
平成 23 年度 大学研究室訪問

この夏休み、ＳＳＨ課題研究生はいくつかの大学の研究室を訪問し、日本の最先端技術の現場を見せ

ていただいたり、基礎理論を講義していただきました。高校生には難解な部分もありましたが、丁寧な

説明に熱心に聞き入っていました。

訪問させていただいた先生方と講義内容を紹介します。



８月８日（月）

物理班

大阪市立大学大学院 理学研究科 数物系専攻

物性物理学講座 超低温物理学 畑徹教授

超低温研究室では、絶対零度に限りなく近づく中での新しい現象の発見を目指した研究を行っていま

す。絶対零度はー273.15℃ですが、熱力学的の法則より、我々人類は絶対零度に限りなく近づくことは

できますが、絶対零度そのものには到達できません。さて、こんな低い温度を作っても自然が凍りつく

だけで何も起こらなければこのような分野の研究は必要がなかったのですが、低温に冷やしていく過

程で、室温では想像もできないような新しい現象が２０世紀の初めに見出されました。それが、超伝導、

超流動という現象です。超伝導は金属中の電子が電気抵抗ゼロで流れることができるような状態にな

ることです。一方、超流動は液体ヘリウム（ヘリウム元素は１気圧のもとで絶対零度まで液体状態で存

在できる唯一の元素です）が流れの抵抗即ち粘性なしに流れることができる現象です。このように、常

識的には信じがたい現象が低温で起こります。研究室では主に超流動に関する研究を進めています。

このような現象が起こる原因は、大学に入って習う粒子のもつ波の性質を記述する量子力学によって

説明されています。



８月１０日（水）

生物班

京都大学大学院 生命科学研究科 統合生命科学専攻

環境応答制御学講座 分子情報解析学分野 竹安邦夫教授

我々の基本的立場は「ゲノム構造を‘まるごと’から見て、生化学的に真似ることによって、その構造

構築機構を明らかにする」ことであった。そこで、原子間力顕微鏡によるナノスケールイメージング法を

用いてゲノム構造の基本単位を解析する一方、それを生化学的に再構成する方法を開発し、現在まで

に、「真核生物のゲノム高次構造は、基本的には原核生物のゲノム高次構造と同様な原理で、すなわ

ち、DNAの物理的性質と DNA・タンパク質相互作用のバランスの上に構築される」という作業仮説に至

った。ここでは（１）黎明期から発展期へと育ってきた「プローブ顕微鏡法を用いたナノバイオロジー分

野」の未来について、（２）高次クロマチンファイバーの生化学的再構成系から明らかになったことにつ

いて、（３）ヒト培養細胞におけるゲノムの核内存在様式の解析について、（４）大腸菌の核様体関連タ

ンパク質の変異株・欠損株における構造解析について報告し、ゲノム高次構造構築メカニズムの普遍

性と特異性を明らかにしたい。



８月１０日（水）

数学班

大阪市立大学大学院 理学研究科

数物系専攻 数理構造論 金信泰造教授

結び目理論の研究をしています。わたしたちが普段何気なく使っている結び目が，現代数学の主要

な研究対象の一つになっています。結び目を分類したり，さまざまな結び目の性質を調べる数学が結

び目理論です。結び目理論は位相幾何学（トポロジー）とよばれる“やわらかい”幾何学の一分野として

研究されてきました。トポロジーでは連続的に図形を変形してもそれは同じ図形であると考えますので，

高校で学ぶユークリッド幾何学のように，長さ，角度などはあまり意味がありません。実際，あやとりで

はいろいろ複雑な形を作りますが，結び目理論ではすべて結ばれていない『自明な結び目』であると考

えます。また，最近解決されたポアンカレ予想も結び目理論とも深く関係しています。さらに，結び目理

論は数学以外の DNA の研究，高分子化学，素粒子物理等のさまざまな分野とも深く関わっていること

がわかってきました。



８月１６日（火）

化学班

大阪府立大学大学院 工学研究科 物質・化学系専攻

化学工学分野 分離工学グループ 吉田弘之授教

亜臨界水で有機性廃棄物を資源・エネルギーに転換

我が国で年間4億7千万トンという大量の廃棄物が発生している。その70％以上が有機性の廃棄物

であり、多くは含水率が高いという特徴がある。大半は大量のエネルギーを投入して焼却処理されたり

埋め立て処分されたりしており、最終処分場の確保も含め、自治体にとって大きな重荷となっている。

我々の研究室では、亜臨界水（臨界点以下の高温高圧の水）を用いて、有機性廃棄物を小さな分子に

分解してその中から有価物を分離し資源として利用、残渣をメタン発酵してエネルギーとして回収し、も

との有機物の大部分を利用しつくす地域分散型ゼロエミッションプロセスの研究を行っている。その基

礎研究としては○亜臨界水処理、○分解物から有価物を分離回収するための分離工学、○有価物を

分離した後の残渣のメタン発酵、○過熱水蒸気炭化による高性能メタン吸着材の開発。応用研究とし

て、亜臨界水処理、メタン発酵装置、ガス発電、メタンガスモーターバイクや自動車など一連のパイロッ

トプラントを設計建設し、実証実験も続けている。


