
博
士
（
理
学
）
廣
瀬

敬
氏
の
「
マ
ン
ト
ル
最

深
部
の
物
質
と
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
に
関
す
る
研

究
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

廣
瀬

敬
氏
は
、
地
球
の
マ
ン
ト
ル
最
深
部
（
深
さ
約
二
六
〇
〇
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
）
に
相
当
す
る
圧
力
・
温
度
下
に
お
い
て
、
マ
ン
ト
ル
下
部
の
主
要
鉱
物

で
あ
るM

gSiO
3

組
成
の
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
が
よ
り
密
度
の
大
き
な
鉱
物
（
ポ

ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
）
に
相
転
移
す
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
こ
の
発
見
は
、

M
gSiO

3

ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
が
発
見
さ
れ
た
一
九
七
四
年
以
来
の
、
固
体
地
球

科
学
に
お
け
る
マ
ン
ト
ル
に
関
す
る
最
も
重
要
な
発
見
で
あ
る
。
さ
ら
に
廣
瀬

氏
は
、
そ
の
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
の
物
理
的
性
質
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ

が
マ
ン
ト
ル
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
、
特
に
対
流
運
動
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て

い
る
こ
と
、
ま
た
地
球
の
自
転
に
も
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
を
示
す
な
ど
、
近

年
の
マ
ン
ト
ル
の
研
究
を
大
き
く
進
展
さ
せ
た
。

廣
瀬
氏
は
、
ダ
イ
ア
モ
ン
ド
ア
ン
ビ
ル
超
高
圧
装
置
と
レ
ー
ザ
光
を
組
み
合

わ
せ
た
実
験
方
法
を
改
良
し
、
地
球
の
マ
ン
ト
ル
最
深
部
〜
金
属
コ
ア
の
圧

力
・
温
度
を
発
生
さ
せ
、
そ
の
条
件
下
で
放
射
光
Ｘ
線
を
用
い
た
構
造
解
析
そ

の
他
の
物
性
測
定
法
を
併
用
し
て
、
マ
ン
ト
ル
深
部
物
質
の
状
態
を
調
べ
る
研

究
を
続
け
て
来
た
。
同
氏
は
こ
の
実
験
方
法
を
用
い
て
、M

gSiO
3

組
成
の
ペ
ロ

フ
ス
カ
イ
ト
が
一
二
〇
万
気
圧
以
上
の
圧
力
、
約
二
五
〇
〇
ケ
ル
ビ
ン
の
温
度

に
お
い
て
、
よ
り
密
度
の
大
き
な
構
造
の
鉱
物
へ
相
転
移
す
る
こ
と
を
発
見

し
、
そ
の
鉱
物
を
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
と
呼
ん
だ
。
同
氏
に
よ
る
ポ
ス
ト

ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
の
発
見
が
な
さ
れ
る
ま
で
は
、
マ
ン
ト
ル
下
部
全
域
で
ペ
ロ

フ
ス
カ
イ
ト
が
存
在
す
る
と
さ
れ
て
い
た
た
め
、
こ
の
発
見
は
世
界
の
地
球
科

学
の
研
究
者
に
極
め
て
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
た
。
同
氏
の
こ
の
発
見
に

よ
り
、
マ
ン
ト
ル
最
下
部
に
約
三
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
厚
さ
の
ポ
ス
ト
ペ
ロ

フ
ス
カ
イ
ト
層
が
存
在
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
マ
ン
ト
ル
の
成
層
構
造

に
つ
い
て
の
認
識
が
新
た
に
さ
れ
た
。

廣
瀬
氏
は
更
に
、
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
の
弾
性
波
速
度
を
第
一
原
理
計

算
に
よ
り
決
定
し
た
。
そ
の
結
果
に
基
づ
き
、
そ
れ
ま
で
未
解
決
で
あ
っ
た
マ

ン
ト
ル
最
下
部
に
お
け
る
横
波
速
度
の
上
昇
や
偏
光
異
方
性
な
ど
の
異
常
の
問

題
が
解
決
さ
れ
た
。
同
氏
は
ま
た
、
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
―

ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ

ト
の
相
転
移
境
界
の
圧
力
／
温
度
勾
配
を
決
定
し
、
こ
の
相
転
移
が
マ
ン
ト
ル

の
熱
対
流
を
促
進
さ
せ
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
。
す
な
わ
ち
、
マ
ン
ト
ル
中
を

沈
み
込
む
冷
た
い
プ
レ
ー
ト
中
で
は
周
囲
の
マ
ン
ト
ル
よ
り
も
浅
い
部
分
で
ポ

ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
へ
の
相
転
移
が
起
こ
っ
て
密
度
が
さ
ら
に
大
き
く
な

り
、
一
方
上
昇
す
る
高
温
部
分
は
よ
り
深
い
と
こ
ろ
で
軽
い
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト

