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SPECIAL EDITION “PARADIGM SHIFT”

「輝く有名な紳士、ドン・クリストバル・コ
ロン」。墓標の言葉と裏腹にコロンブスの
晩年はそれほど輝かしいものでは無かっ
た。15世紀の大航海時代、西ヨーロッパ
列強は誰もがアフリカ大陸を迂回して東
を目指したが彼は違った。迂回をせず一
直線に西へ向かうルートが最短であると
考えた。根拠となったトスカネッリの地

図が地球の直径をかなり小さく見積もるという重大な誤りを
犯していたと知らずに。ところがそれが幸いし1492年10月
12日、バハマ諸島へ西ヨーロッパ人として最初にたどり着く。
地図の誤りに加え測定技術の未熟がもたらした過ちが重なり、
彼はその土地を東アジアの島々であると信じて疑わず、そのた
め未知の大陸に彼の名が与えられることは無かった。さらに時
勢の味方も得られず援助者だったスペイン王室から地位や権
利も奪われ、失敗に終わった4度目の航海の後1506年この世
を去った。日本では有名な「コロンブスの卵」の逸話も当のア
メリカ人にはほとんど知られていないという。逸話が彼の偉
業に花を添える後世の創作という説が一般的だが、パイオニ
ア精神を讃え「先駆者」「柔軟な発想」や「逆転の発想」の尊さを
教えてくれる故事として日本人で知らない人はいないだろう。
境遇や賛同者に恵まれなくとも夢を追い求めて、いつの日か未
知の卵から常識を覆すような発想や発見が生まれ来る瞬間を
捕まえることができたら、それは幸福の「青い鳥」に違いない。



ハ
ッ
ピ
ー
で
い
る
こ
と

　

ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
の
最
終
審
査
は
質
疑
応

答
で
の
ス
ピ
ー
チ
で
し
た
。

　

世
界
約
80
カ
国
か
ら
各
国
の
代
表
と
し
て

選
ば
れ
た
ミ
ス
が
集
結
し
た
世
界
大
会
も
、い

よ
い
よ
大
詰
め
。壇
上
に
残
っ
て
い
る
の
は
、わ

ず
か
５
人
で
す
。４
万
人
の
観
客
の
目
が
、私
た

ち
に
注
が
れ
て
い
ま
し
た
。

　

ス
ピ
ー
チ
は
事
前
に
何
度
も
リ
ハ
ー
サ
ル

し
て
、言
う
べ
き
こ
と
を
頭
に
叩
き
込
ん
で

い
た
つ
も
り
で
し
た
。こ
れ
ま
で
の
出
場
者
の

ビ
デ
オ
を
す
り
切
れ
る
く
ら
い
見
返
し
、ど

ん
な
質
問
に
も
答
え
ら
れ
る
よ
う
準
備
し
て

い
た
つ
も
り
で
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、い
ざ
口
を
開
こ
う
と
し
た
と
き
、

突
然
、頭
が
真
っ
白
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
。

表
情
の
作
り
方
も
、ス
ピ
ー
チ
の
テ
ク
ニ
ッ
ク

も
、す
べ
て
吹
っ
飛
ん
で
し
ま
い
ま
し
た
。

　

そ
の
と
き
、突
然
、湧
き
上
が
っ
て
き
た
言
葉

が
あ
り
ま
し
た
。そ
し
て
、そ
の
心
の
声
に
突
き

動
か
さ
れ
る
よ
う
に
、私
の
口
か
ら
言
葉
が
自

然
に
流
れ
出
て
き
た
の
で
す
。

　
「
私
は
幼
い
頃
か
ら
ハ
ッ
ピ
ー
で
い
る
こ
と
、

我
慢
強
く
い
る
こ
と
、ポ
ジ
テ
ィ
ブ
で
い
る
こ

と
の
大
切
さ
を
母
た
ち
か
ら
学
び
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
は
私
が
次
の
世
代
に
こ
れ
ら
の
こ

と
を
伝
え
て
い
き
た
い
」

　

こ
の
言
葉
は
、自
分
自
身
そ
の
も
の
、と
言
っ

て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。そ
れ
ま
で
の
人

生
、と
い
っ
て
も
ほ
ん
の
19
年
で
す
が
、そ
の

間
少
し
ず
つ
積
み
上
げ
て
き
た
も
の
が
、そ
の

言
葉
の
中
に
凝
縮
さ
れ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

ダ
ン
ス
が
私
を
つ
く
っ
て
く
れ
た

　

私
が
積
み
重
ね
て
き
た
も
の
、そ
れ
は
ダ
ン

ス
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
で
す
。ジ
ャ
ズ
ダ
ン
サ
ー
だ
っ

た
母
の
影
響
で
、４
歳
の
と
き
か
ら
母
の
も
と

で
ダ
ン
ス
を
始
め
ま
し
た
。

　

実
は
小
さ
い
頃
の
私
は
と
て
も
恥
ず
か
し
が

り
屋
で
、幼
稚
園
の
お
遊
戯
会
な
ど
で
は
、後

ろ
の
列
の
端
っ
こ
が
指
定
席
で
し
た
。

　

で
も
、母
が
懸
命
に
稽
古
し
て
い
る
様
子
を

傍
ら
で
見
て
い
て
、い
つ
の
間
に
か
、私
も「
母
と

同
じ
ダ
ン
サ
ー
の
道
に
進
む
の
だ
ろ
う
」と

思
う
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。気
が
付
け
ば
、

み
ん
な
の
前
で
踊
る
恥
ず
か
し
さ
よ
り
も
、「
母

の
よ
う
に
踊
り
た
い
」と
い
う
気
持
ち
が
勝
る

よ
う
に
な
り
、ダ
ン
ス
に
熱
中
す
る
子
ど
も
時

代
を
過
ご
し
ま
し
た
。

　

で
も
、あ
る
日
、母
が
先
生
で
あ
る
と
い
う

点
は
、私
の
弱
点
で
は
な
い
か
と
、ふ
と
思
い
あ

た
っ
た
ん
で
す
。教
室
の
友
達
の
な
か
に
は
、母

に
ダ
ン
ス
を
教
え
て
も
ら
い
た
い
か
ら
と
、遠

い
場
所
か
ら
何
時
間
も
か
け
て
通
っ
て
い
る
子

も
い
ま
す
。そ
う
い
う
子
は
私
な
ん
か
よ
り
も

ダ
ン
ス
に
か
け
る
思
い
が
大
き
く
て
、「
自
分
は

甘
い
。心
の
意
識
が
決
定
的
に
違
う
」と
感
じ

さ
せ
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
の
感
覚
が
私
に
と
っ
て
の
最
初
の„
革
命
“

に
つ
な
が
り
ま
す
。き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
は
、

中
３
の
と
き
に
地
元
に
や
っ
て
き
た
海
外
の
ダ

ン
ス
チ
ー
ム
の
ス
テ
ー
ジ
で
し
た
。ダ
ン
ス
を

す
る
こ
と
自
体
を
自
然
に
楽
し
ん
で
い
る
ダ
ン

サ
ー
ば
か
り
で
、大
き
な
衝
撃
と
感
動
を
覚
え

た
ん
で
す
。私
も
人
を
感
動
さ
せ
る
ダ
ン
サ
ー

に
な
り
た
い
。そ
の
た
め
に
は
海
外
で
修
業
す

る
こ
と
は
プ
ラ
ス
に
な
る
の
で
は
―
そ
ん
な

風
に
考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
ん
で
す
。

　

母
で
あ
る
時
と
師
匠
で
あ
る
時
、子
供
の
頃

か
ら
理
解
し
て
い
ま
し
た
が
、
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楽しむことが
力になる。

３
年
前
、森
理
世
さ
ん
は
世
界
最
高
峰
の
美
の
栄
冠
で
あ
る「
ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
」に
輝
い
た
。

日
本
人
と
し
て
約
50
年
ぶ
り
、２
人
目
の
快
挙
で
あ
る
。

半
世
紀
に
わ
た
っ
て
日
本
代
表
が
逃
し
続
け
て
き
た
最
高
峰
の
座
に
森
さ
ん
は
い
か
に
し
て
た
ど
り
着
い
た
の
だ
ろ
う
か
。

そ
こ
に
、特
殊
な
技
術
が
あ
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。た
だ
た
だ
、子
ど
も
の
頃
か
ら
の
信
念
を
貫
き
通
し
た
だ
け
だ
と
い
う
。

日
々
の
積
み
重
ね
が
も
た
ら
し
た
、類
ま
れ
な
る
変
革

―

少
し
ず
つ
、着
実
に
階
段
を
昇
っ
て
き
た
半
生
を
、森
さ
ん
に
振
り
返
っ
て
も
ら
っ
た
。

SPECIAL EDITION “PARADIGM  SHIFT”

森 

理
世

Riyo Mori



い
つ
ま
で
も
母
の
も
と
に
い
て
は
母
の
い
る
場

所
ま
で
た
ど
り
着
け
な
い
で
し
ょ
う
。し
か
し
、

異
国
の
地
に
ひ
と
り
身
を
置
き
、修
行
を
す
る

と
い
う
経
験
は
必
ず
ダ
ン
サ
ー
と
し
て
大
き
な

レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
に
繋
が
る
と
考
え
ま
し
た
。

　

海
外
で
生
活
す
る
な
ん
て
そ
れ
ま
で
ほ
と

ん
ど
考
え
た
こ
と
も
な
か
っ
た
の
で
す
が
、そ
こ

か
ら
夢
中
で
準
備
し
、合
計
3
年
間
、カ
ナ
ダ

に
留
学
。英
語
も
ろ
く
に
話
せ
な
い
中
、現
地

の
高
校
に
通
い
つ
つ
ダ
ン
ス
ス
ク
ー
ル
で
ス
キ

ル
ア
ッ
プ
を
図
り
、バ
レ
エ
ス
ク
ー
ル
で
は
教

師
課
程
も
修
了
し
ま
し
た
。も
ち
ろ
ん
簡
単

に
で
き
る
こ
と
で
は
な
く
何
度
も
逃
げ
出
し

そ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、森
家
家
訓
で
あ
る
努

力
・
根
性
・
気
合
で
や
り
遂
げ
ま
し
た
。

大
き
な
こ
と
に
挑
戦
し
て
み
た
ら
？

　

高
校
卒
業
後
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
行
き
、ブ

ロ
ー
ド
ウ
ェ
イ
ダ
ン
サ
ー
に
な
る
た
め
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
パ
ス
し
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、渡

米
し
世
界
的
な
ダ
ン
ス
カ
ン
パ
ニ
ー
の
オ
ー
デ
ィ

シ
ョ
ン
に
挑
戦
す
る
つ
も
り
で
し
た
。そ
の
気
持

ち
を
固
め
て
、い
っ
た
ん
2
ヵ
月
間
の
帰
国
。こ

こ
で
私
の
人
生
で
2
番
目
の
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ

ン
ト
が
訪
れ
ま
す
。留
学
の
準
備
に
追
わ
れ
る

毎
日
の
中
、ふ
と
祖
母
が「
10
代
最
後
の
思
い

出
に
、大
き
な
こ
と
に
挑
戦
を
し
て
み
た
ら
？
」

と
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
く
れ
た
ん
で
す
。

　

私
の
中
で
は
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ
イ
ダ
ン
サ
ー
に

な
る
と
い
う
挑
戦
が
ま
さ
に„
大
き
な
こ
と
“

で
し
た
が
、そ
れ
以
外
の
も
の
に
挑
戦
し
て
、

お
ば
あ
ち
ゃ
ん
の
笑
顔
を
見
て
み
た
い
と
い
う

気
持
ち
が
強
か
っ
た
ん
で
す
。

　

そ
こ
で
、改
め
て
祖
母
と
話
を
し
た
と
こ
ろ
、

「
ど
う
せ
や
る
な
ら
世
界
一
大
き
な
美
人
コ
ン

テ
ス
ト
に
挑
戦
し
て
ほ
し
い
」と
。祖
母
の
思
い

を
叶
え
る
た
め
に
、海
外
で
活
動
で
き
る
ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
に
応
募
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

た
ま
た
ま
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン
用
の
写
真
が
余
っ

て
い
た
こ
と
も
あ
っ
た
の
で
、思
い
出
づ
く
り
く

ら
い
の
感
覚
で
し
た
。

　

そ
し
て
応
募
し
た
こ
と
も
忘
れ
、ニ
ュ
ー

ヨ
ー
ク
に
発
つ
2
日
前
に
書
類
審
査
に
合
格

の
連
絡
が
。あ
っ
と
い
う
間
に
日
本
大
会
に
挑

戦
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク

留
学
を
キ
ャ
ン
セ
ル
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
で
し
た
の
で
、悩
み
ま
し
た
。し
か
し
、今
し

か
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
未
知
の

世
界
へ
の
チ
ャ
ン
ス
を
選
択
し
た
の
は
ダ
ン
ス

が
本
当
に
好
き
で
あ
れ
ば
必
ず
ダ
ン
ス
に
戻
っ

て
こ
ら
れ
る
と
信
じ
て
い
た
か
ら
で
す
。

最
高
の
舞
台
を
楽
し
も
う

　

ダ
ン
ス
に
集
中
し
て
き
た
私
は
、フ
ァ
ッ

シ
ョ
ン
に
あ
ま
り
こ
だ
わ
る
と
こ
ろ
が
な
く
、

い
つ
も
ノ
ー
メ
イ
ク
に
ポ
ニ
ー
テ
ー
ル
の
ス
タ

イ
ル
で
過
ご
し
て
い
ま
し
た
。ハ
イ
ヒ
ー
ル
は
、

ダ
ン
サ
ー
に
と
っ
て
大
切
な
足
の
怪
我
の
原

因
に
な
り
か
ね
ま
せ
ん
か
ら
、履
い
た
こ
と
な

ん
て
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

で
も
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
を
目
指
す
の
な
ら

ば
、女
性
ら
し
い
メ
イ
ク
や
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
も

身
に
つ
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。正
直
、他
の

ラ
イ
バ
ル
に
比
べ
た
ら
足
り
な
い
こ
と
だ
ら

け
で
し
た
が
、幼
少
、そ
し
て
留
学
で
行
な
っ

て
き
た
、学
ぶ
な
ら
徹
底
的
に
と
い
う
姿
勢

を
貫
き
通
し
ま
し
た
。あ
き
ら
め
ず
に
努
力

し
た
こ
と
が
、日
本
代
表
に
選
ば
れ
た
ポ
イ
ン

ト
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

次
は
世
界
各
国
代
表
の
ミ
ス
た
ち
と
の
勝

負
で
す
。外
見
磨
き
や
身
の
こ
な
し
の
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
だ
け
で
は
ど
う
し
よ
う
も
な
い
壁
も
、

そ
こ
に
は
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。少
し
で
も
ヒ

ン
ト
に
な
れ
ば
と
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
世
界

大
会
の
ビ
デ
オ
を
借
り
、テ
ー
プ
が
擦
り
切

れ
る
ぐ
ら
い
ま
で
見
返
し
、大
会
の
模
様
を

研
究
し
て
い
き
ま
し
た
。気
が
つ
け
ば
出
場

者
の
名
前
や
国
籍
、
身
長
な
ど
を
覚
え
た
り
、

話
し
方
や
歩
き
方
を
コ
ピ
ー
で
き
る
よ
う
に

な
る
ほ
ど
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
の
大
フ
ァ
ン
に

な
っ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
の
中
で
私
が
発
見
し
た
こ
と
は
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
に
選
ば
れ
る
女
性
に
、共
通
点
が

