
Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

「第47回 物性若手夏 の 学校 パ ネ ル デ ィ ス カ ン シ ョ ン 」

第
一
部

「物性科学の 魅力 と展望」

　　　　　 コ
ー
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タ
ー

　　今 、 特に 会場に い ら っ しゃ る方々 は

研究を始め て まだ数年 ぐらいの こ とと思
い ます。 会場の 半分 ぐらい の 方々 は修士 1

年で、大学院に入 っ て研究を始めて からま

だ半年も経 っ て い ないわけです 。 私の場合

は修士 1 年の頃か ら、 理論の基礎や実験手

法 を学ぶのにす ごく忙 しくて 、 物性物理の

どこが面白い のか、どうして物性を選んだ

の かを含めて 、まだ良 くわか っ て い ないま

ま今に至 っ て い ます。

　さっ き小 川先生がお っ しゃ っ て い たの

ですが、「研究と言 うの はや っ て か ら面白

さがわか るのだ」とい うこ とで すが、この

会場の 中にい らっ しゃ る修士の 方々 、博士

の方々は 、研 究をや っ て はい るけれど、 ま

だ面 白 さが よ くわか らない とい う中途半

端な状況にい るの で はない で しょ うか 。 そ
こ で 、先生方の 学生時代、どの ように して

研究テー
マ をお選びに なり、どうして物性

物理 とい うもの を面 白い と感 じたのか、こ

の 辺のお話をい ただきたい と思い ます 。

　　で はまず 、 北原先生の 方か ら、どの

ようなき っ か けで学生の 頃、物性とい う分

野 を選ん だのか 、 そ して 、今、先生が研究

されて い るテ ー
マ に至るき っ かけをお話

い ただければと思 い ます 。

　　　　　　　　北原

　　lGUの北原です 。 私が大学院に入 っ た

の は 30 年ぐらい前です。久保先生 の統計

現象論の 研 究室に入 りま した 。 私の 研究分

野 と い うの は どち らか とい うと境界領域

的で 物理 と化学の 間の 領域で 研究をして

きま した 。 私の今まで 研究 して きたこ とと

い うの はその都度出会 っ た問題が多か っ

たで す。学生時代 に疑問に思 っ て いた熱力

学の非平衡系へ 拡張の問題は、最 近 20 数

年経 っ てや っ と自分な りに解決 しま した 。

ぜひ、み なさん に言いた いの は、物理と化

学の 間、物理と生物の 間、物理 と数学の 間 、

そ うい うとこ ろに非常に面 白い 問題があ

るとい うこ とです。 それか ら理学 と工 学の

間もそうです。例 えば、私が研究 して きた

こ ととい うの は、数学の問題に もなれ るし、

物理学の 問題にもな ります。 様々な分野の

人たちとディ ス カ ッ シ ョ ンで きるの で と

て もため に なると思います 。

　　　　　 コ
ー

デ ィ ネー ター

　　北原先生 ありが とうございま した 。

数学や物理 な どの 境界領域の間に面 白い

事が あるとい うご指摘、大変参考にな りま

した 。

　　次に 、福山先生に お願 い した いの で

すが 、 福山先生のア ブス トラク トの 方で久

保先生の 研究室に 入 っ た後 に登校拒否 を

起 こ した とい う事が書いて ありま した。今、

登校拒否に な りか けの学生 へ の ア ドバ イ

ス も含め て 、 その 辺の学生時代 の研究生活

につ い て 、またテー
マ の 選び方につ い て お

話い ただければ と思い ます。

　　　　　　　　福山

　　物性研究所の 福山です 。 司会の方か

らの最初の 質問ですが、当時なぜ物性 を選

んだの か 、 とい うこ とに つ い て は 、 自分で

考えて もあま りよく分か りません 。 大学院
を受験する前まで は素粒子 を大変魅力的
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に思 っ て いま した。 その 数学的な美しさに

