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東
北
大
学
産
学
連
携
先
端
材
料
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
、
通
称M

aSC

は
令
和
６
年
1
月

に
設
立
十
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。

　
平
成
23
年
3
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
の
直
後
、
大
学
本
部
や
４
つ
の
附
置

研
究
所
の
あ
る
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
に
、
材
料
科
学
を
基
盤
と
す
る
新
た
な
産
学
連
携
拠
点
の

創
設
が
提
案
さ
れ
、
３
年
間
の
準
備
を
経
て
平
成
26
年
１
月
に
本
セ
ン
タ
ー
が
発
足
い
た
し

ま
し
た
。
以
来
、
本
セ
ン
タ
ー
は
、
先
進
的
な
新
機
能
材
料
を
生
み
出
す
産
学
の
連
携
研

究
拠
点
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
多
く
産
学
共
創
の
成
果
を
生
み
だ
し
社
会
に
実
装
し
て
ま
い
り

ま
し
た
。

　
本
セ
ン
タ
ー
の
設
立
時
に
は
、
多
元
物
質
科
学
研
究
所
が
中
心
と
な
っ
て
セ
ン
タ
ー
の
運

営
に
つ
い
て
の
建
付
け
が
議
論
さ
れ
、
安
全
衛
生
管
理
等
で
同
研
究
所
の
支
援
を
い
た
だ
け

る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
支
援
室
が
設
置
さ
れ
て
入
居
者
の
支
援
、
施
設
の
管
理
、

お
よ
び
、
本
セ
ン
タ
ー
の
特
徴
で
あ
る
材
料
分
析
の
た
め
の
共
用
機
器
の
維
持
・
管
理
を
担

う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
以
来
、
本
セ
ン
タ
ー
で
は
、
安
定
な
独
立
採
算
で
の
運
営
が
継
続

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
の
後
、
平
成
29
年
に
は
、
産
学
連
携
活
動
の
活
性
化
を
目
的
に
、
委
員
会
の
構
成
が

見
直
さ
れ
る
と
共
に
、
ア
ソ
シ
エ
イ
ト
・
メ
ン
バ
ー
制
度
が
創
設
さ
れ
、
恒
例
と
な
り
ま
し

た
技
術
交
流
会
〝
リ
ア
ル
・
エ
ク
ス
チ
ェ
ン
ジ
〞が
ス
タ
ー
ト
し
、
本
学
の
複
数
の
研
究
者
を

中
心
と
す
る
研
究
拠
点
の
発
足
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　
翌
平
成
30
年
に
は
、
電
気
通
信
研
究
所
が
運
営
に
参
画
し
、
本
セ
ン
タ
ー
の
連
携
研
究

対
象
領
域
が
、
材
料
と
そ
の
応
用
デ
バ
イ
ス
に
拡
張
さ
れ
ま
し
た
。

　
令
和
２
年
に
は
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
が
世
界
的
な
規
模
で
流
行
し
、本
セ
ン
タ
ー

に
お
い
て
も
令
和
４
年
ま
で
の
3
年
間
は
諸
活
動
の
制
約
が
余
儀
な
く
さ
れ
ま
し
た
が
、
幸

い
な
こ
と
に
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
活
動
は
留
ま
る
こ
と
な
く
継
続
さ
れ
、
技
術
交
流
会
な

ど
産
と
学
の
交
流
機
会
は
オ
ン
ラ
イ
ン
で
継
続
さ
れ
ま
し
た
。

　
コ
ロ
ナ
感
染
症
が
下
火
に
な
っ
た
令
和
４
年
に
は
、
新
た
な
産
学
共
創
模
索
の
機
会
と
し

て
、〝
リ
ア
ル
ツ
ア
ー 

in
東
北
大
学
〞が
産
学
連
携
機
構
や
学
外
機
関
と
の
連
携
で
実
施
さ

れ
、
本
学
の
先
端
的
な
シ
ー
ズ
を
軸
と
す
る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
の
模
索
、
構
築
が
始
ま
り
ま

し
た
。

　
さ
て
、
本
学
に
は
６
つ
の
附
置
研
究
所
が
置
か
れ
て
い
ま
す
が
、
う
ち
４
つ
が
片
平
地
区

に
集
結
し
本
セ
ン
タ
ー
の
運
営
母
体
と
も
な
っ
て
い
ま
す
。
昨
年
、
本
学
は
文
部
科
学
省
の

国
際
卓
越
研
究
大
学
の
認
定
候
補
と
な
り
ま
し
た
が
、
附
置
研
究
所
ど
う
し
が
協
調
し
、

未
踏
の
学
際
領
域
を
含
め
た
幅
広
い
産
学
連
携
を
進
め
る
た
め
に
、
本
セ
ン
タ
ー
が
か
な
め

の
役
割
を
果
た
せ
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
関
係
各
位
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、
こ
れ
ま
で
の
十
年
間
の
ご
厚
誼
に
深
く
感
謝
い
た
し
ま

す
と
共
に
、
こ
れ
か
ら
も
変
わ
ら
ず
ご
支
援
、
ご
協
力
を
賜
り
ま
す
様
、
よ
ろ
し
く
お
願
い

申
し
上
げ
ま
す
。

　
東
北
大
学
産
学
連
携
先
端
材
料
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
の
設
立
十
周
年
を
祝
し
、
ご

挨
拶
申
し
上
げ
ま
す
。

　
東
北
大
学
は
1
9
0
7
年
の
建
学
以
来
、「
研
究
第
一
」、「
門
戸
開
放
」、「
実
学
尊

重
」の
理
念
の
下
、
多
く
の
研
究
成
果
を
創
出
し
て
参
り
ま
し
た
。
昨
年
9
月
、
本
学

は
国
際
卓
越
研
究
大
学
の
認
定
候
補
に
選
定
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
こ
に
お
け
る
三
つ
の

公
約
の
一つ
に「
未
来
を
変
革
す
る
社
会
価
値
の
創
造
」を
掲
げ
ま
し
た
。
昨
今
、
地
球

資
源
の
有
限
性
と
持
続
可
能
な
成
長
の
必
要
性
が
叫
ば
れ
る
中
で
、
生
成
A
I
等
の

革
新
的
技
術
が
急
速
に
発
展
し
、
総
合
知
に
基
づ
い
た
価
値
創
造
の
必
要
性
が
一
層
高

ま
っ
て
い
ま
す
。
科
学
技
術
を
基
盤
と
し
た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
と
、
ル
ー
ル
メ
イ
キ

ン
グ
を
含
む
新
た
な
価
値
創
造
は
急
務
と
な
っ
て
お
り
、
総
合
大
学
で
あ
る
本
学
は
こ

れ
を
先
導
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
産
学
連
携
先
端
材
料
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
は
、
東
日
本
大
震
災
の
直
後
に
東
北
地
区

の
復
興
に
資
す
る
産
学
連
携
研
究
の
拠
点
と
し
て
2
0
1
4
年
１
月
に
設
立
さ
れ
、
今

日
ま
で
材
料
科
学
分
野
を
中
心
に
、
数
々
の
取
り
組
み
を
推
進
し
、
多
く
成
果
を
社

会
に
届
け
て
き
ま
し
た
。
正
に
産
学
連
携
の
結
節
点
と
し
て
産
業
界
と
共
に
価
値
創

造
の
最
前
線
で
こ
の
10
年
間
を
歩
ん
で
来
た
の
で
す
。

　
来
る
10
年
に
お
い
て
も
、
激
変
す
る
地
球
環
境
に
対
処
し
、
複
雑
さ
を
増
し
つ
つ
あ

る
社
会
課
題
を
解
決
す
べ
く
、
材
料
科
学
分
野
を
基
軸
に
様
々
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出

に
つ
な
が
る
東
北
大
学
な
ら
で
は
の
成
果
を
生
み
続
け
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

こ
の
度
、
産
学
連
携
先
端
材
料
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー（M

aSC

）が
設
立
十
周
年
を
迎
え

る
に
あ
た
り
ま
し
て
、
一
言
ご
挨
拶
申
し
上
げ
ま
す
。

　
未
曽
有
の
被
害
を
被
っ
た
東
日
本
大
震
災
の
直
後
、
本
学
に
は
東
北
地
方
の
産
業
復

興
・
創
生
へ
の
役
割
が
強
く
期
待
さ
れ
て
お
り
ま
し
た
。
本
セ
ン
タ
ー
は
、
平
成
26
年

に
経
済
産
業
省
の
ご
支
援
の
下
、
産
業
界
と
東
北
大
学
が
連
携
し
て
今
後
の
社
会
を

支
え
る
新
た
な
材
料
の
開
発
、
事
業
化
を
推
進
し
、
東
北
地
区
の
産
業
復
興
と
日
本

の
国
際
競
争
力
強
化
に
貢
献
す
る
事
を
目
的
に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

　
本
セ
ン
タ
ー
は
、
東
北
大
学
が
世
界
に
誇
る
伝
統
と
実
績
を
有
す
る
先
端
材
料
科
学

に
立
脚
し
た
産
学
連
携
研
究
を
自
立
的
に
行
う
組
織
で
あ
り
、
こ
の
十
年
間
に
多
く
の

研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
活
動
し
て
参
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
い
く
つ
か
の
ユ
ニ
ー
ク
な

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
誕
生
し
活
動
を
進
め
て
い
ま
す
。

　
産
学
連
携
機
構
で
は
、
ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
型
の
産
学
連
携
活
動
を
進
め
て

参
り
ま
し
た
が
、M

aSC

が
主
催
し
７
年
に
亘
っ
て
継
続
開
催
さ
れ
て
お
り
ま
す
技
術

交
流
会〝
リ
ア
ル
・
エ
ク
ス
チェ
ン
ジ
〞や
、
一
昨
年
か
ら
機
構
の
主
催
で
開
始
し
ま
し
た〝

リ
ア
ル
ツ
ア
ー
in
東
北
大
学
〞等
の
産
と
学
の
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
模
索
の
活
動
を

協
働
し
、
多
く
の
共
同
研
究
を
獲
得
し
て
参
り
ま
し
た
。

　
わ
が
国
で
は
少
子
高
齢
化
が
進
み
、
産
と
学
の
連
携
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出

こ
そ
が
こ
れ
か
ら
の
社
会
を
支
え
る
礎
で
あ
り
、
今
後
もM

aSC

と
連
携
し
て
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
生
み
出
す
産
学
共
創
体
の
構
築
と
活
動
支
援
を
進
め
て
ゆ
く
所
存
で
す
。
学

内
外
の
関
係
者
の
皆
様
の
ご
支
援
と
ご
協
力
を
賜
り
た
く
お
願
い
を
申
し
上
げ
ま
す
。

国立大学法人 東北大学
産学連携先端材料研究開発センター

センター長

丸田　薫

国立大学法人 東北大学
総長

大 野　英 男

国立大学法人 東北大学
理事

植 田　拓 郎

ご
挨
拶

設
立
十
周
年
に
よ
せ
て
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ま
し
た
。
そ
し
て
、
周
辺
の
住
民
の
み
な
さ
ん
か
ら
プ
ラ
イ

バ
シ
ー
に
配
慮
し
て
ほ
し
い
と
い
う
ご
意
見
も
出
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
こ
れ
ら
を
一つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
検
討
し
、
先
人
へ
の
敬

意
を
失
す
る
こ
と
な
く（
枝
垂
れ
桜
は
そ
の
ま
ま
保
存
）、

ま
た
地
域
コ
ミ
ュニ
ティ
と
の
調
和
を
図
っ
た
建
物
の
設
計
が

叶
い
ま
し
た
。

　
ハ
ー
ド
と
同
時
進
行
で
ソ
フ
ト
面
の
調
整
も
進
め
ら
れ
、

世
話
部
局
と
拠
点
長
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
議
論
も
重
ね

ら
れ
ま
し
た
。
当
初
の
運
営
母
体
は
、
金
属
材
料
研
究
所
、

多
元
物
質
科
学
研
究
所
、
流
体
科
学
研
究
所
、
2
0
1
8

年
か
ら
電
気
通
信
研
究
所
に
加
わ
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
本
学
で
は
震
災
以
降
、
複
数
の
部
局
を
横
断

的
に
組
織
し
、
連
携
し
て
い
く
動
き
が
活
発
化
し
て
い
き
ま

す
が
、M

aSC

は
そ
の
先
駆
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
さ
て
、
こ
こ
か
ら
は
セ
ン
タ
ー
長
を
務
め
ら
れ
た
み
な
さ
ん

か
ら
在
任
中
の
活
動
・
取
り
組
み
や
ト
ピ
ッ
ク
、
エ
ピ
ソ
ー
ド

な
ど
も
含
め
て
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

現
場
を
担
っ
て
く
れ
る

人
材
の
確
保
が
急
務

高
梨
　私
は
2
代
目
の
セ
ン
タ
ー
長（
2
0
1
5
、
2
0
1
6
年

度
）を
拝
命
す
る
ま
で
、M

aSC

設
立
の
経
緯
な
ど
を
詳
し
く

知
る
立
場
に
は
な
か
っ
た
の
で
す
ね
。
突
然
、
関
わ
る
こ
と
に

な
っ
た
と
い
う
の
が
正
直
な
感
懐
で
す
。
し
か
し
、
幸
い
に
も

施
設
と
し
て
は
人
気
が
あ
り
、
入
居
希
望
者
も
引
き
も
切
ら

ず
と
いっ
た
と
こ
ろ
で
、
予
算
・
財
政
面
で
は
問
題
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
も
と
よ
りM

aSC

は
、
運
営
・
管
理
費
を
フ
ロ

ア
な
ら
び
に
共
用
機
器
の
収
益
で
ま
か
な
う
独
立
採
算
制
を

採
って
い
ま
す
。
ス
ペー
ス
貸
し
と
し
て
は
十
分
に
機
能
し
て
い

る
、
し
か
し
、
組
織
と
し
て
の
盛
り
上
が
り
は
ど
う
だ
ろ
う
、

と
考
え
た
時
に
、
私
と
し
て
は
首
を
傾
げ
ざ
る
を
得
な
か
っ

た
の
で
す
ね
。
そ
れ
を
象
徴
的
す
る
よ
う
な
出
来
事
に
、
成

果
報
告
会
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
入
居
者
の
方
が一年
間
の

研
究
・
開
発
の
進
捗
な
ど
を
発
表
す
る
場
な
の
で
す
が
、
如

何
せ
ん
盛
り
上
が
り
に
欠
け
る（
笑
）。
産
学
連
携
で
機
密
事

項
が
あ
っ
た
と
し
て
も
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
場
と

し
て
は
寂
し
い
な
と
感
じ
ま
し
た
。
セ
ン
タ
ー

長
は
兼
務
で
す
か
ら
、M

aSC

に
注
げ
る
力

に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。「
実
」を
担
う
人
材

（
副
セ
ン
タ
ー
長
）が
必
要
だ
と
強
く
感
じ
ま

し
た
。

　
私
が
白
羽
の
矢
を
立
て
た
の
は
、
研
究

面
で
交
流
の
あ
っ
た
𠮷
田
栄
𠮷
氏（
当
時

N
E
C
ト
ー
キ
ン
㈱
）で
し
た
。副
セ
ン
タ
ー

長
へ
の
打
診
を
し
た
と
き「
や
り
が
い
が
あ

り
そ
う
で
す
ね
」と
言
っ
て
く
れ
た
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い

ま
す
。
す
で
に
会
社
内
で
評
価
さ
れ
、
一
定
の
立
場
を
確
立

し
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
蛮
勇
を
も
っ
て
…
い
え
い
え

勇
気
と
と
も
に（
笑
）、M

aSC

に
飛
び
込
ん
で
く
れ
た
こ
と

に
つ
い
て
は
感
謝
の
気
持
ち
で
いっ
ぱ
い
で
す
。

M
aSC

を
核
に

リ
ア
ル
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

大
林
　
私
の
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
の
任
期
は
2
0
1
7
、

2
0
1
8
年
度
、
そ
の
仕
事
の
ほ
と
ん
ど
は
𠮷
田
副
セ
ン

タ
ー
長
の
提
案
に
G
O
サ
イ
ン
を
出
す
と
い
う
も
の
で
し

た（
笑
）。
2
0
1
7
年
10
月
に
は
第
1
回
技
術
交
流
会

〝Real Exchange

〞が
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
ね（
2
0
2
4

年
時
点
で
継
続
中
）。
こ
れ
は
産
・
学
の
リ
ア
ル
な
マッ
チ
ン
グ

を
目
指
す
も
の
で
、M

aSC

を
核
と
し
た
産
学
連
携
が
大
き

く
進
化
し
た
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
的
な
催
し
だ
っ
た
と
思
い

ま
す
。
高
梨
先
生
が「
寂
し
い
」と
感
じ
ら
れ
た
成
果
報
告

会
が
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュア
ップ
さ
れ
た
形
で
す
ね
。

　
さ
ま
ざ
ま
な
個
性
・
才
能
を
集
め
、
人
脈
を
駆
使
し
た

盛
り
上
げ
も
、𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
の
手
腕
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
中
で
も「
開
発
の
鉄
人
」と
し
て
知
ら
れ
る
多
喜
義
彦

氏（
当
時M

aSC

客
員
教
授
）の
招
聘
は
、
技
術
交
流
会
の

活
性
化
に
大
い
に
資
す
る
も
の
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
見
事
な
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
で
会
場
を
沸
か
せ
て
い

ま
し
た
。
こ
の
あ
た
り
は
我
々
大
学
教
員
で
は
な
か
な
か
実

現
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
人
選
、
発
想
と
行
動
力
で
あ
っ
た

と
思
い
ま
す
。

　
電
気
通
信
研
究
所
が
新
た
にM

aSC

に
加
わ
っ
た
の
も

2
0
1
8
年
で
し
た
ね
。
こ
の
あ
た
り
に
関
し
て
は
の
ち
ほ

ど
塩
入
先
生
か
ら
お
話
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

フ
ロ
ア
縛
り
を
解
消
、

入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
げ
る

村
松
　M

aSC

セ
ン
タ
ー
長
は
各
研
究
所
の
所
長
が
持
ち
回

り
で
兼
務
、
任
期
は
2
年
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
、
私
は
多

元
物
質
科
学
研
究
所
の
所
長
の
任
期（
5
年
間
）と
の
関
係

が
あ
り
、
2
0
1
9
年
度
の
み
の
奉
職
と
な
り
ま
し
た
。

　
任
期
中
に
改
善
し
た
こ
と
と
し
て
は
、
フ
ロ
ア
ご
と
の
担

当
、〝
縛
り
〞を
解
消
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
当
初
は
、

階
ご
と
に
担
当
す
る
研
究
所
を
定
め
て
、
責
任
を
も
っ
て
入

居
者
を
決
め
る
と
い
う
役
割
を
課
し
て
い
ま
し
た
。
確
か
多

元
研
は
4
階
担
当
だ
っ
た
と
記
憶
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

入
居
希
望
者
多
数
で
フ
ロ
ア
が
埋
ま
ら
な
い
と
い
う
心
配
も

な
く
、
ま
た
、
研
究
機
材
の
重
量
の
関
係
で
低
層
が
よ
い
と

い
う
利
用
者
か
ら
の
意
向
も
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
ま
で
の

デ
ュー
ティ
ー
を
解
消
し
た
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
う
し
た
自

由
度
は
、
入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
が
っ
て
い
く
も

の
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　M
aSC

の
高
度
か
つ
細
部
に
わ
た
る
運
営
方
針
の
立
案
・

決
定
に
つ
い
て
は
、
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ（
2
0
1
7
年

設
置
）が
う
ま
く
機
能
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
同
年
ア
ソ

シ
エ
イ
ト
・
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
制
度
が
創
設
さ
れ
、
す
ぐ
に
12

の
企
業
・
団
体
・
組
織
に
参
画
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
メ
ン
バ
ー
シ
ップ
は
民
間
企
業
へ
の
間
口
を
広
げ
る
役
割
を

果
た
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

コ
ロ
ナ
対
策
に
奔
走
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
継
続
を
模
索

塩
入
　先
に
大
林
先
生
が
話
題
に
さ
れ
て
い
た
よ
う
に
、

2
0
1
8
年
か
ら
私
た
ち
電
気
通
信
研
究
所
も
連
携
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
マ
テ
リ
ア
ル
か
ら
距
離
の
あ
る
研

究
分
野
・
領
域
を
標
榜
す
る
研
究
室
／
者
が
多
く
、―
こ

と
私
に
至
っ
て
は
、
ひ
と
の
視
覚
情
報
処
理
が
テ
ー
マ
と
い
う

こ
と
も
あ
り

―M
aSC

に
な
か
な
か
貢
献
で
き
な
い
と
い

う
歯
が
ゆ
さ
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ン
タ
ー
長
を
担
っ
た
2
0
2
0
年
度
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
感
染
症（COV

ID
-19

）対
策
一
色
と
言
っ
て
も
よ
い
ほ
ど

の
年
度
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
緊
急
事
態
宣
言（
全
国
対
象
）

が
発
令
さ
れ
た
の
は
4
月
16
日
で
す
ね
。
3
密
回
避
で
授
業

は
も
ち
ろ
ん
会
議
・
イ
ベン
ト
な
ど
が
オ
ン
ラ
イ
ン
に
移
行
し

ま
し
た
。
初
め
は
手
探
り
の
状
態
が
続
き
、
安
全
衛
生
管

理
の
指
針
に
つ
い
て
は
多
元
研
の
ご
協
力
を
い
た
だ
き
な
が

ら
、
運
営
し
て
い
き
ま
し
た
。

　M
aSC

で
も
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
が
中
心
と
な
り
、
リ
モ
ー

ト
で
つ
な
が
り
、
な
ん
と
か
交
流
を
保
と
う
と
努
力
し
て
い

た
こ
と
が
印
象
的
で
し
た
。
遠
隔
会
議
や
打
ち
合
わ
せ
は
便

利
だ
、
出
席
率
が
あ
が
っ
た
な
ど
と
い
う
声
が
あ
る
一
方
で
、

実
際
に
会
う
こ
と
に
よ
る
熱
量
の
交
換
な
ど
も
…
…
特
に
産

学
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョン
や
起
業
な
ど
に
際
し
て
は
必
要
な
の

で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍

は
期
せ
ず
し
て
、
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
有
り
様
を
考
え
る

機
会
に
な
り
ま
し
た
。

発
足
7
年
、

産
学
連
携
拠
点
と
し
て
の
存
在
感
大
き
く

古
原
　私
は
2
0
1
4
年
4
月
か
ら
2
0
1
7
年
3
月
ま

で
プ
ロ
ジ
ェク
ト『
革
新
鋼
板
の
開
発
』で
入
居
し
て
い
ま
す
。

こ
の
中
で
入
居
者
と
し
て
の
経
験
が
あ
る
の
は
村
松
先
生
と

私
だ
け
で
し
ょ
う
か
。（
編
集
部
注
：『
超
臨
界
ナ
ノ
材
料
技

術
開
発
』2
0
1
4
年
4
月
〜
2
0
1
5
年
3
月
、Ｐ
Ｍ
村

松
淳
司
先
生
。
プ
ロ
ジ
ェク
ト
は
継
続
中
）。
高
梨
先
生
が
ご

指
摘
さ
れ
た
通
り
、
確
か
に
成
果
発
表
会
は
活
況
を
呈
し
て

い
た
、
と
は
言
い
難
か
っ
た
で
す
ね（
笑
）。
そ
の
後
の
さ
ま

ざ
ま
な
方
の
試
行
錯
誤
に
よ
っ
て
、
産
学
連
携
の
拠
点
と
し

て
の
存
在
感
が
出
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
は（
2
0
2
1
、
2
0
2
2
年
度
）、

コ
ロ
ナ
対
策
に
追
わ
れ
た
2
年
間
で
し
た
。
本
学
か
らBCP

（
行
動
指
針
、
新
型
感
染
症
拡
大
防
止
の
た
め
の
学
内
制
限
）

が
提
示
さ
れ
る
ま
で
は
、
金
研
の
対
応
を
ベー
ス
に
進
め
て
い

き
ま
し
た
。

　
入
居
経
験
者
と
し
て
は
、（
入
居
メ
ン
バ
ー
／
組
織
）流
動

性
と
い
う
こ
と
に
言
及
し
て
お
き
た
い
の
で
す
が
、
前
提
と

し
て
期
間
は（
最
長
）5
年
と
い
う
ル
ー
ル
が
あ
り
、
そ
れ
に

活
動
実
績
や
可
能
性
を
加
味
し
、
他
方
で
は
新
規
入
居
者
へ

の
配
慮
な
ど
、
多
方
面
か
ら
検
討
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

評
価
は
厳
密
に
数
値
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
付
け
加
え
て
お

き
ま
し
ょ
う
。

附
置
研
究
所
の

連
携
や
協
働
の
可
能
性
を
明
示

丸
田
　2
0
2
0
年
4
月
に
流
体
科
学
研
究
所
所
長
を
拝

命
し
、
そ
れ
か
らM

aSC

の
会
議
な
ど
に
参
加
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
非
常
に
円
滑
に
運
営
さ
れ
て
い
る
様
子
を
垣

間
見
、
感
心
す
る
と
と
も
に
、
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協

働
の
可
能
性
を
感
じ
ま
し
た
。

　
今
後
、
本
学
が「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」（
2
0
2
3
年
9

月
認
定
候
補
）に
正
式
認
定
さ
れ
た
際
に
は
、
よ
り
多
岐
に

わ
た
る
戦
略
を
展
開
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
そ

れ
は
常
に
厳
し
い
評
価
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

本
学
に
課
せ
ら
れ
る
時
代
的
・
社
会
的
な
使
命
や
責
務
に
応

え
て
い
く
に
は
、
研
究
所
間
の
協
力
が
不
可
欠
に
な
って
く
る

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　
本
学
に
は
6
つ
の
附
置
研
究
所
が
あ
り
ま
す
が
、
片
平

キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
4
つ
はM

aSC

を
核
に
、
非
常
に
良
好
な

連
携
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
組
織
横
断
的
な
取
り
組
み
は
、

課
題
が
多
い
こ
と
で
知
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
運
営
形
態

が
一つ
の
成
功
事
例
、
最
適
解
と
し
て
示
す
こ
と
が
で
き
る

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。
研
究
所
が
協
働
す
る
新
し
い
仕

組
み
の
創
設
に
も
貢
献
し
う
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　M
aSC

か
ら
始
動
し
た
海
外
大
学
／
研
究
機
関
と
の
協

働
も
注
目
に
値
す
る
と
思
い
ま
す
。CN

RS

（
フ
ラ
ン
ス
国
立

科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
）、
リ
ヨ
ン
大
学（IN

SA
 Lyon

（
国
立

応
用
科
学
院
リ
ヨ
ン
校
）、ECL

（
リ
ヨ
ン
中
央
理
工
科
学
校
）

等
を
含
む
大
学
連
合
）と
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
は
、

共
著
論
文
の
数
・
質
と
も
に
非
常
に
優
れ
た
実
績
を
残
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
寒
川
誠
二
先
生
が
先
導
し
て
進
め
ら
れ
て

き
た
台
湾
の
国
立
陽
明
交
通
大
学（
2
0
2
1
年
2
月
、
国

立
陽
明
大
学
と
国
立
交
通
大
学
が
統
合
）と
の
国
際
ジ
ョ
イ

ン
ト
ラ
ボ
推
進
事
業
は
、
こ
こ
に
き
て
大
き
く
躍
進
し
て
い

ま
す
。
同
大
は
、
台
湾
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
の
発
展
を

研
究
・
人
材
育
成
の
両
面
で
支
え
て
き
た
の
で
す
ね
。
力
晶

積
成
電
子
製
造（PSM

C

）の
大
衡
村
へ
の
進
出（
※
主
体
は

SBI

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
とPSM

C

の
合
弁
会
社
で
あ
る

JSM
C

）が
決
定
し
た
今
、
宮
城
県
と
の
浅
か
ら
ぬ
縁
を
感

じ
さ
せ
る
も
の
で
す
。

【M
aSC

、
こ
れ
か
ら
の
道
】

附
置
研
究
所
を
連
携
さ
せ
た

M
aSC

の
功
績
大

河
村
　丸
田
先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
確
か
に
片
平
キ
ャ
ン

パ
ス
に
は
附
置
研
究
所
が
多
く
、
そ
れ
が
強
み
で
も
あ
り
ま

し
た
。
そ
れ
を
連
携
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
相
乗
効
果
を
生
み

た
い
と
い
う
話
は
震
災
前
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
ね
。
し
か
し
、

各
研
究
所
設
立
の
経
緯
や
歴
史
も
あ
り
、
や
は
り
壁
が
あ
っ

た
と
い
う
こ
と
も
事
実
で
す
。M

aSC

が
そ
う
し
た
障
壁
を

取
り
除
く
役
割
を
果
た
し
て
く
れ
た
こ
と
に
関
し
て
は
感
謝

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
学
内
の
キ
ャ
ン
パス
に
分
散
し
て
い
る
産
学
連
携
組
織
群
を

集
約
す
る「
ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
型
産
学
共
創
拠
点
」

（
2
0
1
8
年
度
〜
）と
い
う
構
想
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う

意
味
で
は
、
今
後
はN

ICH
e

（
東
北
大
学
未
来
科
学
技
術
共

同
研
究
セ
ン
タ
ー
、
青
葉
山
キ
ャン
パス
）と
の
連
携
、
あ
る
い
は

住
み
分
け
を
視
野
に
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
み
な
さ
ん
か
ら
はM

aSC

へ
の
期
待
、
エ
ー
ル
、
も
ち
ろ
ん

叱
咤
激
励
を
含
め
て
…
お
寄
せ
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

継
続
性
、
発
展
性
に
向
け
た

組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
の
拡
充
を

高
梨
　通
研
さ
ん
に（M

aSC

に
）参
画
し
て
い
た
だ
こ
う
と

言
い
始
め
た
の
は
私
ら
し
い
の
で
す
が
、
ち
ょっ
と
記
憶
に
な

い
の
で
す
よ（
笑
）。
し
か
し
、
附
置
研
が
和
協
一
致
す
る
と

こ
ろ
に
新
し
い
価
値
が
生
ま
れ
る
の
で
は
、
と
い
う
こ
と
は

ず
っ
と
思
い
続
け
て
き
た
こ
と
で
す
。
結
果
的
に
は
丸
田
先

生
の
お
話
の
通
り
、M

aSC

は
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協
働

の
先
駆
と
な
っ
た
の
で
あ
り
、
多
く
の
大
学
発
ベン
チ
ャ
ー
が

胎
動
す
る
拠
点
に
な
っ
た
の
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
現
在
は
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
を
中
心
に
新
し
い
試
み

に
ど
ん
ど
ん
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
継
続

性
、
発
展
性
と
い
う
こ
と
も
念
頭
に
、
組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
を

拡
充
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。

産
学
共
創
の
萌
芽
は

さ
ま
ざ
ま
な
試
み
か
ら
生
ず
る

大
林
　〝ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
〞と
い
う
観
点
か
ら
言
え

ば
、M

aSC

の
立
ち
位
置
、
役
割
の
明
確
化
と
い
う
こ
と
は

戦
略
的
に
考
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
少
し
話
題
は
変
わ
り
ま
す
が
、
附
置
研
究
所
が
連
携
し

た
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
と
し
て
、
2
年
に
一
度
開
催
を
し
て
い

る「
片
平
ま
つ
り
」が
あ
り
ま
す
。
こ
の
催
し
は
広
く
一
般
の

方
を
対
象
に
、
各
研
究
所
の
施
設
見
学
、
簡
単
な
実
験
・

体
験
な
ど
を
通
じ
て
、
最
新
の
研
究
を
身
近
に
感
じ
て
も
ら

う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
毎
回
、
近
隣
住
民
を
始
め
、

た
く
さ
ん
の
方
に
お
見
え
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　
今
後
本
学
に
は
、
世
界
に
冠
た
る
大
学
へ
の
進
化
、
未
来

や
社
会
に
変
革
を
も
た
ら
す
よ
う
な
研
究
・
開
発
が
求
め

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、「
地
域
の
中
に
あ
る
大

学
」と
し
て
自
ら
を
開
い
て
い
く
こ
と
も
重
要
な
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
草
の
根
的
な
取
り
組
み
か
ら
、

産
学
共
創
の
萌
芽
が
生
ず
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

バ
ー
チ
ャ
ル
な
連
携
も
一
考
し
た
い

村
松
　み
な
さ
ん
の
ご
意
見
と
同
じ
く
、
学
内
に
産
学
連
携

組
織
が
複
数
あ
る
以
上
、M

aSC

独
自
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を

ど
う
出
し
て
い
く
の
か
を
考
え
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、
こ
れ
は
ア
イ
デ
ア
と
し
て
す
で
に
あ
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
ス
ペー
ス
や
場
の
提
供
と
い
う
役
割
を
超
越
し

て
、
バ
ー
チ
ャ
ル
で
産
学
コ
ラ
ボ
の
起
点
と
な
る
、
ま
た
人
材

を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
は
十
分
に
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
。M

aSC

は
人
気
で
、
常
に
入
居
希

望
者
が
待
機
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
、
物
理
的

な
制
約
を
超
え
て
で
き
る
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
た
次
第
で
す
。
も
ち
ろ
ん
共
用
の
施
設
、
実
験
機
器
を

利
用
し
た
い
、
技
術
相
談
し
た
い
と
い
う
向
き
に
は
き
め
細

か
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、一
考
に

値
す
る
の
で
は
と
考
え
ま
す
。

高
い
視
座
か
ら

M
aSC

参
画
の
意
義
を
考
え
た
い

塩
入
　通
研
もM

aSC

の
中
で
連
携
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
が
、
や
は
り
マ
テ
リ
ア
ル
分
野
に
限
ら
れ
る
と
難
し
い

と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ

な
ど
で
産
学
連
携
の
話
題
に
か
か
わ
ら
ず
、
他
の
附
置
研

究
所
の
方
と
情
報
交
換
が
で
き
る
の
は
意
義
深
い
こ
と
だ

と
感
じ
て
い
ま
す
。
本
研
究
所
内
か
ら
はM

aSC

参
画
の
メ

リ
ッ
ト
が
な
い
の
で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
が
、
も

う
し
少
し
高
い
視
座
か
ら
と
ら
え
る
こ
と
が
必
要
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
通
研
も
新
し
い
研
究
棟
の
計
画
が
進
捗
し
て
お
り
、ス
ペー

ス
は
十
分
に
満
た
さ
れ
る
の
で
、
ま
す
ま
すM

aSC

棟
の
場

所
を
お
借
り
す
る
と
い
う
こ
と
が
な
く
な
り
ま
す
が（
笑
）、

入
居
待
機
者
が
多
数
お
ら
れ
る
と
い
う
話
な
の
で
、
通
研
が

貸
し
出
す
と
い
う
貢
献
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
ね
。
そ
の

あ
た
り
は
通
研
と
し
て
柔
軟
に
合
理
的
に
対
応
す
べ
き
で

し
ょ
う
。

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の

大
志
に
応
え
る
機
関
で
あ
り
た
い

古
原
　
本
学
の
今
後
の
戦
略
の
中
に「
大
学
発
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
の
拡
大
」が
あ
り
ま
す
。
大
き
な
志
と
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
に

応
え
る
活
躍
の
場
を
提
供
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。M

aSC

が
次
代
の
技
術
革
新
に
向
け
た
イ
ン
キ
ュベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
る

よ
う
、
後
進
の
方
々
の
活
躍
に
期
待
し
ま
し
ょ
う
。

　
丸
田
先
生
の
お
話
に
あ
っ
た
通
り
、
国
際
的
な
ジ
ョ
イ
ン
ト

ラ
ボ
は
影
響
力
を
持
ち
ま
す
か
ら
、
そ
の
支
援
の
土
壌
と
し

てM
aSC

の
存
在
意
義
と
果
た
す
べ
き
役
割
は
今
後
ま
す
ま

す
大
き
く
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ベン
チ
ャ
ー
か
ら
も
好
評
、

