
大
学
時
代
、
工
業
化
学
や
生
化
学
を
学
び
、
触
媒

の
有
効
さ
は
認
識
し
て
い
た
し
、
触
媒
が
当
時
の
自

分
の
研
究
に
は
不
可
欠
な
も
の
で
あ
っ
た
。
方
程
式

に
「
項
」
が
必
要
で
あ
る
よ
う
に
、
こ
の
反
応
に
は

こ
の
触
媒
が
不
可
欠
と
暗
記
し
、
日
々
の
実
験
に
使

用
し
て
き
た
の
が
触
媒
で
あ
っ
た
。

地
域
の
情
報
化
が
遅
れ
て
い
る
理
由
の
大
き
な
も

の
の
一
つ
は
情
報
化
を
求
め
る
企
業
が
な
い
事
で
あ

る
。

「
地
域
産
業
は
潜
在
的
に
情
報
化
を
求
め
て
い
る
。

ま
た
、
求
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
事
は
議
論
す
る
ま

で
も
な
い
。
し
か
し
現
時
点
で
求
め
る
企
業
の
絶
対

数
が
少
な　
い　
た　
め　
に　
す　
ぐ　
に　
情　
報　
化　
を　
す　
す　
め　
る　
事　
は　

で　
き　
な　
い　
」　

こ
の
壁
に
い
つ
も
ぶ
つ
か
る
の
で
あ
る
。
地
域
に

は
コ
ン
テ
ン
ツ
市
場
が
ほ
と
ん
ど
形
成
さ
れ
て
い
な

い
。
従
っ
て
ソ
フ
ト
を
創
る
企
業
が
ほ
と
ん
ど
な
い
。

企
業
が
な
い
か
ら
人
材
も
集
ま
ら
な
い
。
そ
し
て
地

域
の
情
報
化
は
遅
れ
て
い
く
の
で
あ
る
。
こ
の
な
い

な
い
づ
く
し
の
ル
ー
プ
か
ら
抜
け
出
す
道
は
な
い
の

か
？
。
私
が
起
業
し
て
か
ら
の
非
常
に
大
き
な
課
題

と
な
っ
て
い
る
。

私
は

と
よ
ば
れ
る
情
報
通
信
や
マ
ル
チ
メ

デ
ィ
ア
関
連
の
小
規
模
事
業
所
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

「

」

を
構
築
し
、
現
在
約
百

五
十
の
全
国
の
小
規
模
事
業
者
が
登
録
し
共
同
受
注

や
協
業
を
テ
ー
マ
に
活
動
し
て
い
る
。
最
近
は
四
十

代
〜
五
十
代
の

の
登
録
者
も
増
え
て
い
る

が
、
ほ
と
ん
ど
は
二
十
代
〜
三
十
代
半
ば
の
経
営
者

で
あ
る
。
資
本
力
や
経
営
資
源
を
持
ち
に
く
く
、
行

政
の
政
策
の
光
も
あ
た
り
に
く
い
所
で
、
技
術
は
あ

る
が
単
独
で
事
業
を
行
う
事
が
難
し
い
事
業
所
が
多

い
。
し
か
し
、
こ
う
し
た

は
確
実
に
加
速
し

増
加
傾
向
に
あ
る
。
「
事
業
意
欲
と
ア
イ
デ
ア
」
と

い
う
数
字
で
評
価
し
に
く
い
所
で
し
か
大
手
に
対
抗

で
き
る
も
の
が
な
い
。
し
か
し
、
彼
ら
は
み
な
柔
軟

で
意
欲
的
で
あ
り
、
驚
く
べ
き
草
の
根
的
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
を
電
脳
空
間
に
持
っ
て
い
る
。
今
後
、
悪
循
環

の
ル
ー
プ
を
切
っ
て
地
域
の
情
報
化
を
す
す
め
る
の

は
こ
ん
な

た
ち
な
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。

実
際
、
こ
の
一
年
ほ
ど
で
成
長
し
個
人
事
業
経
営
か

ら
法
人
組
織
に
移
行
し
た
事
業
者
も
増
え
て
き
て
い

る
。
成
長
過
程
に
入
っ
た
事
業
者
は
ほ
と
ん
ど
が
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
を
巧
み
に
使
っ
て
事
業
展
開
を
は
か
っ

