
触
媒
科
学
か
ら
環
境
科
学
へ

本
年
８
月
に
（
財
）
ク
リ
タ
水
・
環
境

科
学
振
興
財
団
よ
り
﹇
バ
ッ
テ
リ
ー
廃
液

か
ら
の
鉛
イ
オ
ン
の
回
収
技
術
の
開
発
﹈

に
対
し
て
研
究
助
成
を
受
け
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
皆
さ
ん
が
ご
存
知
の
よ
う

に
、
水
溶
液
中
に
溶
け
て
い
る
鉛
な
ど
の

重
金
属
イ
オ
ン
が
人
体
に
有
害
な
た
め
、

水
系
か
ら
重
金
属
を
取
り
除
く
こ
と
が
環

境
科
学
の
立
場
か
ら
広
範
囲
に
検
討
さ
れ

て
い
ま
す
。
今
回
取
り
上
げ
た
バ
ッ
テ
リ

ー
廃
液
中
に
含
ま
れ
る
鉛
に
つ
い
て
は
、

廃
棄
す
る
車
の
バ
ッ
テ
リ
ー
か
ら
流
出
す

る
含
鉛
廃
液
が
問
題
と
い
ま
す
。
こ
の
問

題
は
平
成
１３
年
の
全
国
市
長
会
か
ら
の

「
自
動
車
リ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
に
関
す

る
意
見
」
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
た

め
助
成
対
象
と
な
っ
た
よ
う
で
す
。
こ
の

よ
う
な
背
景
を
記
述
し
ま
す
と
、
私
が
環

境
科
学
の
専
門
家
の
よ
う
に
思
わ
れ
が
ち

で
す
が
、
こ
の
テ
ー
マ
を
取
り
上
げ
た
き

っ
か
け
た
は
、
私
が
現
在
専
門
と
し
て
い

る
触
媒
科
学
に
お
け
る
研
究
か
ら
で
す
。

こ
こ
で
は
、
私
の
拙
い
経
験
を
も
と
に
、

ひ
と
つ
の
材
料
を
通
し
て
の
研
究
の
広
が

り
を
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

ア
パ
タ
イ
ト
と
は
？

今
回
の
助
成
研
究
で
は

リ
ン
酸
化
合
物
を
用
い
て

水
溶
液
中
に
溶
け
て
い
る

鉛
を
回
収
し
ま
す
。
こ
の

助
成
研
究
に
関
す
る
研
究

は
５
年
ほ
ど
前
か
ら
リ
ン

酸
化
合
物
と
し
て
カ
ル
シ

ウ
ム
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ア
パ
タ

イ
ト
（
ア
パ
タ
イ
ト
）
を

用
い
て
検
討
を
始
め
ま
し

た
。
図
に
示
す
よ
う
に
、

ア
パ
タ
イ
ト
の
構
造
は
水

酸
基
が
三
角
形
の
カ
ル
シ

ウ
ム
で
囲
ま
れ
て
い
る
ユ

ニ
ー
ク
な
形
を
し
て
い
ま

す
。
ア
パ
タ
イ
ト
と
の
出

会
い
は
１３
年
前
カ
ナ
ダ

ウ
ォ
ー
タ
ー
ル

ー
大
学
で
、
ア
パ
タ
イ
ト
を
触
媒
と
し
天

然
ガ
ス
の
主
成
分
で
あ
る
メ
タ
ン
か
ら
エ

チ
レ
ン
や
一
酸
化
炭
素
を
生
成
さ
せ
る
高

難
度
酸
化
を
達
成
さ
せ
る
研
究
を
行
っ
た

時
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
の
研
究
で
は

非
常
に
多
く
の
ア
パ
タ
イ
ト
を
合
成
し
ま

し
た
が
、
触
媒
と
し
て
使
用
で
き
る
形
状

が
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
合
成
し
た
半
量

は
サ
ン
プ
ル
瓶
に
回
収
さ
れ
る
だ
け
と
な

り
ま
し
た
。
貴
重
な
サ
ン
プ
ル
を
何
と
か

活
か
せ
な
い
か
と
い
う
思
い
と
、
ま
た
当

時
工
学
研
究
科
に
エ
コ
シ
ス
テ
ム
工
学
専

攻
が
新
設
さ
れ
工
学
部
が
環
境
科
学
を
さ

ら
に
重
視
す
る
と
い
う
背
景
も
あ
り
、
ア

パ
タ
イ
ト
を
水
溶
性
重
金
属
の
回
収
の
研

究
に
利
用
す
る
と
い
う
、
未
体
験
の
分
野

に
飛
び
込
み
ま
し
た
。

学
際
研
究
へ

す
で
に
こ
の
分
野
は
活
発
に
研
究
さ

れ
、
膨
大
な
数
の
特
許
・
論
文
が
発
表
さ

れ
て
い
た
た
め
、
後
発
の
私
は
全
く
異
な

る
ア
プ
ロ
ー
チ
か
ら
入
っ
て
い
き
ま
し

た
。
幸
い
に
ア
パ
タ
イ
ト
の
研
究
は
薬
学

部
、
歯
学
部
で
も
行
わ
れ
て
お
り
、
他
学

部
の
先
生
方
に
相
談
す
る
事
も
で
き
ま
し

た
。
ア
パ
タ
イ
ト
は
、
あ
る
意
味
興
味
深

い
物
質
で
す
が
、
価
格
の
面
を
含
め
実
用

と
言
う
点
で
問
題
が
あ
り
、
地
域
共
同
研

究
セ
ン
タ
ー
を
通
し
て
県
内
の
企
業
、
さ

ら
に
ど
こ
で
聞
き
つ
け
た
か
今
回
の
助
成

財
団
の
親
企
業
な
ど
か
ら
も
相
談
を
受
け

て
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ア
パ
タ
イ
ト

特
有
と
言
わ
れ
て
い
た
重
金
属
の
回
収
機

能
は
他
の
単
純
な
リ
ン
酸
化
合
物
に
も
あ

る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
今
後

は
、
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
研
究
者
と
協
力

し
て
大
き
な
課
題
に
立
ち
向
か
う
学
際
的

な
分
野
が
重
要
と
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま

す
。
私
自
身
も
学
際
的
に
な
ら
な
い
と
い

け
な
い
と
思
い
な
が
ら
、
研
究
に
励
ん
で

い
ま
す
。

ア
パ
タ
イ
ト
を
通
し
て
の

分
野
に
と
ら
わ
れ
な
い
研
究
の
広
が
り

す
ぎ

や
ま

し
げ
る
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図 アパタイトの局所構造
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