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Synthesis and Functionality of Antitumor Molecules 
Afforded Upon Irradiation with Light 

 
by 

Yasuhiko KAWAMURA, Masao TSUKAYAMA, Takaaki ISHIDUKA,  
Asami WATANABE, Emi MURA 

 
 

One-way geometrical isomerization around a C=C bond of 1,1-diaryl-2-t-butylethene is 
achieved upon photoirradiation of cyanoaromatics as a light-absorbing sensitizer. In the 
thermochemical view, there is no difference between both E and Z isomers of the ethene. In view of 
the structural resemblance of the ethene to some commercially available antitumor pharmaceuticals, 
the reaction seems to be of interest to examine extensively. Tuning of wavelength of the light would 
be possible because the reaction is basically a photocatalytic reaction. Key intermediate is a putative 
distonic cation radical of which is a unique one having a spatially separated radical and ionic centers 
on the molecular framework. Generation of such an intermediate is due to the presence of a 
p-electron donating substituent on an aromatic ring and a bulky t-butyl group. Molecular oxygen 
interacts as superoxide with the C=C bond of the cation radical in a [supra + antara] manner to give a 
decomposition product, i.e. a benzophenone derivative and pivalaldehyde, via a dioxetane and 
competitively, one geometrical isomer of the ethene is afforded by splitting oxygen before making 
two bonds with the ethene cation radical and superoxide. 
 

Key words: 1,1-Diarylethene, Geometrical Isomerization, One-Way Isomerization, Oxygenation, 

Photoinduced Electron Transfer, Superoxide 
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1. まえがき 

イオンラジカルは，化学反応の一般的な中間体として

認知されている．とりわけ，オレフィンのカチオンラジ

カルは構造，反応の両面から関心を集めている．(1),(2) そ

れは，この化学種が置換，二量化やそれに続く環形成，

酸化など多様な反応性を示す(2),(3)からである．従って，

合成化学的観点を意識しながら置換基効果との関連で新

しい反応性を開拓することが可能である．ところが，多

様な反応例が既に知られているにも関わらず，個々の反

応を置換基効果に基づいて詳細に検討した例はほとんど
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ない．それらのうちでも，スチレン（モノアリールエテ

ン）やスチルベン（1,2-ジアリールエテン）のカチオン

ラジカルについては，比較的多くの知見が集積されてい

る．(4) 他方，構造・反応ともにこれらの化合物に密接な

関係があると考えられる 1,1-ジアリールエテン（1）の

カチオンラジカルに関する知見は，極めて少ない．例え

ば，化合物 1 の溶液中の光増感電子移動反応（PET; 

Photoinduced Electron Transfer reaction）では，anti-

マルコウニコフ型のメタノール付加物の生成や二量化，

酸素付加，あるいは一電子移動に続く逆電子移動によっ

て生成する励起三重項経由の付加環化が知られているに

過ぎない．(5) 我々はこれまで多様な基質の一電子移動反

応について研究してきた．(6),(7) 本研究では，エテン 1

の PET反応性について検討した．その結果，これまで知

られていない二重結合の片道異性化を見出し，さらにそ

の反応過程が置換基の種類によって大きく影響されるこ

とを見出した．エテン 1は，抗シュヨウ性医薬品として

市販されているタモキシフェンやトレミフェンといった

医薬と類似した構造を有している．従来この種の医薬は，

最終的に二重結合を導入した後，その異性体混合物を

種々の方法で分離し，一方の異性体のみを用いている．

本研究による光化学反応による方法では，混合物を出発

物質に用いても，光照射により一方の異性体のみに変換

できる．そうした観点から，利用価値のある反応といえ

よう． 

本研究では，異なった嵩高さを有した 2-アルキル基 

[エチル (Et), イソプロピル (i-Pr), 及び t-ブチル (t-Bu) 

基]を有したエテン 1 の PET 反応について検討した．そ

の結果，特に 2-t-ブチル基を有したエテン(E)-1cは，電子
受容型増感剤（触媒）である 9,10-ジシアノアントラセン

（DCA）存在下，特異的に(Z)-1c に片道異性化すること
を見出した． 

 

2. 結果と考察 

2.1 ケイ光消光及び電気化学データ 

エテン 1は，典型的な一電子移動型光増感剤であるDCA

のケイ光を効率よく消光する．Stern-Volmer 解析によっ

て得られた 1によるDCAのケイ光消光定数 kqτ及びケイ光

消光速度定数 kqを Table 1 に示した．ここで，励起一重

項 DCA（1DCA*）の寿命は，15.3 nsec(8) を用いた．エテン

1 の電気化学的性質は，サイクリックボルタンメトリー

（CV）法により得た．エテン 1 の CV 挙動はいずれも不

可逆であり，その酸化電位としてピーク電位を用いた．

アセトニトリル中における励起一重項 DCA（1DCA*）への

1 による一電子移動の自由エネルギー変化（ΔGPET）は，

Weller 式(9) を用いて算出した．ケイ光消光速度定数 kq

は拡散律速の値を示し，併せてΔGPET の値は，十分発熱

的な一電子移動が起こりうることを示している．従って，

1 による DCA の効率的なケイ光消光は，1 から励起一重

項 DCA への一電子移動による機構で起こることが強く示

唆された． 

 

2.2 光反応  

３種のエテンの PET 反応における光照射時間依存性は，

核磁気共鳴吸収（1H NMR）により検討した．あらかじ

め DCA の重アセトニトリル（CD3CN）飽和溶液を調製

X X

Y

X

Y

Styrenes Stilbenes 1,1-Diarylethenes (1)

Compd.
E ox

1/2 kq !GSET

V vs. SCE 1010 M-1s-1 kJ mol-1

1a

1b

1c 1.35 1.23 -65.9

1.29 1.44 -71.6

1.26 1.10 -74.5

a b

aOxidation potentials (vs. SCE) were measured in dry MeCN under Ar. 
Suporting electrolyte was n-Bu4N+ClO4

-. bRate constants for the 
fluorescence quenching of DCA with 1. "s = 15.3 ns.

Table 1.  Half-wave oxidation potentials  (EOX) of ethenes 1 , DCA- 
fluorescence quenching constant (kq) and the free energy change for 
single electron transfer (!GSET) from 1 to the excited singlet DCA.
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した．それに 10-2 Mで，ほぼ同一濃度となるようにエテ

ン 1を溶解した後，アルゴンまたは酸素を通じた．こう

して調製した試料溶液を，キセノンランプを光源として

ガラスフィルターにより取り出した紫外光（> 400 nm）

で照射した．一定時間ごとに 1H NMRを測定し，標準物

質（外部標準：シクロヘキサン）に対して信号強度の変

化により，生成物の変化を追跡した．その結果，本反応

は基質の構造のみならず，反応雰囲気によっても大きく

影響を受けることがわかった．結果を，Fig. 1 に示す．

エテン 1a及び 1bにおいては，光照射時間に伴う E/Z幾

何異性体比の変化は認められなかった．他方 1cでは，12

時間光照射したところ(Z)-1c の割合が 100％となった．

この結果は，PET 反応条件下前例のない 1,1-ジアリール

エテン 1 の光片道異性化を見出したのみならず，1 のβ

位置換基が重要な役割を果たしていることを明らかにし

たものである．従って，これ以降 1 の光片道異性化につ

いては 1cを重点的な対象として検討した．次に 1cの E/Z

幾何異性のみならず，反応の進行に伴う 1cの全体量の変

化に注目した．このことを検討することにより，本研究 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

で見出された 1c の光片道異性化が正味の C=C 二重結合

の片道異性化なのか，それとも反応条件下で(E)-1c また
は(Z)-1c が選択的に分解することにより，結果として一
方が多く残存することで片道異性化挙動が出現したか，

という知見が得られると考えられる．その結果を，Fig. 2

に示す．エテン(E)-1c 及び(Z)-1c の全体量は光照射時間
とともに減少した．しかし本反応は，7 時間ほどの光照

射したところで特徴的な変化を示した．すなわち(E)-1c
及び(Z)-1c の全体量の現象傾向は，この時点で急速な減

少に転じた．この結果は，さらに個々の(E)-1c及び(Z)-1c
の組成比の変化にも如実に現れた．すなわち(E)-1c は漸
次減少する一方，(Z)-1c は 9 時間程度までその存在量は

100％を超えた．このエテン(E)-1c及び(Z)-1cそれぞれの
組成比の変化は，反応の初期段階で(E)-1c の酸化分解と
ともに確実に(Z)-1c へ幾何異性化していることを示す．
続いて 8~9時間の後，(E)-1cから(Z)-1cへの供給がなく
なると，今度は(Z)-1c の酸化分解がその後の主な反応過
程となる． Fig. 2の光反応経時変化は以上の解析で，合

理的に説明される．この際の分解反応生成物については， 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15

Fig.1. Time course of the photoreactions of 
ethenes (E) -1a~1c in respect to the forma-  
tion of the Z isomer. 
of the Z isomer. 
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Fig. 2. Time dependence of a relative ratio 
change of (E)- and (Z)-1c and of their total 
yield. 
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補足実験によりベンゾフェノン誘導体(2c)及びピバルア

ルデヒド(3)とわかった． 
 

2.3 本反応に関与する酸素活性種について  
本反応は，空気または酸素雰囲気下で顕著に認められ

た．従って，酸素活性種の特定は重要である．酸素活性

種には一重項酸素，三重項酸素（通常の酸素），スーパー

オキシド，ヒドロキシラジカル，オゾンなど考えられる．

上述の光片道異性化に関与している酸素種を特定するた

め，光増感剤の効果を検討した．特に本反応では，反応

の進行とともにベンゾフェノン 2cが蓄積してくる．一般
に 2は，三重項光増感剤として知られているので，まず
この物質の影響について検討したが，全く光片道異性化

に効果を示さなかった．従って，1cの励起三重項経由の

異性化ではないと考えられる．さらに一電子異動型増感

剤として 2,6,9,10-テトラシアノアントラセン（TCA）の

効果について検討した．すると光片道異性化の効率は極

めて減少した．Weller 式から見積もられるように，TCA

は，その還元電位から酸素活性種のうちの一つである，

スーパーオキシドを生成しないとされる．(10) これらの

ことから，本反応では活性酸素種として，スーパーオキ

シドが関与していると考えられる．同様な光異性化につ

いて，既に我々はベンゾフェノンオキシムエーテルにつ

いて報告した．(7) 本研究

はその意味で，スーパー

オキシドの関与する二重

結合の光片道異性化を補

完するものと云える． 

 

2.4 反応機構  
前項の結果から，本反応ではスーパーオキシドアニオ

ンラジカルが重要な役割を担っていると考えられる．こ

の酸素活性種は，一般に酸素と DCA アニオンラジカル

（基質と励起一重項 DCA との電子移動で生じる）との

一電子移動で生じるとされている．(11) では，このよう

にして生成したスーパーオキシドは，続いてエテン 1 の

幾何異性化挙動にいかに関与するのか．この点について，

Scheme 1のように考察している．エテン 1と光照射で生

成した励起一重項 DCAとの電子移動で，1のカチオンラ

ジカル及び DCA アニオンラジカルが生じる．DCAアニ

オンラジカルは，さらに酸素と一電子移動を起こし，ス

ーパーオキシドを生じるが，この段階で結果的に 1のカ

チオンラジカルとスーパーオキシドが反応することとな

る．これらのイオンラジカル間の反応として最も考えや

すいのは，[π2s (supra) +π2a (antara)]の付加環化反応であ

る．現在のところ我々は，エテンにおける片道異性化の

出現には，このイオンラジカル間の付加環化によるジオ

キセタン生成に至る過程が重要と考えている．この際，

イオンラジカル間の[２＋２]付加環化反応に関与する分

子軌道としては，各イオンラジカルの SOMO（一重被占

軌道）及び LUMO（最低空軌道）が関与する．すなわち，

ここではエテン 1c の HOMO（最高被占軌道）及び酸素

の LUMOの相互作用ということになる．この反応過程は，

丁度中性分子間の supra-antara型[２＋２]付加環化反応と

同じく，交差型四員環状遷移状態を経て反応が進行する．

我々は，遷移状態における化学変化の道筋を決定づける

因子として，イオンラジカルの構造が重要との認識に立

ち，それらを評価するため，計算化学（半経験的分子軌

道計算：PM3 法）(12) の手法を適用した．すると興味深

いことに，(E)-1c+ ·の p-メチルフェニル基は分子構造の残

部に対して直交した構造が最適化構造として得られた．

他方，(Z)-1c+ ·ではそうしたことは認められず，通常のプ

ロペラ型カチオンラジカル構造が得られた．さらに詳細

にデータを検討したところ，(E)-1c+ ·の正電荷は p-メチル

フェニル基の残余部分（すなわち，p-メトキシフェニル－

C=C π二重結合系）に非局在化し，ラジカル電子（奇電

子）は p-メチルフェニルに非局在化していた．このよう

に空間的に離れたイオンラジカル構造は，近年”distonic 

ion radical”として関心を集めている．他方 (Z)-1c+ ·の電荷

及び電子分布ではそうしたことは認められず，二つのア

リール基を含めた分子骨格に広く非局在化した．その意

味で，(Z)-1c+ ·は通常のカチオンラジカルと云える．こう

したカチオンラジカルの電子配置及び分子構造の大きな

違いは，対応する 1,1-ジアリールケトンオキシムエーテ

ルでも認められた．(7) 続いてこれらのカチオンラジカル

とスーパーオキシドが反応する際，(E)-1c+ ·及び(Z)-1c+ ·

ではそれぞれ構造が異なるため，その反応経路は必然的

に異なったものとなる．まず(E)-1c+ ·であるが，[2s+2a]

型の付加環化でスーパーオキシドが接近する際，直交し

た p-メチルフェニル基が障害となって協奏的な付加環化

は起こりえない．従って，スーパーオキシドは立体的に

空いているβ位炭素にまず接近，結合生成すると考えら

れる．続いて，分子構造の変化を伴いながらベンジル位

炭素（α炭素）と結合形成するべく，C－C結合が回転し

ジオキセタン中間体を生成すると考えられる．その結果，

(E)-1c から(Z)-1c への異性化が起こったと考えられる．
他方(Z)-1c+ ·では，二つのアリール基は分子の長軸方向に

対して広がる方向に配置しているため，スーパーオキシ

CN

NC

CN

CN

TCA



ドが結合形成する際(E)-1c+ ·に見られた C－C 結合の回転

は起こらず，二つのアリール基の立体配置を保ったまま，

ジオキセタン中間体の生成に向かうと考えられる．最終

的にそのように形成されたジオキセタン中間体は，さら

にメタセシス型で結合開裂すれば副生成物の 2c 及び 3
を与える．または完全に結合生成してジオキセタン中間

体に至ることなく，ある程度の寿命で結合開裂し元の酸

素と 1 へ戻れば，特異的な(E)-1c から(Z)-1c への異性化
（すなわち，(Z)-1c は(Z)-1c のままで異性化しない）が
起こることになると考えられる．以上のように，反応に

関与するカチオンラジカル類の最適化構造と酸素活性種

の相互作用とそれに続く反応過程を考えると，全ての実

験事実が合理的に説明される． 

本研究結果を総じて，1,1-ジアリールエテン 1 の光照
射による片道異性化を初めて見出し，反応機構を解明し

た．とりわけエテン 1は，抗シュヨウ活性医薬として大
量に用いられている化合物と類似の構造をしている．本

研究をさらに発展させ，簡便かつ効率的な医薬製造の方

途開発や，イオンラジカル等の有機化学における基礎中

間体のユニークな反応性開拓に貢献したいと考えている． 

 

3. おわりに 

本研究は，平成 17 年度工学部研究プロジェクトによる

研究結果の一部をまとめたものです．研究助成を賜りま

した関係各位に深く感謝の意を表します．本研究は，総

合技術センターとりわけ分析・解析技術分野の職員の

方々，ならびに工学研究科及び先端技術科学教育部博士

前期課程の学生諸君の献身的な努力によっています．こ

こに記して，感謝の意を表します． 
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地震記録の特性と常時微動観測の比較 
 

ソシオテクノサイエンス研究部エコデザイン部門 

望月 秋利， 天羽 博紀， 庄司 孝志 

 
 
本研究は，常時微動観測を地震時応答解析の評価法として利用しようと考え，検討した結果をまと

めたものである． 
常時微動観測の妥当性については，解析手法の1つであるH/Vスペクトル比を強震記録に対して求め，

解析結果を比較し，検討した．まず，徳島県内のK-NET観測地点5地点を対象に強震記録解析を行い，
地盤震動特性を求めた．次に同一地点において常時微動観測を実施し，地盤震動特性を求めた．そし

て，それぞれを比較検討した結果，両者に整合性があることを見出した．このことから，常時微動観

測が地震時応答解析の評価法として利用可能であることを検証した． 
 

This paper presents a study on accuracy verification of microtemor measurement technique itself and possibility to be used as a 

verification index of dynamic analysis, because no verification system on dynamic analyses is prepared yet, though it may be not 

recognized.   

