
工
業
用
機
能
性
材
料
の
創
成
と
産
業
へ
の
貢
献

工
学
研
究
院
物
質
工
学
研
究
系
准
教
授

森
口

哲
次

私
は
１
９
９
２
年
４
月
に
九
州
工
業
大

学
（
以
下
本
学
）
に
赴
任
し
26
年
が
経
ち

ま
し
た
。
先
ず
は
簡
単
な
自
己
紹
介
を
し

た
い
と
思
い
ま
す
。
北
九
州
で
生
ま
れ
育

ち
本
学
に
て
共
通
一
次
大
学
入
試
試
験
を

受
け
た
経
緯
が
あ
り
、
本
学
と
は
特
に
縁

が
深
い
と
感
じ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
度
、

准
教
授
を
拝
命
し
、
私
の
研
究
紹
介
の
場

を
い
た
だ
き
ま
し
た
の
で
、
そ
の
一
部
を

ご
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

私
は
理
学
部
出
身
な
の
で
す
が
、
真
理

の
追
究
と
併
せ
て
世
の
中
に
役
立
つ
物
質

の
創
成
や
技
術
の
確
立
を
主
た
る
目
的
と

し
て
研
究
を
行
っ
て
お
り
、
多
く
の
産
官

学
連
携
研
究
開
発
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

そ
の
内
訳
は
、
①
発
光
特
性
や
伝
導
特
性

を
有
す
る
機
能
性
芳
香
族
化
合
物
群
や
含

金
属
錯
体
群
の
創
成

②
産
業
廃
棄
物
の

有
価
物
化
及
び
高
付
加
価
値
化

③
食
品

由
来
物
へ
の
機
能
性
付
与

④
原
子
力
施

設
の
放
射
性
廃
棄
物
除
染
・
減
容
方
法
の

研
究
開
発

⑤
難
解
な
事
件
事
故
へ
の
科

学
的
貢
献
な
ど
で
す
。

こ
の
よ
う
に
幅
広
く
研
究
を
行
う
理
由

は
、
私
は
も
と
も
と
一
つ
の
研
究
を
こ
つ

こ
つ
と
行
う
性
格
で
は
な
く
、
ま
た
、
学

生
に
も
従
来
の
で
き
得
る
限
り
広
い
見
識

を
持
っ
た
上
で
、
で
き
る
限
り
社
会
と
密

接
に
関
わ
っ
て
ほ
し
い
と
い
う
考
え
を
持

ち
、
研
究
オ
タ
ク
に
な
ら
な
い
バ
ラ
ン
ス

感
覚
を
磨
い
て
社
会
に
貢
献
し
て
ほ
し
い

と
思
っ
て
い
る
た
め
で
す
。

今
回
は
紙
面
数
や
知
的
財
産
の
都
合
上
、

右
記
の
研
究
開
発
の
な
か
で
も
最
も
基
礎

的
な
研
究
に
近
い
①
に
つ
い
て
紹
介
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
す
。

１

半
導
体
材
料
の
研
究
開
発

私
た
ち
の
身
の
周
り
で
は
、
多
く
の
機

能
性
化
学
物
質
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

特
に
芳
香
族
化
合
物
と
云
わ
れ
る
電
子
を

多
く
持
っ
た
有
機
化
合
物
群
は
、
近
年
、

そ
の
電
子
の
特
性
を
利
用
し
た
有
機
半
導

体
や
有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス

（
Ｅ
Ｌ
）
材
料
が
開
発
さ
れ
、
身
近
の
機

器
の
利
用
例
も
出
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

大
学
の
研
究
と
し
て
材
料
の
一
性
能
で
あ

る
半
導
体
特
性
の
向
上
を
目
指
す
こ
と
は

重
要
で
す
が
、
そ
の
反
面
、
こ
れ
ら
の
材

料
は
光
や
熱
、
さ
ら
に
は
空
気
や
湿
気
に

極
め
て
脆
弱
で
あ
り
、
そ
れ
ら
の
実
装
の

際
問
題
と
な
る
諸
特
性
の
改
善
も
必
要
で

あ
り
ま
す
。

根
本
的
に
そ
れ
ら
を
改
善
す
る
に
は
、

分
子
の
構
造
か
ら
見
な
お
し
て
設
計
、
合

成
し
て
そ
の
特
性
を
評
価
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、
新
規
な
物

質
合
成
と
そ
の
構
造
特
性
を
明
ら
か
に
し

て
、
そ
れ
ら
の
電
子
構
造
や
積
層
構
造
が

半
導
体
特
性
の
発
現
に
相
応
し
い
か
を
検

討
し
、
可
能
性
が
高
い
も
の
に
つ
い
て
実

際
に
半
導
体
デ
バ
イ
ス
を
作
成
し
て
評
価

し
て
い
ま
す
。

次
に
最
近
合
成
し
、
ｐ
型
及
び
ｎ
型
半

導
体
特
性
を
評
価
し
た
も
の
を
い
く
つ
か

紹
介
し
ま
す
。

ｐ
型
半
導
体
特
性
を
持
つ
芳
香
族
化
合

物
の
合
成
と
評
価
で
す
が
、
図
１
の
よ
う

な
脆
弱
な
部
位
を
持
た
な
い
化
合
物
を

種
々
合
成
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
図
１
の

化
合
物
の
構
造
を
正
確
に
把
握
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
の
で
、
本
学
機
器
分
析
セ

