


管 洋志写真展 「一瞬のアジア people and nature in harmony」
ニコンサロン特別展

銀座ニコンサロン  2014年4月9日（水） ～4月22日 （火） 開催　
大阪ニコンサロン  2014年5月1日（木） ～5月14日 （水）開催　

（表紙の言葉）
今や中東最大の貿易・商業の中心
地となったドバイ。アラブ首長国連
邦の幹線道路『シェイク・ザーイド・
ロード』が走るこの辺りの大半が、
20数年前は砂漠でした。超高層
ビルが林立する壮大な都市景観
は、現代文明の一つの象徴と言っ
てもよいのではないでしょうか。
文明の発展は、つねに鉄などの
さまざまな材料によって支えられて
きました。人類が夢を描き、実現に
向けて挑戦し続ける限り、それを
可能にするための、“未来の素”に
なる材料の追求も終わりなく続く
ことでしょう。
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蛍石

未来の素。
レンズ交換で写真撮影がさらに楽しくなる。

レンズ開発を変える、新たな計測技術。
＜カメラ用交換レンズ計測装置「OPTIA」＞

宇宙へ、新たな発想で挑む。
宇宙航空研究開発機構（JAXA）
惑星分光観測衛星「ひさき」（SPRINT-A）プロジェクトマネージャ 

SELECTION: D4S
NEW NEW NEW!!: デジタル一眼レフカメラ D3300／レンズ交換式アドバンストカメラ Nikon 1 V3／
 デジタルカメラ COOLPIX S9700／双眼鏡 PROSTAFF 5／CNC画像測定システム
 「iNEXIV VMA-4540V」「iNEXIV VMA-4540」／ArF液浸スキャナー NSR-S630D

経済産業省と東京証券取引所による「なでしこ銘柄」に選定／
「コパ・サジア・ド・ブラジル 2014」を協賛／「NIKKOR」の魅力が満載の写真集2冊を制作／
「Nikon 1 AW1」と「COOLPIX A」が「iFプロダクトデザイン賞 2014」を受賞 

NIKKOR誕生

CONTENTS

Nikon Today
Vol.81 2014

光学の道を歩み続ける。

澤井秀次郎

●銀座ニコンサロン 
●新宿ニコンサロン・ニコンサロンbis新宿
●大阪ニコンサロン・ニコンサロンbis大阪

開館時間：10：30～18：30（最終日15:00）
＜休館：年末年始、特定日＞

お問い合わせ先： ニコンサロン事務局 Tel．（03）3769-7953
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Illustration: Chiharu Ban

蛍
石
は
、フ
ッ
化
カ
ル
シ
ウ
ム

（C
aF
2

）
を
主
成
分
と
す
る
鉱
物
。

純
粋
な
蛍
石
は
無
色
透
明
だ
が
、内

部
の
不
純
物
に
よ
っ
て
、さ
ま
ざ
ま

な
色
彩
を
示
す
非
常
に
カ
ラ
フ
ル

な
鉱
物
と
さ
れ
て
い
る
。

不
純
物
に
レ
ア
ア
ー
ス（
希
土
類

元
素
）
を
含
む
も
の
は
紫
外
線
を

当
て
る
と
蛍
光
を
発
す
る
。
そ
れ

が
蛍
石
と
い
う
名
前
の
由
来
だ
。

英
語
名
は
「
フ
ロ
ー
ラ
イ
ト

（F
luorite

）」。
熱
に
弱
く
、炎
に

か
ざ
す
と
溶
け
て
し
ま
う
性
質
、あ

る
い
は
金
属
の
精
錬
時
に
投
入
す

る
と
容
易
に
流
れ
出
す
と
い
う
性

質
か
ら
、ラ
テ
ン
語
の
「
流
れ
る

（fluere

）」を
語
源
に
名
づ
け
ら
れ

た
と
い
う
。

古
代
エ
ジ
プ
ト
で
は
、蛍
石
は
魂

を
浄
化
し
、精
神
力
を
高
め
る
石

と
さ
れ
た
。
太
陽
神
を
表
す
聖
な

る
甲
虫
ス
カ
ラ
ベ
が
蛍
石
で
彫
ら

れ
、彫
刻
、印
章
、装
身
具
と
し
て
使

わ
れ
た
。
ま
た
、製
鉄
な
ど
の
融
剤

と
し
て
も
古
く
か
ら
利
用
さ
れ
て

き
た
。

自
然
界
に
は
、さ
ま
ざ
ま
な
透
明

な
鉱
物
が
存
在
す
る
が
、蛍
石
も

そ
の
一
つ
で
あ
る
。
そ
の
透
明
で
あ

る
性
質
を
使
っ
て
、近
年
は
レ
ン
ズ

ニ
コ
ン
で
は
こ
の
人
工
の
蛍
石
レ

ン
ズ
を
半
導
体
露
光
装
置
向
け
の

レ
ン
ズ
と
し
て
採
用
し
て
き
た
が
、

昨
年
5
月
に
は
、デ
ジ
タ
ル
一
眼
レ

フ
カ
メ
ラ
対
応
の
F
X
フ
ォ
ー
マ
ッ

ト
用
超
望
遠
レ
ン
ズ
（
焦
点
距
離

8
0
0mm
、開
放
F
値
5.6
）に
も
採

用
。
E
D（
特
殊
低
分
散
）レ
ン
ズ

と
の
組
み
合
わ
せ
で
色
収
差
を
効

果
的
に
低
減
し
、高
解
像
、高
コ
ン

ト
ラ
ス
ト
の
画
質
が
実
現
で
き
る

と
注
目
さ
れ
、発
売
後
1
年
近
く

経
過
し
た
現
在
も
、好
調
な
販
売

を
続
け
て
い
る
。

人
工
の
蛍
石
レ
ン
ズ
、高
度
な
加

工
技
術
、そ
し
て
超
望
遠
レ
ン
ズ
を

操
る
撮
影
者
の
情
熱
。
遠
景
の
被

写
体
で
も
に
じ
み
の
な
い
、す
み
ず

み
ま
で
鮮
明
な
作
品
は
、圧
倒
的

な
迫
力
で
人
々
を
驚
嘆
さ
せ
る
こ

と
だ
ろ
う
。

素
材
と
し
て
主
に
使
わ
れ
て
き
た
。

し
か
し
、天
然
鉱
物
で
は
大
き
な
単

結
晶
が
取
れ
な
い
た
め
、現
在
で
は

す
べ
て
人
工
の
蛍
石
が
使
わ
れ
て

い
る
。

蛍
石
は
赤
外
領
域
か
ら
紫
外
領

域
に
わ
た
っ
て
光
を
よ
く
透
過
さ

せ
、波
長
に
よ
る
屈
折
率
の
差
が
極

め
て
小
さ
い
の
が
特
徴
だ
。
さ
ら

に
特
殊
な
光
分
散
の
性
質
を
持
っ

て
い
る
た
め
、可
視
光
領
域
で
は
他

の
レ
ン
ズ
材
料
と
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
に
よ
り
、波
長
に
よ
る
結
像
位

置
の
違
い
か
ら
生
ず
る
色
収
差
を

少
な
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

ま
た
、蛍
石
は
光
学
ガ
ラ
ス
に
比

べ
て
軽
い
た
め
、軽
量
化
を
図
る
こ

と
が
で
き
る
。
だ
が
、柔
ら
か
い
材

質
で
あ
る
た
め
レ
ン
ズ
を
磨
く
と

き
に
傷
が
つ
き
や
す
く
、高
度
な
加

工
技
術
が
求
め
ら
れ
る
の
で
あ
る
。

蛍　　石
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人
類
は
、
道
具
を
手
に
す
る
こ
と
で
、
高
度
な
文
明
を
築
き
上
げ
て
き
ま
し
た
。

そ
し
て
、
そ
の
道
具
の
発
展
に
は
、
材
料
の
進
歩
が
不
可
欠
で
し
た
。

土
、
石
、
銅
、
青
銅
、
鉄
…
…
。
先
史
時
代
か
ら
ず
っ
と

私
た
ち
は
、
よ
り
便
利
な
道
具
を
つ
く
る
た
め
の
材
料
を
探
求
し
続
け
て
き
ま
し
た
。

身
近
に
あ
る
も
の
を
加
工
す
る
こ
と
に
始
ま
り
、

や
が
て
鉱
石
の
中
か
ら
金
属
を
取
り
だ
し
て
利
用
す
る
こ
と
を
始
め
、

今
で
は
新
た
な
技
術
が
新
た
な
素
材
を
続
々
と
誕
生
さ
せ
て
い
ま
す
。

中
で
も
、
地
球
上
に
豊
富
で
あ
り
ふ
れ
た
元
素
で
あ
る
鉄
が
、

丈
夫
で
使
い
や
す
い
材
料
だ
っ
た
の
は
人
類
に
と
っ
て
の
大
き
な
幸
福
で
し
た
。

炭
素
や
他
の
金
属
を
加
え
て
さ
ま
ざ
ま
な
性
質
を
得
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、

鉄
は
現
代
に
お
い
て
も
材
料
の
主
役
で
す
。

一
方
、
鉄
の
性
質
を
変
え
る
炭
素
自
身
も
、
航
空
宇
宙
時
代
を
加
速
し
た
炭
素
繊
維
や
、

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
と
と
も
に
研
究
が
進
む
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
な
ど
、

今
ま
さ
に
主
役
の
座
に
躍
り
出
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

私
た
ち
の
歴
史
は
、つ
ね
に
新
た
な
材
料
に
よ
っ
て
綴
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

そ
し
て
、
私
た
ち
の
未
来
を
つ
く
り
だ
し
て
い
く
の
も
材
料
で
す
。

今
回
は
、
そ
ん
な
材
料
の
お
話
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

未

来

の

素
。
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文
明
の
履
歴
。

人
類
の
歴
史
は
、
よ
り
有
用
な
材
料
を
求
め
続
け
た
歴
史
で
も
あ
る
。

木
や
石
、動
物
の
骨
な
ど
、身
の
回
り
の
自
然
物
を
利
用
す
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
、

石
器
時
代
、青
銅
器
時
代
、鉄
器
時
代
と
続
く
材
料
の
発
達
は
農
耕
を
発
展
さ
せ
、

19
世
紀
に
発
明
さ
れ
た
鉄
の
大
量
生
産
法
は
、産
業
革
命
を
加
速
し
た
。

新
た
な
材
料
の
登
場
は
、つ
ね
に
社
会
の
様
子
も
大
き
く
変
え
て
き
た
。

そ
し
て
今
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
と
と
も
に
、材
料
開
発
の
あ
り
方
も
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
る
。
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弥生時代の銅鐸の表面。狩猟の獲物で
あった猪と追い立てる犬が描かれている。



材
料
の
基
本
は「
木
金
土
」。

私
た
ち
ヒ
ト
は
二
足
歩
行
を
獲
得

す
る
こ
と
で
、
脳
と
手
を
進
化
さ
せ

て
き
ま
し
た
。
自
由
に
な
っ
た
手
は

道
具
を
生
み
出
し
、
使
い
こ
な
す
こ

と
で
文
明
を
発
展
さ
せ
て
き
ま
し
た
。

そ
し
て
、
そ
の
道
具
の
進
歩
を
支
え

た
の
が
、
優
れ
た
材
料
の
発
見
で
す
。

材
料
こ
そ
文
明
の
礎
で
あ
っ
た
こ

と
は
、初
期
の
歴
史
が
『
石
器
時
代
』、

『
青
銅
器
時
代
』、『
鉄
器
時
代
』
と
、

道
具
の
材
料
に
よ
っ
て
区
分
さ
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
も
わ
か
り
ま
す
。

