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特 別 記 事

特別記事特別記事　「　「事業仕分け」による負の影響を憂慮する事業仕分け」による負の影響を憂慮する

広報誌編集委員会

2009 年 11 月から始まった，行政刷新会議による科学予算への「事業仕分け」の結果は，学術や人材育成の将来に，甚大な影響

を与えかねない。これを憂慮し，各学会からの声明や，10大学理学部長会議からの緊急提案が発信されるとともに，ノーベル賞・

フィールズ賞受賞者による緊急討論会（小柴ホール，11月 25 日），立花隆氏を招いての講演会（同，11月 27 日），濱田総長に

よる全学説明会（11月 27日），岩澤康裕名誉教授の呼びかけによる主要 19学会の合同記者会見（12月 4日）などが開かれ，ま

た理学部学生有志によるアンケートや署名活動などが展開された。こうした行動の一環として，理学系研究科・理学部では，下記

の声明を公表し，また学生・院生のご父兄に声明文を郵送申し上げ，広くご理解とご支援をお願いしている。こうした各方面の取

り組みにより，「仕分け」による負の影響が最小限に留まることを，切望するものである。

　新政府の行政刷新会議による「事業仕分け」はそれ自体とし

ては厳しい経済情勢の中で国家予算の無駄を省き，効率的に運

用するためのプロセスとして画期的なものであると認識しま

す。しかし，運営費交付金，科学研究費など我が国の基礎研究・

教育の基盤を担って来た部分について，これを危うくする深刻

な評決が多々なされました。なかでも，私たちは次世代を担う

若手研究者育成に関する事業の仕分けに大きな危惧を抱いてい

ます。

　第 3ワーキンググループにおいて，科学技術振興調整費に

よる若手研究者養成システム改革，科学研究費補助金による若

手研究，特別研究員奨励費，特別研究員事業のすべてにおいて

予算要求の縮減という評決が出されました。上記のいずれの制

度も，若手研究者の研究費や教育費に充てられる経費であり，

重複しているのではないかというコメントが見られます。しか

し，特別研究員奨励費は研究費であり，特別研究員制度はいわ

ば給費に対応するものですから，明らかに重複ではありません。

　現在，特別研究員としての給付は平成 20年度で博士課程在

学者（DC）　4400 人，学位を既に取得したポスドク（PD）　

1052 人（SPD，RPD を含めれば 1168 人）が受けています。

この数値からも明らかなように，大学院生を主な対象としてい

る制度ですが，これでも博士課程在学者の 17人に 1人程度の

給付率に過ぎません。そこで，第 3期科学技術基本計画では

この割合を 5人に 1人程度まで引き上げる目標を掲げました。

しかし，今回の評決は給付率を現状からさえも大幅に下げるこ

とを要求しています。

　人材育成を支援するものとして日本学生支援機構の奨学金制

度がありますが，修士・博士課程 5年間の標準的な奨学金を

受けた場合，総額は 650 万円に及び，返還免除の割合は全額

免除者が全体の 10％，半額免除者は 20％ですから，博士課程

修了者の多くが多額の負債を抱えて社会に旅立つことになって

います。日本学生支援機構の奨学金制度において給付型を大幅

に増やすなどの対策をとることなく，一方的に特別研究員事業

を縮小するならば，保護者の家計負担を増大させることになる

でしょう。我が国の未来を担う有為な学生の大学院進学意欲を

大幅に減退させるのは明らかです。

　統計データによれば DCや PD経験者の常勤研究職に就く割

合は 90％と高く，優秀な若手が給付を受けてきたことを立証

していますが，今回の評決は若手研究者登竜の狭き門をますま

す狭くする事を意味します。これでどうして科学技術立国が成

り立つでしょうか？　学位取得者が研究教育職だけでなく，民

間企業などの実社会にもどんどん展開してゆくのは重要なこと

です。これを推進すべきとしておいて，推進する事業計画その

ものさえもポスドクの生活保護のようなシステムとして否定的

な評決が出されたのも理解に苦しむところです。

　上記のように第 3ワーキンググループによる若手研究育成

事業に関する評決は科学技術立国を担う若手研究者の育成を著

しく損なうものです。既に大学院生の多くが今回の評決を知り，

絶望しています。政府におかれては早急に若手研究者支援事業

の縮減を再考されるよう要望します。

東京大学　大学院理学系研究科・理学部

事業仕分けに対し

次世代を担う若手研究者支援の充実を望む
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　生命科学系グローバル COE「生体シ

グナルを基盤とする統合生命学」は二年

が経過し，折り返し地点である。2009

年 11 月に開催された理学系リトリート

も三回目を数えた。本 COE 拠点では，

これまで横の繋がりが疎遠であった三つ

の部局（医学系研究科，分子細胞生物学

研究所，理学系研究科）が，互いの連携

強化により，より高いレベルの教育研究

体制を確立し，世界で戦える力を養うこ

とを目指している。

　すなわち，いかに互いの連携をスムー

那須　信　（生物科学専攻　グローバ
ル COE 拠点形成特任助教）

生命科学系 GCOE のリトリ生命科学系 GCOE のリトリ
ート開催されるート開催される

ズに，そして強固なものにするかが，拠

点としての成功の鍵のひとつとなる。そ

のためのプログラムのひとつが，リト

リートである。普段の研究生活から少し

離れた環境で，口頭発表やポスター発表

を通じ，互いの研究を知り，討論する。

春に三部局全体で，秋には理学系だけで

開催してきた。

　リトリートで，私がもっと

も重要だと考えているのは，

人脈の形成である。今はまだ

研究者としてひよっこでも，

いずれ世界への扉を開いて羽

ばたいていく。今結ばれてい

るネットワークは，まさに世

界への扉の前で結ばれている

わけだ。しかし過去二回の開

催で見えてきたことがあった。

日本人は交流が苦手だ！でも本当はもっ

と交流したい！今回は「学生交流会」を

計画し，その中で交流が活性化すること

を目指した。新しい交流は楽しい経験で

あった。良い交流が良い研究に繋がれば

と思う。最後に，開催にご協力いただい

た方々に，ここでお礼申し上げたい。

　東京大学大学院理学系研究科・理学部

公開講演会が，2009 年 11 月 8日（日）

14 時より安田講堂にて開催された。今

年は，ガリレオの天体観測から 400 年，

ダーウィン生誕 200 年，ラボアジエの

“化学原論” 出版より 220 年に当たるこ

とから，「ガリレオ・ダーウィン・ラボ

アジエから現代の理学へ」と題して，天

文学・生物学・化学の各分野から，大学

院理学系研究科で行われている最新研究

の成果に関する話題が紹介された。

　山形俊男研究科長による挨拶に続き，

河野孝太郎教授（天文学教育研究セン

ター）による「南米アタカマ砂漠から探

る見えない銀河の誕生」，深田吉孝教授

（生物化学専攻）による「朝の光と朝ご

はん～体内時計の時刻リセット」，中村

 実行委員長　半田　利弘
（天文学教育研究センター 助教）

第 16回東京大学理学部公開第 16回東京大学理学部公開
講演会，開催される講演会，開催される

栄一教授（化学専攻）による「百聞は一

見に如かず～顕微鏡で見る有機化学」の

3講演が 40 分ずつ行われた。新しい観

測波長で得られた銀河の誕生の様子，生

物活動に影響する体内時計の 2系統の

調節機構，分子の構造を直接画像として

示す方法など，いずれも興味深い話題が

紹介された。

　天候にも恵まれ，来場者は昨年秋を大

きく上回る 788 名を数えた。開演前に

上映した理学部紹介ビデオも好評であっ

た。講演後には懇談会を設け，多数の来

場者が 1時間ほどの間，講師と議論を

深めていた。前回同様，講演内容はイン

ターネットで学外にも中継された。また，

講師や講演内容に関連した書籍販売を東

大生協が行い，この利用者も多かった。

　次回は，2010 年 4 月 25 日（日）に

同じ安田講堂にて開催予定である。

ほぼ満席の会場。講演直後の質疑応答も盛んであった。

大磯にて
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保護者がポイント！女子中保護者がポイント！女子中
高生への進学アピール高生への進学アピール

横山　広美（広報・科学コミュ
ニケーション　准教授）

「私が理学を選んだ理由」ガイ「私が理学を選んだ理由」ガイ
ダンス・カフェ＠駒場ダンス・カフェ＠駒場

FRI16:00~20:30
数理研究科棟大講義室

理学部ガイダンス
ガイダンスカフェ
＠駒場

ガイダンスカフェ＠駒場
16:00～20:30   数理研究科棟大講義室前ホワイエ
数学科・情報科学科・物理学科・天文学科・地球惑星物理学科
地球惑星環境学科・化学科・生物化学科・生物学科・生物情報科学科

理学部ガイダンスをはさむ16時～20時半の間，大講義室前のホワイエに各学科のデスクを設け，各学科
の教員，学生が，お茶とケーキもある和やかな雰囲気で，進学を考えている皆さんのどんな質問（駒場でど
んな勉強をしておくべきか，学科の研究・教育，学生生活，卒業後の進路などなど）にも答えます．

