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灘 研究グル ー プ紹介

高部グル
ー プ （大阪大学）

1N はじめに

　 高部 グ ル
ー

プの 本籍 は大阪大学 レ
ー
ザ
ー
核融合研究 セ

ン ターの レーザープ ラ ズ マ 理 1
．
：学部門 ・複雑系 シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン研究領域 （教授 1 ， 助教授 1 ， 助手 1） で あ

る．また，こ の 領域が大阪大学理学研究科物理学専攻 の

協力講座で あ る こ とか ら ， 学生 は物理 学専攻の 大学 院入

試を受けて入 っ て くる （付録 1参照）．2001年 4 月 より，

宇冑 ・地球科 学 専攻 の 協力 講座 も兼 ね る チ定 で あ

り，2002（平成14＞年度か ら は両 専攻 よ り大学 院 生 を受 け

人れ る．

　研究内容 は 次節で 紹介する が，お お ざっ ぱ に 言うと，

次の 二 つ の 観 点 か ら テ
ーマ を決 め て い る．一つ は，複雑

系シ ミ ュ レーシ ョ ン 領 域 に 課 せ ら れ た 使命 で あ る，

「レーザー核融合統合 コ ード」の 開発．二 つ め は理学研究

科 の 大学院 生教 育の 立場 か ら，優秀 な学生 が 「ぜ ひ，研

究して み た い 」と魅力を感じる ような研究を「高強度レー

ザー科学」とい う制限条件の 下 に展開 して い る．

　 グ ル ープ の 研究方針 の ベ ー
ス に あ る考 え方 は 「レ

ー

ザーを単に加熱 の た め の 道具」とみ なす囚わ れ た考えか

ら脱却し，先端科学を牽引する 「第二 の 加速器」と認識

を改 め，研究 を展開 して い くとい うもの で あ る．こ ρ）際，
一番の 障害 は，私 の よ うに プ ラ ズ マ しか知 らない 研究者

が，相対論や 量子力学 （原子物理，核物理，その うち素

粒子も） な ど を駆使す る こ とが 要求 され る こ と で あ る．

私 くらい の 年齢 に なる と勉強 の 真似事は で きて も，若 い

と きの ように まっ た く新 しい 分野 の こ とを，真綿が水 を

吸 い 取 る よ うな具合 に は い か ない．そ こ で，い か に して

優秀な学生を魅了 し，彼 らに勉強
・
研究 して もらい，彼

らか ら私が 教 え て も らうか．こ れ も研究の 方向を大 い に

左 右 して い る．

2．研究内容

（i｝レー
ザ
ー
核融合 の要素物理

　 レーザー核融合 で は ，
レーザーと プ ラズ マ の 非 線 型相

互作用 ， 高温流体 の物理 ， 多電子原子の 非平衡統計力学，

X 線 や荷電粒子 の 輸送論などが要素物理 として 重要で あ

る．こ れ らの 理 論 モ デ ル の 構築 と数値計算 コ ードの 開発

を行っ て い る．現在は，電子 の 非局所 エ ネル ギー
輸送 と

多次元 空聞 内の X 線輻射の 非平衡，非局所 な エ ネ ル ギー

輸 送 を中心 に研 究 を行 っ て い る．

（2醗合コ ードの開発 と大規模計算科学

　レーザ ー核融合や 天体物理 は高温
・高密度 プ ラ ズマ 流

体 とい うマ ク ロ な物理 と原子物理 ，核物理な ど ミ ク ロ な

物理 が密 に絡 ん だ 複合系 の 物理を研究対象 と して い る ．

多次元 流体 コ
ードをベ ー

ス に した大規模数値計算 コ
ー

ド

の 開発 と，そ れ を用 い た実験
・
観測 デ

ータの 解析や 予測 ，

さ らに，レ
ー
ザ
ーに よる天体現象模擬実験の 提案などの

先見的研究 を行 っ て い る．こ の 研究 の 中心 はセ ン タ
ー

の

プ ロ ジ ェ ク トで あ る 「レ
ー
ザ
ー

核融合統合 コ ード」の 開

発で ある．グ ル
ープ外の 教官 と も連携 して プロ ジ ェ ク ト

を推進して い る．

（3）レーザ ー
天体物理

　ハ ッ ブ ル 宇宙望遠鏡 に代表され る観測技術の 急速な向

上 に よ り，高度な宇宙物理の 理 論が 要 求 され て い る．星

の 進化 を中心 とす る 宇宙150億年の 発展シ ナ リ オ解明の

重要課題が高強度 レ
ー

ザ
ー

を用い た実験室で の 模擬実験

で 解明 し得 るか 検討 して い る．主 に，超新星爆発の 物理

機構や その 残骸の 流体 ・原 子過程 ， ブ ラ ッ クホール まわ

りや 活動銀河核 の 相対論的プラズ マ や X 線 レーザー天 体

の 可能性等が研究対象．

　以 上，研究 を 3 つ に大分類 した が，全体を通 して の 研

究目的は 以下の とお りで ある，核融合 に よる エ ネル ギ
ー

開発 を長期日標 と して 追求する と同時 に，そ れ に 至 る研
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研究 グル
ー

