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科学技術・学術審議会先端研究基盤部会

光・量子ビーム研究開発作業部会（第5回）
平成24年6月19日

ライフサイエンス 環境 ＩＴ(情報通信） ナノテク・材料 物性・加工 エネルギー
宇宙・高エネルギー

物理
基礎研究 光学

光の本質に関
する研究

・東北大　電気通信研究所：光ソ
リトン伝送・光無歪み伝送に関
する研究

東京大　物性研究所：光電
分光による物性研究

・京都大　エネルギー理工学
研究所：高機能な光エネル
ギーの発生・制御・利用

・大阪大　レーザーエネル
ギー学研究センター：超短
パルス高出力レーザーに
よる実験室宇宙物理の理
論、シミュレーション研究
・電気通信大学　レーザー
新世代研究センター：Warm
dense matter（高電子密度
かつ低電子温度物質）に対
する物性研究

・大阪大　工学研究科：レーザーアブ
レーション機構の解明
・東京大　工学系研究科、電気通信
大　レーザー新世代研究センター：
ボースアインシュタイン凝縮。フェル
ミ縮退原子の研究の研究
・東京大　工学系研究科：レーザー
冷却による光格子時計研究
・電気通信大　レーザー新世代研究
センター：レーザー冷却・トラッピング
に関する研究
・電気通信大　レーザー新世代研究
センター：多価イオンからのEUV光発
生機構の研究
・東京大　工学系研究科：レーザーを
用いた冷却分子の研究
・東京大　物性研究所：軟X線レー
ザーの開発と物性研究

・慶応大　理工学部：高感
度高分解能分光、ラゲール
ガウス光の利用研究
・日本大　量子科学研究
所：無相互作用測定（ほぼ
100%の確率で光を照射す
ることなしに、物体の存在、
形状を認識する方法）の研
究

光エレクトロニ
クス

・理研：有害物質の高速分解
処理のための深紫外LED光源

・東北大　電気通信研究所：テラ
ヘルツ波帯の情報通信・計測シ
ステムへの応用研究開発
・大阪電気通信大　情報通信工
学部：光通信デバイスの開発
・東京大　生産研究所、日立　中
央研究所：波長分散を補償する
フォトニック結晶の開発
・産総研　光技術研究部門：繰
返し情報の書き換えができるホ
ログラフィック・メモリの開発

・東京大　先端科学技術研
究センター：ナノフォトニック
デバイスの開発
・大阪電気通信大　エレクト
ロニクス基礎研究所：光電子
量子デバイスの開発
・東京大　工学系研究科：ナ
ノフォトニクスを用いた計測、
加工、ストレージ、光機能デ
バイスの研究
・ＮＴＴ　物性科学基礎研究
所：光蓄積及び遅延する光
フォトニクスの開発

・九州大　理工学府：有機・
高分子材料の光機能性に関
する研究

・宇宙航空機構　総合技術
研究本部：太陽光エネル
ギー利用のための研究（静
止衛星で収集した太陽光の
マイクロ波やレーザー光へ
の変換技術、光伝送技術
等）
・産総研　太陽光発電セン
ター：非シリコン系太陽電池
の省エネ型素子の開発

・分子研・トヨタ　中央研究所・デン
ソー・日本自動車部品総合研究所：
マイクロチップレーザーによるエンジ
ン点火の研究
・筑波大　数理物質科学研究科：多
量の欠陥を有する青色発光ダイオー
ドの高輝度発光メカニズムの解明

・理研　中央研究所：境界
面での反射を完全に取り除
いたメタマテリアル光学素
子の開発

スピントロニク
ス

・東工大　精密工学研究所：大
容量光通信、光データストレー
ジ、並列光情報処理のための新
マイクロデバイス及びシステム
の研究
・日立製作所　基礎研究所：スト
レージを目的としたスピンエレク
トロニクス研究

・東北大　電気通信研究所：
半導体スピンデバイスの研
究開発

・理研　播磨研究所：電子のスピン秩
序がもたらす構造と金属絶縁体転移
などの物質機能の研究
・産総研　強相関電子技術研究セン
ター：スピン超構造による電子の位
相変化発現の理論構築及び実証。
テラヘルツ域のスピン状態の超高速
制御の研究

・東京大　工学系研究科、
理学系研究科：非線形光
学効果を用いた磁性の超
高速コヒーレント制御

光化学

・大阪大　工学研究科：レー
ザーを駆使した細胞内反応場
への機能導入及び計測の研
究、極小場化学の研究
・京都大　地球環境学舎：光合
成のエネルギー変換系のメカ
ニズムや有用な光合成微生物
資源の探索
・奈良先端大　物質創成科学
研究科：癌治療用の高効率Ｄ
ＮＡ光切断機能を有するＣ70
含有リポソーム等の新材料開
発　　　理研：新しい蛍光たん
ぱくの開発

・神奈川科学アカデミー：光触
媒による高効率太陽光エネル
ギーの変換の研究
・東京理科大：人工光合成のた
めの光触媒研究
・九州大　先導物質化学研究
所：エキシマーレーザーによる
NOxの分解処理研究

・大阪府立大　工学研究科：リ
サイクル用高分子の光劣化と
安定化機構の研究や廃プラス
チックの処理技術
・富士通研究所：酸化チタン以
上の光触媒機能を有する新光
触媒の開発

・東京大　先端研：超高感度
光触媒の研究
・大阪大　産業科学研究所：
光機能界面の反応機構に関
する研究
・首都大学東京：ナノ階層構
造における光機能の研究

・原子力機構：高強度レー
ザー中分子の電離・電子励
起ダイナミクスの研究
・分子研：分子運動の量子状
態操作法の研究
・理研：二光子還元法を用い
た3次元金属ナノ構造作成法
の研究

・三菱商事・東工大　統合研
究院：太陽励起レーザーによ
るマグネシウム燃料の分解
を応用した無公害新エンジン
の開発
・東京理科大　理学研究科：
ＧａＮ半導体結晶の光触媒機
能を利用した水からの水素
製造の研究
・原子力機構：光還元微粒子
生成反応を利用した放射性
廃液からの白金族元素回収
技術開発

