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が
ん
医
学
コ
ア
セ
ン
タ
ー

中山啓子コアセンター長が紹介

研究者育成に大きく貢献

がん克服めざし切磋琢磨

大
口
径
窒
化
ガ
リ
材
料

環
境
配
慮
の
生
物
農
薬優れた開発技術２件に井上春成賞

九大グループ　タンパク質「ＢＬＵＳキナーゼ」発見

気孔開口可能に
青色光で活性化

う
ね
り
構
造
の

炭
素
ナ
ノ
分
子

ワープド・ナノグラフェンを合成

名
大
な
ど
日
米
共
同
成
果

産業応用の可能性十分

「
高
齢
化
対
応
の
医
学
」

日
本
と
ス
イ
ス
が
研
究
交
流
Ｊ Ｓ Ｔ が
３課題採択

「貧血のない鉄欠乏」

ニ
ュ
ー
ト
リ
ゲ
ノ
ミ
ク
ス
の
手
法
で
解
析

奄
美
大
島
の
自
然
保
護
活
動

募
金
目
標
’}}}
万
円
ま
で
　

あ
と
一
歩

米
国
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参
加

大
学
院
生
、ポ
ス
ド
ク
１７
人
発
表

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

理
解
度
測
る
技
術
者
認
定
試
験

１１
月
２４
日
に
全
国
７
都
市
で

表面学会が８月に市民講座

地球環境問題の本質とは
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■
が
ん
医
学
コ
ア
セ
ン
タ
欟
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欟
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が
ん
歉
悪
性
新
生
物
歐
は
欷
過
去

