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物
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工
学
科
の
紹
介
と
機
能
性
色
素
の
役
割
に
つ
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て
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（
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い 

え
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） 

 

福
井
工
業
高
等
専
門
学
校
、福
井
高
専 

物
質
工
学
科
で
合
成
化
学
や
機
能
性
色
素
に
つ
い
て
教
育
研
究
し

て
い
る
松
井
栄
樹
先
生
を
本
日
は
ス
タ
ジ
オ
に
お
招
き
い
た
し
ま
し
た
。
福
井
高
専
物
質
工
学
科
の
特
徴
や
、

研
究
内
容
に
つ
い
て
お
伺
い
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。 

  

Ｑ
１.  

先
生
、
本
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
を
有
難
う
ご
ざ
い
ま
す
。 

Ａ
１.  

こ
ち
ら
こ
そ
、
出
演
の
機
会
を
い
た
だ
き
有
難
う
ご
ざ
い
ま
す
。 

 

Ｑ
２.  

福
井
高
専
と
い
え
ば
、
鯖
江
市
に
あ
る
５
年
制
の
学
校
で
す
よ
ね
？ 

Ａ
２.  

は
い
、
全
国
の
高
専
に
は
国
立
高
専
が
５
５
校
と
他
に
公
立
高
専
が
６
校
、
私
立
高
専
が
３
校
あ

り
、
企
業
等
で
活
躍
す
る
技
術
者
を
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
に 

５
年
間
の
一
貫
教
育
を
行
っ
て
い
ま
す
。

中
学
校
を
卒
業
後
入
学
し
て
い
た
だ
き
、
１
５
才
か
ら
高
校
と
大
学
１
，
２
年
に
相
当
す
る
教
育
を
行
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
大
学
３
，
４
年
生
に
相
当
す
る
専
攻
科
も
設
置
さ
れ
て
お
り
、
大
学
と
同
様
に
学
士
の
学

位
が
授
与
さ
れ
ま
す
。
専
攻
科
を
修
了
後
、
大
学
院
に
進
む
こ
と
も
で
き
ま
す
。 

Ｑ
３.  

ど
の
よ
う
な
学
科
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
か
？ 

Ａ
３.  

本
校
は
工
業
高
専
で
す
の
で
、
工
学
の
分
野
で
す
が
、
機
械
工
学
科
、
電
気
電
子
工
学
科
、
電
子

情
報
工
学
科
、
物
質
工
学
科
、
環
境
都
市
工
学
科
の
５
つ
の
学
科
が
あ
り
ま
す
。
私
は
物
質
工
学
科
に
所
属

し
て
い
る
の
で
す
が
、
物
質
工
学
科
で
は
入
学
後
、
主
に
化
学
と
生
物
に
つ
い
て
基
礎
か
ら
応
用
ま
で
幅
広

く
勉
強
し
ま
す
。 

Ｑ
４. 

先
生
の
所
属
す
る
物
質
工
学
科
の
特
徴
に
つ
い
て
教
え
て
下
さ
い
。 

Ａ
４.  

ま
ず
一
点
目
と
し
て
、
物
質
工
学
科
と
い
う
よ
り
は
高
専
の
特
徴
で
も
あ
る
の
で
す
が
、
実
験
実

習
を
重
視
し
た
「
も
の
づ
く
り
教
育
」
が
一
番
大
き
い
特
徴
だ
と
言
え
ま
す
。
授
業
で
習
っ
た
内
容
や
こ
れ

か
ら
習
う
内
容
に
つ
い
て
、
各
学
年
で
実
験
が
組
ま
れ
て
お
り
、
実
際
に
手
を
動
か
し
て
実
験
内
容
に
つ
い

て
確
認
し
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、
実
験
終
了
後
に
は
レ
ポ
ー
ト
提
出
が
義
務
づ
け
ら
れ
て
お
り
、
実
験
内
容

に
つ
い
て
自
分
自
身
で
調
べ
て
記
述
し
て
い
く
こ
と
で
、
よ
り
深
く
理
解
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
二

点
目
と
し
て
は
女
子
学
生
の
割
合
が
多
い
こ
と
と
、
進
路
が
幅
広
く
用
意
さ
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。
女
子
学

生
は
例
年
３
〜
４
割
の
割
合
を
占
め
て
お
り
、
多
い
と
き
に
は
半
数
を
超
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

女
子
学
生
に
対
応
す
る
た
め
に
女
性
教
員
も
２
名
お
り
、
良
い
相
談
役
と
な
っ
て
く
れ
ま
す
。
ま
た
、
将
来

