
　
事
業
推
進
部
は
産
業
界
、

行
政
、
産
業
支
援
機
関
等
と

本
学
研
究
者
の
連
携
の
窓
口

的
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま

す
。
「
東
北
発
　
素
材
技
術

先
導
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
関

し
て
は
、
各
領
域
が
復
興
へ

の
貢
献
を
目
的
と
し
た
事
業

化
を
推
進
す
る
上
で
、
地
域

の
行
政
、
産
業
支
援
機
関
の

キ
ー
プ
レ
イ
ヤ
ー
の
方
々
に

参
集
し
て
も
ら
い
、
そ
れ
ぞ

れ
の
領
域
で
地
域
連
携
を
組

織
化
し
て
い
く
こ
と
が
必
要

と
と
ら
え
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
３
領
域
そ
れ
ぞ
れ
に
地

域
連
絡
協
議
会
を
２
０
１
４

年
度
に
設
け
ま
し
た
。
例
え

ば
、
Ｊ
Ｓ
Ｔ
復
興
促
進
セ
ン

タ
ー
、
東
北
経
済
産
業
局
、

産
総
研
東
北
セ
ン
タ
ー
、
宮

城
県
、
仙
台
市
な
ど
が
メ
ン

バ
ー
に
な
っ
て
い
ま
す
。
公

設
試
験
研
究
機
関
に
も
加
わ

っ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

各
研
究
成
果
を
事
業
化
に
結

実
さ
せ
て
い
く
た
め
に
、
地

元
企
業
の
課
題
の
抽
出
、
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
の
引
き
出
し
、

技
術
力
の
向
上
等
の
議
論
を

こ
の
地
域
連
絡
協
議
会
で
行

っ
て
い
ま
す
。

　
最
終
的
に
は
２
０
１
６
年

度
ま
で
に
超
低
摩
擦
技
術
領

域
な
ど
３
領
域
の
地
域
連
絡

協
議
会
で
そ
れ
ぞ
れ
事
業
構

想
の
提
言
を
し
て
い
く
方
向

で
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
終

了
後
も
に
ら
ん
で
、
事
業
構

想
を
確
立
し
そ
の
具
現
化
の

た
め
の
継
続
的
な
地
域
連
携

の
モ
デ
ル
づ
く
り
を
し
て
い

く
の
が
地
域
連
絡
協
議
会
の

役
割
に
な
り
ま
す
。
大
学
と

行
政
、
産
業
支
援
機
関
、
地

元
企
業
が
継
続
的
に
連
携
し

て
い
く
た
め
の
顔
の
見
え
る

関
係
を
作
る
こ
と
が
大
事
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
地
域
産
業
界
の
本
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
寄
せ
る
期
待
も
高

い
と
実
感
し
て
い
ま
す
の

で
、
ニ
ー
ズ
に
応
え
、
各
領

域
の
研
究
成
果
を
地
域
の
復

興
に
役
立
て
ら
れ
る
よ
う
、

今
後
一
段
と
地
域
と
の
連
携

強
化
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま

す
。

プロジェクトの中間点を迎えて
進藤秀夫氏東北大学理事（産学連携担当）

柿慎也氏東北大学産学連携推進本部事業推進部産学連携コーディネーター

事
業
化
で
地
域
貢
献
を
重
視

　
こ
れ
ま
で
「
東
北
発
　
素
材
技

術
先
導
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
は
、

「
東
日
本
大
震
災
か
ら
の
復
興
の

基
本
方
針
」
に
基
づ
き
、
東
北
地

域
が
強
み
を
有
す
る
ナ
ノ
テ
ク
ロ

ジ
ー
・
材
料
分
野
に
お
い
て
、
産

学
官
の
協
働
に
よ
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
拠
点
を
東
北
大
学
に
形
成