あ
ま
り
存
在
し
な
い
と
い
う
こ
と
。歩
き
方
や

ス
ピ
ー
チ
の
仕
方
な
ど
に
高
度
な
テ
ク
ニ
ッ

ク
が
散
り
ば
め
ら
れ
て
い
る
の
か
と
思
い
き
や
、

そ
ん
な
様
子
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。し
か

し
一
つ
だ
け
、共
通
す
る
部
分
に
気
付
い
た
こ

と
、そ
れ
は
ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
の
座
に
輝
い
た

全
員
が
ス
テ
ー
ジ
を
楽
し
ん
で
い
た
と
い
う

点
に
尽
き
ま
す
。最
高
峰
の
舞
台
に
の
ま
れ

る
こ
と
な
く
、自
分
の
空
気
と
調
和
さ
せ
最

高
の
笑
顔
を
振
り
ま
い
て
い
る
か
ら
、人
は
ミ

ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
に
魅
了
さ
れ
る
ん
で
す
。

　

私
自
身
、世
界
大
会
に
出
る
こ
と
に
身
構

え
て
し
ま
い
、堅
く
な
っ
て
い
た
部
分
が
あ
っ

た
の
も
事
実
で
す
。で
も
、ビ
デ
オ
の
中
で
楽

し
そ
う
に
振
る
舞
う
ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
た
ち

の
姿
を
見
て
い
る
う
ち
に
、私
も
同
じ
華
や

か
な
舞
台
に
立
て
る
と
い
う
ワ
ク
ワ
ク
感
の

ほ
う
が
勝
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。い
つ
の
間

に
か「
せ
っ
か
く
な
ら
、最
高
の
舞
台
を
楽
し

も
う
」と
い
う
気
持
ち
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

　

世
界
大
会
は
１
ヵ
月
間
行
な
わ
れ
ま
す
。

2
0
0
7
年
の
開
催
国
で
あ
る
メ
キ
シ
コ
国

内
で
過
密
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
の
中
、チ
ャ
リ
テ
ィ

活
動
や
イ
ベ
ン
ト
に
参
加
し
、様
々
な
観
点

で
審
査
が
行
わ
れ
ま
し
た
。不
思
議
と
変
な

緊
張
感
は
な
く
、毎
日
が
と
て
も
充
実
し
て

い
ま
し
た
ね
。

　

い
ち
ば
ん
印
象
に
残
っ
て
い
る
の
は
４
万

人
も
収
容
す
る
巨
大
な
会
場
で
、幼
い
頃
か

ら
培
っ
て
き
た
ダ
ン
ス
を
披
露
し
た
と
き
。さ

す
が
に
前
夜
は
緊
張
し
て
い
た
の
で
す
が
、

当
日
、舞
台
に
立
っ
て
み
る
と
、４
万
人
の
前

で
踊
る
こ
と
の
嬉
し
さ
の
ほ
う
が
は
る
か
に

強
く
て
、自
分
ら
し
い
シ
ョ
ー
ス
テ
ー
ジ
に
し

よ
う
と
楽
し
ん
で
踊
り
を
披
露
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。コ
ツ
コ
ツ
と
積
み
重
ね
て
き
た

も
の
を
こ
れ
だ
け
多
く
の
人
に
見
て
も
ら
え

た
こ
と
に
感
激
し
ま
し
た
。

　

私
自
身
、頂
点
を
目
指
し
て
様
々
な
努
力
を

重
ね
て
き
ま
し
た
が
、結
局
、ど
ん
な
こ
と
で
も

ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
捉
え„
楽
し
む
“と
い
う
気
持
ち

が
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
へ
と
導
い
て
く
れ
た
原
動

力
に
な
っ
た
の
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。ま
た
、楽

し
む
こ
と
が
で
き
た
の
も
、４
歳
か
ら
ダ
ン
ス

を
や
り
通
し
て
き
た
自
信
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ

だ
と
も
思
っ
て
い
ま
す
。

初
め
て
だ
ら
け
の
毎
日

　

ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
に
な
る
と
、私
の
人
生
は

ま
さ
に
激
変
し
ま
し
た
。優
勝
者
に
私
の
名
が

告
げ
ら
れ
た
瞬
間
か
ら
Ｓ
Ｐ
が
取
り
囲
み
、部

屋
も
ス
イ
ー
ト
ル
ー
ム
に
変
わ
り
、移
動
は
常

に
フ
ァ
ー
ス
ト
ク
ラ
ス
。活
動
と
し
て
も
世
界

的
な
雑
誌
の
グ
ラ
ビ
ア
を
飾
っ
た
り
、フ
ァ
ッ
シ
ョ

ン
シ
ョ
ー
に
登
場
し
た
り
と
、見
る
も
の
、聞
く

も
の
す
べ
て
が
初
め
て
の
状
態
。私
が
身
勝
手

な
発
言
や
行
動
を
し
て
し
ま
う
と
、ミ
ス 

ユ
ニ

バ
ー
ス
の
伝
統
に
泥
を
塗
っ
て
し
ま
う
こ
と
に

な
り
か
ね
な
い
の
で
、繊
細
な
問
題
に
つ
い
て

は
特
に
勉
強
し
、任
務
に
就
い
て
い
ま
し
た
。

　

御
存
じ
の
方
は
少
な
い
で
し
ょ
う
が
、そ
う

し
た
華
や
か
な
場
は
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
の
仕

事
の
ほ
ん
の
一
面
で
す
。実
は
80
％
は
チ
ャ
リ

テ
ィ
活
動
に
充
て
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
。誰
に

も
平
等
に
接
し
、助
け
を
求
め
る
人
が
い
る

の
な
ら
見
返
り
を
求
め
ず
に
手
を
差
し
伸
べ

る
―
ま
さ
に
社
会
貢
献
に
取
り
組
む
存
在

が
、ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
な
の
で
す
。私
自
身
、

Ｈ
Ｉ
Ｖ
／
エ
イ
ズ
の
ス
ポ
ー
ク
ス
・
ウ
ー
マ
ン

と
し
て
正
し
い
知
識
の
普
及
活
動
を
行
っ
た

他
、難
病
に
お
か
さ
れ
た
子
ど
も
た
ち
の
支

援
活
動
を
は
じ
め
、様
々
な
社
会
問
題
に
も

取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　

そ
の
中
で
印
象
に
残
っ
て
い
る
の
は
、Ｈ
Ｉ
Ｖ

／
エ
イ
ズ
の
患
者
さ
ん
の
言
葉
で
す
。就
任
当

初
、何
を
す
れ
ば
よ
い
の
か
わ
か
ら
な
い
私
に

「
同
情
し
て
ほ
し
い
と
は
思
わ
な
い
。み
ん
な

に
は
理
解
を
し
て
ほ
し
い
」と
話
し
て
く
だ
さ

い
ま
し
た
。同
情
し
て
も
状
況
は
改
善
し
ま
せ

ん
が
、理
解
が
広
が
れ
ば
確
実
に
Ｈ
Ｉ
Ｖ
／
エ

イ
ズ
と
向
き
合
っ
て
生
活
し
て
い
る
方
た
ち
の

思
い
が
尊
重
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。こ
の

言
葉
に
私
は
チ
ャ
リ
テ
ィ
活
動
に
お
い
て
す
る

べ
き
こ
と
を
実
感
し
、現
在
も
、誰
で
も
気
持

ち
が
あ
れ
ば
チ
ャ
リ
テ
ィ
活
動
に
参
加
で
き
る

仕
組
み
を
作
ろ
う
と
頑
張
っ
て
い
ま
す
。地
道

な
活
動
で
す
が
、こ
れ
か
ら
そ
の
輪
を
広
げ
て

い
け
る
よ
う
に
力
を
尽
く
し
て
い
き
ま
す
。

子
ど
も
た
ち
に
伝
え
た
い
こ
と

　

世
界
大
会
の
ス
テ
ー
ジ
で
語
っ
た
、「
ハ
ッ
ピ
ー

で
い
る
こ
と
、我
慢
強
く
い
る
こ
と
、ポ
ジ
テ
ィ
ブ

で
い
る
こ
と
」が
大
切
と
い
う
思
い
は
、い
ま
も

変
わ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
こ
そ
が
、私
を

今
日
ま
で
支
え
、ま
た
ミ
ス 

ユ
ニ
バ
ー
ス
を
私

に
も
た
ら
し
て
く
れ
た
原
動
力
で
す
。そ
の
気

持
ち
を
私
に
持
た
せ
て
く
れ
た
ダ
ン
ス
と
、お

手
本
と
し
て
そ
の
姿
を
見
せ
続
け
て
く
れ
た
母

や
ダ
ン
サ
ー
た
ち
を
今
で
も
尊
敬
し
て
い
ま
す
。

　

現
在
私
は
、こ
の
思
い
を
次
世
代
の
子
ど
も

た
ち
に
伝
え
て
ゆ
く
た
め
、母
と
と
も
に
静

岡
に
ダ
ン
ス
ス
タ
ジ
オ
を
開
設
し
、直
接
指

導
に
あ
た
っ
て
い
ま
す
。私
は
子
ど
も
た
ち
の

ク
ラ
ス
と
上
級
者
の
各
ク
ラ
ス
を
担
当
。ダ
ン

ス
の
楽
し
さ
と
と
も
に
、私
が
学
ん
で
き
た
事

や
海
外
で
の
経
験
を
子
ど
も
た
ち
に
伝
え
ら

れ
る
場
所
で
あ
り
、夢
を
叶
え
る
手
伝
い
が

で
き
る
指
導
者
に
な
れ
る
よ
う
、こ
れ
か
ら
も

全
力
で
精
進
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
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楽しむことが
力になる。
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森 理世
1986年、静岡県生まれ。幼い頃からジャズダンスに熱中し、高校時代に
カナダに留学。本場のダンスやバレエを学んだ後、10代最後の思い出に
とミス ユニバースに挑戦。苦労の末に2007年度のミス ユニバース世界
大会で頂点に輝く。現在は静岡で母とともに設立したダンススクールを
運営しながら、モデルやTVなどの各種メディアでも幅広く活躍している。

ハッピーでいること、我慢強くいること、ポジティブでいること
  森 理世



風
車
に
は
ロ
マ
ン
が
あ
る

　

木
々
を
ざ
わ
め
か
せ
、草
を
な
び
か
せ
る
。

目
に
は
見
え
な
い
。ど
こ
か
ら
や
っ
て
く
る
か

も
分
か
ら
な
い
。

　

だ
が
、い
や
、だ
か
ら
こ
そ
、風
は
、太
古
の

人
類
に
と
っ
て
畏
敬
の
対
象
と
な
っ
て
き
た

の
だ
ろ
う
。大
地
を
吹
き
抜
け
、耳
を
か
す
め

る
風
の
音
に
、ま
だ
見
ぬ
場
所
や
大
い
な
る

力
の
存
在
を
感
じ
て
い
た
に
違
い
な
い
。

　
「
ロ
マ
ン
が
あ
る
ん
で
す
よ
、風
車
に
は
」

　

と
、株
式
会
社
ゼ
フ
ァ
ー
の
伊
藤
瞭
介
会

長
は
目
を
細
め
る
。

　

ゼ
フ
ァ
ー
は
、小
型
の
風
力
発
電
機
を
開
発
・

製
造
す
る
企
業
。
１
９
９
７
年
、オ
ー
デ
ィ
オ

メ
ー
カ
ー
の
社
長
も
務
め
た
伊
藤
会
長
が
、主

旨
に
賛
同
す
る
友
人
ら
と
と
も
に
設
立
し
た

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
だ
。現
在
、小
型
風
力
発
電

施
設
で
は
日
本
ト
ッ
プ
シ
ェ
ア
を
誇
っ
て
い
る
。

　

風
力
発
電
は
、太
陽
光
発
電
と
と
も
に
、有

力
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
世
界
的

に
注
目
さ
れ
て
い
る
。だ
が
、大
型
の
風
力
発

電
機
は
騒
音
や
環
境
破
壊
な
ど
の
問
題
と
隣

り
合
わ
せ
で
、日
本
で
は
普
及
が
進
ん
で
い
な

い
。一
方
、小
型
の
風
力
発
電
機
は
、一
般
家

庭
や
ビ
ル
の
屋
上
に
据
え
付
け
ら
れ
、環
境

へ
の
負
荷
は
製
造
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

み
。「
ク
リ
ー
ン
で
尽
き
る
こ
と
の
な
い
エ
ネ

ル
ギ
ー„
風
力
“を
利
用
し
、世
界
中
の
人
が

容
易
に
発
電
で
き
る
環
境
を
創
造
す
る
こ
と
」

を
夢
と
す
る
ゼ
フ
ァ
ー
の
風
力
発
電
機
に
は
、

内
外
か
ら
熱
い
視
線
が
注
が
れ
て
い
る
。

フ
ク
ロ
ウ
は
音
も
な
く
忍
び
寄
る

　

同
社
の
風
力
発
電
機
に
は
、市
街
地
で
使

わ
れ
る
こ
と
を
想
定
し
、世
界
初
の
技
術
が

数
々
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。直
径
１
・
８
メ
ー

ト
ル
の
風
車
を
含
む
本
体
は
、重
さ
わ
ず
か

17
・
５
キ
ロ
グ
ラ
ム
。カ
ー
ボ
ン
フ
ァ
イ
バ
ー

製
の
ブ
レ
ー
ド
一
枚
の
重
さ
は
約
3
8
0
グ

ラ
ム
。テ
ニ
ス
の
ラ
ケ
ッ
ト
並
み
だ
。こ
の
軽

さ
は
、設
置
場
所
の
自
由
度
を
飛
躍
的
に
増

や
し
た
だ
け
で
な
く
、魚
の
尾
ひ
れ
に
ヒ
ン

ト
を
得
た
テ
ー
ル
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
、

風
向
き
の
変
化
に
瞬
時
に
対
応
で
き
る
。市

街
地
は
、ビ
ル
風
な
ど
の
影
響
で
風
向
が
変

わ
り
や
す
い
が
、即
時
に
追
従
で
き
る
こ
と

で
、発
電
効
率
を
大
き
く
高
め
て
い
る
。

　

住
宅
地
へ
の
設
置
を
想
定
し
た
と
き
、

騒
音
問
題
の
解
消
は
不
可
避
だ
が
、こ
こ

で
も
画
期
的
な
技
術
が
活
か
さ
れ
て
い
る
。

ブ
レ
ー
ド
の
表
面
に
刻
ま
れ
た
無
数
の
細

か
な
溝
。フ
ク
ロ
ウ
の
羽
に
ヒ
ン
ト
を
得
た

も
の
だ
。フ
ク
ロ
ウ
は
音
も
な
く
獲
物
に
近

づ
く
。様
々
な
資
料
を
読
み
あ
さ
る
中
か

ら
こ
の
こ
と
を
知
っ
た
社
員
の
ア
イ
デ
ア
を

取
り
入
れ
て
、試
作
品
を
作
っ
た
と
こ
ろ
、ほ

と
ん
ど
音
が
し
な
く
な
っ
た
と
い
う
。

　
「
実
験
が
成
功
し
た
瞬
間
、社
員
み
な
で

分
か
ち
合
っ
た
感
動
は
、
忘
れ
ら
れ
ま
せ

ん
ね
」（
伊
藤
会
長
）

も
の
づ
く
り
と
は

情
熱
と
感
動
を
伝
え
る
こ
と

　

も
の
づ
く
り
に
つ
い
て
、伊
藤
会
長
に
は

譲
れ
な
い
持
論
が
あ
る
。

　
「
も
の
づ
く
り
と
い
う
の
は
、た
だ
形
を
作

る
だ
け
の
も
の
じ
ゃ
な
い
。そ
れ
を
作
る
と

き
に
注
い
だ
情
熱
、で
き
あ
が
っ
た
と
き
の

感
動
を
他
の
人
に
伝
え
る
こ
と
が
大
切
な

ん
で
す
。こ
れ
は
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
原
点
で

も
あ
り
ま
す
。作
り
手
自
身
が
感
動
を
覚
え

て
い
な
い
も
の
が
、お
客
様
の
心
を
動
か
す

こ
と
は
な
い
。い
い
製
品
に
は„
オ
ー
ラ
“が

あ
る
も
の
な
ん
で
す
よ
」（
伊
藤
会
長
）

　