理学部ガイダンス・パネルディスカッション
18:00～19:40   数理研究科棟大講義室
司会 : 横山 広美　准教授

■ 相原 博昭　理学系研究科副研究科長　挨拶
■ 理学部紹介，進学振り分け，教養課程履修上の注意，卒業後の進路（茅根　創　理学部教務委員長）
■ パネルディスカッション 「なぜ私は理学を選んだか　強み・将来性のポイント」
　 理学部の学生，卒業生，教員を囲んで，キャリア選択の際に何を考えたのか紹介します．

溝上祐介
（生物科学専攻修士１年）

久米昌子
（化学専攻助教）

藤田智弘
（物理学科４年）

瀧川　晶
（地球惑星科学専攻博士１年）

横山　広美（広報・科学コミュ
ニケーション　准教授）

　女子中高生にもっと積極的に理系を目

指してもらおうという活動は，政府の方

針もあり，ここ数年，多くの大学で活発

に続いている。こうした流れの中で，私

自身はただ単に人数を増やすためではな

く，女子中高生や保護者の方の理系進学

への敷居を低くし選択の幅を広げること

に興味があった。これは進学のさいに，

周囲の理解を得ることが難しかった経験

にもとづく。保護者や高校の先生方に対

して，女性が理系に進学した後の状況や

進路を紹介する情報が少なく，それに

よって不安が募っていたのではないか。

悪い点も含めて良い点を積極的に公開し

ていくべきではないか。こうした考えの

もと，この一年間，女子中高生はもちろ

ん，保護者の方や先生をも対象にした理

系進路支援の活動を行うことにした。何

度目かの応募の末，科学技術振興財団の

女子中高生の理系進路選択支援事業に採

択され，東京大学７つの部局（理学系研

究科，工学系研究科，数理科学研究科，

海洋研究所，地震研究所，宇宙線研究

所，数物連携宇宙研究機構）が連携して

イベントを開催した。2009 年 12 月 13

日（日）には，総括シンポジウムを行い，

女性の先輩方がどのような考えで進路を

選び，人生を歩んでいるのかを紹介する

ことができた。

　この一年間の活動を通して，女子中高

生から，女子ならではの問題について質

問はほとんどあがらなかった。逆にいえ

ば，女子だから進学を心配している，と

いったことはないようであり，これには

安心した。対して保護者の方からは多く

の質問をいただき，まだ情報が行きわ

たっていないことを実感した。本事業は

単年度予算なので 2010 年度以降の活動

は未定だが，今年培ったネットワークを

活用して，ゆるやかに連携していくこと

では合意がとれている。お世話になった

先生方，皆さまに感謝したい。

　「進路選びに迷うのは，進路を決定す

るための指針がないから。指針はどう

やって決めるのがよいか。好きなことは

頑張れる，好きなことを選ぶというこ

と。」説得力ある先輩の言葉に 1年生が

うなずく。

　2009 年 12 月 4 日（金），数理科学

研究科棟大講義室で教務委員会・広報委

員会の共催で行われたガイダンスは，毎

年，各学科の教員が 5分ずつの持ち時

間で説明していたスタイルを大きく変革

し，4人の先輩の講演と，会場とのディ

スカッションに重きを置いた。

　相原副研究科長の挨拶に続いて茅根教

務委員長から理学部と各学科の概要が，

宇都宮専門員から進学振り分けと駒場で

の履修の要点が説明された。そのあと，

学部から助教までそれぞれの年代の先輩

たちにより，進学する学科を選ぶ決め手

や本郷での学生生活について，ユーモア

を含めて解説していただいた。ガイダン

スに出席した学生 250 名も熱心に先輩

たちのアドバイスに耳を傾けた。

　ガイダンスをはさむ 16 時から 20 時

半までは，大講義室前のホワイエやセミ

ナー室に，10 学科と男女共同参画，学

生支援室のデスクを置いて，カフェのス

250名が参加した理学部ガイダンス。理学部
広報委員会が監修する「リガクル」と，理学
部の教員によって執筆された「東大式現代科
学用語ナビ」が配布された。

タイルで学生の質問に答えた。カリキュ

ラム，学科の特色，教育内容，進路，就

職，進学振り分けなど，デスクを担当す

る教員，学生にさまざまな質問がされた。

　帰りがけの 1年生に感想を聞いたと

ころ「おもしろかった。知りたいことを

知ることができた。」と答えが返ってき

た。多くの学生が理学部の学問を目指し

頑張ってくれることを期待している。ご

支援くださった皆様に感謝したい。

ガイダンスポスター
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　本研究科物理学専攻の平野哲文講師が

