い
で
す
ね
。

長
期
間
の
機
能
維
持
に
向
け
た
研
究

以
前
、ト
ド
マ
ツ
の
香
り
成
分
の
空
気
浄

化
機
能
に
つ
い
て
の
研
究
結
果
を
紹
介
し

ま
し
た
が
、
こ
ち
ら
の
ス
ギ
乾
燥
廃
液
に

も
、
同
じ
よ
う
な
優
れ
た
効
果
が
あ
り
、
そ

の
効
果
は
単
一
重
量
あ
た
り
で
比
較
す
る

と
乾
燥
廃
液
の
方
が
強
い
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
こ
の
２
つ
の
違
い
は
と
い
う
と
、

香
り
成
分
は
揮
発
し
ま
す
が
、
こ
ち
ら
の

成
分
は
蓋
を
開
け
て
も
揮
発
し
ま
せ
ん
、揮

発
性
が
低
い
で
す
。
も
ち
ろ
ん
常
温
下
、常

圧
下
で
の
場
合
で
、加
熱
す
れ
ば
揮
発
し
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
ち
ら
の
使
い
方
は
、

ス
プ
レ
ー
な
ど
で
空
気
中
に
漂
わ
せ
て
空

気
を
き
れ
い
に
す
る
と
い
う
こ
と
で
は
な

く
、い
わ
ゆ
る
塗
料
な
ど
に
含
有
さ
せ
有
害

物
質
を
キ
ャ
ッ
チ
す
る
の
が
向
い
て
い
る

と
思
わ
れ
ま
し
た
。

ス
ギ
乾
燥
廃
液
そ
の
も
の
は
粘
着
性
が

あ
り
、
不
揮
発
性
と
は
い
え
、
紫
外
線
や
水

の
影
響
を
受
け
ど
ん
ど
ん
変
化
し
て
い
き

ま
す
。
そ
れ
を
防
が
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
何
か
の
素
材
で
廃
液
を
被
服

し
て
は
ど
う
か
と
考
え
、
試
行
錯
誤
の
結

果
、
マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
化（
写
真
３
）す

る
方
法
を
考
案
し
ま
し
た
。
こ
う
し
て
出

来
た
の
が
ス
ギ
乾
燥
廃
液
含
有
マ
イ
ク
ロ

カ
プ
セ
ル（
以
下
Ｓ
Ｍ
Ｃ
）で
す（
写
真
４
）。

表１　木材由来の代表的なテルペン類の効能

図６　塗料へのSMCの添加割合の違いと二酸化窒素除去率の関係

成　分 効　能 含まれている主な樹種

カンファー 興奮 クスノキ、サワラ、ネズコ

ボルネオール 興奮・血圧低下 トドマツ、サワラ

リナロール 興奮・血圧低下 ヒノキ、スギ、トドマツ

リモネン 殺菌・防腐 ヒノキ、スギ、トドマツ、ヒバ、アカマツ

ツヨン 興奮・血圧上昇 スギ、ヒバ

シネオール 去痰 ユーカリ

αーピネン リラックス スギ、ヒノキ、アカマツ 図７　SMC添加塗料の二酸化窒素繰り返し暴露試験の結果

写真３　
マイクロカプセル

写真４
スギ乾燥廃液含有マイ
クロカプセル（SMC）

写真５　SMC添加塗料を塗布したガラス板
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Seminar
information 

セミナー情報

ウッドマッスター（中級）合板について学んでみよう⑤
　合板に関わる最新の情報を提供するという観点から、ウッドマスター（中級）の講座
として、「合板について学んでみよう」をシリーズ化し、これまで４回の講座を実施し
ました。そして今年は、第５弾として「建築における建物の施工と構造性能」「木材の建
築内装における実用性能」を開催します。日々の業務にお役立てください。

◆講習内容
｢建築における建物の施工と構造性能─面材料の実用性能と施工因子の影響について─｣
講師：渋沢 龍也氏　（国研）森林研究・整備機構 森林総合研究所 研究ディレクター

｢木材の建築内装における実用性能─建物の内装木質化と居住性について─」
講師：恒次 祐子氏　東京大学大学院農学生命科学研究科 教授

◆実施日時　2022年2月18日（金）13：10～ 16：30
◆申込方法　申込書にご記入の上、FAXまたは Eメールにてお申込みください
　受付後、事務局使用欄に記入し FAXまたは Eメールで返信いたします。
◆参加費用　10,000円　（テキスト代含む）

https://www.woodmuseum.jp/wp/woodmaster/

Event
information

イベント情報

Event
information

イベント情報

※イベント・セミナー情報はホームページでご確認ください。 https://www.woodmuseum.jp/wp/seminer/

◆参加費　500円
◆定　員　各回５名（午前の部10：00～ 12：00・午後の部13：30～ 15：30）
◆対　象　4歳以上（保護者の方が同伴してください）
※予約・抽選制となります

