
　地球科学は誰も見たことのない世界を研究する分野であり、未知のものや新しい発見を
面白いと感じる好奇心が何よりも大切だと思います。研究では、準備に２、３日かかる実
験を月に１０数回行うこともあります。そんな状況でも集中力を持続できるのは、「美しいも
のを見たい」「新しいことを見付けたい」という好奇心が強くあるからだと思うのです。
　また、この分野に限らず、得意なことが２つ以上あると大きな強みになります。得意なも
のが１つでは、いつかそれを超える人が出てきます。でも、２つ以上あれば、両方とも超え
る人はなかなか出てこないでしょう。私は仏像を彫れるほど手先が器用で、文学の分野への
進学を考えるほど語学が得意でした。それは実験や論文に生かされ、私がこの世界で生き
ていけるという自信に結び付きました。何か１つに決めてしまわず、得意なことは何でもとこ
とん追究していくとよいと思います。

未来をつくる大学 の研究室
最先端の研究を大学の先生が誌上講義！

39

ロケット技術の進歩によって宇宙旅行も夢ではなくなった現代においても、地中を深く掘り下げ、地球

の内部を直接見ることはまだ実現していない。この見えない世界を、理論と実験の両面から研究し、

解明しようとしているのが、愛媛大地球深部ダイナミクス研究センターだ。このセンターの研究の中でも、

センター長の入舩徹男教授は、地球深部の高温高圧の状態を特別な装置によって再現し、物質の構造

や成分の変化などを分析することによって、地球内部の謎に迫っている。

大学院生の
主な出身分野

◎大学院生の出身学部は
理学部が多い。博士課程
では、工学系の出身者や
外国人も多い。他に、中
国、フランスなど諸外国
からの研究員が在籍す
る。

未知の世界に突き進む好奇心と粘り強さ
高圧地球科学が求める学生像

研究成果と
社会のかかわり

◎高圧地球科学での成果
は、他分野の成果と照ら
し合わせて、地球深部の
解明に活用されることが
多々ある。実験過程で生
まれた新しいダイヤモン
ドの合成技術は、工業製
品に利用されている。

地球の深部の状態を再現し
地球の構造や誕生の謎に迫る
愛媛大 地球深部ダイナミクス研究センター 入舩徹男研究室

フローチャートで分かる入舩研究室

高校時代はいろいろな勉強をすることが大事です。論文を書くにして
も、成果を周囲に納得させるだけの文章力が必要ですし、論文作成

や学会での研究発表はほとんど英語です。実験は体力仕事で、見たものを美しい、すごいと感じ
る感受性がなければ、せっかくの成果を見過ごしてしまうかもしれません。文章力、語学力、体力、
感受性……それらの基礎は高校段階で身に付くもので、意味のない勉強はありません。好きなこ
とにこだわりを持って取り組むことも大事ですが、視野を広く、幅広く学んでほしいと思います。

高校生へのメッセージ

研究にかかわる
学問分野と研究内容

◎高圧地球科学は地球科学の１分野であり、その研究
成果は、地球のダイナミクスの解明、地球や宇宙の成
り立ちの解明など、地球科学の他分野に大きな影響を
与える。高温高圧状態での物質の動きを分析すること
から、物性物理学との関連が深く、材料科学や無機化
学などの知識も必要となる。

