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《
分
子
を
操
る
》

　

ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
10
億
分
の

１
メ
ー
ト
ル
）の
大
き
さ
の
分

子
を
合
成
し
て
形
を
制
御
す

る
有
機
構
造
化
学
を
研
究
。

ペ
ン
チ
型
の
分
子
を
界
面
に

整
列
さ
せ
て
自
在
に
開
閉
さ

せ
る
な
ど
、分
子
の
合
成
と

制
御
方
法
を
追
及
し
て
い

る
。昨
年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
に

分
子
機
械
が
選
ば
れ
た
の
を

機
に
、今
年
４
月
に
ト
ゥ
ー

ル
ー
ズ（
フ
ラ
ン
ス
）で
開
催

さ
れ
た「
分
子
の
車
に
よ
る

国
際
レ
ー
ス
・
ナ
ノ
カ
ー
レ
ー

ス
」に
日
本
代
表
チ
ー
ム
の

リ
ー
ダ
ー
と
し
て
出
場
。分

子
を
設
計
し
た
極
小
の
機
械

（
分
子
機
械
）に
微
弱
な
電

気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
加
え
、36

時
間
で
１
０
０
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

走
ら
せ
る
こ
と
を
目
指
し
た
。

制
御
シ
ス
テ
ム
の
不
調
で
途

中
棄
権
と
な
っ
た
が
、復
旧
の

努
力
が
評
価
さ
れ
フ
ェ
ア
プ

レ
ー
賞
を
受
賞
。「
各
国
の
研

究
者
が
集
ま
り
分
子
の
操
作

に
挑
戦
す
る
貴
重
な
経
験
が

で
き
ま
し
た
」。

《
薬
学
か
ら
化
学
へ
》

　

高
校
在
学
中
、少
量
で
人

間
の
健
康
や
精
神
の
回
復
に

影
響
を
与
え
る
薬（
く
す
り
）

に
興
味
を
持
ち
東
京
大
学

薬
学
部
に
進
学
。同
大
学
院

で
薬
学
を
研
究
す
る
中
、基

礎
と
な
る
分
子
研
究
へ
の
関

心
を
深
め
化
学
分
野
で
博
士

号（
理
学
）を
取
得
。卒
業
後

に
千
葉
大
学
、ア
ル
バ
ー
タ
大

学
、
東
北
大
学

講
師
を
経
て
、

現
在
は
物
質
・

材
料
研
究
機
構

（
Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
）の

国
際
ナ
ノ
ア
ー

キ
テ
ク
ト
ニ
ク
ス

研
究
拠
点
で
超

分
子
を
研
究
。

有
機
化
合
物
の

柔
ら
か
い
分
子

構
造
を
微
調
整
し
、匂
い
な

ど
を
感
じ
る
セ
ン
シ
ン
グ
な
ど

新
し
い
分
野
で
の
可
能
性
を

広
げ
る
基
礎
研
究
を
行
っ
て

い
る
。「
Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
に
は
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
の
専
門
家
が
い

る
の
で
、い
つ
で
も
気
軽
に
相

談
で
き
る
恵
ま
れ
た
環
境
で

す
」。

　

約
５
年
前
、つ
く
ば
市
に

転
入
。大
学
で
知
り
合
っ
た

夫
と
長
女（
６
）、長
男（
５
）、

次
男（
２
）の
５
人
家
族
で
暮

ら
し
て
い
る
。結
婚
後
し
ば
ら

く
は
東
北
大
学
の
研
究
職

だ
っ
た
た
め
、つ
く
ば
市
内
の

研
究
所
勤
務
の
夫
と
は
遠
距

離
で
の
夫
婦
生
活
が
続
い

た
。「
保
育
園
の
送
迎
や
家
事

な
ど
、夫
婦
で
協
力
し
な
い
と

３
人
の
子
育
て
は
大
変
。時

に
は
フ
ァ
ミ
リ
ー
サ
ポ
ー
ト
セ

ン
タ
ー
も
利
用
し
、週
末
は

近
く
の
公
園
で
夫
が
子
ど
も

と
遊
び
、そ
の
間
に
私
が
ま
と

め
て
家
事
を
こ
な
す
。仕
事

も
家
事
も
連
携
を
大
切
に
し

て
い
ま
す
」と
笑
顔
。

つくばで輝く

　　女性研
究者

物
質
・
材
料
研
究
機
構

国
際
ナ
ノ
ア
ー
キ
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
研
究
拠
点
（
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ａ
）

超
分
子
グ
ル
ー
プ 

主
任
研
究
員

中
西 

和
嘉
さ
ん

和歌山市生まれ。東京大学薬学部卒業、
同大学院理学部化学科で博士号（理学）
を取得。千葉大学、アルバータ大学（カナ
ダ）、東北大学講師を経て現在は物質・材
料研究機構で超分子を研究。

Waka Nakanishi

つくばで輝く

　　女性研
究者

ＭＡＮＡ研究室で

家族そろって公園で
（つくば市内）

ナノカーレース参加の各国メンバーと
（フランス・トゥールーズ）

分子を操り
未来を創造する

つ
く
ば
の
暮
ら
し

《
国
際
連
携
の
研
究
開
発
》

　