幢れをもっ て いたの ですが 、 食えなくちゃ

困るな 、 とい う思い がありまして 、その た

め らいがあっ て 、今、北原先生か らご紹介

があっ た同 じ研究室 、 久保先生の とこ ろに

入 りました。

　　久保研究室に はい い先生や先輩方が

おられ ま した 。 大学院に入 っ たとき、先生

か らと言うよ りは 、 身近な年齢の 近い院生

の先輩方か ら教育、刺激を受けま した 。 ち

ょっ と計算をや っ て 説明すると、先輩か ら

「そんなの 当た り前だ」 と言われ、「なに

くそ」と思 うわけで す 。 そ うい うの がず っ

とあっ て 、大変励み にな りま した 。

　　久保研究室 とい うの は 、 先生がマ ス

タ
ー論文の テーマ を与 えて くれるの です

が 、 テ
ー

マ が実に漠然と してお りま した 。

私がそ の ときに選ん で 研究 しよ うと思 っ

たテーマ は正直な話、少 しや っ てみた ら全

然面 白 くない 。 で もこれは 自分の責任で選

ん だもの ですか ら、 や らなきゃい かん と思

っ てや っ て い ま したが、やは りつ まらない

ものはつ まらない 。 で 、
これが登校拒否の

原因です 。 修士 論文自体は失敗 した と思 っ

て い ま したが 、 その テーマ をず っ と考えて

い るうちに 、 数年後、他の テ
ー

マ につ なが

りま した 。 それで登校拒否はまぬがれて 、

それか らい ろい ろ面 白い こ とが見え て き

ま した 。

　　久保研 究室の 魅力は 、純粋 な理論の

研究をやるの だ けれ ども、絶 えず実験か ら

刺激を受けて い る、とい うことで した 。 実

験結果 を見て 、これはどうい うこ となの か、

どうい うふ うにな っ て い るの か を考える 。

そ うい うこ とで 、大学院時代は非常にベ ー

シ ッ クなサ イ エ ンス の 勉強 をや る と同 時

に 、実験 と理論との関係を意識する教育を

受けま した。

　　学位 を取 っ て 、
一

年近 くハ
ーバ ー

ド

に行 っ て 、 その後ベ ル研究所に行 っ たとき

に 「これが物性だ」 と感動 しま した。どう

い う事かとい うと、Andersonの周 りにはそ

うそうたる理論家、そ して実験グルー プが

いて、昼食中や廊下 で 、 その都度新しい理

論と共に新しい 実験の こ とを大声で話 し

合っ て い る。 理論的 な思索 と実験 とがどう

関係す るかをほぼ日常的に 、最先端の レベ

ル で話 し合 っ てい る 。
これは物性物理の

一

番すばらしい側面で あります。 自然科学と

して
一

番健全 で あります。自然か ら絶えず

学ぶ、自然に いつ も耳を傾ける。 そこか ら

重要問題をピッ クア ッ プす る 。 そ うい う印

象 をもちま した 。 それが基本に あっ て 、そ

の 後30年、研 究の基盤にな りま した 。

　　そ して物性物理の 魅力 に関 して です

が、Andersonの 名言通 り 「More　 i　s
different」。

一
個

一個の原子の事 なんか 自

明。ただ、それが10の 23乗個集まっ た凝縮

系になると全く違 う振る舞い をする。 その

振 る舞い に 実に 多様性があると同時に 、 そ

の背後に統一性 、
syst   at　i　csがある。 そ

れを追求するテーマ は尽 きない 。 で すか ら 、

物性物理的な考え方はどんなもの にも

apply で きる 。 ただ し、考える対象を固定

化すると自閉的になっ て しまうの で 、 絶え

ず新しい対象を求め るように して います。

　　ハ
ーバー

ド大学に 行 っ た ときに、よ

その研 究室 にい る化学の 研究生 とい ろい

ろな話をしま した 。 その ときに、光の 受容

の最初の 過程に つ い て 知 りま した 。 その話

がきっ かけとなっ て 、
70年代始めの ポリア

セ チ レ ンの 研究に は自然 と熱が入 りま し

た 。 実は今 、
DNAの 電子状態、ス ペ ク トロ

ス コ ピーに興味 をも っ て い ます 。

　　要するに対象は なんで もい い 。面 白

くて 大事なテ
ー

マ はごろごろある。 アタ ッ

クする方法論は物理 、 化学い ろい ろある 。
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そうい う意味では 、 皆さんの前にはチ ャ レ

ン ジするテ
ー

マ がい くらで もあります 。 ご

健闘を祈 ります 。

　　　　　コ
ーディネ

ー
タ

ー

　　福山 先生 あ りが とうご ざい ま した。

実験家と理 論家がどの よ うに して 協力 し

て いけば良いの か 、ちょ っ と反省させ られ

る点が あっ たと思い ます 。

　　それ で は小川先生、小川先生はア ブ

ス トラク トの方で 、 学生の 頃、物理学は万

能で あっ て 自然現 象を理解す るための 唯
一

で最強の手 段 だ と考えて い たと書かれ

て います 。 今その お気持ちは変化 してい ま

すか ？若い頃の物理学の考え方と、今の テ
ー

マ との 相違に つ い て 先生の 考えるとこ

ろをお伺 い したい と思い ます 。

　　　　　　　　小川

　　私が過 ご した東京大学で は物理 学を

勉強 しよ うと思 っ た ら，大きく二 つ の コ
ー

スがあります 。

一
つ は理学部の物理学科、

もう一つ は工 学部の 物理工 学科です 。 2年
生の初秋に進振 りとい うの が あっ て、その

ときに物理 学科に しようか 物理工 学科に

しようか迷いました 。 その ときに
“
素粒子

をやるな ら物理学科 しかないの だけれ ど、

工 学部の物理工 学科と い うの は全部物性

だ
”
と思いま した 。 物性 と言 うの は実際の

モ ノ を扱 うわけですか ら、いわゆる工 学、

エ ン ジニ ア リング，環境に どち らか とい う

とつ なが ります 。 つ なが るとなぜい いか と

い うこ とは あま り深 く考 えて いませ ん で

したが
、 とに か く物性をやろ うと思 っ て 、

その ときに工 学部の 物理工 学科に進学 し

ま した 。

　　物性とい うのは 多様性、バ ラ エ テ ィ

に富んで い るとこ ろが非常に魅力的で す 。

特に素粒子 をやめよ うと思 っ たの は 、 素粒

子は世界 中の人が同 じ方向を向い て い る

か らです。「大統
一

したい」 とい うこ とで

みんな同 じ方向を向いてい ます。 同 じ方向

を向い てい るとい うのは 、 ある意味バ ラ エ

テ ィが ない と言 う事で 、 それ じゃ あ個性を

出 しようがない じゃないかと大学2年生の

頃考えま した 。

“
では小川哲生 とい う人間

の 個性を出 しうる物理 学の分野とは ？
”
と

い うこ とで 、多様性がよ り大きい物性を選

んだとい うわけです 。

　　
“
物理帝国主義

”

と述べ た こ とにつ

いて ですが、高校の 物理と言うの は当時面

白 くなか っ たです 。 こんな面 白くない もの

を一生懸命やるには何か理由が あるに違

い ない 、高校で は面 白さを教えて くれない

の だろうと思 っ て 、先走 っ て神田の古本屋

さん に行 っ て 大学の物理教科書 とか 買っ

て きて や っ て い たの です 。 そ うすると、 だ

んだん物理学の 信者になっ てい きま した。

当時、まあ、私た ちよ りもうちょ っ と上 の

世代に 物理学帝国主義とい うの がありま

した 。 強か っ たです 。

“

なん で も理解で き

る 。 化学は物理学の演習問題だ
”

とかです

ね、
“
生物学も演習問題だ

”

