
第
一
〇
五
回
日
本
学
士
院
受
賞
者
略
歴

恩

賜

賞

日
本
学
士
院
賞

　受
賞
者

　
　細ほ

そ

　野の

　秀
ひ
で

　雄お

専
攻
学
科
目

　
　無
機
材
料
科
学

生

　年

　月

　
　昭
和
二
八
年

　九
月

略

　
　
　歴

　
　昭
和
五
二
年

　三
月

　
　東
京
都
立
大
学
工
学
部
工
業
化
学
科
卒
業

　
　
　
　
　
　
　同

　五
七
年

　三
月

　
　東
京
都
立
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了

　
　
　
　
　
　
　同

　五
七
年

　三
月

　
　工
学
博
士

　
　
　
　
　
　
　同

　五
七
年

　四
月

　
　名
古
屋
工
業
大
学
工
学
部
助
手

　
　
　
　
　
　
　同

　六
三
年

　九
月

　
　米
国V

anderbilt
大
学
博
士
研
究
員
（
平
成
元
年
八
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　平
成

　二
年

　三
月

　
　名
古
屋
工
業
大
学
工
学
部
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　
　五
年

　七
月

　
　東
京
工
業
大
学
工
業
材
料
研
究
所
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　
　七
年

　四
月

　
　岡
崎
国
立
共
同
研
究
機
構
分
子
科
学
研
究
所
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　
　九
年

　四
月

　
　東
京
工
業
大
学
応
用
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
研
究
所
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　一
一
年
一
一
月

　
　東
京
工
業
大
学
応
用
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
研
究
所
教
授
（
現
在
に
至
る
）

　
　
　
　
　
　
　同

　一
六
年
一
〇
月

　
　東
京
工
業
大
学
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
機
構
教
授
（
平
成
二
七
年
三
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　二
四
年

　八
月

　
　東
京
工
業
大
学
元
素
戦
略
研
究
セ
ン
タ
ー
長
（
兼
任
、
現
在
に
至
る
）

一

日
本
学
士
院
賞

　受
賞
者

　
　志し

　÷も

　碩
ひ
ろ

　ø
と
し

専
攻
学
科
目

　
　東
洋
史
学

生

　年

　月

　
　昭
和
一
六
年
一
一
月

略

　
　
　歴

　
　昭
和
四
一
年

　三
月

　
　東
京
大
学
文
学
部
東
洋
史
学
科
卒
業

　
　
　
　
　
　
　同

　四
四
年

　九
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
人
文
科
学
研
究
科
修
士
課
程
修
了

　
　
　
　
　
　
　同

　四
八
年

　四
月

　
　
（
財
）
東
洋
文
庫
奨
励
研
究
員
（
昭
和
五
五
年
五
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　五
五
年

　四
月

　
　立
教
大
学
文
学
部
非
常
勤
講
師
（
昭
和
五
六
年
三
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　五
五
年

　六
月

　
　
（
財
）
東
洋
文
庫
司
書

　
　
　
　
　
　
　同

　五
八
年

　四
月

　
　
（
財
）
東
洋
文
庫
付
置
ユ
ネ
ス
コ
東
ア
ジ
ア
文
化
研
究
セ
ン
タ
ー
研
究
員

　
　
　
　
　
　
　同

　六
〇
年

　四
月

　
　国
立
国
会
図
書
館
支
部
東
洋
文
庫
司
書
（
平
成
一
四
年
三
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　六
〇
年

　四
月

　
　
（
財
）
東
洋
文
庫
研
究
員
（
平
成
二
五
年
四
月
よ
り
公
益
財
団
法
人
、
現
在
に
至
る
）

　
　
　
　
　
　
　平
成

　五
年

　一
月

　
　博
士
（
文
学
）

二



日
本
学
士
院
賞

　受
賞
者

　
　鈴す

ず

　木き

　雅
ま
さ

　洲
く
に

専
攻
学
科
目

　
　産
婦
人
科
学

生

　年

　月

　
　大
正
一
〇
年

　五
月

略

　
　
　歴

　
　昭
和
二
一
年

　三
月

　
　東
京
帝
国
大
学
医
学
部
医
学
科
卒
業

　
　
　
　
　
　
　同

　二
九
年

　二
月

　
　東
北
大
学
医
学
部
講
師

　
　
　
　
　
　
　同

　三
〇
年

　三
月

　
　医
学
博
士

　
　
　
　
　
　
　同

　三
三
年

　八
月

　
　東
北
大
学
医
学
部
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　三
八
年

　八
月

　
　新
潟
大
学
医
学
部
教
授
（
昭
和
四
五
年
一
二
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　四
五
年
一
〇
月

