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「
自
動
車
や
電
子
機
器
な
ど
、
日
本

の
製
造
技
術
を
支
え
て
い
る
の
が
高
分

子
材
料
の
研
究
開
発
力
で
あ
る
こ
と
を

知
る
人
が
少
な
い
の
は
残
念
で
す
。
私

た
ち
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、
合
成
高

分
子
の
連
鎖
を
制
御
し
た
い
と
い
う
知

的
好
奇
心
で
す
が
、
そ
れ
は
必
ず
、
次

世
代
型
の
高
分
子
材
料
の
開
発
に
つ
な

が
り
ま
す
。
工
業
材
料
だ
け
で
な
く
、

医
療
分
野
も
視
野
に
入
れ
た
研
究
を
進

め
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

チ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
ア
ッ
ト
ホ
ー
ム

右
手
研
究
室
は
、
右
手
教
授
を
中
心

に
、
准
教
授
の
平
野
朋
広
（
ひ
ら
の
と

も
ひ
ろ
）
先
生
と
助
教
の
押
村
美
幸
（
お

し
む
ら
み
ゆ
き
）
先
生
の
研
究
チ
ー
ム
で

す
。
各
先
生
が
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
と
持

ち
味
を
発
揮
し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
院
生
と
学
部
生
を
合
わ
せ
て
２
９

名
の
大
所
帯
で
す
が
，
雑
誌
会
や
研
究

報
告
会
も
全
員
一
緒
に
行
っ
て
い
ま
す
。

「
ど
の
先
生
も
親
し
み
や
す
く
、
右

手
先
生
は
お
忙
し
い
と
き
で
も
、
親
身

に
な
っ
て
指
導
し
て
く
だ
さ
い
ま
す
」

と
、
横
田
さ
ん
が
言
え
ば
、
中
西
さ

ん
は
、

「
平
野
先
生
は
ア
イ
デ
ア
が
抱
負
で
、

的
確
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
く
だ
さ
い
ま
す
。

押
村
先
生
は
一
番
若
い
の
で
、
論
文
の

書
き
方
な
ど
細
か
い
こ
と
で
も
相
談
し

や
す
い
で
す
ね
」

子
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
生
体
高
分

子
は
、
40
億
年
と
い
う
時
間
を
か
け
た

生
命
進
化
の
賜
物
で
す
。
そ
の
構
造
の

精
密
さ
は
、
１
０
０
年
ち
ょ
っ
と
の
歴

史
し
か
な
い
合
成
高
分
子
に
太
刀
打
ち

で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

た
と
え
ば
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
ア
デ
ニ
ン
と

チ
ミ
ン
、
グ
ア
ニ
ン
、
シ
ト
シ
ン
と

い
う
４
種
類
の
構
造
単
位
（
モ
ノ
マ
ー
）

が
数
万
個
か
ら
数
十
億
個
つ
な
が
っ
て

で
き
た
高
分
子
で
す
。
４
つ
の
モ
ノ

マ
ー
単
位
の
つ
な
が
り
方
は
遺
伝
情
報

（
ゲ
ノ
ム
）
そ
の
も
の
で
あ
り
、
正
確
に

複
製
さ
れ
て
次
の
世
代
に
受
け
継
が
れ

ま
す
。
ヒ
ト
の
ゲ
ノ
ム
解
析
が
完
了
し

た
の
は
２
０
０
３
年
の
こ
と
で
、
科
学

史
上
の
大
き
な
節
目
と
な
り
ま
し
た
。

私
た
ち
は
、
ビ
ニ
ル
系
の
合
成
高
分

子
で
モ
ノ
マ
ー
の
つ
な
が
り
方
（
連
鎖
）

を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
生
体
高
分
子

の
ゲ
ノ
ム
解
析
に
相
当
す
る
、
合
成
高

分
子
の
連
鎖
解
析
技
術
が
必
要
に
な
る

の
で
す
」

右
手
先
生
は
、
こ
ん
な
ふ
う
に
説
明

さ
れ
ま
し
た
。

超
伝
導
Ｎ
Ｍ
Ｒ
（
核
磁
気
共
鳴
分
光
法
）

に
よ
る
連
鎖
解
析
法
を
開
発

中
西
さ
ん
と
横
田
さ
ん
は
、
右
手
先

生
の
指
導
の
下
、
ア
ク
リ
ル
系
ポ
リ

マ
ー
の
連
鎖
解
析
と
連
鎖
制
御
の
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
連
鎖
解
析