As the first step, microtemor measurement technique was verified using indexes of H/V spectrum, here H stands for horizontal 

acceleration observed, and V stands for vertical acceleration observed. In order to compare the ratio from data observed by the 

microtemor adjacent a measurement house of K-Net in Tokushima prefecture for strong motion seismograph to that observed by the 

K-Net system (accuracy of strong motion seismograph is proved; Over 2G of magnitude of acceleration is recorded), microtemor 

were observed near measurement houses of K-Net. As predominant period of ground and amplification ratio are found from a H/V 

spectrum diagram, index parameters of predominant period and amplification ratio are compared between data obtained by the 

microtemor and records of strong motion. Sufficient accurate coincidence of indexes between two data is found. This result 

concludes that the microtemor measurement technique can be used to obtain dynamic indexes instead of installation of strong 

motion seismograph, as ground dynamic indexes obtained by the microtemor is assured to observe them with the same accuracy as 

that observed by a strong motion seismograph. 
 
キーワード：常時微動観測，地震時応答解析，H/Vスペクトル，強震記録，地盤震動特性 

 
 
 
１．はじめに 
今世紀前半の発生が危惧されている南海および東南海

地震が，四国を初め，西日本各地に多大な被害をもたら

すことが憂慮されており，対応が急務である．本研究は，

それに向けた対策の一環で，重要構造物を対象とした地

震時応答解析の安定性評価の高度化による，高精度で信

頼性の高い被害予測を目指したものである． 
そのためには，地盤構造の推定，地層毎のパラメータ

の妥当性の検証がまず必要となる．また現在，地震時応

答解析は実設計にも導入され，広く実施されているが，

その結果の妥当性については検証されておらず，解析精

度については判断がつかない． 
そこで，解析結果の検証原理として，「地震時応答解析

で得られた結果をもとに，その地点の地盤震動特性を推

定した場合，地盤構造，地層毎のパラメータ，解析手法

が妥当であるならば，それはその地点の実測波から推定

した地盤震動特性と整合性を持つはずである．」と考えた． 
今回の研究はその第 1 段階で，常時微動観測を地震時
応答解析の評価法として利用しようとするものである．

これは，「解析結果の検証原理を適用するには，任意地盤

の実測波から地盤震動特性を推定する必要があるが，徳

島県内に設置されている強震計には数に限りがあり，解

析結果を検証するには十分でない．そこで，常時微動観
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測を行い，地盤震動特性を推定し，同一地点の強震記録

から推定した地盤震動特性との間に整合性が認められる

なら，常時微動観測を地震時応答解析の評価法として利

用できる．」と考えたからである． 
以上の背景を踏まえ，本研究では，地震時応答解析の

評価法として常時微動観測を取り入れ，その妥当性を検

証することを目的とする．常時微動観測については，観

測機器の設置や移動が容易であり，簡便であるなどの利

点がある．また，一点で観測される微動の水平動スペク

トルを鉛直動スペクトルで除したH/Vスペクトル（振幅
比）を用いることで，周辺の振動源特性を除去して地盤

震動特性を安定して推定できることが知られている(1)． 
常時微動観測の妥当性については，H/Vスペクトルを

K-NET(2)（強震ネットワーク）で公開されている強震記

録に適用し，解析結果の比較により検討を行う．そこで

まず，徳島県内のK-NET観測地点 5 地点を対象に強震記
録解析を行い，地盤震動特性を推定し，地盤構造との整

合性を確認する．次に同一地点において常時微動観測を

実施し，地盤震動特性を推定する．そして，それぞれの

比較検討を行い，常時微動観測結果の妥当性を検証する． 
 
２．強震記録解析 
 2.1 K-NET の概要 

 K-NETとは，防災科学技術研究所が運用している全国

に約 25kmの間隔で建設されている強震観測施設（Fig.1）

に設置された，高ダイナミック・レンジの加速度型ディ

ジタル強震計を用いて，記録された強震記録をインター

ネット発信するシステム（強震ネットワーク）のことで

ある． 

K-NETは，平成７年の阪神・淡路大震災（兵庫県南部

地震）を機に，平成 8 年 6 月から観測が開始され，その

データは全国の地震研究者をはじめ一般に公開されてい

る．各観測施設では，その地点の強震記録の特性を理解

する為，土質調査も行われている． 

 強震計は全て自由地盤上に設置されており，記録の均

質化を計るとともに， 最大 4,000gal迄の記録をとること

が可能である． 
 

 2.2 強震記録解析の手順 

 強震記録解析は，徳島県内に 12 点設置されている
K-NET観測地点の内，徳島市近辺の平野部や，工学基盤
までボーリングが行われている 5 地点を対象に行った．
Fig.2に K-NET観測地点図を示す． 
 
 
 

Fig.1 K-NET observatory 
 

Fig.2 K-NET observation point 
 
強震記録解析は以下の手順で行った． 
① K-NETより強震データファイル（NS成分，EW成

分，UD成分の 3成分）をダウンロードする．Fig.3
に強震記録波形を示す． 

② 強震データにスケールファクタを掛け，加速度デ

ータに変換する． 
③ 加速度データをフーリエ変換し，フーリエスペク

トルを出力する（Fig.4）． 
④ フーリエスペクトルを 0.4 バンド幅で平滑化する
（Fig.5）．  

⑤ 水平動スペクトルと鉛直動スペクトルの振幅比を

とり，H/Vスペクトルを出力する（Fig.6）． 
⑥ 横軸を周波数の逆数である周期でとり，卓越周期

ならびに応答倍率を推定する（Fig.7）． 
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Fig.3 Strong motion record waveform 
 

 Fig.4 Fourier spectrum（NS component） 
 

 Fig.5 Smoothed Fourier spectrum（NS component） 

Fig.6 H/V spectrum（frequency） 
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Fig.7 H/V spectrum（period） 
 
2.3 解析結果 

Table1 Strong motion record analyzed results 
  鳴門 徳島 阿南 由岐 上勝

① ― ― 0.21 ― 0.09

② 0.62 1.09 ― 0.39 ― 

卓越周

期 

（sec） ③ 0.62 1.19 0.20 0.38 0.09

① ― ― 16.69 ― 8.05

② 8.17 9.89 ― 7.38 ― 
応答倍

率 
③ 7.87 8.81 18.66 8.27 7.76

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20

TKS0020409051907.NS

平滑化

周波数(Hz)

※地震発生日時：①2004年 09月 05日 19時 07分 
 ②2004年 09月 05日 23時 57分 
 ③2004年 09月 07日 08時 29分 

 
本節では，常時微動観測の解析手法として広く用いら

れている H/Vスペクトルを強震記録に応用し，徳島県内
のK-NET観測地点 5地点を対象に 9つの地震記録を用い
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て強震記録解析を行った．ここでは，南海および東南海

地震域付近（紀伊半島南東沖）で起こった 3 つの地震の
強震記録について求めた地盤震動特性を Table 1に示し，
考察する． 
鳴門，徳島などの平野部では卓越周期が 0.6秒～1.2秒
程度を示し，上勝などの山間部では約 0.1秒と，概ね地盤
構造を反映した結果が得られた．卓越周期に関しては，

ほぼ一定値を得ることができた．応答倍率に関しては，

地震ごとによるばらつきが見られたが，誤差の範囲内と

判断した． 
 
３．常時微動計測と解析 
3.1 観測機器の仕様 

本研究においては，Fig.8に示す観測機器を用いて常時
微動観測を行った． 

 

Fig.8 Observation equipment 
 
主な観測機器の仕様を以下に示す． 

計測装置／NewPIC 

幅 9cm，奥行き 9cm，高さ 6cm程度（突

・ ，奥行き 10cm，高さ 10cm程度（突

③

AC/DCアダプター（入力 AC100~240V，

・電池：単三乾電池 6本   
アルカリ乾電池の場合） 

2.5V   
10kΩ   

dB (プログラマブル) 
 

ローパスフィルター：5Hz，10Hz，20Hz (プログラマ

・

：112ｄB   

 

19200bps   
ト   
ト   

ンピュータ 
 

常時微動観測は以下の手順で行った． 

付近で常時微動観測地点を

③ 体，本体と PCを接続する． 

を及ぼす事象がないこ

⑧ 了し，データを保存する． 

 

解析は以下の手順で行った． 
 

値を掛け，速度データ

変換する．校正値は観測条件の設定により異なる

（

 

① 名称／形式 
・ポータブル振動

② 外観形状 
・センサー部：

起部含まず） 
本体部：幅 10cm
起部含まず） 
 電源部 
・外部電源：

出力 DC+12V） 

・連続使用時間：約 6時間（
④ アンプ部 
・入力電圧：±

・入力インピーダンス：

・ ゲインアンプ：0，20，40，60

⑤ フィルター部 
・

ブル，12dB/Oct) 
⑥ A/D変換部 
分解能：22Bit   
・Dynamic Range
・CH数：3CH   
・サンプリング周波数：100Hz
⑦ 通信部 
・出力方法：RS422   
・通信速度：

・データビット：8ビッ
・ストップビット：1ビッ
・パリティービット：無し   
・制御方式：無手順垂れ流し 
⑧ 制御部 
・CPU：32bitRISCマイクロコ

3.2 常時微動観測の手順 

① K-NETの強震観測施設

決定する． 

② センサーを水平に設置する． 

センサーと本

④ 観測ツールを起動する． 

⑤ 観測条件を設定する． 

⑥ 周辺に車，人等観測に影響

とを確認する． 

⑦ 常時微動観測を開始する． 

常時微動観測を終

3.3 常時微動解析の手順 

① 観測データ（Fig.9）に校正
に

Fig.10）． 

 
Fig.9 Micro-tremor observation data file format 
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Fig.10 Proofreading value 
速度データをフーリエ変換し，フーリエスペクト②  
ルを出力

④ と鉛直動スペクトルの振幅比を 

 
⑤ 横軸を周波数の逆数である周期でとり，卓越周期 
ならびに応答倍率を推定する（Fig.12）． 

 3.4解析結果 

 本節では，強震記録解析で対象としたK-NET観測地点5

時微動観測を実施し，地盤震動特性を

による 

 鳴門 徳島 阿南 由岐 上勝 

する． 
③ フーリエスペクトルを 0.4バンド幅で平滑化する． 

水平動スペクトル

とり，H/Vスペクトルを出力する（Fig.11）． 

 Fig.11 H/V spectrum（frequency） 

Fig.12 H/V spectrum（period） 
 

地点において，常

推定した．ここでは，数多く常時微動観測を実施した中

でも特に，ピークがはっきりと得られたデータについて

地盤震動特性としてTable 2に示し，考察する． 
 

Table 2 常時微動解析結果：H/Vスペクトル比解析

0

2

4

6

8

0 5 10 15 20

0.66 1.05 0.18 0.32 0.09 卓越周期

（se ） c 0.62 1.11 0.18 0.30 0.09 

8.00 7.20 13.64 8.40 6.61 
応答倍率

7.96 7.49 13.33 7.02 6.98 

 

鳴門，徳島などの平野部では卓越周期が ～1.

を示し，上勝などの山間部では約0.1秒と，概ね地盤構

造

4.1 強震記録解析結果と常時微動解析結果の比較 

0.6秒 2秒程

度

を反映した結果が得られた．卓越周期に関しては，ほ

ぼ一定値を得ることができた．応答倍率に関しては，測

定時間の違いによるばらつきが見られたが，誤差の範囲

内と判断した．また，徳島の観測地点では，はっきりと

したピーク（卓越周期，応答倍率）が現れる結果を得る

には，常時微動観測をかなり繰り返さなければならなか

った．これらの原因としては，観測地点周辺の振動源の

多さが原因と考えられる．H/Vスペクトルの特徴のひとつ

に，周辺の振動源特性を除去して表層地盤の卓越周期や

応答倍率を安定して推定できることが挙げられているが，

今回観測を行ってみると，やはり周辺の振動源が常時微

動観測に及ぼす影響は大きく，そういった場所で観測を

行う場合は，前もって振動源の少ない時間帯などを検討

してから実施する必要がある． 

 

４． 解析結果の比較 

10

TKS002-1

H/V

周波数(Hz)

0

0.2
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1
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常時微動観測 卓越周期(sec)

鳴門 (TKS001)
徳島 (TKS002)
阿南 (TKS003)
由岐 (TKS004)
上勝 (TKS005)
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Fig.13 卓越周期比較 
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Fig.14 応答倍率比較 
 

Fig.13，14 は， 卓越周期・応

倍率と K-NETの強震記録から求めた卓越周期・応答倍
率

とを示す． 

は，破線より

も

本節では，常時微動観測と強震記録からそれぞれ求め
(3)で示されている地

盤

リングが行われている阿南，

由

盤の卓越周期をもと

に 書では式（1）により算出する地
盤

（1） 

sec） 
m） 
断波弾性速度（m） 
計上の基盤面まで 

号 
 
式

る場合と，式（2）に示すボーリングデータのN値から

推

 

（2） 

H：深度（m） 
数，粘性土=1，砂質土=0.962，礫=1.19 

 

 

