
高校生・受験生向けマガジン 2025.09
Vol.08

Contents

川畑公輔 准教授（化学専攻）

青葉山の面々02

[ 地学専攻 ] 地質・古海洋グループ 

[ 生物学科／大学院生命科学研究科 ] 進化ゲノミクス分野

研究室訪問04

井村南美さん（宇宙地球物理学科・天文学コース 3 年）

私が東北大学理学部を選んだ理由08

INFORMATION09

光ファイバケーブルを活用した海域・地下構造の

イメージング手法を開発
─海域における地震波速度構造の詳細把握の実現─

水が描くかたち、数学で紐解く
─ミクロから生命や都市まで─

研究成果発表10

皆川幸穂さん（日揮グローバル株式会社）

Alumni Voice14

大学の授業のハナシ15
理学部化学科の学生実験



0 3 0 2

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

化学専攻。兵庫県出身。研究分野は有機機能材料化学。

最近読んでいる本は、「宇宙からの帰還」（立花隆 著）。

川 畑 公 輔

　
光
お
よ
び
電
子
機
能
を
有
す
る
有
機
機
能
材

料
の
設
計
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

sp2

混
成
炭
素
原
子
を
主
な
構
成
要
素
と
す
る

π
共
役
系
化
合
物
は
、
非
局
在
化
し
た
π
結
合

性
お
よ
び
反
結
合
性
軌
道
を
介
し
て
、
電
気
伝

導
、
可
視
～
近
赤
外
領
域
の
光
吸
収
や
発
光
、

酸
化
還
元
等
の
多
様
な
光
・
電
子
機
能
を
発
現

し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
π
共
役
系
化
合
物
の
機

能
は
、π
共
役
部
位
の
化
学
構
造
の
み
な
ら
ず
、

現
在
、
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か
？

　
学
生
時
代
に
、「
鎖
状
π
共
役
系
高
分
子
を

向
き
を
揃
え
て
合
成
す
る
」
と
い
う
研
究
テ
ー

マ
に
取
り
組
ん
だ
こ
と
が
、
興
味
を
持
っ
た

き
っ
か
け
で
す
。
分
子
の
向
き
が
き
れ
い
に

揃
っ
た
高
分
子
膜
が
示
す
驚
く
ほ
ど
高
い
異
方

性
（
物
理
的
性
質
が
方
向
に
よ
っ
て
異
な
る
性

質
）
に
魅
了
さ
れ
、
当
時
は
「
向
き
を
揃
え

る
」
こ
と
に
夢
中
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
現
在

は
、
分
子
の
向
き
だ
け
で
な
く
位
置
を
含
め
た

配
列
の
制
御
、
さ
ら
に
何
を
ど
の
よ
う
に
並
べ

る
か
と
い
う
分
子
設
計
そ
の
も
の
に
も
重
き
を

置
き
、
真
に
優
れ
た
機
能
の
発
現
を
目
指
し
て

い
ま
す
。
と
は
い
え
、
有
機
分
子
の
凝
集
構
造

は
極
め
て
複
雑
で
予
測
困
難
で
す
。
た
っ
た
一

つ
原
子
を
入
れ
替
え
た
り
、
加
え
た
り
、
取
り

除
く
だ
け
で
、
分
子
の
配
列
や
機
能
が
予
想
外

に
大
き
く
変
わ
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
少
な
く
あ

り
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
現
時
点
で

は
「
制
御
」
と
呼
ぶ
に
は
ま
だ
程
遠
い
の
が
実

情
で
す
。
一
方
で
、
設
計
し
た
分
子
の
構
造
や

機
能
に
つ
い
て
、
実
際
に
合
成
し
て
、
実
験
的

に
確
認
し
て
み
な
け
れ
ば
誰
に
も
分
か
ら
な
い

こ
と
を
、
自
分
の
目
で
確
か
め
る
の
は
と
て
も

ワ
ク
ワ
ク
し
ま
す
。
思
い
通
り
の
結
果
に
な
ら

な
い
こ
と
の
方
が
多
い
で
す
が
、
こ
れ
は
ま
だ

解
明
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
多
く
残
さ
れ
て
い

る
と
い
う
こ
と
の
証
で
も
あ
り
、
こ
の
分
野
の

研
究
に
興
味
を
持
ち
続
け
ら
れ
る
大
き
な
理
由

に
な
っ
て
い
ま
す
。

興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
？

　
研
究
と
は
、未
解
決
の
問
い
を
自
ら
設
定
し
、

そ
れ
に
対
す
る
答
え
を
探
求
す
る
プ
ロ
セ
ス
で

す
。
こ
れ
は
、
す
で
に
答
え
が
分
か
っ
て
い
る

事
柄
を
学
ぶ
、
あ
る
い
は
あ
ら
か
じ
め
課
題
が

与
え
ら
れ
る
学
部
３
年
ま
で
の
座
学
や
実
験
の

授
業
と
は
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
多
く
の
学
生

は
研
究
室
に
配
属
さ
れ
た
後
、
答
え
ど
こ
ろ
か

問
い
す
ら
与
え
ら
れ
な
い
こ
と
に
戸
惑
う
よ
う

で
す
。
し
か
し
、
答
え
が
分
か
っ
て
い
る
問
い

を
理
解
す
る
こ
と
と
比
べ
て
、
未
知
の
問
い
を

自
由
に
設
定
し
、
そ
れ
に
挑
戦
す
る
こ
と
は
、

は
る
か
に
創
造
的
で
刺
激
的
な
営
み
で
す
。
是

非
、
そ
の
面
白
さ
を
大
い
に
楽
し
ん
で
も
ら
い

た
い
と
思
い
ま
す
。

高
校
生
の
み
な
さ
ん
に

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

青
葉
山
の
面
々
は
こ
ち
ら
か
ら

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

そ
れ
に
挑
戦
す
る

未
知
の
問
い
を
自
由
に
設
定
し
、

准教授

そ
れ
ら
が
凝
集
し
た
固
体
中
で
の
分
子
の
並
び

方
や
そ
の
向
き
に
大
き
く
依
存
し
ま
す
。
し
か

し
、
有
機
物
の
凝
集
構
造
は
一
般
に
予
測
が
難

し
く
、
分
子
設
計
の
み
で
機
能
を
最
適
化
す
る

こ
と
は
困
難
で
す
。
こ
の
た
め
、
分
子
を
設
計

し
て
は
、
合
成
し
、
そ
の
固
体
中
で
の
構
造
と

機
能
を
評
価
し
、
こ
れ
ら
の
相
関
の
理
解
を
深

め
る
こ
と
で
、
望
み
の
機
能
を
発
現
さ
せ
る
た

め
の
合
理
的
な
材
料
設
計
指
針
の
確
立
を
目
指

し
て
い
ま
す
。
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そ
の
骨
格
に
記
録
し
て
お
り
、
海
洋
環
境
を
精
密
に

解
析
す
る
際
の
重
要
な
手
が
か
り
と
な
る
そ
う
だ
。

　
丸
尾
さ
ん
は
、
地
球
温
暖
化
に
興
味
が
あ
っ
た
こ

と
や
当
グ
ル
ー
プ
に
所
属
す
る
教
員
の
人
柄
に
惹
か

れ
、
こ
の
グ
ル
ー
プ
に
参
加
す
る
こ
と
を
決
め
た
。
　

　
２
名
と
も
高
校
で
は
地
学
の
授
業
が
な
か
っ
た
。

し
か
し
、
学
部
１
年
の
講
義
で
は
地
学
の
基
礎
か
ら

学
べ
、
よ
り
発
展
的
な
講
義
を
経
て
、
最
終
的
に
卒

論
作
成
が
で
き
る
よ
う
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
な
っ
て

お
り
、
あ
ま
り
心
配
は
な
か
っ
た
と
い
う
。

「
高
校
で
地
学
の
授
業
を
受
け
た
と
い
う
学
生
の
ほ

う
が
少
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
先
生
方
が
親
身
に

相
談
に
乗
っ
て
く
だ
さ
り
、
楽
し
い
研
究
生
活
を
送

れ
て
い
ま
す
。」（
丸
尾
さ
ん
）

「
理
学
部
の
他
の
系
に
比
べ
て
自
然
の
中
で
調
査
す

る
機
会
が
多
く
、
と
て
も
面
白
い
学
問
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。
少
し
で
も
興
味
が
あ
れ
ば
ぜ
ひ
臆
せ
ず
来

