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図1　日本の地球深部掘削船「ちきゅう」 （上） とアメリ
カの深海掘削船「JOIDES Resolution」 （下）．海底下深部
の探査には必要不可欠な船．

約 70 年前には海底下 7 mより深いところは死の世界と考えられてきた海底下地層環境．現在
では海底下 2.5 km の大深度にも生命が発見され， 地球における全生命の数 % にも達する1029 細
胞の微小な生命体 （微生物） が海底下に埋もれて存在していると推定されるに至った．広大な海
底下地層環境に生息する微生物はどのように生きて， 何をしているのか？ これらの根本的理解を目
指して進められてきた海底下生命圏研究において， 近年， 多数の重要な発見が相次いでいる．謎
のベールに包まれてきた海底下生命．最新の研究成果から垣間見えるその姿について概説したい．

新発見がゾクゾク， 海底下生命の姿が明らかに！
海洋研究開発機構 高知コア研究所　　諸野 祐樹

レゾリューション号 （図 1） によって実施され
た統合国際深海掘削計画 （旧 IODP） 第 329
次航海によって南太平洋環流域から得られ
た 400万年～ 1億 150万年前の海底下堆積
物を用いて， 我々は検証を実施した（Morono 
et al., 2020）．
外洋の海底下環境の中でも， 最も海洋表

層の一次生産が低い （植物プランクトン濃
度が低い） と知られるのが南太平洋環流域
である．ここから採取した堆積物に存在す

海底にはその上にある海水中の 10倍～ 1
万倍もの微生物細胞が存在している．深海
底を覆う堆積物が微生物の付着を可能とす
る固体表面として働くほか， 生物遺骸などの
固体状有機物が多く含まれることによると考
えられており， 微生物の楽園のようにも見え
る．しかし， その一方で海底下環境は堆積
物が積層している構造のため， 海洋のように
対流による物質移動は起こらない．有機物
は堆積による海洋表面からの一次生産に依
存し， 呼吸に必要な酸化的物質 （酸素， 硝
酸塩， 硫酸塩など） の供給も海底面を通じ
た海水からの拡散によって供給される．楽園
なのは海底面までで， 海底下の環境は物質
の供給が著しく制限された低栄養環境と
なっている．
このような海底下環境において微生物が
得られるエネルギーはいったいどのくらいな
のか？  Bradleyらは海底下の第四紀堆積層
における， 有機物分解によって得られるエネ
ルギーについて， 全球的モデル計算を実施

した （Bradley et al., 2020）．その結果は驚く
べきもので， 第四紀堆積層内微生物の 84% 
（モデルの不確実性を考慮しても 65%以上） 
が， 天然環境で計算された最も低いエネル
ギー消費量 （細胞あたり 1.9 × 10-19ワット）
よりもさらに低いエネルギーしか得られない
ことが分かった．これは， 微生物が， 自らの
細胞を維持する最低限のエネルギー （Main-
tenance Power） として実験的に確かめられた
最小値 （1.9 × 10-17ワット） よりもさらに二桁
小さい．一般に天然環境では実験室より低
いエネルギーで生命が維持可能であるとい
う経験則を考慮しても， 海底下環境に存在
する微生物が得られるエネルギーは， 非生
物的に進行する生体内タンパク質のラセミ
化を修復するギリギリのエネルギーが得られ
るレベル （decay prevention power） であるこ
とを意味している．

極限的な低エネルギー環境に曝された微
生物細胞は， 生きた状態を保っていられるの
か？  2010年にアメリカの掘削船ジョイデス・

海 底下環境と微生物のエネル
ギー

今 も生存している 「生命」 なの
か？
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図 3　2050 Science Framework: Exploring Earth by Scientific Ocean Drilling のパンフレット．完全版はこちら http://www.
iodp.org/2050-science-framework ．

図2　1億 150万年前の堆積物で観察された安定同位体基質を取り込んだ微生物細胞．スケールバーは 5 μm．
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る微生物の生存状態を確認する方法として， 
堆積物中の微生物に炭素， 窒素原子を安定
同位体に置換した栄養源 （基質） となる物質
を浸み込ませ， 微生物がそれを食べる （取り
込む・代謝する） ことによって微生物細胞自
体の安定同位体比が変化するさまを， 超高
空間分解能二次イオン質量分析計によって
可視化し， その取込み量を測定した （図 2）．
極限的な低栄養環境にある海底下で， し

かも， 最長 1億 150万年前に形成した堆積
物中に埋没していた微生物は， たとえ存在し
ていても， 少なくとも生死の瀬戸際にあり， 
簡単には蘇ってこないと予想していた．とこ
ろが， 実際に計測してみると， 全ての試料に
おいて， 培養開始から 21日目には細胞に炭
素， 窒素の安定同位体が取り込まれていた．
単に基質を取り込むだけでなく， 68日目にな
ると， 多いものでは 1万倍以上に細胞数が
増加する様子も観察された．しかも， 細胞
が分裂するまでにかかる平均の日数は約 5
日と， 以前に同様の計測を行った下北半島
八戸沖の嫌気海底下微生物より平均で 34
倍早いものだった．陸に近い下北半島沖の
海底下は地層内の有機物が豊富であり， 南
太平洋環流域海底下よりも活性の高い微生
物が多かったと考えていたため， これは予想
外の結果であった．
さらに， 基質を取り込んだ微生物の割合

と細胞数増加の比率から， 元々の堆積物中
に存在した「現在も生きている微生物」の
割合を算出したところ， 平均で 77%， 最高は
1億 150万年前に形成した堆積物の 99.1%
であることが明らかになった．透水率を用い
て空隙のサイズを推定したところ， 南太平洋
環流域の堆積物に存在する空隙は微生物よ
りもさらに小さく， 私たちが微生物実験にお
いて液体の滅菌に使うフィルターの孔径であ
る 0.02 µm程度であると計算された．これ
は堆積物の中で微生物がほぼ身動きの取れ
ない閉じ込められた状態にあるということを
意味する．この微生物たちは果たして 1億

年の間， 超低栄養環境でどのように生き延
びたのだろうか？  依然として詳細は未解明
であるが， 隠れた代謝 （Cryptic Metabolism） 
が最近キーワードとして浮上している．堆積
物内部に微量に存在する放射性核種による
水の放射線分解は， 物質移動が制限された
海底下環境において生命の代謝を促進する
水素と酸素を生じる．生成しても微生物が
分解してしまうためその痕跡は残らず， 海底
下掘削試料から検出されることはほぼ皆無
で 「隠れて」 しまっているが， 海底下堆積物
のゲノム解析からその存在を窺わせるような
結果が報告されている．活発な代謝が起こ
る環境であれば無視できるくらいの小さな
反応であるが， 超低エネルギーの海底下環
境では重要な意味を持つと考えられる．

南太平洋環流域の堆積物は， そ
の極めて低い堆積速度により厚さは 75 m程

度， 最深部でも温度は 5℃にも満たない．
このような低温環境に比べ， 高温環境下で
は生体分子の損傷速度も大きくなり， 必然
的に， より大きな生命維持エネルギーが必
要となる．このような高温の海底下環境で
も微生物は存続可能なのか？  高温海底下環
境における生命探査を目的として， 2016年 9
月， 高知県室戸岬の沖合約 160 kmの地点
において， 地球深部探査船 「ちきゅう」 によ
る国際深海科学掘削計画 （IODP） 第 370次
研究航海 （通称「T-リミット」） が実施され
た．本研究航海の調査対象海域では， 2000
年に実施されたジョイデス・レゾリューショ
ン号による掘削調査の結果から海底下の地
温勾配が高いことが分かっており， 深度約
1.2 kmの基盤岩付近で温度が超好熱性微生
物の温度限界に近い 120℃付近に達するこ
とが予想されていた．
実際に掘削を行い， 地層温度の測定値， 

および堆積物の熱伝導率の測定データから
掘削孔の最深部， 海底下 1,180 mでの温度
は 120 ± 3℃であることが示された．微生物
細胞の濃度を計測してみると， 海底下約 190
～ 400 m・30～ 50℃までの深度区間にお
いて， 深度・温度が増加するにつれて微生
物細胞の密度が低下し， 定量下限値 （1 cm3

あたり 16細胞） を下回るところまで減少し
た．しかし， いったん検出されなくなった微
生物細胞は， さらに深部において再度検出
されるようになり， 環境温度が 100℃以上と
なる海底下 1,000 mを超える深度からは， 深
度が増加するにつれて細胞が増加する傾向
が見られた．この細胞濃度増加とともに， 間
隙水中の酢酸濃度が減少する様子も観測さ
れており， 100℃を超える高温の堆積物ー基
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高度約 100 km から 1,000 km の領域は電離圏と呼ばれ， 中性大気と電離したプラズマとの
相互作用により様々な現象が発生する．とくに赤道域では， 電離圏の成層構造が頻繁に乱れる
ことが古くから知られており， 巨大な泡のような現象であるため 「プラズマバブル」 と呼ばれてい
る．プラズマバブルは局所的なプラズマ密度の不規則構造を伴い， 電波の振幅・位相の急激な
変動 （シンチレーション） を引き起こすため， GPS 等による電子航法に障害を及ぼすことが知ら
れている．このような電離圏の乱れの原因を解明し， 発生を事前に予測するため， 赤道域におけ
る観測と高精度数値シミュレーションの開発が， 長年にわたって進められている．

