
島津製作所の研究室内の風景。研究員の手前には田中さん
が発明した原理を応用した質量分析装置が並ぶ。

　

理
科
室
と
い
え
ば
実
験
の
授
業
。
で

も
、
実
験
の
結
果
が
計
画
通
り
に
な
ら
な

い
こ
と
も
多
く
、
悩
み
の
タ
ネ
に
…
…
。

 

「
実
験
の
失
敗
は
逆
に
チ
ャ
ン
ス
な
ん
で

す
」
と
語
る
の
は
、
２
０
０
２
年
に
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
田
中
耕
一
さ
ん
。
小

学
生
の
こ
ろ
か
ら
、
理
科
に
熱
心
な
先

生
と
の
出
会
い
も
あ
っ
て
、
実
験
が
大
好

き
だ
っ
た
。
管
理
職
と
な
っ
た
今
も
、
部

下
に
気
兼
ね
な
く
自
ら
実
験
す
る
た
め

土
曜
日
や
日
曜
日
に
出
勤
す
る
。

 

「
自
分
で
や
る
か
ら
こ
そ
、
予
想
外
の
こ

と
が
起
き
た
と
き
に
考
え
る
し
、
そ
こ
か

ら
新
し
い
発
見
が
出
て
く
る
し
、
そ
れ
が

も
の
す
ご
く
楽
し
い
ん
で
す
」
と
、
少
年

の
よ
う
な
目
を
輝
か
せ
る
。

自
分
の
実
験
だ
か
ら

失
敗
の
向
こ
う
に

何
か
が
見
え
る

も
の
で
、
少
な
く
と
も
最
初
の
発
見
者
と

同
じ
う
れ
し
さ
が
味
わ
え
ま
す
。
私
が
今

で
も
自
分
の
手
で
実
験
を
続
け
て
い
る
の

は
、
ま
さ
に
そ
の
う
れ
し
さ
が
味
わ
い
た
い

か
ら
で
す
。

　

小
学
校
の
先
生
の
中
に
は
、「
私
は
実

験
が
下
手
で
思
い
通
り
に
結
果
が
出
な

い
」
と
か
「
多
く
の
子
ど
も
た
ち
が
一
斉
に

実
験
し
た
ら
結
果
が
き
っ
と
そ
ろ
わ
な
い
」

と
、
不
安
に
な
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
方
も
い

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
け
れ
ど
予
想
外
の

結
果
だ
っ
た
ら
、
な
ぜ
予
想
と
は
違
う
結

果
に
な
っ
た
の
か
、
単
に
下
手
だ
っ
た
か
ら

な
の
か
、
そ
れ
と
も
違
う
原
因
が
隠
れ
て

い
る
の
か
。
場
合
に
よ
っ
て
は
子
ど
も
た
ち

か
ら
「
こ
う
や
っ
た
か
ら
失
敗
し
た
ん
で

は
な
い
で
す
か
」
と
指
摘
さ
れ
る
か
も
し

　

私
は
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
実
験
が
好
き

で
し
た
。
た
だ
、
理
由
は
よ
く
覚
え
て
い

な
い
の
で
す
が
、「
教
科
書
通
り
の
結
果
が

出
る
だ
け
で
は
お
も
し
ろ
く
な
い
」
と
い

う
気
持
ち
が
、
小
さ
い
こ
ろ
か
ら
大
な
り

小
な
り
あ
り
ま
し
た
。
小
学
校
か
ら
大
学

ま
で
に
学
ん
だ
の
は
、「
丸
暗
記
す
る
の
で

は
な
く
、
正
解
か
ら
外
れ
て
も
い
い
か
ら

分
か
ら
な
い
こ
と
が
出
て
き
た
ら
、
正
面

か
ら
向
き
合
っ
て
自
分
で
考
え
続
け
る
」

と
い
う
こ
と
だ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　

実
験
は
思
っ
た
よ
う
に
結
果
が
出
な
い

も
の
で
す
。
結
果
が
分
か
り
き
っ
て
い
る

は
ず
の
実
験
だ
っ
て
、
１
０
０
回
や
っ
て

１
０
０
回
と
も
同
じ
結
果
が
出
る
と
は
限

り
ま
せ
ん
。
数
回
ぐ
ら
い
は
予
想
し
な
い

結
果
が
出
た
り
す
る
ん
で
す
が
、
そ
こ
が

お
も
し
ろ
い
ん
で
す
。
大
半
は
、
や
り
方

が
下
手
だ
か
ら
な
ん
で
す
け
ど
ね
。
で
も
、

新
発
見
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ
る
。
私
は

予
想
外
の
こ
と
が
起
き
る
の
を
い
つ
も
期
待

し
て
い
ま
す
。

　