プ紹介 高部グル
ー

プ （大阪大学）

究 の プ ロ セ ス で 重 要 となる 高温 ・高密度 プ ラ ズマ の 流体

・
原子

・輻射の 物理 を解明し，学問 と して 体系化 して い

く．また，その 成果を広 く宇宙物理 や航空工 学な ど と リ

ン ク させ ，裾野 の 広 い レ
ー
ザ
ー
核融合科学研究 の 確立 を

め ざす．ス マ
ー

トな言葉 で 表現すれば ， プロ ジ ェ ク ト研

究 に 学問 と して の 基礎研究を位置づ ける 「パ ス ツ
ー

ル 型」

（付録 2 参照）を唱え，レ
ー

ザ
ー

天体物理や核物理を ， 核

融合プロ ジェ ク ト研究の 基盤研究 として推進 して い る．

3．構成員と研究テ
ー

マ

高部英明 （教授）「高強度 レーザー科学」 の 伝道師の つ も

　　　　りだ が．．．．．．ピエ ロ かも ？

山田 章
一

（助教授）学生指導と主に 「複雑部分電離プラ

　　　　ズ マ の 原子物理 ・統計力学」

澤 田 恵介 （客員教授 ：東北 大）「多層非構造 メ ッ シュ に よ

　　　　る多次元 流体の数値計算」

砂 原　淳 （学振特 別研究生）「非局所 電子熱伝 導用

　　　　Fokker−Planckコ ードの 開発」

大西直文 （電気 D3 ）「多次元輻射流 体 コ ードの 開発 と流

　　　　体不安定初期擾乱の制御」

森 田 恭代 （物理 D2 ）「光 電 離 プ ラ ズ マ と X 線 レ
ーザー天

　　　　体の可能性の 研究」

中島健一 （物理 D1 ）「超高強度レーザーに よる 電子陽電

　　　　子 対 生 成 の 数値解析 」

水田　晃 （物理 M2 ）「相対論的多次元流体 コ ードの 開発

　　　　と相対論ジ ェ ッ トの 研究」

船 原 和 政 （物 理 M1 ）「多電 子 原 子 の 物理 と近 代 的 原子

　　　　 コ ー
ドの 開発」

塩 屋 俊直 （物理 M1 ＞「超高強度 レーザ ーに よ る核物理」

　山 田 君 は 昨（2000＞年 8 月，東大物 理 の 佐藤勝彦研究室

よ り着任 した．東大で は 「ビ ッ グバ ン 初期宇宙研究セ ン

ター」に所属 し，主に，重力崩壊型 超薪星爆発 の 物理機

構を研究 して い た．専門は
一
般相対論，素粒子 ， 核物理

，

流体物理な ど．阪大で は 原子物理
・
状態方程式な ど統合

コ ードの 物理全般 に わ た り物理モ デル の 21世紀化 （最薪

鋭 化）を担当 して い た だ い て い る ．澤田 さん は，学 焦 時

代 は ブ ラ ッ クホール まわ りの ア ク リーシ ョ ン 円盤な どの

数値計箕を，松田卓也 （現
・
神戸大）さん の ドで 行 っ て

い た．現在 は東北 大 学の 機械航 空 宇宙 工二学科 の 教授で
，

専門は数値流体力学．共同研究で は，統合 コ ードの 多次

元 流体の 界面 に多層 メ ッ シュ を張り，高分解 で流 体不安

定か ら乱流混合 が起 こ る様子 な どを 調べ る，ユ ニ ークな

研究を行っ て い る．

　砂原君は，現在，米国 NY 州 Rochester大学 レーザー

・エ ネル ギー研究所 に助手として 勤務 して い る．本人 の

希望がかない
， 昨年 9月より1年半（学振 が 許す上 限）の

予定で，レ
ー

ザ
ー

核融合で は競争相手で もあ る上 記 研究