・大阪大　産業科学研究所：反応制
御化学の手法を用いた新しいビーム
機能化学の研究
・海洋機構　横浜研究所：大気ガス
の光化学反応と輸送に関する研究
・理研：サブフェムト秒分子ダイナミク
ス
・東京大　理学系研究科：高強度非
共鳴レーザー電場を用いた気体分
子の配向制御技術の開発
・東京大　物性研究所：固体表面の
化学反応の研究

日本国内の光科学技術の研究ポテンシャルマップ（利用研究）
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物理
基礎研究 光学
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レーザー加速

・原子力機構：高強度レー
ザーによる高品質電子ビー
ム発生や加速の研究、
レーザー電子加速やイオン
加速のシミュレーション研
究
・電力中央研究所：レー
ザーによるイオン加速
・東京大　工学系研究科：
レーザー電子加速の研究
・大阪大　レーザー電子加
速の顕微鏡応用

高効率波長変
換技術

理研：多光子顕微鏡のための
広帯域白色光源開発と利用研
究

・東京大　新領域創成科学研究
科：光ファイバ通信およびセンシ
ング用光ファイバレーザー、光
ファイバー回折格子、波長変換
デバイス 、波形再生デバイスの
研究
・大阪大　基礎工学研究科、東
京大　工学系研究科：量子情報
を保持した波長変換技術の研究
・物材機構：超高効率超高速非
線形導波路デバイスの研究

東京大：化合物半導体導波
路を用いた高効率波長変換
素子の開発

・大阪大　工学研究科：テラ
ヘルツ波応用のための有機
非線形光学結晶開発

・大阪大　レーザーエネル
ギー学研究センター：ＫＤＰ
結晶の開発

理研　中央研究所：高次高調波の発
生に関する研究
・東京大　理学系研究科：配列ある
いは配向した分子中からの高次高
調波発生と分子軌道イメージングへ
の応用
・電気通信大：量子干渉を用いた広
帯域サイドバンド光発生
・東京大　物性研究所：高調波発生
技術の開発と分子イメージング

・中央大　理工学部：半導
体化合物の2次非線形光
学定数の精密測定

欠陥の少ない
結晶成長技術
の開発

・群馬大　工学部：光による有
機結晶制御およびたんぱく質
の光誘起核形成に関する研究

・物材機構：定比LiNbO3、
LiTaO3の高品質結晶育成及
び分極反転型波長変換素子
等の開発
・理研：深紫外LD/LEDの高
効率化研究
・東京大：副格子交換エピタ
キシー等を用いた高品質化
合物半導体を基本とする波
長変換素子の開発

・東北大　金属材料研究所：
光・電子デバイスの結晶成
長および双晶制御技術の研
究
・徳島大　工学部：結晶成長
機構の実験及び計算機シ
ミュレーション研究
・豊橋技術科学大　電気電
子工学科：新しい有機化合
物を用いた窒素系化合物半
導体のMBE成長と反応・成
長機構の解明

・大阪大　レーザーエネル
ギー学研究センター：ＫＤＰ
結晶の開発

フォトニック結
晶の開発

・大阪大　接合研究所：フォトニッ
クフラクタルの創製、ギガヘルツ
及びテラヘルツ波制御材料への
応用研究

・京都大　工学研究科：3次
元フォトニック結晶の開発、
フォトニック結晶を用いた光
回路の設計等の研究
・佐賀大　理工学部：ナノ構
造、フォトニック結晶形成に
不可欠な基本プロセスに関
する研究
・九州大　先導物質化学研
究所：光応答性フォトニック
結晶、ナノ磁性材料などの開
発

・電気通信大　レーザー新世代研究
センター：単一多価イオンによるナノ
構造形成に関する研究
・東京大　工学系研究科、理学系研
究科：人工キラル格子構造を用いた
巨大旋光性の発現及び円偏光制御
の実現

近接場光を利
用した極微細
構造の分析・評
価・微細加工等

・理研：近接場光による細胞内
の一分子イメージングの研究

・物材機構　環境物質センシン
グ等に適した赤外域における
狭帯域・偏光したメタ表面型古
典光源の開発

・産総研　近接場光応用研究セ
ンター：近接場光の新応用技術
の発掘を目指した研究（光ディス
ク原盤作成のための微細加工
法の研究、X線リソグラフィーに
よるナノ光学素子の評価研究）

・産総研　近接場光応用工
学研究センター：光ディスク
原盤作成のための微細加工
法の研究、X線リソグラフィー
によるナノ光学素子成評価
研究
・東京大　工学系研究科：伝
搬光では原理的に不可能な
形態の光デバイス機能、微
細光加工を近接場光により
実現

・理研：近接場ラマン分子イ
メージングの研究

・慶應大　光励起相転移を用
いたプラズモン共鳴特性制
御

・信州大　理学部、大阪大
レーザーエネルギー学研
究センター：金属開口アレ
イによるテラヘルツイメージ
ングの高感度化の研究
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近接場光顕微
鏡

・奈良先端技術大　情報科学
研究科：生体分子イメージング
法の研究
・浜松医科大　光量子医学研
究センター：エバネッセント波
蛍光法を用いた細胞の生理学
と病理学を研究

・分子研：近接場光学顕微鏡
を用いた動的挙動（時間変
化）の観測（例：金のナノロッ
ドに生じるプラズモンの波動
関数観測）
・大阪大　工学研究科：近接
場顕微蛍光分光顕微鏡の改
良及び利用研究
・東芝　ナノ構造による電場
増強効果利用の研究開発

・慶應大　近接場光学顕微
鏡を用いた半導体量子ドット
の波動関数観測

・慶應大　フェムト秒励起局在プラズ
モン場の応答関数計測とフェムト秒
レーザー波形整形を用いたプラズモ
ン場の時空間制御

量子井戸レー
ザー開発のた
めの量子ドット
作成技術

・産総研　光技術研究部門：高
密度かつ高均一な量子ドットの
作成及びこれを利用した通信用
半導体レーザの開発
・筑波大　先端課学際領域研究
センター：フォトニック結晶と量子
ドットのナノ構造による超高速・
光信号処理デバイス用光集積
技術の研究
・東京農工大　共生科学技術研
究院　：量子ドットレーザーのデ
バイス設計の最適化

