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巻  頭  言

研究設備センター

センター長  鈴 木 勝

研究設備センターは、教育研究活動を支援することを目的として、平成 21 年 4 月 1 日

に学内共同教育研究施設として発足しました。本センターは令和元年度以降｢基盤研究設

備部門｣、「先端研究設備部門」、｢低温部門｣、「動物実験支援部門」の 4 部門体制となり、

各部門は密接に連携して共同利用の大型設備・基盤的な分析・計測機器の管理と運用を行

っています。

基盤部門では、電子顕微鏡等の表面・界面構造を解析する装置、NMR、MAS 等の化学構

造を解析する装置、SQUID 等  磁性関連の物理量測定のための機器を備えております。今

年度も現有設備の利用を促進するための設備の修繕・メンテナンス、機器の利用における

技術的支援を最重要ミッションとして運営してきました。さらに基盤部門は令和 2 年度末

に国家プロジェクトの「マテリアル先端リサーチインフラ(ARIM)事業」に採択され、全国

25 機関とともに同事業を 10 年間推進することとなりました。令和 4 年度には ARIM 事業

推進を担う若手教員 2 名がセンタースタッフとして新たに加わり、体制が若返りつつあり

ます。

先端部門では、電子・光デバイス、ナノテクノロジーやロボットおよびバイオセンサー

等の研究開発のための設備・機器を備えております。先端部門の建物東 8 号館（旧 SVBL

研究棟）は、これらに関する研究開発が行えるよう、クリーンルームをはじめとする最先

端の材料・デバイス作製、加工、評価装置を配置しております。

低温部門は、ヘリウム液化装置と液体窒素供給設備を有しており、学内外のユーザに対

して寒剤供給サービスを行っております。液体ヘリウム供給に関連して、学内各棟にヘリ

ウム回収管を配置する工事も低温部門の主導により行われてきました。学内の高圧ガス利

用者を対象とした高圧ガス保安講習会も低温部門が実施しております。

令和元年度に新たに加わった動物部門は、本学における実験動物の購入と実験動物の管

理を一元的に行う部門です。令和 2 年度には新しい実験動物飼育・保管施設が完成しまし

た。同施設のキャパシティ・測定装置のフル活用により、本学でも最先端の生命科学研究

が行われております。

また研究設備センターは令和 2 年度以降、設備・機器の遠隔化・自動化を進めておりま

す。現在 14 台の機器について遠隔操作・自動測定が可能となっています。研究設備センタ

ーは新型コロナウイル感染の再拡大が起こっても卒研生・院生の教育・研究を滞りなく進

めていくことができる体制作りを目指します。

本センターの研究成果は「研究設備センター年報」として広く公開をしています。今回、

第１２巻を発行しました。お目を通していただければ幸いです。本センターの活動内容は

Web ページ（http://www.cia.uec.ac.jp/）にも掲載されていますので年報と合わせてご覧くだ

さい。研究設備センターの教育研究活動支援により、本学が社会に対してこれまで以上に

重要な役割を果たすことを期待して巻頭言とします。
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設備一覧（令和 3年度） 

基盤設備研究部門

表面･界面構造解析室

 X線光電子分析装置 （日本電子(株)、JPS-9200） 

結晶方位分散分析走査電子顕微鏡 （日立(株)、S-4300/EBSD） 

温度可変超高真空原子間力顕微鏡 （Omicron、VT・AFM） 

 200ｋV熱電子放出型透過型電子顕微鏡 （日本電子(株)、JEM-2010） 

 200ｋV電界放出型透過型電子顕微鏡  （日本電子(株)、JEM-2100F） 

電子線元素状態分析装置 （日本電子(株)、JXA-8530F) 

化学構造解析室

超伝導フーリエ変換 NMR（500MHz）  （日本電子(株)、ECA-500） 

超伝導フーリエ変換 NMR（300MHz）  （Varian社、Unity 300） 

 ESI - TOF型質量分析装置 （日本電子(株)、JMS-T100 AccuTOF） 

 LCQイオントラップ型質量分析計  （Thermo Scientific社、LCQ Fleet） 

二重収束質量分析計(EI,FAB,GC/MS)  （日本電子(株)、JMS-600） 

 MALDIスパイラル TOF質量分析計  （日本電子(株)、JMS-S3000，SCIEX QTRAP4500） 

円二色性分散計 （日本分光(株)、J-720W） 

 CCD型単結晶 X線回折装置 （(株)リガク、Saturn70 CCD） 

 HPC 型単結晶 X 線回折装置 （(株)リガク、XtaLab Synergy-R/DW/RF) 

 DSC粉末 X線同時測定装置 （(株)リガク、Ultima III） 

精密構造解析用 X線回折装置 （(株)リガク、SmartLab/R/Kα1/RE） 

熱分析装置 （(株)リガク、DSC8230・TG8120） 

有機元素分析装置 （PerkinElmer、Series II CHNS/O 2400） 

共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡 （Carl Zweiss、LSM710） 

高速液体クロマトグラフィーシステム （バイオ・ラッド(株)、NGC Quest 10 plus） 
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分析・計測機器室

最先端三次元形状測定・評価システム （ZWEISS、PRISMO Navigator 5 S-ACC mass） 

超伝導量子干渉型磁束計 （Quantum Design社、MPMS-XL7） 

（Quantum Design社、MPMS-5） 

（Quantum Design社、MPMS3） 

電子スピン共鳴装置 （Brucker 社、ELEXSYS） 

高磁場多目的物性測定システム （Quantum Design社、PPMS） 

高速応答 FT-IR （Thermo Scientific社、Nicolet 6700） 

顕微レーザーラマン分光計 （日本分光(株)、NRS-3100） 

温度可変ホール測定装置 （ケースレー）

マクロフォトルミネッセンス装置 （堀場製作所、PHOTOLUMINOR）

フラッシュ法熱物性測定装置 （Bruker AXS、NETZSCH LFA447 NanoFlash） 

電磁環境測定装置（電波暗室） （TDK-EPC(株),(株)デバイス,Agilent Tech.(株)） 

示差走査熱量計 （NETZSCH DSC3500） 

無響室

絶対 PL量子収率測定装置 （浜松フォトニクス、Quantaurus-QY） 

最先端材料特性評価システム

・超微小押込み硬さ試験装置 （株式会社エリオニクス、ENT-1100a） 

・高サイクル対応型疲労試験装置 （MTSジャパン株式会社、810型） 

・微小荷重対応型万能試験装置 （株式会社インストロンジャパン、5882型） 
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先端研究設備部門

クリーンルーム内設備

Class100イエロールーム（リソグラフィー室）

ノマルスキー型微分干渉顕微鏡（評価設備）

デジタル顕微鏡（評価設備）

透過型赤外金属顕微鏡（評価設備）

電子線リソグラフィー装置（リソグラフィー設備）

高精細マスクアライナー（リソグラフィー設備）

オーブン（リソグラフィー設備）

スピンナー（リソグラフィー設備）

ウエットステーション（エッチング設備）

表面粗さ計〔DEKTAK150〕（評価設備）

 Class10000ルーム（デバイスプロセス室） 

マイクロ天秤（評価設備）

反応性イオンエッチング装置（F用）（エッチング設備）

反応性イオンエッチング(Cl用) （エッチング設備）

ウエットステーション（エッチング設備）

オゾンアッシャー（エッチング設備）

電子ビーム蒸着（旧）（成膜設備）

電子ビーム蒸着（新）（成膜設備）

酸化・拡散炉（成膜設備）

高周波スパッター（成膜設備）

ワイヤーボンダー（その他プロセス設備）

イオン注入装置（その他プロセス設備）

その他設備

GaN系MOCVD（有機金属気相成長）装置（成膜設備） 

簡易蒸着装置（成膜設備）

材料・デバイス 分析・評価室設備

FE-SEM（評価設備） 

X線回折装置（評価設備） 

表面粗さ計〔DEKTAK-XT〕（評価設備） 

マイクロマシン・ロボットシミュレーション 3D位置計測研究設備

電磁シールド室

蛍光位相差顕微鏡（評価設備）

原子力間顕微鏡（評価設備）

３D光干渉観測システム（評価設備） 

無響音室
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生体情報センサー融合実験設備（生物有機化学研究室）

冷却遠心機

低温室

超純水製造装置

恒温恒湿培養器

振盪培養器

高圧蒸気滅菌機

インキュベーター

無菌ベンチ

HPLC（高速液体クロマトグラフィー）（分析設備） 

微弱発光スペクトロメーター（分析設備）

ルミノメーター（発光測定装置）（分析設備）

発光プレートリーダー（分析設備）
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低温部門

低温室

ヘリウム液化システム （小池酸素工業（株））

 ヘリウム液化機 （Linde Kryotechnik AG、L140）  液化速度  108 L/時 

 ヘリウム液化用圧縮機 （ケーザー、DS241） 0.93 Mpa  840 Nm3/時 

 液体ヘリウム貯槽 （クライオファブ、CMSH2000） 容量  2,000L 

ヘリウムガス回収・貯蔵設備 貯蔵能力  2,700 Nm3 

ヘリウム回収圧縮機 A （ブルックハルト、C5N210GX） 14.7 MPa  50 Nm3/時 

 ヘリウム回収圧縮機 B （ブルックハルト、C5N214.4GEX） 14.7 MPa  100 Nm3/時

ヘリウムガス長尺貯槽 36本 

液体窒素貯槽 （岩谷瓦斯、CEA-10K） 東地区容量  9,700 L 

西地区容量  4,900 L 
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動物実験支援部門

飼育クリーンラック（マウス用）  （株式会社アイテック、KIZ）144ゲージ対応 

飼育クリーンラック（ラット用）  （東洋理工株式会社、TAR）  75ゲージ対応 

生体ガス質量分析装置（小動物エネルギー代謝測定）

（アルコシステム、ARCO-2000N System）4ライン対応

マウス・ラット等小動物実験用簡易吸入麻酔装置

（夏目製作所、KN-1071） 
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研究活動成果要旨集

相対位相操作を組込むことによる非線形光学現象の多様な形態への操作 ................................................................................ 13

(ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウム)

大饗千彰・鈴木 勝・美濃島薫・桂川眞幸

単純正方晶型及び体心正方晶型 YRh4B4の超伝導特性 ................................................................................................................. 14

(DSC 粉末 X 線同時測定装置、精密構造解析用 X 線回折装置、電子線元素状態分析装置、超伝導量子干渉型磁束計

(MPMS-XL7, MPMS3)、高磁場多目的物性測定システム)

村中隆弘・倉田滉平

強磁性絶縁体 CrGeTe3における高圧力下での電気伝導特性 ........................................................................................................ 15

(超伝導量子干渉型磁束計、高磁場多目的物性測定システム、ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウム)

Zhe Wang・松林和幸 

興味ある電子物性材料の開発 ........................................................................................................................................................... 15

(CCD 型単結晶 X 線回折装置、ESI-TOF 型質量分析装置、高磁場多目的物性測定システム、高速応答 FT-IR、超電導フー

リエ変換 NMR(500MHz)、超電導量子干渉型磁束計、電子スピン共鳴装置、熱分析装置、DSC 粉末 X 線同時測定装置、

絶対 PL 量子収率測定装置、有機元素分析装置、ガラス細工、ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウム) 

石田尚行

Si 基板上への単結晶ダイヤモンドの形成と評価 ........................................................................................................................... 16

(顕微レーザーラマン分光計) 

山崎翔平・塚本貴広

半導体微細構造を用いた新規蛍光材料の作製と評価 .................................................................................................................... 16

(DSC 粉末 X 線同時測定装置、絶対 PL 量子収率測定装置、電子線元素状態分析装置、電子スピン共鳴装置) 

奥野剛史・磯部英智香・木村浩丈・山口翔太・井口一秋・西原睦喜

半導体電極を用いた光-化学エネルギー変換素子の作製に関する研究 ....................................................................................... 17

(X 線光電子分析装置、簡易 SEM、DEKTAC) 

坂本克好・Malla Dinesh Bahadur・曽我部東馬 

単結晶酸化ガリウム (β– Ga2O3) の物性評価 .................................................................................................................................. 18

(電子スピン共鳴装置、マクロフォトルミネッセンス装置、顕微レーザーラマン分光計) 

Adarsh Sandhu・山田粋里・村上智紀・野崎柊也・高橋大翔・藤本充紀・小林香穂・木村汰持・郡司 諒・西 晴香 

III 族窒素化合物半導体を用いた紫外発光素子に関する研究 ....................................................................................................... 19

(温度可変ホール測定装置、マクロフォトルミネッセンス装置、FE-SEM、マスクアライナ、反応性イオンエッチング(Cl 用)、

GaN-MOCVD, 高分解能 X 線回折装置、走査型プローブ顕微鏡、電子ビーム蒸着、高周波スパッタ、光学顕微鏡、ウエット

ステーション、DEKTAK、3D 光干渉計測システム) 

浮田 駿・田尻武義・内田和男

半導体フォトニック結晶に関する研究 ........................................................................................................................................... 20

(結晶方位分散分析走査電子顕微鏡、マクロフォトルミネッセンス装置、FE-SEM、電子線リソグラフィ、マスクアライナ、反応性

イオンエッチング(Cl 用および F 用)、GaN-MOCVD、高分解能 X 線回折装置、走査型プローブ顕微鏡、電子ビーム蒸着、

高周波スパッタ、光学顕微鏡、ウエットステーション、DEKTAK、3D 光干渉計測システム) 

田尻武義・内田和男

電極間インピーダンス計測下での誘電泳動による金ナノ粒子配列の作製 ................................................................................ 20

(電子ビーム描画装置、FE-SEM、ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウム) 

水柿義直・島田 宏・守屋雅隆・浦江哲也・藤倉健太・小林海斗

窒化ニオブチタン超伝導薄膜を用いたナノ量子センサの開発 .................................................................................................... 21

(電子線元素状態分析装置、DSC 粉末 X 線同時測定装置、DEKTAK、高磁場多目的物性測定システム、ヘリウム液化シス

テム液体ヘリウム、液体窒素) 

小久保伸人・小川景大・酒井直人・宮下朋之慎

不連続な Au 回折格子を用いた電流検出型 SPR センサ ............................................................................................................ 22

(電子ビーム蒸着装置、オゾンアッシャー、FE-SEM) 

鈴木紳一・菅 哲朗
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狭小空間における細菌ドリル戦車運動の研究 ................................................................................................................................ 22

(クリーンルーム・マスクアライナー) 

吉岡青葉・菅 哲朗・中根大介

高輝度室温りん光や遅延発光能を有する分子材料の研究 ............................................................................................................ 23

(超電導フーリエ変換 NMR(500MHz)、MALDI スパイラル TOF 質量分析計、ESI-TOF 型質量分析装置、有機元素分析、

CDD 型単結晶 X 線回折装置) 

林希久也・Bhattacharjee Indranil・草間智也・深澤 慧・都留羅那・菅原優真・山下 俊・平田修造 

生物・化学発光の分子基盤確立と材料開発展開 ............................................................................................................................ 24

(CCD 型単結晶 X 線回折装置、DSC 粉末 X 線同時測定装置、ESI-TOF 型質量分析装置、LCQ イオントラップ型質量分析

計、ガラス細工加工設備、円二色性分散計、高速応答 FT-IR、絶対 PL 量子収率測定装置、超伝導フーリエ変換

NMR(500MHz)、二重収束質量分析計(EI,FAB,GC/MS)、有機元素分析装置、熱分析装置) 

松橋千尋・藤澤弘樹・劉芽久哉・森川淳子・大山滉永・植草秀裕・牧昌次郎・平野 誉

中分子型の共有結合性薬剤（TCI）：ペプチド型 TCI のライブラリーからの直接取得 ............................................................ 25

(ESI-TOF 型質量分析計、LCQ イオントラップ型質量分析計、超伝導フーリエ変換 NMR（500MHz）) 

瀧 真清

タンパク質の二次構造解析を含む学生実験課題の実施 ................................................................................................................ 26

(円二色性分散計) 

菅 虎雄

伸張性収縮後の筋細胞内カルシウムイオン時空間変化と筋損傷との関係 ................................................................................ 26

(実験動物管理施設、ヘリウム液化システム液体窒素、凍結ミクロトーム) 

田渕絢香・田中嘉法・高木 領・白川英樹・狩野 豊

Cmah 欠損は加齢に伴う脂肪組織の細胞老化を抑制する ............................................................................................................ 27

(凍結ミクロトーム、ヘリウム液化システム液体窒素、実験動物管理施設) 

竹田怜央・星野太佑

哺乳類卵表層部のアクチン細胞骨格動態とその細胞内 Ca2+による制御機構に関する研究 .................................................... 27

(共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡、ヘリウム液化システム液体窒素・窒素ガス、実験動物管理施設) 

近藤謙人・村谷日向子・白川英樹

脳微小血管の 4 次元イメージング法の開発 .................................................................................................................................. 28

(実験動物管理施設) 

須貸拓馬・鈴木大樹・正本和人

神経情報伝達のメカニズム ............................................................................................................................................................... 29

(共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡) 

桑江脩平・仲村厚志

マイクロホンアレーの基本性能測定 ............................................................................................................................................... 30

(無響室) 

羽田陽一・イスラエル・メンドーサ・ベラスケス

ヘルムホルツ共鳴を用いた音響駆動アクチュエータ .................................................................................................................... 30

(無響室) 

庭野 尊・松本光春

天然系バインダを混合した木粉の流動性に及ぼす温度条件の影響 ............................................................................................ 31

(熱分析装、高速応答 FT-IR) 

後藤めぐみ・植嶋日奈子・鈴本雄也・久保木孝・梶川翔平

マスク素材の可視化 ........................................................................................................................................................................... 31

(卓上 SEM) 

石垣 陽
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相対位相操作を組込むことによる非線形光学現象の多様な形態への操作

(ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウム)

大饗千彰 1,2・鈴木 勝 1,2・美濃島薫 1,2・桂川眞幸 1,2 

量子科学研究センター1、基盤理工学専攻 2

非線形光学過程はそこに関与する電磁場の相対的な位相関係に強く支配される。非線形光学過程

が進行する過程で、この位相関係を任意の相互作用長において任意の値に操作する自由度を組込む

ことができると、非線形光学現象を様々な形態へと操作することができる。この着想のもと、これ

までに理論的な枠組みを構築し、数値計算による検証と初期的な実験をおこなった [1]。また、昨

年度（2020 年度）には、本格的な原理検証実験をおこなうことを目的に、低温下（液体窒素温度下）

で電磁場の相対位相関係を自在に操作することができる実験系を構築した（図 1）。今年度は、この

実験系を用いて、実際に原理検証実験を進めた。非線形光学過程には、パラ水素分子気体を非線形

光学媒質とするラマン共鳴四波混合過程を典型例として取り上げた。理論および数値計算から予想

された振舞いに良く整合した実験結果を得ることができた [2]。目的とした原理検証実験を実現で

きたと位置づけている。

図 1. 液体窒素温度下で非線形光学過程に関与する電磁場の相対位相関係を自在

に操作可能な実験システムの概略．

参考論文 

[1] Chiaki Ohae, Jian Zheng, Kimihito Ito, Masaru Suzuki, Kaoru Minoshima, and Masayuki Katsuragawa,

Tailored Raman-resonant four-wave-mixing process, Optics Express, 26, 1452 – 1460 (2018).

