
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
の

李
艶
君
准
教
授、
安
逹
有
輝
大
学
院

生、
張
全
因
大
学
院
生、
湿
燦
飛
研

究
口、
菅
原
甲
弘
教
授
の
グ
ル
ー

プ、
ス
ロ
バ
キ
ア
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー

物
理
学
研
究
所
の
イ
ヴ
ァ
ン・
ス
テ

ィ
ッ
チ
教
授、
キ
ン
グ
ス・
カ
レ
ッ

ジ・
オ
プ・
ロ
ン
ド
ン
の
レ
プ・
カ

ン
ト
ロ
ヴ
ィ
ッ
チ
教
授
の
国
際
共
同

研
究
グ
ル
ー
プ
は、
ル
チ
ル
型
二
酸

化
チ
タ
ン
表
面
に
吸
珀
し
た
酪
素
分

子・
際
子
の
出
荷
状
態
の
観
察
と
搬

作
に
成
功
し
た。
A
C
S

N
A
N

0
オ
ン
ラ
イ
ン
版
に
10
日
掏
載
さ
れ

こ。酸
素
分
子
は、
我
々
の
身
の
回
り

に
存
在
し、
出
子
を
受
け
取
る
こ
と

で
非
常
に
活
性
な
振
る
舞
い
を
示

す
気
体
と
し
て
よ
く
知
ら
れ
て
い

る。
特
に、
二
酸
化
チ
タ
ン
表
面
上

原子間力顕微鏡を使って

酸素の操作・観察に成功

に
お
け
る
酸
素
分
子
の
化
学
反
応

の
理
解
は、
触
媒
開
発
の
分
野
で
非

常
に
m
要
で
あ
る
が、
そ
の
反
応
機

桐
は
十
分
に
は
理
解
さ
れ
て
い
な

、

。

L
V
 研

究
グ
ル
ー
プ
は、
カ
ン
チ
レ
バ

ー
を
醐
い
共
振
周
波
数
で
小
振
幅
動

作
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
な
茜
感
度・

高
分
解
能
な
原
子
問
力
顕
微
鉛
を
開

発
し、
こ
の

顕微
鋭
を
用
い
て
二
酸

化
チ
タ
ン
表
面
に
お
け
る
酸
素
分
子

の
振
る
舞
い
を
原
子
ス
ケ
ー
ル
で
瞑

察
し
た。
原
子
岡
力
顕
微
鉛
は、
ト

ー
タ
ル
の
出
荷
m
に
関
係
し
た
物
理

出
を
測
定
で
き
る
た
め、
表
面
の
田

荷
移
動
現
象
を
容
易
に
評
価
で
き
る

と
い
う
利
点
が
あ
る。

実
験
の
結
果、
二
酸
化
チ
タ
ン
表

面
に
吸
泊
し
た
酸
素
分
子
は、
1
個

あ
る
い
は
2
個
の
田
荷
を
有
す
る
酸

阪大がスロバキアと共圃

素
原
子
に
解
離
す
る
こ
と
を
明
瞭
に

硯
察
で
き
る
と
と
と
も
に、
個
々
の

酸
素
原
子
の
出
荷
状
態
を
制
御
す
る

こ
と
が
で
き
た。
ま
た、
酸
素
分
子

に
対
し
て
2
個
の
出
子
を
注
入・
引

き
抜
く
こ
と
に
よ
っ
て
解
離
と
結
合

の
操
作
が
可
能
で
あ
っ
た。
さ
ら
に、

密
度
汎
閲
数
理
論
の
結
果
か
ら、
こ

の
結
合
制
御
に
は
酸
素
分
子
に
存
在

す
る
反
結
合
軌
瑯
の
E山
子
の
存
在
が

大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か

こ。t
つ

研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
今
後、
こ
の

原
子
問
力
顕
微
鮫
を
使
っ
て、
高
効

率
な
触
媒
材
料
(
p
d
／
ア
ル
ミ
ナ

問
膜
／
N
i
A
l)
と
二
酸
化
チ
タ

ン
な
ど
の
金
屈
酸
化
物
表
面
に
お
け

る
触
媒
反
応
に
伴
う
原
子
ス
ケ
ー
ル

の
田
荷
移
動
現
象
の
解
析
に
取
り
組

ん
で
い
く
と
い
う。
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