
六

専
攻
学
科
目　

光
電
気
化
学
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
化
学

生　

年　

月　

昭
和
二
八
年　

九
月

略　
　
　

歴　

昭
和
五
一
年　

三
月 

早
稲
田
大
学
理
工
学
部
応
用
化
学
科
卒
業

同　

五
六
年　

三
月 
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同　

五
六
年　

三
月 
工
学
博
士
（
東
京
大
学
）

同　

五
六
年　

四
月 

富
士
写
真
フ
イ
ル
ム
（
株
）（
現
富
士
フ
イ
ル
ム
（
株
））
足
柄
研
究
所
研
究
員

平
成　

四
年　

七
月 

富
士
写
真
フ
イ
ル
ム
（
株
）
足
柄
研
究
所
主
任
研
究
員

同　

一
三
年
一
二
月 

桐
蔭
横
浜
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授

同　

一
七
年　

四
月 

東
京
大
学
大
学
院
総
合
文
化
研
究
科
客
員
教
授
（
平
成
二
二
年
三
月
ま
で
）

同　

一
八
年　

四
月 

桐
蔭
横
浜
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
長
（
平
成
二
一
年
三
月
ま
で
）

同　

二
九
年　

四
月 

桐
蔭
横
浜
大
学
医
用
工
学
部
特
任
教
授
（
現
在
に
至
る
）

同　

二
九
年
一
〇
月 

東
京
大
学
先
端
科
学
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ー
（
現
在
に
至
る
）

令
和　

二
年　

四
月 

早
稲
田
大
学
大
学
院
先
進
理
工
学
研
究
科
客
員
教
授
（
令
和
五
年
三
月
ま
で
）

日
本
学
士
院
賞　

受
賞
者　
　

宮み
や　

坂さ
か　
　
　

力つ
と
む



二
二

工
学
博
士
宮
坂　

力
氏
の
「
感
光
性
ペ
ロ
ブ
ス

カ
イ
ト
結
晶
を
用
い
る
有
機
無
機
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

太
陽
電
池
の
創
成
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

宮
坂　

力
氏
は
シ
リ
コ
ン
結
晶
太
陽
電
池
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
の
最
高

値
と
並
ぶ
高
い
変
換
効
率
を
達
成
し
た
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
発
電
材

料
（
ハ
ロ
ゲ
ン
化
鉛
化
合
物
）
を
桐
蔭
橫
浜
大
学
に
お
い
て
発
見
し
、
当
該
電

池
の
新
材
料
開
発
に
貢
献
し
て
い
る
。

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
に
使
わ
れ
る
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
型
結
晶
は
、
一

般
に
知
ら
れ
る
金
属
酸
化
物
で
は
な
く
、
金
属
の
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
で
あ
り
、
有

機
無
機
複
合
化
合
物
のA

B
X

3

の
組
成
か
ら
な
る
。
代
表
的
な
組
成
は

C
H

3 N
H

3 PbX
3

（Pb=

鉛, X
=I, B

r

）
で
あ
り
、
溶
媒
に
可
溶
な
イ
オ
ン
結
晶

で
あ
る
た
め
に
、
そ
の
薄
膜
は
原
料
溶
液
を
基
板
上
に
塗
布
（
印
刷
）
し
、
晶

析
反
応
と
乾
燥
に
よ
っ
て
容
易
に
製
膜
で
き
る
利
点
が
あ
る
。

こ
の
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
を
用
い
る
光
電
変
換
の
最
初
の
実
験
を
二
〇
〇
九
年

の
論
文
（O
rganom

etal halide perovskites as visible-light sensitizers for 

photovoltaic cells, J. Am
. C

hem
. Soc.

）（
論
文
目
録
番
号
42
）
で
報
告
し
、

続
く
第
二
報
の
論
文
（Science, 2012

）（
39
）
で
は
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
を
用
い

る
薄
膜
固
体
太
陽
電
池
が
一
〇
％
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
に
届
く
こ
と

を
示
し
た
こ
と
で
、
研
究
が
世
界
中
に
広
が
っ
た
結
果
、
効
率
が
急
速
に
向
上

し
た
。
宮
坂
氏
は
、
二
〇
一
七
年
に
は
こ
れ
ら
の
論
文
の
最
多
被
引
用
回
数
に

対
し
て
ク
ラ
リ
ベ
イ
ト
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
（
調
査
会
社
、
旧
ト
ム
ソ
ン
ロ
イ

