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理学ロゴマーク

ロゴマークは理学部エリア（大野池前）に設置され

ている、中谷宇吉郎博士の「人工雪誕生の地の碑」

を図案化し、理学部 5 学科 6 専修の共同体「知の

結晶」を示しました。名前は「六華（りっか）」です。

理学コミュニケーションマーク

サイエンス（Science）の「Sci」と漢字の「彩」を

組み合わせたものです。ロゴマークと同様に中谷

宇吉郎博士が世界で初めて人工的に作り出した「雪

の結晶」を取り入れたデザインとなっています。

2020年は中谷宇吉郎博士生誕 120 周年、理学部

創設 90周年の記念の年です。

特集：理学を選んだ理由

アイコンの説明

February 2020 No.6 February 2020 No. 6



OPEN CAMPUS 2020
来てください！　学びのフロンティア、北海道大学理学部へ。

自然科学を探究する理学部での学生生活を想像したことがありますか。

北海道大学理学部は、実際に来て見て体験していただくために

様々なプログラムを用意して、オープンキャンパスを開催いたします。

詳細は6月に北海道大学および理学部ホームページに掲載する予定です。

www.hokudai.ac.jp/bureau/open20

9/20 21日 月

高校生限定プログラム

自由参加プログラム

高校生に限らず、保護者や一般市民の方など、広くみなさまに

ご参加いただけるプログラムです。午前・午後、同一内容のプロ

グラムを実施します。学部・学科についての全体説明会や、

最新の研究について聞ける公開講座、また、理学部で学んで

いる先輩と直接話をするチャンスもあります。

9月21日（月・祝）に開催します。

定員は120 名（全コース事前申込・先着順）

事前予約制の高校生限定プログラムでは、講義やゼミ、実験、

実習などを大学で実際に行われているものにより近い形で経験

できます。毎年、北海道から沖縄まで全国各地から高校生が

集まってくる人気のプログラムです。

1　彩　February 2020 No. 6　写真：立春を迎え朝日をあびる理学部本館　

特集

CONTENTS

特集「理学を選んだ理由」 1

 堀口健雄理学部長＆学生による座談会 2

注目研究「新陳代謝の仕組みを持つ“成長するゲル”を開発」

 中島祐 准教授 8

ヒストリー「理学部の雪華図説」

 髙橋克郎さん 北海道大学理学部同窓会 事務局長 10

先輩に聞く「博士号をとった上で、自分は何ができるか考え

 続けてください」

 関根（松永）由可里さん 2011 年 理学部化学科 卒業 11

学生の活躍 12

広報室の窓から 13

理学を選んだ理由
理学部に在籍している学生は995人＊。夢や目標を持って北大に入学し、2年次から各学科・専修へ配属され勉強や

実習に取り組みます。その間には、楽しいこともあれば、悩んで立ち止まってしまうこともあるでしょう。

今回は堀口健雄理学部長と学部3年生の座談会を通して、飾らない彼ら彼女らの「いま」と「これから」を紹介します。
＊ 2～ 4年生の合計：2019年 5月 1日の集計https://www.hokudai.ac.jp/pr/R1gakusei.pdf
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堀
口　

は
じ
め
に
北
大
へ
の
進
学
や
理
学
部
を
選
ん
だ
理

由
、
そ
し
て
出
身
地
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

大
野　

大
阪
か
ら
夏
の
「
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
」
に
訪
れ
、

キ
ャ
ン
パ
ス
の
広
さ
と
自
然
の
豊
か
さ
、
歴
史
的
建
造
物
に

魅
力
を
感
じ
て
、
北
大
で
学
び
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
私
に

は
宇
宙
や
気
象
の
分
野
を
研
究
し
た
い
と
い
う
夢
が
あ
り
、

そ
の
た
め
に
は
物
理
の
学
び
が
必
要
な
の
で
物
理
学
科
を
選

び
ま
し
た
。

長
谷
部　

大
学
生
活
を
す
る
な
ら
、
実
家
の
あ
る
東
京
と
は

環
境
が
大
き
く
変
わ
る
北
海
道
で
一
人
暮
ら
し
を
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
し
た
。
大
野
さ
ん
も
言
っ
て
い
ま
し
た
が
、
広

大
な
キ
ャ
ン
パ
ス
で
学
生
生
活
を
送
っ
て
み
た
か
っ
た
の
で

す
。
学
科
は
物
理
学
に
も
興
味
が
あ
り
ま
し
た
が
、
大
学
で

の
「
化
学
」
は
、
高
校
で
暗
記
事
項
だ
っ
た
こ
と
に
も
理
論

づ
け
が
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
幅
広
い
分
野
を
扱
う
学

問
で
も
あ
る
こ
と
に
魅
力
を
感
じ
て
化
学
科
を
選
択
し
ま
し

た
。

五
藤　

愛
知
県
出
身
で
す
。
高
校
の
時
か
ら
動
物
の
行
動
生

態
に
興
味
が
あ
っ
て
、
特
に
動
物
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

に
詳
し
い
先
生
を
探
し
て
い
た
ら
、
北
大
に
相
馬
雅
代
先
生

が
い
る
こ
と
を
知
り
、
生
物
科
学
科
を
選
び
ま
し
た
。

浅
野　

札
幌
の
隣
の
石
狩
市
出
身
で
す
。
二
〇
〇
万
都
市
札

幌
の
中
心
に
あ
る
北
海
道
大
学
に
大
き
な
憧
れ
が
あ
り
ま
し

た
。
あ
と
、
子
ど
も
の
頃
か
ら
数
学
が
扱
う
世
界
が
好
き
で
、

大
学
で
さ
ら
に
学
び
を
深
め
た
く
数
学
科
を
選
び
ま
し
た
。

有
川　

三
重
県
の
中
高
一
貫
校
に
通
っ
て
い
て
、
中
等
部
三

年
次
に
入
っ
た
天
文
部
で
、
宇
宙
に
強
い
関
心
を
持
ち
ま
し

た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
『
宇
宙
の
渚
ス
ペ
シ
ャ
ル
』
と
い
う

テ
レ
ビ
番
組
を
見
て
感
動
し
、
い
ろ
い
ろ
と
調
べ
て
み
た
ら
、

北
大
の
地
球
惑
星
科
学
科
で
は
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
を
通
し

て
多
く
の
こ
と
を
学
べ
る
こ
と
を
知
り
、
進
学
し
た
い
と
思

い
ま
し
た
。

佐
々
木　

高
校
の
模
試
で
志
望
校
を
絞
る
時
に
悩
み
ま
し

た
。
ち
ょ
っ
と
場
当
た
り
的
で
し
た
が
、
一
番
名
前
が
長
く

て
目
立
っ
て
い
た
「
北
海
道
大
学
理
学
部
生
物
科
学
科
高
分

子
機
能
学
専
修
分
野
」
を
選
ん
だ
の
が
き
っ
か
け
で
す
。
い

ま
振
り
返
る
と
、
物
理
と
化
学
が
得
意
で
、
生
物
は
不
得
意

で
し
た
。
で
も
そ
ん
な
僕
が
生
物
の
分
野
に
進
ん
だ
ら
、
新

し
い
何
か
を
発
見
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
い
ま
し
た
。

学
生
生
活
の
充
実

堀
口　

理
学
部
へ
来
て
か
ら
一
年
半
ぐ
ら
い
経
ち
ま
す
が
、

今
ど
ん
な
感
想
を
持
っ
て
い
ま
す
か
？
で
き
れ
ば
楽
し
い
話

を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

佐
々
木　

二
年
生
の
後
半
く
ら
い
か
ら
、
や
り
た
い
こ
と
が

は
っ
き
り
し
て
き
て
、
高
分
子
機
能
学
だ
け
は
自
ら
勉
強
す

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
最
近
、
専
門
分
野
を
学
ぶ
こ
と
が

楽
し
く
、
理
学
部
に
惹
か
れ
た
意
味
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

