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１ 研究実施の概要 

 

１） 研究推進のための具体的な構想 

① Nbなどに限られている超伝導エレクトロニクス材料に、21世紀の新物質MｇB2を次世代超

伝導エレクトロニクス材料として登場させるべく、高品質MgB2薄膜やMgB2接合の開発を行

う。 

② 時間分解能・空間分解能・集積度が優れたMgB2検出器を目指し、大強度パルス中性子

源J-PARCでの応用を検討する。また世界の同様の施設（米国SNS、英国ISIS、欧州ESS）

にも波及効果を及ぼす。 

③ ｄドットの半整数量子化磁束の検証と交換相互作用の解明により、超伝導エレクトロニクス

応用、量子コンピュータＱuビットモデルとしての展開を図る。 

④ 微細加工の技法を活かし、超伝導ネットワークの作製プロセスを開発し、特性を評価し、

超伝導ネットワーク理論・実験の比較をする。 

⑤ 超伝導ナノ構造体の総括的理論を構築し、世界をリードする。また、地球シミュレータESな

ど大規模スパコンネットワークの活用による世界最高水準の達成度の高い計算コードを開

発し、世界の競合機関より優位に立つ。 

⑥ 超伝導ナノ構造デバイスの非平衡ダイナミクスに関して、実験と直接比較しうるような大規

模数値科学シミュレーションの開発を行い、研究の進展に寄与する。 

 

  ２）当初計画に対する自己評価は、目標以上である。その理由・原因は、以下の通りである。 

① MgB2薄膜に関しては、物質発見当初は高品質薄膜の成膜は困難とされていたが、超伝

導均一性と表面平滑度の優れた高品質薄膜の開発に成功し世界の研究レベルをリードし

た。MgB2薄膜の微細加工に関しては、ネガ型電子線レジストNEB22レジストがMgB2超伝

導体と相性が良いことを発見し、１μｍ以下の微細加工線幅を実現できた。これが、MgB2

検出器の製作のために欠かすことのできない微細加工基盤技術となった。 

② MgB2検出器に関しては、20ps パルスレーザによる熱緩和信号の捕捉、放射性同位元素
241Am からのアルファ線による熱パルス信号の検出、最終的には、原子炉からの冷中性子

による核反応熱パルス信号の検出と手順を踏んで実験を進めることにより大成功へと導い

た。また、MgB2中性子検出器は、世界のどんな中性子検出器よりも格段に高速で動作す

ることができる極めて性能の高い検出器であることを実証できるなど、目標以上の大きな

成果となった。 

③ MgB2中性子検出器の開発のために、時間依存ギンツブルク・ランダウ方程式、マックスウ

エル方程式、熱伝導方程式、の三連立偏微分方程式を解くシミュレーションコードを新た

に開発し、地球シミュレータ（ES）級の大規模並列スーパーコンピュータでの並列化実行を

完了した。その結果、中性子照射後の電圧信号が極めて高速であることを予測し、実験グ

ループはそのことを念頭に実験装置をデザインしたことが CREST プロジェクトを成功に導

いた。基礎物理の成果に基づく計算科学先導型の研究開発は、世界初の新しいリサーチ

モデルの提唱であり、かつ、その有効性を実証できた意義は大きい。 

④ 超伝導複合体dドットに関してのシミュレーション技術を開発し、その特性を理論的に解明

した。また、ｄドットを用いた新しい論理デバイス（量子ドットセルオートマトン）を提案し、そ

の動作原理を計算科学シミュレーションによって実証できた世界初の事例となった．また、

ナノ構造超伝導体の基本的な性質を調べるため、微視的なシミュレーション技術を開発し、

ナノ超伝導体の磁束構造に対して、渦糸分子や巨大磁束の周りの準粒子エネルギー準

位構造など新しい磁束描像の提示を行うことができた。 
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⑤ 超伝導ｄドットに関しては、高品質の薄膜、微細加工技術の開発により、ｄドット作製技術を

確立した。また、SQUID顕微鏡による界面に起因する磁束の検証実験に成功している。ま

た、単一磁束量子素子（SFQ）の基盤技術を持つ超電導工学研究所との共同研究、単結

晶を用いたｄドット作製の試みなど、新しい展開に先鞭をつけた。 

⑥ 超伝導微細系の作製のための基盤技術として、ZEP520A ポジ型電子線レジストを用いて

電子線描画（EB）し、超伝導体の Pb 薄膜をその上から蒸着し、その後、溶媒でレジスト除

去を行うリフトオフ技術が確立でき、超伝導ナノ構造体の作製が順調にできる体制を構築

できた。 

⑦ MgB2を用いた超伝導転移端センサ（TES）構造の検出器作製のため高温のアルカリ液か

ら MgB2を保護する膜を見出し、パルスレーザ照射実験を行うことができた。保護膜を除去

する薬剤がないため、Si を用いたMEMS（Micro Electro Mechanical Systems）の手法で作製

する技術を構築することができた。まだMEMS上にMgB2を搭載することはできていないが、

裏面から Si を掘る装置が順調に稼働をはじめ、専門の研究員の CREST チームへの参加

も得られたので、MEMS 構造 MgB2素子の作製が進展した。 

 

３）主要な成果の内容 

① MgB2センサによる中性子線の検出に成功 ： 日本原子力研究開発機構の所有する研

究炉 JRR-3M での実証試験を行い、MgB2中性子検出器は、従来の中性子検出器と比べ

て 3 桁以上記録を更新し、世界で一番高速で動作する中性子検出器であることを実証し

た。 

② 高品質 MgB2薄膜の作製 ： 高い基板温度（300℃以上）でかつ高い Mg 成膜レートが達

成できるために、共蒸着成膜チャンバーの改造を行い、高い基板温度で転移開始温度

TC= 37.3 K の高品質 MgB2薄膜の作製に成功した。 

③ MgB2/AlN/MgB2トンネル接合の開発 ： 絶縁層に AlN 薄膜を用いて MgB2/AlN/MgB2

の接合の試作を行い、4.2K において明瞭な準粒子トンネリング特性と 3.7 mV のギャップ

電圧を観測した。 

④ MgB2センサによるアルファ線と 20ps パルスレーザの検出に成功 ： 測定系のノイズ低減

に努力し、超伝導転移温度近傍で 241Am 放射性同位元素が崩壊するときに放出される約

５MeV のα線によるパルス信号の検出に初めて成功した。また、波長１．５５μmの 20ps

パルスレーザの検出に成功した。 

⑤ 第一原理的シミュレーションによる中性子検出過程の予測 ： MgB2検出器の中性子シグ

ナルの検出過程の地球シミュレータによる大規模並列シミュレーションを実施し、シグナル

の時間スケール、シグナルの温度変化、電流値依存性について定性的一致を確認した。 

⑥ 二成分 Ginzburg-Landau 方程式によるｄドットの定式化 ： d ドットは実験家により提唱さ

れたが、その基礎理論はなかった。二成分 Ginzburg-Landau 方程式により半整数磁束発

生の検証ができ、時間発展を入れることにより状態遷移を行う基礎理論を完成させた。 

⑦ ｄドットの量子ビットとしての基礎理論の構築 ： ｄドットは、閉じた０－π接合系とみなすこ

とができ、二状態間に巨視的量子トンネル効果が生じれば、量子論的二準位系となるが、

量子間トンネルが可能となることを示した。 

⑧ 超伝導ネットワークおけるチェッカーボード磁束結晶 ： 正方格子超伝導ネットワークで

磁束格子チェッカーボード結晶を発見した。チェッカーボード結晶は磁束量子のウィグナ

ー結晶と位置づけられるが、非線形項を考慮した Ginzburg-Landau 方程式による数値計

算と良い一致を示した。 
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⑨ 超伝導ネットワークおける周期的磁束量子ジャンプ ： 蜂の巣格子超伝導ネットワークに

おいて、各超伝導孔に整数倍磁束、さらに分数倍磁束が入った状態でマクロな磁化が急

激に減少する現象を新たに発見し、擬周期的フラックスジャンプと名付けた。 

⑩ SQUID 顕微鏡の高分解能化に関する理論的研究 ： SQUID 顕微鏡における観測画像

を高解像度化するために、ノイズの強度についてアルゴリズムのパラメータを自動的に最

適化する方法を考案し、超伝導ネットワークで実測されたSQUID顕微鏡データで、その有

効性を実証した。 

 

４）成果の科学的・技術的インパクト  

① MgB2センサによる中性子線の検出に成功 ： 大強度陽子加速器（J-PARC）での大強度

パルス中性子源での大きな中性子強度に対応できる測定と、飛行時間法によるエネルギ

ー分析と組み合わせ、小型の中性子回折装置に道を拓いた。世界の大強度パルス中性

子源（米国 SNS、英国 ISIS、欧州 ESS）にもインパクトを与えた。 

② 高品質 MgB2薄膜の作製 ： MgB2が次世代超伝導エレクトロニクスの基幹材料候補とし

て名乗りを上げたことになる。超伝導エレクトロニクス材料として成功しているのは、Nbだけ

である現状を見ると非常に大きなインパクトとなった 

③ MgB2/AlN/MgB2トンネル接合の開発 ： MgB2の超伝導エレクトロニクス応用への成否を

握るキーテクノロージである。また、MgB2が Josephson 素子を利用した様々なデバイスに

利用できることを示した。 

④ MgB2センサによるアルファ線と 20ps パルスレーザの検出に成功 ： 通信で良く使用され

る波長１．５５μmのパルスレーザの検出は高度情報通信利用の基礎となる。また、α線の

検出に成功したことは、X線、単一光子、ガンマ線検出へと可能性を広げている。 

⑤ 第一原理的シミュレーションによる中性子検出過程の予測 ： 地球シミュレータ上での並

列化を実現させたコードは、次世代超伝導デバイス開発の基礎ツールとなる。 

⑥ 二成分 Ginzburg-Landau 方程式によるｄドットの定式化 ： 状態遷移を行う新たな超伝導

ｄドットデバイス（ｄドット量子オートマトン）の原理を検証したインパクトは大きい。Qu ビット

やその他のデバイスの開発にも応用できる有用性を持つ。 

⑦ ｄドットの量子ビットとしての基礎理論の構築 ： ｄドットは、外部磁場を必要としない磁束

量子（フラックス）Qu ビットであり、かつ、スケーラブルである利点を持ち、有用である。 

⑧ 超伝導ネットワークおけるチェッカーボード磁束結晶 ： 有限サイズの超伝導磁束量子の

が新奇な秩序状態を生み出す宝庫であることを示している。 

⑨ 超伝導ネットワークおける周期的磁束量子ジャンプ ： 磁場による磁束量子の運動制御

の可能性を示しており、磁束量子素子のフラックス誘導に利用できる。 

⑩ SQUID 顕微鏡の高分解能化に関する理論的研究 ： この成果は、様々な物理現象の可

視化に伴う空間分解能の改善に資することのできる一般性を持っている。 
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２ 研究構想及び実施体制 

(1) 研究構想  

CREST 石田チームは３つのグループから構成される。超伝導理論グループと実験グループ

（関西地区、東海地区）が密接に協力するスタイルを目指している。各グループの特徴は以下の

通りである。 

① 関西地区実験グループは、国内外の機関と比べて競争力のあるナノファブリケーション微

細加工インフラストラクチャーを有しており、３つの機関が、研究対象や研究目標に応じて、

それぞれのクリーンルームに装備された先端研究装置と蓄積しているナノファブリケーショ

ン技法を相補的に活用する体制をとる。特に超伝導の分野にこれらのインフラストラクチャ

ーを系統的に適用するのが特徴である。 

② 原子力機構東海地区実験グループは我が国として最高の中性子関連の研究推進をミッシ

ョンとして負っており、中性子関連の設備を管理している。これらの設備や各種計測技術を

新しい超伝導を用いた中性子検出器の開発構想に利用できる体制を構築する。 

③ 超伝導理論グループは超伝導ナノ構造体の理論構築に関して系統的なアプローチを行い、

世界をリードすることを目指した。また、スパコンネットワークの活用による最高水準計算資

源を駆使した大規模計算により、他機関の研究者より優位な立場に立つことを重視してい

た。また、実験グループが行う実験と直接比較しうるような計算を行い、理論コンサルタント

として研究の進展に寄与する。超伝導中性子検出器の開発、超伝導微細系での新奇物性

発現等の応用展開を強力にサポートする。 

 

当初、CREST 石田チームは研究ターゲットとして以下の 3 項目を掲げた。 

① MgB2 の高品質薄膜の開発と微細加工による中性子検出器の実現、及び、その基礎として

MgB2の物性研究 

② ｄドット（ｓ波マトリックス-ｄ波超伝導ドット）系の実証 

③ 超伝導微細系での磁束系での新奇秩序状態 

 

それぞれの項目に対して、超伝導理論グループ、超伝導実験グループ、原子力機構グルー

プが協力し、以下のように目標を設定していた。 

① オリジナル着想である MgB2中性子センサについては、10B でエンリッチしたほう化物超伝導

体で高い反応確率をもつ 10B(n,α)7Li 核反応を中性子検出に利用し、超伝導ナノ微細加工

により時間分解能・空間分解能・集積度が優れた検出器を開発することを目指した。もし、単

体の検出器が完成すれば、J-PARC 大強度パルス中性子源での応用を視野に高度化を考

えていた。 

② ｄドットに関しては、半整数量子化磁束±Φ０／２の検証と半整数スピンを擬スピンとみて擬

スピン交換相互作用が解明してデバイスへの応用の提案や超伝導エレクトロニクスの発展

系としての高温超伝導のｄ波超伝導オーダーパラメータの内部自由度を生かした応用展開

を目指した。ｄドットをその基本単位（building block）と位置づけ、磁束分布のエネルギー縮

退を利用した量子コンピュータＱu ビットモデルを吟味することを予定していた。 

③ 異常マッチング効果と関連した磁束量子間相互作用の引力斥力に関しては、微細加工の

技法を活かし、超伝導ネットワークの作製プロセスを開発し、特性を評価するとともに、超伝

導ネットワーク理論としての進歩も目指した。超伝導ネットワークやｄドットの作製と評価のた

めに、集束イオンビーム加工装置（FIB）と SQUID顕微鏡をCREST石田チームの目玉として
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導入を目指した。 

CREST チームがスタートして、後の研究体制に以下の修正が加えられた。特に、②に関しては、

研究総括や JST 本部の後ろ押しを得ている。 

① 石田 CREST を母体コミュニティーとして地球シミュレータプロジェクトの公募に応募して、見

事採択を獲得することにより、超伝導ナノ構造体の総括的理論の構築に強力なインフラスト

ラクチャー体勢を整備できた。 

② 組織の見直しにより、途中から、東北大学の海老澤丕道教授研究室の参加を得て超伝導

ナノ構造体理論の研究体勢を補強した。 

③ 最終年度、関西実験グループに宇野真由美研究員が参加し、ナノファブリケーションのな

かでも、MEMS 構造の作製体勢を整えた。 

 

１）関西地区実験グループ （石田武和） 

テーマ： 超伝導ナノファブリケーションによる超伝導微細系の設計・製作 

関西地区実験グループは連携を深めた3機関（OPU,TRI,NICT）サブグループから構成され

ている。3 つの機関の役割は以下の通りである。 

① 大阪府立大学（OPU）サブグループ：超伝導ナノファブリケーションによる超伝導微細系の

設計・製作と評価 

② 大阪府立産業技術総合研究所（TRI）サブグループ：電子ビ－ム露光装置を用いた超伝導

体のナノ加工 

③ 情報通信研究機構（NICT）サブグループ：高品質 MgB2薄膜の作製及び中性子検出器開

発 

 

より具体的には以下のテーマを推進している。 

(1) MgB2 中性子検出素子の開発に関しては、我国としてオリジナリティーのある提案の実現、

従来の検出器に比べて、高感度、高速応答を実現、MgB2 を次世代超伝導エレクトロニク

スの基幹材料として育成・認知を目指し、基礎物性の理解を深めることを目指している。 

(2) ｄドットに関しては、超伝導対称性の確定を受けて、高温超伝導研究の新しい方向性拓く

ために、ｄドットを実際に製作すること、基礎理論の構築を行うこと、量子ビットや論理素子

としての応用展開への提言を目指している。 

(3) 超伝導ネットワークに関しては、周期系（無限系）と有限系の違いに焦点を当てて、研究を

実施している。前者は異常マッチング効果など新奇物性、後者はナノ構造体としての特性

と磁束量子の振舞いを明確にすることを目指している。 

 

展開によって新しく生まれた目標：基本的には、当初目的に沿って研究活動を行った。変

更を行ったことは、以下のことである。 

 

（1） MgB2 中性子検出器に関しては、当初考えていたよりも、開発が技術的にたいへん困難で

あること、原子炉のマシンタイムが簡単には配当されないことなどから、MgB2 中性子検出

器の予備評価をどのようにやるか様々な可能性を検討し、パルスレーザ照射システムと検

出システムを構築し、中性子の予備実験とシミュレーションの超伝導デバイスの基礎物理

解析が行えるように方針を変更した。 
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（2） MgB2 中性子検出器の感度確保がたいへん難しいことが分かり、メンブレン構造を考えるこ

とになり、EDP 液を使った湿式によるメンブレン構造素子の作製体制を整えた。最終年度、

さらに乾式プロセスの採用のため、宇野研究員の参加体制を構築した。 

（3） ｄドットに関しては、新しくプロセスの条件出しを必要としており、最終年度は、SFQ に実績

のあるグループとの共同研究を開始した。また、ｄ波超伝導体として、薄膜ではなく、単結

晶を用いたｄドットの可能性も探ることにした。 

（4） 超伝導ネットワークに関しては、無限サイズのネットワークを想定していたが、新たに、有限

サイズの超伝導ネットワークがたいへんおもしろいことであると研究を開始した。 

（5） MgB2 中性子検出器に関しては、成功の確率を高めるため、関西地区実験グループと原

子力機構東海地区実験グループで独立した準備態勢を構築し、本番の中性子検出実験

では協力して実施する体制を決めた。 

 

２）原子力機構東海地区実験グループ （岡安 悟） 

テーマ： MgB2薄膜を用いた超伝導中性子センサの開発 

 

(1) 原子力機構東海地区実験（JAEA）グループは、MgB2の物質構成元素のホウ素の同位体 
10B が中性子と高い確率で核反応 10B(n,α)7Li を起こすことを利用した中性子センサの

開発支援を目指してきた。 

(2) 関西地区実験グループが作製したMgB2薄膜素子を用い、原子力機構東海地区実験グ

ループが放射線計測の専門家の立場から評価し、MgB2センサ素子の設計にフィードバ

ックすることがミッションである。 

(3) 日本原子力研究開発機構と高エネルギー加速器研究機構の統合プロジェクトである

J-PARC（大強度陽子加速器計画）では、加速器からのパルス陽子ビームを中性子源の

水銀ターゲットに入射し、中性子源では世界最高クラスのパルス中性子強度を発生させ

る。発生した中性子ビームを用いてその散乱現象を観測し、物質科学/生命科学研究を

推進することを目的としている。原子力機構グループでは、MgB2検出器のJ-PARCでの

利用法について検討する。 

 
展開によって新しく生まれた目標：基本的には、当初目的に沿って研究活動を行った。変

更を行ったことは、以下のことである。最初の 4 項目は、研究体制に関することであり、最後の

項目が研究推進に係わるものである。 

 

（1） 原子力機構グループ長（北條）の研究機関内の配置転換により、グループの代表を努め

ることが困難となり、新グループ長（岡安）と交代した。 

（2） グループメンバー（新村）の茨城大学への転出があったが、兼担にてCREST活動を継続

してもらった。 

（3） グループメンバー（片桐）の定年退職があったが、特定課題推進員の資格で CREST 活

動を継続してもらった。 

（4） その他にも、主に J-PARCの推進のためのメンバー（森井、北條、他）の所属や役職の変

更が多くあったが、基本的に CREST 活動を継続してもらうことができた。 

（5） MgB2 中性子検出器に関しては、当初考えていたよりも、開発が技術的にたいへん困難

であること、原子炉のマシンタイムが簡単には配当されないことなどから、MgB2 中性子検

出器の予備評価として、241Am からのα線を利用する計画を立てた。 
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３）超伝導理論グループ （加藤 勝） 

テーマ： スーパーコンピュータを用いた超伝導微細系の理論計算 

超伝導理論グループは５機関サブグループから構成された強力なグループである。④、⑤サ

ブグループに関しては、研究面では、実質的に同サブグループであるが、メンバー（林）の転出

により、JST との委託研究契約などの問題で、別のサブグループと変更した経緯があるが、簡明

のために 5 つの分けた構成でリストしてある。 

 

① 大阪府立大学大学院工学研究科サブグループ：スーパーコンピューターを用いた超伝

導微細系(d-dot、超伝導微小板、超伝導ネットワーク)の理論計算 

② 日本原子力研究開発機構サブグループ：ナノ構造超伝導体数理モデルの構築と数値的

研究によるデバイス提案 

③ 東北大学金属材料研究所サブグループ：ｄ波超伝導体ドットを用いた新しい量子デバイ

スの研究 

④ 東北大学大学院情報科学研究科サブグループ：超伝導ナノ構造体の理論の構築と応用

分野の開拓 

⑤ 秋田大学教育文化学部サブグループ：超伝導ナノ構造体の磁束状態の理論構築と実験

データ解析 

 

展開によって新しく生まれた目標：基本的には、当初目的に沿って研究活動を行った。しかし、

状況の変化に常にフレキシブルに対応し、以下の変更を行った。特に、大きな装置の購入に

より体制の変更を行うのではなく、理論であることから、優れた考えをすぐに実行し、機敏な対

応ができた。理論グループは計算機資源には大変恵まれた。また、ナノ構造超伝導体の総括

的理論の構築を目標に掲げていることから、新しい問題が次々と発生した。 

 

(1) MgB2 中性子検出器の開発のため、その時間分解能や空間分解能等についての実験に

先駆けてシミュレーションにより予測することとした。手法としては、基本原理に基づいたア

プローチを取ることとし、時間依存ギンツブルク・ランダウ方程式、マックスウエル方程式、

熱伝導方程式、の三連立偏微分方程式を解くシミュレーションの枠組みを構築することと

した。 

(2) 研究の上半期は、実験のこの設定目標をクリアし、初年度以降、地球シミュレータ等の大

規模並列計算機上で並列シミュレーションが可能としている。研究の下半期では、その成

果を基に、新たな課題として、超伝導検出器全体のシミュレーションプラットフォームを構

築することを目標として設定した。 

(3) 超伝導検出器コミュニティーからの強い奨めがあり、超伝導検出器で最も用いられている

電圧バイアス条件の実装とノイズに対する理論的枠組みの構築（シミュレーションへの実

装も含む）である。これらについては下半期に全て完成させることに成功した他、最終年度

には、これまでのシミュレーションコードを用いて、ついに成功した実験結果の再現を目標

とした。 

(4) ナノファブリケーション技術で創成される微小構造を持つ超伝導体で期待される新奇な超

伝導特性の理論的解明と応用原理の構築を目指して、ナノ構造超伝導体の総括的理論

の構築で世界をリードしてきた。 

(5) d ドットの基底状態の磁場分布、dドット間の相互作用、dドットの外部電流制御と外場応答

を解明する。 
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(6) ｄドットの巨視的量子論を建設し、量子論理素子としての機能の可能性を探る。 

(7) 時間依存の Ginzburg-Landau 方程式と Maxwell 方程式を用いて、ｄドットアレイの大規模

数値シミュレーションを行い、ドットアレイの半磁束パターン構造解析とデバイス機能を考

察する。 

(8) ｄドットを複数個配列した新しい古典及び量子論理回路の提案とシミュレーションにより実

証を行う。 

(9) d ドットの微視的理論を構築し、反整数磁束まわりの準粒子構造を調べ、さらに双晶境界

の影響も調べ d ドット系の実システムの構築に対してのサポートを行う。 

(10) 超伝導ネットワークに関しては、超伝導微細孔格子の自発磁化の起源を時間依存

Ginzburg-Landau 方程式と Maxwell 方程式の連立数値シミュレーションで解明する。 

(11) 超伝導ネットワークの有限サイズ効果、非対称効果、超伝導ゆらぎ効果、３次元構造の効

果、など新奇磁束構造や特異な相転移温度磁場依存を調べる。 

(12) SQUID 顕微鏡の磁束分布画像を改善する数値処理手法を提案し、実験観測データを用

いて空間分解能の改善を目指す。 

(13) ナノ構造超伝導に関しては、超伝導微小板に対して、準粒子構造を求める数値計算を発

展させ、形状による特異渦糸構造と準粒子励起を求め、走査型トンネル顕微鏡による検

証の基礎を与える。 

(14) 異方的微小超伝導体の超伝導対称性に関して、形状およびサイズ依存性を調べ、検証

実験に方針を与える。 

(15) 厳密対角化手法等を発展させ、ナノスケールの超伝導体が示す超伝導現象の描像に関

する知見を得る。 

(16) 固有ジョセフソン接合系における超伝導ゆらぎにおける非線形効果を明らかにし、その電

圧のゆらぎや抵抗転移における役割を解明する。 
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(2)実施体制  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

関西地区実験グループ 

担当：超伝導ナノファブリケーションによる超伝導微細系の設計・製作と評価 

原子力機構東海地区実験グループ 

    (独)日本原子力研究開発機構 先端基礎研究センター及びＪ－ＰＡＲＣセンター 

担当：MgB2薄膜を用いた超伝導中性子センサの開発を担当 

超伝導理論グループ 

 