て
い
た
だ
け
る
と
う
れ
し
い
で
す
。」（
都
丸
さ
ん
）

研究室はこんなところです

東北大学理学部地球科学系・地学専攻 HP

https://www.es.tohoku.ac.jp

当研究グループは地質学・微古生物学を専

門とし、教員は東北大学総合学術博物館に

所属しています。地層の岩石の化学組成や、

地層に含まれる微化石を分析することで過

去の地球環境を復元したり、地層の年代決

定の精度向上に取り組んでいます。山や海

での調査・試料採集を行うことが多いので、

野外での活動が好きな人には向いているか

もしれません。私は船酔いするので山での

調査ばかりですが（笑）、調査船で海底堆

積物や現生プランクトンの採集

なども行っている教員や学生も

います。

髙 嶋 礼 詩 教授

地質・古海洋グループ

MESSAGE
　
近
年
、
地
球
温
暖
化
に
よ
る
異
常
気
象
や
自
然
災

害
の
増
加
を
実
感
し
て
い
る
読
者
も
多
い
だ
ろ
う
。

今
後
地
球
温
暖
化
が
進
む
こ
と
に
よ
り
、
環
境
に
ど

ん
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
。
地
質
・
古
海
洋
グ
ル
ー

プ
で
は
、
地
球
史
に
お
い
て
最
も
温
暖
化
し
た
時
代

の
ひ
と
つ
で
あ
る
白
亜
紀
の
環
境
や
生
態
系
の
変
化

を
解
明
す
る
こ
と
に
よ
り
、
地
球
温
暖
化
の
将
来
予

測
に
お
け
る
精
度
向
上
を
目
指
し
て
い
る
。

　
都
丸
さ
ん
は
、
北
海
道
芦
別
市
の
芦
別
岳
北
西
に

位
置
す
る
地
層
「
蝦
夷
層
群
」
を
は
じ
め
各
地
の
地

層
に
足
を
運
び
、
白
亜
紀
で
発
生
し
た
温
暖
化
の
中

で
も
特
に
海
洋
に
無
酸
素
環
境
が
拡
大
し
、
海
洋
生

物
の
大
量
絶
滅
が
起
こ
っ
た
（
海
洋
無
酸
素
事
変
）

中
期
に
堆
積
し
た
地
層
を
対
象
に
、
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の
化
石
（
渦
鞭
毛
藻
シ
ス
ト
化
石
）
を
抽
出
し
、

分
析
を
行
っ
て
い
る
。

　
幼
少
期
か
ら
恐
竜
が
好
き
だ
っ
た
都
丸
さ
ん
。
大

学
入
学
後
に
、
恐
竜
が
生
存
し
て
い
た
白
亜
紀
の
古

環
境
変
動
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
当
グ
ル
ー

プ
を
知
っ
た
。

　
丸
尾
さ
ん
は
、
太
平
洋
亜
熱
帯
域
に
生
息
し
て
い

た
浮
遊
性
有
孔
虫
を
分
析
し
、
過
去
や
未
来
の
海
洋

環
境
を
推
定
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
浮
遊
性
有

孔
虫
は
海
洋
表
層
に
生
息
す
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

で
、
生
息
時
の
海
洋
の
水
温
や
水
素
イ
オ
ン
指
数
を

地質・古海洋グループ

古環境の変遷を読み解き、未来の地球変動を予測する

研 究 室

訪

問

地質・古海洋グループでは、野外調査、

微化石の群集組成の解析、地層の年代

決定をもとに、古環境の変遷を読み解

く研究を行っている。学生たちはシー

ズンになると日本各地、ときには海外

の現地に赴いている。

案
内してくれたのは

地学専攻

北海道夕張山地西方、惣芦別川上流での野外調査の様子。ウィスコンシン大学、ノースウェスタン大学

（ともにアメリカ）との共同調査。

古第三紀の北西太平洋（シャツキー海台）のコア堆

積物中の浮遊性有孔虫（上）と生きている浮遊性有

孔虫 Orbulina universa。殻直径は約 500 µm（下）

野外調査の必需品。ハンマーは対象物の写真を撮影する

際に物差し代わりとなり、スケールがイメージしやすく

なる。

 2 mm

都丸大河 さん（左）

博士課程前期 1 年

さん（右）丸尾望月

博士課程後期 2 年
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訪

問

MESSAGE ノ
ミ
ク
ス
の
分
野
か
ら
が
ん
の
周
辺
細
胞
を
研
究
す

る
こ
と
に
決
め
、
日
々
解
析
を
行
っ
て
い
る
。

　
そ
の
ほ
か
に
も
当
分
野
で
は
、
プ
ラ
ナ
リ
ア
の
よ

う
な
再
生
能
力
の
高
い
生
物
を
対
象
に
、
再
生
関
連

遺
伝
子
の
分
子
機
能
や
再
生
過
程
に
お
け
る
役
割
の

解
明
を
目
指
し
た
研
究
や
、
昆
虫
な
ど
が
植
物
に
寄

生
し
て
形
成
さ
れ
る
「
虫
こ
ぶ
」
の
分
子
機
構
を
明

ら
か
に
す
る
研
究
な
ど
、
ゲ
ノ
ム
情
報
を
使
っ
た
多

様
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
「
進
化
を
理
解
す
る
」
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
る
。

「
僕
は
講
義
を
き
っ
か
け
に
ゲ
ノ
ム
に
興
味
を
持
ち
、

こ
の
研
究
室
を
選
び
ま
し
た
。
世
界
に
は
さ
ま
ざ
ま

な
生
物
が
い
て
形
質
も
異
な
る
け
れ
ど
、
不
思
議
な

こ
と
に
ゲ
ノ
ム
は
共
通
し
て
い
る
ん
で
す
よ
ね
。
そ

こ
が
ゲ
ノ
ム
に
惹
か
れ
て
い
る
理
由
で
す
。」（
小
野

さ
ん
）

「
自
分
の
問
い
を
見
つ
け
る
た
め
に
、
高
校
生
の
み

な
さ
ん
に
は
授
業
に
留
ま
ら
ず
、
幅
広
い
分
野
に
興

味
を
持
つ
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。」（
渡
邊
さ
ん
）

研究室はこんなところです

進化ゲノミクス分野 HP

https://www.lifesci.tohoku.ac.jp/evolgenomics/

牧野教授はマラソンを趣味にしており、研究室ではその

影響を受け、週に 2 回ほどジョギングを行っている。研

究生活はデスクワークが長くなるため、リフレッシュを

兼ね、自発的に運動をしている学生が多いそうだ。写真

は、今年開催された仙台国際ハーフマラソンに出場した

ときの様子。

私たちの研究室では、生物の進化の仕組み

をゲノムから解き明かしています。特に、

遺伝子がどのように生まれ、新しい機能を

獲得してきたのか、その起源を配列進化と

発現制御進化の両面から研究しています。

生物に共通する設計図であるゲノムを手が

かりに、多様性の成り立ちを理解すること

は、生物学の核心に迫る挑戦です。さらに

ゲノムの情報を生物が持つ具体的な形質と

結びつけることで、生物そのも

のへの理解を深め、進化の全体

像を探ろうとしています。

牧 野 能 士 教授

進化ゲノミクス分野

　
進
化
ゲ
ノ
ミ
ク
ス
分
野
で
は
、
シ
ー
ク
エ
ン
シ
ン

グ
技
術
の
発
展
に
よ
っ
て
蓄
積
さ
れ
た
ゲ
ノ
ム
配
列

や
遺
伝
子
発
現
な
ど
の
膨
大
な
生
命
情
報
を
利
用

し
、
生
物
が
ど
の
よ
う
に
進
化
し
て
き
た
の
か
に
つ

い
て
解
明
を
目
指
し
て
い
る
。
特
に
重
複
遺
伝
子
に

焦
点
を
当
て
、
疾
患
や
遺
伝
子
の
新
規
機
能
創
出
と

の
関
連
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

　
渡
邊
さ
ん
は
、
近
縁
種
の
違
い
を
ゲ
ノ
ム
情
報
を

用
い
て
研
究
し
て
い
る
。
ヒ
ト
と
チ
ン
パ
ン
ジ
ー

は
、
見
た
目
や
行
動
は
全
く
違
え
ど
遺
伝
子
配
列
は

約
99
％
共
通
し
て
お
り
、
遺
伝
子
そ
の
も
の
の
違
い

は
ご
く
わ
ず
か
だ
と
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
違
い
に
興

味
を
持
ち
、
遺
伝
子
発
現
制
御
に
注
目
し
た
。
現
在

は
、
ヒ
ト
・
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
と
マ
ウ
ス
の
遺
伝
子
発

