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阿
部
さ
ん
が
所
属
す
る
仁
科
加
速
器
科
学

研
究
セ
ン
タ
ー
生
物
照
射
チ
ー
ム
で
は
、
重

イ
オ
ン
ビ
ー
ム
と
呼
ば
れ
る
放
射
線
を
生
物

に
照
射
し
、
品
種
改
良
を
行
な
い
ま
す
。

重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
の
品
種
改
良
の
原
理

は
、
自
然
界
で
宇
宙
線
な
ど
に
よ
り
引
き
起

こ
さ
れ
る
突
然
変
異
と
同
じ
で
す
。

イ
オ
ン
ビ
ー
ム
と
は
、
原
子
か
ら
電
子
を

は
ぎ
取
っ
て
作
ら
れ
た
イ
オ
ン
を
、
光
の
半

分
く
ら
い
の
速
さ
ま
で
加
速
器
で
加
速
し

た
も
の
で
す
。
重
イ
オ
ン
と
は
、
イ
オ
ン
の

中
で
も
、
ヘ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
よ
り
重
い
イ
オ

ン
を
指
し
ま
す
。

重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
は
す
ご
い
ス
ピ
ー
ド

で
物
質
を
通
過
し
て
い
る
間
は
小
さ
い
で

す
が
、
止
ま
る
と
き
に
一
気
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
放
出
す
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
は
が
ん
治
療
に
も
用

い
ら
れ
て
い
ま
す
。
重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
、

正
常
細
胞
は
傷
つ
け
な
い
よ
う
に
ス
ッ
と

通
過
さ
せ
て
、
が
ん
細
胞
で
止
め
る
こ
と

で
、
一
気
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
し
て
が
ん

細
胞
の
み
を
壊
す
の
で
、
治
療
に
使
え
る
の

で
す
。

春
先
に
出
荷
で
き
る
ミ
カ
ン

　

温
う
ん
し
ゅ
う
州
ミ
カ
ン
の
新
品
種
で
あ
る
「
春
し
ず

か
」
は
、
理
化
学
研
究
所
（
理
研
）
と
静
岡

県
の
共
同
開
発
で
誕
生
し
ま
し
た
。

静
岡
県
は
国
内
有
数
の
温
州
ミ
カ
ン
の

産
地
で
す
が
、
そ
の
大
半
が
「
青あ
お
し
ま島
温
州
」

で
す
。
そ
の
た
め
、
収
穫
や
出
荷
な
ど
の
作

業
が
一
時
期
に
集
中
し
、
生
産
農
家
に
と
っ

て
大
き
な
負
担
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

温
州
ミ
カ
ン
は
近
年
、
地
球
温
暖
化
の
影
響

に
よ
る
果
実
品
質
の
低
下
も
問
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
研
究
チ
ー
ム
は
、
こ
れ

ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
新
た
な
品
種

の
育
成
に
着
手
し
ま
し
た
。

春
し
ず
か
は
青
島
温
州
と
比
較
し
て
、
一

か
月
程
度
遅
く
収
穫
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
収
穫
す
る
時
期
を
ず
ら
す
こ
と
で
、
労

力
を
分
散
で
き
ま
す
。
ま
た
、
寒
い
時
期
に

収
穫
す
る
こ
と
で
、
貯
蔵
コ
ス
ト
を
下
げ
て

環
境
負
荷
を
低
減
で
き
ま
す
。

春
し
ず
か
は
、
腐
敗
の
原
因
に
も
な
る
浮

き
皮
の
発
生
が
少
な
い
と
い
う
特
徴
も
あ

り
ま
す
。
浮
き
皮
と
は
、
皮
と
実
の
間
に
隙

ミ
カ
ン
や
サ
ク
ラ
を

重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
で
品
種
改
良

追跡

放射線

春
に
食
べ
ら
れ
る
ミ
カ
ン
、
冬
で
も
咲
く
サ
ク
ラ
、
特
大
サ
イ
ズ
の
ワ
ム

シ
…
…
重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
の
照
射
に
よ
っ
て
、
品
種
改
良
が
行
な
わ
れ
た