研究代表者 

石田武和 

大阪府立大学（ＯＰＵ）サブグループ 

大阪府立大学大学院工学研究科電子物理工学分野石田研究室 

大阪府立産業技術総合研究所（ＴＲＩ）サブグループ 

大阪府立産業技術総合研究所 情報電子部 

情報通信研究機構（ＮＩＣＴ）サブグループ 

(独)情報通信研究機構 未来ＩＣＴ研究センター ナノＩＣＴグループ 

大阪府立大学大学院工学研究科サブグループ 

大阪府立大学大学院工学研究科数理工学分野 

日本原子力研究開発機構サブグループ 

(独)日本原子力研究開発機構 システム計算科学センター シミュレーション

技術開発室 

東北大学金属材料研究所サブグループ 

東北大学金属材料研究所 

担当：電子ビ－ム露光装置を用いた超伝導体のナノ加工 

担当：高品質MgB2薄膜の作製及び中性子検出器開発 

東北大学大学院情報科学研究科サブグループ 

東北大学大学院情報科学研究科 

秋田大学教育文化学部サブグループ 

秋田大学教育文化学部 

担当：スーパーコンピュータを用いた超伝導微細系の理論計算 

担当：ナノ構造超伝導体数理モデルの構築と数値的研究によるデバイス提案

担当：ｄ波超伝導体ドットを用いた新しい量子デバイスの研究 

担当：超伝導ナノ構造体の理論の構築と応用分野の開拓を担当 

担当：超伝導ナノ構造体の磁束状態の理論構築と実験データ解析 
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３ 研究実施内容及び成果  

 

３．１ 超伝導ナノファブリケーションによる超伝導微細系の設計・製作（大阪府立大学・大阪

府立産業技術総合研究所・情報通信研究機構 関西地区実験グループ） 

 

(1)研究実施内容及び成果 

１）研究の実施方法： 

① 関西地区実験グループの既存ポテンシャルと CREST で整備したナノテク・インフラストラ

クチャーを超伝導ナノ構造体の実現に活かすトップダウンファブリケーション手法の立場

をとる。具体的には、電子ビーム描画装置 EB、集束イオンビーム加工装置 FIB、スパッタ

リング装置、レーザー成膜装置、フォトリソフラフィー、リフトオフ加工、ドライエッチング装

置等を使用する。 

② 傾斜基板や 10Bでエンリッチしたスパッタリングターゲットの入手を計るとともに、高品質試

料を目指した独自の開発評価も行う。 

③ 試料の評価には、磁束量子の分布観測にSQUID顕微鏡、高感度磁化測定にSQUID磁

力計、MgB2素子評価にパルスレーザ照射、高磁場特性に40Tパルスマグネット、超低温

測定に希釈冷凍機、結晶性評価に各種 X 線回折装置等を使用できる体勢を整備する。 

２）主要な研究成果内容： 

① 情報通信研究機構サブグループは MgB2 高品質スパッタ薄膜に関しては、より高い臨界

温度を持つ薄膜の作成と結晶性の改善を、接合に関しては、高いギャップ電圧を持つ接

合とより高い臨界電流密度の達成に取り組んできた。図 1は実験装置である。AlN バッフ

ァ層を用いることにより、MgB2 薄膜の臨界温度の上昇と面内配向性の改善が確認された。

図 2 に示すように MgB2/AlN/MgB2の三層構造による接合において、理想的接合特性を

得た。いずれも世界初である。共蒸着 MgB2薄膜は TC,onset=37.3 K、TC,offset=36.9 K の超

伝導転移特性、抵抗率ρが 40 µΩcm（T=40K）と優れた特性を得た。その後、炭化シリコ

ン(SiC)による全 MgB2 トンネル接合 MgB2/SiC/MgB2の接合の試作を行い、4.2K におい

て明瞭な電流－電圧特性を観測し、3.2mV に明瞭なギャップ電圧を観測した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 大阪府立大学サブグループでは、高品質の薄膜を利用して MgB2 素子を作製した。図３

に実際の素子の写真を示す。パルスレーザ照射装置の予備実験のあと、原子力研究機

図 2：世界初の MgB2-AlN-MgB2ジョセフソン接合の

理想的 Fraunhofer パターンと理論曲線 

図１：MgB2薄膜やジョセフソン接合の作製に

利用したスパッタリング装置 
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構の研究炉 JRR-3M での実証試験を行い、MgB2中性子検出器は、動作時間２ナノ秒以

上の高速で実際に動作することを確認した。世界で一番速く動作する中性子検出器で

ある。信号は、大規模数値計算による予想と良い一致を示した。素子の大きさは、５０μm、

あるいは、２００μmの正方形状と、小さいため、従来の検出器と比べると格段に優れた空

間分解能を実現できる。また、J-PARC における中性子検出には飛行時間法が用いられ

ることから、中性子のエネルギー分解能の優れた検出器や小型の検出装置が可能とな

った。この検出器の動作範囲は、図 5 に示すように超伝導転移温度近傍でのみであるこ

とも確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 大阪府立大学サブグループでは、ｄドットの作製プロセスの開発を進めている。図 6 には、実

際に作製したｄドットの写真を示すが、製作技術の大幅な改善が見られた。素子のIV特性に

関しても、ｓ波超伝導とｄ波超伝導の接合がうまくできず試行錯誤したが、図７に示すように超

図 4：MgB2中性子検出器からの信号。動作時間、 

2ns で動作することが分かる。 図 3：MgB2中性子検出器素子の写真。線幅は

３μm、200x200μm2のピクセルサイズとしたメ

アンダーパターンとしている。 

図５：MgB2素子の超伝導転移カーブと中性子検出効率の関係 
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伝導電流を流すことのできる接合の作製に成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８はNbを用いてフォトリソグラフィーで作製したｄドットの写真と４Kにおけるｄドット周囲の局

所磁場分布を示している。測定は、12Kから残留磁場をうち消すための磁場-3mGの中で４

Kまで冷却して行った。ここで、４KではNb もYBa2Cu3O7 も超伝導状態であるが、１２Kでは

Nb は常伝導状態になることに注意する。ｄドットの周囲の局所磁場値を積分すると、ｄドット

の回りの磁場値は 1.91Φ0 となった。可能な解釈はｄドットの回りは同じ符号を持つ４つの半

整数磁束で占められているとするものである。ｄドットのサイズが磁束侵入長と比べて、充分

小さければ反強磁性的に分布することが期待されるが、作成したｄドットはSQUID顕微鏡の

測定のために磁束侵入長と比べて充分大きく(30×30 μm2)作製されているので、反強磁性

的磁束配置の条件が緩いためではないかと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６：超電導工学研究所との共同研究で作製したｄドットのレーザー顕微鏡

3次元写真 

図７：作製したｄドットの電流電

圧特性、300μAの超伝導電

流を流すことに成功した。 

図８：作製したｄドットの写真と SQUID 顕微鏡による磁束分布 
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④ 大阪府立産業技術総合研究所サブグループでは、微細な超伝導体ネットワ－クの形成に

はリフトオフ・プロセスを使用し、レジスト

ZEP520A の膜厚を厚くすることを試みた。両

面研磨した Si(100)をアルカリ洗浄、超純

水洗浄、オゾン洗浄した後 ZEP520 をスピ

ン塗布する。このとき ZEP520 の膜厚が

400nm以下の場合、通常の電子ビーム描画、

現像工程を行うことができる。リフトオフ

を用いて、超伝導体薄膜をパターニングす

る場合、超伝導薄膜の膜厚の２倍以上の膜

厚がレジストに要求される。一方、ZEP520

レジストはクラックが入りやすく、400nm

以上の膜厚にすることができない。クラッ

クが発生する原因はZEP520とSiとの膨張

計数の差であると考えられる。スピン塗布

→溶媒除去（170℃×5 分）→EB 描画→現

像→超伝導体蒸着→リフトオフの工程でパターニングを行うが、この工程中で溶媒

を除去する際に ZEP 中に歪が入り、応力がかかっていると思われる。描画―現像で

レジストの一部が除去されると応力が解放され、クラックが生じると考えられる。

クラックの発生をさけるためには、ZEP の膜厚を薄くするか（Si(100)基板の場合、

限界膜厚は 400nm）、Si 表面にバッファ層を形成する必要がある。現像後のレジストパ

タ－ンは大変きれいであり、Pb薄膜200nm～250nmの膜厚で、超伝導ネットワークパターン

を蜂の巣格子、円、正方格子など様々なパタ－ンを作製した。図９は電子ビーム描画装置

で作成した蜂の巣格子超伝導ネットワークである。 

⑤ 大阪府立産業技術総合研究所サブグルー

プでは、MgB2微細加工の標準プロセスを初

めて開発した。プロジェクト開始時には、こ

のような精密な可能がMgB2薄膜に対してな

されたことはなかった。ひとつは、微細加工

に耐えられる表面平滑度の良い膜がなった

こと、MgB2 の微細加工に適した加工方法、

レジストの選択などができたいなかったため

である。情報通信研究機構で成膜された高

品質の製膜を利用し、レジスト ZEP520 との

相性が大変よく図１０に示すようなきれいな

メアンダーパターンができた。その後は、微

細構造が作製できるよう設計とマスクの誤差

は全て 0.2μm 以下であり、高精度のマスク

が作製された。これらは、CREST チームの

研究実施の基盤となる技術となった。 

⑥ 大阪府立産業技術総合研究所サブグループでは、超伝導ネットワークの作製と評価に

ついては、電子ビーム加工装置を活かした作製プロセスの検討を行い、Pb と Nb に関

して、いくつかの試料作製に成功している。同様に、MgB2の微細加工に関して、最初

にプロセスを確立することに成功した。超伝導ネットワークの作製では、リフトオ

フ法と乾式エッチングの功罪を十分に考慮して、プロセスの開発を行った。CREST で

導入した SQUID 顕微鏡を利用して、これらのネットワークの評価を行ったが、図１

１示すように分子動力学的手法で Reichhardt 達が行ったシミュレーションの結果と

比較したところ、共に迷路状のボルテックスパターンを与えており、驚くほどの良

図 9:電子ビーム描画法で作製した蜂の巣

光子の写真 

図 10：初めて MgB2薄膜の微細加工に成功し

たときの電子顕微鏡写真。電子ビーム描画装

置で描画後、ECR エッチングでドライエッチ

ングを行った。 
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い一致を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）目標達成の状況（学術的または技術的なレベル、）の到達度は、期待以上である。 

その主たる要因（または原因）は、以下の通りである。 

最も力を入れて取り組んだ MgB2検出器の開発に成功した。MgB2中性子検出器は、

長い中性子研究の歴史で、最も高速で動作するチャンピオン検出器であることが明らか

になった。この破格的な成果は高く自己評価している。関西グループ、原子力機構グル

ープの実験班が有機的に協力できた。 

MgB2薄膜の高品質化、Josephson 接合の開発、微細加工手法の開発など、基幹技術

であるファブリケーション・プロセスの開発が手順を追って順調に推移した。これらの基盤

技術に支えら、CREST プロジェクトに対して、超伝導ネットワーク、超伝導ｄドット、はじめ、

超伝導ナノ構造体の研究試料が順調に供給された。その過程では、Si の MEMS 技術を

用いたメンブレム上に MgB2素子の搭載、微細な短結晶の電気的な特性評価のため、間

隙 100nm 以下の微細電極を作製し、FIB による 4 端子配線と組み合わせ微小単結晶試

料の電気的性質を計測することができた。 

また、理論チームとのコラボレーションも大変うまくいったことが大きな力になっている。 

 

４）国内外の類似研究との比較 

① 関西地区実験グループの情報通信研究機構(NICT)サブグループでは、MgB2薄膜の

超伝導エレクトロニクス材料としての可能性を調べている。これに関する研究は

国内外どちらでも多くなされており、高温アニールなどを施す事により、バルク

並みの臨界温度が得られている。たとえば、Xiaoxing Xi（Penn State University, 

USA）、Sung Ik Lee(Pohang University, Korea)のグループである。しかし、公

表されているデータの間に整合性が必ずしもないことが問題点として Rowell

（http://www.iitap.iastate.edu/htcu/rowellcomment.html）により指摘されて

おり、これからの進展を待たなければならない。全 MgB2接合に関しては、NICT

サブグループが一番であったが、その後、NTT、岩手大学のグループなどが追試

をスタートさせている。NICT でも良い絶縁膜と共蒸着による膜質改善をおこな

ており、依然、世界をリードしている。 

② 大阪府立産技研(TRI)サブグループでは、地方公共団体の研究所ではあるが、電

図 11: Pb 超伝導微細孔格子の磁束分布と理論の比較 
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子ビーム微細加工に関してフォトニクス材料を始め、数多くの国家プロジェクト

を担当するなど最先端の研究開発を実施している。国としても力を入れており、

ナノプロセシング・パートナーシップ・プログラム（NPPP）（独）産業技術総合

研究所ナノテクノロジー研究部門が活動している。大阪府立産技研(TRI)サブグ

ループは大学と連携していることで、効果的に機能している。特に超伝導に関し

て、このレベルの施設を利用しているところは国内外ではあまりない。 

③ 大阪府立大学（OPU）サブグループの新超伝導材料 MgB2の中性子検出器への応用

に関しては、第 11 回低温検出器国際会議 LTD11(平成 17 年 8 月)でも競合する研

究機関は認識できていない。第 12 回低温検出器国際会議（平成 19 年 7 月）でも

MgB2 を用いた研究は我々以外見かけなかった。ところが、欧州超伝導応用会議

EUCAS2007（平成 19 年 9 月）では、MgB2を用いた超伝導ボロメーターの研究が見

られるとともに、NbN を用いたナノワイヤの研究が非常に多くなっていた。広い

意味で密接に関連する研究分野では、Kent D. Irwin（National Institute for 

Standards and Technology, Boulder）は TES(Transition Edge Sensor)が発明

者として高名であり、5.9keV の X 線に対して 2.4eV の世界最高の分解能を達成

しており、米国 NASA では、1.8eV と競争が厳しくなっている。X線天文学分野で

の利用や X線組成分析の応用分野と密接に関連しており、ライバル以上の存在と

意識するに足る研究グループである。もう一つの着想は、我々の蓄積を TES の研

究に活かすことである。 

④ ｄドットの研究は、ナノ構造超伝導体や異種超伝導体の複合構造の作製と半磁束

の検証を行っている。ナノ構造超伝導体の研究では、V.V. Moshchalkov

（University of Leuven, Belgium）が高名であり、超伝導微小板での自発的反

磁束や巨大磁束の発生とその検証に活躍している。高温超伝導体と従来型超伝導

体の複合構造に関しては、我々と独立に H. Hilgenkamp (Low Temperature 

Division, University of Twente, Netherlands)が階段状の複合構造の作製に成

功している。SQUID 顕微鏡による観測は、John R. Kirtley (IBM T. J. Watson 

Research Center)であり、複数の研究機関で分担している。既に半磁束を検証し

ている点は、我々と比べて先行しているが、大阪府立大学サブグループは、試料

作製と SQUID 顕微鏡など評価の両方の設備を有するところが有利な点になるの

ではないだろうか。また、我々はｄドットを「単位=building block」と考えて

いるのに対して、Hilgenkamp らの問題の捉え方とに差がある様に見える。 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

 

①戦略目標への寄与 

戦略目標は、情報処理・通信における集積・機能限界の克服実現のためのナノデバイ

ス・材料・システムの創製「高度情報処理・通信の実現に向けたナノ構造体材料の制御と

利用」である。CREST研究で、MgB2の「超伝導エレクトロニクス材料」としての可能性を著

しく高めた。MgB2検出器やｄドット素子としての理論構築は、達成目標である「固体量子

ビット素子」、「超伝導系量子磁束素子」、「新原理素子の探索」及び「技術的な壁の打

破」の観点から、目標に寄与している。 

 

②期待される応用技術・応用分野、そのための共同研究など 

MgB2は、現在超伝導エレクトロニクス材料の主流である Nb や NbN より高い周波数及び

高速動作が可能であるため、テラヘルツ帯における高感度検出器及び低損失転送線路

などの応用が期待される。また、MgB2検出器は世界最高速の中性子検出器であることか
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ら、日本 J-PARC、英国 ISIS、米国 SNS、欧州 ESS での高速応答、高分解能中性子検出

器の国際的要請に応える圧倒的優位性がある。 

 

③展開が期待される科学的なことがら 

我が国では、J-PARC 計画があり、物質・生命科学実験施設では、中性子回折散乱によ

る高温超伝導体の機能解明、生物タンパク質の水和構造と機能発現、高分子の高次構

造などの物質・生命科学研究等、新たな産業創成に対する期待が高い。J-PARC には、

23 本の中性子ビームラインが設置されることから、様々な準備研究が、ビーム供用開始

に向けて目的調和型で収斂する必要がある。CREST の MgB2検出器に関しても、良いタ

イミングで成果が挙がっている。また、米国の SNS（オークリッジ）、英国 ISIS（オックスフォ

ード）、欧州 ESS（場所未定）でも同様の問題を抱えていることから、インパクトを持って期

待されている。 

 

④今後の展開 

（a） 日本発の材料（MgB2）を用い、日本発の技術として世界で初めてMgB2素子で中性子

検出に成功したことは高く評価できる。転移幅の極めて狭い均質な MgB2薄膜作製、

線幅 1μｍ以下の微細加工、大規模シミュレ－ションに基づく高速・低雑音測定系の

設計と作製など個々の技術の集成がなければけして成功しない。残された課題として

高感度化がある。この解決方法として Si－MEMS 技術をもちいたアレイ化とメンブレム

上への搭載がある。ボッシュプロセスで Si 基板の裏面からの高速エッチングが可能に

なったので、残された時間でメンブレム MgB2素子の作製を試みる。 

（b） 大強度パルス中性子を用いた先進的な飛行時間法では、ダイレクトビームを空間的

にイメージングするモニタ検出器が不可欠である。J-PARC では、単位時間に

10+9n/s/cm2ののダイレクトビームが飛来するが、通常のガス検出器の時間分解能は

10μs から 1ms であり（計測可能強度はたかだか 10+5n/s/cm2）である。しかし、それを

実行できる検出器はない。大阪府立大学グループはMgB2中性子検出器の空間分解

能は 1μm、時間分解能は 2ns であることを、既に実証できている。メアンダー構造を

ユニットに取ったとしても、ピクセルサイズは、50μm程度にすることも可能であり、その

圧倒的な潜在能力があり、MgB2ピクセルをアレイ化することで、中性子イメージングが

可能となる。 

（c） 本プロジェクトの波及効果は、超伝導エレクトロニクス材料としてのMgB2の可能性を高

めるであろう。既に、超伝導デバイスとしての波及効果は、情報通信研究機構のグル

ープは、その基幹デバイスであるJosephson接合の開発に成功していることでも、世界

から注目されている。 

（d） 中性子検出器としては、次の期待がある。21 世紀の科学技術の成果に、おそらく、最

大級の影響を及ぼす大強度パルス中性子源を用いた研究は、日本の J-PARC、英国

の ISIS、米国の SNS の三つ巴であるが、本格的な運用が開始されれば、正に、21 世

紀が訪れた瞬間に発見され、しかも我が国で発見された MgB2が検出器として利用さ

れることがあれば、我が国の基礎科学の国威は大いに高まるであろう。欧州で計画さ

れているヨーロッパパルス中性子源 ESS も後に続くとされている。 
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３．２ MgB2 薄膜を用いた超伝導中性子センサの開発（日本原子力研究開発機構 原子力

機構東海地区実験グループ）  

(1)研究実施内容及び成果 

1)研究の実施方法： 

① 原子力機構東海地区実験グループは、第１段階ではアルファ線源を用いたMgB2素子

の検証実験を行って素子の基本特性の確認と向上を図る。また、MgB2素子の荷電粒

子線への応答結果を関西地区実験グループの素子の設計にフィードバックする。 

② 第2段階として、有望なMgB2検出器素子については、原子力機構３号研究炉の中性

子ビームを用いた検証実験を行う。 

③ MgB2検出器の中性子照射実験にあたっては、原子力機構研究炉のマシンタイムの確

保に努め、東海研グループと府立大学グループの共同研究実験のスケジュール確保

と推進を行う。 

 

２）主要な研究成果内容 

原子力機構東海地区実験グループでは、関西グループで作製した MgB2 薄膜素子を用い

て超伝導中性子センサを開発している。MgB2細線を用いた素子センサを使い、測定系のノ

イズ低減に努力し、超伝導転移温度近傍で 241Am 放射性同位元素が崩壊するときに放出

される約５MeV のα線によるパルス信号の検出に挑戦した。図 12 は、MgB2検出素子にあ

るファー線を照射するための冷凍機低温ステージの写真である。測定系の雑音の提言に

努めた結果、数々の試行錯誤の末、MgB2 素子により初めてアルファ線を検出することに成

功した(図13)。このことは、10B(n,α)7Li核反応による放出熱が2.3MeVであることを考慮する

と中性子検出のための予備実験としては、大きなブレークスルーであると位置づけることが

できる。同じ測定システムを用いて、更に測定系のノイズ低減を果たし、MgB2薄膜素子を用

いて、関西地区実験グループが行った中性子検出の追認を目指している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）目標達成の状況（学術的または技術的なレベル、）の到達度は、期待通りである。 

 その主たる要因（または原因）は、以下の通りである。 

関西地区実験グループと原子力機構東海地区グループが合同で評価したパルスレーザ照

射実験で、我々が開発している素子の応答速度が、1秒間に106より更に多くカウントするこ

図 13:MgB2検出器にアルファ線を照射して得ら

れた初めて捕捉に成功したパルス信号 

図 12:MgB2検出器にアルファ線を照射す

るために低温ステージに試料マウント
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とができる可能性があることが分かった。これは、既存の中性子検出器の速いものでも、104

であることと比較すると大変優れた性能であることが分かった。もちろん、チーム発足時に、

熱応答緩和型素子でも、素子設計を工夫すればある程度の高速応答もありえるであろうと

期待していたが予想を大きく上回った。当初は、本格的な高速デバイスは関西地区で超高

品質の MgB2トンネル接合の開発がうまく進み、準粒子動作型の素子ができてからと考えて

いた。更には、原子力機構東海グループは、241Am 放射性同位元素が崩壊するときに放出

される約５MeV のα線による MgB2検出器からのパルス信号の検出に初めて成功する成果

を挙げた。その後、関西チームとの中性子照射実験で、更に3桁高速で動作する世界最高

速の中性子検出器であることが実証されている。 

 

４）国内外の類似研究との比較 

① 原研東海地区実験グループは、関西地区で作製した検出素子の評価という立場で

の参加であるが、グループでは J-PARC の建設が最大の関心事となっている。J-PARC

は１MW の加速器であるが、競合するのはアメリカ合衆国の SNS (Spallation 

Neutron Source) プロジェクト（加速器パワー2MW）と英国の ISIS Second Target 

Station プロジェクト（加速器パワー 300KW）である。J-PARC が抱えている、プ

ロジェクトが要求する仕様を満たす中性子検出器がないことは、国際的にも同様

である。欧州では、ヨーロッパスパレーション中性子源（ESS）が計画されている

が数カ国が誘致合戦をやっている段階である。その中で、最も高速の中性子検出

器（MgB2検出器）を開発したのは日本である。 

② 原子力機構東海地区実験グループでは、関西グループで作製した MgB2 薄膜素子を用

いて、241Am放射性同位元素が崩壊するときに放出される5.6MeVのα線によるパルス信

号の検出に初めて成功した。世界的に見ても初の快挙であり、類似の研究は認められな

い。中性子検出予備実験としては、大きなブレークスルーであった。また、荷電粒子にも

感度があることを示し得たことは、MgB2の更なる可能性を引き出すものである。 

③ 関西地区実験グループと共同で行った中性子検出実験に成功したことは、もちろん、

CRESTプロジェクトの最大目標であり、最大の成果である。世界に類似の成果はない。し

かし、国際会議等で積極的に成果をアピールして、優れた性質を宣伝しているので、後

追い研究がスタートする可能性はある。 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

①戦略目標への寄与 

戦略目標は、情報処理・通信における集積・機能限界の克服実現のためのナノデバイ

ス・材料・システムの創製「高度情報処理・通信の実現に向けたナノ構造体材料の制御と

利用」である。CREST研究で開発されたMgB2検出器が J-PARCなど大強度パルス中性

子源で実用化されれば、「固体量子ビット素子」、「超伝導系量子磁束素子」、「新原理素

子の探索」などの原理の解明に資する基礎実験手段を提供できることになり大きなインパ

クトを生むことが期待できる。 

②期待される応用技術・応用分野、そのための共同研究など 

CREST 研究で開発されたMgB2検出器が J-PARC、英国 ISIS パルス中性子源、米国ス

パレーション中性子源 SNS、欧州スパレーション中性子源 ESS での高速応答、高分解能

中性子検出器の国際的要請に答え、実用化されれば広く国際的な協力関係を生む。ま

た、３つの国際的大型施設のうち J-PARCだけに限定しても、そのユーザーとして、3,000

名の科学者が見込まれており、その波及効果の大きさは、極めて甚大である。加えて、ス

リーマイル島事故以来、新たな原子力発電所の建設を控えてきたアメリカ合衆国が、新
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たな商業用原子炉の建設を再開することを決めたことから、優れた性質をもつMgB2中性

子検出器の新たな需要が生み出されるものと考えられる。 

③展開が期待される科学的なことがら 

MgB2薄膜素子による中性子検出は、原理を単純に説明すれば、ボロメーター方式であ

り、超伝導転移温度近傍の局所的な温度上昇を電気抵抗の変化として見ていると解釈

できる。実際は、温度ではなく、局所的超伝導電子密度と、それに伴う電流通電時の過

渡的電圧状態をモニタしている。従って、検出原理の素過程は、単なる局所温度のダイ

ナミクスではなく、非平衡超伝導のダイナミスの理解を経て達成させるものであることに注

意しなければならない。二バンド超伝導体としてMgB2の非平衡緩和過程に関しては、理

論・実験とも全く手が着いていない状態である。また、高い Tc を生むフォノンに関しては、

まだ、我々のダイナミクスでは取り入れた計算になっていない。今後のサイエンスとしての

発展の余地があり、より深い理解が望まれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14：J-PARC の構想図と物質・生命科学実験施設 

http://j-parc.jp/ 
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図 15:英国 ISIS の実験設備 http://www.isis.rl.ac.uk/instruments/index.htm 

