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常
温
で
働
き
水
分
を
好
む
金
触
媒
は

空
気
や
水
の
浄
化
に
と
て
も
有
効

　

直
径
２
～
５
nm
の
金
微
粒
子
を
金
ナ

ノ
粒
子
と
呼
び
ま
す
が
、そ
の
触
媒
作
用

を
私
が
発
見
し
た
の
は
１
９
８
２
年
の

こ
と
で
し
た
。そ
の
特
徴
は
大
き
く
三
つ

あ
り
ま
す
。

　

一
つ
め
が
常
温
で
作
用
す
る
こ
と
で
、

こ
れ
は
我
々
が
生
活
し
て
い
る
環
境
に

自
然
に
存
在
し
て
い
る
も
の
、
例
え
ば
空

気
や
水
を
浄
化
さ
せ
る
際
に
は
非
常
に

有
利
と
な
り
ま
す
。

　

二
つ
め
に
一
般
的
な
触
媒
は
水
分
が

あ
る
と
そ
の
性
能
が
落
ち
ま
す
が
、
金
触

媒
は
逆
に
水
を
大
変
好
み
、反
応
を
起
こ

す
際
に
水
を
除
去
す
る
必
要
が
な
い
こ

と
で
す
。つ
ま
り
常
温
で
働
き
、
水
を
好

む
性
質
を
持
つ
金
触
媒
は
、
空
気
や
飲

料
水
の
脱
臭
・
浄
化
に
と
て
も
有
利
だ

と
言
え
ま
す
。

　

そ
し
て
三
つ
め
の
特
徴
が
、金
触
媒
を

使
用
す
る
こ
と
に
よ
る
生
成
物
の
選
択

性
で
す
。例
え
ば
自
動
車
の
バ
ン
パ
ー
や

家
電
製
品
、
ソ
フ
ァ
ー
な
ど
に
使
わ
れ
る

ポ
リ
ウ
レ
タ
ン
の
原
料
は
プ
ロ
ピ
レ
ン
オ

キ
サ
イ
ド
と
い
う
化
合
物
で
す
が
、
通
常

そ
の
製
造
過
程
で
は
塩
素
が
使
わ
れ
た

り
、有
害
生
成
物
の
処
理
が
必
要
だ
っ
た

り
し
ま
す
。こ
の
時
に
、
金
原
子
を
数
十

個
集
め
た
金
ク
ラ
ス
タ
ー
を
触
媒
と
し

て
利
用
す
れ
ば
、
空
気
中
の
酸
素
だ
け

を
使
っ
て
反
応
を
起
こ
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。無
駄
な
化
合
物
は
一
切
発
生
せ

ず
、
環
境
に
も
優
し
い
と
言
え
ま
す
。つ

ま
り
金
ク
ラ
ス
タ
ー
を
使
用
す
る
こ
と
で
、

省
資
源
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
実
現
す
る
と

共
に
、
一
般
的
に
は
二
～
三
工
程
が
必

要
な
プ
ロ
ピ
レ
ン
オ
キ
サ
イ
ド
の
生
成
が

一
工
程
で
済
み
、
従
来
よ
り
コ
ン
パ
ク
ト

な
プ
ラ
ン
ト
の
設
計
が
可
能
に
な
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。実
用
化
に
は
も
う
少
し
時

間
が
必
要
で
す
が
、
こ
う
し
た
金
触
媒
の

持
つ
選
択
性
は
、化
学
の
世
界
を
ド
ラ
ス

テ
ィ
ッ
ク
に
変
え
る
も
の
だ
と
言
え
ま
す
。

　

な
お
熱
力
学
の
観
点
か
ら
は
、
低
温

高
圧
も
し
く
は
高
温
低
圧
で
行
っ
た
ほ

う
が
よ
い
反
応
も
あ
り
ま
す
。後
者
の
場

合
は
金
触
媒
で
は
な
く
、高
温
で
作
用
す

る
触
媒
を
用
い
た
ほ
う
が
よ
い
で
し
ょ
う
。

こ
の
点
に
は
注
意
が
必
要
で
す
。

化
学
や
バ
イ
オ
の
分
野
で
も

金
ナ
ノ
粒
子
の
可
能
性
は
広
が
る

　

化
学
分
野
で
の
金
触
媒
の
実
用
化
自

体
は
既
に
始
ま
っ
て
お
り
、
国
内
で
は

２
０
０
８
年
か
ら
旭
化
成
ケ
ミ
カ
ル
ズ

の
プ
ラ
ン
ト
で
、
ア
ク
リ
ル
透
明
板
の
原

料
と
な
る
メ
チ
ル
メ
タ
ク
リ
レ
ー
ト
が
金

ナ
ノ
粒
子
触
媒
を
使
っ
て
作
ら
れ
て
い

ま
す
。ま
た
空
気
清
浄
機
の
フ
ィ
ル
タ
ー

に
金
触
媒
を
織
り
込
む
研
究

も
行
わ
れ
て
お
り
、２
０
１
４

年
か
ら
２
０
１
５
年
早
々
に

も
実
用
化
さ
れ
る
見
込
み
で

す
。国
外
で
は
、
米
デ
ュ
ポ
ン

社
が
飲
料
水
浄
化
の
た
め
の

大
型
プ
ラ
ン
ト
を
テ
ス
ト
稼

働
中
で
す
。

　

バ
イ
オ
の
分
野
で
は
、
粒

子
直
径
が
約
50　
nm
の
金
コ
ロ

イ
ド
が
既
に
糖
尿
病
や
妊
娠

の
診
断
薬
に
使
わ
れ
て
お
り
、

さ
ら
に
将
来
的
に
は
金
ク
ラ

ス
タ
ー
が
、
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら

薬
の
代
わ
り
に
な
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。金
ナ
ノ
粒
子
は
工
業

