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ウ
糖
な
ど
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
作
り

出
し
て
生
存
し

て
い
る
の
で
す
。

こ
の
微
生
物

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
活

用

術
こ
そ
が
、

人
類
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
問
題
・
環

境
問
題
を
解
決

す
る
ヒ
ン
ト
だ
と

考
え
ま
し
た
。

日
本
の
電
力
生

産
の
内
訳
は
、

石
炭
25
％
、
天

然

ガ
ス
28
％
、

石
油
12
％
、
原
子
力
25
％
、

残
り
が
水
力
、
太
陽
光
・

地
熱
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

活
用
し
た
も
の
で
す
。
人

類
が
石
油
や
原
子
力
を
必

要
と
す
る
理
由
の
１
つ
は
、

１
０
０
V
を
基
本
単
位
と
し

て
動
い
て
い
る
電
気
社
会
だ

か
ら
で
す
。
１
０
０
V
と
い

う
質
の
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

得
る
た
め
に
は
高
密
度
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
発
生
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
石
油
・
原
子

力
が
重
宝
さ
れ
ま
す
。

し
か
し
、
全
生
命
体
の

８
割
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
の

出
発
点
と
な
る
海
底
の
微

生
物
は
、
０
・
１
V
を
使
っ

て
生
存
し
て
い
ま
す
。
そ
の

よ
う
に
考
え
る
と
、
我
々
も

工
夫
し
て
工
場
廃
熱
や
地

熱
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活

用
す
れ
ば
十
分
に
生
き
ら

れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
そ
れ
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
微
生
物
と
連
結
さ
せ
る
こ

と
で
、
微
生
物
自
身
が
質

の
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
変
え

て
く
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
利

用
に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ

が
、
海
底
か
ら
学
ぶ
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
１
つ
の
考

え
方
で
す
。
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　世界で活躍する日本の科学者たちを応援した
い。そして、国が変わるような大きな産業や雇用
を生み出す研究をバックアップしたい。そのよう
な想いを込めて東進が応援しているのが、日本を
代表する研究者が集まり、若手研究者に研究内容
を発表する機会を提供する「フロンティアサロン」。
今回は、同サロンで発表した研究者の中から、日
本の科学技術の振興、そして人類の未来への貢献
に繋がる新しい挑戦の観点から優れた研究を行っ
た研究者に与えられる「永瀬賞」・特別賞を受賞
した東京大学大学院 工学系研究科の中村龍平先
生に、高校生向けに語ってもらった研究内容につ
いて、その一部をレポートする。

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
」
と

い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が

あ
り
ま
す
か
？
　本
日
お
話

し
す
る
内
容
は
、
人
類
が

抱
え
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
問

題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
太

陽
光
が
全
く
当
た
ら
な
い
３

０
０
０
メ
ー
ト
ル
の
海
底
で

起
き
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

流
れ
に
つ
い
て
の
研
究
で
す
。

私
が
太
陽
光
の
届
か
な
い

環
境
に
注
目
し
た
理
由
は
、

そ
の
よ
う
な
環
境
に
地
球
全

体
の
生
物
、
生
命
体
・
有

機
物
の
80
％
が
存
在
し
て
い

る
と
い
う
事
実
を
知
っ
た
か

ら
で
す
。
光
の
当
た
ら
な
い

環
境
に
は
、
我
々
が
知
ら
な

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ
や
使

い
方
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

な
ら
ば
、
そ
の
環
境
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
問
題
を
解
決
す
る

あ
た
ら
し
い
ヒ
ン
ト
が
隠
さ

れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考

え
ま
し
た
。

研
究
の
舞
台
は
暗
黒
の

深
海
に
広
が
る
海
底
火
山
。

チ
ム
ニ
ー（
①
）と
呼
ば
れ
る

海
底
火
山
が
、
地
球
内
部

に
蓄
え
ら
れ
た
莫
大
な
マ
ン

ト
ル（
地
殻
と
核
と
の
間
の

層
）
と
海
底
を
繋
い
で
お
り
、

い
わ
ば
地
球
の
内
部
と
外

部
を
繋
ぐ
パ
イ
プ
の
役
割
を

果
た
し
て
い
ま
す
。
こ
の
チ

ム
ニ
ー
で
起
き
て
い
る
物
理

化
学
現
象
こ
そ
、
我
々
が

現
在
研
究
対
象
と
し
て
い
る

も
の
で
す
。

地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
解
決
の
鍵
は

「
深
海
底
」が
握
っ
て
い
る

地
球
の
歴
史
を
変
え
る
!?

