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4-2　メゾスコピック計測研究センター
メゾスコピック計測研究センター（以後「本センター」）は，旧分子制御レーザー開発研究センター（1997 年 4 月設立）

からの改組により，2017 年 4 月に設立された。分子科学研究所の研究対象は，広い意味での分子物質であることは設立当

初から変わらないが，当初は一つ一つの分子の挙動に重点をおいて注目されていたのが，最近では様々な分子やナノ構造

体などがシステムを作って発現する機能・特性の解明と制御，及び新しい機能を持つシステムの構築に重点がシフトして

きている。それによって，分子の物質・エネルギー・情報変換能力を精緻に引き出すことが初めて可能になると考えられる。

そのような新しい研究の方向性に対応する一つの方策として，分子科学研究所では 2013 年 4 月に協奏分子システム研究

センターが設立されたところである。

分子計測の先端的手法では，時間，空間，波長，パワーなどにおいて極限に向かう方向が精力的に推し進められ，大き

な成果を上げてきた。そうした手法では，理想化された極限条件下で系に大きなエネルギーの擾乱を与えて素過程の挙動

を解析する方法が一般的であった。現在もその方式の重要性に変わりはないが，このような従来型計測法の可能性と限界

も少しずつ明らかになってきている。本センターでは，従来の手法とは一線を画した，繊細・広帯域・多次元の計測解析

手法で分子システムの挙動・機能のありのままの姿に迫り，また低摂動・超精密制御で新たな量子機能を創出する，革新

的実験法の開発が必要という立場をとる。新たな分子能力の創発の現場を，マクロ階層の強靭でロバストな性質と，ミク

ロ階層の機能に富む特性が絡んだメゾスコピック領域に求め，分子の機能や反応の契機となる過程を明らかにするために，

広い時空間領域で階層間のエネルギー・情報の変換を可視化する新発想の計測開発手法を開発する。（ここでいうマクロ，

ミクロ，メゾスコピックは，相対的な階層であり，扱う系によって実際のスケールは異なる。また空間だけではなく，時間

領域についてもメゾスコピック領域が考えられる。）これらを通じて，分子の素過程が系全体の大域的な機能を生む機構を

解明する研究などに主眼を置いて推進する。この目的のために，旧分子制御レーザー開発研究センターの研究業績・資産

を引き継ぎながらも，分子科学研究所の基盤となる四つの領域から関連する研究を遂行する研究者の参画を得て，それら

をまたぐ領域横断的なセンターとして設置することとした。これにより，同様な組織構成を取った協奏分子システム研究

センターとともに，分子物質のシステムとしての挙動・機能を研究する両輪として研究活動を展開することが可能となった。

このような新しい分子計測制御法を開発・利用していくためのセンターとして，2017 年 4 月の発足時に以下の 3 部門と

担当教員を置くこととした。

(1) 物質量子計測研究部門：大森賢治（教授，光分子科学研究領域からの併任），信定克幸（准教授，理論・計算分子科

学研究領域からの併任）

(2) 繊細計測研究部門：岡本裕巳（教授・センター長，専任），平等拓範（准教授，専任）

(3) 広帯域相関計測解析研究部門：飯野亮太（教授，生命・錯体分子科学研究領域からの併任），藤　貴夫（准教授，専任）

専任研究グループに所属する助教等のスタッフも本センターの各研究部門に所属する。また，旧分子制御レーザー開発研

究センターに所属した技術職員も，引き続き本センターに所属させる。今後分子科学研究所に採用される教授・准教授も，

状況に応じて上記のいずれかの部門の専任または併任ポストを占めることが想定されている。それぞれの部門の任務は，(1)

蓄積のある光観測・制御法を先鋭化し，更に量子系の構造変形を操作することによって，新しい量子相を作り出して制御し，

量子情報処理など新規な分子の能力を引き出す；(2) 時空間を分解した計測法，増強光場を利用した超高感度・並列計測

等による低摂動で繊細な分子計測法等を開発し，分子のありのままの姿を非破壊的に観測する；(3) 多変数スペクトロスコ

ピー・多次元解析手法，高分解能広帯域計測法とその解析法を開発して分子の能力とそれを司る物理過程を明らかにし，

従来とは質の異なる情報を獲得する革新的手法を開拓する；等を目指している。なお，信定准教授は 2018 年 1 月に残念

ながら逝去された。平等准教授は 2018 年 10 月に理化学研究所（放射光科学研究センター）に，また藤准教授は 2019 年
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4 月に豊田工業大学に，それぞれ転出した。これらの研究領域の扱いについては今後の検討となる。一方，2018 年 5 月に

