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企業経営を研究対象としているために、多くの経営者の方と話をする機会に恵まれま
す。先日は、大阪に本社を置く一部上場の製造業の方から最近の経営課題について
話を伺いました。それは中国企業に生産を移管したために、日本の工場で一体何を作
ればいいのか苦慮しているという話でした。最近はどの企業も、グローバル化への対応
を迫られているようです。日々現場の第一線で格闘している方々の話を聞くにつれて、
大学の役割は一体何なのだろうと考え込んでしまうことがあります。結局のところ、学
問をすることで社会に貢献する、ということに落ち着くのでしょうか。
昨年度『まなびの杜』編集委員を担当しました。通常であれば全く触れることがない異
分野の記事を読み、意見を交わすことができたことは貴重な経験でした。東北大学で
は、多くの学問分野で、さまざまなテーマの研究が行われていることを改めて知ることが
できました。『まなびの杜』を手にする読者の方に、その一端でも感じていただくことが
できれば幸いです。１年間お世話になりました。
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度
ま

で
の
粒
子
が
気
体
、液
体
、あ
る
い
は
固
体
中
に
均
一

に
分
散
し
た
も
の
を
コ
ロ
イ
ド
と
呼
び
ま
す
。液
体
に

分
散
し
た
粒
子（
以
後
、コ
ロ
イ
ド
粒
子
）を
光
学
顕

微
鏡
で
観
察
す
る
と
、不
規
則
に
震
え
な
が
ら
動
き

回
る
現
象（
ブ
ラ
ウ
ン
運
動
）が
見
ら
れ
ま
す
。

　

表
紙
の
電
子
顕
微
鏡
写
真
は
、コ
ロ
イ
ド
粒
子
の
一

つ
一
つ
を
、そ
れ
よ
り
も
少
し
大
き
な
殻
で
覆
っ
た
卵

型
の
粒
子
で
す
。表
紙
写
真
の
粒
子
を
光
学
顕
微
鏡

で
観
察
す
る
と
、卵
の
黄
身
に
相
当
す
る
部
分
が
殻

の
中
で
も
、ブ
ラ
ウ
ン
運
動
し
ま
す
。ブ
ラ
ウ
ン
運
動

は
周
囲
の
環
境
に
よ
っ
て
変
化
す
る
現
象
で
す
の
で
、

こ
の
よ
う
な
卵
型
の
コ
ロ
イ
ド
粒
子
は
セ
ン
サ
ー
と

し
て
の
応
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。最
近
で
は
、こ
の
よ

う
に
殻
で
隔
て
ら
れ
た
粒
子
を
触
媒
用
粒
子
と
し
て

利
用
す
る
た
め
の
開
発
も
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

大
き
さ
が
よ
く
揃
っ
て
い
る
粒
子
は
、自
己
組
織
化

現
象
に
よ
っ
て
規
則
的
に
粒
子
が
配
列
し
ま
す
。そ
の

様
子
は
、表
紙
の
電
子
顕
微
鏡
写
真
よ
り
も
像
の
鮮
明

さ
に
欠
け
ま
す
が
、光
学
顕
微
鏡
写
真
Ａ
に
お
い
て
確

認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。卵
型
粒
子
の
殻
の
中
に
は

さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
粒
子
を
閉
じ
込
め
る
こ
と
が
可

能
で
、写
真
Ａ
の
例
で
は
、殻
の
中
に
磁
場
に
応
答
す
る

粒
子
が
閉
じ
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
配
列
体
に
磁
場
を
か
け
る
と
光
学
顕
微
鏡
写

真
Ｂ
の
よ
う
に
、卵
黄
部
分
が
磁
場
を
か
け
た
方
向

に
偏
り
、新
し
い
構
造
を
形
成
し
ま
す
。こ
の
よ
う
に

外
部
か
ら
の
刺
激
に
よ
っ
て
構
造
を
変
え
る
粒
子
の

規
則
配
列
体
は
、新
し
い
光
デ
バ
イ
ス
と
し
て
の
応
用

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

教
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今
野
幹
男
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教
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長
尾
大
輔
、助
教 

石
井
治
之

◎関連ＨP  http://www.che.tohoku.ac.jp/̃mickey/



物
事
が
つ
な
が
っ
て
い
る
状
態
を
指
す
よ
う
で
す
。

近
年
、政
治
・
経
済
・
文
化
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
つ
い

て
、よ
く
耳
に
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

も
ち
ろ
ん
、教
育
の
分
野
も
例
外
で
は
あ
り
得

ま
せ
ん
。例
え
ば
、二
〇
一
二
年
度
の
こ
と
に
な
り

ま
す
が
、文
部
科
学
省
は
グ
ロ
ー
バ
ル
な
舞
台
に

積
極
的
に
挑
戦
し
活
躍
で
き
る
人
材
の
育
成
を

図
る
べ
く
、「
グ
ロ
ー
バ
ル
人
材
育
成
推
進
事
業
」

を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。東
北
大
学
も
こ
の
事
業
に

参
加
し
て
お
り
、国
内
大
学
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
を

先
導
す
る
大
学
と
し
て
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
話
題
に
な
る
と
必

ず
持
ち
出
さ
れ
る
の
が「
グ
ロ
ー
バ
ル・ス
タ
ン
ダ
ー

ド
」で
す
。国
や
民
族
な
ど
の「
垣
根
を
越
え
る
」

た
め
に
は
、国
や
民
族
ご
と
に
決
め
ら
れ
て
い
た

ロ
ー
カ
ル
な
や
り
方
や
基
準
を
抜
き
に
し
て
、新
た

な
共
通
基
準
に
し
た
が
っ
て
事
を
進
め
る
こ
と
が

必
要
で
す
。こ
の
基
準
が
グ
ロ
ー
バ
ル・ス
タ
ン
ダ
ー

ド
で
す
。グ
ロ
ー
バ
ル
化
は
必
然
的
に
、ロ
ー
カ
ル・

ス
タ
ン
ダ
ー
ド
の
変
更
を
も
た
ら
す
こ
と
に
な
る

の
で
す
。例
え
ば
、か
つ
て
教
育
は
国
内
問
題
の

一
つ
で
し
た
が
、今
で
は
O
E
C
D（
経
済
協
力

開
発
機
構
）に
よ
る
国
際
学
習
到
達
度
調
査

　
「
グ
ロ
ー
バ
ル
」あ
る
い
は「
グ
ロ
ー
バ
ル
化
」と
い

う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。「
地
球
」を
あ
ら
わ
す
グ

ロ
ー
ブ（
g
l
o
b
e
）か
ら
派
生
し
た
言
葉
で
、

国
や
民
族
な
ど
の
垣
根
を
越
え
て
地
球
規
模
で

（
P
I
S
A
）の
ラ
ン
キ
ン
グ
や
世
界
大
学
ラ
ン
キ

ン
グ
と
い
っ
た
グ
ロ
ー
バ
ル・ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
基
づ

く
教
育
論
議
が
当
た
り
前
と
な
り
ま
し
た
。こ
れ

も
、教
育
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
一
例
と
言
っ
て
よ
い

で
し
ょ
う
。

　

も
ち
ろ
ん
、T
P
P
な
ど
経
済
の
問
題
を
考
え

れ
ば
す
ぐ
に
わ
か
る
よ
う
に
、グ
ロ
ー
バ
ル・ス
タ
ン

ダ
ー
ド
の
確
立
は
必
ず
し
も
良
い
面
ば
か
り
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。こ
れ
は
教
育
の
場
合
で
も
同
じ
で

す
。教
育
は「
教
育
的
価
値
の
実
現
」を
め
ざ
し

た
目
標
志
向
的
活
動
で
す
。し
た
が
っ
て
、教
育
の

グ
ロ
ー
バ
ル・ス
タ
ン
ダ
ー
ド
を
確
立
す
る
と
い
う
こ

と
は
、「
実
現
す
べ
き
教
育
的
価
値
と
は
何
か
」と

い
う
問
い
の
答
え
を
地
球
規
模
で
統
一
す
る
こ
と

を
意
味
し
ま
す
。社
会
の
産
業
構
造
が
異
な
れ
ば

必
要
と
さ
れ
る
教
育
の
内
容
も
異
な
る
よ
う
に
、

教
育
は
本
質
的
に
ロ
ー
カ
ル
な
営
み
で
す
。ロ
ー
カ

ル・ス
タ
ン
ダ
ー
ド
の
廃
止
が
、教
育
の
質
の
低
下

に
つ
な
が
る
よ
う
な
事
態
は
何
と
し
て
も
避
け
ね

ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、ロ
ー
カ
ル
な
教
育
と
グ
ロ
ー
バ
ル
な
教
育

