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教
育
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日
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の
秋
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グ
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ル
入
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地
域
と
大
学
◎
地
域
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連
携
し
て
薬
学
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を
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て
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特
集
◎「
ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
」

　
　
　
　
―
五
角
形
が
単
位
の
美
し
い
構
造
を
持
つ
新
炭
素
薄
膜
―

シ
リ
ー
ズ
❹「
減
災
」◎
内
陸
地
震
に
つ
い
て
も
備
え
を

最
新
の
研
究
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
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し
て
お
り
、日
本
語
能
力
が
十
分
で
な
い
海
外
在

住
の
日
本
人
生
徒
や
、国
内
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル

ス
ク
ー
ル
の
日
本
人
生
徒
の
受
験
は
事
実
上
困
難

と
な
って
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
そ
の
対
策
と
し
て
、東
北
大
学
工
学

部（
機
械
知
能・航
空
工
学
科
）お
よ
び
理
学
部

（
化
学
科
）で
は
、二
〇
一
七
年
度
入
学
者
選
抜

か
ら
新
た
に「
日
本
人
対
象
の
秋
入
学
グ
ロ
ー
バ

ル
入
試
」（
グ
ロ
ー
バ
ル
入
試
）を
実
施
す
る
に
至

り
ま
し
た
。

　

今
回
の
グ
ロ
ー
バ
ル
入
試
は
、世
界
に
門
戸
を

開
放
す
る
大
学
と
し
て
国
籍
、ジ
ェン
ダ
ー
や
教

育
を
受
け
た
国・地
域
に
関
わ
ら
ず
、国
際
共
修

を
前
提
と
し
た
十
月
入
学・完
全
英
語
講
義
に

よ
る
修
学
環
境
を
実
現
す
る
た
め
の
も
の
で

す
。つ
ま
り
は
、留
学
生
の
み
な
ら
ず
国
内
外
の

日
本
人
学
生
に
対
し
て
も
、国
際
共
修
環
境
で

英
語
に
よ
る
学
び
の
場
を
提
供
し
ま
す
。本
入

試
の
合
格
者
は
、秋
季（
十
月
）に
入
学
し
て
、英

語
の
講
義
に
よ
り
学
士
の
学
位
を
取
得
で
き
る

わ
け
で
す
。

　

こ
れ
に
よ
っ
て
、外
国
人
対
象
に
実
施
し
て
い

る
国
際
学
士
コ
ー
ス
入
試
と
合
わ
せ
て
、実
質
的

に
国
籍
を
問
わ
ず
共
修
す
る
、十
月
入
学
英
語

コ
ー
ス
の
学
部
入
試
が
実
現
で
き
る
こ
と
と
な

　

東
北
大
学
で
は
、文
部
科
学
省
グ
ロ
ー
バ
ル
30

推
進
事
業
の
一
環
と
し
て
、二
〇
一
一
年
度
入
学

者
か
ら
国
際
学
士
コ
ー
ス（
留
学
生
向
け
十
月
入

学
英
語
コ
ー
ス
）を
開
講
。こ
れ
ま
で
に
、毎
年
二

十
〜
二
五
名
の
留
学
生
が
本
コ
ー
ス
に
入
学
し
、既

に
一
期
生
は
大
学
院
に
進
学
し
て
い
ま
す
。た
だ

し
、こ
の
国
際
学
士
コ
ー
ス
は
、外
国
人
を
対
象
に

し
て
お
り
、例
え
ば
帰
国
子
女
な
ど
の
日
本
人
は

そ
の
対
象
に
含
ま
れ
て
お
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

東
北
大
学
は「
門
戸
開
放
」

を
基
本
理
念
の
一
つ
に
掲
げ

て
い
る
だ
け
に
、こ
の
問
題
点

を
入
口
に
入
試
の
あ
り
方
を

見
直
す
こ
と
と
し
ま
し
た
。と

い
う
の
も
、国
際
化
時
代
の
中

で
の「
門
戸
開
放
」と
し
て
、留

学
生
の
受
け
入
れ
の
拡
大
を

行
っ
て
い
る
も
の
の
、大
学
入

試
が
グ
ロ
ー
バ
ル
化
し
て
い
る

学
び
の
環
境
に
合
致
し
な
い

面
が
あ
り
ま
し
た
。

　

例
え
ば
、本
学
の
入
学
試
験

は
、日
本
語
が
で
き
る（
主
に
）

日
本
人
を「
Ａ
Ｏ・一
般
選
抜
」

し
て
、外
国
人
は
別
途「
特
別
」

に
選
抜
す
る
こ
と
を
前
提
と

り
ま
し
た
。

　

グ
ロ
ー
バ
ル
入
試
で
入
学
す
る
日
本
人
学
生

は
、ク
ラ
ス
の
約
半
数
が
多
様
な
国
籍
の
留
学
生

と
な
る
国
際
学
士
コ
ー
ス
で
学
修
す
る
こ
と
で
、

高
度
な
専
門
性
と
国
際
性
を
兼
ね
備
え
、世
界

で
活
躍
で
き
る
指
導
的
人
材
と
し
て
成
長
す
る

こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

実
際
に
こ
う
し
た
学
生
た
ち
が
世
界
で
活
躍

す
る
こ
と
で
，グ
ロ
ー
バ
ル
時
代
を
牽
引
す
る
優

れ
た
教
育・研
究
を
行
い
、世
界
が
そ
の
実
績
を

認
め
る
大
学
を
め
ざ
す「
東
北
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
構
想
」の
実
現
に
貢
献
で
き
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

　　

グ
ロ
ー
バ
ル
入
試
は
、Ⅰ
期
と
Ⅱ
期
に
分
け
て

実
施
し
ま
す
。い
ず
れ
も
日
本
人（
日
本
国
籍
所

有
者
）対
象
の
十
月
入
学
で
、内
容
は
表
の
通
り

と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

Ｉ
期
入
試
は
、セ
ン
タ
ー
試
験
な
ど
を
受
験
し

た
主
に
国
内
高
校
出
身
者
で
、英
語
で
の
国
際

共
修
教
育
を
希
望
す
る
生
徒
を
対
象
と
し
、二

月
に
工
学
部
の
み
で
実
施
し
ま
す
。Ⅰ
期
入
試

で
は
、高
校
卒
業
後
入
学
ま
で
半
年
間
の
ギ
ャ
ッ

プ
タ
ー
ム
が
で
き
ま
す
。こ
の
期
間
に
は
、海
外

留
学
の
奨
励
、英
語
や
基
礎
学
力
を
強
化
す
る

プ
レ
教
育
な
ど
を
行
い
ま
す
。

　

Ⅱ
期
入
試
は
、六
月
に
工
学
部・理
学
部
で
実

施
し
、主
に
海
外
在
住
日
本
人
な
ど
を
対
象
と

し
て
、国
際
バ
カ
ロ
レ
ア
資
格（
世
界
共
通
の
大

学
入
試
資
格
）・Ｓ
Ａ
Ｔ（
大
学
進
学
適
性
試
験
）

な
ど
の
成
績
で
評
価
し
ま
す
。募
集
人
員
は
、い

ず
れ
も
若
干
名
と
し
て
い
ま
す
。

　

な
お
、選
抜
方
法
な
ど
の
詳
細
は
、東
北
大
学

入
試
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ムペ
ー
ジ
で
ご
確
認
く
だ
さ
い
。 

グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
の

大
学
入
試
の
あ
り
方

「
グ
ロ
ー
バ
ル
入
試
」の
試
験
概
要

「
グ
ロ
ー
バ
ル
入
試
」の
特
徴

湯
上 

浩
雄
◎
文

text by H
iroo Yugam

i

まなびの杜 74号｜01

日
本
人
対
象
の
秋
入
学
グ
ロ
ー
バ
ル
入
試

「
教
育
」考

│
新
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
│

湯上 浩雄（ゆがみ ひろお）
1960年生まれ
現職／東北大学大学院工学研究科
　　　副研究科長（教育担当）
専門／再生エネルギー変換工学
関連ホームページ／
http://www.mech.tohoku.ac.jp/

表１）グローバル入試の特徴

実施部局

実施時期

国　　籍

試験場所

評価項目

グローバル入試Ⅰ期

工学部

2月

日　本

仙　台

◎大学入試センター
　試験成績
◎国際バカロレア資格

グローバル入試Ⅱ期

理学部・工学部

6月

◎ＳＡＴスコア
◎国際バカロレア
　資格等

出願書類の内容、
英語能力（TOEFL/TOEIC等スコア）、
小論文試験及び面接試験の結果を
総合して合格者を決定



地域と連携して
薬学生を育てる

富岡 佳久◎文
text by  Yoshihisa Tomioka

富岡 佳久（とみおか よしひさ）
1964年生まれ
現職／東北大学大学院薬学研究科 教授・薬学科長
　　　東北地区調整機構委員長
専門／医療薬学
関連ホームページ／
http://www.pharm.tohoku.ac.jp/

地 域 大 学と

02｜まなびの杜 74号

　

薬
学
教
育
は
、薬
剤
師
の
育
成
、薬
学
研
究

者・技
術
者
の
育
成
、薬
学
系
行
政
官
の
育
成
な

ど
幅
広
い
分
野
へ
の
人
材
輩
出
を
目
標
と
し
て

行
っ
て
い
ま
す
。二
〇
〇
六
年
度
か
ら
六
年
制
薬

学
教
育
が
開
始
さ
れ
て
お
り
、二
〇
一
六
年
三

月
に
は
五
期
生
が
卒
業
し
ま
す
。国
立
大
学
に

お
い
て
は
、医
薬
品
の
供
給
と
い
う
点
で
は「
創

薬
」業
界
へ
の
人
材
供
給
に
力
を
入
れ
て
き
ま
し

た
が
、薬
を
正
し
く
使
う
現
場
の
薬
剤
師
、す
な

わ
ち
医
療
人
の
育
成
に
も
力
を
い
れ
て
い
ま
す
。

　

六
年
制
薬
学
教
育
で
は
、薬
学
教
育
モ
デ
ル・コ

ア
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム（
コ
ア
カ
リ
）が
採
用
さ
れ
、ど
の