し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
世
界
最
先
端
の
技
術
を
活

用
し
た
先
端
材
料
な
ど
の
開
発
に

よ
り
、
東
北
素
材
産
業
の
発
展
を

リ
ー
ド
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て

い
ま
す
。
３
年
目
を
迎
え
て
、
ナ

ノ
テ
ク
研
究
開
発
の
形
成
は
か
な

り
成
果
が
出
て
き
ま
し
た
。
こ
れ

か
ら
は
、
産
業
集
積
、
雇
用
創
出

に
ま
で
い
か
に
結
び
つ
け
て
い
く

か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ
て
き
て
い

ま
す
。
こ
こ
を
地
域
連
携
の
形
で

進
め
て
い
き
た
い
。

　
超
低
摩
擦
技
術
領
域
、
超
低
損

失
磁
心
材
料
技
術
領
域
、
希
少
元

素
高
効
率
抽
出
技
術
領
域
の
３
領

域
で
の
拠
点
形
成
が
進
み
、
事
業

化
で
は
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
設

立
を
視
野
に
入
れ
た
研
究
領
域
も

あ
る
。
一
方
、
希
少
元
素
高
効
率

抽
出
技
術
領
域
の
取
り
組
み
で

は
、
先
端
の
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
を

活
用
す
る
社
会
的
シ
ス
テ
ム
を
考

え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
あ
り
ま
す
。
各
領

域
で
事
業
化
へ
の
テ
ー
マ
が
違
う

が
、
そ
れ
ぞ
れ
関
係
す
る
メ
ン
バ

ー
を
集
め
て
議
論
し
て
い
く
体
制

も
整
備
し
て
き
ま
し
た
。

年
度

か
ら
は
地
域
連
携
に
よ
る
事
業
化

推
進
の
ス
テ
ー
ジ
に
入
り
ま
し

た
。

　
東
北
大
本
部
の
産
学
連
携
推
進

本
部
が
「
横
串
」
の
役
割
を
担

い
、
研
究
者
が
集
う
各
研
究
開
発

拠
点
と
地
域
の
行
政
・
産
業
界
と

の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
動
い
て

い
ま
す
。
今
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

後
半
に
向
か
う
来
年
度
の
ア
ク
シ

ョ
ン
に
向
け
た
事
業
構
想
の
骨
子

を
議
論
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
各
領
域
で
そ
れ
ぞ
れ
の
事
業
化

を
目
指
す
と
と
も
に
、
研
究
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
拠
点
と
し
て
も
充
実

を
さ
せ
て
い
き
た
い
。
こ
れ
か
ら

「
出
口
」
を
意
識
し
て
、
地
域
へ

の
貢
献
を
重
視
し
て
い
く
。
現
段

階
で
、
将
来
は
３
領
域
の
事
業
化

で
目
指
す
経
済
効
果
と
し
て
、
売

上
高
１
０
０
億
円
規
模
を
目
標
に

掲
げ
て
い
ま
す
。

継
続
的
な
関
係
作
り
を

　新産業創出へ―。東日本大震災から間もなく３年７カ月。
東北復興に向けた歩みも少しずつ強まってきた。新産業創出
は復興への道のりを歩む東北地域の大きなテーマでもある。
東日本大震災の復興予算により 年度にスタートした東北
大学を拠点に進む「東北発　素材技術先導プロジェクト（文
部科学省 は、各方面との連携により、東北の強みでもある

素材技術を基盤に新たな産業創出による雇用創出などを展望
する。「超低摩擦技術領域」「超低損失磁心材料技術領域」
希少元素高効率抽出技術領域 　の三つの研究領域で 知 と
「イノベーション」の拠点形成が進む。同プロジェクトは
年３月末までの５年間の取り組み。現在はちょうど中間点に
入った。東北復興へ。各領域の取り組みが加速している。

ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
型
設
計
へ
シ
フ
ト

超
低
摩
擦
技
術
領
域

栗原和枝教授東北大学原子分子材料科学高等研究機構・多元物質科学研究所

７月に仙台市内で開かれた「東北発　素材技術
先導プロジェクト」　第３回シンポジウム

摩擦面その場観察用ＸＰＳ装置

「知」と「イノベーション」形成
東北発素材技術先導プロジェクト（文部科学省）

複雑系の現象
機
械
の
長
寿
命
化
も

　
目
に
は
見
え
に
く
い
が
摩
擦
は

身
近
な
と
こ
ろ
に
あ
る
現
象
。

「
摩
擦
を
科
学
す
る
」
学
問
領
域

ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー

の
進
展
に

よ
る
経
済
効
果
は
高
い
。
機
械
の

性
能
劣
化
、
損
傷
、
寿
命
の
原
因

は
、

％
が
表
面
・
接
触
面
に
由

来
す
る
と
い
う
。
た
だ
、
摩
擦
の

本
質
を
知
る
基
本
的
か
つ
理
論
的

な
検
討
は
ま
だ
未
知
の
部
分
も
多

い
。
摩
擦
や
摩
耗
の
制
御
は
、
機

械
シ
ス
テ
ム
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

向
上
、
長
寿
命
化
な
ど
多
く
の
メ

リ
ッ
ト
が
生
ま
れ
る
。

　
超
低
摩
擦
技
術
領
域
で
は
、
東

北
大
学
に
お
け
る
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ

ー
研
究
を
推
進
す
る
た
め
の
幅
広

い
分
野
の
研
究
者
が
集
う
拠
点
形

成
を
進
め
て
い
る
。
低
摩
擦
発
現

技
術
、
物
質
の
界
面
評
価
・
解
析

技
術
、
計
算
科
学
技
術
を
開
発

し
、
展
開
・
融
合
に
よ
り
摩
擦
界

面
を
科
学
的
に
理
解
し
、
そ
の
理

論
に
基
づ
い
て
自
動
車
分
野
な
ど

へ
の
研
究
開
発
に
生
か
そ
う
と
し

て
い
る
。
研
究
代
表
者
の
栗
原
和

枝
東
北
大
学
原
子
分
子
材
料
科
学

高
等
研
究
機
構
・
多
元
物
質
科
学

研
究
所
教
授
は
「
摩
擦
は

複
雑

系
の
現
象

。
複
雑
ゆ
え
に
理
解

さ
れ
て
い
な
い
」
と
摩
擦
研
究
を

取
り
巻
く
現
状
を
説
明
す
る
。

　
い
ま
ま
で
の
低
摩
擦
技
術
は
、

地
道
な
マ
ク
ロ
ス
ケ
ー
ル
の
特
性

評
価
の
積
み
重
ね
で
燃
費
向
上
な

ど
に
つ
な
げ
て
き
た
。
超
低
摩
擦

技
術
領
域
で
は
、
複
雑
系
の
現
象

を
原
子
・
分
子
レ
ベ
ル
で
解
明
し

「
ナ
ノ
界
面
研
究
に
基
づ
く
ボ
ト

ム
ア
ッ
プ
型
低
摩
擦
シ
ス
テ
ム
設

計
」
へ
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を

目
指
し
て
い
る
。
機
械
、
材
料
、

計
測
の
研
究
者
は
じ
め
産
業
界
の

技
術
者
が
結
集
し
、
「
油
潤
滑
」

「
水
潤
滑
」
「
固
体
潤
滑
」
に
お

け
る
摩
擦
現
象
の
解
明
と
と
も
に

超
低
摩
擦
を
発
現
す
る
実
用
材
料

と
界
面
設
計
技
術
の
開
発
を
通
じ

て
拠
点
形
成
を
進
め
て
い
る
。
現

在
の
参
画
企
業
は
ト
ヨ
タ
自
動

車
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
東
日
本
、
日

立
製
作
所
、
デ
ン
ソ
ー
、
協
同
油

脂
、
ア
ク
ロ
ス
、
旭
化
成
、
花
王

の
８
社
。

最
先
端
の
装
置
導
入

　
研
究
で
は
産
業
界
の
技
術
課
題

に
向
き
合
う
。
こ
れ
ま
で
の
成
果

は
油
潤
滑
グ
ル
ー
プ
で
は
、
薄
膜

化
に
お
け
る
潤
滑
油
の
粘
性
変
化

を
評
価
。
境
界
潤
滑
に
お
け
る
添

加
剤
作
用
の
機
構
を
解
明
し
た
。

水
潤
滑
グ
ル
ー
プ
で
は
、
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
ラ
イ
ク
カ
ー
ボ
ン

