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はしがき 

 

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く 

新材料・物性・デバイスの探索と創生 

 

本研究は，我々の理解・制御可能な時間の版図を広げ，新材料・デバイスの創

生を図る野心的なプロジェクトである。今日，種々の元素を原子レベルで制御す

る知見と技術を手に入れ多種多様な機能性材料，デバイスを勝ち得ている。その

一方，時間領域において物性を良く理解しその技術的利用を達成しているのは数

100ps（ピコ秒）オーダーであり，fs（フェムト秒）オーダーという遥かに短時間

で物質への作用を可能足らしめる超短パルス光生成技術の発展した現在におい

ても，この fs時間領域は依然未踏領域として存在する。この未踏領域の理解・制

御を図ることは，近年要請が高まる超高速情報処理，新規光機能材料や超微細低

エネルギー消費デバイス創生の指導原理の一つとして不可欠な知見につながる

ものと考えられる。この分野横断型課題である超短時間の光・物質相互作用の検

討・理解に基づき，革新的超高速高密度なスピン情報記録手法の形成を課題解決

型研究目標として掲げ，広範な基礎・応用研究活動に波及可能な知見と研究拠点

を図るものです。 

 

 

研究代表者 塚本新 

 



文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業（平成２５年度～２９年度） 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

研究成果報告書 

 

目次 

 

平成 25年度～平成 29年度「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」研究成果概要・・・・・1 

（１） 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究プロジェクトの構成 

（２） 研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

（３） 研究組織 

（４） 研究施設・設備等 

（５） 研究成果の概要 

（６） 研究発表の状況 

（７） その他の研究成果 

（８） 選定時及び中間評価時に付された留意事項とそれへの対応 

（９） 施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） 

（１０）施設・装置・設備の整備状況 

 

拠点形成の意義と目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・81 

拠点構想概要   

研究構想概要   

最終年度（平成 29 年度）「先端光物質相互作用研究ユニット」構成メンバー  
 

各WP観点研究成果報告・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・85 

 WP1: 超短パルス光磁気応答計測と制御 塚本 新  

 WP2: 光励起プロセスを利用する光機能性分子材料  大月 穣  

 WP3: 局所表面プラズモン利用アンテナの形成  中川 活二  

 WP4: 光物質間過渡/定常応答の量子論的検討  佐甲 徳栄  

 WP5: 古典/量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討  大貫 進一郎 

 WP6: 光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明  岩田 展幸  

 WP7: 量子凝縮系における新奇量子渦の形成  桑本 剛  

 WP8: ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発  羽柴 秀臣 

 WP9: プラズモニック結合磁性材料の形成  芦澤 好人 
 

 

先端光物質相互作用研究拠点形成活動・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・123 

研究環境整備の概要 

 研究成果公表状況概要 

 海外 / 国内 連携実施状況 

知見共有・研究推進会議「若手勉強会」 

受賞関連（教員・ＰＤ受賞、学生受賞 期間：平成 25～29 年度） 

学位取得 （期間：平成 25～29 年度） 

日本学術振興会特別研究員採択 （期間：平成 25～29 年度） 

教育観点： 若手研究者・大学院生育成 複数教員指導活動 

その他・トピックス （期間：平成 27～29 年度） 

 

講演会・報告会・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・147 

H25～H29 年度開催講演会・報告会 

 



 

 

■平成 25 年度～平成 29 年度 
「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」 

研究成果概要 

 
（１） 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究プロジェクトの構成 

（２） 研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

（３） 研究組織 

（４） 研究施設・設備等 

（５） 研究成果の概要 

（６） 研究発表の状況 

（７） その他の研究成果 

（８） 選定時及び中間評価時に付された留意事項とそれへの対応 

（９） 施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） 

（１０）施設・装置・設備の整備状況 

 

  

1



（１）私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究プロジェクトの構成 

 
 

１ 学校法人名  日本大学                ２ 大学名  日本大学                 

 

３ 研究組織名  理工学部理工学研究所                              

 

４ プロジェクト所在地  千葉県船橋市習志野台 7-24-1                     

 

５ 研究プロジェクト名  超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く  

 新材料・物性・デバイスの探索と創生           

 

６ 研究観点   研究拠点を形成する研究                       

 

７ 研究代表者 

研究代表者名 所属部局名 職名 

塚本 新 理工学部 教授 

 

８ プロジェクト参加研究者数  １０  名 

 

９ 該当審査区分    理工・情報     生物・医歯     人文・社会  

 

１０ 研究プロジェクトに参加する主な研究者 

研究者名 所属・職名 プロジェクトでの研究課題 プロジェクトでの役割 

塚本  新 理工学部・ 

教授 

超短パルス光磁気応答計測と

制御 

超短時間領域光磁性応答評

価・制御法開発 

大月  穣 理工学部・ 

教授 

光励起プロセスを利用する光

機能性分子材料 

超短時間光応答系の応用開

発 

中川 活二 理工学部・ 

教授 

局所表面プラズモン利用アン

テナの形成 

超短パルス光のナノスケール

集光素子の開発 

佐甲 徳栄 理工学部・ 

准教授 

光物質間過渡/定常応答の量

子論的検討 

光物質相互作用の量子力学

的理解 

大貫進一郎 理工学部・ 

教授 

古典/量子混合計算による超短

時間光物質相互作用の検討 

超短時間光物質相互作用の

計算科学的検討理解 

岩田 展幸 理工学部・ 

准教授 

光・電気・磁気相関の高速応

答限界とメカニズム解明 

光・電気・磁気制御による超高

速応答材料の作製 

桑本  剛 

 

量子科学研究所・

准教授（研究所） 

量子凝縮系における新奇量子

渦の形成 

量子凝縮系のダイナミクスの

理解 

芦澤 好人 理工学部・ 

准教授 

プラズモニック結合磁性材料

の形成 

新規光応答磁性材料の開発 

石田  浩 文理学部・ 

教授 

人工超格子材料の第一原理

電子構造計算 

第一原理計算による人工超格

子材料の物性予測 

橋本 拓也 文理学部・ ペチーニ法による超高密度タ パルスレーザー堆積法用 
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教授 ーゲット材料の作製 超高密度原料開発 

（共同研究機関等）    

Theo Rasing 
Radboud 大学 

（オランダ）・教授 

超短パルス光磁気応答計測と

制御 

超短時間領域光磁性応答計

測 

Guus Rijnders 
Twente大学 

（オランダ）・教授 

光・電気・磁気相関の高速応

答限界とメカニズム解明 

光・電気・磁気制御による超高

速応答材料の作製 

 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

光・電気・磁気相関の高速

応答限界とメカニズム解明 

理工学部・ 

専任講師 
岩田 展幸 

光・電気・磁気制御による 

超高速応答材料の作製 

（変更の時期：平成 25年 4月 1日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

理工学部・専任講師 理工学部・准教授 岩田 展幸 
光・電気・磁気制御による 

超高速応答材料の作製 

 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

量子凝縮系における 

新奇量子渦の形成 

量子科学研究所 

・専任講師 
桑本 剛 

量子凝縮系のダイナミクスの

理解 

（変更の時期：平成 26年 4月 1日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

量子科学研究所 

・専任講師 

量子科学研究所 

・准教授（研究所） 
桑本 剛 

量子凝縮系のダイナミクスの

理解 

 

3



旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

超短パルス光磁気応答 

計測と制御 
理工学部・准教授 塚本 新 

超短時間領域光磁性応答 

評価・制御法開発 

（変更の時期：平成 27年 4月 1日） 

 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

理工学部・准教授 理工学部・教授 塚本 新 
超短時間領域光磁性応答 

評価・制御法開発 

 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

古典/量子混合計算による超短

時間光物質相互作用の検討 
理工学部・准教授 大貫 進一郎 

超短時間光物質相互作用の 

計算科学的検討理解 

（変更の時期：平成 27年 4月 1日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

理工学部・准教授 理工学部・教授 大貫 進一郎 
超短時間光物質相互作用の 

計算科学的検討理解 

 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

プラズモニック結合磁性材

料の形成 
理工学部・助教 芦澤 好人 新規光応答磁性材料の開発 

（変更の時期：平成 28年 4月 1日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

理工学部・助教 理工学部・准教授 芦澤 好人 新規光応答磁性材料の開発 
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旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

ナノ構造偏光応答導波路による

量子光学素子の開発 
量子科学研究所・ 

助教 
羽柴 秀臣 

光結合性量子光学素子の 

検討開発 

（変更の時期：平成 29年 4月 1日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

量子科学研究所・ 

助教 

理工学研究所・ 

研究員 
羽柴 秀臣 

光結合性量子光学素子の 

検討開発 

 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

ナノ構造偏光応答導波路による

量子光学素子の開発 
理工学研究所・ 

研究員 
羽柴 秀臣 

光結合性量子光学素子の 

検討開発 

（変更の時期：平成 29年 9月 30日） 

 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

  なし  

 

 

 

上記 7 件中 6 件はいずれも昇格に伴う職名の変更や本構想計画における役割継続を主業務

とするための所属変更であり，研究者の本構想計画における役割等実施に係る影響はない。ま

た，平成 25年 4月 1日より，3名の研究者が所属する学科が，電子情報工学科より電子工学科

へ変更されたが，所属学科名称の変更によるものであり，本事業計画実施に係る影響はない。

また，平成 29年度 9月 30日の所属機関退職に伴う研究者辞退についても，本プロジェクトにお

いて当人が担っていた研究課題及び役割については，既に研究期間５年のうち 4 年半を以て一

定の成果を得ており，関連研究装置の利用，管理方法等の引継ぎも行ったため，構想計画への

影響はない。 
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（２）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 
【目的・意義】 

 本研究は，我々の理解・制御可能な時間の版図を広げ，新材料・デバイスの創生を図る野

心的なプロジェクトである。 

今日，種々の元素を原子レベルで制御する知見と技術を手に入れ，多種多様な機能性材

料，デバイスを勝ち得ている。一方，時間領域において物性を良く理解しその技術的利用を

達成しているのは数 100ps（ピコ秒）オーダーであり，fs（フェムト秒）という遥かに短時間で物

質への作用を可能足らしめる超短パルス光生成技術の発展した現在においても，この fs 時

間領域は依然未踏領域として存在する。この未踏領域の理解・制御を図ることは，近年要請

が高まる超高速情報処理，新規光機能材料や超微細低エネルギー消費デバイス創生の指

導原理の一つとして不可欠な知見につながるものと考えられる。この分野横断型課題である

超短時間の光・物質相互作用の検討・理解に基づき，革新的に超高速高密度なスピン情報

記録手法の形成を課題解決型研究目標として掲げ，有機的に機能する研究体制を形成し，

結果として広範な基礎・応用研究活動に波及可能な知見と研究拠点形成を図るものである。 

 

【計画の概要】 

 本プロジェクトは，研究代表者らが世界に先行し実証実験に成功した新奇光物質作用「超

短パルス円偏光応答磁化反転現象」の機構解明・高度利用検討を軸に，光と物質の相互作

用を，”超短時間応答”，“空間的非一様性”，“自己無撞着性”の三つの観点から捉えると共

に，専門領域の異なる，理論，計算機科学，実験研究者による融合研究の展開を目的とし，

相補的かつ独立性も有する９つのワーク・パッケージ（WP）を設定し推進する。 

 

1．超短時間応答：光の照射時間が数十 fs（フェムト秒）という，電子系やスピン系でのエネ

ルギー散逸時間，あるいは原子の振動周波数に匹敵する短時間領域に達すると，物質内

に極めて非平衡かつ非断熱的過程が誘起される。従来極短時間作用故に顕在化しなかっ

た種々の相互作用やエネルギー散逸過程の理解により過渡応答の積極的利用を図る。 

２．空間的非一様性：ナノ構造体近傍で形成される近接場光は相互作用距離が電磁場発

生源程度であり，極めて微視的な領域でも光は一様であると見なせなくなる。これにより入

射光の回折限界を超え桁違いに小さな領域への集光が可能となり，マクロ-ミクロ現象の

インターフェイスとして，また，超短時間の光利用局所領域物性探索/制御を図る。 

３．自己無撞着性：電子と電磁場のダイナミクスが露わに結合した状態を示し，プラズモ

ン，ポラリトン，近接場をキーワードとし，極短時間の電子間作用，高速交番電磁場，電磁

場の近接作用の複合効果を理解応用することにより，局所的エネルギー伝搬，新規光応

答の発現，新規光機能材料の創出を図る。 

 

WP1 ：超短パルス光磁気応答計測と制御 （担当：塚本新） 

WP2 ：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料 （担当：大月 穣） 

WP3 ：局所表面プラズモン利用アンテナの形成 （担当：中川活二） 

WP4 ：光物質間過渡 /定常応答の量子論的検討 （担当：佐甲徳栄） 

WP5 ：古典 /量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討（担当：大貫進一郎） 

WP6 ：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明 （担当：岩田展幸） 

WP7 ：量子凝縮系における新奇量子渦の形成 （担当：桑本 剛） 

WP8 ：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 （担当：羽柴秀臣） 

WP9 ：プラズモニック結合磁性材料の形成 （担当：芦澤好人） 
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本計画遂行には広範な物理/化学/光学の基礎的知見に加え，大規模数値計算の検討，超

微細構造作成/加工技術，超短時間/超微量計測技術の有機的集約が不可欠であり，本学

「先端材料科学センター」を物理的中心拠点とし，人材/知見/技術を集約し組織した"先端光

物質相互作用研究ユニット"の形成および適切な設備拡充により実現を図る。 

（３）研究組織 
１．研究組織：役割分担，参加研究者数，連携体制 

本プロジェクト遂行のため，本学部研究所研究開発領域・先端材料科学センターを中心活

動拠点とし，"先端光物質相互作用研究ユニット"を組織した。本ユニットでは，研究テーマ

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」

に対し，研究観点からワークパッケージ（WP1～9）を設定し，①9 人の基礎/応用分野を包含

する研究者が各 WP の実施責任者を務めるとともに（「10 研究プロジェクトに参加する主な研

究者」において拠点中心である理工学研究所所属研究者で構成（加えてプロジェクト終了半

年前の平成29年9月まで本学に所属しWP8を担当した羽柴秀臣），塚本より順にWP1～9），

②それぞれの研究アプローチの特徴（素材形成，計測，観察，理論，計算機実験，分野等）

から，研究実施技術のインストラクターや共通技術検討グループ組織の役割も担い，研究推

進の効率化と WP 間相補的研究連携，知見集約・共有化の促進を図った。また，後述するよ

う，新規装置（4種）・設備（2種）の導入設置，運用体制形成，基本的保守管理も，対応技術・

経験を有する WP で分担している。研究代表者である塚本は WP1 を担うとともに，連携活動

全体を統括し，本プロジェクト研究に関連した諸行事（定例会議，報告会やシンポジウム開催

等），先端材料科学センターの管理運営（業務責任者，H28より管理責任者）を行った。 

 

２．PD，RAおよび大学院生の活動状況 

PD は，WP 課題と研究体制からの要請（超高真空，特殊光計測，化学合成，極微細構造

形成）に即し，26年度 3名，27年度 1名を本学へ招へい・採用した（外国籍 3名，学外１名）。

うち 1名は，平成 30年度日本学術振興会特別研究員 PDへ採択され，プロジェクト終了後も

本学にて発展研究を継続する事となった。RA は，例年博士後期課程学生を 4 名程度採用

し，5名が学位取得，2名が学術振興会特別研究員DC-2へ採用された。PD，RAは，大学院

生に対する日常的研究技術指導や WP 間での装置技術指導，学生間研究交流等において

重要な役割を担った。 

 

３．研究チーム間の連携状況 

前述の連携体制の下，WP 間の共同研究成果も毎年増加（累計 201 件）し，また，国内外

共同研究も実施機関数の増加とともに国際共同執筆論文による公表数（平成 27年度 10件）

も増加している。支援事業期間内に共同研究を実施した代表的機関として，国内 28 機関：東

京大学，京都大学，東北大学，大阪大学，名古屋大学，物質・材料研究機構，高エネルギー

加速器研究機構，SPring8，他，また，国外 24 機関：オランダ Radboud 大学，Twente 大学，ド

イツ Leipzig 大学，Max-Planck-Institute，BESSYII，スイス PSI，アメリカ Stanford 大学，

SLAC，韓国 KAIST，他，が挙げられる。 

1,041件に上る研究発表（平成 25年～29年度）の多くの部分に若手研究者及び大学院生

が貢献し，教育観点においても，複数教員指導に留意した共同研究推進の成果が，学生発

表件数の増加にも表れているものと考える。そのうち 45件（若手PD 1件含む）が優秀発表等

にて受賞している。本研究活動に従事し，複数教員指導の下で研鑽を積んだ多くの学生の受

賞実績は，分野横断型連携研究拠点形成を意図した本プロジェクトにおける大きな成果であ

ると考える。また複数WP間共通技術検討に対し，微弱磁性計測検討グループ，微細電極構

造検討グループ等を形成し知見集約・共有，技術移転により迅速な研究推進を図った。 
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４．研究支援体制 

本学研究推進部，理工学部研究事務課を始めとする各事務局担当スタッフを中心に諸手

続き，運用計画策定，施設管理，設備・物品購入，雇用，広報および知財等の研究遂行に係

る全学的な支援が継続的に行われた。特に，研究成果報告会，国際ワークショップ（海外研

究者招へいを含む）開催においては，複数の事務部門間での連携調整やタスク・フロー管理

等理工学部研究事務課による積極的支援の下で開催された。 

（４）研究施設・設備等 
中心的活動拠点となる先端材料科学センター（約 1,261m2）の各種電子顕微鏡等既設装

置・設備群との連携運用にも留意し，以下の装置・設備の導入・整備を実施した。「スピン偏

極光電子分光装置」のみ，既存超薄膜作成装置群との効率的連携運用を意図し，物理実験

B棟（1,672㎡）へ設置した。共同利用装置/設置として強い要請があるものである。先端材料

科学センター利用者は平均して日に 20名程であり，月の延べ人数は 400名を超える。 

 

＜平成 25年度設置導入，平成 26年度運用整備実施装置・設備＞ 

1) 基礎物性計測環境装置整備 

「無冷媒型 SQUID-VSM 磁気特性測定システム」管理責任：WP1 ・・・約 27,360時間 

本装置は先端材料科学センターにおいて最も利用率が高く，充実した自動計測機構もあ 

り，使用時間は年平均約 320日間（H26～29実績）に達し，累計約 27,000時間を超える。  

ヘビー・ユーザーグループ（特にWP1，WP6）において，ユーザー会議を組織し，運用・予

約・管理体制，機器使用上の標準ルールを取り決め，周知・講習等を実施している。 

2) 固体中電子/スピン状態計測評価装置整備 

「スピン偏極光電子分光装置」管理責任：WP6 ・・・約 1,200時間（装置自体は常時稼働） 

3) 微細加工形成装置整備 「電子線描画装置」管理責任：WP8 ・・・約 3,200時間 

4) 超薄膜/微細材料電気特性評価環境装置整備 

「環境可変任意形状微細試料特性評価システム」管理責任：WP8 ・・・約 1,820時間 

5) 計算科学環境設備整備 「クラスター計算機」管理責任：WP3 ・・・約 22,180 時間 

高速で大規模な複合数値計算環境を整備。H26年度に各種第一原理的計算環境も整備 

＜平成 26年度設置導入，平成 27年度運用整備実施設備＞ 

6) 強磁場下光物性研究用設備整備 

「磁気光学実験用無冷媒超伝導マグネットシステム」管理責任：WP1 ・・・約 1,640 時間  

平成 27年度に，既存超短パルスレーザー光源とともにポンプ・プローブ計測システムを構 

築し，新規「強磁場下超短時間光磁気応答計測システム」として，運用を開始した。 

（５）研究成果の概要  
"先端光物質相互作用研究ユニット"発足以降の，各ワークパッケージ（WP）における研究成

果概要は以下の通りである。 

 

WP1 ：超短パルス光磁気応答計測と制御（担当：塚本新） 

超短時間（～90fs）光照射に続く，過渡的物質応答の超高時分解計測により，超短時間光

物質間相互作用の実験的探求を主課題とし，多環境超短時間光学/磁気的応答システムの

構築とともに大きな進展が得られた。フェリ磁性 GdFeCo 薄膜において発見した新奇光物質

作用である全光型磁化反転現象には A:円偏光依存型と B:偏光無依存型が存在し，前者は

円二色性に伴う光吸収エネルギーの磁化状態依存性と B 型全光磁化反転現象との協調現

象として多くの先行知見を説明可能（＊論文 71，＊図書 7），B型現象の発現には，吸収光エ

ネルギーに対する閾値が存在し（＊論文 68），～ps 時間領域における電子系非局所エネル

ギー散逸特性が大きな要素である（＊論文 32）事を明らかにし，超短時間光磁気作用による
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制御指針を示した。これらの現象は，室温環境下において，数十 fs間の単一超短パルスレー

ザー光照射のみで磁化方向の制御/完全反転磁化が誘起可能である事から，情報記録のみ

ならず超高速スピン制御に向けた原理として，スピントロニクス・デバイス等への波及効果も

期待される．さらに，＜特に優れた研究成果＞に示すよう，プラズモンアンテナを介し超短パ

ルス光を照射により極微小磁区が形成可能（＊論文 56）（WP3，4，5，8，9 連携），全光型磁

化反転現象による極微小領域磁気記録も可能である事を実証（＊論文 52）している。また，

光照射エネルギーに対する磁化反転の効率化という観点での検討も進み，薄膜内部におけ

る超短時間（～ps）エネルギー散逸過程を，電子系の「熱」，「温度」という観点からとらえ，特

に材料物性の「電子比熱」に着目し，異種金属の多層積層膜化により実効的超短時間エネ

ルギー散逸特性を変える事により励起エネルギー低減が可能である事を示した（＊論文

117，＊学会 120）。本知見はサブ ps 時間領域での動作を図る超高速電子デバイスを検討す

る上で重要な設計指針となり得る。 

さらに海外連携研究の下，超短時間過渡応答/磁気物性に関し，多くの先駆的な知見が明

らかとなった（＊論文 9，38，39，51，53，58）。また，近年磁性体分野にて，可視光より波長の

長い THz 光研究が盛んになりつつある。そのような背景において，Radboud 大学での放射

THz 光時間分解計測により，前述の GdFeCo 薄膜への超短パルスレーザー光照射による広

帯域 THzパルス光の生成が可能であり（＊論文 54），さらに GdFeCo薄膜と Pt超薄膜からな

る新規ヘテロ金属界面構造において，超短パルスレーザー光照射による逆スピンホール効

果を介した電流誘起現象に基づくと考えられる THz 光生成の検出に成功した（＊論文 11）。

これらは，新分野 THzスピントロニクスを切り拓く一つの基本原理となる事が期待される。 

 

WP2 ：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料（担当：大月 穣） 

光物質ナノ領域エネルギー変換・伝達（光捕集機構），局所的エネルギー伝搬，につき「分

子」に焦点を当て研究推進した．人工光合成分野，色素増感太陽電池の増感色素，ペロブス

カイト太陽電池の正孔輸送材料，そして新しい金属錯体材料について研究，開発を行った． 

人工光合成分野では，分子間相互作用部位を導入した合成クロロフィル分子がユニーク

な自己集合構造を取ることを発見したことに基づき，合成クロロフィルの各種集合体を構築し

た．そのうちの一つについて，電子受容体であるフラーレンを取り込んだ集合体を構築し，そ

の系について光励起高速過程を解析し，天然の光合成に見られる光捕集アンテナ/反応中心

複合体としての機能があることを示した（＊論文 47）。電子受容体導入と定常光/高時間分解

測定結果の解析により，集合体における励起エネルギー移動の時定数は極めて短い 3.8 ps

と見積もられ，光励起状態が生成されたのち効率 100%でエネルギー移動と電荷分離が起こ

る極めて効率の良い系である事が明らかとなり，これは高効率光物質間相互作用検討のみ

ならず人工光合成研究に関し重要かつ具体的な知見である。 

色素増感太陽電池の色素では，従来の中心的な金属錯体色素の一部の配位子が外れや

すいという問題があったため，それを解決する新しい配位子をもつ金属錯体色素を合成し，

太陽電池色素としての性能を評価した（＊論文 83）．色素増感太陽電池から派生してペロブ

スカイト太陽電池は効率が極めて高く注目を集めているが，問題点の一つは正孔輸送材料

である有機分子の合成コストが高いことである．より簡便な方法で合成できる正孔輸送材料

を新たに合成した．これらのうち一部の化合物は，従来の正孔輸送材料に匹敵する特性を示

すこと，あるいは量子ドット太陽電池の正孔選択層として有効であることを示した（＊論文

16）．また，光エネルギー変換の過程である還元触媒を検討中に銅原子が集積した新しいタ

イプの化合物が自発的に形成することを発見した（＊論文 10）（WP1連携）． 

 

WP3 ：局所表面プラズモン利用アンテナの形成（担当：中川活二） 

光と結合した局所表面プラズモン形成制御による光のナノメートルオーダーへの集光法を
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主な課題とし素子形成を含み検討を実施した。本検討課題は，次世代高密度磁気ディスク

（熱アシスト磁気記録：HAMR）に必須の局所表面プラズモン利用磁気記録ヘッドを想定した

具体的応用課題設定の下推進し，WP1との連携によりアンテナ設計・試作によりフェムト秒レ

ーザー加熱による熱アシスト磁気記録に成功した（＊論文 56）。加えて，磁気記録ヘッド設計

提案などを情報ストレージ研究推進機構（現 ASRC）と協力した研究を進め，HAMR の市販

化が間近に迫っている。具体的には，近接場光増強効果のシミュレーション解析に基づく設

計（＊論文 84，＊図書 8）を実施（WP5，9連携）し，電子線リソグラフィを活用し磁性膜上へ作

製した正方形状プラズモンアンテナ（WP8 連携）へのフェムト秒レーザー照射実験（WP1 連

携）により 60nm 前後の磁区が記録でき，プラズモンアンテナによる電界増強効果とエネルギ

ー局所化が達成できることを実証した（＊論文 56）（WP1，4，5，8，9連携）。 

また，WP5 との連携で，表面プラズモンを利用した光導波素子や，プラズモン光源利用に

関する素子，さらに円偏光利用によるプラズモン光源素子の解析（＊論文 33，84，85，87）・

試作（＊論文 65）に成功した。本成果を発展し，WP2の協力により試作したカイラル有機材料

を用いた円偏光生成素子の評価法の検討を継続中である。 

 

WP4 ：光物質間過渡 /定常応答の量子論的検討（担当：佐甲徳栄） 

 超短時間光物質間相互作用の量子論的理解および理論計算方法の確立を目的として，量

子効果が顕著に現れるナノ構造体の電子物性に着目し，超短パスルレーザー光の照射によ

りナノ構造体に誘起される電気伝導の検討を行った． 

本研究で開発した新しい数値計算方法（＊論文 66，91）（WP5 連携）を用いて時間依存シ

ュレディンガー方程式を直接時間積分し，電子波束の確率密度の変化から過渡電流を求め

る理論手法を確立した．その応用として，まず電極に接続した量子ドット系を考察し，光励起

過渡電流の光パスル幅および周波数依存性を調べた．その結果，超短時間における過渡電

流は，多くの研究報告で示されている定常状態解析による電流－電圧特性とは異なる振る

舞いを示すことが見出された（＊論文 1）（文理学部連携）．本現象が，電子波束振動と，準束

縛状態における共鳴散乱状態の寿命，二つの“時間に関わる”要因の干渉により事が明らか

となった。さらに，電子を注入するソース領域および，電子を取り出すドレイン領域と量子ドッ

ト系を接続し，ソース‐ドレイン間電流を計算することによって，量子ドットの波動関数の情報を

外部に抽出するモデル系の構築および計算コードの開発を行った．すなわち，光との相互作

用によって特異な電子状態を形成した量子ドット内電子は，ソース領域から流入する電子と

相互作用し，その一部は，量子ドットの電子状態の情報を保持した「量子力学的電流」として

ドレイン領域に流入し測定される．開発した計算コードを用いて過渡電流の計算を行ったとこ

ろ，電流はソース‐ドレイン間電位差よりも，人工原子のエネルギー準位構造に鋭敏に依存し

て極大を形成することが示された．また，過渡電流は光電場の強度のみならず位相にも強い

依存性を示すことから，本システムを光の位相計測に用いる可能性が見出された(プロジェク

ト期間終了後招待講演 T. Sako, “Spin dependent transient current through one-dimensional 

quantum dot”, EMN Greece Meeting 2018, 2018.5.15, Iraklioni, Greece.)． 

 

WP5 ：古典 /量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討（担当：大貫進一郎） 

電磁界解析を基本とする，複数の支配方程式を時空間で同時解析する混合計算法を開発

し，多種素過程の連成からなる過渡応答を特徴とする超短時間光物質相互作用を計算科学

の観点から検証した。対象としては，超高速高密度記録システム，光制御パルスの設計，

利得媒質を用いた光共振器の特性解析，磁化のダイナミクスを考慮した電磁界応答等，

光物質相互作用を考慮した様々な複合物理シミュレーションを行い，光デバイス設計へ

の応用展開を進めた。代表例を以下に示す。 

本研究構想の一つの軸として新規光物質作用である全光型磁化反転現象の空間的局在
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化の達成を掲げている。そこで，極微小領域への集光原理確立に向け，超高速応答および

偏光特性を両立する複数の金属ナノアンテナの利用を提案し，超短パルス光によるナノアン

テナへの作用/応答特性解明を重要課題とし検討を進めた。WP3，WP9 協力のもと，超高速

磁気記録の高密度化との観点から，局所的円偏光を生成可能なナノアンテナと粒状記録媒

体を用いた記録方式のシステム設計を行った（＊論文 84，85，94）（WP1，3，9連携）。 

さらに，ナノスケールの構造体により実現される上記記録システムのデバイス実装化に向

け，円偏光生成条件とアンテナ形状の相関に関する計算機実験調査に基づき，現行の微細

加工技術によるナノアンテナの加工プロセスを想定した，形状変化に対して高ロバスト性を有

するアンテナ形状を提案した（＊図書 8，WP3, WP9連携）。 

また WP4 協力のもと，光と物質の相互作用を高精度に解析可能な Maxwell-Schrödinger

方程式混合数値解析法を開発し，フェムト秒オーダーの振動電界を有する可視光波長領域

超短パルス光による電子状態の時間発展解析を達成するとともに（＊論文 88，91）（WP4 連

携），量子状態制御のための光制御パルスの設計を実現した（＊論文 25，66）（WP4連携）。 

 

WP6 ：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明（担当：岩田展幸） 

超高速で光と強い相互作用可能な新規材料系創出を図り，高速な光誘電特性および電気

磁気効果の連携による実現を目標に検討を進めた。着眼として，強誘電性および強磁性をと

もに満たすとの要請から，絶縁酸化物磁性体が候補となるが，両特性を室温以上で示す酸

化物は殆ど報告が無く，原子レベルで設計した特殊な材料設計と作製手法が要求された。一

方，本検討対象である材料系は電気と磁気に強い相関があり，新規磁気メモリへの応用も期

待されるため，工学的観点からは，電界駆動型不揮発性磁気メモリ材料開発およびその動

作メカニズム解明に関する研究として遂行した。 

本検討推進における技術要素として，パルスレーザー堆積(PLD)法を用い，原子レベルで

良く制御され急峻なヘテロ界面を有する超格子構造の作製，精密成長制御技術を活用した

ヘテロ構造形成，第一原理的磁性検討，スピン偏極光電子分光装置の構築等挙げられる。 

具体的成果として，PLD 法を用いて，主に，REFeO3/CaFeO3 人工超格子および積層膜

(RE=La,Bi)，スパッタ法を用いて，強磁性金属/Cr2O3 積層膜を作製した。REFeO3/CaFeO3

は，両者とも反強磁性体であるが，界面において強磁性が発生していることを明らかにした

（＊論文 110，111，＊学会 108，114）。その強磁性キュリー温度は室温よりはるかに高い温度

であった。また，LaFeO3の膜厚が約 6nm 以上では，界面付近の Fe の飽和磁化は 300K で

4.4μB となり，強磁性長距離秩序が発現したことを見いだした（＊学会 108，387）。さらに，

LaFeO3/SrTiO3 極性/非極性界面において，SrTiO3 から LaFeO3 への電子移動を示唆する結

果を得た（＊論文 執筆中）。このことは，強磁性発現のメカニズムが界面を通した電子移動

にあることを示している。 

一方，[Co/Pt]/Cr2O3 積層膜では，バイアス電場下電気磁気効果測定評価を行った結果，

電場磁場冷却によって，交換バイアス磁場を制御することに成功した（＊論文 27，116）。つま

り，強磁性特性制御のメカニズムは，界面にある Co，Cr スピンの磁気的交換相互作用であ

ることを明らかにした。 

上記強い相関を有する材料および相関発現機構が積層膜界面に存在するとの知見より，

光侵入アクセス可能な積層膜構造における超高速磁化反転の実現により，光・電気・磁気が

強く結合し，高速応答や多値化だけでなく，電気的な情報読出しが可能となり，高集積したメ

モリデバイス創生が示唆される。 

 

WP7 ：量子凝縮系における新奇量子渦の形成（担当：桑本 剛） 

本プロジェクトの背景となる学理的テーマとして量子論的性質が顕在化する粒子集団の静

的/動的振る舞いの探求が挙げられる。量子理論と実験系を結ぶ本検討では，一般に“物質
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内”では形成困難な理想的量子凝縮体のダイナミクス探求の舞台として，ボース・アインシュ

タイン凝縮体（BEC）を形成し，量子渦をプローブとしたダイナミクスを研究し理論との整合性

を検討した。ベリー位相制御に相当する位相幾何学的方法により，希薄原子気体 Rb87BEC

凝縮体において渦度 4の量子渦形成に成功，崩壊ダイナミクスの時分解観測を通じ，理論的

に予言されていたが未観測であった多重渦度量子渦（本研究では渦度 4 量子渦）の崩壊過

程（崩壊後に形成される 4 つの渦度 1 量子渦の三角形配置）の観測に初めて成功した。ま

た，凝縮体の原子密度を光双極子力を用いて制御することで渦崩壊の抑制に成功している。

このように，量子理論に基づく崩壊予測の，実験検証に成功している。（＊論文 36）。 

 

WP8 ：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発（担当：羽柴秀臣） 

本研究プロジェクトの重要課題の一つである“光子―電子短時間相互作用”の実検証/応

用検討においては，光導波路や量子ドット等のナノスケールレベルの金属/半導体構造作成

技術を必要とする．本拠点におけるナノ・ファブリケーション（ELS-7500EX電子線描画装置導

入：最小線幅～10nm，４インチ基盤までの描画を達成）の技術・教育・運用体制の確立ととも

に，光子，プラズモン等準粒子間の結合強度，散逸特性の理解制御により，実効的光物質間

相互作用，微視的エネルギー捕集・伝達制御を図り，積極的にナノスケールの人工的導波路

構造，光学応答機能素子の設計・形成手法の検討を進めた。早い段階から人為的光学応答

特性を有する微細構造形成プロセスを構築している。短波長光応答特性を有するTiO2を，微

細加工による可視光応答二次元フォトニック結晶の形成プロセスを検討し，耐熱性の高い

FTO透明基板上へRFスパッタ製膜法により作成，報告している（＊論文 101）。また，複数の

金属ストライプを用いた光分岐デバイスの設計（＊論文 120，WP4 連携）等とともに，エレクト

ロニクス－プラズモニクス融合回路の探求へと発展した。 

特に，WP 間連携検討におけるナノ・ファブリケーション技術活用成果として，プラズモンア

ンテナによる電界増強効果とエネルギー局所化を実証する正方形状プラズモンアンテナの電

子線リソグラフィを用いた形成（＊論文 56）（WP1，3，5，9 連携），さらに，近年超低消費電力

デバイスへの応用が注目されている絶縁性酸化物磁性体を介したスピン波伝搬による情報

伝達材料に関する研究として，WP1，WP3，WP5，WP9 との連携の下，有機金属分解法を用

いて作成した磁性ガーネット薄膜に関するマイクロ波励起を想定した周波数帯におけるベクト

ルネットワークアナライザを利用した強磁性共鳴特性計測を達成した，電子線リソグラフィを

用いたリフトオフ法によるコプレーナ導波路の形成（＊学会 92）が挙げられる。 

 

WP9 ：プラズモニック結合磁性材料の形成（担当：芦澤好人） 

高速で応答可能な光と微小領域磁気状態間での高効率な相互作用形成を目的とし，表面

プラズモン利用の検討と，磁気状態依存表面プラズモン特性を有する材料（プラズモニック結

合磁性材料）の開発を進めた。 

 外部磁界により表面プラズモンの励起条件が変化する現象である磁気表面プラズモン効果

に着眼し，大きな効果を発現する薄膜構造設計及び材料開発を行った。磁気表面プラズモン

効果の発現には，プラズモン励起特性に優れる材料（プラズモン励起材料）及び磁界に対し

て誘電特性変化が大きい材料（磁気応答材料）を組み合わせることが要求されるが，従来の

プラズモン励起金属材料と磁気応答金属材料の積層構造においては，設計時における表面

プラズモン励起条件と磁気的応答特性を切り分けて設計することが困難であった。 

そこで，表面プラズモン励起の特性と磁気応答特性を独立に制御可能な薄膜構造を設計・

提案した（＊図書 12）（WP3 連携）。プラズモン励起材料として Ag，磁気応答材料として Co，

Fe，Niを組み合わせた金属単層薄膜構造を提案した（＊学会 123，179）（WP3連携）。プラズ

モン励起材料及び磁気応答材料ともに金属材料であるが，単層構造とすることにより，薄膜

の膜厚設計が容易で表面プラズモン特性の最適化が容易になった。Ag-Co 単層薄膜におい
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て，全反射減衰法を用いた評価により反射率変化率 ΔR～29%を達成した（＊論文 86）（WP3

連携）。 

さらに，磁気応答を担う金属層での損失低減を図り，磁気応答材料を透光性非金属系磁

性体（ZnFe2O4，NiFe2O4，CoFe2O4）とする二層構造を提案した。プラズモン誘起材料を Au と

し磁気応答材料を NiFe2O4 とする多結晶二層薄膜において，磁場応答反射率変化（ΔR～

39%）を確認し，本指針による材料選択の有用性が示された（＊論文 33）（WP3連携）。 

一方，巨大な磁気表面プラズモン効果を示す磁気応答材料探査の観点から，磁性材料種

の多い金属材料系につき積層系を用いて検討した。巨大トンネル磁気抵抗効果を示すハー

フメタル材料として知られるホイスラー合金材料を磁気応答材料として用いた検討において

も，磁気表面プラズモン効果を確認した（＊論文 23）（WP3連携）。 

上記プラズモニック結合磁性材料の工学的発展検討とし，光ファイバ型磁気センサへの応

用を念頭にした，センサ上薄膜構造，誘電率及び膜厚構造を設計した。デバイスに搭載する

フェーズの研究も開始している。 

 

＜優れた成果が上がった点＞ 

上記進捗状況で記載した成果は本プロジェクトが目指す，超短時間光物質相互作用の新

規学理構築，応用技術形成原理として必須のものであり，多くの新規知見を含む研究成果が

得られた。特に，領域横断型課題「超高速スピン制御法の原理探求」が多角的な研究検討を

要する事からWP化し連携検討を推進したが， 

WP1，3，4，5，8，9 の連携により，本拠点に構築した連携環境において，超短パルス光を

プラズモンアンテナ利用により集約し，熱磁気的効果による数十 nm スケールの極微小磁区

の記録実験にまで成功している（＊論文 56）。 

さらに，上記原理に基づき，極微小領域において，新奇光物質作用である全光型磁化反

転現象の発現を達成した。海外共同研究機関とともに，米国 SLAC 国立加速器研究所での

超短パルスX線共鳴ホログラムを利用した記録観察実験により，本拠点にて作成・基礎計測

検討により形成した試料に，プラズモンアンテナを介し超短パルス光を 500fs 照射するのみ

で，約 50nmの極微小磁区が全光型磁化反転現象により記録可能である事を実証した（＊論

文 52）。本検討により，実用化技術へ向け大きなブレイクスルーが得られたものといえる。 

さらに，各WP毎の課題設定成果において以下のような観点が優れた点である。 

WP1:ps 時間領域での動作を図る超高速電子デバイス設計指針となり得る電子系ダイナミク

スに関する知見を得た。超短パルス光電流誘起現象を示唆，THz光生成検出に成功。 

WP2:合成クロロフィル誘導体で初めて，天然の光合成の初期過程である，連続した光捕集

アンテナ系と電荷分離系を構築できた。 

WP3:プラズモンアンテナ設計を発展し，スピン波素子への利用の提案も国内外の学会で発

表し，注目されている。 

WP4:「量子開放系」特有の特別な境界条件に対し，本研究で開発した時間依存計算方法の

確立によって，実空間による電流の可視化が容易となり，直感的解釈を可能とした． 

WP5:本プロジェクトで開発した混合解析法の新規性と光パルス設計への有効性が認めら

れ，学会誌の表紙に解析結果の図が掲載，また多くの招待講演を行った。 

WP6:電界駆動型不揮発性磁気メモリ候補材料となる，電界による強磁性長距離秩序発現制

御の可能性を示した。光・電気・磁気相関のある新規デバイスへの発展が期待。 

WP7:理論でのみ予言されていた多重渦度量子渦の崩壊過程の観測に初めて成功した。ま

た，凝縮体の原子密度を光双極子力を用いた制御，渦崩壊の抑制に成功した。 

WP8:金属材料のナノスケール・ダウンサイジングにより極微細素子形成プロセスを得た。 

WP9:金属単層構造及び金属/非金属二層構造という表面プラズモン特性および磁気応答特

性を独立に制御可能な薄膜構造の提案と，薄膜構造の役割を体系的に明確化した。 
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＜課題となった点＞ 

研究推進には相補的研究連携，複数教員指導の成果が大いに現れているが，新規知見

の体系化および実用化技術検討に向け，さらなる専門的・技術的観点の必要性も顕在化し

ている。本拠点の連携体制を活用し，国内外研究連携の推進を図る事で，共同研究をより一

層活発に行うと共に，共同研究体制形成ノウハウの学内還元と，さらなる新材料・デバイスを

創生し社会に還元する事が課題である。 

 

＜自己評価の実施結果と対応状況＞ 

知見共有・研究推進会議として「若手勉強会」および進捗・連携提案検討会をプロジェクト

開始次年度より始め，夏春期間を除きほぼ毎月 1回のペースで累計 29回（検討会は 33回）

開催した。その際，プロジェクトの基本計画と照らし，各 WP の進捗および進捗に伴う計画の

再評価を相互に実施し，連携形態，費用用途・分配につき具体提案を基に検討・調整を行っ

た。また，年度毎に研究成果報告書として印刷冊子（約 170ページ）に取り纏め，学内外へ配

布を実施（平成 26～29 年度）するとともに，研究成果報告会を公開シンポジウム形式で開催

（平成 26～29年度）し，年度単位での自己評価，外部評価および次年度推進指針へ資した。 

 

