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マテリアル工学専攻では，修士課程の学生45名と博士後期課程の学生20名を公募している。近

年のマテリアル工学の裾野の広がりに対応して，マテリアル工学専攻では，広い領域でマテリア

ル工学の教育を受けてきた方の受験に加え，物理学・化学といったマテリアル工学の基礎となる

学問を学んできた方，さらにまた，バイオ・機械・電子デバイスを実際に作り出す立場でマテリ

アルを学んでいこうとする方の本専攻への受験を歓迎する。なお，昨年度の志願者・合格者数に

ついては工学系研究科ウェブページ(https://www.t.u-tokyo.ac.jp/soe/admission/general_number.html)
を参照のこと。 

The Department of Materials Engineering is recruiting 45 master’s students and 20 doctoral students. In 
response to the expansion of the field of materials engineering in recent years, we welcome the applicants 
who not only have been educated in materials engineering, but also have learned the basics of materials 
engineering such as physics and chemistry, and who are willing to learn materials engineering from the 
standpoint of applying it to bio / mechanical / electronic devices. Please refer to the Graduate School of 
Engineering website (https://www.t.u-tokyo.ac.jp/en/soe/admission/general-number) for the number of 
applicants and successful applicants last year. 
 
 
Ⅰ 入学試験について /  About the entrance examination 
出願等 /  Applications, etc. 
1. 出願資格，出願手続，出願期間，合格者発表などに関する詳細は本学大学院工学系研究科修

士課程あるいは博士後期課程学生募集要項を参照のこと。 
For details on application eligibility, application procedures, application period, announcement of 
successful applicants, etc., please refer to the Guidelines for Applicants to the Entrance Examination 
(Master’s Program, Doctoral Program) at the Graduate School of Engineering, the University of Tokyo. 
 

2. 修士課程出願者は，出願に当たって「調査票【修士課程】」が必要となる。博士後期課程出

願者は，出願に当たって「調査票【博士後期課程】」が必要となる。本案内に含まれる様式

を出力し，必要事項を記入のうえ，入学願書とともに提出すること。 

Applicants for the master’s program will need to submit a “Questionnaire sheet【Master’s course】”. 
Applicants for the doctoral program need to submit a “Questionnaire sheet【Doctoral course】”. Please 
fill in the necessary items in the form attached in this guide, and submit it together with the application 
form. 

 

注意 / Notes 
1. 新型コロナウイルス感染症等の影響により，本専攻入試案内の内容を変更する場合は，工学

系研究科のウェブページ及び本専攻のウェブページで公表する。受験希望者は随時確認する

こと。 
If the content of this entrance examination guide is changed due to the COVID-19 situation, etc., it will 
be announced on the website of the Graduate School of Engineering and of the Department of Materials 
Engineering. Check the websites frequently. 

 

2. 筆記試験(一般教育科目及びマテリアル工学基礎)及び口述試験は原則として試験場(東京大

学本郷キャンパス)にて実施する。 
In principle, the written examinations (regular education subjects and fundamentals of materials) and 
oral examinations will be conducted on-site (Hongo Campus, the University of Tokyo).  
 

3. 出願日程B(冬入試)において，マテリアル工学専攻入学試験を実施する可能性がある。実施

の有無は2023年10月1日頃に工学系研究科ウェブページにて告知する。 
There is a possibility that the entrance examination for the Department of Materials Engineering will be 
conducted on the Application Schedule B (Winter Exam). Whether or not it will be implemented will 
be announced on the website of the Graduate School of Engineering around October 1, 2023. 

 

4. 出願書類において虚偽の記載や捏造が発見された場合，並びに試験において不正行為があっ

た場合は，合格後，及び入学後であっても，遡って合格，及び入学を取り消すことがある。
If false statements or fabrications are found in the application documents, or if there is any misconduct 
in the examination, the pass or admission may be canceled retroactively even after passing or admission. 
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試験の内容と期日 / Examination Content and Date 
［修士課程 / Master’s Program］ 

入学試験は，TOEFL iBT 又は TOEFL iBT Home Editionの公式スコア提出による外国語試験(英

語)，筆記試験(一般教育科目及びマテリアル工学基礎)，及び口述試験による。試験内容は下表

の通りである。修士課程の入学試験は全ての受験者に対して同一試験科目で行われる。 
The entrance examination is based on the Foreign Language (English) by submitting the official score of 

TOEFL iBT or TOEFL iBT Home Edition, the written examination (regular education subjects and 
fundamentals of materials), and the oral examination. The contents of the tests are as shown in the table below. 
The entrance examination for the master’s program is conducted with the same subjects for all examinees. 
 

外国語試験（英語） 
Foreign language (English) 

 TOEFL iBT 又は TOEFL iBT Home Editionの公

式スコアを提出する。提出された Test Date 

Scoresを公式スコアとして採用する。TOEFL公式

スコアについては，工学系研究科ウェブページ

「大学院へ入学を希望される方（一般入試）」に

記載されている「外国語試験（英語）について」

及び「令和 6(2024)年度東京大学大学院工学系研

究科大学院入学試験外国語(英語)試験について

(TOEFL スコア提出)（修士課程・博士課程【出願

日程 A】）」を参照し，2023 年 8月 15 日(火)ま

でに工学系研究科に提出すること。スコアの開示

が遅れる場合もあるため，十分な日程の余裕をも

って受験すること。 
 Submit the official TOEFL iBT or TOEFL iBT Home 
Edition score. We will adopt the submitted Test Date 
Scores as the official score. See the website of the 
Graduate School of Engineering "Admissions 
Information for Graduate School", "Application 
Guidelines", and "Notice regarding Foreign Language 
(English) Examinations". Submit the official score to the 
Graduate School of Engineering by Tuesday, August 15, 
2023. Applicants should plan ahead to allow ample time 
for taking a TOEFL test before applying for the entrance 
examination. 

筆記試験 
Written 

examinations 

一般教育科目 
Regular education subjects 

数学，物理学，化学のうち１科目を出願時に選択

し，調査票【修士課程】に記入する。数学は出題

された６問のうち３問を選択し解答する。物理学

は出題された２問全てに解答する。化学は出題さ

れた３問全てに解答する。 
Select one regular education subject from mathematics, 
physics, and chemistry at the time of application, and 
circle the subject in the Questionnaire sheet【Master’s 
course】. For Mathematics, 6 questions will be given. 
Select and answer 3 out of 6 questions. For Physics, 2 
questions will be given and answer all of them. For 
Chemistry, 3 questions will be given and answer all of 
them. 

マテリアル工学基礎 
Fundamentals of materials 

1. 熱力学・速度論（材料プロセス） 

2. 組織学（化学・構造） 

3. 材料物性学（固体物理学・量子力学） 

4. 材料力学（弾性学・強度学） 

の４つの分野から各１問，計４問を出題する。う

ち２問を選択し解答する。 
1. Thermodynamics and Kinetics of Materials 
    (Materials Processing) 
2. Structure of Materials 
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    (Chemistry・Crystallography・Microstructure) 
3. Properties of Materials 
    (Solid State Physics・Quantum Mechanics) 
4. Mechanics of Materials 
    (Theory of Elasticity・Strength of Materials) 
One problem each from the above four fields (four 
problems in total) are given. Select two problems and 
answer them. 

口述試験 
Oral 

examination 

詳細については受験票交付時に連絡する。 
Details will be notified when the examination admission card is issued. 

 

 

 

［博士後期課程 / Doctoral Program］ 

入学試験は，TOEFL iBT 又は TOEFL iBT Home Editionの公式スコア提出による外国語試験(英

語)，筆記試験(マテリアル工学基礎)，及び口述試験による。試験内容は下表の通りである。た

だし，本学大学院金属工学専攻，金属材料学専攻，材料学専攻またはマテリアル工学専攻の修士

課程を修了した者または修了見込みの者については，外国語試験(英語)及び筆記試験を省略する。

また，本学工学系研究科修士課程（上記四専攻以外）を修了した者または修了見込みの者につい

ては，外国語試験(英語)を省略する。筆記試験科目の問題は修士課程のものと同一である。 

環境マネジメント工学コースにおいて，環境マネジメント及びこれに関連する研究をテーマと

する社会人学生を募集する。（担当教員は末尾の別表を参照のこと） 
 The entrance examination is based on the Foreign Language (English) by submitting the official score of 
TOEFL iBT or TOEFL iBT Home Edition, the written examination (fundamentals of materials), and the oral 
examination. The contents of the tests are as shown in the table below. However, for those who have 
completed or are expected to complete the master’s program in the Department of Mining and Metallurgy, 
Department of Metallurgical Engineering, Department of Materials Science, and Department of Materials 
Engineering, the Foreign Language (English) and the written examination will be omitted. For those who 
have completed or are expected to complete the master’s program at the other departments of Graduate 
School of Engineering, the University of Tokyo, the Foreign Language (English) will be omitted. The 
problems in the written examination are the same as those for the Master’s course. 
 In the Environment Management Engineering Course, we are recruiting company employees who wish to 
be enrolled on the theme of environmental management and related research. (Refer to the attached table at 
the end for the possible supervisors) 
 

外国語試験（英語） 
Foreign language (English) 

 TOEFL iBT 又は TOEFL iBT Home Editionの公式

スコアを提出する。提出された Test Date Scores

を公式スコアとして採用する。TOEFL公式スコア

については，工学系研究科ウェブページ「大学院

へ入学を希望される方（一般入試）」に記載され

ている「外国語試験（英語）について」及び「令

和 6(2024)年度東京大学大学院工学系研究科大学

院入学試験外国語(英語)試験について(TOEFL スコ

ア提出)（修士課程・博士課程【出願日程 A】）」

を参照し，2023 年 8月 15 日(火)までに工学系研

究科に提出すること。スコアの開示が遅れる場合

もあるため，十分な日程の余裕をもって受験する

こと。 
 Submit the official TOEFL iBT or TOEFL iBT 
Home Edition score. We will adopt the submitted Test 
Date Scores as the official score. See the website of the 
Graduate School of Engineering "Admissions 
Information for Graduate School", "Application 
Guidelines", and "Notice regarding Foreign Language 
(English) Examinations". Submit the official score to 
the Graduate School of Engineering by Aug 15 (Tue) 
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2023. Applicants should plan ahead to allow ample time 
for taking a TOEFL test before applying for the 
entrance examination. 

筆記試験 
Written 

examination 

マテリアル工学基礎 
Fundamentals of materials 

1. 熱力学・速度論（材料プロセス） 

2. 組織学（化学・構造） 

3. 材料物性学（固体物理学・量子力学） 

4. 材料力学（弾性学・強度学） 

の４つの分野から各１問，計４問を出題する。う

ち２問を選択し解答する。 
1. Thermodynamics and Kinetics of Materials 
    (Materials Processing) 
2. Structure of Materials 
    (Chemistry・Crystallography・Microstructure) 
3. Properties of Materials 
    (Solid State Physics・Quantum Mechanics) 
4. Mechanics of Materials 
    (Theory of Elasticity・Strength of Materials) 
One problem each from the above four fields (four 
problems in total) are given. Select two problems and 
answer them. 

口述試験 
Oral 

examination 

詳細については受験票交付時に連絡する。 
Details will be notified when the examination admission card is issued. 

 

 

 

試験の日時と場所 / Examination Dates and Location 
 

下表の通りである。As shown in the table below. 
 

期日 / Date 時間 / Time 科目 / Subject 場所 / Place 

8月 28日(月) 
Aug 28 (Mon) 13:00〜15:30 

一般教育科目 

数学 
Regular education subjects 

Mathematics 

工学部 4号館 41号講義室 

       4号館 42号講義室 

       4号館 43号講義室 

    4号館 44号講義室 

(予定，変更の可能性あり) 
 

Engineering Building No.4 
Lecture Room 41 
Lecture Room 42 
Lecture Room 43 
Lecture Room 44 

(subject to change) 

8月 29日(火) 
Aug 29 (Tue) 

9:00〜11:00 

一般教育科目 

化学 
Regular education subjects 

Chemistry 

13:00〜15:00 

一般教育科目 

物理学 
Regular education subjects 

Physics 
8月 30 日(水) 
Aug 30 (Wed) 10:00〜12:00 

マテリアル工学基礎
Fundamentals of materials 

8月 31 日(木) 
Aug 31 (Thu) 

10:00〜15:00 

(変更の可能性あり) 
(subject to change) 

博 士 後 期 課 程 

口 述 試 験 
Doctoral course 

Oral examination 

9月 1日(金) 
Sep 1 (Fri) 

9:00〜15:00 

(変更の可能性あり) 
(subject to change) 

修 士 課 程 

口 述 試 験 
Master’s course 

Oral examination 
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備考 /  Notes 
(1) 試験室は 2023 年 8月 25 日(金)午前 10:00 までに工学系研究科ウェブページ及び本専攻ウェ

ブページに掲示する。 

The examination room will be posted on the Graduate School of Engineering website and Department 
of Materials Engineering website by 10:00 am on August 25 (Fri) 2023. 

(2) 試験の成績によっては，募集予定人員に達しない場合であっても入学を許可されないことが

ある。 

Depending on the results of the examination, admission may not be permitted even if the number of 
successful applicants does not reach the capacity. 

(3) 博士後期課程受験希望者で筆記試験を省略される者も，博士後期課程受験の出願手続きを忘

れないこと。 

The applicants for the doctoral program still need to submit the application documents even if the 
applicant is exempt from taking the written examination. 

 

 

Ⅱ 入学試験受験者心得 /  Notice for Examination 
 受験者は，本入試案内書に記載されている｢受験者心得｣を必ず熟読すること。 
 Applicants must carefully read the "Notice for Examination" attached below. 
 
 
Ⅲ 携行品（マテリアル工学基礎）/  Items to Bring (Fundamentals of Materials) 
 「受験者心得」に記載されている携行品に加えて定規を持参すること。万一忘れた場合でも

貸与しない。なお，関数電卓は試験会場で提供されるものを用いることとし，各自で携行した

ものを使用してはならない。 
 Bring a ruler in addition to the items listed in the "Notice for Examination". Rulers cannot be borrowed 
on-site.	As for the scientific calculator, use the one provided at the examination venue, and do not use your 
own carried with you. 
 
 
Ⅳ 指導教員の決定 /  Supervisor Assignment 
 指導教員は工学系研究科，生産技術研究所，先端科学技術研究センター，宇宙航空研究開発機

構に所属する専攻の担当教員の中から選ぶことができる。指導教員名および所属部局，専門分野，

修士課程最大受入人員（変更の可能性あり）を末尾の別表に示す。 

修士課程出願者は，「調査票【修士課程】」に第１希望，第２希望，第３希望の教員を明記す

ること。指導教員の決定は，本人の希望を優先し，試験の成績順位を参照して行われる。受入人

員に制限があるので，希望が満たされないことがある。 

博士後期課程出願者は，「調査票【博士後期課程】」に第１希望の教員を明記すること。指導

を希望する教員に事前に連絡し，合格した場合の当該教員による指導の承諾を願書提出までに得

ておくこと。 

第一次配属結果は，2023 年 9 月 7 日(木)16 時頃(予定)に本専攻ウェブページに掲示する。第

一次配属で配属されなかった合格者は，2023 年 9月 13 日（水）16:00～17:00 にオンラインにて，

第二次配属を行う。第二次配属へのアクセス方法は第一次配属結果とともに本専攻ウェブページ

に掲示する。第二次配属に参加しない者は原則配属を辞退したものとみなす。第二次配属結果は，

2023 年 9月 15 日（金）17時頃(予定)までに本専攻ウェブページに掲示する。 
The supervisor can be selected from the Graduate School of Engineering, the Institute of Industrial Science, 

the Research Center for Advanced Science and Technology, and the Japan Aerospace Exploration Agency. 
The name of the possible supervisors, affiliation, research field, and the capacity of Master’s students (subject 
to change) are shown in the attached table at the end. 

Applicants for the Master’s course must specify the first-, second-, and third-choices of supervisor on the 
"Questionnaire sheet【Master’s Course】". The supervisor assignment is made by giving priority to the 
wishes of applicants and referring to the scores of the examination. Due to the limited capacity of Master’s 
students, the wishes sometimes may not be met. 

