
　

山
形
大
学
工
学
部
の
堀
切
川
研
究
室
、
飯
塚
研
究

室
と
山
形
県
天
童
市
の
三
和
油
脂
㈱
は
、
平
成
八
年

に
、
米
ぬ
か
を
原
料
と
す
る
新
し
い
硬
質
多
孔
性
炭

素
材
料
「
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
」
の
共
同
開
発
に
成

R
ice
B
ran

功
し
た
。「
Ｒ
Ｂ
」
は
、
米
ぬ
か
の
英
単
語  
     
    

の
頭
文
字
を
と
っ
た
も
の
で
あ
る
。
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
は
、
環
境
に
優
し
い
多
機
能
・
高
性
能
材
料
と

し
て
さ
ま
ざ
ま
な
特
徴
を
有
し
て
い
る
。こ
こ
で
は
、

Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
開
発
の
概
要
に
つ
い
て
ご
紹

介
し
た
い
。研

究
開
発
の
背
景

　

我
が
国
で
は
、
毎
年
お
よ
そ
一
千
万
㌧
の
米
が
生

産
さ
れ
、
九
十
万
㌧
の
米
ぬ
か
が
発
生
し
て
い
る
。

米
ぬ
か
に
は
、
一
五
〜
二
〇
％
の
脂
肪
分
が
含
ま
れ

て
い
る
。
現
在
、
我
が
国
で
は
約
四
十
万
㌧
の
米
ぬ

か
が
食
用
油
や
ワ
ッ
ク
ス
の
製
造
に
利
用
さ
れ
、
ほ

か
は
飼
料
、
キ
ノ
コ
培
地
、
漬
け
物
な
ど
に
使
わ
れ

て
い
る
。
搾
油
後
の
ぬ
か
（
脱
脂
ぬ
か
）
は
、
我
が

国
で
年
間
約
三
十
万
㌧
以
上
発
生
し
て
い
る
。
脱
脂

ぬ
か
は
、
飼
料
や
肥
料
な
ど
の
農
業
用
資
材
と
し
て

活
用
さ
れ
て
い
る
程
度
で
、
何
ら
か
の
有
効
な
利
用

法
が
強
く
望
ま
れ
て
い
る
。
も
し
も
、
脱
脂
ぬ
か
を

工
業
用
の
新
素
材
と
し
て
利
用
で
き
れ
ば
、
従
来
の

工
業
材
料
と
は
全
く
異
な
る
植
物
系
資
源
を
用
い
た

ハ
イ
テ
ク
エ
コ
マ
テ
リ
ア
ル
（
環
境
適
合
性
に
優
れ

た
先
端
工
業
材
料
）
と
し
て
有
効
活
用
の
道
を
開
く

こ
と
が
で
き
る
。

　

以
上
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
で
、本
研
究
開
発
は
、

米
ぬ
か
を
工
業
用
の
新
し
い
素
材
と
し
て
活
用
す
る

道
を
切
り
開
く
こ
と
を
目
的
と
し
て
進
め
ら
れ
て
き

た
も
の
で
あ
る
。

　

米
ぬ
か
を
原
料
と
す
る
硬
質
多
孔
性
炭
素
材
料

「
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
」
の
開
発

　　

平
成
八
年
四
月
に
、
山
形
大
学
工
学
部
と
三
和
油

脂
㈱
は
、
脱
脂
ぬ
か
を
主
原
料
と
す
る
多
孔
質
炭
素

材
料
「
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
」
の
成
形
体
の
試
作
に

成
功
し
た
。
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
と
は
、
脱
脂
ぬ
か

に
フ
ェ
ノ
ー
ル
樹
脂
を
混
ぜ
成
形
・
加
工
し
た
後
、

窒
素
ガ
ス
雰
囲
気
中
で
炭
化
焼
成
す
る
と
い
う
方
法

に
よ
っ
て
製
造
さ
れ
る
全
く
新
し
い
硬
質
多
孔
性
炭

素
材
料
で
あ
る
。

　

Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
、
次
の
よ
う
な
特
徴
を
有

し
て
い
る
。

　