　
　東
北
大
学
医
学
部
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　六
〇
年

　四
月

　
　東
北
大
学
名
誉
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　六
〇
年

　四
月

　
　小
山
市
立
小
山
市
民
病
院
院
長

　
　
　
　
　
　
　同

　六
一
年

　七
月

　
　ス
ズ
キ
病
院
院
長
（
平
成
二
三
年
九
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　六
二
年
一
二
月

　
　
（
医
社
）
ス
ズ
キ
病
院
理
事
長
（
現
在
に
至
る
）

　
　
　
　
　
　
　平
成

　四
年

　四
月

　
　
（
医
社
）
ス
ズ
キ
病
院
附
属
助
産
学
校
長
（
現
在
に
至
る
）

九

工
学
博
士
細
野
秀
雄
氏
の
「
無
機
電
子
機
能
物

質
の
創
製
と
応
用
に
関
す
る
研
究
」
に
対
す
る

授
賞
審
査
要
旨

　酸
化
物
は
地
殻
で
最
も
安
定
な
形
態
で
あ
り
、
豊
富
に
存
在
す
る
た
め
に
、

セ
メ
ン
ト
や
ガ
ラ
ス
な
ど
伝
統
的
な
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
製
品
の
主
原
料
と
し
て
使

用
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
一
部
の
物
質
を
除
く
と
電
子
が
主
役
を
演

じ
る
ア
ク
テ
ィ
ブ
な
機
能
発
現
の
舞
台
と
は
見
做
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
細
野

秀
雄
氏
は
、
こ
れ
ら
の
酸
化
物
の
も
つ
多
彩
な
結
晶
構
造
に
着
目
し
、
サ
ブ
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
ケ
ー
ジ
構
造
や
層
状
構
造
を
も
つ
物
質
を
独
自
の
視
点

か
ら
拾
い
出
し
、
こ
れ
ら
の
ナ
ノ
構
造
に
特
徴
的
な
電
子
状
態
を
活
用
す
る
こ

と
で
、
新
し
い
高
温
超
伝
導
、
透
明
酸
化
物
半
導
体
、
室
温
で
安
定
な
電
子
化

物
を
実
現
し
、
そ
れ
ら
の
応
用
を
睨
ん
だ
基
礎
研
究
を
推
進
し
た
。
こ
れ
ら
の

成
果
は
学
術
面
で
は
新
領
域
を
切
り
開
き
、
応
用
面
で
は
新
型
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

の
駆
動
用
に
実
用
化
さ
れ
る
な
ど
、
国
際
的
に
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。
以
下

に
そ
の
代
表
的
成
果
の
概
要
を
記
す
。

[1]