とか言 っ て い

ま した 。 そうい うこ とがあっ たか らです 。

それで 物性を選んで、い ま、私は物性理論

で とくに 電磁場 とか光とかそうい うのが

絡む分野に携わ っ て い ます。

　　物理 学 を職業とするように な り，だ

んだん と 「物理学帝国主義」へ の 無批判な

盲信か らは目が覚め て きま した 。 そもそも

物理学とい う学問は，旧来は学問分野外だ

っ た領域 をも学問の対象 と して 取 り込ん

で い く（浸食 してい く）こ とので きる 「言

語 Jで す 。 科学の方法論をもアウフ ヘ ーベ

ン しなが ら，「メ タな」物理学に進化 して

い くの も物理学の 特徴です。こ うい うこ と

に気づき，狭義の 物理学ではな く，「拡張

された」物理学に関心が移 っ てきたよ うで

す 。 この意味で，や っ ぱ り今で も物理学の
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信者なの か もしれませ ん 。

　　東大の 工 学部の 物理工 学科 とい うと

こ ろでは 、4年生の卒業研究の 時に必ず実

験の 研究室を選ばな くて はな らなくて 、 ど

うして も理論をや りた い人は大学院 に行

っ てか らや るとい うふ うに なっ ています。

その ときにたまたまレ
ーザー

分光学 、 清水

先生の研究室に行 きま した 。 そ して、その

ときゼ ミでたまたま一年間勉強したのが、

理論の教科書で した 。 大学院では花村先生

の 理論の研究室に進学 して光の絡む事を

や っ て い ま した 。 基本的に は私は光に こ だ

わ っ て い ます 。 しか し、物性物理学ならな

んで も面白い と思 っ て い ま して 、時間 と能

力が あるな らばなんで もや りたい と思 っ

て います 。

　　　　　コ
ー

ディ ネ
ー

タ
ー

　　小川 先生ありが とうご ざい ま した 。

物性物理学 は多様性が あ っ て個性が 出る

か ら面 白い とい うお話で、非常に共感で き

るもの が あ りま した 。 これか ら友達に物性

物理学の どこがおも しろい か と聞かれた

ときに使お うと思い ます 。

　　その 次に坂東先生 、坂東先生 は素粒

子物理の 方 を専攻 され て い ま して 、 それ と

並行 して 交通 流 とい う分 野につ いて研 究

されて います。交通流 とい うの は実際に そ

の 道に車が通 っ て い る時に ある交通量な

ら車はス ム ーズ に流れ るけれ ども、ある量

を超えると突然相転移 を起 こ して 渋滞が

お こる、とい うこ とでよろしか っ たで しょ

うか ？物理の研究と交通流の 研究とどこ

で 結びつ い て 研究に い た っ たの か その 辺

の 事に つ い て お話い ただければ と思い ま

す 。

子は一つ の 方向を向い て い て 単純で 、 単
一

で …　 」とい うこ とをお っ しゃ られて い

ま したが 、 ち ょ っ と誤解があるよ うに思い

ます 。 そうい う言い方 をするな ら、社会科

学や他の分野か ら 、
「物理は

一
緒の方向を

向い て い て単調だ」といわれると思い ます 。

そうい う意味で はやは り物理 と言 うもの

の 特徴は素粒子も物性も同 じだと思 うん

です 。 複雑な現象 を非常にエ ッ セ ンス だけ

を取 り出 して 「あ、 わか っ た」とい う気に

させ るそ うい う学問、それが私は物理の 魅

力だと思います 。

　　私は今まで聞い てい た先生よ りもも

う少 し前の世代で 大学、大学院に行 っ たん

で す 。 その こ ろ自分は宇宙の 構造 、 時空と

い うもの と、そ して 物質とい うもの とに興

味を持 っ て い ま したので 、 湯川先生の とこ

ろに行きま した。先ほ どか ら素粒子 では食

っ て いけない とか、言われてい るの ですが、

私はそうい う時代に育 っ た とい う事 もあ

り、また女で あ っ たこ ともあ っ て 、あま り

食 うとか 食えない とかは考えない で 大学

院、湯川 （秀樹）研究室に行 っ たの です 。

その こ ろは、まあ、い い 時代だ っ たの だと

思い ます 。 た またま、卒業 して す ぐ就職で

きて 、ラ ッキ
ー

に 研究の ス タ
ー

トを切 っ た

の で すが 、その あとはた い へ ん で した 。

　　とい うの は素粒子の 研究 っ て 、研究

の 目標は 同 じですね。当時は物質の統
一

と

い うのが大きな目標で した 。 しか し、物質

の統
一

か ら物質と力の統
一

とい うよ り広

い 目標に 変わ っ て きま した 。 この 目標 も、

湯川先生の 業績 を通 じて ある程度の 範囲

で は 目標を達成 し、現在は物質場とゲー ジ

場そ して 時空の統
一 とい い ますか、そうい

う時代 に入 りつ つ あるとい うこ とがで き

る と思い ます 。

　　　　　　坂東　　　　　　　　　　　ふ りか え っ てみ ます と、私が最初職
坂東です 。 い ま小川 先生か ら 「素粒　　を得たの は京大で したが、京大にい た間は
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それ こそ他分野へ 目を向ける余裕もなか