所で 研究を続 けて い る．現在は阪大で 開発 した Fokker−

Planckコ ードを，阪大の 流体コ ード （ILESTA ）か ら切

り離 し，同大学 の LILAC コ ードに結 合す る作業 を行 っ て

い る．そ ろそ ろ
， 新しい 成果の 出 る こ ろである．大西君

は こ の 原稿が読者の皆さん の 目に触れ る こ ろ に は，学位

も取 得 し，東北 大 学 ・
澤田研 究 室 の 助 手 と して 勤務 を始

め た こ ろで し ょ う．また，申島君は 「レーザー
核物理」の

共同研究の
一

環として，米国 ジ ヱ ネ ラル ・
ア ト ミッ ク ス

社 （サ ン デ ィ エ ゴ ）に 6月 か ら 8 ヶ 月 聞滞在 し，実 験 家

の Tom 　Cowan 博士 を理論面で 支える予定で す．水田君

は博士後期に進学．4月か らは，新 M1 が 二 人（阪大の 小

林，京大 の 杉 山）が 加わ ります．

　 ま た，外国人客員教授もしば しば 私の グ ル ー
プで 研究

を共にする．昨年は半年間 （99．12− 00．5），ロ シ ア の

ITEP よ り，宇宙物理 理 論 が 専門の Serguei　 Blinnikov

教授 に来て い た だ い た．滞在中，毎週，講義をして い た

だ き，さら に，事前 に しっ か りした講義 ノ
ー

トを用意 し

て い た だ き，配奮 した．彼 は Zeldovichの 弟子で
， 講義の

質は大変高 く，外部からも受講者がい た．13回の 講義の

後，講義 ノー
トは修正

・
加筆され，滞在中に冊子として

完成 した．題 は 「Astrophysics　of　Exploding　Objects」で

A4 サ イズ200ペ ージ の 大著 で ある，宇宙物理 の 研究者

に も配布し，高い 評価を受けて い る．

　今年（2001）は 6 月 よ り5 ヶ 月間， 原子物理が 専門の

David　Salzmann教授 に 来て い ただく．彼は， 93年に 3 ヶ

月間滞在した こ とがあ り，その 際の 8 回にわた る講義の

質も大変高 く， 受講者が 回 を重ね る ご と に 増えた の を覚

えて い る，彼 に も無理を醤 っ て，毎回講義 ノ
ー

トを配布

して い た だい た．その 講義 ノ
ー

トが母体となっ て ， そ の

後 ， 教科書 と して 出版 され て い る ［1］．彼もまた，有名な

先生（ラ カー
係数などで 有名な Racah）の弟子で ， 今回 は

山田君 と複雑な原子 コ
ー

ド作成の 共同研究を予 定 して い

る．

4．研究協力 （共同研究や情報交換）

　東大理天文 ・物理 （宇宙物理） ：そ もそ も， 私 を宇宙

物理 に引き込 ん だ （誘 っ て くれた）の は天文学研究科の

野本教授 で あ る ［2］．超新星爆発 の メ カ ニ ズ ム ，流体混

合 な ど，茂 山助教授，鈴木助手を含め
， 議論を続けて い

る．また，今回，山田君を物理学研究科から引 き抜 い た．

佐藤先生 と も山田君 を通 じて 共同研究を進 め たい と考え
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プ ラズ マ
・
核 融 合学 会誌 　第77巻 第 4 号　　2001年 4 月