電離圏の泡  ―プラズマバブル―
京都大学 生存圏研究所　　横山 竜宏

ようにも思われるが， 中性大気とプラズマの
相互作用により様々な現象が発生すること
から， 当該分野では両者の融合が近年急速
に進んでいる．

電離圏のプラズマは， 電波を反
射させたり屈折させたりする性質があり， 電
離圏での反射を利用した短波による長距離
通信に利用されてきた一方， 海外の放送波
が混信する等の望ましくない影響も発生す
る．また， 電離圏は GPS等の測位衛星から
の電波の伝搬にも影響を及ぼし， 無視でき
ない誤差の要因となることが知られている．
数 cm級の精密測位を実現するためには， 電
離圏の影響による誤差を取り除く必要があ
るが， そのためには電離圏の電子密度の正
確な分布を知る必要がある．とくに， 大規模
な太陽フレアや磁気嵐が発生した場合， 電
離圏のプラズマ密度が大きく変動する電離

日本地球惑星科学連合には 5つ
のサイエンスセクションがあり， 会員は主セ
クションを 1つ選択することとなっている．
しかし， 明確な境界で区切ることのできない
研究分野ももちろん存在する．筆者は主セ
クションとして宇宙惑星科学セクションを選
択しているが， 研究対象である地球電離圏
は超高層大気ともよばれる領域であり， 大
気水圏科学セクションにももちろん含まれ
る．地球大気の上端と宇宙空間の下端が交

錯するこの境界領域は， 国際宇宙ステー
ションをはじめとする多数の人工衛星が飛
翔する領域であり， また， GPS等の測位衛星
や静止軌道上の気象衛星等がデータを送信
する際に， 電波の通り道となる領域でもあ
る．この高度域の大気は， 太陽紫外線の影
響により一部が電離した状態で存在し， 弱
電離プラズマとして存在している．プラズマ
の電磁力学的現象を取り扱う場合には宇宙
惑星科学セクション， 気象学の延長として超
高層大気の運動を取り扱う場合には大気水
圏科学セクションという区分けがされている

盤岩境界域において， 微生物がメタン生成
や硫酸還元と共役した酢酸酸化反応を行っ
ていることが示唆された （Heuer et al., 
2020）．
実際にどのような微生物がこの反応を行っ

ているのか？ そのためには DNA抽出および
その配列解析が必要となるが， 未だ成功し
ていない．顕微鏡による検出が可能であっ
たとはいえ， 細胞濃度が著しく低い （～数百
細胞／cm3） 堆積物試料の場合， DNAを抽
出しようと細胞を破砕しても， 膨大な量で存
在する堆積物粒子に破砕細胞から放出され
た DNAが付着してしまうなどの現象が， 
DNA回収を妨げる主要因となっている． 今
後， 培養を含め， 高温海底下環境における
微生物とその活性についてさらなる解明が
期待される．

50年を超える歴史を持つ深海掘
削科学．現行の国際深海科学掘削計画が
2023年に区切りを迎えることを踏まえ， これ
までの歴史を継承しつつ， さらに奥深い海洋
掘削科学への展開を図るべく， 海洋科学掘
削 2050サイエンスフレームワーク（2050 

Science Framework: Exploring Earth by 
Scientific Ocean Drilling）が執筆され， 2020
年秋に出版された （図 3）．このフレームワー
クは科学者コミュニティのアイデアを結集し
て創り上げられたものであり， サイロと表現
される分野ごとの垣根を越えてさらに高度な
科学目標へ到達するために長期のビジョン
を示していることが大きな特徴となっている．
海底下生命研究では 7つの戦略目標の一

つ「Habitability and Life on Earth」を筆頭に， 
海底下極限環境に存在する生命やその多様
性， 過去から現在にわたる環境との相互作
用について明らかにすることを目指してい
る．多くの革新的研究成果が続々発表され
ている海底下生命圏．地球という大きなシ
ステムの中で担う役割についての全体像が
見える日が待ち遠しい．
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明らかにするため， 未知の生命圏を紐解くツール構築， それを活用した生命探
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圏嵐が発生し， 誤差が非常に大きくなる．
実際， 2017年 9月に発生した大規模太陽フ
レアの場合， その 2日後に電離圏のプラズマ
密度が大幅に増加し， GPSの測位誤差が最
大で 3倍程度となったことが国土地理院よ
り報告されている．また， 低い高度でプラズ
マ密度が増加すると電波が吸収される現象
が発生し， 航空機や船舶との通信が途絶す
る恐れもある．プラズマ密度の増減だけで
なく， 背景の電場や磁場との相互作用により
密度分布が不安定となり， 微細な不規則構
造を形成する場合もある．このような現象
が生じた場合， 電波の振幅や位相にシンチ
レーションと呼ばれる激しい変動が生じ， 測
位衛星の電波を捕捉することが不可能とな
る場合がある．この中でも， とくに深刻な障
害の原因となる現象として知られているの
が， 赤道域において主に日没時刻付近に発
生する 「プラズマバブル」 と呼ばれる現象で
ある．プラズマバブルは， 電離圏下部にプラ
ズマ密度の非常に低い領域が生じ， それが
泡のように短時間で非線形成長して電離圏
上部にまで到達する現象であり， その内部
は様々なスケールの不規則な構造で満たさ
れている．プラズマバブルの発生を事前に
予測し， 障害を回避するための情報を提供
することが 現 在 喫 緊 の 課 題 である 
（Woodman, 2009）．

プラズマバブルは， 地球磁場が
地表面と水平になる磁気赤道域において発
生する現象である．一方， 大気力学におい
ても赤道域は重要な領域であり， 下層大気
における対流活動が， 大気波動を介して超
高層大気にまでエネルギーを輸送し， 全球
にわたる大気大循環を駆動する （図 1）．こ
の赤道域における大気の上下結合を解明す
るために， 古くから研究が進められてきた．
我々は， インドネシア・スマトラ島に 2000年
度末に建設された赤道大気レーダー （Equa-
torial Atmosphere Radar; EAR） を拠点とし
て， 国内外の研究機関と協力し観測を進め
てきた．赤道大気レーダーは， レーダービー
ムを高速で走査でき， 3 mスケール （電波の
半波長） の不規則構造に対して強い感度を
持つため， プラズマバブルの時空間変動を高
い分解能でとらえることが可能である．とく
に， 観測視野内でプラズマバブルからのレー
ダーエコーが出現し始めた例について， その
発生タイミングと成長速度を詳細に解析し
た結果， 電離圏における日没時刻と密接な
関係があることが初めて明らかとなった 
（Yokoyama et al., 2004）．その後の長期間に
わたる観測から， プラズマバブルの成長 /減
衰過程， 太陽活動／季節／地方時／地磁気
依存性などの出現特性について多くの事実

が知られることとなった．

プラズマバブルが電離圏上部に
まで非線形成長する様子は， 1970年代に実
施された数値シミュレーションにより初めて
再現され， プラズマバブルの概念が広く認め
られることとなった．磁気赤道上空では地
球磁場が水平北向きであるため， 東西・鉛
直の二次元断面を計算領域とするモデルが
主に開発されてきたが， 計算領域に直交す
る南北方向に沿って全てのパラメータが一様
であることを暗に仮定している．プラズマバ
ブルの形状等の定性的な理解には有用で
あったが， 現実に近い環境の下での発生の
有無， 成長速度， 電波伝搬への影響等の定
量的な評価は困難であった．2000年代に入
ると， 計算機性能の向上により， 赤道電離圏
を 3次元空間として扱うモデルの開発が進
められ， 現在では 3次元シミュレーションが
主な研究ツールとして定着している．
我々は， 2013年頃から赤道電離圏の高解
像度シミュレーションモデルの開発に着手し
た．すでに海外では複数のモデルが存在し
ていたが， いずれもプラズマバブルの輪郭の
みが再現されていただけであり， その内部の
1 km以下のスケールの微細構造を再現可能
なモデルは存在しなかった．実際の衛星航
法に用いられている周波数帯の電波にシンチ

図1　赤道を中心とする地球大気の上下結合．「赤道大気レーダー」 パンフレット （京都大学生存圏研究所・インドネシア航空宇宙庁） より．

赤 道域における観測
高 解像度数値シミュレーション
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図2　プラズマバブルの数値シミュレーション例．（a） プラズマ密度の東西ー鉛直断面と南北ー鉛直断面図．（b） プラズマ密度の水平断面と東西ー鉛直断面図．Yokoyama et 
al. （2014） を一部改変．

京都大学 生存圏研究所 准教授

専門分野：電離圏物理学．主にレーダー観測と数値シミュレーションを用い
た電離圏不規則構造の研究．独自の数値シミュレーションモデルの開発を軸
として， 電離圏物理の基礎研究， 電波伝搬への応用研究を行っている．

略　　歴：京都大学工学部電気電子工学科卒業．京都大学大学院情報学研究科通信情報シ
ステム専攻修了．名古屋大学太陽地球環境研究所， コーネル大学， NASAゴダード宇宙飛行
センター， 情報通信研究機構を経て現職．

著者紹介 横山 竜宏  Tatsuhiro Yokoyama

レーションを引き起こすのは， 300～ 400 m
スケールの不規則構造である．そこで， この
スケールの不規則構造を再現し， 電波伝搬
に及ぼす影響を定量的に評価することを目
的として新たなモデルの開発を行った結果， 
非常に複雑な内部構造を含むプラズマバブ
ルを再現することに成功した．図 2に再現さ
れたプラズマバブルの 一 例 を 示 す 
（Yokoyama et al., 2014）．このモデルにより， 
プラズマバブルの複雑な構造の成長過程や
東西非対称性が再現された．また， 中性大
気の鉛直風がプラズマ密度を変動させ， そ
れがプラズマ不安定によって増幅された結果
プラズマバブルへと成長することも確認され
た．さらに， 内部の微細構造を詳細に解析し
た結果， 過去の観測ロケットや人工衛星観
測から推定された不規則構造のパワースペク
トルとよく一致することが明らかとなった．