製
品
だ
け
に
と
ど
ま
ら
ず
、
医

療
や
製
薬
、
食
品
業
界
で
も

十
分
に
活
用
で
き
る
可
能
性

を
秘
め
て
い
ま
す
。

企
業
な
ど
へ
の
金
触
媒
の
サ
ン
プ
ル

提
供
は
首
都
大
発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー

企
業
で
フ
ォ
ロ
ー

　

２
０
１
３
年
７
月
、
首
都
大
学
東
京

発
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
と
し
て
ハ
ル
タ

ゴ
ー
ル
ド
株
式
会
社
を
設
立
し
ま
し
た
。

金
触
媒
の
サ
ン
プ
ル
提
供
や
受
託
研
究

な
ど
を
行
う
部
隊
で
、い
わ
ば
産
学
連
携

の
先
陣
を
担
う
組
織
で
す
。こ
の
ハ
ル
タ

ゴ
ー
ル
ド
を
通
じ
て
企
業
や
研
究
機
関

の
方
々
の
労
力
低
減
や
コ
ス
ト
削
減
な

ど
、
様
々
な
問
題
解
決
の
ご
支
援
が
で
き

る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

環境浄化や化成品合成、バイオなど
金ナノ粒子の活用場面は多種多様

物質化学の世界に新風を吹き込む

「金ナノ粒子」

特　集

春
田 

正
毅︵
は
る
た 

ま
さ
た
け
︶

首
都
大
学
東
京
大
学
院

都
市
環
境
科
学
研
究
科　

分
子
応
用
化
学
域 

教
授　

工
学
博
士 

２
０
１
２
年﹁
ト
ム
ソ
ン
・ 

ロ
イ
タ
ー
引
用
栄
誉
賞

︵
ノ
ー
ベ
ル
賞 

有
力
候
補
者
︶﹂受
賞

CO酸化反応実験：ガラス管に触媒試料
を入れ恒温水槽に浸す。

ハ
ル
タ
ゴ
ー
ル
ド
社
の
金
ナ
ノ
粒
子
触
媒

研
究
用
汎
用
品
の
例
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上
下
水
道
シ
ス
テ
ム
の

循
環
的
な
更
新
が

二
十
一
世
紀
に
お
け
る

最
大
の
課
題

　

都
市
に
お
け
る
水
道
の
役
割
は
、人
体
に
例
え

れ
ば
血
管
そ
の
も
の
で
す
。私
た
ち
の
生
活
や
産

業
も
、
上
下
水
道
の
シ
ス
テ
ム
が
な
け
れ
ば
立
ち

行
き
ま
せ
ん
。そ
こ
で
重
要
と
な
る
の
が
、
水
道

管
路
の
健
康
診
断
で
、さ
ら
に
は
老
朽
化
し
た
水

道
管
を
直
し
て
い
く
と
い
う
“
循
環
的
な
更
新
”

が
必
要
で
す
。こ
の
仕
組
み
を
二
十
一
世
紀
に
作

る
こ
と
が
、
私
の
大
き
な
使
命
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
の
取
り
組
み
の
一
環
と
し
て
、２
０
０
２
年

に
韓
国
の
ソ
ウ
ル
市
立
大
学
と
共
同
で
、
上
下

水
道
や
環
境
保
全
に
つ
い
て
の
研
究
を
行
う「
ソ

ウ
ル
東
京
フ
ォ
ー
ラ
ム
」
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。

２
０
０
７
年
か
ら
は
両
国
の
水
道
局
と
水
道
協

会
も
参
加
し
、研
究
内
容
に
加
え
て
実
務
面
で
の

成
果
も
含
め
た
発
表
の
場
と
な
り
ま
し
た
。水
道

関
係
者
が
連
携
し
た
理
想
的
な
姿
だ
と
言
え
る

で
し
ょ
う
。

　

実
は
韓
国
側
の
主
導
者
の
一
人
で
あ
る
ク
ー

教
授
が
、私
の
研
究
室
で
博
士
号
を
取
得
さ
れ
た

こ
と
も
あ
っ
て
、
こ

の
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
立

ち
上
げ
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。今
の
日

本
の
水
道
技
術
は
世

界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
に

あ
る
と
高
く
評
価
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
我

が
国
が
ア
ジ
ア
に
お

け
る
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ

プ
を
発
揮
す
る
た
め

に
も
、
こ
の
韓
国
と

の
取
り
組
み
を
国
際

連
携
の
第
一
歩
と
し

て
、
世
界
の
水
道
技

術
の
向
上
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
考
え

て
い
ま
す
。

技
術
発
展
に
は

人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
必
須

東
京
都
と
も
連
携
し
て

人
材
の
交
流
を
図
る

　

我
が
国
の
技
術
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、全
世
界

に
広
め
て
い
く
た
め
に
は
、
優
秀
な
人
材
の
育
成

が
必
要
で
す
。東
京
都
で
は
２
０
０
８
年
、
ア
ジ

ア
の
将
来
を
担
う
人
材
育
成
の
た
め
に
「
ア
ジ
ア

人
材
育
成
基
金
」を
設
置
し
、本
学
の
高
度
研
究

に
ア
ジ
ア
か
ら
の
優
秀
な
留
学
生
を
受
け
入
れ
て

い
ま
す
。我
々
の
ア
ジ
ア
水
問
題
高
度
研
究
（
代

表 

河
村
明
教
授
）で
は
、ベ
ト
ナ
ム
、韓
国
、フ
ィ

リ
ピ
ン
、イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、イ
ン
ド
と
い
っ
た
各
国

か
ら
こ
れ
ま
で
に
十
二
名
が
博
士
課
程
に
入
学

し
、
一
生
懸
命
勉
学
に
励
ん
で
い
ま
す
。博
士
号

を
取
得
し
た
後
、帰
国
し
た
留
学
生
を
通
じ
て
共

同
研
究
を
行
い
、
さ
ら
に
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

増
や
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。技
術
発
展
の
た

め
に
は
、
こ
う
し
た
取
り
組
み
も
ま
た
非
常
に
重

要
で
す
。

　

