


2



4 “スロー・サイエンス”という考え 3

1949年、仙台市生まれ。1971年東北
大学理学部物理学科卒業、東京大学大
学院科学史・科学基礎論博士課程中退。
宇宙の謎を物理学で解けるのではないか
といった興味で理学部へ入学したが、教
養部時代に学んだヘーゲルの自然哲学な
どから、卒業後は科学哲学、言語哲学の
分野へ。現在、文学研究科で哲学を専
攻。『科学の哲学』（2004年 日本放送出
版協会）、『増補　科学の解釈学』（2007
年 ちくま書房）、『哲学塾　歴史を哲学
する』（2007年岩波書店）などの著書、ヒ
トの科学6『ヒトと人のあいだ』（2007年
岩波書店）などの編著書がある。人文社
会科学と自然科学を結びつける視点から
の発言、提言も多い。

野家啓一（東北大学理学部卒業）

私
が
「
理
学
」
を
目
指
し
た
理
由
。
不
思
議
大
好
き
邇

昔
、
あ
る
デ
パ
ー
ト
の
「
不
思
議
大
好
き
」
と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
が
有
名
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
ア
リ
ス
ト
テ

レ
ス
は
『
形
而
上
学
』（
岩
波
文
庫
）
の
巻
頭
で
〈
す
べ
て
の
人
は
、
生
ま
れ
つ
き
、
知
る
こ
と
を
欲
す
る
。
そ
の
証
拠
と
し
て
は
感
覚
知

覚
﹇
感
覚
﹈
へ
の
愛
好
が
あ
げ
ら
れ
る
。〉
と
語
っ
て
い
ま
す
。
赤
ん
坊
の
振
舞
い
を
見
て
も
、
人
間
は
生
ま
れ
な
が
ら
に
好
奇
心
を

も
っ
て
い
る
動
物
な
の
で
、
科
学
を
好
き
に
な
る
か
ど
う
か
も
、
そ
の
き
っ
か
け
を
ど
う
育
て
て
い
く
か
が
重
要
な
の
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。

私
の
場
合
、
数
学
の
パ
ズ
ル
を
解
い
た
り
、
科
学
マ
ジ
ッ
ク
の
装
置
を
組
み
立
て
た
り
す
る
理
科
少
年
で
し
た
が
、
理
学
部
的
な
も

の
へ
の
関
心
が
強
ま
っ
て
き
た
の
は
、
父
の
書
棚
に
あ
っ
た
遠
山
啓
さ
ん(

注
１)

の
『
数
学
入
門
』
や
『
無
限
と
連
続
』（
い
ず
れ
も
岩
波
新

書
）
を
の
ぞ
い
た
り
、
中
学
時
代
の
友
人
か
ら
ジ
ョ
ー
ジ
・
ガ
モ
フ(

注
２)

の
『
１
、
２
、
３
、
無
限
大
』
や
『
不
思
議
の
国
の
ト
ム
キ

ン
ス
』（
い
ず
れ
も
白
揚
社
）
を
借
り
て
読
ん
だ
の
が
き
っ
か
け
で
し
た
。
と
く
に
ガ
モ
フ
の
本
は
、
彼
自
身
が
挿
し
絵
を
描
い
て
い
る
青
少

年
向
け
の
科
学
啓
蒙
書
で
、
全
10
巻
ほ
ど
の
全
集
を
大
学
入
学
前
ま
で
に
読
ん
で
い
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、
朝
永
振
一
郎
さ
ん

が
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
、『
鏡
の
中
の
世
界
』（
み
す
ず
書
房
）
を
読
ん
だ
影
響
も
あ
っ
て
、
理
学
部
へ
の
進
路
が
固
ま
り
ま
し

た
。
時
間
や
空
間
の
問
題
な
ど
、
宇
宙
の
謎
は
す
べ
て
物
理
学
で
解
け
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
。

（
注
２
）
ジ
ョ
ー
ジ
・
ガ
モ
フ
（
１
９
０
４-

６
８
）。『
ガ
モ
フ
全

集
』
全
13
巻
・
別
巻
３
巻
は
、
１
９
５
１
に
白
揚
社
か
ら
発
行

さ
れ
始
め
た
。
そ
の
第
１
巻
が
『
不
思
議
の
国
の
ト
ム
キ
ン
ス
』、

第
６
巻
が『
１
、
２
、３
…
無
限
大
』
で
あ
っ
た
。
写
真
は
新
版
。

（
注
３
）
広
重
徹
さ
ん
（
１
９
２
８-

７
５
）。
現
代
物
理
学
史
研

究
、
明
治
以
後
の
日
本
の
自
然
科
学
の
社
会
史
的
研
究
な
ど
で

知
ら
れ
る
。『
科
学
と
歴
史
』（
１
９
６
５
年
み
す
ず
書
房
）、

『
物
理
学
史
』（
１
９
６
８
年
培
風
館
）
な
ど
の
著
作
が
あ
る
。

（
注
１
）
遠
山
啓
さ
ん
（
１
９
０
９-

７
９
）。
１
９
３
８
年
、
東

北
帝
国
大
学
数
学
科
卒
業
。『
遠
山
啓
著
作
集
』
ほ
か
多
数
。

そ
し
て
東
北
大
学
理
学
部
で
、
ど
ん
な
こ
と
を
学
ん
だ
か

当
時
、
東
北
大
学
に
は
教
養
部
と
い
う
課
程
が
あ
り
、
本
多
修
郎
先
生
の
講
義
を
通
じ
て
自
然
哲
学
と
出
会
い
ま
し
た
。
ま
た
、

理
学
部
に
は
「
科
学
概
論
」
と
い
う
講
義
が
あ
り
、
こ
れ
は
東
北
大
学
の
理
学
部
創
設
当
時
か
ら
の
も
の
で
、
担
当
者
は
田
辺
元
、

高
橋
里
美
、
三
宅
剛
一
と
哲
学
者
が
続
い
て
い
ま
し
た
。
三
宅
先
生
の
『
学
の
形
成
と
自
然
的
世
界
』
な
ど
は
今
も
読
ま
れ
て
い
る

名
著
で
す
。
私
の
在
学
中
は
和
泉
良
久
先
生
が
担
当
さ
れ
、「
無
限
論
」
を
講
じ
て
お
ら
れ
ま
し
た
。

私
の
学
生
時
代
は
大
学
闘
争
の
渦
中
に
あ
り
ま
し
た
の
で
、「
問
い
直
さ
れ
る
科
学
の
意
味
」
な
ど
の
論
文
を
発
表
し
て
い
た
広
重

徹
さ
ん
（
注
３
）
の
影
響
を
受
け
ま
し
た
。
自
然
哲
学
や
科
学
史
・
科
学
哲
学
を
自
分
な
り
に
学
ぶ
う
ち
に
、「
時
間
と
は
何
か
」
の
よ

う
な
問
題
は
哲
学
の
領
域
に
属
す
る
こ
と
を
知
り
、
物
理
学
か
ら
科
学
史
に
移
っ
た
広
重
さ
ん
の
よ
う
に
、
卒
業
後
は
科
学
哲
学
へ
の

道
を
選
び
ま
し
た
。

現
在
の
物
理
学
は
、
そ
の
中
に
時
間
論
、
空
間
論
を
包
み
込
む
も
の
に
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
今
な
ら
哲
学
へ
転
向
す
る
必
要
も
な

か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
当
時
と
し
て
は
、
物
理
学
か
ら
哲
学
へ
と
い
う
選
択
が
自
分
に
と
っ
て
は
自
然
な
も
の
で
し
た
。

私
が
い
た
頃
の
理
学
部
の
先
輩
に
は
、
科
学
史
の
分
野
で
活
躍
し
て
い
る
佐
々
木
力
さ
ん
（
注
４
）
や
昨
年
か
ら
仙
台
文
学
館
長
を
務
め

て
い
る
歌
人
の
小
池
光
さ
ん
（
注
５
）
な
ど
も
い
ま
す
。「
考
え
る
」
学
問
で
あ
る
理
学
に
は
、
そ
の
よ
う
な
幅
広
い
進
路
選
択
が
あ
り

う
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

学
部
・
学
科
の
詳
し
い
状
況
ま
で
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
古
巣
の
理
学
部
の
動
向
は
気
に
な
り
ま
す
。

最
近
の
東
北
大
学
理
学
部
の
取
り
組
み
や
研
究
成
果
で
は
、
こ
こ
に
注
目
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（
注
７
）
東
北
大
学
サ
イ
エ
ン

ス
カ
フ
ェ
。
コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ

を
片
手
に
科
学
者
と
市
民
が

気
軽
に
話
し
合
い
、
サ
イ
エ

ン
ス
の
楽
し
さ
と
社
会
貢
献

の
姿
を
知
っ
て
も
ら
お
う
と
始

ま
り
ま
し
た
。
せ
ん
だ
い
メ
デ

ィ
ア
テ
ー
ク
を
会
場
に
月
１

回
の
ペ
ー
ス
で
開
催
。

（
注
８
）
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン

ジ
ェ
ル
。
理
系
の
ロ
ー
ル
モ
デ

ル
と
し
て
女
子
大
学
院
生
が
採

用
さ
れ
、
小
・
中
・
高
校
に
出
向

き
、セ
ミ
ナ
ー
な
ど
を
開
い
て
科

学
の
魅
力
を
伝
え
て
い
る
。

（
注
６
）
田
中
一
之
著
と
し
て
『
ゲ
ー
デ
ル
と
20
世
紀
の
論
理
学
』

（
東
京
大
学
出
版
会
）が
２
０
０
７
年
７
月
ま
で
に
４
巻
が
発
行

さ
れ
て
お
り
、そ
の
ほ
か
に『
数
学
の
基
礎
を
め
ぐ
る
論
争
』（
１

９
９
３
年
　
シ
ュ
プ
リ
ン
ガ
ー
・
フ
ェ
ア
ラ
ー
ク
東
京
）な
ど
も

あ
る
。

（
注
５
）
小
池
光
さ
ん
に
は
、『
時
の
め
ぐ
り
に
』（
２
０
０
４
年

本
阿
弥
書
店
）、『
現
代
歌
ま
く
ら
』（
１
９
９
７
年
　
五
柳
書
院
）

な
ど
の
歌
集
や
歌
書
が
あ
る
。

「
ス
ロ
ー
･
サ
イ
エ
ン
ス
」
と
い
う
考
え
方

２
３
０
０
年
ほ
ど
前
、ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
は
『
ニ
コ
マ
コ
ス
倫
理
学
』
の
冒
頭
で
〈
い
か
な
る
技
術
、い
か
な
る
研
究
も
、
同
じ
く
ま

た
、い
か
な
る
実
践
や
選
択
も
、こ
と
ご
と
く
何
ら
か
の
善
を
希
求
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
〉
あ
る
い
は
〈
い
か
な
る
知
識
も
選
択
も
、

こ
と
ご
と
く
何
ら
か
の
善
を
欲
し
求
め
て
い
る
〉
と
語
っ
て
い
ま
す
。
学
問
研
究
と
い
う
も
の
は
、
究
極
的
に
は
「
善
」、
つ
ま
り
人
間

の
よ
り
よ
い
生
き
方
を
目
指
す
も
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
促
成
栽
培
で
人
目
を
引
く
結
果
を
出
そ
う
と
す
る
の
で
は
な
く
、
も
う

少
し
腰
を
す
え
て
、じ
っ
く
り
と
人
類
の
行
く
末
を
見
極
め
る
よ
う
な
学
問
が
、今
、求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

ま
た
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
は
『
形
而
上
学
』
の
初
め
の
ほ
う
で
、〈
認
識
（
す
な
わ
ち
諸
学
）
は
暇
の
あ
る
生
活
（
ス
コ
レ
ー
）
を
送

り
始
め
た
人
々
の
地
方
に
お
い
て
最
初
に
見
出
さ
れ
た
〉
と
も
語
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
数
学
的
な
技
術
は
エ
ジ
プ
ト
に
起
こ
り
ま

し
た
が
、
そ
れ
は
閑
暇
に
恵
ま
れ
た
祭
司
階
級
が
そ
れ
を
担
っ
た
こ
と
に
よ
り
ま
す
。
ス
コ
レ
ー
は
後
に
「
ス
ク
ー
ル
（
学
校
）」
の

語
源
と
も
な
り
、
そ
こ
か
ら
中
世
に
な
る
と
「
ス
コ
ラ
哲
学
」
と
い
う
呼
称
も
生
ま
れ
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
学
問
研
究
に
も
学
校
教
育

に
も
「
暇
」
と
も
見
え
る
よ
う
な
余
裕
の
時
間
が
必
要
な
の
で
は
な
い
か
、
と
も
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

私
は
、
そ
の
よ
う
な
学
問
の
あ
り
方
を
「
ス
ロ
ー
・
サ
イ
エ
ン
ス
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

科
学
は
、
ど
の
よ
う
に
社
会
と
の
接
点
を
持
つ
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
か

い
ま
「
テ
ク
ノ
・
サ
イ
エ
ン
ス
」
と
い
う
言
葉
が
使
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
科
学
と
技
術
は
区
別
で
き
な
い
ほ
ど
融
合
し
、
巨
額
の

予
算
と
人
員
を
要
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型
の
共
同
研
究
が
主
流
と
な
り
、
そ
の
成
果
が
社
会
を
動
か
し
て
生
命
や
環
境
に
も
大
き
な
影

響
を
与
え
る
も
の
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
社
会
に
す
ぐ
に
役
立
つ
よ
う
な
発
明
・
発
見
が
マ
ス
コ
ミ
に
も
注
目
さ
れ
ま
す
。

し
か
し
同
時
に
、
実
験
室
の
成
果
が
社
会
的
な
検
証
な
し
で
す
ぐ
に
市
場
に
出
て
い
く
よ
う
な
傾
向
も
強
ま
り
、
地
球
温
暖
化
、
遺

伝
子
治
療
な
ど
社
会
的
な
リ
ス
ク
を
伴
う
よ
う
な
問
題
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
人
間
が
適
応
す
る
に
は
少
し
ス
ピ
ー
ド
が
速
す
ぎ
る
気

が
し
ま
す
。
人
間
の
生
き
方
に
関
し
て
は
、近
年
、「
ス
ロ
ー
・
ラ
イ
フ
」
と
い
う
こ
と
が
い
わ
れ
、時
間
に
追
わ
れ
た
生
活
か
ら
一
歩
退

い
て
、
自
然
と
共
生
し
な
が
ら
自
分
の
人
生
を
考
え
直
す
時
間
を
持
つ
生
活
ス
タ
イ
ル
が
大
事
に
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
同

じ
よ
う
な
意
味
合
い
で
、ス
ロ
ー
・
サ
イ
エ
ン
ス
と
い
っ
た
、
見
た
目
に
は
地
味
だ
け
れ
ど
も
、
長
期
間
に
わ
た
っ
て
み
れ
ば
人
類
の
未

来
の
進
路
を
決
め
る
新
た
な
価
値
を
生
み
出
す
よ
う
な
学
問
に
も
光
が
当
て
ら
れ
、
大
切
に
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

自
然
科
学
は
17
世
紀
に
科
学
的
方
法
を
確
立
し
て
以
来
、
さ
ら
に
深
い
デ
ィ
テ
ー
ル
へ
進
み
、
原
子
・
分
子
や
素
粒
子
を
対
象
と

す
る
「
ミ
ク
ロ
ス
コ
ピ
ッ
ク(m

icro-scopic)

」
や
「
ナ
ノ
ス
コ
ピ
ッ
ク(nano-scopic)

」
の
領
域
へ
、
ま
た
銀
河
・
宇
宙
を
対
象
と
す

る
「
マ
ク
ロ
ス
コ
ピ
ッ
ク(m

acro-scopic)

」
の
領
域
へ
と
発
展
し
て
き
ま
し
た
。
一
方
、
人
文
社
会
科
学
は
、
そ
の
中
間
に
あ
る
人

間
的
ス
ケ
ー
ル
の
「
メ
ソ
ス
コ
ピ
ッ
ク(m

eso-scopic)

」
な
領
域
を
対
象
に
し
て
い
ま
す
。

理
学
は
、
も
と
も
と
自
然
哲
学
か
ら
出
発
し
た
学
問
で
あ
り
、
こ
の
両
者
を
包
括
し
、
展
望
す
る
こ
と
の
で
き
る
ポ
ジ
シ
ョ
ン
に
あ

る
の
で
は
な
い
か
、
あ
る
べ
き
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
す
ぐ
に
役
に
立
つ
フ
ァ
ス
ト
・
サ
イ
エ
ン
ス
で
は
な
い
け
れ
ど
も
、

社
会
や
自
然
と
う
ま
く
共
存
・
共
生
し
、
人
類
の
将
来
、
地
球
の
未
来
を
長
期
的
展
望
に
立
っ
て
考
え
る
基
礎
的
研
究
を
理
学
部
や

文
学
部
の
学
問
は
追
求
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

（
注
４
）
佐
々
木
力
著
と
し
て
は
、『
科
学
論
入
門
』(

１
９
９
６

年
岩
波
書
店)

、『
デ
カ
ル
ト
の
数
学
思
想
』(

２
０
０
３
年
東

京
大
学
出
版
会)

、『
数
学
史
入
門
｜
微
分
積
分
学
の
成
立
』(

２

０
０
５
年
ち
く
ま
書
房)

な
ど
が
あ
る
。

最
近
で
は
、
鈴
木
厚
人
名
誉
教
授
、
井
上
邦
雄
教
授
（
物
理
学
科
）
と
続
い
て
い
るK

am
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N
D

の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
研
究
（
本
誌
14

Ｐ
掲
載
）、
大
谷
栄
治
教
授
（
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
）
の
高
圧
化
学
を
駆
使
し
た
地
球
内
部
構
造
の
研
究
（
本
誌
38
Ｐ
掲
載
）、
田
中
一
之
教
授

（
数
学
科
）
の
ゲ
ー
デ
ル
の
研
究
（
注
６
）
な
ど
は
、
特
に
興
味
を
引
か
れ
て
い
る
動
き
で
す
。

ま
た
、
研
究
と
は
離
れ
ま
す
が
、
理
学
部
の
先
生
方
が
中
心
に
な
っ
て
進
め
ら
れ
て
い
る
「
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
」（
注
７
）

や
、
小
谷
元
子
教
授
（
数
学
科
）
が
代
表
者
の
一
人
に
な
っ
て
い
る
「
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
」（
注
８
）
の
活
動
な
ど
、
科
学

知
識
の
普
及
、
女
性
科
学
者
の
育
成
と
い
っ
た
取
り
組
み
に
も
注
目
し
て
い
ま
す
。
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２
０
０
０
年
５
月
、
ア
メ
リ
カ
の
ク
レ
イ
数
学
研
究
所
は

新
し
い
ミ
レ
ニ
ア
ム
を
期
し
て
、
１
９
０
０
年
に
ヒ
ル
ベ
ル
ト

に
よ
っ
て
提
唱
さ
れ
た
23
の
問
題
を
引
き
継
い
で
20
世
紀
に
解

け
な
か
っ
た
７
つ
の
問
題
に
懸
賞
を
か
け
、
全
世
界
の
数
学
者

に
挑
戦
を
呼
び
か
け
ま
し
た（M

illennium
Prize

Problem
s

）。

７
つ
の
問
題
と
は
、
①
Ｐ
＝
Ｎ
Ｐ
？
問
題
、
②
ホ
ッ
ジ
予

想
、
③
ポ
ア
ン
カ
レ
予
想
、
④
リ
ー
マ
ン
予
想
、
⑤
ヤ
ン
・
ミ

ル
ズ
予
想
、
⑥
ナ
ヴ
ィ
エ
・
ス
ト
ー
ク
ス
方
程
式
、
⑦
バ
ー

チ
・
ス
ウ
ィ
ナ
ー
ト
ン
・
ダ
イ
ヤ
ー
予
想
、
で
す
。

２
０
０
２
年
、
東
北
大
学
数
学
科
・
数
学
専
攻
の
小
薗
英

雄
教
授
の
研
究
が
、
こ
の
中
の
⑥
ナ
ヴ
ィ
エ
・
ス
ト
ー
ク
ス
方

程
式
の
解
明
に
寄
与
す
る
も
の
と
し
て
、
ド
イ
ツ
の
権
威
あ
る

「
シ
ー
ボ
ル
ト
賞
」
を
受
賞
し
ま
し
た
。
ま
た
、
２
０
０
２
年

に
ペ
レ
ル
マ
ン
（
ロ
シ
ア
）
が
発
表
し
た
ポ
ア
ン
カ
レ
予
想
に

関
す
る
論
文
は
２
０
０
６
年
に
「
解
決
」
と
証
明
さ
れ
る
に

至
り
、
ペ
レ
ル
マ
ン
に
は
フ
ィ
ー
ル
ズ
賞
が
贈
ら
れ
ま
し
た

（
辞
退
）。
ア
メ
リ
カ
の
科
学
誌
「
サ
イ
エ
ン
ス
」
は
、
２
０
０

６
年
の
科
学
的
成
果
の
第
１
位
に
あ
げ
ま
し
た
。

そ
の
ほ
か
の
問
題
に
つ
い
て
は
、
こ
こ
で
は
、
21
世
紀
に
持

ち
越
さ
れ
た
数
学
の
未
解
決
問
題
が
こ
ん
な
に
も
た
く
さ
ん
あ

る
と
い
う
程
度
に
理
解
し
て
お
い
て
く
だ
さ
い
。
数
学
の
領
域

は
未
解
明
の
問
題
に
満
ち
あ
ふ
れ
て
い
て
、
そ
れ
ら
の
頂
を
目

指
す
挑
戦
者
の
登
場
を
待
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、そ
れ
ら
の
問

題
を
超
え
る
よ
う
な
、全
く
新
し
い
問
題
（
予
想
）
や
概
念
を
創

造
す
る
道
も
無
限
に
広
く
開
か
れ
て
い
ま
す
。

東
北
大
学
理
学
部
数
学
科
で
は
、１
９
１
１
年
の
学
科
創
設

以
来
、「
代
数
学
」「
幾
何
学
」「
解
析
学
」と
い
う
数
学
の
３
つ

の
柱
に「
多
様
体
論
」「
応
用
数
理
」の
分
野
が
加
わ
り
、世
界
中

の
数
学
者
た
ち
と
競
い
あ
っ
て
頂
を
極
め
る
研
究
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
２
０
０
５
年
５
月
に
は
、数
学
科
・
数
学
専
攻
の

小
谷
元
子
教
授
の
微
分
幾
何
学
及
び
大
域
解
析
学
の
研
究
が

「
猿
橋
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
東
北
大
学
の
数
学

の
一
端
を
代
数
学
の
分
野
か
ら
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

雪江明彦教授（代数学）と

加藤成美さん（大学院生）・

大塲彦浄さん（大学院生）・田嶋和明さん（大学院生）の

対
話
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柳
田
英
二
教
授
が
解
析
学
賞

花
村
昌
樹
教
授
が
代
数
学
賞

塩
谷
隆
教
授
が
幾
何
学
賞

そ
ん
な
東
北
大
学
の
数
学
の
フ
ィ
ー
ル
ド
へ

雪
江

東
北
大
学
の
数
学
研
究
分
野
に
お
け
る
最
近

の
動
き
か
ら
、
話
し
を
始
め
て
み
ま
し
ょ
う
。
前
の
ペ

ー
ジ
で
２
０
０
５
年
に
小
谷
元
子
教
授
の
微
分
幾
何

学
及
び
大
域
解
析
学
の
研
究
（「
離
散
幾
何
解
析
学
に

よ
る
結
晶
格
子
の
研
究
」）
が
猿
橋
賞
を
受
賞
し
た
こ

と
が
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
少
し
前
の
２
０
０
２
年

度
に
は
、
解
析
学
の
柳
田
英
二
教
授
が
「
非
線
形
拡

散
方
程
式
に
関
す
る
研
究
」
で
、
そ
し
て
２
０
０
６
年

度
に
は
、
代
数
学
の
花
村
昌
樹
教
授
が
「
混
合
モ
チ
ー

フ
の
研
究
」
で
、
幾
何
学
の
塩
谷
隆
教
授
が
「
ア
レ
ク

サ
ン
ド
ロ
フ
空
間
に
関
す
る
一
連
の
研
究
業
績
」
で
、

日
本
数
学
会
の「
解
析
学
賞
」「
代
数
学
賞
」「
幾
何
学

賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。

加
藤

代
数
学
、
幾
何
学
、
解
析
学
と
い
う
東
北
大

学
の
３
つ
の
大
き
な
分
野
で
、
そ
れ
ぞ
れ
名
誉
あ
る
賞

を
い
た
だ
い
た
の
で
す
ね
。

雪
江

特
に
代
数
幾
何
学
で
は
、
幾
何
学
的
技
法
で

実
現
さ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
数
学
的
対
象
（
コ
モ
ホ
ロ
ジ

ー
）
を
統
一
的
に
考
察
で
き
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
花
村
教
授
は
、
こ
の
対
象
を
捉
え
る
方
法
論
を

「
モ
チ
ー
フ
」
と
い
う
概
念
に
よ
っ
て
研
究
し
て
い
る
の

で
す
が
、代
数
幾
何
学
や
そ
の
周
辺
分
野
、特
に
整
数

論
に
大
き
な
貢
献
を
し
た
と
認
め
ら
れ
た
わ
け
で
す
。

田
嶋

で
は
、「
代
数
学
」
と
は
何
か
。
数
学
辞
典
な

ど
に
は
、
古
代
ギ
リ
シ
ア
や
ア
ラ
ビ
ア
で
数
の
代
わ
り

に
文
字
を
記
号
と
し
て
用
い
て
数
の
性
質
や
関
係
を
研

究
す
る
学
問
と
し
て
始
ま
り
、
ガ
ロ
ア
の
体
論
や
群
論

の
研
究
な
ど
を
経
て
、
現
在
で
は
「
群
」「
環
」「
体
」

な
ど
が
持
つ
代
数
的
構
造
を
研
究
す
る
学
問
と
な
っ

た
、
と
い
う
よ
う
に
説
明
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

大
塲

東
北
大
学
数
学
科
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
は
、
代

数
学
の
名
が
つ
い
た
科
目
と
し
て
は
代
数
学
序
論
Ａ

﹇
線
形
代
数
学
演
習
﹈、
代
数
学
序
論
Ｂ
﹇
高
等
線
形

代
数
学
﹈、
代
数
学
概
論
Ａ
﹇
群
論
﹈、
代
数
学
概
論

Ｂ
﹇
環
と
イ
デ
ア
ル
﹈、
代
数
学
概
論
Ｃ
﹇
体
論
﹈
な

ど
を
学
ぶ
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
雪
江
先
生
の
『
線

形
代
数
学
概
説
』
な
ど
、
東
北
大
の
教
員
が
書
い
た
教

科
書
も
多
数
あ
り
ま
す
。

田
嶋

そ
ん
な
体
系
の
中
で
、
ぼ
く
は
整
数
論
に
取
り

組
も
う
と
思
い
、
岩
澤
理
論
の
勉
強
を
し
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
岩
澤
理
論
は
、
整
数
論
を
し
て
い
る
人
に
と

っ
て
は
有
名
な
理
論
で
、
日
本
人
の
数
学
者
で
関
係
し

た
仕
事
を
さ
れ
た
方
が
大
勢
い
ま
す
。
先
へ
進
む
た
め

に
、
い
ま
は
、L

aurence
W
ashington

と
い
う
数
学

者
の
『Introduction

to
C
yclotom

ic
Fields

』（
円
分

体
入
門
）
と
い
う
本
を
読
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

大
塲

ぼ
く
は
、「
合
同
数
問
題
」
に
興
味
を
持
っ
て

い
ま
す
。「
合
同
数
」
と
は
３
辺
の
長
さ
が
有
理
数
で

あ
る
直
角
三
角
形
の
面
積
と
な
る
自
然
数
の
こ
と
を
い

い
ま
す
。
例
え
ば
、
６
は
斜
辺
が
５
で
他
の
２
辺
が
３

と
４
で
あ
る
直
角
三
角
形
の
面
積
と
な
っ
て
い
る
の
で

合
同
数
で
す
。
で
は
ど
ん
な
と
き
自
然
数
は
合
同
数
と

な
る
の
か
を
考
え
る
わ
け
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
楕
円

曲
線
や
、
保
型
形
式
な
ど
の
勉
強
が
必
要
な
の
で
、
い

ま
はN

eal
K
oblitz

『Introduction
to
E
lliptic

C
urves

and
M
odular

Form
s

』（
楕
円
曲
線
と
保
型

形
式
）
な
ど
を
読
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

加
藤

私
は
、
ま
だ
何
を
や
り
た
い
か
が
つ
か
め
な
く

て
、
い
ま
、
雪
江
先
生
と
今
年
博
士
課
程
を
修
了
し
た

先
輩
が
ま
と
め
た
二
次
形
式
と
い
う
分
野
の
論
文
を
読

み
始
め
た
と
こ
ろ
で
す
。
内
容
は
何
か
特
殊
な
量
を
考

え
た
と
き
、
そ
れ
を
も
っ
と
知
ら
れ
て
い
る
数
値
で
近

似
す
る
と
い
っ
た
こ
と
を
ま
と
め
た
も
の
で
は
な
い
か

な
と
思
い
な
が
ら
読
ん
で
い
ま
す
。
何
か
と
て
も
複
雑

で
分
か
り
に
く
い
も
の
を
、
比
較
的
計
算
し
や
す
い
、

分
か
り
や
す
い
も
の
に
置
き
換
え
る
こ
と
の
お
も
し
ろ

さ
を
感
じ
て
読
み
進
め
て
い
ま
す
。

雪
江

代
数
学
と
い
う
言
葉
そ
の
も
の
が
高
校
の
教
科

書
に
は
出
て
こ
な
い
よ
う
な
の
で
、
そ
の
く
ら
い
の
説

明
で
い
い
の
じ
ゃ
な
い
か
な
。
大
学
で
、
授
業
を
受
け

て
い
く
う
ち
に
わ
か
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

ど
こ
に
問
題
が
あ
る
の
か

緩
や
か
な
時
間
の
流
れ
の
中
で

数
学
の
偉
人
た
ち
と
共
に
考
え
る

田
嶋

実
は
、
ぼ
く
は
中
学
時
代
に
は
、
数
学
が
あ
ま

り
得
意
で
は
な
か
っ
た
ん
で
す
。
数
学
へ
の
興
味
が
強

く
な
っ
た
の
は
、
友
達
か
ら
勧
め
ら
れ
て
フ
ェ
ル
マ
ー

の
定
理
に
つ
い
て
の
『
解
決
！
フ
ェ
ル
マ
ー
の
最
終
定

理
』（
加
藤
和
也
）
を
読
ん
で
か
ら
の
こ
と
で
し
た
。

ち
ょ
う
ど
数
学
の
問
題
を
、「
な
ぜ
、
そ
の
よ
う
に
考

え
て
解
く
の
か
？
」
と
考
え
て
い
た
時
期
だ
っ
た
の
で
、

そ
れ
ま
で
の
解
き
方
を
覚
え
る
数
学
と
は
違
っ
た
、
新

鮮
な
印
象
を
受
け
た
の
で
す
。

大
塲

ぼ
く
の
場
合
は
、
高
校
の
教
科
書
に
出
て
い
た

ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
原
論
の
話
し
が
き
っ
か
け
で
し
た
。
日

