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エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に
向

け
た
触
媒
材
料
開
発
に
取
り
組
ま
れ

て
い
るS. C. Edm

an Tsang

教
授
の

研
究
室
で
、
イ
ギ
リ
ス
以
外
に
も
ア
メ

リ
カ
や
ド
イ
ツ
、
中
国
な
ど
国
際
色
豊

か
な
メ
ン
バ
ー
で
構
成
さ
れ
て
お
り

ま
し
た
。
月
曜
日
の
朝
に
はAbbot's 

K
itchen

と
呼
ば
れ
る
ゴ
シ
ッ
ク
調
の

と
呼
ば
れ
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
で
は
、
研

究
者
の
パ
ー
ト
ナ
ー
に
対
し
て
コ
ー
ヒ
ー

モ
ー
ニ
ン
グ
や
英
会
話
グ
ル
ー
プ
、
手
芸

ク
ラ
ブ
な
ど
の
交
流
す
る
場
を
提
供
し

て
お
り
、
私
の
妻
も
楽
し
く
通
っ
て
い

た
よ
う
で
す
。
お
か
げ
で
我
々
研
究
者

は
安
心
し
て
研
究
に
専
念
で
き
る
わ
け

で
す
。
留
学
中
の
一
番
大
き
な
出
来
事

と
言
え
ば
、
こ
の
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
の

地
で
息
子
が
誕
生
し
た
こ
と
で
す
。
海

外
で
の
出
産
と
な
り
妻
も
少
な
か
ら
ず

不
安
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
義
母
や

英
国
の
友
人
の
多
大
な
サ
ポ
ー
ト
も
あ

り
、 

2
0
1
3
年
8
月
に
無
事
に
長
男

が
生
ま
れ
ま
し
た
。
か
け
が
え
の
無
い

良
い
思
い
出
と
な
っ
た
こ
と
は
言
う
ま

で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

長
い
間
夢
見
て
い
た
海
外
留
学
を
無

事
に
終
え
、
新
た
な
目
標
も
見
つ
け
ら

れ
た
こ
と
が
、
こ
の
留
学
の一
番
の
収
穫

と
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
を
自
分
の
研
究

生
活
の
新
た
な
ス
タ
ー
ト
と
し
て
、
よ

り
一
層
研
究
に
邁
進
し
て
い
く
所
存
で

す
。最

後
に
な
り
ま
し
た
が
、
留
学
に

関
し
て
ご
尽
力
頂
き
ま
し
た
同
講
座
の

杉
山 

茂 

教
授
、
加
藤 

雅
裕 

准
教
授
、

こ
の
留
学
を
推
薦
し
て
下
さ
い
ま
し
た

神
戸
大
学
の
西
山 

覚 

教
授
、
谷
屋 

啓

太 
助
教
、
そ
し
て
本
稿
の
貴
重
な
機

会
を
下
さ
っ
た
太
田 

光
浩 

教
授
に
こ

の
場
を
お
借
り
し
て
深
く
御
礼
申
し
上

げ
ま
す
。

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
は
ロ
ン
ド
ン
か

ら
列
車
で
1
時
間
の
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
南

東
部
に
位
置
し
て
お
り
，
歴
史
あ
る
建

物
が
印
象
的
な
街
で
す
。
中
心
部
に
は

約
40
も
の
カ
レ
ッ
ジ
が
点
在
し
て
い
て
、

ガ
ウ
ン
や
タ
キ
シ
ー
ド
を
身
に
ま
と
っ

た
教
授
や
学
生
が
街
を
歩
い
て
お
り
、

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
の
伝
統
や
格
式
を

肌
で
味
わ
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

2
0
1
3
年
4
月
か
ら
2
0
1
4

年
3
月
ま
で
の
1
年
間
，
オ
ッ
ク
ス

フ
ォ
ー
ド
大
学
（W

olfson Catalysis 

C
entre, Inorganic C

hem
istry 

L
aboratory, D

epartm
en
t of 

Chem
istry

）
に
客
員
研
究
員
と
し
て

滞
在
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。
私
の
所
属

し
たD

epartm
ent of Chem

istry

は

過
去
に
は
数
多
く
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞

受
賞
者
を
