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論文の内容の要旨 

    This study has been aimed to explore the feasibility for recycling of solid inorganic waste materials such as 
waste glasses and steelmaking slag by means of the hydrothermal hot pressing method. Initial experiments were 
conducted in order to determine the solidification process of five types of powdered waste glasses. In general, it 
was found that the densification of all the glasses does not depend on the glass chemical composition, and all the 
glasses were well densified under hydrothermal hot pressing conditions in the temperature range of 130-250 ºC for 
a reaction interval up to 2 h with uniaxial pressures between 5 to 60 MPa. Densification of the glasses proceeded 
by the formation of a new glass phase that incorporated water and simultaneously led the shrinkage by a viscous 
flow mechanism. Furthermore, a promising method for preparation of porous materials from glasses was 
investigated. Porous glass ceramics were obtained by heating blue glass compacts at temperatures between 600 to 
800 ºC for 1 h in air. It was found that the expansion process strongly depended on the particle size and water 
content rather than the hydrothermal hot pressing parameters of reaction time, and temperature. Porous glass 
materials prepared by this route may be useful as a thermal insulator, because of its low thermal conductivity 
(0.216 W/mK) and apparent density (0.40 g/cm3). On the other hand, the densification of blast furnace (BF) and 
basic oxygen furnace (BOF) slag powder and strengthening of the compacts, depended on the major crystalline 
constituents, namely calcium silicate phases, which preferentially reacted with water under hydrothermal 
conditions and resulted in the formation of portlandite, Ca(OH)2. Although the BF slag powder had low reactivity 
with water and alkaline solutions, the preparation of composites with BOF slag might be an alternative processing 
route for treating low reactive crystalline slag. 
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論文審査の結果の要旨 

 

本研究は，水熱ホットプレス法を利用した，無機系廃棄物であるガラスと鉄鋼スラグのリサイクル方

法を研究したものである。本研究では，水熱ホットプレス法により廃棄ガラス粉末の固化が可能であ

り，非常に機械的強度の高い固化体へと変換できることを示した。さらに，水熱ホットプレス法によ

り得られた固化体を加熱することにより発泡することを見出し，廃棄ガラスを発泡軽量材へと変換で

きる新しい技術を開発した。また，鉄鋼スラグに関しても水熱ホットプレス法による固化を試み，３

種類のスラグ中の遊離カルシウムが緻密化を促進することを見出し，反応性の低いスラグでも反応性

の高いスラグと混合することにより，機械的強度の高い固化体に変換できることを示した。このよう

に，本研究では無機系廃棄物のリサイクル技術について重要な知見を得たものとして価値ある集積で

あると認める。よって，学位申請者 ZULLY MATAMOROS VELOZA は、博士（理学）の学位を得る資

格があると認める。 
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論文の内容の要旨 

Biological characteristics and phylogenetic evolution of the shells in the genus  Volachlamys
from Japan were examined.  In order to reveal the relationship between the two forms   
 (Awajichihiro and Yaminonishiki) in the living species, they were examined         
morphologically, ecologically and genetically.  Further, fossil specimens of the genus        
Volachlamys from various Japanese strata were examined for phylogenetic study, their    
evolutional history and taxonomic treatment were discussed.   
   Morphological and ecological examination for the Awajichihiro and Yaminonishiki  forms 
resulted in very few differences between the two forms.  Further, genetic examination for the
 two forms indicated almost no differences between them, strongly suggesting that the   
Awajichihiro and Yaminonishiki forms belong to a single reproductive population, namely the
same species of Volachlamys hirasei.  

  For the fossil specimens, the Yaminonishiki form were detected from the Takamatsu, Atsumi and 
Kioroshi layers.  While the remainders entirely comprise the Awajichihiro form, suggesting that the 
Yaminonishiki form appeared since before 0.45 Ma.  Morphologically, nevertheless shell proportions 
and costae number were unique by locality, there were not any specimens which were particularly 
specialized.  Whereas shell weight index (SWI) of the specimens from the Maiko layer was 
prominently low, indicating that their shells were much lighter than the other specimens.  The 
growth analysis indicated particularly greater growth of the Maiko specimens although the other 
specimens showed similar growth rate one another.  The specimens from the Maiko layer, which is 
the type locality of V. yagurai, have the biological characteristics which so differ from those of the 
living species as to treat as a distinct species.  These results gave a conclusion that the fossil 
individuals from the Maiko layer should be Volachlamys yagurai, and those from all the other 
localities should be Volachlamys hirasei which is the equivalent name to the living species. 
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論文審査の結果の要旨 

