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1.1 地球惑星科学専攻の歴史／ 1 地球惑星科学専攻の沿革と現状

1 地球惑星科学専攻の沿革と現状

1.1 地球惑星科学専攻の歴史
本専攻は、長年にわたり我が国の地球科学の発展を研究教育両面で主導してきた地球惑星物理学、地質学、鉱物学

及び地理学の 4 専攻の統合・再編により、平成 12 （2000）年 4 月地球惑星科学の総合的研究教育組織として理学系

研究科に創設された。地球惑星科学専攻は、学部教育課程として理学部に地球惑星物理学科と地球惑星環境学科（旧

地学科）の 2 学科を有する。

地球惑星科学専攻の母体となった地球惑星物理学、地質学、鉱物学及び地理学の 4 専攻は、平成 4 （1992）年及び

5 （1993）年の大学院重点化（研究教育の重点を学部（学科）から大学院（専攻）へ転換する組織改革）に伴い、そ

れまで大学院の教育課程にすぎなかった各専攻が、地球惑星物理学科あるいは旧地学科に代わって研究教育組織の主

体に改組されたものである。以下では、地球惑星物理学科及び地球惑星環境学科の沿革を概説する。

地球惑星環境学科の元となる地質学科は、明治 10 （1877）年東京大学創立時に理学部を構成する 8 学科の一つと

して設置された。その後、明治40 （1907）年に地質学科から分離する形で鉱物学科が設置された。また、大正8 （1919）

年には理学部に地理学科が新設された。戦後、昭和 24 （1949）年に国立学校設置法が公布され、新制東京大学の理

学部を構成する 5 学科の一つとして、地質学、鉱物学及び地理学の 3 課程からなる地学科が設置された。その後、平

成 18（2006）年 4 月には、時代の要請を考慮した結果、地球惑星環境学科に改組された。

地球惑星物理学科の元となる地震学科は、明治 26 （1893）年に物理学科に設置された地震学講座が関東大震災直

後の大正 12 （1923）年 12 月に学科として独立したものである。その後、地震学科は物理学科に設置されていた気

象学講座を加えて昭和 16 （1941）年に地球物理学科に改組され、昭和 17 （1942）年に海洋学講座及び測地学講座

が新設された。昭和 24 （1949）年国立学校設置法公布後の理学部においては、物理学、天文学及び地球物理学の 3

課程から成る物理学科が設置された。その後、昭和 33 （1958）年に地球物理観測所が、同 39 （1964）年には地球

物理研究施設が設置された。昭和 42 （1967）年、物理学科の拡充改組に伴い、同学科を構成する三つの課程は物理

学科、天文学科及び地球物理学科となった。昭和 53 （1978）年に地殻化学実験施設が設置された。平成 3 （1991）

年には地球物理学科と地球物理研究施設が改組されて地球惑星物理学科が誕生するとともに、気候システム研究セン

ターが設立された。

1.2 地球惑星科学専攻の所在地
地球惑星科学専攻は、本郷キャンパス内にある理学系研究科・理学部 1 号館、理学部 4 号館と浅野地区の理学部 3

号館に以下の部屋を所有している。

理学系研究科・理学部 1 号館（地下 1‒2 階、1 階、3 階、5‒8 階、12 階）

事務室、技術職員室、講義室（5 室）、セミナー室（7 室）、教員室（47 室）、大学院生室（22 室）、学部学生室（4 室）、

実験室（40 室）、会議室（5 室）、計算機室（6 室）、試料室（2 室）、資料室、観測準備室、観測機械室、談話室（2 室）

理学部 3 号館（地下 1 階、2‒3 階）

事務室、学部学生室（2 室）、学部実験室（4 室）、実験室（9 室）、学部計算機室、試作室

理学部 4 号館（地下 1 階、5 階）

教員室（2 室）、学部実習室、学部計算機室、計算機室、実験室（4 室）、図書保管庫（2 室）
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1.3 学部卒業者数／ 1 地球惑星科学専攻の沿革と現状

1.3 学部卒業者数
地球惑星物理学科 地球惑星環境学科

平成 22 年度 29 16
平成 23 年度 38 18
平成 24 年度 27 18
平成 25 年度 22 21
平成 26 年度 31 19
平成 27 年度 33 14
平成 28 年度 32 24
平成 29 年度 35 20
平成 30 年度 31 19

平成 31 年度 / 令和元年度 32 18

1.4 大学院修了者数（学位取得者数）

修士課程
博士課程

課程博士 論文博士
平成 22 年度 63 16 3
平成 23 年度 77 17 4
平成 24 年度 83 19 2
平成 25 年度 70 17 0
平成 26 年度 68 25 0
平成 27 年度 58 20 0
平成 28 年度 71 23 2
平成 29 年度 65 23 0
平成 30 年度 68 25 1

平成 31 年度 / 令和元年度 81 25 1
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2.1 基幹教員／ 2 教員、職員および研究員

2 教員、職員および研究員
（ただし 2019 年 4 月 1 日時点）

2.1 基幹教員
教授	 井出　哲	 （いで　さとし）

教授	 WALLIS Simon	 （ウォリス　サイモン）

教授	 遠藤　一佳	 （えんどう　かずよし）

教授	 小澤　一仁	 （おざわ　かずひと）

教授	 狩野　彰宏	 （かの　あきひろ）

教授	 茅根　創	 （かやね　はじめ）

教授	 小暮　敏博	 （こぐれ　としひろ）

教授	 後藤　和久	 （ごとう　かずひさ）

教授	 佐藤　薫	 （さとう　かおる）

教授	 杉田　精司	 （すぎた　せいじ）

教授	 関　華奈子	 （せき　かなこ）

教授	 髙橋　嘉夫	 （たかはし　よしお）

教授	 田近　英一	 （たぢか　えいいち）

教授	 日比谷　紀之	 （ひびや　としゆき）

教授	 廣瀬　敬	 （ひろせ　けい）

教授	 星野　真弘	 （ほしの　まさひろ）

教授	 升本　順夫	 （ますもと　ゆきお）

准教授	 天野　孝伸	 （あまの　たかのぶ）

准教授	 安藤　亮輔	 （あんどう　りょうすけ）

准教授	 飯塚　毅	 （いいづか　つよし）

准教授	 生駒　大洋	 （いこま　まさひろ）

准教授	 板井　啓明	 （いたい　たかあき）

准教授	 笠原　慧	 （かさはら　さとし）

准教授	 河合　研志	 （かわい　けんじ）

准教授	 小池　真	 （こいけ　まこと）

准教授	 鈴木　庸平	 （すずき　ようへい）

准教授	 田中　愛幸	 （たなか　よしゆき）

准教授	 東塚　知己	 （とうづか　ともき）

准教授	 比屋根　肇	 （ひやごん　はじめ）

准教授	 三浦　裕亮	 （みうら　ひろあき）

准教授	 横山　央明	 （よこやま　たかあき）

講師	 田中　秀実	 （たなか　ひでみ）

助教	 大平　豊	 （おおひら　ゆたか）

助教	 荻原　成騎	 （おぎはら　しげのり）

助教	 河原　創	 （かわはら　はじめ）

助教	 桂華　邦裕	 （けいか　くにひろ）

助教	 髙麗　正史	 （こうま　まさし）

助教	 櫻庭　中	 （さくらば　あたる）

助教	 佐藤　雅彦	 （さとう　まさひこ）

助教	 砂村　倫成	 （すなむら　みちなり）

助教	 高橋　聡	 （たかはし　さとし）



4

2.2 宇宙惑星科学機構教員／ 2 教員、職員および研究員

助教	 田中　祐希	 （たなか　ゆうき）

助教	 長　勇一郎	 （ちょう　ゆういちろう）

助教	 茂木　信宏	 （もてき　のぶひろ）

2.2 宇宙惑星科学機構教員
教授	 橘　省吾	 （たちばな　しょうご）

2.3 職員
係長　　　　　　島根　典子

係長　　　　　　西村　純子

一般職員　　　　竹村　麻里子

技術専門員　　　吉田　英人

技術専門員　　　栗栖　晋二

技術専門職員　　酒井　隆

技術専門職員　　市村　康治

技術専門職員　　小林　明浩

2.4 研究員

特任研究員

青山　雄彦	 王　可

奥村　大河	 柿崎　喜宏

加藤　大和	 川内　紀代恵

北村　成寿	 幸塚　麻里子

堺　正太朗	 菅　大暉

角　ゆかり	 孫　静

高橋　直子	 巽　瑛理

田中　雅人	 永井　平

山本　将史	 ROMANET Pierre

2.5 名誉教授 
佐藤　久	 地形学	 （昭和 55 年退官）

木村　敏雄	 構造地質学	 （昭和 57 年退官）

阪口　豊 	 第四紀学	 （平成 2 年退官）

小嶋　稔 	 地球年代学	 （平成 3 年退官）

床次　正安 	 鉱物学 	 （平成 6 年退官）

熊澤　峰夫 	 地球惑星内部物理学	 （平成 6 年退官）

久城　育夫 	 岩石学 	 （平成 7 年退官）

武田　弘	 鉱物学	 （平成 7 年退官）

松野　太郎	 気象学 	 （平成 7 年退官）

國分　征 	 超高層大気物理学 	 （平成 8 年退官）

島崎　英彦 	 鉱床学	 （平成 12 年退官）

小川　利紘	 大気化学	 （平成 13 年退官）

浜野　洋三	 地球惑星ダイナミクス	 （平成 19 年退職）
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2.6 学部・大学院教育に参加する関連研究機関の教員／ 2 教員、職員および研究員

松浦　充宏	 地震物理学	 （平成 21 年退職）

松本　良	 堆積学	 （平成 24 年退職）

棚部　一成	 古生物学	 （平成 24 年退職）

山形　俊男	 気候力学	 （平成 24 年退職）

浦辺　徹郎	 化学地質学	 （平成 25 年退職）

宮本　正道	 固体惑星物質科学	 （平成 25 年退職）

近藤　豊	 グローバルな大気物理化学・大気環境科学	 （平成 27 年退職）

杉浦　直治	 惑星科学・隕石学	 （平成 27 年退職）

木村　学	 プレートテクトニクス・構造地質学	 （平成 28 年退職）

村上　隆	 環境鉱物学	 （平成 28 年退職 )

GELLER Robert James	 地震学	 （平成 29 年退職）

永原　祐子	 惑星科学	 （平成 29 年退職）

多田　隆治	 地球システム変動学	 （令和元年退職）

（注） 理学系研究科・理学部として推薦した本専攻に関係する名誉教授のリスト。旧地球惑星物理学専攻（地球物理学

専攻）、旧地質学専攻、旧鉱物学専攻、旧地理学専攻関係を含む。ただし、ご逝去された方々を除く。

2.6 学部・大学院教育に参加する関連研究機関の教員

大気海洋研究所

教授	 阿部　彩子	 （あべ　あやこ）

教授	 沖野　郷子	 （おきの　きょうこ）

教授	 川幡　穂高	 （かわはた　ほだか）

教授	 木本　昌秀	 （きもと　まさひで）

教授	 佐藤  正樹	 （さとう　まさき）

教授	 佐野　有司	 （さの　ゆうじ）

教授	 高薮　縁	 （たかやぶ　ゆかり）

教授	 羽角　博康	 （はすみ　ひろやす）

教授	 安田　一郎	 （やすだ　いちろう）

教授	 横山　祐典	 （よこやま　ゆうすけ）

教授	 渡部　雅浩	 （わたなべ　まさひろ）

准教授	 伊賀　啓太	 （いが　けいた）

准教授	 岡　顕	 （おか　あきら）

准教授	 岡　英太郎	 （おか　えいたろう）

准教授	 黒田　潤一郎	 （くろだ　じゅんいちろう）

准教授	 白井　厚太郎	 （しらい　こうたろう）

准教授	 鈴木　健太郎	 （すずき　けんたろう）

准教授	 朴　進午	 （ぱく　じんお）

准教授	 山口　飛鳥	 （やまぐち　あすか）

准教授	 吉森　正和	 （よしもり　まさかず）

地震研究所

教授	 新谷　昌人	 （あらや　あきと）

教授	 岩森　光	 （いわもり　ひかる）

教授	 上嶋　誠	 （うえしま　まこと）

教授	 大湊　隆雄	 （おおみなと　たかお）
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2.6 学部・大学院教育に参加する関連研究機関の教員／ 2 教員、職員および研究員

教授	 小原　一成	 （おばら　かずしげ）

教授	 加藤　尚之	 （かとう　なおゆき）

教授	 川勝　均	 （かわかつ　ひとし）

教授	 木下　正高	 （きのした　まさたか）

教授	 纐纈　一起　	 （こうけつ　かずき）

教授	 小屋口　剛博	 （こやぐち　たけひろ）

教授	 佐竹　健治	 （さたけ　けんじ）

教授	 佐藤　比呂志	 （さとう　ひろし）

教授	 塩原　肇	 （しおばら　はじめ）

教授	 篠原　雅尚	 （しのはら　まさなお）

教授	 清水　久芳	 （しみず　ひさよし）

教授	 武井　康子	 （たけい　やすこ）

教授	 田中　宏幸	 （たなか　ひろゆき）

教授	 平田　直	 （ひらた　なおし）

教授	 古村　孝志	 （ふるむら　たかし）

教授	 森田　裕一	 （もりた　ゆういち）

教授	 山野　誠	 （やまの　まこと）

教授	 吉田　真吾	 （よしだ　しんご）

教授（兼）	 中井　俊一	 （なかい　しゅんいち）

准教授	 飯高　隆	 （いいだか　たかし）

准教授	 石山　達也	 （いしやま　たつや）

准教授	 市原　美恵	 （いちはら　みえ）

准教授	 今西　祐一	 （いまにし　ゆういち）

准教授	 加藤　愛太郎	 （かとう　あいたろう）

准教授	 加納　靖之	 （かのう　やすゆき）

准教授	 亀　伸樹	 （かめ　のぶき）

准教授	 酒井　慎一	 （さかい　しんいち）

准教授	 鈴木　雄治郎	 （すずき	 ゆうじろう）

准教授	 竹内　希	 （たけうち　のぞむ）

准教授	 中谷　正生	 （なかたに　まさお）

准教授	 西田　究	 （にしだ　きわむ）

准教授	 平賀　岳彦	 （ひらが　たけひこ）

准教授	 前野　深	 （まえの　ふかし）

准教授	 望月　公廣	 （もちづき　きみひろ）

准教授	 安田　敦	 （やすだ　あつし）

准教授	 綿田　辰吾	 （わただ　しんご）

先端科学技術研究センター

教授	 中村　尚	 （なかむら　ひさし）

准教授	 小坂　優	 （こさか　ゆう）

地殻化学実験施設

教授（兼）	 鍵　裕之	 （かぎ　ひろゆき）

教授（兼）	 平田　岳史	 （ひらた　たかふみ）

准教授（兼）	 森　俊哉	 （もり　としや）
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2.6 学部・大学院教育に参加する関連研究機関の教員／ 2 教員、職員および研究員

物理学専攻

教授（兼）	 常行　真司	 （つねゆき　しんじ）

新領域創成科学研究科

教授（兼）	 今村　剛	 （いまむら　たけし）

教授（兼）	 須貝　俊彦	 （すがい　としひこ）

教授（兼）	 山室　真澄	 （やまむろ　ますみ）

教授（兼）	 吉川　一朗	 （よしかわ　いちろう）

准教授（兼）	 芦　寿一郎	 （あし　じゅいちろう）

講師（兼）	 吉岡　和夫	 （よしおか　かずお）

総合文化研究科　

教授（兼）	 磯崎　行雄	 （いそざき　ゆきお）

教授（兼）	 小宮　剛	 （こみや　つよし）

准教授（兼）	 小河　正基	 （おがわ　まさき）

工学系研究科　

教授（兼）	 宮本　英昭	 （みやもと　ひであき）

空間情報科学研究センター

教授（兼）	 小口　高	 （おぐち　たかし）

総合研究博物館

教授	 三河内　岳	 （みこうち　たかし）

准教授	 佐々木　猛智	 （ささき　たけのり）

宇宙航空研究開発機構 宇宙科学研究本部

教授（委）	 臼井　寛裕	 （うすい　ともひろ）

教授（委）	 齋藤　義文　	 （さいとう　よしふみ）

教授（委）	 藤本　正樹　	 （ふじもと　まさき）

准教授（委）	 清水　敏文	 （しみず　としふみ）

高エネルギー加速器研究機構　物質構造科学研究所

教授（委） 	 船守　展正	 （ふなもり　のぶまさ）

産業技術総合研究所

教授（委）	 宍倉　正展  	 （ししくら　まさのぶ）

海洋研究開発機構

教授（委） 	 勝又　勝郎	 （かつまた　かつろう）

准教授（委）	 渋谷　岳造	 （しぶや　たかぞう）

准教授（委） 	 高野　淑識	 （たかの　よしのり）

国立天文台

教授（委）	 竝木　則行	 （なみき　のりゆき）
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2.7 人事異動／ 2 教員、職員および研究員

国立科学博物館

准教授（委）	 對比地　孝亘	 （ついひじ	　たかのぶ）

2.7 人事異動
平成 31 年 4 月 1 日	 後藤　和久	 教授	 採用

令和元年 5 月 1 日	 諸田　智克	 准教授	 採用

令和元年 9 月 1 日	 永冶　方敬	 助教	 採用

令和 2 年 1 月 1 日	 池田　昌之	 准教授	 採用

令和 2 年 3 月 1 日	 瀧川　晶	 准教授	 採用

令和 2 年 3 月 31 日	 田中　秀実	 講師	 退職

令和 2 年 3 月 31 日	 田中　祐希	 助教	 福井県立大学准教授へ
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3.1 地球惑星物理学科／ 3 学部学生・大学院生および研究生

3 学部学生・大学院生および研究生
3.1 地球惑星物理学科
3 年

青石	 賢太	 幾田	 凪	 石崎	 梨理	 井上	 祐希

大久保	 裕太	 大鶴	 啓介	 近江	 泰吉郎	 奥内	 健太

笠見	 京平	 柏村	 周平	 黒須	 玲	 小山	 裕幸

嵯峨	 知樹	 坂井	 郁哉	 佐藤	 祐希	 佐藤	 瞭

佐藤	 嶺	 嶌田	 遼太	 中村	 航也	 縄	 隼佑

西岡	 知輝	 橋口	 廉太郎	 畑中	 樹人	 原口	 泰雅

平松	 祐一	 廣木	 颯太朗	 古川	 倫千	 細谷	 桂介

増田	 勘次	 森	 晶輝	 山嶋	 真平

4 年

左高	 豊武	 森	 雄平	 石川	 光太	 海老原	 樹

大竹	 和機	 大谷	 健人	 小倉	 暁乃丞	 久徳	 虹子

国吉	 秀鷹	 國吉	 優太	 椚原	 光良	 栗田	 誠矢

寺境	 太樹	 芝田	 力	 柴田	 勇吾	 菅谷	 直樹

曽根田	 哲也	 杣木	 優介	 高井	 雄大	 多田	 将太朗

堤	 裕太郎	 寺田	 雄亮	 土井	 聖明	 刀祢	 晴菜

永井	 はるか	 長谷川	 将弘	 樋口	 雄紀	 平田	 佳織

平野	 雄介	 増田	 未希	 水野	 るり惠	 茂木	 厚志

山崎	 耕平	 山本	 直輝	

3.2 地球惑星環境学科

3 年

一丸	 友美	 伊藤	 泰輔	 今町	 海斗	 梅山	 遼太

勝木	 悠介	 小山	 雪乃丞	 志村	 蓮	 杉野	 公則

杉野	 史弥	 鈴木	 泰典	 根本	 夏林	 箱守	 貴

平井	 宏佑	 広瀬	 凜	 松永	 尚樹	 山川	 登

米原	 大雅

4 年

河村	 拓哉	 谷	 遼太郎	 岩田	 裕也	 池内	 敦

石水	 浩喜	 岩中	 達郎	 加藤	 凜太郎	 菊地	 柾斗

北原	 翼	 小林	 旺太郎	 坂入	 祐地	 正畑	 沙耶香

田中	 風羽	 塚本	 将史	 轟木	 亮太朗	 萩原	 洋平

東	 秀星	 松原	 大樹	 村田	 彬	 村田	 和樹

諸星	 暁之	 山本	 一平	 山本	 実侑

3.3 地球惑星科学専攻

修士課程 1 年

青山	 和弘	 赤玉	 裕匡	 新井	 瑞月	 猪狩	 一晟
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3.3 地球惑星科学専攻／ 3 学部学生・大学院生および研究生

池田	 航	 池端	 耕輔	 石原	 湧樹	 石丸	 夏奈

上田	 剛士	 梅宮	 悠輔	 江川	 喜啓	 大嶋	 ちひろ

太田	 成昭	 奥井	 晴香	 甲斐	 達也	 梶谷	 伊織

加藤	 翔太	 金田	 龍一	 菊地	 健斗	 楠	 秀大

久住	 空広	 古知	 武	 後藤	 優太	 坂倉	 孝太郎

坂本	 龍之輔	 櫻井	 亮輔	 佐々木	 雄亮	 志田	 純哉

市東	 力	 島田	 稜也	 清水	 祐輔	 末岡	 優里

鈴木	 瑛子	 副島	 祥吾	 孫	 岳	 高宮	 日南子

多田	 誠之郎	 谷	 竜太	 田村	 一紗	 寺田	 真未子

寺西	 毅洋	 中川	 賢人	 中里	 舞	 中里	 雅樹

長澤	 真	 中路	 渚	 中田	 勝之	 中野	 智仁

中山	 盛雄	 並木	 亮	 西貝	 拓朗	 西村	 晟八

西山	 学	 長谷川	 菜々子	 浜口	 佑也	 濱本	 真沙希

原田	 果穂	 彦坂	 晃太郎	 久河	 竜也	 廣田	 和也

福田	 凱大	 福場	 俊和	 別所	 明彦	 増田	 滉己

松木田	 悠希	 三木	 あかり	 水上	 綾乃	 水越	 将敏

水野	 樹	 三ツ出	 唯利	 宮脇	 稔勝	 森	 悠貴

門間	 貴大	 柳瀬	 菜穂	 山口	 智弘	 山名	 祐輝

山本	 晃立	 湯本	 航生	 横尾	 舜平	 横田	 貴史

横谷	 直人	 横山	 将汰	 吉岡	 純平	 吉田	 一悠

周	 錦煜	 Perakhozhau　Fiodar	 SUN　YUCHEN					   

修士課程 2 年

飯田	 享浩	 音田	 知希	 辻村	 滉佑	 芋生	 真子

小山	 健太郎	 瀧川	 翼	 田上	 創	 南	 一輝

宮田	 桃子	 山口	 周将	 Guo	 Chen	 金	 慧貞

青木	 晋	 青木	 智	 阿部	 大樹	 荒尾	 昇吾

荒木	 瑞穂	 安西	 みゆき	 安藤	 照浩	 安藤	 大悟

石川	 弘樹	 石沢	 成美	 石田	 隼人	 岩田	 拓己

岩橋	 くるみ	 上	 翼	 内田	 裕太	 梅垣	 千賀

江口	 ゆき	 遠藤	 幸生	 太田	 耕輔	 大峡	 充己

岡	 健太	 奥田	 花也	 小澤	 佳祐	 門	 大貴

金子	 航	 上吉原	 弘明	 川島	 桜也	 川島	 彰悟

木村	 詩乃	 木村	 真博	 児玉	 真一	 小林	 真輝人

小山	 雄大	 ザイ	 ソウ	 坂田	 遼弥	 櫻井	 陽

佐々木	 肯太	 佐藤	 英明	 澤村	 周平	 識名	 里沙

菅谷	 崚	 杉本	 知穂	 菅生	 真	 鈴木	 慧花

鈴木	 雄大	 須藤	 克誉	 高木	 直史	 高砂	 裕也

髙橋	 玄	 田尻	 智之	 田沼	 夏美	 千田	 拓史

張	 愛琦	 角田	 明博	 坪井	 寛行	 中野	 晋作

長久	 将	 中村	 友哉	 中村	 麻也	 灘本	 真実

名取	 幸花	 西條	 祥	 芳賀	 万由子	 荷見	 拓生

樋口	 太郎	 福田	 孔達	 福谷	 貴一	 福山	 代智

船木	 康平	 松下	 優樹	 宮崎	 彩	 村上	 葵

森井	 志織	 森井	 洋	 諸澤	 直香	 柳町	 隆裕

山岡	 健	 山川	 智嗣	 山崎	 一哉	 山下	 諒悟

山本	 孝祐	 吉井	 究	 米本	 周平	 脇水	 徳之
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3.3 地球惑星科学専攻／ 3 学部学生・大学院生および研究生

渡邊	 香里	 渡邊	 信吾						    

博士課程 1 年

池永	 有弥	 石城	 陽太	 伊藤	 健吾	 今村	 翔子

岩切	 友希	 上田	 拓	 上田	 裕尋	 植村	 堪介

榎本	 葉月	 小澤	 創	 加藤	 拓馬	 上林	 海ちる

川野	 由貴	 佐久間	 杏樹	 神野	 拓哉	 鈴木	 七海

髙田	 雅康	 高野	 雄紀	 田辺	 直也	 戸田	 賢希

滑川	 拓	 野田	 夏実	 馬場	 慧	 林	 秀幸

堀田	 陽香	 松田	 拓朗	 松本	 廣直	 丸山	 純平

村田	 壱学	 山口	 瑛子	 山谷	 里奈	 蓬田	 匠

渡辺	 泰士	 洪	 竟書	 CHANG　Ta-Wei	 SEOW　Marvin Xiang Ce

WALIA　Nehpreet Kaur	 WANG　Yuchen				  

博士課程 2 年

石山	 尊浩	 大野	 鷹士	 岡本	 篤郎	 小澤	 麻由子

梶田	 展人	 木野	 佳音	 木村	 将也	 小新	 大

小森	 純希	 柴田	 翔	 多田	 賢弘	 丹	 秀也

中村	 雄飛	 長谷川	 隆祥	 福山	 鴻	 福與	 直人

前田	 歩	 三武	 司	 山河	 和也	 山口	 優太

吉田	 聡	 依田	 優大	 EOM　JIWON	 WANG　Yikang

博士課程 3 年

蘭	 幸太郎	 日下部	 哲也	 米島	 慎二	 石川	 彰人

中山	 陽史	 平野	 創一朗	 宮本	 歩	 棚谷	 文哉

谷部	 功将	 川畑	 佑典	 佐藤	 侑人	 花井	 智也

安井	 良輔	 CHENG	Chiu Tung	 李	 蕊白	 LONG	 XIN

雨川	 翔太	 池口	 直毅	 岩本	 昌倫	 上原	 啓幹

大野	 遼	 大橋	 正俊	 木戸	 晶一郎	 木村	 皐史

栗栖	 美菜子	 栗原	 亮	 三反畑	 修	 鈴木	 裕輝

関澤	 偲温	 髙須賀	 大輔	 髙橋	 杏	 田川	 翔

田畑	 陽久	 長原	 翔伍	 東尾	 奈々	 黒田	 伶奈

福澤	 克俊	 星	 康人	 本馬	 佳賢	 槇納	 好岐

松岸	 修平	 水野	 尚人	 南原	 優一	 宮本	 千尋

吉田	 淳							       　

研究生

OUYANG　Ziyu	 KIM　Yoojun						    

特別研究学生

ZHAO　DAN	 冨田	 沙羅	 上島	 翔馬　　　　　　Raymund Omar  Plata Martinez

He　Xue-Jing
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3.4 学位論文題目／ 3 学部学生・大学院生および研究生

3.4 学位論文題目

(a) 修士論文

取得日 氏名 修士論文題目

1 R1.9.13 飯田 享浩 MC-ICPMS を用いたＬコンドライト中のコンドルールの高精度 Mg 同位体分析に
基づく初期太陽系の 26Al 分布に関する考察

2 R1.9.13 瀧川　翼 Remote influence of the tropical Pacific variability on Arctic climate in coupled 
model simulations

3 R1.9.13 金　慧貞 Imaging subducting Pacific plate under NE Japan using receiver function analysis 
of the amphibious array

4 R2.3.23 音田 知希 地下水同位体比変動と大規模地震との関連について

5 R2.3.23 辻村 滉佑 アメリカ・サウスダコタ州の上部白亜系マーストリヒト階 Hell Creek 層産の断片
化石に基づいた K /Pg 絶滅イベント直前の獣脚類恐竜類の多様性再評価

6 R2.3.23 小山 健太郎 1 次元火道流モデルを用いた火山噴火推移の数値的研究

7 R2.3.23 田上 創 大陸地殻進化を支配する島弧場におけるリソスフェア－アセノスフェア境界領域
の変動：日高変成帯ニカンベツハンレイ岩体からの制約

8 R2.3.23 南 一輝 単一岩体での高密度サンプリングによる化学組成変化の評価

9 R2.3.23 Guo Chen Pre-stack depth imaging and pore-fluid pressure estimation of the Japan Trench 
subduction zone off Miyagi, NE Japan

10 R2.3.23 青木 智
Dynamics of subcontinental lithosphere - asthenosphere boundary: constraints 
from development of the internal thermal structure of the Lanzo massif, 
northwestern Italy

11 R2.3.23 荒木 瑞穂 磁気リコネクションにおけるイオンと電子の選択的加熱 : 3 次元分布関数フィッ
ティングに基づく統計解析

12 R2.3.23 安西 みゆき マリノアン全球凍結直後の海洋の酸化と微生物活動

13 R2.3.23 安藤 照浩 カンラン石多結晶体の純粋せん断変形実験：拡散クリープ下での粒子形と結晶軸
選択配向の関係

14 R2.3.23 安藤 大悟 簡易気候モデルを用いた現在気候および氷期気候における大西洋子午面循環の多
重解構造の比較

15 R2.3.23 石川 弘樹 Description and systematics of an immature ceratopsid (Dinosauria: Ornithischia) 
from the Judith River Formation (Upper Cretaceous: Campanian) of Montana, USA

16 R2.3.23 岩田 拓己 航空機観測による北極ブラックカーボンの年々変動と輸送・除去過程の研究

17 R2.3.23 岩橋 くるみ Decoding pre-eruptive process using crystal clots: A case study of Unzen 1991-95 
eruption

18 R2.3.23 内田 裕太 全球大気大循環モデルにおけるシルクロード遠隔影響パターンの地球温暖化に伴
う変調

19 R2.3.23 梅垣 千賀 MMS 衛星を用いた地球バウショックにおける高周波ホイッスラー波動の特性解析

20 R2.3.23 江口 ゆき 南オーストラリアのクライオジェニア系炭酸塩岩に見られる化石様粒子の形成環
境と構造解析

21 R2.3.23 遠藤 幸生 LES を用いた混合相雲へのエアロゾルの影響に関する研究

22 R2.3.23 太田 耕輔 富士五湖における月毎の炭素リザーバー効果の変動メカニズムの解明  〜表層水溶
存無機炭素の放射性炭素年代の月毎変動と酸素・水素同位体比を用いた検討〜

23 R2.3.23 大峽 充己 Data-assimilation-based early forecasting of long-period ground motions for large 
earthquakes along the Nankai Trough

24 R2.3.23 岡 健太 Melting Experiments in the Fe-O-H System at High Pressure

25 R2.3.23 奥田 花也 First ‐ principles investigation and its application to the macroscopic frictional 
characteristics of brucite

26 R2.3.23 小澤 佳祐 Experimental Determination of the MgO-FeO-SiO2 Liquidus Phase Diagram up to 
CMB Pressure

27 R2.3.23 門 大貴 アジア・北西太平洋域における夏季気候変動：エルニーニョ・南方振動の影響と
その位相遷移に対する依存性

28 R2.3.23 金子 航 Atmospheric River の時空間変動と降水特性に及ぼす効果に関する統計的研究
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3.4 学位論文題目／ 3 学部学生・大学院生および研究生

取得日 氏名 修士論文題目

29 R2.3.23 上吉原 弘明 Compact Muography instrument for future Mars exploration:Experimental 
demonstrations

30 R2.3.23 川島 桜也 太陽系探査を目指した小型イオントラップフーリエ変換型質量分析器の開発

31 R2.3.23 川島 彰悟 北西太平洋におけるカツオ (Katsuwonus pelamis) 筋肉中微量元素濃度の地域差と
その変動要因

32 R2.3.23 木村 詩乃 カムチャツカ東岸沖における鉛直混合と栄養塩供給に関する研究

33 R2.3.23 木村 真博 Theoretical prediction of water contents of terrestrial planets around M-dwarfs 
with effects of water production in primordial atmospheres

34 R2.3.23 児玉 真一 秋季の台風による遠隔降水に伴う水蒸気輸送
35 R2.3.23 小林 真輝人 電磁波反射法による固体天体地下浅部探査手法の基礎検討
36 R2.3.23 小山 雄大 メソシデライト・ジルコンの局所分析に基づく母天体熱史への制約
37 R2.3.23 翟 爍 深海フロートに搭載した高速水温計を用いた乱流観測の有用性検証

38 R2.3.23 坂田 遼弥 Study of ion escape mechanisms from ancient Mars with a focus on effects of the 
global intrinsic magnetic field

39 R2.3.23 櫻井 陽 Environmental factors controlling microbial formation of calcite and 
hydroxylapatite in the terrestrial environment

40 R2.3.23 佐々木 肯太 日本海溝・千島海溝アウターライズ付近の熱流量分布と海洋地殻内の流体循環

41 R2.3.23 佐藤 英明 Theoretical studies of pigmentation patterns on Molluscan shells: problems and 
solutions in estimating ancestral patterns

42 R2.3.23 識名 里沙 シャーゴッタイト火星隕石中のマスケリナイト加熱実験：斜長石の再結晶化に対
する衝撃加熱の影響

43 R2.3.23 菅谷 崚 斜長石中の針状磁鉄鉱離溶相の鉱物学的研究
44 R2.3.23 杉本 知穂 The morphological and spectral properties of bright boulders on asteroid Ryugu

