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「はばたき」第 2号に寄せて

エネルギー科学研究科教育研究委員会委員長 吉川 榮和

初り発刊の昨年度に引き続き、 平成15年度インターンシッ

プ拙進経費と 21世紀 COE経牧の支援により、エネルギー

科学研究科の教育研究への取 り組みを民問企業向けに紹介

する liltf「はばたき 」を出版することができました。今阿

出版の企両編集では、教育研究委貝会委員の塩津正博教授

および藤原弘康助教授に大変お世話になりました。

さて、ご案内のようにが都大学においてはこの4月から

独立行政法人点都大学に移行し、その運党や制度は大 きく

変貌しようとしております。その中にいる私たちには、現

時、1奴ではその実相がなかなか見えにくいところがあります

が、これからの成都大学には益々産学連携への取り組みの

重要性が唱われております。エネルギー科学研究科におき

ましても、わが国の将来を担う人材の脊成、文化 ・福祉健

康 ・産業の発展に寄与するために、その教育研究の取り組

みにおいて産学連携や地域社会への貞献ヘー陪の努力を致

したく、皆様のご理解と、 陪のご支援、ご協力をお頻い

いたします。

今年度の「はばたき」では、平成15年度のエネルギー科

学研究科の トピックスとして、 「以エネ会」 と命名された

エネルギー科学研究科同窓会の発足、咋年度に続く産学連

携シンポジウムやインターンシ ップ説明会、また211仕紀

COE経骰による教育拠点形成や新たな取り組みである国際

エネルギー科学スクールの実施、さらには本年度から 3カ

年で全国47都道府県を巡回する 「環境調和型エネルギーシ

ステム」に関する市民講座の開催について、それぞれのご

担当の先生方にご寄稿をいただきました。これらの活動を

紹介する寄稿から、本研究科の志向する社会との連携活動

の一端を汲み取っていただければ幸いです。また、本年度

修 { の修—I::、博—士論文のリスト以外に、今号からこの 1 年

間に学位を取得した栂士課程学生諸君の学位論文の概要を

紹介していただくように致しました。 これらから、 エネル

ギー科学研究科の学''"・諸社がどのような研究を行っている

のかについてご理解下さればす店いです。

本研究科独特の修上科IIである 「学外研究プロジェクト」

の受講生は、多数の民間企業、諸機関のインターンシ ップ

制度によるご支援ご協力により、年々増加し、本年度に学

外研究プロ ジェク トの単位を収得した学生諸君は20名を超

えるようになりました。本 りでもインターンシップに参加

した学生諸君の幾人かの感想文が寄せられていますが、学

生のうちに実社会現場の窄気に触れることは得難い1本験の

ようであり ます。学生諸君のそれぞれのインターンシップ

派逍先で、ご多忙な中 を熱心にご指祁いただいた 1関係各位

に）厚く御礼申 し上げます。

蚊後になりましたが、皆様のご健康と益々のご発展を祈

念いたします。

今年の主なトピックス

エネルギー科学研究科同窓会、 r京エネ会」について

京エネ会幹事長 エネルギー応用科学専攻 石井 隆次

平成 8年 5月にエネルギー科学研究科が発足し、今年の

5月には約 8年が経過し、既に千人余りの修了生が社会に

出て活躍しております。昨年の 3月24日に教官、修了生及

び関連事務職員の総意により、正式に同窓会として 「京工

ネ会」が設立されました。設立の趣旨に沿ってこの 1年間、

役員一同鋭意その活動・運営に努力いたしてきました。特

に会員の就職先 ・自宅住所の情報の収集やインタ ーネッ ト

のホームページの開設に重点を骰き、かなりの成果をあげ

てきました。多くの情報がホームページ (http://web.kyoto-

inet.or.jp/ org/kyoene) に収録されておりますので、会貝

各位の有効な利用を期待しております。

平成16年 4月から、国立大学の独立法人への移行が決ま っ

ており、また COEの中間評価が f定され、 研究科にと っ
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て激動の時期を迎えます。 しかし、長期的に見れば、研究

科の将来には、教官の行う研究の質 ・韮と 、それにもまし

て修了生の社会での活躍が決定的に重要な意味を持ってい

ます。文部科学省の大学あるいは研究科の評価に、修了生

の社会での活躍状況が重要な基準の一つになっています。

我々教官は社会に出た学生諸君の苦労、悩み、反省あるい

は喜びを、同窓会を通してフィードバ ック して教育や研究

指淋に生かしていきたいと思っています。修了生相互の親

睦と情報交換の場としてだけでな く、 研究科と社会を結び

つける場としても、 「京エネ会」を有効に活）I~ していけれ

ばと強く願っております。 また、平成16年度には新たな名

簿及び会誌の発行を計画しております。それらの内容に関

して会員皆様のご意見や提案をお寄せ頂きますよう期待し

ております。

21世紀 COE「環境調和型エネルギーの研究教育拠点形成」産学連携シンポジウム
エネルギー基礎科学専攻 )¥尾 健

今 LI、新しい科学技術の創造が強く求められ、 大学と産

業界との連携 ・協力が、大学の責務としての社会貢献を進

める上でも、また学術研究の進展の上でも、 ますます重要

なものとな ってきて いる。エネルギー科学研究科、エネル

ギー理工学研究所並びに宙空電波科学研究センターは、平

成14年度より 21i仕紀 COE「環境調和型エネルギーの研究

教育拠点形成」 プログラムを推進している。その活動の一

環として、これまでに蓄積された知識と技術を迎業界の牛

産活動のシーズとして提供し、更には、産業界と 共同で社

会のニーズを吸収 ・昇華して新しい技術を進展させること

を目的として、平成15年11月19日（水）に、 以都テルサ （京

都府民総合交流プラザ）で、 j崖学辿携 シンポジウムを 開催

した。COEとし ての産学連批 シンポジウムは、これが第

1回F1であったが、エネルギー科学NI究科とエネルギー理

工学研究所はu乍年 9月に合jfi]で廂学連携シンポジウムを開

催しており、実質的には第 2111I 11になる。エネルギー科学

研究科、エネルギー理 r学研究所及び宙空龍波科学研究セ

ンターの教府の）j々 にシーズを募集した。23件の多彩な、

興味深いテーマをこ捉供いただいた。近年多くの大学で産

学連携シンポジウムが開かれるようになったため新鮮 さが

薄れ、企業からの参加者数が減少する傾向が一般に見られ

ている。そのため、案内状の送付先を近畿圏だけでなく 中

部囮にも広げ、また前同同様ホームページを開設し、広く

参加 を沙姜った。当IIは、 長尾真総長並びに松村雄次大阪ガ

ス株式会社取締役副社長の 2人の来賓の方々からご講演を

頂き、その後、 23件のシーズプレゼンテーションを行った。

まず、シーズ 1件ごとに、 4分間の口頭によるプレゼンテー

ションを行った。キーポイントを捕らえるのに役立ったと

評判が良かった。引き続いて、ポスタープレゼンテーショ

ンに移った。予定していた時間を越えて活発な・m報交換が

行われた。企業等からの参加者は101名で、経党トップか

ら研究者まで多彩な顔ぶれであった。職種も多岐にわたっ

ていた。前回に比べ、 参加者数は沿干減少したものの、参

加申込者に対する出席者の割合 (/1'./i'・打率）はII乍年を大輻に

上回った。参加者がある利炭固定化 してきたことが刑由と

してあげられるが、会瑞で行ったアンケートでは、シーズ

の内容に多くの参加者から好評を J1'.iいており、これも寄与

していると考えている。何件かの シーズについては、企業

との共lnJ研究の協議が進行している。このシンポジウムを

契機として、産学の連携した研究が進展することを期待し

ている。課題もある。なかでも 、久ll的所有権の間題は重要

である。 シーズを提供していただいた先生方には、 事前の

特許出顔等をお頻い しているが、特許性についての判断に

は個人差があり、史には、シンポジウム会場でのデイスカッ

ションをどのように保設するかなど、 未解決の間題もある。

今後にむけて、 十分な検討が必要と 思う 。

平成15年度インターンシップ説明会の開催

平成15年度のインターンシップ説明会が12Jl1211 (金）の

午後 1時30分から 5時まで、吉Illキャンパス上学部 2号館

201講義室にて開催された。今年は、インターンシップ受

け入れ実禎の盟富な 3企業のごflI_~,I の方に、関連業界の動

向を含む会社の事業内容およびインターンシップ受け入れ

システム、等の説明をお頻いした。参加した学生は、関係

学部の 41111生18名とエネルギー科学研究科 1回生14名の計

32名であった。

最初に、 1仕話人である筆者より、インタ ーンシ ップに対

するエネルギー科学研究科の取り組みとこれに関連する学

教育研究委員会 塩路昌宏

外研究プロジェク トの版習状況および本会IJfJ催の趣旨を参

加学生に説明し、講師の方々の紹介の後、 3人の講師の方

に質疑応答を含み約 1時間ずつご講演いただいた。

東京軍力 （株） ・労務人'Jf部の大塚光且lj氏からは、日本の

エネルギー事栢、 ＇,じ）J業界の現状と東京窟力の取り組みの

紹介に続き、平成15年疫のインターンシップの実施概要に

ついてご説明いただいた。東京電力では、環境、エネルギー

党業、技術開発などのコースに分かれて、夏休み中に 2週

間または 1ヶ月 IIIJの実習を行う 。平成15年度には、 6つの

新設を含む 9コースが設けられ、 100名以上の応硲者のq,

i
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から選考された33名の学生が、関連施設 ・設備の兄学と設

計 ・派腎 ・データ解析などの業務に携わった。最終 IIには

各コースの職場においてレポートを発表し、オリエンテー

ションに参加した学生令員が無事修了できたとのことであ

る。

（株）デンソ ー・ 人事部採）IJ室の山北俊介氏からは、会社

概要の紹介と年に 21文行っている仕事体験刑インターンシ ッ

プの内容をご説明いただいた。 8月中旬- 9月,1111)の 4週

間 （以季）では見学 ・講習 (1.5週）、実験・検証 (1.5週）、

まとめ ・中間発表 ・成米発表 (1週） を、 3月中旬の 2週

間 （春季）では講洲 (1週）と実験・検証 (1週）を実施

する 。夏季の選考は湘類のみで行われ、平成15年度には55

名の学生が参加した。春季には、翌年度に職種別採HJの対

象となる部署への受け入れを実施するため、採用とは無関

係とは言 うものの Job matchingの揺味合いが強い。本年

も90名の応経で19名が参加し、うち12名が内定につながっ

たとのことである。

（ 株）神） i製鋼所 ・人事労政部の西島太郎氏からは·]~業概

要、インターンシップヘの収り糸llみおよび採用柏報につい

てご説明いただいた。同社は20年以上前から実務訓練 ・夏

季実宵などで理系学生を受け人れているが、就学慈識の向

インターンシ ップ説明会

上と職業 ・職種選択のミスマ ッチ防止の H的で、‘ド成13年

度より文系学生も含めインターンシ ップの公硲を開始した。

平成15年度には、 73名 （うち理系38名）の応経者から書類

選考と 1(11接により 23名（同16名） を選考した。理系学生は

研究 ・IJfJ発部門において、実験 ・解析・シミュレーション

など、通常業務にUIJした内容で 2週間の実習を行う 。期間

中に見学会とインターンシップ生との懇親会が催され、成

呆発表とレポート作成を経て修了証が手渡される。 さらに、

後II、評定書が送付され、履修者の研策に役立てられる。

いずれの企業もインターンシップの実施はかなりの負担

になろうが、特徴あるプログラムを r:夫して実施されてい

る。採用活動への間接的寄与のほか、企業理解の促進とイ

メージ向上、等のメリッ トか ら、将米的にもこれを発展 ・

活用しようという意欲が感じられた。参加した学生の声に

もポジティブな感想が多く、実務休験を通して学11:_の職業

意識を翡めるとともに勉学 ・研究の II的意識が明確化し、

学習慈欲の向上 と立任感・「I立心の醜成に極めて効果的と

考えられる。

表 学外研究プロジェクト履修人数と研修先

平成 9年度計 9名

平成10年度計11名

平成11年度計6名

平成12年度計 4名

平成13年度計 5名

平成14年度計 8名

オハイオ州立大学、日本原子力研究所(3)、
アルゴンヌ国立研究所、川崎製鉄、
原子燃料工業、 QUINTETTE(2)

工業技術院、日本原子力研究所(3)、
国際日本文化センター、日立製作所、
住友金属工業、川崎製鉄、ダイセル化学、
旭化成工業(2)

工業技術院、東北大学(2)、電力中研(2)、

ダイセル化学

日本原子力研究所、京セラ、
Lissie Mt. Owen Camberwell (2) 

東北大学、電力中研、三菱電機、
昭和シェル石油(2)

