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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

タンパク質NMR 
研究室

タンパク質の「形」や「動き」をしらべて、 
未知の生命現象をひもとく

教授：大木 進野 （OHKI Shinya）
E-mail：shinya-o@ jaist.ac.jp

［研究分野］構造生物化学、生物物理学、NMR（核磁気共鳴分光法）
［キーワード］タンパク質、構造と機能、立体構造、ダイナミクス、相互

作用、NMR、安定同位体標識

将来全く別の研究・技術の領域に飛び込んだとしても十分活躍していけるような基礎的素養を持った人材を育成したいと思います。
毎日楽しみながら、こつこつと努力し、粘り強く研究に取り組みましょう。失敗でも成功でも、取得した生の実験データを見なが
ら議論することに重きをおきます。データの解析や考察、次の実験についての提案など、新しいアイデアを出し合うことを日頃か
ら繰り返していきながら、論理的な思考方法を身につけましょう。また、3ヶ月に1度程度は研究室のゼミで詳細な研究経過を口頭
で発表する機会があります。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/nmcenter/labs/s-ohki-www/contents/Ohki_Lab.html

試料調製（遺伝子工学、生化学）、NMR 実験（パラメータ設定、多様な測定、データ処理）、解析（NMR データ解析、バイオインフォマティクス）
の3つの要素のうち、少なくとも1つに関しての知識・能力があれば、この分野の研究を始めやすいです。PC 操作に強い人も歓迎します。

生命現象を分子レベルで考える能力が養われます。研究で扱っているのは生体分子ですが、境界領域とか複合領域と呼ばれる研究分野のた
め、物理・化学・生物の幅広い基礎知識が必要になります。そのため、自ずとこれらを勉強して身につけることになります。また、具体的
な研究立案を通して、大目標へ到達するための道筋を考えた中目標や小目標の立て方を学びます。実験がうまくいかないときの工夫やデー
タの解析・解釈など、実際に研究を進めていく中で困難な課題を少しずつ解決し、それらを統合して目標へ向かっていく能力が養われます。
さらに、研究経過報告や学会発表を経験することで、学術的な文章を書く能力や発表資料の作成能力、プレゼンテーション能力も身につき
ます。

【就職先企業・職種】 製薬・食品・化学系企業の研究、技術職

1. L.M.Costa, E.Marshall, M.Tesfaye, K.A.T.Silverstein, M.Mori, Y.
Umetsu, S.L.Otterbach, R.Papareddy, H.G.Dickinson, K.Boutiller, 
K.A.VandenBosch, S.Ohki & J.F.Gutierrez-Marcos. (2014) “Central 
Cell-Derived Peptides Regulate Early Embryo Patterning in Flower-
ing Plants” Science 344, 168-172.

2. S.Zhu, S.Peigneur, B.Gao, Y.Umetsu, S.Ohki & J.Tytgat. (2014) 
“Experimental Conversion of a Defensin into a Neurotoxin: Impli-
cations for Origin of Toxic Function” Mol. Biol. Evol. 31(3), 546-
559.

3. S. Ohki, M. Takeuchi & M. Mori. (2011) “The NMR structure of 
stomagen reveals the basis of stomatal density regulation by plant 
peptide hormones” Nature Communications  2, Article number: 
512 doi:10.1038/ncomms1520

主な研究業績

Bruker AVANCE III 800MHz-NMR 装置（1H/13C/15N 三重共鳴クラ
イオプローブ付き）

使用装置

（１）安定同位体標識技術の開発
　NMR（核磁気共鳴分光法）で測定するタンパク質は、見たい部位の炭素が13C、
窒素が15N という安定同位体で標識されていることが必要です。このような特殊
なタンパク質試料は、通常、遺伝子組み換え大腸菌を使って調製されます。類似
の手法として、私たちは、これまで無かった植物培養細胞を利用する安定同位体
標識タンパク質調製技術を開発しています。大腸菌よりも高等な植物細胞は、大
腸菌では調製が困難な複雑な構造のタンパク質を調製する潜在能力を持っていま
す。私たちはこれまでに、このオリジナル技術を使って試料タンパク質を13C や
15N で均一標識することや、バリン、ロイシンなどのメチル基を有するアミノ酸
残基だけを特異的に安定同位体標識することに成功しています。今後は、この標
識技術のさらなる高度化に取り組んでいきます。
（２）ジスルフィド結合を有するタンパク質

　ジスルフィド（SS）結合を有するタンパク質を大腸菌の系で調製することは困難で
す。私たちは、植物培養細胞を利用して SS 結合を有するタンパク質を調製し、そ
れらの構造と機能をNMRで研究しています。幾つかの成果の例を以下に紹介します。
　ストマジェンは分子内に3組の SS 結合を持つペプチドホルモンで、植物の気孔の
数を増やす働きをします。大腸菌ではストマジェンを大量に調製することが困難で
したが、植物培養細胞での調製に成功しました。安定同位体標識されたストマジェ
ンを調製し、その立体構造を NMR で解明しました。その結果、ストマジェンや類
縁タンパク質の特異な機能と構造との関連が明らかになりました。今では、気孔の
数を増やしたり減らしたりするペプチドを設計・調製し、実際にその効果を確認す
ることが出来るようになっています。将来、植物の光合成量や成長を人為的に自在
に操ることが可能になれば、環境改善や食料問題の解決に貢献できるはずです。
　分子内に4組の SS 結合を持つ ESF は、植物の種子が出来るごく初期の段階での
み発現するペプチドとして発見されました。ESF が働かなくなると、種子の大きさ
や形が不揃いになります。私たちは、ESF を植物培養細胞で調製することに成功し、
その立体構造を NMR で決定しました。この結果、ESF 分子表面の特別な並びをした
トリプトファン残基の側鎖がその機能に必須であることが明らかになりました。大
きな種子を収穫したり、種のないフルーツを簡単に作れる日が来るかも知れません。
　他にも、昆虫や爬虫類の毒ペプチドや抗菌作用を持つディフェンシンなど、SS 結
合を持つタンパク質は数多く存在します。これらについても構造と機能の関係を研
究しています。このような生理活性を持つ生体分子についての研究は、生命現象を
深く理解するだけにとどまらず、その成果が新薬開発の大きな助けとなります。
（３）シグナルを伝達するタンパク質

　生体内では、タンパク質、脂質、遺伝子など多くの分子の協奏によってさまざま
なシグナルが行き交っています。これらのシグナルは、メチル化、アセチル化といっ

た修飾や、マグネシウム、亜鉛などのイオンとの結合・解離による分子構造や構造
の揺らぎ具合の変化がスイッチとなって、他の分子と相互作用することで伝達され
ています。私たちは、カルシウムを結合するタンパク質やリン酸化されるタンパク
質に焦点を絞り、それらの構造と機能を NMR で研究しています。

研究内容

図．1H-13C の相関をみる２次元 NMR（HSQC）スペクトルのメチ
ル基領域の拡大図。タンパク質全体が13C で安定同位体標識され
ている試料（左）とバリン・ロイシンのみが標識されている試料（右）。

図．気孔を増や
すストマジェン
の立体構造。
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

ナノ物性顕微探索 
研究室

電子顕微鏡とデータ科学の融合による 
新奇ナノ物性の探索

教授：大島 義文 （OSHIMA Yoshifumi）
E-mail：oshima@ jaist.ac.jp

［研究分野］電子顕微鏡、表面界面物性、ナノ物質
［キーワード］オペランド観察、新計測技術、データ科学

研究室ミーティングを毎週おこなっています。担当の学生が、研究の進捗状況や、興味をもった論文について紹介し、みんなでディ
スカッションします。担当の頻度はおよそ3週間に1回です。固体物理を学ぶための読書会もあります。学生のあいだでの学びあい・
教えあいや、ディスカッションを推奨しています。コミュニケーション能力を高めるために、国内外の学会で発表することも推奨
しています。博士学生は、自らの研究に集中して科学雑誌に論文を投稿できるよう、最大限サポートします。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist-oshima-labo.com/english/

研究は、新しい何かを発見することです。そのなかでいちばん重要なのは「あきらめない」という強い気持ちです。能力としては、数学と物
理の基礎知識を持っていることが望ましいです。

［基　礎］：実験・学習・議論をとおして、固体物理学に対する深い理解が身につきます。
［技　術］： 電子顕微鏡、真空装置、3D-CAD ソフトの使い方を学びます。また、Python プログラミングによるデータ解析を学びます。い

ずれも基礎から始めることができます。
［その他］：定期ミーティングでの発表をとおして、自分の研究を他者に分かりやすく伝えるスキルを学びます。

【就職先企業・職種】 電気・材料メーカー、材料分析会社、大学の技術職員など

1. J. Zhang, et al., Nanotechnology 31 (2020) 205706
2. J. Zhang, et al., Nano letters 21 (2021) 3922
3. K. Aso, et al., ACS Nano 15 (2021) 12077 

主な研究業績

✔　超高真空透過型電子顕微鏡
✔　高度な物性測定をおこなうための電子顕微鏡ホルダー
✔　3D-CAD やデータ解析がおこなえるワークステーション PC

使用装置

　本研究室では、ナノ材料がしめす新しい現象を探索しています。
そのために、次のような研究に励んでいます。

✔　電子顕微鏡によるナノ～原子スケールでの材料観察
✔　材料の力や電気化学特性を測定できる新しい装置の開発
✔　 データ科学の応用によって電子顕微鏡像から重要な情報を抽出

具体的な研究例を以下に示します。

よく伸びる白金原子の鎖状物質
　電子顕微鏡のなかで材料を動かしながら、材料の電気伝導度、
剛性、原子のならびを同時に測定できる特殊な試料ホルダーを自
作しました1。このホルダーを用いて、幅が原子1個、長さが原子
2～5個の白金鎖状物質の特性を調べました（図1）2。生活のなかで
目にするふつうの白金は、原子が3次元的に結合しており、わずか
数％しか伸びません。しかし、鎖状物質はもとの状態から +24％
まで伸びました。1次元の単原子鎖にすることで、白金の結合特性
が大きく変わることを発見しました。

データ科学による原子配列の解析
　原子の正常な位置からのずれ（原子変位）を測定しました3。従来
の方法では、変位量が小刻みに変化して見えます （図2b）。これは
原子変位の情報ではなく、解析のじゃまをするノイズ成分です。
そこで、データ科学手法のガウス過程回帰を用いることで、原子
変位の情報を抽出することに成功しました （図2c）。測定可能な最
小の原子変位は0.7 pm（ピコメートル、1兆分の1メートル）ときわ
めて小さく、材料のなかで生じる2.4 pm の原子変位を検出するこ
とに成功しました。 

研究内容

図1 （a） 実験の模式図。試料を保持するための装置 （試料ホルダー） は研究室で独
自に開発しました。白金原子鎖の （b） コンダクタンス、（c） 剛性が測定できました。

（d） 電子顕微鏡像。白金は暗く見えています。A と B において、左右の白金を橋
渡ししているのが単原子鎖です。

図2 （a） 金ナノロッドの電子顕微鏡像。奥行き方向にならぶ金原子の列が明るい点
として見えています。（b） 従来手法で測定した原子変位と （c） データ科学で処理
した原子変位。原子が正常な位置から左にずれるほど暗い青色、右にずれるほど
明るい黄色で示されます。
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

次世代シリコン 
太陽電池 
研究室

新しいプロセス技術を駆使して 
シリコン系次世代太陽電池を開発しよう

教授：大平 圭介 （OHDAIRA Keisuke）
E-mail：ohdaira@ jaist.ac.jp

［研究分野］太陽電池、半導体工学、薄膜形成
［キーワード］結晶化、パッシベーション、モジュール耐久性

研究活動は自主性を重んじる方針で、学生自身の発想が研究に活かせます。毎朝一度、研究室メンバー全員が集まるミーティング
を行い、その日の各自の活動を報告します。ミーティングでは、簡単な研究の相談もでき、メンバー間のコミュニケーションも十
分行えるシステムです。当番の学生が文献紹介を行う勉強会では、細部にわたる質問への回答が求められ、しっかりとした基礎学
力が身につきます。学術会議などでの外部発表は、積極的に行います。また、博士前期課程期間中に、英語の論文を執筆し投稿で
きるよう指導します。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/ohdaira/home

学部もしくは高専で習う固体物理、半導体の基礎知識がある方が望ましい。
地球環境問題、エネルギー問題への関心は研究を進める原動力となる。

各学生の研究テーマを遂行することで、真空装置の取扱いの他、薄膜形成およびその物性評価技術、デバイス作製・評価技術が身につきます。
また、データの解析や日々のディスカッション、ゼミ活動などを通じて、特に半導体や太陽電池に関する基礎学力を習得できます。さらに、
学生の自主性を重んじる研究室の方針から、いわゆる「指示待ち人間」にならない、問題解決能力の高い人間に成長できます。国内・国際学
会での発表や、展示会でのブース展示などを通して、プレゼンテーション能力や、英語も含めたコミュニケーション能力も鍛えられます。

【就職先企業・職種】 大学研究教育職、企業研究職（電機、精密機器メーカー）など

1. K. Ohdaira, M. Akitomi, Y. Chiba, and A. Masuda, Potential-induced deg-
radation of n-type front-emitter crystalline silicon photovoltaic modules — 
comparison between indoor and outdoor test results, Sol. Energy Mater. Sol. 
Cells 249, 112038 (2023).

2. R. Ohashi, K. Kutsukake, H. T. C. Tu, K. Higashimine, and K. Ohdaira, High 
passivation performance of Cat-CVD i-a-Si:H derived from bayesian 
optimization with practical constraints, ACS Appl. Mater. Interf. 16, 9428 
(2024).

3. Z. Wang, H. T. C. Tu, and K. Ohdaira, Formation of n-type polycrystalline 
silicon with controlled doping concentration by flash lamp annealing of cat-
alytic CVD amorphous silicon films, Jpn. J. Appl. Phys. 63, 105501 (2024).

主な研究業績

フラッシュランプアニール装置
触媒化学気相堆積 (Cat-CVD) 装置
太陽電池特性評価装置
太陽電池モジュール作製および信頼性評価装置
各種薄膜物性評価装置

使用装置

　地球上に豊富に存在するシリコンを用いた太陽電池は、現在でも
市場の大部分を占めており、また今後も、太陽光発電技術の主役であ
り続けることが期待されています。一方で、さらなる低コスト化、高
効率化、長寿命化が求められており、より一層の技術的なブレークス
ルーが必要です。当研究室では、以下の新技術に着目し、シリコン系
高性能太陽電池実現のための基盤技術の確立を目指します。
1. 瞬間熱処理による太陽電池用多結晶シリコン薄膜形成
　キセノンランプにおけるミリ秒台の瞬間放電を利用したフラッシュ
ランプアニール (FLA) は、数十 J/㎠という、瞬間的には地上におけ
る太陽光の数万倍の強度のパルス光を照射できます。当研究室では、
この手法を、安価なガラス基板上への多結晶シリコン薄膜の形成に応
用する検討を行っています。非晶質シリコン膜をガラス基板上に形成
し、一度の FLA 光照射を行うだけで、膜厚4 µm 以上の多結晶シリコ
ン膜が形成できます。水素を含有した非晶質シリコン膜を前駆体に用
いると、結晶化後も膜内に多量の水素原子が残留し、シリコンの未結
合手が終端されるため、低欠陥の多結晶シリコン膜が形成でき、高効
率薄膜太陽電池用材料としての利用が期待されます。この FLA によ
る非晶質シリコン膜の結晶化の現象解明および制御と、形成される
多結晶シリコン薄膜の太陽電池応用について研究を行っています。
2. 触媒化学気相堆積 (Cat-CVD)の太陽電池応用
　加熱触媒体線での接触分解反応により原料ガスを分解して薄膜を形
成する Cat-CVD 法は、膜堆積時の基板材料への損傷を低減でき、結
晶シリコン表面でのキャリアの再結合を大幅に抑制可能な高品質パッ
シベーション膜を形成できます。触媒分解により生成するラジカルを
用いた Cat ドーピングとともに、高効率バルク結晶シリコン太陽電池
への応用を目指しています。
3. 結晶シリコン太陽電池モジュールの耐久性と新構造開発
　多数のモジュールが直列に接続される大規模太陽光発電所などで、
モジュールのフレームとセルの間にかかる高電圧が原因で発電特性
が低下する、いわゆる電圧誘起劣化(PID)の問題が顕在化しています。
当研究室では、結晶シリコン太陽電池モジュールの PID の機構を解
明し、抑止技術を開発する研究を行っています。また、現行の太陽
電池モジュールは、各部材が封止材で固められています。そのため、

封止材由来の各種劣化が発生し、モジュールを廃棄する際の部材分
別やリサイクルも困難です。この問題を解決するため、封止材を用
いない新概念モジュールの開発にも取り組んでいます。

研究内容

FLA 装置の発光の様子（左）と Cat-CVD 装置の触媒体（右）
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

先端ナノ医療・ 
長寿創生 
研究室

機能性バイオマテリアルで難治性疾患を
治療する

教授：栗澤 元一 （KURISAWA Motoichi）
E-mail：kurisawa@ jaist.ac.jp

［研究分野］バイオマテリアル、ドラッグデリバリーシステム(DDS)、ナノメディシン、再生医療
［キーワード］生体内分解性高分子、ナノ粒子、緑茶カテキン、インジェ

クタブルゲル、薬物徐放・ターゲッテイング、細胞治療

学生に寄り添うスタイルで研究室を運営することをモットーとします。研究のディスカッションや勉強会・雑誌会はできる限り、頻繁に行い、学
生の研究能力の向上に努めます。当然ながら、レベルの高い研究成果を多く創出することは重要ではありますが、学生には先ず、自身が携
わっている学問や研究が開拓しうる将来の社会を楽しく想像しながら研究することを提案します。応用研究を遂行する際には、社会貢献の可
能性について、学生と十分に議論し、将来に学生が社会でリーダとして活躍するべく力を養う機会にします。また、学生であっても情報受信
だけではなく、情報発信ができるよう指導いたします。学生の興味や個性をよく把握し、学生の能力を伸ばします。研究室内では常に世界
の最先端の研究を意識しつつ、研究室もその舞台の中であり、世界に向けて発信したいと強く学生が意識する雰囲気を創ります。

［研究室HP］	URL：https://kurisawa-lab.labby.jp/

高分子化学の基礎知識があれば、問題なく研究を始めることができますが、入学前に特別な知識・能力がなくても大学や企業で活躍出来る
ように本気で指導します。要は日々の研究活動に対する心構え次第で、いくらでも成長できます。そのためには自他共栄の精神を研究スタッ
フ・学生と共有できる研究室づくりが大切だと考えています。

栗澤研究室では、ナノ粒子やゲルの設計・合成、キャラクタリゼーションを行い、細胞実験や動物実験によって、目的とする機能が十分で
あるのか否かを評価します。幅広い領域を学ぶので、種々の測定装置や実験手法の基礎を身につけることができます。動物実験を完了する
ころには、緻密な実験計画を立てる能力、討論・プレゼンテーション能力を習得することができます。研究目的を達成することに邁進する
ことは大事なのですが、フェアに実験結果を評価できる能力を習得できるように指導します。

【就職先企業・職種】 大学教員、博士研究員、特許審査官、化学企業、製薬企業

1. N. Yongvongsoontorn, J. E. Chung, S. J. Gao, K. H. Bae, M. H. 
Tan, J. Y. Ying, M. Kurisawa, Carrier-enhanced anticancer efficacy 
of sunitinib-loaded green tea-based micellar nanocomplex be-
yond tumor-targeted delivery, ACS Nano 13, 7591-7602 (2019).

2. K. Liang, J. E. Chung, S. J. Gao, N. Yongvongsoontorn, M. Kuri-
sawa, Highly augmented drug loading and stability of micellar 
nanocomplexes comprised of doxorubicin and poly(ethylene gly-
col)-green tea catechin conjugate for cancer therapy, Adv. Mater. 
30, 1706963 (2018).

3. J. E. Chung et al. Self-assembled nanocomplexes comprising 
green tea catechin derivatives and protein drugs for cancer thera-
py, Nature Nanotechnol. 9, 907-912 (2014).

主な研究業績

紫外可視分光光度計、NMR、動的光散乱測定装置、HPLC、レオメー
ター、電子顕微鏡、細胞培養装置、動物実験関連機器

使用装置

　当研究室では、高分子科学、生体材料、ドラッグデリバリーシ
ステム（DDS）、再生医療などの学問領域を基盤とし、難治性疾患
を治療可能とする機能性生体材料を開発します。昨今、遺伝子治
療や再生医療などを含む先端医療が実施され、これまでに治療不
可能とされてきた疾患に新しい治療法が切り拓かれてきています。
このような先端医療を支える生体材料に関する研究は、難治性疾
患を将来的に治療可能とする医療技術開発において益々重要な役
割を果たすものと考えられます。シンガポール、韓国、米国をは
じめとする海外研究機関との共同研究を展開しており、臨床応用
及び産業化を目指した研究開発を推進します。
［緑茶カテキン・ナノ粒子を用いたドラックデリバリーシステム］
栗澤研究室では、タンパク質・抗体・低分子・核酸などの性質の
異なる医薬品の内包を可能とする緑茶カテキン誘導体を薬物キャ
リアとしたナノ粒子の開発によって、癌をはじめとする難治性疾
患の治療を目指したドラッグデリバリーシステム（DDS）の研究を
展開します（図1）。 緑茶カテキ
ン・ナノ粒子は、薬物を疾患部
に送達することを主な目的とし
た従来の DDS 製剤とは異なる
設計指針によって開発されてい
ます。疾患部への送達に加えて、
薬物キャリアの主成分である緑
茶カテキンが抗癌活性を有する
ために、薬物と緑茶カテキンの
それぞれの抗癌活性に基づくシ
ナジー効果によって、抗腫瘍効
果を増幅することを特徴として
います。
［インジェクタブルゲルによるヘルスケアへの貢献］
生体内での安全なハイドロゲル形成を可能とするインジェクタブ
ルゲルシステムの開発及びその生体機能性材料としての応用研究
を展開します。従来、注射によって生体内で安全に化学架橋を誘

導する事は困難でありましたが、高分子—フェノールコンジュゲー
トと酵素溶液の同時注入により、コンジュゲート中のフェノール
の酸化カップリングを誘導し、
生体内で安全にゲル化させるプ
ラットホームテクノロジーを開
発しています（図2）。この手法
によって、生体内で薬物及び細
胞をゲル内に固定し、長期間に
及ぶ薬物徐放及び細胞増殖・分
化の制御が可能となることか
ら、様々な疾患に対して新たな
治療法を DDS 及び再生医療分
野において確立されることが期
待されます。

研究内容

図2　 インジェクタブルゲル・システム
による医療応用

図1　 緑茶カテキン・ナノ粒子による疾
患治療
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

固体ナノ化学 
研究室

電磁波と原子核でナノ空間を視
み

て、 
制御する

教授：後藤 和馬 （GOTOH Kazuma）
E-mail：kgotoh@  jaist.ac.jp

［研究分野］物理化学、無機材料化学
［キーワード］核磁気共鳴（NMR）、炭素材料、二次電池（リチウムイオン電

池、ナトリウムイオン電池、次世代電池）、その場分析

社会人としてどのような分野でも力を発揮できる基礎力と、専門家として活躍できる知識経験の、両方を持った人になってもらう
ことを目的として指導します。定期的な研究室でのセミナーや報告会がありますが、実験については装置の都合により個々のスケ
ジュールがかなり異なってくるので、自分自身で研究計画を立案し、実行してもらうことになります。国内外の学会での発表のほか、
海外研究グループや企業と進めている多彩な共同研究にも積極的に参加してもらい、国際的な幅広い視野を持てる機会を提供した
いと考えています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/nmcenter/labs/gotoh-www/

化学の基礎知識があれば研究をすみやかに始められますが、必要なことは学ぶという意欲さえあれば知識の有無は問題ありません。研究を
通して自分の成長（能力的＆人間的）を望み、新しいことに取り組む意思があれば大丈夫です。

ものづくりに始まり、測定機器による分析、得られた実験結果・測定結果の考察までを行うので、無機材料を中心とした材料合成の実験技術、電池作
製および評価の技術、NMR をはじめとする各種機器分析の技術など幅広い技術が身につきます。また、研究室でのセミナーや学会発表、海外研究グルー
プとの国際交流を通してプレゼンテーション能力、英語力なども磨かれます。しかし一番大事なことは、得られた実験・測定結果から「物質の中で何が
起きているか」を総合的にとらえ考察する能力や、課題を解決し研究をまとめるための論理的な思考力など、AI にとって代わられることのない「人間」
としての考える力であり、これを特に重視しています。社会に出て長くずっと第一線で活躍できる能力を持った人になってもらいたいと考えています。

【就職先企業・職種】 化学・材料メーカー、電機・電池・自動車および関連メーカー、分析機器メーカー、公設試験研究機関、教員

1. Dynamic nuclear polarization –nuclear magnetic resonance for 
analyzing surface functional groups on carbonaceous materials. H. 
Ando, K. Suzuki, H. Kaji, T. Kambe, Y. Nishina, C. Nakano, K. Gotoh*, 
Carbon， 206, 84 (2023).