タ
ー
）
が
選
ぶ
引
用
栄
誉
賞
を
授
与
さ
れ
、
二
〇
二
二
年
に
は
英
国
のR

ank

賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

ハ
ロ
ゲ
ン
化
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
は
優
れ
た
光
物
性
を
持
つ
半
導
体
で
あ
り
、

内
部
の
欠
陥
に
よ
る
電
荷
再
結
合
が
大
き
く
抑
制
さ
れ
る
物
性
（
欠
陥
寛
容

性
）
に
よ
っ
て
発
電
の
出
力
電
圧
が
高
い
（
バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
か
ら
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
損
失
が
小
さ
い
）
特
長
が
明
ら
か
と
な
っ
て
い
る
。
同
氏
は
こ
の
光
物
性

に
由
来
す
る
現
象
と
し
て
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
結
晶
薄
膜
が
高
効
率
の
発
光
特
性

を
も
つ
こ
と
を
二
〇
一
二
年
に
日
本
化
学
会
の
論
文
に
報
告
し
て
い
る
（
40
）。

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
半
導
体
を
用
い
る
太
陽
電
池
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
は
、

二
〇
一
八
年
初
め
に
は
実
用
化
す
るC

IG
S

とC
dTe

等
の
化
合
物
半
導
体
太

陽
電
池
を
追
い
越
し
、
現
在
で
は
、
産
業
を
リ
ー
ド
す
る
結
晶
シ
リ
コ
ン
の
最

高
効
率
と
同
等
の
二
六
・
〇
％
を
超
え
る
効
率
に
達
し
て
い
る
。

宮
坂
氏
の
主
た
る
研
究
成
果
を
述
べ
る
と；

Ⅰ 
．
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
の
発
電
層
（
多
結
晶
薄
膜
）
を
作
る
化
学
晶
析
反
応
に

お
い
て
、
結
晶
の
形
状
と
質
を
高
め
る
晶
析
条
件
を
検
討
し
、
湿
度
の
あ
る

大
気
中
に
お
い
て
成
膜
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
も
変
換
効
率
を
二
〇
％
以
上
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に
高
め
る
方
法
を
示
し
た
。（
15
）

Ⅱ 
．
界
面
の
欠
陥
の
影
響
を
保
護
す
る
パ
ッ
シ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
技
術
で
は
有
機

分
子
の
自
己
組
織
化
膜
を
界
面
に
形
成
す
る
方
法
で
二
三
％
近
い
高
効
率
に

加
え
て
理
論
限
界
に
近
い
電
圧
出
力
を
得
る
こ
と
を
示
し
た
。（
3
）

Ⅲ 

．
耐
熱
性
の
高
い
全
無
機
組
成
の
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
を
高
効
率
化
す
る
こ
と

に
注
力
し
、C

sPbI2 B
r

を
用
い
る
光
電
変
換
で
は
、
界
面
の
改
質
技
術
に

よ
っ
て
電
圧
特
性
を
一
・
四
Ｖ
以
上
に
高
め
る
と
と
も
に
、
可
視
光
に
吸
収

特
性
を
も
つ
こ
の
材
料
で
は
屋
内
の
低
照
度
の
光
に
対
し
て
効
率
が
三
四
％

以
上
に
高
ま
る
こ
と
を
示
し
た
。（
8
）

Ⅳ 

．
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
宇
宙
応
用
に
向
け
た
研
究
も
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

の
連
携
で
進
め
た
。
成
果
と
し
て
、
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
が
宇
宙
の
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
放
射
線
（
電
子
線
、
陽
子
線
）
に
対
し
て
高
い
耐
久
性
を
も
つ
こ
と
を

見
出
し
（
16
）、
海
外
の
多
く
の
研
究
機
関
が
こ
の
報
告
を
追
試
し
て
再
現

性
を
証
明
し
て
い
る
。

Ⅴ 

．
二
〇
一
二
年
に
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
効
率
が
一
〇
％
を
越
え
た

段
階
で
、
宮
坂
氏
が
代
表
を
務
め
る
大
学
ベ
ン
チ
ャ
ー
（
ペ
ク
セ
ル
・
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
ズ
社
、
二
〇
〇
四
年
設
立
）
か
ら
世
界
に
先
駆
け
て
特
許
を
一
二

