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も う 一 つ の 海

小学生の頃、土を入れた瓶の中に蟻の巣を再現させ、そこでの蟻の生態を観察した記憶がある方も

多いだろう。自然現象を研究し理解していく上で、これと似た手法が良く用いられる。現場で詳しく

観演1す ることが困難な現象を手元にできるだけ忠実に再現して調べてみようというわけである。海洋

に生起する諸現象を調べる海洋物理学の分野でも、このような手法が広 く用いられるようになった。

以前は回転水槽を使った室内実験が主流であったが、近年ではコンピュータの中にもう 1つ の海を再

現し、結果を様々な角度から解析してそこに含まれている物理を探るのである。自然の一部を切 り出

してそのエッセンスを身近に再現するという思想は、造園にも一派通じるところがあるかも知れない。

しかし、コンピユータという箱の中で実現するという点で、“箱庭"な らぬ “箱海"と いうことになろ

うか。このもう 1つ の海は“海洋大循環モデル"と 呼ばれ、近年のコンピュータ技術の発展 と共に、ど

んどん高精度・高解像度になっている。現在、我々のグループでは、緯度・経度方向を1/6度毎の格子

点、鉛直方向を21の格子点 (格子点数にして約3680万点)で離散化させた超高解像度の全球海洋モデ

ルを作成し、駆動している。このモデルは、国際的に見ても最大級のものである。

さて、モデル海洋ではどの程度に現実の海を表すことができるのであろうか。表紙の図は、上記の

モデルを科学技術庁航空宇宙技術研究所 との共同研究で駆動 した結果を示したものである。外力 とし

ては海表面で観測された風応力 と熱流束を与えたもので、 5月 の気候値を表している。全体図は、極

域を除 く全球海洋における海面高度の分布である。白っぽい海域では海面高度が高 く、黒っぽいとこ

ろは低い。おおよそ、北 (南)半球では海面高度の高い方を右 (左)手に見るように表層海流が流れ

ていると考えて良い。南北太平洋、大西洋、南インド洋の中緯度帯で海面高度の高い亜熱帯循環系が

顕著に見られ、その西岸境界流である黒潮や湾流 (ガルフス トリーム)な どもよく再現されている。

従来のモデルに比べて極めて高解像度にしたため、これまでモデルに取 り入れることが出来なかっ

た狭い海峡や小さな島も考慮することができるようになった。下図には、最近のタンカー事故による

油の流出で注目されているインドネシア海域の拡大図と、その海域での海面水温および海面付近の流

れの分布を示している。点在する島々や狭 く浅い海峡などの複雑な海岸地形 と、それらの影響を受け

て複雑な分布を示す海流系が再現されていることが分かる。ここでは見やす くするために流れのベク

トルは 5格子点毎にしか描いていないので、実際にはより細かい現象も再現されているのである。

モデルにデータを同化したこれらの結果を詳しく解析することで、対象 とする物理現象を詳細に解

析することができ、さらには現場観演1の計画・設計への助言を行うことができるようになる。衛星デー

タや天気予報モデルからのデータを用いて日々の海流の変動予浪Jが可能になる日は近い。我々のグルー

プでは、このようなより実現に近い“もう一つの海"の開発を行いながら、太平洋・ インド洋域に見ら

れる現象、特に日本を含むアジア地域の気候変動に影響を与えている黒潮やエル・ニーニョ現象、ア

ジアモンスーンに絡んだ海洋循環の変動機構の解明を目指している。

升 本 順 夫 (地球惑星物理学専攻)

masumoto(Dgeoph.s.u‐ tokyo.ac.jp

山 形 俊 男 (地球惑星物理学専攻)

yamagata(Dgeoph.s.u― tokyo.acjp
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7月 1日 付けで岡山大学固体地球研究センターから地

殻化学実験施設に配置換になりました。私は、東大の入

試が取 りやめになった1969年に大阪大学理学部物理学科

に入学、その後ほぼ 9年 ごとに大阪大学、岡山理科大学、

岡山大学固体地球研究センター (前 :地球内部研究セン

ター)を経て来ました。大阪大学 4年生のときの研究室

配属にあたり、何か天文学に関わりのあることをやりた

いと思って、質量分析法により原子質量精密測定や希ガ

ス同位体比分析を行っていた緒方研究室を希望しました。

それ以後、希ガス同位体質量分析法による地球 。宇宙科

学の研究を続けています。岡山理科大学では自作の質量

分析装置を用いて隕石等の分析を行う傍ら、K―Ar法に

よる年代測定に手を染めたのが縁で岡山大学団体地球研

究センターで仕事をさせていただくことになりました。

この度、地殻化学実験施設にお世話になることになつた

のも、長野県松代で起こった群発地震 (1965年 8月 より)

に伴って地中から湧き出したガス中のヘリウム同位体比

を、私が大学院生の時に脇田先生に依頼されて測定した

のが縁のような気がします。これは、日本の装置で測定

された最初のマントル起源ヘリウム同位体比を示してい

ました。この結果を脇田先生から聞いたアメリカのある

有名な研究者が、「日本でこのような同位体比が測定出

来るはずがない」と言って、なかなか信用しなかったそ

うです。

大学入学当時は知る由も無かったのですが、この1969

長 尾 敬  介 (地殻化学実験施設)

nagao@eqchem.s.u‐ tokyO.ac.jp

年は宇宙科学上重要な二つの出来事がありました。それ

らは、日本の南極観測隊による南極隕石集積の発見、メ

キシヨヘの Allende隕 石の落下、アポロ計画による人

類の月着陸と月面試料の採取です。その後、大学院に進

学 して以来ずっと、特に南極隕石や Allende隕 石 と深

い関わりを持つようになってきました。南極隕石の中に

は月・火星隕石、種々の炭素質隕石やエコンドライトな

ど太陽系の歴史をひもとく上で興味深い隕石が多数存在

します。また、実際に小惑星に探査機を飛ばして小惑星

物質を持ち帰る計画も具体的に進みつつありますし、成

層圏や南極で採取した宇宙塵の研究体制も整いつつあり

ます。これらの研究に対応するためには、マイクログラ

ムからナノグラムという極微小試料の希ガス分析が必要

となります。岡山大学団体地球研究センターにおいて私

は、 1× 10 16cm3 sTP(約 3000個)の希ガス同位体の検

出が出来るまでに質量分析装置の改良を行いました。今

後は、これまでの経験をふまえて微小試料で精度の高い

分析を可能とするように、装置の改良 。開発を行いなが

ら地球・惑星科学の研究を進めて行きたいと考えていま

す。

私はこれまで、大阪、岡山、鳥取 と移 り住んで来まし

た。特に、固体地球研究センターのある三朝は鳥取県中

部にある、人口約八千人の温泉町です。このような静か

な所から、いきなり大都会に住むことになり、その騒々

しさにいささか戸惑っています。すし詰め状態での遠距

離通勤や、多 くの人々が長い階段を上 り下 りしながら何

かに追い立てられているかのように歩 く電車の乗降など

を見ると、玄関から目的地まで車で移動する田舎の生活

との大きな隔たりを感じます。しかし、東京ならではの

便不Uさ 、特に研究に欠かせない豊富な情報量など新しい

環境に早 く適応して、充実した生活を楽しみたいと思っ

ています。

着任にあたって
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新任教官紹介

着任に際 して 世界的リーダーの育成について

東大理学部物理学科を卒業し、世界の トップレベルの

研究を見てみたいとの期待を抱いてMITの大学院物理

学専攻に留学したのは昭和53年のことでした。博士号取

得後もMITの プラズマ核融合センターで、高周波を使っ

たプラズマ加熱 。電流駆動実験、並びにトカマク型装置

の性能改善実験 (プラズマ閉じ込めの改善、圧力限界の

改善等)を中心に核融合の研究を続けてきました。この

たび通算19年間のMITで の研究生活に終止符を打ち、

平成 9年 7月 16日付で、理学系研究科物理学専攻教授 と

して着任しました。世界でもトップクラスの研究環境を

誇るMITを後にして東大に戻って来ましたのは、将来

のエネルギー源として核融合を最も必要としているのは

実は日本であり、日本がこの分野で主導的立場に立つた

めには、世界のリーダーとなれる人材の育成が必要であ

ると考えたからです。そのためには専門的な知識や技術

の教授はもちろんですが、それにカロえてリーダーとなる

ための トレーニングも必要です。私の東大への赴任 と入

れ替わるように、アメリカで生まれ育った長男が今年 9

月よりMITに入学し、大学生活を始めました。そのよ

うなタイミングもあるので、今回は自分自身の体験や息

子達の成長を通して見てきたアメリカの教育について、

リーダーの育成という観点から書いてみたいと思います。

ご存知のようにアメリカは実力社会です。しかしリー

ダーとなるためには実力があるだけでは不十分で、それ

を有効にアピールし、他人に納得させる能力が必要とさ

れます。アメリカでは、幼児教育から高等教育に至る全

教育課程を通してそのための訓練がされています。まず

保育所や幼稚園に通い始めるころから、個人の個性・特

徴を重要視し、ほかの人と同じであるよりは何か違うも

のや考え方を持っているのは非常にいいことであると教

高 瀬 雄 ― (物理学専攻)

takase@phys.s.u‐tokyo.ac.ip

えられます。この考え方は、標準よりかけ離れた考え方

を問題視する日本的発想 とは対照的であり、創造性の育

成に大変役立っていると思います。そして学ぶことにつ

いては、与えられたものを覚えることよりは、自分で調

べて理解することに重点がおかれます。小学校の低学年

のころから、ものを調べる訓練 (例えば図書館でのリサー

チの仕方、参考文献の書き方等)、 調べたことを発表す

る訓練、そして自分の意見を述べる訓練を受けます。他

方では、他人の考えは自分の考えとは違っていても尊重

すべきだとも教えられます。高校生にもなると、はっき

りとした自分の考えを持ち、かなりの説得力をもって議

論ができるようになってきます。例えば、ABCの三つ

の立場を与えられ、そのどれを選んでもよいのですが、

自分の選んだ立場についてバックアップできる資料を集

め、自分なりの意見を展開し、相手を納得させなければ

なりません。難しい立場を選べば失敗する確立は高 くな

りますが、反面、成功した場合の評価が大きくなります。

また、どの立場を選んだ場合でも、その立場をバックアッ

プするための資料集めをしていく過程において、必ず必

要な知識を学んでいくことにもなるわけです。こういっ

たスタイルの授業は日本の高校ではほとんど見かけない

のではないかと思います。そして、大学に入学するとき

には、大学側から「大学生になればもう大人であり、責

任のある大人 として扱う。自分の行動については自由に

選択する権利を与えるかわりに、自分の行動には責任を

持つように。」 と言い渡されるわけです。授業の選択に

は広範な自由が与えられるのはもちろん、特に自分の専

攻、論文のテーマの選択には学生の主体性が強 く要求さ

れます。そしてMIT、 特に物理学専攻では、博士号を

取得する条件 として、自分の専門分野では世界の第一人

者になっていることが要求されています。

このようにアメリカで教育を受けてきた研究者達は、

リーダーになるための訓練を全教育課程を通して受けて

きているわけです。このような世界一流の研究者 と肩を

並べられるような、またそのような研究者達の上に立つ

ことのできるような人材を東大から輩出してみたいとの

希望を抱き帰国の途につきました。
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地質学をGeologyと いう。Geoと は地球であり、‐

logyは 科学であるのだから、本来は地球全体を取り扱

う壮大な学問なのであつた。しかし、「地質」の響きは

「つちと山師」のイメージがあるのか随分前から「古く

さく」、学生の集まりが悪 く、日本のほとんどの大学の

理学部から地質学の名前は消えてしまった。しかし、一

方で地球環境や地球や惑星を構成する物質を取り扱うと

看板と中身 ?を替えたところは活気を帯びており、人気

の分野となっている。それは地質学が成立して以来、多

くの人たちが探求してきたものそのものである。Ceo‐

logyと は本来、研究の手段に依存した科学なのではな

く、研究対象が「地球」であり、それを理解するために

あらゆる手段を講じるものだつた。

私が学生だった頃、地球科学はプレートテクトニクス

の革命期末期であつた。それまで地球物理学と地質学は

ほとんど男J個の科学として住みわけていたが、それでは

一歩も前へ進まないことを見せつけてくれた。地震研究

所におられた上田誠也先生の書かれた「新しい地球観」

は大変感動的であった。しかし、実際に学部へ進学し、

地質学の専門課程で学び始めたとき、事態ははるか遠く

「革命前」であつた。日本の主要な大学はほとんど総て

そのような状態であった。必然的に不満が渦巻くことと

なる。大きな組織を抱えると科学の急進展に対応できな

いのである。アメリカでさえもそうであったという。

木 村   学 (地質学専攻)