て い る．

　京大天文台 （天体 プ ラ ズ マ ）：国立 天 文台当時か らの

友人の 柴田教授 が 京大 に戻 っ た．99年12月 の 基研 で の 研

究会で コ ー
ヒ
ー

を飲 み なが ら 「関西に はずい ぶ ん プ ラズ

マ 天体 に 関係 し，ア ク テ ィ ブ に活動 して い る グ ル ープ が

居 る よね．せ っ か く近くに居 る の だ か ら定期 に 情報交 換

で きる仕組 み を作 ろ うよ」 とい うこ とで 意見が一
致 した．

そして ，「関西 プ ラ ズマ 天体物理 フ ォ
ー

ラ ム 」な る会の 発

足 を，12の 研究 グ ル
ープ に趣意 書 を添 え て 呼 び か け た．

その 結果，京大 7 ，阪大 4 ，神大 1 の 全代表よ り賛同の

返事があり，6 月に 第 1 回の 会合 を開い た．2 ヶ 月に 1

度の ペ ー
ス で ，持 ち 回りで 幹事 を受け持ち，昨年は 4 回

目を12／13に京大宇宙の 嶺重
・
町1．H両幹事 を 中心に 行っ

た．学生に レ ベ ル の 高い 議論に 参加 させ る こ と も目的の

一
つ で ある ．毎回 ，

40人ほ どが 集 まっ て い る．こ の 12の

グ ル
ー

プの研究者は ， 全員，潜在的な共同研究者，と私

は 勝手に解釈 し， お付 き合 い させ て い た だ い て い る．

　核融合研 （原子過程 ・物理） ：核融合研 ・企 画情報セ

ン ターの加藤教授 ， More教授，村 E助手 と作業会を通し

て 共同研究を行 っ て い る．加藤 さん が開発 して きた 衝突

・輻射モ デ ル の コ ードで レーザー宇宙物理の 摸擬実験 の

解析などして きた．また， 現在，山田 君が More さん の 半

古典原子モ デ ル を採用 して，原子 コ
ー

ド作成中で ，議論

を重ね て い る．また
， 森田 さん も半古典モ デ ル をベ ース

に 原子過禾呈を解 き，光電離プラ ズ マ を調べ る．

　東北大工 （数値流体力学） ：澤田教授に は客員教授と

して 平成11年度 か ら ，
た び た び 阪 大に 来 て い た だ い て

，

コ ード開発 の 議論を させ て い ただい て い る．客員教授の

任期 3 年の 内規 に 従い
， 平成13年度

一
杯で 終了 で あ る．

そ れ まで に ， 統合 コ ードを完成 させ る べ く共同研究 を進

め て い る．4月か らは 大西君 もこ れ に参画す る わけで ，

心 強い ．

　筑波大学 （輻射流体力学） ：計算科学研究セ ン ターの

宇宙物理 部門の 梅村助教授，中本助手と， 放射流体力学

の 統合コ ードに 関する 議論を行っ て い る．まだ ， 正式の

共同研究に なっ て い ない が，近い 将来， そ の ようにする

こ とで 合意 して い る，

　九 大工 （核反応粒子輸送）：原子核工 学の 中尾教授，城

崎研究員 と核反応粒・
子輸送の 数値計算の 共同研究 を実施

して い る．九大で 開発して い る，ア ル フ ァ 粒子輸送 コ ー

ドが 完成したら， 統合 コ
ー

ドに 組み込む こ と も考えて い

る．一…
方， 中島君が相対論的な電子 の Fokker − Planck

コ ードを空間二 次元 に拡張して い る．こ れにつ い て ，中

尾教授たちが採用して い る速度空間の ゾー
ニ ン グ法をご

教授願 い
， 導入 して い る とこ ろ で ある，

