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ア
ン
モ
ニ
ア
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命

（
４
５
歳
）西林仁昭氏東京大学大学院工学系研究科准教授

隔
週
水
曜
日
に
掲
載

　
植
物
の
肥
料
と
し
て
不
可
欠

な
窒
素
は

世
紀
初
頭
ま
で
は

鉱
物
資
源
の
硝
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

が
主
体
だ
っ
た
。
ち
ょ
う
ど
１

０
０
年
前
に
開
発
さ
れ
た
「
ハ

ー
バ
ー
・
ボ
ッ
シ
ュ
法
」
に
よ

っ
て
ア
ン
モ
ニ
ア
の
工
業
手
法

が
確
立
さ
れ
、
世
界
の
食
糧
事

情
は
飛
躍
的
に
改
善
、

世
紀

の
急
激
な
人
口
増
加
を
下
支
え

し
た
。
今
日
で
は
世
界
で
年
間

約
１
億
５
０
０
０
万

生
産
さ

れ
て
い
る
と
い
う
。

　
一
方
で
、
ア
ン
モ
ニ
ア
の
合

成
は
４
０
０
―
６
０
０
度
Ｃ
、

２
０
０
―
４
０
０
気
圧
と
高
温

高
圧
の
環
境
が
必
要
。
ア
ン
モ

ニ
ア
合
成
に
必
要
な
水
素
を
化

石
燃
料
か
ら
精
製
す
る
た
め
、

さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
い
る
。

だ
が
１
０
０
年
間
に
合
成
手
法

は
洗
練
さ
れ
て
お
り
、
さ
ら
な

る
省
エ
ネ
は
難
し
い
。

　
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研

究
科
の
西
林
仁
昭
准
教
授
は
こ

う
し
た
常
識
に
挑
戦
し
、
劇
的

な
省
エ
ネ
を
実
現
し
よ
う
と
し

て
い
る
。
希
少
金
属
の
モ
リ
ブ

デ
ン
の
錯
体
を
用
い
た
触
媒
の

開
発
で
は
、
常
温
常
圧
の
窒
素

ガ
ス
か
ら
ア
ン
モ
ニ
ア
を
得
る

こ
と
に
成
功
し
た
。
２
０
１
２

年

月
に
は
モ
リ
ブ
デ
ン
の
代

わ
り
に
安
価
な
鉄
を
使
っ
て
合

成
で
き
た
。

　
ま
た
、
ア
ン
モ
ニ
ア
は
水
素

貯
蔵
体
と
し
て
も
近
年
注
目
を

集
め
て
い
る
。
将
来
、
需
要
が

急
増
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
、

安
価
な
ア
ン
モ
ニ
ア
の
精
製
技

術
に
対
す
る
期
待
は
大
き
い
。

　
ま
だ
基
礎
研
究
の
レ
ベ
ル
だ

が
、
方
向
性
は
間
違
っ
て
い
な

い
」
と
効
率
化
と
低
コ
ス
ト
化

を
模
索
す
る
。ハ
ー
バ
ー
ボ
ッ

シ
ュ
法
に
代
わ
る
新
た
な
合
成

法
の
確
立
に
意
欲
を
み
せ
る
。

　
西
林
准
教
授
が
東
大
で
研
究

室
を
持
っ
た
の
は

年
。
当
時

の
平
尾
公
彦
工
学
研
究
科
長

現
理
化
学
研
究
所
計
算
科
学

研
究
機
構
長

に
招
か
れ
、
独

立
し
た
研
究
室
を
一
か
ら
立
ち

上
げ
た
。
入
試
な
ど
大
学
に
は

付
き
も
の
の
業
務
か
ら
は
外
さ

れ
、
で
き
る
限
り
研
究
に
専
念

で
き
る
環
境
が
用
意
さ
れ
た
。

当
時
、
東
大
は
任
期
付
き
雇
用

の
期
間
中
に
成
果
を
上
げ
れ

ば
、
終
身
雇
用
の
教
員
ポ
ス
ト

が
得
ら
れ
る
「
テ
ニ
ュ
ア
ト
ラ

ッ
ク
制
度
」
を
準
備
し
て
お

り
、
そ
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
的
な

位
置
づ
け
だ
っ
た
。

　
研
究
室
設
立
に
あ
た
り
、
当

時
採
用
し
た
助
教
と
方
針
に
つ

い
て
話
し
合
い
、
「
自
主
的
に

能
動
的
に
研
究
を
行
い
、
上
下

の
関
係
な
く
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
で
き
る
環
境
を
作
ろ
う
」