 

本論の研究対象となっているアワジチヒロとヤミノニシキは，それぞれ Bavay（1904）が Chlamys

hiraseiとして，また，Pilsbry（1905）がPecten awajiensisとして記載し，後にともにアワジチヒ

ロ属Volachlamysに移されたイタヤガイ科二枚貝で，現在，紀伊水道・大阪湾・播磨灘・伊予灘・周

防灘・有明海・京畿湾・渤海湾などに分布している．化石としても産出し，西南日本から関東にかけ

ての第四系から報告がある． 

アワジチヒロとヤミノニシキには分布の違いが認められず，放射肋の強度以外の特徴も酷似するこ

とが古くから指摘されていた一方で，図鑑や分類書では亜種の扱いを受けることが多く，両者の分類

学的関係についての見解には混乱があった．近年，両者について，同一種の形態変異としての解釈が

提示されたが，具体的証拠の提示は不十分で，殻形態，軟体部の特徴，遺伝的特徴など多方面にわた

る詳細な検討が望まれていた． 

こうした背景のもと，本論文は，瀬戸内海東部海域から年間を通して採取された集団標本に基づき，

殻形態に関する一般的観察に加え，生殖周期に関係すると考えられる軟体部，特に生殖腺重量の季節

変化，またアイソザイムの分析，などの詳細なデータを提示し，同一種としての解釈を立証すること

に成功した．また，殻表面の装飾パタン，殻形態の計測，年輪の認定による成長解析，寄生甲殻類の

検討，など多方面にわたって両者の違いを検討した．さらに，更新世に始まるわが国の同属化石標本

についても検討を加え，従来とは異なる結果を導き出している． 

この研究は，単に特定分類群の分類学的整理にとどまらず，二枚貝類における多形現象，イタヤガ

イ科二枚貝における放射肋の意味，遺伝的特徴と殻形態の関連性，さらに，系列内での殻形態の長期

的変遷，などについて多くの示唆を与えるものとなっている． 

以上，本研究は，イタヤガイ科のアワジチヒロVolachlamys hirasei の2型（アワジチヒロ型、ヤ

ミノニシキ型）について，形態学的、生態学的および遺伝学的な比較検討結果を総合したものであり，

二枚貝類で類例の少ない多形現象について重要な知見をもたらしたものとして，またイタヤガイ科二

枚貝類の進化古生物学研究への展望をもたらすものとして，高く評価できる．よって，学位申請者横

川浩治は，博士（理学）の学位を得る資格があると認める． 
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論文の内容の要旨 