　関西 原 研 （原 ／
一
物理） ：佐 々 木主任研究員 の グ ル ープ

と原子 物理 を 中心 に共 同研 究を して い る．特 に，多電子

系の 原子 の詳細構造 の 計算コ ードとして 世界中で使わ れ

る ように な っ て きた，HULLAC コ ードの物理 ア ル ゴ リ

ズム の 解読 や，光 電離 プ ラ ズ マ の 研 究で，情報交換 な ど

を 主 に，核融合研 の 作業会を通 して 行っ て い る．

　今 ま で の 共 同研 究 は上 記 の 程 度 で あ る が，私 の 基 本 姿

勢は 「他分野 の こ とで わ か らな い こ とは ， そ の 分 野 の 専

門家に教えて い た だく」とい うこ とで ある．した が っ て，

こ れ か ら始 め る レーザー核 物 理 に つ い て は，阪大 理 学研

究科物理 の 核理論 が専門の 大坪教授，佐藤助教授 に お教

え 願お うと考え て い る．ま た，水田君の 宇宙 ジ ェ ッ トに

つ い て は，宇宙
・地 球 の 高 原教 授 に ア ドバ イ ス して い た

だ い て い る．また，森田さん の 光電離プ ラ ズ マ につ い て

は北本助教授や常深教授 に助けて もらっ て い る．実際，

X 線 レ
ーザー天体 の ア イ デ ァ は，京大物理 の 小 山教授 よ

り教えて い た だ い た こ とが発端 で ある．

　レー
ザ
ー
研内部 で の 協力体制 は統合 コ ード開発 を 通 し

て 構築 さ れ て い る ．こ の よ うな コ ード開発に 学生 を巻 き

込むこ とに は私 は反対 で ある．した がっ て ，セ ン ター
の

「統合 コ
ー

ド開発 プ ロ ジ ェ ク ト」 は，私が プ ロ ジ ェ ク ト

リーダ
ー

で 全 体 を統括 し
，

流 体部分 を 長友助手 （三 間グ

ル
ープ に所属） と澤田教授が，原子物理や輻射輸送な ど

物理全般を山田助教授が担当して い る．そして，三 問グ

ル ープ
， 西原 グ ル ープ の 研究 は 支援研究 と位置づ けて い

る．つ まり，両グル
ー

プで 個 々 に 行われるオリジ ナル な

研究が，結果 と して コ
ー

ドに取 り込め る物理 モ デ ル とな

り，
そ れ を将来的に 統合 コ ードに 取 り込 ん で い く．そ の

例 として ， 乱流混合 の モ デ リン グ，レ
ー

ザ
ー

吸収 の モ デ

リ ン グ や相対論的高速電子 の モ デ リ ン グ，光電離プラ ズ

マ の モ デ リ ン グ な どが ある ．

5 ．学生指導 ・研究成果

　理学研究科とは キ ャ ンパ ス が離れ て い る の で
，
M1 で

入学 して きた学生 に は ， まず ， 前期は講義中心 で 単位を

取れる だけ多く取 らせ る，研究は，ll月 ごろ から始め る．
一一

応 ，
こ の こ ろ ま で に は 本人 と話 し合 い ，や らせ た い 研

究 と希望する研究 が一
致する よ う努力する．平成 13年度

の 学生 の 場合，山田君を含 む 三者 で の 話 し合 い とな る．

早 い 場合 は 次 の 年 の 学会 か ら研究者 の タ マ ゴ と し て デ

ビ ュ
ーとなる．

　学生 の 学会発表 は物理学会 が 主体，まずは，慣性核融
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研究 グル ー
プ紹介 高部 グル ー

