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大学院理学系研究科・理学部
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表 紙 の 説 明

理学部一号館は,大正13年着工の第 1期工事から現在の姿となるまでの間, 6期 にわ

たる工事 (下図参照)に より完成した。この約70年の間に,理学部における教育 。研究

の場 として,幾多の優秀な研究者・教育者を輩出している。

理学部では,大学院の重点化及び現代科学研究の高度化に伴う建築の狭陰化 と、長年

の風雪に耐え抜いた老朽化等により,かねてから計画中であった各号館を統合する中央

化構想の一貫として, 1号館を建て替え,高層化にする計画の一部が本年度から実現の

運びとなった。

1号館の雄姿も,本年 3月頃から一部解体工事が開始される予定であり,こ こにその最

後の姿を紹介した。
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表紙撮影 石橋勝行 (地理)
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《新任教官紹介》

私には,二つの顔があります。一つは,理学部

の放射線管理を担当する教官としての顔です。も

う一つの顔は,化学専攻所属の教官すなわち研究

者としての顔です。

ご存知でない方もかなりいると思いますが,私
がいる放射性同位元素研究室は,化学館地区中庭

にある平屋の建物で,非密封放射性同位元素を取

り扱うための理学部共同利用施設です。そこの助

手に昭和53年に採用されて以来,十数年にわたり

理学部の放射線管理の実務に携わってきたことに

なります。同研究室の運営及び理学部の放射線管

理業務を,放射線管理委員会のもとに,事務部 ,

各 RI取扱施設,関係研究室の方々と連携 し,放
射線管理室の他のメンバーとともに行っています。

研究も苦しいことがありますが,放射線管理の

仕事も苦労があります。一時期この仕事で忙殺さ

れたことがあり,用事があって他の教官を訪ねる

といそいそと研究に励んでいるのを発見し,研究

の時間があるんだなとうらやましく思ったもので

す。しかし,社会的に重要な仕事ですし,一つ一

つの業務を片付けることには,う っすらとした喜

びがあります。学者稼業はやりたいことばかりを

やって生きて行けるという面があります。学生の

頃は,そ ういう人生は楽しいかもしれないが,単

放射線管理と研究と

小 橋 浅 哉 (化学専攻)

に趣味をやっているような気もしていました。そ

ういうこともあって放射線管理の道を選んだので,

研究だけの生活に憧れますが,二足のわらじもよ

いかと思っています。放射線安全は,管理担当者

の力だけではどうにもなりません。関係する教職

員,学生の方々には,協力 くださるようよろしく

お願いします。上に立つ方には,放射線安全管理

業務に対 しご理解下さるよう何卒よろしくお願い

します。

研究の専門は,放射化学です。長寿命のウラン,

トリウム同位体に始まる天然の放射性系列やプル

トニウムなど重い放射庄元素を対象に,地球化学 ,

環境化学の観点から研究を行ってきました。研究

の一部を紹介します。

正月にお飾 りとして使われるシダの一種ウラジ

ロは,バ リウムや希土類元素を蓄積する植物です。

ウラジロ試料について放射育旨を測定したところ,

バリウムと類似の化学的性質を持つ放射性元素ラ

ジウムが蓄積されていることがわかりました。ラ

ジウムにはラジウム228と いう同位体があります。

ウラジロ試料の中でラジウム228は 崩壊し (半減

期 5。 76年), トリウム228(半減期 1。 91年)が

次第に生まれてきます。崩壊せずに残ったラジウ

ム228と 生まれた トリウム228の量的な関係から,

ラジウムがウラジロに取 り込まれてからどのくら

い時間が経過したかを計ることができました。お

茶もラジウムを比較的多 く含む試料です。ウラジ

ロと同様にラジウム228と トリウム228の量からい

つごろ摘まれたお茶かを推定することができまし

た。

プル トニウムはきわめて毒性のi強い放射性元素

です。プル トニウムは,主 として核実験のフォー
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ルアウトとして環境中に存在しています。プル ト

ニウムは,複雑な化学的挙動を示す元素で,環境

中でⅢ価からⅥ価までの 4種類の酸化状態を取 り

得ます。プル トニウムの酸化状態の問題は,将来

プル トニウムが核燃料再処理や地層処分された場

合,環境中に放出されることが懸念されており,

同元素の環境中での挙動を予測する上で重要です。

海水中にも浪1定できるくらいのプル トニウムが含

まれています。その酸化状態についてはよくゎかっ

ていませんでした。私は,フ ロリダ州立大学に留

学中,海水中プル トニウムの研究に従事しました。

海水中のプル トニウムのV価 とⅥ価を区別する方

法を開発し,その方法による室内模擬実験の結果

等から,海水中のプル トニウムは,Ⅳ価及びV価

であろうという結論を得ました。

上記のほか鉱物中のウラン, トリウム,ラ ジウ

ム同位体の存在状態についての研究や,岩石試料

中のそれらの同位体の分析を行った研究がありま

す。天然自然の物を相手にした研究は今後も続け

るつもりです。このような研究や放射線安全管理

の仕事をしてきたためか,エネルギーやゴミの間

題について考えることがあります。共同利用施設

の運営を長い間やっていますが,共同利用者の中

には,実験の後始末を十分することなく去って行

く人がいます。そういう場合は,研究室の他のメ

ンバーや管理担当者がその人にかわって廃棄物な

どの後始末をしなければなりません。このような

不心得の人が現れる背景には,研究成果は,業績

となって社会的に評価されますが,後片付け等を

熱心にやっても評価されることがほとんどないこ

とがあると思います。しかし,後片付けをすると

いうことは,大切なことです。

近年わが国におけるプル トニウム利用について

論議が高まっています。従来のウランを用いる原

子力発電についてもその安全性に疑間を持ち,反

対している人もいます。また,石油,石炭等化石

燃料を利用した火力発電については,二酸化炭素

による温室効果や酸性雨等が問題となっています。

現在の主要なエネルギー源のどれも欠点があるよ

うです。ゴミの方も,ゴ ミの量が年々増え蓄積し,

各地でゴミ捨て場が近い将来なくなくということ

で,問題になっています。

どう考えても,省エネルギー,省資源的文明を

これからつくる必要があると思います。生産以外

の価値を高 く評価する必要があります。Oll造的,

有意義な仕事はおおいに評価しなければなりませ

んが,必要のない仕事をしないということも重要

だと思います。また,後始末をする,物を再利用

する,長持ちさせることなども重要です。そのた

めには,そ ういうことに価値があることを感じさ

ま≧i][裂;∬雀層F鶏員I:]ilF彗響桑↓●
きません。その方面で熱心に活動した人に対し,

報酬を与える,公に評価する等の制度があったら

と思います。

若い人はやるべきことがわからなくて困ってい

るという話も聞きますが,省エネルギー,省資源

のための思想,制度,技術の開発等多くの課題が

あります。このような課題の解決は,簡単でない

と思いますが,日 本が先頭を切ってやれば世界の

人から尊敬されると思います。拡大再生産を追求

する企業ではできそうでない研究であり,自由な

立場にある大学の果たす役割が大きいと考えます。

理学系研究科 。理学部において,そ うした課題に

答えるような研究・教育がもっとなされてもよい

のではないでしょうか。
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筆者がフンボル ト財団の奨学金で ドイツのベル

リンに留学して,ほぼ一年が経つ。最初は,自分

で開けないと開かない地下鉄の ドアが開くのをい

つまでも待っていたり,24時間営業のコンビニど

ころか夕方 6時にはどの店屋も閉まってしまった

り,研究室ではかなり暗 くなるまで電灯をつけな

いことなどなどいろいろとまどったものであった。

ベル リンといっておもいつ くのが,“壁"で あ

るが,よ ほど注意して見ないとわからないほどで

ある。壁で分断されていた地下鉄も昨年暮れ全線

が開通した。壁が壊されたのが1989年 ,統一され

たのが1990年 だから,当然かも知れない。統一後

の経済的な困難の解消は,世界的不況もあって,

まだまだのようである。失業率が高いのはよく知

られていることであるが,大学卒業者特に理科系

の就職難は相当ひどいようである。聞いた話だが,

昨年の物理学科卒業者に対する求人は,全 ドイツ

で100人以下 しかなかったそうで,大学生,大学

院生にとってかなり深刻である。さらに,旧東 ド

イツの再建のため,増税と福祉の削減が進行中で,

さらにそうした状況に追い打ちをかけている。

しか し,幸 い私が世話 になっている Fritz‐

Habe研究所は,ま だ,予算的には余裕があるよ

うだった。Fritz―Habe研究所 は,Max― Planck

科学振興協会付属施設で,Kais釘‐Wilhelm協会

朝 倉 清 高 (化学専攻)

として,1911年 に発足している。表面科学に関す

る研究を中心に,物理化学,表面物理,界面物性,

理論,電子顕微鏡の 5部門に,100人を越す博士

研 究 者 が 従 事 し て い る。STM,HREELS,
PEEM,LEEM等 の最新の表面研究用の機器は

ほとんど揃っている上,シ ンクロトロン放射の施

設であるBESSYも すぐそばにあり,多 くのマシ

ンタイムをもっている。さらに,機械制作,電子

電気工作のスタッフも充実しており,細々した部

品の制作,機器の修理,さ らには新装置の開発 も

行い,研究所の activityを 支えているのはうら

やましいかぎりである。一方 2年に一度ヨーロッ

パ各地から集まった専門家による研究所の定期視

察があり,研究の状況が Max― Plar止 協会に報

告される。今年はその年に当たっているのだが,

視察の行われる数力月 ぐらい前から,Abstract

の制作や説明用のポスターの制作が始められてい

た。

私の研究の内容は,こ の研究所の研究テーマの

一つである表面反応の非線形性を利用した表面吸

着種の濃度分布のパターン形成に関するものであ

る。表面反応は表面構造が吸着により変化したり,

吸着種が反応を被毒したりするため,各素過程が

連結し,活性が周期的に振動したり,表面の吸着

種の濃度が時間―空間的に変動したりすることが

ある。

なかでもPt(110)表面のCO酸化反応がもっ

とよく研究されている。CO酸化反応中に生じる

吸着酸素と吸着 COの濃度の時間空間変化を光電

子放出顕微鏡 (PEEM)で その場観測すること

ができる。吸着酸素の濃度波がパルス上に進行し

たり,渦を巻いたりするのが,非常に鮮明に観測

することができる。こうしたパターン形成はBZ

ベル リン留学記
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反応が有名であるが,BZ反応は本質的に 3次元

系であり,多 くの素過程から成 り立っているのに

対し,Pt(110)表 面は原理的に 2次元系であり,

反応 もLH機構で記述される簡単なものである

ため,理論的にも単純化しやすいというメリット

がある。ただ,かかる費用は 3桁 くらい,表面反

応の方が大きい。私はPt(110)表面を他の不活

性な物質たとえば金で修飾するとパターンがどう

変化し,消滅するかと言う点を中心に研究した。

その結果を簡単に述べると5%程度金が表面に存

在したぐらいで,すでに酸素の濃度波の速度が減

少し,渦状パターンの大きさが,小さくなり出す

のであった。そして,30%程度表面に金があると,

もうすでにパターンは消失してしまう。一方,パ

ターン生成の必要条件 とされている吸着誘起型表

面再配列は50%程度の金蒸着でも残っている。ま

た,金を部分的に蒸着し,金で被覆した部分と被

覆していない部分の両方を表面上につくると,境

界で吸着酸素の濃度波が屈折したり,酸素波の仕

事関数が減少したりなどという新しい現象が観測

された。

一年間という短い期間でまとまった仕事ができ

るかと不安だったが,それなりの結果が得られた

のではないかと思っている。

分子科学研究所時代の私は,暇を見つけては海

へ山へと,一年中真っ黒になって飛び回っていた。

こう書 くと研究をせずに遊び回つていたと誤解さ

れそうだが,研究でも最も充実していたと解釈し

てもらいたい。 6年前,そんな私が東京へ転任す

ることになった時,友人が “最も東京にむかない

男が東京へ行 く"と 評した。その話を聞きながら,

今度はもっと若い学生と遊んでやると心密かに思っ

たものでした。今でもその気持ちは変らず,衰え

ゆく体力の現状維持を心がけているのだが・…・・。

このような気持ちでこの席に座つて以来 5年半に

なる。私の机は化学新館2502号室の 2方向ガラス

に囲まれた隅にある。五階の部屋なので,日の前

のケヤキやヒマラヤ杉の上部 と目の高さが同じに

なる。この時期だとケヤキは葉を落しているため,

安田講堂の時計台がよく見え,若い頃の (勿論 ,

今でも若いが)自分を思い出し複雑な気持ちにさ

せられる。もうしばらくすると若葉が目をふき,

時計台もいつしか見えなくなり,私のかすかな胸

古 賀 登 (化学専攻)

