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最
先
端
研
究
探
訪
［
取
材
］

　
「
あ
る
と
き
、
テ
レ
ビ
局
か
ら
『
魚

を
飛
ば
し
て
干
物
に
で
き
な
い
か
？
』

と
い
う
依
頼
が
来
て
、
全
て
の
工
程
を

設
計
し
、
そ
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
の
デ
ザ
イ
ン

な
ど
も
手
掛
け
ま
し
た
」。

成
層
圏
ク
ッ
キ
ン
グ
で

新
た
な
地
域
産
品
づ
く
り
に
挑
戦

　

驚
く
こ
と
に
成
層
圏
で
作
っ
た
干
物

は
、
旨
み
成
分
の
イ
ノ
シ
ン
酸
が
4
倍

に
も
増
え
、お
い
し
く
で
き
た
ん
で
す
。

そ
こ
で
、
食
に
関
わ
る
何
か
を
成
層
圏

に
飛
ば
し
て
み
よ
う
と
い
う
試
み
が
始

ま
り
ま
す
。

　

昨
年
7
月
、
徳
島
大
学
が
神
山
を
舞

台
に
地
域
の
特
色
を
活
か
し
、
地
方
創

生
に
繋
げ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
『
神
山

学
舎
』
の
取
組
の
一
環
と
し
て
、
地

D
I
Y
の
気
球
で
成
層
圏
に

カ
メ
ラ
を
送
っ
て
撮
影
成
功
！

　

2
0
0
9
年
、「
手
作
り
の
気
球
に

カ
メ
ラ
を
つ
け
て
成
層
圏
へ
飛
ば
し
、

地
球
を
撮
影
で
き
る
か
？
」
と
い
う
実

験
を
、
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学

の
2
人
の
学
生
が
行
い
ま
し
た
。
こ
の

話
を
ヒ
ン
ト
に
、
2
0
1
2
年
に
開

催
さ
れ
た
『
あ
い
ち
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ェ

ス
テ
ィ
バ
ル
』
で
、
市
民
の
科
学
リ
テ

ラ
シ
ー
の
向
上
に
繋
が
る
企
画
を
行
う

こ
と
に
な
っ
た
佐
原
先
生
も
、
同
じ
よ

う
に
実
験
し
て
み
る
こ
と
に
。

　
「
1
5
0
ド
ル
（
1
万
5
0
0
0
円
程

度
）
く
ら
い
の
予
算
で
、
D
I
Y
で
気

球
型
の
装
置
を
作
り
、
成
層
圏
に
カ
メ

ラ
を
送
っ
て
撮
影
に
成
功
し
た
と
い
う

話
が
面
白
い
な
、
と
。
僕
は
も
と
も
と

メ
デ
ィ
ア
ア
ー
ト
な
ど
映
像
や
デ
ザ
イ

ン
学
が
専
門
な
の
で
、
手
作
り
の
気
球

が
ど
こ
ま
で
届
い
て
、
ど
ん
な
映
像
を

撮
影
で
き
る
か
、
ア
ー
ト
表
現
と
し
て

も
興
味
を
持
ち
ま
し
た
」。

　

お
も
ち
ゃ
の
風
船
に
ス
マ
ホ
を
つ

け
て
飛
ば
す
と
こ
ろ
か
ら
始
め
、
パ

ラ
シ
ュ
ー
ト
に
つ
け
て
飛
ば
し
た
り
、

成
層
圏
に
到
達
す
る
ま
で
にiPhone

は
5
，6
台
紛
失
す
る
な
ど
、
実
験
は

ト
ラ
ブ
ル
続
き
。「
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
に

つ
け
て
飛
ば
し
た
も
の
が
畑
に
落
ち

て
、
農
家
の
お
じ
さ
ん
が
拾
っ
て
警
察

に
届
け
て
く
れ
た
り
、
コ
ン
ビ
ニ
の

ビ
ー
ル
を
飲
む
こ
と
が
で
き
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

い
つ
の
間
に
か
最
先
端
！?