最後までやり通す粘り強さ

材料科学

物理学

地球科学

など

新事実の解明

製品への利用

など

新しいものを面白いと感じる好奇心

研究成果を世に伝える語学力・表現力

他分野への
情報提供

地球科学 高圧地球科学

無機化学

放射光
科学

材料科学

物性
物理学

地球
ダイナミクス

地震学
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材料科学

物理学
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など

新事実の解明

製品への利用

など
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地
球
の
半
径
は
約

６
４
０
０
㎞
で
、
内

部
は
地
殻
（
深
さ

約
30
㎞
）、
マ
ン
ト

ル
（
深
さ
約
30
～

２
９
０
０
㎞
）、
核

の
３
つ
の
部
分
で
構

成
さ
れ
て
い
ま
す
。

深
度
が
深
く
な
る
ほ
ど
、
温
度
と
圧
力
は

上
昇
し
、
マ
ン
ト
ル
の
底
で
は
３
０
０
０

～
４
０
０
０
℃
、
１
３
６
万
気
圧
、
核
の

中
心
で
は
５
０
０
０
℃
、
３
６
０
万
気
圧

も
の
高
温
高
圧
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
マ

ン
ト
ル
は
主
に
か
ん
ら
ん
石
、
輝
石
、
ざ

く
ろ
石
で
、
核
は
主
に
鉄
と
ニ
ッ
ケ
ル
で

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

地
球
内
部
は
理
論
上
、
こ
の
よ
う
に
考

え
ら
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
本
当
に
そ
う

な
の
か
を
直
接
見
て
確
か
め
る
こ
と
は
出

来
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
特
別
な

装
置
を
使
っ
て
地
球
内
部
の
温
度
と
圧
力

を
再
現
し
、
そ
の
条
件
下
で
物
質
が
ど
の

よ
う
に
振
る
舞
い
、
構
造
が
ど
の
よ
う
に

変
化
す
る
の
か
を
分
析
し
て
、
地
球
内
部

を
解
明
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
理
論
が

実
証
さ
れ
れ
ば
、
地
球
の
形
成
過
程
、
地

殻
変
動
や
地
震
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど
を
解

明
す
る
た
め
の
重
要
な
情
報
と
な
り
、
ひ

い
て
は
太
陽
系
の
形
成
過
程
の
解
明
に
も

つ
な
が
り
ま
す
。

　

地
球
科
学
の
研
究
方
法
に
は
観
測
、
調

査
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
が
あ
り
ま

す
が
、
実
験
に
よ
っ
て
見
え
な
い
地
球
内

部
を
見
え
る
よ
う
に
し
て
研
究
す
る
の
が

高
圧
地
球
科
学
な
の
で
す
。

　

実
験
に
用
い
る

再
現
装
置
は
２
種

類
あ
り
ま
す
。
１

つ
は
最
も
硬
い
鉱

物
で
あ
る
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
を
利
用
し

た
も
の
で
、
先
を

尖
ら
せ
た
２
つ
の

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
先
端
を
向
か
い
合
わ
せ

に
し
、
試
料
を
挟
み
込
ん
で
圧
力
を
か
け

ま
す
。
領
域
が
非
常
に
狭
く
、
３
０
０
万

気
圧
に
も
な
る
た
め
、
高
温
を
加
え
れ
ば

核
の
状
態
を
再
現
で
き
ま
す
。
し
か
し
、

圧
力
の
変
化
や
空
間
の
勾
配
に
試
料
の
状

態
が
左
右
さ
れ
や
す
く
、
精
度
が
落
ち
る

の
が
難
点
で
す
。

　

も
う
１
つ
は
、
超
硬
合
金
な
ど
で
作
っ

た
セ
ル
に
試
料
を
入
れ
、
大
型
の
機
械
で

温
度
と
圧
力
を
か
け
る
方
法
で
す
。
一
定

量
の
試
料
を
入
れ
ら
れ
る
の
で
、
精
度
よ

く
再
現
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、
現
在
の
技

研究概要

高温高圧状態で
地球内部を再現し
見えない地中を解明

研究内容

技術の進歩により
精度の高い

分析が可能に

入
舩
徹
男
　

教
授

い
り
ふ
ね
・
て
つ
お　

愛
媛
大
地
球
深
部
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
長
。
グ
ロ
ー

バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
「
地
球
深
部
物
質
学
拠
点
」
拠
点
リ
ー
ダ
ー
。
北
海
道
大
大
学
院
理
学

研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
国
立
大
博
士
研
究
員
、
愛
媛
大
理

学
部
助
教
授
、
同
教
授
な
ど
を
経
て
現
職
。
２
０
０
８
年
度
ア
メ
リ
カ
地
球
物
理
学

連
合
フ
ェ
ロ
ー
。
国
際
高
圧
力
学
会
会
長
。
主
な
受
賞
歴
に
、
07
年
度
フ
ン
ボ
ル
ト

賞（
独
）。
著
書
に『
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
号
で
行
く
地
底
旅
行
』（
新
日
本
出
版
社
）が
あ
る
。

1

2
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術
で
は
上
限
が
90
万
気
圧
ほ
ど
で
あ
り
、

核
と
同
じ
温
度
と
気
圧
を
再
現
で
き
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
こ
の
２
つ
の
方
法
を
併

用
し
て
分
析
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

い
ず
れ
の
場
合
も
、
試
料
は
装
置
に
覆

わ
れ
て
直
接
見
る
こ
と
は
出
来
ず
、
高
温

高
圧
下
で
相
転
移
や
密
度
変
化
し
た
試
料

を
常
温
常
圧
に
し
て
か
ら
分
析
を
し
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、
１
９
９
７
年
、
兵
庫

