
複
合
材
料

こ
の
学
校
で
は
、
学
部
学
生
の
卒
業
研
究
、
修
士
・
博
士
コ
ー
ス
の
学
生
の

研
究
用
と
し
て
用
い
得
る
教
育
費
は
あ
る
が
、
純
粋
に
教
員
自
身
の
研
究
の
費

用
は
、
年
間
十
万
円
の
個
人
研
究
賀
を
の
ぞ
い
て
は
、
全
く
他
に
な
い
。

こ
れ
と
て
も
、
外
国
の
学
会
等
に
入
会
し
て
い
る
と
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
学

会
賓
で
消
え
て
し
ま
う
。
そ
れ
で
、
私
は
、
で
き
る
だ
け
外
部
よ
り
の
研
究
助

成
金
を
も
ら
い
う
け
る
よ
う
に
努
力
し
て
い
る
。

こ
の
学
校
に
ラ
ー
ネ
ッ
ド
奨
学
金
と
し
て
、
教
職
員
の
研
究
助
鑒
が
あ
る

の
を
知
っ
た
の
は
、
つ
い
二
、
三
年
前
で
、
そ
れ
が
ど
ん
な
い
わ
れ
で
で
き
上

が
っ
て
い
る
も
の
か
知
ら
な
か
っ
た
が
、
私
の
研
究
の
助
け
と
な
り
得
る
も
の

と
考
え
た
の
で
、
毎
年
申
し
込
ん
で
い
た
が
、
今
年
、
や
っ
と
私
に
そ
の
零
が

ま
わ
っ
て
き
九
。
そ
の
お
礼
の
意
味
と
し
て
か
、
「
私
の
研
究
」
と
い
う
雙

短
文
を
書
く
こ
と
に
な
っ
た
。

私
が
現
在
研
究
し
て
い
る
の
は
、
軽
く
て
強
い
工
業
材
料
と
し
て
脚
光
を
あ

び
つ
つ
ぁ
る
F
 
・
 
R
 
・
 
P
 
(
剛
子
円
屶
含
=
{
又
容
ル
ヤ
一
器
牙
m
)
で
、
日
本
で
は

こ
れ
を
複
合
材
料
と
い
う
名
称
で
呼
ん
で
い
る
が
、
繊
準
強
化
さ
れ
九
フ
ラ

ス
テ
ッ
ク
ス
の
こ
と
で
、
繊
雑
と
し
て
は
、
現
在
、
主
と
し
て
ガ
ラ
ス
繊
染

網
島
貞
男

用
い
ら
れ
、
最
近
は
、
炭
素
繊
撃
ホ
ロ
ン
繊
繋
用
い
ら
れ
始
め
て
い
る
。

母
材
の
フ
ラ
ス
テ
ッ
ク
ス
も
、
最
近
で
は
、
そ
れ
よ
り
も
強
く
、
耐
靴
も
藷

金
属
材
料
を
用
い
九
、
い
わ
ゆ
る
F
・
R
・
M
 
(
剛
子
巽
刈
含
=
{
0
§
ル
三
ゆ
邑
)

が
開
発
の
途
上
に
あ
る
。
△
,
ま
で
は
、
工
胃
料
と
し
て
、
ガ
ラ
ス
は
ガ
ラ

ス
、
金
属
は
金
属
、
フ
ラ
ス
テ
ッ
ク
ス
は
フ
ラ
ス
テ
ッ
ク
ス
そ
れ
白
身
で
用
い

て
い
た
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
利
点
を
生
か
し
て
、
そ
れ
ら
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
使
用

