
微
生
物
燃
料
電
池
の
原
理
と
　

リ
ン
の
析
出

近
年
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
へ
の
関
心
の
高
ま
り
か

ら
、
廃
水
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
が
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、リ
ン
資
源
の
枯
渇
へ
の
懸
念
か
ら
、

廃
水
か
ら
の
リ
ン
回
収
も
ま
た
そ
の
重
要
性
を
増
し

て
い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
現
在
ま
で
こ
れ
ら
を

両
立
す
る
手
法
は
存
在
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

最
近
、
我
々
は
微
生
物
燃
料
電
池
を
用
い
て
こ
れ

ら
を
同
時
に
達
成
す
る
方
法
を
発
見
し
ま
し
た
の
で

ご
報
告
い
た
し
ま
す
。

ま
ず
、
微
生
物
燃
料
電
池
（M

icrobial Fuel 
Cell

：
Ｍ
Ｆ
Ｃ
）
に
つ
い
て
説
明
い
た
し
ま
す
。
Ｍ

Ｆ
Ｃ
と
は
、
微
生
物
を
利
用
し
て
廃
水
中
の
有
機
物

か
ら
直
接
発
電
を
行
う
技
術
で
す
（
図
1
）。
従
来

の
好
気
型
、
嫌
気
型
処
理
と
の
大
き
な
違
い
は
、
有

機
物
の
酸
化
還
元
反
応
を
ア
ノ
ー
ド
（
－
極
）
反
応

と
カ
ソ
ー
ド
（
＋
極
）
反
応
に
わ
け
る
こ
と
で
、
電

池
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
せ
る
よ
う
に
し
た

こ
と
で
す
。
Ｍ
Ｆ
Ｃ
に
は
い
ろ
い
ろ
な
タ
イ
プ
が
あ

る
の
で
す
が
、
本
稿
で
は
最
も
実
用
化
に
近
い
と
思

わ
れ
る
エ
ア
カ
ソ
ー
ド
型
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

新
技
術
―

『
微
生
物
燃
料
電
池
を
用
い
た
廃
水
か
ら
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
型
リ
ン
回
収
シ
ス
テ
ム
』

開
発
へ
の
取
り
組
み

岐
阜
大
学
　
流
域
圏
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
　
市
橋
　
修
・
廣
岡
佳
弥
子

典
型
的
な
エ
ア
カ
ソ
ー
ド
型
Ｍ
Ｆ
Ｃ
の
構
造
を
図
2

に
示
し
ま
す
。
ア
ノ
ー
ド
（
－
極
）
上
で
は
微
生
物

が
有
機
物
を
二
酸
化
炭
素
と
プ
ロ
ト
ン
（
＋
Ｈ
）
そ

し
て
電
子
に
分
解
し
ま
す
。

微
生
物
は
、
体
内
に
電
子
を
た
め
込
ん
で
い
る
と

有
機
物
の
分
解
が
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、

電
子
を
電
極
（
ア
ノ
ー
ド
）
に
渡
し
ま
す
。
こ
の
電

子
は
回
路
を
流
れ
て
ア
ノ
ー
ド
か
ら
も
う
一
方
の
電

極
（
カ
ソ
ー
ド
）
に
到
達
し
ま
す
。
こ
の
回
路
上
に

特 別 寄 稿

有
機

物
＋

Ｈ
２ Ｏ

→
Ｃ

Ｏ
２

＋
Ｈ

＋
＋

e -
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Ａ
Ｐ
を
析
出
さ
せ
た
カ
ソ
ー
ド
の
例
で
す
。
析
出
物

は
カ
ソ
ー
ド
の
み
に
存
在
し
、
ア
ノ
ー
ド
に
は
で
き

て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
人
工
廃
水
を
用
い
た
系
で
は
、

リ
ン
の
み
を
添
加
し
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ア
ン
モ
ニ

ウ
ム
を
添
加
し
な
か
っ
た
系
で
は
析
出
が
お
こ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
図
6
は
析
出
し
た
結
晶
を
粉
末
Ｘ
線

