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理
学
と
向
き
合
い
、
研
究
に
励
む
人
々
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
。

生物学科／大学院生命科学研究科教授。大阪府出身。研究分野は植物発生学。

最近読んでいる本は「卒論・修論研究の攻略本」（石原尚）。学生さんが、ど

う研究を進めるかを考えるうえで、色んなヒントをくれると思います。

植 田 美 那 子 教 授

　

植
物
が
、
花
や
根
の
よ
う
な
複
雑
な
「
か
た

ち
」
を
ど
う
や
っ
て
作
る
の
か
を
理
解
す
る
た

め
に
、
植
物
の
細
胞
の
な
か
で
何
が
起
こ
り
、

そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
植
物
全
体
の
か
た
ち
作
り

に
つ
な
が
る
か
を
調
べ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に

は
、
植
物
の
受
精
卵
に
注
目
し
、
高
精
細
ラ
イ

ブ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
よ
る
細
胞
内
動
態
の
可
視

化
や
、
さ
ま
ざ
ま
な
遺
伝
子
の
解
析
を
行
っ
て

い
ま
す
。

現
在
、
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か
？

　

子
供
の
頃
か
ら
花
や
植
物
が
好
き
だ
っ
た
の

と
、
複
雑
な
仕
組
み
を
基
本
か
ら
理
解
し
た
い

と
思
っ
た
の
と
で
、
植
物
の
受
精
卵
に
注
目
し

ま
し
た
。
花
が
受
粉
す
る
と
、
父
親
の
花
粉
か

ら
来
た
精
細
胞
と
、
母
親
の
め
し
べ
の
な
か
で

作
ら
れ
る
卵
細
胞
が
合
わ
さ
っ
て
受
精
卵
が
作

ら
れ
ま
す
。
受
精
卵
は
一
つ
の
細
胞
で
す
が
、

細
胞
分
裂
を
繰
り
返
し
て
、
新
し
い
植
物
に
な

り
ま
す
。
つ
ま
り
、
植
物
の
全
身
が
た
っ
た1

細
胞
し
か
な
い
時
期
が
受
精
卵
と
い
う
こ
と
で

す
。
そ
こ
で
、
受
精
卵
が
細
胞
分
裂
し
て
次
第

に
植
物
が
作
ら
れ
る
様
子
を
調
べ
れ
ば
、
植
物

の
か
た
ち
作
り
の
仕
組
み
が
分
か
る
な
、
と

思
っ
た
ん
で
す
。

興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
？

　
「
た
っ
た
一
つ
の
細
胞
か
ら
、
ど
う
や
っ
て

植
物
の
か
た
ち
が
で
き
る
の
？
」
と
い
う
問
い

の
答
え
を
探
し
て
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
こ
ん

な
素
朴
な
疑
問
で
も
解
き
明
か
す
の
が
難
し

く
、
生
物
学
に
限
ら
ず
、
世
界
は
謎
に
満
ち
て

い
ま
す
。
学
校
の
授
業
で
は
「
も
う
分
か
っ
た

こ
と
」
を
ず
っ
と
習
う
せ
い
か
、
大
学
の
研
究

で
も
、「
答
え
」
や
「
失
敗
し
な
い
筋
道
」
を

教
え
て
下
さ
い
、
と
聞
か
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
し
か
し
、
そ
ん
な
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
だ
世
界
の
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
を
、
自
分
な

り
に
手
探
り
で
解
明
し
よ
う
と
い
う
の
が
研
究

な
の
で
、
そ
れ
を
根
気
よ
く
楽
し
め
る
人
が
、

理
学
に
向
い
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

高
校
生
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

世
界
は
謎
に

満
ち
て
い
る

青
葉
山
の
面
々
は
こ
ち
ら
か
ら

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。
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幾
何
（
ト
ポ
ロ
ジ
ー
）
と
微
分
幾
何
に
分
か
れ
て
い

ま
す
。
学
部
生
の
と
き
は
、
特
に
位
相
幾
何
を
学
習

し
て
い
ま
し
た
が
、
微
分
幾
何
も
学
習
し
た
い
・
先

の
こ
と
を
知
り
た
い
と
思
い
、
松
村
先
生
の
研
究
室

に
入
り
、
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

　

高
校
で
習
う
微
分
は
主
に
関
数
に
関
す
る
も
の
で

し
た
が
、
私
の
研
究
で
は
、
微
分
を
、
空
間
や
多
様

体
上
で
考
え
、
複
素
数
ま
で
拡
張
し
ま
す
。
複
素
数

で
は
、
留
数
定
理
な
ど
実
数
上
で
は
見
え
な
い
性
質

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
性
質
を
、
微
分

幾
何
で
空
間
を
把
握
・
分
析
す
る
際
に
ど
う
用
い
る

の
か
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
ケ
ー
ラ
ー
多
様

体
と
い
う
良
い
性
質
を
持
っ
た
複
素
多
様
体
に
も
関

心
が
あ
り
、
そ
れ
に
対
す
る
計
量
を
考
え
た
り
、
特

徴
的
な
性
質
が
あ
る
か
を
研
究
し
た
り
し
て
い
ま

す
。」（
千
葉
さ
ん
）

研究室はこんなところです

数学科・数学専攻 Web
http://www.math.tohoku.ac.jp/

普段の研究では、自分が興味のある論文を読み、セミナーで内容を発表します。そこで先生から発表に関するコメントや関連する話題をいただきます。

そして次回のセミナーに向けてまた本の続きを読むことの繰り返しです。

研究では、主に、計算用紙と本を用います。本はセミ

ナーまでに内容を読み進め、理解したところを発表しま

す。そのほか、iPad やパソコンも用います。 パソコンは、

わからない部分を調べたり、TeX というソフトウェアを

用いて論文を作成したりするのに使います。

大学はとても自由な場で、学生に自主性・

主体性を求めます。しばしばこの観点か

ら高校との違いが強調されるため、大学で

の勉強・研究のイメージが湧かずに不安

を感じる方も多いかと思います。( 私が高

校生のときもそうでした。) しかし、実際

には、大学での勉強・研究も高校までのそ

れの延長線上にあります。また、大学入学

以前も自主的・主体的に行動する姿勢は大

切です。大学での勉強・研究を特別視せず

に、いまの勉強や行動が大学や将来につな

がっていることを意識して、大きな楽

観を持って自分の興味を追求してほし

いと思います。

松 村 慎 一 准教授

幾何学講座

MESSAGE

　

