
高温超伝導材料は線材、バルク 、薄膜の形で、送電ケーブ ル、電磁石、バルク 磁石、

SQ U I D 素子など様々な用途に実用さ れ始めているが、その普及は速やかではなく 、原

因と し て材料が高価、材料特性が“使えるレ ベル”に達し ただけで、さ ら に超伝導接合

技術など周辺技術が未熟であること などが挙げら れる。すなわち、普及力を 高めるに

はこ れら の課題を解決する必要があり 、本プロジェ クト ではその核と なる課題、つまり

材料特性の高機能化に集中し て研究を進める。超伝導材料特性向上は材料の実質的

な低価格化、応用領域の拡大だけでなく 、材料の均質性や超伝導体表面状態の改善を

伴う こと から 接合の形成が可能にし 、銅酸化物超伝導材料では困難と 考えら れてきた

永久電流回路の開発が見通せる。超伝導材料特性向上の戦略は、材料の構成、超伝導

部分の微細組織、結晶配向性、局所化学組成の最適化であり 、特に、本来、対象超伝導

物質が有するポテンシャ ルを、大きな凝縮エネルギー密度、強いピンニング力密度の

観点から 、材料において実現すること を目指す。本プロジェ クト では具体的に以下4つ

の研究課題を企業と の共同研究または研究支援の形で進める。

・ 銅酸化物高温超伝導線材（ Bi系、Y系）の高機能化： 青学大－住友電工　

・ M g B2超伝導線材・ バルクの高機能化： 青学大－日立製作所

・ Bi系高温超伝導線材間の超伝導接合形成： 青学大－ティ ーイーピ ー

・ Y系超伝導バルク 材料の高機能化： 青学大－日本製鉄
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ﾖ ｸー超蛍光の時空間ﾌﾟ ﾛﾌｧｲﾙ測定による非線形分光手法の開発

1954年、R. D ickeによっ て輻射場に関する 新し い概念が提唱さ れた。原子集団の

協奏的な輻射により 、高強度パルスが放射さ れる現象、いわゆる 超蛍光である。超蛍

光に関し ては、当時主流であっ たナノ 秒レーザーを用いて実証実験が行われた。1995

年、J. H . Brow n el lら は、フ ェ ムト 秒レ ーザーを 励起光源と し て用いるこ と によっ て、

四光波混合の四つの光子のう ち、一つが超蛍光によっ て放出さ れる 現象を 発見し 、

“ヨ ーク 超蛍光”と 名付けた。ヨ ーク 超蛍光では、フ ェ ムト 秒レ ーザーを 励起光源と し

て用いること によって、系のコヒ ーレンスが乱さ れる前に集団的なコ ヒ ーレンスを取り

出すこと に成功し たと 言える。すなわち、短パルス化の技術革新によっ て、も たらさ れ

た発見であっ た。応募者は、ルビジウム（ Rb ）原子のヨ ーク 超蛍光に伴って発生する青

色光の空間ビ ーム形状に、Rb 原子の励起ダイナミ ク スが転写さ れていること を 実証

し てきた。特に、Rb 原子が基底‐ 励起状態間でラビ 振動を 起こ す条件下で、青色光の

ビ ーム形状はラビ 振動の周期の数に相当する多重リ ング構造を 示すこと が予測さ れ

る。他の物理系に類を見ないこ の特長を利用し 、新し い非線形分光手法なら びにパル

ス計測手法を開発すること を目指す。さ ら に、青色光の時間波形、空間形状に加え、中

赤外光のビ ーム形状をシングルショ ット で撮影し 、ヨ ーク 超蛍光の背後にある輻射場

の物理を解明する。
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光と波動を用いた次世代構造材料の局所的特性評価

