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Gr e eti n g s

" T h e ti m e s h a v e fi n all y c a u g ht u p wit h u s. " I a m a w ar e t h at t hi s m a y b e a n irr e v er e nt attit u d e, b ut I w o ul d li k e 

t o s a y t h at w e at t h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y, K y ot o U ni v er sit y, t hi n k t hi s w a y. G oi n g b a c k 1 3 y e ar s, i n 

2 0 1 1, o ur I n stit ut e st art e d a J oi nt U s a g e/ R e s e ar c h C e nt er pr oj e ct c ertifi e d b y t h e Mi ni st er of E d u c ati o n, 

C ult ur e, S p ort s, S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y of J a p a n ( M E X T). T h e C e nt er' s n a m e i s t h e " Z er o - E mi s si o n E n er g y 

R e s e ar c h C e nt er, " a n d it s mi s si o n i s t o i n v e sti g at e e n er g y t h at mi ni mi z e s t h e e mi s si o n of h ar mf ul s u b st a n c e s 

s u c h a s c ar b o n di o xi d e. It' s h ar d t o i m a gi n e n o w, b ut w h e n w e st art e d t hi s C e nt er pr oj e ct, t h er e w er e q uit e a 

f e w s k e pti c al o pi ni o n s a b o ut t h e si g ni fi c a n c e a n d i m p ort a n c e of t hi s mi s si o n. T hi s C e nt er pr oj e ct r e c ei v e d hi g h 

e n d- of-t er m e v al u ati o n s i n b ot h t h e fir st t er m fr o m 2 0 1 1 t o 2 0 1 5 a n d t h e s e c o n d t er m fr o m 2 0 1 6 t o 2 0 2 1. W e 

b eli e v e t h at t h e si g ni fi c a n c e a n d i m p ort a n c e of t hi s mi s si o n h a v e b e e n wi d el y r e c o g ni z e d i n s o ci et y, a n d t h at 

t h e c o ntri b uti o n of o ur I n stit ut e i n t hi s mi s si o n h a s b e e n hi g hl y r at e d. I n r e s p o n s e t o t h e m, w e ar e c urr e ntl y 

i m pl e m e nti n g t h e t hir d p h a s e of t h e C e nt er pr oj e ct fr o m 2 0 2 2 t o 2 0 2 7. T h e ti m e s h a v e c a u g ht u p wit h u s, b ut i n 

or d er t o st a y a h e a d of t h e ti m e s, w e h a v e e st a bli s h e d t h e I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e 

S ci e n c e (I C a N S) i n 2 0 2 2, w hi c h i n v e sti g at e s " C ar b o n - N e g ati v e E n er g y " t h at i s a f urt h er a d v a n c e of " Z er o -

E mi s si o n E n er g y ”.

T h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y w a s e st a bli s h e d i n 1 9 9 6 wit h t h e ai m of i n v e sti g ati n g t h e st at e of e n er g y 

b y g oi n g b a c k t o t h e l a w s a n d pri n ci pl e s of n at ur e, a n d cr e ati n g n e w e n er g y t h e ori e s f or t h e n e xt g e n er ati o n 

a n d c utti n g - e d g e t e c h n ol o gi e s. T h e I n stit ut e h a s 1 4 r e s e ar c h fi el d s i n t hr e e di vi si o n s, e a c h n a m e d e n er g y 

g e n er ati o n, c o n v er si o n, a n d utili z ati o n. I n a d diti o n, t h e I n stit ut e h a s “ L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y 

Pr o c e s s e s ”, w hi c h h a v e e q ui p m e nt f or c o m m o n u s e i n t h e a b o v e - m e nti o n e d J oi nt U s a g e/ R e s e ar c h C e nt er 

pr oj e ct a n d s u p p ort t h e C e nt er pr oj e ct, a n d t h e af or e m e nti o n e d I C a N S. T h e I n stit ut e h a s e st a bli s h e d t w o 

pri orit y m ulti di s ci pli n ar y r e s e ar c h ar e a s a s it s c or e. O n e i s " pl a s m a/ q u a nt u m 

e n er g y, " w hi c h ai m s t o r e ali z e n u cl e ar f u si o n, a n d t h e ot h er i s " s oft 

e n er g y, " w hi c h ai m s f or hi g hl y effi ci e nt e n er g y u s e a n d c o n v er si o n 

b a s e d o n bi ol o gi c al e n er g y u s a g e pri n ci pl e s a n d m at eri al s ci e n c e.

E a c h r e s e ar c h fi el d of t hi s I n stit ut e f u n cti o n s a s a c oll a b or ati v e 

c o u r s e wit h t h e G r a d u at e S c h o ol of E n e r g y S ci e n c e, K y ot o 

U ni v er sit y, a n d a c o n si d er a bl e n u m b er of m a st er' s a n d d o ct or al 

c o ur s e gr a d u at e st u d e nt s ar e a s si g n e d, all o wi n g t h e m t o w or k i n a 

c u t ti n g - e d g e r e s e a r c h e n vi r o n m e n t. W e al s o c o n t ri b u t e t o 

u n d er gr a d u at e e d u c ati o n b y pr o vi di n g l e ct ur e cl a s s e s t hr o u g h o ut K y ot o 

U ni v er sit y. F urt h er m or e, si n c e 2 0 1 9, w e h a v e b e e n c arr yi n g o ut 

t h e M E X T' s p r oj e c t, " F o r m a ti o n o f a n I n t e r n a ti o n al 

C oll a b or ati v e L a b or at or y at t h e I nt er n ati o n al C e nt er f or 

A d v a n c e d E n e r g y S ci e n c e R e s e a r c h a n d E d u c ati o n ", 

t o g et h er wit h t h e Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e, 

e x p a n di n g t h e s c o p e of o ur e d u c ati o n al a n d r e s e ar c h 

a cti viti e s i nt er n ati o n all y.

U n d e r t h e K y ot o U ni v e r sit y' s a c a d e mi c c ult u r e of 

fr e e d o m, Vi c e Dir e ct or K a z u n ari M at s u d a a n d all of o ur 

f a c ult y a n d st aff will stri v e t o c o ntri b ut e t o r e s e ar c h 

a cti viti e s a s w ell a s e d u c ati o n a n d i nt e r n ati o n al 

c or p or ati o n, a s a r e s e ar c h I n stit ut e t h at i s a h e a d of t h e 

ti m e s. W e a p pr e ci at e y o ur c o nti n u e d s u p p ort.

Dir e ct or

M a s at o K at a hir a
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Mi s si o n a n d G o al

T h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y (I A E) w a s e st a bli s h e d t o pr o m ot e r e s e ar c h e s t o 

s o p hi sti c at e t h e g e n er ati o n, c o n v er si o n, a n d utili z ati o n of e n e r g y. O ur g o al s ar e

( a)  t o c o n d u ct pi o n e eri n g r e s e ar c h o n a d v a n c e d e n er g y s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y,

( b)  t o pr o p o s e s ol uti o n s t o e n er g y a n d e n vir o n m e nt al i s s u e s a s s o ci at e d wit h r a pi d 

gl o b al p o p ul ati o n e x p a n si o n, a n d

( c)  t o c o ntri b ut e t o t h e s u st ai n a bl e pr o gr e s s of h u m a n ki n d.

W e p erf or m a c o m pr e h e n si v e a p pr o a c h t o w ar d s d e v el o p m e nt of n e xt - g e n er ati o n 

e n er g y s y st e m s, w hi c h h a v e t h e p ot e nti al t o r e pl a c e e xi sti n g e n er g y s y st e m s, wit h t w o 

vi e w p oi nt s, Q u alit y ( h a r m o ni z ati o n wit h t h e e n vi r o n m e nt) a n d Q u a ntit y ( s o ci al 

i nfr a str u ct ur e). I n or d er t o s e c ur e s u st ai n a bl e e n er g y r e s o ur c e s or s y st e m s, o ur r e s e ar c h 

a cti viti e s e m p h a si z e i m pr o vi n g t h e p erf or m a n c e of e n er g y s y st e m s, d e v el o pi n g n e w 

e n er g y r e s o ur c e s, a n d r e ali zi n g s y st e m s f or e fi e cti v e u s e of e n er g y r e s o ur c e s, w hi c h c a n 

b e t er m e d a s t h e Z er o- E mi s si o n E n er g y S y st e m. M or e o v er, t hr o u g h t h e s e e n d e a v or s, w e 

ai m t o f o st er s ci e nti st s a n d e n gi n e er s w h o p o s s e s s a d v a n c e d k n o wl e d g e a n d s kill s i n 

t h e e n er g y s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y.

T o m e et o ur o bj e cti v e s, w e stri v e t o f urt h er e x pl or e t h e r e s e ar c h fi el d of A d v a n c e d 

E n er g y or Z er o - E mi s si o n E n er g y b y i n n o v ati n g a n e n er g y s y st e m wit h hi g h s o ci al 

r e c e pti vit y a n d a s y st e m c a p a bl e of i n c or p or ati n g v ari o u s s o ur c e s of e n er g y. T h e h u m a n 

a n d r e s e ar c h r e s o ur c e s at I A E ar e c o n si st e d of di v er s e a c a d e mi c b a c k gr o u n d s. T hi s 

c h ar a ct eri sti c pr o vi d e s a u ni q u e o p p ort u nit y t o pr o m ot e i nt er di s ci pli n ar y r e s e ar c h e s 

c o or di n at e d b y s e e mi n gl y diff er e nt r e s e ar c h fi el d s. B y t a ki n g a d v a nt a g e of t h e s e 

a cti viti e s, I A E s er v e s a s a h u b f or a d v a n c e d e n er g y r e s e ar c h i n J a p a n a n d ar o u n d t h e 

w orl d.

T h e s e a cti viti e s will f urt h er d e v el o p t h e a d v a n c e d e n er g y r e s e ar c h t o c o ntri b ut e t o t h e 

n e xt g e n er ati o n a n d c o ntri b ut e t o t h e s u st ai n a bl e gr o wt h of s o ci et y.
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I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er 
f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e

C e nt er Dir e ct or K a z u n ari M at s u d a ( Pr of e s s or)
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C o n c urr e nt 
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C o n c urr e nt 
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C o n c urr e nt 
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C o n c urr e nt 
F a c ult y ( Pr of., I A E)   M a s at o K at a hir a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s s o c. Pr of., I A E)   H ei s h u n Z e n
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s s o c. Pr of., I A E)   T a k a s hi N a k aji m a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s s o c. Pr of., I A E)   Eiji N a k at a

C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s s o c. Pr of., I A E)   T a k a s hi N a g at a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( Jr. A s s o c. Pr of., I A E)   T ai s hi Ni s hi h ar a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( Jr. A s s o c. Pr of., I A E)  Ari v a z h a g a n R aj e n dr a n
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( A s si st. Pr of., I A E)   K ei s u k e S hi n o kit a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s si st. Pr of., I A E)  T a k a y u ki Y a m a m ot o
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s si st. Pr of., I A E)   Y ut ar o N ori k a w a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s si st. Pr of., I A E)   T a k a hir o K oji m a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s si st. Pr of., I A E)   S h u n p ei N o b u s u e
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s si st. Pr of., I A E)   P e n g Li n
C o n c urr e nt F a c ult y 
( A s si st. Pr of., I A E)   Y u d ai Y a m a o ki
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Gr a d. S c h. E n er g y S ci.)  M C L E L L A N, B e nj a mi n
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n er g y S ci.)   Hi d e y u ki O k u m ur a

C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n er g y S ci.)   K a n H a c hi y a
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n er g y S ci.)   Eiji Mi n a mi
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n er g y S ci.)   T a k a y a O g a w a

C o n c urr e nt F a c ult y 
( Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   Y a s u o M ori
C o n c urr e nt F a c ult y 
( Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   H ar u y u ki At o mi
C o n c urr e nt F a c ult y 
( Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   T et s u o S a k k a
C o n c urr e nt F a c ult y 
( Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   N a o ki I s hi d a
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   T a k a a ki S at o h

C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   N a o y a Ni s hi
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s s o c. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   K a z u hir o F u k a mi
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s si st. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   A kit o N a k a o
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s si st. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)  N a o mi c hi T a k e m at a
C o n c urr e nt F a c ult y ( A s si st. 
Pr of., Gr a d. S c h. E n g.)   Y u k o Y o k o y a m a

※ Gr a d. S c h. E n er g y S ci.: Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e
※ Gr a d. S c h. E n g.: Gr a d u at e: S c h o ol of E n gi n e eri n g

L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y Pr o c e s s e s

C e nt er Dir e ct or M a s at o K at a hir a ( Pr of e s s or)

O r g a ni z ati o n C h art

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y
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I n stit ut e of
A d v a n c e d  E n er g y

E n gi n e e ri n g R e s e a r c h I n stit ut e  ◀
wit h 5 di vi si o n s

M o v e d f r o m t h e M ai n C a m p u s t o Uji C a m p u s  ◀

R e n a m e d t o I n stit ut e of At o mi c E n e r g y wit h 8 R e s e a r c h di vi si o n s  ◀

Pl a s m a P h y si c s L a b o r at o r y  ◀ ― ― ― ― ― ― ―

▶  H eli ot r o n B

▶  H eli ot r o n C

▶  L a b o r at o r y f o r N u cl e a r 
R e a ct o r S af et y A n al y si s

▶  H eli ot r o n D

R e s e a r c h C e nt e r  ◀
i n F a c ult y

of E n gi n e e ri n g

▶  H eli ot r o n A

Pl a s m a P h y si c s L a b o r at o r y ( F a c ult y of E n gi n e e ri n g)  ◀

1 9 7 5

1 9 7 2

1 9 7 1

1 9 7 0

1 9 6 9

1 9 6 8

1 9 6 6

1 9 6 5

1 9 6 0

1 9 5 9

1 9 4 1

1 9 1 4

I n stit ut e of A d v a n c e d E n e r g y ◀
L a b o r at o r y f o r C o m pl e x  ◀

E n e r g y P r o c e s s e s

N ati o n al U ni v e r sit y C o r p o r ati o n K y ot o U ni v e r sit y ◀

L a b o r at o r y f o r C o m pl e x E n e r g y P r o c e s s e s r e o r g a ni z e d ◀

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ▶  M a g n et o Pl a s m a R e s e a r c h L a b o r at o r y

― ― ― ― ― ― ― ― ― ▶  H eli ot r o n D M

▶  H eli ot r o n E

▶  Hi g h T e m p e r at u r e Li q ui d S o di u m H e at T r a n sf e r E x p e ri m e nt al F a cilit y
▶  H eli ot r o n D R

▶ Pl a s m a E n e r g y Di r e ct E n e r g y C o n v e r si o n L a b o r at o r y

▶  H eli ot r o n J

▶ L a b o r at o r y f o r P h ot o n a n d C h a r g e d P a rti cl e R e s e a r c h, D u E T, K U- F E L
▶  L a b o r at o r y f o r E n e r g y N a n o- S ci e n c e R e s e a r c h

St a r t of “ Joi n t U s a g e / R e s e a r c h  P r o g r a m  o n Ze r o- E m is s i o n En e r g y ” (2 0 1 1 -2 0 1 5 ) ◀

St a r t o f “ Joi n t U s a g e / R e s e a r c h P r o g r a m o n  Ze r o- E m is s i o n En e r g y” ( 2 0 1 6 -2 0 2 1 ) ◀

2 0 1 1

2 0 1 6

St a rt of “ J oi nt U s a g e / R e s e a r c h P r o g r a m o n Z e r o- E mi s si o n E n e r g y”  ( 2 0 2 2- 2 0 2 7) ◀
I nt e g r at e d R e s e a r c h C e nt e r f o r C a r b o n N e g ati v e S ci e n c e ◀ 2 0 2 2

2 0 0 6

2 0 0 4

1 9 9 9

1 9 9 6

1 9 8 3

1 9 8 1

1 9 8 0

1 9 7 6

2 0 1 0 ▶  N M R

Hi st or y

1 0t h A n ni v ers ar y of K y ot o U ni v ersit y E n  gi n e e ri n g 
R es e ar c h I nstit ut e

I nstit ut e of A d v a n c e d E n er g y I n a u g ur at e d

I nstit ut e of At o mi c E n er g yE n gi n e eri n g R es e ar c h I nstit ut e

I nt e gr at e d R es e ar c h C e nt er 
f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e I n a u g ur at e d

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y
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I n stit ut e of
A d v a n c e d  E n er g y

E n gi n e e ri n g R e s e a r c h I n stit ut e  ◀
wit h 5 di vi si o n s

M o v e d f r o m t h e M ai n C a m p u s t o Uji C a m p u s  ◀

R e n a m e d t o I n stit ut e of At o mi c E n e r g y wit h 8 R e s e a r c h di vi si o n s  ◀

Pl a s m a P h y si c s L a b o r at o r y  ◀ ― ― ― ― ― ― ―

▶  H eli ot r o n B

▶  H eli ot r o n C

▶  L a b o r at o r y f o r N u cl e a r 
R e a ct o r S af et y A n al y si s

▶  H eli ot r o n D

R e s e a r c h C e nt e r  ◀
i n F a c ult y

of E n gi n e e ri n g

▶  H eli ot r o n A

Pl a s m a P h y si c s L a b o r at o r y ( F a c ult y of E n gi n e e ri n g)  ◀

1 9 7 5

1 9 7 2

1 9 7 1

1 9 7 0

1 9 6 9

1 9 6 8

1 9 6 6

1 9 6 5

1 9 6 0

1 9 5 9

1 9 4 1

1 9 1 4

I n stit ut e of A d v a n c e d E n e r g y ◀
L a b o r at o r y f o r C o m pl e x  ◀

E n e r g y P r o c e s s e s

N ati o n al U ni v e r sit y C o r p o r ati o n K y ot o U ni v e r sit y ◀

L a b o r at o r y f o r C o m pl e x E n e r g y P r o c e s s e s r e o r g a ni z e d ◀

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ▶  M a g n et o Pl a s m a R e s e a r c h L a b o r at o r y

― ― ― ― ― ― ― ― ― ▶  H eli ot r o n D M

▶  H eli ot r o n E

▶  Hi g h T e m p e r at u r e Li q ui d S o di u m H e at T r a n sf e r E x p e ri m e nt al F a cilit y
▶  H eli ot r o n D R

▶ Pl a s m a E n e r g y Di r e ct E n e r g y C o n v e r si o n L a b o r at o r y

▶  H eli ot r o n J

▶ L a b o r at o r y f o r P h ot o n a n d C h a r g e d P a rti cl e R e s e a r c h, D u E T, K U- F E L
▶  L a b o r at o r y f o r E n e r g y N a n o- S ci e n c e R e s e a r c h

St a r t of “ Joi n t U s a g e / R e s e a r c h  P r o g r a m  o n Ze r o- E m is s i o n En e r g y ” (2 0 1 1 -2 0 1 5 ) ◀

St a r t o f “ Joi n t U s a g e / R e s e a r c h P r o g r a m o n  Ze r o- E m is s i o n En e r g y” ( 2 0 1 6 -2 0 2 1 ) ◀

2 0 1 1

2 0 1 6

St a rt of “ J oi nt U s a g e / R e s e a r c h P r o g r a m o n Z e r o- E mi s si o n E n e r g y”  ( 2 0 2 2- 2 0 2 7) ◀
I nt e g r at e d R e s e a r c h C e nt e r f o r C a r b o n N e g ati v e S ci e n c e ◀ 2 0 2 2

2 0 0 6

2 0 0 4

1 9 9 9

1 9 9 6

1 9 8 3

1 9 8 1

1 9 8 0

1 9 7 6

2 0 1 0 ▶  N M R

Hi st or y

H eli otr o n J K U- F E L N M R

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y
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Di vi si o n I ntr o d u cti o n

A d v a n c e d E n er g y G e n er ati o n Di vi si o n

W e pr o m ot e t h e d e v el o p m e nt of s o ci o -fri e n dl y a n d f u n d a m e nt al “ z er o - e mi s si o n e n er g y 

s y st e m ” t h at s h o ul d b e a n i n e vit a bl e i s s u e s u st ai n a bl e f ut ur e of h u m a n ki n d, a n d i n n o v ati v e 

e n er g y s o ur c e s wit h p arti c ul ar f u n cti o n i n cl u di n g t h eir a p pli c ati o n t e c h n ol o g y.

A d v a n c e d E n er g y C o n v er si o n Di vi si o n

Ai mi n g at t h e effi ci e nt c o n v er si o n of e n er g y f u n cti o n s a n d t h e g e n er ati o n of n e w e n er g y 

f u n cti o n s, t hi s di vi si o n st u di e s f u n d a m e nt al e n er g y- m at eri al i nt er a cti o n a n d it s a p pli c ati o n s, 

e fi ci e nt e n er g y- c o n v er si o n pr o c e s s e s, a n d t h e d e v el o p m e nt of f u n cti o n al e n er g y m at eri al s.

A d v a n c e d E n er g y Utili z ati o n Di vi si o n

T h e ai m of di vi si o n i s t h e e st a bli s h m e nt of ‘ E m er g e nt M at eri al s S ci e n c e’ h a vi n g a si mil ar 

c o n c e pt s e e n i n e n er g y  r el at e d pro c e s s e s i n n at ur e, e fi ci e ntl y c o n v erti n g ‘ s oft e n er g y’ i nt o 

‘ el e ctri cit y’ a n d ‘ v al u a bl e c h e mi c al s’ wit h o ut h u g e c o n s u m pti o n. T h e r e s e ar c h pr oj e ct s 

o n g oi n g c o v er t h e r e s e ar c h e s of e n er g y -r el at e d m at eri al s s ci e n c e s, c h e mi str y a n d 

bi o s ci e n c e s f or t h e d e v el o p m e nt of n e w t e c h n ol o gi e s f or r e n e w a bl e e n er g y c o n v er si o n a n d 

utili z ati o n.

L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y Pr o c e s s e s

T hi s L a b or at or y i s a c or e r e s e ar c h c e nt er f or str at e gi c a n d m ulti di s ci pli n ar y c oll a b or ati o n 

st u di e s i n I A E, o fi eri n g c o o p er ati v e pr oj e ct a cti viti e s i n t h e fi el d of t h e a d v a n c e d e n er g y. T h e 

C e nt er h a s t hr e e di vi si o n s : ( 1) “ Di vi si o n of Pl a s m a a n d Q u a nt u m E n er g y R e s e ar c h ”, f or 

f u si o n a n d r el at e d a d v a n c e d e n er g y st u di e s, ( 2) “ Di vi si o n of S oft E n er g y S ci e n c e R e s e ar c h ”, 

t h at pr o m ot e s i n n o v ati v e f u n cti o n al m at eri al s b a s e d o n n a n ot e c h n ol o g y a n d bi ot e c h n ol o g y, 

a n d ( 3) “ Di vi si o n of I nt er n ati o n al a n d I n d u stri al P art n er s hi p ” t h at pr o m ot e s a n d e n h a n c e s 

a cti viti e s a n d r el ati o n s hi p wit h f or ei g n a n d d o m e sti c r e s e ar c h p art n er s i n cl u di n g i n d u str y 

a n d pri v at e s e ct or. C orr e s p o n di n g t o t h e t w o r e s e ar c h ar e a s, “ S elf - A s s e m bl y S ci e n c e ”, 

“ Hi g h - T e m p er at ur e Pl a s m a E q ui p m e nt E n gi n e eri n g ”, “ Br o a d B a n d E n er g y S ci e n c e ”, t h e 

D o n ati o n Pr o gr a m “ E n vir o n m e nt al Mi cr o bi ol o g y ”, a n d “ Bi o m a s s Pr o d u ct Tr e e I n d u str y -

A c a d e mi a C oll a b or ati v e R e s e ar c h L a b or at or y ” r e s e ar c h s e cti o n s b el o n g t o t h e L a b or at or y. 

I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e (I C a N S)

T o a c hi e v e c ar b o n n e utr alit y i n 2 0 5 0, it i s n e c e s s ar y t o cr e at e a n e w e n er g y s y st e m w hi c h 

i n cl u d e s a n a cti v e c ar b o n di o xi d e fi x ati o n pr o c e s s i n a d diti o n t o " z er o e mi s si o n " t e c h n ol o g y. 

W e pr o m ot e t h e r e s e ar c h f or n e w c ar b o n di o xi d e fi x ati o n t e c h n ol o gi e s i n c oll a b or ati o n wit h 

t h e Gr a d u at e S c h o ol of E n gi n e eri n g a n d t h e Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e. W e al s o 

w or k o n e d u c ati o n t o di s s e mi n at e “ C ar b o n- N e g ati v e E n er g y S ci e n c e ”. 

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y

K y o t o  U n i v e r s i t y
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Di vi si o n I ntr o d u cti o n

A d v a n c e d E n er g y G e n er ati o n Di vi si o n

W e pr o m ot e t h e d e v el o p m e nt of s o ci o -fri e n dl y a n d f u n d a m e nt al “ z er o - e mi s si o n e n er g y 

s y st e m ” t h at s h o ul d b e a n i n e vit a bl e i s s u e s u st ai n a bl e f ut ur e of h u m a n ki n d, a n d i n n o v ati v e 

e n er g y s o ur c e s wit h p arti c ul ar f u n cti o n i n cl u di n g t h eir a p pli c ati o n t e c h n ol o g y.

A d v a n c e d E n er g y C o n v er si o n Di vi si o n

Ai mi n g at t h e effi ci e nt c o n v er si o n of e n er g y f u n cti o n s a n d t h e g e n er ati o n of n e w e n er g y 

f u n cti o n s, t hi s di vi si o n st u di e s f u n d a m e nt al e n er g y- m at eri al i nt er a cti o n a n d it s a p pli c ati o n s, 

e fi ci e nt e n er g y- c o n v er si o n pr o c e s s e s, a n d t h e d e v el o p m e nt of f u n cti o n al e n er g y m at eri al s.

A d v a n c e d E n er g y Utili z ati o n Di vi si o n

T h e ai m of di vi si o n i s t h e e st a bli s h m e nt of ‘ E m er g e nt M at eri al s S ci e n c e’ h a vi n g a si mil ar 

c o n c e pt s e e n i n e n er g y  r el at e d pr o c e s s e s i n n at ur e, e fi ci e ntl y c o n v erti n g ‘ s oft e n er g y’ i nt o 

‘ el e ctri cit y’ a n d ‘ v al u a bl e c h e mi c al s’ wit h o ut h u g e c o n s u m pti o n. T h e r e s e ar c h pr oj e ct s 

o n g oi n g c o v er t h e r e s e ar c h e s of e n er g y -r el at e d m at eri al s s ci e n c e s, c h e mi str y a n d 

bi o s ci e n c e s f or t h e d e v el o p m e nt of n e w t e c h n ol o gi e s f or r e n e w a bl e e n er g y c o n v er si o n a n d 

utili z ati o n.

L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y Pr o c e s s e s

T hi s L a b or at or y i s a c or e r e s e ar c h c e nt er f or str at e gi c a n d m ulti di s ci pli n ar y c oll a b or ati o n 

st u di e s i n I A E, o fi eri n g c o o p er ati v e pr oj e ct a cti viti e s i n t h e fi el d of t h e a d v a n c e d e n er g y. T h e 

C e nt er h a s t hr e e di vi si o n s : ( 1) “ Di vi si o n of Pl a s m a a n d Q u a nt u m E n er g y R e s e ar c h ”, f or 

f u si o n a n d r el at e d a d v a n c e d e n er g y st u di e s, ( 2) “ Di vi si o n of S oft E n er g y S ci e n c e R e s e ar c h ”, 

t h at pr o m ot e s i n n o v ati v e f u n cti o n al m at eri al s b a s e d o n n a n ot e c h n ol o g y a n d bi ot e c h n ol o g y, 

a n d ( 3) “ Di vi si o n of I nt er n ati o n al a n d I n d u stri al P art n er s hi p ” t h at pr o m ot e s a n d e n h a n c e s 

a cti viti e s a n d r el ati o n s hi p wit h f or ei g n a n d d o m e sti c r e s e ar c h p art n er s i n cl u di n g i n d u str y 

a n d pri v at e s e ct or. C orr e s p o n di n g t o t h e t w o r e s e ar c h ar e a s, “ S elf - A s s e m bl y S ci e n c e ”, 

“ Hi g h - T e m p er at ur e Pl a s m a E q ui p m e nt E n gi n e eri n g ”, “ Br o a d B a n d E n er g y S ci e n c e ”, t h e 

D o n ati o n Pr o gr a m “ E n vir o n m e nt al Mi cr o bi ol o g y ”, a n d “ Bi o m a s s Pr o d u ct Tr e e I n d u str y -

A c a d e mi a C oll a b or ati v e R e s e ar c h L a b or at or y ” r e s e ar c h s e cti o n s b el o n g t o t h e L a b or at or y. 

I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e (I C a N S)

T o a c hi e v e c ar b o n n e utr alit y i n 2 0 5 0, it i s n e c e s s ar y t o cr e at e a n e w e n er g y s y st e m w hi c h 

i n cl u d e s a n a cti v e c ar b o n di o xi d e fi x ati o n pr o c e s s i n a d diti o n t o " z er o e mi s si o n " t e c h n ol o g y. 

W e pr o m ot e t h e r e s e ar c h f or n e w c ar b o n di o xi d e fi x ati o n t e c h n ol o gi e s i n c oll a b or ati o n wit h 

t h e Gr a d u at e S c h o ol of E n gi n e eri n g a n d t h e Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e. W e al s o 

w or k o n e d u c ati o n t o di s s e mi n at e “ C ar b o n- N e g ati v e E n er g y S ci e n c e ”. 

I nt er a cti o n s a m o n g Di vi si o n s

T h e  I n stit ut e  of  A d v a n c e d  E n er g y  h a s  t hr e e 

di vi si o n s  i n cl u di n g  “ A d v a n c e d  E n e r g y 

G e n er ati o n  Di vi si o n ”,  “ A d v a n c e d  E n er g y 

C o n v er si o n  Di vi si o n ”,  a n d  “ A d v a n c e d  E n er g y 

Utili z ati o n  Di vi si o n ”.  E a c h  di vi si o n  c o n si st s  of 

r e s e ar c h er s  p ur s ui n g  a  v ari et y  of  s ci e ntifi c 

r e s e ar c h  pr o gr a m s  a s  d e s cri b e d  i n  t h e  n e xt 

s e cti o n. T h e s e o n g oi n g r e s e ar c h pr o gr a m s ai m 

t o  e st a bli s h  st at e- of - art  t e c h n ol o g y  f or  t h e 

e n er g y  s y st e m s  i n  t h e  n e xt  g e n er ati o n, 

e s p e ci all y  o ur  c urr e nt  t ar g et,  t h e  “ Z er o -

E mi s si o n   E n e r g y ”   s y s t e m,   w hi c h   i s 

i n di s p e n s a bl e f or t h e s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt 

of h u m a n ki n d.