図 16:米国スパレーション中性子源（SNS）とビームライン 

http://neutrons.ornl.gov/instrument_systems/sns_instrument_layout.pdf 
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３．３ スーパーコンピュータを用いた超伝導微細系の理論計算（大阪府立大学工学研究科・

原子力機構システム計算科学センター・東北大学金属材料研究所・東北大学情報科学研究

科・秋田大学教育文化学部 超伝導理論グループ）  

(1)研究実施内容及び成果 

 

１）研究の実施方法： 

現象論的 Ginzburg-Landau 方程式や微視的 Bogoliubov-de Gennes 方程式を用いて数値

計算により解を得る手法を採用する。目的のための数値計算を実施する計算コードの開発

とプログラミングを行う。数値シミュレーションは原子力機構と金研のスーパーコンピュータ

の利用、地球シミュレーター（公募）による大規模数値シミュレーションの実施環境を整備す

る。 

 

２）主要な研究成果内容 

 

① 大阪府立大学理論サブグループでは、dドットの現象論的な理論を確立し、自発的な半

整数磁束の発生を超伝導電子密度分布（図 17）と局所磁場分布（図１8）の形で表現す

ることに成功した。さらに、d ドットの励起状態や、外場への応答等の基礎物性を調べ、d

ドットの総括的物理を構築した。時間依存のGinzburg-Landau方程式を有限要素法に

より数値的に解き状態のダイナミックな変化もトレースできるようにした。これ

に基づいて、正方形 d ドットの配置による論理回路を提唱し、二つの d ドット系で、一方

の d ドットの状態を外部電流駆動反転し、隣接するもう一方の d ドットの状態も反転させ

る情報伝達をシミュレーションで実証した(図 19)。この成果はｄドットを用いたオートマト

ン論理回路提案の基礎となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 18:二成分 GL 理論で計算したｄドット磁束分布 

∆S ∆d

図 17:二成分 GL 理論によるｄドット秩序パラメータのｓ波成分とｄ波成分分布 
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② 大阪府立大学理論サブグループでは、異方的ナノ超伝導体を tight-binding モデ

ルで超伝導対称性の空間変化を取り入れた Bogoliubov-de Gennes 方程式を数値

的に解き、超伝導対称性の形状に依る変化を調べ、菱形の d-波超伝導体において

は、サイズがコヒーレンス長の１０倍程度の大きさにスケールダウンすると、

s+id という時間反転対称性を破った状態が生じる結果を得た。 

 

③ 大阪府立大学理論サブグループでは、超伝導微小板において、巨大磁束のまわりの

準粒子構造調べ、複数の磁束が閉じ込められたときに、図 20 に示すように磁束まわり

の準粒子が磁束をまたがって干渉し合うことを示し、超伝導体中の磁束の相互作用の

新たな局面を展開した。巨大磁束と単一磁束まわりでは局所状態密度の構造が異

なり、走査型トンネル顕微鏡にて、局所状態密度構造の差異を利用し、走査型トン

ネル顕微鏡で巨大磁束を直接検証できることを示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図19:ｄドットを2個対角的に並べて、電流による反転でオートマトンの素過程のシミュレーション実証

したスナップショット（左上から、右側に順番に変化していき状態が反転する様子を捉えている） 

図 20:超伝導微小板の渦糸は分子状態を取ることを主張。結合状態のほうが安定であり、渦糸

間に引力が作用することを示している。 
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④ 原子力機構システム計算科学センター理論サブグループでは、本 CREST 研究課題の

主目標の一つである MgB2中性子検出器の開発に貢献するため、その時間分解能や

空間分解能等についての基本的情報を様々な制約に大きく拘束されてしまう実

験に先駆けてシミュレーションにより予測することを目標とした。手法としては、

信頼できる情報を提供できるように、できるだけ高精度な結果を出すため、基本

原理に基づいたアプローチを取ることとし、時間依存 Ginzburg-Landau 方程式、

Maxwell 方程式、熱伝導方程式、の三連立偏微分方程式を解くシミュレーション

の枠組みを構築することとした。研究の上半期には、超伝導体内での熱伝導方程

式の定式化（超流動成分が運ぶ熱の定式化）、そして、熱雑音の組み込み（超伝

導秩序パラメータの揺らぎをコード化する）等を行い、電流バイアスでの大規模

シミュレーション（境界条件の定式化とそのコード化）を地球シミュレータ上で

実現する（大規模並列化）ことに成功し、ナノ秒スケールで MgB2中性子検出装置

が応答することを予言し、3 件の論文発表、3 件の国際会議発表、ワークショッ

プを開催した。この研究成果は、実験による検出に対して 2年程度速く先駆けて

発表したが、その、結果自体を受け入れ、同意する研究者は少なかったことを記

しておきたい。むしろ、計算の大変さや枠組みの新しさを評価する声が多く、手

法開発と言う観点からは極めて高い評価を得た。 

 

⑤ 原子力機構システム計算科学センター理論サブグループでは、研究の下半期におい

ては、この成果を基に更にシミュレーションを高度化することを目標とした。理

由は、本シミュレーションが超伝導検出器研究コミュニティーの中では異色を放

つ全く新しく、かつ従来にまったく例のない大規模なアプローチであり、著名な

研究者らから研究を MgB2中性子検出だけでなく、超伝導検出器全体が直面してい

る大きな問題に適用することを極めて強く奨められたからである。まず、電圧バ

イアス条件（超伝導検出器の中でも超伝導転移端センサと呼ばれる放射線検出器

が採用している条件）をシミュレーションできる枠組みを構築し、その後、理論

の枠組みで捉えきる全てのノイズを定式化し、プログラムに組み込むことに成功

した。図 21 はシミュレーションの例である。この段階で当初の計画を遥かに超

え、超伝導検出器の研究開発全体に貢献できるシミュレーションの枠組み作りを

行ったと位置づけられる。また、最終年度にかけては、検出に成功した実験結果

を再現するシミュレーションも行い、定性的レベルでは完全に一致する結果を出

すことに成功している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tc=39K, T=37K, j=0.001jd(0)  low current

図21:大規模シミュレーションによMgB2のホットスポットダイナミクス。明るいところは超伝導

電子の密度の少ないところを示す。 
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⑥ 東北大学金研理論サブグループでは、ｓ波超伝導体薄膜内に埋め込んだ正方形の形

状を持つ微小なｄ波超伝導体系（ｄドット）が、閉じた０－π接合系とみなすことができる

ことを明らかにした。０－π接合系の古典的基底状態は、図 22 に示すように２重縮退し

ているため、低温で系が量子論的領域に入ると、巨視的量子トンネル効果が生じ、量子

論的２準位系となる。本研究では、量子論的０－π接合の理論を構築することにより、ｄ

ドット系の超伝導位相差の量子論的ダイナミクスを明らかにした。また、作成したｄドット

が、量子論的領域にあるかどうかを判定する方法として、バイアス電流を加えた場合の

電圧状態へのスイッチング電流の値の確率分布の測定を提案した。量子論的領域では、

スイッチング電流は巨視的量子トンネル効果で決定される。ｄドット系のトンネル確率の

計算も行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦ 東北大学情報科学理論サブグループは、微小な構造を持つ超伝導体の物性の特異

性に着目し、新奇な超伝導状態の発見を目指していくつかの研究を行った。まず、超

伝導体がメビウスの帯状の構造を持つ場合について、巨視的基本方程式である

Ginzburg-Landau 方程式を用いた解析を行った。その結果、メビウスの輪の内部を磁束

が貫くように磁場をかけたとき、通常のリング状超伝導体の場合に見られる Little-Parks

振動とは異なる振る舞いを示すことが分かった。特に、輪を貫く磁束が磁束量子の 0.5

本に近い磁場のときに、帯の中央にノードを持った新奇な状態が出現する。このことは、

今後の実験的検証が待たれる。また、細い線が超伝導体であるような網目構造（ネット

ワーク）における超伝導特性（磁束分布など）を解明するため Ginzburg-Landau 方程式

の非線形項および不純物ポテンシャルを考慮し、渦糸構造の磁場－温度相図におい

て渦糸パターンとその安定性について結果を得た。１格子あたり 0.5本の磁束量子が存

在する磁場の強さ付近における渦糸パターンの安定性は不純物の強さによって大きく

影響されることを見いだした。図 23 に示すように、実験グループによって正方格子超伝

導ネットワークでは磁束格子チェッカーボード結晶が発見されており、この配列と安定

性は非線形項を考慮したGinzburg-Landau方程式による数値計算の結果と良い一致を

示した。チェッカーボード磁束結晶は磁束量子のウィグナー結晶と理解できる。 

 

 

 

 

量子トンネリング 

図22:ｄドットはエネルギー的に縮退しており、両者の間に量子トンネリング

が可能である。ｄドットの古典論、量子論が完成した。 
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⑧ 東北大学情報科学理論サブグループは、さらに、高温超伝導体に見られる固有ジョセ

フソン接合の動的特性について、時間に依存する Ginzburg-Landau 方程式を用いたシ

ミュレーションを行った。その結果、超伝導状態におけるゆらぎにおいては、サイン・ゴ

ルドン方程式に類似した局在したゆらぎのモード（ブリーザー・モード）が現れ、抵抗転

移などの動的な物性において重要な役割を果たすことを明らかにした。 

 

⑨ 秋田大学教育文化学部理論サブグループは、東北大学情報科学グループと共同で、

SQUID 顕微鏡における観測画像の高解像度化をするために、検出用コイルの大きさで

は平均化される磁束密度を、コイルの走査ステップを単位として逆問題を解くアルゴリズ

ムについて結果を得た。ノイズの強度についてアルゴリズムに登場するパラメータを自

動的に最適化する方法を考案し、超伝導ネットワークで実測された SQUID 顕微鏡デー

タで、その有効性を実証した。図24に、具体例を示す。この技術は、幅広く走査型顕微

鏡技術に広く適用できることから、大きな波及効果があり、特許申請も行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 24:SQUID 顕微鏡の生データと新しく提案された画像処理像 

図23:有限サイズの四角格子ネットワーク（１０ｘ１０）において、理論的に予言されたチェッカ

ーボード結晶とSQUID顕微鏡による実験で確認されたチェッカーボード結晶。 

F=1/2 
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３）目標達成の状況（学術的または技術的なレベル、）は、期待以上である。 

その主たる要因（または原因）は、以下の通りである。 

CREST 研究は、積極的かつロードマップに従い段階的に研究を進展させたことが、多く

の成果を生む原動力であった。多くの論文公表、物理学会のシンポジウム、国際会議の

招待講演、固体物理誌での３編の解説など、期待以上の成果である。理論グループで

担当分野を補完しあい、相乗効果で研究の加速化を計った。東北大学金研の共同利用

と原子力機構の共同研究を通してスーパーコンピュータの圧倒的優位な計算機資源を

確保した。更には、地球シミュレータプロジェクトの研究課題に公募採択で利用を勝ち取

った。数回のワークショップを開催し、国内外の研究者と領域や国境を越えて深く交流・

討論することで、常に正しい研究の方向指針を得た。 

 

４）国内外の類似研究との比較 

 

① MgB2検出器の中性子シグナルの検出過程の地球シミュレータによる大規模並列シミュレー

ションを実施し、シグナルの時間スケール、シグナルの温度変化、電流値依存性について

定性的一致を確認した。理論チームが本ＣＲＥＳＴ研究で開発した３つの連立偏微分方程

式を解くシミュレーションコードを有するグループは世界に数グループ存在するが、地球シ

ミュレータ等、世界最大規模の並列計算機上で高速に動作するなど、世界最先端の計算

科学技術を集約させ開発した例はなく、その大規模高速性という観点では世界の追従を全

く許していない。 

② d ドットは実験家により提唱されたが、その基礎理論はなかった。2 成分 GL 方程式により半

整数磁束の検証ができ、時間発展を入れることにより状態遷移を行う超伝導ｄドットデバイス

の基礎理論となった。半量子磁束のダイナミクスのシミュレーションは、世界的にも理論グル

ープがさきがけており，他の追随を許していない。最近、NIMS の理論研究者から電話によ

る取材があり、先方でも計算の追試を開始したことを知った。物理学会でも東大の理論グル

ープがｄドットに言及した分数磁束の研究発表を 2007 年秋の大会で行った。 

③ ｄドットは、閉じた０－π接合系とみなすことができ、二状態間に巨視的量子トンネル効果が

生じれば、量子論的二準位系となるが、量子間トンネルが可能となることを示した。様々な

量子ビットが提案される中で、スケーラブルなドットとして、将来性が期待されており、実験の

指導原理として、その理論的基礎付ができた意義は大きい。また、巨視的量子トンネル効

果により、量子性の確認もできることがわかった。Delfｔ大学、NTT、NEC など、世界のフラッ

クス Qu ビットと異なるのは、外部磁場を必要としないことである。 

④ 正方格子超伝導ネットワークで磁束格子チェッカーボード結晶を発見した。非線形項を考

慮した Ginzburg-Landau 方程式による数値計算と良い一致を示した。チェッカーボード磁

束結晶は磁束量子のウィグナー結晶と理解できる。Reichhardt らの分子動力学での研究も

あるが、T=0K に限定されており、Ginzburg-Landau 方程式による議論のほうが一般性を有

するため優位に立っている。 

⑤ 東北大学情報科学グループと共同で、SQUID 顕微鏡における観測画像の高解像度化す

るために、ノイズの強度についてアルゴリズムのパラメータを自動的に最適化する方法を考

案し、超伝導ネットワークで実測されたSQUID顕微鏡データで、その有効性を実証した。単

なる情報工学における画像処理と異なるのは、統計物理の手法からヒントを得て着想したも

のであり、ルーツが異なる。 
 
⑥ 超伝導理論グループでは、時間依存 Ginzburg-Landau 方程式を中心とする大規模数

値シミュレーションによる放射線検出過程の研究はこれまでに例がなく、極めて斬
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新な研究手段であり超伝導エッジセンサー（TES）研究者からの注目度も高く、TES

で未解決の大問題である[excess noise]の問題を解決するブレークスルーとなると

見る人がたくさんいる。今後も、さらに研究を進め、世界をリードしていく。強力

な競合相手としては、F.M. Peeters (University of Antwerpen, Belgium)をあげる

ことができるが、Ginzburg-Landau 方程式によるアプローチが主体であり、我々のグ

ループが Bogoliubov-de Gennes 方程式を扱うことができて、準粒子を議論できるこ

とから理論の幅が広いと言える。最近、F.M.Peeters のグループが Bogoliubov-de 

Gennes 方程式による研究をスタートさせたことから、競争が厳しくなってきたと認

識している。 
 

⑦ 超伝導理論グループが実行したｄドットの数百個にも上るアレイ構造を数値シミュ

レーションした例はない。今後は、アレイ構造においてどのようなデバイス機能が

あるかを明らかにしていく必要がある。急冷すること磁束量子の生成過程を数値シ

ミュレーションするという研究はこれまで、数多く行われてきたが、細孔格子を持

つ超伝導体が自発磁化を示すという結果を再現した例はなく、今後、この成果を迅

速にまとめ発表することが重要である。 Irina Shapiro (Institute of 

Superconductivity, Bar-Ilan University)も時間依存 GL 方程式や Kibble-Zurek 機

構に言及するなど物理の興味が我々に近いと感じられるが、使用している計算機資

源は石田チームに遠く及ばない。 

 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

 

①戦略目標への寄与 

福山領域の戦略目標は、情報処理・通信における集積・機能限界の克服実現のための

ナノデバイス・材料・システムの創製「高度情報処理・通信の実現に向けたナノ構造体材

料の制御と利用」である。CREST 研究で開発された MgB2 検出器、ｄドット、超伝導ネット

ワークの理論的理解のために、二成分 Ginzburg-Landau 方程式の有限要素法による解

法、３つの連立偏微分方程式を解く大規模シミュレーションコードを開発、地球シミュレー

タを用いた世界最大規模の並列計算機を駆使した可能な限り実験条件に近いシミュレ

ーションにより実験計画を先導と成功へと誘導、磁束量子デバイスの基礎として重要な

SQUID 顕微鏡の数値解析による分解能向上など、超伝導ナノ構造デバイスの丸ごとシミ

ュレーションに道を拓いたCRESTプロジェクトとして将来に亘り高く評価される必要がある。

このプロジェクト以前には、工学的な計算や半経験則に基づく計算のみが指導原理とし

て存在していただけである。先端研究の有り様を大きく変えた功績は甚大である。これら

の成果は、戦略目標に係わる「固体量子ビット素子」、「超伝導系量子磁束素子」、「新原

理素子の探索」などの原理の解明に資する大きなインパクトと波及効果を持っており今後

の発展が期待される業績である。 

②期待される応用技術・応用分野、そのための共同研究など 

d ドットのシミュレーション技術は、広く超伝導論理デバイスへ応用可能であり，これまで

の経験的な論理デバイス構築に対して、シミュレーションによる設計が可能になり、今後

の超伝導デバイス開発に利用される可能性がある。ナノバーチャルラボ領域横断企画で、

たびたび、藤巻朗教授チームなど、超伝導エレクトロニクスデバイスのシステム研究という、

より出口に近いところで仕事をしている研究者と深く交流できたことから、異分野交流の

意義と情報交換の大切さを実感することができた。今後の、競争的資金の獲得向けた、

より大きな枠組みでのグルーピングが欧米や新興アジア諸国との競争を勝ち抜くために

重要であると認識できた。また、この CREST チームが提示した物理の基本原理だけで、
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研究の見通しとして、より遠くまで行くという姿勢は、異分野の研究者からも大きな注目を

浴びた。また、具体的な共同研究のスタートの契機となった。我々の研究の動向を標準

化することにより、世界の研究者や超伝導産業界に使用して頂けるように整備することも、

この後の我々の選択肢のひとつとして検討する必要がある。 

③展開が期待される科学的なことがら 

ナノバーチャルラボが目指してきたナノの世界は、第一原理に根ざす研究者から見れば、

「小さな系」を近似することなく扱える可能性を持つ系であると受け取ることができる。また、

超伝導デバイスの原理は、バンド構造・原子構造などよりミクロな描像ではなく、物質パラ

メータと呼ばれるコヒーレンス長ξ、磁束侵入長λ、Josephson 磁束侵入長λJなど、メゾスコ

ピックなスケールが基本単位となることも被計算系のグリッドサイズの低減に寄与した。こ

のプロジェクトでは、計算の大規模性、扱った理論フレームワークの多階層性、数値計算

解法の多様性、扱ったナノ現象の多岐性、どれをとっても世界で最強の理論チームある

と断言できる。しかし、大きなゴールからも見れば、研究は緒に就いたばかりである。今後、

他国の追随が始まるが、より系統的なロードマップを持って具体的な研究課題に、その

有効性を実証し続けることが肝要である。 

④今後の展開 

a. d ドットを用いた論理回路は、新しいデバイスとして発展が期待される。具体的にｄド

ットオートマトンによる多数決論理回路の動作が時間に依存する Ginzburg-Landau

理論で実証されたことは重要かつインパクトがある。ナノ構造超伝導体の基礎物性の

解明は、他の超伝導デバイスに対しても、その動作原理の解明や、改良に有効であ

る。 

b. 理論チームが開発したシミュレーションコードは、検出器一般の超伝導非平衡緩和

過程を追跡できるため、様々なタイプの検出器開発のためのツールとして利用可能

である一方、磁束運動等の超伝導一般の非平衡過程の解析にも適用できることから、

磁束ダイナミクス等の基礎研究においても多いに貢献できうるツールとなる。今後は、

超伝導研究の汎用計算シミュレーションコードとしての地位を確立すべく、更なる研

究成果を示していく必要がある。 

c. 本研究課題を遂行するため、MgB2超伝導体の中性子検出のためのシミュレーシ

ョンコードを作成したが、そのアプローチは、超伝導放射線検出コミュニティ

ーの中では、異彩を放ち、全く新しく、かつ従来には全く例のない大規模なア

プローチである。実際、そのシミュレーションコード対しては、超伝導検出器

開発における著名な研究者らから研究を MgB2中性子検出だけでなく、超伝導検

出器全体が直面している大きな問題に適用することを極めて強く奨められお

り、超伝導検出器のシミュレーションとして、プラットフォームのプロトタイ

プが完成している。今後、この成果を受け、様々な検出器における代表的なシ

ミュレーションを行い、問題解明に貢献していく計画である。 
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４ 研究参加者 

 

①関西地区実験グループ（超伝導ナノファブリケーションによる超伝導微細系の設計・製作） 

 

氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

石田 武和 

 

大阪府立大学

大学院工学研

究科 

教授 研究の総括 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

野口 悟 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

助教授 

准教授 

強磁場物性 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

川又 修一 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

助教授 

准教授 

サンプル作成 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

渡部 彰美 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

チーム事

務員 

研究チーム事務 平成１４年１２月～ 

平成２０年３月 

四谷 任 大阪府立産業

技術総合研究

所 

総括研究

員 

部長 

電子ビーム微細加工 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

佐藤 和郎 大阪府立産業

技術総合研究

所 

研究員 

主任研究

員 

電子ビーム微細加工 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

福田 宏輝 大阪府立産業

技術総合研究

所 

研究員 電子ビーム微細加工 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

王  鎮 通総研 

情報通信研究

機構関西先端

研究センター 

未来ＩＣＴ研究セ

ンター 

グループリ

ーダー 

研究マネ

ージャー

グループリ

ーダー 

MgB2薄膜作成 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

島影 尚 通総研 

情報通信研究

機構関西先端

研究センター 

未来ＩＣＴ研究セ

ンター 

主任研究

員 

MgB2薄膜作成 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

齊藤 敦 通総研関西先

端研センター 

専攻研究

員 

MgB2薄膜作成 平成１４年１１月～ 

平成１５年３月 

山本 益士 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

 

 

大阪府立大学

大学院工学研

D3(H16)

研究補助

員 

 

 

CREST 研

究員 

研究補助 

 

 

 

 

超伝導ナノ微細系の物

性研究 

平成１４年１１月～ 

平成１７年３月 

（研究補助員在職期

間：平成１５年２月～平

成１７年３月） 

平成１７年４月～ 

平成１８年９月 
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氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

究科 

学校法人大阪

滋慶学園 大阪

ハイテクノロジ

ー専門学校 

 

専任教員

 

平成１８年１０月～ 

平成２０年３月 

辻  光幸 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

 

M2(H14) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１５年３月 

中田 晋一郎 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

 

M2(H14) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１５年３月 

松本 秋憲 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H14) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１５年３月 

宮川 興子 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(Ｈ14) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１５年３月 

関本 健之 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H15) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１６年３月 

渥美 俊之 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H15) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１６年３月 

片山 和雅 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H15) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１６年３月 

佐多 邦昭 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H15) 研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１６年３月 

高橋 健一 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H15)

研究補助

員 

研究補助 平成１４年１１月～ 

平成１６年３月 

（研究補助員在職期

間：平成１５年２月～平

成１６年３月） 

三木 茂人 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

情報通信研究

機構関西先端

研究センター 

未来ＩＣＴセンタ

ー 

CREST 研

究員 

 

研究員 

MgB2中性子検出器の

開発 

平成１５年４月～ 

平成１７年９月 

 

平成１７年１０月～ 

平成２０年３月 

森脇 耕介 大阪府立産業

技術総合研究

グループリ

ーダー主

特殊加工 平成１５年４月～ 

平成２０年３月 
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氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

所 任研究員

木澤 俊和 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１５年４月～ 

平成１７年３月 

高橋  努 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１５年４月～ 

平成１７年３月 

吉川 弘和 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１５年４月～ 

平成１７年３月 

吉田 祐三 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１５年４月～ 

平成１７年３月 

辻本 和也 神戸大学院自

然科学 

(情報通信研究

機構関西先端

研究センター) 

M2(H16) 研究補助 平成１５年４月～ 

平成１７年３月 

幸  妙子 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

研究補助

員 

研究補助 平成１５年８月～ 

平成２０年３月 

小野林 愛美 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

研究補助

員 

研究補助 平成１７年４月～ 

平成１９年３月 

楠  文経 大阪府立産業

技術総合研究

所 

研究員 電子ビーム微細加工 平成１６年４月～ 

平成１９年１２月 

小坂 朋之 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 

佐藤 孔治 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 

野田 博史 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 

藤井 正規 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H17)

研究補助

員 

研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 

（研究補助員在職期

間：平成１７年８月～平

成１８年２月） 

藤原 大祐 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 
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氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

安部 泰司 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H18)

研究補助

員 

研究補助 平成１７年４月～ 

平成１９年３月 

（研究補助員在職期

間：平成１７年８月～平

成１９年２月） 

西  紀至 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H18) 研究補助 平成１７年４月～ 

平成１９年３月 

上西 基順 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

久保田 大地 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

栗林 昭博 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

清水 真 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

西川 正利 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

早川 太朗 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

辰巳 正裕 神戸大学大学

院自然科学研

究科(情報通信

研究機構未来Ｉ

ＣＴ研究センタ

ー) 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

西山 昌秀 （大阪府立大学

大学院工学研

究科） 

大阪府立大学

大学院工学研

究科 

（客員研究

員） 

 

CREST 研

究員 

超伝導の微細加工と計

測 

平成１８年１０月～ 

平成２０年３月 

 

（平成１８年１１月～平

成１９年１０月：CREST

研究員在職期間） 

宇野 真由美 大阪府立産業

技術総合研究

所 

研究員 プラズマエッチングを用

いた微細加工 

平成１９年４月～ 

平成２０年３月 

佐藤 博昭 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M1 研究補助 平成１９年４月～ 

平成２０年３月 

藤田 賢文 大阪府立大学

大学院工学研

M1 研究補助 平成１９年４月～ 

平成２０年３月 
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究科 

松島 吉明 

 