M
aSC

か
ら
未
来
創
造
を

丸
田
　先
般
、
本
学
発
の
先
端
技
術（
グ
ラ
フ
ェン
メ
ソ
ス
ポ

ン
ジ
）を
用
い
た
事
業
化
を
加
速
さ
せ
て
い
る
㈱
3
D
C
さ

ん
と
対
談
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、M

aSC

の
立
地
、

使
い
勝
手
の
良
さ
、
附
置
研
究
所
と
の
物
理
的
距
離
の
利
点

な
ど
に
つ
い
て
お
話
を
さ
れ
て
い
ま
し
た（
編
集
部
注
：
20
〜

21
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
）。
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
を
基
点
と

し
た
附
置
研
究
所
間
、
産
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
も

大
い
に
期
待
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

河
村
　昨
今
、
産
学
の
連
携
に
よ
る
イ
ノ
ベー
シ
ョン
の
創
出

や
新
価
値
創
造
が
こ
れ
ま
で
に
な
く
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
社
会
実
装
ま
で
の
道
は
険
し
く
、
ま
ず
は
産

業
界
ニ
ー
ズ
と
大
学
の
研
究
シ
ー
ズ
の
マッ
チ
ン
グ
が
果
た
さ

れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
、折
々
に
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
し
サ
ポ
ー

ト
す
る
体
制
も
必
要
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
もM

aSC

が

産
と
学
を
つ
な
ぎ
む
す
ぶ
結
節
点
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
や

み
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
役
務
と
し
て
離
れ
て
し
ま
い
ま
し
た

が
、
今
後
もM

aSC

の
活
動
を
注
視
し
、
応
援
し
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　
本
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
、
ご
参
集
い
た
だ
き
、
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

え
に
し

産
と
学
の
つ
な
が
り
を
未
来
共
創
に

M
a
S
C
の
来
し
方

そ
の
10
年
を
振
り
返
る

　産学連携先端材料研究開発センター（ＭaSC）が立ち上がったのは2014年
1月。前年の11月には東北楽天ゴールデンイーグルスが日本一に輝き、復興
の途上にあった被災地は喜びに沸きました。2015年3月、第3回国連防災世
界会議が市内で開催されました。本学は大災害を経験した稀有な総合大学で
あり、震災の経験と教訓、得られた知見を世界に発信しました。同年12月、
地下鉄東西線（八木山動物公園駅－荒井駅）が開業。2017年6月、東北大学
は指定国立大学法人として新たな一歩を踏み出しています。2019年5月改元、
平成から令和へ。東京オリンピック・パラリンピックの盛り上がりが期待され
ていた2020年は、新型コロナウイルス感染症の対策に追われることとなりま
した（夏季五輪東京大会は1年延期）。感染症上の位置づけが「5類」に引き
下げられるのは2023年5月のことです。同年9月、本学は国際卓越研究大学
の認定候補（第一号）に選定されました。今後は諸外国のトップレベルに伍する
研究大学への発展、さらに世界にインパクトをもたらす研究・開発などを
力強く推進していくこととなります。
　ＭａSCは産業界との連携により、これからの社会を支える材料の研究・
開発を目指し、着実に歩を積み重ねてきました。この道程を先導してこられた
歴代センター長7名にお集まりいただき、MaSCの黎明期とそれに続く発展期、
その10年間を振り返りました。

【
セ
ン
タ
ー
長
の
職
務
に
あ
っ
て
】

組
織
横
断
的
な
連
携
、
M
a
S
C
は
そ
の
先
駆

河
村
　

M
aSC

設
立
10
周
年
、
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
初
代
セ
ン
タ
ー
長

と
し
て
、
み
な
さ
ん
の
ご
発
言
に
先
駆
け
て
、
記
憶
を
紐
解
き
つ
つ
、
少
し
お

話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　
本
セ
ン
タ
ー
の
構
想
が
具
体
的
な
青
写
真
と
し
て
描
か
れ
始
め
た
の
は

2
0
1
1
年
8
月
、
当
時
、
東
北
大
学
理
事（
産
学
連
携
担
当
）を
担
わ
れ
て

い
た
数
井
寛
さ
ん
の
提
案
が
端
緒
と
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
東
北
大
学
と
産

総
研
の
協
働
の
下
、
世
界
ト
ップ
ク
ラ
ス
の
材
料
開
発
拠
点
を
つ
く
ろ
う
と
い

う
も
の
で
、
当
初
は「
仙
台
マ
テ
リ
ア
ル
バ
レ
ー
構
想
」と
名
付
け
ら
れ
て
い
ま

し
た
。
そ
の
背
景
に
は
、
2
0
1
0
年
に
突
如
と
し
て
起
こ
っ
た「
レ
ア
メ
タ
ル

問
題
」が
あ
り
ま
す
。
電
気
自
動
車
や
ス
マ
ー
ト
フォ
ン
な
ど
の
製
造
に
欠
か
せ

な
い
希
少
金
属
を
対
象
に
、
主
要
な
調
達
先
で
あ
っ
た
中
国
が
突
然
、
大
幅

な
輸
出
の
制
限
を
発
表
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
事
案
に
直
面
し
、
国
内
で
は

レ
ア
メ
タ
ル
を
使
用
し
な
い
磁
石
な
ど
、
材
料
研
究
・
開
発
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ

が
盛
ん
に
模
索
さ
れ
た
の
で
す
ね
。そ
う
し
た
潮
流
の
な
か
で
の
構
想
で
あ
り
、

本
学
内
に
お
い
て
も
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
が
パ
ラ
レ
ル
に
動
い
て
い
た
と
い
う
経

緯
が
あ
り
ま
し
た
。（
※
編
集
部
注
：
2
0
1
2
年
、
日
本
は
米
国
、
E
U

と
と
も
に
、
輸
出
規
制
がW
T
O

の
協
定
違
反
に
あ
た
る
と
提
訴
。
日
本
が

中
国
を
訴
え
た
の
は
こ
れ
が
初
。
審
理
を
経
て
、
2
0
1
4
年
に
日
本
側
の

勝
訴
が
確
定
、
中
国
は
規
制
を
撤
廃
。
本
件
は
一
旦
の
解
決
を
見
た
が
、
資

源
小
国
の
日
本
は
常
に
同
様
の
リ
ス
ク
に
さ
ら
さ
れ
て
い
る
）。

　
立
地
に
つ
い
て
は
、
い
く
つ
か
の
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
が
あ
り

ま
し
た
。一つ
目
は
現
在
の
こ
の
場
所
に
は
Ｒ
Ｉ
の
施
設
と
薬
品
庫
が
あ
っ
た
の

で
、
撤
去
す
る
に
は
そ
の
調
整
が
必
要
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
。
ま
た
、
本
学
第

5
代
総
長
・
井
上
仁
吉
先
生
の
ご
退
官
記
念
と
し
て
1
9
3
1
年
に
植
樹

さ
れ
た
枝
垂
れ
桜
が
あ
り
、
そ
の
保
存
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
問
題
も
あ
り

M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y

初代センター長

第�代センター長

第�代センター長

第�代センター長

第�代センター長

第�代センター長

第�代センター長

丸田 　薫

古原 　忠

塩入 　諭

村松 淳司

大林 　茂

高梨 弘毅

河村 純一

歴代センター長座談会
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ま
し
た
。
そ
し
て
、
周
辺
の
住
民
の
み
な
さ
ん
か
ら
プ
ラ
イ

バ
シ
ー
に
配
慮
し
て
ほ
し
い
と
い
う
ご
意
見
も
出
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
こ
れ
ら
を
一つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
検
討
し
、
先
人
へ
の
敬

意
を
失
す
る
こ
と
な
く（
枝
垂
れ
桜
は
そ
の
ま
ま
保
存
）、

ま
た
地
域
コ
ミ
ュニ
ティ
と
の
調
和
を
図
っ
た
建
物
の
設
計
が

叶
い
ま
し
た
。

　
ハ
ー
ド
と
同
時
進
行
で
ソ
フ
ト
面
の
調
整
も
進
め
ら
れ
、

世
話
部
局
と
拠
点
長
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
議
論
も
重
ね

ら
れ
ま
し
た
。
当
初
の
運
営
母
体
は
、
金
属
材
料
研
究
所
、

多
元
物
質
科
学
研
究
所
、
流
体
科
学
研
究
所
、
2
0
1
8

年
か
ら
電
気
通
信
研
究
所
に
加
わ
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
本
学
で
は
震
災
以
降
、
複
数
の
部
局
を
横
断

的
に
組
織
し
、
連
携
し
て
い
く
動
き
が
活
発
化
し
て
い
き
ま

す
が
、M

aSC

は
そ
の
先
駆
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
さ
て
、
こ
こ
か
ら
は
セ
ン
タ
ー
長
を
務
め
ら
れ
た
み
な
さ
ん

か
ら
在
任
中
の
活
動
・
取
り
組
み
や
ト
ピ
ッ
ク
、
エ
ピ
ソ
ー
ド

な
ど
も
含
め
て
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

現
場
を
担
っ
て
く
れ
る

人
材
の
確
保
が
急
務

高
梨
　私
は
2
代
目
の
セ
ン
タ
ー
長（
2
0
1
5
、
2
0
1
6
年

度
）を
拝
命
す
る
ま
で
、M

aSC

設
立
の
経
緯
な
ど
を
詳
し
く

知
る
立
場
に
は
な
か
っ
た
の
で
す
ね
。
突
然
、
関
わ
る
こ
と
に

な
っ
た
と
い
う
の
が
正
直
な
感
懐
で
す
。
し
か
し
、
幸
い
に
も

施
設
と
し
て
は
人
気
が
あ
り
、
入
居
希
望
者
も
引
き
も
切
ら

ず
と
いっ
た
と
こ
ろ
で
、
予
算
・
財
政
面
で
は
問
題
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
も
と
よ
りM

aSC

は
、
運
営
・
管
理
費
を
フ
ロ

ア
な
ら
び
に
共
用
機
器
の
収
益
で
ま
か
な
う
独
立
採
算
制
を

採
って
い
ま
す
。
ス
ペー
ス
貸
し
と
し
て
は
十
分
に
機
能
し
て
い

る
、
し
か
し
、
組
織
と
し
て
の
盛
り
上
が
り
は
ど
う
だ
ろ
う
、

と
考
え
た
時
に
、
私
と
し
て
は
首
を
傾
げ
ざ
る
を
得
な
か
っ

た
の
で
す
ね
。
そ
れ
を
象
徴
的
す
る
よ
う
な
出
来
事
に
、
成

果
報
告
会
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
入
居
者
の
方
が一年
間
の

研
究
・
開
発
の
進
捗
な
ど
を
発
表
す
る
場
な
の
で
す
が
、
如

何
せ
ん
盛
り
上
が
り
に
欠
け
る（
笑
）。
産
学
連
携
で
機
密
事

項
が
あ
っ
た
と
し
て
も
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
場
と

し
て
は
寂
し
い
な
と
感
じ
ま
し
た
。
セ
ン
タ
ー

長
は
兼
務
で
す
か
ら
、M

aSC

に
注
げ
る
力

に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。「
実
」を
担
う
人
材

（
副
セ
ン
タ
ー
長
）が
必
要
だ
と
強
く
感
じ
ま

し
た
。

　
私
が
白
羽
の
矢
を
立
て
た
の
は
、
研
究

面
で
交
流
の
あ
っ
た
𠮷
田
栄
𠮷
氏（
当
時

N
E
C
ト
ー
キ
ン
㈱
）で
し
た
。副
セ
ン
タ
ー

長
へ
の
打
診
を
し
た
と
き「
や
り
が
い
が
あ

り
そ
う
で
す
ね
」と
言
っ
て
く
れ
た
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い

ま
す
。
す
で
に
会
社
内
で
評
価
さ
れ
、
一
定
の
立
場
を
確
立

し
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
蛮
勇
を
も
っ
て
…
い
え
い
え

勇
気
と
と
も
に（
笑
）、M

aSC

に
飛
び
込
ん
で
く
れ
た
こ
と

に
つ
い
て
は
感
謝
の
気
持
ち
で
いっ
ぱ
い
で
す
。

M
aSC

を
核
に

リ
ア
ル
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

大
林
　
私
の
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
の
任
期
は
2
0
1
7
、

2
0
1
8
年
度
、
そ
の
仕
事
の
ほ
と
ん
ど
は
𠮷
田
副
セ
ン

タ
ー
長
の
提
案
に
G
O
サ
イ
ン
を
出
す
と
い
う
も
の
で
し

た（
笑
）。
2
0
1
7
年
10
月
に
は
第
1
回
技
術
交
流
会

〝Real Exchange

〞が
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
ね（
2
0
2
4

年
時
点
で
継
続
中
）。
こ
れ
は
産
・
学
の
リ
ア
ル
な
マッ
チ
ン
グ

を
目
指
す
も
の
で
、M

aSC

を
核
と
し
た
産
学
連
携
が
大
き

く
進
化
し
た
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
的
な
催
し
だ
っ
た
と
思
い

ま
す
。
高
梨
先
生
が「
寂
し
い
」と
感
じ
ら
れ
た
成
果
報
告

会
が
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュア
ップ
さ
れ
た
形
で
す
ね
。

　
さ
ま
ざ
ま
な
個
性
・
才
能
を
集
め
、
人
脈
を
駆
使
し
た

盛
り
上
げ
も
、𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
の
手
腕
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
中
で
も「
開
発
の
鉄
人
」と
し
て
知
ら
れ
る
多
喜
義
彦

氏（
当
時M

aSC

客
員
教
授
）の
招
聘
は
、
技
術
交
流
会
の

活
性
化
に
大
い
に
資
す
る
も
の
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
見
事
な
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
で
会
場
を
沸
か
せ
て
い

ま
し
た
。
こ
の
あ
た
り
は
我
々
大
学
教
員
で
は
な
か
な
か
実

現
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
人
選
、
発
想
と
行
動
力
で
あ
っ
た

と
思
い
ま
す
。

　
電
気
通
信
研
究
所
が
新
た
にM

aSC

に
加
わ
っ
た
の
も

2
0
1
8
年
で
し
た
ね
。
こ
の
あ
た
り
に
関
し
て
は
の
ち
ほ

ど
塩
入
先
生
か
ら
お
話
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

フ
ロ
ア
縛
り
を
解
消
、

入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
げ
る

村
松
　M

aSC

セ
ン
タ
ー
長
は
各
研
究
所
の
所
長
が
持
ち
回

り
で
兼
務
、
任
期
は
2
年
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
、
私
は
多

元
物
質
科
学
研
究
所
の
所
長
の
任
期（
5
年
間
）と
の
関
係

が
あ
り
、
2
0
1
9
年
度
の
み
の
奉
職
と
な
り
ま
し
た
。

　
任
期
中
に
改
善
し
た
こ
と
と
し
て
は
、
フ
ロ
ア
ご
と
の
担

当
、〝
縛
り
〞を
解
消
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
当
初
は
、

階
ご
と
に
担
当
す
る
研
究
所
を
定
め
て
、
責
任
を
も
っ
て
入

居
者
を
決
め
る
と
い
う
役
割
を
課
し
て
い
ま
し
た
。
確
か
多

元
研
は
4
階
担
当
だ
っ
た
と
記
憶
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

入
居
希
望
者
多
数
で
フ
ロ
ア
が
埋
ま
ら
な
い
と
い
う
心
配
も

な
く
、
ま
た
、
研
究
機
材
の
重
量
の
関
係
で
低
層
が
よ
い
と

い
う
利
用
者
か
ら
の
意
向
も
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
ま
で
の

デ
ュー
ティ
ー
を
解
消
し
た
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
う
し
た
自

由
度
は
、
入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
が
っ
て
い
く
も

の
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　M
aSC

の
高
度
か
つ
細
部
に
わ
た
る
運
営
方
針
の
立
案
・

決
定
に
つ
い
て
は
、
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ（
2
0
1
7
年

設
置
）が
う
ま
く
機
能
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
同
年
ア
ソ

シ
エ
イ
ト
・
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
制
度
が
創
設
さ
れ
、
す
ぐ
に
12

の
企
業
・
団
体
・
組
織
に
参
画
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
メ
ン
バ
ー
シ
ップ
は
民
間
企
業
へ
の
間
口
を
広
げ
る
役
割
を

果
た
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

コ
ロ
ナ
対
策
に
奔
走
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
継
続
を
模
索

塩
入
　先
に
大
林
先
生
が
話
題
に
さ
れ
て
い
た
よ
う
に
、

2
0
1
8
年
か
ら
私
た
ち
電
気
通
信
研
究
所
も
連
携
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
マ
テ
リ
ア
ル
か
ら
距
離
の
あ
る
研

究
分
野
・
領
域
を
標
榜
す
る
研
究
室
／
者
が
多
く
、―
こ

と
私
に
至
っ
て
は
、
ひ
と
の
視
覚
情
報
処
理
が
テ
ー
マ
と
い
う

こ
と
も
あ
り

―M
aSC

に
な
か
な
か
貢
献
で
き
な
い
と
い

う
歯
が
ゆ
さ
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ン
タ
ー
長
を
担
っ
た
2
0
2
0
年
度
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
感
染
症（COV

ID
-19

）対
策
一
色
と
言
っ
て
も
よ
い
ほ
ど

の
年
度
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
緊
急
事
態
宣
言（
全
国
対
象
）

が
発
令
さ
れ
た
の
は
4
月
16
日
で
す
ね
。
3
密
回
避
で
授
業

は
も
ち
ろ
ん
会
議
・
イ
ベン
ト
な
ど
が
オ
ン
ラ
イ
ン
に
移
行
し

ま
し
た
。
初
め
は
手
探
り
の
状
態
が
続
き
、
安
全
衛
生
管

理
の
指
針
に
つ
い
て
は
多
元
研
の
ご
協
力
を
い
た
だ
き
な
が

ら
、
運
営
し
て
い
き
ま
し
た
。

　M
aSC

で
も
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
が
中
心
と
な
り
、
リ
モ
ー

ト
で
つ
な
が
り
、
な
ん
と
か
交
流
を
保
と
う
と
努
力
し
て
い

た
こ
と
が
印
象
的
で
し
た
。
遠
隔
会
議
や
打
ち
合
わ
せ
は
便

利
だ
、
出
席
率
が
あ
が
っ
た
な
ど
と
い
う
声
が
あ
る
一
方
で
、

実
際
に
会
う
こ
と
に
よ
る
熱
量
の
交
換
な
ど
も
…
…
特
に
産

学
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョン
や
起
業
な
ど
に
際
し
て
は
必
要
な
の

で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍

は
期
せ
ず
し
て
、
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
有
り
様
を
考
え
る

機
会
に
な
り
ま
し
た
。

発
足
7
年
、

産
学
連
携
拠
点
と
し
て
の
存
在
感
大
き
く

古
原
　私
は
2
0
1
4
年
4
月
か
ら
2
0
1
7
年
3
月
ま

で
プ
ロ
ジ
ェク
ト『
革
新
鋼
板
の
開
発
』で
入
居
し
て
い
ま
す
。

こ
の
中
で
入
居
者
と
し
て
の
経
験
が
あ
る
の
は
村
松
先
生
と

私
だ
け
で
し
ょ
う
か
。（
編
集
部
注
：『
超
臨
界
ナ
ノ
材
料
技

術
開
発
』2
0
1
4
年
4
月
〜
2
0
1
5
年
3
月
、Ｐ
Ｍ
村

松
淳
司
先
生
。
プ
ロ
ジ
ェク
ト
は
継
続
中
）。
高
梨
先
生
が
ご

指
摘
さ
れ
た
通
り
、
確
か
に
成
果
発
表
会
は
活
況
を
呈
し
て

い
た
、
と
は
言
い
難
か
っ
た
で
す
ね（
笑
）。
そ
の
後
の
さ
ま

ざ
ま
な
方
の
試
行
錯
誤
に
よ
っ
て
、
産
学
連
携
の
拠
点
と
し

て
の
存
在
感
が
出
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
は（
2
0
2
1
、
2
0
2
2
年
度
）、

コ
ロ
ナ
対
策
に
追
わ
れ
た
2
年
間
で
し
た
。
本
学
か
らBCP

（
行
動
指
針
、
新
型
感
染
症
拡
大
防
止
の
た
め
の
学
内
制
限
）

が
提
示
さ
れ
る
ま
で
は
、
金
研
の
対
応
を
ベー
ス
に
進
め
て
い

き
ま
し
た
。

　
入
居
経
験
者
と
し
て
は
、（
入
居
メ
ン
バ
ー
／
組
織
）流
動

性
と
い
う
こ
と
に
言
及
し
て
お
き
た
い
の
で
す
が
、
前
提
と

し
て
期
間
は（
最
長
）5
年
と
い
う
ル
ー
ル
が
あ
り
、
そ
れ
に

活
動
実
績
や
可
能
性
を
加
味
し
、
他
方
で
は
新
規
入
居
者
へ

の
配
慮
な
ど
、
多
方
面
か
ら
検
討
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

評
価
は
厳
密
に
数
値
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
付
け
加
え
て
お

き
ま
し
ょ
う
。

附
置
研
究
所
の

連
携
や
協
働
の
可
能
性
を
明
示

丸
田
　2
0
2
0
年
4
月
に
流
体
科
学
研
究
所
所
長
を
拝

命
し
、
そ
れ
か
らM

aSC

の
会
議
な
ど
に
参
加
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
非
常
に
円
滑
に
運
営
さ
れ
て
い
る
様
子
を
垣

間
見
、
感
心
す
る
と
と
も
に
、
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協

働
の
可
能
性
を
感
じ
ま
し
た
。

　
今
後
、
本
学
が「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」（
2
0
2
3
年
9

月
認
定
候
補
）に
正
式
認
定
さ
れ
た
際
に
は
、
よ
り
多
岐
に

わ
た
る
戦
略
を
展
開
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
そ

れ
は
常
に
厳
し
い
評
価
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

本
学
に
課
せ
ら
れ
る
時
代
的
・
社
会
的
な
使
命
や
責
務
に
応

え
て
い
く
に
は
、
研
究
所
間
の
協
力
が
不
可
欠
に
な
って
く
る

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　
本
学
に
は
6
つ
の
附
置
研
究
所
が
あ
り
ま
す
が
、
片
平

キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
4
つ
はM

aSC

を
核
に
、
非
常
に
良
好
な

連
携
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
組
織
横
断
的
な
取
り
組
み
は
、

課
題
が
多
い
こ
と
で
知
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
運
営
形
態

が
一つ
の
成
功
事
例
、
最
適
解
と
し
て
示
す
こ
と
が
で
き
る

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。
研
究
所
が
協
働
す
る
新
し
い
仕

組
み
の
創
設
に
も
貢
献
し
う
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　M
aSC

か
ら
始
動
し
た
海
外
大
学
／
研
究
機
関
と
の
協

働
も
注
目
に
値
す
る
と
思
い
ま
す
。CN

RS

（
フ
ラ
ン
ス
国
立

科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
）、
リ
ヨ
ン
大
学（IN

SA
 Lyon

（
国
立

応
用
科
学
院
リ
ヨ
ン
校
）、ECL

（
リ
ヨ
ン
中
央
理
工
科
学
校
）

等
を
含
む
大
学
連
合
）と
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
は
、

共
著
論
文
の
数
・
質
と
も
に
非
常
に
優
れ
た
実
績
を
残
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
寒
川
誠
二
先
生
が
先
導
し
て
進
め
ら
れ
て

き
た
台
湾
の
国
立
陽
明
交
通
大
学（
2
0
2
1
年
2
月
、
国

立
陽
明
大
学
と
国
立
交
通
大
学
が
統
合
）と
の
国
際
ジ
ョ
イ

ン
ト
ラ
ボ
推
進
事
業
は
、
こ
こ
に
き
て
大
き
く
躍
進
し
て
い

ま
す
。
同
大
は
、
台
湾
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
の
発
展
を

研
究
・
人
材
育
成
の
両
面
で
支
え
て
き
た
の
で
す
ね
。
力
晶

積
成
電
子
製
造（PSM

C

）の
大
衡
村
へ
の
進
出（
※
主
体
は

SBI

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
とPSM

C

の
合
弁
会
社
で
あ
る

JSM
C

）が
決
定
し
た
今
、
宮
城
県
と
の
浅
か
ら
ぬ
縁
を
感

じ
さ
せ
る
も
の
で
す
。

【M
aSC

、
こ
れ
か
ら
の
道
】

附
置
研
究
所
を
連
携
さ
せ
た

M
aSC

の
功
績
大

河
村
　丸
田
先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
確
か
に
片
平
キ
ャ
ン

パ
ス
に
は
附
置
研
究
所
が
多
く
、
そ
れ
が
強
み
で
も
あ
り
ま

し
た
。
そ
れ
を
連
携
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
相
乗
効
果
を
生
み

た
い
と
い
う
話
は
震
災
前
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
ね
。
し
か
し
、

各
研
究
所
設
立
の
経
緯
や
歴
史
も
あ
り
、
や
は
り
壁
が
あ
っ

た
と
い
う
こ
と
も
事
実
で
す
。M

aSC

が
そ
う
し
た
障
壁
を

取
り
除
く
役
割
を
果
た
し
て
く
れ
た
こ
と
に
関
し
て
は
感
謝

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
学
内
の
キ
ャ
ン
パス
に
分
散
し
て
い
る
産
学
連
携
組
織
群
を

集
約
す
る「
ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
型
産
学
共
創
拠
点
」

（
2
0
1
8
年
度
〜
）と
い
う
構
想
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う

意
味
で
は
、
今
後
はN

ICH
e

（
東
北
大
学
未
来
科
学
技
術
共

同
研
究
セ
ン
タ
ー
、
青
葉
山
キ
ャン
パス
）と
の
連
携
、
あ
る
い
は

住
み
分
け
を
視
野
に
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
み
な
さ
ん
か
ら
はM

aSC

へ
の
期
待
、
エ
ー
ル
、
も
ち
ろ
ん

叱
咤
激
励
を
含
め
て
…
お
寄
せ
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

継
続
性
、
発
展
性
に
向
け
た

組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
の
拡
充
を

高
梨
　通
研
さ
ん
に（M

aSC

に
）参
画
し
て
い
た
だ
こ
う
と

言
い
始
め
た
の
は
私
ら
し
い
の
で
す
が
、
ち
ょっ
と
記
憶
に
な

い
の
で
す
よ（
笑
）。
し
か
し
、
附
置
研
が
和
協
一
致
す
る
と

こ
ろ
に
新
し
い
価
値
が
生
ま
れ
る
の
で
は
、
と
い
う
こ
と
は

ず
っ
と
思
い
続
け
て
き
た
こ
と
で
す
。
結
果
的
に
は
丸
田
先

生
の
お
話
の
通
り
、M

aSC

は
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協
働

の
先
駆
と
な
っ
た
の
で
あ
り
、
多
く
の
大
学
発
ベン
チ
ャ
ー
が

胎
動
す
る
拠
点
に
な
っ
た
の
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
現
在
は
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
を
中
心
に
新
し
い
試
み

に
ど
ん
ど
ん
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
継
続

性
、
発
展
性
と
い
う
こ
と
も
念
頭
に
、
組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
を

拡
充
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。

産
学
共
創
の
萌
芽
は

さ
ま
ざ
ま
な
試
み
か
ら
生
ず
る

大
林
　〝ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
〞と
い
う
観
点
か
ら
言
え

ば
、M

aSC

の
立
ち
位
置
、
役
割
の
明
確
化
と
い
う
こ
と
は

戦
略
的
に
考
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
少
し
話
題
は
変
わ
り
ま
す
が
、
附
置
研
究
所
が
連
携
し

た
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
と
し
て
、
2
年
に
一
度
開
催
を
し
て
い

る「
片
平
ま
つ
り
」が
あ
り
ま
す
。
こ
の
催
し
は
広
く
一
般
の

方
を
対
象
に
、
各
研
究
所
の
施
設
見
学
、
簡
単
な
実
験
・

体
験
な
ど
を
通
じ
て
、
最
新
の
研
究
を
身
近
に
感
じ
て
も
ら

う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
毎
回
、
近
隣
住
民
を
始
め
、

た
く
さ
ん
の
方
に
お
見
え
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　
今
後
本
学
に
は
、
世
界
に
冠
た
る
大
学
へ
の
進
化
、
未
来

や
社
会
に
変
革
を
も
た
ら
す
よ
う
な
研
究
・
開
発
が
求
め

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、「
地
域
の
中
に
あ
る
大

学
」と
し
て
自
ら
を
開
い
て
い
く
こ
と
も
重
要
な
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
草
の
根
的
な
取
り
組
み
か
ら
、

産
学
共
創
の
萌
芽
が
生
ず
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

バ
ー
チ
ャ
ル
な
連
携
も
一
考
し
た
い

村
松
　み
な
さ
ん
の
ご
意
見
と
同
じ
く
、
学
内
に
産
学
連
携

組
織
が
複
数
あ
る
以
上
、M

aSC

独
自
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を

ど
う
出
し
て
い
く
の
か
を
考
え
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、
こ
れ
は
ア
イ
デ
ア
と
し
て
す
で
に
あ
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
ス
ペー
ス
や
場
の
提
供
と
い
う
役
割
を
超
越
し

て
、
バ
ー
チ
ャ
ル
で
産
学
コ
ラ
ボ
の
起
点
と
な
る
、
ま
た
人
材

を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
は
十
分
に
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
。M

aSC

は
人
気
で
、
常
に
入
居
希

望
者
が
待
機
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
、
物
理
的

な
制
約
を
超
え
て
で
き
る
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
た
次
第
で
す
。
も
ち
ろ
ん
共
用
の
施
設
、
実
験
機
器
を

利
用
し
た
い
、
技
術
相
談
し
た
い
と
い
う
向
き
に
は
き
め
細

か
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、一
考
に

値
す
る
の
で
は
と
考
え
ま
す
。

高
い
視
座
か
ら

M
aSC

参
画
の
意
義
を
考
え
た
い

塩
入
　通
研
もM

aSC

の
中
で
連
携
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
が
、
や
は
り
マ
テ
リ
ア
ル
分
野
に
限
ら
れ
る
と
難
し
い

と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ

な
ど
で
産
学
連
携
の
話
題
に
か
か
わ
ら
ず
、
他
の
附
置
研

究
所
の
方
と
情
報
交
換
が
で
き
る
の
は
意
義
深
い
こ
と
だ

と
感
じ
て
い
ま
す
。
本
研
究
所
内
か
ら
はM

aSC

参
画
の
メ

リ
ッ
ト
が
な
い
の
で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
が
、
も

う
し
少
し
高
い
視
座
か
ら
と
ら
え
る
こ
と
が
必
要
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
通
研
も
新
し
い
研
究
棟
の
計
画
が
進
捗
し
て
お
り
、ス
ペー

ス
は
十
分
に
満
た
さ
れ
る
の
で
、
ま
す
ま
すM

aSC

棟
の
場

所
を
お
借
り
す
る
と
い
う
こ
と
が
な
く
な
り
ま
す
が（
笑
）、

入
居
待
機
者
が
多
数
お
ら
れ
る
と
い
う
話
な
の
で
、
通
研
が

貸
し
出
す
と
い
う
貢
献
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
ね
。
そ
の

あ
た
り
は
通
研
と
し
て
柔
軟
に
合
理
的
に
対
応
す
べ
き
で

し
ょ
う
。

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の

大
志
に
応
え
る
機
関
で
あ
り
た
い

古
原
　
本
学
の
今
後
の
戦
略
の
中
に「
大
学
発
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
の
拡
大
」が
あ
り
ま
す
。
大
き
な
志
と
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
に

応
え
る
活
躍
の
場
を
提
供
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。M

aSC

が
次
代
の
技
術
革
新
に
向
け
た
イ
ン
キ
ュベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
る

よ
う
、
後
進
の
方
々
の
活
躍
に
期
待
し
ま
し
ょ
う
。

　
丸
田
先
生
の
お
話
に
あ
っ
た
通
り
、
国
際
的
な
ジ
ョ
イ
ン
ト

ラ
ボ
は
影
響
力
を
持
ち
ま
す
か
ら
、
そ
の
支
援
の
土
壌
と
し

てM
aSC

の
存
在
意
義
と
果
た
す
べ
き
役
割
は
今
後
ま
す
ま

す
大
き
く
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ベン
チ
ャ
ー
か
ら
も
好
評
、

M
aSC

か
ら
未
来
創
造
を

丸
田
　先
般
、
本
学
発
の
先
端
技
術（
グ
ラ
フ
ェン
メ
ソ
ス
ポ

ン
ジ
）を
用
い
た
事
業
化
を
加
速
さ
せ
て
い
る
㈱
3
D
C
さ

ん
と
対
談
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、M

aSC

の
立
地
、

使
い
勝
手
の
良
さ
、
附
置
研
究
所
と
の
物
理
的
距
離
の
利
点

な
ど
に
つ
い
て
お
話
を
さ
れ
て
い
ま
し
た（
編
集
部
注
：
20
〜

21
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
）。
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
を
基
点
と

し
た
附
置
研
究
所
間
、
産
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
も

大
い
に
期
待
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

河
村
　昨
今
、
産
学
の
連
携
に
よ
る
イ
ノ
ベー
シ
ョン
の
創
出

や
新
価
値
創
造
が
こ
れ
ま
で
に
な
く
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
社
会
実
装
ま
で
の
道
は
険
し
く
、
ま
ず
は
産

業
界
ニ
ー
ズ
と
大
学
の
研
究
シ
ー
ズ
の
マッ
チ
ン
グ
が
果
た
さ

れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
、折
々
に
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
し
サ
ポ
ー

ト
す
る
体
制
も
必
要
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
もM

aSC

が

産
と
学
を
つ
な
ぎ
む
す
ぶ
結
節
点
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
や

み
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
役
務
と
し
て
離
れ
て
し
ま
い
ま
し
た

が
、
今
後
もM

aSC

の
活
動
を
注
視
し
、
応
援
し
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　
本
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
、
ご
参
集
い
た
だ
き
、
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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ま
し
た
。
そ
し
て
、
周
辺
の
住
民
の
み
な
さ
ん
か
ら
プ
ラ
イ

バ
シ
ー
に
配
慮
し
て
ほ
し
い
と
い
う
ご
意
見
も
出
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
こ
れ
ら
を
一つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
検
討
し
、
先
人
へ
の
敬

意
を
失
す
る
こ
と
な
く（
枝
垂
れ
桜
は
そ
の
ま
ま
保
存
）、

ま
た
地
域
コ
ミ
ュニ
ティ
と
の
調
和
を
図
っ
た
建
物
の
設
計
が

叶
い
ま
し
た
。

　
ハ
ー
ド
と
同
時
進
行
で
ソ
フ
ト
面
の
調
整
も
進
め
ら
れ
、

世
話
部
局
と
拠
点
長
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
議
論
も
重
ね

ら
れ
ま
し
た
。
当
初
の
運
営
母
体
は
、
金
属
材
料
研
究
所
、

多
元
物
質
科
学
研
究
所
、
流
体
科
学
研
究
所
、
2
0
1
8

年
か
ら
電
気
通
信
研
究
所
に
加
わ
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
本
学
で
は
震
災
以
降
、
複
数
の
部
局
を
横
断

的
に
組
織
し
、
連
携
し
て
い
く
動
き
が
活
発
化
し
て
い
き
ま

す
が
、M

aSC

は
そ
の
先
駆
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
さ
て
、
こ
こ
か
ら
は
セ
ン
タ
ー
長
を
務
め
ら
れ
た
み
な
さ
ん