県
に
大
型
放
射
光
施
設
「SPring-8
」
が

出
来
た
こ
と
に
よ
り
、
放
射
光
や
エ
ッ

ク
ス
線
を
当
て
て
高
温
高
圧
下
の
試
料

を
そ
の
場
で
見
ら
れ
る
「
そ
の
場
観
察
」

が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
よ
り
精
緻
な

分
析
が
実
現
し
、
私
た
ち
の
研
究
室
で

は
、
マ
ン
ト
ル
下
部
の
状
態
に
相
当
す

る
２
０
０
０
℃
か
つ
60
万
気
圧
で
の
「
そ

の
場
観
察
」
に
成
功
し
ま
し
た
。
マ
ン

ト
ル
構
造
や
海
洋
プ
レ
ー
ト
物
質
の
解

明
の
大
き
な
手
掛
か
り
と
な
る
も
の
で
、

現
在
も
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

地
球
内
部
の
解
明
に
加
え
、
人
工
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
の
合
成
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま

す
。
実
は
、
30
代
の
頃
、
実
験
で
高
圧
を

出
す
の
に
失
敗
し
、
想
定
以
上
の
高
温
が

出
た
時
、
試
料
の
炭
素
の
カ
プ
セ
ル
が
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
の
よ
う
な
透
明
の
も
の
に
変

化
し
て
い
る
こ
と
に
気
付
き
ま
し
た
。
キ

ラ
リ
と
光
っ
た
も
の
は
何
だ
っ
た
の
か
。

私
は
ど
う
し
て
も
確
か
め
た
く
て
、
条
件

の
再
現
を
試
み
ま
し
た
。
失
敗
し
た
実
験

な
の
で
記
録
も
な
く
、
記
憶
を
頼
り
に
試

行
錯
誤
し
た
結
果
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
が
合

成
で
き
る
高
温
高
圧
条
件
を
発
見
し
た
の

で
す
。
し
か
も
、
普
通
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

は
単
結
晶
な
の
で
す
が
、
私
が
合
成
し
た

も
の
は
多
結
晶
で
あ
り
、
天
然
や
こ
れ
ま

で
の
人
工
物
を
し
の
ぐ
世
界
一
硬
い
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
だ
っ
た
の
で
す
。

　

世
界
で
最
も
硬
い
素
材
は
、
よ
り
高
温

高
圧
状
態
に
耐
え
ら
れ
る
セ
ル
と
な
り
ま

す
。
今
ま
で
の
セ
ル
で
は
90
万
気
圧
ほ
ど

が
最
高
で
し
た
が
、
こ
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

な
ら
ば
１
５
０
万
気
圧
は
耐
え
ら
れ
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

セ
ル
に
使
い
、
高
温
高
圧
装
置
で
の
実
験

を
始
め
た
と
こ
ろ
で
す
。
ま
た
、
こ
の
合

成
方
法
を
応
用
し
て
、
ざ
く
ろ
石
多
結
晶

体
な
ど
の
合
成
も
模
索
し
て
い
ま
す
。

　

自
分
た
ち
で
素
材
を
開
発
し
、
地
球
深

部
に
更
に
迫
る
実
験
を
す
る
。
こ
こ
で
し

か
出
来
な
い
研
究
を
し
て
い
る
こ
と
に
大

い
に
意
義
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　

高
校
時
代
、
化
学

部
の
部
長
を
務
め
て

い
た
私
は
、
部
員
と

共
に
工
業
排
水
を
採

取
し
て
分
析
を
し
、

文
化
祭
で
発
表
し
ま

し
た
。
ま
た
、
物
作

り
が
好
き
で
、
望
遠

鏡
を
作
っ
た
り
、
仏
像
を
彫
っ
た
り
し
て

い
ま
し
た
。
地
球
科
学
の
中
で
も
、
実
験

が
中
心
と
な
る
高
圧
地
球
科
学
を
選
ん
だ

の
は
、
科
学
へ
の
興
味
と
自
分
の
得
意
を

生
か
せ
る
分
野
だ
と
考
え
た
か
ら
で
す
。

　

地
球
内
部
は
ま
だ
ま
だ
謎
に
満
ち
て
い

ま
す
。
技
術
の
進
歩
に
よ
り
、
予
想
も
し

て
い
な
か
っ
た
発
見
が
あ
り
、
そ
れ
ま
で

の
理
論
が
覆
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

自
分
の
手
で
一
つ
ひ
と
つ
解
明
し
て
い
く

と
こ
ろ
が
研
究
の
醍
醐
味
で
す
。
こ
れ
か

ら
も
好
奇
心
を
持
ち
続
け
、
追
究
し
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