っ た しそ うい う環境で もありませんで し

た 。 それから考えると、 今の 大学に移 っ て

からは 、 随分と他の 分野へ の 関心が強ま り

ま した 。 もちろん 、 当初か ら物理 をや っ て

い く意味とい うこ とは男性よ りは考えて

いたとは思います 。 女性で物理 を続けてい

くに はそれ を考えな くて はや っ て い けな

い とい う厳 しい状況だ っ たこ とは確かで

す。ですから、私は男性よ りよ り多く考え

たと思 っ ています 。 いずれにせ よ、京大在

職中はほ とんど素粒子に関わ っ て研究を

続 けてきたといえ るで しょ うね 。

　　そ こか ら、12〜 13年前に今の 大学、

文系の大学ですけれども、 そこ へ 変わ っ て

か ら私は分野を広げたとい う気が して い

ます 。 新 しい 環境の もとで は 、もっ と物理

は他の 分野に適用できるはずだ し、またそ

れが必要なの で はなかい と思 うよ うに な

りま した 。 その ためには、も っ とい ろい ろ

の 分野へ の ア プロ
ー

チ を考 えなければい

けないの で はないか 、と思 っ て い ます。さ

っ き 「物性は多様だ」とお っ しゃ っ たの で

すけれど 、 そ うい う意味で社会現象まで含

めれば非常に 多様な現象の エ ッ セ ンス を

理解するこ とがで きるの が物理学の 特徴

だと思 うの です 。 よく言われ て い るよ うな

「複雑系」とい う形 で ひ と くく りに して社

会現象などはどうせ複雑で わか らない と

い う立場に留まらず、そ こ に本当に どん な

法則があるの か とい うこ とを見つ ける営

み が どん なに複雑に見え る対象に対 して

も可能で あるとい うこ とを、世の 中の 人た

ちにわか っ て もらうの は、とて も大切なん

じゃ ないで しょ うか 。

　　近代物理 学の
一

番の 特徴はさっ き言

われたように、多体系が示すマ ク ロ な新 し

い現象、例えば、Phase　Transitionに象徴

され る豊か な世界 を示す こ とだ と思いま

す。 しか もそれをミク ロ なとこ ろか らきち

っ と詰めて い ける、 そうい うとこ ろが魅力

的だと思いますね 。

　　こ うした多体系の物理 の 処方 を社会

現象に適用 しよ うと思 っ ても、 そう簡単に

人間の心の動きが関与す る人間集団のふ

るまい、つ まり社会現象をPredictで きる

とこ ろまで はい きません
。 む しろ手始めに

適用で きそうな現象と しては 、 交通流とい

うの は多少物質に似 た振る舞い をするか

も しれない と推測で きます。そうい うこと

に着目して 、交通流とい う研究を始めたの

で すね 。 交通流での 問題 とい うの は、車の

流れに つ い て、車の密度があるDens　ityを
越えるとたい した原 因もない の に渋滞領

域がで きるの はなぜか、つ ま り自然渋滞が

起こ るの はなぜか とい うこ とです。
こ の こ

と自体は昔か らよく知 られて い たのです

が 、 それは どうい うメ 力ニ ズム で起 こ るの

か とい う根本的な原 因に つ い てはわか っ

て い ませ ん で した 。 それ を、物理現象の
一

っ 、Phase　Transitionで 説明で きるの で は

ない かと考えたので す 。

　　交通流理 論とい うの は 、 工 学分野で

は 1950年代か ら自動車の時代を迎え てア

メ リカを中心に して 非常に発展 して お り

ま した 。 で 、それを横 目で見なが ら素粒子

論の 仲間が集ま っ て モ デル を立て てみ た

の です 。 面白い 結果が で て きて 、うまく行

きそ うで した 。 しか し、うま くい っ た とい

っ て も、 素人がちょ っ とや っ て い る程度で

すか らど こ まで プロ の 仕事と して 評価 さ

れるのか はわか りません 。 その こ ろ山ロ昌

哉先生とい うカオス をや っ て お られた先

生の とこ ろへ 行 っ て ですね、
「こ うい うこ

とが出て きたんだけれ ども、こ れなん か仕

事にな りますかね？」 と聞 きにい っ た んで

す 。 新 しい 領域で仕事をは じめたい と思 っ

たときに 、 こん なた くさんの 人間がい る中

で、科学が発展 して い るわけで すか ら、
一

人で考えて い た ら必ず穴があります 。 だか
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ら、何かや っ た時には人 と交流するとい う