浅
野　

今
は
、
数
学
の
基
礎
を
学
ん
で
い
る
最
中
で
す
。「
あ

れ
？
こ
の
表
現
っ
て
、別
の
授
業
で
も
聞
い
た
な
」
と
か
、「
全

く
関
係
無
い
と
思
っ
て
い
た
け
ど
、
実
は
つ
な
が
り
が
あ
っ

て
、
同
じ
解
に
行
き
着
く
の
か
」
と
い
う
気
付
き
が
よ
く
あ

り
ま
す
。
数
学
は
楽
し
い
、
と
い
う
の
が
素
直
な
感
想
で
す
。

長
谷
部　

理
学
部
に
は「
こ
れ
が
好
き
」「
こ
れ
を
や
り
た
い
」

と
い
う
信
念
を
持
っ
て
い
る
人
が
多
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

有
機
化
学
を
ひ
た
す
ら
勉
強
す
る
人
も
い
る
し
、
ア
イ
ヌ
や

英
文
学
、
教
育
な
ど
学
部
を
超
え
た
関
心
を
持
ち
な
が
ら
自

由
に
勉
強
を
す
る
人
も
い
ま
す
。
周
り
に
多
様
な
価
値
観
を

持
っ
た
仲
間
が
い
る
こ
と
は
、
自
分
の
成
長
の
た
め
に
素
晴

ら
し
い
環
境
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

浅野 拓己（あさの たくみ）
北海道札幌手稲高校卒業。
趣味はギター。

大野 梨野花（おおの りのか）
大阪府出身。神戸女学院高等学部
卒業。趣味は野球観戦（阪神タイ
ガースに限る）。

佐々木 安里（ささき あんり）
札幌第一高等学校卒業。
趣味は塗り絵。

五藤 花（ごとう はな）
名古屋大学教育学部附属高等学校
卒業。趣味はバードウォッチング、
写真撮影など。

有川 佳奈（ありかわ かな）
三重県出身。 高田高等学校卒業。
趣味は星を見ること、ミステリー
物を読むこと。

長谷部 匡敏（はせべ まさとし）
千代田区立九段中等教育学校卒
業。趣味は軽めのハイキング、温
泉巡り。

堀口理学部長

＆

学生による座談会

理学を選んだ理由

北海道大学理学部への志望理由も所属分野も異なる 6 人の学生たちに

大学生活や将来への想いを語ってもらいました。

Student roundtable talk
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エミューの○○

堀
口　

普
段
は
ど
の
よ
う
に
生
活
し
て
い
ま
す
か
。

大
野　

つ
ま
ら
な
い
答
え
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
バ
イ
ト
も

サ
ー
ク
ル
活
動
も
せ
ず
に
、
勉
強
一
筋
で
す
。
最
近
、
朝
は

図
書
館
に
行
き
、
授
業
の
時
に
理
学
部
棟
に
来
る
、
と
い
う

生
活
を
し
て
い
ま
す
。

有
川　

二
つ
の
サ
ー
ク
ル
に
所
属
し
て
い
ま
す
。「
北
大
天

文
同
好
会
」と「
地
球
科
学
サ
ー
ク
ル
G
R
O
U
N
D
」で
す
。

毎
週
、
メ
ン
バ
ー
が
持
ち
寄
っ
た
テ
ー
マ
を
も
と
に
勉
強
会

を
開
き
ま
す
。
天
文
同
好
会
で
は
観
測
部
長
を
し
て
い
て
、

月
に
1
〜
2
回
、
晴
れ
て
な
る
べ
く
新
月
に
近
い
日
を
狙
っ

て
星
を
観
に
行
き
ま
す
。
晴
れ
る
か
ど
う
か
は
2
〜
3
日
前

に
な
ら
な
い
と
分
か
ら
な
い
の
で
、
サ
ー
ク
ル
の
連
絡
網
に

「
明
日
、
観
測
に
行
き
ま
す
！
」
と
言
っ
て
、
集
ま
っ
た
メ

ン
バ
ー
で
レ
ン
タ
カ
ー
を
借
り
て
行
き
ま
す
。

堀
口　

星
を
観
に
ど
の
辺
り
へ
行
く
の
で
す
か
。

有
川　

支
笏
湖
や
中
山
峠
で
星
を
き
れ
い
に
観
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
あ
と
は
、
周
り
に
街
灯
が
無
い
よ
う
な
、
道
路
ぎ

わ
の
待
避
所
な
ど
も
穴
場
で
す
。
冬
に
は
流
星
群
を
観
に
行

き
ま
す
が
、
道
東
し
か
晴
れ
な
い
こ
と
が
多
く
、
雪
道
を
ひ

た
す
ら
車
で
走
っ
て
、
マ
イ
ナ
ス
20
℃
の
中
で
望
遠
鏡
を
組

み
立
て
る…

…

な
ん
て
こ
と
も
し
ま
す
。

実
習
で
得
ら
れ
る
も
の
と
は

堀
口　

み
な
さ
ん
、
と
て
も
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
時
間
を
過
ご
し

て
い
る
よ
う
で
、嬉
し
く
思
い
ま
す
。
実
習
は
い
か
が
で
し
ょ

う
。
フ
ィ
ー
ル
ド
に
出
た
時
の
感
想
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

五
藤　

フ
ィ
ー
ル
ド
実
習
を
心
が
け
て
多
く
履
修
し
て
い
ま

す
。
一
番
の
思
い
出
は
厚
岸
の
臨
海
実
験
所
で
す
。
宿
舎
は

町
中
か
ら
離
れ
て
い
る
の
で
「
歩
い
て
コ
ン
ビ
ニ
に
は
行
け

な
い
よ
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
実
際
、
宿
舎
は
崖
の
真

下
に
あ
っ
て
驚
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
一
週
間
、
船
に
乗
っ
た

り
、
磯
に
い
る
生
物
を
採
取
し
て
そ
の
多
様
性
を
調
べ
た
り

し
ま
す
。「
解
剖
す
る
も
よ
し
、
写
真
を
撮
っ
て
色
の
違
い
を

見
て
も
よ
し
、
好
き
な
よ
う
に
観
察
し
て
く
だ
さ
い
」
と
言

わ
れ
て
、
自
由
に
活
動
で
き
ま
し
た
。
私
は
甲
殻
類
の
観
察

を
し
た
か
っ
た
の
で
、
ヤ
ド
カ
リ
を
殻
か
ら
出
す
な
ど
試
行

錯
誤
を
繰
り
返
し
ま
し
た
が
、
思
う
よ
う
に
い
か
ず
苦
労
し

ま
し
た
。

堀
口　

室
内
で
行
う
実
習
は
ど
う
で
し
ょ
う
。

長
谷
部　

化
学
は
実
験
を
中
心
と
す
る
学
問
な
の
で
、
学
生

実
験
で
も
有
機
化
学
系
、物
理
化
学
系
、生
物
化
学
系
と
様
々

な
ジ
ャ
ン
ル
の
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
扱
う
サ
ン
プ
ル
の

種
類
や
手
法
は
多
様
で
す
が
、
実
験
手
順
・
原
理
の
意
味
や
、

よ
い
結
果
を
得
る
た
め
の
工
夫
点
を
自
分
な
り
に
考
え
、
調

べ
た
り
、
友
だ
ち
と
議
論
し
た
り
す
る
と
、
視
野
が
広
が
っ

て
い
く
感
じ
が
し
ま
す
。

佐
々
木　

高
分
子
は
、
物
理
と
化
学
、
生
物
と
の
融
合
な
の

で
、
顕
微
鏡
を
使
っ
た
観
察
、
有
機
化
学
の
実
験
で
よ
り
よ

い
結
果
を
求
め
る
実
習
、
D
N
A
を
増
や
す
実
習
、
と
何
で

も
や
り
ま
す
。
実
習
に
は
自
由
度
が
無
く
て
、
手
順
書
通
り

に
行
っ
て
結
果
を
出
し
ま
す
。
レ
ポ
ー
ト
を
書
き
な
が
ら
、

手
順
書
の
意
味
を
理
解
す
る
楽
し
み
は
あ
り
ま
す
が…
…

レ
ポ
ー
ト
を
書
く
の
は
辛
い
で
す
（
笑
）。

堀
口　

一
番
印
象
に
残
っ
た
実
験
を
一
つ
挙
げ
る
と
し
た

ら
、
何
で
す
か
。

佐
々
木　

細
胞
表
面
に
つ
い
て
い
る
糖
鎖
を
集
め
る
実
験
が

楽
し
か
っ
た
で
す
。
ど
ん
な
発
想
か
ら
こ
の
実
験
が
生
ま
れ
、

そ
の
先
に
繋
が
る
研
究
の
可
能
性
を
考
え
る
と
こ
ろ
が
面
白

か
っ
た
で
す
。

新
渡
戸
カ
レ
ッ
ジ
と
留
学

堀
口　

五
藤
さ
ん
、
新
渡
戸
カ
レ
ッ
ジ
（
＊
1
）
を
履
修
し
た

感
想
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

五
藤　

多
く
の
こ
と
を
学
ぶ
機
会
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
夏
（
2
0
1
9
年
）、ア
ラ
ス
カ
に
短
期
留
学
し
、生
態
系
、

