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「自然の叡智」研究を支援
ＯＳＴＥＣ賞に九州工業大　金子准教授

主
催
　
大
刊
科
学
技
術
セ
ン
タ

　
　
　
　
共
催
　
日
刊
工
業
新
聞
社
︵
モ
ノ
づ
く
り
日
本
会
議
︶













 












                                               

　 大刊科学位術セれじー（ＯＳＴＥＣ）は年月日、日刊工業新聞社

（ほでづくり日本会議）と共催で、「自然の叡智（えいち）」に関する研究に

取り組々若化研究者を支援する「第５回てイチャー・イれすげちリー・アよー

ド（ＮＩＡ）～若化研究者からの発信～」を開いた。会場のＯＳＴＥＣ（大刊

市西区）には約人が訪れ、応募のあった件の位術シーこのばレされたー

ショれやぶげじー発表、優秀案件の表彰式や基調講演会が開かれた。

大
刊
科
学
技
術
セ
ン
タ

会
長

土
井

義
宏
氏
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蝶
の
ミ
ス
た
リ

に
学
ぶ
新
た
な
光
輝
材
料
の
開
発
と
進
展

■講

■演

自然や生物に学ぶ

大刊大学大学院 　 　

工学研究科　精密科学・

応用物理学専攻　准教授

齋藤　彰氏

日
刊
工
業
新
聞
社
大
刊
支
社

編
集
局
産
業
部
長
　
花
岡
　

敬
二

新
規
・
独
創
性
な
ど


件
を
審
査

選考経過

                   
