現
制
御
に
関
わ
る
配
列
や
要
素
を
比
較
し
た
研
究
を

行
っ
て
い
る
。最
終
的
に
は
未
だ
知
ら
れ
て
い
な
い
、

ヒ
ト
を
ヒ
ト
た
ら
し
め
る
も
の
は
何
か
、
ゲ
ノ
ム
情

報
か
ら
解
き
明
か
す
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　
小
野
さ
ん
は
、
が
ん
の
再
発
や
転
移
が
起
こ
る
し

く
み
に
つ
い
て
、
が
ん
細
胞
と
隣
接
す
る
組
織
の
遺

伝
子
発
現
情
報
に
着
目
し
、
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

が
ん
は
、
採
取
し
た
組
織
や
細
胞
の
か
た
ち
を
顕
微

鏡
を
使
っ
て
調
べ
、
正
常
組
織
と
見
分
け
る
こ
と
で

診
断
さ
れ
て
い
る
が
、
近
年
、
遺
伝
子
発
現
や
配
列

で
異
常
で
起
こ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
お
り
、
ゲ

進化ゲノミクス分野

ゲノム情報を用いて生物の進化の謎に迫る

研 究 室

訪

問

進化ゲノミクス分野が研究対象とする

ネナシカズラは、ほかの植物に寄生し

て生きる特殊な植物である。宿主と維

管束を接続し、水分や栄養分だけでな

く、RNA やタンパク質などの情報分

子も吸収・利用するその仕組みの謎に、

当分野は挑んでいる。

生物学科／大学院生命科学研究科

案
内してくれたのは

博士課程前期 2 年

さん（右）渡邊峰

博士課程前期 2 年

小野真一朗 さん（左）

進化ゲノミクス分野では、遺伝子の創出と発現制御の進化を統合的に捉えて、遺伝子機能の多様性がどのように生み出されてきたかの解明を目指している。

牧野教授らのグループは、約 5 億年前の脊椎動物の初期進化で起

きた全ゲノム重複によって生じた「オオノログ」という特殊遺伝

子が遺伝子量の変化に弱いことを発見し、遺伝子数の変化が関与

する疾患において、オオノログを用いた原因遺伝子の推定が有効

であることを示した。

昆虫によって誘導された異形の植物器官「虫

こぶ」は、誘導した昆虫にとっての餌場や天

敵からのシェルターとして機能するが、その

形成メカニズムの多くは明らかになっていな

い。当分野では、樹木に寄生するゾウムシを

用いて、虫こぶの分子機構を明らかにする研

究にも取り組んでいる。
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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

　
剣
道
部
と
軽
音
部
を
兼
部
し
て
い
ま
し

た
。
ど
ち
ら
も
初
心
者
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
で

し
た
が
、
尊
敬
で
き
る
先
輩
や
先
生
に
出
会

い
、
結
果
だ
け
で
な
く
努
力
す
る
過
程
も
大

切
に
す
る
こ
と
を
学
び
ま
し
た
。

　
今
は
理
学
部
で
す
が
、
実
は
物
理
は
と
て

も
苦
手
で
し
た
。
で
も
物
理
は
好
き
だ
っ
た

の
で
、
落
ち
込
む
た
び
に
そ
の
気
持
ち
を
再

確
認
し
、先
生
に
た
く
さ
ん
質
問
し
な
が
ら
、

少
し
ず
つ
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
き

ま
し
た
。

　「
上
手
く
で
き
な
い
け
ど
楽
し
い
」
と
思

え
る
も
の
に
出
会
え
、
そ
れ
を
最
後
ま
で
大

切
に
で
き
て
良
か
っ
た
な
と
思
い
ま
す
。

　
や
り
た
い
こ
と
が
で
き
る
一
番
の
環
境
だ

と
感
じ
た
か
ら
で
す
。
5
歳
の
頃
に
見
た
プ

ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
を
き
っ
か
け
に
星
座
図
鑑
を

読
み
始
め
、
宇
宙
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。

好
き
な
こ
と
を
ち
ゃ
ん
と
理
解
し
た
い
と
思

い
、
大
学
で
は
天
文
学
を
学
び
た
い
と
考
え

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
一
番
興
味
の
あ
っ

た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
天
文
学
を
勉
強
で
き

る
大
学
を
調
べ
て
い
く
中
で
東
北
大
学
を
見

つ
け
、「
こ
こ
に
行
き
た
い
」
と
直
感
的
に

思
い
ま
し
た
。
周
り
は
地
元
で
あ
る
関
西
圏

の
大
学
を
志
望
す
る
人
が
多
く
、
不
安
も
あ

り
ま
し
た
が
、
自
分
の
意
志
を
大
事
に
し
よ

う
と
思
い
、
東
北
大
学
に
出
願
し
ま
し
た
。

剣道部に所属していましたが、音楽

祭でバンドをやったときの写真で

す。剣道もギターも大好きでした。

剣道は毎日 500 本の素振りと稽古記

録をつけ、先輩や先生にたくさん教

わりました。ギターも好きで、剣道

の稽古から帰ったらギターの練習を

してました。ライブでは緊張で手汗

が止まらないタイプでしたが、練習

を重ねて引退ライブは笑顔で楽しめ

ました。

大学で勉強や学生団体の活動を続けていくうち

に、物理の奥深さだけでなく、学ぶことの面白

さや何かに打ち込むことの大切さを実感したた

め、それを伝えられるような仕事に就きたいと

考えています。関わる人の夢中を引き出す触媒

みたいな人になりたいなと思っています。

　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？

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

パスツアーなどの名称です。科学に関するさま

ざまなトピックを学び、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い
2025 年 8 月開催の様子。

2025 年７月 30、31 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

を希望されている皆さんをはじめ、「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。2025 年は 7 月 30、31 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さまざまなプログラム

を用意して皆さんをお待ちしています！

2025 年度オープンキャンパスの様子。

東
北
大
学
理
学
部
を

志
望
し
た
理
由
は
？

高
校
時
代
は
ど
の
よ
う
に

過
ご
し
て
い
た
？

高 校 時 代 の 私今後の進路は決めてる？

I N FO RM AT I O N

大阪府立天王寺高等学校出身。現在は天文学や物理学を学びながら、教

育イベントを企画する学生団体の代表も務めています。子どもたちが宇

宙に興味を持ち、その先の学びへつなげられるようなイベントをつくっ

てきました。

S T U D E N T S  VO I C E

私が東北大学理学部を
選んだ理由

井 村 南 美 さ ん

在学生インタビュー

宇宙地球物理学科
天文学コース３年

子ども向けの宇宙教育イベントを企画しました。

MY LIFE 1

サークルで大学祭のときにプラネタリウムの解説員を

しました。

MY LIFE 2

青葉山で虫採りをしました。ミヤマクワガタが採れま

した。

MY LIFE 3
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用
語
説
明

（
注
１
）
均
質
化
理
論

微
細
構
造
を
も
つ
媒
質
や
空
間
に
お
け
る

偏
微
分
方
程
式
（
Ｐ
Ｄ
Ｅ
）
の
「
大
域
的
」

な
ふ
る
ま
い
を
記
述
す
る
有
効
方
程
式
を

導
く
理
論
で
す
。

[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20250730-13859.html

水が描くかたち、数学で紐解く
―ミクロから生命や都市まで―

光ファイバケーブルを活用した
海域・地下構造のイメージング手法を開発
─海域における地震波速度構造の詳細把握の実現─

[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20240425-13196.html

　
近
年
、
光
フ
ァ
イ
バ
を
セ
ン
サ
ー
と

し
て
振
動
な
ど
を
捉
え
る
分
布
型
音
響

セ
ン
シ
ン
グ
（D

istributed A
coustic 

S
ensing : 

