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布
柴

最
初
に
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
制

度
に
つ
い
て
紹
介
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
？

野
家

こ
の
制
度
は
、「
杜
の
都
女
性
科
学

者
ハ
ー
ド
リ
ン
グ
支
援
事
業
」と
い
う
女
性

科
学
者
を
増
や
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
中
の
、
力
を
入
れ
て
い
る
事
業
の

ひ
と
つ
で
す
。
今
理
科
離
れ
が
す
す
ん
で

い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
研
究
を
始

め
た
ば
か
り
の
女
子
大
学
院
生
に
軛お
姉
さ

ん
軣
的
な
存
在
と
し
て
、
科
学
研
究
の
楽

し
さ
を
伝
え
て
も
ら
っ
た
り
、
質
問
に
答
え

て
も
ら
っ
た
り
し
た
ら
、
女
子
高
校
生
に
科

学
を
も
っ
と
身
近
に
感
じ
て
も
ら
え
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
た
の
が
最
初
の
き
っ
か
け

で
す
。

小
谷

男
子
高
校
生
に
と
っ
て
は
理
系
の

大
学
に
進
む
の
は
そ
れ
ほ
ど
抵
抗
な
い
よ

う
で
す
が
、女
子
高
校
生
の
場
合
、理
系
が

す
ご
く
高
い
イ
メ
ー
ジ
に
な
っ
て
し
ま
い
、

迷
っ
た
り
敬
遠
し
た
り
し
て
し
ま
う
。
だ
か

ら
、実
際
に
は
い
ろ
ん
な
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

で
、い
ろ
ん
な
事
を
や
り
た
い
人
が
い
る
と

い
う
こ
と
を
伝
え
た
か
っ
た
ん
で
す
。「
サ
イ

エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
」
と
い
う
名
前
は
、

神
様
か
ら
の
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
で
あ
る
エ
ン

ジ
ェ
ル
の
よ
う
に
、科
学
の
面
白
さ
を
伝
え

て
も
ら
お
う
と
い
う
願
い
で
つ
け
ま
し
た
。

野
家

佐
藤
さ
ん
、
神
山
さ
ん
は
、
ど
う

し
て
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
に
な
ろ
う

と
思
っ
た
の
？

佐
藤

私
は
２
年
目
か
ら
の
参
加
で
し
た

が
、
高
校
生
や
中
学
生
に
自
分
の
体
験
を

話
せ
る
「
母
校
出
張
セ
ミ
ナ
ー
」の
活
動
に

魅
力
を
感
じ
た
こ
と
と
、
私
の
所
属
し
て

い
る
地
球
物
理
の
分
野
に
は
女
性
が
少
な

い
の
で
、
他
の
分
野
の
人
と
交
流
で
き
る
か

な
と
い
う
期
待
も
あ
っ
て
参
加
し
ま
し
た
。

神
山

私
達
が
高
校
生
の
時
に
は
、
現
役

の
女
子
大
学
院
生
に
会
う
事
な
ん
て
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
だ
か
ら
、
自
分
が
今
い

る
立
場
で
、
高
校
生
に
何
か
し
て
あ
げ
た

い
、
何
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
と
考
え
た
時

に
、
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
は
す
ご
く

や
り
が
い
が
あ
る
使
命
だ
と
感
じ
て
参
加

す
る
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。

小
谷

そ
れ
で
、
出
張
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
で

高
校
生
と
接
し
て
み
て
ど
う
で
し
た
か
？

佐
藤

私
は
、
高
校
生
の
時
に
、
女
性
で

初
め
て
南
極
越
冬
に
参
加
し
た
東
北
大
Ｏ

Ｇ
の
坂
野
井
和
代
さ
ん
の
『
南
極
に
暮
ら

す

日
本
女
性
初
の
越
冬
体
験
』（
２
０
０
０

年

岩
波
書
店
）
を
読
ん
で
、
大
き
な
イ
ン
パ

ク
ト
を
受
け
ま
し
た
。
自
分
が
中
学
校
高

校
の
時
に
ど
ん
な
事
を
考
え
、
今
ど
う
い

う
事
を
や
っ
て
い
る
か
、
そ
れ
か
ら
大
学

生
の
生
の
生
活
に
つ
い
て
も
話
す
と
高
校

生
た
ち
は
興
味
を
持
っ
て
聞
い
て
く
れ
ま

し
た
。
で
も
、
や
っ
ぱ
り
受
験
勉
強
の
事

と
か
、
大
学
に
行
っ
た
ら
ど
ん
な
生
活
が

待
っ
て
い
る
か
な
ど
が
気
に
な
っ
て
い
る
よ

う
な
印
象
を
受
け
ま
し
た
。

神
山

自
分
か
ら
ア
ク
シ
ョ
ン
を
お
こ
し

て
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
参
加
す
る
よ
う

な
高
校
生
達
に
は
、
大
学
や
研
究
に
触
れ

る
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る
け
れ
ど
も
、
じ
っ
と
し

て
い
る
だ
け
だ
っ
た
ら
そ
う
い
う
チ
ャ
ン
ス

に
は
巡
り
会
え
な
い
。
そ
ん
な
女
子
高
校

生
達
に
こ
ち
ら
か
ら
ア
ク
シ
ョ
ン
を
起
こ

し
て
接
す
る
こ
と
で
、
彼
女
た
ち
に
何
か

し
ら
の
発
見
を
も
た
ら
し
新
鮮
な
気
持
ち

に
な
っ
て
く
れ
た
こ
と
を
、
肌
で
感
じ
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

野
家

実
際
、
僕
の
講
義
を
受
け
て
く
れ

た
女
子
学
生
か
ら
、「
自
分
は
サ
イ
エ
ン

ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
の
活
動
に
刺
激
を
受
け

て
、
東
北
大
学
、
特
に
理
科
系
を
目
指
し

た
」
と
聞
い
て
、
僕
自
身
も
大
変
う
れ
し

く
、
皆
さ
ん
方
の
活
躍
の
お
か
げ
だ
と
思

っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。（
笑
）

この対談では、東北大学理学部数学科教授小谷元子先生と理学部物理学科出身で、現在
文学部哲学科教授野家啓一先生、そして２名の東北大学サイエンス・エンジェル、佐藤由佳
さんと神山千穂さんが、高校生の皆さんのもつ、「理学部ってどんな分野？」「どんな風に進
路を決めた？」「進路の変更は可能？」「大学時代をどう過ごせばいい？」などの疑問に答え
てくれます。理学の扉の前にたつあなたの背中をちょっと押してくれるかもしれません。
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布
柴

理
系
に
は
工
学
部
、農
学
部
、医
学

部
と
か
あ
る
け
ど
も
、
皆
さ
ん
が
理
学
部
を

選
ん
だ
動
機
は
ど
の
辺
に
あ
る
ん
で
す

か
？

神
山

小
学
校
高
学
年
の
夏
休
み
に
、
何

か
テ
ー
マ
を
自
分
で
探
し
、
そ
れ
に
つ
い

て
調
べ
た
も
の
を
模
造
紙
一
枚
に
ま
と
め

て
発
表
す
る
と
い
う
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
時
に
、
私
は
家
族
で
行
っ
た
福
島
県

の
裏
磐
梯
の
五
色
沼
の
水
が
い
ろ
ん
な
色

に
見
え
る
の
は
何
故
か
と
い
う
こ
と
を
調

べ
ま
し
た
。
目
に
見
え
て
い
る
も
の
が
何

故
そ
の
よ
う
に
見
え
る
の
か
と
い
う
仕
組

み
を
考
え
る
こ
と
に
、
と
て
も
わ
く
わ
く
し

た
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い
ま
す
。
そ
の
後

も
理
科
は
ず
っ
と
好
き
だ
っ
た
の
で
す
が
、

高
校
時
代
に
と
て
も
尊
敬
で
き
る
生
物
の

先
生
に
出
会
い
ま
し
た
。
そ
の
先
生
は
手

作
り
の
資
料
な
ど
を
作
っ
て
く
れ
て
、
教

科
書
と
そ
の
資
料
集
で
詳
し
く
知
識
を
教

え
て
く
れ
る
先
生
で
し
た
。
お
陰
で
身
の

回
り
に
あ
ふ
れ
て
い
る
様
々
な
不
思
議
に
、

「
な
ぜ
？
」
と
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
農
学
部
と
か
工
学
部
は
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
応
用
的
な
面
が
強
い
で
す
が
、

理
学
部
は
や
っ
ぱ
り
仕
組
み
そ
の
も
の
を

探
求
す
る
と
こ
ろ
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の

面
白
さ
を
そ
の
時
教
わ
っ
て
、
今
理
学
部

に
い
る
の
か
な
と
思
い
ま
す
。

野
家

そ
れ
は
確
か
に
理
学
部
向
き
だ
ね
。

佐
藤

私
の
場
合
は
、
単
純
に
、
何
か
一

つ
の
こ
と
を
探
求
す
る
っ
て
か
っ
こ
い
い
な

と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
高

校
の
時
の
数
学
の
先
生
に
出
会
っ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
で
す
。
そ
れ
ま
で
は
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
、
教
育
と
か
に
興
味
が
あ
り
、

先
生
に
な
る
の
が
目
標
で
し
た
。
そ
の
先

生
は
、
数
学
の
証
明
や
計
算
の
仕
方
を
黒

板
の
前
で
み
ん
な
で
議
論
す
る
よ
う
な
少

人
数
の
セ
ミ
ナ
ー
を
朝
や
放
課
後
に
開
い

て
下
さ
り
、
そ
こ
で
考
え
た
り
探
求
し
た

り
す
る
面
白
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
理
系
っ
て
想
像
し
て
い
た
よ
り
楽

し
い
の
か
も
、
と
思
っ
た
わ
け
で
す
。
そ

れ
で
、「
理
学
部
だ
」
と
頭
の
中
で
な
っ
て

し
ま
っ
て
、
工
学
部
と
か
実
用
的
な
方
は
、

そ
の
時
あ
ま
り
考
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

入
学
し
て
か
ら
、
就
職
と
か
を
考
え
た
ら
、

も
っ
と
他
の
道
も
色
々
あ
っ
た
か
も
と
み

ん
な
で
話
し
ま
し
た
。（
笑
）

布
柴

そ
う
す
る
と
、
高
校
生
が
一
番
分

か
り
易
い
説
明
と
し
て
は
、「
な
ぜ
？
」
っ

て
い
う
風
に
考
え
る
タ
イ
プ
の
人
は
ど
ち

ら
か
と
い
う
と
理
学
部
に
向
い
て
い
る
の

か
な
。
で
、「
具
体
的
に
こ
う
い
う
風
に
な

れ
ば
い
い
の
に
な
ぁ
」「
ど
う
す
れ
ば
そ
う

な
る
か
な
ぁ
」
っ
て
こ
と
を
考
え
る
人
は

工
学
部
と
か
農
学
部
と
か
に
向
い
て
る
の

か
も
し
れ
な
い
。

野
家

「
不
思
議
大
好
き
」
と
い
う
タ
イ

プ
は
理
学
部
向
き
で
、
具
体
的
に
物
を
動

か
し
て
夢
を
実
現
す
る
の
が
楽
し
い
と
い

う
人
は
工
学
部
向
き
か
も
し
れ
な
い
。

布
柴

そ
う
い
う
の
だ
と
、
分
か
り
易
い

か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
自
分
で
考
え
て

み
て
、
ど
っ
ち
が
自
分
の
タ
イ
プ
か
な
ん

て
。
小
谷
先
生
は
ど
う
で
し
た
？

小
谷

私
は
ず
っ
と
数
学
（
笑
）で
す
。
小

学
校
の
時
は
、
数
の
計
算
と
か
主
だ
っ
た

の
で
算
数
が
嫌
い
で
し
た
。
で
も
、
中
学

に
入
っ
て
か
ら
は
ず
っ
と
数
学
が
好
き
で

し
た
。
物
理
も
好
き
だ
っ
た
け
れ
ど
、
ど

ち
ら
を
や
る
？
と
訊
か
れ
た
ら
数
学
で
す
。

早
い
う
ち
に
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
が
見

つ
か
っ
た
幸
せ
な
ケ
ー
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

野
家

小
谷
先
生
の
時
代
は
数
学
科
に
女

性
は
何
人
く
ら
い
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
ん
で

す
か
？

小
谷

す
ご
く
少
な
か
っ
た
で
す
ね
。
私
が

大
学
に
入
っ
た
時
に
、何
年
か
ぶ
り
で
す
と

言
わ
れ
ま
し
た
。た
だ
、幸
い
な
こ
と
に
同
級

生
に
女
性
が
も
う
一
人
い
て
、心
強
か
っ
た
。

布
柴

選
ぶ
時
は
女
性
が
少
な
い
不
安
と

い
う
よ
り
、
む
し
ろ
数
学
を
や
り
た
い
と

い
う
気
持
ち
が
圧
倒
的
に
強
か
っ
た
の
で

す
か
。

小
谷

そ
う
で
す
ね
。
数
学
以
外
は
や
る

気
が
全
然
な
か
っ
た
の
で
、
も
し
数
学
に

入
れ
な
か
っ
た
ら
泣
い
ち
ゃ
う
み
た
い
な

（
笑
）
感
じ
で
し
た
。
数
学
以
外
は
全
く
考

え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

野
家

僕
の
高
校
の
時
は
（
１
９
６
０
年

代
後
半
で
す
が
）、
工
学
部
の
全
盛
時
代

で
、
工
学
部
に
何
人
入
っ
た
か
で
そ
の
高

校
の
ス
テ
ー
タ
ス
が
決
ま
る
と
い
う
時
代

で
し
た
。
３
年
の
進
路
選
択
の
時
に
、
担

任
の
先
生
か
ら
ど
こ
を
受
け
る
ん
だ
と
言

わ
れ
て
、
理
学
部
を
受
け
る
と
言
っ
た
ら
、

工
学
部
に
入
れ
る
点
数
な
の
に
何
故
受
け

な
い
ん
だ
っ
て
言
わ
れ
ま
し
た
。

全
員

え
ー
っ
。

野
家

最
初
は
物
理
を
や
っ
た
ん
で
す
が
、

大
学
院
か
ら
は
科
学
哲
学
と
い
う
、
文
系

と
理
系
の
ち
ょ
う
ど
中
間
の
よ
う
な
専
門

分
野
に
進
み
ま
し
た
。
中
学
生
の
時
に
ジ

ョ
ー
ジ
・
ガ
モ
フ
の
『
１
、
２
、
３
…
無

限
大
』
と
い
う
本
に
出
会
っ
て
、
集
合
論

と
か
量
子
力
学
や
相
対
論
に
興
味
を
持
っ

た
の
が
き
っ
か
け
で
す
。
ヘ
ル
マ
ン
・
ワ
イ

ル
に
『
空
間
・
時
間
・
物
質
』
と
い
う
本

が
あ
り
ま
す
が
、
物
理
を
学
べ
ば
空
間
の

果
て
と
か
、
時
間
と
は
何
か
と
か
、
物
質

と
は
何
か
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
ん
だ
と
思

っ
て
物
理
を
選
び
ま
し
た
。

布
柴

で
も
、
野
家
先
生
は
分
野
を
変
更

さ
れ
て
ま
す
よ
ね
？

野
家

そ
う
。
理
学
部
に
入
っ
て
み
る
と

現
場
の
物
理
学
と
い
う
の
は
徹
夜
の
実
験

な
ど
か
な
り
肉
体
労
働
的
な
と
こ
ろ
が
あ

り
、
私
の
抱
い
て
い
た
物
理
の
イ
メ
ー
ジ

と
か
な
り
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の

う
ち
に
、「
時
間
と
は
何
か
」
な
ど
を
あ
れ

こ
れ
考
え
る
の
は
哲
学
の
役
目
だ
と
い
う

こ
と
が
わ
か
り
、
自
然
と
そ
ち
ら
へ
流
れ

て
い
っ
た
と
い
う
か
。
ま
ぁ
、
正
直
に
言

ど
う
い
う
時
に
地
上
に
伝
搬
し
て
き
て
い

る
の
か
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
を
目

指
し
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
年
に
１
、
２

度
、
観
測
装
置
の
設
置
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

の
た
め
に
、
観
測
点
で
あ
る
北
欧
に
滞
在

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
目
の
前
に
広
が

る
オ
ー
ロ
ラ
を
見
上
げ
な
が
ら
、
上
空
で

今
ま
さ
に
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
を
想
像
す

る
だ
け
で
ぞ
く
ぞ
く
し
ま
す
。
そ
れ
ら
を

実
際
に
観
測
装
置
で
と
ら
え
て
、
そ
の
謎

を
探
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
が
観
測
研
究

の
魅
力
の
一
つ
だ
と
思
い
ま
す
。

神
山

私
は
植
物
の
生
態
系
、
多
種
が
共

存
で
き
る
仕
組
み
に
つ
い
て
研
究
し
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、私
が
調
査
し
て
い
る
湿
原