松
村
慎
一
准
教
授
の
研
究
室
で
は
、複
素
幾
何
学
、

多
変
数
複
素
解
析
学
を
研
究
分
野
と
し
て
い
ま
す
。

研
究
内
容
は
超
越
的
手
法
を
用
い
た
代
数
幾
何
や
大

域
的
な
複
素
解
析
学
の
研
究
で
す
。

　
「
私
は
、
複
素
幾
何
学
を
専
攻
し
て
い
ま
す
。
学

部
４
年
生
で
履
修
す
る
「
数
学
セ
ミ
ナ
ー
」
で
は
、

微
分
幾
何
を
学
習
し
ま
し
た
。
そ
の
際
に
読
ん
だ
本

の
中
で
、
複
素
幾
何
学
に
興
味
を
持
ち
、
も
っ
と
知

り
た
い
と
思
っ
た
た
め
大
学
院
に
進
学
し
、
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　

学
部
３
年
生
で
学
習
す
る
多
様
体
は
、
図
形
に
地

図
を
作
り
、
性
質
を
調
べ
る
よ
う
な
も
の
で
す
。
私

の
研
究
で
は
、
そ
の
多
様
体
に
対
し
て
、
複
素
数
を

含
め
た
地
図
を
局
所
的
に
作
る
こ
と
で
構
造
を
測

り
、
空
間
を
考
え
て
い
ま
す
。
空
間
の
構
造
を
測
る

際
に
は
、『
計
量
』
と
い
う
概
念
を
用
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
空
間
の
長
さ
を
定
義
し
、
空
間
の
曲
が
り
方

を
分
か
る
操
作
で
す
。『
計
量
』
に
よ
り
、
空
間
に

対
し
て
良
い
曲
が
り
方
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る

か
が
、
私
の
考
え
て
い
る
問
題
で
す
。
良
い
曲
が
り

方
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
空
間
の
分
類
が

で
き
、
学
術
的
に
幅
広
い
応
用
が
あ
り
ま
す
。」（
村

上
さ
ん
）

　
「
私
も
、
村
上
さ
ん
と
同
じ
く
、
複
素
幾
何
学
を

専
攻
し
て
い
ま
す
。
幾
何
は
大
き
く
分
け
て
、
位
相

幾何学講座（松村慎一研究室）

複素幾何学で空間の構造や特徴を探る

取材・文／柳田有貴子（東北大学理学部広報サポーター）

研 究 室

訪

問

研究室では週に１回、セミナーを行います。

学生と先生を合わせて、５人程度で行って

おり、研究について議論や質問をします。

セミナーは、とてもアットホームな雰囲気

で、和気あいあいとしており安心感のある

研究室です。「大学院から東北大に来まし

たが、最近入ったとは思えないくらい、新

しい人にも優しく接してくれる場所です。」

（千葉さん）

案
内してくれたのは

さん

博士課程前期 1 年

さん（右）村上怜

博士課程前期 1 年
千葉翔太 （左）

数 学 専 攻
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MESSAGE

建
材
な
ど
に
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
ゼ
オ
ラ
イ
ト

は
、堆
積
岩
中
で
は
石
油
が
で
き
る
よ
う
な
埋
没（
地

温
）
を
受
け
て
生
じ
ま
す
が
、
石
原
さ
ん
は
地
層
中

に
含
ま
れ
る
巻
貝
化
石
の
中
に
結
晶
化
し
た
ゼ
オ
ラ

イ
ト
（
ペ
ー
ジ
左
上
の
写
真
参
照
）
に
着
目
し
て
い

ま
す
。
本
来
、
化
石
の
中
に
生
じ
る
こ
と
は
ま
れ
な

ゼ
オ
ラ
イ
ト
が
、
な
ぜ
、
ど
の
よ
う
に
化
石
中
に
形

成
さ
れ
た
の
か
を
解
明
す
る
こ
と
は
、
材
料
と
し
て

も
注
目
さ
れ
る
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
形
成
条
件
や
古
環
境

の
理
解
へ
繋
が
り
ま
す
。

　

そ
の
他
、
研
究
室
で
は
高
温
高
圧
下
で
安
定
な
炭

素
の
結
晶
で
あ
る
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
研
究
に
も
力
を

入
れ
て
い
て
、
日
本
で
初
め
て
の
変
成
岩
か
ら
の
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
の
発
見
や
，
巨
大
隕
石
の
衝
突
で
生
じ