熄
年
に
わ
た
り
わ
が
国
の
死
因
別
死

亡
率
の
ト
蘖
プ
の
座
を
保
ち
欷
む
し

ろ
第
２
位
の
心
疾
患
と
の
差
を
広
げ

て
い
ま
す
盜
つ
ま
り
私
た
ち
が
命
を

落
と
す
原
因
が
欹
が
ん
飮
で
あ
る
確

率
が
も
檸
と
も
高
い
の
で
す
盜
こ
れ

ま
で
先
人
た
ち
の
努
力
に
よ
檸
て
欷

例
え
ば
一
部
の
が
ん
は
ウ
イ
ル
ス
感

染
が
誘
因
と
な
る
こ
と
や
欷
が
ん
細

胞
と
正
常
細
胞
の
関
係
性
に
よ
檸
て

転
移
が
制
御
さ
れ
て
い
る
こ
と
な

ど
欷
当
初
は
想
像
で
き
な
か
檸
た
こ

と
が
今
や
当
た
り
前
の
事
実
と
し
て

受
け
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す
盜そ
し
て
欷

そ
の
よ
う
な
事
実
を
根
拠
と
し
て
予

防
法
や
治
療
法
の
開
発
が
積
極
的
に

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
盜

　
本
コ
ア
セ
ン
タ
欟
は
欷
東
北
大
学

大
学
院
医
学
系
研
究
科
に
設
置
さ
れ

て
お
り
欷
多
く
の
大
学
院
生
が
こ
の

コ
ア
セ
ン
タ
欟
で
教

育
を
受
け
欷
研
究
を

行
檸
て
い
ま
す
盜
大

学
院
生
の
出
身
学
部

を
み
る
と
欷
医
学
部

は
も
ち
ろ
ん
欷
薬
学

部
欷
生
物
学
部
欷
農

学
部
な
ど
多
岐
に
わ

た
檸
て
い
ま
す
盜
が

ん
研
究
と
一
言
で
言

檸
て
も
欷
生
化
学
は

も
ち
ろ
ん
欷
細
胞
生

物
学
欷
発
生
学
欷
ウ

イ
ル
ス
学
欷
ゲ
ノ
ム

科
学
な
ど
様
々
な
研

究
分
野
の
知
識
と
研

究
手
法
を
用
い
る
の

で
欷
様
々
な
教
育
を

受
け
た
学
生
が
こ
の

コ
ア
セ
ン
タ
欟
に
参

画
し
て
い
る
こ
と

は
欷
研
究
の
進
捗
を

大
き
く
推
進
す
る
も

の
と
な
檸
て
い
ま
す
盜
ま
た
欷
学
生

た
ち
は
お
互
い
に
持
檸
て
い
る
も
の

を
提
供
し
あ
う
こ
と
で
お
互
い
を
高

め
あ
う
こ
と
が
で
き
て
い
ま
す
盜
こ

の
よ
う
に
多
く
の
研
究
者
と
欹
が
ん

の
克
服
飮
と
い
う
目
標
を
共
有
し
て

研
究
を
推
進
す
る
経
験
が
欷
将
来
の

が
ん
研
究
を
担
う
優
秀
な
研
究
者
の

育
成
に
大
き
く
貢
献
す
る
と
考
え
て

い
ま
す
盜

　
特
に
欷
私
た
ち
の

セ
ン
タ
欟
で
は
欷
が

ん
遺
伝
子
変
異
に
よ

る
転
写
の
変
化
や
エ

ピ
ゲ
ノ
ム
の
変
化
に

注
目
し
欷
個
別
遺
伝

子
の
検
索
に
加
え

て
欷
網
羅
的
な
解
析

も
進
め
て
い
ま
す
盜

　
例
え
ば
欷
が
ん
遺

伝
子
Ｒ
Ａ
Ｓ
は
欷
様

々
な
が
ん
腫
で
変
異

が
知
ら
れ
て
い
ま

す
盜
そ
し
て
Ｒ
Ａ
Ｓ

の
変
異
に
よ
檸
て
欷

細
胞
の
増
殖
や
ア
ポ

ト
欟
シ
ス
へ
の
感
度

に
変
化
が
生
じ
る
こ

と
は
知
ら
れ
て
い
ま

す
が
欷
そ
の
分
子
メ

カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て

は
欷
ま
だ
ま
だ
未
解

明
な
部
分
が
多
く
欷

こ
の
機
構
を
理
解
す
る
こ
と
に
よ
檸

て
新
し
い
創
薬
の
標
的
分
子
の
発
見

に
も
つ
な
が
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
盜

そ
こ
で
欷
私
た
ち
は
欷
遺
伝
子
変
異

型
Ｒ
Ａ
Ｓ
を
細
胞
に
発
現
し
た
結

果
欷
ど
の
よ
う
に
転
写
が
変
化
す
る

の
か
欷
ま
た
欷
そ
の
際
に
エ
ピ
ゲ
ノ

ム
修
飾
が
ど
の
よ
う
な
時
間
経
過
で

変
化
す
る
の
か
欷
を
調
べ
て
み
ま
し

た
盜
そ
の
結
果
欷
Ｒ
Ａ
Ｓ
の
活
性
化

後
に
転
写
の
変
化
は
直
ち
に
起
こ
り

ま
す
が
欷
エ
ピ
ゲ
ノ
ム
の
変
化歉H

i

sotone H
3K

27m
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修
飾
歐
は
欷

１
週
間
以
上
か
け
て
徐
々
に
変
化
す

る
こ
と
を
つ
き
と
め
ま
し
た
盜ま
た
欷

こ
の
よ
う
な
変
化
は
ゲ
ノ
ム
全
体
の

中
で
１
０
０
個
以
上
の
遺
伝
子
で
認

め
ら
れ
る
こ
と
も
確
認
し
ま
し
た
盜

　
こ
の
こ
と
は
欷
が
ん
遺
伝
子
の
変

異
は
エ
ピ
ゲ
ノ
ム
の
変
化
を
誘
発

し
欷
そ
の
結
果
と
し
て
転
写
の
異
常

を
引
き
起
こ
す
と
い
う
考
え
を
覆
す

も
の
で
欷
む
し
ろ
が
ん
遺
伝
子
に
よ

檸
て
転
写
が
影
響
を
受
け
る
と
欷
そ

れ
に
と
も
な
檸
て
エ
ピ
ゲ
ノ
ム
の
変

化
が
誘
発
さ
れ
る
こ
と
を
示
し
て
い

ま
す
盜
こ
の
研
究
は
欷
試
験
管
内
で

行
檸
た
も
の
に
過
ぎ
ま
せ
ん
が
欷
今

後
欷モ
デ
ル
動
物
で
あ
る
マ
ウ
ス
や
欷

ヒ
ト
が
ん
検
体
を
用
い
て
欷
培
養
細

胞
で
認
め
ら
れ
た
変
化
が
個
体
の
中

で
も
認
め
ら
れ
る
の
か
ど
う
か
欷
調

べ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
盜

　
こ
の
研
究
は
次
世
代
シ
欟
ク
エ
ン

サ
欟
を
が
ん
研
究
に
活
用
し
た
も
の

で
欷
こ
の
機
器
が
な
く
て
は
取
得
で

き
な
い
デ
欟
タ
を
得
欷
網
羅
的
に
全

ゲ
ノ
ム
の
変
化
を
追
う
こ
と
が
可
能

で
し
た
盜

　
こ
の
よ
う
に
研
究
科
や
セ
ン
タ
欟

が
持
つ
リ
ソ
欟
ス
と
知
識
・
技
術
を

広
く
用
い
て
さ
ら
に
発
展
し
て
い
き

た
い
と
思
檸
て
い
ま
す
盜

　
井
上
春
成
賞
委
員
会
は
第
熏
回
歉
平
成
烙
年
度
歐
井
上
春
成
賞
の
受
賞
技
術
２
件
を
決
定

し
た
と
発
表
し
た
盜
今
年
度
は
欷欹
電
子
デ
バ
イ
ス
用
大
口
径
窒
化
ガ
リ
ウ
ム
材
料
の
開
発
飮

で
江
川
孝
志
教
授
歉
名
古
屋
工
業
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
歐
と
Ｄ
Ｏ
Ｗ
Ａ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
歉
大
塚
晃
代
表
取
締
役
社
長
歐
が
受
賞
盜
欹
環
境
に
優
し
い
生
物
農
薬
の
開
発
飮
で
石