＜外部（第三者）評価の実施結果と対応状況＞ 

平成 26 年度より，各年度における研究成果を，公開シンポジウムの形式にて発表してい

る。その際，大学，研究所，企業等外部機関の方を招待し，研究体制，進捗等につき，外部

評価を頂き，以降の研究推進の参考に資した。特に，異分野研究者からなるワークパッケー

ジ化した研究体制に対し，良い評価と期待を多く頂いた。その上で，平成 27 年度外部評価に

おいて，研究業績や実施体制に対する肯定的評価とともに，今後の展開として国際化の進

展を期待され，国際シンポジウム等を通じた国際交流の活性化を提案頂いた。これを基に，

平成 28年 11月 11日と 12日の二日間に渡り，国際ワークショップ「International workshop on 

novel photo induced phenomena and applications」を，本学理工学部駿河台校舎にて開催し

た。大きく 4 つの観点（Keynote Lecture，招待講演，プロジェクト成果報告，ポスターセッショ

ン）にて，理学から工学的内容まで，海外研究者の招へいも含み，異分野交流を図れるよう

ワークショップを形成し，連日 100 名を超える研究者，学生が参加し，密な研究討論・交流を

実施した。その様子はホームページ等の他，研究テーマに関連性の深い文部科学省新学術

領域研究（ナノスピン変換科学）発行の News letter #3にも取り上げられた。 

また，「Nature Index 2016 Japan」レポートより，2015 年 1～12月における日本大学全体で

の Article Count（AC）値 24，Weighted Fractional Count（WFC）値 3.08に対し，本プロジェクト

は，AC 値 12.5%，WFC値約 12.6%を占め，“Physical Sciences”に限ると，AC値 20%，WFC 

値約 41.9%の寄与である。また，日本大学全体での Top articles by Almetric scoreでの 1位と

3位，Top 10 collaborators by WFCにおける海外連携 1位と 2位が本プロジェクトによる国際

共同研究成果である。 

 

＜研究期間終了後の展望＞ 

"先端光物質相互作用研究ユニット"を組織し，広範な物理/化学/光学/電気・電子・情報工

学の基礎/応用分野の基礎知見に加え，大規模数値計算，超微細構造作成/加工技術，超短

時間/超微量計測技術の有機的集約，研究分野の融合により生み出される知見や技術を元

に，教育観点も含み，分野横断型・基礎応用縦断型研究を展開するとの研究拠点構想の目

的は達成できたものと考えられる。＜課題となった点＞で述べたよう，物理的，組織的拠点と

しての課題にも留意し継続発展する事で，より高い研究推進効率・支援体制確立と波及効果

の増大が期待される。 
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また，本研究拠点形成構想の研究テーマである融合領域研究基盤構築に基づく  “新材

料・デバイスの創生”に対し，各WP観点における展望を以下に述べる。 

WP1観点では，サブ ps時間領域における非断熱的非平衡エネルギー/角運動量散逸過程

の学理/工学に関する継続発展，特にスピン/軌道磁気モーメントの超高速制御原理の研究

推進および電流磁気効果とのクロスオーバー現象発現，そしてTHz光を含む各種スピンを介

した物理量変換，超高速情報処理・蓄積技術としての応用研究が発展，WP2 観点では，より

大きな（＝多くの光を集める）光捕集アンテナの構築するための新しいポルフィリン分子のデ

ザインに基づく分子合成，また，金属イオン選択的分子としての応用が期待される銅原子が

集積した新しいタイプの化合物の創出（検討開始）。WP3 観点では，本プロジェクトで構築し

たプラズモンアンテナ設計・加工手法の，スピン波素子利用やセンサー技術としての活用。

WP5 観点では，本プロジェクトで開発した混合計算法の，商用シミュレータへの搭載（特許申

請済み）や，次世代省電力デバイスとして注目されているスピン波デバイスの設計への応用

展開が期待（既に新プロジェクトが採択・開始）。WP6 観点では，本課題で達成する電界駆動

型不揮発性磁気メモリが，次々世代の超高速高密度・低消費電力メモリとして注目されてお

り，材料開発において中心的な役割を担う事が期待。WP7 観点では，未開拓のテーマであ

る，スピン自由度のあるボース・アインシュタイン凝縮体における多重渦度量子渦のダイナミ

クスの研究へと発展。WP8 観点では，ナノ・ファブリケーション技術を活用し，光結合性導波

路構造に基づくスピン波の位相に注目した超高速高感度センシング・デバイスの創出，WP9

観点では，磁気表面プラズモン効果を発現する新規薄膜材料の研究成果に基づきデバイス

への実装研究へと移行，関連企業と連携による製品化が期待される。 

 

＜研究成果の副次的効果＞ 

(1)知的財産： WP1，3，4，9 の連携により，本プロジェクト課題である光を利用した超高速超

高密度記録に関する以下の特許を既に取得しており，実用化の際には基本特許となり得る。 

特許番号：特許第 5812380 号，発明の名称「情報記録ヘッド，情報記録装置，情報記録方法

及び光デバイス」，発明者：中川活二，芦澤好人，大貫進一郎，伊藤彰義，塚本新，登録日： 

平成 27年 10月 2日。また，＜研究期間終了後の展望＞で述べたよう，本プロジェクトで開発

した混合計算法は，商用シミュレータへの搭載などを目的として特許申請を行った。 

(2)各種受賞： 学生，若手研究者の受賞については，項目１１－（２）研究組織“３．研究チー

ム間の連携状況”でも述べたが，WP担当メンバーにおいても，研究実績に対し各種学会から

受賞している。本プロジェクト構想の軸となる「マルチフィジクス解析に基づく超高速高密度磁

気記録の設計開発」について，大貫進一郎（WP5），中川活二（WP3），塚本新（WP1）が，平

成 26 年 5 月 30 日，電気学会電気学術振興賞（進歩賞）受賞した。また，塚本新（WP1）は，

「超短パルスレーザによる超高速磁化応答計測と制御に関する先駆的研究」が認められ，平

成 28 年 9 月 7 日，日本磁気学会より優秀研究賞が授与された。その他，平成 25 年度日本

磁気学会論文賞（中川活二，芦澤好人，塚本新，大貫進一郎，他），平成26年電子情報通信

学会エレクトロニクスソサイエティ・エレクトロニクスシミュレーション研究専門委員会優秀論文

発表賞（大貫進一郎），平成 28年 IAAM (International Association of Advanced Materials) 

Scientist Medal受賞（佐甲徳栄），平成 25年度日本大学理工学部学術賞（大貫進一郎），平

成 27 年度日本大学理工学部学術賞（岩田展幸），そして，広義の副次効果として，教育・社

会貢献活動に対して，平成 29年 Lecture Award from Institut Kimia Malaysia & Chemical 

Society of Vietnam（大月穣），Outstanding Reviewer for Materials Chemistry Frontiers in 2016

（大月穣），日本磁気学会平成 28 年度学会活動貢献賞（芦澤好人），平成 27 年電子情報通

信学会エレクトロニクスソサイエティ活動功労賞（大貫進一郎）が挙げられる。 

15



上記研究におけるキーワード 

（１）超短時間光物質相互作用（２）フェムト秒パルスレーザー（３）プラズモン   

（４）光物質間相互作用   （５）全光型磁化反転     （６）近接場光     

（７）古典 /量子混合計算  （８）超短時間応答        

 

 

（６） 研究発表の状況（研究論文等公表状況） 
上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 

 

＜雑誌論文＞ 
 

各種雑誌論文発表状況 合計１７２件 
内訳： 査読有論文：１０１件，査読無論文：７１件 
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＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況，インターネットでの公開状況等 

 

＜既に実施しているもの＞ 

 

研究成果公開シンポジウム 

1. 第 16回 日本大学理工学部 理工学研究所講演会（一般公開） 
「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

日時：平成 29年 12 月 1日（金）14:30～16：45 

場所：駿河台校舎 1 号館 2階 121会議室（大） 

参加発表 8件，約 50名参加 

 

2. 第 13回理工学研究所講演会：超短時間光物質相互作用国際ワークショップ 

International workshop on novel photo induced phenomena and applications 

日程：平成 28年 11月 11日（金），12日（土），2日間開催 

場所：駿河台校舎 1 号館 6階 CST ホール 

開催案内：http://atlab.ecs.cst.nihon-u.ac.jp/WS_main.html 

参加発表：招待講演 7件（Keynote Lecturer 1 名含む），発表 28件のべ約 200名参加 

 

3. 平成 27年度シンポジウム・研究成果報告会（一般公開） 
「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

日時：平成 27年 10 月 31日（土）10:00～17:00 

場所：日本大学理工学部船橋校舎 先端材料科学センター 

開催案内： http://www.cst.nihon-u.ac.jp/news/2015/10/06001284.html 

招待講演 2件を含み実施，約 70名が参加 

 

4. 平成 26年度研究成果報告会（一般公開） 
「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

日時：平成 27年 2月 27日（金）10:00～17:00 

場所：日本大学理工学部船橋校舎先端材料科学センター 

開催案内： http://www.cst.nihon-u.ac.jp/news/2015/02/03001158.html 

招待講演 1件を含み実施，約 80名が参加 

 

5. 第 11回 日本大学理工学部 理工学研究所講演会（一般公開） 
「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

日時：平成 26年 12 月 6日（土）13:30～16：00 

場所：駿河台校舎 1 号館 2階 121会議室（大） 

開催案内： http://www.cst.nihon-u.ac.jp/news/2014/12/03001125.html 

参加発表 9件，約 50名参加 

 

 

若手育成研究フォーラム 

主として材料科学に関する研究を行う学部生・大学院生を対象とし，学科，専攻横断若手

研究フォーラムを実施している。基盤となるフォーラムは，本私立大学戦略的研究基盤形成

支援事業の中心的活動拠点である日本大学理工学研究所先端材料科学センターにて推進

しており，本領域横断型プロジェクトと共催し，更なる多様性，他分野研究者による指導，研

究交流促進を図った。共催後の実施形態として，発表学生によるショートプレゼンテーション
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およびポスター発表に加え，学内外研究者による特別講演を実施し，また学内教員・研究員

20 名程度に加え，外部機関より 4 名程度の教授・研究者らを招待し，主にポスター講演での

質疑と優秀発表賞の選定を行っている。日本大学理工学部船橋校舎にて開催。 

 

6. 第２７回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 

日 時： 2018年 2月 17日（土）9時 30分 〜17時 00分 

発表 41件，参加 85名，外部機関より教授・研究員招待 4名，10名に優秀発表賞授与 

 

7. 第２６回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 

日 時： 2017年 2月 4日（土）9時 30分 〜17 時 00分 

発表 51件，参加約 90名，外部機関より教授・研究員招待 3名，10名に優秀発表賞授与 
 

8. 第２５回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 

日 時： 2016年 2月 6日（土）9時 30分 〜17 時 00分 

発表 36件，参加 106名，外部機関より教授・研究員招待 4名，8名に優秀発表賞授与 

 

9. 第２４回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 

日 時： 2015年 2月 14日（土）9時 30分 〜17時 00分 

発表 38件，参加 90名，外部機関より教授・研究員招待 5名，9名に優秀発表賞授与 

 

10. 第２３回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 

日 時： 2014年 2月 15日（土）9時 30分 〜17時 00分 

発表 44件，参加 93名，外部機関より教授・研究員招待 4名，11名に優秀発表賞授与 
 

＜これから実施する予定のもの＞ 

なし 

 

 

（７）その他の研究成果等 
プラズモンアンテナを用いたナノスケール領域への集光による電界増強効果とエネルギー

局所化に係る成果・検討スキームは，次世代高密度磁気記録方式として検討が進む熱アシ

スト磁気記録用ヘッドへの応用・活用が期待され，磁気記録分野の研究開発を進めている企

業との共同研究により，近接場光学系を組み入れた磁気ヘッドの設計を進めている。 

 

教育観点において，拠点構想に若手研究者・大学院生育成 複数教員指導をテーマに掲

げており，光と物質の相互作用という観点にて，基礎から最新研究例、応用まで分野横断的

に俯瞰する，大学院生向け入門講座を企画し，平成26年度大学院講義「量子科学フロンティ

アⅠ・先端技術特論」を実施した。全8回分をプロジェクトメンバーが担当し，全専攻より履修可

（設置専攻：量子理工学専攻・電気工学専攻）の下 60名が受講した。内訳は、量子理工学専

攻(10 名)，電気工学専攻(39名)，物理学専攻(1名)，航空宇宙工学専攻(6名)，電子工学専

攻(4名)である。 

また，平成 26年度に海外研究者セミナーを開催（Dr. Xiangping Li :Swinburne University 

of Technology，Dr. Peter Fischer :Lawrence Berkeley National Laboratory），逆に，WP1担当

の塚本が，平成 26年 8 月 11 日 オランダ国 Nijmegen 市、Radboud university Nijmegen 

にて，EU プロジェクト FEMTOMAG の主催する Summer School （Magnetism from 

Fundamentals to Ultrafast Nanoscale Dynamics）にてレクチャーを実施した。 
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（８）「選定時」及び「中間評価時」に付された留意事項及び対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

実用化への展望が弱いので留意する事。 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 

本プロジェクトの研究展望の核として，光を利用した超高速高密度情報記録技術の創成を

掲げているが，選定時留意事項にて指摘された“実用化への展望”につき，特に実用化に向

けた役割と強い連携研究が要求されるワークパッケージ（WP）を担当する塚本，中川，大貫

の３名が中心となり，計画研究推進と平行し，主として選定後 2 年目上半期半年に渡り具体

的充足度評価と，研究戦略の再検討を実施した。 

具体的には，超短パルス光照射のみで超高速磁化反転可能な全光型磁化反転現象（塚

本），光の回折限界を超えて記録可能なプラズモンアンテナの作成と実証実験（中川），超高

速・超高密度磁気記録方式の実現に向けた磁気記録用アンテナの原理，設計，シミュレーシ

ョン検証（大貫）等につき，連携検討を行うとともに，実用化研究計画策定のアドバイザリとし

て，３次元光磁気記録に関する産学連携NEDOプロジェクト・リーダーを務めた経験を有する

伊藤彰義日本大学名誉教授に総合的助言も求め，実用化への研究展望を，「記録速度を現

行の 1 万倍に高める可能性を示す超短パルス光を用いた新規超高速化技術と，プラズモン

アンテナを用いた高密度化技術を融合した，革新的な次世代磁気記録システムの提案」とし

て具体化し，電子情報通信学会誌の解説記事（掲載は平成 27年 2月号，塚本新，大貫進一

郎，中川活二，伊藤彰義 pp. 138-143）へ“次世代超高速・超高密度磁気記録への挑戦”とし

て発表している。 

また，上記公表時点において，本拠点に構築した連携環境にて，超短パルス光をプラズモ

ンアンテナ利用により集約し，熱磁気的効果による数十 nmスケールの極微小磁区の記録実

験にまで成功していたが，上記提案の実現性を実証するには，さらに全光型磁化反転現象

の発現も可能である事を示す必要があり，多角的検討の後に改めて難易度の高い課題とし

て認識された。これには，アンテナ構造下部に配置する磁性体内部のナノメートルスケール

での磁化状態観察が，超短パルス光との連携とともに必要であり，世界的に実例の無い困

難な計測である。本計測については，平行して海外共同研究機関とともに進めてきた，米国

スタンフォード大学が運営する SLAC 国立加速器研究所での超短パルス X 線共鳴ホログラ

ムを利用した記録実験により検討した。本拠点にて作成・基礎計測検討を実施した試料（従

来型光磁気記録用実用材料として実績あり）に対し，プラズモンアンテナを介し超短パルス

光を 500fs 照射するのみで，約 50nm の極微小磁区が全光型磁化反転現象により記録可能

である事が実証され，平成 27年 8月Nano Letters誌（Vol. 15, 10, pp. 6862-6868 (2015)）にて

発表している。本検討により，本プロジェクトにおいて提案した実用化技術へ向け大きなブレ

イクスルーが得られたものといえる。また，上記検討からは，磁性材料のナノスケールでの不

均一性が重要な役割を担うことも明らかとなり，本プロジェクトの大きなテーマである超短時

間光物質相互作用の探索の重要性を示すとともに，比較的大型である現有の超短パルスレ

ーザーシステムの抜本的小型化検討が実用上の大きな課題であり，本観点についても本事

業における検討課題と設定し，平成 27年度より新規に学内連携研究を開始した。 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項＞ 

該当なし 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項への対応＞ 

該当なし 

76



（様式2）

(9)　施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）
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（様式2）

法人番号 131075

（１０）　施設・装置・設備の整備状況  （私学助成を受けたものはすべて記載してください。）
（千円）

H7年度 14 45 0 0

物理実験B棟 27 12 0 0

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積
㎡

（千円）

日本カンタム・ h

VSM-KW

VGシエンタ社製 h

h

h

h

h

研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

1 22,180 10,150 6,710

磁気光学実験用無冷
媒超電導マグネットシ
ステム

H26年度

3,200 86,625 43,312 私学助成
ELS-7500EX

スピン偏極光電子分光
装置 R4000-spin

電子線描画装置 H25年度 エリオニクス社製 1

H25年度 1

（研究装置）
無冷媒型SQUID-VSM H25年度 1 27,360 85,639 42,819 私学助成

磁気特性測定装置

（情報処理関係設備）
該当なし

オックスフォード・
インストゥルメンツ
社製
SpectromagPT

CFSM7T-1.5

1 1640 27,474 18,316 私学助成

1,820 42,000 21,000 私学助成

（研究設備）
HPCシステムズ社

製HPC5000

クラスター計算機 H25年度

1200 80,450 40,225 私学助成

真空温度可変プロー
バー（環境可変任意形
状微細試料特性評価
システム）

H25年度 東陽テクニカ社製
CRX-VF/8340

1

先端材料科学センター 1,261㎡

H13年度 1,672㎡

国内旅費，海外旅費
研究装置移設・調整
国内学会

補助主体

補助主体

私学助成

0

0

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
0

0

計 0

0

6,674

学会参加費 53

6,674

423

業務委託1,533

0

学会発表
1,533

0

423

0

研究用器具，実験材料等
教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

4,665 研究用器具，実験材料

デザイン社製
MPMS SQUID 

《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。）

補助金額整備年度

事業経費 補助金額

0

台　　数型　　番

研究室等数 使用者数研究施設面積 事業経費施　設　の　名　称

（　　雑　　費　　）
報酬・委託料

53

人件費支出
（兼務職員）

消　耗　品　費
0

0

4,665

光　熱　水　費

0
通信運搬費

25

整備年度

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

稼働時間数装置・設備の名称

教育研究経費支出

印刷製本費
旅費交通費

計

年　　　度
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（様式2）

法人番号 131075

  平成 年度

  平成 年度

研究支援推進経費 0 0

計 20,640 20,640 学内4人，学外1人，外国3人

リサーチ・アシスタント 3,840 研究補助 3,840 月額80,000円，12か月，学内4人

ポスト・ドクター 16,800 研究補助 16,800 月額350,000円，12か月，学外1人，外国3人

計 3,587 3,587

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

教育研究用機器備品 3,587 研究用機器 3,587 ターボ分子ポンプ，ターボ分子ポンプ排気セット等
図　　　　書 0 0

計 742 742

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

（兼務職員） 交通費を含む
教育研究経費支出 0 0

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 742 研究補助 742 時給950円，年間時間数630時間，実人数1人

（　雑　　費　） 626 学会参加費 626 国内外学会参加費

計 11,978 11,978

報酬・委託料 51 講演謝礼 51 成果報告会招待講演謝礼

（　修繕費　 ） 1,890 研究機器修繕 1,890 電子線描画装置部品交換

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

旅費交通費 3,185 学会発表，研究旅費 3,185 国内旅費（福岡等），海外旅費（ロシア，マレーシア等）

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,976 研究用器具，実験材料 5,976 研究用器具，実験材料，ソフトウェア等

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

計 12,240 12,240 学内4人，外国3人

年　　　度 27

ポスト・ドクター 8,400 研究補助 8,400 月額350,000円，12か月☓外国1人，6か月☓外国2人

研究支援推進経費 0 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出
リサーチ・アシスタント 3,840 研究補助 3,840 月額80,000円，12か月，学内4人

図　　　　書 0 0

計 23,631 23,631

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 23,631 研究用機器 23,631 ツインアノードX線源，弱酸性光学除振台等

教育研究経費支出 0 0

計 283 283

人件費支出 283 研究補助 283 時給900円，年間時間数280時間，実人数1人

（兼務職員） 交通費を含む

計 8,746 8,746

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報酬・委託料 25 講演謝礼 25 成果報告会招待講演謝礼

（　　雑　　費　　） 421 学会参加費 421 国内外学会参加費

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

旅費交通費 2,506 学会発表，研究旅費 2,506 国内旅費（大阪等），海外旅費（ロシア，オランダ等）

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 0 0

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,544 研究用器具，実験材料 5,544 研究用器具，実験材料，ソフトウェア等

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
0

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

0

400

月額80,000円，5か月，学内1人400

0

389

0

400

0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）
光学テーブル

学内1人

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ポスト・ドクター 0

400

計

研究補助

0

389

研究用機器389 389

計

図　　　　書

リサーチ・アシスタント

研究支援推進経費

教育研究用機器備品
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（様式2）

法人番号 131075

  平成 年度

  平成 年度

26分析機器利用料 分析機器利用料

研究支援推進経費 0 0

ポスト・ドクター 15,750 研究補助

計 18,078 18,078 学内4人，学外1人，外国3人

リサーチ・アシスタント 1,920 研究補助 1,920 月額80,000円，12か月，学内2人

15,750 月額350,000円，12か月学外1人，外国2人,9ヶ月外国人1人

計 2,388 2,388

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

教育研究用機器備品 2,388 研究用機器 2,388 ターボ分子ポンプ，波長変換器等
図　　　　書

計 313 313

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

（兼務職員） 交通費を含む
教育研究経費支出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
人件費支出 313 研究補助 313 時給1,000円，年間時間数283時間，実人数1人

（　雑　　費　） 978 学会参加費 978 国内外学会参加費

計 13,104 13,104

報酬・委託料 455 研究機器保守 455 出射パルス長変更調整

（　修繕費　 ） 2,530 研究機器修繕 2,530 電子線描画装置部品交換等

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

旅費交通費 4,724 学会発表，研究旅費 4,724 国内旅費（大阪等），海外旅費（カナダ，シンガポール等）

光　熱　水　費
通信運搬費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 4,141 研究用器具，実験材料 4,141 研究用器具，実験材料，ソフトウェア等

年　　　度 29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

研究支援推進経費 0

計 17,440 17,440 学内4人，学外1人，外国3人

リサーチ・アシスタント 640 研究補助 640 月額80,000円，8か月，学内1人

ポスト・ドクター 16,800 研究補助 16,800 月額350,000円，12か月，学外1人，外国3人

計 2,298 2,298

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

教育研究用機器備品 2,298 研究用機器 2,298 ターボ分子ポンプ，空冷ドライ真空ポンプ等
図　　　　書

計 412 412

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

（兼務職員） 交通費を含む
教育研究経費支出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
人件費支出 412 研究補助 412 時給950円，年間時間数350時間，実人数1人

（　雑　　費　） 681 学会参加費 681 国内外学会参加費

計 15,516 15,516

報酬・委託料 240 講演謝礼 240 研究機器保守，成果報告会招待講演謝礼

（　修繕費　 ） 3,117 研究機器修繕 3,117 磁気特性測定装置修繕

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

旅費交通費 3,990 学会発表，研究旅費 3,990 国内旅費（福岡等），海外旅費（アメリカ，オランダ等）

光　熱　水　費
通信運搬費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 7,238 研究用器具，実験材料 7,238 研究用器具，実験材料等

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

研究員 408 研究補助 408 月額68,000円，6か月，学外1人

（　賃借料　 ） 26
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■拠点形成の意義と目的 

 
⚫ 拠点構想概要 

⚫ 研究構想概要 

⚫ 最終年度（平成 29 年度） 

「先端光物質相互作用研究ユニット」構成メンバー 
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私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 拠点構想の概要 

 

研究観点 研究プロジェクト名 

研究拠点を形成する研究 超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生 

1 研究プロジェクトの位置付け（研究プロジェクトの大学における位置付けや基盤形成への役割等） 

理工学に関する学理・技術の研究、特に各分野にわたる総合研究の推進を重要な目的の一つとして考える本学におい

て、各種研究センターの設置、研究環境支援とともに、常に社会に貢献する分野横断型課題設定・研究環境整備の対

応が求められている。物理学、化学、量子理工学、電気工学、電子工学の基礎/応用分野を包含する研究者群が本学

理工学部内で結集し、"先端光物質相互作用研究ユニット"を組織するとともに、先端材料科学センターを拠点とした有

機的な研究環境整備により、海外との連携も含む、新たな新材料・物性・デバイスの探索と創生を切り開く研究基盤を形

成する。 

２ 研究プロジェクトの意義・目的（研究プロジェクトの学術的な特色や意義等） 

本研究は、我々の理解・制御可能な時間の版図を広げ、新材料・デバイスの創生を図る野心的なプロジェクトである。 

今日、種々の元素を原子レベルで制御する知見と技術を手に入れ多種多様な機能性材料、デバイスを勝ち得ている。

その一方、時間領域において物性を良く理解しその技術的利用を達成しているのは数 100ps（ピコ秒）オーダーであり、fs

（フェムト秒）オーダーという遥かに短時間で物質への作用を可能足らしめる超短パルス光生成技術の発展した現在にお

いても、この fs 時間領域は依然未踏領域として存在する。この未踏領域の理解・制御を図ることは、近年要請が高まる超

高速情報処理、新規光機能材料や超微細低エネルギー消費デバイス創生の指導原理の一つとして不可欠な知見につ

ながるものと考える。この分野横断型課題である超短時間の光・物質相互作用の検討・理解に基づき、革新的超高速高

密度なスピン情報記録手法の形成を課題解決型研究目標として掲げ、広範な基礎・応用研究活動に波及可能な知見と

研究拠点を得る。 

3 研究計画・研究方法 

① 研究体制 

本学理工学部に所属する、物理学、化学、量子理工学、電気工学、電子情報工学の基礎/応用分野を包含する研究者

群を主に結集し、"先端光物質相互作用研究ユニット"を組織するとともに、本学部研究所研究開発領域・先端材料科学

センターを拠点とした有機的な研究環境整備により、海外との連携も含む、新たな新材料・物性・デバイスの探索と創生を

切り開く研究基盤を形成する。本研究目標遂行には広範な物理/化学/光学の基礎知見に加え、大規模数値計算、超微

細構造作成/加工技術、超短時間/超微量計測技術の有機的集約が不可欠であり、研究分野の融合により生み出される

知見や技術を元に、分野横断型・基礎応用縦断型研究を展開する。研究推進形態として WP：ワークパッケージを設定・

単位とし、各自が完結する小プロジェクトとして各 WP を統括、他のＷＰへ共同研究依頼を行う事で、相補的共同研究体

制の確立を図る。 

②年次計画 

本プロジェクトでは「集約と発散」により具体的課題解決と波及効果の高い拠点形成に向けた研究展開を図る。基盤研

究集約期間として 3 年を設定し各基盤要素の確立、最終 2 ヵ年で基盤要素の集約による目標課題達成とともに、各基盤

研究から創出される発展研究の展開を図る。また、成果報告会、知財等を含む研究者勉強会、自己評価を実施する。 

平成 25、26年度は、光計測環境整備、超微細加工/基礎物性計測装置の整備、計算科学設備の整備を実施するととも

に、光・物質相互作用の検討を推進する。平成 27 年度は既検討の光・物質相互作用の知見を基礎に「分野横断型研究

課題：超高速高密度なスピン情報記録手法の形成」に向けた各基盤要素の確立。平成 28 年度は基盤要素の集約化と、

派生する新規デバイス創生への展開を開始する。平成 29 年度は分野横断型研究課題と発展研究検討を取り纏め、本

活動を通じた新規拠点形成の取り組みとともに、評価・検証を行う。 

研究により期待される効果 

物理/化学/光学/電子情報工学分野における近年の領域横断型重要課題の一つである超短時間光・物質相互作用の 

理解とそれに基づく新規超高速高密度なスピン情報記録手法に係る基礎・技術的知見が得られるものと期待される。

“自己無撞着性”、“空間的非一様性”、“超短時間応答”という「詳細」な相互作用の検討による、固体内電子と電磁場の

ダイナミクスが露わに結合し、また、極短時間物質内に誘起される非平衡/非断熱的過程等に関する知見は、上記の広

い研究分野において重要である。領域横断型研究目標を設定し有機的に機能する研究体制を形成することで、結果とし

て広範な基礎・応用研究活動に波及可能な研究拠点を構築し、分野横断型・基礎応用縦断型研究展開が可能になるこ

とが期待される。研究遂行ノウハウの共有化も図る。 

 このような研究環境を整備することで広い視野と経験を有する次世代の研究者・技術者の輩出が可能となる。 
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私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 研究テーマの概要 

 

研究観点 研究プロジェクト名 

研究拠点を形成する研究 超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生 

１ 研究テーマの概要 

①研究分野 

近年の実験計測技術、ナノテクノロジー、超短パルス光源の飛躍的な進歩に伴い、物理/化学/光学/電子情報工学分

野において、より「詳細」な光と物質の相互作用を考慮せねば理解し得ない新規な現象が多数報告され、応用展開への

試みが盛んとなり、超高速情報処理、新規光機能材料や超微細低エネルギー消費デバイス創生への期待が高まってい

る。「詳細」とは、光と物質の相互作用の“自己無撞着性”、“空間的非一様性”、そして“超短時間応答”の三点である。本

グループでは、国際共同研究の下、超短パルス円偏光応答磁化反転現象、光誘起超短熱パルス磁化反転現象を世界

に先行し報告しているが、いずれも不可能、または予見すらされていなかった。上記分野横断的課題解決のため、有機

的な連携の下、研究分野の融合により創出する知見や技術を元に、分野横断型・基礎応用縦断型研究を展開する。 

②研究内容 

「超高速高密度なスピン情報記録手法の形成」を具体目標とし、光と物質の相互作用を、“自己無撞着性”、“空間的非

一様性”、“超短時間応答”の三つの観点から、専門領域の異なる、理論、計算機科学、実験研究者による融合研究を展

開する。 

１．超短時間応答： 

光の照射時間が数十 fs（フェムト秒）という、電子系やスピン系でのエネルギー散逸時間、あるいは原子の振動周波

数に匹敵する短時間領域に達すると、物質内に極めて非平衡かつ非断熱的過程が誘起される。これら従来極短時

間作用故に顕在化しなかった種々の相互作用やエネルギー散逸過程の理解により過渡応答の積極的利用を図

る。具体的には、量子・古典混合理論および計算機科学的手法に基づく超短時間光応答の理解と、超短時間光/

磁気応答時間分解計測技術を駆使した光物性解明/制御の検討を行い、超短時間光スピン制御（記録）法開発の

基盤とする。 

２．空間的非一様性： 

ナノ構造体近傍で形成される近接場光は相互作用距離が電磁場発生源程度であり、極めて微視的な領域でも光

は一様であると見なせなくなる。これにより入射光の回折限界を超え桁違いに小さな領域への集光が可能となり、マ

クロ-ミクロ現象の媒介として、また、超短時間の光利用局所領域物性探索/制御を図る。具体的には、計算機科学

的局所領域の光応答検討とナノ構造アンテナ形成より超短パルス光のナノスケール集光素子開発の基盤とする。 

３．自己無撞着性： 

電子と電磁場のダイナミクスが露わに結合した自己無撞着な状態に注目し、プラズモン、ポラリトン、近接場をキーワ

ードとし、極短時間の電子間作用、高速交番電磁場、電磁場の近接作用の複合効果を理解応用することにより、局

所的エネルギー伝搬、新規光応答の発現を図る。具体的には、ナノ構造形成技術を駆使し極微小光導波路、偏光

応答量子光学素子、単一光子検出/生成、光応答高分子構造/磁性材料形成の検討を行い、超高速スピン情報検

出原理の基盤とする。 

上記三点の相補的研究検討に基づく超短時間光・物質相互作用の理解と制御法の検討、具体目標として掲げた超高

速高密度なスピン情報記録手法の検討を通じ、新材料・物性・デバイスの探索と創生に係る理学・工学的知見を得る。 

③期待される成果・その公表計画 

超短時間光・物質相互作用および新規超高速高密度なスピン情報記録手法に係る基礎・技術的知見が得られるものと

期待される。また、本研究目標遂行には広範な物理/化学/光学の基礎知見に加え、大規模数値計算検討、超微細構造

作成/加工技術、超短時間/超微量計測技術の有機的集約が不可欠であり、細分化しない具体的研究目標設定により有

機的に機能する研究体制を形成する事で、結果としてプロジェクト名として掲げるように広範な基礎・応用研究活動に波

及可能な研究拠点を形成し、分野横断型・基礎応用縦断型研究展開が可能になることが期待される。  

またこのような研究環境を整備することで広い視野と経験を有する次世代の研究者・技術者の輩出が可能となる。 

研究成果は、随時、国内外特許、関連する国内・国際学会および論文にて発表する。また、研究員、大学院生、外部研

究者を対象に、研究成果報告会を公開で開催し、シンポジウム等も予定している。海外との連携、研究交流をも通じ国際

的に発信される計画である。アウトリーチ活動としてオープンキャンパス等における拠点公開も企画する。 
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WP1：超短パルス光磁気応答計測と制御

塚本 新 理工学部電子工学科 教授

【役割分担】 光誘起超高速磁化制御

新しい光機能性分子の設計と合成，その組織化と特性解析を
行い，光エネルギー変換，光活性分子デバイスの創製を行う

表面プラズモンを磁気的および電気的に生成・操作･検出可能
な新規小型SPP磁気デバイスの創製のためのプラズモニック材
料を見出す

超短時間光Stimulated電子・格子・スピン系における非断熱的エネ
ルギー散逸過程および角運動量トランスファーの実験的解明

【役割分担】 ナノ分子系の光，量子機能

WP2：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料

従来光学素子では実現できない微細偏光素子への応用から発展し、
フォトンや電子のみならず種々の準粒子との相互作用を活用する新
規局所機能デバイスとしての発展

電極をつけた低次元ナノ構造体(量子ドット分子や分子ナノワイ
ヤー等)に電磁波を照射した場合の過渡的な電気伝導を、電子波
束の時間依存量子シミュレーションによって明らかにする

・古典/量子混合数値解析法の開発、超短時間における数値計
算モデルの提案、実験系と数値シミュレーション比較方法の開発

オンチップ光量子回路において基盤となる，光導波路とカップリング
したオンチップ量子ドット単光源の開発を追求する. 

大月 穣 理工学部物質応用化学科 教授

WP3：局所表面プラズモン利用アンテナの形成

理工学部電子工学科 教授

【役割分担】 超短パルス光のナノスケール集光素子の開発

WP4：光物質間過渡/定常応答の量子論的検討

佐甲 徳栄 理工学部一般教育物理教室 准教授

中川 活二

【役割分担】 光と物質の相互作用・光量子物性の理論計算

WP5：古典/量子混合計算による超短時間光物質相互
作用の検討
大貫 進一郎 理工学部電気工学科 教授

【役割分担】 短時間光物質作用の計算科学的検討理解

WP6：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明

岩田 展幸 理工学部電子工学科 准教授

【役割分担】 光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明

WP7：量子凝縮系における新奇量子渦の形成

桑本 剛 量子科学研究所 准教授

【役割分担】 スピノールボース凝縮体における多重量子渦の
ダイナミクスの解明

87Rb原子気体のボース・アインシュタイン凝縮体に，幾何学的位相を刷り込む
ことにより，2以上の渦度を有する高次量子渦を形成し新奇なダイナミクスを
探索する

WP8：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発

羽柴秀臣 量子科学研究所 助教（H28まで）
理工学研究所 研究員（H29.9まで）

【役割分担】 量子ドット・低次元電子系プラズモン

WP9：プラズモニック結合磁性材料の形成

芦澤 好人 理工学部電子工学科 准教授

【役割分担】 新規光応答磁性材料の開発

巨大電磁気効果を示す強誘電性強磁性体マルチフェロイックの材料
開発および超短パルス光照射による強的オーダーの高速応答評価と
メカニズム解明

「先端光物質相互作用研究ユニット」構成メンバー WP：ワークパッケージ

新しいタイプの金属錯体色素を合成し，錯体の特性を明らかに
するとともに，色素増感太陽電池用色素の高効率化を目指す。

分子性光電変換材料の開発
WU Guohua 理工学部物質応用化学科 PD

【役割分担】 色素増感太陽電池色素の合成

高磁気異方性材料へのナノスピン構造形成と超短時間光・物質相互
作用の理解・制御

ナノスピン構造の形成と物性解明
Souliman EL MOUSSAOUI理工学部電子工学科PD

【役割分担】 ナノスピン構造の超高速物性

PRP-2：電荷秩序系強誘電体の光電気磁気応答

永田 知子 理工学部電子工学科 助手

【役割分担】 電荷秩序系強誘電体の電荷秩序構造制
御および光電気磁気応答

PRP-1：プラズモニックナノ粒子の化学合成と

光デバイスへの応用
須川 晃資 理工学部物質応用化学科 助教

【役割分担】 機能性ナノ粒子の化学合成

金属ナノ粒子，磁性ナノ粒子を化学的，ボトムアップ的に合成し，
光デバイスへの応用を目指す

マルチフェロイック単相膜および人工超格子の角度分解型光電子分
光(ARPES)法によるフェルミ面近傍の2次元バンド構造およびDOS測定

光・電気・磁気相関の高速応答限界と
メカニズム解明
Huaping Song 理工学部電子工学科 PD
【役割分担】 スピン偏極型光電子分光(SRPES)法による

スピン分極測定(in-situ)

ミリ波帯超高速通信評価システム

菅野翔太 理工学研究科電子工学専攻 RA

【役割分担】 超高速通信評価システムの作製

・ミリ波帯を主対象とする超高速通信評価システムの開発

H26.10～

H26.10～

H26.4～

連携推進

PD

RA

超安定低ジッタ・小型超短パルス光発生器の開発と応用
大谷 昭仁 理工学部電子工学科 教授

連携推進

ファイバーレーザー機構による、小型高出力超短パルス光源を形成する事により、
超短時間現象計測システム、全光型磁化反転テスターをデスクトップにて実現する

【役割分担】 新規小型超短パルス光発生器の開発と応用
H27開始

電子状態変化を利用した磁化ダイナミクス制御と超短時間光・スピン
相互変換の実証と制御

スピン動特性と散逸機構解明
笠谷 雄一 理工学部電子工学科 PD
【役割分担】 スピン動特性と散逸機構解明

H27.4～

磁性超薄膜における超短時間電子・スピンダイナミクスの測
定・解明

磁性超薄膜におけるスピンダイナミクスの測定

吉川大貴 理工学研究科電子工学専攻 RA

【役割分担】 超短時間スピンダイナミクスの測定

人研究

環境

最終年度（平成29年度）

DC2
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WP1 研究課題：超短パルス光磁気応答計測と制御 担当：塚本新 

平成 25-29 年度研究テーマ  

超短時間光・物質相互作用の理解制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生 
 
本研究プロジェクト構想立案の背景として、多分野に渡る科学的共通課題として強まる「光と物質

の相互作用に対する理解深化」、高度化を続ける技術分野における「超高速・超微細領域における物性

制御の新原理探索・確立」に対する強い要請の存在が挙げられる。本研究課題では、これら従来極短時

間作用故に顕在化しなかった種々の相互作用やエネルギー散逸過程の理解により過渡応答の積極的利

用を図り研究を推進してきた。具体的には、超短時間（～90fs）光照射に続く，過渡的物質応答の超高

時分解計測により，超短時間光物質間相互作用の実験的探求を主課題とし，多環境超短時間光学/磁気

的応答システムの構築とともに大きな進展が得られた。 
新奇光物質作用であり、本 WP における主研究対象である全光型磁化反転現象 (all–optical 

magnetization switching: AOS)には、①A:円偏光依存型と B:偏光無依存型が存在し，前者は円二色性に伴

う光吸収エネルギーの磁化状態依存性と B 型 AOS 現象との協調現象として多くの先行知見を説明可

能 1,2)，②B 型現象の発現には，吸収光エネルギーに対する閾値が存在 3），～ps 時間領域での電子系エ

ネルギー散逸特性が大きな支配因子である 4）事を明らかにし，③多層膜化による制御指針を示した。

以上と並行し複数の WP での検討課題を集約し、プラズモンアンテナを介した超短パルス光照射によ

り極微小磁区が形成可能 5)（WP3，4，5，8，9 連携：WP4 報告参照）である事を示すとともに、海外

連携研究の下、④AOS による高密度磁気情報記録も可能である事を実証 6)している。また、⑤超短時

間過渡応答/磁気物性に関し，新規知見も明らかとなった 7,8)。以下にその主要な成果の概要を述べる。
 

1. 新奇光物質作用：全光型磁化反転（AOS）現象 ～新規超高速情報記録原理～ 

本研究テーマ設定の契機となる，従来の知見では理解できない超短

時間光物質作用として，金属磁性薄膜の磁化（集団スピン）を超短パ

ルス光の照射のみで反転可能である事を発見・報告している 9)．図 1
に示すようGdFeCoフェリ磁性希土類遷移金属合金磁性体を対象材料

とし，室温環境下でパルス光照射のみで完全磁化反転が可能であり，

かつ左右円偏光により形成磁化状態を制御できる事，すなわち偏光依

存 AOS（HD-AOS: helicity- dependent AOS）現象である。一方、偏光

無依存型 AOS（HI-AOS: helicity- independent AOS）現象の存在も明ら

かとなり、前者同様、超短単一パルス光を照射のみで磁化反転が誘起

されるが、AO-HDS とは異なり偏光状態によらず、図 2 に示すよう複

雑な構造の初期磁区状態においてもパルス光照射領域内の磁化状態

が逆転した磁区構造が形成される。物理機構検討の結果、HD-AOS は、

円二色性に起因した磁性体光吸収エネルギーの照射偏光および初期

磁化状態の組み合わせに対する依存性とHI-AOSの協調現象として多

くの先行知見を説明可能である事が明らかとなった 1,2）。 
これらの現象は，室温環境下において、数十 fs 間の単一超短パルス

レーザー光照射のみで磁化方向の制御/完全反転磁化が誘起可能であ

る事から、情報記録のみならず超高速スピン制御に向けた原理とし

て，スピントロニクスデバイス等への波及効果が期待される． 
 

2. AOS 形成磁区の GdFeCo 薄膜隣接層構成依存性 ～AOS 発現条件の探求～ 
従来技術における外部磁場駆動磁化反転制御と異なる原理に根差す AOS 現象の物理機構について

は依然として議論が続いており、電子/スピンに注目し，角運動量およびエネルギー/角運動量散逸過程

の体系的理解が不可欠となる。そこで，同一磁性薄膜において隣接する層構成を変えることにより，

実効的に非断熱的エネルギー散逸特性を変え，AOS 現象発現機構の主要時間領域が強い非平衡励起過

程の顕在化する～ps である事の実証，また誘起条件を変ずる試みとして，種々の隣接層構成における

形成磁区サイズから検討した．代表例を図 3 に示す。対象層構成として SiN (60 nm) / Gd22 Fe68.2 Co9.8

(20 nm) / SiN (a nm) / AlTi (b nm) / glass sub. ( {a, b} = {5, 0}, {0, 10}, {5, 10} ) を作製，実験に用いた．パ

ルス幅 90 fs (FWHM) のレーザーを磁性薄膜に照射による形成磁区サイズを室温で計測した結果であ

 
図 1 磁性薄膜材料における全光型

磁気情報記録実証実験 
 

図 2 B 型全光型時間反転現象 
(a)初期磁区(b)磁化反転後 

86



り、縦軸は照射したパルス光のエネルギー，円の面積は各照射光エ

ネルギーにおける形成磁区面積を表している．反転領域内におい

て最も照射光エネルギー密度の低い円形磁区縁周部での吸収エネ

ルギー密度の検討および相補的光/磁気光学時間分解計測結果よ

り、AOS 現象発現条件として、吸収光エネルギーに対する閾値が

存在し 3)，～ps 時間領域における強い非平衡電子系励起状態にお

いて、局所熱力学的平衡を形成する際のエネルギー散逸特性が重

要な因子である 4）事を明らかにした。 
 

3. AOS 現象の隣接 3d 遷移金属種依存性 ～電子比熱に着目した AOS 励起の高効率化～ 
前述の検討結果に基づき～ps 時間領域における電子系内局所熱

力学的平衡状態の形成過程を、電子系の「熱」、「温度」という観点

からとらえ、特に「電子比熱」に着目し、異種金属の多層積層膜化

により実効的超短時間エネルギー散逸特性を変える事による、AOS
の高効率励起について検討を行った．検討例を図 4 に示す。対象層

構成として、SiN(60 nm) / Gd25 Fe65.6 Co9.4 (10 nm) / { Gd25 Fe65.6 Co9.4, 
Al90Ti10, Cu} (5 nm) / SiN (5 nm) / glass sub. を作製、前項と同様に光

照射条件と形成磁区サイズとの関係を検討した。結果として、下部

金属層の電子比熱が小さな場合程、少ない光照射エネルギーで

AOS が発現し、多層金属全体で吸収された光エネルギーが、金属

内部での電子温度平衡化に起因し、磁性層へ効率よく供給されるものとして説明できる。以上より、

電子比熱の小さな金属材料を隣接することで、より高効率な AOS 励起を可能にすることを示した。 
 

4. ナノアンテナ利用微小領域 AOS 現象励起（国際共同研究） 
上記 AOS 現象の高集積デバイス、高密度情報記録への応用に向け、ナノスケール領域への局所化が

大きな課題として挙げられる。本プロジェクトにおいても先駆的に近接場/プラズモン共鳴現象を利用

した金属ナノ・アンテナを利用した光エネルギーの局所領域への集約効果につき検討を行ってきた 5）。

AOS 現象の局所応答化の実証実験検討として、金ナノロッド・アンテナを用いたナノスケール磁化応

答観察を、国際共同研究を推進している Stanford 大学 SLAC 国立加速器研究所において共鳴 X 線ホロ

グラフィ法により観察を実施した 6)。図 5 に示すよう、ナノ・アンテナを利用する事で、励起光波長の

約 20 分の一のである、50nm オーダーの領域のみで、HI-AOS 現象が発現可能である事を示す。 
 
5. 超短パルスレーザー光による THz 光発生とヘテロ構造界面電流誘起 THz 光検出（国際共同研究）

近年磁性体分野における THz 光研究が盛んになりつつある。そのような背景において、国際共同研

究により先駆的な知見を見出した。Radboud 大学での放射 THz 光時間分解計測により、前述の GdFeCo
薄膜へ超短パルスレーザー光照射による広帯域 THz パルス光の生成が可能であり 7）、さらに GdFeCo
薄膜と Pt 超薄膜からなる新規ヘテロ金属界面構造において、図 6 に示すよう超短パルスレーザー光照

射による逆スピンホール効果を介した電流誘起現象に基づくと考えられる THz 光生成の検出に成功し

た 8）。これらは、新分野 THz スピントロニクスを切り拓く一つの基本原理となる事が期待される。 

 

1) In: Ultrafast Magnetism I Springer Proceedings in Physics, 159, pp. 334-336 (2014).  