た
特
殊
な
多
結
晶
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
発
見
な
ど
、
特

色
あ
る
成
果
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

研究室はこんなところです

地球科学系・地学専攻 Web
https://www.es.tohoku.ac.jp/

毎週、研究室のメンバーで講座会を行っています。それぞれの

研究の進捗や成果について端的に発表し、他の学生や先生と

じっくり議論をする場です。研究を突き詰めてゆくと視野が狭

くなりがちですが、自由な議論を通して現象や問題の本質を客

観的に捉え直すことができ、お互いに学び合える時間です。

福島県南相馬市に分布する約 2 千万年前の堆積岩中に含まれる

ゼオライトで置換された巻貝化石（a）、およびその断面におけ

るゼオライト（輝沸石、Ca4NaAl9Si27O36·26H2O）結晶の光学顕

微鏡写真（b）と走査電子顕微鏡像（c）。このようにゼオライ

トで置換された化石は大変珍しく、その起源と成因の解明がの

ぞまれます。

我々が暮らす地球の（目で見える）最小の

構成単位は、「鉱物」です。鉱物の産状や

成因、形成過程や物理化学特性を調べるこ

とは、より大きなスケールで現れる地質現

象や地球環境の仕組みの理解に繋がりま

す。生き物のように DNA を持たない鉱物

が、幾何学的で美しい結晶やその集合組織

をどのようにつくるのか、知的好奇心をく

すぐられませんか？フィールド調査から

電子顕微鏡を用いたミクロ～ナノ領域の

観察に至るまでの幅広いスケールと階層

で「なぜ？」を追求し、局所から得ら

れた情報をマクロへ拡張し、問題の解

明を目指しています。

大 藤 弘 明 教授

グローバル結晶科学グループ

　

グ
ロ
ー
バ
ル
結
晶
科
学
グ
ル
ー
プ
で
は
、
地
球
科

学
に
お
け
る
未
解
決
の
現
象
や
問
題
に
鉱
物
学
的
、

結
晶
学
的
知
見
と
手
法
で
メ
ス
を
入
れ
、
そ
の
根
本

原
因
や
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を
目
指
す
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
。
２
０
２
０
年
に
東
北
大
学
に
で
き
た
新

し
い
研
究
室
で
す
。研
究
対
象
と
し
て
は
地
質
試
料
、

岩
石
鉱
物
試
料
に
加
え
、
環
境
試
料
や
工
学
材
料
に

至
る
ま
で
幅
広
く
扱
っ
て
い
ま
す
。

　

修
士
１
年
の
浦
添
春
記
さ
ん
は
、
火
山
か
ら
噴
出

し
た
軽
石
を
水
稲
用
の
肥
料
に
転
換
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。
イ
ネ
は
根
か
ら
吸
収
し
た
珪
酸

分
を
ガ
ラ
ス
質
の
オ
パ
ー
ル
と
し
て
体
内
に
蓄
積

し
、
組
織
の
強
度
を
高
め
、
稲
穂
を
支
え
て
い
ま
す
。

２
０
２
１
年
に
小
笠
原
諸
島
の
海
底
火
山
の
大
規
模

噴
火
で
生
じ
た
大
量
の
軽
石
は
、
沖
縄
や
九
州
沿
岸

部
に
漂
着
し
、
地
域
産
業
に
大
き
な
影
響
を
与
え
、

厄
介
者
と
さ
れ
ま
し
た
。
浦
添
さ
ん
は
、
こ
の
軽
石

か
ら
イ
ネ
の
生
育
に
欠
か
せ
な
い
ケ
イ
酸
質
カ
リ
質

の
鉱
物
肥
料
を
合
成
し
、
そ
の
生
成
過
程
や
物
質
特

性
に
つ
い
て
、
Ｘ
線
回
折
や
電
子
顕
微
鏡
等
を
用
い

て
調
べ
て
い
ま
す
。

　

修
士
２
年
の
石
原
篤
さ
ん
は
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
（
沸

石
）
の
形
成
環
境
に
つ
い
て
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
吸
水
性
の
あ
る
鉱
物
で
あ
り
、

身
近
な
も
の
で
は
猫
砂
や
湿
度
を
調
整
す
る
た
め
の

グローバル結晶科学グループ

鉱物学的・結晶学的知見から地球科学の未解決現象の解明をめざす

取材・文／柴田真衣（東北大学理学部広報サポーター）

研 究 室

訪

問

天然から採取した試料や実験的に合成した

試料の微細組織や化学組成の特徴を調べる

ために、電子顕微鏡を常用しています。細

く絞った電子線を試料に照射して数万倍以

上の拡大像を得たり、試料から発生する X

線を検出して化学成分を分析したりできま

す。研究室では、走査型と透過型の 2 種類

の電子顕微鏡を用いたミクロ～ナノサイズ

の領域の直接観察を得意としています。

案
内してくれたのは

博士課程前期 1 年

さん（右）浦添春記

博士課程前期 2 年
石原篤 さん（左）

地 学 専 攻
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東
北
大
学
理
学
部

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

ぶ
ら
り
が
く 

 for 

ハ
イ
ス
ク
ー
ル

高
校
生
・
高
専
生
と
東
北
大
生
の

オ
ン
ラ
イ
ン
交
流
会

　

趣
味
で
も
触
れ
ま
し
た
が
、
高
校
時
代
は

テ
ニ
ス
、
ゲ
ー
ム
、
読
書
ば
か
り
を
し
て
過

ご
し
て
い
ま
し
た
。
特
に
テ
ニ
ス
は
大
好
き

だ
っ
た
の
で
、
部
活
が
な
い
日
も
よ
く
友
達

を
誘
っ
て
し
て
い
ま
し
た
。
３
年
生
の
６
月

に
部
活
を
引
退
し
ま
し
た
が
、
勉
強
は
あ
ま

り
好
き
で
は
な
か
っ
た
の
で
時
間
を
か
け
ら

れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
で
も
天
文
学

は
好
き
だ
っ
た
の
で
、
定
期
的
に
情
報
を
集

め
て
い
ま
し
た
。
私
が
受
験
し
た
Ａ
Ｏ
Ⅲ
期

で
は
面
接
が
行
わ
れ
る
の
で
す
が
、
そ
の
時

に
調
べ
た
知
識
が
と
て
も
役
立
っ
た
と
思
い

ま
す
。

　

元
々
小
学
校
を
卒
業
す
る
ま
で
は
福
島
に

住
ん
で
い
て
東
北
と
い
う
地
に
愛
着
が
あ
っ

た
の
で
、
大
学
は
東
北
の
方
へ
行
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
中
学
３
年
生
の