野
生
動
物
管
理
に
つ
い
て
学
ん
で
き
ま
し
た
。
最
終
日
の
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
時
に
、
外
国
の
研
究
者
と
意
見
交
換

を
し
た
ら
、
い
ま
ま
で
の
勉
強
を
客
観
視
で
き
た
り
、
新
し

い
発
見
が
あ
っ
た
り
し
て
、
有
意
義
に
過
ご
す
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
2
週
間
の
滞
在
中
は
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
が
多
く
、

森
林
の
生
態
サ
イ
ク
ル
を
学
び
な
が
ら
、
そ
の
場
で
現
象
を

見
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
リ
ア
ル
な
体
験
が
フ
ィ
ー
ル
ド

ワ
ー
ク
の
醍
醐
味
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

堀
口　

大
野
さ
ん
も
留
学
を
検
討
し
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

大
野　

は
い
。
私
は
欧
米
に
憧
れ
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
し

て
、
物
理
の
中
で
も
宇
宙
物
理
を
学
び
た
い
で
す
。
宇
宙
や

気
象
の
研
究
を
、
海
外
に
行
っ
て
様
々
な
文
化
に
触
れ
な
が

ら
学
ん
で
み
た
い
で
す
。

＊
1　

新
渡
戸
カ
レ
ッ
ジ
：
北
海
道
大
学
12
学
部
で
の
教
育
に
プ
ラ
ス
し

て
、
グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
で
活
躍
す
る
た
め
に
必
要
な
ス
キ
ル
と
マ
イ
ン
ド

を
身
に
つ
け
る
学
部
横
断
的
教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
。

堀
口
理
学
部
長
へ
の
質
問

佐
々
木　

堀
口
先
生
が
僕
た
ち
学
生
に
求
め
て
い
る
こ
と
は

何
で
し
ょ
う
か
。

堀
口　

理
学
と
い
う
の
は
、
自
分
の
好
奇
心
に
基
づ
い
て
自

然
の
謎
、
数
理
の
謎
を
解
く
と
い
う
学
問
で
す
。「
な
ぜ
？
」

を
発
見
し
、
解
決
方
法
を
考
え
、
解
を
見
つ
け
出
す
能
力
を

身
に
つ
け
て
ほ
し
い
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
学
科
に
よ
っ
て

扱
う
テ
ー
マ
は
違
い
ま
す
が
、
基
本
的
な
姿
勢
は
同
じ
で
す
。

問
題
探
求
能
力
や
、
解
決
能
力
と
い
う
の
は
、
社
会
に
出
た

と
き
に
も
非
常
に
役
に
立
つ
の
で
、
理
学
部
に
い
る
間
に

し
っ
か
り
鍛
え
て
く
だ
さ
い
。

有
川　

理
学
部
で
自
然
の
謎
の
解
明
を
目
指
し
て
学
ぶ
う
ち

に
、「
科
学
っ
て
何
だ
ろ
う
？
」
と
考
え
込
む
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
先
人
た
ち
が
培
っ
て
き
た
知
識
が
間
違
っ
て
い
る
と

は
思
い
ま
せ
ん
が
、
一
方
で
科
学
は
絶
対
で
は
な
い
と
感
じ

る
時
も
あ
り
ま
す
。
先
生
は
ど
の
よ
う
に
科
学
と
向
き
合
っ

て
研
究
を
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
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堀
口　
「
巨
人
の
肩
の
上
に
立
つ
」
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
ま
で
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
た
知
識
体
系
を
理
解
し
、

さ
ら
に
解
ら
な
い
こ
と
を
追
及
す
る
、
と
い
う
こ
と
の
繰
り

返
し
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
先
人
の
実
績
が
必
ず
正
し
い

わ
け
で
は
な
い
の
で
、
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
た
科
学
へ
の
問

い
か
け
も
行
い
ま
す
。
新
た
な
発
見
が
あ
る
と
、
こ
れ
ま
で

の
知
識
体
系
が
一
段
積
み
上
が
り
、
そ
れ
が
人
類
共
通
の
財

産
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
が
す
ぐ
社
会
の
役
に
立
つ
か
ど
う
か

は
別
と
し
て
、
そ
の
知
識
体
系
を
増
や
す
社
会
貢
献
が
科
学

の
意
義
だ
と
思
い
ま
す
。

一
年
次
の
過
ご
し
方

堀
口　

有
川
さ
ん
は
A
O
入
試
（
＊
2
）
で
入
学
し
ま
し
た
が
、

一
年
生
の
時
ど
の
よ
う
に
過
ご
し
ま
し
た
か
。

有
川　

学
科
60
人
中
、
一
年
次
か
ら
進
む
学
科
が
決
ま
っ
て

い
た
の
は
A
O
入
試
で
入
っ
て
き
た
5
名
と 

後
期
入
試
（
＊
3
）

の
5
名
を
合
わ
せ
て
計｠

10
名
で
し
た
。
少
な
い
仲
間
で
す

が
、
地
球
惑
星
科
学
に
関
す
る
興
味
あ
る
話
題
を
た
く
さ
ん

共
有
で
き
て
楽
し
か
っ
た
で
す
。
さ
ら
に
、
基
礎
的
な
勉
強

を
し
た
り
、
そ
れ
に
関
連
す
る
本
を
図
書
館
で
借
り
て
読
ん

だ
り
、
や
り
た
い
こ
と
に
対
し
て
使
え
る
時
間
や
気
持
ち
の

余
裕
が
あ
っ
て
良
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

堀
口　

大
野
さ
ん
は
総
合
理
系
（
＊
4
）
で
入
学
し
ま
し
た
ね
。

い
か
が
で
し
た
か

大
野　

入
学
時
か
ら
物
理
学
科
か
地
球
惑
星
科
学
科
に
行
く

と
決
め
て
い
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
有
川
さ
ん
と
同
様
に
、

自
分
の
時
間
を
作
っ
て
、
高
校
で
不
足
し
て
い
た
物
理
の
勉

強
に
集
中
し
ま
し
た
。

堀
口　

後
期
入
試
の
浅
野
君
は
、
一
年
次
を
ど
の
よ
う
に
す

ご
し
ま
し
た
か
。

浅
野　

大
学
の
授
業
を
受
け
て
、
そ
の
あ
と
塾
の
バ
イ
ト
に

行
き
一
日
を
終
え
る
生
活
を
し
て
い
ま
し
た
。
教
職
課
程
を

取
っ
て
い
た
の
で
、
教
育
学
系
の
授
業
も
数
多
く
履
修
し
、

幅
広
い
分
野
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
は
良
か
っ
た
で
す
。

＊
2　

A
O
入
試
：
受
験
生
の
能
力
や
資
質
を
多
面
的
に
評
価
す
る
入
試

制
度
。
理
学
部
は
学
科
別
に
募
集
。
二
年
次
以
降
に
合
格
し
た
学

科
に
進
級
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
る
。

＊
3　

後
期
入
試
：
一
般
入
試
・
後
期
日
程
。
学
部
別
入
試
で
行
わ
れ
、

理
学
部
は
学
科
（
専
修
分
野
）
別
に
募
集
。
A
O
入
試
と
同
様
、

二
年
次
以
降
に
合
格
し
た
学
科
に
進
級
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い