運輸機器は、省エネルギの観点から 軽量化を目的とし て薄肉化や異なる種類の材料

を接合し て利用するマルチマテリ アル化が検討さ れている。こ れらの材料の変形挙動

や接合状態などの評価は、従来の引張試験をはじ めと する古典的な試験では十分な

評価が難しく なってきている。そのため、それら に代わる高精度かつ高分解を有する3

次元的な変形（ ひずみ）計測法や接着状態（ 接着強度や真実接着面積など）を局所的

かつ非破壊的な評価が必要不可欠である。そこで本プロジェ クト では、主に以下の2つ

の主題に取り 組む。1）可視光を用いた材料の高精度かつ非破壊によるひずみやその

分布の計測に基づく 材料特性評価。2）弾性波を用いた接着界面性状の評価法の確

立。1）では、様々な応力状態下の薄板鋼板における広範囲の変形挙動を複数のデジタ

ルカメ ラよって撮影さ れた画像を用いて画像相関法と ステレオ視によって動的に材料

の変形状態を三次元的に捉え、破壊の起点のメ カニズムを検討する。一方、異種材料

の接着では，接着界面を伝搬する界面波や板状積層構造において存在する伝搬し な

い弾性波（ Zero-g ro u p  velo ci ty Lam b：

ZGV  Lam b 波）を用いて評価する手法の

確立を試みるとと もに光弾性法を用いた

界面部の弾性波の伝搬挙動の可視化を

行い、伝搬挙動に基づいた新し い界面評

価パラメ ータ の導出を試みる。こ のプロ

ジェ クト で得ら れる成果は、薄肉鋼板の使

用や異種材による接合などの現在の産業

界で最も 必要と さ れている事項に直結し

ており 、産業界の新し い技術の下支えに

なると 期待できる。
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半導体ベースのナノ ポアによるD N A検出・ 解析そし て、シークエンス開発に向け、世

界中で 研究が進んで いる。し かし 、いく つかの問題点がある。1.D N Aの泳動制御、

2 .D N Aのポア への詰まり 解消、そし て、3.ポア から の流れ（ Electro  O sm osis Flow

（ EO F））の理解である。われわれはD N Aへの蛍光分子の付加により 、まずは可視化を

行い、D N Aの泳動を 直接、光学顕微鏡で観測し て、D N Aの挙動から 、ナノ ポアまわり の

物理的環境を評価し てきた。特にポアに導体のコ ーティ ングをし て、その電位を制御し た

際の動きは、直感と 反し 、D N Aのポアへの進入を、こ の電位制御でコ ント ロールできる

こと を 示唆し た。また、こ の動きを引き 起こ す、EO Fは有限要素法による数値計算と し

て見積もり 、実験結果と 一致すること を確かめた。今後は、ポアと D N Aと で起こる強い

相互作用の結果と し ての“詰まり ”を解消すべく 、進入形態と 詰まり の確率にフォ ーカ

スをあてて、実験を 行う 予定である。特にkn o tの自然発生の確率から 、詰まり の主な

要因がkn o tであると の報告があるが、我々は、kn otの生成なし でも 、進入形態の多様性と 、

詰まり の確率について調べ、普遍的は

D N Aと ポアと の相互作用の解明を 目

指し ている。そのためにD N Aの長さ や

形態をもパラメ ータとし て、実験を行い、

同時にポア付近にD N Aが存在し た際

の、物理的環境を数値計算により 見積

もり 、現象の理解と 、応用としてのD N A

のポア通過の制御を目指し ている。

異なる接着強度の界面での超音波の伝搬の光弾性像

重力波源の電磁波対応天体の探査のための宇宙広視野X線ﾓﾆﾀ のー開発

2017年8月17日、中性子星同士の合体に伴っ た重力波から の電磁波対応天体が発見

さ れ、いよいよ重力波天文学の幕開けと なっ た。こ の電磁波対応天体からは、キロノ バ放

射と 呼ばれる、重元素合成のプロセスと し て不可欠な速い中性子捕獲反応から 生成さ

れる不安定原子核から の放射や重力波源に付随し ていたと 考えら れるガンマ線バース

ト が観測さ れた。我々は、今後、地上重力波検出器、LI GO 、V irg oそし てK AGRAが最高

感度で天体から の重力波を 検出する 時代を 迎えるにあたり 、その電磁波対応天体を 探

査できる、日本独自の飛翔体観測機器を用いた広視野軟X線モニタ ーの検討、および開

発を 進める。重力波検出器で決定さ れる 重力波の到来方向の精度は数10-100平方度

であり 、一度に大きな空の領域を高い感度で観測できる観測装置が必須である。また、X

線と いう 波長は、可視光などに比べて天体が込み入っていないため、未同定天体の探査

が容易であると メ リット がある。我々は、こ の目的を達成するために、「 ロブスタ ーアイ」と

いう 光学系と X線撮像素子を用いた高感度広視野X線望遠鏡の実現を目指す。
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微生物における栄養源輸送体制御と遺伝子機能の解析

