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マテリアル工学とは？

物質に“機能”を与えて“材料”にする

原子 物質 素材産業 部品加工

製造業

組立産業

原料

（消費財）
自動車・電化製品など

一般向け商品材料・マテリアル

（生産財）



従来、金属、半導体、セラミックス、高分子・生体材
料などに細分化されていた材料の科学と工学を統合し
た新しい“マテリアル・サイエンス”の時代を築く

独自のカリキュラムの下、広く多様な視座で未来社会
の発展に貢献できる次世代を担う骨太の人材を育成

多岐に亘るマテリアル工学において、学生の志望分野
とカリキュラムの関係を明確にし、将来像を捉えやす
くするためにコース制を導入

マテリアル工学科のミッション



マテリアル工学科の3つのコース

バイオマテリアルコース ナノ・機能マテリアルコース

環境・基盤マテリアルコース

mm μm nm



“生体”を模倣する

臓器

“健康”を支える

人工関節 擬似生体膜

骨格

“遺伝子治療”を先導する

遺伝子制御ナノマシン

DNA

臓器・骨格から細胞・遺伝子の機能を操り健康社会へ！

30年の寿命を達成！

コース
A: バイオマテリアル

1 mm

1 mm

1 nm

人工心筋



1 mm

1 mm

1 nm

鉄鋼材料の断面組織

原子レベルの組織制御で材料の特性を向上させる！

B: 環境・基盤マテリアル
コース



ナノ・機能マテリアルコース

1 mm

1 mm

1 nm

量子力学的限界を新しいマテリアルで切り拓く！

C: ナノ・機能マテリアル
コース

トランジスタ

8 nmGaAs基板

空間反転

非線形光学応答

http://www.extremetech.com/extreme/165990-scientsists-use-dna-to-shape-graphene-into-the-transistor-of-the-future


マテリアル工学科のカリキュラム

バイオ

環境・基盤

ナノ・機能

基礎

応用



マテリアル工学科の3つのコース

4年生で配属研究室を選択。

卒業論文研究に取り組む！

コースにとらわれず
自分の学問的興味に
あわせて
配属研究室を選択できる！



世界で活躍できる骨太の
マテリアル“人財”を育成！

• MITとの交換留学を工学部で初めて実施
•留学サポート基金を学科で独自に設立
• ENPCとダブルディグリープログラム(修士)
•ヨーロッパ大学研修プログラム(3・4年)

英・ケンブリッジ大学

スイス連邦工科大学(EPFL)

清華大学

カナダ・トロント大学

東京大学
ソウル国立大

米・MIT台湾国立大

仏・ポンゼショセ(ENPC)



修士

博士

宮田完二郎（平成11年進学）
マテリアル工学専攻 准教授
平成30年
RSC Award: Journal of Materials 
Chemistry B Presentation Prize
平成26年
第 7 回日本 DDS 学会
奨励賞(臨床)  など受賞多数

９割以上が修士課程へ，
2割が博士課程へ！

南部将一（平成12年進学）
マテリアル工学専攻 准教授
平成25年 日本金属学会奨励賞
平成24年 日本鉄鋼協会研究奨励賞
など受賞多数

博士号は研究者へのパスポート
大学や研究機関でも活躍！



マテリアル工学とはどんな学問か？

教授 吉田英弘

mm μm nm

マテリアル工学は
科学技術の基礎基盤である



ファインセラミックス ⇒ スペースシャトル
地球-宇宙往還・大気圏高速飛行

1981年

炭素繊維複合材料 ⇒ ボーイング7872011年

20XX年? カーボンナノチューブ ⇒ 宇宙エレベーター

航空宇宙分野の進歩とマテリアルの関係

ジュラルミン ⇒ ユンカースF13
世界初の全金属製旅客機

1920年

木・布・紙 ⇒ ライトフライヤー1903年

マテリアル工学のブレイクスルーは
科学技術のブレイクスルーをもたらす。



ドーパント原子・空孔

結晶粒界、異相界面0次元構造

1次元構造

2次元構造

X. Zhao et al., (2019)

3次元構造

S. Kobayashi et al., (2018)

マテリアルは階層的微細構造の制御が肝要

T.S. Suzuki et al., (2016) J.-K. Kim et al., (2018)

配向、集合組織

A. Nakamura et al., (2005)

転位・量子細線

𝑒−

𝑒−

𝑒−

𝑒− 𝑒− 𝑒−

𝑒− 𝑒−

𝑒− 𝑒− 𝑒−

𝑒− 𝑒−

𝑒−𝑒−ℎ+ℎ+

𝑉c
− 𝑉a

+

H center

𝑛F aggregates

𝑉k center F center

F− center

F2 center



マテリアルズ・インテグレーション
データサイエンスによる鉄鋼材料の創製！

マテリアル科学と情報科学の融合によって

★材料開発期間を数十分の一に圧縮 ★逆問題解析による材料設計の最適化

S. Nambu,

J. Inoue et al.,

2020.