る
。

＊
4　

総
合
理
系
：
一
般
入
試
・
前
期
日
程
、
総
合
入
試
枠
（
理
系
）
で

受
験
し
、
入
学
し
た
者
の
一
年
次
の
総
称
。
入
学
後
に
、
二
年
次

以
降
の
所
属
学
部
・
学
科
な
ど
を
決
め
る
。

学
部
で
の
学
び
の
「
そ
の
さ
き
」

堀
口　

学
部
を
卒
業
し
た
先
を
ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
る

か
、
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

佐
々
木　

高
分
子
は
研
究
室
配
属
が
早
く
て
、
三
年
生
の
冬

タ
ー
ム
（
12
月
）
か
ら
研
究
室
に
入
り
ま
す
。
配
属
先
が
希

望
通
り
い
け
ば
大
学
院
に
進
み
た
い
の
で
す
が
、
修
士
で
終

え
る
か
博
士
ま
で
行
く
か
ま
だ
悩
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

有
川　

地
球
惑
星
科
学
科
の
研
究
室
配
属
は
四
年
生
に
な
っ

て
か
ら
な
の
で
、
ま
だ
決
め
て
い
ま
せ
ん
。
最
初
は
宇
宙
関

係
の
研
究
室
に
行
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
様
々
な

分
野
を
学
ぶ
中
で
、
地
質
の
研
究
も
楽
し
そ
う
で
、
迷
っ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。
大
学
院
ま
で
行
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
が
、
博
士
に
は
進
ま
ず
に
、
自
分
が
理
学
部
で
学
ん
だ
経

験
を
生
か
し
た
上
で
、
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
実
践

で
き
る
職
に
就
き
た
い
と
も
考
え
て
い
ま
す
。

浅
野　

大
学
院
へ
行
き
た
い
の
で
す
が
、
修
士
で
終
え
る
か

博
士
ま
で
進
む
か
は
決
め
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
後
は
高
校
の

教
員
に
な
り
た
い
で
す
。
い
ま
は
、
自
分
が
ど
れ
だ
け
数
学

の
研
究
を
や
れ
る
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
「
教
員
に
な
り
た
い
」

と
い
う
気
持
ち
だ
け
は
強
く
持
っ
て
い
ま
す
。

五
藤　

博
士
ま
で
進
み
た
い
で
す
。
た
だ
、
行
動
生
態
学
の

勉
強
は
楽
し
い
の
で
す
が
、
研
究
を
続
け
る
と
、
辛
い
こ
と

や
大
変
な
こ
と
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
修
士
で
学
ん
だ
後
で
、

博
士
課
程
に
進
学
し
研
究
職
を
目
指
す
か
考
え
て
み
ま
す
。

長
谷
部　

こ
れ
か
ら
各
研
究
室
を
見
学
し
て
配
属
先
を
決
め

ま
す
。
特
に
、
武
次
徹
也
先
生
を
は
じ
め
と
す
る
、
計
算
化

学
系
の
研
究
室
に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。
四
年
生
の
一
年

間
だ
け
で
は
研
究
期
間
が
短
い
た
め
、
化
学
科
は
修
士
に
進

学
す
る
学
生
が
多
い
で
す
。
最
近
、
分
野
ご
と
に
学
ん
だ
知

識
や
考
え
方
が
自
分
の
中
で
体
系
化
さ
れ
て
い
る
と
い
う
実

感
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
を
深
め
な
が
ら
進
学
に
つ
い
て
考
え

た
い
で
す
。

大
野　

博
士
課
程
ま
で
進
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
物

理
に
残
る
か
地
球
惑
星
系
に
移
る
か
と
い
う
悩
み
が
あ
り
ま

す
。
物
理
学
科
の
先
輩
か
ら
、
勉
強
と
研
究
の
違
い
を
聞
き

ま
し
た
。
ま
ず
は
研
究
室
に
配
属
さ
れ
て
か
ら
、
今
後
の
こ

と
を
決
め
た
い
で
す
。

「
一
日
一
発
見
」
の
勧
め

堀
口　

今
日
は
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
皆
さ
ん
が

前
向
き
な
学
生
生
活
を
送
っ
て
い
る
様
子
を
知
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
研
究
室
に
入
っ
て
、
研
究
に
携
わ
っ

て
い
く
中
で
、
大
変
な
こ
と
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、

そ
の
先
で
、
今
ま
で
誰
も
気
づ
か
な
か
っ
た
知
見
に
出
会
い
、

成
果
を
残
せ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
み
な
さ
ん
の
活
躍
が
楽

し
み
で
す
。

　

最
後
に
み
な
さ
ん
へ
伝
え
た
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
は「
一
日
一
発
見
」の
勧
め
で
す
。
他
の
人
が
知
っ

て
い
る
か
ど
う
か
は
関
係
な
く
、
一
日
ひ
と
つ
は
自
分
自
身

に
と
っ
て
の
新
し
い
発
見
を
し
よ
う
で
は
な
い
か
、
と
い
う

事
で
す
。
そ
れ
は
、
論
文
を
読
ん
で
理
解
す
る
気
付
き
で
も

構
い
ま
せ
ん
し
、
実
験
中
に
得
た
気
付
き
で
も
構
い
ま
せ
ん
。

そ
の
よ
う
に
、
毎
日
新
し
い
こ
と
に
出
会
う
と
成
長
し
ま
す

し
、
小
さ
な
発
見
の
積
み
重
ね
の
研
究
生
活
の
中
で
、
あ
る

日
、
本
当
に
世
界
で
初
め
て
の
発
見
に
出
会
う
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
そ
の
た
め
に
は
、
論
文
を
読
み
、
ジ
ャ
ン
ル
を
問
わ

ず
読
書
を
し
、
手
を
動
か
し
て
実
験
を
す
る
な
ど
実
践
を
重

ね
て
く
だ
さ
い
。
実
践
な
し
で
発
見
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
し

て
、ぜ
ひ
「
一
日
一
発
見
」
を
続
け
な
が
ら
学
生
生
活
を
送
っ

て
く
だ
さ
い
。

堀口 健雄（ほりぐちたけお）理学部長

理学研究院 生物科学部門 多様性生物学分野教授。

専門は藻類・原生生物を対象とする多様性生物学、葉緑体進化学など。
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新陳代謝の仕組みを持つ

“成長するゲル”を開発

生
物
科
学
科
・
高
分
子
機
能
学
の
ソ
フ
ト
＆
ウ
ェ
ッ
ト
マ
タ
ー
研
究
室
で
は

ダ
ブ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ゲ
ル
（
以
下
D
N
ゲ
ル
）
を
使
っ
た
研
究
を
し
て
い
ま

す
。
同
研
究
室
の
中
島
祐
准
教
授
が
扱
う
分
野
は
、
材
料
化
学
、
高
分
子
・
繊

維
材
料
、
高
分
子
ゲ
ル
。「
現
象
を
数
式
で
表
せ
た
ら
面
白
い
と
感
じ
る
か
ら
、

自
分
は
材
料
科
学
者
の
中
で
も
物
理
寄
り
の
タ
イ
プ
か
な
」
と
自
己
紹
介
し
て

く
れ
ま
し
た
。

神
奈
川
県
出
身
。
北
の
大
地
に
憧
れ
て
北
海
道
大
学
へ
の
進
学
を
決
意
し
ま

し
た
。「
で
も
、
北
大
で
は
何
を
学
べ
る
の
だ
ろ
う
？
」
と
考
え
て
い
た
時
に
、

予
備
校
の
雑
誌
に
目
が
と
ま
り
ま
し
た
。
誌
面
に
は
「
北
大
は
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル

の
メ
ッ
カ
」
と
あ
り
ま
し
た
。
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
と
は
ゼ
リ
ー
の
よ
う
に
水
を
含

ん
だ
柔
ら
か
い
素
材
を
指
し
ま
す
。
も
と
も
と
柔
ら
か
い
物
質
に
興
味
が
あ
っ

た
の
で
迷
わ
ず
生
物
科
学
科
高
分
子
機
能
学
を
目
指
す
こ
と
に
し
ま
し
た
。↘

新
陳
代
謝
の
仕
組
み
を
取
り
入
れ
た
、
世
界
初
の
成
長
す
る
人
工
素
材

人
工
素
材
は
使
え
ば
使
う
ほ
ど
劣
化
し
て
、
最
終
的
に
は
壊
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
し
か
し
、
人
間
の
筋
肉
は
、
鍛
え
る
ほ
ど
強
く
大
き
く
な
っ
た
り
、
受
け

た
傷
を
修
復
し
た
り
し
な
が
ら
成
長
し
ま
す
。
今
回
、
中
島
さ
ん
ら
の
グ
ル
ー

プ
が
開
発
し
た
D
N
ゲ
ル
は
、
生
体
の
新
陳
代
謝
の
仕
組
み
を
取
り
入
れ
た
、

世
界
初
の
成
長
す
る
人
工
素
材
な
の
で
す
。
D
N
ゲ
ル
は
、
硬
い
一
方
で
壊
れ

や
す
い
も
の
と
よ
く
伸
び
る
も
の
の
2
種
類
の
網
目
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