回
折
で
解
析
し
た
結
果
に
な
り
ま
す
。
カ
ソ
ー
ド
析

出
物
の
回
折
パ
タ
ー
ン
は
、
Ｍ
Ａ
Ｐ
の
標
準
物
質
と

非
常
に
良
く
一
致
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

図
7
は
こ
の
析
出
物
を
走
査
型
電
子
顕
微
鏡
で
撮
影

し
た
写
真
で
す
。
六
角
形
の
面
を
持
つ
結
晶
構
造
を

と
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

電
球
な
ど
が
あ
る
と
電
子
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
し

て
仕
事
を
す
る
、す
な
わ
ち
電
球
が
光
る
わ
け
で
す
。

一
方
、
カ
ソ
ー
ド
（
＋
極
）
で
は
、
酸
素
と
水
、
そ

し
て
ア
ノ
ー
ド
か
ら
流
れ
込
ん
で
き
た
電
子
が
反
応

し
て
、O

H
-

イ
オ
ン
が
生
成
し
ま
す
。

以
上
が
、
Ｍ
Ｆ
Ｃ
に
お
け
る
反
応
の
流
れ
に
な
り

ま
す
。
図
3
に
示
す
の
が
、
我
々
が
実
際
に
実
験
に

用
い
た
Ｍ
Ｆ
Ｃ
リ
ア
ク
タ
ー
で
す
。

こ
こ
で
、
カ
ソ
ー
ド
でO

H
-

イ
オ
ン
が
生
成
す

る
と
い
う
こ
と
に
注
目
し
て
く
だ
さ
い
。
こ
れ
は
、

カ
ソ
ー
ド
付
近
で
pH
が
高
く
な
る
と
い
う
こ
と
を
意

味
し
て
い
ま
す
。
実
は
、
こ
れ
を
リ
ン
回
収
に
応
用

す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
と
い
う
の
は
、
ア
ル

カ
リ
性
で
リ
ン
を
回
収
す
る
Ｍ
Ａ
Ｐ
法
と
い
う
技
術

が
存
在
す
る
か
ら
で
す
。
こ
れ
は
、
リ
ン
を
含
む
廃

水
に
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
添
加
し
、

pH
を
ア
ル
カ
リ
性
に
す
る
こ
と
で
、
Ｍ
Ａ
Ｐ
（
リ
ン

酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
）
の
結
晶
を
得
る

と
い
う
方
法
で
す
。
つ
ま
り
、Ｍ
Ｆ
Ｃ
で
は
、カ
ソ
ー

ド
付
近
の
pH
が
上
昇
す
る
た
め
、
リ
ン
と
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
と
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
あ
る
程
度
存
在
す
れ
ば
、

pH
の
調
整
を
行
わ
な
く
て
も
Ｍ
Ａ
Ｐ
の
結
晶
が
析
出

す
る
と
い
う
わ
け
で
す（
図
4
）。
図
5
は
、実
廃
水
、

お
よ
び
人
工
廃
水
を
用
い
て
Ｍ
Ｆ
Ｃ
を
運
転
し
、
Ｍ

 

4  

 

 

 5a) 

図 1　微生物燃料電池における発電のイメージ

図 2　エアカソード型MFCの模式図

図 3　実験に用いたリアクターの写真

図 4　�微生物燃料電池によるリン除去・
回収の原理
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流
入
廃
水
中
の
溶
存
態
よ
り
　

カ
ソ
ー
ド
に
析
出
し
た
リ
ン
が
多
い

さ
ら
に
面
白
い
事
に
、
実
廃
水
を
用
い
た
系
に
お

い
て
、
流
入
廃
水
中
の
溶
存
態
の
リ
ン
よ
り
も
カ

ソ
ー
ド
に
析
出
し
た
リ
ン
の
方
が
多
い
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
ま
だ
詳
細
な
検
討
は
行
っ
て
い
な
い
の

で
す
が
、
こ
れ
は
Ｍ
Ｆ
Ｃ
に
よ
る
処
理
の
過
程
で
懸

も
の
も
存
在
し
ま
す
。
リ
ン
酸
を
含
む
廃
水
に
カ
ル

シ
ウ
ム
を
添
加
し
て
ア
ル
カ
リ
性
に
す
る
こ
と
で
、

リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
（
Ｈ
Ａ
Ｐ
）
の
結
晶
を
析
出
さ

せ
る
方
法
で
す
。
理
論
的
に
は
、
リ
ン
は
Ｍ
Ａ
Ｐ
よ

り
も
Ｈ
Ａ
Ｐ
に
な
り
や
す
い
は
ず
な
の
で
す
が
、
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
も
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
も
カ
ル
シ
ウ
ム
も
充