を
常
に
対
立
的
に
捉
え
る
考
え
方
も
再
考
が
必

要
で
す
。グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
は
、ロ
ー
カ
ル
な
視

点
を
通
過
し
な
い
限
り
形
成
さ
れ
な
い
と
考
え
ら

れ
る
か
ら
で
す
。

　

教
育
学
研
究
科
で
は
現
在
、「
ア
ジ
ア
共
同
学

位
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、東
ア
ジ
ア
の
有
力
大
学

と
連
携
し
、国
際
的
教
育
指
導
者
の
育
成
を
め

ざ
し
た
共
同
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
教
育
の
グ
ロ
ー
バ
ル

化
の
流
れ
に
位
置
づ
く
も
の
で
は
あ
り
ま
す
が
、

東
ア
ジ
ア
と
い
う
ロ
ー
カ
ル
な
地
域
に
焦
点
を
定

め
て
い
る
点
に
特
徴
が
あ
り
ま
す
。国
籍
の
異
な

る
学
生
た
ち
が
と
も
に
東
ア
ジ
ア
の
教
育
事
情
や

教
育
問
題
に
つ
い
て
学
び
、議
論
を
重
ね
ま
す
。

ロ
ー
カ
ル
な
課
題
の
多
様
性
と
共
通
性
を
深
く

理
解
す
る
こ
と
で
初
め
て
、非
東
ア
ジ
ア
地
域
も

含
め
た
、よ
り
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
を
持
ち
う
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。東
ア
ジ
ア
か
ら
世
界
の
教

育
に
思
い
を
馳
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
人
材

の
育
成
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

震災からの創造的復興と
東北メディカル・メガバンクプロジェクト
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工藤 与志文（くどう よしふみ）
1962年生まれ
現職／東北大学大学院教育学研究科 教授
専門／教育心理学
関連ホームページ／
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東
日
本
大
震
災
か
ら
す
で
に
二
年
以
上
が
た
ち

ま
し
た
が
、こ
の
大
震
災
で
地
域
医
療
が
崩
壊
し

た
こ
と
は
今
だ
に
記
憶
に
新
し
い
と
こ
ろ
で
す
。こ

の
大
災
害
か
ら
の
創
造
的
な
復
興
を
成
し
遂
げ
る

た
め
に
、私
た
ち
は「
東
北
メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク

プ
ロ
ジェク
ト
」を
開
始
し
ま
し
た
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェク
ト
の
背
景
に
は
、私
た
ち
が
被
災

し
た
東
北
地
方
の
復
興
に
は「
エン
ジ
ン
」が
必
要
で

あ
る
こ
と
を
自
覚
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。東
北

地
方
の
発
展
に
資
す
る
新
た
な
目
標
を
設
定
し
、

ラ
イ
フ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
を
リ
ー
ド
す
る
新
規
拠
点

を
形
成
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。私
た
ち
は
、本
事

業
を
進
め
る
た
め
に
、東
北
メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク

機
構（
To
M
M
o
）を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。本
事

業
を
通
し
て
、私
た
ち
は
地
域
の
皆
さ
ん
と
と
も
に

歩
む
こ
と
を
希
望
し
て
い
ま
す
。

　

以
前
か
ら
東
北
地
方
は
医
療
過
疎
で
あ
り
、単

に
被
災
地
に
医
療
施
設
を
建
設
す
る
だ
け
で
は
本

当
の
医
療
復
興
に
は
繋
が
り
ま
せ
ん
。私
た
ち
は
、

再
建
さ
れ
た
病
院
に
医
療
人
が
常
駐
し
、そ
こ
で

住
民
の
方
々
が
次
世
代
型
医
療
を
受
け
ら
れ
る
よ

う
に
な
る
よ
う
な
復
興
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

東
北
メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク
事
業
に
は
三
つ
の

柱
が
あ
り
ま
す
。第
一
の
柱
は
、被
災
し
た
地
域

医
療
の
復
興
に
貢
献
す
る
こ
と
で
す
。若
手
医
師

は
使
命
感
に
溢
れ
て
い
て
、被
災
地
に
貢
献
し
た
い

と
い
う
気
持
ち
を
共
有
し
て
い
ま
す
が
、一
方
、彼

ら
の
医
師
と
し
て
の
キ
ャ
リ
ア
形
成
も
重
要
で
す
。

そ
こ
で
、To
M
M
o
で
は「
循
環
型
医
師
支
援
制

度
」を
始
め
ま
し
た
。本
制
度
で
は
、地
域
の
病
院
で

四
カ
月
診
療
し
た
ら
、次
は
大
学
で
八
カ
月
活
動
、

そ
し
て
ま
た
地
域
へ
、と
い
う
よ
う
に
医
師
が
チ
ー
ム

を
作
り
、交
代
し
な
が
ら
研
修
と
地
域
医
療
を
行
い

ま
す
。す
で
に
二
十
名
を
越
え
る
若
手
医
師
が
本

制
度
に
参
加
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
、こ
れ
ら
の
若

手
医
師
を
To
M
M
o
ク
リ
ニ
カ
ル・フェロ
ー
と
呼
ん

で
、強
く
支
援
を
し
て
い
ま
す
。

　

第
二
の
柱
は
、被
災
地
を
含
む
宮
城・岩
手
両
県

の
住
民
の
方
々
の
協
力
を
得
て
、ゲ
ノ
ム
コ
ホ
ー
ト

（
※
）と
バ
イ
オ
バ
ン
ク
事
業
を
進
め
る
こ
と
で
す
。

本
事
業
で
得
ら
れ
る
試
料
と
健
康
情
報
は
、東
北

大
学
に
設
け
ら
れ
た
バ
イ
オ
バ
ン
ク
で
厳
重
に
保
管

さ
れ
た
う
え
で
、世
界
中
の
研
究
者
に
よ
って
解
析

さ
れ
、未
来
の
医
療
づ
く
り
に
役
立
て
ら
れ
ま
す
。

　

私
た
ち
は「
三
世
代
コ
ホ
ー
ト
調
査
」と「
地
域

住
民
コ
ホ
ー
ト
調
査
」を
実
施
し
ま
す
。三
世
代
コ

ホ
ー
ト
調
査
は
、新
生
児
と
そ
の
両
親
、さ
ら
に
そ

の
祖
父
母
を
対
象
に
す
る
七
万
人
の
募
集
を
す
る

も
の
で
す
。ま
た
、地
域
住
民
コ
ホ
ー
ト
調
査
は
太

平
洋
沿
岸
部
を
中
心
に
し
た
地
域
で
八
万
人
の
住

民
を
募
集
す
る
も
の
で
す
。こ
の
よ
う
な
取
り
組

み
を
通
し
て
、
一
人
ひ
と
り
の
体
質
に
合
わ
せ
た

「
個
別
化
医
療
」と
、ま
た
、一
人
ひ
と
り
に
最
適

な
生
活
習
慣
の
改
善
な
ど
の「
個
別
化
予
防
」が

実
現
可
能
と
な
る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

第
三
の
柱
は
、高
度
専
門
人
材
を
育
て
る
こ
と

で
す
。ゲ
ノ
ム・メ
デ
ィ
カ
ル
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
、臨

床
遺
伝
専
門
医
、遺
伝
カ
ウ
ン
セ
ラ
ー
、生
物
情
報

専
門
家
、サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
タ
ー
ら
の
育
成

を
計
画
し
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
職
種
は
、今
後
の

ゲ
ノ
ム
コ
ホ
ー
ト
事
業
に
重
要
な
だ
け
で
は
な
く
、

次
世
代
型
医
療
の
実
現
の
た
め
に
も
大
切
で
す
。

　