の痛みも消える。ただ建物にそって何本かたつて

いるケヤキのうち私の目の前のケヤキが毎年一番

遅 く芽ぶくのが,私のせいではあるまいが気がか

りな点である。秋になれば左右の銀杏が色づき,

そのうちに“ぎんなんオバサン"が現れ,し ばら

くすると今と同じ寂しい姿になる。このように,

窓の外の景色は忘れかけている季節の変化を確実

に思い出させてくれる。

私がこの場所に座って一番気に入っている点は,

座った目の高さでバードウォッチングできるとこ

ろである。季節になればシジュウカラ,メ ジロ
,

オナガ,カ フラヒワが常連であるが,時々シジュ

ウカラの群に混じってコゲラがやって来る。 lm
位しか離れていないケヤキの幹にとまってドラミ

ングしているコグラを見ながら,こ んな近 くでコ

ゲラを見ることができるのは私ぐらいだろうと,

一人ニヤついている。また私が昼の弁当を食べて

いるときなど,視線を感じて (?)ふ と目を上げ

るとヒヨドリやハシブトカラスがじっとこちらを

2502号室の隅の席に座って
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見ていることもある。カラスと言えば賢い鳥だと

聞いていたが,実際に何度も,ヒ マラヤ杉の枝の

間にくわえてきた食い物を他のカラスの目を気に

しながら隠しているのを見かける。隠し場所が気

に入らないと,近 くの枝を鋭い口ばしで折ってく

わえてきて幾重にも重ねて丁寧に隠す。ただこん

な時たいていは,近 くの木の枝の間からじっとそ

の様子を伺っている他のカラスがいることに彼

(彼女)は気がついていない。私にはカラスの個

体識別ができないので,隠し場所を本当に覚えて

いるのかどうか解らないが,掘 り起こして食べて

oピ [;承會曇]畠糠彙 :ξ ぜ脅3美]['8[亀
ごつこして遊んでいる (本人 (鳥,虫 ?)達 はそ

んな気持ちは全 くないのだろうが,特に蝉には・

・・)の をよく見かけたりする。空中で蝉を捕ま

え枝まで持って行 くと蝉が逃げ出すというパター

ンを何回か繰 り返し,最後には大抵の場合が無事

逃げのびる。カラスもこの遊びが得意だが,体力

の差がありすぎて結末が残酷物語 りとなり人間界

と似てくる。キジバ ト夫婦のマイホーム計画など

まだまだたくさん話しはあるが, とにか くこの席

に座っていると,時折 りほほえましい光景が見ら

れて,私のすさんだ気持ちを和ませてくれる。今

の心配の種は,毎年一羽は必ず現れるツグミが,

今年は一羽もまだ現れないことだ。

こう書いていると,いいことばかりみたいだが,

この席は真西と真北に面しているため,夏はサウ

ナ風呂並の蒸し暑さになり,冬はじっと座って物

を書〈ことなどとても不可能なほど底冷えがする。

更に悪いことには, ドラフトから一番離れている

ため横の実験台で発生する悪臭は一番先に淀み始

め,最後まで残る。つまりこの机をつかって仕事

をすることは,絶大な気合いと大いなる忍耐力を

要する。おかげで,歳をとったせいだけではなく,

以前より辛抱強 くなった気がする。

こんなことばかり書いていると,一日中,ボー

と窓の外ばかり見ていると誤解されても困るので,

現在行っている研究の紹介をさせていただく。こ

の席に座るようになって以来,有機強磁性体の合

成を目指した研究を主に行っている。簡単に言え

ば,磁石にくっつく有機物を作ろうという試みで

ある。現在までに,液体ヘリウム以下の強磁性転

移温度を持つ有機強磁性体が数例報告されており,

世界的にもホットな (少 し冷めてきたかな?)分

野の一つである。私がこの分野に興味を持ったの

は分子研時代のある講演がきっかけとなった。分

子研では国際シンポジウムが頻繁に開かれている

が,あ る時,磁性関係のシンポジウムがあり,そ

れにロシア (当時ソ連)の科学者が招待されてい

た。当時,彼は初めて室温で磁石にくっつく有機

物を合成したことで最も脚光を浴びていた。私も

興味本位で参加していたが,講演修了後,彼はや

おらポケットからサンプルビンに入った黒い粉を

取 りだし,白い紙の上に大事そうにこぼして紙の

下から磁石を使ってその粉を動かしてみせた。私

は磁石の動きにつれて確かに黒 く動 く黒い粉を信

じられない気持ちで見ていた。今流に表現すると

“ウッソー"と いう感じであった。この山師か練

金術師を連想させるデモンス トレーションは,そ
の粉末の有機強磁性体 としての真偽は別にして,

強烈な印象として残っている。未だに研究室で合

成された黒い粉末を見るとなんとなく磁石を近づ

けてしまう。この有機強磁性体を目指した研究は,

私にとって窓の外に広がっている自然 と同じ自然

界への挑戦 と考えている。つまり2個のスピンを

考えたときに, 2個のスピンはお互いに逆向きに

なろうとする自然の力に対して、それを同じ向き

にしようとする研究である。 6年近 く行ってきた

が,さ すがに自然の力は手ごわいと言うことを実

感してきた。そこで最近は,私の好 きなフライ 。

フィッシングの極意のひとつである “風 と友達に

なる"を使った戦術を考えている。フライ・ フィッ

シングでは,お もりを使わないためラインの重さ

を利用して狙ったポイントに正確にフライ (毛針 )

をキャスティングしなければならない。そこで風

の強い日などは,ラ インが風に流されて思うよう

なキャスティングをすることが難 しくなり,そ ん
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な日は釣師 (漁師ではない !)に とって風が最大

の敵になる。この話しを書き出すと長 くなるので

ここでは書かないが,要するに自然現象である風

を, どうやって利用するか,ま たどうやって回避

するか という術である。そう言えば,そ の中に

“風の強い日は釣はしない"と いうのがあったが,

これを有機強磁性体の研究にあてはめると・・・。

ウ～ン, これは,ナ シにしよう。

純粋培養

大 路 樹 生 (地質学専攻)

で,本人の言つていることと実際とが矛盾してい

るのであるが,なかなか真実をとらえているとこ

ろがあるのではないかと私は思っている。彼の言

いたいことは,特に若いうちは色々なところでも

まれて来た方が良い,と いうことであろう。この

意味で,私のように学生時代からずっと東大とい

うような,言つてみれば「純粋培養」は,最 も良

くない例 ということになる。

海外の例が必ずしも優れているわけではないが,

アメリカでは,学生の所属する学部 と大学院の所

属が異なることが一般的である。修士を出てから

博士課程を他の大学で行うことも多い。研究の性

質上ある程度の期間をひとところで行うことが必

要なケースもあろうが, この「他人のカマの飯を

食う」 ということが,学生のその後の研究を多様

なものにし,アイデア豊かなものにしているよう

に思われる。また,教官にとっても色々なところ

から学生を受け入れることで,多様な考え方に接

することができる。私の所属する研究グループは,

他の大学から多 くの院生を受け入れている。他か

らの学生は,東大の雰囲気に多少とも戸惑いを感

じつつも研究を開始するわけであるが,東大出身

の学生もまた,自分の知らない多様な研究や考え

方に接することができる。このような研究生活上

の多様度が,研究を進め,ユニークな研究を生み

出す上で大切ではないだろうか ?
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私が理学部に助手として採用されてからはや11

年になろうとしている。また,学生時代を含める

と理学部に15年間もお世話になっている。時の過

ぎ去るのは本当に早いと感じる今日このごろであ

る。そんな折,私はこの広報に新任教官としての

紹介を書 くよう頼まれた。理学部の教官としては

そんなに新参者ではないと思っていた私は多少びつ

くりし,そ して理学部の助手が一人前として扱わ

れていないのではないかと感じた。紙面の許す限

り,教授会メンバーでなくとも,少なくとも助手

も新任教官として紹介を載せてはどうだろうか ?

何やら批判めいた文章から始まってしまったが,

同じところに長い期間勤めると,緊張感が薄れ,

知らず知らずのうちに態度も横柄になってくるの

ではないかと自らを反省している。私の知る人に,

同じところに 5年以上勤めることは,その人の研

究生活上良 くない, と語った人がいる。その人は

ある大学にすでに10年以上勤務しているようなの



生物の進化においては,生物の多様度の高さが

環境の変化に対して有効に働き,絶滅するのを防

ぐ働きを持つが,大学の研究者においても同様の

理学部に進学してから,ほぼ15年が過ぎようと

している。いつのまにかずいぶんとたってしまっ

たというのが実感である。学部学生の頃は,将棋

部に属していたこともあり,勉強よりむしろ将棋

に夢中であった。東大将棋部は伝統的に強 く,私
が所属していた当時も学生棋界最強であった。理

学部に進学した 3年の時に,東 日本大会の個人戦

で優勝したことが,こ の時期の私の最大の思い出

となっている力`, このこと自体があまりまじめな

学生でなかったことを示唆しているかも知れない。

後先になるが,化学科に進学した理由は,物質

に興味があったためであり,進学当初は,有機合

成か,物理化学の研究を将来するつもりであった。

化学教室では,実験を重視 しており,午後は全 く

授業はなく実験の時間となる。 3年前期で無機分

析実験, 3年後期で有機実験, 4年前期で物理化

学実験をこなすシステムになっているが,生来不

器用な私は,無機分析実験は何とかこなしたもの

の,有機実験では相当苦労した記憶がある。この

ことが成 り立つ様に思われるのである。私は論文

でも随筆でも長い文章を書くのが下手な方なので,

このあたりで私の紹介を終わらせていただきます。

田 島 裕 之 (化学専攻)

時点で有機合成をしようという気をなくした私は,

卒業研究では物理化学の研究室を選ぶことにした。

当時物理化学の教授は,田隅先生,黒田先生,

朽津先生,田丸先生 とおられたが,有機化合物を

用いた物性研究というのが気に入って黒田先生の

ところでお世話になることにした。有機化合物に

対する興味, これは現在も続いているが,思い返

せば有機合成をしたいと思った進学当初の気持ち

が微妙に尾を引いているのかもしれない。

黒田研究室は,有機化合物の光物性を研究する

グループとX線分光を行うグループに分かれてい

たが,黒田先生は私の希望を聞き入れてくれ,前

者のグループに配属してくださった。卒研のテー

マは水素結合を持つ電荷移動錯体の研究で,今か

ら思えば非常に興味深いものであったが,卒研生

の私には荷が重くあまり大した成果をあげること

はできなかった。研究室の雰囲気はきわめて自由

で,居心地もよかったが,団体物理に関する授業

をほとんど受けなかったこともあり,卒研力`始まっ

てからも研究室で行うセミナーにまるでついてい

けない状態が続いた。これではいかんと当時の卒

研生たちで輪講をしてはみたものの,私自身に関

していえば,何を勉強したらいいのかすらわから

ない状態がかなり長い間続いた様に覚えている。

ある程度セミナーの内容が理解できるようになっ

たのは,修± 1年の半ばに入ってからであった。

少しずつながら,団体物性論の基礎が身について

有機化合物との長い長い付き合い
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きたせいであろう。いつのまにか必要な基礎的計