❶
超
硬
合
金

　

硬
質
の
金
属
炭
化
物
の
粉
末
か
ら
作
ら
れ

る
合
金
の
こ
と
。
極
め
て
硬
度
が
高
く
、
高

温
下
で
も
そ
の
低
下
が
少
な
い
こ
と
が
特

徴
。
主
に
切
削
工
具
に
使
わ
れ
る
。

❷
セ
ル

　

実
験
対
象
と
な
る
試
料
を
入
れ
る
容
器
の

こ
と
。

❸
相
転
移

　

物
質
の
状
態
（
相
）
が
、
温
度
や
圧
力
な

ど
外
的
要
因
に
よ
っ
て
変
化
す
る
こ
と
。
例

え
ば
、水（
液
相
）が
、温
度
に
よ
っ
て
氷（
固

相
）
や
水
蒸
気
（
気
相
）
に
な
る
こ
と
を
相

転
移
と
い
う
。

❹S
P
ring-8

　

兵
庫
県
の
播
磨
科
学
公
園
都
市
に
あ
る
世

界
最
高
性
能
の
放
射
光
を
生
み
出
す
大
型
放

射
光
施
設
。
国
内
外
の
産
学
官
の
研
究
者
な

ど
に
開
か
れ
た
共
同
利
用
施
設
で
も
あ
る
。

放
射
光
と
は
、
電
子
を
光
と
ほ
ぼ
等
し
い
速

度
ま
で
加
速
し
、
磁
石
に
よ
っ
て
進
行
方
向

を
曲
げ
た
時
に
発
生
す
る
、
細
く
強
力
な
電

磁
波
の
こ
と
で
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
バ

イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
な
ど
幅
広
い
研
究
分
野

に
利
用
さ
れ
て
い
る
。

❺
単
結
晶
、
多
結
晶

　

単
結
晶
は
１
粒
の
結
晶
が
大
き
く
成
長
し

た
も
の
。
一
方
、
多
結
晶
は
、
多
数
の
小
さ

な
単
結
晶
の
集
合
体
の
こ
と
を
い
う
。

研究の展望

技術の進歩と共に
新たな研究を
開いていく

研究室で合成したダイヤモンド。愛媛大にちな
んで、ヒメダイヤと名付けた

用
語
解
説

4

5

5

3
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小
さ
い
頃
か
ら
生
き
物
が
好
き

で
、
生
物
の
研
究
者
に
な
り
た
い

と
思
い
、
地
元
の
愛
媛
大
理
学
部
生
物
地

球
圏
科
学
科
（
＊
）
に
進
み
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
、
２
年
生
進
学
時
の
学
科
の
振
り

分
け
で
、
希
望
す
る
学
科
に
進
め
な
か
っ

た
の
で
す
。
他
に
興
味
の
あ
る
分
野
は
何

か
と
探
し
た
時
に
出
合
っ
た
の
が
、
人
工

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
研
究
を
し
て
い
る
入
舩

先
生
の
研
究
室
で
し
た
。

　

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
誰
で
も
知
っ
て
い
る

鉱
物
で
、
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
と
っ
つ
き

や
す
く
、
ま
た
私
は
実
験
が
好
き
な
の

で
、
研
究
を
進
め
る
上
で
も
合
っ
て
い
る

と
思
い
、
こ
の
分
野
に
進
み
ま
し
た
。

　

４
年
生
の
時
か
ら
人
工
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
の
合
成
の
研
究
を
し
て
い

ま
す
。
最
初
は
合
成
方
法
の
改
良
か
ら
始

め
ま
し
た
。
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
が
合
成
で
き

る
温
度
と
圧
力
は
分
か
っ
て
い
た
の
で
す

が
、
そ
れ
で
は
小
さ
い
も
の
し
か
出
来
な

か
っ
た
た
め
、
温
度
と
圧
力
の
条
件
を
変

え
た
り
、
セ
ル
の
素
材
を
変
え
た
り
と
、

条
件
を
さ
ま
ざ
ま
に
変
え
て
、
実
験
を
繰

り
返
し
ま
し
た
。

　