農
林
水
産
業
の
技
術
向

上
を
目
指
し
、国
際
的
な
研

究
活
動
を
行
う
国
際
農
林

水
産
業
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ

Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
）の
水
産
領
域

で
エ
ビ
の
種
苗
生
産
技
術
開

発
を
研
究
。バ
ナ
メ
イ
エ
ビ
卵

黄
形
成
抑
制
ホ
ル
モ
ン
の
生

体
内
変
動
や
成
熟
促
進
因

子
探
索
な
ど
生
殖
機
能
の

基
礎
研
究
か
ら
、産
卵
促
進

の
際
に
行
う
眼
柄
切
除
に
頼

ら
な
い
新
た
な
成
熟
・
産
卵

促
進
技
術
の
開
発
を
行
っ
て

い
る
。「
エ
ビ
な
ど
甲
殻
類
の

生
態
は
今
な
お
未
知
の
部
分

が
多
く
、眼
柄
か
ら
分
泌
さ

れ
る
ホ
ル
モ
ン
に
つ
い
て
も
ま

だ
ま
だ
解
明
中
で
す
。動
物

保
護
の
面
か
ら
も
エ
ビ
に
負

担
が
掛
か
ら
ず
、安
心
で
安

全
な
養
殖
技
術
が
世
界
中

で
実
現
で
き
る
よ
う
目
指
し

て
い
ま
す
」
。
同
研
究
セ
ン

タ
ー
で
は
、カ
ル
シ
ウ
ム
や
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
の
成
分
を

加
え
た
低
塩
分
の
養
殖
技

法
で
モ
ン
ゴ
ル
な
ど
海
の
な
い

国
で
も
エ
ビ
の
養
殖
を
実
現

す
る
な
ど
、エ
ビ
の
養
殖
技

術
開
発
に
よ
る
国
際
貢
献

が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

《
好
奇
心
と
冒
険
心
》

　

幼
少
か
ら
好
奇
心
と
チ
ャ

レ
ン
ジ
精
神
が
旺
盛
だ
っ
た
。

高
校
卒
業
後
、「
将
来
ス
ペ

シ
ャ
リ
ス
ト
と
し

て
活
躍
し
た
い
」

と
東
義
大
學
校

（
韓
国
）に
進
学

し
て
生
物
学
を

専
攻
。
解
剖
や

生
物
の
仕
組
み

に
興
味
が
湧

き
、
大
学
院
で

は
水
産
研
究
の

道
へ
。「
大
好
き

な
実
験
が
多
く
、結
果
も
す

ぐ
に
出
る
。水
産
生
物
の
不

思
議
な
仕
組
み
へ
の
興
味
が

ど
ん
ど
ん
深
ま
り
ま
し
た
」。

13
年
前
に
岡
山
大
学
大
学

院
の
研
究
室
へ
留
学
生
と
し

て
来
日
し
、分
子
生
命
科
学

を
専
攻
。「
以
前
か
ら
魚
の
卵

黄
タ
ン
パ
ク
質
の
研
究
を
し

て
い
ま
し
た
が
、甲
殻
類
は

オ
ス
と
メ
ス
が
曖
昧
な
と
こ

ろ
が
興
味
深
く
、探
究
心
を

く
す
ぐ
ら
れ
ま
し
た
」。

　

８
年
前
に
岡
山
か
ら
つ
く

ば
に
移
住
。５
年
前
に
結
婚

し
た
Ｉ
Ｔ
企
業
勤
務
の
夫
、

３
歳
の
愛
娘
と
家
族
３
人
で

暮
ら
し
て
い
る
。「
つ
く
ば
は

外
国
人
も
多
く
、自
然
体
で

暮
ら
せ
る
環
境
が
心
地
良
い

で
す
ね
。街
並
み
も
き
れ
い

だ
し
、ち
ょ
う
ど
良
い
田
舎
っ

て
言
う
表
現
が
し
っ
く
り
く

る
感
じ
か
な
」と
笑
顔
。現
在

は
子
育
て
中
の
た
め
遠
出
が

難
し
く
、
週
末
は
散
歩
や

シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
が
中
心
。「
子

ど
も
が
成
長
し
た
ら
、家
族

そ
ろ
っ
て
大
好
き
な
ド
ラ
イ

ブ
で
温
泉
巡
り
を
楽
し
み
た

い
で
す
ね
」。

国
際
農
林
水
産
業
研
究
セ
ン
タ
ー 

水
産
領
域　

研
究
員

姜 

奉
廷
さ
ん

韓国・釜山生まれ。東義大學校（韓国）、同
大学院で生物学を専攻後、岡山大学大学
院理学部自然科学研究科で博士号（理
学）取得。現在は国際農林水産業研究セン
ターでエビ成熟メカニズムの基礎研究と成
熟・産卵の新技術開発を行う。

Kang Bong Jung

研究棟内のエビ飼育室で

国際交流で挑む
水産資源の開発

つ
く
ば
の
暮
ら
し

《
計
測
技
術
で
研
究
支
援
》

　