・東京大　生産技術研究所：
量子細線や量子ドットなどの
半導体ナノ構造における新し
い物性物理の探索、及び次
世代ナノフォトニックデバイス
の研究開発
・理研：深紫外量子ドットLED
の開発
・物材機構：低歪み液滴エピ
タキシー技術の開発

光ピンセット

・兵庫県立大　連携大学院　生
体分子超精密計測学講座：光
ピンセットによる生体微細粒子
の捕捉に関する研究
・名古屋大　医学研究科：光ピ
ンセットによる膜分子の運動解
析の研究

・大阪大　工学研究科：レー
ザーマニュピュレーション技
術の開発

・立命館大　理工学部：光
圧回転技術の応用研究
・原子力機構：軟X線顕微
鏡下でのハンドリングのた
めの光ピンセット技術の開
発

超高速科学

・ＮＥＣ　筑波研究所：次世代の
スパコン内のチップ間光配線に
不可欠な超高密度実装技術の
開発

・京都大　理学研究科：時間
分解レーザー分光法を用い
た分子の構造や反応機構等
のダイナミクスの研究
・東工大　応用セラミックス研
究所：フェムト秒時間分解X
線回折による構造ダイナミク
スの研究
・原子力機構：結晶ドメイン観
測などのコヒーレント短パル
スＸ線レーザーの利用研究
・理研：凝縮相における超高
速分子分光

・東京大　理学系研究科：配列ある
いは配向した分子と搬送波包絡位
相を制御したフェムト秒パルスを用
いた超高速現象の研究（特に、分子
内電子の立体ダイナミクスに関する
研究）
・電気通信大　レーザー：極端紫外
およびＸ線自由電子レーザーの新し
いＸ線光学研究
・東京大　物性研究所：アト秒、フェ
ムト秒レーザーの開発と、原子、分
子、固体物理の研究

・慶応大　理工学部：超短
パルスレーザー光の振幅，
位相，偏光波形整形
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量子通信

・東北大　電気通信研究所：半
導体素子を用いた高純度の量
子もつれ光子発生
・玉川大　学術研究所：量子通
信理論の研究
・名工大　工学研究科：量子情
報理論及びその応用についての
研究
・日本大　理工学部：量子もつれ
を利用した量子テレポテーション
や量子暗号の研究
・大阪大　基礎工学研究科、東
京大　工学系研究科：雑音耐性
のある量子通信の研究

量子暗号

・ＮＴＴ　物性科学基礎研究所：
量子暗号、量子プロトコルの研
究
・産総研　光技術研究部門：高
速量子暗号鍵配布の研究
・北海道大　電子科学研究所：
量子計算、量子暗号の研究
・東京大　工学系研究科：量子
暗号のセキュリティ理論の研究
・東芝　量子暗号通信システム
の研究開発

量子コンピュー
ティング

・ＮＴＴ　物性科学基礎研究所：
量子ドットの基礎特性及びその
応用、超伝導量子回路の開発
・東京大　生産技術研究所：次
世代情報通信を目指した量子細
線や量子ドットなどの半導体ナノ
構造の開発
・北海道大　情報科学研究科：
量子デバイスを利用した集積回
路の開発
・NEC・科学技術振興機構・理
研：ビット間結合の制御が可能
な量子ビットの開発
・東芝　EIT結晶を用いた量子コ
ンピュータの研究開発

・電気通信大　極低温原子を用いた
量子もつれの研究
・原子力機構：2原子分子及び光周
波数コムを用いた量子ウォークの実
装に関する研究

量子テレポー
テーション

・東京大　工学研究科：量子テレ
ポーテーションの研究、およびこ
の技術を応用した超大容量光通
信の研究
・北海道大　電子科学研究所：
量子テレポーテーションを利用し
た光情報処理の研究
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量子制御

・原子力機構：テラヘルツ周波
数コムを用いた放射性廃棄物
の同位体分離技術開発

・東工大　理工学研究科：量子
制御の基礎研究及びスピン系の
スクイーズド状態の発生法とそ
の応用研究
・大阪大　基礎工学研究科：量
子状態の発生制御、エンタング
ルメントの発生制御
・東京大　工学研究科：任意の
入力状態をスクイーズできるユ
ニバーサルスクイーザーの実現
とそれを用いた量子非破壊ゲー
トの実現
・慶應大　ファイバ非線形光学を
用いたスクイーズド光パルスの
発生とエンタングルメントの発生
制御
・北海道大　電子科学研究所：
超高帯域量子エンタングルメント
の発生制御

・東京大　工学系研究科：２光子共鳴
励起によるコヒーレント励起子集団
を利用した量子制御研究
・慶応大　理工学部：超短パルス
レーザー光の位相制御の研究
・東京大　理学系研究科：時間依存
偏光パルスを用いた原子分子内の
量子過程の最適制御に関する研究
・東京大　理学系研究科、工学系研
究科：励起子BEC転移の観測

・東京大　工学系研究科：

Er
3+

ドープガラス微小球
レーザーの光制御
・慶應大　フェムト秒レー
ザーパルスの周波数モード
間量子相関制御

自己発光型の
薄型ディスプレ
イの開発（有機
ＥＬディスプレ
イ）

・日立　中央研究所：高精細化と
青色表示性能の向上等、有機
ELディスプレイの高品質化に関
する研究
・ソニー：コントラスト比の向上
等、有機ＥＬディスプレイの高品
質化に関する研究

・山形大　理工学研究科：白
色有機EL素子の開発、高効
率有機デバイスの開発

・出光興産・東洋インキ・東
ソー・三菱化学・住友化学・
新日鉄化学　他：有機ＥＬ材
料の開発

透明ディスプレ
イの開発

・デンソー：非発光時に透明な青
色と白色の無機ELディスプレイ
の開発
・金沢工業大　電子工学科：有
機ＥＬを用いたフレキシブル透明
ディスプレイの開発
・凸版印刷株式会社：フレキシブ
ルな薄膜トランジスタを用いた電
気泳動方式のE Ink電子ペー
パーの開発

・静岡大　電子工学研究所：
導電性プラスチックを用いた
超微細電線の開発

・大日本印刷：透明ディスプ
レイに利用可能な高機能（高
バリア性、フレキシブル性、
優れた透明性）低コスト透明
フィルムの開発
・名古屋大　工学研究科：ソ
フトフォトニック結晶を用いた
フルカラーディスプレーの開
発