I n a d diti o n t o t h e s e r e s e ar c h a cti viti e s o n g oi n g 

i n  t h e  Di vi si o n s,  t h e  i n t e r di s ci pli n a r y 

c oll a b or ati v e  r e s e ar c h  pr o gr a m s  s ur el y 

a c c el er at e t h e d e v el o p m e nt of “ Z er o- E mi s si o n 

E n er g y ”  s y st e m.  T o w ar d s  t hi s  g o al,  t h e 

L a b or at or y  f or  C o m pl e x  E n er g y  Pr o c e s s e s  i s 

e st a bli s h e d  t o  s u p p ort  i nt er di s ci pli n ar y 

c oll a b or ati v e  r e s e ar c h  pr oj e ct s  a m o n g  t h e 

r e s e ar c h er s  i n  t hr e e  di vi si o n s  si n c e  t h e 

e s t a bli s h m e nt  of  t h e  l a b o r a t o r y.  S u c h 

c oll a b or ati o n s  t hr o u g h  t h e pr oj e ct s n o w  f o c u s 

o n  t w o  r e s e ar c h  c at e g ori e s  of  “ Pl a s m a  & 

Q u a nt u m  E n er g y ”  a n d  “ S oft  E n er g y ”.  T hi s 

m ultil a y er e d str u ct ur e of o ur r e s e ar c h a cti viti e s 

h a s  e n h a n c e d  t h e  c o m pr e h e n si v e  c a p a biliti e s 

of  t h e  i n stit ut e,  t h er e b y  cr e ati n g  a  di sti n cti v e 

c h ar a ct eri sti c of o ur i n stit ut e. F urt h er m or e, t h e 

I nt e gr at e d  R e s e ar c h  C e nt er  f or  C ar b o n 

N e g ati v e  S ci e n c e  w a s  e st a bli s h e d  i n  2 0 2 2, 

a n d  t h e  r e s e ar c h er s  fr o m  e a c h  r e s e ar c h 

di vi si o n  ar e  w or ki n g  f or  t h e  r e ali z ati o n  of  a 

c ar b o n- n e utr al s o ci et y.

Q u a nt u m R a di ati o n E n er g y R e s e ar c h S e cti o n   9

A d v a n c e d At o mi c E n er g y R e s e ar c h S e cti o n  1 0

A d v a n c e d Pl a s m a E n er g y R e s e ar c h S e cti o n   1 1

C o m pl e x Pl a s m a S y st e m s R e s e ar c h S e cti o n  1 2

F u n cti o n al M at eri al s S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g R e s e ar c h S e cti o n   1 3

A d v a n c e d L a s er S ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n  1 4

A d v a n c e d E n er g y Str u ct ur al M at eri al s R e s e ar c h S e cti o n   1 5

N a n o O pti c al S ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n   1 6

C h e mi c al R e a cti o n C o m pl e x Pr o c e s s e s R e s e ar c h S e cti o n  1 7

M ol e c ul ar N a n ot e c h n ol o g y R e s e ar c h S e cti o n  1 8

Bi of u n cti o n al C h e mi str y R e s e ar c h S e cti o n   1 9

Str u ct ur al E n er g y Bi o s ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n   2 0

S elf- A s s e m bl y S ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n   2 1

E n vir o n m e nt al Mi cr o bi ol o g y R e s e ar c h S e cti o n ( D o n ati o n Pr o gr a m)  2 2

Bi o m a s s Pr o d u ct Tr e e I n d u str y- A c a d e mi a C oll a b or ati v e R e s e ar c h L a b or at or y   2 3

I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e 2 7

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y
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G e n er ati o n a n d A p pli c ati o n  
of N e w Q u a nt u m R a di ati o n

G e n er ati o n a n d a p pli c ati o n of n e w q u a nt u m 

r a di ati o n s fr o m r el ati vi sti c el e ctr o n b e a m s h a v e 

b e e n  st u di e d.  Fr e e  el e ctr o n  l a s er,  w hi c h  i s 

g e n er at e d b y a hi g h bri g ht n e s s el e ctr o n b e a m 

fr o m a n a c c el er at or, i s a t u n a bl e l a s er wit h hi g h 

p o w er.  W e  h a v e  d e v el o p e d  a  t h er mi o ni c 

c at h o d e  R F  g u n  wit h  o ur  ori gi n al  R F  c o ntr ol 

s y st e m  t o  g e n er at e  mi d-i nfr ar e d  F E L  wit h  a 

c o m p a ct  a c c el er at or  s y st e m.  I n  2 0 0 8  w e 

s u c c e e d e d i n F E L p o w er s at ur ati o n at 1 3. 6 μ m 

i n  w a v el e n gt h  a n d  n o w  t h e  F E L  c a n  pr o vi d e 

t h e i nt e n s e l a s er li g ht i n t h e w a v el e n gt h r e gi o n 

fr o m 3. 4 t o 2 6 μ m. A s a p pli c ati o n r e s e ar c h er s, 

w e  pr o m ot e  t h e  m o d e - s el e cti v e  p h o n o n 

e x cit ati o n  e x p eri m e nt  t o  st u d y  wi d e - g a p 

s e mi c o n d u ct or s  i n  c o o p er ati o n  wit h  i n- h o u s e 

u s er s a s w ell a s o ut si d e u s er s. G e n er ati o n a n d 

a p pli c ati o n  of  L a s er- C o m pt o n  G a m m a -r a y 

b e a m  h a v e  b e e n  st u di e d  f or  t h e  n u cl e ar 

s af e g u ar d  a n d  s e c urit y  t e c h n ol o g y.  A  s h ort 

p eri o d  u n d ul at or  c o n si sti n g  of  b ul k  hi g h  T c 

s u p er c o n d u cti n g  m a g n et  a n d  t a bl e-  t o p  T H z 

c o h er e nt  r a di ati o n  h a v e  b e e n  st u di e d.  W e 

pr o m ot e  i nt er n ati o n al  c oll a b or ati o n  r e s e ar c h 

o n  r e n e w a bl e  e n er g y  i m pl e m e nt ati o n  i n 

A S E A N a s w ell.

Pr of e s s or

Hi d e a ki O h g a ki

Pr o gr a m- S p e ci fi c A s si st a nt Pr of e s s or

J or di Cr a vi ot o C a b all er o

A s s o ci at e Pr of e s s or  

H ei s h u n Z e n

Q u a nt u m R a di ati o n E n er g y R e s e ar c h S e cti o n

R e s e ar c h o n G e n er ati o n a n d A p pli c ati o n of N e w Q u a nt u m R a di ati o n s, i. e. C o m p a ct MI R Fr e e El e ctr o n 

L a s er,  T a bl e - T o p  T H z  c o h er e nt  r a di ati o n,  a n d  L a s er- C o m pt o n  G a m m a -r a y.  I nt er n ati o n al  c oll a b or ati o n 

r e s e ar c h o n r e n e w a bl e i m pl e m e nt ati o n i n A S E A N.

Pri n ci pl e of F E L

G e n e r ati o n  of  F r e e  El e ct r o n  L a s e r  ( F E L)  i s  b a s e d  o n  t h e 
mi cr o b u n c hi n g p h e n o m e n o n dri v e n b y a hi g h bri g ht n e s s el e ctr o n 
b e a m w hi c h i nt er a ct s wit h el e ctr o- m a g n eti c fi el d.

W a v el e n gt h T u n a bilit y of K U- F E L

W a v el e n gt h T u n a bilit y of K U- F E L
T hi s gr a p h s h o w s t h e w a v el e n gt h t e n a bilit y of K U- F E L. W e 
c a n fr e el y c h a n g e t h e F E L w a v el e n gt h fr o m 3. 4 t o 2 6 μ m b y 
c h a n gi n g t h e el e ctr o n b e a m e n er g y fr o m 3 6 t o 2 0 M e V. T h e 
s p e ctr al wi dt h of t h e F E L i s ar o u n d 1 – 3 p er c e nt i n F W H M.

I s ot o p e C T b y u si n g L a s er- C o m pt o n G a m m a-r a y 
b e a m

I s ot o p e  m a p pi n g  b y  u si n g  L a s er- C o m pt o n  G a m m a -r a y 
b e a m g e n er at e d i n c olli si o n of el e ctr o n b e a m a n d l a s er h a s 
b e e n d e v el o p e d t o a p pl y n u cl e ar s af e g u ar d. 
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D e si g n, D e v el o p m e nt a n d 
A s s e s s m e nt of F u si o n E n er g y 
S y st e m s

Z er o- e mi s si o n e n er g y s y st e m t h at h a s littl e 

c o n str ai nt s  of  r e s o ur c e  a n d  e n vir o n m e nt  i s 

e x p e ct e d  t o  pr o vi d e  ulti m at e  s ol uti o n  f or 

s u st ai n a bl e  d e v el o p m e nt  of  h u m a n  i n  t h e 

gl o b al s c al e. 

W e  st u d y  t h e  f u si o n  s y st e m  d e si g n  a n d 

d e v el o p m e nt,  a s  w ell  a s  t h e  i nt e gr at e d 

e v al u ati o n  fr o m  s o ci al  a n d  e n vir o n m e nt al 

a s p e ct s.  D e v el o p m e nt  of  n e w  f u si o n  d e vi c e 

t o  g e n er at e  n e utr o n  b e a m,  c o n v er si o n  of 

f u si o n  e n er g y,  a n d  it s  a p pli c ati o n  f or  t h e 

pr o d u cti o n  of  cl e a n  f u el s  ar e  p erf or m e d. 

F u si o n i s i n v e sti g at e d fr o m it s g e n er ati o n t o 

t h e  a p pli c ati o n  a n d  a d a pt ati o n  t o  t h e  f ut ur e 

s o ci et y.  W e  ar e  o n e  of  t h e  l e a di n g  r e s e ar c h 

t e a m of f u si o n t e c h n ol o g y, a n d r e g ar d e d a s a 

k e y  st ati o n  of  i nt er n ati o n al  c oll a b or ati o n. 

St u d y  of  “ S u st ai n a bilit y ”  o n  e n er g y  a n d 

e n vir o n m e nt i s al s o o ur m aj or t o pi c.

F u si o n bl a n k et r e s e ar c h

F u si o n r e a ct or r e q uir e s bl a n k et t h at utili z e s 

n e utr o n  t o  pr o d u c e  f u el s.  E x p eri m e nt al 

s y st e m  f or  f u si o n  n e utr o n  b e h a vi or  i n  t h e 

si m ul at e d  a s s e m bl y  wit h  a n  i nt e g r at e d 

m at eri al  s y st e m  i s  e st a bli s h e d  a s  t h e  1 st 

att e m pt i n t h e w orl d. V a c u u m si e v e tr a y ( V S T) 

c o n c e pt d e v el o p e d b y o ur gr o u p i s t e st e d t o 

d e m o n str at e  t h e  effi ci e nt  r e c o v er y  of  h e at 

a n d  f u el  triti u m  fr o m  li q ui d  lit hi u m  l e a d 

cir c ul ati n g  f u si o n  bl a n k et s.  Triti u m  p u m pi n g 

s y st e m t o r e d u c e triti u m i n v e nt or y i n a f u si o n 

r e a ct or  a n d  i m p urit y  r e d u cti o n  m et h o d  i n 

li q ui d m et al t o i m pr o v e m at eri al c o m p ati bilit y 

ar e al s o i n v e sti g at e d.

A s s o ci at e Pr of e s s or

J ur o Y a gi

A d v a n c e d At o mi c E n er g y R e s e ar c h S e cti o n

W e  d e si g n  a n d  d e v el o p  t h e  z er o - e mi s si o n  e n er g y  s y st e m  p o w er e d  b y  f u si o n,  fr o m  it s  g e n er ati o n  t o 

utili z ati o n, a n d a n al y z e it fr o m e n vir o n m e nt, s o ci o e c o n o mi c s, a n d s u st ai n a bilit y a s p e ct s.

C o n c e pt of F u si o n- Bi o m a s s H y bri d s y st e m

F u si o n Bl a n k et e x p eri m e nt wit h f u si o n n e utr o n s o ur c e (ri g ht), 
v a c u u m si e v e tr a y e x p eri m e nt al s et u p (l eft)

Pr of e s s or ( C o n c urr e nt) 

K a z u n o b u N a g a s a ki

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y

K y o t o  U n i v e r s i t y
1 0



A d v a n c e d E n e r g y G e n e r a t i o n D i v i s i o n

D e v el o p m e nt of A d v a n c e d E n er g y 
b y el e ctr o m a g n eti c w a v e s a n d 
p arti cl e b e a m s

A d v a n c e d  a n d  i n n o v ati v e  c o ntr ol  m et h o d s 

f or t h e c oll e cti v e b e h a vi or of c h ar g e d p arti cl e s 

ar e  b ei n g  d e v el o p e d  i n  t hi s  r e s e ar c h  s e cti o n 

t o bri n g a b o ut e n or m o u s c o ntri b uti o n s t o t h e 

h u m a n  b ei n g s.  E m p h a si z e d  ar e  p arti c ul arl y 

st u di e s  of  n o nli n e ar  i nt er a cti o n s  b et w e e n 

c h ar g e d p arti cl e s a n d el e ctr o m a g n eti c fi el d s. 

Pr o d u cti o n,  h e ati n g,  c urr e nt  dri v e  a n d  M H D 

s u p pr e s si o n  of  f u si o n  pl a s m a s  b y  el e ctr o n 

c y cl otr o n  r e s o n a n c e  ar e  st u di e d  b y  u si n g 

hi g h - p o w er  mi cr o w a v e  s o ur c e s  s u c h  a s 

m a g n etr o n s  a n d  g yr otr o n s  a n d  n e utr al  b e a m 

i nj e cti o n s y st e m. A p pli c ati o n of mi cr o w a v e s i s 

al s o t ar g et e d f or d e v el o p m e nt of h e ati n g a n d 

c urr e nt dri v e s y st e m s. N e utr al b e a m i nj e cti o n 

s y st e m  b a s e d  o n  hi g h  p o w er  h y dr o g e n  i o n 

s o ur c e s  i s  u s e d  f or  a n  attr a cti v e  s c h e m e  f or 

s u st ai n m e nt  of  hi g h- d e n sit y  pl a s m a s  a n d  a n 

eff e cti v e  a cti v e  a ct u at or  of  m o m e nt u m  a n d 

pl a s m a  c urr e nt,  w hi c h  e n a bl e s  u s  t o  c o ntr ol 

t h e  pl a s m a  tr a n s p ort  t o  a  pr ef er a bl e  pl a s m a 

c o nfi n e m e nt  c o n diti o n.  I n  or d er  t o  r e ali z e 

o pti mi z ati o n  of  m a g n eti c  c o nfi g ur ati o n  i n 

h eli c al  d e vi c e s,  w e  ori gi n all y  d e si g n e d  a n d 

c o n str u ct e d  a n  a d v a n c e d  h eli c al  d e vi c e, 

H eli ot r o n  J  i n  K y ot o  U ni v e r sit y.  I n  t h e 

H eli ot r o n  J  d e vi c e,  w e  h a v e  b e e n  al s o 

d e v el o pi n g  pl a s m a  di a g n o sti c s  s u c h  a s 

r a di o m et er s,  r e fi e ct o m et er s  a n d  a cti v e  b e a m 

s p e ctr o s c o pi c  s y st e m s  ( c h ar g e - e x c h a n g e 

r e c o m bi n ati o n  s p e ct r o s c o p y  a n d  b e a m 

e mi s si o n  s p e ctr o s c o p y)  t o  u n d er st a n d  t h e 

h e at,  m o m e nt u m  a n d  p arti cl e  tr a n s p ort. 

P arti cl e  a n d  h e at  tr a n s p ort  i n  m a g n eti c all y 

c o n fi n e d   pl a s m a s   a r e   s t u di e d   b y 

c o m p ut ati o n al  si m ul ati o n  u si n g  tr a n s p ort 

a n al y si s  c o d e s  b a s e d  o n  h e at  a b s or pti o n 

pr o fil e c al c ul ati o n s.

Pr of e s s or

K a z u n o b u N a g a s a ki

A s s o ci at e Pr of e s s or

S hi nji K o b a y a s hi

A d v a n c e d Pl a s m a E n er g y R e s e ar c h S e cti o n

Hi g h- p o w er mi cr o w a v e s y st e m a n d hi g h- p o w er n e utr al b e a m i nj e cti o n f or pl a s m a h e ati n g a n d c urr e nt dri v e, 

a n d pl a s m a  di a g n o sti c s  u si n g  mi cr o w a v e s  a n d b e a m e mi s si o n s p e ctr o s c o p y  ar e b ei n g  d e v el o p e d b y 

c o ntr olli n g c h ar g e d p arti cl e s a n d el e ctr o m a g n eti c fi el d. 

Hi g h- p o w er mi cr o w a v e s o ur c e " G yr otr o n "

A g yr otr o n pr o d u c e s a G a u s si a n- s h a p e d mi cr o w a v e b e a m 
of 7 0 G H z 5 0 0 k W p o w er, w hi c h i s u s e d f or pr o d u cti o n, 
h e ati n g a n d c urr e nt dri v e of f u si o n pl a s m a s.

N e utr al b e a m i nj e cti o n s y st e m a n d a cti v e b e a m 
s p e ctr o s c o p y f or H eli otr o n J

T w o  b e a m  li n e s  of  n e utr al  b e a m  i nj e cti o n  s y st e m  h a s  a 
m a xi m u m a p pli e d v olt a g e of 3 0 k e V a n d m a xi m u m i nj e cti o n 
p o w er of 0. 7 M W, r e s p e cti v el y. A cti v e b e a m s p e ctr o s c o p y, 
c h ar g e e x c h a n g e a n d b e a m e mi s si o n s p e ctr o s c o pi e s, ar e 
b ei n g  d e v el o p e d  t o  o bt ai n  s p ati ot e m p or al  str u ct ur e  of 
d e n sit y, t e m p er at ur e a n d fi o w v el o cit y a n d t h eir fi u ct u ati o n s.
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8 0

1 2 0

0. 2 6 0 0. 2 6 2 0. 2 6 4
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Ti m e ( s e c)

P erf or m a n c e i m pr o v e m e nt of m a g n eti c all y c o n fi n e d 
pl a s m a s b y c o ntr ol a n d s u p pr e s si o n of i n st a biliti e s

O ur ai m i s t o h a v e g o o d pl a s m a c o n fi n e m e nt b y m e a n s of 
t h e c o ntr ol a n d s u p pr e s si o n of s e v er al ki n d s of u nf a v or a bl e 
i n st a biliti e s i n hi g h -t e m p er at ur e pl a s m a s, b a s e d o n 
e x p eri m e nt al a n d n u m eri c al st u di e s. I n p arti c ul ar, w e ar e 
i nt er e st e d i n t h e r e s o n a nt w a v e- p arti cl e i nt er a cti o n, w hi c h 
l e a d s t o ri s k y d e gr a d ati o n i n a f u si o n pl a s m a a n d ar e 
c o m m o nl y o b s er v e d i n n at ur e.
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C o m pl e x  c oll e cti v e  p h e n o m e n a  a p p e ar  i n 

pl a s m a s  i n  w hi c h  m a n y  el e m e n t s  a n d 

str u ct ur e s  c o e xi st.  S u c h  a  pl a s m a  i s  c all e d  a 

c o m pl e x  pl a s m a.  A  pl a s m a  i s  a  c oll e cti o n  of 

c h ar g e d  p arti cl e s  s u c h  a s  el e ctr o n s  a n d  i o n s. 

W h e n  t h e  pl a s m a  h a s  l ar g e  e n er g y,  c oll e cti v e 

m oti o n s  of  t h e  pl a s m a,  s u c h  a s  w a v e s, 

u n d ul ati o n s,  fi o w s,  a n d  v orti c e s,  ar e  cr e at e d. 

A c c o m p a n yi n g  t hi s  pl a s m a  m oti o n,  h e at  a n d 

c h ar g e d  p arti cl e s  b e c o m e  h o m o g e n e o u s  or 

l o c ali z e d. T h e r e s ult a nt i n h o m o g e n eit y of h e at 

a n d p arti cl e s cr e at e s n e w pl a s m a m oti o n, a n d 

t h e n  t h e  pl a s m a  i s  c o n st a ntl y  c h a n gi n g.  T hi s 

“l a w  of  pl a s m a  w a n d eri n g ”  l e a d s  t o  pl a s m a 

m oti o n  o n  a  v ari et y  of  s p ati ot e m p or al  s c al e s 

t h at  c a n n ot  b e  pr e di ct e d  fr o m  t h e  m oti o n  of 

i n di vi d u al c h ar g e d p arti cl e s.

T h e  “ F u si o n  pl a s m a ”  i s  a  c o m pl e x  pl a s m a, 

a n d it e x hi bit s a gr e at v ari et y of d y n a mi c s. I n 

or d er t o r e ali z e f u si o n, w e n e e d t o u n d er st a n d 

t hi s c o m pl e x pl a s m a s y st e m. F or t hi s p ur p o s e, 

w e ar e tr yi n g t o cl arif y t h e “l a w of P a nt a R h ei ” 

of  pl a s m a s.  O b s e r v a ti o n  i s  t h e  k e y  t o 

u n d er st a n di n g  t h e  l a w.  T o  “ o b s er v e ”  it  i s 

n e c e s s ar y  t o  cr e at e  a n d  m e a s ur e  a  c o m pl e x 

pl a s m a s y st e m. I n t hi s r e s e ar c h fi el d, i n or d er 

t o r e ali z e pl a s m a f u si o n hi g h e n er g y pl a s m a i s 

g e n er at e d  i n  t h e  pl a s m a  e x p eri m e nt al  d e vi c e 

“ H eli otr o n J ”, a n d i s m e a s ur e d u si n g li g ht a n d 

el e ctr o m a g n eti c  w a v e s,  a n d  t h e  d at a  i s 

a n al y z e d.  W e  ar e  w or ki n g  wit h  t h e or y  a n d 

si m ul ati o n  t o  e x pl or e  t h e  “l a w  of  P a nt a  R h ei ” 

f or t h er m al f u si o n.

P r o bi n g W h at I s R e al i n Pl a s m a 
U si n g O pti c al E mi s si o n

O pti c al e mi s si o n fr o m pl a s m a s i n cl u d e s pl e nt y 

of  i nf or m ati o n  s u c h  a s  d e n sit y,  t e m p er at ur e, 

i o ni c  s p e ci e s  a n d  t h eir  fi u ct u ati o n s.  “ K n o w  t h e 

e n e m y   ( pl a s m a )   a n d   k n o w   y o u r s el f 

( m e a s ur e m e nt m et h o d s a n d d at a), t h e n y o u c a n 

fi g ht t h e h u n dr e d b attl e s wit h o ut f e ar ” —t h e r e al 

pl a s m a pr o p erti e s  t h at h a v e n e v er b e e n k n o w n 

t o a n y o n e will b e i n o ur h a n d s.

T ur b ul e n c e a n d tr a n s p ort i n f u si o n 
pl a s m a

C o n fi n e d  pl a s m a  i s,  i n  r e alit y,  f ar  fr o m  c al m. 

T h er e  ar e  m a n y  t y p e s  of  t ur b ul e nt  fi u ct u ati o n s 

g r o wi n g  f r o m  t h e  n o n - u nif o r m  pl a s m a 

p ar a m et er s.  T h e y  e n h a n c e  t h e  tr a n s p ort  a n d 

d e gr a d e  t h e  pl a s m a  c o n fi n e m e nt  pr o p ert y.  F or 

t h e  c h ar a ct eri z ati o n  of  t h e  t ur b ul e n c e,  w e 

a p pli e d  v ari o u s  ki n d  of  s p ati ot e m p or al  s p e ctr al 

a n al y si s  m et h o d s  a n d  tr yi n g  t o  fi g ur e  o ut  t h e 

c orr el ati o n  b et w e e n  t h e  t ur b ul e n c e  a n d  t h e 

pl a s m a c o n fi n e m e nt.

I n  g e n er al,  pr e di cti o n  of  t ur b ul e nt  tr a n s p ort  i s 

diffi c ult  b e c a u s e  t h e  br o a d b a n d  n at ur e  of  t h e 

s p ati ot e m p or al  s c al e  of  pl a s m a  t ur b ul e n c e.  W e 

ar e  c h all e n gi n g  t o  t h e  r e s ol v e  t h e  pr o bl e m s  of 

m ulti -ti m e - s c al e  t ur b ul e n c e  ( e. g.  a br u pt 

p h e n o m e n a,  n o nl o c al  tr a n s p ort)  b y  u si n g 

el e ctr o n c y cl otr o n e mi s si o n wit h ultr a-f a st di git al 

st or a g e  o s cill o s c o p e  a n d  a d v a n c e d  s p e ctr u m 

a n al y si s.

Pl a s m a e mit s v ari o u s li n e s p e ctr a a s c a n 
b e s e e n t hr o u g h a si m pl e gr ati n g fil m. O n e 
c a n dr a w h u g e a m o u nt of i nf or m ati o n fr o m 
t h e hi g h- gr a d e s p e ctr o gr a p h s.

Pr of e s s or

S hi g er u I n a g a ki

A s si st a nt Pr of e s s or

F u mi y o s hi Ki n

A s s o ci at e Pr of e s s or 

S hi ni c hir o K a d o

C o m pl e x Pl a s m a S y st e m s R e s e ar c h S e cti o n

V ari o u s c oll e cti v e p h e n o m e n a a p p e ar i n c o m pl e x pl a s m a s w h er e m a n y str u ct ur e s c o e xi st. F u si o n pl a s m a i s a 

t y pi c al c o m pl e x pl a s m a i n w hi c h c oll e cti v e eff e ct s i n d u c e n e w str u ct ur e s a n d t h u s t h e pl a s m a i s c o n st a ntl y 

c h a n gi n g. W e ai m t o u n d er st a n d t h e l a w s of t hi s pl a s m a w a n d eri n g i n or d er t o g e n er at e f u si o n e n er g y.

B ur st y tr a n s p ort o b s er v e d i n t or u s pl a s m a s. H e at i s 
tr a n sf err e d t o o ut si d e of pl a s m a. T hi s p h e n o m e n o n i s si mil ar 
t o a v al a n c h e s, w hi c h ar e dri v e n b y s elf- or g a ni z e d criti c alit y 
of t ur b ul e nt pl a s m a. 

M e a s ur e m e nt a n d si g n al pr o c e s si n g f or t h e t ur b ul e nt pl a s m a fl u ct u ati o n s. 
V ari o u s  s p e ctr al  a n al y si s  t e c h ni q u e s  ar e u s ef ul  f or  d et er mi ni n g  t h e  e d d y 
si z e, fr e q u e n c y a n d n o n-li n e ar c o u pli n g of t h e t ur b ul e n c e s.
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E n e r g y s ci e n c e b a s e d o n t h e 
f u n c ti o n al p r o p e r ti e s of 
n a n o s c al e / q u a n t u m m a t e ri al s

O ur r e s e ar c h f o c u s e s o n t h e p h y si c al pr o p erti e s, 
f u n cti o n s,  a n d  e n er g y  a p pli c ati o n s  of  m at eri al s 
t h at  e x hi bit  si g nifi c a nt  q u a nt u m  m e c h a ni c al 
eff e ct s,  s u c h  a s  c ar b o n  n a n ot u b e s  ( C N T)  a n d 
r e c e ntl y di s c o v er e d t o p ol o gi c al m at eri al s. T h e ai m 
i s  t o  cr e at e  n e w  t e c h n ol o gi e s  f or  hi g hl y  e fi ci e nt 
u s e  of  s ol ar  li g ht/t h er m al  e n er g y  t h at  will 
c o ntri b ut e  t o  t h e  r e ali z ati o n  of  a  s u st ai n a bl e 
e n er g y s o ci et y. T o u n d er st a n d t h e u ni q u e p h y si c al 
p r o p e r ti e s  of  t h e s e  m a t e ri al s  f r o m  t h e 
f u n d a m e nt al  pri n ci pl e s  a n d  e xtr a ct  s u p eri or 
f u n cti o n s  t h at  e x c e e d  t h e  li mit s  of  c o n v e nti o n al 
m at eri al s,  w e  ar e  pr o m oti n g  i nt er di s ci pli n ar y 
r e s e ar c h  t h at  c o v er s  b a si c  s ci e n c e s,  i n cl u di n g 
c o n d e n s e d  m att er  p h y si c s  a n d  m at eri al s 
s y nt h e si s,  a s  w ell  a s  t h er m al,  m e c h a ni c al, 
el e ctr o ni c, a n d o pti c al e n gi n e eri n g al o n g wit h  t h e 
f a bri c ati o n of i nt e gr at e d m at eri al s.

1) Hi g hl y - e fi ci e nt s ol ar e n er g y c o n v er si o n 
a p pli c ati o n of c ar b o n n a n ot u b e’ s q u a nt u m 
t h er m al o pti c al pr o p erti e s

I n  v ari o u s  e n gi n e eri n g  fi el d s,  pr o p erti e s  of 
a v ail a bl e m at eri al s d et er mi n e t h e p h y si c al li mit s of 
i m pl e m e nt a bl e f u n cti o n s. T h u s, t h e e m er g e n c e of 
n e w  m at eri al  s y st e m s  wit h  u n c o n v e nti o n al 
p h y si c al  pr o p erti e s  m a y  bri n g  i n n o v ati o n  t o 
v ari o u s fi el d s i n cl u di n g e n er g y s ci e n c e. T o fi n d t h e 
s e e d s  of  t hi s  i n n o v ati o n,  it  i s  n e c e s s ar y  t o 
a c c u m ul at e  b a si c  r e s e ar c h  o n  n o v el  p h y si c al 
pr o p erti e s  a n d  li n k  t h e  r e s ult s  t o  t h e  f ut ur e 
d e v el o p m e nt of e n er g y s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y. 

A s a p art of s u c h e fi ort s, w e h a v e b e e n d e v el o pi n g 
a n  i n n o v ati v e  s ol ar  e n er g y  s p e ctr u m  c o n v ert er  b y 
i ntr o d u ci n g  t h e  l at e st  fi n di n g s  t h at  w e  h a v e 
di s c o v er e d  i n  C N T — g e n er ati o n  of  n arr o w- b a n d 
e x cit o n t h er m al r a di ati o n i n hi g h-t e m p er at ur e C N T —
t o  t h e  e n gi n e eri n g  of  t h er m al  r a di ati o n  c o ntr ol.  T hi s 
r e s e ar c h  ai m s  t o  c o n v ert  br o a d b a n d  s ol ar  e n er g y 
i nt o  n arr o w b a n d  e n er g y  wit h  hi g h  effi ci e n c y  a n d 
a p pl y it t o f ut ur e s ol ar e n er g y utili z ati o n t e c h n ol o gi e s, 
s u c h  a s  hi g hl y  effi ci e nt  s ol ar  t h er m al  p o w er 
g e n er ati o n,  s ol ar  st e a m  g e n er ati o n,  a n d  s ol ar 
t h er m al m at eri al s y nt h e si s.