で
は
、０
・
５
m
四
方
の
面
積
の
中
に
10
種

以
上
の
植
物
が
共
存
し
て
い
ま
す
。
実
は

こ
れ
は
結
構
驚
く
べ
き
事
で
、
１
種
が
そ

の
空
間
を
独
占
し
て
も
い
い
は
ず
で
す
よ

ね
。
種
と
種
が
お
互
い
に
影
響
を
与
え
あ

い
つ
つ
も
そ
こ
で
多
種
が
共
存
し
て
い
る
、

つ
ま
り
生
物
多
様
性
が
維
持
さ
れ
て
い
る

ん
で
す
。
そ
れ
が
何
故
な
の
か
？
に
つ
い

て
、
植
物
に
と
っ
て
最
も
大
切
な
資
源
の

一
つ
で
あ
る
光
に
着
目
し
研
究
し
て
い
ま

す
。
植
物
の
光
合
成
速
度
を
測
る
た
め
に
、

光
合
成
測
定
器
を
か
つ
い
で
調
査
地
へ
行

く
の
で
す
が
、
測
定
器
一
式
が
20
キ
ロ
以

上
も
あ
っ
て
、
体
力
が
な
い
と
こ
の
研
究

は
続
け
て
い
け
な
い
と
思
う
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
も
と
も
と
は
森
林
の
勉
強
が
し
た

く
て
、
他
大
学
で
最
初
林
学
を
学
び
ま
し

た
。
森
林
を
ど
う
管
理
す
る
の
か
、
林
業

な
ど
の
知
識
を
学
び
ま
し
た
が
、
生
態
系

が
維
持
さ
れ
て
い
く
メ
カ
ニ
ズ
ム
（
仕
組

み
）
に
強
い
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
て

い
っ
た
の
で
、そ
れ
な
ら
理
学
だ
と
気
づ
き
、

現
在
の
研
究
に
至
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

野
家

20
キ
ロ
担
い
で
山
登
り
す
る
っ
て

す
ご
い
体
力
で
す
ね
。

神
山

そ
ん
な
に
登
ら
な
い
の
で
す
が
、

そ
れ
で
も
す
ご
く
辛
い
。（
笑
）

小
谷

理
学
で
も
か
な
り
ア
ク
テ
ィ
ブ
で
、

ア
ウ
ト
ド
ア
派
で
す
ね
。
私
と
か
野
家
先

生
と
か
ホ
ン
ト
に
紙
と
鉛
筆
く
ら
い
し
か

持
た
な
い
の
で
、
か
よ
わ
い
。（
笑
）

佐
藤

ホ
ン
ト
、い
ろ
い
ろ
で
す
。
同
じ
研

究
室
の
中
で
も
、私
が
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク

を
し
て
い
る
間
、
計
算
機
の
中
で
の
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
む
人
も
い
る
し
、

い
ろ
ん
な
人
が
い
て
、
い
ろ
ん
な
タ
イ
プ

の
研
究
が
あ
る
ん
だ
な
あ
と
思
い
ま
す
。

小
谷

理
学
っ
て
他
よ
り
も
ず
っ
と
自
然

を
感
じ
る
と
い
う
か
、
自
然
の
方
が
人
間

よ
り
も
当
然
偉
い
ん
だ
け
ど
、「
自
然
の
中

の
小
さ
な
私
」
み
た
い
な
の
を
感
じ
ら
れ

る
気
が
し
ま
す
ね
。

布
柴

最
後
に
、
高
校
生
に
大
学
を
選
ぶ

時
に
こ
う
い
う
事
を
大
事
に
し
て
欲
し
い

と
か
、
大
学
に
入
っ
て
か
ら
の
４
年
間
を

ど
う
い
う
風
に
エ
ン
ジ
ョ
イ
し
て
欲
し
い

か
と
い
う
こ
と
を
ひ
と
り
ず
つ
お
話
し
い

た
だ
け
ま
す
か
？

佐
藤

自
分
の
興
味
の
あ
る
事
と
か
を
大

事
に
し
て
欲
し
い
と
い
う
の
と
、
も
し
興

味
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
ら
な
か
っ
た
と
し

て
も
、
心
を
オ
ー
プ
ン
に
し
て
貪
欲
に
面

白
そ
う
な
こ
と
を
探
す
よ
う
な
努
力
を
高

校
生
の
う
ち
か
ら
や
っ
て
欲
し
い
な
と
思

い
ま
す
。

神
山

と
こ
と
ん
い
ろ
ん
な
こ
と
に
挑
戦

し
て
欲
し
い
な
と
思
い
ま
す
。
若
い
時
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
あ
る
か
ら
、
ち
ょ
っ
と
苦

手
だ
な
と
思
う
こ
と
で
も
と
こ
と
ん
や
る

こ
と
で
好
き
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
し
、

嫌
い
に
な
る
の
に
も
と
こ
と
ん
や
ら
な
い

と
嫌
い
に
な
れ
な
い
と
思
う
ん
で
す
ね
。

最
初
の
先
入
観
で
嫌
い
と
思
う
の
は
と
て

も
残
念
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
視
野
が

狭
く
な
り
が
ち
だ
か
ら
、
テ
レ
ビ
で
も
新

聞
で
も
雑
誌
で
も
な
ん
で
も
い
い
の
で
、い

ろ
ん
な
ア
ン
テ
ナ
を
は
っ
て
、
そ
う
い
う
情

報
に
敏
感
に
な
っ
て
欲
し
い
な
と
思
い
ま

す
。
大
学
で
は
や
り
た
い
と
思
っ
た
事
が

や
れ
る
と
い
う
の
が
一
番
か
な
。
高
校
ま

で
だ
と
や
り
た
く
な
い
事
も
含
め
て
、
決

ま
っ
た
事
を
全
部
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な
い

け
ど
、
大
学
は
狭
く
深
く
だ
か
ら
、
興
味

の
あ
る
と
こ
ろ
を
ど
ん
ど
ん
探
求
し
て
い

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ
を
実

現
さ
せ
て
く
れ
る
だ
け
の
ス
タ
ッ
フ
の
力

と
か
大
学
の
力
と
か
が
あ
り
、
自
分
の
実

現
を
助
け
て
く
れ
る
、
そ
ん
な
環
境
が
大

学
に
は
そ
ろ
っ
て
い
ま
す
。

小
谷

自
分
が
得
意
と
か
得
意
じ
ゃ
な
い

と
か
、
で
き
る
か
ら
と
か
で
き
な
い
か
ら

と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
で
は
な
く
、
好
き

な
事
と
か
や
り
た
い
事
を
優
先
し
て
も
ら

い
と
思
い
ま
す
。
高
校
の
時
に
や
る
勉
強

と
大
学
に
入
っ
て
や
る
勉
強
は
違
う
の
で
、

得
意
だ
か
ら
だ
け
で
入
っ
て
し
ま
っ
た
ら
、

続
け
ら
れ
な
い
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
入

り
口
が
違
っ
て
も
、
結
局
や
り
た
い
事
を

み
ん
な
や
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
、
一
回

決
め
た
ら
あ
ん
ま
り
迷
わ
な
い
で
、
ず
っ

と
そ
れ
を
追
求
し
て
欲
し
い
と
思
い
ま
す
。

野
家

な
ん
か
み
ん
な
言
わ
れ
て
し
ま
っ

た（
笑
）。
高
校
の
時
に
理
系
・
文
系
と
は
っ

き
り
分
け
る
と
の
は
あ
ま
り
賛
成
で
き
な

い
で
す
ね
。
現
在
の
学
習
シ
ス
テ
ム
が
そ

う
な
っ
て
い
る
か
ら
仕
方
が
な
い
の
だ
け

れ
ど
。
自
分
は
理
系
だ
か
ら
文
系
の
科
目

は
や
る
事
が
な
い
と
か
、
文
系
だ
か
ら
数

学
は
や
ら
な
い
と
か
、
決
め
つ
け
な
い
で

文
系
・
理
系
両
方
に
わ
た
っ
て
（
高
校
の

時
は
少
な
く
と
も
）
勉
強
し
て
欲
し
い
と

思
い
ま
す
。
た
だ
、
お
医
者
さ
ん
に
な
り

た
い
と
か
学
校
の
先
生
に
な
り
た
い
と
か

目
的
が
明
確
な
ら
選
ぶ
学
部
は
お
の
ず
と

決
ま
っ
て
き
ま
す
。
ま
だ
そ
う
い
う
は
っ

き
り
し
た
将
来
の
イ
メ
ー
ジ
が
な
い
方
は
、

自
分
の
興
味
関
心
に
従
っ
て
理
学
部
か
文

学
部
（
笑
）
を
選
ぶ
の
が
い
い
と
思
い
ま

す
（
笑
）。
そ
れ
と
、
理
学
部
や
文
学
部
に

入
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
別
に
一
生
が
決
ま

っ
て
し
ま
う
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
僕
み

た
い
に
色
々
と
放
浪
し
て
い
る
の
も
い
ま

す
か
ら
。
そ
う
い
っ
た
意
味
で
、
あ
ま
り

自
分
の
人
生
を
決
め
つ
け
な
い
で
フ
レ
キ

シ
ブ
ル
に
考
え
、
可
能
性
は
い
つ
も
広
が

っ
て
い
る
こ
と
を
胸
に
抱
い
て
前
に
進
ん

で
く
だ
さ
い
。
そ
れ
と
大
学
の
４
年
間
は
、

世
俗
的
な
損
得
や
市
場
原
理
か
ら
あ
る
程

度
独
立
し
た
ア
ジ
ー
ル
（
聖
域
）
と
い
う

か
、
自
分
の
意
志
で
自
由
に
使
え
る
時
間

と
空
間
を
持
て
る
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
（
猶
予

期
間
）
の
時
期
な
の
で
、
そ
れ
を
十
分
に

生
か
し
て
欲
し
い
。
課
外
活
動
で
も
い
い

し
、
他
に
興
味
が
あ
る
こ
と
で
も
い
い
の

で
。
も
ち
ろ
ん
勉
強
も
大
事
で
す
が
、
自

分
が
自
己
実
現
で
き
る
場
を
持
っ
て
欲
し

い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
大
学
で
は
友
人

と
い
う
か
仲
間
を
数
多
く
作
っ
て
欲
し
い
。

そ
れ
は
一
生
の
財
産
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

小
谷

確
か
に
。
大
学
の
時
の
友
達
が
一

番
一
生
の
友
達
み
た
い
な
と
こ
ろ
が
あ
る

か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

布
柴

先
生
方
、
そ
し
て
エ
ン
ジ
ェ
ル
の

お
ふ
た
り
に
、
い
ろ
い
ろ
と
伺
っ
て
き
ま

し
た
が
、
皆
さ
ん
に
共
通
し
た
メ
ッ
セ
ー

ジ
は
、「
自
分
の
興
味
、
や
り
た
い
こ
と
を

見
つ
け
て
ほ
し
い
。
そ
し
て
『
な
ぜ
？
』

と
感
じ
た
こ
と
を
突
き
詰
め
て
ほ
し
い
。

そ
の
『
な
ぜ
』
を
突
き
詰
め
る
お
手
伝
い

を
す
る
の
が
大
学
で
あ
る
」
と
い
う
こ
と

で
し
ょ
う
か
？
小
谷
先
生
や
佐
藤
さ
ん
の

よ
う
に
そ
の
興
味
が
ど
ん
ど
ん
深
ま
っ
て

い
け
ば
、
そ
れ
は
幸
せ
だ
ろ
う
し
、
野
家

先
生
や
神
山
さ
ん
、
実
は
私
も
そ
う
な
ん

で
す
が
、「
ち
ょ
っ
と
違
う
か
な
？
」
と
か

「
も
う
少
し
こ
う
い
う
こ
と
も
や
っ
て
み
た

い
ん
だ
け
ど
な
。」
と
思
っ
た
と
き
に
は
、

い
く
ら
で
も
方
向
修
正
で
き
、
さ
ら
に
先

に
学
ん
だ
こ
と
は
決
し
て
無
駄
で
は
な
く
、

プ
ラ
ス
に
も
で
き
る
。
ま
た
た
と
え
高
校

生
の
段
階
で
そ
れ
が
見
つ
か
っ
て
い
な
か

っ
た
と
し
て
も
、
決
し
て
遅
く
は
な
く
、

大
学
に
は
い
っ
て
か
ら
で
も
、
多
く
の
先

生
や
仲
間
に
出
会
い
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

を
学
び
、
経
験
を
し
な
が
ら
、
そ
れ
を
見

つ
け
て
い
け
ば
い
い
。
そ
れ
が
許
さ
れ
る

場
が
大
学
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

高
校
生
の
皆
さ
ん
、
皆
さ
ん
に
と
っ
て
大

学
は
未
知
の
世
界
で
す
か
ら
多
少
の
不
安

は
あ
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
そ
の
不
安
と

同
じ
く
ら
い
、
い
や
そ
れ
以
上
に
皆
さ
ん

の
可
能
性
を
広
げ
て
く
れ
る
場
で
も
あ
る

の
で
す
。
是
非
、
希
望
を
も
っ
て
大
学
を

目
指
し
て
く
だ
さ
い
。

野家啓一教授
文学研究科 文化科学専攻
宇宙の謎を物理学で解くことを目指し
て東北大学理学部へ。卒業後は科学哲
学、言語哲学へ進路変更。

布柴達男准教授
生命科学研究科 分子生命科学専攻
工学部化学系から医学系、公衆衛生
を渡り歩いて理学部生物へ。研究は
遺伝情報を正確に子孫に伝えるため
の仕組み。

小谷元子教授
理学研究科 数学専攻
2005年、「離散幾何学による結晶格
子の研究」で日本の女性科学者に贈
られる最高の栄誉である「猿橋賞」
を受賞。

神山千穂さん
神奈川県清泉女学院高等学校出身出
身。中静透教授の研究室（本誌44～
46ｐ参照）に所属。多様な植物がなぜ
共存できるのかといった視点から、植
物の生態系を研究。