算ができるようになり,論文がよめるようになっ

ていた。また難しい話,わからない話がなんとな

くむしろ楽しいと思って聞けるようになったのも

このころである。研究テーマとしては「導電性有

機結晶の光反射スペクトルの測定Jと いうことで,

解析法,装置作 りを中心に行っていたが,結局こ

の仕事を続けて,博士を取得することになつた。

扱っていた試料はBEDT― TTF錯体 と呼ばれる

一連の電荷移動塩型導電性有機錯体であり,当時

は目新しいものだったが,現在では有機伝導体の

中でもっともポピュラーなものになっている。

大学院時代の思い出で一つ付け加えておきたい

ことは,物理学科で植村泰忠先生の講義を受けた

ことである。授業の中で強磁場下の量子ホール効

果の話を聞き,詳しい内容 も知らなかったが,非

常に感動したのを覚えている。当時,有機化合物

でも極低温まで金属的な塩が構成されるようになっ

てきたこともあり,ば くぜんとながら,遠い将来

にもしも研究費が手にはいれば,超伝導マグネッ

トを手にして導電性有機物の研究をしたいと思う

ようになっていた。数年後に量子ホール効果の発

見によリノーベル賞が Von Klitzingに 与えられ

たが,授業で自分が感動した部分であっただけに

よιナい驚いた記憶がある。

博士を取得した後は,新技術開発事業団に 2年

間お世話になった。この間高温超伝導体の発見 と

いう衝撃的な事件があったことは記憶に新しい。

幸にして東大に職があり, 6年前に黒田研究室に

戻ることができ,再び有機化合物に関する仕事を

再開できることとなった。研究室に戻った時点で

二つの目標をたてた。一つは,余 り研究されてい

ない試料の中で,有望そうな物質系を選び,その

系独自の面白味を見つけてやることであり,も う

一つは大学院時代にやれなかった種々の実験 (特

に輸送現象に関連すること)を始めることであっ

た。前者はM(dmit)2塩 (dmi=有機配位子=
isotrithiOne― dithiolats M=Nl,Pd,Pt)で半ば現

在達成されたと思っている。後者に関していえば,

約 4年前に科研費で念願の超伝導マグネットを手

にいれることができたのが転機になった。輸送現

象の研究は慣れないことでいっぱいであったが,

一つずつ困難を解決し,現在では一通 りの実験は

できるようになった。今後は自分独自の実験がで

きるようになりたいと思う。非常に些細なことで

恐縮であるが,M(dmit)2塩 を用い,自前の装

置で,角度依存性磁気抵抗振動 (磁場の大きさを

一定にしたままその方向を変えていったとき,電

気抵抗が角度変数に対 して振動する現象)や ,

ShubunikOv de Haas振動 (電気抵抗を磁場変え

ながら測定したとき,磁場の逆数に比例した周期

で電気抵抗が振動する現象)を初めて見つけた時

は,その美しさに感激した。いつかは,胸が高鳴

るような,真に未知の現象に,お目にかかってみ

たいものだと思っている。

有機物性の研究は,有機合成化学,物理化学,

物性物理の境界に位置する分野で,各人がそれぞ

れの特徴を活かして研究できる分野である。これ

まで私が行ってきた研究は導電性物質に関するも

のがほとんどあるが,有機化合物には種々のもの

があり,ま た合成によりその数を増やして行 くこ

とが可能である。昨今非力さを自覚することの多

い私であるが,物理化学者の一人 として,今後も

この分野にささやかな貢献ができればと思ってい

る。最後に黒田先生を初めとしてこれまでの研究

生活でお世話になった数多くの先生方,学生諸君,

およびこのつたない小文をここまで読んでくださっ

た皆様にこの場を借 りてお礼を申し上げます。今

後 ともよろしくお願い致します。
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昨年 5月 に配置換えで弥生町キャンパスの理学

部 3号館へ戻ってきました。1981年 4月 から昨年

4月 までの12年間は東京工業大学に在籍しており

ました。

東工大にいた期間の前半は国際リソスフェア探

査開発計画 (DELP)の 日本国内組織の事務局 と

して,国内での研究のとりまとめやシンポジウム

の企画などにかなりの時間を取られていました。

これは勿論研究そのものではありませんが,国内

の研究活動を盛 り上げるためには何がしかのお役

に立ったと思っています。特に,従来地球科学に

おいては,地質学・地球物理学 。地球化学といっ

た分野間の交流が十分でないことが問題 とされて

きましたが,DELPは こうした壁を取 り除き,

共通の問題に対して学際的に取 り組みができる機

会をある程度提供することができたという点では

意義があったと思います。ただ眼に見える形では

DELPの成果 と言えるものが余 り残っていない

のは残念ですが。

東工大にいた後半の時期は,理学部における地

球 。惑星科学科の倉J設に参加することができまし

た。東工大にはもともと地学関係の学科はなく,

1976年 に以前の地震研究所長であった力武常次先

生が一般教育担当の教授として招かれたのがそも

そもの始まりです。1981年 に私が移つていつた当

河 野   長 (地球惑星物理学専攻)

時は理学部応用物理学科に本蔵助教授,一般教育

地学に私と田中助手とわずか 3人の陣容でしたが,

何年かたって応用物理学科と一般教育でそれぞれ

教授が取れるようになり,神戸大学から斎藤教授,

東大から中澤教授と有力な方々を招 くことができ

ました。当時は東工大は生物関係の学科を設立し

やがて生命理工学部に発展していつた時期で、な

かなか地学の番はこないという印象でしたが,理

学部長会議で久城前理学部長達が東工大を強 く推

薦していただいた効果か、思っていたより2年程

早 く平成 4年度から6年度までの 3年間で地球・

惑星科学科が新設されることになりました。今度

の 4月 から発足する 1講座分の人事が現在進行中

ですが,すでに新学科の大枠はかたまったと言え

ます。

東工大の現在のスタッフは,教授が斎藤正徳

(地震学),中澤清 (惑星物理学),本蔵義守 (地

球電磁気学),河村雄行 (鉱物学),丸山茂徳 (地

質学),谷本俊郎 (地震学),助教授が高橋栄一

(火山学),磯崎行雄 (堆積学),長井嗣信 (超高

層物理学),井田茂 (太陽系物理学)で他に助手

が 3人います。よくぞこれだけの人材を集めるこ

とができたものだと,こ れらの人事に関わつた者

として誇 りに思います。地球惑星科学の分野で現

在この教室は本邦最強と言って良いでしょう。勿

論本学の関係学科や関係教室を含めての話です。

こんなに強力なスタッフを集めることができた最

大の理由は公募にあると思います。東工大の地学

では1981年以来の人事は全て公募にもとづいて行っ

てきました。そしてその中では当初全 く考えてい

なかった (つ まり可能性があると考えていなかつ

た)人から御応募いただいた事が何度もあり,結

果として他機関の人達を驚かせる (内部の人間も

着任のごあいさつ
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予想していなかった)選考結果が何度も出ていま

す。勿論,中には我々がお願いをしてやっと応募

して下さった方達もおられますが,その方達も他

の応募者達と厳しく比較されているわけで,結果

として最良の人事ができたというゎけです。

そんな立派な学科ができたのに何故東大へ戻っ

て来たのだ, と疑間を持たれる方が多いと思いま

す。実際,東工大の人達からも何度もそう聞かれ

ました。それに対する答えは恐らくべそ曲りだか

らというのが本当に近いでしょう。何年か前に東

大からお話をいただいた時は断ってしまったので

すが,新学科の完成が日前に迫ってくるともうい

いという気になつてしまつたわけです。これまで

の経験では同じ場所に 7年以上いるといやになっ

てどこかに移 りたくなるようです (そ もそも東工

大へ移った時がその状態でした)。 もう一つ,こ
れはちょっと耳きずかしい理由ですが,楽をしたかっ

た,と いうのも正直なところです。地方大学の方々

の御苦労と比べたら甘いものかも知れませんが,

東工大でも授業の負担は東大の 2倍以上あります。

特に私は一般教育担当でしたから,毎年,年によっ

ては週 3コ マも「地学」の講義をするのにくたび

れてしまいました。前にも述べたDELPが終っ

たころは精神的にもかなり参 り,研究面でもボロ

ボロになって無理を言って 1年間UCLAに行か

せてもらいました。そして少し調子を取 り戻して

東工大へ帰ってからが丁度学科創設の時期にあた

り,他の先生方にかなり御迷惑をおかけしました。

こうした前歴があるので, この先東工大では楽を

できる見込みがなかったわけです。この点につい

ては思惑通 りで,昨年夏も研究のために lヶ 月以

上外国へ出張させてもらうことができ感謝してい

ます。

理学部広報に他の大学のことを長々と書 くとは

不届きな奴だと思われるかも知れませんが,東大

は何と言っても日本におけるリーディング・ユニ

バーシティなのですから,他の大学のこともちゃ

んと理解している必要があると思ってこんな内容

にしました。東大が自分のことだけ考えていても,

やることは他の大学に大きな影響を与えます。そ

の良い例が「大学院重点化」でしょう。学部の定

員を減らして大学院を多 くするならとも角,学部

はそのままで大学院定員だけ5割増しあるいは 2

倍にする今の「重点化」は無意味なことをやって

いると個人的には感じます (有馬前総長以下多 く

の方々の努力に敬意を表しますが,や り方が間違っ

ています)。 東大ではすでに看板がかけ換ってし

まったので,やっても意味がなかったと言ってい

るだけですみますが,他の大学では大変です。文

部省がこれを大学を差別するための条件に考えて

いるというので,東工大も含めてリサーチ・ユニ

バーシティとして発展しようと考えている大学は,

いずれも右へならえで「重点化Jのために動いて

おり,学内の会合や書類作 りに大変なエネルギー

を投入せざるを得なくなっています。もっと大変

なのは「重点化」ができない地方大学の先生達で,

文部省の狙う差別化がどのように実現するかはま

だわかりませんが,有力大学の大学院定員が軒並

みふえて入 りやすくなる結果,自分の大学には優

秀な大学院生は残らなくなるのではないかと恐れ

ておられますし,ま たそのような実例がすでにい

くつも発生しています。

いろいろ勝手なことを述べましたが,最後に本

業の研究のことを簡単に紹介したいと思います。

私の専門は地球の磁場で,観測面では古地磁気学

によって逆転などを含む長周期の変動の特性を明

らかにすること,ま た一方でこれらの観測事実を

説明できる磁場成因のモデルを作ることです。こ

の後の方のダイナモ理論についての研究では,も っ

ぱら数式処理を用いて統一的に問題が扱えるよう

に努力しており,その点が世界的に見てもダイナ

モ理論の研究としてはユニークなものになってい

ます (も っとも似たようなアプローチをオース ト

ラリアの Ron Jamesの グループが取っています

が)。 これから更にこの方法論を発展させていき

たいと思っています。

●
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基:鑽

この駄文は凡人に読まれることを前提に書いて

いる。この理学部には先生方にも学生さん達にも

天才的な人達があまたおられるが,そんな人達に

はぼくのこの凡人的発想はお見せするのもはばか

られる。しかし何人かの凡人の方々には「我が意

を得たりJの面 もあろうかとも思われるので,こ

の駄文を晒して自己紹介代わりとさせていただく。

よくいわれることであるが,理学研究とは,役
に立たない研究である。しかし役に立たないから

必要無いかというと,そ うでもない。役に立つこ

とを目指さない,純粋な知的好奇心の追求という

のは,人間を人間ならしめる最も重要な特性の一

つなのである。「知の遊び」であって,役 に立た

ないが人間に必要なゆとりを生むものであり,ま

たそのゆとりの必要から生まれてくるものであろ

う。人間から遊びと知的好奇心をとってしまえば,

もはや人間とは言えない。勿論,役に立たないこ

とが良いことである,な どと言う積もりはない。

役に立てばそれに越 tン たことはないが,理学研究

では役に立つことを前提に考える必要がないのだ。

そんなことは何年も前からわかっとる, と言わ

ずに,凡人の方はもう少しおつきあいください。

そんなわけで,理学研究と人間的なゆとりはお互

いがお互いを生むのである。その意味で,理学は

文学や芸術 と非常に近い親戚であるとぼくは思う

知 の 遊 び

岡 本 裕 巳 (ス ペクトル化学研究センター)

のである。文学 。芸術に比べて理学では若干銭の

かかることが多い,と 言う面は確かに気になるが,

それは今ちょっと置いておこう (尤 も,何億 も金

をかけて絵を買ってきたりすることを考えれば,

銭の面で もそう大差無いか もしれない)。 理学

(場合によっては哲学や技術を含めた広い意味で)

と文学・芸術が近い関係にあることを示す例には

事欠かない。昔の科学者がしばしばまた芸術家で

もあったことは,レオナル ド・ダ・ ヴィンチにそ

の典型を見い出すことができるし,ま たちょっと

意外な例としては,ギ リシャ時代に音楽が数学の

一分野 として位置付けられていたことを挙げてお

こう。 ドの音を出す弦とソの音を出す弦とは長さ

の上ヒが 2:3であることは,あの直角三角形で有

名なピタゴラスのスクールで発見されたと言われ

る。

仕事以外のつきあいの場面でぼくの仕事の内容

を聞かれていろいろと答えると,よ く「で何の役

にたつの ?」 と来る。最近はそういう時,「文学 。

芸術 と同じで,例えすぐには役に立たなくても人

間にとって不要なものではないのですよ」と答え

る。この回答は,割 りと理解してもらえるようで

ある。文学 。芸術 と親戚関係にある知の遊びであ

るということは,世間でも受け入れてもらえそう

である。 |
ところで,こ の理学研究の世界で飯を食ってい

る我々は,はたして普段の生活の場面でも知を遊

んでいるであろうか ?優れた業績を挙げることは

勿論最も大切なことであるが,それに熱中するあ

まりに遊び心を忘れていないか。自戒の意味を含

めて問い直して見る必要がありそうな気がしてく

る。いろいろな意味での知の遊びは研究を進める

上でも栄養になることは間違いが無い。研究のみ
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に没頭していると,少なくとも凡人であるぼくは,

