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新
物
質
で

　

低
炭
素
化
社
会
を
実
現
す
る

～
超
伝
導
と
熱
電
材
料
の
新
物
質
開
発
～

03

「
元
素
の
周
期
表
を
眺
め
て
い
る
と
き
が
一
番
楽
し
い
で
す
ね
。

無
限
の
組
み
合
わ
せ
が
あ
る
中
で
、ど
の
元
素
を
組
み
合
わ
せ

れ
ば
高
温
超
伝
導
が
実
現
で
き
る
の
か
、い
く
つ
も
の
ア
イ
デ
ア

が
浮
か
ん
で
き
ま
す
。」

　

野
原
教
授
は
、超
伝
導
な
ど
の
新
物
質
開
発
の
第
一
人
者
で

あ
り
、こ
れ
ま
で
に
鉄
系
超
伝
導
体
を
始
め
、世
界
が
注
目

す
る
様
々
な
新
物
質
を
発
見
し
て
き
た
。最
近
は
、廃
熱
か
ら

電
気
を
生
み
出
す
熱
電
材
料
の
新
物
質
開
発
に
も
取
り
組
ん
で

い
る
。

　

岡
山
大
学
で
野
原
教
授
が
最
初
に
取
り
組
ん
だ
の
は
、

カ
ル
シ
ウ
ム
ー
鉄
ー
ヒ
素
の
３
元
素
の
組
み
合
わ
せ
に
、も
う

ひ
と
つ
別
の
元
素
を

加
え
る
実
験
だ
っ
た
。

そ
の
中
で
、卒
業
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
た

４
年
生
の
ひ
と
り
が
、

白
金
を
組
み
合
わ

せ
る
と
摂
氏
マ
イ
ナ
ス

2
3
5
度（
絶
対
温
度

3
8
ケ
ル
ビ
ン
）と
い
う

高
い
温
度
で
超
伝
導

の
兆
候
が
現
れ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。

「
興
奮
し
ま
し
た
ね
。こ
ん
な
に
高
い
温
度
で
超
伝
導
に
な
る

物
質
を
発
見
で
き
る
と
は
夢
に
も
思
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た

か
ら
。」

「
超
伝
導
の
新
物
質
と
し
て
学
会
で
発
表
す
る
に
は
、化
学

組
成
や
結
晶
構
造
の
決
定
、電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な
る
こ
と
の

実
験
に
よ
る
証
明
な
ど
、や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
が

山
積
み
で
し
た
。」

　

野
原
教
授
ら
の
グ
ル
ー
プ
は
、１
年
が
か
り
で
、合
成
条
件

や
元
素
の
比
率
が
異
な
る
1
2
0
個
を
超
え
る
試
料
を
調
合

し
、こ
の
超
伝
導
体
の
正
体
を
突
き
止
め
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

研
究
に
は
地
球
科
学
科
の
電
子
プ
ロ
ー
ブ
マ
イ
ク
ロ
ア
ナ
ラ
イ
ザ
ー

や
ス
プ
リ
ン
グ
８
の
放
射
光
構
造
解
析
な
ど
の
最
先
端
の

実
験
設
備
も
動
員
さ
れ
た
。
そ
の
結
晶
構
造
は
、鉄
層
と

白
金
層
が
交
互
に
積
層
し
た
、こ
れ
ま
で
に
無
い
新
し
い

も
の
で
あ
っ
た
。遷
移
金
属
元
素
を
混
ぜ
た
超
伝
導
物
質
の

な
か
で
は
世
界
最
高
の
温
度
で
超
伝
導
を
示
す
こ
の
化
合
物

の
発
見
は
、超
伝
導
研
究
の
分
野
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を

与
え
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

野
原
研
究
室
の
次
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
、レ
ア
メ
タ
ル
フ
リ
ー

熱
電
材
料
の
新
物
質
開
発
だ
。導
体
中
の
電
子
は
、熱
流
と

同
時
に
電
流
も
運
ぶ
。従
っ
て
、熱
を
流
せ
ば
同
時
に
電
気
も

流
れ
、発
電
で
き
る
と
い
う
。こ
の
性
質
が
顕
著
に
表
れ
る
の

が
熱
電
材
料
だ
。

　