2) Spintronics for Next Generation Innovative Devices, Wiley, pp. 237-248 (2015).   

3) J. Magn. Soc. Jpn., 38, 3-2, pp. 139-142 (2014).  4) Jpn. J. Appl. Phys, 55 7S3 (2016).  5) J. Magn. Soc. Jpn., 39, 5, pp.192-195 (2015). 
6) Nano Letters, 15, 10, pp. 6862-6868 (2015).  7) Phys. Rev. B., 92, 104419, (2015).  

8) Appl. Phys. Lett. 110, 072402 (2017).  9) Phys. Rev. Lett. 99, 047601 (2007). 

図 3 層構成依存形成磁区サイズ
4） 

図 4 形成磁区サイズの隣接層金属種

依存性 

図 5 ナノ・アンテナによる局所的全光型磁化反転 6) a:初期化 b:単一パルス光照射に

よる局所磁化反転 c:初期化 d:反転磁区形成 e:再磁化反転により元の状態へ 

図 6 放射 THz 光の時間分解

電界計測結果
8） 

87



 

WP1 研究課題：超短パルス光磁気応答計測と制御 担当：塚本新 

平成 29年度：特徴的発表・報告アブストラクト  
 

Three-dimensional visualization of magnetic domain structure with strong uniaxial anisotropy via scanning 

hard X-ray microtomography 

M. Suzuki1, Kab-Jin Kim, S. Kim, H. Yoshikawa, T. Tono, K. T. Yamada, T. Taniguchi, H. Mizuno, K. Oda, M. Ishibashi, 

Y. Hirata, T. Li, A. Tsukamoto, D. Chiba and T. Ono, 

Appl. Phys. Express, 11 (2018) 036601(1-4). 

 

An X-ray tomographic technique was developed to investigate the internal magnetic domain structure in a micrometer-

sized ferromagnetic sample. The technique is based on a scanning hard X-ray nanoprobe using X-ray magnetic circular 

dichroism (XMCD). From transmission XMCD images at the Gd L3 edge as a function of the sample rotation angle, the 

three-dimensional (3D) distribution of a single component of the magnetic vector in a GdFeCo microdisc was 

reconstructed with a spatial resolution of 360 nm, using a modified algebraic reconstruction algorithm. The method is 

applicable to practical magnetic materials and can be extended to 3D visualization of the magnetic domain formation 

process under external magnetic fields. 

 

Optical control of magnetization dynamics in Gd–Fe–Co films with different compositions 

Takuo Ohkochi, Hidenori Fujiwara, Masato Kotsugi, Hirokazu Takahashi, Roman Adam, Akira Sekiyama, Tetsuya 

Nakamura, Arata Tsukamoto, Claus M. Schneider, Hiroto Kuroda, Elvis F. Arguelles, Mamoru Sakaue, Hideaki Kasai, 

Masakiyo Tsunoda, Shigemasa Suga, and Toyohiko Kinoshita, 

Appl. Phys. Express, 10 (2017) 103002 (1-4). 

 

Perpendicularly magnetized ferrimagnetic Gd–Fe–Co thin films with different compositions and multilayer 

arrangements were subjected to femtosecond laser pulses. The pulses triggered different magnetization dynamics in the 

various thin films. In the Gd26Fe66Co8 film, which has an angular-momentum-compensation temperature (TA) well above 

ambient temperature (Texp), monotonic magnetization reversal occurred, whereas the Gd22Fe70Co8 film (where TA is well 

below Texp) exhibited remarkable wavelike spin modulation with spatial inhomogeneity during relaxation of the laser-

induced nonequilibrium state. These findings can enable broad-range tuning of the magneto-optical responses of Gd–Fe–

Co alloys, facilitating advances in materials engineering. 

 

Fast domain wall motion in the vicinity of the angular momentum compensation temperature of ferrimagnets 

Kab-Jin Kim, Se Kwon Kim, Yuushou Hirata, Se-Hyeok Oh, Takayuki Tono, Duck-Ho Kim, Takaya Okuno,Woo Seung 

Ham, Sanghoon Kim, Gyoungchoon Go, Yaroslav Tserkovnyak, Arata Tsukamoto, Takahiro Moriyama, Kyung-Jin Lee 

and Teruo Ono, 

Nature Materials, 16 (2017) pp 1187–1192.  

 

Antiferromagnetic spintronics is an emerging research field which aims to utilize antiferromagnets as core elements in 

spintronic devices. A central motivation towards this direction is that antiferromagnetic spin dynamics is expected to be 

much faster than its ferromagnetic counterpart. Recent theories indeed predicted faster dynamics of antiferromagnetic 

domain walls (DWs) than ferromagnetic DWs. However, experimental investigations of antiferromagnetic spin dynamics 

have remained unexplored, mainly because of the magnetic field immunity of antiferromagnets. Here we show that fast 

field-driven antiferromagnetic spin dynamics is realized in ferrimagnets at the angular momentum compensation point 

TA. Using rare earth–3d-transition metal ferrimagnetic compounds where net magnetic moment is nonzero at TA, the 

field-driven DW mobility is remarkably enhanced up to 20 km s-1 T-1. The collective coordinate approach generalized for 

ferrimagnets and atomistic spin model simulations show that this remarkable enhancement is a consequence of 

antiferromagnetic spin dynamics at TA. Our finding allows us to investigate the physics of antiferromagnetic spin 

dynamics and highlights the importance of tuning of the angular momentum compensation point of ferrimagnets, which 

could be a key towards ferrimagnetic spintronics. 

 

Sub-100-ps dynamics of the anomalous Hall effect at terahertz frequencies 

T. J. Huisman, R. V. Mikhaylovskiy, Th. Rasing, and A. V. Kimel, A. Tsukamoto, B. de Ronde, L. Ma, W. J. Fan, and S. 

M. Zhou, 

Phys. Rev. B 95 (2017) 094418 (1-8). 

 

We report about the anomalous Hall effect in 4f 3d metallic alloys measured using terahertz time-domain spectroscopy. 

In this way, we succeeded in revealing ultrafast dynamics of the anomalous Hall effect which accompanies the sub-100-

ps optically induced magnetization reversal in a GdFeCo alloy. The experiments demonstrate the ability to control 

currents at terahertz frequencies in spintronic devices magnetically and ultrafast. 
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【プロジェクトの役割分担】 

光誘起超高速磁化制御，超短パルスレーザー光による極短時間磁化応答計測，プロジェクト代表 

 

【生年月日】1970 年 7 月 15 日 

【学位】博士（工学）（日本大学，1999 年） 

【専門】超高密度情報記録媒体，超短パルスレーザによる磁化応答計測・制御 

 

【これまでの略歴と研究歴】 

＜学歴＞ 

平成 11 年 日本大学大学院理工学研究科博士後期課程 電子工学専攻修了 
超高密度記録用垂直磁化多層膜（Co/Pd、Co/Pt 等）、巨大磁気抵抗効果素子用層間結合型多層膜（Co/Cu 等）形成過程

の計算機実験による原子レベル界面構造に関する研究 
 

＜職歴＞ 

平成 11 年～17 年 日本大学理工学部 助手 
超大容量情報記録/巨大磁気抵抗効果素子用、磁性多層膜材料について研究 

平成 13 年～14 年 経済産業省・NEDO 国家プロジェクト「磁区応答３次元光メモリ」 

（実施期間：平成 10～平成 14 年度）研究員 

アモルファス系媒体作成・構造評価及びサブナノ時間スケール記録再生過程シミュレーション開発に従事 

平成 14 年～15 年 オランダ国ナイメーヘン大学（現ラダバウト大学） 

材料研究所・固体物理学科 客員研究員 
Theo Rasing 教授研究室で、非線形磁気光学効果を用いた磁性超薄膜磁化過程・超短時間磁化応答計測について研究 

平成 17 年～23 年 日本大学理工学部 専任講師 
超大容量・超高速情報記録について研究 

平成 17 年～20 年 文部科学省私立大学学術フロンティア推進事業「マイクロ機能／ 

知能エレクトロニクス集積化技術の総合研究」（実施期間：平成 16～20 年度）研究員 
研究課題：「自己組織化多孔質 SiO2膜を利用した超高密度記録材料の研究」 

平成 19 年～22 年 科学技術振興機構（JST）「さきがけ」研究員（兼任） 
「革新的次世代デバイスを目指す材料とプロセス」領域 

研究課題：「フェムト秒パルス・レーザによる超高速スピン制御・計測」 

平成 21 年～25 年 日本大学学術研究戦略プロジェクト戦略推進事業（ユニバース型）指定研究「ナノ物質を 

基盤とする光・量子技術の極限追求」分担課題「超高速情報記録」「自己組織化ナノ構造形成」 

平成 24 年～26 年 日本大学理工学部 准教授 

平成 25 年〜現在 私立大学戦略的基盤形成支援事業，「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材
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平成 27 年～現在 日本大学理工学部 教授 
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WP2 研究課題：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料 担当：大月穣 

１．超短時間光・「分子」相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生：

人工光合成と太陽電池

基盤形成支援プロジェクト「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デ

バイスの探索と創生」において，物質の中でも「分子」に焦点を当て，光と分子の相互作用の理解・

制御が切り開く新材料・デバイスへ向けて研究を進めた．光を利用する新材料・デバイスとして，持

続可能な社会の実現に貢献するという観点からも，光エネルギー変換は最も重要な機能である．光エ

ネルギー変換としては，天然では植物等が行う光合成が，人工デバイスでは太陽電池があるが，本プ

ロジェクトでは，（１）天然の光合成を人工的に再現することを試み，また，（２）分子材料として

貢献できる太陽電池として色素増感太陽電池，ペロブスカイト太陽電池の開発に取り組んだ．

２．天然の光合成を人工的に再現する

天然の光合成で最初に起こるイベントはクロロフィル分子の光励起である．クロロフィル分子は，

多くが集合してアンテナと呼ばれる分子集合体を形成し，吸収断面積を大きくし，効率よく太陽光を

捕集している．光吸収によって生成する光励起状態は効率よくクロロフィル分子間を伝達され，反応

中心のスペシャルペアと呼ばれる特別なクロロフィル分子に受け渡される．そこからは電子移動がお

こり，その結果，電子と正電荷が分離した電荷分離状態を生じる．人工的にこれらのプロセスを再現

するためには，色素分子を規則的に並べて組織構造を構築する必要がある．私達は，天然のクロロフ

ィル分子のマグネシウムイオンを亜鉛イオンに置き換え，ピリジル基を導入したクロロフィル分子を

合成した．これらのクロロフィル誘導体は，ピリジル基と亜鉛イオンが配位結合を形成することによ

って様々なクロロフィル組織構造を形成することを明らかにした 1)．特に興味深いのは，図１a に示

す分子の場合，結晶状態では，クロロフィル分子が連続的に連なってねじれていき，２本のねじれた

鎖が互いに巻きつきあって，二重らせん構造をとることである 1d)．分子構造から分子集合構造，特に

結晶構造を予測するのは一般に困難であるが，分子構造と結晶構造の関連を理解できる場合があり，

望みの分子組織構造を作るための分子設計の指針を得ることができる 1b)． 
図１a に示したような分子は，溶液中では，結晶状態とは異なり，４つが集まってリング構造をと

る．そこで，このクロロフィル集合体に電子受容体を導入し，天然の光合成のようにクロロフィル間

のエネルギー移動とクロロフィル―電子受容体間の電荷分離を連続的に行うことができる系の構築

をめざした 1e)．電子受容体としてフラーレン C60 を導入したクロロフィル誘導体 ZnPyC60 を合成し，

フラーレンを含まないクロロフィル誘導体 ZnPy と 1:3 の割合でベンゼン中で混合することによって

混合環状体を形成させた．これらの 2 種の分子はランダムに集合体を形成すると思われるが，そうす

ると図２に示すような望みの C60を 1 つ含む集合体はさまざまな集合体中 42%を占める計算になる．

ZnPy だけの系，ZnPyC60 だけの系，そして ZnPy と ZnPyC60 を混合した系について，詳細な定常分光

および時間分解分光測定から，エネルギー移動速度定数が(3.8 ps)–1，電子移動も偶然同じ速度定数の

(3.8 ps)–1と求められた．これらの速度は，励起状態が失活する速度定数(4.4 nm)–1よりも千倍以上大き

いので，実質的に量子収率 100%でエネルギー移動による光捕集と電子移動による電荷分離が達成さ

れることがわかった．

(a)     (b)   (c)

図１．組織化するクロロフィル誘導体．(a)に示したクロロフィル誘導体は，結晶状態では(b)のような

二重らせん構造をとる．(c)は論文 1b の表紙で，分子構造によってジグザク型とらせん型構造を作り

分けられた例である．

c
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図２．光捕集と電荷分離を効率 100%で行う，クロロフィル誘導体を用いた人工システム． 
 
３．色素増感太陽電池用の色素とペロブスカイト太陽電池用の正孔輸送材料 

  色素増感太陽電池は，次世代太陽電池の１つとして注目されている．ルテニウム錯体を色素とする

電池は効率 12%を記録しているが，錯体の配位子として用いられるイソチオシアネート基が脱離して

性能が落ちるという問題点が指摘されている．そこで，従来のルテニウム錯体とはタイプの異なる色

素を検討した．一方で有機色素ペリレン誘導体を検討し 2f)，また，研究例の少ないテトラゾール等５

員環を含むルテニウム錯体等を検討した 2)．有効な色素として用いるためには，電極の TiO2に効率良

く電子を注入し，また溶液中のヨウ化物イオンから速やかに電子を受け取って再生されなければなら

ない．そのためには，電子のエネルギーレベルを精密に調整する必要がある 2g)．図３a に例を示した

一連の色素を合成し，ルテニウムに直接配位する原子の種類の効果，配位子に結合した置換基の効果，

配位子の電荷の効果，アンカー基であるカルボキシ基の解離の効果，そしてこれらの要因の組み合わ

せがどのように光電変換に影響するかを明らかにした． 
  色素増感太陽電池から派生したペロブスカイト太陽電池が従来の電池を大きく凌駕した効率 20%
以上を記録し大きく注目されているが，ペロブスカイトの湿気に対する安定性や正孔輸送材料のコス

ト高等の問題が課題として挙げられる．正孔輸送材料はペロブスカイト層を保護する役割も果たすの

で，安価で水分子を通さない正孔輸送材料の開発が重要である．低コストと見積もられる正孔輸送材

料をいくつか合成し，太陽電池の安定性に寄与することを見出している 3)． 
 
４．新規機能性材料の創生 

 その他，耐候性に優れた有機色素の開発 4a)，新しいタイプのメタラクラウン錯体の発見（WP1 と

の共同研究）4b)，グラフェン誘導体による赤外線センサーの開発，共同研究者の須川らを中心とした

プラズモニクス材料の開発を行った． 

図３．色素増感太陽電池のためのルテニウム錯体． 
 
  (1) (a) Tetrahedron Lett. 2016, 57, 48; (b) CrystEngComm 2014, 16, 9145【Front Cover】; (c) Chem. Lett.
2014, 43, 862; (d) J. Am. Chem. Soc. 2013, 135, 5262; (e) Chem. Eur. J. 2016, 22, 1165. 
  (2) (a) J. Organomet. Chem. 2017, 833, 61; (b) Dyes Pigments 2017, 140, 354; (c) J. Power Sources, 2016, 
331, 100; (d) J. Power Sources 2016, 307, 416; (e) J. Organomet. Chem. 2014, 749, 312; (f) Chem. Lett. 2013, 
42, 450; (g) “Orbital Tuning of Ruthenium Polyimine Complexes by Ligand Design: from Basic Principles to 
Applications”, in Ruthenium Chemistry, Ed. A. K. Mishra, L. Mishra, Pan Stanford, Singapore, in press. 
  (3) (a) Solar RRL 2017, 1, 1700096【Back Cover】; (b) J. Phys. Chem. C 2017, 121, 17617; (c) J. Phys. Chem. 
Lett. 2017, 8, 2163. 
  (4) (a) J. Phys. Chem. A 2014, 118, 5178; (b) Dalton Trans. 2017, 46, 2760. 
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WP2 研究課題：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料 担当：大月穣 

特徴的発表・報告アブストラクト 

 
「光と物質の相互作用：基礎から光材料・デバイスへ」 
日本化学会第 94 春季年会特別企画，2014 年 3 月 27 日，名古屋大学． 

  「光と物質の相互作用：基礎から光材料・デバイスへ」と題する本企画では，光に対する物質のごく短時間の間の応答の超高速分光

による解明から，光と分子，分子集合体，金属ナノ粒子などの相互作用を解明することによる応用・実用研究，そして，近未来型有機

発光素子，太陽電池の開発をそれぞれ先端的に行っている研究者に講演いただく． 

 

ポルフィリン／クロロフィルの集合構造制御と超分子機能 

錯体化学若手の会勉強会，2014 年 12 月 6 日，お茶大，茗荷谷． 

  クロロフィルは，“the pigment of life”と呼ばれるが，地球上のすべての生命がこの分子の働きに依存している．ポルフィリンは，クロロ

フィル類似の合成化合物で，興味深い光・電子特性から化学者の興味を惹き付けていて，分子材料，分子デバイスへの応用も期待さ

れている．これらの分子は，単独でも十分おもしろいが，その集合体はさらに興味深い．光合成細菌や植物の光合成をする場では，ク

ロロフィル分子が集合体を作り，光捕集アンテナを形成している．太陽光によってクロロフィル分子の励起状態が生成するが，この励起

エネルギーは，次々に分子間を移動し，反応中心に受け渡される．反応中心では電荷分離がおこり，ここから先は今度は電子移動が

おこる．このようにして，精密に構造制御されたクロロフィル集合体による高効率な光→化学エネルギー変換が実現されている． 

 

分子ナノテクノロジーのための物理化学 

第 11 回配位化合物の光化学夏の学校，2015 年 8 月 9–10 日，新潟県佐渡市． 

  1959 年，Caltech の Feynman は，"There's plenty of room at the bottom"と題したアメリカ物理学会の講演で，物理学の未開拓の領

域として，また大きな応用可能性のある領域として，小さな世界の探求をあげ，全 24 巻の百科事典をピンの先に書き込めるようになる

だろうと予測した［Feynman, 1960（スクリプト）］． 

  そして 1965 年，Fairchild Camera and Instrument 社のディレクターであった Moore（後に Intel 社を設立）は，"Cramming more 

components onto integrated circuits"と題した論文で，集積化される素子数は指数関数的に増加し，10 年後の 1975 年には 65,000 素

子が１つのシリコンチップ上に集積化されると予測した［Moore, 1965; Moore, 1998（再掲）］．この予測は見事に的中し，1975 年どころ

か現在に至るまで，Moore の予測の増加ペースを外挿したペースで実際の集積化が進んできた． 

 

JMOOC 究極のナノマシンを作る／ナノ物質の不思議な世界 http://www.jmooc.jp/ 

  私たちや身のまわりの物質は何からできているのでしょうか。この問題は大昔からの謎だったのですが、今では、私たち

や身のまわりの物質はすべて、原子からできていることがわかっています。原子が結合して分子ができたり、さまざまな物

質ができ上がっています。原子の大きさはとても小さいのですが、現在では、原子や分子をみることができるようになって

きていますし、まだ夢の段階ですが、分子でマシンをつくったりすることに挑戦できるようになっています。 

 

Orbital Tuning of Ruthenium Polyimine Complexes by Ligand Design: from Basic Principles to 
Applications 
in Ruthenium Chemistry, Ed. A. K. Mishra, L. Mishra, Pan Stanford, Singapore, in press. 

  Ruthenium polyimine complexes have been one of the central subjects of inorganic electrochemistry and photochemistry. 

In this chapter, attempts are organized to tune the orbitals of ruthenium polyimine complexes making use of interactions 

between the ruthenium and the ligands orbitals. Starting from the basic principles, selected examples of design of non-

pyridine-based ligands and "active tuning" are discussed for the tuning of orbital energies of the ruthenium complexes, 

followed by the discussion of applications to dye-sensitized solar cells and organic light-emitting diodes from the orbital 

viewpoints. 
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光励起プロセスを利用する光機能性分子材料の設計，合成，評価 
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【学位】工学博士（東京大学，1991 年） 
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平成 11 年〜16 年  日本大学理工学部物質応用化学科・専任講師 

平成 11 年〜15 年  私立大学学術研究高度化推進事業，ハイテク・リサーチ・センター整備事業「バイ

オミメティックプロセスによる構造融合化材料の設計と創製」研究分担者．分担課題「超分子系新

物質の合成と機能設計」 

平成 16 年〜19 年  日本大学理工学部物質応用化学科・助教授 

平成 16 年〜20 年  私立大学学術研究高度化推進事業，ハイテク・リサーチ・センター整備事業「アト

ムテクノロジーを指向したナノ構造融合化材料の創製」研究分担者．分担課題「表面超分子化学の

確立と単一分子デバイスへの応用」 

平成 19 年〜22 年  日本大学理工学部物質応用化学科・准教授 

平成 21 年〜25 年  日本大学学術研究戦略プロジェクト戦略推進事業（ユニバース型）指定研究「ナノ

物質を基盤とする光・量子技術の極限追求」研究代表者．分担課題「ナノ分子系の光・量子機能」

平成 22 年〜現在  日本大学理工学部物質応用化学科・教授 

平成 25 年〜現在  私立大学戦略的基盤形成支援事業，「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り

開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」研究分担者．分担課題「光励起プロセスを利用する光機

能性分子材料」 
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WP3 研究課題：局所表面プラズモン利用アンテナの形成 担当：中川活二 

平成 25〜29 年度研究テーマ  

表面プラズモンの磁気への応用 
 
 次世代高密度磁気ディスク（熱アシスト磁気記録：HAMR）に必須の局所表面プラズモンの研究を進め、

WP1 との協力によりアンテナ設計・試作によりフェムト秒レーザ加熱による熱アシスト磁気記録に成功

した。加えて、磁気ヘッド設計提案などを情報ストレージ研究推進機構（現 ASRC）と協力した研究を

進め、HAMR の市販化が間近に迫った。また、WP5 との連携で、表面プラズモンを利用した光導波素

子や、プラズモン光源利用に関する素子、さらに円偏光利用によるプラズモン光源素子の解析・試作に

成功した。今後、平成 29 年度末に向けて、WP2 の協力により試作いただいたカイラル有機材料を用い

た円偏光生成素子の評価にチャレンジする。 
 

１．局所表面プラズモンと磁気記録高密度化 

次世代磁気記録で目標とする 10 nm 以下の磁区サイズを実現するには、L10結晶構造の FePt のような

超安定な磁気記録材料が必須であるが、安定であるがために磁界で記録することが不可能である。そこ

で、熱アシスト磁気記録（HAMR）の研究を行ってきた。これは、光照射で生成する局所表面プラズモ

ンを 10 nm 程度に局在して、加熱された部分だけが磁界で記録可能になる手法である。WP3 では、平成

25〜26 年度に、局所表面プラズモンを生成するナノメートルサイズの金属アンテナを使った熱アシスト

磁気記録の基礎評価を行い、WP1 の協力により世界で初めてフェムト秒レーザによる局所表面プラズモ

ンによる磁区記録を行った。その結果の一例を Fig. 1 に示す。これにより、プラズモンアンテナ端部だけ

に磁区が記録でき、プラズモンアンテナで電界増強効果とエネルギー局所化ができたことを実証できた。

これらの成果は、J. Magn. Soc. Jpn. Vol. 39, 192-195 (2015)に掲載され、日本磁気学会から論文賞を受賞し

た。 

以上のように近接場光を使う事で熱アシスト磁気記録に有効な解析ができることが分かったので、平

成 27〜29 年度は、磁気記録分野の研究開発を進めている企業との共同研究で、近接場光学系を組み入れ

た磁気ヘッドの設計を進めている。Fig. 2 はその解析例の一つであ

り、磁性材料による磁路の近傍に近接場光を利用する金属構造を配

置し、金属先端に導かれた表面プラズモンポラリトンで生成された

強電界で磁気記録層を加熱し、熱アシスト磁気記録を行う。しかし

ながら、加熱したい磁気記録層だけでなく、表面プラズモンポラリ

トンを伝搬した表面プラズモンアンテナである金属先端部の温度

上昇も起こる点が問題であった。消衰係数 k が 0.2 程度の光吸収の

ある Diamond Like Carbon (DLC) を磁性膜表面にコートすること

で、表面プラズモンアンテナの温度上昇を、目標の 150 ℃を大幅

に下回り、100 ℃以下にすることが可能なことを明らかにし、The 

28th Magnetic Recording Conference (TMRC2017), in Tsukuba で報告

した。この会議では、HMAR タイプの磁気ディスクが間もなく市

場に供給されるとの見通しが高いことも報告された。 

 

２．表面プラズモン導波路（Plasmonic Waveguide: PWG） 

表面プラズモンポラリトンは、金属と誘電体の界面で電荷の疎密

波と電磁波とが融合した波であり、通常の電磁波と異なる分散特性

を有する。また、真空中の波長より小さな金属近傍では、波長より

小さな領域に局在表面プラズモンが生成可能であり、熱アシスト磁

気記録などで応用されている。さらに、表面プラズモンを導波路と

して利用することも可能であり、局在表面プラズモンアンテナと組

み合わせる方法がある。平成 27 年度以降は、熱アシスト磁気記録

Fig. 1 近接場光で記録された磁区の MFM 観

察像 
 

 
Fig. 2 近接場アンテナ近傍の温度分布計算結

果の一例 
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用に局在表面プラズモンアンテナを用い、このアンテナ

までのエネルギー伝搬に表面プラズモン導波路

（Plasmonic Waveguide: PWG）を用いた。 

PWG を積極的に利用することで、光照射した領域と

異なる部分に表面プラズモンを伝搬し、これと表面プラ

ズモンと組み合わせることで、機能性を高めることが想

定できる。特に平成 28 年度は、PWG を積極的に用いる

場合、どの程度エネルギーを伝搬できるかを調べた。

PWG は、金属薄膜層と誘電体境界層の上境界部の電荷

と下境界の電荷が異極性となるモードが長距離伝搬モ

ードとなる。FDTD によるシミュレーション計算モデル

を Fig. 3 に示す。左上の light souce から真空波長 780 nm

の平面波を図垂直方向から 60°傾けた方向に平面波を発

生し、その下部にある Al2O3 で挟まれた Au シートに照

射する。これにより Ta2O5 と Al2O3 との界面のエバネッ

セント光が Au と Al2O3 との界面で表面プラズモンポラ

リトンを励起し、図の右方向（x 軸の＋方向）に伝搬す

る。この条件で、長距離伝搬モードとなっていることを

シミュレーション結果から確認した。Au 表層（Au 表面

から 5 nm だけ Al2O3に入った部分）での電界強度二乗

値の周期平均を求めた結果を Fig. 4 に示す。x = 0 近傍の

ピークは光源からの光が照射された部分でであり、x 軸

正方向に進むに従って電界強度二乗値は減衰する。しか

しながら Al2O3の厚さが 300 nm から 500 nm の間では、

その減衰は一定値に減衰したあとはほぼ定常値となって

いる。このような導波路と近接場アンテナを組み合わせ

ることで、近接場光の利用範囲を広げることができる。 

 

３．局所表面プラズモンの磁気高速記録への応用 

本プロジェクトリーダー塚本新准教授は、外部印可磁

場を必要としない偏光依存全光型磁化反転現象

（ AO-HDS: all-optical light helicity-dependent magnetic 

switching）を見出し、今日の磁性物理研究分野に衝撃を

与えた。さらに、この現象は、磁気記録の物理的限界ス

ピードを超える転送速度実現の可能性が秘めている。これには、直線偏光、円偏光の積極的利用が大切

になる。 

プロジェクト当初から、円偏光を利用するプラズモンアンテナの検討を始め、WP5 と協力して円偏光

を局在できるアンテナ構造を見出し、その例を Fig. 5 に示す。 

この円偏光プラズモンアンテナの評価を行うために、WP2 による協力でカイラル有機材料を試作して

頂いた。これを用いて円偏光プラズモン素子を評価するために、１）溶媒に溶解したカイラル有機材料

を生成し、２）これを薄膜化するためのスピンコートあるいはディップ法を検討する。３）カイラル有

機薄膜の光学特性を評価し、旋光性、円二色性を評価する。４）本カイラル有機薄膜を円偏光プラズモ

ン素子上に成膜し、プロジェクト終了後もその円偏光カイラル性を利用して吸収率の違いで局所円偏光

生成の評価に挑戦する。また、プラズモン素子の発展形として、プラズモン導波路の伝搬逝去による機

能化、マグノン生成への応用を検討するとともに、その基礎となるスピン波材料試作・評価によりマグ

ノン技術への展開を目指す。 

なお、本研究は、共同研究者である芦澤好人准教授との強い連携により進めた。 

Fig. 3 表面プラズモン導波路電界強度分布計算モデル 

 

Fig. 4 表面プラズモン導波路近傍の電界強度分 

  

 
 
Fig. 5 円偏光用十字開口近接場アンテナ 
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WP3 研究課題：局所表面プラズモン利用アンテナの形成 担当：中川活二 

平成 29 年度：特徴的発表・報告アブストラクト 

 

Surface Plasmon Polaritons for Magnetic Recording (Invited) 
K. Nakagawa 
The 4th International Symposium on Advanced Magnetic Materials and Applications (ISAMMA2017), SMD-I8, Dec. 11, 
2017, Phu Quoc, Vietnam.  
 
As an invited talk at the International Symposium on Advanced Magnetic Materials and Applications (ISAMMA) in Vietnam, 
the author's plasmonic research has been reported for magnetic recording.  
Surface Plasmon Polaritons (SPPs) are very useful for magnetic applications, especially for Heat Assisted Magnetic Recording 
(HAMR), magneto-optical sensing, and triggering magnons, because SPPs can be confined into a small spot beyond its optical 
interference limit. HAMR head is a good example for the application of SPPs. Optical light is efficiently transferred into a SPP 
waveguide, and is effectively propagated to a Near-Field Transducer (NFT) at the end of the waveguide in HAMR head. A 
calculated result at a recording layer and a NFT tip at the end of SPP waveguide as an example is shown.  

 

Magnetic response of surface plasmon polaritons in silver / Co2FeSi0.6Al0.4 Heusler alloy / silver 
films 
Yoshito Ashizawa, Yuya Fukumoto, and Katsuji Nakagawa 
Journal of Physics: Conf. Series 903 (2017) 012059 
 
Reflectivity change caused by an excitation condition of surface plasmon polaritons (SPPs) by an external magnetic field is 
important for a magnetic sensing technique to use the SPPs. The magneto-plasmonic effect utilizing the Co2FeSi0.6Al0.4 
Heusler alloy, which is one of candidates for the high spin-polarized material even at room temperature for spintronic 
devices, as a magnetic responsible layer was investigated. The SPPs were excited in the Co2FeSi0.6Al0.4 Heusler alloy by 
using a sandwiched structure between two silver layers. The maximum value of absolute magnetic activity |�R|max of 0.14 
were obtained. 
 

Magnetic response of surface plasmon in Ag-Ni single layer thin films prepared by RF magnetron 
sputtering  
Yoshito Ashizawa, Yusuke Tada, and Katsuji Nakagawa 
The 11th Asia-Pacific Conference on Near-field Optics (APNFO11), No.108, Juy 11, 2017, National Cheng Kung University, 
Tainan, Taiwan. 
 
The magneto-plasmonic effect was observed even at single layer films, which have advantage in fabrication process, using a 
non-solid-solution system, such as Ag-Co and Ag-Fe films. Ag-Ni system is also non-solid-solution system, but 
magneto-plasmonic effect had not been reported yet. Therefore, plasmonic and magneto-plasmonic properties of 
non-solid-solution Ag-Ni films were investigated. Ag-Ni single layer films were prepared by rf magnetron sputtering using a 
Ag75Ni25 alloy target on a glass substrate at ambience temperature. Plasmonic and magneto-plasmonic properties were 
measured by attenuated total reflection (ATR) method with Kretschmann-Raether configuration. External magnetic fields of 0 
and 4 kOe were applied to the normal to the film plane by a permanent magnet during ATR measurement to evaluate the 
magnetic response of SPPs. Magneto-plasmonic effect was evaluated by a figure of merits of R = {R(H)-R(0)}/R(0), where, 
R(H) corresponds to reflectivity with a magnetic field H. A wavelength of an incident light of the ATR measurement was 700 
nm. Steep dips corresponded to the SPP excitation are observed in all investigated films. Maximum values of a difference 
between maximum and minimum reflectivity Rmax-Rmin and a maximum absolute inclination of the reflectivity curve 
|dR/dθ|max are 77.6 %, 96.9 %/deg, respectively. Magneto-plasmonic effect was observed in the Ag-Ni single layer films. The 
maximum of magnetic response of �R shows 0.07. 

 
Surface Plasmon Polaritons for Magnetic Applications (Invited) 
K. Nakagawa, and Y. Ashizawa 
The 40th Annual Conference on Magnetics in Japan, 6pC-1, Sep. 6, 2016, Kanazawa University, Kakuma Campus. 
 
The research about Surface Plasmon Polaritons (SPPs) was reported for magnetic applications. Magnetic sensing technique 
applying SPPs is beneficial to sensitively detect magnetic condition. Kretschman-Raether configuration at a critical incident 
angle is very sensitive to reflective index. It can detect magnetization direction by its reflectivity of an incident light. For 
example, the reflectivity changes about 4 point at the incident angle θ ~ 41 degrees. It could detect magnons distribution if we 
would apply NFT as a detecting sensor. 
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WP3 研究課題：局所表面プラズモン利用アンテナの形成 担当：中川活二 

 
中川 活二 （なかがわ かつじ） 

 

日本大学理工学部電子工学科  教授 

〒274-8501  千葉県船橋市習志野台 7-24-1 

Katsuji Nakagawa 

College of Science and Technology, Nihon University, 7-24-1 

Narashino-dai, Funabashi city, Chiba 274-8501 Japan 

Phone: 047-469-5454 

FAX: 047-467-9683 

E-mail: knaka@ecs.cst.nihon-u.ac.jp 

 

【生年月日】1957 年 10 月 15 日 

【学位】博士(工学)（日本大学，1993 年） 

【専門】情報記憶システム、磁性材料、磁気デバイス 

 

【これまでの略歴と研究歴】 
1982 年 日本大学大学院理工学研究科博士前期課程 電子工学専攻修了 

  酸化物磁性ガーネットを用いた光磁気記録の研究 

1982 年 日本電気(株)入社、基盤技術研究所に配属され、光ディスクの研究に従事 

  有機色素を用いた光ディスク、光磁気ディスクの研究 

1989 年 日本電気(株)退社、日本大学理工学部 助手 

1993 年 博士（工学）学位取得 （日本大学） 

  多結晶磁性ガーネット膜の結晶成長機構と光磁気記録特性に関する研究 

1994 年 日本大学理工学部 専任講師 

1996 年 日本大学理工学部 助教授 

2003 年 日本大学理工学部 教授，現在に至る。 

 主に酸化物磁性体、磁気検出デバイス、光磁気ディスク、熱アシスト磁気記録、静電解析などの研究を進めてい

る。これらの磁気と光に関する高密度記録のための国際会議(MORIS)の 2006 年度の実行委員長、2007 年度の国際組

織委員長、2009 年度日本開催予定の運営委員長を歴任し、これらの活動の中で、国内外の研究者と協力し、次世代

の新しい磁気記録方式実現の研究を進めている。また、2009 年に事務局長として Asian Union of Magnetics 

Societies を立ち上げ、現在は副会長を務めている。また、日本磁気学会副会長、電気学会基礎・材料・共通部門

の副部門長、IEEE Magnetics Society AdCom member でもある。 

 

【現在】 

公益社団法人 日本磁気学会 副会長 

一般社団法人 電気学会 基礎・材料・共通部門 副部門長、部門編修委員長 

Vice-President of Asian Union of Magnetics Societies  

IEEE Magnetics Society Administrative Committee member 

日本学術振興会 アモルファス・ナノ材料 第 147 委員会 第 3 分科会 主査 

日本学術振興会 アモルファス・ナノ材料 第 147 委員会主催 MORIS 組織副委員長 

光産業技術振興協会光技術動向調査委員，情報記録調査専門委員会委員長 

電気学会 マグネティックス技術委員 

日本文書情報マネジメント協会光メディア認証委員会委員 

光機能磁性デバイス・材料専門研究会（日本磁気学会）世話人 
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WP4 研究課題：光物質間過渡/定常応答の量子論的検討 担当：佐甲徳栄 

平成 25〜29 年度研究テーマ  

光‐物質強結合系の理論モデル構築と光誘起電子波束ダイナミクス 
 
 光‐物質相互作用を記述する従来の理論モデルにおいて無視されてきた「励起電子による入射電磁場

へのフィードバック」の効果を取り入れた新規理論モデルを，WP5 との共同研究により構築し，実用

的な計算コードの開発を行った．またナノデバイスへの応用において重要となる，光照射によってナ

ノ細線に誘起される過渡電流のモデル構築および光誘起過渡電流の電子波束シミュレーションを行っ

た．平成 25・26 年度は擬 1 次元単一井戸に拘束された電子系における過渡電流を調べ，古典力学の場

合には見られない干渉パターンが過渡電流の時間依存性および周波数依存性に現れることを見出し

た．平成 27 年度は複数井戸に拘束された複数電子系の問題に取り組み，過渡電流の生成機構におい

て，トンネル電流が支配的な場合と，古典的な電子の「衝突」が支配的となる場合があることが見出さ

れた．平成 28 および 29 年度は，実用的な応用を念頭に，トランジスターに類似する三端子構造を持

つ量子井戸モデルを構築し，過渡電流生成において顕著な電子スピン依存性が現れることを見出した．
 
１．光‐物質強結合系の理論モデル構築 

従来，光と物質との相互作用を記述する理論モデルにおいては，シュレディンガー方程式をはじめ

とする物質の時間発展を記述する方程式に，電磁場との相互作用を表す時間依存ポテンシャルを取り

入れることによって扱われてきた．このような従来のモデルにおいては，入射光によって励起された

電子系が自身の周囲に作る局所的な電磁場の効果が無視されている．一般に，入射光の交番電場によ

って電子系が周期的な加速度運動をすると，分極電流が生成し，アンペール－マックスウェル方程式

に従って，電子系の周囲に新たな電磁場が形成される．この新たな電磁場は入射光と干渉し，入射光

を変形させる可能性がある．一方，従来のモデルでは，この「電子系の励起による入射電磁場の変形」

は小さいと仮定して無視し，そのため電磁場は，電子系の励起とは無関係に a priori に決まった変化を

する時間依存ポテンシャルとして扱われてきた．一方近年，近接場を利用した顕微分光に代表される

ように，物質の光励起によって局所的に生成する強力な電磁場が物性に与える影響に大きな注目が集

まっている．このため，従来無視されてきた「電子系による電磁場への反作用」を取り入れた理論モデ

ルを構築することは，今後更なる実験の進展によって重要性が増すと同時に，光物質相互作用の理論

に新機軸をもたらすと考えられる．そこで本研究では，WP5 の大貫進一郎教授との密接な共同研究に

より，電磁波の伝播を記述するマックスウェル方程式と，電子系の時間発展を記述する時間依存シュ

レディンガー方程式を分極電流密度を介して連立することによって，この励起電子系から入射電磁場

へのフィードバックを取り入れた理論モデルを構築し，実用的な計算コードの開発を行った． 
 

２．時間依存過渡電流に現れる干渉効果 

分子鎖や量子ドット等によって架橋された擬 1 次元ナノ構造体の電気伝導は，ナノデバイスの性能

を特徴付ける物性として近年特に大きな注目を集めている．本研究では，時間依存電子波束シミュレ

ーションを用いて擬 1 次元ナノ構造体に誘起される確率密度の流れを計算し，系から流出する確率密

度の時間変化として過渡電流をモデル化した．本研究で用いたハミルトニアンを以下に示す (以下本稿

では，電子の有効質量および物質の誘電率で規格化した有効原子単位系を用いる)： 
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式 (1) において，右辺第 2 括弧内は左から順に，電極と接合したナノ構造体の閉じ込めポテンシャル，

電極間の電位差による静電ポテンシャル，長さゲージによる光電場と電子との相互作用ポテンシャル

を表す．ナノ構造体の閉じ込めポテンシャルは，巨大な振動子強度によって光と強く結合することが

できる量子ドットのモデルとして，ガウス型の引力ポテンシャルを用いた．また，電流の下流側に吸

収ポテンシャルを設置することによって，境界における波束の反射を防止した．電子波束の計算にお

いては，過渡電流の時間変化を高精度で求めるために，確率密度の保存性が高いシンプレクティック

積分法を用いて，時間依存シュレディンガー方程式を直接時間積分した． 

最も単純な単一井戸の場合について，異なるバイアス電圧を瞬間的に印加した場合における過渡電
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の時間変化を Fig. 1 に示す．Fig. 1 が示すように，電圧

印加直後および十分時間が経過した後は，過渡電流は

印加電圧が大きいほど大きくなり，通常予想される I-V

特性を持つことが示されている．一方，その中間の時

刻においては，過渡電流は振動しながらそれぞれの電

圧値に応じて異なる時刻に極小値を取り，十分時間が

経過した後一定値に収束する傾向を示している．この

振動現象の起源を明らかにするために，複素座標法を

用いて，バイアス電圧を印加した閉じ込めポテンシャ

ルにおける準束縛状態の寿命の解析を行った．その結

果，基底状態は非常に長い寿命を持ち，バイアス電圧

の影響を受けないのに対し，励起状態の寿命は電圧の

大きな依存性を持つことが示された．このため，中間

的な時間領域における過渡電流の振動現象は，速い励 

起状態からのトンネリングと遅い基底状態からのトンネル電流の寄与が同程度となり，互いに競合す

ることにより起こる干渉の結果であることが示された． 
 
３．多重井戸構造における過渡電流生成の電子相関効果 

電子相関が過渡電流生成に与える影響について調べるために，多重井戸構造に複数電子が束縛され

た系に着目し，レーザーパルスが照射された場合における過渡電流の振る舞いを調べた．電子波束の

時間発展の一例を Fig.2 に示す．図の横軸・縦軸はそれぞれ，電子 1 および 2 の座標を表す．Fig.2(a) –

(c)は 2 電子が共に同じ井戸に入った初期状態から出発した場合，(a’) – (c’) は二つの電子がそれぞれ異

なる井戸に入った初期状態から出発した場合の一重項状態の時間発展を表している．Fig.2(a) – (c)が示

すように，2 電子が共に同じ井戸に入っている場合には，一方の電子が速やかに井戸の外部に流出する

トンネリングよって過渡電流が生成する．一方，2 電子がそれぞれ隣り合う別の井戸に入っている場合

には，二つの電子がビリヤードボールの「玉突き衝突」のような運動を経由して電流が生成すること

が見出された． 
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４．トランジスター様ナノ構造体における電流発生のスピン依存性 

実用的な応用において重要となるトランジスタ様の多電極端子を持つナノ構造体モデルを構築し，

端子間を流れる過渡トンネル電流のスピン依存性を調べた．最も簡単な例として，ソース領域とドレ

イン領域にそれぞれ電子が存在する場合について，スピンが平行な三重項状態とスピンが反平行の一

重項状態についてソース‐ドレイン間電流を調べた．その結果，ソース‐ゲート間電圧の大きさによ

って，過渡電流のスピン依存性に大きな変化が現れることが見出された．二体波動関数の節構造に着

目した解析を行った結果，この大きなスピン依存性はフェルミ孔によって説明できることが示された．
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Fig.1 Temporal behavior of the transient current (in 
a logarithmic scale) for different strength of the 
applied static electric field E0 without a laser pulse.