45 R2.3.23 菅生 真 アバランシェフォトダイオードを用いた半球視野を持つ惑星探査用高エネルギー
電子観測器の開発と ASIC 技術を用いた小型化研究

46 R2.3.23 鈴木 慧花 微小領域 X 線分光法を用いた火星隕石ナクライト中の微量元素の化学種解析によ
る火星の水環境の復元

47 R2.3.23 鈴木 雄大 観測データと数値シミュレーションを用いた水星中性 Na 大気の季節変動性に関
する研究

48 R2.3.23 須藤 克誉 太古代の生命痕跡を持つ Labrador 堆積岩の年代推定

49 R2.3.23 髙木 直史 Surface Flow Analysis Based on Crater Distribution and Circum-boulder Regolith 
Color Distribution on Ryugu

50 R2.3.23 高砂 裕也 SPES 法を用いた非水溶性エアロゾルの動態と複素屈折率に関する研究
51 R2.3.23 髙橋 玄 地下深部花崗岩内生物圏の鉱物学的特徴

52 R2.3.23 田尻 智之 An AI-based dipper survey in the almost entire southern hemisphere using the 1 
year’s data of TESS full frame images

53 R2.3.23 田沼 夏美 Influences of the Interdecadal Pacific Oscillation on the locally amplified Ningaloo 
Niño/Niña

54 R2.3.23 張 愛琦 A possible energy pathway from traveling atmospheric disturbances to turbulent 
mixing in the deep ocean

55 R2.3.23 角田 明博 Thermodynamic model of grain boundary disorder and dihedral angle in binary 
eutectic systems

56 R2.3.23 坪井 寛行 Molecular Geochemistry of Rubidium: Its Stable Isotopes as a Geochemical Tracer

57 R2.3.23 中野 晋作 Coupling of Nitrospirae-affiliated genomes to magnetosome alignment and iron 
redox boundary

58 R2.3.23 長久 将 Hydrothermal Organic Synthesis with the Solar-System O/C/N Ratio and 
Comparison with Soluble Organic Molecules in a CM chondrite Murchison

59 R2.3.23 中村 麻也 地球上の Recurring Slope Lineae の探索・分類・調査に基づく火星表層の水動態
への示唆

60 R2.3.23 名取 幸花 The geochemical study for the temporal change of arsenic and manganese in 
hypolimnetic water and sediment of lake Biwa for the last several decades

61 R2.3.23 西條 祥 噴煙ダイナミクスを考慮した降下火砕物供給モデルの開発
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3.4 学位論文題目／ 3 学部学生・大学院生および研究生

取得日 氏名 修士論文題目
62 R2.3.23 芳賀 万由子 白亜紀海洋無酸素イベントにおける海洋生物化学循環と基礎生産者の挙動
63 R2.3.23 樋口 太郎 白亜紀と現在における大気中 CO2 に対する気候と水循環の応答
64 R2.3.23 福田 孔達 微動のセルオートマトンモデル
65 R2.3.23 福谷 貴一 金星の熱赤外画像解析による雲形態と風速場の研究
66 R2.3.23 福山 代智 月極域探査ローバー搭載に向けた飛行時間型質量分析器の開発

67 R2.3.23 船木 康平 コンドリュールの熱史制約のための Fe-Ni-S 系共融組織を用いた冷却速度計の考
案

68 R2.3.23 松下 優樹 新たな 3 次元残差流理論に基づく成層圏循環のクライマトロジー
69 R2.3.23 宮崎 彩 後期トニア紀の堆積性マグネサイトから想定される全球凍結前の水環境

70 R2.3.23 村上 葵 初期地球における高 CO2 条件下での玄武岩熱水実験から推定するカルシウムとリ
ンの挙動

71 R2.3.23 森井 志織
Radiocesium-bearing microparticles from masks worn by residents in Fukushima 
for environmental behavior analysis of radiocesium derived from Fukushima Dai-
ichi Nuclear Power Plant accident

72 R2.3.23 森井 洋 夏季北西太平洋における太平洋高気圧の年々変動に関する研究
73 R2.3.23 柳町 隆裕 海底凹凸地形上における潮汐混合強度の鉛直分布に関する理論的・観測的研究

74 R2.3.23 山岡 健 High spatial resolution thermal structure of contact aureoles, central Japan: 
Implications for modeling contact metamorphism

75 R2.3.23 山川 智嗣 Study of the excitation mechanism of ULF waves in Earth's magnetosphere based 
on the drift-kinetic model

76 R2.3.23 山﨑 一哉 トランスバースラインの観測的および理論的研究
77 R2.3.23 山本 孝祐 衛星観測と気候モデルを用いた雲の鉛直構造による放射影響の定量的評価
78 R2.3.23 吉井 究 断層ガウジ粒子の応力状態と粉砕過程に関する理論的研究
79 R2.3.23 米本 周平 天体周辺の水素同位体比の観測に向けた吸収セルフィルタの開発

80 R2.3.23 脇水 徳之 Comparative morphology of the trigeminal nervous system in extant archosaurs 
with discussion on the evolutionary history of the rostral region of the skull

81 R2.3.23 渡邊 香里 Statistical study on electron and ion temperatures in the near-Earth plasma sheet 
during the active phases

(b) 博士論文

取得日 種別 氏名 博士論文題目
1 H31.4.15 課程 趙　然 Comparisons of larval and adult shell proteomes in molluscs

2 R1.7.22 課程 仲小路　理史
Diffusion creep and grain growth in forsterite + 20 vol% enstatite 
aggregates: Their common diffusional mechanism and its consequence for 
weak-temperature-dependent viscosity

3 R1.9.13 課程 平野　創一朗 Climatology and interannual variability of stratospheric planetary waves in 
the Southern Hemisphere and their connection to the troposphere

4 R1.9.13 課程 川畑　佑典 Observational Studies on Non-potential Magnetic Field in Solar Active 
Regions

5 R2.3.2 論文 長岡　優 Study on seismic velocity structure beneath active volcanoes by seismic 
interferometry

6 R2.3.2 課程 岡島　悟
Mechanisms for the distinctive seasonality of the North Pacific transient 
eddy activity as revealed from comprehensive analysis with the Eulerian 
statistics and Lagrangian tracking method

7 R2.3.23 課程 中山　陽史 Geochemical carbon cycle and climate of ocean terrestrial planets in the 
habitable zone

8 R2.3.23 課程 宮本　歩 A comprehensive study on seasonal variations of low-level clouds and 
associated air-sea interactions in the South Indian Ocean

9 R2.3.23 課程 佐藤　侑人 Structure and Dynamic Processes in Lithosphere-Asthenosphere Boundary 
Zones Decoded by Geothermobarometry of Spinel Peridotite Xenoliths
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3.5 進路・就職先／ 3 学部学生・大学院生および研究生

取得日 種別 氏名 博士論文題目

10 R2.3.23 課程 花井　智也 Analysis of growth allometry in the modern avian skull: implication for 
evolutionary aspects of cranial ontogeny

11 R2.3.23 課程 岩本　昌倫 Numerical study on synchrotron maser emission and associated particle 
acceleration in relativistic shocks

12 R2.3.23 課程 大野　遼 Crustal evolution of asteroid Vesta as inferred from silica polymorphs in 
eucrites

13 R2.3.23 課程 大橋　正俊 Comprehensive study of magma flow style based on deformed bubble 
structure of pumice

14 R2.3.23 課程 木戸　晶一郎 Mechanisms and impacts of salinity anomalies associated with the positive 
Indian Ocean Dipole

15 R2.3.23 課程 栗栖　美菜子 Evaluation of contribution of Fe in aerosols from different sources to the 
surface ocean based on Fe stable isotope ratio

16 R2.3.23 課程 栗原　亮 Comprehensive detection and spatio-temporal distributions of deep low-
frequency earthquakes in volcanic areas all over Japan

17 R2.3.23 課程 三反畑　修 Physical mechanism of volcanic tsunami earthquakes repeating at 
submarine volcanoes

18 R2.3.23 課程 鈴木　裕輝
3-D isotropic and anisotropic structure in the lowermost mantle beneath 
the circum-Pacific inferred using waveform inversion: Constraints on 
geodynamics above the core-mantle boundary

19 R2.3.23 課程 髙須賀　大輔 Cross-scale Interaction in the Realization　Processes of the Madden-Julian 
Oscillation

20 R2.3.23 課程 髙橋　杏
Assessment of the finescale parameterizations of deep ocean mixing 
in the Antarctic Circumpolar Current region based on microstructure 
measurements and eikonal calculations

21 R2.3.23 課程 田川　翔 Hydrogen in the core

22 R2.3.23 課程 福澤　克俊 Elucidation of the amplification mechanism of meteo-tsunamis originating 
west of Kyushu Island and proposal for a possible forecasting system

23 R2.3.23 課程 本馬　佳賢 Hafnium–tungsten chronology and geochemistry of pallasites

24 R2.3.23 課程 槇納　好岐
Development of analytical technique for in-situ determinations of trace 
elements using LA-ICP-MS and its application to metals in Acfer 094 
chondrite

25 R2.3.23 課程 宮本　千尋 A study on clarification of reaction processes and sources of sulfate 
aerosol based on chemical speciation

26 R2.3.23 課程 吉田　淳 Studies on Abundance and Emission Strengths of Anthropogenic Iron 
Oxide Aerosols Using Laser-Induced Incandescence Technique

3.5 進路・就職先

(a) 学部卒業者

進学・就職先 地球惑星物理学科 地球惑星環境学科
進学　（本専攻） 27 16

進学　（その他） 4
東京大学大学院総合文化研究科、
東京大学大学院物理学専攻、
総合研究大学院大学

0

大学・研究機関、官公庁 1 厚生労働省 0
民間 0 2（株）野村総合研究所、太陽石油
その他 0 0
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3.5 進路・就職先／ 3 学部学生・大学院生および研究生

(b) 修士課程修了者

進学・就職先 内訳
進学　（本専攻） 30
進学　（その他） 2 東京大学大学院総合文化研究科、大阪大学大学院基礎工学研究科
教員 1 細田学園中学校・高等学校
大学・研究機関、官公庁 5 海上保安庁、情報処理推進機構、気象庁、日本原子力研究開発機構

民間 36

（株）日立製作所、東京応化工業（株）、ダイキン工業（株）、NEC、富士通（株）
JX 金属（株）、（株）SHIFT、メテオテック・ラボ、日鉄ソリューションズ（株）
日本プロセス（株）、Amazon Web Services、エム・ティー・ストラテジー
SCSK（株）、日本 IBM、東京ガス i ネット、（株）NTT データ・ニューソン
日本タタ・コンサル、プロレド・パートナーズ、（株）構造計画研究所
デロイト・トーマツ・コンサルティング合同会社
ベイカレント・コンサルティング、大和総合研究所、野村総合研究所
ウェルズ・ファーゴ証券（株）、三井住友銀行、あいおいニッセイ同和損害保険
トーア再保険（株）、J.P. Morgan Securities Japan、東京海上日動火災保険（株）
丸善出版、（株）ディー・エヌ・エー、JX 石油開発（株）

その他 0

(c) 博士課程修了者

進学・就職先 内訳

官公庁・研究員など 20

琉球大学（特任研究員）、国立天文台（特任研究員）
東京大学大学院理学系研究科（特任研究員）
東京大学先端科学技術研究センター（特任研究員）
日本科学未来館（科学コミュニケーター）、九州大学（学振 PD）
千葉工業大学（研究員）、九州大学（学術研究員）、海洋研究開発機構（PD 研究員）
海洋研究開発機構（任期付職員）、東京大学地震研究所（特任研究員）
防災科学技術研究所（学振 PD）、お茶の水女子大学（学振 PD）
ワシントン大学（PD）、産業技術総合研究所（研究員）、江戸川大学（非常勤講師）

大学院・研究生 0
民間 2 三菱総合研究所（研究員）、フューチャー（株）
その他 0
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4.1 地球惑星物理学科／ 4 講義

4 講義
4.1 地球惑星物理学科
第 2 学年専門科目

科目番号 授業科目 担当教員

0526002 地球惑星物理学基礎演習 I 三浦 裕亮、河原 創、桂華 邦裕

0526003 地球惑星物理学基礎演習 II 三浦 裕亮、櫻庭 中、田中 祐希

0526005 地球惑星物理学概論 井出 哲、横山 央明、東塚 知己、生駒 大洋

専門科目
科目番号 授業科目 担当教員 学年 学期

0526021 気象学 佐藤 薫 4 S

0526022 海洋物理学 日比谷 紀之 4 S

0526023 大気海洋系物理学 東塚 知己、三浦 裕亮 4 A

0526027 地震物理学 井出 哲 4 S

0526034 弾性体力学 安藤 亮輔 3・4 S

0526037 地球流体力学 I 伊賀 啓太 3・4 S

0526038 地球流体力学 II 升本 順夫 3・4 A

0526065 大気海洋物質科学 小池 真、安田 一郎 3・4 A

0526066 宇宙空間物理学 I 横山 央明 3・4 S

0526070 宇宙空間物理学 II 天野 孝伸 3・4 A

0526072 地球力学 田中 愛幸 3・4 A

0526073 地球惑星物理学演習 三浦 裕亮、東塚 知己、天野 孝伸、藤 亜希子 3・4 S

0526074 地球惑星物理学実験

小池 真、笠原 慧、中谷 正生、小澤 一仁、比屋根 肇、一瀬 建日、
杉田 精司、加藤 愛太郎、平賀 岳彦、武井 康子、新谷 昌人、
高森 昭光、小河 勉、西田 究、佐藤 雅彦、廣瀬 敬、橘 省吾、
長勇一郎、桑山靖弘、桑原 正輝、武多昭道、小池みずほ

3・4 A

0526075 地球惑星化学実験

小池 真、笠原 慧、中谷 正生、小澤 一仁、比屋根 肇、一瀬 建日、
杉田 精司、加藤 愛太郎、平賀 岳彦、武井 康子、新谷 昌人、
高森 昭光、小河 勉、西田 究、佐藤 雅彦、廣瀬 敬、橘 省吾、
長勇一郎、桑山靖弘、桑原 正輝、武多昭道、小池みずほ

3・4 A

0526076 地球惑星物理学特別演習 全教員 4 S

0526077 地球惑星物理学特別研究 全教員 4 A

0526079 地球惑星内部物質科学 廣瀬 敬、船守 展正 4 S

0526080 地球電磁気学 清水 久芳、上嶋 誠 3・4 A

0526081 弾性波動論 河合 研志 3・4 A

0526082 地球内部ダイナミクス 岩森 光、市原 美恵 4 A

0526084 地球物理数値解析 升本 順夫、竹内 希、横山 央明 4 S

0526085 地球物理データ解析 井出 哲、小坂 優 4 A

0526086 比較惑星学基礎論 杉田 精司、笠原 慧、生駒大洋 4 S



18

4.2 地球惑星環境学科／ 4 講義

科目番号 授業科目 担当教員 学年 学期

0526087 地球惑星システム学基礎論 生駒 大洋 4 S

0526090 地球惑星物理学観測実習
日比谷 紀之、佐藤 薫、井出 哲、小池 真、田中 祐希、
高麗 正史、茂木 信宏、森 俊哉、吉川 一朗、吉岡 和夫、
青木 陽介、田中 愛幸、上嶋 誠、小山崇夫、酒井慎一

3・4 S

0526092 惑星大気学 関 華奈子、今村 剛 4 S

0526094 地球惑星物理学基礎演習Ⅲ 河合 研志、高麗 正史、桜庭 中 3・4 S

0526095 地球惑星物理学基礎演習Ⅳ 生駒 大洋、大平 豊、福井 暁彦 3・4 S

0526801 研究倫理 升本 順夫 3・4 集中

4.2 地球惑星環境学科
第 2 学年専門科目

科目番号 授業科目 担当教員

0528001 地球環境学 茅根 創、板井 啓明、吉森 正和

0528002 地球システム進化学 田近 英一、廣瀬 敬、遠藤 一佳

0528003 地球惑星物質科学 三河内 岳、小澤 一仁

0528005 地球惑星環境学基礎演習 I 田近 英一

0528006 地域論 永田 淳嗣、松原 宏、梶田 真

0528072 固体地球惑星科学概論 飯塚 毅、櫻庭 中、沖野 郷子

0528073 層序地質学 狩野 彰宏、小宮 剛、サイモン ウォリス

0528074 自然地理学 須貝 俊彦、茅根 創、小口 高、阿部 彩子

専門科目
科目番号 授業科目 担当教員 学年 学期

0528020 大気海洋循環学 中村 尚、升本 順夫 3・4 S

0528021 地球生命進化学 對比地 孝亘 3・4 S

0528022 地球惑星物理化学 小澤 一仁 3・4 S

0528023 固体地球科学 廣瀬 敬、安藤 亮輔 3・4 S

0528025 地球生命進化学実習 佐々木 猛智、對比地 孝亘 3・4 S

0528026 地形・地質調査法および実
習 狩野 彰宏、山口 飛鳥、須貝 俊彦、茅根 創、高橋 聡 3・4 S

0528027 造岩鉱物光学実習 橘 省吾、三河内 岳 3・4 S

0528028 地球惑星環境学基礎演習 II 田近 英一、小澤 一仁、茂木 信宏 3・4 S

0528029 地球惑星環境学野外巡検 I 鈴木 庸平、荻原 成騎、高橋 嘉夫、佐藤 雅彦 3・4 S

0528030 地球環境化学 高橋 嘉夫、川幡 穂高、板井 啓明 3・4 S

0528031 地球生命科学 遠藤 一佳、高野 淑識、鈴木 庸平 3・4 A

0528032 地球物質循環学 田近 英一、小川 浩史 3・4 A

0528034 地球環境化学実習 鈴木 庸平、高橋 嘉夫、砂村 倫成、板井 啓明、茂木 信宏 3・4 S
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4.2 地球惑星環境学科／ 4 講義

科目番号 授業科目 担当教員 学年 学期

0528035 結晶学 小暮 敏博 3・4 A

0528037 地球惑星環境学特別研究 全教員 4 A

0528038 地球惑星環境学野外調査 I 狩野 彰宏、對比地 孝亘、黒田 潤一郎 3・4 S

0528039 地球惑星環境学野外調査 II 小口 高、砂村 倫成、飯塚浩太郎 3・4 S

0528040 地球惑星環境学野外調査 III 小澤 一仁、飯塚 毅、鈴木 雄治郎、前野 深、小屋口 剛博、
サイモン ウォリス 3・4 S

0528041 地球惑星環境学実習 高橋 聡、茅根 創、須貝 俊彦、荻原 成騎、小澤 一仁、
飯塚 毅、サイモン ウォリス、狩野 彰宏、前野 深 3・4 A

0528042 地球惑星環境学野外巡検 II サイモン ウォリス 3・4 A

0528043 地球惑星環境学演習 全教員 4 S

0528045 生物多様性科学および実習 鈴木 庸平、砂村 倫成、荻原 成騎、高野 淑識、遠藤 一佳、
佐々木 猛智、清水 啓介 3・4 A

0528046 地球生態学および実習 茅根 創、佐々木 猛智 3・4 S

0528047 地球惑星物理化学演習 小澤 一仁 3・4 A

0528048 岩石組織学実習 I 飯塚 毅、サイモン ウォリス 3・4 S

0528049 岩石組織学実習 II 荻原 成騎、高橋 聡、狩野 彰宏 3・4 S

0528050 人間 - 環境システム学 須貝 俊彦、茅根 創、穴澤 活郎、小口 高 3・4 A

0528055 古気候・古海洋学 横山 祐典、 田近 英一 4 S

0528056 堆積学 狩野 彰宏、小宮 剛 4 S

0528058 構造地質学 サイモン ウォリス、山口 飛鳥 3・4 A

0528059 地形学 須貝 俊彦、小口 高 4 S

0528060 火山・マグマ学 小屋口 剛博、飯塚 毅 4 S

0528061 結晶学実習 小暮 敏博、三河内 岳、小松 一生 3・4 A

0528062 地球史学 田近 英一、黒田 潤一郎 4 S

0528063 古生物学 遠藤 一佳、對比地 孝亘 4 S

0528065 惑星地質学 宮本 英昭、竝木 則行 4 S

0528066 水圏環境学 山室 真澄 3・4 S

0528067 博物館資料保存論 朽津 信明 3・4 S

0528068 リモートセンシング・GIS
および実習 小口 高、河原 創、飯塚浩太郎 3・4 A

0528069 宇宙惑星物質進化学 杉田 精司、比屋根 肇 3・4 A

0528070 資源地質学 川幡 穂高、高橋 嘉夫、鈴木 庸平 3・4 A

0528075 宇宙地球化学 高橋 嘉夫、飯塚 毅、中井 俊一、板井 啓明 3・4 A

0528076 気候システム学 阿部 彩子、鈴木 健太郎、岡 顕、渡部 雅浩、高藪 縁 3・4 A

0528077 固体機器分析学 小暮 敏博、高橋 嘉夫、鍵 裕之、平田 岳史 3・4 S

0528078 先端鉱物学 小暮 敏博、鍵 裕之、三河内 岳、鈴木 庸平 4 S

0528801 研究倫理 升本 順夫 3・4 集中

0528079 地球惑星環境学国際研修 I 横山 祐典、鈴木 庸平、飯塚 毅 3・4 集中
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4.3 大学院／ 4 講義

科目番号 授業科目 担当教員 学年 学期

0528080 地球惑星環境学国際研修 II 横山 祐典、飯塚 毅 3・4 集中

4.3 大学院
科目番号 授業科目 担当教員 学期

35616-0001 時系列データ解析 望月 公廣、西田 究 Ａ

35616-0002 地球物理データ解析 井出 哲、小坂 優 Ａ

35616-0003 地球物理数学 篠原 雅尚、山野 誠 Ｓ

35616-0004 地球物理数値解析 升本 順夫、横山 央明、竹内 希 Ｓ

35616-0005 弾性体力学 安藤 亮輔 Ｓ

35616-0006 地球力学 田中 愛幸 Ａ

35616-0007 地球流体力学 I 伊賀 啓太 Ｓ

35616-0008 地球流体力学 II 升本 順夫 Ａ

35616-0009 地球惑星内部物質科学 廣瀬 敬、船守 展正 Ｓ

35616-0012 惑星大気学 関 華奈子、今村 剛 Ｓ

35616-0014 比較惑星学基礎論 杉田 精司、生駒 大洋、笠原 慧 Ｓ

35616-0015 地球惑星システム学基礎論 生駒 大洋 Ｓ

35616-0022 地球史学 田近 英一、黒田 潤一郎 Ｓ

35616-0023 固体地球科学 廣瀬 敬、安藤 亮輔 Ｓ

35616-0024 宇宙地球化学 髙橋 嘉夫、飯塚 毅、中井 俊一、板井 啓明 Ａ

35616-1037 回析結晶学 小暮 敏博 Ａ

35616-0025 固体機器分析学 小暮 敏博、髙橋 嘉夫、鍵 裕之、平田 岳史 Ｓ

35616-1002 大気物理学 II 佐藤 正樹、高薮 縁 Ａ

35616-2001 大気物理学 III 伊賀 啓太 Ｓ

35616-2003 海洋物理学 III 羽角 博康 Ａ

35616-1006 気候力学 II 中村 尚 Ａ

35616-2007 大気海洋物質科学 II 安田 一郎 Ｓ

35616-1051 宇宙プラズマ物理学 II 横山 央明、清水 敏文 Ａ

35616-1052 磁気圏物理学 II 齋藤 義文 Ａ

35616-2013 惑星探査学 I 笠原 慧、臼井 寛裕 Ａ

35616-2016 比較惑星学 II 宮本 英昭 Ｓ

35616-2018 宇宙惑星物質科学 II 比屋根 肇 Ａ

35604-0056 系外惑星特論Ⅰ 生駒 大洋、相川 祐理 Ｓ

35604-0057 系外惑星特論 II 田村 元秀、須藤 靖 Ｓ

35616-1053 大気海洋循環学 中村 尚、升本 順夫 Ｓ

35616-2025 地理情報学 小口 高 Ａ集中
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4.3 大学院／ 4 講義

科目番号 授業科目 担当教員 学期

35616-1074 気候システム学 阿部 彩子、高藪 緑、渡部 雅浩、岡 顕、鈴木 健太郎 Ａ

35616-1057 古気候・古海洋学 横山 祐典、田近 英一 Ｓ

35616-1058 古環境学 吉森 正和、横山 祐典 Ａ

35616-1059 環境生態学 茅根 創 Ｓ

35616-1022 地震波動論 I 西田 究、綿田 辰吾 Ｓ

35616-1062 地震波動論 II 古村 孝志、加藤 愛太郎 Ａ

35616-1023 地球内部構造論 上嶋 誠、平賀 岳彦、竹内 希 Ａ

35616-1071 地球内部ダイナミクス 岩森 光、市原 美恵 Ａ

35616-1025 地球電磁気学 清水 久芳、上嶋 誠 Ａ

35616-1026 マグマ学 安田 敦 Ａ

35616-1027 火山学基礎論 大湊 隆雄、前野 深、市原 美恵 Ｓ

35616-1028 変動帯テクトニクス 木下 正高、佐藤 比呂志 Ｓ

35616-1029 地球レオロジー 武井 康子、平賀 岳彦 Ｓ

35616-1030 海洋底ダイナミクス 沖野 郷子、木下 正高 Ａ

35616-1031 地球形成進化学 田中 愛幸、宍倉 正展 通年

集中 海洋底ダイナミクス 沖野 郷子、木下 正高 Ａ

35616-1033 地震物理学 井出 哲 Ｓ

35616-1034 地震発生物理学 亀 伸樹 Ａ

35616-1063 固体地球観測論 飯高 隆、酒井 慎一、森田 裕一、上嶋 誠、塩原 肇、山野 誠、
新谷 昌人、田中 愛幸 Ｓ

35616-1035 地圏環境進化学 狩野 彰宏 Ａ

35616-1042 生体鉱物学 小暮 敏博、遠藤 一佳、佐々木 猛智 Ａ

35616-1044 生命圏進化学 遠藤 一佳、小宮 剛 Ｓ

35616-1064 地球生命進化学 對比地 孝亘 Ｓ

35616-1065 地球生命科学 遠藤 一佳、鈴木 庸平、高野 淑識 Ａ

35616-1066 地球環境化学 髙橋 嘉夫、川幡 穂高、板井 啓明 Ｓ

35616-1073 地球微生物学 鈴木 庸平、高野 淑識 Ａ

35616-1075 資源地質学 川幡 穂高、鈴木 庸平、髙橋 嘉夫 Ａ

35616-3021 宇宙地球フロンティア特論 I
廣瀬 敬、村山 斉、山本 智、須藤 靖、相川 祐理、生駒 大洋、
杉田 精司、橘 省吾、中須賀 真一、鈴木 宏二郎、菅 裕明、
樋口 秀男、遠藤 一佳

Ａ

35616-2065 地球惑星環境学国際研修 I 横山 祐典、飯塚 毅、鈴木 庸平 通年
集中

35616-2066 地球惑星環境学国際研修 II 横山 祐典、飯塚 毅、鈴木 庸平 通年
集中

35616-3001 大気海洋科学特論 I 須賀 利雄 Ａ集中

35616-2041 大気海洋科学特論 V 長谷部 文雄 Ｓ集中

35616-3005 宇宙惑星科学特論 I 海老原 祐輔 Ｓ集中

35616-2043 宇宙惑星科学特論 V 藤本 正樹 Ａ
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4.4 教養学部前期課程／ 4 講義

科目番号 授業科目 担当教員 学期

35616-2044 宇宙惑星科学特論 Ⅵ 竝木 則行 Ｓ 2

35616-2045 地球惑星システム科学特論 V 渋谷 岳造 Ａ集中

35616-3014 固体地球科学特論 II 加納 靖之 Ａ 1

35616-3015 固体地球科学特論 III 中村 美千彦 Ａ集中

35616-3019 地球生命圏科学特論 III Arkadiusz Derkowski Ａ集中

35616-2049 地球生命圏科学特論 V 前田 晴良 Ａ集中

35616-4001 野外調査実習 狩野 彰宏 Ａ集中

35616-4002 地球観測実習 飯高 隆、酒井 慎一、森田 裕一、上嶋 誠、前野 深、塩原 肇、
山野 誠、望月 公廣、田中 愛幸 Ｓ集中

35616-4006 機器分析実習 II 飯塚 毅、小暮 敏博、鍵 裕之、鈴木 庸平、荻原 成騎、小澤 一仁、
横山 祐典 Ｓ集中

35616-4015 宇宙地球フロンティア特別演
習 I 廣瀬 敬 Ａ集中

35616-4014 科学英語演習（地球惑星科学）板井 啓明 通年

35616-5001 地球惑星科学論文購読 I 専攻各教員 ２年間

35616-5007 地球惑星科学論文購読 II 専攻各教員 ３年間

35616-5003 地球惑星科学コロキュウム I 専攻各教員 ２年間

35616-5008 地球惑星科学コロキュウム II 専攻各教員 ３年間

35616-5005 地球惑星科学特別研究 I 専攻各教員 ２年間

35616-5006 地球惑星科学特別研究 II 専攻各教員 ３年間

35616-6001 海洋問題演習 I 日比谷 紀之 通年

35616-6002 海洋基礎科学
日比谷 紀之、丹羽 淑博、篠原 雅尚、芦 寿一郎、小川 浩史、
永田 俊、遠藤 一佳、砂村 倫成、茅根 創、吉田 学、黒川 大輔、
宮島 利宏、近藤 真理子、鈴木 庸平、鈴木 英之 

Ａ

4.4 教養学部前期課程
初年次ゼミナール

講義科目 担当教員 学期

宇宙・惑星・地球物理学の進め方 笠原　慧、戸谷友則 Ｓ

地球の環境と生物 板井啓明、砂村倫成 Ｓ

総合科目
講義科目 担当教員 学期

物理で理解する地球惑星学 ○横山央明、井出哲、橘省吾、三浦 裕亮 S

地球と環境の化学 〇髙橋 嘉夫、鈴木 庸平、飯塚 毅、板井啓明 A
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4.4 教養学部前期課程／ 4 講義

主題科目
講義科目 担当教員 学期

地球惑星科学のフロンティア
〇天野孝伸、茂木信宏、生駒大洋、河原創、杉田精司、大平豊、
日比谷紀之、升本順夫、廣瀬敬、田中愛幸、佐藤雅彦、砂村倫成、
荻原成騎

Ｓ

惑星科学最前線 ○生駒大洋、諸田智克、今村剛 ,  笠原慧、杉田精司、関　華奈子、
田近英一、橘省吾、三河内岳、宮本英昭、 吉岡和夫 Ａ

沖縄で学ぶサンゴ礁学 茅根 創 S

○は代表教員
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5.1 大気海洋科学講座／ 5 研究活動

5 研究活動

5.1 大気海洋科学講座

1. 鉛直混合の素過程の解明とその定式化

現在までに定式化してきた海洋の中・深層および底層における乱流パラメタリゼーションの有効性を検証するため、

顕著な内部波の励起源で、高解像度の海底凹凸地形データが存在する伊豆 - 小笠原海嶺上で行った乱流観測のデータ

を昨年度に引き続き解析した。その結果、乱流混合の鉛直構造の時空間変化が、主に、海底凹凸地形上を過ぎる潮流

の振幅に強くコントロールされる一方で、海底凹凸地形の水平波数にはあまり依存しないという、研究代表者の理論

的予測と整合的な結果を得ることができた。

また、今年度は、インドネシア技術評価応用庁 (BPPT) の研究船 Baruna Jaya Ⅳ を使用して、インドネシア多島

海西部のビトゥンからマカッサルまでを結ぶ測線上に設定した観測点 29 地点において海面から海底直上までの乱流

観測を実施し、長年謎であった同海域における乱流混合強度を定量的に把握した。さらに、この乱流観測と同時に

CTD・LADCP による観測を実施することで、インドネシア通過流 (ITF) の水塊特性が鉛直乱流混合によって変性して

いく実態を初めて明らかにした。

一方、海洋表層の混合過程については、まず、ラングミュア循環に関して数値実験を行うことで、風波と水平流と

の相互作用による新たな駆動機構を明らかにした。また、風成乱流による混合層の深化過程を LES により再現するこ

とで、混合層深度のスケーリング則を見出し、バルク混合層モデルで用いられるパラメータの閾値を、従来の定数で

はなく時間の関数として提示することができた。さらに、台風通過に伴う海面水温の低下過程を Mellor-Yamada 型の

混合層モデルを組み込んだ数値実験を行うことで詳細に解析し、台風の伝播経路に影響を及ぼす海面水温低下域の右

方偏心を始め、台風の発達過程の正確な予測には海洋の 3 次元過程の正確な再現が不可欠であることを明らかにした。

2. インドネシア多島海における乱流直接観測

インドネシア多島海における潮汐混合が世界気候に果たしている役割を解明するため、前年度に引き続き、2019

年 8 月 6 日から 8 月 17 日の間、インドネシア多島海西部海域（スラウェシ海、マカッサル海峡周辺海域）において、

海面から海底直上までの乱流集中観測を実施した。

観測は、共同研究を行っている Fadli Syamsudin 博士が所属しているインドネシア技術評価応用庁 (BPPT) 所属の

研究船「Baruna Jaya IV」を利用し、ビトゥンからマカッサルまでを結ぶ測線上に設定した観測点 29 点において、

深海乱流計 (VMP-5500) および投下式乱流計 (VMP-X)、投下式水温・塩分計 (XCTD)、吊下式音響ドップラー流速計

(LADCP) による観測を実施した。

3. 高精度な全球気候モデル構築に向けたインドネシア多島海における潮汐混合の定量化	

今年度は、JAMSTEC 所属の研究船「白鳳丸」に乗船し（白鳳丸 KH-19-2 次研究航海）、インドネシア多島海内で

最も顕著な乱流ホットスポットの存在することが数値実験から示されているハルマヘラ海峡を起点に、ロンボック海

峡までの測線上で、深海乱流計 VMP-5500 による鉛直乱流強度の直接観測を実施した。この乱流観測と同時に、電

気伝導度・温度・水深計 (CTD) と吊下式音響流向流速計 (LADCP) を用いた観測もあわせて行い、乱流観測時におけ

る一般流（インドネシア通過流）、潮汐流、密度成層、鉛直シアーなどの物理パラメータを詳細に調べ、これらの背

景場と鉛直乱流強度との対応関係を明らにした。さらに、この鉛直乱流混合によってインドネシア通過流の水塊特性

が変質していく実態も明らかにした。

同じく白鳳丸の KH-18-6 次航海では、インドネシア通過流の出口にあたる南東部熱帯インド洋において表層乱流

観測を実施し、水温躍層下部において混合が発達している状況を示す観測データを得ることができた。

また、インドネシア多島海内の潮汐混合がインドネシア通過流の流量に与える影響を調べるため、高解像度海洋大

循環モデル OFES の感度実験を実施した。その結果、潮汐混合がインドネシア通過流の太平洋側の入り口とインド洋

側の出口との間の水位差を変化させることで、インドネシア通過流量を増加させていることを定量的に明らかにした。　

さらに、インドネシア多島海の潮汐変動を再現する数値モデルの妥当性を検証するため、インドネシアの潮位観測デー
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タの一部について、調和解析を利用した客観的な手法で欠測点を補間し、2008 年から 2018 年までの時系列データ