細胞膜は外界の情報を細胞内に伝達するインタ ーフェ イスで、膜タ ンパク 質がこ れを担う 。例えば、

栄養源の枯渇は生命維持にとって致命的だが、過剰なカロリ ー摂取もまた寿命短縮など害をもたらす。

よって細胞膜上の栄養源輸送体は下方制御（ 分解）さ れるであろう 。し かし 、膨大な数の膜タ ンパク 質

の中から 、なぜ特定の輸送体だけ選んで分解できるのか、その選別の仕組みが良く わかっていない。

本研究では出芽酵母のト リプト ファ ン輸送体Tat2をはじ めと する微生物のアミ ノ 酸・ ペプ

チド の輸送体に着目し 、細胞内外の基質濃度バランスやセンシングと 動態、ユビキチン依存

分解の観点からこ の問題にアプロ ーチする。すなわち、基質輸送に伴う “動的構造変化”が

Tat2自身の分解シグナルになると 考え、基質認識や構造転移にかかわる変異を駆使し 、ユビ

キチンリ ガーゼ複合体をリクルート するメ カニズムの解明を目指す。また、申請者ら はこれま

で、深海のよう な数百気圧も の高圧条件下で酵母が生存するために必要な84個の遺伝子を

同定し ている。それらの中には栄養源センサー TORC1キナーゼのサブユニット や機能未知

遺伝子が含まれていた。よって、高圧下におけるそれら の機能解析もあわせて行う 。アミ ノ 酸

輸送体自身が機能的実体と 栄養源センサーとし ての役割を同時に果たすと 考える点、および

圧力という 物理化学的パラメ ータ ーを細胞レベルの研究で用いる点に本研究の特色がある。
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ﾌﾗｽﾄﾚ ｼーｮﾝと 熱・ 量子揺らぎによって創発する新奇な相転移現象

本研究プロジェ クト では、フラスト レ ート 系と いう 大きな括り の中で量子反強磁性体、

非従来型超伝導、強相関電子系、光格子中の原子気体などの異なる物性系の新たな相

転移現象を開拓する。こ れら は一見それぞれ無関係な物質群に見えても 、その背後には

一貫し て普遍的な物理がある。特に物質の異なる熱平衡状態間の相転移が、（ 例えば局

在スピンの回転対称性と 結晶秩序の離散対称性のよう な）異なる自由度に付随し た「 複

合的な対称性の破れ」に起因する場合に着目する。こ のよう な場合、相転移に伴う 対称

性の回復が（ i）一段階で同時に起こ る、あるいは（ i i）二段階（ 複数段階）に分けて起こ る

可能性があり 、非自明な問題と なる。様々な物性系で現れるこ の「 複合的な対称性の破

れ」現象を 密度行列繰り 込み群法や数値クラスタ ー平均場法などと いっ た最新の数値

計算手法を用いて明ら かにし 、個々の系の物性やその制御を相補的・ 領域横断的に理解

すること を大きな目的と する。

研究成果と し て、複合的な対称性の破れに起因し た「 新たな相転移普遍性クラスの確

立」や中間相と し て「 高い対称性が部分的に破れた新奇な物質相の発見」が期待さ れる。

必然的に熱・ 量子統計基礎論にと っ て重要なも のと なるだけでなく 、新奇物質相および

その状態制御法の開拓は将来の応用的な産業利用の基盤技術開発へと 繋がっていく 。
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機能性無機薄膜の高次構造制御法の確立と物性解析
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酸化物、窒化物、酸窒化物、炭化物等の無機薄膜の中に

は、ユニーク で高度な物性を 発現するも のが多く あり 、環境

技術や情報技術の根幹を 支える機能性材料と し て更なる研

究・ 開発の発展が期待さ れている。こ れら の高機能性薄膜材

料は先端産業の幅広い分野において使用さ れ、現代社会を

支える重要な基盤技術と なっ ている。本研究プロジェ クト で

は、現在及び次世代の環境技術、情報技術を構築するために必要不可欠である高機能セラ

ミ ッ ク 薄膜材料の合成法を 確立し 、高レベルの物性を 発現するための高次微細構造制御、

並びに実用化に耐えう る超高速度成膜を 達成すること を目的とし ている。産業技術総合研

究所と の連携大学院、ド イツのダルムシュタット 工科大学やフラウンホーファ 研究所（ FEP）

と の共同研究、九州シンクロト ロン光研究センタ ーと の連携等によって進展さ せる。

ﾏｲｸﾛ空間のin  situ化学反応分析のための多元的ﾗﾏﾝ分光/温度ｲﾒ ｼーﾞ ﾝｸﾞ

マイクロ空間で、どの分子種が、どこに、どのよう な状態で、どれ

だけ分布し 、それらがどう 変化するかを分析することは重要である。

高い空間分解能と 分子選択性を兼ね備えた計測は、例えば微小流

路内の反応追跡やホット スポット の判別に活用することで、緻密な

化学反応制御のための基礎分析技術と なる。あるいは、有機EL素

子などの小型・ 複合化し たデバイスでの局所発熱や変性箇所の判

別に活用することで、劣化原因の特定につながる品質分析に役立てることもできる。

ラマン分光はレーザーを用いた振動分光法で、可視光の回折限界であるサブμm の高い空

間分解能での分析が可能である。近年、分子間振動の分析や温度分析にも 活用できる低振動

数領域の測定が容易に行えるよう になり 、ラマン分光で得ら れる情報の幅が広がり つつある。

さらに、次元圧縮型光ファ イバーによる簡便なイメ ージング技術も 確立し てきている。本プロ

ジェ クト では、これら の先端技術を融合さ せマイクロ空間に対する新規のラマン分光/温度イ

メ ージングを開発する。分子の構造や結晶形、その温度などの多元的な分光情報を同時・ 同一

箇所で捉えること により 、微小デバイス中の化学反応や熱・ 物質輸送のその場分析へ応用する。
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本研究で開発中のマイクロ空間
ラマン分光システム