に
相
転
移
す
る
こ
と
で
さ
ら
な
る
浮
力
を
得
る
こ
と
に
よ
り
、
マ
ン
ト
ル
下
部

二
九



の
対
流
運
動
が
促
進
さ
れ
る
。
ま
た
同
氏
は
高
圧
高
温
下
に
お
け
る
電
気
伝
導

度
測
定
法
を
開
発
し
、
そ
の
方
法
を
用
い
た
測
定
結
果
か
ら
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ
ス

カ
イ
ト
の
電
気
伝
導
度
が
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
よ
り
も
三
桁
も
高
い
こ
と
を
発
見

し
た
。
こ
の
発
見
に
よ
り
、
マ
ン
ト
ル
の
最
下
部
は
高
電
気
伝
導
層
で
あ
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
、
磁
場
の
変
化
に
伴
っ
て
マ
ン
ト
ル
に
ロ
ー
レ
ン
ツ
力
が

働
き
、
そ
の
結
果
、
地
球
の
自
転
速
度
の
変
動
や
自
転
軸
の
ふ
ら
つ
き
が
起
き

る
可
能
性
が
示
さ
れ
た
。
同
氏
は
そ
の
他
に
も
、
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ
ス
カ
イ
ト
の

熱
膨
張
率
や
元
素
分
配
な
ど
に
つ
い
て
も
実
験
を
行
い
、
マ
ン
ト
ル
最
深
部
の

物
理
的
性
質
を
次
々
に
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
る
。
マ
ン
ト
ル
最
下
部
は
高
温
の

溶
融
金
属
コ
ア
と
接
し
て
い
る
重
要
な
境
界
で
あ
る
。
同
氏
の
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ

ス
カ
イ
ト
に
関
す
る
こ
れ
ら
一
連
の
研
究
は
、
こ
れ
ま
で
想
像
の
域
を
出
な
か

っ
た
マ
ン
ト
ル
―

金
属
コ
ア
境
界
の
状
態
を
具
体
的
に
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
が

マ
ン
ト
ル
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
に
予
想
外
の
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と

を
示
し
た
。
同
氏
の
研
究
に
刺
激
さ
れ
、
現
在
、
世
界
の
地
震
学
、
地
球
化
学
、

鉱
物
学
、
地
球
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
な
ど
の
分
野
の
研
究
者
に
よ
る
ポ
ス
ト
ペ
ロ
フ

ス
カ
イ
ト
に
関
す
る
研
究
が
活
発
に
行
わ
れ
つ
つ
あ
る
。

ま
た
廣
瀬
氏
は
実
験
方
法
を
さ
ら
に
改
良
し
、
地
球
の
中
心
の
圧
力
三
六
四

万
気
圧
と
温
度
五
五
〇
〇
ケ
ル
ビ
ン
の
条
件
を
達
成
す
る
こ
と
に
世
界
で
初
め

て
成
功
し
た
。
そ
れ
に
よ
っ
て
地
球
の
金
属
コ
ア
全
域
の
圧
力
温
度
条
件
下
で

の
実
験
が
可
能
と
な
り
、
未
解
決
の
大
き
な
問
題
で
あ
る
、
コ
ア
の
物
質
お
よ

び
そ
の
状
態
の
解
明
へ
の
道
が
開
か
れ
た
。
同
氏
は
最
近
こ
の
方
法
に
よ
り
、

地
球
中
心
の
圧
力
・
温
度
条
件
下
に
お
け
る
金
属
鉄
の
構
造
が
六
方
最
密
充
填

（hcp

）
構
造
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。
す
な
わ
ち
固
体
コ
ア
（
内
核
）
の
主
要
構

成
物
質
はhcp

相
で
あ
り
、
こ
の
こ
と
は
内
核
の
地
震
波
速
度
構
造
、
ダ
イ
ナ

ミ
ク
ス
、
成
長
史
な
ど
に
関
し
て
重
要
な
意
味
を
持
っ
て
い
る
。
同
氏
の
開
発

し
た
こ
の
超
高
圧
高
温
実
験
方
法
は
、
地
球
よ
り
さ
ら
に
大
型
の
惑
星
の
内
部

の
研
究
に
も
大
き
く
貢
献
す
る
も
の
と
期
待
さ
れ
る
。
同
氏
の
上
記
の
研
究
の

多
く
は
指
導
す
る
大
学
院
生
ら
と
共
に
行
わ
れ
た
も
の
で
あ
る
が
、
同
氏
は
そ

れ
ら
の
研
究
の
着
想
、
実
験
方
法
の
開
発
、
研
究
の
遂
行
に
お
い
て
中
心
的
役

割
を
果
た
し
て
い
る
。
廣
瀬
氏
は
上
記
の
業
績
に
よ
り
、
井
上
学
術
賞
、
日
本

学
術
振
興
会
賞
、
日
本IB

M

科
学
賞
、T

hom
son

Scientific
R

esearch
Front

A
w

ard,

お
よ
びE

uropean
A

ssociation
of

G
eochem

istry,
Science

Innova-

tion
A

w
ard

を
受
賞
し
、
ま
た
米
国
地
球
物
理
学
連
合
学
会
の
フ
ェ
ロ
ー
に
選

ば
れ
て
い
る
。
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