の作成を行った。

4. 民間航空機を利用した迅速かつ高精度な津波予報システムの開発

巨大津波による被害を最小限に抑えるためには、津波の規模や被害が予想される地域を迅速かつ的確に予測し、早

急に避難を促す必要がある。しかし、現行の予報システムでは、メガ津波を引き起こす巨大地震の震源域が広範囲に

及ぶため、発生原因となった地殻変動を即座に特定することは難しく、メガ津波の予報精度は極めて低いのが現状で

ある。近未来に予想される巨大地震の発生に伴って発生するメガ津波に備えるためにも、震源モデルに頼らない迅速

かつ正確な津波予報システムの開発は喫緊の課題である。

この目的のため、本研究では、南海トラフ域など近未来に予想されるメガ津波の発生域上を広くカバーしながら昼

夜を問わず飛行している民間航空機の存在に着目している。特に、今年度は、(1) 過去に実際に起きた地震津波を数

値シミュレーションで正確に再現した上で、(2) その津波発生時／発生域で現行の民間航空機から得ることのできる

津波初期波形の情報を数値シミュレーションの結果から抽出し、(3) その情報をもとにしてどれだけ正確な津波シミュ

レーションが実現できるのかを (1) との比較を通じて調べることで、民間航空機を利用した津波予測の可能性の検証

を続けてきた。

また、本研究結果の適用例の一つとして位置付けている東シナ海の気象津波（あびき）の予報については、東シナ

海大陸棚と九州との中間に位置する女島でのリアルタイム津波観測と、その西側海域での民間航空機による水位津波

とを組み合わせた警報システムの実現性を検討した。さらに、この検討結果を中心に、2019 年 5 月にクロアチアで

開催された「第 1 回気象津波に関する国際会議」において口頭発表を行い、世界の気象および海洋関係者の高い関心

を集めた。

5. 大型大気レーダー国際共同観測データと高解像大気大循環モデルの融合による大気階層構造の解明

各気象機関で作成されている大気再解析データは、通常重力波を表現できるほど高解像度ではない。本研究では、

大気再解析データを用いて診断的に重力波のもたらす子午面循環への寄与を推定する方法を考案した。これを 4 種類

の主要な再解析データに適用し、成層圏ブリュワ・ドブソン循環の診断を行ったところ、重力波は低緯度および高緯

度域においてその形状を決める重要な役割があること、また、SON のほうが MAM より全球的に重力波の活動度が高

いことが見いだせた。さらに、現在の気候予測モデルに使われる重力波パラメタリゼーションの改良点も明らかにで

きた。また、再解析データを用いてこれまであまり研究されていない上部成層圏を含む南半球のロスビー波強制と東

西平均東西風、東西平均温度の年々変動を解析し、南半球ロスビー波強制の影響が北半球にも及ぶことを明らかにし

た。2018 年 2 月に起こった大規模な北半球突然昇温の詳細な力学解析も行い、この年の特異性について議論した。

100 周年を迎えた米国気象学会の記念モノグラフの第 19 章「成層圏・中間圏の理解」の中の重力波セクションの執

筆を担当した。

6. 南極大気精密観測から探る全球大気システム

この研究は、南極地域観測第 IX 期計画重点研究観測「南極から迫る地球システム変動」のサブテーマ１（研究代表者）

として行っている。2015年 10月から開始したPANSYレーダーのフルシステム連続観測を今年度も継続して行った。

中間圏物質循環の駆動に寄与する重力波を捉える、大型大気レーダー観測網による国際協同観測（ICSOM）を主導し、

今年度も含め 5 回成功した。特に今年度は大学院博士課程学生の南原優一氏が日本の南極観測史上初の学生観測隊員

として越冬し、昭和基地での観測を担った。南極で初めて観測された 2002 年 9 月と並ぶ大規模な南極成層圏昇温現

象が発生し、これをターゲットにレーダおよびラジオゾンデによる集中観測を行い、良質の対流圏・成層圏・中間圏デー

タを取得できた。積雪を避けるためPANSYレーダーのアンテナ配置は不規則である。風速推定にはほぼ問題はないが、

エコースペクトル幅からの乱流推定には大きな誤差を与えることがわかっていた。その誤差をレーダー方程式に戻っ

て厳密に推定する理論を構築した。また、南極では初めてとなる電離圏インコヒーレント散乱観測にも成功した。6

か年計画の中間評価を受けたが評価は S であった。
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7. 先進的気球観測による南極域における大気重力波の確率的振る舞いの解明

本課題は、南極でのスーパープレッシャー（SP）気球観測により、大気重力波の運動量フラックスの水平分布・確

率密度分布を取得し、南極昭和基地大型大気レーダー（PANSY）で得られる運動量フラックスの時間高度断面と組み

合わせることで、南極域における大気重力波による運動量輸送の 3 次元的描像を得ることを目的としている。

2019 年度は、基板の設計に必要な基板間の通信内容の決定、イリジウム通信用アンテナの選定等を行った後、基

板のファームウェアの設計を実施した。これと前年度に実施したスーパープレッシャー気球に搭載する観測装置の設

計・試験結果に基づき、観測装置を試作した。

また、現状の SP 気球の気密性能を評価し、運用計画を立てるため、既存の SP 気球を 1,200Pa に加圧し、圧力の

変化を調べたところ、280 時間にわたり正圧が保たれることがわかった。

研究分担者らが開発・運用している国立極地研究所粒跡線モデル（NITRAM）と過去の気象データを用いて、南極

夏季における気球の航跡計算を行った結果、気球は南極大陸上空を離れ、南米大陸上空等に飛来する可能性があるこ

とがわかった。今後、関係する各国と気球飛翔の可否について調整を行う。

上記とともに、放球方法の検討、飛翔中のフライトコントロールと QL システム、取得データの解析システムに関

する検討を進めている。

8. 東部インド洋湧昇域における物理・化学・生物学的特性の統合的解明

東部インド洋における物理・化学・生物学的特性の統合的解明を目指し、2018 年 11-12 月にベンガル湾、赤道域、

および南東部熱帯域において実施した白鳳丸観測調査結果の解析を継続して行った。特にオーストラリア北西岸沖で

発生していたニンガルー・ニーニャ現象に伴う偏差場について観測結果の解析を続けるとともに、高解像度海洋循環

モデルの結果を用いて、観測された偏差場に関連する海洋変動プロセスの解明を目指した。その結果、ニンガルー・ニー

ニャに伴う水温偏差は海面から深さ 50 メートル程度の表層のみに限られ、その変動は主に大気との熱フラックスに

よって支配されていることが明らかとなった。一方、50m 深よりも下層では、南緯 15 度付近を中心に 200m から

400m 深に正偏差が、また南緯 22 度付近には負偏差が顕著に現れていた。これらの亜表層水温偏差は、海洋の中規

模渦に伴う偏差とオーストラリア西岸に沿って伝播する沿岸ケルビン波によってもたらされていることが示された。

9. 海洋内の渦擾乱と平均流とのエネルギー交換過程の再評価

海洋内部での不安定による平均場から渦擾乱へのエネルギー輸送や、渦に伴うレイノルズ応力による渦擾乱場から

平均流へのエネルギー輸送について、これまで用いられてきた計算法に対する問題点を指摘し、改善策として「修正

されたエネルギーダイアグラム」の提案を行なうとともに、エンストロフィー輸送を用いた表現を新たに提案した。

この修正されたエネルギーダイアグラムとエンストロフィー輸送を用いた表現を合わせて用いることで、黒潮続流域

の南北に見られる再循環が渦強制により形成されていることを明確に示した。

10. 西部アラビア海ソマリ沖海域における海面水温の経年機構の研究

夏季アジアモンスーンの変動に強く影響を及ぼすアラビア海西部の海面水温変動について、観測データや高解像

度海洋循環モデルの結果の解析とともに、領域数値モデルを用いた感度実験を併用して、その詳細の解明を進めてい

る。これまで、夏季にGreatWhirl と呼ばれる高気圧性循環が発達するソマリア沖海域における季節変動の要因を調べ、

海面フラックスではなく、ソマリア沿岸での湧昇に伴う冷水の移流や、海洋混合層下端での鉛直混合過程が海面水温

の時間発展を支配していることを明らかにした。今年度は、同海域の海面水温の経年変動機構について調べた。その

結果、経年的な海面水温偏差を支配している海洋変動過程として、局所的な湧昇の強弱をもたらす海上風偏差に加え、

アラビア海中東部で冬から春にかけて励起される高気圧性のロスビー波の侵入、また冬季にアラビア海北部に現れる

正の 20 度等温面深度偏差の侵入が重要な役割を果たしていることが明らかになった。これらの海洋波動の経年的な

変動には IOD や ENSO などの気候変動モードに伴う風応力場の変動が影響している可能性があり、気候変動モードと

夏季アジアモンスーンの経年変動とを海洋を通じて結びつける一連の過程が重要であることを示唆している。
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11. 北極の気候影響に関わるブラックカーボンの挙動の解明

本研究では、ドイツの AWI が中心となって 2018 年 3 月～ 4 月にグリーンランドの北端を拠点に実施した

PAMARCMIP2018 航空機観測において、私たちが観測した BC 観測データの解析を行った。本観測で得られた BC 質

量濃度は、同じ春季に当該領域や太平洋側の北極域で観測された先行研究の観測結果と比較して、高度 5000m 以

下の全高度において低い値となった。この BC 積算濃度の年々変動を調べたところ、高緯度地域（北緯 50°以北）に

おける森林火災の発生件数の年々変動とよく対応していた。この結果は、高緯度域におけるバイオマスバーニング

からの BC 排出量が、北極域の BC 濃度に大きな影響を及ぼしていることを示唆するものである。本観測では、高度

5000m 付近において、BC 濃度の増大が見られた。この気塊中では CO や CO2 の濃度増大も見られ、東シベリア付近

のバイオマス燃焼の影響であることが、空気の後方流跡線解析や数値モデル計算結果の解析から明らかになった。ま

た BC 粒子の他エアロゾル成分の被覆の指標である、BC の体積等価直径に対するエアロゾル全体の体積等価直径比率

（シェル・コア比率）を調べた結果、平均的に BC は比較的厚く被覆されていることが明らかとなった。これらの本研

究の結果は、数値モデルにおける BC の輸送・沈着過程の新しい検証材料となることが期待される。

12. 沿岸ニーニョ現象のメカニズムとその予測可能性

本研究では、観測データ、大気海洋結合モデル／領域海洋モデルによるシミュレーションと感度実験の結果、アン

サンブル予測実験の結果を解析することにより、沿岸ニーニョ現象とその影響の詳細なメカニズムを明らかにすると

ともに、予測可能性を評価する。本年度に得られた研究成果は以下の通りである。

(1) 沿岸ニーニョ現象に伴う大気海洋陸面相互作用に着目した解析を行った。その結果、特にベンゲラ・ニーニョ

現象については、発生域に隣接する大陸上で降水量が増大するため、潜熱放出の増加により陸面温度が低下し、アン

ゴラ低気圧の弱化をもたらしていることが明らかになった。一方、西岸沖の亜熱帯高気圧は弱化するため、西岸域の

東西気圧勾配が小さくなり、南向きの流れを強化する北風偏差が成長することになる。その結果、ベンゲラ・ニーニョ

現象が増幅されることが明らかになった。

(2) 大気海洋結合モデルを用いて、太平洋熱帯域の結合を外した実験を行った。この実験でも、ニンガルー・ニーニョ

／ニーニャ現象が再現されたことから、ニンガルー・ニーニョ／ニーニャ現象は、エルニーニョ／ラニーニャ現象か

らの遠隔強制がなくても、独自の大気海洋相互作用によって発生することが示された。

(3) 領域海洋モデルを用いて、太平洋からの波動の影響を除去した実験を行なった。その結果、太平洋からの波動が、

ニンガルー・ニーニョ／ニーニャ現象に伴う海面水温偏差の振幅の非対称性の約 30% を説明することが明らかになっ

た。

(4) 大気海洋結合モデル（SINTEX-F2）を用いてアンサンブル・メンバー数を 108 まで増やした予測研究を行った。

その結果、特に極端なイベントの予測精度に向上が見られた。

13. 海洋の密度非一様性を考慮したエクマン理論に基づく表層混合層に関する研究

北太平洋の十年規模気候変動において、混合層厚の長期変動による海面熱フラックスへの感度の長期変動が、重要

な役割を果たしていることが示されたが、この混合層厚の変動メカニズムの定量的理解はまだ得られていなかった。

前年度の研究では、水温前線域における有効エクマン湧昇速度の定式化を行い、その大きさを見積もったところ、混

合層厚に影響を与える大きさを持つことが確認された。そこで、今年度は、混合層厚に影響を与える 3 つの過程を

気象研究所で開発された海洋データ同化システムの 4 次元変分法を用いて作成された FORA-WNP30 の同化データと

FORA-WNP30 の作成に使用された大気再解析データ JRA-55 を用いて定量的に見積もり、北太平洋の十年規模気候変

動との関係を調べた。その結果、十年規模気候変動に伴う混合層厚の変動は、主に、エントレインメント速度偏差に

より、有効エクマン湧昇偏差は、十年規模気候変動に伴う混合層厚の変動を抑制する傾向にあることが明らかになっ

た。一方、水平移流偏差の効果は、小さいことも明らかになった。次に、エントレインメント速度偏差の原因を探った。

その結果、水温前線強度の変動に伴うストームトラック活動偏差が、その下流域に形成する大気循環偏差により励起

されたロスビー波が西方伝播し、混合層直下の成層の偏差を形成することが重要であることが示された。また、高解

像度海洋大循環生態系モデル (OFES-NPZD) の解析により、有効エクマン湧昇偏差が栄養塩供給にも影響を与える可

能性が示唆された。
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14. YMC 観測と気象・気候モデルを複合的に利用した海洋大陸上の MJO 変質過程の解明	

海洋研究開発機構が主導的役割を果たしている国際研究プロジェクト YMC (Years of Maritime Continent) におい

て研究観測船「みらい」により海上観測と陸上観測が連動した集中観測が行われた。本観測では、研究分担者・横井

が PI を務めた。観測データの整備を進め、スマトラ島西岸の降水の伝播現象を解析する一方で、数値シミュレーショ

ンを用いた要因分析を行っている。その結果、当初はライン状降水の海側への伝播の有無は背景風に依存すると考え

ていたが、季節内振動 (MJO) の位相や赤道波が強く影響していることが分かりつつある。また、海洋大陸をまたぐ東

西海面水温傾度が MJO の東方への移動に与える影響について、従来の予想とは異なる知見を得ており、まもなく論

文として投稿予定である。

一方、全球雲解像モデル NICAM (Nonhydrostatic Icosahedral Atmosphere Model) による Madden-Julian Oscillaion  

(MJO) のシミュレーションを改良するべく雲微物理過程の改良に取り組み、高解像度での長期積分を現実的に実行で

きるパラメータセットを構築しつつある。さらには、NICAM の力学コアを改良するための新しい離散化法について、

浅水モデルのテスト結果を論文として発表した。次のステップとして、Poisson ソルバーの開発を終えつつあり、3

次元モデルの開発に取りかかっている。MJO スケールへの雲の組織化についての理論構築を目指し、放射対流平衡系

の雲の組織化の理論モデルの定式化を進めており、数値モデル構築に着手した。

15. 太平洋の熱帯不安定波から放射される内部波による乱流混合の素過程解明とその影響評価

赤道太平洋の顕著な中規模擾乱である熱帯不安定波 (Tropical Instability Wave, TIW) の発生機構に関する考察を進

めた。前年度までに、TIW は、赤道のすぐ北（およそ北緯 1 度から 3.5 度）の負の渦位勾配と、そのさらに北（およ

そ北緯 3.5 度から 8 度）の正の渦位勾配に捕捉された 2 つの逆向きに伝播するロスビー波が、平均流による移流効果

のもとで相対的に位相が固定されることで結合したものとして理解できることを、線形安定性解析に基づいて明らか

にした。本年度は、この結果の妥当性を、渦解像海洋大循環モデルの解析によって検証した。北緯 3.5 度から 8 度の

正の渦位勾配は季節や年によらず常に一定程度の強さで存在するのに対し、北緯 1 度から 3.5 度の負の渦位勾配は顕

著な季節・経年変動を示した。すなわち、この負の渦位勾配は TIW が発達する夏から秋にかけておよびラ・ニーニャ

年に大きくなる傾向にあった。さらに、負の渦位勾配の強さと TIW のエネルギーとの時系列を比較したところ、前

者が後者に 1~2 か月先行して非常に高い相関を持っていた。これらの結果は、TIW の発生・増幅には北緯 1 度から 3.5

度の負の渦位勾配が不可欠であることを意味し、前年度までに得られた結果を支持するものと言える。

TIW は西に伝播するにつれて、そのフロント部から下向きに内部波を放射しつつ減衰していく。この内部波は、赤

道太平洋の密度躍層以深の鉛直乱流混合やそれに伴う表層から中深層への熱輸送に重要な役割を果たしている可能性

が指摘されている。そこで本年度はさらに、この TIW から放射される内部波の発生機構を明らかにするために、周

期的な時間変動をする背景場に対する安定性解析を実施した。その結果、増幅する内部波とよく類似した不安定擾乱

を得ることができた。

16. 乱流混合が UTLS 付近の物質分布・熱収支に果たす役割について

本年度は、南極の大型大気レーダーによって推定された乱流エネルギー散逸率に基づいて、(i) 成層圏極渦の季節変

化を特徴づける研究、及び (ii) 極域冬季中間圏エコーに基づく中間圏の乱流パラメータの季節変化についての研究を

実施した。冬季南極成層圏に存在する極渦は、80m/s を超えるような風速を持ち、水平方向 ( 等温位面に沿う方向 )

の混合を阻害する障壁として作用する。この輸送障壁の結果、極渦の縁辺部で大気微量成分の水平勾配が大きくなる。

水平方向の混合過程については主にロスビー波が担うと考えられており、数値的・観測的研究がこれまで多くなされ

ている。一方で、鉛直方向 ( 等温位面を横切る方向 ) の物質混合については、重力波など小さな鉛直スケールの現象

が担うと予想され、ほとんど調べられていない。研究代表者らのこれまでの研究で、極渦の季節変化が、成層圏内の

乱流の動態に関係することを示唆する結果が得られていた。そこで、渦位に基づく緯度（等価緯度）を用いて、渦位

- 温位面に射影したエネルギー散逸率を解析した。極渦縁辺部は、極渦の十分内側に比べて、乱流エネルギー散逸率

は大きくなることが分かった。この結果は、極渦縁辺領域において、極渦の内側に比べて、乱流による混合過程・物

質輸送が活発であることを意味し、水平方向の輸送過程とは対照的な振る舞いをすることを示唆している。

次に、中間圏 ( 高度 50~80km) の冬季に出現する極域中間圏冬季エコー (PMWE) に基づき、中間圏のエネルギー散
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逸率を推定した。エネルギー散逸率は冬季に極大となり、秋季・春季には小さくなる傾向が見られた。この季節変化

は重力波活動の季節変化と概ね対応しており、重力波が中間圏における乱流生成の主要因であることを示唆している。

5.2 宇宙惑星科学講座

1. 初期太陽系における短寿命核種 26Al と 10Be の分布に関する研究

初期太陽系に存在した短寿命放射性核種であるアルミニウム 26（26Al：半減期 70 万年で 26Mg に壊変）の分布

に関しては、誘導結合プラズマ質量分析計（ICP-MS）を用いたマグネシウム（Mg）同位体精密測定によるアプロー

チをめざした。地球の標準試料を用いて、Mg 同位体比の ICP-MS 分析の精度・再現性の向上をめざした。その手法

を用いて、NWA 7936 隕石 (L 3.15) 中のコンドルールの Mg 精密同位体分析および Al/Mg 比の分析をおこなった。

先行研究の結果と合わせると、この隕石中のコンドルールは非常に低い Mg 同位体比（26Mg/24Mg 比が地球の値に

対して -10ppm から -20 ppm）を示す傾向があることが明らかになった。このことは、コンドルール生成領域におけ

る太陽系の初生 (26Mg/24Mg) 比に重要な制約を与えるとともに、26Al の初期分布の議論にも一石を投じるもので

ある。地球化学会年会にて本研究の発表をおこなった。

次に、高エネルギー粒子と物質との反応によって生成されるベリリウム 10（10Be：半減期 140 万年で 10B に壊

変）の分布については、NanoSIMS を用いて CH/CB コンドライト中の微小な難揮発性包有物 (CAI) や始原的隕石中の

コンドルールに対してベリリウム－ホウ素同位体分析をおこなった。前者の結果は論文にまとめ、国際誌に掲載され

た。後者の研究においては、少なくとも炭素質コンドライト中のコンドルールにおいて、ホウ素の同位体異常（過剰

10B の存在）を発見した。これは 10Be の影響（を受けた物質）が太陽系の遠方領域にまで及んでいる可能性を示唆

するものである。

2. 磁気リコネクションによる電子とイオンのエネルギー分配の物理

高温希薄な無衝突系のプラズマでは、通常のボルツマン統計で知られているエネルギー等分配の法則は成り立たず、

イオンと電子とでは温度が異なる「エネルギー非等分配」の状態が通常である。またその速度分布関数も、熱的マッ

クスウェル分布ではなく熱的エネルギーを凌駕する非熱的成分を有しているのが一般的である。本研究では、無衝突

磁気リコネクションに注目して、そのエネルギー非等分配の物理を明らかすることを目指している。これまでに取り

組んだのは研究内容は、以下の 3 点である： (1) プラズマ電磁粒子（PIC）シミュレーションを用いて、イオンと電子

の質量比や初期のイオンと電子の温度をパラメターとして、リコネクションの起きた後のイオンと電子のエネルギー

分配を調べる、 (2) MMS 衛星観測データを用いて地球磁気圏尾部でのイオンと電子のエネルギー分配を調べる。(1) 

質量比を 1 から 1800 まで変えてシミュレーションを行った結果、イオンと電子の温度増加の比が、( 質量比 x 初期

温度比 ) の 4 分の 1 乗則に従うことを見出した。同様にリコネクション前の温度比に対しても 4 分の 1 乗則が成り立

つことが分かった。また、これらの 4 分の 1 乗則に対する理論を提案した。 (2) MMS 衛星のデータ解析では、シミュ

レーションで得られた断熱 / 非断熱過程によるエネルギー分配と整合的な結果が得た。

3. 相対論的ドリフト電流を持つプラズマシートの磁気リコネクション

近年相対論的高温プラズマで発現する磁気リコネクションは、理論的興味だけでなく天体プラズマへの応用の観点

でも重要になってきている。理論シミュレーション研究に加えて高強度レーザーを用いた実験も実施されるようにな

り活発な研究が行われてきており、相対論的効果で磁場散逸も粒子加速効率も著しく向上することが解ってきている。

しかしこれまでの研究は、プラズマ温度の相対論的効果の研究であり、反平行磁場を維持するドリフト電流の速度が

光速近くになった場合についての研究は必ずしも行われていない。パルサー磁気圏において、相対論的速度で膨張す

るパルサー風の電流層のドリフト速度は、距離とともに光速に近づいていくことが予想されており、ガスの膨張に伴

う電流層では重要な極めて重要な問題である。本研究ではドリフト電流の相対論効果を理論・シミュレーションを用

いて調べることにより、電気抵抗の相対論効果により、通説とは異なり磁気リコネクションが抑制されることを調べ

ている。
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4. 超小型火星探査機用 Ne 計測装置の基礎開発

本研究では，火星大気の同位体精密分析に向け，探査機搭載可能性を高める超小型（手のひらサイズ）ながら革新

的な高質量分解能 (m/dm > 10,000) を持ちうる「オービトラップ型」質量分析器を開発している．本装置の基本的な

設計は数値シミュレーションを用いて 2018 年度までに既に完了しており，2019 年度は図面設計の後にテストモデ

ルを製作して実験室での性能検証試験を実施した．

本装置の設計は組み立て公差に対して非常にシビアになっているため，必要な精度を保証する組み上げプロセスを

考慮しながら図面を作成した．また，オプティクスの一部には 100V を超える高電圧も使用するため，放電のリスク

を回避することも念頭に置いた．このように完成させた図面をベースに，装置の実機製作をメーカに依頼した．

検証試験では，供試体を真空槽内に設置し，サンプルとして窒素ガスを微量 (< 10-3 Pa) 導入しつつ，フィラメント

によるガス分子の電離（イオン化）を行い，そのイオンを 1us 以下の極短時間に集中させて質量分析器に導入した．

このイオン集中には，電位レンズ・ミラーを適切なパラメタで組み合わせたイオントラップオプティクスを設計・利

用した．このイオン集中化部分が今回の開発の山場であったが，実際に <1us でイオンが集中して質量分析器に成功

裏に投入されていること，さらには，イオンの空間電荷効果によるイオン集中量の飽和などが事前の理論予想通りに

なっていることなどを，実験データ上で確認できた．

5. 太陽系天体着陸探査における元素・同位体分析に向けた計測システムの構築

本研究では，2020 年代の惑星着陸探査に向けて小型軽量な質量分析システムを開発している．惑星の起源と進化

を探るうえで，惑星の元素組成や同位体比は極めて重要な情報である．このため，惑星探査において元素分析は最重

要観測項目の一つとなっている．ところが，固体物質の「その場・多点」質量分析は，複雑な機構のロボティックアー

ムの実装が想定されるなど，工学的ハードルの高さゆえに日本の探査機での実施が困難であった．そこで本研究では，

サンプルハンドリング機構無しで固体物質の元素分析が可能な，シンプルで小型軽量の質量分析システムを開発して

いる．この技術が成功すれば，日本の中型・小型・超小型探査機による，月・火星および小天体の固体物質分析の現

実性は飛躍的に増し，多種多様な惑星科学ミッションの可能性が広がる．

質量分析器にはポンプを取り付けて超高真空を確保したうえで，計測対象（岩石サンプル）に赤外レーザを照射し

てサンプルガスを発生させる必要がある．2019 年度は，（１）探査機への搭載が可能な超小型ポンプの動作試験，お

よび，（２）岩石サンプルからの脱ガスのための赤外レーザの動作試験，の 2 点を実施した．

6. 地球惑星超高層大気の中性粒子分布・力学機構の実証解明を実現する直接観測の基盤構築

中性粒子を質量分析する際にはイオン化が必要である．本研究では電子衝突によるイオン化を考えている．本年は

電子銃によるイオン化機構の試作機を真空中で試験した．

最初の実験では電子の軌道が計算と異なりイオン化部よりも手前の電極で止まっていることがわかった．事後計算

によると，フィラメントの微妙な位置ずれが電子軌道に大きく影響することが理解された．このため，フィラメント

の位置ずれを，引き出し電極の電位で補償できる新しい設計を施した．

7. 粒子加速過程の直接計測による惑星放射線帯生成モデルの実証

日本が 2016 年 12 月にうちあげた「あらせ衛星」のデータを用いて，放射線帯におけるホイスラー波動と 10-

100keV 帯電子の波動粒子相互作用について観測的研究を実施している．2019 年度は，この相互作用が磁気圏内の

どの緯度帯で発動するかを観測データに基づいて調査した．その結果，線形理論が予測する，電子の強いピッチ角散

乱が，赤道域 +/-10 度の領域で起こっていることが発見された．この結果は，非線形理論によってピッチ角散乱効果

が実効的に弱まるかもしれないという示唆を否定するものであり，今後の理論モデルの重要な制約となる．

8. 多点観測を用いた地球磁気圏プラズマ圧力の組成および時間空間変動に関する研究

地球内部磁気圏でのイオン圧力について、プラズマ分布関数（エネルギースペクトル）レベルまで遡り、最も寄与

が大きいエネルギー帯（寄与エネルギー帯）を調査した。特に、地球磁気圏内の主要イオン種である水素イオンと１

価の酸素イオンに加えて、地球起源である１価のヘリウムイオンと２価の酸素イオン、太陽風起源である２価のヘリ
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ウムイオンについても調査し、イオンの高エネルギー化 (Ion Energization) の質量および電荷に対する依存を調査し

た。内部磁気圏における寄与エネルギー帯を十分にカバーしている、あらせ衛星搭載MEP-i粒子検出器で得られたデー

タを用いた。複数の磁気嵐中のデータを解析することで、質量が大きいイオンが多くのエネルギーを得ているという

先行衛星観測と同様の結果に加えて、電荷が小さいイオンがより多くエネルギーを得ていることが明らかになった。

この結果は、地球磁気圏の近尾部において、イオンの旋回半径に依存する加速が起こっていること、イオンの運動論

的な振る舞いが磁気圏近尾部のダイナミクスに重要な役割を担っていることを示唆している。

9. 惑星磁気圏での高エネルギーイオン生成に関する地球と土星の比較研究

土星磁気圏尾部において磁場の双極子化が発生した時の高エネルギーイオンの振る舞いを、その質量依存に着目し

て調査した。Cassini 衛星搭載 MIMI/CHEMS 粒子検出器のデータを用いた事例解析から、１価の水グループイオン（主

に１価の酸素イオン）が水素イオンよりもエネルギーを得ていることが示された。これは、磁気圏尾部が双極子化す

る際に重イオンが選択的 / 優先的に加速されていることを示唆している。また、この結果は地球磁気圏尾部での観測

結果と非常に類似していることから、重イオンの選択的加速は磁化惑星磁気圏における普遍的な物理現象の可能性が

ある。

10. はやぶさ２データを用いた小惑星の進化過程の研究

炭素質小惑星は形成直後の地球に水と有機物を運んだ候補天体だと考えられている．そのため，炭素質小惑星が小

惑星帯から地球軌道近傍へどのように供給されるのか？その過程で起こる炭素質物質のさまざまな変成過程は何か？

を理解することは重要な問題である．小惑星探査機「はやぶさ２」は炭素質小惑星リュウグウからの試料を採取する

ために２度の着陸を行った．我々はその際に得られた高解像度画像を用いたリュウグウ表面のクレータとその色の分

布の関係を調べ，表面の変色の時代とその時間スケールの決定を行った．その結果にもとづいて，小惑星リュウグウ

は過去に太陽に接近することによって表面が焼かれたとする，新たなシナリオを提示した．

11. 月初期における火成活動史解明に向けたマグマ組成の調査

月の形成後，マグマオーシャンの固化による地殻とマントルの形成とその後に起こったマントルの再溶融までの月

初期の熱進化については未だに解明されていない．本研究は近年発見された，太古の時代のマグマ貫入の痕跡と考え

られる線状の重力異常（LGA）に着目し，貫入岩路頭の探索とマグマ組成の調査から，月の冥王代とも言える時代の

火成活動の復元を目指すものである．2019 年度は，貫入岩路頭の探索のための解析領域のデータ収集・整備を行う

とともに，最大の線状重力異常である LGA1 と LGA2 領域の組成解析を新たに行った . さらに，それらの解析結果と

前年度に解析を行った Crisium 盆地のリング（LGA4）での結果との比較も行った．LGA1 と LGA2 での貫入岩探索の

ためにまず，前年度開発した玄武岩質岩石を同定するための手法をそれぞれの領域に適用した．その結果，LGA1 で

はその周囲に玄武岩質岩石はほぼ発見されなかったのに対して，LGA2 付近には複数の領域で玄武岩質岩石が発見さ

れた．LGA2 では貫入岩を掘り返していると思われる大クレータの放出物に玄武岩が発見されたことから，これは太

古代の貫入岩である可能性が高い．この玄武岩もCrisium盆地のリングで発見された玄武岩と同様にチタン量は低く，

低 Ti 玄武岩に分類される．線状重力異常を形成した太古代のマグマは低 Ti である傾向があり，この結果は月のマグ

マオーシャンで形成された直後の上部マントル組成を制約する重要な情報である．

12. 宇宙誕生後最初に加速した宇宙線の加速機構とその影響の解明

宇宙誕生後いつ ? どこで ? どのようにして ? 宇宙線が加速されたかを理論的に明らかにすることができた。初代宇

宙 線は、z~20 で形成される初代星の超新星爆発で作られる非相対論的無衝突衝撃波で、ワイベル不安定性によって

作られた磁場による散乱を受けた衝撃波統計加速 で、約 100MeV 程度まで加速されることを明らかにした。z~20 ま

でに形成される降着衝撃波は、衝撃波上流の電離度が十分でないために宇宙線を加速できる状況で はないことも明ら

かにした。初代超新星残骸で加速された宇宙線のうち、2MeV 以上の宇宙線が系から逃走することができることも明

らかにした。これによって、 宇宙線が周辺に伝搬し、広い領域に渡って宇宙線のエネルギーを周辺ガスに渡すことが

可能であることも明らかにした。またこの宇宙線が大きなスケールの磁場を作り出す新しい磁場生成機構を発見した。

プラズマ粒子シミュレーションを用いて、初期に磁場が 0 でも、実際に宇宙線が磁場を作り出すことを示した。
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本研究により、z~20 の宇宙でも、宇宙線が周辺ガスを電離したり、加熱したり、磁場を生成したりすることがで

