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表 紙 の 説 明

●

●

地球プラズマ圏の極端紫外光撮像

地球電離層を起源とする冷たいプラズマ (電離気体)は地球の磁場に拘束され、プラズマ圏と呼ば

れる領域を形成している。その存在は1960年代から南北両半球間でのVLF電波伝播の様子より知ら

'れていたが、その全貌の撮像が地球磁気圏のダイナミクスを1解明する上で重要.と 考えられるようになっ
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探査機が地球周回軌道上にあった1998‐年9月に,21回行われた。それぞれの撮像結果を左右に示す。自

| い円盤で示されているのが地球、白線で示されているのは代表的な地球起源の磁力線である。地球か '
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新任教官紹介

4月 15日付で理学系研究科附属ビッグバン宇宙研究国

際センター教授 として着任しました。専門は宇宙物理学

で、特に素粒子的宇宙論 と呼ばれる宇宙誕生間もないご

く初期に宇宙に何が起こったかを素粒子物理のアイデア

を使って理論的に探るという研究をしています。

私が所属するビッグバン宇宙研究国際センターという

のは今年の4月 に発足した専任のスタッフが 4人 という

とても小さなセンターで、まだ発足して間もないためい

ろいろことが整ってなく、試行錯誤しながらやっている

状態です。しかし、このいろいろなことが整ってないと

いうのは、実は楽しい状況で他のスタッフとともに新セ

ンターを立ち上げて立派なものにするという大仕事に参

加できるのですから新しい物好きの私にとってはむしろ

好運だと言える訳です。

これまでの人生 (少 し大げさですが)を振 り返ってみ

ると、いくつかの好運の巡 り合っていることを感じます。

東京大学理学部の学部学生だったころ、たまたまワイン

バーグという素粒子物理学者が書いた「宇宙創生はじめ

の 3分間」という一般向けの解説書を読んで宇宙に興味

を持って宇宙の研究をしてみたいと漠然 と思い始めまし

た。しかし、そのころ残念ながら物理教室には宇宙論を

専門とする研究室が無かったので素粒子でもやろうかな

(素粒子の先生方、当時は何も知らない学生だったので

生意気な言い方でごめんなさい)と 考えていました。と

川 崎 雅  裕 (ビ ッグバン宇宙国際研究センター)

ka、ハ″asaki@r∝ ceu.s.u― tokyo.ac.jp

ころが、 3年生の終 りごろになって京都大学から佐藤勝

彦先生が助教授 として着任されて物理教室に宇宙論の研

究室ができることになったのです。この好運のおかげで

私は大学院で佐藤研究室に入って念願の宇宙の研究がで

きるようになったのです。その当時宇宙論の分野ではイ

ンフレーション宇宙理論などに代表される素粒子の新し

いモデル (大統一理論等)と 宇宙の進化を組み合わせる

ことが盛んに研究されていて素粒子の研究者の中にも宇

宙を研究対象にする方が多数いました。私もこの素粒子

と宇宙の境界領域 (素粒子的宇宙論)に非常に興味を持

ち、ニュー トリノという素粒子と宇宙論の関わりを研究

することになりました。

素粒子的宇宙論を研究していたおかげか、運命の悪戯

か、学位を取得した後東北大学理学部物理教室の素粒子

論研究室の助手に採用されることになりました。関係が

深いとはいえ宇宙論の分野とは基礎知識や価値観が異な

る素粒子物理の分野の人達に囲まれて大変戸惑った覚え

があります。これも、今から思うと大変な好運であった

と言えるもので、素粒子の知識を学び、素粒子の研究者

と親密な交流をする絶好の機会を得ることができ、ます

ます、素粒子的宇宙論の研究の深みにはまってしまうこ

とになりました。

その後、東京大学宇宙線研究所を経て、ビッグバン宇

宙研究国際センターの 1員 になった訳です。センターの

研究目的は宇宙をその倉」生から現在に至る進化を統一的

に理解すると言うことで、これは私自身のこれまで研究

の大きな目的でもあるので、自分自身の研究を進めて行

くに最適の場所だと喜んでいます。これからはセンター

の発展のために物理・天文教室と協力しつつ研究・教育

に専心努力して行きたいと思いますので、よろしくお願

いします。

着任に際 して
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新任教官紹介

7月 1日付けにて東北大学より転任してまいりました。

私は1992年 に大学院理学系研究科の修士課程を終了して

おりますので 7年 と少しの間、東大を離れていたことに

なります。この間、本し幌医科大学、東北大学医学部 と解

剖学教室にお世話になり、人体解剖の教育をするととも

に自分自身の研究をしてまいりました。本郷に戻ってみ

ると、本郷通 り沿いにも新しい店舗が立ち並び、学内も

大学院重点化などで名前、組織などがいくぶん変わって

いましたが、理学部 2号館のいささか古ぼけた、しかし

赴きのあるたたずまいは依然、不変であり、懐かしい感

じがいたします。

広い人類学の学問分野の中で、私は人骨の形態学的研

究を専門としてきました。とくに、古人骨の形態を通じ

て、その人個人、あるいはその集団レベルにおける進化

史、生活史を復元することに興味を持って研究していま

す。日本人の歴史に関連する範囲では、頭蓋形態からど

こまで集団差に関する分析が可能であるか ?と いう命題

に関連して、関東地方縄文時代人の頭蓋形態にもとづ く

地域差、北海道アイヌの地域差を研究してきました。視

野を広げた現代人の起源に関連するレベルでは、中近東

のシリアにおける中期旧石器時代遺跡・デデリエ洞窟の

発掘調査に学生時代より参加してきました。この調査団

は、以前、鈴木尚先生 (現東大名誉教授)がはじめられ

た西アジア調査団の流れを受け継いで、シリア北部アフ

リン地方の旧石器時代遺跡の調査を継続しています。私

はこの調査団に1990年 より参加しているのでもうlo年 に

なり、隊長の赤澤教授 (国際日本文化研究センター)の
次に長いメンバーになってしまいました。

近 藤   修 (生物科学専攻)

kondo-0@biol.s.u‐ tokyo.ac.ip

幸運なことにこのデデリエ洞窟は人骨の発見が非常に

高率で望める遺跡でありまして、すでに埋葬人骨 2体

(幼児骨)と成人骨が発見されています。旧石器のとも

なう洞窟遺跡はこの地方にはかなりの数がありますが、

人骨の発見される遺跡となると簡単ではありません。実

際、過去に多 くの人類学者がこの時代 (申期旧石器)の
人類化石 (ネ アンデルタール人類など)を 目指して洞窟

遺跡の発掘を行い、最終的に人骨は発見されないままで

あるのが実情です。私などは幸運にも最初の洞窟で人骨

にめぐりあい、その形態学的研究に携わることができま

した。

この調査にともなう研究では人骨の形態学的研究をお

こなうことになっていますが、実際の調査では人的資源

に限りがあるので、私のような素人も実際にブラシと竹

べらを手に持って発掘に携わります。また、調査だけで

なく、毎日の生活における物資調達やシリアサイドのカ

ウンターパー ト、現地調査員 との交渉など、普段の大学

での暮らしでは経験することのない刺激的な毎日を過ご

しています。調査隊は、日本、シリア、フランスからの

研究者、学生による混成部隊です。現地の調査員はこの

あたリー帯がクル ド人居住地域であるため、ほとんどが

クルド人です。したがって洞窟の中では、日本語、英語、

フランス語、アラビア語、クル ド語が飛び交い、時とし

てパニック状態になりますがこれもフィール ド調査での

醍醐味のひとつでしょうか ?

実はこの原稿もシリアのベースキャンプで暇を見つけ

て書いています。毎日の作業の中で人骨が発見されるこ

とはほとんどなく、私にとっては我慢の日々が続いてい

ますが、新 しい化石を1個見つけることによって開ける

新しい展開は、他の何物にも代えがたいものです。それ

だけに、人類学の分野では避けてとおれない仕事であり、

今後も続けていくことが重要だと考えています。

人類学とフィール ドワーク
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私の研究分野は代数解析です。今世紀の解析学では関