も
の
の
主
な
成
果
で
す
。
今
回
は
理
化
学
研
究
所
の
阿
部
知
子
さ
ん
に
、

重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
用
い
た
品
種
改
良
に
つ
い
て
伺
い
ま
す
。（
編
集
部
）

（写真提供：理化学研究所）

●「春しずか」の果実
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す
。
他
の
サ
ク
ラ
と
同
じ
よ
う
に
、
木
の
栄

養
を
溜
め
て
休
眠
す
る
期
間
は
必
要
で
す
。

そ
の
後
、
寒
さ
だ
け
で
な
く
、
葉
を
取
る
な

ど
、
刺
激
を
与
え
れ
ば
開
花
し
ま
す
。

阿
部
さ
ん
が
試
し
に
、
七
月
に
一
枝
の
葉

っ
ぱ
を
取
っ
て
み
る
と
、
一
月
の
雪
の
日
に

そ
の
枝
だ
け
開
花
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
休
眠
に
低
温
を
必
要
と
し

な
い
サ
ク
ラ
は
、
日
本
だ
け
で
な
く
、
ア
ジ

ア
圏
で
の
活
躍
も
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、

温
暖
化
の
影
響
に
よ
り
、
鹿
児
島
で
サ
ク
ラ

の
開
花
が
悪
く
な
っ
た
と
い
う
話
も
あ
り
、

そ
う
し
た
地
域
で
も
役
に
立
つ
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

ゴ
ジ
ラ
ワ
ム
シ
は
世
界
で
注
目

　

阿
部
さ
ん
は
水
産
庁
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
参
加
し
て
、
ワ
ム
シ
の
大
型
化
に
も
取
り

組
み
ま
し
た
。

ワ
ム
シ
は
マ
グ
ロ
な
ど
の
大
型
魚
が
最

初
に
食
べ
る
動
物
性
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
す
。

大
型
魚
の
養
殖
で
い
ち
ば
ん
の
問
題
は
、
生

ま
れ
て
一
週
間
く
ら
い
の
間
に
約
九
〇
％

が
死
ん
で
し
ま
う
こ
と
。
そ
の
時
点
の
生
存

間
が
で
き
て
し
ま
う
こ
と
で
す
。
一
見
、
剥

き
や
す
く
て
良
い
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
隙
間
が
あ
る
と
そ
こ
か
ら
菌
が

発
生
し
や
す
く
な
り
、
腐
り
や
す
く
な
っ
て

し
ま
い
、
食
味
も
落
ち
ま
す
。
春
し
ず
か
は

ピ
シ
っ
と
実
と
皮
が
く
っ
つ
い
て
い
る
の

で
、
腐
り
に
く
く
お
い
し
い
の
で
す
。

た
く
さ
ん
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
春
し
ず

か
で
す
が
、
販
売
は
二
〇
二
七
年
度
か
ら
を

予
定
し
て
い
ま
す
。

春
し
ず
か
は
重
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
を
照
射

し
た
一
枝
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
原
木
が
あ

り
、
い
ま
苗
を
増
や
し
て
い
ま
す
。

冬
で
も
咲
く
サ
ク
ラ

　

阿
部
さ
ん
の
研
究
チ
ー
ム
は
新
種
の
サ

ク
ラ
も
開
発
し
ま
し
た
。「

山
形
13
系
敬け
い
お
う翁

サ
ク
ラ
」
に
重
イ
オ

ン
ビ
ー
ム
を
照
射
し

て
、
突
然
変
異
を
誘

発
さ
せ
て
つ
く
り
出

し
た
「
仁
科
乙
女
」

は
、
ピ
ン
ク
色
の
一

重
の
か
れ
ん
な
花
を

咲
か
せ
ま
す
。
一
般

に
日
本
の
サ
ク
ラ

は
、
開
花
す
る
た
め

に
長
い
期
間
冬
の
寒

さ
に
さ
ら
し
て
、
休

眠
を
打
破
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
こ
の

仁
科
乙
女
は
冬
の
寒

さ
に
さ
ら
さ
な
く
て

も
花
を
咲
か
せ
ま

●「仁科乙女」の花

（写真提供：理化学研究所）
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率
を
上
げ
る
た
め
に
、
活
躍
す
る
エ
サ
が
ワ