[2] W. Liu, C. Ohae, J. Zheng, S. Tahara, M. Suzuki, K. Minoshima, H. Ogawa, T. Takano, and M. Katsuragawa,

Engineering nonlinear optical phenomena by arbitrarily manipulating the phase relationships among the

relevant optical fields, Communications Physics, 5, Article number: 179 (2022).
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単純正方晶型及び体心正方晶型YRh4B4の超伝導特性 

(DSC 粉末 X 線同時測定装置、精密構造解析用 X 線回折装置、電子線元素状態分析装置、超伝導量子干渉型

磁束計(MPMS-XL7, MPMS3)、高磁場多目的物性測定システム) 

村中隆弘・倉田滉平

電気通信大学 基盤理工学専攻 

希土類超伝導物質群 RRh4B4 (R = rare earth)は、R=Y, Lu では Tcが約 10K と比較的高く、4f サイト

の磁気モーメントを有する R=Nd, Sm, Er では超伝導と磁気秩序が競合もしくは共存する系として

報告されている[1,2]。また、本系は構造多形を示し、①単純正方晶 CeCo4B4 型構造(pt-type)、②体心

正方晶 LuRu4B4型構造(bct-type)、③斜方晶 LuRh4B4型構造(o-type)の 3 種類の結晶構造が存在するこ

とが報告されている。RRh4B4系の

中でも高い超伝導転移温度を示

す YRh4B4 は図に示すような

pt-type と bct-type の 2 種類の結晶

構造をとり、Rh-B で構成される

六面体に Y 元素が内包されるも

のと内包されないものの配列様

式が異なる。両構造タイプとも同

程度の超伝導転移温度  (pt-type; 

Tc =10.6K、bct-type; Tc =10.0K)を

有 す る が、 上 部 臨界 磁 場 は 

pt-type; Hc2=2.1T 、 bct-type; 

Hc2=9.5T と大きく異なる[3,4]ため、

我々は YRh4B4の構造多形と物性との相関に着目した。 

これまでに、pt-type の YRh4B4 は Ar 下のアーク溶解、bct-type の YRh4B4 は高温高圧下での合成

報告があったが、我々は原材料の工夫により、両構造タイプともアーク溶解によって作り分けるこ

とに成功した。両構造タイプの YRh4B4 の多結晶試料の磁化率および電気抵抗測定から、先行研究

とほぼ同じ Tc と Hc2 が得られた。また、磁化の磁場依存性で決定した Hc1 から計算した GL パラメ

ータは、それぞれ pt-type; =16、bct-type; =77 となった。 

pt-YRh4B4 の Tc 以下の電子比熱の温度依存性は指数関数に比例することから、2=3.31meV のギ

ャップを持つ s 波超伝導体であると考えられるが、の磁場依存性は異方的超伝導体において報告

されているような H 0.5に近い H 0.65に比例するため、超伝導ギャップにわずかな異方性が存在する

可能性が示唆される。一方、bct-YRh4B4のの磁場依存性は等方的超伝導体において報告されている

ような H-linear の依存性を示した。以上の結果から、これら両タイプの大きな上部臨界磁場の違い

は、超伝導対称性の違いから生ずる可能性を指摘する。

References 

[1] B. T. Matthias et al., Proc Natl Acad Sci USA. 74 (1977) 1334-5.

[2] H. R. Ott et al., J. Phys. Colloques 39 (1978) C6-375-C6-376.

[3] W. H. Lee et al., J. Low Temp. Phys. 68 (1987) Nos. 1/2, 147-157.

[4] G. S. Burkhanov et al, Doklady Physics 54 (2009) 265–268.

図: pt-type(左)と bct-type(右)の結晶構造 
●:Y, ●Rh, ◯:B 
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強磁性絶縁体 CrGeTe3 における高圧力下での電気伝導特性 

(超伝導量子干渉型磁束計、高磁場多目的物性測定システム、ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウ

ム)

Zhe Wang・松林和幸 

電気通信大学 基盤理工学専攻

近年、層状構造を有するファンデルワールス物質の電子物性の研究が活発に行われている。本研

究では、高圧力印加によって半導体から半金属へと変化する境界領域近傍から強磁性転移温度が急

激に増大することが報告された CrGeTe3に着目し、その電気伝導特性(電気抵抗およびホール効果)

について調べた。電気抵抗測定に関しては、極低温領域における磁気抵抗の解析から、圧力印加に

よって磁化容易軸が変化したことを示唆する結果が得られた。また、測定を行ったほとんどの温度・

圧力域においてホール係数は正の値を示すが、強磁性転移温度が急激に増大し始める 5 GPa 付近の

極低温領域ではホール係数が符号変化し、負の値を示すことを見出した。この実験事実は、半導体

-半金属転移に伴う電子状態の変化がその磁気的性質に強く影響していることを示唆する。今後は

圧力誘起超伝導を示すことが報告されている CrSiTe3 に対しても同様の測定を行うことで、これら

の物質群における物性の系統的な理解を目指した研究を行う。 

興味ある電子物性材料の開発

(CCD 型単結晶 X 線回折装置、ESI-TOF 型質量分析装置、高磁場多目的物性測定システム、高速応答 FT-I

R、超電導フーリエ変換 NMR(500MHz)、超電導量子干渉型磁束計、電子スピン共鳴装置、熱分析装置、DS

C 粉末 X 線同時測定装置、絶対 PL 量子収率測定装置、有機元素分析装置、ガラス細工、ヘリウム液化シス

テム液体窒素、液体ヘリウム)

石田尚行 

電気通信大学 基盤理工学専攻 

（１）4f-2p ヘテロスピン材料 Gd-MeOTEMPO は、最強の部類の反強磁性的結合 2J/kB = –26.6(3) K

を示した。しかし Gd-ニトロキシド間では強磁性的結合もしばしば見出され、結合角に基づく構造

物性相関図を描くことができた（図 1）。Gd3+(S=7/2)–O–N+(S=1/2) という超交換機構を提案した。

（２）四角酸で架橋された高分子状錯体 [{Tb2(C4O4)3(H2O)8}n] (Tb-sq) は、量子収率 26%の PL を

示し、交流磁化率に周波数依存を見せた（図 2）。「光る磁石」としての潜在性が示された。

図 1. Gd-O-N 結合角-交換定数相関図。 図 2. Tb-sq の発光の様子と交流磁化率結果。 
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Si基板上への単結晶ダイヤモンドの形成と評価 

(顕微レーザーラマン分光計) 

山崎翔平・塚本貴広

電気通信大学大学院情報理工学研究科基盤理工学専攻

ダイヤモンドは次世代パワーデバイス材料として注

目されている。今後のデバイス応用や、低コスト化に

向けて、Si 基板上への単結晶ダイヤモンドの作製技術

の開発が求められている。これまでの研究において、

単結晶ダイヤモンドの成長過程で二次核が形成し、表

面平坦性が低下してしまうことが課題であり、表面分

析が必要であった。本研究では、ラマン分光法を用い

て、Si 基板上に作製した単結晶ダイヤモンドの評価を

行った。 

図１に得られたラマンスペクトルを示す。(a)は二次

核、(b)は単結晶ダイヤモンド、(c)はダイヤモンド基

板のラマンスペクトルである。単結晶ダイヤモンドの

結晶性は優れているが、二次核領域において結晶性は

低下し、1,500 cm-1付近にアモルファスカーボンが観察

された。平坦性を低下させる二次核の形成には単結晶

ダイヤモンド上に凝集したアモルファスカーボンが関

与している可能性が明らかとなった。 

半導体微細構造を用いた新規蛍光材料の作製と評価

(DSC 粉末 X 線同時測定装置、絶対 PL 量子収率測定装置、電子線元素状態分析装置、電子スピン共鳴装置) 

奥野剛史・磯部英智香・木村浩丈・山口翔太・井口一秋・西原睦喜 

電気通信大学 基盤理工学専攻 

白色 LED 照明は普及したが、青色 LED および複数種類の蛍光体を組み合わせているためいろみ

の長期安定性には問題が生じうる。そのため白色を単一の材料で生成することが望まれている。ま

た、光励起などのエネルギーの添加をやめた後にもしばらく光を放出する残光現象は、ディスプレ

イに印加する電圧のオンオフ比を下げたり、無電力で街灯のかわりに用いるなど、省エネルギー用

途で期待されている。新しい白色材料 CaAl2O4:Ce3+,Dy3+ を固相反応法で作製することに成功した。

作製時に不足しやすい Ca を原料で増やしておくなどにより、Dy3+ の 4F9/2 から 6H13/2 への遷移の

橙色成分を増強することができた。また、300 s の残光を得た。残光の橙色成分はさらに強くせね

ばならないことが、残光のスペクトルを測定することによりわかった。

希土類イオンは古くから蛍光灯やディスプレイの中で、プラス 3 価あるいは 2 価のイオンとして絶

縁体材料にごく微量含まれた状態で用いられている。価数変化を記憶しその後読みだすことにより

放射線計測に用いられるなど、価数を利用した用途はあるが、その制御には不明な点も多い。

SrFCl:Sm を固相反応法で作製し、Sm2+ の 5D0 から 7F0 への遷移が 690 nm に生じることがわかっ

た。Sr の位置に Sm が置換されることにより、還元雰囲気を必要とせずに Sm2+ がえられた。また、

Sr4Al14O25:Eu の Sr の位置に Eu が置換されることにより、500 nm に生じる Eu2+ の緑色発光、お

よび、614 nm に生じる Eu3+ の赤色発光を同時にえることができた。

図１．(a)二次核，(b)単結晶ダイヤモン

ド，(c)ダイヤモンド基板のラマンスペ

クトル．
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半導体電極を用いた光-化学エネルギー変換素子の作製に関する研究 