川
成
寿
・
研
究
統
括
監
歉
栃
木
県
農
業
試
験
場
研
究
開
発
部
歐
と
出
光
興
産
歉
月
岡
隆
代
表

取
締
役
社
長
歐
が
受
賞
し
た
盜
受
賞
技
術
開
発
者
に
は
表
彰
状
欷
賞
牌
の
ほ
か
研
究
者
に
対

し
研
究
奨
励
金
が
贈
ら
れ
る
盜
贈
呈
式
は
７
月
烱
日
に
東
京
・
大
手
町
の
経
団
連
会
館
で
開

催
さ
れ
た
盜
受
賞
技
術
お
よ
び
そ
の
概
要
は
次
の
通
り
盜

　
■
電
子
デ
バ
イ
ス
用
大
口
径
窒
化
ガ

リ
ウ
ム
材
料
の
開
発

　
日
本
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
欟
消
費
の
煖

％
を
占
め
る
家
電
な
ど
の
生
活
必
需
品

に
は
シ
リ
コ
ン
歉
Ｓ
ｉ
歐
を
材
料
と
し

た
パ
ワ
欟
半
導
体
が
使
用
さ
れ
て
い

る
盜
受
賞
技
術
は
欷
Ｓ
ｉ
に
代
わ
る
新

た
な
材
料
で
あ
る
窒
化
ガ
リ
ウ
ム
歉
Ｇ

ａ
Ｎ
歐
に
よ
る
パ
ワ
欟
半
導
体
を
実
現

す
る
た
め
の
技
術
で
あ
る
盜
特
性
と
コ

ス
ト
の
両
面
か
ら
Ｓ
ｉ
基
板
上
へ
の
Ｇ

ａ
Ｎ
結
晶
成
長
が
パ
ワ
欟
半
導
体
に
最

適
と
考
え
欷
同
技
術
の
実
現
を
検
討
盜

江
川
教
授
は
結
晶
成
長
自
体
の
困
難
さ

を
克
服
し
欷
パ
ワ
欟
半
導
体
と
し
て
の

性
能
を
満
た
す
高
耐
圧
特
性
と
大
口
径

Ｓ
ｉ
上
へ
の
高
品
質
な
結
晶
成
長
を
欷

従
来
の
低
温
成
長
Ａ
ｌ
Ｎ
緩
衝
層
で
は

な
く
欷
高
温
成
長
に
よ
る
Ａ
ｌ
Ｇ
ａ
Ｎ

／
Ａ
ｌ
Ｎ
中
間
層
を
開
発
す
る
こ
と
で

実
現
し
た
盜
ま
た
反
り
や
ク
ラ
蘖
ク
が

発
生
す
る
問
題
に
は
欷
歪
超
格
子
層
を

導
入
す
る
こ
と
で
応
力
を
制
御
し
て
欷

５
μ
陰
を
超
え
る
厚
い
成
長
膜
を
得
る

こ
と
に
成
功
し
た
盜
Ｄ
Ｏ
Ｗ
Ａ
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
は
こ
の
技
術
を
用
い
て
欷

６
運
サ
イ
ズ
の
結
晶
成
長
技
術
を
確

立
盜
製
品
化
に
必
要
な
燎
μ
陰
以
下
の

反
り
と
１
０
０
０
Ｖ
の
耐
圧
の
両
立
を

実
現
し
た
盜

　
■
環
境
に
優
し
い
生
物
農
薬
の
開
発

　
研
究
は
栃
木
県
の
最
重
要
作
物
で
あ

る
イ
チ
ゴ
の
難
防
除
病
害
・
イ
チ
ゴ
炭

疽
病
を
生
物
的
に
防
除
す
る
こ
と
を
目

指
し
開
始
さ
れ
た
盜
石
川
研
究
統
括
監

は
平
成
５
年
に
欷
イ
チ
ゴ
炭
疽
病
と
そ

の
ほ
か
多
種
の
病
害
に
高
い
防
除
効
果

を
持
つ
拮
抗
菌歉Talarom

yces flavu

s

歐
株
を
発
見
欷
選
抜
盜
出
光
興
産
と

共
同
で
欷
こ
の
生
き
た
胞
子
有
効
成
分

と
す
る
４
剤
歉
タ
フ
ブ
ロ
蘖
ク
Ｓ
Ｐ
欷

タ
フ
ブ
ロ
蘖
ク
欷
タ
フ
パ
欟
ル
欷
バ
イ

オ
ト
ラ
ス
ト
水
和
剤
歐
の
商
品
化
に
成

功
し
た
盜
こ
れ
ら
は
欷
水
稲
育
苗
期
に

大
き
な
被
害
を
与
え
る
糸
状
菌
病
や
細

菌
病
欷
野
菜
類
の
う
ど
ん
こ
病
お
よ
び

イ
チ
ゴ
炭
素
病
な
ど
に
適
用
可
能
で
欷

新
Ｊ
Ａ
Ｓ
法
に
よ
る
有
機
農
産
物
生
産

に
使
用
で
き
欷
使
用
回
数
に
制
限
な
く

農
薬
成
分
と
し
て
カ
ウ
ン
ト
さ
れ
な
い

利
点
が
あ
る
盜
特
に
タ
フ
ブ
ロ
蘖
ク
は

米
の
産
地
に
普
及
し
て
お
り
欷
水
稲
育

苗
期
の
化
学
薬
剤
使
用
頻
度
の
大
幅
な

削
減
に
貢
献
し
て
い
る
盜

◇
　
　
◇

　
同
賞
は
大
学
等
研
究
機
関
の
成
果
を

も
と
に
企
業
が
開
発
し
て
企
業
化
し
た

優
れ
た
技
術
を
対
象
と
し
欷
そ
の
研
究

者
と
企
業
を
表
彰
す
る
も
の
盜

　
植
物
の
気
孔
は
欷光
合
成
を
引
き
起
こ
す
の
と
同
様
の
青
色
の
光
に
応
答
し
て
開
口
し
欷

光
合
成
を
可
能
に
す
る
盜
九
州
大
学
大
学
院
理
学
研
究
院
の
島
崎
研
一
郎
教
授
欷
武
宮
淳

史
助
教
ら
の
研
究
グ
ル
欟
プ
は
こ
の
ほ
ど
欷
青
色
光
に
応
答
し
て
気
孔
を
開
口
さ
せ
る
タ

ン
パ
ク
質
Ｂ
Ｌ
Ｕ
Ｓ
キ
ナ
欟
ゼ
を
発
見
し
た
盜
こ
の
タ
ン
パ
ク
質
は
欷
青
色
光
に
よ
檸
て

活
性
化
さ
れ
欷
下
流
に
シ
グ
ナ
ル
を
伝
え
て
気
孔
開
口
の
駆
動
力
を
形
成
さ
せ
る
盜

　
植
物
の
表
皮
に
存
在
す
る
気
孔
は
欷

絶
え
ず
変
動
す
る
環
境
に
応
じ
て
そ
の

開
度
を
変
化
さ
せ
欷
光
合
成
に
必
要
な

二
酸
化
炭
素
の
取
り
込
み
や
蒸
散
を
介

し
た
水
の
消
費
を
制
御
す
る
こ
と
で
欷

そ
の
生
存
領
域
を
大
き
く
拡
大
し
て
い

る
盜
こ
の
よ
う
に
植
物
の
生
存
を
左
右

す
る
気
孔
開
閉
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明

は
欷
植
物
の
生
存
戦
略
の
理
解
に
と
ど

ま
ら
ず
欷
生
産
性
や
ス
ト
レ
ス
耐
性
が

高
い
植
物
の
分
子
育
種
に
と
檸
て
も
重

要
な
研
究
課
題
と
な
檸
て
い
る
盜

　
気
孔
は
光
と
り
わ
け
青
色
の
光
に
敏

感
に
反
応
し
て
大
き
く
開
口
す
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
る
盜
フ
櫻
ト
ト
ロ
ピ
ン