大
学
で
も
教
育
課
程
の
時
間
数
の
約
七
割
が
コ

ア
カ
リ
に
基
づ
い
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、卒

業
時
ま
で
に
修
得
さ
れ
る
べ
き「
薬
剤
師
と
し
て

求
め
ら
れ
る
基
本
的
な
資
質
」を
前
提
と
し
た

学
習
成
果
基
盤
型
教
育
に
力
点
が
置
か
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。　

　

学
生
は
、医
療
倫
理
、コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、医

療
安
全
、薬
史
、薬
学
基
礎
、衛
生
薬
学
、医
療

薬
学
、薬
学
臨
床
、薬
学
研

究
な
ど
を
学
び
ま
す
。特
に

「
薬
学
臨
床
」に
含
ま
れ
る

薬
学
実
務
実
習
は
、必
修
科

目
と
し
て
病
院
実
務
実
習

と
薬
局
実
務
実
習
を
合
わ

せ
て
二
十
二
週
間
行
わ
れ
て

い
ま
す
。

　

薬
学
実
務
実
習
は
、地
域

の
医
療
提
供
施
設
で
実
習
先

の
指
導
薬
剤
師
と
大
学
教

員
の
も
と
で
参
加
・
体
験
型

で
行
い
、特
に
薬
学
教
育
の

中
で
も
重
要
視
さ
れ
て
い
ま

す
。し
か
し
な
が
ら
、薬
学
部

薬
学
科
の
設
置
条
件
と
し
て

臨
床
実
習
施
設
を
大
学
が

保
有
し
て
い
る
こ
と
が
必
須

で
は
な
い
こ
と
も
あ
り
、多
く

の
薬
学
部
が
、自
前
の
臨
床

実
習
施
設
を
持
っ
て
い
な
い
と
い
う
問
題
点
も
あ

り
ま
す
。し
た
が
っ
て
、東
北
大
学
に
お
い
て
も
、

大
学
附
属
病
院
以
外
の
病
院
と
薬
局
で
も
薬
学

実
務
実
習
を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

東
北
地
域
で
は
、薬
学
生
と
実
習
施
設
と
な
る

地
域
の
病
院
あ
る
い
は
薬
局
と
の
マッ
チ
ン
グ
作
業

は
、
一
般
社
団
法
人
薬
学
教
育
協
議
会
病
院・薬

局
実
務
実
習
東
北
地
区
調
整
機
構（
以
下
、東
北
地

区
調
整
機
構
／http://touhoku-chousei.org/

）

で
行
っ
て
い
ま
す
。東
北
地
区
調
整
機
構
は
、全

国
に
八
つ
あ
る
地
区
調
整
機
構
の
一
つ
で
、自
前

の
実
習
施
設
を
持
た
な
い
薬
学
部
の
学
生
が
薬

学
教
育
の
正
規
の
課
程
と
し
て
実
施
さ
れ
る
病

院
・
薬
局
実
務
実
習
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め

に
、大
学
、県
病
院
薬
剤
師
会
及
び
県
薬
剤
師
会

が
連
携
し
て
組
織
し
、活
動
し
て
い
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、学
生
と
実
習
施
設
と
の
マ
ッ
チ

ン
グ
作
業
の
他
、実
習
時
の
ト
ラ
ブ
ル
対
策
、認
定

指
導
薬
剤
師
の
養
成
と
資
質
向
上
に
関
す
る
研

修
会
支
援
な
ど
で
す（
表
／
調
整
機
構
の
活

動
）。す
な
わ
ち
、今
の
薬
学
教
育
に
お
い
て
は
、

大
学
と
地
域
の
関
連
団
体
、そ
し
て
実
習
施
設

の
指
導
薬
剤
師
が
連
携・協
力
し
て
、薬
の
責
任

者
と
な
る
べ
き
実
践
的
能
力
の
高
い
薬
剤
師
の

育
成
を
行
っ
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

　

医
療
人
に
は
、「
病
気
を
予
防
す
る
」「
治
る
べ

き
病
気
を
治
る
よ
う
に
す
る
」「
治
る
病
気
を
ふ

や
す
」「
病
気
に
な
っ
た
人
が
希
望
を
持
て
る
よ

う
知
識
と
技
能
を
尽
く
す
」「
良
き
後
輩
を
育

て
る
」と
い
う
五
つ
の
大
き
な
使
命
が
あ
る
と
言

わ
れ
ま
す
。今
後
と
も
、社
会
に
貢
献
で
き
る
人

材
育
成
に
、地
域
と
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

薬
学
六
年
制
の
は
じ
ま
り

地
域
の
薬
剤
師
と

連
携
し
て
行
う
実
務
実
習

現
場
参
加
型
実
務
実
習

お
わ
り
に

表／調整機構の活動



川添 良幸◉文
text by Yoshiyuki Kawazoe

まなびの杜 74号｜03

美
し
い
形
、五
角
形

　

人
間
に
は「
美
し
い
」と
感
じ
る
形
が
あ
り
ま
す
。対
称
性
の
良
い

形
が
主
で
す
が
、他
に
も
フ
ラ
ク
タ
ル
等
、様
々
な
美
し
い
形
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。ギ
リ
シ
ャ
時
代
の
ピ
タ
ゴ
ラ
ス
学
派
の
シ
ン
ボ
ル
は
五

角
形
で
し
た
。当
時
は
科
学
も
技
術
も
宗
教
も
、そ
れ
ど
こ
ろ
か
魔

術
さ
え
も
が
渾
然
と
し
て
い
て
、そ
れ
ら
の
総
合
的
理
解
の
下
に
五

角
形
に
神
秘
的
な
美
し
さ
を
感
じ
た
様
で
す
。黄
金
比
が
含
ま
れ
る

こ
と
も
五
角
形
の
神
秘
的
美
し
さ
の
一
つ
の
要
因
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

星（
恒
星
）は
五
角
形
に
描
か
れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、望
遠

鏡
で
よ
く
見
れ
ば
、精
密
に
見
れ
ば
見
る
ほ
ど
点
に
近
づ
き
ま
す
。

一
つ
の
星
が
五
角
形
＝
星
形
に
見
え
る
の
で
は
な
く
、バ
ビ
ロ
ニ
ア

人
が
天
球
で
不
思
議
な
動
き
を
見
せ
る
水
、金
、火
、木
、土
星
の
五

つ
の
惑
星
を
ま
と
め
て
表
し
た
形
で
あ
る
と
も
言
わ
れ
ま
す
。身
近

な
五
角
形
と
し
て
は
、海
の
ヒ
ト
デ
や
山
の
紅
葉
と
自
然
に
い
く
ら

で
も
見
か
け
ま
す
。ヒ
ト
デ
が
受
精
卵
か
ら
細
胞
分
裂
し
て
、二
つ
が

四
つ
、四
つ
が
八
つ
、と
増
え
て
行
く
説
明
図
か
ら
で
は
五
角
形
へ
の

成
長
は
想
像
し
難
く
、不
思
議
な
感
じ
が
し
ま
す
。

　

三
次
元
の
形
と
し
て
美
し
い
、正
五
角
形
十
二
枚
で
構
成
さ
れ
る

正
十
二
面
体
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

タ
イ
ル
貼
り
の
問
題
と

種
々
の
炭
素
構
造

　

幾
何
学
の
有
名
な
問
題
で
す
が
、タ
イ
ル
と
し
て
平
面
に
敷
き
詰

め
ら
れ
る
の
は
正
三
、四
、六
角
形
だ
け
で
、正
五
角
形
は
隙
間
が
出

来
て
し
ま
っ
て
使
え
ま
せ
ん
。し
か
し
、エ
ジ
プ
ト
国
の
首
都
カ
イ
ロ

市
の
石
畳
に
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
カ
イ
ロ
タ
イ
リ
ン
グ
と
呼
ば
れ

る
五
角
形
だ
け
の
敷
き
詰
め
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
、二
種
類
の
微

妙
に
違
っ
た
五
角
形
の
組
合
せ
に
な
っ
て
い
て
、四
枚
で
六
角
形
を
構

成
し
、そ
れ
が
単
位
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
で
完
全
に
平
面（
二
次

元
）の
敷
き
詰
め
が
実
現
で
き
ま
す
。図
1
に
示
す
よ
う
に
、浜
松

市
天
竜
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
ウ
ン
に
こ
の
パ
タ
ー
ン
の
石
畳
が
あ
り
、お
し

ゃ
れ
な
感
じ
が
し
ま
す
。

　

炭
素
の
作
る
構
造
体
は
、透
明
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
と
真
っ
黒
の
グ

ラ
フ
ァ
イ
ト（
煤
）だ
け
だ
と
長
い
間
信
じ
ら
れ
、教
科
書
で
も
そ
の

よ
う
に
教
え
ら
れ
続
け
て
来
ま
し
た
。

　

一
九
八
五
年
に
、六
十
個
の
炭
素
原
子
が
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
の
編

み
目
の
頂
点
に
位
置
す
る
原
子
構
造
を
持
つ
フ
ラ
ー
レ
ンC

60
が
発

見
さ
れ
、従
来
知
ら
れ
て
い
た
ど
の
分
子
と
も
比
べ
ら
れ
な
い
程
の

高
い
対
称
性
を
持
つ
美
し
い
形
か
ら
多
く
の
人
々
の
関
心
を
引
き
、

ナ
ノ
テ
ク
ブ
ー
ム
の
元
に
も
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
、グ
ラ
フ
ェ
ン
と
フ
ラ
ー
レ
ン
の
仲
間

（
同
素
体
）の
発
見
が
続
き
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
構
造
は
グ
ラ
フ
ァ

イ
ト
一
層（
グ
ラ
フ
ェ
ン
）の
結
合
形
態
に
近
い
も
の
で
、炭
素
が
周

り
の
三
原
子
と
結
合
し
な
が
ら
平
ら
、な
い
し
は
曲
が
っ
た
面
状
に

並
ん
で
い
ま
す
。炭
素
原
子
は
四
個
の
原
子
と
結
合
で
き
る
た
め

一
つ
余
っ
た
状
況
に
な
っ
て
い
て
、そ
れ
が
光
を
吸
収
す
る
た
め
黒

く
見
え
ま
す
。

　