gaku《)geol.s.u‐ tOkyO.acJp

職を得て、機会あるごとに地球上の様々な場所で調査

をしてきた。北極の島で 3カ 月に及ぶキャンプ生活をし

たとき、手つかずの自然と地球の営みを肌で感ずること

ができた。氷河の水で体を洗うと命がよみがえるのであ

る。熱帯の島で真っ赤に風化したラテライトの下に新鮮

な岩石を見つけた時、熱帯での風化が如何にすざましい

ものであるかを実感する。オーストラリアの大地に立つ

と「ゴンドワナ大陸」 (数億年前に地球の南半球に存在

した超大陸)を実感し、キャンプした砂漠で満天の星空

をVLめ ていると数億年前にタイプスリップした錯覚に陥

る。プレー トテクトニクスで多 くの地質学的アイデアの

生まれたアメリカの西海岸を歩 くと、彼らがこんなに乏

しい岩石の露出状況からよくぞ、イメージを膨らませて

新しい提案を次から次としたものだと感心してしまう,

と同時に「いいすぎだよ !」 などと思ってしまう。カナ

ダのツンドラで30億年前の岩石の露出する大地を見ると

「え |こ んなにも良 く見えるんだ !」 と時を越えて身近

な対象となる。中国奥地へ行 くと三国志の世界が今だ残つ

ている !と 驚 くがそれと同時に自然との格闘に今だ必死

な世界に圧倒される。

今は地球を歩 くことははるかに容易な時代である。あ

らゆるメディアを使い無限の情報が入 り込んでくる。実

際にそこへ出かけるのでさえ「ちょっと北海道でも行っ

てキャンプして調べて来るか」程度の感覚で行 くことが

出来る場合が多い。海底だって日本は世界最深記録の潜

水艦をもっている。そうやつて地球を歩いていると俗世

間など一瞬であり、この地球は人間が作った科学の分野

区分や大学の教室区分などとは無縁に迫ってくる。

地球を歩 く
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私の専門は数学の中の作用素環論と呼ばれる分野であ

る。中でも、フォン・ ノイマンが量子力学に関連して研

究を始めた、フォン・ ノイマン環 と呼ばれるものを研究

している。一般に代数系が 2つ あって、片方がもう片方

に含まれている状況を調べることは、数学では昔から行

われており、特に代数学でのガロア理論が古 くから有名

である。このガロア理論の類似をフォン・ ノイマン環 と

その部分環に対して研究することは、かなり前から行わ

れていたが、1980年代前半のジョーンズの研究によって、

状況が劇的に変化した。ジョーンズはこの研究を通じ、

それまで数学の中でも全 く別の問題 と思われていた、結

び目の理論 との意外な関係を発見し、それによって1990

年のフィールズ賞を受賞したのである。作用素環論は無

限次元の代数的構造を扱う理論であり、結び目の理論は

素朴には、 3次元空間内での紐の絡ませ方を研究する理

論であるから、ジョーンズ以前にはこの両者が関係して

いるなどとは誰 も考えていなかったのである。

数学ではある種の対称性を記述する言葉 として、群の

概念が極めて有効であることは古 くから知られており、

ガロア理論もその一つの例である。ジョーンズの理論に

おいてもやはり、対称性を記述する代数的概念が現れる

のだが、それはもはや普通の群ではなく、群を拡張した

概念を考えなくてはいけないことが、1987年オクニアー

ヌによって見出され、paragrOupと 名づけられた。ここ

河 東 泰 之 (数理科学研究科 )

yasuyuki@Ins.u― tokyo.ac.jp

で "para"と は「もどきJを表す接頭語である。この種

の一般化はしばしば量子化 と呼ばれている。群の概念の

量子化としては量子群 と呼ばれるものが非常に有名であ

るが、paragrOupは それとは別の概念である。

数学の問題 としては、普通の群ではない paragroup

がどのくらいあるか、ということがすぐに考えられる。

量子群の理論を使うとそのような例はたくさん作れるの

だが、上で paragrOupと 量子群は違うと書いたばか り

なのに、具体例の作 り方で量子群の理論に頼っているの

では情けない。そこで、普通の群でも量子群でもない

paragFOupは どのくらいあるか、と言う問題が考えられ

る。「量子群でもない」 という部分をきつく解釈すると、

これはあると思われるのだが、これがそうだ、という具

体的な例はハーグラップによる1991年 の例一つだけ、と

言う状況が今年まで続いていた。

ハーグラップはその他にもこれらがありそうだ、とい

う候補のリストを1991年 に示していたのだが、それらが

本当に存在するかどうかを決定するのは難しく、進展が

ないままだったのである。今年に入 り、私のところの修

± 2年の浅枝雅子さんがこの問題に取り組み、ハーゲラッ

プと共同で、そのリストの中でもっとも奇妙に見えるも

のが実際に存在することの証明に成功した。これが突破

口になって、paragroupの 理解がおおいに深まることを

期待している。

作用素環と対称性
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現在使われている多くのフログラミング言語は型を持っ

ている。 たとえば、 Cでいうcharと か int*と かであ

る。私が専門にしている型理論の「型」はこれに相当する。

この「型」を数学的に研究するのが型理論というわけ

であるが、なぜこんなものが真面目に研究するに足るの

だろうか。これに答えるのがカリー・ハワードの原理で、

現在の型理論の根本原理 となっている。誤解を恐れず簡

単に言えば、「正しいプログラムを書 くことは正しい証

明をすることと同じであり、ひとたび正しい証明が得ら

れれば、その証明をプログラムと考えて実行することが

できる」という主張がカリー・ハワードの原理である。

このとき、証明をするのであるから何か定理を証明して

いるはずで、この定理に相当するのが型である。実際の

プログラミング言語で使われている型はintと か簡略化

されたもので、とても数学の定理には見えないが、型が

プログラミング言語に採り入れられる様になったのには

こういう背景がある。

現在、主として研究しているのは、パラメトリシティ

という概念である。たとえば、ソー トをするプログラム

を考えたときに、整数のソー トでも実数のソー トでも、

=人

長谷川   立 (数理科学研究科)

ryu@鵬 .u‐tokyO.aclp

プログラムの構造を変えずに表現できるはずである。こ

のようにプログラムの構造が型に依存しないような状況

を「パラメトリシティ」と呼んでいる。これは純粋に計

算機科学の中から出てきたアイデアであるが、型の背後

に数学的構造があったように、パラメトリシティも豊か

な数学的構造を持っている。このパラメトリシティの導

き出す構造をプログラムの持っている根本的な骨組みと

捉えて、プログラミング言語の性質を調べていこうとい

うのが、研究の目標である。

数理科学としての計算機科学の目標は、計算という操

作の背後にある数学的構造を明らかにすることにある。

計算をするという行為は数学において非常に重要な部分

であるにもかかわらず、それを体系的に扱おうとするこ

とは試みは数学の主眼とはならなかった。今世紀後半に

なってからの計算機の発展によって、始めて計算そのも

のを数学的に研究する必要性が明らかになってきたので

ある。計算を通して数学を見直すことは、数学そのもの

にも新しい視点を提供してくれる可能性を秘めていると

考えている。

型 理 口田
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並行プログラミング言語の理論と実践の接点を求めて

プログラミング言語の研究の重要なテーマの一つは、

プログラムが正しくかつ効率よく動作することをいかに

保証するかということである。筆者は並行プログラミン

グ言語についてそのような研究をしている。プログラム

の正しさというのは、例えば、ある人が 2つの整数の最

大公約数を求めるためのプログラムを書いたときに、そ

のプログラムによって実際に最大公約数が求められる事、

あるいは百歩譲って出力は常に整数であるといったこと

である。そのような事を保証するには、プログラムをす

べての入力について実際に実行してみるわけにはいかな

いので、プログラムの各部分の性質とそれらを組み合わ

せたときに仝体 としてどのような性質が満たされるかと

いうことを数学的に議論することが必要となる。

逐次型言語に関しては、上記のような議論のために型

システムなどすでに確立した手法が存在し、実際のプロ

グラミング言語に用いられている。一方、並行プログラ

ミング言語についてはまだそのような手法が十分に確立

しているとはいえず、現在盛んに研究されている分野で

ある。なぜ並行プログラムの正しさを保証するのが難し

いかというと、計算主体が複数存在するためにプログラ

ムの実行順序が一意に決まらず、そのあらゆる可能な順

序において正しく動作することを保証 しなければならな

いからである。また、並行プログラムでは人間のグルー

プ作業のように互いにコミュニケーションをとりながら

仕事が進められるので、逐次プログラムと異なり、その

動作を単純に入力と出力という観点からとらえることが

できない点も難しさの要因である。しかし、プログラマ

にとっても並行プログラムを正しく記述するのは逐次プ

ログラムの記述よりはるかに難しいわけであり、言語の

」ヽ  林  直 樹 (情報科学専攻)

koba@is.s.u‐ tokyo.ac.jp

側で並行プログラムの正しさを保証する意義は逐次プロ

グラムの場合よりもはるかに大きく、やりがいのある研

究テーマであるといえる。

そこで、筆者のグループでは並行プログラムに関して

形式的な議論を行うための上台として並行計算の形式的

モデルを構築し、それに基づいて型システムやプログラ

ム解析の手法を開発している。これを用いると、従来の

型システムのような送受信される値の種類の整合性の保

証だけでなく、送受信のプロトコルの整合性も保証する

ことができる。あまりいい例ではないが、人間社会での

取り引きに例えると、商品と現金書留め用封筒を送付し、

代金を現金で封筒に入れて返送してもらう時に、従来の

型システムでは「現金でといったのに商品券を封筒にい

れて送ってきたJと いう間違いは検出できるが、そもそ

も「商品だけ受け取って封筒は捨てられた」という間違

いは検出できなかった。それに対し、我々の新しい理論

ではそのような間違いをあらかじめ検出できる (そ のよ

うな顧客は最初から相手にするなと型システムが教えて

くれる)ほか、「こちらは代金の支払いを確かめてから

商品を送るといっているのに、先方は商品を確かめてか

らでないと送金しないと言つている」といった状況 (専

門用語でデッドロックという)も 未然に回避できる。並

行プログラムの実行速度向上にも、形式的議論を用いた

並行プログラムの各部分の動作の把握が役に立つ。これ

は、人間同士の共同作業をする場合にお互いのことをよ

く知 り合つていた方が効率よく作業をすすめられること

と原理的には同じである。このような研究をもとに、現

在、並行プログラミング言語を設計し、実装をすすめて

いる。
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CP非保存の物理

素粒子の弱い相互作用においては、荷電共役 (粒子の

持つ電荷の反転、十←・2-の ことで、Cと表す)、 空間反

転 (Parity,P)、 そして Cと Pを組み合わせた CPの い

ずれの対称性も破れている。特に、CP対称性の破れの

起源が、素粒子物理学の「標準理論」の重要な構成要素

の一つである小林・益川理論で説明できるのか、あるい

は、他の理論の導入を必要とするのかは、現代素粒子物

理の中心課題の一つである。小林・益川の導入した行列

は、3種のクォーク (ダウンクォーク、ス トレンジクォニ

ク、ボトムクォーク)が、弱い相互作用によってどのよ

うにその状態を混合させるかを言己述する。この行列に含

まれる位相の存在が、CPの破れをひきおこす。 CP
の破れの実験的研究は、そのわずかな破れ (0.1%)が 、

1964年 に中性K中間子の崩壊過程で発見されて以来、他

の粒子の崩壊過程では観測されていない。イヽ林・益川理

論は、CPの破れがB中間子 (例えば、ボ トムクォーク

と反ダウンクォークから成る粒子)の崩壊においては、

K中間子の100倍の大きさで起こると予言する。

高エネルギー加速器研究機構は、このB中間子を大量

に作 り出すことのできる大強度 B中間子生成加速器、B
ファクトリーの建設を行ってきたが、いよいよ平成10年

10月 に完成する。 当研究室では、このBフ ァクトリー

を使ってCPの破れの検出を目指している。

中性B中間子は、反中性 B中間子とその状態を混合す

る。このとき、 Bと 反Bの両方から到達しうるCP変換

の固有状態への崩壊を考えると、二つの振幅の間で量子

力学的干渉が起こり、Bと反Bのその状態への部分崩壊

剛
蜘

ELLE

e+(1″〕

本目 原  博  日召 (物理学専攻)

