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ご 挨 拶
生命の起源ともいえる太陽エネルギーは、太陽中心の極限

状態の中で核融合反応によって生成され、それが光のエネル
ギーとして地球に届き、10億年を超える時を経て地上に生
命を育んできました。エネルギーは宇宙の広大な時空間ス
ケールの中で、リレーをするように自然の巧妙なメカニズム
を通して姿や形を変え、豊かな地球環境と調和した生命圏を
築いてきました。エネルギーに関わる様々な問題が現出する
21世紀の今日、その解決には、個々のエネルギーとともに、
リレーの全体像を大局的に見る広い視野に立ったエネルギー
研究が求められているといえます。

エネルギー理工学研究所はエネルギーの在り方を調和した
自然の摂理や原理まで立ち返って探究し、次世代を担う新し
いエネルギーの学理とそれを先導・実現する先端技術の創出
を目指して1996年に設立されました。エネルギーの基本要

素である生成・変換・利用を名称に持つ3部門14研究分野と、それらを有機的に結合した
プロジェクト研究や学術性の高い研究に挑戦する3研究分野を含む附属エネルギー複合機構
研究センターを設置し、これまで多くの研究成果を生み出してきました。また、研究の国際
化を積極的に進め、産学官連携を通して研究成果を社会に還元するとともに、大学院エネル
ギー科学研究科の協力講座を担当し、最前線の研究環境の中で学生教育と研究者育成を行っ
てきました。

これらの理念のもと、本研究所では、「プラズマ・量子エネルギー」と「ソフトエネル
ギー」の二つを基軸として、前者は太陽エネルギーそのものを地上で生成する核融合エネル
ギーの実現、後者はそのバトンを受けて、地球環境の中で生命圏を築いてきた生物や物質科
学の原理に基づいた高機能で高効率なエネルギーの実現を目指した研究を展開しています。
これら二つのエネルギーの姿や形は一見異なるように見えますが、核融合反応を起こすプラ
ズマは、近年、多彩な構造を自ら形成する自律性の高い媒質であり、様々な構造を自発的に
形成する生物にも似た特性を持っていることが分かってきています。

当研究所では、そのような広いエネルギー領域の多様な現象や概念をバトンとして、それ
らの受け渡しによって創出される新しいエネルギー理念を「ゼロエミッションエネルギー」
という言葉に込め、広範囲の学術分野の研究者と連携・協力して共同利用・共同研究拠点活
動を展開してきました。織物の美しい文様が、異なった姿や形の縦糸と横糸の交差から生ま
れるように、広いエネルギー領域における研究の積極的な融合を通して、21世紀をリード
するエネルギーの新機軸を築いていきたいと考えています。

さて、新年度を迎えたこの時期、新型コロナウイルスが世界で猛威を振るい、日本でも感
染者が日増しに増加し、本学でも入学式をはじめ、ほとんどの行事が中止・延期となりまし
た。社会活動の停滞も懸念されています。今年度は日本のエネルギーにも大きな影響を与え
た東日本大震災から10年目を迎える年となりますが、未だ震災の復興途上にある中、新た
な試練に立ち向かうことになります。災害や事故とは異なった視点からのエネルギーの在り
方にも関係してきますが、共に人類の生存と生命に直結した問題として、分野を横断して英
知を結集することで克服できると確信しています。

このため、所員一同、既成の概念や分野にとらわれることなく、議論を尽くして知恵を出
し合う積極的な研究活動と運営を展開していく所存です。皆様の一層のご支援とご協力を賜
わりますよう、よろしくお願い申し上げます。

所長　岸 本 泰 明

1 Institute of Advanced Energy 
Kyoto University
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理　　念
エネルギー理工学研究所は、「エネルギーの生成、変換、利用の高度化」に関する研究を行うことを設

置目的とし、全国の大学やその他の研究機関に所属する研究者の共同利用に供するとともに、人類文明の
持続的発展に貢献します。この目的のため、エネルギー需要の増大とエネルギー資源の枯渇、および地球
環境問題の深刻化に伴って生じているエネルギー問題の解決を目指した先導的研究を行います。とくに、
社会的受容性の高い新規エネルギー源、ならびにエネルギー有効利用システムの実現を目指します。本研
究所が有する多様な学術基盤を生かし、異なる研究領域を有機的に連携させることにより、挑戦的かつ独
創的なエネルギー理工学の研究領域の開拓を進めます。

長期目標
本研究所は上記の理念に基づき、以下の長期目標を設定しています。

⑴　�社会の要請に応え、先進的かつ社会的受容性の高い基幹エネルギーシステムの構築と多様なエネル
ギー選択を可能とするシステムの実現を目指し、学際研究としてのエネルギー理工学に新たな展望を
拓く。

⑵　�多様な学術基盤をもつ研究者の連携、および、基礎から応用に至る研究の発展により、世界的なエネ
ルギー理工学研究拠点としての展開を図る。

⑶　�優れた設備群を整備・活用してエネルギー理工学における優秀な研究者と高度な専門能力を持つ人材
を育成する。

中期目標
長期目標の達成に向け、第３期中期目標（2016年度～2021年度）として以下の７項目を設け、�

研究・教育を進めています。
⑴　�研究所重点複合領域研究として、プラズマ・量子エネルギー複合領域研究、ならびにソフトエネル

ギー複合領域研究を推進し、ゼロエミッションエネルギーに関する学術基盤の構築・展開を図る。
⑵　�共同利用・共同研究拠点「ゼロエミッションエネルギー研究拠点」活動、国際共同研究・国際連携活

動の強化・推進を通じ、国内外の研究者・研究機関との連携を深め、地球規模のエネルギー問題に対
応できる国際的なエネルギー理工学研究ネットワークのハブ機能を強化する。

⑶　�ゼロエミッションエネルギー領域における指導的研究者・技術者等の人材を育成するとともに、学生
等の教育を行う。

⑷　�研究成果の積極的な社会還元に努める。
⑸　�産官学連携活動を推進する。
⑹　�研究所の研究成果等をホームページ、公開講演会等を通じて広く社会に発信する。
⑺　�これらの目標の達成のために、適切な研究所運営に努める。

3 Institute of Advanced Energy 
Kyoto University
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ゼロエミッションエネルギー研究拠点組織図

共同利用・共同研究
計　画　委　員　会

所 長
岸 本 泰 明

宇治地区
事 務 部

副 所 長
森 井 　 孝

補 佐 会

協 議 員 会

研 究 支 援 部

エネルギー
生成

研究部門
部門長 大垣英明

エネルギー
機能変換
研究部門

部門長 松田一成

エネルギー
利用過程
研究部門

部門長 片平正人

協議員

小 西 哲 之
森 井 　 孝

石 原 慶 一†

環境安全管理室
広  報  室
技術支援室

特定職員
滝 本 佳 子

エネルギー理工学研究所 担当事務室

附属エネルギー複合機構研究センター
センター長 小西哲之

技術専門職員
芝 野 匡 志
高 塚 真 理
東 使 　 潔
坂 本 欣 三
才 村 正 幸
技術職員

大 村 高 正
技術職員（再雇用）
矢 口 啓 二
橋 冨 興 宣
千 住 　 徹

†エネルギー科学研究科

※学域・学系制度により、研究所教員（特定教員を除く）は
　自然科学域・エネルギー理工学系に所属しています。

教 授 会

資　料　室

野 平 俊 之
岸 本 泰 明†

大 垣 英 明
長 﨑 百 伸
片 平 正 人
坂 口 浩 司
松 田 一 成
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Institute of
Advanced Energy1975

1972

1971

1970

1969

1968

1966

1965

1960

1959

1941

1914

工学研究所［５研究部門］ ◀

宇治キャンパスに移転◀

原子エネルギー研究所に改称［８研究部門］◀

ヘリオトロン核融合研究センター設立◀―――――――

▶ヘリオトロンＢ

▶ヘリオトロンＣ

▶原子炉安全解析実験装置室
【南１号棟】

▶ヘリオトロンＤ

中央実験所設立◀

▶ヘリオトロンＡ

工学部附属超高温プラズマ研究施設設立◀

2011

2016

2006

2004

1999

1996

1983

1981

1980

1976

附属エネルギー複合機構研究センター設立◀
エネルギー理工学研究所発足◀

国立大学法人京都大学設立◀

附属エネルギー複合機構研究センター改組◀

―――――――――――――▶マグネトプラズマ実験装置室【北１号棟】

―――――――――▶ヘリオトロンＤＭ

▶ヘリオトロンＥ

▶高温液体伝熱流動実験室【南２号棟】

▶プラズマエネルギー直接変換実験棟【南３号棟】

▶ヘリオトロンＪ【北４号棟】

▶量子光・加速粒子総合工学研究棟【北２号棟】DuET，KU-FEL
▶エネルギーナノサイエンス研究棟【北１号棟】

2010

文部科学省認定（認定期間：2011年度～2015年度）共同利用・
共同研究拠点「ゼロエミッションエネルギー研究拠点」活動開始◀

文部科学省認定（認定期間：2016年度～2021年度）共同利用・
共同研究拠点「ゼロエミッションエネルギー研究拠点」活動開始◀

▶NMR装置群【南２号棟】
京都大学工学研究所創立10周年記念式典

ヘリオトロンＪ

エネルギー理工学研究所発足記念式典

原子エネルギー研究所工学研究所

5 Institute of Advanced Energy 
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部門紹介

エネルギー生成研究部門

人類の生存基盤確保にとって最大の課題であるゼロエ

ミッションエネルギーシステムの確立のために、社会的

受容性の高い将来の基幹エネルギーシステムの基盤的研

究と、多様な機能を持つエネルギー源の供給と応用技術

に寄与する先進的な研究を推進しています。

エネルギー機能変換研究部門

エネルギーの高効率機能変換と新機能創出を目的として、

各種エネルギーと物質との相互作用機構の解明と利用、

エネルギー機能変換過程の高効率化・高性能化、エネル

ギー機能材料の創製と応用等の研究を推進しています。

エネルギー利用過程研究部門

ソフトエネルギーを利用する、そしてロスなく高効率な

エネルギー・分子変換を達成する自然・生物に学ぶ革新

的ものつくりの学理「創発材料」を実現することを目的

とします。シリコン太陽電池の超大量生産を目指した電

解技術、分子建築技術を用いる高効率クリーンエネル

ギー物質材料の開発、生体高分子による高効率物質変換

とエネルギー利用、バイオマスやタンパク質の構造機能

研究等の、ナノ・バイオ機能材料およびプロセスの研究

を推進しています。

附属エネルギー複合機構研究センター

研究所の戦略的横断的研究の中核的施設として、大規模

研究設備を用いた、所内外の共同研究をプロジェクト的

に遂行するセンターです。プラズマ・核融合エネルギー

を指向する研究を中心に行うプラズマ・量子エネルギー

研究推進部、自然界のエネルギー変換に学び革新的な材

料やシステムの創出を目指すソフトエネルギー研究推進

部、および国際協力や産官学連携の推進を展開する国

際・産官学連携研究支援推進部で構成しています。セン

ター所属分野として高温プラズマ機器学研究分野、広帯

域エネルギー理工学開拓研究分野、寄附講座の環境微生

物学研究分野があります。

部門の関わり合い
エネルギー理工学研究所は、「エネルギー生成研究部

門」、「エネルギー機能変換研究部門」ならびに「エネル

ギー利用過程研究部門」の３部門からなり、エネルギー

システムにおける三つの研究領域として、エネルギーの

「生成」、「変換」および「利用」を取り上げています。

各部門においては、本節以降に紹介するように、各々の

視点から多種多様な特色ある研究を展開しています。ま

た、人類の存続に不可欠な新しいエネルギーの開発や次

世代のエネルギーシステムの実現に向けて、私たちが提

案している「ゼロエミッションエネルギー」システムを

構築するためには、これらの部門の垣根を越えた横断

的・融合的な連携研究も不可欠です。

そこで研究所では、改組以来、附属エネルギー複合機

構研究センターを中心として、所内共同研究制度を設け、

部門横断的な課題研究を推進してきました。これまでの

重点複合領域研究を通じて、部門間・分野間の一層の強

まりと新たな展開を見せ、現在は「プラズマ・量子エネ

ルギー研究」ならびに「ソフトエネルギー研究」をミッ

ションとする２つの複合領域研究へと集約されています。

この様な重層的な研究の展開は、研究所の特長であると

ともに、研究所の総合力を向上させる大きな推進力と

なっており、他のエネルギー関連部局と際立った違いを

持った研究所として位置付けられます。

7 Institute of Advanced Energy 
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量子放射エネルギー研究分野
エネルギー材料開発に貢献する高輝度電子ビームからの量子放射光源「自由電子レーザー」や、核管理・セキュリティ技術としてのレーザーコンプト
ンガンマ線の発生と利用、さらには再生可能エネルギーの実装に関する国際共同研究を ASEAN 各国と行っています。

量子放射エネルギーの発生と利用
本研究分野では、高エネルギー電子ビームを用いた新量子放射エネル

ギーの発生と利用の研究を行っています。代表的な新量子放射エネル

ギーである自由電子レーザー（Free�Electron�Laser：FEL）は、加

速器からの高輝度電子ビームと光ビームとの相互作用を応用した波長可

変、かつ、大出力、高効率なコヒーレントなレーザーで、次世代の光源

として期待され、西播磨ではＸ線領域の FEL 施設が稼働開始していま

す。本研究分野では、宇治キャンパスに独自の中赤外領域の小型自由電

子レーザー施設：KU-FEL を完成させました。この施設は電子を40�

MeV まで加速可能な直線加速器を使用し、2008年３月に波長12.4μ

m で FEL 発振を観測しました。さらに2008年５月には波長13.6μm

で FEL 飽和を達成しました。

現在では、発振可能な波長を拡大して3.4～26μm での FEL の利用

が可能になっています。KU-FEL�が発振可能な中赤外領域は分子固有

の振動準位が数多く存在し、「分子の指紋領域」とも呼ばれています。

KU-FEL の波長可変赤外レーザーを応用し、特定のフォノンモードを

励起するといった光エネルギー材料研究を共同利用等を通じて進めてい

ます。また、本研究分野では、安全安心な社会に貢献する核管理・セ

キュリティ技術として、レーザーコンプトンガンマ線を用いた同位体

CT の開発研究等を行うとともに、独自のバルク高温超伝導体を用いた

短周期アンジュレータの開発や、新奇な光源として注目を集めている

THz 放射の開発研究を行っています。

自由電子レーザー発生の概念図
高輝度な電子ビームをアンジュレータで蛇行させて、光のビームと重畳
させると、両者の相互作用によって電子ビームはミクロにバンチングし
て光を増幅し、コヒーレントなレーザーを発生することができます。

KU-FEL の波長可変性
レーザー発生に使用する電子のエネルギーを20から36MeV まで変化
させることにより、レーザー波長を3.4から26μｍの間で自由に変える
ことが可能です。レーザーの波長幅は中心波長に対し1～3％（半値幅）
程度です。

助教　全　炳俊 特定助教

�ジョルディ クラビオット カバイエロ
准教授　紀井俊輝教授　大垣英明
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レーザーコンプトンガンマ線を用いた同位体 CT
電子蓄積リングの電子ビームと大出力レーザーを衝突させることで、単
色性の高いガンマ線を発生することができます。これと原子核に固有の
共鳴モードを利用して、通常の CT では不可能な、同位体の分布がマッ
ピングできる手法の開発を行っています。
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原子エネルギー研究分野
ゼロエミッションエネルギーシステムとして核融合を中心とする、エネルギー発生から利用までのシステム設計・開発と、社会・環境・持続可能性�
評価を行っています。