　鉄
系
高
温
超
伝
導
体
の
発
見

　大
き
な
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
を
も
つ3d

遷
移
金
属
は
超
伝
導
の
発
現
を
阻
害

す
る
と
い
う
こ
と
は
教
科
書
類
に
も
記
載
さ
れ
て
い
る
「
常
識
」
で
あ
っ
た
。

細
野
氏
は
層
状
構
造
を
も
つ
鉄
オ
キ
シ
ニ
ク
タ
イ
ド
に
電
子
を
ド
ー
プ
す
る
こ

と
で
、
反
強
磁
性
を
除
去
し40K

を
超
え
る
臨
界
温
度
（T

c

）
を
も
つ
超
伝
導

体
を
見
出
し
た
。
こ
の
発
見
は
従
来
の
常
識
を
覆
し
た
だ
け
で
な
く
、
銅
酸
化

物
系
高
温
超
伝
導
体
を
除
く
と
最
高
のT

c

と
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
第
二
の
超

伝
導
研
究
の
フ
ィ
ー
バ
ー
に
繋
が
っ
た
。
同
氏
の
発
表
し
た
二
〇
〇
八
年
三
月

の
論
文
（J. A

m
. C
hem
. Soc

）
は
引
用
回
数
世
界
第
一
位
と
な
り
、
こ
の
発
見

は
サ
イ
エ
ン
ス
誌
のB

reakthrough of the Y
ear 2008

に
選
定
さ
れ
た
。

二
〇
一
一
年
に
超
伝
導
発
見
一
〇
〇
周
年
を
記
念
し
たN

ature

誌
の
特
集
で

は
、
ハ
イ
ラ
イ
ト
に
銅
酸
化
物
超
伝
導
の
発
見
と
と
も
に
マ
イ
ル
ス
ト
ー
ン
の

超
伝
導
物
質
に
選
ば
れ
た
。
二
〇
一
三
年
に
は
こ
の
業
績
に
よ
り
ト
ム
ソ
ン
・

ロ
イ
タ
ー
引
用
栄
誉
賞
を
、
二
〇
一
四
年
に
は
米
国
物
理
学
会
のJam

es C
. 

M
cG
roddy Prize for N

ew
 M
aterials

を
受
賞
し
て
い
る
。

　ま
た
、
同
氏
は
物
質
の
発
見
に
留
ま
ら
ず
、
デ
バ
イ
ス
応
用
の
鍵
と
な
る
エ

ピ
膜
の
合
成
、
ジ
ョ
セ
フ
ソ
ン
接
合
の
形
成
や
、
線
材
応
用
で
鍵
と
な
る
高
い

臨
界
電
流
密
度
を
保
つ
こ
と
の
で
き
る
結
晶
粒
界
の
臨
界
角
が
銅
酸
化
物
系
よ

り
も
二
倍
大
き
い
こ
と
を
見
出
す
な
ど
、
材
料
へ
の
展
開
で
も
大
き
な
寄
与
を

し
て
い
る
。

一
一



[2]

　透
明
酸
化
物
半
導
体
の
開
拓

　バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
の
大
き
な
酸
化
物
は
、
半
導
体
と
し
て
は
殆
ど
注
目
さ
れ

て
い
な
か
っ
た
。
細
野
氏
はC

uA
lO
2

（N
ature 1997

）
な
ど
多
く
のp

型
半
導

体
物
質
を
見
出
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
初
め
て
酸
化
物
半
導
体
のpn

接
合
や

C
-M
O
S

が
可
能
と
な
っ
た
。
ま
た
、
結
晶
酸
化
物
半
導
体
に
匹
敵
す
る
大
き
な

電
子
移
動
度
を
有
す
る
透
明
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
酸
化
物
半
導
体
（T

A
O
S

）
と
称
す

る
一
群
の
物
質
群
を
、
独
自
の
物
質
設
計
指
針
に
基
づ
き
創
出
し
た
。
そ
の
一

つ
で
あ
るIn

-G
a-Z
n
-O

系
物
質
（IG

Z
O

）
を
活
性
層
に
用
い
る
こ
と
で
、

低
温
で
容
易
に
作
製
で
き
る
高
性
能
な
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
（T

F
T

）
を
実
現
し

た
（Science 2013, N

ature 2004

）。IG
Z
O
-T
F
T

は
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に

使
わ
れ
て
い
る
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
シ
リ
コ
ン
のT
F
T
よ
り
も
移
動
度
が
一
桁
高

く
、
且
つ
透
明
な
こ
と
か
ら
、
省
電
力
・
高
精
細
な
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
類
の
駆
動

用
バ
ッ
ク
ブ
レ
ー
ン
と
し
て
、
タ
ブ
レ
ッ
トPC

、
大
型
有
機E

L
-T
V

や
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ー
ン
な
ど
に
搭
載
が
開
始
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
は
酸
化
物
半
導
体
の

能
動
素
子
と
し
て
初
め
て
の
本
格
的
応
用
で
あ
る
。

[3]

　電
子
化
物
の
物
質
科
学
の
開
拓
と
応
用
展
開

　電
子
が
陰
イ
オ
ン
と
し
て
働
く
結
晶
を
電
子
化
物
（
エ
レ
ク
ト
ラ
イ
ド
）
と

称
し
て
い
る
。一
九
八
三
年
に
有
機
化
合
物
で
初
め
て
報
告
さ
れ
、エ
キ
ゾ
チ
ッ

ク
物
質
と
し
て
関
心
を
集
め
て
き
た
が
、
熱
的
・
化
学
的
に
極
め
て
不
安
定
な

た
め
、
物
性
研
究
が
進
ん
で
い
な
か
っ
た
。
細
野
氏
は
ア
ル
ミ
ナ
セ
メ
ン
ト
の

構
成
成
分12C

aO

・7A
l2 O

3

（
以
下C

12A
7

）
が
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
正
の
電
荷
を

帯
び
た
ケ
ー
ジ
構
造
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
着
目
し
、
ケ
ー
ジ
中
に
対