は杉本敏樹准教授（物質量子計測研究部門）が物質分子科学研究領域からの，また 2019 年 11 月には江原正博教授（繊

細計測研究部門）と南谷英美准教授（物質量子計測研究部門）が理論・計算分子科学研究領域からの併任として就任した。

南谷准教授は 2022 年 9 月に大阪大学に転出した。2021 年 4 月からは，熊谷 崇准教授が広帯域相関計測解析研究部門に

専任で就任した。2025 年度末での岡本センター長の退職，その後のセンター活動の継続を見据え，専任教授の公募を開

始した。2025 年度中の新任教授の着任と，センター長業務の後任者への引き継ぎを目指している。

以上のような方針で分子システムの計測解析に関する研究を遂行すること，及びそれを通じて我が国の関連研究コミュ

ニティにおける人材育成に寄与することが本センターの主なミッションであるが，同時にここで開発された新しいメゾスコ

ピック計測手法を共同研究に供することも重要な機能の一つである。各研究グループの協力研究やその他のチャネルの共

同研究を通じてそれを実施するほか，適宜醸成された計測手法・技術に関するセミナー等を開催する。また，さらに新た

な革新的計測手法の開拓を念頭に置いた，萌芽的研究テーマとアイデアの発掘，可能性及び将来構想を議論する研究会等

の開催も行っている。旧分子制御レーザー開発研究センターでは，分子科学研究所と理化学研究所の連携融合事業「エク

ストリーム・フォトニクス」を推進する母体となり，その主な研究活動終了後も，合同シンポジウム等の活動を自主的に継

続してきたが，本センターはこの活動の継続のための推進母体ともなることが想定されている。なお，旧分子制御レーザー

開発研究センターは，発足当初，種々の共用機器を保有して施設利用に供していたが，現在ではそれらの機器とその利用

は全て機器センターに移っており，それを受けて本センターでは施設利用は想定していない。
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繊細計測研究部門

岡本　裕巳（教授）（2000 年 11月 1日着任）

山西　絢介（特任助教）
AHN, Hyo-Yong（特任助教（共創戦略統括本部））
CHENG, An-Chieh（特任助教）
石川　晶子（技術支援員）
伊藤　敦子（事務支援員）

A-1) 専門領域：ナノ光物理化学

A-2) 研究課題：

a) キラルナノ・マイクロ物質における局所的なキラル光学効果とその応用

b) 光によるナノ物質の力学操作手法の開発

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) 光学活性分光手法と顕微イメージングを組み合わせた新手法を開発し，それらを用いたナノ・マイクロ物質の局所

