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昨
年
は
吉
野
彰
博
士
が
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を

受
賞
さ
れ
、
日
本
全
体
を
元
気
に
す
る
話
題
に

な

っ
た
。
科
学
分
野
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
は
物
理
、

化
学
、
生
理
・
医
学
の
三
分
野
が
あ
る
が
、

＿

九
四
九
年
に
湯
川
秀
樹
博
士
が
ノ
ー
ベ
ル
物
理

学
賞
を
受
賞
さ
れ
て
か
ら
吉
野
博
士
で
日
本
人

受
賞
者
は
二
十
二
名
に
な
り
、
戦
後
だ
け
で
比

較
す
る
と
、
ア
メ
リ
カ
、
イ
ギ
リ
ス
、
ド
イ
ツ

よ
り
は
少
数
で
あ
る
も
の
の
四
位
で
あ
り
、
日

本
は
科
学
大
国
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

吉
野
博
士
の
業
績
は
「
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
ニ

次
電
池
」
の
開
発
へ
の
貢
献
で
あ
る
。
こ
の
電

池
の
市
場
規
模
は
二

0
1
六
年
に
は
二
兆
五
〇

0
0
億
円
で
あ
っ
た
が
今
年
は
五
兆
五

0
0
0

億
円
に
な
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
急
速

な
成
長
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
ニ
次
電
池
が
社
会

で
重
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
の
証
明
で
あ
る
。
し

か
し
、
世
界
で
は
様
々
な
電
池
が
利
用
さ
れ
て

お
り
、
そ
の
現
状
を
紹
介
す
る
が
、
そ
の
た
め

に
電
気
の
歴
史
か
ら
開
始
し
た
い
。

発
電
装
置
の
発
明

紀
元
前
七
世
紀
の
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
学
者
タ

レ
ス

は
松
脂
な
ど
天
然
樹
脂
の
化
石
で
あ
る
琥

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
で
ノ
ー
ベ
ル
賞

珀
を
布
片
で
摩
擦
す
る
と
糸
屑
な
ど
が
吸
着
さ

れ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
こ
れ
は
人
類
が
電
気

を
発
生
さ
せ
た
最
初
と
さ
れ
る
。
琥
珀
は
ギ
リ

シ
ャ
の
言
葉
で
「
エ
レ
ク
ト
ロ
ン
」
で
、
こ
れ

が
英
語
で
電
気
を
「
エ
レ
ク
ト
リ
シ
テ
ィ
」
と

い
う
由
来
で
あ
る
。
そ
れ
か
ら
二
百
年
が
経
過

し
た
紀
元
前
四
世
紀
の
学
者
プ
ラ
ト
ン
も
同
様

の
経
験
を
記
録
し
て
い
る
。

し
か
し
、
人
間
が
自
身
で
電
気
を
発
生
す
る

装
置
を
発
明
す
る
の
に
は
タ
レ
ス
の
発
見
か
ら

二
千
三
百
年
近
い
時
問
が
必
要
で
あ
っ
た
。
イ

タ
リ
ア
の
動
物
学
者
L

・
ガ
ル
バ
—
二
が
カ
エ

ル
の
解
剖
を
し
て
い
る
と
き
、
二
種
の
金
属
を

カ
エ
ル
の
筋
肉
に
接
触
さ
せ
る
と
、
筋
肉
が
収

縮
す
る
こ
と
を
発
見
し
、
動
物
電
気
を
発
見
し

た
と
発
表
し
た
。

＿
七
八

0
年
代
の
こ
と
で
あ

る
が
、
こ
れ
が
本
物
の
発
電
装
置
の
発
明
へ
の

契
機
と
な

っ
た
。

ガ
ル
バ
ー
ニ
の
実
験
に
剌
激
さ
れ
た
イ
タ
リ

ア
の
物
理
学
者
A

・
ボ
ル
タ
は
亜
鉛
と
銅
板
の

電
極
を
硫
酸
溶
液
を
充
満
し
た
ガ
ラ
ス
容
器
に

挿
入
す
る
と
電
気
が
発
生
す
る
こ
と
を
証
明
し
、

電
池
を
最
初
に
発
明
し
た
人
物
と
な

っ
た
（
図

1
)。
ボ
ル
タ
は
イ
タ
リ
ア
北
部
の
都
市
コ
モ

か
ら
五
十
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
距
離
に
あ
る
ミ
ラ

ノ
ま
で
電
線
を
敷
設
し
、
コ
モ
か
ら
通
電
し
て
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こ
の
よ
う
に
し
て
人
間
は
十
九
世
紀
前
半
に