小
学
校
の
理
科
実
験
で
も
同
じ
だ
と
思

う
ん
で
す
。
分
か
っ
て
い
る
こ
と
を
単
に

確
認
す
る
の
が
実
験
だ
と
思
っ
て
い
る
の
な

ら
、
残
念
だ
な
と
思
い
ま
す
ね
。
大
人
に

は
既
知
の
こ
と
で
も
、
子
ど
も
た
ち
に
は

未
知
の
こ
と
で
す
。
自
ら
実
験
で
不
思
議

な
現
象
を
目
の
当
た
り
に
し
な
が
ら
考
え
、

教
科
書
を
見
ず
に
結
論
に
た
ど
り
つ
け
た

の
な
ら
、
そ
れ
は
新
発
見
と
同
じ
よ
う
な

自
分
で
考
え
、
発
見
を

引
っ
張
り
出
す
訓
練
の
場

れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
は
大
人
と
し
て
ち
ょ
っ

と
恥
ず
か
し
い
こ
と
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、

う
れ
し
い
こ
と
な
の
か
な
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
、
島
津
製
作
所
で
タ
ン
パ
ク
質
な
ど

の
質
量
を
分
析
す
る
装
置
を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。
人
間
の
タ
ン
パ
ク
質
は
10
万
種
あ

る
と
考
え
ら
れ
、
そ
の
種
類
を
特
定
す
る
に

は
質
量
を
測
る
こ
と
が
有
効
な
ん
で
す
。
タ

ン
パ
ク
質
が
分
か
れ
ば
、
身
体
が
今
ど
ん
な

状
態
な
の
か
も
分
か
り
ま
す
。
例
え
ば
、
癌が
ん

に
な
る
と
癌
細
胞
の
タ
ン
パ
ク
質
が
血
液
に

混
じ
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
血
液
を
質
量

分
析
装
置
に
か
け
れ
ば
、
簡
便
に
癌
を
発

見
で
き
ま
す
。
私
が
今
取
り
組
ん
で
い
る
仕

事
も
、
病
気
の
治
療
や
新
薬
の
開
発
に
役

立
つ
新
し
い
質
量
分
析
装
置
の
開
発
で
す
。

　

た
だ
、
た
っ
た
一
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
を
必

死
に
数
ヵ
月
調
べ
て
も
、
ま
だ
分
か
ら
な

い
と
こ
ろ
が
残
る
ん
で
す
。
科
学
や
技
術

は
、
多
く
の
謎
を
解
明
し
続
け
て
い
ま
す

が
、
解
明
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
逆
に
分
か

ら
な
い
こ
と
の
多
さ
に
気
付
か
さ
れ
ま
す
。

　

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
解
読
は
完
了
し
ま
し
た

が
、
そ
れ
は
生
命
の
設
計
図
が
分
か
っ
た

だ
け
で
、
生
み
出
さ
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
が

生
命
の
現
場
で
ど
う
い
う
活
動
を
担
っ
て

い
る
か
は
よ
く
分
か
ら
な
い
の
で
す
。
今
の

子
ど
も
た
ち
に
は
、
ぜ
ひ
こ
の
解
明
を
や
っ

て
ほ
し
い
で
す
ね
。
大
変
で
す
が
、
多
く

の
人
に
喜
ば
れ
ま
す
。
や
り
甲
斐
が
た
く

さ
ん
あ
り
ま
す
。

　

最
先
端
の
研
究
を
し
て
い
る
方
ほ
ど
、

分
か
ら
な
い
こ
と
の
多
さ
を
実
感
し
て
い

ま
す
。
き
っ
と
、
こ
れ
か
ら
大
人
に
な
る

子
ど
も
た
ち
も
将
来
、
最
先
端
の
と
こ
ろ

で
悩
む
こ
と
が
多
く
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

今
の
日
本
は
、
昔
の
ア
メ
リ
カ
の
よ
う

な
目
指
す
国
が
な
く
な
り
ま
し
た
。
嫌
で

も
最
先
端
を
走
ら
ざ
る
を
得
な
い
ん
で
す

ね
。
前
例
の
な
い
仕
事
が
増
え
、
分
か
ら

な
い
こ
と
に
ぶ
つ
か
り
、
失
敗
も
必
然
的

に
多
く
な
る
で
し
ょ
う
。
今
後
、
誰
も
分

か
っ
て
い
な
い
こ
と
を
解
明
し
よ
う
と
す
る

と
き
、
自
分
で
考
え
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
、

失
敗
し
な
が
ら
も
何
か
を
発
見
し
前
に
進

む
力
が
必
要
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

私
が
発
明
し
た
「
生
体
高
分
子
の
ソ

フ
ト
レ
ー
ザ
ー
脱
離
法
」
と
い
う
技
術

は
、
あ
る
一つ
の
失
敗
が
き
っ
か
け
で
し
た
。

誤
っ
て
違
う
補
助
剤
を
試
料
に
入
れ
て
し

ま
い
、
試
し
に
実
験
装
置
に
か
け
た
ら
、

求
め
て
い
た
反
応
が
確
認
で
き
た
ん
で
す
。

　