か
ら
在
任
中
の
活
動
・
取
り
組
み
や
ト
ピ
ッ
ク
、
エ
ピ
ソ
ー
ド

な
ど
も
含
め
て
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

現
場
を
担
っ
て
く
れ
る

人
材
の
確
保
が
急
務

高
梨
　私
は
2
代
目
の
セ
ン
タ
ー
長（
2
0
1
5
、
2
0
1
6
年

度
）を
拝
命
す
る
ま
で
、M

aSC

設
立
の
経
緯
な
ど
を
詳
し
く

知
る
立
場
に
は
な
か
っ
た
の
で
す
ね
。
突
然
、
関
わ
る
こ
と
に

な
っ
た
と
い
う
の
が
正
直
な
感
懐
で
す
。
し
か
し
、
幸
い
に
も

施
設
と
し
て
は
人
気
が
あ
り
、
入
居
希
望
者
も
引
き
も
切
ら

ず
と
いっ
た
と
こ
ろ
で
、
予
算
・
財
政
面
で
は
問
題
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
も
と
よ
りM

aSC

は
、
運
営
・
管
理
費
を
フ
ロ

ア
な
ら
び
に
共
用
機
器
の
収
益
で
ま
か
な
う
独
立
採
算
制
を

採
って
い
ま
す
。
ス
ペー
ス
貸
し
と
し
て
は
十
分
に
機
能
し
て
い

る
、
し
か
し
、
組
織
と
し
て
の
盛
り
上
が
り
は
ど
う
だ
ろ
う
、

と
考
え
た
時
に
、
私
と
し
て
は
首
を
傾
げ
ざ
る
を
得
な
か
っ

た
の
で
す
ね
。
そ
れ
を
象
徴
的
す
る
よ
う
な
出
来
事
に
、
成

果
報
告
会
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
入
居
者
の
方
が一年
間
の

研
究
・
開
発
の
進
捗
な
ど
を
発
表
す
る
場
な
の
で
す
が
、
如

何
せ
ん
盛
り
上
が
り
に
欠
け
る（
笑
）。
産
学
連
携
で
機
密
事

項
が
あ
っ
た
と
し
て
も
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
場
と

し
て
は
寂
し
い
な
と
感
じ
ま
し
た
。
セ
ン
タ
ー

長
は
兼
務
で
す
か
ら
、M

aSC

に
注
げ
る
力

に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。「
実
」を
担
う
人
材

（
副
セ
ン
タ
ー
長
）が
必
要
だ
と
強
く
感
じ
ま

し
た
。

　
私
が
白
羽
の
矢
を
立
て
た
の
は
、
研
究

面
で
交
流
の
あ
っ
た
𠮷
田
栄
𠮷
氏（
当
時

N
E
C
ト
ー
キ
ン
㈱
）で
し
た
。副
セ
ン
タ
ー

長
へ
の
打
診
を
し
た
と
き「
や
り
が
い
が
あ

り
そ
う
で
す
ね
」と
言
っ
て
く
れ
た
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い

ま
す
。
す
で
に
会
社
内
で
評
価
さ
れ
、
一
定
の
立
場
を
確
立

し
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
蛮
勇
を
も
っ
て
…
い
え
い
え

勇
気
と
と
も
に（
笑
）、M

aSC

に
飛
び
込
ん
で
く
れ
た
こ
と

に
つ
い
て
は
感
謝
の
気
持
ち
で
いっ
ぱ
い
で
す
。

M
aSC

を
核
に

リ
ア
ル
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

大
林
　
私
の
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
の
任
期
は
2
0
1
7
、

2
0
1
8
年
度
、
そ
の
仕
事
の
ほ
と
ん
ど
は
𠮷
田
副
セ
ン

タ
ー
長
の
提
案
に
G
O
サ
イ
ン
を
出
す
と
い
う
も
の
で
し

た（
笑
）。
2
0
1
7
年
10
月
に
は
第
1
回
技
術
交
流
会

〝Real Exchange

〞が
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
ね（
2
0
2
4

年
時
点
で
継
続
中
）。
こ
れ
は
産
・
学
の
リ
ア
ル
な
マッ
チ
ン
グ

を
目
指
す
も
の
で
、M

aSC

を
核
と
し
た
産
学
連
携
が
大
き

く
進
化
し
た
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
的
な
催
し
だ
っ
た
と
思
い

ま
す
。
高
梨
先
生
が「
寂
し
い
」と
感
じ
ら
れ
た
成
果
報
告

会
が
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュア
ップ
さ
れ
た
形
で
す
ね
。

　
さ
ま
ざ
ま
な
個
性
・
才
能
を
集
め
、
人
脈
を
駆
使
し
た

盛
り
上
げ
も
、𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
の
手
腕
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
中
で
も「
開
発
の
鉄
人
」と
し
て
知
ら
れ
る
多
喜
義
彦

氏（
当
時M

aSC

客
員
教
授
）の
招
聘
は
、
技
術
交
流
会
の

活
性
化
に
大
い
に
資
す
る
も
の
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
見
事
な
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
で
会
場
を
沸
か
せ
て
い

ま
し
た
。
こ
の
あ
た
り
は
我
々
大
学
教
員
で
は
な
か
な
か
実

現
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
人
選
、
発
想
と
行
動
力
で
あ
っ
た

と
思
い
ま
す
。

　
電
気
通
信
研
究
所
が
新
た
にM

aSC

に
加
わ
っ
た
の
も

2
0
1
8
年
で
し
た
ね
。
こ
の
あ
た
り
に
関
し
て
は
の
ち
ほ

ど
塩
入
先
生
か
ら
お
話
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

フ
ロ
ア
縛
り
を
解
消
、

入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
げ
る

村
松
　M

aSC

セ
ン
タ
ー
長
は
各
研
究
所
の
所
長
が
持
ち
回

り
で
兼
務
、
任
期
は
2
年
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
、
私
は
多

元
物
質
科
学
研
究
所
の
所
長
の
任
期（
5
年
間
）と
の
関
係

が
あ
り
、
2
0
1
9
年
度
の
み
の
奉
職
と
な
り
ま
し
た
。

　
任
期
中
に
改
善
し
た
こ
と
と
し
て
は
、
フ
ロ
ア
ご
と
の
担

当
、〝
縛
り
〞を
解
消
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
当
初
は
、

階
ご
と
に
担
当
す
る
研
究
所
を
定
め
て
、
責
任
を
も
っ
て
入

居
者
を
決
め
る
と
い
う
役
割
を
課
し
て
い
ま
し
た
。
確
か
多

元
研
は
4
階
担
当
だ
っ
た
と
記
憶
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

入
居
希
望
者
多
数
で
フ
ロ
ア
が
埋
ま
ら
な
い
と
い
う
心
配
も

な
く
、
ま
た
、
研
究
機
材
の
重
量
の
関
係
で
低
層
が
よ
い
と

い
う
利
用
者
か
ら
の
意
向
も
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
ま
で
の

デ
ュー
ティ
ー
を
解
消
し
た
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
う
し
た
自

由
度
は
、
入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
が
っ
て
い
く
も

の
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　M
aSC

の
高
度
か
つ
細
部
に
わ
た
る
運
営
方
針
の
立
案
・

決
定
に
つ
い
て
は
、
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ（
2
0
1
7
年

設
置
）が
う
ま
く
機
能
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
同
年
ア
ソ

シ
エ
イ
ト
・
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
制
度
が
創
設
さ
れ
、
す
ぐ
に
12

の
企
業
・
団
体
・
組
織
に
参
画
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
メ
ン
バ
ー
シ
ップ
は
民
間
企
業
へ
の
間
口
を
広
げ
る
役
割
を

果
た
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

コ
ロ
ナ
対
策
に
奔
走
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
継
続
を
模
索

塩
入
　先
に
大
林
先
生
が
話
題
に
さ
れ
て
い
た
よ
う
に
、

2
0
1
8
年
か
ら
私
た
ち
電
気
通
信
研
究
所
も
連
携
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
マ
テ
リ
ア
ル
か
ら
距
離
の
あ
る
研

究
分
野
・
領
域
を
標
榜
す
る
研
究
室
／
者
が
多
く
、―
こ

と
私
に
至
っ
て
は
、
ひ
と
の
視
覚
情
報
処
理
が
テ
ー
マ
と
い
う

こ
と
も
あ
り

―M
aSC

に
な
か
な
か
貢
献
で
き
な
い
と
い

う
歯
が
ゆ
さ
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ン
タ
ー
長
を
担
っ
た
2
0
2
0
年
度
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
感
染
症（COV

ID
-19

）対
策
一
色
と
言
っ
て
も
よ
い
ほ
ど

の
年
度
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
緊
急
事
態
宣
言（
全
国
対
象
）

が
発
令
さ
れ
た
の
は
4
月
16
日
で
す
ね
。
3
密
回
避
で
授
業

は
も
ち
ろ
ん
会
議
・
イ
ベン
ト
な
ど
が
オ
ン
ラ
イ
ン
に
移
行
し

ま
し
た
。
初
め
は
手
探
り
の
状
態
が
続
き
、
安
全
衛
生
管

理
の
指
針
に
つ
い
て
は
多
元
研
の
ご
協
力
を
い
た
だ
き
な
が

ら
、
運
営
し
て
い
き
ま
し
た
。

　M
aSC

で
も
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
が
中
心
と
な
り
、
リ
モ
ー

ト
で
つ
な
が
り
、
な
ん
と
か
交
流
を
保
と
う
と
努
力
し
て
い

た
こ
と
が
印
象
的
で
し
た
。
遠
隔
会
議
や
打
ち
合
わ
せ
は
便

利
だ
、
出
席
率
が
あ
が
っ
た
な
ど
と
い
う
声
が
あ
る
一
方
で
、

実
際
に
会
う
こ
と
に
よ
る
熱
量
の
交
換
な
ど
も
…
…
特
に
産

学
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョン
や
起
業
な
ど
に
際
し
て
は
必
要
な
の

で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍

は
期
せ
ず
し
て
、
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
有
り
様
を
考
え
る

機
会
に
な
り
ま
し
た
。

発
足
7
年
、

産
学
連
携
拠
点
と
し
て
の
存
在
感
大
き
く

古
原
　私
は
2
0
1
4
年
4
月
か
ら
2
0
1
7
年
3
月
ま

で
プ
ロ
ジ
ェク
ト『
革
新
鋼
板
の
開
発
』で
入
居
し
て
い
ま
す
。

こ
の
中
で
入
居
者
と
し
て
の
経
験
が
あ
る
の
は
村
松
先
生
と

私
だ
け
で
し
ょ
う
か
。（
編
集
部
注
：『
超
臨
界
ナ
ノ
材
料
技

術
開
発
』2
0
1
4
年
4
月
〜
2
0
1
5
年
3
月
、Ｐ
Ｍ
村

松
淳
司
先
生
。
プ
ロ
ジ
ェク
ト
は
継
続
中
）。
高
梨
先
生
が
ご

指
摘
さ
れ
た
通
り
、
確
か
に
成
果
発
表
会
は
活
況
を
呈
し
て

い
た
、
と
は
言
い
難
か
っ
た
で
す
ね（
笑
）。
そ
の
後
の
さ
ま

ざ
ま
な
方
の
試
行
錯
誤
に
よ
っ
て
、
産
学
連
携
の
拠
点
と
し

て
の
存
在
感
が
出
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
は（
2
0
2
1
、
2
0
2
2
年
度
）、

コ
ロ
ナ
対
策
に
追
わ
れ
た
2
年
間
で
し
た
。
本
学
か
らBCP

（
行
動
指
針
、
新
型
感
染
症
拡
大
防
止
の
た
め
の
学
内
制
限
）

が
提
示
さ
れ
る
ま
で
は
、
金
研
の
対
応
を
ベー
ス
に
進
め
て
い

き
ま
し
た
。

　
入
居
経
験
者
と
し
て
は
、（
入
居
メ
ン
バ
ー
／
組
織
）流
動

性
と
い
う
こ
と
に
言
及
し
て
お
き
た
い
の
で
す
が
、
前
提
と

し
て
期
間
は（
最
長
）5
年
と
い
う
ル
ー
ル
が
あ
り
、
そ
れ
に

活
動
実
績
や
可
能
性
を
加
味
し
、
他
方
で
は
新
規
入
居
者
へ

の
配
慮
な
ど
、
多
方
面
か
ら
検
討
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

評
価
は
厳
密
に
数
値
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
付
け
加
え
て
お

き
ま
し
ょ
う
。

附
置
研
究
所
の

連
携
や
協
働
の
可
能
性
を
明
示

丸
田
　2
0
2
0
年
4
月
に
流
体
科
学
研
究
所
所
長
を
拝

命
し
、
そ
れ
か
らM

aSC

の
会
議
な
ど
に
参
加
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
非
常
に
円
滑
に
運
営
さ
れ
て
い
る
様
子
を
垣

間
見
、
感
心
す
る
と
と
も
に
、
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協

働
の
可
能
性
を
感
じ
ま
し
た
。

　
今
後
、
本
学
が「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」（
2
0
2
3
年
9

月
認
定
候
補
）に
正
式
認
定
さ
れ
た
際
に
は
、
よ
り
多
岐
に

わ
た
る
戦
略
を
展
開
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
そ

れ
は
常
に
厳
し
い
評
価
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

本
学
に
課
せ
ら
れ
る
時
代
的
・
社
会
的
な
使
命
や
責
務
に
応

え
て
い
く
に
は
、
研
究
所
間
の
協
力
が
不
可
欠
に
な
って
く
る

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　
本
学
に
は
6
つ
の
附
置
研
究
所
が
あ
り
ま
す
が
、
片
平

キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
4
つ
はM

aSC

を
核
に
、
非
常
に
良
好
な

連
携
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
組
織
横
断
的
な
取
り
組
み
は
、

課
題
が
多
い
こ
と
で
知
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
運
営
形
態

が
一つ
の
成
功
事
例
、
最
適
解
と
し
て
示
す
こ
と
が
で
き
る

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。
研
究
所
が
協
働
す
る
新
し
い
仕

組
み
の
創
設
に
も
貢
献
し
う
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　M
aSC

か
ら
始
動
し
た
海
外
大
学
／
研
究
機
関
と
の
協

働
も
注
目
に
値
す
る
と
思
い
ま
す
。CN
RS

（
フ
ラ
ン
ス
国
立

科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
）、
リ
ヨ
ン
大
学（IN
SA
 Lyon

（
国
立

応
用
科
学
院
リ
ヨ
ン
校
）、ECL

（
リ
ヨ
ン
中
央
理
工
科
学
校
）

等
を
含
む
大
学
連
合
）と
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
は
、

共
著
論
文
の
数
・
質
と
も
に
非
常
に
優
れ
た
実
績
を
残
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
寒
川
誠
二
先
生
が
先
導
し
て
進
め
ら
れ
て

き
た
台
湾
の
国
立
陽
明
交
通
大
学（
2
0
2
1
年
2
月
、
国

立
陽
明
大
学
と
国
立
交
通
大
学
が
統
合
）と
の
国
際
ジ
ョ
イ

ン
ト
ラ
ボ
推
進
事
業
は
、
こ
こ
に
き
て
大
き
く
躍
進
し
て
い

ま
す
。
同
大
は
、
台
湾
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
の
発
展
を

研
究
・
人
材
育
成
の
両
面
で
支
え
て
き
た
の
で
す
ね
。
力
晶

積
成
電
子
製
造（PSM

C

）の
大
衡
村
へ
の
進
出（
※
主
体
は

SBI

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
とPSM

C

の
合
弁
会
社
で
あ
る

JSM
C

）が
決
定
し
た
今
、
宮
城
県
と
の
浅
か
ら
ぬ
縁
を
感

じ
さ
せ
る
も
の
で
す
。

【M
aSC

、
こ
れ
か
ら
の
道
】

附
置
研
究
所
を
連
携
さ
せ
た

M
aSC

の
功
績
大

河
村
　丸
田
先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
確
か
に
片
平
キ
ャ
ン

パ
ス
に
は
附
置
研
究
所
が
多
く
、
そ
れ
が
強
み
で
も
あ
り
ま

し
た
。
そ
れ
を
連
携
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
相
乗
効
果
を
生
み

た
い
と
い
う
話
は
震
災
前
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
ね
。
し
か
し
、

各
研
究
所
設
立
の
経
緯
や
歴
史
も
あ
り
、
や
は
り
壁
が
あ
っ

た
と
い
う
こ
と
も
事
実
で
す
。M

aSC

が
そ
う
し
た
障
壁
を

取
り
除
く
役
割
を
果
た
し
て
く
れ
た
こ
と
に
関
し
て
は
感
謝

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
学
内
の
キ
ャ
ン
パス
に
分
散
し
て
い
る
産
学
連
携
組
織
群
を

集
約
す
る「
ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
型
産
学
共
創
拠
点
」

（
2
0
1
8
年
度
〜
）と
い
う
構
想
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う

意
味
で
は
、
今
後
はN
ICH
e

（
東
北
大
学
未
来
科
学
技
術
共

同
研
究
セ
ン
タ
ー
、
青
葉
山
キ
ャン
パス
）と
の
連
携
、
あ
る
い
は

住
み
分
け
を
視
野
に
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
み
な
さ
ん
か
ら
はM

aSC

へ
の
期
待
、
エ
ー
ル
、
も
ち
ろ
ん

叱
咤
激
励
を
含
め
て
…
お
寄
せ
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

継
続
性
、
発
展
性
に
向
け
た

組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
の
拡
充
を

高
梨
　通
研
さ
ん
に（M

aSC

に
）参
画
し
て
い
た
だ
こ
う
と

言
い
始
め
た
の
は
私
ら
し
い
の
で
す
が
、
ち
ょっ
と
記
憶
に
な

い
の
で
す
よ（
笑
）。
し
か
し
、
附
置
研
が
和
協
一
致
す
る
と

こ
ろ
に
新
し
い
価
値
が
生
ま
れ
る
の
で
は
、
と
い
う
こ
と
は

ず
っ
と
思
い
続
け
て
き
た
こ
と
で
す
。
結
果
的
に
は
丸
田
先

生
の
お
話
の
通
り
、M

aSC

は
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協
働

の
先
駆
と
な
っ
た
の
で
あ
り
、
多
く
の
大
学
発
ベン
チ
ャ
ー
が

胎
動
す
る
拠
点
に
な
っ
た
の
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
現
在
は
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
を
中
心
に
新
し
い
試
み

に
ど
ん
ど
ん
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
継
続

性
、
発
展
性
と
い
う
こ
と
も
念
頭
に
、
組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
を

拡
充
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。

産
学
共
創
の
萌
芽
は

さ
ま
ざ
ま
な
試
み
か
ら
生
ず
る

大
林
　〝ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
〞と
い
う
観
点
か
ら
言
え

ば
、M

aSC

の
立
ち
位
置
、
役
割
の
明
確
化
と
い
う
こ
と
は

戦
略
的
に
考
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
少
し
話
題
は
変
わ
り
ま
す
が
、
附
置
研
究
所
が
連
携
し

た
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
と
し
て
、
2
年
に
一
度
開
催
を
し
て
い

る「
片
平
ま
つ
り
」が
あ
り
ま
す
。
こ
の
催
し
は
広
く
一
般
の

方
を
対
象
に
、
各
研
究
所
の
施
設
見
学
、
簡
単
な
実
験
・

体
験
な
ど
を
通
じ
て
、
最
新
の
研
究
を
身
近
に
感
じ
て
も
ら

う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
毎
回
、
近
隣
住
民
を
始
め
、

た
く
さ
ん
の
方
に
お
見
え
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　
今
後
本
学
に
は
、
世
界
に
冠
た
る
大
学
へ
の
進
化
、
未
来

や
社
会
に
変
革
を
も
た
ら
す
よ
う
な
研
究
・
開
発
が
求
め

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、「
地
域
の
中
に
あ
る
大

学
」と
し
て
自
ら
を
開
い
て
い
く
こ
と
も
重
要
な
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
草
の
根
的
な
取
り
組
み
か
ら
、

産
学
共
創
の
萌
芽
が
生
ず
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

バ
ー
チ
ャ
ル
な
連
携
も
一
考
し
た
い

村
松
　み
な
さ
ん
の
ご
意
見
と
同
じ
く
、
学
内
に
産
学
連
携

組
織
が
複
数
あ
る
以
上
、M

aSC

独
自
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を

ど
う
出
し
て
い
く
の
か
を
考
え
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、
こ
れ
は
ア
イ
デ
ア
と
し
て
す
で
に
あ
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
ス
ペー
ス
や
場
の
提
供
と
い
う
役
割
を
超
越
し

て
、
バ
ー
チ
ャ
ル
で
産
学
コ
ラ
ボ
の
起
点
と
な
る
、
ま
た
人
材

を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
は
十
分
に
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
。M

aSC

は
人
気
で
、
常
に
入
居
希

望
者
が
待
機
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
、
物
理
的

な
制
約
を
超
え
て
で
き
る
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
た
次
第
で
す
。
も
ち
ろ
ん
共
用
の
施
設
、
実
験
機
器
を

利
用
し
た
い
、
技
術
相
談
し
た
い
と
い
う
向
き
に
は
き
め
細

か
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、一
考
に

値
す
る
の
で
は
と
考
え
ま
す
。

高
い
視
座
か
ら

M
aSC

参
画
の
意
義
を
考
え
た
い

塩
入
　通
研
もM

aSC

の
中
で
連
携
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
が
、
や
は
り
マ
テ
リ
ア
ル
分
野
に
限
ら
れ
る
と
難
し
い

と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ

な
ど
で
産
学
連
携
の
話
題
に
か
か
わ
ら
ず
、
他
の
附
置
研

究
所
の
方
と
情
報
交
換
が
で
き
る
の
は
意
義
深
い
こ
と
だ

と
感
じ
て
い
ま
す
。
本
研
究
所
内
か
ら
はM

aSC

参
画
の
メ

リ
ッ
ト
が
な
い
の
で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
が
、
も

う
し
少
し
高
い
視
座
か
ら
と
ら
え
る
こ
と
が
必
要
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
通
研
も
新
し
い
研
究
棟
の
計
画
が
進
捗
し
て
お
り
、ス
ペー

ス
は
十
分
に
満
た
さ
れ
る
の
で
、
ま
す
ま
すM

aSC

棟
の
場

所
を
お
借
り
す
る
と
い
う
こ
と
が
な
く
な
り
ま
す
が（
笑
）、

入
居
待
機
者
が
多
数
お
ら
れ
る
と
い
う
話
な
の
で
、
通
研
が

貸
し
出
す
と
い
う
貢
献
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
ね
。
そ
の

あ
た
り
は
通
研
と
し
て
柔
軟
に
合
理
的
に
対
応
す
べ
き
で

し
ょ
う
。

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の

大
志
に
応
え
る
機
関
で
あ
り
た
い

古
原
　
本
学
の
今
後
の
戦
略
の
中
に「
大
学
発
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
の
拡
大
」が
あ
り
ま
す
。
大
き
な
志
と
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
に

応
え
る
活
躍
の
場
を
提
供
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。M

aSC

が
次
代
の
技
術
革
新
に
向
け
た
イ
ン
キ
ュベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
る

よ
う
、
後
進
の
方
々
の
活
躍
に
期
待
し
ま
し
ょ
う
。

　
丸
田
先
生
の
お
話
に
あ
っ
た
通
り
、
国
際
的
な
ジ
ョ
イ
ン
ト

ラ
ボ
は
影
響
力
を
持
ち
ま
す
か
ら
、
そ
の
支
援
の
土
壌
と
し

てM
aSC

の
存
在
意
義
と
果
た
す
べ
き
役
割
は
今
後
ま
す
ま

す
大
き
く
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ベン
チ
ャ
ー
か
ら
も
好
評
、

M
aSC

か
ら
未
来
創
造
を

丸
田
　先
般
、
本
学
発
の
先
端
技
術（
グ
ラ
フ
ェン
メ
ソ
ス
ポ

ン
ジ
）を
用
い
た
事
業
化
を
加
速
さ
せ
て
い
る
㈱
3
D
C
さ

ん
と
対
談
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、M

aSC

の
立
地
、

使
い
勝
手
の
良
さ
、
附
置
研
究
所
と
の
物
理
的
距
離
の
利
点

な
ど
に
つ
い
て
お
話
を
さ
れ
て
い
ま
し
た（
編
集
部
注
：
20
〜

21
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
）。
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
を
基
点
と

し
た
附
置
研
究
所
間
、
産
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
も

大
い
に
期
待
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

河
村
　昨
今
、
産
学
の
連
携
に
よ
る
イ
ノ
ベー
シ
ョン
の
創
出

や
新
価
値
創
造
が
こ
れ
ま
で
に
な
く
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
社
会
実
装
ま
で
の
道
は
険
し
く
、
ま
ず
は
産

業
界
ニ
ー
ズ
と
大
学
の
研
究
シ
ー
ズ
の
マッ
チ
ン
グ
が
果
た
さ

れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
、折
々
に
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
し
サ
ポ
ー

ト
す
る
体
制
も
必
要
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
もM

aSC

が

産
と
学
を
つ
な
ぎ
む
す
ぶ
結
節
点
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
や

み
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
役
務
と
し
て
離
れ
て
し
ま
い
ま
し
た

が
、
今
後
もM

aSC

の
活
動
を
注
視
し
、
応
援
し
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　
本
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
、
ご
参
集
い
た
だ
き
、
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y

89 M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y



ま
し
た
。
そ
し
て
、
周
辺
の
住
民
の
み
な
さ
ん
か
ら
プ
ラ
イ

バ
シ
ー
に
配
慮
し
て
ほ
し
い
と
い
う
ご
意
見
も
出
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
こ
れ
ら
を
一つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
検
討
し
、
先
人
へ
の
敬

意
を
失
す
る
こ
と
な
く（
枝
垂
れ
桜
は
そ
の
ま
ま
保
存
）、

ま
た
地
域
コ
ミ
ュニ
ティ
と
の
調
和
を
図
っ
た
建
物
の
設
計
が

叶
い
ま
し
た
。

　
ハ
ー
ド
と
同
時
進
行
で
ソ
フ
ト
面
の
調
整
も
進
め
ら
れ
、

世
話
部
局
と
拠
点
長
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
議
論
も
重
ね

ら
れ
ま
し
た
。
当
初
の
運
営
母
体
は
、
金
属
材
料
研
究
所
、

多
元
物
質
科
学
研
究
所
、
流
体
科
学
研
究
所
、
2
0
1
8

年
か
ら
電
気
通
信
研
究
所
に
加
わ
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
本
学
で
は
震
災
以
降
、
複
数
の
部
局
を
横
断

的
に
組
織
し
、
連
携
し
て
い
く
動
き
が
活
発
化
し
て
い
き
ま

す
が
、M

aSC

は
そ
の
先
駆
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
さ
て
、
こ
こ
か
ら
は
セ
ン
タ
ー
長
を
務
め
ら
れ
た
み
な
さ
ん

か
ら
在
任
中
の
活
動
・
取
り
組
み
や
ト
ピ
ッ
ク
、
エ
ピ
ソ
ー
ド

な
ど
も
含
め
て
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

現
場
を
担
っ
て
く
れ
る

人
材
の
確
保
が
急
務

高
梨
　私
は
2
代
目
の
セ
ン
タ
ー
長（
2
0
1
5
、
2
0
1
6
年

度
）を
拝
命
す
る
ま
で
、M

aSC

設
立
の
経
緯
な
ど
を
詳
し
く

知
る
立
場
に
は
な
か
っ
た
の
で
す
ね
。
突
然
、
関
わ
る
こ
と
に

な
っ
た
と
い
う
の
が
正
直
な
感
懐
で
す
。
し
か
し
、
幸
い
に
も

施
設
と
し
て
は
人
気
が
あ
り
、
入
居
希
望
者
も
引
き
も
切
ら

ず
と
いっ
た
と
こ
ろ
で
、
予
算
・
財
政
面
で
は
問
題
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
も
と
よ
りM

aSC

は
、
運
営
・
管
理
費
を
フ
ロ

ア
な
ら
び
に
共
用
機
器
の
収
益
で
ま
か
な
う
独
立
採
算
制
を

採
って
い
ま
す
。
ス
ペー
ス
貸
し
と
し
て
は
十
分
に
機
能
し
て
い

る
、
し
か
し
、
組
織
と
し
て
の
盛
り
上
が
り
は
ど
う
だ
ろ
う
、

と
考
え
た
時
に
、
私
と
し
て
は
首
を
傾
げ
ざ
る
を
得
な
か
っ

た
の
で
す
ね
。
そ
れ
を
象
徴
的
す
る
よ
う
な
出
来
事
に
、
成

果
報
告
会
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
入
居
者
の
方
が一年
間
の

研
究
・
開
発
の
進
捗
な
ど
を
発
表
す
る
場
な
の
で
す
が
、
如

何
せ
ん
盛
り
上
が
り
に
欠
け
る（
笑
）。
産
学
連
携
で
機
密
事

項
が
あ
っ
た
と
し
て
も
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
場
と

し
て
は
寂
し
い
な
と
感
じ
ま
し
た
。
セ
ン
タ
ー

長
は
兼
務
で
す
か
ら
、M

aSC

に
注
げ
る
力

に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。「
実
」を
担
う
人
材

（
副
セ
ン
タ
ー
長
）が
必
要
だ
と
強
く
感
じ
ま

し
た
。

　
私
が
白
羽
の
矢
を
立
て
た
の
は
、
研
究

面
で
交
流
の
あ
っ
た
𠮷
田
栄
𠮷
氏（
当
時

N
E
C
ト
ー
キ
ン
㈱
）で
し
た
。副
セ
ン
タ
ー

長
へ
の
打
診
を
し
た
と
き「
や
り
が
い
が
あ

り
そ
う
で
す
ね
」と
言
っ
て
く
れ
た
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い

ま
す
。
す
で
に
会
社
内
で
評
価
さ
れ
、
一
定
の
立
場
を
確
立

し
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
蛮
勇
を
も
っ
て
…
い
え
い
え

勇
気
と
と
も
に（
笑
）、M

aSC

に
飛
び
込
ん
で
く
れ
た
こ
と

に
つ
い
て
は
感
謝
の
気
持
ち
で
いっ
ぱ
い
で
す
。

M
aSC

を
核
に

リ
ア
ル
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

大
林
　
私
の
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
の
任
期
は
2
0
1
7
、

2
0
1
8
年
度
、
そ
の
仕
事
の
ほ
と
ん
ど
は
𠮷
田
副
セ
ン

タ
ー
長
の
提
案
に
G
O
サ
イ
ン
を
出
す
と
い
う
も
の
で
し

た（
笑
）。
2
0
1
7
年
10
月
に
は
第
1
回
技
術
交
流
会

〝Real Exchange

〞が
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
ね（
2
0
2
4

年
時
点
で
継
続
中
）。
こ
れ
は
産
・
学
の
リ
ア
ル
な
マッ
チ
ン
グ

を
目
指
す
も
の
で
、M

aSC

を
核
と
し
た
産
学
連
携
が
大
き

く
進
化
し
た
エ
ポ
ッ
ク
メ
イ
キ
ン
グ
的
な
催
し
だ
っ
た
と
思
い

ま
す
。
高
梨
先
生
が「
寂
し
い
」と
感
じ
ら
れ
た
成
果
報
告

会
が
、
ブ
ラ
ッ
シ
ュア
ップ
さ
れ
た
形
で
す
ね
。

　
さ
ま
ざ
ま
な
個
性
・
才
能
を
集
め
、
人
脈
を
駆
使
し
た

盛
り
上
げ
も
、𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
の
手
腕
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
中
で
も「
開
発
の
鉄
人
」と
し
て
知
ら
れ
る
多
喜
義
彦

氏（
当
時M

aSC

客
員
教
授
）の
招
聘
は
、
技
術
交
流
会
の

活
性
化
に
大
い
に
資
す
る
も
の
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
見
事
な
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
で
会
場
を
沸
か
せ
て
い

ま
し
た
。
こ
の
あ
た
り
は
我
々
大
学
教
員
で
は
な
か
な
か
実

現
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
人
選
、
発
想
と
行
動
力
で
あ
っ
た

と
思
い
ま
す
。

　
電
気
通
信
研
究
所
が
新
た
にM

aSC

に
加
わ
っ
た
の
も

2
0
1
8
年
で
し
た
ね
。
こ
の
あ
た
り
に
関
し
て
は
の
ち
ほ

ど
塩
入
先
生
か
ら
お
話
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

フ
ロ
ア
縛
り
を
解
消
、

入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
げ
る

村
松
　M

aSC

セ
ン
タ
ー
長
は
各
研
究
所
の
所
長
が
持
ち
回

り
で
兼
務
、
任
期
は
2
年
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
、
私
は
多

元
物
質
科
学
研
究
所
の
所
長
の
任
期（
5
年
間
）と
の
関
係

が
あ
り
、
2
0
1
9
年
度
の
み
の
奉
職
と
な
り
ま
し
た
。

　
任
期
中
に
改
善
し
た
こ
と
と
し
て
は
、
フ
ロ
ア
ご
と
の
担

当
、〝
縛
り
〞を
解
消
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。
当
初
は
、

階
ご
と
に
担
当
す
る
研
究
所
を
定
め
て
、
責
任
を
も
っ
て
入

居
者
を
決
め
る
と
い
う
役
割
を
課
し
て
い
ま
し
た
。
確
か
多

元
研
は
4
階
担
当
だ
っ
た
と
記
憶
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

入
居
希
望
者
多
数
で
フ
ロ
ア
が
埋
ま
ら
な
い
と
い
う
心
配
も

な
く
、
ま
た
、
研
究
機
材
の
重
量
の
関
係
で
低
層
が
よ
い
と

い
う
利
用
者
か
ら
の
意
向
も
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
ま
で
の

デ
ュー
ティ
ー
を
解
消
し
た
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
う
し
た
自

由
度
は
、
入
居
者
の
利
益
と
活
性
化
に
つ
な
が
っ
て
い
く
も

の
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　M
aSC

の
高
度
か
つ
細
部
に
わ
た
る
運
営
方
針
の
立
案
・

決
定
に
つ
い
て
は
、
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ（
2
0
1
7
年

設
置
）が
う
ま
く
機
能
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
同
年
ア
ソ

シ
エ
イ
ト
・
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
制
度
が
創
設
さ
れ
、
す
ぐ
に
12

の
企
業
・
団
体
・
組
織
に
参
画
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
メ
ン
バ
ー
シ
ップ
は
民
間
企
業
へ
の
間
口
を
広
げ
る
役
割
を

果
た
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

コ
ロ
ナ
対
策
に
奔
走
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
継
続
を
模
索

塩
入
　先
に
大
林
先
生
が
話
題
に
さ
れ
て
い
た
よ
う
に
、

2
0
1
8
年
か
ら
私
た
ち
電
気
通
信
研
究
所
も
連
携
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
マ
テ
リ
ア
ル
か
ら
距
離
の
あ
る
研

究
分
野
・
領
域
を
標
榜
す
る
研
究
室
／
者
が
多
く
、―
こ

と
私
に
至
っ
て
は
、
ひ
と
の
視
覚
情
報
処
理
が
テ
ー
マ
と
い
う

こ
と
も
あ
り

―M
aSC

に
な
か
な
か
貢
献
で
き
な
い
と
い

う
歯
が
ゆ
さ
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ン
タ
ー
長
を
担
っ
た
2
0
2
0
年
度
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
感
染
症（COV

ID
-19

）対
策
一
色
と
言
っ
て
も
よ
い
ほ
ど

の
年
度
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
緊
急
事
態
宣
言（
全
国
対
象
）