Fig. 2 Snapshots of time-dependent 
two-electron wave packet. (a) – (c) 
represent the case in which both 
electrons are initially placed in the 
left well, while (a’) – (c’) represent 
the case in which one electron is 
placed in the left well and the other 
in the middle well. The abscissa and 
ordinate represent the coordinate of 
electron 1 and 2, respectively. 
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WP4 研究課題：光物質間過渡/定常応答の量子論的検討 担当：佐甲徳栄 

特徴的発表・報告アブストラクト  
 
Spin dependence of the transient current dynamics in one-dimensional nanostructure 
Tokuei Sako, European Advanced Material Congress 2016, 24 August 24 2016, Stockholm 
 
Recent advances in semiconductor nanotechnology have allowed us to fabricate nanoscale tiny objects on semiconductor surfaces, known 
as quantum dots or artificial atoms. These pioneering confined electron systems have opened a promising way for creating solid-material-
based quantum computer devices of a nanometer size suitable for integrated circuits. In such future quantum computation devises operating 
naturally under the principles of quantum mechanics, information carried by electric current is not that of classical mechanics but quantum 
mechanical in nature. In the present study we have theoretically explored basic properties of such quantum-mechanical current induced in 
a nanostructure driven by external pulsed electric fields. The nanostructure has been modelled by a few electrons confined in a one-
dimensional effective potential which is equipped with three terminals connected to electrodes modelling “source”, “gate”, and “drain”, 
like a transistor (See the above figure). The material parameters characterizing the confined electron system have been chosen to be 
consistent with actual quantum dot systems. The time-dependent Schrödinger equation has been integrated directly relying on the 2nd-order 
symplectic integrator method. The transient current emitted out of this system has been calculated as a flux of the probability density of the 
electron wave packet coming into the drain region where an absorbing potential has been placed to prevent artificial reflection of the 
propagating wave at the edge of the computational domain. The electron prepared initially in the reservoir region S would tend to leak to 
the drain region D by tunneling through the two potential barriers surrounding the gate region G. The potential-energy height of this gate 
G is modulated by the external pulsed oscillatory electric field, that affects significantly the current emission. We have considered the 
situation where another electron is prepared in this gate region G, that allows us to study spin-dependence of the transient current as well 
as the electron correlation effect. We have found a strong dependence of the magnitude of the transient current on the spin configuration of 
the electrons. The origin of this spin dependence is discussed on the basis of the nodal pattern of the two-body electron wave functions.  
 
 

A simple formula to predict the influence of the near-field in the optical control of confined electron 
systems 
Takashi Takeuchi, Shinichiro Ohnuki and Tokuei Sako, J. Phys. B, 2017, 50, 045002(13 pages).  
 
A simple formula for predicting the ratio between field strengths of the incident laser pulse and of the near-field created in the vicinity of 
the target electron system has been proposed in optically controlling confined electron systems. The formula is easy to use without involving 
elaborate computation and thus enables us to judge whether one has to use the time-consuming Maxwell-Schrödinger hybrid simulation or 
can stay with the conventional time-dependent Schrödinger equation approach that takes no near-field effect into account. As a 
demonstration we have examined in detail the system of an electron confined in a quasi-one-dimensional nanoscale potential well. The 
highly-accurate Maxwell-Schrödinger hybrid simulation has been employed to demonstrate usefulness of the proposed formula in 
predicting significance of the near field effect. The near field effect has shown to depend sensitively on the characteristics of the laser pulse 
and of the geometry of the confined electron system, which can be tactfully predicted by the proposed formula.  
 
 

Theory of time-resolved x-ray photoelectron diffraction from transient conformational molecules 
Shota Tsuru, Tokuei Sako, Takashi Fujikawa and Akira Yagishita, Phys. Rev. A, 2017, 95, 043404(9 pages). 
 
We formulate x-ray photoelectron diffraction (XPD) from molecules undergoing photochemical reactions induced by optical laser pulses, 
and then apply the formula to the simulation of time-dependent XPD profiles from both dissociating I2 molecules and bending CS2 
molecules. The dependence of nuclear wave packet motions on the intensity and shape of the optical laser pulses is examined. As the result 
of it, the XPD simulations based on such nuclear wave packet calculations are observed to exhibit characteristic features, which are 
compared with the XPD profiles due to classical trajectories of nuclear motions. The present study provides a methodology towards creating 
“molecular movies” of ultrafast photochemical reactions by means of femtosecond XPD with x-ray free-electron lasers.  
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WP4 研究課題：光物質間過渡/定常応答の量子論的検討 担当：佐甲徳栄 
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【学位】博士（理学）（東京大学，2000 年） 
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【これまでの略歴と研究歴】 

＜学歴＞ 

平成 12 年 東京大学大学院理学系研究科博士後期課程 化学専攻修了 
リー代数理論による多原子分子の振動構造とダイナミクスの研究 
 

＜職歴＞ 

平成 9 年～11 年 日本学術振興会 特別研究員 DC1（東京大学） 
リー代数理論による多原子分子の高振動励起状態における特異な振動形態の解明 

 
平成 12 年 科学技術振興事業団 CREST 研究員（東京大学） 
強レーザー場中における化学反応動力学の研究 

 
平成 13 年～14 年 アレクサンダー・フォン・フンボルト研究員（マックスプランク研究所宇宙物理部門） 
閉じ込められた量子系の電子構造とダイナミクスの研究・多電子系の電子状態計算コードの開発 

 
平成 15 年～16 年 東京大学理学系研究科化学専攻 助手 
レーザープラズマ中の原子の電子構造・擬定常フロケ法による強レーザー場中の電子状態曲面の研究 

 
平成 17 年～23 年 日本大学理工学部 専任講師 
人工原子の電子構造・光と物質の相互作用について研究 

 
平成 24 年～現在 日本大学理工学部 准教授 
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WP5 研究課題：古典/量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討 担当：大貫進一郎 

平成 25〜29 年度研究テーマ 

 
複合物理計算法の開発と光デバイス設計への応用 

 
電磁界解析を基本とした，複数の支配方程式を時空間で解析する複合物理計算法を開発している．

開発法により，超高速光直接記録システム，微小金円柱列の光学特性，光制御パルスの設計，利得媒質

を用いた光共振器の特性解析，磁化のダイナミクスを考慮した電磁界応答など，光物質相互作用を考

慮した様々な複合物理シミュレーションを行い，光デバイス設計への応用展開を進めている． 

 

1．超高速・超高密度光直接記録システム 

円偏光を照射し磁化反転を行う光直接記録は，

現行の磁気記録に比べ最大 10 万倍の高速化が可

能である．本テーマでは，WP3，WP9 協力のもと，

光直接記録の高密度化に向けた局所的円偏光を生

成するナノアンテナと粒状記録媒体の設計及びそ

の検証を行っている．これまでに，円偏光生成条

件とアンテナ形状の関係を調査し，図 1 のような

記録のロバスト性を有するアンテナ形状を提案し

た．また，記録の高速化を目的に，複数の波長に

対するアンテナ設計を行った．超短光パルス入射

に対して，特定の波長でのみ高強度な局所偏光を

生成するアンテナをシミュレーション検証し，複

数アンテナによる光直接同時記録の可能性を明ら

かにした（図 2 参照）． 

 

２．微小金円柱列の局在表面プラズモン 

微細加工技術の進歩に伴い，微小金属に対する

シミュレーションの必要性が増大している．本テ

ーマでは，複数の微小金属を数 nm 以下で近接さ

せた際に重要となる，非局所的効果を考慮した光

学応答モデルの開発及び検証を行った．図 3 に示

す微小金円柱列に局在表面プラズモンを励起した

際，円柱内のダイポールモーメントを評価する．

図 4 に円柱の列軸に対して電界成分が平行の場合

の結果を示す．(a)に示す従来の Drude モデルでは

分極電荷が円柱内部と外部の境界に集中している

様子を確認できる．一方 (b)の非局所的効果を考慮

した Hydrodynamic Drude モデルでは，分極電荷は

境界より内部にも広がり分布している． 

 

３．光制御パルスの設計 

光と物質の相互作用を高精度に解析可能な

Maxwell-Schrödinger 方程式混合数値解析法を WP4
協力のもと開発し，量子状態制御のための光制御

パルスの設計を実現した．図 5 に示す細管内に拘

束された単一電子の解析モデルに対し，その基底

状態ならびに第１励起状態間における光スイッチ

ング動作を検証した．図 6 は設計パルスを入射し

Figure 1. Computational model of a nano antenna for 
various incident wavelengths. 

 
Figure 2. Lissajous curves of localized light. 

Figure 5. Geometry and coordinate system of a thin 
tube. 
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た場合の細管内量子波束 | |2の時間応答を示す．

観測時間 t ≲ 30 fs における第１パルスにて，シン

グルピーク構造を持つ0 からダブルピーク構造を

持つ1 への遷移が行われている様子が確認出来

る．また t ≳ 40 fs の第 2 パルス照射後も，適切な

制御が行われ，初期状態0 へ戻ることが分かる．

提案法を用いることで，安定した量子状態制御を

可能とした． 

 

４．利得媒質を用いた円柱状光共振器の特性解析 

Maxwell 方程式とレート方程式を連成し，利得

を有する微小円柱状光共振器によるレーザ発振の

シミュレーションを実現した．利得媒質をドープ

した微小円柱に，光が反射しながら周回する

Whispering Gallery （WG）モードを励起させる

ことにより，Q 値の高いレーザ発振を可能とした． 
図 7 はポリマーの微小円柱に色素をドープした光

共振器を想定したレーザ発振の解析例で，光励起

による WG モードでのレーザ発振を確認し，ポン

ピングレートに対する放射電界強度の影響を明ら

かにした． 
 

５．近接場光の周波数-時間応答解析 

プラズモニックデバイスの設計・開発を行うため

に，近接場光の時間応答解析が盛んに行われてい

る．本テーマでは，複素周波数領域での電磁界を，

高速逆ラプラス変換法により時間応答波形を求め

る，周波数-時間応答解析法を開発した．WP7 協力

のもと，得られた応答波形は信頼性が高く，プラズ

モニック素子の開発に利用できることを明らかに

した．図 8 は微小金属に光を入射した際の a)過渡

応答と b)定常応答を示したものであり，容易に周

波数-時間応答解析が実現できる．本手法は並列計

算に適した手法であり，今後商用シミュレータへ

の搭載が期待できる． 
 

６．磁化のダイナミクスを考慮した時間応答解析 

Maxwell 方程式及び Landau-Lifshitz-Gilbert 方程

式を用いて電磁波と磁化のダイナミクスを考慮す

る時間応答解析法を開発した．従来法では解析困

難な磁化の回転軸時間変化に対する電磁界解析を

提案法により実現できる．磁界 H の x 成分の時間

応答を図 9 に示す．1 nsec から 3 nsec における時間

応答が入射正弦波に相当し， 3 nsec 以降に観測さ

れる振幅の大きい応答は磁化 M の回転軸変化に起

因する． 

また，WP1, WP3, WP9 協力のもと，複数層の粒

子媒体を用いるマイクロ波アシスト磁気記録のシ

ステム設計を現在進めており，数 Tbit/inch2 を超え

る記録密度を実証した．図 10 は記録媒体中の磁化

反転プロセスの解析例である． 

 

Figure 6.  Time response of distributions of the quantum
electron wave packet. 

Figure 7. Laser emission from an optical resonator. 
 

a) Transient response      b) Steady-state response 

Figure 8. Time response of electric field  

Figure 9. Time response of magnetic field. 
 
 

Figure 10. Motion of magnetization during the period 
from t = 1.00 ns to 1.50 ns. 
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WP5 研究課題：古典/量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討 担当：大貫進一郎 

平成 29 年度：特徴的発表・報告アブストラクト 
 
A simple formula to predict the influence of near field in optically controlling confined electron systems 
Takashi Takeuchi, Shinichiro Ohnuki, Tokuei Sako, Journal of Physics B: Atomic, Molecular and Optical Physics, vol.50, 

no.4, pp. 045002-1-045002-13, Jan. 2017. 

 

A simple formula for predicting the ratio between field strengths of the incident laser pulse and of the near-field created in 

the vicinity of the target electron system has been proposed in optically controlling confined electron systems. The formula 

is easy to use without involving elaborate computation and thus enables us to judge whether one has to use the time-consuming 

Maxwell-Schrödinger hybrid simulation or can stay with the conventional time-dependent Schrödinger equation approach 

that takes no near-field effect into account. As a demonstration we have examined in detail the system of an electron confined 

in a quasi-one-dimensional nanoscale potential well. The highly-accurate Maxwell-Schrödinger hybrid simulation has been 

employed to demonstrate usefulness of the proposed formula in predicting significance of the near field effect. The near field 

effect has shown to depend sensitively on the characteristics of the laser pulse and of the geometry of the confined electron

system, which can be tactfully predicted by the proposed formula. 

 

Precise Finite Difference Analysis of Lorentz Force Acting on Metal Nanoparticle Irradiated with Light 
Takashi Yamaguchi, Mizue. Ebisawa, and Shinichiro Ohnuki, Progress In Electromagnetics Research C, vol. 73, 81-86, 2017.

 

A finite difference method in the frequency domain is evaluated to clarify characteristics of the Lorentz force exerted on a 

metal nanoscale particle by light irradiation. Numerical results are compared with exact values obtained from Mie theory to 

show that applying a smoothing algorithm to the surface of a nanoparticle increases the accuracy of the simulation. Analysis 

of the Lorentz force exerted between two spheres aligned closely indicates that strong forces cause the spheres to attract each 

other at the plasmon resonant frequency. It was also noticed that application of the smoothing algorithm is indispensable in 

order to achieve the above result. 

 

EM Analysis of Metallic Nano-Cylinder Chains Excited by Localized Surface Plasmons 
Shinichiro Ohnuki, Kazuya Nagasawa, Ryo Takahashi, and Takashi. Takeuchi, 2017 IEEE International Conference on 

Computational Electromagnetics (ICCEM), 2017. 
 

Metallic nano chains have attracted great attention in computational and experimental studies, since the electromagnetic 

energy is localized and efficiently transmitted along the chains as surface plasmon. The promising structure can be used in a 

large variety of applications, such as plasmonic waveguides, light antennas, and wiring of optical integrated circuits. In this 

paper, we reveal optical properties of a metallic chain which is consisted of gold nano cylinders. Performing electromagnetic 

simulation by the finite-difference time-domain (FDTD) method, propagation of localized surface plasmon along the chain is 

investigated. When the metal structure becomes small as in the size of the nanometer range, the conventional dispersion model 

cannot describe physical phenomena properly. This is due to the approximation based on the macroscopic consideration. Since 

electrons are affected by microscopic interaction, those phenomena should be taken into account. As a remedy, the dispersion 

model considering the nonlocal effect has been proposed. We investigate and discuss the nonlocal effects of gold nano-

cylinder chains for varying the distance between cylinders with respect to the peak shift of the plasmonic resonance. 

 

Time-domain Analysis of Spin Waves Using the FDTD Scheme 

Kazuyuki Tanaka and Shinichiro Ohnuki, Progress in Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2017), 2017. 

 

The spin waves are magnetic phenomena, which have advantages of nonvolatility and avoiding loss of joule heat, can save 

energy of devices such as logical circuits and random access memory. The devices using spin waves have been proposed 

recently and they can be realized by transmitting and receiving magnetic signals in thin films. In this presentation, spin waves 

in magnetic thin films are analyzed using the FDTD (finite-difference time-domain) scheme. Multiphysics simulations of 

Maxwell's equations and LLG (Landaou-Lifshitz-Gilbert) equation of magnetization motion are performed. We will clarify 

characteristics of spin waves in terms of the attenuation and phase and discuss design of new energy-saving devices. 
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WP6 研究課題：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明 担当：岩田展幸 

平成 25-29 年度研究テーマ  

電界駆動型不揮発性磁気メモリ開発のための 
酸化物積層膜・人工超格子の作製および結晶構造解析と磁気特性 

 
１．本研究課題に関する概要 
本研究の目的および課題は、光・電気・磁気制御による超高速応答材料を作製し、その応答速度限界

およびメカニズムを解明することである。電気と磁気がカップルした現象は電気磁気(ME)効果と呼ば

れ、電場印加によって磁化が発生し、磁場印加に対して電気分極が発生する。しかしながら、電気と磁

気のカップリングエネルギーは極めて小さくデバイス応用は困難である。そこで、本研究では、ペロ

ブスカイト系酸化物を用いた人工超格子や積層膜を作製し、電界印加によって界面を通した電子移動

を制御し、3d 5-3d 4の強磁性(FM)的結合を誘起する提案をした。用いた材料は、反強磁性(AFM)絶縁体

の CaFeO3(CFO3) (TN=115K)、LaFeO3(LFO) (TN=740K)、BiFeO3(BFO) (TN=643K)、BFO に Mn をドープ

した BiFe1-xMnxO3(BFMO)(x=0.1 or 0.2)である。CFO3 の Fe は 3d 軌道に 4 個の電子があり 3d 4である。

LFO、BFO、BFMO の Fe は 3d 軌道に 5 個の電子があり 3d 5 である。原子レベルで平坦な界面であれ

ば、界面では AFM 的結合となる。しかし、界面を通して電子移動が起これば、FM 的結合が誘起され

る。つまり、電場印加型の強磁性誘起デバイスが作製でき、超低消費電力の不揮発性メモリとなる。特

に、CFO/LFO 積層膜では、LFO 膜厚を増加させると異常に大きな磁化が観測されたので報告する。ま

た、Cr2O3の r 面(1-102)面における Cr スピンは、結晶学的に 2 次元強磁性配列を示し、強磁性/Cr2O3積

層膜において、強磁性体の磁化(M)-磁場(H)カーブ(ヒステリシス曲線)が大きくシフトする現象(交換バ

イアス磁場(HEB))が期待できる。Cr2O3 は ME 効果を示すため HEB を電界印加で制御することが可能で

ある。つまり、電界誘起型の強磁性体磁化反転素子が作製でき、超低消費電力の不揮発性メモリとな

る。サファイア基板上では明瞭な HEB を確認し電場磁場冷却により制御可能であった。一方、

YAlO3(YAO)(001)基板上では、グレインサイズが増大し、格子ミスマッチが原因で発生する溝の抑制効

果が得られた。 
 
２．CaFeOx/LFO, BFO, BFMO 人工超格子の作製および結晶構造評価と磁気特性 

LFO-7 層を基準として、CaFeOx(CFO)、BFO、BFMO の堆積速度をあらかじめ算出した。その後、

CFO および LFO, BFO, BFMO 層を交互に積層し人工超格子を作製した。人工超格子作製には、

SrTiO3(STO)および Nb ドープ STO(NSTO) (001)(110)基板を用いた。成膜はすべてパルスレーザー堆積

法を用いた。人工超格子の XRR 振動をフィッティングすることで各層の堆積 unit 数を算出すると

5~7units となり、堆積速度制御を改善しなければならない事がわかった。しかし以下に説明するように

結晶性は極めて良好であった。[CFO/LFO, BFO, BFMO]超格子はステップ-テラス構造、XRR 振動、Laue
振動、超格子ピークを示し、良質な超格子が作製されていることを確認した。特に、[CFO/BFMO]超格

子に関する Rocking Curve の半値全幅(FWHM)は 0.0572º と基板の値の約 3 倍、単相膜の値の約 1/2 と

非常に結晶性が優れていることを確認した。人工超格子作製時における堆積量制御の向上は下記のよ

うに行った。①STO を 7 層ホモエピタキシャル成長する際に照射したパルス数を求める。②あらかじ

め算出しておいた成膜速度比データを用いて 1 枚目の人工超格子を作製する。③成膜した人工超格子

の XRR 測定を行う。④XRR 結果をフィッティングすることで人工超格子 1 サイクルあたりの堆積ユ

ニット数を求める。⑤次の成膜を開始し、STO を 7 層ホモエピタキシャル成長する際に照射したパル

数を求める。⑥ ①,④,⑤の結果から必要ユニットセルの整数倍を堆積させるために必要なパルス数を

計算して求める。①～⑥を繰り返すことで、堆積ユニット数の制御を向上させる。CFO-7 層/LFO-7 層

を 14 回繰り返した[7/7]14 人工超格子では、5%の誤差で堆積量を制御できた。いずれの超格子におい

ても弱強磁性を示し、そのキュリー温度は 500K 以上と室温を十分に上回っていた。 
 
３．反強磁性絶縁体 CFO/LFO 積層膜および人工超格子に誘起される強磁性特性 
作製した人工超格子、積層膜を以下のように表現する。n1ユニット CFO / n2ユニット LFO 積層構造

を m 回繰り返して成膜した場合、[n1/n2]m とする。m≥2 の場合は人工超格子、m=1 の場合は積層膜で

ある。作製した構造は、[7/7]14、[5/5]14、[3/3]14、[5/5]20、[3/3]33、[3/3]1、[3/4]1、[3/5]1、[3/6]1、[3/7]1、
[3/10]1、[3/15]1 である。[7/7]14、[5/5]14、[3/3]14 においては、界面数が同数で膜厚が異なっている。
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[7/7]14、[5/5]20、[3/3]33 においては、膜厚が等しく界面数が

異なっている。[3/3]1、[3/4]1、[3/5]1、[3/6]1、[3/7]1、[3/10]1、
[3/15]1 は、CFO を 3 ユニットに固定し、LFO の堆積ユニット

数を変更させた積層膜である。CFO/LFO 積層膜、人工超格子

は明瞭なヒステリシス曲線を示した。[3/15]1 では、XRR をフ

ィッティングして見積もった LFO は 17.4 ユニットであった。

この積層膜においては、300K で単位面積あたりの飽和磁気モ

ーメントの値(MSt)は 16.2×10-5 emu/cm2 であった。図 1 に

CFO/LFO 積層膜、人工超格子の MSt を、界面数を横軸として

プロットした。CFO 層が 3 層の場合、5、7 層の場合で、誘起

された強磁性の MSt は界面数に比例して増加したが、切片の

異なった直線に比例した。以上から誘起強磁性は界面に発生

しており、CFO3 の Fe4+(3d4)と LFO の Fe3+(3d5)間の強磁性的

結合が主な原因であることがわかった。さらに、[3/15]1 の MSt
は非常に大きな値を示した。すべての CFO 層と 3 ユニットの LFO 層内に含まれる Fe 原子数が強磁性

的に結合していると仮定して、Fe 原子 1 個あたりのボーア磁子数を見積もると、4.4μBと非常に大きな

値となった。詳細は不明であるが、Polar-Catastorophe モデルに従うと LFO 層の堆積数の増加に伴い静

電的ポテンシャルエネルギーが増大し 15 層前後で、界面を通して電子が移動したと予想している。こ

れに伴い、界面近傍にある Fe 原子の強磁性的結合が急激に促進されたて大きな MSt を示したと考えて

良い。 
 
４．Cr2O3薄膜の表面形状改善 
同じコランダム構造を持つサファイア基

板上に r 面配向 Cr2O3 薄膜を成長させると、

グレイン間に深い溝が発生する。これは約 4%
の格子ミスマッチが原因である。ME 効果を

利用するためには、下部電極の作製と溝の発

生の抑制、つまりリーク電流を抑制すること

が必須である。そこで、格子定数が小さく、

pc(擬立方)構造を持つ YAlO3(YAO)(001)を基

板 と し て 用 い た 場 合 、 Cr2O3 
[110]h//YAO[100]O、Cr2O3 [-111]h//YAO[010]Oでの面内格子ミスマッチはそれぞれ-4.29%、0.92%であり、

Cr2O3 [110]hと Cr2O3 [-111]hのなす角度は 90º である。よって、導電性バッファー層の選択肢は広がり、

格子ミスマッチも小さくすることができる。XRD の結果より YAO 基板上では、面内で Cr2O3

[110]h//YAO[100]O、Cr2O3 ±[-111]h//YAO[010]Oの関係を満たしてエピタキシャル成長していることがわ

かった。図 2 より、サファイア基板、YAO 基板、Fe ドープすることによって、グレインサイズが大き

くなり、溝の発生密度も低減されていることがわかった。 
 
５．[Pt/Co]3/Pt/r 面配向 Cr2O3積層膜の交換バイアス磁場 

Pt、Co、Cr2O3の膜厚はそれぞれ約 0.5 nm、1.0 nm、200 nm で

ある。電場±1.1kV/cm、磁場±0.5T を印加し室温以上から電場磁

場冷却(MEFC)を行った。その後、SQUID 磁束計を用いて磁気

特性を測定し、冷却電場、磁場の方向に対する交換バイアス磁

場(HEB)を測定した。5K、300K において HEBを観測した。その

結果をまとめて表 1 に示す。300K における－H×－E 以外は、

MEFC の効果を観測した。Cr2O3 の反強磁性ドメインを MEFC
で制御し積層膜界面の Cr スピンと強磁性金属(FMM)のスピンの磁気的交換相互作用を通して FMM の

磁気特性を制御できたことを示した。 

 

 

図 2：CFO/LFO 積層膜、人工超格子の単位

面積当たりの飽和磁気モーメントの値を、

界面数を横軸としてプロットした。 

図 2：(a) r 面サファイア基板上、(b) YAO(001)基板上に成長

させた Cr2O3 薄膜の表面像、および(c) Fe を 2%ドープした

Cr2O3薄膜の表面像。画像サイズは 2 μm × 2 μm である。 

表 1：[Pt/Co]3/Pt/r 面配向 Cr2O3積層膜に関

する MEFC 後の HEBの値。 
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WP6 研究課題：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明 担当：岩田展幸 

平成 29 年度：特徴的発表・報告アブストラクト  

 

Out-of-plane Electric Properties of BiFe1-xMnxO3 single Layer and [CaFeOx/BiFe1-xMnxO3] Superlattices 

Hirotaka MATSUYAMA  Shohei OHASHI Tomoyuki KOYAMA  Takanori AKAZAWA Huaping SONG  Tomohiro TATENO  Takuya 
OKAMOTO  Tomoko NAGATA Hiroshi YAMAMOTO  and Nobuyuki IWATA  

College of Science and Technology, Nihon University  7-24-1 Narashinodai, Funabashi-shi, Chiba, 274-8501 Japan 

電子情報通信学会技術報告書 信学技報(IEICE Technical report), Vol.117, No.148, CPM2017-21－CPM2017-38, pp.45-49 
Abstract  We investigate electric and magnetic properties of BiFe1-xMnxO3(BFMO) film and [CaFeOx(CFO)/BFMO] superlattice 
deposited by pulsed laser deposition.  Leakage mechanism of BFMO film is dominated by hopping and/or ohmic current.  From the 
results of saturation magnetization as a function of temperature for BFMO film and [CFO/BFMO] superlattice, estimated Curie 
temperature TC was 600K and 500K, respectively, much higher than room temperature. 
Keywords  BiFe1-xMnxO3，CaFeOx/BiFe1-xMnxO3 superlattice、Multiferroic、Magnetoelectric effect、Leak current 
 

The Origin of the Induced Ferromagnetism at the interface of CaFeOx / LaFeO3 Superlattices 

Shohei OHASHI   Hirotaka MATSUYAMA   Takanori AKAZAWA   Huaping SONG Tomoyuki KOYAMA   Takuya 
OKAMOTO  Tomohiro TATENO   Tomoko NAGATA  Hiroshi YAMAMOTO   Nobuyuki IWATA 
College of Science and Technology, Nihon University  7-24-1 Narashinodai, Funabashi-shi, Chiba, 274-8501 Japan 
電子情報通信学会技術報告書 信学技報(IEICE Technical report), Vol.117, No.148, CPM2017-21－CPM2017-38, pp.39-43 
Abstract  In this report, Magnetic properties of CaFeOx / LaFeO3 Superlattices(SLs) were measured to reveal the origin of the induced 
ferromagnetism at the interface of SLs. The M-H curves showed hysteresis loop, which suggest that SLs have a ferromagnetic property.  
The absolute value of Coercivity Hc and Exchange bias magnetic field HEB decreased as deposited unit number n changes from 7 to 3.  
And saturated magnetization is proportion in interface number of SLs. These result indicate that the origin of induced 
ferromagnetism(FM) SLs is their interface.  In addition, the real deposited unit n calculated with the fitting results of X-Ray Reflection 
measurement propose that Fe4+ in CaFeO3 have a very important part for the induced FM. 
Keywords  Artificial Superlattices, Interface, ferromagnetism 
 

Crystal structure analysis and Hall effect of Co / Pt / single crystalline Cr2O3 multilayer 
Tsuyoshi Hirato  Shinjirou Fukui  Tsubasa Enomoto  Takumi Onodera Tomoko Nagata  Hiroshi Yamamoto  Nobuyuki Iwata 
College of Science & Technology, Nihon Univ. ,7-24-1, Narashinodai, Funabashi-shi Chiba, 274-8501, Japan 
電子情報通信学会技術報告書 信学技報(IEICE Technical report), Vol.117, No.224, CPM2017-59－CPM2017-66, pp.15-17 
Abstract [Pt / Co]3 / Pt / r-plane and c-plane Cr2O3 multilayered film were prepared by DC-RF magnetron sputtering.  In both 
multilayers exchange magnetic field HEB is observed, indicating a presence of magnetic coupling at ferromagnetic / antiferromagnetic 
interface.  In [Pt / Co]3 / Pt / r-plane Cr2O3 multilayer, the HEB is able to be controlled by a magnetoelectric filed cooling, E×H at 5K.  
The HEB is also observed but is not controllable by MEFC in a Hall measurement. 
Keyword  Cr2O3, magnetoelectric effect, exchange bias field, hall effect  
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光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明 

 

【生年月日】1973 年 2 月 28 日 

【学位】博士（工学）（早稲田大学，2000 年 03 月） 

【専門】多機能&新機能性酸化物薄膜、カーボン系ナノデバイス 

 

【これまでの略歴と研究歴】 

＜学歴＞ 

平成 12 年 03 月 早稲田大学大学院理工学研究科 博士課程後期 物理及び応用物理学専攻修了 
強磁性絶縁体 EuO 薄膜のエピタキシャル成長と Nb/EuO/NdBa2Cu3O7-δ多層膜の試作 

 
＜職歴＞ 

平成 12 年 04 月～17 年 03 月 日本大学理工学部 助手 
C60を利用した分子ﾅﾉﾃﾞﾊﾞｲｽの開発 
Cr2O3単結晶薄膜の作製 
高配向高温超伝導薄膜の作製 

 

平成 17 年 04 月～24 年 03 月 日本大学理工学部 専任講師 
C60を利用した分子ﾅﾉﾃﾞﾊﾞｲｽの開発 
Cr2O3単結晶薄膜を用いた新規超伝導デバイスおよび電界制御型磁気デバイスの開発 

 垂直配向カーボンナノチューブのナノプローブ応用 

 新機能性酸化物人工超格子の作製 

平成 20 年 04 月～21 年 03 月 オランダ国トウェンテ大学 

無機材料科学研究所 客員研究員 
 CaFeOx、LaFeO3薄膜および人工超格子の作製と新機能性電気磁気デバイスの開発 

 

平成 24 年 04 月～現在 日本大学理工学部 准教授 

 強誘電性強磁性体酸化物人工超格子の開発 

 強磁性/Cr2O3積層膜による電界制御型磁気デバイスの開発 

 単層カーボンナノチューブの高配向・高密度・高速ナノデバイスの開発 

 グラフェンナノデバイスの作製 
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WP7 研究課題：量子凝縮系における新奇量子渦の形成 担当：桑本剛 

平成 25-29 年度研究テーマ  

原子気体ボース・アインシュタイン凝縮体中の渦度 4 量子渦のダイナミクス 
 
本研究の目的は，高純度の量子多体系である原子気体のボース・アインシュタイン凝縮体（BEC）中

に，生成が困難な多重渦度量子渦を生成しそのダイナミクスを解明することである．また，光を用い

た凝縮体の制御により，多重渦度量子渦の寿命等の制御を行うことである． 

量子渦は，超伝導体や超流動体に現れる典型的な現象であり，これら量子凝縮系・多体系の物性や

構造，相転移などに深く関与している．よって量子渦は，量子凝縮系に現れる多種多様な物理現象を

探る重要なプローブとして重要かつ有用である．さらに量子渦は量子多体系に現れる代表的な位相欠

陥である．位相欠陥が係わる研究対象は物性物理学から素粒子・宇宙論にわたるまで多方面に広がっ

ており，量子渦研究の応用範囲は非常に幅広い． 

これまで，量子渦は主に超流動液体ヘリウムや超伝導体を対象に行われてきた．しかしながら，こ

れらの物質では強い粒子間相互作用，不純物の影響，観測方法の難しさなどのために，純粋に量子渦

のダイナミクスのみを追及することに困難がある．一方，BEC は，粒子間相互作用が弱く非常に純度

が高い超流動体であり，量子渦のダイナミクスを観測する理想的な舞台である． 

我々は，BEC の特徴を生かした量子渦の研究として，多重渦度量子渦に着目して研究を進めてきた．

多重渦度量子渦とは，1 原子あたりの角運動量がプランク定数 の 2 以上の整数倍である量子渦である

が，超流動液体ヘリウムで行われている容器を回転させるといった力学的方法では生成が困難である．

多重渦度量子渦を生成するために本研究では，幾何学的位相

を BEC に転写する方法でスピン 2 をもつ 87Rb 原子ガス BEC

中に渦度 4 の量子渦を生成する．そして，BEC の原子密度を

制御し未観測の量子渦のダイナミクスの観測や渦分裂寿命の

制御を行うことを目的とする． 

 

１．渦度 4量子渦の生成 

 87Rb BEC は，レーザー冷却技術を用いて集められた 109 個

程度の極低温 87Rb 原子ガスを磁気トラップに移したあと蒸発

冷却により生成した．凝縮原子数は約 1×106 個である．この

後，幾何学的位相を BEC の波動関数に転写し渦度 4 の量子渦

を生成した（Fig. 1）． 

磁気トラップに捕獲された BEC は，ポテンシャル形状に従

い葉巻型をしており，長軸方向を軸方向（Fig. 1 の Y 軸），短

軸方向を動径方向とするとき，軸方向にはほぼ均一な磁場が，

動径方向には四重極磁場がかかっている．BEC は動径方向四

重極磁場のゼロ磁場線上に位置しており，最初その原子スピンはほぼ軸

方向を向いている．外部バイアス磁場を徐々に印加することで，原子ス

ピンを反転させる（Fig. 1 (a) → (b) → (c)）．原子スピンは，バイアス磁

場と四重極磁場の合算磁場の方向に従いつつ向きを変えていく．この過

程を通して幾何学的位相が BEC の秩序変数に刷り込まれ量子渦が生成

される（Fig. 1 (c)，Fig. 2）． 

 

２．新奇な渦度 4 量子渦分裂ダイナミクスの観測 

渦度が 2 以上の量子渦は動的不安定性を有し，エネルギー的に安定な

状態へと分裂することが理論的に指摘されており，渦度 4 量子渦は渦度

1 の 4 つの量子渦に分裂する．また，分裂モードが複数あり，モードを

規定するパラメータ l の値により，4 つの渦度 1 量子渦が直線配列（l = 

 

Fig. 1 位相幾何学的方法による渦度 4 量

子渦の生成．赤矢印は原子のスピン，緑

線は BEC 波動関数の位相を表している．

(a) 初期状態． (b)中間状態． (c) 終状態．

Z

X
Y

Z

XY

Y

Z

X

(a) (b)

(c)

BEC

 
 

Fig.2 渦度 4 量子渦のある

BEC の吸収イメージング画像

（トラップからの解放 15 ms
後）．BEC の直径は約 200 m.
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2）や三角形配列（l = 3）することが理論研究で示さ

れている．この中で，l = 2 分裂は複数の実験グルー

プによって確認されているが，他の分裂モードは未

観測である．個々のモードは BEC の原子密度に依

存することが理論により予言されており，先行研究

と比較して原子数の多い BEC を用いることで l = 3

分裂の観測を試みた． 

Fig. 3 に，渦度 4 量子渦を成後 BEC を 10 ms 間磁

気トラップの中に保持した場合の渦芯方向単位長

さあたりの原子密度の変化を示す．縦軸は s 波散乱

長（5.24 nm）をかけて無次元化してある．グレーの

帯は l = 2 分裂，縦じま帯は l = 3 分裂が生じる領域

である．今回，原子数の多い BEC を用いたため，先

行研究では達成されていない anY = 40 から渦ダイナミクスを調査でき

た．BEC 膨張に起因する原子密度の減少に伴い l = 3 分裂領域に BEC

の密度が存在する時間帯があることがわかる．これにより，l = 3 分裂

が生じる． 

Fig. 4 に観測された l = 3 分裂による 4 つの渦度 1 量子渦の三角形配

列を示す．三角形であるかないかは Hough 変換を用いて判定した．こ

れは，任意の図形から直線を抽出する画像解析手法である．Hough 変

換により直線が 3 本抽出され，それらが BEC 領域内で 3 角形を形成

した場合，三角配列が形成されたと判断した．l = 3 分裂は l = 2 分裂

にくらべ分裂確率が非常に低く両者の割合は 1:15 程度であった．これ

は定性的には理論計算と一致している． 

Fig. 3 を見ると，l = 2 および l = 3 分裂が生じない原

子密度領域があることがわかる．この領域に BEC 原

子密度を保持できれば渦度 4量子渦の分裂が抑制でき

ると考えられる．そこで，1 本のレーザーで形成した

光双極子力ポテンシャルを用いて BEC の原子密度を

コントロールし渦分裂の抑制を試みた．Fig. 5 に密度

制御をしなかった場合（Fig. 5 (a)）とした場合（Fig. 5 

(b)）の実験結果を示す．渦度 4 量子渦の崩壊を 60%程

度抑制することに成功した．これは，BEC の原子密度

という内部自由度を用いた初めての渦ダイナミクス

制御である．渦崩壊を完全に抑制できなかった理由

は，BEC 中の原子の密度分布が均一ではないためと考

えられる．BEC の中心付近は原子密度が高いが，周辺

にいくにしたがって低くなる．従って，部分的に渦崩

壊が起きやすい密度となっている部分が BEC 中に存

在したために渦崩壊が起きたものと考えられる． 

 今後は，スピン自由度を有す BEC における多重渦

度量子渦の研究を推進していく． 

 
参考文献  

[1]  H. Shibayama, A. Tsukada, T. Yoshihara, and T. Kuwamoto, J. Phys. Soc. Jpn. 85, 054401 (2016). 