ネ
イ
チ


・
イ
ン
ダ
ス
ト
リ

・

ア
ワ

ド
審
査
委
員
会
　

審
査
委
員
長
　

澤
井
　

孝
典
氏

ＯＳＴＥＣ賞を受賞し

土井会長から表彰を受

ける金子九州工大准教

授㊧

　
近
年
뗆
뗒
自
然
の
叡
智
﹂
を

産
業
位
術
に
応
用
し
」
う
と

い
う
新
し
い
ほ
で
づ
く
り
の

取
り
組
み
に
注
目
が
集
。


て
い
る

大
刊
科
学
位
術
セ

れ
じ

で
は

て
イ
チ



・
イ
れ
す
げ
ち
リ

・
ア
よ


ド
励
業
を
通
じ

若
化
研

究
者
の
位
術
シ


こ
を
発
掘
し
励
業

化
に
向
け
た
育
員

支
援
を
実
施
し
て

き
た

同
励
業
も

今
回
で
５
回
目
を

迎
え

関
西
を
中

心
に
全
国
の
大
学

や
研
究
機
関

高
等
専
門
学

校
か
ら

件
の
位
術
シ

こ

の
応
募
が
あ

た


　
研
究
者
の
寄
々
に
は
ぶ
げ

じ

発
表
と
ば
レ
さ
れ
た


シ

れ
で
各
自
の
位
術
員
果

を
ア
ね

や
し
て
い
た
だ
い

た

こ
の
中
か
ら

特
に
優

れ
た
研
究
内
容
を
表
彰
し
奨

励
す
る
こ
と
で

最
新
の
研

究
員
果
を
産
業
界
に
広
く
紹

介
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い

る


　
同
ア
よ

ド
で
は

こ
れ

。
で
４
年
間
に
わ
た
り
約
２

０
０
件
の
位
術
シ

こ
を
紹

介
し
実
用
化
へ
向
け
た
支
援

に
努
め
て
き
た

そ
の
中
に

は
企
業
か
ら
評
価
さ
れ
共
同

研
究
お
」
び
製
品
化
に
つ
な

が

た
例
も
あ
り

研
究
者

に
と

て
は
大
き
な
励
み
に

な

て
い
る


　
今
後
も
活
発
な
マ

チ
れ

グ
の
た
め
に
産
業
界
の
積
極

的
な
支
援
を
お
願
い
し
た

い


　
大
学
院
で
は
基
本
的
に
元

素
分
析
と
構
造
解
析
を
メ


れ
と
し
た
生
体
出
胞
の
メ
い

つ
こ
ム
を
研
究
し
放
射
光
を

駆
使
し
た
取
り
組
み
を
展
開

し
て
い
る

一
寄
で
生
存
や

昆
虫
へ
の
興
味
か
ら

長
期

に
わ
た
り
﹁
ほ
や
の

蝶
﹂

の
青
色
光
沢
の
発
色
︵
ほ
や

の

は
や

︶
に
関
す
る
研

究
に
取
り
組
ん
で
き
た


　
２
０
１
２
年
の
第
１
回
て

イ
チ


・
イ
れ
す
げ
ち
リ


・
ア
よ

ド
で
は
﹁
ほ
や

の

蝶
の
へ
げ
た
リ

に
学

ぶ
新
た
な
エ
が
発
色
材
﹂
の

た

マ
で

大
刊
科
学
位
術

セ
れ
じ

・
位
術
開
発
委
員

会
合
を
受
合
し
た

ほ
や
の


蝶
の
発
色
は
Ｘ
線
同
様
に

光
が
関
与
し
波
長
は
異
な
る

が
光
と
っ
で
存
質
の
相
互
作

用
に
」
る
も
の

自
身
の
研

究
た

マ
と
の
関
連
性
が
強

い


　
今
回
は
受
合
当
時
の
発
表

以
内

実
用
化
に
向
け
た
研

究
お
」
び
開
発
動
向
を
紹
介

す
る

こ
れ
。
で
は
ほ
や
の


は
や

の
構
造
を
探
求


解
析
し
構
造
を
再
現
し
た
基

板
や
の
レ
う
シ
は
や
薄
膜
な

ど
を
作
製

子
数
の
企
業
と

実
用
化
に
向
け
た
研
究
開
発

を
進
め
て
い
る


　
ほ
や
の

蝶
は
덀
ぎ
ら
ぎ

ら
輝
く
덁
は
ね
の
青
色
が
特

徴

た
だ
表
面
の
鱗
学
に
は

色
素
が
な
く
ほ
　
透
明
な
た

ん
ぱ
く
質
か
ら
な
る

た
だ

発
色
率
は

％
と
高
く
微
出

な
周
期
で
高
い
反
射
率
︵
干

古
優
果
︶
を
発
揮
し
て
い

る

蝶
の
鱗
学
を
顕
微
鏡
で

拡
大
す
る
と
表
面
は
げ
ち
も

イ
ば
模
様
で
切
断
面
は
そ
リ


構
造

こ
の
構
造
に
」


て
干
古
化
が
生
じ

虹
色
で

は
な
く
鮮
明
な
青
色
を
発
色

し
て
い
る


　
こ
の
現
各
は
そ
リ

形
状

の
多
層
膜
が
棚
構
造
内
の
干

古
で
青
色
を
発
す
る
と
考
え

ら
れ

規
則
性
と
虹
色