2. Mechanisms for overcharging of carbon electrodes in lithium-ion/
sodium-ion batteries analysed by operando solid-state NMR. K. Go-
toh*， T. Yamakami， I. Nishimura， H. Kometani， H. Ando， K. Hashi， 
T. Shimizu and H. Ishida， J. Mater. Chem. A 8， 14472 （2020）.

3. Combination of solid state NMR and DFT calculation to elucidate 
the state of sodium in hard carbon electrodes. R. Morita， K. Got-
oh*， M. Fukunishi， K. Kubota， S. Komaba， T. Yumura， N. Nishimu-
ra， K. Deguchi， S. Ohki， T. Shimizu and H. Ishida， J. Mater. Chem. 
A 4， 13183 （2016）.

主な研究業績

Bruker AVANCE NEO 400MHz NMR（固体測定専用）拡散測定シス
テム付 , Bruker AVANCE Ⅲ500MHz-NMR（固体対応）オペランド
測定用特殊プローブ付
X 線回折，X 線光電子分光（XPS），熱分析，電子顕微鏡，ガス吸脱
着装置，電気化学測定装置（充放電試験装置等），電池作製設備（グ
ローブボックス等），高温熱処理炉（2200℃）

使用装置

　ナノサイズの空間や表面などの構造、およびミクロな環境を解明
することをテーマとして、細孔物質（物質の中に多数の小さな穴＝
細孔をもった固体材料）の内部空間や、黒鉛などの層状化合物の層
間に吸蔵された分子やイオンの状態、動的挙動、内部空間の表面状
態などを、核磁気共鳴（NMR）法を中心に様々な方法で研究してい
ます。内部空間への分子やイオンの導入（インターカレーション）は
電池電極反応とも密接な関連があることから、特にリチウムイオン
電池、ナトリウムイオン電池や今後実用化が期待される次世代電池
など、各種二次電池の電極材料の研究を積極的に進めています。

【固体NMR開発と二次電池電極の状態分析】
・固体材料についての NMR は、固体物質中の局所構造やダイナミ

クスの解析に極めて有効な分析手法です。特にナノ空間の構造
や環境を調べる際には、吸着された物質中の原子やイオンを「プ
ローブ（探針）」として利用し直接的に内部環境を調べることがで
きます。よって、リチウムイオン電池やナトリウムイオン電池
ではそれぞれリチウム、ナトリウムの NMR 共鳴信号を解析する
ことで、電池内部の微小な状態変化を検出できます。軽元素で
あるリチウムやナトリウムは電子顕微鏡や X 線分光など他の分
析手段では直接観測が非常に難しいため、NMR でリチウムやナ
トリウムなど電荷を担持する重要な核種の状態を観測すること
が、イオンの吸脱着メカニズム、すなわち電池の充放電メカニ
ズムの解明に大きく役立ちます。

・最新のリチウムイオン電池や次世代電池であるナトリウムイオ
ン電池、全固体電池などの電極内に吸蔵されたリチウム、ナト
リウムの状態を解明しています。充放電により刻々と変化する
内部環境をリアルタイムで観測するためには、電池の「その場観
測（オペランド解析）」が必須となるため、電池観測のための高感
度オペランド NMR 法の開発を積極的に進めています。本手法に
より電池が過充電された際の金属析出メカニズムも解明できる
ため、安全性評価にも貢献できます。

・充放電メカニズムの解析から、新たな材料の設計指針を立て、そ
れに基づいた負極材料の開発を行っています。炭素材料は以前か
ら負極に用いられてきましたが、次世代電池用電極材料としても
期待できることから、新たな炭素材料の開発を進めています。

研究内容

電池のリアルタイム NMR 解析（左上）*)，金属リチウム析出イメージ（右上）2.

非晶質炭素の充電、過充電挙動モデル（下）2.*) K.Gotoh et al., Carbon (2014).
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

KOYANO Laboratory

小矢野研究室

エネルギー変換の最先端
―未利用廃熱の高効率回収―

教授：小矢野 幹夫 （KOYANO Mikio）
E-mail：koyano@ jaist.ac.jp

［研究分野］固体物性、熱電変換
［キーワード］物理・実験系、低次元伝導体、熱電変換の物理、熱電材料、

エネルギーの有効利用、エネルギーハーベスティング

『多様な物性に多様な価値観で挑む』をモットーに、今まで誰も知らなかった新しい現象を発見したり、新規材料を創製することを
目指しています。
小矢野研は 『エネルギーに興味がある人』 『無機材料を自分で作ってみたい人』 『科学や物理が好きな人』 を歓迎します！

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/kotai/koyano/index.html

物理の実験系の研究室ですが、出身分野にはこだわりません。今までにも物理系、電子・電気系、機械系、化学系の学生が本研究室に来て活
躍しています。JAIST に入学してから、応用物性数学、量子力学、固体物理学など自然科学系の講義を受講してもらうことをお願いしています。

物理系のみならず多様な分野から来た学生が、総合的な科学技術としての熱電変換の研究を行うことにより、修了後に企業や研究機関で社
会に貢献することを目指しています。私たちの研究室で身につけられる能力は、具体的には以下のとおりです。
(1) 実際に手を動かしてものを作る面白さを知ること。
(2) 先端的な実験機器を用いた物理研究と実験手法の習得。
(3) 物理的または科学的な考え方の習得、ものごとを定量的に捉える力の獲得。
(4) プレゼンテーション能力、科学的な論文（主として日本語）の作成の方法。

【就職先企業・職種】 製造業ほか

1. Development of thermal conductivity measurement system using 
the 3ω method and application to thermoelectric particles, S. 
Nishino, K. Suekuni, K. Ohdaira, and M. Koyano, Journal of Elec-
tronic Materials (2014), DOI: 10.1007/s11664-014-2993-9.

2. High-performance thermoelectric mineral Cu12-xNixSb4S13 tetra-
hedrite, K. Suekuni, K. Tsuruta, M. Kunii, H. Nishiate, E. Nishibori, 
S. Maki,　M. Ohta, A. Yamamoto, and M. Koyano, Journal of Ap-
plied Physics 113, 043712 (2013)

3. 廃熱も電気に変える熱電発電，小矢野幹夫，Ohm Bulletin, 2014
年 VOL.49 冬号（通巻200号）pp. 02.

　http://www.ohmsha.co.jp/bulletin/pdf/200_ohmbulletin.pdf

主な研究業績

物理特性測定装置　PPMS（熱電性能、電気伝導の測定）
ラマン散乱分光装置（固体中の素励起のエネルギー分析）
管状電気炉・マッフル炉（無機材料の合成）
ホットプレス装置（粉体試料の加圧焼結・配向制御）

使用装置

　ゼーベック効果やペルチェ効果などを利用した『熱電変換技術』を使う
と、熱エネルギーと電気エネルギーの相互変換が出来るため、廃熱から直
接発電を行う『熱電発電』が可能となります。私たちの研究室では、【はか
る】 【つくる】 【さがす】という３本の柱で熱電変換に関する研究を行ってい
ます。
【はかる】微小スケールの熱電性能の測定
　「はかる」とは熱電材料の特性をはかるための評価手法の開発という意味
です。近年、微細な構造を持った新規熱電素子が開発されていますが、シ
ステム自体が小さく測定が難しいため、新しい評価手法の開発が望まれて
います。
　私たちの研究室では、3ω法（スリーオメガ法）と呼ばれる熱伝導率測定
法を改良して、Bi-Te 系熱電ナノ粒子凝集体の熱伝導率を測定することに
成功しました。さらにこの3ω法を改良することにより、遷移金属トリカ
ルコゲナイドナノワイヤーの熱伝導率測定にもチャレンジしています。ま
たポイントコンタクト型局所熱電性能測定法も開発しており、将来的には
グラフェンやポストグラフェンなど先端材料のフォノン物性を解明するこ
とを目指しています。
【つくる】インクジェット技術を用いた新規熱電モジュールの開発
　実際に熱電発電を行うためには、Bi-Te 系熱電素子を多数配列させた熱
電モジュールを作製しなければなりません。われわれは、LCD 用カラー
フィルターの製造に利用されているインクジェット技術を熱電モジュール
作製に応用するという、新たな製造プロセスの開発を行いました。
　インクジェット印刷を用いることにより、従来作製が難しかった微小サ
イズモジュールや、ポリイミドをはじめとするフレキシブルな基板を用い
たモジュールの試作に成功しました。今後は、焼成後の素子の密度と粒子
配向性の向上といった課題を解決し、既存の分野およびエネルギーハーベ
スティングなど新しい分野への応用展開を図ることを予定しています。
【さがす】新しい熱電変換材料の創製
　現在実用化されている熱電材料（Bi-Te 系材料）は、構成元素の Te が希少・
高価であるという問題を抱えています。この問題を解決するため、私たちは
Te の代替元素として硫黄（S）を用いた化合物、すなわち新しい硫化物熱電材
料の開発を行っています。

　最近、私たちはテトラヘドライトと呼ばれる熱電鉱物 Cu12Sb4S13が、実用
化されている材料と比べても遜色ない性能を示すことを発見しました。この
材料は母体のままでも良好な熱電性能を示しますが、さらに、Cu サイトを
Ni で置換することにより熱電性能を約1.4倍向上させることに成功しました。
　これ以外にも、多様な硫化物の低次元伝導体や、熱電材料と磁性体のハイ
ブリッド材料の合成・開発を行い、その基礎物性や熱電性能を調査しています。

研究内容

テトラヘドライト ポストグラフェン材料硫化物熱電材料

　　　　　　　　　　6

※R7年10月以降に入学する学生の受け入れは行いません
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

化合物半導体 
エレクトロニクス 
研究室

エレクトロニクスの機能的多様化を目指す
化合物半導体デバイス技術

教授：鈴木 寿一 （SUZUKI Toshi-kazu）
E-mail：tosikazu@ jaist.ac.jp

［研究分野］化合物半導体エレクトロニクス
［キーワード］化合物半導体デバイス、異種材料融合技術、超高速デバイ

ス、省エネルギーデバイス、デバイス計測技術

・理学の心で工学を。ものごとの本質を理解することを大切にします。
・少しづつであっても、自分でよく考え、納得しながら前進することが重要であると考えています。
・学生と教員がよき共同研究者となり、お互いに成長することを目指します。
・毎週行う研究報告会・日本語輪講・英語輪講を通じ、エレクトロニクス分野で活躍するための基礎を固めます。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/nmcenter/labs/suzuki-www/

必要な知識・能力ということではありませんが、ものごとの本質を理解したいという意欲、数学や物理学の基礎力とそれを支える論理性は、
研究を進める際に重要であると考えています。

化合物半導体電子デバイスの作製技術および測定解析技術を身につけながら、デバイス内の電子の挙動を物理的に考察して理解することが
できるようになると思います。こうした能力は、将来エレクトロニクスの広い分野で活躍するための素地となると考えています。また、産
学連携を通じて産業界の問題意識を感じてもらうことも期待しています。さらに、日本語および英語によるプレゼンテーション能力の向上
も目指します。

【就職先企業・職種】 総合電機、半導体・電子部品、半導体製造装置、通信機器、輸 送 機 器、自 動 車

1. Low-frequency noise in AlTiO/AlGaN/GaN metal-insulator-semi-
conductor field-effect transistors with non-gate-recessed or 
partially-gate-recessed structures, D. D. Nguyen, Y. Deng, and T. 
Suzuki, Semicond. Sci. Technol. 38, 095010 (2023).

2. Mechanism of low-temperature-annealed Ohmic contacts to Al-
GaN/GaN heterostructures: A study via formation and removal of 
Ta-based Ohmic-metals, K. Uryu, S. Kiuchi, T. Sato, and T. Suzuki, 
Appl. Phys. Lett. 120, 052104 (2022).

3. Electron mobility anisotropy in InAs/GaAs(001) heterostructures, 
S. P. Le and T. Suzuki, Appl. Phys. Lett. 118, 182101 (2021).

主な研究業績

分子線エピタキシー装置
電子線・紫外線リソグラフィー装置
パラメータアナライザ
ネットワークアナライザ
ダイナミックシグナルアナライザ

使用装置

＜エレクトロニクスの機能的多様化に向けて＞
　現在のディジタルエレクトロニクスの主役である Si デバイスは、微細化によ
る性能向上を続けてきました。しかし、こうした「More Moore」の軸に沿った進
歩の限界が意識されるようになっています。今後のエレクトロニクスの発展の
ためには、「More than Moore」の視点に基づく機能的多様化が必要であり、それ
に向けて重要な役割を果たすのが化合物半導体デバイスです。
＜化合物半導体とは ?＞
　III-V 族を中心とした化合物半導体は多彩な材料系であり、これまでも Si では
不可能な様々な機能を有するデバイスに応用されてきました。特に、高い電子
移動度と高い電子飽和速度を有する化合物半導体は高速電子デバイス応用に、
また、直接遷移型の化合物半導体は光デバイス応用に好適であるため、化合物
半導体を用いたデバイスは、高速アナログ・ミックスドシグナルエレクトロニ
クス、光エレクトロニクス分野で利用されてきました。これまで、GaAs 基板
上格子整合材料が化合物半導体の第一世代として、InP 基板上格子整合材料が
第二世代として大きな役割を果たしてきましたが、今後は、高 In 組成 InGaAs、
InAs、Sb 系材料などのナローギャップ化合物半導体と、GaN、AlN などのワイ
ドギャップ化合物半導体の重要性が高まると考えられます。これらナローギャッ
プ半導体は中赤外光に対応するエネルギーギャップを、ワイドギャップ半導体
は紫外光に対応するエネルギーギャップを有しており、それぞれの波長域にお
ける光デバイス応用に重要です。また、電子有効質量は概ねエネルギーギャッ
プと比例関係にあり、ナローギャップ化合物半導体は小さい電子有効質量を有
しています。電子有効質量が小さければ、高い電子移動度と高い電子飽和速度
が得易いため、ナローギャップ半導体は超高速デバイス応用に有用です。ただし、
高耐圧化に適したワイドギャップ半導体に対し、ナローギャップ半導体の耐圧
は低く、充分なパワー性能を得ることが困難です。一方、GaN は電子有効質量
が大きく、この点ではデバイス高速化に有利ではないように思われますが、大
きい光学フォノンエネルギーと特有のバンド構造により、電子移動度こそ低い
ものの、高い電子飽和速度を有しているため、高速性能とパワー性能を併せ持っ
たデバイスへの応用が期待されます。
＜本研究室の取り組み＞
　こうした特長を有する化合物半導体を適材適所にデバイス応用することは、
エレクトロニクスの機能的多様化に向けて極めて重要です。さらに、化合物半
導体と異種材料を融合集積する技術によって、より高度な機能的多様化の可能
性も期待できます。こうした背景のもと、本研究室では、ナローギャップ / ワイ
ドギャップ化合物半導体エレクトロニクスの研究に取り組んでいます。次世代の
超高速デバイスや省エネルギーデバイスを目指し、ナロー / ワイドギャップ化合

物半導体デバイス技術とそれらの異種材料融合技術の研究を進めながら、デバイ
ス動作を深く理解するためのデバイス計測技術も開拓しています。研究内容

異種材料基板上化合物半導体デバイス

化合物半導体高速トランジスタ

異種材料閉じ込めによる二次元電子状態

デバイスの周波数応答特性
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

先端ナノ材料科学 
研究室

表面・界面の理解に基づいた 
ナノマテリアル開発

教授：高村 由起子 （YAMADA-TAKAMURA Yukiko）
E-mail：yukikoyt@ jaist.ac.jp

［研究分野］材料科学、材料工学、表面科学
［キーワード］ナノマテリアル、二次元材料、薄膜成長、走査プローブ顕

微鏡、放射光実験

我々の研究室では、迷ったらどんどん手を動かして、実験や計算をしてみることを学生さんに勧めています。実際にその実験や計
算に従事している学生さんにしか思いつけない、新しいアイデアというのが必ずあります。アイデアとやる気とスキルがあったら、
まずは、とことんやってみましょう。教員と先輩ができる限りのサポートをいたします。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/yukikoyt/groupHP/Home.html

我々の研究室で行っている研究に向いているのは、ナノマテリアルの表面や界面で原子が並んでいる様子を見てみたい、という好奇心が強
く、とにかく実験するのが好き、という方です。

最先端の装置、しかも世界に一台しかないような特殊な装置、を自分で操作して一定の期間内に成果を出すことを要求されますので、自ず
とそのような装置の操作に必要な慎重さと大胆さが養われます。また、数多くの実験をこなすことで、効率的な実験計画の立て方が身につ
くのと同時に、装置の不具合などで実験が思い通りに進まない、といった経験から、想定外の事態に対応する能力も養われます。実験で得
られた結果などについて自分でまとめ、考え、理解・学習する能力だけではなく、先輩や教員と一緒に議論することによって、説明する力、
論理的に考える力が養われます。

【就職先企業・職種】 電気・電子、機械、医療機器メーカーのエンジニア職、研究職

1. First-principles study on the stability and electronic structure of 
monolayer GaSe with trigonal-antiprismatic structure, H. Nitta, 
T. Yonezawa, A. Fleurence, Y. Yamada-Takamura, and T. Ozaki, 
Physical Review B 102, 235407 (2020).

2. Emergence of nearly flat bands through a kagome lattice embed-
ded in an epitaxial two-dimensional Ge layer with a bitriangular 
structure, A. Fleurence, C.-C. Lee, R. Friedlein, Y. Fukaya, S. 
Yoshimoto, K. Mukai, H. Yamane, N. Kosugi, J. Yoshinobu, T. Oza-
ki, and Y. Yamada-Takamura, Physical Review B 102, 201102(R) 
(2020).

3. Van der Waals integration of silicene and hexagonal boron nitride, 
F. B. Wiggers, A. Fleurence, K. Aoyagi, T. Yonezawa, Y. Yama-
da-Takamura, H. Feng, J. Zhuang, Y. Du, A. Y. Kovalgin and M. P. 
de Jong, 2D Materials 6, 035001 (2019).

主な研究業績

超高真空走査プローブ顕微鏡、超高真空薄膜成長装置、薄膜材料
結晶性解析 X 線回折装置、X 線光電子分光装置、国内外の放射光
施設、本学の超並列計算機

使用装置

　現代の産業の基幹を支える薄膜材料の高品質化には、薄膜−基板
界面の高度な制御が欠かせません。特に超薄膜やナノ構造体を対象と
したナノマテリアル研究では、表面・界面が全体に占める割合が高くな
り、表面・界面構造が成長や機能発現に果たす役割が重要となってき
ます。本研究室では、新奇ナノマテリアルには表面・界面の理解と高度
な制御が必要であるとの認識から、表面・界面の詳細な分析とその制
御に基づいたナノマテリアル開発を目指します。より具体的には、薄膜及
びナノ構造成長表面のその場観察と異種材料界面構造の解析から得ら
れる知見を有効に成長過程に還元するために、不純物混入の少ない超
高真空における薄膜成長に取り組み、電子等のプローブと検出器を導
入した装置を使用します。このユニークな装置を用いた薄膜成長とその
場観察、放射光施設における表面・界面構造の解析と第一原理計算
を組み合わせ、新しいナノマテリアルの創成とその構造・性質の解明に
挑みます。

原子層厚みの究極のナノマテリアル、ケイ素版グラフェン
「シリセン」の研究
シリコンウェハー上にエピタキシャル成長させた二ホウ化物薄膜表
面を、光電子分光を専門とする研究室と第一原理計算を専門とする
研究室と共同で詳細に調べている過程でシリセンを思いがけず発見
することができました。この成果は国内外の大学や研究機関との共
同研究に発展し、最近では、絶縁性の二次元材料である六方晶窒化
ホウ素とシリセンを重ねることに成功しました。

二次元フラットバンドマテリアルの研究
ゲルマニウムウェハー上にエピタキシャル成長させた二ホウ化物
薄膜を詳細に調べると、上記のシリセンの場合の蜂の巣構造とは異
なる二次元的な結晶構造を持つ Ge 層が形成されていました。また、
我々の理論研究から、同様の結晶構造を持つ二次元材料の電子状態
に「フラットバンド」の発現が期待できることが明らかとなりまし
た。フラットバンドは物質に強磁性や超伝導を付与することがあ
り、現在、実験と計算の両面から研究を進めています。

カルコゲナイド系二次元材料の研究
セレン化ガリウム（GaSe）は、
非線形光学特性を持つ層状物
質として古くから研究されて
きました。積層多形はこれま
で何種類か報告されていまし
たが、我々の研究室の学生が、
結晶多形を新たに発見しまし
た。この従来とは異なる結晶
構造を持つ GaSe がどんな性
質を持つのか、実験と計算の
両面から調べています。

研究内容

研究室での実験風景
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

バイオナノ医工学デバイス 
研究室

ナノとバイオを融合して 
医療と環境の問題を解決する

教授：高村 禅 （TAKAMURA Yuzuru）
E-mail：takamura@ jaist.ac.jp

［研究分野］BioMEMS、微小流体デバイス、分析化学、バイオセンサ
［キーワード］血液分析チップ、一細胞解析、質量分析チップ、マイクロ元素

分析、微細加工プロセス、バイオチップ、マイクロプラズマ

iPS 細胞など最近の新しい医療技術の多くは、新しい工学的技術の進歩が発端になっていることをご存知でしょうか。その多くに、
高度に発展したナノテクノロジーとバイオテクノロジーの融合技術が使われています。この分野は、まさに今アクティブで、また
人類への多くの貢献が期待されている分野でもあるのです。私どもの研究室には、様々なバックグランドと目的を持った学生さん
が来ます。私どもは一人ひとりの目的に合わせたゴールを設定し、そこに向かって必要なものを自ら獲得できる様に、サポートと
ガイドを行うことを主な指導方針としています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/takamura/index.html

私たちが扱う対象は分野融合的要素が強く、従って本研究室では様々なバックグラウンドの学生を受け入れております。生物、化学だけで
なく、物理、機械、電子、制御、材料など、個人のバックグラウンドに応じたテーマを設定し、研究を進めます。

何かを解析するチップの研究が多いので、分析科学の要素は押し並べて身につきます。微量なサンプルを扱うので、微量な生体サンプルの
ハンドリング技術、生体分子と無機材料の界面の調整技術、微量な蛍光や光信号の観察・計測技術等が身につきます。また、チップを作成
するには、フォトリソグラフィー等、マイクロマシンの技術が身につきます。新しい材料を使う場合は、成膜やエッチングの為のプロセス
開発を行うこともあります。チップの開発では、流体の動きや熱の伝達をシミュレーションし設計することもあります。修了生は、計測機
器メーカへの就職が多いですが、半導体製造機器メーカや、薬品会社へ就職する方もいらっしゃいます。

【就職先企業・職種】 計測機器メーカ、電気、機械、半導体製造機器メーカ、半導体メーカ、薬品関連

1. Pulse-heating ionization for protein on-chip mass spectrometry,Kiyota-
ka Sugiyama, Hiroki Harako, Yoshiaki Ukita, Tatsuya Shimoda, Yuzuru 
Takamura, Analytical Chemistry, 86, 15, 7593-7597, 05 August 2014.

2. Development of automated paper-based devices for sequential multi-
step sandwich enzyme-linked immunosorbent assays using inkjet print-
ing, Amara Apilux, Yoshiaki Ukita, Miyuki Chikae, Orawom Chilapakul 
and Yuzuru Takamura, Lab Chip,13（1）, 126-135, January 2013.

3. High sensitive elemental analysis for Cd and Pb by liquid electrode 
plasma atomic emission spectrometry with quartz glass chip and sam-
ple flow, Atsushi Kitano, Akiko Iiduka, Tamotsu Yamamoto, Yoshiaki 
Ukita, Eiichi Tamiya, Yuzuru Takamura, Analytical Chemistry 83（24）, 
9424-9430, 04 November 2011.