さ
ら
に
私
た
ち
の
研
究
室
か
ら
は
毎
年
、東
京

都
水
道
局
に
多
く
の
人
材
を
輩
出
し
て
い
ま
す
。

水
道
局
か
ら
も
職
員
の
方
が
こ
の
大
学
に
来
ら

れ
て
、
博
士
号
を
取
得
さ
れ
て
い
ま
す
。東
京
都

と
の
緊
密
な
連
携
研
究
も
、
首
都
大
学
東
京
の

大
き
な
特
徴
だ
と
思
い
ま
す
。

　

一
方
、
先
に
述
べ
た
水
道
管
の
循
環
的
な
更

新
の
た
め
に
は
企
業
の
力
も
必
要
で
、
こ
れ
ま
で

に
管
路
内
の
洗
管
技
術
開
発
の
共
同
研
究
を
推

進
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
。当
大
学
の
産
学
公
連

携
セ
ン
タ
ー
が
技
術
相
談
の
窓
口
と
な
っ
て
、
企

業
と
の
連
携
に
も
注
力
し
て
い
ま
す
。

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
水
道
技
術
で

“
安
心
・
安
全
な
水
”を
提
供
す
る

企
業
と
の
共
同
研
究
で
水
道
管
内
の
洗
浄
技
術
も
開
発

ア
ジ
ア
の
将
来
を
担
う
人
材
育
成
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
も
取
り
組
む

小泉 明（こいずみ あきら）
首都大学東京　参与／名誉教授　産学公連携センター長代行
都市環境学部　特任教授　工学博士／技術士（水道部門） ソウル市郊外の水道管路実験施設(右側:Koo Jayong教授、

左側:荒井康裕准教授)

第
12
回
ソ
ウ
ル
東
京
フ
ォ
ー
ラ
ム
集

合
写
真(

ソ
ウ
ル
市
立
大
学
に
て)
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福
島
県
林
業
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の

共
同
研
究
を
開
始
、

森
林
や
田
畑
、樹
木
の
汚
染
状
況
が

明
ら
か
に

　

２
０
１
１
年
３
月
12
日
、
東
日
本
大
震
災
後

に
原
発
事
故
が
起
こ
り
、
大
量
の
放
射
性
物
質

が
大
気
中
に
放
出
さ
れ
ま
し
た
。翌
４
月
、
東
京

都
の
被
災
地
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
募
集
に
対
し
、

「
汚
染
さ
れ
た
農
林
資
源
や
瓦
礫
を
安
全
に
処
理

す
る
た
め
の
仕
組
み
作
り
」
の
提
案
を
行
い
採
択

さ
れ
ま
し
た
。こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
福
島
県
の
林

業
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の
共
同
研
究
の
き
っ
か
け
と

な
り
ま
し
た
。

　

福
島
県
は
農
業
と
林
業
が
二
大
産
業
で
、
県

面
積
の
七
割
を
森
林
が
占
め
、汚
染
の
広
が
り
が

最
大
の
懸
念
点
で
し
た
。そ
こ
で
ま
ず
林
業
研
究

セ
ン
タ
ー
内
の
杉
の
木
を
丸
ご
と
一
本
切
り
、
土

壌
も
含
め
た
汚
染
状
況
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、樹
木

の
内
部
で
は
な
く
樹
皮
か
ら
高
い
放
射
性
物
質

が
検
出
さ
れ
ま
し
た
。

　

製
材
所
で
発
生
す
る
樹
皮
は
堆
肥
に
加
工
さ

れ
る
の
で
す
が
、
木
の
内
部
は
ほ
ぼ
問
題
な
く
木

材
と
し
て
使
え
る
も
の
の
、
汚
染
さ
れ
た
樹
皮
は

堆
肥
に
で
き
ず
、大
量
の
樹
皮
の
処
理
方
法
を
確

立
し
な
け
れ
ば
林
業
の
再
開
は
で
き
ま
せ
ん
。ま

た
、福
島
県
阿
武
隈
地
域
が
全
国
で
も
高
い
シ
ェ

ア
を
誇
る
椎
茸
の
原
木
も
同
様
に
汚
染
さ
れ
た

た
め
、
椎
茸
の
原
木
の
出
荷
や
栽
培
も
ス
ト
ッ
プ

し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

中
小
企
業
の
高
い
技
術
を
取
り
入
れ
て

瓦
礫
の
燃
焼
装
置
や

樹
皮
の
洗
浄
装
置
を
開
発

　

福
島
県
内
の
至
る
所
に
あ
る
瓦
礫
仮
置
き
場

に
、
汚
染
瓦
礫
が
う
ず
高
く
積
み
上
げ
ら
れ
て
い

ま
す
。こ
れ
は
、
汚
染
瓦
礫
な
ど
の
処
理
方
法
が

確
立
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
理
由
で
す
。こ
れ
ら
の

瓦
礫
は
、
燃
焼
さ
せ
る
こ
と
で
、
放
射
性
物
質
の

濃
度
は
濃
縮
さ
れ
て
高
く
な
り
ま
す
が
、
体
積
は

大
幅
に
減
少
し
ま
す
。そ
こ
で
私
た
ち
は
、瓦
礫
を

燃
焼
さ
せ
減
容
し
、
高
濃
度
廃
棄
物
と
な
っ
た
灰

や
焼
却
残
さ
を
専
門
家
が
専
門
施
設
で
管
理
す

る
方
法
を
提

言
、
汚
染
瓦

礫
を
安
全
に

燃
焼
さ
せ
、

そ
の
際
に
出

る
煙
や
高
濃

度
廃
棄
物
と
な
っ
た
灰
や
焼
却
残
さ
を
外
部
に
影

響
の
な
い
形
で
処
理
す
る
た
め
の
装
置
を
開
発
し

ま
し
た
。林
業
に
お
け
る
大
量
の
樹
皮
処
理
の
問

題
も
、
こ
の
装
置
と
管
理
方
法
で
同
様
に
解
決
に

つ
な
が
り
ま
す
。

　