光学活性に関する基礎研究，及び応用研究を推進している。ナノレベルの空間分解能での測定が可能な近接場光学

顕微鏡による光学活性イメージングでは，主にキラルな構造を持つ金ナノ構造体を対象とし，局所的な円二色性信

号が巨視的な円二色性信号に比べて極めて大きくなること，高い対称性を持つアキラルな金属ナノ構造においても

局所的には強い光学活性を示すこと，局所的な誘起双極子が局所的な円偏光場の起源になること等，幾つかの基礎

的に重要な結果を得た。通常の遠方場の顕微鏡においても光学活性によるイメージングは国際的にも未開拓である

が，我々は高い精度・確度で顕微光学活性イメージングを可能とする実験手法を開発し，微結晶試料，生体組織等

への応用を，共同研究を通じて推進している。キラルな構造を持つ金属有機構造体（MOF）微結晶の掌性同定に成

功し，多数の微結晶でそれぞれの掌性同定に有効であることを示した。液晶分子集合体をテンプレートとした螺旋

状金微粒子集合体では，螺旋の掌性による円二色性信号の差を検出することに成功した。所内の共同研究で，有機

スピントロニクス物質のキラル結晶の掌性同定にも有効に活用された。この他にも主として所外の研究者と共同で，

様々なキラルナノ物質の観察・同定に用いる研究を推進し，また円二色性イメージングの医療応用を想定した基礎

研究も，医科学分野の研究者と共同で行った。更に感度や測定速度を向上させる試み，波長範囲を拡張する試み等

を推進している。また，それらの基盤的情報に基づき，キラル金属ナノ構造を用いて円偏光発光が高い偏光度で得

られることを示した。円偏光によるキラル構造物質の創出に関する研究展開も進め，キラルでない系に円偏光を作用

させることでユニークなキラルらせん構造が創出できることを，実験的に示した。

b) レーザー光を強く集光すると，その焦点に微粒子がトラップされる（光トラッピング）。非線形効果，共鳴効果，偏

光を有効利用することで，このような光による力学的マニピュレーションの自由度が格段に広がることが予想される。

この研究展開を図ることを，現在の研究活動の今一つの柱とした。キラルな物質においては，左右円偏光に対する

力学的な作用が異なることが期待され，我々はキラル金ナノ微粒子の円偏光による光トラッピングを行いその挙動を

調べた。その結果，光トラッピングに関する従来知られている機構では説明困難な部分が見いだされ，理論的に解
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釈した。これにより，キラル物質の光マニピュレーションの基礎となる知見を得た。また現在，このような光の力学

作用を利用した，原子間力顕微鏡の原理に基づく顕微イメージング法（光誘起力顕微鏡）でナノ構造上のキラルな

光場を可視化する手法の開発も行い，キラル金属ナノ構造においてナノスケールのキラル光学効果イメージングに

成功した。

B-1) 学術論文

H.-Y. AHN, K. Q. LE, T. NARUSHIMA, J. YAMANISHI, R. M. KIM, K. T. NAM and H. OKAMOTO, “Highly Chiral 

Light Emission Using Plasmonic Helicoid Nanoparticles,” Adv. Opt. Mater. 12(22), 2400699 (2024). DOI: 10.1002/

adom.202400699

H.-Y. AHN, T. NARUSHIMA and H. OKAMOTO, “Creation of a Photopolymerized Double Spiral Structure by Interference 

of Plasmonic Scattering and Circularly Polarized Light,” J. Phys. Chem. C 128(17), 7159–7168 (2024). DOI: 10.1021/acs.

jpcc.3c08473

B-3) 総説，著書

橋谷田 俊，岡本裕巳， 「キラル光学応答」, 固体物理 ,  59(11), 643–658 (2024).

山西絢介，AHN, Hyo-Yong，岡本裕巳， 「光誘起力顕微鏡によるキラル光学効果のナノ顕微観測」, 表面と真空 , 

67(10), 478–482 (2024). DOI: 10.1380/vss.67.478

岡本裕巳， 「プラズモン共鳴のキラル光学効果」, 光学 , 53(7), 285–291 (2024).

B-4) 招待講演

山西絢介， 「光誘起力顕微鏡法の開発とキラル光学効果のナノ顕微観測」, 2025年日本物理学会春季大会 , オンライン

開催 , 2025年 3月.

岡本裕巳， 「キラル光学効果と顕微イメージング」，分子研研究会「キラリティが関連する動的現象」, 岡崎 , 2025年 3月.

山西絢介，H.-Y. AHN，岡本裕巳， 「エナンチオ選択的光圧のナノ顕微観測」, 第 71回応用物理学会春季学術講演会 , 

新潟，2024年 09月.

H. OKAMOTO, “Imaging Chiral Optical Fields in Nano/Micro-Structured Materials,” Conference on Research and Innovations 

in Science and Technology of Materials, SNAIA – CRISTMAS 2024, Paris (France), December 2024.

J. YAMANISHI, “Optical Force Nanoscopy of Chiro-Optical Effect,” ISSP International Workshop, Materials Science of 

Solids and Surfaces using Radiation Field Controlled in Time/Space Domain, Kashiwa (Japan), October 2024.

