
Division of Diverse Condensed Matter Science

多様物性研究部門

&ondensed Patter science has eYolYed through the discoYery oI 
une[pected phenoPena and new classes oI Paterials� %ehind the 
apparently diIIerent phenoPena e[hiEited Ey diYerse Paterials, 
there consistently e[ists the uniYersality oI physical laws that hold 
across Paterial diYersity� 7he 'iYision oI 'iYerse &ondensed 0atter 
6cience �'&06� aiPs to e[plore condensed Patter science through 
the coPplePentary perspectiYes oI diYersity and uniYersality� 
5esearchers across the Iields including strongly correlated systePs, 
TuantuP phenoPena, artiIicial thin IilPs, surIace and interIacial 
reactions, protein Iunctions, and cellular Iunctions collaEorate to 
elucidate the uniYersal principles inherent in the diYerse Paterial world 
across a wide range oI tePporal and spatial scales and hierarchical 
structures� 7hrough interdisciplinary approaches, this diYision 
adYances the e[ploration oI new Paterials and the deYelopPent oI 
noYel Pethodologies in condensed Patter science, with the goal oI 
estaElishing scientiIic principles that enaEle a deeper understanding 
oI ePergence oI Paterial Iunctions� In addition, the 'iYision is 
coPPitted to reali]e the diYersity not only in research fields Eut also in 
people including IePale and international researchers� 

物性科学の歴史は、常に「想定外の現象」と「新しい物
質群」の発見によって切り拓かれてきた。多様な物質が示
す一見ばらばらの現象の背後には、物質の多様性を包摂す
る物理法則の普遍性が存在する。多様物性研究部門は、多
様性と普遍性の相互視点を通じて物性科学を探求すること
を目的とする。強相関系、量子現象、人工薄膜、表面界面
反応、タンパク質機能、細胞機能といった分野の研究者が
連携し、幅広い時空間スケールと階層性に渡る多様な物質
世界に内在する普遍的原理を解明する。本部門は、学際的
アプローチを通じて、新物質の探索と物質科学における新
たな方法論の開発を進め、物質機能の創発を理解するため
の学理の創出を目指す。また、研究分野の多様性だけでなく、
女性や外国人研究者を含む「研究と人」の多様性の実現に
も取り組んでいく。

/eader  /IPP0AA, 0iNN
部門主任　リップマー　ミック
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特任教授　井上　圭一
Project Professor  INOUE, Keiichi

助教　永田　崇
Research Associate
NAGATA, Takashi

Integr. BioSci., Frontier Sci. Chem., Sci.
新領域先端生命 理学系化学

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�inoueBgroup�htPl

7iPe�resolYed resonance 5aPan spectroscopy oI rhodopsin using the original optical 
systeP �top� and photo�isoPeri]ation process oI retinal in rhodopsin �EottoP leIt�� Photo 
currents oI &h5 e[pressed in PaPPalian cells �EottoP right��

独自光学系によるロドプシンの時間分解共鳴ラマン分光（上）およびロドプシ
ン分子内におけるレチナールの光異性化過程（左下）。ホ乳類細胞に発現させた
チャネルロドプシンの光電流（右下）。

0icroEial rhodopsins with a Yariety oI Iunctions �top leIt� and the purified protein saP�
ples �EottoP leIt�� AutoPated e[periPental worNstation Ior protein Iunctional analysis 
�right��

多様な機能を持つ微生物ロドプシン（左上）とその精製タンパク質試料（左下）。
タンパク質機能解析用自動化実験ワークステーション（右）。

0ost liYing organisPs use sun light as energy source Ior their Eiological 
actiYity and inIorPation source to recogni]e enYironPental change� In 
this photoEiological eYents, a wide Yariety oI photoreceptiYe proteins 
play the central role�
2ur research aiPs uniIied understanding oI the PechanisP oI 
EioPolecular Iunctions oI Yarious photoreceptiYe PePErane proteins 
called ³rhodopsins´� 7he chePical elePentary process oI these supra 
coPple[ photoreceptiYe proteins is studied Ey tiPe�resolYed laser 
spectroscopy and YiErational spectroscopy, and we are proPoting 
Iurther research Ey coPEining EiochePical and electrophysiological 
techniTues to achieYe Pulti�layer understanding IroP atoPic and 
Polecular to cellar and indiYidual leYels� )urtherPore, whereas we 
are deYeloping noYel artiIicial EioPolecules Ior the application to 
optogenetics and so on, Eased on the IundaPental insights, e[ploration 
studies oI new photoEiological phenoPena and related Polecular groups, 
and  deYelopPents oI Pachine learning technology and e[periPent 
autoPation Pethods are Eeing conducted with genoPe Eig data 
accoPpanying the deYelopPent oI genoPe analysis technology in recent 
years�

多くの生物は太陽光を、自身の生理活動のためのエネル
ギー源や、外界の環境変化を知覚するための情報源として利
用する。そしてこのときに中心的な役割を果たすのが、多様
な光受容タンパク質である。
本研究室では、それら多様な光受容タンパク質の機能発現

メカニズムを統一的に明らかにすることを目的とし、レーザー
時間分解分光実験や振動分光実験などを通じて、高次複雑系
である光受容タンパク質分子の化学反応素過程を調べる研究
を行っている。さらに電気生理学実験や、生化学的手法と組
み合わせることで、原子・分子レベルから細胞・個体レベル
におよぶ多階層的な理解を目指している。そして、これらの
知見をもとに、光遺伝学などの応用を目標とした機能性生体
分子の開発にも取り組む一方で、近年の急速なゲノム解析技
術の発展がもたらすゲノムビッグデータをもとに、新奇な光
生物学的現象とそれに関わる分子群の探索研究や機械学習法
ならびに実験自動化法の開発を行っている。

1 光受容型膜タンパク質ロドプシンの分子機能メカニズムの機
能解析および分光研究
)unctional and spectroscopic studies on the PechanisP oI Polecular Iunction 
oI photoreceptiYe PePErane proteins, rhodopsins

2 先端的分光計測法の生体分子研究への応用
Application oI adYanced spectroscopy Ior EioPolecular study

3 ゲノムビッグデータをもとにした新奇光受容型タンパク質探索
([ploration oI noYel photoreceptiYe proteins using genoPe Eig data

4 機械学習法と実験自動化を用いた生体分子の機能決定因子の
解明とそれにもとづく新規機能性分子開発
(lucidation oI Iunctional deterPinant Iactors oI EioPolecules and the 
deYelopPent oI noYel Iunctional Polecules using Pachine learning Pethods 
and e[periPental autoPation

井上研究室  Inoue *roup

特任助教　加藤　善隆
Project Research Associate
KATO, Yoshitaka

Adv. Mat., Frontier Sci.
新領域物質系
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磁性半導体の FeS では、反平行スピン配列が誘起する仮想磁場によって室温で
異常ホール効果が生じることを見出した。

6chePatic oI topological Pagnetic structure generated Ey Pagnetic interactions Pediated 
Ey conduction electrons in a Pulti�orEital strongly correlated electron systeP�

In the Pagnetic sePiconductor )e6, a fictitious Pagnetic field induced Ey the antiparallel 
spin arrangePent giYes rise to anoPalous +all eIIect at rooP tePperature�

多軌道強相関電子系において伝導電子が媒介する磁気相互作用によって生じる
トポロジカル磁気構造の概念図。

In strongly correlated electron systePs, Yarious electronic phases can Ee 
generated Ey slightly changing chePical properties �elePent type and 
crystal structure� or the physical enYironPent �tePperature, Pagnetic 
field, and pressure� oI the Patter� 2ur group is interested in electronic 
phase transitions and topological structures, in which charge, spin, 
and orEital degrees oI IreedoP interact with each other� %y coPEining 
Paterial synthesis, Pacroscopic PeasurePents oI physical properties 
such as Pagneti]ation and electrical conduction, and Picroscopic 
techniTues such as scattering e[periPents and nuclear Pagnetic 
resonance, we aiP to elucidate the physics Eehind the phenoPena and 
to design new electronic properties, especially Ey Iocusing on Polecular 
orEitals in crystals� 2ur research targets coYer a wide range oI Paterials, 
including inorganic crystals such as transition Petal coPpounds and 
rare earth alloys, as well as Polecular conductors� 6pecifically, we are 
e[ploring new properties and Iunctions related to topological Pagnetic 
structures, and noYel electronic phases in Polecular conductors under 
pressure�

物質中に存在する多数の電子が強く相互作用する系では、
化学的性質（元素の種類や結晶構造）や物理的環境（温度・
磁場・圧力）を僅かに変化させることで様々な電子相が発現
する。本研究室では、物質合成、磁化や電気伝導などマクロ
な物性測定、そして散乱実験や核磁気共鳴など微視的な実験
手法を駆使し、電子が持つ電荷・スピン・軌道自由度が織り
なす相転移現象やトポロジカル構造の研究を行っている。特
に結晶中の分子軌道に着目することにより、現象の背後にあ
る物理の解明と新しい電子物性の設計を目指す。研究対象は、
遷移金属化合物や希土類合金などの無機結晶に加え、有機分
子からなる分子性導体など幅広い物質を扱っている。具体的
には、トポロジカル磁気構造にまつわる新物性・機能性の開拓、
分子性導体における圧力下新奇電子相の探索などを進めてい
る。

1 多軌道強相関電子系における新物性探索
6earch Ior new properties in Pulti�orEital strongly correlated electron systePs

2 トポロジカル構造にまつわる機能性の開拓
)unctionality related to topological Pagnetic structures

3 分子軌道を起点とした電子相の設計・解明
Design and elucidation of novel electronic phases based on molecular 
orbitals

Adv. Mat., Frontier Sci.

准教授　高木　里奈
Associate Professor  TAKAGI, Rina

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�taNagiBgroup�htPl

高木研究室  7aNagi *roup

新領域物質系

助教　浦井　瑞紀
Research Associate
URAI, Mizuki

ISSP Digest 202632

多
様
物
性
研
究
部
門

D
ivision of  D

iverse C
ondensed M

atter Science



研究テーマ Research Subjects

Course専攻

特任教授　中辻　知
Project Professor  NAKATSUJI, Satoru 

Phys., Sci.
理学系物理学

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�naNatsuMiBgroup�htPl

/ow tePperature phase diagraP Ior Pr��[/a[7i�Al��� 8nconYentional superconductiYity 
appears in the Ierro�Tuadrupole ordered phase �inset�� >1at� &oPPun� 16, ���� ������@

Pr1-xLaxTi2Al20 の低温相図。非従来型超伝導が強四極子秩序（挿入図）相内で現
れる。[Nat. Commun. 16, 2114 (2025)]

7he condensed Patter physics is considered one oI the Post Yersatile 
suEIields oI physics, ePEracing Eig ideas IroP particle physics, 
cosPology, and TuantuP inIorPation� 5ecently, the concept oI topology 
has Erought up a new era in condensed Patter research that integrates 
a diYerse spectruP oI Iields and topics, Eridging Easic science with 
technological innoYations� 7hus, it is critical to push Eeyond the 
traditional disciplines to estaElish new conceptual IraPeworN and to 
target at the signiIicant proElePs� 2ur research actiYities Iocus on 
designing and synthesi]ing new Paterials with ePergent TuantuP 
properties that haYe neYer Eeen seen EeIore, then e[ploring the 
physics and Iunctionalities oI such properties with our world�leading 
PeasurePent Iacilities� 2ur goal is to lead the innoYatiYe Tuest Ior new 
TuantuP Paterials that Eear a Iar�reaching iPpact not only on Easic 
science Eut also on our eYeryday liIe in the Iuture�

現在、磁性や超伝導、スピントロニクスといった分野が、
トポロジーという概念によって再び整理・統合され、多くの
新しい物理現象の発見に繋がっている。これらの物性物理の
変革には、素粒子論、宇宙論、量子情報などで発展してきた
概念が大きく関わっており、既存の分野の枠組みを超えた新
しい視点での研究が重要になっている。私達の研究室では、
そのような新しい概念を具現化する量子物質を自ら作り出し、
世界最高精度の物性測定技術によってその背後にある物理法
則の解明を目指して研究を行っている。それだけでなく、量
子物質の驚くべき機能性をスピントロニクスやエネルギー
ハーベスティングに利用するための研究も行っており、産業
界からも注目を集めている。

1 トポロジカル磁性体の室温量子伝導
5ooP�tePperature topological transport in Pagnetic Paterials

2 強相関電子系における異常金属相と新しい超伝導体の開拓
6trange Petal EehaYior and unconYentional superconductiYity in strongly 
correlated Paterials