陰
イ
オ
ン
と
し
て
存
在
す
る
酸
素
イ
オ
ン
を
電
子
で
置
き
換
え
る
こ
と
で
室

温
・
空
気
中
で
安
定
な
電
子
化
物
を
初
め
て
実
現
し
た
（Science 2003

）。
そ
し

てC
12A
7

電
子
化
物
（
以
下C

12A
7: e

）
が
金
属
的
伝
導
を
示
し
、
低
温
に
す

る
と
超
伝
導
転
移
を
示
す
こ
と
を
見
出
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
原
因
が
ケ
ー
ジ

の
中
に
注
入
さ
れ
た
電
子
が
、
ト
ン
ネ
ル
効
果
で
壁
を
通
り
抜
け
る
た
め
で
あ

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
、C

12A
7: e

が
化
学
的
に
不
活
性
で
、
し

か
も
金
属
カ
リ
ウ
ム
と
同
程
度
の
小
さ
い
仕
事
関
数
を
有
す
る
と
い
う
ユ
ニ
ー

ク
な
物
性
を
も
つ
こ
と
を
利
用
し
、R

u

を
担
持
す
る
こ
と
で
常
圧
で
働
く
高

性
能
な
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
触
媒
に
な
る
こ
と
を
報
告
し
た
（N

ature C
hem
.

2012

）。
こ
れ
ら
のC

12A
7

を
舞
台
と
す
る
電
子
機
能
発
現
に
関
す
る
一
連
の

研
究
は
、
あ
り
ふ
れ
た
元
素
を
駆
使
し
有
用
な
機
能
の
発
現
を
目
指
す
我
が
国

の
科
学
技
術
政
策
「
元
素
戦
略
」
の
象
徴
的
成
功
例
に
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。

　以
上
の
よ
う
に
、
細
野
秀
雄
氏
の
研
究
業
績
は
、
従
来
か
ら
研
究
さ
れ
て
い

る
無
機
材
料
物
質
を
全
く
異
な
る
視
点
か
ら
捉
え
る
独
自
の
研
究
分
野
の
開
拓

に
端
を
発
し
て
い
る
。
そ
の
研
究
成
果
は
、
鉄
系
物
質
に
お
け
る
超
伝
導
の
発

見
や
電
子
化
物
の
よ
う
に
物
質
科
学
に
新
領
域
を
拓
い
た
だ
け
で
な
く
、

一
二

IG
Z
O

半
導
体
の
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
よ
う
に
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
へ

の
本
格
的
応
用
ま
で
、
社
会
的
に
も
国
際
的
に
も
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え

て
い
る
。
こ
れ
ら
の
多
岐
に
わ
た
る
研
究
成
果
に
対
し
て
、
国
内
で
は
紫
綬
褒

章
、
藤
原
賞
（
二
〇
〇
九
）、
応
用
物
理
学
会
業
績
賞
、
朝
日
賞
（
二
〇
一
一
）、

仁
科
記
念
賞
（
二
〇
一
二
）、
日
本
化
学
会
賞
、
本
多
記
念
賞
（
二
〇
一
三
）、

国
外
か
ら
は
、O

tto Schott R
esearch A

w
ard (1990)

、W
. H
. Z
achariasen 

A
w
ard
 (1995)

、B
. T
. M
atthius P

rize (2008)

、Jan
 R
ajchm

an
 P
rize 

(2010)

、M
ott L

ecture A
w
ard

、Daiw
a A
drian A

w
ard (2013)

、Jam
es M

c-

G
roddy Prize for N

ew
 M
aterials (2015)

、
な
ど
多
数
を
受
賞
さ
れ
て
い
る
。
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[2]

　透
明
酸
化
物
半
導
体
の
開
拓

　バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
の
大
き
な
酸
化
物
は
、
半
導
体
と
し
て
は
殆
ど
注
目
さ
れ