核融合エネルギーシステムの研究、開発、
設計と評価
地球環境と人類の持続可能な発展の問題を世界規模で解決する未来の

エネルギー源として、ゼロエミッションエネルギーシステムを研究して

います。本研究分野では、先進的な核融合エネルギーシステムを設計、

開発する一方、社会、環境との関係で総合的に評価しています。実際の

核融合反応からビーム中性子を発生させる新しい方式を開発する一方、

そのエネルギーを変換する先進ダイバータやブランケットのシステム・

材料開発、燃料として用いるトリチウムの炉内での自給、また環境影響

をゼロに近づけるための挙動の研究、エネルギー利用として、バイオマ

スからの水素や合成燃料の製造法、電力システム、そしてシステム設計

や社会への影響評価など、核融合エネルギーの発生から利用、評価まで

の研究を幅広く行っています。核融合炉工学の研究チームとして国際協

力の拠点となる一方、エネルギーと環境、サステイナビリティの問題に

取り組んでいます。

核融合ブランケット関連研究
核融合炉のブランケットは、発生した中性子を有効に利用して、燃料

を増殖し、それを効率的に回収しなければなりません。このために、世

界で唯一のブランケットの模擬体系での、中性子束の実験的な評価体型

の構築を進めています。また、液体金属中に生成する核融合燃料トリチ

ウムを効率的に取り出す「真空シーブトレイ」方式を開発し、本方式の

技術的実現性に関する研究を行っているほか、核融合炉のトリチウム貯

留量を大幅に軽減するためのトリチウム移送システムの開発、材料の腐

食の抑制する液体金属中の不純物除去手法の開発などを行っています。

講師　八木重郎 助教　向井啓祐教授　小西哲之

バイオマス核融合ハイブリッドの概念図

真空シーブトレイ実験装置（左）と小型中性子源の電圧
−中性子発生率の関係（右）
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プラズマエネルギー研究分野
荷電粒子と電磁界を制御し、高パワーマイクロ波装置、中性粒子ビーム入射装置といったプラズマ加熱・電流駆動システム、マイクロ波や動的ビーム
分光などを用いたプラズマ計測・解析手法を開発しています。

電磁波・粒子ビームによる先進エネルギー
の開発
荷電粒子と電磁界の相互作用を高度・高精緻に制御することにより、

21世紀の人類に計り知れない恩恵をもたらす先進科学技術の開発を進

めています。究極のエネルギー源として期待されている核融合実験装置

において、GHz�周波数帯の電磁波を利用した波動および数万ボルトの

大型イオン源を利用した中性粒子ビーム入射はプラズマを生成・加熱す

ることに幅広く利用されています。高パワーマイクロ波源であるマグネ

トロンやジャイロトロンを用いた電子サイクロトロン共鳴加熱によるプ

ラズマの生成・加熱・電流駆動、MHD�不安定性の抑制、また、中性粒

子ビームを用いた高密度プラズマの生成・加熱を利用してプラズマの高

温度化・高密度化を目指した研究を進めています。一方で、高温プラズ

マの閉じ込め特性はプラズマ中に存在する種々の揺動によって決定され

るため、揺動の物理機構を理解することも重要な課題です。このため、

京都大学で創案された先進ヘリカル磁場閉じ込めプラズマ実験装置

Heliotron�J における閉じ込め・輸送・MHD 安定性の最適化を目指し、

高時空間分解能を有するマイクロ波を用いた電子サイクロトロン放射計

測、反射計システムによるプラズマの分布・揺動の計測を行っています。

動的ビーム分光を用いたプラズマ計測装置の開発も進めており、温度・

密度・流速やそれらの揺動を計測する手法を研究しています。プラズマ

に吸収される加熱パワーの解析を始めプラズマの平衡や輸送解析を大型

計算機を利用して数値計算を行うことで、プラズマの熱や粒子の閉じ込

めを理解します。

高パワーマイクロ波源「ジャイロトロン」
ガウス分布形状の70GHz�500kW�マイクロ波ビームを出力
し、電子サイクロトロン共鳴を用いて核融合プラズマの生
成・加熱・電流駆動を行っています。

大電力イオン源を用いた中性粒子ビーム入射と動的ビーム分光法に
よる高度プラズマ計測
高電圧・大電流イオン源を用いた中性粒子ビーム入射によりプラズマを
高温・高密度化します。加えてプラズマの流速・電流を制御するアク
チュエーターとして積極的に利用することで輸送を制御し、より好まし
いプラズマ閉じ込めの状態を作り上げる手法を開発しています。また、
中性粒子ビームを利用した動的ビーム分光法でプラズマ中の密度・温
度・流速やそれらの揺動を計測する機器の開発を行っており、プラズマ
の輸送の理解に役立てています。
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不安定性制御・抑制による磁場閉じ込めプラズマの高性能化
高温プラズマ中に現れる種々の不安定性を制御・抑制することでプラズ
マの高性能化を図ることを研究目標としています。それら不安定性の中
にはプラズマの二面性である粒子と波動が共鳴的相互作用を起こす物理
的にも興味深い現象に起因したものもあり、それら物理現象の解明を目
指した研究をプラズマ実験と数値シミュレーションにより進めています。

教授　長﨑百伸 准教授　小林進二
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複合系プラズマ研究分野
プラズマは粒子性と波動性の二面性を持つ複雑系で、その物理機構の解明と応用を研究しています。

「水素同位体の核融合反応により質量からエネルギーを取り出して発

電に利用する」制御熱核融合は豊富な資源、小さな環境負荷、核拡散抵

抗性などの観点で有用な将来のベースロード電源になり得ると考えてい

ます。その実現にはプラズマを磁場で高温高密度に閉じ込めるための研

究が大きな役割を担っています。

主に気体を電離させて生成される「プラズマ」は電子・イオンからな

り集団運動をしている物質状態（物質第４の状態）で、宇宙の既知の物

質のうち99% 以上はこの状態にあります。プラズマの研究は、その粒

子的な特徴が強く現れる側面においては個々の粒子のエネルギー分布や

磁場中の軌道などがターゲットとなります。一方、流体としての性質が

色濃く現れる側面では不安定性や乱流現象を見出すことがテーマとなり

ます。本研究分野では、ヘリカル型プラズマ実験装置「ヘリオトロン

Ｊ」において、そのような複合的な側面をさまざまな計測によって可視

化したり、シミュレーションで再現したりして解明します。さらには、

磁場構造や加熱、粒子補給の諸条件を外部から積極的に変化させプラズ

マの粒子や光、波動や乱流の応答を観測し、データ分析し、制御するこ

とにより、プラズマの閉じ込め性能の向上を目指します。

プラズマの本性を光で探る
プラズマが発する光は密度、温度、イオン種、ゆらぎ、など多くの情

報を有しており、プラズマの時間・空間的な振る舞いを調べるのに有効

です。敵（プラズマ）を知り、己（計測法、データ解析手法）を知るこ

とで、誰も見たことのないプラズマの本性を攻め取ることができると信

じています。

最先端レーザー光学技術を利用して超高温
プラズマの温度と密度を知る
プラズマは超低温から超高温、超希薄密度から超高密度までのスケー

ル空間に存在していますが、正確な密度と温度を知ることができれば、

本性を特定することができます。最先端のレーザー光学技術を発展させ、

1億度にもなる、いかなる計測機器も挿入不可能な超高温プラズマの本

性を、あばきます。

スペクトル解析によるプラズマ乱流・輸送
現象の解明
プラズマ中の粒子は決して平穏ではなく、粒子と波動が共鳴的相互作

用をすることによって、つむじ風のようなゆらぎ（微視的乱流）が常に

発生して輸送を増やしてしまっています。高温プラズマの高性能化には

物理学的にも興味深い乱流渦の発生機構を解明し、抑制することが大き

な課題と認識されており、プラズマ実験、データ解析、数値シミュレー

ションを用いてその解明を目指しています。

簡易な分光フィルムを通して肉眼で観測しても水素
プラズマ（H2）とヘリウムプラズマ（He）とのス
ペクトルの違いがよくわかります。高感度・高分解
能分光器により得られるプラズマの情報は膨大です。

Nd:YAG レーザートムソン散乱計測システム

プラズマ中の多彩な揺動の計測と信号解析
様々なスペクトル解析手法を適用すると、乱流渦のサイズや周波数、複
数の乱流の関連性などを特定することができます。

助教　大島慎介准教授　南　貴司 准教授　門信一郎 教授（兼）　長﨑百伸
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複合機能変換過程研究分野
材料設計に基づき、これまでにない耐環境負荷特性を持つ材料を創生しています。

先進エネルギー用セラミックス複合材料の開発
ナノスケールでのプロセス制御により、航空宇宙材料や、核融合炉、

先進核分裂炉等の次世代原子力材料として期待されている10μm 径程

の SiC（炭化珪素）繊維で強化した SiC�基複合材料（SiC/SiC 複合材

料）を中心に、先進エネルギー材料の開発を行っています。複合ビーム

材料照射装置（DuET）やマルチスケール材料評価基盤設備（MUSTER）

の先端研究設備を駆使し、従来にない優れた耐環境特性を持つ材料の創

製から照射環境を含む環境効果、強度や物理特性評価、接合・被覆技術

開発等、実用化を念頭に、基礎から実用レベルまで一貫した研究開発を

行っています。国内の研究機関だけでなく、アメリカ、イタリア、

OECD 等の研究機関とも共同で研究開発を行っています。

イオン照射による先進材料の耐放射線特性
の理解
核融合炉や核分裂炉の放射線環境下では、特に中性子による損傷で材

料特性が大きく影響を受けます。セラミックス複合材料等の先進材料を

対象に将来の核融合炉等で求められる高温、高線量域までの耐中性子照

射特性を、DuET を用いたイオン照射を行い、構成要素の寸法変化挙動

や電子顕微鏡による微細組織の評価から照射効果のメカニズムの解明を

進め、放射線環境下で使用可能な新たな材料の開発に繋げています。

准教授　檜木達也 教授（兼）　松田一成

SiC繊維 プリプレグ

SiC複合材料

SiC繊維

SiC+BNマトリックス

粒子分散 SiC 複合材料の開発
従来の SiC 複合材料は、繊維と母材の間に界面相が必要でしたが、酸
化等の耐環境特性の観点で弱点でした。マトリックスに SiC との結合
の弱い粒子を添加することにより耐環境特性を大幅に改善した材料の開
発を行い、実用化研究を進めています。

300℃

SiC 複合材料の照射効果
高純度の SiC セラミックスは、中性子照射下で非常に安定なことが明
らかになっていますが、SiC 繊維に関しては、照射条件により中に含ま
れる炭素の影響等で大きな影響を受けることが明らかになりました。

Institute of Advanced Energy 
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レーザー科学研究分野
（レーザー）光は、物質に接触することなくエネルギーを与えたり、または逆に物質の内部情報を読み取ることができます。このようなレーザーの�
特性を最大限に利用して、ナノ材料の創成や各種ダイナミクスの分析を含めた光応答の研究を行っています。

レーザーを用いたナノ材料の高速その場 
創成と各種ダイナミクスのその場分析
薄膜材料に積層化、あるいはナノ複合材料化（薄膜材料中へのナノ粒

子の添加）を施すと、機械強度、電気特性、熱特性、光学特性などの改

善、さらには新機能の付加が期待できます。我々は、様々な光学特性や

モルフォロジーを持つナノ材料のレーザー創成や光学応用の研究を進め

ています。また、光学的手法を用いたナノサイズレベルの現象、特に電

解ナノバブルの生成機構解明にも力を入れています。電解ナノバブルは

余剰電気エネルギーを高効率に再利用できる形で貯蔵する手法として近

年注目を集めている水素製造水電解の過程で生じるものであり、得られ

た知見は電極や基板材料、および細孔構造の設計指針に寄与します。

教授（兼）　松田一成准教授　中嶋　隆

有機系ナノ複合膜のレーザー創成
ナノ粒子前駆体を含んだ有機系薄膜に出力1W のレーザーを約10秒間
照射すると、膜内で金属ナノ粒子が生成してナノ複合膜化が起こる。用
いるナノ粒子前駆体を替えることにより、さまざまな金属ナノ粒子を膜
内創成できる。

光学的手法による電解ナノバブルの生成機構解明
水電解プロセスにおいて電極近傍に発生するバブルをレーザー散乱に
よって時間および空間分解して検出し、その生成機構を解明する。
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エネルギー基盤材料研究分野
ナノ・メゾ組織制御による革新的な性能向上と機能発現を目指すエネルギー基盤構造材料の開発研究や、極限環境下における材料挙動予測のための材
料・システム統合基礎研究を行っています。

材料照射プロセスのマルチスケールモデリング
地球環境にやさしいエネルギー源として、現在、核融合炉発電所の開

発研究が国際協力によって行われています。とりわけ材料の問題は重要

です。これは、放射線照射という過酷な環境にあっても丈夫であり続け

る材料をいかに開発するか、材料の健全性に基づく核融合炉システムの

安全をいかに確保するか、という問題です。このような問題を克服する

には、既存の照射場（核分裂炉やイオン加速器など）を使った材料照射

データを整備するとともに、実際の核融合炉環境下での材料挙動を予測

するための方法論が必要です。そこで、時間的にも空間的にもマルチス

ケールな現象である材料照射損傷プロセスを物理的に正しく理解し、そ

の上でそれらを予測・制御するための方法論の開発を行っています。

核融合炉材料に関する研究開発
次世代のエネルギー源として期待される核融合炉の実現に向け、ブラ

ンケットおよびダイバーターをターゲットとした材料の研究開発を行っ

ています。核融合炉の実現のためには、プラズマの制御もさることなが

ら、超高温のプラズマに耐えうるプラズマ対向材料の開発が必要不可欠

です。プラズマ対向材料は、プラズマからの非常に高い熱流束と中性子

等の粒子線照射という極限環境下においても、その健全性を保つことが

求められます。特に中性子等の高エネルギー粒子線による材料劣化（照

射脆化）は、核融合炉ブランケットの寿命に関わる重要な事象の一つで、

炉設計や経済性を検討する上で高精度の劣化予測が求められます。残念

ながら14MeV の核融合炉プラズマを利用した照射脆化の研究が世界的

にも困難であるという背景から、我々はイオン加速 DuET を用いて照

射脆化に関する研究を行っています。特に DuET は重イオン照射に加

えて He イオンを同時に照射することが可能なため、より核融合炉環境

に近い状況下での実験が可能となっています。我々は、様々な国内・国

外のプロジェクトに参画し、核融合炉実現に向けた研究開発を進めてい

ます。

材料科学に関する基礎学理の探求
材料に起こる様々な事象や特性の変化には、材料中に含まれる格子欠

陥が大きく寄与しています。イオン加速器は材料中に強制的に過飽和な

格子欠陥を導入する手段として昔から注目されており、近年の材料科学

の発展に大きく寄与してきました。我々は核融合炉材料にとどまらず、

材料科学全てに共通する基礎学理を探求するため、イオン加速器を用い

て、格子欠陥に関する様々な研究を行っています。また、そこで得られ

た知見に基づくナノ・メゾ組織制御により、材料の高性能化や新機能付

与を目指しています。

放射線照射による材料内の損傷プロセス
着目している時間・空間スケールごとに、照射損傷プロセスは多種多様
な姿を見せます。このような現象を正しく理解するには、さまざまな数
値シミュレーション手法や実験評価手法を相補的に活用することが必要
です。

