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平成19,20年 度プロジェク ト研究(1)「 宇宙 ・地球科学における種々の力学系の研究」

1.研 究者

湯浅 学(理 工学総合研究所),保 本正芳(理 工学総合研究所)

佐野 到(理 工学部情報学科)

2.総 括

本プロジェク ト研究では、それぞれ下記のような分担研究を行った。

(1)湯 浅 は、 日本学 術振興会 とDepartmentofScienceandTechnology,India(イ

ン ド科 学技 術庁)と の 問 で行 われ て い る二 国間 交流 事 業 の 日本側principal

investigatorと して 、 イ ン ドの デ リー 大 学 のDr.M.KDas(Instituteof

InformaticsandCommunication)と 連星系や太陽 ・木 星系におけ る微小天体 の

運動 についての研究、Dr.L.M.Saha(DepartmentofMathematics)と は力学

系 にお け るカオ ス運 動 の識別 指標 につ い ての研 究 、そ して 、Dr.H.P.Singh

(DepartmentofAstronomyandAstrophysics)と 主成 分解析 法に よる特異デー

タの抽 出や欠 落デー タの補完 につ いての研 究 をそれぞれ行 ない、 下記 の研究成

果[11～[7]の よ うな成 果 を得た。

(2)佐 野 は、地球大気エ ア ロゾル に関す る研 究 を行 った.特 に黄砂時,通 常大気時

において地上放射計 に よ り測定 され たカ ラム量 とPM値 の ピー ク時間値 の差 に

関す る研 究を行 った.ま た,ADEOS-2搭 載GLIセ ンサ及びPOLDERセ ンサ

を用 いた全球エ ア ロゾル解析,森 林 エア ロゾル検 出手法 の開発 を行 った.ま た,

国立環境研 究所 との共 同研 究 による温室効果 ガス変動観 測衛星搭載CAIセ ン

サ に関す る研究,並 び に偏光 ライ ダー を用 いたPM推 定時にお ける鉛直 プロフ

ァイル取 り扱 いに関す る研究 を行 った.研 究成果は[Sl～[151,【17]～[23]で あ る.

(3)保 本 は(2)に 挙 げた成 果の[8],[121,[151,[21]Gこ 関す る共同研究 を した ほか、偏

光放射計(PSR・1000)を 用 いた偏光測光 も継続 してい る.成 果 は[14]で ある.ま

た、可視化 ソフ トの学習の為 のE・LearningSystemの 開発 を行 った。成果[16]。

3.研 究成果

 MM.  Yuasa, N. Yamamoto, M. Umetani and H.P. Singh 

  Identification of Peculiar Data by Using Restoration Method Based on Principal 

  Component Analysis, Science and Technology, No.19, pp. 1-6, 2007. 

[2]H.P. Singh, S.J. Singh, R. Gupta and M. Yuasa 

  Filling Gaps in Indo-US Stellar Spectral Library Using Principal Component 

Analysis, IAU Proceedings No.241 Symposium, Cambridge Univ. Press, pp. 101-102, 

2007_



[31M. Yuasa and L.M. Saha 

 Indicators of Chaos, Science and Technology, No.20, pp. 1-12, 2008. 

 [4]M.K. Das, P. Narang, M. Yuasa and L.M. Saha 

 On Particle Trajectories in Restricted 3-body Problem Including the Effect of 

Radiation: Sun-Jupiter System, Astrophys. Space Sci. vol. 314, pp. 59-71, 2008. 

[5]M.K.Das, P. Narang, S. Mahajan and m. Yuasa 

 Effect of Radiation on the Stability of Equilibrium Points in the Binary Stellar 

 System: RW-Monocerotis, Kruger 60, Astrophys. Space Sci. vol. 314, pp. 261-274, 

 2008. 