と
決
め
た
。
現
在
の
研
究
室
の

メ
ン
バ
ー
は
学
部
生
も
含
め
て

人
ほ
ど
。
「
他
の
研
究
室
に

比
べ
て
特
に
厳
し
く
指
導
し
て

い
る
つ
も
り
は
な
い
」
と
話
す

が
、
メ
ン
バ
ー
の
意
欲
は
高

く
、
研
究
室
の
レ
ベ
ル
を
底
上

げ
し
、
著
名
科
学
誌
へ
の
論
文

掲
載
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

小
川
淳

高野さん

７
月
３
日
｜
５
日
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト

第６回国際工業炉・関連機器展きょう開幕
併
催
イ
ベ
ン
ト
も
充
実

　
併
催
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
、

東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
会
議
棟

１
０
１
で
、
業
界
を
け
ん
引

す
る
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
に
よ
る

基
調
講
演
や
特
別
講
演
を
行

う
。
定
員
は
各
１
０
０
人
。

両
講
演
と
も
に
ウ
ェ
ブ
事
前

登
録
ペ
ー
ジ
か
ら
登
録
が
必

要
。
聴
講
無
料
。

　
具
体
的
に
は
３
日

時
か

ら

時
ま
で
、
田
中
哲
也
経

済
産
業
省
製
造
産
業
局
素
形

材
産
業
室
長
が
「
新
素
形
材

産
業
ビ
ジ
ョ
ン
と
今
後
の
展

望
」
と
題
し
て
基
調
講
演
を

実
施
す
る
予
定
。

　
特
別
講
演
に
つ
い
て
は
４

日

時
半
か
ら

時
ま
で
、

「
女
性
は
も
の
づ
く
り
産
業

を
救
え
る
か
」
と
題
し
て
パ

ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が

予
定
さ
れ
て
い
る
。
サ
ブ
テ

ー
マ
は

他
部
門
か
ら
女
性

経
営
者
と
し
て
技
術
を
ど
の

よ
う
に
学
び
育
て
て
き
た
か

出
産
・
育
児
期
の
女
性
や

高
齢
出
産
な
ど
、
多
様
な
働

き
方
の
た
め
に
何
が
必
要
か

日
本
の
素
形
材
産
業
が
こ

れ
か
ら
も
戦
い
勝
ち
残
っ
て

い
く
た
め
に
は
？
―
の
三

つ
。
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
タ
ー
は

伊
奈
友
子
経
産
省
経
済
産
業

政
策
局
地
域
経
済
産
業
グ
ル

ー
プ
地
域
経
済
産
業
政
策
課

課
長
補
佐
。
パ
ネ
リ
ス
ト
は

通
称
「
も
の
づ
く
り
な
で
し

こ
Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ
」
と
呼
ぶ
女

性
経
営
者
の
会
の
関
係
者
４

人
。
も
の
づ
く
り
な
で
し
こ

Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ
は
経
産
省
が
開

催
し
て
い
る
素
形
材
産
業
を

中
心
と
す
る
モ
ノ
づ
く
り
中

小
企
業
の
女
性
経
営
者
の

会
。
そ
の
４
人
は
小
松
万
希

子
小
松
ば
ね
工
業
社
長
、
伊

藤
麻
美
日
本
電
鍍
工
業
社

長
、
辰
巳
施
智
子
辰
巳
工
業

社
長
、
渡
邊
弘
子
富
士
電
子

工
業
社
長
。

　
出
展
者
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ

ョ
ン
は
、
東
４
ホ
ー
ル
２
階

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
ル
ー

ム
Ａ
、
Ｂ
で
実
施
。
定
員
各

人
。
事
前
登
録
不
要
で