「相対論的流体力学に基づくクォーク・

グルーオン・プラズマの研究」で第 24

回西宮湯川記念賞を受賞されました。こ

の賞は，湯川秀樹博士が，「中間子論」

を西宮市苦楽園在住中に提唱したことを

記念して 1986 年に創設されたもので，

顕著な業績をあげた 40歳未満の若手研

究者に与えられます。陽子・中性子・中

間子（ハドロンと総称される）はクォー

クやグルーオンなどの素粒子からできて

いますが，誕生したばかりの１兆度を超

 初田 哲男（物理学専攻　教授）

平野哲文講師が第 24回西宮平野哲文講師が第 24回西宮
湯川記念賞受賞湯川記念賞受賞

す超高温の初期宇宙では，ハドロンが溶

解し，クォークとグルーオンからなるプ

ラズマ状態が存在していたはずです。こ

のプラズマの実験室での生成を目指し，

米国ブルックヘブン国立研究所の加速器

RHIC を用いた相対論的原子核衝突実験

が約 20兆電子ボルトのエネルギーで行

われており，数千の粒子が発生する現象

を観測しています。平野哲文氏は，実験

結果と，自らが世界に先駆けて開発した

相対論的流体模型の 3次元数値シミュ

レーションによる理論結果とを詳細に比

較することで，生成されたプラズマが粘

性の小さい「完全流体」のように振舞う

ことを示し，当該分野の理論・実験に大

きな影響を与えました。平野氏の理論的

研究は，最近稼働を始めた欧州合同原

子核研究機構（CERN）の新しい加速器

LHC を用いたさらに高エネルギーでの

原子核衝突実験とも密接に関連し，今後

もますますの発展が期待されています。

　東京大学海洋調査探検部硫黄鳥島遠征

隊（隊長・井上志保里：地球惑星科学専

攻・修士１年）は，平成 21年度第１回

総長賞を受賞し，その授与式が 2009 年

10 月 20 日（火）駒場の数理科学研究

科大講義室で行われた。同遠征の成果は，

理学部ニュース 2009 年 11 月号の研究

ニュースに「酸性化した海ではサンゴが

消滅」として掲載されている。

　総長賞は，毎年秋に課外活動に，春に

学業優秀者に授与される。課外活動につ

いては，スポーツや発表，社会活動，国

際交流などで優秀な成績を収めた個人ま

たは団体に授与されるもので，今年は自

転車競技，法科大学院出張教室など，遠

征隊を含め５個人・団体に授与された。

　総長は授与式の挨拶の中で，自らが標

榜するタフな東大生とは，知力に加え人

間力とたくましい交渉力と大胆な行動力

茅根　創（地球惑星科学専攻　教授）

海洋調査探検部硫黄鳥島遠征海洋調査探検部硫黄鳥島遠征
隊が総長賞受賞隊が総長賞受賞

をそなえた者であること，またそうした

大胆さは周到な準備のもとに実行されな

ければならないことを，海洋調査探検部

への授賞を例にあげて説明された。

　授与式には，山形俊男理学系研究科長

も列席され，遠征隊の隊長が理学系研究

科の学生であることと，自らの研究対象

が「海」であることから，受賞した遠征

隊メンバー，現役部員，駆けつけた OB

たちとともに，受賞後の記念撮影にも参

加してくださった。

平野哲文講師

受賞後の記念撮影

総長賞
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い学問分野を拓かれました。

　とくに原子核の磁気能率の高精度測定

による核内でのπ中間子交換流の発見，

ミューオンスピン回転緩和共鳴法の開

拓，反粒子を含む原子分子の研究，π中

間子原子を用いた核子の質量獲得メカニ

ズムの研究などは，きわめて独創的なも

のです。

　山崎先生はこれらの研究の多くをカナ

ダ，ドイツ，スイスなどの加速器施設で

行い，学術の国際交流に貢献されました。

いっぽう，国内においては，1970 年代

後半に高エネルギー物理学研究所内に世

界初のパルス状ミューオンビーム施設を

建設し，また，東京大学原子核研究所所

長として大強度陽子加速器施設（現在の

J-PARC）実現の礎を築くなど，わが国

の原子核物理学研究に主導的役割を果た

されました。

　山崎先生は松永賞，仁科記念賞，藤原

賞，日本学士院賞恩賜賞を受賞しておら

れますが，このたび文化功労者に列せら

れたことは，先生の業績を顕彰するのに

相応しいものとして，心からお喜び申し

上げます。

文化功労者として顕彰文化功労者として顕彰
物理学専攻山崎敏光名誉教授物理学専攻山崎敏光名誉教授

早野　龍五（物理学専攻　教授）

　山崎敏光名誉教授が平成 21 年度文

化功労者に選ばれました。山崎先生は

1957 年に本学理学部物理学科を卒業な

され，本学原子核研究所助手，カリフォ

ルニア大学およびニールス・ボーア研究

所研究員，本学理学部講師，助教授，教

授を経て，1986 年より本学原子核研究

所所長を務められました。退官後は日本

学術振興会監事などを歴任され，現在は

財団法人仁科記念財団理事長および日本

学士院会員として活躍されるとともに，

自ら科研費を獲得され，研究に励んでお

られます。

　山崎先生は中間子などの粒子ビームを

原子核物理のみならず原子分子・物性科

学に至る広い分野の研究に応用して新し

山崎敏光名誉教授

性の解析およびその滅失に関する保全生

物学的研究」により学士院エジンバラ公

賞を受賞。2007 年には文化功労者とし

て顕彰されています。

　岩槻先生はシダ植物の系統と分類に関

する研究，東アジア・東南アジア植物相

の研究，維管束植物の分子系統学的研究，

植物多様性の保全に関する研究などで顕

著な業績を収め，他方，日本学術会議委

員，国際生物科学連合日本代表，（社）日

本植物学会会長，日本植物分類学会会長，

（社）日本植物園協会会長，国際植物園

連合会長，学術審議会専門委員，環境保

全審議会委員など国内外の組織の要職を

歴任し，広く社会に対して植物への理解

を深める教育・施策に貢献されました。

さらに，数多くの普及書・専門書を執筆

し，生物多様性の保全・地球環境問題に

岩槻邦男名誉教授が瑞宝重岩槻邦男名誉教授が瑞宝重
光章を受章光章を受章

邑田　仁（植物園　教授）

　本学名誉教授の岩槻邦男先生が平成

21 年秋の褒章発令において，瑞宝重光

章を受章されました。

　岩槻先生は兵庫県生まれ，京都大学理

学部のご出身で，京都大学理学部教授か

ら，1981 年に東京大学理学部附属植物

園教授となられ研究・教育に尽力される

とともに，東京大学評議員を２年，附属

植物園園長を５期 10年にわたり勤めら

れました。本学を定年退官されて後は立

教大学，放送大学で活躍され，現在は兵

庫県立人と自然の博物館の館長を務めて

おられます。1994 年には「植物の多様

岩槻邦男名誉教授

ついて啓蒙活動を続けておられます。

　今後ますますのご活躍を期待します。
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可能と考えられていた反応をフラスコの

中で実現し，また，紙の上でのみ考えら

れていた化学種が実際に存在可能である

ことを次々に示してきた。さらに，最近

の顕著な業績として，中村教授自身が開

発した方法論をサッカーボール型炭素分

子であるフラーレンや関連化合物の新た

な化学修飾法へと展開し，「炭素クラス

ター複合体の精密有機合成化学」という

新分野を形成したことが挙げられる。こ

の研究は中村教授ご自身によって，有機

薄膜太陽電池の高効率化に資する新材料

の開発や，透過型電子顕微鏡を用いた世

界初の有機分子一分子の動きのリアルタ

イムの直接観察へと展開され，「世界観

を変える」とまで新聞報道されている。

　このように中村教授は，学術面での重

要性に加え，資源・環境・エネルギー問

題への貢献を視野に入れた研究課題を追

求することによって，化学の真の発展に

大きく貢献されており，いずれの研究も

独創性，一般性，実用性ともにきわめて

高い。国内はもとより国際的にも高い評

価を受け，米国芸術科学アカデミー外国

人名誉会員として活躍しているほか，独

フンボルト研究賞を受賞し，米国化学会

賞の受賞も決まっている。今回の受章を

契機に，研究のいっそうのご発展をお祈

り申し上げる。

中村栄一教授， 紫綬褒章を受中村栄一教授， 紫綬褒章を受
章章

小林　修（化学専攻　教授）

　東京大学グローバル COE「理工連携

による化学イノベーション」拠点事業

リーダーである化学専攻の中村栄一教授

が， 2009 年 11 月 3 日の褒章発令にお

いて，学術，芸術上の発明，改良，創作

に関し事績の著しい方を対象とする紫綬

褒章を受章された。

　中村教授は永年にわたって，物理有機

化学・有機合成化学・物質科学の教育，

研究に尽力されてきた。ともすると，「フ

ラスコの中で化合物を混ぜてみないと何

が起こるかわからない」という有機合成

化学の分野に，理論化学や物理有機化学

の方法論を積極的に導入することで高度

の合理性を与え，有機化学における多く

の問題を解決するとともに，それまで不

中村栄一教授　　「撮影：柴田昌勝」

数組み合わせて，ソフトウェアを見通し

良くかつ安全に構築する方式です。

　1970 年代半ば，まだ，「オブジェク

ト指向」という概念が定着する以前に，

米澤先生は，「オブジェクト」の概念を

一般化し，「オブジェクト」のひとつひ

とつに，小さなコンピュータを１個ずつ

埋め込んだ「並列オブジェクト」という

概念を提唱されました。そして，(1)「並

列オブジェクト」に基づくプログラミン

グ言語，(2)「並列オブジェクト」の高次・

動的拡張方式，(3)「並列オブジェクト」

の数学的モデル，(4)「並列オブジェクト」

に基づいて構築されたソフトウェアシス

テムの超並列コンピュータでの高効率な

実行方式，などを次々に研究開発し，国

際的にたいへん顕著な学術的かつ実用的

な業績を上げられました。

　現在では，並列オブジェクト指向技術

は，インターネットにおけるセカンドラ

イフや Twitter システム，また，スーパー

コンピュータを用いた科学技術計算分野

では，生物理学用分子動力学シミュレー

タの実現などにも使われています。今回

の受章は，長年にわたる先生の並列オブ

ジェクト指向技術に対する理論から実践

に至る優れた業績と科学技術に対する多

大な貢献が高く評価されたものです。ご

受章心よりお祝い申し上げますとともに，

ますますのご活躍を祈念します。

米澤明憲教授， 紫綬褒章を受米澤明憲教授， 紫綬褒章を受
章章

石川　裕（情報理工学系研究科
コンピュータ科学専攻　教授）

　情報科学科，情報理工学系研究科コン

ピュータ科学専攻，情報基盤センター長

の米澤明憲教授が，情報科学分野におけ

る長年にわたるソフトウェアシステムの

基礎理論の研究と実践の功績が認めら

れ，紫綬褒章を受章されました。

　先生の受章における世界的功績とし

て，「並列オブジェクト」に基づく計算

モデルとプログラミング言語の提唱があ

ります。現在使われているコンピュータ

システムのソフトウェアの大部分は，「オ

ブジェクト指向」とよばれる設計・開発

手法が用いられています。これは，ある

形式に従った「オブジェクト」とよばれ

るソフトウェア部品（モジュール）を多

米澤明憲教授
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理学部新１号館の石灰岩
大路　樹生（地球惑星科学専攻　准教授）

