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本学の研究所・組織を取り上げる
「プロジェクト岡大」。
今号は、学部・研究科などの枠を超え、
戦略的に大型研究プロジェクトを推進する
組織として、７月に新設された
「エネルギー環境新素材拠点」を紹介します。

エネルギー環境
新素材拠点

03
プロジェクト

岡大

有機半導体デバイスを顕微鏡でチェック。▲
新拠点は、有機半導体などで革新的なエネルギー関連素材
を研究、開発する

特 集
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中
国
・
四
国
地
域
の
「
学
都
」
を

目
指
す
本
学
に
７
月
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
生
産
や
貯
蔵
の
た
め
の
有
機
新
素

材
な
ど
を
研
究
す
る
新
た
な
組
織

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
新
素
材
拠
点
」

が
誕
生
し
た
。

有
機
物
は
機
能
に
多
様
性
が
あ

り
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
素
材
と
し
て
注

目
さ
れ
て
い
る
。
同
拠
点
は
、
こ
う

し
た
有
機
物
を
使
っ
た
半
導
体
な
ど

革
新
的
で
高
効
率
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
生
産
や
輸
送
用
の
素
材
・
デ
バ
イ

ス
（
機
器
）
の
研
究
、
開
発
が
狙
い
。

産
業
や
社
会
情
勢
な
ど
の
変
化
、
学

問
領
域
の
新
た
な
発
展
に
対
応
す
る

た
め
、
学
部
な
ど
の
枠
を
超
え
て
戦

略
的
に
研
究
を
推
進
す
る
拠
点
と
な

る
。自

然
科
学
研
究
科
の
機
能
分
子
化

学
、
先
端
基
礎
科
学
、
バ
イ
オ
サ

イ
エ
ン
ス
専
攻
の
教
授
13
人
を
中
心

に
、
若
手
研
究
者
９
人
や
学
生
た
ち

が
研
究
に
参
加
。
拠
点
長
と
な
っ
た

自
然
科
学
研
究
科
機
能
分
子
化
学

専
攻
の
久
保
園
芳
博
教
授
は
「
本
学

で
強
み
の
あ
る
分
野
を
結
集
し
、
環

境
に
優
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
創
り
出

す
新
素
材
を
開
発
し
た
い
」
と
意
気

込
む
。

具
体
的
な
研
究
テ
ー
マ
は
有
機

系
、
無
機
系
の
超
伝
導
（
電
子
抵
抗

が
ゼ
ロ
の
状
態
）
物
質
、
有
機
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
材
料
、
水
素
電
池
、