大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M1 研究補助 平成１９年４月～ 

平成２０年３月 

杉  直子 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

非常勤職

員 

研究室事務 平成１９年４月～ 

平成２０年３月 

末松 久孝 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

D3(H19)

研究補助

員 

研究補助 

超伝導理論と HP作成

平成１５年４月～平成１

９年３月（超伝導理論

グループ） 

（研究補助員在職期

間：平成１７年４月～平

成１９年３月） 

平成１９年４月～ 

平成２０年３月 

 

②日本原子力機構東海地区実験グループ（MgB2薄膜を用いた超伝導中性子センサの開発） 

 

氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

北條 喜一 原研東海研究

所 

企画室 

日本原子力研

究開発機構 

グループリ

ーダー 

 

研究推進

室室長 

電子顕微鏡観測 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

岡安 悟 原研東海研究

所 

日本原子力研

究開発機構 

副主任研

究員 

研究副主

幹 

中性子検出器開発 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

片桐 政樹 原研東海研究

所 

日本原子力研

究開発機構 

グループリ

ーダー 

主任研究

員 

特定課題

推進員 

中性子検出器測定系 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

森井 幸生 原研東海研究

所 

日本原子力研

究開発機構 

グループリ

ーダー 

次長 

中性子ビーム管理 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

新村 信雄 原研東海研究

所 

日本原子力研

究開発機構 

（茨城大学） 

グループリ

ーダー 

客員研究

員 

（教授） 

中性子生体物質構造 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 
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③超伝導理論グループ（スーパーコンピュータを用いた超伝導微細系の理論計算） 

 

氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

加藤 勝 

 

大阪府立大学

大学院工学研

究科 

助教授 

准教授 

大規模 BdG計算 

 
平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

町田 昌彦 原研計算科学

センター- 

日本原子力研

究開発機構 

システム計算科

学センター 

副主任研

究員 

主任研究

員 

シミュレー

ション技術

開発室長

大規模 GL 計算 平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

佐々 成正 原研計算科学

センター- 

研究員 大規模 GL 計算 平成１４年１１月～ 

平成１６年３月 

小山 富男 東北大学金属

材料研究所 

助手 

助教 

渦糸相互作用 

d-ドット基礎論と応用 
平成１４年１１月～ 

平成２０年３月 

赤穂 雅之 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１５年４月～ 

平成１７年３月 

末松 久孝 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

D2(H18)

研究補助

員 

研究補助 

超伝導理論と HP作成

平成１５年４月～ 

平成１９年３月 

（研究補助員在職期

間：平成１７年４月～平

成１９年３月） 

関西地区実験グルー

プに異動（平成１９年４

月から） 

海老澤 丕道 東北大学大学

院情報科学研

究科 

教授 

名誉教授

客員教授

微小超伝導系の電磁応

答の理論的研究 

平成１５年１１月～ 

平成２０年３月 

林 正彦 東北大学大学

院情報科学研

究科 

秋田大学教育

文化学部 

助教授 

准教授 

超伝導系のトポロジー

影響の理論的研究 

平成１５年１１月～ 

平成２０年３月 

瀧澤(鈴木) 

剛 

東北大学大学

院情報科学研

究科 

助手 

技術補佐

員 

微小な超伝導・常伝導

接合系の電磁応答 

平成１５年１１月～ 

平成１９年３月 

今村 裕志 東北大学大学

院情報科学研

究科 

助教授 微小超伝導体の電気伝

導の理論的研究 

平成１６年４月～ 

平成１６年９月 

平山 昌樹 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 
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氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

田熊 伸行 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１７年３月 

吉岡  毅 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H16) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１６年９月 

三部 英士 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 

大貫 順一郎 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１８年３月 

佐藤 由一 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M1(H16) 研究補助 平成１６年４月～ 

平成１６年９月 

力武 克彰 東北大学大学

院情報科学研

究科 

研究生

(H16) 

研究補助 平成１６年９月～ 

平成１６年１０月 

南野 忠彦 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H18) 研究補助 平成１７年４月～ 

平成１９年３月 

佐藤 由一 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H17) 研究補助 平成１７年４月～ 

平成１８年３月 

伊藤 駿也 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H18) 研究補助 平成１７年４月～ 

平成１９年３月 

粟田 伸之介 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H18) 研究補助 平成１７年４月～ 

平成１９年３月 

中島 督 大阪府立大学

大学院工学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

海和 徹 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

鈴木 基也 東北大学大学

院情報科学研

究科 

M2(H19) 研究補助 平成１８年４月～ 

平成２０年３月 

田中 和之 東北大学大学

院情報科学研

究科 

教授 

 

ナノ構造体の研究 平成１９年４月～ 

平成２０年３月 
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５ 招聘した研究者等 

氏 名（所属、役職） 招聘の目的 滞在先 滞在期間 

Victor Moshchalkov  

(The Katholieke Universiteit 

Leuven 教授) 

CREST 第 1 回 

NANOFAB ワークシ

ョップ及び大阪府立

大学にてセミナー開

催・講演 

キャンパスプラザ

京都： 京都府京

都市 

大阪府立大学大

学院工学研究科

電子物理工学分

野：大阪府堺市 

平成15年11月

9 日～14 日 

Sung-Ik Lee 

 (Pohang University of Science and 

Technology 教授) 

CREST第2回

NANOFAB 

ワークショップ

NFS2004/VJP12 に

て講演 

大阪大学中之島

センター： 大阪府

大阪市北区中之

島４－３－５３ 

平成16年 11月

30 日～12 月 3

日 

Roger Woerdenweber 

(Forschungszentrum Juelich 

グループリーダー) 

CREST 第 2 回 

NANOFAB ワークシ

ョップ 

NFS2004/VJP12 に

て講演 

大阪大学中之島

センター： 大阪府

大阪市北区中之

島４－３－５３ 

平成16年 11月

29 日～12 月 3

日 

Wai-Kwong Kwok  

(Argonne National Laboratory 

グループリーダー) 

CREST 第 2 回 

NANOFAB ワークシ

ョップ 

NFS2004/VJP12 に

て講演 

大阪大学中之島

センター：大阪府

大阪市北区中之

島４－３－５３ 

平成16年 11月

29 日～12 月 3

日 

Hu-Jong Lee  

(Pohang University of Science and 

Technology 教授) 

CREST 第 2 回 

NANOFAB ワークシ

ョップ 

NFS2004/VJP12 に

て講演 

大阪大学中之島

センター：大阪府

大阪市北区中之

島４－３－５３ 

平成16年 11月

29 日～12 月 3

日 

Christoph Meingast 

(Forschungszentrum Karlsruhe 

(FZK)・グループリーダー) 

 

第４回 CREST チー

ム木曜セミナーにて

講演 

大阪府立大学大

学院工学研究科

電子物理工学分

野石田研究室（大

阪府堺市） 

平成17年6月7

日 

Victor Moshchalkov  

(The Katholieke Universiteit 

Leuven 教授) 

CREST Nano- 

Virtual-Labs Joint 

Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2005)に出

席・発表 

兵庫県立淡路夢

舞台国際会議場： 

兵庫県淡路市 

平成１７年 12 月

19 日～23 日 

Simon J. Bending  

(University of Bath) 

CREST Nano- 

Virtual-Labs Joint 

Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2005)に出

席・発表 

兵庫県立淡路夢

舞台国際会議場： 

兵庫県淡路市 

平成１７年 12 月

19 日～23 日 
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Hu-Jong Lee  

(Pohang University of Science and 

Technology 教授) 

CREST Nano- 

Virtual-Labs Joint 

Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2005)に出

席・発表 

兵庫県立淡路夢

舞台国際会議場： 

兵庫県淡路市 

平成１７年 12 月

18 日～23 日 

Sung-Ik Lee  

(Pohang University of Science and 

Technology 教授) 

CREST Nano- 

Virtual-Labs Joint 

Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2005)に出

席・発表 

兵庫県立淡路夢

舞台国際会議場： 

兵庫県淡路市 

平成１７年 12 月

18 日～23 日 

Feo V. Kusmartsev  

(Loughborough University) 

CREST Nano- 

Virtual-Labs Joint 

Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2005)に出

席・発表 

兵庫県立淡路夢

舞台国際会議場： 

兵庫県淡路市 

平成１７年 12 月

19 日～22 日 

Victor Moshchalkov  

(The Katholieke Universiteit 

Leuven 教授) 

2nd CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2006)に出

席・発表 

京都リサーチパー

ク㈱：京都府京都

市下京区中堂寺

南町 134 番地 

平成１８年１２月

１１日～１３日 

Sung-Ik Lee  

(Pohang University of Science and 

Technology 教授) 

2nd CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2006)に出

席・発表 

京都リサーチパー

ク㈱：京都府京都

市下京区中堂寺

南町 134 番地 

平成１８年１２月

１１日～１３日 

Kent Irwin  

(National Institute of Standards and 

Technology (USA)) 

2nd CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

(NVLS2006)に出

席・発表 

京都リサーチパー

ク㈱：京都府京都

市下京区中堂寺

南町 134 番地 

平成１８年１２月

１１日～１３日 

George Seidel 

(Brown University 教授) 

3rd CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

2007 ‒ 

Superconducting 

Sensors ‒ 

(NVLS2007-SS) 

さかい新事業創造

セ ン タ ー

（S-CUBE）: 大阪

府堺市北区長曽

根町１３０－４２ 

平成１９年１０月

２１日～２２日 

Ｊｏｎａｓ  Ｚｍｕｉｄｚｉｎａｓ 

(California Institute of Technology 

3rd CREST 

Nano-Virtual-Labs 

さかい新事業創造

センター

平成１９年１０月

２１日～２２日 
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教授) Joint Workshop on 

Superconductivity 

2007 ‒ 

Superconducting 

Sensors ‒ 

(NVLS2007-SS) 

（S-CUBE）: 大阪

府堺市北区長曽

根町１３０－４２ 

Victor Moshchalkov  

(The Katholieke Universiteit 

Leuven 教授) 

4th CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

2007 ‒ Critical 

Current ‒ 

(NVLS2007-CC)に

出席・発表 

北九州国際会議

場：北九州市小倉

北区浅野三丁目 9

番 30 号 

平成１９年１２月

１７日～１８日 

 

 

６ 成果発表等 

 

(1)原著論文発表  （国内誌１件、国際誌１０１件） 

 

 国内誌１件 

原田善之, 入宇田啓樹, 高橋輝一, 中西良樹, 野口悟, 石田武和, 吉澤正人; 低温・低

速度 MBE 法による As-grown MgB2 膜の作製と臨界電流; 低温工学, 40 巻 11 号, 

P.479-486 (2005); 20051101; 160101204 

 

 国際誌１０１件 

Osamu Sato, and Masaru Kato; Inhomogeneous Superconducting State of Superconducting 

Networks in Magnetic Field; Physical Review B, Vol.68, P.094509 (2003); 20030918; 

160102008 

Tomio Koyama; Josephson plasma resonance in the Josephson vortex lattice in intrinsic 

Josephson junctions; Physical Review B, Vol.68, P.224505_1-7 (2003); 20031209; 

160102020 

Osamu Sato, Suminobu Takamori, and Masaru Kato; Superconducting three-dimensional 

networks in a magnetic field:  A new type of frustrated system; Physical Review B, Vol.69, 

P.092505_1-4 (2004); 20040316; 160102040 

K. Kitamoto, Y. Taguchi, K. Mimura, K. Ichikawa, S. Kawamata, T. Ishida, and O. Aita ; 

Valence state of Mn in charge-ordering Pr0.5Ca0.5MnO3-δ studied by Mn 3s photoemission 

spectroscopy; Journal of  Electron Spectroscopy and Related Phenomena, Vol.137-140, 

P.747-750. (2004); 20040318; 160101097 

Masaru Kato, Hisataka Suematsu, and Kazumi Maki; Quasi-particle spectrum around a single 

vortex in f-wave superconductors; Physica C Proceeding, Vol.408-410, P.535-536 (2004); 

20040408; 160102010 

Masahiko Machida, Tomio Koyama, Masaru Kato, and Takekazu Ishida; Vortex Dynamics 

under Periodic High-Tc Dot Arrays Embedded in Low Tc Superconductors; Physica C 



４０ 

Proceeding, Vol.408-410, P. 587-588 (2004); 20040408; 160102011 

Masuo Yamamoto, Satoru Noguchi, Shuichi Kawamata, Makoto Nakayama, and Takekazu 

Ishida; Observation of depolarization peak at 34 GHz accompanying the charge ordering 

transition in Pr0.5Ca0.5MnO3-δ; Journal of Magnetism and Magnetic Materials, Vol.272-276,  

P.288-289 (2004); 20040500; 160101056 

Satoru Noguchi, Sakiko Miyagawa, Hiroko Aruga Katori, and Takekazu Ishida; Hall Effect 

and Specific Heat under Magnetic fields in CeSi; Journal of Magnetism and Magnetic 

Materials,  Vol.272-276,  P.e1533-e1534 (2004); 20040500; 160101057 

Masaru Kato, Masayuki Ako, Masahiko Machida, Tomio Koyama, and Takekazu Ishida; 
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ultra-high-vacuum MBE; Physica C, Vol. 463-465, P.216-219 (2007); 20070908; 
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International Vortex State Studies Workshop, January 9-14, 2005 (Tata Institute of 

Fundamental Research, Mumbai, India),  (2005); 20050109; 160101110 

Masahiko Machida, and Tomio Koyama; Vortex structure in strong-coupling Fermi 

superfluid ; X-th International Vortex State Studies Workshop, (Tata Institute of 
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M. Hayashi, T. Suzuki, H. Ebisawa, and K. Kuboki; Superconducting states on Moebius 
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M. Machida, and T. Koyama; Vortex Structure and Dynamics in Fermi Superfluids: from 
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Junctions; International Superconductive Electronics Conference 2005,  (2005); 

20050909; 160101161 
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Takekazu Ishida, Daisuke Fujiwara, Masatoshi Nishikawa, Shigehito Miki, Hisashi 

Shimakage, Zhen Wang, Kazuo Satoh, Tsutomu Yotsuya, Masahiko Machida, and 

Masaru Kato; Superconducting MgB2 Film As Radiation Detectors; The 3rd East Asia 
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M. Kato, M. Hirayama, M. Machida, T. Koyama, and T. Ishida; Investigation of Physical 
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finite-sized superconducting networks; Nanoscale Superconductivity and Magnetism 

(NSM2006) （Leuven, Belgium）, Fri.05 (2006); 20060707; 160101211 

M. Machida, and T. Koyama; Collective Dynamics of Macroscopic Quantum Tunneling 
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Korean Superconductivity,  (2006); 20060817; 160101215 

Masahiko Machida; Confinement Effects for Josephson Vortices in Layered High-Tc 

Superconductors; International Workshop on Mesoscopic Superconductivity and 

Magnetism (Argonne National Laboratory, Chicago, USA),  (2006); 20060829; 

160102211 

Tomio Koyama; Theory for Macroscopic Quantum tunneling in a Stack of Intrinsic 
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Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on Superconductivity (NVLS2006) TUE01 (Kyoto),  

(2006); 20061212; 160101239 

Masahiko MACHIDA; Numerical Simulation Studies for Abrikosov and Josephson 
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Applications of Superconductors and Related Materials (New3SC-6) R1A0840 (Sydney, 

Australia),  (2007); 20070111; 160101248 
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nanostructures ； The 4th CREST Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on 

Superconductivity 2007 CRITICAL CURRENTS (NVLS2007-CC) (JST, Kitakyushu), 

（2007）; 20071217； 160102279 

 

T. Ishida, Y. Matsushima, M. Shimizu, M. Hayashi, H. Ebisawa, O. Sato, M. Kato, T. 

Koyama, M. Machida, K. Satoh, T. Yotsuya ；  Periodic flux jumps appearing in 

superconducting networks； The 4th CREST Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on 

Superconductivity 2007 CRITICAL CURRENTS (NVLS2007-CC) (JST, Kitakyushu), 

（2007）;  20071218； 160101303 

 

Masaru Kato, Susumu Nakajima, Tomio Koyama, Masahiko Machida, Takekazu Ishida, F. 

Nori；Dynamics of half-quantum vortices in composite structures of d- and s-wave 

superconductors (d-dot)； "The 4th CREST Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on 

Superconductivity 2007 CRITICAL CURRENTS (NVLS2007-CC) (JST, Kitakyushu), 

（2007）; 20071218； 160102278 

 

T. Koyama, M. Machida；" Macroscopic quantum tunneling in intrinsic Josephson 



５４ 

junction stacks ； The 4th CREST Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on 

Superconductivity 2007 CRITICAL CURRENTS (NVLS2007-CC) (JST, Kitakyushu), 

（2007）; 20071218； 160102280 

 

N. Nakai, N. Hayashi, M. Machida； TDGL Simulation Studies for the Vortex-flow 

Voltage in a Type II Superconductor with Metal and Insulator Defects；  The 4th 

CREST Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on Superconductivity 2007 CRITICAL 

CURRENTS (NVLS2007-CC) (JST, Kitakyushu), （2007）; 20071218； 160102281 

 

 

② 口頭発表    （国内会議 １９４件、国際会議 ３８件） 

 

    国内会議 １９４件 

島影尚, 齊藤敦, 川上彰, 王鎮; 共蒸着 as-grown MgB2 薄膜特性の蒸着レート依存

性(II); 2003年春季第50回応用物理学関係連合講演会 （応用物理学会、神奈川県横

浜市神奈川大学）, 27pZS-11 (2003); 20030327; 160101001 

齊藤敦, 島影尚, 川上彰, 王鎮; MgB2/AlN/MgB2 ジョセフソントンネル接合用三層膜

の作製; 2003 年春季第 50 回応用物理学関係連合講演会（応用物理学会、神奈川県

横浜市神奈川大学）, 27pZS-12 (2003); 20030327; 160101002 

吉川弘和, 中田晋一郎, 石田武和; 超伝導微細孔格子の磁化曲線 VIII; 日本物理学

会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 28pYB-4 (2003); 20030328; 

160101005 

山本益士, 渥美俊之, 野口悟, 齋藤敦, 島影尚, 王鎮, 石田武和; MgB2 薄膜の表面

インピーダンス; 日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 

28aZN-8 (2003); 20030328; 160101012 

渥美俊之, 辻光幸, 高橋健一, 石田武和, 徐明祥, 北澤英明; MgB2 多ギャップ超伝

導と異方性; 日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 28aZN-6 

(2003); 20030328; 160101015 

佐藤修, 加藤勝; 超伝導ネットワークの磁束状態の理論; 日本物理学会 第 58 回年

次大会  (日本物理学会、仙台市), 28pYB-7 (2003); 20030328; 160102003 

木澤俊和, 川又修一, 鈴木貴博, 根岸栄一, 松井広志, 豊田直樹, 石田武和; λ

-(BEDT-TSF)2FeCl4の ESR; 日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙

台市), 29aZA-5 (2003); 20030329; 160101003 

辻光幸, 岡安悟, 北條喜一, 安達成司, 田島節子, 石田武和; 1.5K 冷凍機による

YBa2Cu4O8 トルク曲線Ⅱ; 日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台

市), 29aZN-6 (2003); 20030329; 160101007 

片山和雅, 吉田祐三, 乾達也, 安達成司, 田島節子, 石田武和; YBa2Cu4O8の磁気ト

ルク; 日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 29aZN-5 (2003); 

20030329; 160101008 

関本健之, 野口悟, 石田武和; Y1-xCaxCoO3の磁性; 日本物理学会 第 58 回年次大

会 (日本物理学会、仙台市), 29pXF-8 (2003); 20030329; 160101014 

小山富男; ジョセフソン磁束格子におけるジョセフソンプラズマ共鳴; 日本物理学会 

第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 29pZN-2 (2003); 20030329; 160102007 

高橋健一, 佐藤和郎, 四谷任, 齋藤敦, 島影尚, 王鎮, 岡安悟, 片桐政樹, 森井幸



５５ 

生, 北条喜一, 石田武和; MgB2中性子検出器Ⅰ; 日本物理学会 第 58 回年次大会  

(日本物理学会、仙台市), 30pXD-3 (2003); 20030330; 160101009 

加藤勝, 赤穂雅之, 石田武和; s-波超伝導体中の d-波超伝導体ドットの超伝導状態; 

日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 31pWH-3 (2003); 

20030331; 160102001 

島影尚, 辻本和也, 王鎮, 斗内政吉; as-grown MgB2薄膜の特性評価; 2003年秋季第

64 回応用物理学会学術講演会（応用物理学会、福岡市）,  (2003); 20030830; 

160101023 

齊藤敦, 向田昌志, 大嶋重利, 島影尚, 川上彰, 王鎮, 黒田晋, 阿部浩也, 内藤牧

男; r 面及び c 面サファイア基板上に成膜した as-grown MgB2 薄膜の TEM 観察; 
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粒子構造 III; 日本物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）, 

12pYB-2 (2004); 20040912; 160102070 

野口悟, 関本健之, 石田武和; ミスフィット構造を持つ Co 酸化物 Ca3-xYxCo4O9のトン

ネル磁気抵抗; 日本物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）,  

(2004); 20040913; 160101096 

野口悟, 三木茂人, 島影尚, 王鎮, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武和; 30T パルスマグネ

ットを用いた MgB2薄膜の上部臨界磁場 Hc2及びその異方性、Ⅱ; 日本物理学会 2004

年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）, 14pRC-5 (2004); 20040914; 

160101095 

藤井正規, 吉川弘和, 三木茂人, 川又修一, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 町田昌彦, 

小山富男, 寺嶋孝仁, 津久井茂樹, 石田武和; d-ドットの超伝導と磁束分布Ⅱ; 日本

物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市）, 14aRB-12 (2004); 20040914; 

160101099 

吉田祐三, 山本益士, 野口悟, 安達成司, 石田武和; YBa2Cu4O8の表面インピーダン

ス測定Ⅳ; 日本物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）, 

13aRD-1 (2004); 20040914; 160101108 

赤穂雅之, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノ超伝導複合体 d-dot にお

ける磁束ダイナミクス II; 日本物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青

森大学）, 14aRB-11 (2004); 20040914; 160102068 

町田昌彦, 小山富男, 加藤勝, 石田武和; MgB2 における中性子核反応と超伝導転移

のダイナミクス; 日本物理学会 2004 年秋季大会, 14pWD-15 (2004); 20040914; 

160102072 

木澤俊和, 川又修一, 石田武和; λ-(BEDT-TSF)2Fe1-xGaxCl4(x=0 ,0.4 ,1.0)の ESR; 

日本物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）,  (2004); 

20040915; 160101107 

小山富男; 動的ジョセフソン磁束格子系の微小振動モード; 日本物理学会 2004 年秋

季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）,  (2004); 20040915; 160102063 

力武克彰, 今村裕志, 海老澤丕道; RKKY 相互作用で結合する 2 スピン系のデコヒー

レンス; 日本物理学会 2004 年秋季大会, 15aTF-2 (2004); 20040915; 160102071 

平岡崇志, 藤原秀紀, 杉本豊成, 野口悟, 川又修一, 石田武和, 香取浩子; ベンゾ

テトラチアフルバレノチオキノン-1,3-ジチオールメチドとその関連するドナー分子の

FeX4-塩の伝導・磁気性質; 分子構造総合討論会 2004 広島,  (2004); 20040930; 

160101182 

四谷 任; 電子ビーム描画装置を用いた MgB2 薄膜のナノファブリケーション; ワークシ

ョップ 「超伝導放射線検出：Ｘ線及び中性子線検出の現状と次世代型 MgB2 検出器開

発へ向けて」(原研計算科学技術推進センター & JST-CREST 共催、東京都 原研・計

算科学技術推進センター),  (2004); 20041110; 160101118 

町田昌彦, 小山富男, 加藤勝, 石田武和; Numerical Experiments for Non-equilibrium 

Superconducting Dynamics: A Table-top Astrophysics & Sensor Applications; 研究集

会：「界面現象のダイナミクスを解明する最前線の数値解析とその展開」（神戸）,  

(2004); 20041118; 160102153 

三木茂人, 藤原大祐, 島影尚, 王鎮, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武和; 金属系高温超

伝導体 MgB2薄膜の微細加工と超伝導中性子検出器の開発; 第 3 回低温工学・超伝
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導若手合同講演会 ,  (2004); 20041217; 160101114 

赤穂雅之, 加藤勝, 石田武和, 町田昌彦, 小山富男; 超伝導ナノ構造における磁束

ダイナミクス; 第 3 回低温工学・超伝導若手合同講演会 ,  (2004); 20041217; 

160102080 

野口悟, 小坂朋之, 藤原秀紀, 杉本豊成, 石田武和; πｄ系反強磁性体

(Benzo-TTFVO)2FeBr4 の強磁場磁化; 強磁場スピン科学研究会 ,  (2005); 

20050111; 160101129 

吉田祐三, 山本益士, 野口悟, 安達成司, 石田武和; YBa2Cu4O8の表面インピーダン

ス Ⅴ; 日本物理学会第 60 回年次大会 (2005 年), 24pWA-10 (2005); 20050324; 

160101142 

山本益士, 川又修一, 野口悟, 石田武和; Pr1-xCaxMnO3の高周波電磁応答 Ⅷ; 日本

物理学会第 60 回(2005 年)年次大会, 12pRC-14 (2005); 20050324; 160101145 

木澤俊和, 川又修一, 鈴木貴博, 根岸栄一, 松井広志, 豊田直樹, 石田武和; λ

-(BEDT-TSF)2Fe1-xGaxCl4(x=0, 0.4, 1.0)の ESR Ⅱ; 日本物理学会第 60 回(2005 年)

年次大会, 24pYK-3 (2005); 20050324; 160101147 

野田博史, 吉川弘和, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 佐藤修, 石田武和; 有限系正方