頃
に
中
性
子
星
と
い
う
多
く
の
謎
に
包
ま
れ

た
天
体
の
存
在
を
知
り
、
大
学
で
は
天
文
学

を
学
び
た
い
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
2
つ
の
理
由
か
ら
、
東
北
大
学
を
目

指
す
こ
と
に
し
ま
し
た
。
天
文
学
の
特
定
の

分
野
を
学
べ
る
大
学
は
多
く
あ
り
ま
す
が
、

全
分
野
を
ま
ん
べ
ん
な
く
学
べ
る
の
は
東
北

大
学
を
初
め
数
少
な
い
と
い
う
こ
と
も
決
め

手
に
な
り
ま
し
た
。

高校時代の一番の思い出は、高校 2

年生時の修学旅行で台湾に行ったこ

とです。写真に写る質ではないので

残念ながら自分の写真はありません

でした。代わりにかき氷の写真を

貼っておきます。台湾は日本と比べ

てとても暑いので、このような食べ

物が充実していました。味はもちろ

ん最高でした！

天文学専攻で芋煮をした時の写真です。

サークルのイベントにて。

研究室の自分のデスク。景色がいいです。

石川県立金沢二水高等学校出身。趣味はテニス、ゲーム、読書で、テニス

は大学のサークルにも所属しています。最近は院試勉強をずっとしている

ので、物理も趣味になりつつあります。逆にゲームや読書ができていない

ので、院試が終わったら積まれたゲームや本を消化したいです。

S T U D E N T S  V O I C E

私が東北大学理学部を
選んだ理由

今のところ大学院に進学する予定です。そ

のために、今まで学んだ物理をできるだけ

深く理解しようと猛勉強している最中で

す。まだ具体的には決まっていませんが、

研究では中性子星やブラックホールといっ

た特異な天体を対象にしたいです。

鈴 木 慧 次 さ ん

在学生インタビュー

　気軽に話そう！

　「大学ではどんなことを学んでいるの？」「大

学での生活は？」「仙台での過ごし方は？」な

ど高校生・高専生の素朴な疑問に、東北大学理

学部・理学研究科の大学生・大学院生がオンラ

イン上で丁寧にお答えします。お手持ちのス

マートフォン、タブレット、パソコンから、ご

参加いただけます。交流会をご希望の高等学

校・高等専門学校の教員の方は東北大学理学部

Web をご確認のうえ、お申込みください。

開催希望校随時受付中！

世界最先端の研究に触れてみませんか？

います。北は北海道、南は沖縄県まで、全国各

地から毎年たくさんのお申込み・ご参加をいた

だいております。次回の開催をお楽しみに！

　「ぶらりがく」とは、東北大学理学部・理学

研究科が企画・運営している公開講座・キャン

パスツアー等の名称です。科学に関する様々な

トピックを学び、普段は入ることができない研

究室を見学するイベントです。

　「ぶらりがく for ハイスクール」は、高校生

を対象とした比較的高度な内容の公開講座で

す。オープンキャンパスとは違った角度で、参

加高校生に、東北大学理学部・理学研究科が推

進している最先端研究について深く触れてもら 2023 年 8 月開催の様子。

今年度は７月 26、27 日に開催しました！

オープンキャンパスは、東北大学理学部に入学

を希望されているみなさんをはじめ、「大学っ

てどんなところ？」と興味を持った方に、キャ

ンパスライフを疑似体験していただくイベント

です。2023 年は 7 月 26、27 日に開催しました。

オープンキャンパスに参加して「大学のスケー

ルの大きさ」と「研究の楽しさ」を実感してく

ださい。東北大学理学部では様々なプログラム

を用意してみなさんをお待ちしています！ 2023 年度オープンキャンパスの様子。

宇宙地球物理学科 4 年
天文学コース
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塩害から種子形成を保護するナトリウム輸送体
- 植物の耐塩性メカニズムの解明 -

　

世
界
の
農
地
の
５
分
の
１
が
塩
害
に
さ
ら
さ
れ
て

お
り
、
塩
害
面
積
は
毎
年
増
加
す
る
と
推
定
さ
れ
て

い
ま
す
。
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
人
に
と
っ
て
は
必
須
元
素

で
す
が
、
植
物
に
お
い
て
は
栄
養
元
素
で
は
な
く
、

む
し
ろ
有
害
で
す
。
な
か
で
も
花
や
種
子
（
生
殖
器

官
）
を
形
成
す
る
段
階
で
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
害
を
受
け

や
す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
バ
イ
オ
工
学
専
攻

の
内
山
剛
志
大
学
院
生
、
石
丸
泰
寛
准
教
授
、
魚
住

信
之
教
授
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
輸

送
体
（
AtH
KT1（
注
１
））
が
、
花
の
雄
し
べ
に
ナ

ト
リ
ウ
ム
が
溜
ま
る
の
を
防
い
で
い
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
A
tH
KT1
を
篩
管
（
注

２
）
に
追
加
発
現
さ
せ
る
と
、
塩
環
境
下
に
お
い
て

通
常
植
物
と
比
べ
て
種
子
の
形
成
量
や
植
物
収
量
が

上
昇
し
ま
し
た
。
こ
の
耐
塩
性
の
分
子
機
構
の
知
見

は
、
塩
害
土
壌
や
海
水
利
用
な
ど
塩
環
境
に
お
け
る

植
物
栽
培
の
可
能
性
を
広
げ
る
際
に
活
用
さ
れ
る
こ

と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

本
研
究
は
、
東
北
大
学
電
子
光
理
学
研
究
セ
ン

タ
ー
の
菊
永
英
寿
准
教
授
ら
（
東
北
大
学
大
学
院
理

学
研
究
科
）、大
学
院
工
学
研
究
科
量
子
エ
ネ
ル
ギ
ー

工
学
専
攻
、
日
本
女
子
大
学
、
環
境
科
学
技
術
研
究

所
、理
化
学
研
究
所
環
境
資
源
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、

信
州
大
学
、
岡
山
大
学
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
行
わ

れ
ま
し
た
。

　