Table 3 れ求め

た卓越周期と，式（1）を用い
算出したTG，N値から求めたVSより算出したTGを示す． 

いかと考える． 

常時微動観測から求めた

答

とを比較した図である． 
Fig.13，14は破線が両軸の 1：1を表し，破線に近いほ

ど両データが同じ値であるこ

Fig.13の卓越周期の比較では，5地点とも両データがほ
ぼ一致している．一方，Fig.14 の応答倍率
全体的に少し上方に偏っている．これは常時微動観測

から求めた応答倍率よりも，強震記録から求めた応答倍

率の方が大きい値を示していることを表している．この

原因としては，強震記録の規模の大きさから，地盤震動

特性だけでなく，震源特性や伝播特性が影響を及ぼし，

応答倍率が大きくなったのではないかと考えられる．し

かし，ばらつきがあるとはいえ，概ね整合性が見られる．

このことから，常時微動観測が地震時応答解析の評価法

として利用可能であると考える． 
 
 4.2 解析結果と道示法との比較 

た卓越周期を用いて，道路橋示方書

の特性値との比較，また同示方書で示されている地盤

種別の判定を行った． 

今回比較に用いた観測地点は，K-NET観測地点 5地点
のうち，工学基盤までボー

岐，上勝の 3点を対象とした． 
（1）地盤の特性値 

耐震設計上の地盤種別は，対象地

判定する．道路橋示方

の特性値をもとに，地盤種別の判定を行う．ここでい

う地盤の特性値とは，微小ひずみ振幅領域における表層

地盤の基本固有周期である． 
 

 
ここに， 

TG：地盤の特性値（

Hi：i番目の地層の厚さ（
Vsi：i番目の地層の平均せん
i：当該地盤が地表面から耐震設
n層に区分されるときの地表面から i番目の地層番

中のVsiについてはPS検層から得られた値を直接用

い

定する算定式の両方を用いた． 

 なお，N値から推定する算定式には，徳島地区における
「望月のVS値推定式」

(4) を用いた．
 

 
ここに， 

d：係

Table 3 各手法による卓越周期の比較 

※

6

8
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14
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20

6 8 10 12 14 16 18 20

常時微動観測 応答倍率

鳴門 (TKS001)
徳島 (TKS002)
阿南 (TKS003)
由岐 (TKS004)
上勝 (TKS005)

※Vsの推定は望月式を適用

 
に，常時微動観測と強震記録からそれぞ

てPS検層から得られたVSよ

り

阿南，由岐，上勝の 3 点は複雑な地盤構造をしている
が，それでも常時微動観測と強震記録，N 値からそれぞ
れ求めた卓越周期に整合性が見られた． 

PS 検層については測定間隔が最小でも 1m，広くて
2~3m もありボーリングよりも荒い測定となっているこ
とから，このような結果に至ったのではな

（2）地盤種別の判定 

地盤種別は，式（1）から求まる地盤の特性値TGをもと

にTable 4により区別する． 
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Table 4 耐震設計上の地盤種別 

 
地盤種別の目安として，Ⅰ種地盤は良好な洪積地盤及

び岩盤，Ⅲ種地盤は沖積地盤のうち軟弱地盤，Ⅱ種地盤

はⅠ種地盤及びⅢ種地盤のいずれにも属さない洪積地盤

及び沖積地盤とされている． 

Table 4を用いて上記の同ケースにおいて地盤種別の判
定を行った結果を，Table 5に示す． 
 

Table 5 地盤種別比較表 

 

 

Table 5より，由岐はⅡ種地盤，上勝はⅠ種地盤である

と推定される．由岐と上勝は砂質土が多く似ているが基

盤深さが上勝の方が浅いことからⅠ種地盤に区分されて

お

な

５

として常時微動

測を取り入れ，その妥当性を検証することを目的とし

得られた主な成果をまとめる． 

推定し，地

盤

の比較検討を行い，整

合

時微動観測と強震記録，ボーリングデータからそれぞれ

とを検証した． 

島大学大

院の澤田勉教授，中央建設コンサルタントの藤川健太

氏に厚く御礼申し上げます．また，強震記録および土質

デ

を利用した表層地盤特性推定の試み，第７回日本地震工

学シンポジウム講演集，265－270（1986）． 

り，その地盤の特性を反映した結果であるといえる． 

阿南に関しては常時微動観測ではⅠ種地盤，強震記録，

PS検層，N値ではⅡ種地盤と推定されたが，値がⅠ種地
盤とⅡ種地盤の判定境界上であるのでこのような結果と

った． 
このことからも，常時微動観測が地震時応答解析の評

価法として利用可能であると考える． 
 
．結論 
本研究では，地震時応答解析の評価法

観

た．以下に

(1)常時微動の解析手法の1つであるH/Vスペクトルを
強震記録に応用し，徳島県内の K-NET観測地点 5地点を
対象に強震記録解析を行い，地盤震動特性を

構造との整合性を確認した． 
(2)強震記録解析で対象とした K-NET観測地点 5地点
において，常時微動観測を実施し，地盤震動特性を推定

した．さらに強震記録解析結果と

性を確認し，常時微動観測手法の妥当性を確認した． 
(3)常時微動観測と強震記録からそれぞれ求めた卓越
周期を用いて，道路橋示方書で示されている地盤の特性

値との比較及び地盤種別の判定を行った．その結果，常

求めた卓越周期について整合性を確認し，強震記録,N値
(但しVsは望月式適用)で妥当な卓越周期，地質種別を判

定できることがわかった． 
 
以上の成果より，常時微動観測が地震時応答解析の評

価法として利用可能であるこ
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光変換ポリタイプを用いたワイドバンドギャップ 

半導体デバイスの開発 
 

富田卓朗 1＊，松尾繁樹 1，岡田達也 2，直井美貴 3 

 
Development of wide band-gap semiconductor three-dimensional devices  

by using photo-converted heteropolytipic structures 
 

by 
Takuro Tomita, Shigeki Matsuo, Tatsuya Okada, Yoshiki Naoi 

 
 
 

Femtosecond laser-induced structural transformations in wide band-gap semiconductors were 

studied for the development of the fabrication technique for three-dimensional electronic 

circuits. In particular, we will report the results on the femtosecond laser-induced periodic 

structures produced on wide band-gap materials. We also investigated the material properties of 

laser-irradiated spot by using confocal micro Raman spectroscopy and transmission electron 

microscopy. We will discuss the effect of femtosecond laser-irradiation on wide band-gap 

semiconductors.  

 

Keyword: semiconductor, laser, laser-ablation, modification, laser-induced periodic structure 

 
 

 現在においてもレーザーの開発・応用は加速度的に

進歩をしつづけている 1,2)．光はすべてのものの中で

最も高速に伝搬することのできるものであり，レー

ザーの進歩の一つの指標としてレーザーのパルス時

間幅，すなわちフラッシュのようにレーザー発振す

る時間の幅をいかに短くできるかが興味の対象とな

っている．この側面については，特に 1980 年後半の

自己モードロック機構の発見によって安定したフェ

ムト（femto: 10-15）秒パルスが得られるようになっ

て以降，進展が特に目覚ましく，最近では時間幅が

1fs を切る光源が報告され，短パルス光源開発ではア

1. はじめに123 

レーザーの誕生から既に半世紀が経過しつつある
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ト秒領域での競争に突入している 3)．ちなみに，カ

メラのフラッシュの光っている時間がだいたい 2000

分の 1 秒であることを考えると，これがいかに瞬間

的なものであるかがわかるであろう．一方で，短パ

ルス光源の開発と平行し，レーザー光の瞬間的な強

度を高める研究開発も行われ，現在ではテーブルト

ップのレーザーでも chirped pulse amplification 

(CPA)法を用いたものなどで mJ（ミリジュール）クラ

スのパルス光源が様々な企業から市販されるように

なった．この再生増幅されたピーク電場強度の強い

フェムト秒パルスを用いて，物質の化学結合を電子

励起によって非熱的に切断することが可能になり，

非熱的なレーザー加工という新しい応用分野が開拓

されてきている 4,5)．  

このようなテーブルトップ型の高強度フェムト秒

レーザーを用いることで透明材料内部に加工が施せ

ることがわかっている．本グループではこれらの技

術を応用し，ワイドバンドギャップ半導体内部を選

択的に改質することで，電子の局在化，バンド構造

の変調などを通し，電気伝導特性，発光特性などを

図１のように選択的に改質する技術の基礎研究に取

り組んでいる．半導体材料にフェムト秒レーザー光

を照射して改質を行う研究はこれまでほとんどなさ

れていなく，特に光強励起下の電子―格子間の相互

作用に関する基礎的な知見はほとんど得られていな

いといっても過言ではない．そこで本グループでは

改質が起こるレーザー加工閾値近傍の照射強度で引

き起こされる興味深い現象であるレーザー誘起ナノ

周期構造を物性解析の視点も加えながら研究を行っ

ているので，その最近の研究成果について本稿で紹

介する． 

 

2. レーザー誘起ナノ周期（リップル）構造 

レーザー誘起ナノ周期構造は通称“リップル”と呼

ばれ 1965 年に Birnbaum がルビーレーザーをゲルマ

ニウム表面に照射することで初めて発見した 6)．リ

ップル構造は光の偏光方向に垂直に形成され，円偏

光照射を行うと，ドット（点）状に形成されること

がわかっている．リップル構造の生成メカニズムに

ついては理論、実験の両面から活発に研究がなされ、

1980 年代前半頃には J. E. Sipe らによって入射光と

固体表面からの散乱光および表面電磁波との干渉に

よって発生するとされ，リップル構造の周期は以下

の式に従って決まることが示された 7-10)． 

光照射

( )θ
λ
sin1±

=Λ  

しかし、近年のフェムト秒レーザーの照射実験によ

りこのモデルでは説明できない、つまり、波長の数

分の一の周期を持つリップル構造が数多く報告され

てきている 11-13)．一般に，レーザーの波長程度の周

期をもつナノ周期構造のことを“粗いリップル構造

(coarse ripple)”，波長の数分の一の周期をもつナ

ノ周期構造のことを“細かいリップル構造(fine 

ripple)”と呼ぶ．特に，細かいリップル構造はフェ

ムト秒レーザー照射でのみ生成されることが知られ

ている． 

 細かいリップル構造の生成については近年活発に

議論が行われている．それらには， 

1. Sipe の光干渉モデルに第二高調波発生や屈折率

電子の局在化

＋
＋

局所物質構造を変換

光照射光照射

局所物質構造を変換

電子の局在化

＋
＋

図 1: フェムト秒レーザー誘起局所物性改質技術の

概念図 

 



変化を考慮に入れて説明するモデル 14-16) 

E 

10μm 

2. 自己組織化過程によって生成されるとするモデ

ル 17) 

3. プラズマと光との相互作用によって生成すると

するモデル 18,19) 

などが提唱されているがいずれも統一的な理解に至

ってはいない 

さらには，粗いリップル構造も干渉以外の効果，た

とえばレーザー照射によって溶融した表面に弾性波

が立ちそれによって生成するとするモデルなどが提

唱されている 20). 

図 2: レーザー誘起ナノ周期構造の走査型電子顕

微鏡像（パルスエネルギー：15μJ、パルス間隔：

20 ms、照射パルス数：50） 
 

3. 実験装置 

レーザー照射の光源にはフェムト秒チタンサファ

イア再生増幅器（Spectra Physics 社、Spitfire、中

心波長 800 nm、時間幅 130fs、最大繰り返し周波数

1kHz）の繰り返し周波数を 10Hz から 200Hz に設定し

て行った．レーザー光はミラーを用いてサンプル表

面に導き，焦点距離 100mm の平凸レンズで試料表面

に集光した．レーザー光の偏光は偏光ビームスプリ

ッタを通過させることで高い直線偏光度を達成した．

また，実験の必要に応じて波長板を用いて偏光面を

回転させた．照射パルスエネルギーは可変 ND フィル

ターを用いて調節し，照射パルス数は電磁シャッタ

で制御した．試料は単結晶 4H-SiC を用い、実験前と

後には超音波洗浄器を用いてサンプルのアルコール

洗浄と純水洗浄を行った．照射後の試料表面は走査

型電子顕微鏡(SEM)で観察した． 

レーザー照射部のラマン分光測定には共焦点顕微

ラマン分光装置（Lasertec, VL2000D-RM，488 nm)を

用い，透過型電子顕微鏡測定にはレーザー誘起ナノ

周期構造を断面方向に FIB 加工した試料を用いて測

定を行った． 

 

4. SiC 単結晶へのリップル構造生成 

強度 15μJのパルスを間隔 20 ms で 4H-SiC 表面に

50 パルス照射した表面の走査型電子顕微鏡(SEM)像

を図２に示す．レーザー照射領域全体が白く写って

おり，光照射によって加工されていることがわかる．

さらに加工部にナノ周期構造が生成されており，そ

れらは中心部と周辺部で異なった周期を持ちその境

界は非常に明確であることが明らかになった．両方

のナノ周期構造とも構造の方向は光電場に垂直であ

り,SEM 画像の二次元フーリエ変換から得られた周期

は中心部で約 500 nm，周辺部で約 250 nm であった． 

照射パルスエネルギーを5μJから50μJまで変化

させて照射したときに生成されるナノ周期構造の領

域半径の自乗を照射強度の対数でプロットしたもの

が図 3である． 

一般に，レーザー光の強度プロファイルがガウス

型である場合，加工スポット径 r と照射パルスエネ

ルギー P との関係は 

( )thPPr lnln22 −= ρ  

となる．ここで， は加工閾値、thP ρ はレーザーの

1/e の強度におけるビーム径である 21)．この関係を

図 2 のそれぞれのナノ周期構造半径の自乗にフィッ

テングした結果が点線と実線である．この結果より、

我々の実験結果はこの式でよく再現されることが判

った．このフィッテングから得られる結果より，中

心部の大きな周期のリップルの生成閾値は

1.28(J/cm2)，周辺部の小さな周期のリップルの生成

閾値は 0.514(J/cm2)であることがわかった． 

 



 さらに，レーザーの繰り返し周波数を変えること

によりリップルの生成閾値のパルス間隔依存性につ

いても実験を行った．その結果，リップルの生成閾

値は周期の大小に関わらず両方ともパルス間隔に依

存し，パルス間隔が短いほど閾値エネルギーが低い

ことが明らかになった．この結果はナノ周期構造の

生成にはレーザー光による熱エネルギーの蓄積が影

響を与えていることを示唆している．さらに，加工

閾値がレーザーの繰り返し周波数に依存するという

結果は，高繰り返しのレーザーを用いて加工するこ

とで加工効率がよくなる，すなわちフォトンコスト

が下がることを意味しており，高速なレーザープロ

セッシング技術を展開する上で興味深い知見を与え

たと考えている 22)． 

 

5. リップル構造生成に対する表面粗さの影響 

 前節で粗いリップル構造と細かいリップル構造が

4H-SiC 上で明確な閾値特性をもって観測されること

が明らかになった．そこで，４H-SiC の初期表面粗さ

に対するリップル生成閾値の依存性を測定した．こ

れまで，リップル生成が初期表面の影響を受ける可

能性を指摘した論文は幾つか存在したが 23,24)，定量

性を欠き，それを系統的に議論するには至っていな

い． 

実験には試料表面を結晶成長後そのままにした

(as-grown)平坦面とダイヤモンドラッピングフィル

ム（日本電子データム株式会社製、粒度 1μm）で研

磨した面を用いた．研磨した表面と研磨していない

表面を原子間力顕微鏡で観察し比較したところ，表

面研磨した試料の方の表面粗さが粗くなっていた．

As-grown 表面の算術平均粗さは 0.0002μm，研磨した

表面の算術平均粗さは 0.005 μm であった．これらの

粗さの異なる二種類の試料において，それぞれのナ

ノ周期構造の直径の照射レーザー強度依存性からそ

れぞれの試料における細かいリップル(周期～0.3λ)