コヒーレント科
学

・理研：蛍光たんぱくのコヒー
レント制御

・大阪大　産業科学研究所：
光・電子材料研究分野　コ
ヒーレントビーム応用ナノプ
ロセス
・NTT 物性科学基礎研究所：
半導体ナノ構造における核
スピンのコヒーレント制御

・大阪市立大　理学部：コヒーレント・
パルステラヘルツ電磁波の発生機
構の研究
・北海道大　工学研究科：レーザー
による高分子の波動関数の位相乱
れ過程（デコヒーレンス・位相緩和）
の基礎的な研究、波動関数の位相
情報の保護の研究

・神戸大　分子フォトサイエ
ンス研究センター：位相制
御されたコヒーレント光によ
る新分光法の開発とその
応用研究
・浜松ホトニクス：光位相変
調により波面制御可能な反
射型液晶デバイスの開発

非熱加工・切断
（レーザープロ
セッシング）

・東京大　工学系研究科：加速
器による高エネルギー電子と
レーザー光による逆コンプトン
Ｘ線の医学利用の研究
・東北大　工学研究科：レー
ザー誘起液体ジェット、レー
ザー誘起衝撃波発生による血
栓破砕治療装置の開発
・理研：微生物観測のための
ナノ構造体の開発
・大阪大　工学研究科：極短パ
ルス光によるたんぱく質の結
晶化に関する研究

・物材機構：低歪み液滴エピタ
キシー技術の開発

・東京大　生産技術研究所：
パルスレーザー蒸着法とＭ
ＢＥ法を組み合わせたデバイ
ス製作に関する研究
・大阪大　工学研究科：レー
ザーアブレーションによるナ
ノ粒子作製及び生成メカニズ
ムの解明研究
・慶応大　理工学部：極短パ
ルス光による非熱加工の研
究

・原子力機構：短パルスレー
ザーによる応力腐食割れ耐
性材料の改質に関する研究
・大阪大　接合科学研究所：
レーザー溶接に関する研究
・理研　中央研究所：短波
長・短パルスレーザーによる
半導体・透明材料の加工研
究、プラズモニックメタマテリ
アルの加工研究

・東芝　ナノ秒レーザーピー
ニングによる原子炉の応力
腐食割れの予防
・東芝　ナノ秒レーザーピー
ニングによるタービンの疲労
寿命の向上
・東芝　レーザーによる電池
セルの高速封止溶接
・大阪大　フェムト秒レーザー
ピーニングに関する研究開
発

・電気通信大　レーザー新世代研究
センター：レーザー加工部での電子
速度分布関数の直接観測
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計測・センシン
グ

・浜松医科大　光量子医学研
究センター：細胞内部のマイク
ロイメージングの研究
・東北大　未来科学技術共同
研究センター：超広帯域コヒー
レント半導体レーザーを用い
た多光子バイオイメージング
技術の開発
・東京大　理学系研究科：生物
時計の時刻合わせメカニズム
や眼の光感度調節機構に関
する研究
・日立製作所　基礎研究所：脳
活動計測用携帯型光トポグラ
フィー装置の開発
・放射線医学総合研究所　分
子イメージング研究センター：
二光子レーザー顕微鏡を用い
た微小循環調節メカニズムの
研究
・理研：リアルタイム生体イメー
ジングのための高速レーザー
顕微鏡の開発
・大阪大：誘導ラマン顕微鏡に
よる高感度・高分解生体イメー
ジング

・三菱電機　情報技術総合研
究所：風計測用ドップラーライ
ダーの開発
・産総研　実環境計測・診断ラ
ボ：応力発光体を用いた応力
センシングの研究
・国土地理院　地理地殻活動
研究センター：レーザー光照射
による地理情報取得及び生態
学的調査の研究
・信州大　工学部：樹木生育診
断用蛍光イメージングライダー
の開発やピコ秒ライダーシステ
ムによる植物生葉クロロフィル
蛍光寿命の計測研究

・三菱電機　先端技術総合研究
所：半導体レーザー光源を利用
したプロジェクション・テレビの開
発
・東芝　紫外レーザーを使用した
超高速画像処理による半導体
微細パターンのセンシング

・産総研　健康工学研究セン
ター：バイオデバイスチーム
紫外線照射で癌細胞を認識
可能なバイオデバイスの開
発
・理研　中央研究所：カーボ
ンナノチューブ材料によるテ
ラヘルツ光子の検出に関す
る研究
・大阪大：ナノ粒子の表面増
強ラマンを用いた生体イメー
ジング

・原子力機構　レーザー誘起
ブレークダウン分光法による
高濃度汚染水溶存元素及び
溶融核燃料遠隔観察技術開
発
・東芝　レーザー超音波によ
る原子炉の探傷
・東芝　レーザー超音波によ
る溶接の施工中検査
・東芝、日立、東光電気　光
CTによる高電圧・電流計測
・東芝　レーザー分光による
絶縁油の不純物分析

・宇宙航空機構　宇宙利用
推進本部：試験衛星「きら
り」（レーザー光を使った光
通信実験を行うための技
術試験衛星）と他の衛星や
通信地上局との光通信に
関する研究
・東京大　重力波計測用超
狭線幅レーザーの研究
・JAXA、NEC東芝スペース
システム、東芝　小惑星探
査機「はやぶさ」搭載レー
ザー高度計の開発・小惑
星センシング

・産総研、東京大、電気通信大：半導
体レーザーのアセチレン分子飽和吸
収を利用した光通信帯の光周波数
（波長）標準に関する研究
・東大：　周波数標準のための光格
子時計に関する研究
・東工大、電気通信大　電気通信学
部、産総研　計測標準研究センター
部門：光周波数光コムに関する研究
・(株)光電製作所：高速測定可能な
超高精度レーザー距離計の開発
・電気通信大　レーザー新世代研究
センター：中赤外レーザーを用いた
不純物検出法の開発
・徳島大、産総研：テラヘルツ領域の
周波数コムの発生と周波数標準の
研究