し
よ
う
と
い
う
趣
向
の
も
の
で
、
考
え
方
と
し
て
は
誠
に
介
甜
な
も
の
で
あ

る
。
し
か
し
こ
れ
と
て
も
、
よ
く
留
え
て
み
る
と
、
且
を
み
は
る
ほ
ど
の
新
し

い
考
案
で
は
な
い
。
例
え
ぱ
、
日
本
家
屋
の
士
継
を
老
え
浮
か
べ
て
み
る
と
よ

わ
り

竹
で
編
ん
だ
芯
体
の
う
え
に
、
士
に
黒
霍
混
ぜ
た
も
の
を
ぬ
り
つ
け
て

)
0

し作
り
上
げ
る
が
、
こ
れ
は
明
ら
か
に
複
合
材
料
で
あ
り
、
背
の
人
の
知
祭
し

の
ぱ
れ
る
。

そ
こ
ら
あ
た
り
を
見
ま
わ
す
と
、
複
合
材
料
ら
し
き
も
の
は
わ
ん
さ
と
あ

る
0
 
自
聖
の
タ
イ
ヤ
、
ゴ
ム
ベ
ル
ト
、
ジ
ャ
リ
と
砂
と
セ
メ
ン
ト
を
混
ぜ
合

わ
せ
六
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
複
合
材
料
の
一
種
で
あ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
に
考
え
て
み
る
と
、
複
介
材
料
と
い
、
つ
:
.
[
"
栄
の
謙
は
、
特
に
新

奇
な
も
の
を
表
現
し
て
い
る
の
で
は
な
い
け
れ
ど
も
、
現
在
複
合
材
料
と
し
て

=
重
一

私の研究
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一
般
に
称
呼
さ
れ
る
も
の
は
、
そ
の
よ
う
な
も
の
で
は
な
く
、
金
属
材
料
、
特

に
鉄
釧
材
料
に
比
し
て
お
と
ら
な
い
よ
う
な
強
度
を
も
つ
も
の
、
さ
ら
に
そ
の

比
強
度
牙
妥
当
た
り
の
強
・
皮
)
が
在
来
の
禽
材
料
よ
り
は
る
か
に
大
き
く
、

高
速
輸
送
機
器
、
叉
宇
宙
間
の
運
行
機
器
に
使
用
し
て
す
ぐ
れ
九
性
能
を
発
邦

す
る
も
の
と
し
て
、
将
来
こ
の
方
面
の
発
達
に
大
い
に
寄
与
す
る
で
あ
ろ
う
と

苫
え
ら
れ
る
材
料
を
意
味
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
材
料
は
、
第
二
次
大
戦
の
末