aihara@phys.s.u‐ tokyo.ac.jp

幅が等しくなくなる。これがB中間子系での CPの破れ

である。 Bフ ァクトリーにおいては、B中間子と反B中

間子は、スピン1の ウプシロンという中間状態をとおり、

一対として (コ ヒーレントに)生成される。 B中 間子

自身はスピン0の粒子であるので、Bと 反Bは軌道角運

動量 1の状態すなわちp状態にある。その後、B中間子

と反B中間子は、お互いに混ざり合って進むが、ある時

刻 tに おいて、一方の中間子がB中間子であることがわ

かると、その瞬間には他方の中間子は必ず反B中間子で

ある。なぜなら、同種のスピン0粒子 (ボ ゾン)の波動

関数は、 p状態のような反対称の状態をとれないからで

ある。このきわめて基本的な量子力学の法則を使うと、

Bフ ァクトリーにおいて、中性 B中間子が、CPの固有

状態に崩壊する頻度を時間 (正確には、固有時間、すな

わち、B中間子の静止系での時間)の関数として測定す

ることができる。

実際の実験においては、平均150マ イクロン程度飛ん

でから崩壊するB中間子の崩壊点を半導体を使った高精

度の位置検出器で演I定 し、それをB中間子の固有時間に

ローレンツ変換する。当研究室は、この半導体検出器の

製作を担当している。検出器は平成10年夏に完成予定で

ある。図は、BELLE測定器 と呼ばれるBフ ァクトリー

での測定器によって、B中間子と反B中間子の崩壊がど

のように観測されるかというシミュレーションである。

我々の半導体検出器はこのBELLE測定器の最も内側に

ある。

●

●
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表面電子準位バンドを通る電気伝導

毎日お世話になっているパソコンやテレビなどの電子

機器の心臓部は、シリコン (Si)か ら―できている集積回

路である。Si結晶の中での電流の流れ方を制御して、

様々な働きをさせているのである。結晶の中の個々の

Si原子は、 4本の「結合手」を持っており、最も近い

4つ の隣りあったSi原子と結合して結晶を形作ってい

る。しかし、結品の最表面でのSi原子には、結合すべ

き相手の原子が片側に無いため、「結合手」があまって

不安定になってしまう。そのため、なるべくエネルギー

的に安定になるように表面近傍の原子が適当に並び換え

て (例えば、 2つの最上層Si原子がお互いに結合して

対を作る)、 あまつた「結合手」の数をなるべく減らす

ように結晶自身が自然に工大する。このようにして、表

面近傍には結晶内部では見られない特殊な原子配列であ

る「表面超構造Jが形成される。そうすると、電子状態

も結晶内部とは異なるため、電流の流れ方も結晶の最表

面では異なる。これが「表面電子準位バンドを通る電気

伝導」である。

この種の電気伝導は、いわば表面の最上 1原子層だけ

を流れるも
^■

 究極的な2次元電子系を実現する物理

atOms
Ag atoms
Au adatoms

S(111)ν7× v衝 ―(AgttAu)表 面超構造の走査 トンネル顕微鏡 (STM)写真。原子配列模

型もはめ込んである。Auの量がやや不足しているために、Si(111)―√ × ャξ ―Ag表面超構

造が右上および左上に一部残存している。

長谷川 修 司 物理学中卯
Shuii@phytts.u‐tOkyo`aoJp

系として興味がも―たれてきたが、実験的にはその存在を

確認するまでにはいたっていなかつた。しかし、最近私

たちは、シリコン表面上に1原子層の銀と0.19原子層の

金を吸着させた時に形成される「1伍|× プ顎 」と呼

ばれる表面超構造で、「表面電子準位バンドを通る電気

伝導」を実験的に確認することに成功した。下図は、こ

の表面超構造の走査トンネル顕微鏡写真である。一部に、

原子配列構造模型をはめ込んである。シリコン表面上に、

金と銀原子が特徴的な規則性をもって並んでいる。この

表面超構造が表面全体を覆うと、電気伝導度が著しく増

大したのである。光電子分光法による電子状態の解析の

結果、この電気伝導の増大は、シリコン基板の表面空間

電荷層によるものではなく、フェルミ準位を横切る金属

的な表面電子準位バンドが新しく形成さることが原因で

あることをつきとめた。この研究1成果は、 1原子層の

「厚さ」の 2次元電子系の輸送特性の研究の端緒を開い

たばかりでなく、原子レベルの人工微細構造を利用する

次世紀のエレクトロニクスデバイスの研究につながる一

里塚になるものと考えている。
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モザイクCCDカ メラによる矮小銀河の観測

宇宙を構成するいわばビルディングブロックである銀

河は、明るさ (質量)で 4桁以上の範囲にわたって存在

する。厳密な境界が定義されているわけではないが、太

陽質量の109倍程度 より大 きな質量 を持つ ものを巨大

(な いしは通常)銀河、それより小さいものを矮小銀河

と呼んでいる。楕円型、SO型、渦巻型などよく知 られ

た形態分類は、巨大 (通常)銀河の分類体系である (図

1)。 矮小銀河は楕円型をしたものが圧倒的多数を占め

るが、巨大楕円銀河と比べると面輝度が低 く、半径方向

の輝度分布の形も異なり、両者は単に質量が異なるだけ

でなく構造的に違う種類の天体であることがわかってい

る (図 2)。 そのほかに、矮小銀河には星形成活動がパッ

チ状に見られる不規則型や面輝度が非常に高いが小さく

コンパクトなタイプも見られる。矮小銀河は、銀河群や

銀河団中にあることはわかっているが、一般のフィール

ドにどのくらい存在するかはよくわかっていない。個々

の矮小銀河の構造 とともに、矮小銀河全体 としての存在

量、空間分布などの存在形態は、銀河形成、進化の理論

を検証する重要な観測データである。

これらの矮小銀河はもともと暗い (青色域での絶対等

級で-16等級から-12等級程度)ので、近距離のものし

か観測できない。矮小銀河に関する我々の知識のほとん

どは、銀河系のまわ り300万光年以内に広がる局部銀河

群 と、銀河系に近い方から二つの銀河団中にあるものか

ら得られている。この二つはいずれも約5000万光年以内

にあり、銀河団としてはメンバー数があまり多 くない。

図 1 巨大および通常銀河の分類体系として有名なハッブルの音叉図

岡 村 定 矩 (天文学専攻)

okamura@astrOnos.u‐ tokyo,ac.ip

近距離の銀河群や銀河団は、空の上で大きく広がって見

える。それを観測するには広視野の望遠鏡と検出器が必

要である。このため、つい最近まで、大型の写真乾板が

矮小銀河の観演1に は欠かせないものであった。

我々の研究グループは国立天文台と共同で、CCD素
子 (lk× lk画素)を40個 並べたモザイクCCDカ メ

ラ (図 3)を製作した。これをカナリー諸島にあるイギ

リスの回径4.2mの 望遠鏡につけて、 3億光年の距離に

ある、メンバー数の多い「かみのけ座銀河団」の矮小銀

河を観測した。CCDの高感度のおかげで、5000万光年

の「おとめ座銀河団Jを写真で観測して到達できる限界

より暗い銀河まで観測が届いた。また、モザイクCCD
カメラの広視野のおかげで、多数の銀河を観測できた。

その結果、おとめ座銀河団とかみのけ座銀河団という、

二つのかなり異なった宇宙環境における矮小銀河の性質

を、統計的な取 り扱いができるほど多数のサンプルに基

づいて比較することが初めて可能になった。最初の解析

から、両者に属する矮小銀河は、集団としては、ほとん

ど同じ、大きさ、明るさ、面輝度 (の分布)を示すこと

がわかった。このことは、矮小銀河の構造は、主に内在

的なメカニズムで決まり、銀河同士の相互作用 (銀河ハ

ラスメント 1と 呼ぶ)は二次的な影響しか与えないこと

を示唆するように見える。巨大銀河に対する数の比、銀

河を構成する星の情報である「色」の解析などが進行中

で楽しみにしている。
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図 2 おとめ座銀河団中の矮小楕円銀河 (横線で挟まれ番号がついているもの)。 N4406と N4374と ラベルのつ

いているのは、同 じおとめ座銀河団中の巨大楕円銀河。両者の規模の違いがよくわかる。 #13と N4406

の間にあるのは横から見た通常渦巻銀河。 (写真観測によるもの)

図 3 東大一国立天文台グループが製作 したモザイクCCDカ メラ。 lk×
lk画素の CCD素 子 (画素サイズ12ミ クロン角)を 8個 × 5列 で40

個並べてある。素子間には隙間があるが、市松模様のようにずらし

て撮影 した 4枚の画像をつなぎ合わせて一枚の大きな合成画像 をソ

フ ト的に構成する。画像合成や合成 した画像から天体を自動検出、

分類、測定するソフ トも我々のグループで開発 したものである。
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オーロラを支配する宇宙空間プラズマ中の電荷分離

オーロラ物理の従来の教科書は、オーロラ発生機構に

ついて、通常次のような説明をしている。 (こ こでは、

電離層内の原子分子の発光の問題ではなく、磁気圏から

電離層へ降 り込んでオーロラ発光を引き起 こす 1-10
keVの エネルギーをもつオーロラ粒子の磁気圏内での

発生について議論する。)「地球磁気圏の磁力線は、真昼

― 真夜中子午面で、およそ図 1の ような形をしている。

夜側のプラズマシー トは太陽風の影響で彗星の尾のよう

に長 く引き伸ばされている。南半球の地表から出発した

磁力線が北半球の地表までつながっている部分を閉じた

磁気圏と呼ぶ。閉じた磁気圏より外側では、地表から出

発した磁力線は太陽風磁場につながっている。閉じた磁

気圏表面付近の磁力線は、太陽風磁場につながった り、

反対半球の地表につながったりして、不安定に再結合を

繰 り返し、そこでプラズマ粒子力油日速されて磁力線に沿っ

て極域電離層に降り込み、オーロラ (地上から見たとき

カーテン状に見える)を発光させることが出来る。」

ところが、最近の人工衛星のデータ解析の結果、オー

ロラ帯 (オ ーバル)の高緯度側境界のオーロラでさえ磁

力線再結合で加速生成されたイオンビームより低緯度側

に位置することがわか り、。 また、巨視的沿磁力線電

流が上向き (電離層へ降り込む電子流に対応)になって

いる領域 (夕方側オーバル)で、オーロラ粒子 (電子)

の出現頻度が極めて大きくなることが統計的に見い出さ

れた。の これらの事実は、先の説明がオーロラ発生の

本質には及んでいないことを意味している。そこで我々

は、磁気圏内のプラズマ中の分極 (電荷分離)過程が、

オーロラ発生にとってより重要であるという観点から、

次のような理論モデルを提案している。ジ「磁気圏尾部

でカロ速されたイオンを主要なエネルギー源 とするプラズ

マシー トはプラズマ対流によって変形し、非一様磁場に

よる粒子のドリフトのため分極する。この分極
″
A″によっ

山 本    隆 (地球惑星物理学専攻)

ty@grl.s.u‐tokyo.ac.jp

て巨視的沿磁力線電流が発生する。またプラズマシー ト

のイオンはプラズマ波動による散乱を受け、磁力線に垂

直方向に拡散し、プラズマを分極 (過程
″
B″ )し、沿磁

力線電流を発生させる。空間的に構造化したイオンビー

ムに
″
A″、

″
B″が作用することで局所的に強い上向き電

流が流れ、付随して発生する沿磁力線電場によってオー

ロラ粒子 (電子)加速が可能になる。」

さらに、磁気圏プラズマ中の分極は、電離層まで含め

た磁力管全体に電界を生じさせるので、オーロラの時間

空間的発展 (オ ーロラ動態)の基本的駆動力となる。上

記の分極過程A、 B以外に、断熱的近似の破れる領域=
磁気中性面で起こる、ローレンツカによる分極 (″ C″ )が

あり、これは、オーロラサブス トームの開始とともに出

現する
″
オーロラ Fサ ~ジ"=「ォーロラが渦を作 りな

がら、西方に波状的に伝搬していく現象」を引き起こす

と考えられる。り他にオメガバンド、パール、 リップ

ルなどの特異的なオーロラ動態 (図 2)も 分極A及びB
によって説明できることが計算機シミュレーションによ

てわかってきた。9,0少 なくとも、オーロラ現象に関

していえば、アルフヴェン波などの磁気流体波動を基本

的物理過程 と考える
″
波動的 (古典的 ?)描像"よ りも

プラズマ粒子群に起こる電荷分離 (A― C)を基本に置

く
″
粒子的描像"に基づ く方が、現象をより的確に理解

できると言えそうである。

1)Fukunitti et al.,J.Geophys.Res.,`は 11235(1993)

2)Newell et al.,J.Geophys,Res.,Iθ l,2599(1996)

3)Yamamoto et al.,J.Geomag.Geoelctr.,イ 9,879(1997)

4)Yamamoto et al.,J.Geophys.Res.,労,13653(1993)

5)YamamotO et al.,J.Geophys.Res.,ヱ θ2,2531(1997)

6)Yamamoto et al.,J.Geophys.Res.,99,19499(1994)

●

●

neutral point

colulected to solarwind

/

図 1:地球磁気圏の真昼―真夜中子午断面
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生物活1生物質の分子センシング