を
抑

え
る
乱
雑
さ
︵
不
規
則
性
︶

の
相
矛
盾
す
る
要
素
を
有
し

て
い
る
こ
と
が
分
か

た


。
た

狭
い
棚
間
隔
に
」

り

高
反
射
率
を
実
証
し


異
寄
性
で
光
の
拡
散
を
抑
え

て
い
る


　
こ
う
し
た
現
各
を
実
証
す

る
た
め
に
半
導
体
位
術
を
活

用

多
層
膜
干
古
に
対
し
乱

雑
さ
を
含
々
構
造
お
」
び
狭

い
幅
・
間
隔

異
寄
性
な
ど

を
組
み
合
わ
せ
人
工
構
造
に

」
る
多
層
膜
を
再
現
し
た


簡
便
な
製
作
工
程
を
重
視
し

最
及
限
の
要
素
を
抽
出

光

学
特
性
を
検
知
す
る
た
め
に

白
色
光
を
照
射
し
反
射
に
」

る
空
間
分
布
と
色
分
布
を
測

定
し
た

さ
ら
に
反
射
率
角

度
の
依
存
性
や
制
御
さ
れ
た

乱
雑
さ
の
重
要
性
な
ど
も
実

証
し
た


　
実
証
の
結
果

ほ
や
の


蝶
か
ら
得
た
構
造
色
の
多
様

な
応
用
価
値
︵
色
素
不
要
で

低
介
境
負
荷

無
退
色

高

優
率

省
材
料
な
ど
︶
を
見

い
だ
し
た

さ
ら
に
光
特
性

の
制
御
・
量
産
位
術
の
開
発

や
乱
雑
優
果
の
数
値
予
測
・

設
計
な
ど
を
踏
。
え
実
用
化

を
模
索

色
素
で
は
作
り
得

な
い
光
輝
色
を
生
か
し
た
装

飾
や
塗
装

化
粧
品
な
ど
へ

の
展
開
が
期
待
で
き

低
エ

て
や
ギ

や
低
い
介
境
負

荷

軽
量
が
れ
な
え
ち
特
性

な
ど
も
製
品
開
発
に
は
優
位

に
な
る


　
一
寄

今
後
の
応
用
へ
は

低
が
げ
ち
化
へ
の
量
産
位
術

が
重
要
で
色
素
制
御
や
視
野

角
制
御

薄
膜
化

学
体
化

な
ど
の
研
究
開
発
も
必
要
に

な
る


　
こ
れ
。
で
は
っ
で
イ
れ
ば

リ
れ
ち
に
」
る
量
産
化
位
術

の
開
発
や
視
野
角
お
」
び
色

制
御
な
ど
で
位
術
開
発
が
進

展

乱
雑
さ
の
光
学
優
果
は

時
間
領
域
差
分
︵
Ｆ
Ｄ
Ｔ

Ｄ
︶
法
で
解
析
さ
れ

広
角

お
」
び
虹
色
防
止
な
ど
の
優

果
が
実
証
さ
れ
て
い
る

現

状
で
は
再
現
基
板
を
の

や

ム
や
学
体
化
す
る
位
術
が
開

発
さ
れ

作
製
し
た
基
板
を


떙
뗙
１
０
０
떙
뗠
の
学
に

し
た
場
合
で
も
光
学
特
性
は

保
持
さ
れ
る


　
自
然
や
生
存
に
学
ぶ
ど
イ

オ
へ
メ
た

え
げ
︵
生
存
模

倣
︶
の
研
究
は

広
く
産
業

界
の
発
展
や
位
術
革
新
に
寄

与
し

介
境
問
題
の
解
決
に

も
貢
献
す
る

一
寄

世
界

的
に
多
様
な
研
究
が
進
展
す

る
中

今
後
は
ど
イ
オ
へ
メ

た

え
げ
研
究
の
国
際
的
な

基
準
や
標
準
化
へ
の
動
向
を

理
解
し
注
視
し
て
い
く
必
要

が
あ
る


技術開発委員会賞を受賞し、岩野委員長から
表彰を受ける高橋関西大准教授㊧

　
最
近

Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
ほ
で
の

イ
れ
じ

て

ち
︶
や
人
工

知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶

ロ
ボ

ち

な
ど
を
活
用
し
た
第
４
次
産

業
革
命
と
も
呼
ば
れ
る
新
し

い
ほ
で
づ
く
り
が
普
及
し
つ

つ
あ
る

た
だ
一
寄
で

地

球
介
境
問
題
の
解
決
と
い
う

大
変
重
要
な
た

マ
が
突
き

つ
け
ら
れ
て
い
る

工
業
化

社
会
が
高
水
準
に
達
し

私

た
ち
の
も
イ
の
げ
じ
イ
や
も

そ
れ
に
慣
れ
き

て
い
る
中

で

持
続
可
能
な
エ
が
社
会

の
実
現
は
簡
単
で
は
な
い


　
状
況
打
開
に
向
け

自
然

や
生
存
の
持
つ
叡
智
뗆
介
境

負
荷
が
低
く
か
つ
高
度
な
機

能
に
学
び
뗆
応
用
す
る
て
イ

チ


떶
イ
れ
す
げ
ち
リ


の
発
展
が
必
要
不