私
は
、被
災
地
の
自
治
体
を
訪
問
し
、私
た
ち
の

事
業
へ
の
協
力
を
お
願
い
し
て
き
ま
し
た
。ま
た
、

効
率
よ
く
調
査
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
の
か
、

に
つい
て
も
検
討
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。い
よ
い
よ
二

〇
一
三
年
度
か
ら
To
M
M
o
事
業
が
始
ま
り
ま

し
た
。次
世
代
の
医
療
の
た
め
、被
災
地
の
創
造
的

復
興
の
た
め
、そ
し
て
、東
北
の
新
た
な
産
業
創
造

の
た
め
に
、し
っ
か
り
と
本
事
業
を
進
め
て
行
こ
う

と
気
持
ち
を
引
き
締
め
て
い
ま
す
。

※
ゲ
ノ
ム
コ
ホ
ー
ト
／
健
常
人
集
団
を
登
録
し
、生
活
情
報
と
ゲ
ノ
ム
情

報
を
集
め
る
と
と
も
に
参
加
者
の
健
康
を
長
期
間
追
跡
す
る
調
査
。

東
北
復
興
の
エ
ン
ジ
ン
と
し
て
の
役
割

地
域
医
療
の
復
興
へ
交
代
チ
ー
ム
制
の
導
入

ゲ
ノ
ム
コ
ホ
ー
ト
と
バ
イ
オ
バ
ン
ク
事
業

図１

図2

「
教
育
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
」を
考
え
る

「
教
育
」考

│
新
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
│

写真／アジア共同学位開発プロジェクト
2012年度サマーコースでグループワークを行う東北大生とアジアの学生たち
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昨
今
、毎
日
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
ニュ
ー
ス
が
報
道
さ
れ

て
い
ま
す
。ほ
ぼ
全
て
の
原
発
が
停
止
し
て
い
る
現
在
の
我
が
国
で

は
、八
十
五
％
を
超
え
る
電
力
が
燃
焼
、す
な
わ
ち
火
力
発
電
に
よ
っ

て
供
給
さ
れ
て
い
ま
す
。燃
焼
に
関
す
る
新
し
い
研
究
開
発
は
ど
う

な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

 　

私
た
ち
は
、空
気
の
代
わ
り
に
高
温
に
熱
し
た
酸
素
を
使
用
す
る

「
高
温
酸
素
燃
焼
」と
い
う
、加
熱
炉
な
ど
に
用
い
る
新
し
い
燃
焼
技

術
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。普
通
の
燃
焼
法
で
は
大
気
を
そ
の
ま

ま
、す
な
わ
ち
大
気
に
約
二
十
一
％
含
ま
れ
る
酸
素
を
使
っ
て
、燃
料

と
燃
焼（
化
学
反
応
）さ
せ
ま
す
が
、高
温
酸
素
燃
焼
で
は
、あ
ら
か
じ

め
酸
素
を
製
造
し
、そ
の
酸
素
と
燃
料
と
を
燃
焼
に
用
い
ま
す
。こ

う
す
る
と
酸
素
を
作
成
す
る
の
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
差
し
引
い

て
も
、総
合
的
に
高
い
熱
効
率
で
燃
焼
を
有
効
に
利
用
で
き
る
か
ら

な
の
で
す
が
、そ
の
仕
組
み
は
や
や
込
み
入
っ
て
い
ま
す
。原
理
を
ご

説
明
し
ま
し
ょ
う
。

　

高
温
酸
素
燃
焼
の
開
発
に
取
り
か
か
っ
た
二
〇
一
一
年
か
ら
さ
ら
に

ず
っ
と
遡
っ
た
一
九
九
〇
〜
二
〇
〇
三
年
頃
に
か
け
て
、我
が
国
で「
高

温
空
気
燃
焼
技
術
」と
い
う
燃
焼
技
術
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。文
字
通

り
、高
温
に
し
た
空
気
を
使
う
燃
焼
と
い
う
意
味
で
す
が
、高
温
酸
素

燃
焼
は
、こ
の
高
温
空
気
燃
焼
を
さ
ら
に
徹
底
的
に
性
能
向
上
さ
せ

た
、究
極
の
省
エ
ネ
燃
焼
技
術
と
位
置
づ
け
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

　

ま
ず
高
温
空
気
燃
焼
の
説
明
か
ら
始
め
ま
し
ょ
う（
図
１
）。高
温

空
気
燃
焼
で
は
、八
百
度
を
超
え
る
高
温
の
空
気
を
燃
料
と
反
応
さ

せ
ま
す
。し
か
も
排
気
ガ
ス
を
す
ぐ
に
捨
て
て
し
ま
わ
ず
燃
焼
さ
せ
る

の
が
大
き
な
特
長
で
す
。酸
素
を
沢
山
含
ん
だ
新
鮮
な
空
気
を
使
っ
た

方
が
良
い
燃
焼
に
な
る
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、そ
う
す
る
と
燃
焼
反
応

が
高
温
に
な
り
過
ぎ
て
、沢
山
の
有
害
な
副
生
成
物（
光
化
学
ス
モ
ッ

グ
の
原
因
と
な
る
窒
素
酸
化
物
な
ど
）が
生
成
し
て
し
ま
う
の
で
す
。

排
気
ガ
ス
を
多
量
に
炉
内
に
滞
留
さ
せ
、そ
し
て
そ
の
中
に
高
温
に
予

熱
し
た
空
気
と
、残
っ
て
い
る
酸
素
に
見
合
っ
た
適
量
の
燃
料
を
勢
い
よ

く
吹
き
込
ん
で
や
る
こ
と
に
よ
っ
て
、結
果
的
に
通
常
の
燃
焼
に
比
べ

て
温
度
の
低
い
、し
か
も
広
範
囲
に
分
布
す
る
ク
リ
ー
ン
で
ゆ
っ
く
り
と

し
た
特
殊
な
燃
焼（
図
中
の
写
真
の
よ
う
に
、火
が
つ
い
て
い
る
の
に
炎

が
見
え
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
！
）が
実
現
で
き
ま
す
。

　

基
本
概
念
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。図
２
上
図
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。黒

い
実
線
で
示
し
た
、空
気
を
予
熱
し
な
い
通
常
の
燃
焼（
ａ
）で
は
、１

の
常
温
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
、２
↓
３
の
過
程
で
燃
焼
熱
に
よ
っ
て
温
度

が
上
が
り
、高
温
の
ま
ま
排
気
ガ
ス
が
排
出
さ
れ
ま
す（
３
↓
４
↓

５
）。炉
内
に
相
当
す
る
３
↓
４
で
の
最
高
温
度
は
、理
論
火
炎
温
度

と
等
し
く
な
り
ま
す
。
一
方
、赤
い
実
線
で
示

し
た
超
過
断
熱
燃
焼（
ｂ
）と
よ
ば
れ
る
方
法

で
は
、燃
焼
が
始
ま
る
前
に
、あ
ら
か
じ
め
過
去

の
燃
焼
に
よ
る
燃
焼
熱
を
リ
サ
イ
ク
ル（
つ
ま

り
３″
↓
４
に
相
当
す
る
熱
を
、１
↓
１′
で
の
予

熱
に
有
効
利
用
）す
る
こ
と
で
、燃
焼
前
の
温

度
を
底
上
げ
し
て
、よ
り
高
い
燃
焼
温
度
を
実

現
で
き
ま
す
。こ
の
超
過
断
熱
燃
焼
の
ア
イ
デ

ア
は
、一
九
七
〇
年
頃
に
英
国
の
研
究
者
に
よ

っ
て
提
唱
さ
れ
、Nature

と
い
う
、現
在
で
も
世

界
で
も
っ
と
も
注
目
さ
れ
る
科
学
分
野
の
学

術
雑
誌
に
取
り
上
げ
ら
れ
、大
変
に
話
題
に
な

り
ま
し
た
。こ
れ
で
万
事
Ｏ
Ｋ
で
し
ょ
う
か
？
し
か
し
、高
温
の
排
気
ガ

ス
自
体
は
、通
常
の
燃
焼
と
同
じ
温
度
の
ま
ま
で
捨
て
ら
れ
る（
図
の

右
方
向
に
排
出
さ
れ
る
）運
命
に
あ
り
ま
す
し
、前
述
の
、高
温
時
の

副
生
成
物
の
問
題
も
解
決
で
き
ま
せ
ん
。こ
れ
を
何
と
か
で
き
な
い

も
の
で
し
ょ
う
か
。

　

こ
の
排
気
ガ
ス
に
よ
る
熱
損
失
も
、副
生
成
物
の
問
題
も
全
て
解

決
し
、ク
リ
ー
ン
で
効
率
の
良
い
理
想
的
な
燃
焼
の
実
現
に
成
功
し

た
の
が
高
温
空
気
燃
焼
技
術
な
の
で
す
。図
３
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