「
材
料
の
基
本
は
『
木
金
土
』、
つ

ま
り
草
木
な
ど
の
有
機
物
と
金
属
、

そ
し
て
土
石
な
ど
金
属
以
外
の
無
機

物
で
す
。
重
さ
や
大
き
さ
な
ど
の
点

で
使
い
や
す
い
も
の
、
そ
し
て
ア
ベ

イ
ラ
ビ
リ
テ
ィ
の
高
い
（
＝
身
の
回

り
に
あ
っ
て
入
手
し
や
す
い
）
も
の
、

す
な
わ
ち
木
や
石
、
動
物
の
骨
や
皮

な
ど
が
、
人
類
が
最
初
に
手
に
し
た

材
料
だ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
」
と
、

物
質
・
材
料
研
究
機
構
（
Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
）

の
長な

が
い
こ
と
ぶ

井
寿
さ
ん
は
言
い
ま
す
。

ア
ベ
イ
ラ
ビ
リ
テ
ィ
に
は
、
二
つ

の
側
面
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
資
源

量
の
多
さ
、
も
う
一
つ
は
そ
の
時
々

の
技
術
で
の
利
用
し
や
す
さ
で
す
。

知
識
も
技
術
も
な
か
っ
た
人
類
が
初

め
て
出
会
っ
た
金
属
は
、
そ
の
当
時

豊
富
に
露
出
し
て
い
た
鉄
隕
石
や
自

然
金
・
銀
な
ど
の
天
然
金
属
だ
っ
た

と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
次
の
段
階
で
は
、
酸
化
物
あ
る

い
は
硫
化
物
の
よ
う
な
化
合
物
か
ら

金
属
を
取
り
出
す
よ
う
に
な
り
ま
す
。

そ
の
方
法
は
、
お
そ
ら
く
ま
っ
た
く

偶
然
に
発
見
さ
れ
た
と
考
え
る
の
が

妥
当
で
し
ょ
う
」

た
と
え
ば
銅
は
、
山
火
事
跡
の
鉱

石
か
ら
分
離
し
て
い
た
の
を
発
見
し

た
の
で
は
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

銅
と
錫す

ず

の
合
金
で
あ
る
青
銅
は
、

紀
元
前
３
０
０
０
年
頃
の
シ
ュ
メ
ー

ル
文
明
で
発
明
さ
れ
た
と
さ
れ
て
い

ま
す
。
銅
よ
り
強
度
が
高
い
こ
と
か

ら
、
武
器
や
装
飾
品
、
祭
器
な
ど
に

利
用
が
広
が
っ
て
い
き
ま
し
た
。

一
方
、
鉄
は
紀
元
前
２
０
０
０
年

頃
、
ヒ
ッ
タ
イ
ト
帝
国
で
使
わ
れ
て

い
た
こ
と
が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。

青
銅
よ
り
原
料
が
入
手
し
や
す
く
、

強
度
が
高
い
こ
と
か
ら
、
急
速
に
普

及
し
て
い
き
ま
し
た
。

「
金
属
器
は
、
農
業
と
結
び
つ
い

て
食
糧
生
産
を
安
定
・
向
上
さ
せ
、

人
口
の
増
加
と
定
着
を
実
現
し
た
と

考
え
ら
れ
ま
す
」

材
料
開
発
の
新
た
な
ア
プ
ロ
ー
チ
。

「
時
代
が
下
っ
て
19
世
紀
半
ば
に

な
る
と
、
ヘ
ン
リ
ー
・
ベ
ッ
セ
マ
ー

（
英
）
が
鉄
の
大
量
生
産
を
可
能
に

す
る
製
法
（
ベ
ッ
セ
マ
ー
法
＊
）
を

発
明
し
、
鉄
は
材
料
の
主
役
の
座
を

確
固
た
る
も
の
と
し
ま
し
た
。
蒸
気

機
関
な
ど
、
木
材
が
鉄
に
急
速
に
置

き
換
わ
り
、
産
業
革
命
の
原
動
力
と

な
り
ま
し
た
。
19
世
紀
が
『
鉄
の
世

紀
』
と
呼
ば
れ
る
所
以
で
す
」

20
世
紀
に
入
る
と
、
石
炭
や
石
油

を
原
料
と
す
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
脚

光
を
浴
び
ま
す
。
ナ
イ
ロ
ン
か
ら
始

ま
る
合
成
繊
維
が
衣
服
の
素
材
と
な

り
、
多
様
な
樹
脂
材
料
が
容
器
や
外

装
に
使
わ
れ
、
生
活
用
品
に
革
命
を

起
こ
し
ま
し
た
。

セ
ラ
ミ
ッ
ク
も
著
し
く
進
歩
し
、

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
耐
熱
タ
イ
ル

7

へ
の
採
用
な
ど
航
空
宇
宙
時
代
の
新

た
な
幕
を
開
き
ま
し
た
。
シ
リ
コ
ン

を
材
料
と
す
る
半
導
体
も
セ
ラ
ミ
ッ

ク
の
一
種
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど

の
情
報
機
器
を
大
き
く
進
展
さ
せ
ま

し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、20
世
紀
は『
シ

リ
コ
ン
の
世
紀
』
と
も
呼
ば
れ
ま
す
。

「
Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
で
も
セ
ラ
ミ
ッ
ク
を

も
と
に
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
や
Ｌ
Ｅ
Ｄ
パ
ネ

ル
に
利
用
で
き
る
環
境
負
荷
の
低
い

蛍
光
体
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

有
機
系
の
材
料
で
こ
れ
か
ら
期
待
さ

れ
る
の
が
、
炭
素
で
す
。
21
世
紀
は

『
炭
素
の
世
紀
』
と
言
わ
れ
、
応
用

分
野
も
広
が
っ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ

う
」木

金
土
、
ど
の
材
料
開
発
に
も
、

こ
れ
か
ら
は
新
た
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が

必
要
に
な
る
と
、
長
井
さ
ん
は
言
い

ま
す
。

「
こ
れ
ま
で
は
、
何
か
と
何
か
を

組
み
合
わ
せ
る
、
つ
ま
り
配
合
比
の

追
究
で
し
た
。
し
か
し
同
じ
配
合
で

も
原
子
や
分
子
の
並
び
方
で
性
質
の

変
わ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

利
用
資
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
小
化

も
課
題
で
す
。
こ
れ
か
ら
は
、
外
部

か
ら
の
刺
激
な
ど
に
よ
ら
ず
、
自
発

的
に
特
定
の
組
織
や
構
造
を
形
成
す

る
『
自
己
組
織
化
』
と
い
う
現
象
を

利
用
し
て
原
子
の
並
び
方
を
変
え
る

な
ど
、
新
た
な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
転
換

し
て
い
く
と
思
わ
れ
ま
す
」

鉄隕石

イタリア・トレヴィーゾ県で出土した先史時代の石斧。

自然金

＊溶けた銑鉄（炭素含有量が質量比で2%以上の鉄）に空気を吹き込んで酸化還元反応を起こし、鉄から不純物を取り除く方法。



地
球
の
重
量
の
１
／
３
を
占
め
、重
量
比
で
は
地
球
上
最
大
の
元
素
で
あ
る
鉄
。

そ
ん
な
あ
り
ふ
れ
た
材
料
で
な
け
れ
ば
、文
明
の
発
達
は
遅
れ
て
い
た
か
も
し
れ
な
い
。

そ
れ
ほ
ど
ま
で
に
、農
耕
や
産
業
に
、鉄
の
利
用
が
も
た
ら
し
た
影
響
は
大
き
い
。

鉄
の
性
質
は
、炭
素
な
ど
添
加
物
や
、つ
く
る
温
度
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
に
変
わ
り
、

時
代
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
応
じ
た〝
新
た
な
鉄
〞
が
生
み
出
さ
れ
続
け
て
き
た
。

社
会
の
幅
広
い
場
面
を
強
固
に
支
え
る
鉄
は
、今
も
材
料
の
王
と
し
て
君
臨
し
て
い
る
。

鉄

の

時

代
。
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展望台も含めタワー全体で約36,000tもの
鉄骨が使われている東京スカイツリー。



地
球
は“
鉄
の
惑
星
”。

鉄
は
輝
く
星
の
中
で
生
ま
れ
ま
す
。

水
素
原
子
か
ら
始
ま
る
恒
星
の
核

融
合
反
応
の
行
き
着
く
先
が
、
鉄
の

合
成
で
す
。
非
常
に
安
定
し
た
元
素

で
あ
る
鉄
は
、
核
融
合
反
応
の
燃
料

に
な
ら
ず
、
星
の
爆
発
で
放
出
さ
れ
、

星
間
物
質
と
し
て
宇
宙
を
漂
い
ま
す
。

　
「
地
球
は
、そ
う
し
た
鉄
が
集
ま
っ

て
で
き
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
重
量

の
１
／
３
が
鉄
で
構
成
さ
れ
る
地
球

は
、
重
さ
で
み
れ
ば
〝
鉄
の
惑
星
〞

で
す
」
と
島
根
大
学
の
大お

お
ば
た
く
や

庭
卓
也
さ

ん
は
言
い
ま
す
。

鉄
は
重
い
た
め
地
球
内
部
に
沈
み
、

核
を
構
成
し
ま
す
。
し
か
し
一
部
は

原
料
と
し
ま
し
た
。
砂
鉄

と
木
炭
、
そ
し
て
土
を
煉

瓦
の
よ
う
に
練
り
固
め
た

釜か
ま
つ
ち土

を
原
料
と
す
る
製
鉄

法
が
、『
た
た
ら
製
鉄
』

で
す
。
出
雲
地
方
で
は
良

質
の
砂
鉄
が
採
れ
た
た
め
、

盛
ん
に
行
わ
れ
ま
し
た
。

「
た
た
ら
製
鉄
で
は
、

鉄
の
酸
化
物
を
含
ん
だ
砂

鉄
を
木
炭
で
還
元
2＊

す
る

と
と
も
に
、
砂
鉄
内
の
鉄

の
性
質
に
悪
影
響
を
与
え

る
成
分
を
釜
土
の
成
分
と

反
応
さ
せ
て
取
り
除
き
、

鉧け
ら

（
粗
鋼
）
を
つ
く
り
ま

す
。
そ
の
う
ち
の
１
割
〜
３
割
が

『
玉た

ま

鋼は
が
ね
3＊

』
で
、
鉧
を
破
砕
選
別
し

て
取
り
出
し
、
日
本
刀
の
材
料
と
し

ま
す
。
完
全
に
溶
け
な
い
固
体
の
状

態
で
還
元
さ
せ
る
た
め
、
直
接
製
鉄

と
も
言
わ
れ
ま
す
」

た
た
ら
製
鉄
は
、
三
日
三
晩
、
約

30
分
お
き
に
砂
鉄
と
木
炭
を
炉
に
く

べ
続
け
、
つ
ね
に
ふ
い
ご
で
炉
に
空

気
を
送
り
続
け
る
不
眠
不
休
の
作
業

が
必
要
で
す
。砂
鉄
10
ｔ
、木
炭
12
ｔ

か
ら
得
ら
れ
る
鉧
の
量
は
、
約
３
ｔ
。

良
質
の
鋼
は
得
ら
れ
る
も
の
の
、
大

量
生
産
に
は
不
向
き
で
、
明
治
時
代

に
ベ
ッ
セ
マ
ー
法
に
よ
る
近
代
製
鉄

が
導
入
さ
れ
る
と
や
が
て
行
わ
れ
な

く
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
１
９
７
７

年
、
日
本
刀
の
原
料
を
つ
く
る
た
め

に
復
活
し
、
現
在
で
は
年
に
３
回
ほ

ど
操
業
し
て
い
ま
す
4＊

。

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー

®
を 

支
え
る
新
た
な
鋼
。

現
代
の
鋼
も
基
本
的
に
は
ベ
ッ
セ

マ
ー
法
の
原
理
が
応
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
時
代
と
と
も
に
さ
ま