Ｄ
Ａ
Ｓ
）（
注
１
）
が
地
震
観

測
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
こ
の
技
術
は
、
光
フ
ァ
イ
バ
上

を
数
ｍ
〜
数
十
ｍ
と
い
う
超
高
密
度
の
観

測
点
間
隔
で
約
１
０
０
㎞
ほ
ど
の
距
離
ま

で
観
測
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
ま
た
、

海
底
に
設
置
さ
れ
て
い
る
海
底
光
ケ
ー
ブ

ル
で
Ｄ
Ａ
Ｓ
観
測
を
実
施
す
る
こ
と
で
、

海
底
に
お
け
る
地
震
動
の
稠
密
観
測
を
実

現
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
海
底
で
の
地

震
動
の
稠
密
観
測
は
、
地
震
活
動
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
や
地
下
構
造
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

な
ど
、
多
目
的
に
応
用
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
附
属
地

震
・
噴
火
予
知
研
究
観
測
セ
ン
タ
ー
の
福

島
駿
特
任
研
究
員
ら
の
グ
ル
ー
プ
は
、
海

底
に
敷
設
さ
れ
た
光
フ
ァ
イ
バ
ケ
ー
ブ
ル

を
活
用
し
た
新
し
い
地
下
構
造
の
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
手
法
を
確
立
し
ま
し
た
。
広
範
囲

（
50
‐
１
０
０
㎞
）
か
つ
稠
密
（
約
５
ｍ

間
隔
）
な
デ
ー
タ
が
取
得
で
き
る
こ
と
が

特
長
で
、
得
ら
れ
る
Ｄ
Ａ
Ｓ
デ
ー
タ
を
解

析
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
の
技
術
と
比

べ
て
格
段
に
高
い
空
間
分
解
能
で
海
底
下

構
造
を
推
定
で
き
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
本
研
究
で
は
、
三
陸
沖
に
敷
設
さ
れ
た

海
底
ケ
ー
ブ
ル
を
活
用
し
た
Ｄ
Ａ
Ｓ
観
測

に
よ
り
得
ら
れ
た
制
御
震
源
（
注
２
）
を

用
い
た
地
下
構
造
探
査
の
デ
ー
タ
を
解
析

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
Ｄ
Ａ
Ｓ
で
得
ら

れ
る
デ
ー
タ
が
、
海
域
に
お
け
る
地
下
の

構
造
を
詳
細
に
解
明
す
る
上
で
有
効
で
あ

る
こ
と
を
示
す
こ
と
で
き
、
三
陸
沖
の
海

概
要

域
の
浅
部
堆
積
層
内
に
強
い
空
間
的
な
不

均
質
構
造
が
見
ら
れ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
地
下
の
地
質

構
造
を
詳
細
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る

手
法
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
は
、
地
震
波
の

伝
播
の
仕
方
や
地
形
の
成
り
立
ち
の
理
解

を
は
じ
め
と
す
る
地
球
科
学
的
研
究
の

み
な
ら
ず
、
二
酸
化
炭
素
回
収
・
貯
留

（C
arbon C

apture and S
torage : 

Ｃ

Ｃ
Ｓ
）（
注
３
）
な
ど
の
工
学
的
分
野
で

の
研
究
開
発
に
も
大
き
く
貢
献
す
る
と
期

待
さ
れ
ま
す
。

　
本
成
果
は
、
２
０
２
５
年
５
月
25
日
に

科
学
誌S

cientific R
eports

に
掲
載
さ

れ
ま
し
た
。

【
研
究
の
背
景
】

　
海
底
の
下
の
地
面
の
中
で
地
震
波
が
伝

わ
る
速
度
「
地
震
波
速
度
」
を
調
べ
る
こ

と
は
、
海
底
地
形
の
成
り
立
ち
や
、
地
震

波
の
伝
播
の
仕
方
を
理
解
す
る
た
め
に
と

て
も
大
切
で
す
。
ま
た
、
地
震
波
速
度
構

造
が
詳
し
く
分
か
る
と
、
地
下
に
あ
る
資

源
（
た
と
え
ば
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
、

石
油
、
天
然
ガ
ス
な
ど
）
を
探
し
た
り
、

最
近
注
目
さ
れ
て
い
る
二
酸
化
炭
素
を
地

中
に
閉
じ
込
め
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
安
全
性
を
評

価
し
た
り
す
る
こ
と
に
も
役
立
ち
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
海
域
で
の
調
査
で
は
、
特

