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会
社
を
退
職
や
失
業
し
た
と
き

に
は
、
国
民
年
金
の
保
険
料
が
特

例
で
免
除
さ
れ
る
制
度
が
あ
る
と

い
う
話
を
聞
き
ま
し
た
。

　
こ
れ
は
、
具
体
的
に
ど
ん
な
場

合
に
免
除
さ
れ
る
制
度
な
の
で

し
ょ
う
か
？

　
　
　
　
　
　
　
　（
匿
名
希
望
）

　　
国
民
年
金
保
険
料
を
納
め
る
こ

と
が
経
済
的
に
困
難
な
場
合
は
、

申
請
を
し
て
認
め
ら
れ
れ
ば
、
保

険
料
の
納
付
が
免
除
さ
れ
る
制
度

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
申
請
免
除
に

は
所
得
制
限
が
あ
り
、
申
請
者
本

人
、
配
偶
者
、
世
帯
主
の
前
年
の

所
得
が
審
査
の
対
象
と
な
り
ま
す
。

　
免
除
申
請
す
る
年
度
に
退
職

（
失
業
）
し
た
場
合
は
「
特
例
免

失
業
特
例
免
除
制
度

を
ご
紹
介
し
ま
す

退
職
し
た
と
き
に
年
金

が
免
除
さ
れ
ま
す
か
？
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自
彊
術
と
の
出
会
い

　
自
然
が
た
く
さ
ん
あ
り
、
空
気
が

き
れ
い
な
田
舎
暮
ら
し
に
憧
れ
て

い
た
岡
泉
さ
ん
は
、
板
倉
ニ
ュ
ー
タ

ウ
ン
を
一
目
見
て
、
神
奈
川
県
横

浜
市
か
ら
引
っ
越
し
を
決
意
。
板

倉
町
に
来
て
早
く
も
　
年
が
経
過

13

し
ま
し
た
。

　
岡
泉
さ
ん
は
横
浜
市
で
は
約
　20

年
に
わ
た
り
幼
児
教
室
や
小
中
学

生
を
対
象
と
し
た
学
習
塾
を
開
い

て
い
ま
し
た
。
そ
の
頃
の
不
規
則

な
生
活
が
原
因
で
、　

代
後
半
の

40

時
体
調
不
良
に
な
り
、
苦
し
い

日
々
を
送
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
ん

な
と
き
に
出
会
っ
た
の
が
自
彊
術

で
し
た
。

治
療
が
目
的
の
健
康
体
操

　
自
彊
術
は
、
大
正
５
年
に
 中
  井
 

な
か
 
い

 房
  五
  郎
 氏
に
よ
っ
て
創
案
さ
れ
た

ふ
さ
 ご
 
ろ
う

日
本
で
最
初
の
健
康
体
操
と
治
療

岡泉 絹代さん

お
か
い
ず
み
・
き
ぬ
よ
　
朝
日
野
在
住
／
自
身

の
体
調
改
善
を
目
的
に
自
彊
術
を
は
じ
め
る
。

自
彊
術
を
広
め
る
た
め
に
、
自
彊
術
の
指
導
者

の
資
格
を
取
得
。
現
在
は
自
身
の
教
室
を
持
ち

指
導
者
と
し
て
活
躍
中
。
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除
申
請
」
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
退
職
し
た
本
人
の
所
得
の
状

況
を
除
外
し
て
審
査
が
行
わ
れ
ま

す
。
失
業
の
特
例
と
な
る
離
職
日

は
、
申
請
日
の
属
す
る
年
度
の
前

年
３
月
　
日
以
降
が
対
象
と
な
り

31

ま
す
。
平
成
　
年
度
中
に
特
例
免

25

除
申
請
さ
れ
る
場
合
、
平
成
　
年
24

３
月
　
日
以
降
の
離
職
が
対
象
と

31

な
り
ま
す
。

　
申
請
に
は
、
失
業
し
て
い
る
こ

と
を
確
認
で
き
る
公
的
機
関
の
証

明
（
雇
用
保
険
受
給
資
格
者
証
や

離
職
票
な
ど
）
が
必
要
で
す
。
詳

し
く
は
お
問
い
合
わ
せ
く
だ
さ
い
。

問
合
せ

○
太
田
年
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山
　－

３
７
１
２

49
○
戸
籍
年
金
係

山
内
線
２
３
４

　　
情
報
広
報
係
で
は
さ
ま
ざ
ま
な

イ
ベ
ン
ト
の
取
材
を
さ
せ
て
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。
広
報
い
た
く
ら