期
に
兵
器
の
一
部
に
使
用
さ
れ
、
そ
の
後
宇
宙
開
発
と
典
に
急
速
に
研
究
が
進

ん
だ
も
の
で
あ
る
。
ガ
ラ
ス
繊
雑
を
含
有
す
る
も
の
は
、
工
業
的
に
か
な
り
広

く
用
い
ら
れ
始
め
て
い
る
が
、
炭
素
繊
維
を
含
ん
だ
も
の
、
父
F
 
・
R
 
・
 
M
等

は
い
ま
だ
工
業
的
使
用
の
域
に
は
到
っ
て
い
な
い
。

最
近
の
新
し
い
研
詣
発
の
傾
向
に
も
れ
ず
、
こ
の
材
料
も
、
そ
の
工
業
利

用
が
先
行
し
、
理
需
析
が
そ
の
あ
と
を
追
っ
て
ゅ
く
状
態
で
あ
っ
た
。
最
近

に
な
っ
て
や
っ
と
研
究
成
果
が
系
統
立
っ
て
ま
と
め
上
げ
ら
れ
始
め
た
。
読
ん

で
字
の
ご
と
く
、
そ
の
材
料
が
複
合
さ
れ
て
い
る
た
め
、
理
論
解
析
は
今
ま
で

和
菓
子

の
単
一
織
成
の
も
の
よ
り
は
る
か
に
む
ず
か
し
い
。
そ
れ
だ
け
に
叉
、
研
究
の

,
Ⅷ
口
さ
も
あ
る
よ
う
で
あ
る
。

私
の
研
究
宝
ゞ
は
、
咲
と
し
て
そ
の
力
学
的
解
析
を
取
り
上
げ
、
特
に
動
的

強
度
に
つ
い
て
は
か
な
り
研
究
を
進
め
九
つ
も
り
で
、
 
H
本
に
お
け
る
二
同
に

わ
た
る
材
料
の
国
際
学
会
と
、
ワ
シ
ン
ト
ン
に
お
け
る
フ
ラ
ス
テ
ッ
ク
ス
の
学

会
で
発
表
し
、
又
器
さ
れ
る
の
が
か
な
り
む
ず
か
し
い
と
い
わ
れ
て
い
る
こ

の
す
じ
の
最
も
椛
威
あ
る
学
会
曹
0
兵
昆
一
0
{
δ
0
ヨ
で
0
論
岳
冨
里
ゆ
ヨ
一
如
に

も
器
さ
れ
、
へ
年
の
夏
も
、
ボ
ス
ト
ン
で
行
わ
れ
る
材
料
の
国
際
学
会
に
、

二
編
の
聾
を
発
衣
す
る
予
定
に
し
て
い
る
。

同
類
の
研
究
を
し
て
い
て
も
、
他
人
の
研
究
は
埋
解
し
に
く
い
の
が
牢
あ

る
が
、
本
学
は
特
に
文
業
の
学
部
が
多
く
、
私
の
研
究
の
内
容
を
く
わ
し
く

申
し
上
げ
て
も
、
い
た
ず
ら
に
紙
面
を
占
有
す
る
の
み
に
て
、
読
者
の
興
を
得

な
い
で
あ
ろ
う
と
思
い
ま
し
て
、
簡
単
に
私
の
研
究
の
概
要
と
研
究
活
動
の
一

ひ
れ
毒

端
を
披
灘
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
九
。

(
大
学
上
学
部
教
授
・
機
械
設
計
法
)

菓
子
は
本
来
、
栗
・
柿
・
柑
子
な
ど
木
の
実
の
自
釜
子
で
あ
り
、
果
子
と

も
書
い
た
。
後
に
人
造
の
加
工
菓
子
が
あ
ら
わ
れ
る
が
、
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
の

林

加
工
柴
了
は
輸
入
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
唐
よ
り
輸
入
さ
れ
鳶
藁
子
は
、
奈

良
・
平
安
の
時
代
に
ょ
く
用
い
ら
れ
九
が
、
今
は
、
部
の
神
饌
に
原
形
を
残

》

私の研1究

淳
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す
だ
け
で
あ
る
。
し
か
し
、
璽
子
は
形
を
変
え
て
、
種
々
の
食
物
に
影
總
を