生
ま
れ
ま
し
た
。
水
分
は
90
％
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
刃
物
を
当
て

て
も
切
れ
ず
、
重
い
も
の
を
乗
せ
て
も
つ
ぶ
れ
ま
せ
ん
。

D
N
ゲ
ル
が
外
部
か
ら
力
を
受
け
た
時
に
、
内
部
で
ど
の
よ
う
な
現
象
が
起

き
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

ま
ず
硬
い
一
方
で
壊
れ
や
す
い
網
目
に
亀
裂
が

生
じ
ま
す
。
こ
の
と
き
、
よ
く
伸
び
る
網
目
が
壊
れ
た
網
目
を
取
り
囲
み
ま
す
。

そ
れ
に
よ
っ
て
亀
裂
は
進
行
せ
ず
、
む
し
ろ
多
く
の
小
さ
い
亀
裂
が
生
じ
ま
す
。

こ
れ
ら
多
く
の
亀
裂
に
よ
っ
て
ゲ
ル
に
加
え
ら
れ
た
力
が
分
散
さ
れ
、
逆
に

D
N
ゲ
ル
は
強
度
を
保
つ
の
で
す
。
こ
こ
で
い
う
強
度
と
は
、材
料
を
引
っ
張
っ

て
壊
す
た
め
に
必
要
な
力
の
こ
と
で
す
（
引
張
強
度
）。

「
成
長
す
る
ゲ
ル
」
の
開
発
は
、

中
島
さ
ん
の
元
で
研
究
を
し
て
い

た
松
田
昂
大
さ
ん
（
当
時
博
士
課

程
3
年
）
の
「
D
N
ゲ
ル
の
高
強

度
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
化
学
的
に
い

か
せ
な
い
か
？
」
と
い
う
発
想
が

き
っ
か
け
で
前
進
し
ま
し
た
。
そ

し
て
、
議
論
と
研
究
を
進
め
る
う

ち
に
D
N
ゲ
ル
は
生
物
の
よ
う
に

成
長
で
き
る
材
料
で
あ
る
こ
と
を

発
見
し
た
の
で
す
。

生
物
は
新
陳
代
謝
に
よ
っ
て
変

化
し
て
い
き
ま
す
。筋
肉
の
場
合
、

次
の
3
つ
が
新
陳
代
謝
の
主
要
素
（
と
具
体
例
）
で
す
。
一
方
、
人
工
材
料
で

は
栄
養
の
取
り
込
み
や
構
造
の
変
化
が
起
き
な
い
の
で
、
新
陳
代
謝
は
起
こ
り

ま
せ
ん
。

1　

栄
養
の
取
り
込
み
（
ア
ミ
ノ
酸
の
取
り
込
み
）

2　

元
の
構
造
の
分
解
・
破
壊
（
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
る
筋
繊
維
の
部
分
的
破

断
）

3　

元
の
構
造
の
破
壊
が
引
き
起
こ
す
、
新
た
な
構
造
の
合
成
（
筋
肉
の
再
生
・

強
化
）

筋
肉
の
成
長
と
同
じ
よ
う
な
現
象
を
産
み
出
す

D
N
ゲ
ル
は
、
モ
ノ
マ
ー
（
ゲ
ル
に
と
っ
て
の
栄
養
）
が
入
っ
た
水
溶
液
に

浸
さ
れ
る
こ
と
で
、
栄
養
を
取
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
モ
ノ
マ
ー
を
取
り

込
ん
だ
D
N
ゲ
ル
を
引
っ
張
る
と
、
D
N
ゲ
ル
の
中
で
微
小
な
亀
裂
が
た
く
さ

ん
発
生
し
、
ラ
ジ
カ
ル
と
よ
ば
れ
る
化
学
種
が
大
量
に
発
生
し
ま
す
。
ラ
ジ
カ

ル
に
は
モ
ノ
マ
ー
を
高
分
子
に
変
化
さ
せ
る
作
用
が
あ
る
た
め
、
発
生
し
た
ラ

ジ
カ
ル
と
取
り
込
ん
だ
モ
ノ
マ
ー
に
よ
っ
て
D
N
ゲ
ル
内
に
新
し
い
網
目
状
高

分
子
が
作
ら
れ
る
の
で
す
。

モ
ノ
マ
ー
を
取
り
込
ん
だ
D
N
ゲ

ル
を
引
っ
張
っ
た
後
で
性
質
を
計
測

す
る
と
、
引
張
強
度
は
元
の
1.5
倍
、

硬
さ
は
最
大
23
倍
に
な
っ
て
い
ま

し
た
。
さ
ら
に
、
モ
ノ
マ
ー
の
約

90
％
が
化
学
反
応
に
使
わ
れ
、
網

目
構
造
の
重
量
は
86
％
も
増
え
て

い
ま
し
た
。
ま
さ
に
、
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
に
よ
る
筋
肉
の
成
長
と
同
じ

よ
う
な
現
象
が
起
き
た
と
い
え
ま

す
。こ

の
よ
う
に
、「
成
長
す
る
ゲ
ル
」

は
人
工
材
料
で
あ
り
な
が
ら
、
生

物
の
よ
う
な
新
陳
代
謝
の
仕
組
み
を
取
り
入
れ
た
世
界
初
の
物
質
と
な
っ
た
の

で
す
。
こ
の
結
果
を
ま
と
め
た
論
文
は
学
術
誌Science

に
掲
載
さ
れ
、
世
界

中
か
ら
大
き
な
注
目
を
集
め
ま
し
た
。

し
か
し
課
題
も
あ
り
ま
す
。
D
N
ゲ
ル
を
何
度
も
引
っ
張
り
続
け
る
と
、
成

長
の
限
界
が
き
て
、
硬
化
し
て
し
ま
い
ま
す
。
今
後
は
与
え
る
モ
ノ
マ
ー
の
性

質
を
途
中
で
変
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
成
長
を
続
け
、
機
能
が
よ
り
向
上
し
て
い

く
ア
ク
テ
ィ
ブ
な
素
材
を
作
る
の
が
目
標
で
す
。

手
を
動
か
し
続
け
て
ほ
し
い

中
島
さ
ん
は
小
さ
い
こ
ろ
か
ら
も
の
づ
く
り
が
好
き
で
、
小
学
生
時
代
か
ら

料
理
を
作
っ
た
り
、
中
学
・
高
校
で
は
部
活
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
で
楽
器
の
台
を

自
作
し
て
み
た
り
す
る
な
ど
、
手
を
動
か
し
て
き
ま
し
た
。
自
分
の
力
で
作
り

上
げ
、
極
め
た
い
性
格
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、
こ
こ
ま
で
研
究
を
続
け
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

研
究
は
常
に
う
ま
く
い
く
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
中
島
さ
ん
は
、
思
い
ど
お
り

に
進
ま
な
い
時
は
、
潔
く
諦
め
て
別
の
方
法
を
考
え
て
み
よ
う
と
気
持
ち
を
切

り
替
え
て
、
研
究
の
前
進
・
深
化
に
臨
む
そ
う
で
す
。

「
こ
れ
か
ら
大
学
を
目
指
す
若
い
方
に
は
、
勉
強
だ
け
で
は
な
く
、
感
性
や

好
奇
心
も
大
切
に
し
て
ほ
し
い
」
と
中
島
さ
ん
は
言
い
ま
す
。
小
さ
な
ひ
ら
め

き
や
気
づ
き
を
大
事
に
し
て
、
手
を
動
か
し
続
け
て
ほ
し
い
と
、
未
来
の
研
究

者
に
希
望
を
託
し
て
い
ま
す
。
生
物
の
持
っ
て
い
る
力
に
ヒ
ン
ト
を
得
て
、
中

島
さ
ん
が
D
N
ゲ
ル
で
さ
ら
に
大
き
な
技
術
革
新
を
起
こ
す
日
は
そ
う
遠
く
は

な
さ
そ
う
で
す
。

紹
介
し
た
ゲ
ル
に
つ
い
て
の
論
文
は
こ
ち
ら

T
. M

atsuda, R
. K

aw
akam

i, R
. N

am
ba, T

. N
akajim

a, J. P. G
ong,
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echanoresponsive Self-grow

ing H
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raining”