生
命
の
起
源
に
迫
る
研
究
に
も

発
展

　

海
洋
回
収
に
よ
る
ス
ペ
ー
ス
バ
ル
ー

ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
前
例
の
な
い
、

ま
っ
た
く
新
し
い
取
組
で
し
た
。
す
べ

て
を
一
か
ら
考
え
、
試
行
錯
誤
す
る
課

程
は
、
研
究
と
い
う
よ
り
は
モ
ノ
づ
く

り
に
近
い
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な
も
の
だ

と
い
う
佐
原
先
生
。

　

N
A
S
A
が
1
年
に
1
回
く
ら
い

し
か
や
っ
て
い
な
い
成
層
圏
へ
の
打
ち

上
げ
を
、
佐
原
先
生
の
チ
ー
ム
は
小
規

模
で
も
1
年
に
10
回
く
ら
い
や
っ
て
い

る
の
で
、「
図
ら
ず
も
世
界
で
も
有
数

屋
根
に
落
ち
て
、
屋
根
に
よ
じ
登
っ

た
り･･･

。
初
め
て
成
層
圏
に
到
達
し

て
撮
影
を
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
は

2
0
1
3
年
。
台
風
の
成
り
立
ち
な

ど
を
研
究
し
て
い
る
名
古
屋
大
学
の
地

球
水
循
環
研
究
セ
ン
タ
ー
と
一
緒
に

行
っ
た
実
験
で
実
現
し
ま
し
た
。

　

成
層
圏
か
ら
生
還
し
た
カ
メ
ラ
に
収

め
ら
れ
て
い
た
動
画
は
ま
さ
に
今
動
い
て

い
る
自
分
た
ち
の
社
会
を
俯
瞰
し
て
見

る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
手
応
え
が
あ

り
、
す
ご
く
面
白
か
っ
た
で
す
ね
」。

飛
ば
し
て
、回
収
す
る

世
界
で
唯
一
の

ス
ペ
ー
ス
バ
ル
ー
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

成
層
圏
と
聞
く
と
、
果
て
し
な
く
遠

い
と
こ
ろ
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
で
す
が
、

成
層
圏
は
1
万
ｍ
上
空
か
ら
5
万
m
ぐ

ら
い
ま
で
、
つ
ま
り
10
㎞
ほ
ど
上
昇
し

た
ら
も
う
成
層
圏
の
入
り
口
で
す
。「
だ

い
た
い
徳
島
市
か
ら
阿
南
市
く
ら
い
の

距
離
」
と
例
え
る
佐
原
先
生
。
そ
う
言

わ
れ
る
と
、
意
外
と
近
く
て
ち
ょ
っ
と

拍
子
抜
け
し
ま
す
が
、
地
上
の
温
度
が

30
℃
の
時
、
上
空
は
マ
イ
ナ
ス
70
℃
く

ら
い
ま
で
下
が
り
、
台
風
よ
り
強
い

ジ
ェ
ッ
ト
気
流
が
吹
き
荒
れ
る
と
い
う

過
酷
な
環
境
が
広
が
っ
て
い
る
の
だ
と

か
。
そ
の
た
め
飛
ば
し
た
機
材
を
安
全

に
正
常
に
動
作
・
回
収
さ
せ
る
機
構
も

重
要
で
、
1
0
0
℃
の
温
度
差
を
耐
え

の
打
ち
上
げ
と
回
収
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス

ト
に
な
っ
た
」
と
言
い
ま
す
。
面
白

が
っ
て
始
め
た
こ
と
が
、
他
分
野
か
ら

も
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、「
一
緒

に
や
り
ま
し
ょ
う
」
と
い
う
声
に
応
え

て
い
た
結
果
、
い
つ
の
間
に
か
最
先
端

の
生
命
科
学
研
究
に
関
わ
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
近
年
、
成

層
圏
に
存
在
す
る
微
生
物
が
宇
宙
線
な

ど
の
影
響
で
D
N
A
変
性
を
起
こ
し
、

急
速
な
進
化
の
起
因
に
な
っ
て
い
る
説

や
、
超
微
小
な
微
生
物
は
上
昇
を
続
け

宇
宙
空
間
に
ま
で
出
て
い
る
の
で
は
な

い
か
と
い
う
説
が
注
目
さ
れ
て
い
て
、

佐
原
先
生
も
こ
う
し
た
研
究
に
携
わ
っ

て
い
ま
す
。
N
A
S
A
や
J
A
X
A

に
も
引
け
を
と
ら
な
い
研
究
が
、
こ
ん

な
に
身
近
で
行
わ
れ
て
い
る
っ
て
知
っ

て
い
ま
し
た
か
？

る
た
め
に
機
材
の
温
度
管
理
を
行
い
、

地
上
に
落
ち
た
際
も
人
に
危
害
を
加
え

る
こ
と
の
な
い
よ
う
、
安
全
性
を
重
視

し
て
作
り
込
み
ま
す
。

　