東京電力、三菱化学、昭和シェル石油、
新日鐵(4)、三菱総研

日本原子力研究所(6)、文科省、東京電力、
関西電力、中部電力、デンソー、松下電工、

平成15年度計20名 三菱電機、松下電子部品、三菱重工、
新日鐵(4)、ミシュランリサーチアジア、
三菱総研

21世紀 COEプログラムによる教育拠点形成

平成14年度より採択された21世紀 COEプログラム「環

橙調和刑エネルギーの研究教育拠点形成」においては、太

賜エネルギー、水索エネルギー、 バイオエネルギー、 エネ

ルギー評価という 4つの研究の柱とともに、エネルギー科

学の教育拠点形成がもう 1つの大きな柱として位岡付けら

れている。エネルギー科学研究科における大学院教脊課程

を充実させ、優秀な杓手研究者を脊てるため、 また、それ

が学生にとって魅力のあるものにするために、 以下のよう

な取組みを行ってきている。

Graduate School of Energy Science. Kyoto Unive「sity

エネルギー応用科学専攻 宅田 裕彦

1) 公森型研究助成

栂十課程学生を対象とし、研究計圃調ー，りを提出させ、記

載された研究計両・ 実施方法 ・研究業紐などを審査し、半

成14年度は55件の応i}1!125件、平成15年度は51件中24件の

研究に対して助成を行った。助成額は、評価の高かったも

のから順に70、50、30万円の 3段階とし、いずれの年度も

それぞれ総額は約 1千万円である。額白体は小頷であるが、

研究における ti立化、 自主管理能））の育成にむし ろ期待 し

ている。15年度採択の研究一既を以下に示す。本研究科に

おける研究課題の一端を知ることができるであろう 。

,~ 



表平成15年度 COE公募型研究経費交付

番号 氏名 専攻 学年 研究題目
交付額
（千円）

伊藤京子 社環 D3 家庭用省エネ生活支援アフェクテイプインタフェースの研究 700 

2 隠岐嘉重 社環 D3 大気エアロゾル粒子の光学特性 300 

3 米谷龍幸 社環 D2 シミュレーション実験に基づく自由化された電力市場制度の設計 300 

4 Dadan Kusdiana 社環 D3 
Process 11nprovement of b,odiesel procluct,on 

500 
by a two-step supercnt,cal methanol method 

5 周 楊平 社環 D1 
プラント設備の監視診断のための

450 ユピキタスコンビューティングフレームワークの研究

6 笠嶋丈夫 基礎 D2 電気化学的アプローチによるミディアム温度域で使用する水素吸蔵材料の開発 500 

7 佐藤雄太 基礎 03 フッ素ーグラファイト層間化合物を経由する新規な炭素系材料の創製 700 

8 設楽弘之 基礎 D4 ヘリオ トロンJにおける電子サイクロトロン共鳴加熱についての実験的研究 300 

， 武田和雄 基礎 D4 核融合プラズマにおける微視的不安定性の非線形ダイナミクスとカオス 700 

10 辻村浩行 基礎 03 溶融塩電気化学窒化法によるステンレス鋼の窒化処理 500 

11 中島裕典 基礎 03 
ハイドライドイオンの関与する高温水素ガス電極反応の学理と

500 その高性能水素ガス電極への応用

12 松島永佳 基礎 03 燃料電池式重水素分離濃縮システムの開発 500 

13 村上 毅 基礎 01 溶融塩中における常圧アンモニア電解合成 300 

14 安田幸司 基礎 D1 高純度 s,02の直接電解還元による低コスト太陽電池級 Siの新規製造法 300 

15 
Spachai 

基礎 D2 チタニアナノチュープを用いた色素増感太陽電池 500 Nagms1nlapasath1an 

16 袈 麗華 基礎 D1 貝金属超微粒子の融合による貢金属ナノワイヤーの創製とナノ導電膜の製造 300 

17 
Sreethawong 

基礎 D1 ナノ金属酸化物系光触媒の調製と太陽光による水からの水素製造 300 Thammanoon 

18 北村泰隆 変換 D1 ディーゼル唄霧火炎内部における混合気形成と微粒子生成過程に関する研究 300 

19 余 寧 変換 D2 非フーリエ熱伝導則に基づく熱 力学挙動の微視的解析 300 

20 大屋正義 応用 D1 超流動ヘリウム冷却超電導マグネットの安定性 300 

21 近藤創介 応用 D1 炭化珪素の照射下微細組織変化に及ぽす核変換ヘリウムの効果 300 

22 野澤費史 応用 D3 先進セラミックス複合材料の高温強度特性に及ぽす環境効果に関する研究 700 

23 朴 環換 応用 D3 SiC系材料のイオンピーム照射によるミクロ特性に関する研究 300 

24 沙 建軍 応用 D1 
Study on the lifetime evaluation and 

300 
stabilily of arlvanced S1Cf /5,C compos,tes under severe environments 

2) RA、TAへの採）ll 

RA (リサーチアシスタント ）、TA(ティーチングアシス

タン ト）としての訓綽と 111]時に、研究泊動に集中するため

の経済的援助を「l的としている。対象は他 1ー：課程学生で、

RAについては指祁教'1':から採用願いの出た学生について、

学生から現在の研究状況や RAとしての役，lfljを文内で提出

させ、適性を判断したうえで採用している。平成14年度は

5ヶ月の短期間であったため、試験的に40名という多人数

を採Jijしたが、平成15年1文はその成果も跨まえて15名を厳

選した 。 文給額は月額•人約 4 }j円で、年IIJJの総額は 800

万円程度である。TAは、 14年度は COEプログラム採択が

学期途中であったため 0名、また15年度は学内経代による

採用が先に行われたため、 COEからは 3名で総額13Jjl'l 

の支給にとどまっている。

学生 9名を米国イリ ノイ ー［科大学に派追し、現地の研究者

および大学院生とシンポジウムを共催して、 研究発表とと

もに父流の場を設けた （詳細は別掲）。次年度以降も各地

で継紬 f定。

5) 英語研修

国際交流の基礎となる炎語能力、特にプレゼンテーショ

ン能力を翡めるため、教脊経験盟富なネイテイヴスピーカー

を招いて、吉田、宇治両キャンパスにおいて週 11111英会話

教芍｛を20名クラスでIJFJimしている。

6) テキストの執籠 • 発行

エネルギー科学教脊のための休系的教科内の作成を進め

ている。平成15年度は、まず修 I:課利学生を対象とした II

本語の教科内 「エネルギー社会 ・塚境科学通論 l」「1,;J11」

「エネルギー），閲礎科学通論I」「エネルギー変換基礎辿命」「エ

ネルギー9心）11科学通論」の 5lilt (A 4、各 100ページ強）

を執箪し、発FIJした。16年度よりこのテキストを）11いた授

業が可能となる。今後もカリキュラムの改善とともにテキ

ス トシリーズを允実化し、また英文での発行も進めていき

たい。

3) 研究発表のための旅骰助成

博士課程学生の研究発表および国際交流を奨励するため、

旅骰の支給を行っている。平成15年度は国内15件、外11,120

件、総額約 550万円の補助を行った。

4) 国際エネルギー科学スクールの!!Hilt
第 1回として平成15年 6JJ 16 Bから2211まで、博士課程

---r Graduate School of Energy Science. Kyoto University 



国際エネルギー科学スクール

国際エネルギー科学スクールは、エネルギー科学研究科

の21COE教育拠点事業の 1つであり、大学院t戦I:課程の

学牛を悔外の大学、研究機関、またはエネルギー関辿学会

等に派辿し、学術発表の機会を与え、現地の大学院生との

シンポジウム共同開催等により交流の場を設け、さらに現

地の特色のあるエネルギー関連施設の見学などを行い、エ

ネルギーや環境の分野で同際的に活躍できる人材を育成す

ることを H的としている。平成15年度は、米国イ リノイ州

シカゴのイリノイエ科大学 (IIT)において第 1皿の国際

エネルギー科学スクールを開催した。学生 9名、教官 3名

の12名が参加した。

6月1711にはエネルギーおよび猿境関連施設の見学とし

て、 GasTechnology InstituteとChicagoCenter for Green 

Technologyの 2箇所の見学を行った。GTIで行っている

教脊プログラムは IITとタイア ップ しており、 GTIでガス

やエネルギー1紺連の講義を行い、 1札位認定を大学が行うと

いう 「教行の産学連携」を行っており、 人の行き米も括発

なようである。CCGTはかつて大気汚染のため喘息忠者が

全米トップだったシカゴが環檄保令や省エネルギーを PR

するために造られた施設であり、 中には人1陽屯池パネルの

製作 1:場などがテナントとしてはいっており、たいへん輿

味深い兄学が行えたと思う 。

嶋喚疇...

， 

＇ 

エネルギー基礎科学専攻 萩原 理加

6) J 1811に研究発表会を行った。 11本側の学生は「l頒発

表もポスター発表も準りiiiが允分で、質がそろっていた。今

'"'は、プレポスターとして11頭発表を 5分ずつ行ったあと、

ポスター発表を行うという形式をとった。本スクールのメ

インイベントを学生全員が 1'j_派にこなしてくれたので、人

変満足している。なお、 II本側学生からは 1名がポスター

宜を受伐した。

6月19、208は 2日間にわたって第 3回シカゴ中西部再

生可能エネルギーのワークショップに参加した。ワークショッ

プではビジネスの話が中心であった。今皿はイリ ノイ 1'1-1で、

現在採筍ベースに乗るかどうかが微妙な風力発電をいかに

してビジネスにするか、ということが話題になっていた。

講演者に大学の教官はほとんどなく、大部分企業の人の講

浙であった。IITはインキュベータ ーとしての立場で、ワー

クショップを運党している。 この他、 IITにある IPROと

呼ばれる学部学生の企業括動休験プログラムの実施状況を

見学し、シカゴ初の風）j発軍機の設附除猫式に立ち会うな

ど、短い11¥Jに多くのスケジュールをこなした。 6)J 2111に

シカゴを 出発、 II付が変わって2211に関西空湛に令員!!¥f,'Jf-
全lj ~咋し、解散した 。 - ,~成16'.年度は本 COEの悔外拠、し応がで

きたタイ jJijにおいて第2111!のスクールを IJrli化する f定で、

現在準備が進められている。

21世紀 COEプログラムにおける市民講座の取り組み

21世紀 COEプログラム

21世紀にはエネルギーの需要が急増し、地球温暖化など

の地球環境問題がさらに深刻化し、人類の生存をも脅かす

恐れがある。 したがって、持続可能な社会を実現するため

には、エネルギー削減型社会の形成を含む、環境調和型エ

ネルギーシステムを構築する必要がある 。本21世紀 COE

プログラムでは、太陽エネルギー、水素エネルギー、バイ

G「aduateSchool of Ene「gyScience. Kyoto University 

拠点 リーダー 笠原三紀夫

オエネルギーに関する基礎学狸の究明、技術開発とともに、

社会に受容されるエネルギー少梢骰型社会の形成を図るこ

とにより 、環境調和型エネルギーシステムを構築 ・提言 し

ていくことを目的としている。

市民講座の目的

エネルギー少梢骰型社会を形成していくためには、国民



一人一人の自覚と協力が前提となる。21世紀 COEプログ

ラム事業における社会的活動の一屎として、エネルギー[IJJ

題、環檄lllJ題を市民の方々にできる限り易しく説明 し、理

解を得ることにより、 •人でも多くの人が、エネルギ― l l lJ

題、屎悦IIU題を 「1分達「l身のIIU題としてとらえ、エネルギー

の削減 ・環税の保全に取り糾んでいくき っかけをつくるこ

とを II的としている。

開催実施方針

本市民講座は、全国的に開催することから、 21世紀

COEプログラムのみで実施することは不可能であり、全

国に支部を持つ新聞社との共催（協賛）の形で、新聞社の

協力を得ながら実施するのが適切であると考え、企画に賛

同してくれた読売新聞社と共同で実施することと した。実

施にあたっての概要を以下に示す。

• 平成15年10月よりおよそ 2年間の間に47都道府県におい

て、各 1回の開催をめざす。なお、京都市においてはテー

マを変え複数回実施し、また市民講座開催の依頼があ っ

た場合には、依頼条件を勘案し開催を検討する。

. /J訓 lj、 t--.llri1 l=i、H曜 Hの午後 1:30-5:00とし、比較的近

くの県で,JIき続き開催する

・溝師は 3人とし、内 1人についてはIJflflii都市の大学、地

方行政機関、 NPO・NGO笠から、エネルギー ・環境11¥J

題に特色ある請滋riをおI飢いできる）jを選任する。

・講迅ifは質疑を含み45分の講祁ifとし、最後に約 1時間の総

合討論を行う 。

・講演内容は、エネルギーIIIJ題、環境IIIJ題に関するテーマ

とし、原則数式、化学反応式を）・11いずに平易に説明する。

また、配布査料を作成し無料で配布する。

• 読'.J'c新聞社からは、該,,,地域での市民講座IJfJ1m実施案内、

市民講座開催記事掲載に加え、適刊市民講座に関する特

集記事の掲載、また•部 11f能な都市においては 1Jrl1Hi実施

時の協力などを受けることとしている。

開催経過と検討課題

平成15年10月25Bに京都市において第 1同市民講座 「エ

ネルギーと環境を考える」を開催して以来、奈良市、大阪

市、神戸市、大津市、東京都、横浜市で計 7回閲催した。

参加者数は激しい雨となった大阪市が最も少なく 55人、第

1 ITT! の京都市で175人と最も多かった。

総合討論では、質疑に1)11え21・1仕紀 COEプログラムや凩

都大学でのエネルギー・珠境研究に対する希望・意見など

も出され、今後の研究・教行に参考となることも多々あり、

21 Ill: 紀 COEプログラムにおける研究教育拠点形成に査す

る~):業であると考える。

また、このような di民講Hををも っと多くの力が参加でき

るように、 IJ廿催案内を検討すべきであるとの瓜見、アンケー

ト結呆も多く、今後よりイI効な企Jtltjとするために り'・急に検

吋すべきことと考えている。

学外研究プロジェクト実施要領

エネルギー科学研究科学外研究プロジェクトの取扱について

1. 内容

学修災覧記載の 「指~I+教 '1 \ の助言によ っ で芹外の国 ・ 公

立の研究機関、民間企業などに•定期間滞在し、実稽／や調

介を tとするプロジェクト研究をおこなう 。これに携わる

時間が延べ45時間以 I::ある場合には、提出された報告 ，1::に

)kづいて lji_位が認定される。」 との学外研究プロジェクト

の趣旨に派ったものであること。

2. 実習Iiりの手続

'ヽ,該学生は 「学外研究プロジェ クト q1両'i,見J(様式 1)を

指森教行に提出する。実習先が芹生の実腎を受入れる旨の

通知 （様式随意）を添付のこと 指祁教'I°¥は様式 1に押印

して専攻長に皿議、専攻長の押印を受けて当該学生に承認

されたことを伝える。様式 lは指砕教官が保管する。

3. 実習後の手続

(1)当該学生は実習レポート （表紙 様式 2) と実習先

からの実習の終了を認定する柑類 （実習先の名称、

実習場所、実習期間、 実宵テーマ、 実習先指麻者名、

教育研究委員会

所見を記載したもの）（様式随慈）を指禅教官に提

出する。

(2)指祁教官は専攻艮宛に lji.位，認定報内料（様式 3) と

成紺i表を提出する。

4. 留紅、• .'X、

(1)地）j公共l・J-11本や民間企業怜から案内されているイン

ターンシ ッププログラムで I・.記の趣旨に則 した実宵

活動が組み込まれているものは、学外研究プロ ジェ

クトの対象となる ので、指Yi+教宜と相談して梢極的

に利用されたい

(2)学外研究プロ ジェ クトの趣旨は、特定のテーマの実

習や調査にあるので、単．に就職活動や労働力提供に

終わらないよう留慈すること

(3)学外研究プロ ジェ クトが購義受講や修士論文研究に

支障がないよう夏季休業中等に実施することが望ま

しい。

(4)学外研究プロジェクトは個々の学牛に対して単位を

Graduate School of Energy Science. Kyoto University 



与える ものであり 、個々の学生が個々のテーマで実

宵し、レポート を提出すること。

(5)学外研究プロジェクトでの学牛の事故等災害補位を

手当するものと して学生教育災害保険 （学研災）が

ある。プロジェク ト参加者は本保険に加入するよう

誰奨する。

様式 l

エネルギー科学研究科

エネルギー （ ）科学専攻
I 

専攻長

承必 1,11

指＃教1':
承必 1:11

学外研究プロジェクト申請書

'I'成年 /J II 

専攻 l乏殿

t'i- 攻名：エネルギー 科学','i攻
人学年：平成 年人学

氏名： I'll 

このたび、 , .. , 記のとおり 「学外研究プロジェクト」を行いたいので許11fくださるようお崩lいしま

す

',] 
•19 

＇ 
l. 実や／先 （大学・研究所等）名

2. 実や／先fl:1祈

3. 実やIWJI/IJ

I. 尖四テーマ

平成年月 II - 、ド成年月 II 

注：‘火宵先からの受人通知を沿付のこと。

様式 2

平成 年 ） J H 

指祁教 'J'( 殿

学外研究プロジェクト報告書

氏名 （人学年）

授業科IIの範IJlj

尖や1先

実や1テーマ

エネルギー

('I'成 年人学）

科学学外研究プロジェクト (2りt位）

尖判先指森者

実'I'/期間 平成年月 II - 平成年）J n 

添付，＇隕(i

J. 実や1レポート

2. 尖や1先からの実や1の終 (を認定する ，り類

Graduate School of Energy Science. Kyoto University 



様式 3

平 成 年 月 II 

エネルギー 科学専攻長 殿

エネルギー

指麻教官

エネルギー 科学学外研究プロジェク ト り1位認定報告—,' l'

このことについて、下，；じの通りご報約いたしますので lji位の語定をくださるようお崩Iいいたし

ます。

1 . 氏名 （人学年）

1. 授業科IIの範囲

2. 実や／先

3. 実や／テーマ

4 .'. 火や／先指淋者

5.'. 応，1期間

6. 丈胄成果の所見

エネルギー

科学＼り攻

記

('I'成 年人学）

科学 、}:外研究プロジェクト (2lji. 位）

平成年月 II - 平成年月 II 
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インターンシップ参加学生の感想文

