
構
成
＝
福
永
一
彦　

写
真
＝
木
村
和
敬

松
方
正
彦
教
授
　
地
球
温
暖
化
の
進
行

を
止
め
る
た
め
に
は
二
酸
化
炭
素
の
排

出
を
削
減
す
る
「
低
炭
素
社
会
」
を
め

ざ
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
化
学
の
技
術

は
、二
つ
の
側
面
か
ら
貢
献
で
き
ま
す
。

一
つ
は
新
し
い
製
造
法
を
開
発
し
て
化

学
産
業
で
消
費
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
削

減
す
る
こ
と
。
実
は
製
造
業
が
消
費
す

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
、
鉄
鋼
業
に
次

い
で
化
学
産
業
が
20
％
と
大
き
な
割
合

を
占
め
て
い
る
の
で
そ
の
波
及
効
果
は

大
き
い
。
も
う
一
つ
は
新
素
材
な
ど
の

開
発
で
す
。
た
と
え
ば
、
化
学
製
品
で

あ
る
炭
素
繊
維
を
開
発
し
て
、
飛
行
機

の
機
体
に
用
い
れ
ば
、軽
量
化
で
き
て
、

燃
料
の
消
費
と
発
生
す
る
二
酸
化
炭
素

が
減
り
ま
す
。
た
だ
先
端
的
な
化
学
の

研
究
成
果
は
安
全
面
、
生
産
方
法
の
確

立
な
ど
多
く
の
段
階
を
経
る
必
要
が
あ

り
、
せ
っ
か
く
開
発
さ
れ
た
優
れ
た
技

術
が
実
社
会
で
は
使
わ
れ
て
い
な
い
こ

大
き
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

野
田
　
燃
料
電
池
自
動
車
は
水
素
を
反

応
さ
せ
て
発
電
し
て
モ
ー
タ
ー
を
動
か

し
ま
す
が
、
い
ま
は
炭
素
繊
維
の
技
術

が
進
み
、
車
載
用
の
水
素
貯
蔵
に
は
軽

量
な
高
圧
タ
ン
ク
が
使
わ
れ
て
い
ま
す

ね
。
貯
蔵
す
る
た
め
の
多
様
な
技
術
の

動
向
を
把
握
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

花
田
　
そ
う
で
す
ね
。
ア
ン
モ
ニ
ア
で

の
約
40
％
で
す
。
そ
の
す
べ
て
が
燃
料

電
池
自
動
車
や
電
気
自
動
車
（
E
V
）

に
置
き
換
え
ら
れ
た
と
し
て
、
単
純
に

考
え
て
石
油
か
ら
発
生
す
る
二
酸
化
炭

素
は
40
％
減
る
と
い
う
計
算
で
す
。
た

だ
、
E
V
に
搭
載
す
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
蓄
電
池
は
、
製
造
時
に
大
量
の
電
力

を
消
費
し
ま
す
。
少
な
く
と
も
現
段
階

で
は
E
V
で
二
酸
化
炭
素
の
排
出
が
大

幅
に
減
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

野
田
　
製
造
か
ら
廃
棄
ま
で
ト
ー
タ
ル

で
検
証
す
る
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス

メ
ン
ト
は
少
な
く
と
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

松
方
　
た
だ
、
も
し
風
の
強
い
北
海
道

の
名な

寄よ
ろ

や
稚
わ
っ
か

内な
い

に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
の
工
場
を
建
て
て
1
0
0
％
風
力
発