現在までに行われてきた種々の
観測とシミュレーション研究によって， プラ
ズマバブルの観測的特徴と成長過程につい
ては多くの事実が明らかとなってきた．しか
し， 最も重要である日々の発生予測について
は， 現状ではほぼ不可能な状況である．発
生前の前兆現象がほとんど見られず， 発生 1
時間前までの情報が全てそろっていたとして
も， その 1時間後のプラズマバブルの発生を

断言することはほぼ不可能といった状況であ
る．プラズマバブル発生の日々変化は， 様々
な要因で決定されていると考えられるが， 局
所的な数値シミュレーションではそのような
全球規模の要因を全て考慮することは不可
能である．一方， 全球の大気圏電離圏を計
算領域とするモデルでは， 空間分解能は数
十 km程度が限界であり， プラズマバブルを
直接再現することは現状では困難である．
そこで， 両者を階層的に結合し， プラズマ
バブルの発生を自己無撞着に予測できる数
値モデルを開発し， 発生の条件を解明する
ことを目指している．下層大気の変動と地
磁気活動の影響を含めた数値モデルを構築
し， 定性的な季節・経度・地方時依存性に
よる予測モデルから脱却することで， 実利用
に資するプラズマバブル予報モデルへの発
展を視野に含める．日々の発生予測を実現
するためには， 赤道域におけるリアルタイム
観測を充実させると同時に， その観測データ

を同化して取り込める全球ー局所階層化結
合モデルを開発し， 計算結果を電波伝搬予
測モデルに与えるという， 複合的かつ挑戦的
な研究課題に取り組まなければならない．

̶参考文献̶
Woodman, R. （2009） Ann. Geophys., 27, 1915.

Yokoyama, T. et al. （2004） Geophys. Res. 
Lett., 31, L24804.

Yokoyama, T. et al. （2014） J. Geophys. Res., 
119, 10,474.

■一般向けの関連書籍
情報通信研究機構編 （2009） 宇宙天気予
報特集. 情報通信研究機構季報, 55（1-4）. 
https://www.nict.go.jp/publication/shuppan/
kihou-journal/kihouvol55-1_2_3_4.html

発 生予測に向けて
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日本地球惑星科学連合 2021 年大会開催報告

日本地球惑星科学連合 2021年
大会は， 当初現地会場（パシフィコ横浜ノー
ス）とオンラインを併用したハイブリッド形
式で実施する予定でしたが， COVID-19感染
状況などを考慮した結果， 完全オンライン開
催となりました．会期は2021年5月30日（日）
～ 6月 6日（日）となり， オンラインとはいえ
8日間という長丁場でしたが， 約 6,000人の
方々にご参加いただき， 大過なく終えること
ができました．まずは， ご参加・ご協力いた
だいた皆さまに心より御礼申し上げます．
今回の大会では， 口頭発表については， 1

日最大 26チャンネル同時並行で開催される
オンライン （Zoom） のセッションに入室しラ
イブで行っていただき， ポスター発表につい
ては， 大会参加サイト （Confit） 上に e-poster
などの資料を掲示しつつ， Zoomのブレイク
アウトルームを利用したポスターコアタイム
にて議論していただく， という形式をとりまし
た．Confitには様々な利点があるものの， 発
表者の方々には早期の参加登録・資料投稿
をお願いせざるを得なかったなど， 不便な面
もありました．それでもほとんどの発表者の
方々には早期の締切にも間に合わせていただ
き， 無事大会初日を迎えることができました．
大会期間中は， 主に千葉工業大学の東京

スカイツリータウンキャンパス会議室から
Zoom管理を行い， ネットワークアクセスの
渋滞もなく， 概ね順調に進められました．パ

連 合 2021年大会を終えて ブリック及びユニオンセッションは軒並み盛
況で， 初の試みのオンライン表彰式も多くの
方々にご視聴いただけました．6月 2日には， 
講習会， 研究者ライブインタビュー， 宇宙飛
行士交流イベントなど多彩な新企画を実施
しました．学術セッションがない日にもかか
わらず常時 100名前後， 企画によっては 300
名もご参加いただきました．6月 3日以降も
毎日ランチタイムスペシャルレクチャーを実
施し， 講師の方々には各分野の最新成果に
ついて講演していただきました．

6月3日からは連日， 午前 2コマ（AM1,2）・
午後 2コマ （PM1,2） の口頭セッションとそ
れに続くポスターコアタイムが開催されまし
た．Zoomの設定ミスなどご迷惑をおかけす
ることもありましたが， 全セッションを遂行
することができました．100名以上の参加者
が集まったセッションが多数あり， オンライ
ンの利点が活かされた結果と考えられます．
ポスターコアタイムでは， 活発にやり取りさ
れる様子が随所に見られ， オンラインにおけ
る議論・交流を促進するという目的がある
程度達成されたものと考えられます．しかし
ながら， 口頭セッション・ポスターコアタイ
ムいずれも， 議論の時間が足りないという意
見が多く寄せられました．議論や交流の不
足を補うべくoViceを用いた休憩ルームの活
用を案内しておりましたが， 周知不足は否め
ませんでしたし， 多数の方々のご利用により
動作が重くなってしまいました．以上の課題

については， 次回以降に向けて改善策を検
討していきたいと考えています．
学生優秀発表賞には約 400件のエントリ

がありました．ポスターコアタイムでは審査
時間が足りないなど改善の余地があるとは
いえ， 昨年とは違い学生優秀発表賞を今回
実施できたことは， 地球惑星科学分野の将
来にとって有意義であったと考えます．
今回， 投稿数は約 3,600件 （最終的に口

頭発表 2,009件， ポスター発表 1,679件） と
昨年の同時期の約 5,000件に比べ 3割の減
少となりましたが， 結果的に参加登録者は
6,533名を数え， 多くの方々にご参加いただ
きました．海外からの参加者は約 330名に
とどまり， 2020年大会の約 400名と比べる
と若干減少しましたが， 総じて 2020年大会
と同規模の参加者数に達した模様です．ま
た， Confitログイン者数は一日あたり 2,000
～ 3,000に上ったと推測されています．
会期後に行ったアンケートの結果は， 大会

ウェブサイトに掲載しました 1．参加者の皆
さんにはある程度ご満足いただけた大会と
なったように見受けられますが， これまで述
べてきた反省点とも重なる， 率直かつ有意
義なご意見を数多くいただきました．これら
を十分に検討させていただき， 次回 2022年
はより充実した大会になるよう努めて参りま
す．引き続き皆さんのご理解・ご協力を賜
りますよう， よろしくお願い申し上げます．
1 http://www.jpgu.org/meeting_j2021/

日本地球惑星科学連合 2021年
大会がオンライン開催となったことに伴い，
パブリックセッション 「高校生ポスター発
表」 もオンライン形式で 6月 6日（日） に開
催しました．今年は 51高校，1科学館から
77件の発表がありました．一般発表のポス
ターと同じように，発表資料は e-poster，オ
ンデマンド動画，追加資料としました．新し
い発表形式になりましたが，全発表が発表
資料をアップロードして，セッションを開催
することができました．
当日は 12 :30-13 :30に各発表の概要説
明を Zoomミーティングで行っていただきま
した．13 :45-15 :15のポスターコアタイムに
は各発表に割り当てられた Zoomのブレイク

アウトルームで発表していただきました．コ
アタイム中にブレイクアウトルームに入れな
い現象が生じ，コアタイムを延長することと
いたしました．発表者，参加者の皆様にご
不便をおかけしたことをお詫び申し上げま
す．日本地球惑星科学連合の各サイエンス
セクションにご協力をいただいて審査を行
い，高校生セッションを担当する広報普及
委員で検討し，賞を決定いたしました．審
査結果は
http://www.jpgu.org/meeting_j2021/files/
JpGU2021_HSposter_0701.pdf
をご覧ください．

2006年大会から始めた高校生セッション
は今回で 16回目となり，2回のオンライン
開催も経験しました．これまでの蓄積を基

にして，さらに充実したセッションにするべ
く努めて参ります．
 （広報普及委員会副委員長　原 辰彦）

高 校生セッション報告

NEWS

大会運営委員会委員長　　和田 浩二（千葉工業大学）

最優秀賞を受賞した「白金るつぼを用いないフラックス
法による人工ルビーの大型化」（静岡県立韮山高等学校）
の発表風景
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NEWS

NEWS

第 4 回地球惑星科学振興西田賞 受賞者紹介

2021年度 JpGUフェロー受賞者紹介

石井 水晶
Harvard University, Department of Earth and 
Planetary Sciences, Professor
専門分野：地球物理学
受賞理由：コア，マントル，地殻の地
震学的構造および地震破壊過程に関

する研究

大谷 栄治
東北大学大学院理学研究科 名誉教授
専門分野：高圧地球物理学，実験岩
石学，鉱物物理学
受賞理由：高圧地球科学発展への優
れた功績と超高圧実験を駆使した地