と粗いリップル(周期～0.7 λ)の生成閾値を求めた結

果を表 1 に示す．粗いリップルの生成閾値は研磨の

有無，すなわち表面粗さの大小にかかわらずほぼ一

定であるのに対し，細かいリップルの生成閾値は研

磨した試料，すなわち表面が比較的粗い試料で小さ
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図 3: レーザー誘起ナノ周期構造が生成された領

域半径の自乗を照射強度に対してプロットした。横

軸は対数スケールである． 

図 4: レーザー誘起ナノ周期構造の初期表面粗

さ依存性．(a)平坦な表面上に作製したリップル．

(b)粗くした表面上に作製したリップル 

Fine ripple Coarse ripple
After rubbing 0.19 0.68

Initial flat surface 0.33 0.71

Threshold (J/cm2)Sample surface

表 1: リップル構造の生成閾値の初期表面粗さ依存性 

 



くなった．この結果は表面粗さによって細かいリッ

プル構造の生成閾値は強く影響をうけるが，一方で

粗いリップル構造の生成は表面粗さの影響を受けな

いことを示唆している． 

これらの結果から細かいリップル構造の生成は光

励起キャリアの空間不均一分布によって引き起こさ

れると考えることができた 25,26)． 

 

6. ラマン分光法によるレーザー照射部の物性評価 

 前節ではフェムト秒レーザーレーザーを加工閾値

近傍で照射した場合の形状変化について主にレーザ

ー誘起ナノ周期構造を中心とした議論を行ったが、

本節では加工閾値近傍でレーザー照射した際の物性

変化について述べる． 

 本研究では加工部の物性評価の手段として，共焦

点顕微ラマン分光システムを用いた．試料には前節

で作製した様々な照射強度における4H-SiC上のリッ

プル構造を用いた．励起光源として波長 488 nm の半

導体レーザーを用い，測定系の空間分解能は約 1μm

であった．図５に結果を示す．緑の実線は非照射部

のラマンスペクトルで単結晶4H-SiCのピークのみが

はっきりと確認できる．青の実線は粗いリップルの

ラマンスペクトルで単結晶4H-SiCのピークに加えア

モルファスシリコン(a-Si)，アモルファス炭素(a-C)，

アモルファスシリコンカーバイド(a-SiC)のピーク

が確認できる．さらに，赤の実線は細かいリップル

のラマンスペクトルで，粗いリップルと同様に単結

クが確認できる．ここで，粗いリップルのラマンス

ペクトルと比較すると細かいリップルのラマンスペ

クトルの方において，アモルファス相からの信号が

より強いことがわかる． 

 さらに，ピーク強度比を

晶 4H-SiC のピークに加え，a-Si，a-C，a-SiC のピー

議論するため各測定点に

おけるa-SiCと a-Siのピーク強度の相関を示したも

のが図６である．これによると a-SiC と a-Si のピー

ク強度比には二通りあり，それが二本の点線で示し

たような二種類の分布を持っていることがわかる．

さらに，それぞれの分布に対応した測定点を調べて

みると傾きの高い（約 3）系列は粗いリップルの測定

点からなり，一方の傾きの低い（約 1）系列は細かい

リップルの測定点であることが明らかになった．こ

のことは，細かいリップルでは a-Si のピークと

a-SiC のピークのピーク強度はほぼ同じであるのに

対し，粗いリップルでは a-Si のピーク強度が a-SiC

のピーク強度よりも約３倍高いことを示している．

さらに，このように粗いリップルと細かいリップル

でピーク強度比が明確に分かれるということは，細

かいリップルと粗いリップルの境界でラマンスペク

トルが緩やかに変化するのではなく，境界において

突然変化していることを示している．なお，このこ

とは，ラマンスペクトルの位置依存性からも明確に

観測されている． 
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図 5: リップル構造各部におけるラマンスペクト

ル．レーザー照射部において単結晶 SiC によるピー

クの他に種々のアモルファスピークがみられる． 
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図 6: リップル構造におけるラマンスペクトルの

ピーク強度の相関．粗いリップルと細かいリップ

ルで異なる相関をとることがわかる． 

 



 これらの結果はレーザー照射によって引き起こさ

 

7. 透過型電子 微鏡による 

 前節のラマ

の一例を図７に示す．

リ

れるリップル構造生成が物質相変化に依存した現象

であることを示唆するものであると考えている．特

に，粗いリップルと細かいリップルの間で不連続に

ラマンスペクトルが変化したことはリップル構造の

周期とフェムト秒レーザー光照射によって引き起こ

される物質相変化が密接に関係し，それらがレーザ

ー光強度に依存して多彩な振る舞いを示すことを意

味している 27)． 

顕

レーザー照射部の物性評価 

ン分光測定によってリップル構造の物

性に有意な変化がみられることが明らかになった．

そこで，リップル構造部の微視的な構造をより詳細

に観察するため，透過型電子顕微鏡観察を行った．

断面構造を観察するため収束イオンビーム(Focused 

Ion Beam: FIB)法によってリップル構造を断面方向

に切り出し観察を行った． 

リップル構造の断面 TEM 像

ップル構造の表面直下に凹凸に沿うようにして，

結晶質の領域と比べて明るく見える厚さ50nm程度の

層が観察された．この明るい層は高分解観察により

アモルファス相であることが明らかになった．また，

この層の下にはひずみ場に起因するコントラストも

観察された．さらに，ひずみを伴う層の下において

局所的に転位や積層欠陥も見られた．それらの下は

欠陥のない均一な 4H-SiC 単結晶となっていた．同一

TEM 試料内の別の領域においても，周期や形状は異な

っているが同様の構造が観察された．さらに，同じ

レーザー照射条件で作製した別のリップル構造にお

いても同様の結果が得られた．これらのことから，

リップル構造には一般にアモルファス相，ひずみを

伴う層，無欠陥 4H-SiC 単結晶が表面から結晶内部に

向かって存在していることが明らかになった．さら

に，アモファス相の厚さは約 50nm であり，この値は

ラマンスペクトルのピーク強度から吸収係数を考慮

して概算した値とほぼ一致することも明らかになっ

た．今後，さらに元素分析などを進めることでラマ

ン分光測定により明らかになった，粗いリップル構

造と細かいリップル構造間の相の違いについても微

視的な観点からより明らかにすることができるもの

と期待できる． 

 

8. まとめと今後の展望 

 フェムト秒レーザー光を加工閾値近傍の強度でワ

イドバンドギャップ半導体材料に照射した結果につ

いて，特にレーザー誘起ナノ周期構造に着目し，形

状変化と物性変化の観点から検討を行った．フェム

ト秒レーザーを用いた加工は近年活発に研究されて

いるが，加工・改質プロセスに関してはまだまだ未

解明な部分が多い．特に、加工閾値近傍でフェムト

秒レーザー照射したときには照射条件のわずかな違

いによって引き起こされる現象が変化し，照射後の

形状、物性は大幅に異なってくる．これらの現象に

ついて理解を深め，効率よく使い分けることができ

るようになれば，フェムト秒レーザーを用いてワイ

ドバンドギャップ半導体の三次元局所的な物性，具

体的には電気伝導特性，発光特性，熱伝導特性など

を自在にコントロールすることができるようになる

と期待できる． [0001] g=0004 

この技術は実現すればワイドバンドギャップ半導

体応用の全く新しい展開を可能にするものである．

特に徳島県はワイドバンドギャップ半導体の結晶成

長，デバイス作製で先進的な地域であり，ワイドバ

ンドギャップ半導体の新しい技術展開を提供するこ

とで地域と密接に繋がった研究になることを目指し

[1100] 
[1120] 

200nm

図 7: リップル構造断面の透過型電子顕微鏡像 

 



たい．また，これらの研究は非平衡電子・格子系に

おける過渡的ダイナミクスの理解という基礎物理学

的観点からも興味深いものであると考えている．こ

れまでの非平衡ダイナミクスに関する研究は電子系

か格子系のいずれかのみを対象とした研究が主であ

り，両者が強く相互作用しながら時間発展する系に

おける物理的描像構築は必要ながらも非常に困難な

対象であった．このような視座からもレーザー照射

と種々の物性測定を組み合わせた本研究を発展させ

ていきたいと考えている． 
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2006年 9月, pp.607–614.

802. Y. Hishinuma, A. Kikuchi, Y. Iijima, Y. Yoshida, T. Takeuchi, A. Nishimura, Kiyoshi Inoue ; Research and development of low
activation V-based superconducting materials based on the requirement for an advances fusion reactor application, Advances
in Cryogenic Engineering Materials, Vol.52, Plenum Press, Anchorage, 2006年 9月, pp.975–980.

803. Noge Hirofumi, Yoshiyuki Kidoguchi, Kei Miwa ; A Study on NO Reduction Caused by Thermal Cracking Hydrocarbons
during Rich Diesel Combustion, JSME International Journal, Series B: Fluids and Thermal Engineering, Vol.49, No.2, Japan
Society of Mechanical Engineers, 2006年 9月, pp.526–532.

804. 山口和幸,高木亨之,山田康二,川田昌武 ;ウェーブレット解析を利用した軸振動診断 (ラビングと軸受給油不足の検
出),日本機械学会論文集 (C編), Vol.72, No.722,日本機械学会, 2006年 10月, pp.3099–3105.

805. 下村直行,寺本明美,秋山秀典 ;大学院専門教育のためのパルスパワーウェブテキスト,電気学会論文誌, Vol.126, No.10,
電気学会, 2006年 10月, pp.983–989.

806. Sunao Miyauchi, Junichiro Fukutomi ; Optimization of Meridional Shape Design of Pump Impeller, Proceedings of the 23rd
IAHR Symposium on Hydraulic Machinery and Systems, Yokohama, 2006年 10月.

807. Masahide Hojo, Kensuke Kaneda, Tokuo Ohnishi ; A Harmonic Mitigation Method by Utilization of Inverters for Distributed
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Proc. of ISCIT 2006, IEEE, Bangkok, Thai, 2006年 10月.

809. Kenichi Iida, Yoshihiro Hayami, Toshio Hira, Takashi Yasuno, Takuya Kamano ; Evolutionary Acquisition for Moving
Performance of Reduced D.O.F’s Quadruped Robot, SICE-ICASE International Joint Conference 2006, The Society of
Instrument and Control Engineers, Busan, 2006年 10月, pp.3005–3010.



810. Toru Shigemitsu, Tomohiro Fukuyama, Akinori Furukawa, Satoshi Watanabe, Kusuo Okuma ; Flow Measurement with LDV
in Contra-rotating Axial Flow Pump, Proceedings of the 23rd IAHR Symposium on Hydraulic Machinery and Systems,
Yokohama, Japan, 2006年 10月.

811. Masatake Kawada, Koji Yamada, Yasutomo Kaneko, Katsuo Isaka ; Visualization of Contact Vibration generated on Turbine
Model using Fast Haar Wavelet Transform, Proc. of PSCE 2006, IEEE, Atlanta, USA, 2006年 10月.
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At Speed Testing of Bus Interconnects in Microcomputers, 7th Workshop on RTL and High Level Testing (WRTLT06), IEEE,
Fukuoka, 2006年 11月, pp.123–127.

815. 田中住典,高倉伸也,松原将太,村上祐一郎,木戸口善行,三輪惠,村井啓一郎,森賀俊広 ;バリア放電プラズマを用い
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〈平成 18年度徳島大学大学院工学研究科修士論文一覧〉

〔I〕建設工学専攻

1. 赤澤太一 ;既設道路橋の構造形式を考慮した地震被害推定式の提案, 2007年 3月,澤田勉．
2. 天羽博紀 ; H/V スペクトルを用いた地震応答解析の評価法, 2007年 3月,望月秋利．

3. 荒木隆夫 ;吉野川池田ダム上流域における森林の洪水低減機能評価, 2007年 3月,端野道夫．
4. 板坂悠司 ;廃ガラス発泡骨材の熱的・力学的特性に関する研究, 2007年 3月,鈴木壽．
5. 宇嵜晃司 ;道路橋 RC橋脚の力・変位・力及び変位に基づく耐震設計法の開発とその比較検討, 2007年 3月,平尾潔．
6. 大木淳 ; GISを用いた震後の応急活動期における道路網リンクの重要度評価, 2007年 3月,成行義文．
7. 奥知憲久 ;新潟県中越地震で被災した橋梁の損傷メカニズムに関する一研究, 2007年 3月,成行義文．
8. 小野寺誠司 ;振動付与 2軸強制練りミキサがコンクリートの品質に与える影響に関する研究, 2007年 3月,橋本親典．
9. 柿坂拓也 ;渦パネル法による充腹断面に作用する非定常空気力の推定に関する研究, 2007年 3月,長尾文明．

10. 木村剛士 ;潮流が卓越する場における高潮解析手法に関する研究, 2007年 3月,中野晋．
11. 郡佑毅 ; PIにおける中立的第三者の成立性に関する研究 -徳島県の事例をもとに-, 2007年 3月,山中英生．
12. 酒巻和美 ;物質流出モデルを用いた異なる森林流域の物質流出機構の比較検討, 2007年 3月,端野道夫．
13. 塩飽洋平 ;自歩道・交差点における交通安全施策が交通主体に与える影響, 2007年 3月,山中英生．
14. 杉本章人 ;永久変位に基づく地震時広域斜面崩壊予測法に関する研究―岩盤斜面への拡張―, 2007年 3月,山上拓男．
15. 園田史子 ;都市における飲酒空間の立地性に関する研究 -イギリス，オランダ，日本を事例に-, 2007年 3月,山中英生．
16. 高尾昌孝 ; RANSモデルによる局所地形周りの風況推定に関する研究, 2007年 3月,長尾文明．
17. 高田鉄也 ;余震を考慮した構造物の耐震設計に関する基礎的研究, 2007年 3月,成行義文．
18. 竹田一貴 ;流れの非定常性と植生繁茂が蛇行流路の形状特性に与える影響, 2007年 3月,竹林洋史．
19. 谷幸典 ;垂直軸型風力発電装置の空気力学特性に関する研究, 2006年 6月,長尾文明．
20. 田村聡子 ;国県主導による協働型みち事業の成果とプロセス論的課題-徳島県四国いやしのみちづくり事業を事例とし
て-, 2007年 3月,滑川達．

21. 坪井祐也 ;基礎寸法と遠心加速度を変えた砂地盤の支持力実験による変形メカニズム, 2007年 3月,望月秋利．
22. 滕毅 ;一面せん断試験機を用いた乱さない試料の液状化試験, 2007年 3月,望月秋利．
23. 夏見祐介 ;植生の抗力特性の時空間分布が河床変動に与える影響, 2007年 3月,竹林洋史．
24. 西畑清華 ; AE法を用いた練混ぜ手法の違いによる再生骨材コンクリートの破壊特性に関する研究, 2007年 3月,橋本
親典．