詳
細
な
説
明

に
Ｐ
波
（
注
４
）
の
地
震
波
速
度
の
構
造

を
調
べ
る
こ
と
が
一
般
的
で
す
。
エ
ア
ガ

ン
を
は
じ
め
と
す
る
と
い
う
地
震
波
を
発

生
さ
せ
る
装
置
（
制
御
震
源
）
を
使
い
、

屈
折
法
地
震
探
査
（
注
５
）
と
呼
ば
れ
る

方
法
で
Ｐ
波
の
地
震
波
速
度
構
造
を
推
定

し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
方
法
で
は
、
地
震

波
の
発
信
点
（
波
を
出
す
場
所
）
と
受
信

点
（
波
を
受
け
取
る
場
所
）
の
数
が
多
い

ほ
ど
、
よ
り
細
か
く
地
中
の
構
造
を
調
べ

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

図 1 （A）この図は、本研究で行った制御地震探査の位置を示しています。黒い線は、今回の観測で

使用した海底光ファイバケーブルの位置を示しており、青い線は DAS 観測を行った範囲を表してい

ます。また、緑の線はエアガンを使って地震波を発生させた海域の範囲を示し、赤い線は、そのデー

タから P 波速度構造を推定した位置を示しています。

（B）この図は、海岸からの距離が 26.0km の地点で DAS 観測点によって記録された、地震波形をエア

ガンと DAS 観測点間の距離ごとに並べた波形です。このデータには、8Hz から 15Hz の範囲の周波数

を通すバンドパスフィルターが適用されており、各観測点の波形は、それぞれの最大振幅で正規化さ

れています。記録からは、DAS を使った観測でも、エアガンで発生させた地震波の波形を明瞭に捉

えられていることが確認できました。

　
水
が
流
れ
る
と
、そ
こ
に
不
思
議
な「
か

た
ち
」
が
生
ま
れ
ま
す
。
た
と
え
ば
濡
れ

た
窓
ガ
ラ
ス
に
で
き
る
水
の
筋
、
地
面
に

し
み
込
む
雨
、
そ
し
て
土
の
中
に
で
き
る

細
い
「
水
脈
」。
こ
れ
ら
は
、
水
が
自
分

で
道
を
つ
く
り
な
が
ら
流
れ
て
い
く
現
象

で
す
。

　
ま
た
、
水
と
空
気
の
間
に
は
「
表
面
張

力
」
と
呼
ば
れ
る
力
が
働
き
、
水
が
丸
く

な
っ
た
り
、
細
い
管
を
伝
っ
て
上
に
の

ぼ
っ
た
り
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
水
は

た
だ
流
れ
る
だ
け
で
な
く
、
ま
る
で
自
ら

「
か
た
ち
」
を
選
ん
で
い
る
か
の
よ
う
に

ふ
る
ま
い
ま
す
。

　
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
数
学
専

攻
の
正
宗
淳
教
授
ら
の
研
究
は
、
こ
う
し

た
自
然
の
ふ
る
ま
い
を
数
学
の
目
で
読
み

解
く
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

概
要

ミ
ク
ロ
か
ら
マ
ク
ロ
へ
：
数
学
で
世
界
を

つ
な
ぐ

　
水
の
動
き
や
、
そ
れ
が
周
囲
の
空
間
に

及
ぼ
す
影
響
を
調
べ
る
に
は
、
マ
ル
チ
ス

ケ
ー
ル
の
視
点
が
必
要
で
す
。

【
ミ
ク
ロ
（
小
さ
な
世
界
）】

土
の
中
の
小
さ
な
穴
や
粒
、
水
と
空
気
の

境
界
な
ど
、
目
に
見
え
な
い
微
小
な
ミ
ク

ロ
構
造
が
水
の
ふ
る
ま
い
を
大
き
く
左
右

し
ま
す
。
こ
の
レ
ベ
ル
で
は
、
偏
微
分
方

程
式
や
変
分
法
な
ど
の
数
式
が
「
目
の
代

わ
り
」
と
な
り
、
見
え
な
い
世
界
を
と
ら

え
ま
す
。

【
メ
ゾ
（
法
則
の
世
界
）】

た
く
さ
ん
の
ミ
ク
ロ
構
造
が
あ
る
と
、

詳
細
な
説
明

水
脈
と
生
命
の
「
か
た
ち
」
の
不
思
議

　
興
味
深
い
の
は
、
水
脈
が
生
ま
れ
る
し

く
み
と
、
生
命
が
自
分
の
か
た
ち
を
つ

く
っ
て
い
く
し
く
み
と
が
似
て
い
る
と
い

う
こ
と
で
す
。
た
と
え
ば
、
水
は
土
の
中

で
「
流
れ
や
す
い
道
」
を
見
つ
け
て
進
み
、

　
こ
の
よ
う
な
ス
ケ
ー
ル
の
考
え
方
は
、

自
然
現
象
だ
け
で
な
く
、
社
会
の
構
造
に

も
当
て
は
ま
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
個
人

一
人
ひ
と
り
（
ミ
ク
ロ
）
の
考
え
や
行
動

が
集
ま
っ
て
社
会
（
マ
ク
ロ
）
が
形
成
さ

れ
、
逆
に
社
会
の
制
度
や
雰
囲
気
が
個
人

（
ミ
ク
ロ
）
に
影
響
を
与
え
る
。
そ
の
中

間
に
は
、
学
校
や
地
域
、
家
族
や
職
場
と

い
っ
た
「
メ
ゾ
ス
ケ
ー
ル
」
の
し
く
み
が

あ
り
、
私
た
ち
の
ふ
る
ま
い
を
調
整
し
て

い
ま
す
。

　
本
研
究
で
も
、微
視
的
構
造
（
ミ
ク
ロ
）

の
ふ
る
ま
い
を
平
均
化
し
て
法
則（
メ
ゾ
）

を
導
き
、
そ
れ
を
社
会
的
・
物
理
的
な
現

象
（
マ
ク
ロ
）
に
結
び
つ
け
る
構
造
的
理

解
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

【
マ
ク
ロ
（
社
会
の
世
界
）】

こ
う
し
て
得
ら
れ
た
法
則
は
、
地
盤
の
安

全
性
評
価
、
地
下
水
の
流
れ
、
都
市
の
浸

水
予
測
と
い
っ
た
実
社
会
の
課
題
解
決
に

役
立
ち
ま
す
。
数
学
を
使
っ
て
、
見
え
な

い
構
造
と
大
き
な
現
象
を
つ
な
ぐ
。
そ
れ

が
私
た
ち
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
す
。
　

数
学
の
力
で
、
見
え
な
い
も
の
を
描
く

　
人
類
は
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
時
代
か
ら
、

「
こ
の
世
界
は
〝
ア
ト
ム
〟（
こ
れ
以
上
分

け
ら
れ
な
い
小
さ
な
粒
）
で
で
き
て
い
る

の
で
は
」と
考
え
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

そ
れ
を
数
式
で
記
述
し
、
予
測
し
、
応
用

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
20
世
紀
の

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
た
ち
以
降
の
こ
と
で

す
。
今
、私
た
ち
は
数
学
の
力
を
使
っ
て
、

水
と
空
気
、
土
と
生
命
、
都
市
と
社
会
を

つ
な
ぐ
「
か
た
ち
の
し
く
み
」
を
明
ら
か

に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
見
え
な
い
構

造
を
と
ら
え
、
ス
ケ
ー
ル
を
超
え
て
世
界

を
読
み
解
く
―
そ
れ
が
、
数
学
者
の
目
で

見
る
自
然
の
姿
で
す
。

そ
れ
が
少
し
ず
つ
広
が
っ
て
、
水
脈
の
よ

う
な
細
い
道
が
自
然
に
で
き
ま
す
。
最

近
の
研
究
に
よ
り
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
論
に

お
い
て
中
心
的
な
役
割
を
果
た
す
容
量

（capacity

）
と
い
う
概
念
が
こ
こ
で
も

重
要
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
一
方
、
植
物
の
根
や
血
管
・
神

経
な
ど
の
構
造
も
、
環
境
と
や
り
と
り
し

な
が
ら
、
全
体
と
し
て
秩
序
あ
る
か
た
ち

を
自
発
的
に
形
成
し
て
い
き
ま
す
。
ど
ち

ら
も
、「
ど
う
す
れ
ば
少
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
、
効
率
よ
く
広
が
れ
る
か
？
」
と
い
う

自
然
の
問
い
に
答
え
る
よ
う
に
し
て
、
最

も
安
定
し
た
か
た
ち
が
選
ば
れ
て
い
る
よ

う
に
思
わ
れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
パ
タ
ー
ン
の
生
成
や
自
己

組
織
化
は
、
単
な
る
偶
然
で
は
な
く
、
数

学
的
な
構
造
や
原
理
に
支
配
さ
れ
て
い
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
自
然

の
中
に
見
ら
れ
る
不
思
議
な
か
た
ち
は
、

数
式
や
法
則
の
背
後
に
あ
る
深
い
秩
序
の

あ
ら
わ
れ
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
。

全
体
と
し
て
「
平
均
的
に
ど
う
な
る

か
？
」
と
い
う
ふ
る
ま
い
が
見
え
て
き
ま

す
。
こ
れ
を
記
述
す
る
の
が
「
均
質
化
法

（hom
ogenization

）」
と
い
う
理
論
（
注

１
）
で
す
。
小
さ
な
構
造
を
「
な
か
っ
た

こ
と
」
に
す
る
の
で
は
な
く
、
全
体
に
影

響
を
与
え
る
要
素
と
し
て
正
確
に
組
み
込

む
の
が
特
徴
で
す
。

0 1

0 2
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図 2 （A）の図は、「τ-sum インバージョン法」という

方法を使って推定した、地下の P 波速度構造を横方

向と深さ方向の 2 次元で表したものです。これは、地

震波が地下をどのくらいの速さで伝わるかを示す図

で、場所によって速さがどのように変わるのかが分か

ります。

（B）の図は（A）と基本的には同じですが、黒い線が

追加されていて、それは各地点の 1 次元的な速度構造

の中で、P 波速度の深さ方向の変化が大きいところ、

つまり「速度の勾配」が変わるポイントを示していま

す。具体的には、P 波の速度が 2.0 km/s や 3.5 km/s

のあたりで、その変化がはっきり見られます。また、

灰色の線はこれらの変化点の分布に多項式を使ってな

めらかなカーブとして当てはめたもので、青く塗られ

た部分はその推定における 95％信頼区間の範囲を示

しています。

（C）の図も（A）や（B）と同じ P 波速度構造を表し

ていますが、縦軸の表し方が異なっていて、深さでは

なく往復走時（地震波が往復するのにかかる時間）に

変換されています。これによって、反射法探査の結果

と比較しやすくなります。

（D）の図は、反射法地震探査によって得られた地下

の構造の断面図です。

DAS 技術によって得られた高密度のデータにより、P

波速度構造の空間的な変化をより細かく、正確に捉え

ることができました。また、DAS データから推定さ

れた地下構造の層の境界（速度の急変箇所）と、反射

法で観測された反射面との位置がよく一致しているこ

とから、DAS を用いて作成された地下構造のモデル

が非常に高い空間分解能（＝どれだけ細かく違いを見

分けられるか）を持っていることが確認されました。

用
語
説
明

（
注
１
）
分
布
型
音
響
セ
ン
シ
ン
グ

（D
istributed A

coustic S
ensing : 