仕事に関係のある部分しか頭を使わなくなるよう

に思える。普段の仕事だけでは,一見「頭脳労働」

のようで見てくれが良さそうだが,真の意味で頭

を総合的に活用しているのか,よ くわからなくな

る。凡人の場合,発想の転換 (こ れが研究を進め

る上で大切な栄養素であることは言うまでもない)

が,知の遊びを忘れて研究の仕事だけをしていた

のでは生まれないのではないだろう力亀

こう考えてきたときに,今 この理学部に本当に

知を遊んでいる人がどのくらいいるかと言うと,

決して多くはないのではないかと思うのである。

特に,ぼ くよりも若い世代を見ていると,着実に

知の遊び人が減ってきているように思える。以前

十人ほどで話していた時,ぼ くはカフカのことを

ちょっと弓|き 合いに出したことがあった。そうし

たら,一人もカフカを読むどころか知ってもいな

くて,浮いてしまったことがある。ぼくに「今の

若いもんはJな どと言う資格がないことは,始め

に認めておかなくてはならない (第一まだ若い)。

正直に自状すれば,ぼ くは幻想文学を除いて全 く

の文学音痴である。作家の名前を知る数も恐ろし

く少ない。でも十人位人間が集まれば,そ の内の

一人 くらいはカフカを知っていても罰は当たらな

いと思うのである。 (蛇足だが,幻想文学 といえ

ば,し ばらく前の澁澤龍彦以来,最近安部公房も

中井英夫も立て続けに亡 くなってしまって,と て

も残念だ。)尤 もこれは現在では他にもっと知を

刺激する面白いことが巻にあふれているからで,

今の学生さんたちから見たら我々こそ知を遊んで

いないのかもしれない。しかしやはり,独創的な

文学 。芸術に触れる機会をもっと増やすことが,

研究を進める上でもプラスの効果を生むであろう

と,ぼ くは信じているし,時代が変わっても,恐

らくこの考えを変わらない。

ぼくが駒場に入学したころ,教養のゼミで「俳

句入門」とかいうようなのがあった (今でもある

のだろうか)。 ぼくは俳句の心得が全 くないので

遠慮してしまったが,噂によるとこの担当の先生

は全 く専門外 (間違いでなければ理科系の先生だっ

た)で,趣味でやっていたのだそうである。こう

いう試みは,先生にとっても,受講する学生さん

にとっても, とても良いことだと思うのである。

ぼくも機会があればこういう形の経験を持ってみ

たいものだとも思う。

いろいろと偉そうなことを書いてきたが,実は

これ,全部ぼくが 《第 2専門》に相当入れ込んで

いることの言い訳である。ちなみにぼくの 《第 2

専門》とは,16・ 7世紀の西洋音楽,いわゆるル

ネサンスからバロックヘの過渡期の音楽である。

ぼくはもともと楽器の演奏からハマってしまった

のだが (ウ チにはかなり色々と古典楽器が揃って

いる), この時代は音楽 と他の領域の文化の接点

を考えるときにも非常に興味深いのである。科学・

技術 との関わりにおいても例外ではない。例えば

先に出したレオナルド・ダ・ヴィンチはリラ・グ・

ブラッチョという当時流行った擦弦楽器の名手で,

一時はそれで (本人にとっては不本意だったらし

いが)生計を立てていたといわれる。またあのガ

リレイの父は,当時からよく知られたリュー トの

名手であった。おっと, こういうことを書いてい

ては理学部広報が音楽雑誌になってしまうから,

この辺でやめておかなくてはいけない。ともあれ,

われわれ理学部の構成員は,理学も知的な遊びを

であることを良 く了解して,仕事以外の面でも余

裕をもって知を遊ぶことが大切なのではないかと

つくづ く思うのである。

|

01
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1986年東京天文台 (現国立天文台)野辺山宇宙

電波観測所に助手として採用されて 2年余 り,第
一級の天文台での生活を楽しんだ後,1988年東京

天文台の改組に伴って東大理学部天文学教育研究

センター (三鷹)に移 り,本来の私の研究手法で

ある赤外線分光観測で星形成などの研究を進めて

きた。研究の詳細についてはここでは触れないが,

独創的なアイデアを基に,観浪1装置の開発から始

めて,次の一ページを開くような結果をだしてい

きたいと思っている。ここ数年の私にとっての最

大の幸運は,大学院生を含む若い研究グループで

一つのプロジェク トが進められたことである。

(イ ラス トからその雰囲気を感じていただければ

幸である。)

さて,新 しい研究を始める際には,具体的なア

イデアが必要である。このアイデアはどのように

して浮かんでくるのであろうか ?今までの経験や

知識を基に必然的な論理的発展としてでてくる場

合もある。また,数人の研究者との議論の過程で

具体化してくる場合 もある。しかし,ほんとうに

魅力的なアイデアは,おそらく,あ る日突然ひら

めくのではないだろうか。現在の仕事 とは一見直

接関係ないようなほんのちょっとしたことから思

いつくのではないだろうか。つまり,多分に,感
覚的,直感的な精神の働きによるのだと思われる。

論理的思考と感性

田 中 培 生 (天文センター)

もしそうならば;研究を進めるためには,経験に

基づいた論理的思考だけでなく,感性をも磨 くこ

とが必要になる。さらに,研究を有機的に組み立

てていく際には,自然の美しさ,自然のもつ体系

の美しさを感覚的に認識することが大切である。

この認識は,(私の場合)天文学,さ らには科学

全体の中での自分の研究の位置付けをし,重箱の

すみをっつくここに陥る危険性から逃れる助けと

なる。研究とは何か ?研究の一連のプロセスは,

一人の人間のどのような要素で進められるのか ?

などと考えていくと,結局,研究はその人間の感

性 と論理的思考 とを総動員してel」 り上げられる産

物だという思いに至る。

ところで,最近,国立大学でも,文科系と理科

系とで授業料に差をつけるというとんでもない話

がでてきたために,新聞紙上でも,文科系と理科

系とはどちらが大事か,必要かなどという議論が

行われている。理科系を大事にしないと,国の経

済発展が維持できないという意見もある。確かに,

物を作ることの大切さを十分認識されるべきであ

るが,こ の議論の最も重要な点は別のところにあ

る。思い起 こせば,私 も高校では理科系のクラス

だつたし,当時は,人間を文科系と理科系とに分

けること,そ して,自分が理科系の人間であるこ

とに疑間はもっていなかった。しかし,こ こ数年,

自分の研究テーマを考え,さ らに,研究するとは

どういうことなのかなどと考えていると,はたし

て自然科学の研究には,いわゆる“理科系"の人

間が向いているのだろうか ?さ らに,自分は“理

科系"な んだろうか ?と 疑間を感じるようになっ

た。話を明確にするために,“文科系",“理科系"

という言葉は定義がはっきりしないので,それぞ

れ,感覚的,論理的と言いかえる。この言いかえ
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は必ずしも適切ではないかもしれないが,そ もそ

も,“文科系",“理科系"と いう言葉にあまり明

確な定義はない。

さて,自然科学の研究における感覚的要素の重

要性については上で述べたが,一方;も う一つの

例 として,通常文科系に分類されている芸術の分

|

の。0。

●

野を考えて見よう。音楽の演奏を考える。ヴアイ

オリンをひくには,弦をある音程にあわせ (弦の

長さを決まっており,あ る張力をかけると定在波

の振動数が決まる),そ のある位置を指でおさえ,

弓である圧力をかけてこすると,あ る振動数 (倍

音を含む),強度の音がでる。音は純粋に物理的

であり,振動数 (そ の重ね合せが音色およびハー

モニーを生みだす),振幅 (強 さ),お よびそれら

の時間変化 (メ ロディおよびリズム)の組み合わ

せである。演奏家は,お そらく頭で考えながら体

を動かしているわけではないが,演奏のこの部分

は純粋に技術的であり,明確な論理にしたがって
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いる。音楽 とは,こ の技術を駆使して,音楽家の

感性を音 として表現することであり,つ まり,感

性 と論理 とのすてきな融合の産物である。一流の

音楽家は,自分の表現したい音を本能的に知って

いると同時に,出 したい音を出す技術を身につけ

ている。

以上は自然科学の研究,芸術 という少し特殊な

例であるが,社会科学の分野や,工場で物を作っ

たり,田畑で作物を作ったり,家事をしたり,つ
まり,人間が社会生活を行う際には,同 じ様な状

況にあると考えられる。人間がよりよく生きてい

くためには,論理的思考 と感性の両方が必要であ

り,その両者の結合が豊かな人間性を形成する。

したがつて,特に教育においては,人間をそのど

ちらかのタイプに分けるようなこと,さ らに,そ
のどちらかだけをのばそうとするのはまち力れ でヽ

ある。社会のひずみの多くは, これらの一方にの

み価値を認めるところに生まれる。このように考

えると,最近,日本でも紹介されているシュタイ

ナー教育の意味も理解できるのではないだろうか。

政治の世界も, もちろんこれら両方が必要だと思

われるが,日本の政治家の多 くは感覚 も麻痺して

いる上に,論理的思考も苦手そうで,困ったもの

である。

研究を進める上でのアイデアの重要性を痛感す

るにもかかわらず,なかなかアイデアがでてこな

い。あ―でもない,こ―でもないといろいろ考え

ていると,世の中のことについては,いろいろ思

うところはあるのだが,や はり,自分の研究のア

イデアは,そ うはでてこない。忙しいと,考える

暇も文献を読む暇もないし,少 し時間があると,

ただボーっとしているだけである。アクティヴに

仕事をしている友人の「アイデアなんかなんぼで

もでてくるよ」という言葉を聞 くと,やはり,こ

こらへんが一流と二流 (三流 ?)と の違いかな,

とためいきがで,定常的なスランプ状態に陥って

いるこのごろである。
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昨年の夏より,教授会の末席に力日えていただき

ました。この機会に,ま ず少し自己紹介を書かせ

ていただきたいと思います。私は,昭和55年 に理

科一類より生物化学科に進学し,卒業研究は,溝

淵研究室にお世話になり,BF23フ ァージの変異

体の分離を行ないました。そのまま大学院の生物

化学専攻に進学しましたが,現在の上司である山

本先生が,医科学研究所に来られて間もなくで生

物化学専攻の指導教官となられて最初の年でした

ので, こちらにお世話になることとなりました。

ここで,分裂酵母を扱うことになります。今でこ

そ分裂酵母は細胞周期やシグナル伝達の研究でよ

く知られていますが,当時,こ の実験材料は今ほ

ど有名でなく,ベクター系及び形質転換系が開発

されつつある頃でした。私は,分化 という観点か

ら減数分裂・胞子形成過程に興味を持ち,あれこ

れやっいているうちに,減数分裂の開始の決定に

係わるpat lと いう突然変異体を得ました。その

後,pat l遺伝子は蛋自質燐酸化酵素をコー ドし

てお り,減数分裂開始を決定する蛋白質である

Mei 2を 負に制御することで減数分裂の開始を

調節しているらしいことが分かりました。医科学

研究所時代には,山本研究室の方々 (と いっても

数人のグループでしたが)は もちろん,生物物理

学研究部 (内田久雄先生)の方々とは特に親しく

飯 野 雄 ― (生物化学専攻)