イオン加速器を用いて材料中に導入した空孔集合体と転位との相互
作用について、実験と計算機シミュレーションの比較。

教授（兼）　松田一成助教　藪内聖皓准教授　森下和功
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ナノ光科学研究分野
ナノサイエンスに立脚した光科学の学理追究とエネルギー応用を目的として、物性物理・物質科学・デバイス工学を基盤とした研究を進めています。

ナノサイエンスによる新しい光科学の開拓
とエネルギー応用
将来の光エネルギー応用に向けて従来の延長線上にはない「極限ナノ

物質」、「量子光物性」、「デバイス機能」などの要素を取り入れながら、

極限ナノ物質を対象にそこで発現する特異な量子光学現象とその背景に

ある物理の理解を通して、高効率な太陽電池の実現など新しい光科学や

エネルギー科学の地平を目指し、次のような研究を行っています。

1）ナノ物質の光物性解明と光機能応用
ナノサイズの物質（ナノ物質）においては、顕著な量子効果によりマ

クロな物質には見られない特異な物性・機能が発現します。私たちは、

極限的なナノ物質であるカーボンナノチューブやグラフェン、原子層半

導体などの光物性・光機能に着目し、それらの解明と工学応用に関する

研究を行っています。具体的には、単一ナノ物質レベルでの各種先端分

光計測技術を駆使して、ナノ物質それ自体の熱・光物性の解明、ナノ物

質の複合化により誘起される創発物性の探索、さらにそれらを効率の良

い光電変換技術や、エネルギー消費のとても少ない情報処理技術、医療

や生物学研究に役立つ新しい観察手法などの実現につなげていくための

学理の開拓を進めています。

2）原子層物質における超高速現象の解明
炭素一層からなるグラフェンをはじめとする原子層物質は特異な量子

状態を示すことから、従来の半導体では達成が困難な新規な機能性や応

用が期待されています。我々はこれまで、スピン自由度と波数空間での

バレー自由度（バレー擬スピン）が結合した原子層物質である二次元遷

移金属ダイカルコゲナイド（MX2;�M=Mo,�W,�X=S,�Se,�Te）において、

フェムト秒レーザーを用いた超高速分光手法を軸に実験的側面からの研

究を進めてきました。具体的には、電子正孔対（励起子）や荷電励起子

の超高速生成緩和メカニズムの解明に加えて、電界効果トランジスタ構

造を用いて光学特性の制御を達成しました。現在は、二次元遷移金属ダ

イカルコゲナイドにおけるバレー擬スピン現象の解明およびその制御を

目指して研究を進めています。

フェムト秒レーザーを用いた超高速分光実験装置（a）、原子層物
質の超高速キャリアダイナミクス（b）
高繰り返しフェムト秒レーザーを基に構築した実験装置を駆使すること
で、数百フェムト秒の時間分解能で原子層物質からの微弱な光学応答を
測定することができます。右図が実際に超高速分光システムを使って測
定した二次元遷移金属ダイカルコゲナイド MoSe2の超高速光学応答で
す。電子（e）と正孔（h）からなる励起子と荷電励起子の生成および緩
和ダイナミクス等のさまざまなダイナミクスを観測することができます。

准教授　宮内雄平教授　松田一成 特定助教　西原大志

光学実験風景（a）、人工的に局在状態を導入したカーボンナノチューブにおける励起子
ダイナミクス制御の模式図（b）、カーボンナノチューブのアンサンブル試料のアップコ
ンバージョン発光画像（c）、入射光と発光波長の関係（d 上段）、単一ナノチューブの顕
微発光画像（d 下段）、（e）単一カーボンナノチューブのストークス発光とアップコン
バージョン発光スペクトルの比較。
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複合化学過程研究分野
太陽光発電やバイオエネルギーなどの再生可能エネルギーを人類の主要な一次エネルギー源とするために、電気化学および生物化学を基盤として、�
基礎から実用化まで見据えた革新的研究を行っています。

溶融塩電解を用いた新しい太陽電池用 
シリコン製造法の開発
結晶系シリコン太陽電池は、高効率、高耐久性、無害、豊富な資源量

といった特長を有することから、将来の太陽電池大量普及の本命として

期待されています。結晶系シリコン太陽電池には、高純度のシリコン

（99.9999% 以上）が必要であり、現在は半導体用シリコンと同様の

方法で製造されています。しかし、この方法では大幅な低コスト化が難

しく、新たな太陽電池用シリコン製造法の開発が求められています。

我々は、シリコンからリンやホウ素などの不純物を除去することは大変

困難である一方、シリコンの原料であるシリカ（SiO2）の段階であれ

ば比較的簡単に除去できることに注目し、高純度化したシリカをそのま

ま高純度シリコンへ還元する溶融塩電解法を研究しています。すでに原

理確認を済ませており、現在は電解操作の連続化や純度の向上に取り組

んでいます。また、我々は、結晶系シリコン太陽電池の新しい製造法と

して、融塩電析法により、基板上にダイレクトに結晶性シリコン膜を製

造する方法も研究しています。こちらも原理確認は済んでおり、現在は

シリコン膜の品質向上やシリコン原料として SiCl4を用いることに取り

組んでいます。

バイオマスからのエネルギー物質高効率生産
化石燃料枯渇あるいは地球温暖化などの環境問題等の地球規模の重大

な問題を解決する一つの方策として、バイオマスの更なる有効利用が望

まれています。とりわけ、食料物質と競合しない非食物系バイオマスの

効率的利用が必要です。エネルギー物質の中でも特に有用性の高いエタ

ノールのバイオマスからの高効率生産を目指し、遺伝子操作、タンパク

質工学、イオン液体利用などの先進的手法を用いて、バイオマスからの

エネルギー物質の高効率生産システムの確立を目指しています。

安全性の高いイオン液体電解質を用いた 
新規蓄電池の開発
太陽光や風力などの再生可能エネルギーは、天候によって発電量が大

きく変化するため、大量導入すると電力の安定供給に問題が生じます。

したがって、余剰電力を大型蓄電池に蓄えておくなどの方策が必要です。

大型蓄電池の候補としては、現在広く普及しているリチウムイオン電池

が挙げられますが、コバルトやリチウムなどの希少資源および可燃性・

揮発性のある有機溶媒系電解液が用いられており、資源面・安全面の課

題を解決する必要があります。そこで、我々は、ナトリウムやカリウム

などの豊富な資源を用い、電解質には難燃性・難揮発性で安全性の高い

イオン液体を利用した新規蓄電池の開発を進めています。

溶融塩中でのシリカ電解還元による新シリコン製造法
我々は、溶融 CaCl2中で粉末 SiO2を電解還元することでシリコンを得
る新しい方法を提案しました（左）。原理確認実験での電解還元後の様
子（右上）。得られたシリコン粉末から浮遊帯溶融法により作製された
結晶 Si 棒（右下）。

バイオマスからのエタノール高効率生産の戦略
遺伝子組換技術により、元来エタノール生産能の高い酵母（Saccharo
myces cerevisiae）の発酵能をさらに高め、非食物系バイオマスから
のエタノール高効率生産システムの構築を行っています。

溶融塩電析による新しい太陽電池用結晶性シリコン膜製造法
我々は、溶融 KF-KCl 中で SiCl4を原料として、電析により結晶性シリ
コン膜を得る新しい方法を提案しました（左）。Ag 線上に電析された
結晶性シリコン膜の断面 SEM 写真（右上）。得られたシリコン膜の結
晶性を示す EBSD 分析結果（右下）。

助教　山本貴之准教授　小瀧　努教授　野平俊之

カリウムイオン電池の原理図
カリウムイオンを含有するイオン液体電解質、カリウム系層状化合物な
どの正極材料、および炭素系負極材料を組み合わせて、安価、安全かつ
高性能なカリウムイオン電池の構築を目指しています。
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分子ナノ工学研究分野
原子や分子を組み立て、高い機能や効率を持つエネルギー材料を作る究極の物つくりの科学技術、ナノサイエンス・テクノロジーの研究を行っています。

分子ナノサイエンス・テクノロジーの研究
原子や分子を積み木の様に組み立て、これまでにない機能や効率を持

つ材料を作る究極の“ものつくり”の科学技術がナノサイエンス・ナノ

テクノロジーです。ナノテクノロジーを用いた新材料を用いれば、従来

に無い高い効率を持つトランジスタ、太陽電池、蓄電デバイス、光触媒

などが可能になり、エネルギー関連分野への大きな波及効果が期待され

ています。本研究分野では、ナノサイエンス・テクノロジーを使い、基

板表面上で原料有機分子を反応させて組み立て、従来に無い新材料を開

発します。また、開発した材料を使って、様々なデバイスを作成し、高

効率エネルギー利用を目指した研究を行います。具体的には、本研究分

野で開発された、光エネルギー変換に用いられる炭素から組み立てられ

た材料である“分子細線”を金属表面上に1分子レベルで組み上げる技

術、“電気化学エピタキシャル重合”や“ラジカル重合型化学気相成長

法”を用いて従来に無い分子細線材料を開発します。分子細線の原料に

用いる有機分子や、特徴ある構造と機能を有する分子素子として機能す

る多環式芳香族炭化水素の合成法・機能創出を行います。更にこの技術

を用いて作られた新材料による電界効果トランジスタ、太陽電池、蓄電

素子、発光素子、触媒などのデバイス応用を行います。

極細炭素細線の高効率合成
開発したラジカル重合型化学気相成長法によりボトムアップ表面合成し
た“極細”グラフェンナノリボン。

生物模倣した新触媒反応を用いる機能性炭素細線合成
設計した Z 型前駆体のキラル変形、自己組織化、ホモキラル重合、脱
水素縮環により GNR の合成に成功した。

金属表面で分子を曲げて骨格を変える新・有機合成法
設計したバネ型分子の歪みエネルギーを利用して超伝導などに用いられ
る機能性構造であるフルバレン骨格変換に成功した。

助教　小島崇寛教授　坂口浩司 助教　信末俊平

導電性高分子の１分子細線
開発した電気化学エピタキシャル重合により金属表面上に組み立てられ
た電気を流すプラスチック“導電性高分子”の１分子細線。

17 Institute of Advanced Energy 
Kyoto University

▶エネルギー利用過程研究部門



生物機能化学研究分野
タンパク質や RNA に狙った機能を発揮させるにはどのように設計すればよいか、そして「細胞の中」で機能しているタンパク質や RNA の精緻な組
織体を、どのようにして機能を保ったまま「細胞の外」で構築するかを研究しています。これらの研究を通じて、人工光合成や人工代謝系のようなク
リーンで高効率なエネルギーの生産や利用ができるタンパク質・RNA 組織体の構築を目指しています。

高効率なエネルギー利用を可能にするタンパク質や
RNA のテーラーメイド設計原理を確立する
生物は、太陽光エネルギーを利用した植物の光合成で生産される化学

エネルギーを、タンパク質・核酸・酵素などの生体高分子が利用して、

生命活動を維持しています。これらの生体高分子やその複合体は、常

温・常圧・水の中という温和な条件で、物質変換・運動・センシングを

はじめとする機能を発揮して、高効率に化学エネルギーを利用していま

す。「分子認識」、「触媒」、「ナノ構造形成」、「太陽光エネルギー変換」

などの、生物のエネルギー利用原理をささえる機能を発揮する生体高分

子を、細胞の外でも使えるように新たに創り出すことで、有効に化学エ

ネルギーを活用するためのクリーンで高効率なエネルギー利用システム

が実現するはずです。最小限の大きさのタンパク質（ミニチュアタンパ

ク質）やミニチュアタンパク質と RNA の複合体、そしてナノメートル

の精度で配置されたタンパク質や RNA の組織体を、目的とする機能を

発揮するように設計・構築して、生物に匹敵するエネルギー利用機能を

発揮する方法論の確立を目指しています。

リセプタータンパク質を用いた細胞内蛍光センサーの創製
天然のリセプタータンパク質を基本骨格として用いて、合成化学的また
は遺伝子工学的手法によって構築した、細胞内シグナル伝達分子に対す
る蛍光センサーによって、細胞内シグナル伝達システムを可視化し、シ
グナル伝達機能の理解を進めます。

人工光合成の実現に向けたタンパク質・酵素ナノ構造体による 
分子コンビナートの開発
細胞内では、タンパク質や RNA�などの生体高分子がナノスケールの空
間中で特徴的な組織体を形成して、物質変換やシグナル伝達などの機能
を発揮しています。DNA ナノ構造体を足場として利用して、複数のタ
ンパク質、酵素、RNA などを１分子ずつ狙った場所に配置した「分子
スイッチボード」によって、多段階の化学反応が細胞内の代謝反応のよ
うに高効率に進行する「分子コンビナート」を構築しています。この技
術をもとにして、細胞の外での人工代謝システムや人工光合成システム
の実現を目指しています。

機能性 RNA‒ ペプチド複合体の開発
ペプチドと RNA の複合体であるリボヌクレオペプチド（RNP）に、
三次元構造をもとにした分子設計と進化工学手法を適用することで、標
的とする分子に対する RNP リセプターが構築できます。さらに、
RNP リセプターには新たな機能を付与する事が可能です。この段階的
な RNP 機能化法によって、標的分子に狙った波長で応答する蛍光セン
サーや人工酵素を作製します。

助教　仲野　瞬 特定助教

�ディン フェン ティ トゥ
准教授　中田栄司教授　森井　孝
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エネルギー構造生命科学研究分野
構造生物学に立脚したバイオマスおよびバイオ分子の活用を行い、バイオリファイナリーの確立を志向した研究を行っています。

構造生物学に立脚したバイオマスの活用に
よるバイオリファイナリーの志向
バイオマスおよびバイオ分子に関し、NMR�法を用いた構造生物学的

なアプローチにより、事象を原子レベルの分解能で理解することを行っ

ています。一例としてプリオン病を引き起こす蛋白質を機能性 RNA�が

捕捉するメカニズムを明らかにしました。新しい方法論の開発も行って

おり、抗 HIV�活性を有する酵素に関し、ウィルス DNA�の塩基を改変・

無意味化する反応を NMR�を用いて実時間で追跡する手法の開発に成功

しました。目下、非可食性木質バイオマスからエネルギーおよび各種化

成品の原料となる有用物質を取り出すことを行っており、最終的には石

油リファイナリーからバイオリファイナリーへのパラダイムシフトを見

据えた研究を行っています。
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NMR 法を用いて生物に学ぶバイオリファイナリー
担子菌が木質バイオマスを生分解するメカニズムを NMR 法によってナ
ノレベルで解明し、木質バイオマスからエネルギーと化成品を取得する
手法を確立する。

助教　山置佑大准教授　永田　崇教授　片平正人

植物細胞壁中のリグニン−多糖間結合を初めて解明
我々は、リグニン－多糖間にベンジルエーテル結合が形成されているこ
との直接的な証拠を他核多次元 NMR 法により得た。

ヒト APOBEC3B の一本鎖 DNA 特異的シチジン脱アミノ化反応
をリアルタイム NMR により追跡
我々は、A3B が一本鎖 DNA 上を短い距離移動すると解離するという
性質を見出した。この性質のため、A3B は短い一本鎖 DNA 上、より
中心に近いシトシンほど効率よく見つけ出すことができる。

ヒト細胞内に導入した DNA/RNA の in-cell NMR によるシグナル観測
我々は、試験管内でヘアピン構造を形成する DNA 及び RNA をヒト細
胞に導入し、in-cell�NMR によりシグナルを観測することに成功した。
そして、これらの核酸がヒト細胞内においてもヘアピン構造を形成する
ことを見出した。
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エネルギー利用過程研究部門
DNA ナノ構造体を利用して、位相を制御した超分子集合体を構築します。そのような集合体を利用することで、分子スイッチやモーターや論理素子
などの機能性材料の構築を目指します。