2) I n t e g r a t e d f u n c ti o n al n a n o m a t e ri al s f o r 
e n e r g y a p pli c a ti o n s

W h e n  n a n o m at eri al s  ar e  i nt e gr at e d  f or  u s e  i n  m a cr o s c al e 
e n gi n e eri n g,  i nt er a cti o n s  a m o n g  e a c h  c o m p o n e nt  m at eri al 
oft e n  c a u s e  si g ni fi c a nt  c h a n g e s  i n  t h eir  p h y si c al  pr o p erti e s. 
T h u s,  u n d er st a n di n g  t h e  p h y si c al  pr o p erti e s  of  t h e  i n di vi d u al 
n a n o m at eri al  al o n e  i s  n ot  s u fi ci e nt  t o  a c c ur at el y  pr e di ct  a s 
w ell  a s  d e si g n  t h e  p h y si c al  pr o p erti e s  a n d  f u n cti o n s  of 
m a cr o s c o pi c  a s s e m bl y  of  n a n o m at eri al s  f or  t h eir  u s e  i n 
e n gi n e eri n g. I n a d diti o n, it i s r el e v a nt t o el u ci d at e t h e p h y si c al 
pr o p erti e s  a n d  f u n cti o n s  t h at  e m er g e  i n  t h e  m a cr o s c o pi c 
a s s e m bl y  f or  t h e  d e si g n  a n d  pr o p ert y  c o ntr ol  of  i nt e gr at e d 
m at eri al s i n w hi c h n a n o m at eri al s ar e u s e d a s b uil di n g bl o c k s. 
W e ar e w or ki n g o n t h e cr e ati o n of hi g hl y f u n cti o n al a n d hi g h-
v al u e- a d d e d n a n o c ar b o n-i nt e gr at e d m at eri al s, s u c h a s si n gl e 
c hir al str u ct ur e n a n ot u b e a s s e m bl y a n d n a n ot u b e c o m p o sit e s 
wit h  e x c ell e nt  o pti c al,  t h er m al,  el e ctr o ni c,  a n d  m e c h a ni c al 
pr o p erti e s.  T hi s  st u d y  ai m s  at  t h eir  a p pli c ati o n s  t o  hi g h-
effi ci e n c y  s ol ar  e n er g y  utili z ati o n  t e c h n ol o g y,  hi g h -
p erf or m a n c e  t h er m al  m a n a g e m e nt  m at eri al s,  a n d  ultr a hi g h 
s p e cifi c  str e n gt h  m at eri al s  f or  e xtr e m el y  f u el- effi ci e nt 
tr a n s p ort ati o n m a c hi n er y. F urt h er, t o d e v el o p e x p e n si v e hi g h-
p erf or m a n c e  n a n o c ar b o n  m at eri al s  i nt o  l o w- c o st  m at eri al s 
t h at  c a n  b e  u s e d  u bi q uit o u sl y  o n  a  gl o b al  s c al e,  w e  will 
pr o m ot e  c o m pr e h e n si v e  st u di e s  s u c h  a s  d e v el o pi n g 
t e c h n ol o gi e s  f or  s u st ai n a bl e  pr o c ur e m e nt  of  r a w  m at eri al s 
a n d e n er g y r e q uir e d f or t h eir s y nt h e si s.

3) E x pl or ati o n of n o v el t h er m o - o pti c al 
pr o p erti e s of n a n o s c al e a n d q u a nt u m 
m at eri al s

W e  ar e  st u d yi n g  n e w  m et h o d s  f or  t h e  s y nt h e si s  a n d 
gr o wt h  of  q u a nt u m  m at eri al s,  a s  w ell  a s  e x pl ori n g  n o v el 
p h y si c al  pr o p erti e s  a n d  f u n cti o n s  of  s u c h  m at eri al s  t o 
r e ali z e hi g h- p erf or m a n c e  e n er g y  c o n v er si o n  t e c h n ol o gi e s 
t h at c a n s ur p a s s t h e p h y si c al li mit s p o s e d b y c o n v e nti o n al 
m at eri al s. A s a r e s e ar c h i nfr a str u ct ur e f or t hi s p ur p o s e, o ur 
l a b or at or y  i s  e q ui p p e d  wit h  cr y st al  gr o wt h  s y st e m s  of 
v ari o u s  q u a nt u m  m at eri al s  a n d  a d v a n c e d  p h y si c al 
pr o p ert y  m e a s ur e m e nt  f a ciliti e s  t h at  c a n  p erf or m  v ari o u s 
s p e ctr o s c o pi c  m e a s ur e m e nt s,  s u c h  a s  ti m e- d o m ai n, 
fr e q u e n c y - d o m ai n,  s p ati all y -r e s ol v e d,  p ol ari z ati o n-
r e s ol v e d, a n d mi cr o c urr e nt m e a s ur e m e nt s o n mi cr o s c o pi c 
s a m pl e s  i n  a  wi d e  t e m p er at ur e  r a n g e.  A s  a  p art  of  t h e 
r e s e ar c h  u si n g  s u c h  f a ciliti e s,  w e  ar e  st u d yi n g  i nfr ar e d 
p h ot o el e ctri c  c o n v er si o n  p h e n o m e n a  d u e  t o  t h e 
u n c o n v e nti o n al  m e c h a ni s m  i n  t o p ol o gi c al  q u a nt u m 
m at eri al s. Ulti m at el y, w e ai m t o d e v el o p a n e fi ci e nt dir e ct 
p h ot o el e ctri c  c o n v er si o n  t e c h ni q u e  f or  mi d-i nfr ar e d 
t h er m al  r a di ati o n  fr o m  h e at  s o ur c e s  s u c h  a s  i n d u stri al 
w a st e h e at, g e ot h er m al h e at, a n d d o m e sti c w a st e h e at.

Pr of e s s or

Y u h ei Mi y a u c hi

J u ni or A s s o ci at e Pr of e s s or

T ai s hi Ni s hi h ar a

O ur r e s e ar c h f o c u s e s o n t h e p h y si c al pr o p erti e s of n a n o s c al e/ q u a nt u m m at eri al s a n d t h eir a p pli c ati o n s i n e n er g y 

c o n v er si o n/ utili z ati o n t e c h n ol o gi e s. I n p arti c ul ar, m at eri al s s ci e n c e a n d e n gi n e eri n g f or hi g hl y e fi ci e nt u s e of s ol ar 

li g ht a n d t h er m al e n er g y ar e t h e s u bj e ct s of i nt er e st.

F u n cti o n al M at eri al s S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g R e s e ar c h S e cti o n

Q u a nt u m t h er m al- p h ot o p h y si c al pr o p erti e s of c ar b o n 
n a n ot u b e s a n d t h eir a p pli c ati o n s.

N a r r o w - b a n d  t h e r m al  e x ci t o n  e mi s si o n  s p e c t r a  of 
s e mi c o n d u cti n g c ar b o n n a n ot u b e s at a b o ut 1 5 0 0 K (l eft) a n d 
s c h e m ati c  of  s ol ar  e n er g y  s p e ctr al  c o n v er si o n  u si n g  t h e 
e x cit o ni c t h er m al r a di ati o n of a c ar b o n n a n ot u b e a s s e m bl y 
fll m (ri g ht).

S y nt h e si s a n d a s s e m bl y of 
v ari o u s q u a nt u m m at eri al s

Br o a d b a n d o pti c al 
pr o p ert y m e a s ur e m e nt 
s y st e m s

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y

K y o t o  U n i v e r s i t y
1 3



A d v a n c e d E n e r g y C o n v e r s i o n D i v i s i o n

I n - sit u s y nt h e si s a n d r e al -ti m e a n al y si s of n a n o m at eri al s u si n g l a s er s

T y pi c al  str at e gi e s  t o  m o dif y  t h e  fil m  pr o p erti e s  ar e  t o  i ntr o d u c e  a  m ultil a y er  str u ct ur e  or 

n a n o p arti cl e s  i n  t h e  fil m  m atri x.  O ur  ai m  i s  t o  d e v el o p  a  n e w  t e c h ni q u e  t o  i n - sit u  s y nt h e si z e 

n a n o p arti cl e s i n t h e fil m m atri x u si n g a l a s er, a n d utili z e t h e m f or n e w o pti c al d e vi c e s. A n ot h er 

i m p ort a nt  s u bj e ct  w e  ar e  w or ki n g  o n  i s  t o  d e v el o p  a  n e w  o pti c al  t e c h ni q u e  t o  m o nit or  t h e 

f or m ati o n of n a n o b u b bl e s d uri n g t h e el e ctr ol y si s wit h a n ai m t o i m pr o v e t h e e fi ci e n c y of w at er 

el e ctr ol y si s f or t h e e fi ci e nt pr o d u cti o n of h y dr o g e n g a s.

A s s o ci at e Pr of e s s or

T a k a s hi N a k aji m a

Pr of e s s or ( C o n c urr e nt) 

Y u h ei Mi y a u c hi

T h e u s e of l a s er s e n a bl e s u s t o pr o vi d e e n er g y t o t h e t ar g et m at eri al s a n d m o nit or t h eir r e al-ti m e c h a n g e 

wit h o ut a n y p h y si c al c o nt a ct. W e f ull y utili z e s u c h pr o p erti e s of l a s er s t o s y nt h e si z e n a n o m at eri al s a n d 

c arr y o ut t h e r e al-ti m e m o nit ori n g of t h eir d y n a mi c s.

A d v a n c e d L a s er S ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n

O pti c al d et e cti o n of b u b bl e s d uri n g el e ctr ol y si s

B y  cl arif yi n g  t h e  f or m ati o n  pr o c e s s  of  h y dr o g e n  b u b bl e s  d uri n g  t h e  w at er 
el e ctr ol y si s b y l a s er s c att eri n g t e c h ni q u e w e c a n d e si g n b ett er el e ctr o d e s wit h 
o pti mi z e d m or p h ol o g y. 

I n- sit u s y nt h e si s of p ol y m er- m et al n a n o c o m p o sit e fil m

B y  irr a di ati n g  a  C O 2  l a s er at 1 W f or 1 0 s e c t h e p ol y m er fil m wit h a pr e c ur s or of 
n a n o p arti cl e s t ur n s i nt o n a n o c o m p o sit e fil m s.
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M ulti s c al e M o d eli n g of Irr a di ati o n 
Pr o c e s s e s of F u si o n M at eri al s

M a n y  i nt er n ati o n al  pr o gr a m s  ar e  b ei n g 

u n d er w a y  f or  d e v el o pi n g  n u cl e ar  f u si o n 

r e a ct or s,  w hi c h  ar e  o n e  of  t h e  pr o mi si n g 

e art h -fri e n dl y  c a n di d at e s  f or  f ut ur e  e n er g y 

s o ur c e s.  M at eri al’ s  i s s u e s  ar e  of  criti c al 

i m p ort a n c e,  b e c a u s e  r e a ct or s’  i nt e grit y  i s 

b a si c all y  d et er mi n e d  b y  t h e  c o m p o n e nt 

m at eri al s t h at s u fi er fr o m s e v er e irr a di ati o n s. 

F o r   d e v el o pi n g   i r r a di a ti o n - r e si s t a n t 

m a t e ri al s,  t h e  d a t a b a s e  o n  m a t e ri al s’ 

b e h a vi o r  d u ri n g  i r r a di ati o n  i s  r e q ui r e d. 

H o w e v er, t h e y s h o ul d r el u ct a ntl y b e o bt ai n e d 

u si n g  t h e  alt er n ati v e,  e xi sti n g  irr a di ati o n 

f a ciliti e s  s u c h  a s  fi s si o n  r e a ct or s  a n d  i o n 

a c c el er at or s,  b e c a u s e  of  n o  a ct u al  f u si o n 

r e a c t o r s  a t  p r e s e n t.  T o  o v e r c o m e  t h e 

di fi c ulti e s c a u s e d b y t h e di fi er e n c e b et w e e n 

t h e  t w o  e n vir o n m e nt s,  a  m et h o d ol o g y  t o 

pr e di ct  m at eri al’ s  b e h a vi or  i n  t h e  a ct u al 

e n vir o n m e nt  u si n g  t h e  e xi sti n g  m at eri al s’ 

d at a i s r e q uir e d. O ur e fi ort s h a v e b e e n m a d e 

t o  e st a bli s h  t h e  m et h o d ol o g y.  M ol e c ul ar 

d y n a mi c s,  ki n eti c  M o nt e - C arl o,  a b -i niti o 

c al c ul ati o n s,  a n d  r at e -t h e or y  e q u ati o n s  ar e 

p o w e rf ul  t o ol s  t o  u n d e r st a n d  r a di ati o n 

d a m a g e  pr o c e s s e s,  w hi c h  o c c ur  at  a  wi d e 

v ari et y of ti m e a n d l e n gt h s c al e s.

R & D of f u si o n r e a ct or m at eri al s

W e  st u d y  t h e  m at eri al s  f or  di v ert or  a n d 

bl a n k et  t o  r e ali z e  f u si o n  r e a ct or.  It  i s  e s s e nti al 

f or  f u si o n  r e a ct or  t o  d e v el o p  pl a s m a  f a ci n g 

m at eri al. Pl a s m a f a ci n g m at eri al i s u s e d u n d er 

t h e  hi g h  h e at  fl u x  a n d  hi g h  e n er g y  p arti cl e 

irr a di ati o n  s u c h  a s  n e utr o n.  E s p e ci all y,  t h e 

pr o p ert y  d e gr a d ati o n  d u e  t o  t h e  hi g h  e n er g y 

p arti cl e irr a di ati o n (irr a di ati o n e m brittl e m e nt) i s 

o n e of t h e m o st i m p ort a nt i s s u e s f or lif eti m e of 

f u si o n  bl a n k et.  It  i s  r e q uir e d  t o  pr e di ct  t h e 

d e gr a d ati o n  f or  t h e  d e si g n  a n d  e c o n o m y.  W e 

st u d y t h e irr a di ati o n e m brittl e m e nt u si n g a n i o n 

a c c el er at or,  D u E T.  D u E T  h a s  t w o  b e a m  li n e, 

h e a v y  i o n  b e a m  a n d  H e  i o n  b e a m,  a n d  it 

e n a bl e  t h e  irr a di ati o n  e x p eri m e nt  u n d er  t h e 

c o n diti o n  cl o s e  t o  t h e  f u si o n  r e a ct or.  W e  j oi n 

v ari o u s  d o m e sti c  a n d  i nt er n ati o n al  pr oj e ct  t o 

r e ali z e t h e f u si o n r e a ct or.

F u n d a m e nt al st u d y f or m at eri al s 
s ci e n c e

L atti c e  d ef e ct s  pl a y  a n  i m p ort a nt  r ol e  i n  t h e 

v ari o u s i s s u e s a n d pr o p ert y c h a n g e s i n m at eri al s. 

I o n a c c el er at or h a s b e e n w ell k n o w n a s t h e w a y 

t o  i n d u c e  o v er s at ur ati o n  p oi nt  d ef e ct s  i nt o 

m a t e ri al s  a n d  h a s  c o n t ri b u t e d  t o  t h e 

d e v el o p m e nt  of  m at eri al s  s ci e n c e.  W e  st u d y  o n 

t h e  p oi nt  d ef e ct s  i n  m at eri al s  u si n g  t h e  i o n 

a c c el er at or  t o  el u ci d at e  t h e  f u n d a m e nt al  t h e or y 

of  m at eri al s  s ci e n c e.  M or e o v er,  w e  d e v el o p  t h e 

m at eri al s wit h hi g h er or n e w pr o p erti e s b y n a n o-

m e s o mi cr o str u ct ur e c o ntr ol.

T h e i nt er a cti o n b et w e e n v a c a n c y cl u st er i n d u c e d b y 
i o n a c c el er at or a n d a di sl o c ati o n: c o m p ari s o n 
b et w e e n e x p eri m e nt al st u d y a n d c o m p ut ati o n al 
st u d y.

A s s o ci at e Pr of e s s or

K a z u n ori M ori s hit a

Pr of e s s or ( C o n c urr e nt) 

Y u h ei Mi y a u s hi

A s si st a nt Pr of e s s or

Ki y o hir o Y a b u u c hi

I n n o v ati v e str u ct ur al m at eri al s R & D wit h f o c u si n g o n n a n o m e s o str u ct ur al c o ntr ol, a n d b a si c r e s e ar c h f or 

u n d er st a n di n g m at eri al s p erf or m a n c e a n d b e h a vi or

A d v a n c e d E n er g y Str u ct ur al M at eri al s R e s e ar c h S e cti o n

M ulti s c al e r a di ati o n d a m a g e pr o c e s s

R a di ati o n  d a m a g e  pr o c e s s e s  s h o w  diff er e nt  b e h a vi or 
d e p e n di n g o n ti m e a n d l e n gt h- s c al e s t h at y o u ar e o b s er vi n g. 
T o u n d er st a n d t h e s e m ulti s c al e p h e n o m e n a, v ari o u s 
i n v e sti g ati o n  m et h o d s  u si n g  c o m p ut er  si m ul ati o n s  a n d 
e x p eri m e nt s s h o ul d c o m pl e m e nt aril y b e e m pl o y e d.
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D e v el o p m e nt of N o v el O pti c al 
P h y si c s a n d it s A p pli c ati o n f or 
E n er g y C o n v er si o n

R e s e a r c h  o bj e cti v e s  i n  o u r  g r o u p  a r e 

“ d e v el o p m e nt of n o v el o pti c al p h y si c s a n d it s 

a p pli c ati o n b a s e d o n n a n o- s ci e n c e f or e n er g y 

g e n er ati o n  a n d  c o n v er si o n ”.  W e  ar e  tr yi n g  t o 

o p e n  n e w  h ori z o n  o n  t h e  e n er g y  s ci e n c e  b y 

i ntr o d u cti o n  of  n a n o - m at eri al s,  q u a nt u m 

o pti c al  p h y si c s,  a n d  d e vi c e  a p pli c ati o n.  T h e 

u n d e r st a n di n g  of  p h y si c s  of  e m e r gi n g 

q u a nt u m  o pti c al  p h e n o m e n a  i n  e xtr e m e  l o w-

di m e n si o n al  m at eri al s  ar e  i m p ort a nt  i s s u e s 

t o w ar d n e xt g e n er ati o n li g ht e n er g y s ci e n c e s. 

1) P h ot o p h y si c s a n d A p pli c ati o n s 
of N a n o m at e ri al s

I n  t h e  n a n o - m et er  si z e  m at eri al s  ( n a n o -

m at eri al),  t h e  n o v el  el e ctr o ni c  a n d  o pti c al 

pr o p erti e s  ar e  e m er g e d  b y  q u a nt u m  e fi e ct  of 

el e ctr o ni c  s y st e m s.  O ur  r e s e ar c h  f o c u s e s  o n 

p h ot o p h y si c al  pr o p erti e s  a n d  a p pli c ati o n s  of 

n a n o m at eri al s  i n cl u di n g  c ar b o n  n a n ot u b e s, 

gr a p h e n e, a n d at o mi c all y t hi n s e mi c o n d u ct or s 

i n  w hi c h  di sti n ct  q u a nt u m  eff e ct s  d o mi n at e 

t h eir  p h y si c al  pr o p erti e s.  W e  m a k e  u s e  of 

a d v a n c e d o pti c al s p e ctr o s c o pi c t e c h ni q u e s t o 

cl arif y t h e p h y si c al pr o p erti e s of n a n o m at eri al s 

f or d e v el o pi n g n o v el e n er g y- e fi ci e nt d e vi c e s.

2) N o v el P h o t o ni c s B a s e d o n 
A t o mi c all y T hi n M a t e ri al s

At o mi c all y  t hi n -l a y er e d  m at eri al  i n cl u di n g 

gr a p h e n e c o m pri si n g fr o m m o n ol a y er c ar b o n 

at o m s  h a s  attr a ct e d  m u c h  i nt er e st  f or  b ot h 

f u n d a m e n t al   r e s e a r c h   a n d   p r a c ti c al 

a p pli c ati o n  b e c a u s e  of  e x oti c  q u a nt u m 

st at e s.  I n  t h e  at o mi c all y  t hi n  m at eri al s,  t h e 

str o n g c o u pli n g of v all e y a n d s pi n d e gr e e of 

fr e e d o m  i n d u c e s  n o v el  p h y si c al  d e gr e e  of 

fr e e d o m  a s  “ v all e y - s pi n ”  i n  m o n ol a y er  t w o 

di m e n si o n al tr a n siti o n m et al di c h al c o g e ni d e s 

( M X2 ;  M = M o,  W,  X = S,  S e,  T e).  R e c e ntl y,  w e 

f o u n d t h e n e w r o ut e f or v all e y- s pi n q u a nt u m 

o pti c s  t hr o u g h  t h e  s eri e s  of  st u di e s  b y 

q u a nt u m  c o nt r ol  of  v all e y - s pi n  st at e s, 

r e v e al e d   b y   f e m t o s e c o n d   ul t r a f a s t 

s p e ctr o s c o p y a n d fi el d e fi e ct tr a n si st or ( F E T) 

d e vi c e.  T h u s,  w e  w o ul d  li k e  t o  d e v el o p  t h e 

n e w  fi el d  of  v all e y - s pi n  q u a nt u m  p h ot o ni c s 

pr o vi di n g  gr e at  i m p a ct s  o n  t h e  o pti c al  a n d 

m at eri al  s ci e n c e  r e s e ar c h.  M or e o v er,  w e 

e x t e n d  t h e s e  f u n d a m e n t al  s t u di e s  t o 

a p pli c a ti o n   o f   v all e y - s pi n   q u a n t u m 

p h ot o ni c s. 

Pr of e s s or

K a z u n ari M at s u d a

A s si st a nt Pr of e s s or

K ei s u k e S hi n o kit a

N a n o O pti c al S ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n

W e ar e st u d yi n g a b o ut d e v el o p m e nt of n o v el o pti c al p h y si c s a n d it s a p pli c ati o n f or e n er g y c o n v er si o n 

b a s e d o n n a n o- s ci e n c e fr o m t h e vi e w p oi nt of s oli d st at e p h y si c s, m at eri al s ci e n c e, a n d d e vi c e e n gi n e eri n g.
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t e c h ni q u e s  t o  cl a rif y  t h e  p h y si c al  p r o p e rti e s  of  n a n o m at e ri al s  f o r  d e v el o pi n g  n o v el  

e n e r g y- effi ci e n t d e vi c e s. 

 

PP hh yy ss iicc ss   iinn   qq uu aa nn ttuu mm   lliigg hh tt   pp hh ee nn oo mm ee nn aa ,,  aa nn dd   aa pp pp lliicc aa ttiioo nn   ffoo rr   nn oo vv ee ll  ee nn ee rr gg yy   dd ee vv iicc ee ss ..  ( L eft) 

S c h e m ati c  of  v all e y- s pi n p ol a ri z e d  e x cit o n  d y n a mi c s  i n  at o mi c all y  t hi n  m at e ri al s  a n d  

n o v el  e x ci t o ni c  s t at e s  i n  t h ei r  a rtifi ci al  h et e r o- s t r u ct u r e s.  ( Ri g h t)  N o v el  e n e r g y  

c o n v e r si o n d e vi c e b a s e d o n at o mi c all y t hi n s e mi c o n d u ct o r s a n d g r a p h e n e. Fl e xi bl e s ol a r 

c ell d e vi c e u si n g t h e o r g a ni c-i n o r g a ni c p e r o v s kit e m at e ri al s. 

  

（（ 22 ）） NN oo vv ee ll  PP hh oo ttoo nn iicc ss   BB aa ss ee dd   oo nn   AA ttoo mm iicc aa llllyy   TT hh iinn   MM aa ttee rr iiaa llss   

At o mi c all y t hi n-l a y er e d m at eri al i n cl u di n g gr a p h e n e c o m prisi n g fr o m m o n ol a y er c ar b o n at o ms h as 

attr a ct e d  m u c h  i nt er est  f or  b ot h  f u n d a m e nt al  r es e ar c h  a n d  pr a ct i c al  a p pli c ati o n  b e c a us e  of  e x oti c 

q u a nt u m st at es. I n t h e at o mi c all y t hi n m at e ri al s, t h e s t r o n g c o u pli n g of v all e y a n d s pi n 

d e g r e e of f r e e d o m i n d u c e s n o v el p h y si c al d e g r e e of f r e e d o m a s “ v all e y- s pi n”  i n m o n ol a y er 

t w o  di m e nsi o n al  tr a nsiti o n  m et al  di c h al c o g e ni d es  ( M X2 ;  M = M o, W,  X = S,  S e, Te).  R e c e n tl y,  w e  

f o u n d  t h e  n e w  r o ut e  f o r  v all e y- s pi n  q u a nt u m  o pti c s  t h r o u g h  t h e  s e ri e s  of  st u di e s  b y  

q u a n t u m c o nt r ol of v all e y- s pi n st at e s, r e v e al e d  b y f e mt o s e c o n d  ul t r af a s t s p e ct r o s c o p y 

a n d fi el d eff e ct t r a n si s t o r ( F E T) d e vi c e. T h u s, w e w o ul d li k e t o d e v el o p t h e n e w fi el d of 

v all e y- s pi n  q u a nt u m  p h ot o ni c s  p r o vi di n g  g r e at  i m p a ct s  o n  t h e  o p ti c al  a n d  m at e ri al  

s ci e n c e r e s e a r c h. M o r e o v e r, w e e xt e n d t h e s e f u n d a m e nt al st u di e s t o a p pli c ati o n of v all e y-

P h y si c s i n q u a nt u m li g ht p h e n o m e n a, a n d a p pli c ati o n f or 
n o v el e n er g y d e vi c e s.

( L eft) S c h e m ati c of v all e y - s pi n p ol ari z e d e x cit o n d y n a mi c s i n 
at o mi c all y  t hi n  m at eri al s  a n d  n o v el  e x cit o ni c  st at e s  i n  t h eir 
arti fi ci al h et er o- str u ct ur e s. ( Ri g ht) N o v el e n er g y c o n v er si o n d e vi c e 
b a s e d o n at o mi c all y t hi n s e mi c o n d u ct or s a n d gr a p h e n e. Fl e xi bl e 
s ol ar c ell d e vi c e u si n g t h e or g a ni c-i n or g a ni c p er o v s kit e m at eri al s.
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s pi n q u a n t u m p h ot o ni c s.   

 

D e v el o p m e nt of v all e y-s pi n q u a nt u m p h ot o ni cs i n a rtifi ci al h et e r o-st r u ct u r e.  ( L eft) S c h e m ati c of 

q u a nt u m  c o ntr ol  of  v all e y-s pi n  p ol ari z e d  st at es  i n  artifi ci al  h et er o-str u ct ur e.  ( Ri g ht)  E x p eri m e nt al 

s et u p of st at e of art f e mt os e c o n d s p e ctr os c o p y a n d d e vi c e str u ct ur e f or v all e y-s pi n q u a nt u m o pti cs. 

 

 

 

 

D e v el o p m e nt of v all e y- s pi n q u a nt u m p h ot o ni c s i n 
arti fi ci al h et er o- str u ct ur e.

( L eft) S c h e m ati c of q u a nt u m c o ntr ol of v all e y - s pi n p ol ari z e d 
st at e s i n arti fi ci al h et er o- str u ct ur e. ( Ri g ht) E x p eri m e nt al s et u p of 
st at e of art f e mt o s e c o n d s p e ctr o s c o p y a n d d e vi c e str u ct ur e f or 
v all e y- s pi n q u a nt u m o pti c s.
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A d v a n c e d E n e r g y U t i l i z a t i o n D i v i s i o n

D e v el o p m e nt of n e w pr o d u cti o n pr o c e s s e s  
f or s ol ar sili c o n utili zi n g m olt e n s alt 
el e ctr ol y si s

Cr y st alli n e  sili c o n  s ol ar  c ell s  ar e  t h e  m o st 

s pr e a di n g  i n  t h e  w orl d  o wi n g  t o  t h e  a d v a nt a g e s 

of  hi g h  e fi ci e n c y,  hi g h  d ur a bilit y,  h ar ml e s s n e s s 

f or  t h e  e n vir o n m e nt,  a n d  a b u n d a nt  r e s o ur c e s. 

N at ur all y, t h e y ar e e x p e ct e d t o pl a y a m aj or r ol e i n 

t h e er a of f ull- fi e d g e d di s s e mi n ati o n of s ol ar c ell s. 

H o w e v er,  hi g h  p urit y  sili c o n  ( or  s ol ar- gr a d e 

sili c o n, 6 N p urit y), w hi c h i s n e c e s s ar y f or t h e s ol ar 

c ell s,  i s  c urr e ntl y  pr o d u c e d  b y  a  si mil ar  m et h o d 

t h at  w a s  d e v el o p e d  f or  t h e  pr o d u cti o n  of 

s e mi c o n d u ct or- gr a d e  sili c o n  ( 1 1 N  p urit y).  A  n e w 

pr o d u cti o n  m et h o d  of  s ol ar- gr a d e  sili c o n  i s 

r e q uir e d  b e c a u s e  t h e  c o n v e nti o n al  pr o d u cti o n 

m et h o d  h a s  t h e  di s a d v a nt a g e s  of  l o w  e n er g y 

e fi ci e n c y,  l o w  pr o d u cti vit y,  a n d  hi g h  c o st.  Fr o m 

t hi s  b a c k gr o u n d,  w e  h a v e  pr o p o s e d  a  n e w 

pr o d u cti o n  m et h o d  of  sili c o n  fr o m  t h e  p urifi e d 

sili c a  ( Si O 2 )  f e e d st o c k  b y  u si n g  m olt e n  s alt 

el e ctr ol y si s. W e h a v e alr e a d y v eri fi e d t h e pri n ci pl e 

of  t h e  m et h o d,  a n d  a r e  n o w  t a c kli n g  t h e 

d e v el o p m e nt  of  c o nti n u o u s  el e ctr ol y si s  pr o c e s s 

a n d  t h e  i m pr o v e m e nt  of  p urit y.  Al s o,  w e  h a v e 

pr o p o s e d a n e w pr o d u cti o n m et h o d of cr y st alli n e 

sili c o n fil m b y m olt e n s alt el e ctr o pl ati n g. F or t hi s 

m et h o d, w e h a v e alr e a d y c o n fir m e d t h e pri n ci pl e 

a s w ell. W e ar e n o w t a ki n g o n t h e i m pr o v e m e nt of 

fi l m q u alit y a n d t h e utili z ati o n of Si Cl 4  a s a sili c o n 

s o ur c e.