主な研究業績

クリーンルーム半導体製造装置一式
電気化学測定装置
表面プラズモン共鳴測定装置
イムノクロマトグラフ製造装置
全反射蛍光一分子観察装置

使用装置

　半導体プロセスを応用して、ウエハ上に小さな流路や反応容器、
分析器等を作りこみ、一つのチップの上で、血液検査等に必要な
一通りの化学実験を完遂させようという微小流体デバイス、μ
TAS（micro total analysis systems）や Lab on a chip と呼ばれる研
究分野が急速に発展しています。これは、病気の診断、創薬、生
命現象の解析に応用でき、大きな市場と新しい学術分野を開拓す
るものとして期待されております。また、いろいろな形状の微小
流路内を、流体や大きな分子が流れるときの挙動は、ブラウン運
動や界面の影響が支配的で、流体力学でも分子動力学でも扱えな
い新しい現象を含んでいます。当研究室は、このような新しい現
象をベースに、ナノとバイオを融合した次世代のバイオチップ創
製を目指した研究を行っています。
主なテーマを次に示します。
1）高集積化バイオ化学チップの開発
高機能バイオチップの実現には、チッ
プ内での流体の駆動機構と、高感度
な検出器の開発が重要になります。
本研究室では、溶液プロセスによる
PZT アクチュエータアレイや電気浸
透流ポンプをはじめ様々なチップ内
での液体駆動機構と、ナノ材料を駆使
した新しい検出器の開発を進めてい
ます（図1）。これらを用いて、組織中
の一細胞を分子レベルで解析可能な
チップや、高度な処理をプログラム次
第で様々にこなす汎用微小流体チッ
プの開発を目指しています（図2）。
2）高感度バイオセンシング技術
の開発

一滴の血液には、体内の様々な状態
を反映した多くの情報が含まれております。これらを頻繁に解析
することで、重篤な病気の超早期発見や、日々の健康管理、ある
いは老化や病気が起きにくい体質になるために食事や運動をガイ

ドする等、様々なことが可能になると考えられております。この
ためには、非常に微量なバイオマーカを簡易に測定する技術が必
要です。私どもは、自己血糖測定器と同じ手間とコストで pg/mL
オーダの測定ができるチップや、質量分析チップの開発を行って
おります。
3）液体電極プラズマを用いたマイクロ元素分析器の開発
中央を細くした微小な流路に液体のサンプルを導入し、高電圧を印
加するとプラズマが発生します。このプラズマからの発光を分光す
ることにより、サンプル中の元素の種類と量を簡単・高感度に測定
することができます。この原理を用いて、食物、井戸水、土壌工場廃水・
廃棄物に含まれている有害な金属（Hg、Cd、Pb など）などを、オン
サイトで測定できるマイクロ元素分析器の開発を行っています。

研究内容

図2．汎用微小流体チップ案

図1．作成したバイオチップの例
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この研究で身につく能力

マテリアルズ 
インフォマティクス 
研究室

“探索・学習・予測”のシナジーを実践
する次世代マテリアル設計

教授：谷池 俊明 （TANIIKE Toshiaki）
E-mail：taniike@ jaist.ac.jp

［研究分野］ハイスループット実験、マテリアルズインフォマティクス、計算化学
［キーワード］固体触媒、重合、ナノコンポジット、分離膜、グラフェン、

データ科学

私たちの研究室にはコアタイムがありません。実験や研究のスループットを最大化し、ワークライフバランスを自身で設計して下
さい。豊富なスタッフ陣があなたの研究をサポートします。チームミーティング（数週間に1回）やコロキウム（月に1回）を通して密
な議論や指導を行います。また、国内外の学会への参加も積極的に支援しています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/taniike/

私たちの研究はユニークであり、様々な専門の研究者が活躍できる非常に学際的なものです。新しい分野に創意工夫を持って挑戦する志を
重視し、元々の専門分野を問わず多様な学生を受け入れています。所属学生の専門は、例えば、化学（触媒・高分子・ナノ材料）、化学・機
械工学、データ科学、計算科学などです。

所属学生は、自身の研究やゼミ活動への参画を通して、１）ハイスループット実験、データ科学、計算化学のいずれか、ないしはこれらを
組み合わせて用いる先進的な材料科学研究の実践方法、２）与えられた資源の中で成果を最大化するための研究計画能力、３）国際・学際的
な環境でチームワークするスキルなどを習得できます。

【就職先企業・職種】 材料、化学、化学工学、マテリアルズインフォマティクスなどに関する研究開発職

1. L. Takahashi, T. Taniike, K. Takahashi et al., Constructing Catalyst 
Knowledge Networks from Catalysts Big Data in Oxidative Cou-
pling for Methane for Designing Catalysts, Chemical Science 2021, 
12, 12546-12555 (press released, selected as Front Cover).

2. T.N. Nguyen, K. Takahashi, T. Taniike et al., High-Throughput Ex-
perimentation and Catalyst Informatics for Oxidative Coupling of 
Methane, ACS Catalysis, 2020, 10, 921-932 (press released).

3. G. Takasao, Toru Wada, T. Taniike et al., Machine Learning-Aided 
Structure Determination for TiCl4-Capped MgCl2 Nanoplate of 
Heterogeneous Ziegler-Natta Catalyst, ACS Catalysis, 2019, 9, 
2599-2609.

主な研究業績

ピペッティングロボット Andrew+
多目的並列反応装置（研究室開発装置）
自動マイクロ波合成装置
触媒スクリーニング装置（研究室開発装置）
光触媒スクリーニング装置（研究室開発装置）
オペランド化学発光分析装置（研究室開発装置）
化学発光イメージング装置（研究室開発装置）
その場中・遠赤外分光光度計
レーザラマン分光光度計 
マイクロプレートリーダー 
X 線回折装置（オートサンプラー付）
蛍光 X 線分析装置（オートサンプラー付）

使用装置

　気候変動や少子高齢化など、人類社会や我が国が置かれた避け
られない課題に鑑み、谷池研究室では、ハイスループット実験、デー
タサイエンス（マテリアルズインフォマティクス）、シミュレーショ
ンを基盤とした、イノベーション志向の物質科学を目指していま
す。かつてない効率で膨大な材料候補を探索し、社会問題の解決
を目指しています。

❶ ハイスループット実験
　異なる元素や物質を組み合わせることで得られる材料の数は膨
大です。マテリアルサイエンスの目標の一つは、特別に優れた組
み合わせやうまい組み合わせ方（プロセス）を発見し、より優れた
材料を生み出すことです。私たちの研究室では、高度に自動化・
並列化された実験装置を駆使するハイスループット実験を行って
います。新しい装置やプロトコルの開発を通して実験のスループッ
トを最大化し、浮いた時間を思考や情報収集に当てる研究スタイ
ルを志向します。
❷ データ科学
　ハイスループット実験は材料の合成条件、構造、性能を紐づけ
た材料ビッグデータを生み出します。効率的な材料探索を行うた
めには、良い材料を選出するだけでなく、材料性能の良し悪しが
どのような因子と相関しているかを見極める構造性能相関を明ら
かにしていく必要があります。多変量解析や機械学習を駆使し、
全てのデータから余すことなく学習することで物質探索を飛躍的
に加速します。
❸ コンピュータシミュレーション
　コンピュータや計算化学の発展によって、現実的な精度でのシ
ミュレーションが可能になってきました。一方で、コンピュータ
を使った新しい材料の予測（in-silico 設計）にはまだまだ距離があ
ります。最も難しい問題は、複雑な材料を代表するような分子モ
デルを如何に構築するかです。実験も行う当研究室では、実践的
な計算化学を標榜し、計算化学の夢である in-silico 材料設計に取
り組んでいます。

　ハイスループット実験装置の開発やデータサイエンスのプログ
ラミングに加え、以下5つのテーマに注力しています：触媒・ポリ
マーインフォマティクス、構造性能相関、MOF やグラフェンなど
のナノマテリアル、ポリマーナノコンポジット。

研究内容

ハイスループット実験とマテリアルズインフォマティクスによる材料科学研究
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この研究で身につく能力

エネルギーナノ材料 
研究室

先端材料でエネルギー社会をリードする

教授：長尾 祐樹 （NAGAO Yuki）
E-mail：ynagao@ jaist.ac.jp

［研究分野］プロトニクス（高分子、無機化学、錯体化学、物理化学）
［キーワード］水素社会、燃料電池、蓄電池、エネルギー関連材料

研究室への参加にあたり、平日は研究活動に専念し、セミナーへの出席をお願いします。フレキシブルですが、9時から17時の間
でメリハリのある研究時間を推奨します。英語のセミナーや留学生との会話を通じ、英語力の向上を目指しましょう。研究テーマ
は指導教員との相談で決め、皆さんの研究への情熱を全力でサポートします。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/nagao-www/

多様なバックグラウンドを歓迎します。今までに修めた学問を大事にしながら、新しいことに取り組む意欲を持ち続ける力が求められます。

週２回のゼミ（英語で行います、具体的には研究相談と文献紹介）を通して、教員や先輩の助けを借りながら、自ら調べ、考える力を身につ
けていきます。英語の会話スキルの向上が期待できます。実践の場として、高分子化学、表面化学、電気化学、錯体化学等に関連した研究
を行うことで次のスキルが身につきます。１．問題発見と解決方法。２．材料合成や各種分析方法の習得。３．論理的思考に基づいたデー
タの解釈方法と性格やセンスに帰着させない基本的なプレゼンテーション技術。

【就職先企業・職種】 電力関連、エネルギー関連、材料メーカー、精密機器関連など（企業名は web に記載）

1. T. Honbo, Y. Ono, K. Suetsugu, M. Hara, A. Taborosi, K. Aoki, S. 
Nagano, M. Koyama, Y. Nagao, Effects of Alkyl Side Chain Length 
on the Structural Organization and Proton Conductivity of Sul-
fonated Polyimide Thin Films, ACS Appl. Polym. Mater., 6, 13217 
- 13227 (2024).

2. Y. Nagao, Proton-Conducting Polymers: Key to Next-Generation 
Fuel Cells, Electrolyzers, Batteries, Actuators, and Sensors (Re-
view), ChemElectroChem, 11, e202300846 (2024).

3. Y. Nagao, Advancing Sustainable Energy: Structurally Organized 
Proton and Hydroxide Ion-Conductive Polymers (Review), Curr. 
Opin. Electrochem., 44, 101464 (2024).

主な研究業績

材料分析装置（IR， UV-Vis， NMR， GPC， XRD， TG-DTA）
電気化学装置（LCR， CV， in situ QCM， fuel cell， battery test system）
表面分析装置（XPS， in situ GIXRS， XRR， white interference， AFM）
分子配向分析装置（IR， pMAIRS， polarized microscope）
外部の放射光や中性子実験施設

使用装置

　資源の少ない日本が持続的な発展をするためには、多様なエネ
ルギー資源を確保することが喫緊の課題です。ありふれた水から
水素や酸素を作り出し、二酸化炭素を資源と見立てて炭素材料を
作り出すことは人類の夢です。世界で急速に進む脱炭素社会には
水素社会が必要です。我々は水素社会を支える燃料電池、蓄電池、
センサーやプロトンスイッチなどに応用可能なイオン伝導性高分
子材料、無機材料、有機無機ハイブリッド材料の研究を行ってい
ます。我々と共に水素社会に貢献しましょう。

研究テーマ例
１．燃料電池、リチウムイオン電池の性能向上の研究
　　 電池反応場の界面近傍の構造とイオン輸送を調べる基礎研究

と、反応界面をデザインして電池の性能を向上させる応用研
究をしています。

２．充電可能な水素電池の開発
　　 プロトンを使った次世代蓄電池の開発をしています。
３．イオン輸送を利用した触力覚センサの研究
　　 五感やロボットへの応用研究として、ヒトの皮膚のように力

にイオン輸送が応答する高分子組織構造を研究しています。
４．外場印加によるイオンスイッチの研究
　　 青木助教が主体的に取り組んでいる、光などの外場によって

イオン伝導のオン・オフを制御する研究です。

研究内容
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DNA/RNA工学 
研究室

分子技術を核酸医薬・光ゲノム操作へ 
〜DNA/RNAを光で操る〜

教授：藤本 健造 （FUJIMOTO Kenzo）
E-mail：kenzo@ jaist.ac.jp

［研究分野］核酸化学、有機合成化学、ケミカルバイオロジー、生物有機化学、遺伝子工学
［キーワード］核酸医薬、光DNA/RNA操作、光ゲノム編集、有機合成、 

遺伝子治療、遺伝子診断、分子ロボティクス

私たちの研究の根本は DNA に関連した精密分子設計とこれに基づく合理的な精密有機合成の技術にあります。学生一人一人がそ
れぞれオリジナルの研究テーマに取り組む中で、基礎的な合成技術、解析技術ならびに科学的に物事を捉える視点を養います。そ
の上で化学系企業、医療機器メーカー、医薬品関連企業との共同研究を体験し、研究者の社会貢献のあり方について肌で感じても
らいます。その他、研究室独自のプログラム（研究室セミナー、合同セミナー、技術スクールなど）も活用してもらうことで自立し
た研究者育成を目指します。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/fujimoto/fujimotohp/

本研究室では「科学の基本原理を理解したうえで、合理的かつ緻密にデザインされた自身オリジナルの分子を創成・合成することで今までに
ない物性や能力を有する物質を創成する」ことを基本にしています。挑戦しようという意欲を求めています。異分野からの挑戦を歓迎します。

本研究室では日頃の雑誌会・研究会・実験・研究発表・研究室独自の取り組み（下記）などを通して自然現象・生命現象を科学の言葉で理解
する力、自分自身で解釈し、新しいものを生み出す感性や俯瞰力、また最終的には自分を「活かし」ひいては社会に必要とされる人間力を身
につけてもらいたいと思っています。

（取り組み事例）◦最前線で活躍中の先生による研究室セミナー ◦東京・大阪方面で開催されている技術スクールへ参加支援 ◦学会（国内、
国外）への出席支援 ◦海外雑誌への論文投稿の支援 ◦ベンチャーラボラトリー等への積極的参画 ◦共同研究先企業との合同セミナー・交流

【就職先企業・職種】 大学教員、化学系企業、製薬系企業、機械系企業、電機系企業、研究所研究員、医療機器系企業、食品

1. J. Mihara and K. Fujimoto, Photo-cross-linking of DNA using 
4-methylpyranocarbazole nucleoside with thymine-base selectiv-
ity, Organic & Biomolecular Chemistry, 45, 9860-9866 (2021)

2. T. Sakamoto, Z. Qiu, M. Inagaki. K, Fujimoto, Simultaneous ami-
noacid analysis based on 19F NMR using modified OPA-derivat-
ization method, Anal. Chem., 92, 1669-1673 (2020)

3. K. Fujimoto, H. Yang, S. Nakamura, Strong inhibitory effects ofan-
ti-sense probes on gene expression through ultrafast RNA pho-
to-cross-linking, Chem., Asian. J., 14, 1912-1916 (2019)

主な研究業績

DNA/RNA 自動合成機
共焦点レーザー顕微鏡
UPLC-HPLC
マイクロプレートリーダー
蛍光分光光度計

使用装置

（藤本研究室で行っている研究概要）
　現代の遺伝子工学は酵素を用いた遺伝子操作に基づくものです
が、生体内細胞中での操作、マイクロマシン上での操作には酵素
のみでは限界があるとされています。藤本研究室では、即時に精
密分子設計した光応答性の人工核酸を用いることにより、酵素で
はなく光を用いて DNA あるいは RNA を操作する光遺伝子操作法
を創出しています。さらには、分子生物学や情報科学、細胞生物学、
データ科学などの学際領域のみならず遺伝子解析などの産業応用
も含めた実用的新方法論（以下参照）へと展開しています。

1．超高速光	DNA・RNA	操作法の開発（光応答性人工核酸の分子設計・合成とその応用研究）
　光反応性を有するビニル基を埋め込んだ人工塩基を DNA 中に組
み込ませた光操作用の人工 DNA プローブを開発しています。この
光応答性人工塩基を組み込んプローブ DNA を DNA チップ上で用
いることで、従来の100倍以上正確に遺伝子解析が可能となります。
特に藤本研究室で開発したシアノビニルカルバゾール（cnvK） は秒
単位で核酸類を光架橋できることから国内外で市販されています。
最近では、世界最速の核酸光架橋剤として認知されています。こ
の cnvK を含む光架橋により超高速プラスミド操作や任意の位置の
シトシンをウラシルに変換できることを実証しています。遺伝子
修復等の医学応用や産業面では DNA チップ上での超高速遺伝子解
析への応用が期待されています。

2．核酸医薬（光による遺伝子発現制御）
　核酸医薬は遺伝子を直接標的とする最新の医薬です。我々は光
応答性人工核酸を組み込んだアンチセンス核酸を用いることによ
り、高い発現抑制効果を示すことを報告しています。また、光照
射の場所・タイミングや照射エネルギーにより発現量を時空間的
に制御することにも成功しており、抗ガン剤としての応用も期待
されています。また、学術論文の表紙に採用されるなど、高く評
価されています。

3．光ゲノム編集（遺伝子疾患治療に向けた核酸光編集）
　核酸編集法は遺伝子疾患に対する有用な治療法とされており、
CRISPR/Cas システムや ADAR などが報告されています。藤本研
究室では核酸光編集法（Photochemical RNA editing） を報告してお
り、光架橋・脱アミノ化反応・光開裂の一連の操作により配列選
択的に標的のシトシンをウラシルへと変換できます。酵素を用い
ない新たな編集法として注目されています。従来のゲノム編集を
凌駕する高い配列選択性を有した新たな光ゲノム編集法の開発を
おこない、遺伝子疾患の治療等に貢献したいと考えています。

研究内容
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ソフトロボット 
研究室

材料の柔らかさを活かした 
次世代ロボットの開発

教授：ホ	アン	ヴァン （HO Anh-Van）
E-mail：van-ho@ jaist.ac.jp

［研究分野］ロボティクス
［キーワード］ソフトロボティクス、柔軟な触覚装置

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/vanho/index.html

自然の物事と現象を解明することにより、柔軟物を積極的に利用した新機能の機構を開発する本研究室は、分析力や実践力を求め、機能材料
の力を借りて技術課題を解決する想像力を重視しています。また、特定の分野・知識を問わずに、ものづくりに興味を持つ学生を歓迎します。

・機械設計、電子回路設計、加工方法 ・提案能力
・プログラミング、制御 ・コミュニケーション能力、論文作成力
・計算、解析 ・グローバルな思考、起業魂

【就職先企業・職種】 機械設計会社、電機メーカ、大学等

1. Van Ho et al., IEEE Transactions on Robot-
ics, Vol. 27, No. 3, pp.411-424, 2011

2. Van Ho et al., IEEE Sensors Journal, Vol. 13, 
No. 10, pp. 4065-4080, 2013,

3. Van Ho et al., IEEE Robotics and Automa-
tion Letter, Vol. 1, Issue 1, pp. 585-592, 
2016 

主な研究業績

3D プリンター、電動直動ステージ、6軸力覚センサ、
触覚提示装置、小型 NC 加工機、高速度カメラ

使用装置

概要：
自然界のすべての現象には、何らかの形で必ずダイナミクスが関
与しています。このダイナミクスを理解できれば、その現象を生
じさせるために、メカニズムがどのように進化してきたかを理解
することが可能になります。また、そのメカニズムをロボットの
駆動装置または感覚装置に応用することで、新しい機構を創出で
きると考えられます。本研究室の長期研究計画・内容については
以下の図をご参照ください。

内容 :
本研究では柔軟物とその形態制御を用いてセンシング装置・アク
チュエーター・知能は以下のようなテーマで行われています。

【短期のテーマ】
① 織物のような柔軟な質感を持つ新しい触覚セン

サの開発、そのマルチ・モーダルな特性を活か
すセンシングに基づいた制御方法の開発を積極
的に進めています。

② 遠隔操作システムにおいて、ロボット上の触覚
センサによって得られた触感（圧力・摩擦・すべ
り）をヒトの指先に再現できる装置を開発してい
ます。

研究内容 ③ しわのメカニズムにヒントを得た、柔軟性を有するアクチュ
エータを用いて柔軟物を変形させることによって、同一のセン
サのみでも異なるセンシング能力が得られる能動的な触覚セン
サの開発を目指します。

【長期のテーマ】
④ 柔軟物を掴めるソフトロボットハンドの開発
⑤ ラピッドプロトタイプ技術の開発
⑥ 柔軟な思考のあるロボットの開発  等

・修士課程、博士課程に関わらず、本研究室は右側の図が示すような「研究活動のサイクル」
や「3C の研究者」を身につけた学生を育成します。そのため、毎週のミーティングで学生の
進捗・成長を積極的にフォローします。

・研究活動において、各メンバーの発想・アイデアを尊重にして、PDCA（Plan・Do・
Check・Action）を通じて具体的な実現方法が見つかるまで指導します。

・学生のキャリアパスの選択を全力でサポートします。
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

人工タンパク質合成 
研究室

化学と生物の融合による 
新たな人工タンパク質の創製

教授：芳坂 貴弘 （HOHSAKA Takahiro）
E-mail：hohsaka@ jaist.ac.jp

［研究分野］遺伝子工学・タンパク質合成・ケミカルバイオロジー
［キーワード］遺伝暗号拡張、人工タンパク質、非天然アミノ酸、無細胞

翻訳系、蛍光分析

人工タンパク質に関連した研究テーマに対して、実験を通じて新たな成果を挙げるとともに、その研究プロセスを修得することを
目標としています。具体的には、各自の研究テーマに対して、実験を試行錯誤的に繰り返す過程を通じて、実験計画の立案、結果
の解釈と問題点の把握、次の実験計画へのフィードバック、などを独力で遂行できる能力を鍛錬します。そのために、研究室ゼミ
では定期的に研究報告会を開催して、進捗状況の確認と指導・助言を行います。また、研究成果は積極的に学会等で発表する機会
を設けています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/hohsaka/

タンパク質や遺伝子に興味を持っていること。生物化学・有機化学に関する基礎的な知識や実験技術が必要になりますが、入学後に修得す
ることも可能です。

遺伝子工学・タンパク質合成・有機合成・蛍光分析などに関する専門的な知識と実験技術を修得することができます。また研究活動を通じ
て、実験計画の立案・関連研究の調査・実験データの取得と分析・研究成果のまとめとプレゼンテーション、に至る一連の研究プロセスを
学ぶことができます。これらの能力は、技術者・研究者としていずれも必要不可欠なものです。

【就職先企業・職種】 化学・生物関連企業、研究機関

1. A. Yamaguchi, T. Hohsaka, Synthesis of novel BRET/FRET protein 
probes containing light-emitting proteins and fluorescent nonnat-
ural amino acids, Bull. Chem. Soc. Jpn., 85, 576-583 (2012).

2. R. Abe, H. Ohashi, I. Iijima, M. Ihara, H. Takagi, T. Hohsaka, H. 
Ueda, “Quenchbodies”: Quench-based antibody probes that 
show antigen-dependent fluorescence, J. Am. Chem. Soc., 133, 
17386-17394 (2011).

3. 芳坂貴弘、非天然アミノ酸のタンパク質への導入技術−バイオ
メディカル応用に向けて、メディカルバイオ別冊 , 72-77 (2010).

