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結
晶
材
料
工
学
専
攻

結
晶
材
料
工
学
専
攻
は
、
基
幹
5
講
座
、
協
力

2
講
座
(
理
工
科
学
総
合
研
究
セ
ン
タ

ー
)
の
、

計

7
講
座
に
よ
り
構
成
さ
れ
て
い
る
。
各
講
座
は

結
晶
材
料
工
学
専
攻
と
し
て
の
独
自
の
研
究
、
教

育
活
動
に
あ
た
る
と
と
も
に
、
学
部
教
育
は
応
用

物
理
学
、
量
子
エ
ネ
ル
ギ
ー
工
学
、
応
用
化
学
、

材
料
工
学
の
各
コ
1
ス
を
担
当
し
て
い
る
。
ま
た
、

大
学
院
で
も
応
用
物
理
学
、
電
気
工
学
、
機
械
工

学、

応
用
化
学
、
原
子
核
工
学
、
材
料
機
能
工
学

の
各
専
攻
に
所
属
す
る
教
官
と
密
接
な
協
力
関
係

に
あ
り
、
結
晶
材
料
工
学
専
攻
に
籍
を
置
く
学
生

が
若
干
名
、
こ
れ
ら
他
専
攻
の
教
官
指
導
の
も
と

で
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
、
本
専
攻
は
様
々
な
専
門
を
持
つ

教
官
、
学
生
が
、
結
晶
材
料
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド

の
も
と
に
、

一
つ
の
独
立
専
攻
を
な
し
て
い
る
と

ご
ろ
に
最
大
の
特
徴
が
あ
る
。
ハ
イ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー

・
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
、
高
温
超
伝
導
体
、
超

L
S

I
、
光
半
導
体
素
子
、
磁
気
デ
バ
イ
ス
、
有
機

・

無
機
複
合
材
料
な
ど
が
話
題
と
さ
れ
る
現
在
、
結

晶
を
素
材
と
す
る
工
学
研
究
へ
の
期
待
と
必
要
性

は
増
す
ば
か
り
で
あ
る
。
し
か
し
こ
れ
ら
の
新
素

材
を
真
に
活
用
す
る
た
め
に
は
、
個
々
の
学
問
領

域
に
と
ら
わ
れ
な
い
多
面
的
な
知
識
が
必
要
と
な

る
。
ま
た
、
あ
る
分
野
で
は
良
く
研
究
さ
れ
た
材

料
で
も
、

異
な
る
専
門
の
目
で
見
れ
ば
新
た
な
可

能
性
を
秘
め
て
い
る
例
も
少
な
く
な
い
。
し
た
が

っ
て
、
本
専
攻
の
多
様
性
は
、
今
後
の
結
晶
材
料

の
総
合
的
な
研
究
上
、
非
常
に
有
効
で
あ
る
と
考

え
て
い
る
。
本
専
攻
に
所
属
す
る
学
生
に
は
乙
の

よ
う
な
多
様
性
を
十
分
に
体
得
し
て
、
我
国
の
基

礎
技
術
を
支
え
ら
れ
る
人
材
に
育
っ
て
欲
し
い
と

願
っ
て
い
る
。

理地
2圏
2環
事境
き工
き学
Z専
3攻

目
世
紀
を
迎
え
よ
う
と
す
る
今
、
我
々
の
生
活

固
は
地
上
の
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
を
覆
う
に
至
り
、

さ
ら
に
大
深
度
地
下
空
間
(
ジ
オ
フ
ロ
〉

ト
)
等
、

未
知
な
る
領
域
(
ニ
ュ

l
フ
ロ
ン
テ

f

)に
も

広
が
ろ
う
と
し
て
い
る
。
無
秩
序
に
広
が
っ
た
人

間
活
動
は
自
ら
の
生
活
環
境
を
圧
迫
し
、
地
球
環

境
ま
で
も
破
壊
し
よ
う
と
し
て
い
る
六
ノ
は
周
知

の
通
り
で
あ
る
。
人
間
活
動
の
場
が
ニ

且
l
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア
に
も
広
が
ろ
う
と
し
て
い
る
今
こ
そ
、

我
々
は
、
我
々
と
我
々
の
子
供
た
ち
の
た
め
に
、

地
上
、
地
下
空
間
、
水
際
空
間
を

一
体
と
し
て
見

据
え
、
そ
こ
に
豊
か
で
健
全
な
生
活
の
場
を
再
構

築
す
る
こ
と
を
考
え
ね
ば
な
ら
な
い
。

地
図
環
境
工
学
専
攻
で
は
、
こ
の
よ
う
な
人
間

の
拡
大
す
る
活
動
圏
を
「
地
圏
」
と
定
義
し
、
「
地

図
」
を
人
間
ら
し
い
豊
か
な
活
動
の
場
と
す
る
た

め
の
理
念
と
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
を
研
究
テ
ー

マ
と
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
本
専
攻
で
は
、
人

間
活
動
が
環
境
に
与
え
る
影
響
を
分
析
し
、
と
れ

を
計
画

・
管
理
す
る
と
い
う
社
会
的
、
経
済
的
な

/

側
面
と
地
盤
の
自
然
的
、
力
学
的
特
性
に
関
わ
る

技
術
的
問
題
や
開
発
行
為
の
環
境
影
響
な
ど
を
取

り
扱
う
地
盤
工
学
的
な
側
面
の
両
面
か
ら
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
る
。
ま
た
、

