
Aprire No.65 | 2019.10.

　

我
々
は
第
4
次
産
業
革
命
と

呼
ば
れ
る
技
術
革
新
の
時
代
を

迎
え
て
い
ま
す
。高
校
生
の
皆
さ

ん
もSoeiety5.0

や
A
I
、デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
が
重
要
に
な
っ
て

い
る
と
聞
く
機
会
が
多
い
と
思
い

ま
す
。理
工
学
部
で
は
基
礎
情
報

学
と
基
礎
A
I
学
を
学
部
全
体

に
導
入
し
ま
し
た
。A
I
や
デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
駆
使
す
る
デ
ー

タ
駆
動
型
サ
イ
エ
ン
ス
を
各
専
門

分
野
で
推
進
し
て
い
く
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。ま
た
、SD

Gs

（
持

続
可
能
な
開
発
目
標
）達
成
は

地
域
貢
献
と
し
て
も
重
要
で
す
。

理
工
学
部
で
も
環
境
保
全
な
ど

SD
Gs

達
成
に
関
す
る
取
り
組
み

を
行
っ
て
い
ま
す
。
事
例
を
い
く

つ
か
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

本
学
部
で
は
、航
空
機
や
自
動

車
な
ど
の
移
動
体
の
電
動
化
に

関
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
超
高
速
回
転
モ
ー
タ
ー
、ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
駆
使
し
た
高

機
能
複
合
材
料（
炭
素
繊
維
強
化

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）、排
熱
回
収
シ
ス

テ
ム
、マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
・
リ
チ
ウ
ム

合
金
な
ど
の
高
強
度
の
軽
量
金

属
な
ど
エ
レ
ク
ト
リ
ッ
ク
モ
ビ
リ

テ
ィ
を
構
成
す
る
様
々
な
要
素

技
術
を
各
コ
ー
ス
で
様
々
な
視
点

か
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

医
療
・
福
祉
・
介
護
に
工
学
技

術
を
応
用
す
る
メ
デ
ィ
カ
ル
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
研
究
も
盛
ん
で

す
。ロ
ボ
ッ
ト
工
学
を
援
用
し
て

失
っ
た
運
動
機
能
を
再
建
す
る
こ

と
、今
ま
で
な
か
っ
た
3
本
指
の

ハ
ン
ド
型
手
術
器
具
の
開
発
、誘

導
加
熱
に
よ
っ
て
悪
性
腫
瘍
を

治
療
す
る
温
熱
療
法
な
ど
を
研

究
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
遺
伝
子

の
中
か
ら
病
気
を
特
徴
づ
け
る
バ

イ
オ
マ
ー
カ
ー
と
呼
ば
れ
る
分
子

を
探
し
出
し
、創
薬
に
応
用
す
る

研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

SD
Gs

達
成
の
視
点
で
重
要
な

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
、

秋
田
県
で
は
風
力
発
電
や
地
熱

発
電
が
有
力
視
さ
れ
て
い
ま
す

が
、電
力
の
安
定
供
給
が
課
題
と

な
っ
て
い
ま
す
。蓄
電
池
の
利
用

が
こ
の
課
題
の
一
つ
の
解
決
方
法

で
あ
り
、本
学
部
で
は
次
世
代
型

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
電
極
を

も
み
殻
か
ら
作
成
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
を
原
因
と
す

る
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
り

放
射
性
物
質
セ
シ
ウ
ム
が
放
出

さ
れ
広
い
範
囲
で
沈
着
し
て
い
ま

す
。本
学
部
で
は
、セ
シ
ウ
ム
の
除

染
と
い
う
日
本
国
土
の
重
大
な

課
題
を
様
々
な
角
度
か
ら
研
究

し
て
い
ま
す
。秋
田
県
能
代
市
で

産
出
さ
れ
る
鉱
物
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の

表
面
に
化
学
反
応
に
よ
り
磁
性

を
持
た
せ
セ
シ
ウ
ム
を
吸
着
し
て

取
り
除
く
材
料
の
開
発
や
、地
盤

中
に
電
極
を
配
置
し
微
弱
な
直

流
電
流
を
流
し
、イ
オ
ン
移
動
を

誘
起
し
セ
シ
ウ
ム
を
電
極
方
向
に

移
動
さ
せ
る
手
法
を
用
い
た
研

究
を
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ゼ
オ

ラ
イ
ト
を
活
用
し
て
環
境
に
調

和
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
も

行
っ
て
い
ま
す
。

　