本
研
究
成
果
は
２
０
２
３
年
６
月
３
日
Science 

A
dvances
に
オ
ン
ラ
イ
ン
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

【
研
究
の
背
景
】

　

過
剰
な
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
植
物
に
は
有
害
で
す
（
塩

害
）。
植
物
の
一
生
の
な
か
で
、
子
孫
を
残
す
た
め

に
花
（
生
殖
器
官
）
で
生
じ
る
種
子
の
形
成
は
重
要

な
イ
ベ
ン
ト
で
す
が
、
根
な
ど
と
比
較
し
て
花
は
塩

に
弱
い
性
質
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
、
モ
デ
ル

植
物
で
あ
る
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
に
お
い
て
ナ
ト
リ
ウ

ム
輸
送
体
A
tH
KT1
が
道
管
（
注
３
）
で
機
能
す
る

植
物
の
耐
塩
性
に
関
与
す
る
重
要
な
タ
ン
パ
ク
質
で

あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

【
今
回
の
取
り
組
み
】

　

今
回
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
輸
送
体
A
tH
KT1
が
花
の

篩
管
に
も
発
現
す
る
こ
と
、
塩
環
境
に
お
い
て

A
tH
KT1
欠
損
状
態
で
は
雄
し
べ
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
が

蓄
積
し
て
し
ま
い
、
雄
し
べ
の
伸
張
が
抑
制
さ
れ
て

受
粉
効
率
が
低
下
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ

の
結
果
か
ら
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
輸
送
体
A
tH
KT1
は
ナ

ト
リ
ウ
ム
を
篩
管
の
流
れ
（
地
上
部
か
ら
根
へ
ナ
ト

リ
ウ
ム
を
排
除
す
る
流
れ
）
に
の
せ
る
こ
と
で
蓄
積

を
防
ぐ
こ
と
が
明
確
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
回
の
実
験
で
は
、
通
常
の
植
物
（
シ
ロ
イ
ヌ
ナ

ズ
ナ
）
の
篩
管
に
A
tH
KT1
を
追
加
発
現
し
た
植
物

に
お
い
て
、
花
茎
が
の
び
は
じ
め
て
か
ら
培
養
液
に

塩
を
与
え
る
と
（
海
水
の
５
分
の
１
程
度
の
終
濃
度

１
０
０ 
ｍ
Ｍ
の
場
合
)、
通
常
の
植
物
と
比
較
し
て

種
子
の
収
量
が
1.5
倍
程
度
、
植
物
収
量
は
２
倍
程
度

（
根
を
除
く
）
に
増
大
し
ま
し
た
。
こ
の
耐
塩
性
植

物
は
通
常
の
植
物
と
比
較
し
て
、
道
管
や
篩
管
以
外

の
組
織
へ
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
拡
散
が
抑
え
ら
れ
て
い

ま
し
た
。

【
今
後
の
展
開
】

　

地
球
規
模
で
進
む
耕
地
の
砂
漠
化
の
要
因
の
一
つ

は
塩
類
の
集
積
で
す
。
塩
害
面
積
は
毎
年
増
加
す
る

と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
示
さ
れ
た
ナ
ト
リ
ウ

ム
輸
送
体
と
道
管
と
篩
管
の
連
携
に
よ
る
花
に
お
け

る
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
低
減
の
重
要
性
を
考
慮
し
て
、
耐

塩
性
の
強
い
植
物
の
探
索
や
育
種
の
基
盤
の
構
築
が

進
む
と
思
わ
れ
ま
す
。
耕
作
地
の
拡
大
や
海
水
の
一

部
利
用
な
ど
、
脱
化
石
燃
料
に
と
も
な
う
太
陽
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
（
光
合
成
）
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
の
確

保
、
食
糧
需
要
に
か
か
わ
る
植
物
生
産
性
の
増
強
の

展
開
に
つ
な
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

概
要

詳
細
な
説
明
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説
明

（
注
１
）AtHKT1

モ
デ
ル
植
物A

rabidopsis thaliana

（
シ
ロ
イ
ヌ
ナ

ズ
ナ
）
の
Na
を
輸
送
す
る
膜
タ
ン
パ
ク
質
。
２
０
０
０

年
に
初
め
てA

tH
KT1

の
存
在
が
報
告
さ
れ
た
。

A
tH

KT1;1

と
も
表
記
さ
れ
る
。

（
注
２
）
篩
管

根
か
ら
地
上
部
へ
、
地
上
部
か
ら
根
へ
の
両
方
向
に
養

分
な
ど
を
輸
送
す
る
管
。

（
注
３
）
道
管

根
か
ら
地
上
部
へ
一
方
向
に
水
や
養
分
を
輸
送
す
る

管
。

図 1　雄しべで機能するナトリウム輸送体（AtHKT1）

ナトリウム輸送体（AtHKT1）は雄しべに発現　（青色の箇所）（左

図）、ナトリウム輸送体（AtHKT1）が機能しない植物は塩環境下

で雄しべにナトリウム（青色）が蓄積（右図）。

図 2　ナトリウム輸送体（AtHKT1）と植物の耐塩性の相関関係

篩部におけるナトリウム輸送体（AtHKT1）の発現量を増やすと、

塩環境では地上部における道管と篩管以外の組織へのナトリウム

の拡散を抑え、植物の成長は通常植物より増進した。

図 3　ナトリウム輸送体（AtHKT1）の植物内における発現と機

能の概念図

種子形成を行う花（生殖器官）は、根と比べて塩感受性が高い（塩

に弱い）。AtHKT1 は、花の道管（雄しべ）のナトリウムを篩管

に転送して根へ送り返すと考えられる。これにより、雄しべのナ

トリウムの過剰蓄積が抑えられ，種子形成が守られる。



1 3 東 北 大 学 理 学 部 M AG A Z I N E 1 2
[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/results.html