「地
圏
」
の
理
念
が
示

す
よ
う
に
そ
の
研
究
内
容
は
学
際
的
な
性
格
が
強

く
、
土
木
・
建
築
系
の
出
身
者
は
も
ち
ろ
ん
、
法

律
、
経
済
学
、
心
理
学
な
ど
を
得
意
と
す
る
人

文

・
社
会
系
の
出
身
者
に
も
広
く
門
戸
を
聞
い
て

い
る
こ
と
に
そ
の
特
徴
が
あ
る
。

「我
々
と
我
々
の
子
供
た
ち
の
た
め
に
、
技
術

の
目
的
は
本
来
そ
こ
に
あ
る
。」
と
、

地
図
環
境
工

学
専
攻
は
考
え
て

い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
理
工
学
専
攻

将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
究
極
的
に
解
決
す

る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
核
融
合
炉
開
発
を
中
心
諜

題
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
効
率
利
用
を
目
指
し

た
超
伝
導
体
の
開
発
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
・

利
用

技
術
の
高
度
化

・
高
効
率
化
、
よ
り

一
層
安
全
で

環
境
に
や
さ
し
い
核
分
裂
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
、

多
様
な
可
能
性
を
含
む
プ
ラ
ズ
マ
の
基
礎
お
よ
び

応
用
に
つ
い
て
の
研
究
を
行

っ
て
い
る
。
ま
た
研

究
は
、
化
学
工
学
、
原
子
核
工
学
、
電
気
電
子
工

学
に
基
礎
を
置
き
つ
つ
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
持
つ

多
様
性
か
ら
学
際
的
性
格
が
強
い
。

教
育
に
つ
い
て
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
中
心
と
し
た

理
工
学
を
共
通
の
基
盤
と
し
て
い
る
。
専
攻
入
学

者
の
約
半
数
は
他
大
学
出
身
で
あ
り
、
理
学
部
、

工
学
部
、
理
工
学
部
等
広
い
分
野
に
渡
り
、
出
身

分
野
の
多
様
性
が
特
色
の
一
つ
に
な

っ
て
い
る
。

核
融
合
科
学
研
究
所
の
客
員
教
官
も
教
育
研
究
に

協
力
し
て
い
る
。

具
体
的
な
研
究
テ
ー
マ
一

*
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用
を
目
指
し
た
次
世
代
マ

テ
リ
ア
ル
と
し
て
の
酸
化
物
超
伝
導
体
の
開
発

と
物
性
評
価

*
化
石
燃
料
等
か
ら
の
高
効
率
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換

技
術
ブ
化
学
反
応

・
吸
着
操
作
を
用
い
る
カ
ス

ケ
ー
ド
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
技
術
の
開
発

*
次
世
代
型
核
分
裂
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
開

発

・
安
全
技
術
の
確
立
、
放
射
線
高
度
利
用

・

核
廃
棄
物
消
滅
処
理
・
核
融
合
炉
開
発
に
必
要

な
核
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
の
構
築

*
核
融
合
炉
心
プ
ラ
ズ
マ
の
発
生
・

制
御
・

計

測
、
新
領
域
の
。プ
ラ
ズ
マ
の
開
拓
と
応
用
、
非

一
様
プ
ラ
ズ
マ
の
非
線
形
物
理

原子被工学専攻
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量
子
工
学
専
攻

量
子
工
学
は
、
量
子
効
果
を
直
接
利
用
す
る
技

術
を
開
拓
し
、
量
子
論
の
新
た
な
側
面
を
描
像
す

る
と
と
も
に
、
次
世
代
技
術
の
基
盤
を
創
造
す
る

工
学
分
野
で
あ
る
。
そ
れ
で
は
量
子
効
果
と
は
何

で
あ
る
か
?
梢
造
寸
法
を
極
限
ま
で
縮
め
た
時
に

現
れ
る
電
子
(
粒
子
)の
波
動
性
に
基
づ
く
、
ト
ン

ネ
ル
現
象
、
干
渉
、
共
鳴
効
果
な
ど
で
あ
る
。

量
子
工
学
専
攻
は
、
こ
の
量
子
効
果
を
直
接
利

用
す
る
量
子
工
学
分
野
の
研
究

・
教
育
を
総
合
的

に
行
う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、

超
薄
膜
形
成
技
術
、
原
子
ス
ケ
ー
ル
加
工
技
術
、

原
子
レ

ベ
ル
で
の
表
面

・
界
面
反
応
制
御
技
術
を

研
究
す
る
。
さ
ら
に
、
次
世
代
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
の
基
盤
技
術
開
拓
を
目
指
し
て
、
量
子
力
学
、