大
学
院
に
進
む
と
、
世
界
最
大
の
大
型

超
高
圧
合
成
装
置
が
本
学
に
導
入
さ
れ
、

本
格
的
に
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
大
型
化
に
取

り
組
み
ま
し
た
。
実
験
は
地
道
な
作
業
の

繰
り
返
し
で
す
。
準
備
に
２
、３
日
、
実

験
自
体
も
セ
ル
を
装
置
に
設
置
し
、
高
温

高
圧
を
か
け
、
冷
や
し
て
回
収
す
る
ま
で

に
約
４
時
間
か
か
る
の
で
、
実
験
で
き
る

の
は
週
１
、２
回
で
す
。
出
来
た
合
成
物

を
見
て
、
な
ぜ
割
れ
た
の
か
、
な
ぜ
完
全

に
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
に
な
ら
な
か
っ
た
の
か

な
ど
、
失
敗
の
要
因
を
推
測
し
ま
す
。
失

敗
が
続
く
と
諦
め
た
く
な
る
の
で
す
が
、

条
件
さ
え
合
え
ば
絶
対
に
出
来
る
と
信
じ

て
改
良
を
重
ね
ま
し
た
。

　

私
が
研
究
を
始
め
た
頃
は
直
径
４
㎜

だ
っ
た
も
の
を
、
次
は
５
㎜
、
そ
れ
が
成

功
し
た
ら
６
・
５
㎜
、
８
㎜
と
徐
々
に
大

き
く
し
て
、
２
０
１
０
年
、
つ
い
に
直
径

１
㎝
の
合
成
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
が
出
来
ま
し

た
。

　

こ
の
成
果
は
学
会
で
も
高
く
評
価
さ
れ

ま
し
た
。
共
同
研
究
先
の
企
業
か
ら
は
、

こ
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
を
使
っ
た
超
精
密
加

工
用
の
切
削
工
具
が
発
売
さ
れ
ま
し
た
。

自
分
が
研
究
・
開
発
し
た
も
の
が
社
会
に

役
立
っ
て
い
る
と
思
う
と
、
感
慨
深
い
も

の
が
あ
り
ま
す
。

　

現
在
は
更
な
る
大
型
化
と
安
定
化
を
目

指
し
て
、
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

私
は
高
校
時
代
、
好
き
な
生
物

の
研
究
者
に
な
れ
れ
ば
い
い
な
と

漠
然
と
思
っ
て
い
た
だ
け
で
し
た
。
し
か

し
、「
好
き
だ
」
と
い
う
思
い
を
大
切
に

し
、
そ
の
時
々
で
道
を
選
ん
で
き
た
結
果
、

研
究
者
に
な
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。
得

意
な
こ
と
や
好
き
な
こ
と
を
一
生
懸
命
に

続
け
る
こ
と
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
英
語
の
勉
強
は
し
っ
か
り
し
て

お
い
た
方
が
よ
い
で
す
。
研
究
の
た
め
に

英
語
の
文
献
を
読
む
こ
と
が
多
い
で
す

し
、
論
文
は
英
語
で
書
き
ま
す
。
学
会
で

の
発
表
も
英
語
で
行
い
ま
す
。
研
究
者
に

は
英
語
力
が
必
要
と
さ
れ
る
の
で
、
高
校

時
代
に
基
礎
を
身
に
付
け
て
お
い
た
方
が

よ
い
と
思
い
ま
す
。

Q

Q

Q

な
ぜ
こ
の
分
野
に

進
ん
だ
の
で
す
か

現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い

高
校
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

お
願
い
し
ま
す

A

A

A

私

大学院生が語る

世界一硬い人工ダイヤの
大型化に挑む

磯部太志さん

いそべ・ふとし　愛媛大大学院理工学研究科博士後
期課程３年。愛媛県立川

かわ

之
の

江
え

高校卒業

●高校時代の出来事で心に残っている
ことの１つは、理科の実験です。理科
の授業に力を入れていた学校だったよ
うで、例えば、コオロギに墨汁を注射
し、それを異物として食作用を起こす
白血球の動きを観察したり、ウシの眼
球を解剖して角膜や水晶体を取り出し
たりしました。小さい頃から生き物を
飼うことが好きで、理科の中でも生物
が得意だった私は、実験を通してます
ます生物への関心を深めていき、生物
地球圏科学科に進みました。
　また、実験の楽しさや面白さを知っ
ていたことは、実験を多く行う入舩先
生の研究室を選び、研究で何度実験に
失敗しても粘り強く取り組む姿勢につ
ながったのではないかと思います。途
中で生物の研究から外れることになり
ましたが、結果的に、特許を取れるよ
うな技術を開発できました。今の研究
を続けられている根源には、高校時代
の経験があると思うのです。　

理科の実験で
探究心が深まった

の高校時代

＊生物地球圏科学科は２００５年度に改組し、現在は生物学科、地球科学科
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