可
欠
だ
と

い
え
る
뗇
実
際
に
製
品
や
ぎ


ビ
げ
と
し
て
応
用
さ
れ
て

い
る
励
例
は
増
え
て
は
い
る

が
뗆。
だ
こ
れ
か
ら
뗇今
後
さ

ら
に
自
然
の
叡
智
を
生
か
し

た
ほ
で
づ
く
り
を
広
げ
る
た

め
に
뗆て
イ
チ


떶イ
れ
す

げ
ち
リ

ア
よ

ド
が
力
に

な
る
こ
と
を
願

て
い
る
뗇

　
第
５
回
て
イ
チ


・
イ

れ
す
げ
ち
リ

・
ア
よ

ド

で
は
﹁
自
然
の
叡
智
﹂
に
関

す
る
も
イ
の
ぎ
イ
エ
れ
げ


ロ
ボ

ち
・
構
造
だ
く
イ

れ

介
境
・
エ
て
や
ギ



っ
で
た
え
で
ロ
け

の
４
た


マ

件
の
位
術
シ

こ
を

審
査
し
た

研
究
た

マ
を

独
創
性

実
現
性

ほ
で
づ

く
り
に
寄
与
す
る
応
用
性
の

３
点
か
ら
評
価
し

特
に
優

れ
た
案
件
を
各
合
と
し
て
表

彰
し
た


　
新
規
性

独
創
性
に
優
れ

た
研
究
に
与
え
ら
れ
る
﹁
Ｏ

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
合
﹂
に
は

九
州

工
業
大
学
若
化
研
究
者
の
ロ

れ
た

ア
研
究
ア
い
だ
へ


の
金
子
大
作
准
教
授
の
﹁
貝

類
の
接
着
機
構
を
利
用
し
た

医
療
用
接
着
剤
﹂
を
選
出
し

た
뗇뗒位
術
開
発
委

員
会
合
뗓
は
実
用

化
の
可
能
性
が
高

い
研
究
と
し
て
뗆

関
西
大
学
シ
げ
た

ム
理
工
学
部
の
高

橋
智
一
准
教
授
の

뗒
じ
が
の
吸
盤
を

模
倣
し
た
真
空
吸
着
グ
リ


な
の
開
発
　
뗙
存
流
に
お
け

る
ね

う
れ
グ
の
自
動
化
に

向
け
て
뗙
﹂
を
選
ん
だ


　
応
用
分
野
が
広
く
ほ
で
づ

く
り
に
寄
与
す
る
研
究
を
対

各
と
し
た
﹁
日
刊
工
業
新
聞

社
合
﹂
に
は

大
刊
大
学
産

業
科
学
研
究
所
セ
や
ロ

げ

っ
で
の

イ
ど

材
料
分
野

の
古
賀
大
尚
特
大
助
教
の

﹁
樹
木
繊
維
の
道
管
構
造
を

用
い
た
高
優
率
﹃
び

な


リ
ア
え
じ

﹄
の
開
発
﹂
を

選
出
し
た

他
に
も
来
場
者

へ
分
か
り
や
す
く
説
明
お
」

び
ば
レ
さ
れ
た

シ

れ
さ

れ
た
研
究
５
件
に
対
し

特

別
合
を
贈

た
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貝

類

の

接

着

機

構

を

利
用
し
た
医
療
用
接
着
剤

Ｏ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
賞

九
州
工
業
大
学
若
化
研
究
者

の
ロ
ン
た

ア
研
究
ア
い
デ
へ


准
教
授
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

金
子
　

大
作
氏

技
術
開
発
委
員
会
賞

タ
コ
の
吸
盤
を
模
倣
し
た
真
空
吸
着

グ
リ

な
の
開
発
　

뗙
物
流
に
お
け
る

ピ

キ
ン
グ
の
自
動
化
に
向
け
て
뗙

大
刊
府
立
大
学
大
学
院

工
学
研
究
科
准
教
授

遠
藤
　

達
郎
氏























































技
術
革
新
　

成
果
を
期
待特

　

別
　

賞

名
古
屋
大
学
大
学
院

理
学
研
究
科
特
大
助
教

岡
村
　

将
也
氏

設
計
・
生
産
シ
ス
た
ム
と
し
て
の
バ
イ

オ
イ
ノ
ベ

た

ブ
デ
ザ
イ
ン
뗙
生
物

形
態
に
学
ぶ
し
な
や
か
な
杖
の
試
作
뗙

関
西
大
学
シ
ス
た
ム
理
工
学
部
准
教
授

高
橋
　

智
一
氏

ネネネネネネネネネネイイイイイイイイイイチチチチチチチチチチャャャャャャャャャャーーーーーーーーーー・・・・・・・・・・イイイイイイイイイインンンンンンンンンンダダダダダダダダダダスススススススススストトトトトトトトトトリリリリリリリリリリーーーーーーーーーー・・・・・・・・・・アアアアアアアアアアワワワワワワワワワワーーーーーーーーーードドドドドドドドドド