夏期休暇実習体験記

エネルギー基礎科学専攻 修士課程 1回生 鵜沢 憲

核融合は 「地 ,-.に太陽をjというコンセプ トの―|ヽ．、今11t
紀半ばでの実川化が目 指されている比較的クリ ーンなエネ

ルギー源です。丈）廿化に向けて世界中で大変な努力がなさ

れていますが、プラズマのIUJじこめへの課題は多く、未だ

実現には至りません。私は現在、核融合払礎学研究察に所

属し、その核融合理論を研究しています。特に、「じ子乱流

による自己組織化の科学に卯味があります。

研究室の先哨からの1胄報もあり、私は以前から 「I本原了・

)J研究所（原研）での夏期休暇実習に魅力を感じてい まし

た。原研は今から40年以 卜も前に設立され、現在も 世界の

原子力分野における先進的役割を呆たしている研究機関で

す。今、旬の話題である国際熱核峨合実験灯 (ITER)に

向けた核融合の研究IJfJ発に力を入れているので、ご存知の

方も多いかもしれません。夏期休暇実習とは、その原研が

全国の修 L課程 1111111:: を対象に、 7月下旬から 3週間に渉

り核融合に携わる現楊での実洲機会を与えてドさるもので

す。核融合の歴史は古く、この分野に身をti1,'こうとするな

らば理論 ・実験双）jにある程炭の見識を持つことが要求さ

れます。本場で学べる機会を逃す理由はなく 、もちろん私

は迷うことなく実宵への参加を希望しました。

実習では、視野を広げるという意味で、普段は理論の研

究室にいることで触れることがない実験の研究室を希望し

ました。配屈はプラズマ実験計測開発宇で、 いわゆる良質

なプラズマ閉じ込めを 目指 した実験の研究室です。 Ill:界最

人級の核融合実験装i雀である JT-60の施設を詳細に見学さ

せて頂き、霞 f哨密度や'(じ ［温度という実際のプラズマの生

データを得ることで、様々な物理箪の具体的目安を知るこ

とができました。実習以前と 比較し、理論、実験はそれぞ

れミクロ 、マクロのアプローチをしているという印象をさ

らに強くしました。

実習を辿じて強く感銘を受けたことは、研究者の研究に

対する真路な姿勢です。基本的に定時は18時ですが、定時

で帰られる）jはほとんどおら れません。また、研究所は役

所や会社と同様に基本的に土曜と 日曜は休nです。 しかし

研究生泊はその限りではないようで、研究のために平I―Il,iJ 

様来られている方も多々おられました。研究に行き詰まる

と、どうしても息抜きを考えてしまいがちですが、彼らか

らは今日の研究を泊）JにしlりJIIの研究に向かう印象を受け

ました。

研究生活を続ける上では、 何よりも研究が好きで、また

確固たる目的慈識を持ち紐けることが}j―F災です。 3週間と

いう 1/IJではありましたが、 研究所での研究者の姿勢を吸収

するという実りある経験は、私の今後への財産とすること

ができました。

i
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インターンシップに参加して～東京電力～

私は、 8月250から 9月19日までの 4週間、束崩鼈力の

環境部地球環境グループという部署にお枇話になりました。

エネルギー問題に興味があり、社会ではどのように問題を

捉え、解決策を模索しているのか知るためには、電力会社

最大手でグリーン電力基金等への取り組みが盛んな東京電

力がベストだろうと考えて1心麻しました。なんと、定貝 2

名に対して実に60名もの応蒻があったそうです。

初めの 1週間は、同じく環橙部にインターンで配属され

た学生と、部内の業務内容を研修しました。これは、部内

8つのグループの方々が、 2-3時間程度で交代しながら業

務説明をしてドさるというものでした。その後の現場見学

で、池気館、横浜火））、束扇島火力、 千業支店、PCB処理・

保存施設等に行き、電力会社を取り巻く設備環境がどのよ

うなものなのかを学びました。 1週間が経ち、ようやくお

ほろげに業務内容が見えてくると、そこから残りの 3週11¥J

はII分の希望するグループでの実際の業務に移りました。

地球環税グループでは、 地球温暖化に関する国内外・I胄報の

収生や分析などを行っていました。具体的には1叶際制炭と

私は、 2003年の以に新 II本製鐵広畑製鉄所にてインター

ンシップを経験しました。そのインターンシップには、当

研究室の修十 1回生のみの参加でした。大学にいると企業

の実態が令＜把握できないことや、参加してはじめて理解

できることもあると思いインターンシップを希望しました。

当研究室では、製欽関連の研究を基本的な軸として、 l=J々

実験を行っているのでこれは自分の修士論文の内容にも大

きな影牌を与えるというのも 1つの理由です。

般的に言われることだとは思いますが、企業の研究と

大学の研究というのは、様々な点で異な ったものでした。

それは、市場と直結しているという状態から発l..j:_する研究

訓発の的確さ、競合他社の存在によ る研究のスピード、優

秀な人材の協力関係、実験装悩の翡富さなどです。このよ

うな違いを体験することは、インターンシップの醍醐味で

す。

ここで、私がインターンシ ップにて行った実験を簡単に

述べますと、 「レーザ顕微鋭を）11いて酸化物の高温融体の

観察」でした。研究当初は、経験したことのない分野だっ

たので多少戸惑いを感じました。 しかし、時間が経つにつ

れ研究所の方々とのコミュニケーションもとれ、何度も話

し合いをしていくにつれて研究の目的等が非常に明確になっ

ていきました。インターンシップが 4分の 1くらい経過し

た時には、研究に対して非‘常に積極的に取り組むようになっ
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エネルギー変換科学専攻修士課程 1回生 西上 t専之

して将来焉入が期待されている以都メカニズムに関する情

報収集や、温暖化防止のための国内制度に関する調究・意

見反映の仕事を、社員の方に教えていただきながら、行い

ました。鷲いたことに、このグループの方々は全員英語が

非常に堪能で、洵外出張も頻繁に行っており、研修中全員

が揃うことはないほどでした。同期のイン ターン生は、環

境管理グループで東京軍力の尿境行動レポートを編集して

いました。

研修中は本社か ら徒歩10分程度の所にビジネスホテルを

手配して頂いており、通勤も楽で苦労したのはクリーニン

グのことくらいでした。社員の方々は、皆とても親切で部

署の芥圃気もよく、イベントや仕事が終わった後の食事に

よく連れて行ってくださいました。なので、当初は長いの

でどうしようか迷っていた 4週間があっという 間に過 ぎま

した。社会人として働くという ことはどういうものなのか

を、拓間見ることができる良い機会なので、もし参加する

かどうかを迷われているのなら、参加することを強くお勧

めします。

エネルギー応用科学専攻修士課程 1回生 大山 智史

ていました。インターンシップ最終Flには、研究の成果を

発表する機会を川意してもらいました。企業の方々を前に

して少しは緊張もしましたが、これまでに得ることができ

なかった非常に伐重な経験ができました。

また、これと同時に工場見学もしました。ここでは、製

鉄業のスケールの大きさや、その仕組みなどが非常によく

到1解できました。やはり、技術系であれば会社の仕組みや

その規校は、実際に会社を訪問しないと感じ取ることはで

きないと思います。

企業であることで、同じ研究をしていたとしても圧倒的

にその成果は違います。それは、様々な人達がつながり、

一つの日標を達成できるように団結するからです。 どの企

業でもこのことは、当てはまります。

様々な人逹がいる中で、自分の個性をうまく発揮してい

くことが大変で、かつ非常に重要なことであるということ

を学びました。これは、今後自分が社会人とな ってからも

付きまとう間題である息うので、 今i1_1Jでのインターンシ ッ

プでは非常にいい経験をさせてもらったと思います。

最後に今後インターンシップに参加しようと考えている

学生に。様々な企業のインターンシップがあるとは思いま

すが、 しつかりとした LIflり慈識を持って参加するようにし

て、有慈義なインターンシップにして下さい。

,-



平成15年度修士論文題目リスト

＇ エネルギー社会・環境科学

氏 名 論 文 題 目 指 導 教 官

服部 i't司
Eye-Sensing Displayを用いた脳機能障害の

教授吉川榮和
スクリーニング検壺システムの構築と評価実験

h川 史朗 LaNisを用いた窒素吸蔵合金の開発 教授石原樅ー

井 上純一 代表的な原子力発電所立地地域と消骰地域のエネルギー、？知識に関する研究 教授中込良廣

岡田卓也 大型 MOX燃料加工施設における核物質の適切な計屈笠理に関する研究 教授中込良廣

奥 村智憲 立坑を利）llした実スケール雲発生実験による Rainout機構に関する研究 教 授 笠 原 三 紀夫

金子陽介 1・.':j等学校におけるエネルギー教育のあり方に関する研究 教授中込良廣

木多俊雄 シミュ レーシ ョンモデルを用いた A由化電力市場の分析 教授手塚哲央

小森弘之
衛星リモートセンシング解析に基づく

教授笠原三紀夫
東アジアにおける七穣起源エアロゾル発生最推計

＇ 

佐 伯直人 企業の発電設価規校に+'f17した森占電力市場の分析 教授手塚哲央

＇ 

堺 紀夫 大気エアロゾルの含炭索成分の測定に関する研究 教授 笠原二紀夫

城IH 莉菜
Eye-Sensing Displayを）11 いた脳機能I~汀fの

教授 青川 榮和
スクリーニング検杏手法の開発とその実験的評価

新谷祐加 ゾルーゲル法による低環檄負仙型耐蟻性無機質複合化木材 教授坂 心浪IJ

1•,':j -J 1: -'=' I ’ー・ ヘドニック地価関数による原-f)11-JT故の影翠漿評価 教授れ原｝艇 ・

谷II~ 引＇彦 原子力関連施設立地自治体における財政と行政に関する研究 教授中込良/{,'f

Ill部篤裕 超臨界メタノール法におけるトリグリセリドのエステル父換反応 教授坂 志朗

富ILi 大1li1li
感梢的要l村を考慮した省エネ行動支援モデルと

教授吉川榮和
省エネ行動支援システムの設計 ・構築とその評価

7—‘1< 合rn 聡 再生11[能エネルギーの禅入に伴うマクロ経済効果の分析 教授手塚哲央

中村健史 針菜樹リグニンの熱分解における各種単位構造の役割 教授坂 志朗

野島理一郎
以都市の述輸部l"Jにおける COztJI,出屈削減のための政策について

教授石原慶一
～釆）IJ 1IIから二輪車への乗り換えを中心とした検討～

藤 野秀則 圃像処理を）11いた環橙の変化にロバストな物体認識手法の開発と評価 教授古川榮和

古本 仁 酸化チタンの光触媒能の向上と湿度の影評に関する研究 教授石原炭ー

辺 嘉
森林地域を対象とした衛星リモートセンシングによる

教授 笠原三紀夫
エアロゾル光学特性の解析

松 井康治
原子カ プラン トの系統隔離作業支援システムにおける

教授 古川 榮和
拡張現実感用ト ラッキング手法の開発

村 井貴彦 気相および液相での Ti02複合木質炭化物の触媒泊性 教授坂 、UVJ

山崎 崇文 統計解析に基づく大気エアロゾルの二次粒子牛成のモデル化 教授笠原―:紀火

111111ぷHJf1· f!I~ 拡張現実愁と RFIDを川いた系統協離fr梨支援システムの試作と実験評価 教授吉川榮和

山本大'I< 2'-Deoxyoxanosineを含む DNAオリゴマーの合成法開発 教授牧野圭柘

楊 明
Application of Multilevel Flow Models for Alarm Analysis System of PWR Plant 

教授吉川榮和
(PWRプラントの警報解析システムヘのマルチレベルフローモデルの適用）
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1 エネルギー基礎科学

＝ 甜lffl 文 題 目 指導教官

小國哲平 ペプチドによる金ナノ梢造の制御 教授吉川 祉

石塚 喜啓 浴融塩軍気化学プロセスによるポーラスシリコン及び Si-Er合金の形成 教授伊藤蛸彦

伊藤憲司 プラズマ金属表圃相互作）廿の シミュ レー ション解析 助教授浜「l 智 志

Chemical and Electrochemical Processing of Metal Oxides in Molten Sodium 

入江弘毅 Hydroxide (溶融水酸化ナトリウム中における金属酸化物の化学的および電気化 教授伊藤靖彦

学的プロセシング）

緒 方 智 明 高次モード中性子源増倍法による未臨界度測定の検討 教授 代谷誠治

奥 秀樹 ィットリア安定化ジルコニアの時効による導電率低下メカニズムに関する研究 教授吉田起園

勝浦 慶 マイクロ波球状トーラスプラズマの分光計測 教授前川 孝

鎌田健太郎 シリコン表面上でのマク ロ孔生成と孔内部への金属析出 教授尾形幸生

上麻雄二 スピネル型リチウムイ オンニ次電池新規正極材料の開発 教授八尾 健

木嶋崇t尊
チタン化合物の熱分解による

教授片桐 晃
多孔質酸化チタン膜の作製と色素増感型太陽雷池への応用

北JII 凸lリJ 銅酸化物超伝砕休Y-123系の臨界電流に及ほす Cuサイト Li附換効果 教授吉川起園

工藤 繭 虚—f捕捉剤を形状認識する二酸化チタン光触媒の創製 教 授 大 久 保捷敏

久保田哲郎 溶融塩霊気化学プロセスによる Co-Gdおよび Fe-Tb合金薄膜の形成 教授 伊藤納彦

越谷 JI'(樹 チタニアナノ構造材料調製における界面の効呆 教授古川 祉

小谷典子 ZnCl2-KCI浴融塩を）IJいた多孔性ニッケルの作製 教授 片桐 晃

小林克敏 中温域溶融塩系における窒素ガス池極反応 教授 伊藤 珀彦

今野 、ッ子． マイクロ波球状トーラスプラズマの,,次X線 CT 教授前川 孝

坂本 勝 新規チタニアナノ材料を）廿いた色素増感太I湯屯池のインピーダンス解析 教授 足立基 齊

佐郷 l只双冗古 シンクロ トロ ン放射光によ るセラミックナノ 材料のill!水界面における構造形成 教授足立基齊

佐藤 洋允 抵抗性ドリフト波乱流の非線形発展 助 教 授 浜 口智志

園部太郎 銅酸化物 Pr-123系における Sr添加による相変化と伝禅特性 教授吉田起殴

高橋功一 ヘリオ トロン Jにおける闇速カメラを用いた周辺プラズマ揺動計測 教 授 水 内 亘,-． 

竹本 崇
ヘリオトロ ンJにおける イオンサイクロトロンカII熱をmいた

教授佐野史道
高速イオン生成に関する研究

川中 邦呂 固体酸化物形燃料軍池イオニク ス材料の開発 教授八尾 健

田泌俊貸子
人工発硯酵素を用いた光エネ ルギー によるメタンのメタノール化

教授大久保 捷 敏
-RNA-ペプチド複合体を）廿いた酸化 ・遥元システムの,m発～

坪井仲太郎 ヘリオ トロ ンJプラズマにおける真空紫外分光法による不純物の研究 教 授 近 藤 克己

q, 澤真料→ ヘリオ トロン Jにおける 3次元中‘性粒子輸送解析 教 授 近 藤 古ノしゴL, 

仁木藍子 浴融塩,,,じ気化学プロセスによる金屈蛮化物被股形成 教授 伊藤始 彦
＇ 

西尾 茂
ヘリオトロン Jにおけるボロメータ ーと

教 授 近 藤 克己
AXUVフォトダイオ ードを用いた輻射損失測定

長谷川茂樹 常圧アンモニア電解合成法のアノード反応に関する平衡論的検討 教授伊藤蛸彦

パワスプリ ー
Preparation of Mixed Metal Oxides Nanostructured Materials and Their 

ソラポン
Photocatalytic Activity Under Visible Light 教授吉川 池

（複合酸化物ナノ構造材料の調製とその可視光光触媒機能）

平野祥之 FFAG導入に向けた KUCA加速器駆動未臨界炉基礎実験に関する研究 教授代谷誠治

深川 賜平 ヘリオトロン Jプラズマにおける粒子バランス特性の評価 教 授 水 内 亘, ． 

古澤秀樹
Characterization of laser-ablated species by optical emission spectroscopy 

教授尾形幸生
（発光スペクトルを用いたレーザーアブレーション放出種の挙動解析）

Graduate School of Energy Science. Kyoto University ,-



松 本知之 バイオミメティック法によるアパタ イトマイクロパターンの構築 教授八尾 健

三谷 俊介 中温型燃料電池プロトン麻電性固体電解質の開発 教授八尾 健

武藤買夫 色素増感型太陽屯池の遁解液における這荷移動過程に関する研究 教授 片桐 晃

村」ご 隆 バナジウムーコバル ト系酸化物リチウムニ次心池正極材料の1井l発 教授八尾 健

森IH 悠哉 ヘリオトロン Jにおけるトムソン散乱計測法に関する研究 教授佐野史道

森 原伸夫 銅酸化物超伝祁体 Gd-123系の臨界軍流と伝禅特性に及ほす Pr添加効果 教授吉田起園

諸 藤徹也 鉄 酸化鉄触媒による二酸化炭索固定化システムの構築 教授大久保捷敏

山 口誠二 電気泳動堆積による新規機能性複合材料の開発 教 授 八 尾 健

71 エネルギー変換科学

論 文 題 目 指導教官

井 本雅規 マグネトロン励起源を用いた He2'S励起原子線生成に関する研究 教授吉川 沙9糸1/ 

大橋健司 犬然ガス直接哨射式 PCCI機関の性能およ び排気の改将 教授 1—ill! 拓二

岡 本約宏
汎J,性ひずみ勾配を禅入した弾塑性構成式による

助教授今谷）／券次
試料 寸法依存竹に関する数1直解析

小野 JL展 低放射化フ ェライト鋼の破壊靱竹 に及ぼす試験）「サイズ効呆 教授木村晃彦
ート一

粥JII 令'i''I'. 非定常1府流の芯火 ・燃焼w、1:,性に及ぼす哨射条件およ び燃料糾成の影評 教授塩路，＇ ’， 宏
_, 

北崎真人 水索況合燃料によるエンジン性能および排気牡竹の改袴 教授イi1l1 11i・_ 

北村康幸 超音波柚波を）廿いた炭素銅lドの｝心｝）と磁化の 2次 jじ的分布の測定 教授松本英治
-I -, 

白崎琢也 応）J解析に基づく傾斜機能材料の最適設計 教授松本英治

翡松輝久 地雷探査井J·Wt性静電 I刈じ込め核融合中性—f源の高性能化 教授吉川 潔

冨 澤孝仁 l'l筒形 IECF中性子源の低ガス圧動作特＇性 助教授山本 JI.<jM s 

I 

中 野秀亮 PCCI燃焼の制御およびエタノール混合燃料の済火燃焼に関する碁礎研究 教授石山 拓二

西川貨之 マイクロ流体機器における流れ場の境界要素法による解析 教授塩路昌宏

西村慎一 スパッタセラミックス被悛材料の物理的特性評価とシミュレーション解析 教授星出敏彦

畑田康二郎 ひずみ勾配理論の有限要素法への適用 助教授今谷勝次

平井隆之 プラズマイオン注入における逍圧波形の影評の解析 助教授 山本 靖

福Ill 将人
界面移動に伴う要素再分割を用いた

助 教 授 今 谷 勝次
結品成長過程のフ ェーズフィールドモデルWt析

＇ ー←
堀部直人 エタノール況合燃料および DPFを）IJいたディーゼル機関の排気改苦 教授石山 拓―・

← ~ 

松尾純ll/-J 格 fボルツマン法を川いた1矢）11流1本機器における」fll栓形成 f測 教 授 塩 路 i'',宏

松村 L: オーステナイト銅の塚檄IJ危化内ljれ支配lk.lfに関する研究 教授木村兄彦

＇ エネルギ一応用科学

氏 名 ＝ 甜fl!l 文 題 目 指導教官

川村淳一・
Experimental study of a planar water jet impinging on a solid substrate 

教授石井隆次
（固体平面に衝突する水膜哨流の実験的研究）

Effect of n-Dodecane on the Rheological Properties and Interparticle Forces in 

石田直子 Concentrated Titania Suspensions (酸化チタン濃厚懸濁液の流動特性と粒子間 教授石井隆次

相互作用に及ぼす nボデカンの影牌）

---r Graduate School of Energy Science. Kyoto University 



石割正敏 溶融塩川酸素センサーの開発 教 授 岩 瀬 正則

衛藤将生 NITE法におけるSiC緻密化機構に関する研究 教授香山 晃

大村 歩
Pump performance of locally bent air-lift system for transporting solid particles 

