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研究成果報告書概要 
 

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

 

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

 

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

 

５ 研究プロジェクト名  超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く  
 新材料・物性・デバイスの探索と創生           

 

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

 

７ 研究代表者 

研究代表者名 所属部局名 職名 

塚本 新 理工学部 教授 

 

８ プロジェクト参加研究者数  １０  名 

 

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

 

１０ 研究プロジェクトに参加する主な研究者 

研究者名 所属・職名 プロジェクトでの研究課題 プロジェクトでの役割 

塚本  新 理工学部・ 
教授 

超短パルス光磁気応答計測と

制御 
超短時間領域光磁性応答評

価・制御法開発 
大月  穣 理工学部・ 

教授 
光励起プロセスを利用する光

機能性分子材料 
超短時間光応答系の応用開

発 
中川 活二 理工学部・ 

教授 
局所表面プラズモン利用アン

テナの形成 
超短パルス光のナノスケール

集光素子の開発 
佐甲 徳栄 理工学部・ 

准教授 
光物質間過渡/定常応答の量

子論的検討 
光物質相互作用の量子力学

的理解 
大貫進一郎 理工学部・ 

教授 
古典/量子混合計算による超短

時間光物質相互作用の検討 
超短時間光物質相互作用の

計算科学的検討理解 
岩田 展幸 理工学部・ 

准教授 
光・電気・磁気相関の高速応

答限界とメカニズム解明 
光・電気・磁気制御による超高

速応答材料の作製 
桑本  剛 

 

量子科学研究所・

准教授（研究所） 
量子凝縮系における新奇量子

渦の形成 
量子凝縮系のダイナミクスの

理解 
芦澤 好人 理工学部・ 

准教授 
プラズモニック結合磁性材料

の形成 
新規光応答磁性材料の開発 

石田  浩 文理学部・ 
教授 

人工超格子材料の第一原理

電子構造計算 
第一原理計算による人工超格

子材料の物性予測 
橋本 拓也 文理学部・ ペチーニ法による超高密度タ パルスレーザー堆積法用 



（様式 2） 
 

法人番号 131075 
プロジェクト番号 S1311020 

 
教授 ーゲット材料の作製 超高密度原料開発 

（共同研究機関等）    

Theo Rasing 
Radboud 大学 

（オランダ）・教授 
超短パルス光磁気応答計測と

制御 
超短時間領域光磁性応答計

測 

Guus Rijnders 
Twente 大学 

（オランダ）・教授 

光・電気・磁気相関の高速応

答限界とメカニズム解明 
光・電気・磁気制御による超高

速応答材料の作製 
 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

旧 

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

光・電気・磁気相関の高速

応答限界とメカニズム解明 
理工学部・ 
専任講師 

岩田 展幸 
光・電気・磁気制御による 
超高速応答材料の作製 

（変更の時期：平成 25 年 4 月 1 日） 
 

 

新 

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

理工学部・専任講師 理工学部・准教授 岩田 展幸 
光・電気・磁気制御による 
超高速応答材料の作製 

 

 

旧 

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

量子凝縮系における 
新奇量子渦の形成 

量子科学研究所 
・専任講師 

桑本 剛 
量子凝縮系のダイナミクスの

理解 
（変更の時期：平成 26 年 4 月 1 日） 

 

 

新 

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

量子科学研究所 
・専任講師 

量子科学研究所 
・准教授（研究所） 

桑本 剛 
量子凝縮系のダイナミクスの

理解 
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旧 

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

超短パルス光磁気応答 
計測と制御 理工学部・准教授 塚本 新 

超短時間領域光磁性応答 
評価・制御法開発 

（変更の時期：平成 27 年 4 月 1 日） 
 

 

 

新 

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

理工学部・准教授 理工学部・教授 塚本 新 
超短時間領域光磁性応答 

評価・制御法開発 

 

 

旧 

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

古典/量子混合計算による超短

時間光物質相互作用の検討 
理工学部・准教授 大貫 進一郎 

超短時間光物質相互作用の 
計算科学的検討理解 

（変更の時期：平成 27 年 4 月 1 日） 
 

 

新 

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

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

計算科学的検討理解 

 

 

旧 

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

プラズモニック結合磁性材

料の形成 
理工学部・助教 芦澤 好人 新規光応答磁性材料の開発 

（変更の時期：平成 28 年 4 月 1 日） 
 

 

新 

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

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

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

ナノ構造偏光応答導波路による

量子光学素子の開発 
量子科学研究所・ 

助教 
羽柴 秀臣 

光結合性量子光学素子の 

検討開発 

（変更の時期：平成 29 年 4 月 1 日） 

 

 

新 

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

量子科学研究所・ 

助教 

理工学研究所・ 

研究員 
羽柴 秀臣 

光結合性量子光学素子の 

検討開発 

 

 

旧 

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

ナノ構造偏光応答導波路による

量子光学素子の開発 
理工学研究所・ 

研究員 
羽柴 秀臣 

光結合性量子光学素子の 

検討開発 

（変更の時期：平成 29 年 9 月 30 日） 

 

 

新 

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

  なし  

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

影響はない。 
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１１ 研究の概要（※ 項目全体を１０枚以内で作成 ） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

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

心的なプロジェクトである。 
今日，種々の元素を原子レベルで制御する知見と技術を手に入れ，多種多様な機能性材

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

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

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

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

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

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

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

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

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

【計画の概要】 

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

答の発現，新規光機能材料の創出を図る。 

 

WP1 ：超短パルス光磁気応答計測と制御 （担当：塚本新） 
WP2 ：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料 （担当：大月 穣） 
WP3 ：局所表面プラズモン利用アンテナの形成 （担当：中川活二） 
WP4 ：光物質間過渡 /定常応答の量子論的検討 （担当：佐甲徳栄） 
WP5 ：古典 /量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討（担当：大貫進一郎） 
WP6 ：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明 （担当：岩田展幸） 
WP7 ：量子凝縮系における新奇量子渦の形成 （担当：桑本 剛） 
WP8 ：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発 （担当：羽柴秀臣） 
WP9 ：プラズモニック結合磁性材料の形成 （担当：芦澤好人） 
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本計画遂行には広範な物理/化学/光学の基礎的知見に加え，大規模数値計算の検討，超

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

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

物質相互作用研究ユニット"の形成および適切な設備拡充により実現を図る。 
（２）研究組織 

１．研究組織：役割分担，参加研究者数，連携体制 
本プロジェクト遂行のため，本学部研究所研究開発領域・先端材料科学センターを中心活

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

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

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

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

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

年前の平成29年9月まで本学に所属しWP8を担当した羽柴秀臣），塚本より順にWP1～9），
②それぞれの研究アプローチの特徴（素材形成，計測，観察，理論，計算機実験，分野等）

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

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

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

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

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

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

２．PD，RA および大学院生の活動状況 
PD は，WP 課題と研究体制からの要請（超高真空，特殊光計測，化学合成，極微細構造

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

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

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

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

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

重要な役割を担った。 
 
３．研究チーム間の連携状況 
前述の連携体制の下，WP 間の共同研究成果も毎年増加（累計 201 件）し，また，国内外

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

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

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

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

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

SLAC，韓国 KAIST，他，が挙げられる。 
1,041 件に上る研究発表（平成 25 年～29 年度）の多くの部分に若手研究者及び大学院生

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

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

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

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

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

造検討グループ等を形成し知見集約・共有，技術移転により迅速な研究推進を図った。 
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４．研究支援体制 
本学研究推進部，理工学部研究事務課を始めとする各事務局担当スタッフを中心に諸手