戦
後
間
も
な
い
頃
、伊
藤
少
年
は
、風
力

計
を
作
っ
た
こ
と
が
あ
る
。野
球
の
ボ
ー
ル

に
紙
を
貼
り
付
け
て
張
り
子
の
風
杯
を
作
り
、

そ
れ
を
竹
ひ
ご
で
組
み
合
わ
せ
た
。そ
れ
が

風
を
受
け
て
回
っ
た
と
き
、見
守
る
友
人
た

ち
の
間
に
歓
声
の
輪
が
広
が
っ
た
。

　
「
あ
れ
が
、も
の
づ
く
り
で
感
動
を
与
え

ら
れ
る
と
い
う
こ
と
を
知
っ
た
原
点
で
す
ね
」

（
伊
藤
会
長
）

　

そ
れ
か
ら
数
十
年
を
経
て
、伊
藤
会
長

が
風
力
発
電
機
の
開
発
に
乗
り
出
し
た
と

き
、ま
ず
行
っ
た
の
は
、ど
う
い
う
風
車
が

い
い
か
と
い
う「
シ
ナ
リ
オ
」を
作
る
こ
と
だ
っ

た
と
い
う
。軽
い
こ
と
、微
風
で
も
強
風
で

も
回
り
続
け
る
こ
と
な
ど
、そ
れ
ま
で
の
風

力
発
電
機
の
常
識
を
覆
す
よ
う
な
項
目
が

並
ん
だ
。

　
「
こ
れ
が
も
の
す
ご
く
重
要
だ
っ
た
。こ
の

シ
ナ
リ
オ
に
感
動
し
て
、優
れ
た
技
術
者
や

研
究
者
が
集
ま
っ
て
き
て
く
れ
た
ん
で
す
」

（
伊
藤
会
長
）

感
動
の
再
生
産

　
「
感
動
の
連
鎖
」と
伊
藤
会
長
は
呼
ぶ
。

開
発
に
携
わ
る
技
術
者
や
研
究
者
が
真
剣

に
議
論
を
交
わ
し
、ア
イ
デ
ア
が
生
ま
れ
た

と
き
の
感
動
を
形
に
し
て
、さ
ら
に
新
た
な

感
動
が
生
ま
れ
る
。そ
し
て
そ
れ
を
消
費
者

に
伝
え
た
と
き
、消
費
者
の
な
か
に
ま
た
感

動
が
生
ま
れ
、購
入
に
つ
な
が
る
。

　
「
人
間
は
縁
が
な
い
と
生
き
て
行
け
な
い

生
き
物
で
す
。ゼ
フ
ァ
ー
の
風
力
発
電
機
も

さ
ま
ざ
ま
な
縁
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
作
る
こ

と
が
で
き
た
。そ
し
て
購
入
い
た
だ
い
た
お

客
様
と
の
間
に
新
た
な
縁
が
生
ま
れ
て
い
ま

す
。そ
の
縁
を
つ
な
い
で
い
る
の
は
、損
得
で

も
な
く
、規
律
で
も
な
い
。感
動
で
つ
な
が
れ

て
い
る
ん
で
す
」（
伊
藤
会
長
）

　

流
線
形
の
ボ
デ
ィ
と
自
由
に
動
く
尾
翼
。

ま
る
で
自
然
界
の
一
部
の
よ
う
な
流
麗
な
機

能
美
を
持
つ
ゼ
フ
ァ
ー
の
風
力
発
電
機
は
、

見
る
者
に
楽
し
さ
や
安
ら
ぎ
を
感
じ
さ
せ

な
い
で
は
い
ら
れ
な
い
。こ
れ
ま
で
同
社
の

風
力
発
電
機
は
２
０
０
０
台
以
上
が
出
荷

さ
れ
た
。世
界
２
０
０
０
ヵ
所
以
上
の
屋
上
、

屋
根
、庭
で
、き
っ
と
新
た
な
感
動
の
連
鎖

が
紡
ぎ
だ
さ
れ
て
い
る
に
違
い
な
い
。
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伊藤 瞭介 （いとう　りょうすけ）
株式会社ゼファー  代表取締役会長

1938年東京生まれ。
61年、成城大学経済学部を卒業し、オーディ
オメーカー山水電気に入社。おもに開発
畑を歩み、「アンプのサンスイ」の名を定
着させる数々の画期的な開発に携わる。
86年、社長に就任、90年辞任、退社する。
91年、コンサルティング会社・伊藤総研を
設立。コンサルタントとしてある調査依
頼を受けたのを機に小型風力発電機の存
在を知る。97年、株式会社ゼファーを設立。
2010年より現職。

風
の
歌

SPECIAL EDITION  “PARADIGM  SHIFT”

効率ばかりが優先される今の時代にあって、ロマンと感動を前面に押し出して
勝負するものづくり企業がある。小型風力発電機メーカー・ゼファー。
「だれもが手軽に発電できる風力発電機を」という夢に導かれ、
画期的な技術を次々と開発。流麗なデザインとあいまって、多くのファンを獲得している。



  

期
待
高
ま
る

  

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

　

生
き
て
い
る
人
間
や
動
物
の
体
内
で
、分

子
が
ど
う
振
る
舞
っ
て
い
る
か
を
可
視
化（
イ

メ
ー
ジ
ン
グ
）す
る
―
―
。「
分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
」は
、医
師
や
創
薬
の
研
究
者
、生
物
学

者
が
夢
見
て
い
た
画
期
的
な
観
察
手
法
だ
。

　

代
表
的
な
技
術
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ（
ポ
ジ
ト
ロ
ン

断
層
撮
影
法
）で
、た
と
え
ば
が
ん
の
細
胞
が

好
ん
で
消
費
す
る
糖
の
分
子
に
放
射
線
マ
ー
カ
ー

を
つ
け
て
、そ
の
マ
ー
カ
ー
が
が
ん
細
胞
に
取

り
込
ま
れ
て
い
る
様
子
を
Ｐ
Ｅ
Ｔ
で
測
定
す
る

こ
と
で
、微
小
な
が
ん
病
巣
を
浮
か
び
上
が
ら

せ
る
こ
と
が
で
き
る
。他
の
技
術
に
比
べ
、患
者

の
放
射
線
被
ば
く
量
も
少
な
い
。

　

が
ん
の
ほ
か
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
な
ど

脳
内
に
特
異
的
な
異
常
タ
ン
パ
ク
質
が
蓄

積
す
る
こ
と
が
原
因
と
考
え
ら
れ
る
病
気

の
早
期
診
断
に
も
効
果
的
で
あ
る
と
い
わ
れ
、

そ
の
研
究
の
進
展
、普
及
に
大
き
な
期
待
が

集
ま
っ
て
い
る
。

　

ベ
ー
ス
と
な
っ
て
い
る
核
医
学
の
手
法
自

体
は
、決
し
て
新
し
い
も
の
で
は
な
い
が
、近

年
の
分
子
生
物
学
や
ナ
ノ
技
術
の
進
展
で
、

新
し
い
標
識
プ
ロ
ー
ブ
が
開
発
さ
れ
た
こ
と

や
、Ｐ
Ｅ
Ｔ
カ
メ
ラ
の
高
感
度
化
に
よ
っ
て
、

一
躍
、研
究
・
臨
床
に
お
け
る
活
躍
の
場
が

増
加
、Ｐ
Ｅ
Ｔ
を
用
い
た
研
究
や
治
験
が
活

性
化
し
、さ
ら
に
新
し
い
展
開
が
な
さ
れ
る

と
い
う
好
循
環
が
起
こ
り
、が
ん
や
認
知
症

の
早
期
診
断
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
。

人
材
が
圧
倒
的
に

不
足
し
て
い
る

　

だ
が
、こ
こ
に
き
て
大
き
な
問
題
が
生
じ

て
い
る
。分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
機
器
で
計
測
・

診
断
で
き
る
技
術
を
持
つ
研
究
者
・
医
師
が

圧
倒
的
に
不
足
し
て
い
る
の
だ
。

「
い
ま
は
技
術
不
足
を
見
よ
う
見
ま
ね
で

カ
バ
ー
し
て
い
る
状
況
で
す
。当
然
、わ
か

ら
な
い
こ
と
が
多
い
か
ら
、機
器
を
開
発
し

た
企
業
の
全
面
的
な
協
力
を
得
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。こ
れ
は
普
及
の
大
き
な
足
か

せ
で
す
」

　

と
打
ち
明
け
る
の
は
、東
北
大
学
大
学
院

医
学
系
研
究
科
の
谷
内
一
彦
教
授
。

　

国
内
で
一
年
間
に
が
ん
と
診
断
を
受
け
る

患
者
は
８
０
０
万
人
。ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病

の
患
者
は
１
５
０
万
人
い
る
。そ
の
す
べ
て
を

計
測
す
る
の
は「
現
状
で
は
と
て
も
無
理
」

と
い
う
。

  

壁
が
低
い
か
ら
実
現
で
き
た

  

体
系
的
な
教
育

　

こ
う
し
た
要
請
に
応
え
る
べ
く
、谷
内
教

授
ら
が
中
心
と
な
っ
て
開
設
さ
れ
た
の
が
、

東
北
大
学
大
学
院
の「
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

教
育
コ
ー
ス
」だ
。
医
学
、歯
学
、薬
学
、工

学
の
各
研
究
科
が
連
携
し
て
行
う
教
育
プ

ロ
グ
ラ
ム
で
、各
研
究
科
の
学
生
と
し
て
在

籍
し
な
が
ら
、同
大
付
属
の
大
規
模
ア
イ
ソ

ト
ー
プ
共
同
利
用
施
設「
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
・

Ｒ
Ｉ（
ラ
ジ
オ
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
）セ
ン
タ
ー
」

の
機
器
を
活
用
し
て
、実
習
と
分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
に
必
要
な
知
識
を
学
び
取
る
。い
わ
ば

 „
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
道
場
“だ
。

　

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で
は
、医
学
系
研
究

科
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、マ
ー
カ
ー
と
な
る
薬

剤
を
開
発
す
る
薬
学
研
究
科
、装
置
の
設
計
・

開
発
を
行
う
工
学
研
究
科
な
ど
と
の
連
携
が

不
可
欠
だ
。こ
れ
ま
で
、海
外
の
大
学
に
比
べ

て
日
本
の
大
学
で
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
教
育

が
遅
れ
て
き
た
の
も
、日
本
特
有
の
研
究
科
間

の
縦
割
り
構
造
に
一
因
が
あ
る
。だ
が
、東
北

大
学
は
、伝
統
的
に
境
界
領
域
に
お
け
る
研
究
・

教
育
が
盛
ん
で
、実
に
80
年
以
上
前
に
医
学

と
工
学
が
連
携
し
て「
電
気
聴
診
器
」を
開
発

し
た
歴
史
も
あ
る
。日
本
で
は
じ
め
て「
医
工

学
研
究
科
」を
設
立
し
た
の
も
東
北
大
学
だ
。

　

こ
う
し
た
土
壌
が
、分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

に
お
い
て
も
先
進
的
な
取
り
組
み
を
育
ん
で

き
た
。１
９
８
１
年
に
国
立
大
学
と
し
て
は

初
め
て
研
究
用
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
を
稼
働
さ
せ
、現

在
も
活
発
に
研
究
を
推
進
。東
北
大
学
が
独

自
開
発
し
た
放
射
線
プ
ロ
ー
ブ
は
、そ
の
製

法
が
無
償
で
公
開
さ
れ
て
お
り
、研
究
・
臨

床
の
場
で
大
い
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。

　

谷
内
教
授
自
身
も
、１
９
８
２
年
か
ら
ア

イ
ソ
ト
ー
プ
研
究
に
携
わ
り
、日
本
の
分
子

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
草
分
け
的
存
在
で
あ
る
と

同
時
に
、教
育
者
と
し
て
、こ
れ
ま
で
３
０
０

人
近
い
Ｐ
Ｅ
Ｔ
関
連
の
技
術
者
・
研
究
者
を

社
会
に
送
り
出
し
て
き
た
。分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
教
育
コ
ー
ス
の
設
置
は
、同
大
に
と
っ

て
必
然
的
な
流
れ
だ
っ
た
の
だ
。

　

同
コ
ー
ス
で
学
ぶ
こ
と
で
、他
分
野
の
研

究
者
の
ニ
ー
ズ
が
理
解
で
き
る
研
究
者
が

育
て
ば
、学
際
的
な
分
野
で
あ
る
分
子
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
は
大
幅
に
発
展
。臨
床
応
用
で
も
主

役
の
技
術
と
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。

  

次
世
代
医
療
の

  
革
新
者
を
育
て
た
い

　

サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
・
Ｒ
Ｉ
セ
ン
タ
ー
に
は
、

島
津
製
作
所
の
装
置
が
多
数
稼
働
し
て
い

る
。島
津
は
同
セ
ン
タ
ー
開
設
当
初
よ
り
、

技
術
と
ノ
ウ
ハ
ウ
を
提
供
し
、装
置
の
改
良
、

サ
ポ
ー
ト
に
取
り
組
ん
で
き
た
。難
し
い
と

さ
れ
て
い
た
３
Ｄ-

Ｐ
Ｅ
Ｔ
の
開
発
や
、90
年

代
に
は
、ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
処
理
能

力
の
限
界
か
ら
画
像
再
構
成
に
数
時
間
か

か
っ
て
い
た
も
の
を
、同
大
で
使
わ
れ
て
い

た
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
処
理
で
き
る

よ
う
に
シ
ス
テ
ム
を
つ
な
げ
、数
分
で
画
像

化
さ
せ
る
と
い
う
ア
イ
デ
ア
を
実
現
し
た

こ
と
も
あ
る
。

　
「
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
教
育
コ
ー
ス
の
設

立
に
あ
た
っ
て
も
、ず
い
ぶ
ん
サ
ポ
ー
ト
を

し
て
も
ら
い
ま
し
た
。ユ
ー
ザ
ー
の
要
望
に

応
え
て
く
れ
る
小
回
り
の
よ
さ
は
、島
津

な
ら
で
は
の
も
の
で
し
ょ
う
」（
谷
内
教
授
）

　

将
来
は
、同
コ
ー
ス
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
活

用
し
、製
薬
企
業
の
若
手
研
究
者
ら
の
研
修

の
場
と
し
て
教
育
の
機
会
を
提
供
し
た
い
と
、

夢
を
語
る
谷
内
教
授
。

　
「
教
育
は
、あ
る
意
味『
賭
け
』で
す
。通

常
の
投
資
な
ら
、リ
ス
ク
も
リ
タ
ー
ン
も
あ

る
程
度
予
測
で
き
ま
す
が
、学
生
が
ど
う
知

識
を
吸
収
し
、そ
れ
を
活
用
で
き
る
か
は
、

予
測
が
難
し
い
。し
か
し
、う
ま
く
い
っ
た
と

き
、そ
の
学
生
は
次
世
代
の
医
療
に
革
新
を

も
た
ら
す
よ
う
な
成
果
を
見
せ
る
は
ず
で
す
。

そ
ん
な
人
材
が
、こ
こ
か
ら
一
人
で
も
多
く

巣
立
っ
て
ほ
し
い
。心
か
ら
そ
う
願
っ
て
い

ま
す
」
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サイクロトロン・RIセンターに設置されている小動物用PETを操作する古本祥三准教授。「分解能が高いのはもちろんですが、低投与量でもよく見え
るのは、島津の高感度PETならでは。PETとCTの画像の合成も簡単です。多くの学生にここで分子イメージングの経験を積んでもらいたいですね」