プ （大 阪大 学）

舎 の セ ッ シ ョ ン で 発表し，次回 か ら は ，原 子物 理 関 係 は

「原予
・
分子」で，を基本 と して い る．レ

ー
ザー核物 理 も

塩屋君が核物理 理 論で 講演する 時が来るの を楽しみ に し

て い る．高部は物理学会お よび プ ラ ズ マ ・核融合学会に

出席する ように して い る．また，最近は 天文学会に も出

席して ， 情報を 集め て い る．新分野開拓を心がけ，「情報

は足 で 稼げ」の 精神で 各種会合 に 顔を出 して い る．学生

に は 早い 時期 に 海外 で の 国際会議 に 出席する よう指導し

て い る．英語 で 喧嘩がで きるぐらい で ない と，厳しい 研

究社会で 自己主張な どで きな い ．そ の 意 味 で は，上 品な

学生 に も 「もろ 肌脱 ぐ」練習をさせ て い る感もあ る．

　私 は，学位取得後，ドイツ で 1年 ， ア メ リカ で 1年弱

の 研究生活を送 る 幸運 に 恵まれ た．こ の 2 年 間が 私 の 研

究人生 の あり方に，よい 意味 で多大 の影響を与えて くれ

た．したが っ て ， 自分 の 学生 に も同 じか，それ 以 上 の 経

験をして ほ しい と考え， で き る だ け早 い 時期 に外国生 活

の チ ャ ン ス を与えたい と考えてい る．今は，学生 の 間か

ら英語圏で の 研究 に従事で きる機会を作る よう心 が けて

い る，今 回の 中島君 は，そ の 第一
号で ある、

　修士論文を英文化し，学術雑誌 に投稿で きる よ う，学

生 に声援を送 っ て い る．学生が最初に書く英文 をチ ェ ッ

クす るの は ， 本当 に，胃が 痛む とい うか，引 っ 繰 り返 る

思い で あ るが，丁寧にチ ェ ッ クす る と，二 回目か ら は読

みやすい 論文を書 い て くるの で，感心 して い る．

　2000eli　6月 の 核融 合 エ ネル ギー
連合講演会で ，砂原君

がポス ター優秀賞を受賞．高部が 10月，ケ ベ ッ ク 市で 開

催 された米国物理学会（APS ）で フ ェ ロ ー
の 称号 を授与 さ

れ た，授与の 理 由 （表彰理 由）は，「高部の 公式」と呼ば

れて い る流体不安定の 分散関係式を明らか に した こ と．

そ れ と，「レ
ーザ ー天体物理」とい う新 しい 分野 開 拓 に指

導的 役割 を果た した 先見性 に 対 して
，

で あ っ た．本人は

後者で の 受賞理由に痛 く感銘 して い る．こ れで ，
レー

ザ
ー

天体物 理 の 先導者と して 世界的に も認知 され た こ と

に な る．

　また，平成12年度か ら大阪大学 で は英文の 学術年報を

出版する こ と とな っ た ［3］．各機関に 配布 した り，阪大を

訪問す る外国の 方 に は全員渡すそうで あ る．そ れ に は，

阪大の すべ て の 研究者，学生を対象 に論文を募 り， 岸本

総長が委員長 を勤め る編集委員会 で 「今年 の 阪大，ベ ス

ト100論文」と して 選考 し
， 掲載する こ と とな っ た。高部

の レーザ ー天 体物理 に 関す る共著論文［4］が選ばれ ， 感

激 して い る．Scienceの 分野 で は わずか21論文 で あ り， そ

の
一

編と して 選 ば れ た こ と は光 栄で ある．

　なお ， 研究成果 に 関す る さら に詳 しい こ と は次節に示
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す ホーム ペ ージ で ご らん い た だきた い ．