[6]M.K. Das, P. Narang, M. Yuasa and L.M. Saha 

 Simulation and Characterization of Trajectories in Sun-Jupiter-Comet System, 

 Indian Journal of Radio and Space Physics, in press (accepted on Aug. 13, 2008) 

[7]M. Yuasa, M.K. Das, P. Narang and M. Umetani 

 Stability of Retrograde Motion of a Particle in Sun-Jupiter and Binary Stellar System 
DUT_11 /f .,..J TTI-1.-1 XL.
↓り層,)bJr

【81向井苑 生,佐 野到,保 本 正芳

大気エ ア ロゾル とSPMの 同期測定 が捉 えた2006年 春…の黄砂,

日本 リモー トセ ンシグ学会誌,vol27,no,1pp.33・38,2007.

[9] S. Mukai, I. Sano, A. Nishimori, M.Satoh, Y.Okada and B. N. Holben, 

  A comparison of aerosol properties with air pollutants, 

  Adv. Space Res. vol.39, pp.32-35, 2007. 

 [10] S.Mukai, M.Nishina, I.Sano, M.Mukai, N.Iguchi and S.Mizobuchi, 

  Suspended Particulate Matter sampling at an urban AERONET site in Japan, part 1. 

 Clustering analysis of aerosols, J. Applies Remote Sensing, 1, 013518, 2007.

[11】 中 口譲,濱 田寛,須 山祐 樹,佐 野到,向 井苑 生,2005・2006年 東大阪 市で捕集 された

黄砂粒子 の個別粒 子分析,地 球化学,41,pp.155・163,2007.

[121 S. Mukai, I. Sano, M. Mukai and M.Yasumoto 

   Evaluation of Air quality from space, Proc. SPIE, 

[131 I.Sano, S.Mukai, and M.Mukai, 

   Fine mode aerosols on a global scale, Proc. SPIE,

6745, 6745X1-8, 2007.

 vol.6745,67450F1-8, 2007.

[14】保 本 正 芳,佐 野 到,向 井 苑 生

東 大 阪 に お け る エ ア ロ ゾ ル の 偏 光 観 測,ScienceandTbchnology,

No.19,pp.47・52,2007.

[151S. Mukai, M. Nishina, I. Sano, M. Yasumoto, Y. Nakaguchi, N. Iguchi 

 and S. Mizobuchi, Hourly Sampling of PM2.5 at an AERONET site in 

  Higashi-Osaka, Japan: Dust Events During Spring 2006, Science and Technology,



No.19,pp、15・22,2007

[161保 本正芳

可視 化 ツー ル を学ぶe・learningシ ステ ム の開発,Scienceandr距chnology,No.20,

pp.63・67,2008.

[171向 井苑生,向 井真木 子,佐 野到,井 口信和

大気エ アロゾル の光学特性 と浮遊粒子状物質 の相 関解析

エア ロゾル研 究,23(2),114-119,2008.

[181中 島映至,中 島孝,日 暮明子,佐 野到,高 村民雄,石 田春磨,NSchutgens

GOSAT衛 星搭 載イ メー ジャーCAIを 利 用 したエア ロゾル と雲情 報の抽 出に関す る研 究

日本 リモー トセ ンシ ング学会誌28(2),178-189,2008.

[191岡 田靖彦,佐 野到,向 井 苑生

非球形粒子 の偏光 散乱数 値 シ ミュ レー シ ョン

日本 リモー トセ ンシ ング学会誌,28(4),375・379,2008.

 [20] I.Sano, Satellite remote sensing of aerosols, 

   18th IHP Training Course in 2008, Eds. Masunaga, pp.36-56, 2008 

[21] S. Mukai, I.Sano, K.Ishii, M.Yasumoto, and T.Sugimura, 

    Atmospheric correction for land observing sensor AVNIR-2, Proc. SPIE, in press. 

[22] I. Sano, M. Mukai, Y. Okada, S. Mukai, N.Sugimoto, I.Matsui, and A. Shimizu, 

    Improvement of PM2.5 analysis by using AOT and LIDAR data, Proc. SPIE, in press. 

[23] I. Sano, Y.Okada, M.Mukai, and S.Mukai 

  Aerosol retrieval based on combination use of POLDER and GLI data

日本 リモー トセ ンシ ング学会誌29(1),印 刷 中,2009.