本
語
訳
を
少
し
読
ん
で
み
た
ら
、
紀
元
前
か
ら
こ
ん
な

内
容
の
数
学
が
研
究
さ
れ
て
い
た
の
か
と
感
動
し
ま
し

た
。
ま
た
、
誕
生
日
に
買
っ
て
も
ら
っ
た
エ
ル
デ
シ
ュ

と
い
う
数
学
者
の
伝
記
で
、
数
学
に
生
命
を
か
け
る
学

者
が
い
る
こ
と
を
知
っ
た
こ
と
も
驚
き
で
し
た
。

加
藤

私
は
、
中
学
生
の
と
き
に
出
合
っ
た
角
の
三
等

分
と
、
地
図
の
四
色
塗
り
分
け
の
問
題
が
、
ず
っ
と
頭

の
な
か
に
あ
っ
て
、
そ
れ
が
数
学
専
攻
に
進
ん
だ
の
ち

代
数
学
を
好
き
に
な
る
き
っ
か
け
に
な
り
ま
し
た
。
最

近
知
っ
た
こ
と
で
す
が
、
地
図
の
塗
り
分
け
は
、「
四

色
問
題
」
と
い
わ
れ
て
１
５
０
年
以
上
も
解
決
さ
れ
て

雪江明彦教授　
山梨県甲府高校出身。東京大学理学部卒、ハーバード大学大学院数学科修了。Ph.D.。中
学生の頃に、図書館で5次方程式が代数的に解けないことのアーベルの証明を調べて全然わ
からなかったことが数学へのきっかけだったという。概均質ベクトル空間のゼータ関数、二
次形式の玉河数の密度など代数群の整数論の研究を進めており、2008年には200年前のガ
ウス予想に関する研究成果として「On the Density of unnormalized Tamagawa-
numbers of Orthogonal GroupsⅠ・Ⅱ」の論文を発表。『Shintani Zeta Functions』（1993
年ケンブリッジ大学出版会）、『線形代数学概説』（2006年培風館）などの著作がある。

大塲彦浄さん
岩手県立千厩高校出身。山形大学理学部
卒。高校の教科書の中の「ユークリッド原
論」についてふれている箇所から興味を
持ち、翻訳本へ。紀元前から研究されて
いた歴史に驚き、大学で専門的に勉強し
たいと志望。考えることが楽しく、理解
できるとうれしい数学にひたっている。

加藤成美さん
福島県立原町高校出身。東北大学理学
部卒。中学生の頃、「角の三等分の問題」
「地図の4色塗り分け問題」を知り、ず
っと頭に残っていた。地図の塗り分け
問題は最近になって、ようやく証明を
理解し、考える数学というものがわか
りかけてきたと言う。 東北大学大学院理学研究科　51％

他大学大学院　　　　　　　　8％

Neal Koblitz『Introduction to Elliptic Curves and Modular Forms』（楕円曲線と保型形式）」
の中の「基本領域」を示す図

■数学科の主な進路
（平成19年度）

大学院進学
59％就職

28％

その他の進路
13％田嶋和明さん

山形県立山形中央高校出身。東京理科大
学理工学部卒。高校2年生の時に『解
決！フェルマーの最終定理』を読み数学
への興味が強まった。その後、『フェル
マーの最終定理』を読み、数学は大変歴
史の長い学問であるという感想を持ち、
数学への道を選択した。

Laurence Washinngton『Introduction to Cyclotomic Fields』（円分体入門）の中の「体
の拡大」を示す図
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■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

中
・
高
教
員
、
郵
政
公
社
、
栄
光
ゼ
ミ
ナ
ー
ル
、
秀
英
予
備
校
、
Ｊ
Ａ
共
済
、
三
井
住
友
銀
行
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
シ
ャ
ー
プ
㈱
、
富
士
通
㈱
、
沖
電
気
工
業
㈱
、
日
立
製
作
所
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
開
発
、
Ｊ
Ｔ
Ｂ
東
北
、
シ
ス
テ
ム
計
画
研
究
所
、
東
京
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
、
日
立
シ
ス
テ
ム
・
サ
ー
ビ
ス
、
新
日
鉄
ソ
リ
ュ

ー
シ
ョ
ン
ズ
、
三
井
情
報
開
発
、
全
労
災
、
三
井
生
命
、
出
光
興
産
、
ソ
ニ
ー
生
命
、
第
一
生
命
、
東
京
海
上
日
動
あ
ん
し
ん
生
命
、
安
田
生
命
、
大
和
證
券
、
日
本
総
合
研
究
所
、
野
村
證
券
㈱
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

く
れ
る
の
も
歴
史
な
ん
で
す
ね
。

大
塲

『
博
士
の
愛
し
た
数
式
』（
小
川
洋
子
）
や
、

ジ
ョ
ン
・
ナ
ッ
シ
ュ
の
生
涯
を
描
い
た
映
画
『
ビ
ュ
ー

テ
ィ
フ
ル
・
マ
イ
ン
ド
』
な
ど
の
世
界
で
す
ね
。
ナ
ッ

シ
ュ
は
数
学
か
ら
経
済
学
へ
と
進
ん
で
ノ
ー
ベ
ル
経
済

賞
を
受
賞
し
た
人
で
す
が
、
た
し
か
に
一
つ
の
美
し
い

世
界
が
確
立
さ
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。

加
藤

私
は
特
に
理
解
が
遅
い
の
で
、
考
え
、
悩
ん
で

い
る
時
間
が
長
い
の
で
す
が
、
だ
か
ら
こ
そ
わ
か
っ
た

と
き
の
う
れ
し
さ
は
格
別
で
す
。
他
の
学
科
と
は
ま
た

違
う
、
わ
か
ら
な
い
と
い
う
時
間
の
重
さ
と
、
う
れ
し

さ
を
数
学
で
得
ら
れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

雪
江

サ
イ
テ
ー
シ
ョ
ン
、「
引
用
頻
度
」
と
い
う
言

葉
が
あ
り
ま
す
。
論
文
が
発
表
さ
れ
て
１
、
２
年
の
間

に
ど
の
く
ら
い
他
の
研
究
者
の
論
文
な
ど
に
引
用
さ
れ

た
か
、
そ
の
回
数
の
多
い
論
文
に
価
値
が
あ
る
と
い
う

考
え
方
で
す
が
、
数
学
に
は
当
て
は
ま
ら
な
い
で
し
ょ

う
。
数
学
の
論
文
が
引
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
の
は
、

じ
っ
く
り
と
読
み
込
み
、
論
理
や
計
算
を
辿
っ
て
、
数

年
、
十
数
年
後
だ
っ
た
り
す
る
の
で
す
。
時
に
は
、
１

０
０
年
以
上
前
の
論
文
が
引
用
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
数
学
の
世
界
で
は
、
時
間
は
緩
や
か
に
流
れ
て
い

る
の
で
す
。

田
嶋

一
つ
の
こ
と
に
い
ろ
い
ろ
の
見
方
が
で
き
る
と

い
う
苦
し
さ
と
お
も
し
ろ
さ
も
、
数
学
の
世
界
で
す
ね
。

そ
う
い
う
長
い
歴
史
と
、
多
様
な
可
能
性
の
中
で
考
え

る
こ
と
が
で
き
る
幸
せ
を
か
み
し
め
た
い
で
す
ね
。

い
な
か
っ
た
数
学
の
問
題
だ
そ
う
で
す
（
１
９
７
６
年

に
解
決
）。

雪
江

み
ん
な
の
話
し
に
は
い
ろ
い
ろ
な
数
学
者
の
名

前
や
問
題
が
出
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
け
っ
こ
う
重
要
な

こ
と
な
ん
で
す
。
た
と
え
ば
整
数
論
を
発
展
さ
せ
て
き

た
歴
史
上
の
人
を
た
ど
っ
て
み
る
と
、
軛数
論
の
父
軣

と
も
い
わ
れ
る
フ
ェ
ル
マ
ー
に
始
ま
っ
て
、
ガ
ウ
ス
、

ア
ー
ベ
ル
、
デ
ィ
リ
ク
レ
、
ク
ン
マ
ー
、
ガ
ロ
ア
、
リ

ー
マ
ン
、
デ
ー
デ
キ
ン
ト
、
ポ
ア
ン
カ
レ
、
ヒ
ル
ベ
ル

ト
、
高
木
貞
治
、
ジ
ー
ゲ
ル
、
ヴ
ェ
イ
ユ
、
ワ
イ
ル
ス

な
ど
が
あ
げ
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
数
学
の
世
界
で
は
、

こ
れ
ら
の
人
々
は
そ
の
業
績
と
共
に
名
前
を
忘
れ
ら
れ

る
こ
と
は
決
し
て
あ
り
ま
せ
ん
。
実
験
系
の
理
論
は
誰

で
も
再
現
で
き
る
こ
と
に
価
値
が
あ
り
ま
す
が
、
数
学

の
世
界
は
、
そ
の
論
理
に
価
値
が
あ
る
こ
と
な
の
で
、

別
の
理
論
や
別
の
証
明
が
現
わ
れ
て
も
、
確
立
さ
れ
た

理
論
に
価
値
が
な
く
な
る
こ
と
は
な
い
の
で
す
。

加
藤

わ
か
ら
な
い
こ
と
が
あ
っ
た
と
き
、
何
十
年
、

場
合
に
よ
っ
て
は
百
年
以
上
前
の
本
を
今
で
も
参
考
に

で
き
る
所
が
数
学
の
良
さ
で
あ
り
、
す
ご
さ
だ
と
感
じ

ま
す
。
高
木
貞
治
先
生
の
『
初
等
整
数
論
講
義
』
な

ど
内
容
は
現
在
で
も
通
用
す
る
も
の
ば
か
り
で
す
ね
。

雪
江

高
校
ま
で
の
数
学
は
解
答
が
あ
っ
て
出
題
さ
れ

て
い
る
問
題
で
し
た
。
し
か
し
、
大
学
以
後
の
数
学

は
、
答
え
が
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と
を
考
え
た
り
、
問

題
そ
の
も
の
を
見
つ
け
た
り
す
る
世
界
な
の
で
す
。
で

は
、
ど
の
よ
う
に
到
達
す
る
か
。
自
分
で
考
え
る
し
か

な
い
の
で
す
。
考
え
て
、
考
え
て
、
ど
う
工
夫
し
た
ら

先
へ
進
む
か
、
ど
う
す
れ
ば
道
を
見
つ
け
ら
れ
る
か
、

考
え
る
の
で
す
。
何
年
と
い
う
単
位
で
時
間
を
無
駄
に

し
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
も
、

考
え
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
何
が
新
し
い
問
題
な
の

か
、
な
い
も
の
を
見
つ
け
る
た
め
に
は
歴
史
に
分
け
入

る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
考
え
る
た
め
の
力
に
な
っ
て

この先に何があるかは、わからない。
登っていく道も、方法も、自分で見つける。

「ある世界」の探求が数学者の役目だと思います。

エウレカ！！
わからない時間と
わかった喜び。

アクチュアリーとは、保険や年金の

数理業務分野で活躍している専門職

のことです。保険や年金は長期にわ

たって将来の給付を約束する制度で、

確率・統計理論に基づいて成り立っ

ています。アクチュアリーは、死亡

率、事故発生率といったリスクを定

量化し、適正な保険料を算出すると

共に、毎年の決算において保険会社

の健全な経営が行われていることをチ

ェックするという重要な役割を果たし

ています。アクチュアリーは、日本ア

クチュアリー会の資格試験に合格す

ることが必要で、多くは数学を専攻

した人々です。現在1000人をこえる

アクチュアリーが、保険会社、信託

銀行などで、保険商品設計、決算な

どの業務に携わっています。最近では

資産運用の分野においても、ポート

フォリオ運用、リスク管理といった領

域にアクチュアリーの活躍の場が拡が

ってきています。

またアクチュアリーは国際的な専門

職でもあり、海外では、弁護士や公認

会計士と並ぶほど人気のある職業と

言われています。各国のアクチュアリ

ー会から組織される国際アクチュアリ

ー会でも、活発な研究、実務基準の策

定が行われており、日本からも多くの

アクチュアリーが参画しています。

東北大学では他大学に先駆けて保

険数学を専門科目として取り入れ、

これまでに数多くのアクチュアリーを

輩出してきました。

皆さんもアクチュアリーを目指して

みませんか。

アクチュアリーを
知っていますか？

日本生命保険相互会社
法人商品開発室長

手島 恒明さん

1 数学科
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井上邦雄教授（ニュートリノ科学）と、市村晃一さん（大学院生）・

今野百合さん（大学院生）・渡辺寛子さん（大学院生）・

竹本康浩さん（大学院生）・

仲村未生さん（大学院生）の対話
２
０
０
７
年
秋
、
東
北
大
学
創
立
１
０
０
周
年
を
記
念
し
た
さ
ま
ざ
ま
な

事
業
の
中
で
、
理
学
研
究
科
附
属
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
他
主

催
の
特
別
企
画
展
「
日
本
に
お
け
る
近
代
物
理
学
の
あ
け
ぼ
の
と
展
開
―
素

粒
子
・
原
子
核
研
究
に
お
け
る
東
北
大
学
の
貢
献
―
」
が
開
か
れ
、
注
目
を

集
め
ま
し
た
。

20
世
紀
の
物
理
学
は
、
一
方
で
、
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
の
原
子
核
の
発
見
、
ボ

ー
ア
の
原
子
模
型
、
チ
ャ
ド
ウ
ィ
ッ
ク
に
よ
る
中
性
子
の
発
見
な
ど
を
経
て
、

よ
り
基
本
的
な
粒
子
の
発
見
へ
と
進
み
、
究
極
粒
子
（
ク
ォ
ー
ク
や
ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
）
の
解
明
が
課
題
と
な
り
ま
し
た
（
微
視
的
物
理
系
）。

他
方
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
光
量
子
説
、
ド
・
ブ
ロ
イ
の
電
子
波
動
説

に
よ
っ
て
、
す
べ
て
の
物
質
粒
子
が
波
動
と
粒
子
の
二
重
性
を
持
つ
と
の
理

論
へ
発
展
。
さ
ら
に
、
中
性
子
の
発
見
は
、
そ
れ
ら
の
核
子
を
原
子
核
の
中

に
結
合
さ
せ
て
い
る
の
は
ど
の
よ
う
な
力
な
の
か
と
い
う
問
題
を
生
み
、
ハ

イ
ゼ
ル
ベ
ル
ク
と
パ
ウ
リ
に
よ
る
場
の
量
子
論
、
湯
川
秀
樹
に
よ
る
中
間
子

論
な
ど
を
経
て
、
自
然
界
を
支
配
す
る
重
力
以
外
の
電
磁
気
力
、
強
い
力

（
強
い
相
互
作
用
）、
弱
い
力
（
弱
い
相
互
作
用
）
の
実
証
と
、
力
の
統
一

（
大
統
一
理
論
）
へ
と
進
ん
で
き
ま
し
た
。
そ
し
て
大
統
一
理
論
の
研
究
は
、

力
を
生
み
出
し
た
宇
宙
の
起
源
（
ビ
ッ
グ
バ
ン
）
の
解
明
へ
と
向
か
っ
て
い

ま
す
（
巨
視
的
物
理
系
）。

冒
頭
の
特
別
企
画
展
は
、
こ
の
よ
う
な
歴
史
の
中
で
、
東
北
大
学
で
は
石

原
純
に
よ
る
重
力
の
相
対
論
、
彦
坂
忠
義
に
よ
る
イ
エ
ン
セ
ン
ら
に
先
立
つ

原
子
核
の
殻
模
型
の
提
唱
、
木
村
一
治
の
電
子
ラ
イ
ナ
ッ
ク
の
開
発
な
ど
、

世
界
的
な
研
究
成
果
が
積
み
重
ね
ら
れ
て
い
た
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。

そ
し
て
い
ま
、
岐
阜
県
神
岡
の
地
下
深
く
で
は
、
東
北
大
学
理
学
部
が
２

０
０
２
年
１
月
に
完
成
さ
せ
た
実
験
装
置K

am
L
A
N
D

（
カ
ム
ラ
ン
ド
）
に

お
い
て
、
究
極
粒
子
の
一
つ
で
あ
る
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
使
っ
て
力
の
大
統
一

理
論
の
確
立
や
地
球
内
部
の
解
明
を
目
指
す
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
２
０

０
８
年
５
月
に
は
、
そ
の
最
新
の
研
究
成
果
が
『
フ
ィ
ジ
カ
ル
・
レ
ビ
ュ

ー
・
レ
タ
ー
ズ
』
誌
に
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
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「カーボン・ナノ・チューブ」って

聞いたことがあるかな？炭素原子でで

きたナノメートル・サイズ（毛髪の

1000分の1の直径）のチューブ状物質

のことです。今、世界中の研究者が

注目し、新しい物理現象を続々明ら

かにしています。実は、私はこの新物

質を発見し、1991年に発表しました。

その結果、日本学士院・恩賜賞、文

化功労者顕彰、フランクリン・メダル

（物理学）など国の内外から多くの賞

を戴きました。

さて、この物質のどこがおもしろい

か簡単に説明しよう。銅線を限りなく

細くすると、この極微細線を流れる電

流は、よく知られたオームの法則に従

いません。何故だろう？カーボンナノ

チューブも同じような不思議な性質を

もっています。この謎解きには物理学

の深い理解が必要です。一方、応用

研究に目を向けると、壁掛けテレビ画

面、燃料電池、次世代トランジスタ

ーなどノテクノロジーやバイオテクノ

ロジーなど広範囲の応用開発が進行

中です。カーボンナノチューブは極微

小の世界の物質であるため、これを調

べるには超高性能の電子顕微鏡が必

要です。私は40年前に東北大学の大

学院院生のときにこの装置に遭遇し、

それ以来電子顕微鏡を用いていろいろ

の物質の研究を経験してきました。そ

の一つがカーボンナノチューブだった

ということになります。

最後に私からの若い皆さんへのメッ

セージを送りましょう。それは何事も

経験してみることです。私は高校から

大学まで山岳部に属し、大学ではオ

ーケストラ部で楽器の習得に挑戦し、

学生生活を大いに楽しみました。学問

に目覚めたのは4年生になってからで

す。進路が決まればゴールに向かって

全力投球すればいい。物理学への興

味はそんな体験から育ってきました。

何事も経験。
そして全力投球。
独立法人科学技術振興機構
戦略的創造研究推進事業
発展継続研究　飯島研究チーム

飯島澄男教授

2 物理学科

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

東
北
大
学
金
属
研
究
所
、
東
北
大
学
多
元
研
物
質
科
学
研
究
所
、
東
大
宇
宙
線
研
究
所
、
東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
、
東
京
理
科
大
学
、
大
阪
大
学
理
学
研
究
科
助
手
、
カ
タ
ニ
ア
原
子
核
研
究
所
、
ユ
バ
ス
キ
ラ
大
学
研
究
員
、
日
本
学
術
振
興
会
海
外
特
別
研
究
員
（
イ
リ
ノ
イ
大
学
）、
国
家
公
務
員
（
特
許
庁
）
宮
城
県

庁
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
物
性
科
学
基
礎
研
究
所
、
日
立
製
作
所
、
島
津
製
作
所
、
本
田
技
研
工
業
、
キ
ャ
ノ
ン
㈱
、
旭
化
成
㈱
、
㈱
ブ
リ
ジ
ス
ト
ン
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
、
浜
松
ホ
ト
ニ
ク
ス
、
㈱
ル
ネ
サ
ス
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
、
京
セ
ラ
㈱
、
㈱
ニ
コ
ン
、
セ
イ
コ
ー
エ
プ
ソ
ン
㈱
、
Ｊ
Ｒ
東
海
、
野
村
総
合
研
究
所
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

■物理学科の主な進路（平成19年度）

大学院進学
84％

就職
12％

その他の進路
4％

東北大学大学院理学研究科
75％

東北大学他研究科・他大学大学院
9％

原
子
炉
反
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
観
測

地
球
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
観
測

そ
し
て
太
陽
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
観
測

市
村

ぼ
く
た
ち
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
科
学
研
究

セ
ン
タ
ー
に
所
属
し
て
い
る
人
間
は
、

K
am
LA
N
D

と
い
う
特
別
な
施
設
を
使
っ
て

「
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
」（
ν
と
書
く
）
を
観
測
し

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
、
ど
の
よ
う
な
意
味

を
持
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ニ
ュ
ー
ト

リ
ノ
は
レ
プ
ト
ン
族
に
属
す
る
素
粒
子
で
、

「
電
子
型
」「
ミ
ュ
ー
型
」「
タ
ウ
型
」
の
３

種
類
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
い

ず
れ
も
反
応
力
が
極
め
て
弱
く
、
ほ
と
ん
ど

物
質
と
反
応
し
な
い
た
め
何
物
に
も
邪
魔
さ

れ
ず
に
、
物
質
を
突
き
抜
け
、
作
ら
れ
た
時

の
情
報
を
背
負
っ
て
宇
宙
を
飛
び
か
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
世
界
は
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
で
あ
ふ

れ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
そ
れ
を
検
出
で
き

れ
ば
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
出
し
て
い
る
物
質

の
性
質
や
現
象
を
解
明
で
き
る
よ
う
に
な
る

と
考
え
ら
れ
、
世
界
中
の
素
粒
子
研
究
者
が

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
に
関
心
を
持
ち
、
競
い

合
っ
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

今
野

K
am
LA
N
D

が
あ
る
神
岡
鉱
山
の
地

下
の
別
の
場
所
に
は
、
先
に
建
設
さ
れ
た
東

京
大
学
の
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
が
あ
り
、

そ
こ
で
太
陽
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
存
在
を
検
証

し
た
小
柴
昌
俊
博
士
は
、
２
０
０
２
年
の
ノ

ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ

は
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
の
ス
タ
ー
ト
に
す

ぎ
ま
せ
ん
。
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
と
は
異
な
っ
た

テ
ー
マ
と
ア
プ
ロ
ー
チ
で
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の

観
測
を
目
指
そ
う
。
そ
れ
がK

am
LA
N
D

建

設
の
コ
ン
セ
プ
ト
で
し
た
。
そ
の
た
め
に
採

用
し
た
の
が
、
液
体
シ
ン
チ
レ
ー
タ
と
い
う

方
法
で
す
。
自
分
た
ち
で
設
計
し
、
組
み
立

て
、
２
０
０
２
年
初
頭
に
完
成
し
た
の
で
す
。

現
在
のK

am
LA
N
D

は
、
３
ヵ
国
、
90
名
の

研
究
者
が
利
用
し
て
お
り
、
そ
の
う
ち
約
30

名
が
東
北
大
学
と
い
う
構
成
に
な
っ
て
い
ま

す
。
ま
ず
は
、
こ
ん
な
概
要
説
明
で
ど
う
で

し
ょ
う
か
。

井
上

だ
い
た
い
。
そ
れ
で
い
い
で
し
ょ
う
。

K
am
LA
N
D
(K
am
ioka

Liquid-scintillator
A
nti-N

eutrino
D
etector)

は
、
①
原
子
炉

反
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
振
動
現
象
の
検
出
に
よ
る

ミ
ュ
ー
・
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
質
量
の
発
見
、

②
太
陽
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
検
出
に
よ
る
太
陽

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
欠
損
問
題
の
解
明
、
③
地
球

内
部
で
生
成
さ
れ
る
反
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
検

出
に
よ
る
地
球
内
部
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
成
の
謎

の
解
明
、
④
超
新
星
爆
発
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の

検
出
に
よ
る
星
の
進
化
の
謎
の
解
明
、
を
目

指
し
て
２
０
０
２
年
１
月
に
完
成
。
次
々
に

成
果
を
出
し
て
き
た
の
で
す
ね
。

市
村

今
回
は
、
ぼ
く
が
一
番
年
長
な
の
で

す
が
、
学
部
３
年
次
にK

am
LA
N
D

を
見
に

行
っ
た
と
き
に
は
も
う
完
成
し
て
い
て
、
シ

ン
チ
レ
ー
タ
の
中
を
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
。
自
分
た
ち
で
設
計
し
、
機
器
を

手
配
し
、
部
品
な
ど
も
手
づ
く
り
し
て
と
い

うK
am
LA
N
D

創
設
の
熱
気
は
、
先
輩
た
ち

の
伝
承
か
ら
推
測
す
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。

今
野

も
ち
ろ
ん
市
村
さ
ん
よ
り
学
年
が
下

の
私
も
、
完
成
後
のK

am
LA
N
D

し
か
知
り

ま
せ
ん
。
で
も
今
で
も
、「
次
は
」「
こ
の
次

は
」
と
い
う
意
欲
が
み
な
ぎ
っ
て
い
て
、
当
時

の
雰
囲
気
を
想
像
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
ね
。

井
上

ま
る
６
年
し
か
た
っ
て
い
な
い
の
で

す
が
、
サ
ラ
ッ
と
振
り
返
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

２
０
０
２
年
中
に
は
周
辺
の
原
子
力
発
電

所
か
ら
飛
び
出
す
原
子
炉
反
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ

の
観
測
か
ら
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
振
動
現
象
、

太
陽
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
欠
損
問
題
な
ど
を
解

明
し
、
ア
メ
リ
カ
物
理
学
会
の
『
フ
ィ
ジ
カ

ル
・
レ
ビ
ュ
ー
・
レ
タ
ー
ズ
』
に
論
文
を
発
表
。

ア
メ
リ
カ
の
科
学
誌
『
サ
イ
エ
ン
ス
』
で
２

０
０
２
年
の
10
大
ニ
ュ
ー
ス
に
選
ば
れ
、
物

理
学
分
野
の
論
文
と
し
て
は
２
年
連
続
で
論

文
被
引
用
回
数
世
界
一
と
な
り
ま
し
た
。

２
０
０
５
年
夏
に
は
、
地
球
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
の
観
測
に
成
功
し
、
イ
ギ
リ
ス
の
科
学
誌

『N
ature

』
で
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に

よ
り
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
使
っ
て
地
球
内
部

を
観
測
す
る
と
い
う
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
地
球
科

学
の
方
向
も
現
実
性
を
帯
び
て
き
ま
し
た
。

同
じ
理
学
研
究
科
の
大
谷
栄
治
教
授
（
本
誌

38
ｐ
参
照
）
た
ち
、
地
球
科
学
の
研
究
者
か

ら
も
注
目
さ
れ
ア
ド
バ
イ
ス
も
い
た
だ
い
て

い
ま
す
。

そ
し
て
２
０
０
８
年
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
振

動
の
観
測
精
度
を
高
め
る
こ
と
に
成
功
。
そ

の
成
果
を
「
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
振
動
パ
ラ
メ
ー

タ
の
精
密
測
定
」
の
論
文
に
ま
と
め
、
再
び

『
フ
ィ
ジ
カ
ル
・
レ
ビ
ュ
ー
・
レ
タ
ー
ズ
』

に
発
表
し
た
の
で
す
。

竹
本

こ
の
間
、
２
０
０
６
年
に
は
、
鈴
木

厚
人
初
代
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
科
学
研
究
セ
ン
タ

ー
長（
現
、高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構

長
、
理
学
研
究
科
客
員
教
授
）
が
「
反
ニ
ュ

ー
ト
リ
ノ
科
学
の
研
究
」
の
成
果
に
よ
っ
て

日
本
学
士
院
賞
を
受
賞
し
た
ん
で
す
よ
ね
。

次
は
太
陽
問
題
の
解
明
へ

超
新
星
爆
発
の
解
明
へ

井
上

K
am
LA
N
D

は
、
世
界
で
一
番
純
度

が
高
く
、
一
番
大
き
な
実
験
装
置
な
の
で
、

や
ろ
う
と
思
え
ば
、
ど
ん
な
観
測
で
も
で
き

る
ん
で
す
。
し
か
し
、
あ
る
こ
と
を
や
ろ
う

と
す
れ
ば
、
何
か
を
犠
牲
に
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
で
は
、
ど
の
よ
う
な
優
先
順
位