材
料
科
学
、
光
科
学
、
デ
バ
イ
ス
工
学
の
融
合
を

目
指
し
て
い
る
。
こ
の
実
現
に
向
け
て
、
量
子
機

能
材
料
の
創
製
、
次
世
代
光
通
信
技
術
の
創
造
、

超
高
速
か
つ
高
機
能
半
導
体
量
子
デ
バ

イ
ス
、
超

伝
導
デ
バ
イ
ス
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

本
専
攻
は
、
図
に
示
す
専
任
6
講
座
と
、
協
力

5
講
座
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。
本
専
攻
の
教
官

は、

電
気
系
専
攻
、
材
料
系
専
攻
、
応
用
物
理
学

専
攻
、
原
子
核
工
学
専
攻
か
ら
の
出
身
者
に
よ
っ

て
編
成
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
各
専
攻
と
の
連
携

に
よ
り
量
子
工
学
と
い
う
境
界
領
域
、
学
際
領
域

の
研
究
を
進
展
さ
せ
る
と
と
も
に
、
ダ
ブ
ル
メ
ジ

ャ
ー
教
育
に
よ
る
幅
広
い
知
識

・
高
度
な
研
究
能

力

・
豊
か
な
創
造
力
を
持
つ
人
材
の
養
成
を
行
う

こ
と
を
特
色
と
し
て
い
る
。

マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻

現
在
の
高
度
工
業
化

・
情
報
化
社
会
を
支
え
る

先
端
技
術
開
発
の

一
つ
の
方
向
と
し
て
、

シ
ス
テ

ム
の
高
機
能
化

・
高
効
率
化
が
あ
る
。
そ
の
た
め

に
は
機
械
シ
ス
テ
ム
の
超
微
小
化

・
超
集
積
化
、

す
な
わ
ち
マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
技
術
が
必
要
で
あ

る
。
こ
の
技
術
は
産
業

・
生
産
シ
ス
テ
ム
、
情

報

・
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
、

航
空
宇
宙
シ
ス
テ
ム
、

材
料
開
発
、
医
用

・
生
体
工
学
な
ど
、

怯
範
囲
の

分
野
で
大
き
な
変
革
を
も
た
ら
す
こ
f

ん
で
き
、

幻
世
紀
の
社
会
を
支
え
る
基
盤
技
術
と
し
て
大
き

司惨

電
子
機
械
工
学
専
攻
、
航
空
宇
宙
工
学
専
攻
と
連

携
し
て
、
研
究

・
教
育
を
行
っ
て
い
る
。

マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
技
術
の
大
き
な
特
徴
で
あ

る
機
械
シ
ス
テ
ム
の
微
小
化
技
術
と
ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
の
融
合
は
機
械
シ
ス
テ
ム
の
超
微
小
化
と

ナ
ノ
物
性
の
制
御
に
よ
る
新
し
い
機
能
の
集
積

化
、
ナ
ノ
技
術
に
支
え
ら
れ
た
観
察

・
加
工
技
術

の
活
用
に
よ
っ
て
、
機
械
シ
ス
テ
ム
の
概
念
を
根

本
的
に
変
化
さ
せ
る
。
す
な
わ
ち
マ
イ
ク
ロ
・
ナ

ノ
領
域
で
の
新
技
術
開
発
の
た
め
の
マ
イ
ク
ロ
シ

ス
テ
ム
の
設
計
、
製
造
、
運
動、

制
御
な
ど
は
マ

ク
ロ
領
域
と
は
基
本
的
に
異
な
り
、
全
く
新
し
い

物
理
的
、

化
学
的
、
力
学
的
現
象
に
よ
っ
て
支
配

さ
れ
る
。
本
専
攻
は
こ
の
よ
う
な
分
野
で
の
新
し

い
工
学
体
系
の
確
立
を
目
指
し
て
い
る
。

4物
3質
宣告リ
2御
|工
学
専
攻

な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
で
、
本
ベ
)