生体膜及び細胞内に存在するレセプターと呼ばれる一

群の蛋白質は、アゴニスト (イ オン・分子)を特異的に

認識して、情報の変換/増幅を行う。生体膜に存在する

レセプター蛋白によるアゴニス トの認識は、膜透過性の

変化、能動輸送、膜電位の変化、自己リン酸化などの膜

を横切る信号の伝達 (trammembrane signaling)を 引

き起 こす。さらに、情報変換された信号の細胞内部への

伝達 (intracellular signaling)に もレセプターが関わ

る。これらンセプター蛋白とアゴニス トとの相互作用の

程度 (選択性)の評価はこれまで、binding assayと 呼

ばれる方法によリレセプターとアゴニス ト間の結合能の

相対的大きさを知ることや、アゴニス トがレセプターの

認識、情報変換機能を活性化する程度 (potel■cy)を 主

として細胞レベルで放射 l■元素や蛍光色素を用いて評価

し、活性化に必要なアゴニスト濃度を指標 とすることに

よってなされてきた。最近、我々は、化学量論的に組成

及びレセプター数が制御された人工系において、レセプ

ター蛋白がアゴニストに対して示す、認識、情報変換/
増幅能の大きさ“そのもの"を、相互に比較が可能なよ

うに、定量的に求める新規分子センシング法を構築し、

それらを用いてアゴニスト間の情報伝達能を定量的に比

較することを行っている。具体的には、生体系の最も重

要な情報伝達系に関わるレセプターである (i)大脳で

の神経情報伝達に関わるグルタミン酸レセプターイォン

チャンネル蛋白、 (ii)細 胞内カルシウム情報伝達を担

菅 原 正 雄

“

ヒ学専攻)

sugawara@chem.s.u‐ tokyo.ac.jp

梅 澤 喜 夫

“

ヒ学専攻)

umezawa@chem.s.u― tokyo.ac.ip

うカルモジュリン蛋白及び (iii)イ ンスリンを特異的に

結合してその情報を細胞内へ伝達するインスリンレセプ

ターを対象としている。アゴニストとの結合能を求める

binding assay lま信号伝達の最も ``上流''での化学選択

性を与えるが、我々のアプローチは、より“下流"で選

択性をも込みにして求めることができる分析法である。

それにより、アゴニスト認識能に加えて、情報変換/増
幅能そのものの大きさを用いるため、より生理適合性を

有する。その一例として、アゴニス トによって活性化さ

れたグルタミン酸レセプターイオンチャンネル蛋自の開

チャンネルを透過する全イオン量を新しい指標 とした場

合、 3種の典型的アゴニスト間の選択性の相対的大きさ

は、binding assayに 基づく結合能に比べて著しく (約

100分の 1に )縮 まっていることを見い出した。カルシ

ウム情報伝達系についても初段の Ca2+の カルモジュリ

ンヘの結合のみではなくそれに引き続 くターゲット蛋白

(ペプチド)と の蛋自質/蛋白質相互作用の誘起までを

込みにした assay系 を創案し、それを用いて情報の伝

達が Ca2+以外にもSr2+、 希土類金属イオン、Pb2+、

cd2+な どによっても引き起こされることを見い出した。

このように、情報伝達のより下流での化学選択性をも含

めて評価できる assay法 はまだ始まったばか りである

が、binding assay及 び細胞レベルでの研究とともに、

生体機能の更なる理解に役立つとともに新しい化学分析

法の概念を与えている。

●

●
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タンパク質のメチル化を触媒する酵素の遺伝子

細胞内においてタンパク質は様々な修飾を受ける。そ

れらには可逆的なものと不可逆的なものとがあるが、可

逆的な修飾はタンパク質の機能や局在を制御するのに都

合がよい。可逆的な修飾の代表的なものにリン酸化があ

り、多くのタンパク質がリン酸化・脱 リン酸化によって

機能調節されることは広 く知られている。タンパク質の

カルボキシル基のメチル化 (メ チルエステル化)も また

可逆的な修飾であり、バクテリアにおいては走化性刺激

に対する反応制御に関わつている。真核生物においても

多 くのタンパク質がメチル化されるが、それらがタンパ

ク質の機能や局在にどのような影響を与えるかについて

はあまりわかっていない。

ヒトの癌遺伝子の代表的なものに 2容 という遺伝子が

ある。πsが コー ドするGTP結合タンパク質は、パル

ミチル化、ファルネシル化およびメチル化による修飾を

受けるが、それらの修飾はタンパク質が細胞膜の内側に

結合するのに重要とされている。血球細胞などの系にお

いては、Rasのスーパーファミリーに属するGTP結合

タンパク質のメチル化・脱メチル化により、細胞内の情

報伝達が制御されることが示唆されている。

我々の研究室では、タンパク質のメチル化を触媒する

酵素 (メ チル トランスフェラーゼ)の遺伝子を種々の生

物種より見つけだした。出発材料 として用いたのは単細

胞真核生物の分裂酵母である。分裂酵母は通常は一倍体

生物 として増殖するが、外界の栄養源が不足すると、

力+型 とん
~型

という2種類の接合型 (高等動物の雌雄

に相当する)の細胞が接合して三倍体 (接合子)を形成

する。その際に 2種類の細胞の間で接合フェロモンのや

りとりを行なう。力
~型

細胞が分泌するペプチドフェロ

モン (M― ファクター)は、Rasタ ンパク質と同様にファ

ルネシル化 。メチル化による修飾を受ける。我々が単離

した分裂酵母の物
"ン

変異株は、活性のある M‐ ファ

クターを分泌できないために接合不能 となる。物物″

遺伝子を単離してそのDNA配列を調べると、メチル ト

ランスフェラーゼをコー ドする出芽酵母のSE■イ遺伝

子 と高い相同性をもっていた。%郷解 が欠損した細胞

ではメチル トランスフェラーゼ活性が検出できないこと、

物郷に 変異株が分泌するペプチ ドはメチル化されてい

ないことから、物物に は実際にメチル トランスフェラー

ゼをコードすると結論された。

さて、このようなメチル トランスフェラーゼの遺伝子

は、出芽酵母 と分裂酵母 という単細胞生物でみつかった

だけで、高等動物においてはその存在は確認されていな

かった。そこで我々は高等動物における遺伝子の同定 。

単離を試みた。我々のとつた戦略は、動物細胞の遺伝子

今 井 義 幸 (生物化学専攻 )

yirnai@ilns.u― tokyo.ac.jp

ライブラ リーを分裂酵母 ,7η%イ 変異株で発現 させ、

物 %イ を機能的に補 うことのできる遺伝子を見つけだ

す transcomplementationと いう方法であった。そのよ

うな方法により、物郷″ に相同なアフリカツメガエル

の遺伝子を単離し、χ7z協%イ と名づけた。χ22協π 遺伝

子を分裂酵母で発現させると、期待どおリメチル トラン

スフェラーゼ活性をもつことがわかった。多細胞生物に

おいて、このタイプのメチル トランスフェラーゼ遺伝子

が単離 されたのは、 これが初 めての例であつた (Y

Imai, J Davey, NI.Kawagishi― Kobayashi, and R/1.

Yamamoto,Mol.Cell Blol.17,1543‐ 1551,1997)。

物物″ とX夕νttννZイ がコー ドするタンパク質の配列を

比較すると約36%の相同性がみられるが、この 2つ の間

で保存されているアミノ酸は他の生物種でも保存されて

いる可能性が極めて高い。実際、我々はヒトの遺伝子で

保存されている配列を推定 し、PCR法 という技術を用

いて、ヒトのメチル トランスフェラーゼ遺伝子を単離す

ることに成功した。

これまで述べたように、我々はRasタ ンパク質の修

飾に関わるメチル トランスフェラーゼの遺伝子を、分裂

酵母、アフリカツメガエル、ヒトから単離した。これま

でにRaSタ ンパク質のファルネシル化を阻害する多数

の薬剤が、Rasに よる細胞癌化を抑制することが示され、

抗癌剤 としての臨床応用が期待されている。我々の単離

したメチル トランスフェラーゼの遺伝子も、そのような

実用面で役にたつことを期待したいが、そのためには、

高等動物の細胞内におけるメチル トランスフェラーゼの

働きをもつと詳しく研究しなければならない。

Rasタ ンパク質

Cys‐C00H

メチルトランスフェラーゼ

l

-Cys-COOCHs

Rasタ ンパク質の修飾。カルボキシル末端にあるシステイン残
基はファルネシル化・メチル化される。ファルネシル化は不可
逆的であるが、メチル化は生理的条件下で可逆的である。

―-17-―
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タバコ懸濁培養細胞BY-2を用いた植物ホルモン・オーキシン作用機構の解明

光エネルギーを化合物に転換する事で、地球上におけ

る他のすべての生命を支える植物は、自らは移動せず、

大地に根を張 り、その生存の領域を広げ、外部環境の激

しい変化を克服して生育する。そのために植物は環境に

応じて、発生のプログラムを変更し、形態を柔軟に変化

させる固有のメカニズムを発達させてきた。この様な植

物特有の現象の多 くは植物ホルモンに制御されている。

植物ホルモンについては長年の生理学的解析から厖大な

知見が蓄積されてきた。しかしながら、分子レベルでの

情報はまだ限られており、植物ホルモンの作用機構を解

明していく事は今日の植物科学における最重要課題の一

つと考えられている。植物ホルモンの内でもオーキシン

は細胞の分裂 。伸長を始め分化・形態形成等、植物のほ

とんど全ての生活環にわたり作用を及ぼす事から植物の

生長制御を司る最も主要な生理活性物質と見なされてき

た。我々は、オーキシンが、どのような遺伝子の機能を

石  田  さらみ (生物科学専攻)

ishida@bi01 s.u― tOkyo.ac.jp

介して植物細胞の分裂を引き起 こすのか、またそれらの

遺伝子の活性化に至る情報伝達の経路を明らかにする事

を最終目的として研究を進めている。本研究の特徴の一

つは増殖にオーキシンを必須 とするタバコ懸濁培養細胞

BY‐2を解析に導入 していることである。BY‐2は その

均一性 。他に類を見ない増殖速度・高同調率等、生化学

的解析に必要とされる要素を備えた細胞株である。また、

効率の良い遺伝子導入法 も確立されている。この BY‐ 2

からオーキシンにより引き起こされる応答に関与する遺

伝子の候補 としてオーキシン制御遺伝子απz4を単離し

た。この蛋自質は urD‐ 40リ ピー ト呼ばれる繰 り返し構

造で形作られている。近年の解析より、このリピー ト構

造は蛋白質問相互作用のモチーフと推測されている。そ

こで、arcA産物 と結合する蛋白質を酵母を用いた two―

hybrid法で探索した。現在は得 られたクローンの機能

解析を進めている。

ゝ
ｎ

珂

ノ

●

●

タバコ懸濁培養細胞 BY-2
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研究紹介

我々ヒトは微妙な色彩の違いを感知し鑑賞することが

できる。この色覚形成に必要なのはわずか数種類の網膜

光受容体、視物質である。視物質のタンパク質成分がオ

プシンであり、そのアミノ酸配列が視物質の吸収する光

の波長を主として規定している。色覚は動物の様々な行

動や生態と密接に関わりあっているため、オプシン遺伝

子の塩基配列の進化は行動や生態の進化と密接に関連し

ていると考えられる。オプシン遺伝子を培養細胞中で発

現させることにより、視物質は再構成させることができ

る。再構成視物質の吸収波長は分光光度計により直接測

定できる。さらにオプシン遺伝子への部位特異的変異導

入により、吸収波長決定に関わっている機能的に重要な

アミノ酸を同定し、進化過程で生じた波長感受性の変化

を実験室で再現させることができる。したがって、オプ

シンは適応的機能進化の分子機構を厳密に研究するため

の優れた研究対象である。

私は1996年 8月 までの約 5年間、米国シラキュース大

学の横山疎三教授のポスドクとしてアメリカンカメレオ

ン

“

%0施 ″η腸銘sな)の オプシン遺伝子について研究

してきた。アメリカンカメンオンの色感は紫外線から近

赤外線領域にまで及ぶ一方網膜はrOd型視細胞を欠 く。

我々はその網膜、頭頂眼、松果体で発現するオプシン遺

伝子 6種類を同定し、培養細胞系を用いて各視物質を再

構成した。それによリヒトの青感受性オプシンの相同遺

河  村  正 三 (生物科学専攻 )