マテリアルの微構造と材料開発

Mizoguchi et al., 

Adv. Funct. Mater.

局所領域の
状態分析

Mizoguchi et al., 

Physica B

ベイズ最適化
構造予測

Yoshida et al., Acta Mater. Buban et al., Science

局所領域構造
の観察

透過型電子顕微鏡

超延性セラミックス！

10mm Yoshida et al., Acta Mater.

材料開発へのフィードバック
レアメタルを使わない
青色発光セラミックス！

Yoshida et al., Appl. Phys. Exp.

超耐水性
セラミックス！

Matsui, Yoshida et al., Sci. Rep.



先輩からのメッセージ

A バイオマテリアルコース出身
マテリアル工学専攻修士1年

小谷 夏子

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


私がマテ工を選んだ理由

世の中には硬いものも柔らかいものもある。
なんで？？不思議！！

ものづくりに興味あり。→工学部かなぁ～

たしかに！！マテ工面白そう！

全てのものはマテリアルからできている！

当時の学科長一木先生

＠進路ガイダンス

ぷにぷに

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


マテ工での生活
3年A1の時間割例

授業以外は、ほぼ毎日部活！！

授業以外は、
ほぼ毎日部活!!

1限 2限 3限 4限

月 薄膜プロセス工学 セラミック材料学 マテリアル工学実験

火 材料信頼性学 高分子科学Ⅱ 数学及び演習 マテリアル環境学

水 シミュレーション

木 薄膜プロセス工学 セラミック材料学 マテリアル工学実験

金 材料信頼性学 高分子科学Ⅱ 数学及び演習 マテリアル環境学

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


学部生で留学にいける！
～半年間の交換留学 in Switzerland～

３年の冬から４年の夏まで

研究室で実験シェアハウス生活

もちろん授業は全部英語！
初めて英語でレポート作成

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


マテ工での生活 ― 卒業研究
～手術用接着剤の研究～

自分で作った高分子接着剤を使って豚皮で接着性評価

接着剤は痛くない！
簡単に止血できる！

縫うのは痛い、、、
合
成
が
成
功
し
た
か
ど
う
か
を
測
定
で
き
る
装
置

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


あなたもぜひマテリアル工学科へ！！

アルバイト 部活

学業 留学

やりたいことが見つかる！
全部できる！

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


先輩からのメッセージ

理科一類
→ Bコース(環境・基盤マテリアル) 出身

マテリアル工学専攻 博士2年

木下亮平

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


・宇宙エレベータ：材料屋が頑張らなければ夢物語？

・発電タービン ：より高温で使えるより軽量な材料で環境問題も解決？

材料の進歩なしに工学・社会の進歩なし！

社会

機
械

航
空

精
密

…

材料

工学部

https://www.rolls-royce.com

CFRPの適用
→低燃費、快適に

国産*Ni基単結晶合金の適用
→高効率化
*NIMS (物質・材料研究機構)

「社会を豊かにする」工学部の基礎を支える材料学

建
築

なぜマテリアルへ?

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


目では見えないところに強さの秘密がある！

社会を支える「軽くて強い」材料

自動車用Al-Mg-Si合金

電子顕微鏡像 3次元アトムプローブ像

10-9 m

10-6 m

10-4 m

20 um

電子顕微鏡

材料を原子レヴェルで作り込む

10 nm

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


自立した研究者として

大学院の楽しみ方

・実験

・解析

・議論

・発表

2019年は学会発表で中国・西安に、
専攻のWSでカナダ・トロントに行きました

NIMS @つくば や他大学へ出張も

国内学会、国際学会、
ワークショップ、交流会

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553


・大学で働くつもりでない人でも、大学院・博士課程での研究は楽しい

理系就職するなら、大学で目一杯研究してからでも遅くない

・経済的な支援制度は色々ある

「失敗しない選択」より「一番楽しめる選択」を！

なぜ博士課程へ? 進路選択の考え方

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj53b7F_p_MAhXJKJQKHaWmAEIQjRwIBw&url=https://twitter.com/todaimaterial&bvm=bv.119967911,d.cGc&psig=AFQjCNGLmde47RH0CpRLvvkzGcu5a7DidQ&ust=1461336957141553
































マテリアル工学科WEBページ
http://www.material.t.u-tokyo.ac.jp/

研究キーワード検索

刮目！最新研究

パンフレット
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