が
発
令
さ
れ
た
の
は
4
月
16
日
で
す
ね
。
3
密
回
避
で
授
業

は
も
ち
ろ
ん
会
議
・
イ
ベン
ト
な
ど
が
オ
ン
ラ
イ
ン
に
移
行
し

ま
し
た
。
初
め
は
手
探
り
の
状
態
が
続
き
、
安
全
衛
生
管

理
の
指
針
に
つ
い
て
は
多
元
研
の
ご
協
力
を
い
た
だ
き
な
が

ら
、
運
営
し
て
い
き
ま
し
た
。

　M
aSC

で
も
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
が
中
心
と
な
り
、
リ
モ
ー

ト
で
つ
な
が
り
、
な
ん
と
か
交
流
を
保
と
う
と
努
力
し
て
い

た
こ
と
が
印
象
的
で
し
た
。
遠
隔
会
議
や
打
ち
合
わ
せ
は
便

利
だ
、
出
席
率
が
あ
が
っ
た
な
ど
と
い
う
声
が
あ
る
一
方
で
、

実
際
に
会
う
こ
と
に
よ
る
熱
量
の
交
換
な
ど
も
…
…
特
に
産

学
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョン
や
起
業
な
ど
に
際
し
て
は
必
要
な
の

で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍

は
期
せ
ず
し
て
、
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
有
り
様
を
考
え
る

機
会
に
な
り
ま
し
た
。

発
足
7
年
、

産
学
連
携
拠
点
と
し
て
の
存
在
感
大
き
く

古
原
　私
は
2
0
1
4
年
4
月
か
ら
2
0
1
7
年
3
月
ま

で
プ
ロ
ジ
ェク
ト『
革
新
鋼
板
の
開
発
』で
入
居
し
て
い
ま
す
。

こ
の
中
で
入
居
者
と
し
て
の
経
験
が
あ
る
の
は
村
松
先
生
と

私
だ
け
で
し
ょ
う
か
。（
編
集
部
注
：『
超
臨
界
ナ
ノ
材
料
技

術
開
発
』2
0
1
4
年
4
月
〜
2
0
1
5
年
3
月
、Ｐ
Ｍ
村

松
淳
司
先
生
。
プ
ロ
ジ
ェク
ト
は
継
続
中
）。
高
梨
先
生
が
ご

指
摘
さ
れ
た
通
り
、
確
か
に
成
果
発
表
会
は
活
況
を
呈
し
て

い
た
、
と
は
言
い
難
か
っ
た
で
す
ね（
笑
）。
そ
の
後
の
さ
ま

ざ
ま
な
方
の
試
行
錯
誤
に
よ
っ
て
、
産
学
連
携
の
拠
点
と
し

て
の
存
在
感
が
出
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
は（
2
0
2
1
、
2
0
2
2
年
度
）、

コ
ロ
ナ
対
策
に
追
わ
れ
た
2
年
間
で
し
た
。
本
学
か
らBCP

（
行
動
指
針
、
新
型
感
染
症
拡
大
防
止
の
た
め
の
学
内
制
限
）

が
提
示
さ
れ
る
ま
で
は
、
金
研
の
対
応
を
ベー
ス
に
進
め
て
い

き
ま
し
た
。

　
入
居
経
験
者
と
し
て
は
、（
入
居
メ
ン
バ
ー
／
組
織
）流
動

性
と
い
う
こ
と
に
言
及
し
て
お
き
た
い
の
で
す
が
、
前
提
と

し
て
期
間
は（
最
長
）5
年
と
い
う
ル
ー
ル
が
あ
り
、
そ
れ
に

活
動
実
績
や
可
能
性
を
加
味
し
、
他
方
で
は
新
規
入
居
者
へ

の
配
慮
な
ど
、
多
方
面
か
ら
検
討
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

評
価
は
厳
密
に
数
値
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
付
け
加
え
て
お

き
ま
し
ょ
う
。

附
置
研
究
所
の

連
携
や
協
働
の
可
能
性
を
明
示

丸
田
　2
0
2
0
年
4
月
に
流
体
科
学
研
究
所
所
長
を
拝

命
し
、
そ
れ
か
らM

aSC

の
会
議
な
ど
に
参
加
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
非
常
に
円
滑
に
運
営
さ
れ
て
い
る
様
子
を
垣

間
見
、
感
心
す
る
と
と
も
に
、
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協

働
の
可
能
性
を
感
じ
ま
し
た
。

　
今
後
、
本
学
が「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」（
2
0
2
3
年
9

月
認
定
候
補
）に
正
式
認
定
さ
れ
た
際
に
は
、
よ
り
多
岐
に

わ
た
る
戦
略
を
展
開
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
そ

れ
は
常
に
厳
し
い
評
価
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

本
学
に
課
せ
ら
れ
る
時
代
的
・
社
会
的
な
使
命
や
責
務
に
応

え
て
い
く
に
は
、
研
究
所
間
の
協
力
が
不
可
欠
に
な
って
く
る

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　
本
学
に
は
6
つ
の
附
置
研
究
所
が
あ
り
ま
す
が
、
片
平

キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
る
4
つ
はM

aSC

を
核
に
、
非
常
に
良
好
な

連
携
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
組
織
横
断
的
な
取
り
組
み
は
、

課
題
が
多
い
こ
と
で
知
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
運
営
形
態

が
一つ
の
成
功
事
例
、
最
適
解
と
し
て
示
す
こ
と
が
で
き
る

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。
研
究
所
が
協
働
す
る
新
し
い
仕

組
み
の
創
設
に
も
貢
献
し
う
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　M
aSC

か
ら
始
動
し
た
海
外
大
学
／
研
究
機
関
と
の
協

働
も
注
目
に
値
す
る
と
思
い
ま
す
。CN

RS

（
フ
ラ
ン
ス
国
立

科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
）、
リ
ヨ
ン
大
学（IN

SA
 Lyon

（
国
立

応
用
科
学
院
リ
ヨ
ン
校
）、ECL

（
リ
ヨ
ン
中
央
理
工
科
学
校
）

等
を
含
む
大
学
連
合
）と
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
は
、

共
著
論
文
の
数
・
質
と
も
に
非
常
に
優
れ
た
実
績
を
残
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
寒
川
誠
二
先
生
が
先
導
し
て
進
め
ら
れ
て

き
た
台
湾
の
国
立
陽
明
交
通
大
学（
2
0
2
1
年
2
月
、
国

立
陽
明
大
学
と
国
立
交
通
大
学
が
統
合
）と
の
国
際
ジ
ョ
イ

ン
ト
ラ
ボ
推
進
事
業
は
、
こ
こ
に
き
て
大
き
く
躍
進
し
て
い

ま
す
。
同
大
は
、
台
湾
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
産
業
の
発
展
を

研
究
・
人
材
育
成
の
両
面
で
支
え
て
き
た
の
で
す
ね
。
力
晶

積
成
電
子
製
造（PSM

C

）の
大
衡
村
へ
の
進
出（
※
主
体
は

SBI

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
とPSM

C

の
合
弁
会
社
で
あ
る

JSM
C

）が
決
定
し
た
今
、
宮
城
県
と
の
浅
か
ら
ぬ
縁
を
感

じ
さ
せ
る
も
の
で
す
。

【M
aSC

、
こ
れ
か
ら
の
道
】

附
置
研
究
所
を
連
携
さ
せ
た

M
aSC

の
功
績
大

河
村
　丸
田
先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
確
か
に
片
平
キ
ャ
ン

パ
ス
に
は
附
置
研
究
所
が
多
く
、
そ
れ
が
強
み
で
も
あ
り
ま

し
た
。
そ
れ
を
連
携
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
相
乗
効
果
を
生
み

た
い
と
い
う
話
は
震
災
前
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
ね
。
し
か
し
、

各
研
究
所
設
立
の
経
緯
や
歴
史
も
あ
り
、
や
は
り
壁
が
あ
っ

た
と
い
う
こ
と
も
事
実
で
す
。M

aSC

が
そ
う
し
た
障
壁
を

取
り
除
く
役
割
を
果
た
し
て
く
れ
た
こ
と
に
関
し
て
は
感
謝

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
学
内
の
キ
ャ
ン
パス
に
分
散
し
て
い
る
産
学
連
携
組
織
群
を

集
約
す
る「
ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
型
産
学
共
創
拠
点
」

（
2
0
1
8
年
度
〜
）と
い
う
構
想
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う

意
味
で
は
、
今
後
はN

ICH
e

（
東
北
大
学
未
来
科
学
技
術
共

同
研
究
セ
ン
タ
ー
、
青
葉
山
キ
ャン
パス
）と
の
連
携
、
あ
る
い
は

住
み
分
け
を
視
野
に
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
み
な
さ
ん
か
ら
はM

aSC

へ
の
期
待
、
エ
ー
ル
、
も
ち
ろ
ん

叱
咤
激
励
を
含
め
て
…
お
寄
せ
い
た
だ
き
ま
し
ょ
う
。

継
続
性
、
発
展
性
に
向
け
た

組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
の
拡
充
を

高
梨
　通
研
さ
ん
に（M

aSC

に
）参
画
し
て
い
た
だ
こ
う
と

言
い
始
め
た
の
は
私
ら
し
い
の
で
す
が
、
ち
ょっ
と
記
憶
に
な

い
の
で
す
よ（
笑
）。
し
か
し
、
附
置
研
が
和
協
一
致
す
る
と

こ
ろ
に
新
し
い
価
値
が
生
ま
れ
る
の
で
は
、
と
い
う
こ
と
は

ず
っ
と
思
い
続
け
て
き
た
こ
と
で
す
。
結
果
的
に
は
丸
田
先

生
の
お
話
の
通
り
、M

aSC

は
附
置
研
究
所
の
連
携
や
協
働

の
先
駆
と
な
っ
た
の
で
あ
り
、
多
く
の
大
学
発
ベン
チ
ャ
ー
が

胎
動
す
る
拠
点
に
な
っ
た
の
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
現
在
は
𠮷
田
副
セ
ン
タ
ー
長
を
中
心
に
新
し
い
試
み

に
ど
ん
ど
ん
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
ま
す
が
、M

aSC

の
継
続

性
、
発
展
性
と
い
う
こ
と
も
念
頭
に
、
組
織
・
マ
ン
パ
ワ
ー
を

拡
充
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。

産
学
共
創
の
萌
芽
は

さ
ま
ざ
ま
な
試
み
か
ら
生
ず
る

大
林
　〝ア
ン
ダ
ー
・
ワ
ン
・
ル
ー
フ
〞と
い
う
観
点
か
ら
言
え

ば
、M

aSC

の
立
ち
位
置
、
役
割
の
明
確
化
と
い
う
こ
と
は

戦
略
的
に
考
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　
少
し
話
題
は
変
わ
り
ま
す
が
、
附
置
研
究
所
が
連
携
し

た
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
と
し
て
、
2
年
に
一
度
開
催
を
し
て
い

る「
片
平
ま
つ
り
」が
あ
り
ま
す
。
こ
の
催
し
は
広
く
一
般
の

方
を
対
象
に
、
各
研
究
所
の
施
設
見
学
、
簡
単
な
実
験
・

体
験
な
ど
を
通
じ
て
、
最
新
の
研
究
を
身
近
に
感
じ
て
も
ら

う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
毎
回
、
近
隣
住
民
を
始
め
、

た
く
さ
ん
の
方
に
お
見
え
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　
今
後
本
学
に
は
、
世
界
に
冠
た
る
大
学
へ
の
進
化
、
未
来

や
社
会
に
変
革
を
も
た
ら
す
よ
う
な
研
究
・
開
発
が
求
め

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、「
地
域
の
中
に
あ
る
大

学
」と
し
て
自
ら
を
開
い
て
い
く
こ
と
も
重
要
な
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
草
の
根
的
な
取
り
組
み
か
ら
、

産
学
共
創
の
萌
芽
が
生
ず
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

バ
ー
チ
ャ
ル
な
連
携
も
一
考
し
た
い

村
松
　み
な
さ
ん
の
ご
意
見
と
同
じ
く
、
学
内
に
産
学
連
携

組
織
が
複
数
あ
る
以
上
、M

aSC

独
自
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を

ど
う
出
し
て
い
く
の
か
を
考
え
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、
こ
れ
は
ア
イ
デ
ア
と
し
て
す
で
に
あ
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
ス
ペー
ス
や
場
の
提
供
と
い
う
役
割
を
超
越
し

て
、
バ
ー
チ
ャ
ル
で
産
学
コ
ラ
ボ
の
起
点
と
な
る
、
ま
た
人
材

を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
は
十
分
に
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
。M

aSC

は
人
気
で
、
常
に
入
居
希

望
者
が
待
機
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
、
物
理
的

な
制
約
を
超
え
て
で
き
る
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
た
次
第
で
す
。
も
ち
ろ
ん
共
用
の
施
設
、
実
験
機
器
を

利
用
し
た
い
、
技
術
相
談
し
た
い
と
い
う
向
き
に
は
き
め
細

か
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、一
考
に

値
す
る
の
で
は
と
考
え
ま
す
。

高
い
視
座
か
ら

M
aSC

参
画
の
意
義
を
考
え
た
い

塩
入
　通
研
もM

aSC

の
中
で
連
携
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
が
、
や
は
り
マ
テ
リ
ア
ル
分
野
に
限
ら
れ
る
と
難
し
い

と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ

な
ど
で
産
学
連
携
の
話
題
に
か
か
わ
ら
ず
、
他
の
附
置
研

究
所
の
方
と
情
報
交
換
が
で
き
る
の
は
意
義
深
い
こ
と
だ

と
感
じ
て
い
ま
す
。
本
研
究
所
内
か
ら
はM

aSC

参
画
の
メ

リ
ッ
ト
が
な
い
の
で
は
、
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
が
、
も

う
し
少
し
高
い
視
座
か
ら
と
ら
え
る
こ
と
が
必
要
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
通
研
も
新
し
い
研
究
棟
の
計
画
が
進
捗
し
て
お
り
、ス
ペー

ス
は
十
分
に
満
た
さ
れ
る
の
で
、
ま
す
ま
すM

aSC

棟
の
場

所
を
お
借
り
す
る
と
い
う
こ
と
が
な
く
な
り
ま
す
が（
笑
）、

入
居
待
機
者
が
多
数
お
ら
れ
る
と
い
う
話
な
の
で
、
通
研
が

貸
し
出
す
と
い
う
貢
献
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
ね
。
そ
の

あ
た
り
は
通
研
と
し
て
柔
軟
に
合
理
的
に
対
応
す
べ
き
で

し
ょ
う
。

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の

大
志
に
応
え
る
機
関
で
あ
り
た
い

古
原
　
本
学
の
今
後
の
戦
略
の
中
に「
大
学
発
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
の
拡
大
」が
あ
り
ま
す
。
大
き
な
志
と
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
に

応
え
る
活
躍
の
場
を
提
供
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。M

aSC

が
次
代
の
技
術
革
新
に
向
け
た
イ
ン
キ
ュベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
る

よ
う
、
後
進
の
方
々
の
活
躍
に
期
待
し
ま
し
ょ
う
。

　
丸
田
先
生
の
お
話
に
あ
っ
た
通
り
、
国
際
的
な
ジ
ョ
イ
ン
ト

ラ
ボ
は
影
響
力
を
持
ち
ま
す
か
ら
、
そ
の
支
援
の
土
壌
と
し

てM
aSC

の
存
在
意
義
と
果
た
す
べ
き
役
割
は
今
後
ま
す
ま

す
大
き
く
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ベン
チ
ャ
ー
か
ら
も
好
評
、

M
aSC

か
ら
未
来
創
造
を

丸
田
　先
般
、
本
学
発
の
先
端
技
術（
グ
ラ
フ
ェン
メ
ソ
ス
ポ

ン
ジ
）を
用
い
た
事
業
化
を
加
速
さ
せ
て
い
る
㈱
3
D
C
さ

ん
と
対
談
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、M

aSC

の
立
地
、

使
い
勝
手
の
良
さ
、
附
置
研
究
所
と
の
物
理
的
距
離
の
利
点

な
ど
に
つ
い
て
お
話
を
さ
れ
て
い
ま
し
た（
編
集
部
注
：
20
〜

21
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
）。
片
平
キ
ャ
ン
パ
ス
を
基
点
と

し
た
附
置
研
究
所
間
、
産
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
も

大
い
に
期
待
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

河
村
　昨
今
、
産
学
の
連
携
に
よ
る
イ
ノ
ベー
シ
ョン
の
創
出

や
新
価
値
創
造
が
こ
れ
ま
で
に
な
く
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
社
会
実
装
ま
で
の
道
は
険
し
く
、
ま
ず
は
産

業
界
ニ
ー
ズ
と
大
学
の
研
究
シ
ー
ズ
の
マッ
チ
ン
グ
が
果
た
さ

れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
、折
々
に
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
し
サ
ポ
ー

ト
す
る
体
制
も
必
要
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
もM
aSC

が

産
と
学
を
つ
な
ぎ
む
す
ぶ
結
節
点
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
や

み
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
役
務
と
し
て
離
れ
て
し
ま
い
ま
し
た

が
、
今
後
もM

aSC

の
活
動
を
注
視
し
、
応
援
し
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　
本
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
、
ご
参
集
い
た
だ
き
、
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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１
．M

aSC

の
設
立

　
東
日
本
大
震
災
直
後
の
2
0
1
1
年（
平
成
23
年
）秋
、

産
学
連
携
担
当
理
事
で
あ
っ
た
数
井
寛
氏
が
、
東
北
地
区
と

我
が
国
の
復
興
を
目
的
に
、
材
料
科
学
に
伝
統
と
強
み
を
も

つ
４
つ
の
附
置
研
究
所
を
擁
す
る
片
平
地
区
に
産
学
連
携
共

同
研
究
プ
ロ
ジ
ェク
ト
を
推
進
す
る
拠
点
の
設
置
を
提
案
し
、

設
立
の
準
備
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

　
本
セ
ン
タ
ー
の
設
置
に
必
要
な
事
業
費
は
、
経
済
産
業
省

か
ら
の
産
業
技
術
研
究
開
発
施
設
整
備
補
助
金
に
加
え
、
運

営
母
体
と
な
っ
た
金
属
材
料
研
究
所
、
多
元
物
質
科
学
研
究

所
、
流
体
科
学
研
究
所
、
お
よ
び
大
学
本
部
か
ら
の
資
金
に

よ
り
賄
わ
れ
ま
し
た
。
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
５
階
建
て（
延
べ
面

積
5
5
0
0
㎡
）の
建
屋
は
、
東
日
本
大
震
災
の
教
訓
か
ら
免

震
構
造
と
さ
れ
、
中
庭
を
設
け
る
こ
と
で
第
５
代
総
長
を
務

め
た
井
上
仁
吉
先
生
が
ご
退
官
記
念
と
し
て
1
9
3
1
年

（
昭
和
６
年
）に
植
樹
さ
れ
た
２
本
の
枝
垂
れ
桜
が
他
所
に
移

さ
れ
る
こ
と
な
く
保
存
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
材
料
科
学
の

分
野
で
の
産
学
連
携
を
推
進
す
る
た
め
に
不
可
欠
な
汎
用
性

の
高
い
機
器
分
析
装
置
群
も
同
時
に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

　
本
セ
ン
タ
ー
の
英
語
名
称
は
、
産
業
界
と
共
に
材
料
分
野

の
課
題
解
決
に
取
り
組
む
意
味
でM

aterial Solutions 
Center

（
略
称M

aSC

）と
な
り
、
社
会
基
盤
分
野
、エ
レ
ク

ト
ロニ
ク
ス
分
野
、
お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
３
つ
の
領
域
で

の
材
料
科
学
の
産
学
共
創
活
動
の
礎
が
で
き
ま
し
た
。

２
．
運
営
管
理
体
制
の
構
築

　
本
セ
ン
タ
ー
は
、
運
営
・
管
理
に
要
す
る
経
費
を
フ
ロ
ア
使

用
料
と
共
用
機
器
使
用
料
で
賄
う
独
立
採
算
で
運
営
さ
れ
て

お
り
ま
す
。
本
セ
ン
タ
ー
の
発
足
時
に
は
、
施
設
の
維
持
管
理

や
入
居
者
の
サ
ポ
ー
ト
を
担
う
支
援
室
が
設
け
ら
れ
、
事
務

職
員
と
技
術
職
員
が
配
置
さ
れ
ま
し
た
。一方
、
セ
ン
タ
ー
の

運
営
に
不
可
欠
な
安
全
衛
生
管
理
や
財
務
、
用
度
、
情
報
シ

ス
テ
ム
管
理
な
ど
の
事
務
に
つ
い
て
は
、
多
元
物
質
科
学
研
究

所
に
ご
支
援
い
た
だ
く
こ
と
に
な
り
今
日
に
至
っ
て
い
ま
す
。

以
来
、
本
セ
ン
タ
ー
で
は
財
務
面
は
も
と
よ
り
安
全
衛
生
管

理
面
で
も
安
定
的
な
運
用
が
継
続
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
本
セ
ン
タ
ー
設
立
直
後
の
2
0
1
4
年（
平
成
26
年
）3
月

に
は
第
1
回
目
の
運
営
委
員
会
が
開
か
れ
、
13
の
プ
ロ
ジ
ェク

ト
の
入
居
が
承
認
さ
れ
産
学
連
携
拠
点
と
し
て
の
活
動
が
始

ま
り
ま
し
た
。

３
．
新
た
な
産
学
共
創
の
模
索
と
活
動
領
域
の
拡
大

　M
aSC

に
入
居
し
て
産
学
連
携
研
究
を
推
進
す
る
個
々
の

プ
ロ
ジェク
ト
が
成
果
を
生
み
出
し
つつ
あ
る一方
で
、
セ
ン
タ
ー

内
で
の
プ
ロ
ジ
ェク
ト
間
連
携
や
、
材
料
科
学
の
分
野
で
の
新

た
な
産
学
共
創
を
模
索
、
推
進
す
る
目
的
で
、
2
0
1
7
年

（
平
成
29
年
）6
月
に
運
営
方
針
を
討
議
し
運
営
委
員
会
に

具
申
す
る
ス
テ
ア
リ
ン
グ
コ
ミ
ッ
ティ
と
、
産
学
共
創
の
企
画
・

推
進
を
担
う
連
携
推
進
室
が
設
け
ら
れ
ま
し
た
。

　
連
携
推
進
室
は
、
産
と
学
の
忌
憚
の
な
い
交
流
の
場
の
提

供
を
目
的
と
す
る
技
術
交
流
会
〝
リ
ア
ル
エ
ク
ス
チェン
ジ
〞を

企
画
し
、
そ
の
第
1
回
目
が
2
0
1
7
年（
平
成
29
年
）10
月

に
開
催
さ
れM

aSC

で
産
学
連
携
研
究
を
実
施
し
て
い
る
14

の
研
究
プ
ロ
ジ
ェク
ト
か
ら
活
動
内
容
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
、
第
2
回
目
以
降
は
毎
回
異
な
る
技
術
テ
ー
マ
を
掲

げ
、
こ
れ
ま
で
13
回
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
会
の
初
め
に
本
学

の
複
数
の
研
究
者
か
ら
テ
ー
マ
に
つ
な
が
り
の
深
い
シ
ー
ズ
を

語
って
い
た
だ
き
、
関
係
す
る
産
業
界
の
方
に
も
ご
講
演
い
た

だ
い
た
後
で
、「
開
発
の
鉄
人
」の
異
名
を
も
つ
多
喜
義
彦
客

員
教
授（
当
時
）の
進
行
に
よ
る
パ
ネ
ル
ディ
ス
カ
ッ
シ
ョン
で
自

由
闊
達
な
討
議
が
な
さ
れ
、新
た
な
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
誕
生
の
き
っ

か
け
と
な
って
い
ま
す
。

　
ま
た
本
セ
ン
タ
ー
の
特
徴
を
活
か
し
た
産
業
界
と
の
連
携

深
化
の
取
組
み
と
し
て
、
ア
ソ
シ
エ
イ
ト
・
メ
ン
バ
ー
シ
ップ
制

度
が
2
0
1
7
年（
平
成
29
年
）6
月
に
創
設
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
制
度
は
、本
セ
ン
タ
ー
の
共
用
機
器
や
共
用
スペー
ス
の
他
、

無
線
L
A
N
や
ロッ
カ
ー
の
利
用
、
技
術
相
談
や
研
究
者
の
斡

旋
等
を
パッ
ケ
ー
ジ
に
し
て
メ
ン
バー
に
提
供
す
る
も
の
で
、
募

集
翌
年
の
2
0
1
8
年（
平
成
30
年
）に
は
、
12
の
企
業
、
団

体
に
参
加
い
た
だ
き
、
そ
の
後
こ
の
メ
ン
バ
ー
の
中
か
ら
企
業

４
社
が
本
セ
ン
タ
ー
に
入
居
し
ま
し
た
。

　
本
セ
ン
タ
ー
は
当
初
、
材
料
分
野
で
の
産
学
連
携
を
推
進

す
る
た
め
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
が
、
材
料
の
社
会
実
装
に
は

多
く
の
場
合
デ
バ
イ
ス
化
、
シ
ス
テ
ム
化
を
伴
う
こ
と
か
ら
、

同
じ
片
平
地
区
に
あ
る
電
気
通
信
研
究
所
に
運
営
への
参
画

を
働
き
か
け
、
2
0
1
8
年（
平
成
30
年
）4
月
に
開
催
さ
れ

た
運
営
委
員
会
に
て
電
気
通
信
研
究
所
の
参
画
が
決
議
さ

れ
、
本
セ
ン
タ
ー
の
研
究
対
象
が
、「
材
料
」か
ら「
材
料
と
そ

の
応
用
デ
バ
イ
ス
」に
拡
張
さ
れ
ま
し
た
。

　
　

４
．※B

 to U
s to B

® を
目
指
し
て

　
技
術
交
流
会
〝
リ
ア
ル
エ
ク
ス
チェン
ジ
〞は
、
産
学
の
出
会

い
の
場
で
あ
る
と
共
に
、
学
内
の
研
究
者
ど
う
し
が
新
た
な

連
携
を
模
索
す
る
機
会
と
も
な
り
、
こ
れ
を
契
機
と
し
て
三

つ
の
研
究
拠
点
が
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

　
一つ
目
の
マ
ル
チ
マ
テ
リ
ア
ル
研
究
拠
点
は
、「
宇
宙
航
空
用

先
端
材
料
・
プ
ロ
セ
ス
と
そ
の
応
用
」を
テ
ー
マ
に
開
催
さ
れ

た
第
３
回
技
術
交
流
会
で
の
討
論
を
契
機
に
、
2
0
1
9

年（
平
成
31
年
）１
月
に
キ
ッ
ク
オ
フ
・
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

し
活
動
を
開
始
し
ま
し
た
。
本
拠
点
は
、
ま
だ
要
素
技
術

に
関
す
る
連
携
研
究
が
主
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
に
6
回
の
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
、
ア
ディ
ティ
ブ
・
マニュフ
ァ
ク
チ
ャ
リ
ン

グ
に
よ
る
金
属
と
C
F
R
P
の一
体
成
型
技
術
の
実
用
化
を

目
指
し
て
い
ま
す
。

　
二
つ
目
の
ソ
フ
ト
マ
テ
リ
ア
ル
研
究
拠
点
は
、
次
世
代
放
射

光
施
設
を
含
め
た
マ
ル
チ
モ
ー
ダ
ル
な
計
測
科
学
と
マ
ル
チ
ス

ケ
ー
ル
の
計
算
科
学
の
融
合
に
よ
る
ソ
フ
ト
マ
テ
リ
ア
ル
の
高
度

可
視
化
の
実
現
を
目
的
と
す
る
バー
チ
ャ
ル
な
研
究
拠
点
と
し

て
2
0
2
1
年（
令
和
３
年
）4
月
に
発
足
し
、
多
元
物
質
科

学
研
究
所
が
新
た
に
導
入
し
た
ク
ラ
イ
オ
電
子
顕
微
鏡
の
活

用
に
よ
り
研
究
対
象
は
バ
イ
オ
材
料
に
ま
で
及
ん
で
い
ま
す
。

M
aSC

は
、
本
拠
点
の
設
立
当
初
に
事
務
局
を
務
め
、
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
を
2
回
主
催
す
る
と
と
も
に
、
関
連
企
業
と
の
オ
ー

ダ
ー
メ
イ
ド
型
共
同
研
究
の
獲
得
を
支
援
し
ま
し
た
。（
現
在
、

同
研
究
拠
点
は
本
学
の
学
際
研
究
重
要
拠
点
に
選
定
さ
れ
多

元
物
質
科
学
研
究
所
に
事
務
局
が
置
か
れ
て
い
ま
す
）

　
三
つ
目
は
、バル
ク
軟
磁
性
材
料
研
究
拠
点
で
す
。
世
界
的

な
規
模
で
急
速
に
進
ん
で
い
る
自
動
車
な
ど
の
電
動
化
の
基

幹
技
術
で
あ
る
パワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロニ
ク
ス
分
野
で
は
、
ト
ラ
ン

ス
や
イ
ン
ダ
ク
タ
等
の
磁
性
部
品
の
小
型
化
と
低
損
失
化
が

強
く
求
め
ら
れ
て
お
り
、
第
7
回
の
技
術
交
流
会「
バル
ク
磁

性
材
料
研
究
の
現
状
と
課
題
」で
の
パ
ネ
ル
ディ
ス
カッ
シ
ョン
で

も
、
磁
性
材
料
研
究
を
得
意
と
す
る
本
学
への
期
待
が
非
常

に
高
く
、
若
手
の
磁
性
材
料
研
究
者
を
中
心
に
、バル
ク
軟

磁
性
材
料
研
究
拠
点
を
2
0
2
2
年（
令
和
4
年
）4
月
に

立
上
げ
ま
し
た
。
ま
だ
発
足
し
た
ば
か
り
で
す
が
、
既
に
複

数
の
企
業
と
の
間
で
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
な
共
同
研
究
が
始
ま
っ

て
い
ま
す
。

　M
aSC

で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
拠
点
の
研
究
者
達
が
企

業
と
の
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
の
共
同
研
究
を
進
め
るｎ：
１
の
産
学

共
創
の
推
進
支
援
に
加
え
て
、
2
0
2
2
年（
令
和
4
年
）12

月
よ
り
１
人
の
研
究
者
の
シ
ー
ズ
を
複
数
の
企
業
に
展
開
し
バ

リ
ュー
チェー
ン
の
構
築
を
目
指
す
１
：ｎ
の
産
学
共
創
を
模
索

す
る
試
み
と
し
て
、「
リ
ア
ル
ツ
ア
ー 

in
東
北
大
学
」を
産
学

連
携
機
構
企
画
戦
略
部
、
事
業
開
発
経
営
者
協
会
、
お
よ
び

日
経
B
P
社
と
共
同
で
始
め
ま
し
た
。

　
今
後
も
、
研
究
拠
点
の
活
動
支
援
と
リ
ア
ル
ツ
ア
ー
i
n

東
北
大
学
の
活
動
を
両
輪
と
す
る
産
学
共
創
活
動
を
推
進

し
、
複
数
の
本
学
研
究
者
と
複
数
の
企
業
が
参
画
す
るB to 

U
s to B

®で
の
イ
ノ
ベー
シ
ョン
・
バ
リ
ュー
チェー
ン
の
構
築
を

目
指
し
て
ま
い
り
ま
す
。𠮷

田 

栄
𠮷
　よ
し
だ 

し
げ
よ
し

　産
学
連
携
先
端
材
料
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

　副
セ
ン
タ
ー
長

　特
任
教
授（
研
究
）

※B to U
s to B

®：
本
学
の
研
究
拠
点
を
か
な
め
と
し
て
複
数
の
企
業
が

集
結
し
て
新
た
な
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
生
み
出
す
n
:
n
の
産
学
連
携

MaSC
10年のあゆみ
～MaSCの運営を振り返って～

東北大学産学連携研究開発センターは、
産業界と東北大学が連携してこれからの社
会を支える新しい材料とそれを用いたデバ
イスやシステムを社会に実装することを目
的に2014年（平成26年）に設立されまし
た。今年１月に設立10周年を迎えるにあた
り、本センター誕生の発端からこれまでの
十年間のあゆみを簡単に振り返ってみます。

Material Solutions Center
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支援体制の構築と安全・安定な運営 ／アンダー・ワン・ルーフ下での片平サテライト

新たな産学連携を生むしくみづくりと運用

コンソーシアム立上／オープン・イノベーション推進

アソシエイトからプロジェクトへの転換促進

本学シーズの社会実装活動強化

機能デバイス分野の新たな連携

オーダーメイド型（n:1）連携推進

O/I型（1:n）連携推進

●連携推進室を新設
●ステアリングコミッティを新設
●アソシエイトメンバーシップ制度を設置
●第1回MaSC技術交流会“Real Exchange”を開催

●電気通信研究所が運営に参画
●マルチマテリアル研究拠点が発足

●パルク軟磁性材料拠点が発足
●第1回「リアルツアー in 東北大学」を開催

●第1回MaSC実学塾を開講
●ソフトマテリアル研究拠点が発足

H26 H29 H30 R1 R2 R3 R4 R5

産学共創活動のステップ・アップ

主なイベント
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2014（平成26）年度 2015（平成27）年度 2016（平成28）年度 2017（平成29）年度 2018（平成30）年度 2019（令和元）年度 2020（令和2）年度 2021（令和3）年度 2022（令和4）年度 2023（令和5）年度
H26.4～H27.3 希少元素高効率抽出技術拠点（中村 崇）

H26.4～H29.3 革新鋼板の開発（古原 忠）

H26.4～H29.7 高感度非破壊検査のための位相敏感Ｘ線スキャナの開発（百生 敦）

H26.4～H31.2 さりげないセンシングと日常人間ドックで実現する理想自己と家族の絆が導くモチベーション向上社会創生拠点（H26.4～H26.7 末永 智一 ▶ H26.7～H29.7 高山 卓三　　　　　　　　　▶ H29.7～H31.2 和賀 巌）

H26.4～H31.3 最先端電池基盤技術・二次電池コンソーシアム（本間 格）

H26.4～R2.1 白色LED用新規蛍光体の合成手法の開発（垣花 眞人）

H26.4～H31.3 高容量・高出力型リチウムイオン電池開発 ▶ H31.4～R2.4 先端カーボン材料を利用した全固体リチウムイオン電池の開発（H26.4～H31.3 本間 格 ▶ H31.4～R2.4 京谷 隆）

H26.4～H29.3 東北発素材技術先導プロジェクト（超低損失磁心材料技術領域） ▶ H29.4～R4.5 非平衡磁性材料の研究開発（牧野 彰宏）

H26.4～ 量子ドットアレイおよびナノエネルギーディバイス製造プロセスの研究（H26.4～R4.7 寒川 誠二 ▶ R4.8～R4.10 石本 淳 ▶ R4.11～ 遠藤 和彦）

H26.4～ 電子ビーム積層造形技術の開発とそれを用いた新材料開発（千葉 晶彦）

H26.4～ 難燃焼マグネシウム空気電池を用いた可搬型小規模非常用電池の開発 ▶ マグネシウムソレイユプロジェクト（柴田 浩幸）
H26.4～ 日仏ジョイントラボラトリー（H26.4～H30.3伊藤 貞嘉 ▶ H30.4～R2.3早坂 忠裕 ▶ R2.4～小谷 元子）

H26.4～ 超臨界ナノ材料技術開発（H26.4～H27.3　村松 淳司 ▶ H27.4～阿尻 雅文）

H26.12～H27.2 事業イノベーション本部（土岐　大介）

H27.10～H31.3 事業イノベーション本部 ▶ H31.4～R4.3 事業イノベーションセンター ▶ R4.4～スタートアップ事業化　　　　　　  　   センター（H27.10～H28.3元山 義章 ▶ H28.4～H28.7進藤 秀夫 ▶ H28.8～R2.3 矢島 敬雅 ▶ R2.4～ 植田 拓郎）