炭
素
原
子
の
並
び
は
六
角
形（
六
員
環
、ハ
ニ
カ
ム
格
子
）を
形
成

し
ま
す
。一
方
、ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
、全
て
の
炭
素
原
子
が
周
り
の
四

個
の
原
子
と
結
合
し
て
い
る
た
め
に
余
り
は
な
く
、光
は
透
過
し
て

透
明
に
な
り
ま
す
。最
近
、ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
様
な
三
次
元
結
合
に

も
多
く
の
仲
間
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
来
ま
し
た
。上
記
の
正
十

二
面
体
形
状
のC

20

も
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

我
々
は
理
論
・
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
用
い
て
、炭
素
の
新

構
造
体
の
探
索
と
、そ
れ
ら
の
間
の
相
互
関
係
、変
換
方
法
を
調
べ

て
い
ま
す
。そ
の
中
で
、今
回
王
前
北
京
大
学
教
授（
東
北
大
学
大

学
院
修
了
）と
の
共
同
研
究
成
果
と
し
て
、ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
発

見
し
ま
し
た
。そ
れ
は
、薄
い
膜
状
の
炭
素
構
造
体
な
の
で
す
が
、ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
と
煤
の
結
合
形
態
が
き
れ
い
に
交
互
に
並
ん
で
居
ま

す
。こ
の
様
な
構
造
の
た
め
に
大
変
安
定
な
状
態
で
す
。

　

フ
ラ
ー
レ
ン
発
見
の
頃
、そ
の
仲
間
の
構
造
に
は
五
角
形（
五
員

環
）が
隣
り
合
う
こ
と
が
め
っ
た
に
な
い
た
め
、そ
れ
が
邪
魔
し
て
誰

も
五
員
環
の
み
の
構
造
を
思
い
つ
か
な
か
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。あ

る
限
ら
れ
た
範
囲
の
知
識
を
絶
対
的
な
も
の
と
拡
大
解
釈
し
、そ

の
後
、思
考
が
停
止
す
る
例
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。グ
ラ
フ
ェ
ン

に
関
す
る
国
際
会
議
で
ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
講
演
を
す
る
と
、こ
の

こ
と
の
質
問
が
多
く
な
さ
れ
ま
す
。自
然
は
奥
深
い
も
の
で
、人
間

の
浅
知
恵
を
遙
か
に
超
え
た
存
在
な
の
で
す
。

ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
の

特
別
な
性
質

　

形
が
変
わ
れ
ば
、性
質
も
変
わ
り
ま
す
。ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
、

我
々
が
調
べ
た
だ
け
で
も
、（
一
）負
の
ポ
ア
ソ
ン
比
、（
二
）グ
ラ
フ
ェ

ン
よ
り
大
き
な
延
伸
性
、（
三
）可
視
光
全
領
域
透
過
、（
四
）総
て
半

導
体
、等
の
特
性
を
示
し
ま
す
。

　

特
に
、（
一
）は
不
思
議
な
性
質
で
す
の
で
以
下
で
説
明
し
ま
す
。

フ
ッ
ク
の
法
則
で
は
、バ
ネ
に
加
え
た
力
に
比
例
し
て
伸
び
縮
み
す

る
と
習
い
ま
す
が
、力
と
垂
直
方
向（
バ
ネ
の
太
さ
）に
は
逆
の
変
化

が
生
じ
て
い
ま
す（
正
の
ポ
ア
ソ
ン
比
）。こ
れ
は
普
通
の
物
質
に
共

通
の
性
質
で
す
。一
方
、ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
面
内
の
五
角
形
形

状
を
維
持
す
る
方
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
得
策
な
の
で
、面
内
で
は

押
し
た
方
向
に
縮
む
と
同
時
に
そ
れ
と
垂
直
方
向
に
も
縮
む
と
い

う
特
殊
な
性
質
を
示
し
ま
す
。そ
の
理
由
は
面
の
厚
さ
方
向
で
体

積（
炭
素
間
の
結
合
長
）変
化
を
吸
収
す
る
の
で
す
。

　

こ
の
性
質
を
使
え
ば
、圧
力
を
か
け
て
も
伸
び
縮
み
し
な
い
画

期
的
な
新
材
料
が
実
現
出
来
ま
す
。ま
た
、可
視
光
を
総
て
透
過

す
る
た
め
、炭
素
だ
け
で
酸
化
亜
鉛
と
同
様
な
透
明
な
半
導
体
が

実
現
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、こ
れ
ま
で
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
で
は

金
属
と
半
導
体
の
混
合
物
し
か
作
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。し
か
し
、ペ

ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
筒
状
に
巻
い
て
ペ
ン
タ
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
を
作
れ

ば
、巻
き
方
に
依
ら
ず
に
半
導
体
だ
け
に
な
る
こ
と
か
ら
、選
択

的
に
特
定
の
性
質
を
有
す
る
材
料
の
開
発
が
可
能
と
な
り
、広
い

応
用
に
繋
が
り
ま
す
。

　

ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
実
際
に
作
れ
る
の
か
？
と
い
う
質
問
へ
の

一
つ
の
回
答
を
示
し
ま
す
。ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
積
層
し
た
構
造

のT
12

型
炭
素
結
晶
の
層
間
に
水
素
を
注
入
す
れ
ば
一
層
ご
と
剥

が
れ
る（
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
か
ら
セ
ロ
フ
ァ
ン
テ
ー
プ
で
一
層
を
引
き

剥
が
し
て
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
作
っ
た
の
と
同
様
）こ
と
が
理
論
的
に
分

か
っ
て
い
ま
す
。今
後
、多
く
の
研
究
者
が
ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
研

究
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
れ
ば
、さ
ら
に
興
味
深
い
性
質
が
見
つ
か

る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

「ペンタグラフェン」特
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美
し
い
形
、五
角
形

　

人
間
に
は「
美
し
い
」と
感
じ
る
形
が
あ
り
ま
す
。対
称
性
の
良
い

形
が
主
で
す
が
、他
に
も
フ
ラ
ク
タ
ル
等
、様
々
な
美
し
い
形
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。ギ
リ
シ
ャ
時
代
の
ピ
タ
ゴ
ラ
ス
学
派
の
シ
ン
ボ
ル
は
五

角
形
で
し
た
。当
時
は
科
学
も
技
術
も
宗
教
も
、そ
れ
ど
こ
ろ
か
魔

術
さ
え
も
が
渾
然
と
し
て
い
て
、そ
れ
ら
の
総
合
的
理
解
の
下
に
五

角
形
に
神
秘
的
な
美
し
さ
を
感
じ
た
様
で
す
。黄
金
比
が
含
ま
れ
る

こ
と
も
五
角
形
の
神
秘
的
美
し
さ
の
一
つ
の
要
因
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

星（
恒
星
）は
五
角
形
に
描
か
れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、望
遠

鏡
で
よ
く
見
れ
ば
、精
密
に
見
れ
ば
見
る
ほ
ど
点
に
近
づ
き
ま
す
。

一
つ
の
星
が
五
角
形
＝
星
形
に
見
え
る
の
で
は
な
く
、バ
ビ
ロ
ニ
ア

人
が
天
球
で
不
思
議
な
動
き
を
見
せ
る
水
、金
、火
、木
、土
星
の
五

つ
の
惑
星
を
ま
と
め
て
表
し
た
形
で
あ
る
と
も
言
わ
れ
ま
す
。身
近

な
五
角
形
と
し
て
は
、海
の
ヒ
ト
デ
や
山
の
紅
葉
と
自
然
に
い
く
ら

で
も
見
か
け
ま
す
。ヒ
ト
デ
が
受
精
卵
か
ら
細
胞
分
裂
し
て
、二
つ
が

四
つ
、四
つ
が
八
つ
、と
増
え
て
行
く
説
明
図
か
ら
で
は
五
角
形
へ
の

成
長
は
想
像
し
難
く
、不
思
議
な
感
じ
が
し
ま
す
。

　

三
次
元
の
形
と
し
て
美
し
い
、正
五
角
形
十
二
枚
で
構
成
さ
れ
る

正
十
二
面
体
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

タ
イ
ル
貼
り
の
問
題
と

種
々
の
炭
素
構
造

　

幾
何
学
の
有
名
な
問
題
で
す
が
、タ
イ
ル
と
し
て
平
面
に
敷
き
詰

め
ら
れ
る
の
は
正
三
、四
、六
角
形
だ
け
で
、正
五
角
形
は
隙
間
が
出

来
て
し
ま
っ
て
使
え
ま
せ
ん
。し
か
し
、エ
ジ
プ
ト
国
の
首
都
カ
イ
ロ

市
の
石
畳
に
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
カ
イ
ロ
タ
イ
リ
ン
グ
と
呼
ば
れ

る
五
角
形
だ
け
の
敷
き
詰
め
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
、二
種
類
の
微

妙
に
違
っ
た
五
角
形
の
組
合
せ
に
な
っ
て
い
て
、四
枚
で
六
角
形
を
構

成
し
、そ
れ
が
単
位
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
で
完
全
に
平
面（
二
次

元
）の
敷
き
詰
め
が
実
現
で
き
ま
す
。図
1
に
示
す
よ
う
に
、浜
松

市
天
竜
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
ウ
ン
に
こ
の
パ
タ
ー
ン
の
石
畳
が
あ
り
、お
し

ゃ
れ
な
感
じ
が
し
ま
す
。

　

炭
素
の
作
る
構
造
体
は
、透
明
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
と
真
っ
黒
の
グ

ラ
フ
ァ
イ
ト（
煤
）だ
け
だ
と
長
い
間
信
じ
ら
れ
、教
科
書
で
も
そ
の

よ
う
に
教
え
ら
れ
続
け
て
来
ま
し
た
。

　

一
九
八
五
年
に
、六
十
個
の
炭
素
原
子
が
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
の
編

み
目
の
頂
点
に
位
置
す
る
原
子
構
造
を
持
つ
フ
ラ
ー
レ
ンC
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が
発