して頂きました。医科研にはテニスコー トが 3面

あり,本郷のように予約も必要なくいつでも使え

ましたので,生物物理の方々と,よ くテニスをや

りました。また,毎年冬に医科研全体でのスキー

ツアーがありました (最近は成立しないことが多

いと聞きましたが)。 医科研には,学生以外にも,

若い女性の技官の方などが大勢いらっしゃいまし

たので,こ れはとても楽しいツアーでした。医科

研に大学院の 5年間と学振特別研究員の 1年半い

た後,ネ申経科学に転向することに決め,ニューヨー

ク,コ ロンビア大学の Eric Kandel教 授の所に

留学しました。E Kandelは アメフラシを使って,

学習のメカニズムを神経細胞のレベルで解明した

ことで有名であります。この学習の際に新しく発

現してくる遺伝子を分離することがここでのテー

マとなりました。先に来ていたフランス人のポス

ドクが,当時,ま だ出始めだった PCR法を応用

して少量の組織よりcDNAラ イブラリーを作る

技術を開発中でしたので,彼 と組んでやることに

なりました。ここでの 2年間の間に,ラ イブラリー

の作成法は何 とか確立できましたが,残念ながら

学習の際に発現誘導される遺伝子を見つけること

はできませんでした。その代わり,学習の際に可

塑性の見られる場所である感覚神経細胞群に特異

的に発現している遺伝子を単離することができ,

これが抑制性の神経ペプチドをコードすることが

分か りました。 これをSensOrin― Aと 名付けま

した。ニューヨークでの 2年間は,なかなか楽し

いものでした。大学 (医学部,168丁 目)の周辺

こそは環境の悪いところです力S,Midtownに 降

りれば,エキサイティングなニューヨークの町が

拡がっています。世界各国のレス トラン,数多 く

の美術館があり,ま た,ソ ーホーやグリニッジビ

就任にあたって

e

-18-



●

レッジを初めとして様々な人種が思い思いのこと

を営んでいる町であります。オペラやミュージカ

ルも楽しみでした。特に,メ トロポリタン歌劇場

には月に 1度か 2度必ず通っていました。

2年たったときに,理学部に移られていた山本

教授から,戻ってこないかとのお話があり,迷っ

た揚げ句,帰ることにしました。この決断につい

ては,じつは御批判を受けることも多いのですが,

この選択が正しかったかどうかは,私自身にも最

後まで分からないでしょう。

ともかく,こ のような経緯で,学部生の時以来,

再びこの理学部にお世話になることになりました。

早いもので,それからもう3年になります。この

間,も との酵母の系に戻 り,細胞周期の制御機構

が,体細胞分裂の変形としての減数分裂において,

体細胞分裂時とどのように異なった使われ方をし

ているかに興味をもって仕事を進めております。

日本での生活をアメリカ時代と比べると,やはり

サイエンスをやる上での環境の違いを言わざるを

得ません。日本では,むだなことに時間を取られ

て,サイエンティフィックな生産活動に割ける時

間が少ないような気がします。もちろんポスドク

と助手の立場の違いもありますが。もっとも,周

りを見回すと,私なんかは雑用は少ない方に違い

ありません。幸い,有難いことに,上司の山本教

授は,雑用をすべて御自分でやってしまわれる方

で,こ ちらに回ってくることはほとんどありませ

ん。それでも私なんかは要領が悪 く,つ まらない

用事に時間を取られています。日本の大学の先生

方は,非常に有能で能率的な方ばかりだと感心し

ております。実験をやるにしても,同じ実験をや

るのに,全般的に見て日本の方が不能率にできて

いるようです。Kandelの研究室が,財政的に特

別に恵まれていた, ということを差し引いてもで

す。やはり日本はサイエンスに対する各種のサポー

トが少なく,人的資源の密度が低いせいでしょう。

一方,大学の定員は削減される一方。由々しい状

況です。唯一の救いは,日本でもポスドクの制度

が充実しつつあるということでしょう。この制度

がさらに拡張されることを期待したいと思います。

学部で助手をしていると,当然学生と接する機

会が非常に多 くなります。学生の気質も,我々の

頃からすると,随分様変わりしました。これには

不満もあります。最近の学生さん達は,情報化時

代の申し子らしく,情報にたけていて,妙にませ

ている人が多いように見受けられます。東大生に

多い優等生タイプですが, こういう人に限って,

スマー トに事を処理しようとするばかりで,泥臭

い仕事は苦手のようです。そして,少 し失敗する

と,す ぐ気を落としてやる気を失ってしまいます。

ところが,我々のような実験科学に限つては,体

力勝負のようなところが有 り,一度や二度の失敗

はものともせず,がむしゃらに突き進むことが要

求されます。科学の西高東低はしばしば指摘され

るところです。これにはいろいなろ要因が有るか

と思いますが,例えば東京 と京都の学生の気質を

比べてみると,極言すると「スマー トさ」と「が

むしゃらさ」という対比力`できるような気がしま

す。そして,少なくとも生命科学の分野において

は,後者が重要な要件だと思います。なぜならば,

この分野は理論的に予測できる部分は比較的少な

く,試行錯誤が要求され,ま た予測しない事態と

いうのが,む しろ新しい発見を生むからです。自

分の修士時代を思い起こしてみても,一心不乱に

実験に打ち込んでいたように記憶しています。最

近の若い学生さんには,こ の辺の根性が足 りない

ように思います。修士論文,あ るいは博士論文の

直前にあせってやっても,薄っぺらい結果しか得

られないということを認識して欲しいと思います。

ここ数年り生命科学の状況を見てみますと,科

学の進歩はどんどん加速されているような印象を

受けます。これについて行 くのは,簡単なことで

はありません。東京大学理学部が世界の科学界で

先端的な位置を保ち続けるためは,我々が一層頑

張ることはもちろん,効率的な教育,研究環境の

整備,そのためのある意味でのリス トラも必要で

しょう。大学院重点化があり,今また,号館建設

や柏移転に関して活発な御論議の有るところで,
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先生方の御努力も大きいことと思います。学問的

生産性に関してよりよい方向へ持っていけるよう,

少しでもお力になれればと思っています。

今後ますます先生方を初め,大学の方々には何

かとお世話になるかと思いますが,何卒よろしく

お願い致します。

私は昨年の九月に宇宙科学研究所から地球惑星

物理学科へ移つて参 りました。専門は宇宙空間,

特に惑星の周 りでのプラズマの振る舞いを調べる

事です。宇宙研ではジオティルと名付けられた衛

星の打ち上げからその後の運用の全般的なお手伝

いをする事が私の仕事の大きな部分を占めていま

した。

ジオテイルは日米共同のプロジェク トを組んだ

衛星で,その名の通 り地球の磁気圏尾部に行き,

そこでのプラズマの様子を詳しく調べる為に作ら

れました (ジ オは地球,テ イルは尻尾の意味)。

私自身はまず電場計測班の=員 としてこのプロジェ

クトに参カロし,計測に用いられる電子銃やイオン

放出器などを設計,製作しました。プラズマ中で

の電場は通常はダブルプローブと呼ばれる衛星か

ら伸ばされた二対の電極間の電位差を測ることに

よって計測されますが,こ の方法ではプラズマが

希薄で温度も低い時にはうまく測ることが出来ま

せん。 これは,プラズマのデバイ長がプローブ

中 村 正 人 (地球惑星物理学専攻)

(Probe)の長さよりも長 くなってしまう為で,

衛星の作 り出すシースの内側にプローブがすっぽ

り包みこまれてしまうのです。困った事に磁気圏

尾部にはローブ (Lobe)と 呼ばれる,ま さにこ

の様なプラズマが存在する所があって,今までこ

の領域では信頼できる電場の計測が出来ませんで

した。私が学生時代を過ごした宇宙研の鶴田研究

室では,こ のダブルプローブにかわる方法として

荷電粒子,すなわちイオンや電子を人工的に放出

して,そ の粒子が放出点に戻ってくるまでの時間

を測る事により電場を計測する方法を開発してい

ました。これは電場の値により粒子の飛翔時間が

微妙に変化する事を利用するものです。この装置

をジォテイルに搭載することが決まったのは私が

大学院の博士課程にいた頃の事です。この計測の

為の電子銃の開発はかなり厄介なもので,例えば

地上の測定器 と異なり振動衝撃などの衛星打ち上

げ環境にも耐えなければなりませんし,又,も し

失敗しても打ち上げた後では部品を取 り替える訳

にもいきませんから,信頼性には随分気を遣いま

した。また電子銃のカソードの活性化は打ち上げ

後に行わなければならず,一部の部品は地上では

一度も火を (ス イッチを)入れた事の無い状態で

打ち上げられ,実際に宇宙空間で正常に動作する

事を確認するまでは,心配のし通しでした。苦労

の甲斐あって,こ の装置は宇宙研の早川助教授の

作った検出器 とのペアで,今まで測ることの出来

新任にあたって

・０

e
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なかった希薄で冷たいローブのプラズマ中での電

場を測ることに成功しました。

私はジオテイルに大変愛着を感じていますが,

その理由は私自身のかかわった電場計測器の事だ

けでは無 く,プロジェクトサイエンティス トの向

井教授の補佐として,そ の総合試験から打ち上げ,

そして運用までをつぶさに見ることが出来たから

です。どの衛星でもそうだと伺っていますが,ジ

オテイルでも機器を組み上げて行う総合試験 (こ

れは搭載機器の動作確認だけでなく,衝撃 。振動

試験,温度試験,電磁環境試験,熱真空試験等,

宇宙空間で起こりうる事を出来る限リシミュレー

トするという一連の過酷な試験です)の間には数

知れぬ トラブルが起こりました。これを機器担当

の大学や研究所の先生方,メ ーカーの方々,宇宙

研の工学の先生方が力を合わせて一つ々々解決さ

れていき,こ れは傍から見ている事しか出来なかっ

た私には大変感動的なものでありました。衛星の

打ち上げはアメリカのケープケネディから行われ,

メーカーの方々 を含 めて数十名 の 日本人 が

NASAの人々と協力をしながら三ケ月にわたる

射場作業を行いました。私は日本での最初の入感

(衛星 との交信状態に入る事)に備えて,平成四

年七月二十四日 (米東部時間)の打ち上げ当日に

帰国してしまいましたので,打ち上げの瞬間を見

る幸運には恵まれませんでしたが,その時の様子

をビデオで拝見しますと皆さん涙を流して成功を

喜んでおられました。

ジオテイルは打ち上がった後も幾つかの試練を

乗 り越えなければなりませんでした。その中で最

も大きなものは,平成五年九月一日に行われた,

衛星電源切断オペレーションでした。搭載機器の

一部に不具合 (機器に対する命令を受け取る部分

のラッチアップ)が発生したのは打ち上げ後一月

程した頃の初期動作チェックの最中でしたが, こ

れを解決する為には衛星の電源全てを一度切断し

なければならない事が解 りました。衛星には, し

かしその様なスイッチは付いていません。一度打

ち上げたなら,電源を切るなどという事は想定し

ていなかったのです。工学の先生方の取られた方

策は,衛星の軌道修正を行い,衛星を月の影に持っ

ていき,そ こで衛星の電池による電源バックアッ

プを切 り離すというものでした。簡単そうに見え

ることですが,実際にはジオテイルを磁気圏尾部

に留まるようにしながら軌道を変える事になるの

で,数年先の軌道までを呪みながら新しい軌道設

計を行うのだと上杉教授は説明して下さいました。

また,その様な状態で衛星の電源を切断した時に

何が起こるかも,その時点では詳しくは解らず,

これらの検討に一年以上の期間が費やされました。

周到なリハーサルの後,こ のオペレーションは決

行され成功いたしました。この時私は衛星の官制

卓の前に座 り,科学観測機器の制御オペレーショ

ンをさせていただきましたが,それは私が宇宙研

を離れて,大学へ赴任した,その日の事でありま

した。宇宙研での最後の仕事としてこのオペレー

ションのお手伝いが出来た事を私は誇 りに思って

います。

さて,大学へやって参 りました私は,今,助手

の平原君と一緒に本郷に実験室を作ろうと思い,

皆様に様々な形でご協力を頂いています。と申し

ますのは,我々は今後も衛星やロケットに搭載す

る機器を開発し,こ れらの機器から得られるデー

タを基に研究を進めて行きたいと考えているから

です。この為には,大 きな真空槽を備えた実験室

がどうしても必要となるのです。幸い,七号館の

地下で金沢先生が使つておられた実験室の一部を

我々の新しい実験室 として使わせて頂ける事にな

り,本年度中には宇宙研から中古の真空装置一式

(実際には未小とりまぜて三つの真空槽)を貰い

うけて設置する予定で居 ります。一番大きな真空

槽は窓からもドアからも入らず,ど うも一度壁を

壊さなければならないようですが,皆様のご理解

を頂いて早急に設置を終え,機器開発の為の実験

を始めたいと考えております。

我々が開発するものの 1つ に極端紫外光のスキャ

ナーがあります。これは,一九九八年に火星に向

けて打ち上げられるプラネットー Bに搭載され
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る機器で XUVと呼ばれています。このスキャナー