高
硬
度
（
焼
き
入
れ
鋼
並
み
）

（1）
　

高
強
度

（2）
　

低
密
度
（
極
め
て
軽
量
）

（3）
　

多
孔
質
構
造

（4）
　

焼
成
前
の
成
形
・
加
工
が
容
易

（5）
　

低
摩
擦

（6）
　

耐
摩
耗
性
に
優
れ
る

（7）
　

耐
食
性
に
優
れ
る

（8）
　

電
磁
波
吸
収
特
性
を
有
す
る

（9）
　

電
気
抵
抗
の
制
御
が
可
能

（10）
　

資
源
の
豊
富
さ
（
国
内
安
定
供
給
が
可
能
）

（11）
　

自
然
環
境
に
優
し
い

（12）
　

三
和
油
脂
㈱
は
、
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
開
発
を

本
格
化
さ
せ
る
た
め
に
、
平
成
九
年
に
専
用
工
場
を

立
ち
上
げ
て
い
る
。
な
お
、
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の

開
発
な
ど
の
業
績
に
よ
り
、
三
和
油
脂
㈱
は
、
平
成

十
一
年
度
の
「
環
境
や
ま
が
た
大
賞
」
を
受
賞
し
て

い
る
。

産
学
官
連
携
に
よ
る
研
究
開
発
体
制
の
確
立

　

科
学
技
術
庁
か
ら
Ｒ
Ｓ
Ｐ
（
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
・
サ

イ
エ
ン
ス
・
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
）
事
業
の
地
域
指
定
を

受
け
て
い
る
山
形
県
で
は
、
山
形
県
テ
ク
ノ
ポ
リ
ス

財
団
を
拠
点
に
、
本
研
究
開
発
を
核
の
一
つ
と
し
て

「
未
利
用
資
源
活
用
総
合
研
究
会
」を
平
成
九
年
二
月

に
発
足
さ
せ
、
山
形
大
学
、
鶴
岡
高
専
、
山
形
県
工

業
技
術
セ
ン
タ
ー
、
種
々
の
分
野
の
企
業
の
メ
ン

バ
ー
に
よ
り
、
産
・
学
・
官
一
体
と
な
っ
た
研
究
体

制
が
整
え
ら
れ
た
。
こ
の
研
究
会
の
基
本
的
な
コ
ン

セ
プ
ト
は
、「
テ
ク
ノ
・
マ
リ
ッ
ジ
」
で
あ
る
。
即

ち
、「
学
」、「
官
」
に
、
農
と
工
と
い
う
異
分
野
の

「
産
」
が
融
合
（
マ
リ
ッ
ジ
）
す
る
こ
と
に
よ
り
、
自

●　

研
究
室
か
ら
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研
究
室
か
ら

【
山
形
大
学
工
学
部
・
堀
切
川
研
究
室
】

　
　
　
　
　
　

機
械
シ
ス
テ
ム
工
学
科　

助
教
授

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

堀
切
川　

一　

男

米
ぬ
か
を
原
料
と
す
る
新
素
材

「
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
」の
開
発

　

―
山
形
県
を
拠
点
と
す
る

新
産
業
の
創
出
を
目
指
し
て
―　
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然
と
人
間
の
調
和
の
と
れ
た
成
熟
社
会
の
た
め
に
必

要
な
「
新
し
い
産
業
分
野
」
を
創
出
さ
せ
る
こ
と
を

目
指
し
て
い
る
。
平
成
十
年
度
に
は
、
山
形
大
学
大

学
院
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー

（
Ｖ
Ｂ
Ｌ
）
が
設
置
さ
れ
、
本
研
究
開
発
も
推
進
テ
ー

マ
の
一
つ
と
な
っ
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
開
発
は
、

農
業
、
工
業
と
い
う
異
分
野
の
「
産
」
と
、「
学
」、

「
官
」の
連
携
の
も
と
で
進
め
ら
れ
て
き
て
い
る
。
バ

ブ
ル
経
済
崩
壊
後
の
状
況
下
に
お
い
て
、
ベ
ン

チ
ャ
ー
育
成
に
よ
る
新
し
い
産
業
構
造
を
構
築
し
て

い
く
た
め
に
は
、
こ
の
よ
う
な
連
携
は
極
め
て
有
効

で
あ
り
、
新
し
い
学
問
分
野
の
構
築
と
新
し
い
産
業

分
野
の
創
出
が
十
分
期
待
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。

　

Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
用
い
た
世
界
初
の

完
全
無
潤
滑
直
動
す
べ
り
軸
受
の
開
発

　　