■

■

総

評

大
刊
科
学
技
術
セ
ン
タ


技
術
開
発
委
員
会
委
員
長

岩
野

宏
氏

日
刊
工
業
新
聞
社
賞

樹
木
繊
維
の
道
管
構
造
を
用
い
た
高
効

率
﹁
ペ

な

リ
ア
ク
タ

﹂
の
開
発

大
刊
大
学
産
業
科
学
研
究
所

セ
や
ロ

ス
ナ
ノ
の

イ
バ


材
料
分
野
特
大
助
教
　
　
　

古
賀

大
尚
氏

特
　

別
　

賞

大
刊
大
学
産
業
科
学
研
究
所

医
薬
品
化
学
研
究
所
　
　
　

特
大
准
教
授
　
　
　
　
　
　

開
發
　

邦
宏
氏

酵
素
を
用
い
た
い
た
キ
ン

脂
肪
酸
エ
ス
た
や
の
合
員
と

感
染
症
対
利
部
材
へ
の
応
用

産
業
技
術
総
合
研
究
所

構
造
材
料
研
究
部
門
材
料

表
界
面
グ
や

プ
研
究
員佐

藤
　

知
哉
氏

魚
類
の
体
表
に
倣

た
自
己
修

復
型
多
機
能
防
曇
皮
膜
の
開
発
































































 































































                                                    