一
方
、
椎
茸
の
原
木
の
除
染
に
つ
い
て
は
、
首

都
大
が
提
携
す
る
東
京
中
小
企
業
投
資
育
成
㈱

の
取
引
先
へ
の
技
術
セ
ミ
ナ
ー
を
通
じ
て
繋
が
っ

た
マ
コ
ー
㈱
の
ウ
ェ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
と
い
う
技
術

を
用
い
て
、
原
木
の
樹
皮
を
洗
浄
し
、
付
着
し
た

放
射
性
物
質
を
除
去
す
る
装
置
を
共
同
開
発
し

ま
し
た
。

　

こ
の
ウ
ェッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
は
非
常
に
高
い
性
能
で

放
射
性
物
質
を
樹
皮
か
ら
取
り
除
く
こ
と
が
で
き

る
も
の
で
、
こ
の
装
置
で
樹
皮
を
除
染
し
た
原
木

を
使
っ
た
栽
培
実
験
を
２
０
１
４
年
４
月
か
ら
始

め
、
収
穫
し
た
椎
茸
に
放
射
性
物
質
が
含
ま
れ
て

い
な
い
こ
と
を
検
証
し
ま
す
。こ
の
結
果
が
良
好

で
あ
れ
ば
、
原
木
の
出
荷
を
含
め
た
椎
茸
栽
培
の

再
開
、福
島
県
の
林
業
の
復
興
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　

こ
の
度
の
原
発
事
故
で
は
多
大
な
被
害
が
発

生
し
ま
し
た
が
、東
京
都
を
介
し
て
福
島
県
と
繋

が
り
、高
い
技
術
を
持
つ
中
小
企
業
と
の
共
同
研

究
に
よ
り
、
福
島
県
の
復
興
の
お
役
に
立
つ
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。行
政
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
技
術

開
発
・
社
会
貢
献
に
結
び
付
い
た
産
学
公
連
携

の
好
事
例
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
も
私

た
ち
の
活
動
は
ま
だ
ま
だ
続
き
ま
す
。さ
ら
な
る

福
島
県
の
復

興
を
目
指
し

て
、
産
学
公

連
携
を
通
じ

た
研
究
活
動

を
続
け
て
い

き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

放
射
性
物
質
を
含
む
瓦
礫
や
樹
皮
を

安
全
に
処
理
す
る
技
術
を
確
立

放
射
性
物
質
を
含
む
瓦
礫
の
減
容
・
管
理
手
法
や
、

樹
皮
か
ら
除
去
す
る
技
術
を
中
小
企
業
と
共
同
開
発

吉田 博久（よしだ ひろひさ）
首都大学東京大学院　都市環境科学研究科
分子応用化学域 教授　工学博士原木除染装置や燃焼ガス除去装置の汚染水から

放射性セシウムを効率的に除去する繊維

分
子
レ
ベ
ル
の
分
解
能
で
放
射
性
物
質
除
去
機
構

の
解
明
を
目
指
す
環
境
制
御
型
原
子
間
力
顕
微
鏡
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次
世
代
の
農
業
経
営
者
を
育
成
す
る

農
業
後
継
者
塾
「
T
A
M
A
 N
E
X
T 

フ
ァ
ー
マ
ー
ズ
プ
ロ
グ
ラ
ム
」を

多
摩
地
域
で
ス
タ
ー
ト

　

農
業
と
都
市
機
能
は
、本
来
性
質
の
異
な
る
も

の
で
す
。都
市
部
に
あ
る
農
地
は
そ
の
取
り
扱
い

も
難
し
い
で
す
が
、今
、農
地
に
さ
ま
ざ
ま
な
役
割

を
期
待
で
き
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。単

に
農
作
物
を
生
産
す
る
だ
け
で
な
く
、
農
地
が
緑

を
提
供
す
る
こ
と
で
、
都
市
住
民
の
憩
い
の
場
や

余
暇
活
動
の
場
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。あ
る

い
は
災
害
発
生
時
の
避
難
場
所
と
し
て
も
有
効

で
し
ょ
う
。農
業
や
農
地
を
残
す
こ
と
は
、都
市
に

と
っ
て
も
非
常
に
大
き
な
意
味
が
あ
る
の
で
す
。

　

そ
の
取
り
組
み
の
一
環
と
し
て
２
０
１
３
年

秋
、
連
携
協
定
先
の
多
摩
信
用
金
庫
、
東
京
都

農
林
水
産
振
興
財
団
と
共
同
で
、
多
摩
地
域
を

対
象
に
、
次
世
代
農
業
経
営
者
育
成
を
目
的
と

す
る
農
業
後
継
者
塾
「
T
A
M
A
 N
E
X
T

フ
ァ
ー
マ
ー
ズ
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
を
開
始
し
ま
し
た
。