は
欷植
物
に
特
有
な
青
色
光
受
容
体
で
欷

光
屈
性
や
葉
緑
体
運
動
欷
葉
の
平
坦
化

な
ど
植
物
が
光
を
効
率
的
に
集
め
る
う

え
で
重
要
な
役
割
を
担
檸
て
い
る
盜

　
同
グ
ル
欟
プ
ら
に
よ
る
こ
れ
ま
で
の

研
究
か
ら
欷
フ
櫻
ト
ト
ロ
ピ
ン
は
気
孔

開
口
の
た
め
の
光
受
容
体
と
し
て
も
機

能
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
檸
て

き
た
が
欷
フ
櫻
ト
ト
ロ
ピ
ン
が
ど
の
よ

う
に
し
て
気
孔
を
開
口
さ
せ
る
の
か
に

関
し
て
は
不
明
で
あ
檸
た
盜

　
人
が
汗
を
か
く
と
熱
が
奪
わ
れ
る
の

と
同
様
に
欷
植
物
も
気
孔
が
開
口
す
る

と
蒸
散
に
よ
る
気
化
熱
で
葉
温
が
低
下

す
る
盜
そ
こ
で
欷
こ
の
現
象
に
着
目
し
欷

赤
外
線
サ
欟
モ
グ
ラ
フ
檪
欟
を
用
い

て
欷
青
色
光
を
照
射
し
て
も
気
孔
が
開

口
せ
ず
葉
温
が
低
下
し
な
い
突
然
変
異

植
物
を
見
つ
け
た
盜

　
そ
し
て
欷
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
解
析
装
置
を

用
い
て
欷
こ
の
変
異
体
の
原
因
遺
伝
子

が
こ
れ
ま
で
ま
檸
た
く
機
能
の
知
ら
れ

て
い
な
か
檸
た
新
規
の
プ
ロ
テ
イ
ン
キ

ナ
欟
ゼ
で
あ
る
こ
と
を
突
き
止
め
欷
Ｂ

Ｌ
Ｕ
Ｓ
１
と
命
名
盜
さ
ら
に
欷
Ｂ
Ｌ
Ｕ

Ｓ
１
が
フ
櫻
ト
ト
ロ
ピ
ン
に
よ
る
リ
ン

酸
化
で
活
性
化
さ
れ
欷
気
孔
開
口
の
駆

動
力
を
形
成
さ
せ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
盜

　
Ｂ
Ｌ
Ｕ
Ｓ
１
は
コ
ケ
植
物
や
シ
ダ
植

物
に
は
存
在
せ
ず
欷
植
物
が
種
子
植
物

に
進
化
す
る
過
程
で
獲
得
さ
れ
た
遺
伝

子
で
欷
光
合
成
を
増
大
さ
せ
る
の
に
役

立
ち
欷
裸
子
植
物
や
被
子
植
物
の
生
存

領
域
拡
大
に
寄
与
し
た
も
の
と
考
え
ら

れ
る
盜

世界で初めて合成に成功し

たEうねるF炭素ナノ分子

「ワープド・ナノグラフェン

（Ｃ蝨槫Ｈ蝸槫）」の構造図

　
名
古
屋
大
学
ト
ラ
ン
ス
フ
櫻
欟
マ
テ
檪
ブ
生

命
分
子
研
究
所
の
伊
丹
健
一
郎
教
授
欷
川
澄
克

光
博
士
研
究
員
欷
瀬
川
泰
知
助
教
の
研
究
グ
ル

欟
プ
は
欷
ボ
ス
ト
ン
カ
レ
蘖
ジ
の
ロ
欟
レ
ン
ス

・
ス
コ
蘖
ト
教
授
欷
チ
櫪
ン
イ
櫪
ン
・
チ
櫺
ン

博
士
研
究
員
ら
と
共
同
で
欷
ま
檸
た
く
新
し
い

@
う
ね
る
A
炭
素
ナ
ノ
分
子
欹
ワ
欟
プ
ド
・
ナ

ノ
グ
ラ
フ
櫪
ン
歉
Ｃ
桎
栫
Ｈ
框
栫
歐
飮
の
合
成

に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
た
盜

　
こ
れ
ま
で
欷
炭
素
の
み
か
ら
な
る
高
機
能
ナ
ノ
物
質

歉
ナ
ノ
カ
欟
ボ
ン
歐
と
し
て
は
欷
フ
ラ
欟
レ
ン歉
球
状
歐欷

カ
欟
ボ
ン
ナ
ノ
チ
欒
欟
ブ
歉
筒
状
歐
欷
グ
ラ
フ
櫪
ン

歉
シ
欟
ト
状
歐
な
ど
が
知
ら
れ
て
い
る
盜
ワ
欟
プ
ド
・

ナ
ノ
グ
ラ
フ
櫪
ン
の
大
き
く
湾
曲
し
た
構
造
は
欷
既
存

の
ナ
ノ
カ
欟
ボ
ン
歉
フ
ラ
欟
レ
ン
欷
カ
欟
ボ
ン
ナ
ノ
チ

欒
欟
ブ
欷
グ
ラ
フ
櫪
ン
歐
の
ど
れ
に
も
分
類
で
き
な
い

も
で
あ
り
欷
@
第
４
の
ナ
ノ
カ
欟
ボ
ン
A
と
し
て
位
置

づ
け
ら
れ
る
も
の
だ
盜

　
こ
の
ワ
欟
プ
ド
・
ナ
ノ
グ
ラ
フ
櫪
ン
は
欷
犢
個
の
炭

素
原
子
と
煥
個
の
水
素
原
子
か
ら
な
る
炭
素
ナ
ノ
分

子
盜
単
結
晶
Ｘ
線
結
晶
構
造
解
析
に
よ
り
１
・
３
杞
陰

四
方
の
シ
欟
ト
が
大
き
く
湾
曲
し
欷
最
大
０
・
６
杞
陰

の
厚
み
を
持
つ
こ
と
が
分
か
檸
た
盜
炭
素
原
子
の
６
角