壁
は

い
ら
な
い

複数の学部が連携して
分子イメージングの未来を担う
人材を育成

医
療
、創
薬
に
大
き
な
変
革
を

も
た
ら
し
つ
つ
あ
る
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
。

医
学
、工
学
、薬
学
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の

知
見
が
必
要
な
こ
の
分
野
で
、

学
部
・
研
究
科
の
壁
を
取
り
払
っ
て

次
世
代
を
担
う
研
究
者
・
技
術
者
を

育
成
し
よ
う
と
す
る

大
学
の
取
り
組
み
が
始
ま
っ
て
い
る
。

東北大学大学院医学系研究科教授
医学博士
谷内 一彦 （やない　かずひこ）
1986年、東北大学大学院医学系研究科修了。小児科研修医として臨床
に携わり、ジョンズホプキンス大などを経て、'88年、東北大学医学部助
手（第一薬理学）。'98年、教授（病態薬理学）。2002年、同大大学院医学
系研究科教授。分子イメージング法を活用し、脳のヒスタミン神経系の
機能解明に尽力している。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

 

や   

な
い



    安
全
ラ
ン
キ
ン
グ
で

１
位
を
続
け
る
技
術
力

　

日
経
Ｂ
Ｐ
社
が
毎
年
実
施
し
て
い
る「
食

の
安
全
・
安
心
ブ
ラ
ン
ド
調
査
」。約
１
万
人

の
消
費
者
に
、企
業
が
安
全
・
安
心
に
取
り
組

ん
で
い
る
か
の
イ
メ
ー
ジ
を
尋
ね
る
調
査
で
、

２
０
０
９
年
、２
０
１
０
年
と
２
年
連
続
１
位

に
輝
い
た
の
が
ア
サ
ヒ
ビ
ー
ル
で
あ
る
。

　

安
全
・
安
心
を
支
え
る
高
い
技
術
力
と
、

そ
れ
を
広
く
広
報
す
る
姿
勢
が
評
価
さ
れ

た
も
の
で
、２
０
０
５
年
の
調
査
開
始
以
来
、

ト
ッ
プ
３
か
ら
外
れ
た
こ
と
は
な
い
。

　
「
お
客
様
は
、ア
サ
ヒ
ビ
ー
ル
を
信
頼
し

て
そ
の
製
品
を
買
っ
て
く
だ
さ
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
信
頼
に
全
力
で
応
え
る
こ
と
が
、私
た

ち
の
責
務
で
す
」

　

と
い
う
の
は
、ア
サ
ヒ
ビ
ー
ル「
食
の
安
全

研
究
所
」の
望
月
直
樹
所
長
だ
。

一
日
ビ
ー
ル
１
０
０
０
万
本
の

安
全
を
保
証
す
る

　

昨
年
の
ア
サ
ヒ
ビ
ー
ル
の
出
荷
量
は
、

ビ
ー
ル
類
だ
け
で
も
2
2
4
万
3
千
キ
ロ

リ
ッ
ト
ル
に
達
し
て
い
る
。大
瓶
に
換
算
し
て
、

1
億
7
7
1
9
万
5
0
0
0
ケ
ー
ス
。一
日

あ
た
り
１
０
０
０
万
本
近
く
が
出
荷
さ
れ
て

い
く
。そ
れ
だ
け
に
安
全
・
安
心
の
た
め
の

同
社
の
取
り
組
み
は
徹
底
し
て
い
る
。的
確

な
管
理
方
法
が
提
示
さ
れ
、全
社
員
に
共
有

さ
れ
、そ
れ
ら
を
繰
り
返
す
中
で
熟
成
さ
れ

て
さ
ら
に
キ
レ
を
増
し
て
い
く
。

　

そ
の
安
全
管
理
の
司
令
塔
と
も
い
う
べ
き

存
在
が
、食
の
安
全
研
究
所
だ
。グ
ル
ー
プ

会
社
の
全
商
品
に
つ
い
て
、安
全
に
関
わ
る

分
析
技
術
を„
開
発
“し
、そ
の
技
術
が
全
国

の
工
場
や
グ
ル
ー
プ
会
社
の
品
質
保
証
に
役

立
っ
て
い
る
。

　

設
立
さ
れ
た
の
は
2
0
0
7
年
。消
費
者

の
食
の
安
全
に
対
す
る
意
識
が
高
ま
り
、さ

ら
に
食
品
の
残
留
農
薬
に
関
す
る
基
準
が

厳
し
く
な
っ
た
こ
と
に
対
応
す
る
た
め
に
、よ

り
高
い
レ
ベ
ル
の
分
析
化
学
技
術
を
社
内
に

持
ち
、そ
の
技
術
を
用
い
て
製
品
の
安
全
性

を
保
証
す
る
機
関
と
し
て
、グ
ル
ー
プ
を
横

断
し
て
人
材
を
集
め
た
。茨
城
県
守
谷
市
に

位
置
す
る
同
社
の
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
に
は
、

現
在
、食
の
安
全
研
究
所
を
含
め
４
０
０
名

の
技
術
者
が
集
い
、１
０
０
台
を
超
え
る
分

析
装
置
が
、軽
快
な
フ
ァ
ン
の
音
を
奏
で
て

い
る
。

分
析
現
場
で
高
ま
る

ス
ピ
ー
ド
の
重
要
性

　

食
の
安
全
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、安
全

な
原
料
の
確
保
が
必
須
。そ
の
た
め
に
は
、

信
頼
の
お
け
る
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
と
良
好
な

関
係
を
構
築
し
、自
社
の
中
に
優
れ
た
分
析

技
術
を
保
有
し
て
常
に
チ
ェ
ッ
ク
を
怠
ら

な
い
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。製
造
工
程
で
異

物
が
混
入
し
な
い
よ
う
、流
通
過
程
で
ト
ラ

ブ
ル
が
起
き
な
い
よ
う
管
理
す
る
な
ど
、必

要
な
項
目
は
多
岐
に
わ
た
る
。だ
が
、最
終

的
に
食
の
安
全
を
担
保
し
、保
証
す
る
の
は

「
科
学
的
な
分
析
デ
ー
タ
だ
」と
、望
月
所

長
は
強
調
す
る
。

　
「
確
か
な
デ
ー
タ
に
基
づ
き
、工
程
の
す
べ

て
を
科
学
的
に
管
理
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

我
々
研
究
所
に
課
せ
ら
れ
て
い
る
責
任
の
重

さ
は
重
々
自
覚
し
て
い
ま
す
」

　

と
、語
気
を
強
め
る
。

　

と
は
い
え
、食
の
安
全
に
対
す
る
意
識
や

規
制
は
、今
も
高
ま
り
続
け
て
お
り
、分
析

対
象
と
な
る
化
合
物
は
ま
す
ま
す
増
大
し
、

ま
た
事
業
の
拡
大
に
伴
い
対
象
と
な
る
製
品

も
増
え
る
一
方
だ
。同
研
究
所
に
と
っ
て
は
、

デ
ー
タ
の
正
確
さ
と
共
に
、ス
ピ
ー
ド
も
重

要
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

　

そ
こ
で
重
要
と
な
る
の
が
、短
時
間
で
高

感
度
な
一
斉
分
析
が
行
え
る
装
置
だ
。同
研

究
所
で
は
設
立
以
来
一
貫
し
て
効
率
の
高
い

分
析
が
で
き
る
装
置
を
導
入
し
続
け
て
お
り
、

各
分
析
装
置
メ
ー
カ
ー
の
最
先
端
機
種
が

そ
の
性
能
を
競
う
レ
ー
ス
場
の
お
も
む
き
を

呈
し
て
い
る
。

　

そ
う
し
た
装
置
群
の
中
で
、島
津
製
作
所

の
超
高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ「N

exera

」

も
稼
働
し
て
い
る
。

　
「
従
来
に
比
べ
測
定
時
間
が
約
20
分
の
１

に
短
縮
さ
れ
た
こ
と
で
、飛
躍
的
に
分
析
の

効
率
が
向
上
し
ま
し
た
。ま
た
、従
来
か
ら

装
置
内
に
サ
ン
プ
ル
の
吸
着
が
少
な
い
の
が

島
津
製
高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
の
特

徴
で
し
た
が
、こ
の
装
置
で
は
さ
ら
に
そ
の

性
能
に
磨
き
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。そ
の
結

果
、よ
り
精
度
の
高
い
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。Nexera

を
中
心
に

し
た
シ
ス
テ
ム
で
さ
ら
に
高
速
で
精
度
の
高

い
分
析
法
を
開
発
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

（
望
月
所
長
）

世
界
レ
ベ
ル
の

安
全
基
準
を
導
く
た
め
に

　

ト
ッ
プ
ブ
ラ
ン
ド
の
研
究
所
だ
け
に
、そ
の

動
向
に
、多
く
の
目
が
注
が
れ
て
い
る
。

　
「
よ
い
デ
ー
タ
が
出
た
か
ら
と
い
っ
て
、我
々

だ
け
が
、納
得
し
て
い
た
の
で
は
意
味
が
な

い
。そ
の
分
析
法
が
、信
頼
の
お
け
る
も
の

で
あ
る
こ
と
。つ
ま
り
、精
度
・
真
度
・
選
択

性
の
全
て
に
お
い
て
、科
学
的
に
妥
当
性
が

証
明
さ
れ
、オ
ー
ソ
ラ
イ
ズ
さ
れ
る
分
析
法

で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」（
望
月
所
長
）

　

と
、分
析
デ
ー
タ
の
正
確
性
を
強
調
す
る
。

　

も
ち
ろ
ん
、同
研
究
所
の
技
術
力
は
同
業

他
社
の
間
で
も
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。こ
こ

で
開
発
さ
れ
た
分
析
技
術
が
、日
本
の
食
の

安
全
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
と
い
っ
て
も
過
言

で
は
な
い
。

　

だ
が
、ま
だ
課
題
は
あ
る
と
い
う
。

　
「
国
の
定
め
る
安
全
基
準
等
を
見
て
も
、

欧
米
が
日
本
よ
り
先
行
し
て
い
る
も
の
が
多

い
。商
品
の
味
や
価
格
と
共
に
、安
全
管
理
技

術
を
世
界
レ
ベ
ル
に
適
合
さ
せ
る
こ
と
。そ
れ

が
、私
た
ち
の
義
務
で
あ
り
、お
客
様
の
信
頼

に
応
え
る
最
上
の
手
段
で
す
」（
望
月
所
長
）

〈
巻
末
に
プ
レ
ゼ
ン
ト
が
あ
り
ま
す
。〉
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「
安
全
」へ
の
挑
戦

食
品
会
社
に
と
っ
て
、食
の
安
全
は
文
字
通
り
生
命
線
だ
。

ア
サ
ヒ
ビ
ー
ル
株
式
会
社「
食
の
安
全
研
究
所
」は
、

そ
の
高
い
技
術
力
で
、安
全
面
か
ら
ト
ッ
プ
ブ
ラ
ン
ド
を
支
え
て
い
る
。

アサヒビール株式会社  理事  食の安全研究所長
薬学博士
望月 直樹 （もちづき なおき） 
化粧品メーカー、樹脂メーカーを経て、1988年、アサヒビール（株）中央研究所
に入社。総合評価センター安全健康評価部長、分析研究所安全評価部長などを
経て、2007年、食の安全研究所設立に伴い、所長に就任。日本分析化学会関東
支部常任幹事、日本分析化学会理事を歴任。日本食品衛生学会理事。東京大学
大学院、京都大学大学院、中部大学大学院などで教鞭も執る。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

  　
　

ネ
ク
セ
ラ

Nexeraは、その優れた操作性も注目されている 食の安全研究所で稼働するNexera



　

レ
ア（
希
少
・
珍
し
い
）な
メ
タ
ル（
金
属
）

と
書
い
て
レ
ア
メ
タ
ル
。文
字
通
り
世
界
中

で
わ
ず
か
し
か
産
出
さ
れ
な
い
金
属
の
こ
と

で
す
。リ
チ
ウ
ム
や
ニ
ッ
ケ
ル
、コ
バ
ル
ト
、

プ
ラ
チ
ナ
な
ど
、日
本
で
は
31
種
類
が
指
定

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

使
わ
れ
る
量
こ
そ
少
な
い
も
の
の
、産
業
上

非
常
に
重
要
な
金
属
で
す
。少
量
を
加
え
る

だ
け
で
、部
材
の
強
度
や
耐
熱
性
を
大
き
く

向
上
さ
せ
た
り
、エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
や
電
気
の

伝
導
性
を
飛
躍
的
に
高
め
る
た
め
、電
子
機

器
や
液
晶
画
面
、電
池
な
ど
の
電
気
製
品
や

自
動
車
部
品
に
は
、こ
れ
が
な
い
と
作
れ
な
い

も
の
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。リ
チ
ウ
ム
は

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
原
料
と
し
て
、プ
ラ

チ
ナ
は
自
動
車
の
排
気
ガ
ス
の
浄
化
触
媒
と

し
て
不
可
欠
な
ほ
か
、次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

一
翼
を
担
う
燃
料
電
池
の
反
応
触
媒
と
し
て

も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、そ
も
そ
も
産
出
さ
れ
る
量
が
少

な
く
、近
年
の
ハ
イ
テ
ク
産
業
向
け
の
需
要
拡

大
で
、供
給
が
逼
迫
。価
格
は
軒
並
み
数
倍
に

上
昇
し
て
い
ま
す
。産
出
国
に
大
き
な
偏
り

が
あ
る
の
も
特
徴
で
、た
と
え
ば
プ
ラ
チ
ナ
は

南
ア
フ
リ
カ
で
約
75
％
、ロ
シ
ア
で
約
17
％
が

産
出
さ
れ
る
ほ
か
は
、ど
の
国
も
数
パ
ー
セ
ン

ト
以
下
で
、政
治
情
勢
の
変
化
に
よ
っ
て
は
、供

給
が
途
絶
え
る
恐
れ
も
あ
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が「
都
市
鉱

山
」で
す
。携
帯
電
話
や
電
化
製
品
に
は
、

レ
ア
メ
タ
ル
や
そ
の
ほ
か
の
希
少
な
金
属
が

大
量
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、使
わ
れ
な
く

な
る
と
そ
の
ま
ま
捨
て
ら
れ
た
り
、家
庭
で

眠
っ
た
ま
ま
に
な
っ
て
し
ま
う
ケ
ー
ス
が

少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。一
台
一
台
に
含
ま
れ
る

量
は
わ
ず
か
で
も
、集
め
れ
ば
相
当
な
量
が

眠
っ
て
い
る
と
推
測
さ
れ
て
お
り
、
物
質
・

材
料
研
究
機
構
の
２
０
０
８
年
発
表
に
よ

れ
ば
、日
本
に
は
金
６
８
０
０
ト
ン（
世
界
の

埋
蔵
量
の
約
16
％
に
相
当
）、銀
６
万
ト
ン

（
同
約
22
％
）、液
晶
画
面
の
材
料
と
な
る
イ

ン
ジ
ウ
ム
に
い
た
っ
て
は
約
61
％
に
あ
た

る
１
７
０
０
ト
ン
が
眠
っ
た
ま
ま
に
な
っ
て

い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、世
界
有

数
の
資
源
国
に
匹
敵
す
る
規
模
。日
本
が
将

来
も
工
業
立
国
と
し
て
生
き
残
っ
て
い
く
た

め
に
も
都
市
鉱
山
の
有
効
活
用
は
必
須
の

課
題
で
す
。

　