格子ネットワークの超伝導と磁束分布（Pb、Nb） ; 日本物理学会第 60 回年次大会

(2005 年), 25aXL-4 (2005); 20050325; 160101143 

藤原大祐, 三木茂人, 佐藤和郎, 森脇耕介, 福田宏輝, 四谷任, 島影尚, 王鎮, 岡

安悟, 片桐正樹, 森井幸生, 北條喜一, 新村信雄, 町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; 

MgB2中性子検出器 IV; 日本物理学会第 60 回(2005 年)年次大会, 25aYS-1 (2005); 

20050325; 160101144 

小山富男; 中性ＢＣＳ超流体に対するゴールドストーンモードによる１－ループ補正; 

日本物理学会第 60 回年次大会 (2005 年), 24aYA-1 (2005); 20050325; 160102103 

町田昌彦, 山田進, 大橋洋士, 松本秀樹; 光学格子中のトラップされたフェルミ原子

ガスの新奇超流動; 日本物理学会第 60 回年次大会(2005 年), 25pYE-6 (2005); 

20050325; 160102106 

林正彦, 海老澤丕道, 加藤勝; ナノスコピック超伝導ネットワークにおける相転移と渦

糸状態; 日本物理学会第 60 回(2005 年)年次大会 , 26pYT-1 (2005); 20050326; 

160102109 

野口悟, 藤原秀紀, 杉本豊成, 石田武和; πｄ系有機半導体における強磁性発現; 

日本物理学会 2005 年第 60 回年次大会, 24pYK-12 (2005); 20050327; 160101137 

藤井正規, 安部泰司, 三木茂人, 川又修一, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 町田昌彦, 

小山富男, 寺嶋孝仁, 津久井茂樹, 足立元明, 石田武和; d-ドットの超伝導と磁束分

布 III; 日本物理学会第 60 回(2005 年)年次大会, 14aRB-12 (2005); 20050327; 

160101141 

島影尚, 辻本和也, 王鎮, 斗内政吉; MgB2/AlN/MgB2接合の作成と評価; 2005 年春

季第 52 回応用物理学関係連合講演会,  (2005); 20050329; 160101130 

三木茂人, 藤原大祐, 島影尚, 王鎮, 四谷任, 佐藤和郎, 岡安悟, 片桐政樹, 森井

幸生, 北條喜一, 新村信雄, 町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; 超伝導 MgB2 薄膜を用

いた中性子検出器の開発 III; 2005 年春季第 52 回応用物理学関係連合講演会,  

(2005); 20050329; 160101148 
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町田昌彦, 山田進, 叶野琢磨, 今村俊幸, 小山富男, 加藤勝, 石田武和; 超伝導ナ

ノファブリケーションによる新奇物性と中性子検出デバイス開発のための超伝導ダイナミ

クスの研究; 日本原子力学会 2005 年春の年会,  (2005); 20050329; 160102113 

三木茂人, 藤原大祐, 島影尚, 王鎮, 四谷任, 佐藤和郎, 岡安悟, 片桐政樹, 森井

幸生, 北條喜一, 新村信雄, 町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; 超伝導 MgB2 薄膜を用

いた中性子検出素子の作製と熱応答特性の評価; 2005 年秋季第 66 回応用物理学会

学術講演会, 8a-ZN-12 (2005); 20050908; 160101164 

三木茂人, 藤原大祐, 島影尚, 王鎮, 四谷任, 佐藤和郎, 石田武和; 1.55 μm 波長

帯レーザパルス照射による超伝導 NbN 薄膜メアンダラインの熱応答特性の評価; 2005

年秋季第 66 回応用物理学会学術講演会, 8a-ZM-11 (2005); 20050908; 160101165 

原田善之, 高橋輝一, 黒羽正規, 入宇田啓樹, 大場辰則, 関美緒, 中尾公一, 河野

猛, 腰塚直己, 野口悟, 石田武和, 吉澤正人; As-grown MgB2 薄膜の超伝導特性２; 

応用物理学会 2005 年秋季講演会,  (2005); 20050908; 160101183 

町田昌彦, 小山富男, 加藤勝, 石田武和; 超伝導薄膜細孔格子を用いた急冷による

ストリング生成(Kibble-Zurek)機構の確認; 日本物理学会 2005 年秋季大会,  (2005); 

20050919; 160102129 

平山昌樹, 加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和; ナノ超伝導複合体d-dot の相互

作用 III; 日本物理学会 2005 年秋季大会 ,  (2005); 20050919; 160102130 

林正彦, 海老澤丕道; 低次元結晶における摩擦と履歴現象; 日本物理学会 2005 年

秋季大会,  (2005); 20050919; 160102132 

小山富男; 中性ＢＣＳ超流体に対する１ループ補正（ＩＩ）; 日本物理学会 2005 年秋季

大会,  (2005); 20050919; 160102134 

藤原大祐，三木茂人， 島影尚，王鎮，佐藤和郎，四谷任, 岡安悟，片桐政樹，森井幸

生，北條喜一，新村信雄，町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; MgB2中性子検出器 Ⅴ; 日

本物理学会 2005 年秋季大会 ,  (2005); 20050921; 160101168 

末松久孝, 加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和; 磁場下におけるナノ超伝導板の

渦糸分子の準粒子構造; 日本物理学会 2005 年秋季大会,  (2005); 20050921; 

160102131 

野口悟, 小坂朋之, 藤原秀紀, 杉本豊成, 石田武和; πｄ系有機半導体における強

磁性発現Ⅱ; 日本物理学会 2005 年秋季大会 (日本物理学会、京田辺市 同志社大

学), 22aWB-6 (2005); 20050922; 160101159 

森健彦, 藤原秀紀, 王明星, 杉本豊成, 野口悟, 石田武和; 強磁性を示す屈曲ドナ

ーと FeBr4 の 1:1 塩のπd 相互作用; 日本物理学会 2005 年秋季大会,  (2005); 

20050922; 160101170 

加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和; ナノサイズの異方的超伝導体の準粒子構

造; 日本物理学会 2005 年秋季大会 ,  (2005); 20050922; 160102128 

藤原秀紀, 王明星, 杉本豊成, 野口悟, 石田武和, 森健彦; BEDT-TTFVS(VO)の

FeX4
-塩の結晶構造と伝導・磁気性質; 分子構造総合討論会 2005 東京,  (2005); 

20050928; 160101184 

野田博史，清水誠，佐藤和郎，四谷任，佐藤修^，林正彦、海老沢丕道, 加藤勝, 石田

武和; 微細加工による超伝導ネットワークの作製と微小磁場中における物性 ; 第４回

低温工学・超伝導若手合同講演会(低温工学協会、大阪市、大阪市立大学文化交流

センター),  (2005); 20051205; 160101186 
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加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; 異方的超伝導のナノサイズ効果と不均一

性の影響; 京都大学基礎物理学研究所 短期研究会 異方的超伝導現象の統一的

理解を目指して（京都大学基礎物理学研究所、京都市）,  (2005); 20051207; 

160102168 

石田武和, 野田博史, 清水真, 佐藤和郎, 四谷任, 佐藤修, 加藤勝, 林正彦, 海老

沢丕道; 微細加工による超伝導ネットワークの製作と物性; 東北大学金属材料研究所

ワークショップ「超伝導体における渦糸状態の物理と応用」（第 13 回渦糸物理国内会

議）(仙台、東北大学),  (2005); 20051216; 160101194 

加藤勝, 末松久孝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノ構造超伝導体の渦糸構造; 

東北大学金属材料研究所ワークショップ「超伝導体における渦糸状態の物理と応用」

（第 13 回渦糸物理国内会議）(仙台),  (2005); 20051217; 160102166 

小山富男; 微小な０－πジョセフソン接合系の量子論的位相ダイナミクス; 東北大学金

属材料研究所ワークショップ「超伝導体における渦糸状態の物理と応用」（第 13回渦糸

物理国内会議）(仙台),  (2005); 20051217; 160102167 

北浦堅一, 川又修一, 杉村延広, 石田武和; １．５Ｋ冷凍機内に設置する磁気トルク計

のための回転試料台の試作; 機械学会関西支部講演会,  (2006); 20060318; 

160101205 

野田博史, 清水真, 佐藤和郎, 四谷任, 佐藤修, 加藤勝, 林正彦, 海老沢丕道, 石

田武和; 微細加工による超伝導ネットワークの作製と微小磁場中における物性; 日本

物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 27aXF-3 (2006); 20060327; 160101207 

町田昌彦, 小山富男, 大橋洋士; フェルミ原子ガスにおける渦糸構造とダイナミクス; 

日本物理学会第 61 回年次大会 (日本物理学会, 松山),  (2006); 20060327; 

160102172 

小山富男, 町田昌彦, 加藤勝, 石田武和 ; ｄ波超伝導体ドットを用いた０－πジョセフ

ソン接合の量子論的位相ダイナミクス; 日本物理学会第 61 回年次大会 (日本物理学

会, 松山),  (2006); 20060327; 160102173 

早川太朗，川又修一，野口悟，平岡崇志，藤原秀紀，杉本豊成，石田武和; ベンゾ基

を含むπ-d 系反強磁性体のＥＳＲ; 日本物理学会第 61 回年次大会 (日本物理学会, 

松山市）, 29pTE-12 (2006); 20060329; 160101200 

野口悟, 栗林昭博, 平岡崇志, 藤原秀紀, 杉本豊成, 石田武和; ベンゾ基を含むπｄ

系反強磁性体の強磁場磁化; 日本物理学会第61回年次大会 (日本物理学会, 松山), 

29pTE-13 (2006); 20060329; 160101203 

林正彦, 海老澤丕道, 藤井正規, 安部泰司, 野田博史, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武

和; SQUID 顕微鏡の空間解像度改善のための数値的手法の提案; 日本物理学会第

61 回年次大会（松山市）, 29pUE-13 (2006); 20060329; 160102179 

藤原大祐, 西川正利, 三木茂人, 島影尚, 王鎮, 佐藤和郎, 四谷任, 岡安悟, 片桐

政樹, 森井幸生, 北條喜一, 新村信雄, 町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; MgB2中性子

検出器Ⅵ; 日本物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 30pXD-2 (2006); 20060330; 

160101208 

加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノサイズの異方的超伝導体の渦糸構造; 

日本物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 30aUE-9 (2006); 20060330; 160102174 

平山昌樹, 中島督, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; d-dot の相互作用とダ

イナミクス; 日本物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 30aXC-8 (2006); 20060330; 
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160102176 

末松久孝, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノ超伝導板の渦糸状態の準

粒子構造; 日本物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 30aXC-13 (2006); 20060330; 

160102177 

野口 悟, 宮川 興子, 石田 武和; ホール効果測定用試料反転型クライオスタットの開

発; 2006 年度春季低温工学・超伝導学会 （低温工学協会，吹田）, 1D-a05 (2006); 

20060515; 160101209 

川又 修一, 辻 光幸，吉川 弘和, 上西 基順, 北浦 堅一，杉村 延広, 石田 武和; 

1.5K 冷凍機を用いた磁気トルク計の開発と 17T マグネット用試料回転機構の作製; 

2006 年度春季低温工学・超伝導学会 （低温工学協会，吹田）, 1D-a04 (2006); 

20060515; 160101210 

石田武和, 松島吉明, 清水真, 佐藤和郎, 四谷任, 佐藤修, 加藤勝, 林正彦, 海老

沢丕道; 有限サイズ超伝導ネットワークへの磁束量子ドーピング; 日本物理学会 2006

年秋季大会 (日本物理学会, 千葉), 23aZA-4 (2006); 20060923; 160101219 

西川正利，藤田賢文, 三木茂人，島影尚，王鎮，四谷任, 佐藤和郎, 岡安悟, 片桐政

樹, 森井幸生, 北條喜一, 新村信雄, 町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; MgB2中性子検

出器 VII; 日本物理学会 2006 年秋季大会 (日本物理学会, 千葉), 23pYK-10 (2006); 

20060923; 160101220 

林正彦，海老澤丕道，清水真，安部泰司，松島吉明，佐藤和郎，四谷任，石田武和; 

SQUID 顕微鏡におけるノイズ評価と画像修復; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日

本物理学会, 千葉), 23aZA-2 (2006); 20060923; 160102189 

南野忠彦, 加藤勝, 町田昌彦，小山富男，石田武和; 超伝導ワイヤーにおける外部電

流による渦糸流制御 III; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会、千葉), 

23aZA-3 (2006); 20060923; 160102192 

町田昌彦, 山田進, 大橋洋士, 松本秀樹; フェルミオン光学格子で普遍的に見られる

非一様な基底状態; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会, 千葉), 

23aRB-7  (2006); 20060923; 160102215 

末松久孝, 加藤勝, 町田昌彦，小山富男，石田武和; ナノ超伝導板における巨渦糸

状態の準粒子構造; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会, 千葉), 

24aXJ-11 (2006); 20060924; 160102191 

佐藤修, 加藤勝; 空孔をもつ微細超伝導プレートの磁束の運動; 日本物理学会 2006

年秋季大会  (日本物理学会、千葉), 24aXJ-10 (2006); 20060924; 160102193 

栗林昭博, 野口悟, 木村尚次郎, 萩原政幸, 平岡崇志, 藤原秀紀, 杉本豊成, 石田

武和; ベンゾ基を含むπd 系反強磁性体の強磁場磁化(2); 日本物理学会 2006 年秋

季大会 (日本物理学会, 千葉), 25aYF-3  (2006); 20060925; 160101222 

山本益士, 安部泰司, 佐藤博昭，幸妙子, 川又修一，加藤勝，三木茂人，佐藤和郎，

四谷任，町田昌彦，小山富男，寺嶋孝仁，津久井茂樹, 足立元明, 石田武和; 超伝

導 d-dot 素子の作製と評価; 日本物理学会 2006 年秋季大会 (日本物理学会, 千葉), 

25pZG-4 (2006); 20060925; 160101223 

小山富男, 町田昌彦; 固有ジョセフソン接合系のＭＱＴに対するキャパシティブ結合の

効果; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会、千葉), 25pZQ-10 (2006); 

20060925; 160102188 

加藤勝, 町田昌彦，小山富男，石田武和; 異方的ナノ超伝導体の超伝導構造; 日本
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物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会、千葉), 25pZG-2 (2006); 20060925; 

160102194 

町田昌彦, 小山富男; 高温超伝導体・固有ジョセフソン接合における巨視的トンネル

効果：集団的特性 I; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会, 千葉), 

25aZG-6 (2006); 20060925; 160102216 

栗林昭博, 野口悟, 大場辰則, 入宇田啓樹, 原田善之, 吉澤正人, 石田武和; MgB2

薄膜の全温度・全磁場領域における上部臨界磁場測定; 第５回低温工学・超伝導若

手合同講演会 (低温工学協会関西支部、日本物理学会大阪支部、日本学術振興会

超伝導エレクトロニクス第 146 委員会「光～マイクロ波」分科会、大阪市),  (2006); 

20061207; 160101238 

南野忠彦, 加藤勝, 町田昌彦，小山富男，石田武和; ナノ超伝導体における外部電

流での渦糸流制御; 第５回低温工学・超伝導若手合同講演会 (低温工学協会関西支

部、日本物理学会大阪支部、日本学術振興会超伝導エレクトロニクス第146委員会「光

～マイクロ波」分科会、大阪市),  (2006); 20061207; 160102217 

石田武和, 松島吉明, 清水真, 林正彦, 海老沢丕道, 佐藤和郎, 四谷任, 佐藤修, 

加藤勝; 超伝導ネットワークへ粒子（磁束量子）や反粒子をドーピングしてみる; 第 14

回渦糸物理国内会議 (登別),  (2006); 20061219; 160101246 

加藤勝, 小山富男, 町田昌彦, 林正彦, 海老澤丕道, 石田武和; ナノサイズの異方

的超伝導体; 第 14 回渦糸物理国内会議 (登別),  (2006); 20061219; 160102233 

林正彦, 海老澤丕道, 清水真, 安部泰司, 松島吉明, 石田武和, 佐藤和郎, 四谷任; 

SQUID 顕微鏡の画像解析について; 第 14 回渦糸物理国内会議 (登別),  (2006); 

20061219; 160102242 

栗林昭博, 野口悟, 大場辰則, 入宇田啓樹, 原田善之, 吉澤正人, 石田武和; 37T

パルスマグネットを用いたMgB2薄膜のHc2測定と2バンド超伝導理論による解析; 日本

物理学会 2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 18aWF-6 (2007); 20070318; 

160101259 

清水真，松島吉明，幸妙子，四谷任，佐藤和郎，石田武和; FIB を用いて作製した超伝

導ネットワークとその評価(I); 日本物理学会 2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児

島), 18aRD-5 (2007); 20070318; 160101261 

松島吉明, 清水真, 佐藤和郎, 四谷任, 佐藤修, 加藤勝, 林正彦, 海老沢丕道, 石

田武和; 有限サイズ超伝導ネットワークへの磁束量子ドーピングⅡ; 日本物理学会

2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 18aRD-6 (2007); 20070318; 160101262 

加藤勝，中道滋朗，佐藤修; 有限超伝導ネットワークにおける磁束の運動; 日本物理

学会 2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 18aRD-8 (2007); 20070318; 

160102238 

中島督，加藤勝，小山富男，町田昌彦，石田武和，Nori; d-dot を用いた論理回路のシ

ミュレーション; 日本物理学会 2007 年春季大会 18aRC-1 (日本物理学会, 鹿児島), 

18aRC-1 (2007); 20070318; 160102239 

末松久孝，加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和; 種々の微小超伝導板における

準粒子構造; 日本物理学会 2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 18aRD-1  

(2007); 20070318; 160102240 

佐藤修，加藤勝; 空孔をもつ微細超伝導プレートの磁束の運動II; 日本物理学会2007

年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 18aRD-2 (2007); 20070318; 160102241 
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林正彦，海老澤丕道，久保木一浩; NbSe3,TaS3 などのリング結晶の結晶構造と電荷密

度波秩序 ; 日本物理学会 2007 年春季大会 （日本物理学会，鹿児島）, 18pRD-13 

(2007); 20070318; 160102243 

海和徹, 林正彦，海老澤丕道; SQUID 顕微鏡におけるノイズと空間分解能に関する解

析 ; 日本物理学会 2007 年春季大会 （日本物理学会，鹿児島）, 18aRD-7 (2007); 

20070318; 160102245 

西川正利，藤田賢文，三木茂人，島影尚，王鎮，四谷任，佐藤和郎，岡安悟，片桐政

樹，森井幸生，北條喜一，新村信雄，町田昌彦，加藤勝，石田武和; MgB2中性子検出

器の熱ダイナミクスのシミュレーションと実験の比較; 日本物理学会 2007 年春季大会  

(日本物理学会, 鹿児島), 19aXB-3 (2007); 20070319; 160101265 

早川太朗，川又修一，野口悟，平岡崇志，藤原秀紀，杉本豊成，石田武和; 

Benzo-TTFVS2 GaBr4 分子性結晶のESR(I) ; 日本物理学会2007年春季大会  (日本

物理学会, 鹿児島), 20pRJ-10 (2007); 20070320; 160101260 

小山富男, 町田昌彦; 固有ジョセフソン接合列のＭＱＴレートのインスタントン近似によ

る計算; 日本物理学会 2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 20aXE-2  

(2007); 20070320; 160102234 

鈴木基也，林正彦, 海老澤丕道; 固有ジョセフソン接合系におけるゆらぎと非線形効

果; 日本物理学会 2007 年春季大会 （日本物理学会，鹿児島）, 20aXE-3 (2007); 

20070320; 160102244 

山本益士，西山昌秀，安部泰司，佐藤博昭，幸妙子, 川又修一，加藤勝，三木茂人，

佐藤和郎，四谷任，町田昌彦，小山富男，寺嶋孝仁，津久井茂樹，足立元明，石田武

和; 超伝導 d-dot 素子の作製と評価 II; 日本物理学会 2007 年春季大会  (日本物理

学会, 鹿児島), 21pWF-2 (2007); 20070321; 160101264 

島影尚, 王鎮; MgB2薄膜を用いた SIS 接合の電磁波照射特性; 2007 年春季第 54 回

応用物理学関係連合講演会 (応用物理学会, 相模原市),  (2007); 20070327; 

160101268 

辰巳正裕，島影尚，王鎮，賀谷信幸; 共蒸着法における高臨界温度MgB2薄膜成膜条

件の検討; 2007 年春季第 54 回応用物理学関係連合講演会 (応用物理学会, 相模原

市),  (2007); 20070327; 160101269 

石田武和; MgB2薄膜による中性子線検出器; 日本学術振興会第146委員会超伝導エ

レクトロニクス研究会,  (2007); 20070426; 160101275 

藤田賢文，西川正利, 新井康平，三木茂人， 島影尚，王鎮，佐藤和郎，四谷任, 岡

安悟，片桐政樹，森井幸生，北條喜一，新村信雄，町田昌彦, 加藤勝, 石田武和; 

20ps パルスレーザ励起による MgB2 薄膜超伝導素子の高速熱応答の系統的測定; 日

本物理学会第 62 回年次大会, 21aTC-8 (2007); 20070921; 160101287 

松島吉明,清水真, 海老沢丕道, 林正彦, 佐藤修, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 石田

武和; 電子線リソグラフィーで作製した超伝導微細孔ネットワークにおける異常マッチン

グ効果; 日本物理学会第 62 回年次大会, 21aXQ-4 (2007); 20070921; 160101288 

西山昌秀, 佐藤博昭, 山本益士, 安達成司, 若菜裕紀, 田辺圭一, 石田武和; DC ス

パッタ法によるY0.9La0.1Ba1.9Cu3Oyを用いた超伝導dドットの試作と評価; 日本物理学会

第 62 回年次大会, 21aXQ-2 (2007); 20070921; 160101289 

久保田大地, 西紀至, 石田武和; MgB2 単結晶の多バンド超伝導、磁束相転移; 日本

物理学会第 62 回年次大会, 21pXQ-4 (2007); 20070921; 160101292 
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末松久孝, 加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和; ナノ超伝導複合体d-dot の準粒

子構造; 日本物理学会第 62 回年次大会, 21aXQ-1 (2007); 20070921; 160102263 

加藤勝, 佐藤修; 有限超伝導ネットワークにおける磁束の運動 II; 日本物理学会第 62

回年次大会, 21aXQ-6 (2007); 20070921; 160102264 

鈴木基也，林正彦，海老澤丕道; 固有ジョセフソン接合系におけるゆらぎと抵抗転移; 

日本物理学会第 62 回年次大会, 21pXQ-6 (2007); 20070921; 160102265 

海和徹，林正彦，海老澤丕道，松島吉明，清水真，佐藤和郎，四谷任，石田武和; 

SQUID 顕微鏡におけるノイズと空間分解能に関する解析 II; 日本物理学会第 62 回年

次大会, 21pXQ-7 (2007); 20070921; 160102266 

中島督, 加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和, F. Nori; d-dotを用いた論理回路の

シミュレーション II; 日本物理学会第 62 回年次大会, 22pTG-2 (2007); 20070921; 

160102267 

栗林昭博, 野口悟, 辰己正裕,三木茂人, 島影尚, 王鎮, 石田武和; 37T パルス磁場

による MgB2スパッタ薄膜の Hc2測定とその異方性 

―2 ギャップ超伝導理論による解析―; 日本物理学会第 62 回年次大会, 22pWH-8 

(2007); 20070922; 160101293 

佐藤博昭, 西山昌秀，山本益士，幸妙子，加藤勝，王鎮, 島影尚, 三木茂人，佐藤和

郎，四谷任，町田昌彦，小山富男，石田武和; PLD法によるYBa2Cu3O7薄膜を用いたd

ドット素子の作製とその評価; 日本物理学会第 62 回年次大会, 23pWF-14 (2007); 

20070923; 160101294 

野口悟、栗林昭博、S. Arumugam, P. Mandal、石田武和; パルス強磁場磁化測定によ

る Sm0.52Sr0.48MnO3 単結晶の磁気相図; 日本物理学会第 62 回年次大会, 23pWG-9 

(2007); 20070923; 160101295 

小山富男、町田昌彦; 固有ジョセフソン接合における第１及び第２ブランチへのＭＱＴ; 

日本物理学会第 62 回年次大会, 24aWF-1 (2007); 20070924; 160102268 

末松久孝, 加藤勝, 小山富男, 町田昌彦, 石田武和； 微小な超伝導体の準粒子構

造； 東北大学金属材料研究所ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東北大

学金属材料研究所, 仙台), B-4 (2007); 20071126； 160102284 

海老澤丕道, 林正彦, 鈴木基也, 大貫順一郎； 多重ジョセフソン接合における非線形

ゆらぎ； 東北大学金属材料研究所ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東

北大学金属材料研究所, 仙台), B-1 (2007); 20071126； 160102286 

林正彦, 海老澤丕道； 微小な超伝導ネットワークにおける相転移； 東北大学金属材

料研究所ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東北大学金属材料研究所, 

仙台), C-1 (2007); 20071126； 160102287 

町田昌彦, 山田進, 奥村雅彦, 大橋洋士, 松本秀樹； トラップされた原子気体の超流

動とナノ構造体の超伝導：最新のトピックスと第一原理的理解； 東北大学金属材料研

究所ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東北大学金属材料研究所, 仙台), 

B-2 (2007); 20071126；160102288 

野口悟、栗林昭博、原田善之、大場辰則、入宇田啓樹、吉澤正人、辰巳正裕、三木茂

人、島影尚、王鎮、石田武和； 上部臨界磁場測定によるMgB2薄膜晶の評価； 東北大

学金属材料研究所 ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東北大学金属材

料研究所, 仙台), F-1 (2007); 20071127； 160101304 

川又修一，山本征範，幸妙子，宇野真由美，佐藤和郎，四谷任，石田武和； イオンミリ
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ング法を用いた BSCCO 単結晶の微細加工とｄドットの作製； 東北大学金属材料研究