Applicants for the Doctoral course must specify the first-choice of supervisor on "Questionnaire sheet 
【Doctoral Course】".  Applicants for the Doctoral course should contact the possible supervisor of interest 
in advance and gain approval for the supervision by the time the application is submitted.  
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The results of the first assignments to the supervisors will be posted on the Department website by around 
16:00 (JST) on Sep 7 (Thr) 2023 (subject to change). The second assignments to the supervisors for the 
successful applicants who are not assigned in the first assignment round will be held online from 16:00 to 
17:00 (JST) on Sep 13 (Wed) 2023. Instruction to access the online second assignment session will be posted 
on the Department website, together with the first assignment result. Those who do not participate the online 
second assignment session will be considered to decline the assignment. The results of the second 
assignments will be posted on the Department website by around 17:00 (JST) on September 15 (Fri) 2023 
(subject to change). 

 
 
Ⅴ 大学院入試説明会 /  Guidance on Entrance Examinations 
・第一回説明会（本郷キャンパス） 

 2023 年 5 月 13 日(土) 13:00～ 
 The first guidance in Hongo campus 
 13:00 (JST) –, May 13 (Sat) 2023 
 

・第二回説明会（駒場リサーチキャンパス） 

 2023 年 6月 10 日(土) 13:30～ 
 The second guidance in Komaba Research campus 
 13:30 (JST) –, June 10 (Sat) 2023 
 

・研究室説明会（オンライン） 

 2023 年 6月 17日(土) 13:00～ 
 Online introduction of laboratories 
 13:00 (JST) –, June 17 (Sat) 2023 
 

説明会の詳細は本専攻ウェブページに掲載 
Details of the guidance will be posted on the Department website. 
 

マテリアル工学専攻ウェブページ / Department of Materials Engineering website 
https://www.material.t.u-tokyo.ac.jp/ 
 
大学院指導教員 / Supervisors in Graduate School 
https://www.material.t.u-tokyo.ac.jp/faculty/graduate/ 
 

問い合わせ先 / Contact Information 
東京大学大学院工学系研究科マテリアル工学専攻事務室 
Department Office, Department of Materials Engineering, The University of Tokyo 
TEL: 03-5841-7091, E-mail: exam@material.t.u-tokyo.ac.jp 
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調 査 票 【修 士 課 程】 
Questionnaire sheet 【Master’s course】 

 
本調査は入学願書とともに提出すること。 

This questionnaire sheet must be submitted with the application form. 
 

東京大学大学院工学系研究科・マテリアル工学専攻 
Department of Materials Engineering, Graduate School of Engineering, The University of Tokyo 
ふりがな 

受験者氏名 
(Name in full) 

 受験番号※ 
(Examinee ID 

number) 

 

出身大学 
(Graduated 
university) 

大学                       学部・研究科 
                                                                            学科・専攻 

 
(Names of university, faculty and/or department) 

 
連絡先 
(Contact) 

現住所と電話番号 
(Residence address and 

telephone number) 

〒 
 
 

TEL:  
 

一般教育科目の

選択 
(Choice of regular 
education subjects) 

 

数学 
(Mathematics) 

 

 

物理学 
(Physics) 

 

化学 
(Chemistry) 

これらの３科目のうちから１つを選択して○で囲むこと 
(Circle 1 subject out of the 3 subjects) 

※受験番号は記入する必要はない。Leave blank the Examinee ID number. 
 
 

指導を希望する教員名の右側に 1～3 の数字を記入すること（1：第一希望，2：第二希望，

3：第三希望）。なお，希望は一度に限り次項の志望変更届【修士課程】を提出することで

変更できる。 
Write numbers from 1 to 3 to the right of the name(s) of faculty members to whom you wish to be 
supervised (1: first-choice, 2: second-choice, 3: third-choice) . Note that you can change the preferences 
only once using Notification of Change【Master’s course】on the next page. 
  
教員  
Faculty member 

希望順位 
Preferred rank 

教員  
Faculty member 

希望順位 
Preferred rank 

教員  
Faculty member 

希望順位 
Preferred rank 

阿部・山口・佐々木 
Abe, Yamaguchi, Sasaki 

 一木・竹原・松元 
Ichiki, Takehara, Matsumoto 

 井上（純） 
J. Inoue 

 

内田 
Uchida 

 江島 
Ejima 

 枝川・徳本 
Edagawa, Tokumoto 

 

榎・白岩 
Enoki, Shiraiwa 

 岡部・大内 
Okabe, Ouchi 

 近藤 
Kondo 

 

坂田 
Sakata 

 佐藤 
Sato 

 柴田 
Shibata 

 

澁田 
Shibuta 

 霜垣 
Shimogaki 

 醍醐 
Daigo 

 

長汐 
Nagashio 

 南部 
Nambu 

 町田 
Machida 

 

松浦 
Matsuura 

 溝口 
Mizoguchi 

 宮田 
Miyata 

 

森田 
Morita 

 八木 
Yagi 

 吉田（英） 
H. Yoshida 

 

吉田（亮）・秋元 
R. Yoshida, Akimoto 

 渡邉 
Watanabe 

 星野 
Hoshino 
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 志 望 変 更 届【修 士 課 程】 
Notification of Change【Master’s course】 

 
調査票【修士課程】に記入した指導教員の希望は，出願後に一度だけ変更することができる。

変更を希望する者は，この志望変更届【修士課程】を 2023 年 8 月 25 日（金）17:00（日本時

間） までに exam@material.t.u-tokyo.ac.jp 宛，メール添付にて提出すること。※ 
The preference of faculty members who wish to be supervised which is submitted in the Questionnaire 
sheet【Master’s course】can be changed only once after application. Those who wish to change must 
submit this Notification of Change【Master’s course】by email attachment to exam@material.t.u-
tokyo.ac.jp by 17:00 (JST) Friday, August 25, 2023. ※ 
  

ふりがな 

受験者氏名 
(Name in full) 

 受験番号 
(Examinee ID 

number) 

 

 
 
下記の通りに志望を変更します。I notify my change as below.  
 
 
指導を希望する教員名（変更後）の右側に 1～3 の数字を記入すること（1：第一希望，2：第二
希望，3：第三希望）。 
Write numbers from 1 to 3 to the right of the name(s) of faculty members (after change) to whom you wish 
to be supervised (1: first choice, 2: second choice, 3: third choice).  
 
教員  
Faculty member 

希望順位 
Preferred rank 

教員  
Faculty member 

希望順位 
Preferred rank 

教員  
Faculty member 

希望順位 
Preferred rank 

阿部・山口・佐々木 
Abe, Yamaguchi, Sasaki 

 一木・竹原・松元 
Ichiki, Takehara, Matsumoto 

 井上（純） 
J. Inoue 

 

内田 
Uchida 

 江島 
Ejima 

 枝川・徳本 
Edagawa, Tokumoto 

 

榎・白岩 
Enoki, Shiraiwa 

 岡部・大内 
Okabe, Ouchi 

 近藤 
Kondo 

 

坂田 
Sakata 

 佐藤 
Sato 

 柴田 
Shibata 

 

澁田 
Shibuta 

 霜垣 
Shimogaki 

 醍醐 
Daigo 

 

長汐 
Nagashio 

 南部 
Nambu 

 町田 
Machida 

 

松浦 
Matsuura 

 溝口 
Mizoguchi 

 宮田 
Miyata 

 

森田 
Morita 

 八木 
Yagi 

 吉田（英） 
H. Yoshida 

 

吉田（亮）・秋元 
R. Yoshida, Akimoto 

 渡邉 
Watanabe 

 星野 
Hoshino 

 

 
※東京大学では「外国為替及び外国貿易法(外為法)」に基づいて「東京大学安全保障輸出管理規

則」を定めて，技術の提供及び貨物の輸出の観点から，学生の受入れ前及び在学中に，厳格な安

全保障輸出管理を行っている。特に外国人留学生及び一部の日本人学生については，入学前の審

査を必須としている。指導教員を変更すると再審査に時間を要するため，2023 年 10 月入学を希

望する受験生は，入学時期が 2024 年 4 月に遅れることがあるので注意すること。 
※The University of Tokyo has established the “The University of Tokyo Security Export Control Regulations” 
in accordance with Japan’s “Foreign Exchange and Foreign Trade Act”, and rigorously implements security 
export control for potential students before and after their enrollment on the basis of these regulations. In 
particular, pre-enrollment screenings are mandatory for all international students and also for Japanese 
students in certain circumstances. If you change your preferred supervisor, please be aware that applicants 
who wish to enroll in October 2023 may be delayed to enroll in April 2024 due to the re-examination of the 
pre-enrollment screenings.  
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調 査 票【博 士 後 期 課 程】 
Questionnaire sheet 【Doctoral course】 

 
本調査は入学願書とともに提出すること。 

This questionnaire sheet must be submitted with the application form. 
 

東京大学大学院工学系研究科・マテリアル工学専攻 
Department of Materials Engineering, Graduate School of Engineering, The University of Tokyo 
ふりがな 

受験者氏名 
(Name in full) 

 受験番号※ 
(Examinee ID 

number) 

 

出身大学 
(Graduated 
university) 

大学                       学部・研究科 
                                                                            学科・専攻 

 
(Names of university, faculty and/or department) 

出身大学院 
(Graduate school 
in which master’s 

degree was 
completed) 

大学       大学院                   学部・研究科 
                                                                            学科・専攻 

 
 

(Names of graduate school, faculty and/or department) 
 

連絡先 
(Contact) 

現住所と電話番号 
(Residence address and 

telephone number) 

〒 
 
 

TEL:  
※受験番号は記入する必要はない。Leave blank the Examinee ID number. 
 
 

指導を希望する教員名を下記に記してください。 
Enter the name of the faculty member(s) to whom you wish to be supervised. 
 

 

 

 

 

博士後期課程出願者は，願書提出前に指導を希望する教員に連絡し，合格・入学後

の当該教員による指導の承諾を得る必要があります。承諾を得た後に下記の□に✓を
入れてください。 
Applicants for the Doctoral program should contact the possible supervisor of interest in 
advance and gain approval for the supervision by the time the application is submitted. Please 
place ✓ in □ below after obtaining the approval. 
 

□ はい，私は上記の教員に連絡し，合格・入学後には指導いただくことの承諾を

得ています。 
□  Yes, I contacted the faculty member written above and obtained the approval for 
supervision after passing the entrance examination and admitting the graduate school. 
  



 
 
 

令和6(2024)年度 東京大学大学院工学系研究科入学試験受験者心得 
 
１．試験日  

  令和 5(2023)年 8 月 28 日(月)～9 月 1 日(金) 
  (各科目等の試験時間・場所の詳細は、志望専攻の「専攻入試案内」を参照すること。) 

２．試験場  

  東京大学大学院工学系研究科 (東京都文京区本郷 7-3-1)試験場案内図参照  
 (1) 各自が受験すべき科目の試験室については、令和 5(2023)年 8 月 25 日(金)午前 10 時までに

工学系研究科 Web サイト及び各専攻 Web サイトに掲示するので、予め試験室を確認しておく

こと。  
(2) 受験者は、試験開始時刻の 20 分前までに所定の試験室に入室すること。なお、専門科目 (専
門学術)試験については、専攻において別に指示することもある。  

３．試験当日に持参するもの  

 (1) 受験票  
 (2) 黒色鉛筆(又はシャープペンシル)、消しゴム、鉛筆削り(卓上式は不可)、時計(計時機能だけ

のもの)。  
 (3) 携帯電話等の電子機器類は、試験室入室前にアラームの設定を解除した上で電源を切り、

カバン等に入れ、身につけないこと。携帯電話等を時計として使用することは認めない。  
 (4) 専門科目(専門学術)試験の携行品については、専攻において別に指示することもある。  
 (5) その他、受験票交付時に指示するもの。  

４．一般教育科目 (一般学術 )試験時の留意事項  

 (1) 監督者の指示に従うこと。  
 (2) 試験時間中の退室は、解答を終えた場合でも、また、試験を放棄する場合でも認めない。  
 (3) 試験時間中、受験票を常に机上に置くこと。  
 (4) 解答用紙及び問題冊子は、持ち帰ってはならない。  
 (5) 監督者の指示があるまで退室しないこと。  

５．博士課程第２次試験  

  博士課程第２次試験は、原則として令和 6(2024)年 1 月下旬から 2 月中旬とし、期日・場所

は追って通知する。  

６．その他  

 (1) 合格者は、令和 5(2023)年 9 月 7 日(木)午後 4 時頃、本研究科 Web サイトに掲示する。

（https://www.t.u-tokyo.ac.jp/soe/admission/general-fee?hsLang=ja）  

 (2) 電話、FAX、メール等による合否の照会には応じない。  
 (3) 出願以後において、メールアドレス、電話番号等連絡先に変更が生じた場合には、速やか

に届け出ること。  
(4) 問合せ先：東京大学大学院工学系研究科学務課大学院チーム  

    daigakuin.t@gs.mail.u-tokyo.ac.jp, 03-5841-6038､7747 
 



 
 
 

Notice for Examination 
~The 2024 Master’s / Doctoral Program 

Graduate School of Engineering, the University of Tokyo~ 
 
1. Examination Dates  

Examinations will be held from August 28 (Monday) through September 1 (Friday), 2023. 
(For details on times and location of the examination subjects, refer to the “Guide to Entrance 
Examination” of the department you are applying to.) 
 
2. Examination Location 
  Refer to the “Campus Map for the Examination” [see the attached paper]. 
(1) The actual place of the examination subjects for applicants will be posted on the School of 
Engineering website and each department website until 10:00 a.m. on August 25 (Friday), 2023. 
Confirm the specified place for the examination subjects  beforehand.  
(2) Applicants should arrive at the specified place for the examination subjects 20 minutes prior to the 
scheduled examination time.  
For the examination of specialized subjects  (専門科目(専門学術)), also refer to notifications from the 
department you are applying to. 
 
3. Items to Bring 
(1) Examination admission card  
(2) Black pencils (or black mechanical pencils), an eraser, a pencil sharpener (a desktop type is not 
allowed), a watch (watches with functions other than time measurement are not allowed). 
(3) Use of electronic devices such as cell phones is strictly prohibited throughout the examination, 
even if you only use it as a watch. Make sure to completely deactivate any sound alerts and/or alarm 
settings, turn off the phone’s power, and put it in your bag before you enter the examination room.  
Do not take it out in the examination room.  
(4) For other items to bring for the examination of specialized subjects (専門科目(専門学術)), refer to 
notifications from the department you are applying to. 
(5) Other items as instructed at the time the Examination admission card is issued.  
 
4. Notice during Examination of Regular Education Subjects (一般教育科目(一
般学術)) 
(1) Follow the instructions from the proctor during the examination.  
(2) You cannot leave the examination room after the start of the examination.  
(3) The Examination admission card must be kept on your desk at all  times during the examination.  
(4) Applicants cannot take home the answer sheets or the problem booklets after the examination.  
(5) Do not leave the room until instructed to do so by the proctor. 
 
5. The Secondary Examination for Applicants to the Doctoral Program 

The secondary examination will be held between late January and mid-February 2024. 
Applicants will be advised of Examination dates and locations regarding secondary examinations for the 
department they are applying to later. 
 