件
出
願
し
、
そ
の
出
願
の
ほ
と
ん
ど
が
権
利
化
さ
れ
て
い
る
。

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
型
結
晶
は
既
存
の
シ
リ
コ
ン
等
の
太
陽
電
池
用
半
導
体
に

対
し
て
、
効
率
が
高
い
点
の
み
な
ら
ず
、
下
記
の
多
く
の
点
で
産
業
実
装
に
優

位
で
あ
り
、
す
で
に
国
内
海
外
の
多
く
の
企
業
が
事
業
化
に
乗
り
だ
し
て
い
る
。

（
1
） 

成
膜
に
使
う
溶
液
塗
布
（
印
刷
）
法
は
安
価
で
あ
り
高
速
の
生
産
を
可

能
に
す
る
。
ま
た
、
合
成
原
料
（Pb

、
ヨ
ウ
素
）
も
安
価
で
、
国
内
で

す
べ
て
調
達
が
で
き
、
と
く
に
ヨ
ウ
素
は
わ
が
国
が
世
界
第
二
位
の
生

産
量
を
誇
っ
て
い
る
。
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
半
導
体
膜
の
コ
ス
ト
は
、200

円/m
2

程
度
と
、
シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
ー
の1 /20

程
度
で
あ
る
。

（
2
） 

高
温
を
必
要
と
し
な
い
工
程
（120℃

以
下
）
の
た
め
に
、
薄
い
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ム
基
板
上
に
成
膜
が
で
き
る
た
め
、
軽
量
で
フ
レ
キ
シ

ブ
ル
な
素
子
を
作
製
で
き
る
。

（
3
） 

高
い
光
吸
収
係
数
（10

5/cm

）
に
よ
っ
て
、
発
電
層
は1μ

m

以
下
の
薄

さ
で
あ
り
（
シ
リ
コ
ン
の
発
電
層
の1/10

〜1/100

）、
薄
く
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
な
素
子
を
作
製
で
き
る
。

（
4
） 

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
は
、
ハ
ロ
ゲ
ン
組
成
を
置
き
換
え
る
こ
と
で
自
在
に

バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
（
感
光
波
長
）
を
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
で
き
る
。
こ
れ
に

よ
っ
て
波
長
調
節
の
必
要
な
高
効
率
タ
ン
デ
ム
セ
ル
（
効
率
三
四
％
以

上
）
の
作
製
が
可
能
と
な
る
。

（
5
） 
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
層
が
光
学
的
に
透
明
な
た
め
に
、
半
透
明
な
太
陽
電

池
を
作
る
こ
と
が
で
き
、
こ
れ
に
よ
っ
て
両
面
か
ら
の
光
吸
収
を
使
う

発
電
素
子
を
作
製
で
き
る
。
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（
6
）
発
電
能
力
に
お
い
て
は
、
微
弱
な
光
に
対
し
て
も
高
い
変
換
効
率
（
高

い
出
力
電
圧
）
を
示
す
こ
と
が
特
筆
す
べ
き
点
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
発
電
は
屋
外
の
晴
天
下
だ
け
で
な
く
曇
天
、
雨
天
も
可
能
と
な
り
、

屋
内
の
照
明
光
も
使
う
こ
と
が
で
き
る
。

同
氏
の
研
究
に
お
い
て
、
太
陽
電
池
の
高
効
率
化
の
重
要
な
部
分
が
、
ペ
ロ

ブ
ス
カ
イ
ト
結
晶
膜
を
高
品
質
化
す
る
化
学
工
程
で
あ
り
、
物
理
欠
陥
（
ピ
ン

ホ
ー
ル
等
）
が
な
く
、
緻
密
で
平
坦
な
結
晶
膜
を
、
結
晶
粒
子
サ
イ
ズ
を
大
き

く
制
御
し
て
作
る
こ
と
が
、
構
造
欠
陥
を
減
ら
し
て
高
効
率
化
に
つ
な
が
る
こ

と
が
示
さ
れ
て
お
り
、
わ
が
国
の
産
業
は
こ
の
化
学
工
程
に
高
い
技
術
力
を
持

つ
と
考
え
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
研
究
開
発
は

今
後
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
大
き
な
役
割
を
果
た
す
こ
と

が
期
待
さ
れ
、
日
本
学
士
院
賞
に
値
す
る
も
の
と
判
断
し
た
。
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