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ら
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が
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［写真左］研究室の学生た
ちと
［写真中］レーザーによる
切り紙加工
［写真右］実験室で談笑す
る学生たち

紙
の
原
料
を
新
し
い
機
能
材
料
に

植
物
性
の
セ
ル
ロ
ー
ス
を
利
用
し
て
新
し
い
機
能

材
料
を
作
ろ
う
と
し
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

　
生
物
原
料
、
特
に
木
材
か
ら
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ

フ
ァ
イ
バ
ー
を
抽
出
し
、
新
し
い
機
能
材
料
に
変

換
す
る
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
セ
ル
ロ
ー
ス
は
紙

や
セ
ロ
フ
ァ
ン
な
ど
の
材
料
で
す
が
、
原
料
の
パ

ル
プ
の
中
に
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
繊
維
が
巻
い
て
い
る

形
で
た
く
さ
ん
存
在
し
て
い
ま
す
。

　
パ
ル
プ
を
ほ
ぐ
し
て
取
り
出
し
た
ナ
ノ
フ
ァ
イ

バ
ー
は
結
晶
性
の
高
い
繊
維
で
、
軽
く
て
強
度
が

あ
り
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
補
強
材
な
ど
に
使
え
ま

す
。
最
近
判
明
し
て
き
た
意
外
に
高
い
熱
伝
導
性

を
生
か
し
て
、
電
子
デ
バ
イ
ス
の
放
熱
基
板
な
ど

へ
の
応
用
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

「
つ
な
が
り
の
形
成
」
に
意
味
を
見
出
す

研
究
の
中
で
も
「
つ
な
が
り
を
作
る
」
こ
と
が
大

切
だ
と
考
え
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

　
私
は
も
と
も
と
一
人
行
動
の
傾
向
が
強
い
人
間

だ
と
思
う
の
で
す
が
、
研
究
室
で
や
り
た
い
と
思

う
こ
と
の
一
つ
に
「
つ
な
が
り
を
作
っ
て
い
く
」

と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
の
自
分
の
経
験
を
通
し
て
見
る
と
、

「
こ
こ
と
こ
こ
を
結
ぶ
と
こ
ん
な
面
白
い
発
見
・

共
創
に
つ
な
が
る
」
と
思
え
る
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
セ
ル
ロ
ー
ス
と
熱
伝

導
性
と
い
う
接
点
が
な
か
っ
た
も
の
同
士
を
つ
な

げ
る
と
い
う
視
点
で
研
究
を
行
い
、
そ
の
成
果
を

発
表
す
る
際
に
聴
衆
に
理
解
を
つ
な
げ
る
た
め
の

講
演
力
も
磨
い
て
き
ま
し
た
。

　
周
囲
の
先
生
方
や
共
同
研
究
者
と
の
つ
な
が
り

も
大
変
重
要
で
す
ね
。
教
育
の
場
面
で
は
、
学
生

と
専
門
分
野
と
を
つ
な
げ
る
役
割
を
果
た
し
ま
す
。

ま
た
、
人
生
の
中
で
は
自
分
の
過
去
か
ら
未
来
へ

の
つ
な
が
り
が
活
き
て
お
り
、
私
の
好
き
な
楽
器

へ
の
興
味
が
木
質
科
学
に
つ
な
が
り
、
現
在
の
セ

ル
ロ
ー
ス
材
料
の
探
求
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
る
と

思
う
の
で
す
。

音
楽
の
世
界
で
も
つ
な
が
り
を
学
ん
だ

学
生
時
代
は
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
で
演
奏
活
動
も
し
て

い
た
そ
う
で
す
ね
。

　
小
さ
い
頃
は
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト
を
目
指
し
て

い
ま
し
た
。
室
内
楽
や
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
も
大
好
き

で
す
が
、
や
は
り
ソ
ロ
演
奏
に
魅
力
を
感
じ
ま
す
。

こ
れ
も
元
来
の
性
格
で
し
ょ
う
か
ね
。
一
方
、
学

生
時
代
は
大
学
の
交
響
楽
団
に
入
り
、
運
営
の
代

表
と
し
て
演
奏
会
場
の
手
配
や
プ
ロ
指
揮
者
と
の

折
衝
な
ど
、
演
奏
家
と
は
一
味
違
っ
た
つ
な
が
り

を
作
る
役
目
を
体
験
し
ま
し
た
。
当
時
の
同
期
と

は
今
で
も
つ
な
が
っ
て
お
り
、
実
は
東
京
理
科
大

学
内
で
共
同
研
究
を
行
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。

＊

　
学
生
に
は
、
サ
イ
エ
ン
ス
と
か
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク

の
議
論
が
で
き
る
論
理
性
と
言
葉
の
厳
密
性
を
身

に
付
け
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
自
分
の
ア

イ
デ
ア
を
研
究
に
落
と
し
込
め
る
よ
う
に
な
っ
て

ほ
し
い
し
、
そ
れ
が
研
究
に
お
け
る
自
己
表
出
だ

と
思
い
ま
す
。
み
な
さ
ん
の
人
生
の
中
で
、
自
分

の
や
り
た
い
こ
と
や
熱
い
思
い
を
何
ら
か
の
形
に

す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
が
必
ず
あ
る
は
ず
で
す
。
そ
れ

を
自
分
の
中
に
と
ど
め
て
終
わ
ら
せ
ず
、
他
人
に

伝
わ
る
形
で
的
確
に
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
で
き
る
、
そ

う
い
う
力
を
養
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
ね
。

�

太
田
正
人
（
ジ
ェ
イ
ク
リ
エ
イ
ト
）�

「
音
を
振
動
と
し
て
分
析
し

環
境
や
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」朝あ
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［写真左］所属する団体の
演奏会で。中段右から 2
人目が朝倉先生
［写真中］イギリスで知り
合った研究仲間たちと
［写真右］ウィーンの楽器
工房で