Ｄ
Ａ
Ｓ
）

フ
ァ
イ
バ
ケ
ー
ブ
ル
に
沿
っ
て
レ
ー
ザ
ー

光
を
送
り
、
微
小
な
歪
み
に
よ
っ
て
生
じ

る
反
射
光
の
変
化
を
検
出
す
る
こ
と
で
、

数
ｍ
間
隔
で
地
震
動
を
連
続
的
に
計
測
で

き
る
観
測
技
術
で
す
。

（
注
２
）
制
御
震
源

エ
ア
ガ
ン
な
ど
の
地
震
波
を
発
生
さ
せ
る

装
置
の
こ
と
で
す
。

（
注
３
）
二
酸
化
炭
素
回
収
・
貯
留

（C
arbon C

apture and S
torage : 

Ｃ
Ｃ
Ｓ
）

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
分
離
・
回
収
し
、

地
下
深
部
へ
圧
入
し
て
長
期
的
に
貯
留
す

る
地
球
温
暖
化
対
策
技
術
の
一
つ
で
す
。

（
注
４
）
Ｐ
波

地
震
の
揺
れ
に
は
、
地
中
を
伝
わ
る
「
実

体
波
」
と
、地
表
面
を
伝
わ
る
「
表
面
波
」

が
あ
り
ま
す
。
実
体
波
は
さ
ら
に「
Ｐ
波
」

と
「
Ｓ
波
」
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
Ｐ
波
は
、

波
の
進
む
方
向
と
同
じ
向
き
に
振
動
す
る

縦
波
で
、
物
質
を
伸
び
縮
み
さ
せ
な
が
ら

伝
わ
っ
て
い
き
ま
す
。
一
方
、
Ｓ
波
は
波

の
進
行
方
向
に
対
し
て
垂
直
に
振
動
す
る

横
波
で
、
ね
じ
れ
の
動
き
を
伴
い
な
が
ら

進
み
ま
す
。表
面
波
は
、地
表
面
を
伝
わ
っ

て
い
く
波
で
す
。
私
た
ち
が
実
際
に
地
震

の
揺
れ
を
感
じ
る
と
き
は
、
ま
ず
Ｐ
波
に

よ
っ
て
上
下
に
小
刻
み
に
揺
れ
、
そ
の
後

に
Ｓ
波
に
よ
る
横
方
向
の
大
き
な
揺
れ
が

続
き
ま
す
。

（
注
５
）
屈
折
法
地
震
探
査

海
中
の
制
御
震
源
か
ら
放
出
さ
れ
、海
中
、

海
底
、
そ
し
て
海
底
下
を
伝
わ
り
、
も
う

一
度
、
海
底
面
に
帰
っ
て
く
る
屈
折
波
の

情
報
を
利
用
し
て
、
地
震
波
速
度
構
造
を

推
定
す
る
探
査
手
法
で
す
。
震
源
と
観
測

点
間
の
地
震
波
の
到
達
時
間
な
ど
を
解
析

す
る
こ
と
で
、
地
下
の
速
度
分
布
を
逆
算

し
ま
す
。

（
注
６
）
反
射
法
地
震
探
査

地
震
波
が
地
下
の
地
層
境
界
な
ど
で
反
射

す
る
性
質
を
利
用
し
て
、
そ
の
反
射
時
間

を
も
と
に
地
下
の
構
造
を
高
精
度
に
可
視

化
す
る
手
法
で
す
。

対
し
て
、
屈
折
法
の
手
法
の
一
つ
で
あ

る
「τ-sum

イ
ン
バ
ー
ジ
ョ
ン
法
」
と
い

う
手
法
を
使
っ
て
、
地
下
の
Ｐ
波
速
度
構

造
を
詳
し
く
調
べ
ま
し
た
。
こ
の
方
法

は
、
屈
折
波
の
地
震
波
計
の
記
録
か
ら
、

観
測
点
の
真
下
の
地
下
構
造
を
、
詳
細
に

推
定
で
き
る
手
法
で
す
。
た
だ
し
、
こ
の

方
法
で
は
、
観
測
点
直
下
の
構
造
を
推
定

す
る
手
法
で
あ
る
た
め
、
稠
密
な
観
測
点

が
存
在
し
な
い
と
、
細
か
な
地
震
波
速
度

構
造
の
空
間
変
化
ま
で
は
分
か
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
今
回
の
よ
う
に
Ｄ
Ａ
Ｓ
技

術
を
使
う
と
、
多
数
の
観
測
点
を
設
置
で

き
る
た
め
、
数
百
ｍ
お
き
に
地
震
波
速
度

構
造
を
推
定
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し

て
、
多
く
の
Ｐ
波
速
度
構
造
を
推
定
し
、

そ
れ
ら
を
光
フ
ァ
イ
バ
に
沿
っ
て
並
べ
る

こ
と
で
、
光
フ
ァ
イ
バ
の
真
下
の
２
次
元

（
深
さ
と
横
方
向
）
の
地
下
構
造
を
明
ら

か
に
し
ま
し
た
（
図
２
‐
Ａ
）。
そ
の
結

果
、
地
下
に
３
つ
の
層
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ

れ
の
層
で
地
震
波
の
速
さ
が
変
化
し
て
い

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
２
‐
Ｂ
）。

た
と
え
ば
、
最
も
上
の
層
で
は
地
震
波
の

速
さ
（
Ｐ
波
速
度
）
は
１
・
65
～
１
・
９

km
/s

の
範
囲
で
、
こ
の
層
の
厚
さ
は
海

岸
か
ら
25
㎞
の
地
点
で
は
約
２
５
０
ｍ
で

す
が
、
沖
合
85
㎞
の
地
点
で
は
約
１
・
２

㎞
ま
で
厚
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。
ま
た
、
そ
の
下
の
層
で
は
地
震

波
の
速
さ
が
２
・
２
～
３
・
２ km

/s

と
さ

ら
に
速
く
、
層
の
厚
さ
も
海
岸
か
ら
50 

㎞
の
地
点
で
０
・
５ 

㎞
か
ら
１
・
５ 

㎞
へ

と
急
に
厚
く
な
る
部
分
が
あ
る
こ
と
も
明

ら
か
に
し
ま
し
た
。

　
さ
ら
に
こ
の
研
究
で
は
、
屈
折
法
地
震

探
査
に
加
え
て
、「
反
射
法
地
震
探
査
（
注

６
）」
も
あ
わ
せ
て
行
い
ま
し
た
。
そ
し

て
、
Ｄ
Ａ
Ｓ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
Ｐ
波
速

度
構
造
と
、
反
射
法
か
ら
得
ら
れ
た
地
下

構
造
の
断
面
図
を
比
べ
て
み
ま
し
た
（
図

２
‐
Ｃ
と
２
‐
Ｄ
）。
反
射
法
地
震
探
査

は
、
地
震
波
速
度
構
造
を
詳
し
く
調
べ
る

の
に
は
あ
ま
り
向
い
て
い
ま
せ
ん
が
、
地

層
の
境
目
の
よ
う
に
、
地
震
波
速
度
や
密

度
が
急
に
変
わ
る
場
所
を
見
つ
け
る
の
に

優
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
方
法
で
は
、
そ
う

い
っ
た
境
目
の
位
置
の
空
間
変
化
を
、
高

い
水
平
分
解
能
（
数
十
ｍ
か
ら
数
百
ｍ
の

細
か
さ
）で
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
こ
で
、
Ｄ
Ａ
Ｓ
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
推

定
さ
れ
た
地
震
波
速
度
の
変
化
（
不
連
続

面
）
が
、
反
射
法
探
査
で
見
つ
か
っ
た
反

射
面
と
ど
の
く
ら
い
一
致
し
て
い
る
か
を

比
べ
て
、
Ｄ
Ａ
Ｓ
で
作
ら
れ
た
地
下
構
造

の
モ
デ
ル
が
ど
れ
だ
け
正
確
か
を
評
価
し

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
Ｄ
Ａ
Ｓ
の
デ
ー
タ

か
ら
得
ら
れ
た
地
震
波
速
度
構
造
の
変
化

の
位
置
と
、
反
射
法
で
観
測
さ
れ
た
構
造

の
境
目
の
位
置
は
、
よ
く
一
致
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
Ｄ
Ａ