磁場が地球に降り込む宇宙放射線を跳ね返す
〜高エネルギー電子から大気を護る地磁気の役割を解明〜

　

地
球
の
極
域
（
注
１
）
は
、
磁
力
線
を
介
し
て
大

気
と
宇
宙
と
が
繋
が
る
領
域
で
す
。
極
域
に
は
宇
宙

空
間
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
電
子
が
降
り
込
み
、

大
気
と
衝
突
す
る
こ
と
に
よ
り
オ
ー
ロ
ラ
や
電
離
圏

電
子
密
度
の
変
動
な
ど
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。

電
子
と
大
気
と
の
衝
突
過
程
に
つ
い
て
は
半
世
紀
以

上
に
及
ぶ
研
究
の
歴
史
が
あ
り
ま
す
が
、地
磁
気（
注

２
）
に
つ
い
て
は
電
子
の
降
り
込
む
場
所
を
定
め
る

役
割
は
あ
る
も
の
の
、
衝
突
過
程
そ
の
も
の
に
は
影

響
を
及
ぼ
さ
な
い
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

　

東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻

の
加
藤
雄
人
教
授
ら
に
よ
る
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
降

り
込
み
電
子
（
注
３
）
と
大
気
と
の
衝
突
に
対
し
て
、

低
高
度
に
な
る
ほ
ど
強
ま
る
地
磁
気
の
効
果
に
着
目

し
た
精
密
な
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
地
磁
気
に
よ
り
電
子
が
跳
ね
返
さ

れ
る
効
果
が
予
想
以
上
に
大
き
い
こ
と
を
明
ら
か
に

し
ま
し
た
。
こ
の
効
果
は
大
気
に
入
射
す
る
角
度
が

大
き
な
電
子
ほ
ど
強
く
な
り
、
ま
た
、
電
子
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
高
い
ほ
ど
顕
著
に
な
る
こ
と
も
分
か
り
ま

し
た
。
今
回
の
成
果
は
、
電
子
の
降
り
込
み
に
よ
る

オ
ゾ
ン
の
消
失
過
程
へ
の
影
響
や
、
電
離
圏
電
子
密

度
の
変
動
を
正
確
に
理
解
す
る
上
で
重
要
な
知
見
と

な
り
ま
す
。

　

本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
３
年
８
月
２
日
付
で

地
球
物
理
学
分
野
の
専
門
誌
Earth,

 

Planets 

and 

Space
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

【
研
究
の
背
景
】

　

地
球
の
極
域
で
輝
く
オ
ー
ロ
ラ
は
、
磁
力
線
に

沿
っ
て
宇
宙
空
間
か
ら
降
り
込
ん
で
き
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
高
い
電
子
が
大
気
と
衝
突
す
る
こ
と
で
生
じ

て
い
ま
す
。
電
子
と
大
気
と
の
衝
突
は
、
酸
素
や
窒

素
な
ど
の
原
子
や
分
子
を
電
離
さ
せ
、
電
離
圏
電
子

密
度
の
変
動
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。
近
年
は
、

脈
動
オ
ー
ロ
ラ
と
呼
ば
れ
る
数
秒
周
期
で
明
滅
す
る

オ
ー
ロ
ラ
が
発
生
す
る
時
に
、
数
十
万
電
子
ボ
ル
ト

（
注
４
）
を
超
え
る
相
対
論
的
電
子
（
注
５
）（
宇
宙

放
射
線
）
も
同
時
に
降
り
込
ん
で
き
て
い
る
こ
と
も

分
か
り
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
電
子
は
地
球

大
気
の
中
間
圏
高
度
（
50
～
80 

km
）
に
ま
で
達
す
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
オ
ゾ
ン
の
消
失
過
程
に
も

影
響
を
与
え
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

【
今
回
の
取
り
組
み
】

　

今
回
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
が
飛
行
す
る
高
度
４
０
０
km
以
下
の
超
高
層
大
気

で
の
電
子
と
大
気
と
の
衝
突
過
程
に
つ
い
て
、
地
球

に
近
づ
く
ほ
ど
強
ま
る
地
磁
気
が
電
子
の
運
動
に
及

ぼ
す
影
響
を
精
密
に
取
り
入
れ
て
、
大
気
と
衝
突
し

な
が
ら
降
り
込
ん
で
く
る
電
子
の
運
動
を
解
き
進
め

ま
し
た
。
ど
の
高
度
で
ど
の
程
度
の
頻
度
の
衝
突
が

起
き
る
か
を
詳
細
に
計
算
し
た
結
果
、
降
り
込
ん
で

き
た
電
子
を
地
磁
気
が
跳
ね
返
す
効
果
が
従
来
の
予

想
以
上
に
顕
著
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た

（
図
１
、２
）。
こ
の
跳
ね
返
り
の
効
果
は
、
大
気
に

入
射
す
る
角
度
が
大
き
な
電
子
ほ
ど
強
く
な
り
、
ま

た
、
電
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
数
十
万
電
子
ボ
ル
ト
を

超
え
る
と
特
に
顕
著
に
な
る
こ
と
も
分
か
り
ま
し

た
。
跳
ね
返
り
の
効
果
の
結
果
と
し
て
、
大
気
が
濃

く
な
っ
て
い
く
高
度
１
０
０ 

km
以
下
で
は
衝
突
率

が
１
桁
以
上
低
下
す
る
こ
と
を
示
し
、
衝
突
頻
度
の

高
い
領
域
が
80 

km
以
下
の
低
高
度
と
１
３
０ 

km
の

高
高
度
の
２
ヶ
所
に
分
か
れ
る
こ
と
も
初
め
て
明
ら

か
に
し
ま
し
た
。

【
今
後
の
展
開
】

　