形
構
造
か
ら
な
る
グ
ラ
フ
櫪
ン
が
平
面
シ
欟
ト
構
造
で

あ
る
の
に
対
し
欷
ワ
欟
プ
ド
・
ナ
ノ
グ
ラ
フ
櫪
ン
は
欷

平
面
構
造
を
取
り
得
な
い
７
角
形
構
造
が
５
つ
も
あ

り
欷
独
特
の
う
ね
り
構
造
を
し
て
い
る
盜

　
ま
た
欷
こ
の
ワ
欟
プ
ド
・
ナ
ノ
グ
ラ
フ
櫪
ン
は
欷
そ

の
中
心
に
あ
た
る
炭
素
炳
個
の
分
子
の
コ
ラ
ニ
欒
レ
ン

歉
Ｃ
栞
栫
Ｈ
檜
栫
歐
か
ら
わ
ず
か
２
段
階
で
合
成
で
き

る
こ
と
が
わ
か
檸
た
盜
コ
ラ
ニ
欒
レ
ン
に
対
し
て
欷
パ

ラ
ジ
ウ
ム
・
オ
ル
ト
ク
ロ
ラ
ニ
ル
触
媒
に
よ
る
Ｃ
｜
Ｈ

カ
蘖
プ
リ
ン
グ
反
応
を
用
い
る
と
欷
コ
ラ
ニ
欒
レ
ン
に

対
し
て
５
個
の
ビ
フ
櫪
ニ
ル
ユ
ニ
蘖
ト
を
一
挙
に
導
入

す
る
こ
と
が
で
き
欷
得
ら
れ
た
風
車
状
の
化
合
物
に
酸

化
剤
歉
Ｄ
Ｄ
Ｑ
歐
を
作
用
さ
せ
る
と
縮
環
反
応
歉
５
個

の
６
角
形
構
造
と
５
個
の
７
角
形
構
造
が
新
た
に
生

成
歐
が
進
行
し
欷
大
き
く
湾
曲
し
た
ワ
欟
プ
ド
・
ナ
ノ

グ
ラ
フ
櫪
ン
が
収
率
よ
く
合
成
で
き
る
盜

　伊丹教授の話「今回明らか

になった基礎物性から、太陽

電池、有機半導体、バイオイ

メージングなど様々な分野へ

の応用が期

待できる分

子といえま

す。これまで、フラーレン、

カーボンナノチューブ、グラ

フェンなど、E新奇な構造F

の登場がナノカーボンの新分

野を切り拓いてきました。発

見当初には全く想像できなか

った機能や物性が後に明らか

となり、産業応用にまで結び

ついた歴史がナノカーボン分

野にはあり

ます。ワー

プド・ナノ

グラフェンにも、エレクトロ

ニクス分野を中心とした様々

な分野で活躍する高いポテン

シャルがあると考えられま

す」

　
神
奈
川
科
学
技
術
ア
カ
デ
ミ
欟
歉
Ｋ

Ａ
Ｓ
Ｔ
歐
健
康
・
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ

プ
ロ
ジ
櫪
ク
ト
の
阿
部
啓
子
リ
欟
ダ

欟
欷
亀
井
飛
鳥
常
勤
研
究
員
ら
は
こ
の

ほ
ど
欷
鉄
欠
乏
食
を
短
期
間
与
え
た
ラ

蘖
ト
で
は
欷
一
般
的
に
健
康
診
断
で
貧

血
の
指
標
と
な
る
血
中
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン

量
に
変
化
が
み
ら
れ
な
い
欷
貧
血
予
備

軍
の
状
態歉
貧
血
の
な
い
鉄
欠
乏
歐に
な

る
こ
と
を
突
き
止
め
欷
ニ
欒
欟
ト
リ
ゲ

ノ
ミ
ク
ス
の
手
法
で
解
析
欷そ
の
結
果
欷

肝
臓
で
の
遺
伝
子
発
現
が
変
動
し
て
お

り
欷
鉄
欠
乏
が
様
々
な
代
謝
系
に
影
響

を
与
え
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
盜

　
鉄
は
欷
体
内
に
お
け
る
様
々
な
反
応

に
関
与
す
る
重
要
な
物
質
で
あ
る
盜
食

事
に
よ
る
鉄
の
供
給
が
不
足
し
た
場
合

な
ど
で
は
欷
血
中
で
実
際
に
機
能
し
て

い
る
鉄
よ
り
先
に
欷
体
内
で
貯
蔵
さ
れ

て
い
る
鉄
が
利
用
さ
れ
減
少
す
る
た

め
欷
す
ぐ
に
貧
血
状

態
は
現
れ
な
い
盜

　
症
状
が
出
な
い
た

め
欷
こ
の
問
題
に
焦
点
を
当
て
た
研
究

は
多
く
は
な
い
が
欷
我
が
国
で
は
約
炳

殳
熄
％
の
女
性
が
欷
こ
う
し
た
欹
貧
血

の
な
い
鉄
欠
乏
飮
で
あ
る
と
い
わ
れ
て

い
る
盜
今
回
の
研
究
で
は
欷こ
れ
に
ス
ポ

蘖
ト
を
当
て
て
欷
食
事
か
ら
の
鉄
不
足

が
生
体
に
及
ぼ
す
影
響
を
欷
ニ
欒
欟
ト

リ
ゲ
ノ
ミ
ク
ス
の
手
法
で
解
析
し
た
盜

　
実
験
で
は
欷
食
事
に
よ
る
鉄
不
足
の

モ
デ
ル
と
し
て
欷
ラ
蘖
ト
に
鉄
欠
乏
食

を
与
え
た
と
こ
ろ
欷
３
日
と
い
う
短
期

間
で
欹
貧
血
の
な
い
鉄
欠
乏
飮
と
な
る

こ
と
が
わ
か
檸
た
盜

　
肝
臓