D e v el o p m e nt of Pl ati n g Pr o c e s s of 
Tit a ni u m Utili zi n g M olt e n S alt 
El e ctr ol y si s

T o utili z e s urf a c e pr o p erti e s of tit a ni u m a n d 

it s all o y s, a m et h o d t o f or m a tit a ni u m fil m o n 

t h e  s u b str at e  h a s  s h o w n  gr e at  pr o mi s e.  W e 

ar e  d e v el o pi n g  a  pl ati n g  m et h o d  i n  m olt e n 

s alt  a s  a  m et h o d  t h at  e n a bl e s  u nif o r m 

tit a ni u m  d e p o siti o n  e v e n  o n  s u b str at e s  wit h 

c o m pl e x s h a p e s.

D e v el o p m e nt of n e xt - g e n er ati o n 
b att eri e s u si n g hi g hl y - s af e i o ni c 
li q ui d el e ctr ol yt e s

R e n e w a bl e e n er g y r e s o ur c e s s u c h a s s ol ar 

a n d  wi n d  p o w er  ar e  i nt er mitt e nt  r e s o ur c e s, 

a n d  t h eir  p o w er  g e n er ati o n s  ar e  l ar g el y 

d e p e n d e n t   o n   t h e   w e a t h e r.   T h u s , 

i ntr o d u cti o n of a l ar g e a m o u nt of r e n e w a bl e 

e n er g y  r e q uir e s  l ar g e - s c al e  p o w er  st or a g e 

s y st e m s  s u c h  a s  l a r g e - si z e d  b att e ri e s. 

Alt h o u g h  c urr e nt  lit hi u m -i o n  b att eri e s  ar e 

c a n di d at e s  f or  l ar g e - si z e d  b att eri e s,  s c ar c e 

r e s o ur c e s  (lit hi u m,  c o b alt)  a n d  fl a m m a bl e 

el e ctr ol yt e s  ( or g a ni c  s ol v e nt s)  ar e  u s e d  a s 

m ai n  c o m p o n e nt s,  w hi c h  will  b e  a  m aj or 

b arri er f or t h e wi d e s pr e a d di stri b uti o n i n t h e 

f ut ur e.  T h er ef or e,  w e  ar e  n o w  d e v el o pi n g 

n e xt - g e n er ati o n  b att eri e s  utili zi n g  a b u n d a nt 

r e s o ur c e s  ( s o di u m,  p ot a s si u m,  et c.)  a n d 

s af er el e ctr ol yt e s (i o ni c li q ui d s). 

O bt ai n e d Ti fil m s wit h s m o ot h s urf a c e b y t h e m olt e n 
s alt el e ctr o pl ati n g

Pr o gr a m- S p e ci fl c A s s o ci at e Pr of e s s or 

K e nji K a w a g u c hi

A s si st a nt Pr of e s s or

Y ut ar o N ori k a w a

A s si st a nt Pr of e s s or

T a k a y u ki Y a m a m ot o

W e ar e st u d yi n g m at eri al s a n d s y st e m s t o r e ali z e r e n e w a bl e e n er gi e s li k e p h ot o v olt ai c s a n d bi o e n er g y a s 

t h e m aj or pri m ar y e n er g y s o ur c e f or h u m a n b ei n g s. W e ar e c o n d u cti n g i n n o v ati v e r e s e ar c h e s t h at c o v er t h e 

p h a s e s fr o m b a si c r e s e ar c h t o a p pli c ati o n s m ai nl y b a s e d o n el e ctr o c h e mi str y a n d bi o c h e mi str y.

C h e mi c al R e a cti o n C o m pl e x Pr o c e s s e s R e s e ar c h S e cti o n

Pr of e s s or ( C o n c urr e nt)

T o s hi y u ki N o hir a

A n e w pr o d u cti o n m et h o d of s ol ar- gr a d e sili c o n b y 
t h e el e ctr o c h e mi c al r e d u cti o n of sili c a i n m olt e n s alt

A n e w pr o d u cti o n m et h o d of sili c o n fil m s f or s ol ar 
c ell s b y t h e m olt e n sl at el e ctr o pl ati n g

Pri n ci pl e of p ot a s si u m-i o n b att er y
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N a n o s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y u si n g 
si n gl e m ol e c ul e s

N a n o s ci e n c e  a n d  t e c h n ol o g y,  ulti m at e 

t e c h ni q u e s  f or  pr o d u ci n g  n e w  m at eri al s 

a s s e m bli n g fr o m si n gl e m ol e c ul e s, ar e d e sir e d 

t o  a p pl y  i n  e n er g y  s e ct or.  Hi g hl y  effi ci e nt 

d e vi c e s  s u c h  a s  fi el d- e fi e ct  tr a n si st or s,  s ol ar 

c ell s,  b att eri e s  c o ul d  b e  r e ali z e d  b y  u si n g 

n a n o t e c h n ol o g y.  W e  h a v e  d e v el o p e d 

“ El e ctr o c h e mi c al  E pit a xi al  P ol y m eri z ati o n ” 

t e c h ni q u e  w hi c h  i s  a  t ot al l y  n e w  m ol e c ul ar 

a s s e m bli n g t e c h ni q u e  of  m ol e c ul ar  wir e s  o n 

m et al  s urf a c e  fr o m  si n gl e  m ol e c ul e s  u si n g 

i nt e n s e el e ctri c fi el d at s oli d- s ol uti o n i nt erf a c e 

( el e c t ri c  d o u bl e  l a y e r).  Al s o,  “ r a di c al - 

p ol y m eri z e d  c h e mi c al  v a p or  d e p o siti o n ” 

t e c h ni q u e  w hi c h  i s  t ot all y n e w  m et h o d  t o 

pr o d u c e  gr a p h e m e  n a n ori b b o n s  u si n g  hi g h 

c o n c e ntr ati o n of m o n o m er r a di c al s at i nt erf a c e 

b e t w e e n  s u b s t r a t e  a n d  g a s  h a s  b e e n 

d e v el o p e d.  U n pr e c e d e nt e d  m ol e c ul ar- wir e 

m at eri al s  c o n si sti n g  of  c ar b o n  f or  e n er g y 

u s a g e  will  b e  d e v el o p e d  b y  t h e  u s e  of  t h e s e 

t e c h ni q u e s.  P ol y c y cli c  ar o m ati c  h y dr o c ar b o n 

m ol e c ul e s  f or  a  m o n o m er  of  m ol e c ul ar  wir e 

a n d  f o r  m ol e c ul a r  el e c t r o ni c s  will  b e 

s y nt h e si z e d  u si n g  o ur  n e w  m et h o d ol o g y. 

Or g a ni c el e ctr o ni c d e vi c e s s u c h a s fi el d e fi e ct 

tr a n si st or s,  p h ot o v olt ai c s,  b att eri e s  a n d 

p h ot o c at al y si s  will  b e  d e v el o p e d  u si n g  o ur 

n e w t e c h ni q u e s.

Pr of e s s or

Hir o s hi S a k a g u c hi

A s si st a nt Pr of e s s or

S h u n p ei N o b u s u e

A s si st a nt Pr of e s s or

T a k a hir o K oji m a

M ol e c ul ar N a n ot e c h n ol o g y R e s e ar c h S e cti o n

N a n o s ci e n c e  a n d  t e c h n ol o g y,  ulti m at e  m et h o d  f or  pr o d u ci n g  n e w  m at eri al s  a s s e m bli n g  fr o m  si n gl e 

m ol e c ul e s, ar e st u di e d f or e n er g y s e ct or s u c h a s or g a ni c tr a n si st or s a n d s ol ar c ell s.

B ott o m- u p s y nt h e si s of gr a p h e n e n a n ori b b o n s

E xtr e m el y n arr o w c ar b o n wir e s d e v el o p e d b y o ur b ott o m- u p 
s urf a c e s y nt h e si s t e c h ni q u e.

Bi o- mi m eti c s urf a c e s y nt h e si s of gr a p h e n e 
n a n ori b b o n s

G N R s c a n b e pr o d u c e d b y bi o- mi m eti c pri n ci pl e s c o n si sti n g 
of c hi r al t r a n sf o r m ati o n, of d e si g n e d z - b a r -li n k a g e 
pr e c ur s or s, s elf- a s s e m bl y, h o m o c hir al p ol y m eri z ati o n a n d 
d e h y d or o g e n ati o n.

Str ai n-i n d u c e d s k el et o n r e arr a n g e m e nt of 
h y dr o c ar b o n m ol e c ul e s o n s urf a c e

D e si g n e d  s p ri n g  m ol e c ul e s  o n  C u  s u rf a c e  c a n  b e 
tr a n sf or m e d i nt o t h e f u n cti o n al fi u v al e n e s k el et o n.

C o n d u cti n g p ol y m er wir e s arr a y

C o n d u cti n g p ol y m er wir e s arr a y o n m et al s urf a c e b y t h e u s e 
of ‘ El e ctr o c h e mi c al E pit a xi al P ol y m eri z ati o n’ t e c h ni q u e.
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A d e si g n pri n ci pl e of f u n cti o n al 
bi o m ol e c ul e s f or hi g hl y e fi e cti v e 
e n er g y utili z ati o n

A   t r a n si ti o n   t o   r e n e w a bl e   e n e r g y 

t e c h n ol o gi e s r e q uir e s n e w c h e mi str y t o l e ar n 

fr o m n at ur e. It i s o ur c h all e n g e t o u n d er st a n d 

t h e e fi ci e nt bi o e n er g eti c pr o c e s s e s of n at ur e 

a n d  t o  c o n str u ct  h u m a n - e n gi n e er e d  e n er g y 

utili z ati o n s y st e m s. T h e r e s e ar c h i nt er e st s i n 

o ur gr o u p f o c u s o n t h e d e si g n a n d a s s e m bl y 

of bi o m a cr o m ol e c ul e s f or e n er g y c o n v er si o n, 

c at al y si s  a n d  si g n al  tr a n s d u cti o n  i n  w at er, 

t h e s ol v e nt of lif e.

W e  t a k e  s y nt h eti c,  o r g a ni c  c h e mi c al, 

bi o c h e mi c al  a n d  bi o p h y si c al  a p pr o a c h e s  t o 

u n d e r s t a n d  t h e  bi ol o gi c al  m ol e c ul a r 

r e c o g ni ti o n  a n d  c h e mi c al  r e a c ti o n s. 

C o m bi n ati o n  of  pr ot ei n  i n cl u di n g  e n z y m e, 

n u cl ei c  a ci d s,  artifi ci al  m ol e c ul e s  a n d  t h eir 

c o m pl e x  ar e  e x pl or e d  t o  c o n str u ct  arti fi ci al 

bi o mi m eti c  d e vi c e s  mi mi c ki n g  t h e  f u n cti o n 

of  bi ol o gi c al  s y st e m s  a n d  i m a gi n g  c ell ul ar 

si g n al s  b y  fl u or e s c e nt  bi o s e n s or s.  N e w 

bi o m ol e c ul ar  a s s e m bli e s  ar e  d e si g n e d  t o 

r e ali z e arti fi ci al m et a b oli c s y st e m s f or u s ef ul 

c h e mi c al s.

A s s o ci at e Pr of e s s or

Eiji N a k at a

A s si st a nt Pr of e s s or

P e n g Li n

Pr of e s s or ( C o n c urr e nt)

T o s hi y u ki N o hir a

Bi of u n cti o n al C h e mi str y R e s e ar c h S e cti o n

O ur r e s e ar c h  gr o u p  i s  e x pl ori n g  t h e  d e si g n  a n d  t h e  c o n str u cti o n  of  bi o m a cr o m ol e c ul e s  “t ail or e d ”  f or 

p ur s ui n g hi g hl y e fi ci e nt e n er g y utili z ati o n.

C o n str u cti o n of i ntr a c ell ul ar fi u or e s c e nt s e n s or s t o vi s u ali z e e n er g y utili z ati o n pr o c e s s e s 
i n li vi n g c ell.

Fl u or e s c e nt s e n s or f or vi s u ali zi n g m et a b oli c r e a cti o n s, w hi c h ar e t h e e n er g y utili z ati o n pr o c e s s e s of 
li vi n g c ell s, ar e c o n str u ct e d u si n g s y nt h eti c c h e mi str y or g e n eti c e n gi n e eri n g m et h o d s t o a d v a n c e t h e 
u n d er st a n di n g of e n er g y utili z ati o n pr o c e s s e s i n c ell s. I n p arti c ul ar, w e will c o n str u ct m ulti-t ar g et 
d et e ct a bl e s e n s or s, w hi c h c a n si m ult a n e o u sl y m o nit or t h e c h a n g e i n c o n c e ntr ati o n a n d l o c ati o n of 
bi ol o gi c all y i m p ort a nt m ol e c ul e s a n d t h e c h a n g e i n c ell ul ar e n vir o n m e nt i n di c at e d b y v ari o u s p h y si c al 
p ar a m et er s will pr o vi d e a c o m pr e h e n si v e u n d er st a n di n g of t h e m ol e c ul ar m e c h a ni s m s u n d erl yi n g 
v ari o u s c ell ul ar pr o c e s s e s.  

N a n o a s s e m bl y of e n z y m e s a n d r e c e pt or s t o r e ali z e 
arti fi ci al m et a b oli c s y st e m s

C ell ul ar c h e mi c al tr a n sf or m ati o n pr o c e s s e s t a k e pl a c e i n 
s e v er al r e a cti o n st e p s, wit h m ulti pl e e n z y m e s c o o p er ati n g i n 
s p e cifi c f a s hi o n t o c at al y z e s e q u e nti al st e p s of c h e mi c al 
tr a n sf or m ati o n s. O n e i s t h e m o st p o p ul ar n at ur al s y st e m i s 
p h ot o s y nt h e si s s y st e m. S u c h n at ur al s y st e m s ar e eff e cti v el y 
r e c o n str u ct e d i n vitr o w h e n t h e i n di vi d u al e n z y m e s ar e pl a c e d 
i n t h eir c orr e ct r el ati v e ori e nt ati o n s.
D N A n a n o- str u ct ur e s u c h a s D N A- ori g a mi c a n b e u s e d a s 
“ m ol e c ul ar s wit c h b o ar d s ” t o arr a n g e e n z y m e s a n d ot h er 
pr ot ei n s wit h n a n o m et er- s c al e pr e ci si o n. A n e w m et h o d w a s 
d e v el o p e d b a s e d o n pr ot ei n s, t o l o c at e s p e cifi c pr ot ei n s b y 
m e a n s of s p e ci al “ a d a pt er s” k n o w n a s D N A bi n di n g pr ot ei n s. 
S e v er al diff er e nt a d a pt er s c arr yi n g diff er e nt pr ot ei n s c a n bi n d 
i n d e p e n d e ntl y  t o  d efi n e d  l o c ati o n s  o n  t hi s  t y p e  of 
n a n o str u ct ur e. B y u si n g t h e s y st e m, n a n o a s s e m bl y of e n z y m e s 
a n d r e c e pt or s will b e c o n str u ct e d a s t h e m ulti- e n z y m ati c 
r e a cti o n s y st e m t o r e ali z e arti fi ci al m et a b oli c s y st e m s.
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E fi ci e nt utili z ati o n of w o o d y 
bi o m a s s a n d lif e p h e n o m e n a r el at e d 
t o di s e a s e s o n str u ct ur al bi ol o g y

W e  d e v el o p  t h e  w a y  t o  effi ci e ntl y  o bt ai n 

bi o e n er g y  a n d  v al u e - a d d e d  m at eri al s  fr o m 

w o o d y bi o m a s s b y m e a n s of p o w er s of li vi n g 

or g a ni s m s  or  e n z y m e s,  wit h o ut  e mi s si o n  of 

h a z ar d o u s  s u b st a n c e s.  O ur  fi n al  g o al  i s  t h e 

p ar a di g m s hift fr o m oil r e fi n er y t o bi or e fi n er y. 

W e al s o d e v el o p t h e m et h o d t o dir e ctl y o bt ai n 

N M R  s p e ctr a  of  n u cl ei c  a ci d s  a n d  pr ot ei n s 

i ntr o d u c e d  i nt o  li vi n g  h u m a n  c ell s.  Wit h  t hi s 

i n- c ell N M R m et h o d, w e st u d y lif e p h e n o m e n a 

r el at e d  t o  di s e a s e  f or  d e v el o p m e nt  of  dr u g s. 

B ot h  t h e  r e s e a r c h e s  a r e  c o n d u ct e d  at 

m ol e c ul ar/ at o mi c r e s ol uti o n s.

Pr of e s s or

M a s at o K at a hir a

A s s o ci at e Pr of e s s or

T a k a s hi N a g at a

A s si st a nt Pr of e s s or

Y u d ai Y a m a o ki

Str u ct ur al E n er g y Bi o s ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n

W e st u d y d e v el o p m e nt of effi ci e nt utili z ati o n of w o o d y bi o m a s s a n d u n d er st a n di n g of lif e p h e n o m e n a 

r el at e d t o di s e a s e s o n t h e b a si s of str u ct ur al bi ol o g y.

Bi or e fi n er y b a s e d o n bi o d e gr a d ati o n of w o o d y 
bi o m a s s st u di e d b y N M R

E st a bli s h m e nt of bi or e fi n er y o n t h e b a si s of bi o d e gr a d ati o n 
of w o o d bi o m a s s st u di e d b y N M R

O bt ai n e d t h e dir e ct e vi d e n c e of t h e li g ni n-
c ar b o h y dr at e li n k a g e i n w o o d c ell w all s b y t h e 
h et er o n u cl e ar m ulti di m e n si o n al N M R t e c h ni q u e s

T h e r e al-ti m e N M R o b s er v ati o n of t h e s s D N A-
s p e ci fi c c yti di n e- d e a mi n a s e a cti vit y of A P O B E C 3 B

O b s er v ati o n of t h e i n- c ell N M R si g n al s of t h e h air pi n 
str u ct ur e f or mi n g D N A s a n d R N A s i ntr o d u c e d i n si d e 
t h e li vi n g h u m a n c ell s
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L a b o r a t o r y f o r C o m p l e x E n e r g y P r o c e s s e s

N a n o m ol e c ul ar f a bri c ati o n of 
s u pr a m ol e c ul ar a s s e m bli e s 

D N A  m ol e c ul e s  ar e  n ot  m er el y  a s s o ci at e d 

wit h  g e n eti c s  a n d  t h e  c arr yi n g  of  i nf or m ati o n. 

T h e y h a v e b e e n u s e d a s e x c ell e nt c o n str u cti o n 

u nit s i n str u ct ur al D N A n a n ot e c h n ol o g y d u e t o 

t h eir  u ni q u e  str u ct ur al  m otif s  a n d  r o b u st 

p h y si c o c h e mi c al  pr o p erti e s.  I  h a v e  b e e n 

w or ki n g o n t h e s elf- a s s e m bl y of D N A ori g a mi ( a 

m et h o d  t o  cr e at e  n a n o str u ct ur e s  b y  f ol di n g 

D N A)  n a n o str u ct ur e s  t o  cr e at e  mi cr o m et er 

s c al e  str u ct ur e s  t h at  c a n  b e  u s e d  f or  s e v er al 

a p pli c a ti o n s   s u c h   a s   f a b ri c a ti o n   o f 

n a n o d e vi c e s,  a n al y si s  of  bi o m ol e c ul a r 

r e a c ti o n s ,   a n d   t e m pl a t e s   f o r   v a ri o u s 

a p pli c ati o n s.  Al s o,  I  h a v e  utili z e d  t h e s e 

n a n o str u ct ur e s f or t h e si n gl e m ol e c ul e a n al y si s 

of  v ari o u s  bi o m ol e c ul ar  r e a cti o n s,  str u ct ur e 

a n d  f u n cti o n  of  D N A  a n d  p r ot ei n s,  a n d 

e n z y m e s r el at e d t o bi o m a s s e n er g y c o n v er si o n.

R e c e ntl y,  I  h a v e  b e e n  c oll a b or ati n g  wit h  t h e 

r e s e ar c h  gr o u p s  of  Dr.  Eiji  N a k at a  (I A E,  K y ot o 

U ni v er sit y)  a n d  Pr of.  Y o u n gj o o  K w o n  ( E w h a 

W o m a n s  U ni v er sit y)  f or  t h e  n a n of a bri c ati o n  of 

t h e  t o p ol o gi c all y  i nt erl o c k e d  s u pr a m ol e c ul ar 

a s s e m bli e s. T o p ol o gi c all y i nt er e sti n g str u ct ur e s 

s u c h  a s  B o r r o m e a n  ri n g s,  c a t e n a n e s, 

r ot a x a n e s,  a n d  k n ot s  h a v e  b e e n  pr e p ar e d  b y 

u si n g d u pl e x D N A s. Al s o, t h e c o m pl e xit y of t h e 

c at e n a n e  a n d  r ot a x a n e  st r u ct u r e s  w e r e 

i n cr e a s e d  b y  c o n str u cti n g  t h e m  b y  t h e  D N A 

ori g a mi  m et h o d.  H o w e v er,  i nt e gr ati o n  of  t h e 

d u pl e x  D N A  c at e n a n e s  a n d  r ot a x a n e s  wit h 

f u n cti o n al s e q u e n c e s t o t h e r el ati v el y l ar g er a n d 

c o m pl e x  D N A  n a n o str u ct ur e s  s u c h  a s  D N A 

ori g a mi  h a s  n ot  y et  b e e n  r e ali z e d.  W e  h a v e 

s u c c e s sf ull y f a bri c at e d t h e D N A c at e n a n e a n d 

r ot a x a n e  str u ct ur e s  i n si d e  a  fr a m e - s h a p e d 

D N A  ori g a mi.  A p art  fr o m  t h e  a p pli c ati o n s  i n 

n a n ot e c h n ol o g y,  t h e s e  i nt erl o c k e d  str u ct ur e s 

c a n b e u s e d f or t h e bi o m ol e c ul ar a n al y si s, s u c h 

a s e n z y m ati c r e a cti o n s a n d dr u g s cr e e ni n g. F or 

e x a m pl e,  t h e s e  t o p ol o gi c al  str u ct ur e s  c a n  b e 

u s e d  a s  t h e  p ot e nti al  s u b st r at e s  f o r  t h e 

t o p oi s o m er a s e ( T o p o s) e n z y m e s, a n d s cr e e ni n g 

of T o p o i n hi bit or s.

A m o n g  t h e  v ari o u s  t y p e s  of  D N A - bi n di n g 

pr ot ei n s,  T o p o s  ar e  q uit e  attr a cti v e  d u e  t o  t h eir 

i m p ort a n c e  i n  c a n c er  t h er a p y.  T o p o s  r e g ul at e 

t h e t o p ol o gi c al pr o bl e m s of D N A t h at ari s e s d u e 

t o  t h e  i nt ert wi n e d  n at ur e  of  t h e  d o u bl e  h eli c al 

str u ct ur e. T h e s e e n z y m e s al s o pl a y a n i m p ort a nt 

r ol e  i n  v ari o u s  bi ol o gi c al  pr o c e s s e s  s u c h  a s 

r e pli c ati o n,  tr a n s cri pti o n,  r e c o m bi n ati o n,  a n d 

c hr o m o s o m e  c o n d e n s ati o n  a n d  s e gr e g ati o n. 

T o p o s  r e s ol v e  t h e  t o p ol o gi c al  pr o bl e m s  b y 

tr a n si e ntl y  cl e a vi n g  t h e  p h o s p h o di e st er  b o n d, 

w hi c h  g e n e r a t e s  a  T o p o - D N A  cl e a v a g e 

c o m pl e x.  O n c e  t h e  wi n di n g  str e s s  i s  r e s ol v e d, 

t h e T o p o- m e di at e d D N A br e a k i s r e s e al e d. T hi s 

pr o c e s s i s criti c al f or t h e h e alt h y c ell s t o s ur vi v e 

a n d f u n cti o n n or m all y. F ail ur e t o r e s e al t h e D N A 

br e a k  c a n  ulti m at el y  l e a d  t o  c ell  d e at h.  T hi s 

T o p o- D N A cl e a v a g e c o m pl e x a n d v ari o u s ot h er 

st e p s  ( s u c h  a s  bi n di n g  of  T o p o  t o  D N A,  A T P 

dri v e n str a n d p a s s a g e, str a n d cl e a v a g e b y T o p o, 

f or m ati o n  of  T o p o - D N A  cl e a v a g e  c o m pl e x, 

r eli g ati o n  of  cl e a v e d  D N A,  a n d  c at al yti c  c y cl e 

aft er  D N A  cl e a v a g e/ e n z y m e  t ur n o v er)  i n v ol v e d 

i n  t h e  T o p o s  f u n cti o n  ar e  of  gr e at  i nt er e st  a s 

p ot e nti al  t ar g et s  f or  t h e  d e v el o p m e nt  of 

a nti c a n c er  dr u g s.  D e s pit e  t h e  d e v el o p m e nt  of 

v ari o u s T o p o-i n hi bit or s, t h e m e c h a ni s m of a cti o n 

of  t h e s e  a nti c a n c er  dr u g  m ol e c ul e s  i s  n ot  w ell 

k n o w n. T h u s, t o u n d er st a n d t h e T o p o s r e a cti o n 

a n d  t h e  m e c h a ni s m  of  t h e  i n hi bit or s,  it  i s 

n e c e s s ar y t o d e v el o p a n el e g a nt m et h o d.

H er e,  w e  ai m  t o  d e v el o p  a  n o v el  m et h o d  b y 

u si n g  o ur  s u pr a m ol e c ul ar  a s s e m bli e s  of  t h e 

c at e n a n e  a n d  r ot a x a n e  i n si d e  a  D N A  ori g a mi 

a n d hi g h- s p e e d at o mi c f or c e mi cr o s c o p y ( H S-

A F M) f or t h e s cr e e ni n g of T o p o-i n hi bit or s. T h e 

f or m ati o n  of  t h e  D N A  ori g a mi  fr a m e  a n d  t h e 

i n s e rti o n  of  t h e  c at e n a n e  a n d  r ot a x a n e 

str u ct ur e s  w er e  c h ar a ct eri z e d.  T h e  T o p o 

r e a cti o n s  a n d  t h e  f u n cti o n  of  T o p o -i n hi bit or s 

ar e  u n d er  i n v e sti g ati o n.  A p art  fr o m  t h e  T o p o 

r e a c ti o n s  a n d  i n hi bi t o r  s c r e e ni n g,  t h e 

s u pr a m ol e c ul ar a s s e m bli e s of t h e t o p ol o gi c all y 

i nt erl o c k e d  c o m p o n e nt s  i n si d e  a  D N A  ori g a mi 

ar e  al s o  pr o mi si n g  i n  t h e  fi el d s  of  m ol e c ul ar 

s wit c h e s, m ot or s, s e n s or s, a n d l o gi c d e vi c e s.

J u ni or A s s o ci at e Pr of e s s or

Ari v a z h a g a n R aj e n dr a n

Pr of e s s or ( C o n c urr e nt) 

M a s at o K at a hir a

S elf- A s s e m bl y S ci e n c e R e s e ar c h S e cti o n

T h e ai m of t hi s r e s e ar c h i s t o c o n str u ct t h e s u pr a m ol e c ul ar a s s e m bli e s of t h e t o p ol o gi c all y i nt erl o c k e d c o m p o n e nt s i n si d e a D N A ori g a mi. 

S u c h a s s e m bli e s of t h e f u n cti o n al str u ct ur e s ar e pr o mi si n g i n t h e fi el d s of m ol e c ul ar s wit c h e s, m ot or s, s e n s or s, a n d l o gi c d e vi c e s.
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す 。 こ れ ま で に も 位 相 を 制 御 し た 構 造 体 が 、 D N A や D N A 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 D N A 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 、 D N A ナ ノ 構 造 体 の フ レ ー ム 内 で 、 D N A 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 D N A 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 。 D N A ト ポ イ ソ メ ラ ー ゼ は 、 位 相 の 異 な る D N A 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 、 D N A 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 。 D N A 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 D N A を D N A 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 D N A ナ ノ 構 造 体 上 に 構 築 し た カ テ ナ ン 構 造 D N A や ロ タ キ サ

ン 構 造 D N A 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 ( H S-

A F M) 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 D N A 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 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D N A オオ リリ ガガ ミミ フフ レレ ーー ムム 内内 にに 構構 築築 ささ れれ たた ロロ タタ キキ ササ ンン 構構 造造 D N A （（ 上上 ）） とと カカ テテ ナナ ンン 構構

造造 D N A （（ 下下 ）） のの イイ メメ ーー ジジ 図図 （（ 左左 ）） とと A F M 画画 像像 （（ 右右 ））  

D N A r ot a x a n e a n d c at e n a n e i n si d e a D N A ori g a mi 
fr a m e

L eft: T h e ill u str ati o n of t h e t o p ol o gi c all y i nt erl o c k e d D N A 
r ot a x a n e a n d c at e n a n e i n si d e a D N A ori g a mi fr a m e. Ri g ht: 
A F M i m a g e s of t h e r e s p e cti v e str u ct ur e s.

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y

K y o t o  U n i v e r s i t y
2 1



L a b o r a t o r y f o r C o m p l e x E n e r g y P r o c e s s e s

E st a bli s h a n o pti m al pr o c e s s utili zi n g t h e 
o xi d ati o n -r e d u cti o n r e a cti o n s of e n z y m e s 
f or a d v a n c e d e n vir o n m e nt al r e m e di ati o n

P ol y c hl o ri n a t e d  bi p h e n yl s  ( P C B s)  a r e 
o r g a n o c hl o ri n e  c o m p o u n d s  c o n t ai ni n g 
t h e or eti c all y  2 0 9  h o m ol o g s  of  v ari o u s  c hl ori n e 
s u b stit u e nt s, a n d it h a d u s e d i n  v ari o u s i n d u stri al 
a p pli c ati o n s  a s  “ dr e a m  s u b st a n c e ”.  H o w e v er, 
P C B s  h a s  b e e n  alr e a d y  pr o m ot e d  gl o b all y 
a b oliti o n  of  t h e  u s a g e  a n d  t h e  m a n uf a ct uri n g 
si n c e  it  w a s  pr o v e n  h u m a n  e n d o cri n e  di sr u pt or. 
Bi p h e n yl  di o x y g e n a s e  ( B D O)  pl a y s  a  cr u ci al  r ol e 
f or  d e gr a d ati o n  of  P C B s.  B D O  c at al y z e s 
i n c or p or ati o n  of  t w o  o x y g e n  at o m s  i nt o  t h e 
ar o m ati c  ri n g  of  P C B s,  a n d  it  i n d u c e s  t h e  ri n g 
cl e a v a g e.  W e  d e v el o p e d  t h e  c o m p o sit e  t y p e  of 
c at al yti c  e n z y m e s  wit h  t w o  B D O s  t h at  h a vi n g 
di fi er e nt  s u b str at e  s p e ci fi cit y  a n d  t h e  bi or e a ct or 
f or  g e n er ati n g  o x y g e n  mi cr o b u b bl e s  t h at 
e n h a n ci n g t h e e n z y m ati c a cti vit y of B D O s. A s t h e 
r e s ult,  w e  s u c c e e d e d  c o n str u cti n g  t h e  pr a cti c al 
s y st e m  u si n g  b ot h  t h e  c at al yti c  e n z y m e  a n d  t h e 
mi cr o b u b bl e s  t h at d e gr a d e d o v er 9 9 % of 4 0 m g 
L -1   c o m m er ci al  P C B s  i n  2 4  h o ur s.  I n  or d er  t o 
e x p a n di n g t hi s c o m p o sit e d e gr a d a bl e r e a cti o n of 
P C B s,  w e  ar e  tr yi n g  t o  cr e at e  u ni q u e  artifi ci al 
e n z y m e s,  w hi c h  r e d u c e  P C B  b y  t w o- el e ctr o n 
r e d u cti o n.