十
回
の
講
義
と
二
回
の
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
を
通

し
、
良
い
土
を
作
る
た
め
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い

か
、
生
産
物
の
流
通
の
た
め
に
ど
ん
な
仕
組
み
が

必
要
か
、
さ
ら
に
は
農
業
経
営
や
グ
ロ
ー
バ
ル
展

開
の
仕
方
、
法
律
的
な
課
題
な
ど
を
学
ぶ
も
の
で

す
。既
に
塾
で
の
活
動
を
通
じ
て
、こ
れ
ま
で
個
々

に
設
置
し
て
い
た
直
売
場
を
複
数
の
農
家
で
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
し
よ
う
と
い
う
ア
イ
デ
ア
も
生
ま
れ

て
き
ま
し
た
。

　

こ
の
取
り
組
み
は
商
工
業
だ
け
で
な
く
、
農
業

へ
の
貢
献
を
目
指
し
た
新
し
い
地
域
連
携
の
あ

り
か
た
に
な
り
ま
す
。

留
学
生
の
交
換
を
通
じ
て

A
S
E
A
N
地
域
の
環
境
保
全
と

活
性
化
に
も
取
り
組
む

　

こ
の
農
業
後
継
者
塾
を
グ
ロ
ー
バ
ル
規
模
に

展
開
す
る
も
の
が
、東
京
農
工
大
学
、茨
城
大
学

と
共
に
取
り
組
む「
A
S
E
A
N
発
、環
境
に
配

慮
し
た
食
料
供
給
・
技
術
革
新
・
地
域
づ
く
り

を
担
う
次
世
代
人
材
養
成
」で
す
。文
部
科
学
省

補
助
事
業
の「
大
学
の
世
界
展
開
力
強
化
事
業
」

に
申
請
を
行
い
採
択
さ
れ
た
も
の
で
、
日
本
に
食

料
や
木
材
な
ど
を
供
給
す
る
A
S
E
A
N
地
域

の
環
境
保
全
と
活
性
化
を
目
的
に
、
学
生
を
相

互
に
留
学
さ
せ
る
も
の
で
す
。

　

A
S
E
A
N
か
ら
の
留
学
生
は
日
本
で
持
続

的
な
農
業
や
環
境
保
全
の
方
法
な
ど
を
学
び
、日

本
か
ら
の
留
学
生
は
現
地
で
我
々
の
で
き
る
こ
と

を
考
え
ま
す
。２
０
１
４
年
か
ら
本
格
稼
働
し
、

今
後
五
年
間
で
約
百
五
十
名
ず
つ
の
学
生
が
行

き
来
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

ま
た
地
域
活
性
化
に
お
い
て
は“
環
境
資
源
を

ど
う
活
用
す
れ
ば
観
光
化
で
き
る
か
”
と
い
う
観

光
業
界
の
視
点
も
あ
り
ま
す
が
、本
当
に
実
効
性

の
あ
る
プ
ラ
ン
を
立
て
る
た
め
に
は
、
美
し
い
と

か
魅
力
的
と
い
っ
た
文
系
の
視
点
だ
け
で
な
く
、

地
理
学
や
農
学
、
生
態
学
、
都
市
計
画
と
い
っ
た

理
工
系
の
論
理
的
で
技
術
的
な
視
点
も
併
せ
も
っ

て
、
多
面
的
、
複
眼
的
に
観
光
資
源
を
捉
え
る
こ

と
が
必
要
で
す
。こ
れ
が “
観
光
科
学
”
で
あ
り
、

他
大
学
に
は
な
い
私
達
の
最
大
の
強
み
で
す
。

菊地 俊夫（きくち としお）
首都大学東京大学院　都市環境科学研究科
観光科学域 教授　理学博士

観
光
を
科
学
的
に
捉
え

地
域
連
携
へ
の
貢
献
を
考
え
る

「
観
光
科
学
」が
地
域
活
性
化
と
そ
の
た
め
の
人
材
育
成
を
、

さ
ら
に
は
地
域
の
観
光
を
支
援
す
る

イギリス・湖水地方におけるルーラルツーリズム
や農村資源利用の調査

TAMA NEXT ファーマーズプログラムにおける群馬県昭和村の「グリーンリーフ」
赤城高原農場の現地調査
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東
京
都
の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
と
し
て

首
都
直
下
型
地
震
に
備
え
た

防
災
対
策
を
提
案
す
る

　

本
学
は
２
０
１
３
年
８
月
、
社
会
科
学
系
の

三
ユ
ニ
ッ
ト
、
理
工
学
系
の
五
ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
成

る
「
総
合
防
災
対
策
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
立

ち
上
げ
ま
し
た
。東
日
本
大
震
災
以
降
、
分
野
別

に
取
り
組
ん
で
き
た
防
災
関
連
の
研
究
を
ワ
ン

ス
ト
ッ
プ
体
制
に
集
約
し
、首
都
直
下
型
地
震
へ

の
対
策
を
よ
り
効
率
的
に
考
え
る
た
め
の
も
の
で

す
。具
体
的
に
は
被
災
後
の
復
旧
・
復
興
期
に
焦

点
を
当
て
た
取
り
組
み
で
、東
京
都
都
市
づ
く
り

公
社
と
も
連
携
し
、
２
０
１
５
年
に
は
研
究
成

果
を
ま
と
め
東
京
都
に
提
案
す
る
予
定
で
す
。そ

の
中
で
私
は
理
工
学
系
の
Q
O
L
（Q

uality of 
life

）ユ
ニ
ッ
ト
の
ユ
ニ
ッ
ト
長
を
務
め
、
防
災
対

応
を
考
慮
し
た
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
（
＝
強
靭
な
）・

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
作
り
を
支
援
す
る
た
め
の
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
発
生
後
、
一
番
問
題
に
な
っ