ム
シ
で
す
。

ワ
ム
シ
は
Ｓ
、
Ｓ
Ｓ
、
Ｌ
な
ど
サ
イ
ズ
ご

と
に
管
理
さ
れ
て
い
ま
す
。
生
ま
れ
た
て
の

マ
グ
ロ
は
口
に
合
う
小
さ
い
サ
イ
ズ
を
食
し

ま
す
が
、
そ
の
口
が
大
き
く
な
っ
た
ら
Ｌ
サ

イ
ズ
を
食
べ
る
か
と
い
う
と
、
必
ず
し
も
そ

う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
体
が
大
き
く
な
っ
て

も
、
中
く
ら
い
の
サ
イ
ズ
の
ワ
ム
シ
を
好
ん

で
食
べ
る
個
体
も
い
る
の
で
す
。

こ
れ
ま
で
は
、
ワ
ム
シ
の
次
に
与
え
る
エ

ビ
の
仲
間
ま
で
、
大
き
さ
の
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ

り
ま
し
た
。
魚
に
と
っ
て
ワ
ム
シ
は
お
い
し

い
の
で
好
ん
で
食
べ
ま
す
。
成
長
す
る
と
ワ

ム
シ
よ
り
大
き
い
サ
イ
ズ
の
エ
ビ
の
仲
間

を
食
べ
ま
す
が
、
そ
の
と
き
に
好
み
が
あ
っ

て
、
死
ん
で
し
ま
う
魚
も
い
ま
す
。
養
殖
業

者
は
、
ワ
ム
シ
を
餌
に
長
く
育
て
て
、
そ
の

次
に
人
工
の
餌
で
育
て
た
い
の
で
す
。

ワ
ム
シ
は
メ
ス
個
体
が
ク
ロ
ー
ン
増
殖

す
る
と
い
う
突
然
変
異
に
向
い
て
い
る
性

質
が
あ
っ
た
の
で
、
照
射
を
す
る
と
す
ぐ
に

大
き
い
サ
イ
ズ
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
一
般
的

に
、
大
型
化
す
る
と
増
殖
が
遅
く
な
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
次
に
こ
の
大
型
化
し
た
系
統

い
る
阿
部
さ
ん
で
す
が
、
科
学
者
を
目
指
し

た
き
っ
か
け
は
、
遺
伝
学
の
祖
で
あ
る
メ
ン

デ
ル
で
し
た
。
中
学
校
二
年
生
の
時
に
教
科

書
で
メ
ン
デ
ル
の
コ
ラ
ム
を
見
て
「
エ
ン
ド

ウ
豆
の
観
察
を
し
て
い
た
ら
見
つ
け
た
法

則
」
と
い
っ
た
こ
と
が
書
い
て
あ
っ
た
の

で
、「
観
察
す
る
だ
け
な
ら
私
に
も
で
き
る

か
も
」
と
思
っ
て
志
し
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
研
究
者
に
な
り
、
い
ざ
メ
ン