で
研
究
を
進
め
て
い
く
か
。
今
、
考
え
て
い

る
こ
と
は
、
盧C

N
O

サ
イ
ク
ル
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
の
観
測
、
盪
ベ
リ
リ
ウ
ム
７(

7B
e)

ニ
ュ
ー

井上邦雄教授　　　　　
大阪府立四条畷高校出身。東
北大学理学研究科附属ニュート
リノ科学研究センター教授。
KamLAND建設メンバーの一人
として、世界で唯一、地球ニュ
ートリノ観測可能な施設につく
りあげた。地球ニュートリノの
検出により地球内部の構造研究
が可能となることから、地球物
理学の研究と有機的に結びつい
たニュートリノ地球物理学の創
出を目指している。

２
０
０
８
年
、

K
a
m
L
A
N
D

は
み
た
び
、

世
界
の
注
目
の
的
に
な
っ
た
。

2002年、原子炉反ニュートリノの観測によりニュ
ートリノ振動の観測に成功し、電子型ニュートリ
ノの伝搬を理解できるようになった

ト
リ
ノ
の
観
測
、
蘯
二
重
ベ
ー
タ
崩
壊
の
観

測
、
と
い
っ
た
テ
ー
マ
で
す
。
そ
れ
で
、

K
anm
L
A
N
D

の
観
測
目
標
が
ひ
と
ま
わ
り

す
る
か
な
と
考
え
て
い
ま
す
。

C
N
O

サ
イ
ク
ル
と
い
う
の
は
、
太
陽
が

ど
の
よ
う
に
形
成
さ
れ
、
ど
の
よ
う
な
構
造

な
の
か
を
解
明
す
る
た
め
に
、
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
を
使
っ
て
太
陽
内
部
の
炭
素
、窒
素
、酸
素

を
測
定
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
す
。
測
定
で

き
れ
ば
他
の
恒
星
の
研
究
に
も
利
用
で
き
る

よ
う
に
な
り
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
天
文
学
と
い

う
方
向
も
確
か
な
も
の
に
な
る
で
し
ょ
う
。

炭
素
等
の
量
と
表
面
振
動
の
不
整
合
は
「
太

陽
問
題
」
な
ど
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

市
村

そ
の
た
め
に
は
、
(a)
実
験
装
置
の
信

号
に
対
す
る
応
答
を
詳
細
に
理
解
す
る
こ

と
、
(b)
シ
ン
チ
レ
ー
タ
の
純
度
な
ど
で
測
定

精
度
を
高
め
る
こ
と
、
(c)
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を

捕
捉
す
る
電
子
回
路
の
能
力
を
高
め
る
こ

と
、
(d)
デ
ー
タ
解
析
能
力
を
高
め
る
こ
と
な

ど
が
不
可
欠
で
す
。
ぼ
く
は
、
実
験
装
置
全

体
の
応
答
の
均
質
性
を
確
保
す
る
こ
と
を
担

当
。
コ
バ
ル
ト
か
ら
の
γ
線
な
ど
の
放
射
線

源
を
使
っ
て
シ
ン
チ
レ
ー
タ
が
そ
れ
ら
を
ど

の
よ
う
に
捉
え
る
か
を
較
正
し
て
い
ま
す
。

今
野

私
は
、
放
射
線
源
を
使
わ
ず
、
環
境

バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
や
宇
宙
線
起
源
の
事
象

を
使
っ
て
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
中
も
継
続
的

に
装
置
の
較
正
を
行
う
こ
と
で
、
ニ
ュ
ー
ト

リ
ノ
の
観
測
精
度
を
高
め
て
い
ま
す
。

渡
辺

私
は
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
ど
の
方
向

で
は
な
い
か
な
と
い
う
実
用
的
な
期
待
も
し

て
い
ま
す
。

竹
本

ぼ
く
は
、
測
定
精
度
を
高
め
る
た
め

の
電
子
回
路
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
い
ろ
い
ろ
な
ノ
イ
ズ
も
ま
じ
っ
た
バ
ッ

ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
中
か
ら
正
確
に
ニ
ュ
ー
ト

リ
ノ
を
抽
出
す
る
た
め
に
不
感
時
間
を
持
た

ず
に
全
て
の
プ
ロ
セ
ス
を
記
録
し
、
解
析
す

る
た
め
の
電
子
回
路
で
す
。
ぼ
く
が
持
っ
て

い
る
の
が
、
１
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
の
能
力
を
持
つ

試
作
品
で
す
。

井
上

「
太
陽
問
題
」
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に

は
、
能
力
の
高
い
電
子
回
路
が
欠
か
せ
ま
せ

ん
。
現
在
の
世
界
最
高
が
２
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
で

す
が
、
実
際
に
観
測
に
使
え
る
も
の
と
し
て

は
、
竹
本
く
ん
の
試
作
品
が
最
高
で
し
ょ
う
。

仲
村

私
は
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
反
応
を
三
次

限
的
に
撮
像
す
る
た
め
の
レ
ン
ズ
と
カ
メ
ラ

の
開
発
が
担
当
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
い

宇
宙
線
を
捕
捉
で
き
る
も
の
の
開
発
か
ら
取

り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
ま
で

捕
捉
で
き
る
よ
う
に
な
る
に
は
ま
だ
数
年
は

か
か
る
か
な
と
い
う
状
況
で
す
。

井
上

２
０
０
２
年
の
成
果
を
見
た
第
１
世

代
、
２
０
０
５
年
ま
で
の
第
２
世
代
、
２
０

０
８
ま
で
の
第
３
世
代
、
そ
し
て
新
し
い
段

階
に
入
っ
て
い
く
第
４
世
代
。
さ
ら
に
、
そ

の
次
へ
。

K
am
LA
N
D

は
ま
す
ま
す
進
化
し
て
い
く

で
し
ょ
う
。

か
ら
入
っ
て
き
た
の
か
が
わ
か
る
よ
う
に
す

る
た
め
に
、
リ
チ
ウ
ム
を
含
有
し
た
液
体
シ

ン
チ
レ
ー
タ
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
現

在
は
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
方
向
は
測
定
で
き

な
い
の
で
す
が
、
リ
チ
ウ
ム
に
よ
っ
て
方
向

感
度
を
付
与
で
き
れ
ば
、
原
子
炉
、
地
球
内

部
、
超
新
星
な
ど
の
発
生
方
向
を
か
ん
た
ん

に
特
定
で
き
る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
と
考
え

て
い
る
の
で
す
。

井
上

リ
チ
ウ
ム
含
有
シ
ン
チ
レ
ー
タ
を
使

っ
た
小
型
の
検
出
器
を
開
発
す
れ
ば
、
原
子

炉
の
非
破
壊
検
査
も
で
き
る
よ
う
に
な
る
の

私
た
ち
は

K
am
LA
N
D

第
４
世
代

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

市村晃一さん
大阪府立生野高校出身。東北
大学理学部卒、理学研究科修士
課程修了。180㎞離れて観測す
るという話がおもしろくて、進
路を選択。KamLANDにおける
反ニュートリノの検出のための
データ解析を担当している。

今野百合さん
岩手県立盛岡中央高校出身。
東北大学理学部卒、理学研究
科修士課程修了。世界的レベ
ルの研究ができる場所というこ
とで、この道へ。KamLANDにお
ける太陽ニュートリノ観測のた
めのバックグラウンドの低減を
担当している。

渡辺寛子さん
宮城県宮城二女高校出身。東
京理科大学理工学部卒。井上
教授の「役に立つニュートリノ」
の話を聞いて東北大学へ。
KamLANDにおける地球ニュー
トリノ観測のためにリチウム含
有液体シンチレータの開発を目
指している。

竹本康浩さん
大阪府立豊中高校出身。東北
大学理学部卒。世界一の研究
ができそうだという思いで、進
学。KamLANDにおける太陽ニ
ュートリノ観測のためにニュー
トリノ抽出精度を高める電子
回路の開発に携わっている。

仲村未生さん
大阪府三国ケ丘高校出身。東
北大学理学部卒。KamLAND
におけるニュートリノ観測の精
度を高めるためにニュートリノ
の方向検出用のレンズとカメラ
の開発に携わっている。

2005年、2008年、地球ニュートリノの観測によ
り、太陽中心や地球内部を見透す新しい手法とし
て電子型ニュートリノの利用もスタート。次は、
CNOサイクルや、ベリリウム7ニュートリノの観
測へ向う段階となっている
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現代物理学のトピックス

東北大学理学部
物理学科が選んだ

緑は素粒子・原子核理論、青は素粒子・原子核実験、
紫は物性理論、赤は物性実験を示す
下段のタテ組みの年表は、技術開発のトピックスを示す



宇
宙
地
球
物
理
学
と
は
、
宇
宙
と
地
球
の
誕
生
と
成
長
に

関
す
る
現
象
を
明
ら
か
に
す
る
学
問
で
あ
り
、
お
お
ま
か
に

は
、
直
接
探
査
で
き
る
太
陽
系
ま
で
の
研
究
が
「
地
球
物
理

学
」
の
分
野
、そ
の
外
が
「
天
文
学
」
の
分
野
と
分
類
で
き
る

で
し
ょ
う
。

東
北
大
学
の
宇
宙
地
球
物
理
学
科
は
、「
天
文
学
コ
ー
ス
」

と
「
地
球
物
理
学
コ
ー
ス
」
と
に
分
か
れ
て
い
ま
す
（
大
学

院
は
「
天
文
学
専
攻
」
と
「
地
球
物
理
学
専
攻
」）。

そ
し
て
、
主
と
し
て
研
究
対
象
や
研
究
方
法
の
違
い
に
よ

り
、
天
文
学
コ
ー
ス
は
「
理
論
天
文
学
」
と
「
観
測
天
文
学
」

に
、
地
球
物
理
学
コ
ー
ス
は
「
固
体
地
球
系
（
地
震
、
地
殻
）」

「
液
体
地
球
系
（
海
洋
、
気
象
・
大
気
圏
）」「
太
陽
惑
星
空
間

系
（
超
高
層
大
気
、
電
離
圏
・
磁
気
圏
、
惑
星
・
惑
星
空

間
）」
に
細
分
さ
れ
て
い
ま
す
。

20
世
紀
、観
測
・
探
査
技
術
の
発
展
と
と
も
に
、
宇
宙
と
地

球
に
向
け
た
人
類
の
視
線
は
、
さ
ら
に
遠
く
へ
、
さ
ら
に
深

く
へ
と
向
か
っ
て
き
ま
し
た
。
１
９
３
６
年
、
レ
ー
マ
ン
に

よ
っ
て
地
球
の
内
核
が
発
見
さ
れ
て
地
球
の
大
局
的
な
構
造

は
ほ
ぼ
確
定
さ
れ
、
１
９
４
６
年
、
ガ
モ
フ
の
ビ
ッ
グ
バ
ン

宇
宙
論
に
よ
っ
て
宇
宙
は
膨
張
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
１
９
９
０
年
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
ハ
ッ

ブ
ル
望
遠
鏡
は
、
１
４
０
億
光
年
も
の
向
こ
う
の
銀
河
ま
で

撮
影
し
て
観
測
で
き
る
ま
で
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
１
９
９
１
年
に
ス
タ
ー
ト
し
た
日
本
の
「
す
ば
る
望

遠
鏡
」
建
設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
１
９
９
９
年
に
標
高
４
２

０
０
ｍ
の
ハ
ワ
イ
島
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
で
フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ

ト
。
主
鏡
の
有
効
直
径
８
・
２
ｍ
の
光
学
・
赤
外
線
望
遠
鏡

は
、
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
を
し
の
ぐ
集
光
力
と
解
像
度
と
も

い
わ
れ
、
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
遠
く
へ
、
深
く
へ
と
進
め
ば
進
む
ほ
ど
、
新
し
い

「
わ
か
ら
な
い
こ
と
」
が
生
ま
れ
、「
知
り
た
い
こ
と
」「
見
た

い
こ
と
」
は
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。

天
文
学
の
研
究
者
た
ち
の
意
識
は
、
宇
宙
誕
生
の
謎
に
迫

る
た
め
に
、
す
で
に
ハ
ッ
ブ
ル
、
す
ば
る
の
次
の
望
遠
鏡
の

開
発
へ
と
向
か
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
身
近
な
こ
と
で
い
え

ば
、
地
震
も
、
地
球
温
暖
化
現
象
も
、
全
容
が
解
明
さ
れ
た

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
と
え
ば
地
球
温
暖
化
現
象
で
は
、

理
学
部
長
・
理
学
研
究
科
長
で
あ
る
花
輪
公
雄
教
授
も
参
加

し
て
い
るIPC

C

が
２
０
０
７
年
に
第
４
次
報
告
を
出
し
、
人

間
活
動
に
よ
る
地
球
温
暖
化
を
ほ
ぼ
断
定
。IPC

C

は
ノ
ー
ベ

ル
平
和
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
問
題
提
起
と
受
け

と
め
る
べ
き
で
あ
り
、
す
ぐ
に
政
策
に
結
び
付
け
ら
れ
る
よ
う

な
研
究
段
階
で
は
な
い
と
い
う
認
識
が
大
勢
だ
と
言
え
る
で

し
ょ
う
。

と
ど
ま
る
と
こ
ろ
を
知
ら
ず
に
進
む
世
界
の
宇
宙
地
球
物

理
学
研
究
の
一
端
を
、
東
北
大
学
宇
宙
地
球
物
理
学
科
の
研

究
か
ら
覗
い
て
み
ま
し
ょ
う
。

■分子系高次構造体化学国際教育研究拠点
（拠点リーダー：化学専攻　山口雅彦教授／2007年から）

理学研究科化学専攻、工

学研究科応用化学専攻・

バイオ工学専攻・化学工学

専攻、薬学研究科創薬化学専攻、農学研究科、生命科学

研究科、環境科学研究科を中心に拠点を形成。

化学の学問的特性に原子・分子レベルの技術革新をも

とにして、高度にシステム化するボトムアップする方法

論があります。本プログラムでは物質による高機能発現

を具現化する目的で、10nm-0.1mmサイズの物質を空間

的に制御して配置するとともにその構造体が経時的に変

化するプロセスを制御する分子系高次構造体化学の教育

研究を行います。

あわせて、幅広い物質の高度な研究開発を先端的に担

うことのできる博士人材を育成します。

■物質階層融合科学の構築
（拠点リーダー：物理学専攻 橋本治教授／2003から2007年）

理学研究科物理学専攻、天文学専攻、

数学専攻、ニュートリノ科学研究センタ

ー、原子核理学研究施設、極低温科学

センター、サイクロトロン・ラジオアイ

ソトープセンター、金属材料研究所を

中心に拠点を形成。

宇宙創生進化の過程で形成された素粒子、核子、原子核、固体・液

体（凝縮物質）、星・銀河を「物質階層」としてとらえ、各階層固有の

研究を発展させつつ、階層間の融合によって形成される遷移融合形

態であるクォーク物質、弱・強相関物質、星間・銀河物質、宇宙暗黒

物質（ダークマター）等の新研究分野を開拓することを目的として

いました。

同時に、融合科学確立に不可欠な広い視野を涵養するために、大学

院レベルで、物理－天文－数学にまたがる物理数理科学融合教育を実

施しました。

日本学術振興会は、現代科学が直面する重要な研究課題について、世界的な教育研究拠点形成を図る目的で、
COE（Center Of Excellence)プログラムを選定し重点的に支援してきました。現在、第1期（21世紀COEプロ
グラム）が終了し、第2期（グローバルCOEプログラム）に入ろうとしています。
東北大学理学部では、すでに、2つのグローバルCOEプログラムが新たな活動を開始しています。また、2つの
21世紀COEプログラムが高い評価を得て終了し、第2期に向けて準備しています。

■先端地球科学技術による地球の未来像創出
（拠点リーダー：地学専攻　大谷栄治教授／2003から2007年）

地学、地球物理学、

環境科学の3専攻、地

球物理学系３研究セ

ンター、流体科学研

究所と東北アジア研

究センターが中心と

なり、理学と工学が連携した拠点を形成。

地球中心部からジオスペースにいたる広大な空間にお

いて、数億年からナノ秒程度までの幅広い時間スケール

で起こる地球惑星システムの変動を、激変と緩和・修復

過程と捉えて解明してきました。

本プログラムの大学院教育では、地球惑星科学と工学

系との連携を活かし、１）自然観察能力・技術開発力に

優れ、２）広い視野、分析力と総合力をもち、３）独創

性・国際性に豊む、多くの若手リーダーを育成してきま

した。

■原子分子材料科学高等研究機構
（機構長：化学専攻　山本嘉則教授／2007年から）

世界トップレベル国際研究拠点形成促進プログラム（World

Premier International Research Center Initiative：WPIプログラ

ム）に提案した「国際高等原子分子材料研究拠点構想」が世界トップ

レベル拠点（5箇所）のうちの一つとして採択され、2007年10月に

「原子分子材料科学高等研究機構」が発足しました。理学部からは機

構長の山本嘉則教授、高橋隆教授、谷垣勝己教授が参加しています。

■脳神経科学を社会に環流する教育研究拠点
（拠点リーダー：医学系研究科　大隈典子教授／2007年から）

生命科学研究科は、医学系研究科などと

共同で、グローバル・ブレイン・サイエンス

（GBS）拠点を形成。

遺伝子から個体の行動までを扱う「ゲノ

ム行動神経科学」、認知機能を脳と身体との相互作用によって理解す

る「身体性認知脳科学」、人間を取り巻く環境や人間同士の関連性

までを包括する「社会脳科学」という新規の脳神経科学分野を推し

進める研究を展開し、若手人材を育成します。

19

山田亨教授（天文学）と、東谷千比呂さん（研究員）・

中村有希さん（大学院生）・北村美佐絵さん（大学院生）・森本奈々さん（大学院生）の

岩崎俊樹教授（地球物理学）と、沢田雅洋さん（研究員）・

小玉知央さん（大学院生）・吉田龍平さん（大学院生）・陳桂興さん（大学院生）・

境剛志さん（大学院生）・角田拓海さん（4年生）の

20

対
話



ハワイマウナケアの
すばる望遠鏡まで
使いこなす。

21天文学コースの対話

理
論
、
観
測
、
機
器
開
発
の

グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
る

東
北
大
学
の
天
文
学

東
谷

東
北
大
学
の
天
文
学
は
、
理
論
天
文
学
を
中

心
と
す
る
「
宇
宙
論
グ
ル
ー
プ
」、
観
測
機
器
開
発
に

ま
で
取
り
組
む
「
銀
河
｜
実
験
観
測
グ
ル
ー
プ
」、
観

測
を
中
心
と
す
る
「
偏
光
観
測
グ
ル
ー
プ
」
な
ど
に
分

か
れ
て
い
ま
す
。
山
田
先
生
は
、
２
０
０
７
年
度
赴
任

さ
れ
た
ば
か
り
で
す
が
、
東
北
大
学
の
新
し
い
グ
ル
ー

プ
で
は
、
銀
河
が
ど
の
よ
う
に
誕
生
し
、
ど
の
よ
う
に

変
遷
し
て
現
在
の
宇
宙
の
姿
に
な
っ
た
の
か
と
い
う
研

究
、
そ
れ
か
ら
、
か
な
り
趣
が
違
う
よ
う
な
気
も
す
る

の
で
す
が
、
太
陽
系
の
外
の
星
に
あ
る
太
陽
系
外
惑
星

の
観
測
を
目
指
し
て
い
る
研
究
室
、
と
い
う
紹
介
で
よ

い
で
し
ょ
う
か
。

山
田

そ
う
で
す
ね
。
太
陽
系
の
外
の
惑
星
に
つ
い
て

の
研
究
は
、
望
遠
鏡
の
飛
躍
的
な
発
展
と
と
も
に
２
０

０
０
年
頃
か
ら
盛
ん
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
が
、
い
ま

ま
で
に
２
０
０
個
く
ら
い
の
星
が
惑
星
を
持
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
ま
だ
新
し
い
研
究

領
域
な
の
で
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
ど
ん
な
切
り
口
が
あ

る
の
か
、
と
い
う
楽
し
み
も
感
じ
な
が
ら
研
究
が
で
き

る
ん
で
す
ね
。
観
測
天
文
学
研
究
の
醍
醐
味
は
、
ま
だ

誰
も
見
て
い
な
い
未
知
の
宇
宙
を
自
分
の
手
で
探
求
す

る
と
こ
ろ
に
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
意
味
で

は
、
１
０
０
億
光
年
先
の
銀
河
を
観
測
す
る
の
も
、
ま

だ
見
ぬ
系
外
惑
星
を
観
測
し
よ
う
と
す
る
の
も
、
ス
ピ

リ
ッ
ト
の
部
分
で
は
同
じ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

東
谷

観
測
天
文
学
は
、
Ｘ
線
、
可
視
光
線
、
赤
外

線
、
電
波
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
波
長
の
電
磁
波
を
と
ら
え

る
こ
と
の
で
き
る
望
遠
鏡
と
観
測
装
置
に
よ
っ
て
天
体

現
象
を
観
測
し
、
そ
の
結
果
を
分
析
し
て
い
く
ん
で
す

ね
。
可
視
光
線
望
遠
鏡
と
し
て
は
、
一
枚
鏡
の
反
射
望

遠
鏡
と
し
て
は
世
界
最
大
級
の
す
ば
る
（
日
本
）
や
世

界
最
大
の
宇
宙
望
遠
鏡
ハ
ッ
ブ
ル
望
遠
鏡
が
有
名
で

す
。
電
波
望
遠
鏡
と
し
て
は
国
立
天
文
台
野
辺
山
観

測
所
に
直
径
45
ｍ
の
電
波
望
遠
鏡
が
あ
り
ま
す
。

山
田

す
ば
る
は
日
本
の
国
立
天
文
台
が
ハ
ワ
イ
島
マ

ウ
ナ
ケ
ア
山
に
建
設
し
、
１
９
９
９
年
に
フ
ァ
ー
ス
ト

ラ
イ
ト
し
た
も
の
で
す
が
、
東
北
大
学
天
文
学
教
室

も
、
こ
の
す
ば
る
望
遠
鏡
を
利
用
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
ト

ピ
ッ
ク
ス
を
残
し
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
２
０
０
６
年

２
月
に
は
市
川
隆
教
授
ら
が
中
心
に
な
っ
て
「
多
天
体

近
赤
外
撮
像
分
光
装
置M

O
IC
S

」
を
す
ば
る
望
遠
鏡

に
設
置
し
ま
し
た
が
、
私
も
10
年
前
、
助
手
と
し
て
東

北
大
学
に
在
籍
し
た
当
時
か
ら
参
加
し
て
い
ま
す
。
こ

の
装
置
は
稼
働
直
後
か
ら
、
世
界
中
の
研
究
者
か
ら
注

目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
利
用
希
望
者
が
絶
え
ま
せ

ん
。
他
に
も
、
二
間
瀬
教
授
、
千
葉
教
授
、
村
山
助

教
を
は
じ
め
様
々
な
グ
ル
ー
プ
が
す
ば
る
望
遠
鏡
を
用

い
て
大
き
な
成
果
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

東
谷

２
０
０
６
年
のM

O
IC
S

の
設
置
に
は
私
も
参

加
し
、
そ
の
時
の
世
界
中
の
研
究
者
か
ら
の
反
応
も
肌

で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
天
文
学
の
様
々
な
側

面
を
勉
強
し
て
、
何
を
見
る
た
め
に
何
を
つ
く
る
か
を

考
え
る
ア
ス
ト
ロ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
領
域
も
お
も
し
ろ

い
で
す
よ
。

す
ば
る
も
使
い
こ
な
し
て

太
陽
系
外
の
星
と
惑
星
の

「S
E
E
D
S

」
発
見
、
解
明
へ

中
村

私
は
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の

林
野
友
紀
准
教
授
の
研
究
室
に
い
る
の
で
す
が
、
原
子

核
へ
の
関
心
か
ら
宇
宙
へ
と
テ
ー
マ
が
広
が
っ
て
い
ま

す
。
１
２
０
億
光
年
前
の
宇
宙
を
見
て
、
水
素
の
ラ
イ

ン
マ
ン
ア
ル
フ
ァ
と
呼
ば
れ
る
輝
線
を
放
つ
銀
河
の
分

布
や
性
質
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
銀
河
の
誕
生
の
現

場
を
知
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
生
ま
れ
た
ば
か
り
の
大

質
量
星
か
ら
出
る
紫
外
線
が
、
ま
わ
り
の
ガ
ス
を
電
離

す
る
と
き
に
放
射
す
る
輝
線
を
捉
え
よ
う
と
し
て
い
る

の
で
す
。
す
ば
る
は
こ
れ
ま
で
に
４
、
５
回
は
利
用

し
、
デ
ー
タ
の
解
析
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

山
田

私
は
東
北
大
に
赴
任
す
る
以
前
か
ら
も
、
林
野

先
生
た
ち
と
の
共
同
研
究
で
、「
す
ば
る
望
遠
鏡
」
の

主
焦
点
カ
メ
ラ
を
用
い
て
１
２
０
億
光
年
彼
方
の
宇
宙

の
観
測
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
し
て
２
０

０
６
年
７
月
に
は
、
超
銀
河
団
以
上
の
ス
ケ
ー
ル
で
広

が
る
銀
河
の
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
状
大
規
模
構
造
が
あ
る
こ

と
、
ま
た
、
こ
の
構
造
に
沿
っ
て
私
た
ち
の
銀
河
系
の

数
倍
も
の
大
き
さ
を
持
つ
巨
大
ガ
ス
天
体
が
多
数
あ
っ

て
、
そ
れ
ら
が
大
き
な
質
量
を
持
つ
こ
と
を
発
表
し
て

い
ま
す
。
そ
ん
な
縁
も
あ
っ
て
、
中
村
さ
ん
は
私
の
研

究
室
に
参
加
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

森
本

私
は
大
学
院
１
年
な
の
で
、
ま
だ
と
り
か
か
っ

た
ば
か
り
で
す
が
、
中
村
さ
ん
と
同
じ
よ
う
に
遠
い
宇

宙
の
銀
河
の
中
で
超
新
星
爆
発
を
見
つ
け
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。
超
新
星
爆
発
と
い
う
の
は
重
た
い
星
が
最
後

に
大
爆
発
す
る
こ
と
を
言
う
の
で
す
が
、
そ
の
爆
発
の

割
合
を
調
べ
れ
ば
、
重
た
い
星
が
ど
の
よ
う
な
割
合
で

誕
生
し
た
か
が
わ
か
り
、
そ
の
銀
河
が
最
初
は
ど
ん
な

状
態
だ
っ
た
の
が
わ
か
る
だ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
、
す
ば
る
は
２
回
利
用
さ
せ
て
も
ら
っ

て
い
ま
す
。

北
村

私
は
、
太
陽
系
外
惑
星
の
研
究
を
目
指
し
て

い
ま
す
。
卒
業
研
究
で
は
、
屋
上
の
望
遠
鏡
を
使
っ
て

惑
星
の
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
の
検
出
を
試
み
ま
し
た
。
恒
星

と
、
そ
の
ま
わ
り
を
回
る
惑
星
が
あ
れ
ば
、
地
球
か
ら

見
て
惑
星
が
恒
星
の
正
面
に
来
た
と
き
に
、
恒
星
の
光

が
惑
星
に
さ
え
ぎ
ら
れ
て
減
少
す
る
は
ず
で
す
。
そ
の

減
光
現
象
を
見
つ
け
よ
う
と
し
た
わ
け
で
す
。
天
気
が

山田亨教授
大阪府立茨木高校出身。京都大学卒、京都大学大学
院修了。理化学研究所研究員、東北大学助手、国立
天文台助教授などを経て、東北大学へ。観測によっ
て、銀河の形成と進化の解明、太陽系外の星と惑星
の発見などを研究課題としている。理論天文学・二
間瀬敏史教授との共著『こんなに面白い大宇宙のカ
ラクリ』(2003年講談社)などの著作がある。

東谷千比呂さん
東京都田園調布学園出身。首都大学理学部卒、東北大学理
学研究科修了。市川教授の下で観測機器の開発に参加し、
世界中の注目も集める、「自分たちでつくったカメラ」をす
ばるに搭載して一番遠い天体を観測することをもくろんでい
る。現在は、宇宙初期のガンマ線バーストとよばれる現象を
この装置でとらえる研究に携わっているが、「さらに遠く」の
意欲から、関心は「ポストすばる」にまでふくらんでいる。

森本奈々さん
高知県立土佐高校出身。東北大
学理学部卒。120億光年とか
130億光年も離れた、遠い銀河
で生じている超新星爆発を探そ
うとしている。学部学生時代に、
すでに2回も「すばる」での観測
も経験している。