世
紀
の
発
見「
深
海
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
」

日
本
の
電
気
を

〝
微
生
物
〞が
作
る
未
来
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英
語
で
「
煙
突
」
と
い
う
意
味
。海
洋
学
で
は
、

煙
突
状
の
構
築
物
の
一
つ
で
あ
る
熱
水
噴
出
孔
を

意
味
す
る
言
葉
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
。煙
突
の

よ
う
に
海
底
か
ら
つ
き
出
し
て
い
る
形
か
ら
そ
の

名
が
つ
い
た
。チ
ム
ニ
ー
の
存
在
す
る
海
底
付
近
は

海
水
に
よ
っ
て
地
上
の
２
０
０
倍
程
度
の
大
き
な

圧
力
が
か
か
り
水
の
沸
点
が
上
が
る
た
め
、チ
ム

ニ
ー
か
ら
噴
出
す
る
熱
水
は
温
度
が
２
０
０
〜
４

０
０
度
に
も
達
す
る
。

　

希
硫
酸
液
や
食
塩
水
な
ど
に
銅
板
と
亜
鉛
板
を

入
れ
て
銅
線
で
つ
な
い
だ
電
池
。銅
板
は
原
子
が

ほ
と
ん
ど
溶
け
ず
、反
対
に
亜
鉛
板
は
原
子
が
溶

け
出
し
て
電
子
が
出
る
。そ
の
た
め
、銅
板
は
正
極

に
亜
鉛
板
は
負
極
と
な
り
、こ
の
２
つ
を
導
線
で
つ

な
ぐ
と
銅
板
か
ら
亜
鉛
板
に
電
気
が
流
れ
る
。現

在
の
化
学
電
池
の
原
型
。

単
語
説
明

①
チ
ム
ニ
ー

②
ボ
ル
タ
電
池

　
「
電
流
の
強
さ
は
電
圧
に
比
例
し
、抵
抗
に
反
比

例
す
る
」と
い
う
電
気
回
路
の
基
本
原
則
。E（
電

圧
）＝
R（
抵
抗
値
）×I

（
電
流
）等
の
方
程
式
で
表

さ
れ
る
。１
８
２
６
年
に
ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
ゲ

オ
ル
ク
・
オ
ー
ム
に
よ
っ
て
発
表
さ
れ
た
。下
記
の

よ
う
な
図
で
覚
え
る
の
が
有
名
。

③
オ
ー
ム
の
法
則

　

チ
ム
ニ
ー
か
ら
噴
き
出
さ
れ
る
熱
水
は
、黒
、灰
、

白
、透
明
と
さ
ま
ざ
ま
な
色
が
つ
い
て
い
る
が
、そ

の
中
で
も
墨
汁
の
よ
う
な
真
っ
黒
い
色
を
し
て
い

る
も
の
を
ブ
ラ
ッ
ク
ス
モ
ー
カ
ー
と
呼
ぶ
。硫
黄
の

化
合
物
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
た
め
、黒
い
色
が
つ

い
て
い
る
。多
く
の
硫
化
物
が
含
ま
れ
る
た
め
、人

間
に
と
っ
て
は
猛
毒
。

④
ブ
ラ
ッ
ク
ス
モ
ー
カ
ー

サイエンスセミナー 
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永瀬賞・特別賞を受賞した研究者による講演ダイジェスト