H27.2～R4.3 東北大学ベンチャーパートナーズ株式会社（H27.2～H29.8八浪 哲二 ▶ H29.9～H30.3樋口 哲郎 ▶ H30.4～R3.8吉村 洋 ▶ R3.9～R4.3樋口 哲郎）

H27.5～H29.3 ものづくりでの応力テンソル実測と励起反応場プロジェクト（鈴木 茂）

H27.7～R2.8 研究推進・支援機構テクニカルサポートセンター（H27.7～H30.3伊藤 貞嘉 ▶ H30.4～R2.3早坂 忠裕 ▶ R2.4～R2.8小谷 元子）

H28.1～R4.3 株式会社東北マグネットインスティテュート（H28.1～H28.10阿部 宗光 ▶ H28.11～H30.6野村 剛 ▶ H30.7～R2.5　　　　　　　　       藤田 康隆 ▶ R2.6～R3.6樋口 哲郎 ▶ R3.7～R4.3宮武 孝之）

H29.2～ トライボロジー融合研究拠点プロジェクト（栗原 和枝）

H29.4～R3.3 航空機計算科学プロジェクト（H29.4～R2.2大林  茂 ▶ 　　　　　　　　　R2.3～R3.3岡部 朋永）

H29.4～H31.3 東北放射光施設推進会議 ▶ H31.4～R2.4 東北大学　　　　　　　　次世代放射光施設利用推進委員会（H29.4～H30.3伊藤 貞嘉 ▶ H30.4～R2.3早坂 忠裕 ▶ R2.4～R2.4高田 昌樹）

H29.4～R5.3 水素エネルギーシステム技術開発（河野 龍興）

H29.4～R2.3 エネルギーハーベスティング基盤技術開発 ▶ R2.4～R3.3　　　　　　　     次世代有価元素高効率利用技術開発 ▶ R3.4～R4.3 機能性材料・デバイス技術開発 ▶ R4.4～機能性凝集材料の技術開発（H29.4～H31.3柴田 浩幸 ▶ H31.4～鈴木 茂）

H29.10～R3.9 金属積層造形（３Dプリンタ）事業（千葉 晶彦）

H30.1～ 東北大学・アルプス電気（株）との組織的連携協力協定による「ビジョン共創型産学パートナー　　　　　　　    シップ」推進事業 ▶ R5.4～ アルプスアルパイン×東北大学 つながる価値共創研究所（H30.1～H31.3伊藤 保春 ▶ H31.4～R2.3矢島 敬雅 ▶ R2.4～R5.3植田 拓郎 ▶ R5.4～大町 真一郎）
H30.4～R5.3 先進スマート流体・ソフト　　　　　　            マターの創製とデバイス応用（中野 政身）

H31.4～R4.5 電子ビーム金属積層造形装置及びプロセス技術の開発（千葉 晶彦）

H31.4～ マルチマテリアルによるアディティブ・マニュファクチャリング技術開発（岡部 朋永）

R1.8～ 次世代シンチレータ結晶の量産技術開発（吉川　彰）

H31.4～ 食品並びに二次電池関連微粉体製造プロジェクト（高桑 雄二）

H31.4～ 東北大学と台湾国立陽明交通大学とのＭＯＵに基づく国際ジョイントラボ推進事業（H31.4～R4.10 寒川 誠二 ▶ R4.11～ 遠藤 和彦）

R1.7～ 株式会社松尾製作所R&D東北分析センター（関富 勇治）

R1.7～R3.9 株式会社東京ウエルズMaSC仙台研究所（遊佐 正行）

R1.12～ AZUL Energy株式会社（伊藤 晃寿）

R2.1～R3.3 高性能リチウムイオン電池電極材料の開発（岡田 純平）

R2.7～ 金属積層造形技術の基盤技術開発（千葉 晶彦）

R2.9～R5.8 金属異種複合構造３D造形技術の研究開発（千葉 晶彦）

R2.11～R5.3 IoTデバイス用プリンテッドバッテリーの開発 ▶ R5.4～ バイオマスを基にした物質・エネルギー循環技術の実現（藪 浩）
R3.4～ 革新的パワーエレクトロニクスのための超低損失磁性材料の創成（岡本 聡）

R3.7～R5.12 ソフトマテリアル研究拠点次世代電子顕微鏡技術研究プロジェクト（寺内 正己）

R4.3～ コアファシリティ統括センター（小谷 元子）

R4.4～R4.6 機能性カーボン材料の開発（西原 洋知）

R4.7～ 株式会社3DC（黒田 拓馬）

R4.9～ IHI×東北大学 アンモニアバリューチェーン共創研究所（藤森 俊郎）

R4.11～ EMデバイス株式会社NEXEMアドバンストテクノロジーセンター（小野 勉）

R5.2～ 新規金属積層造形技術開発とそれを核とした新材料・加工プロセスの創生プロジェクト（千葉 晶彦）

R5.3～ 界面分子エンジニアリング（栗原 和枝）

R5.4～ 機能性混相流体・材料の創製と計測・シミュレーション評価（石本 淳）

R5.4～ 株式会社SmartTECH Lab.（中野 政身）

R5.8～ セイコーエプソン×東北大学 サスティナブル材料共創研究所（岡部 朋永）

R6.1～ 株式会社タムラ製作所（齋藤 彰一）

センタ長ー：河村 純一
2014/9/2　MaSC開所式

センタ長ー：高梨 弘毅
2015/10/10,11　片平まつり2015
2016/3/8
災害復興新生研究機構キャンパ
スツアー

センタ長ー：大林 茂 
2017/10/17 第1回技術交流会
2018/1/29 第2回技術交流会

センタ長ー：大林 茂
2018/4/9 第3回技術交流会
2018/7/24 第4回技術交流会
2018/10/22 第5回技術交流会
2019/1/10
第1回マルチマテリアル研究拠点
シンポジウム

センタ長ー：村松 淳司
2019/4/17 第6回技術交流会
2019/7/25 第7回技術交流会
2019/10/15 第8回技術交流会
2020/1/7
第2回マルチマテリアル研究拠点 
シンポジウム

センタ長ー：塩入 諭
2020/8/4
ソフトマテリアル研究拠点シンポ
ジウム　キックオフ
2020/8/19 第9回技術交流会
2021/1/25
第3回マルチマテリアル研究拠点
シンポジウム
2021/3/31
第1回ソフトマテリアル研究拠点
シンポジウム

センタ長ー：古原 忠
2021/9/29 第10回技術交流会
2022/3/29 第11回技術交流会
2022/1/24
第4回マルチマテリアル研究拠点
シンポジウム

センタ長ー：古原 忠
2022/12/13 第12回技術交流会
2023/1/30
第5回マルチマテリアル研究拠点
シンポジウム

センタ長ー：丸田 薫
2023/5/26
2023リアルツアーin東北大学
東京サテライト企画
2023/6/23
2023リアルツアーin東北大学
東北大学企画
2023/6/28 第13回技術交流会

センタ長ー：高梨 弘毅

開所式：2014年9月2日 片平キャンパスさくらホールにて開所式が行われました。
開所式 内覧会 懇親会

産学連携先端材料研究開発センター
プロジェクトの変遷
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センター長

MaSC研究者

対×談

センター長

MaSC研究者

鼎×談

独創的で先駆的な、ユニークかつ新規性のある、革新的で唯一無二の……
MaSCでは、さまざまに形容される多くの研究・開発が疾走しています。
産業界の、社会の、そして人類の未来に役立ちたいという切望が、挑戦の原動力です。
金属積層造形技術で “ムーンショット” を目指す千葉晶彦特任教授、
そして革新的カーボン素材で炭素循環にアプローチする㈱ 3DCのチャレンジに、
丸田センター長が迫ります。

千葉晶彦
東北大学
未来科学技術共同研究センター
特任教授

黒田拓馬
株式会社�DC　CEO

東北大学
材料科学高等研究所
多元物質科学研究所 教授

西原洋知
グラフェンメソスポンジ模型

MaSC COLUMN No.1

M a S C ロゴマークができるまで
年間、多くのイベントや発行物で皆さまの目に触れてきたMaSCのロゴマーク。どのような思いを込め

て創り上げられたのか、完成までの経緯を当時の資料をもとに振り返ってみました。

　最初にMaSCを知っていただくためのパンフレット

制作を開始し、制作を進める中で、ロゴマークの

必要性を感じシンボルとなるロゴの制作をすること

になりました。

　まず、方向性を決めるためにタイプの異なるアイ

デア6点の提案を受けました。

　検討の結果、D案をベースに細い調整を行なって

いくことにしました。

　MaSCの特徴的な建物のシルエット、湾曲した横

のラインは5つのフロアを表し、中央の大きく尖って

上昇する図形は先端技術を表現しています。

　この時点で、すでに現在のロゴにほぼ近い形に

なっていますが、さらにバリエーションの展開案で検

討を重ねます。

　多くの案の中から絞り込

み、マークはC案に決定。

更にフォントの部分を調整

し、皆さまが既に目にしてい

るロゴマークが完成となりま

した。

　10年という時を共に歩ん

だMaSCのロゴマーク、見か

けた際は決定までの試行錯

誤を少し思い出していただけ

れば嬉しいです。
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Material
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Center
TOHOKU UNIVERSITY 

Material
Solutions
Center
TOHOKU UNIVERSITY 

Material
Solutions
Center
TOHOKU UNIVERSITY 

MaSC
TOHOKU UNIVERSITY MaSC

TOHOKU UNIVERSITY 

MaSC
TOHOKU UNIVERSITY 

産学官連携と先端技術の組み合わせ
技術の広がりを大小で表現

産学官連携をモチーフ
技術の広がりを大小で表現 産学官連携をモチーフ

・・A B C

Material
Solutions
Center
TOHOKU UNIVERSITY 

Material
Solutions
Center
TOHOKU UNIVERSITY 

Material
Solutions
Center
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で（
免
震
構
造
の
）利
点
は
大
き
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
建
物
の
堅
牢
性
は
、
安
心
材
料
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

宇
宙
で
の
モ
ノ
づ
く
り
に
3
次
元
造
形
法

丸
田　
千
葉
先
生
が
掲
げ
て
お
ら
れ
る
研
究
テ
ー
マ「
３
Ｄ
金

属
積
層
造
形
技
術
」は
、
ム
ー
ン
シ
ョッ
ト
計
画（
2
0
5
0

年
ま
で
に
身
体
や
脳
、
空
間
や
時
間
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な

制
約
か
ら
人
々
が
解
放
さ
れ
た
社
会
を
つ
く
る
取
り
組
み
）

の
目
標
の一つ「
月
面
探
査
／
拠
点
構
築
の
た
め
の
自
己
再
生

型
Ａ
Ｉ
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
現（
P
M
：
吉
田
和
哉 

東
北
大
学
大

学
院
工
学
研
究
科
教
授
）」を
構
成
す
る
重
要
な
技
術
で
あ

る
と
お
聞
き
し
て
い
ま
す
。各
国
が
深
宇
宙
を
目
指
す
ス
ペー

ス
レ
ー
ス
を
繰
り
広
げ
る
今
、
大
き
な
役
割
が
課
さ
れ
て
い

ま
す
ね
。

千
葉
　
6
、
7
年
前
で
し
た
か
、
片
平
さ
く
ら
ホ
ー
ル
で
宇

宙
開
発
に
関
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
あ
り
ま
し
た
。
私
も
請

わ
れ
て
登
壇
し
、
月
面
の
表
土
レ
ゴ
リ
ス
を
材
料
に
、
３
次

元
造
形
法
で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
テ
ー
マ
で
講
演
し
ま
し

た
。
そ
の
時
は
ア
イ
デ
ア
、
可
能
性
と
い
う
位
置
づ
け
で
お

話
を
し
た
の
で
す
が
、
吉
田
先
生
は
ず
っ
と
温
め
て
く
だ
さ
っ

て
い
た
よ
う
で
、
昨
年
、
正
式
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
参
画
の
オ

フ
ァ
ー
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
は
ム
ー
ン
シ
ョッ
ト
計
画

に
関
わ
る
こ
と
に
な
る
と
は
露
と
も
思
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し

た
。一つ
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
が
研
究
の
風
景
を
変
え
る
…
ま
さ

に〝
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
〞だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

世
界
に
問
う
研
究
成
果
、M

aSC

か
ら

丸
田　
宇
宙
を
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
た
チ
ャ
レ
ン
ジ
の
ほ
か
、
技

術
の
社
会
実
装
と
い
う
点
か
ら
も
顕
著
な
業
績
を
あ
げ
て
お

ら
れ
ま
す
ね
。

千
葉
　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
金
属
積
層
3
D
プ
リ
ン

タ
ー
の
試
作
か
ら
製
品
実
用
化
・
量
産
化
ま
で
の
一
貫
サ
ー

ビ
ス
を
提
供
す
る
日
本
積
層
造
形
株
式
会
社（Japan 

A
dditive M

anufacturing and P
rocessing 

Technology

：JA
M
PT

、
通
称
ジ
ャ
ン
プ
）、
そ
し
て
株
式

会
社
東
北PREP

（
プ
レ
ッ
プ
）技
術
の
技
術
顧
問
を
務
め
て

い
ま
す
。
両
社
と
も
にM

aSC

棟
か
ら
生
ま
れ
た
成
果
を
基

に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

丸
田　

M
aSC

は
社
会
実
装
、
起
業
へ
の
イ
ン
キ
ュベ
ー
タ
ー

（
孵
卵
器
）で
す
ね
。
後
者
の
会
社
は
、
金
属
製
粉
の
プ
ロ
セ

ス（Plasm
a Rotating Electrode Process

：
プ
ラ
ズ
マ
回

転
電
極
法
）を
社
名
に
い
た
だ
い
て
い
る
と
お
聞
き
し
ま
し

た
が
。

千
葉
　
そ
う
で
す
。
金
属
3
D
プ
リ
ン
タ
ー
で
用
い
ら
れ
る

金
属
は
ミ
ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
の
微
細
な
粉
末
が
用
い
ら
れ
ま

す
。
そ
の
製
粉
方
法
に
は
現
在
主
流
の
ガ
ス
ア
ト
マ
イ
ズ
法

の
ほ
か
複
数
あ
り
ま
す
が
、
形
状
の
欠
陥（
空
孔
）や
合
金

組
成
の
自
由
度
な
ど
課
題
も
多
か
っ
た
の
で
す
ね
。
プ
ラ
ズ

マ
を
噴
射
し
、
金
属
を
溶
融
し
て
、
遠
心
力
に
よ
り
粉
末

を
得
るPREP

は
、
ガ
ス
の
巻
き
込
み
が
発
生
し
に
く
く
、

金
属
粉
末
の
内
部
に
空
孔
が
発
生
し
な
い
と
い
う
優
れ
た
特

徴
が
あ
り
ま
す
。
実
はPREP

と
い
う
技
術
は
、
大
戦
、

冷
戦
時
代
を
通
じ
て
軍
事
機
密
と
し
て
開
発
さ
れ
て
き
た

背
景
も
あ
り
、
つ
い
最
近
ま
で
は
前
世
紀
の
成
果
と
み
な
さ

れ
て
き
た
の
で
す
ね
。
私
はPREP

を
再
評
価
し
、
世
界
に

先
駆
け
て
量
産
化
の
技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

丸
田　

M
aSC

か
ら
は
世
界
に
問
う
最
先
端
技
術
が
ど
ん
ど

ん
誕
生
し
て
い
ま
す
。
千
葉
先
生
の
ミ
ッ
シ
ョン
は
、
宇
宙
空

間
で
の
３
Ｄ
金
属
積
層
造
形
を
始
め
、
長
き
に
わ
た
る
探
究

と
な
り
そ
う
で
す
ね
。

千
葉
　
起
業
の
分
野
で
は
、
研
究
と
開
発
の
間
に
は〝
魔
の

川
〞が
あ
る
と
表
現
し
ま
す
が
、
新
し
い
知
見
や
技
術
が
実

装
さ
れ
る
ま
で
に
は
数
多
く
の
ハ
ー
ド
ル
を
乗
り
越
え
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。学
生
さ
ん
や
若
手
研
究
者
、周
囲
の
方
々

の
力
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
前
に
進
ん
で
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

丸
田　
と
て
も
楽
し
み
で
す
ね
。
本
日
は
興
味
深
い
お
話
を

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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千葉晶彦×丸田 薫
東北大学
未来科学技術共同研究センター
特任教授 MaSCセンター長

時
宜
を
得
たM

aSC

設
立

丸
田　
千
葉
先
生
は
本
セ
ン
タ
ー
創
設
時
か
ら
の
レ
ジ
デ
ン

ト
で
あ
り
、
現
在
は
３
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
リ
ー
ダ
ー
、
ま

た
ス
タ
ー
ト
ア
ップ
企
業
の
技
術
顧
問
と
し
て
と
し
て
八
面
六

臂
の
ご
活
躍
で
す
。
い
わ
ば
古
豪
と
し
てM

aSC

発
足
の
経

緯
も
よ
く
ご
存
知
だ
と
思
い
ま
す
。

千
葉
　
私
は
、
金
属
材
料
研
究
所
・
産
学
連
携
推
進
室
の

室
長
を
担
っ
て
い
た
時
期
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
ち
ょ
う
ど
そ

の
折
、
経
済
産
業
省
の
支
援
を
受
け
たM

aSC

構
想
が
立

ち
上
が
り
ま
し
た
。
立
場
的
に
深
く
コ
ミ
ッ
ト
し
な
け
れ
ば

な
ら
ず（
笑
）、「
隗
よ
り
始
め
よ
」の
気
持
ち
で
し
た
。一
方

で
、
入
居
者
が
い
な
か
っ
た
ら
ど
う
し
よ
う
と
心
配
で
し
た

が
、
ふ
た
を
開
け
れ
ば
そ
れ
は
杞
憂
に
終
わ
り
、
非
常
に
盛

況
で
し
た
。

丸
田　
2
0
0
0
年
代
初
頭
は
、
政
府
の
旗
振
り
の
下
、

起
業
を
通
じ
た
イ
ノ
ベー
シ
ョン
を
加
速
す
べ
く
、
さ
ま
ざ
ま

な
支
援
が
な
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
産
学
連
携
の
気
運
も
こ
れ

ま
で
以
上
に
高
ま
っ
て
い
ま
し
た
が
、M

aSC

が
人
気
を
博

し
た
理
由
は
ほ
か
に
何
が
考
え
ら
れ
ま
す
か
。

千
葉
　
や
は
り
場
所
や
拠
点
、
研
究
環
境
を
必
要
と
す
る

潜
在
的
ニ
ー
ズ
が
あ
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。〝
ハコ
モ
ノ
行
政
〞

は
し
ば
し
ば
賛
否
の
的
に
な
り
ま
す
が
、「
場
」が
な
け
れ
ば

集
え
な
い
と
い
う
こ
と
が
よ
く
理
解
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、

M
aSC

棟
の
設
計
段
階
で
東
日
本
大
震
災
が
発
生
し
、
急

遽
、
耐
震
か
ら
免
震
構
造
へ
と
仕
様
を
変
更
し
ま
し
た
。
セ

ン
シ
ティ
ブ
な
実
験
装
置
・
器
具
を
有
し
て
い
る
入
居
者
も

お
ら
れ
ま
す
か
ら
、
人
的
・
物
的
被
害
を
防
ぐ
と
い
う
意
味

深宇宙探査を支える挑戦的研究・開発、
金属積層造形技術で未来のかたちをつくる。
金属部品製造は、産業の根基となる最重要技術です。近年では、�Dデータモデルからレイヤー（層）毎に材料を接合（溶解また
は接着）し、積み重ねて形成していく金属積層造形が長足の進歩を遂げています。従来の切削や研削、プレス加工や鋳造などと
いった引き算の手法に対し、「積層造形Additive Manufacturing：通称AM」は、足し算をして製品を得る方法です。もとより樹
脂を材料とする�Dプリンターは、すでに家庭向けにもリリースされています。
千葉晶彦特任教授は、金属積層造形分野における第一人者。MaSCを研究拠点に、複数のプロジェクトを力強く推進。さらに
高真空、低重力といった月面環境下でも機能する金属積層造形技術の開発にも携わっています。国際的な宇宙開発レースの一
翼を担うチャレンジングな取り組みが始まっています。

〔プロジェクト〕 ・新規金属積層造形技術開発とそれを核とした新材料・加工プロセスの創生プロジェクト
 ・電子ビーム積層造形技術の開発とそれを用いた新材料開発
 ・金属積層造形技術の基盤技術開発

千葉 晶彦 ちば あきひこ
東北大学未来科学技術共同研究センター　特任教授
東北大学工学部金属材料工学科を卒業後、民間企業に就職した
後、岩手大学大学院、岩手大学工学部教授。2006年東北大学
金属材料研究所教授。博士（工学）。企業において、磁性材料
開発などの金属合金の真空溶解技術、ジェットエンジン用耐熱合
金のための新規加工プロセスの開発などに従事した。岩手大学
時代は、超電導マグネットを使用した高勾配磁気分離技術、一般
産業用のコバルト基合金の開発、歯科用および人工関節用コバル
トクロム合金などの医療用金属材料の研究開発に従事した。2010
年から、電子ビーム積層造形技術に関する研究開発を開始し、
金属の新しい加工プロセスとしての可能性を追求している。

センター長

MaSC研究者

対×談
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の
よ
う
に
結
び
付
い
た
シ
ー
ト
状
の
材
料
で
す
。
鉛
筆
の
芯

の
素
材
と
な
る
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト（
黒
鉛
）か
ら
得
ま
す
。グ
ラ
フェ

ン
は
次
世
代
の
導
電
性
材
料
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

単
層
グ
ラ
フ
ェン
は
量
産
時
の
機
能
低
下
を
防
ぐ
こ
と
が
難

し
い
、
ま
た
端（
エ
ッ
ジ
）が
あ
る
た
め
に
劣
化
し
や
す
く
、

理
論
的
に
期
待
さ
れ
る
特
性
が
得
ら
れ
な
い
と
い
う
欠
点
が

あ
り
ま
し
た
。（
P
21
左
中
央
図
参
照
）。
そ
う
し
た
課
題

を
解
決
す
る
3
次
元
グ
ラ
フェン
の
ア
イ
デ
ア
は
、
1
9
9
1

年
に
論
文
と
し
て
発
表
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
多
く
の
研
究

者
の
挑
戦
む
な
し
く
実
現
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
私
が

そ
の
デ
ッ
ド
ロッ
ク
を
打
ち
破
っ
た
の
は
2
0
1
3
年
、
ひ
ら

め
き
と
望
ま
し
い
成
果
が
重
な
っ
て
…
ま
さ
に
セ
レ
ン
ディ
ピ

ティ（
偶
然
の
産
物
）が
発
見
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。
ナ
ノ

サ
イ
ズ
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
球
を
鋳
型
に
す
る
こ
と
で
中
空
の
3
次

元
グ
ラ
フ
ェン（
G
M
S
：
P
17
模
型
写
真
参
照
）を
得
る
プ

ロ
セ
ス
は
、社
会
実
装
後
の
量
産
を
視
野
に
置
い
た
も
の
で
す
。

黒
田
　G
M
S
は
こ
れ
ま
で
の
カ
ー
ボ
ン
材
料
よ
り
も
化
学

的
に
も
物
理
的
に
も
耐
久
性
が
高
く
、
蓄
電
地
の
長
寿
命
化

が
果
た
せ
る
新
素
材
で
す
。
長
く
持
つ
と
い
う
の
は
、
大
き
な

技
術
的
要
請
で
あ
り
、
例
え
ば
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
用
の

蓄
電
池
は
、
信
頼
の
お
け
る
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
長
期
間
に

わ
た
る
供
用
に
耐
え
う
る
も
の
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

ま
た
、G
M
S
を
使
用
し
た
蓄
電
池
は
、よ
り
少
な
い（
鉱
山
）

資
源
で
、
大
容
量
化
を
図
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
買
い
替
え

や
更
新
頻
度
も
少
な
く
で
き
ま
す
か
ら
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ルコ

ス
ト
な
ら
び
に
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
C
O
2
排
出
量
削
減
に
も
つ
な

げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
今
を
生
き
る
私
た
ち
が
等
し
く
抱

え
る
命
題
―
―
炭
素
循
環
を
か
な
え
る
技
術
・
製
品
で
す
。

西
原
　G
M
S
の
量
産
に
は
大
規
模
な
設
備
投
資
が
必
要

で
、
実
は
な
か
な
か
パ
ー
ト
ナ
ー
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
の
で

す
。
社
会
実
装
への
第
一の
ハー
ド
ル
で
あ
る〝
魔
の
川
〞（
製
品

開
発
）を
乗
り
越
え
る
こ
と
が
で
き
た
。
そ
し
て
次
な
る
事

業
化
への
難
所〝
死
の
谷
〞に
臨
ん
で
困
っ
て
い
た
と
こ
ろ
、
黒

田
さ
ん
と
の
出
会
い
が
あ
り
、
2
0
2
2
年
2
月
に
創
業
の

運
び
と
な
り
ま
し
た
。

黒
田
　現
在
パ
イ
ロッ
ト
プ
ラ
ン
ト
設
立
の
準
備
を
進
め
て
お

り
、
2
0
2
6
、
2
0
2
7
年
ぐ
ら
い
に
は
市
場
に
提
供
で

き
る
見
込
み
で
す
。

丸
田　
今
、
E
V
シ
フ
ト
が
急
速
に
進
ん
で
い
ま
す
。
世
界

の
新
車
販
売
台
数
に
占
め
る
電
気
自
動
車（
B
E
V
・

P
H
E
V
）の
比
率
は
、
2
0
2
2
年
に
は
14
％
に
達
し
た

と
い
い
ま
す（
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
調
べ
）。
群
雄
割
拠
、

世
界
中
の
さ
ま
ざ
ま
な
メ
ー
カ
ー
が
参
入
す
る
中
で
、
私
は

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
安
全
性
に
つ
い
て
危
惧
を
抱
い
て
い

ま
す
。
も
ち
ろ
ん
炭
素
循
環
は
重
要
な
イ
シ
ュ
ー
で
す
が
、

消
費
者
の
利
益
を
第
一に
考
え
た
誠
実
で
信
頼
の
お
け
る
モ

ノ
づ
く
り
を
願
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
㈱
3
D
C
の
役

割
は
非
常
に
大
き
な
も
の
が
あ
り
ま
す
ね
。

黒
田
　そ
う
で
す
ね
。
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
お
手
本
と
な

る
よ
う
な
企
業
に
な
る
こ
と
が
目
標
で
す
。
目
指
す
は
ユ
ニ

コ
ー
ン
企
業（
編
集
部
注
：
創
業
10
年
以
内
、
起
業
評
価
額

10
億
ド
ル
以
上
で
非
上
場
の
ベン
チ
ャ
ー
企
業
を
指
す
。
伝
説

の
幻
獣
で
あ
る
ユ
ニコ
ー
ン
に
な
ぞ
ら
え
て
い
る
）で
す
。
炭
素

で
炭
素
循
環
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
私
た
ち
の
持
続
的
な
成
長

が
、
真
に
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
の
実
現
に
つ
な
が
っ
て
い
く

と
信
じ
て
い
ま
す
。
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疾
走
す
る
ベン
チ
ャ
ー
を

ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
支
援

丸
田　
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
/
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
と
し
て
熱
い

注
目
を
集
め
て
い
る
株
式
会
社
3
D
C
の
黒
田
C
E
O（
最

高
経
営
責
任
者
）、
な
ら
び
に
C
S
O（
最
高
科
学
責
任
者
）

を
担
わ
れ
て
い
る
西
原
先
生
に
お
越
し
い
た
だ
き
ま
し
た
。

ま
ず
初
め
にM

aSC

棟
に
入
居
す
る
こ
と
に
な
っ
た
経
緯
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

黒
田
　起
業
の
目
処
が
つ
き
、
オ
フ
ィ
ス
を
探
し
て
い
た
の
で

す
が
、
ベン
チ
ャ
ー
に
は
障
壁
が
多
く
、
さ
ら
に
西
原
研
究
室

に
近
い
場
所
と
い
う
と
お
手
上
げ
の
状
態
で
し
た
。
困
っ
て
い

た
と
こ
ろ
運
よ
くM

aSC

の
お
話
が
あ
り
、
と
ん
と
ん
拍
子

に
入
居
が
叶
い
ま
し
た
。
ス
タ
ー
ト
ア
ップ
は
ス
ピ
ー
ド
感
が

命
で
あ
り
、
当
時
は
法
人
登
記
を
控
え
て
い
ま
し
た
か
ら
、

と
て
も
有
難
か
っ
た
で
す
。

西
原
　セ
ン
タ
ー
は
使
い
勝
手
が
よ
く
、
会
議
室
や
ラ
ウ
ン

ジ
な
ど
最
大
限
に
活
用
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

会
社
の
持
続
的
成
長
が

炭
素
循
環
社
会
に
つ
な
が
る

丸
田　
西
原
先
生
の
眼
鏡
の
フ
レ
ー
ム
は
、
六
角
形
の
格
子

構
造
を
と
る「
グ
ラ
フ
ェン
」を
象
っ
て
い
る
の
で
す
ね
。
先
生

が
発
明
さ
れ
た
非
常
に
ユ
ニ
ー
ク
で
イ
ノ
ベー
ティ
ブ
な
材
料
、

グ
ラ
フェン
メ
ソ
ス
ポ
ン
ジ（
以
下
、
G
M
S
）に
つ
い
て
少
し
ご

説
明
い
た
だ
け
ま
す
か
。

西
原
　グ
ラ
フェン
と
は
、
炭
素（
＝
カ
ー
ボ
ン
）原
子
が
網
目

炭素で “炭素循環” にアプローチ。革新的
カーボン素材で蓄電池新時代へのアンサーを。
����年カーボンニュートラル。並大抵の努力では達成し得ないとされる炭素循環社会の実現に向け、��の分野における重点的
成長戦略が掲げられてます（経済産業省）。その一つの柱となっているのが「蓄電池（二次電池）」です。電気自動車を始め、ノー
トパソコンやモバイル機器、電力系統用（再生可能エネルギーの平滑化）など、需要が急拡大している蓄電池。中でも車載用リ
チウムイオン電池には高エネルギー密度化、長寿命化および低コスト化、充電時間短縮、安全性・信頼性確保など多くの技術
的要求があります。
蓄電池（電極）の材料削減と耐久性向上といったトレードオフに対し、鮮やかなアンサーを提示したのが株式会社�DC。革新的
カーボン素材グラフェンメソスポンジが蓄電デバイスの新しい地平を切り開きます。

〔プロジェクト〕 ・ベンチャー企業　株式会社３ＤＣ

西原 洋知 にしはら ひろとも　（右）　
材料科学高等研究所 兼 多元物質科学研究所 教授
2005年3月京都大学大学院工学研究科博士課程修了、博士（工
学）。2005年4月より東北大学多元物質科学研究所助手。准教授
を経て、2020年4月より現職。2022年2月、東北大発スタートアッ
プ「株式会社3DC」を創立、代表取締役CSO（兼務）。2020年日
本学術振興会賞受賞。専門分野：材料科学・吸着。趣味：温泉。

黒田 拓馬 くろだ たくま　（左）　
株式会社3DC CEO
京都大学大学院修士課程修了。材料メーカーにて機能性材料開
発。その後、アカデミアから日本の産業を生み出したいとの思い
から、サムライインキュベートにて技術シーズの事業化支援を行う。
同社プロジェクトで出会ったGMSに圧倒的な可能性を感じ西原教
授と共に株式会社3DCを共同創業。

センター長

MaSC研究者

鼎×談

丸田 薫×西原洋知×黒田拓馬
東北大学
材料科学高等研究所
多元物質科学研究所 教授 株式会社�DC　CEOMaSCセンター長

図版協力：株式会社3DC

※日本化学会では「脱炭素」という表現を、より科学/化学的に正しい「炭素循環」とすることを提言している。
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　M
aSC

に
2
0
2
1
年
4
月
よ
り
入
居

さ
せ
て
頂
い
て
か
ら
早
3
年
が
経
ち
、
間
も

な
く
4
年
目
に
入
り
ま
す
。
そ
も
そ
も
の

き
っ
か
け
は
、
2
0
2
1
年
に
ス
タ
ー
ト
し

た
文
科
省
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
革
新
的
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
創
出
基
盤
技
術
研
究
開
発

事
業
」に
応
募
し
採
択
さ
れ
た
こ
と
が
始
ま

り
で
す
。
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
は
、

高
効
率
な
電
力
変
換
を
可
能
と
す
る
技
術

の
こ
と
で
あ
り
、
図
1
に
示
す
よ
う
に
、
再

生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
む
発
電
か
ら
配
給
電
、

ま
た
家
電
製
品
、
ス
マ
ホ
や
P
C
な
ど
の
情

報
機
器
、
サ
ー
バ
ー
や
基
地
局
に
至
る
様
々

な
機
器
の
電
源
お
よ
び
電
力
制
御
、
さ
ら

に
は
電
気
自
動
車
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
自
動
車
、

電
車
な
ど
も
含
め
た
モ
ー
タ
ド
ラ
イ
ブ
制
御

な
ど
、
多
岐
に
渡
っ
て
現
代
社
会
を
支
え
、

そ
の
省
電
力
化
は
カ
ー
ボ
ン
ニュー
ト
ラ
ル
に

直
結
す
る
も
の
と
言
え
ま
す
。
パ
ワ
ー
エ
レ

ク
ト
ロニ
ク
ス
技
術
は
、
パ
ワ
ー
半
導
体
と
受

動
素
子
、
さ
ら
に
は
回
路
技
術
を
含
め
た

複
合
分
野
で
あ
り
、
受
動
素
子
と
し
て
ト

ラ
ン
ス
や
イ
ン
ダ
ク
タ
―
な
ど
の
磁
性
素
子

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
私
自
身
は
こ
れ
ま
で

磁
性
材
料
を
専
門
と
し
て
研
究
し
て
き
ま

し
た
が
、
実
は
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
用

の
磁
性
材
料
お
よ
び
磁
性
素
子
は
こ
れ
ま
で

扱
っ
た
こ
と
が
無
く
、
全
く
新
た
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
で
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェク
ト
に
採
択
し
て
頂

い
た
の
で
研
究
ア
イ
デ
ア
と
研
究
費
は
あ
る

も
の
の
、
本
テ
ー
マ
を
実
施
す
る
た
め
の
人
・

設
備
・
場
所
が
無
い
状
態
で
、
全
く
ゼ
ロ
か

ら
の
ス
タ
ー
ト
で
し
た
。
そ
の
折
に
、
ち
ょ

う
ど
タ
イ
ミ
ン
グ
良
くM

aSC

の
実
験
室
に

入
居
さ
せ
て
頂
く
こ
と
が
で
き
、
入
居
と

並
行
し
て
研
究
員
の
確
保
と
研
究
設
備
の

導
入
な
ど
研
究
体
制
の
構
築
を
急
ピ
ッ
チ
で

進
め
、
そ
の
過
程
で
共
同
研
究
者
を
含
め

て
多
く
の
方
々
に
ご
協
力
頂
き
、
非
常
に
短

期
間
で
し
た
が
、
無
事
に
研
究
を
軌
道
に

乗
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
現
在
で
は
、

企
業
か
ら
の
共
同
研
究
の
お
声
が
け
も
頂

け
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
受
け
皿
と
し
て
バ

ル
ク
軟
磁
性
材
料
研
究
拠
点
※
を
立
ち
上
げ

る
に
至
っ
て
い
ま
す
。

　M
aSC

で
は
実
験
室
の
提
供
だ
け
に
留

ま
ら
ず
、
非
常
に
高
度
な
評
価
・
計
測
装

置
が
整
っ
て
お
り
、
我
々
自
身
が
そ
れ
ら
の

装
置
を
研
究
活
動
で
利
用
す
る
だ
け
で
な

く
、
共
同
研
究
で
見
学
・
打
合
せ
に
来
ら

れ
た
企
業
の
方
々
が
充
実
し
た
設
備
環
境

を
気
に
入
ら
れ
、
さ
ら
に
共
同
研
究
体
制

が
深
ま
る
、
と
い
う
好
循
環
が
生
ま
れ
て
い

ま
す
。

　
僅
か
3
年
前
に
ほ
ぼ
ゼ
ロ
か
ら
の
状
態
で

ス
タ
ー
ト
し
、
プ
ロ
ジ
ェク
ト
研
究
と
並
行
し

て
産
学
連
携
拠
点
と
し
て
活
動
で
き
る
の

も
、
多
く
の
方
々
の
ご
尽
力
に
加
え
、

M
aSC

の
非
常
に
恵
ま
れ
た
研
究
環
境
が

重
要
な
ピ
ー
ス
で
あ
っ
た
こ
と
は
間
違
い
あ

り
ま
せ
ん
。
今
後
、M

aSC

発
の
研
究
成

果
が
カ
ー
ボ
ン
ニュー
ト
ラ
ル
に
貢
献
し
、
世

界
の
役
に
立
て
る
日
を
夢
見
て
研
究
に
邁
進

し
た
い
と
思
い
ま
す
。
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ゼ
ロ
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
か
ら
産
学
連
携
拠
点
へ