H. OKAMOTO, “Optical Chiral Field Imaging of Nano/Micro-Structured Materials,” 32nd International Materials Research 

Congress, IMRC2024, Cancun (Mexico), August 2024.

H. OKAMOTO, H.-Y. AHN and T. NARUSHIMA, “Assymmetric electric fields induced on symmetric structure that yield 

chiral structured materials,” The 14th International Conference on Metamaterials, Photonic Crystals and Plasmonics, META2024 

Toyama, Toyama (Japan), July 2024.

H. OKAMOTO, “Imaging with Local Chiro-Optical Effects and Chiral Light-Matter Interaction,” Department seminar, 

Politecnico di Milano, Milan (Italy), June 2024.
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H. OKAMOTO and J. YAMANISHI, “Imaging chirality of optical fields near nano-/micro-structured materials,” The 10th 

International Conference on Antennas and Electromagnetic Systems, AES2024 Rome, Rome (Italy), June 2024.

B-5) 特許出願

US2024142370(A1), “Circularly Polarized Light Illuminator, Analysis Device, and Microscope,” H. OKAMOTO and T. 

NARUSHIMA (National Institutes of Natural Sciences), 2022年 .

40106088, “Circularly Polarized Light Illuminator, Analysis Device, and Microscope,” H. OKAMOTO and T. NARUSHIMA 

(National Institutes of Natural Sciences), 2022年 .

B-6) 受賞，表彰

山西絢介 , 応用物理学会 講演奨励賞 (2024).

山西絢介 , 名古屋大学石田賞 (2025).

AHN Hyo-Yong, プラズモニック化学研究会最優秀若手講演賞 (2025).

B-7) 学会および社会的活動

学協会役員等

プラズモニック化学研究会副会長 (2020– ).

学会の組織委員等

14th International Conference on Metamaterials, Photonic Crystals and Plasmonics (META2024), Organizing Committee  

(2023–2024).

34th International Symposium on Chirality, Local Organizing Committee (2024).

33rd International Materials Research Congress (IMRC2025), symposium organizer (2025).

Pacifichem 2025 symposium, organizer (2025).

文部科学省，学術振興会，大学共同利用機関等の委員等

日本学術会議会員 (2020–2026)，化学委員会委員長 (2023–2026).

東京大学アト秒レーザー科学研究機構 連携協議会「ユーザー設備開発・利用研究」分科会委員 (2024–2025).

その他

学術変革領域研究 (A)「光の螺旋性が拓くキラル物質科学の変革」事務局 (2022–2027).

B-8) 大学等での講義，客員

早稲田大学理工学術院 , 客員教授 , 「先端ナノ光物理化学特論」, 2024年 4月–2025年 3月.

総合研究大学院大学先端学術院 , オムニバス講義のコマ担当 , 「機能物性科学」, 2024年 4月–9月.

総合研究大学院大学先端学術院 , 「構造光科学」, 2024年 4月–9月.
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B-10) 競争的資金

科研費基盤研究 (A), 「高精度円偏光二色性イメージングによるキラリティ時空間構造の可視化」, 岡本裕巳 (2021年度

–2024年度 ).

科研費学術変革領域研究 (A), 「超螺旋光とナノレベル物質のキラルな動的相互作用」, 岡本裕巳 (2022年度–2026年度 ).

科研費基盤研究 (B), 「シングルnm スケールでの物質の円偏光応答の解明」, 山西絢介 (2022年度–2025年度 ).

科研費学術変革領域研究 (A)（総括班）, 「光の螺旋性が拓くキラル物質科学の変革」（代表；尾松 孝茂）, 岡本裕巳（研

究分担者） (2022年度–2026年度 ).