電
で
作
れ
れ
ば
、
製
造
時
の
二
酸
化
炭

素
排
出
は
ゼ
ロ
に
な
り
ま
す
。
電
気
自

動
車
は
、
今
後
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
が

成
り
立
た
な
い
よ
う
な
限
界
集
落
が
増

え
た
と
き
に
必
須
の
移
動
手
段
に
な
る

と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。大
事
な
の
は
、

定
で
す
。
欧
米
で
も
ア
ジ
ア
で
も
得
意

技
を
発
揮
し
合
う
よ
う
な
共
同
研
究
が

増
え
て
い
る
の
で
、
海
外
と
の
交
流
も

視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
最
近
は

日
本
の
研
究
者
が
海
外
に
行
か
な
く
な

っ
て
し
ま
っ
た
。
こ
れ
は
大
き
な
問
題

で
今
の
日
本
の
理
工
系
の
大
学
の
あ
り

方
に
は
危
機
感
を
抱
い
て
い
ま
す
。

野
田
　
ア
メ
リ
カ
で
開
か
れ
た
ナ
ノ
材

料
の
学
会
で
、
2
0
0
人
ぐ
ら
い
集
ま

っ
た
研
究
者
の
う
ち
日
本
人
は
私
1
人

だ
け
で
愕
然
と
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

花
田
　
長
期
間
海
外
に
行
く
の
は
い
い

経
験
で
す
。
私
は
博
士
研
究
員
と
し
て

2
年
間
ド
イ
ツ
に
滞
在
し
、
日
本
を
外

か
ら
見
る
こ
と
も
で
き
ま
し
た
。
多
く

の
研
究
者
と
も
知
り
合
え
ま
し
た
。

松
方
　
大
学
か
ら
外
に
出
て
い
か
な
い

と
人
脈
も
広
が
り
ま
せ
ん
。
こ
の
研
究

所
は
化
学
と
外
の
社
会
の
つ
な
が
り
を

広
げ
る
場
に
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。

の
貯
蔵
も
、
複
数
の
研
究
者
が
協
力
し

な
い
と
実
用
化
で
き
な
い
で
す
し
、
社

会
実
装
さ
れ
た
と
き
の
全
体
像
を
想
定

し
て
、
ど
こ
で
ど
れ
だ
け
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
消
費
す
る
か
を
把
握
す
べ
き
で
す
。

松
方
　
低
炭
素
社
会
を
め
ざ
す
と
い
っ

て
も
話
は
単
純
で
は
な
く
て
、
た
と
え

ば
、
い
ま
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
自
動
車
用
燃

料
で
使
っ
て
い
る
石
油
は
消
費
量
全
体

と
が
多
々
あ
り
ま
す
。

野
田
優
教
授
　
た
と
え
ば
、
日
本
が
開

発
を
先
導
し
た
太
陽
電
池
は
、2
0
0
4

年
に
は
世
界
シ
ェ
ア
の
半
分
以
上
を
占

め
て
い
ま
し
た
が
、
現
在
は
数
％
に
激

減
し
た
。海
外
で
大
量
生
産
が
始
ま
り
、

圧
倒
的
に
安
く
作
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
か
ら
で
す
。
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の