数解析を用いた位相的手法が発達しましたが、18-19世

紀の数学のように、例えば解を具体的に求めてしまうと

いうような代数 と一体 になった解析が代数解析です。

1970年頃から佐藤幹夫氏を中心に日本で起 こり、現在は

世界的にその言葉が普及 しました。私自身は、大きな

対称性をもつ空間 (等質空間)上の解析の研究を行って

います。リー群が作用する空間で、特にローレンツ空間

のような正 とは限らない距離の入った簡約対称空間上

には不変微分作用素系が存在しますが、それの点スペク

トルの決定等 を行いました。 この空間上の解析 には

Legendre関数を多変数化した球関数が重要な役割を果

たしますが、その一般化として、数理物理の言葉での完

全積分可能量子系の Shr6dinger作用素のポテンシャル

の決定問題を研究し、自然に楕円関数や三角関数のみが

現れてくることが分かり感動しました。

最近はより特異な超幾何微分方程式系や関連する境界

大 島 利 雄 (数学科)

o〔五ima@ms.u‐ tokyo.ac.jp

値問題に興味を持っています。

X=(X″ ),F=(ξ ″)を n tt n列 の正方行列 とするとき、

行列式の間の恒等式 det(奴F)=det(X)detF)が 成立 し

ます。このdet(X)を行列の空間上の関数と見て量子化 し

た式を19世紀末にCapdHが 示 しました。右辺の島jを

∂/∂x〃 に、左辺の行列の (ちの 成分 をΣυxυグ∂/∂xυグ+
(n-1)δ″ に置 き換えた等式です (行列式の各項は列

の順に積を計算して和を取ります)。 この (4カ ‐成分は、

行列の積の作用を無限小に表現したもの (リ ー環)に なっ

ています。X,Fを m ttn列 の行列の場合に拡張した公

式は線型代数の本に書いてありますが、それも量子化す

ることができ、その行列式で与えられた微分方程式系が

この特異な超幾何微分方程式にあたることが分かりまし

た。よリー般化 した「′XFの行列の階数が 2」 という

ような条件は (X,2)‐ 空間の幾何学的集合を作 ります

が、それの量子化 (微分方程式系)や その解がどうなる

か、ということは現在の私の大きな興味の一つです。

古 くて新 しい代数解析
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研究紹介

三体力の検証

「力」を知ることは物理学の最も重要な研究課題の一

つである。最近になり原子核での三体力の研究が大いに

進んだので報告する。

原子核の研究のごく初期 (1939年)の ころから三体力

(多体力)の存在は議論されてきた。湯川の中間子論で

は、二つの核子 (陽子と中性子の総称)間で中間子を交

換することにより核力が作られる。これは二体力である。

三体力は、荒っぱい言い方をすると、三つの核子の間で

二つ以上の中間子が交換され、その力 (ポテンシャル)

が三つの核子の座標 (運動量)を使ってしか書き下せな

いもの、である。三体力の中で最も大きな寄与をするの

は、1957年 に提唱された「藤田・宮沢型」とよばれるも

のである。これは 3核子の中の一つの核子が、△粒子状

態に励起し、残 りの二つの核子とパイ中間子交換で結ば

れている形をしている。

三体力の存在を明確に議論するためには、三体系 (三

核子系)を厳密に取 り扱うことができる理論が必要であ

る。そのような理論が1960年 にFaddeevに より提唱さ

れた。この Faddeev方 程式に自由空間で得られた二体

力を入力し、その計算結果と実験値を比較し、もし差が

あればそれは二体力以外の効果によるものと考えられる。

そして理論的に予言された三体力がその差を説明できれ

ば三体力が検証できたといえる。

Faddeev理 論計算の進展により、非東縛の三体系、

d+p
Fd=270 MeV

。シアメ
′

酒 井 英 行 (物理学専攻)

sakai@phys s.u― tokyo.ac.jp

つまり散乱状態における三体力の効果を探すことが最近

になり可能になった。計算によると、上ヒ較的エネルギー

の高い重陽子 。陽子散乱 (dp散乱 と表す)の散乱断面

積の小さくなる角度領域で、三体力の効果が増幅されて

現れることが示された。ところがこの Faddeev理 論計

算の計算精度に見合う精度で測定された実験結果はなか

った。

我々は、dp散乱を偏極ビームの偏極度較正の目的で

測定していたが、この Faddeev理論計算の存在を知 り、

より詳しく高精度測定を行った。因みに散乱断面積の精

度は、 2%以下の誤差 (系統十統計)である。図に結果

を示した (一部分のみ)。 縦軸はdp散乱の散乱断面積、

横軸 は散乱角度である。実験値 は黒丸。実線 は Fad‐

deev理論計算で、二体力+三体力の場合で、破線は二

体力だけの時である。三体力の導入で実験値をほぼ完全

に再現するようになる。この結果から、三体力の存在が

定量的に確認されたと言ってもよいであろう。尚、ここ

で用いられている三体力は、藤田 。宮沢型の発展した現

代版である。

我々はさらに偏極量の測定も行った。現在解析中であ

るが、このデータから三体力のより詳しい情報、例えば

スピン依存
′
性、などを得ることができると期待している。

今後の発展が楽しみである。

●.●

［ｂ
ヽ
ハ
日
］
ｃ
ヽ
ゝ
ｂ
電

0.2

1∞        126

θ.._.[deg]

0.lL
60 76

―-7-―

160 175



研究紹介

1986年度ノーベル物理学賞の対象となった走査 トンネ

ル顕β次鏡  (scanning tunneling inicroscOpy,ST1/1) レよ、

動作原理が従来の電子顕微鏡と全 く異なるものでした。

鋭 く尖らせた金属針 (そ の最先端には 1個の原子が くっ

ついています)を試料物質の表面に極めて接近させ、接

触させることなく表面に平行に走査させることによって、

原子尺度で物質表面の凸凹を観察できる顕微鏡なのです。

金属針と試料の間に電圧を印可したときに流れるトンネ

ル電流が、両者の間隙の距離がわずかに変化しただけで

極めて敏感に増減することを利用したもので、物質表面

上に付着している原子 1個でさえ、まるでパチンコ玉の

ようにはっきりと映し出すのです。原子 1個 1個 を直接

見るという人類2000年来の夢を実現した実験装置で、ノー

ベル賞受賞者らが作った第一号機は大英博物館に保存さ

れているということです。現在では表面科学だけでなく、

広範な科学・技術の分野で利用されています。

STMで は、物質表面上での原子を直視できるだけで

なく、最近では、物質表面での電子の波動関数をも直接

見えることがわかってきました。STM画像の信号のも

とになっているトンネル電流は、金属針内の電子の波動

関数の裾野と、試料物質内の電子の波動関数の裾野の重

なりによって流れるわけですから、金属針を試料表面に

平行に走査させることによって、表面での電子波動関数

の分布が画像化できることになるのです。

平成 6年度の当理学系研究科研究基盤重点設備費によっ

て導入された低温型 STMに よる観察例を紹介しましょ

う。

シリコン結晶の表面上に、銀原子を一原子層分だけ付

着させると、銀原子がきれいに規則的に並び、その原子

層内を電子が自由に動けるようになること (表面電子バ

ンドの 2次元自由電子系)が私たちの研究で明らかにさ

れてきました。この表面を6Kの低温に冷やして STM
で観察すると、第 1図のような画像がとれました。注意

深く見ると非常に細かな規則的な点列に気がつきますが、

これらが規則的に並んだ銀原子に対応しています。しか

し、その規則的な原子の並びを乱す境界が表面上に存在

しています。 (A)で示した原子ステップ端や(B)で示し

長谷りII 修  司 (物理学専攻)