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

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

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

等理工学部研究事務課による積極的支援の下で開催された。 
（３）研究施設・設備等 

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

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

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

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

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

＜平成 25 年度設置導入，平成 26 年度運用整備実施装置・設備＞ 
1) 基礎物性計測環境装置整備 
「無冷媒型 SQUID-VSM 磁気特性測定システム」管理責任：WP1 ・・・約 27,360 時間 
本装置は先端材料科学センターにおいて最も利用率が高く，充実した自動計測機構もあ 
り，使用時間は年平均約 320 日間（H26～29 実績）に達し，累計約 27,000 時間を超える。  
ヘビー・ユーザーグループ（特に WP1，WP6）において，ユーザー会議を組織し，運用・予

約・管理体制，機器使用上の標準ルールを取り決め，周知・講習等を実施している。 
2) 固体中電子/スピン状態計測評価装置整備 
「スピン偏極光電子分光装置」管理責任：WP6 ・・・約 1,200 時間（装置自体は常時稼働） 

3) 微細加工形成装置整備 「電子線描画装置」管理責任：WP8 ・・・約 3,200 時間 
4) 超薄膜/微細材料電気特性評価環境装置整備 
「環境可変任意形状微細試料特性評価システム」管理責任：WP8 ・・・約 1,820 時間 

5) 計算科学環境設備整備 「クラスター計算機」管理責任：WP3 ・・・約 22,180 時間 
高速で大規模な複合数値計算環境を整備。H26 年度に各種第一原理的計算環境も整備 

＜平成 26 年度設置導入，平成 27 年度運用整備実施設備＞ 
6) 強磁場下光物性研究用設備整備 
「磁気光学実験用無冷媒超伝導マグネットシステム」管理責任：WP1 ・・・約 1,640 時間  
平成 27 年度に，既存超短パルスレーザー光源とともにポンプ・プローブ計測システムを構 

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

（４）研究成果の概要 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

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

果概要は以下の通りである。 

 

WP1 ：超短パルス光磁気応答計測と制御（担当：塚本新） 
超短時間（～90fs）光照射に続く，過渡的物質応答の超高時分解計測により，超短時間光

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

る上で重要な設計指針となり得る。 
さらに海外連携研究の下，超短時間過渡応答/磁気物性に関し，多くの先駆的な知見が明

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

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

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

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

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

果を介した電流誘起現象に基づくと考えられる THz 光生成の検出に成功した（＊論文 11）。
これらは，新分野 THz スピントロニクスを切り拓く一つの基本原理となる事が期待される。 

 
WP2 ：光励起プロセスを利用する光機能性分子材料（担当：大月 穣） 

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

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

カイト太陽電池の正孔輸送材料，そして新しい金属錯体材料について研究，開発を行った． 
人工光合成分野では，分子間相互作用部位を導入した合成クロロフィル分子がユニーク

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

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

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

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

測定結果の解析により，集合体における励起エネルギー移動の時定数は極めて短い 3.8 ps
と見積もられ，光励起状態が生成されたのち効率 100%でエネルギー移動と電荷分離が起こ

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

ならず人工光合成研究に関し重要かつ具体的な知見である。 
色素増感太陽電池の色素では，従来の中心的な金属錯体色素の一部の配位子が外れや

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

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

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

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

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

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

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

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

WP3 ：局所表面プラズモン利用アンテナの形成（担当：中川活二） 
光と結合した局所表面プラズモン形成制御による光のナノメートルオーダーへの集光法を
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主な課題とし素子形成を含み検討を実施した。本検討課題は，次世代高密度磁気ディスク

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

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

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

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

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

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

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

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

ー局所化が達成できることを実証した（＊論文 56）（WP1，4，5，8，9 連携）。 
また，WP5 との連携で，表面プラズモンを利用した光導波素子や，プラズモン光源利用に

関する素子，さらに円偏光利用によるプラズモン光源素子の解析（＊論文 33，84，85，87）・
試作（＊論文 65）に成功 した。本成果を発展し，WP2 の協力により試作したカイラル有機材

料を用いた円偏光生成素子の評価法の検討を継続中である。 
 

WP4 ：光物質間過渡 /定常応答の量子論的検討（担当：佐甲徳栄） 
 超短時間光物質間相互作用の量子論的理解および理論計算方法の確立を目的として，量

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

りナノ構造体に誘起される電気伝導の検討を行った． 
本研究で開発した新しい数値計算方法（＊論文 66，91）（WP5 連携）を用いて時間依存シ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ト期間終了後招待講演 T. Sako, “Spin dependent transient current through one-dimensional 
quantum dot”, EMN Greece Meeting 2018, 2018.5.15, Iraklioni, Greece.)． 
 
WP5 ：古典 /量子混合計算による超短時間光物質相互作用の検討（担当：大貫進一郎） 
電磁界解析を基本とする，複数の支配方程式を時空間で同時解析する混合計算法を開発

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

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

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

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

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

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

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

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

体を用いた記録方式のシステム設計を行った（＊論文 84，85，94）（WP1，3，9 連携）。 
さらに，ナノスケールの構造体により実現される上記記録システムのデバイス実装化に向

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

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

するアンテナ形状を提案した（＊図書 8，WP3, WP9 連携）。 
また WP4 協力のもと，光と物質の相互作用を高精度に解析可能な Maxwell-Schrödinger

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

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

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

WP6 ：光・電気・磁気相関の高速応答限界とメカニズム解明（担当：岩田展幸） 
超高速で光と強い相互作用可能な新規材料系創出を図り，高速な光誘電特性および電気

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

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

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

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

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

作メカニズム解明に関する研究として遂行した。 
本検討推進における技術要素として，パルスレーザー堆積(PLD)法を用い，原子レベルで

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

ヘテロ構造形成，第一原理的磁性検討，スピン偏極光電子分光装置の構築等挙げられる。 
具体的成果として，PLD 法を用いて，主に，REFeO3/CaFeO3人工超格子および積層膜

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

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

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

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

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

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

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

にあることを示している。 
一方，[Co/Pt]/Cr2O3積層膜では，バイアス電場下電気磁気効果測定評価を行った結果，

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

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

ることを明らかにした。 
上記強い相関を有する材料および相関発現機構が積層膜界面に存在するとの知見より，

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

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

モリデバイス創生が示唆される。 
 

WP7 ：量子凝縮系における新奇量子渦の形成（担当：桑本 剛） 
本プロジェクトの背景となる学理的テーマとして量子論的性質が顕在化する粒子集団の静

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

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

を検討した。ベリー位相制御に相当する位相幾何学的方法により，希薄原子気体 Rb87BEC
凝縮体において渦度 4 の量子渦形成に成功，崩壊ダイナミクスの時分解観測を通じ，理論的

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

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

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

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

WP8 ：ナノ構造偏光応答導波路による量子光学素子の開発（担当：羽柴秀臣） 
本研究プロジェクトの重要課題の一つである“光子―電子短時間相互作用”の実検証/応

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ロニクス－プラズモニクス融合回路の探求へと発展した。 
特に，WP 間連携検討におけるナノ・ファブリケーション技術活用成果として，プラズモンア