C) 研究活動の課題と展望

着任以来，ナノ構造物質の観察と，特徴的な光学的性質，励起状態の超高速ダイナミクス等を探るための，近接場

分光イメージング装置を開発し，試料の測定を行ってきた。その中で近接場光学活性イメージング法を開発して金

属ナノ構造の局所光学活性，キラルな光場の空間構造の解析に用い，そこからグループの主要な研究内容をキラル

物質の局所光学活性のイメージングにシフトした。金属ナノ構造の近接場光学活性イメージングによって，独自の実

験的情報を得ることができ，プラズモン由来の強くねじれた局所光場の存在，また対称性の高いアキラルな構造で

も局所的に強い光学活性を示すという，ユニークな成果も得られた。これらの研究から得られたプラズモンのキラリ

ティに関する性質を基礎として，キラルプラズモンが分子の特性に及ぼす効果に関する研究にも展開し，高い円偏

光度を示す発光物質系を見出しその起源を解明するなど，成果が得られた。通常の（遠方場）顕微鏡で精度の高い円

二色性イメージングを可能とする装置開発も行い，これは物質開発，生物科学，結晶学等の様々な分野の研究者か

ら興味を持って頂いている。これらの近接場及び遠方場円二色性イメージングは，今後様々なナノ・マイクロ構造

光学活性物質の機能解明のための有力な実験手法になることを期待しており，国内外との共同研究を数件行ってい

る。円二色性顕微鏡を更に汎用性の高い装置とする開発を継続する。また物質および光のキラリティは磁性との相

関においても興味が持たれ，ナノ光学の観点からこの方向への研究展開について共同研究も行った。更に，円二色

性イメージングの医療応用に関する共同研究も行った。微粒子の光による力学的マニピュレーションについても，キ

ラル微粒子の光トラッピングに関する新たな成果が得られ，その展開も進めた。これらを総合した新たな方向への展

開として，キラルな光－物質相互作用による，物質キラリティの創出の試みを進める科研費学術変革領域研究 (A) が

採択されており，残り少ない在任期間中，これに貢献していきたい。
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広帯域相関計測解析研究部門

熊谷　崇（准教授）（2021 年 4月 1日着任）

西田　純（助教）
WANG, Yu（特任研究員）
伊藤　敦子（事務支援員）

A-1) 専門領域：物理化学，走査プローブ顕微鏡，近接場分光，単一分子科学，超高速ダイナミクス

A-2) 研究課題：探針増強近接場分光を基軸としたナノ物質科学の研究

a) 超高真空・低温探針増強近接場分光による原子スケールの光と物質の相互作用の解明

b) 超短パルスレーザーと探針増強近接場分光を融合したナノスケールコヒーレント分光の開発と応用

c) 超高速探針増強顕微分光に基づく多次元・多変量ナノ顕微分光の開発と低次元ナノ物質への応用

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) プラズモニックナノ接合では，局在表面プラズモン共鳴の励起を介して強く局在化した光電場を発生させることが

できる。この強く局在化した光電場の性質と，それによって引き起こされる光物理・光化学現象について超高真空・

低温探針増強顕微分光によって調べている。最近の重要な成果として，金属単結晶表面に吸着した単一原子のラマ

ン散乱の計測を行い，原子スケールにまで閉じ込められた光電場の存在を証明し，原子スケールの光と物質の相互

作用について新しい知見を与える研究を報告している［ACS Nano 17, 10172 (2023)］。

b) 超高真空・低温走査トンネル顕微鏡のプラズモニックナノ接合に発生する強く局在化した光電場を操る技術と，超

短パルスレーザーとを組み合わせるアプローチによって時空間極限におけるナノスケールコヒーレント分光の開発を

行っている。最近の重要な成果として，金属単結晶表面上にエピタキシャル成長させた酸化亜鉛超薄膜においてコ

ヒーレントフォノンをナノスケールで直接観測することに成功している［Science Advances 8, eabq5682 (2022)］。

c) 原子間力顕微鏡に基づく非開口型近接場光顕微分光と，超短パルスレーザーとを組み合わせたナノスケール非線形

分光の開発を行っている。この新しい先端計測技術によって，次世代の機能性材料やデバイスの基盤となるナノ物

質科学の分野へと展開している。最近の成果として，原子層物質における光誘起ダイナミクスをナノスケールで直

接観察し，その微視的機構を解明した研究を報告している［ACS Photonics 12, 207 (2025)］。

B-1) 学術論文

H. WIEDENHAUPT, F. SCHULZ, L. E. PARRA LÓPEZ, A. HAMMUD, Y. PARK, A. SHIOTARI, T. KUMAGAI, M. 

WOLF and M. MÜLLER, “Plasmonic Light Emission by Inelastic Charge Transport in Ultrathin Zinc Oxide/Metal 