は
平
成

6
年
4
月
に
創
設
さ
れ
、
マ
イ
ク
ロ
叫
御
工
学
、

マ
イ
ク
ロ
計
測
工
学
、
マ
イ
ク
ロ
材
料
シ
ス
テ
ム
、

宇
宙
マ
イ
ク
ロ
工
学
、
生
体
医
療
マ
イ
ク
ロ
工
学
、

微
細
加
工
シ
ス
テ
ム
の

6
講
座
は
、
領
域
専
攻
の

機
械
工
学
専
攻
、
機
械
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
専
攻
、

本
専
攻
は
平
成

8
年

4
月
に
創
設
さ
れ
、

有
機
材
料
制
御
工
学
、
機
能
有
機
化
学
、
物

質
変
換
化
学
、
物
性
物
理
化
学
、
物
質
計
測

工
学
、
材
料
設
計
化
学
、
機
能
開
発
工
学
の

7
講
座
に
よ
り
構
成
さ
れ
る
。
ま
た
、
併
担

講
座
を
応
用
化
学、

物
質
化
学
、
分
子
化
学

工
学
、
生
物
機
能
工
学
、

材
料
プ
ロ
セ
ス
工

学
等
の
専
攻
に
持
つ
こ
と
に
よ
り
、
領
域
専

攻
群
と
の
有
機
的
な
連
携
協
力
を
は
か
っ
て

い
る
。
研
究
は
、
有
機
材
料
、
無
機
材
料
、

高
分
子
材
料
等
の
幅
広
い
物
質
を
対
象
と
し
、

省
資
源

・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
-
環
境
調
和
の
課

題
に
も
応
え
得
る
新
材
料
創
製
の
た
め
の
新

た
な
技
術
体
系
の
構
築
を
目
指
し
て
い
る
。

専
攻
に
は
企
画
委
員
会
が
置
か
れ
、
新
学

際
領
域
の
研
究
促
進
と
専
攻
の
活
性
化
に
大

き
く
貢
献
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
毎
月
l
回

目
時
よ
り
約

2
時
間
、
教
官
は

一
人
ず
つ
工

夫
を
凝
ら
し
た
研
究
紹
介
を
行
う
。

1
等
が
準
備
さ
れ
、
大
学
院
生
も
参
加
し
て

の
セ
ミ
ナ
ー
で
あ
る
の
で
、
雰
囲
気
は
明
る

く
、
討
論
は
極
め
て
活
発
で
あ
る
。
さ
ら
に
、

広
い
視
野
と
積
極
性
を
備
え
た
学
生
の
育
成

の

一
環
と
し
て
、
夏
に
は
修
士

2
年
生
に
よ

る
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
行
っ
て
い
る
。
一

人
の

学
生
に
少
な
く
と
も
二
人
の
質
問
担
当
教
官

が
割
り
当
て
ら
れ
て
お
り
、
熱
心
な
質
疑
応

答
が
繰
り
広
げ
ら
れ
る
。
ま
た
、
本
専
攻
、が

申
請
し
た
大
学
院
最
先
端
設
備
費

「
ソ
フ

ト

マ
テ
リ
ア
ル
特
性
解
析
シ
ス
テ
ム
」
も
採
択

さ
れ
、
教
育
と
研
究
の
発
展
に
む
け
て
専
攻

は
益
々
活
気
づ
い
て
い
る
。
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談話室

計
算
理
工
学
専
攻

「計
算
理
工
学
っ
て
何
で
す
かっ・
」

• 

「
英
語
で
は
、
口
o
ヨ
3cg
t
oコ
ω
一
印
o-oコ
0
0
ω
コ
a

mコ
閃
5
0
01
コ
mで
す
。」• 

「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
理
工
学
で
す
か
。」

• 

「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
い
っ
て
も
広
い
で
す
が
、

何

を
教
え
る
の
で
す
か
?」• 

「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・

リ
ソ
ー
ス
の
開
発
を
通
じ
て、

科
学
と
工
学
の
新
し
い
原
理
を
探
究
す
る
手
法

を、

研
究
し、

教
育
し
ま
す
。」

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
の
進
歩
は
、
社
会
の

一
大

変
革
を
・
も
た
ら
し
つ
つ
あ
る
。
科
学
技
術
の
各
分

野
で
は
、
計
算
機
を
利
用
し
て
、
自
然
界
や
人
工

物
に
現
れ
る
現
象
を
解
明
・
予
測
す
る
こ
と
が
、

不
可
欠
に
な

っ
て
い
る
。
最
近
で
は
、
こ
う
し
た

手
法
は
、
実
験
で
は
従
来
と
う
て
い
実
現
で
き
な

か
っ
た
条
件
下
で
の
結
果
も
明
ら
か
に
で
き
る
こ

と
が
、
わ
か

っ
て
き
た
。
こ
れ
が
、
計
算
科
学
、

計
算
工
学
と
呼
ば
れ
る
手
法
で
、
学
界
・
産
業
界

か
ら
注
目
を
集
め
て
い
る
。

本
専
攻
は

6
講
座
か
ら
な
り
、
カ
バ

ー
す
る
分

野
と
し
て
は
、
計
算
数
理
、
応
用
数
理
、
流
体
数

理
工
学
、
計
算
流
体
物
理
学
、
計
算
物
理
工
学
、

非
線
形
物
理
学
、
知
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
、
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
設
計
論
、
数
理
知
識
工
学
、
コ

ン
ピ
ュ

ー

タ
グ
ラ
フ
ィ

ッ
ク
ス
、
ヒ

ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス、

複
雑
シ
ス
テ
ム
、
シ
ス
テ
ム
設
計
工
学
、
計
算
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
、
超
並
列
計
算
な
ど
で
あ
る
。

工
学
研
究
科
を
取
り
巻
く
新
し
い
動
き
に
つ
い
て

III・
..~ 
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日
本
の
産
業
構
造
の
空
洞
化
が
進
み
、
新
し

い
産
業
を
創
出
し
て
い
く
こ
と
が
強
く
点
め
ら

れ
る
よ
う
に
な

っ
て
、
大
学
の
な
か
ド

匂
研

究
成
果
を
企
業
に
移
転
し
、
実
用
化

・
事
業
化

し
よ
う
と
い
う
議
論
が
最
近
急
激
な
高
ま
り
を

見
せ
て
き
た
。
大
学
に
、
今
ま
で
あ
え
刷
染

み
の
な
か

っ
た
「
ベ
ン
チ
ャ
ー

・
ビ
ジ
ネ
ス

・
ラ

ボ
ラ
ト
リ
1
」
と
い
う
名
称
の
大
学
院
教
育
及
び

研
究
用
の
学
内
共
同
利
用
施
設
が
設
置
さ
れ
た

の
も
、
そ
の
よ
う
な
大
き
な
流
れ
に
沿

っ
た
も

の
で
あ
る
と
い
え
る
。
し
か
し
、
平
成

9
年
度

に
は
い

っ
て
か
ら
の
動
き
は
、
も

っ
と
直
接
的

に
、
大
学
の
技
術
を
企
業
に
移
転
す
る
「
技
術
移

転
機
関
」
を
作
ろ
う
と
す
る
も
の
で
あ
る
。
そ
の

一
つ
は
、
大
学
の
技
術
を
事
業
化
し
、
ベ
ン
チ

ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
を
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
と
す