6．グル ープ情報
・
高部 グ ル ープ ・ホー

ム ペ ージ ；http：〃 www ．iie．osaka −

u．ac ．jp／researchfCD ／Df
・連絡先 ：高部英明 ：Te｝：06−6879−8731

　 E−mail ：takabe ＠圭le．osaka −u．ac．jp
・
打 ち合わ せ ：

　 毎週火曜 日10時か ら 1時（昼 食 も）．簡単 な連絡事項

　 の 後 ， 担当者が 自分の 研究分野の レ ビ ュ
ー

を行 う．

　 高度なレ ビュ
ーが 要求され て お り，きっ ちりした レ

　 ポー
トも用意 して 2時間 ほ ど行う．

・輪 講 ：

　 マ ク ロ な物理とミ ク ロ な物理の 2件を，修士 学生を

　 対象に 行っ て い る

　 （i）流体物理 ：Ya．B．　Zeldovich　andY ．P．　Raizer，
1’Phys−

　　　　　　　 ics　 of 　 Shock　Waves　 and 　High−

　　　　　　　 Temperature　Hydrodynamic　Phenom −

　　　　　　　 enaF
「

（Academic　Press．1966）．　Vo1．1＆ 2．

　 〔2順 子物理 ：B，H，　BransdenandCJ．Joachain，
1卩Phys−

　　　　　　　 ics　of 　Atoms 　and 　MoleculesF
「
（Longman

　　　　　　　 Group　Ltd．，1983＞．

　　しか し ， ω に つ い て は，途中で 休 止 の 状態 で あ る．

　 私 の 責任．

　　　　　　　　 参 考 文 献

［1］D ．Salzmann，AtomicPhysics　inHotPlasntas （OxfordUni−

　 　 versity 　Press，1998）．

［2 ］高部英 明，野本憲
一

：日本物理 学会誌 53，84 と表紙

　　（19．　98）．

［3 ］T．・Ki・him・t・ ・dt．　Ann ・ al ・R ・p ・r・　・f・o 、ak ・　u ・i，en、ity，

　　 Academic　Achievement　Cl999−2000丿（Osaka　University，
　 　 20GO）．

［4 ］B．Remington，　D，　Arnett，　P．　Drake　andH ．　Takabe，　Sci−

　 　 ence 　284，1488（1999｝．

［5 ユD ，E．　Stokes．　Pasteur’s　eua4rα nt （Brookings　Institution

　　 Press，ユ997）P．73．
［6］西原功修 ：プ ラ ズマ

・
核融合学会誌 76，685（2000）．

付 録 1 ：阪大理 学研究科 ・大学院入試

　阪大の 理学研究科物理学専攻 は ， 宇宙 ・地 球科学専攻

と合同で 入学試験 を実施 して い る．志願者 は まず，理論

か 実験 か を明記 し，理論の 場合 は私 が所属する Cl （素粒

子 ・原 子核 ・宇宙 ・プ ラ ズ マ 〉か C2 （物性）か の
， どち

らかを選び，筆記試験と面接試験を受ける．面接試験の
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際，本人 の 希望を確認 した上で 研究室配属を決め て しま