て
い
る
。
そ
う
し
て
ま
た
、
そ
う
い
っ
た
事
業
所
は

既
存
産
業
分
野
の
企
業
の
情
報
化
を
す
す
め
る
触　
媒　

と　
な　
り　
な　
が　
ら　
成　
長　
し　
て　
い　
る　
の　
で　
あ　
る　
。　

私
が
起
業
し
た
、
山
形
県
の
庄
内
地
方
は
約
四

〇
％
が
製
造
業
の
町
。
ほ
と
ん
ど
が
従
来
の
ピ
ラ

ミ
ッ
ド
型
の
受
注
産
業
で
成
り
立
っ
て
い
る
よ
う

で
あ
る
。
経
済
構
造
改
革
が
進
む
中
、
製
造
や
開
発

●
　
情
　
報

24

（

）

有
限
会
社
テ
ィ
ッ
プ
ス
　

尾
形
　
恵
子

情　
報　
通　
信　
は　

既　
存　
産
業　
の　
触　
媒　
で　
あ　
る　

情　
報　
通　
信　
は　

既　
存　
産
業　
の　
触　
媒　
で　
あ　
る　



に
か
か
っ
た
総
原
価
に
一
定
率
の
マ
ー
ジ
ン
を
乗
せ

て
コ
ス
ト
を
設
定
す
る
と
い
う
価
格
設
定
の
考
え
方

も
変
化
し
つ
つ
あ
る
。
右
肩
上
が
り
に
経
済
が
成
長

し
て
き
た
中
で
、
あ
る
部
分
競
争
制
限
が
行
わ
れ
、

超
過
利
潤
を
生
む
た
め
に
で
き
た
産
業
構
造
を
変
え

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
例
え
ば
、
商
品
の
製

造
過
程
に
お
い
て
は
、
総
原
価
を
増
大
さ
せ
る
よ
う

な
過
剰
な
投
資
コ
ス
ト
や
人
件
費
を
ス
リ
ム
化
し
な

が
ら
、
商
品
に
付
加
価
値
を
つ
け
て
価
格
を
設
定
し

市
場
に
送
り
出
す
と
い
う
考
え
方
へ
シ
フ
ト
す
る
事

で
あ
る
。
地
域
企
業
に
と
っ
て
、
コ
ス
ト
削
減
と
付

加
価
値
追
求
型
に
変
革
し
て
い
く
事
が
今
後
の
最
重

要
課
題
と
思
わ
れ
る
。

情
報
通
信
技
術
や
あ
ら
ゆ
る
企
業
内
情
報
の
デ
ジ

タ
ル
化
は
こ
の
変
革
に
お
い
て
は
強
力
な
ツ
ー
ル
の

一
つ
で
あ
る
。
情
報
化
を
す
す
め
る
事
で
コ
ス
ト
削

減
を
は
か
り
、
付
加
価
値
を
付
与
す
る
事
で
市
場
の

求
め
て
い
る
価
格
体
系
を
キ
ー
プ
し
、
充
実
し
た
顧

客
サ
ー
ビ
ス
が
行
え
る
よ
う
に
な
る
。
情
報
化
や
情

報
化
の
た
め
の
事
業
は
一
部
の
業
界
の
話
で
は
な
く

す
べ
て
の
産
業
に
お
け
る
企
業
の
た
め
の
重
要
な
問

題
で
あ
る
。
そ
し
て
そ
の
時
に
重
要
に
な
っ
て
く
る

の
が
「
付
加
価
値
を
創
る
」
と
い
う

作
業
で
あ
る
。

ま
た
、
付
加
価
値
を
つ
け
る
た
め

に
は
市
場
を
知
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。

「
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
」
と
い

う
言
葉
に
は
二
つ
の
意
味
が
