
　

目
的
に
応
じ
た
性
能
を
発
揮
で
き
る
触

媒
プ
ロ
セ
ス
技
術
は
、
触
媒
機
能
の
最
大

化
や
コ
ス
ト
／
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
削
減
を
可
能

と
し
、
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
貢
献

す
る
。
西
村
准
教
授
は
、
触
媒
機
能
の
制

御
手
法
の
確
立
と
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
変
換
プ

ロ
セ
ス
の
開
拓
か
ら
そ
の
技
術
革
新
に
挑
ん

で
い
る
。

固
体
触
媒
の
高
機
能
化
の
指
針
を

確
立
す
る

　

触
媒
は
物
質
変
換
・
合
成
プ
ロ
セ
ス
に

不
可
欠
な
材
料
で
す
。
身
の
回
り
に
あ
る

製
品
や
環
境
シ
ス
テ
ム
の
多
く
は
触
媒
化

学
と
関
連
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
の
研
究

テ
ー
マ
の
１
つ
は
固
体
触
媒
の
高
機
能
化
、

特
に
活
性
と
選
択
性
を
向
上
さ
せ
る
指
針

の
確
立
で
す
。

　

例
え
ば
、金
と
パ
ラ
ジ
ウ
ム
は
、ア
ル
コ
ー

ル
化
合
物
の
選
択
酸
化
や
過
酸
化
水
素
合

成
な
ど
幅
広
い
反
応
に
高
活
性
を
示
す
合

金
触
媒
を
形
成
し
ま
す
。
私
た
ち
は
、
特

定
の
有
機
物
（
Ｐ
Ｖ
Ｐ
や
Ｄ
Ｄ
Ａ
Ｏ
の
略

称
で
知
ら
れ
る
化
合
物
）
と
担
体
（
ハ
イ

ド
ロ
タ
ル
サ
イ
ト
）
を
用
い
る
こ
と
で
、
ア

ル
コ
ー
ル
化
合
物
の
選
択
酸
化
に
秀
で
た

活
性
・
選
択
性
を
示
す
金
︱
パ
ラ
ジ
ウ
ム

触
媒
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
時
、
添
加

す
る
有
機
物
の
種
類
が
合
金
触
媒
の
構
造

や
電
子
状
態
の
制
御
に
強
く
関
与
す
る
こ

と
を
発
見
し
、
そ
の
作
用
機
構
を
提
案
し

て
い
ま
す
。

　

現
代
の
社
会
基
盤
を
担
う
多
く
の
工

業
プ
ロ
セ
ス
で
使
用
さ
れ
て
い
る
触
媒
で
す

が
、
そ
の
機
能
の
発
現
機
構
が
十
分
理
解

さ
れ
な
い
ま
ま
に
使
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
も

少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
高
機
能
性
の
要
因

を
１
つ
１
つ
解
き
明
か
す
こ
と
で
触
媒
の
振

る
舞
い
を
理
解
し
、
目
的
の
機
能
を
持
っ

た
触
媒
を
精
度
よ
く
設
計
で
き
る
「
レ
シ

ピ
」
を
描
く
こ
と
が
夢
で
す
。

バ
イ
オ
マ
ス
資
源
変
換
を
高
効
率

化
す
る
、
固
体
触
媒
プ
ロ
セ
ス

　
バ
イ
オ
マ
ス
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル

性
と
再
生
可
能
性
か
ら
次
世
代
資
源
と
し

て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
収
集
・
運
搬
コ

ス
ト
の
高
さ
や
炭
素
密
度
の
低
さ
が
難
点

で
す
。
私
た
ち
の
も
う
１
つ
の
研
究
テ
ー
マ

は
、
高
効
率
な
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
変
換
の
実

現
で
す
。

　
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
得
ら
れ
る
Ｈ
Ｍ
Ｆ
は
２

つ
の
官
能
基
を
備
え
た
反
応
展
開
力
に
富

む
化
合
物
で
、
例
え
ば
酸
化
的
変
換
で
Ｆ

Ｄ
Ｃ
Ａ
、
水
素
化
開
裂
を
経
て
Ｈ
Ｄ
Ｏ
と

いっ
た
ポ
リ
マ
ー
原
料
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、

水
素
化
分
解
で
は
高
性
能
燃
料
Ｄ
Ｍ
Ｆ

を
、
Ｄ
Ｍ
Ｆ
由
来
Ｈ
Ｄ
の
縮
合
で
は
燃
料

と
化
成
品
の
両
方
を
製
造
で
き
る
Ｍ
Ｃ
Ｐ

の
合
成
も
可
能
で
す
。
私
た
ち
は
、
そ
れ

ぞ
れ
の
プ
ロ
セ
ス
に
有
効
な
触
媒
の
開
発
に

成
功
し
て
い
ま
す
。

　

食
料
需
給
と
で
き
る
だ
け
競
合
し
な
い

バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
利
用
も
重
要
な
ニ
ー
ズ

で
す
。
フ
ル
フ
ラ
ー
ル
は
、
非
可
食
性
の
バ

イ
オ
マ
ス
資
源
か
ら
工
業
規
模
で
製
造
で

き
ま
す
が
、
そ
の
用
途
拡
大
は
大
き
な
課

題
で
す
。
私
た
ち
は
、
還
元
的
ア
ミ
ノ
化

に
よ
り
医
薬
品
や
農
薬
生
成
に
繋
が
る
Ｆ

Ａ
Ｍ
を
、
開
裂
し
た
Ｓ
Ａ
か
ら
ポ
リ
マ
ー
原

料
と
な
る
Ｂ
Ｄ
Ｏ
を
、
そ
れ
ぞ
れ
合
成
で

き
る
触
媒
の
開
発
に
も
成
功
し
て
い
ま
す
。

ご
く
最
近
で
は
フ
ル
フ
ラ
ー
ル
か
ら
の
Ｈ
Ｍ

Ｆ
合
成
プ
ロ
セ
ス
に
注
目
し
て
お
り
、
フ
ル

フ
ラ
ー
ル
の
高
い
生
産
性
と
Ｈ
Ｍ
Ｆ
の
幅
広

い
展
開
力
を
活
か
す
こ
と
で
、
バ
イ
オ
マ
ス

資
源
変
換
プ
ロ
セ
ス
の
新
し
い
潮
流
を
生
み

出
す
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

私
が
所
属
す
る
融
合
科
学
共
同
専
攻
で

は
、
異
分
野
融
合
を
基
軸
と
し
た
大
学
院

教
育
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
資
源
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
循
環
へ
の
期
待
、
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で

の
材
料
探
索
へ
の
興
味
な
ど
、
様
々
な
切

り
口
か
ら
触
媒
開
発
へ
挑
戦
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
ぜ
ひ
、

一
緒
に
触
媒
化
学

と
異
分
野
の
融
合

に
よ
る
「
新
た
な

知
」
の
創
造
に
挑

戦
し
ま
し
ょ
う
。西村 俊
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持続可能な社会の実現に貢献する、
触媒プロセス技術の

構築を目指す
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