3 トポロジカル量子状態の制御によるスピントロニクスとエネ
ルギーハーベスティング応用
0anipulation oI topological states Ior spintronics and energy harYesting 
applications

中辻研究室  1aNatsuMi *roup

0n�6n�7a deYices �red and yellow� show adYantageous scaling EehaYior Ior low�power 
operation in the picosecond regiPe� 7his enaEles power consuPption that is Pore than 
two orders oI Pagnitude lower than that oI IerroPagnetic deYices� >6cience ���, ����
���������@

Mn3Sn/Ta 素子（赤・黄）は、ピコ秒領域での低消費電力動作に有利なスケーリ
ングが得られる。強磁性体デバイスに比較して、2桁以上低い消費電力を実現す
る。[Science 392, 761-765(2026)]
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&harged nanoEuEEles �1%s� that generate radicals induce cell death, and positiYely 
charged 1%s e[hiEit a stronger eIIect� %y e[ploiting this property, we aiP to deYelop a 
high�purity culture Pethod Ior huPan iP6 cell±deriYed neurons using 1%s� 7his is a col�
laEoratiYe study with the +arada *roup�

'eYelopPent oI Iorce PeasurePents Ior the Potor protein Ninesin using '1A origaPi 
nanosprings �16�� 7he length oI the 16 is estiPated IroP Àuorescence iPages and con�
Yerted into Iorce� 7his approach enaEles Pore precise Iorce PeasurePents than conYen�
tional e[periPents using optical twee]ers�

ラジカルを生成する帯電性ナノバブル（NB）は細胞死を誘導し、プラス帯電性
NB はより強い効果を示す。この特性を活用し、NB を用いたヒト iPS 細胞由来
神経細胞の高純度培養法の開発を目指す。原田研との共同研究。

DNAオリガミ製ナノスプリング（NS）を用いたモータータンパク質キネシンの
力計測の開発。NSの蛍光画像から長さを推定し、力の値に変換する。従来法の
光ピンセット法よりも精密な力測定が可能になった。

In addition to physical PeasurePents in solid�state physics, physical 
PeasurePents oI Eiological systePs, particularly liYing cells, haYe 
ePerged as a new Irontier in physics� 7he oEserYations and Panipulation 
Ior intracellular protein Polecules in noneTuiliEriuP enYironPents 
liYing cell represent one oI the Post challenging targets� In recent 
years, adYances in super�resolution Picroscopy haYe enaEled precise 
PeasurePents at the length scale, leading to significant progress in our 
understanding oI intracellular structures� In contrast, techniTues Ior 
accurately Peasuring dynaPic physical Tuantities such as Iorce and 
energy oI protein Polecules inside cells rePain underdeYeloped�
7o address this challenge, our laEoratory is deYeloping new 
Pethodologies to Peasure dynaPic physical Tuantities such as Iorce and 
energy� %ased on these PeasurePents, we aiP to construct theoretical 
Podels oI intracellular phenoPena and achieYe a TuantitatiYe physical 
understanding oI cellular dynaPics� 8ltiPately, we aiP to Iurther 
adYance the contriEution oI physics to Pedicine Ey deepening our 
understanding oI Yarious diseases, including neurological disorders�

固体物理分野を対象とした物性計測に加え、生体、特に細
胞を対象とした物性計測も物理の新しい対象である。生きた
細胞は複雑な非平衡環境にあり、細胞内のタンパク質分子動
態は物性計測の観点から最も困難な対象の一つといえる。近
年、超解像顕微鏡の発展により、長さスケールの精密計測が
可能となり、細胞内構造に関する理解は飛躍的に進展した。
一方で、細胞内におけるタンパク質分子の力やエネルギーと
いったダイナミックな物理量を正確に測定する技術は、依然
として発展途上にある。本研究室では、こうした課題に取り
組むため、力やエネルギーなどのダイナミックな物理量を計
測する新たな技術の開発を進めている。得られた測定データ
に基づいて細胞内現象の理論モデルを構築し、細胞内のダイ
ナミクスを物理学的に定量理解することを目指す。これによ
り、神経疾患をはじめとするさまざまな病態の理解を深め、
医学への貢献につなげることを目指している。

1 DNA オリガミ製ナノスプリングを用いたモータータンパク質
の精密な力計測
Precise Iorce PeasurePent oI Potor proteins using '1A origaPi nanosprings 

2 帯電性ナノバブル混入培地による iPS ニューロンの培養
&ulture oI iP6�deriYed neurons using Pedia containing charged nanoEuEEles

3 中性子散乱実験データへのベイズ推定の応用
 Application oI %ayesian inIerence to neutron scattering e[periPental data

教授　林　久美子
Professor  HAYASHI, Kumiko

新領域複雑理工学
Complex. Sci. and Eng., Frontier Sci.