海
底
火
山
は
地
球
の
内

部
と
外
部
を
繋
ぐ
煙
突
に

な
っ
て
い
る
だ
け
で
な
く
、

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換

さ
れ
て
い
る
と
考
え
ま
し

た
。
海
底
に
は
巨
大
な
電

池
が
す
で
に
太
古
の
昔
か

ら
埋
め
込
ま
れ
て
い
て
、
そ

の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ

た
生
体
シ
ス
テ
ム
が
海
の
底

に
は
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

仮
定
し
ま
し
た
。

ま
ず
海
底
電
池
の
概
念

で
す
。
海
底
火
山
は
還
元

物
（
マ
グ
マ
）
と
酸
化
物
（
海

水
）が
、
岩
石
を
通
し
て
隔

て
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
関

係
は
、
ボ
ル
タ
電
池（
②
）

の
仕
組
み
に
似
て
い
ま
せ
ん

か
。
海
底
火
山
は
、
巨
大

な
電
池
の
役
割
を
果
た
し

て
い
る
と
仮
定
し
ま
し
た
。

し
か
し
こ
れ
ま
で
、
誰
も
海

底
火
山
の
大
部
分
を
構
成

す
る
石
は
、
電
気
を
通
さ

な
い
と
考
え
て
い
た
。
予
測

に
基
づ
い
て
火
山
の
外
壁
、

火
山
の
内
壁
の
石
の
抵
抗

を
測
っ
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
ら

の
石
は
金
属
の
よ
う
に
振
る

舞
い
、
す
べ
て
オ
ー
ム
の
法

則（
③
）に
従
う
と
い
う
予

測
ど
お
り
の
結
果
が
得
ら

れ
た
の
で
す
。

こ
れ
ま
で
煙
と
し
て
地
球

の
内
部
と
外
部
を
つ
な
い
で

い
た
も
の
が
、
実
は
煙
が
壁

を
介
し
て
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

へ
と
変
換
さ
れ
、
電
子
が

海
の
底
を
流
れ
て
い
く
と
い

う
シ
ス
テ
ム
だ
っ
た
の
で
は
な

い
か
。
こ
れ
が
も
し
か
す
る

と
、
海
底
に
生
物
の
80
％

が
存
在
し
て
い
る
と
い
う
事

実
に
貢
献
し
て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
研
究
を
前
提
に

「
海
底
電
池
か
ら
学
ぶ
エ
ネ

ル
ギ
ー
獲
得
技
術
」
が
提

案
で
き
ま
す
。
そ
の
鍵
と
な

る
の
が
深
海
で
煙
（
ブ
ラ
ッ

ク
ス
モ
ー
カ
ー[

④]

）
を
食

べ
て
生
き
て
い
る
微
生
物
、

つ
ま
り
電
子
を
食
べ
る
微
生

物
で
す
。
通
常
の
微
生
物

は
電
気
を
流
し
ま
せ
ん
が
、

海
底
火
山
の
泥
か
ら
採
取

し
た
微
生
物
は
電
気
を
発

生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
海
底
の
微
生
物

は
電
気
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
っ
て
生
き
て
い
た
の
で
す
。

さ
ら
に
こ
れ
ら
の
微
生
物

は
、
０
・
１
V
と
い
う
わ
ず

か
な
電
流
で
生
き
て
い
ま
し

た
。
我
々
が
使
っ
て
い
る
コ
ン

セ
ン
ト
の
電
流
は
１
０
０
V
。

微
生
物
は
コ
ン
セ
ン
ト
の
１

０
０
０
分
の
１
と
い
う
ご
く
わ

ず
か
な
電
圧
を
使
っ
て
ブ
ド

E…電圧

E(V)

ⅠR
(A)(Ω)

÷ ÷

×

R…抵抗 Ⅰ…電流

暗黒の生態系

海
底

チムニー

ブラックスモーカー

地球内部に蓄えられたマグマが唯一のエネルギー源となる。

3000m以上

マントルから上昇するマグマ

ブラックスモーカーを
食べて生きる微生物

太陽光が
届かない深海底

世界で活躍する日本の若手研究者を応援！

常
識
を
覆
す
海
底
の
仕
組
み

深
海
底
に
お
け
る
微
生
物
の
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム
！