平成19,20年 度プロジェクト研究(2)「 宇宙 ・世界の物理的理解の有効性とそ
の次世代への伝達に関する諸問題の研究」

1.研 究者

木口 勝義(理 工学総合研究所), 近藤 康(理工学部理学科)

2.総 括

本プロジェクトは近畿大学の理工学部における学生の物理を典型 とする科

学の習得度がきわめて低 くなっていることに危機を感 じて、どのような解

決策があるかの研究を始めたものである。

木口は天体物理を専攻する理論系の研究者であり、近藤は固体物理を専攻す

る実験系の研究者である。この2人 が毎週集まり、まずアメリカにおける科

学教育の考え方を調べるため、AmericanAssociationfbrtheAdvancement

ofScienceが 出版 している"SciencefbrAllAmerican"を 検討することか ら

始めた。この報告書の最重要部の3章 を近畿大学の現状に即して訳 したの

が業績(1)で 出版 したものである。

第2年 目は次世代の人材に伝えたい科学の知識を、科学思想の根本に遡っ

て検討 し直し、研究業績(2)に まとめた。出版するにあたり、まずは興味を

引き、読んでいただかないといけないので、内容は草稿を大幅に削除 した。

ひきつづき研究を続け、単行本として出版できる形 まで持っていきたいと

思っている。

3.研 究業績

研 究 課 題 に 直 接 関 連 し た も の

(1)Y.KondhoandM、Kiguchi,"ForPlanningthePhysicsGeneral

EducationinKinkiUniversity","近 畿 大 学 に お け る 物 理 教 育 を 考 え

る に あ た っ て",ScienceandTechnology,2008,no.20,49-61,

(2)M.KiguchiandY.Kondho,"LiteracyinScienceOrientatedCol。

lege","リ テ ラ シ ー と し て の 大 学 教 育",cienceandTechnology,2009,

no.21.

そ の 他

木 口 勝 義

(3)M.Kiguchi,"lmplementaionofLagrangeSchemeCodeforAstro・

physicalFluidDynamics"ScienqeandTechnology,2008,No,20,13-

16.

近 藤 康

(4)Y.Ota,M.Bando,Y.Kondo,M.Nakahara,"lmplementationof

holonomicquantumgatesbyanisospectraldefbrmationofanIsing

dimerchain",Phys.Rev.A78,052315-1～5(2008).

(5)Y.Kondo,M.Nakahara,S.Tanimura,S.Kitajima,C、Uchiyama,

andF.Shibata,"GenerationandSuppressionofDecoherenceinArti-

ficialEnvironmentforQubitSystem",J.Phys.Soc.Jpn.,76,074002-

1～11(2007).



(6)近 藤 康,中 原 幹 夫,谷 村 省 吾,"NMR量 子 計 算 の た め の ハ ミ ル トニ

ア ン と 回 転 座 標 系 の 扱 い 方",

日 本 物 理 学 会 誌,62,365～369(2007)

(7)Y.Kondo,"QuantumTeleportationwithoutIrreversibleDetec-

tion:NMR-Experiment",J.Phys.Soc.Jpn.,76,104004-1～7(2007).



平 成19,20年 度 プ ロジ ェ ク ト研 究(3)

研究課題:水 圏 ・気 圏における化学物質の動態 に関す る研究

(1)研 究者

藤野 治(理 工総研),川 東龍夫(理 工総研),中 口 譲(理 工 学部 ・理学科化学 コース),

山崎秀夫(理 工学部 ・生命科学科),南 武志(理 工学部 ・生命科学科)

(2)研 究 目的 と総括

近年,環 境科学に包括 され る広範 かつ多様な問題の発生が懸念 されている,こ のよ うな問題の

主た る原因は化学物質 由来が多 く,そ の特定 と動態に関する解明は今後 さらに重要 となる.

当該プロジェク トチームは,各 研究分野における主た る研究テーマを解明す ることに より,研

究課題 である 「水圏 ・気圏における化学物質 の動態」に関 して総括を試みたものである.