 

 

 

 

Fig.3 渦度 4 量子渦のある BEC の磁気トラップ中

での原子密度の捕獲時間依存性． 

 
 

Fig.4 渦度 4 量子渦の崩壊に

よって出現した 4 つの渦度 1
量子渦の三角配列． 

 

Fig. 5 渦度 4 量子渦分裂の磁気トラップ中保持時

間依存性．(a)：BEC 原子密度制御無し． (b)：制

御有り． 
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WP7 研究課題：量子凝縮系における新奇量子渦の形成 担当：桑本剛 

平成 26 年度：特徴的発表・報告アブストラクト 
 
Splitting Dynamics of Charge-4 Vortex in Bose-Einstein Condensates 
T. Kuwamoto, A. Tsukada, T. Yoshihara and H. Shibayama, International Workshop on Topological Structure in Quantum 
Matter, June 12-15 (2017), Hanasaari, Finland 
 
The purpose of our study is to clarify the splitting dynamics of a charge-4 vortex in Bose-Einstein condensates. A multi-
charged vortex is dynamically unstable, then that splits into energetically favorable plural single-charged vortices. For 
example, the charge-4 vortex splits into four single-charged vortices, and they form the various arrangements depending 
on the axial-direction density of condensate. Although there are various unstable modes with specific splitting patterns, 
only l = 2 mode splitting has been observed. One of our aim is to measure the non-observed splitting modes. Vortices 
were generated by topological phase imprinting in 87Rb Bose-Einstein condensates, and the axial density of the 
condensates was controlled by an optical potential. We could observe linear and triangular arrangements of four single 
charged vortices. The linear (triangular) arrangement is results from the l = 2 (l = 3) mode splitting. The splitting of the 
charge-4 vortex was suppressed by maintaining the density outside the l = 2 unstable mode regions. In addition, we 
studied the charge-4 vortex dynamics in a high-density region for which the investigations had not been performed. 
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WP7 研究課題：量子凝縮系における新奇量子渦の形成 担当：桑本剛 

 
桑本 剛 （くわもと たけし） 
 

日本大学量子科学研究所 准教授 

〒274-8501 千葉県船橋市習志野台 7-24-1 

 
Takeshi Kuwamoto 
Institute of Quantum Science, Nihon University, 7-24-1 
Narashinodai, Funabashi, Chiba 274-8501, Japan 
Phone: 047-469-8794 
FAX: 047-469-8794 
E-mail: kuwamoto@phys.cst.nihon-u.ac.jp 

 

【プロジェクトの役割分担】希薄原子気体ボース凝縮体における高次渦度量子渦のダイナミクスの解明 

【生年月日】1968 年 8 月 3 日 

【学位】博士（工学）（広島大学，1998 年） 

【専門】レーザー冷却，極低温原子気体 

 

【これまでの略歴と研究歴】 

＜学歴＞ 

平成 10 年 広島大学大学院理学研究科博士課程後期物理学専攻学位取得修了 
 

 

＜職歴＞ 

平成 10 年 4 月～平成 12 年 11 月 日本学術振興会特別研究員（PD） 

平成 12 年 4 月～平成 18 年 3 月 学習院大学理学部物理学科助手 

平成 18 年 4 月～平成 26 年 3 月 日本大学量子科学研究所専任講師 

平成 26 年 4 月～ 日本大学量子科学研究所専任准教授 
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WP8 研究課題：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 担当：羽柴秀臣 

平成25～29 年度研究テーマ 

ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 

本研究プロジェクト課題である『光子―電子短時間相互作用』においては，光導波路や量子ドット等

のナノスケールレベルの金属/半導体構造作成技術を必要とする．本校におけるナノファブリケーション

技術，教育，運営体制の確立を急ぎ，10 nm レベルの金属/半導体細線を可能にする作製技術を得るにい

たった. この技術取得過程において，3 件の研究を行った． 

1. ナノファブリケーション技術及び教育育成体制の確立

本研究プロジェクトにおいては本校の電子線描画装置をエリオニクス社製 ELS-7500EX に更新した．こ

れにより 100 nm 最小細線幅から 10 nm 最小細線幅へ，またつなぎ描画により 4 インチ基盤までの描画を

実現した．これは Au・Al 光導波路(WP8)やスピントロニクス素子への金属配線(WP1,3,9)等において，フ

ォトリソグラフィーに頼らず解像度 5 nm 程度で数 mm のパターンの作製が可能になり，歩留まりの向上

のみならず，より理論・解析に合致した結果が得られるようになる．これに蒸着機，現像等を加えた包

括的なファブリケーションに対し，学内組織を跨いだユーザーグループを学生を含め組織し，運営，教

育，技術向上を行っている．また技術の伝承を確実にする

為に，試料の作成を網羅したビデオコンテンツの作製を実

施した。 

2. 二次元金属粒子層における

Kosterlitz-Thouless-Berezinskii 転移温度の制御 

これまでに，金属蒸着によるナノメーター薄膜は，その

薄膜生成条件，及び膜厚に応じたクラスタ金属粒子の集合

体のような表面構造をとることが知られてきた.このクラ

スタ群薄膜の導電性は Kosterlitz-Thouless-Berezinskii 転移

(KTB 転移)温度を境に，金属から電子・正孔対が互いに束

縛し合う絶縁に転移する．一つ一つのクラスタ間導電性は

Coulomb blockade で説明できる[1]．本研究では 2 次元状に

配置した微小金属クラスタ細線に現れる KTB 転移温度の

クラスタ間隔の依存性を明らかにするために 5～10 nm 厚

100 mm 幅の Al 細線を作成した，5 nm 厚 Al 薄膜は Φ5 nm

程度，クラスタ間距離 10 nm のクラスタの集合体からなる

ことを確認し，その KTB 転移と Coulomb blockade による

導電特性のクラスタ間隔依存性の理論解析を行った(図

1)．これらを用いたスイッチング素子や数 nm 変化の圧力

素子などの MEMS への応用が期待される． 

3. クロロフィル結晶の光励起による誘電率変化

多くの植物や細菌等が行う光合成は，太陽光を利用し水と二酸化炭素から高分子を合成するエネルギ

ー変換プロセスであり，これによって生命維持に必要なエネルギーを得ている．大月穣 教授(WP2)の研

究により，Zn 原子を中心に配位したクロロフィルの集合体をトルエン層で結合させ，バイレイヤー分子

構造を持つサブ mm 大の結晶化に成功した(図 2)[2]．本研究ではこのクロロフィル結晶をマイクロサイ

ズのキャパシタの導体間誘電体として組み込み，光合成初期の励起効率，つまり励起エネルギー伝播と

電子移動の照射光度依存性を誘電率の変化として，結晶方向依存性と共に明らかにすることを目的とし
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図 1. 左上；アルミニウム 5 nm 厚，1 m 幅，500nm

長薄膜接合. 右上；5 nm Al 薄膜の AFM 画像．直

径 20 nm 程度のクラスタが見て取れる. 下; 直径

20 nm クラスタ群における KTB 転移温度のクラス

ター間距離依存性. 
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た． 図 3で示す Voutは空気―クロロフィル結晶の混合

した有効比誘電率に相当し，光を当てていない時のク

ロロフィル結晶－空気層による有効比誘電率は x, y, z

軸順に 1.0014, 1.0012, 1.0011 であった．全ての軸にお

いて，照射光量 0.096 cd において有効比誘電率は

1.0081，1.0080，1.0079 であった．この結果から，光

励起は確実であるが，結晶の異方性についての差異は

認められない．照射光度 0.096 cd においての照射

ON-OFF では，Vout差は全ての軸においてほぼ無い．

結晶構造が変質し，光励起が抑制されたためであると

考える．0.085 cd 以下では照射 OFF において Voutの低

下が見られた． これは励起による結晶変質，つまり

励起電子の緩和が励起もとの π接合に戻ったと考え

られる． 

 

4. RF スパッタ法による Anatase・Rutile 型 TiO2 結晶

微細構造の作製 
結晶微細構造の作製酸化チタン（TiO2）は可視光領域

での触媒効果による色素増感型太陽電池への応用やテ

ラヘルツ領域での高い屈折率ををもちいたテラヘルツ

帯光学素子などへの応用が期待されている[1]．これら

にもちいる TiO2は電子線蒸着，イオンビーム製膜法，化

学気相成長法，RFスパッタ法などにより製膜するが，そ

の特性は製膜条件に大きく左右される． 我々は波長 630 

nm の可視光に対応する TiO2二次元フォトニック結晶を

FTO 基盤に作成することを目的に，電子線描画により数

10 nm からのパターニングを施した ZEP-530電子線レジ

スト微細マスクへ，TiO2 の直接製膜を RF スパッタ法を

用いて行った．窒素：酸素混合気体の混合比で製膜され

た酸化チタンの酸素比が変わる．また，500 oC の焼成に

より表面粗さが 7 nm から 11 nm に成長した．XRD測定

から焼成前の TiO2はアモルファスと rutile の混合であっ

たものが，焼成により anatase の結晶化が起こることが

確認できた．この TiO2ナノ構造により金属プラズモン素子におけるクラッド層の局所的な屈折率変化が

可能になり，これをもちいた新規デバイスの探求を実施した．また，Ti3O5 の半導体－金属光スイッチン

グを用いたエレクトロニクス－プラズモニクス融合回路の可能性を示唆した。 

 
 

参考文献  

[1] S.Kobayashi, A.Kanda and R.Yamada, Jpn. J. Apple. Phys. Vol.34, No 8B, pp4548-4551 (1995). 

[2] Y. Shinozaki, I. Yoshikawa,K. et. al., Chem.Lett. 43, 6 (2014). 
[3] S. Matsushita, R. Fujiwara, M. Shimomura, Colloids Surf. A 313/314, 630 (2008). 

 

 

 

図 3．Vout の白色光強度依存性．赤丸は Cs にクロロ

フィル結晶無しの空気の時の Vout で 131μm である． 

 

 

図 2． クロロフィル結晶の構造．(a) Zn が配位したクロ

ロフィル分子．(b) クロロフィル階段状一次元構造．   

(c) クロロフィル階段状一次元構造とトルエン分子層を

もつバイレイヤー結晶．(d)クロロフィル結晶外観 
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WP8 研究課題：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 担当：羽柴秀臣 

平成 29年度：特徴的発表・報告アブストラクト(研究期間内)  
 

Control of Kosterlitz-Thouless-Berezinskii transition temperature of a two dimension metal particles layer   

Takuya Naka, Hideomi Hashiba 

第 60 回日本大学理工学部学術講演会, O-28, 2017 年 12 月 3 日 日本大学 

Aligned metal particles shows its conductivity change from metallic to insulative at a temperature, so called Kosterlitz-Thouless-Berezinskii 

transition.  We study transport property of two dimensionally aligned metal clusters by capacitor-network model.  With clusters of 10 nm 

in diameter, its transition temperature changes at a gradient of 10K/nm with a separation of two clusters. 

 

Fabrication of Nano-size Titanium dioxide structures by RF magnetron sputter method deposited on an 

electron-beam resist mask 

Hideomi Hashiba, Mitsuki Iijima, Yuta Miyazaki, Sachiko Matsushita 

International Workshop on Novel Photoinduced Phenomena and Application, WP8, 11-12, Nov, 2017 (Nihon Univ. Tokyo) 

Titanium dioxide (TiO2) has been draw attention for wide range of applications from photonic crystals for visible light range by its catalytic 

characteristics to tera-hertz range by its high refractive index[1, 2]. We present an experimental study of fabrication of fine structures of TiO2 

with a ZEP electron beam resist mask followed by Ti sputter deposition techniques. A TiO2 thin layer of 150 nm thick was grown on an FTO 

glass substrate with a fine patterned ZEP resist mask by a conventional RF magnetron sputter method with Ti target. The deposition was 

carried out with argon-oxygen gases at a pressure of 5.0 x 10 -1 Pa in a chamber. During the deposition, ratio of Ar-O2 gas was kept to the 

ratio of 2:1 and the deposition ratio was around 0.5 Å/s to ensure enough oxygen to form TiO2 and low temperature to avoid deformation of 

fine pattern of the ZPU resist mask. Deposited TiO2 layers are white-transparent, amorphous, and those roughnesses are around 7 nm. 

Fabricated TiO2 PCs have wider TiO2 slabs of 112 nm width leaving periodic 410 x 410 nm2 air gaps. We also studied transformation of 

TiO2 layers and TiO2 fine structures by baking at 500 oC. XRD measurement for TiO2 shows that the amorphous TiO2 transforms to rutile 

and anatase forms by the baking while keeping the same profile of the fine structures. Our fabrication method can be one of a promising 

technique to optic devices on researches and industrial area. 

 

Thermally Assisted Magnetic Recording using Plasmon Antenna with Ultra Short Laser Pulse 

H. Mano,  H. Yoshikawa,  H. Hashiba,  Y. Ashizawa,  A. Tsukamoto,  Y. Sasaki,  S. Saito,  M. Takahashi,  S. Ohnuki,  K. 

Nakagawa, J. Magn. Soc. Jpn.   39 192-195   2015 

  As one of the methods for ultra high density recording of hard disk drives, Thermally Assist Magnetic Recording 
(TAMR) increases memory density and thus attracts attention. The key technology of the TAMR is applying laser 
light as well as plasmon antenna to generate localized near-field spot. We fabricated plasmon antennas on magnetic 
film to understand fundamental recording capability by confined near-field stimulated by ultra short laser pulse. 
Some square plasmon gold antennas were deposited over a magnetic recording film (Co55Pt30Cr15-SiO2). We 
successfully confirmed that small magnetic domains of 67 nm × 62 nm were written at the corner of the plasmon 
antennas by the surface plasmon effect with a femto-second laser pulse. 
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WP8 研究課題：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 担当：羽柴秀臣 

羽柴 秀臣 （はしば ひでおみ）

日本大学理工学部，日本大学量子科学研究所 助教 

〒101-8308 東京都千代田区神田駿河台 1-8-14 

Hideomi Hashiba 

Institute of Quantum Science, Nihon University, 1-8-14 

Kanda Surugadai, Chiyoda-ku, Tokyo 101-8308, Japan 

Tel: +81-3-3259-0918 

FAX: +81-3-3293-8269 

Mail: hashiba@phys.cst.nihon-u.ac.jp 

URL: http://www.quant-ph.cst.nihon-u.ac.jp/~hashiba/ 

【プロジェクトの役割分担】 

ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 

【生年月日】1974 年 9 月 5 日 

【学位】Ph.D(博士)（Royal Holloway University of London，英国，2006 年） 

【専門】超伝導量子素子，量子ドットテラヘルツ帯プラズマ励起 

【これまでの略歴と研究歴】 

＜学歴＞ 

平成 18年Royal Holloway University of London（英国）, Nanophysics and Nanotechnology group, Ph.D.(博士課程)修了

“Quantum Dot Detector for Passive Terahertz Imager" 

＜職歴＞ 

平成 18年～20年 日本電信電話株式会社NTT物性科学研究所物性部スピントロニクス研究グループ, リサーチアソ

シエイト 

平成 20 年～23 年 日本電信電話株式会社 NTT 物性科学研究所物性部スピントロニクス研究グループ, 客員研究員 

平成 21 年～26 年 N.研究プロジェクト「ナノ物質を基盤とする光･量子技術の極限追求」研究員 

研究課題「半導体量子ドットの THz 帯プラズマ励起の解明，TiO2フォトニック結晶」 

平成 20 年～平成 28 年 日本大学量子科学研究所, 同理工学部, 助教 

平成 29 年～平成 29 年 9 月 日本大学理工学部理工学研究所, 研究員 
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WP9 研究課題：プラズモニック結合磁性材料の形成 担当：芦澤好人 

平成 25～29 年度研究テーマ  

磁気センサ応用に向けた磁気表面プラズモン材料 
 

光と物質の誘電的，磁気的相互作用を利用した表面プラズモン磁気センサの創製を目指し，プラ

ズモニック結合磁性材料の開発を進めている．表面プラズモンポラリトンは，金属と誘電体との界

面における電子の粗密波であり，励起条件が界面材料の誘電率に敏感に応答する為，磁界印加など

の場の変化における物質内の誘電率変化を検出する新たなセンサへの応用・発展が期待できる．磁

気センシングに応用するに当たり，表面プラズモン生成及び磁気応答特性の両観点から，新たな材

料系の創出を検討した． 
 
１. 薄膜構成設計 

表面プラズモン磁気センサに必要なプラズモニック結合磁性材料に要求されることは，①表面プ

ラズモンが効率よく励起し，②外部磁界に対する誘電率変化が大きく，③その変化が適切な磁界範

囲で線形におこることである．これらを満足するためには，表面プラズモン励起材料と磁気応答材

料を薄膜中に含む必要がある．  
Fig. 1 には表面プラズモンの励起に用いる全反射

減衰（ATR）法における反射率の角度依存性の例を

示す．表面プラズモンが励起すると反射率が最小値

を示す．次回の有無による ATR 曲線の変化から磁気

表面プラズモン効果の指標であるR が算出される．

したがって，磁界による変化を高感度に検出するた

めには，ATR 曲線の傾き dR/dが大きいこと，反射

率の最大値と最小値の差 Rmax-Rmin が大きいことが，

プラズモン励起の観点①で要求される．一方，材料

種の観点では，ATR 曲線のシフト量が大きいこと②

が要求され，かつ，高磁気感度化のためには弱磁界

における変化が大きいこと③が求められる． 
非磁性金属/磁性金属積層構造を用いると，上記①

～③の機能を分離して検討することが困難である

が，これらを分離して検討可能な材料系を見出した．

一つは，単層薄膜中に非磁性金属と磁性金属とが共

存する非固溶材料系であり，もう一つは，励起材料

を金属とし，磁気応答材料を非金属とする二層薄膜

構造である．これらの構造にすることで，①の SPP
励起特性と②，③の磁気応答特性を分離して検討可

能になることを見出した． 
 

２. 非固溶系材料 
単層で磁気表面プラズモン効果を発現可能な Ag

基非固溶材料系として Ag75X25 (X = Co, Fe, Ni) 薄膜

について検討した．いずれの材料系も狭い固溶領域

を示し，表面プラズモン励起材料 Ag と磁気応答材

料 X が相分離する系である．Fig. 2 には，ガラス基

板上の Ag75X25 (X = Co, Fe, Ni) 薄膜におけるR を示

す．測定波長は 700 nm で，Ag75X25 薄膜の膜厚はそ

れぞれの最適値である．Ag75Co25 薄膜が最も大きい

磁気表面プラズモン効果を示した． 
また，非固溶系材料が単層において磁気応答特性

を発現する特長を活かし，フレキシブル基板上にお 

(a)

 
(b) 

 
Fig. 1 (a) 全反射減衰法における反射率の角

度依存性．(b) 磁気表面プラズモン効果

R. 

 

 

 
Fig. 2 Ag75X25 単層薄膜における磁気表面プ

ラズモン効果 
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ける表面プラズモンの励起検討を実施した．厚さ

188 µm のシクロオレフィンポリマー基板に作製した

Ag75Co25 薄膜の全反射減衰法による反射率の入射角

度依存性を Fig. 3 に示す．Fig. 3 中には，薄膜の写真

も併せて示している．2.1×10-6 Pa 程度に真空引きする

ことにより，有機物基板上において良好なプラズモン

特性を導出可能であることが示された．フレキシブル

プラズモニクスへの応用が期待できる． 
 

３. 励起金属／透光性非金属磁性材料 
透明非金属磁性体を用いた磁気応答層/表面プラズ

モン励起層の 2 層構造では，表面プラズモンの励起特

性は，非磁性の表面プラズモン励起層の材料と膜厚の

みで調整が可能となるため，設計･制御性が高い．透

明絶縁性磁性材料としては，フェライトやガーネット

等の酸化物磁性体が知られる． 
Au/MFe2O4薄膜 (M = Ni, Zn, Co) について検討を行

った結果を Fig. 4 に示す．MFe2O4 薄膜 (M = Ni, Zn, 
Co)は PLD 法により作製した．4 kOe の印加磁界で計

測した磁気表面プラズモン効果R は Au/NiFe2O4薄膜

が最も大きい値を示した．CoFe2O4薄膜などは印加磁

界で磁化が飽和していないこともR が小さい要因の

一つになっている． 
比較的容易に酸化物薄膜を形成可能な手法として

知られている有機金属分解法  (MOD) 法を用いた

NiFe2O4 薄膜の作製とそれを用いた磁気表面プラズモ

ン効果の検討を行った．R の結果を Fig. 5 に示す．

MOD 法では PLD 法ほど大きな効果ではなかったが，

磁気表面プラズモン効果が観測されることから，材料

探査にMOD法を用いることが可能であることが示さ

れた．なお，薄膜表面粗さが大きかったことが影響し

ている可能性がある．  
 
4. スピントロニクス強磁性材料 

スピントロニクス材料分野で注目されているホイ

スラー型ハーフメタル材料として高いスピン分極率

を示すことが報告されている Co2FeSi0.6Al0.4 薄膜を用

い た 検 討 で は ， ガ ラ ス 基 板 上 に 成 膜 し た

Ag/Co2FeSi0.6Al0.4/Ag サンドウィッチ薄膜において，表

面プラズモンの励起，磁気応答特性が観測された． 
 

まとめ 
 プラズモニック結合磁性材料の設計指針を考案し

た．表面プラズモン励起材料と磁気応答材料とを機能

分離して設計可能な薄膜構成として，金属単層構造及

び非磁性金属/磁性非金属二層薄膜構造を提案し，磁気

表面プラズモン効果を確認した． 
 

本研究は，共同研究者である中川活二教授との強い

連携により推進している． 

 

Fig. 3  シクロオレフィンポリマー基板上に

作製したAg-Co薄膜のATR曲線 
 

 
Fig. 4  Au/MFe2O4 二層薄膜における磁気表

面プラズモン効果 
 

 

Fig. 5  PLD 法及び MOD 法で作製した

NiFe2O4薄膜を用いた二層薄膜における

磁気表面プラズモン効果 
 

 
Fig. 6  Ag/Co2FeSi0.6Al0.4/Agサンドイッチ構

造薄膜の反射率曲線  
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WP9 研究課題：プラズモニック結合磁性材料の形成 担当：芦澤好人 

平成 29 年度：特徴的発表・報告アブストラクト  
 
 
 

Magnetic response of surface plasmon polaritons in silver / Co2FeSi0.6Al0.4 Heusler alloy / silver 
films 
Yoshito Ashizawa, Yuya Fukumoto, and Katsuji Nakagawa 
Journal of Physics: Conf. Series 903 (2017) 012059 
 

Reflectivity change caused by an excitation condition of surface plasmon polaritons (SPPs) by an external magnetic field is important for 
a magnetic sensing technique to use the SPPs. The magneto-plasmonic effect utilizing the Co2FeSi0.6Al0.4 Heusler alloy, which is one of 
candidates for the high spin-polarized material even at room temperature for spintronic devices, as a magnetic responsible layer was 
investigated. The SPPs were excited in the Co2FeSi0.6Al0.4 Heusler alloy by using a sandwiched structure between two silver layers. The 
maximum value of absolute magnetic activity |R|max of 0.14 were obtained. 
 
 
 
Magnetic response of surface plasmon in Ag-Ni single layer thin films prepared by RF magnetron 
sputtering  
Yoshito Ashizawa, Yusuke Tada, and Katsuji Nakagawa 
The 11th Asia-Pacific Conference on Near-field Optics (APNFO11), No.108, Juy 11, 2017, National Cheng Kung 
University, Tainan, Taiwan. 
 

The magneto-plasmonic effect was observed even at single layer films, which have advantage in fabrication process, using a non-solid-
solution system, such as Ag-Co and Ag-Fe films. Ag-Ni system is also non-solid-solution system, but magneto-plasmonic effect had not 
been reported yet. Therefore, plasmonic and magneto-plasmonic properties of non-solid-solution Ag-Ni films were investigated. Ag-Ni 
single layer films were prepared by rf magnetron sputtering using a Ag75Ni25 alloy target on a glass substrate at ambience temperature. 
Plasmonic and magneto-plasmonic properties were measured by attenuated total reflection (ATR) method with Kretschmann-Raether 
configuration. External magnetic fields of 0 and 4 kOe were applied to the normal to the film plane by a permanent magnet during ATR 
measurement to evaluate the magnetic response of SPPs. Magneto-plasmonic effect was evaluated by a figure of merits of R = {R(H)-
R(0)}/R(0), where, R(H) corresponds to reflectivity with a magnetic field H. A wavelength of an incident light of the ATR measurement 
was 700 nm. Steep dips corresponded to the SPP excitation are observed in all investigated films. Maximum values of a difference between 
maximum and minimum reflectivity Rmax-Rmin and a maximum absolute inclination of the reflectivity curve |dR/dθ|max are 77.6 %, 
96.9 %/deg, respectively. Magneto-plasmonic effect was observed in the Ag-Ni single layer films. The maximum of magnetic response 
of R shows 0.07. 
 
 
 
SURFACE PLASMON RESONANCE WITH MAGNETIC ACTIVITY IN Ag-Co SINGLE LAYER 
SPUTTERING FILMS ON ORGANIC SUBSTRATE  
Yoshito Ashizawa, Kenta Bando, and Katsuji Nakagawa  
Magnetics and Optics Research International Symposium 2018, Mo-P-27, Jan. 8, 2018, Queens College of The City 
University of New York, New York, USA. 
 

Magneto-plasmonic (MP) effect, which is a phenomenon that a condition of surface plasmon resonance changes by an applied magnetic 
field, is attracting attention from viewpoints of not only physics but also applications. We have already investigated MP effect of single 
layer films of Ag-X (X = Fe, Co, Ni) alloy, from a viewpoint of design and fabrication of a magnetic sensor using the MP effect. Soft 
organic materials have merits bendability, lightweight, and high cost performance. Realization of electronic, photonic, and plasmonic 
devices on soft organic substrates can make new integrated circuits, optical and plasmonic devices with a high flexible function. In this 
study, we investigated SPP and MP properties of Ag-Co single layer thin films on organic substrates. The Ag-Co single layer films 
sputtered on the polyimide substrate and the COP substrate can be easily bend in reversible range. A shadowing mask with four circles 
with diameter of 8 mm was used during sputtering in case of the polyimide substrate. Reflectivity of Ag75Co25 single layer films fabricated 
on a COP substrate with various base pressure Pbase was measured at 700 nm as a function of incident angle. The substrate was flatten for 
measurement. All curves have a dip at around 43°, which means that SPP is excited at this angle. A difference between maximum and 
minimum reflectivity Rmax-Rmin increases by decreasing Pbase from 23% to 84%. A maximum absolute inclination of the reflectivity curve 
|dR/dθ|max also rises up to 82.9 %/deg by reducing Pbase. This fact means the moisture remained in the sputtering chamber adversely affects 
excitation of surface plasmon. The maximum ∆R of a Ag75Co25 single layer film sputtered on a COP substrate after making a base pressure 
of 2.110-6 Pa as a function of incident angle is 0.31. This fact means the flexible organic materials are able to be useful substrate for 
magneto-plasmonic research and its device by reduction of base pressure Pbase of the sputtering.  
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WP9 研究課題：プラズモニック結合磁性材料の形成 担当：芦澤好人 

 
芦澤 好人 （あしざわ よしと） 
 

日本大学理工学部電子工学科 准教授 

〒274-8501 千葉県船橋市習志野台 7-24-1 

 
Yoshito Ashizawa 
Department of Electronic Engineering, 
College of Science and Technology, Nihon University,  
7-24-1 Narashino-dai Funabashi, Chiba 274-8501, Japan 
Phone: 047-469-5454 
FAX: 047-467-9683 
E-mail: ashizawa.yoshito@nihon-u.ac.jp 

 

【プロジェクトの役割分担】 

新規光応答磁性材料の開発 

 

【生年月日】1976 年 10 月 28 日 

【学位】博士（工学）（東北大学，2006 年） 

【専門】磁性材料, 表面プラズモン 

 

【これまでの略歴と研究歴】 

＜学歴＞ 

平成 18 年 東北大学大学院工学研究科電子工学専攻 博士課程後期３年の課程 修了 
高局在磁気モーメントを有する MnTe 化合物薄膜の磁性制御に関する研究 

 

＜職歴＞ 

平成 16 年～18 年 日本学術振興会 特別研究員（DC2) 
マンガン－ⅣB 族ハーフメタル相/絶縁体界面原子対設計による高スピン偏極状態の実現 

 
平成 18 年～19 年 日本学術振興会 特別研究員（PD) 

トンネル磁気抵抗素子の高性能化 
交換磁気異方性材料の探索 

 
平成 19 年～23 年 日本大学理工学部 助手 

表面プラズモンの磁気応答性 
熱アシスト磁気記録システムの構築  
高効率近接場光アンテナの作製  
電子写真プロセスにおける静電潜像のその場観察  
高速磁気情報検出 

 
平成 23 年～28 年 日本大学理工学部 助教 

平成 28 年～現在 同 准教授 

 

以上 
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■先端光物質相互作用研究拠点形成活動 

 
⚫ 研究環境整備の概要  

⚫ 研究成果公表状況概要 

⚫ 海外 / 国内 連携実施状況 

⚫ 知見共有・研究推進会議「若手勉強会」 

⚫ 受賞関連（教員・ＰＤ受賞、学生受賞 期間：平成 25～29 年度） 

⚫ 学位取得 （期間：平成 25～29 年度） 

⚫ 日本学術振興会特別研究員採択 （期間：平成 25～29 年度） 

⚫ 教育観点： 若手研究者・大学院生育成 複数教員指導活動 

平成 26 年度 大学院講義「量子科学フロンティアⅠ・先端技術特論」 

海外研究者セミナー 

海外レクチャー 

⚫ その他・トピックス （期間：平成 27～29 年度） 
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私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 研究環境整備の概要 

- 研究施設・装置・設備整備の進捗 - 

 

 理工学に関する学理・技術の研究、特に各分野にわたる総合研究の推進を重要な目的の一つとして考える本学におい

て、各種研究センターの設置、研究環境支援とともに、常に社会に貢献する分野横断型課題設定・研究環境整備の対応が

求められている。物理学、化学、量子理工学、電気工学、電子情報工学の基礎/応用分野を包含する研究者群が本学理工

学部内で結集し、"先端光物質相互作用研究ユニット"を組織するとともに、先端材料科学センターを拠点とした有機的な研

究環境整備により、本学文理学および海外との連携も含む、新たな新材料・物性・デバイスの探索と創生を切り開く研究基

盤を形成することを目的としている。 

本目標遂行には広範な物理/化学/光学の基礎的知見に加え、大規模数値計算の検討、超微細構造作成/加工技術、超短

時間/超微量計測技術の有機的集約が不可欠であり、本学「先端材料科学センター」を物理的拠点とし、人材/知見/技術を

集約し適切な設備拡充により実現する。領域縦断課題解決型研究目標設定を通じ有機的に機能する研究体制を形成し、

結果としてプロジェクト名として掲げるように広範な基礎・応用研究活動に波及可能な研究拠点形成を図るものである。 

 

上記目的に対し、中心的活動拠点となる先端材料科学センターの既設装置・設備群との連携運用も鑑み、以下の装置・設

備の導入・整備を実施している。いずれも本プロジェクトはもちろん共同利用装置設置への強い要請があるものである。 

 

平成 25 年度設置導入、平成 26 年度運用整備 

整備目的 導入装置・設備 

基礎物性計測環境装置整備 無冷媒型 SQUID-VSM磁気特性測定システム 

固体中電子/スピン状態計測評価装置整備 スピン偏極光電子分光装置 

微細加工形成装置整備 電子線描画装置 

超薄膜/微細材料電気特性評価環境装置整備 環境可変任意形状微細試料特性評価システム 

計算科学環境設備整備 クラスター計算機 

平成 26 年度設置導入、平成 27 年度運用整備 

整備目的 導入装置・設備 

強磁場下光物性研究用設備整備 磁気光学実験用無冷媒超伝導マグネットシステム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ナノ構造研究拠点 
 → ナノ・光作用研究拠点へ 
    素子試作まで 

研究中心拠点： 
日本大学理工学部船橋キャンパス 
先端材料科学センター 

■先端材料科学センター内主要既設設備 
 超短パルスレーザー光源 
 超短パルス光再生増幅器 
 超短パルス光波長変換器 
 顕微鏡用クライオスタットシステム 
 多元スパッタリング超薄膜作成装置 
 電界放射型透過電子顕微鏡（FE-TEM） 
 電界放射型走査電子顕微鏡（FE-SEM） 
 集束イオンビーム加工装置（FIB） 
 イオンシャワー真空エッチング装置 
 原子間力/磁気力顕微鏡 
 エリプソメーター 
 ESCA 
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私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 研究環境整備の概要 

 

基礎物性計測環境装置整備 （平成 25年度設置導入、平成 26年度運用整備） 

強磁場（～7T）発生、広範な温度可変（1.8K～1000K）可能な超高感度磁気物性測定装置の導入により広範な物性研究

への利用を可能とする。特に超高感度微小磁化特性評価は、本研究対象の超薄膜/ナノ微粒子磁性体、電界効果磁性材

料評価にて不可欠である。 

装置名 無冷媒型 SQUID-VSM磁気特性測定装置 設置場所 先端材料科学センター 

1 研究装置を整備する目的及び必要性 

＜目的＞  本研究設備は、私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究拠点を形成する研究「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」において重要となるナノ構造体の磁気特性計測を可能と

する無冷媒型 SQUID-VSM 磁気特性測定システムであり、当プロジェクトの基盤的な設備であるとともに、共同利用装置設

置への強い要請があるものである。 

 

＜必要性＞ 本設備は、当プロジェクトにおいて重点基盤技術要素となる基礎物性計測環境装置の整備に該当し、強磁場

（～7T）発生、広範な温度可変（1.8K～1000K）可能な超高感度磁気物性測定装置である、無冷媒型 SQUID-VSM 磁気特

性測定システムの導入により広範な物性研究への利用を可能とする。プロジェクトの基本である基礎物性計測環境装置の

一つとして欠かせない設備であると同時に、物理、化学、材料学研究に広く利用が可能である。プロジェクトにおける具体的

用途として、特に超高感度微小磁化特性評価は、本研究対象の超薄膜/ナノ微粒子磁性体、電界効果磁性材料評価にて

不可欠である。 

２ 設備の概要   

米国カンタム･デザイン社製MPMS3、C060A EverCool（ヘリウム再凝縮デュワー）、M103 1000K oven 

本装置は、温度を極低温から常温程度の範囲で制御し、さらに磁場をゼロ磁場から強磁場の範囲で制御を行い、試料の

持つ磁気モ－メントを超電導量子干渉素子（SQUID）を用いて、超高感度に測定する装置である。得られた磁気モーメントよ

り、様々な物質の物理特性を解明でき、新素材の開発・研究に利用できる。 

 

温度可変レンジ: 1.8 K to 400 K 

●Magnetization measurements  

SQUID based VSM FastLab™Maximum DC moment: 10 emu  

Sensitivity:  

≤ 2500 Oe: < 1 x 10-8 emu (with less than 10 second averaging) 

 > 2500 Oe: < 8 x 10-8 emu (with less than 10 second averaging)  

 

●高温測定用試料ホルダ使用時（SQUID VSM Oven） 

試料空間を高真空にして、ヒータスティックを挿入 

温度可変レンジ: 300 K to 1000 K 

Noise Floor at T=300K with 10s averaging time: 

Low Field (<2500 Oe):  ≤1.0x10-6 emu 

Full Field (~7T):      ≤8.0x10-6 emu  

 

平成 27年度は、ヘビー・ユーザーグループ（特にWP1、

WP6）において、2回ユーザー会議を開催。平成 26年度実

績に基づき、新運用・予約・管理体制、機器使用上の標準

ルールに関する取り決め・周知を行った。さらに基本的機

器動作原理講習、ユーザー利用例の具体的紹介、トラブル

実例紹介の後、実機による使用手順の再確認等実施した。 

本装置は先端材料科学センターにおいて最も利用率が

高く、充実した自動計測機構もあり，使用時間は年間 325

日間（H26実績）に達している。H27 も同程度見込である。 

3 研究装置を使用する主な研究WP と用途（使用頻度の高い順 5件） 

WP1：磁性薄膜材料、ナノ磁性微粒子磁気特性評価        

WP9：プラズモニック結合材料の磁気特性評価                    

WP2：分子材料の磁気特性評価        

WP6：光・電気・磁気相関材料の磁気特性評価 

WP3：アンテナ効果評価用試料の磁気特性評価 
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私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 研究環境整備の概要 

 

固体中電子/スピン状態計測評価装置整備 （平成 25年度設置導入、平成 26年度運用整備） 

物質の性質を決定づけるのはフェルミ面近傍の電子状態であり、本プロジェクトにおいてスピン分極状態を知ることは、固

体における超短時間光物質作用の起源解明に必要不可欠である。その電子状態密度・スピン分極密度のエネルギー分

布測定を可能とし、既設エリプソメーターによる光学スペクトル分析と相補的に利用する。 

装置名 スピン偏極光電子分光装置 設置場所 物理実験 B棟 

1 研究装置を整備する目的及び必要性 

＜目的＞  本研究設備は、私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究拠点を形成する研究「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」において重要となる固体中電子/スピン状態計測評価を

可能とするスピン偏極光電子分光装置であり、当プロジェクトの基盤的な設備であるとともに、共同利用装置設置への強い

要請があるものである。 

 

＜必要性＞ 本設備は、当プロジェクトにおいて重点基盤技術要素となる固体中電子/スピン状態計測評価装置の整備に

該当する。物質の性質を決定づけるのはフェルミ面近傍の電子状態であり、本プロジェクトにおいてスピン分極状態を知るこ

とは、超高速磁化反転制御の起源解明に必要不可欠である。その電子状態密度・スピン分極密度のエネルギー分布を、ス

ピン偏極光電子分光装置の導入により測定可能とし、既設エリプソメーターによる光学スペクトル分析と相補的に利用する。

プロジェクトの基本である固体中電子/スピン状態計測評価方法の一つとして欠かせない設備であると同時に、物理、化学、

材料学研究に広く利用が可能である。 

２ 設備の概要   

VG Scienta社 R4000WAL+Mott検出器、R4000WAL、VUV5000、PSP社製ツインアノード X線源 

本装置は、フェルミ面付近の電子密度分布を 2 次元的に得る(角度分

解光電子分光)だけでなく、薄膜面内および面直方向のスピン状態を同

時に得る事ができることが特徴である。 

 装置構成図に示すように、PLD 装置(既設)で作製した薄膜を大気暴

露せずに電子密度分布を得ることができる。本装置は、①チャンバー、

②ロードロック、③5軸マニュピレーター、④光電子アナライザー、⑤スピ

ン検出器、⑥紫外光源、⑦チャージニュートライザー、⑧真空排気系か

ら構成されている。PLD 装置で作製した薄膜を②を通して①に搬送し、

③によってデータの得たい方向に試料を調整し、⑥の紫外光によって

電子励起を行って、④、⑤により、スピン偏極の電子密度分布状態を明

らかにする。また、⑦を用いてデータ取得中に試料のチャージアップを

防ぐ。⑧は①、④、⑤を真空状態に保つためのターボ分子ポンプ。平成

26年度には、英国 PSP社製 ツインアノード X線源を整備。 

 

 

3 研究装置を使用する主な研究WP と用途（使用頻度の高い順 5件） 

WP6：超格子界面・表面のスピン状態の解明 

WP2：機能性分子のスピン配列の解明 

WP3：局所アンテナ励起スピン特性評価 

WP1：フェリ磁性合金スピン配列の温度特性の解明 

WP9：プラズモニック結合材料のスピン偏極率評価 
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微細加工形成装置整備 （平成 25年度設置導入、平成 26年度運用整備） 

重点基盤技術要素となる微細加工について、電子線描画装置の導入によるマスク形成に、既設真空エッチング装置、収

束イオンビーム加工装置を相補的に用い微細加工能力を 10nmスケールへと高め、素子デザインの大幅なスケールダウン

を可能とする。ナノ構造アンテナ/導波路、光応答素子形成、極微小領域電気/磁性評価用二次元微細配線の作成を可能

とする。 

装置名 電子線描画装置 設置場所 先端材料科学センター 

1 研究装置を整備する目的及び必要性 

＜目的＞  本研究設備は、私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究拠点を形成する研究「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」において重要となるナノ構造体の形成を可能とする電子

線描画装置であり、当プロジェクトの基盤的な設備である。 

 

＜必要性＞ 本設備は、当プロジェクトにおいて重点基盤技術要素となる超微細加工形成装置の整備に該当し、電子線描

画装置の導入によるマスク形成に、既設真空エッチング装置、収束イオンビーム加工装置を相補的に用い微細加工能力を

10nm スケールへと高め、素子デザインの大幅なスケールダウンを可能とする。プロジェクトの基本であるナノ構造物質形成

方法の一つとして欠かせない設備であると同時に、物理、化学、材料学研究に広く利用が可能である。等プロジェクトにおけ

る具体的用途として、ナノ構造アンテナ/導波路、光応答素子形成、極微小領域電気/磁性評価用二次元微細配線の作成を

可能とする。 

２ 設備の概要  株式会社エリオニクス社製 ELS-7500EX 

株式会社エリオニクス社製 ELS-7500EX 

 

本装置は、真空下で電子線を用いナノメートルスケールオーダーで

のパターン描画ができる装置である。特に、サブミリメータの領域に 50 

nmの高い位置合わせ精度で 10nmからの構造の描画が可能で、多

種の素材を用いた複雑な構造のある素子を作成することができる。 

装置構成図に示す。真空試料室①へ試料②を入れ、真空ポンプ③

で大気を排出し、電子線銃④からの電子線⑤を試料②へ照射する。

試料②上の感光材等の電子線に敏感な薄膜が、電子線⑤により感

光する。微細構造の描画は電子線⑤をスキャンコイル⑥により制御し

行う。この制御は制御系⑦からプログラムによる操作で行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 研究装置を使用する主な研究WP と用途（使用頻度の高い順 5件） 

WP8：ナノ構造偏光応答導波路の作製               

WP9：局在プラズモン構造試料の作製               

WP6：光・電気・磁気相関材料の素子化加工  

       

WP3：局所表面プラズモンアンテナの作製 

WP1：光応答磁性材料のナノ微細化加工 
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超薄膜/微細材料電気特性評価環境装置整備 （平成 25年度設置導入、平成 26年度運用整備） 

超微弱信号検出可能かつ、温度可変（10K～500K）、無冷媒強磁場印（～2.25T）可能なプローバーの導入により、微小

試料/領域の I-V/C-V/比抵抗特性、ホール効果等電気特性評価を可能とする。 

装置名 環境可変任意形状微細試料特性評価システム 設置場所 先端材料科学センター 

1 研究装置を整備する目的及び必要性 

＜目的＞  本研究設備は、私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究拠点を形成する研究「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」において重要となる超薄膜材料・ナノ構造体の電気的特

性評価を可能とする環境可変任意形状微細試料特性評価システムであり、当プロジェクトの基盤的な設備であるとともに、

共同利用装置設置への強い要請があるものである。 

 