skawamur@biol.s.u―tokyo.ac.ip

伝子がアメリカンカメンオンでは紫外線感受性を獲得し

ていることを実証 した。また他の脊椎動物の rod型視

細胞オプシン (いわゆるロドプシン)の相同オプシンが、

rodの ないこの動物ではcone型視物質的特徴の一つで

あるhydrOxylantine感 受性を示すことを見出し、ロド

プシンが cone型オプシンとして再適応した可能性を示

唆した。

現在私は霊長類 とハ トのオプシン遺伝子を研究対象と

している。ヒトは最大吸収波長 560nmの赤オプシン、

530nmの緑オプシン、そして 420nmの青オプシンによ

る三色性色覚をもつ。多 くの哺乳類は赤と青オプシンし

かもたない赤緑色盲である。霊長類では旧世界ザルと類

人猿はヒト型の色覚をもつと考えられている。新世界ザ

ルは赤・緑遺伝子がX染色体上の対立遺伝子として存在

するため、オスは赤緑色盲、メスはX染色体がヘテロな

ら三色性色覚、ホモなら赤緑色盲ということになってい

る。しかしながら実際に色覚の研究された種は200種近

く知られる霊長類の中でわずか 1割程度であり、多様な

生態的地位に適応放散している霊長類の色覚の全貌は未

だ明らかではないのである。哺亭L類以外の脊椎動物には

非常に発達した色覚をもつものが多い。ハ トは5種類の

cone型視物質をもつとされる現在唯一の種であるが、

どのようにオプシン遺伝子が進化すればそうなれるのか、

今のところ謎に包まれている。

オプシン遺伝子と色覚の進化

図 :アメ リカンカメレオン
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研究紹介

4000万年前の南極に存在した古生代型海洋無脊椎動物のパラダイス

古生代の浅海環境には、棘皮動物の有柄ウミユリ類や

密集 したクモヒトデの集団など、多 くの海洋性の懸濁食

無脊椎動物が繁栄していた。ところが中生代 (特 にその

後期)に入ると、これらは浅海環境 (陸棚上)か らはほ

とんどその姿を消してしまった。現在では有柄ウミユリ

類や密集したクモヒトデ類は、主に水深数百mを中心と

する漸深海帯に多 くみられる。 この生息深度の変化は

「中生代の海洋変革」と呼ばれる現象の一つで、同時期

に浅海から姿を消した「前時代的」な無脊椎動物はこの

ほかにも数多い。たとえば生きている化石で有名なオキ

ナエビス類 (巻貝)や シラスナガイ類 (二枚貝)、 オウ

ムガイ類 (頭足類)な どである。この中生代の海洋変革

の原因として、中生代の浅海環境に多様度が飛躍的に増

大した捕食動物、とくに真骨魚類や十脚目の甲殻類が、

これらの「前時代的Jな動物群を浅海環境から追いやっ

てしまい、中生代の後期以降は、捕食圧の低い漸深海帯

にかろうじてこれらが生き残っているとする考えがある。

ところが南極半島部先端付近に位置する化石の島、

Seymour島 では、始新世後期 (約 4000万年前)の地層

有柄ウミユリ類″ιttθガπ%s属の腕に見られる再生腕の出現頻度の、時代、場所による違い。 A。 南極 Seymour島産、始新世後
期の ノlイθ″物 熔ヵ僣騰 ;B。 現生有柄ウミユリ類 Matαθπ%%sη″πttS鉢口名 トリノアシ)、 相模湾、水深約 100 m i c。 同、
駿河湾、水深約 140m。 それぞれのコラムの下にある略号は、左からIBr(最 も根本の腕の分岐列)、 |IBr(2番 目の分岐列)、

||IBr(3番 目の分岐列)、 ⅣBr～ (4番 目以降の分岐列)、 Total(すべての腕の再生腕の頻度の平均)。

大 路 樹  生 (地質学専攻)

oji(フ geol.s.u‐ tokyo acjp

の、明らかに浅海に堆積したと考えられる部分から有柄

ウミユリ類、ノ)イι″物 需ヵ、グ施 が部分的に豊富に産し、

また密集したクモヒトデの産出も確認された。このよう

な化石の産出は中生代後期以降の浅海性の地層からはほ

とんど報告のない例で、明らかに異常な現象である。

一方、有柄ウミユリ類やクモヒトデ類は、捕食者から

腕などの部分捕食を受けると失われた部分を再生によっ

て補修するが、その再生した部分の出現頻度を数えるこ

とによってどの程度その集団が捕食を受けていたかを見

積もることができる。この再生腕の出現頻度のデータを

求めると、Seymour島 の有柄ウミユリ類やクモヒトデ

類は現在ウミユリ類が受けているよりもはるかにイ氏セゝ捕

食圧しか受けていなかったことが推測される。言うなれ

ば、始新世の Seymour島 の浅海環境には、古生代的な

海洋懸濁食無脊椎動物にとって捕食圧の低い「パラダイ

ス」が一瞬出現したと見ることができる。その原因とし

て当時の水温の低下や生物生産量の変化が考えられるが、

現在の所、憶測の息を出ない。本研究の詳細は、

R.Aronson,D.Blake と共同で、Geo10gy,v01.25,nO.10

(1997,October),p.903‐ 906に 発表 した。

|

一〇

■
　

　

　

Ｏ

　

　

　

Ю

ｏ
Ｏ
ｘ
Ｓ
一〓
０
饉
０
０
２
●
Ｏ
ｃ
０
０
２

ち

む
ｃ
ｏ
３
σ
Ｏ
」

B. Metacrinus rotundus, Sagami Bay

4/141  147255  107529  41′ 1004

A. Metacrinus fossllis, Seymour lsland C. Metacrinus rotundus, Suruga Bay

21/289  15/458  3α 729 48/1579 12α ヨ∝も

―-20-―



研究紹介

Coarsening and Microstructure Development

in Nanocrystalline Materials

Minerals with nanometer-scale dimensions (na-

nocrystalline materials) are extremely common co-

nstituents of the Earth's surface (e.g., clays, oxy-

hydroxides of Fe, Mn, Ti, A1, etc.). These finely

crystalline particles are highly reactive and their

behavior directly controls the geochemical cycles of

many elements. In addition to crystallization as

products of chemical weathering, nanocrystals are

almost ubiquitous products of biomineralization re-

actions. A key question stimulated by reports of
possible evidence for life on Mars centers on how

biologically produced nanocrystals can be distinguish-

ed from abiotic phases in extraterrestrial and in
ancient Earth materials. This challenge raises issues

related to preservation of primary nanocrystalline

characteristics (especially morphology and defect mic-

ANATAttE I■ 311

Atomic-resolution transmission electron microscope image (inset) of the brookite (TiOz)

polytype formed at a twin interface in anatase (TiOz). Arrows indicate displacement required
for polytypic interconversion.

Penn and Banfield. Am. Min. submitted.

Jillian F.Banfield
iill@llnin.s.u― tokyo.aC.ip

R.Lec Penn
rlee@geology.wisc.edu

rostructurel over ge01oglc time.

In ongoing experimental and theoretical work we

are evaluating the llmque cOarsenlng bё havlor eXhibit‐

ed by synthetic nanocrystalline materials under a

variety of low‐ temperature aqueous conditions. Our

results ttow that under some pH and solutiOn cherni_

cal conditions nanocrystals exhibit self organization

via oriented aggregation.  The driving force for

oriel■ted attachment is elimination of a two dimen―

sional surface,  However,coherence can be achieved

in more than one way. The result is either elongate

sillgle crystals or twinned,itttergro、vn crystals. FOr

titania, tMrin stlrfac∝ necessarily preserve a p01y‐

typicany distinct slab and this may serve as a nucleus

for subsequent polymorphic phase transformation Fe‐

actions.
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研究紹介

地球温暖化による地生態系の変化に関する野外実験

自然界における動植物の生息数とその分布はそれらが

置かれている気候・地形・水・土壌といった無機的環境

に対する適応能力の差異に起因する競合関係の中で決定

されていることが多い。地球温暖化は単に気温上昇が生

ずるだけでなく、水・地形・土壌の変化をも引き起こす。

無機的環境が変化すると動植物の競合関係が変化し、現

在優占する動植物も新たな環境のもとでは別の種にとっ

てかわられる。こうした無機的環境の変化とそれに対応

して変化する動植物の変化を総称して「地生態系の変化」

と呼んでいる。地球温暖化による無機的環境の変化の方

向性には不明な点が多く、また、競合関係は複雑系であ

るので、実験室において明らかにされるであろう動植物

の個別種の変化だけからではその方向は予測しがたい。

標題の実験は矮性低木・草本を本来の植物相とする中部

山岳地域の高山帯に実験地を設け、ミニ温室による昇温

効果を創出し、水 。地形・土壌の変化を観測するととも

に、現実に生ずる競合関係の変化を明らかにするための

野外実験である。実験は緒についたばかりで、温暖化に

ともなう動植物相の変化を予測するための実験施設 。実

験機器・観測方法の開発と観測・計測項目の選定を行う

ための基礎的研究の段階にある。

本実験では、中部山岳乗鞍岳山頂部 (海抜3025m)付近

(写真 1)に おいて、直径60cm、 高さ30cmほ どのプラス

チイツク製のミニ温室 (上面が開放されたオープントッ

プチャンバー、写真 2)を自然植生の上に5基ほど設置

し、温室効果を創出する。ミニ温室の内外の気候、土壌、

写真  11北 アルプス・乗鞍岳の海抜2,800m付 近の実験地。

砂礫地を覆つて背の低い (10cm程 度)の高山植生

が広がつている。

大 森 博 雄 礎理学専攻)

ohmorl@geogr.s.u― tokyotacJp

水分環境等を計測・観測し、昇温効果を定量的に把握す

るとともに、それにともなう土壌・水環境の変化を検証

する。また、ミニ温室内外の動植物の生息数、分布面積、

分布パターン、発芽 。開花 。結実・落葉の季節変化、生

長量の比較によって動植物相の生育に対する温暖化効果

を抽出する。本実験において、 ミニ温室の昇温効果およ

び規格 (大 きさ・高さ・形状)の検討、降水量や地上・

地表・地下気温および土壌水分等の測定項目の選定およ

びそれらに適した観測機器 0観測方法の開発、微地形や

土壌構造など解析すべき項目の抽出、動植物の種数・生

息数や分布域および生育の季節変化等の観察すべき項目

の決定を行う。

本実験は本年度始めたばかりであるが、ミニ温室の温

度上昇効果は年平均気温において、約0.5℃～ 2℃が見

込まれ、予想される地球温暖化の気温上昇に対応するも

のと予測される。また、ミニ温室内では植物の生育が良

好になるとともに、発芽、開花が早まり、紅葉や落葉は

遅延化するなど生活の季節変化に差異が現れたことも確

認され、土壌・水環境の変化や、動植物相の変化が検証

されるとともに実態把握の手法も確立されるものと期待

される。

本研究は「人間地球圏の存続を求める東京大学―マサ

チューセッツエ科大学―スイス国立工科大学三大学国際

学術協力 : Alliance for Global Sustainabuity;AGS」

のプロジェクトの一つとして行われている。

写真 2:ミ ニ温室 (オープン トップチャンバー)の内部。
ガンコーランや ミネズオーの矮性低木などがそれ
ぞれのテ リトリーを持ち、小さいながら一つの社

会を作つている。

Q
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研究紹介

陸上生態系における炭素と窒素の相互作用

窒素は植物にとって必須の元素であり、炭素と相互作

用を持ちつつ生態系の中を循環します。炭素 と窒素の相

互作用の詳細は、力学系と呼ばれる数理モデルによって

明らかになってきました。さらにこの力学系を発展させ

ることで、多 くの生態現象のメカニズムを説明したり、

地球環境変化を理解するための手がかりを得られるよう

になりました。。

例えば、大気中のC02濃度の上昇の問題です。C02

が高 くなると、葉の単位タンパク量あたりの光合成が増

力日し、短期的には有機物生産が高まります。したがって、

植物はC02の上昇を抑制するはずです。 ところがこの

場合、植物体の炭素 :窒素比が上昇するため、落葉は土

壌中での窒素の無機化を抑制 します。これは、植物遺体

の炭素 :窒素比が大きいと分解しにくかったり、窒素が

土壌微生物の体に同化されてしまうからです。そのため、

植物は窒素飢餓に陥りやす く、最終的には思ったほど有

機物生産は上がりません。結局、植物はC02の上昇に

対してそれほど抑制的には働かないはずです。

舘 野 正 樹 (附属植物園日光分園)

また、時間とともに植物の種が入れ替わっていく生態

遷移も、力学系に窒素を巡った競争を導入することで、

ある程度矛盾なく説明できるようになりました。図は、

シミュレーションの結果を示しています。窒素を巡る競

争があると、遷移の初期には葉の寿命は短いけれど時間

あたりの光合成速度が大きいものが優占し、後期には葉

の寿命は長いけれど光合成速度の小さいものが優占しま

す。実際の遷移の多 くは、葉の寿命が短 く時間あたりの

光合成が盛んな草本から、中庸をいく落葉樹、そして葉

の寿命が長く光合成速度の小さな常緑樹へと進行します。

これは、窒素を巡った競争を重視したモデルによる予測

と一致しています。

また、熱帯林では非常に多様な樹種が混在しています

が、この現象も窒素を巡った競争である程度まで説明で

きるのではないか、と私は考えています。私の研究につ

いての一般向けの解説は、岩波書店の「科学」に来年早々

掲載される予定ですので、そちらもお読みいただけると

幸いです。
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図 : 窒素を巡る競争の時間経過。ここでは同時に 4種を生態系に侵入させ