各研究分担者 の研究課題 に関す る経過報告概要を以下に要約す る.

(3)研 究分担課題

課題(1):近 年,環 境汚染を見出すイ ンデ ィケー ター として,生 体への汚染物質の蓄積挙動が

注 目され,特 に水棲 生物の中で も広 く水圏に生息す る貝類 が指標生物 として,さ らに石灰化 され

た硬組織に取 り込 まれた環境物質の拡散度が極めて低 く,過 去 の汚染のイ ンデ ィケー ター として

興味が持たれている.こ の硬組織 貝殻や真珠お よび珊瑚な どは炭酸カル シウムを無機主成分 と

してお り有機物 には コンキオ リンが数%含 有 されている。その結晶形はカルサイ トまたはアラゴ

ナイ トで知 られてお り,こ れ ら貝の軟 ・硬組織共に化学,水 産学,生 物学のみならず結晶学の分野

に とっても極めて興味深い物質 である.本 研 究ではこれ ら貝の硬組織中の微量元素の原子スペ ク

トル分析法お よび前処理法 を用いて高感度高精度 定量法の確 立や分布 な どを試み ることを 目的

としたが,さ らに上記 と同様 にカル シウムを主成分 とした リン酸塩試料,例 えば骨,歯 お よび鱗

への適用について も基礎的検討 を行った.(藤 野 治 担当)

課題(2):戦 後復興 に寄与 してきた社会基盤構造物の維持 ・管理は莫大な財政 を伴 うもので,

今後益々大きな割合を占めるものと予想 され る.特 に,酸 による化学的侵食作用は長期にわたる

もので,維 持 ・管理への影響度 も今後大き くな るもの と予想 され る.

本研究では,酸 による侵食作用の劣化過程は,作 用を受 けるセ メン ト硬化体の配合要因が大き

く関与す るもの と考え,そ の配合要因と劣化過程の関連について検討 した.

その結果,セ メン ト硬化体の酸による腐食 ・劣化過程は多 くの要因に影響を受けるが,硬 化体

の配合要因も影響を与えることがわかった.(川 東龍夫 担当)

課題(3):毎 年春季 に到 来す る 「黄砂 」について研究 を行 った.黄 砂試料 はパ ー ソナルエアーサ ン

プ ラー にて採 取を行 い,電 子顕微鏡 一エネ ルギー分散型X線 解 析装置(SEM・EDX)に よ り,粒 子 の

顕微鏡撮影 な らびに元素分析 を行 い,粒 子 の タイ プ別 分類 を行 った.過 去4年 間(2005～2008年)

粒径2.5μm以 上の粒子 につ いてみ ると,Shich粒 子が 占める割合 は76.0%(2005年),97.0%(2006

年),94.4%(2007年),81.4%(2008年)と2006年 と2007年 は90%を 超 えていた のに対 し,2005

年 と2008年 は90%を 下回ってい た,黄 砂 の起源 と考え られ る中華人民共和 国やモ ン ゴルの表土 につ

いて同様 にタイ プ別分 類を した結果,中 華 人民共和国 の表 土のSi・rich粒 子の 占め る割合 は72.o%,



モンゴルの表土では98.3%を 占めていた.こ の結果は2005年 の黄砂が中国大陸を起源 とし,2006,

2007年 の黄砂がモンゴルの ゴビ砂漠 を起源にしている可能性を示唆 した.ま た,自 然起源由来以外の

硫黄(人 為起源硫黄)に ついての存在割合を調査 した結果,2006年 から2007,2008年 にかけて徐々

に増加する傾向を示 し,黄 砂粒子に吸着 した人為汚染物質の越境汚染が進行 しつつある可能性を示唆

した.(中 口 譲 担当)

