
井⼿上研究室

2次元原⼦層物質を舞台とした物質科学の新潮流創出

顔画像

タテ：4.5cm
ヨコ：3.5cm

准教授 井⼿上敏也

原⼦層物質：原⼦間⼒で層間が弱く結合した層状物質の総称。
原⼦⼀個（あるいは数個分）の薄さまで剥離できる。

q 多彩な物性
→ 低次元性に起因する強い量⼦効果や

様々な量⼦相（磁性、超伝導、強誘電等）
q 制御性

→ 任意の原⼦層物質を積層して⾃在に界⾯を作製可能
デバイス化によるキャリア数制御等

原⼦層物質は多彩さと制御性を兼ね備えた物質群で、新奇物性を探索する楽しさと物理現象を⾼度に制御できる
美しさの両⽅を味わえる研究分野です。この新しい研究分野で我々と⼀緒に物理のフロンティアを開拓しましょう！
活発で挑戦的な雰囲気の研究室です。

劈開・ヘテロ積層作製

顕微光学測定系
4~300Kの温度範囲で

数ミクロンの微細サンプル
の光学応答を測定できる。
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研究の流れと実験⼿法

10 um

単層グラフェン

ヘテロ積層

グローブボックス
窒素で満たされて
いるので空気中で
不安定な物質も
扱える。

ポリマースタンプを⽤いたヘテロ積層作製

電⼦線描画装置
1um以下の
微細な構造を
描画する。

スパッタリング
Ti, Au, Nbなど
の⾦属薄膜を成
膜する。

Reactive Ion etching
反応性ガスのプラズマを
⽤いて原⼦層物質を
削って成形する。 電気伝導・⾼周波測定系

1.8~300Kの温度範囲で
DC〜数⼗GHzの周波数における

電気伝導を測定できる。

Dual gated デバイス
物質中のキャリア密度を制御できる。

マイクロ波共振器デバイス
物質のマイクロ波応答を測定できる。

デバイス作製 測定

光電流データ（例） マイクロ波応答データ(例)

相制御
薄くて微⼩な原⼦層物質の量⼦状態の測定は困難
→デバイス構造、測定系を⼯夫して測定⼿法を開拓
→新しい物理現象の発⾒へ

q 磁性体のスピン共鳴
数原⼦層のスピンダイナミクス

q 超伝導体の慣性インダクタンス測定
運数原⼦層超伝導体のクーパー対の運動
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例）量⼦整流効果
従来の半導体p-n接合で⽣じるものとは異なる
新しい原理の整流現象
→量⼦状態の理解と新機能開拓

q ⾮相反磁気輸送
磁場でスイッチング可能な整流現象

q 超伝導ダイオード効果
ゼロ抵抗状態で実現する整流現象

q バルク光起電⼒効果
光で⾒る結晶対称性による整流現象

量⼦物質は多彩な多体状態を取りうるが、
3次元バルク試料では制御が難しい。
→原⼦レベルに薄い原⼦層物質は
外場に敏感なので容易に制御できる。
q 電界誘起超伝導・磁性制御

強い電場をかけて制御する
q 圧⼒誘起トポロジカル相転移

圧⼒をかけて制御する
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新現象開拓量⼦測定
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慣性インダクタンス

研究室⾒学・質問はいつでも歓迎です！ E-mail: ideue@issp.u-tokyo.ac.jp
場所: 物性研A棟A353a

詳しくは研究室ホームページをご覧ください。
https://ideue.issp.u-tokyo.ac.jp/
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