shuji@surface.phys.s.u‐ tokyo.ac.jp

た直線的な境界です。目を細めて見ると、これらの境界

付近に縞模様が見えるでしょう。これは、上で述べた自

由に動ける電子の波が境界で反射されるためにできる定

在波なのです。防波堤にぶつかった水が水面上にさざ波

を作るように、電子の海でもさざ波ができているのです。

物理学の基礎 として習う量子力学が教えるところの電子

の波動性を直接見ていることになります。画像中央やや

右上の小さな領域では、さざ波が同心状にひろがってお

り、まるで小さな池に蛙が飛び込んだときの波紋のよう

です。周囲の境界がポテンシャル障壁 となって電子を反

射し閉じ込めているわけで、まさに量子力学の演習問題

を具現していることになります。

上に示した例は、電子が 2次元的に自由に右往左往で

きる状態で見られるさざ波でした。それでは、電子が一

方向にしか動けない場合 (1次元自由電子系)ではどう

なるでしょうか ?シ リコン結晶表面上に、今度はイン

ジウム原子を一原子層分だけ付着させると、インジウム

原子が一方向にだけ鎖状に並ぶことが知られています。

電子はその原子鎖に沿う方向にしか動けません。このよ

うな試料を62Kの低温に冷やしてSTM観察した結果が

第 2図です。右上がりのス トライプが多数走っています

が、このス トライプの各々の列が上述のインジウム原子

の鎖一本一本に対応します。おもしろいことに、ストラ

イプのほとんどの列には等間隔の縞模様が見えています。

なかには、縞模様がよく見えない列もありますが。この

縞模様こそが、ストライプに沿つて動いている電子が作

る定在波であり、 1次元金属系に特有な電荷密度波と呼

ばれているものです。細いパイプの中の水が波立ったら、

多分このような縞模様になるのではないでしょうか。イ

ンジウム原子鎖内の電子は隣の列にとび移れず、各々の

列に沿ってしか動けないので、隣の列 との間であまり連

絡がなく、縞模様の位相が列間でずれている箇所も見ら

れます。縞模様がよく見えない列は、さざ波が動いて定

在波がゆらいでいるためだと解釈されています。

STMは、原子の世界を手にとるように見せてくれる

だけでなく、原子の世界を自由に動き回つている電子の

姿もまざまざと見せてくれます。

電子の海のさざ波

●
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我々の宇宙には通常の物質の10倍以上の光らない物質

があることを示唆する観測的および理論的根拠が数多く

ある。この物質は暗黒物質 (ダークマター)と呼ばれて

おり、その正体はいまだ明らかにされていない。暗黒物

質の総量は宇宙の臨界密度に達するほどとも言われてお

り、宇宙物理学と素粒子物理学の両方にまたがる重要な

問題である。現在暗黒物質の最も有力な候補として考え

られているのが素粒子の超対称性理論の予言する粒子
ニュートラリーノである。暗黒物質ニュートラリーノが

通常の原子核と弾性散乱を行なうと原子核は10keV程

度の反跳エネルギーを受ける.。 我々はこの反応を利用し

暗黒物質ニュートラリーノを直接検出するために、ボロ

メータを開発し、実験を開始した。

我々のボロメータは20gのフッ化リチウム単結晶 8個

の吸収体とそれらに取 り付けられた高感度抵抗温度計

(サーミスタ)か らなる極低温熱量計型粒子検出器であ

る。ニュートラリーノと吸収体を構成‐する原子核との弾

性散乱により付与されたエネルギー (10kev程度)で
吸収体の温度が上昇し、それをサーミスタにより電気信

号に変換するというのがボロメータを用いたニュートラ

リーノ検出の原理である。吸収体の比熱を小さくするた

めに希釈冷凍機を使つて10mK程度に冷却する。

このボロメータを千葉県富津市金谷の防空壕 トンネル

●

●

写真の説明

20gの フッ化 リチウム単結晶 8個の吸収体 とそれらに取 り付けられた高感度抵抗温度計 (サーミスタ)か らなる極低温熱量計型

検出器。この全体が希釈冷凍機に入れられ絶対温度10mKに冷却 される。

ボロメータによる暗黒物質の直接検出

蓑 輪   員物理学専攻,COE研究拠点初期宇宙研究センター)

minowa@ph聡 .s、 u‐tokyo.ac.jp

中にある鋸山微弱放射能測定施設に設置して測定を行なっ

た。ここは比較的浅い場所で宇宙線の影響は完全には除

き切れないが、極低温機器を使った新しい検出器の

pilot runの ためには東京に近く便利である。

測定の結果、暗黒物質の証拠はまだ見つかっていない

が、それでもスピンに依存した相互作用をする暗黒物質

素粒子と陽子の断面積に対する上限値を出すことができ

た。これをこれまでに発表されている世界の他のグルー

プの結果と較べてみると、ニュートラリーノ質量の重い

ところではまだ少し及ばないが、 5 GeV以下の軽い質

量領域では世界最良の上限値を実現している。また、ボ

ロメータを使った暗黒物質探索実験としては世界で初め

て既存の上限値を越える結果を出してし―ゝる。

今年の秋には宇宙線の影響の極めて少ない神岡宇宙素

粒子研究施設に装置を移設し、質量の大きい領域でも既

存の制
‐
限を超える感度を実現し、超対称性理論の予言す

る断面積を検証できる感度にまで持つていく予定である。

参考文献

[1]蓑輪 員、「暗黒物質をとらえる一 すぐそばにある

未知の素粒子」、科学 第69巻 (1999)472-478、 岩

波書店。
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有機色素のnmレベルの薄膜ヘテロ構造を作製するこ

とにより作られる有機電界発光素子 (発光ダイオード)

は可塑性、大面積、発光波長の自由度などの特徴を有し、

すでに実用化が始まっている。現在存在する素子には発

光によるダメージを避けるためアモルファス薄膜が使わ

れているが、構造を単結晶化することができれば、損失

を減少させることによリレーザー発振や光導波路 との結

合が期待できる。また、有機物質は大きな光学非線形性

を持つため光周波数変換や光集積回路への期待が高い。

有機単結晶を微細な構造にパタこン化することができれ

ば導波路構造や光結晶効果による光・電子集積回路の作

製に役立つはずである。しかし、有機物は化学的に脆弱

なためGaAsや Siで行われているような単結晶の微細

加工は困難であるとされてきた。例えば、写真蝕刻法は

用いるフォトレジス ト樹脂よりも弱い物質に対しては適

用することができない。そこで我々は、結晶成長過程の

強い非線形性を用いる方法を開発した。図 1は、表面で

島 田 敏 宏 (化学専攻)

shilnada@Chem.s.u― tokyo.ac.jp

小 間   篤 (化学専攻)

koma@chem.s.u―tokyo.acjp

の分子濃度と成長速度の関係を表す模式図である。物質

の組み合わせと温度で定まるある臨界濃度が存在し、そ

こで成長速度が急速に立ち上がることが熱力学的考察か

ら導かれる。真空中で同じ分子のビームを同条件で照射

しても、基板物質が違うと成長速度が異なり、条件を選

べば片方の基板だけに薄膜成長が起こさせることができ

る (図の矢印)。 これは基板表面と有機分子の間の広義

のフアンデアワールスカが基板によつて異なることが原

因である。これを実証するため、格子定数の異なるアル

カリハランドのパターンを写真蝕刻法により作製し (図

2)、 格子整合性の違いからもたらされる分子・基板安

定化エネルギーの差を利用して、機育旨性有機色素結晶の

微細構造を作製することができた (Appl.Phys.Lc仕 .74,

941(1999))。 現在、パルス分子線を用いて kil■edcsを制

御することにより原理的には粒界をなくした単結晶微細

構造を作製できるようになっている。

燃
躙
嘔
掻

有機薄膜成長の精密制御

表面分子濃度

図 1
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有機化学反応の解析―予測における量子力学計算の利用

研究対象の化合物に対して種々の化学計算を行ない、

分子構造や電子状態に関する情報を得ることが、多 くの

実験化学系研究室では行なわれている。これら化学計算

手法の中で量子力学計算は、き移金属原子を含む殆 どす

べての原子について安定構造や不安定構造、励起状態の

計算が可能であること、またE移構造などポテンシャル

エネルギー表面上の安定構造ではない重要な定常点を求

めた場合にも相当に高い信頼性が期待できる等の利点を

有する。一方、大規模かつ高精度な量子力学計算の実行

にはかなり大きな計算機資源が必要であることも事実で、

このため実験化学者にとって取 りつきにくいものとなっ

てきた。近年のコンピューター科学の進展に伴い実験室

でも重原子20個程度の系に対し、信頼性の高い量子力学

計算が行えるようになり、複雑な溶液系を取 り扱う有機

合成の局面でも大規模な量子力学計算が活躍可能となり

つつある。

我々の研究室では有機金属試薬の不飽和化合物に対す

る付加反応について実験研究を行い、高反応性、高選択

性を示す有機金属試剤の開発を行っている。この開発過

程で大規模量子力学計算による遷移構造、および反応経

中 村 正 治

“

ヒ学専攻)

masaharu@chem.s.u― tokyo.ac.jp

中 村 栄 一

“

ヒ学専攻)

nakamura@chem.s.u― tokyo.ac.jp

路の検討を行った数例を下図に示す。いずれの検討例も、

これまで反応機構的な理解が十分でないために官能基、

位置、立体選択性発現の要因を明確にすることのできな

いまま研究を進めていたものである。実際に自分達の手

でこれらの反応に対して大規模分子軌道計算を用い、遷

移構造の最適化を始めとする反応経路に関する検討を行

なったところ、いくつかの重要な知見を得ることができ、

今後の反応開発の指針が明確なものとなった。

問題点の本質を抽出した適当なモデル化により理論的

に信頼性の高い計算手法が、実験研究の研究対象として

いる反応の理解、予測に役立つことは、今や明らかであ

る。計算機の能力は現在でも日々向上し続けており、か

つその上で走る化学計算ソフトもますます洗練されて来

ている。このような現状を踏まえると、今回紹介したよ

うな大規模な量子力学計算が、近い将来反応機構の解明

および種々の選択性の予預Iの ために各実験者によって日

常的に用いられるであろうことも想像に難 くない。

以上の成果の一部は、本学のインテリジェント・モデ

リング・ ラボラトリーのプロジェクトの一部として得ら

れたものである。

●

●

図 1:密度汎関数法による有機銅アー ト錯体 (Me2Cu日 )2の アセチレンに対する付加反応の遷移構造

グネシウム試薬に対するア

ー 12-一

図 2:密度汎関数法によるビニルマ リル亜鉛試薬の付加反応の遷移構造
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図3:密度汎関数法による亜鉛カルベノイドのアリルアルコー
ルヘの付加反応 (SimOns_smtth反応)の遷移構造 (ル

イス酸による活性イヒ)

Zn′
イ  N

図 4:ab i面 J。 計算による光学活性アリル亜鉛試薬のアセチ
レンケトンに対する付力1反応の遷移構造
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惑星表面の高速衝実現象