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

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

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

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

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

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

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

WP9 ：プラズモニック結合磁性材料の形成（担当：芦澤好人） 
高速で応答可能な光と微小領域磁気状態間での高効率な相互作用形成を目的とし，表面

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

合磁性材料）の開発を進めた。 
 外部磁界により表面プラズモンの励起条件が変化する現象である磁気表面プラズモン効果

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

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

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

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

プラズモン励起条件と磁気的応答特性を切り分けて設計することが困難であった。 
そこで，表面プラズモン励起の特性と磁気応答特性を独立に制御可能な薄膜構造を設計・

提案した（＊図書 12）（WP3 連携）。プラズモン励起材料として Ag，磁気応答材料として Co，
Fe，Ni を組み合わせた金属単層薄膜構造を提案した（＊学会 123，179）（WP3 連携）。プラズ

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

の膜厚設計が容易で表面プラズモン特性の最適化が容易になった。Ag-Co 単層薄膜におい
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て，全反射減衰法を用いた評価により反射率変化率 ΔR～29%を達成した（＊論文 86）（WP3
連携）。 
さらに，磁気応答を担う金属層での損失低減を図り，磁気応答材料を透光性非金属系磁

性体（ZnFe2O4，NiFe2O4，CoFe2O4）とする二層構造を提案した。プラズモン誘起材料を Au
とし磁気応答材料を NiFe2O4とする多結晶二層薄膜において，磁場応答反射率変化（ΔR～
39%）を確認し，本指針による材料選択の有用性が示された（＊論文 33）（WP3 連携）。 
一方，巨大な磁気表面プラズモン効果を示す磁気応答材料探査の観点から，磁性材料種

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

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

も，磁気表面プラズモン効果を確認した（＊論文 23）（WP3 連携）。 
上記プラズモニック結合磁性材料の工学的発展検討とし，光ファイバ型磁気センサへの応

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

フェーズの研究も開始している。 
 

＜優れた成果が上がった点＞ 

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

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

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

要する事から WP 化し連携検討を推進したが， 
WP1，3，4，5，8，9 の連携により，本拠点に構築した連携環境において，超短パルス光を

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

の記録実験にまで成功している（＊論文 56）。 
さらに，上記原理に基づき，極微小領域において，新奇光物質作用である全光型磁化反

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

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

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

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

文 52）。本検討により，実用化技術へ向け大きなブレイクスルーが得られたものといえる。 
さらに，各 WP 毎の課題設定成果において以下のような観点が優れた点である。 

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

スに関する知見を得た。超短パルス光電流誘起現象を示唆，THz 光生成検出に成功。 
WP2:合成クロロフィル誘導体で初めて，天然の光合成の初期過程である，連続した光捕集

アンテナ系と電荷分離系を構築できた。 
WP3:プラズモンアンテナ設計を発展し，スピン波素子への利用の提案も国内外の学会で発

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

確立によって，実空間による電流の可視化が容易となり，直感的解釈を可能とした． 
WP5:本プロジェクトで開発した混合解析法の新規性と光パルス設計への有効性が認めら

れ，学会誌の表紙に解析結果の図が掲載，また多くの招待講演を行った。 
WP6:電界駆動型不揮発性磁気メモリ候補材料となる，電界による強磁性長距離秩序発現制

御の可能性を示した。光・電気・磁気相関のある新規デバイスへの発展が期待。 
WP7:理論でのみ予言されていた多重渦度量子渦の崩壊過程の観測に初めて成功した。ま

た，凝縮体の原子密度を光双極子力を用いた制御，渦崩壊の抑制に成功した。 
WP8:金属材料のナノスケール・ダウンサイジングにより極微細素子形成プロセスを得た。 
WP9:金属単層構造及び金属/非金属二層構造という表面プラズモン特性および磁気応答特

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

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

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

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

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

創生し社会に還元する事が課題である。 

 

＜自己評価の実施結果と対応状況＞ 

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

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

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

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

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

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

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

＜外部（第三者）評価の実施結果と対応状況＞ 

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

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

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

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

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

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

平成 28 年 11 月 11 日と 12 日の二日間に渡り，国際ワークショップ「International workshop on 
novel photo induced phenomena and applications」を，本学理工学部駿河台校舎にて開催し

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

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

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

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

領域研究（ナノスピン変換科学）発行の News letter #3 にも取り上げられた。 
また，「Nature Index 2016 Japan」レポートより，2015 年 1～12 月における日本大学全体で

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

は，AC 値 12.5%，WFC 値約 12.6%を占め，“Physical Sciences”に限ると，AC 値 20%，WFC 
値約 41.9%の寄与である。また，日本大学全体でのTop articles by Almetric scoreでの 1位と

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

共同研究成果である。 
 

＜研究期間終了後の展望＞ 

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

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

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

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

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

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

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

料・デバイスの創生”に対し，各 WP 観点における展望を以下に述べる。 
WP1観点では，サブ ps 時間領域における非断熱的非平衡エネルギー/角運動量散逸過程

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

路構造に基づくスピン波の位相に注目した超高速高感度センシング・デバイスの創出，WP9
観点では，磁気表面プラズモン効果を発現する新規薄膜材料の研究成果に基づきデバイス

への実装研究へと移行，関連企業と連携による製品化が期待される。 
 

＜研究成果の副次的効果＞ 

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

高密度記録に関する以下の特許を既に取得しており，実用化の際には基本特許となり得る。 
特許番号：特許第 5812380 号，発明の名称「情報記録ヘッド，情報記録装置，情報記録方法

及び光デバイス」，発明者：中川活二，芦澤好人，大貫進一郎，伊藤彰義，塚本新，登録日： 
平成 27 年 10 月 2 日。また，＜研究期間終了後の展望＞で述べたよう，本プロジェクトで開発

した混合計算法は，商用シミュレータへの搭載などを目的として特許申請を行った。 
(2)各種受賞： 学生，若手研究者の受賞については，項目１１－（２）研究組織“３．研究チー

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

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

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

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

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

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

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

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

発表賞（大貫進一郎），平成 28 年 IAAM (International Association of Advanced Materials) 
Scientist Medal 受賞（佐甲徳栄），平成 25 年度日本大学理工学部学術賞（大貫進一郎），平

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

会貢献活動に対して，平成 29 年 Lecture Award from Institut Kimia Malaysia & Chemical 
Society of Vietnam（大月穣），Outstanding Reviewer for Materials Chemistry Frontiers in 2016
（大月穣），日本磁気学会平成 28 年度学会活動貢献賞（芦澤好人），平成 27 年電子情報通

信学会エレクトロニクスソサイエティ活動功労賞（大貫進一郎）が挙げられる。 



（様式 2） 
 

法人番号 131075 
プロジェクト番号 S1311020 

 
１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

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

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

（７）古典 /量子混合計算  （８）超短時間応答        

 

１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 
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日出版．(中川担当範囲 第 2 章〜第 6 章 pp.4-67，塚本担当範囲：第 7～10 章 pp.68-135). 

10. 大月穣 , 佐甲徳栄 , 中川活二 他, “未来への 6 つの約束 日本大学 N.研究プロジェクト物語”, 137 (大
月穣:1 章担当，佐甲徳栄:4 章担当，中川活二:5 章担当), 日本大学，リバネス出版，2014 年 3 月 20
日. ISBN：9784907375232. 