携
帯
電
話
や
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
は
、単
位

グ
ラ
ム
あ
た
り
の
レ
ア
メ
タ
ル
含
有
量
が
高

い「
良
質
石
」。不
純
物
を
取
り
除
き
ご
く
微

量
の
金
属
を
製
錬
し
て
取
り
出
し
た
り
、効

率
的
な
リ
サ
イ
ク
ル
の
仕
組
み
づ
く
り
に
期

待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

時 事 の 科 学 ❹

 レアアース  ハイブリッド車のモーターなどに用いる   高性能な磁石に使用

  プラチナ  自動車や重機の排ガス浄化用触媒  および化学プラントに使用

  リチウム   リチウムイオン電池に使用

タングステン  ドリルやカッターなど超硬工具に使用

 インジウム
  薄型テレビなど液晶画面の

  透明電極に使用

  ガリウム  発光ダイオードに使用

主なレアメタルの使用例　

京
都
大
学
山
中
伸
弥
教
授
に
よ
る
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
の
研
究
成
果
や
、一
昨
年
の
日
本
人
３
人

（
お
よ
び
日
本
出
身
の
ア
メ
リ
カ
人
１
人
）の

ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
な
ど
、近
年
、日
本
人
の
研

究
が
世
界
で
注
目
さ
れ
る
例
が
相
次
い
で
い
る
。

こ
の
成
果
を
、日
本
の
科
学
力
向
上
の
証
左
と

喜
ぶ
声
も
あ
る
が
、一
方
で
、重
要
論
文
や
論

文
引
用
回
数
の
世
界
シ
ェ
ア
は
近
年
低
く
な

る
傾
向
に
あ
り
、世
界
で
の
日
本
の
科
学
力

の
プ
レ
ゼ
ン
ス
低
下
を
危
ぶ
む
識
者
も
多
い
。

　

低
迷
を
続
け
る
日
本
経
済
の
回
復
の
た
め

に
も
科
学
・
技
術
が
担
う
役
割
は
大
き
い
。

　

科
学
・
技
術
が
高
度
化
し
、複
雑
化
し
た

今
日
、研
究
組
織
や
企
業
、行
政
に
お
い
て
、

持
て
る
科
学
資
産
を
ど
う
活
用
し
て
い
く

か
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

新
た
な
科
学
的
・
技
術
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
一
つ
で
も
多
く
創
出
し
て
い
く
必
要
が
あ

る
。そ
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
主
役
と
な
る

の
は
、科
学
者
や
技
術
者
。人
口
の
減
少
が

進
み
つ
つ
あ
る
だ
け
に
、こ
れ
ま
で
以
上
に

科
学
技
術
系
の
人
材
育
成
に
力
を
注
ぐ
必

要
が
あ
る
と
の
声
が
高
ま
っ
て
い
る
。

　

今
回
、ぶ
ー
め
ら
ん
で
は
、理
系
力
向
上
の

た
め
に
、ユ
ニ
ー
ク
か
つ
先
進
的
な
教
育
を

実
践
し
て
い
る
大
学
、研
究
室
を
訪
問
し
た
。
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ニッポン
の 
理系力

日本再浮上のカギはここにある

次
世
代
の
科
学
者
・
技
術
者
を
育
て
る
力
。

理
系
力
の
ア
ッ
プ
こ
そ
、日
本
の
将
来
に

夢
を
も
た
ら
す
カ
ギ
だ
！

次
世
代
の
科
学
者
・
技
術
者
を
育
て
る
力
。

理
系
力
の
ア
ッ
プ
こ
そ
、日
本
の
将
来
に

夢
を
も
た
ら
す
カ
ギ
だ
！

レ
ア
メ
タ
ル

都
市
鉱
山
を

掘
り
起
こ
せ

【カメラ】 ニッケル、金

【液晶画面】インジウム

【IC・LSI】 金

【バッテリー】 リチウム、コバルト

【振動モーター】 レアアース

【コンデンサ】 パラジウム、ニッケル、タンタル

【イヤホンジャック】 金

携帯電話に使用される主なレアメタル

2009年経済産業省発表資料より作成
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。文
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通
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世
界
中

で
わ
ず
か
し
か
産
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さ
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な
い
金
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の
こ
と

で
す
。リ
チ
ウ
ム
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ニ
ッ
ケ
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、コ
バ
ル
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、

プ
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チ
ナ
な
ど
、日
本
で
は
31
種
類
が
指
定

さ
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て
い
ま
す
。

　

使
わ
れ
る
量
こ
そ
少
な
い
も
の
の
、産
業
上

非
常
に
重
要
な
金
属
で
す
。少
量
を
加
え
る

だ
け
で
、部
材
の
強
度
や
耐
熱
性
を
大
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く

向
上
さ
せ
た
り
、エ
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ル
ギ
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密
度
や
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気
の
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を
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め
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や
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な
ど
の
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や
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は
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が
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と
作
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も
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浄
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。
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年
の
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向
け
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が
逼
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軒
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に
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昇
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す
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出
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に
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き
な
偏
り

が
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る
の
も
特
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で
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と
え
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プ
ラ
チ
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は
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で
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で
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17
％
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れ
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ほ
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は
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で
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に
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は
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る
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れ
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。

　

そ
こ
で
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目
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て
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の
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市
鉱
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。携
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に
は
、
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使
わ
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わ
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く

な
る
と
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の
ま
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で
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に
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う
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に
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は
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ば
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当
な
量
が
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お
り
、
物
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・
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の
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に
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ば
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に
は
金
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ト
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世
界
の
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蔵
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の
約
16
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に
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）、銀
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万
ト
ン

（
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約
22
％
）、液
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画
面
の
材
料
と
な
る
イ

ン
ジ
ウ
ム
に
い
た
っ
て
は
約
61
％
に
あ
た

る
１
７
０
０
ト
ン
が
眠
っ
た
ま
ま
に
な
っ
て

い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、世
界
有

数
の
資
源
国
に
匹
敵
す
る
規
模
。日
本
が
将

来
も
工
業
立
国
と
し
て
生
き
残
っ
て
い
く
た

め
に
も
都
市
鉱
山
の
有
効
活
用
は
必
須
の

課
題
で
す
。

　

携
帯
電
話
や
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
は
、単
位

グ
ラ
ム
あ
た
り
の
レ
ア
メ
タ
ル
含
有
量
が
高

い「
良
質
石
」。不
純
物
を
取
り
除
き
ご
く
微

量
の
金
属
を
製
錬
し
て
取
り
出
し
た
り
、効

率
的
な
リ
サ
イ
ク
ル
の
仕
組
み
づ
く
り
に
期

待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

時 事 の 科 学 ❹

 レアアース  ハイブリッド車のモーターなどに用いる   高性能な磁石に使用

  プラチナ  自動車や重機の排ガス浄化用触媒  および化学プラントに使用

  リチウム   リチウムイオン電池に使用

タングステン  ドリルやカッターなど超硬工具に使用

 インジウム
  薄型テレビなど液晶画面の

  透明電極に使用

  ガリウム  発光ダイオードに使用

主なレアメタルの使用例　

京
都
大
学
山
中
伸
弥
教
授
に
よ
る
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
の
研
究
成
果
や
、一
昨
年
の
日
本
人
３
人

（
お
よ
び
日
本
出
身
の
ア
メ
リ
カ
人
１
人
）の

ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
な
ど
、近
年
、日
本
人
の
研

究
が
世
界
で
注
目
さ
れ
る
例
が
相
次
い
で
い
る
。

こ
の
成
果
を
、日
本
の
科
学
力
向
上
の
証
左
と

喜
ぶ
声
も
あ
る
が
、一
方
で
、重
要
論
文
や
論

文
引
用
回
数
の
世
界
シ
ェ
ア
は
近
年
低
く
な

る
傾
向
に
あ
り
、世
界
で
の
日
本
の
科
学
力

の
プ
レ
ゼ
ン
ス
低
下
を
危
ぶ
む
識
者
も
多
い
。

　

低
迷
を
続
け
る
日
本
経
済
の
回
復
の
た
め

に
も
科
学
・
技
術
が
担
う
役
割
は
大
き
い
。

　

科
学
・
技
術
が
高
度
化
し
、複
雑
化
し
た

今
日
、研
究
組
織
や
企
業
、行
政
に
お
い
て
、

持
て
る
科
学
資
産
を
ど
う
活
用
し
て
い
く

か
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

新
た
な
科
学
的
・
技
術
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
一
つ
で
も
多
く
創
出
し
て
い
く
必
要
が
あ

る
。そ
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
主
役
と
な
る

の
は
、科
学
者
や
技
術
者
。人
口
の
減
少
が

進
み
つ
つ
あ
る
だ
け
に
、こ
れ
ま
で
以
上
に

科
学
技
術
系
の
人
材
育
成
に
力
を
注
ぐ
必

要
が
あ
る
と
の
声
が
高
ま
っ
て
い
る
。

　

今
回
、ぶ
ー
め
ら
ん
で
は
、理
系
力
向
上
の

た
め
に
、ユ
ニ
ー
ク
か
つ
先
進
的
な
教
育
を

実
践
し
て
い
る
大
学
、研
究
室
を
訪
問
し
た
。
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ニッポン
の 
理系力

日本再浮上のカギはここにある

次
世
代
の
科
学
者
・
技
術
者
を
育
て
る
力
。

理
系
力
の
ア
ッ
プ
こ
そ
、日
本
の
将
来
に

夢
を
も
た
ら
す
カ
ギ
だ
！

次
世
代
の
科
学
者
・
技
術
者
を
育
て
る
力
。

理
系
力
の
ア
ッ
プ
こ
そ
、日
本
の
将
来
に

夢
を
も
た
ら
す
カ
ギ
だ
！

レ
ア
メ
タ
ル

都
市
鉱
山
を

掘
り
起
こ
せ

【カメラ】 ニッケル、金

【液晶画面】インジウム

【IC・LSI】 金

【バッテリー】 リチウム、コバルト

【振動モーター】 レアアース

【コンデンサ】 パラジウム、ニッケル、タンタル

【イヤホンジャック】 金

携帯電話に使用される主なレアメタル

2009年経済産業省発表資料より作成



ユ
ニ
ー
ク
な
研
究
成
果
を
続
々
と
生
み
出
し
て
い
る

近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
。

充
実
し
た
装
置
群
と
興
味
深
い
教
育
方
針
が
、

学
生
の
や
る
気
を
促
し
て
い
る
。

近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部

近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
学
部
長　

教
授　

工
学
博
士

本
津 

茂
樹 

（
ほ
ん
つ 

し
げ
き
） 

1
9
7
6
年
近
畿
大
学
理
工
学
部
卒
業
、81
年
近
畿
大
学
大
学
院
を
修
了
。工
学
博
士
取
得
。同
大
理

工
学
部
勤
務
。93
年
よ
り
生
物
理
工
学
部
教
授
。２
０
０
６
年
、学
部
長
に
就
任
。専
門
は
機
能
材
料
薄

膜
の
創
製
と
そ
の
電
子
・
医
療
デ
バ
イ
ス
へ
の
応
用
。文
部
科
学
省
の「
平
成
20
年
度
私
立
大
学
戦
略

的
研
究
基
盤
形
成
支
援
事
業
」の「
産
学
連
携
に
よ
る
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
生
体
機
能
膜
の
創
製
と
そ
の
バ

イ
オ
デ
バ
イ
ス
へ
の
応
用
」の
研
究
代
表
者

       　

近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
は
、び
っ
く
り

箱
の
よ
う
だ
。

　

ホ
ウ
レ
ン
草
の
遺
伝
子
を
豚
に
組
み
込
ん

だ
ヘ
ル
シ
ー
な
肉
質
の「
ホ
ウ
レ
ン
草
豚
」を
作
っ

た
か
と
思
え
ば
、髪
の
毛
よ
り
も
細
い
人
工
毛

細
血
管
を
作
り
、再
生
医
療
実
用
化
へ
の
道
筋

を
つ
け
る
。シ
ミ
、く
す
み
を
消
す
美
肌
レ
ー

ザ
ー
装
置
を
開
発
し
て
い
る
研
究
室
も
あ
れ
ば
、

ロ
ボ
ッ
ト
工
学
を
駆
使
し
て
、リ
ハ
ビ
リ
運
動

を
支
援
す
る
医
療
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
っ
て
い
る
研

究
室
も
あ
る
。極
め
つ
け
は
、ク
ロ
ー
ン
技
術
で

マ
ン
モ
ス
を
復
活
さ
せ
よ
う
と
す
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
。凍
土
よ
り
発
見
さ
れ
た
組
織
の
遺
伝
子

の
損
傷
が
激
し
く
、一
時「
凍
結
」さ
れ
て
い
る

が
、虎
視
眈
々
と
再
生
の
機
会
を
窺
っ
て
い
る
。

　

一
見
そ
れ
ぞ
れ
に
見
え
る
ユ
ニ
ー
ク
な
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
数
々
を
つ
な
ぐ
キ
ー
ワ
ー
ド

は
、「
生
命
・
生
物
に
学
ぶ
」こ
と
。生
物
が
数

十
億
年
と
い
う
年
月
を
か
け
て
獲
得
し
た
機

能
と
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
研
究
し
、そ
こ
か
ら
得

ら
れ
た
知
見
を
先
端
技
術
に
応
用
し
よ
う

と
い
う
も
の
だ
。

　
『
こ
れ
か
ら
の
工
学
は
、生
物
、生
体
に
学

ぶ
工
学
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
』と
い
う
近
畿

大
学
の
実
学
教
育
の
理
念
の
も
と
に
、生
物

理
工
学
部
が
和
歌
山
県
紀
の
川
市（
旧
那
賀

郡
打
田
町
）に
設
置
さ
れ
た
の
は
、１
９
９
３
年
。

「
い
ま
で
こ
そ
生
命
科
学
を
看
板
に
掲
げ
る
学

部
は
多
い
が
、当
時
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
」

と
、本
津
茂
樹
学
部
長
が
語
る
よ
う
に
、バ
イ

オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
中
核
に
据
え
た
研
究
教

育
拠
点
と
し
て
は
パ
イ
オ
ニ
ア
的
存
在
だ
。

　

同
学
部
に
設
置
さ
れ
て
い
る
学
科
は
、生

物
工
学
科
、遺
伝
子
工
学
科
、食
品
安
全
工

学
科
、シ
ス
テ
ム
生
命
科
学
科
、人
間
工
学
科
、

医
用
工
学
科
の
６
つ
。生
命
と
は
何
か
、生
物

と
は
何
か
を
問
う
基
礎
的
な
研
究
を
ベ
ー
ス

に
、食
の
安
全
と
安
定
供
給
、高
齢
化
社
会
に

お
け
る
医
療
と
福
祉
、人
間
の
機
能
や
感
性

を
考
慮
し
た
住
み
よ
い
環
境
づ
く
り
な
ど
を

ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
し
、幅
広
い
知
識
と
専
門
分

野
で
の
高
い
技
術
力
を
合
わ
せ
持
つ
ス
ペ
シ
ャ

リ
ス
ト
を
養
成
し
て
い
る
。

　

２
０
０
２
年
、文
部
科
学
省
が
推
進
す
る

「
21
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
」に
選
定
。卓
越

し
た
教
育
・
研
究
機
関
と
し
て
研
究
費
の
補

助
を
受
け
た
こ
と
で
、学
費
の
免
除
や
減
免

が
図
ら
れ
、研
究
環
境
の
整
備
も
積
極
的
に

進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

同
学
部
を
特
徴
づ
け
て
い
る
の
が
、徹
底
し

た
実
践
教
育
だ
。「
未
来
志
向
の
実
学
教
育
」

を
建
学
の
精
神
に
掲
げ
る
近
畿
大
学
は
、こ
れ

ま
で
も
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
完
全
養
殖（
１
９
７
０

年
〜:

水
産
研
究
所
）や
原
子
力
の
研
究（
１

９
６
０
年
〜:

原
子
力
研
究
所
）な
ど
、食
糧

問
題
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
向
け
て

精
力
的
に
取
り
組
ん
で
き
た
。生
物
理
工
学

部
で
も
、そ
の
理
念
は
踏
襲
さ
れ
て
い
る
。

　
「
知
識
は
、知
識
と
し
て
蓄
積
す
る
だ
け
で

な
く
、社
会
に
役
立
つ
も
の
と
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
に
は
、ま
ず
は
幅
広
い

見
識
を
身
に
つ
け
て
、応
用
で
き
る
力
を
つ
け

る
こ
と
が
大
切
で
す
」（
本
津
学
部
長
）

　

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
、生
物
学
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、工
学
や
理
学
、農
学
、医
学
の

境
界
領
域
に
あ
る
。生
物
理
工
学
部
は
設
立

に
あ
た
っ
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
領
域
か
ら
教
授
を

招
聘
し
た
。い
ま
も
学
生
は
、学
科
の
枠
を
超

え
て
、各
自
興
味
あ
る
科
目
や
研
究
に
有
用

な
科
目
を
学
び
、視
野
を
拡
げ
て
い
る
。

　

１
年
次
の
夏
期
休
暇
に
は
、所
属
学
科
に

か
か
わ
ら
ず
、「
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
」と「
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」の
宿
泊
実
習
を
受
け
る
こ
と

が
で
き
る
。早
い
段
階
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
細
胞
か
ら

取
り
出
す
操
作
を
体
験
し
た
り
、ロ
ボ
ッ
ト
が

動
く
仕
組
み
を
学
ぶ
な
ど
、多
角
的
な
視
点

で
科
学
の
基
礎
を
体
験
す
る
こ
と
で
、４
年
間

の
学
び
に
大
き
く
差
が
生
ま
れ
る
と
い
う
。

　
「『
な
ぜ
な
ぜ
な
ぜ
教
育
』と
私
は
呼
ん
で

い
ま
す
。い
ま
ま
で
見
た
こ
と
の
な
い
世
界
を
見

れ
ば
、な
ん
で
こ
う
な
っ
て
い
る
ん
だ
ろ
う
、な
ぜ

こ
う
な
る
ん
だ
ろ
う
と
い
う
好
奇
心
が
わ
き
、

調
べ
て
み
よ
う
と
い
う
気
持
ち
が
生
ま
れ
ま
す
。

講
義
を
聞
い
て
い
る
だ
け
で
は
決
し
て
味
わ

う
こ
と
の
で
き
な
い
こ
の
感
覚
こ
そ
、力
の
源
泉

だ
と
確
信
し
て
い
ま
す
」（
本
津
学
部
長
）

　

同
学
部
の
充
実
し
た
設
備
も
、学
生
の
着

実
な
成
長
を
支
え
て
い
る
。発
生
遺
伝
子
工

学
研
究
室
に
は
顕
微
授
精
や
核
移
植
を
行
う

た
め
の
装
置
が
６
セ
ッ
ト
。臨
床
工
学
技
士
の

国
家
試
験
受
験
資
格
が
得
ら
れ
る
医
用
工
学

科
の
実
習
室
に
は
、病
院
の
集
中
治
療
室
を
そ
っ

く
り
持
っ
て
き
た
か
の
よ
う
な
設
備
が
そ
ろ
う
。

最
新
の
血
液
透
析
装
置
25
台
が
所
狭
し
と
並

ぶ
血
液
浄
化
実
習
室
の
眺
め
は
壮
観
と
い
う

ほ
か
な
い
。少
人
数
教
育
と
の
組
み
合
わ
せ

で
、学
生
は
１
年
次
か
ら
、思
う
存
分
機
器
を

触
り
、ス
キ
ル
を
高
め
て
い
く
。

　
「
座
学
だ
け
で
は
だ
め
。実
験
や
実
習
で„
好

き
“を
育
て
る
こ
と
で
将
来
、社
会
に
貢
献
で

き
る
人
間
に
な
れ
る
」

　

と
本
津
学
部
長
は
力
説
す
る
。

　
「
も
ち
ろ
ん
、最
初
は
ど
の
学
生
も
失
敗
だ

ら
け
で
す
。で
も
、苦
労
を
乗
り
越
え
た
先
に

『
で
き
た
』『
見
え
た
』と
い
う
喜
び
の
瞬
間
が

あ
る
。こ
れ
を
体
験
し
、感
じ
ら
れ
る
人
材
で

な
い
と
い
け
な
い
。そ
の
喜
び
を
教
え
る
こ
と

こ
そ
、理
系
の
大
学
に
与
え
ら
れ
た
使
命
じ
ゃ

な
い
で
し
ょ
う
か
」（
本
津
学
部
長
）

　

自
身
も
機
能
材
料
・
デ
バ
イ
ス
工
学
の
第

一
線
の
研
究
者
で
あ
り
、生
体
と
親
和
性
の

高
い
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
や
、再
生
医
療
用
デ
バ

イ
ス
の
開
発
・
研
究
に
携
わ
る
本
津
学
部
長
。

歯
や
骨
の
主
成
分
で
あ
る
ア
パ
タ
イ
ト
粉

末
の
極
め
て
薄
い
膜
を
チ
タ
ン
イ
ン
プ
ラ
ン

ト
の
上
に
成
膜
さ
せ
る
技
術
を
開
発
し
、固

着
強
度
の
高
さ
、生
体
親
和
性
の
高
さ
か
ら

実
用
化
へ
の
期
待
も
高
ま
っ
て
い
る
。

　

本
津
学
部
長
が
就
任
し
、挨
拶
す
る
学
生

が
増
え
た
と
い
う
。生
物
理
工
学
部
の
学
生

た
ち
は
、果
敢
に
新
領
域
に
挑
戦
し
結
果
を

示
し
つ
つ
も
、教
育
に
情
熱
を
注
ぐ
学
部
長
の

そ
の
背
中
に
こ
そ
、理
系
の
醍
醐
味
を
見
て
い

る
に
違
い
な
い
。
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ユ
ニ
ー
ク
な
研
究
成
果
が
続
出

一
瞬
の
喜
び
に
情
熱
を
傾
け
て

「
な
ぜ
な
ぜ
」を
大
切
に
す
る

好
奇
心
を
刺
激
す
る
実
践
教
育
が
発
想
力
を
養
う

好
奇
心
を
刺
激
す
る
実
践
教
育
が
発
想
力
を
養
う

新設された10号館と先進医工学センター。同センターは文部科学省「平成20年度私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」の産学連携
研究拠点であり、医学と工学の学際領域における産学連携による先進的な研究が行われる。設備の導入は、島津製作所と島津理化が
担当。装置のレイアウトから電源にいたるまで、綿密なコンサルティングのもと研究を強力に支援する設備群を整備した

ずらりと透析機が並ぶ実習室。学生は時間が許す限り装置に触れ
ることにより、スキルを高めていく

装置・設備は十分な数が用意され、学生は思う
存分、使用して研究への興味をかき立てられる

近畿大学
http://www.kindai.ac.jp/



虫
博
士
の
超
実
践
教
育
論

昆
虫
フ
ェ
ロ
モ
ン
研
究
の
第
一
人
者
で
あ
る

京
都
学
園
大
学
バ
イ
オ
環
境
学
部
の
桑
原
保
正
教
授
。

理
系
力
を
高
め
る
カ
ギ
は
、大
学
で
の
実
践
的
な
教
育
は

も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、自
然
と
の
触
れ
合
い
に
あ
る
と
い
う
。

京
都
学
園
大
学
バ
イ
オ
環
境
学
部

　
「
こ
う
し
て
シ
ロ
ア
リ
を
乗
せ
る
で
し
ょ
う
。

そ
う
す
る
と
ね
…
」

　

京
都
学
園
大
学
バ
イ
オ
環
境
学
部
・
バ
イ

オ
サ
イ
エ
ン
ス
学
科
桑
原
保
正
教
授
の
教

授
室
。教
授
は
、紙
に
ボ
ー
ル
ペ
ン
で
線
を

書
き
、そ
の
上
に
木
屑
に
つ
い
て
い
た
シ
ロ

ア
リ
を
と
ん
と
ん
と
落
と
し
た
。
す
る
と
、

ど
う
だ
ろ
う
。線
の
上
に
シ
ロ
ア
リ
が
列
を

作
り
、一
斉
に
歩
き
は
じ
め
た
。

　
「
ボ
ー
ル
ペ
ン
の
イ
ン
ク
に
入
っ
て
い
る

フ
ェ
ノ
キ
シ
エ
タ
ノ
ー
ル
と
い
う
成
分
が
、

シ
ロ
ア
リ
が
道
標
に
し
て
い
る
成
分
と
似
て

い
る
ん
で
す
。小
学
校
の
出
前
授
業
で
や
る

と
、大
喝
采
で
す
よ
」

　

と
、目
尻
を
下
げ
る
。

　

桑
原
教
授
は
、昆
虫
フ
ェ
ロ
モ
ン
研
究
の

第
一
人
者
だ
。１
９
７
１
年
、米
び
つ
に
発
生

す
る
ガ
の
一
種
、ス
ジ
マ
ダ
ラ
メ
イ
ガ
の
雌
が

分
泌
す
る
性
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
構
造
を
決
定

す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。こ
の
ガ
に
は
一
定
の

温
度
で
生
育
さ
せ
る
と
、雄
は
出
現
せ
ず
、

雌
だ
け
が
発
生
す
る
特
殊
な
系
統
が
あ
り
、

雌
を
大
量
に
集
め
る
こ
と
に
利
用
で
き
た
。

こ
う
し
て
集
め
た
雌
の
ガ
を
有
機
溶
剤
に
浸

け
て
、抽
出
し
た
液
体
を
カ
ラ
ム
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
な
ど
で
分
離
し
て
、フ
ェ
ロ
モ
ン
を

取
り
出
し
た
。飼
育
し
た
ガ
の
総
数
は
実
に

１
２
０
万
匹
。そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た
フ
ェ
ロ
モ

ン
は
わ
ず
か
６
ミ
リ
グ
ラ
ム
だ
っ
た
。さ
ら
に
、

そ
の
成
分
を
合
成
す
る
こ
と
に
も
成
功
。こ

れ
ら
の
成
果
は
米『
サ
イ
エ
ン
ス
』誌
に
も
掲

載
さ
れ
、「
東
洋
に
機
器
分
析
で
こ
こ
ま
で
や

れ
る
奴
が
い
た
と
は
」と
衝
撃
を
持
っ
て
受

け
止
め
ら
れ
た
。

　

検
証
方
法
が
ま
た
秀
逸
だ
。雄
の
ガ
を
入

れ
た
ガ
ラ
ス
管
を
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ

に
接
続
。分
離
し
た
て
の
成
分
を
そ
の
ま
ま

ガ
に
か
が
せ
た
。そ
れ
が
フ
ェ
ロ
モ
ン
で
あ
れ

ば
、雄
の
ガ
は
羽
を
は
た
め
か
せ
て
興
奮
す

る
。名
づ
け
て「
バ
イ
オ
デ
ィ
テ
ク
タ
ー（
生

物
検
出
器
）」だ
。

　
「
昆
虫
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
対
す
る
感
度
は
、

驚
く
ほ
ど
高
い
ん
で
す
。当
時
の
装
置
で
は

逆
立
ち
し
た
っ
て
か
な
う
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
か
ら
。今
の
装
置
な
ら
１
匹
分
の
フ
ェ
ロ

モ
ン
で
も
十
分
検
出
で
き
る
ん
で
す
が
、そ

の
こ
ろ
は
工
夫
し
て
そ
う
し
た
装
置
を
作
る

の
も
、楽
し
か
っ
た
で
す
ね
」

　

と
、語
る
桑
原
教
授
の
表
情
は
、実
に
愉

快
そ
う
だ
。

　

桑
原
教
授
が
籍
を
置
く
京
都
学
園
大
学

バ
イ
オ
環
境
学
部
は
２
０
０
６
年
に
開
設
さ

れ
た
新
し
い
学
部
だ
。地
球
環
境
に
配
慮
し

た
グ
リ
ー
ン
バ
イ
オ
技
術
の
創
出
を
目
指
す

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
学
科
と
、環
境
問
題
の

解
決
に
自
然
の
仕
組
み
を
活
か
し
、人
と
多

様
な
生
物
が
共
生
で
き
る
環
境
の
創
出
を
目

的
と
し
た
バ
イ
オ
環
境
デ
ザ
イ
ン
学
科
の
２

学
科
か
ら
な
り
、そ
の
実
現
を
目
指
し
て
い

る
。観
光
客
に
人
気
の
保
津
川
下
り
の
ス
タ
ー

ト
地
点
に
あ
た
る
亀
岡
市
に
位
置
し
、里
山

が
広
が
る
の
ど
か
な
環
境
は
、ま
さ
に
生
物

多
様
性
と
人
の
共
生
を
考
え
る
に
は
う
っ
て

つ
け
の
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

　

桑
原
教
授
が
受
け
持
つ
の
は
、昆
虫
や
ダ
ニ
、

ヤ
ス
デ
な
ど
を
材
料
に
フ
ェ
ロ
モ
ン
な
ど
様
々

な
化
合
物
の
研
究
で
、い
ま
だ
知
ら
れ
ざ
る

そ
の
生
態
や
フ
ェ
ロ
モ
ン
様
物
質
の
機
能
の

解
明
に
向
け
て
学
生
と
と
も
に
取
り
組
ん
で

い
る
。理
論
的
に
考
え
る
だ
け
で
は
な
く
、「
な

ぜ
そ
う
な
る
の
か
」を
解
明
す
る
た
め
に
、充

実
し
た
同
大
の
設
備
群
を
フ
ル
活
用
し
た
り
、

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
な
ど
を
通
し
て
、生
命
と

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
の
壮
大
な
メ
カ
ニ
ズ
ム

に
気
づ
き
、実
感
を
伴
っ
た
学
び
を
実
践
し

て
い
る
。

　

桑
原
教
授
の
願
い
は
、こ
こ
か
ら
一
人
で
も

多
く
の
研
究
者
が
育
っ
て
く
れ
る
こ
と
だ
。今

年
第
一
期
生
が
卒
業
し
、多
く
の
学
生
が
民

間
企
業
な
ど
へ
就
職
し
た
な
か
、同
大
や
他

大
学
の
大
学
院
へ
も
二
十
数
名
を
輩
出
し
た
。

　
「
こ
の
大
学
に
は
、優
秀
な
指
導
者
が
大

勢
い
る
だ
け
で
な
く
、島
津
製
作
所
の
液
体

ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
や
、質
量
分
析
計
な
ど
の

装
置
、実
験
に
欠
か
せ
な
い
多
種
多
様
な
設

備
群
な
ど
、第
一
線
の
研
究
機
関
に
も
負
け

な
い
素
晴
ら
し
い
環
境
が
あ
り
ま
す
。ど
こ

に
行
っ
て
も
研
究
者
と
し
て
や
っ
て
い
け
る

だ
け
の
知
識
と
技
術
を
、こ
こ
に
い
る
間
に

身
に
つ
け
て
も
ら
い
た
い
」（
桑
原
教
授
）

　

た
だ
、日
本
の
理
系
力
を
高
め
る
に
は
大

学
で
学
ぶ
こ
と
以
外
に
も
重
要
な
こ
と
が
あ

る
と
も
指
摘
す
る
。

　
「
以
前
、『
池
に
石
を
投
げ
た
こ
と
が
な
い
』

と
い
う
学
生
が
い
て
愕
然
と
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
。波
紋
が
ど
う
や
っ
て
起
こ
る
の
か
を