ミ
ラ
ノ
の
ピ
ス
ト
ル
を
発
射
す
る
こ
と
に
も
成

功
し
て
い
る
。
遠
隔
操
作
の
最
初
で
あ
る
。

一
旦
突
破
さ
れ
る
と
次
々
と
発
明
が
登
場
す

る
の
は
数
多
く
の
技
術
の
歴
史
に
共
通
で
あ
る

が
、
ボ
ル
タ
の
発
明
か
ら
三
十
年
後
の
一
八
三

一
年
に
イ
ギ
リ
ス
の
学
者

M
．
フ
ァ
ラ
デ
ー
は

電
線
を
螺
旋
に
し
た
コ
イ
ル
の
付
近
で
永
久
磁

石
を
移
動
さ
せ
る
と
電
気
が
発
生
す
る
電
磁
誘

導
の
原
理
を
発
見
し
、
液
体
を
使
用
し
な
い
発

電
装
置
を
開
発
し
た
。
そ
し
て
二
個
の
磁
石
の

隙
間
で
金
属
の
円
盤
を
回
転
さ
せ
る
と
連
続
し

て
発
電
が
で
き
る
装
置
に
発
展
さ
せ
た
。

一
次
電
池
の
発
明

図1ボルタ電池

は
必
要
と
す
る
と
き
に
電
気
を
発
生
さ
せ
る
技

術
を
獲
得
し
た
が
、
問
題
は
発
生
さ
せ
た
電
気

を
蓄
積
で
き
な
い
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
目

標
は
電
気
を
蓄
積
で
き
る
装
置
「
電
池
」
の
発

明
と
な
っ
た
。
そ
の
電
池
は
原
理
に
よ
っ
て
ニ

種
に
大
別
さ
れ
る
。
大
半
の
電
池
は
物
質
の
化

学
反
応
に
よ
っ
て
電
気
を
発
生
さ
せ
る
「
化
学

電
池
」
で
あ
る
が
、
も
う
一
種
が
化
学
反
応
を

利
用
し
な
い
「
物
理
電
池
」
で
あ
る
。

物
理
電
池
の
代
表
は
太
陽
電
池
で
あ
り
、
詳

細
は
省
略
す
る
が
、
二
種
の
半
導
体
を
一
体
に

し
た
素
材
に
光
線
を
照
射
す
る
と
、
半
導
体
間

に
電
流
が
発
生
す
る
仕
組
み
で
あ
る
。
こ
れ
は

日
照
さ
え
あ
れ
ば
簡
単
に
発
電
で
き
る
の
で
、

宇
宙
を
飛
翔
す
る
人
工
衛
星
の
電
源
か
ら
家
庭

の
電
源
に
ま
で
利
用
さ
れ
て
い
る
が
、
温
室
効

果
ガ
ス
を
発
生
し
な
い
た
め
に
急
速
に
普
及
し

て
お
り
、
過
去
二
十
年
間
の
生
産
規
模
は
毎
年

四

0
％
の
増
加
で
あ
る
。

化
学
電
池
は
電
解
質
溶
液
に
正
極
と
負
極
の

二
種
の
素
材
を
挿
入
す
る
と
、
正
極
か
ら
負
極

に
電
流
が
発
生
す
る
仕
組
み
で
あ
る
が
、
電
解

質
溶
液
の
能
力
が
枯
渇
す
れ
ば
寿
命
に
な
る
の

が

一
次
電
池
、
寿
命
に
な
っ
て
も
充
電
す
れ
ば

使
用
で
き
る
の
が

二
次
電
池
で
あ
る
。
両
者
は

さ
ら
に
二
分
さ
れ
、
水
系
の
電
解
液
を
使
用
す

図2電池の種類

水系電解液電池 非水系電解液電池

マンガン乾電池
一次電池 金属リチウム電池

アルカリ乾電池

ニッカド電池
二次電池 リチウムイオン電池

ニッケル水素電池

る
の
が
「
水
系
電
解
液
電
池
」
、
水
で
は
な
い
溶

媒
に
電
解
質
を
溶
解
さ
せ
た
物
質
を
使
用
す
る

の
が
「
非
水
系
電
解
液
電
池
」
で
あ
る
（
図

2
)
。

前
述
し
た
ボ
ル
タ
が
＿
八

0
0
年
頃
に
発
明

し
た
ボ
ル
タ
電
池
は
水
系
電
解
液
一
次
電
池
で

あ
る
が
、
正
極
周
辺
に
水
素
が
発
生
し
て
発
電

能
力
が
急
速
に
減
衰
す
る
の
で
実
用
は
困
難
で

あ
っ
た
。
そ
こ
で
イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者
J
.

ダ
ニ
エ
ル
は
ボ
ル
タ
電
池
を
改
良
し
た
ダ
ニ
エ

ル
電
池
を
一
八
三
六
年
に
開
発
し
た
。
し
か
し

二
個
の
ガ
ラ
ス
容
器
に
液
体
を
充
満
さ
せ
て
使

用
す
る
の
で
移
動
し
な
が
ら
使
用
す
る
こ
と
は
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困
難
で
あ
っ
た
。

そ
こ
で
溶
液
を
固
体
に
浸
透
さ
せ
、
炭
素
棒

な
ど
の
電
極
を
密
封
す
る
乾
電
池
が
発
明
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
が
、
意
外
な
こ
と
に
世
界
最