教授宅Ill 裕彦
（同体輸送を 11(1りとした1111が り部分を持つエアリフ トポンプの特性）

小沢和巳 SiC/SiC複合材料の！！｛｛射効呆に関する研究 教授香111 晃

戒田裕亮 CaO-P20s-FeO系の熱｝）学 教授宕瀬」:iEWJ

加藤 洋明 多屯記憶可能な lT/lC型 FeRAMとその機能メモリヘの応）廿 教 授 野 澤 栂

小森洋和
Critical Heat Flux Correlations for Subcooled Water Flow Boiling in Short Vertical 

教授塩津正博
Tube (短い乖直円管内水の強制対流サブク ール沸騰限界熱流束表示式）

近藤恒幾 Fe2VA1合金を用いた熱電発電モジュールの甚礎研究 教授岩瀬正則

佐藤吉宜 メタンハイドレートから CO2ハイドレー トヘの置換に関する基礎的研究 教 授 石 井 隆次

塩見洋志 珪藻土からの高純度シリカ精製に関する基礎的研究 教 授 石 井 隆次

世良田浩平 抵抗変化型不揮発性メモリの回路設計とシ ュミ レー ション 教 授 野 澤 博

曽根英彰 環境調和型高温プロセスールテニウム処理とフッ素レス精錬一 教 授 岩 瀬 正則

Production of Iron and Hydrogen through Gasification of Biomass and Waste 

武川 将也 Plastic 教 授 岩 瀬 」1:WIJ

（バイオマス ・）発プラスチック利）Tlによる酸化鉄の遥元、ガス化及び水素製造）

吃本 洵： 酸化物を原料とした水素吸蔵合金の作製法のllrl発 教授料瀬 ii直lj

Electrodeposition and Electrochemical Dissolution of Li Metal in LiC104・PC 

西）II 殷 Electrolyte Solution 教 授 石 井 降次

(LiCl04-PC', じ解液中における Li金属の軍析および溶解｝又／心）

袴川 I I I ll,"r J 珪藻」こから粕製されたシリカの炭索遥元反｝心 教授 1i Jj: 隆次

林 秀輔 点都人学赤外 FELJTJ加速器の屯了•ビームパラメータ評価 教授 山褐 鉄夫

稗 川 健 抵抗変化朋不押発性メモ リの動作メカ ニズムの研究 教 授 野 澤 博

Stability Test of a Large-sized Superconductor Used for LHD Cooled by Super fluid 

樋口 篤 Helium 教授塩津正博

(LHDに川いられた大型超電祁体の超流動ヘリウム冷却における安定性試験）

堀ノ内浩嗣 酸化物超微粒子の液ー液抽出法に関する基礎的研究 教 授 石 井 隆次

前川典」:iE フェムト秒レーザーによる硬質薄膜のアブレーションに関する基礎研究 教授宮崎 健創

前川 良太
Microcrack distribution in granite subjected to triaxial compression test 

教 授 石 井 隆次
（三軸圧縮試験により形成された花尚岩中のマイクロクラ ック分布）

増田土太 高強度フェムト秒レーザーと原子 ・分子の非線形相互作用に関する研究 教授宮崎健創

The application of ductile fracture criteria to the prediction of forming limit of 

松本 淳 high-strength steel sheets 教授宅HI 裕彦

（高張力鋼板の成形限界予測への延性破壊条件式の適ffj)

宮迫 敦 熱陰極型高周波虚—I銃における軍子ビームの長パルス化に 関する研究 教授 111褐 鉄夫

持FFI 晃弘
Experimental Study on Application of Superconducting Fault Current Limiter to 

教 授 塩 津 TU専
Electric Power System (超軍禅限流器の',,じ）J系統祁入に関する実験研究）

Electrochemical Processing for Ni Nanowire and Nanotube Arrays in a Magnetic 

本山 仁ぷ上—·- Field (磁場lドにおけるニッケルナノワイヤー及びナノチューブの鼈気化学プロ 教授 イi井 隆次

セシング）

守時匝樹 桁円間線II脊号のハードウェア設計および性能検証 教授 野澤 栂

吉田 政幹 CaCI叶容融塩電解による Ti02の直接還元 教 授 岩 瀬 正則

Graduate School of Energy Science. Kyoto University ,-



博士 論文 要 旨

(H 15. 1,._, H 15. 12まで取得日順）

Formation of Functional Particles by 

Discharge Electrolysis of Molten 

Chloride Systems 

（溶融塩化物系での放電電解による

機能性微粒子の形成）

平成15年1月23日

伊藤靖彦

本論文は、浴融塩化物系での放電現象についての新たな

知見を得ると共に、この現象を利用した放電電解により各

種機能性微粒子の形成を試みた結果をまとめたものであり、

主な成呆は以 Fのとおりである。

1. 溶融塩化物を軍解浴とし、その液面上方に配ii!i:した

アノードまたはカソードと旭解浴の間に発化させた放屯に

関して虚気化学的 ・光学的検討を加え、これらの放堪がアー

ク放池の•種であることを確かめている 。 また、アノード

放直軍解について、 放‘心がアノードからのI傷イオン放出お

よび池解浴からの屯—f放出によって維持されていることを

兄出している。

2. アノード放電電解における協イオン放出現象を利）11 

した新たな微粒—f形成法を提案し、その可能性を具体例に

よってホしている。すなわち、種々の金屈材料をアノード

に用 い、酸化物イオン源あるいは硫黄源を添加した溶融塩

化物 を電解浴としてアノード放電電解を行うことにより、

金属酸化物微粒子、金属硫化物微粒子の形成に成功してい

る。特に、モデルケースとして取り上げた酸化チタン微粒

子について、粒子径の電解条件依存性を定屈的に評価し、

ナノスケールでの粒子径制御が可能であることを実証して

いる。

3. アノード放電電解における電解浴からの軍子放出現

象を利川した新たな微粒子形成法についてその可能性を示

している。すなわち、炭化物イオン (C性）源を添加 した

溶融塩化物を這解浴としてアノード放屯遁解を行うことに

より、グラファイト微粒チが形成され、さらに、この屯解

浴に容化物イオン源を圃時に派）JIIしてアノード放這屯解を

行うことによりカーボンナイトライドの形成も 11f能である

ことを見出 している。

4. カソード放屯‘屯解について、力‘ノードからの軍子放

出現象を利J-IJしてチタン微粒子を形成し、その粒子径と軍

解条件の相関に関する定鉱的知見を北柏することにより、

ナノスケールでの粒子径制御に成功している。また、溶融

塩化物系での放電電解における新たな微粒子成長機構を提

唱し、それを実験的に証明している。

5. これらの研究を支える基礎研究として、機能性微粒

子のー用途として狽要な多孔質材料に着目し、その新規な

形成法を見出すと共に、得られた多孔 質材料の膜厚および

多孔度の評価法を確立している。具体的には、水酸化ナト

リウム水溶液を用い、チタンを陽極酸化あるいは化学工ッ

チングすることにより多孔質酸化チタンを形成する新規な

手法を見出 している 。 また、可視反射スペク トルを利用し

て多孔質膜の膜原、多孔度を同時に測定できる新たな手法

を確立 している。

氏 名 1小西宏和

論文題目 Formationof Dy Alloy Films by Molten 

Salt Electrochemical Process 

（溶融塩電気化学プロセスによる

Dy合金薄膜の形成）

学位授与日 1平成15年 1月23日

指導教官伊藤靖彦

本論文は、浴融塩化物系での Dyの陰極迎 Jじによる Dy

合金薄膜の形成如心および Dy合金薄II如からの選択的アノー

ド溶出によ る柚々の糾成の合金薄股の形成）又応についての

欠II見を得るとともに、種々の糾成の Dy-Ni合金の熱力学特

性値を求め、さらには Dy-Ni合金薄膜の形成に関する速度

論的研究を行った結果をまとめたものであり 、上な成果は

以下のとおりである。

1. 浴融 LiCI-KCI-DyCh中において、 Ni電極上で Dy(III)

イオンが陰極還元反応を受け、電極面に Dy原子が析出す

ると 同時に、 その温度域としては非常に大きい速度で電極

内へ拡散して、 短時間で選択的に DyNi2薄膜が形成される、

という新しい反応過程を見出した。 さらに、この種の反応

過程では、薄股成長速度が軍気化学パラメーター（電位、

電流密度）に大きく依存することから、これを「屯気化学

インプランテーション」 という新たなカテゴ リーに屈する

過程であ ることを 明らかにした。具体的 には、 700K、

0.55 V (vs. Li+/Li)における 2時間の定軍位砥解により、

/!/さ6011mの密府性の良い DyNi遺 II如が形成することを見

,，!¥した。 さらに、卑な軍位ほどその池II促成長辿度が人きく、

''じ位による薄II促成長速度の制御が11J能であることも明らか

にした。

2. 疫形成させた DyNi2i謝II哭から、選択的に Dyをアノー

ド溶出させ得ることを 見出し、これを 「電気化学デイスプ

ランテーション」 と命名した。具1本的には、 一度形成させ

たDyNi2薄膜から、選択的に Dyをアノード溶出させると、

DyNわが電位に応じて DyNi3、Dy2Ni1、DyNis、Niへ変化

していくことを見出した。 また、形成させた薄膜が多孔質

へ変化すること、さらに、その孔径がアノード浴出の電位

が貨なほど大きくなることも明らかにした。 これらの結果

から、電位による組成 ・孔径制御が可能であることを示し
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た。

3. Dy-Ni金屈間化合物に関して、673-773Kにおける開

回路電位の経時変化測定の結果から、 Dy-Ni金属間化合物

の平衡反応と 対応する電位の関係を明らかにした。 また、

それらの平衡電位の温度依存性を求めた。これらの結果を

もとに、 DyNi2、DyNi3、Dy2Ni7、DyNisについて、Dyお

よび Niの相対部分モル熱力学羅、さらには、標準生成ギ

プス自由エネルギーを得ることができた。

4. 溶融 LiCI-KCI-DyCb中 (773K)において、 Fe電極

をJllいて、数回 の Dy析出と 溶 出を紐返すことにより、

Dy-Fe合金形成の速度が増大することを見出した。 この現

象を利用して、 Fe屯極を Dy析出電位よりも買な電位で保

持することにより 、DyFe2を選択的に形成するこ とができ

た。一方、 一度形成させた DyFe2il.'i'll莫から選択的に Dyを

アノ ード溶出させると、 Dy6Fe23が形成することを見出した。

これらの結呆から、電位による糾成制御の可能性を明らか

にした。

ざ:; ~~~ 旦~;升日成に関す：7
水溶性樹脂 を用いた池府塗装は浸泊派装法の一つで、 エ

業化されて40余年経過している。この塗装法は水の電気分

解を間接的に利）IJして金屈などの蔚体表面に有機高分子皮

膜を形成する。 この点で、金属イオンの遥元を直接的に利

用する金属皮膜の析出と異な る。電滸挽装の主要な応用分

野は自動車の下塗り塗装、アルミ建材部品の塗装などで、我々

が身近に接する製品に適用されている。この塗装方法は水

溶性樹脂を）Tlいるために低公害で、自動化が容易なために

大醤生産に適するプロセスであることが利点に挙げられる。

電着塗装はその利点と工業的な市場性から、実用面での研

究開発が優先して基礎研究が少なく、未解明な現象が多い。

本研究は皮膜形成機構について未解明な現象の再検証を行っ

た。

電豹脆装において工業的に用いる水溶性樹脂は構造や成

分が複雑で、ガラス転移温度 (Tg)の異なる樹脂をブレン

ドすると共に、司塑性の邸い浴剤を添1111する。従来から、

皮膜析出機構は、析出する高分子皮膜が絶縁休なので、皮

膜に形成した孔を通して電流が流れる、すなわち、樹脂や

軍解生成物の物質移動が行われる多孔質皮膜形成モデルが

信じられている 。 このモデルに皮股形成が従うとすれば、

可籾性が高い溶剤の持つ増膜効果 （析出膜原を増大）を合

即的に説明することは困難である。そこで、本研究では異

なる Tgを持つ単純化した二種類のカチオン型アク リル樹

脂をモデル樹脂として合成し、それら準独、およびブレン

ドした際の皮膜析出挙動、また、皮II災析出に及ぼす溶剤の

影評を検討した。原子間力顕微鏡 (AFM)観察から 、同

Tg樹脂は多孔質皮膜を、低 Tg樹脂では非多孔質皮膜を形

Graduate School of Energy Science, Kyoto University 

成した。 また、これらの樹脂をブレンドして得られた皮膜

形態は多孔質から非多孔質皮膜に変化した。皮膜形態変化

に伴って軍気化学応答は高抵抗膜型から禅電膜型挙動に変

化した。一方、溶剤の添加効果は低 Tg樹脂の添加挙動に

類似する ことが明 らかになった。そこで我々は多孔質皮膜

形成モデルに替え、非多孔質皮膜としてのイオン透過膜型

皮膜形成モデルを提案した。 イオ ン透過膜型皮膜形成モデ

ルを図 lに示す。このモデルに従えば、皮膜は電解が開始

されると同時に高分子粒子として析出し、その粒子は融済

して連続皮膜になる。皮膜の成長は皮膜 溶液界面で起こ

り、電解ガスの付培した皮膜表面には高分子粒子が供給さ

れないので孔を形成する。高分子粒子が融培 した部位は皮

膜抵抗が低いので電流の経路に なる。すなわち、皮膜形成

する際、樹脂の Tgや溶剤の添加祉によって析出粒子の融

着状態が義なるために、高抵抗皮膜型から導電皮朕型まで

析出挙動が変化する。 また、樹脂をブレンドする場合に、

低 Tg樹脂は高 Tg樹脂の結合剤的な役割を果たして電流

の経路になる。イオン透過膜型皮膜形成モデルを確立した

ことで、浴剤の添加効果を合理的に説明することができ、

工業的に川いる樹脂ブレンドする際の配合設計において経

験的ではなく、 理論的な観点からの裏付けを提供した。

基体金属

(c) 