きることが示された。これらの物理過程を通 して、z~20 に宇宙線が存在した証拠を得ることができる可能性がある。

13. 地球と火星の比較に基づく惑星電磁気圏環境に固有磁場強度が与える影響に関する研究

惑星周辺の宇宙環境（電磁気圏環境）は、惑星の固有磁場強度によって大きく異なる。本研究では、地球と火星の

比較に基づいて、この固有磁場強度が変化したときに、電磁気圏環境や大気流出量がどのように変化するのかを調べ

た。その結果、地球からの大気流出がよりおこりやすい磁気嵐のタイプがコロナ質量放出由来のものであること、磁

気嵐時には頻繁に低高度電離圏から効率よく大気流出が起こっていることなどがわかった。また、火星からの低エネ

ルギーイオン流出を引き起こすメカニズムを明らかにするとともに、惑星の固有磁場が大気流出量に与える影響を制

御しているのは、太陽風動圧と固有磁場の磁気圧の大小関係であることを明らかにした。

生命生存可能性をもつ（ハビタブルな）惑星の成立条件の理解に不可欠な、惑星の大気組成や表層環境を推定する

ために、固有磁場強度により大気流出がどのように変化するのか、確度ある推定を可能にすることが求められている。

本研究の意義の一つは、最も研究の進んでいる地球電磁気圏研究で実績のある数値実験と観測データの比較解析手法

を最新の火星探査データに応用することで、地球と火星の直接的な比較研究を可能にし、固有磁場強度を変数として

と惑星周辺の電磁気圏環境と大気流出の変化の様子を調べる手法を開拓した点にある。今後、火星から地球サイズの

惑星が大気を保持しハビタブル環境を持つ条件の研究等に応用が期待される。

14. International study of responses of atmospheric escape from Mars against extreme solar events

火星は約 40 億年前には海をたたえたハビタブルな環境を持ち、その後の進化の過程でそれを失ったと考えられて

いる。惑星表層環境を規定する重要な要素である水や二酸化炭素などの揮発性物質の進化を理解するためには、太陽

活動に伴って宇宙への大気の散逸がどのように変動するか、を理解することが必須である。本研究は、太陽風から

惑星の電離圏までをシームレスにシミュレーション可能な独自の数値実験モデルを軸に、米国 NASA の火星探査機

MAVEN チームとの密接な国際共同研究を実施することにより、火星からの大気散逸が過去の太陽で頻発したと考え

られている極端な太陽変動にどのように応答するか、の解明を目指している。特に、MAVEN Participating Scientist

としての国際連携を更に発展させ、MAVEN 計画の科学責任者、副責任者の研究協力を得て各観測機器との共同研究

の調整・実施するとともに、国際共同チームにより観測と数値実験の比較データ解析共同研究を推進し、国際共同研

究を強化する計画である。

研究計画第 2 年度である令和元年度には、昨年度に引き続き、MAVEN の科学チームで主導的な役割を果たしてい

る Brain 博士（コロラド大ボルダー校 LASP）を 3 ヶ月間余り、研究代表者の所属する東京大学に招聘した。MAVEN

探査機のデータ解析を火星からの水と二酸化炭素の散逸に着目して進め、太陽風電場の方向に効率よく惑星起源イオ

ンが加速されることで電離大気散逸を引き起こすプリューム現象に、高い太陽風動圧下では二酸化炭素イオンが寄与

することなどが明らかになった。また、昨年度に行った MAVEN の長期観測データの中から、太陽風の代表的な極端

現象である CME および共回転相互作用領域 (CIR) イベントの特徴を調べ、数値シミュレーションへのインプットとす

べき境界条件を観測に基づいて検討した。

15. 地上多点ネットワーク観測による内部磁気圏の粒子・波動の変動メカニズムの研究

本研究では、磁気緯度（地磁気の極を 90 度とした緯度）で 60 度付近の緯度帯（サブオーロラ帯）に、北半球で

地球を一周するように経度方向に 8 カ所の観測点を国際協力によって開設し、地球周辺の宇宙空間で地球のまわりを

経度方向に周回しているプラズマ粒子の地球大気への降り込みや、これと相互作用する周波数が 0.1Hz-10kHz の電

磁波動を観測する。これらの観測を、新しい人工衛星による宇宙空間での粒子・波動の直接観測や波動粒子相互作用

のモデリングと組み合わせることにより、内部磁気圏におけるプラズマ粒子と電磁波動の変動過程をグローバルに把

握するとともに、その変動のメカニズムを定量的に明らかにすることを目指している。本年度の主な成果としては以

下が挙げられる。

•	 極小期の太陽の太陽風に特徴的な構造である CIR に到来に伴い、180 度以上の広い経度で同時に Pc1 地磁気脈

動が発生している例が報告された。この例は、極小期で放射線帯電子の消失に寄与するイオンサイクロトロン
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波動がグローバルに発生しうることを示す成果である。

•	 この CIR の到来で発生した磁気嵐の主相で、放射線帯電子が急激に減少していることがあらせ衛星で観測され

た。同時に観測された地上のデータから、Pc1 地磁気脈動＝イオンサイクロトロン波動がこの消失に寄与して

いることが示唆されている。

•	 あらせ衛星で観測された磁気圏 ELF/VLF 波動の明滅と、地上の EMCCD カメラで観測された脈動オーロラの一

種であるフラッシュオーロラの明滅が一対一で対応している例を見出し、この ELF/VLF 波動がフラッシュオー

ロラを生成させていることを明らかにした。

16. 超小型火星探査機用 Ne 計測装置の基礎開発

本研究では，火星大気の同位体精密分析に向け，超小型で高質量分解能 (m/dm > 10,000) を持つオービトラップ

型質量分析器を開発している．図面設計後に試験 機を製作してでの性能検証試験を実施した．組み立て公差に対して

非常に敏感なため，精度保証する組み上げプロセスを考慮しながら図面を作成した．また，オ プティクスの一部に

は 100V を超える高電圧も使用するため，放電のリスクを回避することも念頭に置いた．検証試験では，供試体を真

空槽内に設置し，窒素ガスを微量 (< mPa) 導入しつつ，フィラメントによるガス分子のイオン化を行い，そのイオン

を 1us 以下の極短時間に集中させて質量分析器に導入した．イオン集中化部分が開発の山場であったが， <1us でイオ

ンが集中して質量分析器に投入されていること，イオンの空間 電荷効果によるイオン集中量の飽和などが事前の理論

予想通りになっていることなどを，実験データ上で確認できた． 質量測定部に火星大気を取り込む前段階で Ne と Ar

を分別する膜を開発し，実際の透過特性とその時間依存性を確認した．測定精度向上のために，ゲッター式ポ ンプを

用いて小型・軽量・無電源ながら真空度を維持する機能を考案した．飛翔体搭載を意識して，1 センチ四方の小型ゲッ

ターに対して，振動・衝撃耐性を考慮 した設計を考案し，実際に 80g のゲッター排気部を試作した .  さらに，表面

環境遠隔モニタするための可視カメラの設計検討も行った．具体的には耐放射線性を考慮したレンズを含めて 5 枚の

レンズを組み合わせ，フィル ターターレットを組み合わせた分光光学系を考案した．電気回路部や CCD など，既存

の宇宙ミッションにおいて使用された経験も考慮しながら現実的な設計検討に 落とし込んだ．この遠隔観測システム

は火星表層の観測に留まらず，小天体探査など様々な応用が可能である．

17. 太陽彩層におけるダイナミクスおよび加熱過程の理論的解明

本研究の目的は、太陽彩層における、プラズマ・磁場・放射が織りなす物理現象について数値シミュレーションを

用いて解明し、Solar-C 衛星計画のための理論的裏付けを準備することである。具体的には、非局所熱力学平衡（NLTE）

状態の輻射輸送を含む多次元磁気流体シミュレーションコードを構築し、(1) 彩層中の波動生成・伝播・熱化過程や、(2) 

スピキュールと呼ばれるジェット現象の解明、(3) 彩層加熱の問題に挑む。

2019 年度は、以下の研究を実施した。まず前年度以前から継続していた、非局所熱力学平衡効果入り 1 次元磁気

流体コードを用いた、太陽彩層中での Alfven 波（磁気的横波）の伝播とそのモード変換による加熱とについての査読

論文を出版した。またCarlsson & Leenaarts (2012) の非局所熱力学平衡輻射冷却レシピを輻射磁気流体多次元コード

RAMENS に実装した。その応用として、表面対流により発生する波動とそれによる彩層加熱計算とを実施した。これ

までに詳しく調べられていなかった磁場優勢彩層の加熱について、ファストモード（磁気圧優勢）衝撃波が加熱に寄

与しており、その波は低層のガス圧優勢ファストモードからのモード変換で発生することを突き止めた。現在査読論

文を執筆中である。これ以外に、太陽コロナ・太陽風について、コロナ底から 20 太陽半径までの圧縮性磁気流体 3

次元計算を初めて実施した。 前年まで 1 次元計算で提唱していた、圧縮性によるパラメータ減衰不安定の重要性を

自己整合的なシミュレーションで確固たるものにした。

18. 隕石中の難揮発性包有物の形成速度論に基づく太陽系最初期の物理化学環境解析

太陽系形成の最初期に内側太陽系で高温ガスからの固体凝縮プロセスや加熱による固体溶融プロセスがあったこと

は，始源的隕石中の難揮発性包有物（CAI や AOA）の存在から明らかである．惑星材料物質が経験したこの高温プロ

セスは，原始星や原始惑星系円盤の天文観測でも観測されておらず，その物理化学環境はいまだにはっきりとしない．

本研究では，難揮発性包有物の同位体岩石学・鉱物学的研究に，室内実験による難揮発性包有物の再現実験を組み合

わせ，太陽系最初期の高温プロセスの物理化学環境を定量的に制約する．特に本研究により，原始惑星系円盤内縁領
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域の圧力条件，水蒸気分圧とガス／ダスト比が新規決定できることが期待される．水素中での CAI メルトの蒸発実験

をおこない，Mg, Si の蒸発時の同位体分別係数を決定した．また，蒸発による元素分別がある中での結晶化挙動を調

べるため，低水素圧下での CAI 模擬物質の溶融・結晶化実験を継続した．水素圧を変えた実験をおこない，蒸発によ

る元素分別と結晶化の関係を明らかにし，メリライトリムをもつ typeB CAI の形成水素圧が 10-4 bar 以上であること

を示した．Northwest Africa 8613 (CV3) 隕石中の CAI HKD 01 の鉱物学岩石学・酸素同位体分布の観察・分析を行っ

た．この CAI はメリライトを主要構成鉱物とし，高温ガスから凝縮でつくられたと考えられた．酸素同位体組成の多

様性からメリライト凝縮場に 16O に富むガスと 16O に乏しいガスが存在したことが明らかとなった．

19. 太陽型から地球型への星間ダストの変身

熱プラズマ法で合成されたエンスタタイト (MgSiO3) 組成の非晶質ケイ酸塩と H2O ガスとの酸素同位体交換反応

実験をおこなった．得られた同位体交換反応速度は，フォルステライト (Mg2SiO4) 組成の非晶質ケイ酸塩と H2O と

の同位体交換反応速度と活性化エネルギーはほぼ等しいものの，絶対値が 1/30 程度小さいことが わかった．これに

より，非晶質エンスタタイトの酸素同位体交換は，非晶質フォルステライトに比べて，約 100 K 高温が必要であるこ

とがわかった．結果は国際誌に発表した．非晶質フォルステライトと CO ガスとの酸素同位体交換実験を開始し，酸

素同位体分析により，同位体交換速度が H2O ガスとの交換に比べて小さいことがわかった．また，非晶質 Fe-Mg ケ

イ酸塩の合成をおこなった．作成したかんらん石組成の非晶質 Fe-Mg ケイ酸塩の結晶化実験をおこない，FeO の入っ

た非晶質かんらん石は非晶質フォルステライトに比べて，結晶化速度が大きいことがわかった．今後，酸素同位体交

換実験を開始する．ゾルゲル法でつくられた非晶質酸化アルミニウム (Al2O3) の同位体交換実験の準備として，結晶

化実験をおこない，γ相への結晶化条件，γ相からα相への結晶化条件を決定した．また，複数の酸化アルミニウム

遷移相と H2O との酸素同位体交換実験を開始した．

20. 月・火星隕石のアイソクロン分析による月惑星探査用その場年代計測法の実証

将来の惑星探査に向け、月隕石や火星隕石のカリウム・アルゴン年代のその場計測手法を開発した。これまでに開

発してきた年代分析装置を改良し、分析対象と分析機能の拡張を行った。  具体的には、第一に複数コアバンドル式

の光ファイバを導入して分光システムの改良を行い、分光計で検出されるプラズマ由来の光量を従来の 2 倍程度まで

向上させた。第二に、レーザーによって岩石から抽出される希ガスの濃度を計測することを目的に、深度合成機能付

きの顕微鏡を用いた三次元測定用システムを構築した。これにより、レーザー痕の体積を計測する機能を年代計測装

置に追加することができた。第三に、これまでに行なってきたアルゴンの定量にとどまらず、ヘリウムやネオンの計

測を可能にするため、希ガス前処理手法の改良を行った。これらの希ガスのブランクレベルを定量したのち、ユーク

ライト隕石にパルスレーザーを照射し、希ガスを抽出して分析を行った。ヘリウムおよびネオンの同位体は量が少な

いことから、1000 回以上のレーザー照射が必要にはなるものの、これまでカリウム・アルゴン年代を計測するため

に構築してきた装置に、隕石の宇宙線照射年代計測機能を追加することができた。上述した装置の改良と並行して、

カリウムをはじめとする主要元素の定量性能を高めるため、元素分析アルゴリズムを開発した。具体的には、複数の

標準試料に対してレーザーを照射して発光スペクトルのライブラリを作成し、未知試料のスペクトルを多変量解析に

よって解析することで、主要 8 元素を 10% よりも良い精度で計測できる目処を得た。

21. 火星衛星着陸探査用ラマン分光装置の開発

JAXA の火星衛星探査機 MMX は、フォボスに着陸するローバを搭載する。このローバにはラマン分光計 (RAX) が

搭載され、フォボス表面の鉱物同定を行う。RAX は日本・ドイツ・スペインの共同開発機器であり、日本はラマン散

乱励起用のレーザを集光する光学系と、その集光位置を調整する駆動機構を開発している。本研究では、2024 年の

打ち上げに向け、宇宙機搭載用試験を行う試作機(エンジニアリングモデル)の光学設計および機構設計を完了させた。

22. はやぶさ 2 探査機の得た画像に基づく小惑星リュウグウ の表面年代推定

はやぶさ 2 探査機が小惑星リュウグウで得たクレーターの画像から、リュウグウの表面年代を推定する研究を行

なった。リュウグウの東半球と西半球では年代が異なる可能性や、リュウグウの赤道はおよそ 3000 万年の年代を持

つ可能性が明らかになった。
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23. 月着陸探査のためのレーザー誘起プラズマ発光分光法の開発

岩石の元素組成を測定する手法にレーザー誘起プラズマ発光分光法というものがある。本研究では、真空下でこの

装置を使用して主要元素の定量モデルを作成し、月の岩石分類に必要な定量精度を得ることを目的として元素測定実

験を行なった。その結果、Na・Ti・Ca で要求精度が達成できた。また、Mg・Na などスペクトルのピークが判別し

やすいものでは単変量解析の方が最大で 2 倍ほど良い定量精度が得られた。月隕石を用いて実験を行なった結果、予

測されるMg・Al・Caの濃度の違いに基づきマトリックス部分と斑晶部分とを元素濃度から識別できることがわかった。

また予測精度の向上には月の岩石組成に近い較正試料をさらに準備する必要があるとわかった。具体的には、Fe2O3 

> 20 wt%、CaO > 16 wt% を含む標準試料を特に充実させる必要がある。今回の実験から、小型化した装置を使って

月面での LIBS を用いた主要元素の定量分析が可能であることが明らかになってきた。加えて、同手法により水素の

定量が可能であるとの予備的結果を得た。

24. 直接観測に基づく衝撃波電子加速の実証的理論モデルの確立

地球バウショックで電子加速が顕著に見られたイベントについて詳細な観測データ解析を行い，理論モデルとの定

量的な比較を行った．その結果，ホイッスラー 波は電子の散乱を説明するのに十分な強度を持つこと，被加速電子の

ベキ指数は理論予測と整合的であること，電子フラックスの指数関数的増大から見積もられ た電子の散乱強度と電子

エネルギースペクトルのカットオフの関係が理論の予測とよく一致すること，が確かめられた．このことから，本研

究で提唱している新 たな理論モデルによって地球バウショックにおける電子加速過程が矛盾なく説明できると結論付

けた．さらに，この理論モデルが予言する加速の最大エネルギー と衝撃波速度の依存性を用いることによって，超新

星残骸衝撃波のように光速の ~1% に達する速い衝撃波においては，電子を相対論的エネルギーまで加速できるこ と

が分かった．相対論的エネルギーに到達した電子はフェルミ加速によってさらなる加速を受ける．これはすなわち，

同一のメカニズムで地球バウショックの 1- 10 keV 程度の電子加速と超新星残骸衝撃波における相対論的電子の加速

を統一的に説明できることを意味する．

さらに，ここで特に低エネルギー電子の散乱に重要な役割を果たすと考えられる高周波のホイッスラー波について

詳細な解析を行った．電子加速が顕著なイベン トにおいては磁力線と平行・反平行の両方向に伝播する波動が同程度

の確率で観測されるのに対して，加速が見られないイベントではどちらか片方向の伝播しか 見られない傾向があった．

さらに波動強度についても加速が顕著なイベントの方が強いことが分かった．これは共に理論と整合的な結果である．

なお，低周波の ホイッスラー波の影響についてもテスト粒子計算によって検証しており，~ keV 程度まで加速された

電子の散乱に重要な役割を果たすことが確かめられた．

5.3 地球惑星システム科学講座

1. 重力マイクロレンズ法による雪線以遠の系外惑星の探索

本研究は、MOA（Microlensing Observations in Astrophysics）プロジェクトにおいて 2005 年より実施している

口径 1.8m の専用望遠鏡を用いた重力マイクロレンズ法による太陽系外惑星探索を 2017 年度よりさらに 4 年間継続

し、研究期間内に新たに 30 個の惑星を発見するとともに、口径 8.2m すばる望遠鏡や口径 10m Keck 望遠鏡などの

大口径望遠鏡を用いた主星光の観測を並行して進めることで、惑星の形成現場である雪線以遠の惑星の質量分布を詳

細に描き出すことを目的としている。2019 年度は、専用望遠鏡が設置されているニュージーランドに学生を計 2 名

× 1 ヶ月間派遣して重力マイクロレンズイベントの探索を推進し、恒星の重力に由来する「通常イベント」を 400

個以上、そのうち恒星に惑星が付随する「惑星イベント」候補を計 6 個発見した。これらのイベントは現在データを

詳細解析中である。さらに、過去の惑星イベントの観測データについて国際協力で解析・論文化を進め、新たに 10

個の惑星について発見論文を出版した。また、銀河中心と反対方向で偶然発見された重力マイクロレンズ惑星イベン

ト「Kojima-1」について観測および解析結果を論文にまとめ出版した。その他、重力マイクロレンズに関連する論文

を 4 本出版した。
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2. 太陽系近傍の小型トランジット系外惑星の発見と大気の系統的調査

本研究は、2018 年に打ち上がった全天トランジット惑星探索衛星 TESS によって多数の発見が期待される、惑星

の大気観測が可能な太陽系近傍の小型トランジット惑星に対し、我々が開発しスペインの望遠鏡に設置した多色撮

像カメラ MuSCAT2 を用いてその大気の性質を系統的に調べることを目標としている。その第一段階として、まずは

TESS で発見される多数の惑星候補を MuSCAT2 を用いて観測し、高い割合で混入する食連星を候補から排除し本物

の惑星を絞り込む「発見検証観測」を実施する。2019 年度は、TESS による北天の探索が開始され、北半球から観測

可能な惑星候補が毎月数十個のペースで発見されたことに伴い、MuSCAT2 を用いてそれらの惑星候補の発見検証観

測を精力的に行った。また、2018 年度までに整備をした専用解析パイプラインを用いて観測データを順次解析し、

2019 年度に 100 個程度の惑星候補についてその結果をコミュニティ（TESS Follow-up Observing Program; TFOP）

に即時報告した。また、MuSCAT2 を用いて得られた観測成果についての論文を計 5 本出版した。

3. 白亜紀の海洋無酸素イベントにおける基礎生産者の挙動

白亜紀中頃は顕生代で最も温暖な気候で知られるが，同時に海進によって陸域面積が縮小して陸棚面積が拡大して

いたことでも知られている．そのような条件下で，海洋無酸素イベントが繰り返し発生した．私たちのグループの理

論研究によれば，温暖化によって大陸から栄養塩供給率が増加することによって，海洋全体が富栄養化し，海洋無酸

素イベントが生じやすくなることが分かっている．しかし陸棚面積が拡大していると，栄養塩は外洋へ流出する前に

大陸縁辺部で有機物として埋没してしまい，海洋全体の富栄養化，すなわち海洋無酸素イベントが生じにくくなるこ

とも分かっている．一方，白亜紀の海洋無酸素イベント時にはシアノバクテリアや緑色硫黄細菌が活動していた証拠

が得られている．このことは，海洋表層における窒素の枯渇と硫化水素が有光層にまで到達する有光層ユーキシニア

の発生を強く示唆する．しかし，いったいどのような条件が成立すればそうした状況が生じるのか分かっていない．

そこで，海洋表層を 5 ｍの鉛直解像度で表現した海洋生物化学循環モデルを開発し，基礎生産者として藻類，シアノ

バクテリア，緑色硫黄細菌を考慮し，さまざまな酸化還元条件下における炭素・窒素・硫黄・リンの反応過程を考慮

した結合循環系の挙動を調べることによって，白亜紀の海洋無酸素イベント発生条件について検討を行った．その結

果，白亜紀条件で海洋無酸素イベントが発生し，シアノバクテリアが優勢になる条件，されには有光層ユーキシニア

が発生する条件などについて全球平均気温と海洋の湧昇速度の条件として定量的に明らかにすることに成功した．

4. BGC-Argo 搭載自動連続炭酸系計測システムの開発

海洋酸性化や炭素吸収能評価のために，海洋の炭酸系の状態を決定することが重要である。炭酸系は，pH- アルカ

リ度の計測によって高い精確さで決定することができる。しかしながらアルカリ度は，バッチ採水による試料ごとの

滴定が必要で，自動連続計測ができなかった。本技術開発では，海水の pH とアルカリ度をアルゴフロートに搭載し

て１週間，水深 1000m まで自動連続で計測するシステムを製作し，実海域試験を行う。そのために，我々の研究チー

ムで開発した，浅海底設置型の微量連続pH-アルカリ度計測システムを，フロートに搭載する仕様に改良する。計測は，

µ-TAS のフロー系で連続的に海水試料に酸を添加して，添加前後の電位を ISFET により計測し，酸添加前の電位から

pH を，添加前後の電位の差からアルカリ度を求める。値は，３つの標準海水を計測することによって校正し，滴定

と同じ精確さ (pH: 0.002, アルカリ度 : 2 µmol kg-1) を達成する。水深 1000m の耐圧性能をもたせるため，システム

を耐圧容器に入れ，センサーと CPU は代替フロンで密封，酸と標準海水の排出に応じて浮力調節する。消費電力は

１W, 重量は１kg とする。本課題によって，フロー系現場化学分析による海洋の炭酸系計測を実証し，海洋の炭素循環，

CO2 吸収能，海洋酸性化とその生態系応答を評価するために，BGC-Argo へ標準的に搭載できるシステムを構築する。

5. 海洋⽣態系に対する海洋酸性化の影響評価・緩和・適応

大気中の二酸化炭素（CO2）が増加して海洋に溶け込むと，pH が下がる海洋酸性化が起こる。海洋酸性化によって，

サンゴの石灰化（成長）が抑制されることが，実験やフィールドで確認されている。本研究は，石灰化と光合成の共

役効果を利用して，サンゴと海藻を同時に生産することによって，サンゴ礁の酸性化影響を緩和し，あわせて海藻生

産による経済効果が得られることを，沖縄県恩納村において，我々が開発した装置を用いて実証する。これを「恩納

村モデル」として，米仏の研究者と共同して，太平洋，インド洋のサンゴ礁で検証し，経済効果が得られる海洋酸性
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化緩和策として世界に発信する。

6. サンゴ礁海岸保全モデルの開発

熱帯・亜熱帯のサンゴ礁海岸を保全するための水理モデルは、サンゴ礁縁での砕波という乱流過程を含むため、こ

れまでのモデルの適用が難しい。さらにサンゴ礁の形成や砂礫の供給は生物過程、ビーチロックの固化は化学過程で

あり、これらの過程を組み込んだモデルの構築が必要である。近年、海岸開発や地球温暖化によってサンゴ礁生態系

が破壊され、海岸や島々が水没してしまうことが危惧されている。しかしながら、サンゴ礁の生態系の保全と海岸の

保全をつなぐモデルがないため、物理的な水理モデルだけに基づく海岸保全は、サンゴ礁に特徴的な砂礫供給メカニ

ズムと水理条件を阻害してしまい、自然の海岸保全能力を損ねてしまう怖れもある。こうした点をふまえて本研究で

は、野外調査、水槽実験とシミュレーションによって、サンゴと有孔虫の砂礫供給を波浪などの環境条件によって見

積もる砂礫供給モデルと、サンゴ礁縁の砕波によってつくられるサンゴ礁内の波・流れ共存場を再現する水理計算モ

デルを構築し、これとサンゴ砂礫供給モデルを連動したサンゴ砂礫移動堆積モデルを開発した。さらに堆積した砂礫

の固化メカニズムを明らかにした。このモデルは、サンゴ礁海岸の保全策に適用することができる。さらにサンゴ礁

とその砂礫だけからなる遠隔離島海岸や、海面上昇によって水没の危機にある太平洋の島嶼国、環礁国に適用するこ

とができる。

7. 惑星大気の形成・進化とその多様性の解明

本研究課題では、観測と理論の密な連携により、惑星大気の形成および進化過程を明らかにすることを目標として

いる。 観測面では、系外惑星のトランジット観測を大規模に実施し、惑星の構成成分および大気の特性を観測的に制

約することを目的の一つとしている。そのために、 可視光多色撮像装置 MuSCAT3 を新たに開発し、北米の望遠鏡に

設置することで、既存の姉妹機 2 台 ( 岡山 /MuSCAT1, カナリア諸島 /MuSCAT2) との連携に より 24 時間連続で惑星

を観測出来る体制を整える。本年度は MuSCAT3 の仕様検討および装置を搭載するための望遠鏡の選定を行った。望

遠鏡の選定においては、まず北米に位置する口径 1-2m の 3 つの望遠鏡を候補に選び、各望遠鏡を運用する研究機関

との交渉および実地調査を進め、最終的にハーバード大学が運用するアリゾ ナ州ホプキンス山の口径 1.2m 望遠鏡に

絞り込んだ。一方、本年度に装置用の特注光学フィルターを設計・購入する予定であったが、装置の仕様設計に想定

以上の 時間を要したため、予算の一部を繰り越して翌年度に同フィルターを購入した。理論面では、惑星系形成の現

代的な理解を導入し、観測的検証を念頭においた大気形成進化理論の構築を目指している。特に、原始惑星系円盤ガ

スを獲得して形成される水素主体の大気と固体材料物質に含まれる揮発性成分の混合が与える物理的および化学的影

響の評価に重点を置く。本年度は、水素と岩石の反応による大気中での水生成およびその後の混合が大気構造および

大気質量にもたらすフィードバックを定量化した。一方、ガスと固体の同時集積プロセスも N 体計算を用い て詳細

に検討した。一方、獲得した大気の散逸過程を詳細に検討するため、粒子法に基づく新しい大気散逸モデルの開発に

着手し、基礎的な部分の構築が終わった。 

8. 超大陸と超海洋から読み解く中生代の地球環境変化とその生態系への影響

前年度は陸域環境の時空間変遷を、中国と北米の高緯度および低緯度の風化度推定と天文 - 古地磁気 - 放射年代層

序構築、日米深海層中の風成塵フラックス推定から検討し、この結果を制約として物質循環モデルにより日射が地球

環境に与えた影響を定量評価して、化石記録との比較により地質時代境界の群集変化への影響を検討した。特に、前

年度は国内外の野外調査と採集試料からの花粉化石の抽出、及び花粉化石記録から陸域環境変化と植生フィードバッ

クの影響を検討した。また、これまでに得られた 200 万年周期の長周期ミランコビッチサイクルの周期変調が日本

の深海層のみならず、北米陸成層や浅海層に記録されていることを示し、太陽系運動のカオス進化に関する知見を報

告した (Ikeda and Tada, 2020EPSL)。さらに、太陽系運動のカオス的挙動と関連した 1000 万年スケールの離心率変

化がモンスーン強度を変化させ、大陸風化を介して大気 CO2 濃度や表層海水温を大きく変えたことを、物質循環モ

デル GEOCARBSULFvolc の結果と合わせて定量的に示した。さらに、このモンスーンに伴う温暖・乾燥期には陸域の

脊椎動物相や植物相、海洋の放散虫の群集変化が確認され、一方、寒冷・湿潤期には獣脚類の足跡サイズが大型化す

ると共に、恐竜を始めとした陸域脊椎動物が南米から北米、欧州から中国へと分布を拡大する時期と調和的であった

(Ikeda et al., 2020)。
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9. 地質時代境界事変のペースメーカーとしての天文周期

本年度は浅海層や深海層の地質時代境界を対象とした野外調査と化学分析を行い、本研究目的である日射変化と

してより顕著な 4 万年から数 100 万年の地軸傾動や離心率変動と時代境界の関係を検討する。日射の影響の増幅機

構の仮説として、陸域湿潤化による植生拡大が水循環を加速し、さらに湿潤化する湿潤フィードバックが働いた可能

性がある。また、海洋貧酸素化により堆積物中のリンが溶出し、さらに栄養塩が増加してさらに貧酸素になる貧酸素

フィードバックが働いた可能性もある。これらの影響の長期的蓄積は、炭素循環を介して気候や生態系へも影響しう

る。そのため、欧米及び本邦の浅海層と深海層において地質調査を行い、岩相変化から生物生産や風成塵堆積速度、

底棲生物活動を検討すると共に、それらの周期解析によりミランコビッチサイクルの影響の検出を試みた。研究代表

者と分担者後藤は採集岩石試料の粉末作成および化学分析により表層環境の推定を行った。研究代表者と分担者堀は

三畳紀から白亜紀の深海層から放散虫などの微化石の抽出および同定を行い、古環境記録との比較から環境変化の生

態系への影響を考察した。現在、これらを制約として物質循環モデルにより地球表層で日射の影響を増幅したメカニ

ズムについて検討すると共に、化石記録と比較することで、地球軌道変化が地球環境や生態系へ与えた影響を検討し

ている。

10. 環境水中のナノ・マイクロ粒子の実時間測定法の開発と応用

本年度は、流体中の粒子がレーザー光線のビームウエストを横断するときに生じる散乱波の振幅と位相を検出す

る方法と、散乱波の振幅と位相のデータから粒子の特徴を推定する逆解析法を組み合わせることで、「粒子の構成物

質の同定」と「粒径別数濃度の測定」の両方を同時に実施できる単一の測定原理を世界で初めて確立した（Moteki 

2020, JQSRT）。まず，粒径と屈折率が既知であるポリスチレン粒子について，散乱波の振幅・位相の理論値と測定

値が一致することを示し，開発した装置の性能を検証した。開発した逆解析法は、形状が未知の粒子にも対応する工

夫を施しており、球形粒子に限らず非球形粒子に対しても正確な測定ができる。環境水中ではしばしば、鉱物粒子や

有機物粒子などの複数の化学種の粒子が、それぞれある程度広い粒径分布幅を持って独立な粒子として存在している。

その特性を利用し、ある水試料の測定で得られた N 個の粒子データの中で、複素屈折率の実部・虚部が同一で粒子体

積のみが互いに異なる粒子集団に起因する粒子データを固有のカテゴリーとして分類しておき、そのカテゴリーにつ

いて、同一の複素屈折率の実部・虚部と n 個の異なる粒子体積という n+2 個の未知パラメータの推定を実施すること

にした。使用するn個の粒子データの自由度は2nであるため、n>2のとき逆問題の劣決定性が解消され、各カテゴリー

に属する粒子について複素屈折率の実部・虚部と体積の一意的な推定が可能となり複素屈折率が固有の粒子群ごとに、

粒径別数濃度を決定できることを示した。

11. 史上最大大量絶滅期の無酸素海洋の要因としての火山活動と高一次生産の評価

本研究計画は、約 2 億 5 千万年前の史上最大の大量絶滅期に海洋で起きた一次生産変化と無酸素化が、それらの有

力な根本要因である大規模火山活動の活発化とどのような前後関係・同時性をもつか調べるように取り組んだ。その

ために、絶滅イベント時の深海堆積岩の調査収集と、採取試料の地球化学的分析（有機分子、オスミウム同位体、水

銀濃度、酸化還元鋭敏元素）を行った。その結果、遠洋深海の層序の中にオスミウム同位体比の低い値へシフトと水

銀濃度のピークが示す火山活動と火山岩風化の促進と解釈できるトレンドが得られた。この傾向と同時に海洋の貧酸

素化が起こり、バクテリオクロロフィルのバイオマスの増加がやや遅れて見られる。

12. 配位環境分析に基づく続成作用が重元素安定同位体比に与える影響の解明

日本海堆積コアが所蔵されている高知コアセンターにおいて、半割コアを観察し、層序と堆積構造・組成の特徴を

判別した。その後、約 200 の層準に分け、試料を採取し、重元素安定同位対比を測定するためのサンプルを揃えた。

13. クールワールドにおける系外惑星探査とキャラクタリゼーション

1. ケプラー衛星・長周期惑星のカタログの完成：ケプラーデータの中から、１－３回しかトランジットを起こさな

い長周期惑星を GPU を用いた検出を行い、計 67 個の長周期惑星を同定した。この結果によると半径にして海王星サ

イズのものが 1 AU 付近に多く存在することが分かった。これは、マイクロレンズによる晩期型星まわりの結果が、
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太陽型星まわりにおいても成り立つことを示しており現在の惑星形成論では説明の難しい観測結果となっている。こ