物
質
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
理
論
化
学
な

ど
。
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
か
ら
専
門
家

が
集
ま
り
、
あ
く
ま
で
も
基
礎
研
究

を
進
展
さ
せ
つ
つ
、
産
業
に
も
役
立

つ
成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
目
標
。
国

内
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
研
究
ア
ド
バ
イ

ザ
ー
も
招
く
予
定
だ
。

こ
の
拠
点
に
加
わ
る
メ
ン
バ
ー

は
、有
力
学
術
誌
へ
の
発
表
も
活
発
。

久
保
園
拠
点
長
と
、
拠
点
に
参
加
し

て
い
る
池
田
直
な
お
し

教
授
、
神か
ん

戸べ

高
志

准
教
授
ら
は
今
年
３
月
、、
有
機
物

と
し
て
世
界
最
高
の
零
下
２
５
５
度

で
超
伝
導
状
態
と
な
る
化
合
物
を
発

見
、
そ
の
業
績
が
著
名
な
イ
ギ
リ
ス

の
科
学
誌
「
ネ
イ
チ
ャ
ー
」
に
掲
載

さ
れ
た
。

「
電
磁
誘
導
現
象
を
発
明
し
た
マ

イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
の
言
葉
に

『
w
o
r
k　

ｆ
ｉ
ｎ
ｉ
ｓ
ｈ　

ｐ

ｕ
ｂ
ｌ
ｉ
ｓ
ｈ
』
が
あ
る
。
研
究
は

発
表
し
て
こ
そ
。
論
文
発
表
実
績
を

外
部
委
員
に
適
切
に
評
価
し
て
も
ら

い
、
力
が
発
揮
で
き
な
い
メ
ン
バ
ー

は
、
退
場
い
た
だ
く
。
そ
れ
は
も
ち

ろ
ん
、
自
分
も
含
め
て
の
こ
と
で
す
。

ま
た
、
突
出
し
た
成
果
が
出
れ
ば
、

そ
こ
へ
資
源
を
集
中
さ
せ
、
拠
点
の

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
も
お
願
い
し
た
い

と
考
え
て
い
る
」。
久
保
園
拠
点
長

は
、
運
営
方
法
に
も
完
全
成
果
主
義

を
貫
く
。

そ
の
裏
に
あ
る
の
は
「
世
界
ト
ッ

プ
レ
ベ
ル
の
拠
点
を
作
り
た
い
」
と

い
う
情
熱
。
先
端
エ
ネ
ル
ギ
ー
材
料

と
デ
バ
イ
ス
開
発
の
分
野
は
非
常
に

競
争
が
激
し
い
が
、
久
保
園
拠
点
長

は
「
研
究
テ
ー
マ
を
絞
り
込
む
こ
と

で
、
ど
こ
に
も
負
け
な
い
突
出
し
た

拠
点
と
な
る
の
が
目
標
。
こ
の
チ
ャ

ン
ス
を
生
か
し
、
本
学
の
世
界
的
な

ラ
ン
ク
ア
ッ
プ
に
も
貢
献
し
て
い
き

た
い
」
と
力
を
込
め
る
。

▲左：インク状の有機物で配線する装置　右：基板に有機物の薄膜などを蒸着する装置

�◀�拠点長となり、意気込みを語る
久保園芳博教授



�真空中で有機太陽電池などの
高性能の膜をつくる装置▼
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魅
力
的
な
有
機
物

有
機
半
導
体
の
素
材
や
デ
バ
イ
ス
（
機

器
）
の
性
能
向
上
と
、
有
機
物
の
超
伝
導

（
電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
の
状
態
）
が
テ
ー
マ
。

例
え
ば
、
現
在
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
や
電

子
機
器
に
使
わ
れ
て
い
る
シ
リ
コ
ン
系
の

半
導
体
は
、
ち
り
や
ほ
こ
り
を
と
こ
と
ん

排
除
し
た
清
潔
な
空
間
に
、
非
常
に
高
価

な
装
置
を
導
入
し
て
製
造
。
大
規
模
な
設

備
投
資
と
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と

す
る
。
材
料
面
で
も
供
給
が
不
安
定
な
レ

ア
メ
タ
ル
（
希
少
金
属
）
に
頼
っ
て
い
る
。

こ
れ
に
対
し
、
広
く
存
在
し
、
物
性
が
柔

軟
で
扱
い
や
す
い
有
機
物
は
、
製
造
コ
ス

ト
な
ど
を
抑
制
で
き
る
＂
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

素
材
〟。
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
て
い
る

の
だ
。

効
率
や
劣
化
が
課
題

た
だ
、
現
状
の
有
機
半
導
体
は
、
シ
リ

コ
ン
系
に
比
べ
、
変
換
効
率
は
半
分
か
ら

４
分
の
１
以
下
、
電
子
な
ど
の
移
動

の
し
や
す
さ
も
、
は
る
か
に
低
レ
ベ

ル
。
水
や
酸
素
に
触
れ
る
と
劣
化

す
る
の
も
課
題
だ
。
さ
ま
ざ
ま
な

素
材
や
回
路
、
製
法
で
デ
バ
イ
ス

を
製
造
し
、
導
電
性
や
分
子
、
電

子
の
状
態
な
ど
を
詳
細
に
観
測
し

な
が
ら
、
効
率
の
良
い
有
機
半
導
体

を
つ
く
る
た
め
、
研
究
を
進
め
て
い
る
。

高
温
で
超
伝
導
を

電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
と
な
る
超
伝
導
は
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ロ
ス
な
く
輸
送
、
貯
蔵
で

き
る
物
理
学
の
中
心
的
な
テ
ー
マ
の
一

つ
。
有
機
物
を
使
っ
て
実
現
し
て
い
る
の

が
特
徴
だ
。
具
体
的
に
は
、
有
機
物
に
微

量
の
ア
ル
カ
リ
金
属
を
混
ぜ
て
、
超
伝
導

物
質
を
探
索
。
３
月
に
ネ
イ
チ
ャ
ー
に
発

表
し
た
の
は
、
ベ
ン
ゼ
ン
５
個
が
結
合
し

た
「
ピ
セ
ン
」
と
い
う
分
子
に
カ
リ
ウ
ム

原
子
を
結
合
さ
せ
、
有
機
物
と
し
て
は
世

界
最
高
の
零
下
２
５
５
度
で
超
伝
導
体
と

な
る
こ
と
を
発
見
し
た
成
果
だ
。
超
伝
導

と
な
る
温
度
が
常
温
に
近
づ
く
ほ
ど
、
実

用
化
し
や
す
く
な
る
た
め
、
少
し
で
も
高

温
で
超
伝
導
を
実
現
し
よ
う
と
世
界
中
で

し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
る
。
有
機
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
を
超
伝
導
に
し
、
電