世
の
中
に
音
の
力
を
役
立
て
た
い

応
用
力
学
、
振
動
工
学
な
ど
の
分
野
で
、
音
響
工

学
的
な
研
究
が
多
い
そ
う
で
す
ね
。

　元
々
は
建
築
学
出
身
な
の
で
す
が
、
ず
っ
と
以

前
か
ら
、
建
物
そ
の
も
の
よ
り
、
環
境
工
学
、
特

に
音
響
に
つ
い
て
研
究
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
を

持
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
で
、
大
学
院
を
卒
業
後

あ
る
建
設
系
企
業
の
研
究
所
で
、
騒
音
か
ら
建
物

を
ど
う
守
る
か
と
い
う
テ
ー
マ
で
、
音
響
の
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。

　2
0
1
6
年
に
本
学
に
着
任
し
ま
し
た
が
、
実

社
会
で
役
に
立
て
ら
れ
る
音
の
知
見
を
増
や
し
て

い
く
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

音
を
音
響
の
面
か
ら
見
て
み
る
と

音
を
分
析
的
に
研
究
す
る
と
、
ど
ん
な
こ
と
が
分

か
る
の
で
し
ょ
う
。

　音
を
研
究
の
対
象
に
す
る
と
、
例
え
ば
明
る
い

音
、
悲
し
い
音
を
聴
く
と
人
は
生
理
的
に
ど
う
感

じ
る
か
、
そ
ん
な
見
方
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
川

の
音
、
森
の
音
な
ど
の
自
然
の
音
、
明
る
い
曲
調

と
暗
い
曲
調
な
ど
、
世
の
中
に
は
様
々
な
要
素
を

持
っ
た
音
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
ら
が
心
理
的
に
ど

う
感
じ
ら
れ
る
か
を
研
究
す
る
の
は
大
事
な
こ
と

だ
と
思
う
の
で
す
。

　音
は
聞
こ
え
る
も
の
で
、
そ
れ
は
「
目
に
見
え

や
す
い
」
も
の
で
も
あ
り
ま
す
。
聞
い
て
い
る
時

は
目
に
見
え
な
い
で
す
が
、
一
つ
一
つ
を
形
に
し

て
研
究
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　ま
た
、
音
そ
の
も
の
が
心
拍
に
影
響
を
与
え
た

り
、
快
適
さ
を
感
じ
た
り
、
と
い
う
見
方
も
で
き

ま
す
。
そ
れ
に
、
こ
の
よ
う
な
研
究
は
音
だ
け
に

限
ら
ず
、
視
覚
や
触
覚
な
ど
の
研
究
に
も
適
用
で

き
る
と
思
う
の
で
す
。

子
供
の
頃
か
ら
ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
に
親
し
む

音
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
ど
ん
な

き
っ
か
け
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　最
初
は
小
学
校
４
年
の
時
に
学
校
の
吹
奏
楽
部

に
入
り
、
ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
を
吹
く
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
か
ら
で
す
ね
。
地
元
の
サ
ッ
カ
ー
ク
ラ
ブ
に

入
っ
て
い
た
時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、
吹
奏
楽
の

方
が
自
分
に
合
っ
て
い
た
よ
う
で
す
。
演
奏
は
大

学
を
卒
業
し
、
研
究
者
に
な
っ
て
か
ら
も
一
般
の

団
体
に
所
属
し
て
続
け
て
い
ま
す
。

　現
在
は
家
庭
も
あ
り
、
そ
れ
ほ
ど
打
ち
込
ん
で

い
る
と
は
言
え
ま
せ
ん
が
、
演
奏
会
に
は
奏
者
と

し
て
ず
っ
と
参
加
し
て
い
ま
す
し
、
以
前
は
団
体

の
企
画
な
ど
に
参
加
し
て
い
た
時
期
も
あ
り
ま
し

た
。
ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
は
音
が
か
な
り
大
き
い
の
で
、

ミ
ュ
ー
ト
を
つ
け
て
消
音
し
な
が
ら
練
習
す
る
の

が
大
変
な
の
で
す
。

＊

　若
い
世
代
の
人
に
言
い
た
い
の
は
、
自
分
が
不

思
議
だ
と
思
っ
た
こ
と
は
何
で
も
必
ず
研
究
で
き

る
の
で
、
不
思
議
に
思
っ
た
こ
と
に
は
蓋
を
し
な

い
で
ほ
し
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
を
書
き
留

め
て
お
け
ば
、
一
度
忘
れ
て
も
ま
た
目
を
向
け
る

時
が
や
っ
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　そ
れ
に
、
近
頃
は
個
人
と
世
界
が
身
近
に
つ
な

が
っ
て
い
ま
す
。
世
界
を
対
象
に
す
れ
ば
、
対
象

数
が
大
き
く
増
え
、
そ
こ
に
新
し
い
も
の
が
き
っ

と
あ
る
と
思
う
の
で
す
。
学
生
時
代
な
ど
は
国
内

だ
け
に
閉
じ
こ
も
ら
ず
、
広
く
世
界
に
展
開
す
る

こ
と
を
常
に
意
識
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。
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