11. 大月穣 ，“基礎の化学”, p. 180, 東京化学同人, 2014 年 3 月, ISBN: 9784807908462. 
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＜解説記事：４件＞ 
12. ＊芦澤好人 , 中川活二 , “表面プラズモンを用いた磁気センサ用材料”, 化学工業 Chemical Industry, 

68, 4, 273-276, 株式会社化学工業社, 2017 年 4 月 1 日 
13. Th. Rasing, T. Liu, A. H. Reid, M. Savoini, A. Tsukamoto, B. Hecht, A. V. Kimel, A. Kirilyuk, H. A. Dürr, 

“All-optical switching of magnetic domains moves one step closer to application”, 9 March 2016, SPIE 
Newsroom. DOI: 10.1117/2.1201602.006255 (2016) 

14. 塚本新 , 大貫進一郎 , 中川活二 , 伊藤彰義，“次世代超高速・超高密度磁気記録への挑戦”, 電子情
報通信学会誌, 平成 27 年 2 月号, 138-143 (2015). 

15. 大月穣 ，“分子エネルギー変換への可能性 Possibility of Molecular Energy Conversion” MATERIAL 
STAGE 2013, 13, 2, 12–16 (2013). 

 

＜学会発表＞ 

 

各種学会発表状況 合計８５４件 

内訳： 招待講演（国際会議等）：４７件，招待講演（国内会議等）：３７件 

国際会議：２２０件，国内会議：３９９件，日本大学理工学部学術講演会：１５１件 
 
 

＜招待講演（国際会議等）：４７件＞ 
1. J. Otsuki, “Photo/electronic Processes in Multimetal Coordination Compounds”, 14th International 

Conference of Computational Methods in Sciences and Engineering 2018, 2018.3.15, Thessaloniki, Greece. 
2. J. Otsuki, “Coordination-Directed Supramolecular Assemblies: Light-Harvesting and Metal-Metal 

Interactions”, International Congress on Pure & Applied Chemistry (ICPAC) 2018, ICC 22, 2018.3.8, 
Sokhalay Angkor Resort & Spa, Siem Reap, Cambodia. 【受賞講演】 

3. T. Kuwamoto, "Splitting Dynamics of Charge-4 Vortex in Bose-Einstein Condensates", International 
Workshop on Topological Structures in Quantum Matter, 2017.6.12, Hanasaari, Finland. 

4. J. Otsuki, “Coordination-Directed Self-Assembling Systems for Photoelectroactive Functions”, 
International Symposium on Pure & Applied Chemistry (ISPAC) 2017, 2017.6.9, Hotel Continental Saigon, 
Ho Chi Minh City, Vietnam. 【Lecture Award（講演賞）受賞】 

5. J. Otuski, “Supramolecular Coupled Light Harvesting and Charge Separation Systems”, ENM Summer 
Meeting 2017, A18, 2017.5.6, Memories Miramar Havana, Havana, Cuba. 

6. A. Tsukamoto, “Ultrafast light manipulation and detection of spin dependent phenomena”, International 
Conference of Computational Methods in Sciences and Engineering 2017, 2017.4.22, Thessaloniki, Greece. 

7. T. Sako, “Spin- and electron-configuration-dependence of transient electric current in nanostructured 
materials fabricated with multi-terminals”, BIT’s 6th Annual World Congress of Nano Science & 
Technology, 2016.10.26, 2016, Singapore, Singapore. 

8. A. Tsukamoto, “Ultrafast photo manipulation of magnetization and non-local spin dynamics”, The 40th 
Annual Conference on Magnetics in Japan Symposium "Advance and development of photo magnonics", 
2016.9.6, Kanazawa University, Kakuma Campus, Japan. 

9. K. Nakagawa, Y. Ashizawa, “Surface Plasmon Polaritons for Magnetic Applications”, The 40th Annual 
Conference on Magnetics in Japan, 6pC-1, 2016.9.6, Kanazawa University, Kakuma Campus, Japan. 

10. S. Ohnuki, K. Nagasawa, R. Takahashi, “Optical Property of Gold Nano-Cylinder Chains,” 2016 URSI 
Asia-Pacific Radio Science Conference, S-B9b-3, 2016.8.25, Seoul, Korea. 

11. S. Ohnuki, R. Oida, A. Kuma, “Numerical Verification of Magnetization Reversal Process of Bit-Patterned 
Media”, 2016 URSI Asia-Pacific Radio Science Conference, S-B14-4, 2016.8.22, Seoul, Korea. 

12. 【Keynote Lecture】J. Otsuki, “Supramolecular Approach to Photo/Electro-Active Molecular Systems: 
Light Harvesting and Charge Separation”, IKM International Symposium on Pure & Applied Chemistry 
(ISPAC), 2016.8.16–18, Borneo Convention Centre Kuching, Kuching, Sarawak, Malaysia. 

13. A. Tsukamoto, “All-optical manipulation of magnetization and ultrafast non-local spin dynamics”, 4th 
International Conference of Asian Union of Magnetics Societies (IcAUMS2016), 2016.8.4, National Cheng 
Kung University, Tainan, Taiwan. 
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14. T. Sako, “Energy-level structure and correlated electron dynamics in quasi-one-dimensional artificial 

atoms”, International Conference on Small Science 2016, 2016.6.25-29, Prague, Czech Republic. 
15. A. Tsukamoto, “All-optical spin manipulation and ultrafast non-local spin dynamics”, 3rd Workshop of the 

Core-to-Core Project Tohoku-York-Kaiserslautern New concepts for future spintronic devices, 2016.6.22, 
Kaiserslautern, Germany. 

16. T. Sako, “Theoretical framework for light-matter interaction in finite quantum systems”, Computational 
Chemistry Symposium in ICCMSE 2016, 2016.5.18, Athens, Greece. 

17. T. Sako, “Time dependent transient current dynamics in one-dimensional nanostructures fabricated with 
multi-terminals”, Energy Materials Nanotechnology Croatia Meeting, 2016.5.4, Dubrovnik, Croatia. 

18. A. Tsukamoto, “All-optical manipulation and measurement of spin dynamics", International Symposium of 
Functional Oxide Materials on 25th Annual Meeting of MRS-J, 2015.12.8-10, Yokohama Media and 
Communications Center, Kanagawa, Japan. 

19. S. Ohnuki, K. Nakagawa, A. Tsukamoto, “Development of Ultrafast and High-Density Magnetic Recording 
System Using Multiphysics Simulation”, World Engineering Conference and Convention 2015, 
2015.11.29–12.2, Kyoto, Japan. 

20. S. Ohnuki, T. Okuda, Y. Ashizawa, K. Nakagawa, “Analysis of Near-Field Light for All-Optical Magnetic 
Recording Using Boundary Integral Equation Methods,” Eighth 2015 Korea-Japan Joint Conference on 
EMT/EMC/BE, 2015.11.24, Sendai, Japan. 

21. A. Tsukamoto, “Thickness dependency and layer selective All-Optical magnetization switching in GdFeCo 
single/double layer film", EMN Ultrafast Meeting, 2015.11.16, Las Vegas, NV, U.S.A. 

22. Y. Ashizawa, K. Nakagawa, “Functional materials for magneto-surface-plasmon effect”, Symposium on 
Magnetic Plasmon, 2015.11.13, Koganei-campus, Tokyo University of Agriculture and Technology, Japan. 

23. Y. Ashizawa, K. Nakagawa, “Magneto-surface-plasmon effect in magnetic-/non-magnetic films", 2015 
International Conference on Solid State Devices and Materials, A-2-1, 2015.9.28, Sapporo Convention 
Center, Japan. 