代
表
的
な
も
の
は
以
上
の
と

お
り
で
す
が
、こ
の
他
に
も
産
業

界
や
地
域
の
課
題
解
決
に
役
に

立
つ
、多
岐
に
わ
た
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

一
方
で
、
社
会
の
グ
ロ
ー
バ
ル

化
が
加
速
し
て
お
り
、国
際
性
が

重
要
視
さ
れ
て
い
ま
す
。本
学
部

で
も
様
々
な
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

提
供
し
て
い
ま
す
。本
学
部
の
海

外
部
局
間
協
定
は
12
大
学
・
学
部

等
に
及
び
、2
0
1
9
年
度
も
欧

州
の
二
つ
の
大
学
と
新
た
に
学
部

間
協
定
を
結
び
留
学
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
構
成
し
ま
し
た
。学
生
時
代

に
留
学
を
経
験
す
る
こ
と
は
国

際
性
を
養
う
こ
と
に
役
立
ち
ま

す
。こ
れ
ら
海
外
協
定
校
と
の
交

流
の
中
か
ら
、学
生
が
国
際
性
を

育
ん
で
く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て

い
ま
す
。

　

本
学
部
で
は
、学
問
の
基
礎
を

固
め
つ
つ
複
数
の
分
野
の
知
識
・

技
能
を
融
合
し
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

を
生
み
出
す
能
力
の
涵
養
を
目

指
し
て
い
ま
す
。進
学
を
志
す
高

校
生
の
皆
さ
ん
が
、こ
う
い
っ
た

取
り
組
み
に
興
味
を
持
ち
、秋
田

大
学
理
工
学
部
の
門
を
叩
い
て

い
た
だ
け
れ
ば
う
れ
し
く
思
い

ま
す
。是
非
一
緒
に
理
工
学
分
野

の
未
来
を
切
り
拓
い
て
い
き
ま

し
ょ
う
。

70
周
年
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
参
加
し
た
高
校
生
か
ら
の
質
問
に
対
す
る
回
答

高校生のみなさんへ

「
ド
ラ
え
も
ん
の
秘
密
道

具
」の
開
発
や
研
究
は
行

わ
れ
て
い
ま
す
か
。

　
人
類
の
発
展
は
不
可
能
へ
の

挑
戦
の
歴
史
に
彩
ら
れ
て
い

ま
す
。
人
類
が
不
可
能
と
感
じ

る
事
柄
に
挑
戦
し
て
達
成
し
て

き
た
事
例
も
少
な
く
あ
り
ま
せ

ん
。
ア
ポ
ロ
計
画
に
よ
る
有
人

月
面
着
陸
、
ク
ロ
ー
ン
牛
の
実

現
や
i
P
S
細
胞
の
作
成
と
再

生
医
療
へ
の
応
用
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
な
ど
の
I
T
技
術
の
発

展
、
将
棋
や
囲
碁
の
名
人
と
の

対
戦
に
お
け
る
人
工
知
能
の
勝

利
な
ど
、
そ
れ
ま
で
不
可
能
と

思
わ
れ
て
い
た
こ
と
を
人
類
は

達
成
し
て
き
ま
し
た
。

　
ド
ラ
え
も
ん
の
魅
力
的
な
道

具
の
一
つ「
ど
こ
で
も
ド
ア
」は

瞬
間
移
動
装
置
と
考
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
物
体
の
瞬
間
移