は
鉄
の
貯
蔵
臓
器
で
あ
り
欷
か

つ
様
々
な
栄
養
素
代
謝
を
つ
か
さ
ど
る

臓
器
で
も
あ
る
盜
鉄
が
不
足
し
た
場
合
欷

肝
臓
に
お
け
る
鉄
貯
蔵
量
が
変
動
し
欷

様
々
な
変
化
が
生
じ
る
と
考
え
ら
れ

る
盜
そ
こ
で
欷
ニ
欒
欟
ト
リ
ゲ
ノ
ミ
ク

ス
に
よ
り
欹
貧
血
の
な
い
鉄
欠
乏
飮
状

態
の
ラ
蘖
ト
肝
臓
の
遺
伝
子
発
現
解
析

を
行
檸
た
結
果
欷
貧
血
の
症
状
が
な
く

て
も
欷
鉄
不
足
に
応
答
し
て
多
く
の
変

化
が
生
じ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
檸

た
盜
と
く
に
欷
糖
欷
脂
質
と
い
檸
た
栄

養
素
代
謝
や
刺
激
応
答
な
ど
に
関
与
す

る
遺
伝
子
の
発
現
が
顕
著
に
変
動
し
て

い
た
盜

　
さ
ら
に
欷
発
現
が
変
動
し
た
遺
伝
子

に
つ
い
て
欷
欹
貧
血
の
な
い
鉄
欠
乏
飮

の
状
態
で
あ
る
短
期
鉄
欠
乏
食
摂
取
実

験
の
結
果
を
欷
欹
貧
血
飮
の
状
態
に
あ

る
長
期
鉄
欠
乏
食
摂
取
実
験
の
結
果
と

比
較
欷
機
短
期
摂
取
・
長
期
摂
取
で
同

じ
挙
動
示
す
帰
短
期
摂
取
の
み
に
表
れ

る
毅
短
期
摂
取
・
長
期
摂
取
で
相
反
す

る
挙
動
を
示
す
｜
と

い
う
３
条
件
で
分
類

し
た
と
こ
ろ
欷
最
も

多
い
と
予
測
し
て
い
た
機
よ
り
も
帰
と

毅
を
合
わ
せ
た
遺
伝
子
数
の
方
が
多
い

こ
と
が
判
明
し
た
盜
こ
れ
は
欷
同
じ
鉄

不
足
で
あ
檸
て
も
欷
そ
の
程
度
に
よ
檸

て
生
体
応
答
が
異
な
る
こ
と
を
意
味
し

て
い
る
盜

　
日
本
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ

檪
ク
ス
学
会
は
欷分
子
生
物
学
欷

情
報
科
学
欷
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻

マ
テ
檪
ク
ス
の
各
分
野
に
お
け

る
基
礎
的
な
知
識
と
理
解
度
を

測
る
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ
檪

ク
ス
技
術
者
認
定
試
験
を
瀲
月

烝
日
欷
全
国
７
都
市
で
行
う
盜

受
験
資
格
必
要
な
し
盜
受
験
料

は
値
下
げ
さ
れ
欷
４
８
０
０
円

歉
税
込
み
歐
盜
認
定
試
験
専
用

ホ
欟
ム
ペ
欟
ジ
歉http://w

w

w
.jsbi.org/nintei/

歐
盜

　
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ
檪
ク

ス
は
欷
生
物
学
の
デ
欟
タ
を
情

報
科
学
の
手
法
に
よ
檸
て
解
析

す
る
学
問
お
よ
び
技
術
盜
生
物

学
に
お
い
て
ゲ
ノ
ム
解
析
に
よ

る
大
量
の
デ
欟
タ
が
生
み
出
さ

れ
る
よ
う
に
な
る
と
と
も
に
欷

こ
の
分
野
は
急
速
に
発
展
し
て

き
た
盜

　
今
後
欷
多
様
な
発
展
が
期
待

さ
れ
る
分
野
だ
が
欷
生
物
学
と

情
報
科
学
の
知
識
を
バ
ラ
ン
ス

良
く
身
に
つ
け
た
技
術
者
・
研

究
者
が
ま
だ
ま
だ
少
な
く
欷
バ

イ
オ
イ
ン
フ
櫻
マ
テ
檪
ク
ス
の

未
来
を
担
う
新
し
い
人
材
の

育
成
が
急
務
と
言
わ
れ
て
い

る
盜

　
そ
こ
で
日
本
バ
イ
オ
イ
ン
フ

櫻
マ
テ
檪
ク
ス
学
会
で
は
欷
人

材
育
成
の
一
助
と
し
て
平
成
炸

年
度
か
ら
欹
バ
イ
オ
イ
ン
フ
櫻

マ
テ
檪
ク
ス
技
術
者
認
定
試

験
飮
を
実
施
し
て
い
る
盜
合
格

者
に
は
学
会
か
ら
合
格
証
書
と

認
定
シ
欟
ル
が
贈
ら
れ
る
盜
試

験
結
果
は
各
分
野
ご
と
の
得
点

分
析
と
と
も
に
通
知
さ
れ
る
た

め
欷
繰
り
返
し
受
験
で
理
解
レ

ベ
ル
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き