■天文学コースの主な進路
（平成19年度）

大学院進学
86％

その他の進路
14％

天文学専攻への進学　64％
他大学院への進学　　22％

ハ
ワ
イ
に
あ
る
国
立
天
文
台
の
す
ば
る
望
遠
鏡
。
東
北
大
学
で

は
学
部
学
生
に
も
利
用
の
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る

中村有希さん
愛知県名古屋大学教育学部附属
高校卒。奈良女子大学理学部卒。
ニュートリノ科学研究センター
林野友紀准教授の下で原子核理
論を学びながら、120億光年前の
宇宙を調べて銀河の分布などを
見つけようとしている。

北村美佐絵さん
福井県金沢大学教育学部附属
高校出身。東北大学理学部卒。
物理学棟屋上の望遠鏡に親し
み、天文学へ。惑星が星の前
を横切る時に起こる減光現象
から、太陽系外の星の惑星を
見つけようとしている。

すばるで観測した120億
光年彼方の星の輝線。
少し明るく見える

22 天文学コースの対話

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

ニ
コ
ン
㈱
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
㈱
、
三
菱
ス
ペ
ー
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
㈱
、
東
芝
㈱
、
日
本
電
気
航
空
宇
宙
シ
ス
テ
ム
㈱
　
な
ど

悪
く
て
、
残
念
な
が
ら
観
測
は
来
シ
ー
ズ
ン
に
持
ち
越

し
で
す
が
、
太
陽
系
以
外
の
惑
星
の
存
在
を
屋
上
の
小

さ
な
望
遠
鏡
で
も
実
際
に
測
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

は
た
い
へ
ん
面
白
い
と
思
い
ま
し
た
、
い
ま
は
、
今
後
、

す
ば
る
を
利
用
し
て
系
外
惑
星
の
研
究
を
す
す
め
る
計

画
を
煮
詰
め
て
い
ま
す
。
ま
だ
す
ば
る
に
行
っ
た
こ
と

が
な
い
の
で
、
ぜ
ひ
利
用
を
認
め
ら
れ
る
よ
う
な
計
画

に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

山
田

私
は
、
国
立
天
文
台
時
代
の
２
０
０
３
年
に
、

宇
宙
論
グ
ル
ー
プ
の
二
間
瀬
敏
史
教
授
と
の
共
著
で

『
こ
ん
な
に
面
白
い
大
宇
宙
の
カ
ラ
ク
リ
』
と
い
う
文

庫
本
を
著
わ
し
ま
し
た
（
講
談
社
α
文
庫
）。
私
た
ち

は
、
∧
は
じ
め
に
｜
「
す
ば
る
」
の
見
た
世
界
へ
よ
う

こ
そ
∨
で
、

こ
の
本
で
語
ら
れ
る
多
く
の
内
容
は
、
天
文
学
者
が

す
ば
る
な
ど
の
望
遠
鏡
を
使
っ
て
、
遠
く
の
宇
宙
で
、

過
去
に
起
こ
っ
た
で
き
ご
と
を
、「
実
際
に
こ
の
目
で

…
…
」
見
た
も
の
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。
わ
れ
わ
れ
人

類
は
、
１
３
５
億
年
の
宇
宙
の
歴
史
の
な
か
で
ど
の
よ

う
な
場
所
に
立
っ
て
い
る
の
か
。
宇
宙
の
歴
史
の
全
体

像
が
、
お
ぼ
ろ
げ
な
が
ら
も
、
よ
う
や
く
そ
の
ベ
ー
ル

を
脱
ぎ
つ
つ
あ
る
の
で
す
。

と
記
し
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
５
年
。
す
ば
る
は
、
ハ

ッ
ブ
ル
は
、
た
く
さ
ん
の
新
し
い
発
見
を
、
そ
し
て
新

し
い
理
論
を
も
た
ら
し
て
き
ま
し
た
。
そ
ん
な
歴
史
も

踏
ま
え
て
、
私
た
ち
は
、
い
ま
、
国
立
天
文
台
や
全
国

の
研
究
者
と
の
協
力
で
す
す
め
ら
れ
る
、
す
ば
る
を
利

用
し
太
陽
系
外
惑
星
の
直
接
検
出
を
目
指
す
新
し
い
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
「SE

E
D
S

」
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
第
二
の
地
球
を
探
し
て
、
人
類
の
種
を
宇
宙
に
広
げ

よ
う
」
と
い
う
意
味
で
命
名
さ
れ
た
も
の
で
す
が
、
北

村
さ
ん
も
参
加
す
る
予
定
で
す
。

東
谷

た
と
え
ば
、
中
村
さ
ん
が
見
て
い
る
輝
線
は
、

波
長
が
長
く
な
れ
ば
可
視
光
線
望
遠
鏡
で
は
見
ら
れ

ず
、
赤
外
線
で
見
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
す
。
市

川
教
授
の
グ
ル
ー
プ
が
つ
く
っ
たM

O
IC
S

な
ど
が
必

要
に
な
る
わ
け
で
す
。
私
た
ち
の
観
測
は
、
ど
れ
だ
け

け
広
く
、
長
く
、
遠
く
ま
で
ゆ
け
る
か
と
い
う
世
界
的

な
競
争
で
す
が
、
い
ま
、
東
北
大
学
は
世
界
最
先
端
を

走
っ
て
い
る
と
自
慢
で
き
る
で
し
ょ
う
。

観測によって
120億、130億光年の
遠くの星を探る。

小さいころから天文学者になりたか

った。禅寺の留守番をしながら受験勉

強をし、弁当を食べながら野尻抱影

を読み、天文学者になることを夢見て

いた。

私の研究のテーマは銀河の化学進

化である。銀河ではガスから星が生ま

れ、進化し、その質量に応じた最後を遂

げる。ガスと星のリサイクルは繰り返

され、ガスは次第に減少し、重元素

の量は増加する。これが銀河の化学進

化である。一方、銀河では質量の小

さな星も数多く誕生し、重い星と混

在する。このような星の集合体として

の銀河の特性を調べる研究を星の種

族合成論という。私の天文学への貢

献は星の種族合成論に銀河の化学進

化を繰り込んだことにある。銀河風に

よるガスの放出などを考慮して、銀河

進化のモデルを構築し、銀河を構成

する星の種類や銀河の光度・色、ス

ペクトル、星やガスの化学組成などの

観測量の進化を追跡した。このモデル

は有本・吉井の種族合成モデルとし

て広く知られ、銀河進化の研究に広

く使われた。とくに、楕円銀河の色－

等級関係の起源が星の平均の重元素

量の違いにあることを示した研究が評

価されている。この手法は多くの人に

よって改良・精密化され、観測天文

学の発展とともに遠方の銀河の形

成・進化の解明に必須となっている。

種族合成や化学進化の基礎になる

のは星の進化の知識であるが、私は東

北大学でこの星の進化を学んだのであ

った。また、大学の伝統である「研究

第一主義」、これが知らず知らずのう

ちに私の身体の隅々にも浸み込んでい

る。これからも天文学者として残りの

人生を過ごしたいと願っている。禅寺

の狭い部屋を今も思い出す。

銀河の風に吹かれて
－禅寺で見た夢－

国立天文台・総合大学院大学教授

有本信雄さん

3 宇宙地球
物理学科

し
か
し
、
今
後
も
次
々
と
宇
宙
を
観
測
す
る
新
し
い

大
望
遠
鏡
計
画
が
実
現
さ
れ
て
ゆ
き
ま
す
。
た
と
え
ば

日
米
欧
の
国
際
協
力
で
建
設
中
で
、
２
０
１
２
年
に

は
本
格
的
に
稼
働
を
始
め
る
「
ア
ル
マ
電
波
望
遠
鏡
」

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
す
ば
る
で
は
見
え
な
か
っ
た

ガ
ス
や
「
塵
」
な
ど
か
ら
の
電
波
を
観
測
し
ま
す
。
ま

た
、
本
当
の
意
味
で
の
「
ポ
ス
ト
す
ば
る
」、
と
い
え

る
可
視
・
赤
外
線
の
大
型
地
上
望
遠
鏡
と
し
て
は
、
直

径
30
ｍ
、
す
ば
る
の
４
倍
と
い
う
30
ｍ
望
遠
鏡
計
画

「Thirty
M
eter
Telescope

(TM
T)

」
の
建
設
開
始
が

迫
っ
て
き
て
い
ま
す
。
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
、
カ
ナ
ダ
の

天
文
学
者
に
加
え
て
、
東
北
大
学
を
含
む
日
本
の
天
文

学
者
も
こ
の
計
画
を
推
進
す
る
議
論
に
参
加
し
て
い
ま

す
。
私
た
ち
も
、
そ
の
よ
う
な
望
遠
鏡
で
何
を
見
る
か

を
考
え
、
そ
の
た
め
の
装
置
に
つ
い
て
も
考
え
始
め
よ

う
と
話
し
合
っ
て
い
ま
す
。

学
生
全
員

常
に
「
何
を
見
る
か
」
と
い
う
「
そ
の

先
」
を
考
え
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で

す
ね
。
で
も
、
厳
し
い
で
す
が
、
そ
こ
が
天
文
学
の
楽

し
い
と
こ
ろ
で
も
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。

２
０
０
８
年
３
月
、
村
山
卓
助
教
が
、
す
ば
る
と
ハ
ッ
ブ
ル
望
遠
鏡
を
使
っ
て
１
２

５
億
光
年
彼
方
の
銀
河
を
観
測
し
た
。
白
丸
印
の
中
央
付
近
に
見
え
る
の
が
該
当
す

る
銀
河
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宮
城
県
の
天
気
予
報
に
つ
い
て

独
自
の
数
値
予
報
シ
ス
テ
ム
ま
で
つ
く
り

あ
げ
た
岩
崎
研
究
室

沢
田

地
球
物
理
学
専
攻
で
学
ぶ
地
球
物
理

学
と
は
、
地
球
か
ら
太
陽
系
惑
星
ま
で
を
対

象
と
し
、
そ
の
誕
生
〜
進
化
〜
変
動
に
つ
い

て
、「
ど
ん
な
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
」

と
い
う
現
象
と
「
な
ぜ
そ
う
な
っ
て
い
る
の

か
」
と
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
を
、
観
測
、
理

論
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
解
明
す

る
学
問
だ
と
定
義
で
き
る
で
し
ょ
う
。

小
玉

そ
し
て
、
ど
ん
な
研
究
体
系
に
な
っ

て
い
る
か
と
い
え
ば
、
表
１
の
よ
う
に
「
固

体
地
球
系
」「
流
体
地
球
系
」「
太
陽
惑
星
空

間
系
」
に
三
分
化
。
私
た
ち
が
所
属
し
て
い

る
「
流
体
地
球
物
理
学
講
座
」
は
気
象
と
大

気
を
研
究
対
象
と
し
て
お
り
、「
地
球
環
境

物
理
学
講
座
」「
大
気
海
洋
変
動
観
測
研
究

セ
ン
タ
ー
」と
共
に「
流
体
地
球
系
」の
中
に

位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
ね
。

吉
田

流
体
地
球
物
理
学
講
座
の
指
導
陣

は
、
岩
崎
先
生
と
山
崎
剛
准
教
授
、
余
偉
明

准
教
授
の
体
制
で
す
が
、
岩
崎
先
生
が
主
と

し
て
（
メ
ソ
ス
ケ
ー
ル
現
象
や
）
大
気
大
循

環
お
よ
び
物
質
循
環
を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
に
よ
っ
て
、
山
崎
准
教
授
が
主
と
し
て

大
気
と
地
表
面
間
の
水
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
交
換

過
程
を
モ
デ
ル
と
観
測
の
両
面
か
ら
、
余
偉

明
准
教
授
が
主
と
し
て
大
気
の
局
地
数
値
モ

デ
ル
を
開
発
し
、
都
市
気
候
や
局
地
循
環
を

解
明
し
よ
う
と
し
て
い
る
と
い
う
構
成
で
す

ね
。
そ
の
全
体
像
は
、
表
２
の
よ
う
に
ま
と

め
ら
れ
ま
す
。

岩
崎

そ
う
で
す
ね
。
私
は
、『
数
値
予
報
』

と
い
う
本
の
「
は
じ
め
に
」
で
、〈「
経
験
法

則
を
使
わ
ず
、
物
理
学
の
法
則
に
基
づ
い
て

天
気
を
予
測
し
た
い
」
と
い
う
の
は
気
象
学

者
の
長
年
の
夢
で
し
た
。〉
と
書
き
ま
し
た
。

こ
の
夢
を
実
現
す
る
た
め
の
手
法
の
一
つ

が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
自
然
界
の
法
則
を
覚

え
込
ま
せ
、
実
際
の
大
気
と
同
じ
よ
う
に
変

化
す
る
モ
デ
ル
大
気
を
作
り
出
し
、
そ
の
ふ

る
ま
い
を
観
察
し
て
天
気
予
報
を
お
こ
な

う
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
天
気

予
報
、
略
し
て
数
値
予
報
で
す
。
こ
の
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
モ
デ
ル
づ
く
り
を
研

究
の
大
き
な
柱
に
す
る
研
究
室
だ
、
と
紹
介

し
て
よ
い
で
し
ょ
う
ね
。

沢
田

そ
の
成
果
は
、
高
解
像
度JM

A
-

N
H
M

を
用
い
た
宮
城
県
の
局
地
気
象
予
報

に
関
す
る
講
座
独
自
の
数
値
予
報
シ
ス
テ
ム

「
ダ
ウ
ン
・
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
・
シ
ス
テ
ム
」（D

S3

）
に
結
実
。
２

０
０
６
年
６
月
か
ら
講
座
の
専
用w

eb

上

に
限
っ
て
、
毎
日
、
前
１
時
間
の
降
水
量
、

地
上
気
温
、
湿
度
、
風
、
雲
量
な
ど
の
要
素

に
つ
い
て
独
自
の
天
気
予
報
を
見
ら
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
ね
。

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら

「
ど
の
よ
う
に
」
へ
、「
な
ぜ
」
へ

角
田

こ
の
よ
う
な
体
系
の
中
で
、
ぼ
く
は
、

都
市
の
ビ
ル
風
の
よ
う
な
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
な

問
題
を
テ
ー
マ
に
で
き
な
い
か
な
と
思
っ
て

い
ま
す
。
２
〜
３
年
次
に
か
け
て
の
学
生
実

験
で
風
の
観
測
を
し
た
の
で
す
が
、
海
と
陸

の
気
温
の
差
の
変
化
に
よ
っ
て
風
の
強
さ
が

違
う
と
い
う
サ
ン
プ
ル
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

そ
ん
な
現
象
を
突
き
詰
め
た
い
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。

境

ぼ
く
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、
数
値

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
世
界
で
す
。
気
象
予

報
は
な
ぜ
は
ず
れ
る
の
か
、
何
が
不
足
し
て

い
る
の
か
、
デ
ー
タ
を
集
め
る
観
測
の
問
題

な
の
か
、
デ
ー
タ
を
分
析
す
る
手
法
の
問
題

な
の
か
。
集
め
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
分
析
す
る

手
法
の
方
に
光
を
当
て
、
ど
の
よ
う
な
解
析

場
を
つ
く
れ
ば
よ
い
の
か
と
い
う
「
デ
ー
タ

同
化
」
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

陳

ぼ
く
の
場
合
は
、
中
国
の
切
実
な
水
害

問
題
が
研
究
の
動
機
で
す
。
ア
ジ
ア
モ
ン
ス

ー
ン
の
降
雨
圏
の
中
で
も
中
国
南
部
の
広
州

は
特
に
降
水
分
布
や
日
変
化
が
複
雑
で
あ
る

た
め
、
水
害
の
影
響
が
大
き
い
と
こ
ろ
で
す
。

ど
う
す
れ
ば
予
報
の
精
度
を
上
げ
、
防
災
に

結
び
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
か
。
ア
ジ
ア
モ

ン
ス
ー
ン
の
研
究
者
も
い
る
東
北
大
学
で
、

降
水
現
象
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
研
究
か

ら
、
そ
の
道
を
探
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

岩
崎

私
が
気
象
庁
へ
進
ん
だ
の
も
、
陳
さ

ん
と
同
じ
よ
う
な
理
由
で
し
た
。「
役
に
立

つ
サ
イ
エ
ン
ス
」
を
目
指
し
て
科
学
行
政
官

の
道
へ
。
社
会
と
科
学
の
関
係
を
考
え
な
が

ら
、
気
象
予
測
モ
デ
ル
の
改
良
に
取
組
み
ま

し
た
。
そ
の
経
験
か
ら
言
え
る
こ
と
は
、
究

極
に
お
い
て
役
立
つ
た
め
に
は
、
基
礎
的
な

研
究
が
不
可
欠
な
ん
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

吉
田

ぼ
く
は
、
山
崎
准
教
授
の
下
で
気
象

学
だ
け
で
な
く
、
他
分
野
と
の
連
携
を
意
識

し
た
研
究
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
２
０
０
７

視
点
は
、
仙
台
へ
も

ア
ジ
ア
大
陸
や

シ
ベ
リ
ア
へ
も
。

岩崎俊樹教授
宮城県仙台一高出身。東
北大学理学部卒、理学研
究科修了。気象庁勤務を
経て東北大学へ。気象庁
勤務時代には数値シミュ
レーション(＝数値予報)開
発の中心となり、『数値予
報』(1993年 共立出版)、
『数値地球科学』(1997年
岩波書店「岩波講座地球
惑星科学7」共著)などの
著作を発表している。

沢田雅洋さん
宮城県仙台一高出身。東
北大学理学部卒、理学研
究科修了。研究員として
研究室全員の学習・研究
をサポートしながら、台
風はなぜ台風になるのか
など、台風の発生・発達
のメカニズムを解明しよ
うとしている。

●
固
体
地
球
物
理
学
講
座

(

地
震
学
分
野)

●
地
震
・
噴
火
予
知
研
究
観
測
セ
ン
タ
ー

(

地
殻
物
理
学
分
野)

(

海
底
物
理
学
分
野)

●
流
体
地
球
物
理
学
講
座

(

気
象
学
・
大
気
力
学
分
野)

●
地
球
環
境
物
理
学
講
座

(

海
洋
物
理
学
分
野)

●
大
気
海
洋
変
動
観
測
研
究
セ
ン
タ
ー

(

物
質
循
環
学
分
野)

(

気
候
物
理
学
分
野)

(

衛
星
海
洋
学
分
野)

●
太
陽
惑
星
空
間
物
理
学
講
座

(

宇
宙
地
球
電
磁
気
学
分
野)

(

惑
星
大
気
物
理
学
分
野)

●
惑
星
プ
ラ
ズ
マ
・
大
気
研
究
セ
ン
タ
ー

(

惑
星
電
波
物
理
学
分
野)

(

惑
星
分
光
物
理
学
分
野)

地球物理学コースの対話

流体地球系 固体地球系太陽惑星空間系 表
１：

「
地
球
物
理
学
」
専
攻
の
研
究
体
系

全
球
ス
ケ
ー
ル

１．

オ
ゾ
ン
の
３
次
元
分
布
の
解
明

２．

モ
ン
ス
ー
ン
の
形
成
機
構
の
解
明

３．

地
球
温
暖
化
時
の
低
気
圧
活
動
度
に
つ
い
て

４．

温
位
面
上
で
の
東
西
平
均
値
に
基
づ
く
大

気
大
循
環
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
診
断

メ
ソ
ス
ケ
ー
ル

５．

台
風
の
雲
解
像
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

６．

ヤ
マ
セ
の
下
層
雲
形
成
に
関
す
る
研
究

７．

ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
ル
予
報
シ
ス
テ
ム
の
開
発

８．

空
港
気
象
の
実
況
監
視
予
測
シ
ス
テ
ム
の
開
発

９．

都
市
気
候
用
の
数
値
モ
デ
ル
の
開
発

１．

地
表
面
と
大
気
間
の
水
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
交
換
過
程
の

理
解
と
そ
の
モ
デ
ル
化

２．

地
表
面
状
態
の
改
変
が
気
候
に
及
ぼ
す
影
響

３．

積
雪
の
変
成
過
程

４．

局
地
循
環
、
複
雑
地
形
に
お
け
る
水
の
流
出
過
程

な
ど

５．

乱
流
構
造
と
乱
流
輸
送
の
基
礎
的
研
究

大気力学分野では 気象学分野では 表
２：

気
象
学
・
大
気
力
学
分
野
の
研
究
概
要

仙台空港周辺のデュアルライダー観測に向かうプロジェクト
メンバー

Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
を
駆
使
し
、
ダ
ウ
ン
・
ス
ケ
ー
リ
ン

グ
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
シ
ス
テ
ム(D

S
3)

に
よ
っ

て
宮
城
県
の
気
象
に
関
し
て
独
自
の
数
値
予
報
を
行

っ
て
い
る

研究室の概要を知る
手がかりとなる岩崎
教授著『数値予報』
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減
る
の
か
、
ま
た
そ
の
原
因
は
何
な
の
か
？
」

な
ど
と
い
っ
た
一
歩
先
の
問
題
に
つ
い
て
は

ま
だ
ま
だ
未
解
明
で
す
。
そ
の
「
な
ぜ
」
を

究
め
た
い
と
思
っ
て
い
る
の
で
す
。「
な
ぜ
」

に
答
え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
数
値
予
報
の

信
頼
性
も
高
ま
る
で
し
ょ
う
。

年
10
月
ま
で
「
北
方
林
地
帯
に
お
け
る
水
循

環
特
性
と
植
物
生
態
生
理
の
パ
ラ
メ
ー
タ

化
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
い
ま
し
た
。

日
本
か
ら
シ
ベ
リ
ア
の
森
林
を
対
象
に
、
水

循
環
特
性
を
解
明
し
よ
う
と
い
う
も
の
で

す
。
課
題
を
引
き
出
せ
た
の
で
、
森
林
の
専

門
家
と
も
連
携
し
て
研
究
を
深
め
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。

境

吉
田
さ
ん
た
ち
の
研
究
は
刺
激
的
で
す

よ
ね
。
軾欲
ば
る
軫を
モ
ッ
ト
ー
に
し
て
い
る

ぼ
く
と
し
て
は
、
テ
ー
マ
や
研
究
方
法
の
違

う
領
域
に
も
手
を
出
し
て
み
た
い
で
す
ね
。

小
玉

ぼ
く
の
場
合
は
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
通
じ
て
「
な
ぜ
」
を
追
究
す
る
方

向
へ
と
向
か
い
つ
つ
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば

気
候
の
将
来
予
測
に
関
し
て
は
、
地
球
が
温

暖
化
し
て
い
る
と
い
う
証
拠
は
出
そ
ろ
い
つ

つ
あ
り
ま
す
し
、
温
暖
化
す
る
理
由
も
よ
く

分
か
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、「
私
た
ち
が

暮
ら
す
中
緯
度
で
は
将
来
雨
が
増
え
る
の
か

凝
結
熱
な
の
で
す
が
、
氷
相
過
程
も
台
風
構

造
や
発
達
過
程
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
を
検

証
し
た
も
の
で
す
。
こ
れ
か
ら
は
、
台
風
は

な
ぜ
台
風
に
な
る
の
か
、
な
ぜ
発
生
数
が

年
々
変
動
す
る
の
か
と
い
っ
た
「
な
ぜ
」
に

も
迫
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

軾数
値
予
報
軫の
モ
デ
ル

開
発
を
リ
ー
ド（
先
導
）

し
て
き
た
岩
崎
教
授
。

陳桂興さん
中国中山大学卒。生まれ
故郷の広州市は、大量に
雨が降り、洪水などの被
害が多い地域である。雨
の災害を防ぐ対策を考え
るため、アジアモンスー
ンによる降雨システムの
解明を目指している。

吉田龍平さん
青森県立青森高校出身。
弘前大学理工学部卒。弘
前大学では観測を中心に
地表面の現象について学
んだが、数値モデルを構
築して大気現象を解明し
ていくという方法に引か
れて岩崎研究室へ。

小玉知央さん
秋田県立秋田高校出身。
東北大学理学部卒。地球
温暖化によって高気圧・
低気圧の活動はどう変わ
るのか、なぜ変わるのか
を研究している。大気大
循環の解析手法の開発に
も携わっている。

境剛志さん
神奈川県桐光学園出身。
東北大学理学部卒。オー
プンキャンパスで長時間
にわたって岩崎先生に質
問し、大気現象の研究を
志して理学部へ。気象予
報の精度を高めるための
計算技術の研究を進めて
いる。

角田拓海さん
神奈川県サレジオ学院出
身。高校時代に先生から数
式を使って物理現象を解
き明かすという物理学の
おもしろさを教えられ、理
学部へ。2年次後半からの
1年半の専門教育の中で気
象学への進路を見つけた。

地球物理学コースの対話

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

国
立
極
地
研
究
所
／
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
／
海
洋
研
究
開
発
機
構，

防
災
科
学
技
術
研
究
所
、
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
、
理
化
学
研
究
所
、
石
油
資
源
開
発
、
気
象
庁
、
文
部
科
学
省
、
環
境
省
、
国
土
交
通
省
国
土
地
理
院
、
東
北
大
学
、
名
古
屋
大
学
、
宮
城
県
庁
、
高
校
教
員
、
電
通
、
野
村
證
券
㈱
、
野
村
総

合
研
究
所
、
日
本
総
合
研
究
所
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
東
日
本
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
、
キ
ャ
ノ
ン
㈱
、
コ
ニ
カ
ミ
ノ
ル
タ
、
シ
ャ
ー
プ
㈱
、
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
、
日
立
製
作
所
、
東
芝
、
松
下
電
器
産
業
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

沢
田

ぼ
く
は
、
台
風
を
研
究
テ
ー
マ
に
し

て
い
ま
す
。
数
値
実
験
を
行
い
、
台
風
の
発

生
や
進
路
な
ど
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る

方
法
を
駆
使
し
、
最
近
、「
氷
相
過
程
が
台

風
の
発
達
に
及
ぼ
す
影
響
」
の
論
文
を
ま
と

め
ま
し
た
。
台
風
の
主
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は

自然の謎に迫りたくて、また、ノ
ーベル賞学者を夢見て入学したが、
無理と思い知らされた。ずっと賢い
奴がいた。オリエンテーリング部に
入り夢中になったが、トップ選手に
なれず。卒業後、違う自分を探そう
と、理系と無縁の世界に飛び込んだ。
新聞社だ。
今まで、主に温暖化や再生医学な
どの分野で国内外の専門家を取材し
た。学生時代の私は、国内の学会発
表さえ恥ずかしかった。昔の私を知
る人が、海外で取材していると聞け
ば驚くだろう。
転機は、温暖化をめぐる国際交渉
の取材だ。英語が必要だった。取材
で出会った赤祖父俊一アラスカ大名
誉教授に誘われ、１年留学した。海
外取材で私の出番が増えた。
この機会を提供してくれたのは、

私の研究対象のオーロラだった。赤
祖父先生はオーロラ研究の権威で理
学部ＯＢ。私を応援してくれた。記
者になれたのもオーロラ効果。なぜ
なら、入社の最終面接の質問は「オ
ーロラ発生機構の説明」のみ。研究
の道を捨てたのに研究で助けられた。
だから、学者への取材はとても大切
にしている。
自信喪失の学生だったが、学問、ス
ポーツ、旅などに精を出して良かった。
理由は、科学技術や政治などの話題
で、相手と共通点を見つけ、打ち解
けられることがあるからだ。これは
本音を聞き出す取材で役立つ。
学者の世界を取材し十数年。理学
部には世界に誇る先生がいると実感
できた。研究の仕方や人生観をもっ
と学んでおけばよかったと反省して
いる。
後輩に助言できるほど経験を積ん
でいないが、「愚直に頑張ってみよう」
と伝えたい。先のことは分からない
が、頑張っていれば、周りの先生や
先輩が支えてくれるはずだ。

人生にはいろいろな
生き方がある

毎日新聞科学環境部・記者

田中泰義さん

4 宇宙地球
物理学科

■地球物理学コースの主な進路
（平成19年度）

大学院進学
93％

その他の進路
3.5％

地球物理学専攻への進学 83％
他大学院への進学　　　　10％

就職
3.5％

岩
崎
研
究
室
で
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
２
０
０

３
年
の
南
極
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
分
裂
現
象
を
再
現
し
た

図
は
岩
崎
研
究
室
が
提
案
し
よ
う
と
し
て
い
る
全
球
大
気
大

循
環
の
解
析
結
果
で
あ
る

小
玉

先
生
、
研
究
室
の
取
り
組
み
と
し
て

は
、D

S3

の
ほ
か
に
、N

IC
T

の
ド
ッ
プ
ラ
ー

ラ
イ
ダ
ー
を
使
っ
て
実
施
し
た
仙
台
空
港
周

辺
の
風
観
測
（
デ
ュ
ア
ル
ラ
イ
ダ
ー
観
測
）

も
重
要
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

岩
崎

そ
う
で
す
ね
。
２
０
０
６
年
８
月
と

２
０
０
７
年
６
月
に
、
情
報
通
信
研
究
機
構

（N
IC
T

）
を
は
じ
め
、
電
子
航
法
研
究
所
、

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（JA

X
A

）、
仙

台
航
空
測
候
所
な
ど
と
協
力
し
て
実
施
し
た

も
の
だ
け
ど
、
２
０
０
９
年
度
ま
で
続
く
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
の
で
、
境
く
ん
の
取
り
組
ん

で
い
る
デ
ー
タ
同
化
も
用
い
て
、
航
空
機
に

安
全
情
報
を
出
せ
る
シ
ス
テ
ム
構
築
へ
と
結

び
つ
い
て
い
け
ば
す
ば
ら
し
い
よ
ね
。

私
た
ち
の
基
礎
研
究
は
、
そ
の
土
台
が
し

っ
か
り
し
て
い
れ
ば
こ
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
進
み
、
社
会
に
生
か
さ
れ
て
い
く
も