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�hayashiBgroup�htPl

林研究室  +ayashi *roup
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教授　𠮷信　淳
Professor  YOSHINOBU, Jun 

Adv. Mat., Frontier Sci.Chem., Sci.
新領域物質系理学系化学

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�yoshinoEuBgroup�htPl

1 よく規定されたモデル触媒による分子の活性化と表面反応の
研究 
ActiYation and surIace reaction oI Polecules on well�defined Podel catalysts 

2 ２次元物質エッジ面の電子状態と反応性の研究
(lectronic states and reactiYity oI edge surIaces oI two�diPensional Paterials

3 THz パルスによる表面における振動分光と分子ダイナミクス
の研究
9iErational spectroscopy and dynaPical processes oI Polecules on surIaces 
using 7+] pulse

4 中性粒子およびプラズマと相互作用した材料表面の分光学的
研究

 6pectroscopic study oI Paterials surIaces reacted with neutral particles and 
plasPa

7he Post iPportant characteristic oI solid surIaces is that they serYe as 
³reaction sites´ where atoPs and Polecules can Ee supplied IroP the 
outside to IaEricate new Paterials� 6urIaces and interIaces are iPportant 
not only as the sites oI Pass transIer Eut also as the energy conYersion 
sites� 7o control Pass transIer at the atoPic scale and create Iunctional 
Paterials and deYices, it is essential to understand the IundaPental 
processes occurring at surIaces and interIaces� 5esearch aEout the 
interactions oI atoPs and Polecules with surIaces proYides insights 
not only into catalysts and deYices Eut also into chePical reactions in 
the enYironPents in (arth and space� In our laEoratory, we inYestigate 
the Ninetics and dynaPics oI atoPs and Polecules on solid surIaces, as 
well as the structure, properties, and reactions oI Podel catalysts and 
low�diPensional Paterials and the interactions Eetween Paterial surIaces 
and plasPa, using YiErational spectroscopy, photoelectron spectroscopy, 
and scanning tunneling Picroscopy as well as ')7 calculations� :e are 
also adYancing operando photoelectron spectroscopy using synchrotron 
radiation and we haYe engaged in tiPe�resolYed spectroscopy and the 
control oI chePical processes using ultra�Eroad Eand 7+] pulses�

外部から原子・分子を自在に供給し、新しい物質を構築す
る「反応場」であることが、固体表面の最も重要な特徴である。
表面・界面は物質移動の場だけではなく、エネルギー変換の
場としても重要である。原子スケールで物質移動を制御し、
機能をもつ材料やデバイスを創製するためには，表面・界面
における素過程を理解することが不可欠である。表面におけ
る原子・分子のダイナミクス研究は、触媒やデバイスだけで
なく、さらに地球環境や宇宙における化学反応についても手
がかりを与えてくれる。当研究室では、固体表面における原
子・分子のダイナミクス、モデル触媒および低次元材料の構造・
物性・反応、材料表面とプラズマとの相互作用を、振動分光、
光電子分光、走査型トンネル顕微鏡など駆使して研究してい
る。また、シンクロトロン放射光を用いたオペランド光電子
分光を推進している。超広帯域 THz パルスによる時間分解分
光と化学プロセス制御にも取り組んでいる。

𠮷信研究室  <oshinoEu *roup

7he apparatus Ior 7+]�pulse induced surIace reactions �collaEorated with  
0atsunaga *roup��

THz パルス駆動表面反応装置（松永研究室との共同研究）

/aser�IaEricated 0o6� edge surIaces� �a� 6chePatic diagraP, �E� 6(0 iPage oI the edge 
surIace, and �c� 5aPan spectruP

レーザー加工で作製したMoS2 エッジ面 (a) 模式図、(b) エッジ面の SEM像、お
よび (c) ラマンスペクトル
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教授　リップマー　ミック
Professor  LIPPMAA, Mikk 

Adv. Mat., Frontier Sci.