デ
ル
の
記
念
館
に
行
っ
た
と
き
、
メ
ン
デ
ル

は
学
校
の
先
生
も
務
め
て
い
る
、
金
融
に
も

関
わ
っ
て
い
る
、
ワ
イ
ン
も
作
っ
て
い
る

と
、
実
際
は
と
て
も
す
ご
い
人
と
知
り
、
教

科
書
で
も
こ
ん
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
書
い
て

欲
し
い
と
驚
き
ま
し
た
。

今
年
は
、
メ
ン
デ
ル
生
誕
二
〇
〇
年
に
あ

た
り
ま
す
。
こ
れ
を
記
念
し
て
イ
ベ
ン
ト
が

開
催
さ
れ
た
り
、『
生
物
の
科
学 

遺
伝
』
か

ら
特
集
号
（
二
〇
二
二
年
七
月
号
）
が
出
版

さ
れ
た
り
し
ま
し
た
。
阿
部
さ
ん
は
「
皆
様

も
メ
ン
デ
ル
に
興
味
を
持
っ
て
い
た
だ
け

る
と
幸
い
で
す
」
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。

阿
部
さ
ん
は
当
初
、
ア
ス
パ
ラ
ガ
ス
の
研

究
で
基
礎
科
学
特
別
研
究
員
（
博
士
研
究

員
）
と
し
て
理
研
に
入
り
ま
し
た
。
ア
ス
パ

ラ
ガ
ス
の
雌
雄
が
簡
単
に
わ
か
る
方
法
を

研
究
し
て
い
ま
し
た
。

そ
ん
な
折
、「
世
界
中
で
理
研
に
し
か
な

い
装
置
だ
か
ら
見
て
お
き
な
さ
い
」
と
言
わ

れ
た
の
が
加
速
器
で
し
た
。
加
速
器
施
設
を

見
に
行
く
と
、
工
場
の
よ
う
な
空
間
で
真
空

ポ
ン
プ
が
大
き
な
音
を
発
し
て
い
ま
し
た
。

「
一
つ
の
研
究
室
が
こ
ん
な
施
設
を
持
っ
て

い
る
ん
だ
」と
驚
い
た
そ
う
で
す
。
し
か
し
、

阿
部
さ
ん
は
生
物
系
の
研
究
者
で
し
た
か

ら
、
ま
さ
か
自
分
が
加
速
器
を
使
う
こ
と
に

な
る
と
は
、
そ
の
と
き
思
い
も
し
な
か
っ
た

そ
う
で
す
。

理
研
に
は
桜
並
木
が
あ
り
ま
す
。
加
速
器

施
設
を
有
す
る
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
研
究
室

は
、
桜
並
木
に
提
灯
を
ぶ
ら
下
げ
て
本
格
的

な
花
見
の
宴
を
開
催
し
て
い
ま
し
た
。
満
開

の
サ
ク
ラ
に
誘
わ
れ
て
宴
に
参
加
し
た
こ

と
が
き
っ
か
け
と
な
り
、
加
速
器
実
験
を
行

な
う
機
会
を
得
ま
し
た
。
加
速
器
実
験
の
作

法
も
物
理
学
の
言
葉
も
知
ら
ず
、
最
初
は
彼

ら
の
質
問
の
意
味
も
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
の
わ
か
ら
な
か
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
、
手

探
り
で
研
究
を
始
め
て
、
多
く
の
新
品
種
を

生
み
出
し
た
の
で
す
。

の
中
か
ら
、
増
殖
が
こ
れ
ま
で
の
Ｌ
型
ワ
ム

シ
と
同
様
ま
た
は
優
れ
て
い
る
系
統
を
選

抜
し
ま
し
た
。
こ
の
ワ
ム
シ
は
ま
だ
商
用
化

し
て
い
ま
せ
ん
が
、
関
係
者
か
ら
は
大
い
に

喜
ば
れ
ま
し
た
。

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
長
い
間
現
場
で
望
ま

れ
て
き
た
こ
の
増
殖
も
良
く
大
型
化
し
た

ワ
ム
シ
を
敬
意
を
込
め
て
通
称
「
ゴ
ジ
ラ
ワ

ム
シ
」
と
呼
ん
で
い
ま
し
た
。
プ
レ
ス
リ
リ

ー
ス
で
は
い
ろ
い
ろ
検
討
し
た
結
果
、
大
型

ワ
ム
シ
は
、
メ
ガ
ワ
ム
シ
と
し
ま
し
た
。 

こ
の
ニ
ュ
ー
ス
は
日
本
よ
り
海
外
で
関

心
が
高
く
、
理
由
と
し
て
、
海
外
で
は
持
続

可
能
な
も
の
に
関
心
が
高
い
か
ら
だ
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
マ
グ
ロ
も
ワ
ム
シ
を
用
い
れ

ば
養
殖
が
活
発
に
な
り
、
天
然
魚
の
漁
獲
量

を
抑
え
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
た
の
で
す
。

イ
ギ
リ
ス
の
有
名
な
週
刊
誌
『
エ
コ
ノ
ミ

ス
ト
』
の
記
事
で
は
、
ゴ
ジ
ラ
の
よ
う
な
イ

ラ
ス
ト
と
と
も
に
研
究
の
成
果
が
紹
介
さ

れ
ま
し
た
。

メ
ン
デ
ル
が
き
っ
か
け
で
科
学
者
に

こ
の
よ
う
に
品
種
改
良
の
研
究
を
し
て

追 跡 放 射 線