テ
レ
ビ
や
パ
ソ
コ
ン
、携
帯

電
話
な
ど
で
使
わ
れ
る
薄
膜

に
、ナ
ノ
秒（
10
億
分
の
１
秒
）

や
ピ
コ
秒（
１
兆
分
の
１
秒
）

の
高
速
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
を

照
射
し
、熱
物
性
値
を
高
精

度
で
測
定
す
る「
Ｎ
ａ
ｎ
ｏ
Ｔ

Ｒ
」「
Ｐ
ｉ
ｃ
ｏ
Ｔ
Ｒ
」の
開
発
・

製
造
・
販
売
お
よ
び
受
託
計

測
・
分
析
サ
ー
ビ
ス
を
行
う
。

産
業
総
合
技
術
研
究
所
で

開
発
し
た「
パ
ル
ス
光
加
熱

サ
ー
モ
リ
フ
レ
ク
タ
ン
ス
法
」

を
元
に
２
０
０
６
年
ベ
ン

チ
ャ
ー
創
業
の

タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

立
ち
上
げ
、
製

品
開
発
に
着

手
。
小
型
化
と

低
コ
ス
ト
化
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ

な
ど
の
企
画
開

発
を
進
め
、２
０

０
８
年
に
ピ
コ

サ
ー
ム
を
設
立

し
代
表
に
就
い
た
。「
電
子
機

器
の
高
集
積
化
や
高
速
化

に
よ
る
発
熱
対
策
な
ど
新
デ

バ
イ
ス
開
発
で
の
熱
マ
ネ
ー
ジ

メ
ン
ト
は
重
要
で
、欧
米
な
ど

か
ら
も
依
頼
が
あ
り
ま
す
。

未
知
の
領
域
へ
挑
む
研
究
開

発
支
援
に
や
り
が
い
を
感
じ

て
い
ま
す
」と
語
る
。

《
好
奇
心
と
挑
戦
》

　

高
校
時
代
か
ら
宇
宙
に

興
味
が
あ
り
、筑
波
大
学
自

然
学
類
で
は
物
理
を
専
攻
。

卒
業
後
は
日
本
初
の
人
工

衛
星「
お
お
す
み
」を
開
発
し

た
Ｎ
Ｅ
Ｃ
に
入
社
し
、宇
宙

開
発
事
業
部
で
開
発
に
携

わ
っ
た
。そ
の
後
、芸
術
に
憧

れ
て
デ
ザ
イ
ン
学
校
で
ア
ー

ト
を
学
び
、出
版
社
や
芸
術

劇
場
で
企
画
制
作
を
経
験
。

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
ジ
ャ
パ
ン
・
ソ

サ
エ
テ
ィ
勤
務
時
に
は
大
好

き
な
オ
ペ
ラ
を
幾
度
と
な
く

鑑
賞
す
る
な
ど
趣
味
に
没
頭

し
て
い
た
が
、母
の
看
病
の
た

め
帰
国
。産
業
技
術
総
合
研

究
所
に
入
所
し
、熱
物
性
標

準
研
究
室
で
計
測
機
器
の

開
発
に
携
わ
っ
た
。「
ニ
ュ
ー

ヨ
ー
ク
で
は
起
業
す
る
人
が

多
く
て
刺
激
を
受
け
、日
本

人
と
し
て
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ

テ
ィ
ー
も
考
え
さ
せ
ら
れ
ま

し
た
。日
本
人
の
強
み
は『
も

の
づ
く
り
』で
あ
る
と
感
じ
て

起
業
し
ま
し
た
」。

　

大
学
時
代
を
つ
く
ば
で
過

ご
し
た
後
、さ
ま
ざ
ま
な
地

で
経
験
を
積
み
、つ
く
ば
暮

ら
し
は
約
15
年
間
。外
国
か

ら
の
研
究
者
も
多
い
つ
く
ば

で
起
業
し
、海
外
進
出
も
視

野
に
入
れ
る
。自
身
が
所
属

す
る
学
会
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ（
ア
イ
・

ト
リ
プ
ル
・
イ
ー
）で
は
、女
性

技
術
者
や
研
究
者
、学
生
の

連
携
を
支
援
す
る
Ｗ
Ｉ
Ｅ
の

活
動
に
も
注
力
。「
女
性
が

開
く
未
来
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

が
楽
し
み
で
す
」と
目
を
輝

か
せ
る
。

株
式
会
社
ピ
コ
サ
ー
ム　

代
表
取
締
役

石
川 

佳
寿
子
さ
ん

常陸太田市生まれ。筑波大学第一学群自
然学類卒業後、ＮＥＣ宇宙開発事業部に入
社。その後、出版社や芸術センターでの企
画・制作を経て産業技術総合研究所に入
所。ベンチャー創業で株式会社ピコサーム
代表として薄膜熱物性測定装置の開発・
製造・販売及び受託計測・分析を行う。