初
の
乾
電
池
は
明
治
時
代
の
日
本
で
発
明
さ
れ

た
。
江
戸
末
期
の
＿
八
六
四
年
に
長
岡
藩
士
の

や

い

さ

き

ぞ

う

子
供
と
し
て
誕
生
し
た
屋
井
先
蔵
は
父
親
が
死

亡
し
た
た
め
明
治
に
な

っ
た
七
五
年
に
東
京
の

時
計
商
店
の
丁
稚
に
な
る
が
、
病
気
に
な
っ
た

た
め
帰
郷
し
て
独
学
で
永
久
自
動
機
械
な
ど
を

研
究
し
て
い
た
。

発
明
の
オ
能
が
あ
っ
た
た
め
八
五
年
に
ダ
ニ

エ
ル
電
池
で
作
動
す
る
電
気
時
計
を
発
明
し
た

が
、
電
池
の
溶
液
を
交
換
す
る
手
間
が
か
か
る

う
え
、
冬
場
に
な
る
と
溶
液
が
凍
結
し
て
使
用

で
き
な
い
と
い
う
問
題
が
あ
っ
た
。
屋
井
は
東

京
物
理
学
校
の
職
エ
と
な
り
、
学
内
の
学
者
と

相
談
し
て
、
こ
の
問
題
を
解
決
し
た
乾
電
池
を

一
八
八
七
年
に
発
明
し
た
（
図

3
)。
し
か
し
、

特
許
申
請
の
費
用
が
工
面
で
き
な
か
っ
た
た
め

特
許
は
取
得
で
き
な
か

っ
た
。

し
ば
ら
く
は
需
要
が
な
か

っ
た
が
、

一
八
九

四
年
に
勃
発
し
た
日
清
戦
争
で
は
寒
冷
な
満
州

の
戦
地
で
も
使
用
で
き
る
た
め
に
軍
部
か
ら
大

量
の
注
文
が
あ
り
、
一
九

1
0
年
に
合
資
会
社

屋
井
乾
電
池
を
設
立
し
、
浅
草
に
工
場
を
建
設

し
て
金
属
で
で
き
た
円
筒
の
乾
電
池
の
大
量
生

産
を
開
始
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
屋
井
は
乾
電

池
王
と
し
て
有
名
に
な
っ
た
が
、
二
七
年
に
六

十
三
歳
で
急
逝
し
た
た
め
、
後
継
不
在
で
会
社

も
消
滅
し
て
し
ま
っ
た
。

こ
れ
以
後
、
様
々
な
一
次
電
池
が
開
発
さ
れ

る
が
、
大
量
に
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の

は
リ
チ
ウ
ム
一
次
電
池
で
あ
る
。

一
九
五

0
年

代
か
ら
ア
メ
リ
カ
の
宇
宙
開
発
分
野
で
使
用
さ

れ
て
有
名
に
な
っ
た
が
、
デ
ジ
タ
ル
腕
時
計