落
下
地
点
も
、
ア
メ
リ
カ
で
は
砂
漠

や
山
間
部
に
落
と
し
て
回
収
す
る
ケ
ー

ス
が
多
い
よ
う
で
す
が
、
日
本
の
山
間

部
は
入
る
こ
と
さ
え
ま
ま
な
ら
な
い
場

所
が
ほ
と
ん
ど
。
そ
の
た
め
海
に
着
水

さ
せ
て
回
収
す
る
方
法
に
行
き
着
き
、

こ
れ
に
よ
り
損
傷
も
な
く
回
収
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
、
実
験
の
幅
も

広
が
り
ま
し
た
。

　

様
々
な
も
の
を
成
層
圏
ま
で
飛
ば
し
、

海
に
着
水
さ
せ
て
回
収
す
る
ス
ペ
ー
ス
バ

ル
ー
ン
プ
ロ
ジ
ョ
ク
ト
の
成
功
は
、
世
界

で
唯
一
の
研
究
と
し
て
話
題
と
な
り
、

い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
か
ら
仕
事
の
相
談

も
寄
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

元
の
ブ
ル
ワ
リ
ー
『�

M
IYAM

A 
BEER

』
と
協
力
し
、 

ビ
ー
ル
酵
母
を

成
層
圏
に
飛
ば
し
、
新
商
品
を
作
る
事

業
が
動
き
出
し
ま
し
た
。

　

成
層
圏
は
ほ
ぼ
真
空
状
態
の
オ
ゾ
ン

層
。
宇
宙
線
や
普
段
は
地
上
に
ま
で
届

か
な
い
紫
外
線
が
降
り
注
ぎ
、
さ
ら
に

マ
イ
ナ
ス
70
℃
と
い
う
環
境
が
酵
母
菌

な
ど
の
微
生
物
に
多
様
な
ス
ト
レ
ス
を

与
え
ま
す
。
普
通
で
あ
れ
ば
一
瞬
で
死

滅
し
て
し
ま
い
そ
う
で
す
が
、
多
く
の

微
生
物
は
生
き
残
り
、
そ
の
性
質
を

変
化
さ
せ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

こ
こ
で
得
ら
れ
た
酵
母
を
使
用
し
た

ビ
ー
ル
は
よ
り
香
り
が
強
く
、
フ
ル
ー

テ
ィ
ー
な
味
わ
い
を
醸
し
出
す
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。�

M
IYAM

A BEER

で
は
商
品
化
を
計
画
し
て
い
る
そ
う
な

の
で
、
私
達
も
近
い
う
ち
に
成
層
圏

ビール以外にパン
も作ってみると、成
層圏に飛ばしたも
のと、飛ばしていな
いものとでは、飛ば
したものの方が香
りよく、おいしいパ
ンに仕上がったそ
う。なぜそうなった
か、科学的な調査
が行われているそう
です。

※このプロジェクトについて詳しくはWEBサイト（https://shuttled.studio.design/）をご覧ください。

30,000mの高度から見る徳島。成層圏から見える青く光っている地球と宇宙の境目は宇宙の渚と呼ばれます。「この薄い大気の層が私達の生活
を宇宙線や紫外線から守っていて、これがなくなったら生物は全部終わり。そうした光景を目にすると、地球大気がいかに限られた資源であるのか肌
感覚でわかる感じですね」。

大学院社会産業理工学研究部 社会総合科学域 准教授 

佐原 理（さはら おさむ）

スペースバルーンプロジェクトが
繋げた研究の輪
今、成層圏がおもしろい！

JAXAの成層圏擬
似環境を使用した
動作確認の様子

YouTuber水溜り
ボンドのiPhoneを
打ち上げる企画

佐原 理先生

関西テレビCMも
作成チームとして
関わっています。

スペースバルーンの行程、上昇すると気温もあがる。