　新１号館にわれわれ地球惑星環境学科（旧地学科）が引っ越

してからはや４年半が過ぎた。この素晴らしい建物で研究・教

育が行なえることを幸せに思う。

　この建物の外壁と１階の内装には，淡いクリーム色がかった

白色の石灰岩が使われている。その表面には，米粒のような楕

円形の構造が沢山見られる。これは魚卵石（oolite）とよばれ，

熱帯・亜熱帯のサンゴ礁域などでよく形成される。また魚卵石

を含む石灰岩は古生代以降さまざまな時代の地層から見つかっ

ている。

　さらによく見る

と，多くの化石が

入っているのに気付

く。サンゴ（表紙），

二枚貝，巻貝（図１，

裏表紙 a）はかなり

沢山見られる。また，

化石自体は見つから

ないが，大きな底生

動物がはい回った痕

がパイプの様に残っ

た，生痕化石も多く見られる（図２）。このように多様な化石

が観察されるので，エレベータを待つ間も見ていて飽きない。

学部生への化石に関する実習では，一度はこの１階の磨かれた

石灰岩の前で解説を行っている。

　しかしこの石灰岩が，どこの，そしてどの時代の地層から由

来したものなのか，ということが分からなかった。われわれは

地球惑星科学の専門家の集団である。これが分からなければ，

沽券に関わる。ということで，引っ越して以来私は，壁に見え

る化石から時代が分からないものかと考え続けてきた。すると

同じことを考える方はいるもので，他大学のサンゴ礁専門家は

この石灰岩を見て，新生代のきわめて新しい時代のものだと判

断したらしい。確かに新しい時代に形成されても，硬そうに見

える石灰岩は多い。そのような意見を参考に，当地球惑星科学

のある専門家は放射性炭素同位体による年代測定を試みた。こ

れは半減期約6000年の放射性炭素を用いるので，数十万年より

古い試料は測定できない。案の定，このサンプルはこの方法で

は年代測定できなかった。より古い年代に形成されたのである。

　化石を見てみると，先に述べたサンゴ，二枚貝，巻貝のうち，

巻貝の断面の構造がやや複雑で，殻の厚い種類であることが分

かる。これはジュラ紀や白亜紀に繁栄した，ネリネアというグ

ループによく見られる構造である。またさらに良く磨いた面を

観察してみると，褐色で長細い化石が４個所ほどで見つかった

（裏表紙ｂ）。これはベレムナイトという，中生代に栄えたイカ

の骨格の化石である。これは中生代の末に絶滅しているので，

この石灰岩は新生代のものではなさそうである。

　そこで，私は理学部中央事務の施設関係に長く勤められて

いたＦさんに尋ねてみることにした。Ｆさんはゼネコンまで

問い合わせてくださって，この石灰岩がフランス南西部の

Vilhonneur（ヴィルヌール）産の物であることを調べてくださっ

た。この産地をネットで調べると，この Vilhonneur が一大石

材産地であること，その地層の年代はジュラ紀中期 (Bajocian 

‒ Bathonian) であることが分かってきた。

　この頃のヨーロッパは現在よりはるかに暖かい環境にあり，

浅海には魚卵石が発達したようだ。イギリスでも魚卵石を含ん

だ地層が同じ時代に発達し，当時の地層を “Inferior Oolite”，

“Great Oolite” と名付け，また大きなアンモナイトも産してい

る（標本が総合研究博物館に所蔵されている）。残念ながら，

新１号館の石灰岩にはアンモナイトは見つからないようだ。

　このように，われわれの生活する石灰岩の出所が分かってや

やホッとした。皆様もエレベータを待つ間にこの磨かれた石灰

岩に含まれた化石をご覧になり，１億数千万年前の海の世界に

思いをはせてはいかがだろうか。

図 2： 石材表面には動物が堆積物の中を動き回った後が生痕化石として

残されている。西棟南側エレベータ前。

図 1：巻貝（ネリネアの仲間？　西棟南側）
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第 10 回 理学から羽ばたけ

シンガポールに新天地を求めて

　化学専攻助教を辞職し，シンガ

ポ ー ル の 南 洋 理 工 大 学（Nanyang 

Technological University, NTU）に着任

してからはや半年が過ぎた。NTU は 2

万人以上の学部生，約 1万人の大学院

生を抱える大規模な理工系大学だが，私

の所属する理学院化学・生物化学科は

2005 年に設置されたばかりの新しい学

科である。NHK で放送された「沸騰都

市」をご覧になった方もいると思うが，

シンガポールはいま国を挙げて研究開発

分野の人材獲得に力を注いでいる。私は

政府の若手研究者公募プログラムのひと

つである National Research Foundation 

(NRF) フェローシップを受けて，2009

年 7 月から NTU で研究をスタートさせ

ることとなった。

　化学専攻では学生時代から助手，助教

として10年あまり物理有機化学研究室

（中村栄一教授）に所属し，新しい有機合

成反応，とくに有機分子の骨格をつくる

上で重要な「炭素 ‒炭素結合生成反応」

を促進する触媒の開発を行っていた。医

薬品や材料などわれわれの生活を支える

合成化学品の8 - 9 割は何らかの触媒を

用いて作られている。しかし，今使われ

ている触媒の多くはレアメタルとよばれ

る希少元素資源に依存しており，持続可

能性に問題がある。そのような観点から，

もっともありふれた金属である鉄を触媒

に用いた新しい合成反応を中心に研究し

ていた。触媒の研究は社会と密接に関わ

る実学的側面をもつが，同時に理学的な

興味も大いに満たしてくれる。優れた触

媒を開発するには，実験や理論を通して

原子・分子の未知の性質を探求すること

が不可欠だからである。化学専攻在籍中

は指導者や共同研究者に恵まれ，こうし

た研究を通して何度も興奮を味わうこと

ができた。

　転機は助手になって４年目に訪れた。

NTU の奈良坂紘一教授（化学専攻名誉

吉戒　直彦（シンガポール南洋理工大学　化学・生物化学科　助教授）

教授）から，NRF フェローに応募して

みたら，との勧めをうけた。フェローに

は 3年間で 1億 5 千万円規模という若

手研究者としては破格の研究費が支給さ

れることを知ったが，シンガポールの研

究環境や学生の質など，全く予備知識を

もっていなかった。研究が軌道に乗って

きたところでもあり，正直なところあま

り気が進まなかったのだが，中村教授の

後押しもあって応募することにした。研

究計画書による審査と現地でのプレゼン

テーション・面接による最終審査を経

て，フェローに選ばれることができた。

最終審査では，シンガポールの人材獲得

にかける熱意や，同年代の研究者，たと

えば米国で研鑽を積んだ中国人のレベル

の高さを実感した。それらに感化されて

か，審査が終わったときにはシンガポー

ルへ移ることへの迷いはほぼ吹っ切れて

いた。

　日本とシンガポールの研究システム，

環境や学生の違いは多々あるが，いくつ

か挙げてみたい。まず，日本の理系研究

室が一般に教授を研究室主宰者とし，准

教授や助教を加えたグループ型の研究体

制をとるのに対し，シンガポールでは米

国同様に教授，准教授，助教授各人が独

立に研究を行う。この点は若手研究者に

とってはリスクや責任を伴ういっぽう

で，魅力であるのは間違いない。次に研

究環境だが，こちらでは消耗品から装置

類まで輸入に依存しており，国内在庫も

限られている。したがって試薬では発注

してから届くまで２，３週間は当たり前，

１，２ヶ月かかることもざらにある。研

究には予測不能な面がつきもので，アイ

デアが唐突に浮かぶこともある。日本で

はたいていの試薬は数日以内に届くのだ

が，こればかりはどうしようもない。こ

の環境に適応する術を模索しているとこ

ろである。

　大学院生の大半は中国，インドおよび

近隣諸国からの留学生である。私のグ

ループにはいま 2人の中国人留学生が

いるが，彼らの意欲は日本の学生に負け

ず劣らず高い。いっぽうで現地の学部生

には，奨学金をもらう機会があっても進

学せず，就職する道を選ぶ者も多いよう

である。政府がトップダウンで進める科

学技術振興政策と，社会・国民の価値観

の間にだいぶ温度差があると感じる。こ

ちらから見ると，決して経済的支援が十

分といえない現状にあっても大学院に進

む日本の学生の研究意欲は本当に貴重だ

と思う。最近，事業仕分けの名のもとに

大学院生への支援を含む科学技術予算を

縮減しようという機運にあると聞くが，

ぜひ大学院生や，これから大学院に進も

うとする学生に希望を与えるような判断

が下されることを願っている。

PROFILE

吉戒　直彦（よしかい　なおひこ）
2000 年 東京大学理学部化学科卒業。

2005 年 東京大学大学院理学系研究科

 化学専攻博士課程中退。

 その後，博士（理学）。

2005 年 同専攻助手。

2009 年 シンガポール南洋理工大学

 化学・生物化学科助教授，

 シンガポールNational Research 

 Foundation リサーチフェロー。

オフィスで分子模型を手に思案中の筆者
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マックスプランク研究所と CERNから