こ とが大事や と思い ます。 山口 先生はで す

ね 、
こ れは面白い と言 っ て 下さっ たんで す

ね 。 そ して
一

度先生の 研究室でセ ミナーを

して くだ さい とお っ しゃ っ て ください ま

した。
こ うして 、 この研究の位置付 けが私

たちに も見えて きたの です。

　　それか ら、 素粒子 の論文ですと、論

文はどこに 出せ ばい い か大体わかるんで

すけれ ども、どこ へ 出 して いいかもわか ら

ない し、
一
体、今まで何がや られてい るか

もわか らない の で工 学部の 図書館 に行 っ

て 文献をい ろい ろと調べ ま した。こ の分野

の 文献をあたるに は、±木工 学 （都市工 学

とい うの は新 しい 名前 で 日本で は土木工

学とい っ て い ま した）で 、い ろい ろ昔か ら

の文献を全部調べ ま した 。 そ して 、 今度の

仕事が、全然、今までの 中にはな い考え方

というの を確認したん ですね 。 せ っ か く完

成 した論文です。 どうせだすな ら、 トッ プ

の雑誌 に出 して徹底的に批判 して もらお

うと、アメ リカのTransportation　Sciense

とい う雑誌 に出 してみ よ うと決心 しま し

た 。 ところが、今までの こ の 分野の仕事 を

批判 して い る論文で す 。 き っ とかな りの 反

論があるだ ろ うとは推測 して い ま した 。 こ

ん なもの だか ら、 レ フ ェ リ
ーが3人もつ い

て きて で すね 、 3人ともみ んなもの すごく

反論 したん で す 。 彼らはそれまで 30年や っ

て 来て い るわけだか ら、 （突然素粒子の 分

野か らや っ て きたわけのわか らないグル

ー プに対して は 、
「あんた なんや」 と思わ

れて もまあ仕方ありませ んね。で、そ うい

うこ とで大分苦労 しま したけれ ど、結局こ

の雑誌には リジ ェ ク トされ て しまい ま し

た 。 そ して 延々 と論争 して 、この 雑誌はあ

きらめ ざるを得ません で した 。 日本で統数

研 などを中心 に い くつ か の と こ ろで 注 目

して くださり、セ ミナー に呼んで くだ さる

とこ ろも出て きたのです 。 そうい う話を聞

い て くれるとこ ろで話をしてい たら、結局

ですね 、
「ア メ リカのPhysicalReviewが新

しい領域Physical　Review　Eとい うの を出

して い るか らそこ へ だしてみたら？」とい

うア ドバ イス を受けま した 。 そ うい うわけ

で 、 結局なじみの 深いPhysical　Reviewに
採用 して いただいた とい うこ とで す 。 他こ

んなわけで 雑誌に載るまで に2年以上 もか

か っ て しまいま した 。 物理 の範囲に とどま

っ たPhysica［Reviewなどに論文をい くつ

か出 して い るうちに、だんだんその仕事が

評価され るよ うにな っ て きて、モ デル と し

て は知 られ るように なっ て 来たんで す 。

　　それはそれ として 、私が思 っ たの は 、

工 学部 と理学部は全然体質が違 う。
工 学部

の人 と
一緒に研究会をや ります と、工 学部

の 人 は その メ カ ニ ズムが わか っ たと言 っ

た らす ぐ、それは どこに役に 立つ の と言 う

わけです 。 私が反省したの は、や は り理 学

部と工 学部との関係で すね 。 や は り我々 も

こ うい うとこ ろをわか っ た ら、こ う違 っ て

くるよ とい うPredictionは もちろんの こ

と、どこで応用 で きるか 、どこ で 役に立つ

か とい うこ とまで考 えなければ認め られ

ない なとい うこ とを実感 して お ります。 交

通流はある種私の 研究人生のなかで は、あ

る種の 浮気の 仕事なん ですけれ ども、だい

ぶん面白い経験をさせ てい ただきま した。

　　　　　 コ
ーディネ

ー
タ

ー

　　坂東先生 ありが と うござい ま した 。

物理 の 手法 をぼかの 社会 現象に使 うとい

うこ とで非常に大 きな フ ロ ンテ ィ ア が開

けると思 いま した 。 他の分野の圧 力に耐え

る度胸の ある方は挑戦 して み た らい かが

で しょ うか ？

　　で は最後に渡辺 先生か ら 。 渡辺 先生

は 、 東芝の 研究開発セ ンター とい うとこ ろ

で、グル
ー

プリーダー を務めて おられます 。

これか ら企業に 入 っ て 研究者を目指す人
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たちもこ の 中に はた くさんい ると思 うの

ですが 、 企業研究の面白さとは何か 、 実際 、

企業で の研究を選ん だとい うのは
一

体 ど

うして なの か とい うこ とを含めて お話い

ただければと思い ます 。

　　　　　　　　渡辺

　　東芝の 渡辺です 。 み な さん ご存知だ

と思いますが、今 日本の 電気メーカーは ど

こ も大変で す。 なぜか と言うと、企業とし

ての使命が果たせて い ない んですね 。 企業

とい うの は利益を上げて、その利益で社会

に貢献 し、 あるい は従業員に貢献してい く

とい うの が使命で す 。 けれ ども今、その利

益が出ない とい うの が どこ も共通する問

題です。この ままで あれば何社か はつ ぶれ、

何社かは立ち直っ て い く、とい う方向にな

っ て い くと思われます 。 なの で 、とて も大

変ですけれ ども、 考え方によ っ て は今はチ

ャ ン ス の ときだ と捉え られる時期で もあ

ります 。 正確に言 うと、世界で 認め られて

い く方向で ない と生 き残 っ て い けない と

い うこ とで 、どの 企業も 「これか らどう変

わらない とい けないか 」とい うの が会社の

中で は一
番大 きなテ

ー
マ に な っ て い る と

思われます。

　　現在 、

“
企業の 研 究は ど うある べ き

か ？
”