Heterostructures,” Nano Lett. 25(7), 2870–2877 (2025). DOI: 10.1021/acs.nanolett.4c06099

Y. WANG, J. NISHIDA, K. NAKAMOTO, X. YANG, Y. SAKUMA, W. ZHANG, T. ENDO, Y. MIYATA and T. KUMAGAI, 

“Ultrafast Nano-Imaging of Spatially Modulated Many-Body Dynamics in CVD-Grown Monolayer WS2,” ACS Photonics 

12(1), 207–218 (2025). DOI: 10.1021/acsphotonics.4c01545
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C. LIN, J. LI, G. LI, W. LUO, S. LIU, A. HAMMUD, Y. XIA, A. PAN, M. WOLF, M. MÜLLER and T. KUMAGAI, 

“Quantitative Comparison of Local Field Enhancement from Tip-Apex and Plasmonic Nanofocusing Excitation via Plasmon-

Assisted Field Emission Resonances,” Nanoscale 17, 7164 (2025). DOI: 10.1039/D4NR04262J

Y. PARK, I. HAMADA, A. HAMMUD, T. KUMAGAI, M. WOLF and A. SHIOTARI, “Atomic-Precision Control of 

Plasmon-Induced Single-Molecule Switching in a Metal–Semiconductor Nanojunction,” Nat. Commun. 15(1), 6709 (2024). 

DOI: 10.1038/s41467-024-51000-w

B. CIRERA, S. LIU, Y. PARK, I. HAMADA, M. WOLF, A. SHIOTARI and T. KUMAGAI, “Single-Molecule Tip-

Enhanced Raman Spectroscopy of C60 on the Si(111)-(7×7) Surface,” Phys. Chem. Chem. Phys. 26(32), 21325–21331 (2024). 

DOI: 10.1039/d4cp01803f

B-4) 招待講演

熊谷　崇 , 「Nanomaterial Characterization Using Infrared Nano-Spectroscopy」, 分子科学研究所研究会「電子強誘電体の

新機能と新展開」, 岡崎 , 2025年 1月.

熊谷　崇 , 「Single-Molecule Raman Spectroscopy in Plasmonic “Picocavity”」, 一分子の科学 , 静岡 , 2024年 10月.

T. KUMAGAI, “Visualizing local exciton formation and many-body dynamics in single-walled carbon nanotubes,” The 67th 

Fullerenes-Nanotubes-Graphene General Symposium, 高知 , 2024年 9月.

熊谷　崇 , 「Nano- & Atomic-Scale Spectroscopy Using Tip-Enhanced Near-Field Optics」, ナノ赤外分光の新展開ワーク

ショップ , 兵庫県佐用町 , 2024年 7月.

T. KUMAGAI, “Ultrafast Nano-Spectroscopy of Photo-Induced Dynamics in Low-Dimensional Materials,” DPG Spring 

Meetings 2025, Regensburg (Germany), March 2025.

T. KUMAGAI, “Tip-Enhanced Vibrational Spectroscopy for Single Atoms & Molecules,” Sino-German Workshop on Surface 

Science of Complex Systems, Changchun (China), January 2025.

T. KUMAGAI, “Nanomaterial Characterization Using Infrared Nano-Spectroscopy,” FHI-ICAT Joint Symposium 2024, Berlin 

(Germany), November 2024.

T. KUMAGAI, “Nanomaterial Characterization Using Infrared Nano-Spectroscopy,” ISSP International Workshop, “Materials 

Science of Solids and Surfaces using Radiation Field Controlled in Time/Space Domain,” Tokyo (Japan), October 2024.

T. KUMAGAI, “Tip-Enhanced Raman Spectroscopy in STM picocavities,” Light-Matter Interaction at Nanoscale 2024, 

Madrid (Spain), September 2024.

J. NISHIDA, “Local Carrier and Exciton Dynamics in Low-Dimensional Semiconductors Probed by Ultrafast Mid-Infrared 

Nanoscopy,” International Symposium on the Physics of Semiconductors and Applications (ISPSA 2024), Jeju (Korea), June 

2024.