宇
宙
放
射
線
の
中
で
も
相
対
論
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
持
つ
電
子
は
「
キ
ラ
ー
電
子
（
注
６
）」
と
も
呼

ば
れ
、宇
宙
空
間
で
は
衛
星
の
障
害
を
引
き
起
こ
し
、

宇
宙
飛
行
士
の
被
曝
の
要
因
と
も
な
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。
太
陽
で
発
生
す
る
フ
レ
ア
の
影
響
に

よ
り
、
キ
ラ
ー
電
子
の
量
が
増
減
す
る
こ
と
が
明
ら

か
と
な
っ
て
い
ま
す
。
キ
ラ
ー
電
子
の
消
失
過
程
と

し
て
は
、
磁
力
線
に
沿
っ
て
地
球
の
極
域
に
降
り
込

み
大
気
と
衝
突
す
る
こ
と
に
よ
る
消
失
が
主
要
因
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
本
研
究
で
明
ら
か
に
し
た
地
磁
気

の
役
割
を
考
慮
す
る
こ
と
に
よ
り
、
キ
ラ
ー
電
子
の

降
り
込
み
に
よ
る
電
離
圏
の
電
子
密
度
変
動
の
正
確

な
理
解
が
一
層
進
む
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

概
要

詳
細
な
説
明

図 1　地磁気による跳ね返りの効果を精密に取り入れた計算で得ら

れた、極域大気に降り込んできた電子と大気との衝突率の高度分布

（太い実線）。磁力線に平行に降り込んできた場合（点線）や、跳ね

返りの効果を含めずに 70 度の角度で降り込んできた場合（細い実

線）を比較すると 100 km 以下に到達する十万電子ボルト以上の電

子による衝突率が 1 ～ 2 桁低下することを示している。
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（
注
１
）
極
域

南
極
と
北
極
を
「
極
地
」
と
呼
ぶ
の
に
対
し
、
少
し
範

囲
を
広
げ
る
際
に
「
極
域
」
と
呼
ぶ
。
南
極
の
極
域
は

周
辺
の
海
、
北
極
の
極
域
は
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
全
域
と

周
辺
の
海
を
含
め
る
こ
と
が
多
い
。

（
注
３
）
降
り
込
み
電
子

宇
宙
空
間
か
ら
大
気
に
降
り
込
ん
で
く
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
高
い
電
子
。
主
に
極
域
で
生
じ
て
お
り
、
オ
ー
ロ
ラ

の
発
光
を
引
き
起
こ
し
た
り
、
電
離
圏
の
電
子
密
度
を

変
動
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

（
注
２
）
地
磁
気

地
球
が
持
つ
固
有
の
磁
場
。
地
球
か
ら
の
距
離
に
応
じ

て
強
度
が
変
化
す
る
。
極
域
に
お
い
て
高
度
４
０
０ 

km
で
の
磁
場
強
度
は
、
お
お
よ
そ
地
表
の
８
割
程
度
で

あ
る
。

（
注
４
）
電
子
ボ
ル
ト

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
単
位
で
あ
り
「
eV
」
と
記
さ
れ
る
。
１

ボ
ル
ト
の
電
位
差
を
通
過
し
た
電
子
が
得
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
１ 

eV
で
あ
り
、
温
度
に
し
て
約
１
万
度
に
相

当
す
る
。

（
注
５
）
相
対
論
的
電
子

真
空
中
の
光
速
に
迫
る
高
速
で
動
く
た
め
、
相
対
論
的

効
果
が
無
視
で
き
な
い
電
子
。
電
子
以
外
の
荷
電
粒
子

を
含
め
る
と
「
相
対
論
的
粒
子
」
と
呼
ぶ
。

（
注
６
）
キ
ラ
ー
電
子

宇
宙
空
間
に
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
い
電
子
。
地
球
を

取
り
巻
く
よ
う
に
分
布
す
る
放
射
線
帯
に
多
く
存
在
す

る
。
人
工
衛
星
の
故
障
を
引
き
起
こ
す
要
因
と
な
る
。

図 2　大気と衝突しながら降り込んでくる電子の軌跡。地磁気によ

る跳ね返りの効果を考えない場合 (a) に比べて、跳ね返りの効果を

考慮した場合 (b) には電子の軌跡が総じて上向きに変化していくこ

とを示している。

降り込み電子と大気との衝突により生じるオーロラ（フィンランド・ソダンキラで撮影）
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「地球物理学」を体験する実験

　

私
は
東
北
大
学
の
理
学
部
化
学
科
に
入
学

し
て
、
博
士
課
程
修
了
ま
で
東
北
大
学
で
学

び
ま
し
た
。
現
在
は
、「
教
養
教
育
」、
中
で

も
大
半
の
理
系
学
部
１
年
生
が
受
講
す
る
実

験
科
目
（
自
然
科
学
総
合
実
験
）
や
、
文
科

系
学
部
向
け
の
実
験
の
授
業
に
携
わ
り
つ
つ
、

理
学
部
を
兼
務
し
て
研
究
も
続
け
て
い
ま
す
。 

　

皆
さ
ん
は
ど
の
よ
う
な
期
待
や
希
望
を

持
っ
て
大
学
へ
進
学
さ
れ
る
で
し
ょ
う
か
？

具
体
的
な
目
標
の
あ
る
方
も
い
れ
ば
、
漠
然

と
分
野
を
選
ん
で
進
む
方
も
い
る
で
し
ょ

う
。
私
の
場
合
は
、
さ
し
た
る
こ
だ
わ
り
も

な
い
ま
ま
、
し
か
し
「
物
質
」
と
は
不
思
議

な
も
の
だ
、
と
い
う
興
味
は
あ
り
つ
つ
、
入

学
し
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。
現
在
の
主

な
テ
ー
マ
の
「
エ
キ
ゾ
チ
ッ
ク
ア
ト
ム
」
な

ど
、
当
時
は
想
像
だ
に
し
ま
せ
ん
で
し
た
。 

　