現
在
、社
会
で
使
わ
れ
て
い
る
全
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
約
7
0
%

が
廃
熱
と
し
て
環
境
に
捨
て
ら
れ
て
い
る
と
い
う
。廃
熱
は
、

化
石
燃
料
を
利
用
す
る
発
電
所
や
自
動
車
、ゴ
ミ
焼
却
場

か
ら
お
風
呂
の
残
り
湯
ま
で
ど
こ
に
で
も
存
在
す
る
。熱
電

発
電
に
よ
っ
て
、こ
の
廃
熱
か
ら
直
接
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

取
り
出
す
こ
と
が
可
能
に
な
る
。野
原
教
授
は
、国
内
に
お
け
る

　

の
年
間
排
出
量
の
約
３
％
が
熱
電
発
電
で
削
減
で
き
る
と

試
算
し
て
い
る
。

「
熱
電
発
電
を
社
会
に
広
め
る
に
は
、安
価
な
材
料
で
高
い

発
電
効
率
を
実
現
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。最
近
、フ
ラ
ッ
ト

バ
ン
ド
機
構
と
い
う
発
電
効
率
を
飛
躍
的
に
高
め
る
方
法
が

理
論
的
に
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
私
た
ち
は
今
、レ
ア
メ
タ
ル

フ
リ
ー
の
材
料
で
、こ
の
理
論
を
現
実
の
も
の
に
で
き
な
い
か
、

新
し
い
元
素
の
組
み
合
わ
せ
を
探
し
て
い
ま
す
。」

　

野
原
教
授
の
こ
の
研
究
は
、先
端
的
低
炭
素
化
技
術
開
発

事
業
と
い
う
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
つ
と
し
て
強
力
に
進
め

ら
れ
、従
来
材
料
の
1.
5
倍
の
発
電
性
能
を
持
つ
新
材
料
が

開
発
さ
れ
た
。

　

野
原
教
授
が
大
学
一
年
生
の
と
き
、ス
イ
ス
の
物
理
学
者

ベ
ド
ノ
ル
ツ
と
ミ
ュ
ラ
ー
が
銅
酸
化
物
に
お
け
る
高
温
超
伝
導

を
発
見
し
、そ
の
翌
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
。

こ
の
ニ
ュ
ー
ス
が
野
原
教
授
の
人
生
を
決
め
た
と
い
っ
て
も
良
い
。

「
高
校
生
の
こ
ろ
は
超
伝
導
な
ん
て
聞
い
た
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。ベ
ド
ノ
ル
ツ
と
ミ
ュ
ラ
ー
の
発
見
を
知
っ
て
、卒
業

研
究
で
超
伝
導
の
研
究
室
に
進
み
ま
し
た
。今
も
、よ
り
高
い

温
度
、で
き
れ
ば
室
温
超
伝
導
を
夢
見
て
、物
質
開
発
の
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
皆
さ
ん
は
、ど
ん
な
夢
を
持
っ
て

い
ま
す
か
？ 

将
来
な
に
を
や
り
た
い
の
か
、ぜ
ひ
じ
っ
く
り

考
え
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
大
学
教
員
は
、学
問
を

通
し
て
、皆
さ
ん
の
夢
の
実
現
の
お
手
伝
い
を
し
ま
す
。」

今
、野
原
教
授
の
研
究
室
か
ら
は
超
伝
導
や
熱
電

材
料
の
新
物
質
が
続
々
と
発
見
さ
れ
て
い
る
。

損
失
ゼ
ロ
の
送
電
を
可
能
に
す
る
超
伝
導
や
、

廃
熱
か
ら
電
気
を
つ
く
る
熱
電
発
電
は
、地
球

温
暖
化
を
止
め
る
切
り
札
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

物理学科教授

野原 実［のはら みのる］

岡山大で発見した新しい超伝導物質

教員紹介

廃
熱
を
利
用
し
て
発
電
す
る

point

岡
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発
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