24. T. Sako, “Spin dependent electron wave packet dynamics in nanowire induced by ultrashort laser pulses”, 
2015 EMN Open Access Week Meeting, 2015.9.22-25, Chengdu, China. 

25. S. Ohnuki, K. Tatsuzawa, Y. Takano, Y. Ashizawa, K. Nakagawa, “Evaluation of Localized Polarized 
Light Generated by Nano Antennas for High-Density All-Optical Magnetic Recording”, ICGEC2015, 
2015.8.26-28, Yangon, Myanmar. 

26. K. Nakagawa, Y. Ashizawa, “THERMALLY ASSISTED MAGNETIC RECORDING APPLYING 
SURFACE PLASMON”, Moscow International Symposium on Magnetism MISM-2014, 1TL-D-8, 
2014.7.1, M.V. Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia. 

27. T. Sako, “Conjugate Fermi hole and its manifestation in natural and artificial atoms”, Computational 
Chemistry Symposium in ICCMSE 2015, 2015.5.20, Athens, Greece. 

28. S. Ohnuki, Y. Takano, A. Kuma, K. Tatsuzawa, Y. Ashizawa, K. Nakagawa, “EM Simulation for Designing 
Next Generation Magnetic Recording Systems”, URSI Atlantic Radio Science Conference (URSI 
AT-RASC), 2015.5.18-25, Gran Canaria, Canary Islands. 

29. T. Sako, “Electron correlation and dynamics in laser induced transient current in quasi-one-dimensional 
nanostructure”, EMN Phuket Meeting (Energy Material Nanotechnology), 2015.5.5, Phuket, Thailand. 

30. T. Sako, “Laser induced ultrafast transient current in quasi-one-dimensional nanowires”, EMN East 
Meeting (Energy Material Nanotechnology), 2015.4.20-23, Beijing, China. 

31. J. Otsuki, “Supramolecular Assemblies of Porphyrins and Chlorophylls: 0-Dimensional to 3-Dimensional”, 
Vietnam Malaysia International Chemical Congress 2014, 2014.11.7–10, Hanoi, Vietnam. 

32. J. Otsuki, “Design Strategy for the Supramolecular Assemblies of Porphyrins and Chlorophylls”, 18th 
Malaysian International Chemical Congress (18MICC) 2014, 2014.11.3–5, Kuala Lumpur, Malaysia. 

33. A. Tsukamoto, “Ultrafast optical spin manipulation in sub-lattice magnetic system”, The 3rd International 
Conference of Asian Union of Magnetics Societies (IcAUMS 2014), VIII-21, 2014.10.28-11.2, Haikou, 
China. 

34. N. Iwata, Y. Watabe, M. Huijben, G. Rijnders, T. Inaba, K. Oshima, K. Takase, T. Oikawa, T. Hashimoto, H. 
Yamamoto, "Fabrication and Electric/Magnetic Properties of Perovskite-Related Superlattices Grown by 
Pulsed Laser Deposition Method", International Union of Materials Research Societies - The 15th IUMRS 
International Coference in Asia (IUMRS-ICA2014), C8-K29-001, 2014.8.29, Fukuoka University, 
Fukuoka, Japan. 
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35. S. Ohnuki, T. Okuda, Y. Ashizawa, K. Nakagawa, A. Tsukamoto, “Numerical Verification of Nanoscale 

Antenna Performance for Ultra-fast Magnetic Recording”, Progress In Electromagnetics Research 
Symposium, 1856, 2014.8.25-28, Guangzhou, China.  

36. T. Sako, “Angular correlation in two-electron artificial atoms”, 2014 EMN Spring Meeting (Energy 
Material Nanotechnology), 2014.2.27-3.2, Las Vegas, U.S.A. 

37. J. Otsuki, “Coordination-Directed Self-Assemblies of Porphyrins and Chlorophylls”, International 
Symposium on Coordination Programming 2014 (ISCP2014), 2014.1.20–22, University of Tokyo, Tokyo, 
Japan. 

38. N. Iwata, Y. Watabe, T. Oikawa, M. Huijben, G. Rijnders, T. Inaba, K. Oshima, K. Takase, H. Yamamoto, 
“Preparation and Evaluation of BiMO3/CaBO3 (M=Fe, Fe1-xMnx, B=Fe, Mn) Superlattices Grown on 
SrTiO3(001) and (110) Substrates”, 5th Promotion Center for Global Materials Research (PCGMR), 
National Cheng Kung University (NCKU) Symposium, 2013.12.11-14, National Cheng Kung University, 
Tainan, Taiwan. 

39. J. Otsuki, “New Dyes and Dye Assemblies for DSSCs and Other Applications”, International Conference 
on Dye Sensitized Solar Cell (DSC-2013-NIMS), 2013.11.27, National Institute for Materials Science 
(NIMS), Tsukuba, Japan. 

40. A. Tsukamoto, S. Kogure, H. Yoshikawa, T. Sato, A. Itoh, "Contribution of magnetic circular dichroiism in 
all-optical light helicity-dependent magnetic switching", Ultrafast Magnetism Conference UMC 2013, 
2013.11.1, Congress Center, Strasbourg, France. 

41. T. Sako, “Origin of the first Hund rule in artificial atoms”, 2013 EMN Open Access Week Meeting, 
2013.10.19-27, 2013, Chengdu, China. 

42. N. Iwata, Y. Watabe, T. Oikawa, M. Huijben, G. Rijnders, T. Inaba, K. Oshima, H. Yamamoto, “Synthesis, 
electric and magnetic properties of perovskite related oxides superlattices”, 12th IUMRS International 
Conference on advanced Materials (IUMRS-ICAM2013), 2013.9.22-28, Qingdao International Convention 
Center, Qingdao, China. 

43. A. Tsukamoto, "Ultrafast Optical Manipulation of Magnetization by Femtosecond Pulsed Laser", 
International Symposium on Optical Memory (ISOM) '13, Th-L-01, 2013.8.22, Songdo Global Academic 
Complex of Yonsei University, Incheon, Korea. 

44. N. Iwata, T. Sagara, Y. Tsuda, K. Yoshida, K. Ishii, H. Yajima, H. Yamamoto, “Simultaneous control of 
chirality and growth position of single-walled carbon nanotube”, The 6th IEEE/International Conference on 
Advanced Infocomm Technology (IEEE/ICAIT 2013), 2013.7.6-9, Hotel Royal Hsinchu, Hsinchu, Taiwan. 

45. J. Otsuki, “Self-Assmbly of Porphyrins and Chlorophylls for Light Energy Harvesting”, The First 
International Symposium on Chemical Energy Conversion Processes, 2013.6.12–13, Kyushu University, 
Japan. 

46. S. Ohnuki, Y. Ashizawa, K. Nakagawa, “Design of Ultrafast and High-Density Magnetic Recording System 
Using Plasmonic Antennas and Bit-Patterned Media”, Workshop on Electromagnetic Theory, Modeling and 
Simulation, 2013.6.7-10, Chengdu, China. 

47. S. Kishimoto, S. Ohnuki, Y. Ashizawa, K. Nakagawa, S. Y. Huang, W. C. Chew, “Transient Analysis of 
Electromagnetic Fields of Nano Structures by Integral Solvers with FILT”, 2013 International Symposium 
on Electromagnetic Theory (EMTS 2013), 2013.5.20-24, Hiroshima, Japan. 