ざ
ま
な
工
夫
が
な
さ
れ
、
新
た
な
材

料
が
生
み
出
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

自
立
式
電
波
塔
と
し
て
は
世
界
一

高
い
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
に
も
、
日

本
の
技
術
の
粋
を
凝
ら
し
た
〝
新
し

い
鉄
〞
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
は
、
パ
イ
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酸
素
な
ど
と
結
び
つ
い
て
〝
浮
上
〞

し
、
こ
れ
が
材
料
と
し
て
の
鉄
の
原

料
と
な
り
ま
す
。
一
部
と
は
言
え
そ

の
量
は
膨
大
で
、
地
表
付
近
で
も
鉄

は
あ
り
ふ
れ
た
存
在
で
す
。

「
鉄
は
炭
素
を
微
量
混
ぜ
る
こ
と

で
鋼は

が
ね
1＊

と
な
り
、
強
度
が
数
倍
も
変

わ
る
面
白
い
元
素
で
す
。
強
度
は
、

温
度
に
よ
る
原
子
の
並
び
方
に
よ
っ

て
も
変
わ
り
ま
す
。
目
的
に
応
じ
た

強
度
を
得
や
す
い
こ
と
が
、
材
料
と

し
て
の
有
用
性
で
す
」

日
本
で
鋼
が
つ
く
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
、
６
世
紀
頃
か
ら
だ
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
鉄
鉱
石
の
豊

富
で
な
い
日
本
で
は
、
代
わ
り
に
花

崗
岩
質
の
山
肌
か
ら
採
れ
る
砂
鉄
を

プ
状
の
鋼
を
複
雑
に
組
み
合
わ
せ
た

鋼
管
ト
ラ
ス
構
造
が
採
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
風
や
地
震
に
よ
る
揺
れ
に
耐

え
る
高
層
建
築
物
を
作
る
た
め
に
は
、

強
度
や
靱
性
（
粘
り
強
さ
）、溶
接
性
、

寸
法
精
度
な
ど
に
優
れ
た
、
極
厚
で

大
径
な
鋼
管
が
必
要
で
し
た
」
と
Ｊ

Ｆ
Ｅ
ス
チ
ー
ル
株
式
会
社
の
廣ひ

ろ
た
み
の
る

田
実

さ
ん
は
説
明
し
ま
す
。

外
周
径
な
ど
塔
本
体
と
構
造
が
変

わ
る
た
め
特
に
大
き
な
力
が
作
用
す

る
ゲ
イ
ン
塔
（
頂
上
部
）
の
付
け
根

か
ら
半
分
程
度
ま
で
に
は
、
標
準
規

格
の
２
倍
以
上
も
の
強
度
を
備
え
た

『
高
強
度
円
形
鋼
管
』
が
利
用
さ
れ

て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
新
た
な
鋼
も
、
基
本

的
に
は
造
り
込
み
時
の
温
度
管
理
と

添
加
す
る
合
金
に
よ
っ
て
生
み
出
さ

れ
る
と
、
廣
田
さ
ん
は
言
い
ま
す
。

「
熱
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と

で
鉄
元
素
の
原
子
の
並
び
方
が
変
わ

り
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
目
的
に
応

じ
た
硬
さ
や
柔
ら
か
さ
の
鋼
を
つ
く

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
目
的
の
性
質

を
得
る
た
め
に
シ
リ
コ
ン
や
マ
ン
ガ

ン
な
ど
各
種
合
金
を
添
加
し
ま
す
が
、

熱
制
御
に
よ
っ
て
そ
の
使
用
量
を
減

ら
す
こ
と
も
で
き
ま
す
」

新
た
な
鉄
を
つ
く
る
た
め
の
研
究

は
日
々
進
め
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
か

ら
も
社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
を
支

え
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

高炉： 鉄鉱石を石灰石と粉コークスで固めた焼結鉱と石炭を蒸し固めたコークスを原料とし、原料の酸化鉄中の酸素をコークス
と結合させて取り除く。このプロセスで銑鉄ができる。
転炉： 銑鉄の炭素を酸素と結合させて取り除く。このプロセスで鋼となる。

高炉 銑鉄 転炉 連続鋳造設備

釜土の選定や釜づくり、砂鉄や木炭を投入するタイミングなど、たたら製鉄では 
村下（むらげ）と呼ばれる技術責任者の知識と経験が鋼の質を左右する。

（写真提供： 大庭卓也さん／公益財団法人日本美術刀剣保存協会）

＊１：	炭素含有量が質量比で2％以下のものを 
鋼と呼ぶ。

＊2：	物質から酸素を奪う反応。この場合は、酸化
鉄の酸素を木炭の炭素と結合させて奪う。

＊3：	特級から3級まであり、特級は質量比（以下同
じ）で炭素含有量約1.0～1.5%かつ破面（金
属材が折れたときに現れる面）が特に均質な
もの。1級の炭素含有量は約1.0～1.5％、 
2級は約0.5～1.2％。いずれも破面は均一。
3級は約0.2～1.0％かつ破面が粗野なもの。
鉄の性質に悪い影響を与える元素が極めて
少ないことから、“純度の高い”鉄と言われる。

＊4：	公益財団法人日本美術刀剣保存協会が、 
島根県仁多郡奥出雲町で操業。たたら製鉄
は、文化財保護法147条に規定されている 
選定保存技術で、操業は非公開。



炭
素
の
世
紀
。

19
世
紀
半
ば
か
ら
研
究
が
始
ま
っ
た
炭
素
が
、今
、ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
を
浴
び
て
い
る
。

20
世
紀
に
入
り
、日
本
が
世
界
に
先
駆
け
て
実
用
化
し
た
炭
素
繊
維
は
、

軽
く
て
強
い
夢
の
素
材
と
し
て
、航
空
宇
宙
時
代
を
大
き
く
拓
い
て
い
っ
た
。

そ
し
て〝
炭
素
の
世
紀
〞
と
言
わ
れ
る
21
世
紀
。
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
と
と
も
に
、

〝
魔
法
の
素
材
〞
と
形
容
さ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
炭
素
物
質
が
登
場
し
て
い
る
。

未
来
へ
の
大
き
な
夢
と
期
待
が
、今
、炭
素
に
込
め
ら
れ
て
い
る
。

10

低コストかつ誰もが利用できる宇宙への輸送
機関として構想されている宇宙エレベーター。
宇宙と地上を結ぶケーブル素材としてカーボ
ンナノチューブが有望視されている。
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フラーレン
60個の炭素原子に12個の五員環が入ることでサッカー 
ボール状になっている。直径が約1nm。1996年、発見者が
ノーベル化学賞を受賞。

カーボンナノチューブ
グラフェンをチューブ状にしたような構造。チューブの直径が
ナノメートルサイズ。

グラフェン
六員環の一層平面構造。原子一個分（約0.1nm）の厚み
しかない、もっとも薄い物質。2010年、発見者がノーベル
物理学賞を受賞。

（画像提供： 遠藤守信さん）

材
料
の
主
役
候
補
に

躍
り
出
た
炭
素
。

16
世
紀
に
鉛
筆
を
生
ん
だ
グ
ラ

フ
ァ
イ
ト
（
石
墨
）、
19
世
紀
に
世

界
か
ら
夜
を
消
し
た
エ
ジ
ソ
ン
電
球

の
竹
炭
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
、
１
９
７
０

年
代
に
航
空
宇
宙
分
野
に
革
新
を
も

た
ら
し
た
〝
夢
の
素
材
〞
炭
素
繊
維
、

１
９
９
０
年
代
に
携
帯
機
器
を
普
及

さ
せ
た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
炭

素
電
極
…
…
。
材
料
と
し
て
の
炭
素

は
つ
ね
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
、

時
代
を
進
化
さ
せ
て
き
ま
し
た
。
そ

し
て
今
、
21
世
紀
の
材
料
と
し
て
も
、

大
き
な
注
目
を
浴
び
て
い
ま
す
。

「
21
世
紀
の
基
幹
技
術
は
、
環
境
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
資
源
、
情
報
通
信
、

バ
イ
オ
・
医
療
と
言
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
す
べ
て
に
炭
素
は
関
わ
っ

て
い
ま
す
。
材
料
と
し
て
の
炭
素
の

研
究
は
古
く
、
１
８
０
０
年
代
半
ば

か
ら
始
ま
り
ま
す
が
、
こ
れ
ま
で
の

縁
の
下
の
力
持
ち
か
ら
、
つ
い
に
表

舞
台
に
登
場
し
て
き
た
〝
老
練
な
二

枚
目
ス
タ
ー
〞
と
言
っ
た
と
こ
ろ
で

す
」
と
信
州
大
学
の
遠え

ん
ど
う
も
り
の
ぶ

藤
守
信
さ
ん

は
言
い
ま
す
。

炭
素
材
料
の
特
色
の
一
つ
は
、
原

子
同
士
の
結
び
つ
き
が
強
い
こ
と
で

す
。
炭
素
繊
維
の
よ
う
に
軽
く
て
強

い
物
質
が
つ
く
れ
る
の
は
、
こ
の
た

め
で
す
。

現
在
主
流
の
炭
素
繊
維
を
世
界
で

初
め
て
商
品
化
し
た
の
は
日
本
で
す
。

成
功
の
背
景
に
は
、
日
本
古
来
か
ら

の
炭
焼
き
技
術
の
伝
統
が
あ
っ
た
と

遠
藤
さ
ん
は
言
い
ま
す
。

「
有
機
物
は
熱
処
理
す
る
と
炭
素

に
な
り
ま
す
が
、
た
と
え
ば
砂
糖
の

よ
う
に
元
の
形
を
留
め
な
い
も
の
も

あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
備
長
炭
は
木

目
ま
で
残
り
、
硬
く
て
強
い
炭
に
な

り
ま
す
。
ま
た
、
白
炭
や
黒
炭
が
あ

る
よ
う
に
、
同
じ
炭
で
も
着
火
性
や

燃
焼
性
に
違
い
が
あ
り
ま
す
。
繊
維

の
状
態
を
保
っ
た
ま
ま
炭
素
に
な
る

原
料
と
製
造
法
を
発
見
で
き
た
の
は
、

炭
焼
き
の
長
い
歴
史
が
培
っ
た
日
本

の
技
術
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
無
関
係
で

は
な
い
と
思
い
ま
す
」

炭
素
繊
維
と
樹
脂
か
ら
な
る
炭
素

繊
維
複
合
材
料
は
航
空
機
の
機
体
等

に
採
用
さ
れ
、
そ
の
性
能
向
上
に
大

き
く
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。

炭
素
の
も
う
一
つ
の
特
色
は
、
原

子
が
多
様
な
形
で
結
合
で
き
、
グ
ラ

フ
ァ
イ
ト
や
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
よ
う

に
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
の
物
質
を
つ
く

れ
る
こ
と
で
す
。
構
造
の
一
つ
の
次

元
を
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
に
し
た

ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
で
は
、
未
知
の
性
質

を
備
え
た
物
質
創
成
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

21
世
紀
を
拓
く
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
。

　

ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
の一つ
が
、１
９
８
５

年
に
発
見
さ
れ
た
フ
ラ
ー
レ
ン
で
す
。

そ
れ
ま
で
炭
素
は
曲
が
り
に
く
い
平

ら
な
六
角
網
平
面
構
造
が
も
っ
と
も

安
定
し
た
状
態
だ
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
し
た
が
、フ
ラ
ー
レ
ン
は
サ
ッ
カ
ー

ボ
ー
ル
状
の
球
面
構
造
で
す
。

「
フ
ラ
ー
レ
ン
は
宇
宙
の
星
間
物

質
の
中
に
も
安
定
し
た
状
態
で
見
つ

か
っ
て
い
ま
す
。
球
状
の
ナ
ノ
カ
ー

ボ
ン
の
発
見
は
、
地
球
が
丸
い
と
わ

か
っ
た
こ
と
に
匹
敵
す
る
ほ
ど
の
イ

ン
パ
ク
ト
を
、
研
究
者
の
物
質
感
に

与
え
ま
し
た
」

２
０
０
４
年
に
発
見
さ
れ
た
グ
ラ

フ
ェ
ン
は
、
原
子
１
個
分
の
厚
さ
し

か
な
い
シ
ー
ト
状
の
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン

で
す
。
熱
伝
導
性
や
耐
久
性
、
電
気

伝
導
性
な
ど
に
優
れ
る
こ
と
か
ら
、

透
明
導
電
膜
や
超
高
速
電
子
素
子
に

応
用
す
る
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

も
っ
と
も
応
用
の
進
ん
で
い
る
ナ
ノ

カ
ー
ボ
ン
が
、カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー

ブ
（
Ｃ
Ｎ
Ｔ
）
で
す
。
グ
ラ
フ
ェ
ン

が
筒
状
に
な
っ
た
よ
う
な
構
造
で
、

優
れ
た
電
気
伝
導
性
や
炭
素
繊
維
の

数
10
倍
の
理
論
強
度
を
備
え
る
こ
と

か
ら
〝
魔
法
の
素
材
〞
と
も
言
わ
れ

ま
し
た
が
、
か
つ
て
は
大
量
生
産
し

に
く
い
課
題
を
抱
え
て
い
ま
し
た
。

こ
れ
を
解
決
し
た
の
が
、
遠
藤
さ

ん
で
す
。
そ
こ
に
は
、
炭
素
と
鉄
の

不
思
議
な
関
係
が
あ
り
ま
し
た
。

　
「
Ｃ
Ｎ
Ｔ
を
つ
く
る
基
板
を
鉄
を
含

む
サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
で
掃
除
す
る
と
、

Ｃ
Ｎ
Ｔ
が
た
く
さ
ん
で
き
た
の
で
す
。

そ
れ
が
ヒ
ン
ト
に
な
り
、
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
ウ
ィ
ル
ス
の
１
／
30
の
大
き

さ
の
鉄
の
粒
を
触
媒
と
す
る
量
産
法

を
確
立
し
ま
し
た
。
当
時
は
、
や
は

り
鉄
と
炭
素
に
は
切
っ
て
も
切
れ
な

い
縁
が
あ
る
の
だ
な
と
感
じ
ま
し
た
」

Ｃ
Ｃ
Ｖ
Ｄ
（
触
媒
気
相
成
長
）
法

と
呼
ば
れ
る
こ
の
方
法
に
よ
り
、
Ｃ

Ｎ
Ｔ
は
大
量
生
産
が
可
能
に
な
り
ま

し
た
。
身
近
な
と
こ
ろ
で
は
テ
ニ
ス

の
ラ
ケ
ッ
ト
や
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
、
自

転
車
の
フ
レ
ー
ム
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
電
池
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
C
N
T
に
つ
い
て
は
、多
く
の
研

究
機
関
で
安
全
性
・
毒
性
の
評
価
が

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
C
N
T
に
よ
る

中
皮
腫
発
生
の
報
告
が
あ
り
、
ま
た

最
近
は
推
奨
暴
露
限
度
（
R
E
L
）＊

も
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。今
後
は
、安

全
性
・
毒
性
研
究
の
一
層
の
推
進
そ

し
て
さ
ら
な
る
深
化
と
、
そ
れ
ら
を

も
と
に
人
と
環
境
に
対
し
て
安
全
な

ナ
ノ
物
質
を
設
計
す
る
方
法
の
研
究

も
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

正
確
な
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
で
社

会
的
合
意
を
得
る
努
力
も
進
め
、
21

世
紀
の
新
材
料
開
発
の
モ
デ
ル
に
な
っ

＊CNTの推奨暴露限度（REL）： 米国国立労働安全衛生研究所は8時間の時間荷重平均として作業環境を1μg/m3未満に保つことを推奨（NIOSH CIB 65、Nanosafety Web Site参照）。



取材にご協力いただいた方々

島根大学 総合理工学研究科
教授

大庭卓也さん

JFEスチール株式会社 建材センター
建材開発部 副部長

廣田 実さん

信州大学　
特別特任教授

遠藤守信さん
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新 素 材が 支えるニコンカメラの 進 化 。

　撮る道具であるカメラ。その材料も

時代とともに進化し、カメラの使いやす

さや性能を支えてきました。

　たとえばFM2（1982年3月発売）の 

シャッター幕。軽くて耐久性のあるチタ

ンを、エッチング技術でハニカム構造に

してさらに軽量化し、高速シャッター秒

時を実現しました。

　また、FM系のカメラまではシャーシ

にはアルミダイキャストを使用していま

したが、F-401（1987年6月発売） では

後ボディ部にポリカーボネートを採用 

してコストダウンを図りました。F100

（1998年12月発売）では、カバー部に

軽くて強いマグネシウムを採用し、 

月発売）のシャッター幕でも使いました

が、D3300では優れた強度特性と高い

導電性を備え、表面に炭素繊維が浮き

出すことなく表面外観性にも優れてい

る帝人株式会社の「Sereebo®」を

ベースとする炭素繊維複合素材を共

同開発しました。

　本体のカバー構造で強度を確保する

モノコック構造にこの新素材を採用す

ることで、従来のカメラでは強度や耐久

性を維持するために不可欠だった金属

シャーシを使わずに、軽量化と強度を

両立。本体重量は従来機種D3200 

の455gから410gへと軽くなりました。

　時代やユーザーのニーズに合わせ

て進化してきたニコンカメラの材料。 

映像文化の発展にさらに貢献するため

に、今も新たな材料の研究が進んで 

います。

軽量化を実現。この手法がその後スタ

ンダードになったことからも、画期的な

材料利用だったと言えるでしょう。

　小型軽量化を実現したD3300（2014年

2月発売）では、ボディに炭素繊維複合

材料を採用しました。

　炭素繊維複合材料はF4（1988年12

D3300

左が従来機種。右がD3300のモノコック構造。

シャーシ

て
ほ
し
い
と
私
は
期
待
し
て
い
ま
す
」

遠
藤
さ
ん
が
名
誉
所
長
を
務
め
る

信
州
大
学
カ
ー
ボ
ン
科
学
研
究
所
で

は
、現
在
、ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
の
新
た
な

可
能
性
を
探
る
『
エ
キ
ゾ
チ
ッ
ク
ナ

ノ
カ
ー
ボ
ン
』
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

　「
炭
素
の一
部
を
別
の
元
素
に
置
き

換
え
た
物
質
を
エ
キ
ゾ
チ
ッ
ク
ナ
ノ

カ
ー
ボ
ン
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ

ま
で
に
な
い
性
質
や
機
能
を
備
え
た
革

新
的
物
質
の
誕
生
が
期
待
さ
れ
ま
す
」

エ
キ
ゾ
チ
ッ
ク
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
は

す
で
に
、
高
強
度
の
複
合
材
や
、
石

油
探
査
・
掘
削
用
の
耐
熱
耐
圧
ゴ
ム

な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
炭
素
は
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の
可

能
性
を
秘
め
た
材
料
で
す
。
こ
れ
ま

で
も
新
た
な
炭
素
物
質
が
新
た
な
文

明
を
拓
い
て
き
た
よ
う
に
、
新
た
な

炭
素
物
質
が
新
た
な
時
代
を
拓
い
て

い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。
ま
さ
に
21
世

紀
の
革
命
児
で
す
」

い
つ
の
時
代
も
社
会
を
変
え
る
原

動
力
は
科
学
技
術
の
革
新
で
あ
り
、

そ
の
革
新
を
根
底
で
支
え
た
の
が
材

料
で
し
た
。
そ
し
て
、
未
来
を
築
く

礎
と
な
る
の
も
、
も
ち
ろ
ん
材
料
で

す
。
よ
り
良
い
明
日
の
素
に
な
る
、

そ
ん
な
新
材
料
の
登
場
を
期
待
し
て

や
み
ま
せ
ん
。

物質・材料研究機構（NIMS）
ナノ材料科学環境拠点（GREEN）
拠点マネージャー

長井 寿さん



レンズ交換で
写真撮影がさらに楽しくなる。

被
写
体
や
表
現
意
図
に
合
わ
せ
て

レ
ン
ズ
を
交
換
す
る
の
は
、レ
ン
ズ
交
換
式
カ
メ
ラ
の
醍
醐
味
で
す
。

ど
の
レ
ン
ズ
を
使
う
か
を
決
め
る
と
き
に
は

焦
点
距
離
が
ひ
と
つ
の
基
準
に
な
り
ま
す
。

人
の
目
の
視
野
に
近
い
範
囲
を
写
せ
る
標
準
レ
ン
ズ
。

よ
り
広
い
範
囲
を
写
せ
る
広
角
レ
ン
ズ
。

そ
し
て
、よ
り
狭
い
範
囲
を
写
す
こ
と
で

遠
く
の
も
の
を
大
き
く
写
せ
る
望
遠
レ
ン
ズ
。

こ
れ
ら
は
、単
に
写
る
範
囲
の
広
さ
が
異
な
る
だ
け
で
な
く
、

そ
れ
ぞ
れ
が
特
徴
的
な
表
現
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
特
徴
や
使
い
方
が
分
か
っ
て
い
る
と
、

表
現
の
イ
メ
ー
ジ
が
さ
ら
に
大
き
く
膨
ら
み
、

写
真
撮
影
は
も
っ
と
楽
し
く
な
り
ま
す
。

多
彩
に
揃
っ
たN

IK
K

O
R

レ
ン
ズ
を
使
い
分
け
、

あ
な
た
が
感
じ
た
楽
し
さ
や
感
動
を
伝
え
ま
し
ょ
う
。
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焦
点
距
離
が
変
わ
る
と

画
角
と
遠
近
感
が
変
わ
る
。

　