6. Miscellaneous  
(1) The Examinee Numbers of successful applicants will be posted on the website of the School of 
Engineering at approximately 4 p.m. on September 7 (Thursday), 2023. 
 (http://www.t.u-tokyo.ac.jp/en/soe/admission/general-fee). 
(2) The School will not accept telephone calls, fax, e -mail, and other inquiries regarding the  results of 
the examinations.  
(3) After the application process is complete, applicants must report immediately in case of change 
of your mail address or telephone number for contact. 
(4) For inquiries, contact: Graduate School Team, Administrative Division, School of Engineering, the 
University of Tokyo. 

daigakuin.t@gs.mail.u-tokyo.ac.jp, 03-5841-6038､7747 

-This document is a translation from the authoritative Japanese version. - 



地下鉄利用 Subway
・本郷三丁目駅（地下鉄丸の内線） 徒歩20分
Hongo-sanchome Station (Subway Marunouchi Line) 20min.walk

・本郷三丁目駅（地下鉄大江戸線） 徒歩20分
Hongo-sanchome Station (Subway Oedo Line ) 20min.walk

・根津駅（地下鉄千代田線） 徒歩15分
Nezu Station (Subway Chiyoda Line ) 15min.walk

・東大前駅（地下鉄南北線） 徒歩10分
Todaimae Station (Subway Namboku Line) 10min.walk
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教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

阿部  英司 

 

准教授 
（特定客員大講座） 

山口 正剛 

 

講 師 

佐々木  泰祐 

金属物性工学 

2 

軽量構㐀材料として重要な Al 合金や Mg 合金の特性は，

微量添加した元素の分布，析出相などの微細構㐀に強く依

存する。本研究室では，最先端の電子顕微鏡法を用いた微

細構㐀解析に基づき，合金特性と微細構㐀の関連性の解明

を行っている。 

 

主な研究テーマは以下の通り。 

(1) 時効硬化型 Al 合金，Mg 合金の微細構㐀・組織評価 

(2) 長周期構㐀(LP㻿O)相をベースとする最先端 Mg 合金 

(3) 希薄 Al 合金における添加元素クラスタリング挙動の解明 

(4) 複雑化合物析出による高強度 Mg 合金の作成 

(5) 水素吸蔵超格子化合物の合成と構㐀評価 

(6) 超高分解能 㻿㼀EM による精密構㐀解析法の開発 

(7) 新しいタイプの Al 基準結晶の構㐀解析 工 学 系 研 究 科 

教 授 

一木 隆範 

 

講 師 

竹原 宏明 

 

准教授 
（特定客員大講座） 

松元 亮 

ナノバイオ 

デバイス 

3 

ナノテクノロジー(微細加工技術）・材料科学とバイオテクノ

ロジーの本格的な融合による 21 世紀の新たな工学知＝ナノ

バイオテクノロジーの学理構築と，少子高齢化とグローバル

化の進行がもたらす医療，エネルギー等の分野における重大

な社会的課題克服への貢献を目指している。新たな材料，デ

バイス，及び製㐀プロセスの開発，システム構築までを統合

的に扱う。 

 

最近の主要な研究テーマは次の通りである。 

(1) 血中マイクロ 㻾NA 検出による迅㏿がん診断デバイス創製 

(2) 生体ナノ粒子・エクソソーム計測デバイスの開発 

(3) 高集積生体分子アレイチップを用いる高㏿分子進化技術 

(4) 異種材料集積バイオデバイス製㐀プロセスの開発 
工 学 系 研 究 科 

教 授 

井上  純哉 
材料強度学 

2 

 金属材料では従来，内在する微細組織や析出物など，ナノ 

からミクロに亘る様々なスケールの組織形態を制御することで 

多くのバライエティーに富んだ材料特性が実現されてきた。

本研究室では，鉄鋼材料をはじめとする金属材料や，金属間

化合物などを対象に，この様な材料の組織形態と力学特性

の関連を，数値シミュレーションや 㻿EM-EB㻿P・ナノインデンタ

ー・中性子回折等を用いた解析とデータ駆動科学の融合に

より明らかにし，従来にない特性を有する新たな材料の開発

を行っている。 

 最近の研究テーマは次の通りである。 

(1) データ駆動型手法による組織形成挙動の解明 

(2) ホログラフィック顕微鏡によるせん断型変態の直接観察 

(3) せん断型変態組織の高解像度局所変形挙動の解明 

(4) Phase-Field 法を用いたせん断型変態挙動の解明 

(5) 結晶塑性有限要素法を用いた高強度鋼の特性予測 生 産 技 術 研 究 所 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

内田 建 

ナノ電子デバイス

／ナノ電子材料

工学 
2 

あらゆるモノがインターネットに接続されるモノのインターネ 

ット(Internet of 㼀hings: Io㼀)の時代が到来している。本研究室

では，Io㼀 社会を実現するために不可欠である a) 低エネルギ

ーなセンサや b) 情報処理のための電子デバイスの創製を目

指して，電子材料がナノスケールにまで微細化した時の物性

の探求と，ナノ電子材料の機能を最大限に引き出すための

素子化・集積化技術の開発を行っている。 

 

最近の研究テーマは以下の通り。 

(1) 触媒金属ナノシートによる分子センサ 

(2) 超分子および酸化物半導体を用いた分子センサ 

(3) ナノスケール MO㻿 トランジスタのデバイス物理 

(4) ナノ電子材料における熱輸送特性の究明 

(5) ナノ電子材料におけるキャリア輸送特性の究明 

(6) 絶縁膜/半導体界面における電子フォノン散乱の解析 

(7) 量子コンピュータ・エレクトロニクス 
工 学 系 研 究 科 

准教授 

江島  広貴 

バイオ 

高分子材料 

2 

 生物模倣技術（バイオミメティクス）は近年の分子生物学と

ナノテクノロジーの進展に相俟って新たな局面を迎えている。

蓄積されてきた生体分子の構造とそこから発現する機能の相

関情報は，人工の分子をデザインする上で有益な設計指針

となる。バイオに学ぶ分子デザインに加えて，最新のナノ・バ

イオテクノロジーを併用することで，環境問題や先端医療に

資する機能性高分子材料の創製を目指している。 

 

最近の主要な研究テーマは次の通りである。 

(1) ポリフェノールにヒントを得た抗酸化ポリマーの精密重合 

(2) 海水中で自己修復するポリマー材料の分子デザイン 

(3) ホヤの接着機構に学ぶ高強度水中接着ポリマーの開発 

(4) 芽胞形成を模倣した１細胞コーティング技術の開発 

(5) 薬物送達へ向けた生体ナノ粒子の表面エンジニアリング 工 学 系 研 究 科 

教 授 

枝川  圭一 

 

講  師 

徳本 有紀 

材料強度 

物性学 

3 

金属，半導体等の結晶固体材料およびアモルファス金属， 

準結晶等の非結晶材料の強度物性に関する研究，準結晶の 

諸物性に関する研究，トポロジカル絶縁体中転位の一次元

電気伝導に関する研究を行っている。 
 

具体的な研究テーマは，以下の通りである。 

(1) 結晶，準結晶，アモルファス固体の塑性の研究 

(2) 準結晶のフェイゾン弾性に関する研究 

(3) 準結晶の熱物性に関する研究 

(4) 二次元層状準結晶の合成と物性に関する研究 

(5) トポロジカル絶縁体中転位の電気的性質に関する研

究 

(6) トポロジカル絶縁体のバルク絶縁性向上に関する研究 
生 産 技 術 研 究 所 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

榎  学 

 

講 師 

白岩 隆行 

信頼性材料 

工学 

2 

 先端構造材料およびデバイスの健全性を確保するために

力学信頼性に関して研究を進めている。物理モデルとデータ

駆動型アプローチによる材料性能の予測に取り組んでいる。

構造ヘルスモニタリングおよび非破壊評価手法に関しても研

究を進めており，特にアコースティック・エミッション(AE)を用

いた材料の製造プロセスのモニタリングおよび微視破壊・変

形過程の評価を行っている。 

 

 具体的な研究テーマを以下に示す。 

(1) 機械学習と結晶塑性解析による材料性能予測 

(2) AE 法による微視変形の計測技術の開発 

(3) 3 次元積層造形中の損傷モニタリング 

(4) 鉄鋼材料の引張特性向上のための逆問題解析 

(5) 㼀i 合金・Mg 合金の疲労機構解明 工 学 系 研 究 科 

教 授 

岡部 徹 

 

講 師 

大内 隆成 

循環資源・材料

プロセス工学 

 
（環境マネジメント

工学コース） 3 

チタン，ニオブ，タンタル，希土類金属 (㻾EMs) などのレア

メタルや，白金族金属 (PGMs) などの貴金属の製造およびリ

サイクルを目的とした環境調和型の新規プロセスの開発を行

っている。最近の研究テーマは次の通りである。 

(1) 㼀i の新製造技術，リサイクル技術の開発 

(2) レアメタル （㻾EMs，Nb，㼀a，㻿c，Ga，W など） の高効率製

造法とリサイクルプロセスの開発 

(3) 貴金属 （Au，Ag，PGMs など） の新規分離法とリサイクル

技術の開発 

(4) 活性金属 (Ca，Mg，Li など)の高効率製造法とリサイクル

プロセスの開発 

(5) 高温における窒化物・酸化物・塩化物とそれらの複合化

合物の熱力学 

(6) サブハライド （低級塩化物） の不均化反応の熱力学的解

析 

(7) 新規めっき技術の開発 
生 産 技 術 研 究 所 

教 授 

近藤  高志 

フォトニクス 

材料学 

2 

化合物半導体とペロブスカイト型半導体の光機能とその光 

デバイスへの応用について研究している。我々が独自に開発 

した III-V 族化合物半導体ヘテロエピタキシャル成長技術を 

活用したレーザー光波長変換用の非線形光学デバイスの開 

発と，金属ハライドペロブスカイト型半導体の薄膜形成技術を 

用いた高効率太陽電池や各種フォトニックデバイスの研究に 

取り組んでいる。 

 

主な研究テーマは 

(1) 化合物半導体の副格子交換エピタキシー 

(2) 高機能波長変換デバイス 

(3) 金属ハライドペロブスカイト型半導体薄膜・ヘテロ構造 

(4) 金属ハライドペロブスカイト型半導体と類似物質の物性 

(5) ペロブスカイト太陽電池とフォトニックデバイス 

(6) 有機反強誘電体の㼀Hz波発生とドメインダイナミクス 先 端 科 学 技 術 研 究 セ ン タ ー 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

准教授 

坂田  利弥 

バイオセンシング

材料学 

2 

生命科学，医療，創薬など様々なライフサイエンスを支える 

工学技術として，新たなバイオセンシング技術の提案と研究

開発を行う。特に，機能性の無機・有機材料の特徴を活か

し，DNA などの生体分子から細胞といった高次の機能を電

荷，質量，屈折率，電流，などの様々な物理量により定量的

に計測する材料と技術を探求する。 

 

(1) 「移植前診断」のための細胞センシング技術 

(2) 細胞代謝活性センシング技術 

(3) 完全非侵襲グルコースセンシングに関する研究 

(4) 癌マーカーバイオセンシングの基礎検討 

(5) バイオセンシングのためのシグナル変換界面材料の創製 

(6) 検出デバイスに特化したバイオセンシング技術 
工 学 系 研 究 科 

教 授 

佐藤  英一 

宇宙構㐀材料 

工学 

2 

宇宙飛翔体(ロケット，宇宙往還機，衛星，探査機など)で使

われる材料に関連した研究を行っている。そこでは，特殊な

環境(超高温/極低温，極低㏿，大変形，超高㏿衝突など)で

の材料の力学特性と信頼性の追求が求められている。現在

は，JAXA 宇宙科学研究所の宇宙科学プロジェクトに深く関

わる以下のテーマについて取り組んでいる。 

 

(1) 高温／極低温用形状記憶合金 

(2) セラミックス･金属異材接合 

(3) CMCの高温疲労劣化予測 

(4) 非破壊信頼性評価 

 

http://www.isas.jaxa.jp/home/sato-lab/ 
宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構 

教 授 

柴田  直哉 

電子顕微鏡 

材料学 

2 

 新規原子分解能電子顕微鏡手法開発と材料界面研究を車
の両輪として，材料界面機能発現メカニズムの本質的解明を
目指した以下の研究・開発を行っている。 
(1) 新規原子分解能電子顕微鏡法の開発 
(2) 原子分解能電子顕微鏡用分割型検出器の開発 
(3) 原子分解能電磁場観察手法の開発 
(4) 原子分解能電子顕微鏡像形成メカニズムの理論解析 
(5) 原子分解能磁場フリー電子顕微鏡の開発 
(6) セラミックス界面原子・電子構㐀解析 
(7) 半導体デバイス界面電場定量観察手法の開発と応用 
(8) 超高分解能磁性材料構㐀解析 
(9) 磁気スキルミオンの構㐀観察及び制御 
(10) 電子顕微鏡オペランド計測法の開発と応用 
(11) 原子分解能 3 次元構㐀観察手法の開発 
(12) 超低ドーズ 㻿㼀EM 観察手法の開発と応用 
(13) 電磁鋼板粒界の原子構㐀解析 
(14) スピントロニクスデバイスの界面磁気・磁区構㐀解析 

工 学 系 研 究 科 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

澁田  靖 

マテリアル 

モデリング 

2 

近年の計算機性能の飛躍的向上により，数値解析手法で 

取り扱える時空間スケールが大幅に広がってきた。反応素過 

程の局所解析から，数千〜数万原子の協力現象としての相

変化・変態に至る広範囲な現象について，マルチスケール数

値計算の立場から理解し，材料最適設計への貢献を目指し

ている。 

 

最近の主な研究トピックスは以下の通りである。 

(1) カーボンナノチューブ・グラフェン生成メカニズムの解明 

(2) 核生成・凝固・粒成長過程の原子論的理解 

(3) 金属固液界面物性およびキネテイクスの解明 

(4) スパコン・GPGP㼁 を用いた数値計算の大規模化 

(5) データ同化手法による材料組織生成予測 
工 学 系 研 究 科 

教 授 

霜垣  幸浩 

デバイス 

プロセス工学 

2 

 半導体デバイスや高性能複合材料等を対象とし，ナノスケ
ール構㐀制御を実現するプロセス設計，ならびに，材料シス
テム開発に関する研究を展開している。C㼂D（化学気相蒸着
法）や ALD（原子層成長法）などの薄膜作製プロセス，ALE
（原子層エッチング）などのデバイス加工技術について，その
反応機構や㏿度論を実験的に解析するとともに，量子化学
計算を活用して詳細を理解し，デバイス性能の大幅な向上に
貢献するプロセス提案を行っている。 
 
 主要テーマは下記の通りである。 
(1) ALD（原子層成長法），ALE(原子層エッチング)を活用し

た次世代デバイス製㐀プロセスの高度化  
(2) 高信頼性次世代 㼁L㻿I 多層配線システムの研究 
(3) 次世代航空機エンジン用 㻿iC/㻿iCf-CMC(セラミックス基

複合材料）を合成する C㼂I（化学気相含侵法）プロセスの
開発と最適化 

(4) モデル触媒構㐀を利用した可視光応答型 CuO/㼀iO2 光
触媒の開発 

工 学 系 研 究 科 

准教授 

醍醐 市朗  

環境システム 
 

（環境マネジメント工学

コース） 2 

2050 年の脱炭素の達成を含め，社会的急務となっている
持続可能な社会への移行に際して，材料を使わず達成する
ことは難しいと考えられる。一方，現在の材料の使い方は持
続可能な形態になっていない。そこで，本研究室では，持続
可能な資源・エネルギー利用を目指した物質ストック・フロー
モデルを構築している。 

主な研究テーマは，以下の通りである。 
(1) モデルに必要な物質のストック・フローの動態の解明 
(2) 最適化に必要な持続可能性指標の開発 
(3) 材料高機能化の定量評価手法の構築 
(4) 材料リサイクルの評価方法の確立 
(5) 材料リサイクルにおける不純物コンタミの実態解明 

これらの目的に向けて，現象の数理モデル化によるシミュレ
ーション，deep learning を用いた新たな解析手法の開発，今
まで観測できなかったデータを収集するための試験やフィー
ルド調査など，種々のアプローチを合わせて用いることで実
施している。 