＜必要性＞ 本設備は、当プロジェクトにおいて重点基盤技術要素となる超薄膜/微細材料電気特性評価環境装置の整備

に該当し、超微弱信号検出可能かつ、温度可変（10K～500K）、無冷媒強磁場印（～2.25T）可能な環境可変任意形状微細

試料特性評価システムの導入により、微小試料/領域の I-V/C-V/比抵抗特性、ホール効果等電気特性評価を可能とする。

プロジェクトの基本である超薄膜材料・ナノ構造体の電気的特性評価装置の一つとして欠かせない設備であると同時に、物

理、化学、材料学研究に広く利用が可能である。プロジェクトにおける具体的用途として、特に超高感度微小磁化特性評価

は、本研究対象の超薄膜/ナノ微粒子磁性体、電界効果磁性材料評価にて不可欠である。 

２ 設備の概要    

LakeShore/東陽テクニカ CRX-VF/8340 

本装置は、温度可変（10K～500K）、無冷媒強磁場印（～2.25T）等、多環

境下において、微小試料/領域の I-V/C-V/比抵抗特性、ホール効果等電気

特性評価を可能とする。Van der Pauw 法等を用いて、導電性から半絶縁性

までの幅広い範囲の半導体材料の比抵抗（導電率）、電荷濃度、電荷移動

度、及びその電荷の極性を、様々な電気的パラメータで、環境(温度、磁場、

真空度)を可変させながら、高精度且つ自動測定が可能である。 

 

■測定可能範囲（試料厚み１μｍの場合） 

・比抵抗 ： 10-8Ωcm ～ 103Ωcm  

・電極間抵抗 ： 10-4Ω   ～ 107Ω 

・キャリア濃度 ： 1027cm-3 以下 

・ホール移動度 ： 0.001 cm 2/V・s 以上（端子間抵抗 107Ωの場合） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■印加磁場強度 

極低温用微細試料ホルダー使用時 

・0 ～ ±2.5 T （連続可変、温度<10K時） 

・0 ～ ±2 T  （連続可変、温度 10K ～400K 時） 

・0 ～ ±1 T  （連続可変、温度 400K～500K 時） 

室温用簡易型試料ホルダー使用時 

・0 ～ ±0.52 T   (連続可変、室温時) 

3 研究装置を使用する主な研究WP と用途（使用頻度の高い順 5件） 

WP1：磁性薄膜材料、ナノ磁性微粒子電気磁気特性評価               

WP9：プラズモニック結合磁性体の磁気抵抗効果測定               

WP2：分子材料の電気磁気特性評価        

WP3：光励起時の電気磁気特性評価 

WP6：光・電気・磁気相関材料の電気磁気特性評価 
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強磁場下光物性研究用設備整備 （平成 26年度設置導入、平成 27年度運用整備） 

様々な磁場（最大励磁磁場強度：７T）/低温環境（1.5K-300K）中で試料へ光学アクセス可能とする光学窓付超伝導電磁

石を整備し、既設超短時間光パルス光源システムへ導入することで、多環境（磁場/温度可変）超短時間光磁気応答計測

システムへと拡張する。分光計測等へも併用可。 

装置名 磁気光学実験用無冷媒超伝導マグネットシステム 設置場所 先端材料科学センター 

1 研究装置を整備する目的及び必要性 

＜目的＞  本研究設備は、私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究拠点を形成する研究「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」において重要となる多環境（磁場/温度可変）下での超短

時間光磁気応答計測を可能とする磁気光学実験用無冷媒超伝導マグネットシステムであり、当プロジェクトの基盤的な設備

である。 

＜必要性＞ 本設備は、当プロジェクトにおいて重点基盤技術要素となる強磁場下光物性研究用設備整備に該当し、様々

な磁場（最大励磁磁場強度：７T）/温度環境（1.5K-300K）中で試料へ光学アクセス可能とする光学窓付超伝導電磁石を整

備し、既設超短時間光パルス光源システムへ導入することで、多環境（磁場/温度可変）超短時間光磁気応答計測システム

へと拡張する。分光計測等へも併用可。プロジェクトの基本である強磁場下光物性研究用設備整備として欠かせない設備

であると同時に、物理、化学、材料学研究に広く利用が可能である。プロジェクトにおける具体的用途として、特に強磁場/低

温環境での光磁気応答特性評価は、本研究対象の超薄膜/ナノ微粒子磁性体、光・電気・磁気相関性材料評価にて不可欠

である。 

２ 設備の概要   

オックスフォード・インスルツメンツ社製 SpectromagPT(CFSM7T-1.5) 

本装置は、変動磁場、極低温環境下で、試料への光アクセスが可能なスプリットペア、水平磁場のシステムである。 

 

印加磁場範囲：0～7T 

磁場均一性：直径 10mmの球上で 0.3% 

温度可変範囲：1.5 K～300 K 

サンプルロッド可動域：±15mmの軸調整、軸垂直方向での 360°回転 

磁場に平行・垂直の両方向での水平面上における光アクセスが可能 

30mm径サンプル管を経由し、磁場に平行および垂直な方向の両方に 

完全な試料回転が可能 

トップローディングプローブを介した迅速な試料交換が可能 

（サンプル交換時間：約 2時間） 

 

 

 

 

平成 27 年度に、既存超短パルスレーザー光源に加え

新規ポンプ・プローブ計測システムを形成し、新規「強

磁場下超短時間光磁気応答計測システム」を構築し

た。それに伴い、超伝導マグネット、クライオスタット、光/

磁気工学応答検出機構、光学遅延制御機構、ビームア

ライメント機構等のコンピュータ利用統合制御環境を形

成した。上図は、計測結果の一例である。膜厚 20nm の

希土類遷移金属合金薄膜の光誘起磁化歳差運動をポ

ンプ・プローブ法により計測したものである。超短パルス

光照射による明瞭な約 15GHz程度の歳差運動励起と、

約 300ps程度での減衰緩和過程が計測されている。 

 

3 研究装置を使用する主な研究WP と用途（使用頻度の高い順 5件） 

WP1：磁性薄膜材料、ナノ磁性微粒子磁気特性評価               

WP9：プラズモニック結合材料の磁気特性評価 

WP8：ナノ構造偏光応答導波路の作製 

WP3：アンテナ効果評価用試料の磁気特性評価 

WP6：光・電気・磁気相関材料の磁気特性評価 

既設超短時間 

光パルス光源システム 
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計算科学環境設備整備 （平成 25年度設置導入、平成 26年度運用整備） 

光応答数値計算に要求される大規模な演算量に高速対応可能な計算機システムとして、有機的に接続された多数の計

算機からなる”クラスター計算機”システムを導入する 

装置名 クラスター計算機 設置場所 先端材料科学センター 

1 研究装置を整備する目的及び必要性 

＜目的＞  本研究設備は、私立大学戦略的研究基盤形成支援事業・研究拠点を形成する研究「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」において重要となる大規模数値計算の検討を可能とする

クラスター計算機であり、当プロジェクトの基盤的な設備である。 

 

＜必要性＞ 本設備は、当プロジェクトにおいて重点基盤技術要素となる計算科学環境の整備に該当し、光応答数値計算

に要求される大規模な演算量に高速対応可能な計算機システムとして、有機的に接続された多数の計算機からなる”クラス

ター計算機”システムを導入する。プロジェクトの基本である計算科学環境整備として欠かせない設備であると同時に、物

理、化学、材料学研究に広く利用が可能である。 

２ 設備の概要 

HPCシステムズ株式会社 HPC5000-XS216R2S-X-SIP クラスターシステム 

本装置は、高性能ＣＰＵ、大容量メモリを有し、高速な計算機ノー

ド通信が可能である。高速で大規模な計算機リソースが必須とな

る、超短時間の光および物質間の相互作用を複合数値計算によ

り評価することができる。プロジェクトの基本である計算科学環境

整備として欠かせない設備であると同時に、物理、化学、材料学

研究に広く応用が可能である。H26 年度には第一原理的計算環

境整備として、VASP、WIEN2K、Advance/PHASEを整備。 

 

HPC5000-XS216R2S-X-SIP（3.1M20-8/2-256G-CLV）×7台 

（Xeonプロセッサ 2CPU(16 コア）256GB ×7） 

FDR InfiniBand Switch 36 QSFP ports-i 

基本 OS： CentOS6 

2U ラックマウント：床免震装置敷設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 研究装置を使用する主な研究WP と用途（使用頻度の高い順 5件） 

WP6：超格子界面・表面のスピン状態の解明 

WP2：機能性分子のスピン配列の解明 

WP3：局所アンテナ励起スピン特性評価 

WP1：フェリ磁性合金スピン配列の温度特性の解明 

WP9：プラズモニック結合材料のスピン偏極率評価 

ノード 
PC 
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■研究成果公表状況概要 

平成 25 年選定年度より 5 年目最終年度を迎え、成果公表件数は年々順調に増加し、累計 1000 件を越える。特に論文、

国際学会発表等全般に研究成果報告数が年毎に増加し、国内外機関との共同執筆論文にも増加がみられた。 

また、WP（ワークパッケージ）間の共同研究成果も毎年増加し、特に論文や招待講演数が増加する等、共同研究体制の深

化による成果進展・分野での認知が進んだことによるものと考えられ、教育観点においても、複数教員指導に留意した共同

研究推進の成果が、口頭発表における共同研究学生発表件数の増加にも表れているものと考える。国内外共同研究も実

施機関数が増加するとともに、国際共同執筆論文による成果公表数も増加している。 

 

「Nature Index 2016 Japan」レポートの分析によると、2015 年 1～12 月における日本大学全体での AC 値（後述備考参照）

が 24 で、Academic sector での AC ランキングで全国 49 位（同位：鹿児島大学、神奈川大学）、WFC 値（後述備考参照）は

3.08 であるが、本プロジェクトの日本大学全体への寄与は、AC 値で 12.5%（値：3）、WFC 値では約 12.6%（値：0.39）を占め

る。さらに、Subject/journal group を“Physical Sciences”に限ると、AC 値で 20% 、WFC 値は約 41.9%である。また、日本大

学全体での Top articles by Almetric score での 1位と 3位、Top 10 collaborators by WFCにおける海外連携１位と２位が本

プロジェクトによる国際共同研究成果である。 

備考：【Nature Indexおよび論文カウント方法】 
Nature Index：世界トップクラスの研究成果を国・機関別にプロファイリングするデータベースで、68誌が厳選収録 

Article Count（AC）：共著機関または共著国全てに対して 1論文を 1 と数える計算方法 

Fractional Count（FC）：共著者の割合に応じて国や機関に論文数を割り振る計算方法 

Weighted Fractional Count（WFC）：世界で出版されているジャーナル総数が極めて少ない宇宙物理科学を他分野と同様にカウントす
ると比重が重くなりすぎるため、宇宙物理科学にのみ重み付けを行うことで標準化している。 

 

●「Nature Index 2016 Japan」レポート 

 
 
 
 
 
 
 
 
■主な共同研究推進先 
（連携には複数のWP と実施しているものも有。代表的なWPへ記載） 

 
＜海外連携実施状況＞ 

 
WP1 Institute for Molecules and Materials, Radboud University Nijmegen, The Netherlands ●○ 
WP1 High Field Magnet Laboratory, Radboud University Nijmegen, The Netherlands ●○ 
WP1 Institute for Methods and Instrumentation for Synchrotron Radiation Research, 

Helmholtz-Zentrum Berlin, Germany ●○ 
WP1 Nano-Optics and Biophotonics Group, Physikalisches Institut, Wilhelm-Conrad-Röntgen- 

Center for Complex Material Systems, Universität Würzburg, Germany ●○ 
WP1 Peter Grünberg Institut (PGI-6), Research Center Jülich, Jülich, Germany ●○ 
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WP1 Swiss Light Source, Paul Scherrer Institut, Switzerland ●○ 
WP1 SLAC National Accelerator Laboratory, USA ●○ 
WP1 Department of Applied Physics, Stanford University, USA ●○ 
WP1 Advanced Light Source, Lawrence Berkeley National Laboratory, USA ○ 
WP1 Department of Physics, University of York, UK ●○ 
WP1 Department of Physics, Korea Advanced Institute of Science and Technology, Korea ●○ 
WP2 College of Applied Medical Sciences, King Saud University, Kingdom of Saudi Arabia ● 
WP2 Department of Physics, Faculty of Science, University of Dhaka, Bangladesh ● 
WP2 Institute for Nanotechnology, King Saud University, Kingdom of Saudi Arabia ● 
WP3 Semiconductor Physics Group, Department of Physics, Univ. Leipzig, Germany ●○ 
WP4 Max-Planck-Institute for Astrophysics, Germany ● 
WP4 Department of Applied Mathematics, University of Waterloo, Canada ● 
WP5 Purdue University,USA ○ 
WP5 University of Illinois,USA ○ 
WP5 Singapore University of Technology and Design, Singapore ○ 
WP6 Inorganic Materials Science (IMS) Group, Faculty of Science & Technology, MESA+, 

University of Twente, Netherland ○● 
WP6 Multifunktionale Ferroische Materials, ETH Zürich 
WP8 Physics Department, Royal Holloway, University of London, UK 
WP9 Semiconductor Physics Group, Department of Physics, Univ. Leipzig, Germany ●○ 

 
●共同論文有、○共同口頭発表有 

 
 
＜国内連携実施状況＞ 

 
WP1 京都大学、化学研究所、小野輝男 ●○ 
WP1 東北大学、金属材料研究所、高梨弘毅、窪田 崇秀 ●○ 
WP1 高輝度科学研究センター（JASRI/Spring-8）、大河内拓雄、木下 豊彦 ●○ 
WP1 高輝度科学研究センター（JASRI/Spring-8）、光物性 Iグループ、鈴木 基寛 ●○ 
WP1 藤原 秀紀、菅滋正名、大阪大学 ●○ 
WP1 東北大学、斉藤伸 ●○ 
WP1 東京大学、千葉大地 ●○ 
WP1 東京理科大学、小嗣 真人 ●○ 
WP2 電気通信大学、Quin Shen ● 
WP2 千葉県がんセンター、永瀬浩喜 ● 
WP2 東京大学生産技術研究所、北條博彦、吉川功、荒木孝二 ● 
WP2 物質・材料研究機構、Ashraful Islam ● 
WP2 成蹊大学理工学部、坪村太郎 ● 
WP2 大阪大学大学院工学研究科、大久保敬、福住俊一 ● 
WP2 徳島文理大学香川薬学部、小原一朗、山口健太郎 ● 
WP2 名古屋大学大学院理学研究科、河野慎一郎、田中健太郎 ● 
WP3 長岡技術科学大学、石橋隆幸 ●○ 
WP3 東北大学、斉藤伸 ●○ 
WP3 岐阜大学、田中雅宏 ○ 
WP4 高エネルギー加速器研究機構、柳下明 ●○ 
WP5 岐阜大学、田中雅宏 ○ 
WP6 東京理科大学理学部物理学科 本間芳和 
WP6 近畿大学・生物理工学部 西川博昭 
WP6 三重大学 工学部(名誉教授) 遠藤民生 ● 
WP6 大阪大学 大学院工学研究科 白土 優 
WP6 東京大学 新領域創成科学研究科 木村 剛 
WP6 物質・材料研究機構 有沢 俊一 
WP9 東北大学、斉藤伸 ●○ 
WP9 岐阜大学、田中雅宏 ○ 
●共同論文有、○共同口頭発表有 
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■プロジェクト運用形態： 

●研究推進  WP：ワークパッケージ 単位 

 各自が完結する小プロジェクトとして統括、他のＷＰへ共同研究依頼 

  ex.)二人出会うと二つのWPに関する議論が可能：推進頻度加速 

 

●知見共有・研究推進会議 「若手勉強会 （+ビジネスミーティング）」 
 月一回 先端材料科学センター 18:00～ 

  毎回メンバーから話題提供 平均：2時間半 + ビジネスミーティング 平均：1時間半 

 

目的：領域横断型知見共有化 

  分野トピックス、動向、研究成果、研究手法、技術、 知財、各WP進捗、WP間コラボ検討 等 

対象：メンバー、若手（シニアも可）研究者、博士学生、意識の高い学生 

 

＜これまでの経過概要＞ 

平成 26年度から定期開催を始めほぼ月一回開催を継続し、平成 28年 12月にて累積 29回を開催。平成 26年度が主と

して異分野に属するメンバーからの話題提供による効率的知見集約と共有に力点を置いたが、平成 27年度は特に、本年

度就任 PD、若手連携研究者、本プロジェクト RAのうち博士後期課程最終年学生の学位審査論文内容紹介等若手研究者

の参画を促し、平成 28年度は、さらに他研究施設の見学会も開催するなど、他分野研究者との討論・交流等の機会形成に

努めた。 

また、平成 28年度は、通常のビジネスミーティングに加え、11月 11日（金）、12日（土）に国際ワークショップを開催するた

めに、招待講演者招へい、講演募集・概要集作成、ホームページ開設、会場設営・運営等の定期打ち合わせにもこの場が

大変活かされた。 

 

平成 28 年度 若手勉強会実施概要 

回

数 
日時 場所 話題提供 

22 
4.27 

水 

先端材料 

科学センター 

塚本新 

 海外連携研究の成果一部紹介: 超短パルス光誘起 THz光発生や 

強磁場下超高速磁化ダイナミクス計測等 

23 
6.1 

水 

先端材料 

科学センター 

梅津光一郎 ＜一般物理＞ 

 ブラックホール放射における量子効果の役割 

24 
6.29 

水 

先端材料 

科学センター 

WU Guohua ＜理工学部ＰＤ＞ 

 色素増感太陽電池色素の合成 

25 
7.29 

金 

先端材料 

科学センター 

笠谷雄一 ＜理工学部ＰＤ＞ 

 希土類-遷移金属合金磁性体における電流磁気効果 

26 
9.30 

金 

先端材料 

科学センター 

吉川大貴 ＜博士後期課程 2年、DC2＞ 

 全光型磁化反転の GdFeCo 層隣接 3d 遷移金属依存性 

27 
10.28 

金 

先端材料 

科学センター 

Huaping Song ＜理工学部ＰＤ＞ 

 In-situ Photoemission Spectroscopy (PES) attached to  

Pulsed Laser Deposition 

28 
11.28 

金 

先端材料 

科学センター 

＋物理実験Ａ

棟見学会 

浅井朋彦 ＜物理学科＞ 

 プラズマ物理とその応用➡物理実験Ａ棟見学会 

（高効率核融合炉心を目指した超アルヴェン速度プラズマ衝突や 

触れる 1万度の高温プラズマについてご紹介します） 

29 
12.26 

月 

先端材料 

科学センター 

ビジネスミーティングのみ 

 次年度プロジェクト戦略会議 
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★第 28回には、浅井朋彦先生、高橋努先生のご厚意により、 

物理実験Ａ棟の大規模プラズマ装置装置・稼働実験見学も行いました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平成 27 年度 若手勉強会実施概要 

回

数 
日時 場所 話題提供 

11 
4.29 

水 

先端材料 

科学センター 

笠谷雄一 ＜本プロジェクト PD 研究紹介＞ 

 単結晶強磁性薄膜における異方性磁気緩和に関する研究 

12 
5.27 

水 

先端材料 

科学センター 

中川活二 

 国際磁性会議 Intermag2015関連での研究動向等ご紹介 

塚本新 

 細線磁壁移動現象に関する共同研究の紹介 

13 
6.24 

水 

先端材料 

科学センター 

須川晃資 ＜若手連携研究者：物質応用化学科＞ 

 金属ナノ粒子の合成 

14 
7.27 

月 

先端材料 

科学センター 

竹内嵩 ＜本プロジェクト RA 学位審査論文内容紹介＞ 

 Maxwell-Schrödinger 基礎から最新の成果まで 

15 
8.26 

水 

先端材料 

科学センター 

芦澤好人 

 磁気・スピンに関する大型プロジェクト研究の紹介と  

非固溶系単層薄膜における磁気表面プラズモン効果の研究計画 

16 
9.28 

月 

先端材料 

科学センター 

羽柴秀臣 

 低温測定系に置けるノイズ対策とその効果 

17 
11.27 

金 

先端材料 

科学センター 

佐甲徳栄 

 強レーザー場中の分子の配向と構造変形 

18 
12.21 

月 

先端材料 

科学センター 

大谷昭仁 ＜連携研究者：電子工学科＞ 

 カーボンナノチューブを用いた短パルス光源によるパルス発生と 

 その原理について～光ファイバの分散と非線形現象を知る～ 

19 
1.25 

月 

先端材料 

科学センター 

呉研 ＜若手連携研究者：電子工学科＞ 

 半導体デバイスの発展・工学的意義 

20 
3.2 

水 

先端材料 

科学センター 

柴山均 ＜本プロジェクト RA 学位審査論文内容紹介＞ 

 ボース・アインシュタイン凝縮体中渦度４量子渦の 

 崩壊ダイナミクスの密度依存性 

21 
3.29 

火 

先端材料 

科学センター 

永田知子 ＜若手連携研究者：電子工学科＞ 

 電子型強誘電体電荷秩序 
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平成 26 年度 若手勉強会実施概要 

回

数 
日時 場所 話題提供 

1 
4.23 

水 

先端材料 

科学センター 

羽柴秀臣 

 低次元半導体の電子・光応答とナノ加工技術 

2 
5.21 

水 

先端材料 

科学センター 

桑本剛 

 光で創る極低温 (ほとんど絶対零度) ボース ・アインシュタイン 

 凝縮体の物理 

3 
6.27 

金 

先端材料 

科学センター 

佐甲徳栄 

 強レーザー場が作り出す「光子の衣をまとった」原子と分子 

4 
7.28 

月 

先端材料 

科学センター 

中川活二 

 プラズモンアンテナ 

 理工学部で特許を申請するには 

5 
8.25 

月 

先端材料 

科学センター 

塚本新 

 EU圏での超短時間磁気学に関する最新研究紹介 

6 
9.30 

火 

先端材料 

科学センター 

塚本新 

 Ultrafast optical spin manipulation/observation in solid 

 ~for further understanding of femtomagnetism ~ 

7 
10.24 

金 

先端材料 

科学センター 

大月穣 

 分子と光の相互作用の量子化学入門：光合成から太陽電池まで 

8 
12.1 

月 

先端材料 

科学センター 

岩田展幸 

 多機能性酸化物薄膜および人工超格子 

9 
12.22 

月 

先端材料 

科学センター 

大貫進一郎 

 電磁波と物質 

10 
1.27 

火 

先端材料 

科学センター 

芦澤好人 

 プラズモン応答磁気材料 

 

 

 

第 1 回若手勉強

会の様子➡ 
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■教育観点： 若手研究者・大学院生育成 複数教員指導

●平成26年度　大学院講義「量子科学フロンティアⅠ・先端技術特論」

意図： 光と物質の相互作用という観点にて、基礎から最新研究例、応用まで分野横断的に俯瞰する、大学院生向け入

門講座として企画 

開講日時： 前期木曜日５時限目（１６：４０～１８：１０）  駿河台校舎１号館７階１７１教室 

対象： 全専攻より履修可（設置専攻：量子理工学専攻・電気工学専攻） 

受講者数： 60 名 

量子理工学専攻(10 名)、電気工学専攻(３９名)、物理学専攻(1 名)、 

  航空宇宙工学専攻(６名)、電子工学専攻(４名) 

担当： 羽柴秀臣 

量子科学フロンティアⅠ・先端技術特論 講義題目 

№ 講義月日 講義題目 

1 4月 10日 羽柴秀臣   ガイダンス 

2 4月 17日 羽柴秀臣  低次元半導体の電子・光応答とナノ加工技術 

3 4月 24日 
桑本剛  光で創る極低温(ほとんど絶対零度) 

ボース•アインシュタイン凝縮体の物理 

4 5月 1日 大貫進一郎 電磁波と物質 

5 5月 8日 佐甲徳栄   強レーザー場が作り出す「光子の衣をまとった」原子と分子 

6 5月 15日 岩田展幸 多機能性酸化物薄膜および人工超格子 

7 5月 22日 大月穣    分子と光の相互作用の量子化学入門：光合成から太陽電池まで 

8 5月 29日 塚本新    超短時間光物質作用による物性探究と応用 

●海外研究者セミナー
Dr. Xiangping Li :Swinburne University of Technology 

平成26年 11 月 11 日実施 ：大学院生、若手研究者対象 

講演題目 「Microscopic manipulating vector beams for high density information storage」 

担当：塚本新 

Dr. Peter Fischer :Lawrence Berkeley National Laboratory 

平成26年 11 月 25 日実施 ：大学院生、若手研究者対象 

講演題目 「X‐rays and magnetism – A successful marriage to study magnetic materials」 

平成26年 11 月 27 日実施 ：関連分野研究者向け 

講演題目 「Magnetic soft X‐ray microscopy – From nanoscale behavior to mesoscale phenomena」 

  担当：中川活二 

●海外レクチャー
塚本： Radboud Summer School; FEMTOMAG: Magnetism from Fundamentals to Ultrafast Nanoscale Dynamics 

講義題目： 「Design/preparation of opto-magnetic films and structural dependency of ultrafast responses 

~Technological/ engineering point of view~」 

平成26年 8 月 11 日 オランダ国 Nijmegen 市、Radboud university Nijmegen にて実施 
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■受賞関連 （期間：平成25～29年度） 
 

平成29年度は、各種学会や国内外学術会議において学生受賞が累積44件となり、本プロジェクト開始後大学院に

て本格的に研究活動、また複数教員指導の下研鑽を積んだ多くの学生が受賞した事は、分野横断型連携研究拠点

形成を意図した本プロジェクトにおける大きな成果であると考える。さらに、博士の学位所得者も5名を輩出した。平成

27年度には、プロジェクト開始年度に博士後期課程へ進学しRAとして研究活動にも貢献してきた2名の学生が無事学

位を授与され、また、平成26年度に続き平成27年度にも博士後期課程学生1名が日本学術振興会特別研究員に採択

され、29年度に学位を得ている。本プロジェクトにて活躍されたポスト・ドクトラルフェローの笠谷氏は、特別研究員(PD)

に採択され、30年度以降も本学にて継続発展研究を推進する事となった。教員においても、本年度は、大月教授が

Lecture Award、Outstanding Reviewerを受賞され、社会貢献でも評価を得ている。また、本プロジェクト研究テーマに

立脚した、国際シンポジウム、国際会議のオーガナイズ、科学啓蒙インターネット講座開講等、業績の認知、社会・教

育活動への展開も行った。 

 

 

 

 

 

●教員・ＰＤ受賞 

 

■Lecture Award 

平成29年6月8-10日、Institut Kimia Malaysia & Chemical Society of Vietnam 

International Symposium on Pure & Applied Chemistry (ISPAC) 2017 

「Coordination-Directed Self-Assembling Systems for Photoelectroactive Functions」 

Joe Otsuki. 

 

■Outstanding Reviewer  

Outstanding Reviewer for Materials Chemistry Frontiers in 2016 

Royal Society of Chemistry 

(紹介記事：Mater. Chem. Front. 2017, 1, 801.) 

 

■優秀研究賞 

平成28年9月7日、日本磁気学会 

「超短パルスレーザによる超高速磁化応答計測と制御に関する先駆的研究」 

塚本新 

 

■平成28年度学会活動貢献賞 

平成28年9月7日、日本磁気学会 

芦澤好人 

 

■IAAM (International Association of Advanced Materials) Scientist Medal受賞 

平成28年8月24日、European Advanced Material Congress 2016 (EAMC2016) 

「Spin dependence of the transient current dynamics in one-dimensional nanostructure」 
Tokuei Sako  

 

■平成27年度日本大学理工学部学術賞 

平成27年11月26日、日本大学理工学部 

「原子レベル成長制御によるナノデバイスおよび多機能デバイスの創成」 

岩田展幸 

 

■電子情報通信学会エレクトロニクスソサイエティ活動功労賞 

平成27年3月11日、電子情報通信学会 

大貫進一郎 

 

■電気学会電気学術振興賞（進歩賞）受賞 

平成26年5月30日、電気学会 

「マルチフィジクス解析に基づく超高速高密度磁気記録の設計開発」 

大貫進一郎、中川活二、塚本新 
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■電子情報通信学会エレクトロニクスソサイエティ 

エレクトロニクスシミュレーション研究専門委員会 優秀論文発表賞 一般部門 受賞, 

平成26年3月18日、電子情報通信学会 

「複合物理シミュレーションによる次世代磁気記録方式の検証」 

大貫進一郎 

 

■MORIS2015 Best Poster Award 

平成25年12月2日、日本学術振興会主催国際会議MORIS2015 

「Ultrafast Demagnetization in Gd23Fe77-xCox」 
S. E. Moussaoui, H. Yoshikawa, T. Sato, A. Tsukamoto 

理工学部ポスト・ドクトラルフェロー Souliman E. Moussaoui （受入：塚本新） 
 

■平成25年度日本大学理工学部学術賞 

平成25年11月21日、日本大学理工学部 

「ナノ電磁界シミュレーションによる光と物質の相互作用の解析」 

大貫進一郎 

■平成25年度日本磁気学会論文賞 

平成25年9月4日 

「Thermally Assisted Magnetic Recording Applying OpticalThermally Assisted 

Magnetic Recording Applying Optical Near Field with Ultra Short-Time Heating」 

中川活二 、田尻集、田村京介、鳥海紳悟、芦澤好人 、塚本新, 伊藤 彰義 、佐々木有三 、 

斉藤伸、高橋 研、大貫進一郎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●学生受賞 （所属専攻、学年は受賞時のもの） 

 平成29年度5件 (全期間：44件 平成28年度12件、平成27年度16件、平成26年度5件、平成25年度6件） 
 

1. 磁気記録・情報ストレージ研究会委員長賞 

平成30年3月9日、電子情報通信学会磁気記録・情報ストレージ研究会 

「有機金属分解法を用いて作製した(YRBi)3(FeGa)5O12磁性ガーネット薄膜の磁気異方性及び動特性」 

電子工学専攻 博士前期課程2年 齊藤日菜（指導：中川活二） 
 

2. MORIS2018 Best Poster Award 

平成30年1月10日、日本学術振興会主催国際会議MORIS2018 

「All-optical magnetization switching in GdFeCo/Pt」 

電子工学専攻 博士後期課程3年 吉川 大貴 （指導：塚本新） 
 

3. 電子情報通信学会 プログラムコンテスト優秀賞 

平成29年9月11日、電子情報通信学会エレクトロニクスソサイエティEST研究会 

「数値逆ラプラス変換法におけるデータ処理と電磁界表示」 

電気工学科 ４年 増田宗一郎，電気工学専攻 １年 大西崚平，２年 呉廸（指導：大貫進一郎） 
 

4. 電気学会 優秀発表賞 

平成29年9月4日、電気学会東京支部優秀発表賞 

「省電力デバイスの設計に向けたスピン波の数値解析」 

電気工学科 ４年 安田拓弥（指導：大貫進一郎） 
 

5. 電子情報通信学会 学生奨励賞 

平成29年9月13日、電子情報通信学会エレクトロニクスソサイエティ学生奨励賞 

「高密度光直接記録の高速化に向けた基礎検討－複数の入射波長に対する局所円偏光生成」 

電気工学専攻 ２年 立澤圭輔（指導：大貫進一郎） 

138



6. 電子情報通信学会 学生優秀発表賞 

平成29年2月26日、平成28年度電子情報通信学会電磁界理論研究会  

「高密度光直接記録に向けたナノアンテの性能評価～加工ずれに対してロバスト性を有する形状～」 

電気工学専攻 2年 立澤 圭輔（指導：大貫進一郎） 

7. 電気学会 研究奨励賞 

平成29年1月24日、平成28年度電気学会マグネティックス技術委員会 

「表面プラズモンポラリトンの伝搬特性制御のための層状プラズモン導波路」 

電子工学専攻 2年 松本 拓也（指導：中川活二） 
 

8. 第6回CSJ化学フェスタ2016 ―日本化学会秋季事業― 優秀ポスター賞 

平成28年11月14日～16日 

「FeS2ナノ結晶の合成と近赤外域における光学特性の機構解明」 

物質応用化学専攻 1年 松原光明（指導：大月穣） 
 

9. 第6回CSJ化学フェスタ2016 ―日本化学会秋季事業― 優秀ポスター賞 

平成28年11月14日～16日 

「プラズモニック銅ナノ構造体上のポルフィリン分子の蛍光増強・消光特性：同形態金ナノ構造体との特性比

較」 

物質応用化学専攻 1年 武田英幸（指導：大月穣） 
 

10. Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2016 (PRiME 2016) Student Poster Award 

1st place-solid state  

「Synthesis and Evaluation of Heat-Resistant Silver-Platinum Alloy Nanoprisms for Application in Cancer 

Therapy and Imaging」  

物質応用化学専攻 1年 加藤真洋（指導：大月穣） 
 

11. Best Poster Award 

平成28年11月12日, International workshop on novel photo induced phenomena and applications  

「Multiple magnetization state on GdFeCo bilayer controlled by All-optical magnetization switching」 

電子工学専攻 2年 寺下進之助（指導：塚本新） 
 

12. Best Poster Award 

平成28年11月12日, International workshop on novel photo induced phenomena and applications  

「Design and Simulation of High-Density Magnetic Recording Systems」 

電気工学専攻 2年 立澤 圭輔（指導：大貫進一郎） 
 

13. Best Poster Award 

平成28年11月12日, International workshop on novel photo induced phenomena and applications  

「Magnetic anisotropy of garnet films by metal organic decomposition method」 

電子工学専攻 1年 齊藤日菜（指導：中川活二） 
 

14. 平成28年度学生講演賞(桜井講演賞)  

平成28年9月7日、日本磁気学会 

「全光型磁化反転の磁性層膜厚依存性」 

吉川大貴（指導：塚本新） 
 

15. 電気学会 平成27年優秀論文発表賞 

平成28年9月5日、電気学会  

「Maxwell-Schrödinger方程式混合数値解析による電子状態制御シミュレーション ―新規光制御パルス

設計法に基づくスイッチング動作の検証―」  

電気工学専攻 博士後期課程3年 竹内嵩（現・分子科学研究所） （指導：大貫進一郎） 
 

16. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成28年8月29日、電気学会 

「高機能デバイスの創生へ向けた磁性流体の数値シミュレーション」 

電気工学科４年 谷口 宜明（指導：大貫進一郎） 
 

 

139



17. 日本大学理工学部駿博会駿博奨励賞 

平成28年5月14日 

「全光型磁化反転現象という新奇超短時間光物質作用の起源解明に関する研究（推薦理由より）」 

電子工学専攻 博士後期課程2年 吉川大貴 （指導：塚本新） 
 

18. 電子情報通信学会 学生優秀発表賞 

平成28年3月18日、平成27年度電子情報通信学会電磁界理論研究会 

「Electromagnetic Field Analysis of Localized Surface Plasmons in a Gold Nano-Cylinder Chain ―Wavelength 

Response due to the Polarization Direction of Excitation Light―」 

電気工学専攻 2年 長澤和也（指導：大貫進一郎） 
 

19. 電子情報通信学会 学術奨励賞 

平成28年3月17日、電子情報通信学会 

「Wavelength Response Analysis of Localized Surface Plasmons in a Gold Nano-Cylinder Chain―Vibration 

Direction of Electron and the Nonlocal Effect―」長澤和也、大貫進一郎 

電気工学専攻 2年 長澤和也（指導：大貫進一郎） 
 

20. 電子情報通信学会 学術奨励賞 

平成28年3月17日、電子情報通信学会 

「Study of the High Density Magnetic Recording Using Particulate Recording Media-Acceleration of the 

Micromagnetics Simulation-」久間丹, 高野祐太, 大貫進一郎, 塚本新 

平成26年度電気工学専攻修了 久間丹（現・株式会社東芝）（指導：大貫進一郎） 
 

21. 磁気記録・情報ストレージ研究専門委員会 委員長賞 

平成28年3月5日、電子情報通信学会 

「表面プラズモンポラリトンの伝搬特性制御のための層状プラズモン導波路」松本拓也、芦澤好人、中川活二 

電子工学専攻 博士前期課程1年 松本拓也（指導：中川活二） 
 

22. Encouragement Award 

2015年12月9日、25th Annual Meeting of the Materials Research Society of Japan 

「Electric and Magnetic Properties of BiFe1-xMnxO3 Thin Films and CaFeOx/BiFe1-xMnxO3 Superlattices」 
T. Inaba, Y. Watabe, K. Oshima, C. Wang, S. Ohashi, H. Song, Q. Chang, H. Matuyama, T. Nagata, K. Takase, 

T. Hashimoto, H. Yamamoto, N. Iwata 

電子工学専攻 2年 稲葉隆 (指導：岩田展幸)  
 

23. MORIS2015 Best Poster Award 

平成25年12月2日、日本学術振興会主催国際会議MORIS2015 

「The magnetic layer thickness dependency of all-optical magnetization switching in GdFeCo thin films」 

H. Yoshikawa, S. Terashita, R. Ueda, S. E. Moussaoui, and A. Tsukamoto 

電子工学専攻 博士前期課程1年 吉川 大貴 （指導：塚本新） 
 

24. 日本磁気学会 平成28年度学生講演賞（桜井講演賞） 

平成28年9月受賞予定（内定通知：平成27年11月19日）、日本磁気学会 

「全光型磁化反転の磁性層膜厚依存性」 

電子工学専攻 博士後期課程1年 吉川大貴（指導：塚本新） 
 

25. 第66回コロイドおよび界面化学討論会ポスター賞 

平成27年9月10日（木）～12日（土）、コロイドおよび界面化学討論会 

「異方性形状を有する銀‐白金合金ナノ粒子の表面プラズモン共鳴特性と光熱変換特性」 

加藤 真洋, 須川 晃資, 大月 穣 

物質応用化学科4年 加藤真洋 （指導：大月穣） 
 

26. 日本磁気学会 学生講演賞（桜井講演賞） 

平成27年9月9日（内定通知：平成26年12月18日）、日本磁気学会 

「GdFeCo二層膜における超短パルス光照射極短時間加熱・熱拡散過程の誘電体中間層厚依存性」 

平成26年度理工学研究科博士後期課程電子工学専攻修了・本プロジェクトRA 佐藤哲也（指導：塚本新） 
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27. URSI-JRSM 2015 Student Paper Competition First Prize 

平成27年9月4日、JNC-URSI 

｢Maxwell-Schrödinger Hybrid Simulation for Optically Controlling Quantum States: A Two-Level System 

Manipulated by a Light Pulse Pair｣ 

電気工学専攻 博士後期課程3年 竹内嵩 （指導：大貫進一郎） 
 

28. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成27年8月31日、電気学会 

「マイクロマグネティクスシミュレーションによる高密度磁気記録方式の基礎検討」 

電気工学科４年 種田亮太 （指導：大貫進一郎） 
 

29. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成27年8月31日、電気学会 

「局所円偏光を用いた超高速磁気記録方式の安定性検証」 

電気工学科４年 呉迪 （指導：大貫進一郎） 
 

30. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成27年8月31日、電気学会 

「省エネルギー情報伝達デバイスの設計に向けたスピン波の伝搬解析」 

電気工学科４年 田中和幸 （指導：大貫進一郎） 
 

31. EM-NANO2015 Poster Award 

平成27年6月17日、The 5th International Symposium on Organic and Inorganic electronic Materials and 

Related Nanotechnologies (EM-NANO2015) 

「Electric and Magnetic Properties of BiFe1-xMnxO3 Thin Films and CaFeOx / BiFe1-xMnxO3 Superlattices」 

電子工学専攻 2年 稲葉隆 (指導：岩田展幸)  

 

32. 日本大学理工学部駿博会駿博奨励賞 

平成27年5月16日 

｢メゾスコピックな領域における光と物質の相互作用に関する研究｣ 

電気工学専攻 博士後期課程3年 竹内嵩 （指導：大貫進一郎） 
 

33. 電子情報通信学会平成26年度電磁界理論研究会学生優秀発表賞 

平成27年3月10日、電子情報通信学会 

｢Maxwell-Schrödinger方程式に基づく新規光制御パルス設計法の検証｣ 

電気工学専攻 博士後期課程2年 竹内嵩 （指導：大貫進一郎） 
 

34. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成26年9月4日、電気学会 

「光直接磁気記録における記録安定性の検討」 

電気工学科４年 立澤圭輔 （指導：大貫進一郎） 
 

35. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成26年9月4日、電気学会 

「無線電力伝送の送電効率向上に向けた電磁界解析  」 

電気工学科４年 渡部慎太郎 （指導：大貫進一郎） 
 

36. 日本磁気学会 学生講演賞（桜井講演賞） 

平成26年9月3日、日本磁気学会 

「フェリ磁性GdFeCoにおける超短パルス全光型磁化反転現象への磁気円二色性の寄与」 

電子工学専攻 博士前期課程2年 小暮 真也 （指導：塚本新） 
 

37. 磁気記録・情報ストレージ研究専門委員会 委員長賞 

平成26年7月17日、電子情報通信学会 

「全光型超短熱パルス磁化反転のGdFeCo副格子磁化依存性に関する研究」 

電子工学専攻 博士前期課程2年 吉川 大貴 （指導：塚本新） 
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38. 電子情報通信学会平成25年度電磁界理論研究会学生優秀発表賞 受賞 

平成26年3月18日、電子情報通信学会 

「境界型積分方程式法によるプラズモン共鳴の解析 

−電子顕微鏡写真を用いた金属粒子モデルの作成−」 

電気工学専攻 博士前期課程２年 奥田太郎 （指導：大貫進一郎） 
 

39. Best Poster Award 

2013年12月13日、5th Promotion Center for Global Materials Research (PCGMR)/ National Cheng 

Kung University (NCKU) Symposium on “ Nano-Technology/-Materials for Energy, Electronics and Others.” 