(X 線光電子分析装置、簡易 SEM、DEKTAC) 

坂本克好 1・Malla Dinesh Bahadur1・曽我部東馬 2 

電気通信大学大学院 情報理工学研究科基盤理工学専攻 1、i-パワードエネルギー・システム研究

センター 2

半導体電極を用いた光-化学エネルギー変換素子は光エネルギーで直接、水を分解できるため高

いエネルギー変換効率が期待される。ここで用いられる半導体電極は電解質溶液中に浸漬した状態

で照射された光エネルギーを捉え、これを水の分解に振り分ける機能を持つ素子である。このため

水中の電極に光照射した際に如何に安定した動作を維持出来るかが課題である。太陽スペクトルの

広範囲を利用するためには禁制帯幅の小さなものが必要であるが、このような半導体は溶液中では

きわめて不安定なものが多い。これを回避する手段の一つに電極構造の複合化が考案されているが

その作製の多くは真空装置を用いた方法が多い。これに対し、高価な真空装置を使用せず、溶液中

に基板を浸漬させるだけで薄膜が作製される化学的手法が注目されている。

本研究では、この液相成長法(Liquid-Phase Deposition:LPD)による電極作製に着目し新しい電極の

作製方法を模索した。この方法を用いてまず n-Si 基板上にβ-FeOOH の薄膜を作製した。さらに大

気中で５００℃１時間熱処理することにより、α-Fe2O3膜に変化させた複合半導体電極を作製した。

作製した電極表面の構造や組成、電気化学特性を評価した。

図 1、2 にその電極の表面の熱処理前後の SEM 写真を示す。 

電気化学特性を評価したところ従来のスパッタ法で作製した試料と同等な性能を示す事が分か

った。

今後、表面の酸化鉄膜中へのドーピングも容易に行えるため、電極性能の向上が可能かどうか詳し

く実験を進めている段階である。

図 1：試料表面 SEM 像(熱処理前) 図 2：試料表面 SEM 像(熱処理後) 
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単結晶酸化ガリウム (β– Ga2O3) の物性評価 

(電子スピン共鳴装置、マクロフォトルミネッセンス装置、顕微レーザーラマン分光計) 

Adarsh Sandhu・山田粋里・村上智紀・野崎柊也・高橋大翔・藤本充紀・小林香穂・木村汰持・

郡司 諒・西 晴香

電気通信大学大学院 情報理工学研究科基盤理工学専攻 

近年、高効率・低損失なパワーデバイスの実現が期待され、ワイドギャップ半導体であるシリコンカー

バイドや窒化ガリウムが、注目されている。しかし、両材料とも未だ技術的課題を解決しきれておらず、

実用化が進んでいない。このような状況を打開するために、ワイドギャップ新半導体材料として、酸化ガ

リウムの研究開発を進めている。酸化ガリウムのデバイス応用上不可欠である価電子制御性に関しては

Si や Sn ドープによって、キャリア濃度が 1015~1019cmെ3 の広い範囲で制御が行われている。その一方

で P 型ドーピング技術が確立されていないことは大きな欠点であり、今後のデバイスへの応用に課題が

ある。酸化ガリウムは未知試料であり、基礎材料物性にはまだ不明な点も多い。本研究では、酸化ガリウム

の基礎的な物性評価を行った。

図 1 に ESR の結果を示す。g 値 1.96 付近のピークが確認できた。これは、金属中の伝導電子

による Dysonian 線形を一致する。よって、酸素空孔に起因するピークであると考えられる。 

図 2 に PL の結果を示す。1.80eV 付近のピークは酸素空孔に起因する。2.60eV 付近のピークは、四

面体の Ga のガリウム空孔に起因する。3.08eV 付近のピークは、𝑉𝑂 െ 𝑉𝐺𝑎の遷移に起因する。 

図 3 にラマン分光の結果を示す。321, 348, 417, 476cmെ1 のピークは、GaⅠO4 四面体と GaⅡO6 八

面体の変形に起因する。631, 660, 768 cmെ1 のピークは、四面体の伸縮と曲げに起因する。 
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III族窒素化合物半導体を用いた紫外発光素子に関する研究 

(温度可変ホール測定装置、マクロフォトルミネッセンス装置、FE-SEM、マスクアライナ、反応性イオンエ

ッチング(Cl 用)、GaN-MOCVD, 高分解能 X 線回折装置、走査型プローブ顕微鏡、電子ビーム蒸着、高周波

スパッタ、光学顕微鏡、ウエットステーション、DEKTAK、3D 光干渉計測システム)

浮田 駿・田尻武義・内田和男

電気通信大学 情報理工学研究科 情報・ネットワーク工学専攻

窒化アルミニウムガリウム(AlGaN)を用いた紫外発光ダイオードは、水銀ランプやキセノンラン

プなどの従来の光源と比べて、長寿命かつ発光効率が高いことから、殺菌用途などへ実用化が進ん

でいる。しかしながら、深紫外領域における高効率な AlGaN 発光ダイオードの作製には、高い Al

組成の p 型 AlGaN の低抵抗化など、材料特性の課題が残されている。本研究では、p 型 AlGaN 層

に酸化亜鉛(ZnO)を透明導電膜として接合することで、電極との接触抵抗の低減や、電流拡散によ

る効率の改善を試みている。近年では、ZnO より透過帯域の広い酸化ガリウムを新たに導電膜とす

る AlGaN 発光ダイオードの開発に向けて、有機金属気相成長法を用いた材料成膜技術の開発を進

めている。

図 (左) ZnO を接合した AlGaN LED,  (右) 測定されたエレクトロルミネッセンススペクトル 
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半導体フォトニック結晶に関する研究

(結晶方位分散分析走査電子顕微鏡、マクロフォトルミネッセンス装置、FE-SEM、電子線リソグラフィ、マ

スクアライナ、反応性イオンエッチング(Cl 用および F 用)、GaN-MOCVD、高分解能 X 線回折装置、走査型

プローブ顕微鏡、電子ビーム蒸着、高周波スパッタ、光学顕微鏡、ウエットステーション、DEKTAK、3D

光干渉計測システム)

田尻武義・内田和男

電気通信大学 情報理工学研究科 情報ネットワーク工学専攻

屈折率に周期性のある人工構造（フォトニック結晶）は、構造内部における特異な光の分散特性

や共振現象を利用することで、微小レーザや、小型のビームステアリング素子、大出力レーザなど

が実現されている。しかしながら、実用化研究の多くは、作製が容易な一次元・二次元フォトニッ

ク結晶が中心であり、使用される材料も微細加工

が容易なシリコン等に限られている。本研究で

は、より高度な光制御を可能とする三次元的周期

性を有するフォトニック結晶の作製技術の開発

や、微細加工がより困難な窒化ガリウム（GaN）

を用いたフォトニック結晶の作製などに取り組

んでいる。こうした新たな構造・材料を用いるこ

とで、偏光を含む高度な光デバイスの実現や、可

視光領域を含む広範な波長帯の光の制御への展

開が期待される。

電極間インピーダンス計測下での誘電泳動による金ナノ粒子配列の作製

(電子ビーム描画装置、FE-SEM、ヘリウム液化システム液体窒素、液体ヘリウム) 

水柿義直 1・島田 宏 1・守屋雅隆 1・浦江哲也 1・藤倉健太 1・小林海斗 2 

電気通信大学大学院・基盤理工学専攻 1 III 類 2 

我々は金ナノ粒子配列からなる単一電子デバイスの作製に取り組んできた。金ナノ粒子配列の形

成法の一つとして，誘電泳動法を試みている。本研究では，誘電泳動中の電極インピーダンスをリ

アルタイムで測定し，その大きさが設定値を下回った直後に誘電泳動電圧をゼロにするシステムを

構築した。誘電泳動中の電流波形と形成された金ナノ粒子配列の SEM 像を図 1 に示す。我々はこ

の方法を 6 端子素子の作製に応用し，単一電子デバイスとして動作することを確認している。

図 作製したフォトニック結晶の SEM 像 

（左）ヒ化ガリウム三次元フォトニック結晶 

（右）GaN 二次元フォトニック結晶 

図 1: (a) 誘電泳動中の電流変化の様子。基準値（9.925 kΩ）を下回った直後に誘電泳動

電圧をゼロにした。(b) 電極間に形成された金ナノ粒子配列の SEM 像。 

(a)  (b) 
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窒化ニオブチタン超伝導薄膜を用いたナノ量子センサの開発

(電子線元素状態分析装置、DSC 粉末 X 線同時測定装置、DEKTAK、高磁場多目的物性測定システム、ヘリ

ウム液化システム液体ヘリウム、液体窒素)