DNA ナノテクノロジーを駆使して 
機能性ナノ構造体を創造する
DNA は単に遺伝情報を伝達するためだけでなく、ナノ材料として大

変魅力のある分子です。DNA が持つ高い分子認識能と自己集合能を利

用してボトムアップ的手法により作製できるナノサイズの構造体が非常

に注目されています。これまでに、DNA オリガミ法により作製した

DNA ナノ構造体をさらに自己組織化させることで、マイクロメートル

サイズの構造体を作製してきました。これらの構造体は、さまざまな生

体分子と組み合わせることにより新しい機能性デバイスとしての利用が

期待できます。

現在、同じエネルギー利用過程研究部門の生物機能化学研究分野�森

井� 孝� 教授らと、韓国の Ewha�Womans�University の Youngjoo�

Kwon 教授らの研究グループと共同で、DNA ナノ構造体を利用して位

相を制御した超分子集合体を構築し、その特徴を生かした機能性材料を

構築することを目指した研究をおこなっています。これまでにも位相を

制御した構造体が、DNA や DNA ナノ構造体の自在な成形能を利用し

て創られました。例えば、大環状の分子の穴を棒状の分子が貫通したロ

タキサン構造や2つ以上の大環状の分子の輪が絡み合ったカテナン構造

なども DNA ナノ構造体を利用して作り出されてきました。しかしなが

ら、これまでの研究は、ロタキサンやカテナン構造を作製することに注

視しており、ロタキサンやカテナン構造の機能については、ほとんど注

目されてきませんでした。

最近我々は、DNA ナノ構造体のフレーム内で、DNA を利用してカ

テナン構造やロタキサン構造を作製することに成功しました。このよう

な構造体は、生体内で DNA の位相構造を変化させる酵素の機能評価に

利用できると考えられます。DNA トポイソメラーゼは、位相の異なる

DNA 構造体を変換する酵素で、生体内の様々な機能に関与しているこ

とが知られており、抗がん剤や抗生物質のターゲットとして注目されて

います。しかしながら、DNA トポイソメラーゼの阻害剤の作用機序は

多様で、阻害剤がどの過程をどのように阻害することができるのかを詳

細に調べることが必要です。DNA ナノ構造体のフレーム内に構築した

カテナン構造やロタキサン構造の DNA を DNA トポイソメラーゼの基

質として利用すると、これまでには観測できなかった阻害剤の作用機序

を評価することができると考えています。

現在、我々は DNA ナノ構造体上に構築したカテナン構造 DNA やロ

タキサン構造 DNA にトポイソメラーゼが作用する過程を、高速原子間

力顕微鏡（HS-AFM）を用いた1分子観測により、詳細に観察すること

を目指しています。そして阻害剤が、多段階の反応機構のどの過程に関

与するのかを区別して観測することを目指します。その上で、より効果

的な DNA トポイソメラーゼ阻害剤のスクリーニングに応用することに

取り組みます。

DNA オリガミフレーム内に構築されたロタキサン構造
DNA（上）とカテナン構造 DNA（下）のイメージ図（左）と
AFM 画像（右）

講師

�アリワラガン ラジェンドラン

Institute of Advanced Energy 
Kyoto University
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高温プラズマ機器学研究分野
核融合炉心プラズマ生成を目指した、高温プラズマ研究のための加熱、制御計測に関する物理探究および技術開発を行います。

高温プラズマの高周波加熱
化石燃料に替わる新たな基盤エネルギー源が必要とされています。核

融合発電はその一つで、実用化に向けた研究開発が続けられています。

核融合の難しさは1億度を超えるプラズマの安定な閉じ込めの実現です。

この目的のために世界各国で磁場閉じ込め方式、慣性閉じ込め方式など

様々な閉じ込め方式の研究が行われています。当研究所のヘリオトロン

J は、トーラス型磁場閉じ込め実験装置の一つです。ここではイオンの

運動と共鳴するイオンサイクロトロン周波数帯（ICRF）加熱を行って

います。ICRF 加熱では多数の加熱モードがありますが、重水素を主と

し、水素を若干混合させたプラズマでのいわゆる少数イオン加熱モード

での実験を行っています。このモードでは水素イオンを加熱して、その

結果として主プラズマを加熱します。この特徴を生かし、高速イオンを

生成することで、将来の核融合炉で重要となるα粒子加熱の実験的な模

擬を行い、その閉じ込め特性を研究しています。さらに閉じ込め磁場配

位が可変であるヘリオトロン J の特性を利用して、磁場配位と生成さ

れた高速イオン閉じ込めとの関係について研究しています。

プラズマの高密度化研究
高温プラズマ中の粒子は留まることなく入れ替わっており、プラズマ

粒子となる中性粒子を外部から供給する必要があります。通常はガスの

ままプラズマへ供給しますが、プラズマ周辺部への粒子供給となり、効

率がよくありません。そこで、水素を冷却し固体となった「ペレット」

を生成し利用します。水素の固体ペレットは、高温のプラズマに侵入後

は周囲から熱を受けて表面から蒸発し、溶発雲を形成します。プラズマ

への侵入長はガスで供する場合に比べて長いため、プラズマ内部まで直

接粒子を供給できます。内部に供給された原子は電離し、プラズマのイ

オン、電子となっていきます。ヘリオトロン J プラズマの温度、密度

に最適化した速度、大きさのペレットを生成し、ヘリウムガスによるガ

スガン方式でプラズマに入射し、効率の良い粒子供給を行い、高密度プ

ラズマの生成・閉じ込めの研究を行っています。

ICRF 用アンテナ

固体水素ペレット入射装置

教授（兼）　長﨑百伸准教授　岡田浩之
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広帯域エネルギー理工学開拓研究分野
広帯域の光エネルギーの活用を目指し、広い周波数帯での先端的な分光手法やデバイス作製技術を用いてナノ物質の新規な光学現象のメカニズムの解
明や制御に取り組んでいます。

広帯域光エネルギー活用に向けた光科学の
開拓
豊富な太陽光エネルギーを効率よく利用するには、目に見える可視光

領域の光だけではなく、赤外領域に広がる熱放射をはじめとする広帯域

の光エネルギーを余すことなく活用することが重要課題の一つとなって

います。我々は、紫外領域から可視光領域、赤外領域、テラヘルツ領域

までの広い周波数帯の光エネルギーを利用することを目指して、多彩な

ナノ物質の新規な光機能に注目して研究を進めています。広い周波数帯

での先端的な分光手法やデバイス作製技術を用いて、様々なナノ物質の

新規な光学現象のメカニズムの解明や制御に取り組んでいます。

原子層物質における新しい光学現象
わずか原子数層からなる極めて薄い二次元半導体中に励起された電子

とその抜け穴である正孔は、互いに強く束縛した励起子という状態を形

成するとともに、波数空間上で「バレー」という新しい量子自由度を

持っています。電子や励起子が持つバレーの量子自由度を自在に操作で

きれば、バレー情報をデジタル情報処理の0と1に対応させて利用する

ことができ、従来の電荷を使ったエレクトロニクスに代わる高速かつ省

エネルギーな光電子デバイスが期待できます。我々は、広い周波数帯で

の先端的な分光手法やデバイス作製技術を用いて、励起子のバレー状態

を使った新しい光科学の研究に取り組んでいます。

教授（兼）　松田一成助教　篠北啓介

バレー緩和現象の解明と制御
単層二セレン化タングステン（WSe2）において、電界効果トランジス
タ構造を用いたバレー緩和現象の制御。

Institute of Advanced Energy 
Kyoto University
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環境微生物学研究分野
エネルギーと環境の問題は切っても切れない関係にあります。私たちは、今も多くを化石エネルギーに大きく依存しており、そこから排出される温室
効果ガスにより、地球環境の調和が乱れることが懸念されています。また、これまで石化エネルギーがもたらした文明の発展の影に残る環境汚染を�
修復するためには、多くのエネルギーを必要としています。われわれは、持続可能な社会を作り上げるための手段の一つとして、物質代謝において�
エネルギー利用効率が非常に高い「酵素」を利用した実用的なアプリケーションの開発に取り組んでいます。

先進的な環境修復に向け、酵素の酸化・還元
反応を利用した最適なプロセスを確立する
ポリ塩化ビフェニル類（PCBs）は、多様な塩素置換体を持った同族

体からなる有機塩素化合物で、かつて夢の物質として讃えられ、さまざ

まな産業で利用されました。しかし、その化学的性質は難分解性かつ高

残留性であり、ヒトへの内分泌攪乱作用も示すため、今では著名な環境

汚染物質として世界的な廃絶が進められています。ビフェニルジオキシ

ゲナーゼ（BDO）は芳香環水酸化酵素の一種で、PCBs の芳香環に対

し分子状酸素の２つの酸素原子を水酸基の形で cis 型に導入する反応

（酸素添加反応）を触媒して芳香環の開裂を誘導し、PCBs を分解する

きっかけを与えます。われわれは、特異性が異なる酸素添加反応を持っ

た２種類の BDO による複合的な酵素触媒製剤と、BDO の活性を高め

る酸素マイクロバブルを生成するバイオリアクターを開発しました。そ

の結果、これらの触媒とマイクロバブルの協調反応により、24時間ま

でに40�mg�L-1の産業用 PCBs を99% 以上分解できる実用的なシステ

ムの構築に成功しました。この複合的 BDO 反応を発展させるため、現

在は PCBs を電子還元させるユニークな人工酵素の創生に挑戦してい

ます。（図・A.B.C.D.）

環境調和型の食糧生産に向け、酵素の加水 
分解・転移反応を利用した最適な植物病害防除
プロセスを確立する
農栽培時に発生する病害の多くが子嚢菌や担子菌と呼ばれる「カビ」

に起因します。カビは菌糸として生長し菌糸体となります。菌糸を構成

する細胞の壁は、グルカンやキチン、マンナンが複雑な複合糖鎖構造を

とっており、しなやかで強固な性状のミクロフィブリルの形成に貢献し

ています。グリコシダーゼは糖鎖を加水分解する酵素です。われわれは、

グリコシダーゼのミクロフィブリルに対する加水分解反応を利用した、

植物伝染性カビの防除法の開発に取り組んでいます。これまで「多様な

グリコシダーゼを生産し、細胞外へ分泌する性質を持ったバシラス綱細

菌５株で構成させた複合系細菌触媒が、99.3% と高い奏効性で、栽培

トマトの葉面に発生するペスタロチオプシスを防除する。」という結果

を示しました。グリコシダーゼは�約130のファミリーに分類され、そ

の触媒活性は大きくアノマー反転型やアノマー保持型、あるいはエキソ

型やエンド型にも分かれるため、多様です。このような触媒活性の違い

を複合的に上手く利用することによって、カビの細胞壁を効率良く壊す

ことができるのではないかと考えています。（図・E.F.）

特定准教授　髙塚由美子特定教授　原富次郎

A.��ビフェニルジオキシゲナーゼ
（BDO） を 生 産 す る Coma
monas testosteroni�YAZ2株
の電子顕微鏡像。本菌株はグラ
ム 陰 性 桿 菌。 顕 微 鏡 の 倍 率 は
10,000倍。スケールバーは1μm。

B.��PCBs への酸素添加反応を触媒す
る BDO の分子構造モデリング

（PDB より引用）。

D.��40�mg�L-1の市販 PCBs と、複合酵素触媒を反応させた結
果、24時間以内にコントロール（上）と較べて0.3�mg�L-1

まで分解した（下）。PCBs の分析はガスクロマトグラフ四
重極質量分析計で行った。

E.��植物伝染性被験菌�Trichoderma viride�
MAFF30546株（左：コントロール）を、
酵素により処理した（右）顕微鏡像。酵
素反応条件は30℃で6時間。ラクトフェ
ノール・コットンブルーで染色した。�
顕微鏡の倍率は400倍。スケールバーは
50μm。

F.��グリコシダーゼがカビの細胞壁を消化
する様子を表したイメージ。

C.��BDO がビフェニ
ルへ酸素を添加
し、一方の芳香
環を水酸化する
酵素反応。
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▶エネルギー機能変換研究部門　クリーンエネルギー変換研究分野

客員教授

 稲垣　滋
九州大学応用力学研究所
教授（プラズマ理工学専攻）

1997年東北大学大学院工学研究科（原子核工学専攻）博士後期課程修了、博士（工学）。

同年、核融合科学研究所助手（大型ヘリカル部門）に着任、2007年に九州大学応用力学研究所助教授に着任、2014年に

教授に着任、現在に至る。

複雑協同系の物理、特に磁場に閉じ込められた核融合プラズマにおいて、乱流が駆動するエネルギー輸送を中心に研究を行

なっている。プラズマ非均一性と多スケール乱流との非線形相互作用が支配するプラズマダイナミクスを観測している。九州

大学の実験室プラズマを用いた研究も行なっており、マイクロ波センシング技術 ( マイクロ波周波数コム反射計 ) と先進的時

系列データ解析手法を開発し、プラズマ乱流の基礎物理を進展させている。これらを通じて、天体現象 ( 太陽風など ) の物理

から科学技術の未来社会形成に向けた応用まで興味を広げている。

▶エネルギー機能変換研究部門　クリーンエネルギー変換研究分野

客員准教授

小鍋　哲
法政大学生命科学部環境応用化学科
准教授

2008年東京理科大学大学院理学研究科物理学専攻博士後期課程修了、博士 ( 理学 )。

学位取得後、東京理科大学理学部第一部物理学科助教、筑波大学数理物質系物理学域研究員、東京理科大学研究推進機構総

合研究院講師を経て、2018年に法政大学生命科学部環境応用化学科准教授に着任し、現在に至る。

新規ナノ構造材料の物性解明や機能性開拓に関する理論的研究に従事してきた。特に、カーボンナノチューブにおける高効

率な光電変換プロセスや２次元原子層材料におけるトポロジカル熱電効果など、これまでに無い高効率・高機能な光電・熱電

変換を見出すことを目指し、研究に取り組んでいる。また、スピントロニクスに次ぐ次世代エレクトロニクスとして期待され

ているバレートロニクスの基礎理論に関する研究も行っている。

MoS2におけるトポロジカル熱電効果
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所内・所外のプロジェクト研究を推進する共同研究センター

センターの概要
研究所の戦略的横断的研究の中核的施設として、大規模研究設備を用いた、所内外の共同研究をプ

ロジェクト的に遂行するセンターです。プラズマ・核融合エネルギー指向の研究を中心に行うプラズ
マ・量子エネルギー研究推進部、自然界のエネルギー変換に学び革新的な材料やシステムの創出を目
指すソフトエネルギー研究推進部、および国際協力や産官学連携の推進を展開する国際・産官学連携
研究支援推進部を構成し、先進エネルギー領域の共同研究を推進する研究基盤を提供しています。

センターの目標
附属エネルギー複合機構研究センター（以下「センター」と略称）は、研究所固有の研究教育分野

とは一線を画した、プロジェクト的性格のより強い共同研究を機動的かつ横断的に遂行できるよう設
置され、大型設備を充実・発展させるとともに、研究所が設定する「重点研究課題（プロジェクト）」
や、各種研究プロジェクトに関わる共同研究を推進します。
「ゼロエミッションエネルギー」研究の推進とともに、持続可能な人類の生存と発展のために、先