佐藤由佳さん
秋田県本荘高等学校出身。
月周回衛星「かぐや」プロジェクトに
参加している小野高幸教授の研究室に
所属。自身は北極圏での観測を基に
「オーロラ電波」について研究。

う
と
物
理
を
落
ち
こ
ぼ
れ
た
と
い
う
方
が
、

話
が
早
い
（
笑
）。
僕
自
身
の
中
で
は
理
学

部
で
な
け
れ
ば
文
学
部
と
思
っ
て
い
ま
し

た
。
自
分
の
中
で
は
理
学
部
と
文
学
部
が

割
と
近
い
カ
テ
ゴ
リ
ー
に
あ
っ
て
、
工
学

部
・
医
学
部
と
か
法
学
部
・
経
済
学
部
と

か
の
実
学
が
ま
た
別
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
に
あ

る
、
と
い
う
感
じ
で
し
た
ね
。

布
柴

な
る
ほ
ど
。
文
学
部
と
理
学
部
が

一
緒
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
な
ん
て
考
え
た
こ
と
が

な
か
っ
た
で
す
ね
。
高
校
生
と
話
す
と
、

今
決
め
た
学
部
や
学
科
で
一
生
が
決
ま
る

の
で
は
な
い
か
と
不
安
を
持
っ
て
い
る
の
を

感
じ
る
の
で
す
が
、
入
っ
た
学
部
の
イ
メ
ー

ジ
が
違
っ
て
い
て
も
、
や
り
た
い
こ
と
さ
え

は
っ
き
り
す
れ
ば
分
野
を
変
わ
る
こ
と
も
で

き
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

佐
藤

出
張
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
で
普
段
ど
う

い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
る
の
か
と
よ
く
聞
か

れ
ま
す
。
そ
れ
で
、「
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク

（
野
外
調
査
）
や
海
外
に
も
行
っ
た
り
し
ま

す
」
と
言
う
と
、「
へ
ぇ
ー
」
と
い
う
感
じ

で
す
ご
い
衝
撃
を
受
け
る
み
た
い
で
し
た
。

布
柴

高
校
生
に
と
っ
て
は
、
研
究
室
に

籠
っ
て
研
究
ば
か
り
や
っ
て
い
る
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
な
ん
で
す
ね
、
き
っ
と
。

小
谷

２
人
は
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
る

ん
で
す
か
？

佐
藤

私
は
、
物
理
に
興
味
を
持
っ
た
の

が
、
実
は
オ
ー
ロ
ラ
に
興
味
が
あ
っ
た
か
ら

で
し
た
。
ラ
ッ
キ
ー
な
こ
と
に
修
士
課
程
に

進
学
し
て
か
ら
オ
ー
ロ
ラ
に
関
連
し
た
研
究

を
す
る
チ
ャ
ン
ス
が
巡
っ
て
き
た
ん
で
す

ね
。
オ
ー
ロ
ラ
現
象
の
中
で
は
、
目
で
見

ら
れ
る
現
象
が
一
般
的
に
は
興
味
を
も
た

れ
る
と
思
い
ま
す
が
、
他
に
も
電
波
に
よ
っ

て
観
測
さ
れ
る
オ
ー
ロ
ラ
現
象
も
あ
り
ま

す
。
そ
う
い
っ
た
電
波
を
地
上
で
観
測
し

て
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
発
生
し
た
の
か
、八甲田山の湿原にて アイスランドにて
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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
、
③
ポ
ア
ン
カ

レ
予
想
に
つ
い
て
は
、
２
０
０
２
年
に
ペ
レ
ル
マ
ン
（
ロ
シ

ア
）
が
発
表
し
た
論
文
が
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　56％

他大学院　　　　　　　　　　4％

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20年度）

大学院進学
60％

就職
36％

その他の進路
4％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

10 数学分野の対話

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
20
年
度
）

中
・
高
教
員
、
日
立
製
作
所
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
開
発
、
シ
ス
テ
ム
計
画
研
究
所
、
日
立
シ
ス
テ
ム
・
サ
ー
ビ
ス
、
大
和
證
券
、
日
本
総
合
研
究
所
、
野
村
證
券
、
七
十
七
銀
行
、
新
潟
県
庁
、
住
友
生
命
保
険
、
第
一
生
命
保
険
、
新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
三
井
造
船
シ
ス
テ
ム
技
研
、
富
士
火
災
海
上
保
険
、
バ
ー
ス
情

報
科
学
研
究
所
、
か
ん
ぽ
生
命
保
険
、
三
菱
Ｕ
Ｆ
Ｊ
信
託
銀
行
、
東
芝
情
報
シ
ス
テ
ム
、
大
井
電
気
社
、
富
国
生
命
保
険
、
全
国
共
済
農
業
協
同
組
合
連
合
会
、
イ
ン
ク
ス
、
Ｋ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
、
日
本
総
合
シ
ス
テ
ム
、
東
日
本
電
信
電
話
　
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。

大学を卒業すると、一つの選択肢

として就職があります。ここでは、会

社について皆さんにお話したいと思い

ます。

会社は、収益を得なければなりま

せん。そのために何をやっていくかを

明確にして実行していかなければなり

ません。私の会社で言えば、車が売

れることによって収益が得られるわけ

です。どうすれば、車は売れるのでし

ょうか？これは永遠の課題ですが、私

の仕事に照らし合わせて少しだけ紹介

します。車が売れるためには、車のデ

ザインは大変重要な要素となります。

良いデザインを考えるのはデザイナの

仕事ですが、デザイナが良いデザイン

ができるように支援するのが私の仕事

です。デザイナは、初めスケッチを描

きますが、製品化するためにはコンピ

ューター上での3次元データが不可欠

です。その3次元の中で、デザイナが

如何に効率的に試行錯誤ができ、ア

イデアを練り込んでいくかを支援しま

す。3次元の車の形状は、まさに数式

で構成されています。その形状をデザ

イナの意図通りに変形させるには様々

な境界条件を与えて、数式を変形し

ていく技術が必要となります。そこで

数学科で培った知識が役に立ちまし

た。特に曲率を保持した変形など微

分幾何の世界です。またお客様が見

て買いたいと思う美しい曲面について

も近年研究が進められています。例

えば iQ（トヨタ車の名前）のデザイン

面では自然界の造形美を数式に落と

し込んだ曲面で構成されています。

このように企業が収益を得るために

も数学は充分活用されているのです。

数学好きの皆さん、数学を使った仕

事、きっと見つかると思います。

企業だって数学を
トヨタ自動車株式会社
エンジニアリング情報管理部
データ正推進室

服部和行さん

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）・

清水百合さん（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
〜
20
年
度
）

東
北
大
学
金
属
材
料
研
究
所
、
東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所
、
東
大
宇
宙
線
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
、
特
許
庁
、
宮
城
県
庁
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
物
性
科
学
基
礎
研
究
所
、
本
田
技
研
工
業
、
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
、
浜
松
ホ
ト
ニ
ク
ス
、
東
芝
、
タ
ム
ロ
ン
、
旭
硝
子
、
Ｎ

Ｅ
Ｃ
ト
ー
キ
ン
、
ロ
ー
ム
、
凸
版
印
刷
、
新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
日
本
電
気
通
信
シ
ス
テ
ム
、
三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
、
東
京
三
菱
Ｕ
Ｆ
Ｊ
証
券
、
三
洋
電
機
、
ニ
コ
ン
、
日
立
製
作
所
、
日
本
ユ
ニ
シ
ス
、
オ
ム
ロ
ン
、
日
本
無
線
、
日
立
金
属
、
旭
化
成
、
富
士
通
、
日
本
ア
イ
･
ビ
ー
･
エ
ム
、
ル
ネ
サ
ス
テ
ク
ノ
ロ
ジ
、
大
日
本
印
刷
、
シ
ャ
ー
プ
、
岩
崎
電
気
、

東
京
大
学
研
究
員
、
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
、
大
和
証
券
Ｓ
Ｍ
Ｂ
Ｃ
、
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
　
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20年度）

大学院進学
86％

就職
5％

その他の進路
9％

東北大学大学院理学研究科 79％
他大学院 7％

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
。

清
水

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
。

清
水

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
。

清
水

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。

清水百合さん
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、黄緑は物性実験を示す

下段のタテ組みの年表は、技術開発のトピックスを示す

赤字の項目は、東北大学理学部数学科関係のトピックス



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
。

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20年度）

大学院進学
80％

その他の進路
13％

東北大学大学院理学研究科 33％
他大学院 47％

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
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■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
20
年
度
）

ニ
コ
ン
、
日
本
電
気
、
三
菱
ス
ペ
ー
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
東
芝
、
日
本
電
気
航
空
シ
ス
テ
ム
、
三
洋
機
工
、
日
立
粉
末
冶
金
、
西
日
本
電
信
電
話
、
沖
情
報
シ
ス
テ
ム
ズ
、
富
士
通
、
日
立
製
作
所
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

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

就職
7％
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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
。
軛欲
ば
る
軣
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
。

軛数
値
予
報
軣
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
〜
20
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
、
理
化
学
研
究
所
、
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
職
員
、
野
村
證
券
、
野
村
総
合
研
究
所
、
日
本
総
合
研
究
所
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
東
日
本
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
、
東
芝
、
シ
ャ
ー
プ
、
日

本
ア
イ
･
ビ
ー
･
エ
ム
、
松
下
電
器
産
業
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
全
日
本
空
輸
、
日
本
電
気
航
空
宇
宙
シ
ス
テ
ム
、
新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
、
気
象
庁
、
三
菱
東
京
Ｕ
Ｆ
Ｊ
銀
行
、
化
学
物
質
評
価
研
究
機
構
、
日
本
無
線
、
日
本
電
気
、
サ
イ
バ
ー
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
、
東
京
大
学
研
究
員
　
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20年度）

大学院進学
90％

東北大学大学院理学研究科 83％
他大学院　　　　　　　　 7％

就職
10％

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
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赤字の項目は、東北大学理学部宇宙地球物理学科関係者のトピックス
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平間正博教授（有機化学）と、山下修治助教・

駒野和雄さん（大学院生）・磯健太郎さん（大学院生）・

竹内勝俊さん（大学院生）・溝口友紀さん（大学院生）の対話
我
々
自
身
も
、身
の
回
り
も
様
々
な
「
物
質
」
か
ら
成
立
っ
て
い
ま

す
。
物
質
の
本
質
を
探
究
し
、
有
用
物
質
へ
の
変
換
の
道
を
切
り
開

く
化
学
は
様
々
な
分
野
の
根
幹
を
築
く
学
問
分
野
で
あ
る
と
言
え
る

で
し
ょ
う
。

理
学
部
の
化
学
は
大
き
く
分
け
て
有
機
化
学
、
無
機
・
分
析
化
学
、

物
理
化
学
分
野
か
ら
な
り
ま
す
。
更
に
現
在
の
化
学
は
物
質
の
成
り

立
ち
を
理
解
す
る
ば
か
り
で
は
な
く
、
思
い
通
り
に
物
質
の
性
質
や
機

能
を
制
御
す
る
こ
と
も
大
き
な
目
的
に
し
て
い
る
た
め
、
医
学
や
生
物

学
、
薬
学
、
工
学
と
い
っ
た
幅
広
い
分
野
と
の
学
際
領
域
に
ま
た
が

る
形
で
真
理
の
探
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、「
オ
ワ
ン
ク

ラ
ゲ
が
光
る
仕
組
の
謎
」
を
解
明
す
べ
く
生
物
発
光
の
原
因
物
質
の

探
求
と
機
能
解
明
に
没
頭
し
て
き
た
下
村
脩
さ
ん
に
よ
っ
て
緑
色
蛍

光
タ
ン
パ
ク
質
（
Ｇ
Ｆ
Ｐ
）
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
Ｇ
Ｆ
Ｐ
は
複
合

的
な
領
域
で
あ
る
生
命
科
学
研
究
に
応
用
さ
れ
て
生
命
現
象
の
解
明

に
大
き
く
貢
献
し
、
２
０
０
８
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
と
な
り
ま
し

た
。
こ
こ
で
も
天
然
物
有
機
化
学
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。

東
北
大
学
理
学
部
化
学
科
は
、
近
代
的
な
化
学
研
究
の
パ
イ
オ
ニ

ア
で
あ
る
真
島
利
行
教
授
に
よ
り
１
９
１
１
年
に
開
講
し
ま
し
た
。

日
本
の
天
然
物
有
機
化
学
を
生
み
出
し
た
真
島
教
授
の
研
究
室
は
一

晩
中
明
か
り
が
灯
っ
て
い
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
門
下
生
達
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
。

そ
の
後
も
２
０
０
７
年
に
文
化
勲
章
を
受
賞
し
た
中
西
香
爾
教
授

（
現
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
）
ら
の
活
躍
に
よ
り
世
界
で
も
有
数
の
拠
点
を
形

成
し
て
き
ま
し
た
。
近
年
で
は
世
界
最
大
規
模
の
海
産
物
食
中
毒
の

原
因
毒
で
あ
る
シ
ガ
ト
キ
シ
ンC

T
X
3C

の
合
成
が
２
０
０
１
年
に
平

間
正
博
教
授
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
り
達
成
さ
れ
る
と
、
２
０
０
１
年
の

有
機
化
学
の
４
大
ニ
ュ
ー
ス
の
１
つ
と
し
て
全
世
界
に
配
信
さ
れ
、

１
９
６
５
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
者
の
ウ
ッ
ド
ワ
ー
ド
に
よ
る
ビ

タ
ミ
ン
B12
合
成
と
並
ぶ
記
念
碑
的
成
果
と
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
、
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
の
合
成
研
究
を
さ
ら
に
進
め
る
か
た
わ
ら
、
毒

性
発
現
機
構
を
調
べ
、
抗
体
合
成
な
ど
へ
の
応
用
も
展
開
し
て
い
る

平
間
教
授
ら
の
対
話
か
ら
、
最
先
端
の
基
礎
研
究
と
そ
れ
が
も
た
ら

す
可
能
性
の
一
端
を
覗
い
て
み
て
く
だ
さ
い
。

■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

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（MAP⑤）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-PARC（MAP
⑥）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。

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）

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33
ｍ・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）

●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



■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
20
年
度
）

東
北
大
学
金
属
材
料
研
究
所
、
理
化
学
研
究
所
、
慶
応
大
学
、
エ
ー
ザ
イ
、
ア
ス
テ
ラ
ス
製
薬
、
田
辺
三
菱
製
薬
、
三
菱
化
学
、
住
友
化
学
、
三
井
化
学
、
Ｊ
Ｓ
Ｒ
、
三
菱
ガ
ス
化
学
、
旭
化
成
、
富
士
フ
ィ
ル
ム
、
東
レ
、
帝
人
、
Ｊ
Ｔ
、
昭
和
シ
ェ
ル
石
油
、
ソ
ニ
ー
、
日
本
電
気
、
ラ
イ
オ
ン

な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就

職
先
含
む

駒野和雄さん
新潟県立柏崎高校出身。
自然の中の毒と薬に関心
を持ち、強力な天然毒で
あるシガトキシンの研究
を行っていた東北大学の
化学へ。現在は抗腫瘍性
抗生物質マデュロペプチ
ンクロモフォアの合成研
究を行っている。
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る
か
と
い
う
こ
と
が
メ
イ
ン
テ
ー
マ
に
な
り