は
、
安
く
電
力
を
手
に
入
れ
る
手
段
。

日
本
は
太
陽
電
池
の
高
効
率
化
を
推
し

進
め
ま
し
た
が
、
シ
ェ
ア
を
失
っ
た
。

日
本
で
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
い

ま
だ
に
高
い
印
象
が
あ
り
ま
す
が
、
海

外
で
は
す
で
に
安
く
な
り
ま
し
た
。

松
方
　
そ
の
よ
う
な
残
念
な
結
果
に
な

ら
な
い
た
め
に
、
大
学
の
基
礎
研
究
を

発
展
さ
せ
て
低
炭
素
社
会
を
実
現
す
る

ま
で
を
想
定
し
て
技
術
開
発
を
進
め
る

の
が
、
こ
の
「
先
端
化
学
知
の
社
会
実

装
研
究
所
」
の
目
的
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ

の
基
礎
研
究
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
い
え

ば
、
私
の
場
合
は
触
媒
や
分
離
膜
に
よ

る
も
の
づ
く
り
の
革
新
で
、
野
田
先
生

は
機
能
性
材
料
、
花
田
先
生
は
水
素
の

貯
蔵
技
術
を
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

野
田
　
機
能
性
材
料
と
し
て
炭
素
材
料

は
広
く
社
会
に
浸
透
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

私
が
研
究
し
て
い
る
の
は
、
炭
素
材
料

の
中
で
も
炭
素
原
子
が
筒
状
に
つ
な
が

っ
た
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
合
成

技
術
で
す
。
こ
の
材
料
は
、
蓄
電
池
の

電
極
に
使
う
と
性
能
向
上
や
軽
量
化
が

可
能
で
す
。
電
池
以
外
に
も
多
様
な
用

途
が
見
込
め
る
次
世
代
材
料
で
す
が
、

大
掛
か
り
な
設
備
で
少
量
し
か
作
れ
ず

非
常
に
高
価
で
す
。
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で

の
現
象
を
理
解
し
、
合
理
的
な
製
法
・

装
置
を
設
計
・
開
発
す
る
こ
と
で
、
良

質
な
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
を
安
価
に
大
規
模

に
製
造
す
る
方
法
を
追
求
し
て
い
ま
す
。

花
田
信
子
講
師
　
私
は
主
に
化
学
変
化

に
よ
っ
て
ア
ン
モ
ニ
ア
に
た
め
た
水
素

を
取
り
出
す
と
き
の
反
応
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
研
究
し
て
い
ま
す
。
水
素
は
ク
リ
ー

ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
有
力
視
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
常
温
常
圧
で
は
体
積
が
大

き
い
た
め
持
ち
運
び
が
し
に
く
い
の
が

難
点
で
す
。
そ
こ
で
数
十
年
も
前
か
ら

合
金
な
ど
に
た
め
る
研
究
が
さ
れ
て
き

ま
し
た
。
た
だ
水
素
吸
蔵
合
金
は
そ
れ

自
体
が
重
い
の
で
、
燃
料
電
池
自
動
車

に
載
せ
て
走
る
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
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球
温
暖
化
を

防
ぐ
た
め

低
炭
素
社
会
は

実
現
で
き
る
？

地
球
温
暖
化
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
考
え
る
と
き
、

化
学
の
基
礎
研
究
が
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。

そ
れ
ら
を
い
ち
早
く
社
会
で
実
用
化
す
る
た
め
に
は
、

ど
う
研
究
開
発
を
進
め
て
い
く
べ
き
か
。

▼
▼
先
端
化
学
知
の
社
会
実
装
研
究
所

はなだ・のぶこ　1978年生まれ。
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ボンナノチューブ、グラフェン、シ
リコン薄膜など。

まつかた・まさひこ　1960年生ま
れ。84年早稲田大学理工学部応
用化学科卒。89年同大学院理工
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基
礎
化
学
の
最
先
端
を

社
会
で
実
用
化
で
き
る
技
術
に

電
気
自
動
車
が
普
及
し
て
も

二
酸
化
炭
素
は
減
ら
な
い
？

ど
こ
に
問
題
が
あ
る
か
、
社
会
が
何
を

求
め
て
い
る
か
、
そ
れ
を
ど
う
す
れ
ば

解
決
で
き
る
か
を
早
い
段
階
で
あ
ら
か

じ
め
見
据
え
て
お
く
こ
と
で
す
。

野
田
　
い
ま
ま
で
大
学
の
研
究
室
で
は

個
別
に
最
先
端
の
研
究
を
す
る
こ
と
が

多
か
っ
た
。
こ
の
研
究
所
で
は
、
そ
れ

ら
を
つ
な
い
で
世
の
中
に
役
立
つ
技
術

に
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

松
方
　
化
学
の
研
究
者
だ
け
で
な
く
、

社
会
科
学
系
の
専
門
家
と
も
一
緒
に
何

を
研
究
す
べ
き
か
を
き
ち
ん
と
議
論
し

て
、
自
分
た
ち
の
基
礎
研
究
の
あ
り
方

を
考
え
る
場
に
し
た
い
。
で
す
か
ら
、

い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
専
門
家
も
招
く
予

ク
リ
ー
ン
な
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

活
用
方
法
を
探
り
た
い

合
理
的
で
安
価
な
ナ
ノ
材
料
の

製
造
法
を
追
求
し
た
い

化
学
の
技
術
は
省
エ
ネ
に

幅
広
く
貢
献
で
き
る
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