主な研究業績

蛍光分析装置（分光光度計・蛍光寿命測定・蛍光スキャナなど）
遺伝子解析装置（DNA シーケンサー・リアルタイム PCR など）
質量分析装置

使用装置

　遺伝子工学・タンパク質合成などの生物化学的手法と、有機合
成などの化学的手法を組み合わせることで、新たな人工タンパク
質の創製を目指して研究を行っています。具体的には、以下のよ
うな研究テーマを進めています。また、研究室で得られた成果を
企業と共同で実用化するための研究も行っています。

１．遺伝暗号の拡張による非天然アミノ酸のタンパク質へ
の導入

　タンパク質は DNA の遺伝暗号に従ってアミノ酸が連なって合成
され、それが精密な立体構造を形成することで、高度な機能を発
揮しています。しかし生物が使用しているのはわずか20種類のア
ミノ酸のみです。私たちは、この20種類の制限を超えて、人工的
に合成した「非天然アミノ酸」をタンパク質の特定部位に導入する
ことのできる、新たな技術の開発に成功しています。これは、４
塩基コドンなどの拡張遺伝暗号に非天然アミノ酸を割り当てる（図
１）、という新しい概念によって達成されています。

２．新たな機能を持つ人工タンパク質の創製
　上記の技術を利用することで、新たな機能を持った人工タンパ
ク質の創製を進めています。例えば、抗体などの特定の分子を認
識して結合するタンパク質に、蛍光分子を付加した非天然アミノ
酸を導入することで、蛍光により標的分子を検出できるタンパク
質センサーを合成できます（図２）。また、非天然アミノ酸の導入
技術を利用することで、新しいタンパク質医薬品の合成も試みて
います。これらの研究の一部は、企業・研究機関との共同研究に
より進めています。

３．生物の潜在能力を利用した新たなバイオ技術の開発
　非天然アミノ酸のタンパク質への導入技術は、生物がもともと
持っている潜在能力を、人工的に引き出して活用したものと言え
ます。私たちは、そのような生物の持つ潜在能力を新たに見つけ
出し利用することで、人工タンパク質などの有用物質を合成する
ことのできる、新たなバイオ技術の開発にも挑戦しています。

研究内容

図２．抗原分子を検出できる蛍光抗体センサーの例

図１．４塩基コドンを用いた非天然アミノ酸のタンパク質への導入
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

ナノ粒子工学 
研究室

ナノ粒子工学：機能材料の創製から応用 
まで

教授：前之園 信也 （MAENOSONO Shinya）
E-mail：shinya@ jaist.ac.jp

［研究分野］ナノ材料化学、ナノ材料物性、コロイド化学
［キーワード］半導体ナノ粒子、磁性体ナノ粒子、金属ナノ粒子、バイオ

医療、エネルギー変換、センシング

就職希望者には、基礎・専門知識はもちろん、コミュニケーション能力、英会話力、論理的思考力および柔軟な対応力を涵養し、
不確実性の時代を生き抜くことができる人材となってもらうための指導を行います。企業経験を活かした実践的就職指導も行って
います。
博士後期課程への進学希望者については、先端的かつ国際的な研究環境を提供することによって、将来的に大学教員や企業研究者
として活躍できるグローバル研究人材を育成します。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/~shinya/

基礎学力、コミュニケーション能力、知的好奇心、柔軟な思考

修士課程では、(1) ナノ材料の化学合成技術、(2) 各種分析機器（透過型電子顕微鏡、X 線回折装置、X 線光電子分光、組成分析装置など）の
操作スキル、(3) 基礎学問の知識（無機材料化学、結晶学、コロイド化学、固体物性など）、(4) ナノ材料に関する先端専門知識を身につけて
頂きます。博士課程では、1-4に加え、英語によるプレゼンテーション能力、英語論文執筆能力、研究課題設定能力、共同研究遂行能力など、
研究者に必要なあらゆる能力を身につけて頂きます。

【就職先企業・職種】 製造業（化学、精密機器、電気機器、ガラス・土石製品、繊維製品、その他製品など）

1. T. S. Le, M. Takahashi, N. Isozumi, A. Miyazato, Y. Hiratsuka, K. 
Matsumura, T. Taguchi, and S. Maenosono, “Quick and Mild 
Isolation of Intact Lysosomes Using Magnetic-Plasmonic Hybrid 
Nanoparticles”, ACS Nano 16 (2022) 885

2. J. Hao, B. Liu, S. Maenosono, and J. Yang, “One-Pot Synthesis 
of Au-M@SiO2 (M = Rh, Pd, Ir, Pt) Core-Shell Nanoparticles as 
Highly Efficient Catalysts for the Reduction of 4-Nitrophenol”, 
Sci. Rep. 12 (2022) 7615

3. T. S. Le, S. He, M. Takahashi, Y. Enomoto, Y. Matsumura, and S. 
Maenosono, “Enhancing the Sensitivity of Lateral Flow Immuno-
assay by Magnetic Enrichment Using Multifunctional Nanocom-
posite Probes”, Langmuir 37 (2021) 6566

主な研究業績

透過型電子顕微鏡 (TEM) 超伝導量子干渉磁束計 (SQUID)
過型電子顕微鏡 (STEM) 動的光散乱測定装置 (DLS)
X 線回折装置 (XRD) 共焦点レーザー顕微鏡 (CLSM)
X 線光電子分光装置 (XPS) 核磁気共鳴装置 (NMR)

使用装置

　物質をナノメートルサイズまで細かくしていくと、種々の物性
がサイズに依存する新奇な材料となります。このような新奇材料
を一般に「ナノ材料」と呼びますが、我々はその中でも特に「ナノ粒
子」に興味を持ち、ナノ粒子に関する基礎から応用に亘る研究を
行っています。半導体、磁性体、金属などのナノ粒子を化学合成し、
その表面をさまざまな配位子によって機能化し、さらにそれらナ
ノ粒子の高次構造を制御することによって、バイオ・医療分野あ
るいは環境・エネルギー分野で新たな応用を開拓することを目指
しています。

1．磁性体ナノ粒子の合成とバイオ医療分野への応用
　超常磁性体のナノ粒子を独自の方法によって合成し、その表面
を自在に修飾することによって、バイオ医療分野での様々な応用
の道を開拓しています。具体的には、細胞やタンパクの磁気分離、
MRI 造影剤、ドラッグデリバリーシステムなどのナノ磁気医療に
応用するための技術開発を行っています。

2．半導体ナノ粒子の合成とエネルギー変換素子への応用
　狭ギャップ化合物半導体から広ギャップ酸化物半導体のナノ粒
子まで、幅広い種類の半導体ナノ粒子を化学合成し、それらを用
いて低炭素社会の実現を志向したナノ構造エネルギー変換素子の
創製に関する研究を行っています。特に、ナノ構造熱電素子や光
機能素子などに興味を持っています。

3．金属ナノ粒子を用いたバイオセンシング技術の開発
　近年、金ナノ粒子を用いた様々なバイオセンサが開発され、簡
便かつ迅速に DNA 配列検出やタンパク質機能解析などが可能と
なってきています。我々は、ナノ粒子プローブを用いたバイオセ
ンシング技術の更なる高度化を目指し、異種金属元素からなるヘテ
ロ構造ナノ粒子や合金ナノ粒子のプローブの開発を進めています。

研究内容
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

蓄電池・ 
エネルギー材料化学 
研究室

ヘテロ元素化学から未来エネルギーを
考える

教授：松見 紀佳 （MATSUMI Noriyoshi）
E-mail：matsumi@ jaist.ac.jp

［研究分野］エネルギー材料の創出研究
［キーワード］リチウムイオン２次電池、ナトリウムイオン２次電池、

リチウム空気電池、スーパーキャパシター

合成化学を基盤にしながら、リチウムイオン二次電池やナトリウムイオン二次電池など社会的要求の高い研究分野に果敢にチャレ
ンジします。クリエイティブな発想力と失敗を恐れない実行力、社会貢献への意識などを有したバランスのとれた人材の育成を目
指します。ヘテロな研究集団を目指していますので、様々なバックグラウンドを持った人材を歓迎します。入って来るメンバーの
科学的知識レベルも様々でしょうが、２年間ないし５年間にそれぞれのレベルに応じて大きな成長と達成感、自信を味わって巣立っ
ていただくことが目標です。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/matsumi

研究への意欲、知的好奇心、多少の失敗にひるまない楽観性、他のメンバーと協調的に研究を遂行できる適応性。また、以下は研究室に入る
時点で必須ではありませんが、有機合成化学、高分子合成化学、電池関連化学、光化学などの経験や知識があればアドバンテージになります。

物質をデザインし、合成し、キャラクタライズする能力。実験データの意味を客観的に考察する能力。短期的、長期的に研究計画を立てる
能力。報告書を作成したり、効果的にプレゼンテーションを行う能力、ディスカッション能力などがそれぞれ身につきます。さらには英語
でコミュニケーションをとるための実践的能力を身につける場としても適しています。よりテクニカルな点では、嫌気下で様々な物質を有
機合成し、NMR 等で構造確認するスキル、イオン伝導性材料をインピーダンス測定などにより評価し、それらの電気化学的安定性を評価し、
実際に電池を構築して充放電評価するスキルが身につくほか、光電気化学反応を電気化学的に評価するスキルを身につけることが出来ます。

【就職先企業・職種】 総合化学メーカー、自動車関連メーカー、繊維系メーカー、素材メーカー、機械系メーカーなど。

1. "Densely imidazolium functionalized water soluble poly(ionic 
liquid) binder for enhanced performance of carbon anode in lith-
ium/sodium-ion batteries", A. Patra and N. Matsumi, Adv Energy 
Mater (2024) 20243071.

2. "Water-soluble densely functionalized poly(hydroxycarbonylmeth-
ylene) binder for higher performance hard carbon anode-based 
sodium-ion batteries", A. Patra, N. Matsumi. J Mater Chem A., 12 
(2024) 11857-11866.

3. "Confronting the issue associated with the practical implemen-
tation of zinc blende-type SiC anode for efficient and reversible 
storage of lithium ions"R. Nandan, N. Takamori, K. Higashimine, R. 
Badam, N. Matsumi. ACS Appl Ener Mater., 7 (2024) 2088-2100.

主な研究業績

充放電評価装置
インピーダンスアナライザー
電気化学アナライザー
核磁気共鳴分光装置
ソーラーシミュレーター

使用装置

次世代用高性能蓄電池の創成研究
　これまで、リチウムイオン二次電池用負極としては長きにわた
りグラファイト負極が使用されてきました。現在、従来型のグラ
ファイト負極よりも10倍以上の理論容量を有するシリコン負極の
適用に関する研究が注目を集めています。しかし、シリコンは充
放電中の体積膨張・収縮が大きく、粒子や界面の破壊や集電体か
らの活物質の剥離などの問題を引き起こし、問題が山積していま
す。本研究室では特殊構造高分子バインダーを適用することで、
次世代用高容量電池の創成を目指しています。また、現存する多
くの電池系は、性能が大幅に経年劣化することがユーザーレベル
で広く認識されており、長期耐久性の課題解決も重要となってい
ます。この点においても、分子レベルでの高機能バインダーの設
計を行っています。さらに、シリコン負極型リチウムイオン二次
電池と同様に、高容量の革新型電池として期待されている蓄電池
系として、リチウム—空気電池が挙げられます。リチウム空気電
池の開発の鍵となっている酸素還元反応触媒、及び酸素発生反応
触媒においても、独自のアプローチにより研究を進めており、と
りわけ白金の代わりに卑金属を用いた低コスト系の開発を進めて
います。さらに、リチウムに依存しない元素戦略に配慮した次世
代蓄電池設計も進めています。例えばナトリウムイオン二次電池
の高性能化に関する研究を電解質設計の立場から進めており、汎
用の電解質を利用した系よりも大幅にサイクル特性やレート特性
に優れた全固体ナトリウムイオン二次電池系の開発につながって
います。現在の本研究室の電池開発において、もう一点注力して
いるのが急速充放電への対応です。現状の電気自動車では、高速
道路のサービスエリアなどで充電を行う際に約30分を要しており、
ガソリンスタンドでの給油と比較すると極めて長時間を要してい
ます。本研究室では特殊な活物質の合成や、特異的な人工界面形
成により充放電時間を大幅に短縮する試みを行っています。それ
を実現するキーワードとなるのが積極的な界面設計です。長きに
わたって電池研究は四大部材（電極、電解質、バインダー、セパレー
タ）の研究を中心に展開されてきました。しかし、固体電解質界面

（SEI）の重要性がいっそうクローズアップされつつあり、その戦略

的かつ合理的な設計が次世代蓄電池の成否の鍵を握っていると考
えられます。本研究室では、有機合成化学や高分子合成のバック
グラウンドを有す
る電池研究グルー
プという個性を最
大限に活かしつつ、
独自のアプローチ
で未来社会のニー
ズに応える高性能
電池系の創出を目
指します。

研究内容

高分子バインダーと活物質から成る
高性能電極材料のイメージ図
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

生体制御高分子 
研究室

細胞・組織の機能を制御する高分子材料
を創成し、医療に役立てる

教授：松村 和明 （MATSUMURA Kazuaki）
E-mail：mkazuaki@ jaist.ac.jp

［研究分野］材料化学、高分子化学、生体材料
［キーワード］高分子化学、バイオマテリアル、再生医療、凍結保存、ハ

イドロゲル

本研究室では、高分子化学の基礎から応用までを理解し、生体材料としての応用を目指しています。そのためには、化学の知識だ
けでなく、生物や医学、さらには機械工学などの幅広い学問領域に通じている必要があります。また、生体材料がカバーする範囲は、
人工臓器、再生医療、ドラッグデリバリー、バイオセンサなど多種多様であり、それらの研究開発に必要な知識を興味を持って獲得し、
多角的な視点で課題の解決を遂行できる力のある学生を育成することを目標としています。
年に数度の学会発表を通じてプレゼンテーション能力を身につけ、週一度の研究室ゼミで基礎力・ディスカッション能力を養います。

［研究室HP］	URL：https://matsu-lab.info/

化学をベースとして、生体に応用できる材料を目指すので、化学の基礎知識は持っていた方が望ましいです。その上で、生物学や医学に対しても
必要な事を習得する姿勢を期待します。異分野からの参加は歓迎しますが、化学、高分子化学の勉強を興味を持って続けられる向上心は必要です。

生体材料の研究は化学・生物・医学また物理学を含んだ学際的領域の研究です。生体の持つ高度に制御された機能を学び、それを代替する
材料の創成を目標として研究を続けていくことで、化学のみならず、生物学や医学、物理学などの幅広い学問分野に触れ、多角的な物の見
方を獲得することが出来ます。
また、生体材料の研究は目的がはっきりしているニーズ指向型の研究のため、課題解決能力を育む事が可能です。特に博士後期課程の学生
に関しては、問題発見能力も同時に身につけるように研究を進めていきます。

【就職先企業・職種】 製造業・化学メーカーなど

1. Rajan R, Furuta T, Zhao D, Matsumura K. Molecular mechanism 
of protein aggregation inhibition with sulfobetaine polymers and 
their hydrophobic derivatives. Cell Rep. Phys. Chem. 5, 102012 
(2024)

2. Kumar K, Nakaji-Hirabayashi T, Kato M, Matsumura K, Rajan R. 
Design of Highly Selective Zn-Coordinated Polyampholyte for 
Cancer Treatment and Inhibition of Tumor Metastasis. Biomacro-
molecules 25, 1481-1490 (2024)

3. Hirose T, Rajan R, Miyako E, Matsumura K. Liquid metal–polymer 
nano-microconjugations as an injectable and photo-activatable 
drug carrier. Mol. Syst. Des. Eng. 9, 781-789 (2024)

主な研究業績

NMR
FITR
動的粘弾性装置
細胞培養用装置
共焦点レーザー顕微鏡

使用装置

機能性高分子バイオマテリアル
人工臓器やドラッグデリバリーシステム（DDS）には高分子化合物
のようなソフトマテリアルが多く使用され、研究されています。
バルクな材料だけでなく、コロイドやミセル、溶液なども一種の
バイオマテリアルとして様々な場面での研究が展開されています。
高分子材料はそのバルク界面で、もしくは溶液状態で細胞や組織
と相互作用し、機能を制御することが可能であることがわかって
きました。また、様々な場面でその機能を利用したバイオマテリ
アルの研究開発が行われています。
凍結保護高分子
細胞を凍結保存することができる高分子を見出し、その機序を調
べると共に応用を目指しています。この不思議な現象は、電荷密
度の高い高分子化合物、特に両性電解質高分子に見られる特徴で
あることがわかってきました。細胞などの様な水を含む高次構造
体をそのまま凍結すると細胞内の水の結晶化により致命的なダ
メージが加わり、死滅します。このような高分子化合物で細胞を凍
結時のダメージから保護できるということは、これまでの常識では
考えにくいことでした。従って、この現象の機序を解明することで、
凍結保護だけでなく、生体組織や高次構造体の保護作用などへとつ
ながる可能性を秘めています。我々はこの高分子をゲルにすること
で、細胞保護性のハイドロゲルを作成しました。また、ナノ粒子化
することでドラッグデリバリーシステムへの応用も試みています。
再生医療応用可能な高分子
再生医療や組織工学に応用可能な、生体内分解性セルロースの開
発も行っています。この技術により、細胞をその中で増殖させ、
生体内で細胞治療が可能な足場材料の開発が期待されます。

生体と調和する高分子バイオマテリアル
生体機能の再生を目的とした診断・治療の支援を行うために、材
料工学の手法を用いた、基礎的ならびに応用的研究も目指してい
ます。具体的には、ハイドロゲルを用いた人工関節や人工血管用材
料の設計など、高分子材料の観点から生物と化学の融合を目指し、
さらには生体を凌駕するような機能を探求しています。

研究内容
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この研究で身につく能力

MIZUTA Laboratory

水 田 研 究 室

原子スケールナノテクノロジーで、
革新的エネルギー・環境デバイスを開拓！

教授：水田 博 （MIZUTA Hiroshi）
E-mail：mizuta@ jaist.ac.jp

［研究分野］サイレントボイスセンシング、超高感度センサ、熱制御素子
［キーワード］グラフェン、ナノ電子機械システム（NEMS）、雷センサ、においセンサ熱整流

デバイス、バレートロニクス、量子デバイス、極限構造作製、第一原理計算

最先端のナノテクノロジーを駆使して、現在の CMOS 技術を越える ‘More than Moore’ & ‘Beyond CMOS’ 世代のエマージングテ
クノロジ開拓を目指しています。「まだ世界で誰も実現したことのない機能のデバイスをこの手で初めて開発してみたい！」という
意欲のあるあなた、ぜひ一緒に研究しましょう。また、欧州・アジアを中心に海外研究機関に滞在しての研究活動も積極的に推進
していますので、国際的に活躍したい方も大歓迎です。

［研究室HP］ URL：http://www.jaist.ac.jp/ms/labs/mizuta-lab/ 

水田研究室では物性物理、電気・電子工学、機械工学、化学、コンピュータ、IoT/AI の融合領域研究を行っていますので、これらのどれか
1つ（あるいは複数）の基礎を修得していることが必要です。さらに、その専門を広げて行く好奇心旺盛な人が適しています。

水田研究室では、グラフェンをはじめとする新奇な原子層材料をベースに、NEMS（ナノ電子機械システム）技術と1ナノメートル精度の超
微細加工技術を駆使して、超高感度センサデバイス、超低消費電力スイッチ、熱整流素子、バレートロニクスデバイスなどを開発していま
す。これらの研究を通して、①電子線直接描画や最先端ヘリウムイオンビーム技術による極微デバイス作製技術、②環境制御型・高周波プ
ローブステーションや希釈冷凍機などを用いた極限電気特性測定、③第一原理計算からデバイス・回路シミュレーションに至る設計・解析
技術、などを幅広く修得することができます。また、欧州を中心に海外研究機関と緊密に連携し、学生・スタッフが頻繁に交流しているた
め、研究を進める中で自然に国際的コミュニケーションスキルとリーダーシップ能力を身につけていくことが可能です。

【就職先企業・職種】 ICT 企業、製造業、国立研究開発法人

1. J. Sun, M. Muruganathan, and H. Mizuta, ‘ Room temperature de-
tection of individual molecular physisorption using suspended bi-
layer graphene’, Science Advances vol.2, no.4, e1501518 （2016） 
DOI:10.1126/sciadv.1501518

2. A. Kareekunnan, T. Agari, A. M. M. Hammam, T. Kudo, T. 
Maruyama, H. Mizuta, and M. Muruganathan, ‘Revisiting the 
Mechanism of Electric Field Sensing in Graphene Devices’, 
ACS Omega 6, 34086-34091 （2021） DOI: 10.1021/acsome-
ga.1c05530

3. F. Liu, M. Muruganathan, Y. Feng, S. Ogawa, Y. Morita, C. Liu, J. 
Guo, M. Schmidt and H. Mizuta, ‘Revisiting the Mechanism of 
Electric Field Sensing in Graphene Devices’, Nano Futures 5（4）, 
045002 （2021） DOI: https://doi10.1088/2399-1984/ac36b5

主な研究業績

電子線リソグラフィー、走査型電子顕微鏡、
電界電離ガスイオン源（GFIS）微細加工装置、ヘリウムイオン顕微
鏡（産業技術総合研究所）
環境制御型高周波プローバー、マルチガス種対応プローバー、
第一原理・量子輸送シミュレータ

使用装置

　水田研究室では、グラフェンや極薄シリコン膜をはじめとする
新奇な原子層材料と、原子スケール精度の超微細加工技術を駆使
して、超高感度センサ、超低消費電力 NEMS（ナノ電子機械シス
テム）スイッチ、バレートロニクス、熱フォノンエンジニアリング
などを開発し、グローバルな環境・エネルギー問題に貢献するこ
とを目指しています。
　具体的には以下の4テーマを中心に研究を推進しています。
①サイレントボイスセンシングの研究
　従来のセンサ技術では検出が難しい自然界や生体の様々な微小
信号（サイレントボイス（声なき声））を検出する革新的センサ素子
の研究を行っています。落雷の予測を可能とする大気中電界センサ

（下図右）や、疾病の予兆検出を目的とした超低濃度の皮膚ガス（にお
い）センサ（下図左）など、素子の原理探索から試作、測定データ解
析技術の研究、さらに実用化研究まで、産業界とも連携して精力
的に推進しています。

②超低電圧動作グラフェン NEMS スイッチの研究
　グラフェンや hBN 膜など異種原子層材料をファンデルワールス
積層させた NEMS 素子を作製し、その電気・機械的な動作の解明
と超低電圧・急峻動作スイッチ（下図）の研究を行っています。シ
リコン MOSFET の理論限界を超える急峻スイッチング特性と
0.5V 未満の超低電圧動作を実現しています。

③ナノスケール熱制御技術の研究
　最先端技術ヘリウムイオンビームミリング技術を用いて宙吊り
グラフェン上に直径10nm 以下のナノ孔周期的構造を形成します。
特に非対称構造における熱整流素子（下図右）の実現を目指しています。
④原子層材料によるバレートロニクスの研究
　バレー自由度を新たな情報担体として利用するバレートロニク
スは、従来のエレクトロニクスを超える将来の情報処理技術とし
て期待されています。原子層材料を積層した様々な構造における
ベリー曲率発生（下図左）を理論と実験の両面から探求しています。

研究内容

　　　　　　　　　　21

aoi-tani
テキストボックス
※新規の学生受入は行っていません
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

先進生物工学 
研究室

材料とバイオを使ってゲームチェンジング
テクノロジーを生み出す！

教授：都 英次郎 （MIYAKO Eijiro）
E-mail：e-miyako@ jaist.ac.jp

［研究分野］生物工学、材料化学、ナノテクノロジー、ナノメディシン
［キーワード］ナノロボット、ナノバイオ、ナノ材料、生体機能材料、

バイオテクノロジー、バイオミメティクス

ディスカッション、雑誌会、定期ミーティング、学会などを通じて、実験の解析技術、独立した思考能力、論理的な表現力などが
身につくように指導します。特に、博士後期課程への進学希望者には、最新かつ国際的な研究環境を提供し、産業やアカデミアの
研究ポジションが得られるように育成します。研究室のコアタイムは基本的には1時間の休憩を除いた9時から17時です。このため
効率的、効果的、スピーディに作業をしなければいけません。メリハリをもって研究も余暇もエンジョイしましょう。

［研究室HP］	URL：https://miyakoeijiro.wixsite.com/eijiro-miyako-lab

研究を始めるにあたり特別な知識・能力は問いません。本物の科学者や世界で活躍できる第一線の研究者に本気でなりたいと考えている学
生を募集しています。特に新しい技術や新分野を開拓しようと柔軟性、協調性、好奇心、志を持った熱心な学生を求めています。

私たちの研究室では色々な研究手法を組み合わせた学際的な研究を行っているので多くのことを学ぶことができます。例えば、有機合成、
生化学、遺伝子工学、細胞や動物実験に係る手技、ナノ材料、医療用デバイス、ロボットなどの様々な知識や技術を習得することができます。

1. Yue Yu. Xi Yang, Sheethal Reghu, Sunil C. Kaul, Renu Wadhwa, 
Eijiro Miyako*, “Photothermogenetic inhibition of cancer stem-
ness by near-infrared-light-activatable nanocomplexes” Nature 
Communications 11, 4117 (2020).

2. Svetlana A. Chechetka, Yue Yu, Xu Zhen, Manojit Pramanik, 
Kanyi Pu, Eijiro Miyako*, “Light-driven liquid metal nanotrans-
formers for biomedical theranostics” Nature Communications 8, 
15432 （2017）.

3. Eijiro Miyako*, Kenji Kono, Eiji Yuba, Chie Hosokawa, Hidenori 
Nagai, Yoshihisa Hagihara “Carbon nanotube-liposome supra-
molecular nanotrains for intelligent molecular-transport systems” 
Nature Communications 3, 1226 （2012）.