　高校を卒業したら，渡米して宇宙工学を

学ぶつもりだった。修士の頃は，電気メー

カーに就職して社会の役に立とうと思った。

研究で取引のあった浜松ホトニクスに，う

ちに来て電子管を開発しなさいと言われた。

もう15年も前のことである。

　博士過程を修了後，学振の海外特別研

究員制度を利用して，ジュネーブの欧

州合同原子核研究機構（CERN）に行っ

た。ここは円周 27 km の加速器 Large 

Hadron Collider (LHC) で有名だが，敷

地の片隅に反陽子減速器 Antiproton 

Decelerator (AD) という円周 180 m の

加速器もある。その頃，日本の予算を

使って建設している最中であった。反陽

子とは，陽子と対を成す反粒子の一種で

あり，マイナスの電荷をもっている。こ

れを使って反水素原子や反陽子ヘリウム

（ヘリウム原子核の回りを電子と反陽子

がまわる特異な原子）を生成して，レー

ザーで精密分光するのが目的であった。

こういう実験ができるのは，今のところ

CERNだけである。

　物理教室の早野龍五さんとの共同研究

であったが，はじめの 4年間は，唯一

の現地常駐者だった。工作室に行って「こ

れを変形のないように電子ビーム溶接し

てください。お願いですから，他のプ

ロジェクトより優先順位を上げてくださ

い。」と，ひどいフランス語と手話を使っ

て頼むのは疲れるので，しばらくは日本

のメーカーに設計図を送って装置をつく

り，現地に設置して実験を行っていた。

そのうち成果が出て，ドイツ人のポスド

クも加わって研究体制が充実した。二人

いると重たい装置も素早く運べるので楽

である。

　その後， CERN フェローに採用され

た。反陽子の実験をやるだけでなく，研

究所に貢献しなさいということで，線形

加速器の診断装置をつくった。大きな建

設チームで会議をやると，技術者がお互

堀　正樹（マックスプランク量子光学研究所　グループリーダー）

いに主張をぶつけ合って議論が噛み合わ

ないまま終わることもある。すると後か

ら，チームリーダーが個別のメンバーを

コーヒーに誘って意見調整をする。事前

に根回しをする日本とは逆の仕組みであ

る。これには驚いたが，合理性も感じた。

　日本の自動車メーカーとの共同研究

で，燃料電池からリークする水素ガスを

レーザーで検出する装置をつくった。沢

山の予算を，短期間で投入して結果を追

求する姿勢に，日本のメーカーの底力を

感じた。

　そのうち，反陽子を捕獲して長時間維

持するために，超伝導高周波トラップを

つくることを思いついた。はじめは趣味

で，現地の技術者で賛同してくれる人に

お願いして図面など書いていたが，みる

みるうちに設計が肥大化してしまい，相

当の建設費がないと実現できないことが

わかった。

　欧州科学財団の若手研究費に申請する

には，賛同してくれる受入れ研究所が必

要である。ハンガリーではこのような予

算は医療研究に投入したいと断られた。

イタリア，イギリス，スイス，フラン

ス，ポーランドの大学と研究所に手当た

り次第に問い合わせたが，現在行われて

いる研究と整合性のとれないテーマは難

しい。ミュンヘンのマックスプランク量

子光学研究所から，「素粒子物理はわれ

われの本業ではないが，やってみなさい」

と言われたときには，本当に嬉しかった。

研究者は，理解を示してくれる国や研究

所があって，はじめて血税を使って何か

ができるのだという，当たり前のことを

思い知った。

　現在は，マックスプランクで小さなグ

ループを経営しつつ，半分の時間はジュ

ネーブに滞在して，トラップの建設や，

反陽子ヘリウム原子のレーザー分光実験

を行っている。 日本に比べて，研究の

進捗状況を報告する外部審査が頻繁に行

われる。博士の学生を一人雇うには，年

間数百万円かかる。「トラップの建設が

遅れて申し訳ありません，しかし革新的

な技術なので見通せない部分もありま

す」と冷汗をかきながら理解を求める

日々が続く。光周波数コムを発明したT・

ヘンシュ（Theodor Hänsch）教授のグ

ループに所属して，高精度分光や原子冷

却の技術を学ばせてもらっている。レー

ザーやマイクロマシン分野の進展には，

目を見張るものがある。 

　理学部への進学を希望している皆さん

に言えることがあるとすれば，技術や知

識を身につけることはもちろん大事だ

が，それに頼ってずっと研究できるわけ

ではないということだ。私のような若輩

者でも，十数年の間に流行の分野が変

わっていくのを見た。近年はその変化が

加速しているようなので，いっそうの柔

軟性が求められるのだと思う。

PROFILE

堀　正樹（ほり　まさき）
2000 年 東京大学大学院理学系研究科

 物理学専攻博士課程修了，博

 士（理学）。日本学術振興会

 海外特別研究員（欧州合同原

 子核研究機構 CERN 派遣）。

2002 年 CERN フェロー。

2007 年 ドイツ・マックスプランク

 量子光学研究所グループ

 リーダー。

レーザーを調整する筆者
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　今回，熱変換型の有機電子供与体と新たに開発したフラーレ

ン誘導体「SIMEF」を用いて，低分子塗布型プロセスにより，

電子供与体／電子受容体の相互貫入構造を構築することに成功

した。エネルギー変換効率が 5.2％に達するこの新しい有機薄

膜太陽電池について紹介する。

　現在広く普及しているシリコン太陽電池は，太陽の光のエネ

ルギーを直接電気のエネルギーに変換するクリーンなエネル

ギー源として期待されている。しかしながら，高効率なシリコ

ン太陽電池を製造するためには，高純度なシリコンが必要で，

二酸化ケイ素（SiO2）からシリコン（Si）を得るプロセスおよ

びシリコンを高純度化するのに多大なエネルギーを要してい

る。その問題を解決するものとして，有機半導体分子を用いた

有機太陽電池がある。しかし，有機太陽電池には，有機物を用

いるがゆえの耐久性の問題がつきまとっていた。今回，耐久性

が高いポルフィリン誘導体とフラーレン誘導体を用い，塗布型

プロセスにより，電子供与体層（p層），混合層（i 層），電子

受容体層（n層）を積み重ねた p-i-n 三層構造をもつ高効率有

機薄膜太陽電池の開発に成功した。

　電子供与体としてテトラベンゾポルフィリン（BP）を，電

子受容体として新たに開発した SIMEF を用いた。これまでポ

ルフィリンなどの低分子材料は蒸着法により成膜するというこ

とが常識であったが，有機溶媒に可溶なテトラベンゾポルフィ

リン前駆体（CP）を用いて塗布法を適用した。CPを加熱する

と，有機溶媒に不溶な BPが生成する。これを利用し， p-i-n 三

層構造をもつ有機薄膜太陽電池を作成した。中間の i層におい

て， BP結晶は下から伸びるカラム状構造（剣山構造）を形成し，

SIMEF がその谷間を埋める構造となることを走査型電子顕微鏡

（SEM）で確認した。BP結晶のカラムの直径は約25 nm，高さ

は約 65 nmであり，この構造は，効率的な電子と正孔の生成

および電子と正孔の輸送にとってきわめて都合が良いと考えら

れる。このようにして作製した有機薄膜太陽電池は，最高5.2％

のエネルギー変換効率を示した。これは，入射した光エネルギー

の5.2％が電気エネルギーに変換されたことに相当する。

　新しい分子を創りたい，その性質はどうなっているのだろう，

という純粋理学的興味から始まった研究が，10年の歳月を経

て，世界に二つと無いユニークなナノサイズの構造をもつ太陽

電池に育った。しかし，この太陽電池が世界のエネルギー問題

有機低分子材料の塗布で造る有機薄膜太陽電池有機低分子材料の塗布で造る有機薄膜太陽電池

解決に寄与できるようになるには，さらに多様で深みのある基

礎研究の蓄積が必要である。軽くて持ち運びの容易な有機太陽

電池は，砂漠や森林など僻地に住む人に電気を供給する方法と

して大きな期待を集めている。理学部から育った新しい科学が，

世界中の人々の生活の向上に寄与できる可能性が開けてきた。

この目標は科学者だけで実現することはできない。理学部の研

究が世に出るには，社会との密接な連携が必要な時代である。

本研究は，科学技術振興機構 ERATO 中村活性炭素クラスター

プロジェクトにおいて実施され，Y. Matsuo et al., J Am. Chem. 

Soc.  131, 16048 (2009) に掲載された。本研究は剣山構造を

もつ太陽電池デバイスの構築に多大な寄与をした ERATO グ

ループリーダーの佐藤佳晴博士との共同研究によるものであ

り，深謝する。

（2009 年 10 月 22日プレスリリース）

松尾　豊（光電変換化学講座（社会連携講座）　特任教授），
中村栄一（化学専攻　教授） 

デバイス構造と用いた電子受容体（n層）および電子供与体（p層）

i 層における BPの生け花剣山構造の SEM写真
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　宇宙には 1 mmあたり 1万ボルト近い電位差をもつ強誘電