見
さ
れ
、従
来
知
ら
れ
て
い
た
ど
の
分
子
と
も
比
べ
ら
れ
な
い
程
の

高
い
対
称
性
を
持
つ
美
し
い
形
か
ら
多
く
の
人
々
の
関
心
を
引
き
、

ナ
ノ
テ
ク
ブ
ー
ム
の
元
に
も
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
、グ
ラ
フ
ェ
ン
と
フ
ラ
ー
レ
ン
の
仲
間

（
同
素
体
）の
発
見
が
続
き
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
構
造
は
グ
ラ
フ
ァ

イ
ト
一
層（
グ
ラ
フ
ェ
ン
）の
結
合
形
態
に
近
い
も
の
で
、炭
素
が
周

り
の
三
原
子
と
結
合
し
な
が
ら
平
ら
、な
い
し
は
曲
が
っ
た
面
状
に

並
ん
で
い
ま
す
。炭
素
原
子
は
四
個
の
原
子
と
結
合
で
き
る
た
め

一
つ
余
っ
た
状
況
に
な
っ
て
い
て
、そ
れ
が
光
を
吸
収
す
る
た
め
黒

く
見
え
ま
す
。

　

炭
素
原
子
の
並
び
は
六
角
形（
六
員
環
、ハ
ニ
カ
ム
格
子
）を
形
成

し
ま
す
。一
方
、ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
、全
て
の
炭
素
原
子
が
周
り
の
四

個
の
原
子
と
結
合
し
て
い
る
た
め
に
余
り
は
な
く
、光
は
透
過
し
て

透
明
に
な
り
ま
す
。最
近
、ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
様
な
三
次
元
結
合
に

も
多
く
の
仲
間
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
来
ま
し
た
。上
記
の
正
十

二
面
体
形
状
のC
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も
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

我
々
は
理
論
・
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
用
い
て
、炭
素
の
新

構
造
体
の
探
索
と
、そ
れ
ら
の
間
の
相
互
関
係
、変
換
方
法
を
調
べ

て
い
ま
す
。そ
の
中
で
、今
回
王
前
北
京
大
学
教
授（
東
北
大
学
大

学
院
修
了
）と
の
共
同
研
究
成
果
と
し
て
、ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
発

見
し
ま
し
た
。そ
れ
は
、薄
い
膜
状
の
炭
素
構
造
体
な
の
で
す
が
、ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
と
煤
の
結
合
形
態
が
き
れ
い
に
交
互
に
並
ん
で
居
ま

す
。こ
の
様
な
構
造
の
た
め
に
大
変
安
定
な
状
態
で
す
。

　

フ
ラ
ー
レ
ン
発
見
の
頃
、そ
の
仲
間
の
構
造
に
は
五
角
形（
五
員

環
）が
隣
り
合
う
こ
と
が
め
っ
た
に
な
い
た
め
、そ
れ
が
邪
魔
し
て
誰

も
五
員
環
の
み
の
構
造
を
思
い
つ
か
な
か
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。あ

る
限
ら
れ
た
範
囲
の
知
識
を
絶
対
的
な
も
の
と
拡
大
解
釈
し
、そ

の
後
、思
考
が
停
止
す
る
例
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。グ
ラ
フ
ェ
ン

に
関
す
る
国
際
会
議
で
ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
講
演
を
す
る
と
、こ
の

こ
と
の
質
問
が
多
く
な
さ
れ
ま
す
。自
然
は
奥
深
い
も
の
で
、人
間

の
浅
知
恵
を
遙
か
に
超
え
た
存
在
な
の
で
す
。

ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
の

特
別
な
性
質

　

形
が
変
わ
れ
ば
、性
質
も
変
わ
り
ま
す
。ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
、

我
々
が
調
べ
た
だ
け
で
も
、（
一
）負
の
ポ
ア
ソ
ン
比
、（
二
）グ
ラ
フ
ェ

ン
よ
り
大
き
な
延
伸
性
、（
三
）可
視
光
全
領
域
透
過
、（
四
）総
て
半

導
体
、等
の
特
性
を
示
し
ま
す
。

　

特
に
、（
一
）は
不
思
議
な
性
質
で
す
の
で
以
下
で
説
明
し
ま
す
。

フ
ッ
ク
の
法
則
で
は
、バ
ネ
に
加
え
た
力
に
比
例
し
て
伸
び
縮
み
す

る
と
習
い
ま
す
が
、力
と
垂
直
方
向（
バ
ネ
の
太
さ
）に
は
逆
の
変
化

が
生
じ
て
い
ま
す（
正
の
ポ
ア
ソ
ン
比
）。こ
れ
は
普
通
の
物
質
に
共

通
の
性
質
で
す
。一
方
、ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
面
内
の
五
角
形
形

状
を
維
持
す
る
方
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
得
策
な
の
で
、面
内
で
は

押
し
た
方
向
に
縮
む
と
同
時
に
そ
れ
と
垂
直
方
向
に
も
縮
む
と
い

う
特
殊
な
性
質
を
示
し
ま
す
。そ
の
理
由
は
面
の
厚
さ
方
向
で
体

積（
炭
素
間
の
結
合
長
）変
化
を
吸
収
す
る
の
で
す
。

　

こ
の
性
質
を
使
え
ば
、圧
力
を
か
け
て
も
伸
び
縮
み
し
な
い
画

期
的
な
新
材
料
が
実
現
出
来
ま
す
。ま
た
、可
視
光
を
総
て
透
過

す
る
た
め
、炭
素
だ
け
で
酸
化
亜
鉛
と
同
様
な
透
明
な
半
導
体
が

実
現
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、こ
れ
ま
で
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
で
は

金
属
と
半
導
体
の
混
合
物
し
か
作
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。し
か
し
、ペ

ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
筒
状
に
巻
い
て
ペ
ン
タ
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
を
作
れ

ば
、巻
き
方
に
依
ら
ず
に
半
導
体
だ
け
に
な
る
こ
と
か
ら
、選
択

的
に
特
定
の
性
質
を
有
す
る
材
料
の
開
発
が
可
能
と
な
り
、広
い

応
用
に
繋
が
り
ま
す
。

　

ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
は
実
際
に
作
れ
る
の
か
？
と
い
う
質
問
へ
の

一
つ
の
回
答
を
示
し
ま
す
。ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
積
層
し
た
構
造

のT
12

型
炭
素
結
晶
の
層
間
に
水
素
を
注
入
す
れ
ば
一
層
ご
と
剥

が
れ
る（
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
か
ら
セ
ロ
フ
ァ
ン
テ
ー
プ
で
一
層
を
引
き

剥
が
し
て
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
作
っ
た
の
と
同
様
）こ
と
が
理
論
的
に
分

か
っ
て
い
ま
す
。今
後
、多
く
の
研
究
者
が
ペ
ン
タ
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
研

究
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
れ
ば
、さ
ら
に
興
味
深
い
性
質
が
見
つ
か

る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

川添 良幸（かわぞえ よしゆき）
1947年生まれ
現職／東北大学未来科学技術共同研究センター 教授
専門／計算材料学
関連ホームページ／
http://kawazoe.mobility.niche.tohoku.ac.jp/
https://ja.wikipedia.org/wiki/川添良幸

図２／上の図がペンタグラフェンを真上から
見た場合で、2種類の五角形が組み合わさっ
た六角形が基本単位となって平面を埋めて
いるのが分かります。白線の長辺の真ん中の
炭素は周り4つの炭素と結合し、残りは3つと
結合しています。下の図の様に、横から見ると
厚さが0.12nm位あることが分かります。

図３／Aのペンタグラフェンを赤線を軸にして丸めて筒
型を作るとBのペンタナノチューブが出来ます。ペンタナ
ノチューブは通常のカーボンナノチューブと異なり、巻き
方に依らずに半導体です。

同じ形 横方向に
引っ張ると

通常の物質では、横方向に
伸ばすと、縦方向には縮みます。

ペンタグラフェンの場合には、
縦方向にも伸びるのです。

図４／ペンタグラフェンは不思議な負のポアソン比を示す物質です。
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二
〇
一
五
年
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
か
ら
二

十
年
の
節
目
で
す
。東
日
本
大
震
災
で
は
津
波

で
多
く
の
方
が
被
災
さ
れ
ま
し
た
が
、阪
神
・
淡

路
で
は
地
震
の
揺
れ
が
直
接
原
因
と
な
っ
て
亡

く
な
っ
た
方
が
ほ
と
ん
ど
で
し
た
。内
陸
地
震
の

恐
し
さ
を
痛
感
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。こ
の
地
震
の

原
因
と
な
っ
た
の
が
、淡
路
島
北
岸
に
現
れ
た
野

島
断
層
で
し
た（
写
真
）。

　

断
層
が
内
陸
地
震
の
原
因
と
わ
か
っ
た
の
は
、

わ
ず
か
約
百
年
前
の
こ
と
で
す
。一
八
九
一
年

に
岐
阜
県
と
愛
知
県
を
襲
っ
た
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド

（
Ｍ
）８
の
濃
尾
地
震
で
は
、約
八
十
㌔
に
わ
た
っ

て
地
表
に
断
層
が
現
れ
、断
層
成
因
説
の
き
っ
か

け
と
な
り
ま
し
た
。地
震
と
は
、断
層
と
い
う
岩

盤
中
の
亀
裂
の
突
然
の「
ず
れ
」に
よ
っ
て
生
じ

る
振
動
だ
と
わ
か
っ
た
の
で
す
。　

　

断
層
が
、数
千
年
〜
数
万
年
間
隔
で
こ
の
よ

う
な
動
き
を
繰
り
返
す
と
、崖
や
川
・
尾
根
の

ず
れ
と
し
て
地
形
に
表
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。こ
れ
が
活
断
層
で
す
。数
万
年
〜
数
十
万

年
間
に
わ
た
っ
て
同
じ
動
き
を
繰
り
返
す
と
、

数
㍍
〜
数
百
㍍
も
の
比
高
を
持
つ
崖
が
で
き

ま
す
。そ
の
結
果
、活
断
層
を
境
に
盆
地
・
平
野

と
山
地
が
形
成
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。そ

の
よ
う
な
地
形
や
地
質
に
注
目
し
て
、多
く
の

研
究
者
が
活
断
層
、す
な
わ
ち
内
陸
地
震
の
震

源
を
探
す
努
力
を
続
け
て
き
ま
し
た
。当
研
究

室
も
そ
の
一
つ
で
す
。

　