排
出
し
、
記
憶
の
新
し
い
所

で
は
昨
年
死
去
さ
れ
た
マ
ー
ガ
レ
ッ

ト
・
サ
ッ
チ
ャ
ー
元
英
国
首
相
も
こ
こ

で
化
学
を
学
ば
れ
た
よ
う
で
す
。
公
園

の
緑
や
歴
史
的
な
建
造
物
を
眺
め
な
が

ら
研
究
室
に
通
う
の
は
毎
日
の
楽
し
み

で
し
た
。

私
が
滞
在
さ
せ
て
頂
い
た
の
は
、
構

造
制
御
さ
れ
た
無
機
ナ
ノ
材
料
を
利
用

し
て
太
陽
光
や
水
素
な
ど
持
続
可
能
な

八
角
形
の
形
を
し
た
建
物
の
中
で
紅
茶

と
ク
ッ
キ
ー
を
頂
き
な
が
ら
ア
ッ
ト
ホ
ー

ム
な
雰
囲
気
で
研
究
セ
ミ
ナ
ー
が
行
わ

れ
、
白
熱
す
る
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
張

り
切
っ
て
参
加
し
て
い
ま
し
た
。
研
究

に
関
し
て
は
、「
2
次
元
ナ
ノ
構
造
光

触
媒
の
開
発
と
水
の
光
分
解
に
よ
る
水

素
生
成
反
応
」
に
関
す
る
研
究
に
取
り

組
み
ま
し
た
。
こ
ち
ら
の
学
生
に
負
け

ま
い
と
居
室
と
実
験
室
を
何
度
も
往
復

し
、
忙
し
い
毎
日
を
過
ご
し
て
お
り
ま

し
た
が
、
自
ら
の
手
を
動
か
し
て
実
験

す
る
こ
と
が
ど
れ
だ
け
大
変
で
重
要
で

あ
る
か
、
ま
た
新
し
い
発
見
を
す
る
度

に
研
究
の
面
白
さ
と
い
う
も
の
を
改
め

て
実
感
し
ま
し
た
。
研
究
環
境
が
異
な

る
た
め
思
い
通
り
に
事
が
運
ば
ず
気
が

焦
る
時
期
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
ん
な

時E
dm
an

先
生
が
「
コ
ー
ヒ
ー
で
も
ど

う
？
」
と
気
軽
に
声
を
掛
け
て
く
れ
て

研
究
に
つ
い
て
励
ま
し
て
頂
い
た
こ
と
が

非
常
に
嬉
し
く
、
家
に
戻
り
妻
に
報
告

し
た
こ
と
も
度
々
あ
り
ま
し
た
。
英
語

で
の
会
話
は
そ
れ
ほ
ど
不
安
に
は
思
っ

て
お
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
自
分
の
意

思
を
伝
え
る
の
は
予
想
以
上
に
苦
労
し
、

特
に
研
究
報
告
す
る
際
は
緊
張
も
し
て

留
学
当
初
は
帰
宅
す
る
と
ク
タ
ク
タ
に

な
っ
て
い
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
は
生
活
面
に

お
い
て
は
国
外
か
ら
の
研
究
者
に
対
す

る
サ
ポ
ー
ト
は
非
常
に
充
実
し
て
い
た

と
思
い
ま
す
。N

ew
com
ers’ Club

徳島での生活を満喫
栄養生命科学教育部 博士前期課程 1年

林 珮儀［台湾］（リン ペイイー）

台
湾
か
ら
き
た
留
学
生
の
林
珮
儀
と

申
し
ま
す
。
2
0
1
3
年
の
秋
か
ら
、

栄
養
生
命
科
学
教
育
部
食
品
機
能
学
分

野
の
修
士
課
程
で
、
寺
尾
純
二
教
授
を

は
じ
め
、
向
井
理
恵
先
生
に
も
ご
指
導

を
受
け
な
が
ら
勉
強
し
て
い
ま
す
。

台
湾
の
大
学
に
通
っ
て
い
た
と
き
、

偶
然
の
き
っ
か
け
で
日
本
に
初
め
て
来

て
、
短
期
交
換
留
学
生
と
し
て
北
海
道

に
一
年
間
滞
在
し
ま
し
た
。
台
湾
人
に

と
っ
て
は
日
本
と
い
う
国
は
近
く
て
関

係
の
よ
い
国
で
す
が
、
当
時
の
私
は
日

本
語
が
全
く
で
き
な
か
っ
た
た
め
、
不

安
が
い
っ
ぱ
い
で
し
た
。
し
か
し
、
そ

の
一
年
間
、
た
く
さ
ん
貴
重
な
経
験
を

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
北
海
道
で

お
世
話
に
な
っ
た
先
生
の
ご
紹
介
で
徳

島
大
学
に
進
学
す
る
こ
と
が
で
き
、
北

海
道
で
の
留
学
生
活
が
私
の
人
生
を
違

う
方
向
へ
導
く
転
機
に
な
り
ま
し
た
。

徳
島
に
来
て
ま
だ
一
年
ほ
ど
で
短
い

の
で
す
が
、
周
り
の
人
に
恵
ま
れ
、
生

活
に
も
す
ぐ
慣
れ
ま
し
た
。
来
日
当
初

は
私
の
出
身
の
町
と
比
べ
、
徳
島
の
交

通
手
段
が
少
な
い
と
感
じ
ま
し
た
が
、

毎
日
自
転
車
で
通
学
す