ま
す
。

じ
ゃ
あ
、
そ
れ
は
何
の
た
め
な
の
か
。
誰

も
が
、ど
う
す
れ
ば
社
会
に
役
立
つ
も
の
、人

間
に
役
立
つ
も
の
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る

か
と
考
え
て
取
り
組
ん
で
い
る
わ
け
だ
よ
ね
。

駒
野
さ
ん

ぼ
く
の
研
究
テ
ー
マ
は
、「
マ

デ
ュ
ロ
ペ
プ
チ
ン
ク
ロ
モ
フ
ォ
ア
」
と
い
う

強
力
な
抗
腫
瘍
性
抗
生
物
質
の
全
合
成
で

す
。
そ
の
生
理
活
性
は
、
ク
ロ
モ
フ
ォ
ア
が

引
き
起
こ
す
が
ん
細
胞
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
二
重
鎖
の

切
断
に
由
来
し
ま
す
。
つ
い
最
近
マ
デ
ュ
ロ

ペ
プ
チ
ン
ク
ロ
モ
フ
ォ
ア
の
世
界
初
の
全
合

成
と
構
造
の
改
訂
に
成
功
し
ま
し
た
。
い
ま

だ
未
解
明
で
あ
る
天
然
物
の
絶
対
立
体
配
置

の
決
定
や
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
切
断
の
詳
細
な
反
応
機

構
の
解
明
な
ど
が
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
見

え
て
き
て
い
ま
す
。

磯
さ
ん

私
は
、「
コ
ル
チ
ス
タ
チ
ン
」
の

合
成
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
コ
ル
チ
ス
タ

竹内勝俊さん
新潟県立長岡高校出身。
酸化反応や還元反応など
見た目が変わることへの
興味から化学へ。製薬系
の企業で医薬品を研究す
ることを目指している。

溝口友紀さん
広島盈進高校出身。生物
と人間の生理作用を物質
の面から解明したいと東
北大学の化学へ。化学系
の企業や製薬会社での研
究を目指している。

見
え
な
か
っ
た
こ
と
が
い
ろ
い
ろ
と
見
え
て

く
る
よ
う
に
な
る
ん
だ
な
と
感
じ
た
の
で
す
。

シ
ガ
ト
キ
シ
ン
研
究
の

次
の
ス
テ
ッ
プ

そ
し
て
、
４
人
の
将
来
構
想

駒
野
さ
ん

ぼ
く
ら
が
ど
の
よ
う
な
分
野
の

学
問
を
や
っ
て
い
る
の
か
を
高
校
生
や
中
学

生
に
説
明
す
る
に
は
、
ま
ず
化
学
と
い
う
学

問
の
構
造
全
体
を
示
す
こ
と
が
必
要
だ
と
思

い
ま
す
。
図
示
す
る
と
、
前
ペ
ー
ジ
の
チ
ャ

ー
ト
図
の
よ
う
に
な
り
ま
す
か
。

山
下
助
教

そ
れ
で
い
い
と
思
う
よ
。
ぼ
く

ら
が
や
っ
て
い
る
こ
と
は
、
現
象
の
原
因
や

物
質
の
基
本
と
な
っ
て
い
る
化
合
物
を
合
成

し
、
合
成
し
た
も
の
を
使
っ
て
そ
の
原
因
や

作
用
を
観
察
す
る
た
め
の
実
験
が
で
き
る
よ

う
に
す
る
と
い
う
段
階
の
研
究
で
す
。
ど
れ

だ
け
効
率
的
に
合
成
し
、
実
験
に
提
供
で
き

チ
ン
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
付
近
に
生
息
し
て
い

る
海
綿
か
ら
単
離
さ
れ
た
ス
テ
ロ
イ
ド
ア
ル

カ
ロ
イ
ド
化
合
物
で
あ
り
、
血
管
新
生
を
阻

害
す
る
活
性
を
持
ち
ま
す
。
し
た
が
っ
て，

コ
ル
チ
ス
タ
チ
ン
類
は
が
ん
細
胞
の
成
長
を

抑
制
す
る
新
規
抗
が
ん
剤
と
し
て
の
応
用
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
は
そ
の
よ
う
な
応

用
研
究
も
視
野
に
い
れ
た
コ
ル
チ
ス
タ
チ
ン

の
合
成
法
の
確
立
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

竹
内
さ
ん

ぼ
く
は
、C

TX
1B

の
効
率
的
全

合
成
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
は
、「
シ

ガ
ト
キ
シ
ン
類
」
の
全
合
成
の
次
の
テ
ー
マ

で
あ
る
シ
ガ
テ
ラ
の
予
防
法
、
治
療
法
の
開

発
へ
と
向
か
う
研
究
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
欠
か

せ
な
い
も
の
で
す
。
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
類
の
同

族
体
で
あ
るC

TX
1B

は
、
す
で
に
全
合
成
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
左
側
の
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
の

合
成
が
効
率
的
で
は
な
く
大
量
にC

TX
1B

を

合
成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
今

は
そ
の
合
成
法
の
改
良
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

溝
口
さ
ん

私
は
、「
リ
モ
ニ
ン
」
の
合
成

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
リ
モ
ニ
ン
は
、
柑

橘
類
の
種
皮
な
ど
か
ら
単
離
さ
れ
た
化
合
物

で
、
抗
ガ
ン
作
用
、
抗
菌
・
炎
症
作
用
、
昆

虫
の
摂
食
阻
害
な
ど
の
生
物
活
性
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
。
リ
モ
ニ
ン
や
同
じ
よ
う
な
構
造

を
も
つ
化
合
物
を
効
率
的
に
供
給
で
き
る
ル

ー
ト
を
開
発
し
て
、
作
用
機
構
の
解
明
や
、

医
薬
品
や
農
薬
の
開
発
へ
と
展
開
で
き
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。

平
間
教
授

シ
ガ
ト
キ
シ
ン
一
つ
と
っ
て
も
、

社
会
の
た
め
に
、人
の
た
め
に
。

化
学
と
い
う
学
問
の
真
ん
中
に

「
役
立
ち
た
い
」と
い
う
気
持
ち
。

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

台湾・国立交通大学応用化学系及
び分子科学研究所・講座教授
奈良先端科学技術大学院大学特任
教授
大阪大学名誉教授

増原宏教授

5 化学科

磯健太郎さん
山梨県立吉田高校出身。
医薬品からプラスチック
まで幅広いものを作りだ
せる化学への関心から、
東北大学の化学へ。大学
での研究を続けたいと考
えている。

完
全
に
化
学
構
造
が
決
定
さ
れ
、
全
合
成
に

成
功
し
た
と
は
い
え
、
ま
だ
シ
ガ
ト
キ
シ
ン

の
作
用
機
構
も
詳
細
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い

し
、予
防
法
、治
療
法
の
開
発
に
も
至
っ
て
い

ま
せ
ん
。
も
っ
と
大
量
に
作
り
出
せ
な
け
れ

ば
、実
験
用
に
使
っ
て
い
く
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
し
か
し
、安
元
先
生
た
ち
が
４
ト
ン
の

魚
か
ら
０
・
３mg
の
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
を
取
り
出

す
の
に
５
年
も
か
か
っ
た
よ
う
に
、
天
然
の

魚
か
ら
シ
ガ
テ
ラ
の
毒
を
取
り
出
す
と
い
う

の
は
殆
ど
不
可
能
で
す
。
竹
内
く
ん
の
よ
う

な
合
成
研
究
が
必
要
に
な
る
わ
け
で
す
。

私
た
ち
の
研
究
は
、
一
つ
の
化
学
式
を
決

定
し
て
終
わ
り
、
一
つ
の
全
合
成
を
成
功
さ

せ
て
終
わ
り
と
い
う
も
の
で
は
な
く
、
一
つ

の
成
果
の
そ
の
先
に
、
も
っ
と
大
き
な
成
果

を
と
い
う
限
界
の
な
い
取
り
組
み
で
す
。
だ

か
ら
や
り
が
い
が
あ
り
、
お
も
し
ろ
い
と
も

言
え
る
の
で
し
ょ
う
ね
。
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平
間
教
授
の

シ
ガ
ト
キ
シ
ン
全
合
成
と
は

何
を
目
指
し
た
も
の
な
の
か

山
下
助
教

次
の
ペ
ー
ジ
の
「
現
代
化
学
の

ト
ピ
ッ
ク
ス
」
の
中
で
、
2
0
0
1
年
に
平

間
正
博
教
授
が
「
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
全
合
成
」

に
成
功
し
た
こ
と
が
、
世
界
に
誇
る
東
北
大

学
の
研
究
成
果
の
一
つ
と
し
て
記
録
さ
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
ぼ
く
ら
は
、
そ
の
研
究
成

果
が
出
た
後
に
平
間
研
に
入
っ
た
メ
ン
バ
ー

で
す
。
そ
こ
で
、
ま
ず
先
生
か
ら
シ
ガ
ト
キ

シ
ン
研
究
の
意
義
と
成
果
を
語
っ
て
い
た
だ

き
、
学
生
は
そ
の
成
果
か
ら
ど
ん
な
影
響
を

受
け
た
か
を
語
り
、
次
に
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
研

究
か
ら
今
後
ど
ん
な
方
向
へ
進
ん
で
い
く
の

か
を
語
り
合
う
と
い
う
よ
う
に
話
を
進
め
た

い
と
思
い
ま
す
。

平
間
教
授

そ
れ
で
い
い
で
し
ょ
う
。

山
下
助
教

ち
な
み
に
ぼ
く
は
、
化
粧
品
や

薬
品
の
会
社
な
ど
に
就
職
が
で
き
る
ぞ
と
高

校
の
先
生
に
言
わ
れ
て
有
機
化
学
に
興
味
を

も
ち
、
有
機
化
学
な
ら
東
北
大
学
だ
と
い
う

話
を
聞
い
て
入
学
し
ま
し
た
。
そ
し
て
３
年

夏
の
学
生
実
験
の
時
間
に
、
化
粧
品
や
薬
品

づ
く
り
が
で
き
そ
う
な
平
間
研
を
選
ん
だ
わ

け
で
す
。

そ
の
頃
に
は
、
平
間
先
生
は
シ
ガ
ト
キ
シ

ン
の
全
合
成
に
成
功
し
て
い
て
、ど
れ
だ
け

効
率
よ
く
大
量
に
合
成
し
、い
ろ
い
ろ
な
研

究
に
利
用
し
て
い
く
か
と
い
う
第
二
段
階
の

研
究
に
移
っ
て
い
た
と
い
う
状
況
で
し
た
ね
。

平
間
教
授

私
が
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
に
着
目
し

た
の
は
１
９
９
０
年
頃
の
こ
と
で
す
。
熱

帯
・
亜
熱
帯
の
サ
ン
ゴ
礁
海
域
で
は
、
毎
年

５
万
人
以
上
も
の
人
が
魚
食
中
毒
に
か
か
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
類