 
 
＜招待講演（国内会議等）：３７件＞ 
48. 大貫進一郎 , 尾崎亮介, 山﨑恆樹, “日本大学理工学部電気工学科における電磁気学教育事例”, 

2018 年電子情報通信学会総合大会, CS-1, 2018.3.20-23, 東京電機大学. 
49. 塚本新 , 吉川大貴, “超短時間光物質作用と全光型磁化反転制御”, 電気学会全国大会シンポジウム

S3「新規スピンデバイスに向けた光・熱・磁気間相互作用の基礎と応用」, 2018.3.15, 九州大学伊
都キャンパス, 九州. 

50. 塚本新 , “超短パルスレーザー光による金属磁性薄膜を介した THz 光発生と時間分解計測”, 日本
金属学会第 3 分科討論会「スピントロニクスとテラヘルツ光技術は融合するか？」, 2018.3.9, 東
北大学, 仙台. 

51. 大月穣 , “超分子金属錯体の光・電子機能”, 分子研研究会, 2018.3.4-5, 分子科学研究所, 岡崎, 愛知. 
52. 大貫進一郎 , "計算電磁気学における光物質相互作用の解析" 電気学会パワー光源調査専門委員

会,  2018.1.18, 電気学会 (依頼講演). 
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53. 塚本新 , “固体・デバイス研究の観点から 光と磁気の超短時間相互作用：fs の先へ”, 第 1 回 ALFA 

(Attosecond Laser Facility) シンポジウム, 2017.12.9, 東京大学本郷キャンパス, 東京. 
54. 大貫進一郎 , ”マルチスケールの電磁界解析” 防衛大学校特別講演，2017.10.24，防衛大学校(依頼

講演). 
55. 塚本新 , “Ultrafast optical manipulation and detection of spin dependent phenomena”, 平成 29 年度スピ

ン変換研究会, 2017.9.12, 大阪大学豊中キャンパス, 大阪.. 
56. 塚本新 , “光と磁気の超短時間相互作用～計測と制御に向けて～”, 第 1回スピンデバイスストレー

ジ技術調査専門委員会, 2017.6.16, 日本大学理工学部駿河台校舎, 御茶ノ水, 東京. 
57. 大貫進一郎 , 立澤圭輔, 芦澤好人 , 中川活二 , “次世代超高速磁気記録用ナノアンテナの設計”, 2017

年電子情報通信学会総合大会, BCI-1, 2017.3.22-25, 名城大学天白キャンパス. 
58. 塚本新 , “超短パルス光利用全光型磁化反転およびスピン波励起”, 千葉大学大学院セミナー, 

2016.12.20, 千葉大学, 千葉. 
59. 塚本新 , "超高速光スピン制御と磁化応答検出", 第 57回スピンエレクトロニクス専門研究会 共催 

新学術領域「ナノスピン変換科学」, 2016.1.6, 東北大学・原子分子材料科学高等研究機構(WPI), 仙
台. 

60. 塚本新  "スピンの光学操作", 応用物理学会 第 14回 スピントロニクス入門セミナー, 2015.12.17,  
慶應義塾大学日吉 キャンパス, 神奈川. 

61. 塚本新 , "RE-FeCo(RE:Gd,Tb)フェリ磁性合金薄膜の全光型磁化反転～磁性層厚依存性およびナノ
アンテナ利用局所反転～", 第 26 回日本磁気学会光機能磁性デバイス・材料専門研究会 第 8 回電
気 学会フォト・マグノニクス技術調査専門委員会, 2015.11.13, 日本大学理工学部, 船橋, 千葉. 

62. 塚本新 , "超高速光スピン制御：超短パルスレーザーによる全光型スピン反転" 九州大学客員教授
講演, 2015.11.9, 九州大学先導物質化学研究所 CE41 棟, 伊都キャンパス, 福岡. 

63. 大月穣 , “分子ナノテクノロジーのための物理化学”, 第 11 回配位化合物の光化学夏の学校，
2015.8.9–10, 佐渡, 新潟. 

64. 芦澤好人 , 中川活二 , “磁気センシングのための表面プラズモン材料”, 第 64 回ナノマグネティク
ス専門研究会, 1, 2015.6.26, 中央大学駿河台記念館, 東京. 

65. 塚本新 , "超短パルス光利用全光型磁化反転およびスピン波励起"千葉大学山田研究室セミナー, 
2015 年 4 月 14 日, 千葉大学工学系総合研究棟, 千葉. 

66. 塚本新 , "超短パルス光利用全光型磁化反転およびスピン波励起", 第 23 回 日本磁気学会 光機能
磁性材料・デバイス専門研究会 「スピンおよびナノ構造の最新技術」2015.3.18, 中央大学駿河台
記念館 310 号室, 御茶ノ水, 東京. 

67. 中川活二 , 芦澤好人 , 塚本新 , "表面プラズモンを利用した熱アシスト磁気記録,Thermally Assisted 
Magnetic Recording Applying Surface Plasmon", 第 62回応用物理学会春季学術講演会 特別シンポジ
ウム (後援: JST 研究開発戦略センター) フォノンエンジニアリング ナノスケール熱制御のため
の新しい材料科学，理論・シミュレーション，計測技術，およびこれによるデバイス革新, 14a-B2-12, 
2015.3.14, 東海大学, 神奈川. 

68. 竹内嵩, 大貫進一郎 , 佐甲徳栄 , 芦澤好人 , 中川活二 , 田中雅宏, “マルチフィジックスシミュレー
ションによる光と電子の相互作用の解析 ―ポテンシャル構造に起因する量子力学的効果および
単一電子の最適制御について―”, 2015 年電子情報通信学会総合大会, CS-5-1, 2015.3.10-13, 立命館
大学びわこ・くさつキャンパス, 滋賀. 

69. 塚本新 , 佐藤哲也, 吉川大貴, "多層膜におけるエネルギー散逸および全光型磁化反転の層構成依
存性", 新学術領域ナノスピン変換科学 平成 26 年度スピン変換科学年次報告会, O-8, 2015.3.4, 京
都大学桂キャンパス, 京都. 

70. 大月穣 ，“ポルフィリン／クロロフィルの集合構造制御と超分子機能”，錯体化学若手の会勉強会，
2014 年 12 月 6 日，お茶の水女子大学，茗荷谷 

71. 塚本新 , “Ultrafast optical spin manipulation/observation in solid”, 新学術領域「ナノスピン変換科学」
キックオフミーティング, 2014.9.26, 柏の葉カンファレンスセンター, 千葉.  

72. A. Tsukamoto, “Ultrafast spin manipulation of sub-lattice magnetic system with light”, The 38th Annual 
Conference on Magnetics in Japan, Symposium “Spin manipulation using light”, 3aB-2, 2014.9.3, Keio 
University, Hiyoshi Campus, 神奈川. 

73. K. Nakagawa, “Surface plasmon techniques for ultra-high density magnetic recording”, The 38th Annual 
Conference on Magnetics in Japan, Symposium “Spin manipulation using light”, 3pB-2, 2014.9.3, Keio 
University, Hiyoshi Campus, 神奈川. 
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74. 中川活二 , 芦澤好人 , 大貫進一郎 , 塚本新 , “表面プラズモンを利用した熱アシスト磁気記録のシミ

ュレーション解析とフェムト秒レーザ記録実験”, 第 20 回日本磁気学会光機能磁性デバイス・材料
専門研究会, 2014.7.12, 豊橋技術科学大学ペナン校, マレーシア. 