た
の
は
、
自
治
体
な
ど
か
ら
の
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
に

よ
る
指
示
で
支
援
活
動
を
受
け
て
い
た
地
域
で

す
。例
え
ば
あ
る
避
難
所
に
自
治
体
か
ら
ペ
ッ
ト

ボ
ト
ル
百
本
の
水
を
届
け
て
も
、百
十
名
が
集
ま
っ

て
き
た
ら
数
が
足
り
な
い
の
で
配
布
し
な
い
事
例

が
あ
り
ま
し
た
。一
方
で
う
ま
く
機
能
し
た
の
は
、

町
会
長
レ
ベ
ル
の
指
示
で
避
難
活
動
を
行
っ
て

い
た
地
域
で
す
。以
前
か
ら
町
会
で
避
難
訓
練
を

し
て
お
り
、
町
会
館
が
避
難
場
所
と
し
て
役
立
ち

ま
し
た
。足
り
な
い
も
の
や
困
っ
た
こ
と
は
ボ
ト

ム
ア
ッ
プ
的
に
皆
で
享
受
し
合
い
、
補
い
合
っ
て

い
た
の
で
す
。

企
業
と
連
携
し
て

コ
ン
シ
ェ
ル
ジ
ュ
機
能
や

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
機
能
を
提
供
す
る

ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発

　

非
常
時
に
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
う
ま
く
機
能
す
る

た
め
に
は
、
日
頃
か
ら
“
共
助
の
輪
”
を
作
っ
て

お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。そ
こ
で
私
た
ち
は
企
業

と
連
携
し
て
、地
域
情
報
や
住
民
の
方
の
情
報
を

蓄
積
し
、
様
々
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
「
コ
ン

シ
ェ
ル
ジ
ュ
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
開
発
し
ま
し
た
。例
え

ば
地
域
の
最
新
情
報
の
提
供
や
個
々
人
に
適
し

た
散
歩
コ
ー
ス
な
ど
を
提
案
す
る
も
の
で
、
こ
れ

を
町
会
館
な
ど
住
民
の
方
の
集
ま
る
場
所
に
設

置
し
、
平
常
時
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
に
慣
れ
親
し
み
、

そ
こ
で
親
睦
を
深
め
て
い
た
だ
く
こ

と
で
、
緊
急
時
に
も
ロ
ボ
ッ
ト
を
使

い
こ
な
し
、
住
民
間
で
の
共
助
の
輪

を
機
能
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
私
た
ち
は
以
前
か
ら
共
同

研
究
で
、高
齢
者
の
方
の
見
守
り
と

支
援
を
目
的
に
、
音
声
認
識
や
発

話
、
カ
メ
ラ
な
ど
の
機
能
を
備
え
た

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ロ
ボ
ッ
ト（
見

守
り
ロ
ボ
ッ
ト
）
の
開
発
を
行
っ
て

き
ま
し
た
。例
え
ば
ベ
ッ
ド
か
ら
落
ち
た
な
ど
の

異
常
を
見
守
り
ロ
ボ
ッ
ト
で
検
知
し
、
町
会
館
に

設
置
し
た
コ
ン
シ
ェ
ル
ジ
ュ
ロ
ボ
ッ
ト
に
ア
ラ
ー

ム
を
送
信
す
る
と
い
う
こ
と
も
可
能
で
す
。現
在

で
は
、見
守
り
ロ
ボ
ッ
ト
の
機
能
を
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
の
ア
プ
リ
と
し
て
提
供
す
る
研
究
も
行
っ
て
い

ま
す
。I
T
の
力
を
活
用
し
て“
強
靭
な
”コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
作
り
を
支
援
す
る
。そ
れ
が
私
た
ち
の
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
す
。

防
災
対
策
と
し
て
の“
強
靭
な
”

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
作
り
を
I
T
で
支
援

企
業
と
連
携
し
て

コ
ン
シ
ェ
ル
ジ
ュ
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
も
開
発

山口 亨（やまぐち とおる）
首都大学東京大学院　システムデザイン研究科　
情報通信システム学域 教授　博士（工学）

地域情報など様々なサービスを提供する
コンシェルジュロボット

人の生活を見守るコミュニケーションロボット
ApriPoco（東芝製）
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ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
集
約
し
て
同
一
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
上
に
載
せ
る
と
今
ま
で
気
付
か

な
か
っ
た
関
連
性
が
見
え
て
く
る

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
は
膨
大
な
量
の
情
報
が
溢

れ
て
い
ま
す
。し
か
し
そ
れ
ら
は
個
別
に
存
在
し

て
い
て
、
物
事
の
あ
る
一
面
し
か
伝
え
ら
れ
て
い

ま
せ
ん
。そ
こ
で
私
が
主
に
取
り
組
ん
で
い
る
の

が
、
色
々
な
資
料
を
集
め
て
三
次
元
地
図
ソ
フ
ト

で
あ
る
Goog
l
e 
Ear
t
h
上
に
マ
ッ
ピ
ン

グ
し
、各
々
の
関
連
性
を
示
す
と
い
う
も
の
で
す
。

　

具
体
的
に
は『
ヒ
ロ
シ
マ
・
ア
ー
カ
イ
ブ
』や『
ナ

ガ
サ
キ
・
ア
ー
カ
イ
ブ
』と
い
っ
た
コ
ン
テ
ン
ツ
で
、

広
島
や
長
崎
の
地
図
上
に
被
爆
者
の
方
た
ち
の

写
真
を
重
ね
、
被
爆
し
た
時
刻
に
ど
こ
に
い
た
の

か
を
示
し
、さ
ら
に
写
真
を
ク
リ
ッ
ク
す
る
こ
と
で

当
時
の
体
験
談
や
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
映
像
な
ど
を
閲

覧
で
き
る
よ
う
に
し
た
も
の
で
す
。２
０
１
３
年

に
は
、
東
日
本
大
震
災
の
被
害
状
況
を
可
視
化
し

た『
東
日
本
大
震
災
ア
ー
カ
イ
ブ
』が
、表
現
力
や

技
術
力
、先
進
性
を
評
価
さ
れ
て
、世
の
中
の“
よ

い
デ
ザ
イ
ン
”
に
与
え
ら
れ
る
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞

の
復
興
デ
ザ
イ
ン
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。ま
た
、世

界
最
高
峰
の
メ
デ
ィ
ア
ア
ー
ト
の
祭
典「
ア
ル
ス
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
カ
」で
受
賞
す
る
な
ど
、
国
内
外
で
高