小久保伸人 1・小川景大 1・酒井直人 1・宮下朋之慎 2 

電気通信大学大学院基盤理工学専攻 1・III 類 2 

ナノサイズの超伝導量子干渉計(SQUID)は，極微な磁気構造の探索に有望な磁気センサのひとつであ

る．当研究室では走査プローブ顕微鏡の探針に適した鋭利な石英管先端を利用することにより，酸化耐性

がある窒化ニオブチタン薄膜のナノ SQUID の作製を試みてきた． 

得られた素子の電子顕微鏡像とその模式図を図 a と b にそれぞれ示す．針状に先鋭化した石英ガラス

管に対して 3 方向から窒化ニオブチタンを反応性スパッタ成膜したものである．先端部を覆う膜がナノルー

プを形成し，溝を挟む側面の膜が電極として SQUID 動作に必要な電流を供給する．超伝導転移温度から

十分に冷却した４ K において，臨界電流の周期的な磁場振動が得られ，SQUID として動作することを確

認した（図 c）．歩留まりや磁束感度については今後の課題となった． 

図．針状石英ガラス管を利用したナノ SQUID の(a)電子顕微鏡像，（b）成膜面の模式図

（c）臨界電流の磁場依存性

21



22 

不連続な Au 回折格子を用いた電流検出型 SPR センサ 

(電子ビーム蒸着装置、オゾンアッシャー、FE-SEM) 

鈴木紳一・菅 哲朗

電気通信大学情報理工学研究科 

表面プラズモン共鳴（Surface Plasmon Resonance, SPR）センサはラベルフリー型のセンサとして

有望視されている。しかし、利用には大型の光学機器が必要で、小型化に課題があった。この課題

に対し、半導体と SPR センサを融合し、センサのワンチップ化に取り組んだ。本研究では、回折格

子による表面プラズモン共鳴（SPR）励起と SPR の電気的検出を可能とするために、シリコン表面

に回折格子を構成し、その凸部と凹部のみに金属膜を成膜することで、センサ面と反対側から光を

射して SPR を励起可能となる構造を形成した。さらに、金属膜と Si の界面に形成される Schottky

障壁を利用することで、センサ応答の電流測定が可能となる。現時点で、センサ表面からの光照射

と反対側からの光照射により SPR が発生し、電流もそれに応じて生成することが確認された。将来

的に計測対象となる試料と励起光が干渉せずに、SPR 計測を実現できる基礎技術の確立を目指す。 

狭小空間における細菌ドリル戦車運動の研究

(クリーンルーム・マスクアライナー)

吉岡青葉 1・菅 哲朗 2・中根大介 1 

電気通信大学 基盤理工学専攻 1、電気通信大学 機械知能システム学専攻 2 

共生細菌 Burkholderia insecticola は宿主であるホソヘリカ

メムシ Riptortus pedestris の腸内を移動することで共生器官

に到達する。このとき、腸内には狭窄部と呼ばれる直径 1 μm

以下の狭い入口をもつ全長 150 μm の通路が存在する。本研究

では、狭窄部を模倣したような細く狭い微小流体デバイスを

フォトリソグラフィによって流路レジストパターンを作成、

PDMS（ポリジメチルシロキサン）樹脂によって成形し、ガラ

ス基板に接着させることで、狭小空間中における共生細菌の

運動性を光学顕微鏡で可視化した（右上図）。

狭小空間において、今回注目する共生細菌は運動装置であ

るべん毛繊維を自身の体に巻き付けて、トンネル掘削機のよ

うに推進するというモデルが提案されている（右下図）。蛍光

色素でべん毛繊維を標識し、マイクロ・ナノスケールでの細菌動態を直接可視化することで、本当

にこのドリル戦車運動モードをとるのかどうか検証をすることが可能になった。
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高輝度室温りん光や遅延発光能を有する分子材料の研究

(超電導フーリエ変換 NMR(500MHz)、MALDI スパイラル TOF 質量分析計、ESI-TOF 型質量分析装置、有機

元素分析、CDD 型単結晶 X 線回折装置) 

林希久也 1・Bhattacharjee Indranil1・草間智也 2・深澤 慧 3・都留羅那 2・菅原優真 2・山下 俊 3・

平田修造 1 

電気通信大学情報理工学研究科 1、電気通信大学情報理工学域 2、東京工科大学工学研究科 3 

研究グループではこれまでに三重項状態からの放射遷移速度や非放射遷移速度の推定を可能と

する量子化学計算手法の開発を行ってきた。2022 年度はこの計算手法を用いて、良好な室温りん光

性能が推定された図 1 に記載の新規化合物を中心に合成し、各化合物が高効率な室温りん光特性を

示すことを報告した 1)-4)。上記外部発表論文の中で、各化合物の化学構造を同定し保証をするため

に、1H-NMR, 13C-NMR, 高分解能マススペクトル (5 mmu 以下)、そして元素分析（各計元素のエ

ラー0.3%以下）に関するデータを取得した。

また図 2 に示す (S ) - BINAP を (S ) – H 8 - BINAP

に 15 % ド ー ピ ン グ し た 結 晶  ( 15 wt % 

( S ) – BINAP / (S ) – H 8 - BINAP 結晶)は、励起光強度

の増加とともに一般的に観察される長寿命な室温り

ん光の輝度飽和が生じにくく、高輝度で長寿命な室

温りん光特性が得られることを見出した。(S) -BINAP

の( S ) – H 8 - BINAP ホスト結晶中での分散状態を確

認するために、15 wt%(S)-BINAP/(S)-H8-BINAP 単結

晶と(S)-H8-BINAP 単結晶の X 線構造解析を行った。 

(S)-BINAP/(S)-H8-BINAP 単結晶と(S)-H8-BINAP 単結

晶では同様の(S)-H8-BINAP のみに由来する結晶格子

が確認されている(図 2a と 2b)。一方で、NMR の計

測データから(S)-BINAP/(S)-H8-BINAP 単結晶では、

15 wt% 相当の(S)-BINAPが実際に混入していること 

も確認されている。そのため、(S)-BINAP/(S)-H8-BINAP 単結晶では、(S)-BINAP が(S)-H8-BINAP の

配座を一部ランダムに置き換える形でドープされていることが考えられる(図 2c)。この結晶構造解

析および NMR を用いた結果に関しては、2022 年度に学術論文として報告をする予定である。 

図 2 15wt%(S)-BINAP/(S)-H8-BINAP 単結晶構造(a)と(S)-H8-BINAP 単結晶構造(b)の比較による結晶

中での(S)-BINAP の分散状態の考察(c). 

1) I. Bhattacharjee, K. Hayashi, S. Hirata, JACS Au, 2021, 1, 945-954.

2) T. Kusama, S. Hirata, Front. Chem., 2021, 7, 788577.

3) K. Hayashi, K. Fukasawa, T. Yamashita, S. Hirata, Chem. Mater., 2022, 34, 1627-1637.

4) K. Fukasawa, R. Tsuru, Y. Sugawara, T. Yamashita, S. Hirata, J. Phys. Chem. Lett., 2022, 13, 7788-7796.

図１ 新規に合成し外部に主に告した室

温りん光性分子の構造
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生物・化学発光の分子基盤確立と材料開発展開

(CCD 型単結晶 X 線回折装置、DSC 粉末 X 線同時測定装置、ESI-TOF 型質量分析装置、LCQ イオントラッ

プ型質量分析計、ガラス細工加工設備、円二色性分散計、高速応答 FT-IR、絶対 PL 量子収率測定装置、超

伝導フーリエ変換 NMR(500MHz)、二重収束質量分析計(EI,FAB,GC/MS)、有機元素分析装置、熱分析装置) 

松橋千尋 1・藤澤弘樹 2・劉芽久哉 3・森川淳子 2・大山滉永 4・植草秀裕 4・牧昌次郎 1・平野 誉 1 

電気通信大学 基盤理工学専攻 1，東京工業大学 物質理工学院 2・産総研 3・東京工業大学 理学院 4 

我々は生物発光の分子機構解明とソフトクリスタル化学発光系の開拓に取り組む。化学発光研

究では、結晶内の化学発光反応を光検出で追跡できる特徴に着目し、結晶内反応の速度論解析に着

手した。アダマンチリデンアダマンタン 1,2-ジオキセタン(Adox)は、化学発光性ジオキセタンの安

定誘導体の１つで、熱分解により 2-アダマンタノン(AdCO)を生成して化学発光を示す。有名な Adox

については、すでに化学発光性の基礎が基地であるが、結晶内反応の動的挙動は未解明であった。

我々は、Adox 結晶の加熱で進行する化学発光反応を発光検出、熱分析、XRD 測定によって詳細に

調査した結果、反応初期に零次速度論に則る挙動と相変化挙動を明らかにした[文献]。結晶内反応

解析の基盤となる重要情報を提供できた。

参考文献： Matsuhashi, C.; Fujisawa, H.; Ryu, M.; Tsujii, T.; Morikawa, J.; Oyama, H.; Uekusa, H.; Maki, 
S.; Hirano, T. “Intracrystalline Kinetics Analyzed by Real-time Monitoring of a 1,2-Dioxetane 
Chemiluminescence Reaction in a Single Crystal,” Bull. Chem. Soc. Jpn. 95, 413−420 (2022). 
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中分子型の共有結合性薬剤（TCI）：ペプチド型TCIのライブラリーからの直接取得 

(ESI-TOF 型質量分析計、LCQ イオントラップ型質量分析計、超伝導フーリエ変換 NMR（500MHz）) 