排
気
ガ
ス
が
出
て
い
く
通
路
に
ハ
ニ
カ
ム（
蜂
の
巣
状
）セ
ラ
ミ
ク
ス
蓄

熱
体
を
挿
入
し
、排
気
ガ
ス
で
こ
の
蓄
熱
体
を
暖
め
ま
す
。す
る
と

蓄
熱
体
が
暖
め
ら
れ
て
い
る
間
、排
気
ガ
ス
の
持
つ
熱
は
も
っ
ぱ
ら
蓄

熱
体
を
暖
め
る
こ
と
だ
け
に
使
わ
れ
、最
終
的
に
外
部
へ
捨
て
ら
れ
る

排
気
ガ
ス
の
温
度
を
非
常
に
低
く
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す（
す
な
わ

ち
、熱
を
ほ
と
ん
ど
捨
て
な
い
状
態
。図
２
下
図
の
３″
↓
４′
）。そ
し
て

蓄
熱
体
の
入
口
側
が
高

温
に
な
り
、出
口
側
は
ま

だ
そ
れ
ほ
ど
高
温
に
な

ら
な
い
う
ち
に
、流
れ
の

向
き
を
反
転
し
ま
す
。

す
る
と
そ
れ
ま
で
に
炉

か
ら
流
れ
て
き
た
高
温

の
排
気
ガ
ス
が
持
っ
て
い

た
熱
の
ほ
と
ん
ど
は
、こ

れ
か
ら
燃
焼
に
使
用
す

る
空
気
を
予
熱
す
る
こ

と
に
使
用
で
き
る
の
で

す
。実
際
、図
の
よ
う
に

炉
の
出
入
り
口
の
両
方
に
蓄
熱
体
を
設
置
し
、炉
を
通
過
す
る
流
れ

の
方
向
を
定
期
的
に
切
り
替
え
て
い
ま
す
。炉
内
の
高
温
の
排
気
ガ
ス

も
一
緒
に
燃
焼
す
る
こ
と
で
、燃
焼
温
度
は
通
常
燃
焼
の
場
合
よ
り

低
く
抑
え
る
こ
と
が
で
き
、副
生
成
物
の
問
題
も
無
く
す
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。こ
う
し
て
従
来
常
識
と
さ
れ
て
い
た
、理
論
火
炎
温
度
を
得

る
た
め
の
燃
料
よ
り
も
、ず
っ
と
少
な
い
燃
料
で
十
分
な
温
度
を
得
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。最
終
的
に
は
、従
来
技
術
比
で
三
十
％
の
省
エ
ネ
、

排
気
ガ
ス
清
浄
化
、無
騒
音
、小
型
化
を
達
成
し
ま
し
た
。こ
の
原
理

は
大
規
模
焼
却
炉
や
、天
然
ガ
ス
と
水
蒸
気
か
ら
水
素
を
作
り
出
す

改
質
炉
と
呼
ば
れ
る
装
置
に
も
応
用
さ
れ
、現
在
、高
温
空
気
燃
焼

方
式
の
新
型
炉
と
し
て
、内
外
で
普
及
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

で
は
、本
題
の「
高
温
酸
素
燃
焼
」に
戻
り
ま
し
ょ
う
。こ
ん
な
に
素

晴
ら
し
い
高
温
空
気
燃
焼
で
も
、空
気
の
八
割
を
占
め
る
窒
素
は
暖

め
ら
れ
た
後
、捨
て
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
の
窒
素
を
始
め
か
ら
取
り
除

い
て
し
ま
い
、燃
焼

に
必
要
な
酸
素
と

少
量
の
燃
料
、そ
し

て
窒
素
が
無
い
代
わ

り
に
排
気
ガ
ス
を
多

量
に
強
制
循
環
さ

せ
て
燃
焼
を
維
持

し
必
要
な
加
熱
を

行
う
こ
と
で
、高
温

空
気
燃
焼
か
ら
さ

ら
に
約
二
十
％
の
大

幅
熱
効
率
ア
ッ
プ
を

狙
う
の
が「
高
温
酸

素
燃
焼
」技
術
で
す（
図
４
下
図
）。も
と
も
と
酸
素
と
燃
料
し
か
炉

に
投
入
し
な
い
の
で
窒
素
が
無
く
、有
害
な
窒
素
酸
化
物
は
原
理
的

に
生
成
さ
れ
ま
せ
ん
し
、排
気
ガ
ス
に
は
水
と
二
酸
化
炭
素
し
か
含
ま

れ
て
い
な
い
の
で
、水
さ
え
除
け
ば
排
気
ガ
ス
は
ほ
ぼ
二
酸
化
炭
素
だ

け
と
な
り
ま
す
。最
近
話
題
と
な
っ
て
い
る
二
酸
化
炭
素
の
回
収
貯

留
技
術
と
の
相
性
が
非
常
に
良
い
燃
焼
方
式
で
す
。

　

現
在
は
、二
酸
化
炭
素
＋
水
蒸
気
が
高
濃
度
に
存
在
す
る
中
で
、

純
酸
素
と
燃
料
を
燃
焼
さ
せ
る
方
法
、そ
し
て
詳
細
な
化
学
反
応
や

輻
射
熱
の
伝
わ
り
方
を
研
究
し
て
い
ま
す
。酸
素
燃
焼
の
化
学
反
応

と
輻
射
の
競
合
を
解
明
す
る
た
め
、重
力
の
無
い
環
境
で
の
実
験
も

必
要
と
な
り
、国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
実
験
も
計
画
し
て
い
ま

す
。有
史
以
来
、人
類
と
の
付
き
合
い
が
長
く
、身
近
な
燃
焼
現
象
で

す
が
、意
外
に
奥
が
深
い
こ
と
を
感
じ
て
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で
す
。

　

な
お
東
北
大
学
・
流
体
科
学
研
究
所
で
は
、二
〇
一
三
年
四
月
、

「
未
到
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー
」を
創
設
し
ま
し
た
。当
研
究
所
が

長
年
に
わ
た
り
蓄
え
て
き
た
流
体
科
学
に
関
す
る
研
究
成
果
や
知
識

を
最
大
限
活
用
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
貢
献
し
た
い
と
の
想

い
か
ら
で
す
。同
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、グ
リ
ー
ン
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に

よ
る
太
陽
光
発
電
・
蓄
電
、本
稿
で
述
べ
た
高
温
酸
素
燃
焼
、高
度
地

熱
利
用
、エ
ネ
ル
ギ
ー
保
全
、エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
ス
ク
科
学
と
い
っ
た
分
野

を
中
心
に
、内
外
の
研
究
者
や
企
業
と
協
力
し
て
、こ
れ
ま
で
有
効

利
用
が
難
し
か
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す
る
技
術
の
研
究
開
発
を

進
め
て
行
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

図１／高温空気燃焼を実現する条件

図３／高温空気燃焼方式の炉とその原理
　　 （図提供：日本ファーネス株式会社）

図４／高温空気燃焼から高温酸素燃焼へ

図２／熱リサイクル燃焼と高温空気燃焼



東北大学の動き
N E W S - B O X

小泉 政利（こいずみまさとし）
1964年生まれ
現職／東北大学大学院文学研究科 准教授
専門／言語学、認知脳科学
関連ホームページ／
【研究室】 http://www.sal.tohoku.ac.jp/ling/
【研   究】 http://www.sal.tohoku.ac.jp/ncl/
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ま
ず
、次
の
二
つ
の
文
を
読
み
比
べ
て
み
て
下
さ
い
。

　

⑴
ゾ
ウ
さ
ん
が
ク
マ
さ
ん
を
押
し
ま
し
た
。

　

⑵
ク
マ
さ
ん
を
ゾ
ウ
さ
ん
が
押
し
ま
し
た
。

　

ど
ち
ら
が
、よ
り
自
然
で
わ
か
り
や
す
い
、と
感

じ
ま
し
た
か
？
⑴
の
ほ
う
が「
自
然
だ
な
あ
」と
か

「
好
き
だ
な
あ
」と
感
じ
た
方
が
多
い
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。⑴
の
ほ
う
が
⑵
よ
り
も
短
い
時
間
で

正
確
に
理
解
で
き
る
こ
と
が
、さ
ま
ざ
ま
な
実
験

で
確
か
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
二
つ
の
文
は
、ど
ち
ら
も
同
じ
単
語
で
で
き