先 端 科 学 技 術 研 究 セ ン タ ー 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

長汐  晃輔 

ナノカーボン 

デバイス工学 

2 

グラフェンに代表されるナノカーボン材料及び層状 2 次元 

材料に特化して次世代を担う電子/光デバイスの実現を目指

している。Si の反転層での 2 次元電子系と異なり，理想的な 

2 次元系であり量子効果が顕著になる一方で，他の材料との

界面の影響が電子の輸送特性に大きく影響する。この界面

特性を制御することで電子デバイス特性の向上を目指してい

る。また，電子物性の異なる様々な層状物質との複層化によ

り，既存のヘテロエピ技術とは異なる分子間力による原子レ

ベルで明確な界面における機能発現を狙っている。 

主要な研究テーマは以下の通りである。 

(1) 複層化界面を利用したトンネルデバイスの輸送特性評価 

(2) 2 次元層状トランジスタにおける絶縁膜形成と界面評価 

(3) 反転対称性の破れた層状物質の成長及びバルク光起電

力発電 

(4) 原子層パワー半導体の開拓 工 学 系 研 究 科 

准教授 

南部 将一 
材料組織工学 

2 

鉄鋼材料をはじめとする金属材料では，材料の組織と特性 
は非常に密接な関係にあり，様々な材料プロセスによって材 
料組織がどのように発現し変化するかを理解して制御するこ
とが，次世代の材料を考える上できわめて重要である。 

本研究室では，鉄系材料を中心に，ナノ組織からミクロ・マ
クロ組織にわたって材料組織の形成過程と形成の支配因子
を実験や数値シミュレーション，微視的組織解析から解明し，
相変態や粒成長，晶析出の制御に，複合化や複相化，界面
制御などを重畳して，新たな材料組織制御のシーズ導出に
取り組む。さらにナノ・ミクロ組織の力学的特性はじめ材料組
織と特性の関係の評価を加え，新たな金属系の材料創製を
目指す。主な研究課題は，以下の通りである。 
(1) 次世代複層・複合型鉄鋼材料の開発およびその力学特

性の解明 
(2) 鋼の変位型相変態機構の解明と組織制御 
(3) 新規異種金属接合法の開発およびヘテロ界面接合機構

の解明 

工 学 系 研 究 科 

教 授 

町田  友樹 
ナノ電子物性 

2 

グラフェン・遷移金属ダイカルコゲナイド・六方晶窒化ホウ 

素・二次元超伝導体・層状強磁性体・トポロジカル絶縁体な 

ど，様々な物性の二次元結晶を原子層単位で組み合わせて 

ファンデルワールス接合を作製し，既存の材料系ではありえ

ない特異な物性や物理現象の観測を目指す。将来の電子デ

バイスおよび光エレクトロニクス応用を念頭に，サイエンスお

よびエンジニアリングの両面で研究を推進する。 

 

(1) ファンデルワールスヘテロ構造における量子物性 

(2) グラフェンにおける量子輸送現象 

(3) 二次元結晶のツイスト積層による新規物性発現 

(4) 複合原子層を用いたオプトエレクトロニクス応用 

(5) ファンデルワールス超格子の作製技術構築 
生 産 技 術 研 究 所 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

准教授 

松浦  宏行 

高温プロセス 

物理化学 

 
（環境マネジメント

工学コース） 2 

高品質・機能性マテリアルの持続的製造を可能とする高温

プロセスの開発とその物理化学的理解が本研究室のテーマ

である。下記のようなテーマを通じ，高度資源循環システム，

消費エネルギー削減技術，あるいは高機能マテリアルを生み

出す新奇プロセスの開発を目指す。 

1. 金属製精錬プロセスの高機能化，省エネ・省資源化 

・バイオマスによる酸化鉄の還元反応挙動 

・塩化亜鉛系溶融塩の精製反応の物理化学 

2. 工業副産物の高度リサイクル技術 

・鉄鋼スラグを用いた環境修復材料の創製とその機構解明 

・製鋼スラグからの鉄・りん同時回収技術開発 

3. 鉄鋼材料高機能化を目指した介在物制御技術 

・二次精錬～鋳造プロセスでの介在物制御の物理化学 

・加工工程での介在物制御を通じた鋼材組織の創出・制御 工 学 系 研 究 科 

教 授 

溝口  照康 

ナノ物質設計 

工学 

2 

本研究室では第一原理計算，機械学習，透過型電子顕微 

鏡を複合利用し，物質の構造と機能の相関性を調べている。 

半導体や，セラミックス，二次元化合物，触媒材料などの多

様な物質を研究対象としており，機能が発現するメカニズムを

原子・電子レベルで理解し，「物質設計」を実現することを目

指している。 

 

具体的には以下のような研究を行っている。 

(1) 二次元化合物・層間化合物の新規物性開拓 

(2) 機械学習と計測を組み合わせた新手法開発 

(3) 格子欠陥インフォマティックス分野の開拓 

(4) 物質における構造機能相関の解明 

生 産 技 術 研 究 所 

教 授 

宮田  完二郎 

生体機能 

材料学 

2 

 本研究室では，マテリアル工学に基づいて新たなナノ医薬 

に関する研究を行う。具体的には，高分子材料や無機ナノ材 

料の精密構造設計を通じて，がんや特定の疾患部位に薬

物・バイオ医薬を選択的に送り届けるデリバリーシステムを創

製する。 

 

主な研究課題 

(1) 難治がん，脳，および筋肉を標的化するナノ医薬の開発 

(2) RNA ワクチンの開発に資するナノバイオ材料の設計 

(3) 核酸医薬治療を実現するための新規材料設計 

(4) 新規生体適合性機能材料の分子設計 

工 学 系 研 究 科 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

森田  一樹 

材料製造・循環

工学 

 
（環境マネジメント工学

コース） 2 

鉄やシリコンをはじめとする基盤物質を循環材料と捉え，そ

れらの製造・リサイクルから副生物処理に至るまで，持続可能

社会にあるべきプロセスの開発を目標とし，そのシーズ探索

や現象の解析を行っている。現在，鉄鋼製錬や太陽電池用

シリコン精製におけるプロセス革新，廃棄物の高付加価値化

のための物理化学的研究を進めている。 

(1) 冶金学的手法による太陽電池用シリコン精製法の開発 

(2) CMC 製造プロセスにおける界面反応 

(3) 潜熱蓄熱材のための多元系共晶合金の開発 

(4) 溶融スラグの構造解析と物理化学的性質 

(5) 溶鋼中希土類含有介在物の熱力学的性質 

工 学 系 研 究 科 

准教授 

八木  俊介 

エネルギー貯蔵

材料工学 

2 

持続可能な社会の実現のためには，限られたエネルギー

資源を効率的に利用できるプロセスの構築とともに，太陽光

や風力などの再生可能エネルギーによる発電や電力貯蔵分

野における技術革新が必須である。本研究室では，上記の

目的において特に重要な課題である電気エネルギーの高効

率利用技術の開発を目指し，エネルギー貯蔵・変換材料の

研究や，電気化学的手法を用いた機能性材料合成プロセス

の研究を行っている。 

 

主な研究課題 

(1) 多価イオンをキャリアに用いる次世代蓄電池用材料の研

究 

(2) 電気化学触媒の活性発現メカニズムの解明とエネルギー

変換への応用 

(3) 二酸化炭素の電気化学還元触媒の研究 

(4) 電気化学的操作を用いた防食技術の研究 
生 産 技 術 研 究 所 

教 授 

吉田 英弘 

構造セラミック 

材料学 

2 

構造セラミック材料の機械特性は，結晶粒界や界面といった

局所領域における原子配位や化学組成に強く依存しており，

さらに電磁場を始めとする外部場によって大幅に変化するこ

とが明らかになってきた。本研究室では，粒界における微細

構造や物質輸送の制御に基づく構造セラミック材料の特異な

力学応答の発現，また変形・破壊機構と原子間相互作用の

理解に基づく新規構造セラミックス材料の開発を目指してい

る。 

 

 最近の研究テーマは以下の通り。 

(1） 外部場を利用したセラミックスの微細組織制御 

(2） 強電場下でのセラミックスの高温変形と破壊 

(3） セラミックスの強電場誘起点欠陥構造および機能発現 

(4） 特異な異方性組織を有するセラミックスの機械特性 工 学 系 研 究 科 



 

教 員 名 専  門  分  野 
修士

課程 

最大

受入

人員 

専 門 分 野 内 容 説 明 

所 属 部 局 

教 授 

吉田 亮 

 

准教授 

秋元  文 

バイオ材料 

システム工学 

3 

 生体を手本とし，その機能を代替したり模倣したりする材料・シ

ステムを，高分子ゲルを使って人工的に設計・構築することを試

みている。 

 生体は，情報の伝達，物質の輸送，運動や力の創生などが分

子レベルでの協調によって起こる究極の材料システムといえる。

とくに「細胞（Cell）はゲル（Gel）」であり，その物理化学的な性質

において両者はよく似ている。種々のゲルが示す多様な性質の

中には，生命の本質に迫る共通かつ普遍的なメカニズムがある。

その本質を抽出し巧みに分子設計することで，運動・物質輸送・

情報変換／伝達など生命機能に迫るバイオミメティックゲルを人

工的に創製し，新規なバイオ材料システムへの応用を目指す。 

 とくに，心臓のように自律的に拍動するゲル(自励振動ゲル)，

高密度修飾された高分子が自発的に周期変動するポリマーブラ

シ(人工繊毛)や蠕動運動アクチュエータ (人工腸)，細胞のような

時空間発展をともなう構㐀変化を起こす機能性ベシクル(人工細

胞)，自律的にゾルゲル転移を繰り返す高分子溶液(人工アメー

バ)などの作製を行っている。 
工 学 系 研 究 科 

教 授 

渡邉 聡 
計算材料学 

2 

新規マテリアル・プロセスの設計指針の導出を目標に，マ

テリアル物性等をシミュレーションで予測する研究とそのため

の方法論開発を進めている。現在の主な研究題目は以下の

通り。 

(1) 新規情報デバイス・エネルギーデバイスの探索を念頭に

置いたナノ構㐀の電子状態，フォノン状態，およびこれら

に関連した物性のシミュレーション 

(2) 抵抗変化素子や全固体電池等をターゲットとしたナノ構

㐀中の反応素過程及びイオン伝導特性シミュレーション 

(3) 上記（１），（２）を高㏿かつ信頼性高く行うための機械学習

原子間ポテンシャルの開発 

(4) 原子・電子レベル計算と情報学的・統計学的手法とを組

み合わせた材料物性解析および材料設計 

(5) 上記テーマをはじめ，既存の方法論で対応できない課題

に応えるための新規計算方法論およびプログラムの開発 工 学 系 研 究 科 

教 授 （特任） 

星野 岳穂 

基盤材料 

マネジメント 

工学 
 

（環境マネジメント工学

コース） 
2 

鉄鋼，アルミニウム，銅等の基盤金属材料が，地球規模の環

境・資源にライフサイクル（生産，消費，廃棄，リサイクル）でどれ

ほど負荷を与えているかを客観的・定量的に分析する手法（数

理モデルの構築）の研究，素材のリサイクルを考慮した LCA 分

析を進めている。また，金属の合金添加元素レベルでのマテリア

ルフロー分析を行っている。 

主な研究テーマは，以下の通りである。 

(1) 金属材料のリサイクルを考慮した LCA 分析手法の構築 

(2) 金属材料の添加元素のマテリアルフローの分析手法の構

築，混入する不純物元素の将来濃化予測 

(3) 脱炭素社会への転換による基盤材料の利用の持続可能性

(クリティカリティ：供給安定性)の将来予測 

これらのテーマを進めるにあたっては，材料工学，物質フロー

分析，確率・統計学等の理論，熱力学の知識を組み合わせるこ

とが必要となる。研究成果を政府・産業界に提言し，持続可能な

金属素材の利用，資源循環型社会の枠組み構築の実現のため

の基盤マテリアル利用の今後の方向性を打ち出す。 

工 学 系 研 究 科 
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 se
m

ic
on

du
ct

or
 

(4
) S

up
ra

m
ol

ec
ul

ar
 se

ns
or

s 
(5

) I
nf

or
m

at
io

n 
pr

oc
es

sin
g 

de
vi

ce
s b

ey
on

d 
vo

n 
N

eu
m

an
n 

ar
ch

ite
ct

ur
e 

(6
) C

M
O

S 
el

ec
tro

ni
cs

 fo
r q

ua
nt

um
 c

om
pu

tin
g 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

A
ss

o
ci

at
e 

P
ro

fe
ss

o
r 

H
ir

o
ta

k
a 

E
ji

m
a 

B
io

in
sp

ir
ed

 P
o

ly
m

er
ic

 

M
at

er
ia

ls
 

2
 

W
it

h
 t

h
e 

re
ce

n
t 

ra
p

id
 a

d
v

an
ce

s 
in

 b
io

te
ch

n
o

lo
g
y

 a
n

d
 n

an
o

te
ch

n
o

lo
g

y
, 

b
io

in
sp

ir
ed

 m
at

er
ia

ls
 s

ci
en

ce
 e

n
te

rs
 

a 
n
ew

 p
h

as
e.

 N
o

v
el

 f
u
n

ct
io

n
al

 m
at

er
ia

ls
 c

an
 b

e 
d

es
ig

n
ed

 b
y
 c

o
n
v

er
ti

n
g
 t

h
e 

m
o
le

cu
la

r 
d

es
ig

n
 p

ri
n

ci
p

le
s 

d
ev

el
o

p
ed

 b
y
 n

at
u

re
 t
o
 s

y
n
th

et
ic

 s
y

st
em

s.
 W

e 
ar

e 
co

n
d
u
ct

in
g
 r

es
ea

rc
h

 p
ro

je
ct

s 
o

n
 b

io
in

sp
ir

ed
 m

at
er

ia
ls

 s
u

ch
 

as
: 

 
 (1

) 
P

re
ci

se
 s

y
n

th
es

is
 o

f 
p
o

ly
p
h

en
o

l-
in

sp
ir

ed
 a

n
ti

o
x

id
an

t 
p

o
ly

m
er

s 
 

(2
) 

M
o

le
cu

la
r 

d
es

ig
n

 o
f 

se
lf

-h
ea

li
n
g

 p
o
ly

m
er

s 
in

 w
et

 e
n

v
ir

o
n

m
en

ts
  

(3
) 

T
u

n
ic

at
e-

in
sp

ir
ed

 u
lt

ra
st

ro
n

g
 u

n
d

er
w

at
er

 a
d
h

es
iv

es
  

(4
) 

S
in

g
le

 c
el

l 
en

ca
p

su
la

ti
o

n
 v

ia
 o

n
e-

st
ep

 a
ss

em
b

ly
 o

f 
m

et
al

-p
h

en
o
li

c 
n
et

w
o

rk
  

(5
) 

N
an

o
p

ar
ti

cl
e 

en
g

in
ee

ri
n
g

 f
o

r 
th

er
ap

eu
ti

c 
an

d
 d

ia
g

n
o
st

ic
 a

p
p

li
ca

ti
o
n

s 

S
ch

o
o

l 
o

f 
E

n
g
in

ee
ri

n
g
 

P
ro

fe
ss

o
r 

K
ei

ic
h

i 
E

d
ag

aw
a 

 
L

ec
tu

re
r 

Y
u

k
i 

T
o

k
u

m
o
to

 

M
ec

h
an

ic
al

 P
ro

p
er

ti
es

 
o

f 
S

o
li

d
s 

3
 

O
u

r 
re

se
ar

ch
 i

s 
p

ri
m

ar
il

y
 f

o
cu

se
d

 o
n

 p
h

y
si

ca
l 

p
ro

p
er

ti
es

 o
f 

cr
y

st
al

li
n

e,
 q

u
as

ic
ry

st
al

li
n
e 

an
d

 a
m

o
rp

h
o

u
s 

m
at

er
ia

ls
. 