物
質
は
分
解
し
て
み
れ
ば
電
子
と
原
子
核
か

ら
成
り
ま
す
が
、
自
然
界
に
は
、
こ
れ
ら
以
外

に
陽
電
子
や
反
陽
子
、
ミ
ュ
オ
ン
と
い
っ
た

エ
キ
ゾ
チ
ッ
ク
ア
ト
ム
と

大
学
で
の
「
教
養
」

素
粒
子
・
反
粒
子
が
存
在
し
ま
す
。
現
在
で

は
、
加
速
器
を
使
っ
て
作
り
出
す
こ
と
も
で
き

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
〝
妙
な
”
粒
子
が
通
常
の

原
子
や
分
子
と
結
合
し
た
も
の
を
エ
キ
ゾ
チ
ッ

ク
ア
ト
ム
と
呼
び
、
既
存
の
化
学
を
ど
の
よ
う

に
拡
張
す
れ
ば
そ
の
現
象
を
理
解
で
き
る
の
か

を
研
究
し
ま
す
。「
化
学
＝
フ
ラ
ス
コ
、
薬
品
」

の
イ
メ
ー
ジ
と
は
ず
い
ぶ
ん
違
い
ま
す
よ
ね
。 

　

自
分
が
何
を
「
も
っ
と
よ
く
理
解
し
た
い
」

と
思
う
か
は
、
入
学
後
の
学
問
と
の
出
会
い
方

や
そ
こ
に
携
わ
る
人
と
の
縁
も
あ
る
で
し
ょ

う
。「
専
門
」
と
い
っ
て
も
、
そ
の
裾
野
は
際

限
な
く
広
が
る
も
の
で
、
私
の
場
合
は
放
射
化

学
、
原
子
物
理
学
、
核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
放

射
線
生
物
学
、
環
境
分
析
化
学
、
地
学
、
放
射

線
教
育
な
ど
、
色
々
な
分
野
の
人
と
一
緒
に
仕

事
を
し
て
い
ま
す
。
皆
さ
ん
が
大
学
に
入
っ
て

最
初
に
学
ぶ
の
は
実
は
専
門
分
野
の
知
識
で
は

な
く
「
教
養
」
で
す
。
き
っ
と
そ
こ
で
得
た
学

び
や
〝
学
び
方
〟
は
将
来
の
糧
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
ぜ
ひ
一
度
、
大
学
で
の
「
教
養
」
が
ど

ん
な
も
の
な
の
か
、
調
べ
て
み
て
は
い
か
が
で

し
ょ
う
？

東北大学 高度教養教育・
学生支援機構　助教

山 下 琢 磨 さ ん

化学専攻博士課程後期修了

群 馬 県 立 前 橋 高 等 学 校 出 身。

2010 年東北大学理学部化学科

入学。2019 年に東北大学高度

教養教育・学生支援機構に助教

として着任。専門は放射化学、

原子分子理論。

　皆さんは地球物理学という学問分野をご存知でしょ

うか。その名の通り物理学を基礎にして、地球を解明

する学問分野です。地球物理学の研究対象は、地震や

火山、大気・気象、海洋、太陽・惑星など多岐にわた

ります。宇宙地球物理学科地球物理学コースに配属さ

れた２年次の学生が初めに地球物理学を体験するのが

「地球物理学実験」という 2 期一年に亘る授業です。

この授業、実は 60 年以上も続く同コース伝統のユニー

クなものです。

　地球物理学実験では 2 期各々で課題が提示されま

す。課題に対し、学生自身が実験テーマや方法を考え、

実験装置や測定器を設計し製作します。さらに、計測

したデータの解析と考察、発表会やレポート作成を含

む実験全体を通して、物理を基礎とした自然界の見方

を実践的に学びます。実験テーマも方法も、教科書や

教材として与えられておらず、自分で考えて、情報収

集し、行動することが必要となります。

　第 1 期の課題は「物理定数の測定」です。重力加速

度や光の速度、水の表面張力（写真 1）など正しい値

がわかっている定数を一つ選んで、その定数をできる

だけ精度よく求めることが目標です。測定には誤差が

付き物ですから、方法も装置も何が最良かを考えて、

様々な要因で生じる誤差を定量的に評価し考察するこ

とが求められます。実験の一連の流れを通して理学的

な見方・考え方を含めて総合的な力を養っていきま

す。

　第 2 期では自然の変動現象を対象とし、観測あるい

は実験を行います。過去の例を挙げると、地震波の計

測による震源の決定、気象現象（海陸風や乱流など；

写真 2）の観測や竜巻のモデル実験、電離層（分子や

原子の一部が電離した高度 60~1000 km 程度の領域）

の高度変化の観測などがあります。ここでも、テーマ

選択から計画立案、装置製作、測定、解析、考察まで

学生自らが行います。自然相手ですので、正解は必ず

しも明らかではありません。変動する現象の実態や物

理的メカニズムを明らかにすることが目標となりま

す。その意味では第 2 期は、より地球物理学の研究に

近い課題と言えます。

　自然を研究対象にしている地球物理学では、南極上

空のオゾン層が極端に減少する現象が発見され「オゾ

ンホール」と呼ばれているように、観測から新しい発

見が始まることが多くあります。私たちの生活する地

球という惑星にもまだまだ多くの謎があります。謎を

見つけて、そして解明するために、自分で考え、よく

観察することが大事です。地球物理学実験では、計測

機器の使い方やデータ解析の方法など、実験の基礎は

教示されます。でも、何をテーマとして何をするか、

決めるのは学生の皆さんの知的好奇心と探究心次第と

なっています。自然をよく観ることで新しい発見につ

ながるのではないでしょうか。

岩渕 弘信　准教授（地球物理学専攻）

写真 2　太陽光強度の測定によるエアロゾル（大気微粒子）の

観測

写真 1　水の表面張力の測定
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