E st a bli s h a n o pti m al pl a nt di s e a s e c o ntr ol 
m et h o d s utili zi n g e n z y m ati c all y r e a cti o n 
f or a n or g a ni c f o o d pr o d u cti o n

M a n y of pl a nt di s e a s e s ar e g e n er all y c a u s e d b y eit h er 
a s c o m y c et e s  or  b a si di o m y c et e s  t h at  b el o n gi n g  t o 
fil a m e nt o u s f u n gi. “ Fil a m e nt o u s f u n gi” i s h y p h a, a n d it i s 
pr olif er at e d t o m y c eli a. T h e c ell w all i s e n gi n e er e d a s a 
c o m p o sit e  m at eri al.  It  i n c or p or at e s  a  mi x  of  cr o s s-
li n k e d  fi b er s  a n d  m atri x  c o m p o n e nt s.  T h e  fi br o u s 
c o m p o n e nt s of c ell w all ar e gl u c a n, c hiti n, a n d m a n n a n, 
a n d t h e s e s u g ar c h ai n s c o ntri b ut e f or mi n g a s u p pl e a n d 
s oli d  filif or m  mi cr o fi bril  w all.  Gl y c o si d a s e  i s  o n e  of  t h e 
h y dr ol a s e s  t h at  c at al y z e s  t h e  h y dr ol y si s  of  gl y c o si di c 
b o n d s  i n c o m pl e x  s u g ar s.  W e  d e v el o p  a  n e w  bi o-
m ol e c ul ar  t y p e  of  f u n gi ci d e  utili zi n g  t h e  h y dr ol y si s 
r e a cti o n  of  gl y c o si d a s e  a g ai n st  f u n g al  mi cr o fi bril  w all. 
U p  t o  n o w,  o ur  c o m p o sit e  t y p e  of  b a ct eri al  c at al y st 
c o m p o s e d of 5 str ai n s fr o m cl a s s B a cilli, w hi c h pr o d u c e 
a n d s e cr et e v ari o u s gl y c o si d a s e s, c o ntr oll e d 9 9. 3 % of 
a  t o m at o-  P e st al oti a  di s e a s e  wit h  P e st al oti o p si s  s p. 
Gl y c o si d a s e s  ar e  cl a s sifi e d  i nt o  a p pr o xi m at el y  1 3 0 
f a mili e s, a n d it s c at al yti c r e a cti o n i s r o u g hl y di vi d e d i nt o 
a n o m eri c -i n v er si o n  a n d/ or  a n o m er-r et e nti o n,  a n d 
e x o gl y c o si d a s e  or  e n d gl y c o si d a s e.  H e n c e,  t h e 
cl a s si fi c ati o n of gl y c o si d a s e c a n b e u n d er st o o d di v er s e, 
a n d  w e  c o n si d er  t h at  it  i s  p o s si bl e  t o  di g e st  f u n gi  c ell 
w all  effi ci e ntl y,  b y  c o m p o sit el y  c a p a bl y  u si n g  t h e s e 
di v er siti e s of e n z y m e r e a cti vit y.

Pr o gr a m- S p e ci fi c Pr of e s s or

T o mijir o H ar a

Pr o gr a m- S p e ci fi c A s s o ci at e Pr of e s s or

Y u mi k o T a k at s u k a

E n vir o n m e nt al Mi cr o bi ol o g y R e s e ar c h S e cti o n ( D o n ati o n Pr o gr a m)

E n er g y i s s u e s a n d e n vir o n m e nt al i s s u e s ar e i n s e p ar a bl e. W e ar e still hi g hl y d e p e n d e nt o n f o s sil e n er g y, a n d 

t h er e  i s  c o n c er n  t h at  di s c h ar g e d  gr e e n h o u s e  g a s e s  will  br e a k  t h e  h ar m o n y  of  gl o b al  e n vir o n m e nt.  I n 

a d diti o n, w e n e e d l ar g e a m o u nt of e n er g y t o r e m e di at e a n e n vir o n m e nt al p oll uti o n t h at r e m ai n s t h e s h a d o w 

of t h e pr o gr e s s of ci vili z ati o n wit h f o s sil f u el  e n e r g y c o n s u m pti o n. A s o n e of t h e cr e ati n g m et h o d s f or 

s u st ai n a bl e s o ci et y, w e c o nfr o nt t h e d e v el o p m e nt of pr a cti c al a p pli c ati o n s utili zi n g “ e n z y m e s ” t h at ar e 

hi g hl y e n er g y utili z ati o n e fl ci e n c y i n s u b st a n c e c at a b oli s m.

A.  S c a n ni n g El e ctr o n Mi cr o s c o p e 
i m a g e  o f  C o m a m o n a s 
t e st o st er o ni Y A Z 2 str ai n w hi c h 
pr o d u c e bi p h e n yl di o x y g e n a s e 
( B D O). T hi s str ai n i s gr a m 
n e g ati v e  a n d  r o d - s h a p e d 
b a ct eri u m. M a g nifi c ati o n i s 
× 1 0, 0 0 0. S c al e- b ar i s 1  μ m.

B.  M ol e c ul ar str u ct ur e m o d el of 
B D O  w h i c h  c a t a l y z e 
o x y g e n ati o n r e a cti o n t o w ar d 
P C B s ( R ef: P D B).

D.  T h e r e s ult of r e a cti n g 4 0 m g L - 1 of c o m m er ci al P C B s wit h c o m p o sit e 
t y p e of c at al yti c e n z y m e, it d e gr a d e d t o 0. 3 m g L- 1 i n c o m p ari s o n wit h 
t h e c o ntr ol (t o p) wit hi n 2 4 h o ur s ( b ott o m). P C B s w a s a n al y z e d b y g a s 
c hr o m at o gr a p h q u a dr u p ol e m a s s s p e ctr o m et er.

E.  M o r p h o l o g i c a l  s t u d y  o f 
T ri c h o d er m a  viri d e N B R C 3 0 5 4 6 
s t r ai n  w hi c h  w a s  t r e a t e d  b y 
e n z y m e( s) (ri g ht) c o m p ar e d wit h 
t h e c o ntr ol (l eft). E n z y m e r e a cti o n 
w a s c arri e d o ut at 3 0 ° C f or 6 
h o ur s. Tri c h o d er m a  viri d e  N B R C 
3 0 5 4 6 str ai n w a s st ai n e d wit h 
l a c t o p h e n ol  c o t t o n  bl u e . 
M a g ni fi c ati o n i s × 4 0 0. S c al e b ar i s 
5 0 μ m.

C.  E n z y m ati c r e a cti o n s h o wi n g  
h o w  B D O  h y dr o x yl at e s  o n e 
a r o m a ti c  ri n g  b y  a d di n g 
o x y g e n t o bi p h e n yl.

F.  I m a g e s h o wi n g 
h o w gl y c o si d a s e 
di g e st s  f u n g u s 
c ell w all s. I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y
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Pr of e s s or ( C o n c urr e nt)

M a s at o K at a hir a
D et er mi n ati o n of Fi n e Str u ct ur e b y 
N M R a n d D e v el o p m e nt of Utili z ati o n 
U si n g E n z y m e s of Bi o m a s s

K y ot o U ni v er sit y a n d D ai c el lt d. h a v e b e e n 

c a r r yi n g  o u t  c oll a b o r a ti o n  ai mi n g  a t 

r e ali z ati o n  of  ci r c ul a r -t y p e  l o w - c a r b o n 

s o ci et y  a n d  d e v el o p m e nt  of  i n d u stri e s.  W e 

h a v e  c o n t r a c t e d  t h e  c o m p r e h e n si v e 

c o o p er ati o n a gr e e m e nt o n O ct o b er 1, 2 0 2 1. 

T h e  c o ntr a ct  will  st a n d  f or  ei g ht  a n d  h alf  a 

y e ar  u ntil  2 0 3 0.  O ur  I n stit ut e  h a s  st art e d 

“ Bi o m a s s  Pr o d u ct  Tr e e  I n d u str y - A c a d e mi a 

C oll a b o r ati v e  R e s e a r c h  L a b o r at o r y ”  i n 

c oll a b or ati o n  wit h  R e s e ar c h  I n stit ut e  f or 

S u st ai n a bl e  H u m a n o s p h er e,  I n stit ut e  f or 

C h e mi c al R e s e ar c h a n d D ai c el lt d. Pr of e s s or 

K a t a hi r a’ s  g r o u p  p a r ti ci p a t e s  i n  t h e 

C oll a b or ati v e  L a b or at or y  wit h  t h e  r e s e ar c h 

t h e m e of “ D et er mi n ati o n of Fi n e Str u ct ur e b y 

N M R  a n d  D e v el o p m e nt  of  Utili z ati o n  U si n g 

E n z y m e s  of  Bi o m a s s ”.  C urr e ntl y,  ni n et e e n 

m e m b er s  ar e  e n g a g e d  i n  t h e  C oll a b or ati v e 

L a b or at or y.

W e ai m at t h e d e v el o p m e nt of n e w c o n v er si o n pr o c e s s a n d s u st ai n a bl e cir c ul ar u s e of bi o m a s s.

Bi o m a s s Pr o d u ct Tr e e I n d u str y- A c a d e mi a C oll a b or ati v e R e s e ar c h L a b or at or y

Di s c o v er y of t h e e n z y m e L P M O t h at dr a m ati c all y 
e n h a n c e s t h e br e a k d o w n of c ell ul o s e i n c oll a b or ati o n 
wit h c ell ul a s e s a n d el u ci d ati o n of t h e o p er ati o n 
m e c h a ni s m.

( L eft) E n h a n c e m e nt of t h e br e a k d o w n of c ell ul o s e b y t h e 
c o m bi n at ori al u s e of L P M O a n d c ell ul a s e s. ( Ri g ht) M ol e c ul ar 
str u ct ur e of L P M O i n a cti o n of br e a ki n g d o w n of c ell ul o s e.

A dj u n ct F a c ult y M e m b er s

A d v a n c e d E n er g y G e n er ati o n Di vi si o n  A d v a n c e d E n er g y R e s e ar c h S e cti o n

B ot a n y a n d Mi cr o bi ol o g y D e pt., F a c ult y of 

S ci e n c e, A s si ut, Al- A z h ar U ni v er sit y, E g y pt.

Dr. S a d at M o h a m e d R e z k K h att a b o bt ai n e d 

hi s P h D fr o m t h e F a c ult y of S ci e n c e, Al- A z h ar 

U ni v er sit y,  A s si ut  br a n c h,  E g y pt,  t hr o u g h  a 

j oi nt s u p er vi si o n pr o gr a m wit h t h e I n stit ut e of 

A d v a n c e d  E n er g y  (I A E),  K y ot o  U ni v er sit y, 

J a p a n,  u n d er  t h e  g ui d a n c e  of  Pr of.  T s u m u 

K o d a ki i n 2 0 1 0. F oll o wi n g t hi s, h e s er v e d a s a 

l e ct ur er  at  Al- A z h ar  U ni v er sit y  f or  f o ur  y e ar s 

b ef or e u n d ert a ki n g a si x- m o nt h p o st d o ct or al 

f ell o w s hi p  at  I A E  a s  a n  E g y pti a n  f ell o w.  I n 

2 0 1 6, h e h el d t h e p o siti o n of a di sti n g ui s h e d 

s e ni or vi siti n g l e ct ur er at Pr of. K at a hir a’ s l a b, 

I A E, f or f o ur m o nt h s. Dr. S a d at s u b s e q u e ntl y 

a d v a n c e d  t o  t h e  p o siti o n  of  A s s o ci at e 

Pr of e s s or at t h e F a c ult y of S ci e n c e, Al- A z h ar 

U ni v er sit y  i n  2 0 1 6.  Si n c e  2 0 1 7,  h e  h a s  b e e n 

a cti v el y  e n g a g e d  i n  v ari o u s  r ol e s  wit hi n  t h e 

bi o m a s s  c o n v e r si o n  l a b o r a t o r y  a t  t h e 

R e s e a r c h   I n s ti t u t e   f o r   S u s t ai n a bl e 

H u m a n o s p h er e  ( RI S H)  a n d  Pr of.  K at a hir a’ s 

l a b,  I A E,  s e r vi n g  a s  a  vi siti n g  s c h ol a r, 

r e s e ar c h er,  a n d  a s s o ci at e  pr of e s s or.  Hi s 

r e s e ar c h  e n d e a v or s  a n d  c oll a b or ati v e  e fi ort s 

ar e  pri m aril y  f o c u s e d  o n  li g n o c ell ul o si c 

bi o m a s s  c o n v er si o n  t o  bi o- b a s e d  f u el s  a n d 

c h e mi c al s,  e m pl o yi n g  m et a b oli c  e n gi n e eri n g 

t o  d e v el o p  h y p er-f er m e nti n g  y e a st s  a n d 

a d v a n c e e c o-fri e n dl y bi or e fi n er y s c e n ari o s.

Vi siti n g R e s e ar c h S c h ol ar
( Vi siti n g A s s o ci at e Pr of e s s or)

S a d at M o h a m e d R e z k K h att a b
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L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y Pr o c e s s e s

T h e L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y Pr o c e s s e s

T hi s  L a b or at or y  i s  a  c or e  r e s e ar c h  c e nt er  f or  str at e gi c  a n d  m ulti di s ci pli n ar y  c oll a b or ati o n  st u di e s  i n  I A E,  off eri n g 

c o o p er ati v e pr oj e ct a cti viti e s i n t h e fi el d of t h e a d v a n c e d e n er g y. T h e C e nt er h a s t hr e e di vi si o n s : ( 1) “ Di vi si o n of Pl a s m a 

a n d Q u a nt u m E n er g y R e s e ar c h ”, f or f u si o n a n d r el at e d a d v a n c e d e n er g y st u di e s, ( 2) “ S oft E n er g y S ci e n c e R e s e ar c h ”, 

t h at  pr o m ot e s  i n n o v ati v e  f u n cti o n al  m at eri al s  b a s e d  o n  n a n ot e c h n ol o g y  a n d  bi ot e c h n ol o g y,  a n d  ( 3)  “ Di vi si o n  of 

I nt er n ati o n al  a n d  I n d u stri al  P art n er s hi p ”  t h at  pr o m ot e s  a n d  e n h a n c e s  a cti viti e s  a n d  r el ati o n s hi p  wit h  f or ei g n  a n d 

d o m e sti c r e s e ar c h p art n er s i n cl u di n g i n d u str y a n d pri v at e s e ct or. T hi s c e nt er pr o vi d e s a pl atf or m f or t h e c oll a b or ati v e 

a n d a m biti o u s r e s e ar c h a cti viti e s of t h e I A E i n t h e fi el d of a d v a n c e d e n er g y st u di e s.

O bj e cti v e s

T h e  pr oj e ct  st u di e s  i n  t h e  L a b or at or y  ar e  f o c u s e d  o n  i n n o v ati v e  a n d  a d v a n c e d  c o n c e pt s  o n  t h e  a d v a n c e d  e n er g y 

s ci e n c e  f or  t h e  s u st ai n a bilit y  of  h u m a n ki n d  b a s e d  o n  t h e  l at e st  u n d er st a n di n g  a n d  c o n si d er ati o n  o n  t h e  e n er g y  a n d 

e n vir o n m e nt al pr o bl e m s. W e f o c u s o ur e fi ort s o n t w o s p e ci fi c pri orit y- fi el d s at t h e di vi si o n s f or, ( 1) “ Pl a s m a a n d Q u a nt u m 

E n er g y R e s e ar c h ” a n d ( 2) “ S oft E n er g y S ci e n c e R e s e ar c h ”. T h e m ulti di s ci pli n ar y c oll a b or ati o n pr oj e ct s ar e pr o m ot e d i n 

t h e s e t w o fi el d s at e a c h di vi si o n wit h l ar g e s c al e r e s e ar c h f a ciliti e s u s e d f or pr oj e ct ori e nt e d st u di e s. T w o s e cti o n s al s o 

b el o n g t o t h e L a b or at or y. T h e t hir d di vi si o n i s e st a bli s h e d t o pr o m ot e i nt er n ati o n al a n d d o m e sti c c oll a b or ati v e a cti viti e s 

wit h  v ari o u s  e v e nt s,  b y  pl a n ni n g,  arr a n gi n g  a n d  s u p p orti n g  f u n cti o n  wit h  v ari o u s  p art n er s  i n cl u di n g  g o v er n m e nt al 

i n stit uti o n a n d i n d u stri e s. M or e o v er, a s a cti viti e s i n K y ot o U ni v er sit y, w e c o nti n u e t o pr o vi d e h u m a n r e s o ur c e s t o l e a d 

i n n o v ati v e e n er g y st u di e s b a s e d o n t h e e x p eri e n c e s of 2 1 C O E a n d G C O E pr o gr a m s o n e n er g y s ci e n c e. D e v el o p m e nt of 

h u m a n r e s o ur c e s i n t h e a d v a n c e d e n er g y fi el d i s a m aj or f u n cti o n, a n d a s i n t h e p a st i n s e v er al e d u c ati o n al pr oj e ct s, 

s e mi n ar s, i nt er n s hi p a n d c o ur s e s ar e i n cl u d e d. Bil at er al C oll a b or ati v e R e s e ar c h Pr o gr a m i n N ati o n al I n stit ut e f or F u si o n 

S ci e n c e ( NI F S), o n t h e st u d y of pl a s m a e n er g y i s pr o m ot e d u n d er t h e i nt er- u ni v er sit y c oll a b or ati o n. W e p ur s u e v ari o u s 

t y p e s of c oll a b or ati o n s wit h ot h er p art n er s a n d t hr o u g h t h e s e a cti viti e s. D o n ati o n Pr o gr a m f or c oll a b or ati o n wit h i n d u str y 

a n d pri v at e s e ct or b el o n g s t o t h e L a b or at or y.

A cti viti e s

T h e L a b or at or y or g a ni z e s t h e c o o p er ati v e r e s e ar c h pr o gr a m s f or t h e s ci e nti st s fr o m v ari o u s e n er g y-r el ati n g fi el d s i n si d e/

o ut si d e I A E. T h e L a b or at or y al s o pr o vi d e s t h e f u n cti o n s f or e x c h a n gi n g t h e s ci e nti fi c i nf or m ati o n a m o n g t h e c oll a b or ati o n 

m e m b er s b y or g a ni zi n g or s u p p orti n g v ari o u s ki n d s of s y m p o si a, s e mi n ar s a n d e v e nt s f or t h e s p e ci fl c t o pi c s o n t h e fi el d s 

of  e n er g y  s ci e n c e  a n d  t e c h n ol o g y.  A  n u m b er  of  si g ni fi c a nt  r e s ult s  h a v e  b e e n  p u bli s h e d  fr o m  t h e s e  m ulti di s ci pli n ar y 

c oll a b or ati o n pr oj e ct s i n t h e L a b or at or y. Al s o, f o ur s e cti o n s b el o n g t o t h e L a b or at or y; “ S elf- A s s e m bl e S ci e n c e ”, “ Br o a d 

B a n d  E n er g y  S ci e n c e ”,  t h e  D o n ati o n  Pr o gr a m  “ E n vir o n m e nt al  Mi cr o bi ol o g y ”,  a n d  “ Bi o m a s s  Pr o d u ct  Tr e e  I n d u str y -

A c a d e mi a C oll a b or ati v e R e s e ar c h L a b or at or y ”.

T h e  L a b or at or y  h a s  s e v er al  l ar g e - s c al e  r e s e ar c h  f a ciliti e s  f or  t h e  c oll a b or ati o n s;  ( 1)  A d v a n c e d  e n er g y  c o n v er si o n 

e x p eri m e nt al  d e vi c e s  ( H eli otr o n  J),  ( 2)  Fr e e  el e ctr o n  l a s er  ( K U - F E L),  ( 3)  N M R  f a ciliti e s,  ( 4)  M ulti s c al e  t e sti n g  a n d 

e v al u ati o n r e s e ar c h s y st e m s ( M U S T E R), ( 5) C o m p a ct a n d p ort a bl e i n erti al- el e ctr o st ati c c o n fi n e m e nt (I E C) f u si o n n e utr o n/

pr ot o n s o ur c e s, ( 6) S y st e m f or cr e ati o n a n d f u n cti o n al a n al y si s of c at al yti c m at eri al, et c.

M ot or g e n er at or1 0 0t cr a n eTr a n s mi s si o n li n e s i n t h e l a b or at or y
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T h e M aj or F a ciliti e s a n d E q ui p m e nt of T h e L a b or at or y

  T h e L a b or at or y i s c o n s oli d ati n g s e v er al m aj or f a ciliti e s f or t h e r e s e ar c h pr o gr a m s of 

t h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y. O utli n e s of t h e f a ciliti e s w hi c h ar e d e s cri b e d b el o w. 

•   H eli otr o n J

I n o ur I n stit ut e, a u ni q u e h eli c al d e vi c e H elit or o n J i s n o w i n o p er ati o n, w hi c h i s 

b a s e d o n a K y ot o - U ni v er sit y ori gi n al c o n c e pt of “ h eli c al - a xi s h eli otr o n ”, t o 

i n v e sti g at e t h e hi g h-l e v el c o m p ati bilit y b et w e e n (i) g o o d pl a s m a c o n fi n e m e nt a n d (ii) 

M H D st a bilit y i n t h e h eli otr o n li n e. T hi s pr oj e ct i s e x p e ct e d t o o p e n u p a n e w fr o nti er 

of t h e n o v el pl a s m a p ar a m et er r e gi m e i n t h e t or oi d al f u si o n d e vi c e s. T h e m aj or 

r a di u s of t h e t or u s i s 1. 2 m a n d t h e m a xi m u m m a g n eti c fi el d str e n gt h i s 1. 5 T.

•   M U S T E R F a cilit y

I n or d er t o a c c el er at e t h e a c hi e v e m e nt of i n d u stri al t e c h n ol o g y i n n o v ati o n s, t h e 

c o m pr e h e n si v e m at eri al s/ s y st e m i nt e gr ati o n st u di e s h a v e b e e n p erf or m e d b y 

m e a n s of m ulti- s c al e e v al u ati o n m et h o d s c o v eri n g fr o m n a n o- s c al e d a n al y si s t o t h e 

pr a cti c al si z e of m e c h a ni c al t e st s.

•   K U- F E L ( K y ot o U ni v er sit y Fr e e El e ctr o n L a s er) 

T h e K U- F E L pr o vi d e s c o h er e nt a n d t u n a bl e l a s er i n Mi d-I R r e gi o n r a n gi n g fr o m 3. 4 t o 

2 6 μ m. T h e t u n a bl e I R l a s er h a s b e e n utili z e d f or b a si c st u d y of hi g h- e fi ci e n c y s ol ar 

c ell s, m a s s m e a s ur e m e nt of c h e mi c al s fr o m bi o m a s s a n d s el e cti v e p h o n o n m o d e 

e x cit ati o n i n wi d e- g a p s e mi c o n d u ct or s b y c oll a b or ati o n r e s e ar c h.

•   N M R F a ciliti e s

F o ur N M R m a c hi n e s, i n cl u di n g 8 0 0 M H z m a c hi n e li n k e d wit h li q ui d  c hr o m at o gr a p h y 

a n d m a s s s p e ctr o m et er a n d t hr e e 6 0 0 M H z m a c hi n e s e q ui p p e d wit h s u p er- hi g h 

s e n siti vit y cr y o g e ni c pr o b e s, ar e o p er at e d t o el u ci d at e t h e t hr e e - di m e n si o n al 

str u ct ur e a n d d y n a mi c s of bi o m a s s a n d bi o m ol e c ul e s at at o mi c r e s ol uti o n. O n t h e 

b a si s of t h e o bt ai n e d k n o wl e d g e, w e ar e d e v el o pi n g t h e w a y t o e xtr a ct t h e e n er g y 

a n d v al u a bl e m at eri al s fr o m t h e bi o m a s s a n d bi o m ol e c ul e s.

•  M ulti- S c al e T e sti n g a n d E v al u ati o n R e s e ar c h f a cilit y ( M U S T E R), K U- F E L, a n d N M R 

F a ciliti e s ar e o p e n f or i n d u stri e s t o e v al u at e m at eri al s p erf or m a n c e fr o m t h e 

vi e w p oi nt of m ulti - s c al e str u ct ur e; at o mi c si z e, d ef e ct si z e, gr ai n si z e, et c. t o 

u n d er st a n d t h e m at eri al s b e h a vi or i n pr a cti c al a p pli c ati o n s. O ur f a ciliti e s h a v e 

s u p p ort e d 8 6 c o m p a ni e s t o c o ntri b ut e i n t h eir pr o gr e s s of i n n o v ati v e m at eri al s 

R & D.

C o o p er ati v e R e s e ar c h

  B e si d e s of a n i nt er- u ni v er sit y c oll a b or ati o n pr o gr a m f or r e s e ar c h er s of e n er g y 

r el ati n g c o m m u niti e s, w hi c h i s pr o m ot e d b y J oi nt U s a g e/ R e s e ar c h C e nt er of Z er o - 

E mi s si o n E n er g y R e s e ar c h, I A E, t h e L a b or at or y or g a ni z e s a n ori gi n al c o o p er ati v e 

r e s e ar c h pr o gr a m s, “ C e nt er C oll a b or ati v e R e s e ar c h ” a n d “ C e nt er S pr o uti n g 

R e s e ar c h ”, f or I A E r e s e ar c h er s u n d er t w o di vi si o n s. T hi s pr o gr a m i s s u p p ort e d b y 

“ C o o p er ati v e a n d E x pl or at or y R e s e ar c h Gr a nt of L a b or at or y ”. T h e L a b or at or y al s o 

pr o vi d e s t h e f u n cti o n s f or e x c h a n gi n g t h e s ci e ntifi c i nf or m ati o n a m o n g t h e 

c oll a b or ati o n m e m b er s b y h ol di n g v ari o u s ki n d s of s y m p o si u m s, s e mi n ar s f or t h e 

s p e ci fi c t o pi c s o n t h e fi el d s of e n er g y s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y.

T h e C or e I n stit uti o n f or C oll a b or ati o n R e s e ar c h i n t h e Fi el d of A d v a n c e d E n er g y S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y
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L a b o r a t o r y f o r C o m p l e x E n e r g y P r o c e s s e s

O r g a ni z ati o n of R e s e ar c h Pr oj e ct s i n t h e L a b or at or y

Di vi si o n of Pl a s m a a n d Q u a nt u m E n er g y R e s e ar c h

T hi s di vi si o n pr o m ot e s st u di e s o n a d v a n c e d pl a s m a s a n d q u a nt u m e n er g y f or r e ali zi n g f ut ur e e n er g y s y st e m s, i nt e gr ati n g 

pl a s m a e n er g y s ci e n c e a n d a d v a n c e d e n er g y m at eri al r e s e ar c h. I n p arti c ul ar, b a s e d o n t h e r e s ult s o bt ai n e d i n e a c h r el at e d 

gr o u p, w e ai m at e xt e n di n g t h e r e s e ar c h fi el d s a n d c o ntri b uti n g t o h u m a n s o ci et y b y utili zi n g t h e e xi sti n g k e y d e vi c e s s u c h a s 

H eli otr o n J, D u E T, M U S T E R a n d I E C (I n erti al El e ctr o st ati c C o n fi n e m e nt) d e vi c e, w hi c h h a v e b e e n d e v el o p e d i n I A E.

Gr o u p of a d v a n c e d pl a s m a 
e n er g y c o ntr ol a n d a p pli c ati o n 
r e s e ar c h

T hi s  gr o u p pr o m ot e s  f u n d a m e nt al u n d er st a n di n g  of  s elf-r e g ul at e d pl a s m a,  d e v el o p m e nt  of it s 

c o ntr ol s y st e m, p utti n g e m p h a si s o n g e n er ati o n of a d v a n c e d pl a s m a e n er g y fr o m e x p eri m e nt al a n d 

t h e or eti c al vi e w p oi nt s. E xt e n si o n a n d e nri c h m e nt of pl a s m a e n er g y a p pli c ati o n ar e al s o i n v e sti g at e d.

Gr o u p of pl a s m a, h y dr o g e n, 
a n d m at eri al i nt e gr ati o n 
r e s e ar c h

T hi s  gr o u p pr o m ot e s  t h e r e s e ar c h  o n  o pti mi z ati o n  of pl a s m a r e a cti o n pr o c e s s i n h y dr o g e n 

c y cl e a n d u n d er st a n di n g t h e m e c h a ni s m of pl a s m a- m at eri al s i nt er a cti o n s i n or d er t o d e v el o p 

hi g hl y ef fi ci e nt a n d c o ntr oll a bl e e n er g y s y st e m s.

Gr o u p of a d v a n c e d e n er g y 
m at eri al s- n u cl e ar s y st e m s 
r e s e ar c h

T hi s  gr o u p  pr o m ot e s  t h e  r e s e ar c h o n n a n o- m e s o  str u ct ur e  c o ntr ol f or  hi g h p erf or m a n c e 

m at eri al s a n d m at eri al s- s y st e m s i nt e gr ati o n i n or d er t o d e v el o p i n n o v ati v e e n er g y m at eri al s f or 

a d v a n c e d n u cl e ar e n er g y s y st e m s.

Di vi si o n of S oft E n e r g y S ci e n c e R e s e a r c h

T hi s di vi si o n pr o m ot e s st u di e s o n e m er g e nt m at eri al s a n d s y st e m s f or r e ali zi n g n e xt g e n er ati o n s oft e n er g y s y st e m. I n  

p arti c ul ar, f u n cti o n al n a n o - a n d bi o - m at eri al s t o effi ci e ntl y utili z e s ol ar e n er g y a n d bi o - e n er g y ar e st u di e d b y i nt e gr ati n g  

l a s er s ci e n c e a n d e x p a n d t o T H z r e gi o n, n a n ot e c h n ol o g y, bi o -t e c h n ol o g y a n d t h eir c o m bi n ati o n. W e ai m at e xt e n di n g o ur  

r e s e ar c h fi el d s b y utili zi n g t h e e xi sti n g d e vi c e s s u c h a s S y st e m f or Cr e ati o n a n d F u n cti o n al A n al y si s of C at al yti c M at eri al s, 

S E M s, S P M, S ol ar Si m ul at or, K U- F E L a n d v ari o u s l a s er s y st e m s.