の
進
路
に
つ
い
て
で
す
が
、
物
質
工
学
科
で
は
化
学
と
生
物
に
つ
い
て
幅
広
く
勉
強
を
行
っ
て
い
る
た
め
、

さ
ら
に
進
学
し
た
い
場
合
に
は
、
工
学
、
理
学
、
農
学
、
薬
学
等
の
幅
広
い
大
学
、
大
学
院
に
進
学
で
き
ま

す
。
就
職
す
る
場
合
に
も
化
学
製
品
、
素
材
、
電
子
部
品
、
食
品
、
医
薬
品
な
ど
を
扱
う
幅
広
い
メ
ー
カ
ー

に
就
職
し
て
い
ま
す
。 
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Ｑ
５.  

他
に
ど
の
よ
う
な
特
徴
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。 

Ａ
５. 
最
近
で
は
、
人
か
ら
言
わ
れ
た
こ
と
だ
け
を
や
る
の
で
な
く
、
創
造
性
や
独
創
性
が
あ
る
開
発
型
の

技
術
者
が
社
会
や
企
業
か
ら
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
高
専
と
い
う
学
校
は
元
々
実
践
的
で
創
造
性
を
養
う
教

育
を
し
て
い
ま
す
が
、
物
質
工
学
科
で
は
特
に
学
生
と
教
員
の
距
離
が
近
く
、
授
業
で
分
か
ら
な
い
こ
と
や

相
談
事
が
あ
る
場
合
に
は
気
軽
に
教
員
室
に
尋
ね
に
来
て
く
れ
ま
す
。
ま
た
、
学
生
は
専
門
の
勉
強
だ
け
で

な
く
、
そ
れ
ぞ
れ
に
熱
中
す
る
こ
と
を
見
つ
け
て
元
気
に
過
ご
し
て
い
る
よ
う
で
す
。
た
だ
、
あ
ま
り
に
自

由
奔
放
す
ぎ
て
注
意
し
た
く
な
る
と
き
も
あ
り
ま
す
。物
質
工
学
科
で
は
専
門
分
野
や
性
格
を
含
め
て
多
様

な
教
職
員
が
在
籍
し
て
お
り
、
連
携
し
て
教
育
研
究
を
行
う
こ
と
で
、
学
生
の
自
主
性
を
う
ま
く
引
き
出
す

よ
う
心
が
け
て
い
ま
す
。 

Ｑ
６.  

た
と
え
ば
、
ど
の
よ
う
な
先
生
が
お
ら
れ
ま
す
か
？ 

Ａ
６.  

物
質
工
学
科
の
最
年
長
の
先
生
な
の
で
す
が
、
吉
村
忠
与
志
先
生
が
お
ら
れ
ま
す
。
吉
村
先
生
は

非
常
に
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
ー
の
高
い
先
生
で
、福
井
新
聞
で
忠
先
生
の
科
学
教
室
と
い
う
コ
ー
ナ
ー
を
連
載

し
て
お
り
、
ご
自
身
の
専
門
の
物
理
化
学
分
野
だ
け
で
な
く
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
バ
イ
オ
の
分
野
に
つ
い
て

も
精
力
的
に
活
動
さ
れ
て
お
り
、
有
名
な
先
生
で
す
。
ま
た
、
学
生
教
育
に
つ
い
て
も
非
常
に
熱
意
が
あ
っ

て
、
と
も
す
る
と
冷
め
て
見
て
し
ま
い
が
ち
な
若
手
の
先
生
方
に
喝
を
入
れ
て
く
れ
ま
す
。
常
に
学
生
の
側

に
た
っ
て
物
事
を
考
え
ら
れ
、
学
生
か
ら
も
忠
先
生
と
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。
私
自
身
も
、
仕
事
を
通
じ
て

色
々
と
勉
強
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
、
感
謝
し
て
い
ま
す
。 

Ｑ
７.  

こ
れ
ら
か
ら
、
先
生
の
ご
専
門
や
研
究
内
容
に
つ
い
て
伺
っ
て
い
き
た
い
の
で
す
が
、
ま
ず
色
素

を
研
究
対
象
と
し
て
選
択
さ
れ
た
き
っ
か
け
に
つ
い
て
教
え
て
下
さ
い
。 

Ａ
７.  