C
u

rr
en

t 
to

p
ic

s 
ar

e 
as

 f
o

ll
o

w
s:

 
 (1

) 
P

la
st

ic
it

y
 o

f 
cr

y
st

al
li

n
e,

 q
u

as
ic

ry
st

al
li

n
e 

an
d

 a
m

o
rp

h
o

u
s 

m
at

er
ia

ls
 

(2
) 

P
h
as

o
n
 e

la
st

ic
it

y
 o

f 
q
u
as

ic
ry

st
al

s 
(3

) 
T

h
er

m
o
p
h

y
si

ca
l 

p
ro

p
er

ti
es

 o
f 

q
u

as
ic

ry
st

al
s 

(4
) 

S
y
n

th
es

is
 a

n
d

 e
v

al
u

at
io

n
 o

f 
tw

o
-d

im
en

si
o

n
al

 l
ay

er
ed

 q
u

as
ic

ry
st

al
s 

(5
) 

E
le

ct
ri

ca
l 

p
ro

p
er

ti
es

 o
f 

d
is

lo
ca

ti
o

n
s 

in
 t

o
p
o

lo
g

ic
al

 i
n
su

la
to

rs
 

(6
) 

E
n
h

an
ce

m
en

t 
o

f 
b
u

lk
 i

n
su

la
ti

o
n
 o

f 
to

p
o

lo
g

ic
al

 i
n

su
la

to
rs

 

In
st

it
u

te
 o

f 
In

d
u

st
ri

al
 S

ci
en

ce
 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
of

es
so

r 
M

an
ab

u 
En

ok
i 

 
Le

ct
ur

er
 

Ta
ka

yu
ki

 S
hi

ra
iw

a 

Re
lia

bl
e 

M
at

er
ia

ls 
En

gi
ne

er
in

g 
2 

O
ur

 p
rin

ci
pa

l a
ct

iv
iti

es
 ar

e c
on

ce
nt

ra
te

d 
on

 th
e m

ec
ha

ni
ca

l r
el

ia
bi

lit
y 

to
 k

ee
p 

in
te

gr
ity

 o
f a

dv
an

ce
d 

m
at

er
ia

ls 
an

d 
de

vi
ce

s. 
Pe

rfo
rm

an
ce

 o
f m

at
er

ia
ls 

is 
pr

ed
ic

te
d 

ba
se

d 
on

 b
ot

h 
ph

ys
ic

al
 m

od
el

 a
nd

 d
at

a 
dr

iv
en

 a
pp

ro
ac

h.
 

St
ru

ct
ur

al
 h

ea
th

 m
on

ito
rin

g 
te

ch
ni

qu
es

 an
d 

no
nd

es
tru

ct
iv

e e
va

lu
at

io
n 

m
et

ho
ds

 ar
e d

ev
el

op
ed

, a
nd

 es
pe

ci
al

ly
 

ac
ou

sti
c 

em
iss

io
n 

(A
E)

 m
et

ho
d 

is 
in

ve
sti

ga
te

d 
to

 e
va

lu
at

e 
pr

oc
es

se
s 

of
 m

at
er

ia
l 

fa
br

ic
at

io
n 

an
d 

de
fo

rm
at

io
n/

m
ic

ro
fra

ct
ur

e.
 

 (1
) 

Pe
rfo

rm
an

ce
 p

re
di

ct
io

n 
of

 m
at

er
ia

ls 
by

 m
ac

hi
ne

 le
ar

ni
ng

 a
nd

 c
ry

sta
l p

la
sti

ci
ty

 a
na

ly
sis

 
(2

) 
D

ev
el

op
m

en
t o

f m
ea

su
re

m
en

t m
et

ho
d 

fo
r m

ic
ro

sc
op

ic
 d

ef
or

m
at

io
n 

by
 A

E 
m

et
ho

d 
(3

) 
D

am
ag

e 
m

on
ito

rin
g 

du
rin

g 
3D

 a
dd

iti
ve

 m
an

uf
ac

tu
rin

g 
(4

) 
In

ve
rs

e 
pr

ob
le

m
 a

na
ly

sis
 fo

r i
m

pr
ov

in
g 

te
ns

ile
 p

ro
pe

rti
es

 o
f s

te
el

s 
(5

) 
El

uc
id

at
io

n 
of

 fa
tig

ue
 m

ec
ha

ni
sm

 o
f T

i a
llo

ys
 a

nd
 M

g 
al

lo
ys

 
Sc

ho
ol

 o
f E

ng
in

ee
rin

g 

Pr
of

es
so

r 
To

ru
 H

. O
ka

be
 

 
Le

ct
ur

er
 

Ta
ka

na
ri 

O
uc

hi
 

Re
so

ur
ce

 R
ec

ov
er

y 
an

d 
M

at
er

ia
ls 

Pr
oc

es
s 

En
gi

ne
er

in
g 

La
bo

ra
to

ry
 

 
 (E

nv
iro

nm
en

t M
an

ag
em

en
t 

En
gi

ne
er

in
g 

Co
ur

se
) 

3 

W
e 

de
ve

lo
p 

no
ve

l, 
en

vi
ro

nm
en

ta
lly

 s
ou

nd
 p

ro
du

ct
io

n 
an

d 
re

cy
cl

in
g 

pr
oc

es
se

s 
fo

r 
ra

re
 m

et
al

s 
(s

uc
h 

as
 

tit
an

iu
m

, n
io

bi
um

, a
nd

 ta
nt

al
um

), 
ra

re
 e

ar
th

 m
et

al
s 

(R
EM

s)
, a

nd
 p

re
ci

ou
s 

m
et

al
s 

(s
uc

h 
as

 p
la

tin
um

 g
ro

up
 

m
et

al
s (

PG
M

s)
). 

Re
ce

nt
 re

se
ar

ch
 to

pi
cs

 a
re

 a
s f

ol
lo

w
s. 

 
(1

) 
Pr

od
uc

tio
n 

an
d 

re
cy

cl
in

g 
pr

oc
es

se
s o

f T
i. 

(2
) 

Ef
fic

ie
nt

 re
co

ve
ry

 p
ro

ce
ss

es
 o

f v
al

ue
-a

dd
ed

 ra
re

 m
et

al
s, 

su
ch

 a
s R

EM
s, 

N
b,

 T
a,

 S
c,

 G
a,

 a
nd

 W
. 

(3
) 

Se
pa

ra
tio

n 
an

d 
re

cy
cl

in
g 

pr
oc

es
se

s o
f p

re
ci

ou
s m

et
al

s, 
su

ch
 a

s A
u,

 A
g,

 a
nd

 P
G

M
s. 

(4
) 

En
er

gy
 e

ffi
ci

en
t p

ro
du

ct
io

n 
an

d 
re

cy
cl

in
g 

pr
oc

es
se

s o
f r

ea
ct

iv
e 

m
et

al
s, 

su
ch

 a
s C

a,
 M

g,
 a

nd
 L

i. 
(5

) 
Th

er
m

od
yn

am
ic

 ch
ar

ac
te

ris
tic

s o
f n

itr
id

es
, o

xi
de

s, 
ch

lo
rid

es
, a

nd
 th

ei
r c

om
pl

ex
es

 at
 h

ig
h 

te
m

pe
ra

tu
re

s. 
(6

) 
Th

er
m

od
yn

am
ic

 a
ss

es
sm

en
t o

f s
ub

ha
lid

es
 (l

ow
-v

al
an

ce
 c

hl
or

id
es

) d
isp

ro
po

rti
on

at
io

n 
re

ac
tio

ns
. 

(7
) 

N
ov

el
 e

le
ct

ro
ch

em
ic

al
 d

ep
os

iti
on

 p
ro

ce
ss

es
. 

In
sti

tu
te

 o
f I

nd
us

tri
al

 S
ci

en
ce

 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
of

es
so

r 
Ta

ka
sh

i K
on

do
 

Ph
ot

on
ic

 M
at

er
ia

ls 

2 

W
e 

ha
ve

 b
ee

n 
w

or
ki

ng
 o

n 
op

tic
al

 p
ro

pe
rti

es
 o

f c
om

po
un

d/
pe

ro
vs

ki
te

 se
m

ic
on

du
ct

or
s a

nd
 th

ei
r a

pp
lic

at
io

ns
 

to
 p

ho
to

ni
c/

ph
ot

ov
ol

ta
ic

 d
ev

ic
es

. 
In

 p
ar

tic
ul

ar
, 

w
e 

ar
e 

fo
cu

sin
g 

on
 s

em
ic

on
du

ct
or

-b
as

ed
 w

av
el

en
gt

h-
co

nv
er

sio
n 

m
at

er
ia

ls
/d

ev
ic

es
 a

nd
 n

ew
ly

 e
m

er
gi

ng
 p

er
ov

sk
ite

 so
la

r c
el

ls
. R

es
ea

rc
h 

to
pi

cs
 in

cl
ud

e;
 

 i) 
su

bl
at

tic
e-

re
ve

rs
al

 e
pi

ta
xy

 o
f I

II-
V

 c
om

po
un

d 
se

m
ic

on
du

ct
or

s 
ii)

 h
ig

h 
pe

rf
or

m
an

ce
 w

av
el

en
gt

h-
co

nv
er

sio
n 

de
vi

ce
s 

iii
) f

ab
ric

at
io

n 
of

 m
et

al
-h

al
id

e 
pe

ro
vs

ki
te

 th
in

 fi
lm

s a
nd

 h
et

er
os

tru
ct

ur
es

 
iv

) b
as

ic
 p

ro
pe

rti
es

 o
f m

et
al

-h
al

id
e 

pe
ro

vs
ki

te
-ty

pe
 se

m
ic

on
du

ct
or

s 
v)

 p
er

ov
sk

ite
 so

la
r c

el
ls

 a
nd

 p
ho

to
ni

c 
de

vi
ce

s. 
vi

) t
er

ah
er

tz
 e

m
is

si
on

 a
nd

 d
om

ai
n 

dy
na

m
ic

s o
f o

rg
an

ic
 a

nt
ife

rr
oe

le
ct

ric
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

te
r f

or
 

A
dv

an
ce

d 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

 

A
ss

oc
ia

te
 P

ro
fe

ss
or

 
To

sh
iy

a 
Sa

ka
ta

 
Bi

os
en

sin
g 

M
at

er
ia

ls 

2 

W
e 

pr
op

os
e 

an
d 

de
ve

lo
p 

a 
no

ve
l 

bi
os

en
si

ng
 t

ec
hn

ol
og

y 
to

 s
up

po
rt 

lif
e 

sc
ie

nc
e,

 m
ed

ic
in

e,
 a

nd
 

ph
ar

m
ac

eu
tic

al
 d

is
co

ve
ry

. 
In

 p
ar

tic
ul

ar
, 

w
e 

ex
pl

or
e 

a 
m

ea
su

re
m

en
t 

sy
st

em
 a

nd
 p

rin
ci

pl
e 

en
ab

lin
g 

a 
qu

an
tit

at
iv

e 
de

te
ct

io
n 

of
 b

io
m

ol
ec

ul
es

 a
nd

 c
el

ls
, 

fo
cu

si
ng

 o
n 

a 
va

rie
ty

 o
f 

fu
nc

tio
na

l 
or

ga
ni

c/
in

or
ga

ni
c 

m
at

er
ia

ls.
 

 (1
) 

D
es

ig
n 

an
d 

sy
nt

he
sis

 o
f b

io
el

ec
tri

ca
l i

nt
er

fa
ce

 fo
r b

io
se

ns
in

g 
(2

) 
D

ev
el

op
m

en
t o

f d
et

ec
tio

n 
de

vi
ce

 fo
r b

io
se

ns
in

g 
(3

) 
El

ec
tro

ch
em

ic
al

 a
pp

ro
ac

h 
fo

r b
io

se
ns

in
g 

(4
) 

St
ud

y 
on

 n
on

in
va

siv
e 

m
on

ito
rin

g 
of

 sm
al

l b
io

m
ar

ke
r 

(5
) 

Ce
ll 

se
ns

in
g 

m
et

ho
d 

fo
r d

ia
gn

os
tic

s b
ef

or
e 

tra
ns

pl
an

ta
tio

n 
(6

) 
El

uc
id

at
io

n 
of

 io
ni

c 
be

ha
vi

or
s a

t b
io

/s
en

so
r i

nt
er

fa
ce

 
Sc

ho
ol

 o
f E

ng
in

ee
rin

g 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
of

es
so

r 
Ei

ic
hi

 S
at

o 
St

ru
ct

ur
al

 M
at

er
ia

ls 
fo

r S
pa

ce
 E

ng
in

ee
rin

g 
2 

O
ur

 l
ab

or
at

or
y 

fo
cu

se
s 

on
 t

he
 m

at
er

ia
ls 

us
ed

 i
n 

a 
sp

ac
e 

ve
hi

cl
e 

(ro
ck

et
, 

sp
ac

ep
la

ne
, 

sa
te

lli
te

, 
pl

an
et

 
ex

pl
or

er
). 

Th
os

e 
m

at
er

ia
ls 

ar
e 

re
qu

ire
d 

to
 i

m
pr

ov
e 

th
ei

r 
m

ec
ha

ni
ca

l 
pr

op
er

tie
s 

an
d 

re
lia

bi
lit

y 
in

 
ex

tra
or

di
na

ry
 e

nv
iro

nm
en

ts 
(u

ltr
a-

hi
gh

 o
r c

ry
og

en
ic

 te
m

pe
ra

tu
re

, h
yp

er
ve

lo
ci

ty
 im

pa
ct

, e
tc

.).
 A

t p
re

se
nt

, 
th

e 
fo

llo
w

in
g 

th
em

es
 c

lo
se

ly
 re

la
tin

g 
to

 IS
A

S/
JA

X
A

’s
 sp

ac
e 

sc
ie

nc
e 

m
iss

io
ns

 a
re

 st
ud

ie
d:

 
 (1

) D
ev

el
op

m
en

t o
f h

ig
h/

lo
w

-te
m

pe
ra

tu
re

 sh
ap

e-
m

em
or

y 
al

lo
ys

 a
nd

 th
ei

r s
pa

ce
 a

pp
lic

at
io

ns
. 

(2
) C

er
am

ic
s/m

et
al

 d
iss

im
ila

r-m
at

er
ia

l b
ra

zi
ng

 
(3

) H
ig

h 
te

m
pe

ra
tu

re
 d

et
er

io
ra

tio
n 

in
 S

iC
/S

iC
 c

om
po

sit
e.

 
(4

) N
on

de
str

uc
tiv

e 
re

lia
bi

lit
y 

ev
al

ua
tio

n.
 

 ht
tp

://
w

w
w

.is
as

.ja
xa

.jp
/h

om
e/

sa
to

-la
b/

 
IS

A
S/

JA
X

A
 

Pr
of

es
so

r 
N

ao
ya

 S
hi

ba
ta

 
El

ec
tro

n 
M

ic
ro

sc
op

y 
an

d 
M

at
er

ia
ls 

Sc
ie

nc
e 

2 

Th
is 

la
bo

ra
to

ry
 is

 a
im

in
g 

fo
r o

pe
ni

ng
 u

p 
a 

ne
w

 e
ra

 in
 m

at
er

ia
ls 

sc
ie

nc
e 

an
d 

en
gi

ne
er

in
g 

by
 fu

sin
g 

ad
va

nc
ed

 
el

ec
tro

n 
m

ic
ro

sc
op

y 
de

ve
lo

pm
en

t a
nd

 m
at

er
ia

ls 
sc

ie
nc

e 
re

se
ar

ch
. W

e 
ar

e 
str

on
gl

y 
pr

om
ot

in
g 

th
e 

de
ve

lo
pm

en
t 

of
 n

ew
 a

to
m

ic
 re

so
lu

tio
n 

el
ec

tro
n 

m
ic

ro
sc

op
y 

an
d 

th
e 

re
se

ar
ch

 o
f m

at
er

ia
ls 

th
at

 a
re

 e
xt

re
m

el
y 

im
po

rta
nt

 fo
r 

so
ci

et
y 

an
d 

in
du

str
y 

su
ch

 a
s m

et
al

s, 
ce

ra
m

ic
s, 

de
vi

ce
s, 

m
ag

ne
tic

 a
nd

 o
rg

an
ic

 m
at

er
ia

ls.
 