筆者は惑星表面での衝突現‐象、その申でも特に衝突蒸

発現象を中心テーマにして研究を行っている。衝突蒸発

現象は、惑星大気の起源や惑星表層環境の進化を理解す

る上で非常に重要な物理現象である。また、現在計画進

行中である日本の月・惑星探査によって得られるデータ

の解釈にも非常に重要な役割を果たすことが期待されて

いる。しかし技術的困難さから、衝突蒸発現象の実験的

研究はこれまであまりなされてこなかった。高速衝突に

よる蒸発現象の観浪1の 困難さは、現象が非常に短時間で

終了してしまうことと多 くの物理過程が複雑に絡み合っ

て解析を難しくしていることによる。そのため多 くの物

理量を短時間に正確に観演1す る方法が必要となる。

そこで導入したのが高速発光分光学である。高速衝突

の際に発生する衝突蒸気は、非常に高温になるため強い

熱輻射を発生する。ただし、熱輻射と言っても気相輻射

なので黒体輻射にはならず、原子の輝線や分子の発光バ

ンドが光ることになる。これらの発光スペクトルは黒体

輻射に比べると解析 もずっと複雑であるが、逆に非常に

多くの情報を与えてくれる。一つの観測スペクトルから、

発光している衝突蒸気の温度、化学組成、光学的厚さな

どが一一気に分かる。

現在のところ、発光分光学の手法を使って衝突蒸気が

定量解析できることの実証が終わり、 2、 3の応用を試

みたという段階である。その応用例の一つは、ジェット

現象という物理現象であった。この現象はこれまでに多

くの研究がなされ、比較的よく理解されていると考えら

実験室内での高速衝突現象の高速度写真。衝突後、衝突蒸気雲が激 しい発光を伴つて膨張しつつ飛び去つていくのが見える。こ
の例では、直径7.7mmの ポリカーボネイ トの弾丸を速度6.lkm/Sで 101torrの アルゴン大気の中に置いた液体の水の標的に衝突さ
せている。衝突の瞬間を基点とした時間 tが図中に表示していある。

杉  田 精  司 (地球惑星物理学専攻)

Sugita(Dgeoph.s.u‐ tokyo.ac.jp

れてきた。しかし、分光観測の結果は従来の理論的枠組

みでほぼ完全に無視されてきた粘性加熱過程が重要であ

ることを強 く示唆していた。また、別の実験例では、高

速微小破片の大気による摩耗加熱 というやはり従来の理

論的研究ではほとんど注目されてこなかった物理過程が、

大気を持つ惑星での衝突蒸気雲の形成に重要な役割を果

た した可能性が高いことが明らかになった。これらの実

験例は、発光分光学の手法が衝突現象の物理的理解を飛

躍的に高める潜在力を持っていることを示唆している。

目下行っている実験では、炭素質隕石が窒素に富む地

球型惑星大気に高速突入したとき、衝突蒸気中にどんな

有機分子が形成されるかを調べている。衝突蒸気は非常

に高温になるため、複雑な有機分子の生成は期待されな

い。しかし、瞬間的にいろいろな酸化還元状態を取 り得

る上、速やかに冷却するので、単純で活性度の高い有機

分子を大量に生成する可能性がある。このような反応は、

生命誕生に必要な有機分子の供給プロセスとして非常に

大きな役割を果たした可能性がある。

参考文献 :

[1]杉 田精司、衝突閃光の高度分光学、日本惑星1科学会

諒 み 、 9、 77■ 88、 1999.

[2]Sugita,s ι′α′.,Spectroscopic Measuremellts Of

VapOr C10utt due t0 0blique lmpacts.工 Gι″たソS.

R医 :ヱ
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比屋根   肇 (地球惑星物理学専攻)

hiyagon@geoph.s.u‐ tokyo.ac.jp

り1桁は悪い。)

隕石中の CAIと 呼ばれる高温鉱物の塊 (難揮発性包

有物)に大きな酸素同位体異常が見られることは、1973

年にシカゴ大学の ClaytOn教授らによって発見された。

酸素は大部分が質量数16の もの (160;約99.76%)で

あるが、ごく微量ながら質量数17(170;約 0.04%)と
18(180;約 0.20%)の 同位体が存在する。CAIは 170

/180比が地球や大部分の隕石とほぼ同じなのに160だ け

が 4-5%も 多い組成を持つ。それが原始太陽系の酸素

同位体の不均一性の反映なのか、ある種の化学反応によ

りつくられた同位体異常であるのか、その起源について

は未だに決着がついていない。CAIが高温鉱物の塊で

あることから、この酸素同位体異常は太陽系形成初期に

起きた何らかの高温イベントと関連しているとも考えら

れる。最近、我々はイオンプローブによる酸素同位体分

析技術を駆使 して、CAIと 同様の酸素同位体異常がオ

リビン包有物にも見られることを発見した (図 1)。 オ

リビン (かんらん石)は隕石中に非常に多 く見られる鉱

物であるから、この酸素同位体異常は原始太陽系におい

て想像以上に広範に存在した可能性がある。

現在、我々のグループを含め、世界の数力所の大学 。

研究機関で精力的にイオンプローブによる酸素同位体分

析がおこなわれつつある。ここ数年の間に酸素同位体異

常の謎が解き明かされる可能性があるのではないかと期

待している。
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原始太陽系星雲における酸素同位体異常の起源をさぐる

コンドライ トと呼ばれる始源的隕石は、たとえてみれ

ば原始太陽系の「化石」のようなもので、それを詳細に

調べることにより太陽系形成初期に起こったさまざまな

プロセスについて知ることができる。特に隕石母天体上

での熱変成の影響が少ない非平衡コンドライトと呼ばれ

る隕石では、隕石を構成している物質が母天体に集積す

る以前の、それらがまだ原始太陽系星雲内に存在した時

期に起こったプロセスの痕跡が残されている。私は、二

次イオン質量分析計を用いて隕石中の酸素同位体の局所

分析をおこない、そこに見 られる特異な酸素同位体異常

の分布 とその起源について研究を進めている。

二次イオン質量分析計は、EPⅣ臥 が試料に電子線を

当てて出てくる特性 X線 を分析するのに対 し、イオン

(Q十 ゃ 0-な ど)を加速 して試料に当て、試料表面

から飛び出してきた二次イオンを質量分析するものであ

る。 (し たがってイオンプローブともいう。)試料表面そ

のものがイオン源となるため感度が高 く、また本質的に

質量分析計であるため同位体分析ができることが特徴で

ある。たとえば、イォンプローブを用いると直径約10μ

mのスポットで酸素同位体分析ができる。分析後にでき

るクレーターの深さは lμ m程度なので、分析により消

費された試料の量は約107 mgで ある。気体用質量分析

計を用いた従来の酸素同位体分析では約 l mgの試料が

必要であったから、 7桁 も少ない量の試料で分析が可能

になったわけである。 (た だし分析精度は従来の方法よ

‐60
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0  10 20

δ18nMOw(‰ )

図 1 イオンプロープを用いて分析した、Murchもon(CM2)お よびY-86009(CV3)隕 石中のオリビン包有物等の酸素同位体組
成。これらの包有物中のオリビンは、大部分の太陽系物質と比較して約5%も

“
〇が多い組成を持つている。縦軸、横軸は標準

海水 (SMOW)と の酸素同位体比 (フ O/お 〇およびBO/160)の差を千分率 (‰ )で表したもの。(Hiyagon H and Hashimoto A,
Science 283,828‐ 831,1999よ り)

地球の物質が示す質量分別線

大部分の大陽系物質 [隕石、
地球、月、火星など]の組成

｀`
アエンデ隕石等の
CAI鉱物が示す混合線
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分裂酵母の減数分裂細胞への分化を制御するRNA結合タンパク質Mei2

体細胞分裂周期にある細胞がどのような分子機構によっ

て減数分裂様の細胞周期にスイッチされるのだろうか。

分裂酵母のRNA結合タンパク質 Mei2は、増殖してい

る細胞ではリン酸化によりその活性が抑制されているが、

減数分裂過程に入るときには脱 リン酸化され機能を発揮

する。 リン酸化を受けない活性型 Mei2を 発現させると

それだけで細胞は増殖過程から減数分裂過程への切 り替

えを行ってしまう。Md2は、いわば分裂酵母の減数分

裂開始のマスター・ レギュレーターである。

Mei2と 遺伝的に相互作用する因子を検索した結果得

られたsme2遺伝子は、構造解析の結果 RNA遺伝子で

あることが判明した。遺伝子破壊実験によりこのRNA
のコード領域の一部をゲノム上から欠失させると、細胞

は減数分裂を完全に停止した。そこで、この減数分裂過

程 (meiOsis)に 必須な500ntほ どの新規のRNA分子

をmeiRNAと 命名 した。Mei2を特異的に認識する抗

体を用いて、減数分裂を誘導した細胞の抽出液を免疫沈

降すると、Mei2タ ンパク質 とともにmeiRNAも 共沈

して くる。減数分裂過程で Mei2と meiRNAが複合体

を形成して機能していることが分かる。

Md2の温度感受性変異株の解析から、Mei2は減数

分裂過程で減数分裂前 DNA合成の開始 とその後の減数

第一分裂の開始の、少なくとも二つのポイントで必須の

機能を果たしていることが分かった。meiRNAの遺伝

子破壊株は、減数分裂前 DNA合成にはなんら支障はな

く、減数第一分裂がブロックされていた。以上の生化学

的および遺伝学的解析から、Mei2‐meiRNA複合体は、

減数第一分裂の開始に必須の機能を果たしていると考え

られる。一方、Mei2の RNA結合活性は、減数第一分

渡 辺 嘉 典 (生物化学専攻)

ywatanab@ilns.u― tokyo.ac,jp

裂の開始のみならず減数分裂前DNA合成の開始にも必

須であり、この時期にはMei2は meiRNA以外の別の

RNA分子と相互作用しながら機能していることも分か

った。

GFP標識ペプチ ドを融合 させた Mei2タ ンパ ク質の

細胞内の局在を調べた結果、体細胞分裂期には Mei2は

おもに細胞質に存在 し、減数分裂前期 (Mei2-meiRNA
コンプレックスの作用時期)に入ると核内の明確な一点

に局 在 した。 また、meiRNAを もた な い細 胞 で は

Mei2タ ンパク質の核内の局在が見 られず、減数分裂は

誘導されない。一方、SV40の核移行シグナルを付加 し

た Mei2タ ンパク質 は、meiRNAを もたない細胞 にお

いても、核に移行 して減数分裂 を誘導することが分かっ

た。 これ らの事実は、減数分裂 に必須な meiRNAの分

子機能が、減数分裂開始 のマスター・ レギュレーター

Mei2の 核内輸送に限定されることを意味する。現在は、

RNA結 合タンパク質 Mei2の具体的な分子機能および

標的因子の解明に取 り組んでいる。

参考文献

Watanabe Y and Yamamoto A/1. CeH 78:487-498,

(1994)