る
盜
ホ
欟
ム
ペ
欟
ジ
上
で
は
欷

過
去
問
や
参
考
問
題
等
を
公
開

し
て
い
る
盜

　
科
学
技
術
振
興
機
構
歉
Ｊ
Ｓ

Ｔ
座
中
村
道
治
理
事
長
歐
は
欷

戦
略
的
国
際
科
学
技
術
推
進
事

業
の
一
環
と
し
て
欷
ス
イ
ス
連

邦
工
科
大
学
チ
欒
欟
リ
蘖
ヒ
校

歉
Ｅ
Ｔ
Ｈ
Ｚ
歐
と
共
同
で
欹
高

齢
化
社
会
の
た
め
の
医
学
飮
に

関
す
る
３
件
の
研
究
交
流
課
題

を
支
援
す
る
こ
と
を
決
定
し

た
盜
支
援
期
間
は
３
年
間
で
欷

１
課
題
あ
た
り
３
年
間
で
総
額

１
５
０
０
万
円
を
上
限
に
支
援

さ
れ
る
盜

　
採
択
課
題
名
と
そ
の
研
究
代

表
者
欷研
究
目
標
は
次
の
通
り
盜

　
◇
在
宅
で
の
日
常
生
活
動
作

支
援
・
治
療
を
目
的
と
す
る
脳

イ
ン
タ
欟
フ
櫪
イ
ス
を
応
用
し

た
手
指
ロ
ボ
蘖
ト
装
具
座
荒
田

純
平
准
教
授
歉
九
州
大
学
先
端

医
療
イ
ノ
ベ
欟
シ
欖
ン
セ
ン
タ

欟
歐
欷
ガ
サ
欟
ト
・
ロ
ジ
櫪
教

授
歉
ス
イ
ス
連
邦
工
科
大
学
チ

欒
欟
リ
蘖
ヒ
校
歐

　
柔
軟
ロ
ボ
蘖
ト
技
術
と
脳
イ

ン
タ
欟
フ
櫪
イ
ス
技
術
を
活
用

し
欷
手
指
の
不
自
由
な
患
者
や

高
齢
者
の
た
め
の
小
型
・
計
量

な
ウ
櫪
ア
ラ
ブ
ル
手
指
ロ
ボ
蘖

ト
装
具
開
発
を
目
指
す
盜

　
◇
筋
肉
減
少
症
欷
骨
粗
鬆
症
欷

変
形
性
関
節
症
の
包
括
的
評
価

シ
ス
テ
ム
の
構
築
座
高
尾
正
樹

助
教
歉
大
阪
大
学
大
学
院
医
学

系
研
究
科
歐
欷
ジ
櫪
ン
・
グ
欟

ヤ
ン
・
グ
ル
欟
プ
リ
欟
ダ
欟

歉
ベ
ル
ン
大
学
外
科
技
術
・
生

体
力
学
研
究
所
歐

　
高
齢
者
の
歩
行
能
力
の
低
下

や
転
倒
リ
ス
ク
を
簡
便
に
評
価

す
る
こ
と
を
目
的
に
欷
両
国
の

高
度
画
像
解
析
技
術
を
統
合
す

る
こ
と
で
欷
２
次
元
Ｘ
線
画
像

か
ら
３
次
元
筋
骨
格
モ
デ
ル
を

構
築
し
欷
患
者
の
骨
欷
関
節
欷

筋
肉
を
定
量
的
に
評
価
す
る
シ

ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
す
盜

　
◇
細
胞
競
合
を
利
用
し
た
革

新
的
が
ん
予
防
法
の
確
立
｜
超

早
期
が
ん
の
診
断
と
除
法
を
目

指
し
て
｜
座
藤
田
恭
之
教
授

歉
北
海
道
大
学
遺
伝
子
病
制
御

研
究
所
歐
欷
モ
レ
ノ
・
エ
ド
欒

ア
ル
ド
教
授
歉
ベ
ル
ン
大
学
細

胞
生
物
学
研
究
所
歐

　
正
常
上
皮
細
胞
と
変
異
細
胞

の
細
胞
間
で
起
こ
る
細
胞
競
合

を
利
用
し
た
革
新
的
が
ん
予
防

法
の
確
立
を
目
指
す
盜

　
化
学
情
報
の
世
界
的
権
威
で

あ
る
Ｃ
Ａ
Ｓ歉Chem

ical A
bs

tracts Service

座
米
国
化
学

会
歐
が
欷2013 SciFinder Fu

ture Leaders in Chem
istry

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
参
加
者
烱
人
を

発
表
し
た
と
欷
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
発
表

を
受
け
て
日
本
の
化
学
情
報
協

会
が
伝
え
た
盜
こ
の
烱
人
の
中

に
欷
日
本
か
ら
京
都
大
学
の
辻

信
弥
氏
が
選
ば
れ
た
盜

　
２
０
１
０
年
に
始
ま
檸
た
同

プ
ロ
グ
ラ
ム
は
欷
世
界
の
大
学

院
生
欷
そ
し
て
今
年
は
初
め
て

ポ
ス
ド
ク
が
欷
化
学
情
報
の
未

来
形
成
に
参
画
で
き
る
貴
重
な

機
会
と
な
る
盜

　
選
ば
れ
た
参
加
者
は
欷
８
日

間
の
短
期
集
中
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
一
環
と
し
て
欷
Ｃ
Ａ
Ｓ
お
よ