今
、
私
の
周
り
に
は
大
学
を
出
た
ば
か

り
の
若
手
が
何
人
も
い
ま
す
。
私
か
ら
す

れ
ば
、
彼
ら
彼
女
ら
は
小
中
学
生
の
よ
う

な
も
の
で
、
私
の
常
識
で
は
考
え
ら
れ
な

い
こ
と
を
数
多
く
や
っ
て
く
れ
ま
す
。
で

も
、
口
を
出
し
ま
せ
ん
。「
失
敗
す
る
か
ら

や
め
ろ
」
と
言
っ
て
し
ま
っ
た
ら
、
分
か
ら

な
い
こ
と
だ
ら
け
の
中
で
新
し
い
発
見
を

引
っ
張
り
出
す
力
が
身
に
付
き
ま
せ
ん
か

ら
。
そ
の
力
こ
そ
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
を

生
き
抜
く
カ
ギ
だ
と
思
い
ま
す
し
、
実
験

を
す
る
中
で
し
か
身
に
付
け
ら
れ
な
い
も

の
だ
と
思
い
ま
す
。
分
か
ら
な
い
こ
と
は
確

か
に
増
え
て
い
ま
す
が
、
取
り
組
む
力
が

あ
れ
ば
、
そ
れ
は
や
り
甲
斐
が
た
く
さ
ん

あ
る
と
い
う
こ
と
で
も
あ
る
の
で
す
。

　

私
は
、
の
こ
ぎ
り
な
ど
大
工
道
具
の
歯

を
目
立
て
す
る
職
人
の
父
を
持
ち
、
家
の

入
り
口
に
あ
る
店
で
は
両
親
が
い
つ
も
忙

し
そ
う
に
働
い
て
い
ま
し
た
。「
勉
強
を
し

ろ
」
と
言
わ
れ
た
こ
と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ

ん
。
で
も
、
両
親
の
背
中
を
見
て
い
る
う

ち
に
「
頑
張
っ
て
い
れ
ば
報
わ
れ
る
」
と

自
然
に
思
う
よ
う
に
な
り
、
自
分
な
り
に

書籍『生涯最高の失敗』
（朝日選書）
田中さんが発明した「生
体高分子のソフトレー

ザー脱離法」について分かりやす
く解説されている。開発の経緯や、
タンパク質などの生体高分子を調
べる必要性についても平易な言葉
で説明されている。

勉
強
し
て
い
ま
し
た
。

　

今
の
大
人
は
昔
の
大
人
に
比
べ
て
自
信

が
な
い
よ
う
に
見
え
ま
す
。
特
に
、
失
敗

す
る
こ
と
を
あ
ま
り
に
も
怖
が
っ
て
い
る
。

親
や
学
校
の
先
生
も
そ
ん
な
面
が
あ
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
自
分
に
自
信
が

な
い
か
ら
、
子
ど
も
に
「
頑
張
れ
。
頑
張

れ
」
と
言
っ
て
い
る
よ
う
に
も
思
え
ま
す
。

だ
け
ど
、
こ
れ
か
ら
は
失
敗
な
く
し
て
成

長
な
し
と
い
う
時
代
に
入
り
ま
す
。

　

大
人
た
ち
が
、
良
い
失
敗
を
重
ね
な
く

て
は
な
ら
な
い
ん
だ
と
思
い
ま
す
。
失
敗

し
て
も
前
に
進
も
う
と
し
て
い
る
大
人
の

姿
を
見
れ
ば
、
子
ど
も
た
ち
も
分
か
る
で

し
ょ
う
。
理
科
室
の
実
験
で
も
、
自
信
を

持
っ
て
良
い
失
敗
を
た
く
さ
ん
し
て
く
だ

さ
い
。
良
い
失
敗
が
新
し
い
時
代
を
生
き

る
力
に
な
り
ま
す
。
私
が
言
え
る
こ
と
は
、

そ
ん
な
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
誌
面
を

読
ん
で
い
た
だ
く
方
に
は
、
ど
う
か
私
の

言
葉
を
咀そ
し
ゃ
く嚼

い
た
だ
き
、「
田
中
は
そ
う
は

言
っ
て
い
る
け
れ
ど
、
自
分
は
ど
う
考
え

る
か
な
」
と
思
う
き
っ
か
け
に
し
て
い
た
だ

け
れ
ば
、
あ
り
が
た
い
と
思
い
ま
す
。（
談
）

最
先
端
を
進
む
者
に

つ
き
も
の
の
失
敗

大
人
が
自
信
を
持
っ
て

背
中
を
見
せ
る

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
者

島
津
製
作
所
フ
ェ
ロ
ー　

田
中
耕
一

分
か
ら
な
い
こ
と
の

多
さ
に
気
づ
か
さ
れ
る
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