Kazuko Ishikawa

「ＰｉｃｏＴＲ」の前で

研究開発を支える
ベンチャー技術

つ
く
ば
の
暮
ら
し

《
磁
性
薄
膜
の
可
能
性
》

　

厚
さ
数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
10

億
分
の
１
メ
ー
ト
ル
）の
薄
い

磁
石（
磁
性
薄
膜
）に
Ｘ
線

を
照
射
し
て
性
質
を
調
べ
、

磁
力
の
源
と
な
る
ス
ピ
ン（
電

子
の
自
転
）を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

す
る
技
術
を
研
究
。電
界
に

よ
っ
て
磁
石
の
性
質
を
変
え

る
こ
と
で
省
エ
ネ
化
が
可
能

に
な
り
、新
し
い
記
憶
媒
体

の
開
発
に
つ
な
が
る
技
術
と

し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
。将
来

的
に
は
現
在
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス

ク
に
と
っ
て
代
わ
る
か
も
し

れ
な
い
。「
い
ろ
い
ろ
な
産
業

で
利
用
さ
れ
て
い
る
磁
石
で

す
が
、未
知
の
部
分
も
多
く

あ
り
ま
す
。実
験
を
積
み
重

ね
て
解
析
す
る
中
で
、日
々

新
し
い
発
見
が
あ
る
興
味
深

い
分
野
だ
と
思
い
ま
す
」。

《
憧
れ
を
現
実
に
》

　

高
校
時
代
に
数
学
と
物

理
に
興
味
を
持
ち
、千
葉
大

学
理
学
部
に
進
学
。大
学
１

年
の
冬
に
友
人
の
紹
介
で
Ｋ

Ｅ
Ｋ
の
研
究
施
設
を
見
学

し
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
研

究
者
が
集
ま
り
大
型
の
装
置

で
実
験
を
重
ね
る
壮
大
さ
に

感
銘
を
受
け
た
。

大
学
入
学
直
後

に
は
進
路
で
悩

ん
だ
こ
と
も
あ
っ

た
が
、こ
の
体
験

や
大
学
時
代
に

出
会
っ
た
人
の
影

響
も
あ
り
研
究

職
の
道
へ
。現
在

所
属
す
る
放
射

光
科
学
研
究
施

設（
フ
ォ
ト
ン
フ
ァ

ク
ト
リ
ー
）に
は
、全
国
か
ら

多
く
の
研
究
者
が
実
験
に
訪

れ
る
。「
専
門
外
の
研
究
に
触

れ
る
機
会
も
多
く
、好
奇
心

旺
盛
な
自
分
の
性
格
に
合
っ

て
い
ま
す
」。今
年
訪
問
し
た

マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
大
学（
イ
ギ

リ
ス
）で
は
、国
際
的
に
研
究

を
リ
ー
ド
す
る
女
性
研
究
者

と
出
会
い
、自
由
な
発
想
で

新
し
い
研
究
に
取
り
組
む
姿

を
目
の
当
た
り
に
し
た
。「
物

理
や
化
学
、工
学
な
ど
分
野

を
分
け
ず
に
、専
門
外
の
分

野
も
融
合
す
る
こ
と
で
新
し

い
発
想
が
生
ま
れ
る
。や
る

か
ら
に
は
研
究
を
楽
し
み
、

社
会
に
と
っ
て
意
味
の
あ
る

結
果
を
見
い
出
し
た
い
」と
の

思
い
が
湧
い
た
。

　

今
年
、同
じ
Ｋ
Ｅ
Ｋ
に
勤

務
す
る
研
究
者
と
結
婚
。

「
毎
朝
一
緒
に
通
勤
し
て
い
ま

す
が
、帰
り
は
ど
ち
ら
か
の

仕
事
が
終
わ
る
ま
で
待
つ
の

が
ル
ー
ル
。お
腹
を
減
ら
し
な

が
ら
私
が
待
っ
て
い
る
こ
と

が
多
い
で
す
ね
」と
笑
顔
。幼

い
頃
か
ら
の
趣
味
の
絵
画
ほ

か
、歴
史
や
音
楽
に
興
味
も
。

週
末
は
市
内
に
あ
る「
バ
ッ
ハ

の
森
」の
合
唱
グ
ル
ー
プ
で
交

流
を
深
め
て
い
る
。       

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
（
Ｋ
Ｅ
Ｋ
）

物
質
構
造
科
学
研
究
所　

助
教

酒
巻 

真
粧
子
さ
ん

群馬県生まれ。千葉大学理学部卒業後、
同大学院融合科学研究科で物性科学を
学び博士号（理学）を取得。現在は高エネ
ルギー加速器研究機構（ＫＥＫ）で放射光を
用いた磁性薄膜の研究に従事。

Masako Sakamaki

放射光実験装置の前で 共
同
研
究
メ
ン
バ
ー
と

バッハの森」メンバーと

出会いに導かれ
未来の新領域へ

つ
く
ば
の
暮
ら
し

（39） （35）

国際色豊かな研究チーム

オランダで開催された
IEEE会議で研究者と

愛娘とのひととき

女性研究者ネットワーク
「ＷＩＥ」メンバーと

《
微
生
物
の
可
能
性
》

　