(1
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f a

dv
an

ce
d 

at
om

ic
-re

so
lu

tio
n 

el
ec

tro
n 

m
ic

ro
sc

op
y 

(2
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f a

dv
an

ce
d 

ST
EM

 se
gm

en
te

d 
de

te
ct

or
s 

(3
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f e

le
ct

ro
m

ag
ne

tic
 fi

el
d 

im
ag

in
g 

m
et

ho
d 

by
 S

TE
M

 
(4

) 
D

ev
el

op
m

en
t o

f i
m

ag
in

g 
th

eo
ry

 fo
r a

dv
an

ce
d 

at
om

ic
-re

so
lu

tio
n 

el
ec

tro
n 

m
ic

ro
sc

op
y 

(5
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f a

to
m

ic
-re

so
lu

tio
n 

m
ag

ne
tic

-fi
el

d-
fre

e 
ST

EM
 

(6
) 

A
to

m
ic

-s
ca

le
 c

ha
ra

ct
er

iz
at

io
n 

of
 c

er
am

ic
 in

te
rfa

ce
s 

(7
) 

In
te

rfa
ce

 e
le

ct
ro

m
ag

ne
tic

 im
ag

in
g 

in
 se

m
ic

on
du

ct
or

 d
ev

ic
es

 
(8

) 
A

to
m

ic
-s

ca
le

 c
ha

ra
ct

er
iz

at
io

n 
of

 m
ag

ne
tic

 m
at

er
ia

ls 
(9

) 
O

bs
er

va
tio

n 
an

d 
co

nt
ro

l o
f m

ag
ne

tic
 sk

yr
m

io
ns

 
(1

0)
 I

n-
sit

u 
TE

M
/S

TE
M

 st
ud

ie
s o

f m
at

er
ia

ls 
(1

1)
 D

ev
el

op
m

en
t o

f a
to

m
ic

-re
so

lu
tio

n 
3D

 im
ag

in
g 

ST
EM

 
(1

2)
 D

ev
el

op
m

en
t o

f u
ltr

al
ow

-d
os

e 
ST

EM
 te

ch
ni

qu
e 

(1
3)

 A
to

m
ic

 st
ru

ct
ur

e 
ch

ar
ac

te
riz

at
io

n 
of

 g
ra

in
 b

ou
nd

ar
ie

s i
n 

sil
ic

on
 st

ee
l 

(1
4)

 M
ag

ne
tic

 st
ru

ct
ur

e 
an

al
ys

is 
of

 sp
in

tro
ni

cs
 d

ev
ic

es
 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
of

es
so

r 
Y

as
us

hi
 S

hi
bu

ta
 

M
at

er
ia

ls
 M

od
el

lin
g 

2 

T
ha

nk
s 

to
 t

he
 r

ec
en

t 
pr

og
re

ss
 i

n 
hi

gh
-p

er
fo

rm
an

ce
 c

om
pu

ta
tio

na
l 

en
vi

ro
nm

en
ts

, 
ra

ng
e 

of
 a

pp
lic

at
io

ns
 o

f 
co

m
pu

ta
tio

na
l 

m
at

er
ia

ls
 s

ci
en

ce
 i

s 
ex

pa
nd

in
g.

 O
ur

 t
ar

ge
t 

us
in

g 
nu

m
er

ic
al

 s
im

ul
at

io
ns

 r
an

ge
s 

fr
om

 b
as

e 
m

at
er

ia
ls

 s
uc

h 
as

 i
ro

n 
an

d 
st

ee
l 

to
 a

dv
an

ce
d 

m
at

er
ia

ls
 s

uc
h 

as
 c

ar
bo

n 
na

no
tu

be
s 

an
d 

m
et

al
 n

an
op

ar
tic

le
s.

 
C

ur
re

nt
 to

pi
cs

 a
re

 a
s 

fo
llo

w
s:

 
 (1

) 
M

et
al

-c
at

al
yz

ed
 g

ro
w

th
 o

f 
ca

rb
on

 n
an

ot
ub

es
 a

nd
 g

ra
ph

en
e 

(2
) 

U
nd

er
st

an
di

ng
 o

f 
nu

cl
ea

tio
n,

 s
ol

id
if

ic
at

io
n,

 a
nd

 g
ra

in
 g

ro
w

th
 f

ro
m

 a
to

m
is

tic
 v

ie
w

po
in

t 
(3

) 
D

er
iv

at
io

n 
of

 th
er

m
od

yn
am

ic
s 

an
d 

ki
ne

tic
 p

ro
pe

rt
ie

s 
fr

om
 a

to
m

is
tic

 a
pp

ro
ac

h 
(4

) 
L

ar
ge

-s
ca

le
 s

im
ul

at
io

n 
w

ith
 G

PG
PU

/s
up

er
co

m
pu

te
r.

 
(5

) 
D

at
a-

dr
iv

en
 a

pp
ro

ac
h 

to
 m

ic
ro

st
ru

ct
ur

e 
fo

rm
at

io
n 

Sc
ho

ol
 o

f 
E

ng
in

ee
ri

ng
 

Pr
of

es
so

r 
Y

uk
ih

ir
o 

Sh
im

og
ak

i 
 

D
ev

ic
e 

Pr
oc

es
s 

E
ng

in
ee

ri
ng

  
2 

W
e 

fo
cu

s 
on

 p
ro

ce
ss

 
de

si
gn

 f
or

 n
an

os
ca

le
 s

tr
uc

tu
re

 
co

nt
ro

l 
an

d 
m

at
er

ia
l 

sy
st

em
 d

ev
el

op
m

en
t 

fo
r 

se
m

ic
on

du
ct

or
 d

ev
ic

es
 a

nd
 h

ig
h-

pe
rf

or
m

an
ce

 c
om

po
si

te
 m

at
er

ia
ls

. T
hi

n 
fi

lm
 f

ab
ri

ca
tio

n 
pr

oc
es

se
s 

su
ch

 a
s 

ch
em

ic
al

 v
ap

or
 d

ep
os

iti
on

 (
C

V
D

) 
an

d 
at

om
ic

 l
ay

er
 d

ep
os

iti
on

 (
A

L
D

),
 a

nd
 d

ev
ic

e 
fa

br
ic

at
io

n 
te

ch
ni

qu
es

 
su

ch
 a

s 
at

om
ic

 l
ay

er
 e

tc
hi

ng
 (

A
L

E
) 

ar
e 

ex
pe

ri
m

en
ta

lly
 a

na
ly

ze
d 

to
 u

nd
er

st
an

d 
th

ei
r 

re
ac

tio
n 

m
ec

ha
ni

sm
s 

an
d 

ki
ne

tic
s.

 Q
ua

nt
um

 c
he

m
ic

al
 c

al
cu

la
tio

ns
 a

re
 c

om
bi

ne
d 

w
ith

 e
xp

er
im

en
ta

l 
an

al
ys

es
 t

o 
un

de
rs

ta
nd

 t
he

 
de

ta
ils

 o
f 

th
es

e 
pr

oc
es

se
s.

 N
ov

el
 p

ro
ce

ss
es

 t
ha

t 
w

ill
 c

on
tr

ib
ut

e 
to

 a
 s

ig
ni

fi
ca

nt
 i

m
pr

ov
em

en
t 

in
 d

ev
ic

e 
pe

rf
or

m
an

ce
 a

re
 p

ro
po

se
d 

ba
se

d 
on

 th
es

e 
st

ud
ie

s.
 

 T
he

 m
ai

n 
th

em
es

 a
re

 a
s 

fo
llo

w
s.

 
(1

) 
A

dv
an

ce
m

en
t o

f n
ex

t-
ge

ne
ra

tio
n 

de
vi

ce
 fa

br
ic

at
io

n 
pr

oc
es

se
s 

ut
ili

zi
ng

 a
to

m
ic

 la
ye

r d
ep

os
iti

on
 (A

L
D

) 
an

d 
at

om
ic

 la
ye

r 
et

ch
in

g 
(A

L
E

) 
 

(2
) 

R
es

ea
rc

h 
on

 h
ig

hl
y 

re
lia

bl
e 

ne
xt

-g
en

er
at

io
n 

U
L

SI
 m

ul
til

ay
er

 in
te

rc
on

ne
ct

 s
ys

te
m

s 
(3

) 
D

ev
el

op
m

en
t a

nd
 o

pt
im

iz
at

io
n 

of
 C

V
I (

ch
em

ic
al

 v
ap

or
 im

pr
eg

na
tio

n)
 p

ro
ce

ss
 to

 s
yn

th
es

iz
e 

Si
C

/S
iC

f-
C

M
C

 (
ce

ra
m

ic
s-

ba
se

d 
co

m
po

si
te

s)
 f

or
 n

ex
t-

ge
ne

ra
tio

n 
ai

rc
ra

ft
 e

ng
in

es
 

(4
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f 

vi
si

bl
e 

lig
ht

 r
es

po
ns

iv
e 

C
uO

/T
iO

2 
ph

ot
o-

ca
ta

ly
st

 u
si

ng
 m

od
el

 c
at

al
ys

t s
tr

uc
tu

re
 

Sc
ho

ol
 o

f 
E

ng
in

ee
ri

ng
 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

A
ss

oc
ia

te
 P

ro
fe

ss
or

 
Ic

hi
ro

 D
ai

go
 

Su
sta

in
ab

le
 S

ys
te

m
 

A
na

ly
sis

 
 

(E
nv

iro
nm

en
t M

an
ag

em
en

t 
En

gi
ne

er
in

g 
Co

ur
se

) 
2 

Th
e c

on
sid

er
at

io
n 

of
 m

at
er

ia
l u

se
 is

 es
se

nt
ia

l o
n 

th
e p

at
hw

ay
 to

 a 
su

sta
in

ab
le

 so
ci

et
y 

an
d 

ne
t-z

er
o 

em
iss

io
ns

. 
M

at
er

ia
l 

pr
od

uc
tio

n,
 u

se
, 

an
d 

w
as

te
 m

an
ag

em
en

t 
en

co
m

pa
ss

 m
in

in
g 

of
 e

xh
au

sti
bl

e 
re

so
ur

ce
s, 

en
er

gy
 

co
ns

um
pt

io
n 

or
ig

in
at

ed
 f

ro
m

 f
os

sil
 f

ue
ls,

 a
nd

 m
at

er
ia

l 
di

ss
ip

at
io

n 
at

 t
he

 e
nd

-o
f-l

ife
, 

w
hi

ch
 i

s 
no

t 
a 

su
sta

in
ab

le
 m

at
er

ia
l 

us
e.

 I
n 

th
is 

la
bo

ra
to

ry
, 

w
e 

ai
m

 t
o 

de
ve

lo
p 

dy
na

m
ic

 s
to

ck
 a

nd
 f

lo
w

 m
od

el
s 

fo
r 

en
vi

ro
nm

en
ta

l s
us

ta
in

ab
ili

ty
 a

na
ly

sis
 o

f m
at

er
ia

ls 
an

d 
re

so
ur

ce
s. 

Sp
ec

ifi
c 

re
se

ar
ch

 to
pi

cs
 a

re
; 

 (1
) 

dy
na

m
ic

 m
od

el
in

g 
of

 m
at

er
ia

l s
to

ck
s a

nd
 fl

ow
s, 

 
(2

) 
de

ve
lo

pm
en

t o
f s

us
ta

in
ab

ili
ty

 in
di

ca
to

rs
,  

(3
) 

m
et

ho
do

lo
gy

 fo
r q

ua
nt

ify
in

g 
pe

rfo
rm

an
ce

 o
f m

at
er

ia
ls,

 
(4

) 
m

ec
ha

ni
sm

s o
f i

m
pu

rit
ie

s a
cc

um
ul

at
io

n 
du

rin
g 

re
cy

cl
in

g,
 a

nd
 

(5
) 

th
ei

r i
nf

lu
en

ce
 o

n 
m

at
er

ia
l p

ro
pe

rti
es

. 
 

Fo
r a

ch
ie

vi
ng

 th
es

e t
op

ic
s, 

w
e i

m
pl

em
en

t v
ar

io
us

 ap
pr

oa
ch

es
 su

ch
 as

 si
m

ul
at

io
n 

by
 m

at
he

m
at

ic
al

 m
od

el
in

g 
of

 p
he

no
m

en
a,

 d
ev

el
op

m
en

t o
f n

ew
 a

na
ly

sis
 m

et
ho

ds
 b

as
ed

 o
n 

de
ep

 le
ar

ni
ng

, f
ie

ld
 su

rv
ey

s t
o 

co
lle

ct
 d

at
a 

th
at

 d
oe

s n
ot

 e
xi

st 
in

 th
e 

w
or

ld
. 

Re
se

ar
ch

 C
en

te
r f

or
 

A
dv

an
ce

d 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

 

Pr
of

es
so

r 
K

os
uk

e 
N

ag
as

hi
o 

N
an

o-
ca

rb
on

 D
ev

ic
e 

En
gi

ne
er

in
g 

2 

O
ur

 re
se

ar
ch

 g
ro

up
 s

tu
di

es
 2

-d
im

en
sio

na
l m

at
er

ia
l d

ev
ic

es
 fo

r n
ex

t-g
en

er
at

io
n 

el
ec

tro
ni

c 
ap

pl
ic

at
io

n.
 W

e 
ar

e 
try

in
g 

to
 e

xt
ra

ct
 th

e 
in

he
re

nt
ly

 h
ig

h 
po

te
nt

ia
l o

f 
2D

 m
at

er
ia

ls 
an

d 
th

ei
r 

he
te

ro
in

te
rfa

ce
s 

in
 e

le
ct

ro
n 

de
vi

ce
s. 

Th
e 

m
ai

n 
re

se
ar

ch
 to

pi
cs

 a
re

 a
s f

ol
lo

w
s; 

 (1
) 

U
nd

er
sta

nd
in

g 
of

 tr
an

sp
or

t p
ro

pe
rti

es
 a

t 2
D

 h
et

er
oi

nt
er

fa
ce

 a
nd

 it
s a

pp
lic

at
io

n 
to

 T
un

ne
l F

ET
 

(2
) 

2D
 g

at
e 

sta
ck

 fo
rm

at
io

n,
 h

ig
h-
k 

an
d 
h-

BN
 a

nd
 th

ei
r c

om
bi

na
tio

n 
(3

) 
PV

D
 g

ro
w

th
 &

 b
ul

k 
ph

ot
ov

ol
ta

ic
 p

ow
er

 g
en

er
at

io
n 

of
 2

D
 m

at
er

ia
ls 

w
ith

 in
ve

rs
io

n 
sy

m
m

et
ry

 b
re

ak
in

g 
(4

) 
Ex

pl
or

at
io

n 
of

 2
D

 p
ow

er
 d

ev
ic

e 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

A
ss

oc
ia

te
 P

ro
fe

ss
or

 
Sh

oi
ch

i N
am

bu
 

Ph
ys

ic
al

 M
et

al
lu

rg
y 

2 

In
 m

et
al

lic
 m

at
er

ia
ls 

ba
se

d 
on

 st
ee

ls,
 it

 is
 v

er
y 

im
po

rta
nt

 fo
r t

he
 d

ev
el

op
m

en
t o

f n
ex

t g
en

er
at

io
n 

m
at

er
ia

ls 
to

 c
la

rif
y 

an
d 

co
nt

ro
l t

he
 m

ic
ro

str
uc

tu
re

 e
vo

lu
tio

n 
du

rin
g 

th
ei

r 
pr

oc
es

se
s 

du
e 

to
 th

e 
str

on
g 

re
la

tio
ns

hi
p 

be
tw

ee
n 

th
e 

m
ic

ro
str

uc
tu

re
s a

nd
 th

e 
pr

op
er

tie
s. 

A
t o

ur
 la

bo
ra

to
ry

, w
e 

en
de

av
or

 to
 c

on
tro

l t
he

 st
ru

ct
ur

es
 o

f 
su

ch
 m

at
er

ia
ls 

on
 th

e 
na

no
, m

ic
ro

 a
nd

 m
ac

ro
 s

ca
le

, b
y 

fo
rm

in
g 

co
m

po
sit

es
 a

nd
 m

ul
til

ay
er

ed
 s

tru
ct

ur
es

, 
w

hi
le

 re
fin

in
g 

th
ei

r m
ic

ro
str

uc
tu

re
s. 

Th
ro

ug
h 

th
es

e t
ec

hn
iq

ue
s, 

w
e a

im
 fo

r r
ap

id
 p

er
fo

rm
an

ce
 ad

va
nc

em
en

t, 
an

d 
to

 d
isc

ov
er

 n
ew

 in
no

va
tiv

e 
ste

el
s 

an
d 

m
et

al
s. 