ン
タ
ー
に
あ
る
単
結
晶
Ｘ
線
構
造
解
析
装

置
を
用
い
、
そ
の
原
子
座
標
を
基
に
軌
道

計
算
で
化
合
物
の
電
子
状
態
を
評
価
し
ま

し
た
。

図１ 合成した p型半導体化合物と積層構造図２ 化合物の半導体特性
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次
い
で
、
こ
れ
ら
の
化
合
物
を
製
膜
し

て
そ
の
半
導
体
特
性
評
価
を
行
い
、
そ
の

良
好
か
つ
湿
気
を
含
ん
だ
大
気
中
で
の
１

年
以
上
の
安
定
的
作
動
も
確
認
し
ま
し
た

（
図
２
）。
現
在
、
更
な
る
性
能
向
上
の

た
め
、
新
し
い
化
合
物
の
合
成
評
価
を

行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
化
合
物
は
、
そ
れ
自
体
が
電

気
伝
導
性
で
あ
る
と
と
も
に
、
Ｅ
Ｌ
材
料

と
し
て
の
特
性
も
可
能
性
が
あ
る
た
め
併

せ
て
評
価
を
継
続
し
て
い
ま
す
。

２

発
光
材
料
の
研
究
開
発

発
光
材
料
と
は
物
質
そ
の
も
の
が
光
や

電
気
、
あ
る
い
は
化
学
反
応
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
変
換
し
て
光
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
放
出
す
る
も
の
で
す
。
光
を
吸
収
し
発

光
す
る
も
の
を
Ｐ
Ｌ
材
料
と
い
い
、
電
気

エ
ネ
ル
ギ
ー
で
発
光
す
る
も
の
を
Ｅ
Ｌ
材

料
と
言
い
ま
す
。
近
年
ス
マ
ホ
や
テ
レ
ビ

の
表
示
画
面
多
く
の
材
料
が
開
発
さ
れ
て

き
て
お
り
、
製
品
と
し
て
販
売
さ
れ
て
き

て
お
り
ま
す
。
し
か
し
、
発
光
材
料
は
無

機
材
料
が
多
く
あ
る
の
で
す
が
、
発
光
層

の
作
成
の
困
難
さ
や
柔
軟
性
の
欠
如
と

い
っ
た
理
由
か
ら
、
そ
れ
ら
の
欠
点
を
克

服
す
る
べ
く
有
機
系
の
材
料
開
発
が
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
一
般
的
に
、
蛍
光
材
料
の
発
光

効
率
は
悪
く
、
ま
た
発
光
の
色
純
度
が
良

く
な
い
も
の
が
多
く
そ
の
改
善
が
望
ま
れ

て
い
ま
し
た
。

そ
れ
ら
の
諸
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、

希
土
類
元
素
で
あ
る
ラ
ン
タ
ノ
イ
ド
金
属

イ
オ
ン
を
含
む
金
属
錯
体
に
注
目
し
、
そ

れ
ら
を
合
成
し
、
そ
の
構
造
特
性
を
明
ら

か
に
し
ま
し
た
（
図
３
）。

こ
の
発
光
材
料
は
発
光
効
率
も
良
く
、

か
つ
発
光
波
長
も
シ
ャ
ー
プ
で
す
。
ま
た
、

こ
の
材
料
は
透
明
で
、
通
常
見
え
ず
、
特

殊
な
条
件
下
で
し
か
発
光
し
ま
せ
ん
。
さ

ら
に
、
溶
剤
に
溶
か
し
て
紙
に
塗
っ
た
り

字
を
書
い
た
り
、
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
で
印

刷
し
た
り
と
い
っ
た
応
用
も
可
能
で
す
。

本
学
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
や
学
科

展
で
も
左
の
写
真
の
よ
う
に
、「
あ
な
た

だ
け
に
し
か
見
え
な
い
文
字
を
書
い
て
み

よ
う
」
と
の
実
験
テ
ー
マ
で
体
験
し
て
も

ら
っ
て
い
ま
す
。

写真１ オープンキャンパスでの発光材料
の字や印影
（通常では見えない）

他
に
も
、発
光
ウ
イ
ッ
グ
や
特
殊
メ
イ
ク

の
仕
掛
け
と
し
て
の
利
用
や
ネ
イ
ル
ア
ー

ト
と
し
て
の
応
用
も
進
め
て
お
り
、
実
際
、

劇
団
で
の
特
殊
メ
イ
ク
と
し
て
写
真
の
よ

う
に
利
用
さ
れ
た
事
例
も
あ
り
ま
す
。

お
わ
り
に

本
紙
面
を
お
借
り
し
て
、
私
た
ち
が
取

り
組
ん
で
い
る
社
会
に
資
す
る
研
究
開
発

の
内
容
を
一
部
だ
け
で
す
が
紹
介
さ
せ
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
他
に
も
、
環
境
に
フ

レ
ン
ド
リ
ー
な
材
料
の
研
究
や
、
廃
棄
物

の
有
効
利
用
方
法
の
開
発
、
さ
ら
に
は
現

在
問
題
に
な
っ
て
い
る
原
子
力
関
連
の
廃

棄
物
処
理
や
廃
炉
に
向
け
た
効
率
的
な
除

染
方
法
の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
や
そ
の
応
用
・
実
用
化

に
興
味
を
持
た
れ
た
方
は
、
是
非
お
声
を

お
掛
け
い
た
だ
け
ま
す
と
幸
甚
で
す
。

図３ 発光材料の合成とその分子構造

写真２ 劇団公演での
特殊なメイク
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