交
換
レ
ン
ズ
は
、撮
像
範
囲

が
F
X
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
（
35 

mm

判
相
当
）の
場
合
、焦
点
距
離
が

50 mm
前
後
の
レ
ン
ズ
を「
標
準
レ

ン
ズ
」、そ
れ
よ
り
短
い
も
の
を

「
広
角
レ
ン
ズ
」、長
い
も
の
を

「
望
遠
レ
ン
ズ
」と
呼
び
ま
す
。

　

焦
点
距
離
が
短
い
ほ
ど
写
る

範
囲
が
広
く
、遠
く
の
被
写
体

と
近
く
の
被
写
体
が
混
在
す
る

構
図
で
は
、遠
近
感
が
強
調
さ
れ

ま
す
。
そ
し
て
、焦
点
距
離
が
長

い
ほ
ど
被
写
体
が
引
き
寄
せ
ら

れ
大
き
く
写
る
の
で
、遠
近
感
が

希
薄
に
な
り
ま
す（
写
真
１・２
）。

く
せ
の
な
い
表
現
が
で
き
る

気
軽
な
標
準
レ
ン
ズ
。

　

標
準
レ
ン
ズ
の
画
角
は
「
注

視
し
て
い
な
い
と
き
の
人
の
目

の
視
野
に
近
い
」
と
言
わ
れ
て

お
り
、遠
近
感
が
自
然
で
、く
せ

の
な
い
描
写
が
特
徴
で
す
。

　

ポ
ー
ト
レ
ー
ト
撮
影
で
は
、

適
度
な
画
角
と
ボ
ケ
具
合
で
、

周
囲
の
雰
囲
気
も
取
り
込
ん

だ
臨
場
感
の
あ
る
写
真
が
写
せ

ま
す（
写
真
３
‐
１
）。

　

基
本
的
に
小
型
・
軽
量
で
、

常
用
レ
ン
ズ
と
し
て
、比
較
的

狭
い
範
囲
の
風
景
や
、室
内
、街

角
ス
ナ
ッ
プ
の
撮
影
に
気
軽
に

使
え
ま
す（
写
真
４
）。

● DX フォーマットでは、画角はレンズ表記の約 1.5 倍の焦点距離相当となるが、遠近感は変わらない。
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ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
写
せ
る

広
角
レ
ン
ズ
。

　

広
角
レ
ン
ズ
は
、「
被
写
界
深

度（
ピ
ン
ト
が
合
っ
て
い
る
と
感

じ
ら
れ
る
範
囲
）」が
よ
り
深
く
、

背
景
ま
で
比
較
的
シ
ャ
ー
プ
に

捉
え
た
写
真
が
撮
れ
ま
す
。

全
体
に
ピ
ン
ト
を
合
わ
せ
た
い

	28mm	 50mm	 85mm	 300mm

	28mm	 50mm	 85mm	 300mm

写真1：画角の変化 （FXフォーマット）

写真2：遠近感の変化 （FXフォーマット）

写真 3-2：広角28mmレンズで遠近感を強調	
	 すると画像全体に躍動感が生まれる。

写真 3-3：中望遠 85mmレンズでピントを瞳に合わせ、
	 背景を大きくぼかして人物を印象的に捉えた。

写真 3-1：標準50mmレンズで周囲の雰囲気を活かすと、自然な臨場感が漂う。



（
撮
影
：
そ
の
江
　
　
撮
影
協
力
：
河
津
バ
ガ
テ
ル
公
園
）

風
景
写
真
や
記
念
（
集
合
）
写

真
に
向
い
て
い
ま
す
。
被
写
界

深
度
は
、同
じ
レ
ン
ズ
で
も
絞

り
値
を
大
き
く
す
る
ほ
ど
深

く
な
り
、小
さ
く
す
る
ほ
ど
浅

く
な
り
ま
す
。

　

ま
た
広
角
レ
ン
ズ
は
、肉
眼

で
見
た
と
き
に
比
べ
て
、近
く
に

あ
る
被
写
体
は
よ
り
大
き
く
、

遠
く
に
あ
る
被
写
体
は
よ
り
小

さ
く
写
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、近

景
か
ら
遠
景
に
か
け
て
の
距
離

感
を
強
調
し
た
、ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク

な
広
が
り
を
感
じ
さ
せ
る
写
真

が
撮
れ
ま
す（
写
真
５
）。

　

ポ
ー
ト
レ
ー
ト
も
、遠
近
感

を
強
調
し
た
迫
力
の
あ
る
表

現
が
で
き
ま
す（
写
真
３
‐
２
）。

遠
く
の
も
の
を
大
き
く

写
せ
る
だ
け
で
は
な
い

望
遠
レ
ン
ズ
の
楽
し
み
。

　

焦
点
距
離
が
85 mm
程
度
の
い

わ
ゆ
る
中
望
遠
レ
ン
ズ
は
、人

AF-S NIKKOR 50mm f/1.4GAF-S NIKKOR 28mm f/1.8G AF-S NIKKOR 85mm f/1.8G AI AF-S Nikkor 300mm f/4D IF-ED
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● 作例写真は、すべてD610（FXフォーマットカメラ）で 
撮影したものです。

物
を
縦
位
置
の
バ
ス
ト
シ
ョ
ッ

ト
で
捉
え
る
の
に
ち
ょ
う
ど
よ

い
画
角
で
す
。
浅
い
被
写
界
深

度
を
活
か
し
て
背
景
や
前
景

を
大
き
く
ぼ
か
し
、人
物
を
浮

き
立
た
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す

（
写
真
３
‐
３
）。

　

ま
た
、焦
点
距
離
が
長
く
な

る
ほ
ど
、カ
メ
ラ
か
ら
の
距
離
が

異
な
る
被
写
体
の
遠
近
感
が
縮

ま
っ
て
写
り
ま
す（
圧
縮
効
果
）。

　

こ
の
効
果
を
活
か
し
て
、遠

い
背
景
を
人
物
の
そ
ば
に
引
き

寄
せ
た
描
写
や
、前
後
に
間
隔

の
あ
い
た
被
写
体
を
密
接
し
た

感
じ
に
表
現
す
る
描
写
が
で

き
ま
す（
写
真
６
）。

　
　
　

●　
　
　

●　
　
　

●

　

焦
点
距
離
の
違
い
で
異
な
る

描
写
の
特
徴
を
踏
ま
え
て
、撮

影
シ
ー
ン
や
被
写
体
、表
現
意

図
に
応
じ
た
レ
ン
ズ
に
交
換
し
、

多
彩
な
写
真
表
現
に
挑
戦
し

て
み
ま
し
ょ
う
。

写真 4：気に入った情景のありのままを、標準レンズの自然な画角、素直な描写で切り取った。

今回使用したNIKKORレンズ

写真 5：広角レンズで遠近感を強調し、延々と続く桜並木の奥行きの深さを表現した。

写真6：前後の花を大きくぼかしながら、圧縮効果で人物の周りに引き寄せた望遠レンズ
	 （300mm）ならではの描写。



光軸

P1：光軸に極めて近い光の収束点

P2：光軸から遠い光の収束点

P1：収束点で点像となる

P2、P3：点像が尾を引く

P
：
光
源

P
：
光
源

サジタル面

P：縦方向と横方向で
 収束点がずれる

P1：メリジオナル像面

P2：サジタル像面

メリジオナル面

P1

P1

P2
P

P2
P3

の幅広い波長を計測できる
ようにしています。また、焦
点距離や絞り値などが異な
る、多様な性格のカメラ用
交換レンズも計測できるよ
うにしました。

光をどう捉えるかという
ことを考える際、光線として
捉える幾何光学と、波とし
て捉える波動光学という概
念などがあります（図1）。レ
ンズの設計においては、幾
何光学の考え方が有効な
場面が多くあります。設計
者は光線追跡という手法を
使い、幾何光学的な収差が
少なくなるよう、または残存
する収差が意図するバラン
スとなるように設計を進め
ます。しかし幾何光学的な
収差の測定では、球面収差

（図2）、コマ収差（図3）や非
点収差（図4）などの各収差
で計測する必要があり、手
間と時間を要します。

一方、「OPTIA」は波面
収差を計測します。理想レ
ンズの場合、被写体の一点

から出た光が完全な球面波
としてレンズに入射します。
その光はレンズにより理想
的には結像面で一点に集光
し、球面波に変換されます
が、実際の波面は、レンズに
入射する角度や位置に応じ
て、波面の進み具合に遅れ
や進みが生じます。この波
面の乱れと理想レンズの波
面との差である波面収差を
計算することで、あらゆる収
差が明らかになり、レンズの
描写特性の情報を導き出す
ことができます。

この「OPTIA」をはじめ
て本格的にレンズ開発に活
かしたのが、高い点像再現
性と自然なボケを両立する
大口径標準単焦点レンズ

「AF-S NIKKOR 58mm 
f/1.4G」です。近くの被写
体には、立体的な描写を得
るためにピント面からなだ
らかに変化するボケに不自

然な輪郭がないよう、球面
収差、コマ収差、非点収差
の３つを重視しながら収
差のバランスを調整しま
す。無限遠では無収差光
学系に近いところを目指し、
ピント面でメリハリの利い
たシャープな描写となるよ
う解像感とコントラストを高
めています。そのため、レ
ンズの中心付近では球面
収差やコマ収差、周辺部分
では非点収差と像面湾曲
収差のコントロールが必要
になります。また、大口径レ
ンズの開放絞りで発生しや
すい点光源の像が翼を広
げた鳥のような形ににじむ
サジタルコマフレアーとい
う、コマ収差の発生を抑え
ることも大きなポイントで
した。これまで困難だった、
設計意図と、発生する収差
のズレとを把握できるよう
になったことでレンズ開発
初期段階からの収差のコン
トロールを実現しました。

画像シミュレータによっ

て、レンズの設計途中でも、
試作なしでレンズ特性が分
かるようになりました。測定
で得たデータをもとに収差
をコントロールしながら、魅
力的なレンズの味をつくり
こんでいくのです。

レンズの収差の計測には、
幾何光学的な視点をもとに、
細く絞った光束が像を結ん
だ位置を逐次計測していく
という手法などもありますが、
このような手法では、計測に
時間がかかるうえ、十分な精
度が得られません。

波面収差を計測できる
「OPTIA」は、レンズの収差
の高精度な計測結果を短
時間で得ることができ、写り
と収差の関係についての詳
細なフィードバックを可能と
します。その結果、レンズ開
発の効率化や開発コストの
適正化に大きな力を発揮し
ます。「OPTIA」は、使用者
のアイデア次第で無限の可
能性が拡がる、今やニコン
のモノづくりに欠かせない
優れた道具です。私たちは

「OPTIA」を有効に活用し、
これからも皆様に喜ばれる
NIKKORレンズをお届けし
ていきます。
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図 2：球面収差 図 4：非点収差

図 3：コマ収差

球面収差は、同じ光軸上の一点から出た光（P）が、レンズに入射するときの光
軸からの距離により、P1とP2のように結像の位置がずれる現象です。

コマ収差は、レンズに入射するときの光軸からの距離の差によっておこる収差
です。像面で1点に集まらず点像が伸び、彗星のように尾を引いたような像にな
ります。

非点収差は、光軸を含む面（メリジオナル面）と光軸と垂直な面（サジ
タル面）との曲率半径の違いにより生じる収差。像の端で、縦方向と
横方向に結像の位置がずれ、点像が縦長や横長になります。