はヘリウムやヘリウムイオンが共鳴散舌Lす る極端

紫外光の波長を選択的に測るように設計されてお

り,火星大気やその電離層におけるヘリウムとそ

のイオンの分布を測定出来ます。大気中のヘリウ

ムの存在は火星の内部活動 と密接に結び付けてい

ると考えられますし,ま たイオンの測定は火星電

離層と太陽風の相互作用を明らかにするでしょう。

さらにこのスキャナーはプラネット判 が地球を

脱出する時には,地球の周 りのプラズマ圏の写真

を撮っていく予定です。これが出来れば世界でも

大変めずらしいショットとなるでしょう。

磁気圏を研究する手段として,我々は,さ らに

中性粒子を使った磁気圏のリモートセンシングも

考えています。そして,将来にはこれらリモー ト

センシングの機器を組み合わせた衛星を打ち上げ

たいと思っています。これは何の為にするかと申

しますと,目的はただ一つ,地球の磁気圏の写真

を撮る事です。これまでの磁気圏プラズマの研究

ではいつも衛星は広大な空間の一点にいて,そ こ

で観測される様々な量の変化は時間的な変化なの

かそれとも空間構造を見ているのか区別がつきま

せんでした。遠 くから地球の磁気圏を眺めて,そ
の撮像を行う事によって,初めてこれらの変化を

大局的に調べることが出来るのです。今,私は東

京大学がこの様な意欲的なプロジェクトの中心と

なって働くことが出来ればとても良いと思つてい0)
ます。

Qリ
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《受賞関係》

森野米三先生 (理学名誉教授)は ,1992年 11月

文化勲章を受賞されました。化学教室では先生か

ら直接にご指導を頂きました私たちのこの上もな

い喜びであり,心からお祝いを申し上げます。

森野先生は1908年 に大阪で生まれ,高校までを

大阪で過ごされました。そのころ東京大学理学部

化学科の教授であった片山正夫先生の学風を慕っ

て東大に入学され,同教授に師事して1931年に化

学科を卒業されました。東京帝国大学助手,助教

授,名古屋帝国大学教授 (194348)を経て1948

年12月 に東京大学教授に専任となり,1969年 3月

に停年で退官されるまで物理化学第二講座を担当

されました。そののち財団法人相模中央化学研究

所理事,同所長などを歴任され,現在は同研究所

最高顧間となっておられます。先生は日本学士院

賞 (1964),藤 原賞 (1973)な どを受賞され,文
化功労者 (1981)と なっておられます。

大阪に生まれ育った先生は,高校時代に片山正

夫教授の“化学本論"を読んだことが契機 となっ

て東大に学び,片山研究室で表面張力に関する研

究により学位を得られました。この本は熱力学を

基礎 として化学を体系づけたものであり,先生が

青年時代に深 く学ばれた熱力学・統計力学と量子

力学は,先生の研究を支える基礎 となりました。

森野米三先生の文化勲章受賞によせて

朽津耕三 (化学教室:名誉教授)

その後まもなく水島三一郎教授の協力者 として,

発見 (1928)後 まもなかったラマン効果の実験を

始められ,1934年から10年ほどの間に,エ タン誘

導体がC― C軸のまわりで持つ内部回転のポテン

シャルの形について分光学的研究をつぎつぎと発

表されました。特に「 1,2-ジ クロロエタンに

トランスとゴーシュの回転異性体が存在する」 と

いう発見は,その後の構造化学を造 り変えるとと

もに,有機化学,錯体化学,高分子化学をはじめ

関連分野に計 り知れない影響を与えました。

多原子分子の結合距離,結合角,内部回転角,

結合の力の定数など分子内ポテンシャル曲面の情

報は,構造化学はもちろん自然科学のあらゆる分

野で分子の特性を知るための基礎データとして広

く使われています。しかし,た とえば「原子間距

離を正確に測る」といっても,原子は分子の中を

激しく動きまわっているので,物差しの当て方に

よつて有意の「視差」が現れます。森野先生のラ

イフワークの一つに,「動いている分子の真の姿

をとらえて,その動きを支配する結合力の本質を

知るにはどうすればよいか ?」 という問いがあり

ました。先生はこの問題に明快に回答を与え,そ
の方法論を用いて多数の分子の構造を正確に決定

されましたま先生の研究方法はやがて世界に普及

し,多 くの論文や教科書に引用されて,構造化学

の新しい流れを作 りました。例えば,ア メリカの

科学情報研究所の調査資料1(196578年に発表さ

れた自然科学の論文が同じ期間に引用された回数)

で,先生 (2772件)は 日本人19名,物理化学者24

名 (日 本人でただ 1人),1909年以前の生まれ26

名 (日本人でただ 1人)に中に入っておられます。

採録者には生命科学の研究者が圧倒的に多 く,構

森野米三先生 (理学名誉教授)
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造化学のような基礎分野の研究者は少ないのです

が,先生の提出された新しい方法論 と決定された

構造定数がいかに重要で有用であったかを示す資

料といえましょう。

初期の時代から一貫して,先生の研究の進め方

には次の 3点に特色があったと思われます。第 1

は,実験装置の主要部分をすべて自作されたこと

です。研究目的に適した装置が当時はほとんど市

販されていなかったためでもありますが,それ以

上に,物理学の最先端の技術を取 り入れて研究に

新しい局面を開こうという意欲によるものであり

ました。そのために,1930年代のラマン分光 (前

記)を はじめとして,40年代からの気体電子回析 ,

50年代からのマイクロ波分光などの研究は,それ

ぞれ上田良二教授 (名大理),霜田光一教授 (東

大理)な ど物理の第一線の研究室との密接な交流

に基づき,改良に改良を重ねた手作 りの装置から

生まれたものでした。第 2は ,対象とする現象の

本質を量子力学などに基づいて理学的に徹底的に

追求し,それを測定データの解析に生かしたこと

であります。第 3は ,問題の核心をつくには複数

の方法論を併用する必要があると考えて,それを

実行されたことです。例えば,マ イクロ波や赤外

などの分光法と電子回析法など原理的に異なる方

法を併用し,構造に対する振動の影響などを理論

的に突きとめて,測定精度の向上を図るという戦

略を活用されました。

先生の研究は,東大を退官され相模中央研究所

に移 られてからも共同研究者とともに活発に続け

られ,現在でも先生は同研究所において多原子分

子の非調和ポテンシャル定数の決定に関する研究

に没頭しておられます。

先生は学問においても人生の出処進退において

も,ま っすぐに筋を通すことがお好きです。いま

でも若い研究者たちに,「化学にとって何が最も

重要かを考え,些末にとらわれず本質のみを求め

て研究に専念しなさい」とつねに語られます。私

たちは先生の自らに対する姿勢の厳しさに感動し,

その反面,春の日差しのような暖かさと心の広さ

に引きつけれます。かつて私たちが在籍したころ

の先生の研究室には,ひたむきな情熱と明るい活

気がいつもみなぎっていたように思います。

研究に対する先生の姿勢を知る資料として,本

広報に書かれた「新幹線から赤富士を眺める」2を

可再ili[i趾 l■k戯 1惧 TI)
旧制大阪高校時代以来の年期が入ったものです。

最近でも先生はときどき山に行かれるそうです。

高い山から低い山まで数え切れないほどの山々に

ついて,道 と景色と植物などを詳しく記憶されて,

折りにふれてそれらの思い出を楽しそうに語られ

てます。

先生は東大と相模中研のほかにも岡崎市にある

分子科学研究所の倉J設 と発展に惜しみなく尽力さ

れ,ま た日本学士院会員,日本化学会会長などの

要職にあって日本の学術の発展に大きく貢献され

ました。先生が戦前 。戦中 。戦後を通じ一貫して

心をこめて育て,見守ってこられた日本の構造化

学・分子科学がいまや世界を先導する隆盛をみる

に至ったことについて,無量の感慨をお持ちのこ
c)

とでありましょう。先生が今後もますますお元気

で私たちの先頭に立たれて,分子構造の研究と山

歩きを楽しまれることをお祈り申し上げます。
1朝 日新聞,1981年 12月 21日 夕刊。
2理

学部広報, 7巻 12号,34(1976)。
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名誉教授との懇談会

h爆 卜対
去る10月 29日 (金)17時から,赤門脇の学士会分

館において,理学部恒例行事になっている名誉教‐

授との懇談会が久城副学長ご出席のもとに開催さ

れた。懇談会は,27名の名誉教授の先生がご出席

になり,学部からは,小林学部長,岩槻,益田両

評議員等の関係者が出席した。懇談会は三浦事務

長の開会に始まり,小林学部長から挨拶と近況報

告があり,ついで記念撮影を行い,久城副学長の

挨拶のあと,最長者の宮本梧桜先生のご発声によ

● 罐 象∫ 啓難 勇,L躍 の時 や,ユーモラ

スな思い出話,近況報告などがあり,終始などや

かな雰囲気に包まれた。

また,地理惑星物理学専攻濱野洋三教授―による

「地球磁場逆転の起源」‐と題する講演が 0.H.P,

を使つて行われ,名誉教授の1先生から活発な質疑

応答等があつた。

最後に小林学部長の挨拶があつて盛会のもとに

終了した。

鸞
麟
1長やギ

黒
■鴨F晨

怖 、1

十
０
広

東京大学理学部名誉教授懇談会  平ュo年 ,0,29日  r学 士会分曽

東京大学理学部名誉教授懇談会

平成5.10.29 於 :学士会分館

10

東京大学理学部名誉教授懇談会   平成5.10.29 於 :学士会分館
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人 事 異 動 報 告

氏    名

深 尾 良 夫

小 林 富 雄

平 井 百 樹

村 田 道 雄
k,

松 本   良

松 本   淳

加 藤   栄

鈴 木 秀 夫

國 井 利 泰

内 藤 周 式

山 本   智

田 島 裕 之

高 橋 孝 行

国 分   征

熊 澤 峰 夫

尾 本 恵 市

永 田  敬

小 平 桂 一

宮 本 昌 典

安 藤 裕 康

尾 本 恵 市

武 田  廣

清 水 詔 光

竹 下   徹

野 崎 光 昭

前 サ‖ 禎 通

上 村 正 康

遠 山 潤 志

大 森 博 雄

河 野   長

飯 島   健

大 矢 禎 一

小 澤 一 仁

岡 本 裕 巳

岩 澤 伸 治

薬 袋 佳 孝

発令年月日

5.1.1

5. 1.16

5. 2.16

〃

5. 3.16

〃

5. 3.31

〃

〃

〃

5.4.1

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

5. 4.16

5.5.1

〃

5. 5.16

〃

〃

〃

5. 6.16

〃
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異動内容

併  任

昇  任

〃

〃

〃

〃

停年退職

辞  職

昇  任

〃

〃

配 置 換

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

昇  任

〃

配 置 換

昇  任

〃

〃

〃

〃

〃

(講師以上 )

所 属  官 職

地  惑  教 授

素 粒 子   〃

人  類   〃

化  学  助教授

地  質  教 授

地  理  講 師

植  物  教 授

地  理   〃

情  報   〃

スペクトル  助教授

物  理   〃

化  学  講 師

生物化学   〃

地  惑  教 授

〃        〃

人  類   〃

化  学  助教授

天  文  教 授

学
で
　
　
　
　
り

大
ま
　
　
　
　
　
よ

考

屋
３．
　

　

　

手

縮５．３．脚
　
勤
訂
り

備材叫卿　〃　離
囃　雌

0

併

(福島県立会津大学学長へ)

(神奈川大学へ)