Ⅵratanabe Y.et al.Nature 386:187-190,(1997)

Yamashita A et.al.Cel1 95:115-123,(1998)

渡辺嘉典、山本正幸 蛋白質核酸酵素 42,25812589

(1998)

山下朗、山本正幸 蛋 白質核酸酵素 44,17321740

(1999)
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0

図 1 減数分裂開始の前 (a)と 後 (b)の Md2‐ GFPタ ンパク質の局在

細胞質

0

↓
裂前D滅数分 NA合成

図 2 Md2は減数分裂過程で細胞質と核内で機能し、mdRNAは Me12の核内輸送に機能する。
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マラリアと人類学 :東南アジア型卵形赤血球症と遺伝的多様性について

人類学教室と言っていた頃、我々の研究室は人類遺伝

学を研究対象としていました。現在では、その研究対象

範囲は広が り人類生物学一般を扱うようになってきまし

た。今回の研究紹介は、大学院博士課程の本村正子が主

にお
。
こなっている研究テーマを紹介しましょう。

マラリアは、世界中で毎年 3-5億人もの感染者を出

し、現在なお人類にとって深刻な脅威 となっています。

人類の移住拡散の歴史においても、マラリアは大きな命1

限要因として存在し、人類集団の生活 。行動様式 。遺伝

子プールに対して影響を与えてきたと考えられています。

事実、マラリア流行地に住む人類集団では、本来は疾病

として扱われるもののマラリア抵抗性を示す遺伝的形質

が高い頻度で報告されています。中でも最も知られてい

るのは、ヘモグロビン異常症の 1つでアフリカでみられ

る鎌型赤血球症でしょう。

我々の住むアジアにおいてはどうでしょうか ?鎌型赤

血球症は見つかりませんが、東南アジア型卵形赤血球症

(Southeast Asian ovalocytosisSAO)と いう異型赤血

球症の 1種が見いだされています。SAOは、東南アジ

アからメラネシアにかけての限られた地域に見られます。

その原因となる分子変異は、赤血球膜タンパク質である

バンド3タ ンパク質の 9ア ミノ酸残基の欠失、すなわち

27塩基対欠失 (Band3Del)で す。

Band3Delは 、ヘテロ接合体のときSAOの表現型で

ある卵形の赤血球 (図 1)と マラリアヘの抵抗性を示し

ます。Band3Delの ホモ接合体が見つからないことから

劣性致死であるとされ、鎌型赤血球症に比肩されるマラ

リア洵汰圧下の平衡多型の例として考えられています。

卵形赤血球症は、赤血球形態の顕微鏡観察によってお

もにマレーシアとパプアニューギニアから報告されると

ともに、マラリアに対する抵抗性も示唆されてきました。

しかし、判定基準が研究者間で一定しないこと、赤血球

形態の観察のみでは原因となる分子変異を特定できずに

Band3Del以 外の分子変異によっておこる卵形赤血球症

の影響も含んでいる可能性が高いことなどがありました。

そこで、我々 は東南アジアか らオセアニアにかけて

Band3Delに よるSAOの分布を明らかにするために、

タイ・マレーシア・インドネシア・ フィリピン・台湾・

パプアニューギニア といった各地域で、遺伝子上の

Band3Delの スクリーニングをおこないました。その結

果、Band3Delに よっておこるSAOは、タィ南部以南、

フィリピン以南の東南アジアからオセアニアにかけての

地域で、顕微鏡観察により報告されていたよりも低い頻

度で分布していることがわかりました。これまでの研究

で明らかになった SAOの分布は、オース トロネシア語

石  田 貴 文 (生物科学専攻)

tishida(Dbiol,s.u― tokyO.ac.jp

族の集団にほぼ限られており、Band3Delが 単一起源に

由来するものとすると、SAOは ォース トロネシア語族

の集団の移住拡散にともなってその分布を広げてきたと

考えられます。

このように、ある集団におけるSAOの有無は、民族

の移住・拡散についての手がかりを提供するものであり、

東南アジアからオセアニアにおける人類の歴史について

考察する際に重要な指標 とな ります。我々は、 この

SAOを指標 とすることによって、東南アジアからオセ

アニアにかけての地域における人類の拡散の歴史や、マ

ラリアヘの遺伝的適応について理解を深めることができ

ると期待 しています。

参考文献
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図 1 東南アジア型卵形赤血球症 (Southeast Asian ovalocytoJsSAO)の血液塗沐標本像。

●

図 2 SAOの原因となるバンド3タ ンパク質遺伝子上の27塩基対欠失

を、PCR法により増幅する と、通常では一本のバン ドが観察されるが、
のバンドに加え、それより27塩基対短いバンドが観察される。

□ Normal

国 SA0

-175bp
-1 48bp

(Band3Del)を はさむ DNA領域

Band3Delを持つ個体は、通常
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DNAレベルの遺伝的変異量の推定

生物集団内には (生物によっては多量の)遺伝的変異

が維持されている。では、集団内に維持されている遺伝

的変異の量とパターンはどのような機構によって決定さ

れているのであろうか。答えは一つではない。あるもの

は中立な突然変異による変異の増力日と遺伝的浮動による

変異の減少のバランスによって決定されている。また、

あるものは自然選択によつて決定されている。遺伝的変

異の保有機構を解明するためには、まず遺伝的変異の量

を正確に知る必要がある。

DNAレベルの遺伝的変異 (DNA多型)の量 として、

θがよく用いられる。これは θ=4 Nvと定義される基

本的量である (こ こで、Nは集団の有効な大きさであり、

Vは突然変異率である。)。 しかし、この量を推定するこ

とはそう簡単なことではなかった。すなわち、これまで

は、いくつかの条件が満たされているときにだけ、推定

可能であった。この条件には、集団は任意交配集団であ

ること、サンプルは無作為抽出であること、自然選択が

働いていないこと、突然変異率が低 く、同じ塩基部位

に繰 り返し突然変異が起きないこと (無限塩基部位モデ

ル)、 などがある。最近の研究により、次のようなこと

が明らかになってきた。

研究紹介

田 嶋 文 生 (生物科学専攻 )

ftaiinla@biol.su― tokyo.ac.jp

サンプルが無作為抽出でないとき、 θの推定値にどの

ような影響があるかは、もちいた推定法に依存する。す

なわち、多型的塩基部位数をもちいる方法は、平均塩基

相違数をもちいる方法よリバイアスが大きい。

突然変異率が一定でなく、塩基部位ごとに異なってい

ると、突然変異率が高い塩基部位では繰 り返し突然変異

が生じる。この場合、無限塩基部位モデルを仮定すると、

θは過小推定してしまう。突然変異率がガンマ関数に従っ

ている場合、ばらつきを決めるパラメータが分かってい

ると、 θの不偏推定値を得ることができる。

自然選択が働いているときは、厄介である。しかし、

自然選択が働いている塩基部位が分かっていると、 θを

推定することができる。これは従来の推定法とはまった

く異なる方法である。

遺伝的変異の保有機構を知ることは、進化機構を知る

ことである。すなわち、遺伝的変異は進化過程の一断面

であり、進化機構 と同じ機構であると考えられるからで

ある。事実、種内の遺伝的変異を種間の遺伝的変異と比

較する研究が、最近、数多 くみられるようになった。一

歩、前進である。

●|

●)
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地理情報システムを用いた英国ハンバー川流域の水質分布解析