の
だ
と
い
う
こ
と
を
強
調
し
て
し
め
く
く
り

に
し
ま
し
ょ
う
。
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東北大学理学部
宇宙地球物理学科が選んだ現代宇宙地球物理学のトピックス

現代宇宙地球物理学のトピックス

青は天文、緑は地球物理を示す



■理学部附属研究施設

●日本原子力研究開発機構

●高エネルギー加速器研究機構

●国立極地研究所

●理化学研究所

●宇宙航空研究開発機構

●国立天文台

●東京大学数物連携宇宙研究機構

●産業技術総合研究所

■学外の主な研究機関

■東北大学の研究所・施設

東北大学理学部・理学研究科では、理学部附属施設および東北大学の附属施設はもちろん、
国立の研究施設とも協力して世界的な研究を進めることができます。

●原子核理学研究施設

●ニュートリノ科学研究センター

●惑星プラズマ・大気研究センター

●巨大分子解析研究センター

●大気海洋変動観測研究センター

●地震・噴火予知研究観測センター

●開発地理学研究所

●自然史標本館

●浅虫海洋生物研究センター

●植物園

●植物園八甲田山分園

●サイクロトロン・
ラジオアイソトープセンター

●サイバーサイエンスセンター

●極低温科学センター

●金属材料研究所

●電気通信研究所

●多元物質科学研究所

ハワイ島マウナケア
山頂に建設された国
立天文台のすばる望
遠鏡は、理学部・理
学研究科の研究者
もさまざまな利用を
試み、世界の注目を
集めています。

高エネルギー加速器研究機構（MAP澁）ではハイパー原子
核の精密測定を行ってきました。写真は、実験に使用する
ハイパーボールとよばれるガンマ線検出器の前に集まった
東北大学を中心とする実験メンバーです。さらに2009年に

稼働する最新
鋭加速器施
設J - P ARC
（MAP澀）に
おいて、東北
大学を中心と
したハイパー
原子核研究
プロジェクト
が始まろうと
しています。

自然史標本館には世界中から収集した鉱物、岩
石、化石、地図など約70万点が収蔵され、うち約2万
点が公開展示されています。（MAP漓）

青森県の浅虫にある
海洋生物研究センタ
ーは海洋生物研究の
拠点になっています。
（MAP潺）

モミの原生林を残す
青葉山の植物園は、
国の天然記念物に指
定され、一般公開施
設もあります。
（MAP漓）

青森県八甲田山にあ
る植物園は植物研究
の拠点となっていま
す。（MAP潸）

原子核理学研究施設には、最先端の原子核研究が行われている
電子線加速器が設置されています。（MAP漓）

2002年1月に運転が
始まったニュートリ
ノ科学研究センター
の1000トン液体シン
チレータ実験装置
KamLANDは、数々
のニュートリノ検出
結果を出しています。
（MAP澆）

惑星プラズマ・大気
研究センターでは福
島県飯舘村に惑星
圏飯舘観測所を開
設し、2001年10月
にパラボラアンテナ
型惑星シンクロトロ
ン電波望遠鏡を完
成（幅33ｍ・高さ
31ｍ）。6億㎞離れ
た木星からの電波観
測を行っています。
（MAP滷）

2728

寺前紀夫教授（分析化学）と

清野丈博さん（大学院生）・渡辺淳さん（大学院生）・

佐藤雄介さん（大学院生）・馬場紀幸さん（学部生）の対話
物
質
の
性
質
と
物
質
間
の
相
互
作
用
を
研
究
す
る
化
学
は
、
19

世
紀
後
半
に
な
る
と
分
光
器
を
使
っ
た
実
験
に
よ
っ
て
原
子
に
関

す
る
重
要
な
発
見
が
つ
づ
い
て
、
大
き
な
変
化
が
起
こ
ろ
う
と
し

て
い
ま
し
た
。

１
９
０
１
年
。
制
定
さ
れ
た
ば
か
り
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
最
初
の

化
学
賞
が
フ
ァ
ン
ト
ホ
ッ
フ
に
よ
る
化
学
反
応
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
結

び
つ
け
る
研
究
で
あ
り
、
物
理
学
賞
が
レ
ン
ト
ゲ
ン
の
Ｘ
線
発
見

で
あ
っ
た
こ
と
は
、
そ
の
後
の
化
学
の
歩
み
を
象
徴
す
る
も
の
で
し

た
。
新
し
い
分
析
手
法
の
開
発
に
よ
っ
て
、
新
し
い
機
能
を
持
つ

物
質
の
発
見
が
飛
躍
的
に
加
速
し
て
化
学
の
道
が
確
か
な
も
の
と

な
り
、
化
学
は
「
有
機
化
学
」「
無
機
化
学
」「
物
理
化
学
」「
分
析

化
学
」
な
ど
の
分
野
が
根
幹
と
な
っ
て
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

そ
し
て
２
０
０
２
年
。
東
北
大
学
工
学
部
電
気
工
学
科
卒
業
の

田
中
耕
一
さ
ん
の
「
ソ
フ
ト
レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
法
」
の
開

発
が
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し
た
こ
と
は
、
化
学
が
、
工
学
や

生
物
学
、
医
学
、
薬
学
な
ど
の
幅
広
い
分
野
に
足
を
か
け
て
真
理

を
探
求
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
を
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
化
学
の
発
展
の
歴
史
の
中
で
、
東
北
大
学
理
学
部

化
学
科
は
１
９
１
１
年
に
開
講
し
、
真
島
利
行
教
授
や
小
林
松
助

教
授
の
も
と
に
本
格
的
な
化
学
研
究
が
始
ま
り
ま
し
た
。

真
島
教
授
は
、
後
年
、
理
化
学
研
究
所
の
主
任
研
究
員
と
し
て

も
活
躍
し
、
理
研
の
特
許
第
１
号
と
な
っ
た
「
イ
ン
ド
ー
ル
の
製

造
法
」
を
開
発
し
ま
し
た
。
真
島
教
授
の
研
究
室
は
一
晩
中
灯
り

が
と
も
っ
て
い
た
と
い
わ
れ
、
そ
の
門
下
生
が
全
国
の
主
要
大
学

に
広
が
っ
て
日
本
の
有
機
化
学
研
究
の
基
礎
を
確
立
し
、
東
北
大

学
は
「
有
機
化
学
の
大
本
山
」
と
呼
ば
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
小
林
教
授
は
、
１
９
１
５
〜
１
８
年
の
間
、
ア
メ
リ
カ

の
Ｍ
Ｉ
Ｔ
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
、
ニ
ー
ル
大
学
に
留
学
し
、ハ
ー
バ

ー
ド
大
学
で
は
銀
の
原
子
量
を
決
定
す
る
業
績
を
挙
げ
て
、
１
９

１
８
年
に
分
析
化
学
講
座（
当
時
は
化
学
第
四
講
座
）を
開
講
し
ま

し
た
。
こ
れ
が
日
本
の
分
析
化
学
研
究
の
始
ま
り
と
い
わ
れ
て
お

り
、現
在
の
分
析
化
学
研
究
室
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
す
。
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分
析
化
学
に
は

「
科
学
捜
査
（
鑑
識
）」
の
力
も
あ
る

佐
藤

分
析
化
学
は
、
環
境
問
題
と
の
関
連

で
注
目
さ
れ
た
分
野
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
感
じ

が
し
て
い
ま
す
。水
の
汚
染
や
大
気
汚
染
と
い

う
問
題
が
起
こ
っ
て
、
汚
染
の
程
度
や
そ
の

原
因
は
何
か
を
分
析
す
る
こ
と
が
必
要
に
な

っ
て
発
達
し
て
き
た
と
い
っ
た
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

寺
前

環
境
問
題
は
最
近
の
重
要
な
課
題
だ

け
ど
、分
析
化
学
は
、錬
金
術
の
時
代
か
ら
実

際
の
現
場
で
の
分
析
に
役
立
つ
手
法
を
開
発

し
な
が
ら
、新
し
い
物
質
の
合
成
、創
造
に
チ

ャ
レ
ン
ジ
し
て
き
た
の
で
す
。数
多
く
の
歴

史
的
な
蓄
積
を
も
と
に
し
て
、生
産
現
場
で

の
分
析
や
臨
床
分
析
、鑑
識
な
ど
の
法
医
学

分
析
、そ
し
て
環
境
分
析
な
ど
幅
広
い
分
野

で
分
析
化
学
が
力
を
発
揮
し
て
い
ま
す
。

た
と
え
ば
、
最
近
で
は
、
和
歌
山
県
の
ヒ

素
カ
レ
ー
事
件
で
、
被
告
の
家
に
あ
っ
た
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
の
器
の
極
微
量
の
亜
ヒ
酸
の
試

料
を
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
蛍
光
Ｘ
線
ス
ペ
ク
ト
ル

で
分
析
し
、
試
料
中
に
含
ま
れ
て
い
た
極
微

量
の
ス
ズ
、
ア
ン
チ
モ
ン
、
ビ
ス
マ
ス
な
ど
の

元
素
分
析
か
ら
カ
レ
ー
中
の
ヒ
素
と
同
じ
も

の
で
あ
る
と
特
定
し
ま
し
た
。
こ
れ
が
決
め

手
と
な
っ
て
逮
捕
に
ま
で
至
っ
て
い
ま
す
。

渡
辺

高
校
ま
で
の
知
識
で
は
、
元
素
が
ど

の
く
ら
い
あ
る
か
を
分
析
す
る
の
が
分
析
化

学
と
い
う
理
解
で
し
た
。
し
か
し
、
い
ま
で

はD
N
A

や
た
ん
ぱ
く
質
ま
で
測
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。
そ
れ
が
、
絶
え
ず
新
し
い
分
析
手

法
や
機
器
の
開
発
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
き
た

分
析
化
学
の
成
果
だ
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

寺
前

そ
う
、
世
の
中
は
絶
え
ず
進
歩
し
て

い
ま
す
。
そ
の
進
歩
に
対
応
し
て
、
新
し
い

方
法
論
の
開
発
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

清
野

田
中
耕
一
さ
ん
の
「
ソ
フ
ト
レ
ー
ザ

ー
脱
離
イ
オ
ン
化
法
」
の
開
発
が
ノ
ー
ベ
ル

化
学
賞
を
受
賞
し
た
の
も
、
水
に
溶
け
や
す

く
、
熱
に
対
す
る
安
定
性
も
悪
く
、
分
子
量

が
何
万
、
何
十
万
と
い
う
た
ん
ぱ
く
質
を
測

定
す
る
た
め
の
画
期
的
な
方
法
を
見
つ
け
た

と
い
う
理
由
で
し
た
ね
。

佐
藤

こ
の
受
賞
は
、
分
析
化
学
の
分
野
に

い
る
研
究
者
に
と
っ
て
大
き
な
ト
ピ
ッ
ク
で

し
た
。
ぼ
く
ら
に
も
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
可
能
性

が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
感
じ
ま
し
た
。

D
N
A

の
塩
基
配
列
の
違
い
を

分
析
す
る
た
め
に
二
重
鎖
内
に

小
空
間
を
つ
く
る
方
法
を
開
発
し
た

馬
場

そ
の
よ
う
な
分
析
化
学
の
領
域
で
、

寺
前
研
究
室
で
は
、い
ま
、
ど
ん
な
研
究
を
進

め
て
い
る
と
説
明
す
れ
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か
。

清
野

大
き
く
は
有
機
化
学
の
分
野
に
足
を

か
け
た「
バ
イ
オ
分
析
科
学
」と
、
無
機
化
学

の
分
野
に
足
を
か
け
た「
ナ
ノ
分
析
科
学
」の
２

つ
の
方
向
で
す
。バ
イ
オ
分
析
の
分
野
で
は
、

ぼ
く
や
佐
藤
く
ん
、そ
し
て
馬
場
く
ん
も
参
加

し
て
い
る
遺
伝
子
分
析
用
の
分
子
認
識
試
薬

の
開
発
、ナ
ノ
科
学
の
分
野
で
は
、渡
辺
く
ん

た
ち
が
参
加
し
て
い
る
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
チ
ャ
ン

ネ
ル
を
用
い
た
分
析
法
の
開
発
な
ど
で
す
。

寺
前

D
N
A

の
塩
基
配
列
は
、一
人
一
人
わ
ず

か
ず
つ
異
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま

す
。た
と
え
ば
12
番
目
の
染
色
体
に
は
酒
酔
い

遺
伝
子（
ア
ル
デ
ヒ
ド
脱
水
素
酵
素：

aldehyde
dehydrogease2

）と
呼
ば
れ
る
部
分
が
あ
り
、

欧
米
人
の
よ
う
に
酒
に
強
い
人
の
塩
基
配
列

は-A
TA
C
A
C
T-G
-A
A
G
TG
A
A
-

、
ア
ジ
ア

人
の
よ
う
に
酒
に
弱
い
人
の
塩
基
配
列
は-

A
TA
C
A
C
T-A
-A
A
G
TG
A
A
-

と
表
さ
れ
ま

す
。
つ
ま
りG

とA

以
外
は
配
列
が
同
じ
だ
け

ど
、G

とA

の
一
塩
基
の
違
い
が
ヒ
ト
の
性
質
の

違
い
と
な
っ
て
現
れ
ま
す
。
こ
れ
がSN

P

（
ス
ニ

ッ
プSingle

N
ucleotide

Polym
orphism：

一
塩
基
多
型
）と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、こ
のSN

P

が
、
病
気
の
罹
り
や
す
さ
や
薬
の
効
き
や
す

さ
な
ど
で
の
個
人
差
と
関
連
し
ま
す
。
こ
の

SN
Ps

の
違
い
を
迅
速
に
分
析
で
き
る
方
法

を
開
発
で
き
れ
ば
、
患
者
の
体
質
に
合
っ
た

薬
の
処
方
や
治
療
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
、
こ
れ
を「
テ
ー
ラ
ー
メ
ー
ド
医
療
」

と
い
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
そ
の
よ
う
な
将
来

の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
にD

N
A

の
塩
基
配

列
を
簡
単
に
読
み
取
る
方
法
を
確
立
し
よ
う

と
し
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
方
法
は
実
用
性

ば
か
り
で
な
く
、
疎
水
的
微
小
空
間
で
の
分

子
間
相
互
作
用
解
析
と
い
う
基
礎
科
学
の
上

で
も
重
要
な
問
題
を
含
ん
で
い
ま
す
。

佐
藤

寺
前
研
究
室
で
開
発
し
た
の
は
、

D
N
A

の
二
重
鎖
内
の
小
空
間
を
用
い
た
分

析
法
で
す
。ま
ず
、ヒ
ト
の
細
胞
の
中
で
１
日

に
１
万
個
以
上
も
生
成
さ
れ
て
い
る
脱
塩
基

D
N
A

に
着
目
し
ま
し
た
。
こ
の
脱
塩
基
部
位

を
持
つD

N
A

を
人
工
的
に
合
成
し
て
、
分

析
し
た
い
塩
基
配
列
を
持
つD

N
A

と
二
重

鎖
を
作
ら
せ
ま
す
。
そ
の
時
に
で
き
る
穴

（A
P
site

）に
標
的
塩
基
と
水
素
結
合
す
る
蛍

光
性
小
分
子
を
取
り
込
ま
せ
る
と
蛍
光
強
度

が
変
化
す
る
の
で
、
そ
の
変
化
か
らSN

P

を

検
出
し
よ
う
と
す
る
方
法
で
す
。
今
、D

N
A

は
試
薬
と
し
て
簡
単
に
入
手
で
き
ま
す
。
人

工
的
にD

N
A

を
合
成
す
るD

N
A

合
成
器
が

あ
り
ま
す
し
、
依
頼
合
成
し
て
く
れ
る
会
社

も
あ
り
ま
す
。D

N
A

は
化
学
の
世
界
で
も
容

易
に
扱
え
る
試
薬
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

馬
場

先
輩
た
ち
は
蛍
光
試
薬
で
結
果
を
出

し
て
き
ま
し
た
。
じ
ゃ
あ
、
次
は
ど
ん
な
方
向

が
考
え
ら
れ
る
の
か
。
ぼ
く
は
色
の
変
化
が

現
わ
れ
る
よ
う
な
試
薬
の
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

清
野

試
薬
を
さ
ま
ざ
ま
に
工
夫
す
れ
ば
、

そ
の
試
薬
へ
の
反
応
の
違
い
を
比
較
す
る
こ

と
も
で
き
る
の
で
、D

N
A

と
の
相
互
作
用
の

機
構
が
解
明
で
き
る
は
ず
で
す
。
そ
れ
が
ぼ

く
ら
が
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と
だ
と
言
え
る

で
し
ょ
う
。

世
界
初
の
極
細
管
分
離
幕
を
開
発

視
点
は
、
新
し
い
化
学
セ
ン
サ
ー
の

開
発
と
い
う
こ
と

渡
辺

寺
前
研
究
室
の
も
う
一
つ
の
柱
で
あ

る
「
ナ
ノ
分
析
科
学
」
の
分
野
で
は
、
２
０

０
４
年
４
月
に
、
シ
リ
カ
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
を

使
っ
た
新
し
い
分
離
膜
の
開
発
に
世
界
で
初

め
て
成
功
し
ま
し
た
。
直
径
約
２
０
０
ナ

ノ
・
メ
ー
ト
ル
の
穴
が
無
数
に
あ
い
て
い
る

ア
ル
ミ
ナ
の
薄
膜
に
界
面
活
性
剤
と
シ
リ
カ

を
混
ぜ
た
溶
液
を
つ
め
こ
ん
で
乾
燥
さ
せ
た

も
の
で
す
。
こ
れ
は
、
２
０
０
ナ
ノ
・
メ
ー

ト
ル
の
穴
に
直
径
３
・
４
ナ
ノ
・
メ
ー
ト
ル

の
チ
ュ
ー
ブ
が
た
く
さ
ん
詰
ま
っ
て
い
て
、

誰
も
見
つ
け
て
い
な
い
も
の
を
見
つ
け
た
い
。

新
し
い
着
想
に
基
づ
く
研
究
の
中
に
、

偶
然
も
必
然
も
生
ま
れ
る
だ
ろ
う
。

化学分野の対話

寺前紀夫教授
宮崎県宮崎大宮高校出身。
1993年以後、東北大学理
学部・理学研究科教授。
表面や界面の反応場に着
目し、ハード面ではレー
ザー光の非線形効果を利
用した界面吸着分子の分
光装置の開発、ソフト面
では油水界面を利用した
分子認識、DNAの二重鎖
内の小空間を用いた分析
（SNPsの分析）、ナノサイ
ズのチャンネルや超微粒
子を用いた分析法の開発
などに取組んでいる。

▲脱塩基部位を持つDNAを用いた遺伝子分析法の概略

寺前研究室の研究概要�

■化学科の主な進路
（平成19年度）

大学院進学
90％

就職
9％

その他の
進路
1％

東北大学大学院理学研究科 89％
他大学大学院等へ進学　　　 1％

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

日
立
東
北
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
㈱
、
第
一
製
薬
㈱
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
㈱
、
海
上
自
衛
隊
、
㈱
ス
テ
ッ
プ
、
警
視
庁
、
青
森
県
庁
、
秋
田
県
庁
、
愛
知
県
職
員
、
㈱
メ
デ
ィ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
あ
す
な
ろ
学
院
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
東
日
本
、
東
北
大
学
工
学
部
技
術
部
、
ヤ
マ
ト
運
輸
、
日
本
生
命
、
日
本
分
光
㈱
、
大
日
本
イ

ン
キ
化
学
工
業
㈱
、
三
菱
Ｕ
Ｆ
Ｊ
信
託
銀
行
、
㈱
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
山
形
　
な
ど

清野丈博さん
青森県青森高校出身。東
北大学理学部～理学研究
科化学専攻。修士論文は
『AP site並びにGap site
形成と水素結合性リガン
ドとを用いるSNPs蛍光検
出法の開発』。寺前研究室
でSNPs検出の研究に取り
組んでいる。
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え
て
実
験
結
果
を
比
較
検
討
す
る
と
い
う
方

向
で
研
究
を
進
め
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

先
輩
が
出
し
た
成
果
を
う
ま
く
受
け
継
ぎ
な

が
ら
、
ま
た
試
行
錯
誤
も
交
え
て
独
自
に
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。

寺
前

遺
伝
子
分
析
で
使
わ
れ
て
い
る

D
N
A

チ
ッ
プ
で
は
１
㎝
×
１
㎝
の
チ
ッ
プ
の

中
に
何
万
個
も
のD

N
A

が
埋
め
込
ま
れ
て
い

ま
す
。
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
に
埋
め
込
ん
だ
ら
、

平
面
の
チ
ッ
プ
が
三
次
元
の
立
体
的
チ
ッ
プ

と
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。「
ナ
ノ
バ
イ
オ
分

析
科
学
」
と
い
う
世
界
が
開
け
る
期
待
を
抱

か
せ
る
研
究
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

継
承
と
連
携
と
独
創
性

幅
広
い
境
界
領
域
の
中
に

化
学
者
の
未
来
は
開
け
て
い
る

清
野

と
こ
ろ
で
、
渡
辺
く
ん
が
取
り
組
ん

で
い
る
分
野
は
工
学
や
物
理
学
と
の
境
界
領

佐藤雄介さん
徳島県徳島文理高校出身。
東北大学理学部～理学研
究科化学専攻。寺前研究
室で、SNPs検出機構解明
の研究に取り組んでいる。

馬場紀幸さん
埼玉県浦和高校出身。化
学は奥が深そうだと感じ
て化学科を選択。現在、4
年。寺前研究室で、SNPs
検出のための新しい試薬
の合成に取り組んでいる。

チ
ュ
ー
ブ
の
直
径
よ
り
大
き
な
分
子
は
透
過

さ
せ
な
い
と
い
う
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
材
料
は
分
離
や
化
学
セ
ン
サ
ー
な
ど
の

分
析
化
学
的
応
用
ば
か
り
で
な
く
、
化
学
反

応
を
促
す
触
媒
材
料
や
新
し
い
機
能
性
材
料

開
発
な
ど
幅
広
い
応
用
が
期
待
で
き
ま
す
。

寺
前

ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
細
孔
径
を
持
つ
メ

ソ
多
孔
体
に
取
り
込
ま
れ
た
分
子
や
、
固
液

界
面
や
液
液
界
面
に
吸
着
し
た
分
子
の
状
態

は
、
均
一
な
溶
液
中
と
は
大
き
く
異
な
り
、

分
子
運
動
や
分
子
の
配
向
性
が
制
限
を
受
け

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
空
間
で
は，

普
通
と
は

違
う
ユ
ニ
ー
ク
な
化
学
反
応
が
起
き
る
こ
と

が
期
待
で
き
、
新
し
い
発
見
に
つ
な
が
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。

渡
辺

チ
ュ
ー
ブ
は
つ
く
り
ま
し
た
が
、
チ

ュ
ー
ブ
の
中
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
の
解
析

は
こ
れ
か
ら
で
す
。
チ
ュ
ー
ブ
の
中
に
入
れ

る
も
の
を
変
え
る
、
チ
ュ
ー
ブ
を
別
の
素
材

で
作
る
、
な
ど
実
験
条
件
を
さ
ま
ざ
ま
に
変

域
に
あ
り
、
ぼ
く
ら
の
取
り
組
ん
で
い
る
分

野
は
生
物
学
や
医
学
、
薬
学
な
ど
と
の
境
界

領
域
に
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
分
析
化

学
は
境
界
領
域
に
あ
る
、
大
き
な
分
野
の
学

問
だ
と
ま
と
め
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
前

こ
れ
か
ら
は
境
界
が
融
合
し
て
く
る

の
で
、
幅
広
い
知
識
が
必
要
に
な
る
の
は
間

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
化
学
を
基
本
に
、
別
の

領
域
に
も
片
足
を
置
く
と
い
う
、
研
究
者
に

と
っ
て
非
常
に
や
り
が
い
の
あ
る
時
代
に
な

っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
ね
。

清
野

ぼ
く
ら
が
進
め
て
い
る
研
究
の
ス
テ

ッ
プ
を
改
め
て
ま
と
め
て
み
る
と
、
①
試
薬

を
塩
基
部
位
と
ど
う
結
合
さ
せ
よ
う
か→

②

塩
基
配
列
の
う
ち
の
一
つ
だ
け
取
り
の
ぞ
い

て
み
よ
う→

③
そ
の
穴
と
結
合
す
る
試
薬
が

あ
る
は
ず
だ→

④
二
重
鎖
を
小
さ
く
し
て
み

た
ら
ど
う
変
化
す
る
か
、
大
き
く
し
て
み
た

ら
ど
う
変
化
す
る
か
、
反
応
速
度
を
調
べ
て

み
よ
う→

⑤
結
果
が
出
た
ら
合
成
し
て
み
よ

う→

⑥
増
幅
し
て
み
て
溶
液
の
中
で
分
析
で

き
る
温
度
に
耐
え
ら
れ
る
か
ど
う
か
調
べ
て

み
よ
う→

⑦
同
時
に
、
１
つ
だ
け
に
結
び
つ

く
も
の
、
４
つ
に
結
び
つ
く
も
の
な
ど
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
調
べ
て
み
よ
う
、
と
い
う
流
れ

に
描
け
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

渡
辺

そ
の
中
で
、
一
人
一
人
が
テ
ー
マ
を

持
っ
て
ど
こ
か
の
部
分
を
担
当
し
な
が
ら
、

そ
の
研
究
結
果
を
す
り
合
わ
せ
れ
ば
研
究
室

全
体
で
大
き
な
成
果
が
生
ま
れ
て
い
く
と
い

う
構
造
で
す
ね
。

馬
場

誰
が
、ど
こ
に
足
を
置
い
て
い
る
か

と
い
う
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ブ
は
、全
員
が
わ
か
っ

て
い
る
の
で
、情
報
交
換
を
し
な
が
ら
個
々

の
成
果
を
活
か
し
て
い
け
る
わ
け
で
す
ね
。

寺
前

そ
の
ま
と
め
方
で
、い
い
で
し
ょ
う
。

継
承
と
連
携
の
上
に
、
研
究
者
一
人
一
人
が「
誰

も
見
つ
け
て
い
な
い
も
の
を
見
つ
け
た
い
」
と

い
う
独
創
性
を
発
揮
し
て
い
く
。
化
学
は
、も

っ
と
も
っ
と
発
展
し
て
い
く
も
の
な
の
で
す
。

田
中
耕
一
さ
ん
は
、

チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
こ
と
を

示
し
て
く
れ
た
。

化学分野の対話

私が東北大学に入ったのはもう40

年以上前のことで、1、2年は川内で

授業を受けました。下宿生活を楽し

むなかで、「はてさて何を生業に、生

きがいにしようか」と悩む日々でした

が、片平丁の理学部化学教室が毎晩

深夜まで電気がついているのを見て、

「こんなにも打ち込むものが研究には

ある、やってみたい」と思いました。

卒論は希望して物理化学の小泉正夫

教授（故人、日本の光化学の創始者）

の研究室に入りました。先生は自ら一

生懸命勉強する人で、簡単な用事を

するにも廊下を走っていかれました。

「研究はシャツ振り乱して人を走らせ

るものだ」と、感動しました。私は研

究に魅入られました。

私は物理化学を学び、レーザーを駆

使した光化学の研究をしてきました。

光は科学技術に革新をもたらすぞとい

われていましたが、本当にそうなった

と思います。このレーザーを使って新

しい仕事をしてきたので、理学部から

出発して、基礎工学部、繊維学部、

工学研究科、生命機能研究科に研究

の場を持つことができました。理学部

から、物理化学から立ち上げたので、

新しい境界領域の研究と技術開発に

力が発揮できたと思っています。

東北大学は特徴ある先生がたくさ

んおられて、“おくて”の若者まで一

流に育てようとしてくれる有難い大学

です。青葉山や片平の研究室には将

来の仕事の種あり、研究の感動あり

です。これからの諸君の人生を仙台で

スタートするのはすばらしい考えで

す。

若者を育てる
東北大学理学部

大阪大学大学院工学研究科
応用物理学教室

増原宏教授

5 化学科

▲ナノチューブの分離膜開発を示す図
渡辺淳さん
新潟県三条高校出身。東
北大学理学部～理学研究
科化学専攻。寺前研究室
で、世界初のナノサイズ
の分子膜開発に参加した。

�寺前研究室では大勢の海外からの研究者や留学生も研
究に取り組んでいる（博士研究員・趙春霞さん）
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■主な協定校／提携機関

急速に国際化が進む現代社会を、そして国際的に展開される自然科学の分野で生

き抜くために、英語は不可欠。近年東北大学は学生の英語力向上に力を注いでおり、

理学研究科でも英語プレゼンテーションや英語論文などの特別講座の開講、

TOEFL-ITP（団体向けテスト）の無料開催、語学教材の貸し出しなど、理系学生の

ニーズに合わせた独自の英語対策を実施しています。

■英語教育

33

海保邦夫教授・井龍康文教授・境田清隆教授・

松本秀明教授・鈴木紀毅助教・山田 努助教と

武田浩太郎さん（研究生）・大金 薫さん（研究生）・

カマル・パシャさん・

遠藤 尚さんの

34

対話
人
類
を
含
む
生
物
は
岩
圏
・
水
圏
・
気
圏
の
交
叉
す
る

所
（
こ
れ
が
地
圏
）で
発
生
し
、
進
化
し
て
き
ま
し
た
。
生

物
圏
を
含
ん
だ
地
圏
で
は
、
各
圏
が
複
雑
に
相
互
作
用
し

あ
い
、
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
に
富
ん
だ
ド
ラ
マ
が
繰
り
広
げ
ら
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
の
豊
か
さ
こ
そ
が
地
球
の