の結果は Kawahara and Masuda として AJ に出版された。

2. 直接撮像による地球型惑星の表面推定法は、我々が 2010 年に二次元地図の推定法 (SPin-Orbit Tomography) を

提唱して以来、さまざまな改良がなされてきた。今回は、スパースモデリングにより、さらに解像度を上げる方法

と表面組成のスペクトルを仮定無しに同時推定する手法 (Spin-orbit Unmixing) の二種類を定式化し、実際の地球の

長時間観測データに適用することでその有効性を実証した。前者は Aizawa, Kawahara, Fan として ApJ に、後者は

Kawahara（単著）として ApJ にてそれぞれ出版された。

14. すばる望遠鏡での新しい系外惑星観測装置の開発

PRV 法による新しい惑星大気検出法として我々が 2014 年に提唱した High-Dispersion Coronagraph (HDC) を可能

とする装置をすばる望遠鏡の SCExAO と IRD を接続するプロジェクト REACH を通じて作成し、2019 年夏にファー

ストライトを行うことに成功した。REACH はすばる望遠鏡の共同利用が可能な装置として運用を開始した。

15. 日本初の宇宙からの系外惑星探査を目指す Exo JASMINE 計画

天文観測衛星ジャスミン計画の主要な目標２つのうちの一つの晩期型まわりハビタブルゾーン内系外惑星探査であ

る Exo JASMINE を提唱し、計画を策定した。ジャスミンは 2019 年度に宇宙研公募型小型衛星に採択された。

5.4 固体地球科学講座

1. CMB 直下の P 波速度構造推定及びその起源の解明～地震波形インバージョンの応用

外核最上部の構造推定に用いる地震波のフェーズはマントル中の不均質構造の影響を含んでいるため、外核最上部

の構造推定を行う際にはマントルの不均質構造 とのトレードオフを厳密に考慮することが望ましい。本年度、私た

ちは外核最上部の構造推定に向けて、マントル中の不均質構造を適切に考慮するために、マントル遷移層の 3 次元 S

波速度構造推定を行った。震央距離 10~30 度の S 波トリプリケーションデータを用いてマントル遷移層を含む深さ

約 300~800km の領域の 3 次元 S 波速度構造推定を行った。中米下のマントル遷移層を推定対象として南米の地震、

北米の稠密アレイ観測網のデータを用いた。大量のデータ ( 数万の地震波形記録 ) を用いて安定してインバージョン

を行うため、特に震源・観測点補正方法、データの重み付け、逆問題の最適化手法の改善を行った。その結果水平

200km 鉛直 50km の高い解像度で S 波速度異常を解像し、この地域の複雑な海洋プレートの沈み込み様式の理解に

貢献した (Borgeaud et al. 2019)。

2. モナザイトから読み解く大陸地殻の進化機構

本研究では，地球史における大陸地殻の改変過程，特に変成活動史を，砕屑性モナザイトから解読することを目

指す . モナザイトは軽希土類元素のリン酸塩鉱物 で，ジルコンと同様に単一粒子について高精度でウランー鉛年代を

測定でき，その化学組成は堆積作用では改変しない . 一方，モナザイトはジルコンと違い，変 成鉱物として幅広い変

成度で成長し，火成鉱物としては主に堆積岩の再溶融によって形成される低カルシウム花崗岩に見られる . したがっ

て，砕屑性モナザイト には，大陸地殻のの様々な変成活動と一部の花崗岩 ( 二次的大陸地殻 ) 形成の情報が記録され

ると考えられる . その一方で，モナザイトは様々な条件で形成される リン酸塩鉱物であるため，得られたウランー鉛

年代の地質学的重要性を解釈するためには，モナザイトの形成環境と化学組成の関係を理解する必要がある . そこ で

2019 年度には，これまでに報告されている様々な起源をもつモナザイトの化学組成データをコンパイルし，機械学

習法を応用することにより，形成環境の 指標となりうる化学的特徴を同定した . これにより，火成起源，低変成度度

変成起源，高変成度度変成起源のモナザイトをウラン，トリウム，希土類元素濃度か ら識別することを可能とした . こ

の研究成果は国際学術誌において発表された . さらに，北米・南米大陸を流れる巨大河川の川砂に含まれるモナザイ

トについ て，ウラン - 鉛年代測定，主要・微量元素濃度測定，ネオジム同位体測定を実施した . この結果と，先述し

たモナザイト形成環境の識別法を組みわせることのよ り，それぞれの河川の流域における主要な造山運動の時期，性

質について新たな知見を得ることに成功した . さらに，同一河川のジルコンからこれまでに得られ ている年代頻度分

布，ハフニウム同位体組成と比較することにより，大陸地殻の進化過程について議論を展開することが可能となった .
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3. 世界の沈み込み帯における低速 & 高速地震のダイナミクスの解明

世界の様々なゆっくり地震のデータ解析を進めた。国内では北海道東北沖日本海溝において大規模な微動活動を検

出し、巨大地震、群発地震や地形との対応を明 らかにした。これまで存在しないと考えられていた日本海溝のゆっく

り地震の発見のインパクトは大きく、結果は Science 誌に掲載されマスコミ等で報道された。 南海では浅部微動のイ

ベントサイズ分布を決定、ブラウン運動型のゆっくり地震との整合性を確認した結果を GRL 誌で出版した。北米カス

ケードではそれまで低周 波地震として認識されていた現象の背後に長周期成分が存在し、一連の活動がブラウン運動

と同様の超広帯域現象であることを明らかにした。この成果は JGR 誌に 掲載された。メキシコおよびチリでは海溝

軸近傍で発生する微動現象を発見した。チリの結果は SRL 誌に掲載された。ニュージーランドではこれまで未知の現

象を 含む様々な微動現象を発見した。この結果は EPS 誌に掲載された。多くの結果がそれぞれの地域では初めての

発見であり、全世界的な微動の活動の様子がさらに明 らかになった。 これらのデータ解析結果は、1 次元もしくは 2

次元のブラウン運動型の確率過程ゆっくり地震モデルで良く説明できる。既存のクラック進展モデルに時間的な擾乱 

を加えることで、ブラウン運動より多様な地震、ゆっくり地震の性質を表現できることが分かった。この結果は GRL

誌に掲載された。 断層帯の脆性 - 塑性不均質レオロジー特性に温度依存性を考慮した 1 自由度系の物理モデルの挙動

を解析的に検討し、スロー地震の深さ依存性を再現するために必 要とされる特性を明らかにした。 測地データを用

いてシステムの外力に対する応答のモデルを高度化した。具体的には、大気圧や海底圧力に対するグローバル変形の

理論の高度化、地殻深部にお ける流体の存在を考慮した場合の断層すべりや地殻変動の時空間発展モデルの開発を開

始した。

4. 低速変形から高速すべりまでの地球科学的モデル構築

本年度はサブカテゴリごとに以下の成果が得られた。 (A) スロー地震諸現象の時間空間的な関連性の解明 : 南海ト

ラフの浅部低周波微動のサイズ分布の時間変化を調べた結果、終盤の活動低下の原因は、震源の流体圧 変化だと推定

できた。日本海溝のスロー地震活動の震源パラメター推定を進めた。同地域で微動の移動現象と海山などの構造の比

較を行った。ニュージーランド の群発地震がスロースリップに先行することを発見した。1980~1987 年のアナログ

地震波形記録中に微動活動を検出することに成功した。微動の高周波成分の定 量化を行い、その原因が震源域の以上

構造であると推定した。ブラウン運動微動モデルと超広帯域スロー地震観測の対応を明らかにした。 (B)現実的プレー

ト運動システムにおけるモデル化 : 熱い沈み込み帯でスラブ直上に低粘性層が存在すると、その内部を水が素早く上

昇する可能性を示した。沈み 込み帯温度構造モデルの妥当性を評価する手法を開発した。フィリピン海プレートの沈

み込みに伴う温度・含水量分布と微動現象との関連性を調べ、脱水がス ロー地震発生に寄与していると結論した。大

型振動台の摩擦実験で地震は観測から断層面の破損状態を把握する手法を開発した。また局所的な載荷速度が前震の 

発生条件に影響することを示した。実験中に弾性波速度を越える速度で伝播するゆっくりすべりを発見し、その物理

モデルを構築した。 (C) 巨大地震を含むプレート運動システムの予測可能性の検討 : 東北地震の余効変動を機械学習

によって予測する実験を行った。余効変動のゆっくりしたべき乗減 衰の振る舞いを見出した。また余効すべりの伝播

速度と大きさをもとにプレート境界の摩擦特性を推定した。スロースリップの発展予測のためのデータ同化手法 を開

発し南海トラフに適用した。南海トラフで SSE 数値シミュレーションを実施し、予測における有効法線応力の深さ分

布の重要性を確認した。

5. 超大規模シミュレーションで再現する大地震の動的破壊過程

本研究では，大規模並列計算環境を用いた現実的な系を考慮した地震破壊シミュレーションのために，物理モデル

の検証・高度化と数値計算機アルゴリズムの高度化及び新たな数値計算手法の開発を目的としている．今年度は，物

理モデルの検証・高度化研究として，大きな被害を出した 2018 年北海道胆振東部地震および米国カリフォルニア州

で発生した前震・本震系列を示す 2019 年リッジクレスト地震という二つの自然地震を対象とした．数値計算には，

大型計算機（Oakforest-PACS）に実装した O(N2) アルゴリズムである FDP-BIEM を用いてシミュレーションを実施し，

観測データと比較することで現象の再現性とパラメタ依存性を検討した．その結果，北海道胆振東部地震については，

観測データに基づいて断層の 3 次元幾何学的形状を適切に仮定することによって，地震時観測によって推定された断

層の破壊過程や巨視的なモーメントテンソル解の特徴が良く再現されることが明らかになった．リッジクレスト地震
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については，シミュレーション結果を合成開口レーダ観測によって得られた地表変位分布と比較して，最大変位量の

発生地域を含む大局的な変位分布の特徴を再現できていることが分かった．引き続き，前震と本震の時間遅れの再現

を目指す．また，シミュレーション手法の高度化として，当初計画に取り入れていた動的破壊伝播過程に加えて地震

サイクル過程のシミュレーションについても取り組み，従来の H- 行列法より分散性能の高い格子 H- 行列法（Lattice 

H-matrices）の実装を行い数値計算効率の大幅な向上を確認した．数値計算手法の新たな開発については，これまで

に 2 次元系で導入した FDP=H- 行列法（O(N Log N)）の大規模な 3 次元問題への拡張に向けた開発を進めた．今年度

は，格子 -H 行列ライブラリを用いて動弾性積分核（グリーン関数）の低ランク近似を実行し，その精度評価を行っ

たところ十分な精度が保証され得ることが確認された．

6. ニュージーランドにおける巨大地震発生シミュレーターの高度化と性能評価

2016 年カイコウラ地震震源域の北部から南部にかけての複数地点（Ward beach，Whites 断層，Hope － Conway

断層）で，2020 年 3 月 14 日から 3 月 22 日にかけて地表踏査と UAV（ドローン）を用いた光学画像データ取得を行っ

た．これらデータを用いて，画像解析による測量を行うことにより，断層周辺の光学画像によるテクスチャ付きの数

値標高図を作成した．得られた数値データに基づき，断層の位置と変位量を推定した．推定した断層データを基にして，

カイコウラ地震の震源断層形状モデルの高度化を行う．

震源域中部に位置する Hope 断層の地震発生履歴の解明のために，現地で遂行中の Hope 断層を対象としたトレン

チ調査に 2 月 24 日から 2 月 28 日および 3 月 16 日から 19 日にかけて参加するとともに研究協力者と議論すること

で，地震シミュレータの入力情報として重要な当該断層の活動履歴および断層形状についての最新の知見を多く収集

した．

地震シミュレータに，以前の地震の効果による応力変化量を考慮するためのモジュールを作成し，応力蓄積率につ

いてのパラメタスタディを行い，本研究で注目する Hope 断層の応力蓄積率が Ando and Kaneko (2018) で考察した

基準モデルよりと異なる場合についての破壊過程を数値計算により系統的に調べた．数値計算には，これまでに大規

模並列計算機である Oakforest-PACS 上で実装した FDP-BIEM アルゴリズムを用い，当該機の最大 512 ノードを用い

て 1 回あたり数十分となる演算を実行した．

カイコウラ地震の震源となったマルボロ断層帯で発生する微動震源を解析しより高精度に震源決定を行うために，

現地研究者と協力してカイコウラ地震前の観測により得られた地震波形データの整備を開始した．

7. スロー地震の一般的な物理モデル構築と露頭からの地質学的制約

本研究では，スロー地震の発生様式の深さ依存性を理解すべく，物理モデルを構築するとともに，露頭観察データ

を整理することでモデルに仮定する力学パラメタへの拘束を与えることを目的としている．

○物理モデルの構築

本年度はまず断層帯の脆性・延性不均質構造を単純化して考慮した 1 自由度系モデルを構築しその挙動を調べた．

その結果，モデルに仮定する脆性割合と延性相の粘性率の二つのパラメタに温度依存性を仮定すれば，観測されて

いるスロー地震発生様式の深さ依存性，すなわち滑り速度が遅く繰り返し間隔の長い長期的スローリップイベント

（L-SSE），滑り速度が比較的速く繰り返し間隔の短い短期的 SSE（S-SSE），滑り速度がさらに早い微動という現象の，

深さ方向の住み分けを自然に説明できることが分かった．

〇露頭観察からの拘束

物理モデルで同定された二つの重要なパラメタのうち，天然条件での理解が特に進んでいないのが，1) 脆性割合の

深さ（温度・圧力）依存性である．本年度は，脆性割合を歪集中帯露頭で定量化するために，研究協力者が記載した

長崎変成岩帯の三重路頭におけるデータの提供を受け，延性マトリクス中に存在する脆性ブロックのサイズ分布を整

理した．また８月７日から１０日にかけて現地における巡検を実施し研究協力者と議論した．その結果，サイズ分布

には 2m 程度のところにピークがあり，10m 程度のところに上限値があることが分かった．また９月１３日から１５

日の期間で槙峰露頭において UAV（ドローン）を用いた写真測量を行い，数 cm の構造まで解像できる 3 次元地形・

テクスチャモデルの構築が可能であることが分かった．これにより，光学写真によって判別可能な断層帯内部の変形

構造や物質不均質構造の定量化に対して，今後，本手法を活用できる可能性が高くなった．
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8. 超高圧下における液体鉄の密度決定

地球の中心には固体金属の内核、その外側の液体金属の外核があり、ともに超高圧高温下にある。従来より、液体

鉄の密度は観測される外核のそれよりもおよそ 10% 大きいとされてきた。しかし、過去に高圧下で行われた液体鉄

の測定は衝撃圧縮実験によるものであり、誤差が大きいとされてきた。外核の密度が液体鉄よりもかなり小さいとい

うことは、外核には鉄に加えて軽い元素（水素や酸素など）が大量に含まれていることを意味している。この軽元素

の種類や量を特定することにより、地球の成り立ち、具体的には地球を作った材料物質や、コアがマントルから分離

した時の状態を知ることができる。しかしそれには、純鉄との密度差を正確に理解する必要がある。本研究では、レー

ザー加熱式ダイヤモンドセルを使った、静的圧縮法による超高圧高温実験により、超高圧高温下における液体鉄の X

線回折データを測定した。さらにれまでとは全く異なるアプローチの分析手法を開発することにより、超高圧下にお

ける液体鉄の密度の精密決定に成功した。また、SPring-8 のビームライン BL43LXU における X 線非弾性測定結果と

合わせることにより液体金属コアの全領域にわたる温度圧力条件での液体鉄の密度を明らかにした。今回得られた超

高圧下の液体鉄の密度は、地球の外核の密度に比べて約 8% 大きいことがわかった。内核の密度のことまで考えると、

従来有力な不純物とされてきた酸素ではこの密度差を説明することができないため、水素など他の軽元素の存在が示

唆され、コアの化学組成の見積もりに向けた重要な一歩である。

9. 高圧下の液体と地球の初期進化

今年度は、液体鉄 – 硫黄合金の音速を高圧下で精密に決定する技術の開発に成功し、火星コアの圧力に相当する

20 万気圧までの測定に成功した。その結果、硫黄量の大小に関わらず、火星コアの圧力範囲では液体鉄 – 硫黄合金

の音速はほぼ一定であること、火星を現在探査中の InSight などにより、近い将来火星コアの火震波速度があきらか

になれば、それと今回の実験結果を直接比較することにより、火星コアが液体鉄 – 硫黄合金であるかどうかについて

決着をつけることができる。また、静的圧縮実験とＸ線回折実験の組み合わせにより、液体の密度を高圧下で正確に

決定する新たな手法の開発に成功した。その結果、地球の外核（液体コア）の主成分である液体鉄の密度をコアの圧

力近くまで決定し、観測される外核の圧縮率と液体鉄のそれはほとんど同じであることをあきらかにした。このこと

は未だ議論がある外核の軽元素の特定に向け、大きな制約になる。その他、コア圧力までの鉄合金同士の液体不混和

の観察、Fe2S など鉄 – 軽元素系の鉄に一番近い中間組成物の特定とその結晶構造の決定、コアの熱伝導率決定にとっ

て重要な飽和電気抵抗率の精密決定などに成功した。

10. 沈み込み帯におけるプロセスを制約するための高圧変成帯の形成条件と形成究明

現在の西南日本などの地域で観測される、深いスロー地震が頻繁に起きる深さと温度条件と同様な条件で形成し、

現在地表にある沈み込み型変成岩類で構成される三波川変成帯に着目した。とりわけプレート境界の化石として捉え

られるウェジマントルと沈み込んだスラブ物質の境界を注目している。形成震度が異なる複数の地域で調査、試料採

取と分析を行った。スロー地震を引き起こすために高い流体圧が必要であるとされているが、流体圧上昇のために浸

透率の低い層が必要であるがその実態は明らかになっていない。三波川帯のウェッジマントル起源の岩体の鉱物組み

合わせ、脈の形成などにより SiO2 を含む H2O 流体の流動様式の解析を進めている。また、沈み込み帯いおける応力

を推定するために沈み込み方変成岩類の形成条件を明らかにし、熱モデリングと組み合わせることにより、剪断熱の

効果を制約し、剪断応力を推定するアプローチを進めている。

11. 部分溶融した中部地殻及びマグマの地質学的なタイムスケールにおける物性推定や定置プロセス
の解明

約 15ka までボリビア国南部に広大な湖が広がっていたが、その後の気候変動により蒸発し、現在ウユニ塩湖など

複数の大規模な盆地地形として認識できる。盆地周辺に刻まれた段丘も数多く観測できる。これらの段丘は優れた水

平マーカーである。段丘は現在水平でない場合、段丘形成後のテクトニクスを記録していると考える。キネマティッ

ク GPS による測量や段丘に付着した炭酸塩岩の年代測定により段丘の隆起量と隆起速度を推定した。また、明らかに

なった隆起履歴を説明できる粘弾性モデルは作成中である。現在、同地域の南部 10km 程の深さで 大規模な部分溶

融した層の存在が推定されている。近年同地域において観測される活発ん火山活動を維持するマグマの供給源である
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と考えられている。この柔らかい部分溶融層の存在がウユニ塩湖周辺の隆起履歴に影響を与えたかにより溶融した層

の存在時間スケールを明らかにする予定である。また、日本国内の深成岩体の組織観察・熱モデリングなどによりマ

グマの定置プロセスや長期的な流速の定量化を試みている。

12. アメリカ西部変成コアコンプレックスとフランシスカン帯から推定する大陸地殻・上部マントル
強度

主に岩石学・構造地質学的手法から、変形岩石試料の微細組織を用いた変形時の各条件推定を行う。使用する岩石

試料は、アメリカ西部変成コアコンプレックスから採取された変形した天然の花崗岩類であり、これらの試料セット

に対する分析・解析から天然岩石試料の変形構成則を構築することで、地球表層部の岩石強度プロファイルを明らか

にすることを目的としている。当該年度、大陸地殻構成岩類の変形時の各条件を推定するために必要なデータセット

が分析収集された。鉱物の変形メカニズムを推定するための構成鉱物の結晶方位データは EBSD 分析から、既存の地

質温度計を用いた鉱物の温度推定のための構成鉱物の化学組成データは EPMA 及び NanoSIMS から収集された。これ

までのデータをまとめ、既に報告されている天然の花崗岩類の公表データとの比較・統合や、提案されている変形構

成則の検証、地球物理学的観測との整合性の評価などを今後実施する予定である。

この他上部マントルを構成する天然岩石試料の分析や実験的手法から、岩石強度推定に貢献する結果が得られた。

成果の一部として、アメリカ西部フランシスカン帯の岩石試料を使った EBSD 法によって、滑石の結晶方位測定に成

功した。この測定手順は査読付き国際誌への論文掲載が受理されており 2020 年度に公開される予定である。この論

文では滑石は超塩基性の火成岩や変成岩など広く見られることに加え、地球内部で流体のトレーサーとして期待され

ているため、地球物理学的な観測による滑石を多く含む領域の分布推定調査の可能性についても議論される。今後、

この成果によって一部の岩石の構造評価・分布推定の正確性が向上するだけでなく、流体も関与し複雑な変成・変形

過程が議論されている沈み込み帯スラブーマントル境界や、海嶺および海洋リソスフェアでの構造推定や、滑石など

変質鉱物の影響に関する研究がさらに進展することが期待される。

13. 測地データを用いたプレート境界ダイナミクスの研究

プレート境界で観測される地殻変動や重力変化データを用いて、様々な時空スケールの現象（潮汐、スロースリップ、

地震時変動、粘弾性変形、地震間変動、巨大地震の繰り返しが形成する地形等）の解明を目指している。研究手法として、

理論モデリングに加え重力観測も独自に行っている。

2019 年度は、巨大地震に伴う地殻変動・重力変化のモデルにおいて３次元不均質構造を取り込んだ理論を開発す

るための第一歩として、荷重変形を与えた場合の理論を開発した。また、南海トラフにおける絶対重力計による高精

度重力観測を実施し、観測された重力変化が、スロースリップ域で流体移動が起きているとする我々の先行研究のモ

デルと矛盾しないことを確認した。学部生とともにスロースリップによる重力変化を検出するための可搬型精密重力

計の性能評価を国立天文台水沢 VLBI 観測所と共同で行うとともに、同重力計を石垣島地方気象台へ設置し、半年に

１度発生する長期的スロースリップに伴う変化を捉えるための連続観測を開始した。また、修士研究として長期的ス

ロースリップ中の流体移動に伴う重力変化、地殻変動を推定するために昨年度開発したフォワードモデルを拡張し、

GNSS、重力データのインヴァージョンにより流体移動量を見積もる手法の開発に着手した。別の修士研究として、

微動の潮汐応答の物理モデリングを間隙弾性体で定式化し、観測された微動発生様式の時間変化がモデルでよく再現

できることを示した。

14. 光格子時計の相対論的測地応用

2018 年 11 月より始まった科学技術振興機構事業「クラウド光格子時計による時空間情報基盤の構築」の「相対

論的測地応用グループ」の代表して、地震・火山減災のための光格子時計ネットワークによる国土環境監視技術の開

発を継続している。光格子時計を用いて重力ポテンシャルの相対論的な変化を検出し、重力場のモデリングと組み合

わせることで、GNSS よりも短い計測時間で地殻変動を検出することが可能になる。2019 年度は、この手法を検証

する第一段階として、理研―本郷―厚木に設置された光格子時計間の静的な重力ポテンシャル差を求めるための水準、

重力測量等を実施した。今後、この結果の不確かさを評価し、他グループが時計による計測で得たポテンシャル差と

比較する予定である。
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15. 地球型惑星の磁場進化復元研究

地球型惑星磁場は液体金属核の対流により生成・維持されているため，ベクトル場である惑星磁場の形状や強度の

変遷を明らかにする事で，金属核対流状態や金属核−岩石マントル間の熱輸送進化など，惑星内部ダイナミクス進化

に関する情報を得る事ができる．本研究では岩石や堆積物など天然の試料中に含まれる強磁性鉱物が記録している過

去の惑星磁場情報を読み解く古地磁気学研究，また磁場情報の記録媒体である強磁性鉱物の磁気的性質に関する基礎

研究として岩石磁気学研究に取り組んでいる．

2019 年度は主として火星磁気異常ソースの研究に取り組んだ．火星では地球の 10 倍程度の非常に強い地殻磁気

異常が観測されており，この磁気異常を説明するためには火星地殻中にはたとえ数十 km の深部であってもミクロン

サイズ以下の細粒かつ針状の磁鉄鉱が普遍的に存在している必要がある事が 2018 年度までの研究によって示された

（Sato et al. 2018）．地殻深部に細粒かつ針状の磁鉄鉱を作るメカニズムとしては斜長石中の離溶磁鉄鉱がの有力な候

補と考えられ，斜長石中における磁鉄鉱離溶条件を解明することを目的として，同一の斜長石単結晶を用いた磁気測

定・放射光測定・電子顕微鏡測定を行う新手法の開発に取り組んだ（Nakada et al. 2019）.2 試料に対して同手法を

適用した結果，斜長石中に含まれる鉄の化学種状態と磁鉄鉱離溶量に関連がある可能性が示された . 今後の研究では，

開発した手法を用いて成因の異なる斜長石の分析を系統的に行い，斜長石中における磁鉄鉱離溶条件を解明すること

で，古火星磁場に関する新たな制約を与えられる可能性がある．

16. スピネルかんらん岩ゼノリスの高精度圧力計開発：リソスフェア薄化機構の解明への応用

マントルリソスフェアを構成する物質の断片であるカンラン岩ゼノリス（以下，ゼノリス）は，地球の熱史に大き

な影響を及ぼす大陸リソスフェアの厚さと熱流量の変動を知る上で貴重な物質情報を提供する．本研究の目的は，マ

ントルの高精度圧力推定が困難であった 60km 以浅で安定なスピネルかんらん岩ゼノリスの由来深度を±数 km 以下

の精度で決定する方法を開発し，ゼノリスが記録している温度履歴とあわせて，大陸リソスフェアの温度の時間・空

間変化を推定し大陸リソスフェアの薄化機構を解明することである．初年度に引き続き，2019 年度には世界の大陸・

島弧地域から選択した三地域の研究を進めた．モロッコについては，2018 年度に集中的に野外調査・サンプル採集

を行った Bou-Ibalrhatene マール (BI) と Tafraoute マール (TF) 試料の分析解析を進めた．Middle Atlas 山脈の中央部

と縁辺部に位置しているこれら二つのマールのゼノリスの由来温度圧力を推定し比較した結果，TF に比べて BI のゼ

ノリスが噴火直前により高温で急な地温勾配にあったマントルに由来したことがわかった．この結果によって，山脈

の縁辺部よりも中央部直下により浅所まで高温のアセノスフェアが上昇し，BI の最深部のサンプルが地球物理学的に

観測されているリソスフェア - アセノスフェア境界 LAB）直上に位置していることがわかった．一ノ目潟については，

昨年度の段階で推定できた由来深度の推定および温度構造の時間変化に加えて岩石変形組織の変動も推定し，レオロ

ジー境界としてのLABが含水マントルの融点によって支配されていることを明らかにした．コロラド高原については，

最深部由来のゼノリスのかんらん石に Cr と Al に富む微少包有物を含むことを見出し，このゼノリスがアセノスフェ

ア由来であり，LAB はその直上に位置する可能性を明らかにした．

5.5 地球生命圏科学講座
1. ルビジウムの分子地球化学：分子レベルの物理化学的普遍性が生む多様な地球惑星科学

研究では、原子分子の相互作用から着想した「粘土鉱物・雲母への吸着反応時に Rb 同位体比が分別する」という

アイディアに基づく重元素同位体ツールが、地球惑星科学において新規性の高い知見を与えることを様々な研究例か

ら立証する。具体的には、「海洋 - 堆積物間の Rb 同位体分別とそれによる海水量変化史の解明」、「惑星進化の解明に

不可欠な水 - 岩石比の推定」、「堆積物のマントルへのリサイクルに関する研究」などを推進し、過去に例がない日本

発の重元素同位体ツールとして、Rb 同位体比の有用性をアピールする。Rb 同位体比は反応性の低い Rb において、

層状珪酸塩への吸着は非常に特異的反応であり、明確な情報を与える。

2. レアアースのイオン吸着型鉱床の生成規制因子：スリランカでの気候帯や深度依存性から

これまでの我々の研究から、風化花崗岩中の希土類元素（REE）の抽出率は風化の程度（風化度）に影響を受け、
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中程度の風化度を持つ花崗岩の抽出率が高いことが示唆された。そこで本研究では、様々な風化度の花崗岩を調べる

ため、日本に加えて、スリランカ、ミャンマーなど、様々な地域における地表面の風化花崗岩を分析した。その結果、

風化度が気候と関連しており、熱帯地域の花崗岩は温帯地域の花崗岩よりも風化が進んでいることが確かめられた。

これらの結果から、REE の抽出率が高い中程度の風化度を持つ花崗岩は日本などの温帯に存在することが示唆された。

さらに本研究では、REE がイオン吸着型鉱床を形成しやすい原因を明らかにするために、いくつかの実験で REE 以

外の多種の金属イオンとの比較も行った。まず複数の鉱物や支持塩に対する微量元素の分配係数（Kd）を調べた。ま

た、REE 吸着時の構造を調べるため、標準物質に REE を含む複数の元素を吸着させ、広域 X 線吸収微細構造（EXAFS）

法を用いて、その吸着構造を調べた。その結果、REE やその他の元素を粘土鉱物に吸着させた試料の EXAFS から、

イオンのサイズに応じて形成しやすい表面錯体が異なることが明らかになった。特に Ba2+ を境界とし、Ba2+ よりも

小さいイオンは外圏錯体を取りやすく、大きいイオンは内圏錯体を取りやすいことがわかった。これらのことから、

イオンの挙動は価数とサイズの影響を強く受け、価数が大きくサイズが Ba2+ よりも小さいイオンがイオン吸着型鉱

床を形成すると考えられる。またこうした分子地球化学的知見は、天然での元素の挙動に大きな影響を与える粘土鉱

物に対する金属イオンの吸着を、元素の性質に根ざして系統的に理解することを可能にしており、この結果から REE

のイオン吸着型鉱床の特徴が説明可能である。

3. 金属元素の気化過程に伴う同位体分別に基づく環境地球化学の新展開

我々は、主に放射光 XAFS 法による化学種解析と重元素安定同位体比を用いて、様々な環境試料中の元素の分子レ

ベルの情報を引き出し、より本質的な化学的情報に基づいて様々な元素循環の素過程や環境影響を調べてきた。特に

エアロゾルについては、気候変動や健康影響と関連があり、越境汚染物質でもあることから環境地球化学的に最も重

要な研究対象であると認識し、エアロゾルに関する XAFS 法と安定同位体比を用いた研究を強力に推進している。こ

のうち Fe について、特に黄砂の輸送過程での Fe 化学種の変化やエアロゾル中の水溶性 Fe に占める人為起源の Fe の

割合の解明などを進めた。一方、本研究では、MC-ICP-MS（Neptune Plus）を用いて、鉄の安定同位体比を複合的に

用いた研究を進めた。その取り組みの１つとして、エアロゾル中の Fe の安定同位体比に人為起源 Fe の影響が反映さ

れると予想していたが、本研究ではその予想通り、人為的燃焼起源の Fe が大きな同位体分別を示すことを見出した

（Kurisu et al., 2019a,b）。特に製鉄所近傍での継続的なサンプリングにおいて、製鉄所由来の風が卓越した場合、微

細粒子中の鉄濃度が増加し、鉄安定同位体比が２－３‰程度大きく減少することを見出した。また、人為的な燃焼起

源のエアロゾル中の鉄安定同位体比の端成分として、－４‰程度の値が妥当であることを提案した。この値を用いて、

北太平洋上の海洋エアロゾルの鉄の起源について議論を行った。その結果、この海洋エアロゾルに含まれる同位体比

分析から、この試料中のおおよそ 50％以上が人為起源 Fe であると推定され、HNLC 海域である北太平洋上のエアロ

ゾルには人為由来の鉄が多く含まれていることが分かった（Kurisu et al., 2019a）。

4. ＸＡＦＳ法を駆使した硫酸エアロゾルの生成過程と地球寒冷化への影響の解明

本研究では、硫酸エアロゾルなど、大気中に存在する強酸の生成過程について研究を進めており、2018 年度は主

に、環境中に存在する過塩素酸に関する研究を進めた。通常、環境中の過塩素酸は、大気中の紫外線の影響で塩化物

が酸化を受けて生成する。硝酸も同様のプロセスで生成すると考えられているため、多くの研究で環境中の硝酸イオ

ンと過塩素酸イオンの濃度比は類似している。本研究では、火星の表層環境のアナログとしても注目される砂漠中の

過塩素酸について研究を進めた。特に中国・タクラマカン砂漠周辺の砂漠の砂、河川堆積物、氷河堆積物などについて、

過塩素酸濃度、塩化物や硝酸イオンとの濃度比、および X 線吸収微細構造（XAFS）法による塩素化学種の同定を行った。

その結果、上記の試料のうち、砂漠砂試料や河川堆積物に比べて、氷河堆積物中で過塩素酸の絶対濃度および硝酸塩

に対する過塩素酸の比が著しく高いことが分かった。タクラマカン砂漠は、世界の他の砂漠と比べて毎年 100 mm 程

度の降雨があり、過塩素酸が沈着しても容易に溶解し還元する可能性があるため、アタカマ砂漠などと比べて砂漠中

の濃度が低い原因として、こうした降雨が考えられる。そのため、火星表層環境などでの過塩素酸の存在は、長い期間、

強い乾燥状態が維持されてきたことを示唆する。一方、氷河堆積物試料中で過塩素酸濃度が高く、特に硝酸塩に対す

る比が高いことは、大気中での紫外線による生成過程以外に、別の過塩素酸の生成プロセスがあることを示す。氷床

中にトラップされていた線化物が紫外線により酸化されるプロセスが報告されているが、氷河堆積物中の過塩素酸の
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存在は、このようなプロセスにより生成した可能性がある。