我々の物質世界は、ハドロンによって構成されているが、エネルギー的には基底状態（ゼロ温度）である。

ハドロンは量子色力学（QCD）と呼ばれている強い相互作用を記述する物理法則によって支配されている。QCD 

における基本粒子はクォークであるが、エネルギーの低い状態では、ハドロンの中に閉じこめられており、単

独で存在することは出来ない。しかし、エネルギーを上げていくと、基底状態とは異なる多様な物質形態が現

れてくる。温度や密度を上げていくとハドロンの中に閉じこめられていたクォークやグルーオンが自由に動き

回れるようになって、クォーク・グルーオン・プラズマ(QGP)状態への相転移が起きると考えられている。こ

の他にも、QCD には、その豊富な内部対称性に関する様々な相転移が存在する。それらの一つに、カイラル相

転移がある。 

カイラル相転移を起こすためには、150 - 200 MeV というような高温が必要である。それを実現する恐らく

唯一の実験的方法が、相対論的高エネルギー重イオン衝突実験である（BNL や CERN）。この実験のような高エ

ネルギーでは、QCD の持つ漸近的自由性のため、大部分の核子（バリオン数密度）は互いにすり抜けて元と同

じ方向に進んでいくが、その間に、バリオン密度がほぼゼロの高温相（高エネルギー状態）が形成され、そこ

でカイラル対称性が回復すると考えられている。一旦回復したカイラル対称性は、周りの環境に急冷されて再

び自発的に破れる（クエンチ機構）。この際、相転移のオーダーパラメータであるカイラル凝縮体が、どのよ

うなメカニズムで元の真空値に緩和していくか興味が持たれており、多くの研究が行われている。カイラル凝

縮体の緩和に伴って、低運動量モードのパイ中間子場の振幅が増幅するといわれているが、古典レベルでこの

増幅のメカニズムは、パラメータ共鳴として理解できることが議論されている。 

この研究では、一旦回復したカイラル対称性が再び自発的に破れた系を想定する。古典的なイメージで、ポ

テンシャルの極大値に取り残されたカイラル凝縮体が、ポテンシャルのシグマ方向に転がり落ち、元の真空値

に戻っていく場合の動的過程を調べる。QCD の持つ対称性を低エネルギーで実現するモデルとしてしばしば用

いられるO(4) 線形シグマ模型を使って、特にカイラル相転移の終段階に注目する。カイラル凝縮体と量子中

間子場の自己無撞着な扱いと、量子効果を取り入れる為に、変分関数としてガウシアン汎関数を用いた時間依

存変分法を採用する。この結果、カイラル相転移の終段階におけるパイ中間子場の増幅には、パラメータ共鳴

だけではなく、同時に強制振動によるメカニズムの可能性が存在することを指摘する。この強制振動のメカニ

ズムは、これまでの古典レベルでの解析では現れないが、我々が用いた計算方法により取り込むことが出来た

量子効果、つまり、カイラル凝縮体と量子中間子場の量子的な揺らぎの coupling の結果である。強制振動の

効果によって、パラメータ共鳴（マシュー方程式）が持つ解の不安定領域が増加する。さらに、Bjorken 描像

を用いて、１次元空間膨張（z方向）を考慮した場合についても調べた。この場合には、空間膨張による摩擦

の効果が現れる。カイラル凝縮体は、空間膨張を考慮しない場合に比べて、より速く減衰することが分かるが、

この場合にも、低運動量モードのパイ中間子場の振幅が増幅することが分かる。しかし解の不安定領域は、摩

擦の効果が取り込まれることによって狭められる。また、強制振動による増幅の影響も、摩擦によって小さく

なることが理解される。 
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論文審査の結果の要旨 

 

申請論文は、近年実現した高エネルギー原子核衝突実験に関係する物理のうち、特にカイラル相転

移の動的過程に注目して、カイラル相転移の終段階でのメソン放出に関して理論的に考察したもので

ある。 

ハドロン物理で重要なカイラル対称性は我々の真空では自発的に敗れているが、RHIC(相対論的重

イオン衝突)実験では高温・高エネルギー状態が実現されると期待され、その際にはカイラル対称性

は一旦回復されると考えられている。しかしながら、冷却とともに再び対象性は自発的に破れるが、

その際、実験室は有限系であるので、カイラル相転移の時空発展を扱わざるを得ない。申請論文では、

カイラル相転移の時空発展を記述するために、汎関数シュレーディンガー描像に基づく時間依存変分

法をO(４)線形シグマ模型に適用し、量子メソン場の中でおきるカイラル相転移の秩序変数であるカ

イラル凝縮体の時間発展を量子メソン場の時間発展とともに自己無撞着に扱い、実際にカイラル相転

移の終段階においてさえも量子パイオン場の振幅が増幅することを数値的に示している。さらに、そ

のメカニズムを考察するために、得られた基礎方程式を近似し、カイラル凝縮体の真空値の周りの周

期的振動が引き金となり、これが量子パイオン場に対して、パラメータ共鳴を起こすことを示した。

このことは古典パイオン場に関して知られていたことと類似しているが、さらにカイラル凝縮体の周

期的振動が強制振動となって量子パイオン場の振幅に共鳴、またはうなりに類似した現象を引き起こ

し、結果的に量子パイオン場の振幅が増大する可能性が存在することを明確に指摘したことは、カイ

ラル相転移の動的過程の理解に対して申請論文による大きな進展及び寄与であると考えられる。 

RHIC実験で高温のハドロンガスの膨張も考えるべきであるので、申請論文では１次元膨張も扱い、

空間膨張による摩擦効果に関しても分析している。 

申請論文はカイラル相転移の動的過程の理解に対する寄与が十分認められる。よって、本論文は博

士(理学)の学位論文として価値あるものと認める。 

 

 

 