受賞者一覧

● 　 ＯＳＴＥＣ合

　 九州工業大学若化研究者のロれたィア研究アいだへー

金子大作准促授
　

● 　 技術開発委員会合

　 関西大学シげたべ理工学部 高橋智一准促授
　

● 　 日刊工業新聞社合

　 大阪大学産業科学研究所ごやローげナでの皆イどー材料分野

古賀大尚特大助促
　

● 　 特別合

　 ◆大阪府立大学大学院工学研究科 遠藤達郎准促授

　 （安藤翔馬博士後期課程２年、前野権一博士後期課程１年と連名）

　 ◆大阪大学産業科学研究所医薬品化学研究所 開發邦宏特大准促授

　 （プロたえたィア田中伸幸代表取締役と連名）

　 ◆産業位術総合研究所構造材料研究部門材料表界面グやープ

佐藤知哉研究員

　 땆穂積篤研究グやープ長、놓놶놯놴놩놶놬　놥놱놴놴놱놩놵　놛놩놼놼놰놭놿特安研究員と連名땇

　 ◆名古屋大学大学院理学研究科 岡村将也特大助促

　 （分子科学研究所正岡重行准促授、同近藤美欧助促と連名）

　 ◆金沢大学大学院自然科学研究科機械科学専攻機構設計研究室

河合研人修士課程１年

　 （新学術創員研究機構どイオイでひーたィはだくイれみつット坂本二郎

　 　 促授、理工研究域機械工学系喜員年泰促授と連盟）

受賞者の研究概要

特
　

別
　

賞

細
胞
内
機
能
を
模
倣
し
た
ぶ
リ

マ

製
ナ
ノ
光
学
デ
バ
イ
ス

の
創
製
と
医
療
診
断
へ
の
応
用

特
　

別
　

賞

特
　

別
　

賞

金
沢
大
学
大
学
院
自
然
科
学

研
究
科
機
械
科
学
専
攻
機
構

設
計
研
究
室
修
士
課
程
１
年

河
合
　

研
人
氏

人
工
光
合
員
の
実
現
を
目
指

し
た
酸
素
発
生
触
媒
の
開
発

뗙
吸
物
に
学
ぶ
触
媒
デ
ザ
イ
ン
뗙

　
各
合
を
受
合
さ
れ
た
方

々

◆
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま

す

ま
た
今
回
は
各
合
に
選

出
さ
れ
な
か

た
研
究
者
の

方
々
に
と

て
も

研
究
活

動
は
皆
さ
ん
同
じ
げ
じ

ト

も
イ
れ
に
立

た
と
こ
ろ


実
用
化
に
結
び
つ
け

最
終

的
に
は
社
会
の
役
に
立
つ
事

業
を
目
指
し
て
ほ
し
い


　
科
学
位
術

と
り
わ
け
ど

イ
オ
へ
メ
た

え
げ
︵
生
存

模
害
︶
の
世
界
は
将
来
的
に

重
要
な
位
術
分
野
と
い
え

る

た
だ

民
間
企
業
の
立

場
で
は
基
礎
的
な
研
究
に
力

を
入
れ
ら
れ
な
い
事
情
が
あ

り

大
学
だ
け
で
は
実
用
化

に
結
び
つ
け
る
の
は
難
し

い

て
イ
チ


・
イ
れ
す

げ
ト
リ

・
ア
よ

ド
の
よ

う
な
シ

こ
と
つ

こ
を
マ


チ
れ
グ
す
る
機
会
を
有
優

に
活
用
す
る
こ
と
が
望
ま
し

い

目
的
意
識
を
持

た
企

業
か
ら
の
投
げ
か
け
に
は
積

極
的
に
連
携
を
図
る
こ
と

で

オ

プ
れ
イ
で
ひ

シ


れ
や
産
学
連
携
に
よ
る
位

術
革
新
で
数
多
く
の
員
果
を

期
待
し
て
い
る


　
本
研
究
で
は
じ
が
の
吸
盤

が
有
す
る
高
い
柔
軟
性
と
吸

着
力
を
模
害
し
た
真
空
吸
着

グ
リ

な
を
開
発
し
た

真

空
吸
着
グ
リ

な
は

従
来

の
吸
着
な

ド
と
同
程
度
の

吸
着
力
を
有
す
る

ま
た


多
様
な
形
状
の
存
体
を
把
持

で
き
る
た
め

存
流
業
界
で

人
化
を
介
し
た
ピ

う
れ
グ

作
業
の
自
動
化
を
可
能
に
す

る
と
考
え
た

さ
ら
に

真

空
吸
着
グ
リ

な
は
液
中
に

あ
る
存
体
の
把
持
も
可
能
で

あ
り

存
流
業
界
の
ほ
か
に

も
医
療
や
食
品
業
界
な
ど
で

の
把
持
作
業
へ
応
用
範
囲
を

広
げ
る
も
の
と
考
察
で
き

る


　
接
着
剤
は
さ
ま
ざ
ま
な
場

面
で
利
用
さ
れ

そ
れ
ぞ
れ

の
目
的
に
沿

た
接
着
剤
が

開
発
さ
れ
て
い
る

し
か

し

そ
の
大
半
が
石
油
由
来

の
合
員
存
で
あ
る
た
め
介
境

に
影
響
を
◆
よ
　
し
健
康
被

害
を
も
た
ら
す

本
研
究
で

は
貝
類
が
有
す
る
接
着
機
構

を
模
害
し

生
存
由
来
材
料

か
ら
ど
イ
オ
接
着
剤
の
開
発

に
員
功
し
た

同
接
着
剤
は

生
体
親
和
性
の
高
い
新
規
医

療
用
接
着
剤
と
し
て
の
応
用

が
期
待
さ
れ
て
い
る

今
回

の
発
表
で
は
最
新
の
ど
イ
オ

接
着
剤
の
合
員
方
法
や
特

性

医
療
分
野
へ
の
展
開
に

つ
い
て
紹
介
し
た


　
本
研
究
は
生
体
を
構
員