や
町
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
掲
載
さ

れ
た
写
真
が
ほ
し
い
か
た
は
、
情

報
広
報
係
ま
で
ご
連
絡
く
だ
さ

い
。
無
料
で
プ
レ
ゼ
ン
ト
し
ま
す
。

問
合
せ
　
情
報
広
報
係

山
内
線
１
５
２

術
で
す
。
当
時
の
実
業
家
 十
  文
 

じ
ゅ
う
 も
ん

 字
  大
  元
 氏
に
よ
っ
て
自
彊
術
と
命

じ
 だ
い
 げ
ん

名
さ
れ
て
、
日
本
全
国
に
宣
伝
普

及
さ
れ
ま
し
た
。
国
民
学
校
や
女

学
校
な
ど
で
自
彊
術
が
取
り
入
れ

ら
れ
、
一
時
は
実
施
人
口
が
３
０

０
万
人
と
い
わ
れ
る
ほ
ど
盛
ん
に

行
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
戦
争
に

よ
り
道
場
が
焼
け
る
な
ど
し
て
、

一
時
下
火
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し

た
。
し
か
し
、
現
在
で
は
健
康
志

向
が
強
ま
っ
た
せ
い
か
、
全
国
で

約
４
，０
０
０
の
教
室
で
自
彊
術

が
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。

　
自
彊
術
は
自
分
自
身
で
心
身
の

バ
ラ
ン
ス
を
整
え
、
自
ら
体
を
動

か
す
運
動
で
す
。
自
分
の
体
を
全

身
マ
ッ
サ
ー
ジ
し
た
の
と
同
様
の

効
果
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
自
分

で
で
き
な
い
人
の
た
め
の
手
技
療

法
も
あ
り
ま
す
。

自
分
だ
け
で
な
く
他
人
も

　
自
彊
術
に
は
　
の
動
作
が
あ

31

り
、
そ
の
人
の
体
の
状
態
を
考
慮

し
な
が
ら
身
体
可
動
の
範
囲
内
で

無
理
を
せ
ず
動
か
し
ま
す
。
他
人

と
比
べ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

あ
く
ま
で
も
自
分
の
ペ
ー
ス
で
、

　
の
動
作
を
順
番
に
行
う
こ
と
に

31

よ
っ
て
、
前
の
動
作
は
次
の
動
作

の
準
備
運
動
と
な
り
全
身
の
調
和

を
は
か
り
ま
す
。
こ
れ
を
　
分
か

15

ら
　
分
か
け
て
行
い
ま
す
。

20
　
自
彊
術
は
他
人
に
指
圧
な
ど
を

し
て
適
当
な
圧
を
加
え
て
健
康
に

す
る
と
い
う
の
が
起
源
の
た
め
、

自
分
だ
け
で
な
く
周
り
の
人
を
健

康
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

健
康
が
一
番
の
幸
せ

　
岡
泉
さ
ん
は
、
栃
木
県
佐
野
市

と
小
山
市
の
公
共
施
設
で
自
彊
術

の
指
導
を
し
て
い
ま
す
。

　「
こ
の
自
彊
術
の
体
操
に
よ
っ

て
、
ま
ず
自
分
が
健
康
に
な
る
こ

と
が
大
切
で
す
。
そ
こ
か
ら
家
族

へ
、
そ
し
て
、
地
域
へ
と
幸
福
の

輪
が
広
が
っ
て
い
く
こ
と
で
、
み

ん
な
が
健
康
で
楽
し
く
生
活
で
き

る
社
会
に
な
っ
て
い
け
ば
、
こ
れ

ほ
ど
の
喜
び
は
あ
り
ま
せ
ん
」
と

笑
顔
で
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。
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■主な研究テーマ
・水処理に関わる微生物の挙動及び機能解析
・生物機能を利用した水処理工学 微

生
物
機
能
を
解
明
し
て
水
環
境
浄
化
に
貢
献

研究のきっかけは宇宙での飲料水

　清水講師が現在の研究内容に至った経緯は、

意外にも宇宙と関連があります。高校生の頃、

宇宙開発に興味を持ち、大学では航空宇宙工学

を学びました。そこで、生命維持に欠かせない

飲料水を密閉空間の中で安全に浄化して利用で

きないかと考えたことが、後に生物学の道を歩

むきっかけになったそうです。

　現在は、浄水処理で問題となる有毒物質やか

び臭などの物質が、どのように産生させるの

か、逆にそのような物質を微生物がどのように

分解除去できるのかを研究しています。これら

の解析が、安全・安心な飲料水をつくることに

関わってきます。

先進国と発展途上国の飲料水それぞれの研究

　先進国は、霞ケ浦のような表流水を物理化学

的処理である活性炭やオゾン処理をして飲料水

にしています。しかし、発展途上国の多くは、

活性炭やオゾン処理の経済的負担が大きいた

め、微生物を使った水浄化が注目されており、

清水講師は、その微生物機能を他国の研究者や

企業と共同で解析、研究し、水源調査による汚

染物質の特定やモニターなどもしています。

「将来的には、その研究から得た知見をもと

に、世界に安全な衛生水を提供していきたい」

と清水講師は話します。また、「研究者として

広く役に立つ成果を出し、教育者として学生を

社会でも成長・活躍できるように育てたい」と

抱負を語ってくれました。

■レポーター　広報編集委員　 高  木  
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