
一暴 学 学理

-6巻 3号
―

昭和 49年 3月 10日発行

次目

月の地球物理学

永田武先生の多彩な活躍

永日武先生を送る

一南極地域観測を通しての想い出―

紙風船のなぞ解き

英語教育

逆行衛星 (A Speculation)

フォトン●ファクトリー計画と

無機結晶の構造

私の読んだ本 (101

≪学 部 消 息≫

武……(2
直……(4

立 見 辰 雄― (6)
高 橋 秀 俊… (7)
坪 井 忠 ニー (8)
堀   源一郎…・・(9)

竹 内 慶 夫… (11)

松 本 幸 夫… (13)

田

島

永

福

(14～ 16)

構内でもナズナ,ハ コベ, コ′ヽコベ,ォ ォィヌノ

フグリ, タチイヌノフグリ,ス ズメノカタビラな

ど雑草の花が目立ってきた。ハコベとコハコベは

有史以前に大陸から帰化したとも推定されている

が,両者の区別は大変にむずかしい。前者をミド

リハ■べ,後者をハコベと呼ぶ地方もあり,名実

ともに混舌Lし やすい植物である。ハコベは全体が

淡い緑色で少し日陰の場所を好み,雄 しべは普通

6～ 10本,種子表面に尖った小突起がある。 コハ

コベは全体やや小形で日当 りのよい場所に生え,

茎は褐色を帯び,雄 しべは 3～7本:種子の小突

起は円い。構内に両者とも普通ですから,注意 し

コハコベ S′ ′́′
“
だα物蒻 ク(L.)Villars
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てごらん下 さい。 (大橋広好 :植物)



月 の 地 球 物 理 学

米国の NASAに よるアポロ有人月探査計画も, アポ

ロ 17号 の帰還を以て終了した。ァポロ計画では月面の

6箇所の地点から月表面の岩石試料を採集して地球へ持‐

ち帰り,それら試料の地球化学的 0鉱物学的・岩石学的

および地球物理学的分析が広汎に行なわれ,また今なお

行なわれつつある。アポロ計画では,月試料の採集のみ

を主目的としたのではなく宇宙飛行士が月面に滞在する

間に種々の地球物理学的測量を行なった他,地球物理学

的諸要素の観測所を設置 した。これ等の観測所は今もな

お生きていて時 刻々 観々測データを地球上へ送って来て

いる。ここでは,後者の結果,特に月面観浪I所の常時観

測の成果のうち面白そうな話題を紹介する。

月面観測所のうちで最もよく整備されたと思われるの

が月震 (月 の地震)観測所であって,ア ポロ 12号着月

点から 17号着月点まで月面の地球側半球上 5箇所の観

測所が出来ている。何れの地点でも水平 2成分と上下動

成分の長周期地震計 (周期 1～3秒)と上下動短周期地

震計 (周期 1/15～ 1秒)と を備えている。 5箇所で同一

の月震を同時観測出来ると,月震の震源等についてかな

り信頼度の高い測定が出来る。その結果,月震の震源は

800 kmか ら 1000 kmの深さに起る事が圧倒的に多く,

700 kmか ら 1200 kmの 深さの範囲以外には起ってい

ない。この結果は,地震 源々の深さ分布に比べて驚 くべ

き事実である。よく知られているように,地球では深さ

100 km までの浅発地震の数が圧倒的に数多 く,震源が

深 くなるほど数が減少し深さ 700 km以上に震源のある

地震は未だ観測されたことがない。つまり地球では平均

半径 6370 kmの 表面近くの 1割強の部分にのみ地震が

起きているのに, 月では平均 1740 kmのちょうど中央

部にのみ地震が起きていることになる。

さらに月震波形の分析結果から震源の分布は緯度 ◆経

度について一様に拡っているのではなく,今までに判っ

たところでは 41箇所の特定の定った地点にのみ繰返し

て起っている。これ等の月震の巣は大部分月の地球側半

球の内に在る。言い換えると月内部には歪が蓄積して不

安定状態になっている箇所が 41あ る。一つ一つの月震

の巣に注目して見ると,その巣が月震活動をつづけるの

は 2～ 3日 間にすぎないが,同 じ場所での月震活動は規

則正しく 14日 の周期で繰返す。従って月震活動 (月 震

の起こる頻度,ま たは月震のマグニチュードをも考慮に

いれて月震として出される全エネルギー量)も美事な 14

水ヽ 田      武 (地球物理)

日周期を示す。この周期性は地球引力が月に及ぼす潮汐

力が少なくとも月震発生の トリガー役を果している事を

強 く示唆している。

このような月震活動の特性を地震活動の特性と比べて

みると,月 の表面から中心点の半分までの外殻側は現在

ではもうすっかり安定していて,わずかに深さ 700 km

～1100 kmの辺 りに歪がたまっていることになる。一頃

考えられた火山活動などは至1底予想さえ出来ない状態と

いえる。 月面の地球反対側におきた隕石衝突による月

震,またまれに地球と反対側月半球内部に起こる月震が

月面地球倶1に配置された月震観測所に到達した記録をみ

ると,月 面から約 1000 km以上の深部を通過して来た

月震波には S波 (横波)がほとんどみられないし, P波

(縦波)速度もわずかながらもあきらかに減少している。

この観測事実は,月 の中心から半径約 700 kmの 中心部

は,半溶融状態になっているのではないかと思われる。

もしそうだとすると,その部分の温度は約 1400°C前後

であろうと推定される。

地震観測所が設置 され て以来数多 くの月面起震が

Lunar Module を落下させること等によって行なわれ

た。この場合落下物体の月面衝突位置がハッキリしてい

るので人二月震の震央お よび発震時が正確に判ってい

る。したがって各月震観測所では正確な走時曲線が求め

られた。このようにして得られた走時曲線の解析から月

面から深さ約 150 kmに至る内部までの月殻のP波速度

分布が推定されている。その結果によると月の海 (Mare)

の場所では表面から深さ lkm程度までは P波速度が

200m/秒から 4km/秒まで急激に上昇する。これは玄武

岩細粒間の空隙が圧力によって急激に埋められるからで

ある。さらに深さ lkmか ら 20 km～ 25 kmま では P

波速度は 4km′秒から6km/秒 まで漸増する。これは玄

武岩細粒がさらに圧縮される結果だと判定される。深さ

約 20 kmに不連続面があり,深さ 60 kmま ではP波速

度約 6.8km/秒 の一様層が在る。月山岳地帯で基盤が露

出している場所では同様のP波速度を得ているので,こ
の一様相は Anorthositic gabbroか らなる月殻である

と判定出来る。深さ 60 kmにさらに不連続層がありこ

れより下部 150 kmの深さまではP波速度 7.7km′秒の

層が一様につづいている。多分この部分が月のマントル

に相当するのであろう。 ただ場所によっては P波速度

9,2km′秒の高速層がマントル上部 10 kmほ どの厚さを
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第 1図 月の内部構造