cm 析II¥した分散粒子

融沿

ー ニ融府して形成 した皮膜

(d) J皮膜
浴液本体

功ご

図 1 イオン透過膜型皮膜形成モデルによる軍着皮膜の形成

(a)水の,,.じ気分解、 (b)水の霞気分解を開始すると水溶

性樹脂の分散粒子が析出する初期段階、 (c)析出した

粒チの漁祈過程、 (d)皮膜の成艮過程、皮膜に流れる

「じ流を j皮朕、孔に流れる電れしを且で、矢r:pの大きさは

遁流の大きさを示す。

口



氏 名I松村裕之

論文題目 IEfficient Utilization of Biomass through 
Esterification of Cellulosics 

（セルロース原料のエステル化による

バイオマスの有効利用に関する研究）

学位授与日 1平成15年 3月24日

指導教官坂志朗

セルロースは、地球上で最も多絨に存在する有機物であ

り、自然の力でN生産可能で、生分解性を有し、かつ廃梨

しても二酸化炭素バランスを壊さないという特長を有する

ェコマテリアルである。従って、生態系を崩さずに、これ

を布効利用していくことは、人類にと って非常に重要な課

題である。その一つとして、セルロースをエステル化する

ことにより、熱可籾↑t、溶解性を付与し、繊維、フィルム、

プラスティック等として利）Tlするという方法がある。

現在セルロースエステルの製造には、 ばセルロース (17.5

％の水酸化ナトリ ウム水溶液に溶解しないセルロース）が

95%科度以上といった非常に高純度のセルロース原料が必

要とされている。セルロースは、汎用の溶媒に溶附しない

ため、辿常セルロースのエステル化は不均— •系でスタート

し、反応の進行とともにエステル化物が順じ反応系に溶解

していき、完全にエステル化して初めて均ーな）又）心浴液と

なる。次いで、この均ーな溶液状態で部分的に脱エステル

化するという：段階の反応を行って始めて、 H的と するエ

ステル化度の均ーなセルロースエステルが得られている。

このようなエステル化のプロセスは、＂溶解エステル化法＂

と呼ばれるが、夜源の有効利川、省エネルギー、更には経

済性といった観、し凡から、数十年来木解決の 2つの大きな課

題がある。

その一つ （課題 1)は、より低純炭のセルロース原料を

利）IJすること である。七たるセルロース原料である木材パ

ルプの場合、 aーセルロース含絨を95%以 !・.とするためには、

木材から不純物であるリグニンやヘミセルロース、更には

低分子拡のセルロースや変性したセルロースを多大なエネ

ルギーを泊骰しながら除去する必要があり、その収率は50

％以ドとなっている。従って、より低純度のセルロース原

料を利）iJできるようになることは、非常にft義深い。

2つ i-1の課題 （課題②） は、 一段階の反応で直接部分的

にエステル化 されたセルロースエステルを得ることである。

従来の溶解エステル化法のまま直接部分的にエステル化す

ると、小均•反応であるため、エステル化された部分とエ

ステル化されていない部分の況合物となり、不均てで訊物

性が劣るため、丁業的に打用なものは得られていない。

本研究では、諜題①に関して、低純度の針築樹パルプ (Ct-

セルロース 87.5%)及び広菜樹パルプ （同 86.2%)を1以料

として、溶解エステル化法により、セルロースエステルの

中で最も製造似の多いセルロースアセテートを調製した。

その結果、いずれの場合にも、反応系に多くの不浴解残沌

が牛成し、利）I」卜の1硲壁となることが'j'IJ明した。そこで、

不溶解残演のキャラクタリゼーションを行った結果、針梨

樹パルプの場合はセルロースアセテートとグルコマンナン

口

アセテート、広築樹パルプの場合はセルロースアセテート

とキシランアセテートの複合体であることを見出し、その

生成機構を推定した。次いで、これら不浴解残洒の低減法

について検討した結果、針築樹パルプの場合、グルコマン

ナンアセテートの良溶媒を、広築樹パルプの場合、キシラ

ンアセテートの良溶媒を、それぞれ反応溶媒の一部として

添加することが有効であること等、幾つかの方法を見出す

ことができた。

課題②に1見しては“繊維状エステル化法＂を応） 11した。

繊維状エステル化法とは、セルロース原料のエステル化を

セルロース及び生成するセルロースエステルの貧溶媒中で

行うものである。この方法では、セルロース原料は完全に

エステル化された後でも反応系に溶解せず、元の繊維状の

形態を維持している。従って、その後加水分解しても均-・

な部分エステル化物を得ることが困難で、実用性が低いと

されてきた 。 本研究では、繊維状エステル化法が、不均一•

ではあるが、原料が持つ構造を維持しながらエステル化出

来ることに注 Hして検討を進めた結呆、ある条件下で木材

パルプを直接部分的にエステル化すると、木材パルプが本

来布するナノメーターオーダーの微細構造に111米して、セ

ルロースエステルと未）又応のセルロースから成る＂ナノコ

ンポジット＂が得られることを 見出した （図参照）。 これは、

熱／工すると透明～半透明で実）Tl士．充分な強度をイiする成型

物となり、従来の均ーな部分エステル化セルロー スに比べ

て、牛分解性が高い等の特徴をイTすることを明らかにした。

以 I.、本研究では、バイオマスのイf効利用を 1-1的として、

従来からあるセルロースエステル製造における課也の解決

に取り組み、より低純度のセルロース原料の利）Tl法を捉宋

することができた。また、簡便な 品段反応による『：j付加価

値な新規材料（セルロース系ナノコンポジット ）を創製す

ることができた。

1μm 

図 セルロース系ナノコンポジ ットの原 f-1111カ顕微鋭写真

（白い部分がセルロース、煤い;'(II分がセルロースエステ

ルを示す。）

G「aduateSchool of Energy Science. Kyoto University 



氏 名 IFarid Harraz 

論文題 目

学位授与日1平成15年 3月24日

指導教官尾形幸生

Chemical Deposition of Metals on 

Porous Silicon Surface and Its Structural 

Changes 

（湿式法による多孔質シ リコン上への

金属析出と析出表面の構造変化）

j 
The research work in this thesis concerns with metal 

deposition on porous silicon (PS) and silicon wafer 

substrates by the immersion plating technique. The 

deposition behavior in various solutions is investigated and 

the reaction mechanism is clarified. 

This thesis started out as a general review of PS research 

works and introduced in chapter 1. In chapter 2, copper 

deposition in organic solutions was studied using methanol 

(MeOH) and acetonitrile (MeCN). Copper metal is 

deposited at the OCP from the MeOH solution while no 

metal deposition is detected from the MeCN solution, 

although both solutions contain a comparable amount of 

residual water. The difference in the deposition behavior is 

related to the difference in the rest potential of PS that is 

mainly attributed to the solution chemistry of Cu ions in 

these solutions. 

The effect of chloride ions (Cl―) during the immersion 

plating of Cu onto PS from a MeOH solution was 

investigated in chapter 3. The presence of Cl― ions in the 

deposition solution completely inhibits the metal deposition 

at a threshold concentration of 0.1 M Cl― in 0.01 M Cu2+ 

solutions, as confirmed by TCP and XPS measurements. The 

inhibition of Cu deposition is mainly attributed to the 

stabilization of Cu (I) species. Under this condition, the 

reduction of Cu CID to Cu (I) occurs on the PS surface. 
Deposition of (Ag, Cu, Ni) onto PS from aqueous and 

nonaqueous solutions was the subject of chapter 4. In both 

solutions, the deposition of metal oxidizes PS simultaneously 

to Si02. It was also found that Ag and Cu can be deposited 

but Ni cannot. The different deposition behavior is 

discussed in terms of different rest potential of PS in these 

solutions and the electrode potential of each metal. 

Immersion plating in nonaqueous organic solutions shows 

that a trace of residual water strongly affects the metal 

deposition. In other words, the deposition requires the 

presence of water. Quite thick metal films on PS are 

observed, in spite of the fact that metal deposition by 

immersion plating is inhibited after deposition of a thin layer, 

when the PS surface is isolated from the solution. This 

result suggests that the deposition process should proceed 

by nucleation and growth via the local cell scheme rather 

than the general corrosion type, especially at the prolonged 

immersion stage. It is also found that metal deposition 

proceeds very differently on Si wafer and PS surfaces and 

the different deposition behavior is most likely related to the 

different morphologies. 

In chapter 5, deposition of Ni as a less noble metal onto a 

PS layer was investigated in NH4F and HF solutions 

containing Ni2+. When the PS sample is exposed to the bath 

containing 5 M NH4F and 50 mM Ni2+ at pH 8, metallic Ni is 

clearly observed as can be seen in Fig. 1. However, no 

deposition is detected when the sample is immersed in a 0.5 

wt% HF solution at pH 2. The different deposition behavior 

is discussed on the basis of the mixed potential theory, 

different in the stability of Si-H bonds of PS as indicated in 

the ITIR spectra (shown in Fig 2) and the different state of 

Ni complex as obtained from the UV-vis spectra. 

Fig. 1. SEM micrograph of deposited-Ni on PS surface from 

the alkaline solution 

,0.1 Abs --
二

細 2100

三
〗as prepared PS I , I , I , I 

1200 1 CXX) 800 知

Wavenumber/ cm-1 

Fig. 2. FTIR spectra of PS after immersion in deposition 

solutions. 

Further, the position of the Ni redox levels in both 

solutions with respect to the band edges of Si was also 

determined and the results reveal a nearly similar 

energetic situation. In addition, XP spectra detect no 

silicon oxides on the PS surface after being immersed in 

the alkaline solution, giving merit that a binary PS/Ni 

nanostructure without Si oxides can be successfully 

achieved. 

G「aduateSchool of Energy Science. Kyoto Unive「sity



氏 名 1南英治

論文題 目 ChemicalConversion of Lignocellulosics 

in Supercritical Methanol to Liquid Fuel 

（超臨界メタノールを用いたリグノセ

ルロース資源からの液体燃料の創製）

学位授与日 1平成15年 3月24日

指導教官坂志 朗

エネルギー問題、地球環境問題が深刻になるに伴い、再

生可能、莫大な賦存砿、カーボンニュートラル等の特長を

持つバイオマスが、環境調和型の資源として期待されてい

る。 しかし、地球上に最も多量に存在するリグノセルロー

ス資源は、未利用の間伐材や、おが屑、新聞紙などとして

大醤に廃瀕されている。実際、本研究での試算により、我

が国で年間約 3億 7,000万トンのバイオマス資源が発生し、

うち約 7,700万トンが有効利用されずに廃梨されているこ

とが判明した。 これらの有効利用が望まれるが、かさ高く

輸送や貯蔵が困難な固体バイオマスの特性がそれを妨げて

いる。

一方、超臨界流体は新たな化学反応場として注 Hを集め

ている。物質は温度と）」リカ条件により、気1本、液体、固体

で存在するが、臨界点を超えると超臨界状態となり、気体

分 fと同等の大きな分チ運動エネルギーと液体に匹敵する

高い密渡を兼ね備えた恥活性な流体となる。また、メタノー

ルの語鼈率は臨界点 （臨界温度 239℃、臨界）｛力 8.09MPa)

では 7程度まで低下し、非極性の打機物質や舟！｛機ガスもよ

く溶解するようになる。さらに、超臨界状態では温疫、斤

カの増加と共にイオン積が増大し、閻温の加溶媒分解場が

得られる。このように、超臨界メタノールでは、水と同様、

化学反応の璽要なパラメータである誘電率やイオン積を温

度、 1王力によって大幅に制御できる。

そこで本研究では、超臨界メタノールの持つこれらの特

異性を活用して、木質系バイオマスを液体メタノールに可

溶化させることで、新規な液体バイオ燃料の創製や有用ケ

ミカルス皿収の可能性を検討した。超臨界メタノールを用

いたバイオマスの液化には、 1)メタノ ール自身が燃料であ

るため、生成物がメタノールと共にそのまま液体燃料とし

て利川できる； 2)メタ ノールはバイオマスから合成できる

ため、このバイオメタノールに可溶化することで、 100%

バイオマス起源の液休燃料の創製が可能である ；といった

~llいがある 。

プナ (Faguscrenata)及びスギ (Cryptomeriajaponica) 

木粉の超臨界メタノール処理の結呆、いずれも 350℃/43MPa、

30分の処理で90%以上がメタノールに可浴化し、写真 lに

示すメタノール可浴部と数％の不溶残i査が得られた。また

研究の結果、木材の超臨界メタノール中での分解挙動が明

らかとなった。すなわち、木材中のセルロースは加溶媒分

解により低分子化し、メチルセロオリゴ糖やメチルグルコ

シドとなる。 また、リグニンはエーテル型結合の解裂によ

り低分子化し、コニフェリルアルコールやその yーメチルエー

テル等と なり可溶化することが判明した。一方、縮合型結

合構造に富んだリグニンは可溶化されず、不浴残泊として

， 

回収されることが明らかとなった。

さらに、液体バイオ燃料創製の一環としてメタノール可

溶部の約火特性を検討した結果、舒火遅れは純粋メタノー

ルよりも短縮されることが見出され、メタノール可溶部の

液体燃料としての可能性が示さ れた。

写真 1 木材の超臨界メタノール処理で得たメタノール可浴部

氏 名 1鈴木孝明

強磁性体(f.

関する研究

学位授与日 I平成15年 3月24日

松本英治

強磁性体における応力やひずみなどの）J学的な枇と磁場

や磁化などの磁気的な似の間の相互作用を磁気弾性結合と

呼ぶ。この現象は、図 1と2に示すような核融合炉やリニ

アモーターカ ーなどの強磁場中における構造物の安仝性や

応力を受ける電磁機器の効率に重要な役割を果たしている。

また、図 3に示すような磁気的なエネルギーと力学的な工

ネルギーとを変換するアクチュエータやセンサヘの応用・

開発が盛んに行われており、測定対象の材料が持つ磁気弾

性結合を利用して磁気的な測定から応力を非破壊的に評価

する方法も研究されている。

本研究は、これらの効呆を伴う強磁1生体の磁気・カ学的

学動について理論的な定式化および実験的検証を行ったも

のである。具1本的には、軍磁気材料の辿続体理論に入Kづい

て、磁気弾~I:結合や磁気的ヒステリシスを伴う磁気 ．））学

的米動を表す微分）利の構成式を麻出した。提案した構成式

は、 Maxwell)J禾閉式および力学的保炉L則とともに磁性材

料の挙動を支配する碁礎）j程式系をなすので、様々な磁気

的・カ学的条件における強磁付体の挙動の解析や、強磁性

体を）IJいた L述のような機器や構造物の屯磁梢辿解析や設

計に適川できる。例えば、提寮した構成式は図 4に示すよ

うな強磁性1本 （ニッケル）の磁化曲線の応）J依存性を、非

線形性・ヒステリシス・飽和・応力依存性などを含めて適

切に表現できる。本研究は、強磁性体の複雑な磁気 ・カ学

的挙動の解明につながると共に、各種電磁機器の精密な解

析や最適設計、新しい非破壊評価法の開発の基礎となるも

のである。

G「aduateSchool of Energy Science. Kyoto University 



図 1 実用核腋合プラントの概念

(H本））；(f-カ研究所， http://www.naka.jaeri.go.jp/) 

図 2 リニアモーターカー

(JR東洵 LINEAR-EXPRESS, http://linear.jr-central.eo.jp/) 

図3 超磁歪アクチュエータ

（モ リテ ックス，http://www.moritex.eo.jp/) 
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氏 名 1萩原正規

論文題目生体内情報発現の制御を目指した人工

タンパク質の分子設計に関する研究

学位授与日 1平成15年3月24日

指導教官牧野圭祐

生体を梢成している細胞内では非常にクリーンなエネル

ギー生産、利川が行われており地球珠境保令の観点からも

この細胞内でのエネルギー利用過程を理解し、イrmなエネ

ルギー生産システムとして利用することが期待されます。

近年、構造解析技術の進歩によりタンパク質や核酸など多

数の生体高分子間や生体説分子と低分子の相互作川が原子

レベルで明らかになり、生命活動を化学の言業で理解する

ことが可能となってきました。今後はこれらの化学的知見

を生かし、新たな機能性分チを創製し細胞機能を人為的に

活性化・不活化し、細胞機能をコントロールするといった

生休内シグナル伝逹制御への応用が期待されます。

近年 X線や NMRを利用した構造解析の進歩により数々

の分子の構造が解析され、それらの構造的知見を利用した

新規機能性分子の設計が可能となってきました。生体内で

機能するリボソーム、リボザイムで認められるように、

RNAベプチド（タンパク質）複合体は生体内においても、

タンパク質酵素に匹敵するような高機能の触媒活性を有す

ることから、機能性分子の創製において RNA-ペプチド複

合体を利川する方法論は有効であると考えられます。

RNA、ペプチド分子の 2つのサブユニットからなるリセ

プター設計にあたって (1)サブユニットが安定で特異的な

複合体を形成すること、 (2)複合体の 3次元構辿を基にし

た分子設計が可能であること、 (3)各サブユニットに基質

結合領域が祁入可能であること、 (4)各サブユニットにつ

いて機能の最適化が可能であること、の条件を満足するこ

とが必要であると考えました。それらを満足する RNAベ

プチド複合体（リボヌクレオペプチド）として、空間的配

附と相互作用様式が NMR構造解析により解明された HIV

（ヒト免疫不全ウイルス）Revペプチドと RRE (Revペプ

チド結合配列）RNAとの複合体（図）を晶にして行いま

図 HTVRevペプチドと RRE配列の複合体構造
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した。ペプチ ドとの特異的な結合に影評を及ぽさないと推