生体内脳活動イメ ージングによるてんかん病態の可視化

てんかん（ 癲癇）は脳の神経活動が異常に高まること により 誘発さ れるてんかん発作（ けいれん

や意識消失等）を主症状と する慢性の脳疾患で、発症年齢や症状などから40種類以上に分類さ れ

ている。てんかん発作の多く は脳活動を低下さ せる薬剤（ 抗てんかん薬）でコント ロール可能だが、

既存の抗てんかん薬が有効ではないてんかんや予後の悪いてんかんもあり 、未解明の部分が多い。

研究代表者らは乳児で発症し 、重度の精神運動発達遅滞を引き起こす「 遊走性焦点発作を伴う 乳

児てんかん」の原因遺伝子とし て、Cl-を細胞外に排出するイオン輸送体（ KCC2）を同定し 、細胞内

Cl-濃度の上昇がてんかんを引き起こすという モデルを提唱し た。研究代表者がゲノ ム編集技術を

用いてKCC2遺伝子を破壊し たゼブラフィ ッ シュ変異体（ KCC2KO）を作製すると 、KCC2KOゼブ

ラフィ ッ シュは成魚まで育ち、見た目は全く 正常だったが、光点滅による視覚刺激や水槽をたたく

音・ 振動刺激に対して、けいれんを起こして姿勢を維持できなく なるなど、てんかん発作様の異常応

答を示すことを見出し た。1997年にテレビアニメ「 ポケット モンスタ ー」で光が点滅する場面を見た

全国の数百人の子供が一斉にてんかん発作を発症した事件があったが、研究代表者はそれをゼブ

ラフィ ッ シュで再現することに成功したと 言える。本研究で研究代表者はKCC2KOを用いて、細胞

内のCl-濃度の上昇がどうしててんかん発作を引き起こすかの発症機序を目指す。

代表者 ● 平田  普三  化学・ 生命科学科 教授　 研究分担者 ● 荻野  一豊  化学・ 生命科学科 助教

層状超伝導物質の新奇物性探索と新機能創成

汎用的量子アニーリングマシーンの登場により 、 超伝導デバイスによる量子情報処理

の実現に強い注目が集まっている。 し かし ながら 、 絶対零度に近い極低温下で動作さ

せる現在の超伝導量子ビット は、 この四半世紀に発見さ れた数々の超伝導物質の豊か

な物性がまだ十分に活かさ れていないと いう 意味で発展途上にある。 本プロジェ クト で

は、 銅酸化物系や鉄系高温超伝導体に共通する層状の結晶構造に着目し 、 その特異な

超伝導特性を最大限に引き出せる純良単結晶

を作製し 、 我々が得意と するイオンビ ーム微

細加工技術と 機械的剥離法による薄膜化技

術を駆使し て、 特異な物性の顕在化と それを

応用し た機能デバイスの開発を目指す。 具体

的には、 銅酸化物系 Bi 2Ca2SrCu 2Oy と 鉄系

Fe( Te,Se) の単結晶試料から 作製し た微小

接合を用い、 素子形状や素子構造による特

性変化や強磁場・ 強電場中の特性変化を追

跡し 、 巨視的波動関数の位相ダイナミ クスや

ト ポロジカル物性に関わる新奇物性を探索

し 、 その機構を解明する。

代表者  ● 北野  晴久  物理・ 数理学科 教授　 研究分担者 ● 孫  悦  物理・ 数理学科 助教

ﾏｲｸﾛ波・ ﾐﾘ波帯用高機能電波吸収体の開発

I oT、5G、無線電力伝送などの新し いワイヤレスシステムへの

期待も 高まっている状況の中、多く のデバイスのワイヤレス化に

伴う 周波数資源の逼迫は、現在もなお技術課題とし て掲げら れ

ている。電波吸収体による「 無線通信システムの空間的な分離・

管理」は、この周波数資源の逼迫を打開可能するための有力手段である。そこで本プロジェ ク

ト では、これまでに施工できなかった場所への電波吸収体の適用可能性を大きく 拡大するた

め、従来と 比較して薄型・ 軽量・ 安価であるメ タマテリアル電波吸収体や、電波利用が多く かつ

フレキシブルなシステム運用が要求さ れるオフィ ス等や会議室等において、利用状況に応じ て

電波の吸収/透過/反射を切り 替え可能なデバイス開発を目的とし ている。システムやその運

用形態によって周波数、偏波、入射角度など要求特性は異なるため、要求特性を満足するメ タ

マテリアル電波吸収体および切替デバイスの設計及び実現手法を確立する。

 代表者 ● 橋本  修 電気電子工学科 教授

 研究分担者 ● 須賀  良介 電気電子工学科 助教

腫瘍内微小環境で駆動する機能性人工核酸のデザイン

 代表者 ● 田邉  一仁 化学・ 生命科学科 教授

 研究分担者 ● 武内  亮 化学・ 生命科学科 教授、  澤野  卓大  化学・ 生命科学科 助教

固形がん組織では、急激な細胞増殖のために血管新生が追いつかず、酸素供給が不