岡 

本 

　
聡
　
東
北
大
学 
多
元
物
質
科
学
研
究
所 

教
授

図1
パワーエレクトロニクスが活躍する
多くの分野のイメージ図

※ 

東
北
大
学
バ
ル
ク
軟
磁
性
材
料
研
究
拠
点

https://m
asc.tohoku.ac.jp/bulkm

ag/index.
htm
l

MaSC研究者の手記
MaSCでは、現在28の研究プロジェクトにおいて
本学が長い伝統と実績を誇る材料科学を拠りどころに

「エネルギー分野」「エレクトロニクス分野」「社会基盤分野」での
産学連携研究が進められています。
ここではそれらの分野から

岡本プロジェクト（パワーエレクトロニクス）、
遠藤プロジェクト（量子ドットアレイ）、
高桑プロジェクト（微粉末プロセス）

の代表者の方々に、

MaSCでの研究開発の様子や
MaSCの居心地について忌憚なく語っていただきました。
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こ
の
度
は
、
貴
産
学
連
携
先
端
材
料
研

究
開
発
セ
ン
タ
ー
の
創
立
１０
周
年
誠
に
お

め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
貴
研
究
開
発
セ

ン
タ
ー
は
、
ま
さ
に
大
学
と
産
業
界
が
連

携
し
、
新
し
い
材
料
の
開
発
と
そ
の
社
会

実
装
を
目
指
す
セ
ン
タ
ー
と
し
て

2
0
1
4
年
に
設
立
さ
れ
た
と
聞
い
て
お

り
ま
す
。

　
小
職
は
、
前
任
の
寒
川
誠
二
教
授
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
引
き
継
ぐ
形
で
2
0
2
2
年

に
東
北
大
学
に
着
任
し
ま
し
た
。
前
職
の

産
総
研
で
は
、
先
端
半
導
体
デ
バ
イ
ス
の
研

究
を
行
っ
て
お
り
ま
し
た
。
そ
の
先
端
半

導
体
に
は
、
素
子
の
特
性
向
上
や
、
新
た

な
機
能
発
現
の
た
め
の
様
々
な
先
端
材
料

が
搭
載
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、

半
導
体
の
研
究
と
先
端
材
料
研
究
と
は

切
っ
て
も
切
れ
な
い
関
係
に
あ
り
ま
す
。
小

職
も
、
半
導
体
素
子
の
性
能
を
向
上
さ
せ

る
た
め
の
誘
電
材
料
の
研
究
を
行
っ
て
お
り

ま
し
た
。
そ
の
頃
よ
り
、
寒
川
教
授
と
小

職
は
共
同
研
究
を
進
め
て
お
り
ま
し
て
、

そ
の
テ
ー
マ
が
貴
セ
ン
タ
ー
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
し
て
も
展
開
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
一
つ
が
量
子
ド
ッ
ト
ア
レ
イ
お
よ
び
エ

ネ
ル
ギ
ー
変
換
デ
バ
イ
ス
で
、
も
う
一
つ
が

台
湾
陽
明
交
通
大
学
と
の
国
際
ジ
ョ
イ
ン

ト
ラ
ボ
推
進
事
業
で
す
。
小
生
も
こ
の
両

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
ら
せ
て
頂
き
ま
し
た

の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
を
簡
単
に
ご
紹

介
い
た
し
ま
す
。

　
ま
ず
量
子
ド
ッ
ト
ア
レ
イ
で
す
が
、
製
造

技
術
と
し
て
量
子
ド
ッ
ト
を
安
価
に
製
造

す
る
プ
ロ
セ
ス
の
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
産

総
研
で
発
案
さ
れ
た
ミ
ニ
マ
ル
フ
ァ
ブ
を
用

い
た
量
子
ド
ッ
ト
製
造
技
術
の
開
発
を
、

経
産
省
・
戦
略
的
基
盤
技
術
高
度
化
支
援

事
業（
サ
ポ
イ
ン
事
業
）の
支
援
を
受
け
て

実
施
し
ま
し
た
。ミ
ニ
マ
ル
フ
ァ
ブ
と
は
、ハ
ー

フ
イ
ン
チ
の
小
さ
な
基
板
を
用
い
て
、
い
わ

ゆ
る
メ
ガ
フ
ァ
ブ（
直
径
3
0
0㎜
の
シ
リ
コ

ン
ウ
エ
ハ
ー
で
製
造
を
行
う
フ
ァ
ブ
）の
1
／

1
0
0
0
の
コ
ス
ト
で
半
導
体
の
製
造
を

行
う
と
い
う
新
コ
ン
セ
プ
ト
で
す
。
本
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
ミ
ニ
マ
ル
フ
ァ
ブ
装
置
と
し

て
高
精
度
な
タ
ン
パ
ク
質
塗
布
機
お
よ
び
中

性
粒
子
ビ
ー
ム
装
置
を
開
発
し
、
量
子
ド
ッ

ト
ア
レ
イ
構
造
の
安
定
的
製
造
プ
ロ
セ
ス
・

装
置
開
発
を
実
現
し
ま
し
た
。
開
発
し
た

装
置
を
用
い
て
、
量
子
ド
ッ
ト
を
用
い
た
熱

電
変
換
等
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
デ
バ
イ
ス
へ

の
展
開
を
行
い
ま
し
た
。

　
続
い
て
国
際
ジ
ョ
イ
ン
ト
ラ
ボ
ラ
推
進
事

業
で
す
。
本
学
と
国
立
陽
明
交
通
大
学
は
、

本
学
が
強
み
と
す
る
材
料
科
学
分
野
と
国

立
陽
明
交
通
大
学
が
強
み
と
す
る
半
導
体

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
の
学
際
的
で
相
補
的
な

研
究
連
携
を
実
現
す
る
国
際
ジ
ョ
イ
ン
ト

ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
を
設
立
し
ま
し
た
。
こ
の

ジ
ョ
イ
ン
ト
ラ
ボ
事
業
も
第
2
期
に
進
展

し
、
第
１
期
の
工
学
系
の
活
動
に
加
え
第

２
期
か
ら
は
歯
学
医
学
系
の
活
動
が
加
わ

り
、
全
学
的
な
活
動
に
発
展
し
て
お
り
ま

す
。
今
後
半
導
体
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
そ
れ
に

半
導
体
を
活
用
し
た
歯
学
医
学
系
の
デ
ジ

タ
ル
教
育
等
で
国
際
連
携
を
更
に
進
め
て

い
く
予
定
で
す
。

　
最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
貴
セ
ン
タ
ー

は
、セ
キ
ュ
リ
ティ
ー
が
し
っ
か
り
し
て
お
り
、

ま
た
共
用
ス
ペ
ー
ス
も
広
く
、
企
業
と
共

同
研
究
を
推
進
す
る
た
め
の
環
境
が
と
て

も
よ
く
整
備
さ
れ
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。

今
後
は
青
葉
山
に
ナ
ノ
テ
ラ
ス
も
整
備
さ
れ

ま
す
の
で
、
例
え
ば
貴
セ
ン
タ
ー
で
先
端
材

料
を
開
発
し
、
そ
れ
を
ナ
ノ
テ
ラ
ス
で
測
定

し
、
材
料
研
究
に
更
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す

る
な
ど
の
ル
ー
プ
を
廻
す
環
境
も
整
い
つ
つ

あ
る
と
思
い
ま
す
。
昨
今
、
日
本
の
半
導

体
産
業
は
、
か
つ
て
の
勢
い
を
失
っ
て
し
ま

い
、
失
わ
れ
た
30
年
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
コ
ロ
ナ
渦
を
経
て
様
々
な

局
面
で
半
導
体
素
子
が
不
足
し
て
し
ま
い
、

半
導
体
が
戦
略
物
質
で
あ
る
こ
と
が
改
め

て
浮
き
彫
り
に
な
り
ま
し
た
。
昨
今
こ
の

半
導
体
の
研
究
開
発
を
日
本
で
再
び
復
活

さ
せ
よ
う
と
の
機
運
が
盛
り
上
が
っ
て
お

り
ま
す
。
先
端
材
料
は
、
半
導
体
の
性
能

を
左
右
す
る
重
要
な
材
料
で
あ
り
ま
す
の

で
、
今
後
の
活
動
を
通
し
て
半
導
体
先
端

材
料
の
社
会
実
装
を
一
層
進
め
て
参
り
ま

す
。
貴
セ
ン
タ
ー
の
今
後
益
々
の
ご
発
展
を

お
祈
り
申
し
上
げ
ま
す
。
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半
導
体
ナ
ノ
デ
バ
イ
ス
の
研
究
を
引
き
継
い
で

遠 

藤 

和 

彦
　
東
北
大
学 

流
体
科
学
研
究
所 

教
授

M
aSC

入
居
5
年
を
迎
え
て

高 

桑 

雄 

二
　
東
北
大
学 

マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
融
合
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー 

教
授

　
高
桑
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
がM

aSC

で
開
始
さ

れ
た
の
は
2
0
1
9
年
4
月
で
す
。
そ
れ
ま

で
に
参
画
企
業（
セ
イ
シ
ン
企
業
、は
つ
ら
つ
）

と
試
作
し
た
黒
鉛
微
粒
子
薄
片
の
電
気
特

性
向
上
と
結
晶
性
評
価
等
に
つ
い
て
共
同
研

究
を
進
め
て
お
り
、
特
殊
な
微
粒
子
製
造

法
の
開
発
と
ス
ケ
ー
ル
ア
ップ
、
さ
ら
に
は
微

粒
子
・
薄
片
化
機
構
の
解
明
と
特
性
評
価

が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
課
題
解
決

の
た
め
に
組
織
さ
れ
た
高
桑
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
、
参
画
企
業
技
術
顧
問
の
齋
藤
文
良
氏

（
東
北
大
学
名
誉
教
授
）、
固
体
の
電
気
特

性
、
結
晶
性
評
価
の
専
門
家
と
し
て
早
稲

田
嘉
夫
氏（
東
北
大
学
名
誉
教
授
）の
ご
支

援
の
下
に
推
進
さ
れ
て
い
ま
す
。

　M
aSC

で
実
施
し
て
い
る
研
究
開
発
は
、

「
食
品
並
び
に
二
次
電
池
関
連
微
粉
体
製
造

法
の
開
発
」で
す
。
食
品
粉
体
は
米
粉
や
抹

茶
な
ど
で
あ
り
、
ま
た
、
二
次
電
池
関
連

粉
体
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バッ
テ
リ
ー
の
正

極
、
負
極
と
添
加
剤（
微
粉
体
）で
す
。
こ

れ
ら
粉
体
を
大
量
に
効
率
良
く
生
産
す
る

プ
ロ
セ
ス
の
開
発
が
目
標
で
す
。
我
々
の
粉

体
製
造
法
は
、
主
と
し
て
粉
砕
法
を
基
本

に
し
つ
つ
も
粉
体
に
求
め
ら
れ
る
諸
特
性
条

件
を
維
持
す
る
よ
う
工
夫
が
必
要
で
す
。

例
え
ば
、
食
品
で
は
粒
子
径
と
そ
の
分
布

の
他
視
覚
的
ま
た
栄
養
成
分
も
維
持
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。一
方
、
電
池
材
料
も
よ

り
高
電
気
的
特
性
と
高
信
頼
性
を
目
指
し

た
大
量
処
理
法
の
開
発
が
目
標
で
す
。

　
そ
れ
ら
目
標
を
達
成
す
る
に
は
、
粉
体

素
材
の
微
視
的
評
価
法
と
し
て
の
電
子
顕

微
鏡
法
、
X
線
回
折
法
、
ラ
マ
ン
分
光
法
な

ど
で
の
測
定
と
解
析
法
が
必
要
で
す
が
、

M
aSC

に
は
こ
れ
ら
の
装
置
が
多
数
設
置
・

整
備
さ
れ
、
開
発
業
務
を
効
果
的
に
進
め

る
上
で
有
効
で
す
。
我
々
は
こ
れ
ら
測
定
評

価
装
置
を
活
用
し
、
前
記
の
名
誉
教
授
の

先
生
方
の
ご
支
援
を
得
て
進
め
て
い
ま
す
。

　M
aSC

で
の
研
究
成
果
が
役
立
ち
、
製

品
に
な
っ
た
例
の
一つ
と
し
て
図
1
に
は
ア
ル

フ
ァ
化
米
粉
を
示
し
ま
す
。
ア
ル
フ
ァ
化
米

粉
は
、
米
に
含
ま
れ
る
デ
ン
プ
ン
結
晶
を
非

晶
質
化（
炊
飯
し
た
米
の
状
態
）す
る
と
共

に
粉
末
化
し
た
も
の
で
す
。
こ
の
製
品
は
、

お
湯
ま
た
は
水
を
加
え
る
こ
と
で
粥
と
し
て

食
す
る
こ
と
が
で
き
、
賞
味
期
限（
5
年
）

が
長
く
、
災
害
食
・
非
常
食
な
ど
と
し
て

販
売
し
て
い
ま
す
。一
方
、
二
次
電
池
正
負

極
の
導
電
性
確
保
の
た
め
の
添
加
剤
と
し
て

微
粒
子
黒
鉛
の
製
造
技
術
を
検
討
し
て
い

ま
す
が
、
原
料
は
天
然
黒
鉛
で
、
粉
砕
過

程
で
高
結
晶
性
か
つ
良
導
電
性
を
維
持
し
つ

つ
平
均
径
１μ
m
未
満
が
必
須
で
す
。
従
来

法
で
は
目
標
粒
子
径
に
到
達
せ
ず
、
結
晶

性
も
低
い
と
い
う
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。

図
2
に
は
、
我
々
の
手
法
で
得
た
薄
層
微
粒

子
黒
鉛
の
T
E
M
画
像
お
よ
び
電
子
線
回

折
像
を
示
し
ま
す
が
、
こ
れ
ら
微
視
的
測

定
・
評
価
解
析
を
基
に
、
微
粒
黒
鉛
粉
体

製
造
法
を
改
良
・
改
善
し
た
と
こ
ろ
、
効

率
よ
く
目
的
微
粉
体
を
大
量
に
製
造
す
る

手
法
を
見
出
し
、
実
用
化
処
理
プ
ロ
セ
ス
を

検
討
し
て
い
る
段
階
で
す
。

　M
aSC

内
は
静
寂
で
ク
リ
ー
ン
、
セ
キ
ュリ

ティ
ー
環
境
も
良
い
。
会
議
室
は
複
数
あ
り
、

映
写
機
能
も
あ
っ
て
成
果
発
表
・
意
見
交

換
な
ど
の
場
と
し
て
活
用
し
て
い
ま
す
。キ
ャ

ン
パ
ス
内
に
は
東
北
大
が
誇
る
材
料
関
係
付

置
研
も
あ
り
、
ま
た
、
仙
台
駅
か
ら
も
至

近
で
あ
り
、
立
地
環
境
も
良
い
。
産
学
連

携
の
開
発
拠
点
と
し
て
、
今
後
も
ま
す
ま

す
活
用
さ
れ
、
企
業
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
ら
れ

る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

図1　アルファ化米粉製品（災害・非常食）図2　薄層微粒子黒鉛のTEM画像およ電子線回折像
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M
aSC

が
発
足
以
来
10
年
に
な
る
と
い
う
。
最

初
に
、
こ
れ
ま
で
の
𠮷
田
先
生
は
じ
め
関
係
者
の
皆

様
の
御
尽
力
に
対
し
て
、
心
中
よ
り
御
礼
申
し
上

げ
る
。
ま
た
、
そ
の
記
念
誌
に
寄
稿
さ
せ
て
頂
く

こ
と
は
名
誉
な
こ
と
で
あ
り
、
筆
者
の
不
明
・
不

足
を
見
て
見
ぬ
ふ
り
を
し
て
頂
い
た
皆
様
の
ご
慈
愛

に
、
改
め
て
感
謝
す
る
次
第
で
あ
る
。

　さ
て
、
筆
者
は
𠮷
田
先
生
か
ら
の
無
茶
振
り
と

も
い
え
る
技
術
交
流
会
コ
ー
ディ
ネ
ー
タ（
モ
デ
レ
ー

タ
ー
）と
い
う
大
役
を
初
期
の
こ
ろ
か
ら
承
っ
た
が
、

そ
れ
は
、
筆
者
の
数
十
年
に
亘
る
新
事
業
・
新
商

品
開
発
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
し
て
の
実
務
を
評
価
し

て
頂
い
た
も
の
と
、
勝
手
に
理
解
す
る
し
か
な
い
。

な
ぜ
な
ら
、
筆
者
に
は
、
東
北
大
学
と
い
う
学
術

研
究
の
最
高
峰
で
活
躍
さ
れ
て
い
る
研
究
者
の
成

果
を
纏
め
上
げ
る
な
ど
と
い
う
技
量
も
知
識
も
な

く
、
有
る
の
は
開
き
直
り
の
度
胸
と
経
験
だ
け
だ

か
ら
で
あ
る
。

　し
か
し
、
そ
う
は
言
っ
て
も
筆
者
は
、
曲
が
り
な

り
に
も
本
学
の
特
任
教
授（
客
員
）を
拝
命
し
て
い

る
訳
だ
か
ら
、
そ
のM

aSC

技
術
交
流
会
を
何
と

し
て
も
成
功
さ
せ
ね
ば
な
ら
な
い
。

　そ
こ
で
筆
者
は
、
こ
の
技
術
交
流
会
を
企
業
に

と
っ
て
は
新
事
業
・
新
商
品
開
発
を
実
践
す
る
場

に
す
る
こ
と
は
勿
論
の
こ
と
、
研
究
成
果
を
発
表

さ
れ
る
研
究
者
も
巻
き
込
ん
で
、「
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

の
本
質
を
学
び
な
が
ら
事
業
を
創
発
す
る
場
」に
し

よ
う
と
考
え
た
の
で
あ
る
。

　筆
者
は
新
事
業
・
新
商
品
開
発
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

と
し
て
の
経
験
か
ら
、
研
究
開
発
者
に
共
通
し
て

い
る
物
言
い
を
知
っ
て
い
る
。
そ
れ
は
、
ど
ん
な
に

素
晴
ら
し
い
研
究
開
発
を
成
さ
れ
た
人
で
も「
ま

あ
、
そ
ん
な
に
大
袈
裟
な
こ
と
で
は
な
い
の
で
す
。」

と
い
う
一
言
で
あ
る
。
お
か
し
な
話
で
は
な
い
か
。

す
ご
い
成
果
を
挙
げ
た
の
に
、
自
分
は
そ
う
で
も

な
い
と
思
っ
て
い
る
の
だ
。

　若
い
頃
は
、
そ
の
言
い
方
に
戸
惑
っ
た
も
の
だ
が
、

あ
る
頃
か
ら
、
こ
れ
は
心
底
本
人
が
感
じ
て
い
る
本

音
で
は
な
い
か
と
考
え
る
よ
う
に
し
た
の
で
あ
る
。

　筆
者
の
理
解
は
、
優
れ
た
研
究
開
発
者
で
あ
れ

ば
あ
る
ほ
ど
、「
実
る
ほ
ど
頭
の
下
が
る
稲
穂
か
な
」

と
同
じ
で
、
ま
す
ま
す
謙
虚
に
な
る
の
で
あ
る
。

そ
れ
は
、
企
業
に
お
け
る
研
究
開
発
で
も
同
じ
こ

と
で
、
優
れ
た
研
究
開
発
者
は
、
一
旦
開
発
が
終
わ

る
と
自
分
の
成
果
を
誇
る
よ
う
な
こ
と
は
な
く
、

な
ぜ
か
淡
白
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
あ
る
。
こ
の
現

象
を
、
あ
る
種
の
ジ
レ
ン
マ
で
あ
る
と
考
え
た
が
、

よ
く
考
え
れ
ば
、
大
学
で
あ
ろ
う
と
企
業
で
あ
ろ

う
と
、
実
は
、
新
事
業
・
新
商
品
開
発
と
は
研
究

開
発
が
終
わ
っ
た
時
点
か
ら
始
ま
る
の
で
あ
る
。

　そ
こ
で
、
筆
者
は
こ
のM

aSC

技
術
交
流
会
を

新
事
業
・
新
商
品
開
発
を
促
進
す
る「
ビ
ジ
ネ
ス
モ

デ
ル
創
発
の
場
」に
し
よ
う
と
考
え
た
の
で
あ
る
。

そ
う
な
れ
ば
、
ま
さ
にM

aSC

技
術
交
流
会
は
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
創
発
エ
ン
ジ
ン
と
な
る
の
で
あ
る
。

　
「
創
発
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
」

　こ
こ
で
、
筆
者
が
考
え
る
創
発
エ
ン
ジ
ン
の
模
式

図
を
描
い
て
み
た
が
、
こ
う
し
て
み
る
と
、
我
が
国

の
大
学
は
勿
論
の
こ
と
、多
く
の
企
業
に
お
い
て
も
、

こ
の
創
発
エ
ン
ジ
ン
の
出
力
が
弱
く
な
っ
て
い
る
の
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
に
例
え
る
な
ら
、
燃
費
や
環

境
問
題
に
偏
る
あ
ま
り
、
顧
客
が
本
当
に
嬉
し
く

な
る
よ
う
な
車
の
開
発
が
遅
れ
た
よ
う
な
気
が
す

る
の
は
筆
者
だ
け
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
ま
で
培
っ
た
本

来
の
技
術
を
横
目
に
、
モ
ー
タ
ー
と
バ
ッ
テ
リ
ー
だ

け
で
走
る
車
が
出
現
し
て
、
そ
の
メ
ー
カ
ー
の
株
価

が
老
舗
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の
時
価
総
額
を
大
き
く

上
回
る
の
を
見
る
に
つ
け
、
一
体
、
こ
れ
か
ら
の
自

動
車
産
業
は
ど
う
な
る
の
か
心
配
で
な
ら
な
い
。

　言
う
ま
で
も
な
く
、
自
動
車
産
業
か
ら
創
発
さ

れ
て
溢
れ
出
た
新
事
業
・
新
商
品
、
つ
ま
り
新
し

い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
は
数
え
き
れ
な
い
し
、
そ
う
考

え
る
と
、
自
動
車
産
業
と
は
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
創
発

産
業
で
あ
っ
た
の
だ
。

　株
価
を
上
げ
て
事
業
を
拡
大
す
る
の
も
い
い
が
、

そ
う
い
う
意
味
で
も
、
本
学
に
お
け
るM

aSC

技

術
交
流
会
が
、
我
が
国
の
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

創
発
の
中
心
と
な
っ
て
欲
し
い
と
願
う
ば
か
り
で

あ
る
。

　筆
者
が
技
術
交
流
会
を
通
じ
て
何
よ
り
嬉
し

か
っ
た
の
は
、
成
果
発
表
を
さ
れ
た
先
生
方
の
笑
顔

で
あ
る
。「
こ
ん
な
に
楽
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が
あ

る
の
で
す
ね
。」と
言
わ
れ
る
の
が
、
私
に
と
っ
て
は

一
番
の
学
び
な
の
で
あ
る
。

※

「
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
」と
は
、
新
事
業
や
新
商
品
開
発
に
お
け
る
最
も
重
要
な

戦
略
的
概
念
。

※

「
創
発
」と
は
、
あ
る
程
度
の
高
度
な
学
際
で
の
研
究
成
果
が
在
り
、
そ
こ
に

あ
る
程
度
安
定
し
た
業
際（
業
界
）で
の
経
営
実
績
が
集
積
し
、
お
互
い
に
学

び
合
い
、
し
か
も
組
織
化
さ
れ
る
こ
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
成
果
や
実
績
を
凌
駕

す
る
ほ
ど
の
新
事
業
・
新
商
品
開
発
が
為
さ
れ
る
こ
と
。

コンテンツ
制作

事業化・
商品化

情報発信

マーケ
ティング

MaSCのビジネスモデル創発エンジン

「M
aSC

技
術
交
流
会
で
学
ぶ
こ
と
」

〜
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
創
発
エ
ン
ジ
ン
〜

シ
ス
テ
ム・イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
株
式
会
社
　代
表
取
締
役

多 

喜
　義 

彦
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MaSC COLUMN No.2

「技術交流会」ちょこっと裏話
術交流会では、講演会終了後に懇親会を開催しています。コロナ禍は残念ながら開催できませんで

したが、2023年6月に開催された「第1３回技術交流会」から再開しました。企業様と研究者、また

は企業様同士が深く話をすることができるこの懇親会をきっかけに、新しい産学連携がたくさん生まれていま

す。参加者の皆様に楽しんでいただけ話が盛り上がるよう、飲み物の種類を増やしてみようか、食事はどう

いうものが良いかと毎回、試行錯誤を繰り返しています。

　久しぶりの第１３回では、食事について検討しました。以前は、たくさんの種類の大皿料理を用意していまし

たが、参加者の皆様はお話に夢中で、あまり箸が進まずたくさん残されていました。そこで、お皿に取り分け

るという手間を省き、会話が極力途切れないよう、小分けにされた料理を用意することにしました。　

　取り分けする手間がないことで、皆様食事が進み会話も弾んでいるようでした。今後も産学連携を生み出

すいい会になるよう工夫を凝らして開催していきたいと思います。皆様のご参加お待ちしております。

技

会場入り口にメニュー表を表示

以前の大皿料理

カップに小分けされた一口サイズのお料理

M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y

―支援室設置時に技術担当として着任された経緯を教えて
　ください。

　多元物質科学研究所（以下、多元研）の技術職員とし
て長年勤め定年退職となり、その後再雇用の勤務先とし
てお話をいただきました。同じ多元研の事務職員であっ
た松浦幸夫さんにも再雇用勤務先として打診があったこと
を知り、以前から良く知っていた松浦さんと一緒なら安心
だと思いお受けしようと決めました。その他、学外から新
しく来られた副センター長、他2名と併せて5名でのスター
トでした。2014年4月1日に多元研事務室にて辞令をいた
だき、その時に初めて5人で顔を合わせ、辞令交付後に
初めてMaSC棟に入りました。

―支援室での最初の業務はどのようなことでしたか。

　まずは、電設・建設・事務機器に携わった業者さんや
本部の施設部の方にご来訪いただき、建物関係につい
て細やかなご説明とご指導をいただきました。その際、松
浦さんの人脈や経験が生かされ、適格かつ効率的にス
タートを切ることができました。その後も業務マニュアルを
全て一から作成するなど、業務の基礎を築いてくれた松
浦さんには感謝の気持ちでいっぱいです。

―当時、支援室を運営する上で大変だったことはありますか。

　センターの財務をどう運営していくか、この点について
なかなか決まらず当時の副センター長がご苦労されており
ました。最終的には、委員会中、決議が難しい雰囲気の中、
当時のセンター長の「とりあえずこれで進めたい」の一声
で決議されたことを覚えています。

―佐藤さん個人としてご苦労された点はどのようなことでし
　たか

　主に、共用機器の管理運営を担当していましたので、
共用機器に関する業務での苦労がありました。共用機器
の貸出し料金設定や規約を決めるまで、各装置メーカー
に問い合わせしたりして、装置運用にかかる経費を計算
してみましたが、使用料金が高額になってしまい結局は、
学内他部局での同機種使用料を参考に決めることになり
ました。他には、安全衛生に関する業務で、法令関係の
届出のため諸官庁へ度々足を運ぶことがあった点も苦労
したことの１つです。

―現在は、MaSCプロジェクトのスタッフとして、入居者の
　１人である佐藤さんから見て、最近のMaSCはどうですか。

　𠮷田副センター長が赴任して以来、技術交流会などを
通じて発信力が増し、産学連携活動がより活発になって
いると感じます。一方、気になっているのは、共用機器担
当の技術職員の方々のことです。自分も技術職員ですか
ら、若い世代がやりがいを持って業務に取り組めるような、
さらには技術を向上できるような学術支援をMaSCでも
行っていただけるとありがたいと思います。先を見て興味
のあることに対してさらに学び、レベルアップして頑張って
欲しいです。

―最後に一言お願いします。

　新しい組織を立ち上げる一員になれて得難い経験がで
きましたこと、支援室の皆さんと楽しく仕事ができ良い歳月
を過ごせて感謝しております。

技術職員を
育てる場所に
MaSC設立時に支援室員として着任された
技術職員の佐藤二美さんに、支援室開室当時
のことをお聞きしました。

佐藤 二美 氏
「界面分子エンジニアリング」プロジェクト技術補佐員
2014年4月から2018年11月までの間、MaSC支援室に技術職員
として勤務
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MaSC共用機器利用者の声
MaSCでは、材料や機能デバイスの研究開発に有用な「構造
解析システム」「物性解析システム」「組成分析システム」「微細
加工システム」等の分析装置を1階の共用機器室に集中的に
導入し、日常的に研究者が足を運びすぐに“見える化”できる
環境を整備しています。各装置とも特徴的な機能を有し、
他ではできない材料の分析・評価が可能になっています。
共用機器利用者よりお寄せいただいた声をご紹介いたします。

FE-SEM：電界放出型走査電子顕微鏡（日本電子製 JSM-7800F）

初回講習が非常に丁寧でしたので、装置操作方法を正しく理解でき、直ぐに慣れて思い通り
のデータを取ることができました。EBSDも使いましたが、とてもよいデータが取れました。 利用者の声

観察したいものやデータは思い通りにとれましたか？ 
また結晶方位解析（EBSD）機能もご使用されましたか？

Q

マニュアル通りに正しい手順で装置を動かすことと、手順が曖昧な操作は 1 人で勝手に判断
して行わないことです。

使用上、特に気を付けていることはありますか？Q

おおむね希望する日時に使用できています。

使用頻度の高い装置ですが、希望するタイミングで使用できていますか？Q

FIB-SEM：微細加工システム（FEI製 Helios NanoLabTM 600i）

主に特徴的な微細構造を有する試料を透過型電子顕微鏡（TEM）で観察するために使用していますが、3
次元EBSD解析用の試料や微細構造を特定するためのマイクロピラー作製にも使用しています。

利用者の声

利用料金は他の装置に比べて高いですが、どのような目的で利用されていますか？Q

Amira は EBSDで得た複数の 2次元写真を基に3次元化された微細構造を得る事ができる
ので、是非利用したいと思います。

3D画像解析ソフト（Amira）をご利用されることはありますか？Q

装置担当者の佐藤さんとMaSC スタッフから十分な支援をいただいており、装置は無論です
が使用環境も良く整備されていますので追加の要望はありません。

装置の使用について何かご要望はありますか？Q

単結晶XRD：微小結晶構造解析装置（リガク製 VariMax DW with IP）

単結晶試料の格子定数や原子占有率といった結晶構造パラメータの高精度解析に使用してい
ます。装置やソフトウェアの操作や試料のセットアップが容易なので、我々の試料では測定に
1時間も要せずに快適に使用できています。

利用者の声
どのようなご研究で本装置をご使用されますか？装置の使い勝手はいかがですか？Q

-180℃～ 200℃の温度範囲での測定が可能との事なので、今後ぜひ測定してみたいと考え
ています。

装置について何かご要望はありますか？Q

XPS：多機能走査型X線光電子分光分析装置（アルバック・ファイ製 PHI5000 VersaProbe II）

XPS により、表面に存在する化学種の同定や半定量分析、スパッタリングを併用した深さ方
向分析による触媒の構造解析に利用しています。この装置はプログラムを作成することで、数
多くのサンプルを自動測定できるため非常に助かっています。

利用者の声どのようなご研究で本装置をご使用されますか？この装置の使い勝手はいかがですか？Q

特に不満はなく、今後とも利用させていただければと思います。

本装置について何かご要望はありますか？Q

多目的XRD：全自動水平型多目的X線回折装置（リガク製 SmartLab3G）

安価な遷移金属からなるスピネル型酸化物ナノ粒子を合成し、電気化学的水分解の電極触
媒として展開する研究をしていますが、そこで合成したナノ粒子の構造解析に利用しています。
この装置はよく整備され簡単な操作で高品質なデータが得られるため重宝しています。

利用者の声どのようなご研究で本装置をご使用されますか？装置の使い勝手はいかがですか？Q

特に不満はなく、今後とも利用させていただければと思います。

装置について何かご要望はありますか？Q FE-EPMA+SXES：電界放出型電子プローブマイクロアナライザ（日本電子製 JXA-8530F）

操作方法が詳しくマニュアルに記載されていて初期講習も受講したので、数回の使用で慣れました。 元素マッ
ピング及び軟X線分光器（SXES）を使用した測定でも、予想していた通りのデータが取れました。

利用者の声

観察したいものやデータは思い通りにとれましたか？Q

ハンドブックのデータベースがあったので、測定データからある程度の判断ができました。 た
だ、結合状態についてはデータベースに載ってないものもありました。

SXESを使用して、知りたいことはわかりましたか？Q

はい。基礎・応用研究においては、大気中で不安定であっても重要な物質は数多くあります。
現在、片平キャンパス内では大気非暴露で測定できるEPMA(WDX)は無いと思います。これ
が可能になるなら、私を含めてアルカリ金属を構成元素に含む超伝導体や熱電材料の研究
者や Liイオン電池および電極材料等の研究者など、かなり多くのユーザーが使用すると思わ
れます。

この装置を大気非暴露で使えたら、使用頻度は上がると思いますか？Q

CP：断面試料作製装置（日本電子製 IB-09020CP）

問題なくできています。面出し作業のための紙やすりや器具、位置決めに使用する実体顕微
鏡等の設備が揃っており、大変助かっています。

利用者の声試料ホルダー装着前の面出しや位置決め等の準備が大切ですが、問題なくできていますか？Q

現時点で不便に感じることはありません。 現在、前準備では手動で研磨をしていますが、次回
は回転研磨機を使用してみたいと思います。

前準備のために他にあったほうがよい設備や工具はありますか？Q

M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y
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【M
aSC

と
の
出
会
い
】

得
難
き
出
会
い
に
導
か
れ
て
。

東
北
大
学
の
資
源
と
起
業
の
可
能
性
を

つ
な
げ
る
役
割
を
担
う
。

関
冨
　今
日
は
こ
の
座
談
会
が
始
ま
る
ま
で
、
関
根
さ
ん
と

一
緒
に
い
く
つ
か
の
研
究
室
を
見
学
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
し