0

日本や英国では、複数の自治体や研究機関が河川流域

の環境に関する諸情報を収集している。しかし、いわゆ

る「機関間の壁」などの要因により、情報を一ヶ所に集

約することが難しく、流域環境の総合的解析は困難であ

った。

ところが英国では、 Land Ocean 11lteraction Study

と呼ばれる国家的プロジェクト (1993～1998年 )に より、

イングランド東部の流域に関する多様な環境情報が、デ

ジタル・データベースとして Imtitute of Hydrology

(IH)に集約された。今回、IHの研究者 2名 と共同で、

このデータベースを解析する機会を得た。主要な研究対

象は、東部イングランドで最大の規模を持つハンバー川

流域の河川水質である。共同研究者は土砂輸送 と水質の

専門家で、現地を熟知している。このため、私は地理情

報システムを活用したデータの抽出、整理、可視化、お

よび基本的な解析を主に担当し、共同研究者が応用的な

解析 と結果の解釈を主に担当した。利用可能な情報量が

′
lヽ  回    高 (地理学専攻 :空間情報科学研究センター)

oguchi@csis.u‐ tokyo.ac.jp

従来よりも飛躍的に増えたために、研究の初期段階から

複数の新事実が発見された。一例をあげると、河川水中

の塩素イオン濃度は、一部の都市域や潮汐の効果を受け

る最下流部 とともに、流域中部付近の農村地域で顕著に

増加 している (図 )。 しかし従来は、農村地域では人間

活動の影響が小さいために、塩素イオン濃度が低いと考

えられていた。流域中部の農村地域では、かつて石炭の

採掘が盛んであった。掘削された地層は海底で堆積した

ために、海水の成分を多量に含んでいる。この成分が採

掘跡地から溶出したために、河川水中の塩素イオン濃度

を増大させていることが半」明した。

今回の共同研究に基づき、これまで 3本の共著論文を

作成したが、IHのデータベースには未解析のデータが

まだ多量に収録されている。これらのデータと地理情報

システムを活用した共同研究を、今後も継続する予定で

ある。

‥
・
●
●
●
″
層

●

Chloride (mg/l)

0‐ 200
200‐ 600
600‐ 1300

1300‐ 2400

2400‐ 4600

4600‐ 15000

E)ivide and coast line

Rivers

ハンバー川水系における !986-1996年 の平均塩素濃度分布図

(Oguchi,」 ar宙e and Neal,動ι駐″παげ励ι η9″′Eηυグ御ππι%ち in press)

‐
T´ ザF~3

―-21-―



常緑樹の分布を決めているもの

常緑樹 というのは生態系を性格付ける植物で、熱帯か

ら日光付近までは常緑広葉樹が分布し、日光以北あるい

はもっと標高の高い場所では常緑針葉樹が分布していま

す。ちょうどその境に日光があるため、昨年日光の専任

にならたのを機会に、こうした常緑樹の分布を決定する

要因を見つけようと思い始めています。

単純には冬の最低気温が問題ではないかと考えられる

のですが、植物の耐凍性 というのは結構強 くて、決して

氷点下にはならない沖縄の固有の植物でもマイナス 5℃

程度まで耐えられる植物があります。日光には分布でき

ないシラカシの耐凍性はマイナス17° C程度で、日光の冬

の最低気温より5℃近く低い気温でも細胞は死にません。

昨年の冬の間にさまざまな常緑樹の特性を測定してみ

たところ、寒冷地に分布する常緑樹は付けている葉の量

に対して比較的茎が太いことを見つけました。茎は水を

葉に供給するという重要な役割を持っているのですが、

実は低温に会うと水を通す道管に簡単に気泡が侵入し、

―

裏||

冬の福島県七ヶ岳付近。雪の下は気温が高いのですが、

した雪の上に葉を出 している植物は、ずんぐりしていた

ます。

研究紹介

舘 野  正 樹 (附属植物園日光分園)

statenO(Dhongo.ecc.u‐ tokyo.ac.jp

水が通らなくなります。茎が太いということは道管の数

が多いということです。おそらく、太い茎ほど確率的に

このような水切れから逃れる道管の数が多 くなるため、

葉に水を送 り続けられるのでしょう。このような水の供

給の問題が常緑樹の分布域の北限あるいは上限を決定し

ている、というのが現在の私たちの仮説になっています。

常緑樹の南限あるいは下限については、寒冷地に分布す

る茎の太いずんぐりした常緑樹は葉が少ないために良好

な環境での成長が比較的悪 く、そのため茎の細い成長の

速い常緑樹に競争で負けてしまうため温暖な地方には分

布できない、と考えることもできます。

熱帯からタイガまで緯度に沿った常緑樹の分布は水が

決定し、同じ緯度の生態系内の遷移 (種間競争)につい

ては窒素競争が説明し、種内競争は光競争がその結末を

予言する、というのが私たちの研究室の 3つの仮説です。

小さな所帯ですが、理論 と実験の両面から研究を進めて

います。

粋
一

剌
一

0'

0

雪の上ではかなり気温が下が ります。こう

り、水切れを起こしにくい構造を持つてい

―-22-―



桜島火山の火山ガスプリューム組成の遠隔測定

桜島火山は、年間数十回から数百回の爆発的噴火を繰

り返す火山で、噴煙を吹き上げる雄姿を見たことがある

人も多いと思う。桜島では京大防災研t国土地理院、気

象庁などを中心に、地球物理学的、測地学的観測網が張

り巡らされている。例えば山体に埋設された傾斜計を使つ

て、山体の膨張の変動を観演1す ることにより、爆発的噴

火を事前に察知することが可能となっている。

火山ガスを取‐り扱う地球化学的研究の場合、桜島での

観漂I及び研究は困難である。なぜなら、ここでは噴気活

動が山頂火回のみで発達しているため、研究対象である

火山ガスを直接採集することができないからである。今

日までの火山ガスの研究は、山体斜面を流れ降りてくる

ガスの組成を測定したり、リモコン飛行機を噴煙中に飛

ばしガスを採集することで行なわれてきた。また、

COSPEC(紫外線相関スペクトルメター)を使用した

遠隔測定により、二酸化硫黄放出量の変動の研究がなさ

れている。しかし、COSPECで は噴煙の火山ガス組成

を頻繁にモニタリングすることはできなかった。「これ

を可能にしたい。Jと いうのが、ここに紹介する研究の

基本的な目的である。

1999年 3月 末に、桜島火山の山頂火日から上昇する火

山ガスプリューム中の化学成分の遠隔測定を目的とした

観測を行なった。望遠鏡を装着した赤外分光放射計を使

用し、観測点から山頂を見上げる形で火山ガスプリュー

ム成分を測定した。観測場所は、山頂西側の京大防災研

桜島火山観測所の屋上と、東側黒髪地区の砂防工事現場

の2ヵ 所である (山頂から|の距離はそれぞれ約 6血と約

4 kmで ある)。 太陽の散乱光や太陽光を赤外光源とし、

火山ガスプリュームを透過してきた赤外光のスペクトル

を調べると、大気中の水蒸気や二酸化炭素の吸収が見ら

れる。それらの吸収を取り除くことにより、スペクトル

中に火山ガスのS02と HClの吸収が見つかった。その

他の火山ガス成分としてはSiF4が検出している。解析

の結果、HC1/S02(モ ル比)に して0.1か ら0.2程度で

あつた。この値は、山腹を流れ降りてくる火山ガスの

HC1/S02比 の演1定範囲に入っている。また、桜島火山

の二酸化硫黄の放出量は、平均で2000t/dayで、非噴

火時の二酸化硫黄放出量としては、世界有数である。先

の比の値を用いると、HClの放出量は100t/day程度で

あることがわかる。

研究紹介

森   俊 哉 (地闊 ヒ学実験施設)

mori@eqchems.u‐ tokyo.ac.ip

桜島の S02放出量は 1000‐ 3000t/dayの 幅で変動する。

また、山腹で測定した HC1/S02上ヒは0・ 1～ 3.0の幅で変

化することが知られている。果して、HC1/S02比は放

出量と伴にどのような挙動を示すのであろうか、また、

噴火前後にこの比がどのような振舞いをするのであろう

か、非常に興味深い。赤外分光法を用いた火山ガス成分

の遠隔測定は、太陽の位置、風向き、天候などの制約が

多いが、HC1/S02比の変動を分単位でとらえることが

可能である。桜島火山では、HC1/S02比の長期的変動

や、爆発噴火前後の短期的変動をとらえることが、今後

の大きな課題であり、火山ガス化学成分の遠隔演1定 を通

して噴火活動の解明に貢献して行きたい。

-23-―



研究紹介

遠赤外線サブミリ波宇宙背景放射と銀河の形成進化

約150億年前に誕生した宇宙の密度と温度は,宇宙膨張

とともに下がり、やがて物質と電磁波が分離して宇宙が

電磁波に対して透明になった。この時の電磁波は、 3K
宇宙背景放射 としてマイクロ波からサブミリ波の領域で

現在観測されている。COBE(COsimiC BackgrOllnd Ex‐

plorer)衛星チームの努力により、 3K宇宙背景放射の

中に物質密度の揺らぎの兆候が発見された。こうした.揺

らぎが銀河形成のきっかけを作ったはずである。「遠方

の銀河を探索すると、1形成中の銀河 (原始銀河)力 見`つ

かる」という希望のもとに、光学領域での探索が行われ

赤方偏移が 5を超える銀河も発見されているが、原始銀

河の発見には至っていない。その理由としては、 (1)