占めているところがあるようにも見える。

上記のように月震観測結果から得られた月の内部構造

を模式的に集大成して表現したのが第 1図である。図の

内容は上述の解説にすべて含まれているから,それ以上

の説明は必要としないであろう。

月内部物理の一つの鍵として,月 面での熱流量の問題

がある。アポロ15号および 17号 によって,月 面で熱流

量測定穴が設けられた。合計 3箇所の測定点があるが,

そのいずれにぉぃても熱流量 (0)は約 3× 10-O watt/

cm2 でぁる。 この値は地球表面での熱流量の平均値約
6× 10-6 watt/Cm2の 半分に当る。半径が 1740 kmしか

ない月にしては大きな熱流量だというので最初アポロ15

号の結果が報告された時は測定値に疑いを抱いた人もい

たほどであった。地球の大陸の場合には平均厚み 25 km

の花崩岩層とその下にある平均厚み約 10 kmの 玄武岩

層からの放射能熱出量を考えれば大陸地表での熱流量を

まかなうことが出来る。ただ厚み平均 5kmの玄武岩層

のみが地殻を構成している大洋底でも,熱流量が約 6×

lo-6 watt/Cm2ぁ るので, どうしても少なくとも大洋底

では地球マントル上部からの熱輸送も考えねばならなく

なって,事情を複雑にしている。表面近 くの地殻および
マントル上部が現在なお活動をつづけてぃる地球と表面

近くの半分以上の部分が死に絶えている月とでは大部事

情が異なるらしい。

月殻を構成 していると思われる月の Anorthositic

GabbrOの熱出量 (9)平均値を求めると 9=4.3× 10-13

Watt′Cm3 となる。もしこの熱出量と月面の熱流量とが

平衡していると仮定すると, 月殻の厚みが 65 kmあれ

ば足 りることになる。この結果は第 1図の地球内部構造

図と矛盾しない。たとえ月玄武岩が月殻の一部を構成 し

ているとしても月玄武岩の熱出量平均値は 2.6× 10-13

Watt′ Cm3に達するから,上述の月殻の厚みに対する推

定値には大した影響はない。つまり,月 のマントルは最

早大した活動力は持たないと結論してよさそうである。

アポロ計画で地球の人間が月面上に下りたって科学的

な測定 。測量を行なったとしても,測定が覆いうる範囲

は極めて限られたものである。 もちろん着月点の選択

は,既知のデータから地学的な見地からのキーポイント

を選んではいるが,それでもなおその地点がどの程度月

面の一般性を代表しているか判定するのは難かしい。こ

?欠点を補うのが月副衛星に よる月面の連続観測であ
る。地形t月重力,月磁場等の測量はもちろん種々の物
理量測定が行なわれたが,その結果のうちあまり周知さ

れていない一,二を紹介したいと思う。

地球へ持参した月岩石の分析結果によると月山岳地帯
を代表する (すなわち月殻構成岩石を代表する)Anor‐
thositic Gabbroの 中には A1203が 18～ 23%を占めて

いるのに, 玄武岩では, 10%以下である。では月の裏

側 (地球から見て月の反対倶1)の 山岳地帯もやはりAnor‐

thositic Gabbroが 主成分であろうかという素木卜な質問

が先ずおきるであろう。空気層のない月の表面では太陽

からのX線によって月面構成物質が Fluorescent X― ray

を出す。この場合の κα放射の特性をみるとSiは 1.74

KeV,Alは 1.49 KeV,Mg々 ょ1.28 KeV,Calま 3.70 KeV

である。空気層のない月面上を高度 70 km～ 100 kmの

ほぼ円軌道を画 い て飛 ぶ月副衛星 か らは, これ等の

Fluorescent X‐ rayの強度を識別 して測定する事が出来

る。しかも月副衛星は月の裏側をも連続して判定するこ

とが出来る。

月面の写真 (裏側をもふ くめて)と対比してみると,

例外なく,月山岳地帯では AlノSi比が大きく Mg/Si比

が小さい。これに対して,月 の海地帯では反対に A1/Si

NEAR SIDE TOPOGRAPHY

お お お 衝 ぉ ぉ 島 3■ ● :お お
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第 2図 月赤道面に沿った月表面の地形。基線 (高 度 0

標高線)は半径 1738 kmの 円 と仮定 してある。
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比が小さく Mg/Si比が大きい。も少し量的な数字を示  なる形のゆがみをもっている。半径 1738 kmの基準高度

せば,月 山岳地帯では Al′Si=0.55～ 0.61,Mg/Si=0.20  を標準として,月 赤道面の高度 (ん)は経度 (λ)に対して

～0.21, 月の海地帯では A1/Si=0.36～ 0.45,MgノSi=   λ=-0.7-2.l cos(λ -25°)+0,7 cos 2(λ -90° )(km)

0,24～0.27である。したがって月山岳地帯は Anortho‐    (軌 道 15)

sitic GabbrOを 主成分とする月殻構成物が露出してお   ん二十0.1-2.9 cos(λ -25° )+1.2 cos 2(λ -50°)(km)

り,月 の海地帯では Basaltを主成分とする細粒が水平   (軌 道 22)

に堆積していると一般的に考えて宜しいようである。   で表わされる。少なくとも First Harmonic項 について

第 2図に他の月冨1衛 星観 測結 果を示す。 これは  は両軌道の解析値が近似的一致をしていると言えるだろ

LASERに よる月面のほぼ赤道に沿っての地形測量の結  う。第 1図はこの地形のゆがみをやや誇張 して表現 して

果の一例である。月の表倶1,裏側それぞれについて二本  いるが, この図のように月の裏側で月殻の部分のみがふ

の測定線の結果を示 してあるのは,極めて近い軌道をも  くらんでいるという解釈が確立 している訳ではない。む

った別々の観測値を示 した ものである。 一見して表側  しろこのような大きな形の変形があるのに月の外側部分

(Near side)月 面には平坦な海が多くを占め,裏側 (Far  は何故安定であるのか, という点がいま問題となってい

Side)は ほとんど山岳におおわれている事実は明らかで  る。

あろう。さらに重要な点は,月 赤道面において,表側は   月内部物理学について,今 までに判った事はもっと数

平均面より低 く,裏側は平均面より高いことであろう。  多い。然し,今回のお話はこの辺 りで終らせていただき

すなわち,月赤道面の地形は地球側が凹み,裏側が凸に  たい。

永 田武先 生 の

永田武先生は,昭和 16年,理学部で地震学科が拡充

改組されて地球物理学科が生れたときに地震研究所から

赴任され,助教授として地球電磁気学を受持たれた。昭

和 27年 5月 には教授に昇任され,昭和 39年以降は宇

宙航空研究所教授併任で,東京大学における地球電磁気

学および超高層大気物理学の振興に尽力されました。永

田教授の 1/3世紀にわたるご活躍は実に多方面にわたっ

ており,その全貌を述べることは到底できませんが,ご

く一部でも伝えうればと思います。

永田先生が昭和 11年に本学理学部物理学科を卒業さ

れて地震研究所に行かれましたのは,近代的地球物理学

を建設したいとの願望を持っておられたためと聞いてい

ます。地震研究所において,岩石磁性についての実験的

研究に取り組まれ,火山岩が地球磁場中で冷却するとき

に獲得する熱残留磁気の発生機構を実験的に解明された

ことは,先生の初期の大きな業績であります。地震研究

所から地球物理学教室に移られてからも,熱残留磁気に

限らす いろいろな原因で生じる各種の残留磁気 (堆積

岩が示す堆積残留磁気,岩石の変成作用や変質作用にと

もなって生じる化学残留磁気,一般の安定な残留磁気に

比べて著しく不安定な粘性残留磁気,岩石に非等方性圧

力がかかった場合に生じる圧残留磁気など)について詳

多 彩 な活 躍

福   島      直 (地球物理研究施設)

しい研究をされ,こ れら一連の研究を発展させることに

より,わが国に独自の岩石磁気研究学派を育てられ,世

界における岩石磁気学研究の中心的存在になりました。

岩石磁性研究は地球の過去の歴史を知る上に大変役立

っている。近年地球物理学で,過去における地球磁場の

反転,大陸移動説・海洋底拡大説あるいはプレー トテク

トニックスがもてはやされるようになった背景には,F7■

上岩石や海底物質の残留磁気を測定 した結果が大きな役

割を演じており,岩石磁気の意義を明らかにした基礎研

究の成果が与って力がある。

岩石磁気学における永田先生の業績に対しては,昭和

26年には日本学士院賞,昭和 43年には東レ科学技術賞

が贈られている。

昭和 44年以降,永田先生は月岩石の磁性研究を米国

から依頼されている。月面岩石の磁性と地球岩石の磁性

を比較すると,含有強磁性鉱物の差異だけによっては説

明され難い安定な自然残留磁気が月面の角礫岩試料に見

出され,熔融をともなうような激しい衝撃変成をうけた

岩石は,著しく安定な「衝撃残留磁気」とでも称すべき

残留磁気を獲得するのではないかとの解釈を提唱され,

この考えの正当性が認められている。

永田先生のお仕事は,上記の岩石磁性に関する業績の
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1969年 9月 に Madridで 開催された IAGA総会開会式において IAGA会長