課題(4):環 境 に排 出され た汚染物質は大気や河川を経由 して輸送 され,水 圏の底質へ移行す

る、従 って,水 圏底質は環境汚染物質の最終 シンクである と考えることがで きる、本研究では,

水圏底質に記録 され た汚染物質の濃度変動 を時空間解析することで,わ が国における環境汚染の

現況 とその歴 史的変遷をその人間活動,産 業活動の盛衰 と関連付けて解明 した.ま た,環 境変遷

が生態系に及ぼす影響について も解析 を行 った.フ ィール ドとしては主に近畿圏の湖沼を対象に

研究を実施 したが,タ イムマーカー としての有用性か ら,長 崎原爆の痕跡 を残 している長崎西 山

貯水池や長崎湾の底質 も分析 した。 さらに,研 究の過程で大陸か らの越境重金属汚染の可能性が

示唆 され たので,沖 縄 か ら北海道までの僻地 ・離島に位置す る湖沼や中国大陸の湖沼底質につい

て も解析 を行った.(山 崎秀夫 担当)

課題(5):人 の組織 内金属量が加齢によってその蓄積量を増すか,あ るいは減少す るかを調べ

た.加 齢に よりヒ ト各部位の動脈中カル シウム量 とリン量は増加 した.こ れ は動脈内に ヒ ドロキ

シアパタイ ト結晶の沈着 を引き起 こしているとを意味 している.ま た,大 動脈だけでなく一部の

小動脈を除 き,小 さな動脈で も沈着が加齢 とともに進行 していた.こ のことから,加 齢 とともに

なぜ大小動脈 内に ヒ ドロキシルアパタイ ト沈着 が進行するのか,ま た,一 部の小動脈 で沈着 が認

め られない要因 を探 るとともに、除去方法にっいても検討 してい きたい.(南 武志 担当)
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平成19,20年 度 プ ロジェク ト研 究 の総括

(1)研 究課 題:機 能性配位高分子錯体の合成,構 造および物性研究

(2)研 究 代表 者1前 川雅彦

共同 研究 者1末 永勇作(兼 任教員,理 学科化学 コース)

(3)総 括:金 属イオンと有機配位子を用いて,合 目的に様々な配位高分子化合物の合成 を試

み,そ の構造および性質を明らかにした。研究内容および研究成果は以下の通 りである。

分 担 課 題(1):ア ニオ ンテ ンプ レート法 に よる新規なCu(1)メ タラマ クロサイ ク リックー

エ チ レンお よび一酸化炭素付加 体の 自己集積化(前 川担 当部分)

