
　
金
沢
工
業
大
学
バ
イ
オ
・
化
学
部
応
用

化
学
科
で
は
、
生
活
や
産
業
に
結
び
つ
く

化
学
技
術
を
実
践
的
に
学
ぶ
。
同
技
術
の

応
用
範
囲
は
、
洗
剤
や
化
粧
品
と
い
っ
た

日
用
品
を
始
め
、
水
処
理
（
＊
１
）、
自

然
界
で
分
解
さ
れ
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
太

陽
電
池
、
蓄
電
池
な
ど
と
、
幅
広
い
。

　
１
、２
年
次
は
、物
理
化
学
、有
機
化
学
、

無
機
化
学
、
分
析
化
学
、
生
物
化
学
の
５

分
野
の
基
礎
を
じ
っ
く
り
と
学
習
し
、
技

術
者
と
し
て
の
土
台
を
固
め
る
。
並
行
し

て
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
を
創
る
技
術
者
と

し
て
の
資
質
も
育
む
。
例
え
ば
、
２
年
次

の
必
修
科
目
の
「
技
術
者
と
持
続
可
能
社

会
」
で
は
、
持
続
可
能
な
社
会
に
つ
い
て

学
び
、
そ
の
実
現
に
貢
献
す
る
技
術
者
と

し
て
の
役
割
を
理
解
し
、
討
議
や
発
表
に

必
要
な
能
力
、
自
主
性
・
計
画
性
・
実
行

力
な
ど
を
身
に
つ
け
て
い
く
。

　
同
学
科
４
年
の
日
影
錬れ

ん

さ
ん
は
、
入
学

動
機
を
次
の
よ
う
に
話
す
。

　「
高
校
の
化
学
の
実
験
が
楽
し
く
て
、

専
門
的
に
化
学
を
学
べ
る
大
学
を
探
す
中

で
、『
自
ら
考
え
行
動
す
る
技
術
者
を
育

成
す
る
』
と
い
う
大
学
の
教
育
方
針
に
ひ

か
れ
、
本
学
を
志
望
し
ま
し
た
。
実
際
、

学
生
の
主
体
性
に
委
ね
ら
れ
て
い
る
部
分

が
大
き
い
で
す
」

　
２
年
次
か
ら
実
験
を
多
く
取
り
入
れ
る

の
も
、
同
学
科
の
教
育
課
程
の
特
徴
だ
。

実
験
科
目
は
少
人
数
で
実
施
さ
れ
、
教
員

の
手
厚
い
指
導
を
受
け
な
が
ら
、
必
要
な

技
術
を
習
得
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
。

同
学
科
４
年
の
小こ

塚づ
か

遥は
る

斗と

さ
ん
は
、
次
の

よ
う
に
述
べ
る
。

　「
２
年
次
の
実
験
科
目
で
は
、
実
験
に

必
要
な
器
具
の
扱
い
方
や
実
験
の
手
順
、

レ
ポ
ー
ト
の
書
き
方
な
ど
を
基
礎
か
ら
学

び
ま
し
た
。
そ
こ
で
基
本
的
な
ス
キ
ル
を

し
っ
か
り
身
に
つ
け
た
か
ら
こ
そ
、
３
年

次
以
降
の
研
究
を
主
体
的
に
進
め
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
」

 

　
３
年
次
か
ら
は
、
環
境
化
学
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
機
能
化
学
、
バ
イ
オ
機
能
化
学
の

３
領
域
か
ら
専
門
科
目
を
選
択
し
、
学
生

の
関
心
や
目
標
に
沿
っ
て
専
門
的
な
学
び

を
深
め
て
い
く
。

　３
年
次
後
学
期
か
ら
は
、
研
究
室
に
所

属
し
て
本
格
的
な
研
究
を
行
う
。学
生
は
、

教
員
の
専
門
分
野
や
先
行
研
究
、
自
分
の

関
心
を
基
に
研
究
テ
ー
マ
を
選
定
。
同

学
科
で
は
、
社
会
で
の
実
践
を
意
識
さ
せ

る
た
め
、
学
生
は
研
究
の
進
め
方
や
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
な
ど
を
ま
と
め
る
「
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル
」
を
作
成
し
、
教
員