る
事
業
組
合
を
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
等

と
協
力
し
て
、
大
学
の
外
に
設
立
し
よ
う
と
す

る
動
き
で
あ
り
、

北
海
道
大
学
及
び
筑
波
大
学

の
試
み
が
乙
れ
に
当
た
る
。
ま
た
、
東
京
大
学

は
教
官
自
身
が
出
資
し
て
、
特
許
の
管
理

・
運

用
を
行
う
会
社
を
設
立
し
、
大
学
の
技
術
を
企

業
に
移
転
す
る
計
画
を
進
め
て
い
る
。

大
学
の
動
き
と
並
行
し
て
、
通
産
省
及
び
文

部
省
が
中
心
と
な
り
、
大
学
の
技
術
を
企
業
に

移
転
す
る
機
関
を
主
要
な
地
域
に
設
置
し
て
、

新
産
業
の
芽
を
創
出
し
よ
う
と
す
る
計
画
を
急

速
に
固
め
つ
つ
あ
る
。
地
方
自
治
体
や
経
済
団

体
で
も
岡
崎
憾
の
課
題
に
つ
い
て
の
検
討
が
進
め

ら
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
大
き
な
流
れ
に
対
応
し
て
、
名
古

屋
大
学
で
も
研
究
成
果
を
社
会
に
還
元
す
る
た

め
の
方
策
及
び
組
織
に
関
す
る
検
討
が
進
め
ら

れ
て
お
り
、
近
々
具
体
的
な
内
容
が
公
表
さ
れ

る
予
定
で
あ
る
。

乙
の

「技
術
移
転
構
想
」
は
、
工
学
研
究
科
の

研
究
者
全
員
に
極
め
て
大
き
な
影
響
を
与
え
る

動
き
で
、
今
後
大
学
に
お
け
る
研
究
目
標
、

研

究
テ
l
マ
の
選
び
方
及
び
進
め
方
、
業
績
評
価

の
基
準
、
企
業
と
の
関
係
等
が
大
き
く
変
わ

っ

て
い
く
可
能
性
が
あ
る
。
従
っ
て
、
今
後
、
大

学
及
び
企
業
双
方
が
こ
の
動
き
に
重
大
な
関
心

を
持
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

大
学
教
育
の
ア
ク
レ
デ
ィ
テ
l
シ
ヨ
ン

一
定
の
基
準
に
照
ら
し
て
大
学
教
育
の
評

価
・

認
定
を
行
う
基
準
認
定
(
ア
ク
レ
デ
ィ
テ
l

シ
ョ
ン
)
は
産
業
の
国
際
化
時
代
を
迎
え
て
、
特

に
工
学
分
野
で
は
極
め
て
重
要
と
認
識
さ
れ
始

め
て
い
る
。
こ
う
し
た
背
景
を
受
け
て
、

8
大

学
工
学
部
長
会
議
で
は
工
学
に
お
け
る
教
育
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
関
す
る
検
討
委
員
会

・
懇
談
会
を

平
成
8
年
度
に
発
足
さ
せ
、
名
古
屋
大
学
が
幹

事
校
と
し
て
お
世
話
す
る
乙
と
と
な

っ
た
。
平

成
8
年
度
に
は

8
大
学
工
学
部
に
お
け
る
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
の
現
状
の
調
査
と
、
殴
米
に
お
け
る

工
学
教
育
関
連
文
献
の
収
集
・
翻
訳
を
お
こ
な

っ
た
。
平
成
9
年
度
に
入
り
、

3
つ
の
分
科
会

を
設
置
す
る
等
、
い
よ
い
よ
本
格
的
議
論
を
進

め
て
い
る
が
、
そ
の

一
環
と
し
て
、
名
古
屋
大

学
工
学
部
で
も
海
外
の
ア
ク
レ
デ
ィ
テ
l
シ
ョ

ン
と
工
学
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
動
向
調
査
を
積

極
的
に
行

っ
て
お
り
、
本
年
度
中
に
教
官

・
事

務
官
の
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
等
米
国
9
大
学

の
訪
問
調
査
や
、

A
B
E
T
、
A
P
E
C
、
F

I
E
の
国
際
会
議
へ
の
派
遣
調
査
等
を
行
っ
て

、.・、
J
O

L

A

 

米国、ローズハルマン大学訪門

右からロジャース博士、架谷前工学部長、ハルパート学長夫妻、

一人おいて河本教授、足立事務部長

翼の周りの空気の流れ(コンビューヲシミュレーション)



流動型大学院システム完成記念式典開催される

名古屋大学大学院工学研究科の重点化の完成を記念して、去るア月2日にトヨタ講堂において記念式典が開催された。

参加者は周辺企業、研究所および近隣大学の来賓、学内の職員、学部学生、大学院学生のほか、一般聴衆も多数参加し、

その数は約2000名にものぼりトヨタ講堂も3階席まで満員となった。式典ではNHKの榊アナウンサーの司会のもと、
研究科長、総長(副総長代読)の挨拶に続いて、名古屋方式と言われている独特の「流動型大学院システムJについて山
本評議員から詳細砿説明があった。続いて来賓挨拶として中部電力相談役松永亀三郎氏、京都大学工学研究科長 長