自
然
環
境
の
中
に
生
息

す
る
カ
ビ
や
細
菌
な
ど
の
微

生
物
の
中
で
植
物
保
護
に
役

立
つ「
拮
抗
細
菌（
バ
イ
オ
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
細
菌
）」を
研
究
。

特
に
植
物
の
病
気
を
抑
え
る

グ
ラ
ム
陰
性
細
菌
の
シ
ュ
ー

ド
モ
ナ
ス
属
細
菌
の
病
害
防

除
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
析
し
、ゲ

ノ
ム
情
報
を
決
定
す
る
こ
と

で
長
短
両
面
の
影
響
を
推

測
。こ
の
技
術
を
応
用
す
る

こ
と
で
、従
来
の
化
学
農
薬

で
は
な
く
微
生
物
の
機
能
を

生
か
し
た
利
用
方
法
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。「
農
研
機
構

の
共
同
研
究
者
が
全
国
の
土

壌
か
ら
採
取
し
た
菌
を
も
ら

い
、機
構
内
の
情
報
工
学
や

構
造
生
物
学
の
専
門
家
と
の

協
力
を
図
る
な

ど
、密
に
連
携
す

る
こ
と
で
研
究
が

進
ん
で
い
ま
す
」。

今
後
は
実
用
化

に
向
け
た
製
剤
化
技
術
、微

生
物
を
利
用
し
た
新
薬
開

発
な
ど
も
視
野
に
研
究
を
進

め
る
。

《
持
続
的
農
業
へ
の
貢
献
》

　

幼
少
か
ら
自
然
豊
か
な

環
境
で
育
ち
、高
校
在
学
中

は
英
語
と
生
物
が
好
き
で
文

理
選
択
に
迷
っ
た
が「
科
学

は
国
や
言
語
を
超
え
て
そ
の

価
値
を
共
有
で
き
る
」と
理

系
に
進
み
、「
食
糧
や
資
源

を
大
事
に
し
た
い
」と
い
う
思

い
か
ら
岡
山
大
学
農
学
部
に

進
学
。植
物
と
病
原
菌
の
相

互
作
用
を
分
子
生
物
学
的

に
解
析
す
る
研
究
に
取
り
組

ん
だ
。「
大
学
時
代
に
感
銘

を
受
け
た
論
文
の
責
任
著

者
が
、海
外
で
は
女
性
で
あ

る
割
合
が
多
い
と
感
じ
て
い

ま
し
た
」。大
学
院
卒
業
後
、

農
業
生
物
資
源
研
究
所
に

入
所
し
、博
士
号（
農
学
）を

取
得
。先
輩
女
性
研
究
者
の

活
躍
が
励
み
に
な
っ
た
。そ
の

後
ロ
ー
ザ
ン
ヌ
大
学
（
ス
イ

ス
）基
礎
微
生
物
学
部
で
２

年
間
の
在
外
研
究
を
経
験
。

「
留
学
先
で
も
女
性
研
究
者

の
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
に
つ
い
て
よ

く
話
題
に
な
り
ま
し
た
」と

語
る
。

　

つ
く
ば
で
暮
ら
し
て
十
数

年
。通
算
で
３
年
間
通
っ
た
つ

く
ば
研
究
交
流
セ
ン
タ
ー
内

の
英
会
話
研
修
で
は
、さ
ま

ざ
ま
な
研
究
機
関
の
研
究

者
と
知
り
合
え
た
こ
と
も
貴

重
な
経
験
に
な
っ
た
。現
在

は
筑
波
大
学
に
勤
務
す
る

夫
と
愛
犬「
あ
ん
こ
」と
暮
ら

す
。「
週
末
に
は
犬
が
走
り
回

れ
る
ド
ッ
グ
ラ
ン
を
巡
り
、夫

と
県
内
遠
く
ま
で
出
か
け
ま

す
。日
本
の
食
糧
自
給
率
は

低
く
、資
源
を
無
駄
な
く
利

用
で
き
る
環
境
づ
く
り
に
少

し
で
も
貢
献
で
き
れ
ば
と
思

い
ま
す
」。

農
業
・
食
品
産
業
技
術
総
合
研
究
機
構　

生
物
機
能
利
用
研
究
部
門

植
物
微
生
物
機
能
ユ
ニ
ッ
ト　

上
級
研
究
員

竹
内 

香
純
さ
ん

大分市生まれ。岡山大学農学部卒業、同
大学院で博士号（農学）を取得。現在は農
業・食品産業技術総合研究機構（農研機
構）で微生物による抗菌制御メカニズムを
研究。

Kasumi Takeuchi

研究棟前で

夫と愛犬あんこ

研究風景

自
然
の
力
を
活
か
し

食
糧
資
源
の
未
来
を
築
く

つ
く
ば
の
暮
ら
し

《
環
境
と
植
物
》

　