主な研究業績

レーザー、蛍光顕微鏡、電子顕微鏡、紫外 - 可視 - 近赤外分光光度
計、蛍光光度計など

使用装置

　私たちの研究室の興味は、生物工学、材料化学、ナノテクノロジー、
ナノメディシンの領域にあります。
　例えば、我々の研究室では、ナノ材料の様 な々物理化学的特性を活
用することで、ナノスケールレベルで体の中の生物学的な活性や健康状
態をモニターし、制御可能な革新的ナノバイオシステムの開発に挑戦し
ています（図1）。また、本研究目的のために高性能ナノロボットの合成、
それらの表面工学、集合体を研究し、作製したナノロボットを上記の研
究領域に統合することに注力しています。さらに、合成したナノロボット
の構造と機能の関係における根本的な理解にも努めています。これらの
研究はナノテクノロジー等の基礎研究としても重要ですが、とりわけ医学・
薬学の分野において有用な知見と病気の治療法を提供できると期待し
ています。
　一方、我々は食品産業や農業分野のためにも社会を一変させる革新
的な技術（ゲームチェンジングテクノロジー）を創出しようと奮闘していま
す。現在、農作物の生産量に直結するミツバチなどの花粉媒介昆虫の
減少が世界規模の問題となっています。昆虫を使った花粉交配法の代
替手段として古来より羽毛や筆を用いた人の手による人工的な受粉が行
われていますが、この方法は手間と労力が掛かる上、実際に作業を行
う農家の方々の高齢化と人手不足が深刻な状況になっています。そこで
我々の研究室では、全自動の人工花粉交配技術を構築すべく、自然か
ら着想を得て設計するネイチャーインスパイアード材料とロボット工学を
融合した研究を行っています（図2）。
　このように我々の研究は、化学、物理、生物、材料科学、工学といっ
た多くの研究分野から成る学際的な性質によって成り立っています。

過去の代表的な研究テーマ
（1） 体の中で光発電するナノデバイス
（2） 液体金属ナノトランスフォーマー
（3） 超分子ナノ電車
（4） 細胞を刺激するナノモジュレーター
（5） ナノ材料の光発熱を利用した遺伝子発現制御
（6） 光と磁場で駆動するナノトランスポーター
（7） 材料工学を駆使した花粉交配用ミツバチロボット

これらは単なる一例にすぎません。自然科学を理解・開拓し、革新的
な新技術、ひいては新分野そのものを一緒につくりましょう！ 

研究内容

図1．革新的ナノバイオシステム創出を
目指したナノロボットの一例（生体内で
光と磁場で駆動するナノトランスポー
ター）。

図2．全自動人工花粉交配を目指したミ
ツバチ型ロボット（プロトタイプ）。効率
的に花粉を運ぶために粘着性ゲルを塗布
した動物体毛を極小ドローンの下部に取
り付けている。
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有機オプト 
エレクトロニクス 
研究室

有機半導体の基礎研究と光エレクトロニ
クスへの応用

教授：村田 英幸 （MURATA Hideyuki）
E-mail：murata-h@ jaist.ac.jp

［研究分野］有機EL・可視光無線通信・導電性材料
［キーワード］有機EL素子の劣化機構解明、可視光無線通信用光アンテナ

導電性ペースト用フィラー

４年生までの学部教育が専門知識修得のための基礎を習得する場であるのに対して、大学院はさらに高度な知識を修得しながら、
それを駆使して“研究を実践する場”であると考えています。研究がうまくいかず壁に突き当たったとしても、正面から向き合い試
行錯誤して、困難を乗り越える経験をすることが最も重要です。最近は困難を回避しようとする人が多いように感じます。成功体
験は今の自分に自信を与えますが、失敗の克服は新しい自分への飛躍をもたらします。一緒に困難を乗り越える体験をしてみませ
んか。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/murata/index.html

出身学部が化学系の場合、有機化学や物理化学、物理系なら量子力学や固体物理学のいずれかの基礎知識が研究内容を理解するために必要で
す。専門知識は研究室に入ってから修得します。従って、学ぶ努力を継続する熱意と実行力が最も重要です。高校レベルの英語力は必要です。

研究室での研究活動を通じて自己研鑽を積み、自分で考えて自律的に行動できる研究者を育成することを目標としています。研究者として
普遍的に重要な３つの能力が身につきます。（１）研究を実践するために必要な専門知識を独習する能力　（２）設定した目標を達成するため
の計画立案能力　（３）研究成果の“価値”を伝えるためのコミュニケーション能力。また、研究室の留学生との交流や国際共同研究、海外で
の学会発表などを通じて、国際的なセンスを磨く機会も多くあります。担当する研究テーマや努力の程度によって身につく専門知識は異な
りますが、次の専門知識が得られます。
・光化学（励起状態のダイナミクス）、固体物性論（電荷注入と移動）、デバイス物理（有機デバイスの動作機構）

【就職先企業・職種】 総合電機メーカー、電機・電子機器・精密機器メーカー、印刷業、素材産業（化学、非鉄金属）

1. C. He, S. Collins, H. Murata, Fluorescent antenna based on Först-
er resonance energy transfer (FRET) for optical wireless commu-
nications, Optics Express, 32, 17152 (2024).

2. D. C. Le, D. D. Nguyen, S. Lloyd, T. Suzuki, H. Murata, Degra-
dation of fluorescent organic light emitting diodes caused by 
quenching of singlet and triplet excitons, Journal of Materials 
Chemistry C, 8, 14873 (2020).

3. V. Vohra, K. Kawashima, T. Kakara, T. Koganezawa, I. Osaka, K. 
Takimiya, H. Murata, Efficient inverted polymer solar cells em- 
ploying favourable molecular orientation, Nature Photonics, 9, 
403 (2015).

主な研究業績

真空蒸着装置（高真空対応２台、超高真空対応１台）
デバイス作製用グローブボックス
半導体評価システム
有機デバイス評価システム
逆光電子分光装置

使用装置

　村田研究室では、有機半導体に関する基礎研究の成果を、有機発光ダイオード
（OLED）や可視光無線通信用の光アンテナなど、実用的なデバイス開発につなげ
ることを行っています。民間企業との共同研究では、OLED の精密な評価装置や
有機半導体材料の真空昇華精製装置を開発しています。金沢市との共同研究では、
金沢金箔を原料とした導電性ペースト用フィラー材料の開発を行っています。こ
れら有機半導体デバイスの基礎研究を通じた社会貢献が目標です。

有機	EL	の劣化機構解析
　有機 EL ディスプレイは高画質、低電力、薄型軽量、フレキシブルを特長とし、
すでにテレビや携帯電話などで実用化されています。有機 EL 分野では、青色発
光材料の耐久性向上が課題となっています。素子の長寿命化は、村田研究室の得
意とするところであり、青色発光材料の劣化メカニズムを解明するとともに、高
耐久性の青色発光有機 EL 材料を探索しています。また、精密な電子デバイスの
作製から緻密な評価まで、一貫して研究を進める体制を整えており、これも私た
ちの強みとなっています。変位電流測定と電流ー電圧ー発光輝度特性を連続して
高精度に測定できる新しい評価装置の開発にも成功しました。

金沢金箔を原料とする導電性ペースト用金属微粒子の開発
　本研究では、金箔の新しい用途開拓を目指して、金箔を原料とする微粒子（金
消粉）の導電性フィラーとしての応用を検討しています。これまでに、金消粉が
導電性フィラーとして優れた材料であることを見出しました。そこで最近では、
導電性フィラーの低コスト化に取り組んでいます。

可視光無線通信用の光アンテナの開発
　可視光を使った無線通信は、近距離通信での活用が注目されています。我々
は蛍光色素の特徴を生かした光無線通信用光アンテナの開発に挑戦しています。
フェルスター型エネルギー移動（FRET）を光アンテナの発光材料に用いることで
従来の光アンテナよりもはるかに高い利得と広い伝送帯域幅を実現し、より高速
なデータ転送を実現しました。

研究内容
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この研究で身につく能力

材料レオロジー 
研究室

高分子材料の機能化、高性能化を 
レオロジー的な手法で行います

教授：山口 政之 （YAMAGUCHI Masayuki）
E-mail：m_yama@ jaist.ac.jp

［研究分野］高分子レオロジー、成形加工
［キーワード］インテリジェントポリマー、バイオマスポリマー、マテ

リアルリサイクル

当研究室では、主として高分子物性に関する知見に基づいて、材料の設計から成形技術に至るまで、さまざまな研究テーマを設定
し活動しています。また、実際に役立つ研究を行うために、企業との共同研究を積極的に進めています。私自身の企業経験も活か
しながら就職活動へのサポートも行い、総合的な力を伸ばしてもらいたいと考えています。
ポリマー材料の研究開発に興味をお持ちの方は、是非、当研究室を訪問してください。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/yamaguchi/

マテリアルサイエンス（材料科学）系分野に関する基礎知識があれば、これまでの専門は気にせずとも結構です。むしろ意欲ある学生を希望
します。

高分子はひとつの分子が線状で長いことが最大の特徴です。このような分子形状であるため、高分子は“からみ合い”相互作用を示します。
その結果、例えば液体状態でも弾性を示し、さまざまな成形加工が適用できるようになります。からみ合いは高分子らしさを表す最も適切
な特性であると言え、レオロジーではその「からみ合い」により示される特性や、それによって形成される構造を取り扱います。当研究室で
はレオロジー的な考え方や成形加工の技術を取り入れることで、新しい機能材料や、ポリマー系材料の高性能化へ取り組み、世の中の役に
立つ新規材料を創出しています。これらの研究で身につく材料設計に対する考え方は、企業における研究でも大いに役立ちます。

【就職先企業・職種】 高分子材料を扱う樹脂メーカー、加工メーカー、ユーザーなど（詳細は HP に記載）

1. 環境問題に立ち向かうポリオレフィンの成形加工技術，山口政之, 
成形加工 , 32(9), 301 (2020).

2. 低分子添加による複屈折制御，山口政之，工業材料，66(4), 33-
37 (2018).

3. 成形加工性向上のための高分子レオロジー制御技術，山口政之，
機能材料，38(4), 4-12 (2018).

主な研究業績

レオロジー測定装置
成形加工機
分光分析装置
力学特性評価装置

使用装置

　当研究室では、レオロジー特性の新しい制御技術、成形加工技術、
ブレンド・アロイやコンポジットなどの樹脂複合化の独自技術を

「武器」として、新しい材料設計を化学反応に頼ることなく創出し
ています。
　対象とする材料は、ポリ乳酸やセルロースなどのバイオマス系
ポリマー、ポリエチレンやポリプロピレンなどの汎用高分子、ポ
リメタクリル酸メチルやポリカーボネートなどの光学ポリマー、
各種エラストマーなど、ほとんどの高分子材料であり、さらにカー
ボンナノチューブなどのナノ粒子、各種樹脂添加剤を幅広く取り
扱っています。また、高分子以外にも、化粧品や食品などを研究
対象とすることがあります。これらの材料の組み合わせや改質、
さらには成形により、さまざまな機能を付与し、また、高性能化
を行っています。
　応用分野はさまざまですが、自動車関係の材料や次世代のディ
スプレイなど、日本の技術力が強い分野を中心にした研究開発が
多くなっております。得られた研究成果の一部は既に工業的にも
応用されています。また、成形加工のトラブルや高速成形に対す
る研究も進め、高分子加工を技術的にサポートしております。以下、
研究例の一部を紹介します。

【高分子系複合材料の研究開発】
　分子レベルで異種物質の凝集状態を高度に制御することにより、
ポリマー系複合材料の高性能化を目指す研究です。次世代気自動
車などへの用途展開が期待できる透明樹脂や内装材向け樹脂、透
明かつフレキシブルな導電性ポリマーフィルム、植物由来の原料
を用いた革新的な光学デバイスなどの開発に取り組んでいます。
また、ポリ乳酸の革新的な高性能化など低環境負荷材料を用いた
研究も積極的に推進しています。
【レオロジー制御による機能性ソフトマテリアルの材料設計】
　レオロジーの考え方はポリマーのみならず、さまざまな分野で
必要とされます。特に、ソフトマテリアルである食品や生体材料、
化粧品などではレオロジー特性の把握が必要不可欠です。本テー
マでは、これら機能性ソフトマテリアルの材料設計をレオロジー
の観点から進めています。切断しても再び元通りに治癒する自己
修復性材料、形状記憶材料などの設計指針をこれまでに提案して
います。

【成形加工技術の深化・構築】
　優れた高分子材料でも、成形加工できなければ世の中で使用さ
れません。そのため高分子産業では、成形加工に必要不可欠なレ
オロジーの専門家を常に必要としています。その基礎となる研究
を実施すると共に、新材料のレオロジー特性を明らかにすること
で実用化へ貢献しています。

研究内容
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ナノワイヤ X  
スピンデバイス 
研究室

半導体ナノワイヤを舞台とした 
スピントロニクス研究

准教授：赤堀 誠志 （AKABORI Masashi）
E-mail：akabori@ jaist.ac.jp

［研究分野］半導体エピタキシャル成長、半導体ナノ構造、半導体スピントロニクス
［キーワード］化合物半導体、強磁性体、微細加工、エレクトロニクス、

スピントロニクス、半導体物性、低温物性

本研究室では、様々な装置を使って、半導体や強磁性体など「もの」をつくるところから、主に電気的評価・解析によりつくった「もの」
を調べるところまで一貫して実験的研究を行います。まずテーマの近い学生でチームをつくり、毎日チームミーティングをしても
らうとともに、週一でスタッフを交えた全体ミーティングを行って、コミュニケーション力・プレゼンテーション力・判断力の育成・
向上を図ります。また、全体ミーティングと同じ日に勉強会も行い、半導体・固体物理分野の知識習得や基礎学力の向上を図ります。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist-akabori-lab.com/

本研究室で研究を始めるにあたって大事なのは、リアルに「もの」を扱うのが好きであることだと考えています。また、物理学（特に電磁気学、
量子力学）の知識はあった方がよく、この他に半導体・固体物理、化学、プログラミングの知識があると研究を進める上で役に立つと考えています。

本研究室の研究では様々な装置を使います。それらの正しい使用法は論理的思考に基づいて考えられています。したがって、それらを理解し、
自ら実践することにより、論理的な思考力が養われると考えています。また、実験的研究にはトラブルがつきもので、想定通りには結果が
得られず、上手く進まないことも多々あります。ですが、トラブルの状況や得られている結果に関して、周りと協力しながら分析・考察し、
研究が上手く進むように努力することにより、解決すべき課題を発見する力、そして発見した課題を解決する力が養われると考えています。

【就職先企業・職種】 電機・精密機械、IT・通信、素材

1. S. Komatsu, M. Akabori: “Spin-filter device using Zeeman effect with 
realistic channel and structure parameters” Jpn. J. Appl. Phys., Vol. 63, 
pp. 02SP14-1-5 (2024).

2. Md. T. Islam, Md. F. Kabir, M. Akabori: “Low-temperature grown 
MnAs/InAs/MnAs double heterostructure on GaAs (111)B by molec-
ular beam epitaxy” Jpn. J. Appl. Phys., Vol. 63, pp. 01SP40-1-5 (2024).

3. K. Teramoto, R. Horiguchi, W. Dai, Y. Adachi, M. Akabori, S. Hara: “Tai-
loring Magnetic Domains and Magnetization Switching in CoFe Nano-
layer Patterns with Their Thickness and Aspect Ratio on GaAs (001) 
Substrate” Physica Status Solidi B, Vol. 259, pp. 2100519-1-9 (2022).

4. D. Q. Tran, Md. E. Islam, K. Higashimine, M. Akabori: “Self-catalyst 
growth and characterization of wurtzite GaAs/InAs core/shell nanow-
ires” J. Crystal Growth, Vol. 564, pp. 126126-1-7 (2021).

主な研究業績

成膜装置（分子線エピタキシャル成長装置、原子層堆積装置、真空蒸着装置、スパッタ装置）
微細加工装置（電子ビーム露光装置、電界電離ガスイオンビーム装置、反応性イオンエッチング装置）
電気化学プロセス装置
電気計測装置（デバイスアナライザ、ホール効果測定装置、ロックイン計測システム）
極低温・強磁場装置（超伝導マグネット付 He4クライオスタット、He3クライオスタット、希釈冷凍機）

使用装置

　従来のエレクトロニクスでは、チャージ（電荷）の制御により情報処理が行われ
てきました。これに対してスピントロニクスは、チャージだけでなくスピン（磁性）
を制御することにより情報処理を行っていくものです。国際デバイスおよびシス
テムロードマップにおいても、スピントロニクス素子は重要な次世代デバイスの
一つとして位置付けられています。半導体を用いる代表的なスピントロニクス素
子は、InAs・InGaAs・InSb・InGaSb など大きなスピン軌道結合を有する半導体
と強磁性体との複合構造からなるスピン電界効果トランジスタです（図1）。この
素子においては、半導体ナノワイヤを採用することにより、スピン軌道結合と弾
性散乱によるスピン緩和が抑制されると期待されています。そこで本研究室では、
以下に示すような、半導体ナノワイヤ構造および半導体 - 強磁性体複合構造に関
する実験的研究を行っています。
①半導体ナノワイヤ構造の作製
　電子ビーム露光とエッチング加工を組み合わせたトップダウン手法（図2）と、
分子線エピタキシャル成長を用いたボトムアップ手法（図3）に関する研究を進め
ています。トップダウン手法では高品質な半導体ヘテロ接合を用いることが可能
ですが、コヒーレントな伝導のためにはエッジ形状の最適化や加工ダメージの抑
制などの課題があります。ボトムアップ手法では半導体ヘテロ構造の利用は困難
ですが、成長条件の最適化によりトップダウン手法では困難な良好な形状・微小
な寸法を実現できる可能性があります。
②半導体 -強磁性体複合構造の作製
　電気化学プロセスによる半導体（ZnO）/ 強磁性体 (Co、Ni) コアシェルナノワ
イヤの形成（図4) や、分子線エピタキシャル成長による半導体 (InAs) / 強磁性体
(MnAs) 複合構造の形成（図5）に関する研究も行っています。これらの方法では連
続的に半導体 / 強磁性体界面を形成するため、強磁性体から半導体へのスピン注
入効率向上が期待されます。
③作製した構造の電気的評価・解析
　超伝導マグネット付クライオスタットなどを用いて、低温・強磁場環境下での
電気的評価・解析を進めています。面内磁場中での非局所配置における抵抗測定

（図6）などにより、スピン注入・輸送・検出に関する知見を獲得することが可能
です。これら知見を基に、未踏のスピン電界効果トランジスタの実現を目指します。

研究内容

図1．スピン電界効果トランジスタ 図2．トップダウン手法によるナノワイヤ、ポイントコンタクト

図3．ボトムアップ手法によるナノワイヤ 図4．電気化学プロセスによるコアシェルナノワイヤ

図5．MnAs/InAs 複合構造

図6．非局所測定
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量子センシング・ 
イメージング 
研究室

“量子スピンのダイナミクス”を 
計測・制御して応用へ繋げる

准教授：安 東秀 （AN Toshu）
E-mail：toshuan@ jaist.ac.jp

［研究分野］量子スピンセンシング・イメージング、ナノMRI
［キーワード］量子技術、ダイヤモンドNV中心、スピントロニクス、ス

ピン波、プローブ顕微鏡、マイクロ波、共焦点顕微鏡

本研究室では、スピンのダイナミクスを利用してセンサーやデバイスへの応用へ繋げることを目標に、材料物性の基礎を理解し（“ 確
かな知識 ”）、課題を自ら設定し（“ 自由な発想力 ”）、解決してゆく能力を育成します。毎日の研究において議論の場を多く設定し、
コミュニケーション能力を高めます。課題を解決する手段としての新規計測手法の開発と工学的技術の取得にも取り組みます。意
欲溢れる皆さんが研究に参加し、“ わくわくする ” 研究の醍醐味に触れ、将来の活躍の基礎を確立する場を提供したいと考えてい
ます。

［研究室HP］	URL：https://www.an-laboratory.com/

固体物理、材料物性の基礎知識を習得していることが望ましいです。基礎を身につける勤勉さと新しいことにチャレンジする意欲。

研究活動を通して、自分で問題を設定し、これを解決し、他人や社会に成果を発信する能力を身につけます。このために、先ず、簡単な実
験を通して自分で実験データの取得、装置の改良、解析、データのまとめ、研究発表ができる能力を育成します。その後、自分で新しくチャ
レンジングなテーマを設定し、これを解決してゆくことに取り組みます。その際には、他人と協調して研究を行うこと、英語文献の読解力
や英語によるコミュニケーション力が必要で、これらの能力を身につけることも重視します。

1. Yuta Kainuma, Kunitaka Hayashi, Chiyaka Tachioka, Mayumi Ito,
Toshiharu Makino, Norikazu Mizuochi, and Toshu An “Scanning
diamond NV center magnetometer probe fabricated by laser
cutting and focused ion beam milling” Journal of Applied Physics
130, 243903 (2021)

2. Dwi Prananto, Yuta Kainuma, Kunitaka Hayashi, Norikazu Mizuo-
chi, Ken-ichi Uchida, and Toshu An “Probing Thermal Magnon
Current Mediated by Coherent Magnon via Nitrogen-Vacancy
Centers in Diamond” Phys. Rev. Applied 16, 064058 (2021).

3. D. Kikuchi, D. Prananto, K. Hayashi, A. Laraoui, N. Mizuochi, M.
Hatano, E. Saitoh, Y. Kim, C. A. Meriles, T. An, Long-distance ex-
citation of nitrogen-vacancy centers in diamond via surface spin
waves, Applied Physics Express, 10, 103004 1-4 (2017).

主な研究業績

磁気共鳴計測・制御装置（自作）、FPGA、LabVIEW による電子制御
走査マイクロ波顕微鏡（自作）
共焦点光学的磁気共鳴顕微鏡（自作）
水晶振動子型 AFM プローブ顕微鏡（自作）
超高真空・極低温走査スピン顕微鏡（自作）

使用装置

　電子の内部自由度であるスピンのダイナミクスを利用した新し
い現象を探索し、これを応用したデバイスやセンサーを実現する
ことを目指します。そのための基礎となるスピンダイナミクスの
高感度センシングと高分解能イメージングの計測技術を重視して
研究に取り組んでいます（図１）。

①ダイヤモンドNV中心を用いたナノ磁気センシング
　近年、ダイヤモンド中の窒素−空孔複合体中心（NV 中心）に存在
する単一スピンは、高性能なスピンセンサーとして有用であるこ
とが判り（図２）、NV 中心を利用したナノスピン（磁気）センシング

（図３）・イメージング（図４）が注目されています。この NV 中心
を走査プローブとした高感度・高分解能スピンセンサーを開発し、
単一電子スピン、単一核スピンのダイナミクスをセンシングする
ことを目指します。

研究内容

図3．表面スピン波とダイヤモンド NV 中心のスピン変換

図4．走査ダイヤモンド NV 中心スピン顕微鏡

図1．電子や原子核の持つスピン自由度、電子スピン共鳴、スピン流

図2．ダイヤモンド中の NV 中心と磁気共鳴スペクトル
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

光機能無機材料化学 
研究室

固体電子構造と局所配位環境のデザイン
により所望の光機能を発現させる！

准教授：上田 純平 （UEDA Jumpei）
E-mail：ueda-j@ jaist.ac.jp

［研究分野］無機化学、固体化学、光化学、ガラス
［キーワード］蛍光体、蓄光材料、応力発光体、白色LED、レーザー励起

白色光源、近赤外蛍光体、蛍光温度計、高圧物性、有機長残光蛍光体

当研究室では、メンバーの人数により調整しますが、1週間に一度の研究報告会と雑誌会（最新英語論文の紹介）を行います。規則
正しい生活のために、コアタイムを9時から17時とします。研究テーマは、材料合成、物性評価、応用展開の一連の内容を含み、
研究室での実験だけでなく、共通分析機器の利用や学外との共同研究により、幅広い専門知識と技術の修得ができます。基本的に、
在籍中に国内学会や国際学会で、一度は研究発表を行って頂きます。また、得られた研究成果は、国際論文雑誌にて学生が第一著
者または共著者として発表することを目指します。

［研究室HP］	URL：https://uedalab.com/

知的好奇心をもち、積極的に研究に取り組み、コミュニケーションとディスカッションを通して学問の発展や新分野の開拓、自己の成長を
遂げたいという意欲が必要です。必要な知識は問いませんが、無機固体化学の知識があると研究に有利です。

研究テーマは、材料合成、物性評価、応用展開の一連の内容を含み、研究を通して計画能力、課題把握能力、論理的思考や幅広い知見と様々
な測定技術を習得できます。英語での研究発表会や最新英語学術論文を紹介する雑誌会のゼミによって、プレゼンテーション力と英語コミュ
ニケーション力が鍛えられます。
専門的には、材料合成技術（無機固体粉末、セラミックス、透光性セラミックス、ガラス、単結晶）や物性評価技術（X 線回折測定、X 線吸収分光、
基礎的な光学特性評価、蛍光寿命測定、光伝導度測定、真空紫外分光、蓄光材料評価手法、ダイアモンドアンビルセルによる高圧実験）など、
固体化学と分光学の研究者としての能力を身に付けることができます。

【就職先企業・職種】 材料・化学メーカー、電機メーカー

1. A. Hashimoto, J. Ueda, et al., J. Phys. Chem. C. 127, 15611(2023).
2. J. Ueda, et al., ACS Appl. Opt. Mater. 1, 1128(2023).
3. Jumpei Ueda, Bull. Chem. Soc. Jpn. 94, 2807(2021)

主な研究業績

真空高温管状炉、X 線回折装置
蛍光分光光度計、クライオスタット
波長可変レーザー、蓄光材料評価装置
ダイアモンドアンビル高圧セル

使用装置

　身の回りには発光する材料やデバイスが多く存在します。例え
ば、白色 LED 照明、レーザープロジェクター、テレビやスマート
フォンのディスプレイはその一例です。これらの発光デバイスに
は、短波長の光を吸収して長波長の光に変換する蛍光体と呼ばれ
る発光中心イオン（希土類や遷移金属など）を添加した無機固体材
料が使われています。蛍光体の光物性は、発光中心イオンの種類
やその幾何学的・化学的な配位環境、結晶ホストの固体電子構造
で大きく変化します。本研究室では、これらの光物性を支配する
要因を詳細に調査・特定し、高効率蛍光体や近赤外蛍光体、残光
蛍光体など所望の光機能を有した固体材料をデザインしています。