所 ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東北大学金属材料研究所, 仙台), 

E-3 (2007); 20071127；160101305 

加藤勝, 中島督、小山富男, 町田昌彦, 石田武和,  F. Nori； d-dot:理論と応用； 東

北大学金属材料研究所ワークショップ「ナノ構造超伝導体とその応用」 (東北大学金属
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松本秋憲, 野口悟, 松本拓也, 杉本豊成, 石田武和; (EDTTFVO)2･FeBr4 の強磁性; 
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日本物理学会 第 58 回年次大会  (日本物理学会、仙台市), 29aPS-84 (2003); 

20030329; 160101013 

木澤俊和, 川又修一, 石田武和; ESR 測定システムの LabVIEW 化; 日本物理学会

2003 年秋季大会 (日本物理学会、岡山市), 22aPS-90 (2003); 20030922; 160101026 

吉川弘和, 辻光幸, 川又修一, 石田武和; キャパシタンスを用いた磁気トルク測定; 

日本物理学会 2003 年秋季大会 (日本物理学会、岡山市), 22aPS-91 (2003); 

20030922; 160101028 

高橋努, 川又修一, 野口悟, 石田武和; NbB2単結晶育成と超伝導特性Ⅱ; 日本物理

学会 2003 年秋季大会 (日本物理学会、岡山市), 22aPS-93 (2003); 20030922; 

160101030 

渥美俊之, 石田武和; MgB2単結晶育成と超伝導特性; 日本物理学会 2003 年秋季大

会 (日本物理学会、岡山市), 22aPS-89 (2003); 20030922; 160101033 

吉田祐三, 山本益士, 野口悟, 安達成司, 石田武和; YBa2Cu4O8 の表面インピーダ

ンスⅡ; 日本物理学会 2003 年秋季大会, 22aPS-35 (2003); 20030922; 160101179 

末松久孝, 加藤勝, 石田武和; 磁場下でのナノ超伝導板の準粒子構造; 日本物理学

会２００３年秋季大会（日本物理学会、岡山市） , 22aPS-53 (2003); 20030922; 

160102016 

赤穂雅之, 加藤勝, 石田武和; ナノ超伝導複合体（d-dot）における磁束構造 II; 日本

物理学会２００３年秋季大会（日本物理学会、岡山市）, 22aPS-56 (2003); 20030922; 

160102017 

野口悟, 三木茂人, 島影尚, 王鎮, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武和; 30T パルスマグネ

ットを用いた MgB2薄膜の上部臨界磁場 Hc2及びその異方性; 日本物理学会第 59 回

年次大会 (日本物理学会、福岡市), 28aPS-50 (2004); 20040328; 160101064 

高橋努, 川又修一, 野口悟, 石田武和; NbB2単結晶育成と超伝導特性Ⅲ; 日本物理

学会第 59 回年次大会（日本物理学会、福岡市）, 28aPS-106 (2004); 20040328; 

160101067 

佐多邦昭, 野田博史, 吉川弘和, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武和; 高温超伝導 SQUID

顕微鏡Ⅱ; 日本物理学会第 59 回年次大会（日本物理学会、福岡市）, 22aPS-30 

(2004); 20040328; 160101069 

加藤勝, 平山昌樹, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノ超伝導複合体 (d-dot) 間

の相互作用; 日本物理学会第 59 回年次大会（日本物理学会、福岡市）, 28aPS-5 

(2004); 20040328; 160102045 

赤穂雅之, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノ超伝導複合体 d-dot に

おける磁束ダイナミクス; 日本物理学会第 59 回年次大会（日本物理学会、福岡市）, 

28aPS-54 (2004); 20040328; 160102047 

鈴木剛, 林正彦, 海老澤丕道; 微小な SN リングにおける近接効果と磁気応答; 日本

物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）,  (2004); 20040912; 

160102061 

加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; 局所励起された超伝導体のダイナミクス; 

日本物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）, 12pPSA-14 

(2004); 20040912; 160102066 

佐藤修, 加藤勝; 磁場中のアンチドットをもつ微小超伝導体における磁束配置; 日本
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物理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大学）, 12pPSA-13 (2004); 

20040912; 160102067 

高橋努, 川又修一, 野口悟, 石田武和; NbB2 単結晶育成と超伝導特性 Ⅳ; 日本物

理学会 2004 年秋季大会（日本物理学会、青森市）, 13aPS-116 (2004); 20040913; 

160101091 

吉川弘和, 藤井正規, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武和; 微細加工サンプルのための

SQUID顕微鏡観察; 日本物理学会2004年秋季大会（日本物理学会、青森市、青森大

学）, 13aPS-40 (2004); 20040913; 160101093 

赤穂雅之, 南野忠彦, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; ナノ超伝導体にお

ける磁束ダイナミクス; 日本物理学会第 60 回(2005 年)年次大会, 24aPS-14 (2005); 

20050324; 160102104 

鈴木剛, 林正彦, 海老澤丕道; 超伝導芯を持つ微小な金属円盤が示す軌道磁性; 日

本物理学会第 60 回年次大会(2005 年), 24aPS-11 (2005); 20050324; 160102107 

吉川弘和, 野田博史, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 佐藤修, 石田武和; 蜂の巣格子

に現れるフラックスジャンプの周期性; 日本物理学会第 60 回(2005 年)年次大会 , 

25pPSA-83 (2005); 20050325; 160101138 

安部泰司, 藤井正規, 三木茂人, 川又修一, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 町田昌彦, 

小山富男, 寺嶋孝仁, 足立元明, 津久井茂樹, 石田武和; d-dot(YBCO-Pb 系)の作

製と超伝導特性; 日本物理学会第 60 回(2005 年)年次大会, 25pPSA-32 (2005); 

20050325; 160101146 

安部泰司，山本益士，藤井正規，三木茂人，幸妙子，川又修一，佐藤和郎，四谷任，

加藤勝，町田昌彦，小山富男，寺嶋孝仁，津久井茂樹, 足立元明, 石田武和; FIB に

よる d-dot の作製と評価; 日本物理学会 2005 年秋季大会 ,  (2005); 20050920; 

160101166 

大畑良行，佐藤孔治，幸妙子，川又修一，石田武和; FIB による YBa2Cu3O7 単結晶の

微細加工と電極付け; 日本物理学会 2005 年秋季大会,  (2005); 20050920; 

160101167 

野田博史, 清水真, 佐藤和郎, 四谷任, 加藤勝, 佐藤修, 石田武和; 有限サイズ超

伝導ネットワークの作製と評価 ; 日本物理学会 2005 年秋季大会,  (2005); 20050920; 

160101169 

野田辰則, 田口幸広, 北本克征, 藤田幸宏, 三村功次郎,  市川公一, 川又修一, 

石田武和, 会田修; クラスターモデル計算による Pr0.5Ca0.5MnO3-δ (δ～0.05) の Mn 

2p 発光スペクトルの解析; 日本物理学会 2005 年秋季大会,  (2005); 20050920; 

160101171 

佐藤修, 加藤勝; 超伝導ネットワークにおける磁束状態の外部電流の影響; 日本物理

学会 2005 年秋季大会,  (2005); 20050922; 160102133 

南野忠彦, 加藤勝，町田昌彦，小山富男，石田武和; 超伝導ワイヤーにおける外部電

流による渦糸流制御; 日本物理学会 2005 年秋季大会 ,  (2005); 20050922; 

160102135 

野口悟, 橋長大輔, 石田武和; 新奇ｄ波超伝導体 CeCoIn5 の単結晶育成と超伝導特

性評価; 応用物理学会多元系機能性材料研究会 ２００５年度講演会「ナノ未来材料」

（応用物理学会 多元系機能性材料研究会、小金井）,  (2005); 20051125; 160101185 

末松久孝, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; 超伝導微小板における渦糸構
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造と渦糸相互作用; 第４回低温工学・超伝導若手合同講演会(低温工学協会、大阪市),  

(2005); 20051205; 160102169 

Takekazu Ishida, Shuichi Kawamata, Kazuo Satoh, Tsutomu Yotsuya, and Takato 

Machi; Superclean d-wave YBa2Cu4O8 single crystal embedded in conventional 

superconductor to design a novel physical system; 文部科学省特定領域研究「スーパ

ークリーン物質で実現する新しい量子相の物理」領域発足研究会 (東京、東京大学), 

P-47 (2005); 20051215; 160101193 

Hiroshi Noda, Makoto Shimizu, Osamu Sato, Masaru Kato, Kazuo Satoh, Tsutomu 

Yotsuya, and Takekazu Ishida ; Vortex behavior in the superconducting network by 

means of SQUID microscope and SQUID magnetometer.; CREST Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on Superconductivity (NVLS2005)(JST-CREST, Awaji, Japan),  

(2005); 20051221; 160101198 

安部泰司, 山本益士, 藤井正規, 幸妙子, 川又修一, 加藤勝, 三木茂人, 佐藤和郎, 

四谷任, 町田昌彦, 小山富男, 寺嶋孝仁, 津久井茂樹, 足立元明, 石田武和; d-dot

の作製と磁束分布 ; 日本物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 27aPS-11 (2006); 

20060327; 160101206 

南野忠彦, 加藤勝, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和; 超伝導ワイヤーにおける外部

電流による渦糸流制御 II; 日本物理学会第 61 回年次大会（松山市）, 28pPSB-17 

(2006); 20060328; 160102175 

西紀至，石田武和; MgB2単結晶育成と超伝導特性; 日本物理学会 2006 年秋季大会  

(日本物理学会, 千葉), 24aPS-79 (2006); 20060924; 160101224 

久保田大地，幸妙子，佐藤孔治，石田武和; YBa2Cu3O7-δ 単結晶の育成・評価と FIB

による微細加工; 日本物理学会 2006 年秋季大会  (日本物理学会, 千葉) , 24aPS-6 

(2006); 20060924; 160101225 

北本克征, 田口幸広, 三村功次郎, 市川公一, 川又修一, 石田武和; Pr0.5Ca0.5MnO3-

δのMn 2p-3d共鳴光電子分光スペクトル; 日本物理学会2006年秋季大会 (日本物理

学会, 千葉), 25aPS-14  (2006); 20060925; 160101221 

野口悟, 庄田謙一, 橋長大輔, 川又修一, 石田武和; CeCoIn5 単結晶育成と希釈冷

凍機用ピエゾ駆動試料回転クライオスタットの製作; 日本物理学会 2007 年春季大会  

(日本物理学会, 鹿児島), 18pPS-25 (2007); 20070318; 160101258 

田口幸広，高須純太，三村功次郎，川邑典之，中島裕一，塩見健，川又修一，石田武

和，市川公一; Pr0.5Ca0.5MnO3-δの Mn 3s-2p 軟 X 線発光スペクトル; 日本物理学会

2007 年春季大会  (日本物理学会, 鹿児島), 19pPSA-19 (2007); 20070319; 

160101263 

西紀至，久保田大地，石田武和; MgB2 単結晶育成と超伝導特性 II; 日本物理学会

2007 年春季大会 (日本物理学会, 鹿児島), 19aPS-124 (2007); 20070319; 160101271 

川又修一, 山本征範, 幸妙子, 宇野真由美, 佐藤和郎, 四谷任, 石田武和; イオンミ

リング法を用いたBSCCO単結晶の微細加工とｄドットの作製; 日本物理学会第62回年

次大会, 21aPS-50 (2007); 20070921; 160101290 

久保田大地, 西紀至, 石田武和; 高品質 MgB2 単結晶の磁気トルクと超伝導異方性; 

日本物理学会第 62 回年次大会, 21aPS-135 (2007); 20070921; 160101291 

島影 尚； MgB2 高品質薄膜の開発とデバイス応用； ナノテクノロジー分野別成果報告

会 ナノデバイス分野「ナノサイエンスが拓く新世代ナノデバイス・材料の世界」(科学技
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術振興機構, 横浜) , PA17-2; 20080111； 160101313 

加藤勝, 中島督、小山富男, 町田昌彦, 石田武和,  F. Nori； 超伝導 d-ドットを用い

た新しいデバイスの提案； ナノテクノロジー分野別成果報告会 ナノデバイス分野「ナノ

サイエンスが拓く新世代ナノデバイス・材料の世界」(科学技術振興機構, 横浜) , 

PA17-1 (2008)； 20080111；160102295 

川又修一，山本征範，幸妙子，宇野真由美，佐藤和郎，四谷任，石田武和； イオンミリ

ング法を用いたBSCCO単結晶の微細加工と d ドットの作製 II； 日本物理学会第64回

年次大会 (日本物理学会, 東大阪), 24aPS-111 (2008)； 20080324； 160101317 

加藤勝, 丹羽佑平，富田聡，真木和美； 異方的超伝導体における新奇渦糸状態の準

粒子構造；日本物理学会第 63 回年次大会 講演番号 (日本物理学会, 東大阪), 

24aPS-110 (2008)；20080324； 160102296 

中島督、加藤勝, 町田昌彦、小山富男、石田武和, F. Nori； d-dot を用いた論理回路

のシミュレーション III； 日本物理学会第65回年次大会 講演番号 (日本物理学会, 東

大阪), 24aPS-124 (2008)； 20080324； 160102298 

 

 

 

 

 

    国際会議 １７１件 

Masahiko Machida, Tomio Koyama, Masaru Kato, and Takekazu Ishida; Direct 

Numerical Experiments for Neutron Detection using Superconductor MgB2; Joint 

Meeting on Neutron Optics and Detectors (NOP collaboration and KEK : High Energy 

Accelerator Research Organization & JAERI : Japan Atomic Energy Research Institute, 

Tokyo),  (2003); 20030114; 160102042 

Hisataka Suematsu, Masaru Kato, and Kazumi Maki; Quasi-particle spectrum around a 

single vortex in f-wave superconductors; 7th International Conference on Materials and 

Mechanisms of Superconductivity and High Temperature Superconductors （ The 

Brazilian Physics Society, RIO DE JANEIRO, BRAZIL),  (2003); 20030500; 160102004 

齊藤敦, 島影尚, 川上彰, 王鎮; Preparation of MgB2/AlN/MgB2 multi-layer for 

Josephson tunnel junctions; 7th International Conference on Materials and Mechanisms 

of Superconductivity and High Temperature Superconductors （The Brazilian Physics 

Society, RIO DE JANEIRO, BRAZIL),  (2003); 20030503; 160101017 

島影尚, 齊藤敦, 川上彰, 王鎮; Fabrication condition dependence of as-grown MgB2 

thin films by co-evaporation method; 7th International Conference on Materials and 

Mechanisms of Superconductivity and High Temperature Superconductors （ The 

Brazilian Physics Society, RIO DE JANEIRO, BRAZIL),  (2003); 20030510; 160101022 

Satoru Noguchi, Akinori Matsumoto, Takuya Matsumoto, Toyonari Sugimoto, and 

Takekazu Ishida; Ferromagnetism in a π-d electron system at 1 K ; 7th International 

Symposium of Research in High Magnetic Fields (Toulouse, France, 2003.7.20-23),  

(2003); 20030722; 160101020 

Masuo Yamamoto, Satoru Noguchi, Shuichi Kawamata, Makoto Nakayama, and 

Takekazu Ishida; OBSERVATION OF DEPOLARISATION PEAK AT 34 GHz 

ACCOMPANYING THE CHARGE ORDERING TRANSITION IN Pr0.5Ca0.5MnO3-δ ; 
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International Conference on Magnetism (ISM-CNR, Roma),  (2003); 20030728; 

160101018 

S. Noguchi, S. Miyagawa, H. Aruga Katori, and T. Ishida; HALL EFFECT AND 

SPECIFIC HEAT UNDER MAGNETIC FIELDS IN CeSi; International Conference on 

Magnetism (ISM-CNR, Roma),  (2003); 20030728; 160101019 

Masaru Kato, Masayuki Ako, Masahiko Machida, Tomio Koyama, and Takekazu Ishida; 

Structure of Magnetic Flux of Nano-Scaled Superconductors; International Conference 

on Magnetism・（Consiglio Nazionale delle Ricerche, Roma, Italy）,  (2003); 20030731; 

160102005 

Kazumasa Katayama, Yuzo Yoshida, Takato Machi, Seiji Adachi, Setsuko Tajima, and 

Takekazu Ishida; Coexistence of superconductivity and spin density wave in underdoped 

YBa2Cu4O8; The 16th International Symposium on Superconductivity (ISS2003) （国際

超電導産業技術研究センター, つくば市）,  (2003); 20031028; 160101034 

Tomio Koyama; Phase oscillation modes of a Josephson vortex lattice in layered high-Tc 

superconductors; The 16th International Symposium on Superconductivity (ISS2003) 

（国際超電導産業技術研究センター, つくば市）,  (2003); 20031028; 160102019 

佐藤修, 加藤勝; Fluxons in superconductive networks; The 16th International 

Symposium on Superconductivity (ISS2003)（国際超電導産業技術研究センター, つく

ば市）,  (2003); 20031028; 160102022 

赤穂雅之, 町田昌彦, 小山富男, 石田武和, 加藤勝; Vortex state of nano-scaled 

superconducting complex structures (d-dot); The 16th International Symposium on 

Superconductivity (ISS2003)（国際超電導産業技術研究センター, つくば市）,  (2003); 

20031028; 160102023 

Hisataka Suematsu, Masahiko Machida, Tomio Koyama, Takekazu Ishida, and Masaru 

Kato; Finite element method for Bogoliubov-de Gennes equation: Application to 

nano-structure superconductors; The 16th International Symposium on 

Superconductivity (ISS2003)（国際超電導産業技術研究センター, つくば市）,  (2003); 

20031028; 160102024 

高橋健一, 三木茂人, 佐藤和郎, 森脇耕介, 福田宏輝, 四谷任, 齋藤敦, 川上彰, 

島影尚,  王鎮,  岡安悟, 片桐政樹, 北条喜一, 石田武和; Superconducting neutron 

detector by using a novel superconductor MgB2  Ⅱ ;  The 16th International 

Symposium on Superconductivity (ISS2003)（国際超電導産業技術研究センター, つく

ば市）,  (2003); 20031029; 160101035 

三木茂人, 高橋健一, 藤原大輔, 島影尚, 佐藤和郎, 四谷任, 森脇耕介, 福田宏揮, 

齊藤敦, 王鎮, 石田武和; Superconducting DC Characteristics of Meander Lines Made 

by 10B Enriched MgB2 Thin Films; The 16th International Symposium on 

Superconductivity (ISS2003)（国際超電導産業技術研究センター, つくば市）,  (2003); 

20031029; 160101037 

Kazumasa Katayama, Yuzo Yoshida, Takato Machi, Seiji Adachi, Setsuko Tajima, and 

Takekazu Ishida; Competing Orders in the Cleanest Underdoped Cuprate in Magnetic 

Field; The 3rd International Workshop on Novel Quantum Phenomena in Transition 

Metal Oxides and The 1st Asia-Pacific Workshop on Strongly Correlated Electron 

Systems（科研費特定領域研究「遷移金属酸化物における新しい量子現象」，仙台）,  

(2003); 20031105; 160101039 
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発 明 者： 島影 尚・辻本和也・王 鎮 

出願人（持分比率）：(独)科学技術振興機構(50％）  

(独)情報通信研究機構(50%) 

出 願 日： 平成１６年９月２４日 

出 願番号： 特願２００４－２７６３９４ 

バイドール法適用の有無： 

 

3. 発明の名称： 中性子検出装置及び中性子イメージングセンサ 

発 明 者： 佐藤和郎・四谷任・石田武和・三木茂人 

出 願 人（持分比率）：(独)科学技術振興機構（5/8）大阪府(3/8) 

出 願 日： 平成１７年３月７日 
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出 願番号： 特願２００５－６２７９４ 

バイドール法適用の有無： 

 
4. 発明の名称： SQUID 顕微鏡による画像の解析方法、及び SQUID 顕微鏡によ

る画像の解析システム 
発 明 者： 林正彦、海老澤丕道、石田武和 
出願人[持分％]： 独立行政法人科学技術振興機構[９０％] 
          公立大学法人大阪府立大学[１０％] 
出 願 日： 平成１７年１０月２１日 
出 願番号： 特願２００５－３０７１４１ 

 

5. 発明の名称： 超伝導検出器での中性子検出方法 

   発 明 者： 石田武和・岡安悟・片桐政樹 

       出 願 人： 独立行政法人科学技術振興機構・公立大学大阪府立大学・ 

              独立行政法人日本原子力研究開発機構 

       出 願 日： 平成１８年１１月２８日 

       出 願 番号： 特願２００６－３２０６０５ 

 

 

②海外出願 (１件) 
1. 発明の名称： 中性子検出装置及び中性子イメージングセンサ 
発 明 者： 佐藤和郎、四谷任、石田武和、三木茂人 
出 願 人： 独立行政法人科学技術振興機構 
        公立大学法人大阪府立大学 
出 願 日： 
国際出願番号： PCT/JP2006/304137 
出 願 国： 米国、カナダ、EP(英、仏、蘭)、中国、日本自己指定（A032P33） 

  

 

(５)受賞等  

 

   ①受賞 

 

平成１５年度 

受賞者（全員の氏名）： 高橋健一（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系 

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       中百舌鳥賞 

受賞理由（タイトル）：  当該年度に修了する博士前期課程の学生で、学業績と学

外活動の両面から最も大きな成果を上げた個人の栄誉を

讃える。 

受賞日：        平成１６年３月２３日 

授賞団体名：      大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専攻電子物

理工学分野 

 

平成１６年度 

受賞者（全員の氏名）： 四谷 任（大阪府立産業技術総合研究所） 

賞の名称：       平成１６年度文部科学大臣表彰(科学技術功労者等)  

研究功績者 

受賞理由（タイトル）： 「磁場に感応しない極低温用温度センサの研究」 

受賞日：        ４月１５日 
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授賞団体名：      文部科学省 

 

受賞者（全員の氏名）： 町田昌彦（日本原子力研究開発機構計算科学技術推進 

センター 副主任研究員） 

賞の名称：       日本原子力学会計算科学技術部会功績賞 

受賞理由（タイトル）： 「超伝導状態・電磁現象の大規模シミュレーションによる

異常照射効果の解明と中性子検出新奇デバイス開発の先

導」 

受賞日：        ３月３０日 

授賞団体名：      日本原子力学会年会 

 

受賞者（全員の氏名）： 吉川弘和（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系 

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       中百舌鳥賞 

受賞理由（タイトル）：  当該年度に修了する博士前期課程の学生で、学業績と学

外活動の両面から最も大きな成果を上げた個人の栄誉を

讃える。 

受賞日：        平成１７年３月２３日 

授賞団体名：      大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専攻電子物

理工学分野 

 

受賞者（全員の氏名）： 吉田祐三（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系 

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       村田賞 

受賞理由（タイトル）： 当該年度に修了する博士前期課程の学生で、村田名誉教授

の長年にわたる在外研究、海外との共同研究の成果を記

念し、海外での共同研究、国際会議発表に熱心に取り組

んだ個人の栄誉を讃える。 

受賞日：        平成１７年３月２３日 

授賞団体名：      大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専攻電子物

理工学分野 

 

受賞者（全員の氏名）： 赤穂雅之（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系 

専攻数理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       鳳雛賞 

受賞理由（タイトル）： 当該年度に修了する博士前期課程の学生で、研究成果（発

表論文、学会等での自身の講演）と修士論文が優秀であ

った。 

受賞日：        平成１７年３月２３日 

授賞団体名：      大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専攻数理 

工学分野 

 

平成１７年度 

受賞者（全員の氏名）： Takekazu Ishida, Daisuke Fujiwara, Shigehito Miki, 

Hisashi Shimakage, Zhen Wang, Kazuo Satoh, Tsutomu 

Yotsuya, Masahiko Machida, and Masaru Kato 

賞の名称：       最優秀論文賞 

受賞理由（タイトル）： Thermal transient response of membrane-structured- 

Superconducting MgB2 detector by using 20-ps pulse 
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laser 

受賞日：        平成１７年 8月 5日 

授賞団体名： Organizing committee of the International Workshop on 

Low Temperature Detector (LTD11) ‒ Satellite 

conference of LT24 ‒ 

 

受賞者（全員の氏名）： 野田 博史（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       低温工学・超伝導若手奨励賞（関西支部） 

受賞理由（タイトル）：  微細加工による超伝導ネットワークの作製と微小磁場中に

おける物性 

受賞日：        平成１７年１２月５日 

授賞団体名：      低温工学協会関西支部 

 

受賞者（全員の氏名）： 野田博史（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専

攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       A Best Poster Award 

受賞理由（タイトル）：  Vortex behavior in various superconducting networks by 

means of SQUID microscope and SQUID magnetometer 

受賞日：        平成１７年１２月２１日 

授賞団体名： CREST-Nano-Virtual-Labs Joint Workshop on 

Superconductivity (NVLS2005) 

 

受賞者（全員の氏名）： 野田 博史（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞理由（タイトル）：  課外活動等において優秀な成績を修め、又は他の模範とな

る活動を行い、大阪府立大学の名誉を著しく高揚させた

学生団体・個人に対して、その功績を称える。 

            低温工学・超伝導若手奨励賞及び A Best Poster Award 

(NVLS2005)の受賞が認められた。 

受賞日：        平成１８年３月１４日 

授賞団体名： 大阪府立大学 

 

受賞者（全員の氏名）： 藤原 大祐（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞理由（タイトル）：  課外活動等において優秀な成績を修め、又は他の模範とな

る活動を行い、大阪府立大学の名誉を著しく高揚させた

学生団体・個人に対して、その功績を称える。 

            Best poster award (LTD-11)の受賞が認められた。 

受賞日：        平成１８年３月１４日 

授賞団体名： 大阪府立大学 

 

受賞者（全員の氏名）： 藤原 大祐（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       中百舌鳥賞 