た
同
じ
意
味
の
文
で
す
。そ
れ
な
の
に
、ど
う
し
て

わ
か
り
や
す
さ
に
違
い
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？
⑴

は
、「
ゾ
ウ
さ
ん
が
」と
い
う
主
語
が「
ク
マ
さ
ん
を
」

と
い
う
目
的
語
よ
り
も
前
に
来
て
い
る
、「
主
語・目

的
語・動
詞
」の
語
順
の
文
で
す
。日
本
語
で
は
、こ

れ
が
文
法
的
な
基
本
語
順
で
す
。そ
れ
に
対
し
て

⑵
で
は
、目
的
語
の「
ク
マ
さ
ん
を
」が
主
語
の「
ゾ

ウ
さ
ん
が
」よ
り
も
前
に
現
れ
て
い
ま
す
。日
本
語

は
英
語
な
ど
と
違
い
、単
語
を
並
べ
る
順
番
が
比

較
的
自
由
で
、「
目
的
語
・
主
語
・
動
詞
」と
い
う
語

順
も
文
法
的
に
可
能
で
す
。実
際
に
日
常
生
活
で

⑵
の
語
順
の
文
が
使
わ
れ
る
こ
と
も
珍
し
く
は
あ

り
ま
せ
ん
。 

　

し
か
し
、⑵
の
語
順
は
日
本
語
の
基
本
語
順
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
、こ
の
語
順
の
文
を
読

ん
だ
り
聞
い
た
り
し
て
理
解
す
る
際
に
は
、⑶
の
よ

う
に
、頭
の
中
で
基
本
語
順
に
変
換
す
る
処
理
が

行
わ
れ
ま
す
。

　

⑶
ク
マ
さ
ん
を
ゾ
ウ
さ
ん
が「　
　
　
　
　

」押

　
　

し
ま
し
た
。

　

⑴
の
よ
う
な
基
本
語
順
の
文
を
理
解
す
る

際
に
は
、こ
の
よ
う
な
語
順
を
変
換
す
る
処

理
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
、⑴
の
文

の
方
が
⑵
の
文
よ
り
も
脳
に
と
っ
て
負
担
が

小
さ
く
、「
理
解
し
や
す
い
」と
か「
自
然
だ
」

と
感
じ
ら
れ
る
の
で
す
。

　

そ
れ
で
は
、語
順
を
変
換
す
る
処
理
は
、脳

の
ど
こ
で
行
わ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
人

間
の
脳
の
中
で
、ち
ょ
う
ど
左
の
こ
め
か
み
の

奥
の
辺
り
に
、ブ
ロ
ー
カ
野
と
呼
ば
れ
る
場
所

が
あ
り
ま
す
。そ
の
ブ
ロ
ー
カ
野
が
語
順
の
変

換
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
と
い
う

こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。た
と
え
ば
、Ｍ
Ｒ
Ｉ

と
い
う
装
置（
図
１
参
照
）を
使
っ
て
調
べ
る
と
、

⑴
の
語
順
の
文
を
理
解
し
よ
う
と
し
て
い
る
と
き

よ
り
も
、⑵
の
語
順
の
文
を
理
解
し
よ
う
と
し
て

い
る
と
き
の
ほ
う
が
、ブ
ロ
ー
カ
野
の
活
動
が
高
ま

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す（
図
２
参
照
）。ま
た
、事
故

や
病
気
な
ど
で
ブ
ロ
ー
カ
野
に
損
傷
を
負
う
と
、

⑴
の
語
順
の
文
は
理
解
で
き
る
の
に
⑵
の
語
順
の

文
は
理
解
で
き
な
い
、と
い
う
症
状
に
な
る
場
合

が
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、文
法
上
の
基
本
語
順
の
方
が
、

そ
れ
以
外
の
語
順
よ
り
も
脳
へ
の
負
担
が
小
さ

く
、よ
り
わ
か
り
や
す
い
語
順
で
あ
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。で
す
か
ら
、失
語
症
患
者
や
、日
本

語
を
外
国
語
と
し
て
学
ん
で
い
る
学
習
者
に
話
し

か
け
る
際
に
は
、で
き
る
だ
け
基
本
語
順
を
使
っ

た
ほ
う
が
正
確
に
理
解
し
て
も
ら
え
る
可
能
性
が

高
ま
り
ま
す
。

　

同
様
に
、日
本
語
だ
け
で
な
く
、こ
れ
ま
で
研

究
さ
れ
た
ど
の
言
語
で
も
、そ
の
言
語
の
基
本
語

順
の
文
が
、そ
の
言
語
で
文
法
的
に
可
能
な
他
の

語
順
の
文
よ
り
も
理
解
し
や
す
い
、と
い
う
こ
と
が

確
か
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

以
上
の
例
の
よ
う
に
、健
常
な
母
語
話
者
だ
け

で
な
く
、外
国
語
学
習
者
や
失
語
症
患
者
な
ど
、

誰
に
と
っ
て
も
理
解
し
や
す
い
言
語
表
現
の
性

質
、す
な
わ
ち「
言
葉
遣
い
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ

ン
」を
探
る
研
究
が
、い
ま
世
界
中
で
盛
ん
に
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

　　

2月22日、川内萩ホールを会場に、「マイ

ケル・サンデル白熱教室＠東北大学」が

開催され、本学学生約500人を含めた約

1,100人の方 が々参加しました。サンデル

教授から「自分の命と職務への責任どち

らを優先するか？」「復興に必要なのは強

いリーダーシップか、話し合いか？」などの

問いが投げかけられ、熱い議論が繰り広

げられました。この様子はNHK総合テレビ

で放送されました。

3月1日、本学とドイツ航空宇宙センター

（DLR）の間で大学間学術交流協定が

締結されました。DLRは、ドイツの航空技

術・宇宙開発を担う政府機関で、ケルン

を本拠地とし、ベルリン、ボンなど16都市

に32の部局を有しています。調印式に

先立ち、DLRのJohhan-Dietrich Worner

議長一行は、学生向け講演会を開催す

るとともに研究視察をされました。

マイケル・サンデル白熱教室
@東北大学 開催

ドイツ航空宇宙センターと
大学間学術交流協定を締結

2013.2.22 2013.03.01

2012年度日本学生オリエンテーリング

選手権大会において、学友会オリエンテ

ーリング部がリレー競技部門MERクラス

で優勝しました。また、ミドル・ディスタンス

部門でも6名が上位入賞という快挙を果

たしました。部員の平野弘幸君（教育学

部・3年）が、3月5日～10日にカザフスタ

ンで開催された世界スキーオリエンテーリ

ング選手権の日本代表５名に選抜され、

4種目に出場しました。

オリエンテーリング部が
日本学生選手権大会で優勝

2013.03.26

本学は大学間協定校であるカリフォル

ニア大学リバーサイド校（以下、UCR）

エクステンションセンター内に東北大学

センターを設置し、2月11日に現地で開

所式を行いました。このセンターは、本

学がグローバル人材育成推進事業に

採択されたことから、UCRと連携し留

学・教育環境の充実を図り、教育の国

際化、グローバル人材育成を推進する

役割を担います。

カリフォルニア大学に
東北大学センターを設置

2013.02.11

本学は、2011年4月に「東北大学災害

復興新生研究機構」を設立。東日本大

震災からの復興に向けて、「8つのプロジ

ェクトと復興アクション100+」に取り組ん

でいます。震災から約2年となる3月9日

に、「東北大学災害復興新生研究機構

シンポジウム～『日本復興の先導』を目指

して～」を開催。機構長である里見進総

長が挨拶し、各プロジェクトの代表者が

2012年度の活動報告を行いました。

東北大学災害復興新生研究機構
シンポジウムを開催

2013.03.09

3月15日、第4回日露大学合同説明会の

開催に合わせ、本学一行がウラジオストク

のロシア科学アカデミー極東支部を訪問

し、共同研究の可能性について懇談しま

した。今後、半導体、大気汚染などの研究

での連携が期待されます。この後、一行は

極東連邦大学を表敬訪問し、実施が予

定される日露学生フォーラムをはじめ、今

後の学生交流や研究交流について話し

合われました。

ロシア科学アカデミー極東支部と
極東連邦大学長を表敬訪問

2013.03.15

図１／ＭＲＩ（磁気共鳴画像）装置の一例

図２
⑴の語順の文を読んでいるときよりも、
⑵の語順の文を読んでいるときのほう
が、赤色で示した部分（ブローカ野周
辺）の活動が高まる。
（Kim et al. 2009 より改変）
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Research