体の氷が存在する可能性が指摘されている。もしもそのような

氷が宇宙に存在すれば，強いクーロン力によって氷が引き合う

ため，万有引力を基本とする惑星形成論を見直さなければなら

ないかもしれない。今回紹介するわれわれの研究で，強誘電体

氷を通常の氷と識別するうえで，赤外吸収スペクトルが有力な

手段となることが明らかになった。本成果は，天体望遠鏡や探

査機による赤外線観測によって，宇宙空間における強誘電体氷

の存在を証明する道を切り拓く可能性がある。

　ご存じのように氷は 2個の水素原子と 1個の酸素原子から

なる水分子で構成されている。図 (a) はわれわれの身の回りに

ある通常の氷の構造である。赤色と灰色の丸は，それぞれ酸素

原子と水素原子を示す。酸素原子間に位置する二つの水素原子

はそれぞれの位置に 1/2 の確率で存在する。このような状態

を水素原子の無秩序配置とよぶ。いっぽう，氷 X
ジュウイチ

I とよばれ

る強誘電体の氷は，図 (b) に示すような構造をしており，通常

の氷と対照的に，水素原子は 2個の酸素原子の間の 1カ所の

みに存在する。このような状態を水素の秩序配置とよぶ。酸素

原子と水素原子の電気陰性度の違いにより，水素原子はプラス

の電荷を帯びているため，結晶全体が電気的にプラスとマイナ

スに偏る（=分極する）ため，氷XI は強誘電体となる。

　氷 XI は，天王星，海王星，冥王星などに相当する低温条件

下（約－ 200℃）で生成することが，実験室で生成した氷 XI

の中性子回折実験によって明らかになっており，宇宙空間に強

誘電体の氷が存在しうるという仮説が提唱されている。しかし，

赤外吸収スペクトルによる強誘電体氷の識別赤外吸収スペクトルによる強誘電体氷の識別

宇宙空間に漂う氷を中性子回折によって構造解析することは全

くもって不可能である。

　宇宙に存在する物質を調べるには，天体望遠鏡や宇宙船探査

機による赤外線観測が有力な研究手段として用いられている。

われわれは，これらの観測手法に対して標準データを与えるこ

とを目標に研究を進め，実験室で氷 XI の赤外吸収スペクトル

を測定することに初めて成功した。今回の実験では，ダイヤモ

ンドの基板の間に厚さ 2 µm程度の薄い氷を作製し，赤外光の

透過スペクトルを測定した。その結果，氷XI の生成とともに，

水分子の秤動に由来する赤外線吸収のエネルギー幅が，著しく

減少することが見いだされた。今回得られた結果を応用すれば，

宇宙探査で得られる赤外線吸収のエネルギー幅を注意深く観察

することによって，宇宙空間における強誘電体氷の存在が将来

証明されるかもしれない。

　宇宙空間だけでなく，地球・惑星内部で水，水素がどのよう

な形で存在しているかという問題は，地球惑星科学における第

一級の研究課題となっている。われわれは，東海村で稼働を開

始した J-PARC に地球や惑星内部の水素の存在状態を調べるこ

とを目的として，高圧中性子ビームライン PLANET を建設中

である。今後は惑星内部の低温・高圧状態における氷の構造解

明を進めていきたい。

　本研究は，原子力研究開発機構量子ビーム応用部門の深澤

裕研究員との共同研究として， Arakawa et al. Astrophysical 

Journal Supplement Series,  184, 361-365, 2009.に掲載された。

（2009 年 10 月 21日プレスリリース）

鍵 裕之（地殻化学実験施設　准教授），
荒川 雅（化学専攻　博士課程 2年） 

通常の氷 (a) と強誘電体氷 (b) の構造。赤色と灰色の

丸は，それぞれ酸素原子と水素原子を示す。強誘電体

氷では矢印で示すように結晶全体が電気的な偏りを

もっている。

+

–

O

H
½ H

O

(a) (b)
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　私たちはイネの発生遺伝学的な研究を通して，花の形態進化

に関する重要な遺伝子， LONG STERILE LEMMA (G1)，を発見

した。この G1 遺伝子はイネ属に固有の護
ごえい

穎という器官の形態

を制御する遺伝子として，イネの進化の過程で重要な役割を果

たしてきたと考えられる。

　イネの花は，花びらがな

く目立たない地味な花で，

雄しべや雌しべは外
がいえい

穎と

内
ないえい

穎といわれる器官によっ

て囲まれている。この外穎・

内穎の外側には，護穎（不

稔外穎）といわれる小さな

器官がある（図1）。護穎は，

他のイネ科の植物（コムギ

やトウモロコシなど）の花

にはなく，これまで，全く

謎の器官であった。私たちは，護穎が大きくなってしまうg1

変異体に着目して研究を進め，護穎の発生・形態形成を制御す

る遺伝子を明らかにするとともに，イネの花の形態進化につい

て新たな知見を得た。

　私たちは，まず形態を詳細に解析し，g1 変異体では護穎の

形態的特徴がすべて外穎の特徴に置きかわってしまうこと，す

なわち，ホメオティックな変異注1）が起きていることを見出し

た。G1 遺伝子を単離した結果，高度に保存された領域（ALOG

ドメインと命名）をもつ機能未知のタンパク質を

コードしていることが明らかとなった。さらに，

G1タンパク質は核に局在し，mRNA への転写を活

性化する機能をもつことも示された。G1 遺伝子は

護穎で強く発現しており，その機能が失われると護

穎は外穎へと変化する。したがって， G1 遺伝子は，

護穎において外穎の形態的特徴が現れないように，

その発生を制御している遺伝子だと考えられる。

　G1 遺伝子がなければ，護穎は外穎と同じ形態的

特徴をもっているので，護穎の本来の姿は外穎なの

ではないかと考えることもできる。ここで，私たち

の研究成果は，70年以上前に提案された，興味深

いイネの花の進化仮説と結びつく。この仮説は，「イ

ネはもともと3つの花が1つのセットであったもの

平野　博之（生物科学専攻　教授）

イネの花の形態進化の鍵となる遺伝子を発見イネの花の形態進化の鍵となる遺伝子を発見

（祖先型）が，両脇の 2つの花が退化して外穎だけが残り（中

間型），さらに，その外穎の形態的特徴が変化することにより

護穎という器官ができた（現生型）」というものである。この

仮説に基づけば，  g1 変異体は現生型から中間型への先祖返りに

相当する。したがって，G1 遺伝子の機能は，イネの進化の過

程で獲得され，イネの花が中間型から現生型へと進化する際に，

護穎という器官の形態進化に重要な役割を果たしてきたと考え

られる。

　これまで，花の形づくりの研究は雌しべや雄しべなど，被子

植物一般に共通する花器官に着目して発展し，花の発生機構を

説明する単純で明快な ABC モデルへと結実している。しかし，

被子植物の花はひじょうに多様であり，植物によりいろいろな

形態的特徴をもっている。そのような多様性に結びつく，特定

の植物に特有な花器官や構造の研究は，まだ，ほとんど手つか

ずと言っても過言ではない。今回の私たちの研究は，この分野

における第一歩であると考えている。

　本研究は，文部科学省科学研究費補助金（特定領域研究「植

物メリステム」や基盤研究 B）などの研究助成を受けて行わ

れ，Yoshida et al., Proceedings of the National Academy of 

Sciences USA,  106:20103-20108, 2009 に掲載された。

（2009 年 11 月 10日プレスリリース）

注 1）ホメオティック変異：生物を構成するある器官が他の器官に置きかわる

こと。

図 1：イネの花の外観。野生型（左）

とg1 変異体（右）。

図 2：イネの花の進化のモデル
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　Ｘ線で衛星望遠鏡が撮像した太陽最外

層高温大気コロナの写真をみると多数の

ループ状構造が見える。動画で見ると，

その筋構造が突然変動・増光・飛出する。

この増光のうち大きなものはフレアと呼

ばれており，最大で 10 の 31 乗 erg も

の熱・運動エネルギーが数時間程度で発

生する。エネルギー源は磁場であり，そ

のエネルギー解放機構がここで紹介する

「磁気リコネクション」で，文字通り訳

すと磁場の「つなぎかえ」である。

　いま空間の左右半分ずつで互いに逆向

きの磁力線が充たされていると考えよう。

その境界面内では，磁場に直交する電流

が流れて両サイドの磁場を維持している。

電気抵抗のためこの電流が減衰し熱が発

生すると磁場も弱まる。これは，互いに

逆向きの磁力線が対消滅して熱になった

のだ，とも言える。しかし太陽コロナで

は電気抵抗が極端に弱く，エネルギー解

放率が観測よりも十数桁ほど小さくて，

これだけではフレアを説明できない。

　そこで互いに反対向きの磁力線を左右

から局所的に押してやろう（図）。する

とその箇所だけに強い電流が流れるので

磁力線の対消滅が強くなる。磁力線には

端がなく宙ぶらりんになるわけにはいか

ないので，必ず相手をみつけてつなぎか

わる。すると「V」と「逆 V」の字の形

をした磁力線が間にできる。これらの磁

力線は，パチンコのように周囲の流体を

上下に弾き飛ばしてしまう。できた空隙

に左右から追加の磁力線が押し寄せてき

て，また繰り返しつなぎかわる。磁力線

はこうして弛緩していき，ガスにエネル

ギーを与える。その効率は高く，結果と

してフレアのエネルギー解放をよく説明

することが可能だ。

　ここでは，太陽を例にとって説明した

が，地球磁気圏尾部擾乱現象や，かに星

「磁気リコネクション」 横山 央明（地球惑星科学専攻　准教授）

雲の放射エネルギーの供給源として，強

磁場中性子星マグネターの巨大フレア

や，銀河面や銀河団のＸ線高温ガスの加

熱を説明する機構として磁気リコネク

ションがひろく提唱されている。理学系

研究科では，筆者と天文学専攻の常田佐

久教授とがおもに太陽への応用から，地

球惑星科学専攻の星野真弘教授が地球磁

気圏や超新星残骸への応用，物理学専攻

の牧島一夫教授が銀河団への応用で研究

している。また新領域創成科学研究科で

は小野靖教授・井通暁准教授がプラズマ

実験を行っ

ている。

　　　　　　　　