25. 西本充希 ;ベビーカーから見た道路の利用環境に関する研究, 2007年 3月,山中英生．
26. 福岡泰斗 ;洪水営力評価に基づく侵略的外来植物シナダレスズメガヤの管理手法の提案, 2007年 3月,鎌田磨人．
27. 藤垣博敏 ;インパクトエコー法によるグラウト充填評価に関する研究, 2007年 3月,橋本親典．
28. 藤田真人 ;流れと波浪による河口部の底質移動とシオマネキの生息環境評価, 2007年 3月,中野晋．
29. 松尾圭一郎 ;産業による地域景観化の形成プロセスに関する研究, 2007年 3月,山中英生．
30. 源貴志 ; 住民の個別属性を考慮した津波避難シミュレーションと避難可能場所の評価に関する基礎的研究, 2007年 3
月,成行義文．

31. 安井勝志 ;温帯性サンゴ海域の自然再生をめざした流況改善手法の検討, 2007年 3月,中野晋．
32. 山城公人 ;落石運動解析に要する不連続変形法のパラメータ同定法に関する研究, 2007年 3月,山上拓男．
33. 湯北記代彦 ;液体窒素を用いた急速凍結融解試験によるかぶりコンクリートの耐凍害性評価手法に関する研究, 2007年

3月,橋本親典．

〔II〕機械工学専攻

34. 前川裕亮 ;ロボット内蔵サーボプレス機の開発と性能評価, 2007年 3月,升田雅博．
35. 和田晃 ;チタン補綴物の研削に関する基礎的研究, 2007年 3月,吉田憲一．
36. 東山周吾 ;磁性流体を利用したダイナミックダンパー内蔵ボーリングバイトの切削性能, 2007年 3月,升田雅博．
37. 松尾信明 ;汚水用新型ポンプに関する研究, 2007年 3月,福富純一郎．
38. 河口和大 ; Ti-15-3-3-3合金の高強度化に及ぼす微細組織の影響に関する研究, 2007年 3月,吉田憲一．
39. 濱田直樹 ; Al-Mg-Si 合金の引張試験時における AE挙動とその周波数解析に関する研究, 2007年 3月,吉田憲一．

40. 福田博之 ; AIP法によりCrN薄膜を被覆した S45C鋼の疲労強度に及ぼすバイアス電圧の影響, 2007年 3月,村上理一．
41. 陳咏春 ;犠牲材を用いた金属押出し加工法のフレキシブル化の基礎研究, 2007年 3月,多田吉宏．
42. 飯野峻也 ;入口流れの予旋回制御によるクロスフローファンの高性能化, 2007年 3月,福富純一郎．
43. 池田篤 ;アルミニウム単結晶の <001>方位および <011>方位圧縮変形と回復・再結晶に関する研究, 2007年 3月,岡
田達也．

44. 石原新平 ;液体中を伝搬する Guided Waveによる探傷に関する実験とシミュレーションによる研究, 2007年 3月,西野
秀郎．



45. 上野智士 ; EFGMを用いた変位の平滑化に関する研究 (画像相関法による全視野ひずみ解析への応用), 2007年 3月,山
田勝稔．

46. 上原祥佳瑞 ;水平に近い傾斜管内の気液対向二相流, 2007年 3月,逢坂昭治．
47. 大城戸邦征 ;六角形角鋼管のロールフォーミングにおける成形荷重, 2007年 2月,長町拓夫．
48. 大野純弥 ;魚鱗の蛍光寿命測定に関する研究, 2007年 3月,岩田哲郎．
49. 岡本憲悟 ;液体充填機内の非定常流れに関する研究, 2007年 3月,福富純一郎．
50. 越智謙吾 ; 4H-SiCエピ膜表面欠陥の起源と部分転位に関する研究, 2007年 3月,岡田達也．
51. 小野崎洋 ;グラフィックスハードウエアによる有限要素マトリックス演算, 2007年 3月,大石篤哉．
52. 加藤泰久 ;反射体を利用した Guided Waveの効率的励起方法に関する研究, 2007年 3月,西野秀郎．
53. 金子健太 ;ナノサイズ銅薄膜の熱応力その場測定, 2007年 3月,英崇夫．
54. 上岡寛 ;多孔質フライアッシュを用いた触媒の製造, 2007年 2月,長町拓夫．
55. 北山玄 ;流力弾性振動に及ぼす管配列の影響に関する研究, 2007年 3月,石原国彦．
56. 木下貴文 ;共同作業を支援するコラボレーションツールの開発, 2007年 3月,伊藤照明．
57. 木下雅貴 ; LiBr-LiI-水系の水蒸気吸収性能について, 2007年 3月,清田正徳．
58. 桐本知幸 ;アルミニウム鋳造材の X 線応力測定, 2007年 3月,英崇夫．
59. 是恒寛 ;複数の白色光源を用いたイメージスキャナによる形状復元, 2007年 3月,浮田浩行．
60. 佐伯好彦 ;レーザーピーニングによるアルミニウム合金の表面改質, 2007年 3月,英崇夫．
61. 笹田和寛 ;ベンド部を有する管路系の気液対向二相流, 2007年 3月,逢坂昭治．
62. 塩崎健太 ;地熱利用を組み込んだ場合の冷暖房熱量の検討, 2007年 3月,森岡斎．
63. 柴田浩伸 ;フーリエ変換型蛍光寿命測定手法とそのデータ処理に関する研究, 2007年 3月,岩田哲郎．
64. 高橋幸司 ;固有空間法を用いた回転するネジ頭部の外観検査, 2007年 3月,浮田浩行．
65. 橘俊英 ;吸音ダクトの音響特性評価に関する研究 (種々の解析結果と実験結果の比較), 2007年 3月,石原国彦．

66. 近本博章 ;吸水環境が天然素材複合材料の破壊挙動に及ぼす影響, 2007年 3月,高木均．
67. 徳永英司 ;形状記憶合金の温度依存特性を利用した動吸振器に関する研究, 2007年 3月,日野順市．
68. 豊福真也 ;均一変形方位を有する銅単結晶の引張変形と回復・再結晶に関する研究, 2007年 3月,岡田達也．
69. 長尾雅也 ;グラフィックスハードウエアによる弾性波伝播シミュレーション, 2007年 3月,大石篤哉．
70. 西岡哲也 ;可変拘束制御によるトラッククレーンの振動制御, 2007年 3月,日野順市．
71. 野村太一 ;天然植物繊維を用いた吸音材料の特性評価, 2007年 3月,高木均．
72. 萩原悠治 ; AE法による麻繊維強化グリーンコンポジットの破壊挙動に関する研究, 2007年 3月,高木均．
73. 引本光彦 ;マニラ麻繊維を用いたグリーンコンポジット製パイプ材の開発とその特性評価, 2007年 3月,高木均．
74. 前田晃宏 ;表面に突起を持つ平板上を流下する液膜流の数値解析, 2007年 3月,清田正徳．
75. 前田彰吾 ;エリプソメリーの手法による表面プラズモン共鳴センサの試作, 2007年 3月,岩田哲郎．
76. 松田日嘉 ; 3眼ステレオカメラを用いた自律移動ロボットの経路探索, 2007年 3月,浮田浩行．
77. 南武志 ; LaBaMn2O6と YBaMn2O6の NMRと µSRによる研究, 2007年 3月,大野隆,川崎祐．

78. 宗重彰剛 ;位相変調型蛍光寿命測定法への自己回帰モデルの適用, 2007年 3月,岩田哲郎．
79. 森将樹 ;共鳴超音波法によるイオン結晶の研究, 2007年 3月,道廣嘉隆．
80. 森本勝 ;外乱オブザーバを用いた空気圧サーボ系の設計, 2007年 3月,橋本強二．
81. 横山隆司 ;円周方向に伝搬する Guided Waveの特性と励起方法に関する研究, 2007年 3月,西野秀郎．

〔III 〕化学応用工学専攻

82. 嶋村彰紘 ;リン酸イオンをインターカレーションした層状複水酸化物の層構造変化, 2007年 3月,金崎英二．
83. 青木大介 ;ペロブスカイト型酸窒化物 LnTiO2N(Ln=La, Ce, Nd)の合成とその色調の制御, 2007年 3月,森賀俊広．

84. 青木康典 ;有機ー無機複合材料を用いた粒子分散系および三成分混合系 ER流体, 2007年 3月,南川慶二．
85. 石津秀朗 ;ピリジン N-オキシド誘導体存在下での N-アルキルアクリルアミドのイソタクチック特異性ラジカル重合,

2007年 3月,平野朋広．
86. 石塚永晃 ;水溶性リン酸塩の除去回収技術の開発研究, 2007年 3月,杉山茂．
87. 礒田隆司 ;ディップコーティング法による酸化薄膜の形成機構とその特性評価, 2007年 3月,冨田太平．
88. 板持正和 ;ベンチスケール環状充填型光触媒反応器における染料の分解特性, 2007年 3月,冨田太平．
89. 植月洋平 ;長鎖アルコキシフェニル基を有するメソイオン化合物─フラーレン付加体の光反応, 2007年 3月,河村保彦．
90. 逢坂岳士 ;活性座の複合化による高活性酸化脱水素触媒の開発研究, 2007年 3月,杉山茂．
91. 大野裕孝 ;パルスレーザー蒸着法により作製した積層型透明導電膜の特性評価, 2006年 9月,森賀俊広．
92. 大村浩之 ; Polonovski型反応による二環性ヒドロキシ-2-イソオキサゾリジン化合物の 2-イソオキサゾリン環への変換
における酸触媒のレジオ選択性への効果, 2007年 3月,河村保彦．

93. 大森政也 ;コロイド結晶の欠陥消滅過程とそれに及ぼす外場の影響, 2007年 3月,鈴木良尚．



94. 小野 敦士 ; 1,2-ポリブタジエンを用いた開始剤組込み共重合による可溶性高分岐ポリマーの合成, 2007年 3月, 平野
朋広．

95. 金子悠祐 ; RFスパッタリング法により作製した TiO2:Nbおよび TiO2:Ta薄膜の透明導電性に及ぼす熱処理効果, 2007
年 3月,村井啓一郎．

96. 小西秀和 ;マイクロ波による高原子価ヨウ素試薬を用いたポリメトキシイソフラボンの合成, 2007年 3月,河村保彦．
97. 坂田悦美 ;水素製造過程で生じる混合ガスからのパラジウム膜による水素精製, 2007年 3月,加藤雅裕．
98. 阪中裕太 ;ナノ粒子成長法を用いて合成した酸化物原料からの YAG:Ce蛍光体の作製, 2007年 3月,森賀俊広．
99. 佐野篤志 ;荷電アミノ酸導入ピロール電解重合膜の評価とその酵素センサーへの応用, 2007年 3月,本仲純子．

100. 白石宣政 ;温度周期操作を利用したプロピレンの酸化反応の制御に関する研究, 2007年 3月,外輪健一郎．
101. 助田祐志 ;有機高分子基板上に作製した ZnO-In2O3系アモルファス透明導電膜の特性評価, 2007年 3月,森賀俊広．
102. 高木一也 ;ポリエチレングリコールおよびその誘導体の混合による種々の ER流体の調製と電場下における構造形成,

2007年 3月,南川慶二．
103. 田邊恭彦 ;貴金属及び関連二元系触媒による環状炭化水素の脱水素反応に関する研究, 2007年 3月,杉山茂．
104. 田村剛 ; N-保護アミノ酸ヒドロキシエステルをアシルドナーとする酵素的ペプチド合成に関する研究, 2007年 3月,川

城克博．
105. 東條卓 ;ギブサイトおよびベーマイトをアルミナ担体前駆体として作製した担持酸化鉄触媒の微構造と触媒活性, 2007

年 3月,村井啓一郎．
106. 中村司 ;トリビニルモノマーを用いた開始剤組込み重合による高分岐ビニルポリマーの合成と特性, 2007年 3月,平野

朋広．
107. 中本有美 ;都市大気浮遊粒子状物質の元素特性評価とその動態解析, 2007年 3月,本仲純子．
108. 西原大輔 ;金微粒子-酵素複合体の合成とその特性評価, 2007年 3月,本仲純子．
109. 西村朋晃 ;マイクロリアクタによる高速昇温操作を利用した有機合成反応の高効率化, 2007年 3月,外輪健一郎．
110. 西村展洋 ;高重力場におけるソープフリーポリスチレン微粒子のコロイド結晶化相転移濃度, 2007年 3月,鈴木良尚．
111. 二宮明之 ;マイクロ波を用いた置換ヨードフェノールのアルキニル化及びクロマノン，プレニル化合物への迅速変換,

2007年 3月,河村保彦．
112. 根耒佑巳子 ;ポリフェノール誘導体の合成及び複素環化合物への変換, 2007年 3月,河村保彦．
113. 野本信一 ;ペルヒドロポリシラザンを用いた機能性表面形成技術の開発, 2007年 3月,安澤幹人．
114. 橋爪裕也 ;銅の酸化還元形態別高感度分析法の開発, 2007年 3月,本仲純子．
115. 長谷文弘 ;生体機能分子を用いた異方性材料の調製法に関する研究, 2007年 3月,南川慶二．
116. 福本祐介 ;窒素/フッ素または窒素/硫黄をドープした二酸化チタン光触媒の調製とその特性, 2007年 3月,加藤雅裕．
117. 藤岡明弘 ;非水溶媒系における酵素の対掌体選択性に関する研究, 2007年 3月,川城克博．
118. 別府卓 ;大きなヒステリシスを示すポリ (N,N’-エチルメチレンマロンアミド)水溶液の可溶-不溶相転移, 2007年 3月,

南川慶二．
119. 増田幾子 ;システインプロテアーゼを触媒とするペプチド合成に関する研究, 2007年 3月,川城克博．
120. 升田周平 ; N,N-ジメチルアクリルアミドのシンジオタクチック特異性ラジカル重合, 2007年 3月,平野朋広．
121. 宮永健一 ;ブタスイ臓リパーゼを触媒とするペプチド合成に関する研究, 2007年 3月,川城克博．
122. 森康丞 ;光トリガーを内包したエンジイン前駆体の水素引抜き反応に関する研究, 2007年 3月,河村保彦．
123. 森山健史 ;微細針状マルチチャンネルバイオセンサの開発, 2007年 3月,安澤幹人．
124. 安原修 ;立体構造の制御されたセグメントを有する高分岐ポリマーの合成, 2007年 3月,平野朋広．
125. 矢部幸宏 ;非古典的ディストニックカチオンラジカルの生成をねらいとしたノルボルネン誘導体の一電子移動, 2007年