,

Science, 363 (6426 ), 504-508 (2019 ).

https://science.sciencem
ag.org/content/363/6426/504.abstract

松田昂大さん（右）と

研究室の仲間との集合写真 ダブルネットワークゲル（DNゲル）
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先
輩
に
聞
く

博
士
号
を
と
�
た
上
で
�

自
分
は
何
が
で
き
る
か
を

考
え
続
け
て
く
だ
さ
い

関
根
︵
松
永
︶
由
可
里
さ
ん

理
学
部
の
雪
華
図
説

「
雪
華
図
説
」
と
は
、
江
戸
時
代
後
期
に
古
川
藩
主
（
福
島
県
古
川
市
）
が
雪
の
結

晶
を
観
察
し
、
そ
の
模
写
図
と
研
究
内
容
を
記
載
し
た
自
然
科
学
書
で
す
が
、
理
学

部
に
も
中
谷
宇
吉
郎
が
作
成
し
た
「
雪
華
図
説
」
が
あ
り
ま
す
。

彩　February 2020 No. 6　10

中谷宇吉郎画「雪華図説」（版画複製）

愛用のスキー

雪安居の扁額

愛用のスキー

中
谷
宇
吉
郎
は
、
自
ら
が
観
察
し
た
雪
の
結
晶
の
写
真

と
古
川
藩
主
の
模
写
図
を
比
較
し
、
当
時
の
研
究
が
優

れ
た
も
の
で
あ
る
と
語
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
事
実
に

感
銘
を
受
け
た
中
谷
は
、
自
身
の
研
究
主
題
で
あ
る
「
雪

の
結
晶
」を
昭
和
36
年
、墨
絵
に
仕
上
げ
ま
し
た
。そ
の
後
、

こ
の
墨
絵
は
複
製
さ
れ
、
昭
和
54
年
（
理
学
部
創
立
50

周
年
の
前
年
）
に
中
谷
の
妻
か
ら
寄
贈
さ
れ
ま
し
た
。
現

在
は
「
科
学
者
の
眼
と
芸
術
家
の
心
が
一
つ
に
融
合
し
た

絵
画
」
と
し
て
、
理
学
部
本
館
（
総
合
博
物
館
）
一
階

の
「
中
谷
宇
吉
郎
展
示
室
」＊
に
保
管
さ
れ
て
い
ま
す
。

墨
絵
に
は
、
六
角
形
の
板
状
の
他
に
、
鉛
筆
の
よ
う
な

柱
状
の
も
の
、
つ
づ
み
形
の
も
の
な
ど
が
あ
り
、
計
19
種
類

の
雪
の
結
晶
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。
雪
の
結
晶
に
同
一
の
形

は
二
つ
と
し
て
な
い
と
い
わ
れ
、
中
谷
が
観
察
し
た
雪
の
結

晶
の
写
真
は
実
に
三
千
枚
に
も
お
よ
ぶ
そ
う
で
す
。

展
示
室
に
は
、
中
谷
自
身
が
自
然
観
察
時
に
愛
用
し

た
ス
キ
ー
も
飾
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
ス
キ
ー
は
長
さ

1
2
3
㎝
、
幅
20
㎝
で
、
ス
キ
ー
と
い
う
よ
り
は
ス
ノ
ー
ボ
ー

ド
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
し
た
形
で
、
裏
面
に
3
本
の
溝
が
あ
り
、

芳
賀
ス
キ
ー
製
で
あ
る
こ
と
を
示
す
刻
印
が
あ
り
ま
す
。

展
示
さ
れ
て
い
る
ス
キ
ー
は
片
方
の
み
で
、
も
う
片
方
は

中
谷
と
ゆ
か
り
の
あ
る
大
分
県
湯
布
院
の
老
舗
旅
館
、
亀

の
井
別
荘
の
「
雪
安
居
（
せ
つ
あ
ん
ご
）」
に
扁
額
と
し
て

掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。「
雪
安
居
」
は
中
庭
に
あ
る
茶
室
風

の
建
物
で
す
が
、こ
れ
は
、旅
館
の
社
長
が
中
谷
の
甥
で
あ
っ

た
こ
と
か
ら
、
東
京
・
原
宿
に
あ
っ
た
中
谷
の
住
ま
い
の
一

部
を
移
築
し
て
保
存
し
た
も
の
で
す
。

な
お
、
こ
の
扁
額
の
書
は
、
茅
誠
司
（
初
代
理
学
部

教
授
、
後
の
東
大
総
長
）
の
揮
毫
に
よ
る
も
の
で
す
。

茅
の
話
に
よ
る
と
、
中
谷
の
雪
の
研
究
は
、
着
任
し
た

昭
和
5
年
の
暮
れ
に
実
験
器
具
等
を
作
る
施
設
へ
行
く
途

中
の
寒
い
渡
り
廊
下
で
、
降
っ
て
き
た
雪
片
の
写
真
を
撮
っ

た
こ
と
か
ら
始
ま
っ
た
そ
う
で
す
。
そ
こ
に
写
る
雪
の
結
晶

か
ら
天
空
の
気
象
状
態
を
知
ろ
う
と
い
う
構
想
が
起
こ
り
、

こ
れ
が
「
雪
は
天
か
ら
の
使
者
で
あ
る
」
と
い
う
考
え
に
至
っ

た
の
で
し
ょ
う
。

気
象
条
件
（
主
と
し
て
気
温
と
水
の
蒸
気
圧
）
を
変

え
て
、
ど
の
よ
う
な
雪
の
形
が
で
き
る
か
を
確
認
す
る
た
め

に
、
低
温
室
を
作
り
人
工
雪
の
製
作
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

こ
の
研
究
が
核
と
な
っ
て
低
温
研
究
所
が
作
ら
れ
、
現
在

の
低
温
科
学
研
究
所
と
な
り
、
今
な
お
低
温
下
で
の
様
々

な
研
究
が
続
い
て
い
る
の
で
す
。

＊
展
示
室
は
常
設
展
示
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
ご
了
承
く

だ
さ
い
。

経
歴　

2
0
1
1
年  

理
学
部
化
学
科
卒
業
／
2
0
1
6
年 

大
学
院
総
合
化
学
院 

博
士
課
程
修
了
。
博
士 

︵
理
学
︶

　
　
　

現
在  

ラ
イ
オ
ン
株
式
会
社 

研
究
開
発
本
部 

先
進
解
析
科
学
研
究
所

 

北
海
道
大
学
理
学
部
同
窓
会　

事
務
局
長　

髙
橋 

克
郎

北
大
へ
の
憧
れ
も
あ
り
進
学
を
考
え
て
い
た
高
校
3
年
生
の

時
、
北
大
生
が
普
段
ど
の
よ
う
に
生
活
し
て
い
る
の
か
を
見
る

た
め
に
、
あ
え
て
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
参
加
せ
ず
北
大

を
訪
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
ん
な
に
広
々
と
し
た
敷
地

に
、
新
旧
の
建
物
が
織
り
交
ざ
る
素
敵
な
環
境
の
中
で
学
ん
で

み
た
い
。
他
大
学
も
見
学
し
て
き
た
け
れ
ど
、
や
っ
ぱ
り
一
番

自
分
に
合
う
の
は
北
大
！
と
い
う
気
持
ち
が
強
ま
り
、
志
望
学

部
を
薬
学
部
に
決
め
受
験
し
ま
し
た
。

人
の
役
に
立
て
る
仕
事
に
就
き
た
い
と
い
う
考
え
や
、
患
者
さ

ん
と
関
わ
る
仕
事
に
就
き
た
い
と
考
え
て
い
た
こ
と
、
化
学
の

実
験
が
好
き
だ
っ
た
と
い
う
理
由
か
ら
薬
剤
師
を
目
指
し
て
い

ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
2
年
間
の
浪
人
生
活
を
送
る
こ
と
に
な
り
、

そ
の
間
に
﹁
な
ぜ
自
分
は
薬
学
部
志
望
だ
っ
た
の
か
？
﹂﹁
本
当

に
や
り
た
い
こ
と
っ
て
何
？
﹂と
考
え
始
め
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