（C
T
X

類
）
と
い
う
、
フ
グ
毒
よ
り
も
数
十

倍
も
強
い
化
合
物
に
よ
る
も
の
だ
と
い
う
こ

と
が
、
１
９
８
９
年
、
東
北
大
学
農
学
部
の

安
元
健
教
授
（
現
、
名
誉
教
授
）
・
村
田
道

雄
助
手
（
現
、
大
阪
大
学
教
授
）
と
タ
ヒ
チ

の
ル
イ
マ
ラ
ル
デ
医
学
研
究
所
の
共
同
研
究

に
よ
り
解
明
さ
れ
た
の
で
す
。
彼
ら
が
単
離

し
、
核
磁
気
共
鳴
ス
ペ
ク
ト
ル
（N

M
R

）

法
に
よ
っ
て
構
造
決
定
し
た
も
の
は
、
５
、

６
、
７
、
８
及
び
９
員
環
エ
ー
テ
ル
が
13
個

梯
子
状
に
連
結
し
、
不
斉
炭
素
が
30
個
を
超

え
、
分
子
長
が
３
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
以
上
も
あ

る
と
い
う
、
い
も
虫
状
巨
大
分
子
で
し
た
。

こ
ん
な
に
複
雑
で
大
き
な
分
子
を
人
工
合
成

で
き
る
だ
ろ
う
か
。
世
界
中
の
合
成
化
学
者

の
挑
戦
と
共
に
、
私
た
ち
の
挑
戦
も
始
ま
り

ま
し
た
。

さ
ま
ざ
ま
に
試
行
錯
誤
し
た
結
果
、
辿
り

着
い
た
の
が
「
二
環
構
築
型
収
束
的
ポ
リ
エ

ー
テ
ル
合
成
法
」
と
い
う
も
の
で
し
た
。
２

０
０
０
年
に
は
、
主
成
分
の
一
つ
で
あ
る

C
T
X
3C

のA
B
C
D
E

環
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
と

H
IK
L
M

環
フ
ラ
グ
メ
ン
ト
の
合
成
に
成
功
。

A
B
C
D
E

環
とH

IK
LM

環
を
ど
う
連
結
す
る

か
を
実
験
で
き
る
と
こ
ろ
ま
で
辿
り
着
き
ま

し
た
（
図
参
照
）。

山
下
助
教

そ
の
反
応
結
果
は
、M

A
L
D
I-

T
O
FM
S

（
田
中
耕
一
さ
ん
が
原
理
を
発
見

し
て
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
質
量
分
析

計
）
で
判
定
し
て
い
た
の
で
し
た
ね
。

平
間
教
授

そ
の
と
お
り
で
す
。
田
中
耕
一

さ
ん
や
２
０
０
８
年
度
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受

賞
し
た
下
村
脩
先
生
た
ち
は
、
分
析
の
た
め

の
方
法
や
く
ら
げ
が
何
故
光
る
か
、
そ
の
原

理
を
見
つ
け
る
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
、
私

た
ち
合
成
化
学
者
は
、
合
成
、
つ
ま
り
つ
く

る
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
わ
け
で
す
。
そ

の
よ
う
に
し
て
、
私
た
ち
は
２
０
０
１
年
５

月
に
は
、
世
界
で
最
初
にC

T
X
3C

の
合
成

に
成
功
し
た
の
で
す
。
化
合
物
（
分
子
）
を

形
作
る
化
学
結
合
の
特
性
・
本
質
を
理
解
し

て
初
め
て
全
合
成
が
で
き
た
訳
で
す
。
そ
の

た
め
に
は
、
12
年
間
の
試
行
錯
誤
の
過
程
を

必
要
と
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
後
は
、
全
合
成
し
たC

T
X
3C

を
用

い
て
学
際
的
な
研
究
も
可
能
に
な
り
ま
し

た
。
無
毒
の
合
成
中
間
体
を
用
い
て

C
TX
3C

を
認
識
す
る
モ
ノ
ク
ロ
ナ
ー
ル
抗
体

の
作
成
に
も
成
功
。
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
類
が
神

経
の
ナ
ト
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
の
ど
こ

に
結
合
し
て
、
ど
の
よ
う
な
作
用
を
引
き
起

こ
す
の
か
と
い
う
作
用
機
構
解
明
の
実
験
、

中
毒
予
防
の
た
め
の
イ
ム
ノ
ア
ッ
セ
イ
毒
魚

検
定
法
の
開
発
研
究
へ
と
、
進
み
ま
し
た
。

駒
野
さ
ん

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
、
全
合

成
に
成
功
し
た
か
ら
こ
そ
も
た
ら
さ
れ
た
も

の
で
す
。
ぼ
く
が
高
校
に
い
た
頃
、
シ
ガ
ト

キ
シ
ン
の
強
力
な
毒
性
は
知
ら
れ
て
い
ま
し

た
が
、
そ
の
詳
し
い
作
用
機
構
や
中
毒
へ
の

対
処
法
は
分
か
っ
て
い
な
い
こ
と
を
知
り
ま

し
た
。
ぼ
く
は
そ
の
謎
を
解
明
し
た
い
と
考

え
、
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
研
究
の
世
界
的
な
中
心

で
あ
る
東
北
大
学
の
平
間
研
へ
と
い
う
選
択

に
な
り
ま
し
た
。

溝
口
さ
ん

私
は
、
理
学
部
入
学
直
後
に
開

か
れ
た
研
究
室
紹
介
で
、
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
と

い
う
大
き
な
分
子
の
全
合
成
に
成
功
し
た
と

い
う
説
明
を
聞
き
ま
し
た
。「
す
べ
て
の
自

然
科
学
分
野
で
、
分
析
す
る
だ
け
で
な
く
、

つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
の
は
化
学
だ
け
だ
」

と
い
う
小
林
長
夫
教
授
（
境
界
領
域
化
学
講

座
）
の
言
葉
に
も
刺
激
さ
れ
、「
合
成
」
の

平
間
研
を
選
び
ま
し
た
。

竹
内
さ
ん
・
磯
さ
ん

ぼ
く
ら
の
場
合
は
、

学
部
３
年
の
研
究
室
選
択
の
と
き
で
す
。

「
天
然
に
あ
る
も
の
を
合
成
す
る
」
こ
と
か

ら
「
新
規
の
も
の
を
つ
く
る
」
ま
で
幅
広
く

研
究
し
て
い
る
平
間
研
を
選
び
ま
し
た
。
化

合
物
を
つ
く
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
日
常
で
は

た
と
え
ば
シ
ガ
ト
キ
シ
ン
の
全
合
成
か
ら

検
定
法
の
開
発
、
実
用
化
へ
と
進
め
ば

シ
ガ
テ
ラ
魚
毒
中
毒
を
救
え
る
だ
ろ
う
。

化学分野の対話

平間正博教授
1948年、東京生まれ。福
島県立福島高校出身。東
北大学理学部卒、理学研
究科修了。学部時代に、
コロンビア大学へ移る直
前の中西香爾博士（2007
年文化勲章）の講義を聞
き有機化学の道へ。ピッ
ツバーグ大学、マサチュ
ーセッツ工科大学、サン
トリー生物有機科学研究
所研究員を経て、1983年
から東北大学へ。

合成した化合物は、MALDI-TOFMS（マトリック
ス支援レーザーイオン化法）質量分析計などで分
析する。これは、田中耕一さんが開発したマス・
スペクトルの研究成果を使っているものだ。

■化学科の主な進路
（平成20年度）

大学院進学
93％

就職
4％

その他の
進路
3％

東北大学大学院理学研究科 93％

山下修治助教
愛知県立岡崎高校出身。
東北大学理学部卒、理学
研究科修了で現職へ。シ
ガトキシンの研究を自分
の課題としながら、学生
には、どう合成すれば効
率的かつオリジナルかと
いう視点で取り組むよう
アドバイスしている。

単離・構造決定

分析機器の開発

合成手法の開発

合成した化合物を
使って反応を見る

実験・検定
作用機構解明

社会に役立つもの、
人間に役立つもの
の開発、製造へ

物質の成り立ちや
現象への関心から
さまざまな学問分野へ
成り立ちを探るのが化学

宇宙～生命
有機物・無機物
現象・性質

合成

製品開発

13環性のシガト
キシンは、環を
端から1個1個増
やしていく直線
的な合成法で
は、とても全合
成はできない。
平間研では、環
と環をつなぎな
がら新しく環形
成をする効率の
よい方法を開発
した。
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今泉俊文教授（変動地形学）・長濱裕幸教授（地球連続体力学）と

石山達也助教・中村教博助教・武藤潤助教・

大湊祥子さん（大学院生）・荻須文郎さん（大学院生）・丸島直史さん（大学院生）・

大森康孝さん（大学院生）・東穂いづみさん（大学院生）・

奥野健作さん（大学院生）・中村悠さん（4年生）の

34

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

所
（
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
、
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
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
す
る
た
め
に
は
、
過
去
に
さ
か
の
ぼ
っ
て
地
圏
の

進
化
過
程
を
知
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
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
す
る
こ
と

が
、
地
圏
環
境
科
学
の
第
二
の
視
点
で
す
。

地
圏
環
境
科
学
科
は
、こ
の
よ
う
な
視
点
を
ふ
ま
え
、地
球

環
境
の
総
合
的
な
理
解
を
目
指
し
て
、地
質
学
と
地
理
学
の

分
野
が
統
合
し
て
作
ら
れ
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
に
よ
る
環
境
変
動
の
高
精
度
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
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

に
よ
る
過
去
3
千
万
年
間
の
陸
域
環
境
の
変
動
の
解
明
、
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
、
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
の
教
育
・
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
中
で
も
、
い
ま
、
私
た
ち
に
身
近
な
こ
と
で
い
え
ば
、

地
球
温
暖
化
な
ど
の
環
境
問
題
と
関
連
す
る
気
候
変
動
と
、
大

き
な
災
害
を
も
た
ら
す
地
震
が
重
大
な
関
心
事
に
な
っ
て
い
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ
で
は
、
地
震
を
断
層
の
形
と
物
質

か
ら
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
る
分
野
の
研
究
の
一
端
を
紹
介
し
ま

し
ょ
う
。
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東穂いづみさん
鹿児島県・鶴丸高校出身。
防災の観点から自然現象を
研究したいと、理学部へ。

そ
れ
と
地
震
は
、
ど
の
よ
う
な
関
係
に
あ
る

の
か
、
関
係
が
あ
る
と
し
た
ら
ど
の
よ
う
な

メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
っ
て
異
常
現
象
が
起
こ
っ

て
い
る
の
か
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

中
村
（
悠
）
私
は
、
大
槻
名
誉
教
授
と
協

同
で
、
宮
城
県
金
成
、
女
川
、
岩
手
県
一

関
の
3
地
域
で
、
温
泉
地
下
水
中
の
ラ
ド

ン
の
濃
度
の
変
動
に
焦
点
を
あ
て
て
研
究
し

て
い
ま
す
。
ラ
ド
ン
の
濃
度
は
、
大
森
さ
ん

の
測
定
し
て
い
る
大
気
中
よ
り
地
下
水
中

の
量
が
断
然
多
く
て
、
地
下
の
ひ
ず
み
と
か

が
ラ
ド
ン
に
よ
く
反
映
さ
れ
て
い
る
よ
う
に

感
じ
ら
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
を
研
究

36

し
て
い
っ
て
、
地
震
の
予
知
に
つ
な
げ
れ
ら

れ
れ
ば
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

奥
野

ぼ
く
は
、
4
人
と
は
ち
ょ
っ
と
違
っ

た
方
向
で
す
。
地
震
時
に
は
、
断
層
が
こ
す

れ
て
高
温
に
な
り
、
岩
石
が
溶
け
た
り
す
る

現
象
が
生
ま
れ
ま
す
。
そ
れ
は
、
隕
石
が
落

ち
た
と
き
の
衝
突
に
よ
っ
て
起
こ
る
溶
融
現

象
と
同
じ
な
の
で
は
な
い
か
。
そ
れ
を
ク
レ

ー
タ
ー
の
痕
跡
か
ら
調
べ
よ
う
と
考
え
た
の

で
す
。
南
ア
フ
リ
カ
に
あ
る
フ
レ
デ
・
フ
ォ

ー
ト
隕
石
孔
の
異
状
磁
化
を
比
較
対
象
に
し

て
研
究
し
て
い
ま
す
。

奥野健作さん
山形県・山形東高校出身。
地球に起きた大事件への
興味から、地圏環境科学
科へ。

出
す
か
。
た
と
え
ば
ガ
ス
を
圧
媒
体
に
使
う

ガ
ス
圧
試
験
機
と
や
わ
ら
か
い
固
体
を
使
う

固
体
圧
変
形
試
験
機
と
い
う
2
つ
の
岩
石
変

形
試
験
機
を
組
合
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
地
下

50
〜
60
㎞
相
当
の
高
温
、
高
圧
条
件
を
実
現

し
、
岩
石
の
破
壊
や
流
動
変
形
、
そ
し
て
摩

擦
す
べ
り
な
ど
、
地
中
で
岩
石
が
変
形
す
る

様
子
を
実
験
で
再
現
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
て
い
ま
す
。

中
村
（
教
）
武
藤
助
教
の
実
験
の
一
つ
に
、

天
然
の
石
英
同
士
を
押
し
付
け
、
回
転
さ
せ

る
実
験
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
実
験
で
は
、
石

英
中
の
格
子
欠
陥
に
ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
て
い
た

電
子
が
飛
び
出
し
、
そ
の
電
子
が
大
気
中
の

窒
素
と
衝
突
し
て
プ
ラ
ズ
マ
を
生
成
し
ま
し

た
。
長
濱
グ
ル
ー
プ
に
属
す
る
ぼ
く
と
奥
野

く
ん
の
研
究
で
は
、
地
震
が
す
べ
る
と
き
に

プ
ラ
ズ
マ
が
起
き
る
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
進

ん
で
い
ま
し
た
が
、
武
藤
助
教
が
行
っ
た
天

然
の
石
英
を
使
っ
た
実
験
に
よ
っ
て
検
証
さ

れ
た
形
に
な
り
ま
し
た
。
武
藤
助
教
の
実
験

が
加
わ
っ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
今
泉
・
長
濱

研
究
室
の
研
究
は
、
理
論
、
デ
ー
タ
解
析
、

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
、
そ
し
て
実
験
と
揃
っ

た
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

地圏環境科学分野の対話

■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
20
年
度
）

日
本
学
術
振
興
会
特
別
海
外
研
究
員
（
ブ
ラ
ウ
ン
大
学
・
エ
デ
ィ
ン
バ
ラ
大
学
）、
大
阪
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
、
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
、
日
本
気
象
協
会
、
東
北
大
学
、
国
土
交
通
省
国
土
地
理
院
、

新
潟
県
庁
、
福
島
県
庁
、
仙
台
市
役
所
、
全
日
空
、
日
本
航
空
、
Ｊ
Ａ
Ｌ
ウ
ェ
イ
ズ
、
日
本
通
運
、
国
際
航
業
、
日
本
工
営
、
富
士
通
ビ
ー
･
エ
ス
･
シ
ー
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
ソ
フ
ト
、
日
立
ハ
イ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
、
国
際
石
油
開
発
帝
石
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
、
新
日
本
石
油
、
ジ
ャ
パ
ン
エ
ナ
ジ
ー
、
博
報
堂
、
パ
ス
コ
、
ク
レ
ハ
、
南
さ
つ
ま
市
役
所
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
、

東
日
本
旅
客
鉄
道
、
三
井
住
友
銀
行
、
ウ
ェ
ザ
ー
ニ
ュ
ー
ス
、
東
芝
物
流
、
東
京
地
下
鉄
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
情
報
シ
ス
テ
ム
ズ

な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

そ
し
て
実
験
に
よ
っ
て
検
証
す
る

武
藤
助
教
グ
ル
ー
プ

武
藤

断
層
の
物
質
か
ら
地
震
を
探
ろ
う
と

す
る
場
合
、
実
験
で
断
層
が
ど
う
形
成
さ
れ

る
の
か
を
再
現
す
る
こ
と
で
、
地
震
が
ど
の

よ
う
に
始
ま
り
終
わ
る
の
か
を
調
べ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
そ
こ
で
、
ぼ
く
は
、
実
験
室

で
、
地
震
が
起
こ
る
の
と
同
じ
よ
う
な
地
下

深
く
で
の
高
温
高
圧
条
件
を
つ
く
り
、
地
中

で
起
こ
っ
て
い
る
現
象
を
実
験
室
で
再
現
す

る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に

は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
地
中
の
条
件
を
作
り

■地圏環境科学科の主な進路（平成20年度）

大学院
進学
67％

就職
24％

その他
9％

東北大学大学院理学研究科 61％
他大学院　　　　　　　　 6％

中村悠さん
東京都・お茶の水女子大
附属高校出身。地球科学
と、仙台への関心から理学
部へ。

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

も
っ
と
早
く
、

も
っ
と
決
定
的
に

と
い
う
焦
り
に

似
た
意
識
も
あ
る

地
震
研
究
。

大湊祥子さん
栃木県・真岡女子高校出
身。大災害を引き起こす活
断層への関心から理学研究
科へ。

荻須文郎さん
埼玉県・浦和高校出身。小
3の時の阪神淡路大震災に
衝撃を受け、地震の解明へ。

丸島直史さん
三重県・松阪高校出身。学
部3年後期の「地域環境論」
から変動地形学の研究へ。

大森康孝さん
茨城県・日立第一高校出
身。理科教員を目指して理学
部へ、そして研究者の道へ。

摩擦摩擦ププララズズママ 天然石英

天然石英天然石英接触域接触域
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断
層
地
形
か
ら
地
震
を
探
る

今
泉
教
授
グ
ル
ー
プ

今
泉

過
去
の
内
陸
に
お
け
る
大
地
震
は
、

活
断
層
で
発
生
し
て
き
た
こ
と
が
、
こ
れ
ま

で
の
活
断
層
研
究
に
お
い
て
は
ほ
ぼ
分
か
り

つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
全
国
か
ら
約
20
名

の
活
断
層
研
究
者
が
集
ま
っ
て
協
力
し
、

全
国
の
活
断
層
に
関
す
る
詳
細
な
情
報
を

「
活
断
層
詳
細
デ
ジ
タ
ル
マ
ッ
プ
」
に
ま
と

め
、
2
0
0
2
年
に
刊
行
し
ま
し
た
。
こ

れ
は
、
今
後
地
震
が
起
こ
り
得
る
場
所
の

軛ブ
ラ
ッ
ク
リ
ス
ト
軣
と
言
え
ま
す
。
そ
の

後
も
活
断
層
の
分
布
と
活
動
度
の
評
価
が

よ
り
正
確
に
な
る
よ
う
、
研
究
を
続
け
て
い

ま
す
。

さ
ら
に
、
活
断
層
の
分
布
が
あ
る
程
度

わ
か
る
と
、
今
度
は
地
震
は
活
断
層
の
ど
こ

か
ら
発
生
し
、
ど
こ
で
止
ま
る
の
か
、
と
い

う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
問
題
を
解

明
す
る
た
め
に
、
地
下
を
含
め
た
活
断
層
の

空
間
分
布
を
総
合
的
に
理
解
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。

丸
島

ぼ
く
は
、
河
成
段
丘（
河
岸
段
丘
）

を
用
い
て
、
新
潟
県
の
越
後
平
野
の
地
殻

変
動
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
活
断
層

が
繰
り
返
し
動
け
ば
、
長
期
的
に
は
そ
こ
が

山
地
と
低
地
と
の
境
界
と
な
り
、
周
囲
に

は
変
動
の
痕
跡
が
残
っ
て
い
ま
す
。
新
潟
県

は
い
わ
ゆ
る
「
ひ
ず
み
集
中
帯
」
に
位
置
し

て
お
り
、
近
年
に
も
新
潟
地
震
、
中
越
地

震
な
ど
の
大
地
震
が
度
々
起
こ
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
な
ぜ
そ
こ
で
大
き
な
地
震
が