Ｓ
を
使
っ
て
作
成
し
た
地
下
構
造
の
モ
デ

ル
は
、
非
常
に
高
い
分
解
能
を
有
し
て
お

り
、
正
確
に
地
層
の
空
間
変
化
を
捉
え
ら

れ
て
い
る
、
と
い
う
こ
と
が
確
認
で
き
ま

し
た
。

【
今
後
の
展
望
】

　
今
回
の
研
究
で
は
、
D
A
S
（
分
布
型

音
響
セ
ン
シ
ン
グ
）
と
い
う
新
し
い
技
術

を
使
っ
て
、
海
底
の
屈
折
法
地
震
探
査
を

行
い
、
P
波
の
地
震
波
速
度
構
造
が
ど
の

よ
う
に
空
間
的
に
変
化
し
て
い
る
か
を
細

か
く
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

方
法
は
、
P
波
速
度
の
高
い
精
度
で
の
計

測
や
、
地
下
構
造
の
変
化
の
詳
し
い
把
握

に
と
て
も
効
果
的
だ
と
い
う
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
詳
し
く
分
か
っ

　
そ
の
一
方
で
、
近
年
注
目
さ
れ
て
い
る

の
が
「
Ｄ
Ａ
Ｓ
」
と
い
う
技
術
で
す
。
こ

れ
は
、
光
フ
ァ
イ
バ
ケ
ー
ブ
ル
を
地
震
の

セ
ン
サ
ー
と
し
て
使
う
方
法
で
、
数
ｍ
ご

と
の
細
か
い
間
隔
で
、
且
つ
、
50
㎞
か
ら

１
０
０
㎞
程
度
と
長
い
距
離
に
わ
た
っ
て

地
震
に
よ
る
地
面
の
揺
れ
を
観
測
・
計
測

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
稠
密
な
観

測
が
行
え
る
Ｄ
Ａ
Ｓ
技
術
を
使
っ
て
屈
折

法
の
地
震
探
査
を
行
う
と
、
受
信
点
の
数

が
一
気
に
増
え
る
た
め
、
地
震
波
が
ど
の

よ
う
に
伝
わ
る
か
を
非
常
に
細
か
く
調
べ

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ

れ
に
よ
っ
て
、
こ
れ
ま
で
の
方
法
で
は
難

し
か
っ
た
高
解
像
度
の
地
震
波
速
度
構
造

の
把
握
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

【
今
回
の
取
り
組
み
】

　
こ
の
研
究
で
は
、
岩
手
県
の
三
陸
沖
に

設
置
さ
れ
て
い
る
光
フ
ァ
イ
バ
式
の
海
底

地
震
・
津
波
観
測
シ
ス
テ
ム
（
図
１
‐
Ａ
）

に
お
い
て
、
デ
ー
タ
通
信
に
使
用
さ
れ
て

い
な
い
光
フ
ァ
イ
バ
（
ダ
ー
ク
フ
ァ
イ
バ

と
呼
ば
れ
る
）
を
利
用
し
た
Ｄ
Ａ
Ｓ
観
測

を
実
施
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
エ
ア
ガ
ン

を
使
用
し
て
、
地
震
波
を
発
生
さ
せ
、
そ

の
地
震
波
を
Ｄ
Ａ
Ｓ
技
術
に
よ
っ
て
数
ｍ

間
隔
で
観
測
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
エ

ア
ガ
ン
で
発
生
さ
せ
た
地
震
波
が
海
底
下

を
伝
わ
り
、
再
び
海
底
の
観
測
点
に
戻
っ

て
く
る
「
屈
折
波
」
を
詳
細
に
記
録
で
き

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
１
‐
Ｂ
）。

こ
れ
に
よ
り
、
光
フ
ァ
イ
バ
を
使
っ
た
Ｄ

Ａ
Ｓ
観
測
で
も
、
地
下
の
構
造
を
調
べ
る

の
に
必
要
と
な
る
屈
折
波
の
情
報
を
観
測

で
き
る
と
い
う
こ
と
を
確
認
で
き
ま
し

た
。

　
さ
ら
に
、
Ｄ
Ａ
Ｓ
技
術
に
よ
っ
て
観

測
さ
れ
た
屈
折
波
の
地
震
波
デ
ー
タ
に

た
地
下
の
構
造
は
、
地
震
の
伝
わ
り
方
を

理
解
す
る
こ
と
や
地
形
の
成
り
立
ち
な
ど

を
理
解
す
る
地
球
科
学
の
研
究
に
役
立
つ

だ
け
で
な
く
、
二
酸
化
炭
素
を
地
中
に
閉

じ
込
め
る
C
C
S
（
炭
素
回
収
・
貯
留
）

と
い
っ
た
、
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す

る
工
学
の
研
究
に
も
応
用
で
き
る
と
期
待

で
き
ま
す
。
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私
は
現
在
、
日
揮
グ
ロ
ー
バ
ル
株
式
会
社
の

Ｄ
Ｘ
部
門
で
働
い
て
い
ま
す
。
日
揮
グ
ロ
ー
バ

ル
は
、
世
界
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
化
学
プ
ラ
ン

ト
の
設
計
か
ら
建
設
ま
で
を
行
う
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
会
社
で
す
。
扱
う
プ
ラ
ン
ト
は
と
て
も

大
規
模
で
、
完
成
ま
で
に
は
多
く
の
情
報
の
や

り
取
り
が
発
生
し
ま
す
。
Ｄ
Ｘ
部
門
で
は
、
そ

う
し
た
情
報
を
効
率
的
に
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
て
お
り
、
自
動
設
計
な
ど
の
新
し
い

技
術
に
も
つ
な
が
る
仕
事
に
、
大
き
な
や
り
が

い
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
仕
事
を
選
ん
だ
理
由
は
、
社
会
の
基
盤

を
支
え
る
企
業
で
社
内
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
関

わ
り
た
い
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。
大
学
院
の
研

究
で
は
、
Ｄ
Ｍ
Ｒ
Ｇ
と
い
う
手
法
を
使
い
、
計

算
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
ん
で
い
ま
し
た
。
自
分
の

コ
ー
ド
が
正
し
く
動
い
た
と
き
の
喜
び
が
大
き

く
、
Ｉ
Ｔ
の
分
野
で
働
き
た
い
と
い
う
気
持
ち

が
強
く
な
り
ま
し
た
。
シ
ス
テ
ム
開
発
で
は
常

に
新
し
い
技
術
が
登
場
し
、
学
び
続
け
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
の
変
化
を
楽
し
み
な
が
ら
成

長
で
き
る
点
も
、
こ
の
仕
事
の
魅
力
だ
と
感
じ

て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
学
部
時
代
に
イ
ギ
リ
ス
へ
留
学
し
た