Gr o u p of n a n o- bi o s ci e n c e 
r e s e ar c h

T hi s gr o u p ai m s at t h e st u d y o n t h e f u n cti o n a n d t h e str u ct ur e s of bi o m ol e c ul e s fr o m t h e b a si c t o 

a p pli c ati o n l e v el. U n d er st a n di n g  t h e  f u n d a m e nt al  a s p e ct s  of m ol e c ul ar r e c o g niti o n, pr ot ei n  f ol di n g, 

e n z y m ati c r e a cti o n s,  a n d  t h e  a s s e m bl y  f or m ati o n b y pr ot ei n s  a n d n u cl ei c  a ci d s  will  e x pl or e  a n e w 

h ori z o n  of  t h e bi o  e n er g y r el at e d n a n o- bi o s ci e n c e r e s e ar c h,  s u c h  a s  t h e  d e v el o p m e nt  of n a n o- bi o 

d e vi c e s t h at a c c el er at e t h e ef fi ci e nt utili z ati o n of s ol ar e n er g y a n d t h e bi o m a s s r e s o ur c e s.

Gr o u p of q u a nt u m r a di ati o n 
a n d o pti c al s ci e n c e r e s e ar c h

F or c o ntri b uti n g t o i n n o v ati v e pr o gr e s s i n q u a nt u m r a di ati o n a n d p h ot o n e n er g y s ci e n c e, t hi s gr o u p 

ai m s at d e m o n str ati n g p ot e nti al a biliti e s of li g ht a n d r a di ati o n t hr o u g h t h e d e v el o p m e nt of a d v a n c e d 

c o h er e nt  r a di ati o n s o ur c e s  wit h n o v el f u n cti o n s  a n d t h eir  a p pli c ati o n s  t o  m at eri al s  c o ntr ol a n d 

p h ot or e a cti o n d y n a mi c s r e s e ar c h.

Gr o u p of s urf a c e a n d i nt erf a c e 
s ci e n c e r e s e ar c h

T hi s gr o u p st u di e s s urf a c e s ci e n c e t o pr o d u c e t h e v ari o u s f u n cti o n al m at eri al s u s e d i n e n er g y s e ct or. 

S urf a c e a n d i nt erf a c e of m att er s c a n b e u s e d a s a  t e m pl at e  t o s y nt h e si z e e xtr a- or di n al m at eri al s 

b e c a u s e of  t h eir diff er e nt at o mi c arr a y s  fr o m  t h e b ul k. R e s e ar c h i n v ol v e s i n s e mi c o n d u ct or p or o u s 

m at eri al s, m ol e c ul ar wir e s a n d or g a ni c m at eri al s f or p h ot o v olt ai c c ell s i n n e xt g e n er ati o n.

Di vi si o n of I nt er n ati o n al a n d I n d u stri al P art n er s hi p

T hi s di vi si o n pr o m ot e s i nt er n ati o n al c oll a b or ati v e r e s e ar c h o n a d v a n c e d e n er g y t o l e a d t h e fi el d of e n er g y s ci e n c e a n d 

t e c h n ol o g y a s a n i nt er n ati o n al pi o n e er. F or t hi s p ur p o s e, t h e s y m p o si u m a n d t h e w or k s h o p or g a ni z e d b y i n stit uti o n m e m b er 

ar e s u p p ort e d. T hi s s e cti o n al s o pr o m ot e s y o u n g r e s e ar c h er/ st u d e nt e x c h a n g e, c o o p er ati v e r e s e ar c h a cti viti e s a n d m ulti -

l at er al c oll a b or ati v e r e s e ar c h wit h i n d u stri e s. E st a bli s h m e nt of i nfr a str u ct ur e a n d h u m a n r e s o ur c e d e v el o p m e nt ar e al s o 

s u p p ort e d.

Gr o u p of pr o m oti o n f or 
i nt er n ati o n al c oll a b or ati v e r e s e ar c h

T hi s gr o u p pr o m ot e s i nt er n ati o n al c oll a b or ati v e r e s e ar c h t o s ol v e gl o b al i s s u e s o n a d v a n c e d 

e n er g y.

Gr o u p of pr o m oti o n f or 
d o m e sti c c oll a b or ati v e 
r e s e ar c h

T hi s gr o u p pr o m ot e s d o m e sti c c oll a b or ati v e r e s e ar c h t o l e a d a d v a n c e d e n er g y s ci e n c e a n d 

e n gi n e eri n g wit h f o c u si n g o n h u m a n r e s o ur c e d e v el o p m e nt.

Gr o u p of pr o m oti o n f or 
c oll a b or ati v e r e s e ar c h wit h 
i n d u stri e s

T hi s gr o u p s u p p ort s r e s e ar c h pr oj e ct s f o u n d e d b y g o v er n m e nt a n d/ or i n d u stri e s t o a c c el er at e 

t h e pr o gr e s s i n t h e r e s e ar c h e s wit h hi g h s o ci al a c c e pt a n c e. 

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y

K y o t o  U n i v e r s i t y
2 6



I n t e g r a t e d R e s e a r c h C e n t e r f o r C a r b o n N e g a t i v e S c i e n c e

Pr o d u cti o n of U s ef ul S u b st a n c e s 
fr o m C ar b o n Di o xi d e U si n g M olt e n 
S alt El e ctr ol y si s

T h e c o n v er si o n of c ar b o n di o xi d e i nt o u s ef ul 

s u b st a n c e s  i s  e x p e ct e d  t o  c o ntri b ut e  t o  t h e 

r e ali z ati o n  of  a  c ar b o n - n e utr al  s o ci et y  b y 

2 0 5 0. If all t h e c ar b o n di o xi d e g e n er at e d fr o m 

t h er m al p o w er pl a nt s a n d st e el- m a ki n g pl a nt s 

i s  c a p t u r e d  a n d  c o n v e r t e d  i nt o  u s ef ul 

s u b st a n c e s  ( C ar b o n  Di o xi d e  C a pt ur e  a n d 

Utili z ati o n- C C U), it will gr e atl y c o ntri b ut e t o t h e 

c ar b o n  n e utr alit y  of  o ur  s o ci et y.  F urt h er m or e, 

if  c a r b o n  di o xi d e  i s  c a pt ur e d  f r o m  t h e 

at m o s p h er e  ( Dir e ct  Air  C a pt ur e - D A C)  a n d 

c o n v ert e d i nt o u s ef ul s u b st a n c e s, it b e c o m e s 

c a r b o n  n e g a ti v e,  w hi c h  i s  e v e n  m o r e 

si g nifi c a nt.  W e  h a v e  f o c u s e d  o n  m olt e n  s alt 

el e ctr ol y si s  a s  a  n e w  m et h o d  t o  c o n v ert 

c ar b o n  di o xi d e  i nt o  u s ef ul  s u b st a n c e s.  W h e n 

c ar b o n  di o xi d e  i s  i nj e ct e d  i nt o  m olt e n  s alt 

c o nt ai ni n g  o xi d e  i o n s  ( O 2 – ),  c ar b o n at e  i o n s 

( C O3 2 – ) ar e pr o d u c e d. W h e n t h e y ar e r e d u c e d 

at  t h e  c at h o d e,  v ari o u s  t y p e s  of  c ar b o n  ar e 

p r o d u c e d.  H e r e,  w e  a r e  c h all e n gi n g  t o 

pr o d u c e  di a m o n d,  w hi c h  i s  o n e  of  t h e  m o st 

v al u a bl e all otr o p e s of c ar b o n. W e ar e st u d yi n g 

t h e o pti m u m c o n diti o n s f or di a m o n d f or m ati o n 

b y  v ar yi n g  t h e  t e m p er at ur e,  c o m p o siti o n  of 

t h e  m olt e n  s alt,  el e ctr ol yti c  p ot e nti al,  a n d 

ot h er  f a ct or s.  S o  f ar,  it  h a s  b e e n  f o u n d  t h at 

di a m o n d  i s  f or m e d  b y  h y dr o g e n  g e n er ati o n 

fr o m h y dr o xi d e i o n s ( O H– ) at t h e s a m e ti m e a s 

c ar b o n  i s  d e p o sit e d.  Si n c e  O H –   i s  pr o d u c e d 

b y  i nj e cti n g  w at e r  i nt o  t h e  m olt e n  s alt 

c o nt ai ni n g O 2 – ,  di a m o n d s  c a n  b e  s y nt h e si z e d 

u si n g  o nl y  c ar b o n  di o xi d e  a n d  w at er  a s  r a w 

m at eri al s. T h e b y pr o d u ct s of t hi s pr o c e s s ar e 

a m o r p h o u s   c a r b o n ,   h y d r o g e n   g a s , 

h y dr o c ar b o n g a s e s ( m et h a n e, et c.), a n d ot h er 

u s ef ul  s u b st a n c e s,  a s  w ell  a s  n o n -t o xi c 

o x y g e n  g a s,  m a ki n g  it  a  cl e a n  el e ctr ol y si s 

m e t h o d  t h a t  d o e s  n o t  e mit  h a z a r d o u s 

s u b st a n c e s.

D e v el o p m e nt of Bi ol o gi c al 
C o n v er si o n Pr o c e s s e s of Pl a nt 
Bi o m a s s

C ar b o n  di o xi d e  fi x ati o n  pr o c e e d s  i n  n at ur e 

t hr o u g h  p h ot o s y nt h e si s  b y  pl a nt s,  w h er e  t h e 

c ar b o n  di o xi d e  i s  c o n v ert e d  t o  or g a ni c 

c o m p o u n d s  a n d  a c c u m ul at e d.  O ur  s o ci et y 

h a s  b e e n  d e v el o p e d  d e p e n di n g  o n  v ari o u s 

c h e mi c al  p r o d u c t s  d e ri v e d  f r o m  f o s sil 

r e s o ur c e s.  T e c h ni q u e s  t o  pr o d u c e  s u c h 

c h e mi c al pr o d u ct s fr o m pl a nt bi o m a s s e n a bl e 

l o n g - t e r m   fi x a ti o n   o f   c a r b o n,  w hi c h 

a c c u m ul at e s  i n  pl a nt s,  a s  c h e mi c al  pr o d u ct s 

a n d l e a d s t o t h e r e ali z ati o n of n e g ati v e c ar b o n 

e mi s si o n.  Li g n o c ell ul o si c  bi o m a s s  s u c h  a s 

w o o d  i s  pr o mi si n g  pl a nt  bi o m a s s  t h at  d o e s 

n ot c o m p et e wit h f o o d d e m a n d s a n d c o nt ai n s 

li g ni n,  a n  ar o m ati c  r e s o ur c e  alt er n ati v e  t o 

f o s sil  f u el s.  W e  a r e  s t u d yi n g  e n z y m e s 

pr o d u c e d b y w o o d- d e gr a di n g mi cr o or g a ni s m s 

t o  r e v e al  t h e  m e c h a ni s m s  u n d erl yi n g  t h e 

d e gr a d ati o n  of  p ol y s a c c h ari d e s  a n d  li g ni n  i n 

t h e  li g n o c ell ul o si c  bi o m a s s.  O n  t h e  b a si s  of 

t h e  fi n di n g s,  w e  ar e  al s o  w or ki n g  o n  t h e 

d e v el o p m e nt of m et h o d ol o gi e s f or s e p ar ati n g, 

d e c o m p o si n g, a n d m o dif yi n g e a c h c o m p o n e nt 

of  li g n o c ell ul o si c  bi o m a s s  t hr o u g h  bi ol o gi c al 

pr o c e s s e s u si n g e n z y m e s. O ur r e s e ar c h ai m s 

f ut ur e  d e v el o p m e nt  of  a  s u st ai n a bl e  s o ci et y 

t h at  i n c or p or at e s  a  m at eri al  pr o d u cti o n 

s y st e m i nt o t h e n at ur al c ar b o n c y cl e s y st e m.

Pr of e s s or

T o s hi y u ki N o hir a

Pr o gr a m- S p e ci fi c A s s o ci at e Pr of e s s or

K ei k o K o n d o

T o d e v el o p c ar b o n- n e g ati v e t e c h n ol o gi e s, w e ar e e n g a g e d i n r e s e ar c h t o c o n v ert c ar b o n di o xi d e i nt o u s ef ul 

m at eri al s u si n g r e n e w a bl e e n er g y, bi o m a s s, et c.

I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e

Pr o d u cti o n of c h e mi c al pr o d u ct s vi a bi ol o gi c al pr o c e s s e s.Pr o d u cti o n  of  u s ef ul  s u b st a n c e s  fr o m  c ar b o n  di o xi d e  b y 
m olt e n s alt el e ctr ol y si s.

Pr o gr a m- S p e ci fi c A s si st a nt Pr of e s s or

S ur a c h a d a C h u a y c h o b
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I n t e g r a t e d R e s e a r c h C e n t e r f o r C a r b o n N e g a t i v e S c i e n c e

I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e

O v er vi e w of I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e

O n o ur pl a n et, c ar b o n di o xi d e i s u s e d a s a c ar b o n c urr e n c y t hr o u g h t h e c ar b o n c y cl e s y st e m of li vi n g or g a ni s m s. 

U ntil n o w, t h e b al a n c e b et w e e n e mi s si o n s a n d a b s or pti o n of t hi s c urr e n c y, c ar b o n di o xi d e, h a s b e e n m ai nt ai n e d. 

B ut r a pi d h u m a n a cti vit y si n c e t h e I n d u stri al R e v ol uti o n h a s l e d t o a n i m b al a n c e b et w e e n e mi s si o n s a n d a b s or pti o n 

of c ar b o n di o xi d e, a n d c ar b o n di o xi d e e mi s si o n h a s b e c o m e e x c e s si v e. T o r et ur n t o a b al a n c e d st at e, i. e., c ar b o n 

n e utr alit y, it will b e di fi c ult t o a c hi e v e wit h “ Z er o E mi s si o n ” t e c h n ol o g y al o n e, a s t h e y ar e u s u all y r ef err e d t o. It i s 

n e c e s s ar y t o cr e at e a n e w e n er g y s y st e m b y i ntr o d u ci n g m or e a g gr e s si v e c ar b o n di o xi d e fi x ati o n pr o c e s s e s.

T h e  I nt e gr at e d  R e s e ar c h  C e nt er  f or  C ar b o n  N e g ati v e  S ci e n c e  (I C a N S)  w a s  e st a bli s h e d  t o  d e v el o p  s u c h  n e w 

c ar b o n  di o xi d e  fi x ati o n  t e c h n ol o gi e s  i n  2 0 2 2.  I n  c oll a b or ati o n  wit h  t h e  Gr a d u at e  S c h o ol  of  E n gi n e eri n g  a n d  t h e 

Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e at K y ot o U ni v er sit y, t h e C e nt er will al s o w or k o n h u m a n r e s o ur c e d e v el o p m e nt 

f or “ c ar b o n n e g ati v e e n er g y ”, w hi c h i s r el ati v el y n e w at t hi s p oi nt i n ti m e.

T h e A cti vit y of t h e I nt e gr at e d R e s e ar c h C e nt er f or C ar b o n N e g ati v e S ci e n c e

T h e I C a N S w a s e st a bli s h e d i n 2 0 2 2 a s a pl atf or m t o pr o m ot e cr o s s- di s ci pli n ar y a n d d y n a mi c r e s e ar c h o n c ar b o n-

n e g ati v e e n er g y wit hi n K y ot o U ni v er sit y, st arti n g fr o m t h e c oll a b or ati o n b et w e e n t h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y a n d 

t h e t w o gr a d u at e s c h o ol s of E n er g y S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g. T h e c e nt er h a s e st a bli s h e d t hr e e pr oj e ct s t o pr o m ot e 

r e s e ar c h wit h t h e b e n c h m ar k of a 4 6 % r e d u cti o n i n gr e e n h o u s e g a s e mi s si o n s b y 2 0 3 0.

T h e pr oj e ct s i n cl u d e t h e d e v el o p m e nt of “ w a v el e n gt h- s el e cti v e a n d q u a nt u m c o n v er si o n c ar b o n n a n ot u b e s ” fr o m 

C O 2 ,  “ at m o s p h eri c  pr e s s ur e  a n d  l o w- e n er g y  di a m o n d  el e ctr ol yti c  s y nt h e si s ”  fr o m  C O2   a n d  w at er,  a n d  “ gr a p h e n e 

n a n ori b b o n s e mi c o n d u ct or s ” a n d “ hi g h v al u e- a d d e d c h e mi c al pr o d u ct s ” m a d e fr o m C O 2  u si n g e xtr e m e mi cr o b e s. I n 

or d er t o pr o m ot e a n d d e v el o p s u c h a d v a n c e d i nt er di s ci pli n ar y r e s e ar c h a n d t o li n k it t o s o ci al i m pl e m e nt ati o n, it i s 

n e c e s s ar y t o “ d e v el o p h u m a n r e s o ur c e s t o s u p p ort a c a d e mi c a n d s o ci al i m pl e m e nt ati o n of c ar b o n n e g ati vit y, ” a n d 

f a c ult y m e m b er s fr o m t hr e e d e p art m e nt s a n d s e v e n m aj or s wit hi n t h e u ni v er sit y will g at h er at t h e c e nt er t o c o n d u ct 

r e s e ar c h a n d e d u c ati o n u si n g st at e- of-t h e- art r e s e ar c h f a ciliti e s w hil e i nt e gr ati n g di v er s e a c a d e mi c f o u n d ati o n s. T h e 

c e nt er  will  al s o  pr o vi d e  r e s e ar c h  a n d  e d u c ati o n  u si n g  st at e- of-t h e- art  r e s e ar c h  f a ciliti e s.  U si n g  t hi s  a s  a  f o ot h ol d, 

f urt h er  c oll a b or ati o n  a n d  n e w  k n o wl e d g e  will  b e  i ntr o d u c e d  i n  t h e  f ut ur e  b y  all- K y ot o  U ni v er sit y  t o  a d v a n c e  n e w 

“ c ar b o n- n e g ati v e ” a c a d e mi c s.

F urt h er m or e, w e will pr o m ot e e xt er n al a n d i nt er n ati o n al c oll a b or ati o n t o cr e at e c ar b o n- n e g ati v e e n er g y t e c h n ol o gi e s 

t h at  c o ntri b ut e  t o  s o ci al  i n n o v ati o n  a n d  c o ntri b ut e  t o  t h e  d e v el o p m e nt  of  h u m a n  r e s o ur c e s  wit h  a n  i nt er n ati o n al 

c ar b o n- n e g ati v e p er s p e cti v e, wit h a vi e w t o w ar d t h e r e ali z ati o n of a c ar b o n- n e utr al s o ci et y i n 2 0 5 0 a n d b e y o n d. T h e 

f or m ati o n of s u c h a r e s e ar c h a n d e d u c ati o n c e nt er t hr o u g h fi e xi bl e c oll a b or ati o n b et w e e n t h e u ni v er sit y' s r e s e ar c h 

i n stit ut e s a n d m ulti pl e gr a d u at e s c h o ol s will dir e ctl y c o ntri b ut e t o str e n gt h e ni n g t h e f u n cti o n s of t h e u ni v er sit y a n d t h e 

i nfr a str u ct ur e f or j oi nt u s a g e a n d j oi nt r e s e ar c h c e nt er s. T h e c e nt er' s r e s e ar c h o n t h e u s e of C O2  a s a u s ef ul r e s o ur c e 

will l e a d t h e w a y t o w ar d a n e w p ar a di g m, “ c ar b o n n e g ati vit y, ” i n w hi c h t h e u ni v er sit y t a k e s t h e i niti ati v e. I n a d diti o n, a s 

a  s o ci al  ri p pl e  eff e ct,  it  i s  e x p e ct e d  t o 

si m ult a n e o u sl y  a c hi e v e  c ar b o n  n e g ati vit y  a n d 

r e gi o n al  d e v el o p m e nt  t hr o u g h  pr oj e ct s  s u c h 

a s c ar b o ni z ati o n a n d f u n cti o n ali z ati o n pr oj e ct s 

c o m bi ni n g  s ol a r  p o w e r  g e n e r a ti o n  o n 

a b a n d o n e d  f ar ml a n d  a n d  w o o d y  bi o m a s s 

fr o m  r ef or e st e d  a b a n d o n e d  l a n d.  T h e s e, 

t o g et h er wit h t h e f or m ati o n of a n e w a c a d e mi c 

c o m m u nit y,  will  s et  a  n e w  p at h  f or  s ol vi n g 

gl o b al  e n er g y  a n d  e n vir o n m e nt al  i s s u e s  a n d 

r e ali z e a c ar b o n- n e utr al s o ci et y i n 2 0 5 0.
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M aj or Pr oj e ct s   
A n u m b er  of pr oj e ct s  ar e  c urr e ntl y u n d er w a y i n b ot h  s ci e ntifi c  a n d  e n gi n e eri n g  fi el d s  of  a d v a n c e d  e n er g y  t o r e ali z e  a 
s u st ai n a bl e s o ci et y t h at i s i n h ar m o n y wit h t h e e n vir o n m e nt t hr o u g h a d v a n c e d g e n er ati o n, c o n v er si o n, a n d utili z ati o n of e n er g y.

I nt er- U ni v er sit y R e s e ar c h Pr o gr a m  ( M E X T)

R e s e ar c h Pr oj e ct f or Z er o- E mi s si o n E n er g y S y st e m

L e a d er: Dir e ct or of I A E

Pr oj e ct P eri o d:  t h e 1 st t er m: F Y 2 0 1 1- 2 0 1 5

 t h e 2 n d t er m: F Y 2 0 1 6- 2 0 2 1

 t h e 3r d t er m: F Y 2 0 2 2- 2 0 2 7

T h e e n er g y s y st e m f or n e xt g e n er ati o n s h o ul d b e a n e n vir o n m e nt all y fri e n dl y or e c ol o gi c al o n e, w e 
pr o p o s e a n i n n o v ati v e c o n c e pt of Z er o- E mi s si o n E n er g y. I A E Z er o- E mi s si o n E n er g y R e s e ar c h ai m s at t h e 
r e ali z ati o n of e n vir o n m e nt all y fri e n dl y e n er g y s y st e m f or s u st ai n a bl e s o ci et y wit h mi ni m u m e mi s si o n of 
e n vir o n m e nt al p oll ut a nt s ( Gr e e n h o u s e G a s e s, Air P oll uti o n s, W a st e E n er g y, H a z ar d o u s W a st e s, et c.), a n d 
wit h m a xi m u m utili z ati o n of e n er g y a n d r e s o ur c e s. T hi s pr oj e ct pr o m ot e s i nt er di s ci pli n ar y r e s e ar c h e s of 
e n er g y r el e v a nt fi el d s, e d u c ati o n a n d tr ai ni n g of y o u n g st u d e nt s a n d r e s e ar c h er s i n t h e fi el d of a d v a n c e d 
e n er g y s ci e n c e. T h e “ A ” e v al u ati o n h a s b e e n gi v e n at t h e e n d- of-t er m e v al u ati o n h el d i n 2 0 2 1 b y M E X T.
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M aj or Pr oj e ct s   
A n u m b er  of pr oj e ct s  ar e  c urr e ntl y u n d er w a y i n b ot h  s ci e ntifi c  a n d  e n gi n e eri n g  fi el d s  of  a d v a n c e d  e n er g y  t o r e ali z e  a 
s u st ai n a bl e s o ci et y t h at i s i n h ar m o n y wit h t h e e n vir o n m e nt t hr o u g h a d v a n c e d g e n er ati o n, c o n v er si o n, a n d utili z ati o n of e n er g y.

A cti viti e s i n F Y 2 0 2 3

・� J oi nt U s a g e/ R e s e ar c h C oll a b or ati o n s:  
I n t ot al, 9 4 s u bj e ct s wit h 3 6 0 p arti ci p a nt s fr o m 1 0 5 or g a ni z ati o n s

・� I nt er n ati o n al S y m p o si u m ( A u g u st 3 0 – S e pt e m b er 1, 2 0 2 3) ( H y bri d) 
“ T h e 1 4t h I nt er n ati o n al S y m p o si u m of A d v a n c e d E n er g y S ci e n c e ”  
– R e s e ar c h A cti viti e s o n Z er o E mi s si o n E n er g y N et w or k –  
A b o ut 4 6 0 p arti ci p a nt s i n t ot al

・  Z er o- E mi s si o n E n er g y N et w or k a cti viti e s f or i nf or m ati o n e x c h a n g e o n Z ero- E mi s si o n E n er g y R e s e ar c h.

・  A c hi e v e m e nt Bri e fi n g M e eti n g of C oll a b or ati o n s i n F Y 2 0 2 3 ( M ar c h 2 8, 2 0 2 4, o nli n e).

・  Pr o m oti o n s of ot h er W or k s h o p s/ S e mi n ar s of Z E R e s e ar c h.

O r g a ni z ati o n f or Z er o - E mi s si o n E n er g y R e s e ar c h Pr oj e ct

St e e ri n g C o m mi t t e e 

f o r Z e r o- E mi s si o n E n e r g y R e s e a r c h

Di r e c t o r

S t e e ri n g B o a r d

A d v a n c e d E n e r g y G e n e r a ti o n Di vi si o n

A d v a n c e d E n e r g y C o n v e r si o n Di vi si o n

A d v a n c e d E n e r g y U tili z a ti o n Di vi si o n

 I n t e g r a t e d R e s e a r c h C e n t e r f o r C a r b o n N e g a ti v e S ci e n c e

L a b o r a t o r y f o r C o m pl e x E n e r g y P r o c e s s e s

Vi c e- Di r e c t o r

P r o g r a m C o m mi t t e e 

f o r Z e r o- E mi s si o n E n e r g y R e s e a r c h

O ffi c e o f Z e r o- E mi s si o n E n e r g y R e s e a r c h

D e p a r t m e n t O ffi c e

F Y

St at us of A d o pti o n St at us of I m pl e m e nt ati o n

P u bli cl y S oli cit e d N e w C o nti n ui n g T ot al

Nu mber of 
Applications

N u m b er of 
A d o pti o ns

Adoption 
Ratio

International 
Joint 

Research

N u m b er of 
P u bli cl y 
S oli cit e d 
Pr oj e cts

N u m b er of 
P u bli cl y 
S oli cit e d 
Pr oj e cts

N u m b er of 
P u bli cl y 
S oli cit e d 
Pr oj e cts

R es e ar c h 
T h e m e 

S etti n g T y p e

I nt er n ati o n al 
J oi nt R es e ar c h

R es e ar c h T h e m e 
S etti n g T y p e

I nt er n ati o n al 
J oi nt R es e ar c h

R es e ar c h T h e m e 
S etti n g T y p e

I nt er n ati o n al 
J oi nt R es e ar c h

2 0 1 7 1 0 0 1 0 0 1 0 0 % 4 4 3 1 0 2 5 9 2 6 2 1 0 2 3 6 4

2 0 1 8 9 8 9 8 1 0 0 % 5 4 0 1 3 2 5 8 2 5 3 9 8 3 8 5

2 0 1 9 1 0 7 1 0 7 1 0 0 % 8 5 3 1 5 5 5 4 2 3 3 1 0 7 3 8 8

2 0 2 0 1 1 8 1 1 6 9 8 % 9 5 4 1 5 3 6 2 2 6 6 1 1 6 4 1 9

2 0 2 1 1 0 5 1 0 5 1 0 0 % 6 3 5 1 3 2 7 0 9 0 4 1 0 5 4 3 6

2 0 2 2 1 1 0 1 1 0 1 0 0 % 9 3 7 1 4 4 7 3 2 8 5 1 1 0 4 2 9

2 0 2 3 9 4 9 4 1 0 0 % 4 2 9 1 1 2 6 5 2 9 2 9 4 4 0 4

2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 2 2 0 2 3
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Bil at er al C oll a b or ati o n R e s e ar c h Pr o gr a m 

 ( N ati o n al I n stit ut e s of N at ur al S ci e n c e s)

L e a d er : Pr of. K a z u n o b u N a g a s a ki 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 0 4 -

T h e Bil at er al c oll a b or ati o n r e s e ar c h pr o gr a m pr o m ot e s j oi nt r e s e ar c h 

bil at er all y b et w e e n N ati o n al I n stit ut e f or F u si o n S ci e n c e ( NI F S), a n d t h e 

r e s e ar c h i n stit ut e s or r e s e ar c h c e nt er s of u ni v er siti e s t h at h a v e a u ni q u e 

f a cilit y f or n u cl e ar f u si o n r e s e ar c h. U n d er t hi s c oll a b or ati o n s c h e m e, t h e 

f a ciliti e s ar e o p e n t o r e s e ar c h er s t hr o u g h o ut J a p a n a s a j oi nt- u s e pr o gr a m of 

NI F S. O u r r e s e a r c h s u bj e c t u n d e r t hi s p r o g r a m i s t o i n v e s ti g a t e 

e x p eri m e nt all y a n d t h e or eti c all y t h e tr a n s p ort a n d st a bilit y c o ntr ol t hr o u g h 

a d v a n c e d h eli c al- fi el d c o ntr ol i n t h e H eli otr o n J d e vi c e.

G r a nt -i n - Ai d f or S ci e nti fi c R e s e ar c h ( S)  

i n Mi ni str y of E d u c ati o n, C ult ur e, S p ort s, S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y  ( M E X T)

R e s e ar c h ar e a: S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g (I nt er di s ci pli n ar y S ci e n c e a n d 
E n gi n e eri n g)  
R e s e ar c h pr oj e ct: D e v el o p m e nt of v all e y- s pi n q u a nt u m p h ot o ni c s i n 
arti fi ci al h et er o- str u ct ur e s 

Pr oj e ct L e a d er : Pr of. K a z u n ari M at s u d a 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 0 - F Y 2 0 2 4

I n t h e at o mi c all y t hi n m at eri al s, t h e str o n g c o u pli n g of v all e y a n d s pi n d e gr e e 

of fr e e d o m i n d u c e s n o v el p h y si c al d e gr e e of fr e e d o m a s “ v all e y - s pi n ”. 