とい うこ とが非常に議論されて い ま

す 。 今後は世界全体か ら見てい い 会社にな

らない と生 き残 っ て い けない とい う状況

ですの で 、企業は今変革の 時代で あり、現

時点で の 話と2、3年後の 話、 また過去の 話

とは常に違 うもの だと思 っ て い た だ い て

いい と思い ます 。

　　私がなぜ物性をや っ たか とい うこ と

につ い て で すが、電気メ
ーカー

に就職した

とい うこ ともありますが、物理 とい うもの

が 、実際の 我々 の社会で どの よ うに 役に立

っ て い るか とい うこ とに基本 的に は興味

があ りま した。で も、本当は ち ょ っ と違 う

のですよ 。 本当はそれを追求 したいか ら就

職 したの ではなくて、そこ しかなか っ た 、

だか ら就職 した、とい っ たほ うが正確で す。

私が大学を卒業 したの は1979年で 多分皆

さん が生まれた くらいの年で すね 。 ちょ っ

と違 うか も しれませんが 。 年代として は

それ くらいですから、皆 さん からするとも

う昔の話で すけれ ど、まあ、その 当時女性

はなか なか 大学院 を卒業 して就職で きな

いとい う状況があ りま した 。 私 自身は、と

にか く社会人と して まず 自分で 自立 した

い 、 それが第一
。 物理や りたい とか物性や

りた い とかで は な くて、まずは自立 したか

っ たの で、自立 するためにまず就職 しよう

とい う気持ちで した。研究の 道に進ん だの

は 、 たまた まこ うな っ て しまっ たとい うの

が正 直な とこ ろで す 。

　　企業の 研究と大学の 研究 を比較 して

み たいの で すが 、 過去は混沌 とした状態で

した。企業でも大学で も同 じ事 をや っ てい

る、そ して競争 してい る 、 とい うこ とが割

と一
般的だ っ たんで すよね 。 特に半導体に

関 しては、企業か ら見れば、「大学の 研究

なんて 使い 物に な らない」とい う見方があ

っ た し、大学か ら見ると 「企業の研 究は基

礎が しっ か りして い ない」とい うとこ ろが

あっ て 、お互い に そ う思い なが ら同 じよ う

なこ とをや っ て い た とい うのが本音 じゃ

ないか と思い ます 。

　　社会全体か ら見た らそれは非常に効

率が悪 くて 、 無駄なんで すね 。 非常に無駄

な投資を してい る。 最近、日本で もその こ

とに 気がつ い て きま して 、 企 業ももちろん

気がつ い て きま して 、やはりそれでは ダメ

だね と、 そんな こ として いたの で は 日本全

体と して ダメだねと。 大学の競争力だっ て

上 が っ て い かない し、企業の競争力も上が

らない
。 少な くとも企業で は そうい う言鷸哉

が出て きま した 。 ですか ら、大学でで きる

とこ ろは大学で 、 企業で できるとこ ろは企
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業で、そ うい う住み分けが最近で きて きま

した 。

　　何が企業で何が大学か と言 うこ とを

考 えてみ ます。企業でや っ た方がいい とい

う研究を考 える時、製品 を自分の会社の 中

で実際に作 っ て い るこ とが重要にな りま

す 。 例えば今、私は研究開発セ ンター とい

う所に いますが、同じ研究開発セ ンターの

中ではもちろん製品その もの を作 っ て い

ないわけですが、ち ょ っ と違う隣の事業所

に行 くと実際生産 ライ ン も見 るこ とがで

きます し、作 っ てい る人 と話もで きるわ け

で すね 。 それが、大学に はない ところなの

で、やは り、そ こが企業の い い とこ ろです 。

製品を作 る時に は、ここ が大事なんだ よ と

い うの が直に 聞けるとい うところが、企業

の いい とこ ろなの で すか ら、それを踏まえ

て研究がで きます。 かつ
、 企業で は これか

ら先の 利益を出すために研究をして い る

わ けですか ら、やは り、次の新 しい製品を

作るために 今何が必要か とい うこ と、背景

を知 るため に は非常に い い とこ ろなの で

す 。 やは り、そのための研究でない と企業

で やる意味は小さい で す 。 本 当に 自由な発

想で 、 あるい は、学問的な意味を大事に し

なが らや っ て い くとい うの は、大学で ない

とで きない こ とです 。 だか ら、 企業に い る

私か ら見 ると、大学で は そういうこ とをち

ゃ ん とや っ て欲 しい 。 純粋の学問で すね 。

きちん と積み 重ねて欲 しい。それは企業で

はで きない し、や るべ きではない ですか ら、

そ うい うもの は大学で ちゃん とや っ て い

っ て欲 しい です 。

　　純粋な学問が純粋で 終わるか と言 っ

た ら、常に そ うで はあ りませ ん 。 もしか し

た ら 、 新 しい デバイス に応用で きるか もし

れ ない し 、 企業で や っ て い るもの から新 し

い 物理が出て くるとい う可能性 もあるわ

けです 。 目的は違 うけれども、それぞれ 目

的の とこ ろに帰着するか と言 っ た らそ う

とは限 りません 。 ですか ら、企業として も、

大学の純粋学問は使えるとこ ろは使 っ て

行 きたい 。 共同研 究な どして使 っ て行きた

い し 、 企業か ら出た研究の 学問につ いて も、

また どん どん 大学で発展 させ て いただけ

た らと思 います 。 以上 のよ うな ことが、こ

れか ら先、 多分進んで行 くだろうと思い ま

す 。 大学の研究 と企業の研 究とで基本的に

相違があるので ないかと、そうい うふ うに

思います。

参加者か ら質疑応答

　　　　　　　 参加者

　　素粒子の 研究とい うの は 全世界の 研

究者が同 じ興味を持 っ て い るの で グロ ー

バル イ ン タ レ ス トで あり、 研究者の 間で話

が通 じるとい う強み があると思い ます 。 し

か し、物性は分野や興味が非常に多岐にわ

た っ て い るがゆえに 、隣の 研究室です ら、

何をする人ぞとい う感じで、全然話が通 じ

ません 。 多岐に渡 っ て い るはずなの に、非

常に息苦しさを感 じます 。 広くい っ て い る

はずの 物性が息苦 しさを感 じて い る人 が

結構い ると思い ます。 息苦 しさに対 して ど

の ように対処 してい けばよい かに つ い て、

先生方か らエ ール をいただければ と思 っ

て お ります 。

　　　　　　　　坂東

　　その 意味で い い ます とね 、素粒子 も

実はそうで ない んで す 。

一
つ の 方向を向い

て いるはずなの に 。 どの分野に いて もね、

狭くなる時は狭くなる。 素粒子論もある段

階では広 く研究交流がで きる時期 もある

の ですが、今は どち らか とい うと2つ の流

れが お互 い にかみ 合わず、か な り乖離 して

い る状態です 。 どうい うこ とか とい い ます

と、素粒子の 中で いわば基礎理論、トッ プ

ダウンア プロ
ー

チ の 方向を目指 して い る

基礎理論志向の 研究者と、ボ トム ァ ッ プァ
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ブロ ー
チ で 目標に 向か う現象論の研 究者