う．私は 協力講 座で は ある が，学牛 配分は きわ め て 民主

的で ，Cl の 先生方か らは ， 極言すれ ば「高部先生，あな

た の 魅力で 希望す る学生を何人で もお取 りくだ さい 」 と

言わ れ て い る．しか し，こ れ が 大変．素粒子な ど究極の

物理志向の 強い 優秀な学生 に ， 「ぜ ひ研究して み た い 」と

思 わせ る ような 「究極の 物理」を提供 しうるか．こ れが

大 きな問題なの で す．

付録 2 ； 「パ ス ツ
ー

ル 型」の 研究方式

　近代の 科学研究の 進め方を分析 した本 に，債究を 3 つ

の タ イプ に分 類 し，そ れ ぞ れ に代表的研究者の 名を書 い

た Fig．　1 の ような 「パ ス ツ
ール の 4 つ の 窓」と呼ばれる も

の が ある ［5ユ． h ドが「根源的 な原 理が 知 りたい とい う知

的好奇心が 動機 とな っ て い る」の YesorNo で あ り，左右

は「応用を意識 して 研究を進 め る か」の YesorNo で ある．

（上 下，左右）の 順 に （Yes，　No ）が ボー
ア 型や ア イン シュ

タ イ ン型 と呼 ばれ，（No ，　Yes）が エ ジ ソ ン 型 と呼 ば れ て

い る．こ れ らに対 し，パ ス ツ
ー

ル は 自ら も意識 して （Yes，

Yes）の 妍 究 ス タ イ ル を維持 した そうで あ る．私 は後世 の

科学論 の 研究者が こ の よ うに分類 した の か と思 っ て い た

が，ICPP 議長 Tendler 博 士 と話 して い た ら， 彼 もパ ス

ツ
ー

ル 型 に詳 し く，「パ ス ツ
ー

ル 自身が意識して そ の よ

うな研究 ス タ ン ス を保 っ た」 と教 え て くだ さっ た．

　私 は21世紀型 の プ ロ ジ ェ ク トはパ ス ツ
ー

ル 型 で あ るべ

きだ と考えて い る．特 に，エ ジ ソ ン色 の 強か っ た核融合

研究の 分野 で は
， 声高に 「パ ス ツ

ー
ル 型 」 を唱 えつ つ 研

究を進 め る必要がある と考えて い る．パ ス ツ
ー

ル 型 につ

い て は，東大 工学研 究 科 の 近 藤駿介教授 に教えて い た だ

い た．99年11月，朿京 で 開か れ た 「ICF フ ォ
ー

ラ ム シ ン

ポ ジ ウム」［6］の パ ネル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン の 席 で ，藤原核

融合 研 所 長 に ， 私 が最 後 に 質問 した 際，私 は ，核融合 か

ら生 まれ て きた ま っ た く新 しい 基礎科学 の 芽 を育て る こ

と の 重要性を，核融合 ソ サ エ テ ィ
ーに 求めた．その 際，

Research　is　lnspired　by：

　QロeSt　for
fundamental

understanding 〜

Yes

No

Considerations　of 　use 〜

No 　 　 　 　 　　 Yes

Pure　basicresearch

｛Bohr）

Use・inspired
basic　research

　 （Pasteur｝

Purc　aPP 醺ed

　 research

　｛EdiSon｝

Fig　1 パ ス ツ
ール の 4 つ の 窓．21世紀の 大型研 究はパ ス ツ

ー
ル

　 　 　 型 で あ る べ し．

藤原所 長の 返答 の 後，近藤先 生 が 補足意見 と して パ ス

ツ ール 型の 話を出 された．

　近藤先生が お っ しゃ られ た の は 「こ れ か らの 複雑系の

社会 にあ っ て は，大 きなプロ ジ ェ ク トを推進 しよ うと し

た 場合，目的研究だ けで は孤立 して しまい ，社会，学界

か らの 支援が 得 られ なくなる．パ ス ツ
ー

ル に習い ，6割

の 目的研究グル ープを 4割の 基礎研究グル
ープ が支え，

こ の 基 礎 グ ループが 他の 分野 の 研究者 とパ ートナーシ ッ

プ を構築し， 分野 の 成果を伝えて い く，そ して ， 目的研

究か ら生まれ た 成果 も，基礎 グル ープが 他の 分野 に もわ

か る よ うに説 明 し，そ の 成果 を正当 に評価 して い た だ く

こ とな くして ， プ ロ ジ ェ ク トは存続で きない 時代に なる

だ ろ う」 と，お っ しゃ られ た．私 は，感謝しつ つ ，しっ

か りとメ モ を取 っ た （しか し，パ ス ツ
ール 型 の 話が 文献

［6］の 報告書か ら抜け落ちて しま っ て い る の は な ん とも

残念で あ る）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （文責 ：高部英明）

写真説明 ：左よ り水田，塩屋，山田，高部，中島，森田，大西 ， そ して左 上 の は め込 み写 真 は左 よ り，船原，砂原，Blimikov，　Salzmann，澤 田
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