3月,河村保彦．
126. 渡邊麻美 ;液相及び固相における 1,1-ジアリールエテン類の光双方向及び片道異性化, 2007年 3月,河村保彦．

〔IV〕電気電子工学専攻

127. 吉岡宏泰 ;分子動力学シミュレーションによるプラズマ・壁相互作用の研究, 2007年 3月,大宅薫．
128. 池田賢司 ; MOCVD成長サファイア基板上 a-InGaN/GaN結晶に関する研究, 2007年 3月,酒井士郎．
129. 濱敬重 ;バルク及びサファイア基板上無極性 InGaN/GaNの青色 LED, 2007年 3月,直井美貴．
130. 田村憲司朗 ;透過型電子顕微鏡による無極性窒化物半導体の構造解析, 2007年 3月,西野克志．
131. 金山高志 ;集束イオンビーム走査による二次電子像の電圧コントラストの研究, 2007年 3月,大宅薫．
132. 安部了祐 ;直列インバータと並列インバータを用いた電力品質補償装置に関する研究, 2007年 3月,大西徳生．
133. 飯原健司 ;多重スキャンチェーンを用いた複数コアの検査時間削減法に関する研究, 2007年 3月,四柳浩之,橋爪正樹．
134. 池浩司 ;フリップフロップのレイアウト情報を用いるスキャンツリー構成法に関する研究, 2007年 3月,四柳浩之,橋

爪正樹．
135. 石尾隆幸 ; AlGaN/GaN HFETしきい値電圧の温度依存性の研究, 2007年 3月,大野泰夫,敖金平．
136. 井上邦彦 ;無呼吸症候群診断のための鼾音のシステム同定, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
137. 大村洋 ;隣接信号線抽出によるビアオープン故障の検査可能性評価に関する研究, 2007年 3月,四柳浩之,橋爪正樹．
138. 岡田卓也 ;金属および絶縁物の二次電子放出のシミュレーションコード開発, 2007年 3月,大宅薫．



139. 岡田英輝 ; H.264/AVC における動き補償の VLSI アーキテクチャに関する研究, 2007年 3月,宋天．

140. 小倉正嗣 ;マルチレベル電流波形制御三相整流回路に関する研究, 2007年 3月,大西徳生．
141. 尾崎和志 ;直方体パッキング問題の SA法による解法, 2007年 3月,島本隆．
142. 小田将敬 ; Spice-Oriented Sensitivity Analysis and Optimization, 2007年 3月,西尾芳文．

143. 鶏内敏幸 ;二段昇降圧チョッパ制御 DC-DCコンバータに関する研究, 2007年 3月,大西徳生．
144. 片井自生 ;加齢と運動効果による血流波形の変化, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
145. 神谷達明 ;ニューラルネットワークを用いた頸動脈血流速度変化の解析, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
146. 菅良太 ;オープンリング共振器を用いたチップ間ミリ波信号伝送の研究, 2007年 3月,大野泰夫,敖金平．
147. 北井豊 ;癌組織標本画像における方向線ベクトルを用いた特徴抽出法に関する研究, 2007年 3月,小中信典．
148. 黒田裕一 ;実環境への適用を考慮した 4脚ロボットの歩行制御に関する研究, 2007年 3月,安野卓．
149. 小谷宏己 ;天気予報および全天画像を用いたファジィ日射量予測システムに関する研究, 2007年 3月,安野卓．
150. 齋藤公輔 ; H.264/AVC における動き探索手法およびその VLSI アーキテクチャに関する研究, 2007年 3月,宋天．

151. 佐々木義典 ;マイク録音曲と原曲との楽音照合法に関する研究, 2007年 3月,小中信典．
152. 佐藤成一 ; H.264/AVC におけるビットレート制御アルゴリズムに関する研究, 2007年 3月,宋天．

153. 志摩悠介 ;組み合わせ制御方式マルチレベルインバータの波形制御に関する研究, 2007年 3月,大西徳生．
154. 清水達也 ;時変電源電圧駆動ダイナミック CMOS回路のブロック分割効果に関する研究, 2007年 3月,橋爪正樹,四柳

浩之．
155. 田井雅晴 ; V-Ti 合金線材の超伝導特性, 2007年 3月．
156. 高田大輔 ;スパッタ法による酸化物透明導電膜作製に関する研究, 2007年 3月,富永喜久雄．
157. 多田朋広 ;ニューラルネットワークと非線形最適化法を用いた脳内 2信号源推定に関する研究, 2007年 3月,木内陽

介,芥川正武．
158. 陳皓 ;高圧送電線の地表面近傍における電界の解析, 2007年 3月,伊坂勝生,川田昌武．
159. 寺橋由展 ; MI センサを用いた磁気運動計測システムに関する研究, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
160. 中阿地有紀 ; Synchronization of Chaotic Circuits with Transmission Lines Linked by Cross Talk, 2007年 3月,西尾芳文．

161. 西堂門 ; 20 T級超伝導マグネットのコンパクト化, 2007年 3月．
162. 西尾太介 ; Periodic Pattern Formation and its Applications in Cellular Neural Networks, 2007年 3月,西尾芳文．

163. 西岡隆志 ;ギガビットレーザ駆動回路の波形高速化設計法に関する研究, 2007年 3月,小中信典．
164. 西岡瑞起 ; ICA を用いた生体信号分離に関する研究, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
165. 野瀬浩司 ;送電線における狭帯域電力線通信方式に関する研究, 2007年 3月,來山征士．
166. 原田優 ;配電線周辺の ELF磁界の解析, 2007年 3月,伊坂勝生,川田昌武．
167. 樋口 佳孝 ; Simulation of EM Waves using FDTD Method and Reconstruction of 3D Image using PSM for Localizing PD,

2007年 3月,川田昌武,伊坂勝生．
168. 福田 好輝 ; Estimation of the Electric Charge of PD by Measuring EM Waves for Diagnosing the Degradation of Insulation

Material, 2007年 3月,川田昌武,伊坂勝生．
169. 藤井友晴 ;直列インバータ制御交流安定化電源に関する研究, 2007年 3月,大西徳生．
170. 藤岡昌志 ;自律型移動ロボットのための自己位置同定および環境マップ生成に関する研究, 2007年 3月,安野卓．
171. 前川健志 ; UWB-IRにおける PSDマッチング高速同期補足法に関する研究, 2007年 3月,大家隆弘．
172. 前田公輝 ; AlN 等窒化物のスパッタ膜作製に関する研究, 2007年 3月,富永喜久雄．
173. 松浦一暁 ;リセスゲート構造 AlGaN/GaN HFETの研究, 2007年 3月,大野泰夫,敖金平．

174. 松岡央樹 ; 3G携帯電話を用いた遠隔患者モニタリングシステムの開発, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
175. 松木剛志 ;状態むだ時間系における最適レギュレータの構成, 2007年 3月,久保智裕．
176. 松下春奈 ; Self-Organizing Map Considering False Neighboring Neuron and its Applications, 2007年 3月,西尾芳文．

177. 松本厳 ; Nbと Ag-Sn合金の相互拡散反応により作成した Nb3Sn極細多芯線の超伝導特性, 2007年 3月．

178. 松本光市 ; Synchronization of Oscillatory Circuits Coupled via RC Circuits, 2007年 3月,西尾芳文．

179. 宮井隆充 ;直線スタイナー配線問題の効率的解法, 2007年 3月,島本隆．
180. 宮本佳典 ; TiO2スパッタ膜作製に関する研究, 2007年 3月,富永喜久雄．
181. 村上匡利 ;グリッドレス配線の階層的手法に関する研究, 2007年 3月,島本隆．
182. 森美怜 ;紫外発光 LEDを用いた殺菌に関する研究, 2007年 3月,木内陽介,芥川正武．
183. 森本祐輔 ;電源電流検出方式三相アクティブフィルタの振動抑制に関する研究, 2007年 3月,大西徳生．
184. 柳原哲也 ;可変ステップゲインによるエコーキャンセラの性能改善について, 2007年 3月,來山征士．
185. 山岡優哉 ; AlGaN/GaN HFET電気特性のストレスバイアス依存性の研究, 2007年 3月,大野泰夫,敖金平．

186. 山田篤 ; H.264/AVC における CABACの高速処理手法に関する研究, 2007年 3月,宋天．

187. 結城諭 ;サブ適応フィルタを用いたエコーキャンセラ, 2007年 3月,來山征士．



188. 横 真悟 ; ニューラルネットワークを用いた脳波のアーチファクト除去についての研究, 2007年 3月,木内 陽介,芥川
正武．

189. 米本善行 ;未知不整地における 4脚ロボットの歩行制御と転倒危険度による安定度評価に関する研究, 2007年 3月,安
野卓．

〔V〕知能情報工学専攻

190. Nhor Sok Lang ; Design-Pattern Oriented Refactoring Method for Web Applications, 2007年 3月,下村隆夫．

191. 仁木啓司 ;スライド教材のカスタマイズ環境を用いた教員・学習者, 2007年 3月,矢野米雄．
192. 全良臣 ; Custom-Tag based Rich Component Generation Method for Web Applications, 2006年 9月,下村隆夫．

193. 八木智敬 ;説明に基づく苗字入力のための音声インタフェースに関する研究, 2007年 3月,任福継．
194. 寺尾覚史 ;映像ブログ技術を用いた協調学習支援環境に関する研究, 2007年 3月,矢野米雄．
195. 廣兼崇博 ; e-Learningコンテンツ作成支援とその評価, 2007年 3月,矢野米雄．

196. 滕智 ; Building a Spoken Conversation System based on the Knowledge Database, 2007年 3月,任福継．

197. 笹田智伸 ; PDAを用いた参加型シミュレーション環境に関する研究, 2007年 3月,緒方広明．
198. 高橋泰行 ;ニューラルネットワークによる顔画像の特徴点抽出, 2007年 3月,赤松則男．
199. 高階政吏 ;音声認識を用いた帯域制限音声の広帯域化に関する研究, 2007年 3月,任福継．
200. 黒田貴浩 ;顔特徴と辞書に基づく表情認識に関する研究, 2007年 3月,任福継．
201. 秋山洋数 ; Non-Parametric手法による歌手分類, 2007年 3月,北研二．
202. 石塚善士 ;一般化ハフ変換を用いた人のセンシング, 2007年 3月,寺田賢治．
203. 石原智博 ;特徴点に着目した特殊カットシーン検出手法に関する研究, 2007年 3月,獅々堀正幹．
204. 松田信弘 ;環境の非マルコフ性を考慮した自律エージェント設計のための遺伝的プログラミングに関する研究, 2007年

3月,小野典彦．
205. 妹背敦子 ;不正アクセスを対象としたネットワークシミュレータの開発に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
206. 于雷 ; A Study on Automatic Text Summarization and News Collection, 2006年 9月,任福継．

207. 鵜尾健司 ;サーバ脆弱性に対処しうるワンタイムパスワードシステムに関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
208. 王静 ;ニュース報道情感評価システム, 2006年 9月,任福継．
209. 王蓉 ;情報共有に基づいた研究室における知識管理に関する研究, 2006年 9月,矢野米雄．
210. 大西泰代 ; Earth Mover’s Distanceを用いたハミングによる類似音楽検索手法に関する研究, 2007年 3月,獅々堀正幹．
211. 岡田達也 ; PBLにおけるシナリオ作成支援, 2007年 3月,矢野米雄．
212. 小川知宏 ;形状と色情報に着目した部分画像検索手法に関する研究, 2007年 3月,獅々堀正幹．
213. 尾山匡浩 ;統計的手法を用いた手首 EMGパターン認識システムの構築, 2007年 2月,福見稔．
214. 金子隆洋 ;文書の種類を考慮した音声合成制御に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
215. 鹿子彩 ;誤り訂正符号における最良符号探索ツールの開発に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
216. 鎌田雅之 ;解のパレート最適性を考慮した対戦型ゲーム戦略の共進化的設計に関する研究, 2007年 3月,小野典彦．
217. 鴨頭大輔 ;カメラ画像を用いた複雑な動きと曖昧な形状の認識, 2007年 3月,寺田賢治．
218. 川人健一 ;アクセスログを用いた個人思考抽出に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
219. 北村卓也 ;蛋白質の NMRスペクトルの自動帰属手法に関する研究, 2007年 3月,小野典彦．
220. 木下真規朗 ;強化学習ユニットの改良とそれを用いた地域気象予測システムの構築, 2007年 2月,最上義夫．
221. 久保和照 ; FAQ知識に含まれる深層表現理解に関する研究, 2007年 3月,青江順一．

222. 熊野聡促 ;軌道の写像方向を鑑みたカオスの視覚化と周期点の計算, 2007年 3月,上田哲史．
223. 小松広和 ;非線形力学系の周期解に対するmultiple shooting法の実装, 2007年 3月,上田哲史．

224. 蒋淵康裕 ;字幕付き映像データからの字幕領域の抽出手法に関する研究, 2007年 3月,獅々堀正幹．
225. 坂田広基 ;言語知識を利用した音声認識の誤り訂正に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
226. 酒巻栄治 ;閲覧者情報を基にした提供者のコンテンツ改善支援研究, 2007年 3月,矢野米雄．
227. 塩津公康 ;遺伝子スイッチの強制系モデルにみられる双安定領域の分岐, 2007年 3月,上田哲史．
228. 田木真和 ;看護師の人員配置支援システムの構築, 2007年 3月,矢野米雄．
229. 田中永志 ;携帯電話による認証システムと連携した VPNの開発に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
230. 佃陽平 ;分野連想語を用いた分野間の関連性推定に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
231. 鄭光 ; Distance and Velocity Measurement Method using 3D Optical Flow, 2006年 9月,大恵俊一郎．

232. 鄭敏 ; Parameter estimation of continuous-time nonlinear systems by using unscented Kalman filter, 2007年 2月,池田建司．

233. 冨谷佳孝 ;分野連想語を用いた単語の語義曖昧性の解消に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
234. 富野宏紀 ;構文解析を用いた名詞の概念推論に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
235. 長澤信太郎 ;マルチスペクトル分光器を用いた欠陥検出, 2007年 3月,大恵俊一郎．
236. 新田哲也 ;カラーテクスチャ画像の高精度領域分割法, 2007年 3月,大恵俊一郎．



237. 二宮達児 ;マルチエージェント探索による関数最適化に関する研究, 2007年 3月,小野典彦．
238. 林俊介 ;世代交代モデル MGGの並列化モデル PMGGに関する研究, 2007年 3月,小野典彦．
239. 平井靖士 ;監視カメラを用いた緩慢煙の検出, 2007年 3月,寺田賢治．
240. 福原徹 ;ステレオカラーモーションキャプチャによる阿波踊りの動作特徴の評価, 2007年 3月,寺田賢治．
241. 星野宏美 ;アクセス管理による安全な通信路の確保に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
242. 松浦剣 ;ソフトウェア脆弱性検査システムの開発に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
243. 松下幸司 ;共起情報からの感性情報知識の自動獲得に関する研究, 2007年 3月,青江順一．
244. 松原孝博 ;カメラ画像による走行車両の軌跡生成, 2007年 3月,寺田賢治．
245. 宮城暖 ; WWW検索システムにおける分野別 URLデータベースを用いた改良型ナイーブ・ベイズ選定手法に関する

研究, 2007年 3月,北研二．
246. 宗行正樹 ;数値表現を含む医療文書からの情報抽出法の研究, 2007年 3月,青江順一．
247. 村上陽 ;キー分割によるトライ構造の圧縮手法, 2007年 3月,青江順一．
248. 森貴幸 ;ユビキタス機器を利用した Blended Learning支援, 2007年 3月,矢野米雄．