分
入
っ
て
い
る
養
豚
廃
水
を
用
い
た
系
に
お
け
る
カ

ソ
ー
ド
析
出
物
を
粉
末
Ｘ
線
回
折
法
で
分
析
し
た
と

こ
ろ
、
ほ
と
ん
ど
が
Ｍ
Ａ
Ｐ
の
結
晶
で
あ
り
、
Ｈ
Ａ

図 5　運転前後のカソードおよびアノード
a) カソード（運転前）　b) カソード（人工廃水運転後）
c) カソード（養豚廃水運転後）d) アノード（運転前）
e) アノード（人工廃水運転後）

濁
物
質
に
含
ま
れ
る
リ
ン
が
溶
存
性
の
リ
ン
酸
態
リ

ン
と
し
て
徐
々
に
溶
出
し
、
同
じ
く
徐
々
に
カ
ソ
ー

ド
に
析
出
し
て
い
っ
た
た
め
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
単
に
懸
濁
物
質
を
集
め
る
だ
け
で
も
リ

ン
を
回
収
で
き
る
の
で
す
が
、
本
法
を
用
い
る
こ
と

で
リ
ン
を
濃
縮
で
き
、
さ
ら
に
肥
料
と
し
て
の
利
用

価
値
の
高
い
Ｍ
Ａ
Ｐ
の
形
で
回
収
で
き
る
よ
う
に
な

る
の
は
意
義
深
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
リ
ン
回
収
法
に
は
Ｈ
Ａ
Ｐ
法
と
い
う

図 5a)図 5b)

図 5c)

図 5d)図 5e)



「水」　2012／ 9 − 19 −

図 7�　養豚廃水を処理したMFCのカソード上の
析出物のSEM写真　a) 50 倍　b) 400 倍

Ｐ
の
結
晶
は
検
出
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
原
因

は
よ
く
わ
か
ら
な
い
の
で
す
が
、
微
生
物
が
有
機

物
を
分
解
し
た
際
に
生
じ
る
炭
酸
イ
オ
ン
の
存
在

が
影
響
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

以
上
が
、
今
回
我
々
が
開
発
し
た
新
技
術
の
概
要

に
な
り
ま
す
。

実
廃
水
だ
か
ら
こ
そ
　
　
　
　

気
付
け
た
偶
然
の
発
見

次
に
我
々
が
微
生
物
燃
料
電
池
に
関
す
る
研
究
を

は
じ
め
た
き
っ
か
け
に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。
次
世

代
の
廃
水
処
理
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
と
い
う
こ
と

を
２
人
で
話
し
合
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
て
、
や
は

り
廃
水
中
の
有
機
物
に
含
ま
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回

収
す
べ
き
だ
と
い
う
結
論
に
な
り
ま
し
た
。
既
存
の

技
術
と
し
て
は
メ
タ
ン
発
酵
が
あ
る
の
で
す
が
、
こ

れ
は
メ
タ
ン
を
原
料
と
し
て
発
電
を
行
う
段
階
で
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
大
幅
な
ロ
ス
が
生
じ
て
し
ま
い
ま
す
。

別
の
方
法
は
な
い
の
か
と
考
え
て
い
た
と
こ
ろ
、
Ｍ

Ｆ
Ｃ
に
行
き
あ
た
り
ま
し
た
。

当
時
は
ペ
ン
シ
ル
バ
ニ
ア
州
立
大
学
のBruce 

Logan

教
授
ら
が
、
エ
ア
カ
ソ
ー
ド
型
Ｍ
Ｆ
Ｃ
を

開
発
し
発
電
力
の
大
幅
な
向
上
が
達
成
さ
れ
た
時
期

で
、
Ｍ
Ｆ
Ｃ
が
世
界
的
に
大
き
く
注
目
さ
れ
は
じ
め

た
時
期
で
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
細
々
と
文
献

調
査
を
開
始
し
ま
し
た
。

実
際
に
実
験
に
着
手
で
き
た
の
は
、
財
団
法
人
ク

リ
タ
水
・
環
境
科
学
振
興
財
団
さ
ま
か
ら
の
助
成
金

を
い
た
だ
い
た
２
０
０
８
年
で
す
。
Ｍ
Ｆ
Ｃ
の
研
究

は
人
工
廃
水
を
用
い
た
も
の
が
多
く
、
実
廃
水
を
用

い
た
も
の
は
少
な
か
っ
た
の
で
、
複
数
の
実
廃
水
を

新技術―『微生物燃料電池を用いた廃水からのエネルギー回収型リン回収システム』
d) e)  

 

 

 

 