活
断
層
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
東
北
地
方
の

代
表
的
な
地
形
が
、仙
台
平
野
、山
形
盆
地
、福

島
盆
地
な
ど
で
す
。東
北
地
方
の
主
な
盆
地
や

平
野
の
縁
に
は
活
断
層
が
存
在
し
ま
す
。破
壊

的
な
内
陸
地
震
が
い
つ
発
生
し
て
も
不
思
議
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。記
録
の
確
か
な
被
害
地
震
に

は
、一
八
〇
四
年
象
潟
地
震（
Ｍ
７・１
）、一
八
九

四
年
庄
内
地
震（
Ｍ
７・０
）、
一
八
九
六
年
陸

羽
地
震（
Ｍ
７・２
）、一
九
一
四
年
秋
田
仙
北
地

震（
Ｍ
７・１
）、二
〇
〇
八
年
岩
手・宮
城
内
陸
地

震（
Ｍ
７・２
）な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、東
北
六
県
の
県
庁
所
在
地
で
あ
る

青
森
市
、盛
岡
市
、秋
田
市
、山
形
市
、仙
台
市
、

福
島
市
の
直
下
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
青
森
湾
西
岸

断
層
、北
上
低
地
西
縁
断
層
、北
由
利
断
層
、

山
形
盆
地
断
層
、長
町
│
利
府
線
断
層
、福
島

盆
地
西
縁
断
層
が
分
布
し
て
い
ま
す
。特
に
、仙

台
市
の
長
町
│
利
府
線
断
層
は
Ｍ
７・５
の
大

地
震
を
発
生
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
り
、百
万
人

以
上
が
被
災
す
る
リ
ス
ク
を
か
か
え
て
い
ま
す
。

　

活
断
層
は
、千
年
〜
数
万
年
間
隔
で
動
き

を
繰
り
返
し
て
き
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

宮
城
県
沖
地
震
の
よ
う
な
プ
レ
ー
ト
境
界
型
の

数
十
年
〜
数
百
年
の
繰
り
返
し
と
比
べ
る
と
、

個
々
の
活
断
層
は
滅
多
に
地
震
を
起
こ
し
ま
せ

ん
。し
か
し
、列
島
全
体
で
二
千
以
上
の
活
断

層
が
見
つ
か
っ
て
い
る
た
め
、ど
こ
か
の
人
口
集

中
域
で
活
断
層
が
動
く
確
率
は
き
わ
め
て
高
い

と
言
え
ま
す
。

　

自
宅
の
近
く
に
活
断
層
が
分
布
し
な
い
こ
と

が
、必
ず
し
も
安
全
と
は
言
え
ま
せ
ん
。実
は
地

下
に
隠
れ
た
活
断
層
が
数
多
く
存
在
し
ま
す
。

日
本
列
島
は
侵
食
や
堆
積
作
用
が
盛
ん
で
、断

層
の
地
形
が
消
失
さ
れ
や
す
い
た
め
で
す
。Ｍ
７

弱
程
度
の
地
震
は
ど
こ
で
も
発
生
す
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。ま
た
、揺
れ
の
大
き
さ
は
最
終
的

に
建
物
周
辺
の
地
盤
条
件
で
決
ま
り
ま
す
。軟

弱
な
地
盤
で
は
揺
れ
が
増
幅
さ
れ
ま
す
。自
宅

裏
の
斜
面
が
不
安
定
で
あ
れ
ば
崩
壊
や
地
す
べ

り
が
発
生
し
ま
す
。そ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
も
事
前

に
認
識
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

内
陸
地
震
で
は
震
源
が
浅
い
た
め
に
、建
物

を
破
壊
す
る
よ
う
な
震
度
６
〜
７
の
揺
れ
が
局

所
的
に
生
じ
ま
す
。津
波
と
異
な
り
避
難
す
る

時
間
は
あ
り
ま
せ
ん
。緊
急
地
震
速
報
は
激
震

後
に
出
さ
れ
、身
構
え
る
時
間
は
あ
り
ま
せ
ん
。

建
物
の
耐
震
補
強
と
家
具
類
の
完
全
固
定
な

ど
、命
を
守
る
た
め
の
備
え
が
最
優
先
で
す
。

阪
神・淡
路
大
震
災
と
活
断
層

（

）

ど
う
備
え
る

（

）

人
口
集
中
域
と

内
陸
地
震
の
リ
ス
ク

（

）

シリーズ 4 減災

遠田 晋次◎文
text by Shinji Toda

内陸地震に
ついても備えを

写真／阪神淡路大震災で淡路島北淡町（現淡路市）に出現した野島断層。
人物側が相対的に隆起し右横にずれた。水田の畦が約二ｍ斜めにずれている。
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二
〇
一
五
年
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
か
ら
二

十
年
の
節
目
で
す
。東
日
本
大
震
災
で
は
津
波

で
多
く
の
方
が
被
災
さ
れ
ま
し
た
が
、阪
神
・
淡

路
で
は
地
震
の
揺
れ
が
直
接
原
因
と
な
っ
て
亡

く
な
っ
た
方
が
ほ
と
ん
ど
で
し
た
。内
陸
地
震
の

恐
し
さ
を
痛
感
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。こ
の
地
震
の

原
因
と
な
っ
た
の
が
、淡
路
島
北
岸
に
現
れ
た
野

島
断
層
で
し
た（
写
真
）。

　

断
層
が
内
陸
地
震
の
原
因
と
わ
か
っ
た
の
は
、

わ
ず
か
約
百
年
前
の
こ
と
で
す
。一
八
九
一
年

に
岐
阜
県
と
愛
知
県
を
襲
っ
た
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド

（
Ｍ
）８
の
濃
尾
地
震
で
は
、約
八
十
㌔
に
わ
た
っ

て
地
表
に
断
層
が
現
れ
、断
層
成
因
説
の
き
っ
か

け
と
な
り
ま
し
た
。地
震
と
は
、断
層
と
い
う
岩

盤
中
の
亀
裂
の
突
然
の「
ず
れ
」に
よ
っ
て
生
じ

る
振
動
だ
と
わ
か
っ
た
の
で
す
。　

　

断
層
が
、数
千
年
〜
数
万
年
間
隔
で
こ
の
よ

う
な
動
き
を
繰
り
返
す
と
、崖
や
川
・
尾
根
の

ず
れ
と
し
て
地
形
に
表
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。こ
れ
が
活
断
層
で
す
。数
万
年
〜
数
十
万

年
間
に
わ
た
っ
て
同
じ
動
き
を
繰
り
返
す
と
、

数
㍍
〜
数
百
㍍
も
の
比
高
を
持
つ
崖
が
で
き

ま
す
。そ
の
結
果
、活
断
層
を
境
に
盆
地
・
平
野

と
山
地
が
形
成
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。そ

の
よ
う
な
地
形
や
地
質
に
注
目
し
て
、多
く
の

研
究
者
が
活
断
層
、す
な
わ
ち
内
陸
地
震
の
震

源
を
探
す
努
力
を
続
け
て
き
ま
し
た
。当
研
究

室
も
そ
の
一
つ
で
す
。

　

活
断
層
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
東
北
地
方
の

代
表
的
な
地
形
が
、仙
台
平
野
、山
形
盆
地
、福

島
盆
地
な
ど
で
す
。東
北
地
方
の
主
な
盆
地
や

平
野
の
縁
に
は
活
断
層
が
存
在
し
ま
す
。破
壊

的
な
内
陸
地
震
が
い
つ
発
生
し
て
も
不
思
議
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。記
録
の
確
か
な
被
害
地
震
に

は
、一
八
〇
四
年
象
潟
地
震（
Ｍ
７・１
）、一
八
九

四
年
庄
内
地
震（
Ｍ
７・０
）、
一
八
九
六
年
陸

羽
地
震（
Ｍ
７・２
）、一
九
一
四
年
秋
田
仙
北
地

震（
Ｍ
７・１
）、二
〇
〇
八
年
岩
手・宮
城
内
陸
地

震（
Ｍ
７・２
）な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、東
北
六
県
の
県
庁
所
在
地
で
あ
る

青
森
市
、盛
岡
市
、秋
田
市
、山
形
市
、仙
台
市
、

福
島
市
の
直
下
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
青
森
湾
西
岸

断
層
、北
上
低
地
西
縁
断
層
、北
由
利
断
層
、

山
形
盆
地
断
層
、長
町
│
利
府
線
断
層
、福
島

盆
地
西
縁
断
層
が
分
布
し
て
い
ま
す
。特
に
、仙

台
市
の
長
町
│
利
府
線
断
層
は
Ｍ
７・５
の
大

地
震
を
発
生
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
り
、百
万
人

以
上
が
被
災
す
る
リ
ス
ク
を
か
か
え
て
い
ま
す
。

　

活
断
層
は
、千
年
〜
数
万
年
間
隔
で
動
き

を
繰
り
返
し
て
き
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

宮
城
県
沖
地
震
の
よ
う
な
プ
レ
ー
ト
境
界
型
の

数
十
年
〜
数
百
年
の
繰
り
返
し
と
比
べ
る
と
、

個
々
の
活
断
層
は
滅
多
に
地
震
を
起
こ
し
ま
せ

ん
。し
か
し
、列
島
全
体
で
二
千
以
上
の
活
断

層
が
見
つ
か
っ
て
い
る
た
め
、ど
こ
か
の
人
口
集

中
域
で
活
断
層
が
動
く
確
率
は
き
わ
め
て
高
い

と
言
え
ま
す
。

　

自
宅
の
近
く
に
活
断
層
が
分
布
し
な
い
こ
と

が
、必
ず
し
も
安
全
と
は
言
え
ま
せ
ん
。実
は
地

下
に
隠
れ
た
活
断
層
が
数
多
く
存
在
し
ま
す
。

日
本
列
島
は
侵
食
や
堆
積
作
用
が
盛
ん
で
、断

層
の
地
形
が
消
失
さ
れ
や
す
い
た
め
で
す
。Ｍ
７

弱
程
度
の
地
震
は
ど
こ
で
も
発
生
す
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。ま
た
、揺
れ
の
大
き
さ
は
最
終
的