249. 森正樹 ;学生同士のピアレビューに着目した共同レポート支援システムの構築, 2007年 3月,矢野米雄．
250. 森岡克行 ;動的輪郭モデルを用いた超音波心エコー画像からの心筋壁抽出, 2007年 3月,赤松則男．
251. 森部敦 ; OCRにおける読み取り精度向上とその応用に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
252. 山口一彰 ;解の多様性を考慮した対戦型ゲーム戦略の共進化的設計に関する研究, 2007年 3月,小野典彦．
253. 山下博 ;全文検索機能付き講義映像配信システムの開発, 2007年 3月,獅々堀正幹．
254. 山田孝資 ;多言語検索キー・コンプリーションに関する研究, 2007年 3月,北研二．
255. 山本一晴 ; URLの類似性に着目したWWW空間からの関連語自動収集手法に関する研究, 2007年 3月,獅々堀正幹．
256. 山本一平 ;サフィックス・アレイを用いた類似音楽検索, 2007年 3月,北研二．
257. 矢和田高大 ;仮想先物市場 U-Martシステムの拡張と市場制度に関する研究, 2007年 3月,小野典彦．
258. 横山俊輔 ;分散環境における素数探索手法の効率化に関する研究, 2007年 3月,大濱靖匡．
259. 渡辺健市 ;楕円体距離に基づく多次元データの高速近傍検索に関する研究, 2007年 3月,北研二．

〔VI〕生物工学専攻

260. 岡村菜摘子 ;ヒト血清 Gc proteinサブタイプの糖鎖構造解析と GcMAFのマクロファージ貪食活性化能, 2007年 3月,
堀均．

261. ISMAIL ISMALIZA BINTI MOHD NOR ; 脂肪細胞の分化過程における SPCファミリーの機能解析, 2007年 3月, 辻
明彦．

262. 上原正太郎 ;軟骨分化過程における cGMP-dependent protein kinase IIの遺伝子発現調節機構, 2007年 3月,辻明彦．

263. 岡本治子 ;フタホシコオロギにおける orthodenticle遺伝子の発現パターンと機能解析, 2007年 3月,野地澄晴．
264. 小川健太郎 ;小麦発芽過程におけるプロテアーゼの機能解析, 2007年 3月,辻明彦．
265. 桶谷嘉一 ;カチオン-アニオン界面活性剤のコアゲル-ベシクル転移に関する熱力学的研究, 2007年 3月,金品昌志．
266. 蟹江裕樹 ; α1-antitrypsin変異体を用いた SPC特異的阻害剤の開発および SPCの生理機能解析, 2007年 3月,辻明彦．

267. 楠本涼 ;マウス胚の眼瞼閉鎖における Fgf 10下流遺伝子の探索, 2007年 3月,野地澄晴．

268. 國遠尚代 ;トランスジェニックコオロギ作製の試み, 2007年 3月,野地澄晴．
269. 栗本麻友子 ;酵母に対するジェミニ型第四アンモニウム塩系薬剤の殺菌機構, 2007年 3月,高麗寛紀．
270. 小山大輔 ;イソプレミクスを基盤としたアルテピリン Cアナログ及びトコフェロール生合成中間体の分子設計・合成,

2007年 3月,堀均．
271. 佐伯智佳子 ;ニワトリ胚における Autotaxin遺伝子の機能解析, 2007年 3月,野地澄晴．
272. 末吉亮介 ;不飽和ホスファチジルエタノールアミンの二分子膜-非二分子膜相転移, 2007年 3月,金品昌志．

273. 髙木晃 ;網膜形成における Melanopsin及び Melanopsin like遺伝子の発現解析, 2007年 3月,野地澄晴．

274. 田中 彩子 ; 低酸素シグナルを標的とする分子設計のための低酸素転写活性化スクリーニング系の構築, 2007年 3月,
堀均．

275. 田中智子 ;新規ハイブリッド型放射線増感剤の生物活性評価系の構築, 2007年 3月,堀均．
276. 谷本加奈子 ;新規血管新生阻害剤を目指した FTY720のアセチレニックアナログの分子設計, 2007年 3月,堀均．
277. 中江崇 ;低酸素がん細胞を標的としたハイブリッド型放射線増感剤の分子設計, 2007年 3月,堀均．
278. 福島江 ;川崎病患児に由来する Streptococcus mitis由来ヒト血小板凝集因子 (Sm-hPAF)の受容体多様性, 2007年 3月,

長宗秀明．
279. 増田哲也 ;骨格筋分化過程における Subtilisin-like Proprotein Convertase (SPC)ファミリーの機能解析, 2007年 3月,辻

明彦．
280. 村上綾 ; GcMAFをリードとしたマクロファージ活性化低酸素細胞放射線増感剤 TX-2068およびアナログの生物活性,

2007年 3月,堀均．
281. 山口文子 ;カビに対するジェミニ型第四アンモニウム塩系薬剤の殺菌特性, 2007年 3月,高麗寛紀．
282. 吉原久美子 ;超好熱菌由来 2-Deoxy-D-ribose-5-phosphate aldolaseに関する研究, 2007年 3月,櫻庭春彦．



〔VII〕光応用工学専攻

283. 上原理宏 ;マルチスライス CT画像を用いた骨粗鬆症診断支援アルゴリズムの構築, 2007年 3月,仁木登．
284. 友田格 ;マルチスライス CT画像を用いた冠動脈石灰化検出アルゴリズム, 2007年 3月,仁木登．
285. 川井淳 ;マルチスライス CT画像を用いた区域気管支の分類アルゴリズム, 2007年 3月,仁木登．
286. 橋本尚人 ;マルチスライス CT画像を用いた気腫性病変抽出アルゴリズム, 2007年 3月,仁木登．
287. 河村奈美 ;マルチスライス CT画像を用いた気管支壁抽出アルゴリズム, 2007年 3月,仁木登．
288. 清原靖 ;フェノチアジンカチオンラジカルをスピン源とした安定高スピン分子の合成と磁気特性, 2007年 3月,田中均．
289. 石森裕之 ;マイクロ CT画像を用いた肺胞壁抽出アルゴリズム, 2007年 3月,仁木登．
290. 西崎淳 ;アクリル酸及びメタクリル酸メンチル類の天井温度付近でのラジカル共重合, 2007年 3月,田中均．
291. 西條和矢 ; 2-メチレン-1，3，6-トリオキソカンポリマー/キトサンコンポジットフィルムの特性, 2007年 3月,田中均．
292. 辻中大輔 ;感熱応答性デヒドロアラニンポリマーにおけるフィブロネクチンの吸脱着挙動, 2007年 3月,田中均．
293. 野原麻美 ;マルチスライス CT画像を用いた部位判別アルゴリズム, 2007年 3月,仁木登．
294. 井上智博 ;銀ナノプリズムの光学特性シミュレーション, 2007年 3月,福井萬壽夫．
295. 内田京吾 ;スリットアレイを通して観察される立体画像が有する時空間視差の研究, 2007年 3月,早崎芳夫．
296. 逢坂明彦 ;ポリスチレンラテックス合成における粒径および形状の変化, 2007年 3月,井上哲夫．
297. 笹亮介 ;ホログラフィック光ピンセットを用いた流体中微小物体の光捕捉, 2007年 3月,早崎芳夫．
298. 佐藤直樹 ;結合型ウエッジプラズモン導波路の作製と評価, 2007年 3月,福井萬壽夫．
299. 竹末明学 ; GaN試料の発光・光熱スペクトルの評価, 2007年 3月,福井萬壽夫．
300. 竹本孝二 ;フェムト秒レーザーを用いた厚いレジスト中への 2光子造形, 2007年 3月,早崎芳夫．
301. 富永洋祐 ; CdSコート Ag円柱の非線形光学応答シミュレーション, 2007年 3月,福井萬壽夫．

302. 中垣政俊 ;プラズモニック構造体の FDTDシミュレーション, 2007年 3月,福井萬壽夫．
303. 中田慎一 ;ゲル成長法による PbS結晶育成, 2007年 3月,井上哲夫．
304. 新田昌広 ;大画面 LED立体表示に適した撮像範囲の解析と両眼カメラの注視, 2007年 3月,早崎芳夫．
305. 長谷川智士 ;ホログラフィックフェムト秒レーザー加工に関する研究, 2007年 3月,早崎芳夫．
306. 藤澤亮二 ;ニワトリ卵白リゾチウムの結晶成長に及ぼす磁場効果, 2007年 3月,井上哲夫．
307. 藤田圭二 ;デンタルメモリー―歯科補綴物への情報記録―, 2007年 3月,早崎芳夫．
308. 藤本浩志 ;自発的光パターン形成による画像補間と網膜の盲点での処理との相似性, 2007年 3月,早崎芳夫．
309. 古波直人 ;誘電泳動を用いた金属ナノ微粒子のマニピュレーション, 2007年 3月,福井萬壽夫．
310. 細井貴之 ;金属開口の表面プラズモンを用いた第 2高調波発生, 2007年 3月,福井萬壽夫．
311. 堀江典子 ;高感度イメージセンサを用いた近赤外分光画像計測装置の開発, 2007年 3月,早崎芳夫．
312. 宮本純太 ; KCl(001)基板上におけるペンタセン結晶性薄膜に関する研究, 2007年 3月,井上哲夫．

313. 湯浅元明 ;外場中のゲル調製のコンピュータシミュレーション, 2007年 3月,井上哲夫．
314. 吉平浩子 ; 3次元金属フォトニック結晶の作製, 2007年 3月,福井萬壽夫．
315. 渡邉光洋 ;光導波路を用いた誘電体微小球のWGM励起, 2007年 3月,福井萬壽夫．

〔VIII 〕エコシステム工学専攻

316. 中島脩雄 ;天然ガス噴流の直接点火方式による着火と燃焼制御, 2007年 3月,木戸口善行．
317. 山本和成 ;噴流直接点火方式による Zクランク水素内燃機関の燃焼および排気特性, 2007年 3月,木戸口善行．
318. 松原将太 ; バリア放電プラズマによるディーゼル微粒子の低温酸化と鉄系酸化触媒による酸化促進, 2007年 3月,三

輪惠．
319. 栗林努 ;酵母細胞に対する加圧二酸化炭素の毒性評価, 2007年 3月,田村勝弘．
320. 梅本寿丈 ;多噴孔ディーゼル噴霧の着火と燃焼に及ぼす蒸気相分布の影響, 2007年 3月,三輪惠．
321. 犬飼直樹 ;高温ディーゼル雰囲気場における燃料噴霧液滴群の蒸発に関する研究, 2007年 3月,木戸口善行．
322. 長谷川諭 ;ディーゼル燃焼過程における熱分解およびすす生成に及ぼす燃料構造の影響, 2007年 3月,三輪惠．
323. 高田健児 ;水エマルジョン燃料噴霧バーナの排気特性と燃焼改善に関する研究, 2007年 3月,木戸口善行．
324. 天野良祐 ;国土の人口減少下における維持困難地域の推定と市町村合併の効果に関する分析, 2007年 3月,近藤光男．
325. 和泉真 ; A サイト秩序型ペロブスカイト Mn酸化物 YBaMn2O6の µSRによる研究, 2007年 3月,大野隆．

326. 北泰成 ;高温高圧アルコール中でのポリカーボネートの分解反応, 2007年 3月,魚崎泰弘．
327. 橘田竜一 ;ダム下流の減水区間における付着藻類群集に及ぼすシルトの影響について, 2007年 3月,上月康則．
328. 久保喬 ;瀬戸内海における津波の応答特性に関する基礎的研究, 2007年 3月,村上仁士．
329. 佐藤正弘 ;フェムト秒レーザーの多焦点加工による 3次元周期構造物の作製, 2007年 3月,橋本修一．
330. 高田知徳 ;地方圏における商業施設の整備変化と消費者の買物行動に関する研究, 2007年 3月,近藤光男．
331. 竹中正典 ;視覚障害者に対する音声案内情報提供に関する基礎研究, 2007年 3月,藤澤正一郎．
332. 趙鵬 ;盲人用赤外線音声案内情報装置を用いた方位検出精度に関する研究, 2007年 3月,藤澤正一郎．



333. 長尾将史 ;交差点周辺の環境騒音の再現と音響信号機の研究, 2007年 3月,末田統．
334. 野澤征司 ;避難シミュレーションモデルを用いた津波防災まちづくり計画支援ツールの開発, 2007年 3月,近藤光男．
335. 濱西敏雄 ;点字ブロック上走行時の車いすの振動に関する研究, 2007年 3月,末田統．
336. 原田徹 ;高乱流燃焼による BDFおよび廃食用油燃料ディーゼル機関の排気改善, 2007年 3月,三輪惠．
337. 福田加奈 ; V 溝テンプレートを用いたコロイド結晶の作製, 2007年 3月,橋本修一．
338. 湊裕史 ;弱視者による点字ブロックの視認性に関する研究, 2007年 3月,末田統．
339. 三好祐介 ;飲料容器の回収・処理におけるデポジット施策の導入効果に関する研究, 2007年 3月,近藤光男．
340. 守屋聖 ;フェムト秒レーザー支援エッチングによるカバーガラスの内部加工, 2007年 3月,橋本修一．
341. 山口佳奈子 ;大阪湾湾奥でのワカメ藻場創出実験とその環境改善効果について, 2007年 3月,上月康則．



〈平成 18年度徳島大学大学院工学研究科博士論文一覧〉

〈課程博士〉

〔I〕物質工学専攻
なし

〔II〕生産開発工学専攻
なし

〔III〕システム工学専攻
1. 西内悠祐 ;非線形発振器結合系の結合方式と分岐現象に関する研究, 2007年 3月,上田哲史．

〔IV〕物質材料工学専攻
2. 住吉和英 ;有機金属気相成長法による AlGaN結晶の高品質化と紫外発光ダイオードへの応用に関する研究, 2007年 3
月,酒井士郎．

3. 石塚誉章 ;ジアリールエテン及び関連イオンラジカルの構造と反応性に関する研究, 2006年 9月,河村保彦．
4. 墻内孝祐 ; PbBr2の結晶成長に関する研究, 2007年 3月,井上哲夫．
5. 川下義之 ;非線形光共振器を利用した光スイッチの数値計算による特性解析, 2007年 3月,福井萬壽夫．
6. ホセイン モハマド マムン ; Microwave-Assisted Eco-friendly Synthesis of Natural Isoflavones & Their Derivatives with

Hypervalent Iodine Reagents, 2007年 3月,河村保彦．

7. 和田修治 ;製薬工程管理の精密化を指向した分析システムの構築, 2006年 9月,本仲純子．
8. 坂本裕紀 ;生体融和型チタン多孔体の開発, 2007年 3月,吉田憲一．

〔V〕マクロ制御工学専攻
9. 黒崎ひろみ ;学校防災教育を中心とした戦略的地域防災推進に関する研究, 2007年 3月,中野晋．

10. 庄野博文 ;回転圧入式静的締固め砂杭工法の開発・実用化に関する研究, 2007年 3月,山上拓男．
11. 高橋真一 ;軟弱地盤の変形予測と対策に関する研究, 2007年 3月,望月秋利．
12. 西泰行 ;汚水用新型ポンプに関する研究, 2007年 3月,福富純一郎．