用

の
電
池
と
し
て
＿
気
に
需
要
が
拡
大
し
た
。
そ

れ
以
前
は
寿
命
が
三
年
程
度
の
硬
貨
の
形
状
の

酸
化
銀
電
池
が
使
用
さ
れ
て
い
た
が
、
リ
チ
ウ

-
図3屋井乾電池

2塁

-...,,111""― 

二
次
電
池
の
発
明

知
(2s~ 

図4自動車用鉛蓄電池

ム
一
次
電
池
は
二
倍
以
上
の
寿
命
と
な
り
、
現

在
で
は
完
全
に
代
替
し
て
い
る
。

し
か
し
本
命
は
何
度
で
も
充
電
が
で
き
る
ニ

次
電
池
で
あ
る
。
こ
の
最
初
は
一
八
五
九
年
に

フ
ラ
ン
ス
の
大
学
教
授
G
．
プ
ラ
ン
テ
が
発
明

し
た
鉛
蓄
電
池
で
、
相
互
に
絶
縁
さ
れ
た
二
枚

の
鉛
板
を
希
硫
酸
溶
液
中
に
設
置
し
た
装
置
で

あ
る
。
こ
れ
は
液
体
を
使
用
し
て
い
る
が
、
密

閉
し
た
容
器
に
封
入
す
る
こ
と
で
安
全
に
使
用

で
き
る
よ
う
に
な
り
、
現
在
で
も
自
動
車
の
エ

ン
ジ
ン
始
動
の
電
源
な
ど
と
し
て
使
用
さ
れ
て
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（図
4
)
。

し
か
し
、
電
動
工
具
や
コ
ー
ド
レ
ス
電
話
な

ど
の
電
気
機
器
が
登
場
し
、
小
型
の
二
次
電
池

が
必
要
と
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
最
初

に
発
明
さ
れ
た
の
が

ニ
ッ
ケ
ル
カ
ド
ミ
ウ
ム

（
ニ
ッ
カ
ド
）
電
池
で
、
＿
八
九
九
年
に
ス
ウ

ェ
ー
デ
ン
の

w
．
ュ
ン
グ
ナ
ー
が
発
明
し
た
。

正
極
は
ニ
ッ
ケ
ル
化
合
物
、
負
極
は
カ
ド
ミ
ウ

ム
で
あ
り
、
一
九
六

0
年
代
の
ア
メ
リ
カ
で
商

品
と
な
り
、
日
本
で
は
三
洋
電
機
や
松
下
電
器

産
業
が
大
量
生
産
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

一
九
九

0
年
代
に
な
る
と
携
帯
電
話
、
デ
ジ

タ
ル
カ
メ
ラ
、
ゲ
ー
ム
機
器
、
小
型
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
な
ど
が
登
場
し
、
そ
の
電
源
と
し
て
開
発