　計算機で実行される大規模ソフトウェ

アは，システムプログラムと応用（ア

プリ）プログラムに大別される。Linux

や Windows のような OS がシステムプ

ログラムの代表例であり，粒子系シミュ

レーションソフトや有限要素法の計算ソ

フトが応用プログラムの例である。「並

列オブジェクト」の概念は，並列計算機

やスパコンの上で動かされる大規模な応

用プログラムの設計・開発に威力を発揮

する。さらに，離散事象の自然なモデル

化とその並列計算機上でのシミュレー

ションを容易にする概念でもある。

　「並列オブジェクト」は，大規模ソフ

トウェア（プログラム）を構築するため

のモジュール（部品，パーツ）のひとつ

である。一般にソフトェアのモジュール

は，組み合わせやすく，入れ替えが容易

で，再利用されやすく，かつ実行効率に

問題のない形式でなければならない。「並

列オブジェクト」の着想は，大規模な並

列・分散型計算機が遠い将来の夢と思わ

れていた， 1970 年代半ばにおける米澤

のMIT 博士課程在学時の研究に遡るこ

とができ，その後，日・米・欧で理論・

応用などのさまざまな角度から研究が進

められてきた。

　「並列オブジェクト」は，ソフトウェア

開発でもっとも普通に行われている，オ

ブジェクト指向プログラミングにおける，

「オブジェクト」の概念を一般化したもの

で，ひとつの「オブジェクト」に1個の

CPUを閉じ込めたものと考えてよい。多

数の並列オブジェクトがあればその数だ

「並列オブジェクト」 米澤　明憲（情報理工学系研究科コンピュータ科学専攻　教授）

けのCPUが使われ，オブジェクト間の情

報のやり取りは，オブジェクト間のメッ

セージ送信で行われるものである。

　今では「並列オブジェクト」をもとに，

超並列型のスパコン上で稼働する分子動

力学の応用プログラム，ネット上の新し

いメディアになりつつある Twitter シス

テム， Linden Lab のセカンドライフシ

ステムなどの大規模先進的ソフトウェア

システムの構築・実装が行われるように

なった。現在，計算機はマルチコア，メ

ニコアの時代に入りつつあり， CPU を何

十万・何百万個内蔵した計算機を容易に

使いこなすためのソフトウェアシステム

が求められている。その時，この「並列

オブジェクト」の重要性がさらに増すと

予想されている。
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　大気の中にはその性質が比較的一様な

「気団」があり，これを分けるように， 

温度や湿度が急変する細長く延びた領域

がある。このような気団を隔てる境目を

「前線」という。

　天気予報の中で前線はよく低気圧とと

もに登場し，悪天をもたらす原因として

知られている。高等学校の地学の教科書

には，前線が南北にうねりはじめて寒冷

前線と温暖前線を伴った低気圧が発達し，

さらに最盛期を迎えて閉塞前線を形成し

ていくという温帯低気圧の一生の解説図

が載っていることもあるが，この考え方

は20世紀初頭にビヤクネス (J. Bjerknes)

らによって提唱されたノルウェー学派モ

デルに基づいたものである。

　今なお有用なモデルであるが，その後

の気象学の進歩によりいくつかの重要な

点で認識が変わってきた。まず，このモ

デルでは前線から低気圧が生まれるとい

う過程をたどるが，現在の認識では，水

平温度勾配（必ずしも前線のような大き

な温度勾配を必要としない）から「傾圧

不安定」の仕組みによって低気圧が発達

し，前線はそれに伴って形成されると

いう考え方が基本となっている。また， 

1980 年代にはシャピロ (M. A. Shapiro) 

らが低気圧のモデルを提唱したが，この

モデルでは温暖前線と寒冷前線は低気圧

の近辺で接続しておらず，最盛期以降に

なっても閉塞前線は形成されない。すべ

ての温帯低気圧に対する形態の認識がこ

のモデルに置き換わってしまったわけで

はないが， 低気圧に伴う前線の形態に関

する認識に大きな変化をもたらし，この

見方に基づいた前線の研究は現在も盛ん

「前線」 伊賀　啓太（海洋研究所　准教授，地球惑星科学専攻　兼任）

に行われている。

　ノルウェー学派モデルで考えられたよ

うに，前線に伴って擾乱や低気圧が発生

する現象を「前線不安定」あるいは「前

線波動」とよぶ。温帯低気圧が前線不安

定によって発達するとは考えられなく

なったが，より小さな規模では前線の不

安定性によって発達したと考えられる擾

乱・渦・低気圧が見られる。とくに前線

上に二次的に発生する低気圧は，時とし

て急速に発達することもあり多くの研究

が続けられている。

　海洋研究所海洋物理学部門海洋大気力

学分野では，大気の中小規模現象の研究

として前線が本質的な役割を果たす現象

の研究が進められている。

　　　　