定される RNA領域に基質との結合領域として20塩基のラ

ンダムな塩基配列を群入した RNAサブユニットと、 RNA

との結合部位を保存しながら基質と相互作用しうるように

デザインしたペプチ ドを合成し、複合体を形成させました。

ランダムな塩基配列 を布する RNA—ペプチド複合体（リボ

ヌクレオペプチド） ライブラリー (4の20乗の異なる分子

種）の中から、 ATPに対し結合能を有するリボヌク レオペ

プチドを選択しました。選択したリボヌクレオペプチドに

ついて RNAの配列解析、機能評価を行ったところ 、ペプ

チド存在下についてのみ高い識別能で ATP結合活性を示

す RNAが得られました。このことから RNA・ペプチ ドを

サブユニッ トとして人エリセ プター を作製する方法論がイT

効であることを示しました。さらに基質と相互作川が予想

される Revペプチ ドのN末端部を修飾したペプチドにつ

いて ATP結合活性が変化 したことからペプチド分子と甚

質分子の直接の相互作用様式が示唆 され、ペプチ ドユニ ッ

トの修飾により機能拡張の可能性を示唆するものでした。

このように、構造学的知見を基にした分子設計法と、分

子ライブラリーの中から II的の分子を選択する方法論を組

み合わせた リボヌクレオペプチ ド法は、極めて高い選択性、

高効率の物質変換を温和な条件下で行う理想的な触媒分子

である酵素を 人工的に作製するための新たな方法論を提示

するものであると考えられます。

イノシトールリン酸化合物に対する細胞

内分子センサーの構築

平成15年3月24日

牧野圭祐

ポストゲノム科学では細胞内での情報伝逹を担う分 r-の

生体内動態が判味の中心となるが、そのための技術は非常

に限られており、セカンドメ ッセンジャーの動態を細胞内

で観測でき るような分子センサーの開発が急務である。 こ

れまでに国内外で有機分子をmいてセカ ンドメッセンジャー

を捕捉する人［リセプターを合成しようとする研究が活発

に行われているが、選択性・親和性において実JIJレベルに

達しているものはない。そこで本研究では多様な分子セン

サー及び人 ,:リセ プターの•般的設計概念を {,'(Ii立する こ と

を目的と して、セカンドメ ッセンジャーである Ins(1,4,5) 

p3(IP3)及びその代謝牛成物 (Ins(1,3,4,5) PパIP4)、Ins(1,3,4) 

P孔IP3)) などを選択的に捕捉可能な人［リセプターを構築

し、それらの細胞内の生成屈を1,;J時に光学的手法で定韮測

定可能な分子センサーの構築を行う 。Ins(1,4,5)恥は生休

内で複雑なリン酸化・脱リン酸化を受け様々なIns(1,4,5) 

p3誘禅1本に変化し、細胞の分化・増殖及び小胞体輸送など

を調整する分子として非常に注IIを集めている分子である。

これらのセカンドメ ッセンジャーを定益測定可能な方法論

の確立により、現在良く理解されていない IP3代謝サイク

---r 

ル及びそれに連動するネットワークにおける生理的役割を

解明することが可能になると期待される 。そこで第一に

Ins (1,4,5) P叶こ対する分子センサーの構築を目的として、

Ins (1,4,5) P叶こ対する親和性及び選択性が高いことで知ら

れており、かつ X線結晶構造解析も行われている PLCoの

PHドメイ ンを土台とした IP3分子センサーの構築を行った。

天然のタンパク質に111来する タンパク質を土台にすること

により、設計初期段階においてすでに、 Ins(1,4,5) P叶こ対し、

嵩親和性及び選択目を維持している と期待される。さらに

この PHドメイ ンの [p3結合部位）剖辺残基に並光試薬を麻

入することにより IP3の結合前と結合後では蛍光分子の発

光挙動が変化する ような蛍光性 IP3分子センサーの構築を

試みた。そこで PH ドメインの結晶構造をもとにして PLC

oPHドメインの Ins(1,4,5)朽結合部位周辺の残基をシス

テインに変異させ (R56C、V58C、N106C)、そのシステ

インに蛍光試薬 6-Bromoacetyl-2-dimethylaminonaphthalene

(DAN)を反応させたセンサー (DAN56、DAN58、DAN106)

及び6-Iodoacetamido-fluorescein(6 IAF)を反応させたセ

ンサー (6156、6158、61106)を作製した。その蛍光測定

を行った紺渫、 DAN106は Ins(1,4,5) p3結合時蛍光強度が

大きく減少し、さらに選択性においても天然の PLCoPH 

ドメインより僅かに勝る選択性を保持しているという特性

を持つことが明らかにな った。 また 61106においては、

IP3i農度増加に伴い批光強度が増）111し、他の IP砂)-f-センサー

においても、 IP叶衣{-{的に蛍光強炭変化するセンサーが得

られた。 この知見は、今後 IP:i以外の多様な分子センサー

を構築する上で非常にイi用になると期待される。

次に DAN106により 細胞内 IPげ農度変化を,,r視化及び定

罰化することを試みた。DAN106を細胞内に淋入するため、

DAN106の C末端に、アルギニンが 9つ連続した R9ペプ

チ ドを融合した IP:,センサーを作製した (R9C-DAN106)。

R9ペプチドは細胞と短時間インキュベートするだけで礁

合したタンパク質を細胞内に邸入可能であることが以前報

告されている。R9C-DAN106をHEK細胞に禅入した結果、

細胞内に蛍光が観測された。 さらに、アゴニストであるカ

ルバコ ール (CCh)刺激した結果、持紬的に蛍光強度が減

少するのが観測された。 この変化は細胞内での Ins(1,4,5) 

化の濃度変化に対応した変化であると考えられ、このセン

サーが細胞内で Ins(1,4,5) P叶農度変化を検出できる 11f能竹

があることが示された。

今後この方法論により、 invivoにおける IP:i代謝産物の

局所的な生成批及び、その牛理的機能の解明が11J能となる。

このような invitro及び invivoの両而から [p3代謝ネ ット

ワークを解析可能な技術により、現在良く理解されていな

い IP:ぅ代謝サイクル及びそれに連動するネ ッ トワークにお

ける生則的役割を解明することが11f能になると期待される。

Graduate School of Ene「gyScience. Kyoto University 
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論文題目 IEvaluation Methods for Fracture 

Resistance of Ceramic Matrix Composites 

セラミ ックス基複合材料の破壊抵抗に

関する評価法の研究

学位授与日 1平成15年 3月24日

指導教 官香山 晃

セラミ ックスと呼ばれる材料には、 1000℃を優に超える

ような非常に翡い温度ドで使うことが出来て、しかも空気

中でもほとんど）腐食しないという、金屈では到底及ばない

條れだ性質を持っておりますので、色んな厳しい環境に使

えます。ところが、セラミ ックスは 一般に、衝撃を受ける

と割れ易かったり、 . 11_壊れ始めると簡単にばらばらになっ

てしま ったりという性質がありますので、セラミックス繊

維を用いて裁維の隙間 （マトリ ックスといいます）をセラ

ミックスで埋めることで、粘っこく壊れる材料に変えてや

ろうというのが、セラミ ックス複合材料 (CMC)です。

CMCの研究開発において、その破壊挙動を定性 ・定屈的

に評価するための試験基準が未格1tiiiであることが大きな11:J

題となっております。 このためこれまでの研究結呆の多く

は材料の開発又は設計梢報としての利川価値に乏しかった

です。 また、 CMCの破壊挙動に関する研究は、その構成

災索に関する個別的な研究が多く、繊維、マトリックス、

界1rITJM、気孔、織物構造などの CMCの構造令休まで考磁

した総合的な研究結果は少なかったのです。本論文では、

このような問題点を解決するために、破壊抵抗を定砧化す

るためのパラメーターと除荷批、試験片の寸法や形状など

のガ法論の検討を行い、 CMCの破壊抵抗挙動を効果的に

評価する新しい破壊抵抗の評価方法を提案しています。

従米輻広く HJいられてきた CMCの破壊抵抗評価方法で

ある除佃 ー負荷サイクルを/IJいた破壊靱性試験に関して、

除荷 一 負餅サイクルによ っ て •JI き起こされる CMC に特有

の破壊裕動を明らかにし、 CMCの破壊抵抗評価における

従来法の適川の限界を提ぷするとともに、有効な評価値を

得るための最適な除術条件を提案しました。試験片サイズ

や形状の影愕は CMCの評価において極めて重要な因子で

あります。特に、信頼性が満たされる範阿での試験片の小

型化が強く要求されています。コンパクト ・テンション (CT)

試験片を用いた破壊試験を行い、破壊抵抗値と破壊挙動に

及ぽす寸法の影響を詳細に検討した結呆、 一．．次冗織物の利t

JM籾セラミックス複合材料に特イTの間題を明らかにし、破

壊抵抗特性評価における CT試験片の寸法上の制限を提示

しました。さらに、ダブルノ ッチ引張り (DNT)試験片を

川いた破壊試験方法の提案を行い、 CTと DNT試験片を川

いて合1'1illiされた CMCの破壊抵抗l川線挙動に及ぽす試験片

の形状の影押の調査を行いました。CT試験片での破壊抵

抗1111線拳動に及ぼす1111げモーメントの影愕等によって CT

試験l'rの破壊抵抗が過大評価されていることを明らかにし、

DNT試験片の適川が好ましい場合のあることを示しました。

亀裂により牛じる試験片の永久的な変形批と試験片の変形

情を測定する基準となる亀裂IJfll1変位最との相関に済目し
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た簡単で実用的な破壊抵抗1lli線評価）j法を提案し、材料特

性の理解と関連付けて破壊抵抗Jill線挙動と破壊挙動との相

関の評価が可能であることを示しました。CMCにおいて

は組織構造によって亀裂の進展述炭及び破壊抵抗が変化す

るので、この評価法を用いることでより多くの破壊抵抗に

関する情報を引き出すことが可能であると結論しています。

以上、要するに本論文は苛酷環橙下での高温構造材料と

して期待されている CMCの破壊抵抗の評価方法の確立に

関するものであり、エネルギー材料開発ならびにエネルギー

科学に大きく寄与するものであると思います。

康文

学校教育及び社会教育における

エネルギー・ 環境教育のあ り方

20世紀の科学技術の忽速な進展に伴い、経済 ・産業は者

しく発展し、人々は物質lfliでの既かさを満喫し、便利で快

適な生活を享受してきた。 しかしながら、 201":紀の象徴と

もいえる経済の急成長や物質的な既かさは、大:LUI-:産、大

出i'噴、大批廃棄を前提としたものであり、エネルギーの

大：，；：泊跨とともに、地域の環橙汚染や地球環境の破壊、査

源の枯渇、また廃棄物の大醤発生といった負の追廂をもも

たらした。

21 Ill: 紀には、祉界とくにアジア地域において、人口はさ

らに増大し産業は急述に進展することが予想され、エネル

ギー ・環桜問題は、人類にと ってますます重要な課題となっ

ている。エネルギー・環橙問題に対する対策は、技術面、

社会1f1iから多角的に行うべきであるが、 「持続的発展が可

能な社会」を形成していくためには、次枇代へのエネルギー・

環境教宥はとりわけ屯災である。

本論文は、京都教育大学付属高等学校 （現在信朴1大学に

移転）で、また理科教師のグループであるサイエンス Eネッ

トの代表として理科教脊の改袴に収り組んでいる箪者が、

教育の現場を通して、小.,1,. ,•,':j等学校で実施した理科教

育の現状分析、冑少年の科学観・環檄慈識の分析をふまえ、

望ましいエネルギー・環檄教脊のあり）］について検討し、

国内外での実践を通してその幼呆を明らかにすることを II

的とした研究の成果をまとめたものである。その結呆、 (1)

小学校理科では理科鎌いは見られないが、高学年になると

JIil科、中でも物理が嫌いになる領向がみられた。理科蝋い

の主な原因は、実験が少なく説明主体の授業であるためで

ある； (2)青少年の科学観、環境慈識についてのアンケー

ト調介を因子分析した結呆によれば、わが国の青少年の科

学観は iこ要 4因fで構成され、 「科学・技術の有用性」は

認めているものの、「科学離れ」が生じており 、非理科系

では年齢とともに科学離れが進行すること、また、「科学

技術全 1こ 七義」には 1~6 らず、むしろ「科学技術への懐疑観」

を持つことが明らかとな った。 •方、青少年の環境慈識は



主災 5因子で構成され、「人類による環橙問題生起観」と「ゴ

ミIll]遁への関心」については、年齢による意識変化はない

が、「省エネ・省資源行動」、 「地球環桜問題解決活動の実践」、

「環境教育の有用感」については、小学生の頃が一番閥い

こと、また 5つの環境意識はすべて女子の方が高いことが

明 らかとなっ た； (3)今後の望ましいエネルギー ・環境教

育法としては、「学校教育と社会教脊との連携」や「学校

教育と大学、研究機関との連携」を 図ることにより科学実

験を実体験し、エネルギー ・屎檄11:J題への関心を裔めるこ

とが望ましいことを示し、本方法論に枯づく効呆的な授業

プログラムを開発した； (4)授業プログラムの一棗として、

エネルギー・環境教育川に「色索妍感太陽霞池」、「サボニ

ウス型風車風）J発地機」 、「温室効果ガスによる地球温暖化

デモンス トレー ション実験器」、「エア ロゾルの地球温暖化・

冷却化効果デモンストレーション実験器」などの教材を新

たに開発し、これらのエネルギー・環境教材を、国内では

砂等学校における教育実践において、また国際的活動とし

てカンボジアでの教育実践において川い、エネルギー ・環

橙教育において謀い効果が得られた、など今後の望ましい

エネ ルギー ・環境教育のあり方について、基礎的知見を与

えるものである。

'I]'. 真は、製作した地球温暖化デモンス トレー ション実験

装iiりで、 中央部に赤外線ラ ンプ、 両側に地球モデルを 2個

配したも のである。本装附では、 • 力.の地球モデルには窄

気を、 もう 一方の地球モデルには温谷サカ呆ガスを封人し、

中央の熱源の周りを屈JlriJさせ、両地球モデル内での温炭 1-●

昇を測定し、温室効果ガスによる温暖化効果を調べること

ができる装附である。

,; ,. 
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温室効果ガスによる地球温暖化デモンストレー ション実験装附

名I臥村毅

Nonlinear Behavior of Pressure Driven 

Modes in Stellarator Plasmas 

（ステラレータプラズマにおける圧力

駆動型不安定性の非線形挙動）

前川孝

ヘリオトロン型の実験装ii','.では、 ）［力駆動型と呼ばれる

プラズマ不安定性が重要である。本研究ではその一つであ

る抵抗性イ ンターチェンジモードに注Hし、非線形数値シ

ミュレーションコードのI開発およびそれを用いた研究を行っ

た。

1. 抵抗性インターチェンジモードによるポロイダルシアー

流形成に関する研究

プラズマ圧と磁気圧の比である fJ値が低いプラズマにお

いて、情咄的な抵抗性インターチェンジモードの非線形相

/(作川で発生するプラズマ流（ポロイダルシアー流）につ

いて、数値シミュレーションによる研究を行った。ポロイ

ダルシアー流はプラ ズマの閉じ込めを改袴する効呆を持つ

と考えら れ、その分布は重要である。本研究では、抵抗性

モードの共鳴面がプラズマ,,,に 2箇所ある場合、 1箇所の

場合および共鳴面が無い場合を仮定し、比較を行った。

シミュ レーションで得られたポロイダル流分布は、共嗚

面が 1箇所および非共I!!)の楊合は'"'転変換が極小となる位

t社にピークを持った。共l!f}j(Jjが 2箇所の場合は、各共嗚面

近傍にピークを有し、 '"'転変換柚小位i性近傍に反対方向の

ピークを持った。また、 ．．屯共嗚となる場合に密度分布が

中心近傍でl:rJ欠的な変化をすることも確認された。 このよ

うな挙動はポロ イダル流形成と 1刈辿している と考えられ、

詞様な挙動が少数I'llI I I文モデルやスラブモデルでも確認さ

れている。

2. 低Bプラズマ中の抵抗性インターチェンジモードによ

る密度分布変化に関する研究

経済的な核融合炉を実現するにはプラズマの高 0化が爪

災である。近年の LHD実験では理論的な安定 fJ限界1直を
超える高 fJプラズマが得られており、物坪機構解明が屯裳・

視されている。安定化要因の一つとしては、プラズマ分布

の/,.j所・v:坦化が考えられており、蚊近の且11.論研究より 'I'JI[

部形成により 安定fJ限界値が 1少．昇することも示されている。

本研究では局所構辿の形成過利にii'!Iした。/,.j所fi'li:辿形

成の要因としては、低fJプラズマ中でも 小安定化しうる抵

抗性モードが有力と考えられる。牡にヘリカル系装附では

周辺部に磁気丘領域が存在し、抵抗性インターチェンジモー

ドが容易に不安定化する。抵抗竹モードが局所構造を形成

すれば、その結果安定fJI恨界伯が I・外し、 ,•,';j fJ値が達成さ

れるというシナリオが成、グ．する。ここでは等温変化を仮定

し）モカに代わって密疫分布の変化を調べた。径方向に滑ら

かな平衡密度分布を仮定し、 m片じ的抵抗性インターチェン

ジモードがイ＜安定化する条件ドでシ ミュ レーション を行っ

た。その結呆、 i'irr',じ的抵抗性インターチェンジモードによ

り密度分布に局所構造が形成されることが確認された。ま

-
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た、揺動から形成されるポロイダルシアー流が分布の変化