、

無
料
。
会
期
中
の
３
日
間
開

催
さ
れ
、

の
出
展
企
業
・

団
体
が
業
界
の
最
新
動
向
や

情
報
を
発
信
す
る
。

　
熱
処
理
相
談
コ
ー
ナ
ー
は

毎
回
好
評
で
、
今
回
も
設
置

さ
れ
る

小
間
番
号
Ｅ

。

日
本
熱
処
理
技
術
協
会
が
、

熱
処
理
技
術
の
最
新
動
向
を

紹
介
す
る
ほ
か
、
熱
処
理
無

料
相
談
コ
ー
ナ
ー
を
開
設
す

る
。
時
間
は
会
期
中
の
３
日

間
、

時
か
ら

時
ま
で

と
、

時
か
ら

時
ま
で
。

相
談
員
が
来
場
者
か
ら
の
熱

処
理
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な

相
談
を
受
け
付
け
る
。

最
新
動
向
や
情
報
を
発
信

サ
ー
モ
テ
ッ
ク
２
０
０
９

国
際
課
題
解
決
人
材
を
育
成
異
な
る
専
攻
横
断
的
に
九
大
が
９
月
博
士
課
程
で

立
体
構
造
を
解
明
関
与
ア
ミ
ノ
酸
特
定
奈
良
先
端
大
酸
化
ス
ト
レ
ス
防
御
た
ん
ぱ
く
質

　
福
井
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
の
沖
昌
也

准
教
授
ら
の
グ
ル
ー
プ
は
、
遺
伝
子
の
エ
ピ

ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な
変
化

外
部
要
因
に
よ

る
遺
伝
子
発
現
変
異

に
つ
い
て
、
一
つ
の

細
胞
か
ら
分
裂
し
た
細
胞
を
網
羅
的
に
追
跡

す
る
手
法
を
開
発
し
、
変
化
が
起
こ
る
分
裂

回
数
や
時
間
に
一
定
の
規
則
性
が
あ
る
こ
と

を
突
き
止
め
た
。
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な

変
化
で
細
胞
の
状
態
を
制
御
す
る
技
術
な
ど

へ
の
応
用
が
期
待
で
き
る
。

細胞分裂に規則性外部
要
因
に
よ
る
遺
伝
子
発
現
変
異

挙
動
制
御
技
術
に
応
用
期
待

福井大が発見

　
◆
小
惑
星
の
微
粒
子
公
開

　
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

探
査

機
「
は
や
ぶ
さ
」
が
小
惑
星
「
イ
ト
カ
ワ
」
か
ら

地
球
に
持
ち
帰
っ
た
微
粒
子
を
、

日
か
ら
国
立

科
学
博
物
館

東
京
都
台
東
区

と
相
模
原
市
立

博
物
館

相
模
原
市
中
央
区

で
、
そ
れ
ぞ
れ
展

示
・
公
開
す
る
。
国
立
科
学
博
物
館
で
は
常
設
展

示
さ
れ
、
相
模
原
市
立
博
物
館
で
は

日
ま
で
期

間
限
定
で
公
開
。
問
い
合
わ
せ
は
、
そ
れ
ぞ
れ
事

業
推
進
部
広
報
・
常
設
展
示
課

０
３
・
５
８
１

４
・
９
８
５
１

と
、
相
模
原
市
コ
ー
ル
セ
ン
タ

ー

０
４
２
・
７
７
０
・
７
７
７
７

へ
。

　
◆
社
会
貢
献
学
会
賞
立
ち
上
げ

　
社
会
貢
献
学
会
　
地
域
で
先
進
的
な
社
会
貢
献

活
動
を
す
る
企
業
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
、
大
学
・
高
校

の
サ
ー
ク
ル
や
個
人
を
表
彰
す
る
「
社
会
貢
献
学

会
賞
」
を
立
ち
上
げ
た
。
中
心
大
学
の
一
つ
の
工

学
院
大
学
は
、
建
築
学
部
へ
の
入
学
を
目
指
す
現

役
高
校
生
が
入
賞
し
た
場
合
、
推
薦
入
試
の
出
願

資
格
を
与
え
る
。
大
学
が
重
視
す
る
社
会
活
動

で
、
問
題
意
識
の
高
い
学
生
を
確
保
す
る
手
段
と

し
て
も
活
用
す
る
。
今
回