第13回「木と合板」写真コンテスト入賞作発表

　身近にある ｢木｣ や ｢合板｣ に改めて目を向けていただき、木材利用の推進、日本の
林業活性化、地球温暖化に歯止めをかけるという願いを込めて始められた写真コンテス
ト。第13回目の入賞作発表、展示がされました。

「１コイン 工作教室」スケジュール

●木材・合板博物館情報●
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教会や大きなコンサートホールで見かけるパイプオルガン。今回の
巻頭インタビューではこの楽器の製作者の工房にお伺いしてお話を
聞くことができた。高級家具にも匹敵する躯体や鍵盤、その他多く
の部品は木材であり、高度な木工技術が要求される。また、音の出
る金属のパイプは原料を溶かして得られる板を整形して作るという
金属加工技術が必要である。万能の才能が要求される、個人のもの
づくりの極致を知ることのできる圧倒される記事となったかと思
う。木アラカルトでは合板製造時に出る乾燥廃液の有効利用の新た
な可能性に関する研究について、森林総研での進捗状況や企業との
共同研究による実用化までの道筋を聞くことができた。（o）

10:00～17:00（最終入館時間16:30）

無料

月曜日、火曜日、祝日、年末年始

※幼児および小学生の入館には、保護者のつきそいが必要です。
※都合により開館日・時間を変更する場合がございます。

東京都江東区新木場1-7-22　新木場タワー3F・4F
TEL 03-3521-6600／FAX 03-3521-6602

公益財団法人PHOENIX　木材・合板博物館のご案内

https://www.woodmuseum.jp/

facebook HP

｢新木場駅｣ 下車 徒歩７分
●東京メトロ有楽町線 ●JR京葉線 ●東京りんかい高速鉄道 

都営バス [②のりば] 木11甲
｢新木場一丁目｣ バス停下車 徒歩１分

●東京メトロ東西線 

「東陽町駅｣ 下車　　　　　

このビルの3F・4Fです！

アクセス

開館時間

入 館 料

休 館 日

所 在 地

11
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PLY 木 の 誌 上 展 覧 会 裏表紙 第19回　走査電子顕微鏡・光学顕微鏡写真　「カヤ」

●木材・合板博物館情報●

[ お問い合わせ ]  木材・合板博物館　TEL 03-3521-6600 / FAX 03-3521-6602　E-mail info@woodmuseum.jp

Museum
information

ミュージアム情報
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　イチイ科、カヤ属の常緑針葉樹。日本では本州から四国、九州、済州島に分布しているが個体数が少なく、高木の個体はほとんど
見かけなくなった。中国南部には同じ属の木が分布しているが種は異なっているので注意が必要である。
　カヤの木材は、心材色が渋い緑がかった黄土色で独特の香りがあり、粘りが強くて耐久性は高いといわれている。早晩材の密度差
が小さく、天然木では年輪も緻密なものが多いので材は均質であり、磨くとつやも出るので碁盤・将棋盤として最高級であるのは
良く知られており、宮崎県の日向榧はとりわけ有名である。
　イチイ科のイチイとカヤには、写真にも見られるように仮道管内壁にらせん肥厚があるのが特徴で、イチイは肥厚線が一本であ
るが、カヤでは多くが二本対になっている。そのため、樹種を識別するにはわかりやすい樹種である。二十年ほど前に日本の国宝級
の仏像のある時代のグループの多くがヒノキ製とされてきたのに対し、東京国立博物館の研究員の方々がカヤ（榧）ではないかと異
説を唱えられ、つくば市にある研究所に確かめる方法がないかと相談に来られたことがあった。研究のためとはいえ国宝級の仏像
から顕微鏡で見るための切片を切るなどの行為は絶対に許されないので皆で知恵を絞り、虫食い穴などから出てくるほんの小さな
木屑をかき集めて顕微鏡観察したところ全ての仮道管に対のらせん肥厚が認められ、晴れてカヤであると学説が変わることになっ
た。ヒノキにはらせん肥厚がないので区別できたのだが、これがカヤではなくて仮にサワラであったりするとお手上げであったこ
とは間違いない。サワラにはらせん肥厚はないのである。ということで現在ではものに触れずに外から様々な光などを照射して化
学成分の違いで樹種の違いを調べるような研究も盛んに行われるようになっている。

木材・合板博物館　副館長　平川泰彦
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