ている。種1は最も光合成速度が大 きいが、葉の寿命は最も短い。種

2、 種 3、 種 4の順に光合成速度は低下 し、葉の寿命は長 くなつていく。
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高エネルギー重イオン衝突実験による新しいハドロン物質相の探求

ハドロン物質の構成要素であるクォークは、通常はハ

ドロンに「閉じ込め」られており、単体では存在しない。
ハ ドロン多体系の有限温度格子 QCD計算[1]は、相転

移 (臨界温度～15mttV)に より、クォークがハドロン

の1殻から開放された状態 (quark gluOnplasma :QGP)

の実現を予言している。この予言に従えば、Big Bang

の後、数マイクロ秒前後に、相転移現象があった。又、

高いバリオン密度の申性子星内部はQGP状態であると

いう予想もある。しかしながら、これらは直接的な浪I定
が困難な対象であり、実験室で.こ のような状態を実現す

る手段として、高エネルギー重イオン衝突が注目を集め

ている。

浜 垣 秀 樹 (原子核科学研究センター)

hamagaki@Cns.s,u―tokyo・acjp

1994年以来、日米科学技術協力事業 (高エネルギー)

のもとで、米国ブルックヘプン国立研究所における

RHIC(Rdativistic Heavy lon Collider)で のPHENIX
実験の準備を進めている。RHICは世界最初の重イオン

衝突研究用の加速器で、1999年には 100GeV/核子の金

原子核同士の衝突実験が開始される予定である。

PHENIX実験 (ホームページ :httpブ/Wwltic.bnlず
gOV/phenix/)に は、世界10ク 国、41機関から、430名

程―の研究者が参加している。PHENIX実験 l■ QGP生
成の証拠と考えられている測定量を出来るだけカバーす

る事を主眼として設計された。PmNIX実験の俯腋図

を図 1に示す。

図 l PHENⅨ 実験装置の俯嗽図
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研究紹介

実験装置は、衝突点近傍におかれる測定器群 (‐ 内部測定

器)、 中央の双極磁石 (中央磁石)と 、それを囲む演1定器

群 (中央アーム)、 二つのミューオンアームから成る。当

センターは、電子識別の主要装置であるRICH(リ ング・

イメージ ,チ ェレンコフ・カウンター)の建設を、東大

理、早大、高工研、FSU、 SUNY、 ORNL、 BNLと 共

同で推進している。私自身の主たる興味は衝突の比較的

初期状態をいかにしてプローブするかという事で、その

為、電子対及び、iet、 Open charm の測定を考えてい

る。最近、CERNの重イオン実験で、J/ψ の異常低収

量 [2]や 、ρ以下の低い質量領域でのレプ トン対収量の

異常増加 [3]が報告されているが、RHICではより包括

的な研究が可能であろう。最近のシミュレーション結果

の一例を図2に示す[4]。 let、 open charm は、衝突の

初期にのみ生成され、高いエネルギー密度ハ ドロン物質

中を通る時に変更を受ける為、衝突初期状態―の直接的な

プローブとして適当であると考えている。あと二年ほど

で実験開始、読み出し回路の制作、測定器の設置 と、今

にも増 して忙 しい日々が続 くが、それと平行 して、実験

に臨む体制作 り、より具体的な測定プラン作 りを進めて

いきたい。

参考文献

[1]最近の格子 QCD計算の結果 :E.Lermann,Nucl.PhyS.
A610(1996)lc.

[2]A/1.Gonin et al.(NA50 collaborationl,Nucl.Phys.A610

(1996)404c.

[3]Th llllrich et al.(CERES/NA45 collabOration),Nucl.
Phys,A610(1996)317c

[4]Y.Akiba,Presented in the lnterllational WOrkshop On

SOft DlleptOn Production at LBNL,Aug.20‐ 221997.
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受章関係

小柴昌俊先生の文化勲章を祝 して

小柴昌俊先生 (理学部名誉教授)が、平成 9年度の文

化勲章を受賞されました。私たち物理学教室一同にとり

まして、この上もない喜びであり、心よりお祝い申し上

げます。

小柴先生は、昭和26年東京大学理学部物理学科を卒業

し、大学院進学後、同28年米国ロチェスター大学に留学、

同31年 Ph.D.を修得されました。引き続いて、シカゴ

大学研究員を経て、昭和33年東京大学原子核研究所助教

授に就任の後、同大学理学部に転任、同45年に教授に昇

任されました。昭和62年 3月 に定年退官されるまで、素

粒子実験学の教育、研究に尽力されました。豪放さのな

かにやさしい心づかいをされる先生の暖かさに励まされ

た学生も多かったと記憶しています。この間、理学部附

属素粒子国際センター長を併任されています。

先生のご専門は、高エネルギー物理実験学です。まず、

原子核乾板を気球に搭載した宇宙線検出実験の装置によ

り、超高エネルギー粒子の発見等の先駆的研究をされま

した。東京大学理学部に移られた後は、大型加速器を用

いた国際共同による素粒子実験研究を推進されました。

特に、当時ようやく実現しようとしていた電子・陽電子

衝突型加速器の将来性をいち早 く見抜き、 ドイツ連邦共

和国電子 シンクロ トロン研究所 に共同で建設 した

DORIS装置を用いた実験によって、チャーム対から成

る新粒子 Pcの発見、さらには電子への崩壊過程の検出

によって新粒子がチャームクォークによるものであるこ

とを証明する等の成果を挙げられました。これらは、

クォーク模型に基づ く新しい素粒子理論の構築に確固た

る基礎を与えています。さらに、この研究グループは、

禾口 達  三  樹 (物理学専攻)

vradati@monet.phys.s.u‐tokyo.ac.jp

強い力を媒介するグルーオンの発見等の成果を挙げまし

た。これらの業績により先生は昭和60年 にドイツ連邦共

和国大功労十字賞を授与されています。

一方、国内において小柴先生は素粒子大統一理論の検

証をめざした神岡陽子崩壊実験装置を考案し、建設、運

転、観浪1データの解析等に指導的役割を果たされました。

特に 3千 トン水チェレンコフ装置は先生の発案による世

界最大口径をもつ20イ ンチ光電子増倍管の使用によって

チェレンコフ集光率等で圧倒的性能を誇 り、世界で最も

高い値の陽子寿命の上限値を与えるとともに、宇宙から

飛来するニュー トリノの観預Jを可能にしたのです。

この結果は、皆様 も御存知のように、昭和62年 2月 、

16万光年離れた大マゼラン雲で起 こった超新星爆発

(SN1987A)に よって宇宙空間に飛散したニュー トリ

ノの観浪1に結びつきました。これは単に史上最初の観測

であるということにとどまらず、重力崩壊による超新星

爆発のメカニズムと星の進化の理論に初めて裏付けを与

えたものとして画期的な意義を持っています。また、
ニュートリノが16万光年も走り続け地球に達した事実は、
ニュー トリノの固有の性質である寿命、質量、電荷、磁

気能率や、一般相対性理論における等価原理等にも新し

い知見を加えています。さらに昭和63年には太陽ニュー

トリノの観瀬1に も成功し、長年の謎であった太陽ニュー

トリノ欠損問題を確認するとともに、謎の解明に指針を

示されました。これに刺激されてニュー トリノ観測は国

際的に活発化 し、ニュー トリノ天文学とも称すべき新 し

い学問分野が拓かれるに至 りました。これらの業績に対

して、学士院賞、仁科記念賞、朝日賞、藤原賞を授与さ

れ、昭和62年度に文化功労者 として顕彰されました。

小柴先生は、定年退官後は東海大学で教えられる傍ら、

欧州1原子核研究機構 (セ ルン)客員研究員、日本学術振

興会ワシントン研究連絡センター長、ハンブルグ大学客

員教授等、以前にもまして活発な研究活動を続けられて

います。先生が今後ますますお元気に、日本の物理学お

よび学術の発展にお力添えてくださいますよう、お祈 り

致します。
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受章関係

このたび本学名誉教授向山光昭先生が、平成 9年度の

文化勲章を受章されました。有機化学の分野で革新的な

合成反応を次々と開発してきた業績にたいして与えられ

たものであります。長年先生にご指導いただいている弟

子の一人として、心よりお慶び申し上げます。

向山先生は、1948年東京工業大学化学コースを卒業後、

学習院大学助教授、東京工業大学教授を経て、1973年 に

東京大学教授となられ、1987年東京大学停年退官、現在

は東京理科大学教授をつとめておられます。これまでに

も先生は、日本化学会賞、有機合成化学協会特別賞、ア

メリカ化学会賞などの学会関係の賞はもとより、藤原賞、

日本学士院賞・恩賜賞、文化功労者、コペルニクスメダ

ル (ポーランド)やシュバ リエ国家功労章 (フ ランス)

の栄に輝き、日本学士院会員、フランスおよびポーラン

ド科学アカデミー会員などをつとめておられます。わが

国の有機合成化学を世界有数のレベルに急発展させるの

に推進的役割を果たし、わが国の有機化学のリーダーと

して活躍しておられます。

向山先生は実験先行の研究姿勢を貫き、向山反応、向

山法とよばれるいくつもの合成反応を見出してきておら

れます。先生が見出した反応はその後多くの研究者によっ

て改良 。発展され、医薬品などの合成に広 く利用されて

おります。「向山は5年ごとに革命をする」 と外国の研

奈良坂  紘 ― (化学専攻 )

narasaka@chem.s.u‐ tokyo.ac,jp

究者に良 く言われるのも、先生の研究の独創性の高さを

あらわしていると思います。

また、我々が驚嘆するのは東京大学を停年退官後も新

たに研究室をスター トし、現在も精力的に研究を続けら

れていることであります。この研究にかける熱意はもと

より、開発された反応の斬新さには感服させられます。

退官後10年、オレフィン類の触媒的空気酸化反応、グリ

コシル化、不斉アル ドール反応などの合成反応を開発し

てこられました。先日有機合成化学の世界の若手研究者

を集めた国際会議が 2日 間行われましたが、向山反応の

改良を試みている発表がいくつかありました。そのうち

2件は先生が東京大学を退官後最近開発したオレフィン

類の触媒的空気酸化反応であり、いかに有機合成の根幹

をなす反応を先生が絶えず見出されているかがわかりま

す。新聞などで報じられたのでご存知の方も多いかと思

いますが、顕著な抗腫瘍作用を示し現在最も困難な合成

目標の一つとして世界中の化学者に注目されていたタキ

ソールの全合成にも、最近成功されました。ここで用い

られている合成法は、30年来先生が続けてこられたアル

ドール反応の集大成 とも言うべきものであります。独創

的な合成反応の開発と全合成の研究は、同じ有機合成化

学の中でも、ある面で相異なる価値観に立脚するもので

す。先生が停年退官後に若い研究者を率いて大きな全合

成の仕事に成功されたことは、有機化学に対する先生の

柔軟な考え方とチャレンジ精神をみる思いが致します。

向山先生は最近、「俺も歳だなあ。疲れるんだよ。」な

どと言われることが多 くなりましたが、ガヽ生からみると

いつも変わらず若々しくエネルギッシュで、とてもその

ようには見えません。どうぞいつまでもお元気で研究を

エンジョイしていただきたいと思っております。

向山光昭先生の文化勲章受章
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受章関係

木村敏雄先生の勲三等旭日中綬章の受章を祝して

木村敏雄先生 (理学部名誉教授)は、1997年秋の叙勲

で勲二等旭日申綬章を受章されました。先生のご指導を

直接、間接に受けた地質学教室の一同にとりまして大き

な喜びであり、こころからお祝い申し上げます。

先生は1943年 (昭和18年)東京帝国大学理学部地質学

科を卒業されました。東京帝国大学助手、名古屋大学助

教授を経て、1957年 (昭和32年)に東京大学に戻られ教

養学部助教授、1962年 (昭和37年)に理学部教授になら

れました。1982年 (昭和57年)に停年退官されるまで、

20年間にわたって地質学教室第 2講座を担当され、地質

学の教育 と研究、教室の運営に指導的役割を果たされ、

多 くの人材を育てわが国の地質学に一つの時代を画しま

した。

先生のご専門は構造地質学、地史学ですが、その研究

対象は「古生物から堆積岩へ、古生層から第四紀層へ、

櫂曲から活断層へ」と多岐にわたります。しかしそれら

は先生ご自身が言われるように、フィールドで発想され、

フィール ド調査を通じて発展してきたと言う共通点を持

ち、互いに密接に繋がり合い全体 として一つの世界を呈

示してくれるものでした。「外国の文献を読んでその手

法が面白そうだからとか、その考えが流行しているから

という理由でそれを日本にあてはめようといった発想か

ら研究テーマを決める事は一度もなかった」と書いてお

られるように、先生のご研究の基本はフィールドにあり、

学生にも常日頃から、フィール ドで得 られる一次データ

の重要性を強調されていました。学生巡検などで、露頭

を前にしてやや甲高い声で早口で楽しそうに説明されて

いる様子からは、代名詞や難解な言葉の多いその説明は

理解出来なくとも、地質学、野外調査の楽しさは十三分

松 本   良 (地質学専攻)