5. 様々な分光法や量子化学計算を駆使した環境中での放射性核種の移行素過程に関する研究

モリブデンは、放射性廃棄物に含まれる主要な元素（核種）の１つである。そこで、モリブデンの環境中での挙動

を探るため、そのホスト相として重要な水酸化鉄およびマンガン酸化物に対するモリブデンの吸着構造とその特徴に

ついて調べた。その天然試料の例として、海底鉄マンガン酸化物を用いた。鉄マンガン酸化物は、水酸化鉄およびマ

ンガン酸化物を主成分とする海底沈殿物であり、クラストや団塊などの形態で世界の海洋底に幅広く大量に存在して

いる。また、沈降粒子中に存在する鉄マンガン酸化物との反応は、海水中の微量元素の挙動を支配する重要な化学過

程である。これまでの研究から、マンガン酸化物が帯びる負電荷により、海水中で陽イオンとして溶存する元素が海

底鉄マンガン酸化物へ多く濃集することが知られている（Koschinsky and Halbach, 1995 ; Hein et al., 2003）。また、

海洋で陰イオンとして溶存する元素は、その共役酸の酸解離定数（pKa）が大きいほど海底鉄マンガン酸化物に対し

て多く濃集することが示唆されている（Takahashi et al., 2014）。しかし、元素の濃集を支配する化学的要因は多岐

にわたるため、元素ごとの吸着機構の系統的な理解は十分ではないのが現状である。本研究では、特に陰イオンと

して海洋に溶存する微量元素の鉄マンガン酸化物への濃集機構に新たな知見を加えるべく、それぞれ水酸化鉄、マン

ガン酸化物への選択的濃集が示唆されるヒ素 (As) とモリブデン (Mo) の濃集機構から海底鉄マンガン酸化物中での水

酸化鉄とマンガン酸化物の存在状態について研究を行った。その結果、陰イオンとして溶存する Mo が負電荷を帯び

るマンガン酸化物に選択的に濃集することが確認され、電荷だけでなく化学構造による濃集機構の重要性が明らかに

なった。

6. 貝殻らせん成長メカニズムの解明： 進化発生古生物学創成に向けて

本年度は以下の３つの項目の研究を主に行った。(1)L. stagnalis の貝殻基質タンパク質 (SMP) 遺伝子の発現非対称

性を利用した貝殻形成で重要な SMP の同定、(2)Wnt 促進剤を用いた Wnt 遺伝子の貝殻形成への関与の分析、(3) マ

イクロインジェクションによるL. stagnalis胚への遺伝子導入の技術開発。(1)ではL. stagnalisの外套膜を左右に分け、

それぞれでSMP遺伝子の発現量に差があるものをトランスクリプトーム解析とqPCR解析により分析した。その結果、

いずれの手法でも右巻系統で外套膜の右側よりも左側で有意に発現量の大きい SMP 遺伝子が多いこと、すなわち貝

殻形成の促進よりも抑制に働いている SMP が多いことが推察された。また、いずれの手法でも共通して左右非対称

的に発現している SMP 遺伝子、すなわち貝殻形成で重要な働きを持っていると推定される SMP を４つ同定した。そ

のうちの 3 つは外套膜の左側で高発現（２つは新規の、１つは Pif-like の SMP）で、もう１つは外套膜の右側で高発

現 (EGF ドメインと WAP ドメインをもつ SMP) であった。(2) では貝殻が形成されるトロコフォア期やベリジャー期

に胚を Wnt 促進剤で処理することにより、貝殻がらせんに巻かず、小型で傘型の貝殻を作る変異個体が生じること、

またハッチした後も同様の成長を継続することが確かめられた。(3) では、様々な条件検討を繰り返し、胚にインジェ

クションを行うことが極めて困難であることを確認した。一方で、卵膜を除去せずに、また胚に直接インジェクショ

ンせずに、胚の周囲の囲卵腔に顕微注入することでローダミン色素が胚に取り込まれることを確認した。

7. 日本海溝沿い沿岸部での古津波履歴の統合的解明

これまでに，主に東北地方から関東地方にかけての太平洋岸の複数地点で現地調査を行っている．2019 年度は，

昨年までの調査で得られた試料を用いた分析および数値計算を主に実施した．青森県八戸市においては，掘削試料中

の砂層の化学的，堆積学的，古生物学的特徴を調べ，数値計算も組み合わせて津波堆積物の認定を行った．特に，統

計的手法を活用し，複数の指標を考慮することで認定精度を向上させることができた．岩手県山田町においても，化

学的，堆積学的，古生物学的に津波堆積物認定を行い，1611 年慶長津波など歴史津波に対比される津波堆積物が複

数存在することを明らかにした．宮城県石巻市においては，1611 年慶長津波と 1454 年享徳津波と考えられる津波

堆積物の両方が存在している可能性があることを明らかにし，両イベントの津波波源を推定する上での重要な制約条

件になりうることがわかった．日本海溝南部に関しては，千葉県銚子市における調査結果に基づき土砂移動モデルを

組み込んだ津波遡上計算を実施し，断層規模推定を行った．具体的には，対象地域において 3 層の津波堆積物が見出

されたが，層厚や粒径が多様であり，こうした多様性を説明しうる断層モデルの推定を，それぞれのイベントを数値

計算により再現することで行った．その結果，堆積土砂層厚は粒径依存性が強く，粒径を考慮すると 3 つの津波イベ
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ントの規模には大きな違いが無く，同程度の地震イベントが繰り返した可能性があることがわかった．

8. 新規同位体分析法を駆使した石筍古気候記録の定量的解読

本研究の目的はアジアモンスーン地域の西端に位置する日本列島で採集した陸成炭酸塩（石筍，トゥファ，トラバー

チン）を用いて，高解像度かつ定量的な古気候情報を抽出することにある。

本年度は炭酸凝集同位体温度計の分析システムを用いて，いくつかの石筍試料について温度の見積もりを行った点

にある。1) 広島県神石高原町の石筍については，最終氷期の低い温度と完新世中期の高い温度の間に約８℃の温度差

が認められた。この結果は三重県の石筍酸素同位体比から示唆された温度差と整合的であり，海洋堆積物のアルケノ

ン温度計の結果ともよく合う。2) 新潟県糸魚川の試料からも，完新世と最終氷期の間に有意な温度差が検出された。

また，酸素同位体比については最終氷期の値が異様に低く，日本海表層の塩分濃度低下との関連が示唆された。3) 静

岡県浜松市の試料からも温度情報が得られたつつある。4) 石筍から得られた凝集同位体温度は概ね想定される温度よ

り高い。これは欧米からの従来の結果とも合い，石筍特有の性質である可能性もある。凝集同位体については試料の

前処理方法と土壌炭酸塩への適用に関する２つの論文を公表することもできた。

またトゥファについても研究上の進展があった。鹿児島県徳之島ででは過去 200 年間連続的に堆積した試料が採

集できた。この試料について予察的に酸素・炭素同位体比を測定したところ，西暦 1960 年代から炭素同位体比が減

少する傾向が得られた。これは化石燃料消費による Suess 効果であると見られる。

上記の結果のうち，1) 広島石筍と 2) 新潟石筍の結果については国際誌に投稿し，現在査読中である。

9. エディアカラの海での気候激変と動物進化の因果関係の解明

本研究は「全球凍結後の層状化海洋でのエサの増加が多細胞動物の進化を促した」という独自の仮説を検証するた

めに，海綿・刺胞動物由来の痕跡を含む世界各地のクリオゲニア～エディアカラ系堆積岩を対象に多項目の分析を行

うものである。

本年度はこれまでオーストラリアとモロッコで採集した試料をもとに，詳細な組織観察と同位体分析を行った。オー

ストラリアからの試料では２つの成果があった。１つの目はスターチアン全球凍結前に堆積した蒸発性炭酸塩の鉱物

組成と同位体を分析結果から，当時の海洋に隣接する場所で大規模なアルカリ水塊が発達していたことを明らかにし

た。もしこの水塊が日本海程度のサイズを持っていたならば，大気の二酸化炭素を２割程度低下することになり，そ

れにより全球凍結につながる寒冷化が起きたとも考えられる。2 つ目は，スターチアン全球凍結後の堆積物に含まれ

る「化石様粒子」を再検討したころである。この粒子には海綿動物特有の直径 0.1mm 程度の水管構造が認めらると

されていたが，独自に行った 3D 構造解析からはそのような水管構造は確認できなかった。その代わりに，棘皮動物

に見られる0.01ｍｍサイズの細かい空隙があることがわかった。今後はこの空隙の特徴を詳細に調査し，「化石様粒子」

の起源を論じていく予定である。

モロッコでは中期エディアカラ紀のカスキエス氷期に堆積した熱水成炭酸塩岩についての分析を行った。薄片観察

により鉄酸化細菌がつくる構造に加えて海面骨片を類似した構造が確認された。すなわち，この熱水環境は大型動物

の生息になっていたと思われる。全球凍結時にも同様の環境が存在したならば「生命の避難場所」として有力である

と示唆される。

また，マンガンクラストやメタン湧水に関連した微生物群集に関する論文を執筆した。これらの研究は動物進化に

つながる先カンブリア時代の微生物中心の生態系を考察する上で有用な成果である。

10. 放射性セシウム担体物質の諸特性に基づくその定量法の開発と汚染土壌等への適用（科研費基盤
研究（A)（一般））

福島原発事故で放出された放射性核種による環境汚染（現時点ではその主因は放射性セシウム、以後 RCs と略記）

の解決には、RCs の存在形態や様々な環境中での動態を詳細に解明することが必要である。様々な汚染物中の RCs 担

体物質には、RCs を収着・固定した鉱物粒子と、破損した原子炉から飛散した放射性ガラス微粒子（CsMP）があるが、

この 2 種類の存在比やその環境・地域依存性などは未だ推測の域を出ない。本研究では、RCs 担体物質の諸特性（加

熱処理や溶液処理による構造と放射能の変化など）を詳細に調べ、その違いをもとに試料中の RCs 担体物質の存在比

を定量的に見積もる手法の確立を目指す。
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本年度は、これまでわかっている CsMP と鉱物粒子の加熱処理による放射能損失特性の違いに着目し、これを用

いて実汚染土壌の IP オートラジオグラフィに見られる輝点（RCs の濃集粒子に相当）が加熱によりどのように変化

するかで、その粒子の正体が判別できるかを調べた（CsMP の方がより低温で RCs を放出することがわかっている）。

しかしながら、IP の各輝点強度の温度依存性は明瞭なバイモーダルな分布を示さず、加熱処理による判別法はあまり

有望でないと判断された。一方、CsMP と RCs を吸着・固定した鉱物粒子の溶解特性、特にその pH 依存性を調べた。

CsMP は pH=1 程度の熱塩酸ではあまり溶解しないが、RCs を固定した黒雲母やスメクタイトなどは同じ酸処理条件

で容易に溶解し、RCs が溶出することが明らかになった。これによりいくつかの形態の汚染試料中の CsMP と鉱物粒

子の存在比をかりの精度で定量的に見積もることができた。また本年度はこれ以外に、CsMP の化学組成に対する新

しい知見（Na の存在）や CsMP 中の鉄（Fe) の価数がほとんど 2 価であることを明らかにし、論文化した。

11. 北西太平洋魚類を指標とした水銀安定同位体比の三次元分布解析

水銀安定同位体比は、魚介を介したヒトへの慢性暴露が懸念される水銀について、その起源解析や、魚介の生態情

報解析に有効と考えられている。本研究では、愛媛大学生物試料バンクに保管されていたカツオ・ビンナガ・スジイ

ルカ・カズハゴンドウ・ネズミイルカ中の水銀濃度とその水銀安定同位体比を計測した。黒潮域・黒潮 - 親潮混合域・

熱帯近傍域のそれぞれで、特徴的な水銀安定同位体比変動が認められることが確かめられた。

12. 放射光 X 線マイクロビームを用いたプランクトン中微量元素の分析法開発

水圏生態系の微量元素循環を考える上で、低次生態系生物に対する分析手法の開発は重要である。本研究では、個

体別プランクトンの微量元素分析法開発を目的に、高エネルギー加速器研究機構・photon factory において、淡水性

プランクトン各種の微量元素の局所分布を蛍光 X 線分析法により解析した。プランクトンの固定処理に複数の手法を

用い、その影響を評価するとともに、最適な分析条件について検討を進めた。また、走査型透過電子顕微鏡のピコプ

ランクトン分析への応用も進展させた。

13. 環境変動に伴う湖沼の微量元素動態変化

琵琶湖において、過去 40 年で湖水中および堆積物中のヒ素・マンガン濃度が上昇してきたことを、環境試料の濃

度分析、化学形態分析、マスバランスモデルなどを用いて実証した。また、この変化と長期的な湖底溶存酸素濃度低

下現象の関係について考察した。加えて、湖全体から採取されたコア堆積物の分析から、堆積物中のマンガン・ヒ素

上昇要因について制約を与えた。

14. 富栄養化湖沼におけるリンの動態について

琵琶湖、および霞ヶ浦を対象に、有機・無機リン酸化合物の地球化学的動態について、湖水・堆積物・間隙水の化

学分析と、X 線吸収微細構造を用いた形態分析を応用して解析した。リン酸の固定形態として鉄水酸化物への共沈態

が重要であること、有機態リン酸の分解が高 pH 条件下で抑制されることなどが示された。

15. メタンをエネルギー源とした微生物生態系の地質環境への影響評価

「令和元年度放射性廃棄物共通技術調査等事業 ( 代表 : 鈴木庸平 )」

高レベル放射性廃棄物やTRU廃棄物の地層処分において、地質環境の調査は地表からの掘削による概要調査を経て、

地下坑道からの掘削による精密調査が想定される。瑞浪と幌延の地下坑道からの掘削調査により、地質環境の形成に

微生物が重要な役割を果たすことが明らかになりつつある。特に、メタンをエネルギー源とした地下微生物の重要性

を提案者の最近の研究で明らかにしており、メタン酸化微生物が地質環境の形成に与える影響を評価することを目的

にする。

地質環境に生息するメタン酸化微生物は、硝酸、鉄、硫酸等の多様な酸化剤を用いて代謝することが常圧条件下

の試験により明らかになっている。しかし、処分が想定される高圧条件下でのメタン酸化微生物が用いる酸化剤の種

類と酸化剤ごとのメタン消費速度については評価が行われていない。本研究での最終目標として、地下環境を模擬し

た室内高圧試験により、酸化剤の利用選択性と代謝速度の評価と共に、メタン酸化微生物と放射性核種の相互作用や

TRU 廃棄物中の硝酸等による影響での増殖可能性についても評価した。
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16. 惑星保護と生命検出を両立するサンプルリターン技術の開発

「令和元年度アストロバイオロジーセンタープロジェクト ( 代表 : 鈴木庸平 )」

微生物細胞を岩石内部から検出するための手法として用いる親水性の樹脂が、包埋してた細胞を滅菌する能力が

あるかを、ウィルスに感染した大腸菌を対象に明らかにし、惑星保護で必要とされる滅菌作用を確認する。具体的に

は、樹脂埋め処理による微生物細胞とウイルスの増殖能への影響評価を行った。樹脂埋め処理には、親水性のため岩

石内部の微生物検出が可能な、アクリル性樹脂の LR ホワイト (London Resin Co. Ltd., Aldermaston, England) を用い

た。増殖能への影響を評価する対象には、細菌細胞とウィルスのモデルとして、本研究では Escherichia coli (NBRC 

13168、製品評価技術機構 )、と、E. coli に感染し増殖する Bacteriophage T4 (NBRC 20004) を用いた。樹脂埋め処

理が細菌とウィルスに与える効果、及び、樹脂埋め処理が凍結乾燥した細菌とウィルスに与える効果は、LB 培地を

用いた培養法にて評価した。

17. 酸化鉄ナノ鉱物の生成・溶解を駆動する微生物から紐解く元素循環

「科研費・基盤研究 B ( 代表 : 加藤真悟 )」

地球表層環境に普遍的に存在するナノサイズの酸化鉄鉱物は、重金属やヒ素など様々な元素を吸着する作用がある

ため、環境中の元素循環を理解するための鍵となる物質である。この酸化鉄ナノ鉱物は、主に微生物の働きによって

生成・溶解されると考えられている。しかしながら、その生成・溶解を駆動する微生物についての知見は、「ごく一部の」

培養種の研究に基づいた極めて限定的なものである。本研究では、「多種多様な未培養微生物が酸化鉄ナノ鉱物の生成・

溶解を駆動し、地球表層環境における様々な元素の挙動・循環を支配している」という作業仮説の検証を通じて、そ

れらの未培養微生物を分離培養により同定し、地球表層環境における「酸化鉄ナノ鉱物の生成・溶解プロセスの実態」

と「微生物－酸化鉄ナノ鉱物－多元素の相互作用」を解明することを目的とする（図１）。本研究によって得られる

成果は、自然界の元素循環に対する新たな視点を提示するものであり、さらには資源枯渇や環境汚染問題解決へ向け

た応用バイオ技術の飛躍的な発展に貢献する可能性を秘めている。

18. 生体分子を用いた黄鉄鉱ナノ粒子の合成法の開発と応用

「科研費・挑戦的研究 萌芽 ( 代表 : 鈴木道生 )」

黄鉄鉱のナノ粒子は優秀な電子のエネルギーバンドギャップを持つことから、蓄電池や太陽光発電に利用できる材

料として注目されている。また、希少な元素を必要としないことから環境に負荷をかけず安価に大量に製造が可能と

思われている。本研究では黄鉄鉱ナノ粒子を簡便に大量に合成することで、太陽光発電のデバイスに応用することを

目的としている。黄鉄鉱ナノ粒子を合成したという報告は数多いが、再現性および安定性の面から実用化は困難であっ

た。応募者らはウロコフネタマガイが硫化鉄の殻と鱗の中に多くの黄鉄鉱ナノ粒子が含まれることに着目し、黄鉄鉱

ナノ粒子を生成する機構が生体内にあると考えた。その結果、黄鉄鉱ナノ粒子と相互作用する分子としてミオグロビ

ンを同定し、市販のウマ由来のミオグロビンを用いて水系の溶液で非常に効率よく粒径の揃った黄鉄鉱ナノ粒子を合

成することに成功した。本研究では市販のミオグロビンではなく、ウロコフネタマガイ由来のミオグロビンを組み換

え体タンパク質として準備し、より粒径の小さい黄鉄鉱ナノ粒子を、高効率で大量に合成する手法を検討し、太陽光

発電のデバイス開発に応用する。

19. 地下環境におけるマグネタイト生成機構の解明とそれらの重金属元素との相互作用研究

「科研費・基盤研究 C ( 代表 : 天野由紀 )」

本研究は、地下環境において生物由来ナノ鉱物粒子の一つであるマグネタイトを生成する微生物の分布とその生成

メカニズムについて、微生物のゲノム解析手法、培養法、電子顕微鏡観察、結晶構造解析手法を組み合わせて明らか

にする。その結果に基づき、放射性廃棄物地層処分の性能評価を行う上で未解決な課題である、地下環境における微

生物代謝や微生物由来のナノ鉱物粒子が放射性物質の移行挙動に及ぼす影響について現象モデルを構築し、性能評価

の信頼性向上に貢献することを最終目標とする。

20. Do microcrystalline dolomite inclusions provide fossil evidence for the onset of gas hydrate 
formation?: Isotopic and biogeochemical investigations of methane hydrate in Joetsu Basin, Sea of 
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Japan.

「科研費・基盤研究 C ( 代表 :  Snyder Glen)」

Research activities for FY2018 included: (1)Anyalysis of gas hydrate oil concentrations (at Stephen Bowden Lab, 

University of Aberdeen, Scotland). Organic and biomarker chemistry was determined. (2)DNA extractions Phylogenetic 

m-RNA analysis of microbial life inside of microdolomite with Yohey Suzuki Lab (University of Tokyo). Sectioned 

grains were also stained and imaged for microbial DNA.(3)Sampling identification of microdolomites in deep 

porosity-filling gas hydrates from the Gulf of Mexico, U.S.A with Steve Phillips of University of Texas, Austin Campus 

gas hydrate lab and as part of the Joint Industrial Project (JIP)(4)EPMA quantitative mapping of microdolomite 

grains at AORI, University of Tokyo Kashiwa Campus lab with Kentaro Tanaka.(5)nano-SIMS trial mapping of 

microdolomite grains for organic composition at AORI, University of Tokyo Kashiwa campus with Naoto Takahata.

(6)Determination of clumped-isotope composition of microdolomite grains at Tokyo Tech. with Naizhong Zhang. 

(7) Determination of stable isotopic composition of hydrate gases in Yuji Sano's Lab at AORI, with Naoto Takahata..�

Outreach activities included: (1) Gave Several Conference talks and poster presentations (2)Internet Press Release: 

https://www.livescience.com/64532-microbes-inside-gas-hydrate-crystals.html

21. 堆積物の残留磁化獲得過程における生物学的作用の研究

「科研費・挑戦的萌芽研究（代表 :  山崎俊嗣）」

海底堆積物中に含まれる生物源磁鉄鉱について、南鳥島周辺の赤色粘土において、白亜紀のある時期に弾丸状の形

態を持つものの割合が増加し、その時期に海底がやや還元環境であったと推定されることを昨年度報告したが、南太

平洋の赤色粘土においても同様の現象が起きていたことが新たに判明し、グローバルな環境変動を示していることが

明らかとなった。また、日本海の海底堆積物において、硫酸還元が起きるような環境下で生物源磁鉄鉱が溶解する過

程を、透過電子顕微鏡を用いて観察した。

海底堆積物中に普遍的に存在する生物起源磁性粒子の形成に関与する微生物を特定するために、16S rRNA 遺伝子

配列のアンプリコン解析とメタゲノム解析を、日本海堆積物と南マリアナトラフの金属硫化物チムニー試料を対象に

行った。弾丸状形態の磁鉄鉱粒子の形成に Nitrospirae 門の細菌が関与していることを裏付けるデータが得られ、ゲ

ノムの特徴も既知の磁性細菌とは著しく異なることを明らかにした。

気候変動に起因する海底堆積物における酸化・還元の変動に伴う化学組成変化、走磁性バクテリアの生息及び生成

される磁鉄鉱の形態、底生生物活動による堆積物の生物擾乱、堆積残留磁化の獲得などの関係を研究するため、西部

赤道太平洋から採取された２本のピストンコア試料について、XRF スキャナーを用いた元素マッピングを実施した。

昨年度までの研究で明らかとなった、弾丸状形態の磁鉄鉱を作る走磁性バクテリアは海底堆積物中の酸化・還元境

界付近に多く生息するのに対し、正八面体状の磁鉄鉱を作る走磁性バクテリアは海底面直下の酸化環境にも存在する

という研究成果を、論文としてとりまとめた。

22. 房総半島南部に分布する沸石類の成因に関するする研究

房総半島に分布する後期鮮新世白浜層中から、特殊な産状を示す沸石群を見出した。これらの沸石群は、これまで

に報告のない産状であり、薄片観察、回折 X 線分析、EPMA 分析、炭酸塩炭素酸素同位体組成分析を行った。熱履歴

の解明のため泥岩のバイオマーカー分析を行った。

輝沸石とネコ石の共存を白間津南方海岸に分布 SH 凝灰岩中の軽石中に見出した。軽石層は変質を被り、輝沸石と

ネコ石が形成されている。輝沸石の空隙を埋める形でネ コ石の放射状結晶が観察される。ネコ石は、スカルンや石灰

岩の 風化鉱物であり、続成作用で形成された例はない。SH 凝灰岩層中の層厚 2cm の白色細粒凝灰岩がエリオン沸石

化していることを発見した。我が国におけるエリオン沸石の報告は、晶洞鉱物としての記載がほとんどであり、ガラ

ス質凝灰岩層全体がエリオン沸石化している凝灰岩層は知られて いない。また、野島崎灯台下の地域では、偽礫となっ

ている泥岩が方沸石化されており、見かけ上、方沸石ノジュールとなっている。これまでの研究で、沸石続成分帯に

おける方沸石ノジュールの存在は大きな謎であり、形成環境の推定、生成メカニズムの解明を行っている。

房総半島白浜層における沸石の鉱物組み合わせは、先行研究で明らかにされた堆積岩中の沸石組み合わせとは大き
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く異なる。この地域の沸石は、これまで 知られていない成因を持つ可能性がある。

23. Herkimer 型の有機物を内包する水晶の成因、特に有機物の果たした役割について

Herkimer 型水晶は、両錘で透明度が高く、有機物の包有物を持つことが特徴である。油状包有物を含むことで有

名な、パキスタン / アフガニスタン国境産の試料について、物理的粉砕の後、包有物を抽出し、蛍光スペクトル解析、

さらにバイオマーカー分析を行い、包有物の有機地球化学的特徴付けを行った。その結果、蛍光の原因となっている

のは、アルキルベンゼン類であることが明らかになった。パキスタン / アフガニスタン国境地域での現地調査はでき

ない。そのため、米国ニューヨーク州ハーキマー産出の有機物を含む水晶の調査を開始した。ここでは、カンブリア

紀の炭酸塩岩中にできた晶洞中に、内壁に無煙炭のごとき有機物コーチングが見られ、その中に、良質の水晶が形成

されている。有機物は、結晶学的には石墨であり、ラマン分光法による温度推定では、約 200℃という熱履歴が得ら

れた。炭酸塩岩のバイオマーカー分析の結果、アルキルベンゼンが卓越した。この結果は、パキスタン / アフガニス

タン国境地域産水晶の包有物の分析結果と一致した。現在、ハーキマーで得られた水晶自体の分析を行っている。ま

た、高知県佐川町にも有機物を含む水晶が産出する。試料採取を終え詳細な観察 / 分析を開始した。このような、観

察 / 分析結果を総合して、水晶の結晶成長における有機物の役割を明らかにしていく。

24. 深海海底熱水系における超好熱性古細菌の伝搬と拡散に関する研究

生物の分散は、地球生命の進化における重要な要因である。海底に点在する熱水域に生息する超好熱性の熱水性微

生物は、一般的な海水中では増殖できないため、生物の分散過程を調べるのに適した材料である。西太平洋、インド洋、

大西洋などの熱水堆積物試料から超好熱性古細菌を 27 株分離培養し、これらの株は遺伝子配列から 3 つの系統群に

分かれた。その低温での生残率を培養実験を通じて調べたところ、西太平洋にのみ分布するグループは低温で死滅し

やすく、遺伝的変異も少ないことから、比較的最近の噴火イベントによる分散が示唆された。また、低温耐性の高い

系統群は調査したすべての熱水系に分布しており、低温による細胞膜透過性が変化することで広域な分布を可能にし

ていると考えられる。

25. 深海熱水系における化学合成の場の特定

海底熱水系の近傍では、無機物から有機物を生み出すことのできる硫黄酸化やメタン酸化を中心とした化学合成微

生物が生態系を支えている、熱水活動による深海生態系への生物・生態学的影響を評価するには、化学合成微生物の

生態、特に深海での挙動・エネルギー獲得の形態・増殖特性の解明が重要である。

これまでに海底熱水系から取得した試料を用いて、硫黄酸化やメタン酸化系統群の定量測定と熱水希釈率からその

増殖解析を行った。微生物の増殖曲線からは、遅延期は認められず、熱水からの拡散後に速やかに増殖していること

が示され、これは熱水近傍の低温ミキシングゾーンにおけるエネルギー獲得や増殖準備が行われていることを示唆し

ている。深海熱水プルーム中での炭素固定量は熱水近傍のミキシングゾーンの広がりが重要であると結論づけられる。
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fractures in aged basaltic crust: Implications for Subsurface Life on Mars.    Frontiers   in Microbiology, DOI: 
10.3389/fmicb.2019.02793. 

34.	 Sun, J., Y.Takahashi, W. Strosnider, T. Kogure, P. Wu, and X. Cao (2019), Tracing and quantifying contributions 
of end members to karst water at a coalfield in southwest China, Chemosphere, 234, 777-788, DOI:10.1016/
j.chemosphere.2019.06.066.

35.	 Syah, M. H. F., Kano, A., Iizuka, T., & Kakizaki, Y. (2019). Depositional and diagenetic history of limestones and 
dolostones of the Oligo ‐ Miocene Kujung Formation in the Northeast Java Basin, Indonesia. Island Arc, 28(6), 
e12326.

36.	 Timms, N. E., Pearce, M. A., Erickson, T. M., Cavosie, A. J., Rae, A. S. P., Wheeler, J., Wittmann, A., Ferriere, 
L., Poelchau, M. H., Tomioka, N., Collins, G. S., Gulick, S. P. S., Rasmussen, C., Morgan, J. V., & the IODP-ICDP 
Expedition 364 Scientists (including Goto, K.) (2019), New shock microstructures in titanite (CaTiSiO5) from the 
peak ring of the Chicxulub impact structure, Mexico, Contributions to Mineralogy and Petrology, 174, 38. doi.
org/10.1007/s00410-019-1565-7.

37.	 Tue, N.M.,  Matsushita, T., Goto, A., Itai, T.,  Asante, K.A., Obiri, S., Mohammed, S., Tanabe, S., Kunisue, T. 2019. 
Complex mixtures of brominated/chlorinated diphenyl ethers and dibenzofurans in soils from the Agbogbloshie 
e-waste site (Ghana): Occurrence, formation, and exposure implications. Environmental Science & Technology, 
53. 3010-3017.

38.	 Uramoto, G.-I., Morono, Y., Tomioka, N., Wakaki, S., Nakada, R., Wagai, R., Uesugi, K., Takeuchi, A., Hoshino, M., 
Suzuki, Y., Shiraishi, F., Mitsunobu, S., Suga, H., Takeichi, Y., Takahashi, Y., Inagaki, F., Significant contribution of 
subseafloor microparticles to the global manganese budget, 2019, Nature Communications, 10400410.1038/
s41467-019-08347-2.

39.	 Usui, A., Hino, H., Suzushima, D., Tomioka, N., Suzuki, Y., Sunamura, M., Kato, S., Kashiwabara, T., Kikuchi, S., 
Uramoto,G.,   Suzuki, K., Yamaoka, K. (2020) Modern precipitation of hydrogenetic ferromanganese minerals 
during on-site 15 year exposure tests. Scientific Reports, 10, Article number: 3558.  

40.	 Watanabe, M., Goto, K., Imamura, F., Kennedy, A., Sugawara, D., Nakamura, N., & Tonosaki, T. (2019), Modeling 
boulder transport by coastal waves on cliff topography: Case study at Hachijo Island, Japan, Earth Surface 
Process and Landform, 44, 2939-2956.

41.	 Weil-Accardo, J., Feuillet, N., Satake, K., Goto T., Goto, K., Harada, T., Kayanne, H., Nakamura, M., Ramos, N., 
Saurel, J. M., Sowa, K., Liu, S. C., Yu, T. L., & Shen, C. C. (2020), Relative sea-level changes over the past centuries 
in the central Ryukyu Arc inferred from coral microatolls, Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125, 
e2019JB018466.

42.	 Yamasaki, T., Suzuki, Y., Kouduka, M.,  Kawamura, N. (2019) Dependence of bacterial magnetosome morphology 
on chemical conditions in deep- sea sediments. Earth & Planetary Science Letter, 513:135-143. 

43.	 Yamashita, S., Mukai, H., Tomioka, N., Kagi, H., Suzuki, Y.  (2019) Iron-rich Smectite Formation in Subseafloor 
Basaltic Lava in Aged Oceanic Crust. Scientific Reports, 9, Article number: 11306.

44.	 Yanagawa, K., Shiraishi, F., Tanigawa, Y., Maeda, T., Mustapha, N. A., Owari, S., Tomaru, H., Matsumoto, R., & Kano, 
A. (2019). Endolithic microbial habitats hosted in carbonate nodules currently forming within sediment at a high 
methane flux site in the sea of Japan. Geosciences, 9(11), 463.

45.	 Zhang, N., Lin, M., Yamada, K., Kano, A., Liu, Q., Yoshida, N., & Matsumoto, R. (2020). The effect of H2O2 
treatment on stable isotope analysis (δ13C, δ18O and Δ47) of various carbonate minerals. Chemical Geology, 
532, 119352.

46.	 荻原成騎（2020）ユーパーライト (Yooperlite) 蛍光の起源．日本宝石学会誌 ,34, 21-26.

会議抄録

47.	 Adachi, K., Sedlacek, A.J., Kleinman, L., Springston, S.R., Wang, J., Chand, D., Hubbe, J.M., Shilling, J.E., Onasch, T.B., 
Kinase, T., Sakata, K., Takahashi, Y., Buseck, P.R., (2019) Spherical tarball particles form through rapid chemical 
and physical changes of organic matter in biomass-burning smoke, Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America, 116 1933619341110.1073/pnas.1900129116.

48.	 Minamidate, K., Goto, K., Watanabe, M., Roeber, V., Toguhi, K., Sannoh, M., Nakashima, Y., & Kan, H. (2019), 
Importance of high-resolution 3D topography for wave simulation, Proceedings of the 2019 CWMD Conference, 
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214-220. 

49.	 Velasco, E., Goto, K., Sugawara, D., & Nishimura, Y. (2019), A scheme proposal for an effective selection of survey 
sites in paleotsunami research, Hachinohe case, Aomori Prefecture, Japan, Proceedings of the 2019 CWMD 
Conference, 189-198..