あ
る
。

「
な
ん
と
か
つ
く
る
こ
と
は
で
き
る
」　

と
い
う
意
味
と　「
い
い
も
の
が
つ
く

れ
る
」　と
い
う
事
で
あ
る
。
シ
ン
ク

タ
ン
ク
や
広
告
代
理
店
が
な
く
て

も
、
も
の
を
創
り
、
市
場
に
出
す
事

は
で
き
る
。
し
か
し
、
多
分
売
り
上

げ
は
伸
び
な
い
で
あ
ろ
う
。
地
域
に

最
も
必
要
と
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な

か
っ
た
は
ず
の
も
の
で
あ
る
。

現
在
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
無
数

に
存
在
す
る
通
信
販
売
の
た
め
の
サ

イ
ト
の
多
く
は
、
技
術
的
な
意
味
の

「
つ
く
れ
る
」
と
い
う
制
作
会
社
の

手
で
制
作
さ
れ
、
市
場
調
査
も
な
け

れ
ば
販
売
戦
略
も
持
た
な
い
い
わ
ゆ

る
「
売
れ
な
い
サ
イ
ト
」
で
あ
る
。
そ
し
て
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
通
信
販
売
は
売
れ
な
い
と
い
う
認

識
を
広
告
主
や
販
売
主
に
植
え
付
け
コ
ン
テ
ン
ツ
市

場
の
成
長
に
な
ん
ら
か
の
悪
影
響
を
及
ぼ
し
て
い

る
。
こ
う
い
っ
た
問
題
は
制
作
者
や
制
作
会
社
の
せ

い
だ
け
で
は
な
い
。
企
業
が
販
売
戦
略
に
お
け
る
企

画
料
、
市
場
調
査
や
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
活
動
費
等
の

目
に
見
え
な
い
部
分
に
コ
ス
ト
を
か
け
な
い
、
か
け

る
価
値
を
理
解
で
き
な
い
と
こ
ろ
に
あ
る
。

情
報
通
信
・
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
系
企
業
と
既
存
産

業
を
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
し
な
が
ら
情
報
化
を
す
す

め
、
情
報
戦
略
を
企
画
立
案
し
、
新
市
場
を
形
成
し

て
い
く
地
域
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
と
し
て
の
シ
ン

ク
タ
ン
ク
の
役
割
は
重
要
で
あ
る
。

知
的
産
業
に
お
い
て
新
た
な
価
値
創
造
を
行
い
、

市
場
に
認
識
し
て
も
ら
う
事
が
今
後
の
地
域
経
済
を

大
き
く
変
革
さ
せ
、
地
域
の
情
報
化
を
進
め
て
い
く

に
違
い
な
い
。

触
媒
は
、
触
媒
と
し
て
使
う
べ
く
反
応
物
質
を
混

合
す
る
前
に
用
意
さ
れ
て
い
る
も
の
で
あ
る
。
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現　
代　
の　
都　
市　
や　
建　
築　
を　
つ　
く　
り　
だ　
し　
て　
い　
る　
空　
間　