を局所化 し準定常に維持するのに重炭であることが分かっ

た。

3. 真空磁気島のあるヘリオトロンプラズマ中の抵抗性イ

ンターチェンジモード に関する研究

多くの実験装置において見られる磁気島はプラズマプロ

ファイル決定に重要である。特に大型ヘリカル装附 (LHD)

では外部摂動コイルにより磁気島を形成 ・制御することが

でき、磁気島の影響を評価する実験が行われている。

本研究では、有限要素法を用いて数値計算コードを開発

し、外部摂動コイルが作る真空磁気島を考慮したヘリオ ト

ロンプラズマ中の抵抗性インターチェンジモードのシミュ

レーションを行った。その結果、真空磁気島を加えた場合、

飽和時に形成される磁気島の縮小が見られた。また、圧力

分布の平坦化輻も真空磁気島を加えることにより磁気島の

輻と同様に減少した。 このことから、外部摂動コイル電流

を制御してプラズマ 中の及空磁気島の幅を変えることで、

抵抗性インターチェンジモードの飽和状態を変化させ、圧

力分布の平坦化輻を制御することも uJ能と考えられる。

(a) (b) 
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図1 飽禾u時の磁気島の様子と）―UJ分布

(a)真空磁気島の1μ1,¥が小半径の 0%の場合

( b ) 具空磁気島の1µ1,\が小 · 1~径の 14%の場合
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閉じ込める研究が行われています。磁場閉じ込め装樅で代

表的なトカマク型装附において、ある 1本の磁力線を追跡

していくと、 ドーナツ型をした面ができあがります。これ

は磁気面とよばれ、荷電粒子は磁気而近傍を連動すること

になり ます。この磁気面を人れ子状にする ことでプラズマ

を閉じ込めようとするわけです。実際の実験では、さまざ

まな不安定性がプラズマ内で発生し閉じ込めを悪くするの

で、不安定性の安定化が重要な課題となっています。不安

定性が発生すると、その振幅が小さい間は、時間に対して

指数関数的に振幅が増大していきます。時間がたち振幅が

十分に大きくなると、指数関数的な成長からずれ、プラズ

マは非線形な振舞いを示すようになります。不安定性が発

牛すると最終的にどのような状態になり、そして閉じ込め

にどのような影牌を与えるのかを調べるためには、解析的

な取り扱いは難しく、非線形数値シミュレーションを行っ

て調べる必要があります。

トカマク型装i社では、プラズマに電流を流す必要があり、

このプラズマ池流が原因で発生する小安定性が非常に重要

な問題です。この研究では、 rm約化 MHD方程式を数値的

に解く非線形シミュレーションコードを開発し、プラズマ

電流が原因で発生する不安定性の非線形な振る舞いを数値

シミュレーションにより調べました。図 1はあるプラズマ

断面でみたときの磁気而を示しており、平衡状態では入れ

子状であった磁気而が、ダプルテアリングモードと呼ばれ

る不安定性が発生したために壊されていく様子を示してい

ます。不安定性が発生し時間がたつにつれ、 1翌11(a)でホ

されているようにプラズマ内には島の構造が現れて、その

輻が大きくなっていきます。これは磁気島と呼ばれており、

プラズマの内側と外側とを短絡する磁力線が現れ、この磁

)J線にそ って高温のプラズマ粒子がはやく外側へ逃げるよ

うにな ってしまいます。 さらに時間がたっと図 1(b)のよ

うに磁気島が非常に大きくなり閉じ込め性能に非営に悪い

影評を与えます。このような非線形発展をもたらしてしま

うような磁場 （軍流）分布は避けて実験を行う必要があり

ます。

トカマク型装骰で重要な他のイ召安定性として、キンクモー

ドとよばれる不安定性があげられます。この不安定性が発

生すると、プラズマはねじれた変形をします。磁場がしみ

こまない完全尊体壁でプラズマ柱を囲むことで、外側へ膨

らんできたプラズマを押し返し、キンクモードを完全に安

定化する ことが可能です。 しかし、実際の蔚体墜には有限

の電気抵抗率が存在するので、プラズマの変形を完全に抑

核融合発屯を行うためには、超高温のプラズマを長時間

安定に閉じ込め、定常的に核腋合反応を起こさせる必要が

あります。プラズマを構成している袖電粒子が磁力線に巻

きつきながら運動する性質を利用して、プラズマを磁場で

(a) t=660 (b) t=700 

図1 ダプルテアリングモードの非線形シミュレーション結果。
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えることができず、ゆっくりと成長する不安定性が現れて

きます。 この不安定性は抵抗性壁モードと呼ばれ、現在そ

の安定化が非常に重要な課題になっています。図 2は抵抗

性壁モードの非線形シミュレーション結果で、黄色の部分

が高温プラズマを表しています。抵抗性壁モー ドによりプ

ラズマが楕円に変形していることがわかります。実験、理

論の両面からがプラズマの1川転には抵抗性壁モードに対し

て安定化効果があることがわかっています。 しかし、これ

までに行われてきた理論的研究は線形の範囲で行われてき

ました。そこで、プラズマにj11j転があるときの抵抗性墜モー

ドの非線形発展についてシミュ レーションを｝廿いて調べま

した。非線形シ ミュ レーションによると、不安定性の振幅

が大きくなるにつれて、プラズマの回転を止めようとする

力がはたらき、 プラズマの阿転が減速されることがわかり

ました。 これは、賠に働く電磁力と反作用の力がプラズマ

に働くためです。瑳がプラズマ表面に近いときはプラズマ

の1111転が大きく減速されてしまうことがわかりました。こ

のとき、 1111転による安定化効果が弱まり、不安定性の振幅

が非線形で、急激に大きくなる結果がえられました。 しかし、

檄をプラズマ表面から少し離し、大きなプラズマの 1川転を

入れたJ:J），合では、プラズマ回転の大きな減速は見られず、

プラズマの変形が小さい状態で飽和することがわかりまし

た。

この研究では円柱プラズマに対して調べてきましたが、

今後、 トーラスプラズマにおける非線形 MHDィ＜安定性、

特にプラズマ流の影評について研究を進めていきたいと考

えています。

図 2 抵抗性墜モードの非線形シミュ レー ション紺；呆。尖線

は磁気面を表す。背娯の色は温度分布を示し、内部の

黄色が高温のプラズマを表している。

臼
Electrochemical Studies on Molten 

Fluoride Systems for Energy Conversion 

Related Applications 

（エネルギー変換への応用を目的とした、

溶融フ ッ化物系に関する電気化学的研究）

平成15年3月24日

伊藤靖彦

本論文は、エネルギー変換）n機能性液休として種々の応

用が期待されている 「浴融フッ化物」について、電気化学

の視，点と方法論に基づいて研究をすすめ、溶融フッ 化物中

での 「参照極の開発J、「水素電極反応の解明」、「酸化物

イオンの泣極挙動の解IYJ」ならびに「Pd-希土類水素透過

合金）l知の形成」など多くの有用な知見を得た結果をまとめ

たものであり、主な成果は以下のとおりである。

1. 溶融 LiF-NaF-KF系において Au電極を陰分極すると、

Au-Na合金が形成することを明らかにした。 また、 773-

860Kにおける Auぶ a合金の平衡電位測定により、各温）文

での Au2Naの標準生成ギブス自由エネルギーを得た。 さ

らに、 Au-Na合金電極が、広い温度範囲にわた って参！！月極

としての優れた再現性と可逆性を示すことを立証した。

2. 電気化学測定手法を）Hい、溶融 LiF-NaF-KF(773 K) 

中でのハイドライドイオン (ff)およびデューテライ ドイ

オン (ff)の電極挙動を明らかにした。ハイドライドイオ

ンおよびデューテライドイオンそれぞれについて、アノー

ド反応が可逆であることを確かめ、さ らに、反応屯子数、

ボルタンメトリーにおける li皮屯位および浴中の拡散係数

を求めることができた。また、両イオンの拡散係数の相違

が同位体効呆に晶づくものであることを指摘した。 この結

呆は、 トリタイドイオン (T)の電気化学的挙動の解明に

布）nである。

3. 浴融 LiF-NaF-KF(753-823 K)中におけるグラッシー

カーボン「じ極での酸化物イオン (0りの挙動を明らかに

した。アノード反応で発生した気体の分析により、生成物

が CO2および COであることを見出した。電気化学測定に

より、 i谷中の酸化物イオンの酸化反応は不可逆であること

を示すとともに、酸化物イオンの拡散係数を得ることがで

きた。さらに、アノードピーク電流と浴中の酸化物イオン

濃度が直線関係にあることを見出し、地気化学的手法によ

り、酸化物イオン濃度の測定が可能であることを明らかに

した。

4. Laいを含む溶融 LiF-NaF-KF系 (773K)において、

Pd電極上でのランタンイオンの陰極磁］じ挙動を 明 らかに

した。また、 0.25V(vs. KツK) における1時間の定霞位

電解により、犀さ3011mの緻密で密杓t'Iの良い P由La膜を

形成することに成功した。

i
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（溶融塩電気化学プロセスによ る Cuprate Superconductors 

SmおよびYb合金薄膜の形成） (Yー123高温超伝導体の磁束ピニング

学位授与日平成15年 3月24日 特性にもたらす化学ドーピング効果）

指導教 官伊藤靖彦 平成15年 3月24日

指導教 官 吉田 起國

本論文は、溶融塩を翫解浴に）11い、「じ気化学的手法によ っ

て希土類一遷移金屈合金薄膜を形成させる場合、単体では

析出しないとされる Smおよび Ybを含む合金をも形成さ

せたいとの 1」的で研究をすすめ、多くのイ［用な知見を得た

結果についてまとめたものであり、 i・な成呆は以下のとお

りである。

1. 溶融 LiCI-KCI-SmCb系で Sm(III)を陰極還元すること

により、 Ni基板上に S111Ni2を形成できることを見出した。

しかしながら、その形成速度が 72hで0.111mと非常に小さ

いことから、より俊れた形成法として新たに「リチウム共

析法」を開発し、密府性のよい緻密な SmNi2を lhで

17111111という大きい速度で形成させることに成功した。

2. 「ラ ザフォ ー ド後方散乱分光法 (RBS)」により上記 1

で得た試料表面を分析し、 リチウムを共析させた場合には、

均な SmNi2のみの薄膜が形成し、リチウムを共析しない

場合では SmNi2とNiが 1: 1でイf在するような Sm-Ni合金

薄膜が得られることを明らかにした。

3. I::. 叫 1で 「リチウム共析怯」により形成した S111Ni2か

らSmを選択的にアノード浴出させることで、 SmNi3、

SmNis、固溶限の Smを含む a-Niなどを任意に形成でき

ることを明らかにした。

4. 溶融 LiCI-KCI-YbCb系で 「リチウム共析法」を適用す

ることにより、 Ni基板上に YbNii合金池膜を lhで10/1111

という大きい速度で形成できることを明らかにした。また、

その後のアノード虚解により Ybぶ i17および固溶限の Yb

を含む a-Niが形成可能であることを明らかにした。

5. 溶融 LiCI-KCI-S111Cb系で Co基板を）11いて 「リチウム

共析法」により試料を作成し、 RBSおよびX線回折法で解

析した結果、 LixS1114C06(x~3)が形成されていることを見

出した。 また、形成したLixSm4C06から LiとSmを選択的

にアノード浴出させることにより、 SmC02、S111Co3、

S1112Co17を任意に形成し、実験温度において固浴限の Sm

を含む a-Coを形成できることも明らかにした。

6. さらに、 「リチウム共析法」とは異なる原理によしづい

た形成法として、 SmとCoを共析することによ って、Sm-

Co合金を Cu基板上に形成させることに成功した。すなわ

ち、溶融 LiCI-KCI-SmCb-CoCl2111で、 SmCo3とS1112Co17が

電析することを確認し、地位によ って、形成合金相の制御

が可能であることを明らかにした。

銅酸化物裔温超伝禅体は従来の金屈超伝蒋体にくらべ遥

かに翡い温度と高い磁場において超伝麻を実現させ、エネ

ルギーの貯蔵や輸送のパワー分野に関わって技術革新をも

たらすことが期待される物殴である。特に、強磁場におい

て高い超伝群電流密度を可能にする次枇代超伝尊線材に蔽

も適した物質として府目されているのが、 93Kの臨界温疫

九 （この温度以 Fで超伝祁が発現）を持つイットリウム系

銅酸化物 YBazCU30x(Y-123)である。材料の超伝祁特性

は l".として臨界温炭、臨界磁場 （これより強い磁場になる

と超伝麻が破れる）および臨界電流密度le(これより強い

這流を流すと超伝禅が破れる）の 3つの災因により決定さ

れるが、前 2者が物質にITil打の因子であるのに対し、 Kは

材料の組織を人為的に制御することにより大きく変化する

址である。この臨界軍流密］文を向上させるためには、結晶

粒界の影評を排除するため糸出伯方位を揃えること （配向制

御）と超伝祁体を貰＜磁束が動かないようにするピニング

センターを砕入し分散分布させることが必要である。配向

制御に関しては高配向薄膜を形成する IBAD法のような擾

れた方法が確立されつつある。 •力\ピニング法としては、

結品粒界、格子欠陥、常伝祁析出物などをピニングセンター

として母入する方法がよく知られているが、それらの麻人

方法やピニング特性には一•長・カりがあり、新たな淋入法の

開拓とそのピニング挙動の解l川が屯災な課題となっている。

本研究では、銅酸化物のコヒーレンス長さ（貰通した磁束

コアの常伝禅部分の半径）が金屈の場合に較べてはるかに

小さいこと （ナノオーダー）、従って元素岡換によってlj:_

じるような局所的な超伝祁劣化がピニングセンターとして

打効に働く可能性があることに滸 11した。本論文は Y-123

化合物に不純物元素を株）~II (化学 ドーピング）したとき、

それによる元素置換の臨界屯流密度に及ぼす効果を、ピニ

ング）Jの磁場による附強の機構（磁場誘起ピニング効果）

にぷnして、 明 らかにしたものである。主な結論は以下の

とおりである。

Y-123のYを希士類元索 Prで 一部置換した試料では （図

1)、液休窒素温度近傍において臨界電流密度の磁場によ

る低 Fが著しく抑制されることを観測した。本来の1吐相に

くらべ臨界温度 Tcが局所的に低い領域が Prサイトの近傍

に形成され、高温では磁場印）JIIによりその領域が常伝麻化

してピニングセンターとして機能するのである。 この機構

は磁場誘起型ピニング作用を説明するもので、これが磁場

印加状態での臨界遁流密度の低 Fを防いでいることを明ら

かにした。Y-123の Baを磁気モーメン トを持つ Ndや Pr

のイオンで爵換した場合と磁気モーメン トを持たない La
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で骰換した場合の試料について臨界電流密度の挙動を調べ

た （図 1)。磁場誘起型のピニング効果が Ndや Prの添加

の場合は顕著であるのに対し （図 2)、La添加の場合はこ

の効呆が弱い ことを明 らかにした。これによりイオン磁気

モーメントを持つ希土類元索の Baサイ トでの骰換が磁場

誘起ピニングセンターの祁人に極めて有効であることが初

めて見出された (T.Harada and K Yoshida: Physica C, 391 

(2003) 1, ibid., 383 (2002) 48, ibid. 387 (2003) 411)。

Ba 

Y
 

Pr 

C 
() Cu (I) 

図1 Y-123の紘＇山構造 と元索附換
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1. 軍極と電解質との接触角を森入して、電極l―j1の軍解

質の而分布が試算できる霊解質分配モデルを提案し、軍極

設計においては電極の油れ性が極めて重要な因子であるこ

とを指摘している。また、このモデルに必要なアノード (Ni)