は
２
０
１
０
年
４
月
―

年
３
月
の
活
動
で
審
査
、

月
の
第
４
回
社
会

貢
献
学
会
大
会
で
表
彰
す
る
。
最
優
秀
賞

１
団

体
ま
た
は
個
人

で

万
円

ま
た
は
図
書
券

と
盾
が
贈
ら
れ
る
。
優
秀
賞

４
団
体
な
ど

、

奨
励
賞

団
体
程
度

は
各
２
万
円
、
５
０
０

０
円
。

　
◆
来
月
８
日
に
技
術
公
開
講
座

　
豊
橋
技
術
科
学
大
学
　
８
月
８
日

時
か
ら
、

愛
知
県
豊
橋
市
の
同
大
研
究
基
盤
セ
ン
タ
ー
で
技

術
公
開
講
座
「
技
術
者
養
成
研
修
」
を
開
く
。
村

上
良
彦
村
上
技
術
経
営
研
究
所
長
が
「
最
先
端
の

機
械
加
工

も
の
づ
く
り
の
基
礎
か
ら
最
先
端
ま

で

」
を
テ
ー
マ
に
講
演
。
そ
の
後
、
ド
リ
ル
や

タ
ッ
プ
を
使
っ
た
加
工
の
実
習
も
行
う
。
対
象
は

企
業
の
技
術
者
や
工
業
高
校
の
教
員
で
、
定
員

人
。
受
講
料
は
４
０
０
０
円
。
問
い
合
わ
せ
は
研

究
協
力
課

０
５
３
２
・
４
４
・
６
９
８
２

へ
。

Ｉ
Ｌ
Ｃ
建
設
費
当
面
の
性
能
な
ら
％
減
６
３
１
０
億
円
に
高
エ
ネ
機
構
試
算

太
陽
光
設
置
の
研
究
棟
水
道
光
熱
費
年
３
０
０
０
万
円
減
東
工
大

フラッシュ

　　 ２０１３年 平成２５年 ７月３日 水曜日 　　 （ ）

効
率
化
追
求

　
▽

「
や
は
り
吉
田
キ
ャ

ン
パ
ス

京
都
市
左
京
区

に
来
る
と
、
学
生
も
多
い

し
、
大
学
に
い
る
と
感
じ
さ

せ
ら
れ
る
」
と
笑
う
の
は
、

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究

科
教
授
の
高
野
裕
久
さ
ん
。

　
▽

京
大
に
赴
任
し
た
の

は
２
年
前
で
、
普
段
は
「
初

め
て
来
た
時
、
大
学
ら
し
か

ら
ぬ
静
け
さ
に
驚
い
た
」
と

い
う
教
授
室
が
あ
る
桂
キ
ャ

ン
パ
ス

京
都
市
西
京
区

で
の
活
動
が
中
心
だ
。

　
▽

「
学
部
で
の
講
義
が

あ
る
か
ら
週
に
１
回
は
吉
田

に
来
る
。
た

だ
、
１
日
に
ま

と
め
る
よ
う
に

し
て
も
ら
っ
て

い
る
」
と
ニ
ヤ

リ
。
バ
ス
で
片
道
１
時
間
以

上
か
か
る
両
キ
ャ
ン
パ
ス
間

の
移
動
だ
け
に
、
環
境
関
連

の
研
究
と
同
様
の
効
率
化

が
何
よ
り
も
大
切
と
説
い
て

い
る
？

　
成
果
は
３
日
、
米
オ
ン
ラ

イ
ン
科
学
誌
プ
ロ
ス
・
バ
イ

オ
ロ
ジ
ー
に
掲
載
さ
れ
る
。

従
来
、
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ

ク
な
変
化
を
細
胞
集
団
で
解

析
し
た
報
告
は
あ
っ
た
が
、

個
々
の
細
胞
の
挙
動
を
調
べ

た
の
は
初
め
て
と
い
う
。

　
グ
ル
ー
プ
は
出
芽
酵
母
を

モ
デ
ル
に
実
験
し
た
。
出
芽

酵
母
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
中
で
、
エ

ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な
変
化

を
起
こ
す
遺
伝
子
領
域
を
特

定
し
、
変
化
が
起
こ
る
と
同

領
域
が
発
光
す
る
よ
う
に
操

作
。
１
個
の
親
細
胞
を
元
に

細
胞
が
分
裂
す
る
様
子
を
約

４
時
間
観
察
し
、
個
々
の
細

胞
の
発
光
状
態
を
記
録
し

た
。
発
光
し
た
時
間
や
分
裂

回
数
の
相
関
関
係
を
特
殊
な

統
計
法
を