進エネルギーの研究として、本研究所ではさらに進化した概念を追求しています。センターでは戦略
的展開を見据えて、「プラズマエネルギーに関する学理・技術の新領域開拓」および「ソフトエネル
ギー指向型先進的ナノバイオ機能材料創出」をミッションとする２つの複合研究領域に集中・特化さ
せた研究を展開します。このため、センターが培ってきた大型装置を中心とした研究基盤施設を最大
限に活用するとともに、国内外の他研究機関、また産官学の連携融合研究の一層強化を目指します。
これらの研究プロジェクトを効果的に行うために３研究推進部体制とし、「プラズマ・量子エネル
ギー研究推進部」、「ソフトエネルギー研究推進部」、および「国際・産官学連携研究支援推進部」が
あります。主に前２推進部が研究所プロジェクトである複合研究領域の活動母体となる一方、「国際・
産官学連携研究支援推進部」では国内外の様々な連携協力活動を支援推進します。この推進部体制に
より、研究所が実施してきた各種設備整備や戦略的プロジェクトを実施します。また、このテーマに
対応した直属の２研究分野があります。これまで実施してきた21世紀 COE プログラム「環境調和
型エネルギーの研究教育拠点形成」、および GCOE プログラム「地球温暖化時代のエネルギー科学
拠点」の成果を踏まえ、先端的・先導的共同研究をとおした先進エネルギー領域における中核となる
人材や指導的人材の育成を行います。また、中核的プロジェクトである核融合科学研究所との双方向
型共同研究によるプラズマエネルギー研究の推進をはじめとした国内外の教育・研究機関、産官との
連携を深め、地球規模のエネルギー・環境問題に対応できるエネルギー理工学研究ネットワークの拠
点形成を推進します。産学共同研究のため設置された寄附部門もセンターに所属しています。

センターの活動内容
センターでは、プロジェクトで共同利用される大型研究機器をセンター共同研究装置として整備・

拡充してきました。主なものとしては、①高度エネルギー機能変換実験装置［Heliotron�J および
DuET］、②自由電子レーザー装置［KU-FEL］、③ NMR�装置群、④マルチスケール材料評価研究基
盤群［MUSTER］、⑤超小型核融合中性子源装置、⑥触媒材料創製機能解析システムなどがあります。
これら大型装置の運転維持もセンターの機能です。

センターでは、これらの共同研究装置を活用し、学内外の研究者間の有機的連携を積極的に進め、
研究所の重点研究領域を中心に多数の世界的に優れた研究成果を挙げてきました。さらにセンター附
属研究分野独自の研究として、「高温プラズマ機器学研究分野」「広帯域エネルギー理工学開拓研究分
野」、および寄附部門の「環境微生物学研究分野」が研究を進めています。

また、センターの果たすべき研究ネットワーク拠点機能として、異分野の研究者間の交流を図り、
研究上の新しい着想の醸成効果や学際的な研究成果を挙げるため、各種の共同研究を企画・運営する
とともに、談話会、シンポジウム、共同研究報告会、国際会議やインターンシップなどのプログラム
を開催、あるいは支援しています。

電動発電機100トンクレーン実験室送電線
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所内・所外のプロジェクト研究を推進する共同研究センター

研究所基幹設備・機器
ここではセンターの主な大型装置を紹介します。これらは、センターが核となって推進しているプ

ロジェクト研究に役立てるためのもので、それら設備・機器の充実もセンターの重要な役割です。

・�Heliotron�J は、京都大学で創案された先進磁場配位であるヘリカル軸ヘリオトロン配位の実験的

最適化を目標とする高温プラズマ閉じ込め実験装置です。同装置はトーラス半径1.2�m、最大磁場

強度1.5�T です。磁気軸の立体化によって、良好な粒子閉じ込め特性と磁気井戸による電磁流体力

学的安定化を効率的に両立させることが眼目です。本装置は、核融合科学研究所の双方向型共同研

究における主要装置の一つでもあり、世界的にもユニークで、かつ新しいパラメータ領域のプラズ

マ閉じ込め特性の理解に貢献しています。

・�DuET/MUSTER では、広範囲なエネルギーに及ぶ複数の粒子線を精緻な制御条件下で材料に同時

照射し、多様な先端装置を活用して物質とエネルギー粒子線の相互作用を理解するための基礎的研

究、ならびに非平衡物質・材料の創製や複合的新機能の付与を目指した革新的構造材料の開発研究

を実施しています。また、ナノスケールでの構造解析・組成分析から実機構造材料の力学特性に及

ぶマルチスケールでの評価手法を駆使し、単独スケール評価では果たせなかった産業技術イノベー

ション達成を加速する包括的な材料・システム統合研究を進めています。

・�KU-FEL は、波長3.4～26μm の中赤外領域でのコヒーレントで波長可変なレーザーを発振でき

る施設です。波長可変中赤外レーザーは、高効率太陽電池、バイオマスからの有用物質の質量分析

や固体材料の格子選択励起などの基礎研究での利用を進めています。

・�NMR�装置群は、超高感度クライオ検出器を装着した600�MHz 装置3台の他、合計4台からなる核

磁気共鳴（NMR）装置群です。高い測定感度を生かして、バイオマスとバイオ分子の立体構造・

動態を、原子レベルの分解能で解明しています。この情報に基づいて、バイオマスとバイオ分子を

活用したエネルギーと有用物質の取得法の開発を進めています。

・�エネルギー産業利用推進室では、先端研究施設共用産学連携活動として複合イオンビーム照射が可

能な DuET、原子レベルから工学的・実用化レベルまでのマルチスケールレベルで解析・評価でき

る MUSTER 装置群、KU-FEL、NMR�装置群を産業界と共用することにより、エネルギー材料の

新規開発などの産学連携研究を促進しています。これまでに、約85社、275件の課題による施設

共用が実施され、多様な成果が得られています。

研究所プロジェクトの共同研究による推進
センターの重要な活動の一つとして、プロジェクト研究を円滑に推進するための共同研究がありま

す。センター設置当初より、センター独自の活動として所内外の研究者へ向けた公募研究として行っ

てきました。2011年度からは、当研究所が共同利用・共同研究拠点「ゼロエミッションエネルギー

研究拠点」として文部科学省からの予算補助の下、全国の研究者を対象とした公募型共同研究を実施

する一方、センターではプラズマエネルギー、ソフトエネルギーの2分野で所内研究者の協力による

異分野融合の革新的分野を探索しています。また、国際協力、産官学連携のための様々なイベントを

企画、支援しています。
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プラズマ・量子エネルギー研究推進部
本研究推進部は、未来エネルギーシステム創出につながる挑戦的なプラズマエネルギー関連研究をとりあげ、これまでの研究成果を基盤に、
プラズマエネルギー科学と先進エネルギー材料学の融合を目指した研究へと展開する。とくに、関連研究グループが培ってきたヘリオトロン
Ｊ、DuET、MUSTER、IEC�などを中心とするハードおよびソフト面での特色を生かして、当該分野研究の一層の個性化、ならびに高度化を
通じてプラズマエネルギー技術の社会貢献を目指す。

先進プラズマエネルギー制御・応用研究領域
複合・複雑系（自律系を含む）プラズマの基礎的挙動の解明とその制御法の開発を目的とし、
先進プラズマエネルギー生成の学理を実験的・理論的に探究する。また、プラズマエネルギー
利用の高度化とその応用基盤形成を図る。

プラズマ・水素・材料融合研究領域
水素サイクルにおけるプラズマ反応プロセスの最適化とプラズマ・材料相互作用機構の解明を
目的とし、エネルギーシステムの高効率・統合制御の高度化を図る。また周辺プラズマと材料
研究の融合で新たな学術領域を目指す。

エネルギー材料・量子システム統合研究領域
エネルギー材料の高機能・高性能化のためのナノ／メゾ組織制御および材料・システム統合工
学の学術的基盤形成を目的とし、先進エネルギーシステムの実現に向けた革新的なエネルギー
材料の開発研究を行う。

ソフトエネルギー研究推進部
自然界で実現されている光合成、代謝、炭素循環など、自然エネルギー（数 eV�程度）を高効率、かつ、ロスなく電気や化学物質に変換・利
用するエネルギー材料系に学び、サステナブルエネルギー社会を実現するために、新しいコンセプトに基づく革新的なエネルギー材料・シス
テムの創出を目指す。このために、光（太陽光やレーザー、テラヘルツ領域）、ナノ、バイオおよびそれらの融合などの多岐の分野にわたる実
験・理論研究を融合（創発）した新しい学際領域研究「ソフトエネルギー創発科学」を推進する。自由電子レーザー、NMR 装置、太陽電池
研究設備、ナノバイオ材料計測装置群などを中心とする充実した設備により、次世代再生可能エネルギー材料・システムの構築に寄与する。

ナノバイオサイエンス研究領域

生体分子の組織化、分子認識、蛋白質立体構造と機能の関係の解明、太陽光利用型ナノバイオ
素子などの高機能性ナノバイオ材料の開発、バイオマス活用法の開発など、生体分子の機能発
現機構を分子レベルで理解・操作することによって、生物・生体分子が関与するエネルギーナ
ノサイエンスの基礎から応用にまたがる重要課題に取り組む。

光量子科学研究領域
光エネルギー科学の飛躍的高度化を目的として、これまでにない機能を備えた光源の開発と、
それを用いた物質制御や光反応ダイナミクスの研究を通して、光が本来秘めている未知の可能
性を開拓する。

表面・界面科学研究領域
バルクとは異なる原子配列や性質を持つ表面や界面を用いて、エネルギー分野に関連する新規
高機能性材料を創成するための基礎研究を行う。エネルギー応用が期待される多孔質半導体材
料、分子細線材料、次世代有機太陽電池材料などの研究を行う。

国際・産官学連携研究支援推進部
エネルギー理工学に関する先進的な国際共同研究を支援する。このために研究所の国際会議・シンポジウム・ワークショップ等を企画・�
開催・支援する。また、産官学連携の推進のために、外部資金等を獲得する活動等を支援する。さらに若手研究者育成のために、若手研究者・
学生の海外派遣・招聘を行う。以上により、研究所の認知度を上げるとともに、国際共同研究の支援と国際的な人材の養成へ寄与し、研究�
成果の社会還元を目指す。

国際共同・連携研究推進領域
海外の研究機関との連携を深め、地球規模のエネルギー問題に対応できるエネルギー理工学研
究ネットワークの拠点機能を強化する活動を展開する。国際学会や国際イベントを主催・支援
する。

国内共同・連携研究推進領域 国内の研究機関との連携を深め、国内におけるエネルギー理工学研究ネットワークの拠点機能
を強化する活動および人材育成のための研究教育活動を展開する。

産官学共同研究推進領域 外部競争的資金による開発研究事業を支援し、共同利用・共同研究実施のための人的基盤およ
び施設基盤の形成・拡充のための活動を展開する。

エネルギー産業利用推進室
産官学連携活動の一環として、エネルギー材料の新規開発などの産業利用を支援する事業を推
進する
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共同利用・共同研究拠点 （文部科学省）

ゼロエミッションエネルギー研究拠点

▶代 表 者：研究所長
▶研究期間：第１期：2011年度～2015年度

第２期：2016年度～2021年度
 ［概要�］本研究拠点は温室効果ガスや有害物質を可能な

限り排出せず、環境調和性の高いゼロエミッショ
ンエネルギーの研究拠点として多様なエネルギー
分野の融合的基礎研究を主導し、学術研究の発展
とそれを担う研究者の教育・養成を通じて国際的
な課題であるエネルギー・環境・資源問題の解決
に取り組みます。この趣旨に沿って共同利用・共
同研究課題を公募し、ゼロエミッションエネル
ギーを指向する既存分野間の融合的な研究を促進
しています。なお、2018年度に行われた文部科
学省の中間評価において、A 評価を獲得しました。

［2019年度の主な活動］
・ZE 研究拠点　公募型共同利用・共同研究の実施：

全107件、参加64機関462名
・ZE 研究拠点　国際シンポジウム開催（2019年9月4日～9月6日）

“The�10th�International�Symposium�of�Advanced�Energy�Science”
–�Beyond�the�Decade�of�Zero�Emission�Energy�–
参加者数：383名

・ゼロエミッションエネルギーネットワークを通じた情報発信
・ZE 研究拠点　共同利用・共同研究成果報告会
（2020年3月9日に開催予定だったが、新型コロナウイルス感染症�
拡大の状況から中止した。）

・その他、ZE 研究に関するセミナー等の開催・支援
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プロジェクトの概要
エネルギーの生成・変換・利用の高度化による環境調和型持続社会の構築を目指して、多くの先進的なエネルギー理工学研究を進めています。



双方向型共同研究 （自然科学研究機構�核融合科学研究所）

▶研究代表者：長﨑百伸

▶研 究 期 間：2004年度～

 ［概要�］日本の核融合研究において、大学の研究センターが有する研究環境ならびに研究のポテンシャルを生かし、その発展を図るため、2004年度

から文部科学省の支援のもとで発足した、各センターと核融合科学研究所（NIFS）間相互、および他大学から各センターへの参加により行う

形の共同研究です。本研究所附属エネルギー複合機構研究センターでは、磁場閉じ込めプラズマ実験装置�ヘリオトロン J�を主装置に、「磁場

分布制御を活用したプラズマ構造形成制御とプラズマ輸送改善の研究」を分担しています。

文部科学省特別経費プロジェクト （文部科学省）

グリーンイノベーションに資する高効率スマートマテリアルの創製研究 
−アンダーワンルーフ型拠点連携による研究機能と人材育成の強化−

▶参加部局：化学研究所・エネルギー理工学研究所・生存圏研究所

▶研究期間：2015年度～2020年度

 ［概要�］共同利用・共同研究拠点の３研究所が、環境維持と持続可能社会構築を目指し、連携促進に有効な研究体制を築いて化学・生物・材料分野

の戦略的融合研究を展開し、生物を参照規範として、物質・エネルギー生産・利用のロス削減によりグリーンイノベーションに資する革新機

能材料を創製します。

事業関連分野で世界をリードする３研究所が、アンダーワンルー

フでの戦略的な連携・融合により、生物を参照規範として、オンデ

マンドで物質やエネルギーの高効率生産・変換を行う革新的科学・

技術基盤の確立を図り、向後を担う高効率スマートマテリアルを創

製します。本事業の基本要素である「分子認識」、「超階層構造化」、

「元素戦略と分子設計」について、特にその深化と連携を推進し、

1）完全選択性分離膜材料、2）環境応答型力学材料、3）ナノ構

造分子材料などのグリーンイノベーションに資する材料を鋭意創製

し、その応用展開も行います。機動的な研究展開のため、「連携プ

ラットフォーム」を設置し、若手の融合研究員を配して各要素の先

端的知見の融合・一体化を実現するとともにその育成も行い、これ

らのシナジー効果も交えて生物系を凌駕する高機能・高効率素材の

創出を目指します。
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科学技術研究費助成事業・基盤研究（S）