著書

50.	 Kato, Kenji, Nazina, Tamara N., Ohnuki, Toshihiko, Masuda, Suguru, Takahashi, Yoshio, Romanchuk, Anna Yu., 
Utsunomiya, Satoshi, Tosaka, Hiroyuki , Utsunomiya, Satoshi (et al.), 5. Difference in the Solid-Water distributions 
of Radiocesium in Rivers in Fukushima and Chernoby I, Behaivor of Radionuclides in the Environment I, Springer, 
225 pp, ISBN978-981-15-0678-9.

51.	 Teruyuki Nakajima, Toshimasa Ohara, Mitsuo Uematsu, Yuichi Onda, Mitsuru Ebihara, Atsushi Shinohara, 
Yasunori Hamajima, Yasuhito Igarashi, Tatsuo Aono, Michio Aoyama, Masayuki Takigawa, Kimiaki Saito, 
Masamichi Chino, Haruyasu Nagai, Daisuke Tsumune, Yukio Masumoto, Yoshio Takahashi, et al., 3. Diffusion in 
the atmosphere, 6. Diffusion and deposition of radioactive materials in terrestrial environment, Environmental 
Contamination from the Fukushima Nuclear Disaster, Cambridge University Press, 372 pp, ISBN978-1-108-
47580-8.

52.	 足立光司・大原利眞 他， 2-14 章， 電子顕微鏡による分析， 大気環境の事典， 朝倉書店， 464 pp， ISBN978-4-254-
18054-1

53.	 後藤和久，島袋綾野（編）（2020），最新科学が明かす明和大津波．南山舎，198p.
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7 学会発表
（ただしおもな発表に限る）

大気海洋科学講座

1.	 Nagai, T., The combined effect of tidal mixing in narrow straits and the Ekman transport on the variability of SST 
in the southern Indonesian Seas (Invited), Ocean Science Meeting 2020, San Diego Convention Center, San Diego, 
California, U.S.A., February 20, 2020.

2.	 日比谷 紀之 , 深海アルゴフロートの全球展開による気候・生態系変動予測の高精度化 （招待講演）, 日本地球惑星
科学連合 2019 年度大会 , 幕張メッセ , 千葉県 , 2019 年 5 月 27 日	

3.	 日比谷 紀之 , マスタープラン 2020 への提案課題紹介（招待講演 ), 日本海洋学会 2019 年度秋季大会シンポジウ
ム「大型研究計画と海洋学会将来構想」, 日本海洋学会 2019 年度秋季大会 , 富山国際会議場 , 富山県 , 2019 年 9
月 27 日 .

4.	 Sato, K., Interhemispheric Coupling Study by Observations and Modelling (ICSOM), 16th Annual Meeting Asia 
Oceania Geosciences Society, Singapore, 2019.8.2

5.	 Sato, K., Interhemispheric Coupling Study by Observations and Modelling (ICSOM), 14th Layered Phenomena in 
the Mesopause Region (LPMR) Workshop, Colonial Williamsburg, USA, 2019.10.3	

6.	 Sato, K., The climatology of Brewer-Dobson circulation and the contribution of gravity waves, WCRP/SPARC 
SATIO-TCS joint workshop on Stratosphere-Troposphere Dynamical Coupling in the Tropics, Kyoto University, 
2020.2.21

7.	 Masumoto, Y., Education of atmosphere and ocean sciences at Faculty of Science, the University of Tokyo, 
Symposium on Challenges of Contemporary Meteorological Education, May 8-10, 2019, Nanjing, China (Invited 
oral presentation on May 8)

8.	 Masumoto, Y., K. Ando, I. Ueki, T. Horii, M. Nagura, S. Kido, S. Matsugishi, and T. Matsuta, Preliminary results 
of observed Ningaloo Niña conditions during December 2018, Symposium of Climate Variations, Prediction 
and Application, 20-year Anniversary of IOD Research, November 18-19, 2019, Nanjing, China (Invited oral 
presentation on November 19)

9.	 小池真 , 高橋暢宏 , 岩崎俊樹 , 伊藤健 , 航空機観測による気候・地球システム科学研究の推進：大型研究マスター
プラン 2020 への提案 . 大気化学討論会 , 愛知 , 2019.11.5-7. 

10.	 Tozuka, T., Potential changes in Ningaloo Niño associated with global warming (Invited talk), International 
Workshop on Future Climate Change, Nanjing, China, 2019.11.17

11.	 Miura, H, & T. Miyakawa, Resolution dependencies of a global cloud/storm resolving model, 2019 American 
Geophysical Union Fall Meeting, San Francisco, California, USA, 2019.12.10 （招待講演）

12.	 Miura, H, A global storm-resolving model NICAM and its planned update of the dynamical core, The Batsheva de 
Rothchild Seminar on Climate and Wave Dynamics, Eilat, Israel, 2019.09.23（招待講演）

13.	 高麗正史 , 佐藤薫 , 西村耕司 , 堤雅基 , 南極 UTLS 領域における乱流パラメータの極渦・総観規模擾乱への依存性
（招待講演）, 地球惑星科学連合 2019 年大会 , 幕張メッセ , 千葉 , 2019.5.29

宇宙惑星科学講座

1.	 M. Hoshino, Magnetic reconnection in relativistic astrophysical plasmas, Max Planck Princeton Center 
Workshop, Max Planck Institute for Solar System Research, Gottingen, Germany (January 20-23, 2020)

2.	 M. Hoshino, Particle acceleration in turbulent magnetic reconnection, Berlin Technical University, Berlin, 
Germany (January 17, 2020)

3.	 M. Hoshino, Ion and electron heating and their energy partition during magnetic reconnection, 14th Asia-Pacific 
Physics Conference, Kucning, Malaysia (November 17-22, 2019)

4.	 Kasahara, S., Y. Miyoshi, S. Kurita, S. Yokota, K. Keika, T. Hori, Y. Kasahara, S. Matsuda, A. Kumamoto, A. Matsuoka, 
K. Seki, T. Mitani, Y. Kazama, H. U. Frey, V. Angelopoulos, I. Shinohara, "Pulsating aurora from electron scattering 
by chorus waves", AGU, Oral (Invited), San Francisco, 12 December 2019.

5.	 Kasahara, S., Y. Miyoshi, S. Yokota, T. Mitani, Y. Kasahara, S. Matsuda, A. Kumamoto, A. Matsuoka, Y. Kazama, H. U. 
Frey, V. Angelopoulos, S. Kurita, K. Keika, K. Seki, I. Shinohara, "Electron Scattering by Chorus Waves Generating 
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Pulsating Aurora", AOGS, Oral (Invited), Singapore, 02 July 2019.

6.	 Kasahara, S., Y. Miyoshi, S. Yokota, T. Mitani, Y. Kasahara, S. Matsuda, A. Kumamoto, A. Matsuoka, Y. Kazama, H. 
U. Frey, V. Angelopoulos, S. Kurita, K. Keika, K. Seki, I. Shinohara, "Pulsating aurora from electron scattering by 
chorus waves", EGU, Oral (Invited), Austria, 11 April 2019.

7.	 Keika, K., Transport and energization of ionospheric ions in Earth’s magnetotail: Recent multi-spacecraft 
observations, APPC 2019 14th Asia-Pacific Physics Conference, Kuching, Malaysia, 2019.11.18. 

8.	 諸田智克, 月の地質年代と水，サンプルリターン,  Symposium on Planetary Sciences 2020 (SPS2020), 東北大学, 
2020.2.17-19.

9.	 Ohira, Y., Cosmic-ray propagation, Dark matter searches in the 2020s – at the crossroads of the WIMP, Japan, 
Tokyo, 2019.11.

10.	 大平豊、硬 X 線観測 (1-80 keV) で探る超新星残骸での宇宙線加速、研究会「高感度・広帯域 X 線天文衛星 FORCE
で探る高エネルギー宇宙」、京都大学、2020 年 2 月 21 日

11.	 S. Sugita (2019) Hayabusa2 update: global observations, sampling touchdown, and comparison with Hayabusa, 
The Main Belt 2019, June 4-7, Villasimius, Sardinia, Italy.

12.	 Sugita, S., R. Honda, T. Morota, S. Kameda, E. Tatsumi, C. Honda, Y. Yokota, M. Yamada, T. Kouyama, N. Sakatani, 
H. Suzuki, K. Yoshioka, Y. Cho, M. Matsuoka, K. Ogawa, D. Domingue, H. Miyamoto, P. Michel, O. S. Barnouin, C. M. 
Ernst, T. Hiroi, T. Nakamura, H. Sawada, M. Hayakawa, N. Hirata, N. Hirata, H. Kikuchi, R. Hemmi, T. Michikami, 
Eric Palmer, R. Gaskell, M. Hirabayashi, R. Jaumann, K. Otto, N. Schmitz, S. E. Schröder, G. Komatsu, S. Tanaka, K. 
Shirai, M. Yoshikawa, S. Watanabe, Y. Tsuda (2019) High-resolution imaging and dynamic response observations 
of asteroid Ryugu, EPSC-DPS Joint Mtg., Sep. 15-20, Geneva, Switzerland.

13.	 S. Sugita, T. Morota, R. Honda, S. Kameda, E. Tatsumi, S. Tachibana, K. Kitazato, T. Okada, N. Namiki, M. Arakawa, 
P. Michel, D. Domingue, S. Tanaka, M. Yoshikawa, S. Watanabe, and Y. Tsuda (2019), The Evolution of Asteroid 
Ryugu Revealed by Hayabusa2 and Implications for Sample Analyses, AGU 2019 Fall Meeting U54A-01, Dec. 9 - 
13. San Francisco, USA.

14.	 Tachibana, S., Hayabusa2: Sample Acquisition at a Near-Earth C-type Asteroid Ryugu and Analysis Plan of 
Returned Samples, Microscopy & Microanalysis 2019, Portland, Oregon, 2019.8.6

15.	 Tachibana, S., Hayabusa2: Sample Return Mission from C-type Asteroid Ryugu, Planet2/RESCEU Symposium 
2019, Okinawa, Japan, 2019.10.17				    .

地球惑星システム科学講座

1.	 福井暁彦 , 変光モニタリング観測による系外惑星探索 ( 招待講演 ), 令和元年アストロバイオロジーセンターシン
ポジウム , 国立天文台三鷹キャンパス , 2019.12.5

2.	 Kayanne, H., Coral reefs as a baseline and its response to sea level rise, 6th International Symposium on the Law 
of the Sea, Tokyo, 2019.10.3	

3.	 芳賀万由子，田近英一，尾崎和海 (2019) 白亜紀の海洋無酸素イベントにおける海洋化学環境と海洋生態系の振
る舞い（優秀発表賞受賞），2019 年度地球環境史学会年会 (2019/11/17, 産業技術総合研究所 ).

4.	 三木あかり，田近英一，尾﨑和海 (2019) 原生代全球凍結直後における海水の炭素同位体比変動の理論的解釈（優
秀発表賞受賞），2019 年度地球環境史学会年会 (2019/11/17, 産業技術総合研究所 ).

5.	 渡辺泰士 , 田近英一 , 尾崎和海 , 洪鵬 (2019), 太古代の炭素循環システムの挙動特性と高温環境の必然性 (招待講
演 ), 日本地球惑星科学連合 2019 年大会 (2019.05.26-30, 幕張メッセ )

6.	 生駒大洋，系外惑星科学の現状整理と展望，日本天文学会 2019 年秋季年会，熊本大学，2019.9.13

7.	 Ikoma, M., Infra-red observations for exoplanets of particular interest from theoretical points of view, Mid-
infrared Astronomy: Past 20 years & Future 20 years, Tokyo, Japan, 2019.8.27

8.	 Ikoma, M., Progress in and prospects for understanding of planet formation: Late stage accretion of gas giant 
planets, Subaru Telescope 20th Anniversary - Optical & Infrared Astronomy for the Next Decade, Big Island, 
Hawaii, 2019.11.19	

9.	 Non-marine paleoclimatic response of Early-Middle Eocene" hothouse" interval evidence from a lacustrine record 
of the Green River Formation in Utah, USAR Kuma, H Hasegawa, K Yamamoto, M Ikeda, H Yoshida, N Katsuta, 
AGUFM 2019, San Francisco, 2019.12.13

10.	 Silicon Isotopes Of The Mesozoic Radiolaria: Implications For Carbon-Silicon Cycle Coupling.M Bole, M Ikeda, RS 
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Hori, PO Baumgartner, AGUFM 2019, San Francisco, 2019.12.13

11.	 池田昌之、氷室地球と温室地球の遷移期における地球軌道要素が表層環境に与えた影響，日本地球惑星連合大会，
幕張メッセ，2019.5.30

12.	 隈隆成，長谷川精，山本鋼志，吉田英一，池田昌之，勝田長貴，Whiteside J.，アルカリ湖水環境における生物
起源チャート層の成因と堆積リズム（学生優秀発表賞賞），日本地球惑星連合大会，幕張メッセ，2019.5.30	

13.	 池田昌之、海水準変動の要因としての陸域水循環とモンスーン，日本堆積学会，大阪市立博物館，2019.4.20

14.	 N.Moteki, Material identification of small particles by forward-scattered wave sensing, NOAA CSD Seminar, 
March 4, 2019, Boulder, CO, USA.

15.	 茂木信宏 , Single-Particle Extinction and Scattering (SPES) 法の開発とエアロゾル・雲研究への応用可能性 , 令和
１年度：エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究会

16.	 Satoshi Takahashi, Kunio Kaiho, Satoshi Yamakita, Masahiro Oba, Shin-ichi Yamasaki, Noriyoshi Tsuchiya, 
Takeshi Kakegawa, Takeyoshi Yoshida, Noritoshi Suzuki,Masayuki Ehiro, Ryoichi Nakada, Yusuke 
Watanabe,Yoshio Takahashi, Yasumasa Ogawa, Kazuhiko Kimura, Potential impact of the pelagic deep-sea anoxia 
on the end-Permian mass extinction event, C5.2, IGC 19th International Congress on the Carboniferous and 
Permian, Cologne Germany, 2 August 2019. (Oral)

17.	 Satoshi Takahashi, Kunio Kaiho, Shin-ichi Yamasaki, Noriyoshi Tsuchiya, Takeyoshi Yoshida, Ryoichi Nakada, 
Yusuke Watanabe, Yoshio Takahashi, Yasumasa Ogawa, Kazuhiko Kimura, Potential impact of the end-Permian 
pelagic deep-sea anoxia. , GC5-Mass-33, European Geoscience Union Galileo Conferences Mass extinctions, 
recovery and resilience, Utrecht, the Netherland 28 August 2019. (Oral)

18.	 Paul Wignall, Satoshi Takahashi, Marine anoxia and mass extinction – a ubiquitous link? , GC5-Mass-22, 
European Geoscience Union Galileo Conferences Mass extinctions, recovery and resilience, Utrecht, the 
Netherland 28 August 2019. (Oral)

19.	 Hajime Kawahara, Transiting Planets near the Snow Line, From protoplanetary disks through planetary system 
architecture to planetary atmospheres and habitability 2019.10.18 Okinawa Naha.

固体地球科学講座

1.	 Anselme F. E. Borgeaud, 河合研志 , Robert J. Geller, 3-D P- and S-velocity structure of the D″ layer beneath 
Central America and the Caribbean using waveform inversion, 日本地球惑星科学連合大会 , 幕張メッセ , 千葉

（05/27/2019)(Invited)

2.	 河合 研志 , Anselme F. E. Borgeaud, 鈴木 裕輝 , 波形インバージョン法による最下部マントルに沈み込んだスラブ
の解像 , 日本地球化学会年会 , 東京大学本郷キャンパス , 東京 (09/19/2019) (Invited)			 

3.	 Wallis, S. R. Fluid flow in subduction zones and slow earthquakes: geological constraints from SW Japan (招待公
演 ), Taiwan Geoscience Union, Taipei, 2019/5/15	

4.	 Wallis, S. R. (招待公演)　Metamorphism in the Sanbagawa belt of SW Japan as a record of subduction processes. 
Japan Geoscience Union 2019, Makuhari, 2019/5/29

5.	 Wallis, S. R.  Development of high fluid pressure at the base of the shallow mantle wedge due to the presence of 
an antigorite shear zone  ( 招待公演 ), Geological Society of Korea, Cheju Island, 2019/10/24

6.	 Ide, S., Characteristics and interpretation of broadband slow earthquakes, International Conference in 
Commemoration of 20th Anniversary of the 1999 Chi-Chi Earthquake, Taipei, 2019.09.16

7.	 永冶方敬 , 層状ケイ酸塩鉱物の EBSD 測定と沈み込み帯における異方性構造の定量評価への試み ( 日本地質学会 
構造地質部会 構造若手研究発表会 招待講演 ), 日本地質学会 , 山口大学 , 2019.9.24

8.	 Hirose, K., SiO2 and molten silicate release from the core; implications for dynamo and material transport from 
the core to mantle, AGU Centennial Central, Fall Meeting, San Francisco, 2019.12.9

9.	 K. Ozawa, C.Garrido, K. Hidas, and J.-L. and Bodinier, Thermal interaction of the lithosphere and asthenosphere 
revealed from evolution of spatial and temporal internal variations of temperature and pressure in orogenic 
peridotite complexes. EGU General Assembly 2019, Vienna, Austria, 2019.4.12

10.	 R. Ando, Y. Aoki, M. Otsubo, H. Huang and L. Meng,   Effects of 3-D fault geometry on rupture dynamics: 
Simulation of the 2019 Ridgecrest, CA, earthquakes, AGU Fall Meeting 2019.
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地球生命圏科学講座

1.	 高橋嘉夫 , TES 蛍光 XAFS によるセシウムの化学状態分析 , 京都大学複合原子力科学研究所「福島原発事故で放出
された放射性物質の多面的分析」専門研究会 (3) , 京都大学複合原子力科学研究所 , 2019.12.19

2.	 Yoshio Takahashi, MIGRATION OF RADIOCESIUM AND RADIOIODINE IN THE ENVIRONMENT EMITTED DURING 
FUKUSHIMA DAI-ICHI NUCLEAR POWER PLANT ACCIDENT, 国際会議 Migration2019, 京都大学きはだホール , 
2019.9.17			 

3.	 Yoshio Takahashi, Molecular Geochemistry of Interactions of Various Hard Cations and Phyllosilicates Related to 
their Environmental Behaviors and Isotope Fractionation , Goldschmidt2019, Spain, 2019.9.18

4.	 Endo, K. &Shimizu, K.   Genetic bases of skeletal formation in fossiliferous lophotrochozoans. The 1st Asian 
Palaeontological Congress, China Hall for Science and Technology, Beijing, 2019.11.19

5.	 Goto, K., Tsunami geology and geomorphology: Extreme events in the Earth's and human histories. The 82nd 
Annual Meeting of the Meteoritical Society. (2019 July 8, Sapporo). Society Lecture

6.	 狩野彰宏，造礁動物はどうやって進化したのか（招待講演）日本サンゴ礁学会公開シンポジウム，北海道大学，
2019.11.8

7.	 Kogure, T.,Visualization of Clays at the Atomic Scale(George Brown Lecture Award),2019EUROCLAY 
International conference on clay science and technology,Paris, France, 1 July, 2019

8.	 奥村大河，山口紀子，土肥輝美，藤原健壮，飯島和毅，小暮敏博，福島原発事故により発生した放射性微粒子の環
境動態：加熱および溶解特性について（招待講演）， 日本地球惑星科学連合 2019 年大会（幕張メッセ，2019.5.26) 

9.	 Takaaki Itai, Sachika Natori, Solid-water interaction of Mn and As near the bottom of Lake Biwa. –Implications for 
the spatio-temporal change of these elements for past 40 years-, JPGU 2019 annual meeting, 2019/5/27

10.	 板井啓明 , 水銀安定同位体比の測定法と環境化学的応用 , 第 67 回質量分析討論会 , つくば , 2019/5/16

11.	 板井啓明 , 地球化学分野の先端的分析手法と環境毒性学の接点 , 第 46 回日本毒性学会学術年会 , 2019/6/27

12.	 Suzuki Yohey, Deep microbial proliferation in Fe, Mg smectite-filled basalt fissures in aged oceanic crust: 
Implications for heterotrophic rock-hosted life, Deep Carbon 2019: Launching the next decade of deep carbon 
science meeting Carnegie Institution for Science, Washington DC, 2019.10.25（招待講演）

13.	 鈴木庸平 , 火星からのサンプルリターンで解き明かす生命の起源 , 第 17回生命 -鉱物 -水 -大気相互作用研究会 , 
東京大学 , 2019.5.25

14.	 Kouduka, M., Suzuki, Y., Reconstruction of key ecological responses leading to the most recent dead zone 
formations in Japan Sea through ancient DNA metabarcodring, 日本地球惑星科学連合2019年大会 , 幕張メッセ
国際展示場 , 2019.5.28

15.	 Nakano, S., Kato, S., Kouduka, M., Suzuki, Y., Correlations of magnetosome-related genes in Nitrospirae genomes 
to magnetosome geometry and redox stratification in deep-sea environments, 日本地球惑星科学連合 2019 年大
会 , 幕張メッセ国際展示場 , 2019.5.28		

16.	 Takamiya, H., Mukai, H., Kouduka, K., Kato, S., Ito, M., Suzuk, Y., Did life emerge in a deep-sea metal sulfide 
chimney? New insights from an archaeal genome and a nanoscale microbe-silicate assemblages, 日本地球惑星科
学連合 2019 年大会 , 幕張メッセ国際展示場 , 2019.5.28

17.	 Suzuki, Y., Superhabitability in ultradeep rocky environments, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会 , 幕張メッセ
国際展示場 , 2019.5.28

18.	 鈴木庸平, 地球と火星の岩石内生命から制約する生命の起源, 第42回日本分子生物学会年会, 福岡マリンメッセ, 
2019.12.3 ( 招待講演 )

19.	 荻原 成騎，ユーパーライト（Yooperlite）蛍光の起源．日本宝石学会，川越東洋大学，2019. ６.8

20.	 砂村 倫成,  Estimation of microbial chemosynthesis growth and efficiency in deep sea hydrothermal plume, JpGU 
annual meeting 2019, 幕張 , 2019.5.28
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8.1　他大学での集中講義・セミナー
1.	 日比谷 紀之，「深層海洋大循環と気候変動 - 未だ解明されていない深海の謎 -」，第 7 回 International Conference 

on the Unity of the Sciences (ICUS) 懇談会，2019.4.11（セミナー）

2.	 日比谷 紀之，海洋アライアンス 教養学部・学術フロンティア講義「海研究のフロンティア」：「月が導く深海の
流れ - 地球を巡る海洋大循環の謎を解く -」，東京大学 海洋アライアンス，2019.6.15（特別講義）

3.	 日比谷 紀之，「月と海底凹凸地形が織りなす深海乱流ホットスポットの実態解明 - 深層海洋大循環像の高精度化
に向けて -」，気象庁 地球環境 ･ 海洋部 海洋気象課 談話会，2019.11.7（セミナー）

4.	 佐藤 薫，大型レーダー国際協同観測による南北両半球大気結合の研究（第 414 回生存圏シンポジウム 第 13 回
生存圏フォーラム特別講演会），京都大学，2020.1.16（セミナー）

5.	 升本 順夫，Universitas Sriwijaya，2019.8（特別講義）

6.	 星野 真弘，Astro-plasma physics III，北京師範大学（中国），2019.11.4-11.7（集中講義）

7.	 横山 央明，Study on photospheric magnetic structure below a dark filament by using the Hinode Spectro-
Polarimeter (SSP seminar)，国立天文台，2019.5.24（セミナー）

8.	 橘 省吾，地球外物質科学 – 太陽系の起源と進化，北海道大学，2019.12.25-26（集中講義）

9.	 橘 省吾，Exploring the Origin and Evolution of the Solar System，東京工業大学，2019.12.4（特別講義）

10.	 福井暁彦，重力マイクロレンズ系外惑星探索の現状と展望（国立天文台惑星セミナー），国立天文台，2020.2.4
（セミナー）

11.	 茅根創，太平洋環境安全保障と沖ノ鳥島，小原塾，2019.4.20（セミナー）

12.	 茅根創，Ecosystem-based coastal protection of atoll island countries against sea level rise，UNITAR（国連訓練
研究所），2019.10.30（集中講義）

13.	 生駒大洋，恒星物理学特論 II，東北大学，2019.9.18-20（集中講義）

14.	 生駒大洋，全学講義「宇宙の科学」，立教大学，2019.6.24（特別講義）

15.	 高橋聡，古生代 - 中生代境界期の大量絶滅事変を記録した遠洋域黒色粘土岩層の記録する地球環境史，東京大学　
理学系研究科 地球惑星科学専攻，2019.10.29（セミナー）

16.	 ウォリス  サイモン，変成作用と地殻の熱構造，静岡大学，2019.12.26-27（特別講義）

17.	 ウォリス  サイモン，Tectonics of Japan，University of Maryland，2019.12.5（セミナー）

18.	 Yoshiyuki Tanaka，Potential applications of optical lattice clocks in geodesy -an introduction-，Kavli IPMU, 
University of Tokyo，2019.9.18（セミナー）

19.	 田中愛幸，測地学・測位における光格子時計応用の可能性，NTT 物性科学基礎研究所，2019.10.11（セミナー）

20.	 小暮敏博，「電子顕微鏡で粘土の原子配列はどのように見えるか」 （第 52 回 鴨叡会・生命分子化学セミナー），京
都府立大学 稲盛財団記念館，2019/11/25（セミナー）

21.	 小暮敏博，「福島原発から放出された放射性珪酸塩ガラス微粒子の正体」第 133 回 須藤談話会，早稲田理工学部
61 号館  岩石鉱物学実験室，2019/11/30（セミナー）

22.	 板井啓明，京都大学生態学研究センターセミナー，I. 琵琶湖湖底のマンガン・ヒ素動態に関する地球化学的研究�
II. 水銀安定同位体比の生態学的応用について，京都大学生態学研究センター，2019.2.15（セミナー）

8.2　一般向け講演会
1.	 佐藤 薫，南極大型レーダーで探る全球大気結合，第 129 回（2019 年春季）東京大学公開講座「氣」，2019.6.8

2.	 佐藤 薫，南極の千本のアンテナでグローバルな気候結合を調べる，第 50 回気象サイエンスカフェ東京，
2019.11.30

3.	 升本 順夫，気候変動と海洋，海洋アライアンス出前授業（石川県能登町立柳田中学校、能登中学校），2019.12.12

4.	 升本 順夫，大気・海洋相互作用の発見，かわさき市民アカデミー「未知に挑んだ科学者たち」，2019.12.20

5.	 升本 順夫，気候変動の多様性 〜複雑はおもしろい〜，東大理学部 高校生のための冬休み講座 2019，2019.12.25
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6.	 東塚 知己，海の中の前線，東京大学理学部オープンキャンパス 2019，2019.8.7

7.	 日比谷 紀之，出前講義「月が導く深海の流れ－地球を巡る深層海流の謎への挑戦－」（宮崎県立都城泉ヶ丘高等
学校附属中学校），2019.5.16

8.	 星野 真弘，宇宙、惑星、そして生命，みえ科学探求フォーラム（三重県教育委員会），2020.2.15

9.	 笠原 慧，宇宙プラズマ加速の謎に挑む 「あらせ」衛星 〜搭載機器開発と科学観測〜，東京大学オープンキャンパ
ス，2019.8.7

10.	 笠原 慧，ジオスペース探査衛星「あらせ」で観測する宇宙のプラズマとオーロラの起源，多摩市六都科学館，
2019.6.1

11.	 諸田 智克，はやぶさ２の最新成果，名古屋大学環境学研究科・サイエンスカフェ，2019.6.15

12.	 諸田 智克，月からわかる地球と太陽系の歴史，蒲郡市生命の海科学館 2019 年企画展　アナタの知らない月世界 
－ The Moon －　クロージング講演会，2019.9.14

13.	 諸田 智克，宇宙と生命　小惑星探査機はやぶさ報告，ＮＨＫ文化センター名古屋教室の講座「ひとの大学 2019」，
2029.9.19

14.	 橘 省吾，リュウグウの石に聞いてみたいこと，日本地球惑星科学連合 高校生のための冬休み講座「ミクロから
探る地球と宇宙」，2019.12.27

15.	 橘 省吾，地球の中身をもちかえろう，AROUND SCIENCE 実験イベント，2019.12.15

16.	 橘 省吾，「はやぶさ 2」リュウグウ城に来てみれば，いわき市石炭・化石館「アポロ展 II －月を目指し、月を越
えて－」特別記念講演，2019.11.24

17.	 橘 省吾，リュウグウ城に来てみれば，苫小牧科学センター はやぶさ 2 講演会，2019.10.5

18.	 橘 省吾，「はやぶさ 2」リュウグウ城に来てみれば，千葉市科学フェスタ 2019，2019.9.29

19.	 橘 省吾，リュウグウから持ち帰られる石に聞いてみたいこと，はやぶさ 2 トークライブ番外編，2019.8.25

20.	 橘 省吾，はやぶさ 2 って今何してる？研究者とディスカッションしてみよう！，UTOPS 研究者との対話イベン
ト，2019.8.23

21.	 橘 省吾，太陽系の起源と進化の理解をめざして，東京工業大学附属科学技術高等学校科学部，2019.7.23

22.	 橘 省吾，「はやぶさ 2」リュウグウ探査中！，蒲郡市生命の海科学館 もうすぐはやぶさの日！講演会 2019，
2019.6.9

23.	 田近 英一，地球はなぜ生命をはぐくむ惑星なのか，NHK 文化センター コズミックフロント☆ NEXT 連携講座 最
新科学で探る太陽系，2019.5.12

24.	 田近 英一，専門分野の選び方，河合塾　知の追求講座，2019.6.15

25.	 田近 英一，大気酸素濃度上昇と生命の進化，武田セミナー「地球と生命の共進化」( その 2) 武田計測先端知財
団，2019.9.28

26.	 田近 英一，全球凍結と生命の進化，武田セミナー「地球と生命の 共進化」( その 3) 武田計測先端知財団，
2019.19.26

27.	 田近 英一，日本地球惑星科学連合設立の経緯と現状，日本学術会議第３回第三部理工系学協会の活動と学術情報
に関する分科会　　　　　　　　　，2019.10.29

28.	 茅根 創，大学におけるフィールドワークの安全管理，フィールドワークのための経験からまなぶ安全対策，
FENICS EVENT2019（武蔵野公会堂，東京），2019.12.7

29.	 茅根 創，沖ノ鳥島の生態工学的維持，第 14 回沖ノ鳥島フォーラム（東京国際フォーラム），2020.1.19

30.	 茅根 創，これからの海洋教育を展望する−激甚化する気象災害とわたしたちのくらし，笹川平和財団海洋政策研
究所　第 169 回海洋フォーラム（笹川平和財団ビル国際会議場），2020.1.28

31.	 生駒 大洋，温暖な惑星・地球〜気候の成り立ちと特殊性〜，朝日カルチャースクール新宿，2019.6.22

32.	 井出 哲，揺れない地震の話，かわさき市民アカデミー，2019.4.9

33.	 井出 哲，地震はどこまでわかっているのか，東大 EMP& アカデミーヒルズ，2019.6.4

34.	 井出 哲，ゆれない地震の話，東京大学オープンキャンパス，2019.8.8

35.	 河合 研志，地球内部の「地質図」発見，かわさき市民アカデミー・新しい科学の世界，2020.1.21

36.	 桑山 靖弘，Research Highlights: Journey to the core of the Earth，Nature Reviews Materials，2020.5.20

37.	 桑山 靖弘，Diamond Anvils Replicate Conditions At the Earht's Core，IFL Science，2020.4.15
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38.	 桑山 靖弘，Liquid Iron's Density in Extreme Conditions，Physics，2020.4.22

39.	 田中 愛幸，スロー地震学と重力観測，石垣島地方気象台主催講演会，2020.1.8

40.	 廣瀬 敬，コア超高圧実験で見る地球中心核，JpGU トップセミナー，2019.5

41.	 後藤和久，琉球（南西諸島）海溝における古津波履歴，地震調査研究推進本部海溝型分科会，2019.7.26

42.	 後藤和久，恐竜絶滅の衝突クレーターを掘る，東京大学理学部オープンキャンパス，2019.8.6

43.	 後藤和久，津波堆積学の進展と防災，東北大学地質古生物学教室（IGPS）在京同窓会，2019.11.8

44.	 後藤和久，巨大隕石衝突が引き起こした恐竜絶滅，企画展「大絶滅」記念講演会，ふじのくに地球環境史ミュー
ジアム，2020.2.1

45.	 鈴木庸平，岩の中で生きる微生物は始原的？それとも究極の進化形？，日本地球惑星科学連合 高校生のための冬
休み講座 2019・ミクロから探る地球と宇宙，2019.12.27

46.	 鈴木庸平，花崗岩から生命は誕生したのか？〜瑞浪の地底から最新情報〜，第 34 回東濃地科学センターセミ
ナー，2020.3.7

47.	 鈴木庸平，火星サンプルリターン惑星保護の検討状況，JAXA 主催、惑星保護に関するワークショップ，2019.9.24

8.3　メディア等
1.	 佐藤 薫，オーロラ輝かせる電子　オゾン層破壊の要因か　極地研など，日本経済新聞，2019.12.8

2.	 佐藤 薫，電離圏大気の電子密度　南極昭和基地から観測　極地研・東大が成功，科学新聞，2020.1.1

3.	 東塚 知己，インド洋変調　豪火災招く，日本経済新聞，2020.3.6

4.	 三浦 裕亮，「北越雪譜」物語〜越後の雪が教えてくれたこと〜，新潟テレビ 21，2019.11.23

5.	 諸田 智克，「はやぶさ２の大冒険！快挙の舞台裏」，コズミック　フロント☆ＮＥＸＴ，2019.11.28

6.	 諸田 智克，はやぶさ２支える研究者，日本経済新聞社，2019.11.20

7.	 杉田 精司，クローズアップ現代，NHK 総合，2019.7.11

8.	 杉田 精司，NHK スペシャル「スペース・スペクタクル 第３集 はやぶさ２ 地球セメイのルーツに迫る」，NHK 総
合，2019.9.8

9.	 杉田 精司，コズミック フロント☆NEXT「はやぶさ２の大冒険！快挙の舞台裏」，NHK BSプレミアム，2019.11.28

10.	 杉田 精司，コズミック フロント☆ NEXT「はやぶさ 2 のライバル オシリスレックス最新報告」，NHK BS プレミ
アム，2019.2.27

11.	 杉田 精司，小惑星・外縁天体の探査：小惑星から太陽系の生い立ちに迫る，産経新聞，2019.4.14

12.	 杉田 精司，冥王星 氷の下に「断熱材」，読売新聞，2019.6.2

13.	 杉田 精司，はやぶさ２が解く太陽系の謎，東京新聞，2019.5.6

14.	 杉田 精司，はやぶさ２地球へ向け出発，毎日新聞，2019.11.22

15.	 杉田 精司，Quirks & Quarks "One Giant Leap"，Canadian Broadcasting Cetner Radio，2019.7.19