実
体
験
し
な
い
で
、ど
う
し
て
波
動
理
論
な
ど

理
解
で
き
る
で
し
ょ
う
」（
桑
原
教
授
）

　

川
で
石
を
水
平
に
投
げ
て
水
切
り
を
し
た

り
、葉
っ
ぱ
を
め
く
っ
た
り
。一
昔
前
な
ら
ど

こ
で
も
見
ら
れ
た
子
ど
も
の
遊
び
の
光
景
。

子
ど
も
た
ち
は
こ
う
し
た
自
然
へ
の
関
与
を

通
し
て
、科
学
へ
の
興
味
を
高
め
て
い
っ
た
も

の
だ
。そ
れ
が
急
速
に
こ
の
国
か
ら
消
え
つ
つ

あ
る
。そ
れ
を
補
強
す
る
は
ず
の
小
学
校
で

は
理
科
を
教
え
ら
れ
る
教
員
が
不
足
し
て

お
り
、十
分
で
は
な
い
と
い
う
。

　
「
た
と
え
ば
古
く
か
ら
あ
る
発
酵
食
品
は
、

も
と
も
と
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
の
産
物
。生

活
に
最
も
近
い
科
学
で
す
。自
然
を
壊
さ
ず

こ
れ
ら
の
し
く
み
を
ど
う
活
か
し
て
い
く
か
。

そ
の
た
め
の
学
び
の
場
は
ど
こ
に
で
も
あ
る
。

受
け
身
で
は
な
く
自
ら
そ
れ
に
気
づ
き
、科

学
へ
の
目
覚
め
を
促
す
こ
と
の
大
切
さ
を
、一

人
ひ
と
り
が
意
識
す
る
こ
と
が
重
要
な
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
」（
桑
原
教
授
）

　

今
日
も
桑
原
教
授
は
、虫
を
捕
ま
え
に
、

里
山
を
歩
い
て
い
る
。
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シ
ロ
ア
リ
の
行
進

超
高
感
度

バ
イ
オ
デ
ィ
テ
ク
タ
ー

一
人
で
も
多
く
の
研
究
者
に

巣
立
っ
て
ほ
し
い

共
生
す
る

バ
イ
オ
環
境
を
追
究

虫
博
士
の
超
実
践
教
育
論

京都学園大学
http://www.kyotogakuen.ac. jp/

最新の設備がそろう実験実習室。装置類のメンテナンスでは、京都島津計測サービスがサポートしている。「初めて装
置を触る学生たちが、毎回授業ごとに違う実験を繰り返すわけですから、何がおこるかわかりません。しっかり修理や
整備してくれるだけでなく、装置の講習もお願いできるので、助かっています」（桑原教授）

ボールペンの線をたどるシロアリ。ちなみに同じ木の中にい
たトビムシは、この匂いが嫌いらしく、周囲をボールペンで
囲ってやると、そこから出られなくなる

実験・実習では、学生同士のコミュニケーションも重視。研究
現場での正確な報告と情報共有の大切さを教えている

京
都
学
園
大
学
バ
イ
オ
環
境
学
部
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
学
科
生
物
有
機
化
学
研
究
室　

教
授　

農
学
博
士

桑
原 

保
正 

（
く
わ
は
ら 

や
す
ま
さ
）

1
9
６
７
年
、京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
課
程
農
芸
化
学
専
攻
。92
年
、京
都
大

学
教
授
、97
年
、同
大
大
学
院
農
学
研
究
科
教
授
。2
0
0
3
年
よ
り
、京
都
大
学
名
誉
教

授
。06
年
、バ
イ
オ
環
境
学
部
開
設
と
同
時
に
、同
学
部
教
授
に
就
任
。専
門
は
、昆
虫
な
ど

の
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
構
造
と
作
用
の
研
究
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木
か
ら
落
ち
る
リ
ン
ゴ
を
見
て
、「
万
有

引
力
の
法
則
」が
ひ
ら
め
い
た
ア
イ
ザ
ッ
ク・

ニ
ュ
ー
ト
ン
は
、そ
れ
以
外
に
も
、微
積
分

の
発
見
や
太
陽
系
の
構
造
の
証
明
な
ど
数
々

の
科
学
的
革
新
を
後
世
に
残
し
た
。今
回
の

テ
ー
マ
で
あ
る
光
に
つ
い
て
も
、ニ
ュ
ー
ト

ン
は
画
期
的
な
成
果
を
残
し
て
い
る
。光
の

ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
、つ
ま
り
光
を
分
解
し
て

調
べ
る
こ
と
に
も
成
功
し
た
の
だ
。

　

子
ど
も
の
頃
、理
科
の
実
験
な
ど
で
体
験

し
た「
プ
リ
ズ
ム
」を
思
い
出
し
て
ほ
し
い
。

単
な
る
光
が
プ
リ
ズ
ム
を
介
す
る
と
、虹
の

よ
う
な
複
数
の
美
し
い
色
合
い
に
分
光
さ

れ
る
。光
の
色
の
違
い
は
、波
長
の
違
い
に
よ
っ

て
生
み
出
さ
れ
た
も
の
だ
が
、こ
う
し
た
プ

リ
ズ
ム
の
仕
組
み
に
つ
い
て
、い
ち
早
く
気

づ
い
た
の
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
発
見
以
降
、モ
ノ
の「
色
」の
仕
組
み

も
科
学
的
に
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

た
。リ
ン
ゴ
が
赤
く
見
え
る
の
は
、リ
ン
ゴ
の

表
面
の
分
子
が
光
の
赤
い
色（
波
長
）を
跳
ね

返
す
か
ら
赤
い
の
で
あ
る
。ほ
か
の
色（
波
長
）

は
吸
収
も
し
く
は
透
過
し
て
い
る
の
だ
。

　

18
世
紀
あ
る
い
は
19
世
紀
に
は
、こ
う

し
た
色
に
つ
い
て
の
研
究
は
も
ち
ろ
ん
、光

ス
ペ
ク
ト
ル
の
考
え
方
も
日
進
月
歩
で
深

化
し
、つ
い
に
は「
分
光
学
」が
確
立
し
て
い

く
。そ
れ
に
付
随
し
て
分
光
学
に
基
づ
く
測

定
法「
分
光
法
」が
登
場
す
る
。

　

分
光
法
は
、簡
単
に
い
え
ば
、物
質
の
状

態
を
色
で
特
定
す
る
測
定
法
だ
。お
お
よ

そ
す
べ
て
の
物
質
は
、特
定
の
光
の
波
長

を
反
射
し
、別
の
波
長
は
吸
収
す
る
と
い

う
性
質
を
持
つ
。い
っ
た
ん
光
を
様
々
な

物
質
に
当
て
て
、波
長
の
動
き
を
調
査
し
、

そ
れ
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
お
け
ば
、

光
を
当
て
た
と
き
の
吸
収
と
反
射
の
特
性

を
調
べ
る
だ
け
で
、そ
の
物
質
の
性
質
が
何

で
あ
る
か
、ま
た
、液
体
な
ど
に
溶
け
て
い

る
物
質
で
あ
れ
ば
、溶
け
込
ん
で
い
る
分
量

を
特
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

　

分
光
法
に
用
い
ら
れ
る
代
表
的
な
機
器

は「
分
光
光
度
計
」で
あ
る
。プ
リ
ズ
ム
で

分
光
で
き
る
可
視
光
だ
け
で
は
な
く
、紫

外
線
に
代
表
さ
れ
る
不
可
視
光
ま
で
を
も

利
用
す
る
ま
で
に
な
っ
て
お
り
、そ
の
精

度
は
格
段
に
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
て
い
る
。現

在
で
は
分
光
光
度
計
は
、食
品
や
化
学
品

を
は
じ
め
、電
気
電
子
・
半
導
体
、環
境
メ
ー

カ
ー
、ゼ
ネ
コ
ン
、大
学
等
の
研
究
機
関
な

ど
、あ
ら
ゆ
る
ジ
ャ
ン
ル
の
も
の
づ
く
り
の

現
場
で
用
い
ら
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
だ
け
多
様
な
業
界
に
普
及
し
た
最

大
の
要
因
は
、そ
の
簡
易
性
だ
ろ
う
。な
に

し
ろ
対
象
物
を
切
り
刻
む
こ
と
な
く
、光
を

当
て
る
だ
け
で
、対
象
物
の
中
に
ど
ん
な
物

質
が
、ど
れ
ぐ
ら
い
の
量
、含
ま
れ
て
い
る

か
が
瞬
時
に
測
れ
る
の
だ
。詳
細
な
成
分
分

析
は
他
の
方
法
に
一
歩
譲
る
部
分
も
あ
る

が
、手
軽
に
対
象
物
の
全
体
像
が
つ
か
め
る

だ
け
に
、便
利
な
こ
と
こ
の
上
な
い
。

　

さ
ら
に
は
構
造
的
に
も
難
し
い
も
の
で

は
な
い
た
め
、簡
易
な
も
の
で
は
数
十
万
円

単
位
、高
く
て
も
数
千
万
円
レ
ベ
ル
と
、比

較
的
求
め
や
す
い
価
格
帯
に
収
ま
っ
て
い

る
の
も
ひ
と
つ
の
ポ
イ
ン
ト
だ
ろ
う
。

　

島
津
製
作
所
は
そ
ん
な
分
光
光
度
計
の

国
内
に
お
け
る
パ
イ
オ
ニ
ア
的
な
存
在
だ
。

最
初
に
島
津
が
分
光
光
度
計
を
世
に
送
り

出
し
た
の
は
昭
和
９
年
の
こ
と
。「
ガ
ラ
ス

分
光
写
真
器
Ｇ
Ｃ
Ｄ
」を
作
っ
た
と
の
記
録

が
残
っ
て
い
る
。

　

た
だ
し
、本
格
的
な
製
造
開
始
は
戦
後

に
な
っ
て
か
ら
。い
わ
ゆ
る“
光
電
式
”の

分
光
光
度
計
に
進
出
し
た
。昭
和
25
年
、

島
津
は
ア
メ
リ
カ
で
戦
時
中
に
開
発
さ

れ
た
光
電
式
分
光
光
度
計
を
輸
入
し
た
。

島
津
の
社
員
た
ち
は
そ
の
分
析
精
度
の
高

さ
、ス
ピ
ー
ド
の
速
さ
に
驚
き
の
声
を
上

げ
た
と
い
う
。そ
こ
で
、社
内
で
も
同
様
の

機
器
を
作
る
べ
く
、試
作
に
試
作
を
重
ね
、

昭
和
27
年
に
は「
光
電
式
分
光
光
度
計
Ｑ

Ｂ
―
50
」を
発
表
。昭
和
43
年
に
は
そ
れ
ま

で
は
不
可
能
と
さ
れ
て
い
た
不
透
明
・
半
透

明
の
試
料
も
吸
光
分
析
す
る「
マ
ル
チ
パ
ー

パ
ス
自
記
分
光

光
度
計
Ｍ
Ｐ
Ｓ
―

50
」を
発
表
し
、世
界

中
を
驚
か
せ
た
。

　

以
来
、島
津
は
分
光
光
度

計
を
リ
ー
ド
す
る
存
在
と
し
て

走
り
続
け
て
き
た
。現
時
点
で
日
本
で
の
島

津
の
分
光
光
度
計
の
シ
ェ
ア
は
40
数
％
に

達
し
て
お
り
、文
字
通
り
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ

カ
ン
パ
ニ
ー
と
し
て
活
躍
し
て
い
る
。

　

多
彩
な
製
品
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
を
有
し
て
い

る
が
、中
で
も
ヒ
ッ
ト
し
て
い
る
の
は「
島
津

紫
外
可
視
分
光
光
度
計
Ｕ
Ｖ
―
１
８
０
０
」

だ
。従
来
の
分
光
光
度
計
は
、測
定
器
と
は

別
に
パ
ソ
コ
ン
な
ど
の
操
作
部
を
必
要
と

し
て
い
た
が
、こ
の
機
種
で
は
端
末
と
測
定

器
の
一
体
化
に
成
功
。コ
ン
パ
ク
ト
な
サ
イ

ズ
、Ｐ
Ｃ
な
ど
を
持
ち
込
み
に
く
い
現
場
で

も
研
究
所
並
の
検
査
環
境
を
実
現
し
た
こ

と
に
加
え
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
容
易
と
好
評

を
博
し
て
い
る
。

　

現
行
の
装
置
が
完
成
す
る
ま
で
に
は
、

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
時
代
か
ら
の
様
々
な
技
術

革
新
が
あ
っ
た
。し
か
し
、分
光
光
度
計
の
原

理
原
則
―
光
を
色（
波
長
）に
よ
っ
て
分
け
る

―
と
い
う
シ
ン
プ
ル
な
機
構
に
変
わ
り
は

な
い
。そ
の
シ
ン
プ
ル
さ
と
確
実
性
は
時
代

を
超
越
し
た
価
値
を
有
し
て
い
る
だ
け
に
、

こ
れ
か
ら
も
も
の
づ
く
り
の
最
前
線
で
活
用

さ
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
の
は
間
違
い
な
い
。

　

世
の
中
に
続
々
と
登
場
す
る
多
様
な
最

新
技
術
、製
品
、サ
ー
ビ
ス
の
土
台
を
、分
光

光
度
計
は
支
え
続
け
て
い
く
。

温故
知新光

の„
色
“で
物
質
の
特
性
を
測
る
。

あ
ら
ゆ
る
シ
ー
ン
で
活
躍
す
る

「
分
光
測
定
」と
は
？

雨
上
が
り
の
空
に
浮
か
ぶ
美
し
い
虹
。

そ
の
７
色
の
華
や
か
な
色
合
い
は
、

複
数
の
色
が
合
わ
さ
る
こ
と
に
よ
り

光
が
構
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
の
何
よ
り
の
証
で
あ
る
。

「
分
光
測
定
」は
そ
れ
ら
の
色
に
よ
る
反
応
の
違
い
か
ら
、

物
質
の
特
性
を
瞬
時
に
分
析
す
る
手
法
で
あ
る
。

い
か
に
し
て
分
光
測
定
が
世
に
登
場
し
た
の
か
。

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
時
代
に
遡
り
な
が
ら
、そ
の
謎
を
ひ
も
と
い
て
み
よ
う
。

こ
れ
か
ら
の
分
光
光
度
計
は

ユ
ー
ザ
ビ
リ
テ
ィ
の
強
化
が
ポ
イ
ン
ト

光
を
色
で
分
解
し
、色
で
物
質
を
測
る

LESSON

紫外可視分光光度計 紫外・可視・近赤外分光光度計

写真右：昭和27年に発売された日本発
の光電式分光光度計「QB-50」。
写真中：半導体製造、光学材料などの
検査・開発に活用される高性能分光光
度計「SolidSpec-3700」。
写真左：一体型で使い勝手がよく低価
格で多くのユーザーに評価を得ている
「UV-1800」。2008年グッドデザイン
賞を受賞

http://www.an.shimadzu.co.jp/spectro/spectro.htm

昭和28年当時の光電式分光光度計



20 vol.23 vol.23 19

四重極型質量分析計を用いた
本格的なGC×GCを実現する
包括的2次元ガスクロマトグラフ
システムを発売

　ガスクロマトグラフ質量分析計GCMS-

QP2010 Ultra のクラス最高スキャンスピード
20,000u/secの超高速性能を利用し、四重
極型の質量分析計では初めての本格的な包
括的2 次元ガスクロマトグラフィー（GC×GC）
を実現したシステムを発売しました。高速性能
を強化したGCMS-QP2010Ultraを採用する
ことにより、低価格で使いやすいGC×GC-