て
い
な
か
っ
た
。
細
野
氏
はC

uA
lO
2

（N
ature 1997

）
な
ど
多
く
のp

型
半
導

体
物
質
を
見
出
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
初
め
て
酸
化
物
半
導
体
のpn

接
合
や

C
-M
O
S

が
可
能
と
な
っ
た
。
ま
た
、
結
晶
酸
化
物
半
導
体
に
匹
敵
す
る
大
き
な

電
子
移
動
度
を
有
す
る
透
明
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
酸
化
物
半
導
体
（T

A
O
S

）
と
称
す

る
一
群
の
物
質
群
を
、
独
自
の
物
質
設
計
指
針
に
基
づ
き
創
出
し
た
。
そ
の
一

つ
で
あ
るIn

-G
a-Z
n
-O

系
物
質
（IG

Z
O

）
を
活
性
層
に
用
い
る
こ
と
で
、

低
温
で
容
易
に
作
製
で
き
る
高
性
能
な
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
（T

F
T

）
を
実
現
し

た
（Science 2013, N

ature 2004

）。IG
Z
O
-T
F
T

は
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に

使
わ
れ
て
い
る
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
シ
リ
コ
ン
のT

F
T

よ
り
も
移
動
度
が
一
桁
高

く
、
且
つ
透
明
な
こ
と
か
ら
、
省
電
力
・
高
精
細
な
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
類
の
駆
動

用
バ
ッ
ク
ブ
レ
ー
ン
と
し
て
、
タ
ブ
レ
ッ
トPC

、
大
型
有
機E

L
-T
V

や
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ー
ン
な
ど
に
搭
載
が
開
始
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
は
酸
化
物
半
導
体
の

能
動
素
子
と
し
て
初
め
て
の
本
格
的
応
用
で
あ
る
。

[3]

　電
子
化
物
の
物
質
科
学
の
開
拓
と
応
用
展
開

　電
子
が
陰
イ
オ
ン
と
し
て
働
く
結
晶
を
電
子
化
物
（
エ
レ
ク
ト
ラ
イ
ド
）
と

称
し
て
い
る
。一
九
八
三
年
に
有
機
化
合
物
で
初
め
て
報
告
さ
れ
、エ
キ
ゾ
チ
ッ

ク
物
質
と
し
て
関
心
を
集
め
て
き
た
が
、
熱
的
・
化
学
的
に
極
め
て
不
安
定
な

た
め
、
物
性
研
究
が
進
ん
で
い
な
か
っ
た
。
細
野
氏
は
ア
ル
ミ
ナ
セ
メ
ン
ト
の

構
成
成
分12C

aO

・7A
l2 O

3

（
以
下C

12A
7

）
が
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
正
の
電
荷
を

帯
び
た
ケ
ー
ジ
構
造
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
着
目
し
、
ケ
ー
ジ
中
に
対

陰
イ
オ
ン
と
し
て
存
在
す
る
酸
素
イ
オ
ン
を
電
子
で
置
き
換
え
る
こ
と
で
室

温
・
空
気
中
で
安
定
な
電
子
化
物
を
初
め
て
実
現
し
た
（Science 2003

）。
そ
し

てC
12A
7

電
子
化
物
（
以
下C

12A
7: e

）
が
金
属
的
伝
導
を
示
し
、
低
温
に
す

る
と
超
伝
導
転
移
を
示
す
こ
と
を
見
出
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
原
因
が
ケ
ー
ジ

の
中
に
注
入
さ
れ
た
電
子
が
、
ト
ン
ネ
ル
効
果
で
壁
を
通
り
抜
け
る
た
め
で
あ

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
、C

12A
7: e

が
化
学
的
に
不
活
性
で
、
し

か
も
金
属
カ
リ
ウ
ム
と
同
程
度
の
小
さ
い
仕
事
関
数
を
有
す
る
と
い
う
ユ
ニ
ー

ク
な
物
性
を
も
つ
こ
と
を
利
用
し
、R

u

を
担
持
す
る
こ
と
で
常
圧
で
働
く
高

性
能
な
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
触
媒
に
な
る
こ
と
を
報
告
し
た
（N

ature C
hem
.