に
建
物
周
辺
の
地
盤
条
件
で
決
ま
り
ま
す
。軟

弱
な
地
盤
で
は
揺
れ
が
増
幅
さ
れ
ま
す
。自
宅

裏
の
斜
面
が
不
安
定
で
あ
れ
ば
崩
壊
や
地
す
べ

り
が
発
生
し
ま
す
。そ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
も
事
前

に
認
識
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

内
陸
地
震
で
は
震
源
が
浅
い
た
め
に
、建
物

を
破
壊
す
る
よ
う
な
震
度
６
〜
７
の
揺
れ
が
局

所
的
に
生
じ
ま
す
。津
波
と
異
な
り
避
難
す
る

時
間
は
あ
り
ま
せ
ん
。緊
急
地
震
速
報
は
激
震

後
に
出
さ
れ
、身
構
え
る
時
間
は
あ
り
ま
せ
ん
。

建
物
の
耐
震
補
強
と
家
具
類
の
完
全
固
定
な

ど
、命
を
守
る
た
め
の
備
え
が
最
優
先
で
す
。

「東北地域イノベーション推進コンソーシ
アム」が設立され、活動を開始しました。こ
の組織は、本学経済学研究科地域イノベ
ーション研究センターが宮城県と連携し、
地域の革新的経営人材と地域中小企業
を支援する人材とを育成する事業を推進
し、その事業を地域の産学官で応援する
体制を構築するために設立されたもので
す。今後、人材育成による地方創生事業
の評価や、東北の企業のイノベーション
推進の在り方などを検討していきます。

東北地域イノベーション推進
コンソーシアムの設立

2015.8.27

7月25日・26日に、第38回鳥人間コンテ
スト2015が琵琶湖で開催されました。こ
の大会の人力プロペラ機ディスタンス部
門において、本学学友会人力飛行部
Windnauts（ウィンドノーツ）が通算5回
目の優勝を果たし、35367.02ｍの大フ
ライトを記録しました。この飛行距離は、
2008年に同団体が記録した36000ｍ
という歴代1位の飛行距離に続き、歴代
2位の記録となります。学生たちの健闘
ぶりは全国から称賛を集めました。

鳥人間コンテスト2015で
Windnautsが優勝

2015.07.25

Falling Walls Labは、世界の若手研究
者によるプレゼンテーション競技会です。
ベルリンの壁崩壊20周年記念に設立さ
れたFalling Walls財団が主催し、世界
に存在する「壁」を崩壊させる研究などに
ついて、英語で発表が行われます。世界
26か国で予選会が開催され、東アジア
地域では昨年から本学が開催地となり2
回目の開催となります。参加した若手研
究者32名から選ばれた優勝者は、11月
のベルリン本選に出場します。

Falling Walls Lab
Sendai2015を開催

2015.8.27

ミシガン州立大学と
大学間学術交流協定を締結

2015.09.25

フィジー共和国保健医療サービス省・ジ
ョン・ウサマテ保健大臣らが東北大学病
院を訪れました。フィジーでは近年、糖尿
病などの生活習慣病が増加傾向にあ
り、その対策づくりへ、この分野に取り組
む当院の視察を希望されたものです。保
健大臣からは「東北大学病院の最先端
医療を知ることができて、大変勉強にな
りました。フィジー共和国の医療レベル
向上のためにしっかりと学んでいきたい」
との感想が伝えられました。

フィジー国保健大臣らが
東北大学病院を視察

2015.10.08

第54回全国七大学総合体育大会にお
いて、主管校である本学が歴代最高得
点となる231点を獲得し総合優勝。一昨
年の第52回大会から、本学初となる3連
覇を達成しました。しかも、主管校以外の
大学が優勝する「主管破り」を阻止し、
主管破りされていない唯一の大学という
伝統を守りました。閉会式で里見進総長
は、選手の健闘を称え、大会運営関係
学生をねぎらうとともに、大会で築いた絆
を大切にしてほしいと挨拶しました。

第54回全国七大学
総合体育大会で総合優勝

2015.09.26

アメリカ・ミシガン州立大学よりSatish 
Udpa副学長一行が本学を訪問し、大
学間学術交流協定締結調印式を行い
ました。調印に先立ち、前日に学生交流
推進への意見交換を、当日は工学研究
科、流体科学研究所を訪れて視察され
ました。ミシガン州立大学は、19学部を
有する名門校です。この協定により、電
気工学分野、機械工学分野での学生の
受入・派遣が可能になり、さらなる研究・
教育交流の促進が期待されます。



Award-Winning 栄誉の受賞

08｜まなびの杜 74号

Line-up of Leading-edge Research

流体科学研究所・圓山重直教授がエルゼビア（Elsevier）社の研究ビデオコンテスト
（2015 Elsevier Lightens Your Research Video Contest）を受賞
教育学研究科・川崎聡大准教授が日本教育情報学会学会賞「論文賞」を受賞
流体科学研究所の山本洋佑氏（社会人大学院生D2）、石本淳教授、落合直哉助教が
2014年度日本混相流学会賞「技術賞」を受賞

2015/07/02

07/06
08/17

「太るとともに中性脂肪が増える」
メカニズムを解明
―肝臓からの神経シグナルでメタボ発症―

本学大学院医学系研究科糖尿病代謝内科学分野/東北大学病
院糖尿病代謝科の片桐秀樹教授、宇野健司助教らの研究グルー
プは、太るにつれて中性脂肪が増えるメカニズムを解明しました。
肥満はメタボリックシンドローム症候群として、脂質代謝異常（血中
中性脂肪上昇）・糖尿病・高血圧の三大病態を併発しやすく、動脈
硬化発症にもつながります。本研究グループは、肝臓でのアミノ酸
増加に応じて発せられる神経シグナルが、肥満の際の血中中性脂
肪上昇に関わることを発見し、メタボリックシンドロームの主病態の
一つのメカニズムを解明しました。本成果は、国際専門誌 Nature 
Communications に掲載されました。

01 2015/08/17
隕石衝突で
DNA構成分子が生成
―生命誕生前の核酸塩基の新たな生成過程―

本学大学院理学研究科・古川善博助教らは、物質・材料研究機
構、広島大学理学研究科と共同で、生命誕生前の地球の海洋に
隕石が衝突して起こる反応を模擬した実験を行い、無機物から
DNAおよびRNAの構成物質である核酸塩基や、タンパク質の構成
物質である種 の々アミノ酸が生成することを明らかにしました。衝突
反応により、鉄、水、重炭酸、アンモニアなどの無機物から、最大2種
類の核酸塩基および最大9種類のアミノ酸が同時に生成。これによ
り、生命誕生前の地球における遺伝物質の新たな供給源を示唆
し、本成果は欧州科学雑誌 Earth and Planetary Science Letters 電子
版に掲載されました。

02 2015/08/18

新たな果実高糖度化手法の開発
―甘いトマト果実の作出に成功―

本学大学院生命科学研究科分子応答制御分野・草野友延教
授のグループは、ドイツの生物多様性・気候変動研究センター
（Biodiversity and Climate Research Center）・トーマス=ベルベリ
ッヒ博士、東北大学大学院農学研究科・金山喜則准教授らとの
共同研究により、果実を高糖度化する新規手法の開発に成功し
ました。この手法は、植物由来の単一の転写因子遺伝子を果実
に特異的に発現させて行います。今回はトマトで研究したものの、
他の植物の果実糖度を高めたり、バイオエタノール生産用のトウ
モロコシの高糖度化への応用が期待できます。本研究成果は、 
Plant Biotechnology Journal 誌電子版に掲載されました。

05 2015/09/25
ペロブスカイト型プロトン伝導体の
欠陥分布の解明に成功 
―家庭用固体酸化物形燃料電池の低コスト化に道―

本学大学院工学研究科の及川格助教と高村仁教授らの研究グ
ループは、300-500℃で作動する固体酸化物形燃料電池への応
用が期待されるペロブスカイト型プロトン伝導体中のプロトンと
酸素空孔の分布を解明し、それらの欠陥の相互作用によりプロト
ン伝導度が向上する可能性を示しました。今回の研究は、ペロブ
スカイト型プロトン伝導体において、酸素空孔量を制御すること
で静電的相互作用によりプロトントラッピングが解消し、中温領
域においてイオン伝導度を向上させる新しい指針を提案するもの
です。本成果はアメリカ化学会の学術誌 Chemistry of  Materials に
掲載されました。

06 2015/10/02
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最新の研究ラインナップ

薬学研究科・徳山英利教授が国際複素環化学会賞（Aran R. Katritzky, Junior Award in Heterocyclic Chemistry）を受賞
生命科学研究科・経塚啓一郎准教授が平成27年度日本動物学会動物学教育賞を受賞
平成27年秋の叙勲 ◎瑞宝中綬章／大類洋 名誉教授（生物有機化学・分析化学）、山本嘉則 名誉教授（有機化学）、
加藤孝義 名誉教授（心理学・認知心理学）、米山務 名誉教授（電磁波伝送工学）、
猪狩惺 名誉教授（数学・実解析学）、豊田淳一 名誉教授（電力システム工学） 

09/10
10/05
11/04

日本人の高精度全ゲノムデータの
解析に成功

本学東北メディカル・メガバンク機構ゲノム解析部門を中心とした研
究チームは、日本人1,070人分の全ゲノムを解析し、日本人の全ゲノ
ムリファレンスパネルを構築しました。スーパーコンピュータによる情
報解析技術と実験結果による検証とを組み合わせて、信頼度の高
い2,120万箇所の一塩基変異体を発見。340万箇所の数十塩基以
内の挿入と欠失や、全ゲノム中ほぼすべての領域でのコピー数変化
の詳細プロファイルの作成についても、世界で初めて成功しました。
これらの情報は、日本人固有の体質・疾患の関連遺伝子を探索す
る基盤情報となり、予防・医療研究を加速させます。本研究成果は、
英国科学誌 Nature Communications オンライン版で公開されました。