使
っ
て
割
り
出
し

た
。

　
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な

変
化
と
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基

配
列
の
変
化
を
伴
わ
ず
に
遺

伝
子
の
発
現
状
態
が
変
化
す

る
機
構
。
も
と
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が

正
常
で
も
、
後
天
的
に
病
気

が
発
症
す
る
仕
組
み
に
関
与

す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　
奈
良
先
端
科
学
技
術
大
学

院
大
学
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
科
の
高
木
博
史
教
授
ら

の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
活
性

酸
素
に
よ
る
酸
化
ス
ト
レ
ス

か
ら
酵
母
を
守
る
仕
組
み
の

中
で
カ
ギ
と
な
る
た
ん
ぱ
く

質
分
子
、
Ｍ
ｐ
ｒ
１

ア
セ

チ
ル
化
酵
素

の
立
体
構
造

を
明
ら
か
に
し
た
。
Ｍ
ｐ
ｒ

１
の
遺
伝
子
の
多
く
は
酵
母

な
ど
に
保
存
さ
れ
る
た
め
、

そ
の
活
性
や
機
能
を
阻
害
す

る
化
合
物
を
見
い
だ
せ
ば
、

新
た
な
抗
菌
薬
の
開
発
に
つ

な
が
る
と
期
待
さ
れ
る
。

　
Ｍ
ｐ
ｒ
１
は
通
常
の
酵
素

と
類
似
性
が
低
く
、
立
体
構

造
の
予
測
が
難
し
い
。
高
木

教
授
ら
は
精
製
し
た
Ｍ
ｐ
ｒ

１
た
ん
ぱ
く
質
の
結
晶
を
調

製
し
、
Ｘ
線
結
晶
構
造
解
析

で
Ｍ
ｐ
ｒ
１
の
立
体
構
造
を

原
子
レ
ベ
ル
で
明
ら
か
に
し

た
。
そ
の
結
果
、
Ｍ
ｐ
ｒ
１

の
反
応
機
構
に
関
わ
る
複
数

の
ア
ミ
ノ
酸
を
特
定
し
た
。

そ
れ
ら
が
酸
化
ス
ト
レ
ス
防

御
機
構
に
関
与
す
る
こ
と
が

示
さ
れ
た
と
い
う
。

　
生
物
の
細
胞
内
は
活
性
酸

素
の
発
生
で
酸
化
ス
ト
レ
ス

状
態
に
陥
り
や
す
く
、
光
合

成
や
成
長
速
度
に
支
障
を
き

た
す
。
細
胞
内
で
活
性
酸
素

を
制
御
す
る
こ
と
は
生
物
に

と
っ
て
も
生
存
に
重
要
と
な

る
。
こ
の
た
め
微
生
物
や
植

物
の
酸
化
ス
ト
レ
ス
耐
性
強

化
は
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

で
も
有
用
と
さ
れ
る
。
見
い

だ
し
た
Ｍ
ｐ
ｒ
１
の
立
体
構

造
は
パ
ン
、
酒
類
な
ど
の
酵

母
で
優
れ
た
発
酵
力
を
備
え

た
育
種
に
も
応
用
で
き
る
。

　
成
果
は
２
日
、
米
科
学
ア

カ
デ
ミ
ー
紀
要
電
子
版
に
掲

載
さ
れ
た
。

環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
棟

　
東
京
工
業
大
学
は
２
日
、

太
陽
光
パ
ネ
ル
を
４
５
７
０

枚
設
置
し
た
大
岡
山
キ
ャ
ン

パ
ス

東
京
都
目
黒
区

の

研
究
棟
「
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
棟
」
に
つ

い
て
、
年
間
約
３
０
０
０
万

円
の
水
道
光
熱
費
を
削
減
で

き
た
と
発
表
し
た
。
６
５
０

の
太
陽
光
発
電
に
加

え
、
１
０
０

の
リ
ン
酸

燃
料
電
池
、
地
中
熱
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
な
ど
を
組
み
合
わ
せ