MS システムを実現しました。（2010.6.1）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

化合物の精製能力を10倍に高め
送液ユニットの消費電力40%削減も
実現したProminence分取液体クロマト
グラフを発売

　世界最高クラスの送液性能（100mL/min

まで42MPa、150mL/minでも30MPa）に
より、一度に分取精製できる化合物量を、従
来の数百mgから数gへと約10倍に高めた
「Prominence分取液体クロマトグラフ」を発
売しました。さらに、本システムの送液ユニット 

LC-20APは、当社従来機種比約40％の消
費電力削減も達成し、省エネルギーにも貢献
します。（2010.3.16）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

1検体あたり約2分で1,900種類以上
の微生物を同定できる
AXIMA微生物同定システムを発売

　1,900種類以上の微生物の種類を簡便
な操作で迅速に同定することができる
「AXIMA微生物同定システム」を発売し
ました。本システムは、微生物同定に最適
化した質量分析計「M A L D I - T O F M S

AXIMAシリーズ」と仏Biomerieux社が
提供する微生物同定ソフトウェアを組み合
わせたシステムです。前処理を必要とせず
微生物を直接分析できるため、従来法で
は数時間かかっていた微生物の同定を本
システムでは約２分で行え、最速で1日
1,000検体のハイスループット分析が可能
となりました。（2010.6.30）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

　 tofms/axima/front.htm

高感度分析と従来比4割減の
省エネを実現した
発光分析装置PDA-8000を発売

　さまざまな金属材料の成分を高感度で安
定して分析できる「発光分析装置PDA-8000」
を発売しました。分光器などの光学系や発
光電源の性能を改善した最高機種で、鉄鋼
中炭素では5ppｍ（従来品10ppm）まで検
出可能になるなど、製鉄・鉄鋼分野の研究
開発・品質管理をサポートします。また、消費
電力の従来比43％削減など環境に配慮し
た省エネを実現しています。（2010.6.2）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

ごく微量の試料で糖鎖構造を
迅速に解析できる
糖鎖微量迅速解析システムを発売

　ガンなどの病気の診断や抗体医薬の開
発などの医療研究分野で重要な鍵となる生
体分子「糖鎖」の構造を、試料の中に含ま
れる1ナノグラム（ナノは十億分の1）という
ごく微量の糖鎖試料で迅速に解析できる糖
鎖微量迅速解析システムを発売しました。
本システムはMALDI-QITTOF質量分析計
「AXIMA Resonance」、糖鎖のスペクトル
を集積したデータベースおよび検索ソフト
ウェアと、その両者をつなぐインターフェイス
ソフトウェアから構成され、抗体医薬品や
バイオ後続品の開発、研究への活用が期待
されます。（2010.8.1）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

　 tofms/axima/front.htm

島津国際貿易（上海）有限公司と
島津製品が中国で2009年最も注目を
集めた10大海外機器メーカーと
10大機器に選出

　中国で開催された2010年中国科学機器
発展年会（ACCSI 2010）で、島津の原子
吸光AA-7000、電子線マイクロアナライザ
EPMA-1720が、2009年度の「科学機器
優秀新製品」を獲得しました。また、分光光
度計UV-3600、高速液体クロマトグラフ
Prominence LC-20Aが中国国外で、2009

年最も注目を集めた10大機器として表彰
され、同時に2009年に最も注目を浴びた
10大海外メーカーに選出されました。
（2010.4.9）

NEWS & TOPICS from SHIMADZU 2010 NEWS & TOPICS from SHIMADZU 2010

第4回島津製作所の
森づくり活動

　京都府南丹市八木町にある“島津製作所
の森”で、島津グループ社員とその家族が森
林の整備や利用保全のボランティア活動を
行いました。間伐や草刈り作業などのほか、
八木町の方による子ども向けの木工教室が
行われました。当社は、環境保全活動の一
環として京都モデルフォレスト運動に参画し、
山林を整備するための資金提供も行ってい
ます。（2010.5.22）

▼ http://www.shimadzu.co.jp/

    aboutus/approach/

田中最先端研究所が発足

　当社の田中耕一フェローを所長とする田
中最先端研究所が発足しました。同研究所
は、国の最先端研究開発支援プログラム30

テーマの中の一つに、田中フェローの「次世
代質量分析システムの開発と創薬・診断へ
の貢献」が選ばれ、この研究課題を京都大
学薬学部と共同研究を進めるにあたり、設
置しました。（2010.3.10）

原子吸光分光光度計
AA-7000シリーズが、
機械工業デザイン賞
「産業機械工業会賞」を受賞

　日刊工業新聞社主催の第40回機械工
業デザイン賞「産業機械工業会賞」に原
子吸光分光光度計AA-7000シリーズが選
ばれ、東京・ホテルグランドパレスで贈賞式
が行われました。ガス流量やランプ電流値
といった煩雑な調整作業を自動化すること
により、専門家だけでなく初心者にも扱い
やすい操作環境を提供したことが評価され
ました。（2010.7.27）

小型固体グリーンレーザ
BEAM MATEが
レーザー学会産業賞を受賞

　レーザー学会産業賞奨励賞に「小型固
体グリーンレーザBEAM MATE」が選ばれ
ました。同製品は、建築現場などで基準線を
引くために用いるレーザー墨出し機用の光
源やレーザーメス、レーザー加工機のガイド
光に利用されます。光ノイズ特性を1%RMS

以下に抑制した新製品BEAM MATE-LN

にも応用範囲の拡大が期待されます。
（2010.4.21）

▼ デバイス部
▼ http://www.shimadzu.co.jp/

　 products/opt/

医用機器の新工場が、
本社三条工場内に完成　
機能連携を強化し、高品質・高効率な
モノ作りとサービスを提供

　京都市の本社・三条工場内に医用機器
の新工場が完成しました。鉄骨鉄筋コンク
リート4階建てで、生産部門のほか研修セン
ターや部品センターをはじめとするサービス
部門、品質保証部門などを集約しました。
既設で隣接する分析計測機器工場、半導体
関連機器の工場と同様に、金属断熱サンド
イッチパネルの採用、太陽光発電パネルの設
置などで、省エネ・地球環境に配慮しています。
（2010.6.3）

▼ 医用機器事業部
▼ http://www.med.shimadzu.co.jp/

効率的な微量成分分析と
環境負荷低減を実現
ガスクロマトグラフ質量分析計 
GCMS-QP2010 Ultraを発売

　従来比5倍以上の高感度による高速分
析が可能で、さらに業界初（当社調べ）の
省エネモードを搭載した「ガスクロマトグラ
フ質量分析計 GCMS-QP2010 Ultra」
を発売しました。ハイスループットな分析を
可能にする新技術による業務効率の大幅
な向上と、エコロジーモードによるランニン
グコストや環境負荷低減への貢献が期待
されます。（2010.5.17）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

BEAM MATE-LN
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防じん・防水・セパレート型で、
64万分の1の高性能な校正分銅を
内蔵した電子台はかり
LDGシリーズを発売

　高精度で使いやすい、防じん・防水タイプ
の高性能台はかりの新シリーズ「防じん・防
水電子台はかりLDGシリーズ」16機種を発
売しました。標準形、校正分銅内蔵形とも
に表示部とひょう量部が分離したセパレート
型で、標準形で3万分の1、電磁力平衡方
式の校正分銅内蔵形では最高64万分の1

という高い分解能力を備えています。
（2010.6.7）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.shimadzu.co.jp/balance/

低被ばくとスムーズな検査を実現
幅広いニーズに対応する
診断用X線装置RADspeed Proを発売

　胸部や腹部、整形分野をはじめとする
X線検査（一般X線撮影）に使用する画像
診断装置で、より一層の低被ばくを可能に
する機能と、よりスムーズな検査を実現する
機能を充実させた「RADspeed Pro」を発
売しました。被検者に静止を要求する時間
を短縮できるため、小児や高齢者にも快適
でやさしく、また多忙な医療スタッフの手間
と時間を軽減することができます。（2010.5.28）

▼ 医用機器事業部
▼ http://www.med.shimadzu.co.jp/

NEWS & TOPICS from SHIMADZU 2010 NEWS & TOPICS from SHIMADZU 2010

液体窒素レスでRoHS/ELV指令に
おける有害元素スクリーニングが
簡便・迅速に行えるエネルギー分散型
蛍光X線分析装置EDX-LEを発売

　液体窒素を必要としない電子冷却方式
の検出器（Si-PIN半導体検出器）を搭載し
て、運転コストの低減とメンテナンス性の向
上を実現すると同時に、分析の信頼性と
操作性の向上を図った、RoHS/ELV指令
における有害元素スクリーニング専用機
E D X - L E型を発売しました。本製品は、
RoHS/ELV指令における規制対象元素の
スクリーニング専用機に要求される様々な
特長を備えています。（2010.5.31）

▼ 分析計測事業部
▼ http://www.an.shimadzu.co.jp/

業界初のマッピング機能で
「におい」の違いを視覚化
におい識別装置
FF-2020システムを発売

　業界初のマッピング機能で視覚的に容
易に把握ができる「におい識別装置 FF-

2020システム」を発売しました。基準とな
るにおいに任意の2つのにおいを加えても
全体のにおいの強さが変わらないように自
動で希釈でき、主に食品の商品開発部門・
風味の調整や賞味期限の基準づくり、に
おいが気になる場所での原因推定や異臭
の数値化などの用途に活用できます。
（2010.7.22）

▼ 分析計測事業部
▼ http: //www.an.shimadzu.co.jp/

オイルレスで環境にやさしく、長期メンテナ
ンスフリーの電動バルブアクチュエータ 
ダイナミックアクチュエータEFシリーズを
発売

　島津エミット（株）は、電動モーターにより、
直接弁を駆動する電動バルブアクチュエータ
「ダイナミックアクチュエータEFシリーズ」を発
売しました。従来は電動モーターとギヤ減速
機を組み合せて弁を駆動していましたが、ギヤ
減速機を使用しないため、潤滑油不要で、補
充・交換などメンテナンスも長期フリーとなり、
オイルレスで環境にやさしい
ことが大きな特長です。
（2010.7.1）

▼ 島津エミット株式会社
▼ http://www.shimadzu.co.jp/emit/

＜読者のみなさまの声＞
●島津について ◆精度だけでなく、その製品が使われるユー
ザーのニーズを反映した製品が多いと思います。（40代男性）
◆高い技術力のもと、どの装置も精度高い品質保証で市場
に出荷されていると感じています。化学分析機器においては
国内では他社の追随を許さない高度な製品技術を有して
いると思います。（40代男性）◆昔は、製品が堅いイメージが
あったが、最近は、デザインも明るく柔らかいイメージに変わっ
ています。（50代男性）◆医療関係の仕事に従事しており、技
術に絶対の信頼を置かせて頂いております。（30代男性）

●ぶーめらんについて ◆科学の分野に限らず、様々な世
界の第一人者を紹介しているので読んでいて面白いし、
インスピレーションを非常に受ける。（20代女性）◆さまざ
まな分野の情報が掲載されているが貴社の現状把握はわ
かりやすいので、大変読みやすい。（60代以上男性）◆多
くの業界の方々が登場し、多種多様な話題が掲載されて
おり、御社の企業としての社会に貢献する姿勢を凝縮して
いる刊行物と思います。（40代男性）◆魔法のメスの動体
視力̶北海道大学 白土博樹教授は感激した。（50代男性）

＜編集部より＞ 最近、専門誌等で「ぶーめらん」を取り上
げていただくお話しが続き、改めて本誌の役割について
考える機会を得ました。多品種少量生産のB to  B企業で
すので、知っていただき、わかっていただくことを第一と
考えて制作しています。「ぶーめらん」の読者の皆様に「な
るほど」「面白い」と思っていただけるよう、更に充実させ
ていきたいと思います。（五十嵐、中田、長谷川）
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●詳しくはWEBをご覧下さい。
http://www.shimadzu.co.jp/products/
tec_news/index.html 

外形寸法精度を5倍向上させた
ダイサーカット回折格子を投入

　ライフサイエンス、化学、環境などの分野を
中心とした光分析装置の高効率・低迷光の
ニーズや、産業計測や光通信などの分野で
使用される分光器の小型化・省エネ化に伴い、
当社では従来の小型化技術に代わる高精
度小型化技術を開発し、ダイサーカットタイプ
の回折格子を標準化しました。この技術は、
世界トップクラスの迷光特性を保証した当社
の回折格子「ローレライ」にも対応しています。
（2010.4.1）

▼ デバイス部
▼ http://www.shimadzu.co.jp/

    products/opt/

関西オープンテニス、
京都オープンで優勝

　会社代表テニス部の伊藤和沙選手が、
5月17日から開催された関西オープンテニス
のシングルスで初優勝を果たしました。また、
4月14日から開催されたブリヂストン京都
オープンのシングルスでも同大会で3年ぶり
2度目の優勝を果たしました。

▼ http://www.shimadzu.co.jp/

    aboutus/approach/mecenat/

    sports.html

伊藤選手が京都府のトップアスリートに、
会社代表テニスチームが
パワフル京都推進チームに指定

　会社代表テニス部の伊藤和沙選手が、
京都府の平成22年度トップアスリートに、
また、会社代表テニス部が、平成22年度
パワフル推進チームに指定されました。これ
は京都府競技力向上対策本部が指定した
選手やチームが、国体や日本リーグ、オリン
ピックなどの大会で上位入賞を達成するた
めに、強化費の一部などを支援するものです。
（2010.6.28）
  

▼ http://www.shimadzu.co.jp/

    aboutus/approach/mecenat/

    sports.html

厳正な現金管理が行える
セルフタイプの診療費支払機
MERSYS-ARを発売

　島津エス・ディー（株）は、病院における診
療費支払いを受診患者自身が行うことで効
率アップに繋げる、セルフタイプの診療費支
払機MERSYS-ARを発売しました。会計窓
口担当者に代わって診療費精算を行うこと
ができ、会計業務が効率化できます。「現金
カセット方式」と
「一時保留機能」を
採用し、人手を介さ
ずに厳正な現金管
理ができます。
（2010.7.12）

▼ 島津エス・ディー株式会社
▼ http://www.shimadzusd.co.jp/

 ＡＴXシリーズ3 機種
（校正分銅内蔵形）
（ひょう量220g、120g、82g）

 ＡＴＹシリーズ3 機種 
（ひょう量220g、120g、62g）

アルミニウム一体型質量センサー
“ユニブロック”搭載の
電子分析天びんシリーズに
高性能・低価格機を投入

　当社独自開発のアルミニウム一体型質量
センサー“ユニブロック”を搭載し、温度特性
や応答性、信頼性などに優れ、高級機に匹敵
する基本性能を備えた低価格の新シリーズ
6機種「Amidia」ATX/ATYシリーズを発売
しました。分析天びんで重要な性能の安定
性が高く、長期間の使用においても信頼性
の高い質量測定が
行えるという特長を
備えています。
（2010.4.1）

▼分析計測事業部
▼ http://www.shimadzu.co.jp/balance/

コンパクトフラッシュメモリ搭載の産業用
パソコンとタッチパネルモニターを採用
小型回転体生産ライン向け
新・動釣合試験機
Dynamic Balance Proを発売

湘南島津（株）は、従来のハードディスクを
用いたパソコンに代えて、粉塵の多い環境
に強いコンパクトフラッシュメモリ搭載の産
業用パソコンと、生産現場で作業者が手

袋をはめたままでも簡
単に操作できるタッチ
パネルモニターを採用し、
信頼性と操作性を向上
させた動釣合試験機
「Dynamic  Balance  

Pro」を発売しました。
（2010.8.1）

▼湘南島津株式会社
▼http://www.shimadzu.co.jp/sho/
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