瀧 真清 

電気通信大学大学院 情報理工学研究科 基盤理工学専攻 

1. はじめに

薬剤の製造/投与頻度を減らすことを目的とし、標的蛋白質に対して特異的に共有結合を形成し

半永久的な薬剤効果を発揮する理想的な共有結合性薬剤（Targeted covalent inhibitor; TCI）の開発

を目指している。同薬剤は、標的以外の蛋白質と共有結合してしまった場合、不可逆的な副作用

が永続的に続くリスクがある。このリスクを低減するため、多点認識によって標的だけを厳密に

認識しうる中分子型 TCI に分子形態を特化した研究を行っている。具体的には、①（合理的設計

ではない）ライブラリーからのペプチド型 TCI の取得 (Bioconj. Chem., 2018) および、②解毒可能

な DNA 型 TCI の創製 (Chem. Commun., 2021) を世界に先駆けて行ってきた。 

2. 実験・結果

上記①において、ライブラリーから簡便かつ直接

的にペプチド型 TCI を取得する手法を今回新たに

開発した（Chem. Commun., 57, 5378 (2021); HOT 

article）。具体的には、我々の拡張ファージディスプ

レイ法（10BASEd-T 法）に対して、Sharpless 教授ら

が開発した SuFEx 反応を組み合わせることで独特

の共有結合反応場（matchmaking environment）を形

成できるように仕向けたのち、共有結合反応の

ON/OFF を厳格化してコンビナトリアルスクリーニ

ングを行うことでこれを達成した。取得した TCI を

37℃で 24 時間インキュベートした際には、血清中

の様々な蛋白質に対して TCI が非特異的に反応す

ることなく、標的蛋白質（glutathione S-transferase;

GST）に対してのみ共有結合を形成することが確認

された。その際、標的に共有結合することで、血清

中プロテアーゼによる加水分解反応を受けづらく

なり、TCI が安定に存在しうることが示唆された。

なお今回、同誌の front-cover を描く機会を頂いた

ので、論文で述べた chemistry の概念をシンデレラ

の metaphor として作成した(右図)。具体的には、た

くさんのお妃候補(library on phage)の中に埋もれて

いる反応不活性な女性(TCI)が、舞踏会会場の独特の環境場（matchmaking environment）でのみ活性

化されて、王子(target protein)だけを不可逆的に阻害するイメージとした。 
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タンパク質の二次構造解析を含む学生実験課題の実施

(円二色性分散計) 

菅 虎雄 

電気通信大学教育研究技師部実験実習支援センター 

昨年度から継続して本学 III 類化学生命工学プログラ

ム 3 年次において開講されている化学生命工学実験第二

の学生実験課題の実施における機器利用となった。今年

度は昨年度と同様、COVID-19 感染症対策を意識しなが

らの学生実験の実施となった。マイクロピペットなどの

器具を共用せず、円二色性分散計以外は原則、個々人専

用のものを用意した。測定サンプルはタンパク質とし

て、リゾチーム塩酸塩を使用し、サンプルを溶解・希釈

する溶媒はイオン交換に加え、TFE（TriFluoro Ethanol）

でも行い、溶媒環境の違いによる二次構造変化の評価も

行った。図 1 に示すように、リゾチームは水中と TFE 中

では顕著にスペクトルの変化が観察され、二次構造変化

が示唆された。TFE と水の体積比が 1:1 のものでも、大

きな二次構造変化を示唆するスペクトルが観察されたことより、TFE のリゾチームタンパク質に対

する構造変化への大きな寄与が推測された。

伸張性収縮後の筋細胞内カルシウムイオン時空間変化と筋損傷との関係

(実験動物管理施設、ヘリウム液化システム液体窒素、凍結ミクロトーム) 

田渕絢香 1・田中嘉法 1,2・高木 領 1・白川英樹 1・狩野 豊 1,2 

電気通信大学大学院 1、電気通信大学脳・医工学研究センター2 

伸張性収縮 (ECC) 後は細胞内カルシウムイオン濃度 ([Ca2+]i) が上昇する．Ca2+は濃度変動特性

から細胞応答を制御するため，Ca2+時空間変化の解明が求められる．筋損傷時に特徴的な [Ca2+]i 時

空間変動パターンが存在し，その変動は Ca2+放出チャネルのリアノジン受容体 (RyR) により調節

されるという仮説を検証した．Wistar 系雄性ラットの前脛骨筋を対象に ECC 前 (CONT) および

５(ECC5h)，24 （ECC24h）時間後の [Ca2+]i 動態を in vivo バイオイメージングにより観察した．

また組織学的に筋損傷を定量した．RyR 阻害群には，ECC 直後に阻害薬 (ダントロレン; DAN) を

投与した． CONT の [Ca2+]i 分布に対して 5 時間後で高濃度領域が有意に多く，これは RyR 阻害に

よって減少した (ECC5h: 50.0 ± 7.4 % vs ECC5h+DAN: 5.9 ± 2.9 %, p < 0.01)．[Ca2+]i 観察中，ECC お

よび RyR 阻害の有無にかかわらず，1.0 ~ 2.0 % の範囲において [Ca2+]i の連続的な変動が観察され

た．筋損傷の発生率 (%) は RyR 阻害により低下した (ECC24h: 63.2 ± 1.0, ECC24h+DAN; 29.0 ± 2.2, 

p < 0.01)．損傷や RyR 阻害に関わらず認められた [Ca2+]i の連続的な変動を大きく超えた持続性の 

[Ca2+]i 蓄積パターンが筋損傷を誘導している可能性がある． ECC 後の骨格筋では 5 時間後におい

て RyR が関与する [Ca2+]i の持続蓄積パターンが存在し，筋損傷の誘導に関与する．  

図 1. リゾチーム塩酸塩の CD（Circular Dichroism） 

測定結果
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Cmah 欠損は加齢に伴う脂肪組織の細胞老化を抑制する  

(凍結ミクロトーム、ヘリウム液化システム液体窒素、実験動物管理施設) 

竹田怜央・星野太佑

電気通信大学 基盤理工学専攻 

近年、細胞表面を覆う糖鎖のシアル酸であるシチジン 5′-一リン酸-N-アセチルノイラミン酸

(Neu5Ac)を Neu5Gc に変換する Neu5Ac 水酸化酵素 (Cmah)が、炎症性サイトカインの増加に関与

する可能性が示唆されている。炎症性サイトカインは、加齢に伴う脂肪細胞の細胞老化によって増

加し、耐糖能の悪化を引き起こすことから、Cmah が加齢に伴う生体機能の低下に関与している可

能性が考えられる。そこで本研究では、老齢マウスにおける Cmah 欠損が、脂肪組織の細胞老化と

糖代謝機能に及ぼす影響を検証した。野生型(WT)と全身 Cmah 欠損(Cmah KO)マウス(各 n=5)を 25

ヶ月齢まで飼育した。飼育期間終了後、脂肪組織の老化細胞マーカーの遺伝子発現をリアルタイム

PCR により測定した。Oil Red O 染色により、肝臓組織の

脂肪滴を定量した。Cmah KO 群の老化細胞マーカーは、

WT 群に比べて有意に低値を示した。Cmah KO 群の肝臓

組織の脂肪量は、WT 群に比べて有意に低値を示した (図

1)。Cmah 欠損は、加齢に伴う脂肪組織の細胞老化を鈍化

させ、肝臓の脂肪蓄積を減弱させることが明らかとなっ

た。

哺乳類卵表層部のアクチン細胞骨格動態とその細胞内Ca2+による制御機構に関する研究 

(共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡、ヘリウム液化システム液体窒素・窒素ガス、実験動物管理施設) 

近藤謙人・村谷日向子・白川英樹

電気通信大学基盤理工学専攻 

哺乳類卵の受精時には周期的な細胞内 Ca2+濃度（[Ca2+]i）の上昇（Ca2+振動）が生じ、これによっ

て卵は賦活化されて胚発生が開始される。一方で卵賦活化に伴う卵細胞の形態変化は、アクチン細

胞骨格の動的変化に依存していると考えられる。本研究では、マウス卵表層部のアクチンフィラメ

ント（F-アクチン）の動態とその[Ca2+]iによる調節機構を明らかにするため、卵細胞内の F-アクチ

ンをアクチン結合タンパク質ユートロフィンの F-アクチン結合ドメインに蛍光タンパク質を結合

したプローブ EGFP-UtrCH で可視化し、静止時および賦活化後の F-アクチン動態の共焦点顕微鏡に

よる詳細な観察と、F-アクチン動態に対する各種阻害剤の影響の検証を行った。その結果、静止時

の卵においては、微絨毛を形成している表層部 F-アクチンが動物極から植物極側へと定常的に移動

しているのが観察された。阻害剤を用いた実験から、その動きは F-アクチンの重合・脱重合に依存

していること、またアクチン重合核形成因子である Arp2/3 や formin の活性にも依存していること

が明らかになった。植物極側へと移動した微絨毛の F-アクチンは、Src キナーゼによって分解が誘

導されていることを示唆する結果も得られた。一方、Ca2+振動によって賦活化された卵ではこの表

層部 F-アクチンの動きの方向が反転することが観察された。この動きの反転はミオシン II の活性

に依存していること、さらにそのミオシン II の活性は Rho キナーゼによって調節されていること

が示唆された。

WT Cmah KO

図1. 肝臓の脂肪滴のOil Red O染色画像
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脳微小血管の 4 次元イメージング法の開発 

(実験動物管理施設) 