排
気
ガ
ス
な
ど
の
窒
素
酸

化
物
に
紫
外
線
が
あ
た
っ
て

地
上
近
く
で
発
生
す
る
オ
ゾ

ン
は
、い
ま
だ
に
解
決
さ
れ
て

い
な
い
大
気
汚
染
物
質
。そ

の
オ
ゾ
ン
な
ど
に
よ
る
環
境

ス
ト
レ
ス
が
植
物
に
及
ぼ
す

影
響
を
分
子
生
物
学
的
ア

プ
ロ
ー
チ
か
ら
解
析
し
、植

物
が
持
つ
防
御
の
仕
組
み
を

探
る
。植
物
に
と
っ
て
は
光
や

酸
素
も
毒
性
が
あ
る
と
い
わ

れ
る
が
、「
光
や
酸
素
に
対
し

て
は
植
物
の
細
胞
内
で
ス
ト

レ
ス
を
防
御
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
あ
り
ま
す
。人
間
や
ほ
か

の
動
物
と
違
っ
て
動
く
こ
と

が
で
き
な
い
植
物
で
は
、進

化
の
過
程
で
防
御
機
構
が
発

達
し
て
き
た
よ
う
で
す
」。時

代
と
共
に
変
化
す
る
環
境
の

中
で
生
き
延
び
る
植
物
の
新

た
な
可
能
性
を
探
る
。

《
自
然
に
憧
れ
生
物
学
へ
》

　

小
学
校
低
学
年
ま
で
過

ご
し
た
東
京
で
は
、自
宅
の

庭
の
植
物
や
虫
な
ど
限
ら
れ

た
自
然
に
強
い
興
味
を
持
ち

な
が
ら
、多
様
な
自
然
に
憧

れ
を
強
め
た
。転
居
し
た
栃

木
県
で
は
漫
画
に
興
味
が

湧
き
、高
校
で
は

ア
ニ
メ
部
に
所

属
。
筑
波
大
学

生
物
学
類
に
入

学
後
は
、サ
イ
ク

リ
ン
グ
部
に
入

部
し
て
ロ
ー
ド

レ
ー
ス
に
参
加
す

る
な
ど
活
動
的

な
学
生
生
活
を

送
っ
た
。同
大
在

学
中
の
１
９
８
５

年
に
偶
然
訪
れ

た
環
境
研
究
所

の
仕
事
に
感
銘

を
受
け
て
入
所
を
決
意
。分

子
生
物
学
や
植
物
生
理
学

の
研
究
を
続
け
、東
京
工
業

大
学
大
学
院
で
博
士
（
理

学
）を
取
得
。「
研
究
の
奥
深

さ
だ
け
で
な
く
、さ
ま
ざ
ま

な
場
所
で
多
く
の
人
か
ら
刺

激
を
受
け
ま
し
た
。特
に
フ

ラ
ン
ス
の
在
外
研
究
で
お
世

話
に
な
っ
た
友
人
た
ち
と
は

今
で
も
連
絡
を
取
り
合
う
な

ど
、仕
事
を
通
し
て
生
ま
れ

た
一
生
の
宝
物
で
す
」。

　

大
学
時
代
か
ら
つ
く
ば
で

暮
ら
し
て
約

35
年
。現
在
は

夫
と
愛
娘
、愛
犬
ロ
ッ
プ
と
つ

く
ば
市
内
に
在
住
。「
娘
の

通
っ
て
い
た
保
育
園
の
教
育

方
針
が
素
晴
ら
し
く
、ま
た

柔
軟
な
対
応
で
助
か
り
ま
し

た
。夫
も
料
理
や
洗
濯
な
ど

の
家
事
を
担
当
し
て
く
れ
て

と
て
も
助
か
っ
て
い
ま
す
」。ア

ニ
メ
や
文
学
、絵
画
、音
楽
な

ど
幅
広
い
芸
術
分
野
へ
の
興

味
が
あ
り
、中
高
生
に
も
分

か
り
や
す
い
情
報
発
信
な
ど

若
手
育
成
に
も
目
を
向
け

る
。「
つ
く
ば
は
身
近
に
自
然

も
多
く
、気
分
転
換
が
す
ぐ

で
き
ま
す
。暮
ら
し
や
す
い

恵
ま
れ
た
環
境
で
す
ね
」。  

国
立
環
境
研
究
所　

生
物
・
生
態
系
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー

環
境
ス
ト
レ
ス
機
構
研
究
室　

室
長

青
野 

光
子
さ
ん

東京都生まれ、筑波大学生物学類卒業、
国立公害研究所（現・国立環境研究所）に
入所。東京工業大学で博士号（理学）取
得。現在は生物・生態系環境研究センター
で主にオゾンなどの環境要因が植物に被
害を及ぼす際の障害や防御の仕組みを遺
伝子レベルで研究。

Mitsuko Aono

国立環境研究所で

遺伝子から
植物のストレスを探る

つ
く
ば
の
暮
ら
し

《
縁
の
下
の
力
持
ち
》

　