「Crystal Growth of Cr2O3 Thin Film on r-cut Surface of Sapphire and LiNbO3Single Crystal Substrates」 
Takashi Sumida, Takuji Kuroda, Takumi Nakamura, Yutaro Hayashi,  

Nobuyuki Iwata and Hiroshi Yamamoto  (指導：岩田展幸) 

 

40. MORIS2013 Best Poster Award 

平成25年12月5日、日本磁気学会主催国際会議MORIS2013 

「Ultrafast heat pulse magnetization switching near compensation composition in GdFeCo」 

電子工学専攻 博士前期課程1年 吉川 大貴 （指導：塚本新） 
 

41. 平成24年電気学会優秀論文発表賞（基礎・材料・共通部門表彰） 受賞 

平成25年9月12日、電気学会 

「PMCHWTを用いたナノ領域電磁界解析の基礎検討」 

電気工学専攻 博士後期課程３年 岸本誠也 （指導：大貫進一郎） 
 

42. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成25年9月3日、電気学会 

「プラズモンを用いた光導波路の伝搬解析」 

電気工学科４年 影山雄一 （指導：大貫進一郎） 
 

43. 電気学会東京支部優秀発表賞 

平成25年9月3日、電気学会 

「量子暗号通信に向けた光検出器の設計」 

電気工学科４年 長澤和也 （指導：大貫進一郎） 
  

44. 電子情報通信学会平成24年度電磁界理論研究会学生優秀発表賞 

平成25年6月14日、電子情報通信学会 

「光直接記録に向けた局所的円偏光生成時間の検討」 

電気工学専攻 博士前期課程２年 加藤司 （指導：大貫進一郎） 
 

 

 

 

 

 

  

142



■学位取得 （期間：平成25～29年度）
平成27年度2件（平成26年度1件、平成25年度0件） 

●平成29年度博士後期課程修了

吉川 大貴 （指導：塚本新）

博士の専攻分野の名称：博士（工学）

学位論文題名： 超短時間積層薄膜内エネルギー散逸過程に着目した全光型磁化反転現象に関する研究

●平成27年度博士後期課程修了

柴山 均 （指導：桑本剛）

博士の専攻分野の名称：博士（理学）

学位論文題名： 気体ボース・アインシュタイン凝縮体中渦度4量子渦の崩壊ダイナミクスの密度依存性

●平成27年度博士後期課程修了

竹内 嵩 （指導：大貫進一郎）

博士の専攻分野の名称：博士（工学）

学位論文題名： A Study of Light-Matter Interaction in Mesoscopic Region by

Maxwell-Schrödinger Hybrid Simulation 

(Maxwell-Schrödinger方程式混合数値解析法によるメゾスコピック領域における 

光と物質の相互作用に関する研究) 

●平成26年度博士後期課程修了

佐藤 哲也 （指導：塚本新）

博士の専攻分野の名称：博士（工学）

学位論文題名： フェリ磁性GdFeCo多層薄膜の超短パルス光照射による極短時間加熱ならびに

エネルギー散逸過程に関する研究 

●平成26年度博士後期課程修了

篠崎 喜脩 （指導：大月穣）

博士の専攻分野の名称：博士（工学）

学位論文題名： Self-Assembly of Synthetic Zinc Chlorophylls: Structure Control for Light Harvesting

■日本学術振興会特別研究員採択 （期間：平成25～29年度） （所属専攻、学年は受賞時のもの）
平成29年度採択1件、平成27年度採択1件、平成26年度採択1件 

●日本学術振興会特別研究員PD採択
平成30年4月～平成33年3月31日， 

「全光型磁化反転およびTHz交流スピン流の素過程究明と超高速磁気メモリへ
の応用」 理工学研究所ポスト・ドクトラルフェロー 笠谷雄一 （受入：塚本新） 

●日本学術振興会特別研究員DC2採択

平成27年4月， 

「超短時間多層磁性薄膜内エネルギー散逸過程と全光型磁化反転機構の解明」 

電子工学専攻 博士後期課程1年 吉川大貴 （指導：塚本新） 

●日本学術振興会特別研究員DC2採択

平成26年4月， 

「クロロフィル配位ポリマーを用いた光捕集アンテナの創製」 

物質応用化学専攻 博士後期課程2年 篠崎喜脩 （指導：大月穣） 
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■その他・トピックス （期間：平成27～29年度）

●佐甲徳栄准教授が国際シンポジウムのオーガナイザー

  ～私立大学戦略的研究基盤形成支援事業の成果も発表～ 

2017年4月22日～25日の4日間にわたってギリシアのセッサロニキで開催された ICCMSE2018（13th 

International Conference of Computational Methods in Science and Engineering）において、「私立大学戦略的

研究基盤形成支援事業 (私大戦略 )」の研究分担者である佐甲徳栄  准教授が、国際シンポジウム

「Computational Chemistry in ICCMSE2017」のオーガナイザーを務めました。その中で、私大戦略の重要なテ

ーマである「スピントロニクス」に関する1日目午後のセッションにおいて、電子工学科の塚本新教授 (私大戦

略・代表者) が招待講演を行い、またセッションチェアを務めました。 

●本プロジェクトで組織した先端光作用研究ユニットで企画、理工学研究所主催により開催した「International

workshop on novel photo induced phenomena and applications」が、文部科学省科学研究費補助金「新学術領

域研究（研究提案型）」「ナノスピン変換科学」のNewsletter#3（2017年3月発行）で紹介されました。 

紹介記事抜粋 

A03班の塚本新先生は文部科学省の私立大学基盤形成支援事業の補助を受けて日本大学において「超短

時間・光物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」（研究代表者塚本新）を

推進しています。このプロジェクトで組織した先端光作用研究ユニット（ALMIRU）が企画・運用し、お茶の水の

日本大学理工学部駿河台キャンパスにて、平成28年11月11日と12日の二日間にわたり国際ワークショップ

「International workshop on novel photo induced phenomena and applications」を、日本大学駿河台キャンパスに

おいて開催しました。A03グループ海外協力研究者のオランダ国ラダバウト大学のTheo Rasing教授をKeynote 

Lecturerとしてお呼びし、ナノスピン変換科学とも関連の深い、佐藤琢哉先生（A03班）、Joseph Barker先生

（IMR）、橋本佑介先生（AIMR）他6名の招待講演、4件のメンバーによる研究報告をシングルセッションにて実

施、ポスターセッションでは37件の発表が行われ、連日100名を超える研究者、学生が参加し、密な研究討論・

交流を行いました。また、24件の学生発表からは全参加者投票にて4件のBest Poster Awardが選ばれ、A03班

佐藤琢哉先生、塚本それぞれの指導学生も選ばれました。ちょうど御茶ノ水のギャラリーにて、佐藤勝昭先生

の個展が開かれており、懇親会に駆けつけて頂くとともに、二日目は、会議終了後にTheo先生含め、ギャラリ

ーへお邪魔する等、科学、芸術、教育、国際的同窓会等、大変有意義な会議となりました。 

●塚本教授らの海外連携研究成果の紹介記事が国際光工学会（The International Society for Optical

Engineering, SPIE）に掲載されました。 

Nanotechnology 

All-optical switching of magnetic domains moves one step 

closer to application 

Theo Rasing, Tian-Min Liu, Alexander H. Reid, Matteo Savoini, Arata 

Tsukamoto, Bert Hecht, Alexey V. Kimel, Andrei Kirilyuk and Hermann A. Dürr 

Femtosecond laser pulses can be used to switch magnetic domains in terbium iron 

cobalt, showing promise for light-based computer memory. 

9 March 2016, SPIE Newsroom. DOI: 10.1117/2.1201602.006255 

Read more： 
http://spie.org/newsroom/6255-all-optical-switching-of-magnetic-domains-moves-one-step-closer-to-application 
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●大月穣教授、佐甲徳栄准教授のインターネット講座開講 JMOOC アドレス： http://www.jmooc.jp/ 

 

「究極のナノマシンを作る／ナノ物質の不思議な世界」と題し，以下のような講座を日本大学からインターネット

で発信．900名以上の受講がありました． 

   

内容： 原子や分子の世界にせまり、分子をつくってナノマシンを組み立てるというチャレンジを紹介します。生

物に学んで、それをお手本にしながら、人工の分子をつくって、分子の構造や働きを理解しつつ、究極のマシ

ンをつくることをめざしています。ナノ物質が彩るミクロの世界では、物質を構成している原子や電子は、私たち

の常識とはかけ離れた原理に従っています。ミクロの世界を記述する量子力学と呼ばれる理論を簡潔に学び、

原子や分子の不思議な振る舞いを紹介します。そして、このナノ物質の世界に私たちが働きかけ、その様子を

調べ、そして操作するためのプローブとなる「光」について解説し、光とナノ物質の相互作用の最先端の理論を

紹介します。 

 

 

 

●岩田展幸准教授が国際シンポジウムの代表オーガナイザー  

  ～私立大学戦略的研究基盤形成支援事業の成果も発表～ 

  

2015年12月8日～10日の3日間にわたって開催された第25回日本MRS年次大会において、「私立大学戦略的

研究基盤形成支援事業(私大戦略)」の研究分担者である岩田展幸 准教授が、国際シンポジウム「Functional 

Oxide Materials」(Symposium A-1)の代表オーガナイザーを務めました。 

 

 その中で、3日目午後のセッションにおいて、電子工学科の塚本新教授 (私大戦略・代表者) が招待講演、

PD の Huaping Song氏、博士後期課程の吉川大貴君が一般講演として口頭発表を行いました。さらに私大

戦略に関する12件のポスター発表も行われ、私大戦略の一つのテーマである「光・電気・磁気相関」について

有益な発表・意見交換が行われました。 

記事HP  http://smart.ecs.cst.nihon-u.ac.jp/pc/index.php?cid=000000000279 

 

 

●塚本新教授、中川活二教授、芦澤助教が強く連携し「光と磁気」の国際会議開催 

 

塚本新教授が開催副実行委員長、中川活二教授が副組織委員長、芦澤助教が総務/プログラム委員を務め、

2015年11月29日～12月2日にマレーシア、ペナン島で開催された光と磁気に関する国際会議MORIS2015

（Magnetics and Optics Research International Symposium 2015）を開催いたしました。 

会議には本プロジェクトのコンセプトも多く反映され、研究報告もなされました。 

 

Scope of MORIS2015 

・Energy Assisted Magnetic Recording 

・New Recording Media / Nano Magnetic Materials  

・Magnonics Cooperating with Spin Waves  

・Fast Spin Reversal / Dynamics  

・New Concepts with New Materials / Devices 

・Magneto-optical Phenomena & Devices 

・Thermo-magnetic Phenomena  

 

 

●大月穣教授らが日本化学会第94春季年会特別企画として「光と物質の相互作用：基礎から光材料・デバイス

へ」を開催し、塚本新教授が招待講演を行いました。2014年3月27日、名古屋大学。 
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●塚本教授らの海外連携研究成果が海外科学ニュース（Phys.org）として取り上げられました。 

Application of light-switched magnets within reach 
October 30, 2015  

 

A minuscule antenna which focuses a bundle of 

light is a technological development that has 

suddenly brought light-enabled magnetic storage 

of data within reach. In an article which appeared 

this week in Nano Letters, Radboud University 

physicist Theo Rasing demonstrates that magnetic 

switching with light is now possible on a surface 

area of just 40 nanometres. He did the research in 

an international team composed of members from 

Japan, Germany and the United States.  

 

Read more： 
http://phys.org/news/2015-10-application-light-

switched-magnets.html 

 

 

●塚本新教授が、平成27年10月1日付で九州大学

の客員教授に就任 

先導物質化学研究所にて研究および研究指導

を行います。 

  

 

●中川活二教授がIEEE Magnetics Society

のMember of Administrative Committeeに

就任 着任期間は2016年1月1日－2018

年12月31日の予定です。 
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■講演会・報告会 

 
⚫ H29 年度 

●第 16 回理工学研究所講演会「理工学部における研究の社会実装-こ

れまでとこれから-(その 2)」にて、 

第三部私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「超短時間光・物質相

互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創

生」を開催（2017.12.1） 

●第 27 回材料科学に関する合同若手フォーラム（2018.2.17） 

 

⚫ H28 年度 

●国際ワークショップ「International workshop on novel photo  

induced phenomena and applications」を開催（2016.11.11-12） 

●第 26 回材料科学に関する合同若手フォーラム（2017.2.4） 

 

⚫ H27 年度 

●平成 27 年度シンポジウム・研究成果報告会（2015.10.31） 

●第 25 回材料科学に関する合同若手フォーラム（2016.2.6） 

 

⚫ H26 年度  

●第 11 回 日本大学理工学部 理工学研究所講演会（2014.12.6） 

●第 24 回材料科学に関する合同若手フォーラム）（2015.2.14） 

●平成 26 年度研究成果報告会（2015.2.27） 

 

⚫ H25 年度  

●第 23 回材料科学に関する若手フォーラム（2014.2.15） 

 先端材料科学センター、日本大学学術研究戦略プロジェクトと共催 
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様式Ⅰ

（単位：千円）

※上記については自動計算ですが、「様式Ⅱ－4」、「様式Ⅱ－5」、「様式Ⅱ－6」の補助金申請予定額（事業計画額
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■H29 年度 講演会・報告会 

 
●第 16 回理工学研究所講演会「理工学部における研究の社会実装-こ

れまでとこれから-(その 2)」にて、 

第三部私立大学戦略的研究基盤形成支援事業「超短時間光・物質相

互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創

生」を開催（2017.12.1） 

●第 27 回材料科学に関する合同若手フォーラム（2018.2.17） 
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理工学部における研究の社会実装
ーこれまでとこれからー

（その２）

日時：平成29年12月1日（金）10：00～

場所：駿河台校舎１号館2階121会議室

総合司会：宮崎 康行（学術講演会実行委員長，航空宇宙工学科教授）

挨 拶：内木場文男（理工学研究所長，精密機械工学科教授）

第一部 産官学連携による防災減災に向けたドローン利活用の研究開発

10：05～12：20

司 会：宮崎 康行

研究代表者 青木 義男（精密機械工学科教授）

入江 寿弘（精密機械工学科教授），羽多野 正俊（精密機械工学科准教授）

内山 賢治（航空宇宙工学科教授），江守 央（交通システム工学科助教）他

第二部 特別講演 研究の社会実装とは何か

13：30～14：20

司 会：宮崎 康行

講 演 者 日本大学産官学連携知財センター（ＮＵＢＩＣ）

副センター長 金澤 良弘（法学部教授）

第三部 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・

デバイスの探索と創生

14：30～16：45

司 会：大月 穣（理工学研究所次長）

研究代表者 塚本 新（電子工学科教授）

大月 穣（物質応用化学科教授），中川 活二（電子工学科教授）

佐甲 徳栄（一般教育（物理）准教授），大貫 進一郎（電気工学科教授）

岩田 展幸（電子工学科准教授），桑本 剛（量子科学研究所准教授）

芦澤 好人（電子工学科准教授）

主 催：日本大学理工学部 理工学研究所

問合せ先：理工学部研究事務課

東京都千代田区神田駿河台1-8-14

℡03-3259-0929

平成29年度 第16回日本大学理工学部 理工学研究所講演会
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プ ロ グ ラ ム 

 
日 時： 平成 29 年 12 月 1 日（金） 10：00～16：45 
場 所： 駿河台校舎 1 号館 2 階 121 会議室 
 
統一テーマ： 理工学部における研究の社会実装－これまでとこれから－（その２） 
 
総 合 司 会： 学術講演会実行委員長 教授 宮崎 康行 
挨 拶： 理工学研究所長 教授 内木場 文男 
 
 
第一部 産官学連携による防災減災に向けたドローン利活用の研究開発      P 2~ 
10：05－12：20 
司 会： 宮崎 康行 
講 演： 
10：05－10：20 市街化区域における消防防災活動支援のための 
 ドローンの要求機能と開発課題について 

研究代表者 精密機械工学科 教授 青木 義男 
 

10：20－10：35 ドローンや UAV を実現する制御技術 
精密機械工学科 教授 入江 寿弘 

 
10：35－10：50 ROS を用いた消防ドローンの制御系開発 

精密機械工学科 准教授 羽多野 正俊 
 

10：50－11：05   災害時におけるドローンの制御 
航空宇宙工学科 教授 内山 賢治 

 
11：05－11：20 建設・交通分野における最新 UAV による計測技術の紹介 

交通システム工学科 助教 江守 央 
 

11：20－11：35 ドローンの現在と未来 
ブルーイノベーション株式会社 

 
11：35－11：50 無人航空機の最新動向 

JUIDA（一般社団法人日本 UAS 産業振興協議会） 
パネルディスカッション： 
11：50－12：20 今後の災害時におけるドローンの活用         講演者７名 
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第二部 特別講演  研究の社会実装とは何か                                  P 6~ 
13：30－14：20 
司 会： 宮崎 康行 
講 演： 日本大学産官学連携知財センター 副センター長 金澤 良弘（法学部教授） 
 
 
第三部 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 
    超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの 
    探索と創生                                                         P10 ~ 
14：30－16：45 
司 会： 大月  穣（理工学研究所次長） 
14：30－15：00  プロジェクト概要 

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く 
新材料・物性・デバイスの探索と創生 

                    研究代表者 電子工学科 教授 塚本  新 
 
15：00－15：15  光励起プロセスを利用する光機能性分子材料 
                        物質応用化学科 教授 大月  穣 
 
15：15－15：30  表面プラズモンの磁気への応用 
                          電子工学科 教授 中川 活二 
 
15：30－15：45  光‐物質強結合系の理論モデル構築と光誘起電子波束ダイナミクス 
                       一般教育（物理）准教授 佐甲 徳栄 
 
15：45－16：00  複合物理計算法の開発と光デバイス設計への応用 
                         電気工学科 教授 大貫 進一郎 
 
16：00－16：15  CaFeOx / LaFeO3積層膜/人工超格子の磁気特性 
         と強磁性金属/Cr2O3積層膜の交換バイアス磁場 
                         電子工学科 准教授 岩田 展幸 
 
16：15－16：30  ボース・アインシュタイン凝縮体中の渦度 4 量子渦の崩壊ダイナミクス 
                       量子科学研究所 准教授 桑本  剛 
 
16：30－16：45  磁気センサ応用に向けた磁気表面プラズモン材料 
                         電子工学科 准教授 芦澤 好人 
 
16：45      閉 会 
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第２７回材料科学に関する若手フォーラム（合同若手フォーラム） 

日 時： ２０１8年2月17日（土）９時３０分 〜 １７時００分 

場 所： 日本大学理工学部船橋校舎  14号館 1422・1423教室 

共 催：  日本大学理工学部理工学研究所先端材料科学センター 

 基盤形成プロジェクト* 「超短時間光・物質相互作用の理解・ 

 制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
   ＊文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

 2018年2月17日（土）に船橋校舎の 14号館において、先端材料科学センターおよび基盤形成プロジェクト「超短時間

光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」の共催で、第27回材料科学に関する若手

フォーラムを開催いたしました。学内教員、先端光物質相互作用研究ユニットメンバー、そして外部機関より4名の教授・研

究者の方をお招きし、また、学内の教員も 12名が参加し、発表 41件での実施となりました。また、近畿大学生物理工学部 

医用工学科の西川博昭先生により特別講演 「モット絶縁体/電荷移動型絶縁体ヘテロ接合の電荷移動と界面新物質の創

成」についてご講演頂きました。登壇学生は、午前中の2分30秒間のショートプレゼンテーションと午後のポスター発表を

行い、外部から来た講師の先生や他分野の教員や学生と、自身の研究内容について熱心に議論を交わしました。若手育

成に主眼を置いたフォーラムであり、研究活動への姿勢、発表資料、質疑応答等総合的に評価を行い、10 名の学生へ優

秀発表賞を授与いたしました。

第２７回材料科学に関する若手フォーラム 
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各ＷＰ所属学生発表者・研究題目リスト（26名） 

★ 受賞者 発表題目 所属専攻/学科 氏名 

 WP3, WP9 有機金属分解法による磁性ガーネット薄膜のコプレーナ導波路を用いたスピン波基礎検討 電子工学専攻

 

赤澤孝徳
あかざわたかのり

 

 WP1 GdFeCo/NiFe膜面垂直・面内磁化複合磁性膜における磁化状態の検討 電子工学専攻

 

秋山  竜
あきやま りょう

 

 WP1 全光型磁化反転高効率誘起に向けた多層薄膜構造の検討 電子工学専攻

 

飯坂  岳
いいさか たけし

 

 WP3, WP9 静電気力顕微鏡用高空間分解能センサの硬化樹脂による強度改善並びに検出電位への影響 電子工学専攻

 

伊藤弘朗
いとうひろあき

 

★ WP2 Mie共鳴ナノ粒子FeS2を用いた，光熱変換特性評価 物質応用化学科

 

金井大介
かないだいすけ

 

 WP3, WP9 金属周期凹凸構造を用いたスピン波励起用集光素子の構造検討 電子工学専攻

 

木村鴻介
きむらこうすけ

 

 WP2 金属有機構造体 (MOF)とプラズモニック金ナノ粒子との複合体合成及び光学特性   物質応用化学科

 
熊谷友宏
くまがいともひろ

  

 WP2 
プラズモニック銀ナノ粒子集合体上における三重項―三重項対消滅フォトン・アップコンバー

ジョンの増強 物質応用化学科

 

栗原悠吏
くりはらゆうり

 

 WP3, WP9 局所円偏光生成のための四回対象プラズモナンテナ作製の検討 電子工学専攻

 

小谷知幸
こたにともゆき

 

 WP2 Mie共鳴ナノ粒子Cu2Oを用いた光学特性および生体応用 物質応用化学科 段野美侑
だんのみう

 

 WP1 FePt追加熱処理によるL10規則合金化およびc軸優先配向の増大 電子工学科

 

手塚智彦
てづかともひこ

 

 WP1 L10- FePtナノ磁性微粒子における磁気異方性依存磁化特性の解析 電子工学科

 

鴇 優一
とき ゆういち

 

★ WP1 極微細加工および急速加熱による垂直磁化FePtナノドット形成と磁化特性分散の低減 電子工学専攻

 

苗木俊樹
なえきとしき

 

★ WP3, WP9 ファイバ型プラズモンセンサの設計及び, 高感度化の為の薄膜構造 電子工学科

 

中山  惇
なかやま あつし

 

 WP1 磁気光学効果を用いたTbFe副格子磁化識別計測の検討 電子工学科

 

長谷川任
はせがわつとむ

 

 WP1 GdFe希土類遷移金属磁性合金薄膜における電子伝導と磁気特性の相関関係 電子工学専攻

 

蜂須賀裕重
はちすかひろしげ

 

 WP2 磁気表面プラズモン効果のための有機金属分解法を用いたBi3Fe5O12薄膜の作製 電子工学科

 

原田俊英
はらだとしひで

 

 WP2 光捕集のための周期性メソポーラス有機シリカへの自己組織性ポルフィリンの担持 物質応用化学科

 

春石竜馬
はるいしりょうま

 

 WP3, WP9 表面プラズモンの磁気応答性増大に向けたAg-Co単層薄膜の内部構造観察 電子工学専攻

 

坂東健太
ばんどうけんた

 

 WP3, WP9 有機金属分解法による磁性ガーネット薄膜結晶性の有機物分解熱処理時間依存性 電子工学科

 

弘中祐哉
ひろなかゆうや

 

★ WP6 単結晶基板上での面内配向単層カーボンナノチューブ成長のための触媒担持法の探索 電子工学専攻

 

保延賢人
ほのべけんと

 

★ WP1 SiN下地層によるFePt合金微粒子硬磁気特性の組成依存性抑制効果 電子工学専攻

 

三吉啓介
みよしけいすけ

 

 WP1 フェリ磁性GdFeCo合金薄膜内部及び界面磁気特性へのスパッタ電力依存性の検討 電子工学科

 

森田大貴
もりただいき

 

★ WP2 生体応用を指向したドナー基をもつナフタルイミド誘導体の合成 物質応用化学科

 

山野多恵
やまのたえ

 

 WP1 熱酸化Si基板上のFePt多層薄膜ランプ光加熱処理過程の伝熱解析 電子工学専攻

 

山本洋司
やまもとようじ

 

★ WP2 
中空粒子内を反応場とする三重項―三重項対消滅に基づくアップコンバージョン反応の発現と

特性 物質応用化学科

 

吉成聡士
よしなりさとし
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■H28 年度 講演会・報告会 

 
●国際ワークショップ「International workshop on novel photo  

induced phenomena and applications」を開催（2016.11.11-12） 

●第 26 回材料科学に関する合同若手フォーラム（2017.2.4） 
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第 13回理工学研究所講演会 

International workshop on  

novel photo induced phenomena and applications 
開催報告 

 

平成 28年 11月 11日（金）と 12日（土）の二日間にわたり国際ワークショップ「International workshop 

on novel photo induced phenomena and applications」を、日本大学駿河台キャンパス 1号館 CSTホールに

おいて開催、連日 100名を超える研究者、学生が参加し、密な研究討論・交流を行いました。 

本講演会開催の経緯としまして、例年文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業における研究成果を、

他分野研究者、学生、教職員、一般聴講者の皆様にも分かり易く報告・討論するために研究シンポジウム・成

果報告会を実施しておりますが、より一層の研究交流促進を図るため、国際ワークショップとして企画いたし

ました。本プロジェクトで組織した先端光作用研究ユニット（Advanced Light Matter Interaction Research 

Unit: ALMIRU）が企画・運用し、日本大学理工学部理工学研究所が主催、気学会フォト・マグノニクス技術

調査専門委員会、IEEE magnetics Society Tokyo Chapter の協力により実現しました。 

本プロジェクトの狙いでもある複数の分野に渡る知見の融合・触発による新規知見創出の促進と国際交流、

学生を含む若手研究者育成を意図し、大きく 4つの観点（Keynote Lecture、招待講演、プロジェクト成果報

告、ポスターセッション）にて、理学から工学的内容まで、異分野交流を図れるようワークショップを形成し

ました。Keynote Lecturer として、WP1（塚本）とも多くの共同研究を進めており、世界的にその先駆的光

物性研究、分かりやすい講演で知られるオランダ国ラダバウト大学の Theo Rasing 教授をお招きし「ALL-

OPTICAL CONTROL OF MAGNETISM: from fundamentals to nanoscale engineering」との題目でご講演

頂きました。国際的に活躍され超多忙の中、本ワークショップの意図を多分にご配慮頂いたご講演のみならず、

全プログラムに参加、多くのコメントや、研究者、学生との研究交流も頂きました。さらに国際的に活躍され

ている 6名の方々、Davide Bossini 先生（東京大学）、Joseph Barker 先生（IMR 東北大学）、佐藤琢哉先生

（九州大学）、橋本佑介先生（AIMR 東北大学）、加藤剛志先生（名古屋大学）、立間徹（東京大学）に招待講

演を頂くとともに、本プロジェクトのうち 4つの WP（ワークパッケージ）に関し、それぞれの担当代表者に

よる研究報告をシングルセッションにて実施しました。ポスターセッションでは、本プロジェクトの各 WPお

よび連携若手研究者とともに、学内外学生による研究発表が行われ、24 件の学生発表からは全参加者投票に

て 4件の Best Poster Award が選ばれました。 

ちょうど御茶ノ水のギャラリーにて、光個体物性に係る国際的に著名な科学者、教育者であり画家でもあら

れる佐藤勝昭先生（現：科学技術振興機構）の個展が開かれており、懇親会に駆けつけて頂くとともに、二日

目は、会議終了後に Theo先生含め、ギャラリーへお邪魔する等、科学、芸術、教育、国際的同窓会等、大変

有意義な会議となりました。 
 

The aim and scope 

The international workshop on novel photo-induced phenomena and applications is proposed by 

ALMIRU (Advanced Light Matter Interaction Research Unit). ALMIRU is organized in Nihon University 

formultidisciplinary project based on MEXT-Supported Program for the Strategic Research Foundation at 

Private Universities. The aim of the workshop is to provide an international forum for discussions and 

education of interdisciplinary issues on Light Matter Interaction: photo induced phenomena and 

applications include ultrafast spin dynamics, plasmonics, energy transfer etc. We are hoping good 

interaction between scientist, researchers and students. 
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Award 

 
   In this workshop, the contributed papers will be allocated to the poster session, and they are endowed 

with the right to take fairly their award, i.e. "Best Poster Award". 

   All the contributed posters were nominated for this award. The award was given to recognize excellence 

in research and presentation. Ballots from the all participants are forwarded to the award committee, and 

the committee selected the winners based on the ballots. The award ceremony was take place at the end 

of the work shop.  

 

Best Poster Award Winners 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P-2  Spin wave propagation in rare-earth iron garnet 

Kosei Himeno*, Keita Matsumoto, Takuya Satoh  

Department of Physics, Kyushu University, Fukuoka 819-0395, Japan  

 

P-6  Multiple magnetization state on GdFeCo bilayer controlled by  

All-optical magnetization switching  

Shinnosuke Terashita*a, Hiroki Yoshikawaa, Arata Tsukamotob  

a: Graduate School of Science and Technology, Nihon University, Funabashi, Chiba, 274-0063 Japan,  

b; College of Science and Technology, Nihon University, Funabashi, Chiba, 274-0063 Japan  

 

P-9  Design and Simulation of High-Density Magnetic Recording Systems  

Keisuke Tatsuzawa*, Ryota Oida, Nobuaki Taniguchi, Shinichiro Ohnuki  

College of Science and Technology, Nihon University, Chiyoda-ku, Tokyo, 101-8308 Japan  

 

P-22  Magnetic anisotropy of garnet films by metal organic decomposition method  

Hina Saito*, Yoshito Ashizawa, and Katsuji Nakagawa  

College of Science and Technology, Nihon University, Funabashi, Chiba 274-8501, Japan 
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第13回理工学研究所講演会

The aim and scope
The international workshop on novel photo-induced phenomena and applications is proposed by ALMIRU
(Advanced Light Matter Interaction Research Unit). ALMIRU is organized in Nihon University for
multidisciplinary project based on MEXT-Supported Program for the Strategic Research Foundation at
Private Universities.

The aim of the workshop is to provide an international forum for discussions and education of
interdisciplinary issues on Light Matter Interaction: photo induced phenomena and applications include
ultrafast spin dynamics, plasmonics, energy transfer etc. We are hoping good interaction between
scientist, researchers and students.

Organized by Research Institute of Science & Technology, College of Sci. and Tech. Nihon University,
Steering: ALMIRU (Advanced Light Matter Interaction Research Unit in Nihon University)

in collaboration with
The Institute of Electrical Engineers of Japan Photo-magnonics Technology Investigation Committee 

and IEEE magnetics Society Tokyo Chapter. 

Keynote Lecturer
Prof. Dr. Theo Rasing Radboud Univ. Nijmegen

ALL-OPTICAL CONTROL OF MAGNETISM: 
from fundamentals to nanoscale engineering

Invited Speakers
1. Davide Bossini .........Univ. of Tokyo
2. Joseph Barker ..........IMR Tohoku Univ.
3. Takuya Satoh ...........Kyushu Univ.
4. Yusuke Hashimoto ..AIMR Tohoku Univ.
5. Takeshi Kato ...........Nagoya Univ.
6. Tetsu Tatsuma .........Univ. of Tokyo

Date: November 11(FRI) and 12(SAT), 2016
Venue: CST Hall, Nihon University(Surugadai campus:Tokyo)

International workshop on
novel photo induced phenomena and applications

ALMIRU Speakers (Nihon Univ.)

1. Arata Tsukamoto
2. Joe Otsuki
3. Katsuji Nakagawa
4. Shinichiro Ohnuki

Poster Presentations
Contributed & ALMIRU 
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第２６回材料科学に関する若手フォーラム（合同若手フォーラム） 

 

日 時： ２０１７年２月４日（土）９時３０分 〜 １７時００分 

場 所： 日本大学理工学部船橋校舎  14号館 1422・1423教室 

共 催：  日本大学理工学部理工学研究所先端材料科学センター 

                     基盤形成プロジェクト* 「超短時間光・物質相互作用の理解・ 

      制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
                        ＊文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

 

 2017 年 2 月 4 日（土）に船橋校舎の 14 号館において、先端材料科学センターおよび基盤形成プロジェクト「超短時間

光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」の共催で、第26回材料科学に関する若手

フォーラムを開催いたしました。学内教員、先端光物質相互作用研究ユニットメンバー、そして外部機関より3名の教授・研

究者の方をお招きし、また、学内の教員も 12名が参加し、総勢 66名での実施となりました。また、国立研究開発法人科学

技術振興機構（JST）の鈴木英一先生により特別講演 「電子デバイス開発のポイント―微細化MOSFET と新規MRAMを

例として－」についてご講演頂きました。登壇学生は、午前中の 2分 30秒間のショートプレゼンテーションと午後のポスタ

ー発表を行い、外部から来た講師の先生や他分野の教員や学生と、自身の研究内容について熱心に議論を交わしました。

若手育成に主眼を置いたフォーラムであり、研究活動への姿勢、発表資料、質疑応答等総合的に評価を行い、10 名の学

生へ優秀発表賞を授与いたしました。

第２６回材料科学に関する若手フォーラム 
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各ＷＰ所属学生発表者・研究題目リスト（30名） 

★ 受賞者 発表題目 所属専攻/学科 氏名 

 WP1 Gd-FeCo合金磁性薄膜磁気特性に対する酸化防止層の効果 電子工学科 秋山 竜 

 WP1 全光型磁化反転高効率化に向けた磁性層光吸収特性のSiN保護膜厚依存性の検討   電子工学科 飯坂 岳 

 WP1 超短パルスレーザー加熱誘起高速磁化反転過程のLLGシミュレーション 電子工学専攻 芹澤伶磨 

★ WP1 ランプ加熱FePt粒子群形成における高密度金属粒子下地利用形成位置誘導 電子工学専攻 田中万裕 

 WP1 Two-tempereture dynamics with variation of ultrafast laser parameters  電子工学科 Nair Piyush 

 WP1 規則配列磁性金属ナノ構造作製に向けた電子線描画・リフトオフ法によるFe周期構造形成 電子工学科 苗木俊樹 

 WP1 Fe超薄膜の電流磁気特性におけるGd添加効果 電子工学科 蜂須賀裕重 

 WP1 コアシェル型L10-FePtナノ粒子における保磁力の被覆層規則化度依存性 電子工学専攻 平賀俊光 

★ WP1 FePt微粒子上のGdFeCo連続薄膜における磁気的不均一構造による気緩和増大検討 電子工学専攻 二川康宏 

 WP1 
自己集積化ナノシリカ下地上へ形成した高密度FePt孤立微粒子群形態・磁気特性の下地粒径

分散依存性 
電子工学専攻 牧野哲也 

★ WP1 Fe/Pt多層超薄膜の高速加熱によるナノ微粒子化形態と結晶構造評価 電子工学科 三吉啓介 

 WP1 急速昇温熱処理の面内均質化を目的としたランプ加熱過程におけるSi/SiOx基板内の伝熱解析 電子工学科 山本洋司 

★ WP2 異方向性プラズモニック金属ナノ粒子の自己集積挙動発現とラマンセンサーチップの構築 物質応用化学科 井上 渉 

 WP2 水分解の光電気化学触媒のためのナノ粒子複合基板作製条件の検討 物質応用化学科 見学和樹 

 WP2 Alナノ構造からなる光熱変換材料の創生と治療材料としての可能性 物質応用化学科 本多丈太郎 

★ WP2 共役系を拡張したナフタルイミドのピリジニウム誘導体の合成およびDNAとの相互作用 物質応用化学科 三原純一 

★ WP3, WP9 スピン波励起のための金属微細構造を用いた表面プラズモンポラリトンの伝搬特性 電子工学科 木村鴻介 

 WP3, WP9 磁性ガーネット薄膜でのスピン波励起のための微小プラズモンアンテナ作製 電子工学科 小谷知幸 

★ WP3, WP9 スピン波実験に向けた磁性ガーネット薄膜及びスピン波励起用電流路の作製 電子工学専攻 齊藤日菜 

 WP3, WP9 スピン波励起用微小光源のための表面プラズモン導波路及びプラズモンアンテナの検討 電子工学専攻 吉原颯汰 

 WP3, WP9 フレキシブル基板上に成膜した非固溶Ag-Co薄膜における表面プラズモン励起の検討 電子工学科 坂東健太 

 WP5 光直接記録の高密度化に向けた局所偏光の解析 電気工学科 大西崚平 

★ WP6 
パルスレーザー堆積法を用いたSrTiO3(001)基板およびLaAlO3(001)基板上での

CaFeO3/LaFeO3ヘテロ積層膜の作製 
電子工学科 赤澤孝徳 

 WP6 CaFeOx/LaFeO3人工超格子の作製と磁気的電気的特性 電子工学専攻 大橋祥平 

 WP6 Fe及びCaをインターカレートした２層グラフェンの作製と電気特性 電子工学科 倉金夏己 

 WP6 サファイア基板およびYA1O3基板上に成長させたr面配向Cr2O3薄膜の精密結晶構造解析 電子工学科 平戸剛志 

 WP6 マグネトロンスパッタ法による(CrxFe1-x)2O3薄膜の作製  電子工学専攻 福井慎二郎 

 WP6 
ホットウォール型化学気相成長法を用いて面内配向成長させた単層カーボンナノチューブの触

媒膜厚依存性 
電子工学科 保延賢人 

 WP6 SrTiO3 基板上に成膜したBiFe1-xMnXO3薄膜及び人工超格子の結晶構造と電気的磁気的特性 電子工学専攻 松山裕貴 

 WP8 二次元金属粒子層におけるKosterlitz-Thouless-Berezinskii転移温度の制御 物理学科 中拓也 
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様式Ⅰ

（単位：千円）

※上記については自動計算ですが、「様式Ⅱ－4」、「様式Ⅱ－5」、「様式Ⅱ－6」の補助金申請予定額（事業計画額
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■H27 年度 講演会・報告会 

 
●平成 27 年度シンポジウム・研究成果報告会（2015.10.31） 

●第 25 回材料科学に関する合同若手フォーラム（2016.2.6） 
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平成 27年度シンポジウム・研究成果報告会 

平成 25年度～29年度 文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

開催報告 

 

平成 27年 10 月 31 日(土)に船橋校舎先端材料科学センターにおいて、「超短時間光・物質相互作用の理解・

制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」と題し、平成 27 年度シンポジウム・研究成果報告会

が開催いたしました。本講演会は、平成 25 年度に採択された文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事

業における研究成果を、他分野研究者、学生、教職員、一般聴講者の皆様にも分かり易く報告・討論するため

に企画したもので、研究代表の塚本新教授からのプロジェクト構想および進捗の説明とともに、理工学部に所

属する主要設立メンバー８名から各担当研究課題の意義と成果を報告いたしました。 

本プロジェクトの狙いでもある複数の分野に渡る知見の融合・触発による新規知見創出の促進を意図し、今

回は大きく 3つの観点でセッションを分け（第 1部～3部）、2件の招待講演により各セッション（観点）間を

繋いで頂く構成にてシンポジウムを形成しました。名城大学理工学部特任教授・梨花女子大学特別教授の福住

俊一夫先生からは「人工光合成の新戦略」と題し、また、産業技術総合研究所先進コーティング技術研究センター副

センター長である土屋哲男様からは「塗布光照射法による機能性薄膜の創成とその応用展開」につきご講演頂いた。 

約 70名の参加者にて、分野横断型課題である超短時間の光・物質相互作用の検討・理解を深める事を特徴と

する本プロジェクト研究が、近年要請が高まる超高速情報処理，新規光機能材料や超微細低エネルギー消費デ

バイス創生の指導原理の一つとして不可欠な知見につながるものと期待される事、また、理工学研究所先端材

料科学センターを中心とした各種先端物性計測/素子形成環境の拡充、研究交流の実施状況など研究拠点形成

の取り組みにつき紹介するとともに、終日活発な質疑応答が行われました。 

 

＜プログラム概略＞ 

 

10：00－10：30 開会の挨拶およびプロジェクト概要紹介 

 

第一部 招待講演および研究成果報告 

10 : 30－11 : 20 招待講演 「人工光合成の新戦略」 

名城大学理工学部 特任教授・梨花女子大学 特別教授 福住俊一 

 

11：20－12：15 報告 3件 

・・・ 昼休憩 ・・・ 

 

第二部 研究成果報告 

13：10－14：45 報告 5件 

・・・ 休憩 ・・・ 

 

第三部 招待講演および研究成果報告 

15：00－15：50 招待講演  

「塗布光照射法による機能性薄膜の創成とその応用展開」 

産業技術総合研究所 先進コーティング技術研究センター  

副センター長 土屋哲男 

 

15：50－16：50 報告 3件 

16：50      閉 会 
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▲日本大学新聞 平成 27年 11月 20日 

▲日本大学広報 平成 27年 11月 15日 
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平成 25年度～29年度 文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生 

平成 27年度シンポジウム・研究成果報告会 
 

2015年 10月 31日（土）10:00～17:00 

日本大学理工学部船橋校舎 先端材料科学センター 

 

 

 

 

プログラム 

 

10：00－10：30 開会の挨拶およびプロジェクト概要紹介 

                   研究代表者 電子工学科 教授 塚本 新 

 

第一部 招待講演および研究成果報告 

 

10 : 30－11 : 20 招待講演 「人工光合成の新戦略」 

名城大学理工学部 特任教授・梨花女子大学 特別教授 福住俊一 

 

 

11：20－11：40 光・電子活性分子システム：機能性色素から光合成モデルまで 

                     物質応用化学科  教授 大月  穣 

11：40－11：55 Thiocyanate-free, charge-neutral Ru(II) dyes for dye-sensitized solar cell 

              ポストドクトラルフェロー（大月研） WU, Guohua 

11：55－12：15 原子気体ボース凝縮体中の高次渦度量子渦のダイナミクス 

                     量子科学研究所 准教授 桑本  剛 

・・・ 昼休憩 ・・・ 

 

第二部 研究成果報告 

 

13：10－13：30 超短時間光作用によるスピンダイナミクスの探索と制御 

                       電子工学科  教授 塚本  新 

13：30－13：50 磁気記録と全光磁気記録のプラズモン応用 

                       電子工学科  教授 中川 活二 

13：50－14：10 非固溶系表面プラズモニック材料の構造と磁気特性 

                       電子工学科  助教 芦澤 好人 

14：10－14：25 磁性超薄膜における超短パルスレーザー誘起全光型磁化反転 

            電子工学専攻/リサーチアシスタント（塚本研） 吉川大貴 

14：25－14：45 擬一次元ナノ構造体における光誘起過渡電流 

                     一般教育（物理）准教授 佐甲 徳栄 

・・・ 昼休憩 ・・・ 
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第三部 招待講演および研究成果報告 

 

15：00－15：50 招待講演  

「塗布光照射法による機能性薄膜の創成とその応用展開」 

産業技術総合研究所 先進コーティング技術研究センター 副センター長 土屋哲男 

 

15：50－16：10 SrTiO3(100)上に成長させたペロブスカイト系酸化物人工超格子 

            の電気的磁気的特性 

                       電子工学科 准教授 岩田 展幸 

16：10－16：30 金属細線ジョセフソン接合への交流弱電場印加による位相発展の観測 

                     量子科学研究所  助教 羽柴 秀臣 

16：30－16：50 複合物理シミュレーションによるナノ構造デバイスの光応答解析 

                      電気工学科  教授 大貫 進一郎 

 

16：50      閉 会 

 

17：10－18：00 研究拠点見学会 
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平成25年度～29年度 文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業

2015年10月31日（土）10:00～17:00
日本大学理工学部船橋校舎 先端材料科学センター2Fセミナー室

10：00－10：35 開会の挨拶およびプロジェクト概要紹介
研究代表者 電子工学科 教授 塚本 新

第一部 研究成果報告

10：35－10：55 超短時間光作用によるスピンダイナミクスの探索と制御
電子工学科 教授 塚本 新

10：55－11：15 磁気記録と全光磁気記録のプラズモン応用
電子工学科 教授 中川 活二

11：15－11：35 非固溶系表面プラズモニック材料の構造と磁気特性
電子工学科 助教 芦澤 好人

11：35－11：50 磁性超薄膜における超短パルスレーザー誘起全光型磁化反転
電子工学専攻/リサーチアシスタント（塚本研） 吉川大貴

11：50－12：10 擬一次元ナノ構造体における光誘起過渡電流
一般教育（物理）准教授 佐甲 徳栄

・・・ 昼休憩 ・・・

第二部 招待講演および研究成果報告

13 : 00－13 : 50 招待講演 「人工光合成の新戦略」
名城大学理工学部 特任教授・梨花女子大学 特別教授 福住俊一

13：50－14：10 光・電子活性分子システム：機能性色素から光合成モデルまで
物質応用化学科 教授 大月 穣

14：10－14：25 Thiocyanate-free, charge-neutral Ru(II) dyes for dye-sensitized 
solar cell