R e c e ntl y, w e f o u n d t h e n e w r o ut e f or v all e y- s pi n q u a nt u m o pti c s t hr o u g h t h e 

s eri e s of st u di e s b y q u a nt u m c o ntr ol of v all e y - s pi n st at e s. T h u s, w e w o ul d 

li k e t o d e v el o p t h e n e w fi el d of v all e y- s pi n q u a nt u m p h ot o ni c s pr o vi di n g t h e 

gr e at i m p a ct o n t h e o pti c al a n d m at eri al s ci e n c e r e s e ar c h. M or e o v er, w e 

e xt e n d t h e s e f u n d a m e nt al st u di e s t o a p pli c ati o n of v all e y - s pi n q u a nt u m 

p h ot o ni c s.

e -

h +

G

X
e -

h +

e -

h + e -

h +e -

K K’

G r a nt -i n - Ai d f or S ci e nti fi c R e s e ar c h ( S)  

i n Mi ni str y of E d u c ati o n, C ult ur e, S p ort s, S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y  ( M E X T)

R e s e ar c h ar e a: S ci e n c e a n d E n gi n e eri n g

R e s e ar c h pr oj e ct: E st a bli s hi n g a s ci e nti fi c f o u n d ati o n f or h ar n e s si n g q u a nt u m t h er m o- o pti c al 
pr o p erti e s of n a n o m at eri al s f or a d v a n c e d e n er g y c o n v er si o n

Pr oj e ct L e a d er : Pr of. Y u h ei Mi y a u c hi 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 4 - F Y 2 0 2 8

W e h a v e pr e vi o u sl y s h o w n t h at c ar b o n n a n ot u b e s ( C N T s) p o s s e s s a 

di sti n cti v e q u a nt u m t h er m o - o pti c al pr o p ert y, w h er ei n t h e y c o n v ert hi g h 

t e m p er at ur e t h er m al e n er g y i nt o n arr o w b a n d n e ar-i nfr ar e d li g ht, a n d h a v e 

b e e n c o n d u cti n g b a si c r e s e ar c h t o a p pl y t hi s pr o p ert y t o hi g hl y effi ci e nt 

t h e r m o p h ot o v olt ai c p o w e r g e n e r ati o n f r o m b ot h s u nli g ht a n d hi g h -

t e m p er at ur e h e at s o ur c e s. I n t hi s pr oj e ct, w e will o v er c o m e t h e c o n v e nti o n al 

li mit ati o n s i n t h e h e at r e si st a n c e of C N T s a n d r el at e d n a n o m at eri al s a n d 

el u ci d at e pr e vi o u sl y u n c h art e d t h er m o- o pti c al pr o p erti e s of n a n o m at eri al s at 

v er y hi g h t e m p er at ur e s. T hi s will pr o vi d e a s ci e nti fi c f o u n d ati o n f or h ar n e s si n g 

t h e q u a nt u m pr o p erti e s of n a n o m at eri al s i n e n er g y s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y of 

h e at a n d li g ht, w hi c h r e q uir e o p er ati o n i n hi g h t e m p er at ur e e n vir o n m e nt s.
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Gr a nt -i n - Ai d f or Tr a n sf or m ati v e R e s e ar c h Ar e a s ( A)  

i n Mi ni str y of E d u c ati o n, C ult ur e, S p ort s, S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y  ( M E X T)

R e s e ar c h pr oj e ct: D e v el o p m e nt of v all e y- s pi n q u a nt u m p h ot o ni c s i n arti fi ci al h et er o- str u ct ur e s 

Pr oj e ct L e a d er : Pr of. K a z u n ari M at s u d a 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 1 - F Y 2 0 2 5

I n t h e pr oj e ct of ” 2. 5 di m e n si o n al ( 2. 5 D) m at eri al s ci e n c e ” l e a d b y Pr of. H. 

A g o ( K y u s h u U ni v er sit y), w e will d e v el o p t h e n o v el a n al yti c al m et h o d s a n d 

t e c h ni q u e s f or r e v e ali n g i ntri g ui n g str u ct ur e s a n d el e ctr o ni c pr o p erti e s i n 2. 5 D 

m at eri al s a n d s u p p ort t h e s ci e n c e of 2. 5 D m at eri al s. W e pr o vi d e t h e 

a d v a n c e d a n al yti c al m et h o d s a n d t e c h ni q u e s f or t h e m at eri al f a bri c ati o n 

i n cl u di n g it s a s s e m bli e s a n d d e vi c e a p pli c ati o n fr o m it s n o v el f u n cti o n aliti e s 

a n d pl a y t h e i m p ort a nt r ol e s of a n al yti c al s ci e n c e i n 2. 5 di m e n si o n al ( 2. 5 D) 

m at eri al s.

P 2 7- 2. 3. 基 盤 S ・ 学 術 変 革 プ ロ ジ ェ ク ト （ 松 田 ） _ 0 3 1 7. d o c x 

 

GG rr aa nn tt--iinn --AA iidd   ffoo rr   TT rr aa nn ss ffoo rr mm aa ttiivv ee   RR ee ss ee aa rr cc hh   AA rr ee aa ss （（ AA ）） iinn   MM iinn iiss ttrr yy   oo ff  EE dd uu cc aa ttiioo nn ,,  CC uu llttuu rr ee ,,  

SS pp oo rr ttss ,,  SS cc iiee nn cc ee   aa nn dd   TT ee cc hh nn oo lloo gg yy   ((MM EE XX TT ))  

R e s e a r c h  p r oj e ct:  D e v el o p m e n t  of  v all e y- s pi n  q u a nt u m  p h ot o ni c s  i n  a rtifi ci al  h et e r o-

st r u ct u r e s   

▶  P r oj e ct L e a d e r： P r of. K a z u n a ri M at s u d a 

▶  P r oj e ct P e ri o d： F Y 2 0 2 1 ‒  F Y 2 0 2 5 

I n t h e p r oj e ct of ” 2. 5 di m e n si o n al ( 2. 5 D) m at e ri al s ci e n c e” l e a d b y P r of. H. A g o ( K y u s h u 

U ni v e r si t y), w e will d e v el o p t h e n o v el a n al yti c al m et h o d s a n d t e c h ni q u e s f o r r e v e ali n g 

i nt ri g ui n g st r u ct u r e s a n d el e ct r o ni c p r o p e rtie s i n 2. 5 D m at e ri al s a n d s u p p o rt t h e s ci e n c e 

of 2. 5 D m at e ri al s. W e p r o vi d e t h e a d v a n c e d a n al yti c al m et h o d s a n d t e c h ni q u e s f o r t h e 

m at e ri al  f a b ri c a ti o n  i n cl u di n g  i t s  a s s e m bli e s  a n d  d e vi c e  a p pli c ati o n  f r o m  it s  n o v el  

f u n c ti o n ali ti e s  a n d  pl a y  t h e  i m p o r t a nt  r ol e s  of  a n al y ti c al  s ci e n c e  i n  2. 5  di m e n si o n al  

( 2. 5 D) m at e ri al s.   

 

F u si o n Ori e nt e d R E s e ar c h f or di sr u pti v e S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y ( F O R E S T)  

 J a p a n S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y A g e n c y ( J S T)

R e s e ar c h pr oj e ct: I n n o v ati o n s i n s ol ar e n er g y utili z ati o n t hr o u g h 
n a n o s y st e m c o ntr ol

Pr oj e ct L e a d er : J u ni or A s s o ci at e Pr of. T ai s hi Ni s hi h ar a 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 3 - F Y 2 0 2 5

F u n d a m e nt al t e c h n ol o gi c al i n n o v ati o n i n t h e u s e of s u nli g ht i s e s s e nti al f or a 

s u st ai n a bl e s o ci et y. C o n v er si o n of br o a d b a n d s u nli g ht i nt o m o n o c hr o m ati c 

li g ht w o ul d e n h a n c e it s u s ef ul n e s s. O ur r e s e ar c h ai m s t o s ci e nti fi c all y pi o n e er 

e n er g y c o n v er si o n s y st e m s wit h l o w h e at g e n er ati o n u si n g n a n o m at eri al s 

s u c h a s c ar b o n n a n ot u b e s, a n d t o r e ali z e hi g hl y e fi ci e nt s p e ctr al c o n v er si o n 

of s u nli g ht b y m a cr o s c o pi c all y m a nif e sti n g t h e p h e n o m e n o n of “ hi g h 

t e m p er at ur e n o n- e q uili bri u m t h er m al r a di ati o n ”.

F u si o n Ori e nt e d R E s e ar c h f or di sr u pti v e S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y ( F O R E S T),  

J a p a n S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y A g e n c y  ( J S T)

R e s e ar c h pr oj e ct: D e v el o p m e nt of q u a nt u m el e ctr o d y n a mi c s ( Q E D) i n s e mi c o n d u cti n g m oir é 
s u p erl atti c e 

Pr oj e ct L e a d er : A s si st a nt Pr of. K ei s u k e S hi n o kit a 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 2 - F Y 2 0 2 4

Q u a nt u m el e ctr o d y n a mi c s ( Q E D) pl a y s a n e s s e nti al r ol e i n c o ntr olli n g t h e 

q u a nt u m st at e of m att er b y li g ht a n d i n q u a nt u m i nf or m ati o n pr o c e s si n g. W e 

ar e d e v el o pi n g Q E D i n a gi a nt q u a nt u m t w o -l e v el s y st e m c all e d a m oir é 

s u p er str u ct ur e a n d e x pl ori n g a n e w er a of Q E D ( m oir é Q E D). T h e e m er g e nt 

q u a nt u m o pti c al p h e n o m e n a b e y o n d c o n v e nti o n al c a vit y Q E D c a n b e 

e x p e ct e d t o b e a br e a kt hr o u g h i n t h e n e xt g e n er ati o n of q u a nt u m i nf or m ati o n 

pr o c e s si n g.
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M e a s ur e s a g ai n st AI D s  

 J a p a n A g e n c y f or M e di c al R e s e ar c h a n d D e v el o p m e nt ( A M E D)

R e s e ar c h pr oj e ct: O n t h e b a si s of u n d er st a n di n g of t h e p arti cl e f or m ati o n of HI V wit h G a g pr ot ei n fr o m 
a str u ct ur al vi e w p oi nt, t h e m e a s ur e s a g ai n st AI D s will b e d e v el o p e d. P arti c ul arl y, i n- c ell N M R m et h o d 
will b e a p pli e d f or t h e el u ci d ati o n of str u ct ur e, i nt er a cti o n a n d f u n cti o n of G a g i n li vi n g h u m a n c ell s. 

S u b -t h e m e L e a d er : Pr of. M a s at o K at a hir a 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 2 - F Y 2 0 2 4

Q u a nt u m - L e a p Pr o gr a m ( Q - L E A P)    
J a p a n S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y A g e n c y ( J S T)

R e s e ar c h ar e a: N e xt G e n er ati o n L a s er 
R e s e ar c h Titl e: D e v el o p m e nt of B a si c T e c h n ol o g y f or Hi g h R e p etiti o n R at e Att o s e c o n d Li g ht S o ur c e 
Dri v e n b y MI R- Fr e e El e ctr o n L a s er

Pr oj e ct L e a d er : R y oi c hi H aji m a ( N ati o n al I n stit ut e s f or Q u a nt u m a n d R a di ol o gi c al S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y) 

R e s p o n si bl e R e s e ar c h er : Hi d e a ki O h g a ki 

P eri o d : F Y 2 0 1 8 - F Y 2 0 2 7

A fr e e el e ctr o n l a s er ( F E L), w hi c h i s g e n er at e d fr o m a r el ati vi sti c el e ctr o n 

b e a m, h a s wi d e t u n a bl e w a v el e n gt h i n Mi d-i nfr ar e d ( MI R) wit h a hi g h a v er a g e 

p o w e r a n d hi g h r e p e ti ti o n r a t e. T h e r e f o r e, MI R - F E L d ri v e n b y a 

s u p er c o n d u cti n g a c c el er at or i s s uit a bl e f or a hi g h- or d er h ar m o ni c g e n er ati o n 

( H H G) of 1 k e V or m or e wit h hi g h r e p etiti o n of M H z. T h e H H G dri v e n b y MI R-

F E L c a n b e a n alt er n ati v e t e c h n ol o g y t o t h e H H G g e n er at e d b y a n e xi sti n g 

s oli d- st at e l a s er. I n t hi s pr oj e ct, k e y t e c h n ol o gi e s t o r e ali z e t h e hi g h r e p etiti o n 

r at e ( > 1 0 M H z) a n d hi g h p h ot o n e n er g y ( > 1 k e V) H H G b a s e d att o s e c o n d l a s er 

will b e d e v el o p e d b y u si n g a n e xi sti n g MI R - F E L f a cilit y i n I n stit ut e of 

A d v a n c e d E n er g y.

   

S yri n g e p u m p

T hr e e- w a y 
c o c k

T h er m o st at 
c h a m b er

W a st e 
b ottl e

V a c u u m  p u m p

i n-c e ll 
N M R 

s a m pl e

N M R

C ell s w e r e  
p a c k a g e d i nt o

a g a r o s e t h r e a d

A g a r o s e  
t h re a d

A g ar o s e 
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e li d

P T F E 
tu b e
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S c h e m ati c d r a wi n g of MI R - F E L b a s e d 
att o s e c o n d H H G l a s er
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C e nt er f or t h e Pr o m oti o n of I nt er di s ci pli n ar y E d u c ati o n a n d R e s e ar c h, K y ot o U ni v er sit y

R e s e ar c h U nit f or S m art E n er g y M a n a g e m e nt

L e a d er : Pr of. Y a s u o O k a b e ( A c a d e mi c C e nt er f or C o m p uti n g a n d M e di a St u di e s) 

L e a d er i n I A E : Pr of. T o s hi y u ki N o hir a 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 1 6 - F Y 2 0 2 5

T hi s r e s e ar c h u nit ai m s t o e n h a n c e t h e i nt er di s ci pli n ar y R & D o n S m art E n er g y M a n a g e m e nt b y d e v el o pi n g a n d d e e p e ni n g t h e 

v ari o u s r e s ult s o bt ai n e d i n Gr a d u at e S c h o ol of E n gi n e eri n g, Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e, I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y, 

Gr a d u at e S c h o ol of E c o n o mi c s, Gr a d u at e S c h o ol of I nf or m ati c s, a n d A c a d e mi c C e nt er f or C o m p uti n g a n d M e di a St u di e s, 

K y ot o U ni v er sit y. T h e u nit e s p e ci all y f o c u s e s o n t h e f u si o n of c urr e nt c o m m u ni c ati o n n et w or k t e c h n ol o g y a n d i nf or m ati o n 

pr o c e s si n g t e c h n ol o g y. T h e u nit will al s o c o n d u ct c o o p er ati o n r e s e ar c h pr oj e ct s wit h i n d u str y, g o v er n m e nt, s c h o ol s.

R e s e ar c h U nit f or N o n-li n e ar/ N o n- e q uili bri u m Pl a s m a S ci e n c e R e s e ar c h

L e a d er : Pr of. Hit o s hi T a n a k a ( Pr of e s s or, Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e) 

L e a d er i n I A E : Pr of. K a z u n o b u N a g a s a ki 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 0 - F Y 2 0 2 5

K y ot o U ni v er sit y h a s a l o n g hi st or y a n d a c hi e v e m e nt of di v er s e pl a s m a r e s e ar c h. I n t hi s u nit, t ar g eti n g v ari o u s p h e n o m e n a 

d o mi n at e d b y n o n-li n e ar a n d n o n- e q uili bri u m n at ur e o n a wi d e r a n g e of s p ati ot e m p or al s c al e s i n f u si o n pl a s m a, li g ht- q u a nt a 

pl a s m a, f u n d a m e nt al / a p pli e d pl a s m a, c o s mi c/ a str o p h y si c al pl a s m a, w e d e v el o p r e s e ar c h a cti viti e s t o b uil d t h e a c a d e mi c 

f o u n d ati o n of pl a s m a a s a c o m pl e x s y st e m c o m pl et e of c o m pl e xit y a n d di v er sit y, a n d t o e x pl or e a p pli e d r e s e ar c h e s, b y 

s h ari n g a wi d e r a n g e of k n o wl e d g e a n d fi n di n g s t hr o u g h a cti v e c oll a b or ati o n a n d c o o p er ati o n wit h r e s e ar c h e s i n di fi er e nt 

fi el d s, s u c h a s m at eri al s ci e n c e, lif e a n d bi ol o gi c al s ci e n c e, m at h e m ati c al s ci e n c e, a n d i nf or m ati o n / c o m p ut ati o n al s ci e n c e, 

et c., i n w hi c h si mil ar pr o c e s s e s pl a y a n e s s e nti al r ol e i n t h e p h e n o m e n a of c o n c er n. T hr o u g h s u c h a cti viti e s, w e e x pl or e t h e 

n e w r e s e ar c h a p pr o a c h a n d m et h o d ol o g y f or r e ali zi n g hi g h - p erf or m a n c e a n d hi g h -f u n cti o n alit y pl a s m a s c arr yi n g t h e n e xt 

g e n er ati o n a n d c o ntri b uti n g t o d e v el o pi n g h u m a n r e s o ur c e s w h o will l e a d t h e m.

K y ot o U ni v er sit y R e s e ar c h C o or di n ati o n Alli a n c e,  

R e s e ar c h U nit s f or E x pl ori n g F ut ur e H ori z o n s

U n d er t h e K y ot o U ni v er sit y R e s e ar c h C o or di n ati o n Alli a n c e, 4 pr oj e ct s ar e o n g oi n g a s t h e 

or g a ni z ati o n “r e s e ar c h u nit ”, w h er e I A E i s i n v ol v e d i n 2 pr oj e ct s.

U nit of D at a S ci e n c e- b a s e d c o m pr e h e n si v e ar e a st u d y (t e nt ati v e n a m e)

L e a d er : Pr of. F u mi h ar u Mi e n o ( C e nt er f or S o ut h e a st A si a n St u di e s) 

L e a d er i n I A E : Pr of. Hi d e a ki O h g a ki 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 0 ‒  F Y 2 0 2 4

I n t hi s pr o gr a m, 1 2 d e p art m e nt s c oll a b or at e t o e st a bli s h a n e w d o m ai n “ D at a S ci e n c e - b a s e d c o m pr e h e n si v e ar e a st u d y ” 

b a s e d o n t h e f u si o n of i nt er di s ci pli n ar y ar e a st u di e s a n d i nf or m ati c s. T h e st u d y ar e a will b e t h e A si a- P a ci fi c r e gi o n, a n d t h e 

m ai n ar e a s of i nt er e st will b e si m ul ati o n s, ri s k a s s e s s m e nt s, a n d e v al u ati o n s of p oli c y r el at e d t o p oliti c al, e c o n o mi c, a n d s o ci al 

d e si g n i n t h o s e r e gi o n. All p arti ci p a nt s s h ar e t h e vi e w p oi nt of t h e c o m bi n ati o n of i nf or m ati c s a n d q u a ntit ati v e e v al u ati o n, a n d 

c o n d u ct r e s e ar c h b y c o m p ari n g di fi er e nt di s ci pli n e s a n d i s s u e s b et w e e n di fi er e nt c o u ntri e s.

U nit f or D e v el o p m e nt of S u st ai n a bl e H u m a n S o ci et y

L e a d er : Pr of. T a k e s hi H a s e g a w a (I n stit ut e f or C h e mi c al R e s e ar c h) 

Pr oj e ct P eri o d : F Y 2 0 2 0 ‒  F Y 2 0 2 4

T h e “ R e s e ar c h U nit s f or E x pl ori n g F ut ur e H ori z o n s ” c all e d t h e 2 n d p h a s e pr o gr a m, a n d o ur pr o p o s al b a s e d o n t h e f or m er U nit 

f or D e v el o p m e nt of Gl o b al S u st ai n a bilit y w a s gr a nt e d. N o w 8 d e p art m e nt s a d di n g t h e A c a d e mi c C e nt er f or C o m p uti n g a n d 

M e di a St u di e s pl a n t o p ur s u e s u st ai n a bilit y st u d y. H u m a n s u st ai n a bilit y g o al s ( S D G s) wit h m at eri al e n er g y cir c ul ati o n s y st e m 

a n d i nfr a str u ct ur e, r e sili e nt s o ci al s y st e m will b e d e v el o p e d a n d t h eir d e pl o y m e nt m et h o d ol o g y will b e st u di e d. T h e 1 7 S D G s 

ar e s h ort t er m t ar g et s a n d i n v ol v e s v ari o u s c o nfli ct s a m o n g t h e m. O ur st u d y will r e v e al t h e ulti m at e s ol uti o n f or l o n g t er m 

s ur vi v al of h u m a n. 
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I A E, Bl d g. S- 2I A E, Bl d g. S- 1

Uji C a m p u s M ai n Bl d g.   ( M wi n g)

Uji C a m p u s M ai n Bl d g.   ( W wi n g)

Pl a s m a P h y si c s L a b or at or y (I A E, Bl d g. N- 3)L a b or at or y f or P h ot o n a n d C h ar g e d P arti cl e 

R e s e ar c h (I A E, Bl d g. N- 2)

L a b or at or y f or E n er g y N a n o- s ci e n c e   

(I A E, Bl d g. N- 1)

R e s e ar c h F a ciliti e s   T h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y c o n d u ct s r e s e ar c h at s e v er al b uil di n g s, i n cl u di n g t h e m ai n b uil di n g o n t h e Uji C a m p u s.
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C e nt er f or A d v a n c e d S ci e n c e a n d I n n o v ati o nPl a s m a P h y si c s L a b or at or y (I A E, Bl d g. N- 4)

I A E, M a c hi n e s h o pI A E, Bl d g. S- 3

Uji O b a k u Pl a z a

Uji R e s e ar c h Bl d g.

R e s e ar c h F a ciliti e s   T h e I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y c o n d u ct s r e s e ar c h at s e v er al b uil di n g s, i n cl u di n g t h e m ai n b uil di n g o n t h e Uji C a m p u s.

I n s ti t u t e o f A d v a n c e d E n e r g y

K y o t o  U n i v e r s i t y
3 6



M a g n eti c C o n fi n e m e nt Pl a s m a D e vi c e   

H eli otr o n J

O n e of t h e o bj e cti v e s of t h e H eli otr o n J pr oj e ct i s t o 

e x pl or e t h e c o n fi n e m e nt o pti mi z ati o n of t h e “ h eli c al- a xi s 

h eli ot r o n ” c o nfi g u r ati o n w hi c h i s o ri gi n al t o K y ot o 

U ni v er sit y i n it s d e si g n c o n c e pt, i n or d er t o d e v el o p t h e 

a d v a n c e d a n d hi g h- p erf or m a n c e f u si o n r e a ct or. H eli otr o n 

J st art e d it s pl a s m a o p er ati o n i n 2 0 0 0, a n d c o nti n u e s t h e 

i m pr o v e m e nt of p erf or m a n c e a s a u ni q u e f u si o n pl a s m a 

e x p eri m e nt d e vi c e.

N M R M a c hi n e s

N M R m a c hi n e s, a n 8 0 0 M H z m a c hi n e li n k e d wit h li q ui d 

c hr o m at o gr a p h y a n d m a s s s p e ctr o m et er a n d t w o 6 0 0 

M H z m a c hi n e s e q ui p p e d wit h t h e ultr a hi g h s e n siti vit y 

pr o b e, ar e o p er at e d t o d e v el o p t h e w a y t o e xtr a ct t h e 

e n e r g y a n d v al u a bl e m at e ri al s f r o m bi o m a s s a n d 

bi o m ol e c ul e s.

Mi d -i nfr ar e d Fr e e El e ctr o n  

L a s er F a cilit y     K U- F E L

K U - F E L i s a t u n a bl e MI R l a s er ( 3. 4 ~ 2 6 μ m) w hi c h i s 

g e n er at e d b y a r el ati vi sti c el e ctr o n b e a m i nt er a ct e d wit h 

s y n c hr otr o n r a di ati o n i n t h e p eri o di c m a g n eti c fi el d. 

R e s e ar c h e s o n e n er g y m at eri al s b y u si n g hi g h p e a k 

p o w er MI R - F E L h a v e b e e n c o n d u ct e d b y c o o p er ati o n 

r e s e ar c h er s.

 (I A E, Bl d g. N- 4)

(I A E, Bl d g. S- 2)  (I A E, Bl d g. S- 1)

 (I A E, Bl d g. N- 2)

R e s e ar c h F a ciliti e s
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M ulti - S c al e T e sti n g a n d E v al u ati o n 

R e s e ar c h F a cilit y    M U S T E R

S h a r e d R e s e a r c h F a cili t y c a n e v al u a t e c h e mi c al 

c o m p o siti o n, str u ct ur al c o m p o siti o n, str e n gt h pr o p erti e s, 

e n vir o n m e nt al pr o p erti e s, of a d v a n c e d e n er g y m at eri al s, 

a n d i s e q ui p p e d wit h a d v a n c e d e q ui p m e nt s u c h a s F E -

T E M, F E - S E M, F E - E P M A a n d hi g h t e m p er at ur e X -r a y 

di fir a cti o n s y st e m s, et c.

(I A E, Bl d g. N- 1, N- 2)

A d v a n c e d E n er g y C o n v er si o n E x p eri m e nt

F o r t h e e v al u a ti o n of h e a t fl u x of pl a s m a f a ci n g 

c o m p o n e nt s a n d hi g h t e m p er at ur e bl a n k et, a 9 5 0  ° C Li P b 

li q ui d m et al l o o p a n d c o m p a ct f u si o n n e utr o n s o ur c e ar e 

d e v el o p e d.  St u d y o n i nt er a cti o n b et w e e n m at eri al a n d 

e n e r g e ti c  p a r ti cl e s  f o r  t h e  e n e r g y  c o n v e r si o n 

c o m p o n e nt s wit h a d v a n c e d m at eri al s a n d h e at tr a n sf er 

m e di a will b e p erf or m e d.

R e s e ar c h F a ciliti e s 

f or E n er g y N a n o s ci e n c e

A n al yti c al i n str u m e nt s 

f or i n v e sti g ati o n of 

t h e e n er g eti c f u n cti o n 

of n a n o c o m p o sit e s 

a n d bi o m at eri al s ar e 

p r o vi d e d .  T h e s e 

i n v ol v e  s c a n ni n g 

pr o b e mi cr o s c o p e s, 

a t o m i c  f o r c e 

mi cr o s c o p y, fi u or e s c e n c e mi cr o s c o p e, C D s p e ctr o m et er, 

ul t r a vi ol e t  a n d  vi si bl e  s p e c t r o p h o t o m e t e r s ,  a 

fl u o r e s c e n c e s p e c t r o m e t e r, i s o - t h e r m al ti t r a ti o n 

c al ori m etr y, di fi er e nti al s c a n ni n g c al ori m etr y, M A L DI- T O F 

m a s s s p e ct r o m et e r, E SI m a s s s p e ct r o m et e r, F T-I R 

s p e ctr o m et er.

F u n cti o n al A n al yti c al S y st e m s f or t h e 

G e n er ati o n of C at al yti c M at eri al s

I n str u m e nt s ar e s et u p t o p urif y, a n al y z e c h e mi c al 

c o m p o siti o n s a n d str u ct ur e s, a n d t o e v al u at e f u n cti o n s 

o f v a ri o u s bi o m ol e c ul e s, o r g a ni c a n d i n o r g a ni c 

m ol e c ul e s. T h e s e i n cl u d e 3 0 0 M H z N M R, a pr ot ei n 

p uri fi c ati o n c hr o m at o gr a p h y s y st e m, a n d a ti m e-r e s ol v e d 

fi u or e s c e n c e s p e ctr o m et er.

(I A E, Bl d g. S- 1)

 (I A E, M ai n Bl d g.)

 (I A E, M ai n Bl d g.)

R e s e ar c h F a ciliti e s
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E d u c ati o n a n d S o ci al A cti viti e s   T h e I n stit ut e stri v e s t o tr ai n gr a d u at e st u d e nt s w h o ar e s p e ci ali st s wit h a 
gl o b al p er s p e cti v e c a p a bl e of s ol vi n g e n er g y i s s u e s i n t h e t w e nt y- fir st c e nt ur y.

E d u c ati o n

Si n c e b ei n g si m ult a n e o u sl y l a u n c h e d wit h t h e Gr a d u at e 

S c h o ol of E n er g y S ci e n c e, K y ot o U ni v er sit y i n 1 9 9 6, e a c h 

l a b or at or y  i n  t h e  I n stit ut e  h a s  p arti ci p at e d  i n  tr ai ni n g 

gr a d u at e  st u d e nt s  vi a  a  c o o p er ati v e  c o ur s e.  T h e  st e a d y 

fi o w  of  r e s e ar c h  a c hi e v e m e nt s  h a s  b e e n  attr a cti n g  m or e 

a n d  m or e  st u d e nt s  t o  o ur  I n stit ut e.  B ot h  t h e  r e c e nt 

i n cr e a s e  i n  t h e  n u m b er  of  P h. D.  st u d e nt s  a n d  t h e  hi g h er 

p er c e nt a g e of f or ei g n st u d e nt s i n o ur st u d e nt b o d y att e st 

t o  t h e  f a ct  w e  ar e  b e c o mi n g  a n  i nt er n ati o n al  i n stit ut e. 

A d diti o n all y, m a n y of o ur gr a d u at e st u d e nt s ar e attr a ct e d 

t o  t h e  I n stit ut e’ s  u n p ar all el e d  q u alit y  of  a d v a n c e d 

e q ui p m e nt  a n d  t h e  di v er sit y  of  o ur  st aff  e n g a gi n g  i n 

a d v a n c e d r e s e ar c h.

W e  h ol d  bri efi n g  s e s si o n s  f or  pr o s p e cti v e  gr a d u at e 

st u d e nt s  i n  c o nj u n cti o n  wit h  Gr a d u at e  S c h o ol,  s o  t h at 

p ot e nti al  st u d e nt s  ar e  f a mili ar  wit h  i s s u e s  s u c h  a s  o ur 

e nr oll m e nt  p oli c y  a n d  s el e cti o n  pr o c e d ur e.  T h e  n ot a bl e 

a cti viti e s  of  o ur  I n stit ut e  i n cl u d e  bri e fi n g  s e s si o n s  of  o ur 

gr a d u at e s c h o ol, w hi c h h a v e b e e n h el d c o n c urr e ntl y wit h 

o ur o p e n s e mi n ar s, t o di s s e mi n at e o ur a cti viti e s t o a br o a d 

a u di e n c e. T h e s e e fi ort s h a v e i n cr e a s e d t h e st u d e nt b o d y 

at o ur I n stit ut e t o 1 1 6 i n F Y 2 0 2 3, w hi c h i n cl u d e s 4 6 P h. D. 

st u d e nt s  ( 2 9  fr o m  f or ei g n  c o u ntri e s).  W e  ar e  l e v er a gi n g 

b ot h  t h e  I n stit ut e’ s  R e s e ar c h  F ell o w  ( R F)  s y st e m  t o 

i n cr e a s e  o p p ort u niti e s  f or  gr a d u at e  st u d e nt s  t o  n et w or k 

wit h ot h er r e s e ar c h i n stit ut e s i n J a p a n a n d a br o a d a s w ell 

a s t o e n c o ur a g e t h e m t o pr e s e nt at r e s e ar c h m e eti n g s i n 

a n d  o ut  of  J a p a n.  T o  b r o a d e n  t h ei r  i nt e r n a ti o n al 

p e r s p e cti v e,  m a n y  of  o ur  gr a d u at e  st u d e nt s  h a v e 

p a r ti ci p a t e d  a n d /  o r  p r e s e n t e d  a t  i n t e r n a ti o n al 

c o nf er e n c e s.  Att e n di n g  i nt er n ati o n al  c o nf er e n c e s  pl a y s  a 

m aj or r ol e i n o ur tr ai ni n g a cti viti e s at t h e I n stit ut e. W e ar e 

al s o m a ki n g e fi ort s t o e x p a n d t h e pr of e s si o n al c ar e er s of 

o ur  gr a d u at e s,  a n d  n u m er o u s  gr a d u at e s  h a v e  f o u n d 

e m pl o y m e nt at r e s e ar c h i n stit ut e s i n J a p a n a n d a br o a d.