た
。
萌
芽
研
究
か
ら
応
用
を
目
指
す
挑
戦
ま
で
、
さ
ま
ざ

ま
な
取
り
組
み
が
胎
動
し
て
い
る
と
感
じ
入
り
ま
し
た
。

　
私
が
役
員
を
務
め
る
株
式
会
社
松
尾
製
作
所
は
、
本
社

を
愛
知
県
に
構
え
て
お
り
、
7
つ
あ
る
国
内
工
場
も
す
べ
て

同
県
内
に
あ
り
ま
す
。
本
拠
か
ら
離
れ
た
仙
台
の
地
で
研
究

活
動
を
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
は
、
人
と
の
出
会
い
と
つ
な
が

り
に
導
か
れ
て
…
…
と
い
え
ま
す
。
き
っ
か
け
はM

aSC

主

催
の
セ
ミ
ナ
ー（
技
術
交
流
会
）に
参
加
し
た
こ
と
で
す
が
、

そ
の
懇
親
会
で
本
学
生
命
科
学
研
究
科
の
東
谷
篤
志
教
授

（
分
子
化
学
生
物
学
専
攻
）の
知
己
を
得
ま
し
た
。
そ
う
で

す
、
初
め
はM

aSC

と
の
関
わ
り
で
は
な
か
っ
た
ん
で
す

（
笑
）。
東
谷
先
生
と
学
生
さ
ん
の
キ
ャ
リ
ア
形
成
に
関
す
る

課
題
を
語
り
合
う
中
で
、
私
の
ア
イ
デ
ア
に
賛
同
し
て
い
た

だ
き
、
非
常
勤
講
師
と
し
て
講
座
を
受
け
持
つ
こ
と
に
な
り

ま
し
た
。
学
生
さ
ん
に「
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
を
仕
事
に

す
る
に
は
」を
テ
ー
マ
に
考
え
て
も
ら
い
、
最
後
に
コ
ン
ペ
形

式
で
発
表
し
て
も
ら
う
授
業
は
、
手
前
味
噌
な
が
ら
と
て
も

好
評
で
し
た
。
ち
な
み
に
東
谷
先
生
と
は
共
同
で
、
3
軸
ク

リ
ノ
ス
タ
ッ
ト（
低
重
力
環
境
を
つ
く
る
）の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
間
、
た
び
た
びM

aSC

に
も
出
入
り
を
し
て
い

た
の
で
す
が
、𠮷
田
栄
𠮷
副
セ
ン
タ
ー
長（
以
下
、𠮷
田
先
生
）

か
ら
声
を
掛
け
て
い
た
だ
き
、
バ
ル
ク
軟
磁
性
材
料
研
究
に

参
画
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

関
根
　
私
も
関
冨
さ
ん
同
じ
く
、M

aSC

主
催
の
技
術
研

究
会
に
参
加
し
た
こ
と
が
契
機
と
な
り
ま
し
た
。
初
め
は

オ
ー
ディ
エ
ン
ス
側
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
う
ち
企
画
を
お

手
伝
い
さ
せ
て
い
た
だ
く
よ
う
に
な
り
、𠮷
田
先
生
の
勧
め

も
あ
っ
て
、
2
0
2
2
年
7
月
か
ら
正
式
に
客
員
教
員
と

し
て
活
動
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
で
片
岡
さ
ん

も
縁
あ
れ
ば
、𠮷
田
先
生
は
我
々
3
人
の
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
に
な

り
ま
す
ね
。

片
岡
　
𠮷
田
先
生
は
、
い
っ
と
き
私
の
上
司
で
も
あ
っ
た
ん

で
す
よ（
笑
）。
大
学
院
の
修
士
課
程
修
了
後
、
宮
城
県
に

本
社
を
置
く
電
子
部
品
メ
ー
カ
ー（
株
式
会
社
ト
ー
キ
ン
）

に
就
職
し
、
永
久
磁
石
の
新
規
創
製
、
高
分
子
複
合
材
料

の
開
発
に
携
わ
り
ま
し
た
が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
で
上

役
だ
っ
た
の
が
𠮷
田
先
生
で
し
た
。
私
は
、
2
0
2
0
年
に

技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
会
社
を
興
し
ま
し
た
が
、
そ
の
際
に

も
い
ろ
い
ろ
と
お
力
添
え
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　
当
地
は
、
2
0
1
1
年
3
月
、
大
震
災
に
見
舞
わ
れ
ま

し
た
が
、
こ
の
災
禍
を
き
っ
か
け
に
起
業
ブ
ー
ム
が
起
こ
り

ま
し
た
。
災
害
は
社
会
・
経
済
に
深
刻
な
被
害
を
も
た
ら

す
一
方
で
、
そ
の
後
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
経
済
成
長
を
引
き

起
こ
す
正
の
影
響
が
あ
る
、
と
い
う
研
究
が
あ
り
ま
す
。

事
実
、
宮
城
県
は
、
震
災
の
年
か
ら
3
年
間
、
全
国
2
位

の
開
業
率
と
な
り
ま
し
た（
厚
生
労
働
省
：
雇
用
保
険
事

業
年
報
）。
そ
の
背
景
に
は
、〝
復
興
に
資
す
る
起
業
と
雇

用
の
創
造
〞を
目
的
と
し
た
行
政
主
導
あ
る
い
は
民
間
発
の

支
援
事
業
が
数
多
く
展
開
さ
れ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま

す
。
で
は
、
そ
れ
で
起
業
マ
イ
ン
ド
が
定
着
し
た
の
か
と
問

わ
れ
れ
ば
、
疑
問
符
を
付
け
ざ
る
を
得
な
い
。
私
は
、
一
過

性
の
賑
や
か
し
で
は
な
く
、
し
っ
か
り
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
捉
え
、

社
会
に
貢
献
し
て
い
く
持
続
性
あ
る
企
業
の
立
ち
上
げ
と

運
営
を
サ
ポ
ー
ト
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
東
北
大
学
の

研
究
／
技
術
シ
ー
ズ
が
、
文
字
通
り
可
能
性
を
花
開
か
せ

る
種
、
源
泉
に
な
っ
て
く
れ
る
は
ず
で
す
。

【
我
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
】

研
究
シ
ー
ズ
と

企
業
の
協
業
ニ
ー
ズ
の一元
化
へ
。

経
験
と
キ
ャ
リ
ア
を
最
大
限
に
活
か
す
。

関
根
　
片
岡
さ
ん
の
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
東
北
大
学
の
シ
ー

ズ
は
素
晴
ら
し
い
。
キ
ャ
ン
パ
ス
を
少
し
歩
け
ば「
宝
」に
出

会
え
ま
す
。

　
近
年
、
研
究
成
果
は
研
究
者
コ
ミ
ュニ
ティ
だ
け
に
向
け

て
発
信
す
る
の
で
は
な
く
、
広
く
一
般
社
会
に
ア
ウ
ト
リ
ー

チ
し
て
い
く
重
要
性
が
唱
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
科
学

技
術
の
発
展
を
担
う
側
と
、
そ
の
実
り
を
享
受
す
る
側
と

の
相
互
理
解
を
深
め
る
た
め
に
不
可
欠
な
も
の
で
す
が
、

そ
れ
以
上
に
新
技
術
／
先
端
技
術
を
実
装
し
た
い
、
そ
し

て
新
し
い
価
値
を
生
み
出
し
た
い
と
考
え
て
い
る
企
業
や
開

発
者
に
届
け
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

　
も
ち
ろ
ん
論
文
や
ニ
ュ
ー
ス
リ
リ
ー
ス
と
い
っ
た
形
で
の
発

信
は
今
も
昔
も
変
わ
ら
ず
に
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
研
究

シ
ー
ズ
と
起
業
ニ
ー
ズ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
果
た
せ
る
か
と
い
う

と
、
少
し
難
し
い
も
の
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
現
在
、
私
は
、

社
会
実
装
の〝
出
口
〞に
近
い
研
究
に
取
り
組
む
先
生
た
ち

を
フ
ィ
ー
チ
ャ
ー
し
た
動
画
を
製
作
し
、
動
画
共
有
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
に
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。
動
画
の
構
成
や
長
さ
な

ど
、
今
後
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
い
く
予
定
で
す
が
、
私
が

本
当
に
お
も
し
ろ
い
と
思
っ
た
先
生
た
ち
を
紹
介
し
て
い
ま

す
。
開
発
担
当
者
の
方
に
は
、
ま
ず
は〝
入
口
〞と
し
て
興

味
と
関
心
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
出
発
点
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。

関
冨
　
松
尾
製
作
所
と
し
て
は
、
冒
頭
で
話
し
た
3
軸
ク

リ
ノ
ス
タ
ッ
ト
の
ほ
か
、
次
世
代
車
両
向
け
の「
駆
動
モ
ー

タ
ー
用
回
転
角
度
セ
ン
サ
」を
大
学
院
工
学
研
究
科
の
中
村

健
二
教
授（
技
術
社
会
シ
ス
テ
ム
専
攻
）と
共
同
で
開
発
し

ま
し
た
。
み
な
さ
ん
ご
承
知
の
通
り
、
今
、
各
国
で
は
排

出
ガ
ス
を
一
切
出
さ
な
い
Z
E
V（Zero Em

ission 
Vehicle

）の
開
発
レ
ー
ス
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
も

と
よ
り
日
本
は
、
2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

目
指
す
と
宣
言
し
て
い
ま
す（
2
0
2
0
年
10
月
）。

Z
E
V
は
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
の
一
翼
を
担
い
ま
す
が
、
よ
り
少
な

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
航
続
距
離
を
伸
ば
す
た
め
に
、
構
成
部
品

で
あ
る
駆
動
モ
ー
タ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
や
電
池
の
軽
量
化
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
が
開
発
し
た
セ
ン
サ
は
、
材
料（
電

磁
鋼
板
を
約
76
％
低
減
、
従
来
比
）、
重
量
、
コ
ス
ト
を
削

減
し
た
も
の
で
、
小
型
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
自
動
車
だ
け

で
は
な
く
医
療
機
器
や
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
展
開
も
期
待

さ
れ
ま
す
。

【
見
え
て
く
る
課
題
】

業
務
過
多
な
教
育
・
研
究
の
現
場
。

支
援
シ
ス
テ
ム
の
構
築
急
務
、

M
aSC

の
プ
ロ
フ
ェッ
シ
ョ
ナ
ル
の
出
番
。

関
冨
　
松
尾
製
作
所
で
は
、
海
外
に
も
生
産
拠
点
が
あ
り

ま
す
。
日
本
材
、
海
外
材
と
も
に
調
達
し
て
使
用
し
て
い

る
の
で
す
が
、
物
性
や
機
能
は
同
じ
で
も
、
加
工
の
し
や
す

さ
、
扱
い
や
す
さ
、
歩
留
り
な
ど
、
日
本
材
が
圧
倒
的
に

優
れ
て
い
ま
す
。
う
ま
く
言
語
化
は
で
き
な
い
の
で
す
が
、

材
料
と
し
て
工
夫
さ
れ
て
い
る
、
哲
学
が
あ
る
と
い
っ
て
も

い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
私
は
こ
こ
に
日
本
の
材
料
分
野

の
唯
一
無
二
の
優
位
性
を
み
る
の
で
す
。
こ
れ
は
一
朝
一
夕
に

成
っ
た
も
の
で
は
な
く
、
歴
史
と
伝
統
に
裏
打
ち
さ
れ
て
い

る
も
の
で
す
。

　
と
こ
ろ
で
日
本
の
全
企
業
の
99
・
7
％
が
中
小
企
業
で

す（
数
字
は
中
小
機
構
）。
東
北
大
学
の
研
究
／
技
術
シ
ー

ズ
の
マッ
チ
ン
グ
に
際
し
て
は
、
も
っ
と
積
極
的
に
中
小
企
業

を
照
準
に
し
て
も
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

片
岡
　
そ
う
で
す
ね
。
独
自
性
の
あ
る
製
品
で
寡
占
し
て

い
た
り
、
世
界
を
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
し
て
い
て
売
り
上
げ
を
伸

ば
し
て
い
た
り
と
、
財
務
状
態
が
良
好
な
中
小
企
業
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
何
か
面
白
い
こ
と
が
で
き
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
と
こ
ろ
で
、
昨
今
は
大
学
発
の
ス
タ
ー
ト
ア
ップ
が
大
ブ
ー

ム
で
す
。
2
0
2
2
年
度
の
調
査
で
存
在
が
確
認
さ
れ
た

大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
3
7
8
2
社
で
、
数
、
増
加
数
と
も

に
過
去
最
高
を
記
録
し
て
い
る
そ
う
で
す（
2
0
2
3
年
5

月
、
経
済
産
業
省
）。
東
北
大
学
は
1
7
9
社
で
6
位
に
つ

け
て
い
ま
す（
1
位
か
ら
順
に
東
京
大
学
、
京
都
大
学
、

慶
應
義
塾
大
学
、
筑
波
大
学
、
大
阪
大
学
）。

　
私
は
こ
れ
ま
で
何
社
か
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
み
て
き
て
い

ま
す
。
立
ち
上
が
り
当
初
は
、
大
型
資
金
も
調
達
し
、
華
々

し
く
注
目
や
話
題
を
集
め
て
い
て
も
、
徐
々
に
売
り
上
げ
、

あ
る
い
は
経
営
管
理
が
う
ま
く
い
か
ず
、
先
細
っ
て
い
く

ケ
ー
ス
が
散
見
さ
れ
、
と
て
も
残
念
に
思
い
ま
す
。「
技
術

で
勝
っ
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
で
負
け
る
」で
す
ね
。
会
社
経
営
に

あ
た
っ
て
は
、
売
り
上
げ
は
企
業
活
動
の
源
泉
で
あ
る
と
い

う
泥
臭
い
思
想
が
必
須
で
す
し
、
そ
し
て
技
術
・
製
造
だ

け
で
は
な
く
、
企
画
、
営
業
、
販
促
、
会
計
・
財
務
に
関

す
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
存
在
が
必
要
で
す
。
研
究
面
で
は

世
界
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン
を
ひ
た
走
っ
て
き
た
先
生
方
に
、

急
に「
市
場
感
覚
を
持
て
」「
売
り
上
げ
目
標
の
達
成
」と
い

う
の
も
酷
な
話
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。M

aSC

に
は
、
共
同

研
究
や
製
品
の
社
会
実
装
を
成
功
さ
せ
た
猛
者
た
ち
が

揃
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
し
た
リ
ソ
ー
ス
を
う
ま
く
活
用

し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

関
根
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
ね
。
私
も
メ
ー
カ
ー
で
働
い
て

い
た
時
、
産
総
研（
国
立
研
究
開
発
法
人
産
業
技
術
総
合
研

究
所
、
茨
城
県
つ
く
ば
市
）の
シ
ー
ズ
技
術
と
連
携
し
、
熱

物
性
測
定
事
業
を
立
ち
上
げ
、
成
長
さ
せ
た
と
い
う
経
験

が
あ
り
ま
す
。
苦
労
話
を
含
め
た
私
の
経
験
を
、
た
く
さ
ん

の
人
と
シ
ェア
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
日
本
の
大
学
の
研
究
者
は
事
務
作
業
や
雑
務
に
追
わ
れ
、

本
業（
教
育
や
研
究
）に
専
念
で
き
な
い
と
い
う
声
を
し
ば
し

ば
耳
に
し
ま
す
。
私
も
先
生
方
と
交
流
し
て
い
く
中
で
、
も
っ

と
フォロ
ー
が
必
要
な
の
で
は
と
強
く
感
じ
て
い
ま
し
た
。

　
東
北
大
学
は「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」の
認
定
候
補
第
1

号
に
選
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
研
究
者
単
位
で
ス
タ
ッ

フ
を
雇
用
で
き
る
よ
う
に
し
、
研
究
に
使
え
る
時
間
を
現

行
の
3
割
か
ら
5
割
に
拡
大
す
る
、
と
総
長
が
明
言
さ
れ

て
い
る
よ
う
で
す
が（
2
0
2
3
年
11
月
28
日
、
日
本
記
者

ク
ラ
ブ
）、
裁
量
で
使
え
る
予
算
も
あ
わ
せ
て
、
も
っ
と
自

由
度
が
あ
っ
て
よ
い
の
で
は
と
思
い
ま
す
ね
。

【
次
代
へ
向
け
た
目
標
と
展
望
】

社
会
実
装
に
向
け
た
大
き
な
挑
戦
、

小
さ
な
フ
ァ
ー
ス
ト
ス
テ
ッ
プ
を

力
強
く
応
援
。
共
創
文
化
の
創
出
を
。

片
岡
　
私
は
明
確
な
目
標
を
持
っ
て
い
て
、
年
間
、
少
な

く
と
も
2
件
の
寄
付
金
研
究
、
共
同
研
究
を
成
立
さ
せ
る

こ
と
を
自
身
に
課
し
て
い
ま
す
。
幸
い
に
も
こ
れ
ま
で
は
達

成
で
き
て
い
ま
す
。

　
大
学
の
先
生（
研
究
者
）が
関
わ
る
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
や
起

業
に
つ
い
て
、
関
冨
さ
ん
、
関
根
さ
ん
か
ら
問
題
提
起
が
あ

り
ま
し
た
。
特
に
基
礎
研
究
に
邁
進
す
る
先
生
は
、
自
然

科
学
界
の
振
る
舞
い
、
そ
の「
世
界
初
」を
見
出
す
こ
と
が

研
究
を
ド
ラ
イ
ブ
さ
せ
る
原
動
力
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
は
と
て
も
尊
い
こ
と
で
あ
り
、
企
業
の
研
究
部
門

で
は
取
り
組
む
こ
と
の
難
し
い
領
域
を
担
い
、
科
学
技
術
の

根
基
を
支
え
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
他
方
で
、

私
の
よ
う
な
応
用
研
究
を
標
榜
し
て
い
る
研
究
者
／
技
術

者
は
、
実
用
化
を
視
野
に
フ
ッ
ト
ワ
ー
ク
良
く
動
く
こ
と
が

で
き
ま
す
。
得
意
分
野
を
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
生
ま
れ
て

く
る
も
の
が
あ
る
は
ず
で
す
。

　
産
業
界
に
向
け
て
は
、
関
根
さ
ん
の
取
り
組
み
の
よ
う

に
、
東
北
大
学
の
シ
ー
ズ
を
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
が

重
要
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
研
究
成
果
は
、
学
術
的
な
表

現
で
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
さ
れ
ま
す
か
ら
、
そ
れ
を
会
社
の
現
場

で
す
ぐ
に
理
解
で
き
、
ひ
ら
め
き
に
つ
な
が
る
よ
う
な
情
報

に
変
え
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

関
根
　
学
内
に
埋
も
れ
て
い
る
宝
の
山（
研
究
／
技
術
シ
ー

ズ
）を
探
索
し
、
社
会
や
産
業
界
に
対
し
て
、
わ
か
り
や
す

く
発
信
し
て
い
く
こ
と
が
私
の
一
つ
目
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す
。

そ
う
し
た
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
契
機
に
、
製

品
や
シ
ス
テ
ム
へ
と
実
装
さ
れ
、
新
し
い
価
値
を
生
み
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
け
ん
引
す
る
パ
ワ
ー
に
な
っ
て
く
れ
る
こ
と

を
願
っ
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
初
め
か
ら
大
き
な
ホ
ー
ム

ラ
ン
を
狙
う
の
で
は
な
く
、
製
品
設
計
や
材
料
の
検
討
、

品
質
向
上
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
と
い
っ
た
小
さ
な
ゴ
ー
ル
を
掲
げ

て
、
大
学
と
協
働
し
て
い
く
形
で
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。
そ

の
敷
居
の
高
さ
を
払
し
ょ
く
す
る
の
が
、
私
た
ち
の
役
目
で

あ
る
と
銘
じ
て
い
ま
す
。
企
業
内
で
閉
じ
る
の
で
は
な
く
、

外
部
の
知
恵
と
技
術
を
積
極
的
に
取
り
入
れ
る〝
文
化
〞を

育
む
お
手
伝
い
を
し
た
い
で
す
ね
。

関
冨
　
私
は
学
内
の「
試
作
屋
」を
目
指
し
て
い
ま
す
。
実
験

機
器
、
サ
ン
プ
ル
、
モ
デ
ル
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、
新
し
い
も
の

づ
く
り
の
起
点
と
な
る
も
の
で
す
。
特
に
、
創
業
を
視
野
に

入
れ
た
モ
ッ
ク
ア
ップ
や
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、
完
成
品
の
イ
メ
ー

ジ
を
伝
え
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
構
築
す
る
、
さ
ら
に
は
ス
テ
ー

ク
ホ
ル
ダ
ー
へ
の
説
明
責
任
を
果
た
す
、
想
定
顧
客
か
ら
の

フ
ィ
ー
ド
バッ
ク
を
受
け
る
た
め
に
必
要
で
す
。
作
製
ま
で
に

は
手
間
と
時
間
を
要
す
る
と
い
わ
れ
る
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
製
作
を

ワ
ン
ス
ト
ップ
で
請
け
ら
れ
る
よ
う
な
体
制
を
つ
く
り
ま
す
。

　
試
作
屋
と
し
て
の
交
流
を
通
じ
て
、
学
内
外
の
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
機
会
を
増
や
し
、
人
と
人
、
人
と
組
織
、
組

織
と
組
織
を
つ
な
ぐ
ハ
ブ（
結
節
点
）に
な
っ
て
い
き
た
い
。
情

報
を
素
早
く
捉
え
る
ア
ン
テ
ナ
基
地
の
よ
う
な
存
在
で
す

ね
。
起
業
や
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
こ
と
さ
ら
大
仰
に
捉
え
ず
、

「
や
っ
て
み
よ
う
」と
す
ぐ
に
一
歩
を
踏
み
出
す
よ
う
な
雰
囲

気
、
マ
イ
ン
ド
を
育
み
た
い
。
そ
の
た
め
に
は
失
敗
や
リ
ス
ク

を
許
容
す
る
文
化
の
醸
成
が
前
提
と
な
り
ま
す
が
…
。
い
つ

の
時
代
も
、
時
代
を
切
り
拓
い
て
き
た
の
は
大
胆
で
勇
気

あ
ふ
れ
る
、
時
に
は
向
こ
う
見
ず
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
社

会
実
装
に
向
け
た
大
き
な
挑
戦
、小
さ
な
フ
ァ
ー
ス
ト
ス
テ
ッ

プ
を
応
援
し
、
共
創
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

え
に
し

合同会社ＧｉＡＮ
代表取締役

株式会社松尾製作所
執行役員

株式会社レプラス
代表取締役

東北大学の卓越した研究／技術シーズ、
その可能性を産業界へ、社会へ。未来へ。

～社会実装、起業を支援する現場から～

東北大学に顕在／潜在する優れた理論や先端技術と
「社会」「次世代」を架橋する役割を担うMaSC。

マーケットを見据え、大学研究と実装化の間にあるギャップを埋め、
ビジネスとしての体制を整えていく…こうした先導的、中核的役割を掲げる本センターでは、
これまでに事業化やベンチャー創出などの分野で実績を有する経験者を招いています。

『MaSC 10周年記念鼎談』では、関冨、片岡、関根の 3氏を迎え、
第三者的視点からみた本学における起業・社会実装の現状と課題、

産業界との共創、自分自身のミッションなどに関して、お話をいただきました。
さて、どんな話題が飛び出すでしょうか。
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【M
aSC

と
の
出
会
い
】

得
難
き
出
会
い
に
導
か
れ
て
。

東
北
大
学
の
資
源
と
起
業
の
可
能
性
を

つ
な
げ
る
役
割
を
担
う
。

関
冨
　
今
日
は
こ
の
座
談
会
が
始
ま
る
ま
で
、
関
根
さ
ん
と

一
緒
に
い
く
つ
か
の
研
究
室
を
見
学
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
し

た
。
萌
芽
研
究
か
ら
応
用
を
目
指
す
挑
戦
ま
で
、
さ
ま
ざ

ま
な
取
り
組
み
が
胎
動
し
て
い
る
と
感
じ
入
り
ま
し
た
。

　
私
が
役
員
を
務
め
る
株
式
会
社
松
尾
製
作
所
は
、
本
社

を
愛
知
県
に
構
え
て
お
り
、
7
つ
あ
る
国
内
工
場
も
す
べ
て

同
県
内
に
あ
り
ま
す
。
本
拠
か
ら
離
れ
た
仙
台
の
地
で
研
究

活
動
を
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
は
、
人
と
の
出
会
い
と
つ
な
が

り
に
導
か
れ
て
…
…
と
い
え
ま
す
。
き
っ
か
け
はM

aSC

主

催
の
セ
ミ
ナ
ー（
技
術
交
流
会
）に
参
加
し
た
こ
と
で
す
が
、

そ
の
懇
親
会
で
本
学
生
命
科
学
研
究
科
の
東
谷
篤
志
教
授

（
分
子
化
学
生
物
学
専
攻
）の
知
己
を
得
ま
し
た
。
そ
う
で

す
、
初
め
はM

aSC

と
の
関
わ
り
で
は
な
か
っ
た
ん
で
す

（
笑
）。
東
谷
先
生
と
学
生
さ
ん
の
キ
ャ
リ
ア
形
成
に
関
す
る

課
題
を
語
り
合
う
中
で
、
私
の
ア
イ
デ
ア
に
賛
同
し
て
い
た

だ
き
、
非
常
勤
講
師
と
し
て
講
座
を
受
け
持
つ
こ
と
に
な
り

ま
し
た
。
学
生
さ
ん
に「
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
を
仕
事
に

す
る
に
は
」を
テ
ー
マ
に
考
え
て
も
ら
い
、
最
後
に
コ
ン
ペ
形

式
で
発
表
し
て
も
ら
う
授
業
は
、
手
前
味
噌
な
が
ら
と
て
も

好
評
で
し
た
。
ち
な
み
に
東
谷
先
生
と
は
共
同
で
、
3
軸
ク

リ
ノ
ス
タ
ッ
ト（
低
重
力
環
境
を
つ
く
る
）の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
間
、
た
び
た
びM

aSC

に
も
出
入
り
を
し
て
い

た
の
で
す
が
、𠮷
田
栄
𠮷
副
セ
ン
タ
ー
長（
以
下
、𠮷
田
先
生
）

か
ら
声
を
掛
け
て
い
た
だ
き
、
バ
ル
ク
軟
磁
性
材
料
研
究
に

参
画
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

関
根
　
私
も
関
冨
さ
ん
同
じ
く
、M

aSC

主
催
の
技
術
研

究
会
に
参
加
し
た
こ
と
が
契
機
と
な
り
ま
し
た
。
初
め
は

オ
ー
ディ
エ
ン
ス
側
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
う
ち
企
画
を
お

手
伝
い
さ
せ
て
い
た
だ
く
よ
う
に
な
り
、𠮷
田
先
生
の
勧
め

も
あ
っ
て
、
2
0
2
2
年
7
月
か
ら
正
式
に
客
員
教
員
と

し
て
活
動
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
で
片
岡
さ
ん

も
縁
あ
れ
ば
、𠮷
田
先
生
は
我
々
3
人
の
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
に
な

り
ま
す
ね
。

片
岡
　
𠮷
田
先
生
は
、
い
っ
と
き
私
の
上
司
で
も
あ
っ
た
ん

で
す
よ（
笑
）。
大
学
院
の
修
士
課
程
修
了
後
、
宮
城
県
に

本
社
を
置
く
電
子
部
品
メ
ー
カ
ー（
株
式
会
社
ト
ー
キ
ン
）

に
就
職
し
、
永
久
磁
石
の
新
規
創
製
、
高
分
子
複
合
材
料

の
開
発
に
携
わ
り
ま
し
た
が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
で
上

役
だ
っ
た
の
が
𠮷
田
先
生
で
し
た
。
私
は
、
2
0
2
0
年
に

技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
会
社
を
興
し
ま
し
た
が
、
そ
の
際
に

も
い
ろ
い
ろ
と
お
力
添
え
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　
当
地
は
、
2
0
1
1
年
3
月
、
大
震
災
に
見
舞
わ
れ
ま

し
た
が
、
こ
の
災
禍
を
き
っ
か
け
に
起
業
ブ
ー
ム
が
起
こ
り

ま
し
た
。
災
害
は
社
会
・
経
済
に
深
刻
な
被
害
を
も
た
ら

す
一
方
で
、
そ
の
後
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
経
済
成
長
を
引
き

起
こ
す
正
の
影
響
が
あ
る
、
と
い
う
研
究
が
あ
り
ま
す
。

事
実
、
宮
城
県
は
、
震
災
の
年
か
ら
3
年
間
、
全
国
2
位

の
開
業
率
と
な
り
ま
し
た（
厚
生
労
働
省
：
雇
用
保
険
事

業
年
報
）。
そ
の
背
景
に
は
、〝
復
興
に
資
す
る
起
業
と
雇

用
の
創
造
〞を
目
的
と
し
た
行
政
主
導
あ
る
い
は
民
間
発
の

支
援
事
業
が
数
多
く
展
開
さ
れ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま

す
。
で
は
、
そ
れ
で
起
業
マ
イ
ン
ド
が
定
着
し
た
の
か
と
問

わ
れ
れ
ば
、
疑
問
符
を
付
け
ざ
る
を
得
な
い
。
私
は
、
一
過

性
の
賑
や
か
し
で
は
な
く
、
し
っ
か
り
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
捉
え
、

社
会
に
貢
献
し
て
い
く
持
続
性
あ
る
企
業
の
立
ち
上
げ
と

運
営
を
サ
ポ
ー
ト
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
東
北
大
学
の

研
究
／
技
術
シ
ー
ズ
が
、
文
字
通
り
可
能
性
を
花
開
か
せ

る
種
、
源
泉
に
な
っ
て
く
れ
る
は
ず
で
す
。

【
我
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
】

研
究
シ
ー
ズ
と

企
業
の
協
業
ニ
ー
ズ
の一元
化
へ
。

経
験
と
キ
ャ
リ
ア
を
最
大
限
に
活
か
す
。

関
根
　
片
岡
さ
ん
の
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
東
北
大
学
の
シ
ー

ズ
は
素
晴
ら
し
い
。
キ
ャ
ン
パ
ス
を
少
し
歩
け
ば「
宝
」に
出

会
え
ま
す
。

　
近
年
、
研
究
成
果
は
研
究
者
コ
ミ
ュニ
ティ
だ
け
に
向
け

て
発
信
す
る
の
で
は
な
く
、
広
く
一
般
社
会
に
ア
ウ
ト
リ
ー

チ
し
て
い
く
重
要
性
が
唱
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
科
学

技
術
の
発
展
を
担
う
側
と
、
そ
の
実
り
を
享
受
す
る
側
と

の
相
互
理
解
を
深
め
る
た
め
に
不
可
欠
な
も
の
で
す
が
、

そ
れ
以
上
に
新
技
術
／
先
端
技
術
を
実
装
し
た
い
、
そ
し

て
新
し
い
価
値
を
生
み
出
し
た
い
と
考
え
て
い
る
企
業
や
開

発
者
に
届
け
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

　
も
ち
ろ
ん
論
文
や
ニ
ュ
ー
ス
リ
リ
ー
ス
と
い
っ
た
形
で
の
発

信
は
今
も
昔
も
変
わ
ら
ず
に
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
研
究

シ
ー
ズ
と
起
業
ニ
ー
ズ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
果
た
せ
る
か
と
い
う

と
、
少
し
難
し
い
も
の
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
現
在
、
私
は
、

社
会
実
装
の〝
出
口
〞に
近
い
研
究
に
取
り
組
む
先
生
た
ち

を
フ
ィ
ー
チ
ャ
ー
し
た
動
画
を
製
作
し
、
動
画
共
有
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
に
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。
動
画
の
構
成
や
長
さ
な

ど
、
今
後
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
い
く
予
定
で
す
が
、
私
が

本
当
に
お
も
し
ろ
い
と
思
っ
た
先
生
た
ち
を
紹
介
し
て
い
ま

す
。
開
発
担
当
者
の
方
に
は
、
ま
ず
は〝
入
口
〞と
し
て
興

味
と
関
心
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
出
発
点
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。

関
冨
　
松
尾
製
作
所
と
し
て
は
、
冒
頭
で
話
し
た
3
軸
ク

リ
ノ
ス
タ
ッ
ト
の
ほ
か
、
次
世
代
車
両
向
け
の「
駆
動
モ
ー

タ
ー
用
回
転
角
度
セ
ン
サ
」を
大
学
院
工
学
研
究
科
の
中
村

健
二
教
授（
技
術
社
会
シ
ス
テ
ム
専
攻
）と
共
同
で
開
発
し

ま
し
た
。
み
な
さ
ん
ご
承
知
の
通
り
、
今
、
各
国
で
は
排

出
ガ
ス
を
一
切
出
さ
な
い
Z
E
V（Zero Em

ission 
Vehicle

）の
開
発
レ
ー
ス
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
も

と
よ
り
日
本
は
、
2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

目
指
す
と
宣
言
し
て
い
ま
す（
2
0
2
0
年
10
月
）。

Z
E
V
は
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
の
一
翼
を
担
い
ま
す
が
、
よ
り
少
な

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
航
続
距
離
を
伸
ば
す
た
め
に
、
構
成
部
品

で
あ
る
駆
動
モ
ー
タ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
や
電
池
の
軽
量
化
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
が
開
発
し
た
セ
ン
サ
は
、
材
料（
電

磁
鋼
板
を
約
76
％
低
減
、
従
来
比
）、
重
量
、
コ
ス
ト
を
削

減
し
た
も
の
で
、
小
型
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
自
動
車
だ
け

で
は
な
く
医
療
機
器
や
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
展
開
も
期
待

さ
れ
ま
す
。

【
見
え
て
く
る
課
題
】

業
務
過
多
な
教
育
・
研
究
の
現
場
。

支
援
シ
ス
テ
ム
の
構
築
急
務
、

M
aSC

の
プ
ロ
フ
ェッ
シ
ョ
ナ
ル
の
出
番
。

関
冨
　
松
尾
製
作
所
で
は
、
海
外
に
も
生
産
拠
点
が
あ
り

ま
す
。
日
本
材
、
海
外
材
と
も
に
調
達
し
て
使
用
し
て
い

る
の
で
す
が
、
物
性
や
機
能
は
同
じ
で
も
、
加
工
の
し
や
す

さ
、
扱
い
や
す
さ
、
歩
留
り
な
ど
、
日
本
材
が
圧
倒
的
に

優
れ
て
い
ま
す
。
う
ま
く
言
語
化
は
で
き
な
い
の
で
す
が
、

材
料
と
し
て
工
夫
さ
れ
て
い
る
、
哲
学
が
あ
る
と
い
っ
て
も

い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
私
は
こ
こ
に
日
本
の
材
料
分
野

の
唯
一
無
二
の
優
位
性
を
み
る
の
で
す
。
こ
れ
は
一
朝
一
夕
に

成
っ
た
も
の
で
は
な
く
、
歴
史
と
伝
統
に
裏
打
ち
さ
れ
て
い

る
も
の
で
す
。

　
と
こ
ろ
で
日
本
の
全
企
業
の
99
・
7
％
が
中
小
企
業
で

す（
数
字
は
中
小
機
構
）。
東
北
大
学
の
研
究
／
技
術
シ
ー

ズ
の
マッ
チ
ン
グ
に
際
し
て
は
、
も
っ
と
積
極
的
に
中
小
企
業

を
照
準
に
し
て
も
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

片
岡
　
そ
う
で
す
ね
。
独
自
性
の
あ
る
製
品
で
寡
占
し
て

い
た
り
、
世
界
を
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
し
て
い
て
売
り
上
げ
を
伸

ば
し
て
い
た
り
と
、
財
務
状
態
が
良
好
な
中
小
企
業
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
何
か
面
白
い
こ
と
が
で
き
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
と
こ
ろ
で
、
昨
今
は
大
学
発
の
ス
タ
ー
ト
ア
ップ
が
大
ブ
ー