特
徴
で
す
。
地
圏
環
境
科
学
の
目
的
は
、
そ
れ
を
生
み
出

す
地
球
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
き
明
か
す
こ
と
な
の
で
す
。

46
億
年
に
も
及
ぶ
地
球
の
歴
史
の
中
に
あ
っ
て
は
、
現

在
は
そ
の
ス
ナ
ッ
プ
シ
ョ
ッ
ト
の
一
つ
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
地

球
環
境
を
深
く
理
解
し
た
い
、
そ
の
た
め
に
は
、
地
圏
の

進
化
過
程
を
知
ろ
う
。
こ
れ
が
、
地
圏
環
境
科
学
科
が
重

視
す
る
第
一
の
視
点
で
す
。
さ
ら
に
、
今
や
「
人
類
圏
」
が

地
圏
シ
ス
テ
ム
の
新
た
な
構
成
要
素
に
な
っ
て
い
ま
す
。

地
圏
を
人
類
の
活
動
と
の
か
か
わ
り
に
お
い
て
理
解
し
よ

う
。
こ
れ
が
地
圏
環
境
科
学
の
第
二
の
視
点
で
す
。

地
圏
環
境
科
学
科
は
、
地
学
と
地
理
学
の
分
野
が
統

合
し
、
よ
り
縫
い
目
な
く
地
球
を
覆
い
つ
く
そ
う
と
し
て

作
っ
た
新
し
い
教
育
・
研
究
の
組
織
で
す
。
そ
こ
で
は
、

プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
、
活
断
層
・
地
震
と
地
殻
物

質
、
隕
石
の
衝
突
に
よ
る
生
物
の
大
量
絶
滅
と
地
球
の
復

元
能
力
、
サ
ン
ゴ
礁
か
ら
環
境
変
動
を
高
精
度
で
モ
ニ
タ

ー
す
る
こ
と
、
海
洋
環
境
の
変
動
と
微
生
物
相
と
の
関

係
、
バ
イ
カ
ル
湖
の
堆
積
物
か
ら
過
去
3
千
万
年
間
の
陸

域
環
境
の
変
動
を
読
み
取
る
こ
と
、
遺
伝
子
分
析
と
化
石

を
組
み
合
わ
せ
た
生
物
進
化
、
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
空
間
ス

ケ
ー
ル
の
地
形
形
成
、
気
候
変
動
、
お
よ
び
人
間
の
居
住

空
間
と
し
て
の
地
域
シ
ス
テ
ム
な
ど
を
教
育
・
研
究
し
て

い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
21
世
紀
の
地
球
科
学
の
巨
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
あ
る
「
I
O
D
P（
統
合
国
際
深
海
掘
削
計
画
）」
と
東
南

ア
ジ
ア
の
環
境
変
動
の
研
究
に
参
加
し
て
い
る
研
究
者
達
の

対
話
を
通
し
て
、
研
究
の
一
端
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

世界に広がるネットワーク
東北大学は世界25ヵ国120以上の教育機関等と学術交流協定を結んでいます。交

換留学制度を利用して毎年数十名の学生がこれらの協定校に派遣されています。理

学研究科・理学部では学生が海外での学会や共同研究に参加する機会が多くありま

すが、さらに今後は短期海外研修やインターンシップ、カリフォルニア大学とシド

ニー大学への短期留学など様々なプログラムを展開していきます。

■海外留学・研修・インターンシップ

2つの修士号を同時取得！国際舞台への道を拓く

共同教育(ダブルディグリー)プログラム
理学研究科・工学研究科で2006年度からはじまった『共同

教育(ダブルディグリー)プログラム』。提携の世界トップレベ

ルの高等教育機関※で1～2年間受講・研究するなどの修了要

件を満たした学生は、東北大学の理学修士号と提携校の修士

レベルの学位の2つを同時に取得することができます。このプ

ログラムに参加するには、学部低学年からの準備が必要です。

詳しくは

→http://www.insc.tohoku.ac.jp/doble_degree_ j/ index.html

※2007年度現在の提携先はフランス国立中央理工科学校(Ecoles Centrales)グ
ループ、フランス国立応用科学院リヨン校(INSA-Lyon)、そして中国の清華大学
です。

留学生と一緒に英語の授業が受けられる

先端理学国際コース(IGPAS)
外国人留学生のための特別プログラム『先端理学国際コー

ス(IGPAS)』の授業はすべて英語で行われています。この授

業は一般大学院生にも開放しており、異文化交流と英語力向

上の機会を提供しています。

■理学研究科の国際プログラム

東北大学理学部・理学研究科に設置されてい

る国際交流推進室では、理系学生向けの海外

留学情報や国際交流イベントのお知らせ等を

随時配信するほか、留学相談も受け付けています。

→国際交流推進室(DIRECT)

ht tp : / /sc iserv .sc i . tohoku.ac. jp /d i rect / index- j .h tml

カリフォルニア大学グループ(アメリカ)

アラスカ大学(アメリカ)

ジェファーソン国立研究所(アメリカ)

シドニー大学(オーストラリア)

ロシア科学アカデミー

フランス国立中央理工科学校グループ

フランス国立応用科学院リヨン校

ゲッチンゲン大学(ドイツ)

ルーバンカトリック大学(ベルギー)

清華大学(中国)

北京大学(中国)

蘭州大学(中国)

復旦大学(中国)

大連理工大学(中国)

台湾国立大学

成均館大学(韓国)

浦項工科大学(韓国)

ベトナム国立大学ハノイ校

インドネシア国立大学　　　

シンガポール国立大学

チュラロンコン大学(タイ)
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地
球
深
部
探
査
船「
ち
き
ゅ
う
」の
建
造

日
本
が
リ
ー
ド
す
る

21
世
紀
の
海
洋
科
学

大
金

井
龍
先
生
、2
0
0
７
年
９
月
に
、い

よ
い
よ
最
新
鋭
の
地
球
内
部
探
査
船
「
ち
き

ゅ
う
」
を
用
い
た
南
海
ト
ラ
フ
地
震
発
生
帯

掘
削
が
始
ま
り
ま
し
た
ね
。

井
龍

こ
の
船
は
2
0
0
3
年
に
始
ま
っ
た

国
際
的
な
統
合
国
際
深
海
掘
削
計
画（
I
O

D
P
）で
使
わ
れ
て
い
る
も
の
な
の
だ
よ
。

こ
れ
ま
で
活
躍
し
て
い
た
海
洋
掘
削
船
ジ
ョ

イ
デ
ス
レ
ゾ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
号
は
全
長
1
4

3
m
だ
け
ど
、「
ち
き
ゅ
う
」の
全
長
は
2
1

0
m
で
、
掘
削
に
使
う
船
上
の
デ
リ
ッ
ク
の

高
さ
は
1
1
2
m
に
も
な
っ
て
い
る
ん
だ
。

こ
れ
で
水
深
2
5
0
0
m（
将
来
水
深
4
0

0
0
m
）の
海
底
を
7
0
0
0
m
も
掘
り
進

め
、し
か
も
船
内
に
は
最
新
式
の
各
種
分

析
・
解
析
機
器
を
備
え
た
最
新
鋭
海
底
掘

削
船
な
の
だ
。
こ
れ
ま
で
人
類
の
手
が
届
か

な
か
っ
た
海
底
地
下
深
部
の
試
料
も
取
れ

る
よ
う
に
な
る
よ
。

海
保

1
9
6
8
年
に
D
S
D
P（
深
海
掘

削
計
画
）が
始
ま
り
、
そ
れ
が
O
D
P（
国
際

深
海
掘
削
計
画
）に
引
き
継
が
れ
、
こ
れ
ま
で

プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
の
証
明
、
超
高
解
像

度
の
気
候
変
動
記
録
の
解
析
、
地
下
生
物
圏

の
発
見
、
海
洋
循
環
な
ど
、
次
々
と
輝
か
し

い
成
果
を
挙
げ
て
き
た
。
我
々
の
教
室
か
ら

も
多
数
の
教
官
や
院
生
が
参
加
し
て
活
躍
し

て
き
た
ん
だ
よ
。
I
O
D
P
と
い
う
の
は
、
O

D
P
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
よ
う
と
す
る
21
世
紀

の
国
際
的
な
ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ん
だ
。

井
龍

２
０
０
１
年
に
は
ジ
ョ
イ
デ
ス
レ
ゾ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
号
に
は
、
山
田
君
が
乗
っ
た

よ
ね
。

山
田

ぼ
く
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
グ
レ
ー

ト
バ
リ
ア
リ
ー
フ
沖
の
航
海
に
参
加
し
ま
し

た
。
実
は
院
生
の
と
き
に
あ
っ
た
掘
削
計
画

が
突
然
中
止
に
な
っ
て
、
く
や
し
い
思
い
を

し
て
い
た
ん
で
す
よ
。
こ
こ
に
は
水
没
し
て

し
ま
っ
た
サ
ン
ゴ
礁
が
あ
っ
て
、
そ
の
原
因

を
つ
き
と
め
る
た
め
に
、
必
死
で
分
析
を
進

め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

大
金

2
ヶ
月
間
も
船
に
閉
じ
込
め
ら
れ
て

い
て
、
気
が
滅
入
る
よ
う
な
こ
と
は
な
か
っ

た
ん
で
す
か
？

山
田

滅
入
る
ど
こ
ろ
か
、
と
っ
て
も
快
適

だ
っ
た
よ
。
船
上
に
は
ジ
ム
も
映
画
館
も
あ

る
し
、
食
事
も
と
び
っ
き
り
豪
華
だ
。
何
よ

り
も
、
毎
日
が
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
な
発
見

の
連
続
だ
っ
た
か
ら
ね
。

鈴
木

ぼ
く
が
乗
っ
た
2
0
0
0
年
の
ニ
ュ

ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
沖
航
海
は
、
海
が
荒
れ
て
結

構
つ
ら
か
っ
た
よ
。
で
も
ね
、
南
極
か
ら
オ

ー
ス
ト
ラ
リ
ア
が
分
裂
し
て
南
極
周
極
流
が

で
き
て
急
激
に
寒
冷
化
し
、
南
極
に
氷
床
が

で
き
た
の
が
3
3
0
0
万
年
前
だ
と
い
う
画

期
的
な
こ
と
が
分
か
っ
た
ん
だ
よ
。
つ
い
最

近
乗
っ
た
の
は
武
田
君
だ
よ
ね
。

武
田

ぼ
く
は
海
保
先
生
の
も
と
で
石
灰
質

の
殻
を
持
っ
た
底
生
有
孔
虫
を
研
究
し
て
い

て
、2
0
0
1
年
の
シ
ャ
ツ
キ
ー
ラ
イ
ズ
の
航

海
に
参
加
し
ま
し
た
。
掘
削
中
は
3
0
0
0

m
の
深
海
か
ら
ボ
ー
リ
ン
グ
試
料
が
24
時
間

休
み
な
く
上
が
っ
て
き
ま
す
。
こ
れ
を
皆
で

片
っ
端
か
ら
い
ろ
ん
な
分
析
を
し
ま
す
。
僕

の
役
目
は
有
孔
虫
化
石
で
即
座
に
試
料
の
年

代
を
決
め
、
掘
削
作
業
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

す
る
こ
と
で
し
た
。
僕
の
研
究
の
目
的
は
恐

竜
の
い
た
白
亜
紀
の
水
深
や
海
水
温
度
の
変

化
を
底
生
有
孔
虫
を
使
っ
て
分
析
す
る
こ
と

で
す
が
、
世
界
各
地
か
ら
の
研
究
者
と
一
緒

に
な
っ
て
、
誰
も
知
ら
な
い
地
球
の
歴
史
を

解
き
明
か
し
て
い
く
わ
け
で
、
こ
ん
な
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア
的
な
研
究
が
で
き
る
な
ん
て
、
幸

運
な
経
験
で
し
た
。

大
金

す
ご
い
ナ
ー
。
み
な
さ
ん
O
D
P
を

中
心
に
し
て
い
ろ
ん
な
こ
と
に
挑
戦
し
て
い

る
の
で
す
ね
！
と
こ
ろ
で
恐
竜
の
話
が
で
ま

し
た
が
、
海
保
先
生
は
生
物
の
大
量
絶
滅
と

い
う
問
題
で
世
界
的
に
有
名
で
す
よ
ね
。

海
保

ぼ
く
は
大
量
絶
滅
を
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク

に
し
て
い
る
ん
で
す
。
こ
れ
ま
で
進
化
だ
け

が
注
目
さ
れ
て
き
た
け
ど
、
実
は
最
大
の
も

の
で
生
物
の
8
割
以
上
が
絶
滅
す
る
と
い
う

大
絶
滅
が
過
去
6
億
年
間
に
5
回
も
起
こ
っ

て
い
て
、
そ
の
ひ
と
つ
が
恐
竜
の
絶
滅
事
件

な
ん
で
す
。

井
龍

絶
滅
の
原
因
に
つ
い
て
は
革
命
的
な

進
展
が
あ
り
ま
し
た
よ
ね
。

海
保

そ
う
で
す
。
1
9
8
0
年
に
ア
ル
バ

レ
ス
親
子
が
大
量
絶
滅
の
起
き
た
時
代
の
地

層
に
イ
リ
ジ
ウ
ム
が
異
常
に
濃
集
し
て
い
る

こ
と
を
発
見
し
た
。
こ
れ
で
隕
石
の
衝
突
が

原
因
だ
と
し
た
ん
だ
。
僕
は
世
界
各
地
の
海

洋
底
や
陸
上
の
地
層
か
ら
試
料
を
採
取
し
、

化
石
や
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
と
い
う
有
機
物
分

子
の
破
片
を
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
な

ど
で
分
析
し
、
絶
滅
事
件
が
あ
っ
た
時
の
海

水
の
溶
存
酸
素
量
や
温
度
、
生
態
系
の
変

化
、
山
火
事
の
有
無
な
ど
を
つ
き
と
め
、
さ

ら
に
地
球
の
環
境
復
元
能
力
を
明
ら
か
に
し

よ
う
と
し
て
い
る
ん
で
す
。

現
在
は
進
化
す
る

地
球
の
ス
ナ
ッ
プ
シ
ョ
ッ
ト

過
去
は
現
在
と
未
来
を
解
く
鍵

大
金

と
こ
ろ
で
、
海
洋
底
の
試
料
採
取
に

こ
こ
ま
で
力
を
注
ぐ
の
は
、
深
海
底
の
堆
積

物
が
2
億
年
前
以
降
の
地
球
環
境
の
変
化
を

切
れ
目
無
く
記
録
し
て
い
る
テ
ー
プ
レ
コ
ー

ダ
み
た
い
な
も
の
だ
か
ら
で
す
よ
ね
。

鈴
木

そ
れ
に
ね
、「
水
惑
星
」
の
地
球
で

は
地
球
環
境
に
果
た
す
海
洋
の
役
割
は
絶
大

で
、
海
洋
底
の
記
録
は
グ
ル
ー
バ
ル
な
環
境

変
動
を
直
接
反
映
し
て
い
る
か
ら
だ
。

大
金

も
う
ひ
と
つ
素
朴
な
疑
問
な
ん
で
す

地圏環境科学分野の対話

サンゴ骨格の炭素・酸素同位体化を測定

サンゴの採取風景（サイパンでの水中掘削）

海保先生がP/T境界に座っている

JOIDES RESOLUTIONでの作業風景

砂州（地球温暖化が進行して、海面が上
昇したら、どうなるのだろうか？）

海保邦夫教授
東京都・青山高校出身。東
北大学理学部卒業。生物事
変解読をテーマに、海の生
物と環境の変動を研究。

武田浩太郎さん
兵庫県・宝塚高校出身。
底生有孔虫群集と環境変
動を研究。ODPにも参加。
平成16年度博士号取得。

大金薫さん
栃木県・大田原女子高校
出身。円盤状放散虫の骨
格構造と系統進化を研究。
平成16年度青葉理学振興
会黒田チカ賞受賞。

山田努さん
東京都・都立武蔵高校出
身。東北大学理学部卒業。
ODPにも参加し、同位体
地質学、炭酸塩地球化学を
研究。

鈴木紀毅さん
東京都・城北高校出身。
東北大学理学部卒業。顕
生代球状放散虫の分類進
化を基に生物進化を研究。

O
D
P
か
ら
I
O
D
P
へ
。

海
底
堆
積
物
に

地
球
環
境
史
を
求
め
て
。

境田清隆教授
東京都・都立西高校出身。
東北大学理学部卒業。ヒー
トアイランド、ヤマセ、熱
帯モンスーンなどを研究。

が
、「
過
去
は
現
在
の
鍵
」
と
は
い
え
、
な
ぜ

そ
こ
ま
で「
過
去
」に
こ
だ
わ
る
ん
で
す
か
？

井
龍

例
え
ば
、「
地
球
温
暖
化
」の
原
因
は

化
石
燃
料
の
大
量
消
費
だ
と
言
わ
れ
て
い
る

よ
ね
。こ
れ
は
こ
れ
で
正
し
い
の
だ
け
れ
ど
、

高
校
で
も
習
っ
て
い
る
よ
う
に
、人
類
が
大
量

消
費
を
す
る
数
十
万
年
も
前
か
ら
氷
河
期

と
間
氷
期
が
周
期
的
に
繰
り
返
し
て
い
て
、

現
在
の
地
球
は
間
氷
期
の
ピ
ー
ク
付
近
に

い
る
。
こ
の
こ
と
は
1
9
5
8
年
の
エ
ミ
リ

ア
ー
ニ
に
よ
る
酸
素
同
位
体
の
変
動
や
そ
の

後
の
南
極
ボ
ス
ト
ー
ク
コ
ア
の
解
析
か
ら
も

確
証
済
み
の
こ
と
な
ん
だ
。
だ
か
ら
、「
現

在
」
の
研
究
だ
け
で
は
地
球
の
真
の
姿
が
浮

か
び
上
が
っ
て
こ
な
い
こ
と
も
た
く
さ
ん
あ

る
。こ
れ
が
我
々
が
「
過
去
」
に
こ
だ
わ
る
理

由
な
ん
で
す
。し
か
も
、こ
う
い
っ
た
研
究
は

我
々
に
し
か
で
き
な
い
か
ら
な
ん
で
す
よ
。

大
金

つ
ま
り
、
こ
の
対
談
の
冒
頭
に
あ
っ

た
よ
う
に
、
地
球
は
さ
ま
ざ
ま
な
時
間
ス
ケ

36

ー
ル
で
変
化
し
て
い
て
、「
現
在
は
進
化
す

る
地
球
の
ス
ナ
ッ
プ
シ
ョ
ッ
ト
」
で
あ
っ
て
、

こ
う
い
う
進
化
的
な
視
点
か
ら
地
球
を
研
究

し
よ
う
と
い
う
わ
け
で
す
ね
。

山
田

今
ぼ
く
が
研
究
し
て
い
る
方
法
だ

と
、
観
測
記
録
の
な
い
過
去
と
現
在
と
を
年

単
位
で
連
続
的
に
繋
ぐ
こ
と
も
で
き
る
よ
。

着
目
し
た
の
は
造
礁
性
サ
ン
ゴ
の
骨
格
に
あ

る
年
輪
で
、
こ
い
つ
が
カ
レ
ン
ダ
ー
の
役
割

を
果
た
し
て
い
る
。
骨
格
は
炭
酸
カ
ル
シ
ウ

ム
で
出
来
て
い
る
の
で
、
そ
の
中
の
酸
素
や

炭
素
の
同
位
体
組
成
を
質
量
分
析
計
で
測

る
。
こ
の
デ
ー
タ
か
ら
海
水
温
、
日
射
量
、

生
物
生
産
量
な
ど
が
分
か
っ
て
し
ま
う
ん
で

す
。
年
輪
ご
と
に
分
析
す
れ
ば
年
変
化
が
分

か
り
ま
す
が
、
年
輪
を
さ
ら
に
薄
く
削
っ
て

分
析
す
る
の
で
、
季
節
変
化
さ
え
分
か
り
ま

す
。
目
下
、
現
在
か
ら
過
去
に
遡
っ
て
い
る

ん
で
す
が
、
最
近
グ
ア
ム
島
の
サ
ン
ゴ
か
ら

は
、
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
の
時
期
に
塩
分
が
低
下

松本秀明教授
宮城県・仙台第一高校出
身。東北大学理学部卒業。
完新世地表環境の変化を
研究テーマとしている。
（現在、東北学院大学・地
域構想学科）

平
洋
の
赤
道
海
域
に
セ
ジ
メ
ン
ト
ト
ラ
ッ
プ

を
セ
ッ
ト
し
て
、
定
期
的
に
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

を
採
集
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
よ
り
は
る

か
に
高
い
精
度
の
調
査
を
し
て
、
エ
ル
ニ
ー

ニ
ョ
の
時
期
と
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
の
時
期
と
で
は
、

海
洋
表
層
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
組
成
が
著
し

く
変
わ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
ね
。

環
境
科
学
は

人
文
社
会
科
学
に
も
ま
た
が
っ
た

総
合
科
学
だ

境
田

ぼ
く
の
研
究
室
で
は
現
在
の
気
候
変

動
を
研
究
し
て
い
る
の
で
す
が
、
エ
ル
ニ
ー

ニ
ョ
の
時
に
は
東
南
ア
ジ
ア
の
海
水
温
が
低

下
し
て
降
水
量
が
減
り
ま
す
が
、
場
所
に
よ

っ
て
減
り
方
が
全
然
違
っ
て
い
て
、
農
業
へ

の
影
響
も
一
様
で
は
な
い
の
で
す
。

遠
藤

私
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
ボ
ゴ
ー
ル
農

科
大
学
と
の
共
同
で
、
ジ
ャ
ワ
島
の
農
村
を

研
究
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
は
、
ア
グ
ロ
フ

ォ
レ
ス
ト
リ
ー
と
い
っ
て
、
多
様
な
農
作
物

を
栽
培
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
気
候
変
動
の
リ

ス
ク
に
対
応
し
て
い
ま
す
。

パ
シ
ャ
さ
ん
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
よ
う

な
低
地
の
広
が
る
国
で
の
気
候
変
動
の
影
響

は
深
刻
で
し
ょ
う
ね
。

パ
シ
ャ

そ
の
通
り
で
す
。
地
球
温
暖
化
に

よ
っ
て
海
水
面
が
3
m
上
昇
す
れ
ば
、
国
土
の

3
分
の
1
が
水
没
し
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
ね
。

松
本

我
々
の
研
究
で
は
、9
0
0
0
〜
7
0

0
0
年
前
の
縄
文
時
代
早
期
に
は
、
年
間
最

大
17
㎜
と
い
う
速
度
で
海
水
面
が
上
昇
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
最
近
1
0
0
年
間
で
の
年

平
均
9
㎜
の
上
昇
速
度
よ
り
速
い
ん
で
す
よ
。

境
田

地
球
環
境
は
21
世
紀
の
重
要
な
研
究

テ
ー
マ
で
す
。
地
球
環
境
シ
ス
テ
ム
の
仕
組

み
を
深
く
理
解
し
、
地
球
の
一
員
と
し
て
の

人
類
活
動
の
在
り
方
に
つ
い
て
、
一
層
活
発

に
情
報
を
発
信
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

地圏環境科学分野の対話

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

日
本
学
術
振
興
会
特
別
海
外
研
究
員
（
ブ
ラ
ウ
ン
大
学
）、
大
阪
経
済
大
学
経
済
学
部
地
域
政
策
学
科
、M

inia
U
niversity(

エ
ジ
プ
ト)

、
内
蒙
古
大
学
、（
独
）
産
業
技
術
総
合
研
究
所
、
産
総
研
地
質
情
報
研
究
部
門
、
神
奈
川
県
温
泉
地
学
研
究
所
、(

財)

日
本
気
象
協
会
、
国
立
大
学
法
人
東
北
大
学
、
東
北
大
学
植

物
園
、
国
土
交
通
省
国
土
交
通
省
国
土
地
理
院
、
高
校
教
諭
、
仙
台
市
職
員
、
新
潟
県
庁
、
福
島
県
庁
、
㈱
ウ
ェ
ザ
ー
ニ
ュ
ー
ス
、
日
本
航
空
、
日
本
通
運
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
ソ
フ
ト
㈱
、
㈱
日
立
東
日
本
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
㈱
日
立
ハ
イ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
㈱
、
新
日
本
石
油
開
発
㈱
、
富
士
通
ビ
ー
・
エ
ス
・
ツ
ー
㈱
、
日
本
ヒ
ュ
ー
レ
ッ
ド
・
パ
ッ
カ
ー

ド
㈱
、
㈱
日
本
航
空
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
、
三
井
造
船
シ
ス
テ
ム
技
研
㈱
、
日
本
Ｉ
Ｂ
Ｍ
シ
ス
テ
ム
ズ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
三
菱
商
事
㈱
、
国
際
石
油
開
発
帝
石
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
㈱
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
し
、
数
万
〜
数

十
万
年
前
ま
で
の
環
境
を
連
続
的
に
明
ら
か

に
し
よ
う
と
計
画
し
て
い
ま
す
。

井
龍

山
田
君
の
分
析
精
度
の
良
さ
に
は
定

評
が
あ
っ
て
、
海
外
の
研
究
者
か
ら
も
共
同

研
究
の
申
し
入
れ
が
あ
る
け
ど
、
こ
こ
ま
で
こ

ぎ
つ
け
る
に
は
ず
い
ぶ
ん
と
苦
労
し
た
よ
ね
。

山
田

そ
う
で
す
ね
。
質
量
分
析
計
が
導
入

さ
れ
た
の
は
僕
が
大
学
院
生
の
と
き
で
す
が
、

ガ
ラ
ス
管
で
作
る
真
空
の
試
料
精
製
ラ
イ
ン

の
設
計
は
ほ
と
ん
ど
独
学
だ
っ
た
の
で
悪
戦

苦
闘
し
ま
し
た
。
初
め
は
分
析
精
度
が
な
か

な
か
上
が
ら
ず
、
ガ
ラ
ス
管
を
切
っ
た
り
繋

い
だ
り
の
試
行
錯
誤
の
連
続
で
し
た
。
で
も
、

こ
の
苦
労
は
今
で
は
財
産
に
な
っ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
う
ち
の
教
室
で
は
現
在
の
海

洋
表
面
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
挙
動
か
ら
、
エ

ル
ニ
ー
ニ
ョ
に
ア
タ
ッ
ク
し
て
い
る
グ
ル
ー

プ
も
い
ま
す
よ
ね
。

海
保

尾
田
教
授
た
ち
で
す
ね
。
彼
ら
は
太

■地圏環境科学科の主な進路
（平成19年度）

大学院
進学
82％

就職
15％

その他
3％

東北大学大学院理学研究科 73％
他大学大学院　　　　　　 9％

カマル・パシャさん
バングラデシュ出身。地球
温暖化による海面上昇から
母国の国土を守るための研
究に取り組んでいる。

遠藤尚さん
山形県・山形東高校出身。
持続的生物資源管理シス
テムに関する地域生態学的
研究に取り組んでいる。

2007年9月に最新鋭の地球深部探

査船「ちきゅう」（55，000t）が南海ト

ラフ地震発生掘削を開始しました

（写真参照）。

「ちきゅう」は、地球の構造とダイ

ナミックス、そして地球環境や生物の

変遷進化を調べるための国際共同研

究計画に用いられます。この研究で

は、米国や欧州もまた掘削装置を投

入する予定ですが、我が国の研究者

が計画の推進に大きな役割を果たして

いるのは言うまでもありません。

私は化石少年で、また高校時代に

はヨット部に属し、海が大好きでし

た。東北大学の理学部地質学古生物

学教室（現、地圏環境科学科）では、

自然は教科書に頼るのではなく、自分

自身の力で理解するものだということ

を学びました。大学院はテキサス大学

で過ごし、そこでは科学的に考え問題

を解いてゆく方法を学びました。少年

時代の夢がかなって、海洋地質学の

研究に没頭しています。とくにプレー

トとプレートが衝突する場所では、日

本列島のような陸地、そして大陸が作

られるということを明らかにしてきま

した。

自然の中から問題を見つけ、その本

質を把握し、それを検証してゆくこと

が地球科学の醍醐味です。地球深部

探査船「ちきゅう」を用いた地球と生

命の歴史への新たな挑戦に、ぜひ諸君

らも参加してください。

地球深部探査船「ちきゅう」で
地球解明を。

独立行政法人海洋研究開発機構理事
地球深部探査センター長

平朝彦さん

6 地圏
環境科学科

地球深部探査船「ちきゅう」の進水と平さん

地
球
が
歩
ん
で
き
た
道
、

地
球
が
歩
ん
で
い
く
道
、

私
達
は
そ
れ
が
知
り
た
い
。



地球の７割をしめる海洋底には、１億5000万年間の堆積物が眠っています。ここから

地球の記憶を呼びさまそうと、日・米・欧共同による国際プロジェクト、IODP（アイ・

オー・ディー・ピー Integrated Ocean Drilling Program）が2003年から始まりました。

この計画は、海洋底掘削船を 3艘用意して、海底下数千メートルまで深海掘削して堆積

物や岩石を回収する研究航海です。微化石の群集解析や地球化学分析を行って、過去の

地球温暖化や人類誕生以後の環境激変現象などを明らかにしようというものです。

東北大学は世界の12創立機関メンバーの1つとして、機関代表の尾田教授が2002年の

計画立ち上げの段階から積極的にかかわり、2004年には北極海や北大西洋の研究航海に

鈴木紀毅助教や大学院生が参加し、新事実を明らかにしています。2005年秋には、本教

室の若手研究者と共に井龍康文准教授（現名古屋大学教授）が共同主席研究者としてタ

ヒチの研究航海を指揮しました。2007年秋には、日本が誇る世界最高性能の掘削船「ち

きゅう」が活躍しはじめ、今後、新たな地球の姿がわかるでしょう。

■スプライト・地球ガンマ線観測衛星を
国際理工連携で実現

■IODP（統合国際深海掘削計画）で地球の歴史をひもとく

■無事着陸したフォトンM3衛星

■日米科学共同研究でハイパ－核の精密分光を研究 ■ドーピングサイトの直接観測

タヒチ島のサンゴ礁掘削で採取されたコア試料。枝状サ
ンゴの間にさぼてんぐさ（石灰質骨格をつくる緑藻）の
破片がみられる。サンゴとさぼてんぐさの周囲は微生物
岩（灰色の部分）である。