最新の研究ラインナップ

Award-Winning 栄誉の受賞
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工学研究科・宮城光信名誉教授がApplied Optics誌の50 Most Published Authorsに選ばれました
工学研究科バイオ工学専攻・正田晋一郎教授が「2012年度有機合成化学協会賞」を受賞
金属材料研究所・内田健一助教が「船井研究奨励賞」を受賞
理学研究科物理学専攻・高山あかりさんが「第3回日本学術振興会育志賞」を受賞
金属材料研究所・水口将輝准教授が「第34回 本多記念研究奨励賞」を受賞

02/21
02/22
03/05
03/08
03/11

多元物質科学研究所・百生敦教授が第５回中谷賞を受賞
電気通信研究所長・中沢正隆教授と農学研究科・佐藤英明教授が日本学士院賞を受賞
情報科学研究科・加藤寧教授にIEEE（米国電気電子学会） Fellowの称号が授与
流体科学研究所・西山秀哉教授、仲野是克客員教授らが日本機械学会東北支部技術研究賞を受賞
平成25年度科学技術分野の文部科学大臣表彰において、
本学より科学技術賞7名、若手科学者賞6名、創意工夫功労者賞１名が受賞

03/12
03/13
03/21
03/28
04/09

本学大学院理学研究科の岩
井伸一郎教授、石原純夫教
授、本学金属材料研究所の
佐々木孝彦教授、情報通信
研究機構・未来ICT研究所の
共同研究グループは、有機分
子の誘電体において電気分
極の集団が波として伝わる
新しい粒子（準粒子）を発見。
さらに、10兆分の1秒（100
フェムト秒）の光パルスを用
いて、この準粒子の増殖に成
功しました。この結果は、通
常の絶縁体を強誘電体に変えることや誘電性と磁性の同時制御な
どへの展開が期待されます。

本学大学院理学研究科の富安啓輔助教らの共同研究チームは、最
新鋭のパルス中性子非弾性散乱法を駆使し、幾何学的フラストレー
ションを持つ磁性体において、電子スピンの運動を1ナノメートル
以下の幾何学図形に閉じ込める「スピン分子」という現象を観測す
ることに成功しました。この研究成果は、同チームが積み重ねた論
文報告を最新の研究結果と統一して進展させたもので、米国物理
学会誌 Physical Review Letters にて公開されました。

2013.02.21

テラヘルツ光で電気分極の量子波の観測に成功
 ─ 電子型有機誘電体における新・準粒子の発見と光増殖効果 ─

電子スピンの運動を1nm以下の幾何学図形に閉じ込める
スピン分子の観測に成功

本学大学院生命科学研究科の牟田達史教授らのグループは、同大学大
学院医学系研究科、理化学研究所、大阪大学のグループと共同で、転写
制御因子IκB-ζ遺伝子を欠損したマウスが、ヒトの自己免疫疾患の一種
であるシェーグレン症候群様の慢性炎症を自然発症すること、この原因
が涙腺上皮細胞で起きる過剰な細胞死によること、さらにこの炎症は
細胞死を阻害する薬剤で治療可能なことを明らかにしました。この画期
的な成果は、米国科学誌 Immunity オンライン版に掲載されました。

本学大学院生命科学研究科
の渡邊直樹教授らは、物理
ストレスを加えられた細胞が
壊れたアクチン細胞骨格線
維を迅速に再生するしくみ
を、高感度顕微鏡を用いた
細胞分子イメージングの手
法によって発見しました。機
械刺激が誘発する細胞骨格
線維の崩壊から再生を分子
可視化で捕捉し、新しい細胞
の機械受容のしくみを明ら
かにしました。この研究成果
は、3月3日発行の英国科学
誌 Nature Cell Biology （電子版）に掲載されました。

2013.03.01

組織特異的自己免疫疾患の病因解明
 ─ 上皮細胞の過剰な細胞死がシェーグレン症候群を誘導 ─ 

細胞が物理ストレスに対抗するための新たなしくみ
 ─ 細胞骨格線維の崩壊から再生を分子可視化で捕捉 ─ 

本学と北海道大学で
は、新規近赤外超短
光パルスレーザーを
用いた多光子励起レ
ーザー顕微鏡システ
ムを開発し、生きたマ
ウスの海馬ＣＡ１領域
及び大脳新皮質全層
を同時に観察するこ
とに、世界で初めて成
功しました。これにより、他の脳部分を破壊することなく生きている
「そのまま」の状態での、観察方法が確立されました。今後は、記憶
のメカニズムの研究のみならず、深部のがんの観察・検査などの医
学応用の展開も期待されます。

本学金属材料研
究所の米永一郎
教授、沓掛健太朗
助教らの研究グ
ループは、太陽電
池用結晶の育成
法を考案し、擬似
単結晶と呼ばれ
るシリコン結晶の
育成に成功しまし
た。基板材料として変換効率が高い擬似単結晶が有望ですが、シリ
コン融液から育成する過程で、種結晶とは別の結晶粒が多数発生
する「多結晶化」が課題でした。そのため、種結晶を複合させて形成
する人工的な結晶粒界を利用して、多結晶領域の拡大を抑制する
方法を考案しました。

2013.01.25

世界で初めて、生きた脳超深部・海馬の「そのまま」の
観察に成功

太陽電池用の擬似単結晶シリコンインゴットの育成に成功
 ─ 結晶粒界エンジニアリングによる多結晶化要因の克服 ─

本学大学院経
済学研究科の
吉田浩教授ら
の研究グルー
プは、東日本
大震災後２年
経過を前に、
震災前後で被
災地の医療や
保健、福祉に関する公式の統計を集積・比較。現在の公式統計が、被
災地の実情とは違う可能性が高いことを明らかにしました。例えば、
統計の上では医療費や介護保険サービス、自殺率が減少しています
が、実際は増加しています。これは、震災によって統計調査が欠損す
るなどの要因が発生したためと考えられています。

本学と(株)ＮＥＣは、電子
機器の待機電力ゼロに向
けたスピントロニクス技
術を論理集積回路に導入
し、論理回路とメモリを一
体化した不揮発性ロジッ
クインメモリ集積回路を
自動設計できるライブラ
リを開発しました。これ
は、CADを用いた既存の論理回路設計
ツールに追加搭載して利用するもので
す。また、このライブラリを利用して、画
像処理用のプロセッサを設計・試作し、
演算時に不要な消費電力を４分の１に
削減できると実証しました。

2013.02.12

被災地の健康や福祉を表す公式統計に実態との違い
 ─ 被災地で医療費や介護ニーズが減少し、自殺率も低下？ ─

スピントロニクス技術を用いた
ロジックインメモリ集積回路の自動設計技術を開発

2013.02.26

2013.03.04

2013.01.30

2013.02.19
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こ
の
度
の
大
震
災
で
被
災
さ
れ
た

皆
様
に
、心
よ
り
御
見
舞
を
申
し
上

げ
ま
す
。

　

修
士
課
程
の
二
年
間
を
片
平
キ

ャ
ン
パ
ス
で
過
ご
し
ま
し
た
。実
験
結

果
に
一
喜
一
憂
し
な
が
ら
も
、近
く

の
定
食
屋
で
食
べ
る
大
盛
五
目
焼
き

そ
ば
で
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
し
、校
内
の
テ
ニ

ス
場
で
研
究
科
の
方
々
と
友
情
を
深

め
ま
し
た
。当
時
を
思
い
起
こ
す
と
、

大
変
快
適
な
生
活
を
送
っ
て
い
た
と

感
じ
ま
す
。

　

研
究
テ
ー
マ
は
、窒
素
固
定
細
菌

を
探
す
こ
と
で
し
た
。植
物
に
と
っ
て

窒
素
は
最
も
必
要
な
要
素
の
一
つ
で

す
。そ
の
た
め
、窒
素
肥
料
を
必
要

量
加
え
な
け
れ
ば
、植
物
は
ま
と
も

な
生
育
を
し
ま
せ
ん
。

　