い
評
価
を
受
け
て
い
ま
す
。２
０
１
４
年
か
ら
は
、

２
０
２
０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け
た
コ

ン
テ
ン
ツ
も
作
成
す
る
予
定
で
す
。

　

私
の
得
意
分
野
は
Goog
l
e 
Ear
t
h

を
利
用
し
た
情
報
解
析
と
可
視
化
で
す
が
、
研

究
室
の
学
生
た
ち
も
様
々
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

上
で
各
種
デ
ー
タ
を
可
視
化
す
る
と
い
う
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。

地
図
と
親
和
性
の
高
い
デ
ー
タ
に

大
き
な
可
能
性

消
費
者
か
ら
デ
ー
タ
を
集
め
る
こ
と
も

で
き
る

　

ヒ
ロ
シ
マ
・
ア
ー
カ
イ
ブ
の
制
作
時
に
は
、
テ

レ
ビ
局
な
ど
プ
ロ
の
取
材
者
で
は
な

く
、
地
元
の
高
校
生
た
ち
が
被
爆
者

の
方
た
ち
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。そ

れ
に
よ
っ
て
今
ま
で
誰
に
も
話
せ
な

か
っ
た
体
験
談
を
初
め
て
語
っ
て
く

れ
た
方
も
い
ら
し
ゃ
い
ま
し
た
。“
息

遣
い
”の
聞
こ
え
る
デ
ー
タ
は
、
人
と

人
と
の
繋
が
り
が
あ
っ
て
こ
そ
獲
得

で
き
る
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
有
用
な
個
々
の
デ
ー

タ
を
ど
う
や
っ
て
集
め
る
か
が
重
要
な
テ
ー
マ
で

あ
り
、
既
に
観
光
情
報
や
地
域
情
報
を
持
つ
事
業

者
や
団
体
の
皆
様
に
と
っ
て
、私
た
ち
の
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
は
非
常
に
有
効
で
す
。実
際
に
今
、越
谷
市
商

工
会
の
方
々
と
一
緒
に
、街
中
で
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

を
か
ざ
す
こ
と
で
、画
面
に
映
っ
て
い
る
お
店
の
情

報
が
出
て
く
る
と
い
っ
た
ア
プ
リ
を
開
発
中
で
す
。

こ
れ
は
現
実
に
仮
想
の
情
報
を
重
ね
合
わ
せ
る
Ａ

Ｒ
と
い
う
技
術
を
活
用
し
た
も
の
で
、こ
の
よ
う
な

仕
組
み
は
歴
史
教
育
の
場
面
で
も
有
効
で
す
。

　

ま
た
ス
マ
ホ
用
ア
プ
リ
経
由
で
消
費
者
自
身
か

ら
デ
ー
タ
を
提
供
し
て
も
ら
い
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
上
に
マ
ッ
ピ
ン
グ
し
て
見
せ
る
と
い
っ
た
販
促

キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
を
展
開
さ
れ
た
企
業
も
あ
り
ま
す
。

　

散
在
す
る
デ
ー
タ
を
一
か
所
に
集
め
て
整
理
し

て
み
る
と
、
デ
ー
タ
間
の
繋
が
り
が
浮
き
彫
り
に

な
り
、個
々
の
デ
ー
タ
だ
け
で
は
伝
え
切
れ
な
か
っ

た「
行
間
」が
見
え
て
く
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。今

後
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
解
析
手
法
と
し
て
こ
の
可
視

化
技
術
は
非
常
に
有
効
で
、
無
限
の
可
能
性
を

秘
め
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

各
種
デ
ー
タ
を「
G
o
o
g
l
e
 E
a
r
t
h
」

上
に
集
め
て
新
た
な
価
値
を
提
供

観
光
や
地
域
活
性
、歴
史
教
育
、

販
促
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
な
ど
に
有
用

渡邉 英徳（わたなべ ひでのり）
首都大学東京大学院　システムデザイン研究科
インダストリアルアート学域 准教授

広島原爆のデジタルアーカイブ「ヒロシマ・アーカイブ」

東日本大震災のデータを可視化し
た「東日本大震災アーカイブ」
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　研究トピックス

　ＵＲＡ・コーディネーター・知財マネージャー紹介

首都大学東京に4つの部局附属研究センターが設置されました。卓越した研究実績があり、世界的な研究拠点に
つながるグループや、本学の使命に合致した特色ある研究領域を持つグループを研究センターとして指定し、研究
活動を行っています。

■金の化学研究センター　
研究センター長：春田 正毅
都市環境科学研究科 分子応用化学域 教授

センター概要：金の化学に焦点を当てた研究センターは世界的に見
ても類が無く、特に本研究センターが世界に先駆けて行う、金とバイ
オテクノロジーとの組み合わせによる新機能の創出を目指す試みはユ
ニークであり、独創性が高い。金のナノ粒子とクラスターについて、グ
リーンケミストリーの開拓を可能とする触媒の開発を目指す。金の化
学研究センターでは、（１）金クラスターの立体構造解析と表面化学特
性、（２）資源・エネルギーを無駄に使わず、余分な副産物を作らないシ
ンプルな化学、（３）人工触媒である金ナノ粒子触媒と生体触媒である
酵素との相乗作用、（４）金クラスターの薬理作用の研究と副作用のな
い医薬の合成への展開、を行っている。