ryo(Dgeol.s.u‐ tokyo.acjp

に伝わつてきました。このようにして多くの若者がフィー

ルドワークの魅力にとりつかれていったと言えます。そ

のようなスタイルでの研究、一つ一つの露頭の観察に基

ずく日本列島の形成過程の実証的研究は、日本における

この分野の研究を一挙に更新し従来の概念を大きく塗り

替え、わが国の地質学界に大きな影響を及ぼしたと言え

ます。これらの学問的成果は、1977年から刊行が始まっ

た「日本列島、その形成に至るまで」(古今書院)、 1991

年刊行の「Geolo野 of Japan」 (東大出版会)、 および19

93年 の「日本の地質J(同)の一連の著作において集大

成され、100年 に余る日本の地質学・地球科学研究の中

でも重要な基本文献の一つとして広く活用されています。

先生のフィール ドワークの足跡は、マレーシア、フィ

リッピン、中華民国、大韓民国、インドネシア、西 ドイ

ツ、オーストラリア、スイス、連合王国など世界各地に

および、それらの国の研究者 と協力して広範な調査・研

究活動を続けてこられました。また多 くの留学生を指導 0

育成してこられ、国際的にも地質学の発展に大きく寄与

して来られました。

先生は、大学で研究、教育に尽 くされる傍ら、学術会

議の古生物学研究連絡委員会、地質学研究連絡委員会、

国際協力事業特別委員会などの委員や東京地学協会評議

委員、理事、副会長 として、我が国の地質学研究の発展

に力を尽 くされました。また、地下資源開発審議会、鉱

業審議会、学術審議会、科学技術会議、原子力委員会な

どの専門委員を務めるなど、地質学の社会への貢献にも

尽力されました。「学問研究は常にその時の社会に貢献

するという姿勢で行うべきである」 という信念をもって

おられ、御停年後もこれを実践してこられました。日本

自然災害学会などを中心とした長年の活動、特に地盤災

害・地震災害に関する研究基盤の整備および自らの多数

の研究業績は、この分野の研究レベルを格段に向上させ

たと言えます。1987年 (昭和62年)に は原子力安全基準

の策定、安全審査への貢献により、科学技術庁長官賞を

受賞されています。

先生が今後もますますお元気で、日本の地質学の発展

にお力添え下さいますよう、お祈 り申し上げます。
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留学生から

最近、上海のレス トランで大学時代の友人 と食事をし

ていたとき、隣の席から次のような会話が聞こえてきた。

甲 :「 君、レスポンスタイムが長いじゃないか ?

CPUが遅いなあ。」

乙 :「違いますよ。僕はマルチタスキングですから

ね。」

この会話を普通の話に直すと、甲は「乙は反応が遅い

ので、頭が悪いじゃないか ?」 と言つている。それに対

し、乙は「自分の考えていることが多いからです。 (マ

ルチタスキング)」 と反論している。

上の二人が、人の脳のことを電脳 (コ ンピュータ)に

たとえて冗談を言っていることがよくわかるが、不思議

に思われるのは、日常会話の中で、コンピュータ専門用

語がこんなに頻繁に使われることである。特に、最近の

インターネットブームで、コンピュータがもたらしたバー

チャル世界が、われわれの生息している実世界に急接近

しており、人間とコンピュータとの間で、切つても切れ

ない関係になってきている。

人の脳 と脳より生み出された電脳の間で、どんなつな

がりをもってゆくのか ?脳 と電脳は友達のような存在に

なるのか ?それともライバルのような存在になるのか ?

また、電脳は脳に勝てるのか ?

確かに、集積回路の飛躍的な進歩につれ、人が一生で

経験や学習によって蓄積した知識のすべてを、一枚のチッ

プに記憶することができるようになった。大量の知識を

蓄積するだけならば、電脳は脳より遥かに強力的である。

今年の 5月 に、アメリカの「Deep Blue」 が世界で初め

てチェスの世界チャンピオンを負かしたニユースは、こ

の有力な証明である。

「Deep Blue」 を作 るために、IBMは 十年以上粘 り

強 く、チェスのプログラムを改良し、チェスについて人

間の持っている経験的な知識をなるべく多 く集めて、コ

ンピュータに入力してきた。最終的にチェスの世界チャ

ンピオンより強いチェスのプログラムを完成したのであ

る。

この意味では、電脳は決まったことについては月当より

も早く、しかも確実に仕事を完遂する能力を持っている。

それに対し、人間は遅いし、不確実なところもある。

一方、脳ならではの優れた機能は何だろうか ?人間は、

普段何気なく受け取った情報に基づき、迅速に対応する

応変能力や、個別の経験から一般的な規則を帰納する推

理育旨力を持つている。そして、脳には、突然よいアイディ

アがひらめく仕組みがあり、その機能は倉」造的な発想に

朱   木 蘭 (情報科学専攻・修士課程1年・中国)

非常に重要である。

人の脳はどうしてそんなに高級な機能が果たせるのか ?

ここで脳の実態をみてみよう。

脳には、1000億個 もの神経細胞からなる巨大な回路シ

ステムがある。この構造は現在のスーパーコンピュータ

より遥かに複雑である。神経細胞間の結合の配線を引き

伸ばすと、一人の脳だけで地球を何周りもするほどの長

さになるという。

1画が上のような構造をしているからこそ、毎秒百億ビッ

ト以上と言われる情報量をリアルタイムに処理すること

が可能なのである。ところが、脳の基本的な推理機能な

どについて、ただ闇雲に調べていつて分かるものではな

い。人間はどのようにして物事を記憶して活用している

のか、どのように物事を考え判断しているのか、どのよ

うにして連想的に知識を取 り出して運用しているのか、

といったことを研究することによって、コンピュータの

発展にも役立ち、これから実り多い結果が出てくるだろう。

「人間の魂をROM(記憶装置)に保存すれば、人間

はコンピュータに変身することによって永久に生き続け

ることができるだろう。」 という話をどこかで読んだこ

とがあるが、人間は電脳のような存在になる、というよ

り、情報管理などの決まった仕事をコンピュータに任せ

ることによって、解放された脳はもっとたくさんのすば

らしいアイディアを生み出してくるだろうと思う。

人脳 と電脳はこれからもずっと仲良く相互補完してゆ

くに違いない。

「メJ尚」と 「疑郵図」

猪苗代の五色沼にて
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留学生から

日本に留学にきてもう4年になりました。 4年前台湾

から日本に留学にしたとき、私は科学には国境がなく、

また科学とは客観的であり、公平であると考えていまし

た。私が台湾での大学入試試験のときに基礎科学系で研

究することを一生の仕事 と決めたのも関係があります

(も
'ち ろん生物学に興味がありました、私の少、青年期

は毎日昆虫採集の日々でした)。 4年前日本に留学しに

くる最大の目的は日本の技術や知識を勉強して、自分を

研究者 として訓練して帰国することを最大の目標 と考え

ていました。日本に留学し、専門的な知識の勉強や研究

をしているうちに、科学という概念が以前考えていたこ

とと大きく違うことに気がつきました。科学は人間の行っ

ている活動であり、人間の行う活動である限り人間性が

科学の研究活動で現れてくるのは当然であり、また科学

の発見、進歩にはその国、あるいは地域の文化、習慣及

び教育に大きく関係している事に気がついてきました。

もちろん台湾みたいな開発途上国にとっては先進国の知

識や技術を吸収するのが国の発展に役立つ一番早い方法

ですがこのような方法ではあくまでもほかの人の物まね

にしか過ぎません。先進国並みの発展を続けるには自分

の国の文化、習慣および教育 と外来の知識t技術を同化

させ、自分たちの (domesticな )科学を発展させなけ

ればいけないと深 く感じました。

そのような考え方の違いで私の留学に対する考えは大き

く変わってきました。留学 とは何か ?留学は留学先で知

識や技術を勉強するだけではなく、その国の文化、社会

や国民性を理解する事も重要だと思います。その国の文

化や社会を理解しないとなぜそのような科学がその国の

代表的な科学 として発展し、リーダー的な立場を取れた

かわからないと思います。技術や知識の進歩は結果であ

り、原因ではないということです。運良く私の部門には

世界の歴史、文化に詳しく、また興味がある指導教官と

嶋永さんという日本人の同級生がいます:指導教官や同

級生 と研究の話以外にも、お互いの文化の上ヒ較や習慣の

違いの話をします。そのおかげで私は日本の文化、習慣

を勉強できました。また彼らの中国文化に対する知識は

私も驚 くほどです (も ちろん中には私の中国文化に対す

る考え方と違いのある事もあります)。 最近日本の若い

方は欧米指向でアメリカやオーストラリアに何回も旅行

にいくけどアジアの国は一回もいったことがない人が多

い中、同級生みたいなアジアの国の文化や習慣に興味を

持つ人 と同じ研究室にいるのは非常に幸運なことだと思

います。現在国と国の関係、距離は近 くなっています。

たとえば今回タイで起きた金融危機は世界的な株の下落

を引き起こし、香港、日本だけではなく地球の反対側に

あるアメリカやブラジルまで株の下落を起 こしました。

葉   信 明 (生物科学専攻・博±2年、台湾)

タイの金融危機は日本に関係のないように見えますが実

際に日本はタイに大きく投資し、経済的にはお互いに深

く関わっています。これからの世界は正式な外交関係 と

民間の交流が同じくらい重要になってくる時代だと思い

ます。

私の指導教官はいつも生物を研究するときはその生物に

なってから研究をしなさいとよく言います。もちろん私

は研究対象の生物にはなれません (私の研究対象は暗 く

て、高圧な深海に住む底生生物です)。 先生の意味は研

究する対象生物になった気分で生物についていろいろ考

えなさいという意味です。私は現在自分の研究対象だけ

ではなく、日本の文化、社会や国民性を理解するときに

も先生の言葉を実践します。でもこのようなことは非常

に難しく実際に成長した環境、教育によって同じことに

対しても違う考え、反応を示すことがわかりました。

日本に留学にきてよく考えていることは日本ではよくこ

れこれは日本の文化ですと教えられます、あるいは自分

からこのような時に日本人はどのような考え方をするか

よく考えます。でもこのような交流は一方的な交流だけ

ではなく、この機会を利用してほかの日本の方もほかの

国の文化や習慣を勉強できると思います。進歩した国か

ら知識、文化を勉強するだけではなく発展途上の国にも

面白い考え方や役に立つ知識があると思います。お互い

に理解し会うことが真の国際交流だと思います。

東大海洋研「白鳳丸」にて (右から3人 目)

留学についての感想
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平成 9年度理学部名誉教授懇談会開催される

11月 21日鵠午後 5時から、赤門脇の学士会分館に

おいて、恒例の理学部名誉教授懇談会が開催された。

今年度は、38名の名誉教授がご出席され、理学部

からは、壽榮松学部長、小間、黒岩両評議員、益田

前学部長、小林事務長が出席した。

懇談会は壽榮松学部長の挨拶並びに理学部の近況

報告で始まり、中庭での記念撮影の後、物理学専攻

の佐藤勝彦教授による「インフレーション理論と最

近の観浪I」 と題した講演が行われた。

引き続き、懇談に入り、恒例により最長老の爾永

昌吉名誉教授のご発声による乾杯の後、ご出席の名

誉教授全員から、現在のご活躍の様子、思い出話等、

ユーモア温れるお話が続き、終始なごやかな雰囲気

に包まれ会が進行した。

最後に壽榮松学部長から閉会の挨拶があり、午後

8時30分に散会となった。

g118I :+tw

星芯書ξξ

il■l薄 ♯襲■ニタカ界二岬
東京大学理学部名誉教授懇談会

平成 9年11月 21日 於・学士会分館

平成 9年11月 21日 於・学士会分館東京大学理学部名誉教授懇談会
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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