さ
れ
た
の
が

ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
で
あ
る
。
こ

れ
は
正
極
に
は
ニ
ッ
ケ
ル
酸
化
化
合
物
、
負
極

に
は
水
素
吸
蔵
合
金
、
電
解
液
に
は
ア
ル
カ
リ

溶
液
を
使
用
し
、
一
九
九

0
年
に
松
下
電
池
工

業
と
一
＿
＿
洋
電
機
が
世
界
最
初
の
商
用
生
産
を
し

た
。
こ
れ
は
有
害
物
質
の
カ
ド
ミ
ウ
ム
を
使
用

し
な
い
こ
と
で
評
価
さ
れ
て
い
る
。

本
命
の
登
場

そ
し
て
つ
い
に
登
場
し
た
の
が
吉
野
博
士
の

多
大
な
貢
献
に
よ
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
ニ
次
電

池
で
あ
る
（
図

5
)
。
電
池
の
構
造
は
古
代
か

い
る

ら
変
化
な
く
、
正
極
、
負
極
、
電
解
質
の
三
種

で
構
成
さ
れ
る
が
、
そ
れ
ぞ
れ
に
最
適
の
素
材

を
発
見
し
開
発
す
る
こ
と
が
研
究
の
主
題
で
あ

る
。
昨
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
は
＝
一
人
の
学
者

が
受
賞
し
て
い
る
が
、
そ
れ
は
三
人
の
業
績
が

集
積
さ
れ
て
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
ニ
次
電
池
が
実

現
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

一
九
七
五
年
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
出
入
り

す
る
現
象
が
電
池
に
利
用
可
能
だ
と
提
案
し
た

の
が

S
・
ウ
ィ
テ
ィ
ン
ガ
ム
博
士
、
八

0
年
に

正
極
と
し
て
コ
バ
ル
ト
酸
リ
チ
ウ
ム
を
発
見
し

た
の
が
J

・
グ

ッ
ド
イ
ナ
フ
博
士
、
八
五
年
に

負
極
と
し
て
V
G
C
F
と
い
う
カ
ー
ボ
ン
材
料

直

図5リチウムイオンニ次電池

環
境
問
題
へ
の
切
札

を
発
見
し
た
の
が
吉
野
彰
博
士
で
あ
る
。
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
構
想
が
発
表
さ
れ
た
の
は

一
九
五
六
年
で
あ
る
が
、
以
後
三
十
年
間
の
多

数
の
努
力
が
誕
生
さ
せ
た
電
池
で
あ
る
。

現
在
の
日
常
生
活
を
概
観
す
る
と
、
目
覚
ま

し
時
計
に
は
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
、
電
動
ハ
ブ
ラ

シ
や
電
動
シ
ェ
ー
バ
ー
に
は
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電

池
、
テ
レ
ビ
ジ
ョ
ン
の
リ
モ
コ
ン
装
置
に
は
マ

ン
ガ
ン
乾
電
池
、
自
動
車
に
は
鉛
蓄
電
池
、
携

帯
電
話
や
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
に
は
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
ニ
次
電
池
と
い
う
具
合
に
、
電
池
が
使
用

さ
れ
て
い
な
い
電
化
製
品
を
発
見
す
る
こ
と
は

困
難
で
あ
る
。
社
会
全
体
と
し
て
も
電
池
な
し

の
生
活
は
想
像
で
き
な
い
時
代
で
あ
る
。

さ
ら
に
重
要
な
電
池
の
役
割
は
地
球
環
境
問

題
へ
の
貢
献
で
あ
る
。
吉
野
博
士
の
ノ
ー
ベ
ル

賞
受
賞
講
演
で
は
、
世
界
全
体
の
目
的
で
あ
る

持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
は
重
要
な
役
割
を
期
待
さ
れ
て
い
る
と
強

調
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
発
想
が
研
究
開

発
の
初
期
か
ら
存
在
し
て
い
た
か
は
疑
問
で
あ

る
が
、
結
果
と
し
て
は
事
実
で
あ
る
。
電
池
を

便
利
な
技
術
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
、
広
範
な

視
点
か
ら
理
解
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
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