尾 真氏からお祝いの言葉を頂いた。その後、 トヨタ自動車名誉会長の豊田英二氏が「もの作りの原点」を身の回りの

実例を示し芯がら約1時間特別講演を行い、分かりゃすいひたり口調で今後の工学の歩むべき道を説かれ、聴衆lこ深い

感銘を与えた。式典の内容については別に小冊子に纏められている。

平成9年度大型研究経費一覧 I 

研究代表者 研究課題 年度 種 別

応用化学柘植 新教授 反応場における熱分解を利用する機能性高分子材料の新しい解析法の開発 9 A 

物質化学。伊蕗健完教綬 錯体配位子場を利用する多成分段階カップりングによる分子骨格の短工程構築 9-11 A 

物質化学河本邦仁教授 ナノ領域化学反応による新しい材料デバイス構築法の開発 9-11 A 

分子化工。森 滋勝教授 中国南部における石炭エネルギ を基軸とした環境共生型都市システム構築に関する技術開発研究 9-13 82 

生物機能。小林 猛教綬 ガン識別機能を組み込んだ磁性微粒子によるガンの診断 治療統合システムの構築 9-11 A 

生物機能飯島信司教授 微生物が生産する機能性糖鎖の抗ガン剤、免疫調節商Ijへの利用 9-10 A 

生物機能。飯島信司教授 タンパク機能解析システム 9 E 

材料機能竹田美和教授 表面及び界面1原子層の結品構造解析とヘテロ成長制御 9-11 A 

材料機能竹田美和教授 希土類元素Dy準位による2-3μm南半導体レーザの開発研究 9 。
原子核 :井口哲夫教綬 波長可変半導体レーザーを用いた共鳴アプレーションによる中性子線量評価法の開発 9-11 A 

電気工学。大熊 繁教;受 次世代CPUのシステム摘成に関する研究 9 C 

電気工学.大熊 繁教授 人間の情報処理機構に基づくソフトコンビューティング技術の開発 日 C 

電気工学菅井秀郎教授 プラズマ生成制御に関する研究 9 81 

電気工学。菅井秀郎教授 プロセス用マイクロ波プラズマの生成制御の研究 9 C 

電気工学菅井秀郎教授 高密度クリーンプラズマプロセスシステム 9 E 

機械工学.菊山功嗣教授 回転曲面上境界層のゲルトラ渦およびT-8波による不安定性に関する研究 9-10 A 

機械工学:山口勝美教授 メタルジェットによる3次元傾斜複合材是正らびに3次元構造体の製法 9-11 A 

機械情報:森 敏彦助教綬 ブラネタリ コニカル ローリング加工の実用化 9-10 A 

土木工学:自彊忠顕教授 コンクリートひび割れ界面における化学物理吸着特性の解明と透水透気メカニズム 9-10 A 

建築学久野 覚教授 人間行動を考慮した環境低負荷型新都市エネルギーシステムに関する研究 9-11 A 

建築学谷川恭雄教授 高速多車由繰返し応力を受けるコンクリートの構成則および変形解析方法に関する研究 9-10 A 

建築学。谷川恭雄教授 歴史的建造物の耐力診断技術および補修補強技術に関する研究 9 C 

結晶材料水谷宇一郎教授 パルス磁場による高温超伝導体の磁化過程と超伝導バルク磁石の開発に関する研究 9-10 A 

' 結晶材料.水谷宇一部教綬 大学院生交流による「放射光を利用した固体および表界面にお11る電子物性の解明と制御jに関する共同研究 8-10 D 

地図環境野田 利弘助教授 地震後に遅れて破草震を示した密是正砂地盤の液状化メカニズムの解明に関する研究 9 。
工ネ理工。高村秀一数段 動的工ルゴディック夕、イパータ基礎研究 9-12 A 

塁子工学。後藤俊夫教綬 UHF帯プラズマを用いた次世代大口径機能性薄膜プロセスの開発 9-11 A 

霊子工学早川尚夫教授 障嬰層制御による10K動作高集積化ジョセフソン接合素子に関する研究 9-10 A 

量子工学。水谷 孝教授 単 電子工レクトロニクスを目指したナノメータ加工技術の研究 9 。
マイクロ・三矢保永教授 ナノ分子膜のトライポ機能評価に関する研究 9 C 

物質制御小林 一清教授 糖分子鎖集合体 9 A 

物質制御野村浩康教授 ソフトマテリアル特性解析システム 9 E 

計算理工土井正男教授 高分子材料設計のための階層的シミュレーション 9-11 A 

計算理工。金田行雄教綬 地球規模流動現象解明のための計算科学 9-13 82 

計算理工内川嘉樹教授 実世界 仮想世界融合生産システムの模凝システム 9 E 

•• • • • •• • • • ••••••• • • • •••••••• ••••••• • • • • • • • •• • • • •••• • • • •• •• • • ••• •• •• • • ••• ••• • •••• 