75. 塚本新 , “全光型磁化反転現象における副格子磁化構造と円二色性の役割”, 第 20 回日本磁気学会
光機能磁性デバイス・材料専門研究会, 2014.7.11., 豊橋技術科学大学ペナン校, マレーシア. 

76. 塚本新 , “超短パルス光による全光型スピン制御”, 日本化学会第 94春季年会, 1S9-13, 2014.3.27-30, 
名古屋大学東山キャンパス, 名古屋. 

77. 大月穣 ，“趣旨説明：光と物質の相互作用”, 日本化学会第 94 春季年会特別企画「光と物質の相互
作用：基礎から光材料・デバイスへ」, 1S9-10 , 2014.3.27, 名古屋大学, 名古屋. 
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838. 立川 徹, 成嶌和樹, 芦澤好人 , 中川活二 , “Wavelength dependence on magnetic response of surface 
plasmons for non-solid solution Ag75Co25 films”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, C-19, 
2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

839. 田村京介, 林 慶彦, 芦澤好人 , 大貫進一郎 , 中川活二 , “Energy Concentration by Plasmonic 
Waveguide for Highly Efficiency Thermally Assisted Magnetic Recording”, 第 57 回日本大学理工学部
学術講演会, C-14, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

840. 岸本誠也, 大貫進一郎 , “高速多重極法と数値逆ラプラス変換法を用いた微小金属の過渡電磁界解
析”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, L-33, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

841. 奥田太郎，竹内嵩，岸本誠也，大貫進一郎 , “境界型積分方程式法による金属楕円体のプラズモン
モード解析”, 第 57回日本大学理工学部学術講演会, L-35, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャ
ンパス 

842. 関口洋平, 大貫進一郎 , 藤井剛, 井上修一郎, “高感度光検出器に向けたナノ細線内部における熱エ
ネルギー”, 第 57回日本大学理工学部学術講演会, L-37, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャン
パス 

843. 長澤和也, 竹内嵩, 奥田太郎, 大貫進一郎, “銀円柱を用いたプラズモン導波路の電磁界解析”, 第
57 回日本大学理工学部学術講演会, L-53, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

844. 影山雄一, 関口洋平, 竹内嵩, 大貫進一郎 , “金属ストライプ近傍のエネルギー集中率の検討”, 第
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57 回日本大学理工学部学術講演会, L-54, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

845. 岩田展幸 ，山本寛，高瀬浩一，高野良紀, “マルチフェロイック人工超格子による新物性領域の開
拓”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, S3-7, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

846. 大島佳祐, 渡部雄太, 及川貴大, 稲葉隆哲, 岩田展幸 , 橋本拓也 , 山本寛, “Nb-SrTiO3(100)および
Nb-SrTiO3(110)基板上に作製した CaBO3(B=Fe,Mn)薄膜の成長と評価”, 第 57 回日本大学理工学部
学術講演会, C-10, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

847. 林佑太郎, 黒田卓司, 中村拓未, 隅田貴士, 岩田展幸 , 山本寛, “YAlO3基板上における Cr2O3 薄膜
の結晶成長”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, C-2, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャ
ンパス 

848. 隅田貴士，黒田卓司，中村拓未，林佑太郎，岩田展幸 ，山本寛, “サファイア基板上における Fe2O3

薄膜の作製”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, C-1, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャ
ンパス 

849. 今井健太郎, 松木国治, 佐藤祥吾, 岩田展幸 , 山本寛, “化学気相成長法を用いて作製したグラフェ
ンの熱酸化膜付きシリコン基板への転写”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, C-7, 2013.12.7, 
日本大学理工学部駿河台キャンパス 

850. 松木国治, 今井健太郎, 佐藤祥吾, 岩田展幸 , 山本寛, “グラフェン成長に用いる金属触媒箔のエッ
チング条件探索”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, C-8, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台
キャンパス 

851. T. Inaba, Y. Watabe, T. Oikawa, K. Oshima, N. Iwata, T. Hashimoto, H. Yamamoto, “パルスレーザ堆積
法による BiMO3(M=Fe, Fe1-xMnx) 酸化物薄膜の作製と評価”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演
会, C-11, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

852. 山川健一，吉田圭祐，津田悠作，相良拓実，岩田展幸 ，山本寛, “スパッタ法及び蒸着法を用いた
特殊形状触媒作成とそれによる単層カーボンナノチューブ成長”, 第 57 回日本大学理工学部学術
講演会, C-4, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

853. K. Yoshida, T. Sagara, K. Ishii, H. Yajima, N. Iwata, H. Yamamoto, “単層カーボンナノチューブのカイ
ラリティ制御の自由電子レーザー波長依存”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会 , C-5, 
2013.12.7, 日本大学理工学部駿河台キャンパス 

854. T. Sagara, Y. Tsuda, K. Yoshida, K. Ishii, N. Iwata, H. Yajima, H. Yamamoto, “Simultaneous control of 
in-plane Orientation and Chirality of Single-Walled Carbon Nanotubes by Cold-Wall Chemical Vapor 
Deposition Method”, 第 57 回日本大学理工学部学術講演会, C-16, 2013.12.7, 日本大学理工学部駿河
台キャンパス 



（様式 2） 
 

法人番号 131075 
プロジェクト番号 S1311020 

 
＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況，インターネットでの公開状況等 

 

＜既に実施しているもの＞ 

 

研究成果公開シンポジウム 
1. 第 16 回 日本大学理工学部 理工学研究所講演会（一般公開） 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
日時：平成 29 年 12 月 1 日（金）14:30～16：45 
場所：駿河台校舎 1 号館 2 階 121 会議室（大） 
参加発表 8 件，約 50 名参加 
 

2. 第 13 回理工学研究所講演会：超短時間光物質相互作用国際ワークショップ 
International workshop on novel photo induced phenomena and applications 
日程：平成 28 年 11 月 11 日（金），12 日（土），2 日間開催 
場所：駿河台校舎 1 号館 6 階 CST ホール 
開催案内：http://atlab.ecs.cst.nihon-u.ac.jp/WS_main.html 
参加発表：招待講演 7 件（Keynote Lecturer 1 名含む），発表 28 件のべ約 200 名参加 
 

3. 平成 27 年度シンポジウム・研究成果報告会（一般公開） 
「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
日時：平成 27 年 10 月 31 日（土）10:00～17:00 
場所：日本大学理工学部船橋校舎 先端材料科学センター 
開催案内： http://www.cst.nihon-u.ac.jp/news/2015/10/06001284.html 
招待講演 2 件を含み実施，約 70 名が参加 

 
4. 平成 26 年度研究成果報告会（一般公開） 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
日時：平成 27 年 2 月 27 日（金）10:00～17:00 
場所：日本大学理工学部船橋校舎先端材料科学センター 
開催案内： http://www.cst.nihon-u.ac.jp/news/2015/02/03001158.html 
招待講演 1 件を含み実施，約 80 名が参加 

 
5. 第 11 回 日本大学理工学部 理工学研究所講演会（一般公開） 

「超短時間光・物質相互作用の理解・制御が切り開く新材料・物性・デバイスの探索と創生」 
日時：平成 26 年 12 月 6 日（土）13:30～16：00 
場所：駿河台校舎 1 号館 2 階 121 会議室（大） 
開催案内： http://www.cst.nihon-u.ac.jp/news/2014/12/03001125.html 
参加発表 9 件，約 50 名参加 