・産総研、東京大、農工
大、長岡科技大：光周波数
コムの精密長さ・距離・形
状計測への応用
・産総研、長岡科技大：光
周波数コムによる高精度分
光の研究

極性を制御した
非線形光学

・分子研　分子分光用大口径
波長変換デバイスの開発
・NTT　フォトニクス研　波長多
重通信および分子分光用波長
変換に関する研究

・物材機構　超高速非線形導波
路デバイスの研究
・大阪大　基礎工学部：超高速
変調およびマイクロ波の制御に
関する研究

・物材機構　ナノ電極による
ドメイン制御非線形デバイス
の研究
・東京大　超低吸収の計測に
関する研究

・物材機構　双晶制御による
極性制御非線形光学の開拓

・大阪大工学部　量子光学用非線形
導波路に関する研究
・東京大　工学系研究科、理学系研
究科：離散回転対称性を用いた角運
動量選択的な物性制御
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高出力化 短パルス化・波形整形 波長領域の拡大
高繰り返し化
周波数安定化

コヒーレンスの向上
要素技術開発 光源の小型化・操作性の向上

気体レーザー
（エキシマー、
CO2、
ヨウ素レーザー）

・ギガフォトン：リソグラフィー用ArFエキシマ
レーザーの開発
・東海大　理学部：高出力COILレーザー・
TEACO2レーザーの開発

・千歳科学技大　光科学部：非線形結晶によ
る気体レーザーの波長変換

・長岡科技大　極限エネルギー密度工学研究セン
ター：エキシマーレーザー用パルスパワー電源の開
発

色素ポリマー
レーザー

・九州大　総合理工学府：高分子レーザーの開発
・千歳科技大　光科学部：固体化色素レーザーの開
発
・信州大　繊維学部：有機色素レーザーの開発

固体レーザー
（結晶）

・原子力機構：チタンサファイア超高強度
レーザーの高度化
・大阪大　レーザーエネルギー学研究セン
ター：Nd:YAGレーザー高出力化(EUVリソグ
ラフィー用光源開発)
・浜松ホトニクス・大阪大　レーザーエネル
ギー学研究センター：ＬＤ励起全固体レー
ザーの高出力化
・東工大　理工学研究科：太陽光励起のＹＡ
Ｇレーザー開発
・理研・国立天文台：ガイド星生成用レー
ザー開発

・原子力機構・大阪大　レーザーエネルギー
学研究センター：OPCPAレーザーの開発
・理研　中央研究所：高次高調波サブフェム
ト秒パルスの発生
・東京大　物性研究所：サブフェムト秒パル
ス光の発生
・京都大　エネルギー理工学研究所：サブ
フェムト秒のパルス発生用超短パルス高強
度レーザーの開発
・原子力機構：サブフェムト秒パルス光の発
生とその応用
・電気通信大　レーザー新世代研究セン
ター：周波数位相共役による時間反転パル
ス光に関する研究

・産総研　光技術研究部門：可視－近赤外
フェムト秒パルス発生
・京都大　エネルギー理工学研究所：極短波
長化技術の研究
・古川機械金属・千葉大　融合科学研究科：
高出力全固体黄色レーザー開発
・東大　物性研究所：赤外域での高強度超短
パルス発生
・慶應大　青色レーザー励起プラセオジム
ドープYLFレーザーによる可視域レーザーの
開発
・電気通信大　先端超高速レーザー研究セ
ンター：多波長極超短パルス光源の開発

・原子力機構：レーザー結晶の接合技術
・高輝度光科学研究センター　加速器部門：デフォー
マブルミラー制御によるビーム整形
・電気通信大　レーザー新世代研究センター：新レー
ザー材料の探索研究

・分子研　分子制御レーザー開発研究セ
ンター：マイクロチップレーザーの開発

固体レーザー
（セラミクス）

・電気通信大　レーザー新世代研究セン
ター：セラミクスレーザーの開発
・分子研　分子制御レーザー開発研究セン
ター：セラミクスレーザーの開発
・大阪電気通信大　電子情報通信工学科：
セラミクスレーザー媒質を用いたレーザー開
発

・電気通信大　レーザー新世代研究セン
ター：カーレンズモード同期、複合利得レー
ザーの研究

・神島化学：レーザー用透明ＹＡＧ等セラミクスの合成
研究
・ワールドラボ：レーザー用セラミクス（YAG、Y2O3）素

子の開発
・東芝セラミックス：単結晶に匹敵する光学的特性を
有する透明多結晶セラミクスの開発

固体レーザー
（ガラス）

・大阪大　レーザーエネルギー学研究セン
ター：核融合用高エネルギーレーザー、高速
点火用レーザー開発

・原子力機構：X線レーザー用高繰り返
しガラスレーザーの高繰り返し化

固体レーザー
（ファイバー）

・電気通信大学　レーザー新世代研究セン
ター：ファイバーレーザーの開発
・浜松ホトニクス：ディスク形状によるファイ
バーレーザーの高出力化
・ミヤチテクノス：溶接用ファイバーレーザー
の開発
・フジクラ　光電子技術研究所：レーザー
マーカーや金属切断・溶接用のファイバー
レーザーの開発
・古河電工：レーザーマーカーや金属切断・
溶接用のファイバーレーザーの開発

・名古屋大　工学研究科：超短パルスファイ
バーレーザーの開発
・住友電工　光通信研究所：ピコ秒パルス整
形ファイバーレーザーの開発
・東京大　物性研究所：超短パルスファイ
バーレーザーの開発

・慶應大　青色レーザー励起プラセオジム
ドープフッ化ガラスファイバレーザーによる可
視域レーザーの開発
・大阪大　レーザーエネルギー学研究セン
ター：可視域フッ化物ファイバーレーザーの
研究
・京都大　化学研究所：中赤外フッ化物ファ
イバーレーザーの開発
・電気通信大　レーザー新世代研究セン
ター：フォトニックバンドギャップファイバー
レーザーの研究
・東京大　物性研究所：ファイバーレーザー
による軟X線の発生

・産総研　光技術研究部門：CEP安定化
ファイバー増幅器の開発
・千葉大　融合科学研究科：光渦ファイ
バーレーザーの開発

・慶応大　理工学部：プラスチック光ファイバーの研
究
・産総研　計量標準総合センター：光ファイバーパ
ワー標準に関する研究
・電気通信大　レーザー新世代研究センター：位相同
期レーザーアレイに関する研究
・豊田工業大　先端フォトンテクノロジー研究セン
ター：希土類添加ファイバー・非石英ファイバーの研
究