地球物理学専攻・高橋幸弘講師のグル
ープは、工学研究科や、台湾国立成功大
学、スタンフォード大学、フランスの宇宙
機関などと連携して、雷放電に起因する
高高度発光現象（スプライト）や地球ガ
ンマ線の衛星プロジェクトによる研究を進
めています。
2004年に打ち上げられた台湾の衛星に加え、数年以内の実現
を目指す東北大学主体の超小型衛星や、フランスの小型衛星な
どに搭載する観測器の開発を行っています。

江蘇大学化学院院長の謝教授が文部省
派遣研究員として東北大学の錯体化学研
究室（山下正廣教授）に滞在して共同研
究を続けています。主な研究テーマは走
査型トンネル顕微鏡（STM）を用いて、
強相関電子系Ni(III)ナノワイヤー錯体へ
Co(III)イオンをドーピングしたもののド
ーピングサイトを直接観測し、電子状態
を解明することです。

無重力を利用して結晶成長のメカニズムを調べ、未知の環境
での結晶の予測をする研究が進んでいます。本格的に始動する
国際宇宙ステーション計画とともに、簡便な宇宙実験も行われ
ています。地学専攻の塚本勝男教授らは2007年9月にESAと協
力してロシアのソユーズにのせたフォトンM3科学衛星を打ち上
げました。衛星は12日間地球を回ったのちカザフスタンに無事
着陸し、世界で初めて無重力での結晶成長速度の測定に成功し
ました。

ハイパー原子核は、
陽子、中性子のほかに
"奇妙さ量子数"をもつ
ラムダ粒子を構成要素
として含んだ原子核で
す。物理学専攻の橋本
治教授、田村裕和教授
のグループは、この奇妙な原子核の構造をγ線や電子を使って
高い精度で調べる新しい実験方法を世界に先駆けて開拓しまし
た。特に最近では、300トンの大型検出装置を東北大学が建設
して米国バージニア州のジェファーソン国立研究所に設置し、国
際共同研究を進めています。得られたデータに基づき陽子や中
性子の間に働く力をクォークに基づいて解明する必要性を提起
するなど、物質の本質的理解をもたらす研究として期待されて
います。
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20
世
紀
の
地
球
・
惑
星
科
学
は
、
46
億
年
前
に
ガ
ス
星
雲
で
あ
る
原
始
太
陽
系
か
ら
地
球

な
ど
の
惑
星
が
急
速
に
形
成
さ
れ
、
40
億
年
前
に
は
地
球
表
面
が
徐
々
に
冷
え
て
プ
レ
ー
ト

テ
ク
ト
ニ
ク
ス
が
始
ま
り
、
有
機
物
か
ら
最
初
の
生
命
へ
と
進
化
し
た
こ
と
な
ど
を
明
ら
か
に

し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
原
始
太
陽
系
か
ら
の
惑
星
の
誕
生
、
地
球
の
形
成
や
初
期
進
化
、

生
命
の
誕
生
と
地
球
・
生
命
の
相
互
作
用
、
地
球
中
心
核
の
構
造
と
物
性
な
ど
は
未
知
な
部

分
が
多
く
、
21
世
紀
に
お
い
て
も
現
代
科
学
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
言
え
ま
す
。

東
北
大
学
理
学
部
・
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
で
は
、
地
球
・
宇
宙
環
境
で
形
成
さ
れ
た
多

様
な
物
質
の
分
布
、
構
造
、
組
織
、
物
性
、
成
因
を
総
合
的
に
研
究
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

物
質
や
地
球
・
惑
星
の
起
源
、
そ
こ
に
生
ま
れ
た
生
命
と
の
相
互
作
用
な
ど
、
地
球
と
惑
星

の
進
化
の
本
質
に
迫
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
2
0
0
3
〜
２
０
０
７
年
度
に
は
東
北
大
学
21

世
紀CO

E

プ
ロ
グ
ラ
ム
「
先
端
地
球
科
学
技
術
に
よ
る
地
球
の
未
来
像
創
出
」
の
拠
点
と
し

て
、
海
外
機
関
と
の
交
流
を
深
め
て
国
際
色
豊
か
な
研
究
・
教
育
を
行
い
ま
し
た
。

本
学
科
の
研
究
内
容
は
、
第
一
は
鉱
物
や
岩
石
、
あ
る
い
は
隕
石
な
ど
の
研
究
か
ら
、
そ

の
生
成
過
程
を
明
ら
か
に
す
る
分
野
（
鉱
物
学
、
岩
石
学
・
固
体
地
球
化
学
、
資
源
環
境
地

球
化
学
）
で
す
。
こ
の
分
野
は
原
始
太
陽
系
で
の
微
粒
子
の
形
成
か
ら
、
初
期
地
球
に
お
け

る
無
機
物
・
有
機
物
か
ら
生
命
へ
の
進
化
も
研
究
対
象
に
し
て
い
ま
す
。
第
二
は
地
殻
や
マ

ン
ト
ル
の
進
化
、
火
山
の
構
造
や
噴
火
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
マ
グ
マ
の
発
生
や
性
質
な
ど

を
研
究
す
る
分
野
（
火
山
科
学
、
島
弧
マ
グ
マ
学
）
で
す
。
こ
の
分
野
で
は
人
類
史
と
火
山

噴
火
の
関
連
に
も
焦
点
を
当
て
、
人
文
科
学
と
の
接
点
も
模
索
し
て
い
ま
す
。
第
三
は
高
圧

下
で
物
質
合
成
や
物
性
測
定
を
行
う
研
究
、
ま
た
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
地
球

深
部
の
物
質
の
性
質
を
解
明
す
る
分
野
（
地
球
惑
星
物
性
学
）
で
す
。
そ
し
て
第
四
は
隕
石

や
地
球
以
外
の
惑
星
の
形
成
と
進
化
を
研
究
す
る
分
野
（
比
較
固
体
惑
星
学
）
で
す
。

こ
の
よ
う
に
本
学
科
は
、
地
表
か
ら
地
球
中
心
部
へ
、
地
球
と
他
惑
星
と
の
比
較
へ
と
地

球
を
総
合
的
に
理
解
す
る
立
体
的
な
分
野
構
成
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
こ
の
学
科
で
は
、

宇
宙
空
間
を
模
擬
し
た
微
小
重
力
下
で
の
実
験
を
行
っ
た
り
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
利
用

し
た
研
究
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
最
近
の
研
究
動
向
か
ら
、
２
０
０
７
年
度
か
ら
学
科
名
を

「
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
」
と
改
め
ま
し
た
。

次
に
紹
介
す
る
大
谷
研
究
室
で
は
、
各
種
の
高
温
高
圧
発
生
装
置
を
駆
使
し
て
、
マ
ン
ト

ル
・
核
物
質
の
形
成
過
程
解
明
を
目
指
し
て
い
ま
す
が
、
国
境
を
越
え
た
共
同
研
究
も
垣
間

見
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

大谷栄治教授（地球惑星物性学）と

キャリン・ファンペーテヘムさん（研究員）・

コンスタンチン・リタソフさん（研究員）・
朝原友紀さん（研究員）・平尾直久さん（研究員）の

対
話

37

カザフスタンで回収された衛星



超
硬
合
金
製
の
ア
ン
ビ
ル
の
間
に
試
料
を
置
い
て
、
1
0
0
0
㌧
以

上
の
重
量
を
か
け
る
マ
ル
チ
ア
ン
ビ
ル
。
下
部
マ
ン
ト
ル
の
状
態
に

し
て
観
察
、
測
定
す
る
。

兵
庫
県
西
播
磨
に
あ
るS

P
ring-8

の
放
射
光
設
備
を
使
っ
て
実
験
を

す
る
こ
と
も
多
い
。
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■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
18
年
度
）

気
象
庁
、
国
土
交
通
省
国
土
地
理
院
、
東
京
都
庁
、
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所
、
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
助
教
、
東
北
大
学
21
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
博
士
研
究
員
、
京
都
大
学
防
災
研
究
所
付
属
火
山
活
動
研
究
所
、
名
古
屋
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
、
東
京
大
学
物
性
研
究
所
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
、
東
京

大
学
地
震
研
究
所
、
バ
イ
ロ
イ
ト
大
学
バ
イ
エ
ル
ン
地
球
科
学
研
究
所
博
士
研
究
員
、
モ
ン
ゴ
ル
科
学
技
術
大
学
助
教
、
㈱
Ｎ
Ｔ
Ｔ
デ
ー
タ
、
日
立
製
作
所
、
ア
ク
セ
ン
チ
ュ
ア
㈱
、
㈱
東
芝
、
㈱
日
立
情
報
シ
ス
テ
ム
ズ
、
国
際
石
油
開
発
㈱
、
三
井
住
友
海
上
、
み
ず
ほ
信
託
銀
行
、
電
通
国
際
情
報
サ
ー
ビ
ス
、
新
日
鐵
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
㈱
、
野
村
総
研

大
和
総
研
、
全
日
本
空
輸
㈱
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
東
日
本
㈱
、
㈱
東
芝
　
Ｎ
Ｅ
Ｃ
シ
ス
テ
ム
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
㈱
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

加
し
た
り
、
バ
イ
ロ
イ
ト
の
地
球
科
学
研
究
所
に
滞
在

し
た
時
に
、
同
じ
よ
う
に
感
じ
ま
し
た
。
先
生
は
、
い

つ
も
「
自
然
探
求
と
技
術
開
発
は
理
学
の
両
輪
」
だ
と

い
う
こ
と
を
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
欧
米
で
は
、
研
究

者
が
周
辺
の
基
礎
学
力
も
備
え
た
う
え
に
、
技
術
開
発

に
も
意
識
を
向
け
て
い
る
ん
で
す
ね
。

大
谷

地
球
惑
星
物
質
科
学
だ
け
で
な
く
、
材
料
科

学
、
物
理
学
、
化
学
、
生
物
学
、
工
学
な
ど
の
枠
を
超

え
て
、
研
究
者
や
技
術
者
が
集
ま
っ
て
「
高
圧
力
学
会
」

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
生
物
学
で
は
、
ど

の
く
ら
い
の
高
い
圧
力
ま
で
生
命
が
維
持
で
き
る
か
、

圧
力
が
生
命
に
ど
ん
な
影
響
を
与
え
る
か
な
ど
も
研
究

し
て
い
ま
す
。
高
圧
科
学
は
、
そ
れ
ほ
ど
幅
広
く
奥
が

深
い
ん
で
す
ね
。
そ
の
よ
う
な
中
で
、
地
球
科
学
は
高

温
・
高
圧
技
術
を
リ
ー
ド
し
て
、
た
と
え
ば
ダ
イ
ヤ
モ

ン
ド
ア
ン
ビ
ル
を
開
発
し
た
の
で
す
。
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

ア
ン
ビ
ル
は
地
球
中
心
部
へ
の
窓
な
の
で
す
ね
。

の
主
眼
な
わ
け
で
す
。

私
た
ち
は
、
マ
ル
チ
ア
ン
ビ
ル
や
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ア

ン
ビ
ル
で
50
万
〜
1
3
0
万
気
圧
、
レ
ー
ザ
ー
で
2
0

0
0
〜
3
0
0
0
℃
と
い
っ
た
高
圧
・
高
温
状
態
を
つ

く
り
だ
し
、
Ｘ
線
回
折
や
赤
外
分
光
や
ラ
マ
ン
分
光
で

地
球
内
部
物
質
を
解
析
で
き
る
環
境
を
整
え
て
い
ま
す
。

地
球
の
内
部
は
3
6
0
万
気
圧
、
3
0
0
0
〜
5
0
0

0
℃
な
の
で
、
ま
だ
ま
だ
足
り
ま
せ
ん
が
、
い
ず
れ
は

そ
の
条
件
を
実
現
し
、
さ
ら
に
木
星
の
内
部
の
条
件
ま

で
つ
く
り
た
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

コ
ン
ス
タ
ン
チ
ン

ぼ
く
は
、
ア
メ
リ
カ
の
大
学
と
東

北
大
学
を
比
較
し
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ア
ン
ビ
ル
は
同
程

度
の
性
能
で
し
た
が
、
ア
メ
リ
カ
に
は
マ
ル
チ
ア
ン
ビ

ル
が
な
か
っ
た
の
で
、
東
北
大
学
を
選
び
ま
し
た
。
す

ぐ
れ
た
性
能
の
装
置
が
あ
る
と
、
非
常
に
シ
ン
プ
ル

に
、
地
球
の
深
部
へ
と
ア
プ
ロ
ー
チ
で
き
、
興
味
が
広

が
っ
て
い
く
ん
で
す
。
東
北
大
学
の
研
究
室
は
ミ
ク
ロ

ク
ラ
イ
メ
ン
ト
、
つ
ま
り
和
気
あ
い
あ
い
と
し
て
い
る

の
で
、
楽
し
く
研
究
し
て
い
ま
す
。

キ
ャ
リ
ン

そ
の
と
お
り
で
す
ね
。
私
は
、
ケ
ン
ブ
リ

ッ
ジ
、
エ
ジ
ン
バ
ラ
、
マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
、
ウ
プ
サ
ラ
、

マ
ッ
ク
ス
プ
ラ
ン
ク
、
パ
リ
な
ど
の
大
学
や
研
究
所
と

比
較
し
て
、
東
北
大
学
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ア
ン
ビ
ル
の

設
備
は
遜
色
な
い
も
の
だ
っ
た
し
、
大
谷
研
究
室
が
有

名
だ
っ
た
の
で
東
北
大
学
で
の
研
究
を
決
断
し
ま
し

た
。
性
能
の
い
い
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ア
ン
ビ
ル
を
使
っ
て

ア
ー
ス
シ
ー
ク
レ
ッ
ト
を
解
明
す
る
と
、
そ
の
先
で
問

題
が
枝
分
か
れ
し
、
次
々
に
新
し
い
問
題
が
生
ま
れ
て

く
る
こ
と
に
新
鮮
な
喜
び
を
感
じ
て
い
ま
す
。

平
尾

2
0
0
2
年
3
月
に
ス
イ
ス
で
開
か
れ
た
学
会

に
参
加
し
ま
し
た
が
、
欧
米
で
は
超
高
圧
地
球
科
学
が

盛
ん
で
、
広
い
分
野
の
研
究
者
が
携
わ
っ
て
い
る
こ

と
、
そ
ん
な
中
で
大
谷
先
生
の
研
究
は
世
界
中
で
高
い

評
価
を
得
て
い
る
こ
と
な
ど
が
わ
か
り
ま
し
た
。

朝
原

私
も
、
エ
ン
リ
コ
フ
ェ
ル
ミ
物
理
学
イ
ン
タ
ー

ナ
シ
ョ
ナ
ル
ス
ク
ー
ル
の
コ
ー
ス
「
高
圧
現
象
」
に
参

超高圧地球科学では
東北大学が世界の拠点となっている。

Spirit of Investigation.
基本は、「探求の精神」だ。

中学生のころから科学に興味をも
ち、高校は地学部に属して、科学者
になる夢をもちました。1969年の東
北大学理学部入学時は、地球惑星科
学の新しい理論として「プレートテ
クトニクス」が登場した頃で、クラ
スメートと熱い議論をした覚えがあ
ります。学部の授業で火山のおもし
ろさを知り、卒業論文は青森県の恐
山火山を選びました。恐山は、少し
古い火山であったため、野外調査で
は教科書には書いていない事にしば
しば遭遇しました。新しい分析法の
導入も行なったため、試行錯誤の
日々でしたが、東北大学の先生をは
じめ、学会を通じて他大学の先生や
学生からも多くのことを学び、自分
で考える時間が十分にあり、科学者
になるためのとてもよい経験でした。
博士論文の時には火山の下にあるマ
グマだまりを知りたいとの思いでテ
ーマを変え、東北地方のあちこちに
調査に行き、化学分析にいそしみま
した。
運良く地質調査所（現産業技術総
合研究所）に職を得て、研究をして
きました。様々な専門の方と多くの
テーマを経験し、最新の分析法を用
いて元素や同位体によるミクロな世
界からダイナミックな地球を見るこ
とができました。
地球惑星科学の醍醐味は、小さな
石ころの中に地球の46億年の歴史の
情報が詰まっており、目に見えない
地下深部の現象を知ることができる
ことです。じかに自然を対象にして
いるので、「世の中で初めて自分がこ
の事を知った」という瞬間を得るチ
ャンスは、他の分野より多いと思い
ます。これからも人間が地球で生き
ていくためには、私たちは地球のこ
とをもっともっと知らなければなり
ません。

地球のひとかけらを
探偵のように
探し歩く楽しさ。

産業技術総合研究所地質情報研究部門
（理学博士）

富樫茂子さん

7 地球惑星
物質科学科

2
つ
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
間
に
試
料
を
置
き
、
1
0
0
万
気
圧
以

上
の
高
圧
を
か
け
る
ダ
ヤ
モ
ン
ド
ア
ン
ビ
ル
。
地
球
の
コ
ア
に
近

い
状
態
に
し
て
観
察
、
測
定
す
る
。
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「
自
然
は
縫
い
目
の
な
い
織
物
」
だ
か
ら

研
究
も
ボ
ー
ダ
ー
レ
ス
に
な
っ
て
い
る

大
谷

地
球
惑
星
物
質
科
学
と
は
、
ど
ん
な
こ
と
を

研
究
す
る
学
問
な
の
か
。
自
分
の
こ
と
を
語
る
こ
と

か
ら
始
め
ま
し
ょ
う
。

朝
原

私
は
、
学
部
時
代
に
マ
グ
マ
が
発
生
し
移
動

す
る
現
象
を
再
現
し
た
実
験
に
感
動
し
て
地
球
物
質

科
学
科
を
選
び
ま
し
た
。
一
度
就
職
し
た
の
で
す
が
、

地
球
の
こ
と
を
知
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
消
え
ず
、

大
学
院
に
戻
っ
て
マ
グ
マ
の
研
究
を
始
め
た
の
で
す
。

地
球
の
マ
グ
マ
の
全
体
像
に
つ
い
て
は
、
何
億
年
前

の
マ
グ
マ
の
動
き
は
こ
う
で
、
現
在
の
活
動
は
こ
う
だ

と
い
う
よ
う
に
、
時
間
軸
で
仮
説
が
立
て
ら
れ
て
い
ま

す
。
私
は
、
そ
れ
を
実
験
で
再
現
で
き
る
条
件
を
見

つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
地
球
46
億
年
の
歴
史
を

解
読
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。

平
尾

ぼ
く
は
、
な
ぜ
地
球
が
生
ま
れ
、
人
間
が
生

ま
れ
た
の
か
、
そ
し
て
惑
星
は
ど
う
進
化
し
、
人
間

は
ど
こ
へ
向
か
う
の
か
と
い
っ
た
こ
と
に
興
味
が
あ
っ

て
、
そ
れ
を
解
決
す
る
糸
口
と
し
て
地
球
物
質
科
学

科
を
選
び
ま
し
た
。
現
在
は
、「
鉄
―
軽
元
素
系
合
金

の
超
高
圧
実
験
と
地
球
中
心
核
へ
の
応
用
」
と
い
う
テ

ー
マ
で
、
地
球
中
心
核
に
は
鉄
以
外
に
ど
の
よ
う
な

軽
元
素
が
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
解
明
し
よ
う
と
思
っ

て
い
ま
す
。

コ
ン
ス
タ
ン
チ
ン

ぼ
く
の
場
合
、
中
学
の
時
に
地
質

ク
ラ
ブ
に
参
加
し
て
鉱
物
の
結
晶
サ
ン
プ
ル
を
見

せ
て
も
ら
い
、
そ
の
美
し
さ
に
感
動
し
た
の
が
始
ま

り
で
す
。
兄
が
地
質
学
を
研
究
し
て
い
て
、
結
晶
の

美
し
さ
を
見
る
な
ら
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
を
し
た
ほ
う

が
い
い
よ
と
勧
め
ら
れ
て
、
こ
の
分
野
に
進
み
ま
し

た
。
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
に
は
、
時
に
、
1
0
0
0
㎞
も

の
地
下
の
下
部
マ
ン
ト
ル
で
つ
く
ら
れ
た
物
質
を
含
ん

で
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す（
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
中
の
包

有
物
と
呼
ば
れ
ま
す
）。
し
か
し
、
そ
の
物
質
が
、
ど

の
時
点
で
、
ど
の
よ
う
に
し
て
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
中
に

入
り
、
地
表
ま
で
運
ば
れ
た
の
か
。
そ
の
時
間
経
過
や

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
本
来
だ
と
、
地

下
か
ら
運
ば
れ
て
く
る
時
、
高
温
・
高
圧
で
ダ
イ
ヤ
モ

ン
ド
は
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト（
黒
鉛
）
に
な
っ
て
し
ま
う
は
ず

な
ん
で
す
ね
。
ぼ
く
は
、
そ
の
不
思
議
を
解
明
し
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

キ
ャ
リ
ン

私
も
同
じ
で
す
。
子
供
の
頃
は
惑
星
に
興

味
を
持
っ
て
い
て
、
初
め
は
物
理
学
に
進
み
ま
し
た
。

あ
る
と
き
、
水
晶
と
か
ル
ビ
ー
と
か
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
と

か
、
結
晶
の
サ
ン
プ
ル
を
見
て
美
し
さ
が
と
て
も
印
象

的
だ
っ
た
の
で
す
。
そ
し
て
、
水
晶
が
ど
の
よ
う
に
で

き
て
い
る
の
か
を
高
圧
実
験
で
見
て
以
来
、
高
圧
鉱
物

物
理
学
へ
と
転
進
し
、
高
圧
下
で
の
鉱
物
の
結
合
状
態

や
結
晶
構
造
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

大
谷

き
っ
か
け
は
さ
ま
ざ
ま
だ
け
れ
ど
、
4
人
と
も

地
球
の
内
部
構
造
の
解
明
に
進
ん
で
い
っ
た
こ
と
は
共

通
し
て
い
ま
す
ね
。
私
も
、
学
部
時
代
に
地
球
の
起
源

と
地
球
の
深
部
の
構
造
に
関
心
を
持
っ
た
こ
と
か
ら
超

高
圧
地
球
科
学
へ
と
進
み
ま
し
た
。

地
球
や
惑
星
へ
の
関
心
に
応
え
る
学
科
は
、
東
北
大

学
で
は
宇
宙
地
球
物
理
学
科
の
地
球
物
理
学
コ
ー
ス
、

地
圏
環
境
科
学
科
、
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
に
分
か

れ
ま
す
。
地
球
物
理
学
コ
ー
ス
は
主
と
し
て
観
測
と
理

論
に
よ
っ
て
現
在
の
地
球
と
惑
星
の
姿
を
明
ら
か
に

し
、
地
圏
環
境
科
学
科
は
地
表
面
の
現
象
を
過
去
か
ら

現
在
に
わ
た
っ
て
明
ら
か
に
し
ま
す
。
地
球
惑
星
物
質

科
学
科
は
、
地
球
の
起
源
、
生
命
の
起
源
ま
で
さ
か
の

ぼ
っ
て
地
球
・
惑
星
の
成
り
立
ち
と
内
部
構
造
や
ダ
イ

ナ
ミ
ッ
ク
な
変
化
過
程
を
実
験
的
研
究
と
フ
ィ
ー
ル
ド

研
究
を
両
輪
と
し
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
。
そ
の
違
い
は
対
象
と
す
る
時
間
ス
ケ
ー
ル
と

空
間
ス
ケ
ー
ル
の
違
い
、
手
法
の
違
い
だ
と
私
は
考
え

て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
地
震
に
関
し
て
は
地
球
物
理
学

コ
ー
ス
で
も
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
で
も
研
究
対
象
と

し
て
い
ま
す
が
、
地
球
物
理
学
コ
ー
ス
で
は
地
震
の
波

を
観
測
し
分
析
す
る
こ
と
が
中
心
と
な
り
、
地
球
惑
星

物
質
科
学
科
で
は
地
震
の
原
因
と
な
る
地
球
内
部
の
構

造
を
地
球
物
質
か
ら
研
究
す
る
と
い
う
違
い
で
す
。

し
か
し
、
地
球
そ
の
も
の
は
、
縫
い
目
の
な
い
織
物

で
あ
り
、
自
然
は
境
の
な
い
シ
ー
ム
レ
ス
な
も
の
で
す
。

ど
こ
ま
で
が
ど
の
分
野
で
、
ど
こ
か
ら
が
ど
の
分
野
だ

と
違
い
を
強
調
す
る
こ
と
よ
り
も
、
融
合
す
る
こ
と
の

ほ
う
が
大
事
な
こ
と
な
の
だ
と
、
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

平
尾

す
べ
て
の
研
究
は
リ
ン
ク
し
て
い
て
、
観
測
と

い
う
手
法
で
研
究
し
て
い
る
人
、
物
質
を
媒
介
に
し
て

研
究
し
て
い
る
人
、
化
学
的
に
研
究
し
て
い
る
人
と
い

う
よ
う
に
、
手
法
の
違
い
と
考
え
れ
ば
い
い
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。
そ
れ
は
、
体
験
的
に
も
納
得
で
す
。
大
学

院
ま
で
進
ん
で
研
究
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
手
法
の
違

い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
か
ら
…
。

コ
ン
ス
タ
ン
チ
ン

SpiritofInvestigation.