頻
繁
に
起
こ
っ
て
い
る
の
か
は
、
十
分
に
分

か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ぼ
く
は
、
そ
れ
を
解
明

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

荻
須

ぼ
く
は
、
活
断
層
に
よ
り
地
表
に
現

れ
る
変
位
に
注
目
し
た
研
究
を
し
て
い
ま

す
。
同
じ
活
断
層
で
も
、
東
北
地
方
に
多
い

縦
ず
れ
断
層
と
、
関
西
地
方
に
多
い
横
ず
れ

断
層
と
で
は
地
表
変
形
の
現
れ
方
に
も
違
い

が
あ
り
ま
す
。
空
中
写
真
判
読
と
古
地
震
デ

ー
タ
、
さ
ら
に
現
地
で
の
測
量
を
も
と
に
、

活
断
層
に
沿
っ
た
地
表
変
位
に
つ
い
て
調

べ
、
変
形
が
ど
の
く
ら
い
の
範
囲
に
及
ん
で

い
る
か
、
ど
の
程
度
の
規
模
の
地
震
で
地
表

変
位
が
現
れ
る
の
か
を
解
明
し
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。
山
形
県
長
井
盆
地
、岩
手
県
雫
石

盆
地
、
秋
田
県
横
手
盆
地
な
ど
で
調
査
を
し

て
い
ま
す
。

大
湊

私
は
、
教
育
学
部
で
、
理
科
の
教
員

免
許
取
得
を
目
指
し
て
地
形
学
を
専
攻
し
ま

し
た
。
大
災
害
を
引
き
起
こ
す
活
断
層
に
興

味
を
抱
き
、
大
学
院
で
は
今
泉
研
究
室
に
進

学
し
ま
し
た
。
現
在
は
、
出
羽
丘
陵
南
部
の

河
成
段
丘（
河
岸
段
丘
）の
分
布
を
調
べ
、
そ

の
分
布
高
度
を
も
と
に
、
こ
の
地
域
の
隆
起

速
度
を
求
め
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

石
山

活
断
層
が
ど
こ
に
あ
る
の
か
、
ど
の

く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
動
く
の
か
と
い
っ
た

こ
と
は
地
形
や
地
質
の
痕
跡
に
残
っ
て
い
ま

す
。
私
た
ち
は
、
地
表
に
現
わ
れ
た
痕
跡
か

ら
地
震
に
よ
っ
て
変
形
し
た
場
所
を
見
つ
け

る
と
と
も
に
、
反
射
法
地
震
探
査
な
ど
の
方

法
に
よ
っ
て
、
地
下
の
構
造
を
解
明
し
て
い

く
わ
け
で
す
。
大
湊
さ
ん
、丸
島
く
ん
、荻
須

く
ん
に
は
、
河
成
段
丘
な
ど
に
残
さ
れ
た
変

動
の
痕
跡
を
手
が
か
り
に
し
て
活
断
層
の
動

き
や
山
地
・
平
野
の
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明

ら
か
に
し
て
く
れ
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

断
層
の
「
物
質
」
か
ら
地
震
を
探
る

長
濱
教
授
グ
ル
ー
プ

長
濱

一
方
、
活
断
層
が
あ
る
場
所
で
、
地

震
は
ど
の
よ
う
に
し
て
発
生
し
、停
止
す
る
の

か
を
解
明
す
る
た
め
に
、私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ

は
、地
下
深
部
の
物
質
の
性
質
を
調
べ
て
い
ま

す
。
地
震
断
層
の
深
部
を
ボ
ー
リ
ン
グ
し
て

得
ら
れ
る
断
層
岩
を
電
子
顕
微
鏡
、EPM

A

（
電
子
線
マ
イ
ク
ロ
ア
ナ
ラ
イ
ザ
）、
帯
磁
率

測
定
装
置
な
ど
で
分
析
す
る
と
、
た
と
え
ば

1
9
9
5
年
の
兵
庫
県
南
部
地
震
や
1
9
9
9

年
の
台
湾
集
集
地
震
で
は
断
層
面
が
摩
擦
熱

で
溶
融
し
て
い
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
ど
う
す
れ
ば
地
震
を
予
知
で
き
る

の
か
。
私
た
ち
は
、
大
槻
名
誉
教
授
の
時
代

か
ら
地
震
の
前
兆
現
象
に
注
目
し
て
き
ま
し

た
。
地
震
の
際
に
放
射
さ
れ
る
電
磁
波
や
光
、

温
泉
の
中
の
温
度
、
地
下
水
や
大
気
中
の
ラ

ド
ン
濃
度
な
ど
を
測
定
し
、そ
の
変
化
と
地
震

の
発
生
に
有
意
の
関
係
が
あ
る
か
ど
う
か
、

ど
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
な
っ
て
い
る
の
か

を
調
べ
る
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

大
森

ぼ
く
は
、
ラ
ド
ン
と
い
う
放
射
性
核

種
に
注
目
し
、
地
中
と
大
気
と
の
2
方
向
か

ら
地
震
発
生
過
程
に
お
け
る
ラ
ド
ン
濃
度
の

変
化
を
調
べ
て
い
ま
す
。
ラ
ド
ン
は
他
の
物

質
と
反
応
し
に
く
い
た
め
、
地
中
の
情
報
を

比
較
的
正
確
に
教
え
て
く
れ
る
元
素
で
す
。

地
中
で
は
、
地
震
発
生
過
程
で
地
下
水
中
に

含
ま
れ
る
ラ
ド
ン
が
減
っ
た
り
増
え
た
り
す

る
測
定
は
か
な
り
進
ん
で
き
ま
し
た
。
一
方

で
、
大
気
中
の
ラ
ド
ン
変
動
は
知
ら
れ
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
が
、
1
9
9
5
年
に
起
こ
っ

た
阪
神
大
震
災
前
に
ラ
ド
ン
が
異
常
に
増
え

て
い
た
こ
と
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
こ

と
は
、
地
震
発
生
過
程
で
の
地
下
と
大
気
と

の
相
互
作
用
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
示
し
て

お
り
、
ま
た
、
こ
れ
ま
で
謎
で
あ
っ
た
地
震

前
兆
と
み
ら
れ
る
大
気
圏
・
電
離
圏
の
変
動

を
読
み
解
く
鍵
と
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

東
穂

私
も
、
地
震
の
前
兆
現
象
に
注
目

し
、
そ
の
中
で
も
特
に
電
磁
波
の
異
常
現
象

を
調
べ
な
が
ら
、
大
森
さ
ん
た
ち
の
ラ
ド
ン

の
電
離
層
異
常
も
組
合
せ
て
研
究
し
て
い
ま

す
。
2
0
0
5
年
8
月
に
起
こ
っ
た
宮
城
県

沖
地
震
で
は
、
テ
レ
ビ
放
送
に
使
う
よ
う
な

超
短
波
の
電
磁
波
異
常
と
大
気
中
で
の
ラ
ド

ン
濃
度
異
常
な
ど
が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。

地圏環境科学分野の対話

反射法地震探査で東西10㎞、地下1㎞程度の範
囲の地下構造を探査する

反射法地震探査によって分かった仙台市内長町利府断層の地
下構造

たとえば仙台市長町利府断層をボーリングし、石英温度セン
サーやラドン検出器を設置。前兆的シグナルをキャッチする研
究にも取り組んでいる

ガ
ス
圧
式
高
温
高
圧
岩
石
変
形
試
験
機
は
、
地
下
８
㎞
相

当
の
場
所
の
高
温
、
高
圧
を
実
現
し
、
岩
石
破
壊
、
摩
擦

す
べ
り
、
流
動
変
形
、
水
・
岩
石
相
互
作
用
な
ど
を
実
験

す
る
こ
と
が
で
き
る

今泉俊文教授
長崎県・佐世保高校出身。
1978年理学研究科中退。
東京都立大学、山梨大学を
経て2004年から現職へ。

武藤潤助教
山梨県・巨摩高校出身。
理学研究科修了後、日本
学術振興会海外特別研究
員として、アメリカ留学
で岩石変形試験機による
試験法を学び、2009年4
月からCOE助教に。

石山達也助教
京都府・洛星高校出身。
京大理学研究科修了後、
産総研・活断層研究セン
ター研究員を経て、2007
年7月より現職に。専門は
変動地形学。

長濱裕幸教授
東京都・三田高校出身。理学
研究科修了後、ポーランド
国科学アカデミー地球物理
研究所での日本学術振興会
特定国研究員などを経て、
2008年4月より教授に。

活
断
層
が
あ
る
か
ら

地
震
は
起
こ
る
。

中村教博助教
京都府・桂高校出身。理学
研究科修了後、日本学術振興
会海外特別研究員としてカ
ナダ留学を経て、1998年よ
り助教。専門は地球惑星電
磁気学。

天然の石英同士が摩擦すべりするときに、プラズマが発
生します。自然界にある断層でもこんなことが起こって
いるかも…
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20
世
紀
の
地
球
・
惑
星
科
学
は
、
46
億
年
前
の
原
始
太
陽
系
の
形
成
や
、
生
命

の
誕
生
な
ど
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
21
世
紀
に
お
い
て
は
さ
ら
に

未
知
の
研
究
分
野
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

東
北
大
学
理
学
部
・
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
で
は
、
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
の
、
ま
さ
に
現
代
科
学
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
ス
テ
ー

ジ
の
研
究
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
地
球
・
宇
宙
環
境
で
形
成
さ
れ
た
多
様
な
物
質

の
分
布
、
構
造
、
物
性
な
ど
を
総
合
的
に
研
究
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
球
・
惑

星
の
起
源
、
物
質
と
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
８
年
か
ら
は
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ルC

O
E

プ
ロ
グ

ラ
ム
「
変
動
地
球
惑
星
学
の
統
合
教
育
研
究
拠
点
」
と
し
て
、
国
際
色
豊
か
な
研

究
・
教
育
を
行
っ
て
い
ま
す
。

本
学
科
の
研
究
分
野
は
、
多
岐
に
渡
っ
て
い
ま
す
。
第
一
は
鉱
物
や
岩
石
、
隕

石
な
ど
の
生
成
か
ら
、
原
始
太
陽
系
で
の
微
粒
子
の
形
成
、
初
期
地
球
に
お
け
る

生
命
へ
の
進
化
も
研
究
対
象
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
。
第
二
は
地
殻
や
マ
ン
ト
ル
の
進
化
、
火
山
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
、
マ
グ
マ
の
発
生
や
性
質
な
ど
を
研
究
す
る
分
野
（
島
弧
マ
グ
マ
学
）
で

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
。
次
に
紹
介
す
る
塚
本

研
究
室
で
は
、
微
小
重
力
空
間
で
の
軛
そ
の
場
観
察
軣
な
ど
新
し
い
分
析
手
法
の
開

発
も
実
現
し
、
各
種
結
晶
成
長
過
程
の
解
明
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
世
界
最
先
端

の
研
究
拠
点
の
一
端
を
垣
間
見
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

塚本勝男教授と

李超栄客員教授・潘 春研究員・
丸山美帆子さん（大阪大学研究員）・木村勇気助教・
三浦均助教・山崎智也さん（大学院生）・

野澤純さん（東北大学博士研究員）・荒木優希さん（大学院生）の

対
話

国際的な先端プロジェクトを進めています。

東北大学をはじめとした日本の大学・研究機関と南アフリカやドイツの研究機関が協力

して、ヨハネスブルク近郊の金鉱山で地震観測を行っています。この付近の鉱山では深さ約

4kmという大深度で採掘が行われています。採掘によって空洞ができると岩盤の状態が不安

定になり、採掘域の周辺で地震が発生します。採掘現場の周辺には多数の坑道があるので、

震源のすぐ近くまで行くことができます。また、地震がいつどこで起きるのかは、採掘計画

や地質構造からある程度予想できます。そこで、近いうちに地震が起きると期待される断層

から十数m以内に様々なセンサーを設置して、地震時に断層がどのように破壊するのかを詳

細に調べています。

IODP（統合国際深海掘削計画）で地球の歴史と変動を解明する

南アフリカ大深度金鉱山での震源直近地震観測

国際リニアコライダー（ILC）計画

地球表面の7割を占める海の底には、1億5000万年間の堆積物が広がっています。

ここから地球の歴史と変動を調べるために、2003年から統合国際深海掘削計画が始

まりました。日・米・欧がそれぞれ海洋底掘削船を提供して、まだ人間の調査が届

いていない深海底から、さらにその数千mの地下まで穴を掘り、堆積物やその下にあ

る岩石を回収して研究します。この計画の主な研究分野は、（1）深部生物圏と「海

底下の海」（深海微生物、燃える氷として知られているガスハイドレートなど）、（2）

地球環境変動の原因と影響（何億年も前からくり返してきた地球の温暖化や寒冷

化）、（3）固体地球の変動と物質の循環（地震や火山活動、プレート運動など）です。

東北大学は世界の12創立機関の1つとして2002年からIODP計画の立ち上げに積

極的に加わり、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

が参加しました。その後、中国・韓国・オーストラリアなどもこの計画に加わり、

2008年からは石渡明教授が国際的なIODP執行部会の委員を務めています。最近、

世界最大の日本の掘削船「ちきゅう」による紀伊半島沖での掘削調査が開始され、

巨大地震の発生メカニズムが明らかになっています。

素粒子物理学はいま大きな革命期を迎えようとしています。というのは、素粒子の「標準理論」による

と、宇宙の真空は実は何もないのではなく、ヒッグスという未知の粒子がびっしり詰まっていると考えら

れているのですが、2009年の終わり頃に稼働を始める加速器LHCでそのヒッグス粒子が見つかる可能性が

非常に高いのです。国際リニアコライダー（ILC）は現在計画中の巨大加速器で、LHCでは1年かかるヒッ

グス粒子の検出がたった1日で出来るというすぐれものです。ILCは長さが約31㎞の直線形で、両端から電

子とその反粒子を加速して中心で正面衝突させ、ヒッグス粒子等を生成します。東北大学グループは2020

頃のILC稼働を目指して全体の推進に携わるとともに、衝突点と測定器の設計研究を行っています。

37

液液界面やメソ細孔など分子環境がバルクとは異なると考えられるナノ空間での分子の振る舞い

について、インドのハイデラバード大学のサマンタ教授と化学専攻分析化学研究室（寺前紀夫教

授）とで共同して研究を進めました。平成19、20年度の2年間にわたる日本学術振興会による日印

二国間共同研究事業によるもので、インド側研究者3名と化学専攻の研究者4名が参加しました。分

子環境をプローブする光機能性分子の合成を主としてインド側グループが行い、化学専攻のグルー

プがメソ細孔などのナノ空間反応場の構築と時間分解蛍光測定を担当し、ハイデラバード大学の博

士課程の学生のポール君と一緒に化学専攻で実験をして、光機能性分子が示すナノ空間におけるユ

ニークな挙動を明らかにし、その成果を共著の論文として学術雑誌に公表しました。

溶媒和状態の時間分解蛍光測定による解析

(C) Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology
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■
主
な
就
職
先（
平
成
14
〜
20
年
度
）

気
象
庁
、
国
土
交
通
省
国
土
地
理
院
、
海
上
保
安
庁
海
洋
情
報
部
、
東
京
都
庁
、
東
北
大
学
多
元
物
質
研
究
所
、
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
、
東
京
大
学
地
震
研
究
所
、
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
、
エ
ー
ル
大
学
、
バ
イ
ロ
イ
ト
大
学
、