﹁
ヒ
ト
の
生
体
機
能
を
化
学
と
つ
な
げ
て
、
病
気
な
ど
で
苦
し
ん

で
い
る
人
を
助
け
ら
れ
る
の
で
は
？
﹂
と
考
え
が
至
り
、
現
象

の
原
理
か
ら
学
べ
る
理
学
部
化
学
科
へ
進
路
変
更
し
ま
し
た
。

修
士
課
程
の
短
期
留
学
中
に
多
く
の
ア
カ
デ
ミ
ア
で
働
く
女

性
と
話
し
て
か
ら
、
修
士
取
得
後
の
進
路
を
考
え
た
時
、
就
職

活
動
を
せ
ず
に
博
士
課
程
へ
進
学
す
る
の
も
、
ひ
た
す
ら
就
職

活
動
を
す
る
の
も
、
嫌
だ
と
思
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
企
業
は
博
士
を
ど
の
よ
う
に
認
識
し
、
人
材
活
用

し
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
を
知
る
た
め
、
複
数
社
の
企
業
の
人

事
担
当
者
に
博
士
人
材
に
つ
い
て
聞
い
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。
多
く
の
話
を
聞
く
中
で
﹁
博
士
号
を
と
っ
た
上
で
、
自
分

は
何
が
で
き
る
か
を
考
え
続
け
て
く
だ
さ
い
﹂
と
博
士
号
を
持

つ
人
事
担
当
者
に
言
わ
れ
た
こ
と
が
最
も
心
に
響
き
ま
し
た
。

﹁
世
界
中
の
人
た
ち
が
必
要
と
す
る
化
学
製
品
を
届
け
た
い
﹂
と

い
う
思
い
を
叶
え
る
に
は
博
士
号
は
必
須
と
わ
か
っ
た
の
で
す
。

博
士
課
程
で
も
多
く
の
こ
と
を
学
び
、
就
活
の
時
期
に
﹁
赤
い

糸
会
﹂
と
い
う
北
大
の
人
材
育
成
本
部
が
主
催
す
る
企
業
と
の
交

流
会
に
参
加
し
、
ラ
イ
オ
ン
株
式
会
社
に
出
会
い
ま
し
た
。
そ
こ

で
ラ
イ
オ
ン
が
大
切
に
し
て
い
る
想
い
や
使
命
に
触
れ
、
感
銘
を

受
け
ま
し
た
。﹁
自
分
は
こ
こ
に
就
職
す
る
！
﹂
と
決
心
し
、
ラ

イ
オ
ン
の
研
究
人
事
担
当
者
が
来
る
イ
ベ
ン
ト
を
狙
っ
て
出
席

し
、
自
分
を
ア
ピ
ー
ル
し
ま
し
た
。
ま
た
、
視
察
に
行
っ
て
そ
こ

で
働
く
自
分
を
イ
メ
ー
ジ
し
た
り
、
研
究
者
と
し
て
働
く
先
輩
を

訪
問
し
、
疑
問
や
不
安
に
思
っ
て
い
る
こ
と
を
質
問
し
て
解
消
し

た
り
し
ま
し
た
。
そ
し
て
採
用
試
験
を
受
け
、
内
定
を
得
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

入
社
後
は
、
基
盤
研
究
を
行
う
部
所
を
い
く
つ
か
渡
り
歩
き
、

現
在
は
先
進
解
析
科
学
研
究
所
で
製
品
開
発
を
支
え
る
研
究
の
仕

事
を
し
て
い
ま
す
。
入
社
直
後
に
携
わ
っ
た
仕
事
は
、
実
は
こ
れ

ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
化
学
の
分
野
で
し
た
。
新
た
な
分
野

を
学
べ
る
楽
し
さ
も
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
背
景
を

踏
ま
え
、
自
分
の
や
り
た
い
研
究
や
手
法
を
折
を
見
て
伝
え
て
い

ま
し
た
。
や
り
た
い
こ
と
を
口
に
出
し
続
け
て
い
る
と
、
何
か
の

折
に
﹁
そ
う
い
え
ば
﹂
と
自
分
の
こ
と
を
思
い
出
し
て
も
ら
え
る

こ
と
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が
き
っ
か
け
に
な
り
、
自
分
の
や
り
た
い

仕
事
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。

こ
れ
か
ら
大
学
を
目
指
す
み
な
さ
ん
や
、
い
ま
研
究
を
し
て
い

る
み
な
さ
ん
に
は
、
自
分
の
興
味
の
あ
る
こ
と
、
好
き
な
こ
と
を

見
つ
け
て
ど
ん
ど
ん
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま

す
。
臆
せ
ず
手
を
出
し
て
み
る
こ
と
で
、
世
界
は
広
が
り
ま
す
。

そ
し
て
、
仕
事
は
つ
ら
い
こ
と
が
多
い
と
思
い
込
ん
で
い
る
人
も

多
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
好
き
な
こ
と
を
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。

好
き
な
こ
と
が
仕
事
に
つ
な
が
る
こ
と
を
意
識
し
て
、
ど
ん
ど
ん

挑
戦
し
、
楽
し
み
な
が
ら
前
に
進
ん
で
く
だ
さ
い
。

※
本
原
稿
は
2
0
1
9
年
9
月
19
日
に
行
わ
れ
た
﹁
キ
ャ
リ
ア
カ
フ
ェ
2
0
1
9
／
学
部
の

学
び
の
ソ
ノ
サ
キ
﹂
で
の
講
演
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。

へ
ん
が
く

き
ご
う

か
や 

せ
い
じ



北海道大学理学部の学生や理学部を卒業した大学院生の活躍

を紹介します。理学での学びや研究はいつか結果となって実

を結びます。
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学 生 の 活 躍

室

窓

の

か

ら

報

広

大学院理学院

自然史科学専攻

多様性生物学講座Ⅰ

修士課程2年

大学院理学院宇宙理学専攻

宇宙惑星グループ

博士課程2年

（受賞時は博士課程1年）

第 13回国際多毛類学会 学生優秀発表賞

Co-occurring undescribed two species of the genus 

Stygocapitella (Parergodrilidae) from Japan

今回ポスター賞を頂いた研究で対象にしたスナイトゴカイ

は、所属研究室の大先輩である故伊藤立則先生が著書

「砂の隙間の生きものたち—間隙生物学入門」の中で報告

した環形動物（ゴカイやミミズの仲間）です。私はこの本

を読んで実際に自分でも見てみたいと思い採集を計画し、

石狩浜にはスナイトゴカイが少なくとも 2 種いることを明

らかにしました。今後はさらに系統分類学的研究を進め、

ヒトの目にとまらない微小な環形動物の多様性を明らかに

していきたいと考えています。

日本地球惑星科学連合2018年大会

学生優秀発表賞 宇宙惑星科学セクション

回転原始火星大気による衛星前駆天体の捕獲と衛星軌道進化

私は野外で地質や生物に触れたり星空を眺めたりするうち

に、「地球はなぜこのような興味深い惑星になったのか」と

いう問いを抱くようになりました。これが惑星科学を志し

たきっかけです。火星の衛星は、地球を含む内側太陽系で

の水・有機物輸送天体を捕獲したものだと考えられており、

今回の研究では、回転大気の下での天体捕獲が火星衛星系

の特徴を再現することを示しました。この結果をもとに、

今後は形成期の地球型惑星やそれを取り巻く環境に制約を

与え、地球や火星の起源に迫りたいと考えています。

大学院理学院

物性物理学専攻

統計物理学研究室

博士課程１年

・International Conference on Strongly Correlated 

Electron Systems ベストポスター賞

・J-Physics 2019 International Conference

　ベストポスター賞

固体中では、電子スピンや電子軌道の自発的な秩序によって

磁性や超伝導をはじめとした多彩な物理現象が実現します。

私は、そういった不可思議な現象が如何にして発現するの

かを微視的な観点から理解したいと思い、物性物理学の

研究を始めました。中でも今回は、昨今注目を集めている「奇

パリティ多極子秩序」について、候補物質の一つである

CeCoSi という金属化合物に焦点を当て、その電子状態を

理論的な観点から調べました。今後は奇パリティ多極子秩序

がもたらす新たな外場応答を探索したいと思います。

八城愛美さん

編集後記

永井 隆哉（ながい たかや）

北海道大学理学研究院副院長／

理学部広報委員長／

理学研究院広報企画推進室長

理学研究院 地球惑星科学部門

地球惑星システム科学分野 教授

理学博士（東京大学）

専門は地球深部鉱物学／

鉱物物理化学

ごあんない

暦
の
上
で
は
春
を
迎
え
ま
し
た
。
理
学
部
の
今
を
お
伝
え
す
る
広
報
誌
「
彩
（
さ
い
）」
の
第
6
号
を
お
届
け