日本国内の光科学技術の研究ポテンシャルマップ（光源開発）
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高出力化 短パルス化・波形整形 波長領域の拡大
高繰り返し化
周波数安定化

コヒーレンスの向上
要素技術開発 光源の小型化・操作性の向上

日本国内の光科学技術の研究ポテンシャルマップ（光源開発）

フォトニック結晶

・京都大　工学研究科：面発光ＬＤレーザー
出力の増大に関する研究等
・北海道大　情報科学研究科：新しいフォト
ニックファイバーの開発
・東北大　工学研究科：新規フォトニック結晶
の開発
・東京大　生産技術研究所：超低しきい値
フォトニック結晶レーザーの開発

・京都大　工学研究科：短波長材料
（InGaN/GaN系）への展開
・大阪大　接合科学研究所：テラヘルツ波制
御材料への応用

・九州大　先導物質化学研究所：光応答性フォトニッ
ク結晶の開発
・宇宙航空機構・富山大・名古屋市立大・浜松ホトニ
クス・富士化学・物材機構：宇宙での3次元フォトニッ
ク結晶育成技術開発
・筑波大　TARA：フォトニック結晶と量子ドットの光集
積技術
・慶応大　理工学部：フォトニクスポリマーの研究

・横浜国大　電子工学研究科：半導体フォ
トニック結晶による超小型ナノレーザーの
開発

非線形結晶

・大阪大　工学研究科：非線形光学結晶
CLBO等の高品質化と高出力紫外光発生
・東北大　電気通信研究所：ドメイン制御型
非線形結晶による高効率、広帯域な波長変
換

・物材機構　光材料センター：２重坩堝法による定比
組成ＬＮ、ＬＴ結晶及びこれを用いたＭｇＯ添加ＰＰＬＮ
結晶等の開発
・東京大：化合物半導体非線形光学結晶の反転構造
作製技術の研究
・分子研　分子制御レーザー開発研究センター：大口
径周期分極反転結晶の開発

テラヘルツ光源

・原子力機構：高強度テラヘルツ波発生用デ
バイス開発

・名古屋大　工学研究科：テラヘルツ用光源
の高度化
・東北大　電気通信研究所：量子カスケード
レーザーの開発

・分子研：コヒーレントテラヘルツの開発
・大阪市立大　理学部：コヒーレントパル
ステラヘルツ波の発生機構

・理研　フォトダイナミクス研究センター：テラフォトニ
クス用光源の開発
・京都大　理学研究科、東京大　理学系研究科：高強
度テラヘルツパルス発生法の開発

半導体レーザー
（LED）

・東工大　精密工学研究所：完全単一モード
面発光レーザーと2次元レーザーアレイの開
発

・日亜化学工業・シャープ：青紫色半導体
レーザーの開発
・住田光学ガラス：青色半導体レーザーと波
長変換用光ファイバーを組み合わせた白色
光源の開発
・理研：深紫外半導体レーザーの開発
・東京大：半導体レーザと化合物半導体波
長変換素子の集積化の研究
・住友電工：緑色半導体レーザーの開発

・東北大　未来科学技術共同研究セン
ター：半導体レーザーを用いた超広帯域
コヒーレント光源の開発
・日立　中央研究所：高速動作が可能な
GaInNAs半導体レーザーの研究

・産総研　ナノテクノロジー研究部門：半導体レー
ザーへの応用可能な螺旋構造を有する液晶性有機
半導体の開発
・慶応大　理工学部：有機半導体レーザーの開発

・金沢大　工学部：GaN系青色半導体レー
ザの戻り光雑音の低減化及びモード解析
の研究
・京都大　工学研究科：自由形状のビー
ムが可能な半導体レーザーの開発
・東京大 工学系研究科、理学系研究科：
キラルフォトニック結晶を用いた円偏光放
射素子の開発

X線レーザー

・理研：高次高調波によるコヒーレント軟X線
レーザーの開発
・東京大：高出力レーザーによる高密度プラ
ズマを用いた軟X線レーザーの開発
・原子力機構：過渡励起方式プラズマX線
レーザーの開発
・東工大：キャピラリー放電励起軟Ｘ線レー
ザーの開発

・東京大　物性研究所：高次高調波による軟
X線の発生

・原子力機構：ダブルターゲットによる完
全コヒーレントレーザーの開発
・豊田工業大　電子情報分野：高繰り返
し小型Ｘ線レーザーの開発

・電気通信大　レーザー新世代研究センター：Ｘ線～
極端紫外光レーザー用可飽和吸収体の開発

自由電子レーザー
（ＦＥＬ）

・原子力機構：エネルギー回収型ＦＥＬの開
発

・東京大　工学系研究科：フェムト秒FELの発
生

・理研　播磨研究所：Ｘ線ＦＥＬの開発
・大阪大　産業科学研究所：赤外FELと短波
長FELの開発
・兵庫県立大：テラヘルツ領域FELの発生

・分子研：リング型UVSORによるＦＥＬの
開発

・東京理科大　：赤外FELの高性能化

ガンマ線発生

・原子力機構・大阪大・兵庫県立大・国立天
文台：ニュースバル施設での逆コンプトンγ
線発生及び核物理研究
・産総研：蓄積リングＴＥＲＡＳを用いた逆コン
プトンγ線の発生
・SPring-8：レーザー電子光施設LEPSでの
逆コンプトンγ線発生

・東京大　生産技術研究所・産総研：逆コンプトンγ
線によるコンクリートのラジオグラフィー
・甲南大　自然科学研究科：レーザー逆コンプトンγ
線を用いた光核宇宙物理の研究
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ライフサイエンス 環境 ＩＴ(情報通信） ナノテク・材料 物性・加工 エネルギー
宇宙・高エネル

ギー物理
基礎研究 ビーム利用技術

創る

・放射線橋架け技術による生
分解性高分子材料の創製(e)
・診断・治療の多様化を実現
する新規ＲＩの製造(I, N)
・微生物のイオンビーム育種
と突然変異の解析(I)
・植物のイオンビーム育種と
変異誘発の制御技術の開発
(I)

・燃料電池用高耐久性電解質
膜の創製(e)
・放射線グラフト重合による金
属捕集高分子の開発、生分解
性材料の改質研究(e,γ)
・水環境中の有害有機物分解
技術の開発(e,γ)