大
学
院
の
修
士
課
程
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
の
で
す
が
、
有
機
電
気
化
学
の
研
究
室
に
所
属
し
て
い

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
電
気
化
学
の
触
媒
と
し
て
ニ
ッ
ケ
ル
錯
体
を
用
い
た
の
が
き
っ
か
け
で
す
。
ニ
ッ
ケ
ル

錯
体
は
シ
ッ
フ
形
と
呼
ば
れ
る
色
素
で
、そ
の
構
造
に
よ
り
黄
色
か
ら
、
赤
、紫
と
色
が
変
わ
る
の
で
す
が
、

色
の
変
化
と
共
に
触
媒
と
し
て
の
能
力
も
変
化
し
ま
す
。
博
士
の
学
位
を
こ
の
テ
ー
マ
で
取
得
し
た
後
、
３

年
間
ポ
ス
ド
ク
と
し
て
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
と
呼
ば
れ
る
色
素
の
機
能
性
に
つ
い
て
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
７
年

前
に
福
井
高
専
に
赴
任
し
て
か
ら
は
フ
タ
ロ
シ
ア
ニ
ン
色
素
を
対
象
と
し
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ま
で
に
場
所
は
色
々
と
移
っ
て
き
た
の
で
す
が
、
色
素
の
機
能
性
、
特
に
触
媒
機
能
か
ら
大
き
く
外
れ
る
こ

と
な
く
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
色
素
と
言
え
ば
、
そ
の
色
に
よ
り
染
色
を
行
う
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強

い
わ
け
で
す
が
、
現
在
で
は
機
能
の
方
が
特
に
重
視
さ
れ
、
太
陽
電
池
や
有
機
Ｅ
Ｌ
な
ど
を
始
め
と
し
て

様
々
な
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。 

Ｑ
８.  

色
素
の
機
能
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
？ 

Ａ
８.  

一
番
身
近
な
の
は
、
我
々
が
呼
吸
を
行
う
時
に
利
用
し
て
い
る
色
素
で
す
。
呼
吸
に
は
ポ
ル
フ
ィ

リ
ン
の
中
心
に
鉄
が
配
位
し
た
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
と
呼
ば
れ
る
色
素
が
関
与
し
て
お
り
、酸
素
が
金
属
と
結
合

す
る
こ
と
で
、
酸
素
が
体
内
に
運
搬
さ
れ
ま
す
。
ま
た
光
合
成
で
も
、
中
心
に
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
配
位
し
た

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
と
い
う
色
素
に
よ
り
、
水
の
酸
化
反
応
を
行
い
、
酸
素
を
放
出
し
て
い
ま
す
。
実
は
自
然
界

で
は
広
く
色
素
の
機
能
を
利
用
し
て
お
り
、
我
々
の
血
の
色
が
赤
い
の
や
、
植
物
の
葉
が
緑
色
な
の
も
ち
ゃ

ん
と
し
た
理
由
が
あ
る
の
で
す
。 
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Ｑ
９. 

他
に
ど
の
よ
う
な
機
能
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。 

Ａ
９.  
近
年
多
く
用
い
ら
れ
て
い
る
情
報
記
録
用
と
し
て
の
機
能
が
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
Ｃ
Ｄ—

Ｒ
で

は
フ
タ
ロ
シ
ア
ニ
ン
系
や
シ
ア
ニ
ン
系
、
ア
ゾ
系
と
い
っ
た
色
素
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
色
素

は
７
８
０
ｎ
ｍ
の
レ
ー
ザ
ー
を
照
射
す
る
こ
と
で
ピ
ッ
ト
を
形
成
し
、そ
の
結
果
生
じ
る
反
射
率
の
変
化
に

よ
り
情
報
を
記
録
し
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｖ
Ｄ
や
ブ
ル
ー
レ
イ
の
記
録
用
デ
ィ
ス
ク
も
レ
ー
ザ
ー
の
波
長
を
短
く

し
て
高
密
度
に
記
録
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
が
、
同
様
に
色
素
の
機
能
を
利
用
し
て
い
ま
す
。 

Ｑ
１
０. 

現
在
、
ど
の
よ
う
な
ご
研
究
を
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
？ 

Ａ
１
０.  

現
在
は
、
フ
タ
ロ
シ
ア
ニ
ン
色
素
の
外
部
に
金
属
イ
オ
ン
が
配
位
可
能
な
サ
イ
ト
を
も
つ
分
子

を
合
成
し
て
、
そ
の
色
素
の
特
性
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
通
常
の
フ
タ
ロ
シ
ア
ニ
ン
は
金
属
イ
オ
ン

を
中
心
に
し
か
配
位
で
き
な
い
の
で
す
が
、
構
造
を
工
夫
す
る
こ
と
で
外
部
に
も
配
位
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。ま
た
、色
素
へ
の
金
属
の
配
位
や
複
数
の
色
素
と
金
属
の
相
互
作
用
に
よ
り
集
積
化
さ
せ
る
こ
と
で
、

重
金
属
の
検
出
や
回
収
、
新
た
な
機
能
を
生
み
出
せ
な
い
か
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

Ｑ
１
１. 