レンズの味を決める
収差のコントロール

ニコンのモノづくりに
欠かせない道具



光線収差（光を“線”として捉えて図化。幾何光学）

光線収差

波面収差（光を“波”として捉えて図化。波動光学）

理想レンズ

理想ではないレンズ

理想レンズ

理想ではないレンズ

光
源

光
源

光
源

光
源

理想の波面

波面

波面収差

像が一点で
結ばれる

像が一点で
結ばれる

像が一点で
結ばれない

像が一点で
結ばれない

ニコンはレンズ開発にお
いて、カメラ用交換レンズの
すべての収差を測定できる
計測装置「OPTIA」※と、専
用の画像シミュレータの運
用を始めました。「OPTIA」
は半導体露光装置用に開
発した収差計測技術をカメ
ラ用レンズに応用し発展さ
せたもので、多種多様なレ
ンズの光学性能を測定でき
ます。

これにより、従来の計測
方法では測定が困難だった

「レンズの味」にかかわるさ

まざまな収差特性をコント
ロールしたレンズの開発が
可能となりました（写真1）。

収差とは、レンズなどの
光学系によって像をつくる
際、一点から出た光が、光
学系の不完全さのために
本来の集光点に集まらない
現象であり、像質の劣化や
像の歪みの原因となります。
この収差をなくした無収差

レンズは、光学の
世界で「理想レン
ズ」と呼ばれてい
ますが、特にカメ
ラ用レンズの場
合は、理想レンズとはなりま
せん。三次元である被写
体を写真という二次元の平
面で再現する場合、被写体
の奥行きや立体感をどのよ
うに再現するかが重要であ
り、この再現にかかわる残
存収差をどうコントロール
するかがレンズ設計のポイ
ントです。

奥行きを表現するために
は、単にピントが合っている
部分の解像力やコントラス
トを引き上げるのではなく、
ピントが合っているところ
から、完全にぼけたところま
での連続性を重視し、立体
感の向上を図ることが大切
です。この結像性能にかか
わる部分をニコンでは「レ
ンズの味」として定義して
おり、このような描写特性を
持つレンズを「三次元的に
ハイファイなレンズ」と呼ん
でいます。

レンズの味は、さまざまな
種類の収差が複雑に相互
作用することで成立してい
ます。そのためレンズの味
を意識した設計には、個々
の収差のコントロールが必
要です。このレンズと収差
の関係を解き明かすのに大
きな力を発揮するのが、半
導体露光装置用に開発し
た波面収差計測技術を利
用した「OPTIA」です。カ
メラ用交換レンズ向けに展
開するための課題は、扱う
波長帯域が幅広いことと測
定対象となるレンズの種類
が多岐に渡る点でした。そ
のため、一つの波長しか光
源として使用しない半導体
露光装置とは異なり、カメラ
用交換レンズでは可視光域
である380 ～ 780 nm程度

レンズ開発を変える、新たな計測技術。
＜カメラ用交換レンズ計測装置「OPTIA」＞

形成された像と理想の像の差異から判断するのが光線収差 像ではなく、形成された波面と理想の波面の差異から判断するのが波面収差 理想の波面と差異が生じる

図1：光線収差と波面収差

※Optical Performance and Total Image 
Analyzer
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カメラ用交換レンズ計測装置「OPTIA」

波面収差で収差を
計測するOPTIA

目指すのは三次元的に
ハイファイなレンズ

OPTIAを使用することで、アウトフォーカス部分の描写の違いなど、従来数値化が難しかった、さまざま
な特性をより短時間で計測できるようになりました。

写真1：被写界深度の異なる写真

被写界深度が深い例	 被写界深度が浅く大きなボケを生じている例



2013年9月14日、宇宙航空研究開発機構（JAXA）による、イプシロンロケットの打ち上げが成功しました。

この画期的な固体燃料ロケットに搭載されていたのが、惑星分光観測衛星「ひさき」（SPRINT-A）。

高度約1000kmの人工衛星軌道から金星や火星、木星などを遠隔観測する世界初の惑星観測専用の宇宙望遠鏡です。

ニコンはこの望遠鏡システムで重要な役割を果たす“主鏡”を製造しました。

今回は、「ひさき」の開発・運用を統括するプロジェクトマネージャの澤井秀次郎さんにお話を伺いました。

澤井秀次郎
S H U J I R O  S A W A I

宇宙航空研究開発機構（JAXA）
惑星分光観測衛星「ひさき」（SPRINT-A）プロジェクトマネージャ

JAXA相模原キャンパスで撮影
惑星分光観測衛星「ひさき」の実物大模型とともに
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宇
宙
へ
、

新
た
な
発
想
で
挑
む
。

准教授



—
—

そ
こ
か
ら
何
が
分
か
る
の
で
し
ょ

う
か
。

な
ぜ
太
陽
に
近
い
金
星
に
大
気
が

多
い
の
か
、太
陽
風
が
木
星
の
大
気
に

ど
の
よ
う
に
作
用
す
る
の
か
な
ど
を

調
査
し
ま
す
。
こ
れ
ら
を
調
べ
る
こ
と

で
、そ
れ
ぞ
れ
の
惑
星
の
環
境
と
そ
の

形
成
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
を
期
待
し
て

い
ま
す
。
ひ
い
て
は
、地
球
の
豊
か
な

大
気
や
生
命
の
謎
が
解
き
明
か
さ
れ

る
か
も
知
れ
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

—
—

そ
の
他
の
大
き
な
特
長
は
何
で

し
ょ
う
。

パ
ソ
コ
ン
の
よ
う
に
、モ
ジ
ュ
ー
ル
を

組
み
合
わ
せ
て
つ
く
る“
セ
ミ
オ
ー
ダ
ー

メ
イ
ド
型
”
の
新
し
い
小
型
衛
星
だ
と

い
う
こ
と
で
す
。
衛
星
を
モ
ジ
ュ
ー
ル

構
造
に
す
る
こ
と
で
、開
発
の
効
率
化

や
コ
ス
ト
低
減
が
で
き
ま
す
。

—
—

ロ
ケ
ッ
ト
も
注
目
を
集
め
ま
し

た
ね
。

固
体
の
燃
料
を
使
用
す
る
「
イ
プ
シ

ロ
ン
」
は
、ロ
ケ
ッ
ト
に
初
め
て
人
工
知

能
を
搭
載
す
る
こ
と
で
仕
組
み
を
簡

単
に
し
、打
ち
上
げ
準
備
期
間
の
短
縮

や
製
造
の
低
コ
ス
ト
化
を
実
現
し
て
い

ま
す
。
科
学
衛
星
を
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ご
と

に
短
期
間
で
製
造
し
、低
コ
ス
ト
で
打

ち
上
げ
る
こ
と
は
、継
続
し
た
最
先
端

の
研
究
を
可
能
に
し
ま
す
。
ま
た
、打

ち
上
げ
回
数
が
多
く
な
れ
ば
、新
し
い

技
術
を
実
証
す
る
機
会
も
増
え
ま
す
。

さ
ら
に
、若
手
の
研
究
者
が
よ
り
多
く

の
経
験
を
積
む
こ
と
が
で
き
、後
進
の

育
成
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

—
—

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
と
は

ど
の
よ
う
な
役
割
で
す
か
。

人
工
衛
星
を
ひ
と
り
で
開
発
す
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
が
能
力
を
結
集

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
皆
が
よ
り

良
い
仕
事
が
で
き
る
よ
う
な
作
業
環

—
—

「
ひ
さ
き
」に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

宇
宙
空
間
を
観
測
す
る
た
め
に
打

ち
上
げ
ら
れ
た
科
学
衛
星
で
、金
星
や

火
星
、木
星
な
ど
を
対
象
と
す
る
、世

界
で
初
め
て
の
惑
星
観
測
専
用
の
宇

宙
望
遠
鏡
で
す
。

—
—

ど
の
よ
う
な
観
測
を
行
う
の
で

す
か
。

そ
れ
ぞ
れ
の
惑
星
か
ら
発
せ
ら
れ
る

極
端
紫
外
線
※
を
長
期
に
わ
た
っ
て
観

測
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、太
陽
風

が
惑
星
の
大
気
に
与
え
る
影
響
や
、惑

星
の
磁
気
圏
と
太
陽
風
と
の
関
係
を

調
べ
ま
す
。

※ 

極
端
紫
外
線
：
紫
外
線（
波
長 

1　
nm
～
4
0
0nm
）

の
中
で
、波
長
域
1
0
5nm
以
下
の
光
。

境
を
用
意
す
る
こ
と
や
、コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
が
円
滑
に
な
る
よ
う
、全
体
を

見
て
コ
ー
デ
ィ
ネ
イ
ト
す
る
こ
と
が
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
の
役
割
で
す
。

—
—

ニ
コ
ン
は「
ひ
さ
き
」の
ど
の
部
分

を
製
造
し
た
の
で
す
か
。

望
遠
鏡
の
要
と
な
る
、惑
星
か
ら
の

光
を
集
め
る
主
鏡（
口
径
20 

cm
）の
部
分

で
す
。
波
長
が
短
く
、反
射
率
が
と
て

も
悪
い
極
端
紫
外
線
を
観
測
す
る
に

は
、主
鏡
の
表
面
が
非
常
に
滑
ら
か
で

あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た

め
、平
面
精
度
は
0.5 

nm
と
い
う
目
標
値

を
お
願
い
し
ま
し
た
。

—
—

こ
れ
は
ど
れ
く
ら
い
の
精
度
な

の
で
す
か
。

通
常
の
天
体
望
遠
鏡
に
用
い
ら
れ

る
主
鏡
の
約
1
0
0
分
の
1
以
下
と

い
う
厳
し
い
精
度
で
す
。
ま
た
、主
鏡

の
母
材
で
あ
る
炭
化
ケ
イ
素（SiC

）は

非
常
に
硬
く
加
工
の
難
し
い
も
の
で
し

た
が
、高
度
な
精
密
加
工
技
術
で
応
え

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

惑
星
の
未
知
な
る
姿
を
観
測
す
る
。

19

—
—

宇
宙
に
興
味
を
持
つ
き
っ
か
け
は

何
で
し
た
か
。

子
供
の
頃
、ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
打

ち
上
げ
が
生
中
継
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ

を
夜
中
に
一人
で
見
て
、と
て
も
感
動
し

た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。「
こ
れ
か
ら

は
誰
で
も
宇
宙
に
行
け
る
時
代
が
来

る
ん
で
す
ね
」と
い
う
ア
ナ
ウ
ン
サ
ー
の

言
葉
が
強
く
印
象
に
残
り
ま
し
た
。

—
—

『
自
分
も
宇
宙
に
行
き
た
い
』
と

思
っ
た
の
で
す
ね
。

普
通
は
そ
う
な
る
と
思
う
の
で
す
が
、

私
の
場
合
は
な
ぜ
か
『
あ
の
シ
ャ
ト
ル
を

つ
く
って
み
た
い
』と
思
い
ま
し
た
。
当
時

は
手
あ
た
り
次
第
に
何
で
も
分
解
す
る

こ
と
が
大
好
き
で
、ヒ
ー
ロ
ー
番
組
で
は

主
人
公
よ
り
も
、ロ
ボ
ッ
ト
を
つ
く
っ
た

博
士
に
憧
れ
る
タ
イ
プ
で
し
た
。そ
し
て
、

『
ど
う
や
っ
た
ら
ロ
ケ
ッ
ト
を
つ
く
れ
る
の

か
』
と
考
え
始
め
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で

宇
宙
工
学
の
存
在
も
知
り
ま
し
た
。

「ひさき」の打ち上げから約２時間後の衛星管制室　　　　　　　　　　　　（写真提供：澤井秀次郎氏）

子供の頃を欧州で過ごしていた
写真はブリュッセルにて

（写真提供：澤井秀次郎氏）

「
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
を

つ
く
り
た
い
」
と
思
っ
た
。

惑星分光観測衛星「ひさき」　　　　　　　　　　   ©宇宙航空研究開発機構（JAXA)