受賞理由（タイトル）：  当該年度に修了する博士前期課程の学生で、学業績と学外

活動の両面から最も大きな成果を上げた個人の栄誉を讃
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える。 

受賞日：        平成１８年３月２３日 

授賞団体名： 大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専攻電子物

理工学分野 

 

受賞者（全員の氏名）： 野田 博史（大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 

賞の名称：       村田賞 

受賞理由（タイトル）：  当該年度に修了する博士前期課程の学生で、村田名誉教授

の長年にわたる在外研究、海外との共同研究の成果を記

念し、海外での共同研究、国際会議発表に熱心に取り組

んだ個人の栄誉を讃える。 

受賞日：        平成１８年３月２３日 

授賞団体名： 大阪府立大学大学院工学研究科電気・情報系専攻電子物

理工学分野 

 

受賞者（全員の氏名）： Susumu Yamada, Toshiyuki Imamura, and Masahiko Machida 

賞の名称：       Gordon Bell Prize の finalist 

受賞理由（タイトル）：  16.447 TFlops and 159-Billion-dimensional Exact- 

                        diagonalization for Trapped Fermion-Hubbard Model on 

                        the Earth Simulator 

受賞日：        平成１７年１１月１７日 

授賞団体名： SC|05 (Supercomputing 2005) 

 

 

平成１８年度 

受賞者（全員の氏名）： 石田武和 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞日：        平成 18 年 5 月 26 日（金） 

授賞団体名：    公立大学法人大阪府立大学学長 

受賞理由（タイトル）：  学術研究団体等から学術研究の業績を認められ賞を受けた

本学教員に対し、学長が顕彰を行うというもので、第 11 回極低温検出器国際ワーク

ショップ組織委員会「20ps パルスレーザを用いたメンブレン構造 MgB2検出器の熱過

渡応答」で「最優秀論文賞」を受賞したことを顕彰されたもの。 

 

受賞者（全員の氏名）： 石田武和 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞日：        平成 18 年 5 月 26 日（金） 

授賞団体名：    公立大学法人大阪府立大学学長 

受賞理由（タイトル）：  学術研究団体等から学術研究の業績を認められ賞を受けた

本学教員に対し、学長が顕彰を行うというもので、低温工学・超伝導関西若手奨励

賞合同講演会審査委員会より、「微細化工による超伝導ネットワークの作製と微小磁

場中における物性」により表彰されたことを顕彰されたもの。 

 

受賞者（全員の氏名）： 石田武和 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞日：        平成 18 年 5 月 26 日（金） 

授賞団体名：    公立大学法人大阪府立大学学長 

受賞理由（タイトル）：  学術研究団体等から学術研究の業績を認められ賞を受けた
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本学教員に対し、学長が顕彰を行うというもので、CREST ナノバーチャルラボ超伝導

関連領域横断ジョイント国際ワークショップ組織委員会より、「いろいろな超伝導ネ

ットワークの SQUID 顕微鏡と SQUID 磁力計による磁束量子の挙動に関する研究」で

「A best poster award」を受賞したことを顕彰されたもの。 

 

受賞者（全員の氏名）： 加藤 勝 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞日：        平成 18 年 5 月 26 日（金） 

授賞団体名：    公立大学法人大阪府立大学学長 

受賞理由（タイトル）：  学術研究団体等から学術研究の業績を認められ賞を受けた

本学教員に対し、学長が顕彰を行うというもので、第 11 回極低温検出器国際ワーク

ショップ組織委員会「20ps パルスレーザを用いたメンブレン構造 MgB2検出器の熱過

渡応答」で最優秀論文賞を受賞したことを顕彰されたもの。 

 

受賞者（全員の氏名）： 加藤 勝 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞日：        平成 18 年 5 月 26 日（金） 

授賞団体名：    公立大学法人大阪府立大学学長 

受賞理由（タイトル）：  学術研究団体等から学術研究の業績を認められ賞を受けた

本学教員に対し、学長が顕彰を行うというもので、低温工学・超伝導関西若手奨励

賞合同講演会審査委員会より、「微細化工による超伝導ネットワークの作製と微小磁

場中における物性」により表彰されたことを顕彰されたもの。 

 

受賞者（全員の氏名）： 加藤 勝 

賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞日：        平成 18 年 5 月 26 日（金） 

授賞団体名：    公立大学法人大阪府立大学学長 

受賞理由（タイトル）：  学術研究団体等から学術研究の業績を認められ賞を受けた

本学教員に対し、学長が顕彰を行うというもので、CREST ナノバーチャルラボ超伝導

関連領域横断ジョイント国際ワークショップ組織委員会より、「いろいろな超伝導ネ

ットワークの SQUID 顕微鏡と SQUID 磁力計による磁束量子の挙動に関する研究」で

「A best poster award」を受賞したことを顕彰されたもの。 

 

受賞者（全員の氏名）： S. Yamada, T. Imamura, T. Kano, and M. Machida 

賞の名称：       Gordon Bell Prize Finalist 

受賞理由（タイトル）： "High-performance Computing for Exact Numerical 

Approaches to Quantum Many-body Problems on the Earth 

Simulator" 

受賞日：        平成１８年１１月１６日 

授賞団体名：      スーパーコンピュータ国際会議 SC2006 

 

受賞者（全員の氏名）： 西川 正利 

賞の名称：       低温工学･超伝導関西若手奨励賞 

受賞日：        平成 19 年 12 月 11 日（火） 

授賞団体名：      低温工学協会関西支部 

受賞理由（タイトル）：   MgB2中性子検出器の開発と熱緩和シミュレーション 

 

受賞者（全員の氏名）： 西川 正利（大阪府立大学大学院工学研究科電子・数物系

専攻電子物理工学分野博士前期課程２年） 
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賞の名称：       学長顕彰（大阪府立大学） 

受賞理由（タイトル）：  課外活動等において優秀な成績を修め、又は他の模範とな

る活動を行い、大阪府立大学の名誉を著しく高揚させた

学生団体・個人に対して、その功績を称える。 

            低温工学・超伝導若手奨励賞の受賞が認められた。 

受賞日：        平成２０年３月 

授賞団体名： 大阪府立大学 

 

 

   ②新聞報道 

日経産業新聞（平成 17 年 9 月 20 日） 

二ホウ化マグネシウムを使い超電導素子を作製 （大阪府立大と情通機構） 

 

朝日新聞（平成 17 年 11 月 15 日） 

セ氏 300 度でも超電導のまま？ （原子力機構など予測） 

 

毎日新聞（平成２０年３月１日） 

中性子の存在 超高速で検出 大阪府大 

 

読売新聞夕刊（平成２０年３月１日） 

中性子検出素子を小型化 金属内部をのぞける顕微鏡に道 大阪府大 

 

日経産業新聞（平成２０年３月 3 日） 

中性子検出器 超電導活用し小型化 大阪府立大など 計測時間も短縮 

 

日刊工業新聞（平成 20 年 3 月 4 日） 

新規中性子検出器を開発 大阪府大 MgB2使い超高速 

 

 

   ③その他 

 

 

７ 研究期間中の主な活動（ワークショップ・シンポジウム等） 

 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

平成１４年 

１ １ 月 １ ２

日 

石田チームサブキック

オフミーティング 

パシフィコ横浜

会議センター
４名 

超伝導理論チームの研究

方針の討議 

平成１４年 

１２月３日 

石田チームサブキック

オフミーティング 

通信総合研究

所  関西先端

研究センター 

１０名 
関西実験グループの現状

とまとめ 

平成１４年 

１２月２１日 

石田チームキックオフ

ミーティング 

大阪府立大学

学術交流会館

多目的ホール

２６名 
メンバーの顔合わせ・現状

報告及び今後の展望 

平成１５年 

２月１０日 

関西実験グループの

アフターキックオフミ

ーティング 

大阪府立産業

技術総合研究

所 

１５名 
新しい方式MgB2検出器の

設計製に関する討論会 
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年月日 名称 場所 参加人数 概要 

平成１５年 

２月１１日 

理論グループのアフ

ターキックオフミーティ

ング 

大阪府立大学

学術交流会館

小ホール 

９名 
超伝導理論グループの現

状とまとめ 

平成１５年 

６月２７日 

第 1 回 CREST セミナ

ー 

大阪府立大学

総合情報センタ

ー 視聴覚室 

４３名 

 

高温超伝導薄膜成長で世

界的に高名な研究者を講師

として招き、研究の発展に役

立てる。 

平成１５年 

８月２２日 

原研ミーティング 日本原子力研

究所 東海研究

所 先端基礎研

究交流棟 

８名 プロジェクト概要と原研地区

での研究についての検討会

平成１５年

１１月１１日

～１２日 

CREST第1回 

NANOFABワークショッ

プ 

NFS2003 

キャンパスプラ

ザ京都 

５７名 理論の発展とその応用につ

いて国内外の研究者を集め

ての討論。 

平成１５年 

１１月１４日 

CREST第 2回ナノファ

ブセミナー（CREST セ

ミナーより名称変更） 

大阪府立大学

総合情報センタ

ー 視聴覚室

２２名 超伝導微小板など一連のプ

ロジェクト研究で著名な研究

者を招聘し、講演を行う。 

平成１５年 

１２月８日 

第 9 回中性子利用研

究センターセミナー 

日本原子力研

究所 東海研究

所 中性子利用

研究センター 

会議室 

１０名 超伝導 MgB2中性子検出器

の可能性についての講演。

平成１５年 

１２月１２日 

CREST第 3回ナノファ

ブセミナー 

大阪府立大学

総合情報センタ

ー 視聴覚室

２０名 低温物理の理論で著名な研

究者を招き講演を行う。 

平成１５年 

１２月１９日 

CREST第 4回ナノファ

ブセミナー 

大阪府立大学

総合情報センタ

ー 視聴覚室

１６名 低温物理及び低温技術で

著名な研究者を招き講演を

行う。 

平成１６年 

２月６日～ 

２月７日 

MgB2素子開発の研究

打合せミーティング(6

日) 

超伝導理論グループミ

ーティング(7 日) 

大阪府立大学

工学部７号館 

２０１号室 

１８名 MgB2素子開発についての

問題点及び今後の方針に

ついての討論(6 日)。 

超伝導ナノ構造の理論につ

いて討論 (7 日) 

平成１６年 

８月４日 

研究打合せ 大阪府立大学

工学部７号館 

４名 超伝導ネットワークにおける

秩序形成と磁気応答に関す

る実験と理論の研究の現状

及び今後の研究の方針に

ついて打合せ。 

平成１６年

９月１５日 

CREST 石田武和研究

代表者チーム研究打

合せ 

十和田湖観光

ホテル 

１９名 これまでの研究成果の報告

及び今後の方針について打

合せ。 

平成１６年 

１１月９日 

石田チーム研究打合

せ 

日本原子力研

究所  計算科

学技術推進セ

ンター 

１０名 これまでの研究成果の検討

及び今後の研究方針につ

いて打合せ。 
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年月日 名称 場所 参加人数 概要 

平成１６年 

１１月１１日 

原研計算科学技術推

進センター

&JST-CREST 共催ワ

ークショップ 

日本原子力研

究所 計算科学

技術推進センタ

ー 

４８名 超伝導放射線検出：X 線及

び中性子検出の現状と次世

代型 MgB2検出器開発へ向

けて 

平成１６年 

１ ２月１日

～ 

１２月２日 

CREST 第 2 回

NANOFAB ワークショ

ップ 

NFS2004/VJP12 

大阪中之島セ

ンター 

７７名 名の構造超伝導体と磁束線

物性の親展に関して国内外

の研究者を招待し討論しま

す。 

平成１７年 

４月２１日 

第１回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：三木茂人 

題目：超伝導MgB2中性子

検出素子の研究開発～素

子作製とレーザー照射実験

現状 

平成１７年 

５月１２日 

第２回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：野口悟 

題目：πｄ系分子性導体に

おける強磁性と反強磁性

の発現 

平成１７年 

５月１９日 

第３回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：小山富男 

題目：Ｐｂ薄膜微細孔格子

の spontaneous vortex 機

構（その機構への提言） 

平成１７年 

５月２６日 

JST-CREST 石田チー

ムの研究打合せミーテ

ィング 

情報通信研究

機構 関西先端

研究センター 

１３名 MgB2 中性子検出素子開発

について、問題点及び今後

の方針に関し、テクニカルな

研究打合せの集まりを集中

的に行う。 

平成１７年 

６月７日 

第４回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２２８号室 

１９名 講 師 ： Dr. Christoph 

Meingast 

 (Group leader- 

Thermodynamical 

properties, 

Forschungszentrum 

Karlsruhe (FZK), 

Germany 

題目： 

High-Resolution Thermal 

Expansion of  YBa2Cu3Ox

untwined single 

crystals: Superconducting 

fluctuations 

平成１７年 

６月９日 

第５回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：川又修一 

題目：πｄ系分子性化合物

（BEDT-TSF）２（Ｆｅ，Ｇａ）Ｃｌ４
の電子スピン共鳴 

平成１７年 

６月１６日 

第６回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

１８名 講師：山本益士 

題目：B-T phase 
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年月日 名称 場所 参加人数 概要 

２０１号室  diagram of 

 Pr1-xCaxMnO3 by means 

of microwave dielectric

constants 

平成１７年 

６月２３日 

第７回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

２０名 講師：藤原大祐 

題目：超伝導を利用した検

出器 

平成１７年 

６月３０日 

第８回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２２８号室 

１９名 講師： 町田昌彦 

(日本原子力研究所) 

題目：時間依存ＧＬ方程式

を通してみる物理工学現象：

宇宙創生時Ｋｉｂｂｌｅ機構の

観察と超伝導放射線検出過

程  

平成１７年 

７月７日 

第９回 CREST チーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：野田博史 

題目：ナノ超伝導ネットワー

クについて 

平成１７年 

７月１４日 

第１０回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：佐藤孔治 

題目：高温超伝導の研究の

現状と単結晶育成 

平成１７年 

７月２１日 

第１１回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：林 正彦 

（東北大学大学院情報科学

研究科） 

題目：超伝導ネットワークの

相転移と SQUID 顕微鏡 

平成１７年 

９月３０日 

CREST 石田チームの

研究打合せミーティン

グ（理論グループ） 

東北大学 

IFCAM 棟 

８名 福山総括、研究代表者を交

え、「理論グループの研究の

現状紹介及び今後の方針」

について意見交換を行っ

た。 

平成１７年 

１０月１３日 

第１２回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：藤井正規 

題目：高温超伝導体の新奇

物性と新しいエレクトロニクス

平成１７年 

１２月１日 

第１４回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

１８名 講師：平山昌樹 

題目：d-dot の相互作用とそ

の周辺 

平成１７年 

１２月２０日

～２２日 

CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

（NVLS2005） 

兵庫県立淡路

夢舞台国際会

議場（兵庫県淡

路市） 

１０９名 ３領域３チームは、それぞれ

目標に向かって研究を行っ

ているが、用いる手法や高

い Tc を持つ材料を扱うなど

の共通点があり、一堂に会し

て集中したミーティングを行

うことにより、更なる CREST

研究の高度化や共同研究

の可能性を探った。 
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年月日 名称 場所 参加人数 概要 

平成１８年 

２月１日～ 

２日 

JST-CREST 石田チー

ム 理論グループの打

合せ 

東北大学 

金属材料研究

所 

１１名 理論グループの研究の現状

紹介及び今後の方針につ

いて意見交換を行った。 

平成１８年 

２月１０日 

第１５回CRESTチーム

木曜セミナー 

大阪府立大学Ｂ

１１棟 

２０１号室 

２０名 講師：Huabing Wang 

 (独立行政法人物質・材料

研究機構） 

題 目 ： Exploring the 

versatility of 

 double-sided fabrication 

using 

 BSCCO single 

 crystals 

講師： YUN 

 KyungSung（独立行政法人

物質・材料研究機構） 

題目： 

Tri-Phase-Epitaxy 法による

Nd-123 完全結晶薄膜合

成、結晶性評価、超伝導特

性、デバイス特性 

平成１８年 

３月２日～ 

３日 

JST-CREST 石田チー

ム 研究打合せ 

独立行政法人

日本原子力研

究開発機構 東

海研究開発セ

ンター 

１３名 これまでの研究を総括し、今

後の方策を話し合い、見学

会も併せて行った。 

平成１８年 

５月２０日 

ＪＳＴ－ＣＲＥＳＴ石田チ

ーム 研究打合せミー

ティング 

東北大学 金属

材料研究所 

６名 理論グループの研究の現状

紹介及びチーム全体の今後

の方針 

平成１８年 

６月２６日 

JST-CREST 石田チー

ム 研究打合せミーテ

ィング 

大阪府立大学

学術交流会館

特別会議室 

１０名 ｄドットの実験研究及び

MgB2素子の開発に関して、

問題点及び今後の方針。

平成１８年 

８月３０日 

JST-CREST 石田チー

ム研究打合せ 

独立行政法人

日本原子力研

究開発機構 先

端基礎研究セ

ンター 

３名 MgB2素子に対する中性子

照射実験に関する打合せ。

原子力機構グループの実験

進捗状況及び関西グループ

での準備状況の報告 

平成１８年 

１２月１１日

～１３日 

2nd CREST Nano-Vi
rtual-Labs Joint W
orkshop on Superc
onductivity (NVLS2
006) 

京都リサーチパ

ーク㈱ 

１０８名 ３領域３チームは、それぞれ

目標に向かって研究を行っ

ているが、用いる手法や高

い Tc を持つ材料を扱うなど

の共通点があり、一堂に会し

て集中したミーティングを行

うことにより、更なる CREST

研究の高度化や共同研究

の可能性を探った。 
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年月日 名称 場所 参加人数 概要 

平成１９年 

３月６日 

JST-CREST 石田チー

ム研究打合せ 

東北大学大学

院情報科学研

究科 

３名 理論グループの研究の現状

紹介及び今後の方針につ

いて意見交換を行った。 

平成１９年 

５月２５日 

CREST 石田チーム打

合せミーティング 

大阪府立大学

物質・化学系Ｂ

５棟１Ｂ－３

９（第１講義

室）  

３０名 「各グループの研究の現

状紹介」及び｢最終年度で

ある今年度の研究打合せ｣

平成１９年 

７月１２日 

２００７年度第１回

CREST セミナー 

大阪府立大学

Ｂ１１棟（旧工学

部７号館） 

２０１室 

１１名 講師：久保田大地  

題 目 ： 高 温 超 伝 導 体

YBa_2Cu_3O_7-δ単結晶の

育成、FIBによる微細加工お

よび異方超伝導性特性 

平成１９年 

１０月２１日

～２２日 

3rd CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

(Superconducting 

Sensors) 

NVLS2007-SS 

さかい新事業

創造センター 

S-CUBE 

７０名 石田チームが成果を挙げ

た超伝導検出器の実験と

第1原理計算物理に基づく

シミュレーション技術と

藤巻チームが成果を挙げ

た単一磁束量子素子（SFQ）

を融合させることにより、

競争力のある発展を模索

する。 

平成１９年

１１月２２日 

２００７年度第２回

CREST セミナー 

大阪府立大学 B

１１棟２２８

室 

１５名 講師：西山昌秀  

題目：ｄドット研究の現状

と将来―CREST JST 博士研

究員の任期を終えて―」 

平成１９年 

１２月１７日

～１８日 

4th CREST 

Nano-Virtual-Labs 

Joint Workshop on 

Superconductivity 

(Critical Current) 

NVLS2007-CC 

北九州国際会

議場 国際会

議室 

５０名 特に量子化された磁束の

物理と応用に関係する研

究テーマを取り上げ，相互

の理解と発展を意図して

会議内容を企画している。

 

 

８ 研究成果の展開 

(1)他の研究事業への展開 

① 研究課題を遂行するに当たり、地球シミュレータ等の大規模並列計算機利用が必要であ

ったため、他の研究テーマと併せて、地球シミュレータプロジェクトに原子力コンソーシアム

の一員として応募したところ、「超伝導ナノファブリケーションによる新奇物性と中性子検出

デバイス開発のための超伝導ダイナミクスの研究」（研究代表者 町田昌彦）として採択さ

れている。この応募に当たっては、コミュニティーの存在が不可欠とされ、石田 CREST チ

ームがそのコミュニティーの機能を果たした。 

② 超伝導や超流動についてのマルチスケール及びマルチフィジックスシミュレーショ

ンを行う研究課題を JST(CREST)に 18 年度応募したところ、「超伝導新規応用のため

のマルチスケール・マルチフィジックスシミュレーションの基盤構築」(研究代表者 
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町田昌彦)として採択されたが、その研究課題の中の一テーマとして、超伝導検出器

のシミュレーションを掲げており、本研究課題遂行のため作成した理論及びシミュ

レーションの枠組みを一部、利用することを予定している。 

③ s 波超伝導に埋め込んだ d波超伝導のドットについての理論グループでの成果を踏まえ、

発展させ、近年見いだされた p波対称性をもつ超伝導や、MgB２のような 2ギャップ超伝導

の物質を用いてナノメートルスケールの構造体を加工した場合の新奇な物性を研究する

ため、平成 18 年度-19 年度科学研究費補助金基盤研究（C）の交付を受けることとなった。

課題名は「エキゾチックなナノ超伝導の新奇物性に関する理論的研究」（研究代表者 海

老澤丕道）である。 

④ 平成 15 年度－平成１6 年度科研費基盤研究（C）「電荷整列相転移におけるマイクロ波電

磁応答の高周波異常」（研究代表者 野口 悟）ではMn酸化物を用いて高周波伝導度の

異常性の発見を行った。 

⑤ 平成１5 年度－平成１6 年度科研費基盤研究（C）「低次元有機化合物におけるアンコンベ

ンショナル密度波の検証」（研究代表者 川又修一）では ESR により新奇な電荷密度波の

探索を行った。 

⑥ 超伝導を利用した中性子検出器を背景にて、平成 16 年度―平成 17 年度科研費基盤研

究（Ｂ）「二硼化マグネシウムを利用した超伝導中性子検出器の開発」（研究代表者 石田

武和）では素子の作成技術やパルスレーザを利用した実証試験で、良い成果を得られた。

LTD11 低温検出器国際会議ではベストポスター賞を受けるなど、高い外部評価を得ること

ができた。 

⑦ 福山領域の小林チームに属する杉本グループとの共同研究に関連して、平成１7－平成１

8 年度科研費基盤研究（C）「πｄ系有機磁性半導体における強磁性発現、誘電異常及び

磁気伝導制御」（研究代表者 野口悟）では、高磁場磁気物性、強磁性の発現の新しい確

認方法の提案を行った。 

⑧ ナノ構造超伝導体の研究の延長線上で、平成 1６年度－平成１７年度科学研究費基盤

研究Ｃ「ナノ超伝導体の超伝導状態に対する理論的研究」（研究代表者 小山富男）

が採択された。 

⑨ ナノ構造超伝導体の研究の延長線上で、これまでの主に現象論的なレベルの研究によっ

て得られた微小超伝導体に関する知見を、電子物性的な観点から精密化することを目標

として掲げ、平成 18 年度-20 年度科学研究費補助金基盤研究（C）「ナノ構造における電

子系量子凝縮相の微視的理論に基づく研究」（研究代表者 林正彦）が採択されている。 

⑩ ナノ構造超伝導体の研究の延長線上で、高温超伝導のｄドットにかかわる研究で、平成１

８年－平成１９年度科学研究補助金基盤研究（C）「新奇渦糸状態の相互作用」（研究代表

者 加藤 勝）が採択されている。 

⑪ ナノ構造超伝導体の研究の延長線上で、高温超伝導の固有ジョセフソン効果にかかわる

研究で、平成１９年－平成 20 年度科学研究補助金基盤研究（C）「固有ジョセフソン接合

における協力的巨視的量子効果」（研究代表者 小山富男）が採択されている。 

⑫ 超伝導を利用した中性子検出器の成果を背景に、平成１９年度-平成 2２年度科学研究費

補助金基盤研究（A）「微細加工超伝導検出器アレイによる中性子イメージング」（研究代

表者 石田武和）の 4年間のプロジェクトが採択されている。本 CREST プロジェクトの蓄積

が生かされる予定である。 
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(2)実用化に向けた展開 

① MgB2 中性子検出器は実用化に向けての基礎研究が CREST で実施され、その極めて優

れた性質が実証された。今後は、素子の高感度化やシステムの最適化など企業などの力

を借りて次なる実用段階へと進める必要がある。 

② JST イノベーションプラザ大阪のコーディネーターとの数回の打ち合わせミーティングを行

っているなど努力中である。現時点では、具体的なプロジェクトのスタートには至っていな

いが引き続き、話し合いを継続する。 

③ (独)科学技術振興機構 JST イノベーションプラザ大阪が主催した「非公開科学技術

情報交換会」開催日 平成１９年９月３日（月） 午前１１時から５時 大阪国際

会議場(グランキューブ)（大阪市中之島） 12 階 特別会議室に於いて、「超伝導

を利用した高感度の放射線センサ」との講演タイトルで研究代表者が参加し、ショ

ートプレゼンテーション発表、ポスター発表、来訪企業との相談など行った。また、

CREST でお世話になった JST 本部の廣田勝己氏が主催者側でご出席され、お話がで

きたことがある。 

 