1997年 9月 16日 、10月 20日 に壽榮松研究科長、小林事

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。主な内容は以下の通 りである。

1.教室系事務職員の組織化問題および昇任・昇格につ

いて

7月 16日 の教授会で、教室系事務組織検討委員会の教

室系事務組織化案が承認され、 7月 23日 に第 2回教室系

事務職員、図書職員組織化説明会が開かれた。それによ

ると、教室系事務は平成10年 4月 1日 から事務主任を掛

長に振 り替えて、組織図上は5掛制でスター トする事に

なるが、あくまで業務は現状通 り行うとのことであった。

9月 の交渉で、研究科長は今後「特別委員会 (仮称 )」

を設置し、各専攻から教官 1名、施設から代表、事務側

から事務長、事務長補佐、その他案件によって掛長クラ

スをメンバーとし、教室事務 と中央事務 とのスムーズな

運用、OA化関係中心の業務内容分担等を検討したいと

述べた。

理職は今回の組織化 と全国的な事務の一元化の動きと

の関係を質問したところ、科長は東大は組織が大きく、

事務の一元化は現実的でないこと、事務長会議で「事務

機構改革会議Jが設置され、ワーキンググループで論議

もされているが、学部内でできるものは先導的にやって

いきたいと回答した。

理職は、事務の 6級昇格の該当者について当局の努力

を求め、11月 に98年 4月 の昇任候補者上申をする際、掛

主任の上申について時期を逸しないよう要望した。

10月 の交渉で、理職は科長に対し、10月 7日 の理職 と

事務長との懇談の席上、組織図で示されている専門職員

ポス トの新設が困難との説明を受けたことについて、組

織化が教室系事務職員の待遇改善にならないのでは公約

違反であり、この 2年間本部人事課に対して、 4級高位

号俸者の昇格要求すらしなかったのは事務当局の怠慢で

はないかと強 く抗議した。

科長は、ポス トの新設は人事課長に話してあるが、事

務長補佐 と6級専門職員は概算要求事項なので当初は難

しいと述べた。また、『理学部から組織化について話は

聞いているが、正式な要求は出ていない。』 という人事

課の認識については調査すると回答した。

科長は、大学事務全体の見直しが言われている現在、

組織化はタイミングが悪 くなってきていることを認め、

流れの先取 りに対して検討する姿勢を見せた。

理職は、 6月 に出された「事務改善ワーキンググルー

プ報告書」でも専門職体制の方向を打ち出していること

を指摘し、11月 の本部人事課 とのヒアリングに事務主任

と事務室主任を専門職員に振 り替える要求を正式に出す

よう求めたところ、科長は検討すると答えた (理職は当

日この問題 と高位号俸者の昇格改善に関して要望書を提

出した)。

2.図書職員の組織化問題および昇任 0昇格について

7月 23日 の第 2回教室系事務職員・図書職員組織化説

明会において、研究科長はこの 3年近 くに亘って論議さ

れてきた事務長提案の図書職員の組織化案が、概算要求

事項であったため、平成10年 4月 実施は困難と判明した

と述べた。

9月 の交渉で、理職は図書職員の今後の組織化につい

て質問した所、科長は、本部人事課の話として、図書職

員15名のまとまりだけでは数が少ないこと、組織の大き

さでポジションを決定するので、最終的に5掛の実現は

難しいこと、を述べた。今後の方針として、

1)5掛を減らして 2～ 3の掛長ポス トを要求する、

2)5掛の教室事務組織に図書職員をくっつける、

3)技術官のように、図書職員を全 く違 う職制の組織

とする、

等が考えられるが、今のところ、具体的見通しはないと

述べた。

10月 の交渉で、理職は科長に対し、10月 7日 の事務長

との懇談の席上、図書職員の組織化が全 く自紙になった

との説明を受けたことについて、自紙は無責任であると

抗議し、今後の処遇改善計画を示すよう要求した。

科長は自紙になったのではなく、人事課 との話は継続

して行っていると述べ、自分 としては、教室事務 と図書

を一緒にするより、図書だけの組織化を行った方がよい

と考えているが、 5掛より少ない掛編成にすることは現

状 との乖離が大きいようにも思うので、理学部図書委員

長に図書委員会で組織化について、検討してもらうよう

依頼したと述べた。

また科長は、理学部図書館構想は厳然 として存在し、

この構想の下に図書職員を一つの組織に統一するという

方法論があることを認めたが、その実現が簡単には行か

ないと述べた。

次に、理職は6月 に出された「事務改善ワーキンググ

ループ報告書」の43pの、「今後の学内図書館 (室)の
業務処理体制の概念図Jに書かれた、理学部の10専攻図

書室を「図書系職員が 2名以下の図書室」と定義し、利

用者サービス (窓 口業務)だけを担当すると表現してい

る箇所に対し、専攻図書室としてのサービス低下は明ら

かであり、極めて大きな問題があること、図書関係の専

門部会から理学部の図書職員が省かれていることに厳重

に抗議すべきだと指摘したが、科長は問題がある事は認

めたものの、「今後の。̈ 概念図」のように決まること

はないだろうとの見通しを述べた。

理職は組織化の目的は第一に待遇改善であり、組織は

いかにあろうとも、図書職員の待遇改善の方策を講じる

ように要求した (理職は当日図書職員の高位号俸者の昇
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そ の 他

格改善要望書を提出した)。

3.技術職員の昇級 。昇格と専行職問題について

9月 の交渉で、事務当局より8月 に昨年 (1996年)度

の技術職の 7級昇格が 1名来たことが報告された。遅れ

た理由は、文部省の方で遅かったと聞いているだけで不

明とのことであつた。

当局は今年度分の 6, 7, 8級については、 6級は12

月、 7, 8級 は来年の 1月 頃であり、職場からの推薦が

出ている者は全て本部に上申していると述べた。

10月 の交渉で、理職は国大協総会が11月 12,13日 に開

催される際、文部省と第 4常置委員会で検討されてきた、

技術職員の専行職問題の最終案が提案されることについ

て、総長サイドからの情報の有無を質問したが、科長は

まだ何も聞いていないと述べた。

また、理職は理学部技術部組織規定および運用規程を

改定する場合は、技術委員会の委員若干名 と技術部から

選出された委員若干名で構成する専門委員会で検討する

ことに規定されており、現在の組織を見直す場合はその

規程に準拠してほしい旨要望し、科長も了解した。

4.特昇問題について

9月 の交渉で、理職が1997年度の特昇について質問し、

10月 給与で 7月 1日付けにより、役職 3名、一般11名、

来年定年 1名 に発令されることがわかった。なお、今年

度から新設された、教官の研究活動の活性化の観点から

設けられた別枠 (2%以内)の特昇については、まだ来

ていないとのことであった。

10月 の交渉で、理職は一般職の職員の特昇は年度 56
歳の人はできないと言われていることについて質問し、

以下のことが判明した。

技術職員、ポス トについていない図書職員と事務職員

の特昇は一般職の特昇基準 (理学部規定)で決め、人事

委員会が承認する。満34年在職 (含む日々雇用)で 5回

特昇する可能性があるが、その年度で56歳 (4月 ～翌年

3月 )になる者は対象外になる。各教室の推薦1買位は尊

重するが、理学部全体で不均衡がないように配慮する。

4級以上の役付き事務職員は、本部に候補者を上げ、

特昇定数をもらう。人事委員会にはかけない。特昇月に

56歳になっていない者は対象となる。

5.柏移転問題について

9月 の交渉で、理職が柏移転に関してこの間の動きに

ついて質問したところ、科長は文部省 との折衝の結果、

「新領域創成科学研究科 (仮称)」 として、平成10年 4

月発足、平成11年度学生受入予定の概算要求を提出した

ことを明らかにした。科長は、国の厳しい財政状況のた

め、当初予定していた 6専攻の要求は認められず、先端

エネルギーエ学・複雑理工学・先端生命科学の 3専攻の

みの概算要求としたこと、また柏の土地取得もすぐには

困難なため、立ち上げは本郷キャンパスで行い、数年以

内に柏キャンパスの取得を目指していること、を説明し、

この件は8月 の臨時評議会及び臨時教授会で了承された

と述べた。

理職は本郷での場所について質問し、科長は工学部 と

理学部で確保し、理学部は 1号館の取 り壊しを半分程度

にとどめ、残りを新研究科に当てる予定であると回答した。

理職は厳しい財政状況下での新研究科の立ち上げは、

例えば新 1号館の 2期工事などの、既存学部の将来計画

へも悪影響を及ぼす危険があることを指摘し、科長は 2

期工事 としては残 りの半分しか取 りかかれないなど影響

が出る可能性を認めたが、新研究科を立ち上げることを

最優先課題 としていると回答した。

新研究科の事務組織について理職が質問したところ、

科長は本部に一任してあり、具体的検討は予算の内示が

出てからになるだろうと述べた。

10月 の交渉で、理職はその後の経過を質問し、科長は

10月 に全学レベルでの設立準備会が設置され、1998年度

に予算がつくことを想定した検討委員会などが組織し直

されたと回答した。また科長は理学部から出す部分の本

郷でのスペースについては、今後企画委員会で検討する

ことを明らかにした。

事務組織について理職が質問したところ、科長は来年

度以降のことは全学的問題 として考えるべき課題だが、

今年度中に理学部 としてやらなければならない事務は理

学部内で処理せざるを得ないだろうと回答した。

6。 その他

9月 の交渉で、理職は新 1号館の 2期工事に伴う理職

書記局と技術部の部屋の移転先について質問したところ、

科長は当初の約束通リプレハブの建物に移ると回答した。

10月 の交渉で、理職は以前からの懸案事項である、理

職書記局への電子メールアドレス給付について要求し、

理職 としては執行委員長が責任を持って管理をする旨伝

えたところ、科長はネットワーク関係者に相談すると回

答した。
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種  別

課程博士

論文博士

〃

〃

〃

〃

〃

〃

専  攻

地球惑星
物 理 学

情報科学

物 理 学

〃

〃

化  学

生物科学

〃

申 請 者 名

河 宮 未知生

田 浦 健次朗

松 岡 秀 行

諏 訪 雄 二

勝 藤 拓 郎

前 田 和 之

宮 下 英 明

上 園 幸 史

平成 9年 9月 30日 付学位授与者 (10名 )

申 請 者 名 論 文 題 目種  別

課程博士

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

種  別

課程博士

論文博士

専  攻

天 文 学

生物科学

〃

〃

物 理 学

化  学

〃

専  攻

地球惑星
物 理 学

化  学

情報科学

申 請

原 田

大 西

福 本

者 名

鹿 野 良 平   「ようこう」搭載軟X線望遠鏡による太陽コロナループの研究

美濃川 拓 哉  ウエ胚における内胚葉 。中胚葉誘導に関する研究

自 濱 佳 苗  霙暴髪量蝶あ星寵1ワ雰盆
子遺伝子学的研究―構成的な自食作用を示す

澤析

佐 藤 麻理子  森奨
菌チ トクロムbo型ユビキノール酸化酸素の基質酸化部位に関する

孫   潤 光  置換ポリアセチレン及び希土類金属錯体におけるエンクトロルミネッセンス

李   珊 瑚  レーザーニ光子イオン化による対流圏NO高感度測定手法の開発

金   鎮 烈  導電性高分子ポリアセチレンの構造に関する分光学的研究

論 文 題 目

裕

　

文

靖  ぞ誓藉農努轡型漏詔鷺耕
ツトスポツト間の相対運動、極移動曲線に関す

季  窪毛こ先堪辱雪↑籍ガ雰季萬晶善Lら 2帽ざ
体の合成および脂質二重膜

代  T蒼 群裏
本的曖昧性解消のためのコーパスに基づ く手法とその応用に関

博士 (理学)学位授与者

平成 9年 9月 22日付学位授与者 (8名 )

論 文 題 目

券秀I遁阪天ええ笙墨累こ券;う?青雲循詔異
メカニズム :海洋大循環モ

分散記憶並列計算機のための効率的で再利用可能な細粒度マルチスレッ
ディング及びゴミ集め

シリコンMOS反転層における単一電子伝導に関する研究

第一原理計算による水素結合反強誘電体 K3D(S04)2の 安定構造 と同位
体効果の研究

ペロブスカイ ト型チタン酸化物の金属―絶縁体転移の研究

無機有機複合ゼオライ トー新規メチルホスホン酸アルミニウムの合成、
結晶構造、及びキャラクタリゼーションー

κ品 発乙1北 1鼻盛♂琴琴髪ち隆鼎
新規酸素発生型光合成原核生物

酵母 Saccharomyces cere宙 siaeの SSDlの遺伝子機能に関する研究

〃 ズ フ ル戦ダー杉 ヴ材 堪靡
イ トス~パ ~ケ ~ジ内に捕捉されたバナジウム錯体の合成

〃   車   允 換  赤外分光を用いた導電性高分子の光誘起ダイナミックスに関する研究

〃    田    旺 帝  瞑着窪蜃♂葬難認望理
S法による酸化物単結晶表面上の Mo,建び Pt触
ミ方性構造解析

平成 9年 10月 27日付学位授与者 (3名 )
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