須貸拓馬・鈴木大樹・正本和人 

電気通信大学大学院 情報理工学研究科 機械システム学専攻 

脳血流の低下は、認知症の発症と密接に関係する。そこで、加齢に伴う脳血流の低下がどのよう

な血行力学的メカニズムに起因するのか、そしてまたこの脳血流の低下を抑制することで脳の健康

寿命を延ばすことが可能なのか、これらの基本的な命題に応えることを目的とし、実験動物を用い

た基礎研究を実施した。実験には、広く用いられているマウスの大脳を対象に、脳内の動脈から静

脈に至るすべての血管構造を立体的に可視化し、そして定量評価を行うことで（図１）、経時的な変

化を特徴づけることを試みた。さらに同一箇所における長期反復イメージングを行うことで、様々

な環境下における脳微小血管の形態的可塑性について明らかにした。

脳微小血管構造の定量化

二光子顕微鏡で撮像したマウス大脳血管構造を 3 次元画像再構成し、動脈、毛細血管、静脈の体

積比率を深さ方向に比較した
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神経情報伝達のメカニズム

(共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡) 

桑江脩平・仲村厚志

電気通信大学 大学院情報理工学研究科 基盤理工学専攻 

我々の体内の様々な生理現象には、約 1 日周期のリズムが存在する。このリズムは概日リズムと

呼ばれ、概日リズムを生み出す生物時計を概日時計と呼ぶ。概日時計が約 24 時間周期のリズムを

生み出す仕組みは、まだ不明な点が多い。本研究では AMP キナーゼと呼ばれる蛋白質リン酸化酵

素の、概日時計機構における 24 時間のリズムを生み出す仕組みへの関与を調べている。哺乳類に

おいて、概日時計の中枢は脳の視床下部の視交叉上核という領域に存在している。我々は、視交叉

上核における AMP キナーゼの機能を明らかにするために、共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡を用

いて、マウスの脳における組織学的な解析を行っている。これまでに、AMP キナーゼの活性化が視

交叉上核に局在していることを明らかにし、さらに、その活性が夜の前半の時間帯に高いことが分

かっている。また活性の高い夜の前半にマウスに光の照射を行ったところ、急速に昼のレベルにま

でリン酸化レベルが低下していることを明らかにしている（図 1）。今年度は、このリン酸化レベ

ルの低下が、脱リン酸化酵素であるカルシニューリンの活性化によって引き起こされると推測し、

カルシニューリン阻害剤であるシクロスポリン A（CsA）を投与し、光照射によるリン酸化レベル

低下への影響を調べた（図 2）。その結果、光照射ありの場合に比べ、リン酸化レベルの低下が有

意に抑制された。この結果より、カルシニューリンが脱リン酸化に関与している可能性が示唆され

た。

図 1 夜間光照射後の AMPK 基質抗体による

免疫染色画像

左は 20 時のサンプル、右は 20 時から 15 分

間の光照射を行ったサンプルに対する AMPK

基質抗体を用いた免疫染色結果を表してい

る。光照射により、発光強度が大幅に減少し

ている。

図 2 夜間光照射による AMPK 基質リン酸化へのシクロス

ポリン A 投与の影響 

光照射なしと比べ光照射ありでは、リン酸化レベルは大きく

減少した。しかし CsA 投与により、リン酸化レベルの低下

が有意に抑制されている。(**p < 0.01, ***p < 0.001) 
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マイクロホンアレーの基本性能測定

(無響室) 

羽田陽一・イスラエル・メンドーサ・ベラスケス 

電気通信大学大学院情報学専攻 

当研究室では，マイクロホンアレーおよびスピーカアレ

ーを用いた指向性制御や音場制御の研究を行っている。今

年度は以前作成した 32 個のマイクロホン素子を持つ球面

マイクロホンアレーの周波数振幅特性および位相特性に

ついて，各マイクロホン素子の個体差などの影響を明らか

にするために，基本的な測定を行った。具体的にはリファ

レンスとなるスピーカからインパルス信号を放射し，各マ

イクロホン素子で捉えたインパルス応答の振幅と位相差

について評価を行った。球面マイクロホンアレーは剛球上

にマイクロホン素子が搭載されているため，背面や側面の

マイクロホンでは位相・振幅とも中空状態とは異なる状態

で観測されたが，理論的に予想されるマイクロホンアレー

としての性能は担保されていることが分かった。今後，今

回の測定を基に，音源位置推定などへの応用を図る。

図１ 球面マイクロホンアレー

ヘルムホルツ共鳴を用いた音響駆動アクチュエータ

(無響室) 

庭野 尊・松本光春

電気通信大学情報学専攻

本研究ではヘルムホルツ共鳴を用いた音響駆動アクチュエータについて検討した。ヘルムホルツ

共鳴とは、空き瓶の上部に空気を当てたとき容器内の空気がバネのように作用して起こる空気共鳴

現象である。このときの容器をヘルムホルツ共鳴器と呼び、そのときの周波数を共振周波数と呼ぶ。

本研究ではピンポン玉をヘルムホルツ共鳴器として用いた。

移動実験では、ヘルムホルツ共鳴を用いた移動方法を検証するための実験を行った。最初の実験

では、アクチュエータのいくつかは陸上での移動に成功したものの、前後方向の往復運動であった。

そこで、実験結果に基づきアクチュエータの改良を行った。その結果、改良型アクチュエータは往

復運動することなく直進することが確認され、ヘルムホルツ共鳴を利用した音波駆動アクチュエー

タの地上での動作を実験的に確認することができた。

断面図 

車輪 

響孔が空いたボール 

側 面
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天然系バインダを混合した木粉の流動性に及ぼす温度条件の影響

(熱分析装、高速応答 FT-IR) 

後藤めぐみ・植嶋日奈子・鈴本雄也・久保木孝・梶川翔平 

電気通信大学大学院 機械知能システム学専攻 

我々は，スクロースおよびクエン酸を天然系バインダとして添加した木粉の熱流動性について研

究を行っている．図 1 に天然系バインダとして使用したスクロース・クエン酸混合物の熱分析結果

を示す．天然系バインダを混合した木粉の流動性は，バインダの状態に大きく依存すると考えられ

る．そのため，昇温中におけるバインダの融解，脱水反応および熱分解反応のような熱的特性を調

査し，天然系バインダが流動性を持つ温度領域を調査した．また，図 2 に天然系バインダに赤外線

を照射し得られた赤外線吸収スペクトルを示す．バインダが有する分子の構造や官能基の情報を得

ることで，流動性向上に寄与する構造を推察することができると考えられる．また，試料である天

然系バインダを混合した木粉に対しても実験を行うことで，バインダと試料の結果を比較し，試料

作製時の特性の変化を調査することができた．

図 1 天然系バインダの熱分析結果 図 2 天然系バインダから得た FT-IR スペクトル 

マスク素材の可視化

(卓上 SEM) 

石垣 陽 

電気通信大学 産学官連携センター・情報学専攻 

COVID-19 感染症対策のためマスクへの社会的関心が高まった。そこで素材ごとの特性を卓上

SEM で可視化して、報道番組や新聞、専門雑誌等で紹介した。一般公衆との迅速なリスクコミュニ

ケーションを行うことができた。
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低温部門活動状況

研究設備センター低温部門 部門長  島田 宏

学術技師 小林利章

1．業務概要

種々の材料の電気的，磁気的あるいは光学的性質等を調べる物性研究，それらを材料として利用

したデバイスやセンサーなどの新機能開発，超伝導材料開発と応用，超伝導磁石による強磁場発生

など，様々な理工学研究分野において，極低温からの広い温度範囲を利用する測定技術の利用が不

可欠である。時代を切り拓く科学技術の創造的研究活動とそれを担う人材育成による社会への貢献

を目指す本学にとって，上記分野の教育・研究の重要性は言うまでもない。この教育研究活動の基

盤整備と支援のために，研究設備センター低温部門低温室は，実験用寒剤の液体窒素（大気圧での

沸点 77 K）と液体ヘリウム（同じく 4.2 K）の供給，寒剤利用に関連する技術的サポートを業務と

して活動している。また，近隣する東京農工大学に対しては，両大学間の大学間連携の一環として，

平成 16 年 9 月より本学学内利用者への供給と同一の条件（供給価格・ガス回収の義務）で液体ヘ

リウムの供給を行なっている。

液体窒素は大気中の窒素ガスが原料である。低温室では大学キャンパス東西地区それぞれに液体

窒素供給設備（CE：Cold Evaporator）を備え，外部業者より調達した液体窒素の貯蔵と利用者への

供給，および配管による窒素ガスの供給を行なっている。

液体ヘリウムの原料ヘリウムガスは，枯渇が憂慮される地球資源の１つである。またヘリウムガ

スの産出地は世界的に偏在しており，我が国は全量を輸入にたよっている。本学ではこのような背

景のもとで，利用者が液体ヘリウムを使用した後の蒸発ヘリウムガスを回収し，再液化して寒剤と

して再度供給するというヘリウムの循環的利用を行なっている。

ヘリウムの回収液化業務を行なうには高圧ガス保安法に基づき高圧ガス製造の許可が必要であ

り，本学は東京都の許可を受けた第一種製造者である。国立大学法人化に伴い，本学は平成 16 年

度より特認事業所から一般事業所に移行し，保安統括者を選任する等の保安制度の整備を行なった。

研究設備センター低温部門では法規に基づき高圧ガス保安の体制を整え維持し，東京都による保安

検査の受検，全学の高圧ガス（液体ヘリウムおよび液体窒素を含む）利用者を対象とした保安教育

（年１回の保安講習会や従業者に対する保安教育）の実施など自主的な高圧ガス保安に努めている。

保安講習会では寒剤利用者に限らず一般高圧ガスの利用者を対象とし，保安や研究遂行のうえでの

危険防止だけでなく，寒剤資源の有効利用のための教育も行なっている。

2021 年度は液体ヘリウム供給システム構成機器の一部について設備更新を実施した。以下に，近

年の活動状況について述べる。

2．設備の現状 

図 1 は，低温室開設以来の液体窒素と液体ヘリウムの供給量の年次推移を示している。液体窒素

の供給量は 1990 年代前半にほぼ飽和した。一方，液体ヘリウムの供給量は 1990 年頃から急速に増

大しはじめ，1995 年に年間約 4 kL に至り，ほぼ供給能力の限界に達した。そこで，平成 12 年度

（2000 年度）に実施した液化室の東 6 号館移転に合わせ，液化能力の高い液化機を東大物性研究所

より移設し，機能増強を図り，以後の需要量の飛躍的な増大に対応できた。その後，液体ヘリウム

需要の飛躍的な増大（2003 年度の 10 kL から 2006 年度の 29 kL）に対応し液体ヘリウムの円滑な供

給と蒸発ガスの確実な回収のために，回収設備，ガス貯蔵設備の増強を行なった。
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近年の設備増強を表 1 に，現在のヘリウム液化システムの概要を表２に示す。平成 21 年度（2009