先端技術共同研究センター

改組拡充記念シンポジウム

名古屋大学先端技術共同研究センターが平成9年4

月に専任教綬4人を含む新しい体制へと改組拡充され

たのを記念し、 11月6日に記念シンポジウムが開催

された。産官学の関係者約200名の参加を得て、加

藤総長、林文部省研究協力室長、早川センター長の挨

拶のあと、記念講演「新しい産学連携をめざしてJを
テーマ|こ名古屋大学松尾稔教授、トヨタ自動車株式

会社和田明広副社長、株式会社サムコインターナショ

ナル研究所辻理社長の講演があり、参加者に感銘を

与えた。

難処理人工物研究センター

創設記念行事

名古屋大学難処理人工物研究センターの創設を記念して、平成9年8

月29日(金)、市内のホテルにおいて、創設記念式典、シンポジウムお

よび祝賀会が行われた。記念式典では産・宮 ・学の各界のトップの方々

から祝辞を頂き、続く記念シンポジウムでは、東京大学生産技術研究所

長の鈴木基之先生による記念講演「ゼ口工ミッションをめざした物質循

環プロセスの構築j芯らびに「ゼ口工ミッションをめざした難処理人工物

の無害化・処理技術の展望jをテーマとするパネルディスカッションが

行われた。最後に、歓喜の雰囲気の中で記念祝賀会が行われ、創設記念

行事が締めくくられた。当日の厳しい残暑にも関わらすべ 200名を超

える参加があった。 (種別織の研究経費名内訳)

A 科学研究賀補助金
B1 新エネルギー 産業技術総合開発縫構の研究開発事業
B2 日本学術娠興会の未来開拓学術研究推進事業
C 民間等との共同研究
D 高度化推進特別経費
E その他の大型設備費
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インターネットの研究は60年代より始

まっていたが、その目的は国防用の計算

機が攻撃を受けた時に代替として大学の

計算機が使えるようにするものであ っ

た。 しかし、今や庶民の情報通信の手段

とな ってきた。今 日の隆盛をNetwork

Wizard社の97年7月の報告に見ると、そ

のホスト数は1，950万台であり、 5年前の

20倍であり、 10年前の700倍の数である。

またドメイ ン数の増加 も著しく、現在、

約1，301，000サイ トである。

現在、インターネットとpえは':WVI明

を指すと考える人がほとんどで、ホス ト

名が羽川市で、ある計算機は世界で'754，700

台である。羽川市による情報発信を行な

っているサーパーの数は97年 6月で

1，100，000であり、その増加率は半年で2

倍である。アクセス可能なページ数を検

索ロボッ トを用いて測定しているが96年

11月で約70，000，000であった。現在のペ

ージ数は、検索ロボッ 卜が検索する速度

よりも増加速度が速いので、 測定不能で

あり報告がない。ちなみに名古屋大学の

ページ数は我々の測定によると昨年の10

月から今年の3月までの平均で45，500ペー

ジであった。日本でのwwwによる情報
発信のランクとしては名古屋大学は10位

に位置している。現在の名古屋大学のW

wwの リンク構造を図に示す。

各学科のページ
-熱分解ガスクロマトグラフ:
原子発光検出器

各種高分子材料をキャリヤーガス中で熱分解して、

生じた分解物をオンラインでガスクロマトグラフ分

離し、さらにヘリウムプラズマ中に導入する。この

測定により、各成分はその構成元素に特有の波長で

発光するため、乙れを多チャンネルで同時に分光検

出して、分解生成物の正確定E同定ゃある特定成分の

分解 生成過程の追跡を行うととができる。本装置

はこれまですでに、 キチン含有ハイブリッド材料の

微細構造解析やアンチモン系難燃化プラスチックの

燃焼挙動の解析などに威力を発鐸している。

柘植新

匝ヨ

教授

-イオンビーム表面改質装置:
イオンを利用した表面特性の制御

本装置は、 原子を蒸着し主主がら、 他方から窒素、アル

ゴン芯どのイオンを加速エネルギー50V-40kVで高速

に加速し、表面に打ち込むことで、異種原子を注入し

たり、 反応膜を形成したり、さらに反応性のないイオ

ンにより原子を強制的に混ぜ合わせた膜形成ができる。

この装置により耐磨耗性、密着性などの機械的性質に

優れた表面改質膜形成や超硬質や超潤滑(摩僚が芯い)

是正どの夢の特性をもっ表面の創成が期待される。

山口勝美

高度総合工学創造実験
専攻、学部、大学を越えた高密度体験

教授

工学研究科では、昨年度から高度総合工学創造実験を60-

70名規模で試行している。乙の実験では、ひとつひとつのプ
ロジェクトチ ム(6チーム、年間計18チーム)を、主として

大学院前期課程(いわゆる修士課程)の学生を対象に、専攻を

越えて、学部生も含め、他学部生も含め、かつTA(ティーチ

ングアシスタン卜)として後期課程(いわゆるドクターコース)

が参加し、企業の第一線で活躍中の研究者|ζDirecting

Professorとして指導してもらい、さらに、工学研究科の先

生も適宣専門的相談に乗るという、極めて広範主主異質集団か

ら芯る構成としている。今までに砿い全く新しい試みで、全

国の大学の注目を集めている。今年度は、短期集中型(実験2

週間、発表準備1週間)を2回、長期分散型(10月一12月lこ分散。発表準備は集中して 1週間)を l回行ったが、学生の

熱気には尋常主主らざるものがあった。

-快適性と省エネルギーの両立:
変動風利用によるプレザントネス空調

空調システムにおける省エネルギーを達成する手法の1つとして、

夏期における変動気流の積極的活用が期待されている。本研究室

では全面変動風装置を用い、気流に対する被験者の生理ー心理的

主主反応を見るととにより、気流が快適性に与える影響を調査して

いる。全面変動風装置はレベル波、矩形波、 正弦波の3種類の気

流を発生することが可能で、整流プレートを通過した気流を本体

前面より吹出す構造になっている。

研
究
と
設
備

講師輝幸蔚藤
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キャンパスマスタ一フラン・~と工学部再整備計画 | 
東山キャンパスの施設再整備は、