球惑星内部の構造とその進化の理解に関する顕著な業
績により

高橋  太
九州大学大学院理学研究院准教授
専門分野：地球電磁気学， 地球内部科
学
受賞理由：地球・月・惑星磁場と深
部ダイナミクスの研究

諸野 祐樹
海洋研究開発機構高知コア研究所主任研
究員
専門分野：地球微生物学
受賞理由：革新的生命検出法の開発
による海底下微生物生命圏の実像と

生態の解明 

岡本 敦
東北大学大学院環境科学研究科教授
専門分野：変成岩岩石学
受賞理由：地球内部の岩石ー水相互
作用と岩石組織形成に関する研究

柴田 一成
同志社大学特別客員教授，京都大学名誉
教授
専門分野：太陽物理学，宇宙物理学
受賞理由：太陽物理学・宇宙物理学・
プラズマ物理学，特にフレア爆発現象・

宇宙天気・磁気リコネクション物理への顕著な貢献に
より

土屋 旬
愛媛大学地球深部ダイナミクス研究セン
ター准教授
専門分野：鉱物物理
受賞理由：第一原理計算による地球
内部物質中の水素の挙動の研究

横山 竜宏
京都大学生存圏研究所准教授
専門分野：電離圏物理学
受賞理由：種々の観測と数値シミュ
レーションを駆使した電離圏擾乱現象
の研究　　

黒柳 あずみ
東北大学学術資源研究公開センター助教
専門分野：微古生物学，古海洋学
受賞理由：有孔虫環境指標に基づく
過去・将来の海洋環境の精密推定に
関する研究

成田 憲保
東京大学先進科学研究機構教授
専門分野：系外惑星科学
受賞理由：トランジットする太陽系外
惑星の観測的研究とそのための観測
装置開発

平井 寿子
愛媛大学地球深部研究センター 客員教授
専門分野：地球惑星科学，  高圧物質
科学
受賞理由：クラスレート化合物などの
高圧物質科学とその地球惑星内部へ

の適用に関する顕著な貢献により

小坂 優
東京大学先端科学技術センター准教授
専門分野：気候力学
受賞理由：気候変動と異常気象に関
わる熱帯大気海洋相互作用と遠隔影
響メカニズムの研究

𡈽山明
中国科学院 広州地球化学研究所 教授， 立
命館大学 総合科学技術研究機構 招聘教
授
専門分野：惑星物質科学
受賞理由：太陽系物質の鉱物学，岩

石学，組織学における先導的かつ革新的貢献により

茂木 信宏
東京大学理学系研究科助教
専門分野：地球大気環境科学
受賞理由：光吸収性エアロゾルの測
定技術の開発と気候影響に関わる観
測的研究 

第 4回地球惑星科学振興西田賞として以下の方々が顕彰されました．おめでとうございます．

2021年度日本地球惑星科学連合フェローとして以下の方々が顕彰されました．おめでとうございます．

JpGUフェローメダルのデザイン画
（初制作時のもの）

● 地球惑星科学振興西田賞とは ●
地球惑星科学の分野において国際的に高い評価を得ている，優れた中堅若手研究者  （審査年度
の 4月 1日時点で 45歳未満） を表彰するものです．選考は隔年 （西暦の偶数年度） で行ない，選
考毎に 10件以内を選びます．
本賞の名称は西田篤弘会員のご提案と寄付金により本賞を維持することに由来します．
http://www.jpgu.org/nishidaprize/
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日本地球惑星科学連合 30 周年記念感謝状

JpGU大会が前身の合同大会から数えて昨年 30周年を迎えられたことを，お祝い申し上げます．合同大会の立ち上げは，当時 AGUや IUGG
への出席者が増え，専門分野を横断する学会を望む気運が盛り上がってきたことがきっかけだったと思います．合同大会実現のために多数の方
が活動され，比較的短時間で実現されたと記憶しています．最初の大会が東工大で開催された後，第 2回大会が共立女子大で開催可能となり
ました．同大の地球物理学研究者の杉憲子先生のご尽力によるものでした．その後は，各大学が持ち回りで大会を引き受けることになり，翌年
私が所属していた京大で開催されました．実に多くの職員と学生が準備と大会運営に当たったのを覚えています．
その後，私は，大会参加者としてのみの参加ですが，東北沖地震後の特別セッションでは，広い分野での総合討論が行われたことが印象的で

した．感心したことは，参加者の子供さんを預かる 「保育所」 の立ち上げです．先進的な試みであると同時に，大会の規模が大きくなったからこ
そ可能になったのでしょう．また，最近は，フェロー制度や種々の賞の立ち上げが目立ちますが，若い研究者を対象としたものに集中して戴けれ
ばと思います．今後の希望としては，そろそろ女性に会長になっていただきたい．

日本地球惑星科学連合 30周年おめでとうございます．感謝状を頂きまして誠に有難うございます．私は，1991年 4月の共立女子大学八王子
校舎における第 2回合同大会の実行委員長を務めました．第 1回大会の成功を受けて，合同大会が発展的に続くために 2回目の責任は重大で
したが，独自の大会を重視する学会も多かったので，バランス感覚を心掛けて最大公約数の少し先を狙いました．共立女子大のスタッフは杉憲
子さんお一人で，私は在つくばという困難な条件でしたが，大学当局のご協力と，地震・地球電磁気・火山・測地・地球化学 5学会の担当者
および横浜市大・学芸大・日大の学生さんの頑張りで，よい大会にできたと思います．当時は学会間の横断的仕組みが皆無でしたので，5学会
の委員に図って 90年 7月に 「地球惑星科学関連学会連絡会」 を発足させました．そして 8学会に手紙を書き，海洋・気象・地質などの 5学会
にも参加いただくことができました．隔世の感がありますが，今につながるささやかな第一歩でした．JpGUの一層の発展を祈ってやみません．

安藤 雅孝 ■ 名古屋大学名誉教授
【受賞理由】 日本地震学会会長として， 地球惑星科学関連学会合同大会の開催と学会連合に関わる協議組織の設置について決議し， 地球電磁気
学会と共同して他学会に呼びかけることで， 地球惑星科学関連学会合同大会の開催を実現に導くという大きな貢献をされた．

石橋 克彦 ■ 神戸大学名誉教授
【受賞理由】 第 1回地球惑星科学関連学会合同大会後， これを翌年以降も継続するという合意形成を主導し， 大会実行委員長として第 2回大会
を実施したほか， 世話人代表として地球惑星科学関連学会連絡会の設立を各学会に呼びかけて発足させるなど多大な貢献をされた．

2020年は， 日本地球惑星科学連合 （JpGU） 
の前身である地球惑星科学関連学会合同大
会の第 1回目が開催されてから 30周年の記
念すべき年でした．現在の JpGUがあるのも， 
第 1回合同大会の開催を実現に導き， その
後もそれを毎年継続することにご尽力いただ
いた方々がいらっしゃったお陰であることを， 
私たちは忘れてはなりません．そこで， 日本
地球惑星科学連合 30周年を祝うとともに， 
第 1回合同大会の開催とその継続等にご尽
力いただいた 8名の方々に， 30周年記念の
感謝状をお贈りしたいということになりまし
た．新型コロナウイルスの影響で， 残念なが
ら 2020年大会では贈呈式ができなかったた
め， 2021年大会において贈呈をさせていただ
きました．以下， 30年の歴史と 8名の方々の
ご貢献について簡単にご説明します

1989年「地球物理学に関連する諸学会の
春季大会を同時に同じ場所で開催することに
ついての提案」及び「学会間の連絡組織の
提案」が， 地球電磁気・地球惑星圏学会及
び地震学会から6学会に向けて呼びかけられ
ました．このとき， それぞれの学会長を務め
られていたのが行武毅先生と安藤雅孝先生
でした．これを受け， 翌 1990年には記念す

べき第 1回地球惑星科学関連学会合同大会
が東工大で開催されます．大会委員長は河
野長先生， プログラム委員長は本蔵義守先
生でした．この年には地球惑星科学関連学
会連絡会が設立されましたが， 設立の呼びか
け人となったのが石橋克彦先生， 連絡会事務
局長をその後 10年間にわたって務められた
のが本蔵先生でした．これが， 現在の JpGU
につながっていくことになるため， 1990年が
JpGUにとって記念すべき始まりの年であると
位置づけることができます．これを翌年以降
も継続するという合意形成を主導し， 第 2回
合同大会の大会実行委員長を務められたの
が， 石橋先生でした．その後， 1998年には地
球物理関連学会長等懇談会が発足しますが， 
この時の発起人代表は河野先生でした．
合同大会は毎年大学持ち回りで開催され

ましたが， 2001年大会の運営を引き受ける大
学がなくなるという， 最大の危機が訪れまし
た．このとき， 合同大会運営機構を設立する
ことによってその窮地を救ったのが， 浜野洋
三先生でした．また， 新しい事務局を立ち上
げ， 合同大会からその後の連合大会の運営
の基盤をつくり， 事務局長として献身的に支
えていただいたのが， 谷上美穂子さんです．