た
省
エ
ネ
設
計
に
よ
り
、
当

初
の
目
標
で
あ
る
「
二
酸
化

炭
素
排
出

％
以
上
削
減
」

「
電
力
の
自
給
自
足
」
も
ほ

ぼ
達
成
で
き
た
。

　
東
工
大
で
は
７
月
か
ら
Ｎ

Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
カ
ス
タ
マ
サ
ー

ビ
ス
な
ど
と
共
同
開
発
し
た

独
自
の
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

次
世
代
電
力
網

の
運
用

も
開
始
し
て
お
り
、
さ
ら
な

る
削
減
も
期
待
で
き
る
。
設

計
統
括
の
伊
原
学
准
教
授
は

「
５
―

％
程
度
は
上
乗
せ

し
た
い
」
と
し
て
い
る
。

　
同
棟
は
２
０
１
２
年
２
月

に
完
成
。
地
上
７
階
建
て
の

建
物
の
屋
上
、
南
面
、
西
面

に
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
設
置
し

て
い
る
。
総
工
費
約

億
円

の
う
ち
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
や

燃
料
電
池
な
ど
の
機
器
の
導

入
に
約
５
億
円
の
費
用
を
投

じ
た
。
年
間
３
０
０
０
万
円

の
水
道
光
熱
費
の
削
減
が
続

け
ば
、

年
足
ら
ず
で
採
算

が
合
う
計
算
に
な
る
。

　
【
福
岡
】
九
州
大
学
は
国

際
社
会
で
通
用
す
る
オ
ー
ル

ラ
ウ
ン
ド
型
リ
ー
ダ
ー
を
養

成
す
る
「
決
断
科
学
」
大
学

院
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
、
９
月
に

始
め
る
。
専
門
分
野
の
知
識

や
成
果
を
統
合
し
て
多
く
の

選
択
肢
か
ら
進
む
べ
き
方
向

を
決
定
し
、
課
題
解
決
に
つ

な
げ
ら
れ
る
人
材
の
養
成
を

目
指
す
。
文
部
科
学
省
の
２

０
１
３
年
度
博
士
課
程
教
育

リ
ー
デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
グ
ラ
ム

に
申
請
し
た
。
副
専
攻
と
し

て
異
な
る
専
攻
分
野
を
横
串

で
さ
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
国

内
で
初
め
て
と
し
て
い
る
。

　
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
グ
ロ
ー

バ
ル
リ
ー
ダ
ー
が
取
り
組
む

べ
き
課
題
を
環
境
保
全
、
防

災
・
復
興
、
健
康
改
善
、
ガ

バ
ナ
ン
ス
、
人
間
の
社
会
的

協
力
の
五
つ
に
絞
り
込
ん

だ
。
企
業
や
自
治
体
、
国
際

機
関
の
協
力
を
得
て
、
そ
れ

ら
の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

参
加
し
て
現
場
で
の
実
践
的

能
力
の
習
得
を
目
指
す
。

　
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
ト
し
た
同
大
大
学
院
の

矢
原
徹
一
教
授
は
「
産
学
連

携
を
強
化
す
る
目
的
も
あ

る
」
と
し
て
い
る
。
９
月
か

ら
の
本
格
実
施
を
前
に
７
―

８
月
に
試
行
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

行
う
。

　
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
へ
の
協

力
を
予
定
し
て
い
る
主
な
企

業
、
自
治
体
は
、
Ｊ
Ｒ
九

州
、
京
セ
ラ
、
建
設
技
術
研

究
所
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
、
野

村
総
合
研
究
所
、
日
立
製
作

所
、
富
士
通
、
三
菱
商
事
、

グ
ラ
ミ
ン
グ
ル
ー
プ

バ
ン

グ
ラ
デ
シ
ュ

、
福
岡
市
、

福
岡
県
糸
島
市
、
佐
賀
県
唐

津
市
。

　
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研

究
機
構
の
鈴
木
厚
人
機
構
長

は
、
宇
宙
創
成
の
謎
を
探
る

次
世
代
大
型
加
速
器
「
国
際

リ
ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
ー

Ｉ
Ｌ

Ｃ

」
の
建
設
費
に
つ
い

て
、
当
面
の
実
験
に
必
要
な

性
能
に
し
た
場
合
、
想
定
よ

り
も
約

％
減
の
６
３
１
０

億
円
に
な
る
と
の
試
算
を
明

ら
か
に
し
た
。
Ｉ
Ｌ
Ｃ
は
岩

手
、
宮
城
両
県
の
北
上
山
地

と
福
岡
、
佐
賀
両
県
の
脊
振

せ
ふ
り

山
地
が
候
補
地
と
な
っ
て
い

る
。
同
機
構
長
は
物
理
学
者

ら
の
評
価
会
議
に
よ
る
候
補

地
決
定
に
関
し
て
は
、
７
月

末
か
ら
８
月
下
旬
に
ず
れ
込

む
見
通
し
も
示
し
た
。

　
Ｉ
Ｌ
Ｃ
は
全
長
約

の
地
下
ト
ン
ネ
ル
に
大
型
加

速
器
を
設
置
す
る
国
際
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
。
鈴
木
機
構
長
に