2012

）。
こ
れ
ら
のC

12A
7

を
舞
台
と
す
る
電
子
機
能
発
現
に
関
す
る
一
連
の

研
究
は
、
あ
り
ふ
れ
た
元
素
を
駆
使
し
有
用
な
機
能
の
発
現
を
目
指
す
我
が
国

の
科
学
技
術
政
策
「
元
素
戦
略
」
の
象
徴
的
成
功
例
に
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。

　以
上
の
よ
う
に
、
細
野
秀
雄
氏
の
研
究
業
績
は
、
従
来
か
ら
研
究
さ
れ
て
い

る
無
機
材
料
物
質
を
全
く
異
な
る
視
点
か
ら
捉
え
る
独
自
の
研
究
分
野
の
開
拓

に
端
を
発
し
て
い
る
。
そ
の
研
究
成
果
は
、
鉄
系
物
質
に
お
け
る
超
伝
導
の
発

見
や
電
子
化
物
の
よ
う
に
物
質
科
学
に
新
領
域
を
拓
い
た
だ
け
で
な
く
、

一
二

IG
Z
O

半
導
体
の
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
よ
う
に
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
へ

の
本
格
的
応
用
ま
で
、
社
会
的
に
も
国
際
的
に
も
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え

て
い
る
。
こ
れ
ら
の
多
岐
に
わ
た
る
研
究
成
果
に
対
し
て
、
国
内
で
は
紫
綬
褒

章
、
藤
原
賞
（
二
〇
〇
九
）、
応
用
物
理
学
会
業
績
賞
、
朝
日
賞
（
二
〇
一
一
）、

仁
科
記
念
賞
（
二
〇
一
二
）、
日
本
化
学
会
賞
、
本
多
記
念
賞
（
二
〇
一
三
）、

国
外
か
ら
は
、O

tto Schott R
esearch A

w
ard (1990)

、W
. H
. Z
achariasen 

A
w
ard
 (1995)

、B
. T
. M
atthius P

rize (2008)

、Jan
 R
ajchm

an
 P
rize 

(2010)

、M
ott L

ecture A
w
ard

、Daiw
a A
drian A

w
ard (2013)

、Jam
es M

c-

G
roddy Prize for N

ew
 M
aterials (2015)

、
な
ど
多
数
を
受
賞
さ
れ
て
い
る
。
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一
四

博
士
（
文
学
）
志
÷
碩
ø
氏
の
「
モ
ン
ゴ
ル
帝
国

史
研
究
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

　志
÷
碩
ø
氏
（
以
下
、
著
者
と
称
す
）
の
本
研
究
は
、
一
三
、
一
四
世
紀
の

間
、
中
央
ユ
ー
ラ
シ
ア
の
東
西
に
わ
た
っ
て
君
臨
し
、
さ
ら
に
ポ
ス
ト
・
モ
ン

ゴ
ル
期
の
ユ
ー
ラ
シ
ア
世
界
史
に
も
深
い
影
響
を
残
し
た
「
モ
ン
ゴ
ル
帝
国
」

に
つ
き
、
ペ
ル
シ
ア
語
の
同
時
代
史
料
を
駆
使
し
て
、
政
権
の
編
成
原
理
と
構

造
を
統
括
的
、実
証
的
に
復
原
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
画
期
的
な
労
作
で
あ
る
。