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

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

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

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

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

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

質疑と優秀発表賞の選定を行っている。日本大学理工学部船橋校舎にて開催。 
 
6. 第２７回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 

日 時： 2018 年 2 月 17 日（土）9 時 30 分 〜17 時 00 分 
発表 41 件，参加 85 名，外部機関より教授・研究員招待 4 名，10 名に優秀発表賞授与 

 

7. 第２６回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 
日 時： 2017 年 2 月 4 日（土）9 時 30 分 〜17 時 00 分 
発表 51 件，参加約 90 名，外部機関より教授・研究員招待 3 名，10 名に優秀発表賞授与 
 

8. 第２５回材料科学に関する若手フォーラム（先端材料科学センターと共催） 
日 時： 2016 年 2 月 6 日（土）9 時 30 分 〜17 時 00 分 
発表 36 件，参加 106 名，外部機関より教授・研究員招待 4 名，8 名に優秀発表賞授与 

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

日 時： 2015 年 2 月 14 日（土）9 時 30 分 〜17 時 00 分 
発表 38 件，参加 90 名，外部機関より教授・研究員招待 5 名，9 名に優秀発表賞授与 

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

日 時： 2014 年 2 月 15 日（土）9 時 30 分 〜17 時 00 分 
発表 44 件，参加 93 名，外部機関より教授・研究員招待 4 名，11 名に優秀発表賞授与 
 
＜これから実施する予定のもの＞ 

なし 

 

 

１４ その他の研究成果等 

プラズモンアンテナを用いたナノスケール領域への集光による電界増強効果とエネルギー

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

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

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

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

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

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

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

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

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

攻(4 名)である。 
また，平成 26 年度に海外研究者セミナーを開催（Dr. Xiangping Li :Swinburne University 

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

の塚本が，平成 26 年 8 月 11 日 オランダ国 Nijmegen 市、Radboud university Nijmegen 
にて，EU プロジェクト FEMTOMAG の主催する Summer School （Magnetism from 
Fundamentals to Ultrafast Nanoscale Dynamics）にてレクチャーを実施した。 
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１５ 「選定時」及び「中間評価時」に付された留意事項及び対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

実用化への展望が弱いので留意する事。 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 

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

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

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

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

的充足度評価と，研究戦略の再検討を実施した。 
具体的には，超短パルス光照射のみで超高速磁化反転可能な全光型磁化反転現象（塚

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

＜「中間評価時」に付された留意事項＞ 

該当なし 

 

＜「中間評価時」に付された留意事項への対応＞ 

該当なし 
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年度・区分

研究費

支出額 法　人
負　担

私　学
助　成
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成
2
5
年
度

施 設

装 置

設 備

施 設

3,732 3,731

設 備

平
成
2
6
年
度

装 置

施 設
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法人番号 131075

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

H7年度 14 45 0 0

物理実験B棟 27 12 0 0

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

（千円）

日本カンタム・ h

VSM-KW

VGシエンタ社製 h

h

h

h

h

研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度

1 22,180 10,150 6,710

磁気光学実験用無冷
媒超電導マグネットシ
ステム

H26年度

3,200 86,625 43,312 私学助成

ELS-7500EX

スピン偏極光電子分光
装置 R4000-spin

電子線描画装置 H25年度 エリオニクス社製 1

H25年度 1

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

磁気特性測定装置

（情報処理関係設備）
該当なし

オックスフォード・
インストゥルメンツ
社製
SpectromagPT
CFSM7T-1.5

1 1640 27,474 18,316 私学助成

1,820 42,000 21,000 私学助成

（研究設備）
HPCシステムズ社

製HPC5000
クラスター計算機 H25年度

1200 80,450 40,225 私学助成

真空温度可変プロー
バー（環境可変任意形
状微細試料特性評価
システム）

H25年度 東陽テクニカ社製
CRX-VF/8340

1

先端材料科学センター 1,261㎡

H13年度 1,672㎡

国内旅費，海外旅費
研究装置移設・調整
国内学会

補助主体

補助主体

私学助成

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出
0 0

6,674
学会参加費 53

6,674

423
業務委託1,533

0

学会発表
1,533

0
423

0
研究用器具，実験材料等

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出
4,665 研究用器具，実験材料

デザイン社製
MPMS SQUID 

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

補助金額整備年度

事業経費 補助金額

0

台　　数型　　番

研究室等数 使用者数研究施設面積 事業経費施　設　の　名　称

（　　雑　　費　　）
報酬・委託料

53

人件費支出
（兼務職員）

消　耗　品　費
0
0

4,665
光　熱　水　費

0
通信運搬費

25

整備年度

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

稼働時間数装置・設備の名称

印刷製本費
旅費交通費

計

年　　　度
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  平成 年度

  平成 年度

計 3,587 3,587
研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

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

図　　　　書 0 0

計 742 742
設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

（兼務職員） 交通費を含む

教育研究経費支出 0 0

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

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

（　雑　　費　） 626 学会参加費 626 国内外学会参加費

計 11,978 11,978

報酬・委託料 51 講演謝礼 51 成果報告会招待講演謝礼

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

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

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

光　熱　水　費 0 0
通信運搬費 0 0

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

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

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

計 12,240 12,240 学内4人，外国3人

年　　　度 27

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

研究支援推進経費 0 0

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

図　　　　書 0 0
計 23,631 23,631

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

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

教育研究経費支出 0 0
計 283 283

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

（兼務職員） 交通費を含む

計 8,746 8,746
ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

報酬・委託料 25 講演謝礼 25 成果報告会招待講演謝礼

（　　雑　　費　　） 421 学会参加費 421 国内外学会参加費

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

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

光　熱　水　費 0 0
通信運搬費 0 0

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

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

年　　　度 26

小  科  目 支　出　額
0

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

0
400

月額80,000円，5か月，学内1人400
0

389
0

0
0

0

400
0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

光学テーブル

学内1人

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

ポスト・ドクター 0
400

計

計

研究補助

0
389

研究用機器389

0

389

計

図　　　　書

リサーチ・アシスタント

研究支援推進経費

教育研究用機器備品

教育研究経費支出
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  平成 年度

  平成 年度

26分析機器利用料 分析機器利用料

研究支援推進経費 0 0

ポスト・ドクター 15,750 研究補助

計 18,078 18,078 学内4人，学外1人，外国3人

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

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

計 2,388 2,388
研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

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

計 313 313
設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

（兼務職員） 交通費を含む

教育研究経費支出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 313 研究補助 313 時給1,000円，年間時間数283時間，実人数1人

（　雑　　費　） 978 学会参加費 978 国内外学会参加費

計 13,104 13,104

報酬・委託料 455 研究機器保守 455 出射パルス長変更調整

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

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

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

光　熱　水　費
通信運搬費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

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

年　　　度 29

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

研究支援推進経費 0
計 17,440 17,440 学内4人，学外1人，外国3人

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

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

計 2,298 2,298
研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

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

計 412 412
設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

（兼務職員） 交通費を含む

教育研究経費支出

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 412 研究補助 412 時給950円，年間時間数350時間，実人数1人

（　雑　　費　） 681 学会参加費 681 国内外学会参加費

計 15,516 15,516

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

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

印刷製本費 250 資料印刷代 250 研究成果報告書印刷

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

光　熱　水　費
通信運搬費

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

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

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

研究支援推進経費 0 0
計 20,640 20,640 学内4人，学外1人，外国3人

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

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

研究員 408 研究補助 408 月額68,000円，6か月，学外1人

（　賃借料　 ） 26
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