残
し
て
い
る
。
鎌
倉
:
靜
時
代
に
は
、
禅
僧
に
ょ
っ
て
桜
頭
・
一
支
な
ど
占
{

心
類
が
輸
入
さ
れ
、
欽
茶
の
習
慣
と
共
に
蒸
し
菜
f
が
発
述
し
九
。
安
土
・
桃

山
時
代
に
は
カ
ス
テ
ィ
ラ
な
ど
南
蛮
菓
子
が
渡
来
し
、
西
欧
の
菓
子
文
化
が
伝

え
ら
れ
た
。
落
雁
の
渡
来
の
時
期
は
明
ら
か
で
な
い
が
、
元
代
の
回
回
食
品

「
哈
耳
尾
L
 
が
起
源
と
い
わ
れ
、
ひ
と
つ
の
菓
子
の
起
源
を
た
ず
ね
て
東
西
交

通
史
に
関
連
す
る
例
も
あ
る
。

和
柴
f
の
技
法
お
よ
び
材
料
は
、
文
化
:
父
政
川
以
後
ほ
ぽ
器
し
た
が
、

平
安
の
昔
か
ら
常
に
一
雄
十
は
和
菜
予
の
主
位
に
あ
っ
た
。
御
所
を
中
心
と
す

る
宮
廷
藥
子
、
社
寺
の
供
雛
子
、
茶
道
家
元
を
中
心
と
す
る
茶
道
争
、
観

光
者
向
き
の
道
中
争
が
そ
れ
ぞ
れ
長
い
歴
史
を
も
ち
、
ま
た
、
相
亙
に
磊

し
な
が
ら
発
達
し
た
の
が
棗
子
で
あ
る
。
地
理
的
に
見
る
と
、
邪
は
隣
り

に
近
江
と
丹
波
が
あ
り
、
ま
た
、
そ
の
他
の
近
国
か
ら
良
質
の
材
料
が
得
ら
れ

た
。
そ
し
て
、
京
都
の
水
は
古
来
よ
り
良
質
と
い
わ
れ
た
。
さ
ら
に
、
港
も
近

く
、
外
国
か
ら
の
材
料
・
報
が
得
ら
れ
た
こ
と
な
ど
も
棗
子
の
質
の
高
さ

を
保
つ
の
に
亟
要
な
こ
と
で
あ
っ
た
。

最
近
、
争
に
つ
い
て
の
人
は
多
い
が
、
柴
f
に
つ
い
て
の
研
究
は
今
ま
で

ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
と
い
っ
て
ょ
い
。
そ
れ
で
先
に
述
べ
条
都
の
地
の
利
を

生
か
し
て
、
和
菜
了
の
研
究
を
始
め
た
わ
け
で
あ
る
。
各
地
の
図
書
館
に
資
料

条
め
、
為
の
古
文
占
を
求
め
て
い
る
が
、
研
究
縛
に
つ
い
た
ぱ
か
り
で

あ
り
人
,
川
ラ
ー
ネ
ッ
ド
琴
b
金
を
与
え
ら
れ
た
こ
と
は
火
変
、
つ
ー
し
)
こ
と

で
あ
る
。
あ
る
条
屋
に
残
る
御
所
か
ら
の
注
文
控
に
よ
る
と
、
雜
式
の
時

に
は
岐
喜
石
π
斗
の
冰
飯
の
注
文
が
あ
り
、
ま
た
、
池
生
の
お
七
夜
に
は
餅

一
下
仙
あ
ま
り
の
注
文
を
受
け
て
い
る
。
こ
の
他
に
は
急
の
系
に
柴
子
の

注
文
が
あ
り
、
菓
子
の
研
究
か
ら
御
所
の
生
活
を
う
か
が
う
こ
と
も
で
き
る
よ

う
で
あ
る
。

米
の
粉
な
ど
菜
子
の
原
料
も
時
代
と
と
も
に
種
類
が
ふ
ぇ
て
い
る
。
米
の
粉

だ
け
で
も
、
製
法
・
産
地
・
粒
度
な
ど
に
ょ
っ
て
分
づ
ら
れ
、
現
在
.
二
十
死
に

近
い
名
称
が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
粉
は
そ
れ
ぞ
れ
柴
子
の
原
料
と
し
て
製
造
さ
れ

て
い
る
も
の
で
あ
り
、
粉
の
特
性
と
、
製
品
の
菜
子
の
特
性
と
を
関
速
さ
せ
て

い
き
た
い
。
私
は
、
木
来
、
化
学
の
研
九
響
で
あ
り
、
デ
ン
プ
ン
の
物
性
な
ど

も
測
定
し
て
い
る
。
呪
在
、
核
磁
気
共
嶋
に
ょ
り
、
デ
ン
フ
ン
・
野
菜
な
ど
の

中
の
水
分
子
の
存
在
状
態
の
測
定
を
し
て
い
る
が
、
藥
子
の
中
に
も
多
様
な
水

の
存
在
状
態
が
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
羊
党
の
中
の
水
の
状
態
が
練
羊
菱
と
蒸
羊

漣
と
で
ど
ぅ
遂
う
か
、
そ
れ
が
他
の
物
性
あ
る
い
は
食
味
と
ど
ぅ
関
係
す
る
の

か
な
ど
も
網
べ
た
い
こ
と
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
文
献
・
レ
H
文
"
の
巾
に
あ
る
柴

^
^
ら
、
^
^
お
よ
び
そ
の
^
^
の
^
^
ま
で
^
^
門
し
た
^
f
w
^
上
^
」
作
り
た
い

と
い
う
の
が
私
の
妙
で
あ
る
。

(
女
子
大
学
教
授
・
食
品
物
性
学
)
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