◆白色光を創る！
白色 LED 照明やレーザー励起白色光源は、青色 LED（またはレー
ザー）と可視蛍光体から構成されています。白色光源用蛍光体は、
用途により要求される特性が異なり、最近ではディスプレイ用の
発光バンドの半値幅の狭い「ナロ―バンド蛍光体」やレーザーの強
励起でも消光しない「レーザー励起用蛍光体」などの開発が求めら
れています。我々は、物理現象の解明を通し、より高い特性を有
する蛍光体を戦略的に創製します。

◆光を蓄える！
通常、蛍光体は励起光を遮断すると、直ち
に減衰し光らなくなります。しかしなが
ら、励起電子の一部を結晶ホストに存在す
る電子トラップに蓄えることにより、数分
から数日の時間スケールで光続ける蛍光
体（長残光蛍光体または蓄光材料）を作製
できます。我々は固体電子構造に着目し、
光誘起電子移動機構を制御することによ
り、残光蛍光体を設計しています。

◆光で測る！
蛍光体の光物性は、温度や圧力により変化するので、特徴的な発
光の変化を利用することにより、非接触・非侵襲型の温度センサー
や圧力センサーとして使用できます。バイオ応用に向けた近赤外
サーモメーターや高感度圧力センサーなどを開発しています。

◆その他研究テーマ
透光性セラミックス、フォトクロミック材料、熱ルミネッセンス
蛍光体、応力発光体、アップコンバージョン蓄光、有機長残光蛍
光体、太陽電池用波長変換材料、消光機構解明、圧力誘起相転移

研究内容

開発した長残光蛍光体

組成に伴う化学的、幾何学的変化により光物性を制御
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この研究で身につく能力

DRY & WET 
ソフトマテリアル 
研究室

自然環境と生体物質の歴史に学ぶ 
ー高分子の世界に挑戦！ー

准教授：桶葭 興資 （OKEYOSHI Kosuke）
E-mail：okeyoshi@ jaist.ac.jp

［研究分野］高分子科学、光化学、ソフトマター
［キーワード］ゲル、水、ソフトマテリアルの幾何学、光機能材料、エネ

ルギー変換材料、バイオミメティクス

社会で働くトレーニング期間として、個人個人の能力を最大限に発揮できるようにサポートします。我々のグループは研究・文化の両面で多
様な環境に在り、多角的な視野を構築する上で日本でも稀に見る貴重なチャンスです。突出した先端研究をみなさんと進めたいと考えています。
そのためにも以下１−３の基礎を実践していきます。1. 実験とディスカッションを通して論理的思考力と先見性の能力を養う。2. 仮説と検証を
繰り返し大目標にアプローチする。 3. 学会発表、学術論文発表を念頭に科学的言語を使う。これらの積み重ねを自信にして創造力を高めて
いきたいと考えています。熱いハートのみなさん、ぜひ２１世紀のパイオニアを目指して一緒にチャレンジしましょう！

［研究室HP］	URL：https://sites.google.com/oke-acgroup.com/web/home-j

高分子科学、物理化学、材料科学、光化学、ソフトマターの基礎知識や経験を持っていると望ましいでしょう。そして何より、チャレンジ
ングスピリットを強く持っている人、好奇心の強い人、思考の持久力を高めたい人と研究を始めたいと考えています。

論理説明能力・解釈能力、科学的な仮説検証・立案力、高精度なディスカッション能力、発表能力、英語コミュニケーション力
学問分野：高分子科学、光化学、コロイド科学、界面化学、幾何学、非線形科学など

【就職先企業・職種】 化学メーカー、医療機器メーカー、自動車関連、材料全般、食品関連、化粧品関連など

1. Bioinspired gels: polymeric designs towards artificial photosyn-
thesis. Hagiwara R, Yoshida R, Okeyoshi K, Chemical Communi-
cations 60, 13314-13324 (2024).

2. Recognition of spatial finiteness in meniscus splitting through 
evaporative interface fluctuations. Wu L, Saito I, Hongo K, Okey-
oshi K, Advanced Materials Interfaces 10, 2300510 (2023). 

3. DRY & WET: meniscus splitting from a mixture of polysaccha-
rides and water. Okeyoshi K, Polymer Journal 52, 1185 (2020).

主な研究業績

各種光学顕微鏡、各種光学装置（偏光、蛍光など）、画像解析装置、
粘度計、密度計、動的光散乱、電子顕微鏡

使用装置

　自然界を見渡すと、目に見えるレベルで綺麗なパターンがたく
さんあります。たとえば生体組織は小さな分子から「自己組織化」
によって創り上げられています。これは、物質そのものにだけ由
来している訳ではなく、外的な環境が強く作用した結果です。変
化する環境に適応できるように生命が進化した結果、多様な空間
パターンやリズムが生まれています。
　一方、人工的に合成された分子から物理環境を制御してパター
ンを創り出す研究は歴史的に長くなされています。しかし、合成
分子のままでは医療や工業的に材料化する上で困難を極め、生体
組織との調和や自然との共生には幾つものハードルがあります。
これに対して我々は直近の研究で、天然分子の多糖が自らパター
ンを再構築する現象を発見しました。ここで、「なぜ」「どのように」
パターンをつくるのかを解明できれば、生体適合性と環境適応性
を合わせ持つマテリアルを手に入れることができます。
１．DRY	でWETな天然多糖の自己組織化
　天然から抽出された多糖は、どのように cm スケールの幾何学
パターンを生み出すのか、特に、乾燥環境下で多糖が見せる「空間
認識」の法則性を検証しています。DRY で WET な非平衡環境下、
ミクロにもマクロにも高分子が組織化して析出してきます。実際
の生体組織が常に乾燥環境におかれながらも WET なからだを維持
していることを振り返ってみれば、水中から陸上進出した生体高
分子の進化を紐解く鍵があるはずです。
２．ソフトマテリアルのパターン制御
　生体高分子、合成高分子に関わらず多くのソフトマテリアルは、
界面の応力制御によって形態の制御が可能です。ほんの小さな環
境の違いや僅かな力学的エネルギー負荷によって、多様な構造や
形態を見せます（自己集積、自己相似、フラクタルなど：図参照）。
これを利用して DRY で WET な環境に適応した医療用材料の設計
法を見出したいと考えています。
　これら「自然美の追求」を基に現象の法則性を導くことが究極目
標です。そして、生物がなぜパターンを創るようになったのか？
自然科学の大命題に挑戦しています。

研究内容
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ナノ高分子化学 
研究室

ポリマー１分子の直視 
熱ゆらぎで駆動する分子マシンの創製

准教授：篠原 健一 （SHINOHARA Ken-ichi）
E-mail：shinoken@ jaist.ac.jp

［研究分野］高分子化学、分子マシン
［キーワード］機能性高分子合成、1分子イメージング、人工生命機能、

高速AFM

研究テーマを学生が教員から与えられたものとして受動的に研究するのではなく、一日も早く自らのものとして研究テーマを捉え
ることができるよう指導します。具体的には、学生とのコミュニケーションを積極的にとり、学生の能力に応じて可能な限り意思
を尊重して自主的に実験を遂行させ、自ら問題を見つけてこれを解決する能力を養わせる方針です。これら一連の過程を繰り返す
ことにより、研究とは如何なるものなのか等の基本的かつ重要な問の答えが各々学生なりに得られ、ひいては将来の優れた研究者・
技術者としての自覚につながるものと期待しています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/shinohara/

機能性高分子の合成研究を希望する学生は、有機化学と高分子化学の基礎的な知識が必要です。また、高分子鎖一本の構造を解析する1分子イメー
ジング研究を希望する学生は、顕微鏡装置のしくみを理解し使いこなす必要がありますので、物理学的なものの考え方が求められます。

【高分子合成】新しい機能性高分子を合成しますので、有機合成化学的手法や高分子機能設計についての研究能力が鍛えられます。【1 分子
イメージング】有機溶媒中の高分子鎖一本の構造ダイナミクスを高速 AFM イメージングし動態を解析しますので、装置原理や当該解析法
のしくみ、また一連の考察をとおして高分子の本質についての理解が深化します。【シミュレーション】スーパーコンピューターを活用し
て分子動力学（MD）計算による高分子鎖一本のダイナミクスをシミュレーションし、高速 AFM イメージングの結果を理解してモデルを
構築しますので、コンピューターシミュレーションの基礎と応用が身につきます。【分子マシン創製】多様な高分子鎖の運動機能を探索し
分子マシンの創製へ展開しますので、現象の本質を見抜く洞察力、創造力が鍛えられます。

【就職先企業・職種】 化学系企業、半導体関連企業、食品関連企業、化粧品会社、公務員（教員）など

1. K. Shinohara, S. Yasuda, G. Kato, M. Fujita, H. Shigekawa: Direct observa-
tion of the chiral quaternary structure in a π -conjugated polymer at room 
temperature, J. Am. Chem. Soc. 123, 36193620 (2001); Editors’ Choice, 
Science 292, 15 (2001).

2. K. Shinohara, Y. Makida, T. Oohashi, and R. Hori: Single-Molecule Unidirec-
tional Processive Movement along a Helical Polymer Chain in Non-aqueous 
Medium, Langmuir, 38 (40), 12173-12178 (2022).

3. K. Cheng, K. Shinohara, O. Notoya, M. Teraguchi, T. Kaneko, T. Aoki Synthe-
sis and Direct Observation of Molecules of 2D Polymers: With High Molec-
ular Weights, Large Areas, Small Micropores, Solubility, Membrane Forming 
Ability, and High Oxygen Permselectivity, Small, 202308050 (2023).

主な研究業績

高速原子間力顕微鏡（高速 AFM）
単一分子蛍光・分光顕微鏡（TIRFM）
高分子鎖構造 / 蛍光同時観測装置（AFM/TIRFM 複合）
スーパーコンピューター（分子動力学計算）
各種機器分析装置（NMR, IR, UV/Vis. 等）

使用装置

　篠原研究室では、ポリマー1分子を研究対象とした基礎研究を進め
ています。最近の研究で、分子レベルではポリマーにも生物のような
しなやかな動きがあることが実証されました。一方、生物物理学では
生体高分子であるタンパク質の機能発現の機構や動作原理が明らかに
なりつつあります。この概念を合成高分子の設計に適用すれば、刺激
や負荷などの環境変化に柔軟に対応して特性を自在に制御できるしな
やかな合成高分子～分子マシン～を開発できると考えています。また
同時に、1分子イメージング技術の特許化（国際出願）そして共同研究
を通じて企業への技術移転を進めています。
【ポリマー1分子の直視】
　ポリマーは、非常に優れた特性を持つ有用な物質であり文明を維持
するために無くてはならない材料です。しかしながら、ポリマーは一
般にその構造が多様で非常に複雑であるために、構造と機能の相関関
係を分子レベルで議論することが難しいのです。すなわち、「ポリマー
のどの様な構造が、如何なる機能を発揮しているのか？」という本質
的な問いに対して、多数分子の平均値を議論する従来の研究手法を踏
襲する以上、明確に分子レベルで答えることは難しいという問題があ
ります。これが原因となり、より優れた機能を有する高分子を合成し
ようとする際に、どの様な分子設計を行えば良いのかが不明確である、
という障壁が機能性高分子の構造設計において立ちはだかっていま
す。そこで、高分子鎖一本の構造と機能の実時間・実空間同時観測系
が確立されれば、推論や仮定なしに、明確に分子構造と機能との関係
を直接議論できるのではないかと考えました。
　ポリマー1分子の直接観測で世界に先駆けた研究に挑戦し続けていま
す。例えば、合成高分子鎖一本のらせん構造が形成する高次構造の解明
を世界で初めて走査トンネル顕微鏡観測で達成し、米国サイエンス誌の
依頼を受け成果の一部が掲載された等の成果を挙げています。また液中
でゆらぐπ共役ポリマーの1分子蛍光イメージングと1分子分光に成功
しています。さらに高速 AFM によるらせん高分子鎖一本の運動を直接
観測して、これがブラウン運動であることを解析で証明しました。また
超分子ポリマーの研究では、国際学術誌の表紙を飾っています。
【分子マシンの開発】
　生体を構成しているタンパク質などの生体高分子にはさまざまな機
能があることがわかっていますが、取り出すと高次構造が崩れ機能が失
われてしまうため、材料として利用することが難しいという問題があり
ました。その点、合成高分子は耐久性があり、材料には適しています。

もし、しなやかな高次構造を形成し、さまざまな機能をもつ合成高分子
を作ることができれば、現在の機械のしくみを根底からくつがえす、画
期的な材料を作れると期待しています。篠原研究室では、モータータン
パク質など生体分子マシンの構造や機能に学び、これを超える新しい機
能を持った合成高分子による分子マシンの実現を目指しています。

研究内容
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. Single Molecular Unidirectional Processive Movement along a Helical Polymer Chain in a Non-aqueous Media 
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この研究で身につく能力

移動ロボティクス 
研究室

無人移動ロボットによる
知的環境センシング技術の開拓

准教授：池 勇勳 （JI Yonghoon）
E-mail：ji-y@ jaist.ac.jp

［研究分野］ロボティクス、センサ情報処理
［キーワード］移動ロボット、ロボットビジョン、環境センシング、

SLAM（simultaneous localization and mapping）

当研究室では、ロボティクスという学問分野を通じて、多方面に社会に貢献できる人材を育成することを目指しています。そのた
めには、社会ニーズを把握した上で関連する技術動向を反映させる指導が重要であると考えており、学生には実際の現場に適用可
能な社会実装を目標とした研究テーマを与えています。次に、研究成果を世の中に発信するため、すべての学生に対して国内・国
際学会発表および学術論文の作成を積極的にを推奨しています。最後に、研究室内でのミーティングはもちろん他大学および企業
との連携を通じて、複数人のグループでの働き方、コミュニケーション能力、プレゼンテーション能力等も鍛えることを目指しています。

［研究室HP］	URL：http://robotics.jaist.ac.jp/

線形代数学、確率論等の数学の基礎力と、ロボット工学、計測工学、機械学習の全般的な知識を持っていた方が望ましく、好奇心を持って
研究への意欲のある学生であれば歓迎します。自分のアイデアをロボットシステムに実装するために、簡単なハードウェアの制作とプログ
ラミング言語（特に C++ 又は Python）に慣れている場合は有利です。

ロボティクスは、機械・電子・情報・制御・計測等の様々な分野の要素技術が融合される分野であり、システムインテグレーション技術が
非常に重要です。具体的な研究テーマによって差はありますが、エンジニアとしての幅広い工学的知識を修得可能です。また、当研究室で
は実際の現場に適用可能な社会実装に焦点を当てた研究を積極的に行っているため、様々な社会ニーズと先端技術とのマッチング能力と、
社会に貢献可能な新しい技術を創造する基礎能力を学ぶことができます。

【就職先企業・職種】 製造業、IT 系企業、研究職等

1. Y. Wang, Y. Ji, H. Woo, Y. Tamura, H. Tsuchiya, A. Yamashita, and 
H. Asama, “Acoustic Camera-based Pose Graph SLAM for Dense 
3-D Mapping in Underwater Environments,” IEEE Journal of Oce-
anic Engineering, 46(3), pp. 829-847, 2021.

2. Y. Ji, Y. Tanaka, Y. Tamura, M. Kimura, A. Umemura, Y. Kaneshi-
ma, H. Murakami, A. Yamashita, and H. Asama, “Adaptive Motion 
Planning Based on Vehicle Characteristics and Regulations for 
Off-Road UGVs,” IEEE Transection on Industrial Informatics, 
15(1), pp. 599-611, 2019.

3. Y. Ji, A. Yamashita, and H. Asama, “Automatic Calibration of 
Camera Sensor Network Based on 3D Texture Map Information,” 
Robotics and Autonomous Systems, 87(1), pp. 313-328, 2017.

主な研究業績

車輪型およびクローラ型の移動ロボット
LiDAR、測域センサ、光学カメラ、サーモグラフィ、音響カメラ等
の環境計測センサ

使用装置

　当研究室では、無人移動ロボットと各種センサ情報処理技術を
通じて、実社会における様々な問題解決に貢献可能な研究に取り
組んでいます。特に、人間の代わりに災害環境や豪雪環境など過
酷な環境内に分布する様々な物理的な情報を計測することで、高
度な知的環境認識及び運動制御技術を実現しています。
■	被災地探査ロボットシステム

　当研究室では、自然災害をはじめ原子力災害等の災害現場にお
いて、被害情報収集活動や原子炉建屋内の環境モニタリングを実
施するための、半自律移動ロボットによるセマンティックサーベ
イマップ生成システムを開発しています。具体的には、ロボット
に搭載されたサーモカメラやハイパースペクトルカメラ、LiDAR
などの複数種類のセンサ情報を取得・融合し、環境の物理的な特
徴量を含むマップを生成する技術を開発しています。
■	自律除雪ロボットシステム
　当研究室では、過酷な豪雪による冬期間の積雪環境において、
除雪車の自動運転のための基盤技術を開発しており、自律除雪ロ
ボットシステムに搭載したカメラによる周囲環境の知覚能力の向
上を図るため、近年驚くほどの技術革新が見られる画像・動画生
成 AI 技術に着目しています。夏季の道路環境と冬季の積雪道路環
境との関係性を画像・動画情報により事前に学習しておくことで、
冬季にも対応する夏季の偽画像を高精度で生成可能となり、雪に
覆われた除雪対象の舗道領域を正確に検出することが可能です。
　また、正確な積雪分布状態の予測による除雪ロボットの高度な経
路計画や運動最適化性能を向上させるための研究を行っています。

■	特殊環境における自律移動ロボットのナビゲーション
　様々なサービスロボットの開発のために不可欠な要素である自
律移動ロボットのナビゲーション技術は、ここ数十年間活発に研
究されてきた分野であり、最近では既に多くの技術が実用化され
つつあります。当研究室では、他にも様々な次世代センサからの
計測情報を処理し、多様な特殊環境における自律移動ロボットの
ナビゲーションの性能を向上させるための研究を行っています。

研究内容
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

神経情報生理学 
研究室

次世代の細胞計測技術を創り、 
ニューロン情報処理の秘密に迫る

准教授：筒井 秀和 （TSUTSUI Hidekazu）
E-mail：tsutsui@ jaist.ac.jp

［研究分野］分子生物学、生理学、生物物理学、細胞計測
［キーワード］神経細胞、分子センサー、次世代計測技術

研究は自由で楽しいものであるべきと考えますが、それもバックグラウンドの正しい理解や確かな実験技術に基づくはずです。ま
ずは正確な実験や観察が行えるようになる事に努めます。研究結果の定期的な発表（プログレスレポート）および論文紹介（ジャー
ナルクラブ）を通じてプレゼンテーション力を身につけます。英語専門書を一つ選定して、輪読を行い、研究の背後にある概念や
文化を理解する事にも重点を置きます。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/tsutsui/wordpress/

予備知識：分子・細胞生物学や電気回路の基礎などを理解しているとスムーズに研究を開始できますが、初学者にも丁寧に指導します。
求める人材：新しい技術を創出したい人。実験が好きで、試行錯誤や寄り道の楽しさを理解している方。

　分子 ・細胞生物学、基礎生理学、生物物理学に関する基本的な研究方法や実験手技を理解し、体得します。さまざまな生命現象の仕組み
や分子的基礎が詳細に解明されてきましたが、その一方で、広大な領域が未だに謎に包まれたまま残されています。本研究室では、新しい
技術を創出し、今までアクセス不可能だった領域に踏み入る意義や楽しさを学びます。こうした新規技術を創り出すための創意工夫、粘り
強い探求や試行錯誤を通じて身に付く能力は、学術の世界のみならず、社会や産業の発展を牽引する上で大いに役に立ちます。

【就職先企業・職種】 学術、医工学・電気、情報・バイオなど

各種光学顕微鏡・走査型電子顕微鏡
電気生理・電気化学計測関連機器
薄膜作成・微細加工装置
細胞・組織培養関連機器
分子生物学関連機器

使用装置

1. K. Sekine, et al., Neuron-microelectrode junction induced by an 
engineered synapse organizer, Biochem. Biophys. Res. Commun. 
p149935, 2024.

2. W. Haga, et al., Development of artificial synapse organizers ligan-
ded with a peptide tag for molecularly inducible neuron-microelec-
trode interface, Biochem. Biophys. Res. Commun., vol. 699, 2024. 

3. S. Kim, et al., Formation of neuron-microelectrode junction medi-
ated by a synapse organizer, Appl. Phys. Express, vol. 16, 2023.

主な研究業績

【ニューロン回路の不思議】
　柔軟さ、堅牢さ、緻密さを兼ね備えていることが細胞・組織・器
官の機能の特徴の一つです。生き物の仕組みを知りたい！そんな素
朴な疑問を大切に研究を行っています。具体的には、ニューロン回
路における情報処理の秘密に迫るための、新しい細胞計測技術の
創出に取り組んでいます。ニューロン回路は究極の生体組織です。
0.1ボルト、１ミリ秒程度の電圧信号が回路網を高速に流れ、情報
の表現や処理を司っています。この過程を詳細に理解することがで
きれば、疾患の理解や新しい情報処理様式の発見のほか、想像も
できない展開も期待できます。しかし、この挑戦は、数多くの障壁
に阻まれています。例えば、既存の細胞計測技術では、複雑なニュー
ロン回路の中を伝播する電気信号を十分に詳細に追跡することは
困難で、実験的な立場における大きな課題の一つです。研究室では、
主に二つの異なるアプローチでこの課題に取り組んでいます。

【次世代の電気生理計測法の探求】
　電気生理計測とは、金属やガラス管の微小電極を用いて、細胞
の電気的現象を調べる手法の総称です。長い歴史のある計測法で
すが、今日の最先端研究でも欠かすことのできない、強力な手法
です。しかしながら、細胞認識能を原理的に備えていない、など
の本質的な欠点が残されています。研究室では、脳内でニューロ
ンが配線される分子メカニズムと微細加工技術を融合させること
で、この課題の解決に取り組んでいます。これまでに、分子生物
学的に人工設計したシナプス誘導因子を用いて、特定種のニュー
ロンを特定の電極に接続する基本原理の実証など成功しています。
ニューロン活動を読み取る次世代の電気生理技術の創出に向けて、
皆さんと様々な工夫をこらし、探求をしていきます。
　また、思いもよらぬ方向から、研究の突破口が開けることも多
くあります。既成概念にとらわれず、不思議・楽しい！を大切にし、
色々な技術や考え方を学際的に学び、日々の研究に活かしていく
ことを心掛けています。

【ニューロン活動を可視化する分子センサー】
　ある種の細胞には膜電位の変化（電圧信号）を感知するための分
子が備わり、電圧信号を増幅し、細胞外環境に応じて細胞内の環
境を変化させています。こうした分子を部品として使うことで、電
圧信号を光の信号として可視化するセンサー分子を創ることが出
来ます。研究室ではこれまでに単一細胞の単一スパイクを可視化
することなどに成功してきています。皆さんといろいろなアイディ
アを持ち寄り、センサーのさらなる高速・高感度化を目指したいと
考えています。また、細胞に備わるそうした分子が、そもそもどの
ような仕組みで電圧信号を感知しているのか？といった基礎的な
問題にも興味を持って研究を進めています。

研究内容

（上）ニューロンの配線メカニズムを用いて作成した微小電極との接合構造

（左）分子センサーの性能試験の様子
（中央）分子センサーを発現した神経細胞
（右）試作した次世代電気生理技術の原理実証用の微小電極
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触媒・資源変換プロセス 
研究室

新しい固体触媒プロセスの構築による 
資源・エネルギー問題の解決に挑む！

准教授：西村 俊 （NISHIMURA Shun）
E-mail：s_nishim@ jaist.ac.jp

［研究分野］触媒化学、固体触媒、合金触媒、バイオマス変換
［キーワード］資源・エネルギーの有効利用技術、金属ナノ粒子触媒、固

体酸塩基触媒、新触媒の創成、触媒作用機構の解明

当研究室では、月1～2回の研究室ゼミ（研究進捗報告・ディスカッション）を行います。コアタイムは設けませんが、社会人生活に
向けて規則正しい生活リズムを作って実験・大学院生活を送ってください。本学には様々な分析機器が共通設備として整備されて
おり、装置によっては専門職員からのサポートも得られる充実した環境が整っています。在籍中にこのサポート・分析体制を存分
に活かし、自らのスキルアップを実現してほしいと思います。在籍中に得られた成果は、国内外での学会等で対外発表を行うことを推奨します。
また、修了生１人に対して１報以上の学術論文・国際会議プロシーディングス等を公開し、各学生の成果を残せるように努めています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/~s_nishim/index.html

基礎的な計算・データ処理能力と仲間と安全に研究を進められる方であれば、バックグラウンドを問わずに歓迎します。物理化学、有機化学、無機化学、分析化学、触媒化
学などの基礎・経験があると、よりスムーズに研究を開始できます。失敗にひるまずに挑戦する「忍耐力」や「好奇心・探究心」がより自発的に研究を進める上で役に立ちます。

新しい固体触媒プロセスの開発は、触媒設計→触媒調製・条件の最適化→触媒活性評価・反応条件の最適化→触媒のキャラクタリゼーショ
ン→触媒作用機構の提案→検証・再考といった多くの研究段階からなっています。また、触媒作用に関連する因子は一つであるとは限りま
せん。従って、触媒開発プロセスを経験することで、様々な分析・評価手法の技術習得、多角的に実験データを整理・解析・統合する力を
身に付けることができます。また、英語の先行研究を読み自らの研究へフィードバックする力、自分の結果を他人へより分かりやすく伝え
るためのプレゼンテーション力を、日常の研究室ゼミや学会発表等を通じて向上できます。

【就職先企業・職種】 化成品・ポリマー製造や自動車触媒製造を主とした化学・材料メーカーなど。

1. S. D. Le, S. Nishimura: Selective hydrogenation of succinic acid 
to gamma-butyrolactone with PVP-capped CuPd catalysts. Catal. 
Sci. Technol. 12 (2022) 1060.