「
探
求
の

精
神
」
と
い
う
基
本
は
同
じ
で
あ
っ
て
、
ぼ
く
ら
は
、
よ

り
自
然
と
接
触
で
き
る
地
質
学
を
選
ん
だ
と
い
う
違
い

な
の
で
し
ょ
う
ね
。

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ア
ン
ビ
ル

マ
ル
チ
ア
ン
ビ
ル
を
使
っ
て

未
知
の
地
球
超
深
部
へ

デ
ィ
ー
プ
、
デ
ィ
ー
プ

大
谷

私
た
ち
が
研
究
し
て
い
る
分
野
は
、
超
高
圧
地

球
科
学
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
フ
ァ
ン
ペ
ー
テ
ヘ
ム
さ

ん
は
、
そ
の
中
の
高
圧
鉱
物
物
理
学
の
分
野
に
、
リ
タ

ソ
フ
さ
ん
は
高
圧
地
球
化
学
の
分
野
に
取
り
組
ん
で
い

る
わ
け
で
す
が
、
い
か
に
地
球
内
部
の
高
圧
・
高
温
の

状
態
を
再
現
し
て
地
球
内
部
物
質
を
観
察
し
、
地
球

の
構
造
と
進
化
を
解
明
で
き
る
か
が
、
私
た
ち
の
研
究

大谷栄治教授
静岡県・静岡高校出身。東北大学地学科地学第二（現、
地球物質科学科）卒。『超高圧下における珪酸塩の融解
と初期地球の分化作用』を博士論文に。バイロイト大
学との共同研究などによって、初期地球の分化、核の形
成、マントル内部の物質循環の解明に取り組んでいる。
21世紀COEプログラム「先端地球科学技術による地球
の未来像創出」拠点リーダーをつとめた。

朝原友紀さん
大阪府・天王寺高校出身。東北大学
地球物質科学科から地学専攻へ。マ
ルチアンビル高圧発生装置を使って、
高圧下でのアエンデ隕石の金属と珪
酸塩の間の元素分配及び相関係を研
究している。現在、岡山大学地球物
質科学研究センターポスドク研究員。

平尾直久さん
神奈川県・希望ケ丘高校出身。東北
大学地球物質科学科から地学専攻へ。
放射光やＸ線回折装置などを使って、
地球中心核の物性に関する実験的研
究に取り組んでいる。現在、財団法
人高輝度光科学研究センター研究員。

キャリン・ファンペーテヘムさん
ベルギー。高圧鉱物物理学を専門と
し、大谷研究室で、高圧下で鉱物の
結晶状態や結晶構造を研究している。
現在、ジョージア工科大学ポスドク研
究員。

コンスタンチン・リタソフさん
ロシア。高圧地球化学を専門とし、
大谷研究室で、高圧下での反応や相
平衡関係を研究している。現在、カ
ーネギー地球物理研究所ポスドク研
究員。

■地球惑星物質科学科の主な進路（平成19年度）

大学院進学
85％

就職
10％

その他の進路
5％

東北大学大学院理学研究科 80％
他大学大学院　　　　　　　 5％



42 現代地球科学のトピックス

東北大学理学部
地圏環境科学科と
地球惑星物質科学科が選んだ現代地球科学のトピックス
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中静透教授（植物生態学）と、オノ・ムラーさん（研究員）・

板垣智之さん（研究員）・小黒芳生さん（大学院生）・

春増翔太さん（大学院生）・石田敏さん（4年生）・

青木信策さん（4年生）の
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1
9
2
2
年
、
当
時
、
米
国
・
フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
の
ウ
ィ
ス
タ
ー
研
究
所
教
授

で
あ
っ
た
動
物
生
理
学
の
畑
井
新
喜
司
博
士（
青
森
県
む
つ
市
大
湊
出
身
）が
主

任
教
授
と
な
り
、
国
際
的
な
視
野
に
立
つ
と
同
時
に
機
能
を
重
視
し
た
東
北
大
学

理
学
部
生
物
学
科
が
誕
生
し
ま
し
た
。
ウ
ィ
ー
ン
大
学
か
ら
植
物
生
理
学
の
権

威
ハ
ン
ス
・
モ
ー
リ
ッ
シ
ュ
教
授
を
招
き
、
1
9
2
3
年
に
授
業
が
ス
タ
ー
ト
。

そ
の
後
、
臨
海
実
験
所
、
八
甲
田
山
植
物
実
験
所
、青
葉
山
の
植
物
園
な
ど
の
附

属
施
設
を
整
え
、
学
科
構
成
を
充
実
さ
せ
て
現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
間
、
１
９
２
４
年
に
シ
ュ
ペ
ー
マ
ン
ら
が
オ
ー
ガ
ナ
イ
ザ
ー
を
発
見
し
た

こ
と
に
よ
っ
て
、
動
物
の
発
生
学
は
細
胞
系
譜
の
研
究
へ
と
発
展
し
て
い
き
ま
し

た
。
一
方
、
植
物
の
分
野
で
は
、
１
９
２
８
年
に
ウ
ェ
ン
ト
が
オ
ー
キ
シ
ン
を
単

離
し
、
植
物
の
成
長
現
象
を
植
物
ホ
ル
モ
ン
作
用
と
し
て
解
析
す
る
研
究
領
域

が
大
き
く
展
開
し
ま
し
た
。
つ
い
で
、
１
９
３
７
年
に
ク
レ
ブ
ス
が
ク
エ
ン
酸
回

路
を
発
見
し
、
代
謝
生
化
学
が
確
立
し
ま
し
た
。

そ
し
て
1
9
5
3
年
の
ワ
ト
ソ
ン
＆
ク
リ
ッ
ク
に
よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
二
重
ら
旋
構
造

の
解
明
に
よ
っ
て
分
子
レ
ベ
ル
で
の
生
命
現
象
の
解
明
は
大
転
換
へ
。
20
世
紀

末
に
は
、
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
や
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
を
は
じ
め
、
40
種
の
生
物
の
全
ゲ
ノ

ム
が
解
読
さ
れ
る
に
至
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
細
部
へ
の
研
究
が
深
ま
っ
て
行
け
ば
行
く
ほ
ど
、
複
雑
な
細
部
を
持

っ
た
生
物
同
士
が
互
い
に
密
接
に
関
係
し
あ
っ
て
バ
ラ
ン
ス
よ
く
保
た
れ
て
い

る
、
こ
の
生
物
界
の
不
思
議
さ
も
深
ま
っ
て
い
ま
す
。「
水
惑
星
・
地
球
」
と
と

も
に
誕
生
し
、
大
絶
滅
を
経
て
現
在
の
よ
う
な
生
態
系
が
つ
く
ら
れ
て
き
た
生
物

多
様
性
の
成
り
立
ち
と
維
持
機
構
の
解
明
は
、
依
然
と
し
て
大
き
な
課
題
で
す
。

東
北
大
学
の
理
学
部
生
物
学
科
と
、
理
学
研
究
科
か
ら
独
立
し
た
生
命
科
学

研
究
科
は
、
生
物
学
全
領
域
を
学
ぶ
こ
と
の
で
き
る
数
少
な
い
場
所
で
す
。
個

体
レ
ベ
ル
の
生
態
学
や
進
化
学
を
扱
う
「
生
態
シ
ス
テ
ム
生
命
科
学
専
攻
」、
細

胞
レ
ベ
ル
で
研
究
す
る
「
生
命
機
能
科
学
専
攻
」、
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
研
究
す

る
「
分
子
生
命
科
学
専
攻
」
か
ら
成
っ
て
お
り
、
生
物
界
の
成
り
立
ち
や
相
互

の
関
係
に
迫
る
こ
と
も
、
さ
ら
に
ミ
ク
ロ
へ
深
く
進
む
こ
と
も
で
き
ま
す
。

生
態
シ
ス
テ
ム
生
命
科
学
に
お
い
て
植
物
生
態
の
多
様
性
の
実
情
と
、
そ
の

因
果
を
追
求
す
る
中
静
透
研
究
室
の
対
話
か
ら
、
そ
の
一
端
を
の
ぞ
い
て
く
だ

さ
い
。

対話

長い歴史を積み重ねた専門分野に分け入り、世界に通用する力を身につけていくため
には、高い基礎学力が絶対に欠かせません。東北大学では、学習をサポートするための
さまざまな施設や特色のある教育プログラムを整え、世界中の文献や資料などにも簡単
にアクセスすることができます。

川内の東北大学図書館には、理学関連でいえば、
ユークリッド幾何学原本、関孝和をはじめとする和
算に関する蔵書、本草学など幅広い分野の古書を網
羅した狩野文庫等、貴重な資料が所蔵されています。
理学以外では、夏目漱石に関する最もまとまった資
料といわれる漱石文庫など、個人に関する蔵書も充
実しています。

■人類数千年の知的財産を伝える図書館

「科学と文化」分野の弦の振動と音
楽実験

「地球・環境」分野の重力加速
度の測定

「生命」分野のDNAによる生物の
識別実験

「エネルギー」分野の光のスペ
クトルと太陽電池

土井晩翠宛のアインシュタインの手紙
（附属図書館所蔵）
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学習・研究に関するITインフラも整備されていま
す。入学すると、川内北キャンパスのマルチメディ
ア棟で情報教育科目を受講し、コンピュータを自由
に利用し、コンピュータを使った論文作成、画像処
理、インターネットの利用などの情報リテラシーを
身につけます。図書館や電子ジャーナル、データベ
ースなどにアクセスして、自由に利用できるシステ
ムも確立されています。

■ＩＴインフラも万全

東北大学では、基礎学力を確かなものとするために、
1・2年次に「全学教育」を整えています。
全学教育では、「人間論」「社会論」「自然論」の科目
群からなる基幹科目類、「人文科学」「社会科学」「自然
科学」「総合科学」などからなる展開科目類、「外国語」
「情報科目」「保健体育」などからなる共通科目類等、分
野を超えた幅広い基礎知識を習得します。
たとえば自然科学総合実験では、地球・環境、物質、
エネルギー、科学と文化、生命の5分野で12の多様なテ
ーマの実験を体験し、理学の専門へと踏み込んでいく準
備をします。

■「全学教育」と「自然科学総合実験」で幅広い教養と経験

理学部キャンパスでは、北青葉山分館
には理学と薬学の一般図書や雑誌が揃っ
ており、雑誌は和文150、外国語雑誌
420種にものぼっています。また、数学
棟には数学資料室があり、東北大学数学
科から発行されて数学界第一級の学術誌
として評価されてきた『TOHOKU
MATHEMATICAL JOURNAL（東北数
学雑誌）』全巻をはじめ、貴重な数学図
書、数学雑誌が揃っています。

■理学部キャンパスには北青葉山分館、数学資料室
北青葉山分館には世界中
の雑誌が揃っています。

『TOHOKU MATHEMATICAL JOURNAL(東北数
学雑誌)』は1911年創刊という歴史を誇っています。

認証システムにより学生全員に利用番号とパスワードが発行され、
どこの端末からでも電子ジャーナルなどのwebサイトにアクセスでき
るようになっています。

川内キャンパスの図書館には膨大な知的財産が揃っています。 ユークリッド幾何学原本

（前列左から中静教授、酒井聡樹准教授、彦坂幸毅准教授、太田宏助教）



フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
も

実
験
室
で
の
観
察
も

数
式
を
使
っ
て
の
解
析
も
。

植
物
の
生
態
を
究
め
る

進
化
生
態
科
学
講
座

機
能
生
態
分
野
。

総合研究棟・合同研究棟の中の実験室、研究室で
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外
国
で
も
有
名
で
す
。
ユ
ト
レ
ヒ
ト
大
学
と

学
部
間
交
流
を
し
て
い
て
、
ぼ
く
は
そ
れ
を

利
用
し
、
常
緑
樹
の
生
態
を
研
究
す
る
た
め

に
や
っ
て
き
ま
し
た
。
オ
ラ
ン
ダ
に
は
常
緑

樹
は
６
種
類
し
か
な
い
の
で
す
が
、
日
本
に

は
も
っ
と
た
く
さ
ん
の
種
類
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
は
な
ぜ
な
の
か
、
最
近
の
温
暖
化
に
よ

っ
て
常
緑
樹
の
分
布
が
変
化
し
て
い
る
か
と

い
っ
た
こ
と
を
、
常
緑
樹
の
光
合
成
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
注
目
し
て
調
べ
て
い
ま
す
。
常
緑

樹
は
冬
で
も
光
合
成
が
で
き
る
よ
う
に
葉
の

組
織
を
変
え
、
低
温
に
強
く
な
る
よ
う
に
た

ん
ぱ
く
質
を
増
や
し
て
い
く
と
い
う
メ
カ
ニ

ズ
ム
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

中
静

ど
ん
な
常
緑
樹
が
ど
れ
だ
け
北
ま
で

進
ん
で
行
け
る
の
か
と
い
う
点
は
、
地
球
温

暖
化
の
影
響
を
知
る
上
で
重
要
で
す
。

板
垣

ぼ
く
は
、
学
部
の
実
習
で
八
甲
田
山

の
実
験
所
に
行
き
、
植
物
が
「
雄
性
先
熟
」

「
雌
性
先
熟
」「
雌
雄
同
熟
」「
自
家
不
和
合
」

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
繁
殖
方
法
を
採
っ
て
い

る
と
い
う
説
明
を
聞
い
た
の
が
印
象
に
残
り

ま
し
た
。
い
ま
で
は
、
オ
オ
ヤ
マ
オ
ダ
マ
キ

を
使
っ
て
、
ひ
と
つ
の
株
の
そ
れ
ぞ
れ
の
花

に
で
き
る
種
子
の
父
親
、
母
親
を
調
べ
、
そ

れ
ぞ
れ
の
花
が
、
ど
の
よ
う
な
繁
殖
の
方
法

を
選
ん
で
い
る
の
か
と
い
う
理
由
と
仕
組
み

を
研
究
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
種
子
親
の

判
別
を
す
る
た
め
に
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
切
り
出
す

こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
今
後
は
、
こ
の

植
物
専
用
で
親
子
判
別
が
で
き
る
遺
伝
的
マ

ー
カ
ー
を
つ
く
り
た
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
静

『
森
の
ス
ケ
ッ
チ
』
の
中
で
私
は
、

∧
樹
木
は
そ
の
長
い
生
涯
で
た
く
さ
ん
の
種

子
を
何
度
も
つ
け
る
。
原
生
林
に
は
そ
ん
な

樹
木
の
子
供
が
た
く
さ
ん
あ
っ
て
世
代
交
代

を
支
え
て
い
る
、
と
頭
で
は
考
え
て
し
ま
う
。

し
か
し
、
実
際
に
原
生
林
に
行
っ
て
み
る
と
、

大
木
の
子
供
た
ち
が
そ
ん
な
に
多
い
わ
け
で

は
な
い
。
あ
の
た
く
さ
ん
の
種
子
は
ど
う
な

人
間
社
会
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
を
表
す
言

葉
と
し
て
「
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
」
と
い
う
考

え
方
が
あ
り
ま
す
。
人
間
社
会
は
、
生
態
系

の
多
様
性
か
ら
大
き
な
恵
み
を
受
け
て
い
る

と
い
う
考
え
方
で
す
ね
。
人
間
の
手
で
生
物

多
様
性
が
変
え
ら
れ
、
森
林
が
小
さ
く
な
っ

た
と
き
、
た
と
え
ば
種
子
を
つ
く
る
植
物
と

種
子
を
食
べ
る
動
物
の
関
係
も
違
っ
て
き
ま

す
。
そ
れ
を
ど
の
よ
う
に
と
ら
え
、
一
人
一

人
の
研
究
の
中
に
生
か
し
て
い
く
か
。
生
態

学
は
、
社
会
学
、
経
済
学
、
農
学
な
ど
と
連

携
し
、
大
き
な
視
点
で
研
究
す
る
こ
と
が
大

事
だ
と
も
私
た
ち
は
教
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

生物学分野の対話

■
主
な
就
職
先（
平
成
5
〜
16
年
度
）

宮
城
県
社
会
保
険
庁
、
文
部
科
学
省
、
京
都
市
消
防
局
、
日
本
遺
伝
学
研
究
所
、
浅
井
工
芸
、
東
芝
、
セ
ブ
ン
イ
レ
ブ
ン
ジ
ャ
パ
ン
、
ソ
リ
ト
ン
シ
ス
テ
ム
ズ
、
エ
ン
・
ジ
ャ
パ
ン
、
ア
ビ
ー
ム
シ
ス
テ
ム
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
武
田
薬
品
、
㈱
フ
ジ
ヒ
ュ
ー
チ
ャ
ー
ズ

な
ど
（
生
物
学
専
攻
修
了
者
の
就
職
先
含
む
、
生
命
科

学
研
究
科
は
含
ま
ず
）

っ
て
し
ま
う
の
だ
ろ
う
か
？
き
っ
と
、
種
子

が
生
き
残
れ
る
条
件
は
と
て
も
限
ら
れ
て
い

る
に
違
い
な
い
。
樹
木
の
生
涯
で
生
産
す
る

何
十
万
あ
る
い
は
何
千
万
と
い
う
種
子
の
中

か
ら
、
再
び
種
子
生
産
を
す
る
ま
で
に
育
つ

の
は
わ
ず
か
数
個
体
で
あ
る
。
そ
れ
だ
け
厳

し
い
環
境
や
競
争
を
数
百
年
に
わ
た
っ
て
生

き
延
び
る
。
逆
に
い
え
ば
、そ
う
だ
か
ら
こ
そ

樹
木
は
そ
の
稀
な
チ
ャ
ン
ス
を
と
ら
え
る
た

め
に
、
た
く
さ
ん
の
種
子
を
生
産
し
て
い
る

の
か
も
し
れ
な
い
し
、
厳
し
い
環
境
を
生
き

延
び
る
や
り
方
を
し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。

あ
る
い
は
、
競
争
に
勝
て
る
よ
う
に
早
い
成

長
を
実
現
し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
こ

に
、
樹
木
の
多
様
な
生
活
が
分
化
す
る
。∨

と
書
き
ま
し
た
。
私
た
ち
の
研
究
は
、「
本
当

に
、
そ
う
な
の
だ
ろ
う
か
？
」
と
い
う
発
想

か
ら
始
ま
り
、
根
気
よ
く
追
求
し
て
い
く
こ

と
が
大
事
な
ん
で
す
ね
。

板
垣

先
生
の
口
グ
セ
で
す
が
、
生
態
系
が

春増翔太さん
桐朋高校出身。東北大学
農学部卒。中静教授の下
で森林の動態、植物の歴
史などを研究対象として
いるが、現在は、防御物
質と生態の関係を分析中。

小黒芳生さん
宮城県仙台二高出身。東
北大学理学部卒。酒井准
教授の下で、数式を使っ
て生態を解明する理論生
態学の立場から、花の咲き
方などを研究している。

石田敏さん
愛媛県立松山東高校出身。
理論生態学の立場から、
福島・茨城県境の場所で、
過去の土地利用が現在の
植生にどう影響している
のかを調査している。

青木信策さん
東京都足立学園出身。彦
坂准教授の下で、葉の光
合成の変化を1年間かけて
観察し、葉の状態がどう
変化するかなどを追跡し
ている。

8 生物学科

私は博士課程を修了後､横浜市大・

医、ハ－バ－ド大、タフツ大、萬有製

薬を経て、1996年に吉林省長春市の長

春中医学院に免疫薬理学の教師として

赴任した。そこは大学の学部ではなく、

附属病院の研究機関であった。中薬の

伝統的な薬理学的研究、生化学、分子

免疫学を結合させて、現代的な免疫薬

理学の研究教育を目指した。双方の努

力の結果、中医学院という名称にも関

わらず、西洋医学薬学の院生が研究に

参加した事が、中国のこれからの大学

病院附属医院に於ける研究教育のモデ

ルとなり、多くの中国国内の参観者を

迎えた。また日本の医学薬学の先生方

が訪問し、講演して下さった事が院生

や臨床の医師達に大変刺激になった。

ところが中国の経済的事情と商業活

動に対し強い関心を示す国民性から、

主任が外部の資本と組んで、製薬会社

を設立し、出て行く事になった。勿論、

助教授や技術員そして院生も全員会社

員になってしまった。私は、中国の若

い医学薬学研究者を育て、機会が有れ

ば彼等を日本に送り、また日本の先生

方や院生達に来て頂いて、研究教育の

面で交流する事により、日中の友好の

促進を目指して来た。それでこの本来

の目的に沿い、附属医院に残る事にし、

中国の国立機関では初めての日中医学

薬学共同研究教育機関である「中日医

学研究所」を設立した。その努力が認

められ、初代所長には私が就任した。

設立目的は日本からの先進技術を導入

して、中医薬学の現代化を図り、中国

の医学者薬学者の育成を図る事である。

開所以来、中医学院の院生の他に吉林

大学、白求恩医科大学等から基礎及び

臨床の院生を受け入れ、医学と薬学、

臨床と基礎、西洋医学と中医学のバラ

ンスを取り、発展させて行く努力をし

た。2002年2月からは、瀋陽市の瀋陽

薬科大学に研究所を移転し「中日医薬

学研究所」を設立し、私が博士課程指

導教官兼所長として就任した。

日中の架け橋を
目指して。

瀋陽薬科大学　中日医薬学研究所長

池島喬さん
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生
態
研
究
を
領
域
と
し

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
も
行
う

数
少
な
い
学
部
・
大
学
院
の
一
つ

板
垣

ぼ
く
た
ち
が
所
属
し
て
い
る
の
は
、

生
命
科
学
研
究
科
の
、「
生
態
シ
ス
テ
ム
生

命
科
学
専
攻
」
の
「
進
化
生
態
科
学
講
座
」

の
「
機
能
生
態
分
野
」
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。
生
命
現
象
を
分
子
、
細
胞
、
生
態
レ

ベ
ル
で
研
究
す
る
３
つ
の
専
攻
の
中
で
、
生

態
を
研
究
対
象
に
す
る
専
攻
に
属
す
る
わ
け

で
す
ね
。
進
化
生
態
科
学
講
座
に
は
、
こ
の

ほ
か
に
、
進
化
や
系
統
を
研
究
す
る
「
生
物

多
様
性
進
化
分
野
」
と
、
広
範
囲
な
生
態
圏

を
研
究
す
る
「
マ
ク
ロ
生
態
学
分
野
」
が
あ

り
ま
す
。

小
黒

こ
の
研
究
室
は
中
静
先
生
と
、
酒
井

聡
樹
准
教
授
、
彦
坂
幸
毅
准
教
授
、
太
田
宏

助
教
の
体
制
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
４
人
と

も
専
門
が
違
っ
て
い
ま
す
。
中
静
先
生
は
熱

帯
林
か
ら
日
本
の
林
ま
で
森
林
の
動
き
や
歴

史
の
解
明
、
酒
井
准
教
授
は
数
式
を
使
っ
て

植
物
の
繁
殖
戦
略
な
ど
を
解
明
す
る
理
論
生

態
学
、
彦
坂
准
教
授
は
光
合
成
や
成
長
な
ど

植
物
が
環
境
に
応
答
し
て
物
質
を
つ
く
る
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
と
い
う
「
植
物
生
態
」
を

対
象
に
し
た
研
究
構
成
に
な
っ
て
い
ま
す
。

太
田
助
教
は
森
林
に
生
活
す
る
動
物
の
生
態

学
を
対
象
に
し
て
い
ま
す
。

中
静

生
物
学
、
生
命
科
学
は
、
最
近
で
は

遺
伝
子
レ
ベ
ル
の
研
究
が
主
流
に
な
っ
て
い

て
、
生
態
レ
ベ
ル
で
の
研
究
は
東
北
大
学
、

東
京
大
学
、
京
都
大
学
な
ど
限
ら
れ
た
大
学

に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
意
味
で
、
私
た
ち

は
貴
重
な
領
域
の
研
究
を
し
て
い
る
と
い
う

こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
。

現
在
、
私
は
マ
レ
ー
シ
ア
の
熱
帯
林
で
高

さ
80
ｍ
も
の
ク
レ
ー
ン
を
建
設
し
て
林
冠
で

起
こ
る
開
花
・
成
長
・
結
実
な
ど
の
現
象
を

観
察
、
研
究
す
る
、
国
際
的
な
「
林
冠
ク
レ

ー
ン
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
い
ま
す
。

熱
帯
の
森
林
で
は
、
あ
る
年
に
だ
け
一
斉
に

花
を
咲
か
せ
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は

な
ぜ
、
ど
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
起
こ
っ

て
い
る
の
か
。
植
物
に
ど
ん
な
メ
リ
ッ
ト
、

デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
の
か
。
そ
ん
な
テ
ー
マ

を
も
っ
て
調
査
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
研

究
室
で
は
、
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
か
ら
理
論

ま
で
多
彩
な
方
法
に
よ
っ
て
学
び
、
研
究
す

る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

ど
ん
な
植
物
の
現
象
に
も

そ
の
植
物
が
選
択
し
て
い
る

背
景
と
理
由
が
あ
る

青
木

ぼ
く
は
彦
坂
先
生
の
指
導
で
、
オ
オ

オ
ナ
モ
ミ
と
シ
ロ
ザ
を
使
っ
て
光
合
成
の
季

節
変
化
を
調
べ
て
い
ま
す
。
発
芽
し
、
成
長

し
、
種
子
を
つ
け
る
と
い
う
こ
れ
ら
一
年
草

の
一
生
の
中
で
、
光
合
成
も
変
化
し
て
い
く

の
で
す
が
、
そ
の
変
化
は
ど
う
い
う
理
由
で

起
こ
っ
て
い
る
の
か
。
主
に
光
合
成
の
能
力

と
関
係
の
深
い
、
葉
の
窒
素
量
に
着
目
し
て
、

そ
の
変
化
を
見
て
い
ま
す
。
環
境
の
変
化
に

あ
わ
せ
て
、
植
物
は
葉
の
窒
素
の
使
い
方
を

調
整
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
植

物
は
、
当
然
の
こ
と
で
す
が
、
自
分
に
損
に

な
る
よ
う
に
は
変
化
し
な
い
ん
で
す
ね
。

石
田

ぼ
く
は
、
過
去
の
土
地
利
用
が
現
在

の
植
生
に
ど
の
よ
う
に
影
響
を
与
え
て
い
る

の
か
を
数
値
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
福

島
・
茨
城
県
境
に
あ
る
１
０
０
年
前
く
ら
い

に
人
間
の
手
が
入
っ
て
い
た
土
地
で
、
１
０

０
年
前
に
は
ど
ん
な
植
物
相
だ
っ
た
か
を
地

形
図
か
ら
調
べ
、
人
間
が
撹
乱
し
た
土
地
で

植
物
が
ど
の
く
ら
い
生
き
残
っ
て
い
る
か
を

見
る
わ
け
で
す
。
日
本
で
は
地
形
図
が
つ
く

ら
れ
た
の
が
１
０
０
年
く
ら
い
前
な
の
で
調

査
も
１
０
０
年
前
に
な
る
ん
で
す
が
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
古
代
ロ
ー
マ
時
代
の
記
録
を
基

に
そ
の
変
化
を
見
よ
う
と
し
て
い
る
研
究
者

も
い
る
ん
だ
そ
う
で
す
。

小
黒

ぼ
く
は
、
都
市
の
中
の
生
き
も
の
の

進
化
と
、
花
が
虫
に
食
べ
ら
れ
る
意
味
、
食

べ
ら
れ
方
の
変
化
な
ど
に
興
味
を
持
っ
て
い

ま
す
。
都
市
は
長
い
間
地
球
に
は
な
か
っ
た

環
境
で
す
。
そ
こ
に
生
き
て
い
る
植
物
は
、

従
来
の
環
境
の
中
に
い
る
植
物
と
ど
う
違
う

か
。
進
化
も
早
い
の
で
は
な
い
か
。
そ
の
進

化
の
ス
ピ
ー
ド
と
方
向
は
、
ど
の
よ
う
な
も

の
な
の
だ
ろ
う
と
い
う
興
味
で
す
。
主
に
仙

台
の
市
街
地
で
、
ど
こ
で
も
見
ら
れ
る
イ
ヌ

ガ
ラ
シ
、
ナ
ズ
ナ
、
ヒ
メ
ジ
ョ
オ
ン
な
ど
を

使
っ
て
数
値
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

春
増

ぼ
く
は
農
学
部
時
代
に
農
業
経
済
の

視
点
か
ら
森
林
に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

中
静
先
生
が
東
北
大
学
へ
い
ら
し
た
の
で
生

態
学
へ
進
路
を
変
え
、
イ
タ
ヤ
カ
エ
デ
や
オ

オ
モ
ミ
ジ
な
ど
カ
エ
デ
科
の
７
種
の
種
子
を

採
取
し
て
防
御
物
質
の
含
有
量
を
分
析
し
、

そ
の
違
い
に
よ
っ
て
発
芽
率
と
種
子
の
死
亡

率
な
ど
に
関
係
が
あ
る
か
ど
う
か
を
調
べ
て

い
ま
す
。
タ
ン
ニ
ン
の
よ
う
な
渋
味
成
分
が

あ
れ
ば
ネ
ズ
ミ
な
ど
に
食
べ
ら
れ
な
い
で
済

む
の
か
、
あ
る
い
は
土
に
ば
ら
ま
か
れ
た
時

に
菌
か
ら
防
御
で
き
る
の
か
。
わ
ざ
わ
ざ
タ

ン
ニ
ン
を
つ
く
る
と
い
う
コ
ス
ト
を
か
け
る

こ
と
に
は
、
ど
ん
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
の
か

と
い
う
視
点
で
す
。

オ
ノ

東
北
大
学
の
植
物
生
態
学
研
究
は
、

生物学分野の対話

■生物学科の主な進路
（平成19年度）

大学院
進学
83％

就職
11％

その他の進路
6％

東北大学大学院生命科学研究科
72％

他大学大学院　　　　　11％

板垣智之さん
宮城県仙台一高出身。東
北大学理学部卒、理学研
究科修了。進化に興味が
あり、講義の中できいた
「花の繁殖の仕組みは一つ
一つ違う」ということのお
もしろさに引かれて、酒井
准教授の下へ。

オノ・ムラーさん
オランダ出身。常緑樹は、
冬、どのように光合成を行
っているのかを解明するた
め、常緑樹の多い日本へ。
常緑樹の分布の変化から
地球温暖化の進展なども
わかるのではないかと考え
ている。

中静透教授
新潟県立長岡高校出身。
千葉大学卒。森林総合研
究所主任研究官、国際農
林水産業研究センター主
任研究官、総合地球環境
学研究所教授等を経て、
東北大学へ。温帯落葉広
葉樹林の動態と更新、熱
帯林の動態、林冠生物学
などを研究テーマとし、
『生物多様性とその保全』
(1998年 岩波書店 共著)、
『森のスケッチ』(2004年
東海大学出版会)などの著
作がある。

＜分子生命科学専攻＞
・生命有機情報科学講座
・遺伝子システム学講座
・生体機能分子科学講座

＜生命機能科学専攻＞
・細胞機能構築統御学講座
・脳機能解析構築学講座
・細胞シグナル機構学講座
・分化制御学講座
・協力教員講座

＜生態システム生命科学専攻＞
・環境遺伝生態学講座
・進化生態科学講座
（生物多様性進化分野）
（機能生態分野）
（マクロ生態学分野）
・植物構造機能進化学講座
・地域生態学講座
・ゲノム生態学講座

中静教授が参加している熱帯林の林冠クレーンプロジェク
ト。林冠を研究する意義は、『科学』2001年9月号に教授が
発表した「総論：なぜ、いま林冠か」や「サラワク熱帯雨林
のクレーンプロジェクト」などの論文にまとめられている

『森のスケッチ』には中静
教授の生物多様性につい
ての考え方が、わかりやす
くまとめられている

分
子
レ
ベ
ル
の
研
究

■生命科学研究科の研究体系

細
胞
レ
ベ
ル
の
研
究

生
態
レ
ベ
ル
の
研
究

オオヤマオダマキと食害者

ト
ラ
マ
ル
ハ
ナ
バ
チ
と
ア
オ

モ
リ
ア
ザ
ミ

八
甲
田
大
岳
と
植
物
実

験
所
10
月
中
旬
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