として挨拶をしておられる永田先生

ほか,地球磁場分布,地域異常,永年変化についての諸

性質など地球内部に原因を有する地磁気の諸問題につい

て幅広い研究業績がある。また地球磁場変動のうち,地

球周辺のプラズマ空間に生じる電流に起因する地磁気日

周変化,地磁気擾乱 (と くに極磁気嵐)についての解析

と解釈においても立派な仕事を多く残しておられる。地

球周辺空間のうち,電離層に対する研究は,戦時中から

電波通信対策の必要性から,天文学者・物理学者 ◆地球

物理学者・通信工学者達が集って共同研究会を開いてい

た歴史があり,戦後も引続き各方面の研究者が定期的に

集って総合研究を推進した。永田先生は,萩原雄祐先生

をお助けして,こ の総合研究の指導的役割をずっと果し

てこられた。F召和 32～ 33年に行なわれた国際地球観測

年を契機として,地球周辺空間の研究および南極におけ

る地球物理観測が世界的課題となった。わが国では,地

球周辺空間研究においてはロケット観測を東京大学生産

技術研究所が中心となって行い,その後東京大学宇宙航

空研究所が設立されて科学衛星による宇宙空間研究に発

展していく。永田先生は宇宙航空研究所設立以来併任教

授として日本の宇宙空間研究推進に尽力された。一方南

極観測には第 1次～第3次南極地域観測隊長として昭和

基地を設立し,そ の後の南極観測発展の基礎をつくられ

た。昭和 36年 6月 には「南極観ill実施に際しての功績」

により政府より銀盃を受けられた。南極観測はやむなく

一時中断された時期もあったが,昭和 39年に再開され

て以来毎年観測隊が送られており,地球物理・地学 。生

物学各方面で有益な観測資料を提供しつづけている。こ

れらの実績をもとに昭和 48年 9月 29日 に国立極地研

究所が設置され,永田先生は初代所長に任命された。

このように永田先生は日本における地球電磁気学・超

高層大気物理学の進展に偉大な足跡を残しておられま

す。この業績が世界でも高く評価されていることは,先

生が米・英 。東独の学lyJ会 から会員に推薦されたり,大
学の名誉博士号を受け られた こ とにもあらわれていま

す。また先生の国際的な活躍は,国際組織で要職をつと

められた経歴で明らかです。

国際学術連合 (International Counci1 0f scientinc

UniOns)の中に国際測地学および地球物理学連合 (In‐

ternational UniOn of Geodesy and ceophysics)が あ

り,その下に InternatiOnal Association of Geomag‐

netism md Aeronomyがあ ります。 この国際組織が

結成された 1919年に (当時の名称は htёrnational

A田ociation of Terrestrial Magnetism and Electriclty

ですが)初代会長に就任されたのは故田中館愛橘先生で

す。永田先生は 1954年から上記 IAGAのす分科会委

員長になられて以来,IA GAお ょび IUGGでいろいろ

な重要な役をつとめられた上, 19“ ～1967年に IAGA

副会長,1967～ 1971年 には IAGA会長をつとめられま

した。このような永田先生の御活躍もあり,一度 IAGA

総会を日本で開いて欲しいとの要望が出て,昨年 9月 に

京都国際会館においてIAGA学術総会が開かれた。この

国際会議の準備にあたり,永田先生には組織委員会名誉

委員長および募金委員会委員長になっていただいた。募

金委1員長としてのご苦心談の一部は,本広報 5巻 8号に

掲載されてぃます。また南極観測の国際組織 SCientinc

Committee on Antarctic ReSearCh では永田先生は

1972年から副会長をつとめておられます。

国際的な諸連絡が多い地球物理学の分野でも,永田先

生のご活躍は一きわ目立っている。海外出張の記録によ

ると,出張命令が内閣総理大臣,文部大臣,外務大臣か

らもしばしば出されており,東京大学在職期間中の海外

渡航回数 63回というのも容易に破られない詳録ではな

いかと思われます。
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永 田  武 先 生 を 送

一一 南極地域観測を通しての想い出一一

宗谷が晴見埠頭を離れ て初 め て昭和基地に向ったの

は,も う 20年近くも前のこととなってしまった。乗船

した第 1次南極地域観測隊は,永田先生を隊長として総

計 53名,その中には現在の理学部教官である吉川虎雄

(地理)・ 小日 高 (地物)両教授と筆者の 3名 も加って

いた。当時先生は 48才,ち ょうど今の小口教授とはぼ

同年令であったろう。意気高く正に颯爽とした “大将"

振りであった。

先生とのお付き合いを得たのは,それより少し前に朔

る。先生のお仕事の一つである岩石磁気学を通じて,そ
のお名前は以前より知っていたし,また先年亡 くなられ

た久野 久先生が早 くから永田先生と学問上の交流を持

たれていた関係で,久野先生からいろいろお話を伺って

もいた。直接先生の風貌に接するようになったのは,日

本学術会議に南極地域観測特別委員会が設けられてから

であった。初期の南特委の席上では,永田先生にとって

も大先輩である芋 誠司先生を始め多 くの方々のおられ

たせいか,あるいはまた南極観測の事業がある程度軌道

に乗っていて,相談の多くが学問上のことよりも船や隊

長,隊員の選衡,それに具体的な準備などであったため

か,先生の御発言にあまり多くの記憶は残っていない。

その中で今でも鮮やかなのは,隊長就任受話のシーンで

見 辰         ,,::   ('tL」晏当:)

ある。それまでに多 くのいきさつがあって必然的と思わ

れていたとは言え,こ れは先生にとって矢張 リー大決心

を要したことであったろう。

第 1次南極地域観測隊は,あ る意味では烏合の衆であ

った。観測関係 24名,設営関係 29名の隊員は,観測

隊参加の動機も目的もそれぞれに異なっていた。各自の

経歴もまた非常に違っていた。一致 してぃたことは唯 ,

少なくとも初期の段階では,南極という未知の土地に行

ってみたいという願望だけであったと言っては言い過ぎ

であろうか。このような集団を同じ行動目標にまとめる

ために,濤沸湖や乗鞍岳などでの合宿訓練を通して努力

がなされたとは言え,東京一南極間の2ヵ 月余 りの航海

はこのためにも極めて大切な期間であった。観測隊内の

みならず 宗谷乗組員との関係もまた重要であった。こ

れらの問題解決に対してなされた永田先生の御努力は察

するに余 りがある。先生のお酒好きが図らずも良い効果

を生んだことのあった場面も少なか らずあったに違いな

い。

一回の観測隊の行動中には,隊長として決断を下さな

ければならない場面が何回か訪れる。第 1次隊の時も,

事が常に順調に進んでいたわけではなく,多 くの紆余曲

折を経ていて,そのような局面がいくつかあった。例を

挙げれば,昭和基地を何処に設けるかの決定がその一つ

であった。このような際に永田先生の示された判断と決

断とは美事であった。正しく良き “大将"であった。

もちろん,それまでの準備期間と航海との間に,先生

の行動や発言に悩まされたこ との あ ったのも事実であ

る。先生もまた人の子であったことの証拠に過ぎない。

昨年秋,極地の研究に関心を持っていた者の間で長 く

望まれて来た極地研究所が新設され,先生はその初代所

長に就任された。この 20年間の南極観測を通じて体得

された得難い御経験を基にして,さ らにこれからの御活

躍を心から期待したい。

立

南極昭和基地の永 田隊長
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紙 風 船 の な ぞ 解

局

き

生来無精者の私は碁・将棋や収集などのいわゆる趣味

にはあまり縁がないが,オ モチャであそぶのはすきであ

る。ォモチャにも最近はエレクトロニックス応用のもの

など精巧を極めたものもあるが,やはリオモチャとして

の本当の面白さは, コマ,タ コなど昔からある簡単なも

のにあるようである。そういう伝統的な日本のオモチャ

の中で, 昔から不思議でな らなかったのは紙風船であ

る。

御承知のように紙風船は紙をはり合わせてつくった球

形の袋で,その一箇所にある小さい穴から空気を吹きこ

んでまるくふくらませて,ついて遊ぶわけであるが,不

思議なのは,ふ くらみかけのしわくちゃの風船を手でつ

いているうちに, ひ と りでにだんだんとふくらんでき

て,ま るくポンポンになることである。そのことはこど

もの頃から知っていて不思議だと思っていたし,物理を

やるようになってから,専門の知識を使っていろいろと

考えてみても,あ まり満足な説明がつかなかった。大体

こういう日常的な問題には考えてみるとなかなか難問で

あるものがたくさんあるが,紙風船のこの現象は中でも

難間で, ログルギス トというわれわれのグループの会で

もたびたび話題には な るが, 一向に解決がつかなかっ

テこ。

もちろん,い くつかの「説」は出た。たとえば風船を

たたくと,出 っばったところがへこむからだんだんまる

くなるのだという説,たたいたとき一種の空気力学的な

反動で日から空気が吸いこまれるという説などである。

しかしどれもあまり説得力はなく,何 しろ相手は不規則

なしわのよった, しかも物理的性質の明確でない紙とい

う材料でできたものであるので,ま ともに力学の問題と

しては解けそうもないし,電子計算機が使えたとしても

あまり助けになりそうもない。正直のところ, どこをど

うつついたらよいのかという見当すらつかぬ難問と思わ

れた。

ところで,こ の年来の懸案が,最近ちょっとしたこと

から一挙に解決され た という話である。なぜふくらむ

か,説明が大体できたのである。このごろは紙風船もオ

モチャ屋にあまり見かけなくなったが,あ る日女房がど

こかで紙風船を見つけてきて, 2個ほど買ってきたのが

きっかけである。 なかば あきらめていた問題ではある

が,と にかくついて遊んだ後,ふ くらみかけの風船を前

橋 秀  俊 物理)