ポストドクトラルフェロー（大月研） WU, Guohua
14：25－14：45 原子気体ボース凝縮体中の高次渦度量子渦のダイナミクス

量子科学研究所 准教授 桑本 剛

・・・ 休憩 ・・・

第三部 招待講演および研究成果報告

15：00－15：50 招待講演 「塗布光照射法による機能性薄膜の創成とその応用展開」
産業技術総合研究所 先進コーティング技術研究センター 副センター長 土屋哲男

15：50－16：10 SrTiO3(100)上に成長させたペロブスカイト系酸化物人工超格子
の電気的磁気的特性

電子工学科 准教授 岩田 展幸
16：10－16：30 金属細線ジョセフソン接合への交流弱電場印加による位相発展の観測

量子科学研究所 助教 羽柴 秀臣
16：30－16：50 複合物理シミュレーションによるナノ構造デバイスの光応答解析

電気工学科 教授 大貫 進一郎

16：50 閉 会

17：10－18：00 研究拠点見学会

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く
新材料・物性・デバイスの探索と創生

平成27年度 シンポジウム
研究成果報告会

プログラム

「人工光合成の新戦略」
名城大学・梨花女子大学 福住俊一

招待講演１
日時・場所

日本大学理工学部 船橋キャンパス
住所：〒274-8501 千葉県船橋市習志野台7-24-1 
交通：東葉高速鉄道「船橋日大前」駅

下車徒歩1分（東京メトロ東西線乗り入れ）

問合せ先主催：
日本大学理工学部 理工学研究所

先端材料科学センター・事務室
TEL 047-469-5600

E-mail： office@amsc.cst.nihon-u.ac.jp

「塗布光照射法による機能性薄

膜の創成とその応用展開」
産業技術総合研究所 土屋哲男

招待講演２
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第２５回材料科学に関する若手フォーラム（合同若手フォーラム） 

 

日 時： ２０１６年２月６日（土）９時３０分 〜 １７時００分 

場 所： 日本大学理工学部船橋校舎  14号館 1422・1423教室 

共 催：  日本大学理工学部理工学研究所先端材料科学センター 

                     基盤形成プロジェクト* 「超短時間光・物質相互作用の理解・ 

      制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
                        ＊文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

 

 2016年2月6日（土）に船橋校舎の 14号館において、先端材料科学センターおよび基盤形成プロジェクト「超短時

間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」の共催で、第 25 回材料科学に関す

る若手フォーラムを開催いたしました。学内教員、先端光物質相互作用研究ユニットメンバー、そして外部機関より4名

の教授・研究者の方をお招きし、また、学内の教員も 12 名が参加し、総勢 106 名での実施となりました。また、慶應義

塾大学理工学部物理学科、関口康爾准教授により特別講演 「スピン波輸送の基礎とその先端研究動向：電気と光の融

合から生まれるマグノニクス」についてご講演頂きました。登壇学生は、午前中の 2分 30秒間のショートプレゼンテー

ションと午後のポスター発表を行い、外部から来た講師の先生や他分野の教員や学生と、自身の研究内容について熱

心に議論を交わしました。若手育成に主眼を置いたフォーラムであり、研究活動への姿勢、発表資料、質疑応答等総

合的に評価を行い、8名の学生へ優秀発表賞を授与いたしました。 

第２５回材料科学に関する若手フォーラム 
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スケジュール	 

	 	 	 9:30〜	 9:45	 	 	 	 	 開会式	 挨拶	 	 先端材料科学センター	 代表	 中川	 活二	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 基盤形成プロジェクト	 代表	 塚本	 新	 	 	 14号館1423教室	 

	 第１部	 

	 	 9:45〜10:50	 	 	 ショートプレゼンテーション	 セッション1	 	 	 	 	 	 	 14号館1423教室	 

	 10:50〜11:00	 	 	 	 	 休憩	 

	 11:00〜12:00	 	 	 ショートプレゼンテーション	 セッション2	 	 	 	 	 	 	 14号館1423教室	 	 

	 12:00〜13:00	 	 	 昼休み	 

	 第２部	 

13:00〜14:00	 	 	 	 特別講演	 スピン波輸送の基礎とその先端研究動向：	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 電気と光の融合から生まれるマグノニクス	 	 	 	 	 	 	 14号館1423教室	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 関口康爾	 先生	 	 	 	 

	 第３部	 

	 14:00〜16:30	 	 	 ポスターセッション	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 14号館1422教室	 

	 16:30〜17:00	 	 	 	 	 表彰式	 	 閉会式	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 14号館1422教室

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 

会場へのご案内	 	 

１４号館	 ２階	 	 	 	 

 

 

1

 

2

先端材料科学センター	 

東葉高速鉄道	 

船橋日大前駅 
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プ	 	 ロ	 	 グ	 	 ラ	 	 ム	 

あいさつ	 	 	 	 ９：３０〜９：４５	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 先端材料科学センター	 管理責任者	 	 	 	 中川	 活二	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 基盤形成プロジェクト	 代表者	 	 	 	 	 	 	 	 塚本	 	 	 新	 

第 1 部	 ショートプレゼンテーション（14 号館	 １４２３教室）9：４５〜１２：００	 

セッション 1	 ９：４５〜１０：４５	 

	 1.	 	 表面弾性波ソリトンを用いた単電子輸送と発光デバイスへの応用	 電気工学科	 池田遼
いけだりょう

	 2	 

	 2.	 	 静・動磁気特性によるGdFeCoフェリ磁性薄膜の実効的組成比の	 

	 	 	 膜厚依存性検討	 
電子工学専攻	 植田涼平

うえだりょうへい

	 4	 

	 3.	 	 AP/HTPB系推進薬中でのMg-Alの燃焼特性	 航空宇宙工学科	 遠藤暢彦
えんどうのぶひこ

	 6	 

	 4.	 	 ペチ－二法によって作製したBiFeOxターゲットによるBiFeO3薄膜の	 	 

	 	 	 	 	 作製及び評価	 
電子工学専攻	 王

おう

春
しゅん

	 8	 

	 5.	 	 [(CaFeOx)n/(LaFeO3)n]m人工超格子の精密結晶構造解析	 電子情報工学科	 大橋祥平
おおはししょうへい

	 10	 

	 6.	 	 自由電子レーザー照射による面内配向単層カーボンナノチューブ	 

	 	 	 	 	 のカイラリティ制御	 
電子工学専攻	 川口

かわぐち

大貴
だいき

	 12	 

	 7.	 	 単一FeCuPtナノ磁性微粒子における磁化反転特性の	 

	 	 	 温度依存シミュレーション	 
電子工学専攻	 川添英臣

かわぞえひでおみ

	 14	 

	 8.	 	 長距離伝搬表面プラズモン導波路カプラの試作	 量子理工学専攻	 小林稜
こばやしりょう

	 16	 

	 9.	 	 急速昇降温熱処理にて作製したFeCuPt孤立ナノ磁性微粒子の	 

	 	 	 初期積層金属元素依存性および微粒子形成過程の観測手法の検討	 
電子工学専攻	 小林廉

こばやしれん

	 18	 

10.	 	 有機金属分解法を用いてGd3Ga5O12基板上に作製したガーネット薄膜	 

	 	 	 の磁気特性評価	 
電子情報工学科	 齊藤日菜

さいとうひな

	 20	 

11.	 	 量子細線の電気伝導特性に対する曲率の効果	 電気工学科	 佐々木善瑛
ささきよしあき

	 22	 

12.	 	 金(コア)パラジウム（シェル）型ナノ粒子の表面プラズモン	 

	 	 	 共鳴を利用した水素吸蔵センシング	 
物質応用化学科	 杉本大樹

すぎもとだいき

	 24	 

13.	 	 有限要素法を用いた静電気力顕微鏡における探針角度の影響の	 

	 	 	 	 	 解析	 
電子情報工学科	 鈴木智也

すずきともや

	 	 

14.	 	 静電気力顕微鏡のカンチレバー先端の先鋭化による空間分解能の	 

	 	 	 	 	 向上の検討	 
電子情報工学科	 鈴木学

すずきまなぶ

	 26	 

15.	 	 Co/Pt/r面配向Cr2O3積層膜による交換バイアス磁場の発現	 	 電子工学専攻	 隅田
すみだ

貴士
たかし

	 28	 

16.	 	 LLG	 /	 LLBシミュレーションによるGdFeCoフェリ磁性薄膜の	 

	 	 	 超高速磁化ダイナミクス解析を目的とした検討	 
電子情報工学科	 芹澤伶磨

せりざわりょうま

	 

	 

30	 

17.	 	 非固溶Ag100-x-Cox単層薄膜における磁気表面プラズモン効果	 電子工学専攻	 多田裕亮
ただゆうすけ

	 32	 

18.	 	 規則配列FePt孤立磁性微粒子作製のための下地層に用いる	 

	 	 	 ナノ凹部構造の規則配列領域拡大への検討	 
電子情報工学科	 田中万裕

たなかまさひろ

	 34	 
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休憩	 1０：４５〜１１：００ 
セッション 2	 	 	 １１：００〜１２：００	 

19.	 	 Crystal	 structure	 and	 magnetic	 properties	 of	 CaMnO3	 thin	 film	 

	 	 	 	 	 	 and	 related	 superlattices	 
電子工学専攻	 張琦

ちょうき	 

	 36	 

20.	 	 流水中で成膜した陽極シリコン酸化膜の特性評価	 

	 	 	 〜印加電圧波形依存性〜	 
電子工学専攻	 張祺	 

ちょうき	 

	 38	 

21.	 チャージポンピング法による光CVD-シリコン窒化膜の	 

	 	 	 界面準位評価	 
電子工学専攻	 陳士琪

ちん し き

	 40	 

22.	 多値磁気記録用GdFeCo多層薄膜の全光型反転磁区形成と観察	 電子工学専攻	 寺下進之
てらしたしんの

佑
すけ

	 42	 

23.	 	 表面処理条件の異なるYAlO3(001)基板上に成膜したCr2O3薄膜の結晶	 

	 	 	 	 	 構造解析	 
電子工学専攻	 橋本

はしもと

浩
こう

佑
すけ

	 44	 

24.	 	 LLGシミュレーションによるL10-FePt孤立ナノ磁性微粒子の	 

	 	 	 	 	 表面不規則相を考慮した磁気特性の検討	 
電子情報工学科	 平賀

ひらが

俊光
としみつ

	 46	 

25.	 	 c面サファイア基板上でのCr2O3/Pt積層膜の作製	 	 

	 
電子情報工学科	 福井

ふくい

慎二郎
しんじろう

	 48	 

26.	 	 GdFeCo磁性薄膜における磁気緩和増大へ向けたナノ磁性微粒子	 

	 	 	 	 	 /連続磁性薄膜交換結合膜の評価	 
電子情報工学科	 二川康宏

ふたかわ	 やすひろ

	 50	 

27.	 	 Sn添加シリコン酸窒化膜のフォトルミネセンス特性	 	 電子情報工学科	 古澤翔太
ふるさわしょうた

	 52	 

28.	 Feインターカレートした2層グラフェンの作製と電気特性の評価	 電子工学専攻	 星野
ほしの

崚
りょう

	 

	 

54	 

29.	 高密度FePt孤立微粒子形成に向けた自己集積化ナノ凹凸下地構造	 	 

	 	 	 のナノシリカ粒子径分散依存性	 
電子情報工学科	 牧野

まきの

哲也
てつや

	 56	 

30.	 FeS2ナノ結晶の合成と近赤外域における特異な光学特性	 物質応用化学科	 松原
まつばら

光明
みつあき

	 58	 

31.	 金属/真空層状プラズモン導波路における表面プラズモンポラリ	 

	 	 	 	 	 トンの伝搬モード解析	 
電子工学専攻	 松本

まつもと

拓也
たくや

	 60	 

32.	 SrTiO3	 (110)上に成膜したBiFeO3薄膜の結晶構造解析および電気的磁気	 

	 	 	 的特性	 
電子情報工学科	 松山

まつやま

裕
ひろ

貴
たか

	 62	 

33.	 ボールベアリングを用いた電磁誘導式発電機の開発	 精密機械工学科	 三島海斗
みしまかいと

	 

	 

64	 

34.	 レーザーアニールによるダイヤモンド状炭素の特性改善	 電気工学科	 渡邊学
わたなべがく

	 

	 

66	 

35.	 ダクテッドロケットに用いる空気雰囲気での金属燃料と着火,燃	 

	 	 	 	 	 焼特性	 
航空宇宙工学科	 渡邊紫穂

わたなべしほ

	 

	 

68	 

36.	 Source/Drainバンドギャップ制御による微細SOI-MOSFETの	 

	 	 	 	 	 寄生バイポーラ効果の抑制	 
電子工学専攻	 和田雄友

わだゆうすけ

	 70	 

	 	 	 	 

休憩	 １２：００〜１３：００	 

	 

174

Arata
タイプライターテキスト
第２５回材料科学に関する若手フォーラム



 

 

 

■H26 年度 講演会・報告会 

 
●第 11 回 日本大学理工学部 理工学研究所講演会（2014.12.6） 

●第 24 回材料科学に関する合同若手フォーラム）（2015.2.14） 

●平成 26 年度研究成果報告会（2015.2.27） 
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第 11回 理工学研究所講演会 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く 

新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

開催報告 

平成 26年 12月 6日(土)に駿河台校舎 1号館 121会議室において、「超短時間光・物質相互

作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」と題し、第 11回 理工学

研究所講演会が開催されました。本講演会は、平成 25 年度に採択された文部科学省私立大学

戦略的研究基盤形成支援事業における研究成果を、学生、教職員と一般聴講者の皆様にも分か

り易く報告するために企画されたもので、研究代表の塚本新准教授[電子]からのプロジェクト

構想および進捗の説明とともに、理工学部に所属する主要設立メンバー８人の先生方から各担

当研究課題の意義と成果を講演頂きました。 

分野横断型課題である超短時間の光・物質相互作用の検討・理解を深める事を特徴とする本

プロジェクト研究が、近年要請が高まる超高速情報処理，新規光機能材料や超微細低エネルギ

ー消費デバイス創生の指導原理の一つとして不可欠な知見につながるものと期待される事、ま

た、理工学研究所先端材料科学センターを中心とした各種先端物性計測/素子形成環境の拡充、

研究交流の実施状況など研究拠点形成の取り組みにつき講演頂くとともに、活発な質疑応答が

行われました。 

「理工研 News No.66より」 

第11回　理工研究所講演会
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平成 26 年度	 第 11 回	 日本大学理工学部	 理工学研究所講演会 

	 理工学部理工学研究所は，理工学分野における早いテンポの技術革新をイノベートする

ために，卒業生（理工学部校友会会員）はもとより，産官学民が利用しやすいスピードと

フットワークに長けた連携体制を強化しています。その一環として，最近とくに注目され

る先端分野における科学技術とその進展に焦点を絞り，この分野で活躍する研究者の講演

会を実施しています。

今回の講演会は，平成 25年度に採択された文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援
事業「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索

と創生」を学生，教職員と一般聴講者の皆様にも分かり易く報告するものです。

研究概要は以下のとおりです。

・研究観点	 研究拠点を形成する研究

・研究プロジェクト名	 	 超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物

性・デバイスの探索と創生

・研究代表者	 塚本	 新	 准教授

・研究目的・意義	 本研究は，我々の理解・制御可能な時間の版図を広げ，新材

料・デバイスの創生を図る野心的なプロジェクトである。

今回，種々の元素を原子レベルで制御する知見と技術を手に

入れ多種多様な機能性材料，デバイスを勝ち得ている。その一

方，時間領域において物性を良く理解しその技術的利用を達成

しているのは数 100ps（ピコ秒）オーダーであり，fs（フェムト
秒）オーダーという遥かに短時間で物質への作用を可能足らし

める超短パルス光生成技術の発展した現在においても，この fs
時間領域は依然未踏領域として存在する。この未踏領域の理

解・制御を図ることは，近年要請が高まる超高速情報処理，新

規光機能材料や超微細低エネルギー消費デバイス創生の指導原

理の一つとして不可欠な知見につながるものと考えられる。こ

の分野横断型課題である超短時間の光・物質相互作用の検討・

理解に基づき，革新的超高速高密度なスピン情報記録手法の形

成を課題解決型研究目標として掲げ，広範な基礎・応用研究活

動に波及可能な知見と研究拠点を得る。

・研究期間 平成 25年から平成 29年までの 5年間 
・研究拠点 理工学部理工学研究所	 先端材料科学センター

第11回　理工研究所講演会
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プ	 ロ	 グ	 ラ	 ム	 

日	 時：平成 26年 12月 6日（土）13:30～ 
場	 所：駿河台校舎 1号館 2階 121会議室（大） 

司	 会：宮崎	 康行（理工学研究所次長）

13：30－13：35	 	 挨	 拶
理工学研究所長	 高野	 良紀

13：35－14：00	 	 超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く
新材料・物性・デバイスの探索と創生

研究代表者	 電子工学科	 准教授	 塚本	 	 新

14：00－14：15	 	 光と分子の相互作用の理解・制御が切り開く新材料・デバイス
物質応用化学科	 教授	 大月	 	 穣

14：15－14：30	 	 局所表面プラズモン利用アンテナの形成
電子工学科	 教授	 中川	 活二

14：30－14：45	 	 低次元ナノ物質における光誘起超高速電荷移動
一般教育（物理）准教授	 佐甲	 徳栄

14：45－15：00	 	 複合物理シミュレーションによる光物質相互作用の解析
電気工学科	 准教授	 大貫	 進一郎

15：00－15：15	 	 ペロブスカイト系酸化物薄膜および人工超格子の電気的・磁気的特性
光・電気・磁気制御による超高速応答材料実現を目指して

電子工学科	 准教授	 岩田	 展幸

15：15－15：30	 	 原子気体ボース凝縮体への位相幾何学的量子渦生成
量子科学研究所	 准教授	 桑本	 	 剛

15：30－15：45 電子線レジストマスクへの RFスパッタ法による TiO2直接製膜 
量子科学研究所	 助教	 羽柴	 秀臣

15：45－16：00	 	 プラズモニック結合磁性薄膜材料の設計
電子工学科	 助教	 芦澤	 好人

16：00 閉	 会

第11回　理工研究所講演会
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平成 26 年度 第 11 回日本大学理工学部 理工学研究所講演会 

文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く 

新材料・物性・デバイスの探索と創生 

研究報告会 

日 時：平成 26 年 12 月 6 日（土）13:30～ 

場 所：駿河台校舎 1 号館 2 階 121 会議室（大） 

13：35－14：00 超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く

新材料・物性・デバイスの探索と創生

研究代表者 電子工学科 准教授 塚本 新

14：00－14：15 光と分子の相互作用の理解・制御が切り開く新材料・デバイス

物質応用化学科 教授 大月 穣

14：15－14：30 局所表面プラズモン利用アンテナの形成

 電子工学科 教授 中川 活二

14：30－14：45 低次元ナノ物質における光誘起超高速電荷移動

 一般教育（物理）准教授 佐甲 徳栄

14：45－15：00 複合物理シミュレーションによる光物質相互作用の解析

電気工学科 准教授 大貫 進一郎

15：00－15：15 ペロブスカイト系酸化物薄膜および人工超格子の電気的・磁気的特性

光・電気・磁気制御による超高速応答材料実現を目指して

 電子工学科 准教授 岩田 展幸

15：15－15：30 原子気体ボース凝縮体への位相幾何学的量子渦生成

量子科学研究所 准教授 桑本  剛

15：30－15：45 電子線レジストマスクへの RF スパッタ法による TiO2直接製膜 
量子科学研究所 助教 羽柴 秀臣

15：45－16：00 プラズモニック結合磁性薄膜材料の設計

電子工学科 助教 芦澤 好人

主 催： 日本大学理工学部 理工学研究所

問合せ先： 日本大学理工学部研究事務課

東京都千代田区神田駿河台 1-8-14 
℡03-3259-0858 

AMSC
第11回　理工研究所講演会
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第２４回材料科学に関する若手フォーラム（合同若手フォーラム） 

日 時： ２０１５年２月１４日（土）９時３０分 〜 １７時００分 

場 所： 日本大学理工学部船橋校舎  14号館 1443・1442教室 

共 催：  日本大学理工学部理工学研究所先端材料科学センター 

 基盤形成プロジェクト* 「超短時間光・物質相互作用の理解・ 

 制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
＊文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

 2015年2月14日（土）に船橋校舎の14号館において、先端材料科学センターおよび基盤形成プロジェクト「超短

時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」の共催で、第 24 回材料科学に

関する若手フォーラムを開催いたしました。学内教員、先端光物質相互作用研究ユニットメンバー、そして外部機関

より 4名の教授・研究者の方をお招きし、総勢100名程度での実施となりました。また、産業技術総合研究所ナノスピ

ントロニクス研究センター田丸慎吾氏により特別講演 「磁性体中を伝搬するスピン波の挙動について」ご講演頂きま

した。登壇学生は、午前中の 2 分間のショートプレゼンテーションと午後のポスター発表を行い、外部から来た講師

の先生や他分野の教員や学生と、自身の研究内容について熱心に議論を交わしました。若手育成に主眼を置いた

フォーラムであり、研究活動への姿勢、発表資料、質疑応答等総合的に評価を行い、9 名の学生へ優秀発表賞を授

与いたしました。 

第24回 材料科学に関する若手フォーラム
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スケジュール 

   9:30〜 9:45   開会式 あいさつ 14号館1443教室 

 第１部 

  9:45〜10:50  ショートプレゼンテーション セッション1 14号館1443教室 

 10:50〜11:00  休憩 

 11:00〜12:00  ショートプレゼンテーション セッション2 14号館1443教室 

 12:00〜13:00  昼休み 

 第２部 

13:00〜14:00  特別講演 「磁性体中を伝搬するスピン波の挙動について」  14号館1443教室 

   田丸慎吾 先生 

産業技術総合研究所ナノスピントロニクス研究センター 

金属スピントロニクスチーム 

 第３部 

14:00〜16:30  ポスターセッション  14号館1442教室 

16:30〜17:00   表彰式 閉会式   14号館1442教室 

会場へのご案内  

１４号館 ４階 

先端材料科学センター 

東葉高速鉄道 

船橋日大前駅 

第24回 材料科学に関する若手フォーラム
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プ  ロ  グ  ラ  ム 

あいさつ       ９：３０〜９：４５          先端材料科学センター管理責任者  中川 活二 

 基盤形成プロジェクト            塚本 新 

第1部 ショートプレゼンテーション（14号館 １４４３教室） ９：４５〜１２：００ 

セッション１   ９：４５〜１０：５０ 

1. パルスレーザー堆積法を用いたBi系酸化物薄膜の作製と電気的磁気 

的特性 

電子工学専攻 稲葉隆哲
いなばたかあき

 

2. 高密度FePT磁性孤立微粒子形成におけるナノ凹凸下地効果 電子工学専攻 今里真之
いまさとまさゆき

 

3. 圧電素子による小型羽ばたき飛行ロボットの開発 精密機械工学専攻 岩田蛍
いわたけい

 

4. GdFeCoフェリ磁性薄膜磁気特性への界面近傍領域の磁化状態によ

る寄与 

電子情報工学科 植田諒平
うえだりょうへい

 

5. 分子ワイヤーを目指したテルピリジン系錯体ポリマーの合成 物質応用化学科 江畠弥生
えはたやよい

 

6. ペチーニ法による Bi1+xFeO3 (x = 0.0, 0.2)ターゲットの作製とパル

スレーザー堆積法による薄膜作製 

電子情報工学科 王春
おうしゅん

 

7. [CaFeOX/LaFeO3]人工超格子の面内および直面方向に関する電気的 

磁気的特性 

電子工学専攻 大島佳祐
おおしまけいすけ

 

8. FeCuPt孤立ナノ微粒子の粒子数密度・保磁力増大に対する薄膜微粒 

子化プロセス依存性 

電子工学専攻 小笠原亜紀
お が さ わ ら あ き

 

9. ナノシリカ粒子層下地およびFePt孤立微粒子の作製と構造観察 電子情報工学科 片野貴文
かたのたかふみ

 

10. 色素増感太陽電池のためのフェニルビピリジン配位子をもつ新規 

ルテニウム錯体

物質応用化学科 金子竜二
かねこりゅうじ

 

11. ホットウォール型化学気相成長装置を用いた単層カーボンナノ

チューブの直径制御 

電子情報工学科 川口大貴
かわぐちだいき

 

12. 高磁気異方性孤立ナノ磁性微粒子における磁化特性のシミュレーシ

ョン検討 

電子情報工学科 川添秀臣
かわぞえひでおみ

 

13. Sn添加シリコン酸化膜の作製とPL特性評価 電子工学専攻 川俣明
かわまたあきら

 

14. 孤立ナノ磁性微粒子形成密度における基板表面改質の寄与 電子情報工学科 小林廉
こばやしれん

 

15. ボース＝アインシュタイン凝縮体中の渦度4量子渦のダイナミクス 

観測 

量子理工学専攻 柴山均
しばやまひとし

 

16. Co/Pt/ Cr2O3積層膜の磁気特性 電子工学専攻 隅田貴士
すみだたかし

 

17. 静電気力顕微鏡を用いた半導体C-V特性測定法の検討 電子工学専攻 高津宏彰
たかつひろあき

 

18. Fabrication and Electric/Magnetic Properties of CaMnOx Single Layer and

Related Superlattices
電子情報工学科 張綺

ちょうき

 

19. 気固界面熱分解法によるCNTの成長 電気工学科 塚田雄太
つかだゆうた

 

休憩 １０：５０〜１１：００ 
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セッション２   １１：００〜１２：００ 

20. 高圧水蒸気における陽極酸化法を用いたシリコン酸化膜の作製 電子工学専攻 手原大貴
てはらだいき

 

21. 全光型磁化反転現象の偏光依存性増大を目的としたGdFeCo薄膜磁 

気円二色性の検討 

電子情報工学科 寺下進之佑
てらしたしんのすけ

 

22. 光直接記録用Auプラズモンアンテナの作製と評価 電子工学専攻 中川諒一
なかがわりょういち

 

23. Au/Znフェライト積層薄膜における磁気表面プラズモン効果の酸素 

ガス圧依存性 

電子工学専攻 成嶌和樹
なるしまかずき

 

24. FeCo/GdFeCo 二層膜の交換結合における磁気光学効果、異常ホール 

効果、磁 化特性の磁気測定評 

電子情報工学科 NicolasValen

cia Manilla 

25. 二次元フォトニック結晶による反射光制御 物理学科 野上康太
のがみこうた

 

26. YAlO3(001)基板上での Cr2O3 薄膜成長及び結晶構造解析 電子情報工学科 橋本浩佑
はしもとこうすけ

 

27. terpyridine誘導体を配位子に用いたコバルト錯体の物理化学特性 物質応用化学科 古橋智夫
ふるはしともお

 

28. 単層グラフェンの大面積化及び電気特性 電子工学専攻 林佑太郎
はやしゆうたろう

 

29. 化学気相成長法による2層グラフェンの作製及び電気特性 電子情報工学科 星野崚
ほしのりょう

 

30. FDTD法を用いた表面プラズモンポラリトン制御のための伝搬特性 

の解析 

電子工学専攻 松本拓也
まつもとたくや

 

31. 液中レーザアブレーションによる炭素被覆された磁性金属粒子の 

生成 

電気工学科 三上和人
みかみかずと

 

32. フェリ磁性TbFeCo薄膜における可視域連続光を用いた元素識別磁 

気光学効果計測 

電子工学専攻 山川啓二
やまかわけいじ

 

33. 気固界面アーク熱分解法によるカーボンナノチューブの生成 電気工学科 山西生馬
やまにししょうま

 

34. チエニルナフタルイミド色素とDNAとの相互作用 物質応用化学科 山野みのり
やまの

 

35. 微細SOI-MOSFETにおける重イオン照射誘起寄生バイポーラ効果に 

関する研究 

電子工学専攻 山本航汰
やまもとこうた

 

36. 単層カーボンナノチューブの面内配向成長と自由電子レーザー

照射効果 

電子工学専攻 吉田圭佑
よしだけいすけ

 

37. off-axisパルスレーザ堆積法による酸化亜鉛の成膜 電気工学科 和田雅貴
わだまさたか

 

38. 可視費光及び 室温黒体輻射のGaAs２次元電子系Schbnicov de-Hass

振動への影響 

物理学科 藁谷拓実
わらがいたくみ

 

休憩 １２：００〜１３：００ 

第２部 特別講演   （１４号館 １４４３教室）  １３：００〜１４：００ 

   「磁性体中を伝搬するスピン波の挙動について」 
田丸慎吾（産業技術総合研究所ナノスピントロニクス研究センター 

金属スピントロニクスチーム） 

第３部  ポスターセッション (１４号館 １４４２教室) １４：００〜１６：３０ 

表彰式   １６：３０〜１７：００ 
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平成25年度〜29年度 ⽂部科学省 私⽴⼤学戦略的研究基盤形成⽀援事業

2015年2月27日（金）10:00～17:00
日本大学理工学部船橋校舎 先端材料科学センター2Fセミナー室

10：00－10：05 開会の挨拶
研究代表者 電子工学科 准教授 塚本 新

10：05－10：10 理工学部長挨拶
理工学部長 山本 寛

第一部 プロジェクト概要と研究成果報告

10：10－10：50 プロジェクト概要紹介と超短パルス光誘起磁化制御
研究代表者 電子工学科 准教授 塚本 新

10：50－11：15 合成クロロフィルの集合構造と光励起高速過程
物質応用化学科 教授 大月 穣

11：15－11：40 局所表面プラズモンと磁気への応用
電子工学科 教授 中川 活二

11：40－12：05 低次元ナノ物質における光誘起超高速電荷移動
一般教育（物理）准教授 佐甲 徳栄

・・・ 休憩 ・・・

13：00－13：50 招待講演
「金属磁性多層膜と磁性半導体における光誘起歳差運動」

東京工業大学 教授 宗片 比呂夫

・・・ 休憩 ・・・

第二部 研究成果報告

14：00－14：25 複合物理シミュレーションによる光物質相互作用の解析
電気工学科 准教授 大貫 進一郎

14：25－14：50 ペロブスカイト系酸化物薄膜および人工超格子の結晶構造および
電気的磁気的特性 電子工学科 准教授 岩田 展幸

14：50－15：15 原子気体ボース凝縮体中の高次渦度量子渦のダイナミクス
量子科学研究所 准教授 桑本 剛

15：15－15：40 電子線レジストマスクへのRFスパッタ法によるTiO2ナノ構造直接成膜
量子科学研究所 助教 羽柴 秀臣

15：40－16：05 伝搬型表面プラズモン励起条件の磁界制御用材料
電子工学科 助教 芦澤 好人

・・・ 休憩 ・・・

第三部 若手研究者成果報告

16：15－16：30 プラズモニック金属ナノ構造上に配置された分子の光化学反応
物質応用化学科 助教 須川 晃資

16：30－16：45 Exploring ultrafast magnetization dynamics with XMCD-PEEM
理工学部ポストドクトラルフェロー Souliman EL MOUSSAOUI

16：45－17：00 超短パルス光利用金属磁性多層薄膜内エネルギー散逸過程の層分離計測
理工学研究科 電子工学専攻 博士後期課程 佐藤 哲也

17：00 閉 会

17：10－18：00 研究拠点見学会

超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く
新材料・物性・デバイスの探索と創生

平成26年度研究成果報告会

プログラム

「金属磁性多層膜と磁性半導体

における光誘起歳差運動」
東京工業大学 教授 宗片 比呂夫

招待講演日時・場所

日本大学理工学部 船橋キャンパス
住所：〒274‐8501 千葉県船橋市習志野台7‐24‐1 
交通：東葉高速鉄道「船橋日大前」駅

下車徒歩1分（東京メトロ東西線乗り入れ）

問合せ先主催：
日本大学理工学部 理工学研究所

先端材料科学センター・事務室
TEL 047-469-5600
E-mail： office@amsc.cst.nihon-u.ac.jp
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■H25 年度 講演会・報告会 

 
●第 23 回材料科学に関する若手フォーラム（2014.2.15） 

 先端材料科学センター、日本大学学術研究戦略プロジェクトと共催 
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  ２０１３年度 第２３回 先端材料科学若手フォーラム 

 

 

 
 

第２３回材料科学に関する若手フォーラム（合同若手フォーラム） 
 

  

 

 

 

 
 

日 時：２０１４年２月１５日（土）９時３０分 〜 １７時００分 

場 所：日本大学理工学部船橋校舎  14号館 1433・1432教室 

     共 催：日本大学理工学部理工学研究所先端材料科学センター 

                  N.プロジェクト「ナノ物質を基盤とする光・量子技術の極限追求」 

基盤形成プロジェクト*「超短時間光・物質相互作用の理解・ 

  制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 

          ＊文部科学省 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 
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先端材料科学センター 
N.プロジェクト「ナノ物質を基盤とする光・量子技術の極限追求」 

基盤形成プロジェクト「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く 

新材料・  物性・デバイスの探索と創生」 

 

合同若手フォーラム 

 

 

 恒例の「材料科学に関する若手フォーラム」を，本年は N.プロジェクト「ナノ物質を基盤とする光・量子技術

の極限追求」と，先端材料科学センターを研究拠点とする 基盤形成プロジェクト「超短時間光・物質相互作用

の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」との合同で開催する運びとなりました．皆様の

ご協力とご支援に感謝申し上げます． 

 

 今回は，岡山大学 理学部 物理学科 池田 直教授をお招きし，特別講演をお願いしております．  

 また，従来通りショートプレゼンテーションとポスターによる若手研究者の発表をご指導いただく先生方を下記

の通りお招きいたしております． 本合同フォーラムを有意義なものとするよう，皆様の活発な討論を期待してお

ります． 

 

特別講演   「電子型誘電体の特性について」  

       池田 直（岡山大学 理学部 物理学科 教授） 

        

 

片 山 利 一 元財団法人 新機能素子研究開発協会 

鈴 木 英 一 独立行政法人 産業技術総合研究所 

中 川 茂 樹 東京工業大学 大学院理工学研究科電子物理工学専攻  教授 

伊 藤 彰 義 日本大学 名誉教授  

 

 

 

 

先端材料科学センター管理責任者 中川 活二 
N.プロジェクト 研究代表者 大月  穣 

  基盤形成プロジェクト 研究代表者  塚本   新 
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スケジュール 

   9:30〜 9:45     開会式 あいさつ                  14号館1433教室 

 第１部 

  9:45〜10:50   ショートプレゼンテーション セッション1       14号館1433教室 

 10:50〜11:00   休憩 

 11:00〜12:00   ショートプレゼンテーション セッション2       14号館1433教室  

 12:00〜13:00   昼休み 

 第２部 

13:00〜14:00  特別講演 「電子型誘電体の特性について」 池田 直 先生   14号館1433教室 

 第３部 

14:00〜16:30   ポスターセッション                            14号館1432教室 

16:30〜17:00   表彰式 閉会式                                  14号館1432教室 

         

会場へのご案内  

１４号館 ３階     

 

  

先端材料科学センター 

       

東葉高速鉄道 

船橋日大前駅 
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第 1部・第 2部 研究発表題目リスト 

 

基盤形成プロジェクト：17件 

1.  孤立したナノ金属粒子形成を目的とした自己集積ナノシリカ粒子層の 
単層配列化 

電子工学専攻 飯田勝敬E

いいだ かつよし

 

2.  パルスレーザ堆積法によるBi(Fe1-xMnx)O3薄膜の作製と電気的磁気的特性 電子情報工学科 
AE稲葉隆哲E

いなばたかあき

 

3.  周期的ナノ金属構造を有する表面平滑基板の作製 電子情報工学科 
A E今里真之E

いまざとまさゆき

 

 4.  第一原理計算によるペロブスカイト系酸化物のバンド構造解析 電子工学専攻 
A E及川貴大E

おいかわたかひろ

 

5.  急速昇降温熱処理形成FePt孤立微粒子の第三元素添加による保磁 
    力向上及び粒径制御 

電子情報工学科 
AE小笠原亜紀E

お が さ わ ら あ き

 

6.  複合物理モデルを用いたマイクロ波アシスト磁気記録の数値シミュ 
レーション 

電気工学専攻 
AE久間丹E

くまあきら

 

7.  誘電体中間層を有するGdFeCo二層膜の超短パルス光誘起スピン 
    ダイナミクス 

電子工学専攻 
AE佐藤哲也E

さ と うて つ や

 

8.  サファイア基板上での(Cr1-xFex)2O3薄膜の作製と結晶構造解析 電子情報工学科 
AE隅田貴士E

す み だた か し

 

9.  Ag-Co薄膜における表面プラズモン磁気応答性と誘電率テンソル 
    との相関の検討 

電子工学専攻 
A E立川徹 E

たちかわとおる

 

10.  L10-FeCuPt単結晶孤立微粒子の作製と磁気特性計測 電子工学専攻 
A E月岡純 E

つきおかじゅん

 

11. 面内配向単層カーボンナノチューブの成長制御および電気特性 電子工学専攻 
AE津田悠作E

つ だ ゆう さ く

 

12.  LiNbO3基板上におけるCr2O3薄膜の結晶成長および構造解析 電子工学専攻 
AE中村拓未E

なかむらたくみ

 

13. 強磁性金属/貴金属非固溶材料系における表面プラズモンの磁気応 
    答性の増大 

電子情報工学科 
AE成嶌和樹E

なるしまかずき

 

14.  YAlO3単結晶基板の表面処理条件の探索とCr2O3薄膜の結晶成長 電子情報工学科 
A E林佑太郎E

はやしゆうたろう

 

15.  熱アシスト磁気記録における高集光効率プラズモニック導波路形状 
の検討 

電子情報工学科 
A E林慶彦 E

はやしよしひこ

 

16.  磁気光学効果を用いたTbFeCo合金薄膜における磁化特性の元素識別 
計測 

電子情報工学科 
AE山川慶二E

やまかわけいじ

 

17.  GdFeCoにおける超短時間レーザー加熱による全光型磁化反転現象 電子工学専攻 
AE吉川大貴E

よしかわひろき

 

 

Nドットプロジェクト：14件 

1. 電界支援パルスレーザ堆積法によるダイヤモンド状カーボンへの 
不純物添加 

電気工学科 
A E青柳佳希E

あおやぎ よしき

 

 2.  レーザー支援気固界面熱分解法による CNTデバイスの作製 電気工学科 
AE新井聡哉E

あ ら いそ う や

 

 3.  固液界面アーク放電法における針状炭素対生成位置の制限 電気工学科 
A E石原隆一 E

いしはらりゅういち

 

4.  超高密度ターゲットを用いたAMO3(A=Ca,Sr,La、M=Mn,Fe)単相薄膜 
  の作製と結晶構造解析 

電子情報工学科 
A E大島佳祐E

おおしまけいすけ

 

5.  色素増感太陽電池に用いるフェニルビピリジン配位子をもつシクロ 
メタル化ルテニウム錯体の合成 

物質応用化学科 
AE大野祐耶E

お お のゆ う や

 

6.  多段階粒子形成法による磁気記録媒体用FeCuPt孤立微粒子の 
     熱耐性向上の検討 

電子情報工学科 
AE加藤真実E

か と うま こ と
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7.  パルスレーザ堆積法による水分解用 TiO2光触媒の成膜 電気工学科 
AE木川翔太E

きがわしょうた

 

8.   LnNi1-xFexO3(Ln=La, Pr, Nd, Sm) の結晶構造の対称性と導電特性  文理学部物理学科 
A E佐藤翼E

さとうつばさ

 

9. 磁化同軸プラズマガンによる新奇成膜法の開発 物理学専攻 
 

AE高津幹夫E

た か つみ き お

 

10. 記録媒体積層プラズモンアンテナによる熱アシスト磁気記録 電子工学専攻 
AE眞野敬史E

ま の ひ ろ し

 

11. チオフェン含有ダブルデッカー錯体の合成と物理化学特性 
   

物質応用化学科 
AE水村祐太E

みずむらゆうた

 

12.  新規固体酸化物形燃料電池カソード材料LaNi1-xFexO3-δの分解挙動の 
    熱力学的解析 

相関理化学専攻 
AE森嶋祐太E

もりしまゆうた

 

13. ジオキシム配位子を用いた金属錯体の合成および物理化学特性 物質応用化学科 
A E山下航平E

やましたこうへい

 

14. 単層カーボンナノチューブのカイラリティ制御における自由電子 
    レーザー照射効果の解明 

電子情報工学科 
AE吉田圭佑E

よしだけいすけ

 

 

先端材料科学センター：13件 

1.  SOI-pnダイオードにおける重イオン照射誘起電流の照射位置依存性 電子工学専攻 
A E家城大輔E

いえき だいすけ

 

 2.  積層セラミック磁気回路を用いた三相交流型MEMSエアタービン 
   発電機の開発 

精密機械工学専

攻 
A E遠藤弘彬E

えんどうひろあき

 

3.  集束イオンビームを用いたGaイオン注入によるDLCマイクロデバ 
    イス作製 

電気工学科 
AE大野貴史E

おおのたかふみ

 

4.  IC 制御を用いたMEMSマイクロロボットの開発 精密機械工学科 
AE岡根佑樹E

お か ねゆ う き

 

5.  積層圧電アクチュエータを用いたMEMSマイクロロボットの製作 精密機械工学科 
A E奥大純E

おくひろずみ

 

6.  流水純水中において成膜したSi陽極酸化膜の電気的特性評価 電子工学専攻 
AE尾和瀬智成E

お わ せ と も あ き

 

7.  静電気力顕微鏡における検出感度因子の表面凹凸検出への応用 電子情報工学科 
AE高津宏彰E

たかつひろあき

 

8. 積層セラミック技術を用いたワイヤレス電力伝送システムの開発 精密機械工学科 
AE多田匠吾E

た だ しょ う ご

 

9.  AP/HTPB系コンポジット推進薬にM＿含まれるAl粒子の集塊特性 航空宇宙工学科 
A E中垣信 E

なかがきまこと

 

10. マグナリウム粒子径によるダクテッドロケット用ガスジェネレー 
タの燃焼特性 

航空宇宙工学科 
AE根岸尚史E

ねぎしなおふみ

 

11.  LPCVD-SiN膜中電荷トラップ密度のプロセス依存性 
 

電子工学専攻 
AE長谷川洋介E

はせがわようすけ

 

12. 有機感光体薄膜への電荷注入を考慮した電荷挙動解析 電子工学専攻 
AE山田貴嗣E

やまだたかつぐ

 

13. 三相交流型MEMSエアタービン発電機に用いる磁気回路の解析と作製 精密機械工学科 
AE横関裕司E

よこぜきゆうじ

 

 

第２部 特別講演（１４号館 １４３３教室）  １３：００〜１４：００ 

     「電子型誘電体の特性について」 

        池田 直（岡山大学 理学部 物理学科 教授） 
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事業番号：S1311020 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く 
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