年度）には大規模な設備増強と更新を行い現行の液化機（L140）が設備された。この設備更新と増

設により，液化システムの液化速度は 108 Ｌ/時（設計値）となった。またヘリウム回収系は 2 台

の圧縮機の並列運転が可能となり，異常･保守時には相互に代替するシステムとなった。

窒素ガス配管に関しては，平成 24 年度（2012 年度）には東 1 号館への窒素ガス供給配管の延伸，

続いて平成 25 年度（2013 年度）には東 1 号館各実験室に配管を敷設した。2014 年度には東 8 号館

へ主管の延伸を実施し供給を開始した。

近年は，2020 年度以降，世界的な COVID-19 の感染拡大により，大学の教育研究活動が大きく

抑制され研究アクティビティも減少したが，寒剤の供給は継続して行い教育研究支援を維持した。 

表 1 近年の主な設備増強 

年度 設備 内容

2007 回収設備 長尺容器増設（６本組）

2009 液化システム 更新（L140） 

2012 窒素ガス配管 東 1 号館へ延伸 

2012 液体窒素供給設備（CE） 西地区への新設

2013 窒素ガス配管 東 1 号館内室内配管工事 

2014 窒素ガス配管 東 8 号館への延伸 

2015 ヘリウムガスカードル受入設備 容器置場の新設と配管変更

2016 液化システム 保安用無停電電源装置の導入

2017 液体窒素供給設備（CE） 東地区ロードセル更新

2021 中圧ガスドライヤー 更新（1 塔手動式） 

2021 回収ガス圧縮機（A） 移設更新（東京大学から譲渡）

図 1 寒剤供給量の年次推移
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表 2 2021 年度末のヘリウム液化システムの概要 

設備 形式・製造業者 諸元

ヘリウム液化機 L140（リンデ） 液化速度 108 Ｌ／時 

液化用ヘリウム圧縮機 DS241（ケーザー） 0.93 MPa 840 m3／時 

中圧乾燥器 小池酸素工業 1 塔手動式 

液体ヘリウム貯槽 CMSH2000（クライオファブ） 2000 Ｌ 

ヘリウムガス中圧タンク 0.93 MPa  16 m3 

ヘリウム回収圧縮機（A） C5N210GEX（ブルックハルト） 14.7 MPa 50 m3／時 

ヘリウム回収圧縮機（B） C5U214.4GEX（ブルックハルト） 14.7 MPa 100 m3／時

長尺容器（３６本組） 14.7 MPa  2700 Nm3 

ガスバッグ（３基） 計 30 m3 

液体窒素貯槽（東地区） CEA-10K（岩谷瓦斯） 9700 Ｌ 

液体窒素貯槽（西地区） CE-5（巴商会） 4900 Ｌ 

2021 年度は中圧ガスドライヤーと，ヘリウムガス回収圧縮機（A）の更新を実施した。回収圧縮

機 A は 2018 年に漏洩事故を起こしており設備更新の機会を探っていたが，東京大学物性研究所よ

り既存設備の譲渡を受けることができ実施したものである。現在の液化システムは 2010 年導入で

導入後 10 年が経過しており，2020 年 1 月には数週間にわたりヘリウム液化機が停止する障害も発

生した。システムの大規模更新を目指した準備等を進めつつ，機器更新などの予防保全にも努める

必要がある。

3．高圧ガス保安教育 

定期開催の高圧ガス保安講習会では，低温室危害予防規程に基づき高圧ガス保安法など法令教育，

高圧ガスの安全な扱い方，低温寒剤の取り扱い方法について，低温室寒剤利用者を対象に（学内で

高圧ガスを利用する関係者（職員，学生）も受講可能）保安教育を行った。各年度の講習会受講者

数を表 3 に示した。寒剤の利用者の増加に対応し，例年 150 人から 200 人程度が受講している。2020

年度以降は COVID-19 感染拡大防止措置のため，現地開催ではなくオンライン教材（Web Class）

による講習とし，通年開講により実施した（*）。 

表 3 高圧ガス保安講習会の受講者数 

年度 2016 2017 2018 2019 2020* 2021* 

人数（人） 176 217 176 195 109 142

定期の保安教育以外に，必要時には要望に応じ個別に保安講習会を開催した。また自主的な高圧

ガス保安推進の一環として，高圧ガスに関わる従業者を対象にした保安教育を企画し，表 4 の通り

実施した。

表 4 2021 年度に実施した保安教育 

実施年月 対象者 内容

2021 年 全学の高圧ガス利用者 高圧ガス保安講習会，（オンライン，通年*） 

2021 年 7 月 保安係員・従事者 東京大学保安教育

2022 年 3 月 保安係員・従事者 核融合科学研究所技術研究会
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4．液体ヘリウム供給体制と価格について 

液体ヘリウム供給の利用者負担金には喪失ヘリウムの補填，液化に必要な液体窒素等の供給コス

トを含めており，供給コストは回収率に大きく依存する。低温室では回収率維持のために利用者へ

の積極的な技術協力を行っており，液体ヘリウム供給の安定に努めている。図２に示すように，回

収率は液化室の東６号館移転前（2000 年以前）の 60 %程度に比べ大きく改善され，かつ近年の供

給量の増大もあって液体ヘリウム供給価格はかなり下げることができ，2020 年度まで 220 円/L で

供給を行った。2021 年以降は，ヘリウムガス調達価額の値上がりへの対応や増加した保守費用の負

担見直しを目的に価格改定を行い 360 円で供給を行っている。

2020 年以降のヘリウムの世界市場状況は，従前からの構造的な需要増大と供給量不足による需給

タイト化進行が持続し，COVID-19 流行など中短期的な世界情勢の影響により市場価格の上昇が継

続している。さらに 2021 年末以降はウクライナ情勢と世界経済の変動を受けヘリウム価格は急激

に上昇し供給困難も継続している。このような背景から理化学研究向けヘリウムの供給は抑制傾向

にあり，ヘリウムの研究利用において回収再液化の重要性はますます高まっている。

5．終わりに 

低温室が供給した液体ヘリウムを使用して，本学および寒剤供給先の東京農工大学では，低温環

境を利用した新奇電子材料や新奇電子デバイスに関する研究が行われ，多様な分野において成果を

上げている。「低温寒剤を利用した（低温環境を必要とする）研究分野」は活性化しており，ヘリ

ウム液化設備を持つ大学として戦略的に重要な分野となっている。特に 2021 年に本学が採択され

た文部科学省マテリアル先端リサーチインフラ事業においては運用に安定した寒剤の供給を前提

にした分析装置の事業への参加が求められており，研究支援組織として低温室が果たしている役割

は大きい。

現在のところヘリウムガスの回収なしに（蒸発ヘリウムガスを使い捨てて）低温実験を行なって

いる教育・研究機関は日本国内に多く存在するが，全ての研究機関にヘリウム液化機を導入する事

は効率的ではない。現在，本学と東京農工大学で行なっている協力体制は，地域協力や大型基盤設

備の共同利用の観点からの１つのモデルになると考えられる。

図 2 ヘリウムガスの回収率と供給単価 
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研究設備センター 桑原 大介 准教授

動物実験支援部門 委員

部門長 狩野 豊 教 授

機械知能システム学専攻 正本 和人 教 授

基盤理工学専攻 牧 昌次郎 教 授

基盤理工学専攻 白川 英樹 准教授

基盤理工学専攻 松田 信爾 准教授

機械知能システム学専攻、共通教育部 安藤 創一 准教授

基盤理工学専攻、共通教育部 星野 太佑 准教授

機械知能システム学専攻 舩戸 徹郎 准教授

基盤理工学専攻 仲村 厚志 助 教
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化学構造解析室

室長 安井 正憲 准教授 基盤理工学専攻

平野 誉 教 授 基盤理工学専攻

石田 尚行 教 授 基盤理工学専攻

加固 昌寛 教 授 基盤理工学専攻、共通教育部

瀧  真清 教 授 基盤理工学専攻
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中村 仁 教 授 基盤理工学専攻、共通教育部

谷口 淳子 准教授 基盤理工学専攻

低温部門専門委員

低温室

室長 島田 宏 教 授 基盤理工学専攻
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鈴木 勝 教 授 基盤理工学専攻、共通教育部
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