2005年には日本学術会議の大改革があり
ました．それまで 10以上の研究連絡委員会
に分かれていた地球惑星科学分野は地球惑
星科学委員会に一本化されました．このとき
の第 19期日本学術会議会員だった西田篤弘
先生から， 運営機構代表の浜野先生に対し， 
学会側の受け皿も一本化できないかという要
請があり， 関連学会間で何回も議論を重ねた
後， 合同大会運営機構を発展的に解消する
ことによって， 2005年に日本地球惑星科学連
合の設立が実現しました．浜野先生は， 運営
機構設立から連合設立後まで通算 8年にわ
たって代表を務められました．また， 谷上さ
んは， 運営機構設立から 15年にわたって事
務局長を務められました．2014年には， 西
田先生からのご寄付に基づき， 地球惑星科
学振興西田賞が創設されました．
こうした歴史を振り返り， 大事な局面で多
大な貢献をされた方々に感謝の気持ちを表し
たい， というのが本感謝状の趣旨です．現在
の日本地球惑星科学連合の発展は， 決して自
然のなりゆきによるものではなく， これらの
方々を含む多くの関係者の努力によるもので
あることを， ぜひ心にとめていただければと
思います． （会長　田近英一）
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1990年に始まった合同大会が，何度もあった途絶の危機を乗り越えて，途切れることなく30年を超えて続けてこられたことは，非常に多くの
皆様の努力の結果です．当初 10年間での私自身の役割は，地震研で数人の仲間と考えた「偶々，複数の学会が，同じ時期，同じ場所で 大会
を開催する」というアイデアを実現すべく，当時の SGEPSSの行武会長と相談しながら，関係学会の合意を得る為の手続きを進めたこと，1998
年大会に向けて，河野さんに大会委員長をお願いすることで，学会主催から参加者主体の大会につなげる道筋をつけられたことぐらいですが，
この経験があったからこそ，2001年以降，大学 LOCに代わって，合同大会運営機構による毎年の大会開催を担うことが出来ました．この提案
にも，実は阿部豊さんという指南役の存在がありました．連絡会等の関係者への交渉，大会開催の実務プランの策定など，すべて阿部さんと一
緒に進めてきました．30周年にあたっては，ここにおられる皆様に加えて，阿部豊さんとも一緒にお祝いをさせていただきたいと思います．

かつて学術会議の会員として第 4部 （理学） の会議に出席するようになった時，気になることがありました．物理学や化学の会員達が物理分野
全体や化学分野全体を背景として広い視野から発言するのに対して，地球科学分野の会員は個別の専門分野 （地震， 台風， 磁気嵐， などのいず
れか） の代表のように見えたのです．地球科学が元を糺せばこれらの擾乱発生を予知して災害を防ぐという目的から生まれたことを反映していた
のでしょう．しかしプレートテクトニックスや人工飛翔体による探査などの到来によって地球惑星科学を総合的にとらえることが必要になっている
と思い，同じようにお考えの方々を支持しました．2005年に行われた日本学術会議の組織改革を契機に 「日本地球惑星科学連合」 が常設の組織
として誕生したのは画期的な一歩であったと思います．
西田賞につきましては，文化功労者として顕彰して頂いたのを機会に，学界へのご恩返しとして寄付をさせていただいています．

連合 30周年記念のこのような場にお呼びいただき， 大変恐縮しております．これは私個人にではなく， 事務局全員への労いであると感謝し心
より御礼申し上げます．
私は 1999年夏， 浜野先生， 田近先生の将来合同大会を何としても継続していきたいとの熱意に触れ心を動かされました．その後様々な転換期

を迎える中， 連合の活動に関わる全ての方々の， 損得抜きの地球惑星科学の発展や科学の進捗に対する強い願いを知りました．その願いは， 学
術的な事はわからない私達事務局の願いともなり頑張れる原動力となっています．
多くの皆様と出会い， 多くのご指導をいただきながら， 共に働き素晴らしい時間を共有できました事を心から感謝しております．自分自身の利

益のためではなく， 誰かのために働く―連合を通じて学んだ数々の事は， これからの私の大きな糧となっております．
皆さまの願いが叶えられますよう， 連合の更なる発展を心よりお祈り申し上げます．

私の経歴表からは， 1990年から十数年の間に日本地球惑星科学連合と関係が深い活動がいくつか見つかる．大会関係では 90年と 98年に合
同大会委員長を務めた．90年は第 1回の大会で東工大が主催した．98年の第 9回は東大が担当したが， 規模が大きくなったために， 代々木のオ
リンピックセンターという大学以外の施設での初の開催となった．この時は， 寺澤・岩上・中村という強力なチームの働きで， 大会運営のひな型
を作り上げることができた．これは合同大会運営機構ができて， 大学主催でなくなった 2001年以降の大会にも影響を残している．例えば毎日の
プロクラムを， 大きな用紙に時間と会場を縦横にとって見開きで印刷するやり方は， 寺沢さんの発案によるものでそれ以来ずっと変わっていない．
その後， 03年に IUGGの総会が札幌で開かれた時には私は IUGG会長だったし， 05年からは日本学術会議会員を 3年間務めた．これらの組
織に適切に対応するためには， 関連する多数の学会が強い協力関係を持つことが必要不可欠であり， この時期に連合の組織化が急速に進んだこ
とは疑いない．
私自身は連合の発展を図るための活動を主体的にやったわけではない．しかし， その時いた職場や選出された役職によって， 必要とされた業務

はできるだけ努力して実行してきた．それが連合の発展に役立ったとすれば大変幸いである．

浜野 洋三 ■ 東京大学名誉教授
【受賞理由】 日本地球惑星科学関連学会合同大会存続の危機を運営機構設立によって救うとともに， 学協会をまとめ上げて日本地球惑星科学連
合設立を主導するなど， 8年間にわたって代表者を務められ， その後も大会運営委員長として尽力されるなど， 日本地球惑星科学連合の設立と発
展における最大の立役者として絶大な貢献をされた．

西田 篤弘 ■ 宇宙科学研究所名誉教授
【受賞理由】 日本学術会議会員の立場から日本地球惑星科学連合設立を強力に支援されたほか， 地球惑星科学分野全体の若手研究者を対象と
する西田賞を創設するなど， 日本地球惑星科学連合の発展に多大な貢献をされた．

谷上 美穂子 ■ 元日本地球惑星科学連合事務局長
【受賞理由】 地球惑星科学関連合同大会運営機構設立時以来 15年にわたり， 事務局長として事務局運営及び大会運営に尽力され， 現在の事務
局運営及び日本地球惑星科学連合の活動の基盤を作り上げるなど， 日本地球惑星科学連合の設立と発展に多大な貢献をされた．

河野 長 ■ 東京工業大学名誉教授，岡山大学名誉教授
【受賞理由】 第 1回地球惑星科学関連学会合同大会の大会委員長や地球物理学関連学会長等懇談会の発起人を務められたほか， その後もさま
ざまな立場から地球惑星科学関連学会合同大会及び日本地球惑星科学連合の発展に多大な貢献をされた．
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連合大会 30周年おめでとうございます．今から思うと個々の学会がそれぞれの学会の枠を超えた研究を進めようという動きは歴史の流れであ
りました．しかしそれを実現するには多くの困難がありました．本大会創立に至る経過は創立 25周年を迎えたときに本誌 2014年度 「連合フェロー
授賞記念特集号」 に寄稿しましたので，ここではその概略を述べるに留めます．

1990年米国の AGUと日本の諸学会合同の国際会議が金沢で開かれましたが，残念ながら国内での合同大会となることはなく終わりました．
国内の合同大会は固体地球物理で最大の地震学会の同意を得て，同学会の会長と連名で各学会へ参加を呼びかけたことで始まります．幸い

火山学会，測地学会，地球化学会の賛同を得ることができました．会場の確保に苦労しましたが，最終的には東京工業大学の本蔵さんから学
年の授業開始直前の約 1週間を借り上げることが可能であるとの提案がなされ，実施に踏み切りました．これが地球電磁気地球惑星圏学会主
導による 1990年の第 1回合同大会となったのです．
その後，3年間は続けて開催し，そこで再検討するということになり次の年が地震学会主導で共立女子大学において開かれました，次は京都
大学，そして測地学会の主導で都立大学と続きます．順調のように見えますが実は大変で，諸学会をまとめて合同大会を開くのに石橋さんが大
層苦労されたと聞いています．

30年間，紆余曲折を経て今日の連合大会の姿になりました．その間に会が存続の危機に陥ったこともあると聞いています．難局を乗り切って
今日まで会を支え発展させるのに関わった多くの人々，なかでも創立当時から最近まで会を取り仕切ってきた浜野さんに心から敬意を表します．
連合大会が今後益々発展を続けることを祈ってやみません．

地球惑星科学関連学会の合同大会の創成期において，多くの研究者が連絡会や合同大会実行委員会に参加され，合同大会の定着に貢献され
ました．今ここに改めて皆様方のご貢献に敬意を表します．

行武 毅 ■ 東京大学名誉教授
【受賞理由】 地球電磁気学会会長として， 地球惑星科学関連学会合同大会の開催と学会連合に関わる協議組織の設置を決議し， 日本地震学会と
共同して他学会に呼びかけることで， 地球惑星科学関連学会合同大会の開催を実現に導くという大きな貢献をされた．

本蔵 義守 ■ 東京工業大学名誉教授
【受賞理由】 第 1回地球惑星科学関連学会合同大会のプログラム委員長のほか， 地球惑星科学関連学会連絡会の初代事務局長を 10年間にわ
たって務められるなど， 地球惑星科学関連学会合同大会の実現と発展に多大な貢献をされた．
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SPEC I A L

Progress in Earth and Planetary Scienceと
ジャーナル出版（その 1）

公益社団法人日本地球惑星科学連合前会長／ JpGU ジャーナル企画会議委員長　　川幡 穂高（東京大学）
PEPS 総編集長　　大谷 栄治（東北大学）

PEPS 前総編集長　　井龍 康文（東北大学）

関する最先端の知見を議論する場を提供し， 
学問の発展を通じて社会の未来に尽力する
という目標を掲げている．その究極のプラッ
トフォームは， 年会とジャーナルである．オリ
ジナル論文と総論 （Review paper） の PEPS
への投稿を通じて， JpGU大会での講演内
容， 斬新なアイデアを誌上発表できる場を整
える努力を皆様のご協力の下， 今後とも行っ
ていきたい （https://progearthplanetsci.springer 
open.com; http://progearthplanetsci.org/index_

j.html）．PEPSでは， SPEPS （SPecial call for 
Excellent Papers on hot topicS） という開放型
の特集号も出版している．新しい SPEPSの
提案や， 皆様からの優れた研究成果の投稿
を期待する次第である．次回は， 出版の歴史
や変化する出版事情についてご紹介する．