惑星分光観測衛星「ひさき」の光学系
©宇宙航空研究開発機構（JAXA)



て
実
験
を
し
ま
す
。
そ
の
中
の
若
手

と
し
て
、と
に
か
く
何
で
も
引
き
受
け
、

い
ろ
い
ろ
な
現
場
に
関
わ
ら
せ
て
も
ら

い
ま
し
た
。
そ
の
経
験
は
、プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
の
仕
事
に
も
非
常
に
役

立
っ
て
い
ま
す
。

—
—

そ
の
後
、ど
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
関
わ
っ
た
の
で
す
か
。

大
き
な
も
の
で
は
、金
星
探
査
機「
あ

か
つ
き
」
の
エ
ン
ジ
ン
開
発
や
、小
惑
星

探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」
が
小
惑
星
イ
ト

カ
ワ
に
着
陸
す
る
際
の
目
印
と
な
る

タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
の
開
発
も
行
い

ま
し
た
。

—
—

そ
れ
か
ら
宇
宙
工
学
の
道
を
目

指
し
た
の
で
す
ね
。

中
学
・
高
校
で
は
理
科
系
の
科
目

に
力
を
入
れ
、大
学
も
宇
宙
関
連
に
強

い
と
こ
ろ
を
選
び
ま
し
た
。
大
学
院
で

は
宇
宙
科
学
研
究
所
（
現
J
A
X
A
）

と
関
わ
り
の
強
い
研
究
室
に
進
み
、博

士
課
程
修
了
後
は
そ
の
ま
ま
、宇
宙
科

学
研
究
所
の
助
手
と
な
り
ま
し
た
。

—
—

当
時
ど
の
よ
う
な
お
仕
事
を
さ

れ
て
い
た
の
で
す
か
。

イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
と
同
じ
固
体

燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
で
あ
る
M-

V（
ミ
ュ
ー・

フ
ァ
イ
ブ
）
に
関
す
る
実
験
に
参
加
し

て
い
ま
し
た
。
大
規
模
な
も
の
で
は
、

1
0
0
人
程
で
1
ヵ
月
く
ら
い
か
け

—
—

金
星
探
査
機「
あ
か
つ
き
」の
エ
ン

ジ
ン
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

探
査
機
の
軌
道
や
姿
勢
を
制
御
す

る
推
力
装
置
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ

の
際
、従
来
の
耐
熱
合
金
か
ら
、新
し

く
セ
ラ
ミ
ッ
ク
素
材
を
使
用
す
る
こ
と

に
し
ま
し
た
。
日
本
の
企
業
に
セ
ラ

ミ
ッ
ク
製
造
・
加
工
の
優
れ
た
技
術
が

あ
っ
た
こ
と
、金
属
の
場
合
と
異
な
り
、

す
べ
て
国
内
で
製
造
可
能
な
た
め
、期

間
と
費
用
を
最
小
限
に
す
る
こ
と
が

で
き
る
か
ら
で
す
。

—
—

小
惑
星
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」
の

タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
と
は
ど
の
よ
う

な
も
の
で
す
か
。

小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
へ
の
着
陸
に
は
、

正
確
な
高
さ
と
水
平
方
向
の
ス
ピ
ー

ド
を
知
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、

イ
ト
カ
ワ
に
目
印
を
つ
け
る
こ
と
が

検
討
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、イ
ト
カ

ワ
の
重
力
が
小
さ
く
普
通
の
投
下
物

で
は
跳
ね
返
っ
て
ど
こ
か
へ
行
っ
て
し

ま
う
た
め
、専
用
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー

カ
ー
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。

—
—

い
ま
ま
で
に
経
験
の
な
い
難
問

だ
っ
た
わ
け
で
す
ね
。

こ
の
問
題
は
、お
手
玉
に
ヒ
ン
ト
を

得
た
方
法
で
解
決
し
ま
し
た
。
タ
ー

ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
の
内
部
に
小
豆
の
よ

う
な
粒
を
入
れ
た
ボ
ー
ル
を
使
う
こ

と
で
、跳
ね
返
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収

撮影（澤井秀次郎氏提供写真、宇宙航空研究開発機構（JAXA)提供画像以外）：湯浅憲之

宇宙航空研究開発機構（JAXA）：http://www.jaxa.jp/
惑星分光観測衛星「ひさき」（SPRINT-A）：
http://www.jaxa.jp/projects/sat/sprint_a/index_j.html

SHUJIRO SAWAI

澤井秀次郎（さわい しゅうじろう）——1966年生まれ。1994年、
東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻博士課程修
了、同年、旧文部省宇宙科学研究所（現JAXA）助手に着任。
1999年9月～ 2000年9月米国ミシガン大学工学部航空宇宙工
学科客員研究員。2003年、宇宙科学研究所システム研究系助
教授、同年、JAXA総合技術研究本部主任研究員。2009年よ
りJAXA宇宙科学研究所宇宙航行システム研究系 准教授。
専門は制御工学。

す
る
方
法
で
す
。
結
果
は
非
常
に
う

ま
く
い
き
ま
し
た
。

—
—

宇
宙
を
研
究
し
て
い
く
こ
と
の

面
白
さ
と
は
何
で
す
か
。

こ
の
領
域
は
、さ
ま
ざ
ま
な
制
約
が

あ
る
中
で
も
、誰
も
や
っ
た
こ
と
の
な
い

新
し
い
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
き
る
可

能
性
に
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。
ど
こ
に
も

お
手
本
の
な
い
研
究
・
開
発
に
は
、新
雪

の
上
に
自
分
だ
け
の
シ
ュ
プ
ー
ル
を
描
い

て
い
く
よ
う
な
面
白
さ
が
あ
り
ま
す
。

—
—

今
後
ど
の
よ
う
な
テ
ー
マ
に
取

り
組
ん
で
い
き
ま
す
か
。

月
に
は
直
径
・
深
さ
と
も
に
50m
～

1
0
0
m
と
い
う
巨
大
な
井
戸
状
の

面
白
い
地
形
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、

溶
岩
の
外
側
だ
け
が
固
ま
っ
た
後
も

中
心
部
が
流
れ
続
け
、空
洞
が
生
ま
れ

る
“
溶
岩
チ
ュ
ー
ブ
”
の
一
部
で
は
な
い

か
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

—
—

そ
の
正
体
を
解
明
す
る
の
で
す
ね
。

小
型
の
月
面
探
査
機
を
開
発
し
て
、

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
こ
の
井
戸
の
底
に
着

陸
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。そ
し
て
、

そ
の
場
所
の
観
測
を
行
い
、ゆ
く
ゆ
く

は
月
の
表
面
よ
り
温
度
差
な
ど
の
環
境

変
化
が
少
な
い
こ
の
場
所
に
、恒
久
的

な
観
測
基
地
を
つ
く
る
の
が
夢
で
す
ね
。

—
—

最
後
に
読
者
の
方
々
に
向
け
て

ひ
と
こ
と
お
願
い
し
ま
す
。

ど
の
よ
う
な
形
で
も
よ
い
の
で
、み

な
さ
ん
に
宇
宙
へ
の
興
味
を
持
っ
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
特
に

若
い
人
た
ち
に
伝
え
た
い
の
は
「
新
し

い
何
か
に
ぜ
ひ
挑
戦
し
て
く
だ
さ
い
」

と
い
う
こ
と
で
す
。
古
い
も
の
や
過
去

の
実
績
に
敬
意
を
払
い
つ
つ
、こ
れ
を

乗
り
越
え
て
い
っ
て
ほ
し
い
。
私
た
ち

が
い
ま
挑
戦
し
て
い
る
こ
と
も
早
く
古

い
も
の
に
し
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

前
例
の
な
い
技
術
に
挑
む
。

宇
宙
へ
の
挑
戦
は
続
く
。
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との連携がもたらす画像は、極めて高
画質だ。撮影後の編集を行わずに、
デジタルカメラで撮影したJPEG画
像をそのまま見せる、いわゆる「撮って
出し」で、高い鮮鋭感、シャープネスと
ノイズ低減の高度なバランス、自然な
肌のトーンの再現を実現。さらなる高
速データ転送を可能にした内蔵有線
LAN機能などとあいまって、特に一
刻を争う速報性が求められる報道、ス
ポーツ分野などの、プロフェッショナル
の撮影現場で大きな力を発揮する。

より確実な捕捉、追従が可能な
AF性能。
　高速で低輝度への対応力が高い
51点AFシステムも進化した。新た
に搭載した「グループエリアAF」モー
ドは、選択したフォーカスポイント1点
と周りの4点をグループ化した5点

N i k o n ’ s  P r o d u c t s

現場からの声で磨き上げた高い完成度。
　デジタル一眼レフカメラのフラッグ
シップモデルD4Sが2014年3月に
発売となった。
　D4Sは、2012年3月発売のD4
に対してプロフェッショナルの撮影現
場から寄せられた数々の高度な要望
に応え、さらなる高画質と機動性を実
現した最新のフラッグシップモデルだ。
　有効画素数1623万画素。高
い解像感と優れた高感度性能を
両立した新しいニコンFXフォーマッ

トCMOSセンサーは、ISO 50 相
当から409600 相当まで（常用：
ISO 100 ～ 25600）と撮像感度
域を広げた。光学性能に優れた
NIKKORレンズ、高速画像処理エ
ンジン「EXPEED 4」、撮影者の表
現意図を的確に反映した画作りがで
きる「ピクチャーコントロールシステム」

のフォーカスポイントで被写体を面で
捉えるため、目的の被写体をより確実
に捕捉でき、ピントの背景抜けを防げ
る。被写体の前を何かが横切っても
影響を受けにくい「ロックオン機能」
にも高度な調整を施し、一段と高い
追従性能を実現している。
　またメインミラー、AFセンサー用のサ
ブミラーをより素早く、確実に静止させる
制動機構を開発。高速連続撮影時
のファインダー像の安定と像消失時間
の短縮を果たし、約11コマ/秒※時の
AF追従を可能にした。像消失中も選
択したフォーカスポイントがファインダー
内で点灯し続けるため、撮影者は被写
体を集中して追い続けられる。

マルチメディアとしての価値を高める
動画機能。
　動画は1920×1080/60pのフル
HDに対応。ISO 200 ～ 25600
の幅広い感度域で、ノイズを最低限
に抑えた、細部までジャギーやモアレ
のない立体感のある高精細な映像
を実現する。1920×1080pのフ
ルHD映像をリサイズなしに生成す
ることでディテールに富んだ鮮鋭感
の高い映像を実現する、「1920×
1080クロップ」。これを含む、作画
意図に応じて選べる3つの撮像範囲
もD4から継承しており、映像ビジネ
スを活性化するマルチメディアとして
の有用性も高い。
　このほかにも進化ポイントは枚挙
にいとまがないD4S。プロフェッショ
ナルの撮影現場は、あらためて、変革
期を迎えることになる。
※CIPAガイドライン準拠。AFモードがAF-C、露出モードがSま 
	 たはM、1/250秒以上の高速シャッタースピードで、その他が 
	 初期設定のときの値。

あらゆる側面から完成度をさらに高めた、デジタル一眼レフカメラのフラッグシップ。

D4S デジタル一眼レフカメラ

価格：オープンプライス
（ Li-ionリチャージャブルバッテリー EN-EL18a、バッテリーチャージャー MH-26a、USBケーブル UC-E15、ストラップ AN-DC11、ボディーキャップ BF-1B、アクセサリーシューカバー BS-2、
アイピースDK-17、バッテリー室カバー BL-6、USBケーブルクリップ、HDMIケーブルクリップ、ステレオミニプラグケーブル用端子カバー UF-2、ViewNX 2 CD-ROM付 ）

S E L E C T I O N



価格：オープンプライス（レッド、ホワイト、ブラック、シルバー、ピンク、オレンジ（数量限定カラー））

N E W  N E W  N E W ! !