■人工光合成研究センター　
研究センター長：井上 晴夫　
都市環境科学研究科 分子応用化学域 特任教授

センター概要： 人工光合成研究は、生物学、生化学、分子生物学、化
学、材料科学、物理学、工学、計算化学など多岐の学問に渡っている。
光合成の学理、有機系・錯体系の人工光合成、半導体の人工光合成
の分野は、日本が世界を先導してきた実績を有している。本研究セン
ターは、人工光合成分野の二大領域の一つである有機化合物および
金属錯体を用いる人工光合成領域において、独自の1光子による水
の2電子活性化を発見し、人工光合成実現のボトルネックとされてき
た水の酸化過程を解決するブレークスルーとして大きな注目を集めて
おり、今後、世界規模で連携するセンターへの発展が期待されている。

■宇宙理学研究センター　
研究センター長：大橋 隆哉　
理工学研究科 物理学専攻 教授
センター概要：物理学専攻と分子物質化学専攻の研究グループの中
で、宇宙に関係した研究を活発に進めているグループで構成される。
物理学専攻からは、宇宙物理実験、高エネルギー実験、原子物理実験
および宇宙物理理論の4グループが参加、推進する研究は「すざく」、

「ASTRO-H」（2014年打ち上げ）を用いたX線天文学の観測研究、B
ファクトリーやDouble Choozなどの素粒子実験、多価イオン衝突な
どの原子物理実験、そして高エネルギー過程等を中心とする宇宙の
理論的研究である。分子物質化学専攻からは、宇宙化学と物理化学
の2グループが参加、「はやぶさ」、「はやぶさ2」などによる小惑星サン
プルや隕石の分析、原子物理グループと協力した多価イオン衝突やイ
オン蓄積リングによる実験などを行っている。

■生命情報研究センター　　
研究センター長：田村 浩一郎　
理工学研究科 生命科学専攻 教授

センター概要：近年、DNA塩基配列決定技術の進歩は目覚ましく、
概ね2年間で10倍の高能率化を実現している。このような状況では、
DNA配列データを生命科学の研究に活用するための情報解析技術
の開発がますます重要となっている。同時に、生命情報解析技術を駆
使することができる若い研究者の育成も急務である。本研究センター
では、（１）ゲノム解析を中心としたバイオインフォマティクスおよび解
析ソフトウェアの開発、（２）生命情報データ解析を中心とした生命科
学の研究、（３）大学院教育を通じた生命情報研究者の育成、（４）生命
情報研究のための国際共同研究体制の確立、を行っている。

桜井 政考（URA室長兼統括URA）

名古屋出身。一橋大学経済学部卒。投融資、経営コンサルティ
ング、産学連携プロジェクト等に20年従事した後、2011年
より現職。ベンチャー企業社外役員、特許庁講師、経産省外
部委員経験など多数。趣味は、NFL観戦・ヘヴィメタル。

國政 浩（国際支援・戦略広報グループ 主任URA）

熊本県出身。神戸大学経済学部卒。邦銀、外資系金融機関
の投融資、証券部門に21年従事した後、2010年より現職。
証券アナリスト。専門は、金融市場・産業動向分析。趣味は、
ゴルフ・ドライブ。

柴田 徹（主任研究員）

岡山県出身。山口大学工学部卒。NEC、コンサルティング会
社を経て起業、2011年より現職。立教大学MBA兼任講師、
首都大学東京発のベンチャー企業代表取締役、他多数。
趣味は、早朝草野球・保護犬ボランティア。

鈴木 智弘（コーディネーター）

東京都出身。専修大学商学部卒。多摩信用金庫にて法人向
けの課題解決活動に従事した後、2014年より産学公連携
コーディネーターとして出向。2級ファイナンシャル・プランニ
ング技能士、調理師。趣味は、釣り・ドライブ。

藤本 弘一（知財マネージャー）

埼玉県出身。東京教育大学理学部卒。同大学院博士課程中
退。理学博士。三菱化学生命科学研究所 研究員、慶應義塾
大学において特許流通アドバイザーとして産学連携に７年
従事した後、2011年より現職。趣味は、熱帯魚・庭いじり。

中西 俊彦（統括コーディネーター）

北海道出身。北海道大学経済学部卒。衛生機器メーカーで
営業職に従事した後、コンサルタントとして独立、2013年
より現職。中小企業診断士。専門は、戦略、財務、総務人事
コンサルティング。趣味は、旅行・自転車レース観戦。

阿部 紀里子（研究支援グループ 主任URA）

福岡県出身。岡山大学工学部卒。特許事務所に8年勤務後、
山梨大学、慶應義塾大学、浜松医科大学において産学連携
に従事、2013年より現職。工学修士。１級知的財産管理技
能士。趣味は、神社仏閣・アクアリウム・恐竜。

松山 裕一郎（顧問弁理士）

宮崎県出身。神奈川大学工学部卒。化学エンジニアを経て特
許業界に入り20数年特許業務に従事、2011年より首都大
学東京顧問、首都大学東京非常勤講師、神奈川大学非常勤講
師等。弁理士、技術経営修士。趣味は、散歩・パソコン自作。

今 智司（知財マネージャー）

埼玉県出身。早稲田大学大学院理工学研究科修了。企業の
研究所に従事した後、特許事務所勤務を経て特許事務所を
設立。2012年より現職。弁理士（特定侵害訴訟代理業務受
任可能）。工学修士。技術経営修士。趣味は、読書。

TEL  042-677-2729
E-mail  soudanml@jmj.tmu.ac.jp
http://www.tokyo-sangaku.jp/

お問合せ

首都大学東京 産学公連携センター
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