03 2015/08/24

Muse細胞がもたらす医療革新 
―脳梗塞で失った機能の回復に動物モデルで成功―

本学大学院医学系研究科の出澤真理教授と冨永悌二教授らの
グループは、ヒト皮膚由来多能性幹細胞（Muse細胞）を用いて脳梗
塞動物モデルの失われた神経機能の回復に成功しました。Muse細
胞は自然の多能性幹細胞であり、腫瘍形成の可能性が低く、移植
前の神経への分化誘導も必要ないと分かりました。従って、成人皮
膚・骨髄などからMuse細胞を採取し、そのまま投与するという簡潔
な操作で治療することが可能です。この方法は、脳梗塞に対して機
能回復という根本治療を提供するだけでなく、再生医療を特別な
治療から一般的な治療へと変える革新が期待されます。本研究結
果は、米国学術誌 Stem Cells に掲載されました。

07 2015/10/05
集積化可能な
レーザ冷却の新手法を実証
―光照射だけでメカニカル振動子の熱ノイズを低減―

日本電信電話株式会社と本学大学院理学研究科は共同で、高
感度センサや高精度発振器に広く用いられているメカニカル振動
子の熱ノイズを、レーザ光を照射するだけで低減できる新しい原
理のレーザ冷却手法を実現しました。研究チームは、ナノテクノロ
ジーによる微細化や集積化を進展させ、光学特性と圧電特性に
優れた半導体二層構造を用いることにより、光共振器を用いない
レーザ冷却の実現に世界で初めて成功しました。この成果は、半
導体チップに集積可能な質量や光などの高感度センサや、携帯電
話用の高精度振動子などへの応用が期待されます。本成果は、英
国科学誌 Nature Communications オンライン版に掲載されました。

08 2015/10/20

光るナノ粒子による、
がん診断方法を開発
―手術後の再発リスクを予測する組織診断へ―

本学大学院医学系研究科の権田幸祐教授、大内憲明教授らの研
究グループは、東京大学理学系研究科と共同で、がんの転移活性
化因子の量を高精度で検出する方法を開発しました。これは、がん
組織に存在するがん転移活性化因子を光るナノ粒子で標識し、1
粒子ずつ計測する技術により可能となりました。この方法を手術で
摘出したがん組織へ応用した結果、手術後のがん再発リスクを数
値化することにも成功しました。この成果は、がんの新規再発予防
治療薬（抗体医薬）への応用とともに、がん患者の新たな予後予測
診断法へ発展することが期待されます。本研究成果は、Scientific 
Reports 誌電子版に掲載されました。

04 2015/09/24
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市
民
の
た
め
の
サ
イ
エ
ン
ス
講
座「
記
憶
の

し
く
み
と
心
の
な
り
た
ち
」が
二
〇
一
五
年

九
月
二
十
七
日
の
午
後
、川
内
萩
ホ
ー
ル
に

お
い
て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
講
座
は
、東

北
大
が
読
売
新
聞
社
と
共
同
で
毎
年
開
催

し
て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
年
度
の
テ
ー
マ
は
脳
科
学
と
し
、脳
研

究
の
中
で
も
特
に
重
要
な
テ
ー
マ
の
一
つ
で

あ
る
記
憶
の
し
く
み
に
つい
て
、市
民
の
皆
さ

ま
に
、そ
の
最
先
端
の
研
究
成
果
を
知
っ
て

い
た
だ
く
こ
と
を
目
的
と
し
ま
し
た
。プ
ロ
グ

ラ
ム
は
三
部
構
成
と
し
ま
し
た
。

　

第
一
部
は
、飯
島
敏
夫
教
授（
生
命
科
学
研
究

科
、包
括
的
脳
科
学
研
究
教
育
推
進
セ
ン
タ
ー

長
）、大
隅
典
子
教
授（
医
学
系
研
究
科
）、富
田

博
秋
教
授（
災
害
科
学
国
際
研
究
所
）の
三
名
が
、

最
新
の
研
究
に
つ
い
て
講
演
し
ま
し
た
。飯
島
教
授

は
、「
う
れ
し
い
出
来
事
は
な
ぜ
忘
れ
な
い
か
」を
題

目
に
、う
れ
し
い
こ
と
や
悲
し
い
こ
と
が
強
く
記
憶
に

残
る
の
は
、記
憶
と
関
係
の
深
い
海
馬
・
偏
桃
体
や

そ
の
周
囲
に
あ
る
大
脳
皮
質
を
め
ぐ
る
神
経
回
路

が
、感
覚
情
報
と
情
動
情
報
が
同
時
に
も
た
ら
さ

れ
た
と
き
に
興
奮
を
増
強
す
る
よ
う
な
特
性
を
も

っ
て
い
る
こ
と
に
由
来
す
る
こ
と
を
解
説
し
ま
し
た
。

　

大
隅
教
授
は「
海
馬
は
一
生
、神
経
細
胞
を
作

り
続
け
る
」と
題
し
て
、海
馬
で
は
神
経
幹
細
胞
か

ら
神
経
細
胞
が
作
ら
れ
続
け
て
お
り
、そ
の
こ
と
が

新
し
い
記
憶
の
形
成
に
関
係
が
深
い
こ
と
、ま
た
、細

胞
の
新
生
を
促
し
て
記
憶
の
機
能
を
維
持
す
る
に

は
、睡
眠
・
運
動
・
栄
養
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
話
し

ま
し
た
。富
田
教
授
は「
辛
い
記
憶
と
ど
う
向
き
合

う
か
」に
つ
い
て
、非
常
に
辛
い
体
験
を
し
た
後
に
、そ

の
記
憶
が
勝
手
に
よ
み
が
え
り
、不
眠
に
な
っ
た
り
イ

ラ
イ
ラ
し
た
り
し
て
生
活
に
影
響
を
及
ぼ
す
、心
的

外
傷
後
ス
ト
レス
反
応（
P
T
S
D
）と
い
う
疾
患
が

あ
り
、現
在
で
は
対
症
的
な
薬
物
療
法
、行
動
療

法
が
そ
の
中
心
と
な
る
が
、体
内
で
の
炎
症
反
応
が

高
ま
っ
て
い
る
な
ど
、そ
の
生
物
学
的
背
景
も
明
ら

か
に
な
り
つつ
あ
る
こ
と
を
解
説
し
ま
し
た
。

　　

第
二
部
で
は
、特
別
講
演
と
し
て
、ノ
ー
ベル
医
学

生
理
学
賞
受
賞
者
の
利
根
川
進
先
生（
米
国 

マ
サ

チ
ュ
ー
セ
ッツ
工
科
大
学
・
教
授
）に
、記
憶
に
関
す
る

最
新
の
研
究
成
果
と
と
も
に
、研
究
者
と
し
て
の
こ

れ
ま
で
の
道
の
り
に
つ
い
て
も
合
わ
せ
て
語
っ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。

　

利
根
川
先
生
は
、免
疫
学
の
業
績
で
ノ
ー
ベル
賞

を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
が
、そ
の
後
、マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ

工
科
大
学
の
教
授
と
な
ら
れ「
人
間
と
は
何
だ
。そ

れ
を
知
る
た
め
に
は
、人
間
の
脳
が
ど
う
機
能
し
て

い
る
か
を
解
明
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、特
に
、記
憶

は
人
間
の
判
断
や
行
動
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し

て
い
る
の
で
、そ
の
し
く
み
を
知
り
た
い
」と
い
う
こ
と

で
、脳
の
記
憶
の
研
究
を
始
め
ら
れ
ま
し
た
。最
近

は
、光
に
反
応
す
る
タ
ン
パク
を
特
定
の
神
経
細
胞

に
発
現
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、神
経
活
動
を
光
で
操

作
す
る「
光
遺
伝
学
」の
手
法
を
使
っ
て
、マ
ウ
ス
の

海
馬
の
神
経
活
動
を
操
作
す
る
方
法
を
確
立
。光

の
刺
激
に
よ
っ
て
特
定
の
記
憶
を
呼
び
起
こ
し
た

り
、あ
る
い
は
、書
き
換
え
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
、と
い
う
最
新
の
成
果
を
わ
か
り
や
す

く
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

　

第
三
部
で
は
、東
北
大
学
の
学
生
六
名
と
仙
台

市
内
・
都
内
の
高
校
生
九
名
が
登
壇
し
、利
根
川

先
生
に
質
問
を
す
る
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョン
が
行
わ
れ
ま

し
た
。利
根
川
先
生
が
回
答
す
る
中
で
、「
研
究
者

の
一
番
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョン
は
、面
白
い
か
ど
う
か
で
あ

り
、自
分
が
一
生
懸
命
に
な
れ
る
テ
ー
マ
を
探
す
こ

と
が
ま
ず
重
要
。」「
研
究
は
う
ま
く
い
か
な
い
こ
と

の
連
続
だ
か
ら
、簡
単
に
あ
き
ら
め
て
は
い
け
な
い
。

う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
と
き
で
も
、落
ち
込
ま
ず
、よ

く
寝
れ
ば
、ま
た
新
し
い
発
想
が
わ
い
て
く
る
。楽
観

的
な
姿
勢
も
研
究
者
の
資
質
の
一
つ
。」「
ノ
ー
ベル

賞
は
狙
っ
て
と
れ
る
も
の
で
は
な
い
。ノ
ー
ベル
賞
に
値

す
る
研
究
者
は
、受
賞
者
の
十
倍
は
い
る
。受
賞
は

ア
ク
シ
デ
ン
ト
み
た
い
な
も
の
だ
か
ら
、も
し
、立
派
な

研
究
を
し
て
受
賞
で
き
な
く
て
も
、ノ
ー
ベル
賞
な
ん

て
た
い
し
た
こ
と
は
な
い
、と
思
え
ば
い
い
。」 

な
ど
、

ご
自
身
の
研
究
や
人
生
の
哲
学
を
、明
日
を
担
う

若
い
人
た
ち
に
熱
く
語
ら
れ
ま
し
た
。

　