の　
原　
理　
は　
、　
ヨ　
ー　
ロ　
ッ　
パ　
を　
中　
心　
と　
す　
る　
近　
代　
産　
業　

社　
会　
の　
成　
立　
と　
密　
接　
に　
関　
連　
づ　
け　
ら　
れ　
る　
。　
近　
代　
的　

な　
都　
市　
計　
画　
や　
建　
築　
は　
、　
つ　
ね　
に　
、　
産　
業　
社　
会　
の　
新　

し　
い　
権　
力　
の　
要　
請　
を　
受　
け　
入　
れ　
て　
き　
た　
。　
そ　
の　
た　
め　

に　
は　
空　
間　
を　
均　
質　
化　
す　
る　
必　
要　
が　
あ　
っ　
た　
。　
均　
質　
化　

す　
る　
こ　
と　
に　
よ　
っ　
て　
は　
じ　
め　
て　
、　
操　
作　
が　
よ　
り　
容　
易　

に　
な　
っ　
た　
か　
ら　
で　
あ　
る　
。　
日　
本　
で　
は　
明　
治　
期　
に　
近　
代　

化　
を　
受　
け　
入　
れ　
て　
以　
来　
、　
か　
つ　
て　
の　
都　
市　
が　
も　
っ　
て　

い　
た　
、　
長　
い　
時　
間　
の　
中　
で　
醸　
し　
出　
さ　
れ　
た　
、　
場　
所　
や　

空　
間　
の　
濃　
密　
な　
意　
味　
が　
次　
第　
に　
剥　
ぎ　
取　
ら　
れ　
て　
き　

た　
。　
特　
に　
戦　
後　
は　
、　
効　
率　
優　
先　
の　
経　
済　
合　
理　
主　
義　
に　

従　
っ　
て　
、　
機　
能　
的　
で　
操　
作　
可　
能　
な　
、　
無　
機　
質　
な　
空　
間　

に　
急　
速　
に　
置　
き　
換　
え　
ら　
れ　
た　
。　
そ　
の　
結　
果　
、　
現　
在　
見　

ら　
れ　
る　
よ　
う　
な　
個　
性　
の　
な　
い　
画　
一　
的　
な　
都　
市　
が　
で　
き　

た　
。　産　

業　
社　
会　
が　
登　
場　
す　
る　
以　
前　
の　
ヨ　
ー　
ロ　
ッ　
パ　
の　
都　

市　
は　
、　
絶　
対　
的　
権　
力　
者　
に　
よ　
っ　
て　
支　
配　
さ　
れ　
、　
「　
権　

力　
の　
空　
間　
化　
」　
が　
目　
に　
見　
え　
る　
形　
で　
空　
間　
に　
翻　
訳　
さ　

れ　
て　
い　
た　
。　
都　
市　
は　
権　
力　
者　
の　
意　
志　
や　
、　
世　
界　
観　
を　

表　
わ　
す　
と　
同　
時　
に　
、　
美　
意　
識　
の　
顕　
現　
の　
場　
で　
あ　
っ　
た　
。　

ま　
た　
そ　
れ　
を　
誇　
り　
に　
も　
し　
て　
き　
た　
。　
そ　
の　
よ　
う　
な　
支　

配　
関　
係　
と　
欲　
望　
で　
つ　
く　
ら　
れ　
た　
こ　
と　
を　
脇　
に　
置　
い　

て　
、　
パ　
リ　
や　
ウ　
ィ　
ー　
ン　
の　
街　
並　
み　
や　
景　
観　
の　
統　
一　
的　

な　
美　
し　
さ　
を　
、　
私　
た　
ち　
日　
本　
人　
は　
礼　
賛　
し　
て　
き　
た　
。　

し　
か　
し　
最　
近　
、　
古　
典　
的　
な　
均　
整　
感　
を　
持　
っ　
た　
ヨ　
ー　

ロ　
ッ　
パ　
の　
都　
市　
美　
だ　
け　
を　
模　
範　
に　
し　
、　
日　
本　
の　
都　
市　

の　
現　
状　
を　
批　
判　
す　
る　
か　
、　
あ　
る　
い　
は　
無　
関　
心　
を　
装　
う　

だ　
け　
で　
は　
、　
問　
題　
の　
解　
決　
に　
な　
ら　
な　
い　
こ　
と　
に　
、　
よ　

う　
や　
く　
気　
づ　
き　
始　
め　
た　
。　
な　
が　
い　
間　
放　
置　
さ　
れ　
て　
き　

た　
、　
近　
代　
化　
に　
よ　
っ　
て　
も　
た　
ら　
さ　
れ　
た　
混　
乱　
を　
、　
日　

本　
固　
有　
の　
文　
化　
の　
な　
か　
で　
調　
停　
し　
、　
融　
合　
さ　
せ　
る　
動　

き　
が　
、　
よ　
う　
や　
く　
端　
緒　
に　
つ　
き　
始　
め　
た　
と　
い　
っ　
て　