(概要)Zeise塩 の発見以来,遷 移 金属一アル ケ ン付加体 は生物化学,分 離,触 媒作用 な ど幅

広 い分野 におい て,広 く興味 を引き続 けてい る。 しか しなが ら,単 離 可能 で熱 的 に安 定な コイ ン

メ タル(Cu(1),Ag(1),Au(1))一 エ チ レン付加体 は極 めて少 な く,な かで もCu(1)一 エ チ レン錯 体

はCu(1)-C2H4相 互作用 の置換活性 な性質 か ら,こ れ まで十分 な特 徴付 けがな され てお らず,多 核

お よび配位 高分子 のエチ レン付加体 の合成お よび構造研 究例 につ いては極 めて少 ないのが現状 で

ある。

ところで,近 年,ホ ス トーゲス ト化学 の分野 において,無 機 の レセプ ター化合 物の合 目的 な設

計 は,ク ラウンエーテルや カ リックスア レンの よ うな有機 の レセ プター化合物 と対比 して,発 展 し

つつ ある超 分子化学 の分野 における興味深い トピックスの1つ とな ってい る。

本研 究で は,配 位 子 として二座 キ レート窒素配位 部位 とターミナル の橋か け窒素配位 部位 を有

す る4',4(2一 ピ リジル)ピ リミジ ン(pprd)を 用 い,ア ニ オ ンテ ンプ レート法を用 いて,無 機 のア

ニオン レセプ ターを指 向 した新規 なCu(Dメ タラマ ク ロサイ ク リック化合物 を自己集積化す る こと

試 み,ア ニ オ ンお よび合成溶 媒選択 的に,Cu(D一 エチ レン配 位高 分子,カ リックス[3]ア レン型

お よびカ リックス[4]ア レン型構 造 を有す る三核 お よび 四核 メタラマ クロサイ ク リックエ チ レン

お よび一 酸化炭素付加 体,イ ス型構造 を有す る六核 メタ ラマ クロサイク リックエチ レン付加 体の

合成 に成 功 し,そ の結 晶構 造お よび溶液 内構造 を単結 晶X線 構1造解析お よび二次元NMR法 より明 ら

かに した。 これ らの結果 は,新 しい無機 の アニオ ン レセ プ ターを構 築す る上で極 めて興味深 い結

果 である。

分 担課 題(2):嵩 高い硫黄含有芳香族化合物を用いた銀(1)多 孔性配位高分子の構築

(末永担当分)

(概要)フ ェニルチオエーテル基で置換 した芳香族化合物は,嵩 高い側鎖の立体配置により

空孔を有する結晶構造が明 らかにされ,細 孔内に小分子を取 り込むことができる包接化合物のモ

デル として研究 された歴史がある。銀(Dと パーフルオロジカルボン酸から,直 鎖状の配位高分子

が合成できるが,こ こに,先 の硫黄含有芳香族化合物を導入すると,Ag-Sの 配位結合が組込まれ,

銀(Dと2種 の有機配位子か らなる配位高分子を構築できることが明らかになった。本研究では,
ベンゼン環に4つ の一SPh基(LS1) ,6つ の一SPh基を導入 した化合物(LS2)と ナフタレン環に

8つ の一SPh基を導入 した化合物(LS3)を 用いて,銀(1)一 パーフルオロジカルボン酸との反応 を

行ない,そ の単結晶化に成功 した。それぞれ,一 次元,二 次元,三 次元の配位高分子であり,細

孔内には溶媒分子が包接 されていた。今後,ポ リインの包接化合物へ展開 していく予定である。

分 担 課 題(3):酸 化還 元活性 な ビスカテ コール か らな るC。二核錯 体の合成 と性質(末 永

担 当分)

(概要)H17-18年 に引 き続 き,酸 化還 元活性 なカテ コール を2つ 有す る新 たな ビスカテ コール

配位 子 を合成,そ のCo二 核錯 体の合成 と性 質について研究 した。末端配位子 に4種 のN-Nド ナー配

位 子(2,2'一 ビピ リジン,4,4'一 ジメチルー2,2'一ビピ リジン,4,4'一 ジエチル カル ボニルー2,2Lビ ピ

リジン,2,2'一 ジ ピ リジル ア ミン)を 用 いて4種 の異な る二核錯 体 を合成 し,1H-MR(2D-c。sy,

温 度可変NMR),元 素分析 に よ り同定 した。 化学的 酸化 に よる電子 スペ ク トル 変化や 電気化 学的



な性質をサイクリックボル タモグラムから検討 した結果,二 核錯体の化学的酸化の起 こり易さが,

末端配位子に含まれるN原子のpKaと 関係 していることがわかった。

(4)本 プロジェク トに関連 した研究成果
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(7)カ テ コール を含 む多核金 属錯体 の合成 とレ ドックス能(近 畿 大理 工)○ 梅畑優 貴子.

末永勇作,第32回 有機電子移 動化学討論会,2008年6月26-27日,東 大阪(近 畿大学),口 頭発 表

(0-7).

(8)硫 黄含 有芳香族 化合物 を用い た銀(D多 孔性配位 高分子 の合成 と構造(近 畿大理 工)

○上 田章悟 ・末 永勇作,第58回 錯 体化 学討論会,2008年9月20-22日,金 沢(金 沢大学角間 キャ ン

パス),ポ スター発表(1PA-089) 、

(9)カ テ コール を含 む多核金 属錯体 の合成 と酸 化還 元挙動(近 畿大理 工)○ 梅畑優 貴子 ・

末永勇作,第58回 錯体化学討論 会,2008年9月20-22日,金 沢(金 沢大学角 間キャ ンパ ス),ボ ス

ター発表(1PA-073).

その他,他 の共同研究者 との共同学会発表(国 内外の口頭およびポスター発表を含む)と し

て7件 を発表(省 略)。

以 上
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