2021年6月30日， クラリベイト・アナリティ
クス社から最新のジャーナル・インパクトファ
クター （Journal Impact Factor， IF2020） が発
表された．「Progress in Earth and Planetary 
Science」 （PEPS） の 2-year IF2020 は 3.604  
（IF2019 = 2.508）， 今年初めて発表された
5-year IFが 3.784となった．JpGUは参加
51学協会と共同し， Springer Natureの協力
の下， オープンアクセスの査読付き英文
ジャーナルである PEPSを 2014年に創刊し
た．3以上の IF値はその時点の目標の一つ
で， 今回これを初めて達成し， 一つの重要地
点を通過できた．これは， 地球惑星科学の
研究者 （投稿者， 査読者， 読者）， 共同出版
を行う JpGU参加学協会， 編集委員などの
方々のご協力の賜物で， ここに深く感謝す
る．今後の学術活動に活かしていただけれ
ばと思い， PEPSや学術出版について 2回に
分けて紹介する．

IFとは， 簡単に述べると， そのジャーナル
に掲載された論文それぞれの， 過去の被引
用回数の平均値で， 対象とする論文出版期
間が 2年間あるいは 5年間に対し， それぞ
れ 2-year IF， 5-year IFの値が計算される．

Elsevier系の CiteScoreの場合には， この期
間が 4年間となっている．IF発足当時， こ
の指標の需要が高かった医学や生命科学の
分野で， 出版後 2年程度で新規引用数が
ピークとなるので， 2-year IFは妥当と判断さ
れた．しかし， PEPSの場合には， 年数が経
過すると新規引用が増加する傾向があるの
で， 「息の長い質の高い論文を掲載する」と
いうコンセプトを大事にしたい．さて， IFは
ジャーナルの経営上， 重要指標である．な
ぜ学術雑誌は， しばしば高い IFを目指すの
であろうか？　麻生一枝氏の「科学者をまど
わす魔法の数字， インパクト・ファクターの
正体」 （日本評論社， 2021年出版） によれ
ば， その理由は， ①雑誌の存続・生き残り， 
②出版会社の利潤追求， である．出版統計
によれば， 研究者は多忙なので， 論文を際
限なく読めるわけではない．そこで， 「読み
たい， あるいは読んでおかねばならない雑
誌」に認められることが， 読者を獲得する第
一歩である．この状況を反映して， 現在， い
くつかの小さい分野の学術雑誌で投稿数の
減少などに悩む事例が生じている．

JpGUは， 国際協力の下， 地球惑星科学に
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この度は日本地球惑星科学連合 （JpGU） 
のフェローに選出してくださり心から感謝し
ます．これまで一緒に地球の謎に取り組んで
くださった学生， 同僚， 先輩の皆様， 好き勝
手に研究にのめり込んでいる私を支え元気
づけてくれました妻および子供たちに深く感
謝します．特に， 子供たちが小さい時にドイ
ツに 8か月滞在しましたが， そのために妻と
娘たちにかけた迷惑がほんとに大きかったこ
とを後で知り大変後悔しました．後で知った
ことなど全く申し訳なく言い訳もできません．
このように私は父親としては落第であったと
自己評価しています．
さて， 私の地球惑星科学の原点は， 小学
校のころの遠足での化石採取に始まります．
静岡生まれの私は， 日本平の丘陵に遠足に
行き， そこでカキの化石が山から出ることに
驚いたことを鮮明に覚えています．また， 戦
時中南洋諸島のヤップ島の気象台に勤めて
いた父に雲の分類名を教えてもらいそれを
覚えて空の雲の名前づけに凝っていたことも
ありました．シラス （巻雲）， キュムラス （積
雲）， ストラタス （層雲） などです．いつか気
象予報士の試験に挑戦したいとも思ってい
ます．大学に入り， 東北大学教養部の蟹沢
聡史先生の岩石運びのアルバイトで北上山
地の花崗岩とその中の優黒質捕獲岩 （シュ
リーレン） にも魅せられました．また， 青木
謙一郎先生の指導のもと卒論で調べた北海
道えりも町の幌満かんらん岩体に圧倒され， 
マントルの状態に思いをはせました．そして， 
この地下， また地球中心部が全く解っていな
いことを知り， 一生かけて地球の中心部まで
知ろうとひそかに決心しました．今， 自分の
研究を見直してみますと， 地球の中心まで知
りたいという当時の欲求のままに進んできた
ように思います．しかし「地球の中心までど
のくらい明らかになりましたか」という皆さ
んの質問には， 「申し訳ありませんが地球に
は謎がたくさんありすぎて， ほとんど解って
いません」 とお答えするしかありません．こ
のようなことで JpGUのフェローに値するの
か自問しています．東北大学当時の幌満の

研究から名古屋大学での高圧発生研究に専
門を移したのも地球中心部を知りたいとい
う一心によるものでした．地球中心部を調
べたいと悶々としていた当時， 非常勤講師と
して颯爽と現れ新型高圧装置の開発と地球
物性の講義をしてくださった新進気鋭の熊沢
峰夫先生の虜になり， 名古屋大学で高圧装
置開発に参加することを即断しました．そ
れ以後， 地質鉱物学と地球物理学の二足の
わらじの研究で今に至ります．大学院修了
後 10回以上の公募に外れましたが， 幸運に
も愛媛大学に就職することができました．こ
こでは助手として重力探査が専門の加藤元
彦先生の補佐をさせていただき物理探査学
会にも参加し， 実学を学ぶことができまし
た．そして， 加藤元彦先生のご配慮で， オー
ストラリア国立大学 （ANU） のリングウッド
先生のもとにリサーチフェローとして滞在し
ました．リングウッド先生の背中を見ながら
有意義な 2年間を過ごし， 当時 ANUにおら
れた唐戸俊一郎博士， Catherine McCammon
博士， Ian Jackson博士などとの教育研究面
で長いお付き合いができました．ANUでは
もっぱら日本で設計したマルチアンビル高圧
装置を動かす技術者のようなことをしていま
したが， それにもましてリングウッド先生の
近くにいることは大変幸せなひと時でした．
先生の部屋の冷蔵庫にはいつも上質なワイ
ンが入れてあり， 机の引き出しにはひそかに
研究中の焼結ダイヤを忍ばせておられまし
た．その後， 愛媛大学に戻り， 数年して実験
岩石学の草分けの大沼晃助先生に呼ばれて
東北大学に移り， 大沼先生とともに仙台に
高圧実験設備を設置し現在に至っています．
これが私の地球惑星科学遍歴になります．
このような地球惑星科学遍歴とともにもう
一つ， 私の遍歴を特徴づけたことがありま
す．それは JpGUとの出会いです．私の
JpGUとの関わりは 1990年の金沢で開かれ
た西太平洋地球物理学会議 （WPGM） に始
まります．当時， 私は AGUに参加し ,その
研究領域の広さと活発な議論に魅せられ， 
小さな学会が乱立する日本の地球惑星科学

私の地球惑星科学遍歴

大谷 栄治
東北大学大学院理学研究科 名誉教授

高圧地球物理学， 実験岩石学， 鉱物物理学専門分野
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に不満を抱いていました．多くの学会にも同
様の気持ちを持つ仲間がおりました．地球
物理系 5学会は合同して第一回地球惑星科
学関連学会合同大会を同年開催しました．
そして， 1990年のWPGMのために AGUに
対応する学会が集まり作られた LOCの参加
学会を加え， 地球物理系 5学会連合を核と
して， 地球惑星科学関連学会連絡会が設立
され， 翌 1991年第二回地球惑星科学関連
学会合同大会が開催されました．この連絡
会が JpGUの出発点になります .この時期に
私は， 連絡会と合同大会が AGUのような連
合組織になることを夢見て， その一員として
活動に参加することをライフワークの一つに
する決心をしました .
連絡会の事務局組織が確立する前の 2000
年頃には， 事務局のあり方についての激しい
論争もあり， 私は大規模な外部委託を目指
す日本惑星科学会の有志案を支援したもの
です．紆余曲折の末， 連絡会事務局として
現在の中規模事務局が浜野洋三代表と谷上
美穂子事務局長を中心に確立されました．
この間， 私も事務局のお手伝いをし， 日本学
術会議との関係の設計やジャーナルの創刊
活動にも参加することができました．このよ
うに形成期の連絡会と連合の運営事業は， 
AGUのような連合を目指した， わくわくする
地球惑星科学の科学運動でした．このよう
な JpGUの創立と進化の運動に参加するこ
とができたことは， 私の地球惑星科学遍歴
の中で最も大きな喜びです．
近年目覚ましく発展している JpGUの様子