堀
切
川
研
究
室
と
ボ
ブ
ス
レ
ー
の
ラ
ン
ナ
ー
の
共

同
開
発
を
進
め
て
き
て
い
た
山
形
県
天
童
市
の
機
械

部
品
メ
ー
カ
ー
の
㈱
白
田
製
作
所
は
、
平
成
十
年
十

月
に
、
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
用
い
た
世
界
初
の
完

全
無
潤
滑
タ
イ
プ
の
直
動
す
べ
り
軸
受
を
共
同
開
発

し
、
オ
イ
ル
不
要
、
低
騒
音
、
な
ど
の
性
能
を
確
認

し
た
。
さ
ら
に
、
こ
の
軸
受
を
搭
載
し
た
低
騒
音
の

一
軸
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
た
。
こ
れ
は
、
科
学
技
術

振
興
事
業
団
の
「
平
成
九
年
度
独
創
的
研
究
成
果
育

成
事
業
」
及
び
山
形
県
テ
ク
ノ
ポ
リ
ス
財
団
の
「
平

成
九
年
度
地
域
研
究
開
発
促
進
拠
点
支
援
事
業
」
の

指
定
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
テ
レ
ビ
、

ラ
ジ
オ
、
新
聞
等
で
幅
広
く
紹
介
さ
れ
、
現
在
五
百

社
を
超
え
る
問
い
合
わ
せ
が
き
て
い
る
。
な
お
白
田

製
作
所
は
、
平
成
十
年
に
日
本
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
協

議
会
東
北
支
部
の
「
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
大
賞
」
を
受

賞
し
て
い
る
。

新
産
業
の
創
出
に
向
け
て

　

Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
、
粉
体
の
ま
ま
で
も
製
造

で
き
る
た
め
、
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
粉
体
と
各
種
材

料
と
の
複
合
化
に
よ
る
第
二
段
階
の
新
材
料
開
発
も

可
能
で
あ
る
。
現
在
、
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
系
材
料

の
開
発
と
応
用
を
目
指
し
た
種
々
の
研
究
開
発
が
、

山
形
県
を
拠
点
に
、
全
国
の
企
業
と
の
連
携
に
よ
り

進
め
ら
れ
て
い
る
。
平
成
十
一
年
七
月
に
は
、
山
形

県
テ
ク
ノ
ポ
リ
ス
財
団
主
催
で
、「
硬
質
多
孔
性
炭
素

材
料
『
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
』
の
開
発
動
向
〜
農
業

と
工
業
の
融
合
に
よ
る
新
産
業
の
創
出
に
向
け

て
〜
」と
題
し
た
新
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
が
開
催
さ
れ
、

県
内
外
の
企
業
を
中
心
に
百
名
余
の
ご
参
加
を
い
た

だ
い
た
。
ま
た
現
在
ま
で
、
テ
レ
ビ
、
新
聞
、
雑
誌

等
に
よ
る
報
道
が
五
十
件
以
上
あ
り
、
そ
の
度
に
新

た
な
用
途
開
発
の
打
診
が
増
え
て
き
て
い
る
。

　

米
ぬ
か
を
原
料
と
す
る
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
、

米
を
主
食
と
す
る
我
が
国
な
ら
で
は
の
エ
コ
マ
テ
リ

ア
ル
で
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
材
料
開
発
は
、
農
業
分

野
が
工
業
界
に
新
し
い
材
料
を
提
供
す
る
と
い
う
新

し
い
道
を
切
り
開
く
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
農
業

を
単
な
る
食
料
供
給
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
、
工
業

用
素
材
の
供
給
と
い
う
新
た
な
社
会
的
位
置
付
け
を

可
能
に
す
る
も
の
で
も
あ
る
と
い
え
る
。
今
後
、
多

方
面
の
協
力
を
仰
ぎ
な
が
ら
、
山
形
県
を
拠
点
と
す

る
新
産
業
の
創
出
に
向
け
て
研
究
開
発
を
進
め
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

7

●　

米
ぬ
か
を
原
料
と
す
る
新
素
材
「
Ｒ
Ｂ
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
」
の
開
発

■山形大学工学部・堀切川研究室

　1956年8月16日生まれ。青森県八戸市出身。

　1984年3月、東北大学大学院工学研究科博士後期課程修了（工学

博士）。東北大学工学部助手、講師、助教授を経て、1990年7月よ

り現職。専門は「トライボロジー」（摩擦・摩耗・潤滑に関する科

学技術）。

　「CCDマイクロスコープトライボシステムの開発とこれを用い

た硬質被膜材料の摩耗機構の解明」により、表面改質技術に関する

国際会議「最優秀賞」（1996年）、「ボブスレーの力学解析並びに低

摩擦ボブスレーランナーの研究開発」により、日本機械学会東北支

部「1998年度技術研究賞」（1999年）等受賞。

　モットーは「地域に根差し世界を目指す研究」、趣味は「妻との

会話」。

乾燥

Title:P06-07　Future SIGHT第8号 Page:7 