９ 他チーム、他領域との活動とその効果 

(1)領域内の活動とその効果 

① 総括福山先生、アドバイザーの各先生との有益な議論、参考になるのアドバイス： 総括福

山秀敏先生との石田チーム理論グループとのセミナーによって、研究の詳細に関して、突っ

込んだ意見交換ができたことと、その時点で、どのテーマに最も力を入れるべきであるかの

指針を得た（後出、図24）。アドバイザー高尾正敏先生からのMg-B系の製膜に関して、坩堝

のことをアドバイスをもらい、強蒸着膜の試行錯誤の段階で役立った。 

② 小林チームの杉本グループとの有機半導体の物性研究: 屈曲ドナー有機半導体の強磁場

磁性、極低温での強磁性相転移の新しい検出方法の提案、π-d系でのｄ電子とπ電子の

ESR研究など、石田チームの持つ物性研究装置や得意とする測定やデータ解析で寄与でき

た。 

③ 領域ミーティング・その他の研究情報のフローからの刺激： 領域ミーティングでの質問によ

って、研究推進に対して有効なアドバイスが得られることがあった。例えば、YBa2Cu3O7薄膜

の双晶との影響に関する質問は、双晶の少ない試料の準備や双晶があった場合に冷却方

式を工夫する考察などへと進展した。大規模シミュレーションに関しては、相転移に伴う臨界

減速(critical slowing down)の影響に関しての議論があり、温度分布と秩序パラメータ分布の

差として、動画による可視化を実現し、直接的検証へと発展した。また、従来の超伝導検出

器のコミュニティーでは、考えられていなかった現象であることを明らかにできた。 

④ CREST国際ワークショップNFS2003（京都）石田チーム主催（公開）：アドバイザー秋光純先

生、JST技術参事松浦明徳氏、ベルギーV. V. Moshchalkov教授などの参加を得て、有益な

議論ができた。 

⑤ CREST国際ワークショップNFS2004（大阪）石田チーム主催（公開）： VPJ12（磁束線物理国

内会議）との共催であり、研究総括福山秀敏先生、技術参事松浦明徳氏、JST本部廣田勝

己氏ほか、有力者の参加を得た。また、磁束線物理国内会議との共催を実現させた。 

⑥ チーム内ワークショップ: チーム内でのワークショップやセミナーは簡単に数えられない位の

回数を重ねており、研究の進展のチェックや指針を得るのに大切な役割を果たした。また、

関西地区や理論グループ、東海地区などサブセットでのミーティングも行ってきた。 
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(2)領域横断的活動とその効果 

① 国際ワークショップNVLS2005(淡路島）公開： CREST石田武和チーム、CREST松本要チー

ム、CREST藤巻朗チームとの共催である。JST本部の支援を得た。広く一般に公開するととも

に、アドバイザー秋光純教授、JST北澤宏一先生ほか、海外からも多数の有識者を招き、淡

路島の会議場に缶詰状態で集中的に議論を行った。具体的なことでは、招待講演者の理研

のNori教授と議論で、dドットの論理デバイスへの応用へのアイデアを得ることができた。運営

は、各チームの持ち味を生かし、共通の基盤を探るとの趣旨が強かった。 

② 国際ワークショップNVLS2006（京都）公開： CREST藤巻朗チーム、CREST石田武和チーム、

CREST松本要チーム、との共催である。秋光教授、松浦参事、外部有識者の参加を得てい

る。宇宙物理の満田教授との議論で、もし、高速応答であれば、必ずしも、メンブレン化にこ

だわる必要がないのではないかとのコメントがあり、MgB2素子に関しては、当面はサファイア

基板に注力して移行との指針が得られた。また、日本の検出器のコミュニティーを形成して

いかなければならないとの機運が生まれた。 

③ 国際ワークショップNVLS2007-SS（大阪）公開： 会議名末尾のSSはSuperconducting 

Sensorsのことである。CREST石田武和チーム、CREST松本要チーム、CREST藤巻朗チーム

との共催である。有識者を招き開催する運びである。会議の目的のひとつに、全国規模の次

期プロジェクトの立ち上げを視野に入れる。 

④ 国際ワークシップNVLS2007-CC（北九州）公開： 会議名末尾のCCはCritical Current のこ

とであり、CREST松本要チーム、CREST藤巻朗チーム、CREST石田武和チームの共催であ

る。有識者を招き開催する運びである。プロジェクトの趣旨に、磁束線物理の次期プロジェク

トの立ち上げがある。 

 

 

１０ 研究成果の今後の貢献について 

(1)科学技術の進歩が期待される成果 

① 第一原理的シミュレーションによる中性子検出過程の予測に関して、MgB2薄膜素子による

中性子検出は、原理は、ボロメーター方式であり、超伝導転移温度近傍の局所的な温度上

昇を電気抵抗の変化として見る。実際は、温度ではなく、局所的超伝導電子密度と、それに

伴う電流通電時の過渡的電圧状態をモニタしている。従って、検出原理の素過程は、単なる

局所温度のダイナミクスではなく、非平衡超伝導のダイナミスの理解を経て達成させる。本研

究課題を遂行するに当たり、地球シミュレータ等の超大規模並列計算機を利用する機会を

得たが、そこで得られた超並列計算機利用技術においては、世界でも類を見ないトップクラ

スの成果を得た。実際、この成果を如実に物語っている事例として2005年と2006年の二年連

続で、IEEE主催の該当年において、スーパーコンピュータを活用し、科学技術のブレークス

ルーを行うための最高のパフォーマンスを示したグループに与えられる「ゴードン・ベル賞」

のファイナリストに選出されたことである。現在は、このトップクラスと評価された利用技術を基

に、次世代型スーパーコンピュータを活用し、材料物性その他において画期的な成果を出

せる可能性の高い手法の高速化や並列化等を進めており、将来のアプリケーションの基盤

構築を目標としている。 

② 高品質 MgB2 薄膜の作や MgB2/AlN/MgB2 トンネル接合の開発に関して、MgB2 は、現在超

伝導エレクトロニクス材料の主流である Nbや NbN より高い周波数及び高速動作が可能であ

るため、テラヘルツ帯における高感度検出器及び低損失転送線路などの応用が期待され

る。 

③ MgB2センサによる中性子線の検出に成功に関して、我が国では、J-PARC計画があり、物
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質・生命科学実験施設では、中性子回折散乱による高温超伝導体の機能解明、生物タンパ

ク質の水和構造と機能発現、高分子の高次構造などの物質・生命科学研究等、新たな産業

創成に対する期待が高い。J-PARCには、23本の中性子ビームラインが設置されることから、

目的調和型に準備が収斂する必要があるが、MgB2検出器は良いタイミングの成果である。

MgB2検出器は世界最高速の中性子検出器であることから、日本J-PARC、英国ISIS、米国

SNS、欧州ESSでの高速応答、高分解能中性子検出器の国際的要請に応える優位さがある。

ユーザーとして、J-PARCだけでも3,000名の科学者が見込まれており、その波及効果の大き

さは、極めて甚大である。 

④ 二成分Ginzburg-Landau方程式によるｄドットの定式化や量子ビットとしての基礎理論の構築

に関して、状態遷移を行う新たな超伝導ｄドットデバイス（ｄドット量子オートマトン）の原理を

検証できたことは、今後のスケーラブルなQuビットやその他のデバイスの具体的なツールとし

て、有用性である。基本原理だけで、より遠くまで見通し、実験と真摯に向かい合う姿勢は、

特に応用分野・エレクトロニクス分野など異分野の研究者から物理学の最新の発展を取り入

れながら研究するスタイルが浸透すると思われる。チームの研究動向を標準化することで、

世界の研究者や超伝導産業界に使用して頂けるように整備することが今後必要である。ｄド

ットを用いた新奇なオートマトンはかなり現実的な提案であり、近い将来しっかりとしたプロジ

ェクトを立ち上げ、育て上げるつもりである。超伝導理論グループの活動に関して、計算の大

規模性、扱った理論フレームワークの多階層性、数値計算解法の多様性、扱ったナノ現象

の多岐性、どれをとっても世界で最強の超伝導理論グループではないであろうか。大きなゴ

ールからも見れば、研究は緒に就いたばかりであり、系統的なロードマップを持って具体的

な研究課題に、その有効性を実証し続けることが必要である。ナノバーチャルラボが目指し

てきたナノの世界は、物理の基本原理に根ざす研究者から見れば、「小さな系」を近似する

ことなく扱える可能性を持つ系である。また、超伝導デバイスの原理は、バンド構造・原子構

造などよりミクロな描像ではなく、物質パラメータと呼ばれるコヒーレンス長ξ、磁束侵入長λ、

Josephson磁束侵入長λJなど、メゾスケールとなることも被計算系のグリッドサイズの低減に

寄与した。 

⑤ ナノ構造超伝導体の総括的理論の構築に関して、微小な超伝導体中における種々の特異

な磁束構造に対して、微視的な理論構築を行い、準粒子からの寄与を明らかにしている。こ

れまでの現象論的な磁束物理に対して、新たな物理の展開が開かれている。超伝導ネットワ

ークおけるチェッカーボード磁束結晶、周期的磁束量子ジャンプなど磁束の新しい秩序状

態の研究として、新しい物理の材料を供給するとともに、磁場による磁束量子の運動制御で、

磁束量子素子のフラックス選択誘導ラインに利用できると思われる。 

⑥ SQUID顕微鏡の高分解能化に関する理論的研究に関して、この成果は、様々な物理現象

の可視化に伴う空間分解能の改善に資することのできる一般性を持っている。ホール素子、

磁気力顕微鏡MFMなど、適用できる対称を広げていくことが望まれる。 

⑦ 領域横断活動に関して、ナノバーチャルラボ領域横断企画で、たびたび、藤巻朗教授チー

ムなど、超伝導エレクトロニクスデバイスのシステム研究という、より出口に近いところで仕事

をしている研究者と深く交流できたことから、異分野交流の意義と情報交換の大切さを実感

することができた。今後の、競争的資金の獲得向けた、より大きな枠組みでのグルーピングが

欧米や新興アジア諸国との競争を勝ち抜くために重要であると認識できた。 

 

 (2)社会・経済の発展が期待される成果 

 

① MgB2 中性子検出器に関して、1μｓを上回る高速応答中性子検出器は J-PARC など、原子

炉から大強度パルス中性子源に研究の重点がシフトする現況から欠かすことができないもの
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である。残念ながら、現在は、それを十分満足させる検出器は存在しない。そこで、1ns で動

作することのできる MgB2中性子検出器が初めて誕生したことの意義がある。MgB2中性子検

出器の高感度化に関しては、・高感度・高分解能な中性子研究は基礎部門だけでなく生命・

医療といった部門への大きな貢献が見込まれているため、社会に対する貢献は大きい。 

② 現在超伝導エレクトロニクス材料の主流はNbや NbNである。我々の高品質MgB2薄膜の作

や MgB2/AlN/MgB2 トンネル接合の開発に関して、MgB2 は、現在超伝導エレクトロニクス材

料の主流である Nb や NbN より高い周波数及び高速動作が可能であり、材料が安価である

ため、テラヘルツ帯における高感度検出器及び低損失転送線路などの応用が期待される。

本CRESTの役割は、超伝導エレクトロニクス材料としてMgB2の役割を極限まで引き出すこと

である。 

 

１１ 結び 

 

① 研究の目標等から見た達成度、得られた成果の意義等の自己評価 

我々のチームの提案は、すでにある実験的蓄積に支えられた提案ではなく、面白いからこの

ような研究を始めたいとの形であり、本質的にスタートアップに時間がかかる状況設定であった。

研究を開始し、設備を導入し、具体的に研究をスタートすると、設定している目標が大変高度で

困難であることが認識できてきた。そのため、次々と状況に応じて、アプローチやスタイルを考え

てきた。結果として、プロジェクトとしては、想定以上の良い成果が得られたと考えている。 

特に、MgB2 中性子検出器に関しては、その原理が物理的考察では、当然可能であると考え

てきたが、実際には、高周波での計測技術の蓄積、MgB2 素子の最適な製作、極限まで雑音を

取り除く対策、原子炉のマシンタイムの確保の困難さ、20psパルスレーザによる予備実験手段の

設定などの、あまり想定していなかった事項に予算も投入し方策を講じた。その結果、プロジェク

ト開始から丸 4 年を経て、ようやく成功を見たことは、大変喜ばしく感じている。 

また、MgB2 素子は、期待した以上に高速で動作することが分かり、新しい可能性を生み出し

ていると評価している。J-PARC など原子力機構のかかわりも出てきて、好ましく感じている。 

ｄドットの総括的理論の構築に関しても、初年度から着実に進展させてきたが 5年近くの間に

蓄積された理論体系は相当に高度なものであると認識しており、ｄドットセルオートマトンなど、イ

ンパクトのある新しい提案と理論的実証もできてきた。ｄドット製作プロセスに関しても、数々の最

適化プロセスの研究を重ねはっきりとした超伝導特性の現れる接合の作製技術を獲得できた。ｄ

ドットは、今後に大きな発展と流れを創りだす可能性を示すことができている。また、ナノ構造超

伝導体の理論の蓄積ができたことは、これからの超伝導デバイスの発展を考えたときに、重要な

進展であったと評価している。 

 

② 今後の研究の展開 

MgB2超伝導中性子検出器に関しては３つの方向性がある。 

(1) これまで得られた基礎研究の成果を背景に大型プロジェクトを立ち上げ、J-PARC、SNS、

ISIS、ESSなど世界の最先端のパルス中性子源や原子炉で利用されるように発展させる。

原子力機構やJ-PARCとの打ち合わせや共同プロジェクトなどを検討する。また、検出効

率を更に高めるためには、MgB2 膜の多層化やバンドル化などが必要である。これらのこ

とを大学の研究室レベルで実施することは困難であると考えており、国の大型プロジェク

ト資金と企業など外部の力をうまくマッチングさせて発展させる必要があると考える。 

(2) ＭgＢ2超伝導検出器を中性子だけでなく、単一光子や X 線の検出ができるように機能拡
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張を図る。均一な極薄膜の製膜と計算機によるシミュレーションによる先導が必要であ

る。 

(3) MgB2 検出器の開発過程で大きな進展があった超伝導シミュレーションの技法を幅広く、

さまざまな原理で動作する超伝導検出器へ適用する。そのためには、国内でさまざまな

学会に分散している研究者が集える超伝導検出器のコミュニティーを立ち上げる必要が

ある。また、理論、実験、工学、理学、宇宙、超伝導エレクトロニクス、冷凍技術を含む低

温工学、SQUID など入出力システムなど多岐にわたる人材の集結と国際コミュニティー

からのポスドクの受け入れが必要である。 

MgB2薄膜のエレクトロニクス材料としての進展 

(1) MgB2 薄膜のエレクトロニクス材料としての研究は国内外どちらでも多くなされて

おり、高温アニールなどを施す事により、バルク並みの臨界温度が得られている。

しかし、エレクトロニクス応用に不可欠である低温成長では、バルクより臨界温

度は低く、その改善のためのバッファ層の検討は多くはない。TiZr の合金による

試みは国内から報告されているが、近接効果により、超伝導特性の劣化がある。

本研究での AlN バッファ層の使用の試みは、特徴のある研究方向と考えられる。 

(2) また、積層型ジョセフソン接合の作成は、国内外で数多く試みられているが、典

型的な接合特性を持つ素子の作成は今まで報告がなかった。MgB2/AlN/MgB2 の接合

においては、適切なバリア材料の作成、成膜条件の最適化などから良質な接合特

性が得られた。しかし、この接合を準粒子検出型のトンネル素子として使用する

ためには、トンネル接合のリーク電流を、極限まで小さくする必要があるため、

この開発は、更なるブレークスルーが確実に必要である。この極限性能を要求す

るバリアは相当高いが、実現したときのインパクトも大きいので、引き続き、研

究を継続する。 

ｄドットの更なる展開 

(1) ｄドットの高品質化のために、YBa2Cu3O7 薄膜の高品質化と接合作製技術の高度化

に取り組んできた。その結果、明確な超伝導を示す接合特性が得られた。この後

は、具体的な検証を進める。ｄドットのプロセスについては、相当最適化ができ

ており、より具体的なプロセスを開発する。特に、ｄドットの状態を磁場で測定

するための積層ピックアップコイル、電極付加による刺激パルス印加電極に状態

を反転させないレベルの電流を加え、状態センシング電極に誘起されるパルス微

小電流を SQUID で計測し、ｄドットの状態を知る計画である。 

(2) 我々の目標は、双晶のない薄膜を作成することと、それを定量的に評価すること

である。双晶を防ぐために SrTiO3 単結晶基板に僅かなオフ角を付けて、傾斜させ

切断と研磨を行う。オフ角としては 0.0－2.0 度の範囲で、0.1 度単位で制御する

ことを考えており、斜方晶である YBa2Cu3O7薄膜が双晶を形成せずに成膜される条

件を見いだす。研磨した SrTiO3基板は SrO と TiO2が交互に積層下構造と見ること

ができる。研磨面の終端を TiO2にすることを目的に、研磨面の SrO 層を緩衝フッ

酸 BHF で処理し再結晶化のために高温処理をする。クリーンルームでの赤外線加

熱炉の導入、レーザー顕微鏡、原子間力顕微鏡 AFM、高速反射電子回折装置 RHEED、

X 線逆格子空間マッピングに双晶の定量的評価を実施できるように研究体制を構

築する。 

(3) 超伝導理論グループはｄドットアレイの大規模シミュレーション手法を用い、既

に興味ある結果を得ているが、十分にまとめ切れていない。超伝導理論グループ

の複数の研究者が協力することでデバイス機能を持ちうるアレイ構成を考案し、

機能の提案を行う。 
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ナノ構造超伝導体での研究展開 

(1) 超伝導理論グループが、超伝導微小板での新奇ボルテックス状態として渦糸分子

の提案を既に行っている。従来は、超伝導ナノ微小板での新奇ボルテックス状態

として、自発的反磁束と巨大磁束が知られていた。そこで、多磁束（multi-vortex）

状態として片付けられていたものに、2 原子分子と同様に antibonding 状態と

bonnding 状態があることが分かったからである。新奇なボルテックス状態である

渦糸分子の検証には、走査型トンネル顕微鏡（STM）の設備が必要になるが、現時

点では CREST 予算総額の制約のために、その検証の実験のために即応はできない

が、CREST 石田チームが提案した新奇な磁束状態として対外的にアピールすると同

時に、更に詳細な理論研究を実施していきたい。 

(2) 超伝導ネットワーク研究は、理論面の進展、試料のファブリケーションの進展、

SQUID 顕微鏡技術の高度化など、チーム内でよい進展が見られたテーマであり、今

後は着実な成果が見込まれる。特に、ナノスケール超伝導ネットワークで、磁束

量子が量子的挙動をする領域が必ず現れてくると思われる。そのために、電子ビ

ーム描画装置としては、極限の 100nm のプロセスの実現を図る。また、コヒーレ

ンス長の長いアルミニウムを使用することと量子化現象を追いかけるために希釈

冷凍機の立ち上げと安定した実験運用を早期に実現するものとする。理論は、よ

り低温の磁束分布の信頼性の高い計算を実施し、実験と比較する。ネットワーク

の一種である微細孔格子を持つ超伝導体が自発磁化を示すというシミュレーショ

ン結果は実験で見いだしている自発磁化と関連して興味を持っているが、他機関

でこの結果を再現した例はなく、従来研究されてきた非平衡相転移時の磁束量子

生成機構に新たな発展の方向を与える可能性を有していることからより詳細な研

究を実施する。 

(3) 超伝導理論グループでは、閉じ込めポテンシャルを持つ強相関系のシミュレーシ

ョンに関して、今後の方向性として、確立した手法の普及に努めると同時に、手

法等の改良と量子状態等の研究を引き続き実施する。このことで、有限の強相関

系に特有な振る舞いを更に発見できる可能性がある。 

 

③ 研究代表者としてのプロジェクト運営について 

（a） チーム全体の研究遂行： 石田チームはバックグランドの異なる力のある研究者を集めた

ことが特徴であり、基礎から応用まで幅広いスペクトルを持っていた。放射線計測の専門

屋、超伝導実験屋、超伝導理論屋など、通常は学会活動などでは出会わない人々が、

石田 CREST の場で出会い、何度もミーティングを行い、異なる分野の壁を乗り越えて意

見交換を行った。研究で語る言葉も、研究で一番ポイントを置く視点も異なる人々が集い、

一緒を仕事することは、能率が下がるように思われる。しかし、現実は、そのことを乗り越

えて、意見交換によりチーム意識の醸成と理想的な異分野融合が行われ、CREST の成

果に結びついたと思われる。そのことから、世界初の MgB2 中性子検出器の成功や新し

いナノ構造超伝導の研究進展へと結びつけたと考えている。 

（b） 研究費の使い方： 研究開始時の JST 本部のアドバイスもあり、研究費はばら撒きではな

く、節減に努め、重点的に使うことを心がけた。また、複数の業者による競合入札で予算

の効率的使用ができるように努めた。そのおかげで、CREST らしい強力な研究機器（以

下に200万円以上の装置をリストアップ）が入手できたことがCREST としての成果の成否

を担っていたと考える。その分、博士研究員の採用数を抑え、正規職員の研究者と大学

院生で頑張る体制の運営となった。また、国際会議を 6 回開催し、外部との交流の機会

を確保することにも予算を重点的に使用した。学会参加や国際会議への参加に対しても

重点的に対処した。 
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1） 集束イオンビーム加工観察装置 FB2100(特) 2003/10  

2） 走査型 SQUID 顕微鏡 DC-SQUID ｾｲｺｰｲﾝｽﾂﾙﾒﾝﾂ 2003/10  

3） イオンエッチング装置 一式：10IBE Single Stage 2006/12  

4） (情通機構)スパッタリング用チャンバー ES-10S ｴｲｺｰｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸ 2004/10 

5） エネルギー分散型 X 線分析装置 EMAX ENERGY EX- 2004/04  

6） ﾏｲｸﾛｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞｼｽﾃﾑ 日立ﾊｲﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ 2005/01  

7） ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞｵｼﾛｽｺｰﾌﾟ TDS8000B 日本ﾃｸﾄﾛﾆｸｽ 2004/05  

8） X 線回折 IP 画像読取装置 TRY-XIA23X25 ﾄﾗｲｴｽｲｰ 2004/10  

9） （産技研）ﾀﾞｲｼﾝｸﾞｿ- A-WD-10A 東京精密 2004/12  

10） ｸﾛｰｽﾞﾄﾞｻｲｸﾙ 4K 冷凍機 NK-03S 仁木工芸 2003/10  

11） ﾃﾞｼﾞﾀﾙｵｼﾛｽｺｰﾌﾟ Wave Runner6200A ﾚｸﾛｲ 2005/02  

12） 細線用手動式ﾜｲﾔﾎﾞﾝﾀﾞ USW-5Z60K 超音波工 2004/03  

13） ヘリウムリークディレクター：HLT560  2006/12  

14） ﾃﾞｼﾞﾀﾙｵｼﾛｽｺｰﾌﾟ LT584L ﾚｸﾛｲ 2003/10  

（c） 若手研究者の育成等 

1） 延べ 10 名の大学院生が研究の成果により受賞しており、CREST を通して若手が育

成されたことが分かる。 

2） 博士研究員を 3名雇用したが、そのうちの 2名は、プロジェクト終了前にパーマネン

トの研究職に就職させることができた。のこる一名は、CREST 終了と同時に京都大

学の博士研究員として、就職が決まっている。このことは、CREST を通して、キャリヤ

ーアップが図れたことになる。反面、プロジェクトとしては、博士研究員の不在の時

期が避けられなかった。 

3） 主催の国際会議で、ポスター賞を設け、若手を顕彰した。このことは、若手研究者の

エンカレッジになっていると考える。ポスター賞を始めたきっかけは、その前年度の

研究総括からのアドバイスを得たことによる。 

4） 大学院生やポスドク研究員を積極的に学会や国際会議に派遣し、研究発表の機会

や交流の機会を提供した。 

④ 戦略的創造研究推進事業に対する意見、要望 

① 優れた制度であり、今後とも拡充して頂きたい。また、この制度の助成を得られたことを

大変幸運であったと考えている。特に、私たちは、5年 5 ヶ月という研究期間の長さに助

けられた。多くの競争的資金で研究期間が 3 年として設定されている。例えば、振興調

整費などでは、年度での採択時期を勘案すると実質は 2 年半程度である。我々のプロ

ジェクトでは、全力で研究を行い丸4年の月日を要したことを考えるとこの研究期間は腰

を落ち着けて研究を行うために貴重な事業であると、改めて考える。現在も、研究期間

の最後まで、全力で更なる成果を求めていく考えである。 

② CRESTで整備した設備を、是非次のフェーズで生かしたいと考えているが、維持するの

に大変な苦労が予想される。SORST制度がなくなり、継続を含みとした制度の検討が望

まれる。また、有効に生かされる設備については、申請により、その維持を助成する制

度を希望している。具体的には、ナノバーチャルラボ終了に伴い、うまく接続できるよう

な研究領域の設定が少ないと感じられた。JST 本部では、プロジェクトの事後に関して、
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コーディネーターを配置し、研究投資、蓄積、組織の有効利用を図って頂けるとよろし

いと考えた。 

③ 5 年間で JST も法人化を経験されるなど、大きな変革があったが、時々の対応が異なる

のは、戸惑う場面が多くあった。例えば、以下のことである。 ◎ワークショップ等の共催

は「一切だめである」から「共催も認める」との方針変更になった。 ◎基本的にチームの

活動中心なので「外部から人を呼ぶことはあまり好ましくない」との指導から、「公開を原

則として広く参加を募る」と変遷してきた。 ◎当初は、「大学で別途購入した備品の修

理代金は CREST 研究費から充当できない」から、「大学で購入したものも CREST 研究

に使用する場合は修理が可能である」と制度が変更となり、研究がやりやすくなった。 

◎一方、研究費の使途制限に関しては、最近特に厳しくなってきており、異なる研究費

の切り分けを要求させるようになっている。CREST は応募段階では既存の設備を生か

すようにとのことが前面に出ていたが、だんだんとほかの研究費（例えば、科研費など）

との切り分けを明確にするようにと研究テーマ全額援助の立場へシフトしているように思

えたが、現実問題として、複数の研究リソースを組み合わせて研究の実効を挙げること

は避けてはいけないのではないかと考えている。 ◎公的資金を背景にした制度である

ので、その説明責任があるということ自体は正しいことなので、ここでの言及にはそれに

反する意味ではない。 
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