にしてためつすがめつしていたが,そ こでちょっと,風

船を空中でつ くかわりに机の上にのせたままついてみた

ら? と思った。というのは,風船のつき方によって,

あくらむはやさは変わるが,最 もわるいつき方,つ まり

手のひらでなくて指先をそろえて風船を突き上げるよう

なや り方をしてもなお,風船はふ くらむことを確かめた

からである。大体今まで困っていたのは,空中にうかん

でいる風船で何がおこっているかを定量的に観測するこ

とはおろか,眼で観察することさえ困難だったからであ

る。だから,いっそのことまな板の上の鯉のように机の

上にすえて, じっくり観察しようというわけである。

ところで,そ うやって見ると,意外な (後から考えれ

ば当然な)こ とがわかった。机の上の風FynKを一方から手

で突いてへこますと,そ のあと,へ こんだ部分はじわじ

わと戻る,つ まりふ くらむのである。もちろん,突 く前

と同じまで戻ることはなく,へこんだところはやは りへ

こんでいるが,突いた直後よりは出てくるのである。こ

れは紙の弾性的性質 (粘弾性)か ら当然予期できること

で, くしゃ くしゃにまるめて暦籠にはうりこんだ紙暦

が, しばらくするとはぐれてくることは誰でも経験する

ことである。これと同じである。

が,そ こで私は「これだ !」 と思わずひざをたたいた。

長年の間迷宮入りの難事件の解決の糸口がいま見つかっ

たのである。これこそ,風船をつくとふくらむ現象の一

番本質的な段階に間違いないと直感 したのである。

もちろん「絵解き」つまり問題のすじの通った解明に

は,まだいろいろのことを言わねばならない。まず,た

たいたあとふくらむといっても, もとの状態まで戻るの

ではないから,結局はだんだんつぶれてくるのではない

かと思われる。 ところが, 風船の一箇所を急激に突 く

と,小さい風船の日から空気が出るひまがないために,

風船の反対偵1が逆にふくらんで,内部の空気の量はいく

らも減らない。そしてその後へこみがゆっくり戻るとき

には,空気は日から入って,前に出っばった部分がまた

元に戻るということはおこらないのである。こうして一

回突 くたびに風船の体積は増す一方で,結局まるくふ く

らむわけである。だから,風船を急激につ くことが本質

的な条件であるわけである。

以上の理窟の通りになることは,机の上の実験で確か

められた。風船を実際のように空中でついた場合は (ふ
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くらむことに対 して)机の上より更に有利になるであろ

うことは想像に難くない。だから風船をついたらふくら

むことの説明はできたことになる。

ところで,こ れだけの説明では納得されない読者もあ

るかもしれない。何しろ,つけばへこむのが常識なのに

逆にふくらむというのであるから,そんな非常識なこと

が簡単に出てくるはずがないと思 うのは自然なことであ

る。たとえば,い まの議論で,反対側の出っばった部分

があとでじわじわと元へ戻らないのはなぜかという疑間

が出るかもしれない。これに対する答えは,ふ くれてま

るくなった部分は,紙にしわがなく,いわゆる球殻構造

で極めて安定であるので,元には戻らないのだというこ

とである。

風船のふくらむ機構を本当に疑間の余地なく解き明か

すためには,もちろん定量的な測定が必要だろう。それ

はかなり大変なしごとであるが, しかし少くともいまの

べたような説明で,こ の問題に対 して私自身のもってい

た疑間は完全に解決されたと思っている。解決に導いた

鍵はやはり,机の上で実験をしたとい うことであった。

ある現象を研究するのに,現象の本質を変えないで,観

察のしやすい条件にして実験をするのは科学の研究の定

石であるが,それがこの場合も効を奏したわけである。

私の手もとには,こ の種の問題で未解決なものが,ま だ

いくつか残っている。それらについても同じような好運

にめ ぐまれて,そ う長くもない一生の残 りのうちに解決

にこぎつけられることを願って考えて行こうと思ってい

る。

英 語   教 育

私はいま,語学教育振興会という財団法人に関係して

いる。地球物理と語学とは妙なとりあわせですね, とい

う人も多い。 しかし, 私にとっては決してそ うではな

い。

理科のどの学問分野でもそうだが,地球物理で私がや

った仕事を発表するのは,主 として英語であった。論文

を書 くときばかりではない。外国へもずいぶん何辺もい

ったが,講義をするのにも,学会やセミナーで話をする

のにも,あ るいは国際ユニオンに日本代表として参加す

るのにも,ま たその役員として仕事をするのにも,あ る

いは日米科学協力事業を推進するのにも,すべて英語を

使ってきた。英語とは,私にとってそういう仕事をする

ための道具であった。理科の多くの人にとっては,英語

とはそういうものだろうと思う。

こういう風に,長い間,英語とつきあっていると,正

しく英語を使 うということに関心をもつようになった。

そして,そ のような立場で,現在の大学などにおける英

語教育をみると, どうも不満足なことが多い。端的にい

えば,現在の英語教育は,こ ういう目的の英語には,あ

まり役に立っていないということである。これは,多 く

の人がすでに気付いていたことであるが,そ の改善はな

かなか容易ではない。

この問題は,何 も理科の人達だけのことではない。英

語を,知的コムニケイションの手段として使おうとする

井 忠   二 (地球物理 。名誉教授)

すべての人達の問題である。講読主義,字義偏重主義の

教育からどうやって脱皮するかということである。ただ

し,大学生なら大学生の全部が,そ のような新しい教育

を受けなければならないとは私も考えない。講読だけで

充分の人もある。英語でスラスラ話した りすることので

きない英文学者や英語学者があるのもまあいいだろう。

しかし,英文学や英語国民の歴史を知らな くても,正 し

い英語を道具として使いこなせないと困るという人も多

いのである。

英語を使 うといったけ れども, 極端な ことをいって

「ォハヨウ」「コンニチハ」がい くらペラペラできても駄

目である。知的に内容が高いものをすでに頭の中にもっ

ている人が,英語を使ってそれを他人にわからせる,あ

るいは他人のいうことがわかる,それが知的コムニケイ

ションである。

そのような訓練は,大学などではす ぐにはできそ うも

ない。そこで,そ こを何とかしようと志を同じくする者

が集まってできたのが,語学教育振興会である。約 6年

前のことである。この教育を自分らでやろうというので

ある。

その尋1練 の特長は,ITC(IntenSiVe Training Course)

という泊 り込み,缶詰め教育である。研修生は,学生あ

るいは社会人で, 1回に 20～ 30人である。10日 ないし

2週間合宿する。そして朝おきてから夜ねるまで,全部

坪
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英語の生活をする。講師は,主任の日本人 1人の他,英

語を母国語とする知識人数名である。この知識人という

ところが大切で,英語教育の専門家でないことの方がむ

しろ多い。時間表に組んだクラスももちろんあるが,食

事のときも,自 由のときも,こ ういう人達と常に接して

いて,英語を使う。いやでも英語になれ, うまくなって

くる。

こういう仕事をやっていて,私はすでに,1,000人 以

上の日本人の英語というものに接してきた。 うまい人も

うまくない人もあるのは当然であるが,そ の全部を通じ

て,共通な弱点がある。例えば,発表の面からいうと,

(1)短母音が短かすぎる

(2)促音ツがやたらと入る

(3)子音から母音への liaisonが ぅまくいかない

(Not at allな ど)

(4)破裂音が弱すぎる

(5)語尾に母音が入る

(6)連続子音がうまくいかない (Strな ど)