新領域物質系

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�lippPaaBgroup�htPl

)ig� �� A crystal Tuality Pap �Erighter is Eetter� Ior PetastaEle 7E)e2� filPs grown on 
<6=����� suEstrates, shown in a three�diPensional growth tePperature, o[ygen pressure, 
and growth rate paraPeter space�

図２：YSZ(111) 基板上に成長させた準安定 TbFeO3 薄膜に対する結晶品質マッ
プ（明るいほど高品質）を示す。これは、成長温度、酸素分圧、および成長速
度からなる三次元パラメータ空間において表現されている。

)ig���  (Yolution oI the process perIorPance Peasure during a Iully autonoPous iteratiYe 
Paterials synthesis process� 7he plot shows the %ayesian optiPi]ation path that finds the 
optiPal synthesis conditions that yield the highest crystalline Tuality and e[plores the 
paraPeter space to Euild a Pap oI how each process paraPeter aIIects the crystallinity oI 
the thin filP�

図１：完全自律型の反復的材料合成プロセスにおけるプロセス性能指標の進化
を示す。図は、最も高い結晶品質をもたらす最適な合成条件を探索するとともに、
各プロセスパラメータが薄膜の結晶性に与える影響を明らかにするためにパラ
メータ空間を探索する、ベイズ最適化の経路を示している。
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'eYeloping new Paterials and electronic deYices is a hugely 
tiPe�consuPing endeaYor due to the large paraPeter space oI the 
synthesis process� 2ur laEoratory worNs on pulsed laser deposition 
oI o[ide thin IilPs, where the process paraPeter space has around �� 
diPensions �coPpositions, pressure, tePperature, rate, etc��, PaNing 
a coPplete optiPi]ation inIeasiEle� :e haYe thereIore deYeloped an 
autonoPous synthesis worNÀow Ior the optiPi]ation oI the structure oI 
Paterials Eased on real�tiPe electron diIIraction IeedEacN�  :e coPEine 
neural networN iPage segPentation that enaEles autoPated analysis oI 
diIIraction iPages and the e[traction oI structural Tuality Petrics Ior thin 
IilPs �)ig� ��� 7he synthesis conditions are oEtained IroP a %ayesian 
optiPi]ation algorithP that can rapidly find the Eest synthesis conditions 
eYen in a Yery PultidiPensional paraPeter space� Additionally, the 
optiPi]ation process proYides a PultidiPensional Pap oI the crystal 
Tuality in the synthesis paraPeter space �)ig� ��, which is an inYaluaEle 
tool when integrating Pultiple Paterials in a deYice structure� 6uch 
Tuality Papping is practically iPpossiEle without a Iully autonoPous 
synthesis process

新規材料および電子デバイスの開発では、合成プロセスの
パラメータ空間が非常に大きく、達成までに多大な時間を要
する。当研究室では酸化物薄膜のパルスレーザー堆積法に取
り組んでいる。試料作製では組成、圧力、温度、成長速度な
ど約 10 次元に及ぶパラメータを扱うため、完全な最適化は
困難である。そこで我々は、電子回折パターンに基づくリア
ルタイムフィードバックにより結晶構造を最適化する自律型
合成ワークフローを開発した。回折画像の自動解析および薄
膜の構造品質指標の抽出は、ニューラルネットワークによる
画像セグメンテーションで実現する（図 1）。合成条件はベイ
ズ最適化により決定され、多次元パラメータ空間においても
迅速な条件探索が可能である。本手法は結晶品質の多次元マッ
プを提供し（図 2）、複数材料を用いたデバイス設計に極めて
有用である。このような品質マッピングは、完全自律型合成
プロセスなしには実現困難である。

1 パルスレーザー堆積法による酸化物薄膜およびヘテロ構造の
作製
*rowth oI thin o[ide filPs and heterostructures Ey pulsed laser deposition

2 酸化物ナノ構造およびナノコンポジット薄膜の合成
6ynthesis oI nanostructures and nanocoPposite thin filPs

3 光触媒におけるキャリアダイナミクス
&arrier dynaPics in photocatalysts

4 薄膜のオートノマス合成
AutonoPous synthesis oI thin filPs

リップマー研究室  /ippPaa *roup

助教　田中　友晃
Research Associate
TANAKA, Tomoaki
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