研究領域　理工系（総合理工） 
研究題目：原子層物質におけるバレースピンフォトニクスの創生と応用

▶研究代表者：松田一成

▶研 究 期 間：2016年度～2020年度

 ［概要�］遷移金属ダイカルコゲナイドなどの原子層物質を舞台に、バレースピンが関与した特異な量子

光学現象の解明・光学技術を駆使したバレースピン制御を目指します。さらに、原子層物質の特

徴である室温での量子効果を利活用しながら、「原子層物質によるバレースピンフォトニクス」

という研究分野を開拓し、光科学・物質科学の発展に資します。

新産業創造新技術先導プログラム研究領域 　新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）

研究開発課題：水素利用等先導研究開発事業・水電解水素製造技術高度化のための基板技術研究開発 
研究題目：アルカリ水電解および固体高分子型水電解の高度化

▶所内代表者：中嶋　隆

▶研 究 期 間：2018年度～2022年度

 ［概要�］地球温暖化抑制のために、太陽光発電や風力発電など再生可能エネル

ギーが大量に導入されつつあります。余剰電力を有効活用するため、余

剰電力で高効率かつ低コストな水電解を使って水素を製造すれば、必要

に応じて水素ガスを電気エネルギーに再変換することが可能です。本プロジェクトでは、光学的手法を用いて水電解の過程で電極近傍に発生

する水素ガスの生成プロセスを解明し、最適な電極、基板材料、および細孔構造の設計指針に寄与します。

戦略的創造研究推進事業（CREST） 科学技術振興機構（JST）

研 究 領 域「細胞外微粒子に起因する生命現象の解明とその制御に向けた基盤技術の創出」 
研究課題名：「細胞外微粒子の細胞内運命の解析と制御」 
サブテーマ：「細胞内環境測定多元同時センサーの開発」

▶分 担 者：森井　孝

▶研究期間：2018年度～2023年度

戦略的創造研究推進事業（CREST） 科学技術振興機構（JST）

研究領域：ナノスケール・サーマルマネージメント基盤技術の創出 
研究題目：ナノ物質科学を基盤とするサーモエキシトニクスの創成

▶研究代表者：宮内雄平

▶研 究 期 間：2018年度～2023年度

 ［概要�］最近カーボンナノチューブにおいて観測・実証された熱からの励起子（エキシトン）

生成現象の物理を解明し、その応用ポテンシャルを明らかにします。同時に、ナノス

ケールでの熱制御技術を確立することで、太陽光発電のエネルギー変換効率を通常の理

論限界を超えて引き上げる超高効率な熱光変換素子の実現をはじめとする、熱励起子現

象の利活用に基づく新たな熱光科学技術体系「サーモエキシトニクス」の創出に挑みま

す。
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日本学術振興会研究拠点形成事業　A．先端拠点形成型

「磁場の多様性が拓く超高温プラズマダイナミクスと構造形成の国際研究拠点形成」“PLADyS”（JSPS）

▶研究代表者：長﨑百伸

▶研 究 期 間：2019年度～2023年度

 ［概要�］多様な閉じ込め磁場中の超高温プラズマで見られる乱流状態からの構造形成や高エネルギー粒

子ダイナミクスの役割を精密実験と理論・シミュレーション解析によって比較・考察することで、

自然界に存在する構造形成を理解する鍵となる新たな学理を創出する国際研究拠点の形成を目指

す事業です。京都大学を研究統括拠点機関として、マックスプランク・プラズマ物理研究所（ド

イツ）、ウィスコンシン大学マディソン校（米国）、西南交通大学（中国）をそれぞれの国におけ

る拠点研究機関とした「超高温プラズマダイナミクスと構造形成に関する国際研究拠点コンソーシアム」の構築を目標としています。

e-ASIA 共同研究プログラム 　科学技術振興機構（JST）

研究領域：「代替エネルギー」分野 
研究題目：サトウキビ収穫廃棄物の統合バイオリファイナリー

▶研究代表者：渡邊隆司（生存圏研究所）

▶所内責任者：大垣英明

▶研 究 期 間：2019年度～2021年度

https://www.jst.go.jp/pr/info/info1357/besshi1.html

 ［概要�］本研究は、サトウキビ廃棄物を原料として多様な有用化学品をつくることにより、既存の製糖工場やエタノー

ル工場をバイオリファイナリー工場に再構築し、持続発展可能な地域社会の創成に貢献することを目的としてい

ます。具体的には、日本側チームは、バイオマスの精密構造解析を基に、有用化学品生産に適した変換プロセス

を開発するとともに、全体プロセスのライフサイクルアセスメント（LCA）解析を行います。タイ側チームは、

高活性多糖分解酵素、合成生物学を用いた酵母のセルファクトリー構築、乳酸、イソブタノールの生産研究を行

います。インドネシア側チームは、リグニンからの界面活性剤の合成、キシランからのキシリトール生産を研究します。ラオス側チームは、物

理化学的前処理法やメタン発酵プロセスの開発を行います。

産学共創プラットフォーム共同研究推進プログラム（OPERA） 科学技術振興機構（JST）

超スマート社会実現のカギを握る革新的半導体技術を基盤としたエネルギーイノベーションの創出 
耐極限環境 SiC 複合材料開発

▶課題代表者：檜木達也

▶研 究 期 間：2018年度～2023年度

 ［概要�］京都大学で開発した粒子分散 SiC 複合材料の1500℃以上での大気及び水蒸気酸化挙動、ニーズに

応じた耐環境特性の理解とそれぞれの環境下でのデザインウィンドウの構築を行います。標準的な粒

子分散 SiC 複合材料と同程度の耐酸化特性、強度を持つ、同位体分離原料を用いた放射線環境下で適用可能な材料の開発を行います。

光・量子飛躍フラッグシッププログラム（Q-LEAP） 科学技術振興機構（JST）

自由電子レーザーで駆動する高繰り返しアト秒光源のための基礎基盤技術の研究

▶研究代表者：羽島良一（量子科学技術研究機構）

▶所内代表者：大垣英明

▶研 究 期 間：2018年度～2027年度

https://www.jst.go.jp/stpp/q-leap/index.html

 ［概要�］相対論的電子ビームを用いたレーザーである自由電子レーザー（FEL）は、波長可変、高平均

出力が可能の特長をもち、超伝導加速器を用いると1�keV 以上の高次高調波発生（HHG）に適

した中赤外のレーザーパルスを MHz の高い繰り返しで作る事ができます。そのため、中赤外 FEL で駆動する HHG は、既存の固体レーザー

ベースの HHG を補完する技術となり得ます。そこで本プロジェクトでは、既設の FEL 装置を利用して、中赤外の波長領域で数サイクルパル

スの生成とこれを利用した HHG を行い、高繰り返し極短パルス光源（10�MHz 以上）の実現に必要な基礎基盤技術を開拓します。

Project� scheme�of� “Integrated�
Biorefinery�of�Sugarcane�Trash”

Schematic�drawing�of�MIR-FEL�based�attosecond�
HHG�laser
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スマートエネルギーマネジメント研究ユニット
▶代表者：岡部寿男（学術情報メディアセンター）

▶所内担当者：野平俊之

▶研 究 期 間：2016年度～2021年度

 ［概要�］本ユニットでは、本学工学研究科、エネルギー科学研究科、エネルギー理工学研究所、経済学研究

科、情報学研究科、学術情報メディアセンターが培ってきたエネルギー科学・工学に関する多くの研

究成果を深化、発展させるとともに、最新の情報通信ネットワーク技術、情報処理技術との融合を図

ることによって、スマートエネルギーマネジメントに関する学際的研究開発を推進し、産官学連携に

よる研究開発プロジェクトを実施、得られた研究成果を基に環境・エネルギー関連の学内外研究開発

プロジェクトとの連携、さらには本学におけるエネルギーの効率的利用を推進するサステイナブル

キャンパス活動を支援することを目的とします。

研究連携基盤　未踏科学研究ユニット

2015年度より「研究連携基盤」の中に「未踏科学研究ユニット」を設置、４つのプロジェクトが実施されており、うち

２つのユニットに当研究所は参加しています。

「データサイエンスで切り拓く総合地域研究」

▶代表者：三重野文晴（東南アジア地域研究研究所・教授）

▶所内担当者：大垣英明

▶研 究 期 間：2020年度～2024年度

 ［概要�］本プログラムは京都大学の10の部局（学術情報メディアセンター、情報学研究科、経済研究所、こころの未来研究センター、人文科学研

究所、公共政策大学院、エネルギー理工学研究所、エネルギー科学研究科、医学研究科、農学研究科）が、汎ディシプリン的な地域研究と情

報学の融合を基盤として、それぞれの部局で深化してきた各ディシプリンのアプローチを参画させることによって、地域の全体像の再構築に

近づくため新領域「データサイエンスを基盤とする総合地域研究」を確立し、展開します。

具体的には研究対象地域を日本や米州を含むアジア環太平洋地域とし、主な対象分野を該当地域における政治・経済・社会の設計に関わるシ

ミュレーション、リスク評価、政策効果の評価とする。地域情報学と計量的な効果計測の組み合わせという観点を参画者全員が共有しながら、

異なるディシプリンや異なる地域の間のイシューについて俯瞰・比較を進めて研究を行います。

「持続可能社会創造ユニット」

▶代 表 者：小西哲之（ユニット長候補者・新ユニット申請者）

▶研究期間：2020年度～2025年度

 ［概要�］「未踏科学研究ユニット」の第2期が公募され、前期のグローバル生存基盤展開ユニットのサステイナビリティ研究からさらに視野を広げ、

学術情報メディアセンターを加えた８部局による学際研究提案が採択されました。人類の持続可能な発展（SDGs）に向けた社会像とその物

質エネルギー循環システム、生活基盤の確保、生存と安全を守るレジリエントシステム構築の方法論を提示し、その社会実装に向けた展開戦

略を学際的に研究し、提言することを目指します。短期的目標として設定された17項目の目標に内在する相互矛盾や不安定性の病理を解き

明かし、真に人類の生存と発展を長期的に確保する社会システムの概念を構築し、実行する計画です。
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エネルギーナノサイエンス研究棟（北1号棟/N1）

黄
 檗

黄
 檗

宇治おうばくプラザ

ヘリオトロン核融合研究棟（北4号棟/N4）

北3号棟（N3）

量子光・加速粒子総合研究棟（北2号棟/N2）

宇治地区研究所本館

総合研究実験棟

宇治地区先端イノベーション拠点施設

南２号棟南１号棟

宇治地区研究所本館（Ｍ棟）

宇治地区研究所本館（Ｗ棟）

北３号棟北２号棟（量子光・加速粒子総合研究棟）北１号棟（エネルギーナノサイエンス研究棟）
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研究施設
エネルギー理工学研究所では、宇治地区研究所本館をはじめとした研究施設で日々研究を行っています。
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磁場閉じ込めプラズマ実験装置 � Heliotron�J

磁場閉じ込め核融合の実現とその高性能化を目指し、京都大学で創案さ

れた先進的磁場配位、ヘリカル軸ヘリオトロンの最適化を目標に、

2000年より本格的なプラズマ実験を開始し、その後も引き続き、加熱

機器や計測機器の整備・高機能化を図り、研究所内はもとより、国内外

の関連研究者との共同研究に供しています。

高度エネルギー機能変換実験装置／材料実験装置 � DuET

加速したイオンビームを多様な環境下で材料に照射する装置です。２基

の加速器から異なるイオンを同時に照射し、材料への欠陥導入や組織・

化学組成の調整、およびインビーム分光分析が可能です。

� （北４号棟）

� （北２号棟）

自由電子レーザー施設 � KU-FEL

高速で運動する電子ビームと放射光との相互作用を利用した中赤外領域

（3.4～26μｍ）の波長可変レーザーで、分子振動の波長選択性などを

利用した最先端のエネルギー材料研究を、共同研究等を通じて行ってい

ます。

NMR 装置群 � NMR

超高感度検出器を装着した600MHz 装置３台他、計４台からなる装置

群です。バイオマスおよびバイオ分子を活用したエネルギーと有用物質

の取得法の開発を目指し、研究所内外に開放されています。

� （北２号棟）

� （南２号棟）
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マルチスケール材料評価基盤設備 （MUSTER）

先進エネルギー材料を対象に、サブナノスケールから実用寸法のレベル

まで連続的にマルチスケールで化学組成、構造組成、強度特性、環境特

性等の評価を行うことが可能な研究施設で、TEM，FE-TEM,�FE-SEM，

FE-AES，FE-EPMA�や高温Ｘ線回折装置、疲労試験機、高温引張試験

機、ナノインデンター等の先端装置が設置されています。

エネルギーナノサイエンス研究装置群
ナノからマクロまでの様々

な構造を有するエネルギー

機能性材料・バイオナノマ

テリアルの構造と機能を解

析する装置群で、走査プ

ローブ顕微鏡、原子間力顕

微鏡、蛍光顕微鏡、円二色

性スペクトル測定装置、紫

外可視分光光度計、蛍光分

光光度計、MALDI-TOF 質量分析装置、ESI 質量分析装置、大気中光電

子分光装置、ICP 発光分光分析装置、等温滴定型カロリメータ、示差

走査型カロリメータ、エシェル分光器、フーリエ変換赤外分光光度計な

どから構成されています。

（北１号棟、本館化学機器室）

触媒材料創製機能解析システム
生体分子、有機分子、無機

分子を用いたエネルギー材

料の精製、組成・構造解析、

機能評価を行うための装置

群です。主な装置として600�

MHz および300MHzNMR、

タンパク質精製装置、遺伝

子配列解析装置、時間分解

蛍光分光光度計、FE-SEM

およびソーラーシミュレーターなどが稼働しています。

（北１号棟、南１号棟、本館化学機器室、本館生化学実験室）

� （北１号棟、北２号棟）

核融合炉内機器実験装置
核融合炉内機器として液体金属概念の応用による革新的な高熱負荷ダ

イバータと増殖ブランケットの性能評価を目的に、30kV-6A（水素）

のイオンビームの調整と中性子源の開発を行っています。

先進エネルギー変換試験装置
小型中性子源と950℃の LiPb 液体金属ループを用いて先進熱媒体・

材料を用い、高熱粒子負荷条件でのエネルギー物質相互作用の研究と、

核融合炉ブランケットやダイバータ、熱交換器など極限条件のエネル

ギー変換装置の開発を行います。

CEP 安定化超短パルス高強度レーザー装置
フェムト秒（10-15s）からアト秒（10-18s）の時間域で、位相の安

定した高強度光パルスを発生できる Ti:sapphire レーザーです。極

限時間・高強度電磁場域において光と物質との新しい相互作用現象を

探索・解明し、次代の科学技術基盤の開拓を目指しています。

� （南３号棟）

� （南１号棟）

� （宇治地区本館）
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エネルギー理工学研究所　国際シンポジウム
エネルギー理工学研究所では、第10回エネルギー理工学研究所国際シンポジウムを文部科学省の共同利用・共同研究拠点との共催で、京都大学宇

治キャンパスにて2019年9月4日（水）から三日間に渡り開催しました。本シンポジウ
ムは「Beyond�the�Decade�of�Zero�Emission�Energy」をテーマに、国内外の中核的
な研究者による先進エネルギー研究開発の最新成果や各国のエネルギー戦略について核融
合、原子力、レーザー、材料、太陽光、バイオマスなど様々な分野の研究成果18件の講
演がありました。また、107件のポスター発表がありました。シンポジウムには国内外
から383名という多くの方に参加していただき、また、それぞれの分野に分かれたパラ
レルセミナーでさらに専門的な議論が深められました。

教育活動
1996年度に京都大学大学院エネルギー科学研究科と同時に発足した

本研究所の各研究分野は、協力講座として同研究科の大学院生の教育に
参画しています。本研究所の学生数は増加傾向にあるとともに、外国人
学生の割合が高いという特徴から、国際的に開かれた研究所となりつつ
あります。本研究所が所有 ･ 整備する先端装置、そして先端研究に従事
する研究者層の厚さに、他の教育機関にはない魅力を感じる大学院生が
多いことも特徴です。

大学院進学志望者には、エネルギー科学研究科と協力して説明会を実
施し、受入方針や選抜方法等の周知をしています。大学院（エネルギー
科学研究科）説明会を研究所公開講演会と同時にも開催し、多くの方々
にお知らせするよう努めています。これらにより、2019年度の本研究
所の学生数は101人となり、中でも博士後期課程在学生数は、28人