(7)破裂音から破裂音へうまくつながらない

(hOt tOWelな ど)

(8)a(ei)や 。(Ou)が うまくできない (poker face

がポーカーフェースなる)

(9)TherefOre的 な表現になりがちで,beCause的

な表現がうまく使えない

(10)Stress accentが うまくつかない

(11)rhythmヵ ミうまくつかない

などいろいろある。となりの室で日本人が英語を話して

いるのがきこえてくると,そ の顔が見えな くても日本人

だということがわかる。これは日本人に共通のくせがあ

るからであるが,それはわれわれのうまれつきのものな

のか, それ とも日本における英語教育が こ うさせたの

か。どちらだかはわからないが,事実である。以上はほ

んの一例だが,こ のようなことを考えると「英語のため

の英語教育」 というよりも「日本人に対する英語教育」

というものがなければならない。外国製のどんないい教

材でも「日本人のため」ということが考えてないものは,

われわれにとって必ずしも最善ではない。

われわれは何もしゃれた表現,美辞麗旬を使 う必要は

ない。知的なことを普通のことばでや りとりすればいい

のである。そういう訓練が大切である。大学でも希望者

にはこういう訓練をして,単位と認めるようにしたらよ

いと思 う。

逆 行 衛 星 (A Specuhtion)

太陽の回りを公転する9個の惑星は,ほ とんど同じ平

面 (黄道面)の上を円に近い軌道を描いて公転している。

運動の向きも揃っていて,北 (空間を黄道面が2つに分

けるとき地球の北極を含む側)か ら見ると時計の針と逆

の向きに回転している。この向きの回転を1贋行 (direCt)

といい, 北から見て時計の針 と同じ向きの回転を逆行

(retrOgrade)と ぃう。火星と木星の軌道の間に約 1800

個の小天体 (小惑星)が発見されているが,こ れらの大

部分もほぼ黄道面上を順行円運動 している。太陽と惑星

の自転の向きも1贋行が多いが例外もあり不明のものもあ

る。

大部分の惑星は衛星をもっていて,太陽系には月を含

めて 32個の衛星が発見されているが,そ のうち 11個

は逆行で逆行衛星とよばれる。すなわち木星の 12個の

うちいちばん外側の4個,土星の 10個のうちのいちば

ん外側の 1イ固,天王星の5個全部,それに海王星の2個

のうち “内側"の 1個の計 11個である。このうち天王

良6(天文)

星の場合は非常に特殊で,逆行といっても衛星の軌道面

は黄道面とほとんど垂直である。ただし,天王星自体も

横だおしになっていて,衛星の軌道面は,惑星の赤道面

と一致し,ま た衛星の公転の向きは惑星の自転の向きと

一致している。この場合を除くと 27衛星中6個が逆行

で 21個が順行ということになる。ゆえに逆行と順行と

では後者が “正常"で前者は例外的と考えられよう。し

かるにその 6個 の逆行衛星については,そ の内の5個が

外側の衛星であり海王星の 1個だけが例外的に内側衛星

で,換言すれば海王星の内側逆行術星 (ト リトンの名が

ある)の運動は例外のなかのそのまた例外という現象と

考えられる。ゆえに トリトンの逆行を木星や土星の外側

衛星の逆行と同一に論ずるのは難かしい (逆行の説明そ

のものも容易でない)。

しかし発想を 180° 転換 し,逆行衛星が衛星本来の姿

であって順行衛星こそその理由を問わるべきものと考え

てみよう。すると太陽系が生まれた当初はすべての衛星

源堀
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が本来の姿にあって逆行している。そこで惑星の自転も

歩調をそろえて逆行でないと工合が悪い。太陽系が生ま

れたとき惑星の自転軸は黄道面に垂直で自転の向きは逆

行であったと仮定するのである。現在の惑星は明らかに

そうでないのだから,こ の仮定は惑星の自転軸の方向が

慣性空間に対して変移で きる こ とを前提としている。

(議論をこんな工合に進めてゆ くと11個の逆行衛星の説

明のためにずっとSeriOusな仮定と前提をもってきたよ

うに思えよう)。 太陽系起源説に定説といわれるものは

ないが,どの考え方でも惑星の自転軸は太陽系円盤 (黄

道面と考えてよい)に垂直になるので (1原行か逆行かは

別問題),こ のとき天王星の横だおしを “ゆらぎ
″
による

例外と見るか,も っと積極的に説明を考えるかが分れ道

となる。後者を採れば惑星自転軸の回転を前提とするこ

とになる。ただしこの前提に立つと,太陽系が生まれた

とき惑星の自転が順行であるとすると却って工合が悪い

ことになる。それは惑星の自転軸が公転面に垂直で自転

と公転の向きが一致する状態は安定な平衡形状で,い っ

たん達成されたら変わ りようがないからである。ゆえに

惑星自転軸可回転性の前提と共に惑星の逆行自転の仮定

を採ることは自然の成り行きとなる (天王星の様だおし

に重みをつけ過ぎたことになろうか)。

上述の仮定と内似I衛星 トリトンの逆行を天王星衛星の

伸立で結びつけて考えると,海王星の自転が現在も逆行

にとどまっていればよいことになる。そこで惑星の自転

軸の (慣性空間に対する)方向を変えるための要因を考

えてみよう:惑星が岡1体でないこと,惑星が球対称でな

いこと,そのとき球対称からはずれた部分に働く太陽の

潮汐力によって回転軸の変移が起こりうることが考えら

れる。嘲汐力はいわゆる direrential forceで あるから

距離の 3乗に逆比例し,木星,土星,天王星,海王星の

距離では (5.2)-3:(9.5)-3:(19)3:(30)3≒ 1:o.164:

0.020:0.005の 割合となる。各惑星の扁率 (球形からの

ズンの程度を表わす)を 同じとして,こ の比から木星と

海王星とでは自転軸回転角に相当のひらきがあってよい

こと,すなわち現実に木星の自転が順行で天王星が横転

し,その外側の海王星の自転が逆行していればこの理 く

つには叶うことになる。海王星の自転に関するこれまで

の観測は自軸の向きについては不明のところが多いので

矛盾はないと考えよう。しかしこうなると海王星のもう

1つの方,外側順行衛星ネレイドがなぜ逆行でないのか

説明が必要となる。ところでこのネレイドは他の観点か

ら太陽系 32衛星中の例外もはなはだしい存在となって

いる。それは楕円軌道の離心率が 0。 75とぃう大きな値

をもつからである。ちなみに彗星を除くと9個の惑星,

約 1800個の小惑星,32個の衛星のうちで離心率がネイ

ドより大きいのは只一個小惑星イカルスの 0.83しかな

い。小惑星は惑星や衛星に比べて離心率の大きいものが

多いが大部分は 0.3前後で 0・ 4を越えるものはあまり

ない。惑星では冥王星が最大で 0.25,水星が 0.21で他

は 0.1以下である。衛星では木星の外債J逆行衛星が割に

大きい離心率をもつが, それでも最大が 0.4以下であ

る。ネレイドの 0.75は “ゆらぎ"と は考えにくく,公

転の向きと同時に離心率も説明が必要と思われる。

ところがここで思い起こされるのは冥王星の運動であ

る。冥王星の離心率が 0・ 25で惑星中最大であることは

今しがた述べたところだが,こ のために,冥王星は海王

星より平均距離は大きいにもかかわらず,近 日点附近で

は海王星の軌道の内債1には入り込む。すなわち両惑星の

軌道はほとんど交又せんばかりになっている (軌道面が

傾斜しているので交又を免れている)。 そこでネレイ ド

が海王星の外倶1衛 星であることを思い出して,その異常

な運動を冥王星との大接近の結果であろうと仮定してみ

たくなる。一歩を進めて冥王星はかつて海王星の第 3衛

星であったと考えたくなる。それでは冥王星は海王星の

衛星として似合 うであろうか。惑星には密度が大で小型

の地球型惑星 (水星,金星,地球,火星,冥王星)と密

度が小で大型の木星型惑星 (木星,上星,天王星,海王

星)があり,実は一群の木星型惑星の外側にどうしてポ

ツンと地球型惑星があるのかと考えれば,冥王星はむ し

ろ惑星でない方が都合がよい。衛星や小惑星は密で小型

の天体であり,また冥王星の質量は海王星の 1/100で ,

衛星としては非常に大きいが考えられなくはない (現に

月の質量は地球の 1/80である)。 ついでに海王星の内側

衛星 トリトンも質量は母惑星の 1/1000でかなり大きい。

冥王星を第 3衛星だったと考えれば当然逆行衛星とする

のであるが, この方力Ⅶ原行衛星とするよリエスケープに

は好都合と思われる。また冥王星の軌道面だけが他の惑

星の軌道面 (ほ とんど黄道面)か ら大きく17° も傾斜し

ていることの説明にもなろう。冥王星のェスケープに関

連して,ネ レイドの軌道が舌Lさ れたとすると,それはネ

レイドの遠海王星点の附近で起ったと考えられ,海王星

から約 1000万 km(o.065天文単位)の 距離となる。そ

こで何が起こったのか ?