びA
CS Publications

の

研

究
者
・
編
集
者
・
ス
タ
蘖
フ

と
欷
９
月
に
イ
ン
デ
檪
ア
ナ
州

イ
ン
デ
檪
ア
ナ
ポ
リ
ス
で
開

催
さ
れ
る
米
国
化
学
会
第
２
４

６
回
大
会
に
参
加
す
る
盜
そ
の

後
は
コ
ロ
ン
バ
ス
に
移
動
し
欷

Ｃ
Ａ
Ｓ
デ
欟
タ
ベ
欟
ス
の
構
築

・
運
用
の
舞
台
裏
を
見
学
す

る
盜

　
さ
ら
に
欷
科
学
情
報
や
関
連

ツ
欟
ル
の
問
題
点
を
討
議
し
欷

結
果
を
科
学
情
報
の
検
索
ツ
欟

ル
で
あ
る
Ｓ
ｃ
ｉ
Ｆ
ｉ
ｎ
ｄ
ｅ

ｒ
の
開
発
担
当
者
に
伝
え
る
と

と
も
に
欷TechColum

bus

欷

Battelle M
em

orial Institut

e

欷The O
hio State U

niver

sity

な
ど
の
研
究
機
関
を
訪
問

す
る
盜

　
公
益
社
団
法
人
の
日
本
表
面

科
学
会
は
欷
８
月
烝
日
灣
時
か

ら
東
京
大
学
本
郷
キ
櫺
ン
パ
ス

に
あ
る
山
上
会
館
の
大
会
議
室

歉
東
京
都
文
京
区
本
郷
７
の
３

の
１
歐
で
欷
中
学
生
か
ら
一
般

を
対
象
と
し
た
第
炙
回
市
民
講

座
欹
地
球
環
境
問
題
の
本
質
を

知
れ
ば
欷
我
々
の
取
る
べ
き
行

動
が
見
え
て
く
る
飮
を
開
催
す

る
盜
参
加
定
員
は
犢
人
で
欷
参

加
費
は
無
料
盜

　
講
演
は
▽
欹
地
球
の
破
綻
殳

人
類
は
何
で
苦
境
に
陥
る
か
？

エ
ネ
ル
ギ
欟
は
？
資
源
は
？
食

糧
は
？
気
候
変
動
は
？
解
決
方

法
は
あ
る
の
か
？
飮
製
品
評
価

技
術
基
盤
機
構
座
安
井
至
理
事

長
▽
欹
身
近
な
行
動
の
環
境
影

響
を
測
る
殳
リ
サ
イ
ク
ル
は
環

境
に
良
い
こ
と
か
？
飮
東
京
大

学
工
学
系
研
究
科
座
平
尾
雅
彦

教
授
▽
欹
資
源
を
め
ぐ
る
サ
ス

テ
イ
ナ
ビ
リ
テ
檪
殳
モ
ノ
づ
く

り
日
本
に
問
わ
れ
る
資
源
端
の

視
点
飮
物
質
・
材
料
研
究
機
構

座
原
田
幸
明
博
士
の
３
件
盜

　
申
し
込
み
・
問
い
合
わ
せ
は

同
学
会
第
炙
回
市
民
講
座
係

歉
電
話
０
３
｜
３
８
１
２
｜
０

２
６
６
欷E-m

ail:shom
u@

sss

j.org

歐
ま
で
盜
オ
ン
ラ
イ
ン

申
し
込
み
受
け
付
け歉http://

w
w

w
.sssj.org

歐

　
日
本
ナ
シ
欖
ナ
ル
・
ト
ラ
ス

ト
協
会
は
欷
奄
美
大
島
の
１
０

０
吋
の
森
を
買
い
取
檸
て
欷
ナ

シ
欖
ナ
ル
・
ト
ラ
ス
ト
と
し
て

自
然
を
残
す
た
め
の
資
金
を
集

め
る
キ
櫺
ン
ペ
欟
ン
欹
ア
マ
ミ

ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ
・
ト
ラ
ス
ト
・

キ
櫺
ン
ペ
欟
ン
飮
を
実
施
し
て

い
る
盜
目
標
を
２
０
０
０
万
円

と
し
て
欷
現
在
ま
で
に
１
９
７

５
万
７
千
円
が
集
ま
檸
た
と
い

う
盜
１
口
千
円
か
ら
寄
付
で
き

る
盜

　
世
界
自
然
遺
産
の
登
録
が
予

定
さ
れ
て
い
る
奄
美
大
島
に

は
欷
国
の
天
然
記
念
物
第
１
号

で
あ
る
ア
マ
ミ
ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ

を
は
じ
め
と
し
た
多
く
の
希
少

生
物
の
生
息
地
と
し
て
知
ら
れ

て
い
る
盜
一
方
で
欷
９
割
が
民

有
地
で
乱
開
発
の
危
険
も
あ
る

と
い
う
盜

　
キ
櫺
ン
ペ
欟
ン
の
対
象
地
は

鹿
児
島
県
大
島
郡
瀬
戸
内
町
内

の
森
猖
万
２
８
５
４
平
方
陰
盜

当
初
６
月
末
を
締
め
切
り
と
し

て
い
た
が
欷
目
標
達
成
ま
で
期

間
を
延
長
す
る
盜

　
∧
問
い
合
わ
せ
∨
公
益
社
団

法
人
日
本
ナ
シ
欖
ナ
ル
・
ト
ラ

ス
ト
・
協
会
欷
電
話
０
３
｜
５

９
７
９
｜
８
０
３
１
欷
Ｆ
Ａ
Ｘ

０
３
｜
５
９
７
９
｜
８
０
３
２