会
場
で
あ
る
定
員
千
二
百
名
の
萩
ホ
ー
ル
は
満

員
と
な
り
、終
始
、笑
顔
と
熱
気
に
包
ま
れ
ま
し

た
。ご
来
聴
い

た
だ
き
ま
し
た

市
民
・
学
生
の

皆
さ
ま
は
充

実
し
た
時
間

を
過
ご
さ
れ
、

未
来
の
科
学

を
担
う
人
た

ち
に
は
大
い
な

る
刺
激
と
な
っ

た
も
の
と
思
い

ま
す
。

ノ
ー
ベル
賞
受
賞

利
根
川
進
先
生
の
特
別
講
演

第二部

利
根
川
先
生
と
学
生
・
高
校
生

た
ち
の
デ
ィ
ス
カ
ッション

第三部

三
つ
の
観
点
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ

第一部

利根川先生の講演の様子

学生とのパネルディスカッションの様子

Event
Report

市民のための
サイエンス講座
記憶のしくみと
心のなりたち

筒井 健一郎
「市民のためのサイエンス講座」事務局
東北大学大学院生命科学研究科 准教授
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参加費無料
（事前申込は不要です。）

２月１９日（金）サイエンスカフェ第１２５回
遺伝子検査の現状と課題
～自分の遺伝子を知る意義と意味～
鈴木 洋一／川目 裕（東北メディカル・メガバンク機構 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

３月１８日（金）サイエンスカフェ第１２６回
火星に飛行機を飛ばす
～進化する航空機の世界～
浅井 圭介（工学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

１月２９日（金）サイエンスカフェ第１２４回
薬の副作用を見つける半導体チップ
平野 愛弓（医工学研究科 准教授）
会場： せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

１月２２日（金）リベラルアーツサロン第３９回
震災・復興をめぐる政治理論
犬塚 元（法学研究科 教授）
会場：せんだいメディアテーク １Ｆ オープンスクエア

東北大学総務企画部広報課社会連携推進室 TEL.022-217-５１３２ http://cafe.tohoku.ac.jp/ホームページお問い合わせ

１８：００～１９：４５

２０１5年度
1月～3月 サイエンスカフェ ・ リベラルアーツサロン

I N F O R M A T I O N

２０１5年度1月～3月の東北大学サイエンスカフェ・リベラルアーツサロンのテーマ、講演者をお知らせします。

バレーに熱中する

zoom-in
サークル活動

東北大学学友会

女子バレーボール部

を
最
後
に
引
退
す
る
た
め
、九

月
か
ら
は
新
チ
ー
ム
主
体
の
練

習
が
始
ま
り
、メ
ン
バー
は
大
き

く
変
わ
り
ま
し
た
が
、一
回
一

回
の
練
習
に
目
標
を
持
っ
て

取
り
組
み
、コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョン

を
大
切
に
し
た
つ
な
ぐ
バレ
ー

を
目
標
に
し
て
日
々
の
練
習
に

励
ん
で
い
ま
す
。

　

部
員
の
中
に
は
、小
学
生
か
ら
バレ
ー

を
し
て
い
る
人
も
、大
学
に
入
っ
て
初
め

て
バレ
ー
を
始
め
た
人
も
い
ま
す
が
、一

人
一
人
が
チ
ー
ム
を
向
上
さ
せ
て
い
く

た
め
に
何
が
で
き
る
か
を
考
え
、そ
の
課

題
に
真
剣
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。よ
り

よ
い
練
習
を
目
指
し
て
話
し
合
い
を
す

る
場
面
も
多
く
、ま
た
、卒
業
さ
れ
た

先
輩
方
が
様
々
な
場
面
で
ご
支
援
く

だ
さ
る
な
ど
、バレ
ー
に
打
ち
込
め
る
環

境
が
整
って
い
ま
す
。

　

東
北
大
学
学
友
会
女
子
バレ
ー
ボ
ー

ル
部
は
現
在
一
年
生
四
人
、二
年
生
八

人
、三
年
生
四
人
、留
学
生
一
人
の
計

一
七
人
で
、週
に
四
日
間
活
動
を
行
っ

て
い
ま
す
。主
な
大
会
と
し
て
は
、春
季

リ
ー
グ
、秋
季
リ
ー
グ
、北
海
道
大
学

と
の
定
期
戦
、旧
制
帝
国
大
学
で
争
う

七
大
戦
が
あ
り
ま
す
。二
〇
一
五
年
の

春
季
リ
ー
グ
で
は
、東
北
南
地
区
の
六

つ
の
大
学
で
構
成
さ
れ
た
リ
ー
グ
戦
を

戦
い
、そ
の
二
部
リ
ー
グ
で
優
勝
、八
月

の
七
大
戦
で
は
、つ
な
ぐ
バレ
ー
を
モ
ッ
ト

ー
に
準
優
勝
と
い
う
結
果
を
収
め
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。四
年
生
は
七
大
戦

学
友
会
女
子
バレ
ー
部 

主
将

文
学
部
三
年　

加
藤 

千
晶

東北大学

 【要・事前予約】

公式ホームページ／http://sports.geocities.jp/katahira_volleyball/

東北大学

kikin@grp.tohoku.ac.jp

世界最高水準の研究・教育の創造のため世界最高水準の研究・教育の創造のため
東北大学基金へのご協力をお願いいたします東北大学基金へのご協力をお願いいたします



　

国
際
ナ
ノ・マ
イ
ク
ロ
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
テ

ス
ト
は
、M
E
M
S（
半
導
体
製
造
技
術
で
作
製
さ

れ
、ス
マ
ホ
や
産
業
機
械
な
ど
に
使
わ
れ
る
セ
ン
サ

等
の
微
小
デ
バ
イ
ス
）を
用
い
た
ア
プ
リ（
ア
プ
リ
ケ

ー
シ
ョ
ン
）を
試
作
し
、成
果
を
競
う
学
生
対
象
の
国

際
コ
ン
テ
ス
ト
で
す
。世
界
各
国・地
域
で
約
一
万
人

が
参
加
す
る
予
選
が
行
わ
れ
、二
〇
一
五
年
六
月
に

米
国
ア
ラ
ス
カ
州
ア
ン
カ
レ
ジ
で
十
九
チ
ー
ム
が
参

加
す
る
第
六
回
世
界
大
会
が
行
わ
れ
ま
し
た
。私
た

ち
が
開
発
し
た
ア
プ
リ「
ど
こ
で
も
茶
道
」は
、こ
の

世
界
大
会
で
優
勝
し
ま
し
た
。

　
「
ど
こ
で
も
茶
道
」は
、茶
道
に
お
け
る
お
い
し
い

抹
茶
の
点
て
方
を
、M
E
M
S
セ
ン
サ
で
定
量
的
に

採
点
す
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。茶
筅
に
加
速
度
セ
ン
サ
、

ジ
ャ
イ
ロ
セ
ン
サ
、温
度
セ
ン
サ
を
搭
載
し
、点
茶
時

の
手
の
動
き
の
周
期
と
方
向
、手
首
の
振
れ
角
、お
茶

の
表
面
温
度
を
実
時
間
で
測
定
し
ま
す
。測
定
結
果

は
w
e
b
サ
ー
バ
ー
に
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
後
、点
数
制

で
採
点・評
価
さ
れ
る
の
で
、全
世
界
ど
こ
で
で
も
お

稽
古
が
可
能
と
な
り
ま
す
。大
会
で
は
、本
ア
プ
リ
が

文
化
と
工
学
を
融
合
し
て
新
し
い
可
能
性
を
切
り
拓

い
た
と
、高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
開
発
は
、五
年
の
茶
道
歴
を
有
す
る
筆
者
の

「
茶
道
の
所
作
を
定
量
化
し
た
い
」「
茶
道
の
魅
力
を

世
界
に
伝
え
た
い
」と
い
う
動
機
か
ら
始
ま
り
、仙
台

で
科
学
教
育
活
動
を
行
う
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人natural 

science

の
講
座
に
て
構
想・開
発
を
行
い
ま
し
た
。

大
阪
大
学
大
学
院
生
命
機
能
研
究
科・平
岡
孝
一
さ

ん
、東
北
大
学
工
学
部
情
報
知
能
シ
ス
テ
ム
総
合
学

科
三
年・髙
橋
佑
生
さ
ん
、同
二
年・増
保
純
平
さ
ん

と
チ
ー
ム
を
編
成
し
て
取
り
組
み
、ア
プ
リ
化
に
至

り
ま
し
た
。M
E
M
S
を
専
門
と
す
る
東
北
大
学
工

学
部
田
中
秀
治
教
授・塚
本
貴
城
助
教
研
究
室
か
ら

も
支
援
を
賜
り
ま
し
た
。

　

今
後
は
、開
発・大
会
参
加
を
通
し
て
再
認
識
し
た

茶
道
の
奥
深
さ
を
、国
内
外
の
人
々
に
発
信
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

表紙
の
写真国際ナノ・マイクロアプリケーションコンテスト世界大会で優勝

●
●

●
●

●

　『まなびの杜』74号をお届けいたします。春号に始まりました本誌も、これにて年内最
後の発行となります。本年各号の表紙には、さまざまな学問領域で活躍する本学の若
い研究者を取り上げてきました。本号では、国際ナノ・マイクロアプリケーションコンテス
トで優勝を果たした、「どこでも茶道」という、工学部の学生が開発したアプリについて
掲載いたしました。茶筅に取り付けられた特殊なセンサーによって、茶道の所作を定量
的に分析するというこのシステムは、とてもユニークなものと言えるでしょう。本文におい
て紹介した、五角形のみによって構成される、ペンタグラフェンと呼ばれる炭素結合に
ついての研究も興味深いものです。五角形は、古代から不思議で深い意味のある形と
されるものであり、また人間が「美しい」と感じる形の一つであるとのことです。「美しさ」を
希求する人間の心が、科学の世界でも重要なものとなっているのだろうかと考えさせら
れました。本誌においては、今後とも東北大学の学びの世界について発信して参りた
いと思います。どうぞご期待ください。
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教育学研究科 教授　八鍬 友広

松
田 

佳
歩

東
北
大
学
工
学
部
化
学
バ
イ
オ
工
学
科
三
年

関連ホームページ／http://www.natural-science.or.jp

世界大会時プレゼンの様子

世界大会表彰式の記念撮影

アプリケーション
「どこでも茶道」の
茶筅部分

世界大会チーム
集合写真（左か
ら工学部三年
高橋佑生、大阪
大学博士一年
平岡孝一、工学
部三年松田佳
歩、工学部二年
増保純平）