経
験
か
ら
、
英
語
を
使
う
仕
事
に
も
興
味
が
あ

り
ま
し
た
。
今
で
は
海
外
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
英

語
で
や
り
取
り
す
る
機
会
も
多
く
、
異
な
る
文

化
に
触
れ
ら
れ
る
こ
と
に
も
刺
激
を
受
け
て
い

理学部化学科の学生実験

　東北大学理学部化学科では２年後期から３年前期の

１年間に渡り、毎日午後に学生実験を行います。長年

にわたり行われてきた理学部化学科の学生実験は通称

ユーブングと呼ばれ、それぞれの実験には実施順に従

い分野ごとの番号をつける習慣があります。１年間か

けて 10 番台から 70 番台までの広範な実験を行い、そ

れぞれの実験終了後にはレポートにまとめて提出しま

す。科目名は基礎化学実験 ( ２年 10 月 )、化学一般実

験 A（２年 11 月から１月）、化学一般実験 B( ３年４月

から７月 ) であり、３年後期からの卒業研究に入るた

めにはこれら３つの実験の単位を取得することが条件

となっています。実験の指導には化学教室の准教授、

講師、助教全員があたり、さらに各研究室の大学院生

がティーチングアシスタントとして指導に加わりま

す。学生実験は化学科の必修科目であり学生全員が受

講するのですが、それに加え AMC(Advanced Molecular 

Chemistry Course) 所属の留学生も一緒に実験を行い、

さらに３年前期には高専からの編入生が加わり総勢

80 名程度が実験を行うことになります。高額な装置

を使う実験はグループ実験になりますが、多くの実験

は個人で行います。

　まず、10 月の１ヶ月の基礎化学実験（10 番台）で

は化学用体積計の補正、中和滴定、酸化還元滴定、キ

レート滴定、中和滴定曲線の作成、紫外可視分光光度

計を用いた吸収スペクトルの解析、中和反応および塩

の溶解エンタルピー変化の測定、ナイロン 6,6、アセ

トアミノフェンの合成といった化学の各分野の基礎的

な実験を行い、その後の多様な実験に備えます。次に、

20 番台実験（無機、錯体化学実験）でコバルト錯体

の合成と光学異性体、幾何異性体分離、遷移金属錯体

の紫外可視吸収スペクトル測定、錯形成反応速度測

定、電気化学測定、X 線結晶構造解析を行い、30 番台

実験 ( 分析、放射化学実験 ) でイオン選択性電極によ

るフッ化物イオンの定量、吸光光度法による鉄イオン

定量、GM 計数管による放射線測定等に取り組むと 12

月も終わりになります。翌年の年初めには実験、研究
留学していたイギリス

のヨーク。今でも大好

きな場所です。ここで

過ごした時間は忘れら

れないほど充実してい

て、社会人になってか

らも訪れました。

技
術
革
新
が
目
覚
ま
し
い
Ｉ
Ｔ
業
界
に

身
を
置
き
、
変
化
を
楽
し
む
日
々

海
外
旅
行
や
留
学
を
通
じ
て
培
っ
た

探
求
心
が
行
動
力
の
原
動
に

　
仙
台
で
過
ご
し
た
学
生
時
代
に
は
、
た
く
さ

ん
の
思
い
出
が
あ
り
ま
す
。
私
は
海
外
に
興
味

が
あ
っ
た
た
め
、
海
外
旅
行
や
留
学
生
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
に
よ
く
参
加
し
て
い
ま
し
た
。
ア
ル
バ

イ
ト
代
を
貯
め
て
、年
に
一
度
は
海
外
を
訪
れ
、

親
友
と
語
り
合
い
な
が
ら
世
界
の
広
さ
を
体
感

し
た
旅
は
、
今
で
も
心
に
残
っ
て
い
ま
す
。

　
東
北
大
学
に
は
短
期
・
長
期
留
学
や
海
外
大

学
で
学
位
を
取
れ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
あ
り
、
留

学
生
と
関
わ
る
機
会
も
豊
富
で
す
。
留
学
や
留

学
生
の
サ
ポ
ー
ト
を
通
じ
て
、「
海
外
で
働
き

た
い
」と
い
う
思
い
が
一
層
強
く
な
り
ま
し
た
。

　
ま
た
研
究
に
関
し
て
は
、
研
究
室
の
教
授
を

は
じ
め
多
く
の
先
生
方
に
手
厚
く
サ
ポ
ー
ト
し

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
私
は
学
部
時
代
か
ら
加

速
器
実
験
の
手
伝
い
や
、
他
学
部
の
ゼ
ミ
に
も

参
加
し
、
研
究
室
外
で
も
多
く
の
分
野
に
触
れ

て
い
ま
し
た
。
研
究
室
配
属
前
か
ら
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
に
触
れ
た
こ
と
で
、
最
も
興
味
の
あ
る

研
究
分
野
を
選
ぶ
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま

関 連 実 習（40 番

台）として計算分

子化学演習とガラ

ス工場での指導の

もとガラス工作を

行います。

　３年に進学する

と、まず約１ヶ月

かけて物理化学実

験（50 番 台 ） で

レンズを用いた光

学系の組み立て、

窒素の放電による

発光スペクトルの

測定、赤外分光器

による振動回転スペクトルの測定、溶液の紫外可視吸

収、発光、ラマン散乱スペクトル測定、アナログ及び

デジタル回路の作成、分子軌道計算、分子動力学計算

を行い、有機化学実験（60 番台）では有機化合物の

分別抽出、トリフェニルメタノール、ヘキサフェニル

ベンゼンの合成、各種スペクトルの測定、分子模型の

組み立て、減圧蒸留を行います。最後に生物化学実験

（70 番台）で DNA の培養細胞への導入、解析等によ

る細胞内シグナル伝達経路の解析を行い７月中旬で終

了になります。

　化学科の学生実験では講義で学習したことを実際に

実験して理解を深めたり、実験技術を習得することを

目指します。一方で１年間の学生実験は、化学の幅広

い領域から自分に向いた分野や将来の方向性を見出す

場でもあり、また、共に実験することにより学生間の

交流を深める場にもなっています。１年間の学生実験

を終えると化学者らしくなり、いよいよ研究室に所属

して本格的な研究生活に入ることになります。

[ 教えてくれた先生 ]

佐々木 茂　准教授（化学専攻）

ま
す
。

　
仕
事
が
思
う
よ
う
に
進
ま
な
い
日
も
あ
り
ま

す
が
、
大
学
時
代
諦
め
ず
に
何
日
も
コ
ー
ド
と

向
き
合
い
壁
を
乗
り
越
え
た
経
験
が
、
今
も
自

分
を
支
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
現
場
で

の
経
験
も
積
み
な
が
ら
、
よ
り
高
度
な
シ
ス
テ

ム
開
発
に
挑
戦
し
て
い
き
た
い
で
す
。

岩手県出身。2017 年東北大学理学部物理学

科入学。東北大学理学研究科物理学専攻 

物性理論 修士課程修了。現在は日揮グロー

バル株式会社の DX 部門で設計システム開

発を担当。

日揮グローバル株式会社

皆 川 幸 穂 さん 踏み出して
得られた視野

Alumni Voice
卒業生インタビュー

す
。
こ
れ
ら
は
す
べ
て
、
自
分
か
ら
行
動
し
た

か
ら
こ
そ
得
ら
れ
た
貴
重
な
機
会
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。
大
学
に
は
、
学
生
の
興
味
や
挑
戦
を

支
え
て
く
れ
る
環
境
が
あ
り
ま
す
。
高
校
生
の

皆
さ
ん
も
、
大
学
で
は
自
分
か
ら
行
動
す
る
こ

と
で
世
界
が
広
が
り
ま
す
。
ぜ
ひ
さ
ま
ざ
ま
な

経
験
を
通
し
て
自
分
の
興
味
や
可
能
性
を
見
つ

け
て
く
だ
さ
い
。

ヘキサフェニルベンゼンの合成



東北大学理学部・理学研究科では、高

校生・受験生の皆様向けに、LINE 公

式アカウントを開設しています。研究

者や在学生からのメッセージ、イベン

ト案内など、お役立ち情報を配信して

おりますので、ぜひ友だち追加をして

ご活用ください！また、保護者様もぜ

ひご登録ください。

QR コードを読み取って友だち追加！

1

① LINE アプリのメニュー「友だち追

加」から「ID 検索」を選択。

② 「@231wfszn」と入力のうえ検索。

③ 「東北大学理学部（受験生向け）」

を友だち追加！

「ID 検索」から追加！

2

東北大学理学部・理学研究科 

YouTube 公式チャンネル

東北大学理学部キャンパスの様子や研究

室の動画をアップしています。どんな研

究を行っているのか、環境はどうかが気

になったらぜひ見てみてください！

東北大学理学部・理学研究科

Web サイト

東北大学理学部の基本情報や研究成果、

イベント情報など最新情報はこちらをご

覧ください。

東北大学理学部・理学研究科　広報・アウトリーチ支援室

〒 980-8578　仙台市青葉区荒巻字青葉 6-3
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