を非常に頼もしく思います．JpGUは日本の
地球惑星科学の唯一無二の大切な組織で
す．これを発展させることは， 日本と世界の
地球惑星科学への大きな貢献になり， 成熟
した国としての日本の責任でもあります．現
在のコロナ事態を乗り越えて， JpGUがさら
に大きく発展しますことを心から願っていま
す．素晴らしい地球惑星科学の活動の機会
を与えてくださいました日本地球惑星科学連
合に感謝します．
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このたびは大変名誉ある日本地球惑星科
学連合フェローに選んでいただきまして， ま
ことにありがとうございます．推薦者の横山
央明さんをはじめとする共同研究者の方々， 
また， フェロー審査委員会の皆様方に， 心よ
り感謝申し上げます．
私の本来の学問分野は天文学・宇宙物理
学， 所属学会は日本天文学会， というわけ
で， 日本地球惑星科学連合に参加している学
協会ではないのですが， それにもかかわら
ず， フェローに選出していただき， 大変驚くと
ともに， 感激しています．そのような地球か
らちょっと離れたところにいた私がいかにし
て日本地球惑星科学連合と関わりを持つよ
うになったか， これまでの私の研究の歩みを
少し振り返らせていただきたいと思います．
私は 1977年に京大大学院に入りました．

宇宙物理学専攻です．元々は銀河中心核
ジェットの電磁流体力学をやろうと思ってい
たのですが， 修士 2年の 6月， 修士論文テー
マを決める際， 太陽観測の川口市郎先生から
「太陽活動現象の電磁流体シミュレーション
をやりなさい．これは重要だが， まだ世界で
ほとんどやられていない．院生にやれと勧め
ても， 難しいとしり込みして誰もやらない．
でも君は優秀やからできるで．君やったらで
きる」 と熱く説得され， 小一時間後， 「じゃ， 
やります」 と言ったら 「でも僕は指導できな
いよ」と， 決意直後に梯子をはずされてしま
いました．でも， 今から思うと， 本当にあり
がたいアドバイスだったと思います．
結局， 修士論文は一人で勝手にやらざる

を得なくなって， レフェリー論文を出すレベ
ルには到達しなかったのですが， 一応電磁流
体シミュレーションの原理は理解し， プログ
ラムは曲がりなりにも完成したので， ちょっ
とは自信がつきました．その時 （1979年） 作
成したプログラムは， その後より速く動くよ
うに書き直しはしましたが， 基本は同じで， 
太陽彩層における電磁流体衝撃波伝播 （博
士論文， 1983年）， 太陽ジェット現象 （1982， 
85）， 銀河中心核ジェットなどの宇宙ジェット
の電磁流体シミュレーション （1985， 86） な

どに活用しました．この宇宙ジェットの電磁
流体シミュレーションは， 愛知教育大に就職
後に， 当時東京天文台におられた内田豊先
生と進めた共同研究の成果でした．観測的
には未解明ですが， 銀河中心核からなぜ猛
スピードのジェットが噴出するか， 自分なり
には納得する答えが得られました．そして大
事なことは， その最初のヒントが太陽の
ジェット現象だったことです．太陽の表面で
は時折， ジェット状のプロミネンス噴出が発
生しますが， それがヘリカル （らせん状） に
ねじれた磁力線形状を示します．そのヘリカ
ル磁場にともなう磁気力によってジェットが
加速されているのではないか， というヒント
を得て太陽ジェット現象に応用し， さらに宇
宙ジェット現象に応用したのです．
さてこれらの研究成果を発表したのは天
文学会だったわけですが， 太陽ジェット現象
の研究の場合は， 地球磁気圏やスペースプラ
ズマとも関係が深い， というわけで， これら
の分野の研究会にも出席するようになりまし
た．そこでお会いして親しくなったのが寺沢
敏夫さんです．寺沢さんは私の最も尊敬す
る友人であり兄貴であり先生でもあります．
太陽観測衛星 「ようこう」 が打ち上げられた
直後の 1991年の秋に， 愛知教育大から東京
三鷹の国立天文台に移動したので寺沢さん
とお会いする機会が増えました．「ようこう」 
衛星の X線望遠鏡により， 太陽フレアや
ジェットにおける磁気リコネクション （磁力
線の再結合） の素晴らしい撮像データが得
られるようになった一方， 地球磁気圏でも
「ジオテイル」衛星が大活躍しており， 寺沢
さんと磁気リコネクションに関して太陽―地
球磁気圏の比較の議論をするのが本当にお
もしろく， 寺沢さんから多くのことを教えても
らいました．また， 寺沢さんを通じて， 地球
磁気圏・スペース分野の研究者との交流が
進み， 日本地球惑星科学連合大会の前身で
ある合同大会に参加するようになりました．
さて 「ようこう」 観測プロジェクトのさなか
の 1994年に， 人生観が変わるほどの経験を
しました．内之浦に 「ようこう」 運用当番で

銀河中心核から太陽， そして地球へ

柴田 一成
同志社大学特別客員教授， 京都大学名誉教授

太陽物理学， 宇宙物理学専門分野
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滞在していたとき， 「ようこう」 が撮影した太
陽コロナの X線画像の中に巨大なカスプ構
造 （先の尖った構造） を見つけたのです．X
線強度は弱いが， これは大量のプラズマ噴
出が起きた証拠であると直感しました．時間
とともにカスプ構造は大きくなってついに巨
大アーケード構造となり， 太陽の南半球を覆
うばかりになったのです．これは大変， と当
番メールに書いて世界中の太陽物理学者に
送りました．一週間後， 東京に戻ると， 「よう
こう」 米国チームのアクトンさんが私に， 
「Congratulations!」 というのです．全く何がど
うなっているのかわからず， 詳しく聞くと， 私
のメールがきっかけとなって， 磁気嵐の予測
が成功し， シカゴの電力会社の変圧器が壊
れずに済んだ．それで電力会社からたいそう
感謝された， というのです．そのときまで， 
太陽観測が社会貢献することがあるなど， 思
いもよらなかったので， これは人生観をゆる
がすほどの衝撃でした．それ以来， 太陽活
動現象の地球への影響の予測， すなわち宇
宙天気予報に貢献するのが太陽物理学者と
しての重要な責任の一つと考えるようになっ
たのです．
宇宙天気予報とのより直接的な関わり合

いは， 上出洋介先生との出会いがきっかけで
した．忘れられないのは， 上出先生からお聞
きした一言です：「太陽物理学者は太陽活動
現象が地球にもたらす影響に関して無関心
すぎる．無責任である．けしからん！」．まさ
かこのように怒られるとは予想もしていませ
んでした．ただし， 上記の内之浦での経験も
ありましたので， 宇宙天気予報を成功させる
には， 太陽物理学者と地球物理学者の密接
な交流が不可欠であると私も理解しました．
というわけで， 日本地球惑星科学連合大会
では， 太陽と地球の研究者が交流する宇宙
天気セッションを， 上出先生や菊池崇先生に
も助けられて， 何度も開催させていただきま
した．このような異分野交流への努力に関し
ても評価くださいました日本地球惑星科学
連合のみなさまに， もう一度感謝申し上げた
いと思います．
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私は小学 4年生の時に家族旅行で箱根に
行き， 夏休みの自由研究で岩石採集をしま
した．石を家に持ち帰ったものの， 黄色くて
特徴的な匂いのする硫黄以外は， 何が何だ
かわかりません （多分， ほとんどは変質を受
けた火山岩だったのでしょう）．その時父親
とともに， 薬学者であり鉱物学者でもあった
故益富壽之助博士の自宅へお伺いし， 長時
間いろいろと教わりお話しをお聞きしまし
た．それがきっかけで私は鉱物少年となり， 
今に至っています．
「鉱物に耳をあてがう・地球と宇宙が聞

こえる」 は瀧川晶さん （東大理） のご主人で
詩人の岡本啓さんが考えて下さったもので
す．改めていうまでもないことですが， 鉱物
は天然に産出する化合物や単体のことで， 
自然界の物質の物理的・化学的性質が発露
する最小単元です．鉱物のこれらの性質を
明らかにすることにより， 地球や惑星， 太陽
系や系外に存在する宇宙塵を構成する固体
物質がどのようなものからなり， どのような
性質を持つのか， あるいはそれらがどのよう
にしてできたのかを知ることができるはずで
す．私は， このような考えのもと， 隕石や宇
宙塵， 小惑星イトカワや月から持ち帰られた
サンプルについて， 観察・分析をおこない， 
さらに実験室での再現実験を通じて， 鉱物
に耳をあてがい， 地球や宇宙 （太陽系） を聞

こうとしてきました．
ところで， 京大の最終講義の準備をしてい
て面白いことに気がつきました．図は僕が
携わったいくつか研究に関連した写真です．
（A） はバードオリビンコンドリュール再現実
験生成物の光学顕微鏡像 （Tsuchiyama et al., 
1980, Earth Planet. Sci. Lett., 48: 155）， （B） 
は斜長石の部分融解実験生成物の SEM像
（Tsuchiyama and Takahashi, 1983, Contrib. 
Mineral. Petrol., 84: 345）， （C） はトロイライト
（FeS） の部分蒸発実験生成物の SEM像
（Tachibana and Tsuchiyama, 1998, Geochim. 
Cosmochim. Acta, 62:, 2005）， （D） は含水玄
武岩の脱水実験生成物の CT像 （右側の暗
い領域には無数の微小空隙が存在）， （E） は
Acfer 094隕石中の超多孔質岩片 （“氷の化
石”） の TEM像 （Matsumoto et al., 2019, Sci. 
Adv., 5: eaax5078）， （F） は彗星塵に見られる
GEMS 粒子再現実験生成物の TEM 像 
（Matsuno et al., 2021, Astrophys. J., 911: 47）， 
（G） は Sutter’s Mill隕石の方解石粒子に見
られるナノ包有物の TEM像 （Tsuchiyama et 
al., 2021, Sci. Adv., 7: eabg9707）です．これ
らは， サイズが違ったり， 生成プロセスが
違ったりしていますが， すべて “ボソボソ”
の組織を示しています （正確には， （C）～
（F） は鉱物の間隙は空隙ですが， （A） （B）
はガラスによって， （G） は一部流体によって