一
方
、環
境
の
至
る
と
こ
ろ
に
存

在
す
る
窒
素
固
定
細
菌
は
、空
気

中
の
窒
素
を
植
物
が
利
用
出
来
る

形
に
変
換
し
て
く
れ
ま
す
。都
合
が

良
い
こ
と
に
、こ
の
細
菌
は
植
物
内

に
存
在
し
て
い
る
こ
と
も
確
認
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

私
は
、さ
ま
ざ
ま
な
植
物
内
に
存

在
す
る
窒
素
固
定
細
菌
を
探
し
て

お
り
ま
し
た
。窒
素
固
定
細
菌
の
世

界
的
権
威
で
あ
る
南
澤
究
教
授
の

ご
指
導
を
受
け
、ま
た
現
在
各
地
で

ご
活
躍
さ
れ
て
お
り
ま
す
優
秀
な

先
輩
方
に
ご
助
言
、激
励
を
頂
け
た

こ
と
は
、大
変
大
き
な
財
産
と
な
っ

て
お
り
ま
す
。

　

突
然
で
す
が
、恋
愛
と
特
定
細
菌

探
し
は
大
変
似
て
い
る
よ
う
に
思
え

ま
す
。

　

恋
愛
を
成
功
さ
せ
る
た
め
に
は
、

意
中
の
相
手
の
好
物
を
調
べ
、居
心

地
を
良
好
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。同
じ
よ
う
に
、特
定
細
菌
を
探

し
出
す
た
め
に
は
、菌
の
好
物
を
論

文
な
ど
で
調
べ
、居
心
地
良
い
環
境

に
狙
い
を
つ
け
探
す
こ
と
が
効
果
的

で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

ガ
ー
ル
ズ
ト
ー
ク
の
よ
う
な
打
ち

合
わ
せ
も
大
変
効
果
的
だ
と
思
い

ま
す
。腹
を
割
っ
て
話
せ
て
、そ
れ
で

い
て
秘
密
主
義
…
気
持
ち
も
高
ぶ

り
ま
す
よ
ね
。実
社
会
に
お
い
て
は
、

未
知
の
世
界
で
す
。何
を
話
さ
れ
て

い
る
の
か
…
恐
ろ
し
い
！

　

現
在
の
私
の
職
務
は
、化
学
肥
料

の
研
究
、取
り
分
け
窒
素
肥
料
の
研

究
で
す
。学
生
時
代
に
窒
素
肥
料
を

減
ら
す
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
た

だ
け
に
、少
々
微
妙
な
気
持
ち
に
な

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、「
寝
返
り
」

と
い
う
わ
け
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。肥

料
の
質
と
量
に
よ
り
、植
物
共
生
細

菌
が
大
き
く
変
動
す
る
こ
と
が
、最

近
に
な
り
分
か
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

肥
料
も
居
心
地
の
一
フ
ァ
ク
タ
ー
な

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

社
会
人
と
な
り
、遅
れ
ば
せ
な
が

ら「
青
葉
城
恋
歌
」を
覚
え
ま
し
た
。

歌
う
度
に
、七
夕
の
夏
を
思
い
出
し

ま
す
。震
災
報
道
に
胸
痛
め
な
が
ら

も
、杜
の
都
の
早
期
復
興
、さ
ら
な

る
発
展
を
祈
念
し
て
お
り
ま
す
。

河原 誠（かわはら まこと）
1980年生まれ
出身学部／東北大学大学院生命科学研究科
　　　　　生態システム生命科学専攻
　　　　　環境遺伝生態学講座
　　　　　地圏共生遺伝生態分野 修了
現職／サンアグロ株式会社 肥料本部 普及開発グループ 勤務
関連ホームページ／http://www.sunagro.co.jp/

居
心
地
の
良
い
環
境
に

O
B
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

私
の
中
の「
東
北
大
学
」

10｜まなびの杜 64号 まなびの杜 64号｜09

河
原 

誠

I N F O R M A T I O N
東北大学

東北大学総務部広報課 TEL.022-217-4977 http://cafe.tohoku.ac.jp/ホームページ

サイエンスカフェ・リベラルアーツサロン
2013年度 7月～9月の東北大学サイエンスカフェ・リベラルアーツサロンのテーマ、講演者をお知らせします。

2013年度
7月～9月の
ご案内

７月１２日（金）リベラルアーツサロン第２４回
シェイクスピアのせりふ術
岩田 美喜（東北大学文学研究科 准教授）

７月２６日（金）サイエンスカフェ第９４回
日本食は長寿食！？
～伝統的日本食のススメ～
都築 毅（東北大学農学研究科 准教授）

会場／せんだいメディアテーク１Ｆ１８：００～１９：４５

参加費
無料

（事前申込は不要です。）

８月３０日（金）サイエンスカフェ第９５回
ネット選挙解禁！？
なにが変わり、なにが変わらないのか
河村 和徳（東北大学情報科学研究科 准教授）

９月２７日（金）サイエンスカフェ第９６回
カレーの成分クルクミンが
先導する創薬研究
岩渕 好治（東北大学薬学研究科 教授）

「無心」の境地へ日々稽古

　
東
北
大
学
学
友
会
剣
道
部
で
す
。

私
た
ち
は
剣
道
の
理
念
に
も
あ
る
人

間
形
成
の
道
を
進
み
、ま
た
東
北
大

剣
道
部
の
部
訓
で
あ
る「
無
心
」の

完
成
の
た
め
に
日
々
稽
古
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

　
通
常
の
稽
古
は
、川
内
北
キ
ャ
ン

パ
ス
に
あ
る
道
場
で
行
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
他
に
も
県
立
武
道
館
で
行
わ
れ

て
い
る
稽
古
会
な
ど
に
も
積
極
的
に

参
加
し
、学
生
間
だ
け
で
な
く
い
ろ

い
ろ
な
人
と
剣
を
交
え
な
が
ら
活
動

を
行
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、選
手
権
大

会・優
勝
大
会
と
呼
ば
れ
る
学
生
の

全
国
大
会
や
、旧
帝
国
大
学
が
総
当

た
り
で
戦
う
七
大
戦
な
ど
の
大
き
な

大
会
を
は
じ
め
、さ
ま
ざ
ま
な
大
会

に
出
場
し
て
い
ま
す
。特
に
七
大
戦

で
は
、実
力
が
大
変
拮
抗
し
て
お
り
、

毎
回
白
熱
し
た
試
合
が
繰
り
広
げ

ら
れ
て
い
ま
す
。昨
年
は
男
子
六
位
、

女
子
準
優
勝
と
い
う
結
果
と
な
り
、

男
女
と
も
さ
ら
に
上
位
に
進
出
す
る

こ
と
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。

　
部
員
の
ほ
と
ん
ど
が
剣
道
経
験

者
で
す
が
、未
経
験
者
で
も
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー
と
し
て
入
部
し
た
り
、
一
か

ら
剣
道
を
学
ん
で
い
る
部
員
も
い
ま

す
。東
北
大
学
に
世
界
各
国
か
ら
来

ら
れ
て
い
る
方
々
は
、日
本
特
有
の

武
道
が
大
変
興
味
深
い
ら
し
く
、留

学
生
の
部
員
も
数
多
く
道
場
内
に

英
語
が
飛
び
交
っ
て
い
ま
す
。

　
剣
道
は
い
つ
始
め
て
も
遅
く
な

く
、い
つ
ま
で
も
続
け
ら
れ
る
武
道

だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。皆
さ
ん
と

剣
を
交
え
ら
れ
る
こ
と
を
心
待
ち
に

し
て
お
り
ま
す
。

 

片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
の
北
門
向
か
い

に
、「
さ
く
ら
キ
ッ
チ
ン
」「
レ
ス
ト
ラ

ン
萩
」が
あ
り
ま
す
。長
い
間
親
し

ま
れ
て
き
た
学
食「
北
門
食
堂
」

が
リ
ニュ
ー
ア
ル
し
、光
あ
ふ
れ
る
お

洒
落
な
空
間
は
、学
生
は
も
ち
ろ

ん
市
民
の
方
々
に
も
好
評
で
す
。

　

ガ
ラ
ス
張
り
の「
さ
く
ら
キ
ッ

チ
ン
」は
、開
放
感
も
ひ
と
き
わ
。

天
井
が
太
い
木
材
で
立
体
的
に
組

ま
れ
た
構
造
で
、外
の
街
路
樹
と

一
体
感
が
あ
り
、ま
る
で
森
の
木

陰
の
よ
う
な
雰
囲
気
の
中
で
食
事

が
楽
し
め
ま
す
。二
階
の「
レ
ス
ト

ラ
ン
萩
」の
夜
の
バ
ー
タ
イ
ム
で
は
、

東
北
大
学
オ
リ
ジ
ナ
ル
ビ
ー
ル
や
ワ

イ
ン
な
ど
が
楽
し
め
ま
す
。

　