と雷解質との接触角を様々な条件下で測定し、接触角のデー

タベースを確立している。

2. 翡温状態にあるカソードおよび池解質板を、新たに

考案・ 開発した装岡を）nいてミクロレベルで直接観察し、

CO叶及度が高いほどカソードおよび軍解質板は電解質にi;/,i

れ難くなることを明らかにしている。 また、カソード材料

である多孔体 NiOIーでの電解質の裕動を明らかにし、特に、

，，じ極反応の活性度は、軍解質膜｝双が薄い場所で高くなるこ

とを明らかにしている。

3. 燃料ガス中の不純物 H心による電池電圧の低―|、・現象

を見出している。 また、この加」・：低下の原因が、 H心のア

ノード (Ni)表l雁への吸滸によ る Ni触媒機能の低 1ヽ．、さ

らにはアノードの濡れ性の変化による電解質分布の変化と

それに伴う',じ解質ロスの増加であ ることを明らかにしてい

る。

4. 燃料ガス中の不純物 HFおよびフッ素化合物による

粛極反応への影評は小さいが、 HFのほとんどはフッ 化物

イオンとして電解質に裕枯 されるため、長II寺11¥J'翡涙度

HFでの連転ではカソード集，1じ板の腐食が間迎となること

を明らかにしている。

5. 燃料ガス中の小純物 NH3による直池屯｝―I→―への影評は

ないこと、また酸化剤ガス中不純物 NOxによ って直池',―じ

Ji・： は低 Fするが、時間とともにその低 1く率が減少するため、

NOxの軍池性能への影評は小さいことを明らかにしている。

さらに、この NOxによる直圧低 1くの原囚を電池内での窄

索酸化物の挙動から1附（明している。

6. 溶融 LiCI-KCIまたは溶融炭酸塩lドにおけるセラ ミッ

クヒヘの Zrおよび炭索被膜の形成法をIJり発している。また、

これらの被膜が、 t註極である金屈とセラミックの接触部分

からセラミ ック I・.ヘニ次元的に成長することを明らかにし、

核生）成理論にもとづいてセラ ミッ クトでの被膜形成のメカ

ニズムについて考察 してい る。
図2 臨界屯流の磁場依{{竹 (BaをNdで骰換）
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本論文は、溶融炭酸塩形燃料逍池 (MCFC)における 「翡

件能遁極の条件」および 「不純物ガスの池池性能への影押」

に関する知見、ならびに MCFC発泣プラントの周辺機悩

における耐熱・耐食材料の新規な形成法に関する知見をま

とめたものであり、主な成果は以ドの とおりである。

プラズマの磁場1月じ込めによる核融合炉を目指す,-.で、

少ない磁場エネルギーで/~ljiJu\.『)j密炭のJUJの高いプラ ズマ

を閉じ込めることが経済的観点か ら必災であり、とくにヘ

リオトロン Jや LHDのような ヘ リカル系プラズマでは、

邸いプラズマ）T:)Jに起因する 祝磁流体）J学 (MHD)小安

Graduate School of Energy Science. Kyoto Unive「sity



定性が問題となる。本研究では、理想 MHDおよび運動論

的 MHDの観点から、ヘリカル系プラズマの幾何形状が軸

対称でないことに起因する圧力駆動型不安定性の解析手法

を確立し、その物理機構を解明することを目的としている。

まず、ヘリカル系プラズマに対し、磁力線方向一次元の

理想 MHD局所解析を行い、 トカマクプラズマでは起きな

い非庫III対称性の非常に強い圧力駆動型不安定性の存在を示

した。 とくに本論文では、磁力線の局所的な捩れによる安

定化因子と磁力線rill率による不安定化因子を詳細に調べる

ことにより、この不安定性の物理機構を初めて解明した。

また、この知見を活用し磁力線の捩れを制御することによ

り、この不安定モードを安定化できることを示した。

以上の解析手法は、 一次元の局所解析を各磁力線に対し

て行うので比較的容易で有）llな方法である。 しかし、非軸

対称性の強いイ＜安定モードに対しては、局所近似の妥当性

にllrl題があることが分かっており、この不安定モードが実

際にプラズマ中に巨視的な構造を持って存在しうるのか、

またそのような巨視的モードに対して局所解析がどのよう

な意味を持つのかは明らかにされていなかった。本論文で

は、三次元 MHD不安定性の大規模数値解析を行い、局所

解析で予想された不安定モードが実際に巨視的構造を持っ

て存在することを示すとともに、局所解析と戸視的解析の

結果には密接な関係があることを世界で初めて示した。こ

の結果は、）Pj所解析の有用性を示す非常に重要な結果であ

る。

また、以上の理想 MHDによ る解析は、この不安定モー

ドが非常に短い波長のモードであることを示した。このこ

とは、プラズマの粒子性に関連する運動論的効果が重要と

なる可能性を示唆する。本論文では、連動論的効果を取り

入れた）")所解析により、理想 MHDモー ドに対する運動論

的効果の影評を論じた。その結果、運動論的効果が非軸対

称性の強い不安定モードに大きな影評を与えることを初め

て具体的に示した。

このように、本論文では一次元局所解析により圧力駆動

型不安定性の発生機構を解明し、安定化のための方策を示

した。 さらに三次元解析によりその局所解析の布用性を明

LHDにおける交換型不安定性のモード構造

Graduate School of Energy Science. Kyoto University 

らかにした。また、圧力駆動型不安定性に対する運動論的

効果の重要性を具体的に明らかにした。これらの結果は、

ヘリカル系プラズマの安定限界を調べ、より優れた先進的

なプラズマ閉じ込め配位を開発する上で非常に直要かつ有

用なものである。

氏 名 1鈴木康浩

論文題目 Free-BoundaryMHD Equilibria of 

Non-Axisymmetric Torus Plasmas 

（非軸対称トーラスプラズマの

自由境界 MHD平衡）

学位授与日 1平成15年 7月23日

指導教官近藤克己

トーラス プラズマの磁場閉じ込めによる核融合炉を目指

す上で、プラズマの軍磁流体力学 (MHD)平衡が存在す

ることは本質的である。 しかし、 トーラスプラズマの幾何

形状に軸対称性がない場合、その MHD平衡を実験条件に

即して矛盾なく求めることは容易ではない。本研究の H的

は、これまで十分な解析ができなかった複数の非軸対称ト ー

ラスプラズマの MHD平衡を、現実的な自山槌界条件のも

とで求める数値解析手法を開発すること、さらにこの手法

を用いて得られる三次元自由境界 MHD平衡から、新たな

物理的知見を得ることである。

まず、 トロイダル磁場リッ プル (TFリップル）と 呼ば

れるトロイダルコイルの離散性に起因する非軸対称性を持

つトカマクプラズマ （リップルトカマク）の MHD平衡を

解析する手法を示した。 リップルトカマクでは高エネルギー

粒子の閉じ込め劣化が問題となっているため多くの解析が

行われているが、ほとんどの解析では庫訓対称平衡に TFリッ

プルを重性する近似が行われており、 三次元 MHD平衡を

矛盾なく 解析した例はほとんどない。本研究では、プラズ

マ圧力による平衡磁場の変化に起因した TFリップル分布

の変化とその物理機構を、初めて定品的に示した。また、

その TFリップル分布の変化が高エネルギーイオンの粒子

軌道に及ほす影評を詳細に議論した。

ーカ、本質的に軸対称・Itがないヘリカル系プラズマでは、

通常 VMECと呼ばれるコードで平衡解析が行われる。 し

かし、 VMECを用いて自由境界平衡計算を行う場合、プラ

ズマ中の全トロイダル磁束を与える必要がある。そこで、

本研究ではこれを矛盾なく求める方法として VMECと磁

力線追跡コードを組み合わせる手法を用い、ヘリカル系プ

ラズマに適用した。これに対して京都大学のヘリオ トロン

J装附のプラズマは、最外郭磁気面の形状が複雑であるため、

VMECを用いた自由境界平衡計算は正確ではない。そこで、

磁気面の存在を仮定せず平衡を求める大規模平衡計鈴コー

ドHINTの改良も行った。これにより初めてヘリオトロン

Jのような複雑な平衡配位における磁気島の形成などが効

率よく解析できるようになった。

このように、本論文では非軸対称トーラスプラズマの自

由境界 MHD平衡を実験条件に即して矛盾なく求めるいく

口



つかの手法を新たに開発 ・改良し、さらにこれらを用いた

リップル トカマクとヘリカル系プラズマの解析から、プラ

ズマ圧力による平衡磁場の変化がTFリップルや磁気島形

成に及ぼす影評を明らかにした。これらの手法および結果

は、核融合炉を開発する上で重要かつ有用なものであり、

今後さらなる発展が期待できる。

複雑な形状を持つヘリカル軸ヘリオトロン配位

（ヘリオトロン Jプラズマ）

亨の日機械特性に関する研究

指導教官香山晃

炭化珪素絨維強化炭化珪索 (SiC/SiC)複合材料は、 SiC

の沖在的な超耐環境特性（似iil11し翡強）文、耐食性、耐靡耗性、

,•,':j 温での化学的安定性、 1優れた熱伝祁炭、低崩壊熱、低誘

砕放射特性など）から航空字'iii . 高温ガスタービン ・原了・

炉）11耐熱性構造材料として強く期待されている。実川化の

ためには、実J-IJ環境下における材料挙動の 1Eしい理解、材

料特性の更なる詞性能化が必須であり、特に高温酸化環境

下、 中性子照射下での強度安定性 ・組織安定性の達成が必

要イく11J欠である。 しかしながら、イj限の大きさを有する籾

数の要索（図 1)から構成される複合材料においては、材

料の不均質性、織物構造 ・荷重負術方向の多様性などによ

る材料の異方性がそもそも大きな課題として裕げられ、さ

らに要索の組合せにより 引張、圧縮、 剪断などの多くの破

壊機構が同時に存在するために、個々の独立した破壊機構

に対応する適切な評価が必要とされ、材料要件を満たす強

度特性を信頻性高く得るための強疫試験法自体の確立が重

災となる。特に中性子！！｛｛射試験に供される材料は、放射化

という観点から試験片の小型化が必須である。本研究論文

で虹して提ilf¥する微小試験片法はこのような必然性に沿っ

たものであり、試験片の微小化を図る際に得られるヽ「法依

存性を主とする多くの知見は、複合材料全般的な破壊挙動

の雌解、強度予測モデルの構築、さらには力学的観点から

の材料•特性最適化における介効性から非常に意義深い。 本

研究論文では第一に複合材料強度に及ぽす、Jオ去効果を明ら

かとし、複合材料に適合した微小試験片法の開発を r1指し

た。さらに SiC/SiC複合材料の材料特性最適化を主目的と

し、 J,韓礎強度特性、高温苛酷珠悦下における酸化挙動、 J、f

命特性、中性子照射効果を微小試験片法の適）nし評価した。

特に構成災素である先進 SiC練維、マトリ ック ス、絨維べ'

トリックス界面の複合材料強度に及ぽす影牌を明らかにし、

要素の最適化設計およびプロセス技術の嵩度化を実施した。

SiC/SiC複合材料の引張強度特性に及ぼす試験片寸法の

影押を、織物構造、負荷方位に滸 IIして系統的に明らかと

した。特に、破壊起点としての欠陥の苓積形態・苓積鼠依

存性、繊維体積率依存性などの主たる機構を特定した。一

方で、複合材料の破壊モードの一つである面内剪断強度の

みを抽出評価し、 寸法効呆の強度異）j性を明らかとした。

また、異なる要素を組み合わせた多種多様の複合材料に理

論解析法を適用することで、寸法依存性の普遍的性質を実

証し、最終的にこれら試験片寸法効果をもとに複合材料に

適合した微小引強度試験片法を確立した。また、微小試験

片法を応用した高温引張強度試験、熱サイクル試験、 中性

f!! 札射試験から、高結晶性・化学屈論糾成を特徴とする"{;;;j

品位 SiC/SiC複合材料の 1000℃越の裔温における強度安定

性、後れた熱疲労特性、微細組織健全性、耐照射特性を明

らかとした。特に新規プロセス・ナノインフィルトレーショ

ン遷移共晶相 (NITE)法で作製された邸結品性 ・高緻密

SiC/SiC複合材料試作体において耐熱性構造材料の中での

優位性を実証した (I叉I2)。さらに、耐環境特性の向上を

17 flりとした界面相の薄膜化設計により、界面での優れた亀

裂進展制御性、酸素拡散抑止機能、 I耐照射特性を得ること

に成功した。

図1 SiC/SiC複合材料を構成する練維、マトリ ックス、界

lffi構造の微細糾織
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氏 名

論文題 目

学位授与日

指導教 官

朴 正漢

韓国の生活廃棄物に関わる

ライフサイクル環境負荷の分析と評価

平成15年 9月24日

笠原 三紀夫

20世紀の急速な人11増大と大批生産 ・大拡消骰 ・大批廃

棄を基盤とした経済発展は、地域規模から地球規模に至る

環境問題や廃棄物問題を引き起こした。特に、社会が盟か

になるにつれ、廃梨を前提とした大益消骰活動が進み、廃

棄物の発生羅が増大する一方で、廃棄物の処理 ・処分体制

はその増大に対処できず、 「排出された廃棄物を適正に処

理する」 ことができない状況に至っている。その解決のた

めには、新たな環境保全、環境改善システムの構築が急務

であり、個々の製品 ・サービスのいわばミクロ的な環境負

荷をライフサイクルの視点から最小化し、地域あるいは地

球全体のマクロ的環橙負荷を、各種技術的・社会的手法に

より持続11f能な水準以下にコントロールする必要がある。

このコントロール指標を得る手法の一つとして LCA(Life 

Cycle Assessment)が注目を集めている。

LCAは、 一つつの製品について、原材料の採掘、製造、

流通、 ii'!費、リサイクル、そして被終的な廃梨物処則・ 処

分、すなわち製品のライフサイクルを通して、使mする資

源やエネルギー、環境負荷を定址的に-!ff:定・評価し、製品

の潜在的なエネルギー消伐紙や環境影評を評価する手法で

ある。廃菜物処理・処分システム・管理システムは、ごみ

の収集・中間処理 ・被終処分の各工程に対し様々な糾み合

わせが存在する。すなわち、発生、収集、処理 ・処分の各

段階において多くのオプションがあり、真の環境負荷低減

化の視点から最適な廃棄物処理・処分システムを選択する

ことは容易でない。その対策の一つとして、 LCA手法を適

用することにより、種々の廃棄物処理・処分システム・方

式に対する環境負荷の比較、環境負荷低減のための処理シ

ステムの改善点、環境目標値や基準値等に対する達成度の

評価、新規処理技術禅入に伴う環境負荷の評価など、エネ

ルギー消骰や環瑳負荷等の視点から、真に望ましい処理シ

ステムを抽出することができる。

翰国の廃棄物処理・処分、特に一般廃梨物（生括廃菜物）

の処理処分は諸外国と異なり、有料制としてのごみ従凪制

が禅入され、かつ「1本に比べて焼却の割合が低く、埋立処

則が多い特徴を有している。 したがって、韓国における廃

棄物処理・処分に関わる環境負荷をライフサイクルの視点

から評価し、諸外国のシステムと比較を行い、炭檄に調和

した管理システムを明示 ・提言することは意義あることで

あるが、韓国ではそのような研究は皆無といってよい。

本研究では、 (1)廃棄物処理 ・処分における問題点を明

らかにするために、日本と韓国の廃菜物処理 ・処分システ

ムについて調資した結果、 (2)日本の廃棄物処理 ・処分に

関する法律、廃棄物処理 ・処分システムの特徴、循環型社

会構築のための政策、また翰国における廃棄物処理 ・処分

システムの流れや関連する法令の変遷過程、現状、問題点、

(3)ごみ減益化対策の一つとしてごみ処理有料化方式を採

川した、韓国の 「ごみ従紐制jについて、制度の内容や成

果、問題点の分析、今後の従絨制のあり方などの分析、 (4)

緯国の生活廃菓物に関わる環境負俯拙 (CO2、NOx、SOx

排出拙）を符出するために、韓I西Iソウル市内の 2地区を対

象地域として選定し、 一般廃梨物の収集、中間処理、最終

処分の各段階での年間エネルギー梢牝批および環桜負荷屈

を推定し、工程ごとのごみ処理のための原単位の多i定、 (5)

それらの結呆を用いて、韓国全体及び七要都市における一

般廃棄物の処理 ・処分に関わる環境負荷最 (CO2、NOx、

SOx排出羅）の年変動を推定 し、従絨制禅入などに伴う環

境負荷低減効果について分析、 (6)異なる廃梨物処理 ・処

分システムを有する日韓 2都市における一般廃棄物処理 ・

処分に関わる環境負荷原単位と環境負荷醤の推定、等を行

い、韓国における理想的なごみ処理・処分のあり方につい

て提言を行った。

下図は、 1992-2000年の韓同主要 6都市における廃棄物

処理に関わる LifeCycle-CO2排出贔を雅定した結果である。

1995年に各都市で C伍排出祉は大きく減少しているが、こ

れはごみ収集に有料制を消人した結呆、ごみ批が減少した

ことによるものである。 また、その後の CO淵,,出址の増大

は、狸め立て方式から焼却方針への転換により、 CO2排出

砿の多い焼却施設の増大によるものである。
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図 韓国 6大都市における廃菓物処理に関わる

Life Cycle-CO2 fJI'出址
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