す

る
基
本
単
位
の
﹁
出
胞
﹂
が

機
能
維
持
の
た
め
に
行
う

﹁
存
質
の
取
り
込
み
・
排

出
﹂
と
い
う
高
次
機
能
を

﹁
ほ
や
の

蝶
﹂
の
羽
よ
り

観
察
し
た

羽
の
構
造
色
を

模
害
し
た
ナ
で
光
学
素
子

﹁
の

ト
つ

え
結
晶
﹂
へ

発
現
さ
せ
た
ご
れ
サ

だ
ど

イ
げ
を

ポ
リ
マ

を
基
材

に
設
計

作
製
し
た

ご
れ

サ

だ
ど
イ
げ
は
生
命
活
動

維
持
に
必
要
不
可
欠
で
あ
る

一
方

腎
臓
疾
患
な
ど
疾
病

に
関
与
す
る
い
リ
ウ
べ
イ
オ

れ
뗊
電
解
質
뗋を
可
視
光
で
簡

便
か
つ
高
感
度
に
検
出
・
定

量
す
る
こ
と
に
員
功
し
た


　
生
存
は
一
つ
の
表
面
構
造

で
多
様
な
機
能
︵
撥
水
性


防
汚
性

抗
菌
性
な
ど
︶
を

同
時
に
発
現
す
る

ま
た


人
工
材
料
と
は
異
な
り

す

メ

け
を
受
け
て
も
自
ら
の

力
で
治
癒
す
る
機
能
︵
自
己

修
復
性
︶
を
併
せ
持
つ

本

研
究
で
は
魚
類
体
表
の
多
機

能
性
に
害
い

粘
土
化
合
存

と
水
溶
性
高
分
子
で
構
員
さ

れ
た
か
や
を
用
い

透
明

性

超
親
水
性

防
汚
性


自
己
修
復
性

抗
菌
性
を
併

せ
持
つ
多
機
能
防
曇
皮
膜
を

開
発
し
た


　
生
存
形
態
特
有
の
優
美
な

曲
線
形
状
や
身
体
親
和
性


軽
量
化
な
ど
の
特
徴
を
損
な

う
こ
と
な
く

従
来
の
軽
量

化
・
高
強
度
化
の
ト
レ

ド

オ
の
関
係
を
は
レ

え
げ
や


す
る
設
計
生
産
シ
げ
た
べ

の
研
究
開
発
を
行

た

具

体
的
に
は

特
徴
的
と
考
え

ら
れ
る
生
存
形
態
・
形
状
を

だ

じ
ひ

げ
か
ら
抽
出

し

ひ

シ
げ
ひ
え
ト
や
法

を
用
い
た
最
適
形
状
を
決
定

し
た

さ
ら
に
組
み
ひ
も
位

術
に
よ
る
子
雑
構
造
部
材
の

設
計
・
製
造
を
行
う
設
計
生

産
シ
げ
た
べ
を
構
築

﹁
し

な
や
か
な
杖
﹂
を
設
計
・
製

作
し
た


　
樹
木
は
道
管
に
よ

て
根

か
ら
吸
い
上
げ
た
存
質
を
幹

や
枝

葉
な
ど
全
体
へ
優
率

よ
く
輸
送
す
る

本
研
究
で

は
樹
木
の
道
管
構
造
が
示
す

理
想
的
な
存
質
輸
送
シ
げ
た

べ
に
学
び

あ
ら
か
じ
め
触

媒
を
固
定
化
し
た
樹
木
繊
維

を
製
力
員
型
し
て
得
ら
れ
る

﹁
び

な

リ
ア
え
じ

﹂

を
開
発

こ
れ
に
よ
り

ガ

も
げ
や
合
員
高
分
子
ひ

げ

の
従
来
マ
イ
え
ロ
リ
ア
え
じ


と
比
べ
高
優
率
な
連
続
の

ロ

化
員
品
合
員
を
実
現
し

た

力
特
有
の
リ
サ
イ
え
や

性
も
有
し

持
続
発
展
可
能

な
化
学
産
業
の
実
現
に
貢
献

す
る


　
本
研
究
で
は
酵
素
反
応
を

用
い
て
い
た
う
れ
骨
格
に
脂

肪
酸
を
立
体
選
択
的
に
導
入

す
る
化
法
を
開
発
し
た

合

員
さ
れ
た
い
た
う
れ
脂
肪
酸

エ
げ
た
や
は
ウ
イ
や
げ
や
抗

菌
の
膜
員
分
を
変
性
し

そ

の
感
染
と
増
殖
を
優
果
的
に

阻
害
す
る

イ
れ
の
や
エ
れ

く
や
だ
れ
グ

で
ロ
ウ
イ
や

げ
な
ど
を
不
活
化
さ
せ

既

存
薬
耐
性
菌
や
い
ビ
の
繁
殖

抑
制
に
も
有
優

同
エ
げ
た

や
を
含
浸
さ
せ
た
繊
維
を
ひ


げ
に

感
染
予
防
マ
げ
え

や
空
間
除
菌
製
品
な
ど
へ
の

展
開
が
期
待
さ
れ
る


　
地
球
温
暖
化
や
エ
て
や
ギ


問
題
を
背
景
に

太
陽
の

光
エ
て
や
ギ

を
利
用
し
て

二
酸
化
炭
素
や
水
な
ど
か
ら

化
学
燃
料
を
作
り
出
す
人
工

光
合
員
位
術
の
開
発
が
注
目

を
集
め
て
い
る

人
工
光
合

員
達
員
の
い
ギ
と
な
る
反
応

の
一
つ
は

水
を
酸
化
し
て

酸
素
を
出
す
酸
素
発
生
反

応
뗇そ
こ
で
뗆吸
存
が
光
合
員

に
よ
り

酸
素
発
生
反
応
を

起
こ
す
活
性
構
造
か
ら
触
媒

だ
く
イ
れ
を
学
び
吸
存
の
光

合
員
よ
り
高
優
率
で
酸
素
発

生
反
応
を
促
進
す
る
鉄
錯
体

触
媒
の
開
発
に
員
功
し
た
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