と、この 二 つ の グル
ー プがあ ります 。 しか

し 、 この 2種類の 研究者の間で、ほ とんど

話が通 じない よ うな状況も生まれ て い ま

す 。 素粒子論の 目標 を達成するとい う観点

に立つ と、これはあま り好ま しい現象で は

ありません 。 どの 分野で もそうですが、こ

うい う傾向が現れるの は嘆かわ しい現象

だ と思 っ て い ます 。 もし物性物理の なか で

そうい う事があるとしたら、そ りゃ、や っ

ぱ り学問の退廃に繋が っ て い くん じゃ な

い かなあと思い ます 。 どこ にい て も本質を

お互 いに議論して い ける、そ うい うこ とで

ない と本当の 物理の 魅力は発揮で きない

ん じゃ ない かと思い ますが、いかがで しょ

うか ？

　　　　　　　　小川

　　意見 はまず 、 2点あっ て 、 1つ 目は で

すね、ソサ エ テ ィ の 問題で す 。 非常に細か

くな っ て、対話が出来なくな っ た ソサ エ テ

ィは駄 目で す 。 それはソサエ テ ィ の構成員

が気に しな くて はならな くて 、隣の 人の 話

を聞 くとい うこ とをや っ て い かない と物

性と しての ソサ エ テ ィは駄 目で す 。 次に あ

なた 自身の 問題で すけれ ど、個人として息

苦 しさを感じるとい うの は、考え方が間違

っ て い て、む しろ隣に行 っ た ら違 う話が聞

ける とい うこ とに喜びを感 じなければだ

め です。つ ま り、それ こそが多様性なのだ

か らです 。 多様なのだか ら、い ろんな小 さ

な部屋が あるの だけれ ど、部屋に閉 じ込め

られて い ると思 っ た ら損です よ。む しろ隣

に行 っ た ら全然知 らない 話が聞 けるとい

うの が物性の 面白さだ と、そうい うふ うに

理解 しない とだめで す 。 同 じ研究室の 中だ

っ て、先輩の研究がわか らなか っ た りする

わけです。だけど、耳学問で 聞け るとい う

の が ありがたい と思わない と、生きて いて

楽 しくない で すよ 。

　　　　　　　　福山

　　息苦 しさは物性だ けで はな くて 、

High　Energyにはも っ とあるよ うに思いま

す 。 やは り専門化が進んで 、 学問的に寄与

しよ うとすると、かな り細部を詰めなけれ

ばならない 。 そのため に 、 いろい ろ分化 し

て しま う。そうす ると、共通の言葉とか、

共通の謡 哉がもちに くくなる。物理学い う

の は個 々 の対象 を調べ るとい う点ではそ

うなるかもしれませんが、ひとたび理解し

たら、物理で ある以上
、

コ ン セ プ トが形成

され普遍性をもちます 。そ うい う共通性を

尊重 しなが ら、それを楽 しみ なが ら、 個々

の 物理を追求する。そのバ ランス が取れて

いれば一
番よいのですが、言うのは易しい

が難 しい こ とで す 。 これは日本の 社会全て

に 当て はまるこ とですが、研究室 ごとで縦

割 りに な っ て い て 、その 横をつ なげる人間

が少ないの で す 。

一
番悪いの は先生 。 先生

同士がフ ラ ンクに議論 して い ない の に 、学

生 さん に そ うい うこ とを議論 しろと言 っ

て もなか なかや りに くい 。 先生た ちのほ う

に、共通のバ ッ クグラ ン ドを尊重 しながら

議論する雰囲気がない とい うの が 、

一
番問

題だと思います。それを変えよ うとい うの

は大変なこ とで 、 そんなの はすぐで きるこ

とじゃ ない。できるこ とは、例えば、この

物性の 夏の学校。非常にユ ニ ークな機会で

す 。 普段は会わない けれ ど共通の 興味をも

つ 仲間、そうい う横の つ ながりを大事に し

て 、また 、そうい うつ なが りを積極的に作

る努力 を して い ただ きたい です 。

　　　　　　　　北 原

　　統計物理の分野は 、 それは様々なバ

ッ クグラウン ドの人が集まる場で 、基本的

な問題を議論するソサ エ テ ィです 。

　　　　　　　　渡辺

　　小川先生 がお っ しゃ っ て い た、本人

の 努力で どうにか な るもの で す よとい う

こ とにつ いて、私も最近同じような経験を
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ト

したの でお話 させ て いただきます。 私達の

働いてい る研究開発セ ン タ
ー とい うの は 、

当然物性だけでなくて、いわゆるITだとか

ソフ トウ ェ アだ とか 、いろい ろなこ とをや

っ てい ます。 む しろそちらの方が大きくな

っ ています 。 私も、実は最近 、全然違 うIT
分野の こ とに顔を突 っ 込む機会がで きて 、

私 なりに勉強 したんです 。 結構それは面 白

かっ たです 。 逆 に物性に関して も、 すご く

参考になる部分がありま した。たとえば、

み なさん音声技術っ て知 っ て いますよね 、

あの 技術は非常に物性の 研 究と似て いま

す 。 分野は全然違うので すが、
一
度勉強さ

れてみ るとわか りますが、研究の や り方の

根本は全 く物性 と同 じなん です 。 そ うい う

ふ うにか なり違 う分野で もすごく参考に

なる部分があ っ て、物性分野で当た り前の

こ とが 、 他の 分野ではそ うでない場合 もあ

ります 。 興味がき っ か けだ っ たの で すが、

研究環境や組織が駄目だと否定ばか りし

て 組織 を越え て議論 しないの は もっ た い

ないです 。新 しい分野に入 るとい うの はそ

れな りに 結構勉強しない といけ ない で す

し、 それは他の分野の人に くだらない と思

われるような質問をしない とい けない こ

ともありますが 、 そこか ら新たな道が開け

て くる場合があるの でやは り恥 じるこ と

を恐れず 、 や っ てい くこ とをお勧め したい

と思い ます。

　　　　　　　　坂東

　　それがで きる年齢とい うの もあるん

じゃ ない か と思い ますね 。 あん ま り若い時

代か らね、あれもこ れもと思 っ て い ると、

それはそれで 。 や っ ぱ り、