し
ま
す
。
こ
の
原
稿
の
執
筆
を
依
頼
さ
れ
た
の
は
昨
年
11
月
。
札
幌
は
、
紅
葉
の
当
た
り
年
だ
っ
た
と
の
こ
と
。

10
月
下
旬
か
ら
11
月
上
旬
の
イ
チ
ョ
ウ
並
木
や
理
学
部
ロ
ー
ン
の
木
々
の
彩
（
い
ろ
ど
り
）
は
本
当
に
見
事
で
し
た
。

さ
て
私
事
で
す
が
、
昨
年
4
月
よ
り
「
彩
」
の
制
作
と
編
集
に
あ
た
る
理
学
部
広
報
委
員
会
委
員
長
と

広
報
企
画
推
進
室
長
を
拝
命
し
ま
し
た
。
理
学
部
を
卒
業
し
、
博
士
（
理
学
）
の
学
位
を
有
し
、
理
学
の

教
員
と
な
っ
て
か
れ
こ
れ
四
半
世
紀
、
ず
っ
と
理
学
の
中
に
い
ま
す
。
ち
ょっ
と
逆
説
的
で
す
が
、
そ
れ
ゆ
え
に
、

理
学
と
は
何
か
を
真
面
目
に
考
え
る
機
会
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
北
大
理
学
の
活
躍
を
読
者
の

皆
さ
ん
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
役
割
の
一
端
を
担
う
機
会
を
い
た
だ
き
ま
し
た
の
で
、
ま
ず
は
皆
さ
ん
に
理
学
を
身
近

に
感
じ
て
い
た
だ
く
た
め
、
理
学
と
は
何
か
の
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
を
考
え
る
こ
と
に
し
ま
す
。

理
学
の
「
理
」
は
、
自
然
の
真
理
、
理
（
こ
と
わ
り
）
を
表
し
、
理
学
は
そ
れ
を
解
き
明
か
す
学
問
で
す
。

理
学
の
研
究
者
は
、
自
然
の
「
理
」
を
解
き
明
か
そ
う
と
す
る
と
き
、
多
く
の
場
合
ま
ず
仮
説
を
立
て
ま
す
。

仮
説
と
は
こ
う
で
あ
っ
て
欲
し
い
な
あ
と
い
う
研
究
者
の
夢
の
よ
う
な
も
の
で
す
。
そ
し
て
理
論
や
実
験
な
ど
で

仮
説
が
正
し
い
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
と
き
、
仮
説
は
理
に
、
す
な
わ
ち
夢
が
正
夢
に
な
る
の
で
す
。
と
い
う
こ
と

で
「
夢
を
正
夢
に
す
る
理
学
」
は
ど
う
で
し
ょ
う
。

「
夢
を
正
夢
に
」
こ
の
フ
レ
ー
ズ
ど
こ
か
で
聞
い
た
よ
う
な
…
…
。
実
は
、
プ
ロ
野
球
・
日
本
ハム
フ
ァ
イ
タ
ー
ズ

の
栗
山
監
督
が
好
ん
で
使
う
の
で
、北
海
道
民
に
と
っ
て
は
耳
慣
れ
た
フ
レ
ー
ズ
で
す
。
栗
山
監
督
は
、こ
の
フ
レ
ー

ズ
で
夢
を
持
つ
こ
と
の
重
要
性
、
夢
を
実
現
す
る
た
め
の
努
力
の
重
要
性
を
語
っ
て
い
ま
す
。
北
海
道
を
盛
り

上
げ
よ
う
と
す
る
者
同
士
、
こ
の
フ
レ
ー
ズ
を
拝
借
す
る
こ
と
を
お
許
し
く
だ
さ
い
。

理
学
部
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
は
異
分
野
の
先
生
方
に
よ
る
「
超
領
域
対
談
」
を
配
信
し
て
お
り
ま
す
が
、

今
回
の
特
集
は
理
学
部
各
学
科
の
3
年
生
と
理
学
部
長
の
対
話
。
ま
さ
に
「
超
領
域
」
の
座
談
会
で
す
。

自
然
に
対
す
る
溢
れ
ん
ば
か
り
の
好
奇
心
と
同
時
に
、
こ
れ
か
ら
の
研
究
生
活
へ
の
不
安
と
戸
惑
い
を
感
じ
て
い

た
だ
き
、「
夢
を
正
夢
に
」
す
る
第
一
歩
を
踏
み
出
し
た
学
生
た
ち
を
応
援
い
た
だ
け
る
と
幸
い
で
す
。

理
学
部
広
報
委
員
長　

永
井
隆
哉

波々伯部夏美さん

生命科学院

生命科学専攻

生命融合科学コース

細胞機能科学研究室

博士課程２年

第57回日本生物物理学会　学生発表賞

タンパク質オリゴマー分布イメージング：生細胞内で空間

的に不均一なオリゴマーの分布可視化に向けて

生細胞の蛍光画像に対するデータ解析を行っていて、新た

な解析法の確立を目指しています。ただ目で見ただけでは

良くわからないデータでも、蛍光画像への統計的な解析に

よって、隠れた特徴を引き出すことができるのが魅力です。

従来は簡便な解析法だったため、結果が正確ではありませ

んでしたが、この研究ではベイズ推定を応用することで正

確な推定を実現しました。今後は、画像に含まれる空間情

報を有効に活用できるように、解析法をさらに発展させる

つもりです。

福島綾介さん

松岡亮さん

【北大理学部 SNS】

北大理学部ではTwitterとFacebookページで理学の「今」を発信しています。イベント情報や研究成果、

学生の受賞情報など、様々な情報が掲載されています。たまに、理学部の日常が見えることもあります。

皆さん、ぜひフォローをして理学部の今を知ってくださいね！

Twitter：https://twitter.com/Science_HU/

Facebook：https://www.facebook.com/School.of.Science.HU/

【バックナンバーのご紹介】

2017 年 3月発行・第０号から2019 年 8月発行・第 5 号まで、過去の理学部広報誌「Sci」「彩」をまと

めて読むことができます。理学部ウェブサイト右上「北大理学部とは」 → 「広報・刊行物」をクリック！

https://www2.sci.hokudai.ac.jp/publication

【理学部／理学研究院公式ウェブサイト】

2019 年 4 月に北海道大学理学部公式ウェブサイトがリニューアルし、間もなく 1 年。最新の情報を常

に皆さんにお届けしています。また、スペシャルコンテンツも充実し、異なる分野の研究者同士が理学に

ついて語り合う「超領域対談」、研究・活動レポート「彩」など、理学部を知るにはぴったりのページです。

ぜひ、ご覧ください。https://www2.sci.hokudai.ac.jp/

「彩」第 6 号はお楽しみいただけましたか？ 今回、学部 3 年生の皆さんとお話をする機会を得ました。私が訪問する予定

にしていた宇宙開発のイベントに少し話題が及んだのですが、その際は「そういうものがあるのですね……」で終わりました。

ところが後日、学生さんから「私も紹介してもらったイベントに行ってきました！」と声をかけられたのです。ささやかな

会話を覚えていて、行動を起こしてくれたなら、とても嬉しいことです。さて、「彩」第 6 号。みなさんにとって北大理学

部への興味を持つきっかけになったら幸いです。（北住）

Stygocapitella
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理学ロゴマーク

ロゴマークは理学部エリア（大野池前）に設置され

ている、中谷宇吉郎博士の「人工雪誕生の地の碑」

を図案化し、理学部 5 学科 6 専修の共同体「知の

結晶」を示しました。名前は「六華（りっか）」です。

理学コミュニケーションマーク

サイエンス（Science）の「Sci」と漢字の「彩」を

組み合わせたものです。ロゴマークと同様に中谷

宇吉郎博士が世界で初めて人工的に作り出した「雪

の結晶」を取り入れたデザインとなっています。

2020年は中谷宇吉郎博士生誕 120 周年、理学部

創設 90周年の記念の年です。

特集：理学を選んだ理由
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