動
は
物
理
法
則
に
反
し
て
い
ま

す
が
、
情
報
の
瞬
間
伝
達
は
可

能
で
す
。
量
子
テ
レ
ポ
ー
テ
ー

シ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
る
現
象
で

は
、2
つ
の
粒
子
が「
量
子
も
つ

れ
」の
状
態
に
あ
る
場
合
、そ
の

粒
子
間
の
距
離
が
た
と
え
数
光

年
離
れ
て
い
て
も
、
一
方
の
粒

子
か
ら
も
う
一
方
の
粒
子
に
瞬

時
に
情
報
を
伝
達
す
る
こ
と
が

可
能
な
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま

す
。
量
子
力
学
は
物
理
学
の
一

分
野
で
す
が
、
分
子
や
電
子
な

ど
微
細
な
物
理
現
象
を
解
明
す

る
も
の
で
す
。
近
年
、
量
子
テ

レ
ポ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
、
量
子
暗

号
、量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
、

量
子
力
学
の
原
理
を
活
用
す
る

こ
と
で
不
可
能
と
考
え
ら
れ
て

い
た
こ
と
が
実
現
さ
れ
て
い
ま

す
。
高
校
生
の
皆
さ
ん
が
挑
戦

す
べ
き
分
野
の
一
つ
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。A

I
は
い
つ
か
人
類
を

凌
駕
し
て
新
た
な
文
明

を
築
く
の
で
し
ょ
う
か
？

　
人
工
知
能（
A
I
）は
い
つ
か

人
類
を
凌
駕
し
て
新
た
な
文
明

を
築
く
の
で
し
ょ
う
か
？
A
I

が
人
類
に
代
わ
っ
て
文
明
の

進
歩
の
主
役
に
な
る
時
点
の

こ
と
を
シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
シ
ン
ギ
ュ

ラ
リ
テ
ィ
に
関
し
て
は
い
ろ

い
ろ
な
見
解
が
あ
り
ま
す
が
、

2
0
4
5
年
ご
ろ
に
到
来
す

る
と
の
説
が
あ
り
ま
す
。A
I

の
研
究
は
1
9
5
0
年
代
ま

で
遡
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、

2
0
1
6
年
にA

lphaG
o

と

呼
ば
れ
る
囲
碁
の（
深
層
学
習

と
呼
ば
れ
る
A
I
を
活
用
し

た
）対
戦
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
名
人

と
対
局
し
5
戦
全
勝
の
成
績
を

収
め
た
こ
と
で
脚
光
を
浴
び

始
め
ま
し
た
。2
0
1
6
年
は

G
PU

(G
raphics Processing 

U
nit)

と
い
う
リ
ア
ル
タ
イ
ム
画

像
処
理
に
特
化
し
た
プ
ロ
セ
ッ

サ
の
低
価
格
化
・
高
性
能
化
が

進
ん
だ
時
期
で
す
。AlphaG

o

は
G
P
U
を
最
大
限
に
利
用
し

た
超
並
列
計
算
を
行
っ
て
お
り

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
技
術
の
進
歩
が

A
I
の
劇
的
な
発
展
を
促
し
ま

し
た
。
一
方
で
、
18
か
月
で
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
の
性
能
が
2
倍
に

上
昇
す
る
と
い
う
ム
ー
ア
の
法

則
が
2
0
2
0
年
頃
に
限
界
を

迎
え
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、

A
I
の
進
歩
を
後
押
し
し
て
い

た
半
導
体
の
進
歩
が
遅
く
な

り
、シ
ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
が
実
現

す
る
と
は
考
え
な
い
専
門
家
も

多
い
よ
う
で
す
。

　

深
層
学
習
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
呼
ば
れ
る
人

間
の
脳
の
構
造
を
模
倣
し
た
も

の
か
ら
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

人
間
の
脳
が
持
つ
創
造
性
・
感

受
性
な
ど
の
知
性
を
機
械
的
に

構
成
す
る
こ
と
に
は
疑
問
が
残

り
ま
す
。
そ
も
そ
も
我
々
は
ま

だ
人
間
の
脳
の
仕
組
み
を
十
分

に
理
解
し
て
い
る
と
は
思
え
ま

せ
ん
。
人
間
の
想
像
力
を
超
越

す
る
優
秀
な
知
性
を
機
械
が
持

ち
得
る
か
ど
う
か
議
論
す
る
以

前
に
、
人
間
の
脳
の
情
報
処
理

や
そ
の
仕
組
み
の
解
明
を
進
め

て
人
間
の
脳
と
機
械
的
知
性
の

違
い
を
理
論
的
に
解
明
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

人
間
の
脳
を
理
解
す
る
こ

と
は
、
人
間
と
は
な
に
か
理
解

す
る
と
い
う
大
き
な
目
標
の
一

つ
の
ス
テ
ッ
プ
に
な
る
は
ず
で

す
。
将
来
、
高
校
生
の
皆
さ
ん

に
挑
戦
し
て
ほ
し
い
研
究
領
域

だ
と
思
い
ま
す
。

学
部
の
研
究
の
特
徴
や

目
指
し
て
い
る
方
向
性

Q

Q

理工学研究科長
山村  明弘 教授

理工学部

磁性ナノ粒子を使用した癌温熱療法のイメージ

山村明弘教授

病気になると異常に大量につくられるタンパク質
（バイオマーカー）の探索。
①正常なマウスのリンパ組織
②病気を発症しているマウスのリンパ組織

①

②

ゼオライトは
セシウム吸着能が
高い

吸着
磁
石

磁
石

ゼオライトに磁性を持たせることで
磁石で回収することが可能となった。

環境浄化に役立つ材料の開発

炭素繊維の編物と電磁場を用いた複合材製造の
革新技術を大手飛行機メーカーと共同開発中
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