・炭化ケイ素（SiC）半導体の放
射線耐性に関する研究(I, γ)
・半導体デバイス・太陽電池の
放射線耐性に関する研究(I, γ,
N)

・ナノリアクター膜やナノドット
高密度メモリー等の有機機能
性材料の創製(e, I)
・電子線照射によるSiCセラ
ミックス製の水素分離膜の開
発(e)
・SiCナノチューブの合成(I)

・放射光による機能性酸化
物・窒化物薄膜、機能性有機
分子・生体分子薄膜の創製
(X)

・大強度加速器や核融合炉
等の原子力関連施設で使
用される各種高分子材料の
耐放射線性評価(γ)
・高レベル放射性廃棄物処
理のためのアクチノイド抽出
剤の分子設計手法の開発
や創製(X)

・Ｍｏ-99／Tc-99mをはじめとした医療
用RIの製造技術開発(N)

治す

・複合型光ファイバスコープを
基盤としたレーザー低侵襲治
療装置開発(L)
・レーザー駆動型イオン加速
による粒子線がん治療装置
の小型化(L, I)

・バイスタンダー効果等、細胞
レベルでの放射線応答の研究
(I)

・ホウ素捕捉療法(BNCT)によるガン治
療技術開発(N)

・レーザー・コンプトン散乱に
よる高輝度ガンマ線の発生
と、これを用いた放射性核
種の非破壊分析技術の研
究(L,γ)
・レーザー加工と光ファイバ
技術の組み合わせによる、
原子炉用配管検査補修技
術(L)
・水素吸蔵物質の構造解
析、電池材料の構造解析
(N)
・ミュオン触媒核融合の研究
(μ)
・微量水素の超高感度電子
状態解析(μ)

・レーザー駆動粒子線の発生、
加速研究(L, I)
・レーザー電子加速研究(L, e)
・宇宙・惑星内部物質研究(X,N)
・中性子光学による高エネル
ギー物理の研究(N)

日本国内の量子ビーム技術の研究ポテンシャルマップ（利用研究）

・中性子イメージング法の開発(N)
・レーザープラズマ軟X線顕微鏡の開
発(L,X)
・偏極中性子利用技術(N)
・即発γ線分析による微量重金属の
多元素同時非破壊分析(N)
・Ｘ線レーザーを用いたＸ線干渉計測
(X)
・高繰返し型高強度レーザー開発(L)
・放射光の偏光制御技術の開発によ
る磁性表面・界面の研究(X)
・放射光イメージングによる医学応用
研究(X)

観る

※　()内はビーム種別。X：放射光またはX線、N：中性子、μ：ミュオン、I：イオン、e：電子、e+：陽電子、L：レーザー

・高強度レーザーによる高強度
場物質制御研究(L)
・量子制御による同位体選択励
起制御研究(L)
・レーザー酸化・還元過程を利
用した溶液中での光プロセシン
グ研究(L)
・高強度レーザーによるX線発
生技術開発(L,X)
・軽元素構造解析、地球内部の
ダイナミックスを解明(X,N)
・有機半導体結晶の表面状態
解析(X)
・超低速ミュオンによる埋もれた
界面の物性研究(μ)
・負ミュオン特性X線による物体
内部の非破壊軽元素分析(μ)
・放射化分析による遺跡出土品
の産地推定(N)
・高圧下での地球内物質の密
度測定(X,N)
・マイクロミュオンビームによる
顕微ミュオンスピン回転(μ)
・共鳴Ｘ線散乱による電子自由
度秩序の研究(X)
・磁場中での構造物性研究(N)
・中性子非弾性散乱による素励
起の研究(N)

・タンパク質の構造解析、ダイ
ナミクス研究、自動測定化
(X,N)
・タンパク質分子の時間分解
構造解析による動きの観察
(X)
・インフルエンザウィルスに関
連するタンパク質の構造解析
(X)
・位相コントラスト法による癌
組織の観察(X)
・細胞への重イオンマイクロ
ビーム照射効果研究（バイス
タンダー効果）(I)
・クラスターDNA損傷の解析
技術の開発(I)
・食品照射に関する情報提供
(γ)
・照射誘導有機ラジカルの研
究(e)
・植物ポジトロンイメージング
技術を用いた植物の栄養動
態モデル構築(e+)

・燃料電池内部観察(N)
・触媒反応機構研究(X)
・南極氷中のエアハイドレート
による地球環境変動の研究(X)
・植物が土壌中の砒素を浄化
する機構解明(X)

・金属ナノ粒子自己形成材料
の研究(X)
・結晶成長プロセスにおける
ナノ構造その場観察(X)
・物質のナノ構造解析(X,N)
・表面・界面を作りながらその
場で電子状態を観測する研
究(X)
・表面・界面研究(X,N)
・小角散乱による物質の階層
構造研究(X,N)
・水素貯蔵材料研究(X,N)
・材料内部の応力・ひずみ分
布測定(X,N)
・EXAFSによる局所構造解
析、巨大磁気抵抗効果物質
の構造解析(X)
・超低速ミュオンによる磁性・
超伝導研究、鉄系超伝導体
の電子状態解明(μ)

・磁性材料のスピンと機能相
関研究(N)
・高温超伝導体研究(X,N)
・ウラン化合物の電子構造研
究(X)
・アクチノイド錯体化学研究
(X,N)
・表面・薄膜の反応・構造解
析(X)
・高圧下での物質構造研究
(X,N)
・氷の相転移と誘電的性質の
研究(N)
・マルチフェロイック物質の研
究(N)
・放射光時間分解実験による
錯体分子の動きの観測(X)
・超低速ミュオンによる埋もれ
た界面の微視的評価（μ)
・マイクロミュオンビームによ
る顕微ミュオンスピン回転(μ)
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発生技術 高度化技術 検出技術 小型化・利便性向上

中性子

・陽子ビームの大電流化(J-PARC)
・陽子ビームの高安定化(J-PARC)
・陽子ビーム輸送の低損失化(低放射化：J-PARC)
・水銀ターゲットの高出力化及び長寿命化(J-PARC)
・水銀ターゲットの健全性診断技術(J-PARC)
・加速器駆動型中性子源のためのモデレーター開発(北大)