16.	 杉田 精司，Quirks & Quarks "Japanese space scientists shot an asteroid to learn about its past"，Canadian 
Broadcasting Cetner Radio，2020.3.20

17.	 杉田 精司，Rugged Worlds，Sky & Telescope（米国），2020.3.10  （５月号）

18.	 橘 省吾，はやぶさ 2 を支える大学研究者，日本経済新聞，2019.10.19

19.	 橘 省吾，Ryugu samples bound for Australia，COSMOS，2019.8.8

20.	 橘 省吾，ニュースなぜなに「はやぶさ 2 の小惑星探査　太陽系や海の始まりを知る」，共同通信子ども新聞，
2019.7.22

21.	 橘 省吾，はやぶさ 2　生命の謎 近づけるか，東京新聞，2019.7.10

22.	 橘 省吾，太陽系探査に前進 「はやぶさ 2」人工クレーター実験成功，毎日新聞，2019.4.5

23.	 福井 暁彦，ノーベル賞・識者談話，時事通信社，2019.10.8

24.	 茅根 創，今世紀に水没の危機！日本最南端・沖ノ鳥島サンゴ移植プロジェクト，FNN オンライン記事，2019.9.24

25.	 茅根 創，地球異変１「東京湾　南海の後継．水温上昇，サンゴ増え，海藻消えた，東京新聞，2020.1.4
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26.	 茂木 信宏，東大、流体中のナノ・マイクロ粒子の物性・粒径分布の自動測定法を考案・実証，日経新聞，2020.1.6

27.	 茂木 信宏，東大、微粒子の構成・濃度測定装置　安価で高い汎用性 .，日刊工業新聞，2020.1.10

28.	 高橋 聡，大量絶滅の解明なるか　岩泉から脊椎動物の化石，岩手日報朝刊，2019.10.28

29.	 井出 哲，（現場へ！）地震予測に迫る：３　「いつ終わるか」がわからない，朝日新聞，2020.2.19

30.	 田中 愛幸，量子技術で「測る」が変わる，読売新聞，2020.1.12

31.	 廣瀬 敬，地磁気　生命誕生の鍵，日経新聞，2020.3.1

32.	 後藤和久，恐竜絶滅　酸性雨も原因？，日本経済新聞（30 面），令和元年 12 月 1 日

33.	 後藤和久，哺乳類台頭 化石は語る，朝日新聞（19 面），令和 2 年 2 月 3 日

34.	 鈴木庸平，謎だらけの原始生命体，サイエンス ZERO（NHK E テレ），2020.2.16

35.	 鈴木庸平，東京大学 研究グループ 岩石の中に微生物 生息を発見，NHK ニュース おはよう日本（NHK），2020.2.28

36.	 鈴木庸平，地下深く微生物の大帝国，日本経済新聞，2019.3.3

37.	 鈴木庸平，火星の生命　地球に？ / 南太平洋の深海底科学エネルギー１億年算出，山形新聞，2019.10.2

38.	 鈴木庸平，火星の生命、深海底で探る，下野新聞，2019.10.6

39.	 鈴木庸平，火星に生命は存在するか，福島民報，2019.10.8

40.	 鈴木庸平，火星の生命、深海底で探る，静岡新聞，2010.10.14

41.	 鈴木庸平，火星に生命活動の可能性，四国新聞，2019.10.11

42.	 鈴木庸平，火星の生命、深海底で探る，大分合同新聞，2019.10.21

43.	 鈴木庸平，火星の生物　地中で探れ，福井新聞，2019.10.22

44.	 鈴木庸平，火星に生命 ? 地球の深海底で探る，北海道新聞，2019.10.30

45.	 鈴木庸平，火星移住へ　進む大型船開発，熊本日日新聞，2019.11.15

46.	 鈴木庸平，火星の生命　深海底に，河北新聞，2019.11.16

47.	 鈴木庸平，火星の生命　地球で探る，中部経済新聞，2019.12.2

48.	 鈴木庸平，深海の岩石で微生物発見，中国新聞，2019.12.7
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9　その他の活動

9.1 学内委員
1.	 佐藤 薫，理学系研究科，入試実施委員会，委員

2.	 日比谷 紀之，東京大学 大学院理学系研究科，学術運営・教育推進委員会　委員

3.	 日比谷 紀之，東京大学 理学部，理学部推薦入試専攻委員会　委員

4.	 日比谷 紀之，東京大学，学部前期課程部会 PEAK 制度検討委員会　委員

5.	 日比谷 紀之，東京大学 大気海洋研究所，協議会　委員

6.	 関 華奈子，東京大学大学院理学系研究科，国際交流委員会，委員

7.	 関 華奈子，東京大学大学院理学系研究科，男女共同参画推進委員会，委員

8.	 橘 省吾，東京大学，TAO 運営諮問委員会，委員

9.	 橘 省吾，東京大学大学院理学系研究科附属宇宙惑星科学機構，運営委員会，委員

10.	 橘 省吾，東京大学宇宙理工学連携研究機構，運営委員会，委員

11.	 比屋根肇，東京大学，入試実施委員

12.	 比屋根肇，東京大学大学院理学系研究科，環境安全管理室　委員

13.	 星野真弘，宇宙理工学連携研究機構，機構長

14.	 星野真弘，宇宙惑星科学機構，機構長

15.	 星野真弘，全学，キャンパス計画室会議　委員

16.	 星野真弘，情報基盤センター，運営委員会　委員

17.	 星野真弘，理学系研究科，副研究科長

18.	 星野真弘，理学系研究科，研究支援統括室長

19.	 星野真弘，理学系研究科，キャンパス委員会　委員長

20.	 星野真弘，理学系研究科，キャンパス計画室　室長

21.	 星野真弘，理学系研究科，学術運営委員会　委員

22.	 星野真弘，理学系研究科，企画室会議　委員

23.	 星野真弘，理学系研究科，教育推進委員会　委員

24.	 茅根 創，東京大学総合研究博物館，運営委員会，委員．地理資料部門長

25.	 茅根 創，東京大学海洋アライアンス，海洋リテラシープログラム，プログラム長

26.	 茅根 創，空間情報科学研究センター，運営委員会，委員

27.	 田近英一，東京大学，予算委員会　企画調整分科会，委員

28.	 田近英一，東京大学，教育運営委員会・進学選択調整部会，委員

29.	 田近英一，東京大学，総合科目運営委員会，委員

30.	 田近英一，東京大学，初年次ゼミナール理科運営委員会，委員

31.	 田近英一，東京大学，宇宙理工学連携研究機構，教授（兼務）

32.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，研究科長補佐

33.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，企画室会議，委員

34.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，学術運営・教育推進委員会，委員

35.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，理学部教務委員会，委員長

36.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，総長賞選考委員会，委員長

37.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，理工執行部懇談会，委員

38.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，若手人事に関する WG，委員

39.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，キャリア支援室運営委員会，委員
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40.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，数物フロンティア・リーディング大学院，担当教員

41.	 田近英一，東京大学大学院理学系研究科，ビッグバン宇宙国際研究センター，研究協力者

42.	 河原創，東京大学大学院理学系研究科，ビッグバン宇宙国際研究センター，研究協力者

43.	 井出哲，東京大学地震研究所　地震・火山噴火予知研究協議会，委員

44.	 ウォリス　サイモン，東京大学大学院理学系研究科，学科教務委員会　委員長

45.	 ウォリス　サイモン，東京大学大学院理学系研究科，卓越大学院フォトンサイエンス関連教育プログラム委員会　
委員

46.	 小澤一仁，東京大学大学院理学系研究科，学術運営・教育推進委員会委員

47.	 板井啓明，東京大学　プロアクティブ環境学国際卓越大学院プログラム運営委員会，プログラム運営委員

48.	 板井啓明，日本・アジアに関する教育研究ネットワーク運営委員会，運営委員会委員

49.	 遠藤一佳，東京大学理学系研究科，生物情報科学科協議会　委員

50.	 遠藤一佳，東京大学，総合研究博物館地史古生物部門　部門主任

51.	 砂村　倫成，東京大学大学院理学系研究科，オープンキャンパス委員

9.2 学会委員
1.	 小池 真，日本気象学会，学術運営委員会 , 委員

2.	 小池 真，日本気象学会，学術運営委員会 , 航空機観測検討部会 , 部会長

3.	 小池 真，日本気象学会，理事

4.	 佐藤 薫，日本気象学会，理事

5.	 佐藤 薫，日本気象学会，学会賞候補者推薦委員会，委員長

6.	 佐藤 薫，日本気象学会，学術委員会，委員

7.	 佐藤 薫，日本気象学会，松野賞候補者推薦委員会，委員

8.	 佐藤 薫，日本地球惑星科学連合，大気水圏科学セクションバイスプレジデント

9.	 佐藤 薫，日本地球惑星科学連合，代議員

10.	 升本 順夫，日本海洋学会，評議員

11.	 升本 順夫，日本海洋学会，防災学術連携委員

12.	 三浦裕亮，日本気象学会，人材育成・男女共同参画委員会，委員

13.	 三浦裕亮，日本気象学会，山本賞候補者選考委員会，委員

14.	 三浦裕亮，American Meteorological Socienty，Assistant Editor (Monthly Weather Review)

15.	 三浦裕亮，日本地球惑星科学連合，PEPS 編集委員会，委員

16.	 三浦裕亮，日本地球惑星科学連合，代議員

17.	 三浦裕亮，日本気象学会，気象集誌編集委員会，委員

18.	 東塚 知己，American Meteorological Society，Journal of Climate, Associate Editor

19.	 東塚 知己，日本海洋学会，評議員

20.	 東塚 知己，日本海洋学会，論文賞選考委員会，委員

21.	 東塚 知己，日本海洋学会，Journal of Oceanography，編集委員

22.	 東塚 知己，日本地球惑星科学連合，代議員

23.	 東塚 知己，，Frontiers in Atmospheric Science, Review Editor

24.	 日比谷 紀之，Physical Oceanography section of Frontiers in Marine Science，編集委員

25.	 日比谷 紀之，国際海洋物理科学協会 (IAPSO)，執行委員 (Executive Committee Member)

26.	 日比谷 紀之，日本海洋学会，監査

27.	 日比谷 紀之，日本海洋学会 ，日本海洋学会三賞選考委員会 , 委員



80

9.2 学会委員／ 9　その他の活動

28.	 日比谷 紀之，日本海洋学会 ，沿岸海洋研究委員会 , 委員

29.	 日比谷 紀之，日本海洋政策学会，総務委員会 , 委員

30.	 日比谷 紀之，日本地球惑星科学連合，日本地球惑星科学連合学術賞 ( 三宅賞 ) 審査委員会 , 委員

31.	 日比谷 紀之，日本地球惑星科学連合，グローバル戦略担当理事

32.	 日比谷 紀之，日本地球惑星科学連合，総務担当理事

33.	 日比谷 紀之，日本地球惑星科学連合，代議員 

34.	 天野孝伸，地球電磁気・地球惑星圏学会，運営委員会、委員

35.	 笠原慧，日本地球惑星科学連合，プログラム委員会，委員

36.	 関 華奈子，日本地球惑星科学連合，宇宙惑星科学セクション，バイスプレジデント

37.	 関 華奈子，日本地球惑星科学連合，代議員 ( 宇宙惑星科学セクション選出 )

38.	 関 華奈子，日本地球惑星科学連合，グローバル戦略委員会，委員

39.	 関 華奈子，地球電磁気・地球惑星圏学会，大林奨励賞推薦委員会，委員

40.	 関 華奈子，地球電磁気・地球惑星圏学会，地球型惑星圏環境分科会，代表世話人

41.	 橘 省吾，European Association of Geochemistry，H.C. Urey Award Committee, Member

42.	 橘 省吾，Goldschmidt Conference 2019，Theme Chair

43.	 橘 省吾，Meteoritical Society，Annual Meeting Organizing Committee, Co-chair

44.	 橘 省吾，Solar System symposium in Sapporo，Co-chair

45.	 橘 省吾，日本地球化学会，理事

46.	 橘 省吾，日本地球化学会，総務幹事

47.	 橘 省吾，日本鉱物科学会，Elements 編集委員会，委員

48.	 橘 省吾，日本地球惑星科学連合，宇宙惑星科学セクションサイエンスボード，メンバー

49.	 橘 省吾，日本地球惑星科学連合，JGL 編集委員，編集幹事

50.	 橘 省吾，日本地球惑星科学連合，グローバル戦略委員会，委員

51.	 橘 省吾，日本地球惑星科学連合，広報普及委員会，委員

52.	 長 勇一郎，日本惑星科学会，学会誌編集委員

53.	 星野真弘，レーザー学会，学術応用調査専門委員会委員

54.	 諸田智克，日本惑星科学会，運営委員会 , 委員

55.	 諸田智克，日本惑星科学会，総務専門委員会 , 委員

56.	 諸田智克，日本惑星科学会，編集専門委員会 , 委員

57.	 諸田智克，日本惑星科学会，学会賞選考委員会 , 委員

58.	 諸田智克，日本地球惑星科学連合，学生賞小委員会 , 委員

59.	 横山央明，国立天文台，プロジェクト評価委員

60.	 横山央明，太陽研究者連絡会，運営委員、会長（11/30 まで）

61.	 横山央明，日本地球惑星科学連合，代議員

62.	 横山央明，日本天文学会，代議員

63.	 茅根 創，太平洋諸島学会，理事

64.	 茅根 創，日本サンゴ礁学会，理事

65.	 高橋聡，地球環境史学会，評議員会

66.	 高橋聡，地球環境史学会，行事係　代表

67.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，副会長

68.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，理事

69.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，代議員

70.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，ユニオンサイエンスボード
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71.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，宇宙惑星科学セクション，サイエンスボード

72.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，ジャーナル企画経営委員会，委員

73.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，広報普及委員会，委員長

74.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，広報普及委員会　JGL 編集賞委員会，編集委員長

75.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，広報普及委員会　パブリックセッション小委員会，委員

76.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，大会運営委員会，委員

77.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，危機管理研等 WG，委員

78.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，JpGU30 周年記念事業 TF，委員長

79.	 田近英一，公益社団法人日本地球惑星科学連合，ジオエシックス WG，委員

80.	 田近英一，生命の起源および進化学会，運営委員会，委員

81.	 田近英一，日本惑星科学会，運営委員会，委員

82.	 田近英一，日本惑星科学会，対外協力・連携専門委員会，委員長

83.	 福井暁彦，国立天文台，せいめい小委員会 , 委員

84.	 福井暁彦，日本天文学会，天文月報編集委員会 ,  委員

85.	 河原創，光赤外天連，次世代地上大型望遠鏡戦略 WG　委員

86.	 安藤亮輔，日本地震学会，表彰委員長

87.	 飯塚 毅，日本地球化学会，庶務幹事・理事

88.	 飯塚 毅，日本地球化学会，和文誌『地球化学』編集委員

89.	 井出哲，American Geophysical Union，JGR Solid Earth, Associate Editor

90.	 井出哲，IASPEI，Commission on Earthquake Source Mechanism, Chair

91.	 井出哲，Seismological Society of America，Nominatiing Committee

92.	 井出哲，日本地震学会，代議員

93.	 井出哲，日本地球惑星科学連合，理事・代議員・財務委員・環境災害対応委員

94.	 ウォリス サイモン，Japan Geoscience Union，理事会、副会長

95.	 ウォリス サイモン，Japan Geoscience Union，国際戦略委員会、委員長

96.	 ウォリス サイモン，日本地質学会，理事会、執行理事 ( 国際交流担当 )

97.	 河合研志，日本地震学会，情報誌編集委員会、委員

98.	 佐藤雅彦，地球電磁気・地球惑星圏学会，学生発表賞事務局

99.	 田中 愛幸，国際測地学協会，全地球測地観測システム（GGOS) サイエンスパネル委員

100.	田中 愛幸，国際測地学協会，インターコミッション理論研究グループ（変形と重力の時間変動）チェア

101.	田中 愛幸，国際測地学協会，プロジェクト「時計による相対論的測地学」委員

102.	田中 愛幸，日本学術会議 ，地球惑星科学委員会 IUGG 分科会 IAG 小委員会委員

103.	田中 愛幸，日本測地学会，会計委員会，委員長

104.	田中 愛幸，日本測地学会，評議員

105.	田中 愛幸，日本測地学会，Earth Planets and Space 誌編集委員（測地学会を含む５学会で運営される）

106.	田中 愛幸，日本測地学会，海外渡航助成金審査委員会，委員

107.	板井啓明，一般社団法人日本地球化学会，理事、庶務幹事

108.	遠藤一佳，日本地球惑星科学連合，地球生命科学セクション・プレジデント

109.	遠藤一佳，日本古生物学会，常務委員

110.	遠藤一佳，日本進化学会，代議員

111.	遠藤一佳，日本地球惑星科学連合，代議員

112.	遠藤一佳，日本古生物学会， 評議員

113.	狩野彰宏，石油技術協会，理事
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114.	狩野彰宏，石油技術協会，探鉱技術委員

115.	狩野彰宏，日本堆積学会，運営委員

116.	狩野彰宏，日本地質学会，理事

117.	狩野彰宏，日本地質学会，Island Arc 編集委員長

118.	後藤和久，AOGS，Publication Committee

119.	後藤和久，AOGS，AOGS Regional Advisory Committee

120.	後藤和久，AOGS，Interdisciplinary Geoscience section, Vice President

121.	後藤和久，Earth-Science Reviews (Special issue)，Lead Guest Editor

122.	後藤和久，IUGS Task Group on Geohazards，Secretary General

123.	後藤和久，Marine Geology，Editorial Board 

124.	後藤和久，地球惑星科学連合，広報普及委員会，委員

125.	後藤和久，地球惑星科学連合，地球人間圏科学，ボードメンバー

126.	後藤和久，地質学雑誌特集号，ゲストエディター

127.	後藤和久，土木学会，原子力土木委員会津波評価部会，委員

128.	後藤和久，土木学会東北支部，津波評価に関する技術検討会，委員

129.	後藤和久，東京地学協会，表彰委員会，委員

130.	後藤和久，日本堆積学会，論文賞選考委員会，委員

131.	砂村倫成，Microbes & Environment 誌，編集幹事・Managing Editor

132.	砂村 倫成，日本微生物生態学会，Biogeoscience 部会長

133.	高橋嘉夫，日本地球化学会，Geochemical Journal 副編集委員長

134.	高橋嘉夫，日本放射光学会，評議委員会

9.3 行政・その他
1.	 小池 真，JAXA，雲・エアロゾル放射ミッション (EarthCARE) 委員会 , 委員

2.	 小池 真，日本学術会議，iLEAPS 小委員会 , 委員

3.	 佐藤 薫，WCRP( 世界気候研究計画 ) / SPARC( 成層圏・対流圏過程とその気候での役割 )，SSG member

4.	 佐藤 薫，WCRP( 世界気候研究計画 ) / SPARC( 成層圏・対流圏過程とその気候での役割 )，Gravity waves, activity 
leader

5.	 佐藤 薫，気象庁，気象研究所評議委員会，評議委員

6.	 佐藤 薫，国土交通省，交通政策審議会，臨時委員

7.	 佐藤 薫，国土交通省，社会資本整備審議会，臨時委員

8.	 佐藤 薫，国立極地研究所，客員教授

9.	 佐藤 薫，日本学術会議，連携会員

10.	 佐藤 薫，日本学術会議，地球惑星科学委員会，委員

11.	 佐藤 薫，日本学術会議，地球惑星科学委員会地球・惑星圏分科会，委員

12.	 佐藤 薫，日本学術会議，地球惑星科学委員会地球・惑星圏分科会地球観測将来構想小委員会，委員

13.	 佐藤 薫，日本学術会議，地球惑星科学委員会社会貢献分科会，委員

14.	 佐藤 薫，日本学術会議，地球惑星科学委員会 IUGG 分科会・IAMAS 小委員会，委員

15.	 佐藤 薫，日本学術会議，FE・WCRP 合同分科会，委員

16.	 佐藤 薫，日本学術会議，FE・WCRP 合同分科会 SPARC 小委員会，委員長

17.	 佐藤 薫，文部科学省，科学技術・学術審議会，臨時委員

18.	 升本 順夫，海洋研究開発機構，IOC 協力推進委員会 海洋観測・気候変動国内専門部会委員
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19.	 升本 順夫，気象庁，異常気象分析検討委員

20.	 升本 順夫，勁草書房，海面高度計ミッションにおける委員会委員

21.	 升本 順夫，日本学術会議，環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 IGBP・WCRP・DIVERSITAS 合同分科会 
CLIVAR 小委員会委員

22.	 升本 順夫，IOC/SCOR/GOOS IIOE-2 ，Science Theme 2 Co-chair

23.	 升本 順夫，九州大学応用力学研究所，応用力学共同研究拠点共同利用・共同研究委員会及び同専門部会委員

24.	 升本 順夫，日本ユネスコ国内委員会，自然科学小委員会調査委員

25.	 升本 順夫，日本学術会議，特任連携会員

26.	 升本 順夫，日本学術会議，地球惑星科学委員会 SCOR 分科会 IIOE-2 小委員会委員

27.	 東塚 知己，日本学術会議，環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 IGBP•WCRP•DIVERSITAS 合同分科会 CLIVAR 
小委員会，委員

28.	 東塚 知己，日本学術会議，地球惑星科学委員会 SCOR 分科会 IIOE–2 小委員会，委員

29.	 日比谷 紀之，伊藤科学振興財団，地学分野選考委員会 , 委員

30.	 日比谷 紀之，日本学術会議振興会，特別研究員等審査会 専門委員，卓越研究員候補者選考委員会 書面審査員，
国際事業委員会 書面審査員・書面評価員

31.	 日比谷 紀之，海上保安庁，政策アドバイザー

32.	 日比谷 紀之，東京海洋大学，海洋科学部附属練習船 神鷹丸 共同利用運営協議会　学外委員

33.	 日比谷 紀之，日本海洋科学振興財団，理事

34.	 日比谷 紀之，日本学術会議，連携会員（地球惑星科学委員 SCOR 分科会）

35.	 日比谷 紀之，日本学術会議，地球惑星科学委員会 IUGG 分科会 IAPSO 小委員会 , 委員

36.	 天野孝伸，京都大学生存圏研究所，電波科学計算機実験（KDK）全国共同利用専門委員会、委員

37.	 天野孝伸，日本学術会議電気電子工学委員会 URSI 分科会，プラズマ波動小委員会、委員

38.	 杉田精司，宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所，運営協議会・委員

39.	 関 華奈子，ISSI(International Space Science Institute)，Science Committee

40.	 関 華奈子，宇宙航空研究開発機構・宇宙科学研究所，宇宙理学委員会 , 委員

41.	 関 華奈子，宇宙航空研究開発機構・宇宙科学研究所，国際宇宙探査専門委員会 , 委員

42.	 関 華奈子，内閣府，宇宙政策委員会・宇宙科学探査小委員会 , 委員

43.	 関 華奈子，日本学術会議，連携会員

44.	 関 華奈子，日本学術会議，地球惑星科学委員会，委員

45.	 関 華奈子，日本学術会議，地球・惑星圏分科会委員，幹事

46.	 関 華奈子，日本学術会議，地球惑星科学人材育成分科会，委員

47.	 関 華奈子，名古屋大学宇宙地球環境研究所，共同利用 ･ 共同研究委員会，委員

48.	 関 華奈子，名古屋大学宇宙地球環境研究所，総合解析専門委員会，委員長

49.	 星野真弘，Physical Review Letters 　（米国物理学会），編集委員（プラズマ分野）

50.	 星野真弘，Space Research Institute, Austrian Academy of Sciences　( オーストリア），評価委員会

51.	 星野真弘，学術会議 SCOSTEPS，小委員会委員

52.	 星野真弘，高度情報科学技術研究機構，専門委員

53.	 星野真弘，大阪大学レーザーエネルギー学研究センター，共同利用専門委員

54.	 星野真弘，名古屋大学宇宙地球環境研究所，運営協議会委員

55.	 茅根 創，（財）みなと総合研究財団（国土交通省委託），特定離島港湾施設整備に係る環境配慮検討会，委員

56.	 茅根 創，（社） 水産土木建設技術センター　（水産庁委託），サンゴ増養殖技術検討委員会・委員

57.	 茅根 創，国土交通省，サンゴ礁海岸保全研究会，委員

58.	 茅根 創，防衛省，普天間飛行場代替施設建設事業に係る環境監視等委員会，委員

59.	 茅根 創，国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構，技術委員
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60.	 田近英一，公益財団法人伊藤科学振興会，地学分野選考委員会，委員

61.	 田近英一，国立研究開発法人宇宙化学研究機構，宇宙科学評議会，評議委員

62.	 田近英一，自然科学研究機構アストロバイオロジーセンター，運営委員会，委員

63.	 田近英一，東京書籍，高校地学基礎，教科書アドバイザー

64.	 田近英一，東京大学出版会，企画委員会，委員

65.	 田近英一，日本学術会議，第 24 期第三部，会員

66.	 田近英一，日本学術会議，地球惑星科学委員会，副委員長

67.	 田近英一，日本学術会議，地球惑星科学委員会　地球惑星科学企画分科会，副委員長

68.	 田近英一，日本学術会議，地球惑星科学委員会　地球・惑星圏分科会，委員長

69.	 田近英一，日本学術会議，地球惑星科学委員会　社会貢献分科会，幹事

70.	 田近英一，日本学術会議，地球惑星科学委員会　人材育成分科会，委員

71.	 田近英一，日本学術会議，地球惑星科学委員会　国際連携分科会，委員

72.	 田近英一，日本学術会議，第三部理工系学協会の活動と学術情報に関する分科会，幹事

73.	 田近英一，日本学術会議，科学者委員会　研究計画・研究資金検討分科会　重点大型研究計画審査小委員会（地
球惑星科学分野）委員長

74.	 田近英一，日本学術会議，選考委員会　理学・工学選考分科会，委員

75.	 田近英一，日本学術振興会，専門委員

76.	 田近英一，文部科学省，HPCI 計画推進委員会　ポスト「京」重点課題推 WG　萌芽的課題サブ WG，委員

77.	 ウォリス サイモン，海洋開発研究機構 (JAMSTEC)，海域地震発生帯課題・評価推進委員会・委員

78.	 ウォリス サイモン，国立研究開発法人産業技術総合研究所，地質調査総合センターの研究評価委員会、委員

79.	 ウォリス サイモン，文部科学省，海洋研究開発機構部会、委員

80.	 ウォリス サイモン，読売新聞，日本学生科学賞総合委員会、委員

81.	 廣瀬敬，東工大地球生命研究所，所長

82.	 板井啓明，独立行政法人環境再生保全機構　環境研究総合推進費， アドバイザリーボード委員

83.	 遠藤一佳，日本学術会議 IPA 小委員会，委員

84.	 遠藤一佳，遺伝学普及会，編集委員会委員

85.	 遠藤一佳，自然環境科学センター絶滅のおそれのある海洋生物の選定委員会，委員

86.	 狩野彰宏，J-DESC，IODP 執行部会委員

87.	 狩野彰宏，Sedimentary Geology 誌，Advisory Board Member

88.	 後藤和久，静岡県，防災・原子力学術会議 , 津波対策分科会，委員

89.	 後藤和久，地震予知総合研究振興会，津波の地質痕跡評価ワーキンググループ，委員

90.	 後藤和久，地震予知総合研究振興会，南海トラフ～琉球海溝の地震・津波に関する研究会，委員

91.	 後藤和久，文部科学省，地震調査委員会・津波評価部会，委員

92.	 砂村倫成，海洋研究開発機構，海洋研究課題審査部会・部会員

93.	 高橋嘉夫，KEK，客員研究員

94.	 高橋嘉夫，SPRING8，SPring-8/SACLA 利用者選定に係る委員会委員

95.	 高橋嘉夫，SPRING8，SPring-8 利用研究課題審査委員会分科会レフェリー

96.	 高橋嘉夫，SPRING8，重点領域「社会・文化利用」評価委員会委員長

97.	 高橋嘉夫，筑波大学アイソトープ環境動態研究センター，放射能環境動態・影響評価ネットワーク共同研究拠点
共同研究推進委員会

98.	 高橋嘉夫，日本学術振興会，特別研究員等審査会委員

99.	 鈴木庸平，COSPAR 火星帰還試料安全審査方針策定ワーキング，委員

100.	鈴木庸平，JAXA 安全審査委員会 惑星等保護審査深い，委員
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9.4 専攻役務分担
•	 専攻長				    井出 哲

•	 副専攻長				    高橋 嘉夫

•	 学科長（地球惑星物理学科）		 井出 哲

•	 学科長（地球惑星環境学科）		 高橋 嘉夫

委員会名 委員長 委員

専攻教務 正：小暮 敏博
副：佐藤 薫

東塚・日比谷・笠原・横山・生駒・田近・ウォリス・田中・
板井・狩野

【地震研】市原・竹内・望月　【大気海洋研】高藪・伊賀
【先端研】小坂・中村　【宇宙研】臼井・清水

学科教務（地球惑星物理） 正：ウォリス サイモン
副：三浦 裕亮 横山・生駒・田中（愛）・井出

学科教務（地球惑星環境） 正：ウォリス サイモン
副：飯塚 毅 橘・後藤・鈴木・砂村・須貝・高橋

会計 関 華奈子 升本・田近・小澤・荻原
図書 遠藤 一佳 日比谷・杉田・茅根・佐藤（雅）・荻原
部屋 升本 順夫 橘・茅根・小澤・板井

広報 天野 孝伸 高麗・田中・大平・高橋（聡）・茂木・河原・河合・桜庭・鈴木・
砂村・栗栖

技術 小澤 一仁 日比谷・笠原・茅根・小暮
ネットワーク 三浦 裕亮 桂華・河原・安藤・砂村・栗栖
科学機器 飯塚 毅 小池・佐藤・長・茅根・小暮・鈴木・吉田・市村・小林
自動車 荻原 成騎
安全管理 比屋根 肇 小池・佐藤・茂木・廣瀬・狩野・小林

9.5 受賞

教職員

賞の名称 氏名 受賞理由 授与団体 受賞年月

2019 年度 三菱財団
自然科学研究助成 日比谷 紀之

月と海底凹凸地形が織りなす深海乱流ホッ
トスポットの実態解明 - 高精度な深層海洋
大循環像の構築に向けて -

三菱財団 2019 年 9 月

EPS Highlighted 
Paper 佐藤 薫

Transient ionization of the mesosphere 
during auroral breakup: Arase satellite and 
ground-based conjugate observations at 
Syowa Station

Earth, Planets and 
Space（EPS 誌） 2020 年 2 月

地球惑星科学振興　　
西田賞 鈴木庸平 ダーク・バイオスフィアにおける生物と無

機物との相互作用の解明
日本地球惑星科学
連合 2019 年 5 月

地球惑星科学振興　
西田賞 東塚 知己 熱力学的な視点に基づく中低緯度の大気海

洋相互作用に関する研究
日本地球惑星科学
連合 2019 年 5 月

2018 Editors' 
Citation for 
Excellence in 
Refereeing

東塚 知己 Journal of Geophysical Research Oceans の
優秀な査読

American 
Geophysical 
Union

2019 年 5 月

George Brown 
Lecture Award 小暮　敏博 Visualization of clays at the atomic scale 英国鉱物学会 2019 年 7 月
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9.6 外部資金受入状況／ 9　その他の活動

学生

賞の名称 氏名 授与団体 受賞年月
学生優秀発表賞 Ong Chia Rui，櫻井 亮輔 日本地球惑星科学連合 2019 年 6 月
研究発表優秀賞 佐藤侑人 日本岩石鉱物科学会 2019 年 9 月
松野賞 小新 大 日本気象学会 2020 年 2 月

最優秀口頭発表賞 奥村 大河 環境放射能とその除染・中間貯
蔵及び環境再生のための学会 2019 年 10 月

研究発表優秀賞 高橋 玄 日本鉱物科学会 2019 年 9 月
優秀講演賞 井上 紗綾子 日本粘土学会 2019 年 9 月
学生奨励賞 名取幸花 日本地球化学会 2019 年 9 月
優秀発表賞 芳賀万由子，三木あかり 地球環境史学会 2019 年 11 月

研究奨励賞 田川 翔，栗栖 美菜子，奥田 花也
川島 桜也，山崎 一哉 東京大学大学院理学系研究科 2020 年 3 月

9.6 外部資金受入状況
種別 件数 総額（千円）

科学研究費補助金

新学術領域研究 6 60,700　
特別推進研究 1 47,400　
基盤研究（A） 7 56,900　
基盤研究（B） 13 38,547　
基盤研究（C） 6 6,210　
挑戦的研究（萌芽） 3 6,100　
若手研究（A） 1 2,200　
若手研究（B） 5 3,700　
若手研究 6 7,300　
国際共同研究加速基金（国際共同研究強化 A） 1 11,700　
国際共同研究加速基金（国際共同研究強化 B） 4 16,923　
特別研究員奨励費（基幹講座） 22 19,000　
分担者配分 57 86,410　

委託費（政府系） 7 32,131　
共同研究 6 11,292　
受託研究員等 10 3,537　
奨学寄附金 8 6,540