　暗黒物質とは，この宇宙に大量に存在

して重力源になることが分かってはいる

ものの，さまざまな実験･観測手段によっ

てもいまだに直接検出されていない未知

の物質のことである。その正体は，超対

称性粒子やアキシオンなどの未知の素粒

子か，あるいは質量1020－26 グラムのミニ

ブラックホールであると考えられている。

　暗黒物質が存在することは，ツビッ

キー (F. Zwicky) によってすでに 1933

年に指摘されていた。彼は銀河団中の各

銀河が，観測されている天体の重力では

支えきれないほど大きな速度分散をもっ

ていることを見いだし，これは暗黒物質

の重力によって支えられているからだと

考えた。

　暗黒物質の存在量はさまざまな方法で

推定されている。渦巻き銀河の中心から

の距離とその位置での回転速度の関係を

表す回転曲線を使うと，回転による遠心

力と重力の釣り合いによって，その半径

より内側に含まれる質量が推定できる。

銀河団内の高温ガスから放射されるＸ線

の観測によって温度が測定されると，ガ

スの圧力が求められ，圧力と重力の釣り

合いから全質量も推定できる。また，暗

黒物質の存在量は，後に銀河などの構造

に発展する密度ゆらぎやそれに付随した

温度ゆらぎの発展に大きく影響するが，

それを用いると宇宙マイクロ波背景放射

の非等方性の観測から高精度の情報が得

られる。2003年に宇宙背景放射探査機

WMAPによって，宇宙の全エネルギー

密度の約23％を占め，原子（バリオン）

の約5倍存在することが明らかにされた。

　暗黒物質の直接検出としては，宇宙線

として飛来する重い粒子を検出しようと

いう実験が世界数カ所で進められてい

「暗黒物質」 横山　順一（ビッグバン宇宙国際研究センター　教授）

る。そのうちの１つである米国の CDMS

実験は最近，暗黒物質かもしれない事例

が２例あった，と報告したが，これを

もって暗黒物質を発見したと即断するの

は早計である。また軽い候補粒子アキシ

オンについては，蓑輪眞教授のグループ

などによって太陽からの飛来粒子を検出

する実験が進められている。いっぽうミ

ニブラックホールが暗黒物質である場合

には，初期宇宙にこうしたブラックホー

ルが生成するさい，多量の重力波が放

出され，それはスペース重力波干渉計

DECIGO によって容易に検出できること

を私たちは最近発見した。この DECIGO

はビッグバン宇宙国際研究センターの新

たな研究プロジェクトとして，坪野公夫

教授のグループを中心に現在検討が進め

られている。
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　一般に「ｎステップモデル」は物理化

学的な素過程を記述・把握するため，さ

まざまな分野でそれぞれ固有の意味合い

をもって発展・淘汰されてきていると

思う。ここで取り上げる「3ステップモ

デル」とは，「強光子場科学」の分野で

1993 年頃に提唱されたものである。

　現在では，実験室で発生されるレー

ザー光の強度（～ 1014 W/cm2，近赤外

波長～ 800 nm）が，物質を安定な状態

に保つ荷電粒子間のクーロン力の大きさ

（～ 3.5 × 1016 W/cm2）を凌駕しつつあ

る。このような強い光を物質に照射する

と，レーザーの周波数 Ω に対して，原

子や分子の集団から周波数 (2n+1)Ω （n

≫１） の高次高調波が発生する（HHG）。

物質に光を照射すると，再放出が起きる

現象は広く知られており，散乱などの過

程が働くなら，放出光は入射光に近い波

長をもつ場合が多い。ところが，強いレー

ザー光を物質に照射すると，はるかに短

波長の軟Ｘ線が発生するのである（n＝

25 とした場合，発生する光の波長は約

16 nm）。この現象を古典的な電子運動

のイメージで説明するのが「3ステップ

モデル」である。 

　3ステップモデルによれば，まず，強

い光の電場の影響で，電子の感じるポテ

ンシャル曲面が平衡構造のものから大き

く変形する。すると，①分子に束縛され

ている電子は，トンネル効果によって

核引力ポテンシャルの束縛から逃れる

ことができる（イオン化）。②イオン化

電子は光の電場によって加速され，親イ

オンから遠ざかるが，光の電場が交番電

場であるために，光の半周期内には親イ

オンに向かって加速される。③運動エネ

ルギーを獲得した電子の親イオンへの衝

突。再衝突する電子のもつ最大運動エネ

ルギーを計算すると， 3.2Up  と求められ

る（Up は交番電場中での電子の振動運

動の平均エネルギー）。この運動エネル

「3ステップモデル」 加藤　毅（化学専攻　准教授）

「生物の学習・記憶」 飯野　雄一（生物化学専攻　教授）

　学習・記憶と聞いて読者は何をイメー

ジするだろうか。受験を何度もくぐり抜

けてきた世代にとっては、学習＝勉強、

記憶＝勉強したことを覚えていること、

という連想が起こるかもしれない。もち

ろんこれは大きく外れてはいない。しか

し、脳科学ではもう少し広い定義をする。

学習＝過去の経験により行動が変化する

こと、記憶＝過去の経験による変化が持

続していること、というのが一般的な定

義である。

　では脳神経系でどのような変化が起

こっているのであろうか。基本原理とし

てわかっているのは、学習によって、脳

を形成する神経細胞、あるいは神経細胞

と神経細胞がシグナルを伝え合う「シナ

プス」に変化が起こるということである。

たとえば、ある神経が活動しやすくなる、

あるいはある神経から別の神経にシグナ

ルが伝わりやすくなるといった変化が起

り、その変化が持続するとわかっている。

　では、記憶は脳神経系のどこにあるの

だろうか。これは最近の研究の中心的課

題の一つである。哺乳類のエピソード記

憶（経験した事柄の記憶）では、新たに

獲得した記憶がいったん脳の特定の部

位（たとえばヒトでは脳の中心に近いと

ころにある「海馬」）に蓄えられたのち、

別の部位（脳表面の大脳皮質など）に徐々

に移っていくということがわかりつつあ

ギーが親イオンとの再結合過程で光とし

て解放されるものと考えると，光子エネ

ルギーは Ip+3.2Up  となる（Ip  はイオン

化ポテンシャル）。実際，この値は実験

的に観測される高調波の最短波長をよく

説明する。

　3 ステップモデルの延長線上に「分

子軌道トモグラフィー」の発展がある。

HHGの強度分布などを解析することで，

イオン化した電子が元いた場所，すなわ

ち分子軌道を再構成できるという。いっ

ぽう，強光子場中の炭化水素分子におい

ては，分子内の水素原子の分布が電子と

同様に分子全体に広がってしまうこと

が，本研究科化学専攻山内教授らの実験

研究から明らかになりつつある。「3ス

テップモデル」という考え方を超えて，

強い光と物質との相互作用の本質をとら

えた，より適切な概念を提出することが

求められているように思われる。

る。また、昆虫の脳では記憶の獲得に関

わる部分と読み出しに関わる部分が異な

ることもわかっている。これらの生物で

は脳の部位（神経細胞の大きな集合体）

ごとの機能の解析が主であるが、より簡

単な生物、例えば線虫では、一つ一つの

神経細胞を特定して調べることができる

ため、どの神経の変化が記憶を担うかと

いった研究が行われ、たったひとつの神

経の変化で行動が逆転する場合があるこ

ともわかりつつある。理学系研究科では、

生物化学専攻と生物科学専攻でマウスの

匂い記憶の機構、ミツバチの視覚記憶の

機構、線虫の化学感覚記憶の機構などの

研究が進められている。

1717



1818

お 知 ら せ

（※）は原著が英文（和訳した題名を掲載）

東京大学大学院理学系研究科・博士学位取得者一覧東京大学大学院理学系研究科・博士学位取得者一覧

人事異動報告人事異動報告

異動年月日 所属 職名 氏名 異動事項 備考
2009.11.16 生化 講師 山下　　朗 昇任 助教から
2009.11.16 化学 助教 近松　　彰 採用 特任助教から
2009.12.1 物理 助教 鈴木　隆敏 採用 特任助教から
2009.12.1 物理 特任助教 掛下　照久 採用
2009.12.1 広報室 特任専門職員 小野寺正明 採用
2009.12.16 植物園 助教 角川　洋子 採用
2009.12.31 物理 助教 今村　洋介 辞職 東京工業大学大学院理工学研究科准教授へ
2009.12.31 生化 特任助教 岡田　　悟 辞職
2010.1.1 地惑 助教 並木　敦子 採用
2010.1.1 遺伝子 助教 富岡　征大 採用 特任助教から

2010.1.1 情報システム
チーム 助教 下見淳一郎 採用

2010.1.1 化学 特任助教 坂本　良太 採用

　小石川植物園のいわゆる記念樹のひと

つに「メンデルのブドウ」がある。これは，

遺伝の法則の発見者として有名なメンデ

ルがブドウの育種の研究を行なった，ブ

ルノ（チェコ共和国）の修道院に残って

いたブドウで，小石川植物園の第３代の

園長をつとめた三好学博士が 1914 年に

ブルノを訪問した際にその苗の分譲を依

頼した結果，翌年にシベリア鉄道経由で

日本に送られてきた株である。園内では

「ニュートンのリンゴ」と隣り合わせに，

邑田　仁　（植物園　教授）

「メンデルのブドウ」からワ「メンデルのブドウ」からワ
インができましたインができました

棚作りで展示されている。その後，現地

のメンデルブドウは第２次世界大戦後の

混乱でなくなり， 1997 年に小石川の株

から苗を４株作って送り返して復活した

という経緯があり，現在では小石川植物

園のものが本家となっている貴重な株で

ある。この「メンデルのブドウ」や「ニュー

トンのリンゴ」は，科学の振興と啓蒙の

ため，全国各地の施設に分譲されてきた

が，「メンデルのブドウ」の分譲先のひ

とつである大分農業文化公園（杵築市）

が，大きく育った１株に稔った 21キロ

のブドウを初めてワインに加工したとい

うことで，小石川植物園にもその一部が

贈呈された。また，大分・チェコ友好協

会やチェコ大使

館にも贈呈され

たとのことであ

る。今後も友好

や啓蒙のために

役立つと期待さ

れる。ちなみに，

明治初期に小石

川植物園に出仕

して植物取調べ

を行ない「小石川植物園草木図説」（卷

１は 1881 年出版）の共著者ともなった

賀
か く

来飛
ひ か

霞は大分農業文化公園に程近い宇

佐市安心院町が郷里であり，不思議な縁

を感じる。

「メンデルのワイン」

種別 専攻 申請者名 論文題目
2009 年 10 月 19 日付学位授与者（1名）
課程 地惑 尾形　友道 インド洋―太平洋暖水域における海洋上層の季節内変動の経年変調（※）
2009 年 10 月 30 日付学位授与者（2名）
課程 地惑 山下　陽介 太陽 11年周期変動に伴う成層圏大気の応答に関する研究
課程 生化 髙山　　順 線虫Caenorhabditis elegans  味覚神経 ASE における左右非対称性の解析
2009 年 11 月 16 日付学位授与者（2名）
課程 地惑 川崎　高雄 千島列島周囲に局在化した鉛直混合が引き起こす太平洋熱塩循環（※）
課程 生化 廣瀬　恵一 胎児肝臓におけるヘッジホッグシグナルの機能解析
2009 年 11 月 30 日付学位授与者（1名）
課程 地惑 五藤　大輔 エアロゾル直接効果・間接効果の放射強制力に関する GCMモデル評価の改良（※）
2009 年 12 月 14 日付学位授与者（1名）
課程 地惑 磯﨑　裕子 石英の ESR 信号強度と結晶化度によるタリム盆地起源風成塵およびその供給源の特徴づけと風成塵供給

源の時代変動（※）
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あとがきあとがき
　今号の「宝物」は，少し異色ですが，

理学部 1号館の壁（？）です。身近な

ところにも宝物があることを再認識させ

られる，おもしろい記事です。執筆者の

大路樹生准教授からご寄稿をいただき，

宝物にうってつけだとのことで掲載させ

ていただきました。

　さて，理学部ニュースの屋台骨を支え

てきた加藤千恵さんが今号で東京大学を

去られることになりました。加藤さんの

お力と熱意とで，この 5年間滞りない

発行を続けることができました。また記

事や企画へのその率直な意見で，紙面を

よりよいものにすることができたと思い

ます。ほぼ同時期からわたしも委員にな

りましたので，同級生を見送る気分です

が，新しい職場でもご活躍を。最後に，

わたしも今回をもちましてひとまず委員

を退かせていただきます。

　今後の理学部ニュースの発展を期待し

つつ，ではまた。

横山　央明（地球惑星科学専攻　准教授）

　加藤職員の任期満了に伴い，12 月よ

り理学部ニュース担当として広報室に着

任した小野寺と申します。

　2010 年度国家予算の「事業仕分け」

という歴史的事件に遭遇し，横山広美准

教授の広報戦術に，攻めの広報とはかく

あるべきという姿を広報室の一角から垣

間見ることができましたのは，私にとっ

て幸運でした。今後もどのような火の粉

が本理学部に降りかかって来るやは神の

みぞ知るですが，広報ツールの一つとし

て，理学部ニュースが防火壁として少し

でもお役に立てたら最高ではないかと考

える次第です。

　また，制作担当としましては，不易流

行の精神で理学部ニュースに関わってい

きたいと存じます。古き良き伝統を守り

ながらも，読者の皆さまによりいっそう

アピールできる形に表現できるよう努め

て参る所存です。

　読者の皆さまのご指導，ご鞭撻のほど，

どうぞよろしくお願い申し上げます。

小野寺正明（広報室）

　この 2010 年 1 月号は私が編集に携

わる最後の号となりました。と申しまし

ても，執筆依頼までですが。執筆依頼は，

一見すると機械的なものに思われがちで

すが，お願いする記事の趣旨，長さ，脱

稿期限などを適確にお伝えし，確実に書

いていただく必要があります。したがっ

て１件ごとに気を配る必要があり，ここ

にかなりの労力を注ぎました。執筆依頼

は理学部ニュースの内容を良くするため

に大切な作業です。もちろん編集委員の

先生方が厳選なさった内容ですので，良

いものに違いないのですが。

　その執筆依頼をしていた昨年 11月頃

は科学技術予算の事業仕分けがたけなわ

で，小柴ホールでノーベル賞受賞者の先

生方の講演も行われていました。仕分け

の結果，若手支援，科研費，運営費交付

金などは大きな影響を受けることをまぬ

かれたと聞き，安心しました。資源が乏

しい日本の国は，科学技術がひじょうに

重要と存じます。そのためにも理学系研

究科の今後のますますのご発展をお祈り

申し上げます。

加藤　千恵（庶務係）
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