（内外国人20人）となっています。RA（リサーチアシスタント）制度
を活用して、大学院生の国内外研究機関との交流機会を増やすとともに、
国内外における研究集会等での発表を積極的に奨励しています。国際性
涵養の観点から多くの大学院生が国際学会への参加・発表を経験してお
り、本研究所の教育活動に重要な役割を果たしています。また、卒業後
の進路分野の拡大に努めており、就職先に国内外の先端的研究所機関が
多いことも特徴的です。

一般市民を対象とした活動としては、公開講座、キャンパス公開など
での施設公開を行っています。また、見学等を随時受け付けており、イ
ンターネットで最新情報を提供しています。イノベーション創出事業や
人材育成事業等にも尽力しており、産官学の交流や連携シンポジウム等
の推進、民間企業との共同研究や受託研究の積極的導入、企業への技術
指導・産官学の連携協力体制の整備など、知的財産の普及と実用化にも
努めています。これらの成果を広範な分野で生かし、国際貢献の推進を
目指し、これまでの国際協力体制を強化するべく努めています。

公開講演会
第24回目となるエネルギー理工学研究所公開講演会は、令和最初の

講演会となり、2019年5月12日（日）に京都大学宇治キャンパス�宇
治おうばくプラザで開催しました。岸本泰明所長からは「エネルギーの
探究―自然の恵みと未知への挑戦」と題し、エネルギー観、哲学のよう
なものを語っていただきました。次の小西哲之教授は「歴史的転換期に
入ったエネルギー環境問題」と題してエネルギーが資源の限界でなく、
二酸化炭素排出で制約される時代に入ったことを説明しました。ポス
ター・見学と休憩の後は、松田一成教授の「光とナノテクノロジーが交
差する先に」のタイトルで、ビデオも交えカーボンナノチューブなどの
研究がわかりやすく紹介されました。次は寄附講座の髙塚由美子特定准
教授（初の女性講演者）による「微生物と酵素―小さな働き者―」と題
する講演で、微生物を用いた有害物質の分解についての研究が報告され、
最後は森井孝副所長の閉会挨拶で終了しました。総勢130名に参加い
ただき、ポスター展示や進路相談会、産業利用相談会、施設見学会にも
多くの方に参加していただきました。本研究所の活動を社会に伝えるこ
との必要性を改めて感じさせられた講演会となりました。

年間行事

前期
４月　入学式・院生会花見
５月　公開講演会
７月　理工会主催ビアパーティ

後期
10月� 宇治キャンパス公開
� 院生会ボウリング大会
�３月� 卒業式
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全学共通科目 � 2020年度

担当科目 担当教員
先進エネルギー概論 大垣英明、松田一成、小瀧　努、森下和功
基礎物理化学要論 片平正人、永田　崇、佐川　尚（エネ科）
基礎物理化学（量子論） 森井　孝、坂口浩司、萩原理加（エネ科）

先進エネルギー変換
小西哲之、長﨑百伸、八木重郎、
小林進二、森下和功

（以下エネ科）石山拓二、川那辺洋、
林　潤、今谷勝次、木下勝之、安部正高

自然現象と数学 長﨑百伸
統合科学：エネルギーを取り巻く環境 大垣英明、浅野耕太（人環）
Essentials�of�Basic�Physical�
Chemistry Arivazhagan�Rajendran
Basic�Physical�Chemistry

（Thermodynamics） Arivazhagan�Rajendran
Basic�Physical�Chemistry（Quantum�
Theory） Arivazhagan�Rajendran
Chemistry�of�Sustainable�Energy Arivazhagan�Rajendran

（ILAS セミナー）
担当科目 担当教員

先進核融合エネルギーセミナー 八木重郎（代表者）、小西哲之、�
長﨑百伸、小林進二

核融合とプラズマの科学 長﨑百伸、岡田浩之、南　貴司、
門信一郎、小林進二

量子ビームを使ってわかること 大垣英明、中嶋　隆
原子炉・核融合炉の安全を支える材料学 檜木達也
エネルギーを基礎とした先端科学の展望　
－プラズマと生命科学と中心に－

岸本泰明（エネ科）、森井　孝、
片平正人

（海外）東南アジアの再生可能エネル
ギー開発

大垣英明、石原慶一（エネ科）、�
手塚哲央（エネ科）、尾形清一（エネ科）

学生・ポスドクの進路 � （過去３年）

▶修士課程
京都大学大学院エネルギー科学研究科博士後期課程進学
奈良県庁
㈱IHI
㈱カネカ
㈱キーエンス
㈱クラレ
㈱シマノ
㈱ジーエス・ユアサ�コーポレーション
㈱デンソー
㈱マンダム
㈱大同キャスティングス
㈱東芝
㈱日本経済新聞社
㈱日本電産
㈱日立製作所
㈱豊田自動織機
㈱堀場製作所
㈱野村総合研究所
㈱リクルート
カルソニックカンセイ㈱
ダイキン工業㈱
トヨタ自動車㈱
パナソニック㈱
パナホーム㈱
ブラザー工業㈱
マツダ㈱
関西電力㈱
京セラ㈱
古河電気工業㈱
江崎グリコ㈱
三井物産㈱
三菱重工業㈱
三菱電機㈱
住友ゴム工業㈱
住友重機械工業㈱
住友商事㈱
昭和電工㈱
新日鐵住金㈱
川崎汽船㈱
川崎重工業㈱
全日本空輸㈱

朝日放送テレビ㈱
東レ㈱
東京海上日動火災保険㈱
東芝エネルギーシステムズ㈱
東日本旅客鉄道㈱
日立オートモティブシステム㈱
日立ジョンソンコントロールズ空調㈱
日立化成㈱
本田技研工業㈱
野村證券㈱
Huawei（中華人民共和国）

▶博士後期課程
京都大学エネルギー理工学研究所・研究員
京都大学エネルギー理工学研究所・日本学術振興会特別研究員
京都大学エネルギー理工学研究所・教務補佐員
京都大学大学院総合生存学館・特任助教
産業技術総合研究所・研究職員
日本学術振興会・特別研究員（PD）
日本保全学会・研究員
立命館大学・専門研究員
サンディスク㈱
花王㈱
日本アイ･ビー･エム㈱・研究員
Indiana�University�School�of�Medicine・研究員（アメリカ）
Synchrotron�Light�Research�Institute・Assistant�Researcher（タイ）
Synergy-Plus�co.�ltd,�Thailand（タイ）
Univ.�Malaysia�Kelantan・Young�Lecturer（マレーシア）
University�of�Nevada,�Las�Vegas・博士研究員（アメリカ）

▶ポスドク
京都大学エネルギー理工学研究所・助教
京都大学エネルギー理工学研究所・特定助教
産業技術総合研究所・研究員
科学技術振興機構�低炭素社会戦略センター・研究員
量子科学研究開発機構・ポスドク
首都大学東京・特任助教
The�University�of�New�Mexico・博士研究員（アメリカ）
Carnegie�Mellon�University・博士研究員（アメリカ）
King�Mongkut’s�University�of�Technology�Thonburi（KMUTT）・研究員（タイ）
Paul�Scherrer�Institute・ポスドク（スイス）
中国原子力研究所・研究員（中華人民共和国）

エネルギー理工学研究所表彰　2019年度受賞者
研究奨励賞� 向井啓祐、篠北啓介
学　生　賞� DINH,�Huyen�Thi�Thu

受賞 � （学会賞など　2019年度）

受賞者氏名 賞等の名称 授与機関等の名称
野平俊之 電気化学会学術賞� 電気化学会�
野平俊之� 電気化学会技術賞（棚橋賞） 電気化学会�
鵜木亮 電気化学会優秀学生講演賞 電気化学会�
鵜木亮 令和元年度溶融塩奨励賞 電気化学会溶融塩委員会
近藤愛理 関西電気化学奨励賞� 電気化学会関西支部�
西原大志 若手奨励賞 日本物理学会
山置佑大、永田崇、
清石彩華、三宅雅之、
片平正人、ほか

若手招待講演賞 日本生物物理学会

全炳俊、蜂谷寛、
紀井俊輝、増田開、
大垣英明、ほか

第五回日本赤外線学会誌�
論文賞 日本赤外線学会�

向井啓祐、藪内聖皓、
小西哲之、ほか

第2回 材 料 部 会 Best�
Figure 賞 日本原子力学会

阮小勇、中筋俊樹、
森下和功 熱流動部会優秀講演賞 日本原子力学会

阮小勇、陳昱婷、
中筋俊樹、森下和功

秋の年会学生ポスター
セッション�最優秀賞 日本原子力学会

高　暹 第11回材料部会若手優
秀賞 日本原子力学会

宋　鵬 第16回核融合工学部会
奨励賞 日本原子力学会

黄彦瑞 2019年「水化学部会賞
（奨励賞）」 日本原子力学会

宮垣寛之 優秀ポスター賞 日本原子力学会材料部会
岩松尚杜 優秀ポスター賞 日本原子力学会材料部会

阮小勇、水田航平、
中筋俊樹、森下和功

第16回学術講演会　第
11回「学生セッション」
優秀賞

日本保全学会

大野健太郎、中筋俊樹、
阮小勇、陳昱婷、
森下和功、ほか

第16回学術講演会　第
11回「学生セッション」
独創賞

日本保全学会

田中絢也
第57回フラーレン・ナ
ノチューブ・グラフェン
総合シンポジウム　若手
奨励賞

フラーレン・ナノチューブ・グラ
フェン学会

田中絢也 Journal�of�Materials�
Chemistry�A 賞

フラーレン・ナノチューブ・グラ
フェン学会

Bo�Huang 優秀ポスター賞 「材料照射研究会－ Irradiation�
3.0に向けて－」組織委員会

Yutaro�Norikawa
11th� international�
symposium�on�Molten�
sa l t s � Bes t � Paper�
Award-Poster

Organizing� committee� of�
11th�international�symposium�
on�Molten�salts

Yutaro�Norikawa 2 n d � N G R C � B e s t�
Poster�Award Materials�Tailoring�Society

Airi�Kondo 2 n d � N G R C � B e s t�
Poster�Award Materials�Tailoring�Society

入学（大学院）について
エネルギー理工学研究所（エネ研）で学ぶには
エネルギー理工学研究所では、「次世代エネルギー」を目的とする物理、
化学、生物学、工学などにまたがる幅広い学問分野における研究を展開し、
独創性を持ち国際的に活躍できる人材の育成・輩出を目指した教育を行っ
ています。
エネ研で学ぶには、協力講座として連携している大学院エネルギー科学研
究科に入学する方法と研究生として在籍する方法があります。
エネ研には、学生を受け入れる12の研究室があり、物理・化学・生物・
工学にわたる多岐の専門分野を網羅する教員が揃っています。
●大学院エネルギー科学研究科に進学希望の方へ
エネ研は、大学院エネルギー科学研究科の協力講座として連携し、大学院
生（修士課程、博士後期課程）を受け入れて研究指導を行っています。
エネ研で修士、博士後期課程に進学を希望される方は、希望する協力講座
をご確認の上、エネルギー科学研究科を受験してください。
エネルギー科学研究科のホームページ（http://www.energy.kyoto-u.
ac.jp/jp/）では、入試情報のほか、入試説明会などの開催情報をご案内
しています。詳しくはそちらをご覧ください。
●研究生として在籍を希望される方へ
エネ研では大学院生とは別に、「研究生」としてエネ研の研究室に在籍し、
研究活動を行うことができます。研究生を志望される方は、指導を希望す
る教員と連絡を取り、受入れの内諾を得てください。その後、所定の手続
きを経て研究生となります。なお、研究生に学位等は与えられません。詳
細は、エネ研事務にお問い合わせください。
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国際協定
締結年月日 協力先 国名
1995.9.29 ウィスコンシン大学 核融合技術研究所 アメリカ合衆国
1995.10.3 イリノイ大学 核融合研究所 アメリカ合衆国
1995.10.6 ロシア科学センター　クルチャトフ研究所 ロシア
1995.11.6 核工業西南物理研究院 中華人民共和国
1996.6.3 科学アカデミー高エネルギー物理研究所 中華人民共和国
1996.6.4 核工業原子能研究院 中華人民共和国
1996.11.19 カリフォルニア大学ローレンスバークレー国立研究所

ビーム物理学研究センター
アメリカ合衆国

1996.11.20 スタンフォード大学ハンセン実験物理研究所
自由電子レーザーセンター

アメリカ合衆国

1996.12.12 南オーストラリアフリンダース大学 物理学科 オーストラリア
1997.3.10 北京科技大学 材料失効研究所 中華人民共和国
1997.8.10 オーストラリア国立大学 プラズマ研究所 オーストラリア
1998.2.6 ウィスコンシン大学マディソン校

トルサトロン / ステラレータ研究センター
アメリカ合衆国

1998.5.11 ウクライナ国立ハリコフ研究所 ウクライナ
1998.8.1 トリノ工科大学 材料科学及び化学工学科 イタリア
1999.5.7 東義大学校 産学協力センター 大韓民国
2000.7.24 東義大学校［工科大学］ 大韓民国
2000.9.10 基礎科学支援研究所 大韓民国
2001.1.9 シドニー大学 物理学研究科 オーストラリア
2001.1.25 スロヴァキア工業大学［電子工学・情報工学科］ スロヴァキア共和国
2001.2.5 ラジャマンガラ工科大学 タイ
2001.5.16 スペイン国立 CIEMAT 研究所 スペイン
2001.7.24 エアランゲン・ニュルンベルク大学［工学部材料科学科］ ドイツ
2006.4.6 韓国国立核融合研究センター 大韓民国
2006.11.28 釜慶大學校工科大學�産業科學技術研究所 大韓民国
2009.2.20 ローレンス・リバモア国立研究所

グローバルセキュリティー研究領域
原子力エネルギー材料部門

アメリカ合衆国

2009.10.19 エネルギー環境合同大学院大学
（エネルギー科学研究科、工学研究科と共同締結）

タイ

2010.5.18 ニューヨーク・シティ大学エネルギー研究所
（工学研究科、エネルギー科学研究科と共同締結）

アメリカ合衆国

2012.4.12 ベトナム国家大学ハノイ校
ナノテクノロジーとエネルギー研究センター

ベトナム

2013.1.23 韓国科学技術院　核融合プラズマ輸送研究センター 大韓民国
2013.3.20 韓国原子力研究所核物質部 大韓民国
2014.9.18 ブルネイ・ダルサラーム大学

先端材料とエネルギーのセンター
ブルネイ

2014.10.6 国立ホリアフルベイ物理原子力研究所 ルーマニア
2014.12.3 蔚山国立科学技術大学、

核融合プラズマ安定性・閉じ込め研究センター
大韓民国

2016.6.15 インドネシア国立原子力機関（BATAN）—�先端材料科学技術センター インドネシア
2016.7.7 カリフォルニア大学サンタバーバラ校 アメリカ
2016.7.28 国際原子力エネルギー機関 オーストリア
2019.1.8 マックス・プランク

プラズマ物理研究所
ドイツ

2019.2.15 西南交通大学 中華人民共和国
2019.6.19 ラオス国立大学 ラオス人民民主共和国
2019.10.21 西南物理研究所・核融合科学センター 中華人民共和国
2019.10.30 華中科技大学・プラズマ物理国際共同研究所 中華人民共和国