の
承
認
を
得
て
か
ら
研
究
を
開
始
す
る
。

　環
境
化
学
領
域
の
土
佐
光
司
教
授
の
研

究
室
で
は
、水
処
理
や
微
生
物
燃
料
電
池
、

バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
の
化
学
技
術
を
様
々
な

分
野
に
活
用
し
て
お
り
、
S
D
G
s
の

「
目
標
6

　安
全
な
水
と
ト
イ
レ
を
世
界

中
に
」に
貢
献
す
る
研
究
も
行
っ
て
い
る
。

　小
塚
さ
ん
は
、
チ
ー
ム
で
問
題
発
見
・

応
用
範
囲
が
幅
広
い

実
用
的
な
化
学
技
術
を
習
得

汚
染
物
質
除
去
の
新
技
術
を
開
発
し
、

水
環
境
の
改
善
を
目
指
す

バ
イ
オ
・
化
学
部
　

応
用
化
学
科
４
年

小
塚
遥
斗

こ
づ
か
・
は
る
と

栃
木
県
立
宇
都
宮
工
業
高
校
卒

業
。

バ
イ
オ
・
化
学
部
　

応
用
化
学
科
４
年

日
影 

錬

ひ
か
げ
・
れ
ん

岐
阜
県
立
吉
城
高
校
卒
業
。

私
た
ち
が
紹
介
し
ま
す

大学の学び

この学びに
関する

SDGsの
目標

水
処
理
な
ど
を
効
率
化
す
る
新
技
術
を
開
発
し
、

衛
生
的
で
安
心
な
水
環
境
を
実
現
す
る

金
沢
工
業
大
学
　

バ
イ
オ
・
化
学
部
　

応
用
化
学
科

土
佐
研
究
室

この学びに関する
他のSDGsの目標

＊１　水を使用目的に合わせた水質、あるいは環境に合わせて排出するための様々な処理のこと。
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の
汚
泥
（
＊
３
）
の
発
生
、
オ
ゾ
ン
処
理

で
は
意
図
し
な
か
っ
た
生
成
物
の
発
生
、

活
性
炭
処
理
で
は
低
い
再
利
用
性
な
ど
の

デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
金
属
有
機
構

造
体
を
用
い
た
技
術
を
確
立
で
き
る
と
、

よ
り
効
率
的
に
水
中
の
カ
ビ
臭
を
除
去
で

き
、
コ
ス
ト
も
下
げ
ら
れ
ま
す
。
発
展
途

上
国
の
水
環
境
改
善
へ
の
貢
献
も
目
指
し

て
い
ま
す
」（
小
塚
さ
ん
）

　　
日
影
さ
ん
が
水
処
理
に
興
味
を
持
っ
た

の
は
、
生
ま
れ
育
っ
た
環
境
が
関
係
し
て

い
る
。

　「
故
郷
の
岐
阜
県
の
水
道
水
は
と
て
も

お
い
し
い
こ
と
に
、
地
元
を
離
れ
て
初
め

て
気
づ
き
ま
し
た
。
そ
の
素
晴
ら
し
い
水

環
境
を
守
る
た
め
に
、
化
学
で
で
き
る
こ

と
を
研
究
し
た
い
と
思
い
ま
し
た
」

　
日
影
さ
ん
は
、
３
年
次
に
「
水
の
環
境

と
化
学
」
の
授
業
を
履
修
し
、
水
質
汚
濁

物
質
の
性
質
や
水
処
理
に
つ
い
て
学
び
、

ま
す
ま
す
水
処
理
へ
の
関
心
を
深
め
、
土

佐
研
究
室
に
入
っ
た
。
現
在
は
、
大
学
近

隣
の
下
水
処
理
場
と
連
携
し
、
下
水
処
理

で
出
て
き
た
汚
泥
か
ら
バ
イ
オ
ガ
ス
を
発

生
さ
せ
る
こ
と
で
、
発
電
に
つ
な
げ
る
仕

組
み
を
研
究
し
て
い
る
（
写
真
２
）。

　「
埋
め
立
て
処
理
さ
れ
る
こ
と
も
多
い

汚
泥
で
す
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
再
利

用
で
き
れ
ば
（
目
標
７
）、
埋
め
立
て
地

が
不
要
に
な
る
だ
け
で
な
く
、
処
理
の
過

程
で
汚
泥
が
含
む
大
量
の
水
を
処
理
で
き

る
な
ど
、
循
環
型
社
会
の
構
築
に
一
歩
近

づ
き
ま
す
」（
日
影
さ
ん
）

　
２
人
と
も
、
２
０
２
１
年
１
月
ま
で
に

研
究
成
果
を
卒
業
論
文
と
し
て
ま
と
め
る

予
定
だ
。
十
分
な
成
果
が
得
ら
れ
た
場
合

は
、
学
術
雑
誌
な
ど
に
論
文
を
投
稿
す
る

予
定
だ
と
い
う
。

　
卒
業
後
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
就
職
予

定
の
日
影
さ
ん
は
、「
自
ら
ア
イ
デ
ア
を

発
信
で
き
る
技
術
者
に
な
り
た
い
」
と
意

気
込
む
。
メ
ー
カ
ー
の
技
術
職
と
し
て
就

職
予
定
の
小
塚
さ
ん
は
、「
大
学
で
身
に

つ
け
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
や
技

術
を
生
か
し
た
い
」
と
目
標
を
語
っ
た
。

　