る
こ
と
で
徳
島

の
気
候
と
街
の
息
づ
か
い
を
感
じ
る
こ

と
が
で
き
、
徳
島
の
良
さ
を
肌
で
感
じ

る
こ
と
が
で
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

お
お
ら
か
な
人
た
ち
、
住
み
や
す
い
街
、

お
い
し
く
て
新
鮮
な
農
産
物
な
ど
、
徳

島
に
は
私
の
大
好
き
な
こ
と
が
た
く
さ

ん
あ
り
、
住
む
の
が
あ
っ
と
い
う
間
に

楽
し
く
な
り
ま
し
た
。

現
在
、
私
は
フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
に
よ
る

筋
萎
縮
の
回
復
へ
の
機
能
に
関
す
る
研

究
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
を
通
し

て
、
必
要
な
実
験
の
技
術
や
研
究
に
対

す
る
正
し
い
考
え
方
を
学
ぶ
こ
と
が
で

き
て
い
ま
す
。
現
在
行
っ
て
い
る
実
験

は
私
一
人
だ
け
で
は
で
き
な
い
も
の
ば

か
り
な
の
で
、
作
業
を
グ
ル
ー
プ
の
人

た
ち
と
分
担
し
て
行
っ
て
い
ま
す
。
私

は
徳
島
に
来
て
「
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
」

の
大
切
さ
も
学
び
ま
し
た
。
チ
ー
ム

ワ
ー
ク
と
い
う
の
は
日
本
の
企
業
や
学

校
で
大
事
な
も
の
で
、
日
本
人
に
と
っ

て
は
ご
く
普
通
の
こ
と
だ
と
思
い
ま
す

が
、
台
湾
の
教
育
を
受
け
た
私
に
と
っ

て
は
、
初
め
て
の
体
験
で
し
た
。
チ
ー

ム
ワ
ー
ク
と
い
う
こ
と
は
知
っ
て
い
ま

し
た
が
、
チ
ー
ム
の
メ
ン
バ
ー
そ
れ
ぞ

れ
が
適
切
な
流
れ
を
考
え
出
し
て
準
備

を
し
、
困
難
な
と
き
に
は
他
の
メ
ン

バ
ー
と
よ
く
話
し
合
い
、
お
互
い
に
助

け
合
い
な
が
ら
問
題
を
乗
り
越
え
る
の

を
、
徳
島
に
来
て
実
体
験
を
伴
っ
て
よ

く
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

日
本
と
台
湾
は
国
が
違
う
だ
け
で
な

く
、
文
化
や
価
値
観
も
異
な
り
、
言
葉

も
違
う
の
で
勘
違
い
を
し
て
恥
ず
か
し

い
思
い
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
で

も
、
日
本
で
本
当
に
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

を
勉
強
で
き
て
、
と
て
も
楽
し
い
で
す
。

専
門
の
研
究
の
メ
ン
バ
ー
に
も
よ
く
迷

惑
を
か
け
て
し
ま
う
の
で
す
が
、
も
っ

と
日
本
語
を
上
達
さ
せ
、
周
り
の
人
に

対
す
る
気
配
り
を
学
ん
で
、
よ
り
円
滑

な
人
間
関
係
が
築
け
る
よ
う
に
し
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

将
来
の
進
路
に
つ
い
て
は
ま
だ
は
っ

き
り
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
後
か
ら
振
り

返
っ
て
後
悔
の
な
い
よ
う
に
、
自
分
ら

し
く
生
き
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

ま
だ
若
い
う
ち
に
自
分
に
限
界
を
作
る

こ
と
な
く
た
く
さ
ん
の
経
験
を
積
ん
で
、

研
究
や
学
業
は
も
ち
ろ
ん
、
日
本
の
文

化
を
学
ん
だ
り
い
ろ
い
ろ
な
人
と
交
流

を
し
た
り
旅
行
を
し
た
り
し
て
、
徳
島

で
の
生
活
を
楽
し
み
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

寺尾先生と一緒に

研究室のメンバーとお花見 京都にて

大学院ソシオテクノサイエンス研究部 先進物質材料部門 講師

中川 敬三 （なかがわ けいぞう）

家族と共にRadcliffe
Camera前で

歴史と緑に囲まれた
オックスフォード大学

Abbot's Kitchenでのグループ写真（手前中央がEdman 
Tsang教授、その左が本人）

研究室の友人と
University collegeにて

研究室のメンバーと共にCherwell 川
でパンティングしている様子