・中性子集光技術開発(JAEA)
・中性子偏極技術開発(JAEA, KEK)
・中性子線のスペクトル選択的取り出し装置開発(J-PARC)
・中性子線の高強度化とスペクトルの安定化(J-PARC)
・中性子線の高分解能化（J−PARC）
・中性子チョッパー開発(J-PARC)
・中性子反射多層薄膜ミラーを用いた中性子導管開発(京大, JAEA)
・中性子実験用データ集積及び解析ソフトウエア開発(JAEA, KEK)
・中性子実験用試料環境制御技術開発(JAEA, KEK)

・He3代替検出器の開発(J-PARC)
・データ収集系システムの高性能化(J-PARC)
・多変量大量データ解析システムの開発(J-PARC)
・中性子用ガス検出器開発(KEK,東大,京大)
・中性子用シンチレーション検出器開発(JAEA,KEK,東大,京大)
・中性子実験用データ集積エレクトロニクス開発(KEK)
・中性子散乱実験装置開発(JKEK, JAEA)

・小型中性子源システム開発(理研)
・レーザ加速応用による小型中性子線源の開発(JAEA)
・低放射化ターゲット開発による中性子線源の小型化(茨城県,筑
波大,JAEA)

X線（放射光）

・常時シングルバンチモードでの放射光発生技術の開発(PF-AR)
・常時トップアップ運転による安定したビーム供給のための技術開発(PF)

・偏光制御技術
・軟Ｘ線左右円偏光切替技術の開発(KEK)
・移相子によるＸ線偏光発生制御技術の開発(KEK)

・DAFS用分散光学系開発
・APD検出器開発(KEK)
・SOI技術による検出器開発(KEK)
・超伝導検出器開発(KEK)
・高速ピクセル検出器用信号処理システム開発(KEK)
・液体キセノン・アルゴン検出器開発(KEK)

・線形陽子加速器を用いた小型中性子源開発(KEK,理研,京大)

電子

電子加速器（コッククロフト・ウォルトン型）(JAEA) ・垂直/水平2方向取り出し（デュアル・ビーム）
・120cm幅（垂直）及び90cm幅（水平）スキャン照射
・垂直照射室コンベア、水冷式固定照射台

・カロメトリー
・電子流密度測定器
・放射線着色フィルム等の化学線量計

・真空封止型アンジュレーターの開発(KEK)

陽電子

・ポジトロン放出核種(JAEA)
・コンバータ/モデレータの改造によるビーム強度の増大に成功、可変エ
ネルギーのポジトロニウムビームの生成に成功(KEK)

・エネルギー可変（空孔型欠陥の深さ分布取得）
・短パルス化技術（空孔型欠陥サイズ情報取得）
・マイクロビーム化（空孔型欠陥の空間分布取得）
・高輝度化（表面敏感性の向上）
・高スピン偏極化（電子スピン検出）
・反射高速陽電子回折ステーションの導入(KEK)

・陽電子-電子消滅ガンマ線のエネルギー分布測定
・陽電子-電子の消滅寿命測定
・表面全反射陽電子の回折像観察
・陽電子消滅挙動の磁場依存性測定

ラジオアイソトープ使用のため
・高安定
・高経済性（加速器不要、維持費など）

原子力機構：TIARA・AVFサイクロトロン ・フラット・トップ加速（ビームエネルギー幅の縮小）
・カクテルビーム加速
・単一パルスビーム形成
・マイクロビーム形成
・大面積均一ビーム形成
・シングルイオンヒット
・準単色中性子発生

・ビームプロファイル測定
・ビームエミッタンス測定
・単一イオンのリアルタイム検出
・大面積均一ビームのフルエンス検出
・大面積均一ビームのリアルタイム検出

・ビームの迅速切換え技術
・イオン種の拡大
・イオン源の高性能化(ビームエネルギーの拡大)
・イオン源のビーム強度の高安定化

原子力機構：TIARA・静電加速器（シングルエンド加速器、タンデム加速
器、イオン注入装置）

・マイクロビーム形成
・デュアル・トリプルでの同時照射
・クラスタービームの加速
・シングルイオンヒット
・電子顕微鏡との複合利用
･加速電圧の高安定化（ビームエネルギー幅の縮小）

・ビームプロファイル測定
・ビームエミッタンス測定
・2次元マイクロPIXE/PIGE及びイオンビーム誘起発光、3次元マイク
ロPIXE
・単一イオンのリアルタイム検出
・崩壊したクラスターイオンの検出
・崩壊前のクラスター構造の解析のためのビーム計側
・2次電子検出
・2次イオン検出

･加速電圧の高安定化によるビーム強度の安定化
・クラスターイオンビーム強度の向上
・イオン種の拡大
・数百keVガスイオンマイクロビーム形成装置の開発

ガンマ線
・（コバルト60など）γ線放出核種 ・低線量率から高線量率まで（6桁の線量率）目的に応じた設定が可

能
・平行平板型電離箱
・アラニン線量計

・EGSコードに基づく線量率分布シミュレーション

ミュオン

・共鳴イオン化法による超低速ミューオン生成システムの開発（レーザー
開発：J-PARC,理研,RAL）
・高速ミューオン生成システムの回転ターゲット、耐放射線素材等の開発
(J-PARC,KEK,PSI)
・低速ミューオン生成システムの長寿命化(J-PARC)

・ビーム強度の増強を目指した輸送系を含めたシステム全体の高効
率化(J-PARC)
・ミュオンビームの超低速技術(J-PARC)
・超低速ミュオン用のビームライン、および実験装置(J-PARC)

・MPPCを用いた新型検出器の開発(J-PARC,KEK)
・データ収集系システムの高性能化(J-PARC,KEK)
・大強度ミュオンビーム用に高密度・高感度陽電子検出器を開発
(KEK)
・高速データ取得のための新しいイーサネット利用技術開発(KEK)

RI（放射性同位元
素）

加速器で加速した水素やヘリウムなどの荷電粒子や原子炉で発生させ
た中性子を、ターゲットに照射して起きる核反応を利用して製造する。

・Si/CdTe、BGOなどのガンマ線検出器による生体中RI分布の計測

イオン・RI

日本国内の量子ビーム技術の研究ポテンシャルマップ（線源開発）
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