冥王星と海王星の運動を現在から過去に追っていった

らその大事件にぶつかるのではないか ?現在のところ,

太陽と9惑星の 10体問題ではその可能性はないとされ

ている。 それ は冥王星と海王星の公転周期 の大きさが

3:2であるための力学的効果により, 両惑星が太陽か

ら見て同じ方向に並ぶこと (す なわち接近)が冥王星軌
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道の遠日点の近 くでしか起らう  このため両惑星は 18

天文単位より近づかないことがわかったからである。し

かしこの事実も公転周期の比 (の平均値)ヵ 3ヽ:2か ら

僅かにずれればたちまち崩れる体の性質なので,そのた

めには抵折物質などがあればよく,こ れは太陽系生成時

には十分考えられることである。最後に,母惑星 (扁球)

の自転軸がゆっくりと変ってゆ くとき,近接衛星の軌道

1

高エネルギー電子加速器により加速された電子の軌道

放射 (SOR)を 利用して,桁違いに強力な電磁波を発生

させる装置を建設し,生物を含む広い意味での物性関係

の研究者に広 く利用に供しようというバラ色の計画が進

められている。 名付けて “フォトン・ ファクトリー計

画", 文字通り放射光生産工場の性格を持った一つの巨

大計画である。地球科学関係の一部関連研究者にこのニ

ュースを流した時,さ る高圧物性の研究者より「夢を実

現する第一歩として,大きな関心と,敬意と,期待の意

を表します」という反響が即座にはねかえって来た。誇

大でも誇張でもなく真実の声として私はこれを受け止め

ている。

この計画の盛 り上って来たそもそもの発端は, より高

エネルギーの電子加速器を必要とする東大核研の将来計

画と,硬エックス線の強力な発生源開発のためには数10

億電子ボル トの電子ス トレージリング (光源専用の加速

器と考えればよい)建設が最も望ましいという一部回折

結晶学者達の要tr_が 共鳴したことに始 り,そ の結果は同

様の施設を希望する他の研究者グループに波及し, 3年

前には2回にわたってシンポジウムが開らかれた。その

後さらに広い分野の研究者への呼びかけが行なわれ,十

数の分野の研究者が集り,連絡のための世話人会が結成

されるに至った。そしてさらにシンポジウムその他の形

式で計画についての討論が繰 り返えされ,その具体案が

練 られて現在におよんでいる。

計画の核心をなすものは 25億電子ボル トの電子を軌

道に溜めたス トレー ジリングで, これが安定光源とな

る。このス トレージリングは長径 90m,短径 80mの レ

ース トラック型で,こ れに 20～ 30の ビーム 0チ ャネル

を設けて放射光を取出し,それぞれ物性研究者の利用に

フォトン・ファクトリー計画と無機結晶の構造

面は母惑星の赤道面に (初め一致 していたとして)つぃ

てゆき,遠い衛星の軌道面はおいてけばりをくらうこと

が示される。しかし扁球惑星の自転軸が大幅に変化する

という理論は現在ない (できていない)。 一方,地球の自

転軸が約 0“ 1/世紀 で直立しつつあるとすれば都合のよ

い天文学的事象が幾つか指摘されている (こ の割でゆけ

ば 109年 で5ラ ジアンとなる)。

内 慶  大 麒物)

当てることになっている。したがって,一つのチャネル

をある特定分野 の研究者が専用 し うる可能性が高いか

ら,そのチャネルを中心としてその分野の研究施設ある

いは研究所が発展することも考えられる。建物も含んで

現在の所では総経費 100億円前後と考えられている。

ところで, SORで得られる電磁波は極紫外,軟エッ

クス線より硬エックス線の領域におよぶ連続的なエネル

ギー分布を持つため,適当なモノクロメーターの使用に

より,任意のエネルギーの電磁波を取 り出すことが出来

る。上記の波長領域で,その強度は従来の発生装置にく

らべて桁違いに強 く,例えばわれわれが必要とする硬エ

ックス線領域では,現在解析用に用いられている lKW
銅特性エックス線 (8キ ロ電子ボル ト,波長 1.54Å)の

所で約 1000倍 ,ま た連続X線の領域ではさらにその 100

倍,すなわち 10万倍という計算結果が出ている。さら

にこの電磁波は (1)指向性が非常に良く,高度の偏光性

を持つ,(2)発光源が化学的に理想的な静浄さを持つ
,

(3)そ の強度およびエネルギー分布がすべて正確に分り,

かつ (4)極めて短いパルス光 (10~O Sec位 の幅)が約

10-7 seCの 間隔で得られる等の特色を持つている。たと

え,こ のような電磁波であっても, もし使用時間に極端

な制約があれば, どん欲な利用者にとっては,それは単

なる “絵にかいた餅"に過ぎないが,問題は電磁波の取

り出し口が,すでに述べたごとく多数予定されていると

いう所にこの計画の極めて重要な意義がある。物理,化

学,生物学,地学から工,農,医などの応用科学にわた

る非常に広範囲の研究分野において,特色ある研究グル

ープがチャネルを専用出来るとなると,研究成果の質的

飛躍はもとより, 量的発展に与え る効果も計り知れな

い。

上に述べたような SOR線源の種々の特徴は回折現象

竹
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に基く物質構造の研究に多岐にわたった応用を期待させ

るものであるが,こ こで結晶,それも無機結晶 (特に鉱

物)の通常的な構造研究にだけ焦点を絞って,SOR線源

がただ単純に超強力であるという点にのみ注目した時,

それがこの分野の研究に与えるであろう所の意義につい

て以下に述べてみようと思 う。それはとりもなおさず無

機結品の構造に見られる特有な性格の解説につながるも

のである。

2

話の都合上,結晶構造を次のように抽象化してしまう

ことにする。すなわち,結晶 Kの分子,あ るいは原子

の単位集合を SKと し,それを単位胞 びκの内部全体に

拡げる操作を gと して,単位胞の内容を しrκ =Jsκ (1)