ム
で
す
。
2
0
2
2
年
度
の
調
査
で
存
在
が
確
認
さ
れ
た

大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
3
7
8
2
社
で
、
数
、
増
加
数
と
も

に
過
去
最
高
を
記
録
し
て
い
る
そ
う
で
す（
2
0
2
3
年
5

月
、
経
済
産
業
省
）。
東
北
大
学
は
1
7
9
社
で
6
位
に
つ

け
て
い
ま
す（
1
位
か
ら
順
に
東
京
大
学
、
京
都
大
学
、

慶
應
義
塾
大
学
、
筑
波
大
学
、
大
阪
大
学
）。

　
私
は
こ
れ
ま
で
何
社
か
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
み
て
き
て
い

ま
す
。
立
ち
上
が
り
当
初
は
、
大
型
資
金
も
調
達
し
、
華
々

し
く
注
目
や
話
題
を
集
め
て
い
て
も
、
徐
々
に
売
り
上
げ
、

あ
る
い
は
経
営
管
理
が
う
ま
く
い
か
ず
、
先
細
っ
て
い
く

ケ
ー
ス
が
散
見
さ
れ
、
と
て
も
残
念
に
思
い
ま
す
。「
技
術

で
勝
っ
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
で
負
け
る
」で
す
ね
。
会
社
経
営
に

あ
た
っ
て
は
、
売
り
上
げ
は
企
業
活
動
の
源
泉
で
あ
る
と
い

う
泥
臭
い
思
想
が
必
須
で
す
し
、
そ
し
て
技
術
・
製
造
だ

け
で
は
な
く
、
企
画
、
営
業
、
販
促
、
会
計
・
財
務
に
関

す
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
存
在
が
必
要
で
す
。
研
究
面
で
は

世
界
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン
を
ひ
た
走
っ
て
き
た
先
生
方
に
、

急
に「
市
場
感
覚
を
持
て
」「
売
り
上
げ
目
標
の
達
成
」と
い

う
の
も
酷
な
話
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。M

aSC

に
は
、
共
同

研
究
や
製
品
の
社
会
実
装
を
成
功
さ
せ
た
猛
者
た
ち
が

揃
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
し
た
リ
ソ
ー
ス
を
う
ま
く
活
用

し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

関
根
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
ね
。
私
も
メ
ー
カ
ー
で
働
い
て

い
た
時
、
産
総
研（
国
立
研
究
開
発
法
人
産
業
技
術
総
合
研

究
所
、
茨
城
県
つ
く
ば
市
）の
シ
ー
ズ
技
術
と
連
携
し
、
熱

物
性
測
定
事
業
を
立
ち
上
げ
、
成
長
さ
せ
た
と
い
う
経
験

が
あ
り
ま
す
。
苦
労
話
を
含
め
た
私
の
経
験
を
、
た
く
さ
ん

の
人
と
シ
ェア
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
日
本
の
大
学
の
研
究
者
は
事
務
作
業
や
雑
務
に
追
わ
れ
、

本
業（
教
育
や
研
究
）に
専
念
で
き
な
い
と
い
う
声
を
し
ば
し

ば
耳
に
し
ま
す
。
私
も
先
生
方
と
交
流
し
て
い
く
中
で
、
も
っ

と
フォロ
ー
が
必
要
な
の
で
は
と
強
く
感
じ
て
い
ま
し
た
。

　
東
北
大
学
は「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」の
認
定
候
補
第
1

号
に
選
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
研
究
者
単
位
で
ス
タ
ッ

フ
を
雇
用
で
き
る
よ
う
に
し
、
研
究
に
使
え
る
時
間
を
現

行
の
3
割
か
ら
5
割
に
拡
大
す
る
、
と
総
長
が
明
言
さ
れ

て
い
る
よ
う
で
す
が（
2
0
2
3
年
11
月
28
日
、
日
本
記
者

ク
ラ
ブ
）、
裁
量
で
使
え
る
予
算
も
あ
わ
せ
て
、
も
っ
と
自

由
度
が
あ
っ
て
よ
い
の
で
は
と
思
い
ま
す
ね
。

【
次
代
へ
向
け
た
目
標
と
展
望
】

社
会
実
装
に
向
け
た
大
き
な
挑
戦
、

小
さ
な
フ
ァ
ー
ス
ト
ス
テ
ッ
プ
を

力
強
く
応
援
。
共
創
文
化
の
創
出
を
。

片
岡
　
私
は
明
確
な
目
標
を
持
っ
て
い
て
、
年
間
、
少
な

く
と
も
2
件
の
寄
付
金
研
究
、
共
同
研
究
を
成
立
さ
せ
る

こ
と
を
自
身
に
課
し
て
い
ま
す
。
幸
い
に
も
こ
れ
ま
で
は
達

成
で
き
て
い
ま
す
。

　
大
学
の
先
生（
研
究
者
）が
関
わ
る
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
や
起

業
に
つ
い
て
、
関
冨
さ
ん
、
関
根
さ
ん
か
ら
問
題
提
起
が
あ

り
ま
し
た
。
特
に
基
礎
研
究
に
邁
進
す
る
先
生
は
、
自
然

科
学
界
の
振
る
舞
い
、
そ
の「
世
界
初
」を
見
出
す
こ
と
が

研
究
を
ド
ラ
イ
ブ
さ
せ
る
原
動
力
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
は
と
て
も
尊
い
こ
と
で
あ
り
、
企
業
の
研
究
部
門

で
は
取
り
組
む
こ
と
の
難
し
い
領
域
を
担
い
、
科
学
技
術
の

根
基
を
支
え
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
他
方
で
、

私
の
よ
う
な
応
用
研
究
を
標
榜
し
て
い
る
研
究
者
／
技
術

者
は
、
実
用
化
を
視
野
に
フ
ッ
ト
ワ
ー
ク
良
く
動
く
こ
と
が

で
き
ま
す
。
得
意
分
野
を
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
生
ま
れ
て

く
る
も
の
が
あ
る
は
ず
で
す
。

　
産
業
界
に
向
け
て
は
、
関
根
さ
ん
の
取
り
組
み
の
よ
う

に
、
東
北
大
学
の
シ
ー
ズ
を
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
が

重
要
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
研
究
成
果
は
、
学
術
的
な
表

現
で
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
さ
れ
ま
す
か
ら
、
そ
れ
を
会
社
の
現
場

で
す
ぐ
に
理
解
で
き
、
ひ
ら
め
き
に
つ
な
が
る
よ
う
な
情
報

に
変
え
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

関
根
　
学
内
に
埋
も
れ
て
い
る
宝
の
山（
研
究
／
技
術
シ
ー

ズ
）を
探
索
し
、
社
会
や
産
業
界
に
対
し
て
、
わ
か
り
や
す

く
発
信
し
て
い
く
こ
と
が
私
の
一
つ
目
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す
。

そ
う
し
た
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
契
機
に
、
製

品
や
シ
ス
テ
ム
へ
と
実
装
さ
れ
、
新
し
い
価
値
を
生
み
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
け
ん
引
す
る
パ
ワ
ー
に
な
っ
て
く
れ
る
こ
と

を
願
っ
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
初
め
か
ら
大
き
な
ホ
ー
ム

ラ
ン
を
狙
う
の
で
は
な
く
、
製
品
設
計
や
材
料
の
検
討
、

品
質
向
上
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
と
い
っ
た
小
さ
な
ゴ
ー
ル
を
掲
げ

て
、
大
学
と
協
働
し
て
い
く
形
で
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。
そ

の
敷
居
の
高
さ
を
払
し
ょ
く
す
る
の
が
、
私
た
ち
の
役
目
で

あ
る
と
銘
じ
て
い
ま
す
。
企
業
内
で
閉
じ
る
の
で
は
な
く
、

外
部
の
知
恵
と
技
術
を
積
極
的
に
取
り
入
れ
る〝
文
化
〞を

育
む
お
手
伝
い
を
し
た
い
で
す
ね
。

関
冨
　
私
は
学
内
の「
試
作
屋
」を
目
指
し
て
い
ま
す
。
実
験

機
器
、
サ
ン
プ
ル
、
モ
デ
ル
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、
新
し
い
も
の

づ
く
り
の
起
点
と
な
る
も
の
で
す
。
特
に
、
創
業
を
視
野
に

入
れ
た
モ
ッ
ク
ア
ップ
や
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、
完
成
品
の
イ
メ
ー

ジ
を
伝
え
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
構
築
す
る
、
さ
ら
に
は
ス
テ
ー

ク
ホ
ル
ダ
ー
へ
の
説
明
責
任
を
果
た
す
、
想
定
顧
客
か
ら
の

フ
ィ
ー
ド
バッ
ク
を
受
け
る
た
め
に
必
要
で
す
。
作
製
ま
で
に

は
手
間
と
時
間
を
要
す
る
と
い
わ
れ
る
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
製
作
を

ワ
ン
ス
ト
ップ
で
請
け
ら
れ
る
よ
う
な
体
制
を
つ
く
り
ま
す
。

　
試
作
屋
と
し
て
の
交
流
を
通
じ
て
、
学
内
外
の
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
機
会
を
増
や
し
、
人
と
人
、
人
と
組
織
、
組

織
と
組
織
を
つ
な
ぐ
ハ
ブ（
結
節
点
）に
な
っ
て
い
き
た
い
。
情

報
を
素
早
く
捉
え
る
ア
ン
テ
ナ
基
地
の
よ
う
な
存
在
で
す

ね
。
起
業
や
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
こ
と
さ
ら
大
仰
に
捉
え
ず
、

「
や
っ
て
み
よ
う
」と
す
ぐ
に
一
歩
を
踏
み
出
す
よ
う
な
雰
囲

気
、
マ
イ
ン
ド
を
育
み
た
い
。
そ
の
た
め
に
は
失
敗
や
リ
ス
ク

を
許
容
す
る
文
化
の
醸
成
が
前
提
と
な
り
ま
す
が
…
。
い
つ

の
時
代
も
、
時
代
を
切
り
拓
い
て
き
た
の
は
大
胆
で
勇
気

あ
ふ
れ
る
、
時
に
は
向
こ
う
見
ず
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
社

会
実
装
に
向
け
た
大
き
な
挑
戦
、小
さ
な
フ
ァ
ー
ス
ト
ス
テ
ッ

プ
を
応
援
し
、
共
創
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y

3435 M a S C  1 0 t h  A n n i v e r s a r y



【M
aSC

と
の
出
会
い
】

得
難
き
出
会
い
に
導
か
れ
て
。

東
北
大
学
の
資
源
と
起
業
の
可
能
性
を

つ
な
げ
る
役
割
を
担
う
。

関
冨
　
今
日
は
こ
の
座
談
会
が
始
ま
る
ま
で
、
関
根
さ
ん
と

一
緒
に
い
く
つ
か
の
研
究
室
を
見
学
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
し

た
。
萌
芽
研
究
か
ら
応
用
を
目
指
す
挑
戦
ま
で
、
さ
ま
ざ

ま
な
取
り
組
み
が
胎
動
し
て
い
る
と
感
じ
入
り
ま
し
た
。

　
私
が
役
員
を
務
め
る
株
式
会
社
松
尾
製
作
所
は
、
本
社

を
愛
知
県
に
構
え
て
お
り
、
7
つ
あ
る
国
内
工
場
も
す
べ
て

同
県
内
に
あ
り
ま
す
。
本
拠
か
ら
離
れ
た
仙
台
の
地
で
研
究

活
動
を
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
は
、
人
と
の
出
会
い
と
つ
な
が

り
に
導
か
れ
て
…
…
と
い
え
ま
す
。
き
っ
か
け
はM

aSC

主

催
の
セ
ミ
ナ
ー（
技
術
交
流
会
）に
参
加
し
た
こ
と
で
す
が
、

そ
の
懇
親
会
で
本
学
生
命
科
学
研
究
科
の
東
谷
篤
志
教
授

（
分
子
化
学
生
物
学
専
攻
）の
知
己
を
得
ま
し
た
。
そ
う
で

す
、
初
め
はM

aSC

と
の
関
わ
り
で
は
な
か
っ
た
ん
で
す

（
笑
）。
東
谷
先
生
と
学
生
さ
ん
の
キ
ャ
リ
ア
形
成
に
関
す
る

課
題
を
語
り
合
う
中
で
、
私
の
ア
イ
デ
ア
に
賛
同
し
て
い
た

だ
き
、
非
常
勤
講
師
と
し
て
講
座
を
受
け
持
つ
こ
と
に
な
り

ま
し
た
。
学
生
さ
ん
に「
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
を
仕
事
に

す
る
に
は
」を
テ
ー
マ
に
考
え
て
も
ら
い
、
最
後
に
コ
ン
ペ
形

式
で
発
表
し
て
も
ら
う
授
業
は
、
手
前
味
噌
な
が
ら
と
て
も

好
評
で
し
た
。
ち
な
み
に
東
谷
先
生
と
は
共
同
で
、
3
軸
ク

リ
ノ
ス
タ
ッ
ト（
低
重
力
環
境
を
つ
く
る
）の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
間
、
た
び
た
びM

aSC

に
も
出
入
り
を
し
て
い

た
の
で
す
が
、𠮷
田
栄
𠮷
副
セ
ン
タ
ー
長（
以
下
、𠮷
田
先
生
）

か
ら
声
を
掛
け
て
い
た
だ
き
、
バ
ル
ク
軟
磁
性
材
料
研
究
に

参
画
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

関
根
　
私
も
関
冨
さ
ん
同
じ
く
、M

aSC

主
催
の
技
術
研

究
会
に
参
加
し
た
こ
と
が
契
機
と
な
り
ま
し
た
。
初
め
は

オ
ー
ディ
エ
ン
ス
側
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
う
ち
企
画
を
お

手
伝
い
さ
せ
て
い
た
だ
く
よ
う
に
な
り
、𠮷
田
先
生
の
勧
め

も
あ
っ
て
、
2
0
2
2
年
7
月
か
ら
正
式
に
客
員
教
員
と

し
て
活
動
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
で
片
岡
さ
ん

も
縁
あ
れ
ば
、𠮷
田
先
生
は
我
々
3
人
の
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
に
な

り
ま
す
ね
。

片
岡
　
𠮷
田
先
生
は
、
い
っ
と
き
私
の
上
司
で
も
あ
っ
た
ん

で
す
よ（
笑
）。
大
学
院
の
修
士
課
程
修
了
後
、
宮
城
県
に

本
社
を
置
く
電
子
部
品
メ
ー
カ
ー（
株
式
会
社
ト
ー
キ
ン
）

に
就
職
し
、
永
久
磁
石
の
新
規
創
製
、
高
分
子
複
合
材
料

の
開
発
に
携
わ
り
ま
し
た
が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
で
上

役
だ
っ
た
の
が
𠮷
田
先
生
で
し
た
。
私
は
、
2
0
2
0
年
に

技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
会
社
を
興
し
ま
し
た
が
、
そ
の
際
に

も
い
ろ
い
ろ
と
お
力
添
え
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　
当
地
は
、
2
0
1
1
年
3
月
、
大
震
災
に
見
舞
わ
れ
ま

し
た
が
、
こ
の
災
禍
を
き
っ
か
け
に
起
業
ブ
ー
ム
が
起
こ
り

ま
し
た
。
災
害
は
社
会
・
経
済
に
深
刻
な
被
害
を
も
た
ら

す
一
方
で
、
そ
の
後
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
経
済
成
長
を
引
き

起
こ
す
正
の
影
響
が
あ
る
、
と
い
う
研
究
が
あ
り
ま
す
。

事
実
、
宮
城
県
は
、
震
災
の
年
か
ら
3
年
間
、
全
国
2
位

の
開
業
率
と
な
り
ま
し
た（
厚
生
労
働
省
：
雇
用
保
険
事

業
年
報
）。
そ
の
背
景
に
は
、〝
復
興
に
資
す
る
起
業
と
雇

用
の
創
造
〞を
目
的
と
し
た
行
政
主
導
あ
る
い
は
民
間
発
の

支
援
事
業
が
数
多
く
展
開
さ
れ
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま

す
。
で
は
、
そ
れ
で
起
業
マ
イ
ン
ド
が
定
着
し
た
の
か
と
問

わ
れ
れ
ば
、
疑
問
符
を
付
け
ざ
る
を
得
な
い
。
私
は
、
一
過

性
の
賑
や
か
し
で
は
な
く
、
し
っ
か
り
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
捉
え
、

社
会
に
貢
献
し
て
い
く
持
続
性
あ
る
企
業
の
立
ち
上
げ
と

運
営
を
サ
ポ
ー
ト
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
東
北
大
学
の

研
究
／
技
術
シ
ー
ズ
が
、
文
字
通
り
可
能
性
を
花
開
か
せ

る
種
、
源
泉
に
な
っ
て
く
れ
る
は
ず
で
す
。

【
我
々
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
】

研
究
シ
ー
ズ
と

企
業
の
協
業
ニ
ー
ズ
の一元
化
へ
。

経
験
と
キ
ャ
リ
ア
を
最
大
限
に
活
か
す
。

関
根
　
片
岡
さ
ん
の
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
東
北
大
学
の
シ
ー

ズ
は
素
晴
ら
し
い
。
キ
ャ
ン
パ
ス
を
少
し
歩
け
ば「
宝
」に
出

会
え
ま
す
。

　
近
年
、
研
究
成
果
は
研
究
者
コ
ミ
ュニ
ティ
だ
け
に
向
け

て
発
信
す
る
の
で
は
な
く
、
広
く
一
般
社
会
に
ア
ウ
ト
リ
ー

チ
し
て
い
く
重
要
性
が
唱
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
科
学

技
術
の
発
展
を
担
う
側
と
、
そ
の
実
り
を
享
受
す
る
側
と

の
相
互
理
解
を
深
め
る
た
め
に
不
可
欠
な
も
の
で
す
が
、

そ
れ
以
上
に
新
技
術
／
先
端
技
術
を
実
装
し
た
い
、
そ
し

て
新
し
い
価
値
を
生
み
出
し
た
い
と
考
え
て
い
る
企
業
や
開

発
者
に
届
け
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

　
も
ち
ろ
ん
論
文
や
ニ
ュ
ー
ス
リ
リ
ー
ス
と
い
っ
た
形
で
の
発

信
は
今
も
昔
も
変
わ
ら
ず
に
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
研
究

シ
ー
ズ
と
起
業
ニ
ー
ズ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
果
た
せ
る
か
と
い
う

と
、
少
し
難
し
い
も
の
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
現
在
、
私
は
、

社
会
実
装
の〝
出
口
〞に
近
い
研
究
に
取
り
組
む
先
生
た
ち

を
フ
ィ
ー
チ
ャ
ー
し
た
動
画
を
製
作
し
、
動
画
共
有
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
に
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。
動
画
の
構
成
や
長
さ
な

ど
、
今
後
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
い
く
予
定
で
す
が
、
私
が

本
当
に
お
も
し
ろ
い
と
思
っ
た
先
生
た
ち
を
紹
介
し
て
い
ま

す
。
開
発
担
当
者
の
方
に
は
、
ま
ず
は〝
入
口
〞と
し
て
興

味
と
関
心
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
出
発
点
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。

関
冨
　
松
尾
製
作
所
と
し
て
は
、
冒
頭
で
話
し
た
3
軸
ク

リ
ノ
ス
タ
ッ
ト
の
ほ
か
、
次
世
代
車
両
向
け
の「
駆
動
モ
ー

タ
ー
用
回
転
角
度
セ
ン
サ
」を
大
学
院
工
学
研
究
科
の
中
村

健
二
教
授（
技
術
社
会
シ
ス
テ
ム
専
攻
）と
共
同
で
開
発
し

ま
し
た
。
み
な
さ
ん
ご
承
知
の
通
り
、
今
、
各
国
で
は
排

出
ガ
ス
を
一
切
出
さ
な
い
Z
E
V（Zero Em

ission 
Vehicle

）の
開
発
レ
ー
ス
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
も

と
よ
り
日
本
は
、
2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

目
指
す
と
宣
言
し
て
い
ま
す（
2
0
2
0
年
10
月
）。

Z
E
V
は
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
の
一
翼
を
担
い
ま
す
が
、
よ
り
少
な

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
航
続
距
離
を
伸
ば
す
た
め
に
、
構
成
部
品

で
あ
る
駆
動
モ
ー
タ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
や
電
池
の
軽
量
化
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
が
開
発
し
た
セ
ン
サ
は
、
材
料（
電

磁
鋼
板
を
約
76
％
低
減
、
従
来
比
）、
重
量
、
コ
ス
ト
を
削

減
し
た
も
の
で
、
小
型
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
自
動
車
だ
け

で
は
な
く
医
療
機
器
や
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
展
開
も
期
待

さ
れ
ま
す
。

【
見
え
て
く
る
課
題
】

業
務
過
多
な
教
育
・
研
究
の
現
場
。

支
援
シ
ス
テ
ム
の
構
築
急
務
、

M
aSC

の
プ
ロ
フ
ェッ
シ
ョ
ナ
ル
の
出
番
。

関
冨
　
松
尾
製
作
所
で
は
、
海
外
に
も
生
産
拠
点
が
あ
り

ま
す
。
日
本
材
、
海
外
材
と
も
に
調
達
し
て
使
用
し
て
い

る
の
で
す
が
、
物
性
や
機
能
は
同
じ
で
も
、
加
工
の
し
や
す

さ
、
扱
い
や
す
さ
、
歩
留
り
な
ど
、
日
本
材
が
圧
倒
的
に

優
れ
て
い
ま
す
。
う
ま
く
言
語
化
は
で
き
な
い
の
で
す
が
、

材
料
と
し
て
工
夫
さ
れ
て
い
る
、
哲
学
が
あ
る
と
い
っ
て
も

い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
私
は
こ
こ
に
日
本
の
材
料
分
野

の
唯
一
無
二
の
優
位
性
を
み
る
の
で
す
。
こ
れ
は
一
朝
一
夕
に

成
っ
た
も
の
で
は
な
く
、
歴
史
と
伝
統
に
裏
打
ち
さ
れ
て
い

る
も
の
で
す
。

　
と
こ
ろ
で
日
本
の
全
企
業
の
99
・
7
％
が
中
小
企
業
で

す（
数
字
は
中
小
機
構
）。
東
北
大
学
の
研
究
／
技
術
シ
ー

ズ
の
マッ
チ
ン
グ
に
際
し
て
は
、
も
っ
と
積
極
的
に
中
小
企
業

を
照
準
に
し
て
も
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

片
岡
　
そ
う
で
す
ね
。
独
自
性
の
あ
る
製
品
で
寡
占
し
て

い
た
り
、
世
界
を
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
し
て
い
て
売
り
上
げ
を
伸

ば
し
て
い
た
り
と
、
財
務
状
態
が
良
好
な
中
小
企
業
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
何
か
面
白
い
こ
と
が
で
き
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

　
と
こ
ろ
で
、
昨
今
は
大
学
発
の
ス
タ
ー
ト
ア
ップ
が
大
ブ
ー

ム
で
す
。
2
0
2
2
年
度
の
調
査
で
存
在
が
確
認
さ
れ
た

大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
は
3
7
8
2
社
で
、
数
、
増
加
数
と
も

に
過
去
最
高
を
記
録
し
て
い
る
そ
う
で
す（
2
0
2
3
年
5

月
、
経
済
産
業
省
）。
東
北
大
学
は
1
7
9
社
で
6
位
に
つ

け
て
い
ま
す（
1
位
か
ら
順
に
東
京
大
学
、
京
都
大
学
、

慶
應
義
塾
大
学
、
筑
波
大
学
、
大
阪
大
学
）。

　
私
は
こ
れ
ま
で
何
社
か
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
み
て
き
て
い

ま
す
。
立
ち
上
が
り
当
初
は
、
大
型
資
金
も
調
達
し
、
華
々

し
く
注
目
や
話
題
を
集
め
て
い
て
も
、
徐
々
に
売
り
上
げ
、

あ
る
い
は
経
営
管
理
が
う
ま
く
い
か
ず
、
先
細
っ
て
い
く

ケ
ー
ス
が
散
見
さ
れ
、
と
て
も
残
念
に
思
い
ま
す
。「
技
術

で
勝
っ
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
で
負
け
る
」で
す
ね
。
会
社
経
営
に

あ
た
っ
て
は
、
売
り
上
げ
は
企
業
活
動
の
源
泉
で
あ
る
と
い

う
泥
臭
い
思
想
が
必
須
で
す
し
、
そ
し
て
技
術
・
製
造
だ

け
で
は
な
く
、
企
画
、
営
業
、
販
促
、
会
計
・
財
務
に
関

す
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
存
在
が
必
要
で
す
。
研
究
面
で
は

世
界
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン
を
ひ
た
走
っ
て
き
た
先
生
方
に
、

急
に「
市
場
感
覚
を
持
て
」「
売
り
上
げ
目
標
の
達
成
」と
い

う
の
も
酷
な
話
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。M

aSC

に
は
、
共
同

研
究
や
製
品
の
社
会
実
装
を
成
功
さ
せ
た
猛
者
た
ち
が

揃
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
し
た
リ
ソ
ー
ス
を
う
ま
く
活
用

し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

関
根
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
ね
。
私
も
メ
ー
カ
ー
で
働
い
て

い
た
時
、
産
総
研（
国
立
研
究
開
発
法
人
産
業
技
術
総
合
研

究
所
、
茨
城
県
つ
く
ば
市
）の
シ
ー
ズ
技
術
と
連
携
し
、
熱

物
性
測
定
事
業
を
立
ち
上
げ
、
成
長
さ
せ
た
と
い
う
経
験

が
あ
り
ま
す
。
苦
労
話
を
含
め
た
私
の
経
験
を
、
た
く
さ
ん

の
人
と
シ
ェア
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
日
本
の
大
学
の
研
究
者
は
事
務
作
業
や
雑
務
に
追
わ
れ
、

本
業（
教
育
や
研
究
）に
専
念
で
き
な
い
と
い
う
声
を
し
ば
し

ば
耳
に
し
ま
す
。
私
も
先
生
方
と
交
流
し
て
い
く
中
で
、
も
っ

と
フォロ
ー
が
必
要
な
の
で
は
と
強
く
感
じ
て
い
ま
し
た
。

　
東
北
大
学
は「
国
際
卓
越
研
究
大
学
」の
認
定
候
補
第
1

号
に
選
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
は
研
究
者
単
位
で
ス
タ
ッ

フ
を
雇
用
で
き
る
よ
う
に
し
、
研
究
に
使
え
る
時
間
を
現

行
の
3
割
か
ら
5
割
に
拡
大
す
る
、
と
総
長
が
明
言
さ
れ

て
い
る
よ
う
で
す
が（
2
0
2
3
年
11
月
28
日
、
日
本
記
者

ク
ラ
ブ
）、
裁
量
で
使
え
る
予
算
も
あ
わ
せ
て
、
も
っ
と
自

由
度
が
あ
っ
て
よ
い
の
で
は
と
思
い
ま
す
ね
。

【
次
代
へ
向
け
た
目
標
と
展
望
】

社
会
実
装
に
向
け
た
大
き
な
挑
戦
、

小
さ
な
フ
ァ
ー
ス
ト
ス
テ
ッ
プ
を

力
強
く
応
援
。
共
創
文
化
の
創
出
を
。

片
岡
　
私
は
明
確
な
目
標
を
持
っ
て
い
て
、
年
間
、
少
な

く
と
も
2
件
の
寄
付
金
研
究
、
共
同
研
究
を
成
立
さ
せ
る

こ
と
を
自
身
に
課
し
て
い
ま
す
。
幸
い
に
も
こ
れ
ま
で
は
達

成
で
き
て
い
ま
す
。

　
大
学
の
先
生（
研
究
者
）が
関
わ
る
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
や
起

業
に
つ
い
て
、
関
冨
さ
ん
、
関
根
さ
ん
か
ら
問
題
提
起
が
あ

り
ま
し
た
。
特
に
基
礎
研
究
に
邁
進
す
る
先
生
は
、
自
然

科
学
界
の
振
る
舞
い
、
そ
の「
世
界
初
」を
見
出
す
こ
と
が

研
究
を
ド
ラ
イ
ブ
さ
せ
る
原
動
力
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
は
と
て
も
尊
い
こ
と
で
あ
り
、
企
業
の
研
究
部
門

で
は
取
り
組
む
こ
と
の
難
し
い
領
域
を
担
い
、
科
学
技
術
の

根
基
を
支
え
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
他
方
で
、

私
の
よ
う
な
応
用
研
究
を
標
榜
し
て
い
る
研
究
者
／
技
術

者
は
、
実
用
化
を
視
野
に
フ
ッ
ト
ワ
ー
ク
良
く
動
く
こ
と
が

で
き
ま
す
。
得
意
分
野
を
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
生
ま
れ
て

く
る
も
の
が
あ
る
は
ず
で
す
。

　
産
業
界
に
向
け
て
は
、
関
根
さ
ん
の
取
り
組
み
の
よ
う

に
、
東
北
大
学
の
シ
ー
ズ
を
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
が

重
要
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
研
究
成
果
は
、
学
術
的
な
表

現
で
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
さ
れ
ま
す
か
ら
、
そ
れ
を
会
社
の
現
場

で
す
ぐ
に
理
解
で
き
、
ひ
ら
め
き
に
つ
な
が
る
よ
う
な
情
報

に
変
え
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

関
根
　
学
内
に
埋
も
れ
て
い
る
宝
の
山（
研
究
／
技
術
シ
ー

ズ
）を
探
索
し
、
社
会
や
産
業
界
に
対
し
て
、
わ
か
り
や
す

く
発
信
し
て
い
く
こ
と
が
私
の
一
つ
目
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
す
。

そ
う
し
た
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
契
機
に
、
製

品
や
シ
ス
テ
ム
へ
と
実
装
さ
れ
、
新
し
い
価
値
を
生
み
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
け
ん
引
す
る
パ
ワ
ー
に
な
っ
て
く
れ
る
こ
と

を
願
っ
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
初
め
か
ら
大
き
な
ホ
ー
ム

ラ
ン
を
狙
う
の
で
は
な
く
、
製
品
設
計
や
材
料
の
検
討
、

品
質
向
上
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
と
い
っ
た
小
さ
な
ゴ
ー
ル
を
掲
げ

て
、
大
学
と
協
働
し
て
い
く
形
で
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。
そ

の
敷
居
の
高
さ
を
払
し
ょ
く
す
る
の
が
、
私
た
ち
の
役
目
で

あ
る
と
銘
じ
て
い
ま
す
。
企
業
内
で
閉
じ
る
の
で
は
な
く
、

外
部
の
知
恵
と
技
術
を
積
極
的
に
取
り
入
れ
る〝
文
化
〞を

育
む
お
手
伝
い
を
し
た
い
で
す
ね
。

関
冨
　
私
は
学
内
の「
試
作
屋
」を
目
指
し
て
い
ま
す
。
実
験

機
器
、
サ
ン
プ
ル
、
モ
デ
ル
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、
新
し
い
も
の

づ
く
り
の
起
点
と
な
る
も
の
で
す
。
特
に
、
創
業
を
視
野
に

入
れ
た
モ
ッ
ク
ア
ップ
や
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、
完
成
品
の
イ
メ
ー

ジ
を
伝
え
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
構
築
す
る
、
さ
ら
に
は
ス
テ
ー

ク
ホ
ル
ダ
ー
へ
の
説
明
責
任
を
果
た
す
、
想
定
顧
客
か
ら
の

フ
ィ
ー
ド
バッ
ク
を
受
け
る
た
め
に
必
要
で
す
。
作
製
ま
で
に

は
手
間
と
時
間
を
要
す
る
と
い
わ
れ
る
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
製
作
を

ワ
ン
ス
ト
ップ
で
請
け
ら
れ
る
よ
う
な
体
制
を
つ
く
り
ま
す
。

　
試
作
屋
と
し
て
の
交
流
を
通
じ
て
、
学
内
外
の
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
機
会
を
増
や
し
、
人
と
人
、
人
と
組
織
、
組

織
と
組
織
を
つ
な
ぐ
ハ
ブ（
結
節
点
）に
な
っ
て
い
き
た
い
。
情

報
を
素
早
く
捉
え
る
ア
ン
テ
ナ
基
地
の
よ
う
な
存
在
で
す

ね
。
起
業
や
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
こ
と
さ
ら
大
仰
に
捉
え
ず
、

「
や
っ
て
み
よ
う
」と
す
ぐ
に
一
歩
を
踏
み
出
す
よ
う
な
雰
囲

気
、
マ
イ
ン
ド
を
育
み
た
い
。
そ
の
た
め
に
は
失
敗
や
リ
ス
ク

を
許
容
す
る
文
化
の
醸
成
が
前
提
と
な
り
ま
す
が
…
。
い
つ

の
時
代
も
、
時
代
を
切
り
拓
い
て
き
た
の
は
大
胆
で
勇
気

あ
ふ
れ
る
、
時
に
は
向
こ
う
見
ず
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
社

会
実
装
に
向
け
た
大
き
な
挑
戦
、小
さ
な
フ
ァ
ー
ス
ト
ス
テ
ッ

プ
を
応
援
し
、
共
創
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

関冨 勇治
株式会社松尾製作所 執行役員
独自の磁場解析技術を用いた自動車部品を開発し量産化を推進する一方、
培った技術を活かし自動ウェット ティッシュ ディスペンサー「SAWANNA」の
開発をするなど異業種へのチャレンジにも注力。最近では、自社の宣伝広告
にバーチャルアイドル「マツオちゃん」を起用し、エンターテインメント アニメー
ションムービーの会社と連携するなど「楽しいことをやろうよ！」を軸に独創的な
事業領域の拡大を目指す。

関根　誠
株式会社レプラス　代表取締役
1975年茨城県生まれ。現在48歳。約25年間、中小企業にて設計・開発・
新規事業開発、新規事業部門研究所長、コンサルティング業務を経験した後、
2022年12月に株式会社レプラスを設立・代表取締役に就任。専門は研究開
発マーケティングコンサル支援、新事業・新サービス開発支援。その他、セ
ミナーや産学連携支援など幅広く活動中。

片岡 光宗
合同会社ＧｉＡＮ 代表取締役
1970年福島生まれ仙台育ち。1995年に株式会社トーキンへ就職。新規永久
磁石材料、高分子複合材料の開発に従事。2回の転職後、2020年に技術
コンサルタント会社を起業。現在は、フリーランスのエンジニア兼経営者として、
再生可能エネルギー、新規複合材料、産業機器に関わる案件について、開
発段階から製造販売に至るまで幅広く活動をしている。

編　集　後　記

　東北大学産学連携先端材料研究開発センター（MaSC）が設立10周年を迎える

にあたりまして、記念行事として本冊子を編纂いたしました。

　本センターは、東北大学が伝統と実績を誇る材料科学の分野において、東日本

大震災の後の東北地区と我が国の復興と発展に貢献しうる革新的な研究開発を産

業界との連携により進めることをミッションとして2014年1月に設立され、以来今日に

至るまで学内外の多くの皆様の協力を頂戴しながら幾多の成果を挙げてまいりまし

た。今回、歴代のセンター長はじめ多くの関係者が取材に応じで下さいましたが、

本センターの設立から活動初期の関係者の思いやご苦労、さまざまな産学連携研

究の進展、新たな産学連携模索のための取組みなど、現在に至るまでの諸活動を

振り返るよい機会となりましたと共に、今後のありかたを考える上で大変参考になる

お話を頂戴できました。

　本冊子の編纂にあたり、これまで本センターの運営をご支援くださいました皆様と

本冊子の製作にご協力くださいました皆様に心より感謝申し上げます。私どもスタッ

フは、本センターが今後より一層の発展を遂げ、本センターからより多くの革新的な

成果が生み出され社会に貢献できるよう皆様と共に歩んでゆく所存ですので、これ

まで同様のご支援を賜りますようお願い申し上げます。
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