名古屋大学助手より

助手より

北海道大学教授ヘ

名古屋大学教授ヘ

〃

国際日本文化研究センター教授へ

教養学部助教授ヘ

国立 天 文 台
6.3.311に で

〃

〃〃        〃

人  類   〃

素粒子 嚢曇
〃        〃

本務 :国際 日本文化研究 セ ンター
期 限 :6.3.31ま で

金讚:F『査雪で
壼讚 :戸ま盆よポ

~物理学研 究所

本務 :信州大学
期 限 :6.3.31ま で
本務 :神戸大学
期限 :6.3.31ま で
本務 :名古屋大学
期 限 :6.3.31ま で

奮証計

`り

査言で
助教授より

〃

東京工業大学教授より

助教授より

助手より

〃

化学専攻助手より

講師より

〃

O‖〃

〃

中 間 子

〃

物  理

物  理

地球惑星

〃

植  物

地  質

スペクトル

化  学

〃

〃

〃

〃

〃

教 授

〃

〃

〃

助教授

〃

〃

〃

〃



属

学

〃

所

ヒ

官 職   氏    名

助教授  小 林 昭 子

講 師  有 賀 哲 也

助教授  須 藤   靖

教 授  野 本 憲 一

〃  大日方   昂

〃  大 隅 一 政

助教授  中 島   浩

〃

〃

講 師

助教授

教 授

助教授

教 授

助教授

〃

教 授

〃

助教授

教 授

助教授

教 授

〃

講 師

山 本 達 人

田 中 培 生

飯 野 雄 二

中 村 正 人

自 川 英 樹

北 谷 英 嗣

杉 浦 昌 弘

福 田 正 己

川 合   光

柴 橋 博 資

三 田 一 郎

媛 目 信 三

井 上   允

渡 邊   昭

田之倉   優

十 倉 好 紀

大 本   洋

都 河 明 子

氏    名

古 田 重 臣

高 田 広 章

嶋 作 一 大

加 藤 和 彦

杉 山   直

家 富   洋

岸 田   隆

佐 チ‖ 弘 幸

川 島 直 輝

猪 原 茂 和

須 田 礼 仁

山 田 篤 志

異動内容   備

昇  任  助手より

発令年 月 日

5. 6.16

5,7.1

〃

5, 7.16

5.81

〃

〃

〃

5. 8.16

〃

5.9.1

5. 9.16

〃

5 10. 1

〃

〃

5 10.16

5 11. 1

〃

〃

5.11.16

5.12.16

5. 1.16

〃

〃

〃

転  任

昇  任

併  任

〃

〃

〃

異動内容

採  用

昇  任

採  用 _

昇  任
｀

休  職

辞  職

〃

〃

〃

〃

京都大学助教授ヘ

京都大学助教授より

助教授より

本務
期 限

物  理

天  文

動  物

鉱  物

情  報

地球惑星

天  文

生物化学

地球惑星

〃   金讀
〃   金讚
〃   金讚

本務
期 限
本務
期 限
本務
期限

教務職員より

筑波大学講師ヘ

平7.3.2ま で

(民間研究所へ)

(理化学研究所へ)

(福島県立会津大学へ)

平7.3.31ま で

千 葉 大 学
6.3311ま で

高 手 ネ ル ギ ー物 理 学 研 究 所
6_3.31ま ■F
京 都 大 学
6.3.31達にで

宇宙科学研究所
6.3_31ま 10

長 岡技術 科学大学
6.3 31ビにで
名古屋大学
6.3 31:に で
北海道大学
6.3.31ま で

名 古屋大学
63_31ま で
国立 天文 台
6.3.31ま で
国立 天文台
6 3.31だにで

●傷
任併

天文学教育研究センター助手より

助手より〃

〃 宇宙科学研究所より

本務 :筑波大学
期 限 :6.331ま で

任

任

植

地

物

天

物

天

学

理

物

理

理

文

理

文

高エネルギー物理学研究所教授ヘ

助手より

〃

植  物

生物化学

物  理

地  質

〃

(助 手 )

所 属

天 文 研

情  報

天  文

情  幸長

物  理

〃

〃

〃

〃

発令年 月 日

5.1.1

〃

5.2.1

5. 3. 1

5.3.3

5. 3.31

〃

〃

5.4.1

〃

〃

〃
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〃

〃

本務
期 限
本務
期 限
本務
期 限

配 置 換  名古屋大学 より

昇  任  講師より

〃   助教授 より

併  任  本務 :東北大

採  用  留学生担当

備

職

用

休

採

職

手

〃

″

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

官

助

情

物



学

初

″

顕

″

〃

″

メ

″

　

　

郡

化

動

〃‐

施  量

物  理

纏  物

咆

天 文輌

″

1糞鰈
1物  ‐運

化  撃

物  壌

り

〃

鑢 健

扱

物  理

情 報

化‐ 攀

1躙
化  学

地  翼

回 泰  信

八 木 機 多

羽醸 置 適|

庸 欅 修 司

E楔 和 彦

躍 俳 響 儀

選 ‐冊 珀 之

漂 野 雅 文

催 膠 葱 呑

芦  蝠

詢 覆 巽 一

澤 藤 一 性

下 村 警■即|

量 画 II」1彦

藤 本 信 吾

青 洋 雅 華

1阿 部 勝 琶

自 橋 明!識

上 国 筆 奥

西 日 栄 分

青 本  勲

,は野 鰭 棄

森 脇‐蔭 手

簿 11貴・司

山 田 康 辞

重表,喜 憾 文

本 崎 嵩 濃

舞1廊 俊
=節五十憲 成 、二

大 野,韮 髪

耀 鯖 圭 典

松 閥  聯

豪・師 博 ■

/1N麻 置 瘤

島 諷 敏 鮨

曇 ]I久 ―

麟 属1  官 職  氏1  名   輔 遭

物 梨 動 手 伊
1菊

真 青  5,4‐ 1

地  質

瑾

″

|″

カ

‐77

″

カ

滅

.″

″

″

"
″

〃

勝

〃

が

″

5`4.16

5■5,1
プ

5.6工6

顔

5.に 30

5,7. 1

躾

層

§̀ ■ 5
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βl

6.9,1

5`101,1

ガ

〃

5.E「 16

151屹
`‐ l

蒻

昇  任  教翻 態 より

書  延  ‐鵬 群 より ,

昇  儘 :岬隕 輔 鞭 黙
珈   ‐輛 助動鎧ヽ

″    ‐

藤  尉

/7

寡  任  京糀癬轟嬢繁

霞 置 握  鎖嵩より

顛      以

辞  職

機  島

盤

‐昇  俸‐ 嬌咆

鎌  用

昇  権  珈

…〃    1薦

―
桑  用

″:

鼻  ff :嚇
転  煙

饗  用

″
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(職 員 )

所 属

事 務 部

〃

植 物 園

地  理
事 務 部

〃

〃

〃

〃

〃

〃

(0情 〃
幸長

物  理

人  類

事 務 部

〃

〃

植 物 園

事 務 部

〃

地  理
事 務 部

〃

情  報

化  学

人  類

事 務 部

〃

〃

〃

官 職

事 務 長

事務長補佐
(総務担当 )

事 務 主 任

事 務 官

学 務 主 任

図 書 掛 長

施 設 掛 長

経理掛主任

用度掛主任

事務室主任

事 務 官

〃

〃

事 務 長

事務長補佐
(総務担当 )

学 務 主 任

事 務 主 任

図 書 掛 長

施 設 掛 長

事 務 主 任

経理掛主任

事務室主任

〃

〃

事 務 官

〃

〃

〃

〃   技   官

〃   教 務 職 員

物 理 事 務 官

人  類    〃

事 務 部  技   官

物 理 事 務 官

〃          〃

〃          〃

〃           〃

事 務 部  技   官

氏    名

大 六 正 志

川 口 鴻 暁

高 柳 英 俊

鎌 滝 道 子

高 野   稔

石 崎 雄 三

佐々木 久 子

中 島 一 雄

渡 辺 和 子

西 澤 明 生

齊 藤 岳 己

入  吉

相 川 光 子

小 黒 美穂子

三 浦 俊 暁

菊 地 文 男

大日方 鐵 機

矢 内 敏 明

西 山 常 清

杉 浦 康 之

宮 崎 節 子

堀 越 悦 子

小 山 久美子

新 藤 美 子

塩 谷 祥 子

矢 崎 力 太

川 崎 伸 一

山 本   太

磯 田   寛

大 河 史 彦

小 澤 みどり

谷 口 順 子

西 野 明 子

自 井   諭

常 行 晴 美

高 橋 夏 実

高 野 由美子

中 丸 典 子

長谷川   洋

発令年月日

5  3.31

〃

〃

〃

〃

5.4.1

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

5  5.31

59.2

5. 9.16

5.10.3

5.10.11

5.11. 1
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異動内容

定年退職

〃

〃

〃

辞  職

配 置 換

〃

〃

〃

転  任

昇  任

転  任

配 置 換

〃

〃

〃

〃

〃

採  用

配 置 換

昇  任

配 置 換

〃

昇  任

〃

転  任

配 置 換

採  用

配 置 換

採  用

配 置 換

採  用

辞  職

育児休業

辞  職

職務復帰

〃

考

,

(放送大学学園総務部調査管理課へ)

工学部教務課教務主任べ

経済学部資料掛長ヘ

施設部企画課管理掛長ヘ

医科学研究所研究助成掛主任へ
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博士 (理学)学位授与者

平成 5年 1月 25日 (月 )付学位授与者 (3名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

課程博士  地球物理学  李   新 元  海盆の熱的進化史及び南シナ海への適用

論文博士  情 報 科 学  佐 藤   健  選好に基づく推論の解釈の順序による論理的定式化

課程博士  生 物 化 学  後 藤  .聡   キイロショウジョウバエ成虫原基で発現するエンハンサートラッ

｀   プ系統の分離

平成 5年 2月 22日 (月 )付学位授与者 (8名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目    〔P

課程博士  物 理 学  島 津 佳 弘  斑PUTE-1逆 転磁場 ピンチプラズマにおける軟 X線及び磁場

の揺動の実験的研究

論文博士  地 質 学  長谷川 修 一  中央構造沿いの大規模岩盤すべ りと第四紀断層運動

論文博士  地球物理学  小 川 康 雄  広帯域 MT法 によって明 らかにされた深部地殻比抵抗構造―東

北および北海道地域

論文博士  天 文 学  芝 井   広  気球赤外線望遠鏡による大局的 (C II)放射の観涙1的研究

論文博士  地球物理学  巽   保 夫  局地領域大気数値モデルの研究

論文博士  化   学  泉   康 雄  担持金属クラスター触媒の活性構造 と多核反応機構に関する研究

論文博士  化   学  柴 藤 貴 文  触媒作用における共吸着効果に関する赤外分光法による研究

論文博士  化   学  大 西   洋  金属酸化物の単結晶表面における化学吸着 と反応過程

平成 5年 3月 15日 (月 )付学位授与者 (17名 )

種 男」  専  攻   氏    名 論 文 題 目

論文博士  情 報 科 学  龍 田   真  構成的プログラミングのための帰納約定義の実現可能性     0
論文博士  天 文 学  土 居   守  かみのけ座銀河団の構造と銀河の環境効果の研究

論文博士  天 文 学  山 岡   均  Ia型超新星の理論的モデルとハッブル定数

論文博士  地球物理学  藤   浩 明  海底電磁気観澳Jに より明らかにされた伊豆 。小笠原弧の電気伝導

度構造

論文博士  地球物理学  永 田   雅  日本海寒帯気団収東帯帯状雲とこれに沿って発達するメソβスケ

ールの渦列の数値的研究

論文博士  化   学  美齊津 文 典  質量分析法による分子クラスターからのイオン生成と安定性

論文博士  化   学  角 田   敦  フタロシアニン及びスチリル系化合物の接合における光導電機構

に関する研究

論文博士  動 物 学  石 島 早 苗  X,Y精 子の同定法に関する研究

論文博士  植 物 学  中 山 克 己  緑藻オオハネモの系Ⅱ集光性クロロフィル a/b蛋 白質複合体の

色素組成と励起エネルギー移動

―-30-一



●

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  地 質 学  東   洋 一  手取層群の自亜紀前期恐竜印跡動物群とその古環境変遷

論文博士  地 質 学  鈴 木 直 樹  脊椎動物の陸上進出に伴う四肢・心臓の形態変化と機能の進化

論文博士  鉱 物 学  岩 黒 弘 明  H2プ ラズマ処理により障壁高を高めた A1/n型 (100)Siシ ョッ

トキーダイォードの界面層

論文博士  鉱 物 学  高 橋 捷 一  超伝導磁石を用いた水平方向磁界下でのチョクラルスキー法育成

シリコン単結晶中の格子間酸素の成長軸方向分布について

課程博士  化   学  村 主   学  STMに よる塩素吸着した Si(111)7× 7表面の紫外レーザー

エッチングの研究

課程博士  生 物 化 学  佐 藤 健 人  T細 胞レセブター・ トランスジェニックマウスの作製と解析

課程博士  地 理 学  島 津   弘  粒径分布からみた日本の山地河川の類型化とその成因

課程博士  馨ξ曇秘藷  王   清 翔  日本における中国宋元数学の受容―関孝和の数学の中国的ルーツー

平成 5年 4月 26日 (月 )付学位授与者 (10名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  化   学  今 関 昌 治  ゲスト・ホスト型液晶組成物における分子配向の研究