で表わすことにする。結晶 Kの構造は ろ髪 をその三次

元格子 写κの各格子点にならべたものに相当するから,

そのことを 島赫 τκの記号で代表してしまう。今,単
純に単位胞の大,小つまり原子配列における周期の大,

小を構造の複雑性の尺度と考えるならば,有機結晶の構

造における複雑性は一般に (1)式における S/cの要素の

多少,すなわち分子の大,小によって支配されていると

言ってよい。有機結晶では分子の大,小 と び の大,小
がそのまま対応する。

これに対して無機結晶では一般には “分子"な るもの

は存在しないし,右限あるいは無限につながるイオン基

があるにしても, そ の大きさあるい は周期はせいぜい

10数Åで,20Å を出るものはまず無い,それにもかか

わらず 30Å を超す周期を持った結晶はざらであるし,

数百Å 以上の周期の存在が識別出来るものさえ存在す

る。このように巨大な単位胞が出現するのは,それを形

成している原子の単位集合 S自身がある構造を持つた

めである。その性格を示す手がかりとして,こ こに一つ

のごく簡単な構造の例を引き合いに出すことにする。

第 1図は Mgと,2価および 3価 の Mnが入ってい

るある混合原子価化合物の一つの方向の一部の概要を示

すものである。A,Bは金属原子のとる2種類の位置,

自丸はそれぞれの周りの酸素原子を代表さしている積 り

である。もし,A,Bに Mgと Mnが同じ確率で統計

分布すれば,こ の構造はこの方向にιの周期を持つ (a)。

然し実際は A,Bそれぞれにおける Mnの占有率が異

なるため,結果的に2倍の周期 Tを持っている (b)。 こ

の占有率の相違のため,A,Bの 位置そのものも,また

当然酸素原子の位置も塵かに変位し(高 々 0・ 05Å 程度),

それらの間に厳密には並進 ιが存在しない。見方を変え

ると,こ の構造は並進 rを持つが, 非常に高い近似で

その半分の値の並進 ιを持っていることになる。したが

って,A,Bに ついて完全に無秩序な構造の場合の単位

胞の内容を
“

で示すと, 実際の単位胞 び の内容は

び生
“
+ι

“
(2)で与えられる。

このような場合に起こる回折現象の特徴として,実際

の周期 rを持つ電子密度分布の部分に起因するスペク

トルは極めて弱い。今の例の場合,その周期について観

測さるべきスペクトル数の中,有意義な値を持つものは

僅かにその数パーセント程にすぎない。そもそもスペク

トトル数の多い程,鮮鋭な構造の像を結ばすことが出来

るわけであるから,こ の現象は電子密度分布の中で周期

rを作っている部分を精確には決定出来ないことを意味

する。勿論このような弱いスペタトルの位相は現在用い

られているルーティンの方法で決定出来るというしろも

のではない。これは現在のX線線源を用いる限りのX線

結晶解析の限界と言っても良く,こ の限界を打破するに

は桁違いに強力な線源が必要となる。

ここで (2)の式を眺めてみると,こ れは一つの単位胞

が2つの部分より成 り,それらが近似的に一つの並進で

関係づけられていることを示している。この関係をも少

し一般化すると こら壁J(″P*ι P)(3)の ような形が得ら

れる。これは結晶 0の構造 島 *%の 単位胞 陽 が,

他の結晶 P(あるいは構造型 P)の構造 IIP*7′ の断
の

○
毀

○

。
攣
○
薇

b,

○
攣

○

Ｏ
α

Ｏ

○
馘

○

Ｏ

α

Ｏ
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片 IIP*ι Pをその構成単位として持っていることを意味

している。この関係が奇想天外なものでないことを示す

ために第 2図に具体的な実例をかかげることにした。こ

れは PbS― Bi2S3系 に現われる一つの結晶相 (PboBi2S9)

の構造を,そ の一つの軸の方向に投影したもので,大き

い九は, S,小さいのは Pb(ま たは Bl)原子である。

この図で, ジグザクに並んでいるブロックのそれぞれは

PbS(NaCl型 の構造)の構造そのもので (但 し,Pbは
一部 Biで置換され,格子は多少歪んでいる), 6箇の単

位胞から出来上っている。 PbS の立方体単位胞の一辺

の長さは約 6Å にすぎないが,こ のような PbS構造の

断片の集合は 31.2Å の周期 (図 の横軸の方向)を作り

上げている。PbS‐ Bi2S3系に出現する種 の々結晶相の構

造は同じような機構から出来ており,そ の相違は原理的

には構成単位であるブロックの大きさに関連している。

問題はこのような構造が決して特殊なものではないと

いう点で,事実,ιPと 場 がある簡単な幾何学的関係

を持つと,結晶σは Pの常識的な意味での超構造とな

る。また,(3)において ,=F(単位の操作)と し,ι′

を ら に拡大すれば 島 は結晶 Pそのものに化けてし

まう。(3)の関係は従って,大ざっばではあるが無機結

品の構造の一般的概念を与えるもので,逆に NaCl型 と

かNiAs型などという簡単な構造はその特殊ケースに過

私の読んだ本 (10)

アラスヵの東南部が細長くのびて,カ ナダの西海岸に

くいこんでいるあたりは,ア ラスカ山脈に多くの氷河が

懸っている。著者の東晃氏を隊長とする北大アラスカ氷

河調査隊が 1960年,64年 の2度にわたって遠征したメ

ンデンホール氷河も,それらの氷河のうちのひとつであ

る。本書の口絵写真の一枚に写ったメンデンホール氷河

の姿は美しい。真白な氷の流れがアラスカの雄大な山々

の間を埋め,そびえ立つス トローラー・ホワイト山の黒

い岩肌とくっきりした対照をなしている。下界からわき

あがってくる雲の群れも,ま ぶしくて明るい。

著者達の2度にわたる氷河調査の目的のひとつは,氷

の結晶,それも巨大な単結晶の採取であった。メンデン

ぎないのだという見方も生れてくる。

(3)と (1)を比較 してみると IIP*サPが Sκ に対応

していることが分る。 ιPが含まれていることから分る

ように,こ の “構造の断片"の ディメンジョンとしては

幾何学的には全く任意のものが考えられる。無機結晶に

巨大周期が出現するのは主と して このような理由によ

る。無機結晶の中には単位胞の比較的小さなものでも,

このような性格の構造を持つものが少なくない。この際

すでに述べたごとく,実際の周期 lbを持つ構造部分が

与えるスペクトルは一般に極めて弱く,直接的に構造解

析を遂行することは非常に困難な場合が多い。また,何

らかの方法で構造を決定したにしても,一般に高い精度

は期待出来ない。自然界における重要な物質,特に固溶

体,あるいは多像,ポ リタイプ等の現象,ま たさらに,

セメント組成物質等の無機化学工業における重要物質の

原子 レベルでの研究は, しばしばこのような構造の壁に

妨げられている現状であるが,超強力X線の出現はこの

障害を乗 り越す一つの踏石となるであろうと思われる。

この点だけ考えてみても,フ ォトン・ ファクトリー計画

がバラ色に見えるわけである。(参考資料 :高良和武,冨

家和雄編, フォトン・ ファクトリー計画資料, 1972年

12月 ～1973年 3月 ,文部省科研費総研 B)

本 幸  夫 (数学)

ホール氷河の流れ込んでいるメンデンホール湖とい うみ

ず うみには,良質の氷の単結晶を含んだ,ま るで鉱脈の

ような氷山がいくつも浮かんでいる。採取した単結晶は

大きなものになると直径 30セ ンチにも達するそうであ

る。本書の後半では,こ の単結晶を使った氷の物性研究

の話が興味深 く紹介されている。

……セント・ エライアス山塊から大きく西に流れ出し

ているベーリング氷河の大氷原に,飛行機はその影を落

して飛んでゆ く。……真白い氷原の反射を受けて,氷内

はものすごく明るくなった。透明な空間を飛んでゆ くこ

の飛行機の中までが,地球の外の別世界という感 じであ

一

                       