十分な低酸素腫瘍細胞が発生する。こ の細胞は、血管新生、転移・ 浸潤、アポト ーシス抵

抗性を 亢進し てがん悪性化の原因になること に加えて、化学療法や放射線療法に抵抗

性を示し 、がん疾患の治癒率を低下さ せる大きな原因になっている。

本研究ではこの問題を解決すべく 、低酸素腫瘍細胞を標的と する機能性抗がん剤を開発する。具体

的には、申請者が見出し た低酸素腫瘍への核酸の送達手法と 腫瘍内低酸素環境の可視化手法を活用

し て、「 腫瘍内低酸素環境で駆動する核酸医薬品」を構築し 、低酸素腫瘍での薬効を評価する。

核酸医薬と は、比較的短鎖の核酸から 成る薬剤で、標的の遺伝子（ m RN Aなど）と 作用・ 結合し

て、特定の遺伝子の機能を抑制する。すなわち、細胞生存に関わる遺伝子を抑制すること により 高

い殺細胞効果を示し 得る。し かし 、核酸医薬は高い機能を持つ一方で、細胞内浸透性が低い上、標

的部位への送達手法が充分に確立さ れていない。よって確実に有効であるにも拘らず、低酸素腫

瘍細胞への運搬ができず、同細胞の治療へ核酸医薬は応用さ れていない。そこ で本研究では、

我々のグループで既に確立し た「 核酸の会合体形成による細胞内送達手法」を活用する。核酸単

体は細胞内浸透性が低いが、会合体を形成さ せると 細胞内浸透性は大きく 向上する。また、ニト ロ

イミ ダゾール等の低酸素蓄積特性をもつ官能基で会合体をさらに修飾すれば低酸素領域への運

搬も可能である。これら特性を活かして低酸素細胞で核酸医薬の薬効発現を実現する。

炭素系薄膜の結晶成長とデバイス応用

炭素は有機物質の基本骨格を作る生物の重要な構成材料である一方で、これを構成元

素と する無機材料にはグラファ イト やダイヤモンド があり 、鉛筆の芯から 宝飾品に至るまで

人類の長い歴史の中で生活に深く 関わってきた。現代では、炭素同素体であるグラフェ ン、

カーボンナノ チューブ、フラーレンが知られるよう になり 、これらの新し いナノ 材料の研究が

世界中で精力的に行われている。中でも、わずか炭素原子1層の厚さ の2次元シート 材料で

あるグラフェ ンは、高キャリア移動度、高い光学的透明性、優れた機械的性質、高い熱伝導

率と いう 特異な性質を持つこと から、そのデバイス応用に注目が集まっている。一方、ダイヤ

モンド は、その美し さ から 宝石と し て、また、その硬さ から 研磨材と し て利用さ れてきたが、

現代では、エレクト ロニクス材料とし ての研究が行われており 、ワイド バンド ギャッ プ（ 5.47 

eV）、高い熱伝導率、高いキャリア移動度、低い誘電率と いう 特性から「 究極の半導体」と 呼

ばれている。し かし ながら 、これら の材料について、実用的な結晶成長技術は未だ確立さ れ

ておらず、そのデバイス応用に関しても実用的な段階には至っていない。近い将来、グラフェ

ン、ダイヤモンド がデバイスとして実用化さ れるためには、その結晶成長技術の高度な成熟

が必要不可欠である。本研究では、グラフェ ン、ダイヤモンド の薄膜結晶成長技術について

詳細に研究し 、デバイス応用に適し た結晶材料を作り 出すこと を目指している。

 代表者 ● 黄  晋二 電気電子工学科 教授

 研究分担者 ● 澤邊  厚仁 電気電子工学科 教授、 木村  豊 電気電子工学科 助教、

   渡辺  剛志 電気電子工学科 助教

Our Projects

ナノ ポア付近のD N Aダイナミ クス解析

2 0 1 8 年度～

鹿島　誠

西原　達哉　化学・生命科学科　助教



機器分析センタ ーでは、主に機器による分析および分析技術の開発を核とし 、学内

外の共同研究を推進し ています。また地域・ 社会に開かれた教育研究の場とし て広く

活用さ れており 、大学院研究生、教員の研究教育体制の充実に貢献し ています。本セ

ンタ ーは現在、所有する各種大型機器分析装置を、K 104a、K 105の2室にて集中管

理し 効率的に稼働さ せています。いずれの装置も24時間オープンで、登録し た学生、

教員の皆様がいつでも 使用できる状態にし ています。

さ らに専門の職員による講習会を開催し 装置操作や分析技術指導を学生・ 教員へ

随時行う とと もに、大学教育研究および新材料探索、デバイス開発などの学内研究を

分析技術面からサポート し ています。また、内外への分析技術発信と し て、各種構造

解析・ 表面分析などの熟練・ 蓄積技術を 生かし た、種々のコ ンサルタ ント やアド バイ

ザー業務も 行っています。こ のほか学内の材料・ デバイス･新規物質創製の研究に長

年携わっている教員ら の協力により 、様々な材料解析、分析評価のご相談、ご質問を