宇
宙
機
に
搭
載
す
る
電

池
の
研
究
開
発
に
携
わ
り
軽

量
化
を
進
め
て
き
た
。市
販

さ
れ
る
充
電
式
電
池
の
充
放

電
は
約
１
０
０
０
回
程
度
だ

が
、宇
宙
機
に
搭
載
す
る
電

池
は
約
４
万
回
の
充
放
電
で

も
故
障
し
な
い
耐
久
性
が
求

め
ら
れ
る
。先
端
的
な
研
究

だ
け
で
な
く
、縁
の
下
の
力

持
ち
を
担
っ
て
き
た
。今
年
６

月
か
ら
社
内
の
情
報
シ
ス
テ

ム
の
面
か
ら
宇
宙
開
発
を
支

え
る
。「
宇
宙
開
発
は
地
道

な
仕
事
の
積
み
重
ね
で
す
。

ど
ん
な
仕
事
で
も
そ
れ
は
変

わ
り
ま
せ
ん
」。

《
身
近
だ
っ
た
宇
宙
開
発
》

　

父
が
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
職
員

で
、宇
宙
飛
行
士
の
毛
利
衛

さ
ん
も
近
所
に
住
ん
で
い
た

た
め
、幼
少
期
か
ら
宇
宙
は

身
近
で
憧
れ
の
仕
事
だ
っ

た
。宇
宙
飛
行
士
を
目
指
す

た
め
勉
強
だ
け
で
な
く
ス

ポ
ー
ツ
や
語
学
の
習
得
に
も

励
み
、初
志
貫
徹
し
て
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ｄ
Ａ
に
入
社
。２
０
０
８
年

に
宇
宙
飛
行
士
選
抜
試
験

に
挑
戦
し
、
約

１
０
０
０
人
の

応
募
者
か
ら
約

50
人
に
絞
ら
れ

る
二
次
試
験
ま

で
進
ん
だ
が
、宇

宙
飛
行
士
の
夢

は
か
な
わ
な

か
っ
た
。「
こ
の
時

に
選
抜
さ
れ
た

油
井
さ
ん
、大
西
さ
ん
、金
井

さ
ん
の
活
躍
は
自
分
の
こ
と

の
よ
う
に
嬉
し
い
」。

《
子
ど
も
達
に
夢
を
つ
な
ぐ
》

　

選
抜
試
験
の
翌
年
に
は
長

女
を
授
か
っ
た
。も
う
一
つ
の

夢
だ
っ
た「
母
に
な
る
こ
と
」

が
か
な
い
、３
年
間
の
育
児

休
暇
を
取
得
。そ
の
後
、長

男
の
誕
生
も
あ
り

計
６
年
間
の
休
職

後
、２
０
１
５
年
に

復
職
し
た
。現
在
、

夫
は
単
身
赴
任
。平

日
は
１
日
５
時
間

の
時
短
勤
務
を
し

な
が
ら
小
学
生
の

長
女
と
園
児
の
長

男
の
育
児
を
一
人
で

頑
張
っ
て
い
る
。「
子

育
て
は
今
だ
け
だ
か
ら
」。小

学
校
の
図
書
委
員
や
児
童
ク

ラ
ブ
役
員
な
ど
地
域
の
活
動

に
も
積
極
的
に
参
加
。機
会

を
見
つ
け
て
は
少
し
ず
つ
宇

宙
を
紹
介
し
て
い
る
。近
所
の

子
ど
も
た
ち
を
集
め「
夏
休

み
親
子
宇
宙
工
作
教
室
」も

毎
年
実
施
し
て
い
る
。「
近
所

の
お
ば
ち
ゃ
ん
か
ら
宇
宙
の

話
を
聞
く
こ
と
で
、少
し
で
も

宇
宙
を
身
近
に
感
じ
て
も
ら

い
た
い
と
コ
ツ
コ
ツ
や
っ
て
い

ま
す
。で
も
子
ど
も
た
ち
に

大
好
き
な
宇
宙
を
伝
え
る
こ

と
で
一
番
楽
し
ん
で
い
る
の
は

私
か
も
知
れ
ま
せ
ん
ね
」と

笑
う
。

国
立
研
究
開
発
法
人　

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
・
情
報
化
推
進
部　

情
報
化
基
盤
課　

研
究
開
発
員

山
田（
清
水
） 知
佐
さ
ん

東京都生まれ。東京工業大学卒業、同大
学院を経てＮＡＳＤＡ宇宙開発事業団（現・Ｊ
ＡＸＡ宇宙航空研究開発機構）に入社。宇
宙機に搭載する軽量高性能電池の研究開
発に従事。今年６月からセキュリティ・情報
化推進部に異動。研究開発を効率的にす
る社内の情報システムを提供する。

Chisa Yamada

ＡＸＡ筑波宇宙センターで

宇宙に憧れ
未来につなぐ

《
特
殊
バ
ル
ブ
を
極
め
る
》

　

パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
な

ど
に
使
わ
れ
る
半
導
体
を
製

造
す
る
超
精
密
バ
ル
ブ
機
器

の
設
計
管
理
を
担
当
。技
術

開
発
部
門
や
製
造
部
門
と
の

連
携
に
よ
る
設
計
や
知
財
管

理
な
ど
、特
殊
バ
ル
ブ
機
器

製
造
を
支
え
る
幅
広
い
業
務

を
行
う
。「
開
発
者
が
考
え 

た
技
術
を
特
許
出
願
す
る 

た
め
の
図
面
作
成
を
す
る
時

は
、技
術
者
や
社
内
の
弁
理

士(
知
的
財
産
の
専
門
家)

と

打
ち
合
わ
せ
を
し
な
が
ら
進

め
て
い
ま
す
」。フ
ジ
キ
ン
は
、

1
9
7
6
年
に
ロ
ケ
ッ
ト
用

バ
ル
ブ
機
器
を
初
め
て
国
産

化
し
た
メ
ー
カ
ー
で
、テ
レ
ビ

ド
ラ
マ『
下
町
ロ
ケ
ッ
ト
』の
ロ

ケ
地
と
し
て
撮
影
に
協
力
し

た
こ
と
で
も
知
ら
れ
て
い
る
。

現
在
で
は
石
油
化
学
や
太

陽
光
発
電
、バ
イ
オ
開
発
ほ

か
、情
報
通
信
技
術（
Ｉ
Ｃ

Ｔ
）や
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト（
Ｉ
ｏ
Ｔ
）な
ど
、超
精
密
バ

ル
ブ
機
器
の
用
途
は
ま
す
ま

す
広
が
っ
て
い
る
。

《
も
の
づ
く
り
へ
の
憧
れ
》

　

幼
少
か
ら
物
を
つ
く
る
こ

と
に
興
味
が
あ
り
、土
浦
工

業
高
校
建
築
科
に
進
学
。

「
最
初
か
ら
技
術
系
に
関
心

が
あ
っ
た
の
で
、普
通
科
と
い

う
選
択
肢
は
な
か
っ
た
。情

報
や
建
築
に
は
女
子
が
多

か
っ
た
の
で
、違
和
感
な
く
楽

し
い
学
生
生
活
を
送
り
ま
し

た
」。卒
業
後
は
建
築
会
社

に
就
職
し
、住
宅

の
基
礎
と
な
る
土

台
担
当
の
技
術

職
と
し
て
勤
務
。

そ
の
後
、縫
製
会

社
で
の
洋
服
製

造
や
測
量
会
社

を
経
て
、フ
ジ
キ

ン
の
派
遣
社
員
と

し
て
図
面
作
成

な
ど
の
業
務
を

行
っ
た
。そ
の
堅

実
な
実
績
が
認

め
ら
れ
、２
０
１
６
年
か
ら

は
正
社
員
と
し
て
管
理
業
務

に
就
い
た
。「
い
ろ
い
ろ
な
技

術
職
を
経
験
し
ま
し
た
が
、

特
殊
バ
ル
ブ
の
図
面
を
Ｃ
Ａ

Ｄ
で
作
る
の
が
楽
し
く
て
、天

職
だ
と
感
じ
ま
し
た
。こ
れ

か
ら
は
幅
広
い
知
識
を
身
に

付
け
て
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
し
、知

的
財
産
管
理
で
先
端
技
術

の
開
発
を
支
え
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」と
目
を

輝
か
せ
る
。

　

現
在
は
同
事
業
所
の
技

術
部
門
に
勤
務
す
る
夫
と
愛

犬「
プ
リ
ム
」と
共
に
つ
く
ば

で
暮
ら
す
。「
夫
婦
そ
ろ
っ
て

ロ
ッ
ク
音
楽
が
好
き
で
、夫
と

一
緒
に
野
外
音
楽
フ
ェ
ス
に

も
参
加
。飲
み
会
や
バ
ー
ベ

キ
ュ
ー
パ
ー
テ
ィ
ー
な
ど
職
場

の
交
流
も
盛
ん
で
、楽
し
く

充
実
し
た
日
々
を
過
ご
し
て

い
ま
す
。４
月
は
近
く
の
万
博

記
念
公
園
の
桜
が
き
れ
い
な

の
で
お
花
見
が
楽
し
み
で

す
」と
笑
顔
。

株
式
会
社
フ
ジ
キ
ン

万
博
記
念
つ
く
ば
先
端
事
業
所

革
新
実
戦
技
術
部　

実
戦
設
計
管
理
課

渡
辺 

知
子
さ
ん

阿見町生まれ。県立土浦工業高校建築科
卒業後、住宅建築会社に入社。その後、縫
製会社での洋服製造や測塁会社を経て派
遣社員としてフジキンで勤務。―昨年から
正社員として設計管理課で知財管理や図
面管理の業務を行う。

Tomoko Watanabe

フジキン事業所フロアで

開発部門スタッフとの会議

業務メンバーとの会食

ものづくりに憧れ
先端技術を支える

つ
く
ば
の
暮
ら
し

ア
サ
ガ
オ
の
オ
ゾ
ン
被
害
を
調
べ
る

高
性
能
電
池
の
研
究
風
景

愛犬ロップと公園を散歩

※国立環境研究所提供※国立環境研究所提供
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家
族
と
ス
キ
ー
を
楽
し
む
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