W
e 

ca
rry

 o
ut

 r
es

ea
rc

h 
on

 th
es

e 
m

ul
tis

ca
le

 s
tru

ct
ur

es
, 

id
en

tif
yi

ng
 an

d 
co

nt
ro

lli
ng

 th
e f

or
m

at
io

n 
m

ec
ha

ni
sm

s a
nd

 fo
rm

at
io

n 
or

ig
in

s o
f p

ha
se

s, 
co

m
po

sit
e f

or
m

at
io

n,
 

as
 w

el
l a

s t
he

 b
on

di
ng

 o
f d

iss
im

ila
r m

at
er

ia
ls.

 T
he

 k
ey

 to
 th

es
e 

pr
oc

es
se

s i
nt

o 
w

hi
ch

 w
e 

ar
e 

re
se

ar
ch

in
g 

is 
cl

ar
ify

in
g 

an
d 

co
nt

ro
lli

ng
 th

e 
na

tu
re

 o
f t

he
 in

te
rfa

ce
s b

et
w

ee
n 

di
ffe

re
nt

 p
ha

se
s a

nd
 d

iff
er

en
t m

at
er

ia
ls.

 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 

Pr
of

es
so

r 
To

m
ok

i M
ac

hi
da

 

Ph
ys

ic
s a

nd
 

A
pp

lic
at

io
ns

 o
f 2

D
 

M
at

er
ia

ls 
2 

W
e 

stu
dy

 n
ov

el
 p

hy
sic

s 
of

 v
an

 d
er

 W
aa

ls 
he

te
ro

str
uc

tu
re

s, 
w

hi
ch

 a
re

 f
ab

ric
at

ed
 b

y 
sta

ck
in

g 
va

rio
us

 2
D

 
m

at
er

ia
ls 

in
cl

ud
in

g 
gr

ap
he

ne
, 

he
xa

go
na

l 
bo

ro
n 

ni
tri

de
, 

tra
ns

iti
on

 
m

et
al

 
di

ch
al

co
ge

ni
de

s, 
la

ye
re

d 
fe

rro
m

ag
ne

ts,
 s

up
er

co
nd

uc
to

rs
, 

an
d 

to
po

lo
gi

ca
l 

in
su

la
to

rs
. 

O
ur

 s
tu

dy
 e

xp
lo

re
s 

bo
th

 f
un

da
m

en
ta

ls 
an

d 
ap

pl
ic

at
io

ns
 o

f 2
D

 m
at

er
ia

ls.
 

 (1
) 

Q
ua

nt
um

 tr
an

sp
or

t i
n 

va
n 

de
r W

aa
ls 

he
te

ro
str

uc
tu

re
s 

(2
) 

Q
ua

nt
um

 H
al

l e
ffe

ct
 a

nd
 c

yc
lo

tro
n 

re
so

na
nc

e 
in

 g
ra

ph
en

e 
(3

) 
 N

ov
el

 m
at

er
ia

l p
ro

pe
rti

es
 in

 2
D

 m
at

er
ia

ls 
(4

) 
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

c 
de

vi
ce

s  
(5

) 
 R

ob
ot

ic
 a

ss
em

bl
y 

of
 v

an
 d

er
 W

aa
ls 

su
pe

rla
tti

ce
s 

In
sti

tu
te

 o
f I

nd
us

tri
al

 S
ci

en
ce

 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

A
ss

oc
ia

te
 P

ro
fe

ss
or

 
H

iro
yu

ki
 M

at
su

ur
a 

H
ig

h-
Te

m
pe

ra
tu

re
 

Ph
ys

ic
al

 C
he

m
is

try
 

 
 (E

nv
iro

nm
en

t M
an

ag
em

en
t 

En
gi

ne
er

in
g 

C
ou

rs
e)

 
2 

D
ev

el
op

m
en

t 
of

 t
he

 h
ig

h-
te

m
pe

ra
tu

re
 s

us
ta

in
ab

le
 p

ro
ce

ss
es

 t
o 

pr
od

uc
e 

hi
gh

 q
ua

lit
y 

an
d 

fu
nc

tio
na

l 
m

at
er

ia
ls,

 a
nd

 a
 d

ee
pe

r 
un

de
rs

ta
nd

in
g 

of
 i

ts 
ph

ys
ic

al
 c

he
m

ist
ry

 a
re

 m
y 

ta
rg

et
. 

Th
ro

ug
h 

th
e 

fo
llo

w
in

g 
re

se
ar

ch
 to

pi
cs

, n
ov

el
 p

ro
ce

ss
es

 to
 cr

ea
te

 ad
va

nc
ed

 re
so

ur
ce

 ci
rc

ul
at

io
n 

sy
st

em
s, 

en
er

gy
-s

av
in

g 
te

ch
no

lo
gy

, 
or

 a
dv

an
ce

d 
fu

nc
tio

na
l m

at
er

ia
ls

 m
us

t b
e 

re
al

iz
ed

. 
 1)

 H
ig

he
r p

er
fo

rm
an

ce
, e

ne
rg

y,
 a

nd
 re

so
ur

ce
-s

av
in

g 
of

 m
et

al
lu

rg
ic

al
 p

ro
ce

ss
es

 
- R

ed
uc

tio
n 

be
ha

vi
or

 o
f i

ro
n 

ox
id

e 
by

 b
io

m
as

s 
- R

ef
in

in
g 

re
ac

tio
n 

m
ec

ha
ni

sm
 o

f Z
nC

l 2-
ba

se
d 

m
ol

te
n 

sa
lt 

2)
 A

dv
an

ce
d 

re
cy

cl
in

g 
te

ch
no

lo
gy

 o
f i

nd
us

tri
al

 b
y-

pr
od

uc
ts 

- C
re

at
io

n 
of

 en
vi

ro
nm

en
ta

l r
es

to
ra

tio
n 

m
at

er
ia

ls
 fr

om
 st

ee
lm

ak
in

g 
sl

ag
 an

d 
el

uc
id

at
io

n 
of

 it
s m

ec
ha

ni
sm

 
- S

im
ul

ta
ne

ou
s r

ec
ov

er
y 

te
ch

no
lo

gy
 o

f i
ro

n 
an

d 
ph

os
ph

or
us

 fr
om

 st
ee

lm
ak

in
g 

sla
g 

3)
 C

on
tro

l o
f n

on
-m

et
al

lic
 in

cl
us

io
ns

 fo
r t

he
 c

re
at

io
n 

of
 h

ig
h-

pe
rfo

rm
an

ce
 st

ee
l 

- P
hy

si
ca

l c
he

m
is

try
 a

nd
 c

on
tro

l o
f i

nc
lu

sio
ns

 th
ro

ug
h 

se
co

nd
ar

y 
re

fin
in

g 
to

 c
as

tin
g 

pr
oc

es
s 

- F
in

e-
tu

ni
ng

 o
f s

te
el

 m
ic

ro
str

uc
tu

re
 th

ro
ug

h 
in

cl
us

io
n 

co
nt

ro
l i

n 
ph

ys
ic

al
 m

et
al

lu
rg

y 
pr

oc
es

se
s 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 

Pr
of

es
so

r 
Te

ru
ya

su
 M

iz
og

uc
hi

 
N

an
o 

M
at

er
ia

ls
 D

es
ig

n 
2 

W
e 

ar
e 

in
ve

sti
ga

tin
g 

str
uc

tu
re

-p
ro

pe
rty

 r
el

at
io

ns
hi

ps
 o

f 
fu

nc
tio

na
l 

m
at

er
ia

ls
 u

sin
g 

D
FT

 s
im

ul
at

io
n,

 
m

ac
hi

ne
 le

ar
ni

ng
, a

nd
 S

TE
M

-E
EL

S.
 

To
 r

ea
liz

e 
"m

at
er

ia
l 

de
sig

n"
, 

w
e 

ar
e 

st
ud

yi
ng

 v
ar

io
us

 f
un

ct
io

na
l 

m
at

er
ia

ls
 s

uc
h 

as
 s

em
ic

on
du

ct
or

, 
el

ec
tro

ni
c 

ox
id

es
, 2

D
 m

at
er

ia
ls,

 a
nd

 c
at

al
yt

ic
 m

at
er

ia
ls

 fr
om

 th
e 

el
ec

tro
ni

c 
st

ru
ct

ur
e 

vi
ew

po
in

ts.
 

Sp
ec

ifi
ca

lly
, w

e 
ar

e 
co

nd
uc

tin
g 

th
e 

fo
llo

w
in

g 
re

se
ar

ch
. 

 
(1

) 
D

FT
 si

m
ul

at
io

n 
an

d 
m

ac
hi

ne
 le

ar
ni

ng
 o

f 2
D

 m
at

er
ia

ls 
(2

) 
A

pp
lic

at
io

n 
of

 m
ac

hi
ne

 le
ar

ni
ng

 fo
r m

at
er

ia
ls 

ch
ar

ac
te

riz
at

io
n 

(3
) 

In
ve

sti
ga

tio
n 

of
 la

tti
ce

 d
ef

ec
t b

y 
co

m
bi

ni
ng

 w
ith

 m
ac

hi
ne

 le
ar

ni
ng

 
(4

) 
St

ru
ct

ur
e-

pr
op

er
ty

 re
la

tio
ns

hi
ps

 o
f f

un
ct

io
na

l m
at

er
ia

ls 

In
sti

tu
te

 o
f I

nd
us

tri
al

 S
ci

en
ce

 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
of

es
so

r 
K

an
jir

o 
M

iy
at

a 
B

io
fu

nc
tio

na
l 

M
at

er
ia

ls
 

2 

W
e 

ai
m

 to
 c

re
at

e 
no

ve
l n

an
om

ed
ic

in
es

 b
as

ed
 o

n 
m

at
er

ia
l e

ng
in

ee
rin

g.
 T

o 
th

is
 e

nd
, f

un
ct

io
na

l p
ol

ym
er

s a
nd

 
si

ze
-r

eg
ul

at
ed

 i
no

rg
an

ic
 n

an
op

ar
tic

le
s 

ar
e 

pr
ec

is
el

y 
de

si
gn

ed
 a

s 
co

m
po

ne
nt

s 
of

 n
an

om
ed

ic
in

es
 f

or
 

“t
ar

ge
te

d”
 d

el
iv

er
y 

of
 b

io
ph

ar
m

ac
eu

tic
al

s t
o 

ca
nc

er
, b

ra
in

, o
r s

pe
ci

fic
 d

is
ea

se
 si

te
s. 

 
 M

ai
n 

re
se

ar
ch

 th
em

es
: 

(1
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f n

an
om

ed
ic

in
es

 ta
rg

et
in

g 
ca

nc
er

, b
ra

in
, o

r m
us

cl
e.

 
(2

) 
D

ev
el

op
m

en
t o

f n
an

ob
io

m
at

er
ia

ls
 fo

r R
N

A
 v

ac
ci

na
tio

n.
  

(3
) 

D
es

ig
n 

of
 n

ov
el

 n
an

ob
io

m
at

er
ia

ls
 fo

r o
lig

on
uc

le
ot

id
e 

th
er

ap
eu

tic
s. 

 
(4

) 
D

es
ig

n 
of

 n
ov

el
 b

io
co

m
pa

tib
le

, f
un

ct
io

na
l p

ol
ym

er
ic

 m
at

er
ia

ls
. 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 

Pr
of

es
so

r 
K

az
uk

i M
or

ita
 

 
M

at
er

ia
ls

 P
ro

du
ct

io
n 

an
d 

R
ec

yc
lin

g 
En

gi
ne

er
in

g 
 

 
（

En
vi

ro
nm

en
t M

an
ag

em
en

t 
En

gi
ne

er
in

g 
C

ou
rs

e）
 

2 

R
eg

ar
di

ng
 b

as
e m

at
er

ia
ls

, s
uc

h 
as

 st
ee

l a
nd

 si
lic

on
, a

s r
ec

yc
lin

g 
m

at
er

ia
ls

, w
e a

re
 ta

rg
et

in
g 

th
e e

st
ab

lis
hm

en
t 

of
 s

us
ta

in
ab

le
 s

oc
ie

ty
 b

y 
de

ve
lo

pi
ng

 t
he

ir 
pr

od
uc

tio
n 

an
d 

re
cy

cl
in

g 
pr

oc
es

se
s 

to
ge

th
er

 w
ith

 b
y-

pr
od

uc
t 

tre
at

m
en

t. 
R

es
ea

rc
he

s 
fo

r 
th

e 
in

no
va

tio
n 

of
 s

te
el

 a
nd

 s
ol

ar
 g

ra
de

 s
ili

co
n 

re
fin

in
g 

pr
oc

es
se

s 
an

d 
th

e 
en

ha
nc

em
en

t o
f v

al
ue

-a
dd

ed
 in

 w
as

te
 m

at
er

ia
ls

 ar
e b

ei
ng

 ca
rr

ie
d 

ou
t w

ith
 co

ns
id

er
at

io
n 

on
 th

er
m

od
yn

am
ic

s 
an

d 
hi

gh
 te

m
pe

ra
tu

re
 p

hy
si

ca
l p

ro
pe

rti
es

. 

(1
) D

ev
el

op
m

en
t o

f s
ol

ar
 g

ra
de

 S
i r

ef
in

in
g 

pr
oc

es
s v

ia
 m

et
al

lu
rg

ic
al

 ro
ut

e 
(2

) I
nt

er
fa

ci
al

 re
ac

tio
ns

 d
ur

in
g 

th
e 

C
M

C
 p

ro
du

ct
io

n 
pr

oc
es

se
s 

(3
) S

tru
ct

ur
e 

an
d 

ph
ys

ic
oc

he
m

ic
al

 p
ro

pe
rti

es
 o

f m
ol

te
n 

sl
ag

s 
(4

) T
he

rm
od

yn
am

ic
s o

f t
ra

ce
 e

le
m

en
ts

 in
 m

ol
te

n 
st

ee
ls

 
(5

) T
he

rm
od

yn
am

ic
s o

f i
nc

lu
si

on
s i

n 
m

ol
te

n 
st

ee
ls

 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

A
ss

oc
ia

te
 P

ro
fe

ss
or

 
Sh

un
su

ke
 Y

ag
i 

En
er

gy
 S

to
ra

ge
 

M
at

er
ia

ls 
En

gi
ne

er
in

g 
2 

It 
is 

ne
ce

ss
ar

y 
to

 e
sta

bl
ish

 p
ro

ce
ss

es
 t

o 
ef

fic
ie

nt
ly

 u
til

iz
e 

lim
ite

d 
en

er
gy

 r
es

ou
rc

es
 i

n 
ad

di
tio

n 
to

 
te

ch
no

lo
gi

ca
l i

nn
ov

at
io

n 
in

 th
e f

ie
ld

s o
f e

ne
rg

y 
sto

ra
ge

 an
d 

el
ec

tri
ci

ty
 g

en
er

at
io

n 
by

 re
ne

w
ab

le
 en

er
gi

es
 

su
ch

 a
s 

so
la

r 
an

d 
w

in
d 

po
w

er
 f

or
 th

e 
ac

hi
ev

em
en

t o
f 

th
e 

su
sta

in
ab

le
 s

oc
ie

ty
. I

n 
ou

r 
la

bo
ra

to
ry

, w
e 

in
ve

sti
ga

te
 e

ne
rg

y 
sto

ra
ge

/c
on

ve
rs

io
n 

m
at

er
ia

ls 
an

d 
sy

nt
he

sis
 p

ro
ce

ss
es

 o
f 

fu
nc

tio
na

l 
m

at
er

ia
ls 

by
 

el
ec

tro
ch

em
ic

al
 m

et
ho

ds
 f

or
 th

e 
de

ve
lo

pm
en

t o
f 

hi
gh

ly
-e

ffi
ci

en
t u

til
iz

at
io

n 
te

ch
no

lo
gy

 o
f 

el
ec

tri
ca

l 
en

er
gy

. 
 M

ai
n 

re
se

ar
ch

 su
bj

ec
ts 

(1
) 

M
at

er
ia

ls 
fo

r n
ex

t-g
en

er
at

io
n 

re
ch

ar
ge

ab
le

 b
at

te
rie

s u
sin

g 
m

ul
tiv

al
en

t i
on

s a
s c

ar
rie

r i
on

s 
(2

) 
M

ec
ha

ni
sm

 o
f e

le
ct

ro
ca

ta
ly

tic
 a

ct
iv

ity
 a

nd
 it

s a
pp

lic
at

io
n 

to
 e

ne
rg

y 
co

nv
er

sio
n 

(3
) 