研
究
を
行
う
上
で
難
し
い
点
は
な
ん
で
す
か
？ 

Ａ
１
１.  

ま
ず
は
、
研
究
と
い
う
か
ら
に
は
新
規
性
が
な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
既
に
膨
大

な
数
の
色
素
が
開
発
さ
れ
、
天
然
か
ら
も
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
他
の
研
究
者
が
新
た
な
色
素
を
開

発
し
、
機
能
に
つ
い
て
研
究
し
続
け
て
い
ま
す
。
そ
の
様
な
中
で
、
ど
の
よ
う
に
し
て
自
分
の
研
究
の
色
を

出
し
て
い
け
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
独
創
的
で
新
規
性
の
あ
る
研
究
と
い
う
の
が
、
な
か
な
か
で
き
て
い

な
い
現
状
で
す
が
、
研
究
や
勉
強
を
重
ね
、
少
し
で
も
自
分
の
色
を
出
し
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。 

Ｑ
１
２.  

研
究
室
は
ど
の
よ
う
に
運
営
さ
れ
て
い
ま
す
か
？ 

Ａ
１
２. 

物
質
工
学
科
で
は
、
毎
年
、
第
４
学
年
の
後
期
に
英
語
の
文
献
を
読
む
授
業
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

時
に
第
５
学
年
時
の
卒
業
研
究
の
配
属
が
決
定
し
、
第
４
学
年
の
後
期
と
第
５
学
年
で
卒
業
研
究
生
を
指
導

し
ま
す
。
最
初
は
全
員
で
基
礎
的
な
実
験
操
作
に
つ
い
て
習
得
し
、
後
に
テ
ー
マ
ご
と
に
学
生
と
実
験
方
法

や
結
果
な
ど
に
つ
い
て
話
し
合
い
な
が
ら
研
究
を
進
め
ま
す
。
毎
年
問
題
と
な
る
の
は
、
研
究
予
算
の
確
保

と
研
究
テ
ー
マ
の
設
定
で
す
。
外
部
資
金
で
研
究
予
算
を
確
保
し
な
が
ら
、
な
ん
と
か
研
究
テ
ー
マ
を
遂
行

し
て
い
く
、
ま
さ
に
自
転
車
操
業
の
状
態
で
す
。 

Ｑ
１
３.  

研
究
を
通
し
て
、
学
生
に
伝
え
た
い
こ
と
や
抱
負
は
あ
り
ま
す
か
？ 

Ａ
１
３.  

我
々
の
研
究
室
で
は
機
能
性
色
素
を
合
成
し
、
そ
の
機
能
性
に
つ
い
て
評
価
し
て
い
ま
す
。
色

素
を
合
成
す
る
こ
と
、
精
製
す
る
こ
と
、
評
価
す
る
こ
と
、
そ
れ
ぞ
れ
に
時
間
が
か
か
り
、
習
得
す
る
の
は

大
変
な
こ
と
で
す
。
ま
た
、
一
度
で
う
ま
く
い
く
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
う
い
っ
た
経
験
を
通

し
て
、
大
切
な
自
分
の
時
間
を
使
っ
て
、
何
か
に
打
ち
込
む
こ
と
、
信
念
を
も
っ
て
取
り
組
む
こ
と
の
大
切

さ
を
伝
え
て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
ま
た
機
能
性
色
素
は
、
色
素
や
金
属
の
種
類
を
選
び
分
子
を
設
計
す

る
こ
と
で
、
新
た
な
可
能
性
を
持
つ
色
素
の
開
発
が
可
能
と
な
る
と
考
え
て
ま
す
。
学
生
と
力
を
合
わ
せ
、

こ
の
分
野
に
つ
い
て
開
拓
し
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 

本
日
は
福
井
工
業
高
等
専
門
学
校 

物
質
工
学
科
、
松
井
栄
樹
先
生
に
ス
タ
ジ
オ
に
お
出
で
い
た
だ
き
、
福

井
高
専
物
質
工
学
科
の
特
徴
や
、
機
能
性
色
素
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
と
お
伺
い
し
ま
し
た
。 

今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 