Ｄ
Ｌ

Ｃ

の
前
処
理

大
気
中
予
す
べ

り

に
よ
る
水
中
で
の
剥
離
抑
制

は
く
り

・
低
摩
擦
化
を
確
認
し
た
。
固
体

潤
滑
グ
ル
ー
プ
は
、
フ
ッ
素
系
樹

脂

Ｐ
Ｔ
Ｆ
Ｅ

を
材
料
に
優
れ

た
摩
耗
耐
久
性
を
持
つ
複
合
樹
脂

材
の
設
計
指
針
を
確
立
し
た
。
今

後
複
合
樹
脂
材
料
を
試
作
し
、
空

気
圧
縮
機
な
ど
実
機
で
の
実
証
を

予
定
す
る
。

　
超
低
摩
擦
技
術
領
域
で
は
摩
擦

現
象
を
と
ら
え
る
最
先
端
の
装
置

が
設
置
さ
れ
た
。
中
で
も
、
摩
擦

面
の
そ
の
場
観
察
用
Ｘ
Ｐ
Ｓ

Ｘ

線
光
電
子
分
光

装
置
は
、
世
界

で
も
最
先
端
の
装
置
。
摩
擦
面
で

の
そ
の
場
測
定
や

ナ
ノ

は

億
分
の
１

ま
で
の
深
さ
分

析
が
可
能
。
ま
た
摩
擦
に
伴
う
摩

耗
面
の
変
化
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

と
ら
え
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

年
度
夏
ま
で
に
動
作
確
認
を
終
え

た
。
設
置
し
た
様
々
な
摩
擦
な
ら

び
に
表
面
・
界
面
評
価
装
置
は
共

用
装
置
と
し
て
も
開
放
さ
れ
て
お

り
、
摩
擦
研
究
以
外
へ
の
研
究
展

開
も
見
込
ま
れ
て
い
る
。

　
地
域
連
携
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の

研
究
に
使
う
テ
ス
ト
ピ
ー
ス
な
ど

の
作
製
や
加
工
を
東
北
の
地
元
企

業
に
発
注
し
、
現
在
東
北
地
域
の

社
か
ら
調
達
し
て
い
る
。
例
え

ば
鏡
面
な
ど
表
面
加
工
や
表
面
処

理
し
た
テ
ス
ト
ピ
ー
ス
な
ど
。
条

件
の
厳
し
い
試
料
の
作
製
に
な
る

が
、
素
材
成
形
や
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

な
ど
の
基
盤
技
術
が
地
域
に
蓄
積

さ
れ
て
い
る
の
が
東
北
の
強
み
で

も
あ
る
。
こ
う
し
た
地
域
の
発
注

先
に
は
実
験
で
得
た
機
能
な
ど
に

関
す
る
デ
ー
タ
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
し
、情
報
を
共
有
。地
域
企
業
の

加
工
技
術
向
上
に
も
つ
な
が
り
、

新
た
な
成
長
の
芽
を
育
ん
で
も
い

る
。
栗
原
教
授
は
「
そ
れ
ぞ
れ
発

注
の
量
も
多
い
」
と
い
う
よ
う

に
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
進
展
に
よ
る

経
済
面
で
の
効
果
も
高
い
。

試
料
で
地
域
と
連
携

　
地
域
連
携
で
は
地
域
企
業
へ
の

先
端
機
器
の
共
用
が
進
む
。
機
器

共
用
を
地
元
企
業
に
促
す
た
め
地

元
の
宮
城
県
産
業
技
術
総
合
セ
ン

タ
ー
と
手
を
組
ん
で
、
同
セ
ン
タ

ー
が
「
摩
擦
」
に
関
す
る
技
術
相

談
や
共
同
研
究
の
仲
介
に
も
乗
り

出
し
て
い
る
。
ま
た
今
年
６
月
に

は
共
同
で
超
低
摩
擦
技
術
セ
ミ
ナ

ー
「
新
産
業
を
拓
く
表
面
・
界
面

・
摩
擦
の
世
界
」
を
開
い
た
。

　

月

日
に
は
二
回
目
の
同
セ

ミ
ナ
ー
を
東
北
大
多
元
物
質
科
学

研
究
所
で
開
く
予
定
。
先
端
装
置

の
見
学
会
も
行
う
。
栗
原
教
授
は

「
よ
り
多
く
の
地
域
企
業
に
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
て
も
ら
い

た
い
」
と
地
域
企
業
の
技
術
力
向

上
に
今
後
も
力
を
注
ぐ
考
え
だ
。

（ ） 【企画特集】 ２０１４年 平成２６年 １０月９日 木曜日 　　