〔VI〕機能システム工学専攻
13. 木暮祐一 ;携帯電話を用いた遠隔医療用モニタリングシステム, 2007年 3月,木内陽介．
14. 花井耕造 ;低線量肺がん CT検診のための仮想結節と管電流シミュレーション技術に関する研究, 2007年 3月,仁木登．
15. 安野恵実子 ;分割電極を用いた局所組織インピーダンスの空間分布推定法に関する研究, 2006年 9月,木内陽介．
16. 米田一成 ;超好熱アーキア Archaeoglobus fulgidus由来 L-アスパラギン酸脱水素酵素に関する研究, 2007年 3月,櫻庭
春彦,大島敏久．

17. 黒瀬仁美 ; Roles of Fibroblast Growth Factors in the Developing Eye, 2007年 3月,大内淑代．

〔VII〕情報システム工学専攻
18. GHADA IBRAHIM-ELMARHOMY ; Similarity Measurement Approaches Using Field Association Terms on Information

Retrieval, 2006年 9月,青江順一．
19. Hassan Yehya Naglaa ; Novel Approaches for Digital Images Feature Processing: New Edge Detection and Contrast Enhance-

ment Operators, 2007年 3月,赤松則男．

20. MD Sharif Uddin ; Disambiguation Approaches of Field Association Terms in Natural Language Analysis, 2007 年 3 月, 青
江順一．

21. モハメットアフテルファッタイフラヒムアメット ;移動通信システムにおける話者認識および自然言語処理に関す
る研究, 2007年 3月,任福継．

22. 光吉俊二 ;音声感情認識及び情動の脳生理信号分析システムに関する研究, 2006年 9月,任福継．
23. 福田洋治 ;暗号/認証技術によるネットワーク通信の保護に関する研究, 2007年 3月,矢野米雄．
24. 肖双 ;日本人学習者のための中国語慣用表現の理解支援システムに関する研究, 2007年 3月,任福継．
25. 味岡四郎 ;順位キューを用いた多次元データの高速近傍検索アルゴリズムに関する研究, 2007年 3月,北研二．
26. 上手洋子 ; Intermittency and its Application in Nonlinear Circuits Networks, 2006年 9月,西尾芳文．

27. 小泉大地 ; WWW画像検索システムにおける有害画像フィルタリング手法に関する研究, 2007年 3月,北研二．
28. 祝穎蓮 ;有界化による熱伝導逆問題の大域的数値計算, 2007年 3月,竹内敏己．
29. 滝本裕則 ;ヒューマンインターフェース構築に向けた顔画像からの知的特長抽出に関する研究, 2007年 3月,赤松則男．
30. 畠一樹 ;地震動の水平/鉛直スペクトル比の位相を用いたレイリー波卓越方向の推定と検証, 2007年 3月,澤田勉．
31. 原田淳 ;質問と回答の深層表現を用いた FAQ知識の評価研究, 2007年 3月,青江順一．
32. 廣友雅徳 ;有限体の演算構造とその情報通信システムへの応用に関する研究, 2006年 9月,矢野米雄．
33. 松村悠司 ; EMG Wrist Motion Recognition System for Versatile Operation Interface, 2007年 3月,福見稔．



34. 吉森聖貴 ;撮影条件にロバストな画像処理に関する研究, 2007年 3月,赤松則男．
35. 蘇立 ;日本・中国における中学校環境教育に関する研究, 2007年 3月,山中英生．

〔VIII〕エコシステム工学専攻
36. 松浦良彦 ;新動力変換方式による等容燃焼型内燃機関の開発と水素燃料への適用に関する研究, 2006年 9月,三輪惠．
37. 田中住典 ;ディーゼル微粒子の低温酸化触媒に関する研究, 2007年 3月,三輪惠．
38. 田代優秋 ;地域社会における農業水路の魚類生息環境保全に関する研究, 2007年 3月,村上仁士．
39. 野毛宏文 ;ディーゼル燃焼場の熱分解成分を考慮した NOx還元とすす生成機構に関する研究, 2007年 3月,三輪惠．
40. 周葵 ; Allocation Problem of Urban Facilities Based on Residential Awareness, 2006年 9月,近藤光男．

〈論文博士〉

〔IX〕先端技術科学教育部
41. 小田裕樹 ;確率的言語モデルを用いた日本語単語分割および単語共起表現抽出に関する研究, 2006年 5月,北研二．
42. 山上喜廣 ; SPICE-Oriented Circuit Analysis and Simulations, 2006年 11月,西尾芳文．



徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究報告編集委員会 

 

 徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究報告編集委員会覚書 

 

１. 研究報告編集委員会は、大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究交流委員会の下部組

織として、各学科等から選出された教員で構成する。 

 （１） 委員長は、委員互選で選出し、その任期は、１年とする。 

 （２） 委員の任期は２年とし、１年毎にその半数を改選する。  

２. 研究報告の発行 

 （１） 研究報告は電子版で次を掲載する。 

 ① 徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部教職員研究報告一覧 

 ② 徳島大学大学院先端技術科学教育部及び工学研究科博士（前・後期）課程論文

一覧 

 ③大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究プロジェクトの研究概要 

 ④ その他、編集委員会が必要と認めたもの  

 （２） 研究報告電子版の発行は３月末日とし、年度初めの編集委員会にて日程表を作成

する。  

３． 教職員研究報告一覧，大学院先端技術科学教育部及び工学研究科修士・博士論文一

覧 

 （１） 教職員研究報告及び修士・博士論文一覧は、工学部データベース（EDB）WG に、カ

メラレディ原稿の作成を依頼する。（事前に、編集委員会委員長から各学科教職員に EDB

のデータ入力の更新を依頼すること） 

 （２） 教職員研究報告一覧に載せる論文の範囲は次の通りとする。 

 ① その年の１月号から１２月号（掲載予定の分も含む）までに学術雑誌に掲載された

論文。ただし、教職員研究報告一覧に未掲載の論文については、この期間以前の論

文も含まれる。 

 ② 査読のある論文集及びそれに類するものに発表された論文。 

 ③ 国際学会の Proceedings に類するものについては、未発表の研究成果を主に含む

論文は含まれる。 

 ④ 総説、解説、著書など。 

 ⑤ 学会での口頭発表の前刷に類するものは除く。 

 （３） 修士・博士論文一覧の各課題の末尾に、指導教員名を記載する。  

 



 

 

徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究報告執筆要綱 
 

徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究報告編集委員会 

        （平成19年３月23日 改正） 

 

１．原稿作成要領（別紙1見本参照） 

（１）投稿原稿は，原則として図表を含めて刷上り10ページ以内とする． 

（２）原稿は，ワードプロセッサで作成し， A4用紙に1行25字，45行，2欄で印字可能な様式と

する．左欄と右欄の間隔は3字分とする． 

（３）第１ページに表題，著者名，所属，連絡先などを和英両文で記す． 

（４）著者本人の氏名をローマ字で書く場合，訓令式，ヘボン式のどちらを用いてもよい．各

人の常に用いる書き方でよい．ただし，参考文献などで他人の名を引用する場合には，そ

れぞれの人が用いている書き方によらなければならない． 

（５）文章は，口語体を用い，特に英文もしくは片仮名書きを必要とする部分以外は，漢字ま

じり平仮名書きとする．漢字は常用漢字，仮名は平仮名を用い，現代かなづかいとする． 

（６）本文中の外国人名，単位，外国地名などは英文を用いる． 

（７）論文には，本文の前に英文概要（約120words以内）を載せる． 

（８）図表その他の説明文は，原則として英文とする．なお，英文は，原則として執筆者の責

任において十分正確を期すこと． 

（９）文献は，本文最後の「参考文献」にまとめる． 

 

２．原稿の書き方 

（１）第1ページ目 

原稿第1ページの表題，著者名，所属，連絡先などの書き方は執筆要綱末尾の原稿見本を

参照すること． 

（２）英文要旨の後，１行空けてキーワードを５~８語程度を１行で並べて書く（キーワード

は，各領域の基準キーワード集から選択すること）． 

（３）原稿の区切りと見出し番号，および見出し 

記事は章，節，項などに区切り，見出しはゴシック体（強調文字）で書く．章の見出し番

号は1，2，…（全角）とし，章の見出し（全角）と共に行の中央に書く．章の見出しの前

に1行の空白をおく． 

節の見出し番号は1.1，1.2，…（半角）とし，行の左に書く．節の見出しは左端を1こま

空けて1行どりとする．項の見出し番号は，（1），（2），…（半角）とし，見出しと共

に左端を1こま空けて書く． 

さらに細分を要するときは，著者の分類に委ねる． 

（４）用語および記号 

学術用語および記号は，文部科学省，JISまたは著者が所属する学会で定められたものに

準拠する． 

（５）こまどり 

本文は書き出し及び改行後の書き出し部分を1こま空ける．また見出し番号のつぎも1こま

空ける． 

そのほかはすべて左端から書き始める．終止点は［．］または［。］，句点は［，］また

は［、］とし，1字分を占める． 

（６）脚注 

脚注は，なるべく使用しないこと．ただ，使用する場合は，本文の下に境界を表わす横線

（アンダーラインではない）を引き，その下に記入する．記号は右肩に*，**，…などを

つける． 

 



３．図，写真及び表 

（１）図・表は，著者の原図をそのまま論文に使用するので，図・表の作成には充分配慮する

こと． 

（２）図中の記号及び説明は，すべて英語とする．字体は斜体（イタリック）が望ましいが，

立体（ローマン）でも差し支えない． 

（３）図中の文字の大きさは，10ポイント程度とする． 

（４）図（写真を含む）および表の番号は，それぞれFig．1，Fig．2，…，Tablel，Table2，

…とし，英文による説明をつけ，最初の文字は大文字とする． 

（５）表の作成は，著者が所属する学会で定められたものに準拠する． 

 

４．単位及び数式 

（１）度量衡その他の単位はすべてSI単位とする．SI単位以外の単位を使うときは，原則とし

て換算関係をその単位が出た最初の文中で明示する． 

外国文献の引用などの場合にもなるべくJIS単位に替えるようにする． 

（２）数式は原則として左端2こま空けて書き出す． 

（３）数式は原則として 

! 

a

b

a + b

c + d   
のように書くが，簡単な数式や本文中に入れたいときは， 

a / b， (a+b) / (c+d) のように1行に書く． 

（４）式番号は原則として，通し番号とし，式の右端に半角を用いて（）付きで（1），（2），

（3），…のように書く． 

 

５．参考文献 

参考文献は引用箇所の右肩に，引用順に番号を小さく（1）のように記入し，本文の末尾

にまとめて記載する． 

 

 論文の場合 

  番号）著者氏名：論文題目，雑誌名，巻数（号数），始ページ・終ページ（西暦年）， 

  1）四国三郎，坂東太郎：熱プラズマの新測定法，電学論Ａ，108（9），389－ 396（1988）. 

 単行本の場合 

  番号）著者氏名：書名，発行所名，西暦年，参照ページ・ 

  5）吹抜敏彦：画像のディジタル信号処理，日刊工業新聞社，1981，p.292. 

ただし，ご意見があれば編集委員会までお申し出下さい． 



 



 

英 文 論 文 の 執 筆 要 綱  

Bulletin of Institute of Technology and Science 

The University of Tokushima 

 

            大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究報告編集委員会 

                       （2007年 3月23日 改正） 

 

１．原稿作成要額（別紙2見本参照） 

 Bulletinは全ページ英文である．投稿原稿は図表を含めて刷上り10ページ以内とする． 

執筆要綱は内容的には徳島大学大学院ソシオテクノサイエンス研究部研究報告執筆要綱

に準ずる・ 

最終原稿は原則としてそのまま研究報告に掲載されるので，以下に示す原稿の書き方事項

等を参照して作製して下さい．  

 

２．原稿の構成と書き方 

２．１ 表題，著者名，所属機閑，要旨，キーワード 

（１）タイプライタまたはワードプロセッサを使用し，活字はTimes Roman（10.5ポイント程度）

またはそれと類似のものとする． 

（２）用紙サイズは A4を使用し，上下マージン各30m，左右マージン20mmの枠内に印字可能な

様式とし，第1ページ上段には，表題，副題（もしあれば），著者名，著者所属機関，Abstract

（120words以内）を書く． 

（３）Abstractの後，１行空けてキーワードを５~８語程度を１行で並べて書く（キーワード

は，各領域の基準キーワード集から選択すること）． 

 

２．２ 本文 

（１）本文は1行50字程度，50行，2欄で印字する．左欄と右欄の間隔は6字分とする． 

ただし，第1ページでは，キーワード行の後，2行の空行を設けて書き出すこと． 

（２）章の見出しは，前文末尾から1行空白を設けて，欄中央とする． 

（３）本文の見出し（章，節，項）は，章は「1.」節は「1.1.（半角）」，項は「(1).（半角）」

のように番号を付ける． 

（４）Paragraph始めは，スペースを五つ入れ，単語を打った後は，スペースを一つ入れる． 

（５）Sentenceの終りの終止符（Period）の後にはスペースを二つ入れる．ただし，Periodが

略字の記号として用いられるときは，スペースを一つ入れる． 

（６）Comma（,） 及びSemi-Colon（;）の後にはスペースを一つ入れるが，Colon（:）の後に

はスペースを二つ入れる． 

（７）Apostrophe（’）が語の中にあるときはスペースをとらないが，語尾にあるときはスペ

ースを一つ入れる． 

（８）Quotation marks（””）及び（ ）は，始めに打つときは次にスペースを入れないが，

閉じるときは，次にスペースを一つ入れる． 

（９）行配置は両端揃えが望ましい． 

 

２．３ 図，写真及び表 

（１）図，写真及び表（以下図等という）は，最終原稿に貼り込むか，あるいは別紙に書いた

ものなどを貼付けて，原稿をそのまま電子化できるようにする． 

 

２．４ 数式 

（１）数式は，タイプ打ちを原則とするが，黒インクによるレタリング（場合によってはペン

書き）でも差し支えない． 

（２）一般に数式中の記号の添字が小さくて判りにくい場合が多いので注意すること． 

 



２．５ 参考文献 

（１）引用文献は，本文の末尾にまと、める．本文中で文献を引用する場合には，該当個所の

右肩に (1) のように一連番号を付けてしめす． 

（２）邦文文献には必ず（in Japanese）を付記し，英文要旨が記載されている文献については

（in Japanese with English summary）とする． 

（３）参考文献は，原則として次の順序に記載する． 

論文の場合 

 著者名：論文題目, 雑誌名, 巻数（号数）, 始ページ・終ページ（西暦年）. 

 A. B. Ceder and F. G. Hijkl : A New Measurement Technique of Plasma Condition, 

T. IEE Japan, 108-A(9), 389-396 (1988). 

単行本の場合 

 著者名：書名, 発行所, 発行地, 西暦年, 参照ページ. 

 M. Slavin : Atomic Absorption Spectroscopy, 2nd ed, John Wiley, New York, 1981, 

p.193. 

 

 

ただし，ご意見があれば編集委員会までお申し出下さい． 

 



 

 



編集委員(平成１８年度） 

編集委員長：  四柳 浩之   （電気電子工学科） 
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 知能情報工学科  毛利 公美 

 生物工学科  友安 俊文 
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