著
者
の
主
業
績
の
う
ち
、『
モ
ン
ゴ
ル
帝
国
史
研
究
序
説：

イ
ル
汗
国
の
中
核
部

族
』（
東
京
大
学
出
版
会
、
一
九
九
五
年
二
月
、
以
下
『
序
説
』
と
称
す
）
で
は
、

著
者
の
独
創
的
な
考
察
の
拠
り
所
と
な
っ
た
論
点
、
す
な
わ
ち
同
時
代
の
モ
ン

ゴ
ル
語
用
語
か
ら
ペ
ル
シ
ア
語
用
語
へ
の
訳
出
を
め
ぐ
る
問
題
の
考
証
が
詳
説

さ
れ
て
お
り
、
ま
た
近
著
『
モ
ン
ゴ
ル
帝
国
史
研
究

　正
篇：

中
央
ユ
ー
ラ
シ

ア
遊
牧
諸
政
権
の
国
家
構
造
』（
東
京
大
学
出
版
会
、
二
○
一
三
年
六
月
、
以
下

『
正
篇
』
と
称
す
）
は
、
ペ
ル
シ
ア
語
根
本
史
料
の
現
存
す
る
古
写
本
八
種
相
互

の
校
合
、
校
勘
に
立
脚
し
つ
つ
、
モ
ン
ゴ
ル
帝
国
の
凝
集
力
と
結
合
の
原
理
に

つ
い
て
の
究
明
に
充
て
ら
れ
て
い
る
。
以
下
に
、『
正
篇
』
を
軸
に
、『
序
説
』

を
も
参
照
し
て
、
本
研
究
に
お
け
る
学
術
的
貢
献
の
特
色
に
つ
い
て
述
べ
る
。

　第
一
は
、「
モ
ン
ゴ
ル
帝
国
期
」
に
関
す
る
史
料
学
上
の
貢
献
で
あ
る
。
モ
ン

ゴ
ル
人
が
モ
ン
ゴ
ル
語
で
編
ん
だ
同
時
代
史
料
が
存
在
し
な
い
以
上
、
根
本
史

料
と
し
て
は
東
方
の
漢
文
史
料
及
び
西
方
の
ペ
ル
シ
ア
語
史
料
が
双
璧
を
な

す
。
し
か
し
漢
文
史
料
の
記
述
範
囲
は
狭
く
ま
た
限
ら
れ
て
い
る
。
一
方
、
ペ

ル
シ
ア
語
史
料
、
な
か
ん
ず
く
帝
国
後
半
期
に
そ
の
中
興
の
英
主
、
イ
ル
汗
国

の
第
七
代
、
チ
ン
ギ
ス
カ
ン
の
後
裔
の
王
ガ
ザ
ン
汗
（
在
位
一
二
九
五－

一
三

〇
四
）
が
敕
撰
し
た
『
モ
ン
ゴ
ル
史
』、
こ
れ
に
収
ま
る
「
部
族
誌
」
は
、
ガ
ザ

ン
汗
が
宮
廷
内
に
保
有
し
、
モ
ン
ゴ
ル
語
で
記
述
さ
れ
た
諸
部
族
の
未
整
理
の

原
資
料
類
を
、汗
が
自
ら
口
述
し
つ
つ
、宰
相
で
あ
り
稀
代
の
歴
史
家
で
も
あ
っ

た
ラ
シ
ー
ド
・
ウ
ッ
デ
ィ
ー
ン
に
編
纂
を
命
じ
た
も
の
で
あ
り
、
ま
た
弟
で
第

八
代
、
オ
ル
ジ
ェ
イ
ト
汗
（
在
位
一
三
〇
四－

一
六
）
が
、
ガ
ザ
ン
汗
の
『
モ

ン
ゴ
ル
史
』
を
再
び
ラ
シ
ー
ド
に
勅
命
し
て
整
理
を
加
え
て
成
っ
た
『
集
史
』

（
世
界
史
）、
及
び
そ
の
附
篇
『
系
譜
集
』（「
モ
ン
ゴ
ル
系
譜
」）
も
、
と
も
に
白

眉
に
位
す
る
根
本
史
料
で
あ
る
。
著
者
は
、
こ
れ
ら
の
ペ
ル
シ
ア
語
史
料
群
が
、

こ
の
中
興
期
に
モ
ン
ゴ
ル
諸
族
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
を
高
揚
さ
せ
結
束
を
固

め
る
目
的
の
も
と
で
、
モ
ン
ゴ
ル
族
の
伝
統
を
熟
知
す
る
二
人
の
汗
が
、
モ
ン

ゴ
ル
語
の
原
資
料
に
依
拠
し
な
が
ら
ペ
ル
シ
ア
語
で
編
纂
さ
せ
た
経
緯
に
注
目

し
、
至
高
の
史
料
と
し
て
こ
れ
ら
を
位
置
づ
け
て
い
る
（『
序
説
』、『
正
篇
』）。

　第
二
の
貢
献
は
、
上
記
の
史
料
群
の
中
で
、
ラ
シ
ー
ド
が
モ
ン
ゴ
ル
語
か
ら

ペ
ル
シ
ア
語
へ
の
訳
出
に
お
い
て
頻
用
し
て
い
る
、
有
力
部
将
達
の
職
掌
と
地

一
五