工学部新 l号館の完成を皮切りに

各部局で進められてきたものの、

その上位計画であるキャンパス全

体のマスタ プランは全学的な合

意に至っておらす、今後の各部局

の再整備を進める上で重大慈全学

的課題であった。昨年より全学の

謹備委員会の下にキャンパス再開

発計画検討WGが設置され、東

山ー鶴舞-大幸豊川の4キャン

パス総合再開発構想を中心とした

「キャンパスマスタープラン'97J

の検討が開始された。今年度内の 工学系地区イメージ図

全学合意を目標に現在、調整がは

かられている。乙のマスタ一フランでは懸案であった核融合科学研究所跡地と豊川キャンパスの

再整備について、研究センター等による全学的活用が構想されている。また現在まで育まれてき

た豊かな景観の尊重を基本方針の1つとしている。再開発により大幅な面積増加と芯る工学部地

区では、象徴的空間であるグリーンベルトに対する圧迫感に対する考慮から、グリーンベルトに

面する建物は現状程度の低層棟とすることで上位計画に応えている。

建築学専攻デザイン講座では、去る10月6日から9日まで白鳥国際会議場で開催された名

古屋世界都市景観会議'97のプレイベン卜として、 8月最後の一週間に名古屋市中区栄広場に

て自動販売機を用いたインスタレーシヨンを行いました。現代日本の都市には様々な種類の

自動販売機が溢れていますが、その派手主主色使いから都市景観上の阻害要素として取り沙汰

されることが多く、これまで日本独自の景観要素として積極的に考えられてきませんでした。

我々は様々な商品を扱う36台の自動販売機、サイコ口状のベンチ、イミテーショングリーン
の緑陰を使って広場に多様な小空間をつくり、その照明を利用して夏の夜景を演出しました。

ヨーロッパの広場はオーブンカフェで賑わいますが、このVendingPlazaでは昼夜、老若男

女を問わ芯い盛況を示し、現代日本の都市空聞における新しい広場の可能性を提示すること

ができました。

ヤ)

トヨタヒューマンライフ支援

バイオメカニクスシンポジウム開催される

ヤf
一一宣言三三言言芸ヒーーー

工学部寄附講座の研究 学

術推進活動の一環として、去

る7月15日、 16日の両日、

名古屋大学シンポジオンにて、

「第l回トヨタヒューマンライ

フ支援バイオメカ二クスシン

ポジウムJが開催された。この
シンポジウムでは、 f未来医療
と3次元細胞組織モジュール

工学jと題する特別講演、

rCurrent situation and 

future trend of research 

on impact biomechanicsJ 

並びに「インパクトバイオメ力

二クスは交通傷害防止にどこ

まで寄与できるかJと題する
2件のパネルディスカッショ

ン、「生体組織の力学特性とモデル化j、「臨床現象のコンピュータシミュレーシヨンj、「下肢運動の

リハビリテーションとバイオメ力二クスjと題する3件のオーガナイズドセッションの企画が催され、

各セッションでは外国及ひ.園内の新進気鋭の研究者による4~5件の基調講演と参加者を含めた大変

活発な討論が行われた。

シンポジウムには、 トヨタ自動車からの招待者、工学研究科長、両評議員、機械工学教室主任や、

全国の自動車関連企業の研究者 技術者、バイオメ力二クス関連の大学・公的研究機関の研究者等、

計140名の参加者があり、盛会のうちにシンポジウムを終えた。

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

第 1回ベンチャービジネスラホ、ラトリー (VBL)

園百四

~ 
l!!!/IiI目

----

シンポジウム開催される
名古屋大学VBしは、平成8年秋に研究 -教育施設が完成し、

1年を経過した。この間、研究開発プログラムとして「高次機

能ナノプロセス技術の開発Jを掲げ、関係各位の理解と協力を
頂き砿がら研究・教育の実施に努力してきた。研究教育活動の

一環として10月16日-17日に、第1回VBLシンポジウムを

ベンチャーホ ルで開催した。今回のシンポジウムの目的は、

名古屋大学VBLにおける研究成果を学内外に紹介する他、関

連研究者の講演により、当該研究プロジェクトの一層の進展と、

大学院生の関連分野に関する教育!こ資することである。

16日には、ナノプロセス分野の第 l人者である菅野卓雄東

図説明 ご羊大学学長をはじめ、主として半導体ナノメトル構造の技術
経験的ペプチドドラッグデザインシステムで予測された ' 
備造(白、黄色)と実際の摘造(赤色)の比較 と科学についての講演が行われた。 17日午前には、 VBし招轄

研究者のロシアヨッフ工物理工学研究所のファレ工フ教授の講

演に引き続き、 VBL関連研究成果が発表された。17日午後は化学系の講演が4件行われ、 VBLのCAOシステム

を使用しての分子認識や分子設計の成果が発表された。本学内外からの参加者52名と、「最先端工学特論及び実
験Jを履修する19人の学生に加え62名の学生の参加があり、活発な討論がおこなわれ当初の目的を達成すること
ができた。
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