論文博士  化   学  都 筑 誠 二  ab initio分 子軌道法計算を利用した力場パラメータの最適化に関

する研究

論文博士  物 理 学  好 村 滋 行  膜面の統計力学

論文博士  天 文 学  橋 本   修  晩期型巨星の星周ダストエンベロープ

論文博士  楊
珂
酉
謀

曇  宇 平 幸 一  火山現象によって励起された長周期地震波の震源過程の研究

論文博士  場
珂
瞳苧曇  児 玉 安 正  地球大気の亜熱帯降水帯の大規模な特徴

論文博士  楊
珂
函
謀

曇  升 本 順 夫  西部熱帯太平洋の大規模な大気 。海洋相互作用の研究

論文博士  化   学  多 田 博 一  分子線エピタキシー法により作製した有機超薄膜に関する研究

論文博士  化   学  上 野 啓 司  層状物質のヘテロエピタキシャル成長に関する研究

課程博士  化   学  安 藤   淳  酸化物超電導体の表面物性に関する研究

平成 5年 5月 24日 (月 )付学位授与者 (3名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  物 理 学  根 城   均  液晶分子を通過するトンネリング機構の走査 トンネル顕微鏡によ

る研究        .
論文博士  物 理 学  古 崎   昭  ラッテインジャー液体におけるトンネル効果

論文博士  地 理 学  佐 藤 哲 夫  アジアの稲作地域におけるファーミングシステムの地理学的研究

平成 5年 6月 28日 (月 )付学位授与者 (4名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  地 理 学  山 本 健 兒  現代 ドイツにおける企業の立地行動

論文博士  相関理化学  矢 田 俊 量  ニフ トリ胚 IXコ ラーゲンの構造 と機能に関する研究
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種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

課程博士  相関理化学  片 桐 秀 樹  光解離におけるスピンー軌道相互作用の研究

課程博士  地 質 学  清 川 昌 一  オーストラリア,北西ピルバラクラトンにおける太古代中期グリ

ーンストーン帯の層序と構造発達史

平成 5年 7月 19日 (月 )付学位授与者 (2名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  情 報 科 学  松 岡  k総  並列オブジェクト指向言語における拡張性と再利用のための言語
・   機構

論文博士  鉱 物 学  飯 塚   隆  シリコン結晶の機械的損傷について

平成 5年 9月 20日 (月 )付学位授与者 (3名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  植 物 学  高 野 博 嘉  真正粘菌のミトコンドリアの融合とゲノムの再構成を誘起するミ

トコンドリアプラスミドの解析

論文博士  相関理化学  西 澤   治  プラスチドのアシルーアシルキャリアプロテイン :グ リセロール

ー3-リ ン酸アシルトランスフェラーゼのcDNAの単離および

遺伝子操作によるタバコの低温感受性の転換

課程博士  植 物 学  佐 藤 典 裕  緑藻クラミドモナスの葉緑体脂質代
~31異

常変異株の単離とその生

理生化学的解析

平成 5年 9月 30日 (木)付学位授与者 (6名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

課程博士  物 理 学  隅 野 行 成  Thresh01d近 傍におけるトップ・ クォーク対生成過程

課程博士  物 理 学  マ
多子ずfィ

スマイル  酸素モノレイヤーの構造および磁気相転移の研究

課程博士  楊
均
函
惑

曇  陳   光 斉  地殻変動及び応力場の研究一SRMと BEMを組み合わせたモデ

リングー

課程博士  生 物 化 学  孔   光 勲  グルタチォンS― トランスフェラーゼの構造・機育跡目関の研究

課程博士  植 物 学  ス
柊ヴジアャィ  リュウキーュウハング属の分類学的研究

課程博士  鉱 物 学  張   文 恋  La2Ni04+δ とY2Cu205の 単結晶育成,結晶構造及び物性の研究

平成 5年 10月 25日 (月 )付学位授与者 (8名 )

種 別  専 攻  氏  名    論 文 題 目

論文博士  物 理 学  池 上 敬 一  N― ドコシルビリジエウムービステトラシアノキノジメタンの

ラングミュアープロジェット膜における擬一次元的なスピン系の

研究

論文博士  物 理 学  重 川 直 輝  化合物半導体ヘテロ構造における強電場中の輸送特性の研究
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種 別   専  攻

論文博士  化   学
‐

論文博士  化   学

論文博士  生 物 化 学

課程博士  物 理 学

課程博士  物 理 学

課程博士  化   学

論 文 題 目

ヨウ化サマリウム (Ⅱ )を用いる位置および立体選択的炭素―炭

素結合生成反応の開発

スタナンチオン及びスタナンセロンの生成と反応

大腸菌K-2株 におけるD― リボースの輸送と代謝に関与する

遺伝子の構造と機能

ディラントンプラックホールの厳密解

狭い空間内の超流動3Heの A― B転移

高分解能電子エネルギー損失分光による表面フォノンの研究

平成 5年 11月 22日 (月 )付学位授与者 (2名 )

氏  名    論 文 題 目

高 藪   緑  熱帯太平洋における積雲対流活動の組織化

羽 澄 昌 史  重心系エネルギー300GeVの 電子・陽子衝突におけるスカラー及

びベクターンプトクォークの探索

平成 5年 11月 30日 (火)付学位授与者 (1名 )

論 文 題 目

ファンデルワールス界面の作成 。構造・物性に関する研究

平成 5年 12月 20日 (月 )付学位授与者 (4名 )

種 男J  専

課程博士  化

種 男」  専  攻   氏   名

論文博士  情 報 化 学  磯 田 安 宏

論文博士  相関理化学  藤 谷 秀 章

課程博士  物 理 学  渡 邊   康

課程博士  楊
珂
暫
ま

曇  山 中 佳 子

平成 5年 12月 28日 (火 )

種 別   専  攻   氏

課程博士  物 理 学  石 原

名

不徳好

氏

一二

血
（
博

泰

章

橋

田

松

飯

志

也

衛

正

達

井

江

岡

河

一昌

不よ
課程博士 ］峙一膊

攻   氏    名

学  島 田 敏 宏

名

諭

論 文 題 目

ソフトウェア開発環境の技術的および管理的側面に関する研究

金属シリサイド/シ リコン界面に於ける電子構造の理論的研究

ミュオン移行反応及びミュオン触媒核融合におけるX線の研究

沈み込むスラブ内応力の統一的解釈

付学位授与者 (1名 )(修業年限の特例 )

論  文
｀

題  目

電弱理論のボゾンセクターの新 しい相互作用の低エネルギー効果
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東海地震の発生予知に伴 う警戒宣言発令時等の対応

大学院理学系研究科 。理学部防災委員会では,東海地震の発生予知に伴う「警戒宣言発令時」等を想定
して,その対応について次のとおり定め, 1月 19日 開催の教授会で承認されました。ついては,理学系研

究科 。理学部における教職員,大学院及び学部学生のすべての方に,「警戒宣言発令時」等における,取
るべき行動について再確認するとともに,「警戒宣言発令時」には冷静に行動されるようお願いいたします。

なお,今後「防災マニュアル」等を作成し,更に周知の徹底を図る予定でおりますので,ご協力方お願
いいたします。

大学院理学系研究科
」
・理学部における警戒宣言発令時等の対応について

(平成6年 1月 19H教授会承認 )

いわゆる東海地震の発生が予知されると,一定の手続きを経て警戒宣言が発令されること
になってぃる。1東京都は,地震防災対策強化地域に含まれてはぃないが,東海地震が発ノLす
ると東京近辺の震度は5程度になると予想されるため,全面的に警戒体佑Jが とられることに
なる。また,警戒宣言発令の前には 1地震防災対策強化地域判定会|の各委員が召集され.

その情報は判定会が召集されて30分後に,テ レビ, ラジォを通して一斉に報道される̀
そして判定会が開催され,地震発生の可能性が高いと半1定されると内閣総lll人 |:1か ら 1警戒
宣言」が発令され, I大規模地震対策特別措置法Jに もとづいて,さ まさまな応急防災対策

r媒熙島讐o発彗念IIfIIT[け 九:[][F繕 』な 概軍倉II劣雀套:|し

た時点お

1 「判定会J召集が公表された時点での措置
1)大学院理学系研究科 。理学部災害対策部の設置準備
2)立入学止区域管理状況の把握,防災諸施設・設備の点検,化学薬lT:。 その他の危険物
に対する安全確認

3)火気の始末, ロッヵ―・書棚等の転倒防止
4)教室 。実験室等での講義・実験の中止の準備
5)職員。学生等への周知徹底 (職員及び学生には大学院理学系研究科長・理学部長の指
示を待つよっ伝え,その他の者には帰宅するよう指示する(,)

6)遠隔地施設との連絡

7)その他大学院理学系研究科長・理学部長が必要として認める措置

2 「警戒宣言J発令時の措置

1)大学院理学系研究科・理学部災害対策部を理学部長室に設置
2)立入禁止区域の管理状況の把握,防災諸施設・設備の点検,化学薬品 。その他の危険
物に対する安全確認

3)火気の始末, ロッカー・書棚等の転倒防止
4)教室・実験室等での講義・実験中止の指示
5)職員。学生等への周知徹底 (職員及び学生には,大学院理学系研究科長・理学部長の
指示を待つよう伝え,その他の者には帰宅するよう指示する.))及 び学41の課外活動の
中止の指示

6)遠隔地施設との連絡
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●

7)学生への帰宅指示,な らびに防災その他大学院理学系研究科・理学部の管理運営上,

必要と認める職員以外の職員の時差退庁の指示

但し交通機関等の混雑が予想されるので,指示にあたっては,職員 。学生には時差を

つける等して退庁,帰宅させるよう配慮するものとする。

8)その他大学院理学系研究科長・理学部長が必要として認める措置

3 「判定会l召集の公表及び I警戒宣言Jが夜間,休日等勤務時間外に発せられた場合の

対応措置

1)あ らかじめ,大学院理学系研究科・理学部として防災管理要員及びその他の要員を定
めておき,こ の要員は「判定会J召集の公表があった時点で出来る限り」1勤するものと

する。

防災管理要員の選定基準は,原則として徒歩通勤者 (自 転車等による通勤者を含む`,)
で通勤距離が概ね3キ ロ程度の範囲内に居住する職員から,大学院理学系研究科長・理

学部長が適当と認める者とする。

また,その発令時等に研究等で本学部に在室している職員は,防災管理補助要員とし
て,その対応に当たるものとする。

2)出勤した要員は,基本的に 1, 2の要項に準じて対策を実施するものとする̀
.

3)以_llの ための緊急時の電 舌連絡網,防災管理員のうち近距離通勤者名簿,緊急時の宿
日直の心得等を大学院理学系研究科 。理学部として準備しておく必要がある。

4  1警戒宣言1等解除後の措置

大学院理学系研究科 。理学部災害対策部は非常時防災体制を解き, 可及的速やかに平常

時の体制に復帰するよう努めるものとし,被害1犬況その他必要と認められる事項について

災害対策本部に報告するものとする。

なお,「警戒宣言J解除後の職員の職場復帰の取扱いについては,原則として交通機関
の運転再開状況等を勘案して出勤するものとする。

5.その他 (大地震が発生した場合の心得等)

1)室内にいて火気を使用中の場合は,1直ちに安全措置を講し,部屋のJl人に1扉を開け,

速やかに

'1の

下等に身体 (特に頭部)を隠す。

2)廊 ドを通行中の場合は,壁の近くに身を寄せ、安全に沿i意する。

渡り廊下又は階段を通行中の場合は,速やかにそこから離れ,近 くの安全な場所に退
避する。

3)講義室等で授業中の場合は,部屋の出入口扉を開け,速やかに机の下等に身体 (特に

頭部)を隠す。

4)屋外にいる場合は,速やかに建物,高い壁,高い斜面,橋,階段又は厚い盛土 。埋立

地等から離れ,最寄りの幹線避難路で身の安全を守るの

5)学内を車で走行中の場合は,周囲の安全を確認の上,道路左端に停車し (必ずサイド
ブレーキをかけること。),歩行者に準じて身の安全を守る。

以上の後,地震の揺れがおさまったら周囲の安全を確かめながら,な るべく幹線遊難路を
通り,速やかに避難場所に避難し,互いの安全を確認した後,そ こでの指示に従う。
(帰宅可能者と帰宅不可能者の確認を行う。)

●
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