一

一

晃 著

河 」 (中央公論社,1967)「氷

松
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る。 ……

アンカレッジから,ア ラスカの州都ジュノーに向かう

飛行機旅行の描写である。

目指すメンデンホール氷河はジュノーから車で 40分

の距離である。両次の調査隊とも,ベ ース・ キャンプは

メンデンホール湖の西岸にはった。

この地方にはよく雨が降る。その雨の晴れ間をぬって

さまざまの調査が行なわれる。氷の単結晶の採取,氷河

の流速の測定,深さ 30メ ー トルものクレバスの調査,

氷河源流域の踏査,それに氷の結晶軸の方向分布の測定

など,およそ2ヶ 月にわたる調査が続 くのである。

氷河が 1日 に数十七ンチの速さで流れることも私はこ

の本ではじめて知った。アラスヵ山脈には莫大な量の積

雪がある。雨量に換算して年間約 3000ミ リの雪が,こ

の地方に降るそうである。数十メートルに降り積った雪

は下の雪を圧縮し,雪を氷に変化させる。こうしてでき

た氷の層が数百メー トルの厚さに達すると, 自からの重

みに耐え切れずに流れ出すのだそうである。

「氷河学への招待」 と題された最後の一章は,氷河の

流れのメヵニズムがどのようにして解明されてきたか,

その研究の歴史を教えてくれる。

氷河流動の研究は 19世紀の物理学者チングルの復氷

説とフオーブスの粘性説との論争にまで湖れるが,それ

らは単なる仮説の域を出なかった。そのうち, しだいに

氷河の流れと氷の塑性の関連に関する研究が進み,氷の

結晶を使った塑性変形の実験が数多 く行なわれるように

なる。しかし,それらの実験は,氷のサンプルの吟味が

不十分で,実験結果もまちまちであった。この方面の最

初の信頼すべき実験は 1950年代に中谷宇吉郎博士によ

って行なわれた。中谷博士はアメリカ雪氷凍土研究所に

おいてメンデンホール産の単結晶を使い精力的な実験を

続けられたそうである。著者達の研究もこの後を受け ,

氷の結晶の塑性変形の機構を原子レベルで究明すること

にあったということである。

著者達は日本に持ち帰った巨大単結晶を使って,塑性

変形に重要な役割を果たす結晶中の転位の研究にとりく

む。その成果のいくつかが,六車のエッチ・ ピットと呼

ばれる美しい六角形の電子顕微鏡写真 (口 絵)と ともに

本文中に紹介されている。

このように本書は興味深い科学読物であるが,それと

同時にアラスカの自然と,住む人々の人1青をも伝えてく

れる楽しい旅行記でもある。

仕事のあいまの植物採集のこと,1週間の労働のあと,

飛行機で週末の山荘に出かける 1ア ラスカンの生活ぶ

り, 3400キ ロにもおよぶアラスヵ原野の自動車流行の

話など,楽しい挿話がいくつもある。

本文中のアラスカ原野の写真も美しい。そのうちの何

枚かは,地平線のかなたまで澄みわたったアラスカの清

らかな大気さえ感じさせてくれるようである。

1月 理学部会合日誌

30日 (水)14:00～ 16:00 主任会議

2月理学部会合日誌

13日 (水)10:30～ 11:30 会計委員会

13:00～ 14:00 人事委員会

13:30～ 15:30 教務委員会

15:00～ 17:00 主任会議

15:30～ 17:30 将来計画委員会

18日 (月 )12:30～ 14:10 学部長と理職との定例交渉

14:00～ 16:30 理学系研究科委員会

20日 (水 )14:10～ 17:00 教授会

教 授 会 メ モ

2月 20日 (水)定例教授会

理学部四号館会議室

教授会にさきだち, 3月 に停年退職され る永田教授

(地球物理)よ り「月の地球物理学」と題する興味深い講

演 (ス ライ ドつき)がなされた。 (内容は本号の巻頭論文

参照)

1.前回議事録の承認

2.人事異動等報告

3.東大百年史委員会関係の報告 (大木)

昭和 52年 4月 12日 の東大百年祭式典をふ くめ,

種々の記念事業等が紹介された

4.転学部の件

5。 人事委員会報告 (寺山)

6.会計委員会報告 (吉川)

概算要求を中心に種 討々議があった

7.将来計画委員会報告 (黒田)

今後のすすめ方のフィロソフィーについて説勇が

あった

8.教務委員会報告 (岩堀)
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授業時間表作成の件の報告。それに関して学生自

治会のカリキュラム委員会より,時間割のダブリの

調査がとどいたことなども報告された。叉霜田教授

より全学ゼミについて重ねて協力要望があった。

9・ 植物園長選出の件

選挙により門司園長の一年間留任が決定した。
10.入試関係報告 (佐々木亘)

11. その他

イ.高エネルギー研究施設の新年度予算の内示が

あったので,学部長,評議員,高エネルギー関

係教授 2名,物理教室主任 (現西島, 4月 より

佐々木亘)の 7名で準備委員会を発足させるこ

とになった。

口.4月 12日 の入学式は, 日本武道館で行なわ

れることになった。

ハ.その他

室

質

教

地

職名   氏   名

教 授  立 見 辰 雄

地 球  教 授  吉 田 耕 造

情報研  教 授  後 藤 英 一

臨 海  教 授  小 林 英 司

地物研  助教授  等 松 隆 夫

地 球  助 手  杉ノ原 伸 夫

2月 海 外 渡

渡航先国

フランス

公海上 (北太平洋
西部亜熱帯海域)

連合王国
フィンランド

アメリカ合衆国

アメリカ合衆国

公海上 aヒ太平洋
西部亜熱帯海域)

航 者

渡航期間

2. 2～ 2.11

2.  6-2. 27

2.19～ 3. 1

2.20～ 3.11

・ 2.26～ 3. 5

2. 6～ 3.22

渡航目的

ユネスコ・IUGS共催国際地

曇璽皆融塞暮ご驚弘発雷
委員

亜熱帯反流の研究

IFIP(国際情報処理学連盟)

理事会及び反省理事会 (TC―
I)に出席

塀晃
と神経内分泌機能の共同

気候変動予知会議 (CAIP)出
席

亜熱帯反流の研究

昭和 49年 2月 18日 付授与者

専門課程    氏   名

物 理 学 黒 川 真 一

広 岡 知 彦

彙場電曾]嬌醤
3  佐々木

山 下

赤 沼 宏 史

理 学 博 士 学 位 授 与 者

論 文 題 目

Negative Pion Photoproduction from Neutrons by Linearly Polarized

蓄摯晃羹墾F近
に於ける直線鳩%Ъ砂 ゴ≧減 による中性子からの負パイ中

;総:::lξ常撃格|[ll;l』]ξl』[ll::IT::illy就

」S h Vacuum UItra‐
On Two‐ dilnensiOnal, Permanent lrrotationalヽ vaves Existing on the

騰
ettlittettξ

h.In宙
Sdd Lttun under the Ac,on of GFa宙 ty

尉 綸 、lM狸 贖 錢 t硝
粘性液体の自由表面を進行す

02

Growth of ice crystals from the vapOur.
(気相からの氷品の成長)

激I鑑鑑酢:認
ell:1曲

窯 、ぎCarb° Xypepddase B by amdty

ミ翼Cミ34頂_路

`あ

こまこここ乱I魔 包ゞ脂F馬霧訴斃子
析によるヵル

Nature of the Prismatic Dark lnterstitial Material in Portland
Cement Clinker
(ポ ル トランド●セメント・ クリンヵ―中の柱状暗間隙物質の本性)

牧

同

同
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.0学部長と理職との定例交渉

2月 18日 に行なわれたが,その記事は次号に掲載予

定。

O霜口教授の授賞

霜田光一教授 (物理)は ,こ の度 “量子エレクトロニ

ックスの研究"に対して東 レ科学技術賞を授賞された。

O尿田教授送別会

本年 3月を以て停年退職される永田武教授を送る送別

会が,2月 20日 の教授会終了後,本郷学士会館分館に

おいて行なわれたざ今年は,御一人の停年教授なので,

永田教授をかこみ,な ごやかなスピーチがつづき,一夕

をたのしくすごすことができた。

O理学部紀要の発刊

“理学部紀要"(欧文)の次の4点が発刊された。希望

者は,中央事務に連絡のこと。

Section l A Mathematics Vol.20,No.2(掲載

論文 5編 )

Section l A MathematicS Vol.20,No.3(同 上

8編 )

Section II Geology,  Mineralogy,  Geography,

Geophysics Vol.18,No.3(同上 3編 )

Section IV Zoology Vol.13,No,1(同 上 12編 )

編 集 後 記

3月号は,学年末の大へん忙 しい時期にかかりました

が,諸先生の御協力を得て,本号も立派な寄稿を掲載す

ることができました。

永田先生の「月の地球物理学」は,2月 20日 の,先
生にとっては最後の教授会の前に行なわれた講演の要約

です。ひきつづ く最終講義や,海外出張を控えて大変御

多忙の中を,御執筆頂いたものです。福島,立見両先生

は,永田先生を紹介するのには,も っとも適当な方々で

あり,永田先生の為されてきた御仕事の幅の広さを私達

に語っています。

“ログルギス ト同人"高橋先生 には, 考えることのた

のしさを語る好エッセイを,その御活躍で有名な英語の

坪井 (忠二)先生には,そのお考えの一端を書いて頂きま

した。堀先生と竹内先生は,その研究対象は大へんこと

なりますが,最近の研究上の問題点をわか りやす く書い

て下さり, 他分野の方々も興味 をひかれることでしょ

う。

書評は, 地学の本を, 数学の松本博士が書かれまし

た。このように,御自分の専門以外の領域の書物を書評

して下さるのは大へんたのしいものです。尚,こ の書評

欄にとりあげる本は,全 く執筆者におまかせしておりま

す。古今東西,古典でも新刊でもかまいませんが,な る

べ くSCienceに 関係のあるものを希望しています。文芸

作品や人文・社会の古典などは,む しろ随筆の形式で書

いて頂 くのもどうかと思っています。要は書評そのもの

でもありますが,書評を通して,お互いに理学部の構成

員の方々をよく知 りあうということが,一つのねらいで

あり,一般誌の書評とはやや異なった味わいのものにし

たいと思っています。

編集 :

〔嘗f忠通 1修彗1 置i][:::こ曇 禽俎:|::〕
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