Ca
ta

ly
sts

 fo
r e

le
ct

ro
ch

em
ic

al
 re

du
ct

io
n 

of
 c

ar
bo

n 
di

ox
id

e 
(4

) 
A

nt
ic

or
ro

sio
n 

te
ch

no
lo

gi
es

 u
sin

g 
el

ec
tro

ch
em

ic
al

 o
pe

ra
tio

ns
 

In
sti

tu
te

 o
f I

nd
us

tri
al

 S
ci

en
ce

 

Pr
of

es
so

r 
H

id
eh

iro
 Y

os
hi

da
 

St
ru

ct
ur

al
 C

er
am

ic
s 

2 

Th
e 

m
ec

ha
ni

ca
l p

ro
pe

rti
es

 o
f s

tru
ct

ur
al

 c
er

am
ic

s 
ar

e 
go

ve
rn

ed
 b

y 
th

e 
at

om
ic

 c
on

fig
ur

at
io

n 
an

d 
ch

em
ic

al
 

co
m

po
sit

io
n 

in
 th

e 
lo

ca
l r

eg
io

n 
su

ch
 a

s g
ra

in
 b

ou
nd

ar
ie

s a
nd

 in
te

rfa
ce

s. 
In

 a
dd

iti
on

, o
ur

 re
ce

nt
 re

se
ar

ch
 h

as
 

re
ve

al
ed

 th
at

 th
e 

m
ec

ha
ni

ca
l p

ro
pe

rti
es

 in
 c

er
am

ic
s a

re
 si

gn
ifi

ca
nt

ly
 in

flu
en

ce
d 

by
 e

xt
er

na
lly

 a
pp

lie
d 

fie
ld

s 
su

ch
 a

s 
el

ec
tro

-m
ag

ne
tic

 fi
el

d.
 O

ur
 la

bo
ra

to
ry

 a
im

s 
to

 fi
nd

 o
ut

 u
ni

qu
e 

m
ec

ha
ni

ca
l r

es
po

ns
es

 in
 s

tru
ct

ur
al

 
ce

ra
m

ic
s 

by
 m

ea
ns

 o
f c

on
tro

lli
ng

 g
ra

in
 b

ou
nd

ar
y 

str
uc

tu
re

s 
an

d 
to

 d
ev

el
op

 n
ew

 s
tru

ct
ur

al
 c

er
am

ic
s 

ba
se

d 
on

 u
nd

er
sta

nd
in

g 
of

 d
ef

or
m

at
io

n 
/ f

ra
ct

ur
e 

m
ec

ha
ni

sm
s a

nd
 a

to
m

ic
 in

te
ra

ct
io

n.
 R

ec
en

t r
es

ea
rc

h 
to

pi
cs

 a
re

 
as

 fo
llo

w
s. 

 
 (1

) H
ig

h 
te

m
pe

ra
tu

re
 p

la
sti

c 
flo

w
 a

nd
 fa

ilu
re

 o
f g

ra
in

 b
ou

nd
ar

y-
co

nt
ro

lle
d 

ce
ra

m
ic

s 
(2

) S
up

er
pl

as
tic

 fl
ow

 o
f c

er
am

ic
s u

nd
er

 a
pp

lie
d 

str
on

g 
el

ec
tri

c 
fie

ld
s 

(3
) M

ec
ha

ni
ca

l r
es

po
ns

e 
an

d 
m

as
s t

ra
ns

po
rt 

ph
en

om
en

a 
of

 c
er

am
ic

s u
nd

er
 st

ro
ng

 e
le

ct
ric

 fi
el

ds
  

(4
) I

m
pr

ov
em

en
t o

f m
ec

ha
ni

ca
l p

ro
pe

rti
es

 o
f c

er
am

ic
s u

sin
g 

un
iq

ue
 a

ni
so

tro
pi

c 
te

xt
ur

e 
Sc

ho
ol

 o
f E

ng
in

ee
rin

g 



 

N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
of

es
so

r 
Ry

o 
Y

os
hi

da
 

 
A

ss
oc

ia
te

 P
ro

fe
ss

or
 

A
ya

 A
ki

m
ot

o 

Bi
om

at
er

ia
ls 

Sy
ste

m
 

En
gi

ne
er

in
g 

3 

   
W

e 
at

te
m

pt
 to

 d
es

ig
n 

an
d 

co
ns

tru
ct

 sy
nt

he
tic

 p
ol

ym
er

ic
 g

el
 sy

ste
m

s m
im

ic
ki

ng
 se

ve
ra

l f
un

ct
io

ns
 

ex
pr

es
se

d 
in

 li
vi

ng
 sy

ste
m

s. 
Li

vi
ng

 o
rg

an
ism

s c
an

 b
e 

re
ga

rd
ed

 a
s t

he
 u

lti
m

at
e 

m
at

er
ia

l s
ys

te
m

 in
 w

hi
ch

 
in

fo
rm

at
io

n 
tra

ns
m

iss
io

n,
 m

at
er

ia
l t

ra
ns

po
rt,

 m
ot

io
n 

an
d 

fo
rc

e 
ge

ne
ra

tio
n 

oc
cu

r t
hr

ou
gh

 c
oo

pe
ra

tio
n 

at
 th

e 
m

ol
ec

ul
ar

 le
ve

l. 
In

 p
ar

tic
ul

ar
, “

ce
ll 

is 
ge

l”
, a

nd
 b

ot
h 

ar
e 

ve
ry

 si
m

ila
r i

n 
th

ei
r p

hy
sic

oc
he

m
ic

al
 p

ro
pe

rti
es

. 
A

m
on

g 
th

e 
va

rio
us

 p
ro

pe
rti

es
 e

xh
ib

ite
d 

by
 g

el
s, 

th
er

e 
is 

a 
co

m
m

on
 a

nd
 u

ni
ve

rs
al

 m
ec

ha
ni

sm
 a

pp
ro

ac
hi

ng
 

th
e 

es
se

nc
e 

of
 li

fe
. B

y 
ex

tra
ct

in
g 

its
 e

ss
en

ce
 a

nd
 sk

ill
fu

lly
 d

es
ig

ni
ng

 it
s m

ol
ec

ul
es

, w
e 

w
ill

 a
rti

fic
ia

lly
 

cr
ea

te
 b

io
m

im
et

ic
 g

el
s t

ha
t a

pp
ro

ac
h 

lif
e 

fu
nc

tio
ns

 su
ch

 a
s m

ov
em

en
t, 

m
as

s t
ra

ns
po

rt,
 a

nd
 in

fo
rm

at
io

n 
co

nv
er

sio
n/

tra
ns

m
iss

io
n,

 a
im

in
g 

to
 a

pp
ly

 th
em

 to
 n

ew
 b

io
m

at
er

ia
l s

ys
te

m
s. 

   
In

 p
ar

tic
ul

ar
, p

ol
ym

er
 g

el
s e

xh
ib

iti
ng

 se
lf-

be
at

in
g 

au
to

no
m

ou
sly

 li
ke

 h
ea

rt 
m

us
cl

e 
(s

el
f-o

sc
ill

at
in

g 
ge

ls)
, 

po
ly

m
er

 b
ru

sh
es

 c
au

sin
g 

au
to

no
m

ou
s 

ci
lia

ry
 m

ot
io

n 
(a

rti
fic

ia
l c

ili
a)

, s
of

t a
ct

ua
to

r w
ith

 p
er

ist
al

tic
 m

ot
io

n 
(a

rti
fic

ia
l i

nt
es

tin
e)

, p
ol

ym
er

 v
es

ic
le

s u
nd

er
go

in
g 

sp
on

ta
ne

ou
s o

sc
ill

at
io

n 
w

ith
 st

ru
ct

ur
al

 c
ha

ng
es

 (a
rti

fic
ia

l 
ce

lls
), 

po
ly

m
er

 so
lu

tio
n 

re
pe

at
in

g 
au

to
no

m
ou

s s
ol

-g
el

 tr
an

sit
io

n 
(a

rti
fic

ia
l a

m
oe

ba
), 

et
c.

, a
re

 fa
br

ic
at

ed
. 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 

Pr
of

es
so

r 
Sa

to
sh

i W
at

an
ab

e 
Co

m
pu

ta
tio

na
l 

M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e 
2 

A
im

in
g 

to
 d

er
iv

e g
ui

di
ng

 p
rin

ci
pl

es
 o

f d
es

ig
n 

of
 n

ov
el

 m
at

er
ia

ls 
an

d 
th

ei
r s

yn
th

es
is 

pr
oc

es
se

s, 
sim

ul
at

io
ns

 
to

 p
re

di
ct

 m
at

er
ia

ls 
pr

op
er

tie
s 

an
d 

de
ve

lo
pm

en
t o

f m
et

ho
ds

 fo
r t

he
m

 a
re

 b
ei

ng
 c

on
du

ct
ed

. R
ec

en
t m

aj
or

 
to

pi
cs

 a
re

 a
s f

ol
lo

w
s. 

 
(1

) 
Si

m
ul

at
io

ns
 o

f e
le

ct
ro

ni
c s

ta
te

s, 
ph

on
on

 st
at

es
 an

d 
re

la
te

d 
pr

op
er

tie
s o

f n
an

os
tru

ct
ur

es
 to

 ex
pl

or
e n

ov
el

 
in

fo
rm

at
io

n 
an

d 
en

er
gy

 d
ev

ic
es

 
(2

) 
Si

m
ul

at
io

ns
 o

f e
le

m
en

ta
ry

 re
ac

tio
n 

pr
oc

es
se

s a
nd

 io
n 

tra
ns

po
rt 

pr
op

er
tie

s i
n 

na
no

str
uc

tu
re

s f
or

 re
sis

tiv
e 

sw
itc

hi
ng

 d
ev

ic
es

, a
ll 

so
lid

-s
ta

te
 b

at
te

ry
, e

tc
.  

(3
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f m

ac
hi

ne
-le

ar
ni

ng
 in

te
ra

to
m

ic
 p

ot
en

tia
ls 

to
 p

er
fo

rm
 th

e 
ab

ov
e 

(1
) a

nd
 (2

) w
ith

 h
ig

h 
ef

fic
ie

nc
y 

an
d 

re
lia

bi
lit

y 
 

(4
) 

A
na

ly
se

s 
of

 m
at

er
ia

ls 
pr

op
er

tie
s 

an
d 

de
sig

n 
of

 m
at

er
ia

ls 
by

 c
om

bi
ni

ng
 a

to
m

ic
/e

le
ct

ro
ni

c 
le

ve
l 

ca
lc

ul
at

io
ns

 a
nd

 in
fo

rm
at

ic
s/s

ta
tis

tic
s m

et
ho

ds
 

(5
) 

D
ev

el
op

m
en

t o
f n

ov
el

 co
m

pu
ta

tio
na

l m
et

ho
ds

 an
d 

co
de

s t
o 

ta
ck

le
 w

ith
 p

ro
bl

em
s f

or
 w

hi
ch

 n
o 

re
le

va
nt

 
m

et
ho

ds
 a

nd
/o

r c
od

es
 a

re
 a

va
ila

bl
e 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
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N
am

e 
R

es
ea

rc
h 

Fi
el

d 
C

ap
ac

ity
 o

f 
M

as
te

r’
s 

St
ud

en
ts

 
D

et
ai

l a
nd

 R
es

ea
rc

h 
To

pi
cs

 
A

ffi
lia

tio
n 

Pr
oj

ec
t P

ro
fe

ss
or

 
T

ak
eo

 H
os

hi
no

 

Su
st

ai
na

bl
e 

B
as

ic
 

M
at

er
ia

ls
 M

an
ag

em
en

t 
E

ng
in

ee
ri

ng
 

  
(E

nv
ir

on
m

en
t M

an
ag

em
en

t 
E

ng
in

ee
ri

ng
 C

ou
rs

e)
 

2 

R
es

ea
rc

h 
is

 b
ei

ng
 c

on
du

ct
ed

 o
n 

m
et

ho
ds

 s
uc

h 
as

 th
e 

co
ns

tr
uc

tio
n 

of
 m

at
he

m
at

ic
al

 m
od

el
s 

to
 q

ua
nt

ita
tiv

el
y 

an
al

yz
e 

ho
w

 m
uc

h 
im

pa
ct

 b
as

ic
 m

et
al

 m
at

er
ia

ls
 s

uc
h 

as
 s

te
el

, a
lu

m
in

um
, a

nd
 c

op
pe

r 
ha

ve
 o

n 
th

e 
en

vi
ro

nm
en

t t
hr

ou
gh

 th
ei

r 
lif

e 
cy

cl
es

 a
ss

es
sm

en
t (

fr
om

 p
ro

du
ct

io
n 

to
 d

is
po

sa
l, 

or
 r

ec
yc

lin
g)

, a
nd

 L
C

A
 

an
al

ys
is

 th
at

 ta
ke

s 
in

to
 a

cc
ou

nt
 th

e 
re

cy
cl

in
g 

of
 m

at
er

ia
ls

. W
e 

ar
e 

al
so

 c
on

du
ct

in
g 

m
at

er
ia

l f
lo

w
 a

na
ly

si
s 

of
 a

llo
yi

ng
 e

le
m

en
ts

 in
 m

et
al

s.
 

T
he

 m
ai

n 
re

se
ar

ch
 to

pi
cs

 a
re

 a
s 

fo
llo

w
s 

(1
) C

on
st

ru
ct

io
n 

of
 L

C
A

 a
na

ly
si

s 
m

et
ho

d 
co

ns
id

er
in

g 
re

cy
cl

in
g 

of
 s

us
ta

in
ab

le
 b

as
e 

m
at

er
ia

ls
 

(2
) A

na
ly

si
s 

of
 m

at
er

ia
l f

lo
w

 o
f 

ea
ch

 a
llo

y 
in

 c
on

si
de

ra
tio

n 
of

 a
dd

iti
ve

 e
le

m
en

ts
 in

 m
et

al
 m

at
er

ia
ls

, a
nd

 
pr

ed
ic

tio
n 

of
 f

ut
ur

e 
co

nc
en

tr
at

io
n 

of
 im

pu
ri

ty
 e

le
m

en
ts

 m
ix

ed
 in

 b
y 

re
cy

cl
in

g 
(3

) P
re

di
ct

in
g 

th
e 

fu
tu

re
 s

us
ta

in
ab

ili
ty

 (
cr

iti
ca

lit
y:

 s
ta

bi
lit

y 
of

 s
up

pl
y)

 o
f 

ba
se

 m
at

er
ia

ls
 

In
 a

dv
an

ci
ng

 t
he

se
 t

he
m

es
, 

it 
is

 n
ec

es
sa

ry
 t

o 
co

m
bi

ne
 k

no
w

le
dg

e 
of

 m
at

er
ia

ls
 e

ng
in

ee
ri

ng
, 

m
at

er
ia

l 
fl

ow
 

an
al

ys
is

, t
he

or
ie

s 
su

ch
 a

s 
pr

ob
ab

ili
ty

 a
nd

 s
ta

tis
tic

s,
 a

nd
 th

er
m

od
yn

am
ic

s.
 W

e 
w

ill
 p

ro
po

se
 th

e 
re

su
lts

 o
f 

ou
r 

re
se

ar
ch

 t
o 

th
e 

go
ve

rn
m

en
t 

an
d 

in
du

st
ry

, a
nd

 s
et

 f
ut

ur
e 

di
re

ct
io

ns
 f

or
 t

he
 u

se
 o

f 
ba

si
c 

m
at

er
ia

ls
 t

o 
re

al
iz

e 
th

e 
su

st
ai

na
bl

e 
us

e 
of

 m
et

al
lic

 m
at

er
ia

ls
 a

nd
 t

he
 e

st
ab

lis
hm

en
t 

of
 a

 f
ra

m
ew

or
k 

fo
r 

a 
re

so
ur

ce
-r

ec
yc

lin
g 

so
ci

et
y.

 
Sc

ho
ol

 o
f 

E
ng

in
ee

ri
ng

 

 