ま
た
、二
〇
一
三
年
四
月
に
は
、

さ
く
ら
キ
ッ
チ
ン
隣
に「
さ
く
ら
シ
ョ

ッ
プ
」が
オ
ー
プ

ン
し
ま
し
た
。

食
料
品
か
ら
文

具
、書
籍
、東

北
大
学
オ
リ
ジ

ナ
ル
グ
ッ
ズ
な
ど

幅
広
く
取
り

扱
って
い
ま
す
。

緑
に
憩
う

カ
フ
ェ
テ
リ
ア
＆
レ
ス
ト
ラ
ン

●
●
●
●
●

知
的
探
検

G

U
I

D
E

さくらショップ

さくらキッチンレストラン萩

東北大学学友会
剣道部

お問い合わせ

工
学
部
四
年
　
後
藤
　
理

東
北
大
学
学
友
会
剣
道
部
主
将

東
北
大
学
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス

「
さ
く
ら
キ
ッ
チ
ン
」

「
レ
ス
ト
ラ
ン
萩
」

　　

◆さくらキッチン (1階)
□営業時間
　平日／11：00～20：00
　土曜／11：00～13：30　　
　休日／日曜日・祝日
◆レストラン萩 (2階)
□営業時間
　平日／  8：00～14：00、17：00～22：00
　土曜／11：00～14：00　　
　休日／日曜日・祝日（L.o.各閉店30分前）　
□所在地／〒980-0811 仙台市青葉区一番町1-14-15
□連絡先／さくらキッチン・レストラン萩
　　　　　 ☎022-224-8336
□ホームページ
http://www.tohoku.u-coop.or.jp/store/katahira/



「
教
育
」考
◎「
教
育
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
」を
考
え
る

地
域
と
大
学
◎
震
災
か
ら
の
創
造
的
復
興
と

　
　
　
　
　
　
東
北
メ
デ
ィ
カ
ル・メ
ガ
バ
ン
ク
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

特
集
◎
高
温
酸
素
燃
焼
技
術
の
紹
介

シ
リ
ー
ズ
◎
脳
の
話
❷
／
言
葉
遣
い
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン

｜東北大学広報誌｜2013 夏号｜
表紙
の
写真閉ざされた微小空間を動き回る球状粒子

No.64

●
●

●
●

●

企業経営を研究対象としているために、多くの経営者の方と話をする機会に恵まれま
す。先日は、大阪に本社を置く一部上場の製造業の方から最近の経営課題について
話を伺いました。それは中国企業に生産を移管したために、日本の工場で一体何を作
ればいいのか苦慮しているという話でした。最近はどの企業も、グローバル化への対応
を迫られているようです。日々現場の第一線で格闘している方々の話を聞くにつれて、
大学の役割は一体何なのだろうと考え込んでしまうことがあります。結局のところ、学
問をすることで社会に貢献する、ということに落ち着くのでしょうか。
昨年度『まなびの杜』編集委員を担当しました。通常であれば全く触れることがない異
分野の記事を読み、意見を交わすことができたことは貴重な経験でした。東北大学で
は、多くの学問分野で、さまざまなテーマの研究が行われていることを改めて知ることが
できました。『まなびの杜』を手にする読者の方に、その一端でも感じていただくことが
できれば幸いです。１年間お世話になりました。

｜編｜集｜後｜記｜

『まなびの杜』編集委員会委員

平成25年6月30日発行
発行人：東北大学『まなびの杜』編集委員会委員長  齋藤 忠夫
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
東北大学総務部広報課 TEL.022-217-4977 FAX.022-217-4818

『まなびの杜』は3月、6月、9月、12月の月末に発行する予定です。
『まなびの杜』をご希望の方は各キャンパス（片平、川内、青葉山、星陵、
雨宮）の警務員室、附属図書館、総合学術博物館、植物園、病院の待
合室などで手に入れることができますので、ご利用ください。
版権は国立大学法人東北大学が所有しています。無断転載を禁じます。
『まなびの杜』編集委員会委員（五十音順）

『まなびの杜』に対するご意見などは、手紙、ファクシミリ、電子メールで
お寄せください。
〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1
TEL 022-217-4977 FAX 022-217-4818
Ｅメール koho@bureau.tohoku.ac.jp

この『まなびの杜』は、インターネットでもご覧になれます
http://www.bureau.tohoku.ac.jp/manabi/
バックナンバーもご覧になれます 

ナノ・テクノロジー●2

伊藤 彰則　大内　孝　加藤 道代　北川章臣　小坂 健　齋藤 忠夫
佐藤 博　田邊 いづみ　寺田 直樹　堀井 明　山家 智之　横溝 博
東北大学総務部広報課　谷口 善孝　佐藤 梓

経済学研究科 教授  柴田 友厚
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大
き
さ
が
数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（nm

:

ナ
ノ
メ
ー
ト
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1
m
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）か
ら
一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

（μ
m
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マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
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.0
0
1
m
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）程
度
ま

で
の
粒
子
が
気
体
、液
体
、あ
る
い
は
固
体
中
に
均
一

に
分
散
し
た
も
の
を
コ
ロ
イ
ド
と
呼
び
ま
す
。液
体
に

分
散
し
た
粒
子（
以
後
、コ
ロ
イ
ド
粒
子
）を
光
学
顕

微
鏡
で
観
察
す
る
と
、不
規
則
に
震
え
な
が
ら
動
き

回
る
現
象（
ブ
ラ
ウ
ン
運
動
）が
見
ら
れ
ま
す
。

　

表
紙
の
電
子
顕
微
鏡
写
真
は
、コ
ロ
イ
ド
粒
子
の
一

つ
一
つ
を
、そ
れ
よ
り
も
少
し
大
き
な
殻
で
覆
っ
た
卵

型
の
粒
子
で
す
。表
紙
写
真
の
粒
子
を
光
学
顕
微
鏡

で
観
察
す
る
と
、卵
の
黄
身
に
相
当
す
る
部
分
が
殻

の
中
で
も
、ブ
ラ
ウ
ン
運
動
し
ま
す
。ブ
ラ
ウ
ン
運
動

は
周
囲
の
環
境
に
よ
っ
て
変
化
す
る
現
象
で
す
の
で
、

こ
の
よ
う
な
卵
型
の
コ
ロ
イ
ド
粒
子
は
セ
ン
サ
ー
と

し
て
の
応
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。最
近
で
は
、こ
の
よ

う
に
殻
で
隔
て
ら
れ
た
粒
子
を
触
媒
用
粒
子
と
し
て

利
用
す
る
た
め
の
開
発
も
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

大
き
さ
が
よ
く
揃
っ
て
い
る
粒
子
は
、自
己
組
織
化

現
象
に
よ
っ
て
規
則
的
に
粒
子
が
配
列
し
ま
す
。そ
の

様
子
は
、表
紙
の
電
子
顕
微
鏡
写
真
よ
り
も
像
の
鮮
明

さ
に
欠
け
ま
す
が
、光
学
顕
微
鏡
写
真
Ａ
に
お
い
て
確

認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。卵
型
粒
子
の
殻
の
中
に
は

さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
粒
子
を
閉
じ
込
め
る
こ
と
が
可

能
で
、写
真
Ａ
の
例
で
は
、殻
の
中
に
磁
場
に
応
答
す
る

粒
子
が
閉
じ
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
配
列
体
に
磁
場
を
か
け
る
と
光
学
顕
微
鏡
写

真
Ｂ
の
よ
う
に
、卵
黄
部
分
が
磁
場
を
か
け
た
方
向

に
偏
り
、新
し
い
構
造
を
形
成
し
ま
す
。こ
の
よ
う
に

外
部
か
ら
の
刺
激
に
よ
っ
て
構
造
を
変
え
る
粒
子
の

規
則
配
列
体
は
、新
し
い
光
デ
バ
イ
ス
と
し
て
の
応
用

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

教
授 

今
野
幹
男
、准
教
授 

長
尾
大
輔
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井
治
之

◎関連ＨP  http://www.che.tohoku.ac.jp/̃mickey/
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