原始銀河はグス トに隠されている、(2)赤方偏移が大

きくて光学領域では見えない、(3)銀河は衝突融合を

繰 り返して現在のような大きな銀河に成長してきたもの

で、原始銀河は非常に暗い、などが考えられる。

グス トによって吸収された紫外線可視光線は、遠赤外

線 として放出される。また、個々の天体は暗 くても、多

数の天体を 1つのビームにいれて (拡散光 として)観測

すれば、検出することができるかもしれない。こうした

予測に基づき、フランスのグループはCOBEの データ

を再解析し、100～ 1000ミ クロンの領域で空が一様に光っ

川 良 公 明 (天文学教育研究センター)

kkav″ ara@loa,s.u‐tokyo.ac.jp

ていることを発見した。「この一様放射 (遠赤外線サブ

ミリ波宇宙背景放射)は遠方の銀河から放射されている

遠赤外線の重ねあわせであるJと の解釈に間違いはある

まい。ハッブル宇宙望遠鏡の深宇宙像と比較することで、

遠赤外線として放出されているエネルギーは、紫外線可

視光線として放出されているエネルギーと同程度である

ことがわかった。一方、現在の宇宙で放射されているエ

ネルギーの大部分は紫外線可視光線である。つまり、過

去の宇宙 (遠方の天体)はグストに隠されていて光学領

域の観演1では見えにくくなっているようだ。原始銀河は、

遠赤外線やサブミリ波領域での探索によって発見される

のかも知れない。

そこで我々は、ISO(赤外線宇宙天文台)を用いて、

遠赤外線 (波長95μ m,175 μ m)で深探索を行った。結

果 (95μ mの画像)を図に示す。 1辺の長さは44分角で

ある。画像には細かいブツプツが百個以上みえるが、そ

れらのすべては銀河である。これらの遠赤外線源を光学

天体と同定し、後退速度 (距離)を測ることで、銀河の

形成進化に関する情報や遠赤外線サプミリ波宇宙背景放

射との関係が明らかになると期待しながら、観測をすす

めている。
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そ の 他

高校生インターナショナル・サイエンス 0ス クール

夏休みに入って間もない 7月 22日 から7月 29日 のあい

だ高校生インターナショナル・サイエンス・スクールが

開かれた。このサイエンス・スクールは財団法人日本国

際教育協会の主催によるもので、アジア太平洋地域諸国

の高校生を招き、我が国の高校生とともに物理学分野 と

生物学分野の最先端の研究の現状を理解させること、お

よび各国の高校生達が交流を深めることにより、日本 と

アジア太平洋諸国間の相互理解 と友好親善の促進に寄与

することを目的としている。この計画は平成 6年度から

始まり、最初の 3年間は物理学については高エネルギー

物理学研究所、生物学については岡崎国立共同研究機構

で行われた。平成 9年度からの 3年間は物理学は引き続

き高エネルギー加速器研究機構 (旧高エネルギー物理学

研究所)が担当し、生物学は東京大学大学院理学系研究

科が担当することになった。実施 したプログラム名は

「生物科学プログラムJで、今年度が 3年計画の最終年

度に当たる。

今回は、インドネシア、オース トラリア、カナダ、韓

国、シンガポール、タイ、中国、ニュージーランド、フィ

リピン、マレイシアから各 1名、国内の11都道県から各

1名、合計21名 の高校生が参加した。講義と実習は、理

学部 2号館を中心に、理学系研究科附属植物園 (日光分

園)や国立科学博物館などで実施された。指導は主に生

物科学専攻の基幹講座および流動講座の教官が担当した

が、農林水産省農業環境技術研究所の主任研究官にもご

協力いただいた。23日 からの講義・実習に先立って、22

日に開校式が行われ、引き続き桃山学院大学の尾本恵市

教授 (本学名誉教授)に よる特別講演「Gelletic D市 er‐

sity of Human POpulatiOns in the Asian Pacific Area」

が行われた。

講義 。実習には、植物細胞、植物個体、地衣類、ウエ

の鞭毛、メダカ、カエルなどが用いられ、遺伝子導入、

形態観察、運動の観察、発生や分化に関する実験・観察、

更には日光における生物の多様性に関する野外実習など

が実施された。また、分類学や進化の理論に関する講義

なども行われ、極めて盛 り沢山のプログラムとなった。

写真はそれぞれ特別講演、カエルの発生の実習、分岐分

類学の講義の1コ マで、高校生達が熱心に講義に聞き入

り、実験を楽しんでいる様子が窺える。高校生が短時間

で理解するにはかなりきつい内容だったが、生物 とその

科学の多様性 と面白さは感じてもらえたと思う。また、

参加各国の高校生達力淋日気藷々と協力しあつて実験を行っ

ており、各国の相互理解と友好親善の促進にも貢献でき

たと考えている。

近 藤 矢巨 朗 (生物科学専攻)
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そ の 他

特別講演

万‖:

力エルの実習

分岐分類学の講義
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そ の 他

理学系研究科長 (理学部長)と理学部職員組合との交渉

1999年 5月 24日 、6月 21日 、7月 26日 に小間研究科長、

植田事務長 と理学部職員組合 (理職)と の間で定例研究

科長交渉が行われた。主な内容は以下のとおりである。

1.昇級・昇格等

5月 の交渉で理職は今年度 4、 5、 6級の文部省から

各大学への定数配分の状況を尋ねた。事務長は未確認な

ので本部へ問い合わせると答えた。また 6月 の交渉で理

職は今年度 5、 6級昇格者について本部から通知があっ

たかと尋ねた。事務長は通知はまだないが通知され次第

知らせると答えた。

5月 の交渉で理職は6月 末の勤勉手当配分比率を尋ね

た。これに対し事務長は通常60/100であり、最低 4回に

1回 は70/100であると答えた。

事務職員

5-7月 の交渉で理職は事務主任の 6級昇格要求につ

いての動きを尋ねた。この事務主任の係長発令は50歳、

しかし5級の辞令交付は54歳で在級年数は 4年 と短 く不

利であり、56歳で昇級延伸になるので特に理職は要求し

た。これに対し事務長は6月 の交渉で本部に相談してい

るが実現できていないと答え、 7月 の交渉では 5級昇格

の発令と同時に来るわけではない、今年枠が くるかこな

いかは不明であると答えた。

また 5月 の交渉で理職は、理学部各学科事務室の場合

女性職員が多 く、女性職員は全般的に昇格が遅 く4級、

5級発令が高年齢であり、ポストがない限り昇格できな

いので女性職員の昇格についてぜひ理学部で取 り組んで

欲しいと要求した。

5月 の交渉で理職は事務職員の専門職要求について動

きがあったかと尋ねた。これに対し事務長は特に動きが

なく情幸反を得ていないと答えた。

技術職員

5、 6月 の交渉で理職は 4名の 5級昇格者についてぜ

ひ実現して欲しいと要求した。特に5月 の交渉では、 1

人は在級年数が不足しているが年齢が高い場合は考慮さ

れる筈、また 1人はS63年に技官になっているにも関わ

らず 4級発令は平 5年で結果昇格が遅れていること、 1

人は同職種者が全員行 (一)中、 1人だけ行 (二)で採

用された為、機械加工関連の資格があるにも関わらず現

在の年齢からみる号俸は非常に低いということを訴えた。

事務長は本部へ出向き相談していると答えた。

6月 の交渉で理職は技術専門職員 5、 6級昇格者は今

年度から東大で決定することになった為、部局間で不均

衡がでないよう配慮してほしいと訴えた。また 4月 1日

付け技術専門職 4級 と技術専門官 6級の発令人数を尋ね、

事務長は該当者は各々 1名 と答えた。

7月 の交渉で理職は7月 に 3名の 5級昇格が実現した

ことに謝意を示し、昇格した在級年数、年齢、号俸の 3

基準で推薦順位を決めることを確認した。これに対し事

務長はこの 3基準で行っていると答えた。

図書職員

5-7月 の交渉で理職は行 (二)か ら行 (一)に振替

になり、年齢と号俸の条件は満たし、在級年数が 5年を

経過した図書職員について、来年度には在級年数が基準

に達するが高年齢であるので、ぜひ本年度中の 5級昇格

を実現するよう重ねて要求した。これに対し事務長は 7

月の交渉で、東大全体の枠の問題であり今年度昇格の可

能性が皆無ではないと答えた。また理職は6月 の交渉で

今年度在級、年齢、号俸の 3基準を満たす職員の 5級昇

格を要望した。

5月 の交渉で理職は、本部人事課 との勉強会に東職図

書部会から提出した資料を研究科長・事務長に手交した。

理職は図書職員昇格改善要求についてまとめられた資料

であることを説明し、図書業務の機械化・情報化の進行

が急速である上業務量は増加する為、図書職員の待遇改

善 として専門職員化が必要であると訴えた。これに対し

研究科長は理学部各専攻図書室員の専門性を取 り上げて

ポス ト要求するのは難しい、今後電子図書館関連の専門

職員要求はし易いだろうと答えた。

5月 の交渉で理職は、図書の組織化についてその後動

きがあるのかどうかを尋ね、現状で組織化しても定員を

減らすというマイナスにしか働かないという危惧がある

と訴えた。これに対し研究科長は特に動きはなく、今後

定員削減があると今の体市」を維持していくのは難しいと

述べた。

2.研修旅費・研修費

技術職員

6月 の交渉で理職は、昨年12月 に要望書を提出済の技

官の研修旅費について会計委員会での検討結果を尋ねた。

これに対し研究科長は今まで委任経理金の利子でサポー

トしていたが、財源がなくなった為今年度から教官の旅

費の一部を留保する、あるいは委任経理金の一部を留保

するという方法で充てると答えた。また科長は6月 の教

授会で委任経理金の 1%を共通経費 として出すことを了

解を得た、しかし希望額を出すのはかなり難しいと答えた。

7月 の交渉で理職はどの程度の予算枠になりそうかを

尋ねた。これに対し科長は助手に対する旅費 と同様に職

員の人数で総額を計算したところ今年度技官は78万円

程度で希望の 4分の 3程度であると答えた。また理職は

旅費の総額は7月 に分かるが、 4-6月 に研修に行きた
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い場合はどうすればよいかを尋ねた。これに対し科長は、