承り 、地元である相模原市の地域、中小企業などへの支援も行っており ます。

4 00 kV透過電子顕微鏡（ 4 0 0kV-ＴＥＭ） JEM -4 0 1 0  日本電子㈱

附帯:エネルギー分散形Ｘ 線分析装置（ ＥＤＳ） JED -2 3 0 0 T 日本電子㈱

ダイシングソー D AD -3 2 1  ㈱ディ スコ 　 専用暗室 （  写真引伸機、現像･乾燥機など一式常備）

精密イオンポリシングシステム PIPS-6 9 1  米国Ｇａｔ ａｎ 社

高性能集束イオンビーム装置（ FIB） M I4 0 5 0  ㈱日立ハイテクノ ロジーズ

第7 実験研究室 薄膜分析室［ K1 0 4a］ 主要装置

第8 実験研究室 機器分析室［ K1 0 5］ 主要装置 

機器分析センター

近赤外領域（ 750 ～ 2500 n m ）には光通信用石英系光ファ イバーの最低損失領域

（ 1300 n m 帯や1500 n m 帯）や「 生体の窓」と 呼ばれる生体透過性が高い領域（ 750 ～

1200 n m ）がある。近年、農畜産物等の成分分析、製薬、バイオテクノ ロジー分野におい

て、こ の750 ～ 1500 n m の波長帯を用いた近赤外分光分析技術が注目を集めている。

こ れは対象の非接触成分分析や多変量解析による迅速定量分析が可能なためである。

近赤外分光分析装置の光源とし て、小型、長寿命かつ省電力な光源である発光ダイオー

ド（ LED ）の応用が検討さ れているが、1つのLEDで750 ～ 1500 n m をカバーできる実

用光源は実現さ れていない。本研究では、こ の750 ～ 1500 n m  帯に連続スペクト ルを

有するLED 光源（ 近赤外領域の“白色”LED）の実現を目指す。具体的には、我々が提案

し てきた、LEDと 近赤外広帯域蛍光体と を組み合わせた「 近赤外広帯域LED 」への応用

に向けて、新し い近赤外広帯域蛍光体の開発、および、その詳細な物性評価をおこなう 。 青山学院大学

理工学部附置先端技術
研究開発センター

Center for Advanced Technology

近赤外領域の”白色”LED の実現

代表者  ● 七井  靖  電気電子工学科 助教

水などの溶媒に、様々な溶質を分散さ せ、熱的性質

を改善し た流体は、機能性熱流体（ FTF： Fu nctio n al  

Th erm al  Flu id ）と 呼ばれる。我々はFTFの中でも、感温

磁性粒子をマイクロカプセル化( M TM F： M icrocapsu led  

Therm osen sitive M ag netic Flu id )し 、水中に 懸濁

さ せた磁性流体およびパラフィ ン系相変化物質を水中に分散さ せた、エマルショ ン型熱

輸送媒体に注目し ている。M TM Fは、マイクロカプセル化し た感温磁性粒子の磁化温度

依存性を利用し た流体であり 、磁場下において温度の不均一が生じ た場合に自励的に

作動すると いう 特徴を持つ。自励的に動作するため、ポンプ等の駆動力を必要と し ない

熱輸送による、機器の熱交換に必要な動力の削減が可能と なる。エマルショ ン型熱輸送

媒体は、分散さ せた相変化物質の潜熱を利用すること で、非常に大きな単位体積当たり

の蓄熱量を持ちながら、流動性を維持すると いう 特徴を持つ．少量の流体でより 多く の

熱量を輸送できるため、従来の顕熱輸送に比べ、高効率な熱輸送、大幅なポンプ動力の

削減が可能と なる。本研究プロジェ クト では、それぞれについて伝熱・ 流動特性調査を

行う 。こ の際、初めて光学的可視化手法により FTFの熱流動場評価を 行う ．最終的に

M TM Fシェ ル内に相変化物質を組み込んだ、マルチファ ンクショ ンな冷媒の創成を行う 。

  共用クリ ーンルームは、理工学部共通の実験施設とし てクリ ーンな環境を必要と する
様々な実験が行われています。クラス1000と クラス100のエリ アが有り 、クラス1000で
は、エッ チング（ 微細加工）プロセスを行なう こと が出来ます。また、クラス100では、材料
のウェ ット 処理、レジスト 工程、露光工程、熱処理工程を 行う こと ができます。また、洗浄
等に使用する超純水製造装置が設置さ れており 、連続使用が可能と なっています。毎年
40名程度の教員・ 学生が登録し 、ダイヤモンド の選択成長技術の開発、ダイヤモンド の微
細加工技術の開発、量子効果素子の開発、DN Aマイクロアレイの定量に関する研究など
が行われています。クリ ーンルームの管理は、教員・ 学生が共同であたっています。