に
使
う
の
は
、
超
伝
導
Ｎ
Ｍ
Ｒ
【
写
真
】

と
い
う
分
析
装
置
で
す
。
こ
れ
は
、
病

院
で
使
わ
れ
て
い
る
Ｍ
Ｒ
Ｉ
（
磁
気
共

鳴
画
像
検
査
）
と
同
じ
原
理
の
装
置
で
す
。

「
私
た
ち
以
外
に
も
、
超
伝
導
Ｎ
Ｍ

Ｒ
を
使
っ
て
い
る
研
究
グ
ル
ー
プ
は
多

い
の
で
、
こ
の
装
置
は
24
時
間
３
６
５

日
、
ほ
と
ん
ど
予
約
で
一
杯
で
す
」
と

中
西
さ
ん
。「
右
手
研
は
と
く
に
長
時

間
、
高
度
な
使
い
方
を
す
る
の
で
、
測

定
が
早
朝
・
深
夜
・
日
曜
・
祝
日
に
な

る
こ
と
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん
」

右
手
研
で
行
わ
れ
て
い
る
合
成
高
分

子
の
解
析
技
術
は
企
業
の
製
品
開
発
に

も
す
ぐ
応
用
で
き
る
の
で
、
多
く
の
共

同
研
究
先
か
ら
若
手
技
術
者
が
訪
ね
て

き
て
、
年
中
、
大
学
院
生
た
ち
と
一
緒

に
な
っ
て
研
究
し
て
い
る
そ
う
で
す
。

右
手
先
生
は
言
い
ま
す
。

高
分
子
の
合
成
化
学
に
残
さ
れ
た
課

題
：
モ
ノ
マ
ー
連
鎖
の
制
御
に
挑
む

20
世
紀
に
人
類
の
科
学
技
術
に
よ
っ

て
生
み
だ
さ
れ
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
・
ゴ

ム
・
繊
維
・
塗
料
・
接
着
剤
な
ど
の
素

材
と
し
て
用
途
が
広
が
っ
た
合
成
高
分

子
。
そ
の
性
質
や
機
能
に
は
日
々
新
た

な
工
夫
が
加
え
ら
れ
、
合
成
法
も
進

歩
し
て
き
ま
し
た
。
ポ
リ
袋
な
ど
の
生

活
雑
貨
か
ら
ス
ポ
ー
ツ
用
品
、
自
動
車
、

飛
行
機
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
の
情

報
機
器
に
至
る
ま
で
、
現
代
の
工
業
製

品
に
使
わ
れ
て
い
る
様
々
な
高
分
子
材

料
は
、
最
先
端
の
科
学

技
術
の
集
積
で
す
。

右
手
浩
一
（
う
て
こ
う

い
ち
）
先
生
た
ち
の
グ

ル
ー
プ
は
、
合
成
高
分

子
の
さ
ら
な
る
進
化
に

不
可
欠
な
分
析
技
術
と
、

こ
れ
を
利
用
し
た
高
分

子
の
構
造
制
御
に
つ
い

て
研
究
し
て
い
ま
す
。

「
天
然
に
は
、
た
ん

ぱ
く
質
や
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
よ

う
な
素
晴
ら
し
い
高
分

ど
う
や
ら
学
生
た
ち
は
Ｔ
Ｐ
Ｏ
に
合

わ
せ
て
相
談
相
手
を
選
ん
で
い
る
よ
う

で
す
。

ア
ッ
ト
ホ
ー
ム
で
仲
が
良
く
、
学
科

対
抗
の
ボ
ー
リ
ン
グ
や
ソ
フ
ト
ボ
ー
ル

大
会
で
も
団
体
優
勝
・
準
優
勝
の
常
連

で
す
。

研
究
室
へ
よ
う
こ
そ
［
取
材
］

高
分
子
の
連
鎖
解
析
に
基
づ
く

構
造
制
御
を
め
ざ
す
│

高
分
子
化
学
の

基
礎
研
究
か
ら
応
用
へ

●
ナ
ビ
ゲ
ー
タ
ー

大
学
院
先
端
技
術
科
学
教
育
部

物
質
生
命
シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻

化
学
機
能
創
生
コ
ー
ス 

博
士
前
期
課
程
1
年

横
田 

大
地 

（
よ
こ
た 

だ
い
ち
）

中
西 

由
佳 

（
な
か
に
し 

ゆ
か
）

大
学
院
ソ
シ
オ
テ
ク
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
部

ラ
イ
フ
シ
ス
テ
ム
部
門 

物
質
変
換
化
学
大
講
座

研究室のホームページ  
http://poly.chem.
tokushima-u.ac.jp/ 右手先生（後左）と超伝導NMR

押村先生（右から2人目）

平野先生（右端）