モ
ン
ゴ
ル
科
学
技
術
大
学
、
カ
ー
ネ
ー
ギ
ー
研
究
所
、
国
際
石
油
開
発
帝
石
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
、
日
鉄
鉱
業
、
三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
、
三
井
金
属
鉱
業
、
日
立
金
属
、
日
本
治
金
工
業
、
東
芝
タ
ン
ガ
ロ
イ
、
ト
ピ
ー
工
業
、
日
本
特
殊
陶
業
、
東
芝
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
日
本
ガ
イ
シ
、
住
友
大
阪
セ
メ
ン
ト
、
日
立
製
作
所
、
東
芝
、
住
鉱
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、
応
用
地
質
、

ア
ジ
ア
航
測
、
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
、
国
際
航
業
、
日
本
電
波
工
業
、
鉱
研
工
業
、
青
森
県
庁
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
、
東
北
大
学
、
名
古
屋
大
学
、
東
京
理
科
大
学
、
独
立
法
人
物
質
・
材
料
機
構
　
な
ど
（
大
学
院
修
了
者
の
就
職
先
含
む
）

丸
山

塚
本
研
で
は
、
様
々
な
分
野
へ
研
究
を
展
開

さ
せ
て
い
く
こ
と
を
大
切
に
し
て
い
る
と
実
感
で
き
ま

す
。
研
究
を
ど
こ
ま
で
広
げ
、
深
め
ら
れ
る
か
は
、
学

際
的
な
視
点
だ
け
で
な
く
研
究
者
同
士
の
対
話
が
重
要

で
す
が
、
実
際
、
塚
本
研
は
そ
れ
が
活
発
で
す
ね
。

宇
宙
利
用
か
ら
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
ま
で
、

思
い
を
巡
ら
す
、
サ
イ
エ
ン
ス
の
醍
醐
味

塚
本

私
た
ち
は
地
球
規
模
で
の
マ
ク
ロ
な
現
象
を
ミ

ク
ロ
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
か
ら
理
解
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す

す
。
そ
の
た
め
に
我
々
が
開
発
し
た
の
が
、
高
分
解
能

軛
そ
の
場
軣
観
察
装
置
な
の
で
す
。
現
在
取
り
組
ん
で

い
る
研
究
と
し
て
は
、瀬
戸
内
海
沿
岸
の
地
下
に
膨
大

な
石
油
を
備
蓄
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
、
放
射
性
廃
棄

物
を
安
全
に
地
下
に
長
期
貯
蔵
す
る
研
究
、
月
で
ど
う

や
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
作
る
か
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。
原
子
や
分
子
が
結
晶
表
面
上
で
積
み
重
な
る
様
子

を
観
な
が
ら
、
原
始
太
陽
系
の
で
き
方
か
ら
環
境
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
ま
で
思
い
を
巡
ら
す
の
は
、
何
と
楽
し

い
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

と
、
隕
石
に
含
ま
れ
る
微
粒
子
に
も
太
陽
系
の
歴
史
が

残
っ
て
い
る
と
思
い
、
原
子
間
力
顕
微
鏡
（A

FM

）

を
使
っ
て
観
た
わ
け
で
す
。
驚
く
こ
と
に
、
そ
こ
に
は

46
億
年
前
に
形
成
さ
れ
た
軛
渦
巻
き
軣
パ
タ
ー
ン
が
鮮

明
に
残
っ
て
い
た
の
で
す
。
タ
イ
ム
マ
シ
ー
ン
を
作
ら

な
く
て
も
、
太
陽
系
の
過
去
の
環
境
が
分
か
っ
て
き
ま

し
た
。

丸
山

私
は
、
結
晶
化
が
二
酸
化
炭
素
を
固
定
化
す

る
の
に
利
用
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
と
思
っ
て
、
地
球
環

境
問
題
の
研
究
を
始
め
ま
し
た
。
で
、
調
べ
て
い
る
う

ち
に
、
生
物
が
作
っ
て
い
る
結
晶
に
行
き
着
き
ま
し

た
。
生
物
の
結
晶
は
、
非
常
に
複
雑
で
美
し
い
形
を
し

て
い
ま
す
。
合
成
し
よ
う
と
し
て
も
、
人
間
に
は
簡
単

に
は
作
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
生
物
は
そ
の
結
晶
を
い

と
も
た
や
す
く
作
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
有
機
物
と
無
機

物
の
相
互
作
用
が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
と
思

わ
れ
ま
す
が
、
そ
の
正
体
は
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

そ
こ
を
解
明
で
き
れ
ば
、
結
晶
成
長
に
新
し
い
成
果
が

出
せ
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
て
い
ま
す
。

荒
木

私
は
、
丸
山
さ
ん
の
バ
イ
オ
ミ
ネ
ラ
リ
ゼ
ー
シ

ョ
ン
に
影
響
さ
れ
て
塚
本
研
を
選
び
ま
し
た
。
真
珠
や

ア
ワ
ビ
の
貝
殻
を
作
る
カ
ル
サ
イ
ト
（
方
解
石
）
や
ア

ラ
ゴ
ナ
イ
ト
（
霰
石
）
の
結
晶
成
長
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
ア
ラ
ゴ
ナ
イ
ト
は
、
人
工
的
に
は
高
圧
を
か
け

な
い
と
で
き
な
い
の
に
、
生
物
は
常
圧
で
結
晶
を
作
っ

て
し
ま
う
の
で
す
。
そ
れ
は
な
ぜ
な
の
か
と
い
う
視
点

で
研
究
し
て
い
て
、
あ
る
ア
ミ
ノ
酸
に
目
を
つ
け
ま
し

た
。
こ
の
ア
ミ
ノ
酸
を
入
れ
る
と
カ
ル
サ
イ
ト
が
ア
ラ

ゴ
ナ
イ
ト
に
な
る
わ
け
で
す
。
つ
い
最
近
で
す
が
、
新

方
式
の
原
子
間
力
顕
微
鏡
を
使
用
し
て
、
結
晶
表
面

上
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
（C

a
2+

）
や
炭
酸
イ
オ
ン

（C
O
3 2-

）
の
配
列
を
観
察
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

カ
ル
サ
イ
ト
が
ア
ラ
ゴ
ナ
イ
ト
へ
変
わ
る
過
程
を
原
子

ス
ケ
ー
ル
で
観
察
で
き
た
世
界
初
の
成
果
で
は
な
い
か

と
心
躍
ら
せ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

山
崎

僕
も
、
タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶
成
長
を
見
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。
潘
さ
ん
が
話
さ
れ
た
２
０
１
１
年
の

「
き
ぼ
う
」
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
、「
微
小
重

力
で
結
晶
を
つ
く
る
と
な
ぜ
完
全
性
が
良
く
な
る
の

か
」
と
い
う
謎
に
、
軛
そ
の
場
軣
観
察
で
挑
戦
し
ま
す
。

こ
の
軛
そ
の
場
軣
観
察
装
置
は
塚
本
先
生
が
開
発
・
発

展
さ
れ
て
き
た
装
置
な
の
で
、
楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
。

ここでしか観れない
結晶成長の世界がある

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

塚本勝男教授
大阪府立豊中高校出身。結晶成
長の“その場”観察で世界的に有
名。最近は、顕微鏡を宇宙の研
究に持ち込み、物質の成り立ち
を結晶成長の眼で解き明かして
いる。東北大学学際科学国際高
等研究センターの教授も併任。

木村勇気助教
愛知県立一宮北高
校出身。ナノ粒子
の不思議に取り付
かれ、それを基に
宇宙塵や結晶成長
を研究している。

三浦均助教
大阪府立泉陽
高校出身。原
始太陽系での
結晶成長過程
を理論的に研
究している。

山崎智也さん
栃木県立宇都宮高校出
身。タンパク質結晶の
品質と成長メカニズム
の関係に興味をもち、
国際宇宙基地「きぼう」
での結晶成長“その場”
観察を目指している。

微小重力下での実験など
次々とアイデアが飛び出す
塚本研究室。

39地球惑星物質科学分野の対話

世
界
の
研
究
者
に
注
目
さ
れ
る

結
晶
成
長
軛
そ
の
場
軣
観
察
の
塚
本
研
究
室

塚
本

地
上
に
偶
然
落
下
し
た
隕
石
に
は
、
広
大
な

宇
宙
空
間
で
成
長
し
た
様
々
な
結
晶
が
含
ま
れ
て
い

ま
す
。
私
は
、
そ
れ
ら
の
成
因
を
地
球
上
で
得
ら
れ

る
知
識
だ
け
で
解
明
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
、
と
疑
問
に

思
い
ま
し
た
。
宇
宙
で
の
出
来
事
を
理
解
す
る
に
は
、

宇
宙
、
例
え
ば
、
無
重
力
の
世
界
の
特
異
性
を
知
る

必
要
が
あ
る
と
考
え
、
１
９
９
０
年
ご
ろ
か
ら
、
ロ

ケ
ッ
ト
や
航
空
機
を
使
っ
た
無
重
力
で
の
結
晶
成
長

実
験
を
始
め
た
わ
け
で
す
。

木
村

そ
の
た
め
に
は
、
結
晶
成
長
過
程
を
ど
れ
だ
け

早
く
、
正
確
に
観
察
で
き
る
か
が
重
要
な
課
題
に
な
り

ま
す
。
そ
こ
で
塚
本
先
生
が
考
え
ら
れ
た
の
が
、軛生

き
た
結
晶
軣
の
表
面
を
見
る
軛
そ
の
場
軣
観
察
で
あ
っ

た
わ
け
で
す
ね
。

塚
本

当
時
、
欧
米
諸
国
の
宇
宙
実
験
で
は
、
品
質

改
善
を
目
指
し
て
半
導
体
や
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
が
多

数
作
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
彼
ら
は
宇
宙
で
作

っ
た
結
晶
を
地
上
で
調
べ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
異
を

唱
え
た
の
が
私
で
す
。「
宇
宙
で
育
つ
結
晶
は
宇
宙
で

直
接
観
察
し
な
け
れ
ば
、
何
の
影
響
か
分
か
ら
な
い

じ
ゃ
な
い
か
」
と
考
え
て
、
無
重
力
空
間
で
の
結
晶

成
長
軛
そ
の
場
軣
観
察
を
始
め
ま
し
た
。

三
浦

新
し
い
観
察
装
置
も
必
要
と
な
り
、
独
自
に

開
発
さ
れ
た
の
で
す
ね
。

塚
本

言
っ
た
以
上
成
功
さ
せ
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
か
ら
ね
。
実
は
、
欧
米
で
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
内

で
１
週
間
か
け
て
も
成
長
速
度
を
１
回
し
か
測
定
で

き
な
い
の
が
現
状
で
し
た
。
そ
こ
で
我
々
が
開
発
し
た

の
が
、
通
常
の
干
渉
計
よ
り
１
０
０
倍
の
精
度
で
測

定
で
き
る
軛
リ
ア
ル
タ
イ
ム
位
相
シ
フ
ト
干
渉
計
軣
で

す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、10

-5nm
/s

（
１
年
に
１
ミ
ク
ロ

ン
メ
ー
ト
ル
）
の
わ
ず
か
な
成
長
速
度
が
測
定
可
能

に
な
り
、
従
来
１
週
間
か
け
て
い
た
測
定
が
わ
ず
か

数
秒
に
ま
で
短
縮
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
今
、
宇

宙
を
飛
ん
で
い
る
国
際
宇
宙
基
地
で
の
結
晶
成
長
軛
そ

の
場
軣
観
察
装
置
の
原
型
で
す
。

李

こ
れ
に
は
私
も
ビ
ッ
ク
リ
し
ま
し
た
。
イ
ギ
リ
ス

で
の
研
究
員
時
代
に
、
塚
本
先
生
の
結
晶
成
長
の

軛
そ
の
場
軣
観
察
（
中
国
語：

実
時
観
察
）
に
関
す
る

論
文
を
読
み
、
結
晶
成
長
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る

と
い
う
分
野
で
は
世
界
一
の
研
究
室
で
あ
る
と
感
じ
て

来
仙
し
た
ん
で
す
よ
。
装
置
が
充
実
し
て
い
る
し
、
微

小
重
力
空
間
で
軛
そ
の
場
軣
観
察
が
で
き
る
な
ど
、
期

待
以
上
の
研
究
室
だ
と
実
感
し
て
い
ま
す
。
私
の
生
命

と
結
晶
と
の
関
係
を
物
理
的
に
解
明
す
る
研
究
も
、
飛

躍
的
に
進
展
し
そ
う
で
す
。

潘

私
は
、
塚
本
先
生
と
共
同
研
究
を
し
て
い
た
ペ
ー

タ
ー
・
ベ
キ
ロ
フ
教
授
か
ら
勧
め
ら
れ
て
東
北
大
学
へ

来
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
・
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
大
学
化
学
科

で
、病
気
の
原
因
を
解
明
す
る
た
め
に
タ
ン
パ
ク
質
の

核
形
成
過
程
を
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の

た
め
に
は
、タ
ン
パ
ク
質
が
ど
の
よ
う
に
凝
集
し
た
り
離

れ
た
り
す
る
か
を
理
解
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
タ

ン
パ
ク
分
子
の
相
互
作
用
を
研
究
す
る
な
ら
塚
本
研
究

室
だ
と
定
評
が
あ
り
ま
し
た
。
現
在
は
、２
０
１
１
年

に
国
際
宇
宙
基
地
の「
き
ぼ
う
」（
日
本
実
験
棟
）に
お

い
て
実
験
を
予
定
し
て
い
る
、
微
小
重
力
空
間
で
の
タ

ン
パ
ク
質
の
結
晶
成
長
の
軛
そ
の
場
軣
観
察
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
つ
い
て
計
画
を
煮
詰
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

丸
山

「
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
」
と
い
う
言
葉
の

イ
メ
ー
ジ
か
ら
は
思
い
も
よ
ら
な
い
研
究
が
、
た
く
さ

ん
あ
っ
た
こ
と
は
驚
き
で
し
た
。
木
村
さ
ん
は
結
晶
成

長
を
研
究
し
た
後
、
惑
星
科
学
の
分
野
へ
研
究
を
展
開

し
ま
し
た
ね
。

木
村

え
え
、
そ
れ
と
ナ
ノ
物
理
で
す
ね
。
あ
る
と

き
、
惑
星
科
学
の
分
野
で
は
隕
石
は
重
要
な
研
究
対
象

な
の
に
、
そ
の
で
き
方
は
１
０
０
年
来
解
明
さ
れ
て
い

な
い
し
、
宇
宙
の
鉱
物
は
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
だ
と

い
っ
た
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
ナ
ノ
物
理
の
分

野
だ
と
思
い
、
結
晶
成
長
か
ら
惑
星
科
学
や
、
宇
宙
塵

の
研
究
へ
と
転
換
し
て
き
ま
し
た
。

死
に
逝
く
星
か
ら
ど
の
よ
う
な
微
粒
子
が
形
成
し
た

の
か
、
ま
た
、
そ
れ
ら
が
ど
の
よ
う
に
太
陽
系
を
構
成

す
る
結
晶
へ
と
変
わ
っ
て
い
っ
た
の
か
を
知
る
た
め

に
、
高
分
解
電
子
顕
微
鏡
や
ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
な
ど
の