鉱物に耳をあてがう・地球と宇宙が聞こえる
〜 私の「ボソボソ学」

𡈽山 明
中国科学院 広州地球化学研究所 教授 , ⽴命館大学 総合科学技術研究機構 招聘教授
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満たされています）．すなわち， 私は知らず
知らずのうちに “ボソボソ” の組織を持つ鉱
物の声を聞こうとしていたわけです．また， 
私が行ってきた放射光ナノ～マイクロ CTに
よる非破壊 3次元観察の得意分野でもあり
ました．
このような組織を持つ物質は， 鉱物表面
あるいは界面の面積が体積に対して相対的
に大きく， 界面エネルギーの不利があるにも
関わらず， 全体の自由エネルギーを下げるた
めに早く生成 （成長， 分解， 集積， 取込） さ
れたものたちです．とくに実験室での再現実
験を長時間行うことは通常困難で， 自然界
の中でも短いタイムスケールで起こる現象を
恣意的に相手にしてきたことになります．し
かし， このような短時間で生成されたある意
味 “自己主張” の強い組織は， 私にとっては
魅力的で， そのパターン形成プロセスも分か
らないことだらけです．「はやぶさ 2」 探査機
が採取した小惑星リュウグウのサンプル分析
が今始まったところですが， このサンプルに
ついても “ボソボソ学” の研究ができればと
期待しています．
最後になりましたが， 日本地球惑星科学
連合のフェローに選出していただき， 身に余
る名誉です．推薦や様々な形で支援してい
ただいた方々に， 深く感謝の意を表します．
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この度はフェローという名誉ある称号を頂
きまして誠に光栄に存じます．私が今日研
究者としてあるのは， お二人の先生からの薫
陶が極めて大きなものでした．お一人は小
学校の担任の故中本博先生で， 自然と自然
科学へ開眼させられ， もう一人は JpGUフェ
ローでもある中沢弘基先生で， 研究者として
の姿勢を学び取りました．受賞を機会にお
二人から学んだことを， 若手研究者や学生
さんへのメッセージとして紹介致します．
中本先生は遠足の時， 河原の何の変哲も

ない石コロをポンと割って， ホラと見せてく
ださいました．そこにはいくつもの鉱物が輝
き絡み合っており， 自然はなんと美しい神秘
的なカラクリがあるのかと， 自然と自然科学
への興味を持つきっかけを与えて下さいまし
た．生徒の理科離れや自然に無関心な学生
が増えている昨今， 自然に興味をもつきっか
けを与えることが， 研究教育者にとって最も
大切であると考えています．
中沢弘基先生は， 学位取得後オーバード

クター時代， 無機材研（現・物材機構）で
指導を頂きました．私は博士課程から天然
グランダイトガーネットに見られる遊色効果
（オパールのように虹色に見える現象）の原
因の研究を行っていました．中沢先生の指
導を得て， 手作りした光学干渉実験装置を
用いて原因となる微細組織を突き止め， 透
過電顕や X線回折を用いてその組織が離溶
組織であることを示し， 長年光学異常とされ
た現象との関連を説明しました．この一連
の研究で学んだことは， 「自分の知りたい謎
を解くためには， 仕掛け（装置というもので
はなくとも）は自分で作る」， ということでし
た．実験は工夫しながらやるものだという経
験は， 高圧実験という技術開発が重要な分
野での研究にずっと生かされてきました．
実験によって次々に謎が解かれ， また次の

謎が生まれてくる， まさに研究は謎解きで， 
研究の面白さの味をしめてしまいました．そ
の中で， 「意欲さえあれば何でもできる」と
思いあがりました．意欲を持つ一つのきっか
けが周りからのエンカレッジでした．そこで， 

私が教員になってからは， 学生さんには， 1
に意欲， 2に意欲， 3， 4がなくて， 5に体力
を持つようにと話し， 自分には， 1にエンカ
レッジ， 2にエンカレッジ， 3， 4， がなくて， 5
に忍耐， と思ってやってきました．あまりよ
いたとえではありませんが， 「豚もおだてりゃ
木に登る」と言いますが， 私自身がその豚で， 
35年間ずり落ちないように， 必死でしがみ
ついてきたと思います．
中沢さんから学んだ最も大きいものは， 

「研究に学生も教授もない， ただ， 研究の前
に謙虚であれ」， でした．私の研究室に興味
をもって来た学生さんは， 卒論生であっても
研究仲間として扱い， 極力「指導」という言
葉は使いませんでした．実験技術も「教える」
のではなく「伝える」という言葉を使うよう
にしました．また， 研究者は， ささやかでも
「一国一城のあるじであれ」ということも学
びました．すなわち， 自力で研究の問題設定
をし， それを解決していく力を養うことです．
一国一城のあるじであるためには， 軍資金
が必要で， そのため， 科研費は連続して得て
きました．上に述べた研究者としての姿勢や
観点は， ポジションを得ていない， 研究者と
してスタートしたばかりの時期に培われたも
ので， 私の研究者としての指針となってきた
ものです．
以下に， 研究の概略を紹介いたします．

東工大では， 炭素が混成軌道の多様性を反
映して， 衝撃圧縮という非平衡条件下では
多様な振る舞いをすることを示しました．炭
素クラスレートである C60フラーレンなど
種々の炭素材料について， 衝撃実験と分析
電顕などの評価法を組み合わせ， 炭素の挙
動の研究や透明ナノダイヤモンドなどの新し
い材料合成の研究を行いました．また， 衝
撃圧縮実験では隕石の衝突の場と類似する
環境を作ることができるため， 宇宙起源のダ
イヤモンドの生成機構の研究も行いました．
筑波大学地球科学系に移り， ガスハイド

レート研究に着手しました．炭素クラスレー
トのホストを水分子に変えたクラスレートの
高圧物性への興味の広がりと， メタンハイド

Mysterious Ice

平井 寿子
愛媛大学地球深部研究センター 客員教授
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レート （MH） や水素ハイドレート （HH） な
どの地球惑星科学的な重要性が， 研究展開
へのモチベーションでした．当時両者とも， 
惑星科学の視点に立った 1万気圧以上の高
圧研究はほとんど未開拓でした．
ダイヤモンドアンビルセルを用いた高圧実
験を行い， 放射光 X線回折， ラマン分光な
どの手法を用いて， 種々のガスハイドレート
の挙動から， ゲストサイズと圧力依存の相変
化の一般則を構築し， 系統的な相変化を初
めて提案しました．また， ケージ構造間の転
移のメカニズムには， 生物の遺伝子組み換
えに類似するような， ケージ組み換えメカニ
ズムともいうべき特異な転移機構が存在す
ることを見出しました．さらに， 高圧と低温
によって， 自由回転しているゲストの配向秩
序化が進行し， 相転移を起こしながら構造
が安定化することを示しました．高圧という
外的環境に適応し， 自らを安定化させるメカ
ニズム （ゲスト配向秩序化の進行とホストの
水素結合対称化） によるホストーゲスト間の
相互作用を強化させていき， 一連の構造変
化が進んでいく現象を “構造進化” と捉える
概念を提案しました．
高圧にさらに高温を加えた場合， 物性は

どうなるかが次なる課題でした．レーザー
加熱や外熱法を用いて， MHが高温高圧下
で， 固体メタンと高圧氷に固相分解し， さら
に高温下では， メタンの分子乖離が起き， ダ
イヤモンドが生成するということを示しまし
た．この結果は氷惑星・衛星の内部構造の
モデリングに寄与するものでした．
元素の存在度から水素， メタン， 氷は宇宙

に最も多く存在する物質で， MH や HH は多
量に存在していると考えられます．宇宙には
超高真空から超高圧， また超低温から超高
温まで広い条件があり， そこで氷やハイド
レートは多様な構造進化を遂げ， 従来の知
見を超える物性を発現していると予測されま
す．氷やハイドレートはまさに mysterious 
iceです．新しい発見と驚きに満ちています．
若い研究者がこの驚きの世界をさらに開拓
していかれることを願っています．
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貴社の新製品・最新情報を JGL
に掲載しませんか？

JGLでは， 地球惑星科学コミュニティへ新製
品や最新情報等をアピールしたいとお考えの
広告主様を広く募集しております．本誌の
読者層は， 地球惑星科学に関連した大学や
研究機関の研究者・教育者・学生等ですの
で， そうした読者を対象とした PRに最適で
す．発行は年 4回， 学会 webで PDF公開し
一般の方にもご覧いただけます．広告料は
格安で， 広告原稿の作成も編集部でご相談
にのります．どうぞお気軽にお問い合わせ下
さい．詳細は， 以下のURLをご参照下さい．
　http://www.jpgu.org/publication/ad.html

【お問い合わせ】
JGL広告担当　宮本英昭
（東京大学 大学院工学系研究科）
　Tel 03-5841-7027
　hm@sys.t.u-tokyo.ac.jp

【お申し込み】
　公益社団法人日本地球惑星科学連合 事務局
　〒 113-0032　東京都文京区弥生 2-4-16
　学会センタービル 4階
　Tel 03-6914-2080
　Fax 03-6914-2088
　office@jpgu.org

個人会員登録のお願い
このニュースレターは，個人会員登録さ
れた方に送付します※．登録されていな
い方は，http://www.jpgu.org/にてぜひ個
人会員登録をお願いします．どなたでも
登録できます．すでに登録されている方
も，連絡先住所等の確認をお願いします．
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