解
決
に
取
り
組
む
２
年
次
の
「
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
デ
ザ
イ
ン
Ⅱ
」
の
授
業
で
、
エ
ビ
や

巻
貝
な
ど
の
生
物
の
利
用
に
よ
る
、
水
の

浄
化
や
水
槽
内
の
藻
類
な
ど
の
汚
染
物
質

の
除
去
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
た
。

　「
１
つ
の
問
題
に
対
し
て
様
々
な
解
決

法
が
あ
り
ま
し
た
が
、
皆
で
議
論
し
な
が

ら
最
適
な
方
法
を
選
ん
で
実
行
す
る
過
程

に
や
り
が
い
を
感
じ
ま
し
た
。
そ
し
て
、

そ
の
授
業
を
通
じ
て
、
水
処
理
に
か
か
わ

る
研
究
に
取
り
組
み
た
い
と
考
え
る
よ
う

に
な
り
、
土
佐
研
究
室
に
入
り
ま
し
た
」

　
現
在
は
、
浄
水
場
と
連
携
し
て
処
理
前

の
水
道
原
水
（
湖
水
）
の
提
供
を
受
け
、

金
属
有
機
構
造
体
（
＊
２
）
を
用
い
て
水

中
の
カ
ビ
臭
の
原
因
物
質
を
吸
着
・
除
去

す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
（
写
真
１
）。

　「
一
般
的
な
水
処
理
の
方
法
に
は
、
生

物
処
理
や
活
性
炭
処
理
、
オ
ゾ
ン
処
理
な

ど
が
あ
り
ま
す
が
、
生
物
処
理
で
は
大
量

　
現
代
社
会
の
生
活
は
、
化
学
技
術
の
進
歩

に
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
時
代
の
変
遷
と

と
も
に
、
単
に
便
利
で
性
能
が
高
い
も
の
を

つ
く
れ
ば
よ
い
と
い
う
考
え
は
通
用
し
な
く

な
り
ま
し
た
。
自
分
た
ち
が
生
み
出
し
た
技

術
や
製
品
は
、
世
の
中
に
よ
い
影
響
を
与
え

る
の
か
、
多
く
の
人
の
幸
せ
に
つ
な
が
る
の

か
、
持
続
可
能
な
社
会
の
構
築
に
貢
献
で
き

る
の
か
と
い
っ
た
こ
と
が
強
く
問
わ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
本
学
科
で
は
、
化
学
の
技
術
の
習
得
は
も

ち
ろ
ん
、
そ
う
し
た
社
会
の
流
れ
に
対
応
で

き
る
技
術
者
と
し
て
の
考
え
方
や
姿
勢
の
育

成
を
重
視
し
て
い
ま
す
。

　
そ
の
一
環
と
し
て
、
私
の
研
究
室
で
は
、

実
際
の
社
会
問
題
の
解
決
に
つ
な
が
る
研
究

テ
ー
マ
を
設
定
し
、
企
業
や
自
治
体
、
海
外

の
大
学
な
ど
の
外
部
の
組
織
と
連
携
し
、
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
り
な
が
ら
、
研
究

に
取
り
組
み
ま
す
。
そ
の
中
で
、
多
く
の
学

生
が
問
題
解
決
は
１
人
で
は
で
き
な
い
こ
と

を
学
ん
で
い
き
ま
す
。

　
卒
業
生
は
研
究
室
で
の
経
験
を
生
か
し
、

材
料
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
バ
イ
オ
、
環

境
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、
様
々
な
分
野
で
活

躍
し
て
い
ま
す
。

写真１　小塚さんは、地域の浄水場から水
道原水の提供を受けて、汚染物質除去の実
験を繰り返し、水の成分を分析している。

写真２　汚泥という廃棄物がエネルギーに
変わることに興味を持ったという日影さん。
ガスの発生効率を調べる実験を日々行って
いる。

バ
イ
オ
・
化
学
部

　

応
用
化
学
科

　教
授

土
佐
光
司

と
さ
・
こ
う
じ

汚
泥
を
再
利
用
す
る
技
術
で
、

循
環
型
社
会
の
構
築
に
貢
献

化
学
技
術
の
習
得
に
と
ど
ま
ら
ず
、

次
代
の
技
術
者
に
必
要
な
姿
勢
を
育
成

学
び
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

＊２　金属イオンと有機化合物が連結した、内部に無数の空間がある物質。　＊３　下水処理場や工場の排水処理で生じる大量の固形物。
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