W e  al s o  stri v e  t o  i n cl u d e  t h e  g e n er al  p u bli c  i n  o ur 

a cti viti e s  vi a  p u bli c  l e ct ur e s  a n d  a n  o p e n  c a m p u s  p oli c y. 

Vi sit or s  ar e  al w a y s  w el c o m e.  W e  ai m  t o  c o ntri b ut e  t o  a 

br o a d  s p e ctr u m  of  o ur  s o ci et y,  i n cl u di n g  t h e  l o c al  p u bli c 

a c ti vi ti e s.  A d di ti o n all y,  t h e  l a t e s t  i nf o r m a ti o n  i s 

di s s e mi n at e d  t hr o u g h  t h e  I n stit ut e’ s  w e b sit e,  a n n u al 

r e p ort s  a n d  p u bli cit y  a cti viti e s  of  t h e  U ni v er sit y.  Si n c e 

2 0 0 3, w e h a v e h el d a n n u al p u bli c l e ct ur e s o n o ur c a m p u s 

a n d i n t h e cit y of K y ot o t o f a cilit at e p arti ci p ati o n fr o m t h e 

g e n er al p u bli c.

W e al s o a cti v el y p arti ci p at e i n K y ot o U ni v er sit y R e s e ar c h 

I n stit ut e s’  S y m p o si u m  t o  i m p art  o ur  a c hi e v e m e nt s. 

M or e o v er,  e fi ort s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  d e v el o p  i n n o v ati v e 

a n d cr e ati v e i niti ati v e s of t h e a d v a n c e d e n er g y fi el d s a n d 

tr ai ni n g  a cti viti e s  i n  t h e  n u cl e ar  p o w er  fi el d.  W e  ar e 

d e di c at e d  t o  di s s e mi n ati n g  a n d  pr a cti c all y  a p pl yi n g 

i nt ell e ct u al  pr o p erti e s  t hr o u g h  a cti viti e s  s u c h  a s  i) 

c oll a b or ati n g wit h i n d u str y, g o v er n m e nt, a n d a c a d e mi a, ii) 

h ol di n g  j oi n t  s y m p o si a,  iii)  a c ti v el y  c o n d u c ti n g 

c oll a b or ati v e  r e s e ar c h  a n d  e n g a gi n g  i n  c o m mi s si o n e d 

r e s e ar c h, i v) pr o vi di n g t e c h ni c al g ui d a n c e t o i n d u str y, a n d 

v) i m pl e m e nti n g s y st e m s f or t h e e fi e cti v e c oll a b or ati o n of 

i n d u str y,  g o v er n m e nt,  a n d  a c a d e mi a.  R e s ult s  fr o m  t h e s e 

i niti ati v e s will b e u s e d i n a br o a d arr a y of fi el d s t o f urt h er 

o ur  c o ntri b uti o n s  i n  t h e  i nt er n ati o n al  ar e n a  a n d  t o 

str e n gt h e n o ur i nt er n ati o n al c oll a b or ati v e n et w or k.
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E d u c ati o n a n d S o ci al A cti viti e s   T h e I n stit ut e stri v e s t o tr ai n gr a d u at e st u d e nt s w h o ar e s p e ci ali st s wit h a 
gl o b al p er s p e cti v e c a p a bl e of s ol vi n g e n er g y i s s u e s i n t h e t w e nt y- fir st c e nt ur y.

I nt er n ati o n al S y m p o si u m of A d v a n c e d E n er g y S ci e n c e

T h e  1 4t h  I nt er n ati o n al  S y m p o si u m  of  t h e  I n stit ut e  of 

A d v a n c e d E n er g y w a s h el d f or t hr e e d a y s fr o m A u g u st 3 0 

t o  S e pt e m b er  1,  2 0 2 3,  i n  c oll a b or ati o n  wit h  t h e  J oi nt 

U s a g e/ C oll a b or ati v e R e s e ar c h C e nt er s. U n d er t h e t h e m e 

of  " R e s e a r c h  A cti viti e s  o n  Z e r o - E mi s si o n  E n e r g y 

N et w or k, "  t h e  s y m p o si u m  ai m e d  t o  f urt h er  pr o m ot e 

r e s e ar c h  a cti viti e s  i n  t h e  z er o- e mi s si o n  e n er g y  r e s e ar c h 

n et w or k  wit h  t h e  h u b  of  t h e  J oi nt  U s a g e/ C oll a b or ati v e 

R e s e ar c h C e nt er s.

T hi s  s y m p o si u m  w a s  t h e  fir st  f ull - s c al e  f a c e -t o -f a c e 

m e eti n g aft er C o vi d- 1 9 p a n d e mi c, a n d t h e or al s e s si o n s 

w e r e   si m ul t a n e o u sl y   s t r e a m e d   o n   Y o u T u b e   i n 

c o n si d er ati o n  of  p arti ci p a nt s  fr o m  di st a nt  l o c ati o n s.  A s 

wi t h  p r e vi o u s  i n t e r n a ti o n al  s y m p o si u m s,  m a n y 

r e s e ar c h er s  att e n d e d,  wit h  2 5 2  p arti ci p a nt s  i n  t h e  or al 

s e s si o n s a n d 6 1 i n t h e p ar all el s e mi n ar s.

P u bli c L e ct ur e s

“ T h e  2 8t h  P u bli c  L e ct ur e  of  t h e  I n stit ut e  of  A d v a n c e d 

E n er g y ” w a s h el d at Ki h a d a H all of O b a k u Pl a z a i n t h e Uji 

c a m p u s,  i n  c o nj u n cti o n  wit h  “ Uji  O p e n  C a m p u s  2 0 2 3 ”. 

T hi s  i s  a n  a n n u al  s eri e s  of  l e ct ur e s  i n  w hi c h  s el e ct e d 

pr of e s s or s  of  t h e  I n stit ut e  pr e s e nt  t h eir  c urr e nt  r e s e ar c h 

t o  t h e  a u di e n c e s  i n  g e n er al  p u bli c,  s u c h  a s  offi c e 

w o r k e r s,  u n d e r g r a d u at e  a n d  g r a d u at e  st u d e nt s  i n 

diff er e nt  fi el d s,  j u ni or  hi g h  s c h o ol  a n d  hi g h  s c h o ol 

st u d e nt s.  I n  t hi s  P u bli c  L e ct ur e,  Pr of.  T a k a s hi  M orii  fir st 

g a v e  a  l e ct ur e  f or  j u ni or  hi g h  s c h o ol  a n d  hi g h  s c h o ol 

st u d e nt s e ntitl e d " W h at' s R e all y I nt er e sti n g i s Still A h e a d. 

T hi s  c o nti n u e d  wit h  l e ct ur e s  b y  A s s o ci at e  Pr of e s s or 

T a k a s hi  N a g at a  o n  " Str u ct ur al  Bi o s ci e n c e  A p pr o a c h  t o 

Bi o m a s s Utili z ati o n: P o s si biliti e s a n d C h all e n g e s " a n d b y 

A s s o ci at e  Pr of e s s or  J ur o  Y a gi  o n  " N u cl e ar  F u si o n  a n d 

Li q ui d M et al s - U si n g M et al s a s t h e y ar e M elt e d D o w n ”. 

T h e  l e ct ur e s  attr a ct e d  1 0 0  p arti ci p a nt s,  a n d  j u ni or  hi g h 

s c h o ol  a n d  hi g h  s c h o ol  st u d e nt s  e n g a g e d  i n  a n  a cti v e 

q u e sti o n a n d a n s w er s e s si o n. P arti ci p a nt s wr ot e i n t h eir 

q u e sti o n n air e s,  "It  w a s  g o o d  t o  k n o w  a b o ut  li q ui d 

m et al s. ”,  “ T h a n k  y o u  v er y  m u c h  f or  y o ur  v al u a bl e  a n d 

c u t ti n g - e d g e  t al k. ”.  M a n y  c o m m e n t s  m a d e  i t  a 

m e a ni n gf ul e v e nt.
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I nt er n ati o n al E x c h a n g e Pr o m oti o n: A S E A N - J A P A N

L e a d er : Pr of. Hi d e a ki O h g a ki

I nt er n ati o n al  e x c h a n g e  pr o m oti o n  a cti viti e s  a m o n g  A S E A N 

c o u ntri e s ar e st art e d b y t h e 2 1 st c e nt ur y C O E pr o gr a m fr o m 

2 0 0 6  a n d  t h e  8t h  I nt er n ati o n al  C o nf er e n c e  o n  S u st ai n a bl e 

E n er g y  a n d  E n vir o n m e nt  ( S E E 2 0 2 2  C o nf er e n c e)  w a s  h el d  i n 

N o v e m b er  or g a ni z e d  b y  Gr a d u at e  S c h o ol  of  E n er g y  a n d 

E n vir o n m e nt  ( J G S E E)  i n  T h ail a n d.  I n  T h ail a n d  w e  h a v e  al s o 

b e e n  h a vi n g  t h e  E c o - E n er g y  a n d  M at eri al s  S ci e n c e  a n d 

E n gi n e eri n g  S y m p o si u m  ( E M S E S)  i n  al m o st  e v er y  y e ar  i n 

c o o p er ati o n  wit h  R aj a m a n g al a  U ni v er sit y  of  T e c h n ol o g y 

T h a n y a b uri si n c e 2 0 0 1. W e will or g a ni z e 1 6t h E M S E S i n K y ot o 

U ni v er sit y  i n  2 0 2 4.  T h e s e  i nt er n ati o n al  a cti viti e s  h a v e  b e e n 

a p pr e ci at e d  b y  m a n y  A S E A N  u ni v er siti e s,  r e s e ar c h  i n stit ut e, 

J a p a n e s e  g o v er n m e nt  a n d  U N E S C O.  I n  t hi s  c o n n e cti o n  w e 

h a v e c o o p er at e d wit h U N E S C O C O M P E T E N C E pr o gr a m fr o m 

2 0 0 9  a n d  e st a bli s h e d  t h e  r e n e w a bl e  e n er g y  c o ur s e  i n  2 0 1 1. 

A s  t h e  e xt e n si o n  of  t hi s  pr oj e ct,  w e  h a v e  st art e d  t h e  O D A -

U N E S C O  A s si s t  p r o g r a m  o n  E n e r g y  f o r  S u s t ai n a bl e 

D e v el o p m e nt  i n  A si a  fr o m  2 0 1 1  t o  2 0 1 4  ( htt p:// w w w.i a e.

k y ot o - u. a c.j p/ q u a nt u m/ O D A - U N E S C O/).  I n  2 0 1 7,  U N E S C O 

s el e ct e d  K y ot o  U ni v er sit y  a s  “ U N E S C O  c h air ”  i n  t h e  fi el d  of 

w at er, e n er g y, a n d di s a st er pr e v e nti o n u n d er t h e c oll a b or ati v e 

a cti vit y wit h Gr a d u at e S c h o ol of A d v a n c e d I nt e gr at e d St u di e s 

i n H u m a n S ur vi v a bilit y, W E N DI ( htt p:// w e n di. k y ot o- u. a c.j p/). I n 

2 0 1 5,  t h e  J a p a n  A S E A N  S ci e n c e  a n d  T e c h n ol o g y  I n n o v ati o n 

Pl atf or m ( J A S TI P) h a s b e e n a d o pt e d i n J S T SI C O R P a n d w e 

h a v e b e e n pr o m oti n g t h e i nt er n ati o n al c oll a b or ati o n r e s e ar c h 

b et w e e n J a p a n a n d A S E A N. J A S TI P al s o pr o m ot e s t h e h u m a n 

r e s o ur c e d e v el o p m e nt f or S ci e n c e T e c h n ol o g y a n d I n n o v ati o n 

C o or di n ati o n s u p p ort e d b y t h e T o y ot a F o u n d ati o n si n c e 2 0 2 3 

i n c oll a b or ati o n wit h Mi ni str y of I n d u str y, S ci e n c e, T e c h n ol o g y 

&  I n n o v a ti o n,  C a m b o di a,  a n d  N a ti o n al  S ci e n c e  a n d 

T e c h n ol o g y D e v el o p m e nt A g e n c y, T h ail a n d.

I n  e d u c ati o n  a cti vit y,  b a s e d  o n  t h e  M O U  b et w e e n  K y ot o 

U ni v er sit y a n d A U N w hi c h w a s i niti at e d I A E a cti viti e s, t h e A U N 

-  K U  St u d e nt  M o bilit y  Pr o gr a m  t o w ar d s  H u m a n  S e c urit y 

D e v el o p m e nt  ( H S D)  h a s  b e e n  s el e ct e d  t o  a c c el e r at e 

i nt er n ati o n ali z ati o n of u ni v er sit y i n 2 0 1 2. S o f ar m a n y s e n di n g/

i n vit ati o n  pr o gr a m s,  c oll a b or ati o n  r e s e ar c h  h a v e  b e e n 

pr o m ot e d u n d er t h e s u p p ort of J S T, J S P S, K y ot o U ni v er sit y.

Gr o u p p h ot o of O p e ni n g C er e m o n y i n MI S TI, C a m b o di a

T h e n u m b er of vi sit or s  a n d f or ei g n st u d e nt s  ( 2 0 2 3)

I nt er n ati o n al A cti viti e s  W e h a v e si g n e d c oll a b or ati v e r e s e ar c h a gr e e m e nt s wit h n u m er o u s r e s e ar c h i n stit ut e s ar o u n d t h e 
w orl d t o a cti v el y c o n d u ct j oi nt r e s e ar c h, i n cl u di n g r e s e ar c h vi sit s a n d i nt er n ati o n al c o nf er e n c e s.

A c a d e mi c C oll a b or ati o n A gr e e m e nt s

D at e si g n e d  N a m e of I n stit ut e C o u ntr y

S e p. 2 9, 1 9 9 5 F u si o n T e c h n ol o g y I n stit ut e, U ni v er sit y of Wi s c o n si n- M a di s o n U. S. A.

J u n. 3, 1 9 9 6 I n stit ut e of Hi g h E n er g y P h y si c s, C hi n e s e A c a d e m y of S ci e n c e s C hi n a

J u n. 4, 1 9 9 6 C hi n a I n stit ut e of At o mi c E n er g y C hi n a

N o v. 1 9, 1 9 9 6  C e nt er f or B e a m P h y si c s, L a wr e n c e B er k el e y N ati o n al L a b or at or y, U ni v er sit y of C alif or ni a U. S. A.

N o v. 2 0, 1 9 9 6 Fr e e El e ctr o n L a s er C e nt er, H a n s e n E x p eri m e nt al P h y si c s L a b or at or y, St a nf or d U ni v er sit y U. S. A.

D e c. 1 2, 1 9 9 6  D e p art m e nt of P h y si c s, Fli n d er s U ni v er sit y of S o ut h A u str ali a A u str ali a

A u g. 1 0, 1 9 9 7  Pl a s m a R e s e ar c h L a b or at or y, A u str ali a n N ati o n al U ni v er sit y A u str ali a

F e b. 6, 1 9 9 8 T or s atr o n/ St ell ar at or L a b or at or y, U ni v er sit y of Wi s c o n si n- M a di s o n U. S. A.

M a y. 1 1, 1 9 9 8  N ati o n al S ci e n c e C e nt er ‘ K h ar ki v I n stit ut e of P h y si c s a n d T e c h n ol o g y’ U kr ai n e

A u g. 1, 1 9 9 8  D e p art m e nt of M at eri al s S ci e n c e a n d C h e mi c al E n gi n e eri n g, P olit e c ni c o di T ori n o It al y

M a y. 7, 1 9 9 9 I n d u str y- U ni v er sit y C o o p er ati o n S e cti o n, D o n g- e ui U ni v er sit y R e p u bli c of K or e a

J ul y. 2 4, 2 0 0 0 D o n g- e ui U ni v er sit y ( E n gi n e eri n g s c h o ol) R e p u bli c of K or e a

S e p. 1 0, 2 0 0 0 K or e a B a si c S ci e n c e I n stit ut e R e p u bli c of K or e a

J a n. 9, 2 0 0 1  Gr a d u at e S c h o ol of P h y si c s, U ni v er sit y of S y d n e y A u str ali a

J a n. 2 5, 2 0 0 1  Sl o v a k U ni v er sit y of T e c h n ol o g y i n Br ati sl a v a ( F a c ult y of El e ctri c al E n gi n e eri n g a n d I nf or m ati o n T e c h n ol o g y) Sl o v a k R e p u bli c

F e b. 5, 2 0 0 1  R aj a m a n g al a U ni v er sit y of T e c h n ol o g y T h a n k y a b uri T h ail a n d

M a y. 1 6, 2 0 0 1  S p a ni s h N ati o n al R e s e ar c h C e ntr e f or E n er g y, E n vir o n m e nt a n d T e c h n ol o g y, CI E M A T S p ai n

J ul y. 2 4, 2 0 0 1  U ni v er sit y of Erl a n g e n- N ur e m b er g ( D e p art m e nt of M at eri al S ci e n c e, S c h o ol of E n gi n e eri n g) G er m a n y

N o v. 2 8, 2 0 0 6  R e s e ar c h I n stit ut e of I n d u stri al S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y, P u k y o n g N ati o n al U ni v er sit y S c h o ol of E n gi n e eri n g R e p u bli c of K or e a

O ct. 1 9, 2 0 0 9 J oi nt Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y a n d E n vir o n m e nt T h ail a n d

M a y. 1 8, 2 0 1 0  Cit y U ni v er sit y of N e w Y or k, E n er g y I n stit ut e U. S. A.

A pr. 1 2, 2 0 1 2  N a n o a n d E n er g y C e nt er, Vi et n a m N ati o n al U ni v er sit y, H a n oi Vi et n a m

J a n. 2 3, 2 0 1 3 F u si o n Pl a s m a Tr a n s p ort R e s e ar c h C e nt er, K or e a A d v a n c e d I n stit ut e of S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y R e p u bli c of K or e a

S e p. 1 8, 2 0 1 4  C e nt er f or A d v a n c e d M at eri al & E n er g y S ci e n c e s, U ni v er sit y Br u n ei D ar u s s al a m Br u n ei

O ct. 6, 2 0 1 4 H ori a H ul u b ei N ati o n al I n stit ut e of P h y si c s a n d N u cl e ar e n gi n e eri n g R o m a ni a

D e c. 3, 2 0 1 4  Pl a s m a F u si o n St a bilit y a n d C o n fi n e m e nt R e s e ar c h C e nt er, Ul s a n N ati o n al I n stit ut e of S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y R e p u bli c of K or e a

J a n. 8, 2 0 1 9  M a x- Pl a n c k-I n stit ut f u er Pl a s m a p h yi s k G er m a n y

F e b. 1 5, 2 0 1 9 T h e I n stit ut e of F u si o n S ci e n c e, S o ut h w e st Ji a ot o n g U ni v er sit y C hi n a

J u n. 1 9, 2 0 1 9 F a c ult y of E n gi n e eri n g, N ati o n al U ni v er sit y of L a o s L a o

O ct. 2 1, 2 0 1 9  C e nt er f or F u si o n S ci e n c e, S o ut h w e st er n I n stit ut e of P h y si c s C hi n a

O ct. 3 0, 2 0 1 9 I nt er n ati o n al J oi nt R e s e ar c h L a b or at or y of M a g n eti c C o n fi n e m e nt F u si o n a n d Pl a s m a P h y si c s (I F P P), H u a z h o n g U ni v er sit y of S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y  C hi n a

J u n. 8, 2 0 2 2 F a c ult y of S ci e n c e, A s si ut U ni v er sit y E g y pt

S e p. 2 5, 2 0 2 3  D e p art m e nt of A p pli e d P h y si c s a n d S ci e n c e E d u c ati o n, Ei n d h o v e n U ni v er sit y of T e c h n ol o g y N et h erl a n d s

J a n. 2 2, 2 0 2 4  I n stit ut e f or C ar b o n N e utr alit y, Z h eji a n g U ni v er sit y C hi n a

J a n. 2 2. 2 0 2 4 T h e I n stit ut e of E n er g y a n d S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt, Z h eji a n g U ni v er sit y of T e c h n ol o g y C hi n a

J a n. 2 3. 2 0 2 4 T h e I n stit ut e of S u st ai n a bl e E n er g y, U ni v er siti T e n a g a N a si o n al M al a y si a

F e b. 9. 2 0 2 4 T h ail a n d I n stit ut e of N u cl e ar T e c h n ol o g y T h ail a n d

F e b. 2 8. 2 0 2 4 T h e U ni v er sit y of J or d a n, T h e H a m di M a n g o C e nt er f or S ci e nti fi c R e s e ar c h J or d a n

M ar. 2 2. 2 0 2 4 K or e a I n stit ut e of F u si o n E n er g y K or e a
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T h e T o y ot a F o u n d ati o n: I niti ati v e Pr o gr a m f or Fi s c al 2 0 2 2

R e s e ar c h pr oj e ct: M ut u al L e ar ni n g of S ci e n c e T e c h n ol o g y I n n o v ati o n C o or di n ati o n t o Bri d g e Di fi er e nt 
C o u ntri e s a n d S e ct or s i n C a m b o di a, T h ail a n d, a n d J a p a n t o w ar d s C a p a cit y D e v el o p m e nt Pr o gr a m 
a n d P oli c y R e c o m m e n d ati o n s

Pr oj e ct L e a d er  : Pr of. Hi d e a ki O h g a ki 

Pr oj e ct P eri o d  : F Y 2 0 2 3 - F Y 2 0 2 4

htt p s://t o y ot af o u n d. m y. s al e sf or c e- sit e s. c o m/ p s e ar c h/ J o s ei D et ail ? n a m e = D 2 2- PI- 0 0 0 3

T ar g et e d at bi o - cir c ul ar gr e e n e c o n o m y a n d s u st ai n a bl e 

d e v el o p m e nt, t hi s A S E A N- J a p a n t e a m ai m s t o c o- cr e at e a n 

ori gi n al tr ai ni n g s y st e m of “ S ci e n c e, T e c h n ol o g y & I n n o v ati o n 

( S TI) C o or di n ati o n ” b et w e e n g o v er n m e nt, a c a d e mi c, pri v at e 

s e ct or s a n d l o c al c o m m u nit y. C urr e ntl y, c o n n e cti o n s b et w e e n 

diff er e nt s e ct or s ar e li mit e d b e c a u s e of l a c ki n g w ell-tr ai n e d 

c o or di n at or s a n d  t h eir  tr ai ni n g s y st e m.  T h er ef or e, it i s 

n e c e s s ar y t o d e v el o p t h e tr ai ni n g s y st e m t o c ulti v at e m or e 

c o or di n at or s wit h pr of e s si o n al k n o wl e d g e a n d c o m m u ni c ati o n 

s kill s, a n d t o f a cilit at e di al o g u e a m o n g di fi er e nt st a k e h ol d er s. 

I n  t hi s pr oj e ct, m e m b er s  fr o m di fi er e nt s e ct or s i n C a m b o di a, 

T h ail a n d, a n d J a p a n will d e e p e n t h eir c o m m o n u n d er st a n di n g 

of g o o d pr a cti c e s a n d pr o bl e m s i n S TI t hr o u g h i nt er a cti v e sit e 

vi sit s, i nt er n s hi p s, a n d w or k s h o p s.

T h e n u m b er of vi sit or s  a n d f or ei g n st u d e nt s  ( 2 0 2 3)

Pr oj e ct s c h e m e

I nt er n ati o n al A cti viti e s  W e h a v e si g n e d c oll a b or ati v e r e s e ar c h a gr e e m e nt s wit h n u m er o u s r e s e ar c h i n stit ut e s ar o u n d t h e 
w orl d t o a cti v el y c o n d u ct j oi nt r e s e ar c h, i n cl u di n g r e s e ar c h vi sit s a n d i nt er n ati o n al c o nf er e n c e s.
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D at a

R e s e ar c h Pr e s e nt ati o n s

2 0

0

6 0

4 0

1 0 0

8 0

3 0 0

2 0 0

5 0 0

4 0 0

F a c ult y M e m b er    2 0 2 3

 I n cl u di n g Pr o gr a m- S p e ci fi c St aff

St u d e nt s    M a y, 2 0 2 3

T h e n u m b er of a p pli c a nt s t o t h e c oll a b or ati o n pr o gr a m 

of t h e L a b or at or y f or C o m pl e x E n er g y Pr o c e s s e s

C at e g or y 2 0 2 3

A 1: Di visi o n of I nt er n ati o n al a n d I n d ustri al P art n ers hi p 4

A 2: Di visi o n of S oft E n er g y S ci e n c e R es e ar c h 2

A 3: S e cti o n of pr o m oti o n f or i nt er n ati o n al c oll a b or ati v e r es e ar c h 2

T ot al 8

T h e n u m b er of a p pli c a nt s t o t h e c oll a b or ati o n pr o gr a m of 

J oi nt U s a g e/ R e s e ar c h C e nt er o n Z er o- E mi s si o n E n er g y

C at e g or y 2 0 2 3

( A) C or e r es e ar c h s u bj e ct  4 0

( B) R es e ar c h s u bj e ct 4 4

( C) F a cilit y us a g e    8

( D) W or ks h o p    2

T ot al 9 4

A dj u n ct M e m b er   2 0 2 3

B u d g et    F Y 2 0 2 2 [ u nit: 1 milli o n y e n]
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A d mi s si o n s

Pr o c e d ur e f or a c c e pt a n c e of gr a d u at e st u d e nt s at I A E

T h er e ar e t w el v e l a b or at ori e s t h at a c c e pt st u d e nt s at t h e I A E, w e f o c u s o n r e s e ar c h t h at ai m s t o w ar d s t h e n e xt 

g e n er ati o n of a d v a n c e d e n er g y a m o n g a wi d e r a n g e of a c a d e mi c fi el d s s p a n ni n g p h y si c, c h e mi str y, bi ol o g y a n d 

e n gi n e eri n g, a s w ell a s e d u c ati o n t h at tr ai n s a n d pr o d u c e s st u d e nt s c a p a bl e of ori gi n alit y a n d i nt er n ati o n al a cti vit y. I n 

or d er t o st u d y at t h e I A E, it i s p o s si bl e t o eit h er b e a d mitt e d i nt o a n affili at e d l a b or at or y of t h e Gr a d u at e S c h o ol of 

E n er g y S ci e n c e, or t o b e e nr oll e d a s a r e s e ar c h st u d e nt.

I A E i s di vi d e d i nt o di fi er e nt D e p art m e nt s. T o j oi n a l a b i n a gi v e n d e p art m e nt, a st u d e nt m u st c o m e t o a n a gr e e m e nt 

wit h t h e l a b s u p er vi s or. If t h at s u p er vi s or d o e s n ot h ol d t h e titl e of pr of e s s or, t h e n t h e st u d e nt m u st al s o r e c ei v e 

a d diti o n al p er mi s si o n fr o m a I A E pr of e s s or b a s e d o n t h e a d vi c e of t h e l a b s u p er vi s or. It i s r e c o m m e n d e d t h at A p pli c a nt s 

c o n s ult t h e l a b s u p er vi s or pri or t o t a ki n g t h e e ntr a n c e e x a mi n a ti o n.

A p pli c ati o n pr o c e s s

1. S el e ct d e sir e d l a b

2.  C o nt a ct s u p er vi s or a n d i n q uir e a b o ut p o s si bilit y of b ei n g a c c e pt e d a s a st u d e nt. 

I nt er vi e w, if n e c e s s ar y.

3.  S u p er vi s or n oti fi e s a p pli c a nt of r e s ult of ( 2).

4.  Pr o s p e cti v e st u d e nt t a k e s Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e, K y ot o U ni v er sit y 

e ntr a n c e e x a mi n ati o n.

＊  M a st er pr o gr a m m a y n ot r e q uir e t h e pri or a gr e e m e nt fr o m t h e l a b. s u p er vi s or. 

Pl e a s e c o nfir m t h e e ntr a n c e e x a mi n ati o n i nf or m ati o n of t h e Gr a d u at e S c h o ol of 

E n er g y S ci e n c e f or d et ail s.

F or i nf or m ati o n o n a p pli c ati o n pr o c e d ur e s a n d e x a mi n ati o n d at e s, pl e a s e c o nt a ct t h e 

Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e, K y ot o U ni v er sit y.

Gr a d u at e S c h o ol of E n er g y S ci e n c e, K y ot o U ni v er sit y

A d mi s si o n s: htt p:// w w w. e n er g y. k y ot o- u. a c.j p/ e n/ a d mi s si o n/ 

G e n er al a fi air s br a n c h

C o nt a ct U s: htt p:// w w w. e n er g y. k y ot o- u. a c.j p/ e n/ c o nt a ct- u s/

P r o c e d ur e f or a c c e pt a n c e of r e s e ar c h st u d e nt s at I A E

A p art fr o m e nr olli n g a s a gr a d u at e st u d e nt, it i s p o s si bl e t o p arti ci p at e i n r e s e ar c h a cti viti e s b y e nr olli n g a s a r e s e ar c h 

st u d e nt at t h e I A E. If y o u wi s h t o b e c o m e a r e s e ar c h st u d e nt, pl e a s e c o nt a ct y o ur pr o s p e cti v e s u p er vi s or u n d er w h o m 

w a nt t o st u d y a n d o bt ai n a c o n s e nt of a c c e pt a n c e. Aft er t h e a p p oi nt e d pr o c e e di n g s h a v e b e e n c o m pl et e d, y o u will 

b e c o m e a r e s e ar c h st u d e nt. Pl e a s e n ot e t h at d e gr e e s ar e n ot gi v e n t o r e s e ar c h st u d e nt s. F or m or e d et ail s, pl e a s e 

c o nt a ct y o ur pr o s p e cti v e s u p er vi s or.

[ C o nt a ct I nf or m ati o n]

I n stit ut e of A d v a n c e d E n er g y, K y ot o U ni v er sit y

C o nt a ct U s : htt p s:// w w w.i a e. k y ot o- u. a c.j p/ n e w-i a e/ e n/ c o nt a ct/i n d e x. ht ml
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A c c e s s t o K y ot o U ni v er sit y
 K y ot o U ni v er sit y i s l o c at e d i n t h e hi st ori c cit y of K y ot o, w hi c h fi o uri s h e d a s t h e n ati o n’ s c a pit al f or o v er a t h o u s a n d y e ar s u ntil t h at 

st at u s w a s tr a n sf err e d t o T o k y o.

L o c ati o n of t hr e e c a m p u s e s i n K y ot o

L o c ati o n i n J a p a n
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