今後当該年度に前年度並の予算が降りるかは不明だがこ

の期間の研修ができないという制限はしていないと答え

た。理職は年体を取得した私費研修で事故が起きた場合

公務災害にならないと発言した。これに対し事務長は制

度上私費での研修は公務 と認められないので公務災害と

ならない、また科長はこれは問題であると答えた。

図書職員

5月 の交渉で理職は図書職員の研修費 と研修旅費につ

いて昨年に続き今年も予算要求し、要望は図書委員長か

ら会計委員長に文書で提出したので回答も会計委員長か

ら図書委員長宛に文書でもらいたいと要望した。これに

対し研究科長は承知したと答えた。また理職が研修旅費

検討の今後の予定について尋ねたところ、科長は6月 の

会計委員会で配分方針を決定し、 7月 の教授会で具体的

に金額を決定する、図書職員の研修旅費も会計委員会の

議題 となるよう留意しておくと答えた。 6月 の交渉で

理職は今年度研修費 と研修旅費の検討結果を尋ねた。研

究科長は研修旅費の財源は技官と同様であり、予算額は

希望の-29程度になるだろうと答えた。また科長は研

修費は前年度マニュアルの作成等有効活用されており昨

年度並に支出したいと答えた。 7月 の交渉で理職は研

修旅費 と研修費の予算額を尋ねた。研究科長は校費枠の

研修費は昨年並に出せるが、研修旅費は技官同様の計算

で算出したところ20万円代 となり、希望どおりではな

いと答えた。

3.独立行政法人化

5月 の交渉で理職は定員削減の上待遇改善はされず、

非常勤職員の指導等仕事も増力日し困窮する現状を訴えた。

これに対し研究科長は2003年 には独立行政法人化に対す

る最終結論を出さねばならず、個々の矛盾を解消する努

力も必要だが、組織そのものの変革期であると答えた。

6月 の交渉で理職は独立行政法人化検討のスケジュー

ルと状況を尋ねた。これに対し科長は提出の場合平13年

度概算要求事項で、今は移行する場合としない場合のシュ

ミレーションを将来計画検討委員会で検討中であり、大

学の特徴を個別法に盛 り込めるか否かも検討していると

答えた。理職は東大が法人化する場合、移行する組織単

位はどう考えれられているのか尋ね、科長は東大全体で

法人化するか否かの対応を決めたいと総長が発言してい

る、また法人化は独立採算性 と一体ではないと答えた。

7月 の交渉で理職は6月 の国大協総会で法人化につい

て議論があったか、また他に新たな情報はあるかと尋ね

た。これに対し科長は学部長会議で国大協総会について

報告があり、早急に検討を始めることになった、総長の

元に4テ ーマの検討会 (1.理想的な組織を議論、2.大学

組織 として国立と法人のどちらがベターかを議論、3.個

別法に盛 り込まれる内容を検討、4.国立、法人化以外の

第二の道を検討)が設置され、今年中に全体の結論を出

し、10月迄に中間報告を出す予定であると答えた。理職

は理学系では7月 に教官の検討会の場を持つそうだが助

手及び職員に説明会などを持つ予定があるかと尋ねた。

科長はまだそういう状況になく法人化の検討が進んだら

何 らかの場を持ちたいと答えた。理職は再度法人化移行

の際の組織単位を尋ね、科長は全く未定であると答えた。

理職は各大学で独立行政法人化した場合、職員の異動希

望が通 りにくくなる危惧を訴えた。科長は運用上異動が

できるよう考慮する必要があると答えた。理職は理学系

教授会 として独立行政法人化への反対声明は出さないの

かと尋ねた。科長は国に残っても十分定員がつく訳でな

く、即反対 という風に意見はまとまらないと答えた。

4。 その他

5月 の交渉で理職はセクハラ相談担当者を各専攻に設

置する事の概要説明を求めた。事務長は人事院規則に対

応し各専攻毎に男性の専攻長と女性の事務室職員を相談

員とし、相談依頼があった際には人事掛長に相談してほ

しいと答えた。理職は第二者が相談員となるべき、相談

員の研修も必要であると訴えた。これに対し科長は東大

で検討を重ねた結果ではなく今後別の体制に変わる可能

性はあると答えた。

5月の交渉で理職は田無にある原子核科学研究センター

移転についての状況と職員の扱いを尋ねた。これに対し

科長はサイクロトン利用設備のある理研に原子核の分室

ができる予定で、職員は公務員のままで働 くと回答した。

理職は調整手当が下がるなどの不利益がでないよう考慮

してほしいことを訴え、事務長は処遇が同じでないよう

なら要求していくつもりであると答えた。

6月 の交渉で理職は『新領域創成科学研究科関連の業

務について』という文書を同月研究科長に手交したが、

その後の対応と状況について尋ねた。科長は事務長から

新領域事務部に連絡してもらった、新領域の図書業務に

ついては新領域研究交流掛長、理学系図書掛長 と連絡を

取 りつつ問題点を話し合ってほしいと答えた。また旧専

攻で新領域所属者が利用したコピー代金については移算

で負担してもらう予定であると答えた。理職は新領域側

で主体的に図書業務について検討せよと文書で要求した

ことを言及したが、科長は新領域事務部では具体的に図

書業務の内容がわからない故、して欲しい仕事は具体的

に提示する必要があると答えた。

6月 の交渉で理職は『理学部職員組合書記局整備に関

する要望書』を手交し書記局整備を訴えた。事務長は検

討して可能なことは行いたいと答えた。

6月 の交渉で理職は文部省共済で団体終身保険を取 り

扱う東邦生命倒産についてその後の対応を尋ねた。事務

長は給与掛に問い合わせて回答すると答えた。

6月 の交渉で理職は理学系としてコンピュータ2000年

問題にどう対応するのかを尋ねた。科長は職員の個別対

応の必要があり、ネットワーク担当教官に相談しつつ進

めていくと答えた。
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博士 (理学)学位授与者
平成11年 4月 12日 付学位授与者 (5名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

課程博士  化  学  堀 本 ヨ1 子  液体分子線による溶液中および溶液表面分子のレーザー誘起過程

論文博士   〃   磯 部 寛 之  核酸結合性有機官能基化フラーレンの合成 とその機能

〃     〃   前 山 勝 也  あ券撃禽桑花農息
)カ ルボニル錯体を触媒 とする末端アセチレン化合物

〃     〃   久保田 岳 志  L― Edge XANESに よる担持金属微粒子上の吸着水素に関する研究

〃 鉱物学吉川 彰碍慟綸F勇教蘊 鰤令漏■T熙1紆

平成11年 5月 17日 付学位授与者 (3名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

課程博士  天 文 学  津 川 元 彦  近接連星系における降着円盤爆発現象の論理的研究

論文博士  物 理 学  中 山 知 信  墜畠贔緩香雇±2併易
子・単分子層ヘテロ膜の成長と欠陥導入機構の実

〃   化  学  小 林 かおり  含窒素短寿命分子マイクロ波分光

平成11年 6月 14日付学位授与者 (4名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

課程博士  情報科学  関 口 龍 郎  モーバイル言語システムに関する研究

〃   生物化学  大 町 美津枝  孵化後の生長に必要とされる線虫 kel_1遺伝子の単離 と解析

●    
論文博士  物 理 学  石 坂   智  アンチドット格子における電子輸送

〃   楊堪嚢曇  露 木   義  降水量データを用いた熱帯大気の 4次元変分法によるデータ同化

平成11年 7月 12日 付学位授与者 (3名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目    .

課程博士  情報科学  有 田 正 規  代謝系の再構築 :理論と実験

〃   地 質 学 モウ キョー トゥー  昇査ワ秀然響禽2級
震学的層序掘削試料、子L内計測、反射法地震波探査

論文博士  楊堪豪曇  道 田   豊  船舶搭載型ADCPデ ータの解析による黒潮及び表層エクマン層の構造

平成11年 7月 31日 付学位授与者 (1名 )

種 別 専 攻 申 請 者 名     論  文  題  目

課程博士  物 理 学  吉 田   恭  発達した乱流における速度循環の統計法則についての研究
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