2. K. Anjali, S. Nishimura: Efficient Conversion of Furfural to Suc-
cinic Acid using Cobalt-Porphyrin based Catalysts and Molecular 
Oxygen. J. Catal. 428 (2023) 115182.

3. X. Li, S. Nishimura: Synthesis of 5-Hydroxymethy-2-furfurylamine 
via Reductive Amination of 5-Hydroxymethyl-2-furaldehyde with 
Supported Ni-Co Bimetallic catalysts. Catal. Lett. 154 (2024) 
237.

主な研究業績

触媒活性評価（GC, HPLC, GC-TOFMS, FTICR-MS, 液体 NMR）
触媒構造評価（XRD, ガス吸着 / 脱着 , SEM/TEM, XPS, 固体 NMR, 
FT-IR, TPR/TPD, パルス分析など）
状況に応じて、外部の共同利用研究施設（KEK-PF, SPring-8, SAGA- 
LS など）での XAFS 測定も行います。

使用装置

　触媒は様々な物質変換・合成プロセスに欠かすことができない
材料で、身近な生活を力強く下支えしています。そのため、高機
能な触媒プロセスの開発は、日常の生活様式の劇的な改善やより
低環境負荷なスタイルへと大きく変えるインパクトを持っていま
す。例えば、空気中の窒素の人工的な固定化を実現したアンモニ
ア合成触媒の実現（1918年ノーベル化学賞）は、窒素を含む化学品
合成の発展に繋がり、その後の安定的な食料生産による人口増加
や火薬製造による工業の発展へと繋がりました。
　当研究室では、「従来の在来型化石資源の利用技術で培われた触
媒プロセス技術を生かし、より高効率な触媒を設計するための指
針の提案」や、「固体触媒を用いた高効率な次世代バイオマス資源
変換プロセスの構築」から、持続可能・低環境負荷な社会形成に貢
献できる触媒・資源変換プロセス技術の構築を目指しています。

・金属担持触媒の高機能化に向けた触媒設計と作用機構
解明

　金属活性点を固体表面に固定化した金属担持触媒は、主に1. 金
属活性中心の電子状態や形状、2. 金属活性点の周囲環境、3. 担体
の性質によって、その触媒作用が大きく異なります。それぞれの
因子を系統的に制御し、対象とする触媒反応への性能を評価する
ことで、求める触媒作用に対して選択的に欲しい性能を付与でき
る触媒調製指針の策定を目指します。例えば、異種金属を合金化
させた活性サイトの構築による高活性化、保護配位剤を作用させる
ことによる活性点周囲の環境制御による高活性・高選択性の発現、
特異な構造を有する担体合成による超高活性化を実現しています。

・高効率なバイオマス資源変換を実現する固体触媒プロセ
ス開発

　バイオマス資源は再生可能でカーボンニュートラルであること
から、持続可能な次世代資源としての活用が期待されています。
しかし、低い LCA（ライフサイクル・アセスメント）が課題です。
固体触媒を用いた高効率プロセスの実現によるバイオマス資源利
用の拡大を目指しています。例えば、常圧水素によるバイオ燃料
製造プロセス、非可食性グルコサミン類からの高品位化成品合成
プロセス、高活性な酸 - 塩基反応プロセス、バイオマス由来有機酸・
脂肪酸の高効率な水素化転換を実現しています。また、バイオマ
ス資源の連続的なフロー変換プロセスの展開に必要な課題抽出と
その改善にも取り組んでいます。

研究内容

① 活性を示す 
金属サイト 

②活性サイトの周り
の環境制御 

③活性サイトを分散
させる担持体の性質 

金属を担持した触媒の要素 
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

生体ソフトマター物理 
研究室

人工細胞膜の形や動きを探求する

准教授：濵田 勉 （HAMADA Tsutomu）
E-mail：t-hamada@ jaist.ac.jp

［研究分野］ソフトマター物理、生物物理
［キーワード］ソフトマター、人工細胞、生体膜、リポソーム、相分離、

分子ロボティクス

私たちは、人工細胞膜の新奇現象を発見し、膜の新たな可能性を表現することで、膜系が示す物理現象の原理究明を目的に研究を
しています。研究活動を通して、基礎知識を活用し課題を解決する能力を養い、好奇心を持ち自ら調べ学ぶことの楽しさを経験し
てもらいたく思います。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/hamada

リポソームの実験に興味を持って楽しく取り組めること、物理・化学の基本的な知識があることが望ましいです。

１．人工細胞膜の実験技術
２．ソフトマターの物理化学に関する知識
３．光学顕微鏡を主とする分析装置の取り扱い技術
４．英語の学術論文を読み書きする力
５．学会発表や修士・博士論文などで成果を表現する力

【就職先企業・職種】 化粧品、食品、化学、機械、バイオ研究開発など

1. “Photo-induced fusion of lipid bilayer membranes” Y. Suzuki, et 
al., Langmuir, 33, 2671 (2017).

2. “Domain dynamics of phase-separated lipid membranes under 
shear flow” T. Hamada et al., Soft Matter, 18, 9069 (2022).

3. “ 人工細胞膜のダイナミクス解析と構造制御 ” 濵田勉 , 応用物理 , 
86, 875 (2017).

主な研究業績

画像解析システム
蛍光・位相差顕微鏡

使用装置

　両親媒性ソフトマターである脂質分子は、自己集合して膜を形
成します。脂質膜は、2次元膜面内での相分離や、3次元空間での
ベシクル変形などの多様な物理現象を示し、その構造は弾性エネ
ルギーにより支配されます。生体細胞は、この脂質膜を器・界面
として利用しています。ミトコンドリア・小胞体のような複雑な構造体
を形成したり、膜の融合・分裂などのダイナミックな動きが物質輸送を
行っています。また、脂質膜小胞は、ドラッグデリバリーや化粧品などの
材料としての応用開発も進められています。
　私たちは、ソフトマター物理学的な視点から、細胞サイズの人工膜小
胞（リポソーム）をデザインします。分子が集まることで創発する膜の秩序
状態やダイナミクスに注目し、特に相分離・相転移などの物理現象が関
連する膜の動的な構造や機能の研究を進めています。多様な膜現象を
支配する物理化学法則の解明や新奇現象の発見を目指し、膜の世界
を探求します。

1．膜の動態コントロール
　光応答性分子を膜に導入することで、膜の融合、相分離の生成・
消滅、小胞の開閉（細胞のオートファジーに類似した動き）、膜の
出芽（細胞のエンドサイト−シスに類似した動き）を光で制御でき
ることを発見しています。ナノメートル領域の膜分子の反応を、
マイクロメートル領域の膜ダイナミクスに変換する機能システム
を、膜の物性に基づき設計します。

2．膜の相分離現象
　生体細胞膜を模倣した不均一な膜表面（相分離構造）を人工的に
作り出し、不均一パターンを動的に制御する因子や法則姓を明ら
かにします。これまでに、分子の電荷による影響や、膜曲率との
関連、コロイドや DNA 等のゲスト分子との相互作用について明ら
かにしています。

3．膜の力学応答
物理的刺激に対する膜ダイナミクスの研究を行っています。これ
までに、シアストレスや浸透圧によって膜面の相分離構造・パター
ンが変化することを発見しています。刺激の強さ、温度、膜の分
子組成などに依存した、膜の応答ダイナミクスの体系化を進めて
います。

研究内容
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

バイオ分子機械工学 
研究室

タンパク質分子モーターで駆動する 
微小機械

准教授：平塚 祐一 （HIRATSUKA Yuichi）
E-mail：yhira@ jaist.ac.jp

［研究分野］生命分子工学、機械工学、タンパク質工学、ナノバイオテクノロジー、生物物理学
［キーワード］分子ロボティクス、MEMS/マイクロマシン、分子モーター、

遺伝子工学

本研究室の学生には誰もが見たことがない・驚かれるような研究に挑戦してもらいたいと考えています。しかし、そのような研究
を成功させるためには基礎的な知識はもちろんのこと論文による学習が必須となります。また自分自身で考え失敗にめげず何度も
挑戦し、そして何よりも研究を楽しんでもらいたいと考えています。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/hiratsuka/

平塚研究室ではタンパク質を使って人工の機械を作るという全く新しい研究分野を開拓しています。そのため分野を超えた幅広い知識が必要と
なりますが最も重要なことは「新しいものを作りたい！」という強い意識と「科学的な思考」です。専門的な知識は研究室で学ぶことができます。

本研究室では、バイオ・化学・微細加工技術・機械工学などを組み合わせた融合的な研究を進めています。融合研究を行うためには異なっ
た専門分野を学んでいく必要があり、多くの学生は躊躇するかもしれません。しかし本研究室での研究開発の経験を通し融合領域では新し
い発見や新しい可能性がたくさんあることを学び、専門分野間の垣根が低く感じることになるでしょう。もちろん基礎的な知識なくして融
合分野に取り組むことはできません。本研究室では大きさ数ナノメータのタンパク質を人類が利用できるマイクロまたはミリメータサイズ
の機械として組み立てる研究をしています。そのためにタンパク質や化学物質の分子レベルの構造やナノメータ空間での挙動を理解し、分
子レベルから設計できる能力を身につけます。

【就職先企業・職種】 化学メーカー、機械メーカー、IT 企業、公務員など

1. Takahiro Nitta, Yingzhe Wang, Zhao Du, Keisuke Morishima & 
Yuichi Hiratsuka A printable active network actuator built from an 
engineered biomolecular motor Nature Materials 20, 1149–1155 
(2021)

2. Susumu Aoyama, Masahiko Shimoike, and Yuichi Hiratsuka 
Self-organized optical device driven by motor proteins Proc. Nati. 
Acad. Sci. (PNAS) 110, 16408-16413 (2013).

3. Y. Hiratsuaka, M. Miyata, T. Tada and T. Q.P. Uyeda, Micro-rotary 
motor powered by bacteria, Proc. Nati. Acad. Sci. (PNAS) 103, 
13618-13623 (2006).

主な研究業績

レーザー直接描画装置
フォトリソグラフィ装置
タンパク質精製および解析装置高感度
蛍光顕微鏡
細胞培養装置

使用装置

　細胞は、大きさ数ナノメートルのタンパク質がその内部で働くことでさまざまな生命
現象を生み出しています。タンパク質は一般に知られているような単なる栄養素の一
つではなく「非常に精巧な分子機械」であり「細胞を構成する多彩な部品」です。本研
究室では、タンパク質を分子部品として使うことによって、これまで人類が作り出して
きた人工機械とは全く異なる夢の微小機械（マイクロマシン、微小ロボット）の創製に
挑んでいます。本研究室ではタンパク質の中でも特に「動く」という機能をもった面白
いタンパク質「モータータンパク質」に注目し、モータータンパク質で駆動するさまざま
な微小な機械の開発に取り組んでいます。

1）	光で自在に作製可能な生体分子モーターで動く人工筋肉
　筋肉のような収縮性のファイバー（人工筋肉）を、光照射した場所に自在に形成さ
せることに成功しました。光の照射形状を変えることで自由な形状・大きさの人工筋
肉が造形でき、ミリメートルスケールの微小機械の動力に利用できます。将来、マイ
クロロボットやソフトロボットの3Dプリンタによる製造への応用が期待されます。

2）	タンパク質により駆動するバイオディスプレイ
　生き物には周囲の環境に合わせて体色を変化させる「保護色機能」を持つものがい
ます。これらの現象はモータータンパク質によって引き起こされています。本研究では
微細加工技術とタンパク質工学を組み合わせ、保護色の分子機構を模倣した人工細
胞を生体外に作り、世界初のタンパク質で駆動するディスプレイの開発に成功しました。

3）	モータタンパク質・バクテリアで動く回転モーター
　大きさ数十μ m の微小な回転モーターもモータータンパク質やバクテリアを使って
作製することに成功しています。これらは従来の人工モーターとは異なり糖や ATP と
いった化学物質を燃料として動くユニークなモーターとして注目を集めています。

研究内容

図2．モータータンパク質で駆動する世界初のディスプレイ

図１．光造形可能な人工筋肉で動く微小機械

図3．バクテリアで駆動する回転モーター
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

分子糖鎖科学 
研究室

からだの中のコミュニケーションツール・
糖鎖に挑む

准教授：山口 拓実 （YAMAGUCHI Takumi）
E-mail：takumi@ jaist.ac.jp

［研究分野］糖質科学、有機化学、生体機能関連化学、超分子化学、生物物理学
［キーワード］糖鎖、分子認識、生命分子科学

卒業研究の際、自分で合成した分子の完成をはじめて確認したときのドキッとした感覚は今でも覚えています。何かを新しくつく
ることへの意欲を大切にしたいと思います。また、実験データやアイデアについて研究室の仲間と相談することや、学会で研究成
果を発表し議論することなど、研究を通したコミュニケーション能力の向上を重視します。これだけはゆずれない！という自分の
幹を太く育てながら、広く科学を学んでいきます。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/t-yamaguchi/

化学も生物も興味がある、という幅広い好奇心。新しい研究分野を創ることへの意欲。有機化学や物理化学、生化学などを扱いますが、そ
の知識・技術は研究を通して身につけていくことができます。

当研究室が主な研究対象とする糖鎖は、創薬や医療のターゲットとして大きな注目を集めています。ところが、その取り扱いの難しさから、
糖鎖に向き合った研究は多くはありません。既存のやり方にとらわれず、どうしたら問題を解決できるのか？自由な発想と論理的な思考に
よってプロジェクトを推進する力を身につけます。また、有機合成化学を中心に、分析化学やバイオテクノロジーなどの知識・技術を習得
することができます。

【就職先企業・職種】 化学・材料工学系企業

1. Comprehensive characterization of oligosaccharide conforma-
tional ensembles with conformer classification by free-energy 
landscape via reproductive kernel Hilbert space, T. Watanabe, H. 
Yagi, S. Yanaka, T. Yamaguchi, K. Kato, Phys. Chem. Chem. Phys., 
23, 9753–9760, 2021.

2. Experimental and computational characterization of dynamic bio-
molecular interaction systems involving glycolipid glycans, K. Kato, 
T. Yamaguchi, M. Yagi-Utsumi, Glycoconj. J. 39, 219–228, 2022.

3. NMR analyses of carbohydrate–water and water–water inter-
actions in water/DMSO mixed solvents, highlighting various 
hydration behaviors of monosaccharides glucose, galactose and 
mannose, H. Tatsuoka and T. Yamaguchi, Bull. Chem. Soc. Jpn., 
96, 168-174, 2023.

主な研究業績

核磁気共鳴（NMR）スペクトル測定装置
高速液体クロマトグラフィ
質量分析計
大規模計算機

使用装置

糖鎖　第3の生命分子鎖
　糖鎖は、タンパク質・核酸とならぶ第3の生命鎖ともよばれ、私
たちの生命活動の様々な場面で重要な働きをしています。例えば、
糖鎖は細胞同士の接着をはじめ、生体内でのコミュニケーション
にとって不可欠な役割を担っています。その一方で、糖鎖は、イ
ンフルエンザのようなウイルスの感染、がんの転移、さらにアル
ツハイマー病の発症にも深く関わっていることがわかりつつあり
ます。また、バイオ医薬品の多くには糖鎖が関与しており、糖鎖
は医薬品の特性に重要な因子としても注目を集めています。

糖鎖研究について
　このように糖鎖は、創薬や医療のターゲットとして脚光をあび
ています。しかし、糖鎖の重要性が広く認識されてきたにもかか
わらず、糖鎖そのものに対する研究はまだまだ発展途上です。例
えば、多くのタンパク質のかたち（立体構造）が次々と明らかになっ
てきているのに対し、糖鎖の3次元構造はほとんど未解明であるば
かりでなく、アプローチ法すら十分に確立されていません。

糖鎖を知る　糖鎖を使う
　私たちは化学的な手法を基盤にした多角的な実験を展開し、糖
鎖研究に挑んでいます。糖鎖に構造情報取得のための化学プロー
ブを導入することで、分子分光法による計測と分子シミュレーショ
ンを活用した立体構造解析を可能とし、水中で揺らめく糖鎖の姿
を描き出すことに成功しました。さらに、細胞表面を覆う糖鎖を
模倣したモデル化合物の合成や、糖鎖を応用した細胞機能の制御
にも挑戦しています。

化学と生物学の融合　その先を目指して
　ライフサイエンス全体でみても、糖鎖をいかに取扱うかは今後
の大きな課題となってきています。化学と生物学の融合による糖
鎖研究を進展させることを通して、新たなサイエンスの地平を切
り拓き、社会に貢献していきたいと考えています。
　糖鎖は柔軟な構造をもち、水中で絶えず揺らいでいます。糖鎖

と生体分子の相互作用は、とてもダイナミックな過程で進行しま
す。図は、細胞の中でタンパク質の運命決定に関わる糖鎖の化学
構造と立体構造モデルです。実験とコンピュータシミュレーショ
ンを組み合わせ、その姿を明らかにすることができました。

研究内容

図1．糖鎖の３次元構造
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

基礎物理化学・ 
超微量ラマン分光分析 
研究室

光を知り、光で分析する 
〜分光学への誘い〜

准教授：山本 裕子 （YAMAMOTO S. Yuko）
E-mail：yamayu@ jaist.ac.jp

［研究分野］物理化学境界領域・超微量ラマン分光、量子光学
［キーワード］ラマン分光学、表面増強ラマン散乱、ナノマテリアル

　世界トップレベルで基礎研究を行うための、自由闊達な研究環境を提供しています。当研究室にはコアタイムがありません。各自が自由な時間で研究を組み立てており、そのスタイル
を奨励しています。研究室内のメンバーとの情報交換・互いの進捗の確認は、週一回の全体ミーティングおよび輪講セミナーにて行います。そのため、自律的にしっかりと研究生活を組
み立てられるタイプの学生の方に適した環境です。
　自らの研究成果を世に発信するため、年1回程度の学会発表を推奨しています。研究テーマの設定は、指導教員が提示する研究テーマを参考に、個々の学生さんの興味範囲・方向性を
取り入れつつ最大限希望に添う形で行います。基本的に、研究成果は国際論文（英語）という形で世に広く発表することを目指していきます。プロの研究者を志望する方にお勧めです。
　もちろん、指導教員による個別指導を随時行います。指導教員の持つ知識や経験をどんどん活用してください。

［研究室HP］	URL：準備中

「光について学びたい」「光について詳しくなりたい」「光を使った分析手法を身につけたい」など、「光」あるいは「分光学」に興味を持ち学ぶ意
欲があること。これが当研究室で研究を始めるにあたって必要な能力 ( 意欲 ) です。実現に必要な知識や、技術の修得の仕方は教えます。
大発見したい・ノーベル賞を取りたい・大きな成果を上げたいなどの大きな野望を持つ学生さん・社会人学生さんも大歓迎です。

光を使った各種分析手法について、基礎～応用までが一貫して身につきます。特に、①ラマン分光法・超微量ラマン分光法 ( 表面増強ラマ
ン散乱 , Surface-enhanced Raman scattering)、②紫外可視吸収分光法などの各種吸収分光法。また、可視光レーザーの取り扱いや、光学
顕微鏡やミラー・レンズなど各種光学部品の取り扱い・装置の組み立て、分光器の基礎知識や取り扱い方も身につけることができます。

【就職先企業・職種】 化学系企業、起業等

1. Jin Hao, Tamitake Itoh and Yuko S. Yamamoto, “Classification of 
La3+ and Gd3+ rare earth ions using surface-enhanced Raman scat- 
tering”, Journal of Physical Chemistry C, 128, 5611 (2024)

2. Tamitake Itoh and Yuko S. Yamamoto, “Basics and Frontiers 
of Electromagnetic Mechanism of SERS Hotspots” In Book: 
Procházka, M., Kneipp, J., Zhao, B., Ozaki, Y. (eds) “Surface- and 
Tip-Enhanced Raman Scattering Spectroscopy” Springer, Singa-
pore (2024)

3. 山本裕子 , “ プラズモンと分子の電磁相互作用の基礎 ”, 応用物理
学会フォトニクスニュース , 9(2), 68-72 (2023)

主な研究業績

表面増強ラマン顕微鏡（自作）
ラマン顕微鏡
紫外可視吸収測定器
密度汎関数（DFT）計算装置

使用装置

　私たちは、光を使った検出方法を軸としながら世界最先端の研究を
進めています。光検出は、マテリアル研究を行う上で最も基本的かつ
重要な手法のひとつです。

1．強結合　新しい光学現象を生み出すナノスケール創成場
　1970年代に、表面増強ラマン散乱 (Surface-enhanced Raman scat-
tering, SERS) という現象が発見されました。これは、物質に光を当て
たときにごくわずかに現れる「ラマン散乱光」が飛躍的に増強する現象
のことです。SERS 効果は当初、銀のナノ構造体表面で発見されまし
た。そして、発見から50年経ち、なぜラマン散乱効果が飛躍的に増
強するのか、そのメカニズムがおおよそ明らかになりました。
　私たちは2014年に、ラマン散乱効果が飛躍的に増強する「ホットス
ポット」では「強結合」という現象が起きており、この「強結合」状態が
別の新しい光学現象をも生み出していることを発見しました。
　ホットスポットは、ナノ世界の光が作り出す未知のフロンティアの
一つです。その発見以来、私たちは銀ナノ粒子がつくるホットスポッ
トでの強結合をさらに深く、詳しく調べ、数々の新現象を発見し続け
ています。
2．超微量ラマン分光 (表面増強ラマン散乱 ,	SERS)
　上記の通り、SERS は1970年代に発見され既に50年経っています。
しかし未だ目立った実用化例がないことから「Sleeping Giant ( 眠れる
巨人 )」と呼ばれています。一方で SERS は人のこころをどこか魅了す
るのでしょう、巨人を眠りから覚まそうと SERS 研究へ新規参入して
くる研究者は後を絶ちません。
　私たちの研究グルーブでは、銀ナノコロイド粒子を使って SERS を
研究しています。銀ナノコロイド粒子は1997年に初めて1分子だけの
SERS 測定に成功した、極めて重要な実験系です。
　その銀ナノコロイド粒子を使って、私たちの研究グループメンバー
の一人が2024年に「希土類元素の SERS」という新しい研究分野の開拓
に成功したので、次に説明します

3．希土類元素とSERS
　希土類元素 ( レアアース ) は原子番号57番～71番に位置する非常に
重い元素で、地球上にほとんど存在しないことから希土類元素と呼ば 
れています。希土類元素は最外殻の電子配置が互いに似通っているた
め、化学的な手法でその種類を同定することが難しい問題があります。
　当研究室では2024年、希土類元素を含むキレート分子の SERS を
測定することで、間接的に希土類元素である La( ランタン ) と Gd( ガ
ドリニウム ) を互いに識別することに成功しました。これは世界的に
見て非常にユニークかつ重要な研究成果です。とても難しい研究です
が、研究に新たに参画する挑戦者をお待ちしています。
4．金属材料と電気化学
　当研究室ではまた、物理化学分野、特に金属材料科学と電気化学
の境界領域での研究もスタートしています。まだ詳しくお伝えするこ
とができませんが、世界に大きなインパクトを与える大きな研究成果
を期待しながら日々研究を続けています。
　参考文献・これまでの研究業績や論文にご興味がある方は、お
気軽に指導教員までメール（yamayu@jaist.ac.jp）または指導教員室
M4-40へお越しください。論文の別刷（論文のコピーのこと）を差し上
げます。