主要装置

［ K1 1 1 a ,b 、 K1 1 2 ］共用クリーンルーム

電子線描画装置  東京テクノ ロジー社製 BEAM  D RAW  5 3 1 D LB

マスクアライナー  ミ カサ製　 M A-1 0

イオンミ リング装置  伯東製 8 -IBE

高密度低エネルギープラズマ発生装置  日本真空技術製（ 特注品）

大容量超純水製造装置  栗田工業製 U P-2 5 0

クリ ーンオーブン
クリ ーンベンチ

「 先端技術研究開発センタ ー / CAT（ Cen ter fo r Advan ced  Techno log y）」

は、文部科学省（ 旧文部省）の 1996 年度「 私立大学ハイテク・ リ サーチ・ センタ ー

整備事業」 に選定さ れ、 1998 年度、 青山学院大学理工学部に附置さ れまし た。

こ れは科学技術の発展における私立大学の重要性の認識から 創設さ れた事業

で、 充実し た研究施設のもと 、「 世界をリ ード する研究」・「 外部に開かれた研究」

を基本理念とし て、 選定さ れた研究プロジェ クト に対し てハード とソフト の面か

ら 支援を行う と いう ものです。 2003 年度の相模原キャンパス開学と 同時に、 K

棟が CAT の役割を担い、 現在に至っています。

現在までに 3 期 15 年の「 私立大学ハイテクリサーチセンタ ー整備事業」（ 第

1 期： 1997 年度～2001 年度、 第 2 期： 2002 年度～2006 年度、 第 3 期：

2007 年度～2011 年度）、「 21 世紀 COE プログラム」 研究拠点（ 2002 年度

～2006 年度）、「 私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」（ 2 プロジェ クト ：

2013 年度～ 2017 年度）、 1 期最長 3 年の外部資金によ るプ ロ ジェ クト

（ 2002 年度から 合計 13 件） 等数多く のプ ロジェ クト が行われてきまし た。

2016 年度には私立大学研究ブランディ ング事業「 次世代ウェ ルビ ーイング～

個別適合をめざし た統合的人間計測・ モデル化技術の構築～」 が採択さ れ、

2018 年度には新たに 13 件の外部資金プロジェ クト がスタ ート し まし た。 さら

に 2019 年度には 3 プロジェ クト が加わり 、 現在合計 16+1 件のプロジェ クト

が推進さ れています。

この様に CAT は、 理工学部における研究プロジェ クト の拠点とし てその存在

意義は非常に高く 、 相模原キャンパスを代表する研究開発機関と なっ ており 、

実施さ れたプロジェ クト は数多く の世界的研究成果を輩出し 、 高い評価を受け

ています。

CAT は 8 つの実験研究室（ その内 2 つはクリ ーンルーム仕様） と 共用クリ ー

ンルームで構成さ れています。 また、 2003 年度に設置さ れた理工学部附置機

器分析センタ ーでは、 数多く の最先端大型分析装置による材料解析やナノ 加工

が可能と なり 、 毎年 200 名近く の教員・ 学生が登録し 、 活発に利用しています。

CAT は今後も、 相模原キャンパスの研究開発拠点とし て、 一層重要な役割

を果たしていく と 考えています。

先端技術研究開発センタ ー所長

重里 有三

文部科学省（ 旧文科省）「 私立大学学術研究高度化推進事業（ 私立大学

ハイテク・ リ サーチ・ センタ ー整備事業）第1期選定を受け、

1996年度：  世田谷キャンパスに設置

 理工学研究科の研究教育環境の改善、物質科学関連領域

の発展による世界的研究教育拠点形成を目指す。

2003年度：  相模原キャンパス開学、K 棟に設置

 理工学部附置機器分析センタ ー設置

2004年度の理工学研究科改組により 、領域横断的な教育研究に適し

た環境整備がなさ れ、多数の研究プロジェ クト を実施し 、現在に至る。