一つ 自分の 基盤

になる分野で 実力をつ けて、じっ くりか ま

えた研究をしない とい けませ んか ら。 それ

と同時に、よ り広い視野に た っ て 自分の幅

を広げられる機会は、やは りこ うい う交流

の場、若手夏の 学校とか学会の シン ポジウ

ム とかい うとこ ろで はない か と思 い ます

ね 。 い ろい ろな研究をして渡 り歩くとい う

の は年取 っ てか らだ っ た らい いのか もし

れませんが、若い時代、自分のテー
マ にだ

け 目を向けて い るときで も、こ うい う機会

は大切で 、意外 とその両面 を養 っ ておくこ

とが将来どれだけ大型の研 究者になるか

の 分かれ 目に なるんですね。若い時代 はむ

しろ、こ うい う場 を利用 して で きるだけ視

野 を広げて お く。 狭 い領域にだけとどま っ

て 1つ の テ
ー

マ だけやっ てた ら研 究の基盤

とい うのがや は りで きない で しょ うね 。 早

川幸男先生 （この 夏の 学校で粉体流の話を

される早川さんの お父様）が 、
「浮気の学

問」とおっ しゃ っ て い たん で すけど、自分

の ホーム グラ ン ドで ある研究基盤がは っ

き りして いて 、他の 領域に興味を広げるの

が 「浮気」なんで すね 。 早川先生は 「僕は

浮気が好きなんだ」とお っ しゃ っ て い たの

ですけ ど、そこか ら分野 をずっ と広げて い

けるそ うい う素材 とい うか素質は若い頃

に養 っ て おか なあか ん なとつ くづ く思い

ます 。 ともか く、両面がいるよ うな気が し

て い ます 。

　　　　　　　 参加者

　　渡辺先生の お話は 、「企業か ら見た大

学と企業との 関わ り」とい うこ とで 、大変

興味深 く参考に なるお話だ っ たの で すが、

逆に 「大学側か ら見た企業と大学との 関わ

り」とい うの をどうお考えなの か ？とい う

こ とお聞きした い で す。 特に 、 物性研究所

とい うの はど うなの で しょ うか ？福山先

生か らご意見を承りたいです。 また、高校

時代か らの 友人に 会 うと、全然物理 をや っ

て い ない人、それ こそ法学部に進んだ友人

とかに あっ てい ると、
“
今何をや っ て い る

の か ？
”

と質問されます 。

“
物理 をや っ て

い る
”

、

“

それは何が面白い んだ ？
”
、
“
これ

これ こ うい うとこ ろが面 白い んだ
”
、
“
それ

は どうためになるの か ？
”

、 とい う話に な

っ たときに とて も困るの です 。 物理 をや っ

て い ない人が当然いる社会の 中で 、

“

い っ
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たい どうい うふ うに物理学とい うもの が、

社会の為にな っ て いるの か ？
”
とい うこ と

につ い て 、どの ようにお考えで しょ うか？

以上 の二 点に つ いて ご意見 を承 りたい で

す 。

　　　　　　　　福山

　　非常に べ 一
シ ッ クなサ イ エ ン ス を研

究 してい て、それを専門で ない人 たちに 理

解 して もらうの は大変ですよね 。 我々 もよ

くそ うい う状況に遭遇します 。 物性研究所

は二 年前に六本木か ら千葉県柏市へ 移転

しま したが 、以来、地元の 中学生、高校生

た ちに研究 を紹介する場面が多 くありま

す 。 最初は慣れて いなか っ たの で 、物性研

の 所員全員が困 りました 。 で もそれが二 年

経 っ て 、所員の ほ うに もだいぶ社会性が身

に つ いて きて、説明責任が果たせ るよ うに

なりま した 。
ベ ー

シッ クなサイエ ンス をや

っ て いて 、それが社会の 中で どうい う位置

づけになるか を考える機会が増えました 。

社会 との 関連 とい う点で は非常に クラシ

ッ クな例で すが、現在の 1丁の基本に半導体

のチ ッ プがあります 。 半導体の 整流作用、

半導体がど うして 半導体と して機能する

の か は、ベ
ー

シ ッ クなサ イエ ン ス をもっ て

しない と理解で きません 。 つ ま り、物性物

理の 基礎が、現在の技術の 基本にあるの で

す。

最初の ご質問 につ いて で すが、大学

か ら見た ときの 企業の 研究はどうか 。 これ

は常に時代とともに変化 して い ます。 さき

ぼ ど渡辺 さんがお っ しゃ っ たように、今日

言 っ て いることが来年は違 っ て い るかも

しれない 。 今言えるこ とは、10年前とは違

うとい うこ とです 。 後ほどの大学院の話と

関連 して くるか も知れませんが、10年前で

すと、 企業も大学と同じようなベ ーシ ッ ク

なサイ エ ンス を研究 して いま した 。 場合に

よっ て は 、 企業の 方がより先端的なこ とを

や っ て いま したが 、 や は り経済的理由か ら、

先ほ ど渡辺 さんがお っ しゃ っ たように、役

割分担をす るよ うにな りま した 。 企業は効

率 を優先するよ うに なっ て、テ クノ ロ ジ
ー

を追求し 、 大学は基礎的なこ とを分担する

ように な りま したが、あま りに もそうい う

役割分担が進んで 住み分けが出来て しま

うと、サ イエ ンス とテ クノ ロ ジーが分かれ

て しまいます 。 これは健全 じゃない 。 い い

例が量子ホール 効果です 。 これは皆さん ご

存知だと思いますが 、 半導体の デバ イス で

ある二 次元電子系で超微細構造定数を8桁
ぐらい の 非常に い い 精度で 測定で きる現

象で す。 半導体の デバ イス は最先端の サイ

エ ンス の 現場で もあるの です 。 物性物理で

チ ャ レン ジングなの は、サ イエ ン ス とテ ク

ノ ロ ジーの先端がどこ に でもあるこ と。 そ

れを意識しなが ら、どっ ちのサイ ドか ら攻

めるの か、どう自分がア プロ ー
チす るのか、

そ うい う複眼的な視点が大切だ と思い ま

す。
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