研究内容

図 . 表面増強ラマン散乱法測定の概略図
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

ナノ物性顕微探索 
研究室

画像処理と電子顕微鏡を組み合わせて 
原子レベルでの物質の不思議を発見する

講師：麻生 浩平 （ASO Kohei)
E-mail：aso@  jaist.ac.jp

［研究分野］原子スケール材料解析
［キーワード］無機材料、固体物性、ナノ物質、ナノ計測、計測技術、

画像処理、電子顕微鏡

共同研究を活発に行っています。責任をもって自らの研究を進め、研究協力者も納得できる成果を挙げれば、自信につながります。
加えて、自らの好みや賛否にとらわれず、多種多様な考えを受け止める幅広い視野が育まれます。個々の研究内容については、日
常的に議論をおこない、必要があれば柔軟に軌道修正します。当初は想像しなかった面白いテーマが見つかるのも魅力です。学生
の皆さんが大学院を終えるとき、研究を通して「ベストを尽くし、満足いく成果を挙げ、入学当初は想像もできない良い未来を迎
えられた」と思えるよう、最大限サポートします。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist-oshima-labo.com/	

研究テーマと真剣に向き合う意思、周囲の声を聞き入れる素直さ、研究を進める日々を楽しむ気持ちが大切です。固体材料、電子顕微鏡、
画像処理、確率統計のいずれかへの興味があると良いです。知識があればなお良いですが、必須ではありません。

一連の研究 ( 材料の知識獲得、電子顕微鏡の操作技術、Python による画像処理、結果の解釈、文章化、自研究室や他研究室とのディスカッ
ション、成果としてのまとめ ) を通じて、各項目の技術と知識、および研究をやり通す経験が身につきます。
一般的な技術としては、自分の考えを掘り下げて分かりやすく表現できるよう、文章力の向上に重点を置きます。進捗報告会など、日々の
研究に関する交流を文章によって行います。将来的に、企業や大学において書類をまとめる際や、近年成長が目覚ましい生成 AI を思い通
りに動かすうえで、文章力は重要だと考えています。

【就職先企業・職種】 電気・材料メーカー、材料分析会社、大学の研究者や技術職員など

1. K. Aso, J. Maebe, XQ. Tran, T. Yamamoto, Y. Oshima, and S. 
Matsumura, “Subpercent Local Strains due to the Shapes of 
Gold Nanorods Revealed by Data-Driven Analysis”, ACS Nano 15 
(2021) 12077

2. K. Aso, H. Kobayashi, S. Yoshimaru, XQ. Tran, M. Yamauchi, S. 
Matsumura, and Y. Oshima, “Singular behaviour of atomic order-
ing in Pt–Co nanocubes starting from core–shell configurations”, 
Nanoscale 14 (2022) 9842

3. J. Liu, J. Zhang, K. Aso, T. Arai, M. Tomitori, and Y. Oshima, 
“Estimation of local variation in Young’s modulus over a gold 
nanocontact using microscopic nanomechanical measurement 
methods”, Nanotechnology 36 (2025) 015703

主な研究業績

走査透過電子顕微鏡、解析用ワークステーション PC、集束イオン
ビームつき走査電子顕微鏡、電子顕微鏡用特殊ホルダー、電気化
学測定装置、グローブボックス

使用装置

　原子レベルで起こる物質の不思議なふるまいを発見するために、
画像処理と電子顕微鏡を駆使した手法開発を進めています。電子
顕微鏡データは、そのままでは単なる数値の配列です。画像処理
による解析を通して初めて、粒子サイズ、結晶構造、原子位置といっ
た有益な情報が得られます1,2。また、最近では、動作中のデバイ
スの動画観察にも取り組んでいます3。時刻ごとの多数の画像で構
成される動画を効率的に解析するうえでも、画像処理は欠かせま
せん。
　具体的な研究テーマとして、以下が挙げられます。
　1.　リチウムイオン電池材料の動作下ナノ解析
　2.　ナノ粒子を統計的・3次元的に解析する手法開発
　3.　原子位置を精密解析する手法開発1−3

ここでは3に絞って紹介します。

原子位置を精密解析する手法開発
　図1a は、棒状の金ナノ粒子の電子顕微鏡像です。像で明るく見
える点は、奥行き方向にならぶ金原子の列です。一見すると、輝
点は画像内で規則正しく並んでいるように見えますが、これが本
当かを解析しました。
　規則正しい周期位置からの原子のずれ、つまり原子変位を測定
しました。従来の方法では、変位量が小刻みに変化して見えます (図
1b)。これは原子変位の情報ではなく、解析の邪魔をする統計ノイ
ズ成分です。
　そこで、信号処理手法のひとつであるガウス過程回帰を用いる
ことで、原子変位の情報を抽出することに成功しました ( 図1c)。
測定可能な最小の原子変位は0.7 pm( ピコメートル、1兆分の1メー
トル ) ときわめて小さく、材料のなかで生じる2.4 pm の原子変位
を検出することに成功しました。
　解析によって、粒子の先端部分に位置する原子列は、軸に沿っ
て外側へと変位していることが発見されました。考察の結果、棒
状粒子の先端と胴体で曲率が異なるため表面張力に差が生じ、局
所的な変位が生じると示唆されました1。

図1 (a) 金ナノロッドの電子顕微鏡像。奥行き方向にならぶ金原子
の列が明るい点として見えています。(b) 従来手法で測定した原
子変位と (c) データ科学で処理した原子変位。原子が正常な位置
から左にずれるほど暗い青色、右にずれるほど明るい黄色で示さ
れます。

研究内容
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

ナノバイオ 
研究室

ナノバイオテクノロジー

講師：高橋 麻里 (TAKAHASHI Mari)
E-mail：mari@  jaist.ac.jp

［研究分野］ナノ材料科学、細胞生物学
［キーワード］ナノ粒子、バイオ医療応用

常に新しい内容の研究を行っており、研究内容に関しては教員が学生へ毎回指示を与えるのではなく、学生自身にも実験と論文調
査から次の方向性を決めるといった、一緒に研究を進めていくスタンスで研究を行います。その過程で卒業後の進路（就職希望か進
学希望）に合わせて必要な基礎知識と研究力が身につくように指導します。また、分野外の方でも最前線の研究が行えるように効率
的な努力の仕方や学習法を身につけられるように指導しますので、心配なことや研究に関する疑問等は積極的に相談してください。
そのためにはコミュニケーション能力も重要であり、卒業後の社会人にとって必要不可欠なスキルが身につくようにサポートします。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/~shinya/

探求心があり、努力することを厭わず、向上心がある方ならバックグランドが違っていても研究を楽しむことができます。研究テーマに対
して、自分がこの研究を進めるんだという主体的な立場にたつことが必要です。共同研究をすることが多いため、協調性やコミュニケーショ
ン能力も必要となります。

ナノ粒子の合成法、構造・特性評価及び解析方法に関する幅広い知識。金属・磁性・半導体材料とナノ粒子にすることで現れる特徴的な性
質に関する一般的な知識。細胞生物学に関する一般的な知識。新たな課題に対して取り組むチャレンジ精神。

【就職先企業・職種】 製造業（化学、精密機器、ガラス・土石製品、繊維製品、その他製品など）

1. D. Maemura, T. S. Le, M. Takahashi, K. Matsumura, and S. 
Maenosono: “Optogenetic Calcium Ion Influx in Myoblasts and 
Myotubes by Near-Infrared Light Using Upconversion Nanoparti-
cles” ACS Appl. Mater. Interfaces 15 (2023) 42196

2. T. S. Le, M. Takahashi, N. Isozumi, A. Miyazato, Y. Hiratsuka, K. 
Matsumura, T. Taguchi, S. Maenosono: “Quick and Mild Isolation 
of Intact Lysosomes Using Magnetic–Plasmonic Hybrid Nanopar-
ticles” ACS Nano 16 (2022) 885

3. T. S. Le, S. He, M. Takahashi, Y. Enomoto, Y. Matsumura, and S. 
Maenosono: “Enhancing the Sensitivity of Lateral Flow Immuno-
assay by Magnetic Enrichment Using Multifunctional Nanocom-
posite Probes” Langmuir 37 (2021) 6566

主な研究業績

透過型電子顕微鏡（TEM） 超伝導量子干渉磁束計（SQUID）
走査透過型電子顕微鏡（STEM）　動的光散乱測定装置（DLS）
X 線回折装置（XRD） 共焦点レーザー顕微鏡（CLSM）
X 線光電子分光装置（XPS） 核磁気共鳴装置（NMR）

使用装置

　ナノ粒子のバイオ医療応用に関する注目は年々高まっています。
私達は金属・半導体・磁性体をナノサイズにすることで現れるバ
ルクとは異なる性質を利用して、ナノ粒子のバイオ医療応用に関
する研究を行っています。応用先は様々ですが、主に下記に示す
３つの内容に力を入れており、それぞれの用途に合わせたナノ粒
子の合成から構造解析、特性評価、応用までの一連の流れを一人
の学生が担当して研究を進めます。

1.	磁性体ナノ粒子を用いた細胞内小器官の磁気分離
　正常細胞と機能欠損細胞から細胞内小器官を分離し、タンパク
質を解析し比較することは、疾患の分子機構の解明において重要
です。超常磁性体ナノ粒子を合成し、表面を生体分子で機能化し
た粒子を用い、細胞内小器官を迅速かつ温和に磁気分離し、生化
学的手法による解析を行います。種々の細胞内小器官の磁気分離
法の構築や機能欠損細胞のタンパク質解析を通して、最終的には
創薬分野への貢献を目指します。

2.	磁気粒子分光を用いたイムノアッセイ
　人生100年時代と言われる現代、私達が健康に長生きするために
は、疾病の早期発見のための診断技術・精度の向上がますます重
要となります。磁気粒子分光（MPS）を用いたイムノアッセイ（抗原
抗体反応を用いた抗原の検出）では、種々の磁性体ナノ粒子を合成

し MPS で評価し、感度が高いプローブを複数選択することで同時
多抗原検出を目指します。

3.	アップコンバージョンナノ粒子による光遺伝学的研究
　アップコンバージョンナノ粒子とは、波長が長い入射光を照射
した際に波長が短い発光を示す蛍光体ナノ粒子です。光遺伝学と
は光受容タンパク質を遺伝学的に細胞に発現させ、光で細胞の応
答を制御する技術で、この２つを組わせることで、光による生体
組織の制御を行う研究をしております。

研究内容
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

医用材料学 
研究室

次世代の医用材料による医療の発展

講師：西田 慶 （NISHIDA Kei）
E-mail：kei-nshd@  jaist.ac.jp

［研究分野］生体材料学、合成高分子、タンパク質工学、ナノメディシン
［キーワード］医用高分子、刺激応答性、バイオ界面、細胞膜、

細胞内分解系

医用材料に関する研究では、様々な学問に関する知識や技術が必要です。個々に独立した研究テーマを設定し、基礎知識や技術を
指導するとともに自分の研究に愛着と興味を持って自らが研究を追求できるように導きます。さらに理系人材として重要な科学的
な思考力や文章力、表現力を身に付けられるようサポートします。また、もっとも成長する場である学会の参加・発表のチャンス
もたくさんあります。ディスカッション、就活、生活についての悩み等、なんでも相談してください。ウェルカムです。

［研究室HP］	URL：https://miyakoeijiro.wixsite.com/eijiro-miyako-lab

特定分野の知識や能力は問いません。高分子化学、タンパク質工学、分子生物学、薬学、情報学を含む学際的な医用材料の研究について、
学生のバックグラウンドに応じてテーマを設定します。新しい技術や分野を開拓する好奇心や向上心が最も大切です。

合成高分子やタンパク質、細胞を材料とした医用材料や疾患の診断・治療法の開発に取り組みます。学生の興味やバックグラウンドに応じ
て、有機合成や遺伝子工学、生物といった基盤材料を選択し、社会的にも学術的にも重要な研究テーマを進めてもらいます。各種材料の作
製だけでなく、材料物性の評価、細胞や動物を用いた生命科学的な評価と多岐の分野にわたる実験技術や知識が必要になります。材料学と
生命科学といった学問的な高いレベルの知識と技術が身につくとともに、理系人材としてどこでも活躍できる広い視野と知恵を養います。

【就職先企業・職種】 材料、製薬、医療機器、食品関連企業

1. Kei Nishida, et al, Cholesterol- and ssDNA-binding fusion pro-
tein-mediated DNA tethering on the plasma membrane, Bioma-
terials. Science, 13, 299-309 (2025)

2. Kei Nishida, et al., Sensitive detection of tumor cells using protein 
nanoparticles with multiple display of DNA aptamers and biolu-
minescent reporters, ACS Biomaterials Science and Engineering., 
9, 5260–5269 (2023)

3. Kei Nishida, et al., Selective Accumulation To Tumor Cells With 
Coacervate Droplets Formed From Water-Insoluble Acrylate 
Polymer, Biomacromolecules, 23, 1569–1580 (2022).

主な研究業績

NMR、高速液体クロマトグラフ、水晶振動子マイクロバランス、
接触角計、フローサイトメーター、共焦点レーザー顕微鏡

使用装置

　私達は、がんをはじめとした疾患の治療や診断法の開発といっ
た応用研究と、生体と医用材料の相互作用の理解や制御といった
基礎研究を両立した医用材料の開発を進めています。有機合成、
遺伝子工学、タンパク質工学、細胞工学を駆使して様々な材料を
設計し、次世代の医用材料を創出しています。

1.	細胞の代謝機能を改善する刺激応答性高分子
　がん化や老化した細胞は、正常な細胞と比較して代謝機能が大
きく変わります。この代謝機能の変化に着目して、がんや老化の進
行を逆転させる治療法の開発に取り組んでいます（図1）。特に、代
謝産物や生理活性分子を細胞に送り込むことで代謝を改善し、疾
患治療への応用を検討しています。具体的には、代謝産物などを
原料とした刺激応答性合成高分子を設計し、細胞内の特異的環境
に応答して分解・代謝物を放出する医用材料を合成しています。

2.	細胞膜構成分子に着目したがん治療・診断
　がん細胞の細胞膜構成分子に着目した新たながん治療や診断法
を開発しています（図1）。特に、がん細胞で異常性がある細胞膜
のコレステロールや糖鎖を標的としています。このような細胞膜
構成分子と相互作用するタンパク質材料を遺伝子工学的に設計し、
がん治療や診断法を
検討しています。例
えば、細胞膜コレス
テ ロ ー ル に 相 互 作
用する合成タンパク
質を設計し、がん細
胞のコレステロール
合成系やオートファ
ジーといった細胞内
分解系を制御し、が
んの殺傷を可能にし
ています。

3.	直鎖状タンパク質のde	novo設計とステルス材料
　採血管や注射器から人工心肺、人工臓器、バイオ医薬などの医
療機器・医薬品は、医療技術に必要不可欠なものです。医療機器・
医薬品の表面は血液や体液と接触するため、血液の凝固や異物認
識、免疫・炎症応答を抑制するためにタンパク質の吸着を抑制す
るステルス特性が重要です。
私達は、医療機器・医薬品に
ステルス性を付与するタンパ
ク質性の医用材料を構築して
います（図2）。特に、計算科
学や AI を活用した直鎖状タ
ンパク質の設計法を考案し、
ステルス性医用材料としての
有用性を検討しています。

研究内容

図1 刺激応答性高分子やタンパク質からなる医用材料

図2 ステルス材料としての直鎖状タンパク質
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研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

プリンテッド 
バイオセンサー 
研究室

液体から高機能性材料を創成し、 
生体・環境の見える化へ

講師：廣瀬 大亮 （HIROSE Daisuke）
E-mail：d-hirose@  jaist.ac.jp

［研究分野］酸化物、バイオセンサー、液体プロセス
［キーワード］MOD法、薄膜トランジスタ、生体分子検出、バイオチップ、

プリンテッドエレクトロニクス

本研究室では液体から機能性酸化物をつくる MOD 技術を基礎にして、生体・環境の見える化を目指しています。身の回りのあら
ゆる分子をターゲットとして、社会や生活へ応用を目指しています。今まさに大きく成長している段階です。みなさんのアイデア
と私たちの技術を組み合わせ、新たな見える化センサーを創成しましょう！！
研究では、個々の興味に沿ったテーマを設定します。目標に向け、課題を一つずつクリアできるように指導いたします。生活や就
職活動についての不安を取り除きながら、これからの壁を乗り越える力を身につけられるようサポートします。

分野に囚われない研究を行うための好奇心・挑戦心、未解明の謎を楽しむ心。
専門知識は基礎から指導しますので、知識は問いません。どの分野からも歓迎します。一緒に頑張りましょう！

研究では様々な実験をすることになります。それによって分野に囚われない研究の着眼点や発想が身につきます。また、課題を解決するた
めの論理的思考やタスクをこなす力も身につきます。学会やゼミの発表を通して、発表力・発信力も身につきます。

【就職先企業・職種】 半導体製造機器メーカー、電子部品会社、計測機器メーカー

1. Submicron titania pattern fabrication via thermal nanoimprint 
printing and Microstructural analysis of printable titania gels, D. 
Hirose, H. Yamada, T. Jochi, K. Ohara and Y. Takamura, Ceramics 
International, online, （2024）

2. Rapid and Highly Sensitive Detection of Leishmania by Combin-
ing Recombinase Polymerase Amplification and Solution-Pro-
cessed Oxide Thin-Film Transistor Technology, W. Wu, M. Biyani, 
D. Hirose and Y. Takamura, Biosensors, vol. 13, 8, p. 765, （2023）.

3. Origin of the thermal plasticity property of zirconium oxide 
gels for use in direct thermal nanoimprinting, D. Hirose, J. Li, Y. 
Murakami, S. Kohara and T. Shimoda, Ceramics International, 
vol.44, p. 17602, （2018）.

主な研究業績

電子デバイス作製装置（フォトリソグラフィ装置、スパッタ装置ナ
ノインプリント）、電気特性評価装置（半導体パラメータアナライ
ザ、インピーダンスアナライザ）、形状評価装置（走査型電子顕微
鏡、原子間力顕微鏡）、材料物性評価装置（TG-DTA、FT-IR,UV-vis、
XRD、XPS、接触角計）

使用装置

　有機金属分解（MOD）法を基礎とした、モノづくりを行っていま
す。この手法は “ 液体 ” から石（酸化物）を作製する技術であり、様々
な電気的特性を示す酸化物を作り出せます。
　さらに私たちはこの MOD 法で作製した酸化物や中間体にこれま
でにない特異的な特徴があることを発見しました。その特徴と半導
体プロセスとを組み合わせることで、新たなセンシングデバイスや
パターニング手法の研究・開発をしています。そして、なぜ特異的
な特徴が現れるかの物性解析による解明も同時に進めています。
・高感度 -酸化物センシングデバイス
　コロナウイルスの感染拡大が世界的な問題となったことから、
PCR やイムノクロマトに代わる迅速で高感度な菌・ウイルスの検
査手法の需要が急速に高まってきています。
　私たちは迅速で高感度に測定可能な酸化物薄膜トランジスタ型 
核酸センサーの研究・開発を進めています。下図に、これまで作
製したセンサーを示しています。この技術は核酸のみならず、多
様な分子に適用可能であり、環境・衛生・農業・医療などの分野
への応用も目指しています。

・MOD中間体の特性を生かしたパターニング
　センサーなどの電子デバイスを作製するには、酸化物の精度の
良いパターニングが必要となります。私たちは MOD 法から酸化
物を作製する際の中間体が変形性を示すことを発見しました。こ
の特性を利用し、型押し成型による低エネルギー・低コストの酸
化物の直接プリンティング手法を開発しました。この技術によっ
て、簡単にサブミクロンスケールのパターンの作製が可能になり
ました。示した図は作製した酸化物パターンと、酸化物を積層し
た薄膜トラン
ジスタアレイ
です。このよ
うに様々な酸
化物の精度の
よいパターン
が作製できる
ことがわかり
ます。

研究内容
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研究室の指導方針

研究を始めるのに必要な知識・能力

この研究で身につく能力

次世代シリコン 
太陽電池 
研究室

結晶が成長する様子を観察して 
メカニズムを探る

講師：前田 健作 （MAEDA Kensaku）
E-mail：kensaku@  jaist.ac.jp

［研究分野］結晶成長、太陽電池、非線形光学
［キーワード］その場観察、結晶粒界、双晶

研究活動は自主性を重んじる方針で、学生自身の発想が研究に活かせます。毎朝一度、研究室メンバー全員が集まるミーティング
を行い、その日の各自の活動を報告します。ミーティングでは、簡単な研究の相談もでき、メンバー間のコミュニケーションも十
分行えるシステムです。当番の学生が文献紹介を行う勉強会では、細部にわたる質問への回答が求められ、しっかりとした基礎学
力が身につきます。学術会議などでの外部発表は、積極的に行います。また、博士前期課程期間中に、英語の論文を執筆し投稿で
きるよう指導します。

［研究室HP］	URL：https://www.jaist.ac.jp/ms/labs/ohdaira/

学部や高専で習う基礎的な物理や数学の知識
思い込みで実験結果を判断せず、公平な視点で研究に取り組む姿勢

研究活動を通して、実験装置（ガス制御機構、加熱機構、顕微鏡など）の使い方やデータの収集と解析方法が身につきます。
また、定期的なゼミ活動や随時のディスカッションを通して、コミュニケーション能力や問題解決能力が鍛えられます。
失敗と思えるような実験から新しい発見が生まれることはよくあります。普通は気付けないような特徴を注意深く読み取る力や俯瞰的かつ
合理的に考察する力など、修了後に社会で活躍する際にも役立つ能力を鍛えてほしいと願っています。

【就職先企業・職種】 製造業など

1. K. Hu, K. Maeda, H. Morito, K. Shiga, K. Fujiwara, In situ obser-
vation of grain-boundary development from a facet-facet groove 
during solidification of silicon, Acta Materialia, 153, 186(2018).

2. K. Maeda, A. Niitsu, H. Morito, K. Shiga, K. Fujiwara, In situ obser-
vation of grain boundary groove at the crystal/melt interface in 
Cu, Scripta Materialia, 146, 169(2018).

3. K. Maeda, S. Uda, K. Fujiwara, J. Nozawa, H. Koizumi, S. Sato, 
Y. Kozawa, T. Nakamura, Fabrication of Quasi-Phase-Matching 
Structure during Paraelectric Borate Crystal Growth, Applied 
Physics Express, 6, 15501(2013).

主な研究業績

　エレクトロニクス、オプトエレクトロニクスの発展を進めるに
は、材料となる結晶の高品質化や高性能化が不可欠です。結晶と
は原子が規則正しく整列した固体であり、融液や溶液などの環境
相から徐々に大きく成長することで形成されます。「成長」という
言葉は主に生物に対して使われますが、立派な人間に成るには成
長過程が重要であることと同様に、高性能な結晶を得るには成長
過程が重要となります。この成長過程を注意深く観察することで
メカニズムを解明し、高機能結晶を育てる技術を開発します。

1. 薄膜多結晶シリコンの形成過程のその場観察
　太陽電池の基板材料には半導体のシリコンが広く用いられてい
ます。薄膜多結晶シリコンはガラス基板上の非晶質シリコンにパ
ルス光（フラッシュランプアニール光）を当てることで作ることが
でき、インゴットを薄くスライスして作る結晶基板よりも生産性
とコスト面で優れています。非晶質シリコンが多結晶化する過程
を観察することで、太陽電池の劣化の原因となる組織の形成機構
を解明し、その形成を抑制する技術を開発します。

2. レーザー波長変換素子（周期双晶結晶）の作製
　半導体リソグラフィの極微細化やレーザー加工の超高精度化に
伴い、高エネルギー効率で小型の全固体レーザー光源の短波長化
が求められています。全固体レーザーは固体レーザーを非線形光
学結晶により波長変換することで実現でき、光源にガスを用いる
よりも安定で小型な装置となります。
　非線形光学結晶の分極を周期的に反転することで変換効率を向
上でき、強誘電体に電界印加することで生産されています。本研
究では非強誘電体においても周期構造を導入するために、双晶形
成を用いた反転技術の開発に取り組んでいます。

3. 化合物半導体の融液成長過程の観察
　シリコン Si は地殻中で酸素に次いで2番目に多い元素であり、単
結晶シリコンは半導体デバイスの基板材料として世界中で広く生
産されています。化合物半導体（InSb, GaSb, GaAs など）の生産量
は少ないですが、これからのエレクトロニクスの発展に無くては
ならない結晶であり、単結晶育成技術の開発は重要です。結晶が
成長する様子を観察して、双晶や粒界などの欠陥がどのように形
成されるのか、そのメカニズムを解明することを目指しています。

研究内容

Li2B4O7の双晶成長過程（左）、顕微鏡観察炉（右）
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