手
法
を
使
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
天
文
観
測
に
よ
っ

て
得
ら
れ
る
星
の
光
の
特
徴
を
、
合
成
し
た
微
粒
子
と

比
べ
る
こ
と
で
、
星
の
ま
わ
り
に
あ
る
物
質
や
そ
の
生

成
過
程
を
解
明
し
て
い
く
の
で
す
。
最
近
で
は
、
宇
宙

で
で
き
た
フ
ラ
ー
レ
ン
を
初
め
て
見
つ
け
ま
し
た
。

三
浦

私
は
宇
宙
物
理
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
、
太
陽
系

の
生
い
立
ち
を
理
論
的
に
研
究
し
て
い
ま
し
た
。
し
か

し
、
そ
の
形
成
過
程
を
つ
き
と
め
よ
う
と
す
れ
ば
、
宇

宙
空
間
で
の
物
質
の
で
き
方
を
知
る
必
要
が
あ
る
と
考

え
始
め
ま
し
た
。
そ
し
て
、
微
小
重
力
下
で
の
結
晶
成

長
実
験
を
行
な
っ
て
い
る
塚
本
研
の
存
在
を
学
会
で
知

り
、
結
晶
成
長
の
世
界
に
飛
び
込
ん
だ
わ
け
で
す
。

塚
本
研
は
地
学
専
攻
に
属
し
て
い
ま
す
が
、
地
学
と

い
う
と
岩
石
を
観
察
し
て
そ
の
成
り
立
ち
を
解
釈
す

る
、
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
私
の
中
で
強
か
っ
た
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
結
晶
成
長
と
い
う
の
は
、
原
子
や
分
子
が

ど
の
よ
う
に
結
晶
表
面
に
運
ば
れ
て
、
こ
れ
ら
が
規
則

配
列
し
た
構
造
に
組
み
込
ま
れ
る
の
か
を
、
物
理
的
に

理
解
し
よ
う
と
す
る
学
問
な
の
で
す
。
私
は
理
論
物
理

の
出
身
な
の
で
、
ご
く
自
然
に
興
味
を
持
つ
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
最
近
で
は
、
宇
宙
空
間
と
い
う
極
限
環
境

に
お
け
る
結
晶
成
長
を
理
論
的
に
研
究
し
、
特
に
、
数

秒
や
数
分
と
い
っ
た
瞬
間
的
な
結
晶
成
長
実
験
と
の
関

連
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

塚
本

宇
宙
空
間
で
で
き
る
物
質
を
、
木
村
さ
ん
は
実

験
か
ら
、
三
浦
さ
ん
は
理
論
か
ら
と
、
両
方
の
立
場
か

ら
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
て
面
白
い
で
す
。
野
澤
く
ん

も
軛
新
し
い
軣
惑
星
科
学
と
言
え
ま
す
ね
。

野
澤

そ
う
で
す
ね
。
僕
は
、
我
々
の
太
陽
系
で
46
億

年
前
に
実
際
に
で
き
た
も
の
、
つ
ま
り
隕
石
に
含
ま
れ

る
微
細
な
結
晶
の
表
面
を
観
察
し
て
い
ま
す
。
結
晶
の

表
面
を
原
子
・
分
子
の
レ
ベ
ル
で
見
る
と
い
う
研
究

は
、
塚
本
先
生
の
恩
師
で
あ
っ
た
砂
川
一
郎
名
誉
教
授

が
始
め
ら
れ
ま
し
た
（『
新
し
い
鉱
物
学
結
晶
学
か
ら
地
球
学

へ
（
ブ
ル
ー
バ
ッ
ク
ス
）』
な
ど
参
照
）。
結
晶
の
表
面
に
は
、

そ
の
成
長
や
溶
解
の
履
歴
が
あ
り
ま
す
。
だ
と
す
る

野澤純さん
長野県立伊那北高校
出身。隕石中に含ま
れる微粒子やコロイ
ド結晶の形態や表面
観察から、46億年
前の生成環境を解明
しようとしている。

荒木優希さん
長崎北陽台高校
出身。貝が作る
真珠の結晶に魅
せられて、炭酸
カルシウムの結晶
成長研究へ。

李超栄客員教授
中国科学院北京物理研究所出
身。現在中国浙江理工大学教
授。東北大学学際科学国際高
等研究センターの客員教授。
生物が織り成す自然のパター
ンを結晶成長メカニズムに基
づいて物理的に解明している。

潘　春研究員
ヒューストン大学出身。
タンパク質の凝集によっ
て引き起こされる病気を
結晶成長の概念から解明
したり、キラル（鏡に映
る対称性）な分子の分別
過程について調べている。

丸山美帆子さん
栃木県立宇都宮
女子高校出身。
環境問題への関
心から生物が作り
出す結晶を研究
するバイオミネラ
リゼーションへ。

■地球惑星物質科学科の主な進路（平成20年度）

大学院進学
78％

就職
17％

その他の
進路
5％

東北大学大学院
理学研究科 67％
他大学院　　　 11％

宇
宙
実
験
、
惑
星
科
学
、
結
晶
工
学
、

医
薬
学
な
ど
と
の
深
い
つ
な
が
り

飛
行
機
を
使
っ
た
20
秒
の
無
重
力
実
験
。
地
上
と
の
違
い
を
知
ろ
う

と
学
生
は
真
剣
。
開
発
し
た
位
相
シ
フ
ト
干
渉
計
が
威
力
を
発
揮
。

結晶成長“その場”観察装置
が宇宙基地で完全に稼働する
のは2011年。開発した装置は
CO2の固定化などにも利用。

結
晶
表
面
の
凹
凸
を
新
型
干
渉
計
で
測
定
す
る
と
、
分
子
の
高
さ
の

ラ
セ
ン
階
段
ま
で
も
軛
そ
の
場
軣
測
定
で
き
る
。

3次元計測
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バージェス動物群の発見…ウォルコット
1970年代になり、ウィッテントンらにより再検討される

大陸漂移説を提唱…ウェゲナー

相律岩石学の確立…ゴールドシュミット

気候分類・区分…ケッペン
糸魚川静岡構造線を提唱
…矢部長克（東北大学教授）

Ｘ線回折法の確立…ラウエやブラッグ

都市の同心円構造モデル
…バージェス
都市の内部構造と動態を生態学の述語で提示都市モ
デルの先駆

マントル対流説提唱…ホームズ

地球磁場の反転仮説の提唱
…松山基範
後の古地磁気による編年の基礎となる 

ミランコビッチ・サイクル
…ミランコビッチ
地球の軌道要素と気候変動の関係に関する研究

中心地理論…クリスタラー
都市の立地に関する理論的研究
1960年代の計量・論理実証主義革命の先駆

深発地震面の発見…和達清夫

反応原理と実験岩石学の
はじまり…ボーウェン

数量的水文地形学
…ホートン
侵食地形形成に関するプロセスの観測
に基く定量的アプローチの確立

炭素14による年代測定法
…リビー
約5万年前までの絶対年代の測定が可
能になった

結晶のらせん成長説

ユーリー・ミラーの実験
…ユーリーやミラー
生命の発生に関する実験

ヒートアイランド
…ダックワースら

海嶺を中心とした海洋底拡大説を提唱
…ヘスとディーツ

海面変動曲線…フェアブリッジ
太平洋地域を中心とする地域の海面変動曲線の復元

地理情報システム（GIS）
…トムリンソン
現在様々な分野で利用されているGISの先駆

古地磁気学による大陸移動説
…ランコーンとアービング

プレートテクトニクスの始まり
…ウィルソン

大気大循環の数値シミュレーション
…真鍋淑郎ら
後に、炭酸ガスの温暖化効果などで幅広く
使われるシミュレーション

深海掘削計画（DSDP）
開始

マントルの地震波速度不
連続の相転移仮説の提唱
…バ－ナル

浮遊性有孔虫化石による
編年の確立…ブロー

月の試料を採取…NASA

ガイア仮説…ラブロック
地球は一つの生命体であるとする地球観・生
命観が示された

国連人間環境会議
北欧における酸性雨被害と大気汚染物質の
長距離輸送が明らかになる。環境問題にお
ける南北対立の顕在化

ホットスポット説とプレート
絶対運動モデル…モーガン

マントル・プリューム…ウィルソン 

ルーシー（アウストラロピテクス
・アファレンシス）の発見

人類の歴史が大幅にさかのぼる（350万年以上）

海洋無酸素事変の提唱
…シュランガーとジェンキンス

カンラン石ー変形スピネル転移

小天体衝突による生物大絶滅説を提唱
…アルヴァレス親子
スピネルの分解…リュウなど

シーケンス層序学の確立…ヴェイルやハック
以後の層位学ルネッサンスを引き起こす

南極の氷床コアの研究
過去10数万年間の二酸化炭素濃度が明らかとなる

「サイレントバイオレンス」出版…ワッツ

マントル深部プロセスの議論がはじまる
…ズボンスキーとウッドハウス
マントルトモグラフィによって地球内部の不均質性
が明らかになった

地球集積モデルの提案…林、カウラら

地球集積モデルと初期地球のマグマオー
シャン伝説

地球科学、材料科学、生命科学などの研究に用いられる

「ポストモダニティの条件」出版

ボイジャーによる太陽系惑星の観測…NASA

アポロによって人類が月に行った

…リングウッド、秋本俊一など
410km地震波不連続面の解明

670km地震波速度不連続面の解明

放射光利用が始まる

最古42.7億年の鉱物（ジルコン）の
発見…コンプストンとピジオン

マーズパスファインダー、火星に着陸し岩石や
磁気測定などに成功

温室効果ガス排出規制の「京都議定書」採択

国際宇宙ステーション（ISS）運用開始 結晶成長実験など

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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1920年～ 1940年～ 1960年～ 1980年～

1909年

1912年

1915年

1918年

1933年

1935年

1920年頃

1925年

1928年

1929年

1920～30年代

1940年頃

1945年

1947年

1949年

1951年

1953年

1954年

…フランク

1960～61年

1961年

1962年

1962～64年

1965年

1968年

1969年

1974年

1973年

1972年

1970年代

1970年 1976年

1978年

1997年

1990年

1980年

1980～85年

1980年代

1983年

環境を視野に入れた政治経済学ポリティカルエコロジーの誕生

1984年

1985年

1986年

1989年

…ハーベイ
新しい空間論を展開するマルクス主義地理学者の著書

2003年

2008年

南極隕石の発見
…矢内桂三（東北大学ＯＢ）ら

それまで世界で2千個程度しか
発見されていなかった隕石を、
南極大陸で600個以上発見。小
惑星や月、火星に由来する貴
重な隕石を発見し、惑星科学
の進展に大きく貢献。

1967年～

197?年

2007年

地球深部探査船「ちきゅう」を用いたIODP航海開始
…海洋研究開発機構
  （東北大学卒業・平朝彦ほか）

199?年

1980年頃

初期地球の結晶化モデルの提案
…大谷栄治（東北大学教授）ら

1983年

ジャイアントインパクトによる
月形成モデルの提案…ハートマンら
月は、原始地球に火星サイズの原始惑星が衝突して
形成されたという説を提唱。

コアセルベート説の提唱…オパーリン
1922年

ベレムナイト化石の酸素
同位体比を用いて古水
温を復元…ユーレイ他

東北大学××××教授が、×××××××××
××××××××を提唱。×××××××××
×××××××××××××××××××××
××に貢献した。

●●●●●●●●●●
…○○○○（東北）

東北大学××××教授が、
×××××××××××××××
××を提唱。×××××××××
×××××××××××××××
××××××××に貢献した。

●●●●●●●●●●
…○○○○（東北）

天然における結晶
の成長メカニズム
についての研究や、
結晶成長基礎論の
研究が大きく進展。

高温高圧条件下における物質の状態や密度測定
の実験的研究に基づき、溶融状態であった初期
の地球が化学的に分化するモデルを提示。

鉱物成長メカニズムの研究
…砂川一郎（東北大学教授）ら

地球マントル最深部に存在する安定相（ポストぺロブスカイト相）を発見。マン
トル最下部における地震波速度不連続面の有力な要因。

海洋研究開発機構が開発した
地球深部探査船「ちきゅう」は、
東北大学理学部卒業の平朝彦
博士が機構理事、地球深部探
査センター長として、大きな
推進力となっている。

ポストぺロブスカイト相の発見
…村上元彦（現・東北大学准教授）、広瀬敬ら

…ジョハンセン、ホワイトら

日本で実験岩石学が始まる
…神津俶佑（東北大学教授）

2000年～

鉱物の合成・X線分析・熱膨張の測定や、ケイ
酸塩メルトの粘性測定などの実験的研究を先駆
的に行った。鉱物物理学の創始者。

日本列島が100万年前に大陸から分離したことを
発表した。これらの研究成果から1953年地質学
者としては初めて文化勲章を受章し、日本の地
質学、古生物学の発展に大きく寄与した。

外邦図の収集保存
…田中舘秀三（東北大学教授）

19世紀末から20世紀前半期の主にア
ジアの地表環境の貴重な記録である
旧陸軍参謀本部・陸地測量部製作の
膨大な外邦図を保存し、その後の、
環境復元および変遷を知る基礎資料
として研究・教育への利用に貢献。

1900年～

1910年～

1930年～

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

41現代地球科学のトピックス

赤字は、東北大学理学部地球科学系及び東北大学関係者のトピックス



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

基礎学習を支える環境も整っています。

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。
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。

■人類数千年の知的財産を伝える図書館
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東北大学入学者は、まず川内キャンパスでＩＴ教育、全学教育、自然科学総合
実験、語学教育などの基礎学習を行います。北青葉山キャンパスにおける専門教
育は所属学科を決める2年次後半から始まり、3年次には所属研究室を決めて卒
業研究に取り組むことになります。

■川内キャンパスで全学教育、北青葉山キャンパスで専門教育

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。

（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）

『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。

■学生生活の支援も、経済的支援も着実に

理学研究科・理学部には青葉理学振興財団があり、大学院
および学部学生で学業成績の優秀な学生を表彰しています。

理学部にはキャンパスライフ支援
室（OASIS）があり、相談員による
将来の進路や人間関係の悩みなどの
受付、大学院生チューターによる
「学習支援」、就職セミナー等の企画
を行っています。

キャンパスライフ支援室スタッフ



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
〜
20
年
度
）

東
北
大
学
加
齢
医
学
研
究
所
、
宮
城
県
水
産
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
、
広
島
県
産
業
科
学
技
術
研
究
所
、
恐
竜
博
物
館
、
日
本
遺
伝
研
究
所
、
農
林
水
産
省
、
森
永
乳
業
、
シ
ュ
ウ
ウ
エ
ム
ラ
、
シ
ャ
ン
ソ
ン
化
粧
品
、
ポ
ー
ラ
化
粧
品
、
興
和
、
大
塚
製
薬
、
山
之
内
製
薬
、
武
田
薬
品
、
田
辺
製
薬
、
日
本
水
産
、
三
共
、
日
本

製
粉
、
伊
藤
ハ
ム
、
東
レ
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
、
日
本
ア
イ
・
ビ
ー
・
エ
ム
、
東
芝
、
花
王
、
ハ
ー
モ
ニ
ッ
ク
ド
ラ
イ
ブ
シ
ス
テ
ム
、
Ｖ
Ｓ
Ｎ
、
大
和
證
券
Ｓ
Ｍ
Ｂ
Ｃ
、
福
島
県
庁
、
住
友
生
命
　
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20年度）

大学院
進学
86％

就職
8％

その他の進路
6％

東北大学大学院生命科学研究科
77％

他大学院　　　　　　　 9％

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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