日アセアン交流
▶所内代表者：大垣英明

エネルギー理工学研究所では、21世紀 COE「環境調和型エネルギーの
研究教育拠点形成」で行ってきた日タイ交流を軸に、2006年以来、アジア
地域でより一層の協調と連携を図るための国際的な研究者ネットワークで
ある SEE�Forum（Sustainable�Energy�and�Environment�Forum）活
動をエネルギー科学研究科と推進しています。タイ王国のエネルギー・環
境大学院とは、隔年で SEE�conference を開催しており、2020年度は
10月にタイ王国チェンマイにて同会議を開催する予定です。さらにタイ王
国 Rajamangala�University�of�Technology�Thanyaburi�校とは2001
年からほぼ毎年 Eco-Energy�and�Materials�Science�and�Engineering�
Sympo-sium（EMSES）を共同で開催し、2020年度はタイ王国チェンラ
イにて第15回 EMSES2020国際会議を開催する予定です。

このような取り組みが評価され、SEE�Forum を活用した研究協力およ
び人材育成協力に関する要請は、カウンターパートであるアジアの大学・
研究機関をはじめ、我が国政府および UNESCO からも頂き、2009年度
より UNESCO-COMPETENCE プログラムに参画するとともに、さらに
は2011年度より ODA-UNESCO 支援事業としてベトナム、ラオス、カン
ボジア、ミャンマーでのエネルギー科学教育事業を展開し、2017年には総
合生存学館を中心に水・エネルギー・防災に関するユネスコチェアの認定を、
ユネスコ本部より頂きました。

また、ASEAN�University�Network（AUN）と京都大学の間の一般学
術協定に基づき、学生や研究者の人材交流や国際共同研究等のプロジェク
トを進め、2012年度大学の世界展開力事業に採択の「人間の安全保障」開

発を目指した日アセアン双方向人材育成プログラムの構築（責任者：縄田
栄治�農学研究科教授）へ発展し、教育活動への寄与やシンガポール国立大
学との間でのスーパージョン万次郎プログラム、および JSPS 頭脳循環プ
ログラム、更には JST さくらサイエンス事業、学内 Wild�and�Wise 事業
等による学生・研究者招聘・派遣を行ってきています。2015年度には
JST の戦略的国際共同研究プログラムに東南アジア地域研究研究所を中心
に提案した「日アセアン科学技術イノベーション共同研究拠点」に採択され、
ASEAN との国際共同研究プラットフォーム形成事業を進めています。さ
らに2019年度からは JSPS 研究拠点形成事業－Ｂ．アジア・アフリカ学
術基盤形成型－にて「アジア新興国産天然資源を由来とする機能性物質創
生のための高度分析研究拠点の形成」を化学研究所および大阪大学産業技
術研究所と、また、JST の e-ASIA 共同研究プログラム「代替エネルギー

（バイオエネルギー）」分野にて「サトウキビ収穫廃棄物の統合バイオリファ
イナリー（リーダー：渡邊教授生存圏研究所）」を進めています。

Group�photo�of�EMSES2018�in�Uji�Campus

留学生＋PD
１人

来訪者
１人

留学生＋PD
10人 協定先来訪者

10人

アメリカ合衆国
9人

イギリス
2人 ドイツ7人

ノルウェー
1人

スペイン
1人

フランス2人

エジプト6人
マレーシア1人

モンゴル
1人

インド
1人
6人

イラン1人

インドネシア1人

韓国17人　　　　　・1人

タイ3人
4人

台湾2人  

中国158人　　　　　　　　　　　　　・34人

オーストラリア3人 

ベトナム1人　・2人
ラオス1人

フィリピン1人

ベルギー1人

ロシア1人

ミャンマー1人
1人
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国際交流
海外の多くの研究機関と研究交流協定を締結し、研究交流や国際シンポジウムの開催など、活発な研究交流を進めています。



研究拠点形成事業（B. アジア・アフリカ学術基盤形成型） 　日本学術振興会（JSPS）

研究領域：地球資源工学およびエネルギー学関連 
研究題目： アジア新興国産天然資源を由来とする機能性物質創生のための 

高度分析研究拠点の形成

▶研究代表者：大垣英明

▶研 究 期 間：2019年度～2021年度

 ［概要�］アジア新興国に豊富な天然資源を高度利用するために、日本の高度分析技術を用
いてアジア新興国に豊富な天然資源の高度利用を可能とする研究交流拠点の形成を
エネルギー理工学研究所、化学研究所、大阪大学産業科学研究所の先端研究所が、
中核的研究拠点となって目指します。本事業ではインドネシア、ミャンマー、モン
ゴル、フィリピン、ベトナム、カンボジア、ラオスを対象にそれぞれの国での分析
技術向上と研究の振興を促します。
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研究所発表件数の推移
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2018年

618
106

473
28 2 900

2017年2016年

739
115

496

105
2 133 5

原著論文
会議議事録

総論文･解説
著書･訳書

学会口頭発表各種報告書
その他

教職員数 � 2019年
� （特定教員・職員を含む）

技術系職員・
事務職員
10人 10人

教授

総計

14人
准教授

14人
助教

54人

特定研究員 4人

講師 2人

学生数 � 2019年５月

総計
101人

博士後期課程
［外国人］
20人

博士後期課程
［日本人］
8人

修士課程
［外国人］
14人

学部学生
5人

修士課程
［日本人］
54人

センター共同研究採択件数
カテゴリー 2019

A1：国際・産官学連携研究支援推進部 6

A2：プラズマ・量子エネルギー研究推進部 2

A3：ソフトエネルギー研究推進部 2

合計 10

ZE 共同研究採択件数
カテゴリー 2019

（Ａ）企画型共同研究 38

（Ｂ）提案型共同利用・共同研究 52

（Ｃ）共同利用 16

（Ｄ）研究集会   1

合計 107

客員・非常勤教職員数 � 2019年

総計
44人

研究支援推進員 2人

13人
その他研究員

17人
その他職員

客員教授 

1人
客員准教授 1人

非常勤講師 3人

非常勤研究員 3人

招へい研究員
（外国人客員） 4 人 

研究所予算（決算額） � 2018年度［単位：百万円］

産学連携等
研究費
410

物件費
411

人件費
457

総計
1,486

寄附金 
12

科研費

181

機関経理補助金
 15
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補助金
年度 受入先 研究課題 代表者

2019 中小企業経営支援等対策費補助金 高効率航空機エンジン向け SiC ／ SiC 複合材料製造工法の開発 檜木達也
科学技術人材育成費補助金 京大流経営改革の促進 篠北啓介
京都府 MICE 開催支援助成金 エネルギー理工学研究所第10回国際シンポジウム 野平俊之

主な寄附金
年度 受入先 名称

2019 ㈱竹中工務店
東洋ガラス㈱ 環境微生物学研究部門

科学研究費助成事業
年度 種別 研究課題 代表者

2019 新学術領域研究（研究領域提案型） 酵素間距離を制御する分子コンビナートを用いた非天然化合物合成システムの創製 中田栄司
新学術領域研究（研究領域提案型） ヒト生細胞の分子夾雑環境における核酸の構造と相互作用の解明 片平正人
基盤研究（S） 原子層物質におけるバレースピンフォトニクスの創生と応用 松田一成
基盤研究（A） 新材料 MgB2と超伝導電流流体解析による新型アンジュレータ精密磁場制御法の確立 紀井俊輝
基盤研究（A） 人工代謝経路を内包するナノ空間「複合触媒コンパートメント」の創出 森井　孝
基盤研究（A） シリカ直接電解還元と液体合金カソードを用いた高生産性太陽電池用シリコン製造法 野平俊之
基盤研究（B） 自己組織化ナノ炭素細線間反応による細孔炭素物質の合成と機能 坂口浩司
基盤研究（B） 先進ヘリカル配位のベータ効果が対称性と熱・乱流輸送に与える影響の実験的検証 小林進二
基盤研究（B） BNCT 薬物動態評価のための小型／超小型中性子源による B-10定量分析法の開発 増田　開
基盤研究（B） LCS-NRF による同位体3D イメージング法の基盤確立 大垣英明
基盤研究（B） 高密度プラズマ輸送解析に向けた電子バーンスタイン放射計測に関する研究 長﨑百伸
基盤研究（B） 膜蛋白質を耐熱化させるアミノ酸置換の理論的予測法の確立 木下正弘
基盤研究（B） 低放射化 ODS 鋼における耐照射脆性のナノ・メゾ組織定量化モデルの構築 木村晃彦
基盤研究（C） プリオンの異常化を抑制する四重鎖核酸の分子設計と抑制メカニズムの解明 真嶋　司
基盤研究（C） 癌・幹細胞増殖性維持に関わる翻訳抑制複合体の形成原理と創薬に向けた分子基盤の構築 永田　崇
基盤研究（C） 電磁場制御による核融合プラズマの内部輸送障壁形成手法の新展開 南　貴司
若手研究 テロメアの伸長抑制に関わる TLS 蛋白質による四重鎖核酸認識の構造基盤解明 近藤敬子
若手研究 カリウムイオンを電荷担体とする新規イオン液体電解質の開発 山本貴之
若手研究 生成物解離を制御した RNA- ペプチド複合体リセプター酵素の創製 仲野　瞬
若手研究 二次元遷移金属ダイカルコゲナイドにおけるバレースピン分極の緩和モデルの構築と制御 篠北啓介
若手研究 格子欠陥の熱拡散に及ぼす磁壁の影響 藪内聖皓
若手研究 機能性材料への応用を志向した非対称グラフェンナノリボンの創出 信末俊平
若手研究 In-cell�NMR 法を用いたヒト生細胞内核酸の構造安定性および相互作用の評価 山置佑大
若手研究 熱光エネルギーの高度利用に向けたカーボンナノチューブの熱放射特性の完全解明 西原大志
若手研究 ペプチド抗癌剤の物理理論に基づく高速探索法の開発 林　智彦

若手研究 Comparative�studies�of�culturally-based�characterisation�of�energy�services クラビオット
ジョルディ

挑戦的研究（萌芽） キラル化学と表面科学の融合による強磁性グラフェンナノリボンの創成 坂口浩司
挑戦的研究（萌芽） 溶融塩電解を利用した二酸化炭素と水からの革新的常圧ダイヤモンド合成 野平俊之
挑戦的研究（萌芽） 組成比を制御したヘテロ多量体調製技術による人工フィコビリソームの創製 中田栄司
挑戦的研究（萌芽） 同一 RNA 分子によるプリオン蛋白質と A β蛋白質の無毒化及び三者間のクロストーク 片平正人
挑戦的研究（萌芽） 嫌気的自然環境で起こる有機汚染物質の脱塩素化反応を好気条件下で実現させる 髙塚由美子
挑戦的研究（萌芽） 高次データー科学による原子層物質のバレースピン制御 松田一成

受託研究
年度 委託者 研究課題 研究者

2019 科学技術振興機構 芳香族モノマー GHP ／ SHP 生産用高活性酵素の開発：NMR を用いた構造生物学的手法による酵素の高度化 片平正人

科学技術振興機構 サトウキビ収穫廃棄物の統合バイオリファイナリ― 片平正人、
大垣英明、小瀧努

科学技術振興機構 細胞内環境測定多元同時センサーの開発 森井　孝
科学技術振興機構 原子層ヘテロ構造の光物性・機能開拓 宮内雄平
科学技術振興機構 ナノ物質科学を基盤とするサーモエキシトニクスの創成 宮内雄平
科学技術振興機構 日 ASEAN 科学技術イノベーション共同研究拠点－持続可能開発研究の推進－ 大垣英明

科学技術振興機構 令和元年度「日本・アジア青少年サイエンス交流事業（さくらサイエンスプラン）実施業務（国立大学法人京
都大学）」・（A コース：科学技術体験コース）（S2019F0509236） 大垣英明

科学技術振興機構 高分子リグニンの精密分子構造解析 永田　崇
科学技術振興機構 7-1. 材料特性評価を通じた極限環境下での材料挙動の理解 檜木達也
新エネルギー・産業技術総合開発機構 NEDO 先導研究プログラム／新産業創出新技術先導研究プログラム／分子触媒システムによる木質バイオマス変換プロセスの研究開発 片平正人
新エネルギー・産業技術総合開発機構 水素利用等先導研究開発事業／水電解水素製造技術高度化のための基盤技術研究開発 / アルカリ水電解及び固体高分子形水電解の高度化 中嶋　隆

東京大学 「先端レーザーイノベーション拠点「次世代アト秒レーザー光源と先端計測技術の開発」部門」「自由電子レー
ザーで駆動する高繰り返しアト秒光源のための基礎基盤技術の研究」 大垣英明

電力中央研究所 陽極におけるヨウ素、臭素発生挙動把握と回収方法検討 野平俊之
日本医療研究開発機構 HIV 複製と創薬研究を推進する革新的な構造生物学研究基盤の創成 片平正人
日本医療研究開発機構 新メソッドによる薬用ニンジンの品質評価を軸とした伝統的栽培法数値化と効率的生産法の開発（AMED 原資） 原富次郎
日本医療研究開発機構 新メソッドによる薬用ニンジンの品質評価を軸とした伝統的栽培法数値化と効率的生産法の開発（企業原資） 原富次郎
日本医療研究開発機構 中分子アゴニスト創薬のロジカルデザイン～ OX40　アゴニスト開発を実施例として～ 永田　崇
国際協力機構 JICA イノベーティブアジア事業（第1バッチ） 片平正人
国際協力機構 JICA 研修員受入 野平俊之

民間等共同研究・学術指導
年度 共同研究機関 研究課題 代表者

2019 自然科学研究機構 双方向型共同研究 長﨑百伸
核融合科学研究所 溶融塩抽出及び電気化学的手法を用いた液体増殖材中不純物の低減 八木重郎
核融合科学研究所 耐照射性および再結晶遅延性能の向上のためのタングステン合金の開発 藪内聖皓
核融合科学研究所 高速応答原型炉燃料サイクルとプロトンポンプフロントエンド 小西哲之
量子科学技術研究開発機構 液体リチウム流動ループにおける窒素回収 八木重郎
量子科学技術研究開発機構 原型炉の初期装荷トリチウム調達シナリオの検討 小西哲之
量子科学技術研究開発機構 原型炉における電子サイクロトロン電流駆動効率の改善と入射システムの検討 長﨑百伸
量子科学技術研究開発機構 核融合中性子照射場の理論的定量化に関する研究 森下和功
京都フュージョニアリング㈱ 核融合炉内機器及び付属システムの開発研究 小西哲之
住友電気工業㈱ 溶融塩を用いた高融点、高機能材料の電解技術に関する共同研究 野平俊之
住友電気工業㈱ 低融点の溶融塩を用いた機能性材料の電析技術に関する共同研究 野平俊之
㈱ KRI ナノ構造炭素材料の構造解析 坂口浩司
中部電力㈱ 圧力容器監視試験片のサイズ効果に関する研究 藪内聖皓
㈱原子力安全システム研究所 低合金鋼の照射ミクロ組織変化への Mn 影響の検討（その2） 藪内聖皓
長瀬産業㈱ インフラ鋼構造物に生成するさびの構造解明 藪内聖皓
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22分 7分

❶ JR利用の場合

▶ACCESS

❷ 京阪電車利用の場合

JR奈良線・各駅停車 徒歩

9分

京阪電車
「中書島」駅

京阪電車
「黄檗」駅

JR「黄檗」駅JR「京都」駅

京都大学
宇治キャンパス

京都大学おうばく

おうばく

宇治キャンパス

京阪宇治線・各駅停車
10分
徒歩

▶INFORMATION〈お問い合せ〉

京都大学エネルギー理工学研究所
Institute of Advanced Energy, Kyoto University

〒611-0011 京都府宇治市五ケ庄
TEL.0774-38-3400 FAX.0774-38-3411
e-mail:office@iae.kyoto-u.ac.jp

京都
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