〉〉〉 CATの変遷

所長あいさ つ

当プロジェ クト は、健康、福祉、スポーツ、

技能習得、教育等の分野で、センサ等から取

得し たデータ を個々人に対し て役立てる研

究を 行っ ています。2016年に文部科学省

「 私立大学研究ブランディ ング事業」に選定

さ れ、活動し ています。

W el l-Bein gと いう と 通常は身体的な 健

康をいいますが、当プロジェ クト では身体的

な健康に加えて、精神的な健康、更には社会的な健康を含めて「 次世代 W el l-Bein g 」と

考えています。今までのサービスは、主に不特定多数を対象に、サービスを提供する側が

個人の経験・ 知識に基づいて対象者に必要なサービスを判断し 、画一的なサービスを提

供し ていまし た。或いは医療、福祉、教育等、個々人への対応が不可欠な分野では膨大な

人手を掛けて、個別対応を行っているのが現実かと 思います。当プロジェ クト は情報技術

を駆使し ながら個々の対象者に最適なサービスを提供するシステムを目指し ています。

そこで以下のよう な課題で研究を進めています。

1.対象者の特性を図る様々な計測、センシング技術

2.計測し た結果やセンシングし たデータをモデル化し て処理する技術

3.モデルと パラメ ータ ( 変数) に基づいて、対象者もしく はその環境に働き掛けるアク

　 チュエーショ ン( 個別適合) の技術

　 h ttp ://w el l-bein g .ag n es.aoyam a.ac.jp /

次世代ウェルビーイング
～個別適合をめざした統合的人間計測・ モデル化技術の構築～

革新的熱エネルギー輸送システムの構築を目的とした
機能性熱流体の伝熱・ 流動メカニズムの解明

 代表者 ● 熊谷  敏  経営システム工学科 教授

研究分担者 ● 

   松本  俊之 経営システム工学科 教授 石津  昌平 経営システム工学科 教授

   宋  少秋 経営システム工学科 教授 栗原  陽介 経営システム工学科 教授

   野澤  昭雄 電気電子工学科 教授 小宮山  摂 情報テクノ ロジー学科 教授

   佐久田  博司 情報テクノ ロジー学科 教授 鷲見  和彦 情報テクノ ロジー学科 教授

   戸辺  義人 情報テクノ ロジー学科 教授 LO PEZ ,G .F.  情報テクノ ロジー学科 准教授

   薬師神  玲子 教育人間科学部心理学科 教授

 代表者 ● 麓  耕二  機械創造工学科 教授

研究分担者 ● 熊野  寛之 機械創造工学科 教授

  森本  崇志 機械創造工学科 助手

  石井  慶子 機械創造工学科 助手

文部科学省 私立大学研究ブラ ンディ ング事業

磁場付与によるM TM Fのクラスタ ー構造

4 0 0 kV -TEM

Ｘ 線光電子分光装置（ ＸＰＳ） ＡＸＩＳ－ＵＬＴＲＡ  英国クレイト ス社

レーザーラマン分光装置（ ＬＲＳ） inV ia -Re fle x 英国レニショ ―社

高性能薄膜Ｘ 線回折装置（ 薄膜ＸＲＤ） X’Pe rt-PRO  パナリティ カル㈱

電子プローブマイクロアナライ ザー（ ＥＰＭＡ） ＪＡＸ－８２００Ｓ 日本電子㈱

低加速高分解能走査電子顕微鏡（ 低加速ＦＥ-ＳＥＭ） U LTRA5 5  

独国カールツァイス社 （ XFlash ® 6 /3 0シリコンド ラフト 検出器〔 SD D〕附帯）

原子間力顕微鏡（ ＡＦＭ） ＳＰＭ－９５００  ㈱島津製作所

ウルト ラミ クロト ーム（ ＵＭＴ ） ＥＭＵＣ６／ＥＭＦＣ６  独国ラ イカ 社

真空蒸着装置 ＪＥＥ－４００ 日本電子㈱　 光学顕微鏡（ ＯＭ） Ｅ６００ＦＮ  ㈱ニコ ン

〒252-5258　 神奈川県相模原市中央区淵野辺 5-10-1

https://w w w .aoyam a.ac.jp /research/laboratory/h ig htech/
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