6 MFC XRD  

 7a) 

MAP  

図 7a)

図 7b)

図 6　養豚廃水を処理したMFCのカソード上の析出物のXRD解析結果
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新技術―『微生物燃料電池を用いた廃水からのエネルギー回収型リン回収システム』

使
っ
て
試
験
を
し
、
比
較
を
し
て
み
よ
う
と
い
う
単

純
な
試
み
で
し
た
。
当
時
は
電
気
化
学
の
知
識
が
十

分
で
な
か
っ
た
た
め
、
論
文
を
頼
り
に
と
に
か
く

試
行
錯
誤
で
実
験
を
進
め
ま
し
た
。
予
算
節
約
の
た

め
に
リ
ア
ク
タ
ー
は
全
て
手
作
り
し
て
い
た
の
で
す

が
、
こ
れ
は
な
か
な
か
骨
が
折
れ
る
作
業
だ
っ
た
上

に
、
水
漏
れ
事
故
が
た
び
た
び
起
き
て
苦
労
し
ま
し

た
。
試
験
に
用
い
た
養
豚
廃
水
は
強
烈
な
に
お
い
が

す
る
た
め
、
学
生
か
ら
の
苦
情
も
た
び
た
び
あ
り
ま

し
た
。
そ
ん
な
中
で
実
験
を
続
け
て
い
た
の
で
す

が
、
上
記
の
水
漏
れ
の
こ
と
も
あ
り
、
し
ば
し
ば
リ

ア
ク
タ
ー
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
改
良
を
お
こ
な
う
と

い
う
こ
と
を
し
て
い
ま
し
た
。
今
と
な
っ
て
は
あ
ま

り
必
要
な
か
っ
た
な
と
思
う
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま

す
が
、
そ
の
当
時
は
少
し
で
も
良
い
と
思
う
こ
と
を

思
い
つ
く
限
り
や
り
ま
し
た
。

そ
ん
な
こ
ん
な
で
実
験
を
続
け
る
う
ち
に
気
に

な
っ
て
来
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
運
転
を
続
け
る

と
カ
ソ
ー
ド
に
は
バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
や
そ
れ
以
外
の

付
着
物
が
徐
々
に
付
い
て
く
る
の
で
す
。
実
廃
水
で

運
転
し
て
い
る
た
め
、廃
水
中
の
「
何
か
」
が
カ
ソ
ー

ド
に
付
着
す
る
こ
と
に
大
き
な
違
和
感
は
持
た
ず
、

特
に
調
べ
る
こ
と
は
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
が
、

「
こ
の
付
着
物
は
重
要
な
意
味
を
持
っ
て
い
る
か
も
し

れ
な
い
」と
思
い
が
次
第
に
強
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

注
意
深
く
観
察
し
て
み
る
と
そ
れ
ら
は
キ
ラ
キ
ラ

と
輝
く
結
晶
の
よ
う
に
見
え
、
廃
水
中
の
懸
濁
物
と

は
明
ら
か
に
雰
囲
気
が
違
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
こ
の

付
着
物
の
元
素
分
析
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
こ
の
化
合

物
は
、
リ
ン
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
そ
れ
に
カ
ル
シ
ウ

ム
を
高
濃
度
に
含
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
カ
ソ
ー
ド
の
付
着
物
に
つ
い
て
の
文
献

調
査
を
行
っ
て
も
、
カ
ソ
ー
ド
が
弱
ア
ル
カ
リ
性
に

な
る
た
め
に
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
が
付
着
す
る
と
の
報

告
が
あ
る
の
み
で
、
リ
ン
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
に
関
す

る
報
告
は
ま
っ
た
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
こ
で
、

や
は
り
こ
れ
は
新
し
い
発
見
だ
ぞ
と
わ
か
り
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
我
々
は
カ
ソ
ー
ド
に
析
出
し
た
も
の

の
主
成
分
は
Ｍ
Ａ
Ｐ
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。

と
い
う
の
は
、
ア
ル
カ
リ
条
件
下
で
養
豚
廃
水
か
ら

Ｍ
Ａ
Ｐ
を
回
収
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
し
、
ま
た
文

献
調
査
で
カ
ソ
ー
ド
が
弱
ア
ル
カ
リ
に
な
る
と
い
う

報
告
も
あ
り
ま
し
た
。そ
れ
ら
を
考
え
合
わ
せ
る
と
、

我
々
の
リ
ア
ク
タ
ー
で
も
養
豚
廃
水
中
に
含
ま
れ
る

リ
ン
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
、
カ

ソ
ー
ド
付
近
が
ア
ル
カ
リ
性
に
な
る
こ
と
で
Ｍ
Ａ
Ｐ

に
な
っ
て
析
出
し
た
と
い
う
の
は
、
い
か
に
も
理
論

的
に
辻
褄
が
あ
う
よ
う
に
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
じ
ゃ

あ
詳
細
な
実
験
を
し
て
み
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
養

豚
廃
水
を
用
い
た
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
の
実
験
や
、
人
工