T. KUMAGAI, “Nano-Spectroscopy for Single Atoms, Molecules, Nanomaterials,” Seminar at University of Malaya, hosted 

by Prof. Raymond Ooi, Kuala Lumpur (Malaysia), February 2025.

T. KUMAGAI, “Nano-Spectroscopy for Single Atoms, Molecules, Nanomaterials,” Seminar at Shinshu University, hosted 

by Prof. Katsumi Kaneko, Nagano (Japan), February 2025.

T. KUMAGAI, “Nano-Spectroscopy for Single Atoms, Molecules, Nanomaterials,” Seminar at Osaka University, hosted by 

Prof. Masayuki Abe, Osaka (Japan), October 2024.
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T. KUMAGAI, “Nano-Spectroscopy for Single Atoms, Molecules, Nanomaterials,” Seminar at CSIC ICMM, hosted by Dr. 

Borja Cirera, Madrid (Spain), September 2024.

T. KUMAGAI, “Nano- & Atomic-Scale Spectroscopy Using Tip-Enhanced Near-Field Optical Microscopy,” Seminar at 

Yokohama National University, hosted by Prof. Ikufumi Katayama, Kanagawa (Japan), June 2024.

B-7) 学会および社会的活動

学協会役員等

日本表面真空学会中部支部幹事 (2022– ).

学会の組織委員等

NanospecFY2023（2024/3/4–5，愛知）“Frontier of Nano- & Atomic-Scale Characterization,” Organizer (Chair) (2024).

B-8) 大学等での講義，客員

北海道大学 , 客員准教授 , 2020年 4月– .

北海道大学触媒科学研究所 , 招へい教員 , 2024年 4月–2025年 3月.

大阪大学大学院基礎工学研究科 , 招へい教員 , 2024年 4月–2025年 3月.

B-10) 競争的資金

科学技術振興機構創発的研究支援事業（受託研究）, 「時空間極限における革新的光科学の創出」, 熊谷　崇 (2021年度

–2027年度 ).

科研費学術変革領域研究 (A), 「超高速・超広帯域近接場顕微分光で拓く 2.5次元物質の光科学」, 熊谷　崇 (2024年度

–2025年度 ).

科研費基盤研究 (B), 「キャリア・励起子輸送の実時空間観測とナノスケール制御」, 西田　純 (2024年度–2026年度 ).

科学技術振興機構創発的研究支援事業 , 「極低温フォノンポラリトニクスによる固体物性制御」, 西田　純 (2024年度

–2027年度 ).

大幸財団自然科学系研究助成 , 「単一分子振動コヒーレンスの赤外観測と非線形制御」, 西田　純 (2024年度–2025年度 ).

C) 研究活動の課題と展望

概要としては，探針増強近接場分光の先端計測を研究室の柱としてナノ物質科学の新しい学際領域の形成，革新的

な光科学・光技術の創出を目指した基礎研究を展開する。超高真空・低温探針増強顕微分光の技術開発については

ほぼ完了し，超高感度・超高分解能の顕微分光の原理についても理解が深まっている。今後はこの先端計測を応用し，

不均一触媒や光電デバイスなどの物質機能の根幹に関わる表面の局所的な構造や反応，またそれらの動態について

の研究へと展開していく。現在は，これまで探針増強分光があまり応用されていなかった半導体・酸化物表面の計

測を進めている。原子間力顕微鏡に基づく超高速探針増強近接場分光については，現在も技術開発要素が残されて

いるが，ナノ物質の計測へと応用を進めることができており，現在はナノカーボン，原子層物質，有機－無機ハイブ

リッドペロブスカイト，生体分子などの研究を進めている。今後は多次元・多変量ナノ顕微分光のコンセプトに基づ

き，ナノ物質の物性・機能について物理化学的な理解を得ることを目的とした研究を展開する。国際的な研究活動

として，2021年に研究協力協定を締結したフリッツ・ハーバー研究所（ベルリン，ドイツ）との共同研究や学術交流

についても積極的に推進していきたいと考えている。