N i k o n ’ s  P r o d u c t s

双眼鏡

PROSTAFF 5
本体内部に窒素ガスを充填した防水構造で、アウトド
アレジャーなど幅広い用途に使用できる双眼鏡です。
レンズに多層膜コーティングを施し、明るい視界を実
現。本体素材にグラスファイバー入りポリカーボネー
ト樹脂を用いた軽量・スリムなボディーで、対物口径
42mmの本格サイズを気軽に持ち運べます。

デジタル一眼レフカメラ

D3300

ア イ ネ ク シ ブ

ア イ ネ ク シ ブ

プ ロ ス タ ッ フ

価格： 
PROSTAFF 5	 8×42	 20,000円（税別） 
PROSTAFF 5	 10×42	 22,500円（税別）

レンズ交換式アドバンストカメラ

Nikon 1 V3

価格：オープンプライス（ブラック）　2014年4月発売予定
＜Li- ionリチャージャブルバッテリー EN-EL20a、バッテリーチャージャー MH-29、USBケーブル UC-E20、ストラップ AN-N1000、
ボディーキャップ BF-N1000、マルチアクセサリーポートカバー BS-N4000、ViewNX 2 CD-ROM 付＞
■Nikon 1 V3 標準パワーズームレンズキット
価格：オープンプライス（ブラック）＜1 NIKKOR VR 10-30mm f/3.5-5.6 PD-ZOOM 付＞
■Nikon 1 V3 プレミアムキット
価格：オープンプライス（ブラック）＜1 NIKKOR VR 10-30mm f/3.5-5.6 PD-ZOOM、電子ビューファインダー「DF-N1000」、
グリップ「GR-N1010」 付＞

小型・軽量ボディーの高い機動力に加え、デジタル一眼レフカメラを超えるAF追従
で世界最速※の約20コマ/秒、AF固定で最大約60コマ/秒の高速連続撮影
を実現。高い動体捕捉性能を発揮し、決定的な瞬間
を逃さず撮影できます。アングルを自由に変えられるチ
ルト式液晶モニターとタッチパネルを搭載。Wi-F i®

も内蔵しています。
※2014年3月13日現在、発売済みのレンズ交換式デジタルカメラにおいて。ニコン調べ。

高画質と使いやすさを兼ね備えた、小型・軽量デジタル一眼レフカメラです。有効画素数2416
万画素。光学ローパスフィルターレス仕様のニコンDXフォーマットCMOSセンサーや、新画像
処理エンジン「EXPEED 4」を搭載。簡単操作でイメージに合わせた撮影ができる「ガイドモード」
を搭載し、一眼レフカメラ初心者でもイメージ通りの撮影が楽しめます。

光学測定技術とコンピュータによる
画像処理技術を用いて、精密機器・
電子部品等の寸法を自動測定する
装置です。測定ストロークが大きいた
め大型プリント基板や高さのある樹脂
射出成型品の高速測定、小物部品
を多数並べての自動測定ができ、検
査コストの大幅削減に貢献します。

「iNEXIV VMA-4540」は画像測定
に加え、オプ
ションとして
タッチプロー
ブの装着が
可能です。

10nm台のプロセス量産用に開発し
た、半導体露光装置です。投影レン
ズ性能の向上とレチクルステージ位
置計測のエンコーダ化、温空調シス
テムの改良により、同一機種間の重
ね合わせ精度（Mix and Ma tch 
Overlay）のさらなる向上と同時に高
スループットも実現しました。最先端
デバイス生産ラ
インの安定量産
に貢献します。

CNC画像測定システム

「 iNEXIV VMA-4540V」
「 iNEXIV VMA-4540」

ArF 液浸スキャナー

NSR-S630D

デジタルカメラ

COOLPIX S9700
ク ー ル ピ ク ス

価格： オープンプライス（プレシャスブラック、エレガントホワイト、ヴェルヴェットレッド）
＜ストラップ、Li-ionリチャージャブルバッテリー EN-EL12、本体充電ACアダプター EH-71P、USBケーブル UC-E21 付＞

薄さ約34.5mm（レンズ収納時）の小型ボディーでありながら、広角25mm相当
から望遠750mm相当（35mm判換算の焦点距離）までの撮影画角をカバー
する、光学30倍ズームのNIKKORレンズを搭載した
超高倍率モデルです。約0.15秒 ※で撮りたいものに
ピントが合う高速 AF、撮影の幅を広げる4つの露出
モードなども搭載しています。
※CIPA規格準拠。測定条件（広角端、被写体輝度LV10、プログラムオート、シングルAF）。

プレシャスブラック

レッド

価格：仕様により異なります。
iNEXIV VMA-4540V	：	 7,166,750円から（税別）
iNEXIV VMA-4540	 ：	 7,236,750円から（税別）
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PROSTAFF 5	 10×42

価格： オープンプライス（ボディー単体発売はブラックのみ）
＜Li- ionリチャージャブルバッテリー EN-EL14a、バッテリーチャージャー MH-24、USBケーブル UC-E17、オーディオビデオケーブル EG-CP14、
ストラップ AN-DC3、ボディーキャップ BF-1B、接眼目当て DK-25、ViewNX 2 CD-ROM 付＞

■D3300 18-55 VR Ⅱ レンズキット
価格：オープンプライス（ブラック、レッド）＜AF-S DX NIKKOR 18–55mm f/3.5–5.6G VR Ⅱ 付＞

iNEXIV VMA-4540（タッチプローブ装着時）

■D3300ダブルズームキット
価格：オープンプライス（ブラック、レッド）＜AF-S DX N IKKOR 18–55mm f/3.5–5.6G VR Ⅱ、
AF-S DX VR Zoom-Nikkor 55-200mm f/4-5.6G IF-ED 付＞



「コパ・サジア・ド・ブラジル 2014」を協賛
　ニコンは、2014年3月から11月まで開催されているブラジル国内トップ86チー
ムによるサッカーのカップ戦「コパ・サジア・ド・ブラジル 2014」を協賛しています。
　優勝チームには、翌年の南米最強サッカークラブチームを決める「コパ・リベ
ルタドーレス」の出場権が与えられる人気のある大会で、ニコンの協賛は3シー
ズン目となります。
　会場では、ピッチサイドやフォトグラファービブスに「Nikon」ロゴを掲出すると
ともに、場内大型スクリーンでデジタルカメラのCMを放映しています。
　大きなスポーツイベントの開催が予定され、マーケットの拡大が期待されるブラジルで、Nikonブランドを積極的に
アピールしていきます。

経済産業省と東京証券取引所による「なでしこ銘柄」に選定
　ニコンは女性社員の活躍支援に向けた取り組みが評価され、2014年3月に
経済産業省と東京証券取引所による「なでしこ銘柄」（2013年度）に選定され
ました。2012年度に続き、2年連続となります。
　「なでしこ銘柄」は、経済産業省と東京証券取引所が共同で、女性の活躍推進
に優れた銘柄を選定・発表する事業です。「女性のキャリア促進」「仕事と家庭
の両立サポート」の視点から、それぞれの方針・取り組み・実績の評価が高く、ROE（株主資本利益率）が同業種に
おいて平均以上である企業が選定されます。
　ニコンではグループ会社も含めて、多様性と人権を尊重し、公正な処遇を行うことで、すべての社員が個々の能力を
活かし、チームとして成果を出せる環境づくりを基本姿勢として、人材育成を推進していきます。

N i k o n ’ s  S q u a r e

「NIKKOR」の魅力が満載の写真集2冊を制作
　写真用レンズ「NIKKOR（ニッコール）」発売80周年記念プロジェクトの一環
として、世界的に活躍するフォトグラファーたちによる写真集 2 冊が、ディー・
ディー・ウェーブ株式会社から発行されました。これらの写真集の作品は、 
すべてニコンのカメラとNIKKORレンズを使って撮影されました。また、ウェブ
サイトのNIKKOR.comとも連動しています。
　「Eye s o f N i k o n」には、撮影作品とともに、レンズの設計思想やテクノロ
ジー、歴史などさまざまな解説が盛り込まれています。また「Masters o f the Light」は、ニコンの全面協力のもと

「NIKKOR」レンズで撮影されたアート作品集です。本写真集は日中英と言語展開し、全世界で発売しています。
　ニコンは今後も、ひとりでも多くの方に写真を楽しんでいただくために、積極的に最先端の技術を盛りこんだ魅力の
あるカメラ、そしてカメラの可能性を広げるレンズを提供していきます。

「Eyes of Nikon」のウェブサイト　http://www.nikkor .com/ja/eyes/photo/index.html

「Nikon 1 AW1」と「COOLPIX A」が「iFプロダクトデザイン賞 2014」を受賞
　防水・耐衝撃レンズ交換式アドバンストカメラ「Nikon 1 AW1」と、「COOLPIX」初
のニコンDXフォーマットCMOSセンサー搭載モデル「COOLPIX A」が、ドイツの国際
的に権威のある工業製品デザイン賞、「iFデザイン賞 2014」の「iFプロダクトデザイン
賞」を受賞しました。
　「iFデザイン賞」は、ドイツのハノーバーを拠点とするドイツ・ハノーバー工業デザイン
協会が1953年から主催し、毎年全世界の工業製品を対象に優れたデザインを選定す
る国際的に権威あるデザイン賞です。選定にあたり、それぞれのデザインクオリティー、
機能性、革新性、使いやすさ、ブランディングなどが評価されました。

2013シーズンより

Nikon 1 AW1

COOLPIX A
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ニコンは2017年に創立100周年を迎えます。

3百年の眺望NIKKOR誕生
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光学の道を歩み続ける。
「光学通り」。JR大井町駅からニコンの大井製作所付近まで続く約1.3キロの道。
設立の翌年となる1918（大正7）年、ニコン（当時・日本光学工業）は
大井製作所（当時・大井工場）を完成させ、ここを企業活動の拠点とした。
優れた光学機器の国産化を目指して多くの技術者・技能者が通った道は、
いつしか「光学通り」と呼ばれるようになる。そして1932（昭和7）年、
最先端の光学技術によって開発された、写真レンズのブランド「NIKKOR」が誕生。
以来、NIKKORは長年にわたって世界の写真愛好家からの厚い信頼に応え続けている。
ニコンはこれからも光学の道を究めていく。

NIKKORの商標出願公告。
1932（昭和7 ）年4月に公告され、12月に登録された。