廃
水
に
こ
れ
ら
成
分
を
添
加
す
る
こ
と
で
Ｍ
Ａ
Ｐ
の

結
晶
が
カ
ソ
ー
ド
に
析
出
す
る
か
ど
う
か
を
確
認
し

た
と
こ
ろ
、
無
事
析
出
し
ま
し
た
。
こ
れ
が
今
回
ご

紹
介
し
た
新
シ
ス
テ
ム
に
な
る
わ
け
で
す
。

当
時
、
Ｍ
Ｆ
Ｃ
で
窒
素
除
去
が
で
き
る
こ
と
は
知
ら

れ
て
い
た
の
で
す
が
、
リ
ン
除
去
・
回
収
は
不
可
能
だ

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
お
そ
ら
く
、
Ｍ
Ｆ

Ｃ
で
一
般
的
に
用
い
る
人
工
廃
水
に
は
緩
衝
成
分
と
し

て
リ
ン
を
大
量
に
入
れ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
処
理
前
後

で
リ
ン
濃
度
が
変
化
し
な
い
た
め
、
リ
ン
は
除
去
・
回

収
で
き
な
い
と
い
う
思
い
込
み
が
あ
っ
た
の
だ
と
思
い

ま
す
。
実
は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
足
り

な
い
だ
け
で
、
そ
れ
を
追
加
し
て
や
れ
ば
良
い
の
だ
と

い
う
の
は
、
実
廃
水
を
用
い
た
実
験
を
行
っ
た
か
ら
気

付
け
た
わ
け
で
、
そ
う
い
っ
た
意
味
で
た
い
へ
ん
ラ
ッ

キ
ー
で
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

研
究
の
今
後
に
つ
い
て
で
す
が
、
現
在
は
析
出
さ

せ
た
リ
ン
を
カ
ソ
ー
ド
か
ら
分
離
す
る
方
法
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
は
が
す
だ
け
な
ら
簡
単
な
の
で
す

が
、
カ
ソ
ー
ド
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
ず
に
行
う
必
要

が
あ
り
、
ま
た
コ
ス
ト
に
も
配
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
で
、
そ
の
辺
り
の
検
討
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、カ
ソ
ー
ド
に
リ
ン
を
析
出
さ
せ
る
と
、カ
ソ
ー

ド
の
能
力
が
若
干
低
下
す
る
傾
向
が
見
ら
れ
ま
す
。

そ
こ
で
、
Ｍ
Ａ
Ｐ
を
析
出
さ
せ
た
カ
ソ
ー
ド
の
再
生

と
い
う
観
点
か
ら
も
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

微
生
物
燃
料
電
池
は
、
廃
水
処
理
と
電
気
化
学
の

2
つ
の
領
域
か
ら
な
る
学
際
的
な
研
究
分
野
で
す
。

電
気
化
学
の
反
応
を
利
用
し
て
い
る
た
め
、
従
来
の

廃
水
処
理
と
は
異
な
る
新
し
い
応
用
が
期
待
で
き
ま

す
。
発
電
能
力
の
向
上
や
コ
ス
ト
の
低
下
な
ど
、
実

用
化
の
た
め
に
克
服
す
べ
き
課
題
は
少
な
く
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
た
技
術
で
あ
る

こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
な
が
ら
、
世
界
に
お
け
る
Ｍ
Ｆ
Ｃ
の
研
究

の
中
心
は
ア
メ
リ
カ
で
、
日
本
は
ま
だ
ま
だ
後
塵
を

拝
し
て
い
ま
す
。
こ
の
魅
力
的
な
分
野
に
挑
戦
す

る
研
究
者
が
日
本
で
も
増
え
て
、
世
界
を
リ
ー
ド

す
る
よ
う
な
研
究
成
果
を
発
信
で
き
る
よ
う
に
盛

り
上
げ
て
い
き
た
い
で
す
。