よ
る
と
、
Ｉ
Ｌ
Ｃ
の
総
予
算

は
、
こ
れ
ま
で
加
速
器
と
施

設
を
合
わ
せ
た
建
設
費
８
３

０
０
億
円
に
、
土
地
代
、
人

件
費
、
測
定
器
な
ど
を
加
え

る
と
、
計
１
兆
２
７
０
億
円

と
想
定
し
て
い
た
。

　
こ
れ
に
対
し
て
、
当
面
の

実
験
に
必
要
な
性
能
に
し
た

場
合
、
建
設
費
は
約

％
減

の
６
３
１
０
億
円
、
人
件
費

も

％
減
と
な
る
な
ど
、
総

予
算
は
８
２
０
０
億
円
と
し

た
。
こ
の
試
算
か
ら
建
設
費

の
日
本
負
担
額
は
最
大
で
も

半
額
の
３
１
５
５
億
円
程
度

に
な
る
と
い
う
。

大
阪
府
大
が

植
物
工
場
設
置

　
大
阪
府
立
大
学
は
中
百
舌

鳥
キ
ャ
ン
パ
ス

堺
市
中

区

内
に
、
植
物
工
場
の
研

究
開
発
拠
点
「
Ｇ
Ｒ
Ｅ
Ｅ
Ｎ

　
Ｃ
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ｋ
Ｓ

グ
リ
ー

ン
ク
ロ
ッ
ク
ス

」
を
設
置

す
る
。
生
産
コ
ス
ト
を
約

％
低
減
さ
せ
る
な
ど
、
実
用

性
を
高
め
た
植
物
工
場
を
目

指
す
。

　
延
べ
床
面
積
は
約
１
３
０

０
平
方

。
総
工
費
は
６
億

円
。
２
０
１
４
年
５
月
に
完

成
さ
せ
る
。
遺
伝
子
診
断
型

の
苗
を
選
別
す
る
ロ
ボ
ッ
ト

シ
ス
テ
ム
な
ど
を
備
え
て
、

栽
培
の
光
源
は
す
べ
て
発
光

ダ
イ
オ
ー
ド

Ｌ
Ｅ
Ｄ

化

す
る
。

　
植
物
工
場
で
は
レ
タ
ス
な

ど
の
野
菜
で
生
産
か
ら
販
売

ま
で
一
貫
し
た
ビ
ジ
ネ
ス
モ

デ
ル
に
つ
な
げ
る
。
大
阪
府

大
は
、
今
回
の
実
証
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
推
進
で
、
伊
東
電
機

兵
庫
県
加
西
市

、
日

伝
、
エ
ス
ペ
ッ
ク
の
３
社
と

８
日
、
連
携
協
定
を
締
結
す

る
。
８
月
に
は
３
社
が
中
心

と
な
り
、
運
営
販
売
会
社
を

設
立
す
る
計
画
。

　
▽
横
浜
市
立
大
学

ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞
を