よ　

い　
。　
こ　
の　
山　
形　
で　
も　
、　
景　
観　
や　
街　
並　
み　
に　
対　
す　
る　
関　

心　
が　
、　
こ　
の　
と　
こ　
ろ　
急　
速　
に　
高　
ま　
り　
つ　
つ　
あ　
る　
の　
は　

そ　
の　
流　
れ　
で　
あ　
ろ　
う　
。　
衣　
食　
足　
り　
て　
礼　
節　
を　
気　
に　
し　

始　
め　
た　
と　
い　
う　
と　
こ　
ろ　
だ　
ろ　
う　
か　
。　
絶　
対　
権　
力　
者　
の　

い　
な　
い　
、　
デ　
モ　
ク　
ラ　
シ　
ー　
と　
い　
う　
現　
代　
の　
制　
度　
の　
な　

か　
で　
は　
、　
新　
し　
い　
規　
範　
を　
必　
要　
と　
す　
る　
難　
し　
い　
仕　
事　

だ　
。　
景　
観　
を　
コ　
ン　
ト　
ロ　
ー　
ル　
し　
、　
ど　
こ　
ま　
で　
多　
様　
性　

を　
持　
っ　
た　
調　
和　
が　
実　
現　
で　
き　
る　
か　
、　
今　
生　
き　
て　
い　
る　

世　
代　
の　
軽　
重　
が　
問　
わ　
れ　
て　
い　
る　
と　
言　
っ　
て　
よ　
い　
。　

一　
方　
、　
七　
十　
年　
代　
の　
初　
め　
頃　
か　
ら　
、　
歴　
史　
的　
な　
町　

並　
み　
や　
建　
造　
物　
の　
保　
存　
運　
動　
が　
盛　
ん　
に　
な　
り　
、　
妻　
籠　

や　
馬　
籠　
の　
宿　
場　
町　
の　
保　
存　
や　
、　
倉　
敷　
ア　
イ　
ビ　
ー　
ス　
ク　

エ　
ア　
の　
よ　
う　
に　
、　
紡　
績　
工　
場　
を　
ホ　
テ　
ル　
と　
し　
て　
保　
存　

活　
用　
さ　
れ　
た　
こ　
と　
を　
き　
っ　
か　
け　
と　
し　
て　
、　
伝　
統　
的　
な　

街　
並　
み　
や　
建　
造　
物　
を　
評　
価　
し　
再　
生　
利　
用　
す　
る　
動　
き　
が　

始　
ま　
っ　
た　
。　
全　
国　
各　
地　
に　
広　
ま　
っ　
た　
こ　
の　
運　
動　
は　
、　

あ　
る　
一　
定　
の　
成　
果　
を　
収　
め　
て　
き　
た　
の　
は　
事　
実　
で　
あ　

る　
。　
し　
か　
し　
、　
文　
化　
財　
と　
し　
て　
の　
価　
値　
が　
広　
く　
認　
め　

ら　
れ　
、　
文　
化　
財　
保　
護　
委　
員　
会　
の　
お　
墨　
付　
き　
を　
得　
ら　
れ　

た　
、　
ご　
く　
ご　
く　
少　
数　
の　
街　
並　
み　
や　
建　
物　
を　
除　
け　
ば　
、　

大　
半　
は　
無　
惨　
に　
も　
壊　
さ　
れ　
、　
捨　
て　
ら　
れ　
て　
き　
た　
の　
が　

現　
実　
で　
あ　
る　
。　
も　
っ　
と　
も　
っ　
と　
多　
く　
の　
建　
物　
が　
残　
さ　

れ　
る　
べ　
き　
で　
あ　
っ　
た　
。　
現　
在　
、　
山　
形　
で　
は　
江　
戸　
や　
明　

治　
ど　
こ　
ろ　
か　
、　
昭　
和　
戦　
前　
の　
建　
物　
す　
ら　
風　
前　
の　
灯　
と　

な　
り　
つ　
つ　
あ　
る　
。　
こ　
の　
ま　
ま　
進　
め　
ば　
、　
や　
が　
て　
、　
歴　

史　
を　
と　
ど　
め　
る　
手　
掛　
か　
り　
の　
ほ　
と　
ん　
ど　
な　
い　
、　
過　
去　

の　
記　
憶　
を　
失　
っ　
た　
よ　
う　
な　
街　
が　
で　
き　
る　
危　
険　
が　
あ　

る　
。　
江　
戸　
か　
ら　
明　
治　
、　
大　
正　
、　
昭　
和　
、　
そ　
れ　
に　
平　
成　

と　
つ　
な　
が　
る　
、　
街　
並　
み　
や　
建　
物　
だ　
け　
で　
な　
く　
、　
自　
然　

を　
含　
め　
た　
風　
景　
を　
、　
ど　
の　
よ　
う　
な　
形　
で　
継　
承　
し　
未　
来　

●
　
建
　
築
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