源
の
オ
ン
、
オ
フ
で

超
伝
導
を
作
り

出
す
研
究
も
進

め
て
い
る
。

有機物の半導体と超伝導体研究
紹介

み
ん
な
の
科
学

こ
う
し
た
問
題
を
ク
リ
ア
し
て
い
け

ば
、
例
え
ば
、
イ
ン
ク
状
に
し
た
有
機
半

導
体
を
、
プ
リ
ン
タ
ー
で
印
刷
し
て
配
線

し
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド

で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。
建
物
の
壁
に
有

機
半
導
体
塗
料
を
塗
っ
た
り
、
服
の
糸
を

太
陽
電
池
に
変
え
た
り
し
て
、
家
庭
や
自

分
自
身
で
発
電
を
す
る
生
活
も
実
現
可
能

に
な
っ
て
く
る
。
産
業
面
で
も
、
大
規
模

な
設
備
投
資
が
不
要
な
た
め
、
小
さ
な
会

社
で
も
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
も
、
事
業
化
し

や
す
い
。
有
機
分
野
は
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の

お
金
持
ち
だ
け
の
も
の
で
は
な
く
「
み
ん

な
の
科
学
」。
拠
点
の
メ
ン
バ
ー
と
の
連

携
を
一
層
強
化
し
、
こ
う
し
た
新
素
材
、

新
技
術
の
発
見
、
開
発
に
つ
な
が
る
イ
ン

パ
ク
ト
の
あ
る
成
果
を
目
指
す
。

久保園　芳博 教授

▲�クリーンルーム内で有機半導体デバイスの回路
形成の準備をする研究者

イオン液体中の物性の変化の　
様子を拡大して観察する▶

▲�水や酸素を極力排したボックス内で有機半導体
デバイスの電流をチェックする
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無
機
化
合
物
の
新
超
伝
導
体
を
開
発

し
よ
う
と
取
り
組
ん
で
い
る
。
無
機
化
合

物
で
も
、
高
温
で
超
伝
導
を
示
す
物
質
を

つ
く
る
こ
と
は
実
用
化
に
向
け
た
大
き
な

課
題
。
現
在
、
遷
移
金
属
元
素
を
混
ぜ
た

鉄
系
超
伝
導
体
で
は
、
世
界
最
高
の
零
下

２
３
６
度
と
い
う
超
伝
導
転
移
温
度
を
実

現
し
て
い
る
。

具
体
的
な
研
究
と
し
て
は
、
不
活
性
ガ

ス
を
充
満
さ
せ
た
装
置
の
中
で
、
元
素
を

計
量
し
て
、
調
合
。
バ
ー
ナ
ー
で
あ
ぶ
っ

て
ガ
ラ
ス
管
に
封
じ
、
新
物
質
を
合
成
す

る
。
物
質
が
無
限
に
あ
る
中
、
ど
の
元
素

を
組
み
合
わ
せ
る
か
が
、
腕
と
ア
イ
デ
ア

の
見
せ
所
。
月
１
０
０
種
類
も
の
組
み
合

わ
せ
を
試
し
て
い
る
。

プロジェクト
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野原　実 教授

久
保
園
教
授
ら
と
の
共
同
研
究
で
、
安

価
で
大
量
に
合
成
で
き
る
有
機
分
子
「
ピ

セ
ン
」
に
カ
リ
ウ
ム
を
混
ぜ
、
有
機
物
と

し
て
は
最
高
温
度
で
超
伝
導
体
と
な
る
こ

と
を
発
見
、ネ
イ
チ
ャ
ー
に
掲
載
さ
れ
た
。

神
戸
准
教
授
は
、
次
世
代
炭
素
系
材
料

と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー

ル
の
よ
う
な
形
を
し
た
分
子
・
フ
ラ
ー
レ

ン
Ｃ60
に
金
属
分
子
を
入
れ
込
ん
だ
磁
性
体

や
、
超
伝
導
体
を
作
る
研
究
も
手
が
け
て

い
る
。

池
田
教
授
の
主
な
研
究
対
象
は
、
新
種

の
誘
電
体
で
あ
る
鉄
酸
化
物
「
グ
リ
ー
ン

フ
ェ
ラ
イ
ト
」。
室
温
で
電
子
が
規
則
配

列
を
お
こ
す
初
の
物
質
で
、
ま
っ
た
く
新

し
い
特
性
を
解
明
し
、
新
た
な
電
子
素
子

（
誘
電
体
、
太
陽
電
池
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
）

と
し
て
の
活
用
を
提
案
し
て
い
る
。

ネイチャーに掲載された業績に携わり、
「ネイチャー・ジャパン」（国内電子版）

に著者インタビューが紹介された。この
研究室に進んだのは「高校時代から超伝
導に興味を持っていたから」という。実
際に、ピセンとカリウムを真空にした管
の中に入れて加熱し、超伝導体を合成す
る作業を担当。「新しく、しかも、これか
ら大きく発展する分野で、今までなかっ
た発見に携われた。インタビューを受け
たことも含め、大変、うれしいです」

無機化合物の超伝導体

池田　直 教授／神戸　高志 准教授

誘電体や有機超伝導の新素材

山成　悠介 さん
自然科学研究科

数理物理科学専攻 修士課程２年

神戸研究室

�ピセン（右）にカリ
ウムを加えると金
属状態になる（左）
▼

▲�不活性ガスを充満させたボックスの中で元素を
調合する野原教授

◀�組み合わせた試料をバーナー
であぶり、新物質を合成する

エネルギー環境新素材拠点のメンバーとなった
池田教授（中）、神戸准教授（右）と山成さん▼

� ▲ピセンにカリウムを入れる
作業を確認する山成さん
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