用
い
た
代
謝
性
臓

器
の
創
出
技
術
開
発
拠
点
▽

理
化
学
研
究
所

Ｎ
Ｋ
Ｔ
細

胞
再
生
に
よ
る
が
ん
免
疫
治

療
技
術
開
発
拠
点
▽
京
都
大

学

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
ス
ト
ッ
ク

由
来
硝
子
軟
骨
移
植
お
よ
び

生
体
内
ダ
イ
レ
ク
ト
・
リ
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
よ
る
関
節

疾
患
再
生
医
療
拠
点
▽
東
京

大
学

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
基
盤

と
す
る
次
世
代
型
膵
島
移
植

療
法
の
開
発
拠
点

再
生
医
療
拠
点

東
京
医
科
歯
科
大

な
ど
計

件
採
択

Ｊ
　Ｓ
　Ｔ

　
科
学
技
術
振
興
機
構

Ｊ

Ｓ
Ｔ

は
、
２
０
１
３
年
度

の
再
生
医
療
実
現
拠
点
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
つ

い
て
、
「
疾
患
・
組
織
別
実

用
化
研
究
拠
点
」
と
し
て
、

東
京
医
科
歯
科
大
学
に
よ
る

「
培
養
腸
上
皮
幹
細
胞
を
用

い
た
炎
症
性
腸
疾
患
に
対
す

る
粘
膜
再
生
治
療
の
開
発
拠

点
」
な
ど
５
件
を
採
択
し

た
。
ま
た
「
技
術
開
発
個
別

課
題
」
と
し
て
、
京
都
大
学

な
ど

件
が
採
択
さ
れ
た
。

応
募
件
数
は
そ
れ
ぞ
れ

件

と
１
４
５
件
。
同
拠
点
は
最

長
研
究
期
間

年
で
技
術
的

ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
行
い
、

臨
床
応
用
を
目
指
す
。
開
発

課
題
は
こ
う
し
た
拠
点
と
連

携
し
、
同
５
年
間
に
、
ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞

万
能
細
胞

の
産

業
応
用
な
ど
を
目
指
し
た
技

術
開
発
を
進
め
る
。
研
究
費

は
同
拠
点
が
年
１
億
円
程

度
、
個
別
課
題
が
同
５
０
０

０
万
円
程
度
。

　
拠
点
に
採
択
さ
れ
た
ほ
か

の
４
機
関
と
拠
点
名
は
次
の

通
り
。


