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2002年ころ いま

すずかけ台（⻑津⽥）時代 1995-2002
（東京工業大学資源化学研究所・助教授）
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ハイブリッドLB膜

Ubukata et al. Adv. Mater. (2000）

Zettsu et al., Adv. Mater. (2001)

N
N CH2 CH3

5

OCH2O
10

C
O

C
CH2

H

C

CH2

H3C C O
O

CH2 CH2 O H
0.45

0.29

0.71

C NCH2H3C 4

N
N CH2 CH3

5

OCH2
10

OC
CH2

H

HC

CH2

0.26

0.74

OH

C
O

4.5 50-100 mJ cm-2

生方

是津

コマンドサーフェスから物質移動へ

Ubukata et al. J. Phys. Chem. (2000）２報
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https://www.shinshu-u.ac.jp/project/xbreed/members/ 2023.3.8



液晶アシスト展開
(Langmuir-Blodgett-Nagano法)

Spread Monolayer on 5CB 

Si

n PDHS
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5CB

N

機能を合体

疎水性高分子

極性液晶分子 BAM image

Nagano et al. Langmuir (2001), J. Am. Chem. Soc. (2002), Langmuir (2008)

永野
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伸縮
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単分子膜の巨大なフォトメカニカル効果の発見
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UV

0.50 mW cm-2

0.26 mW cm-2

光膨張挙動の可視化評価 (ブリュースター⾓顕微鏡観測)

Seki, Sekizawa et al., J. Phys. Chem. B (1998)6



UV

Vis

Seki, Kojima et al.,J. Phys. Chem. B (1999), Macromolecules (2000) etc.

UV

Vis

1 µm

原⼦間⼒顕微鏡観測による可視化 (⼀⾼分⼦鎖レベル計測)
熊木治郎先生（当時ERATO橋本プロジェクト）の研究に触発され・・
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表彰状
市村・関研究室

貴研究室はスタンプラリーに
ご協⼒くださり、同⾏事の参加者
に対してわかりやすく、楽しい展
⽰をしてくださいました。
アンケート調査で、「⾯⽩かっ

た研究室」の第１位に輝かれたそ
の栄誉を讃え、ここに表彰いたし
ます。

平成７年１０⽉２２⽇
すずかけ祭学⽣⾏事実⾏委員会
（東京⼯業⼤学学園祭）

単分子膜のフォトメカニカル効果を
簡単に実感できる装置

紫外光 青色光

関, 現代化学 (2002)
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青木さん 是津さん
有光さん

永野さん 生方さん
古海さん

市村先生

関
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森野さん



1997/10/25

Natansohn先生
市村先生

中川さん森野さん

2018/06/19

笠井さん伊藤さん

東工大資源研前

東北大片平キャンパス

市村先生 中川さん
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神原さん
森さん 舟橋さん 市村先生 永野さん是津さん

生方さん中川さん

古海さん
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東⼭時代 2002-2022 （名古屋大学工学研究科）

春 夏

秋 冬
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液晶光配向プロセス・LBN法の拡張・光物質移動 @名大
1) 材料系の拡張

polymer, inorganic, hybrid materials

2) 特性サイズの拡張 nano ⇔ meso ⇔ micro ⇔ macro

3) ⽅法論の拡張 fee surface, cavity, SmE, inkjet etc. 

E

SRG
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川島

福田

福本
原

植草、Haque、向井 門田、森川、佐野 生方、是津、
西澤、Li、北村

福原
田中

向井
今西

原助教 永野助⼿・准教授

北村



メソポーラス組織体の表⾯光配向

Fukumoto et al., 
Adv. Mater. 17, 1035 (2005), 
Chem. Mater. 18, 1226  (2006)
etc.

Kawashima et al., 
Chem. Mater. 14, 2842  (2002),
J. Mater. Chem., 14, 328 (2004),
etc.

川島
（東工大）

福本

川月先生との
共同研究
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シリカからポリシロキサン（シリコーン）へ

分子集合体をシリカで固定 分子集合体/
シリコーンハイブリッド イオン性ポリシロキサン

の特異な特性

Sci. Rep. （2021）
Macromolecules (2022)

Chem. Commun. (2019)
ACS Appl. Polym. Mater. (2020)Langmuir (2007)

J. Mater. Chem. (2008)
J. Am. Chem. Soc., (2010)

原大学院生
原助教
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岐⾩⼤の守屋慶⼀先⽣とブロック共重合体との出会い
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守屋先生



trans cis

Kadota et al., J. Am. Chem. Soc., 127, 8266 (2005)

ブロック共重合体の⽔⾯膜 モルフォロジー光制御

UV

（m = 170 , n = 42）

門田

vis

Aoki et al., Macromol. Chem. Phys., 
23, 2484 (2010) 

E

青木
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PSm-b-P4VPn

(CH2 CH)m b (CH2 CH)n

N

polymer ＋ 5CBpure polymer

1µm

5CB

1µm

Nagano, Matsushita, Ohnuma et al., Langmuir, 22, 5233 (2006)

ブロック共重合体のパターン形成

LBN法LB法

松下

大沼

CCH2CH3 4

5CB

N
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(p- : p-) (s- : s-)

ブロック共重合体・・レリーフに階層的シリンダー構造を導⼊

Thinner film (<70 nm in the trough)

200 nm

彌田教授（東工大）との共同研究

森川

Morikawa et al. Adv. Mater., 18, 883 (2006)
Thomson Reuters, the most cited paper in Materials Science (Aug 2010)
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LPL LPL

永野

b
73 42

Morikawa et al., Adv. Mater., 18, 883 (2006)
Morikawa et al., Chem. Mater., 19,1540 (2007) 

Nagano et al., Angew. Chem. Int. Ed., 51, 5884 (2012)

リアルタイム観測ミクロ相分離構造の3D光制御
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intermediate state

LPL
POM

TEM

1st photoalignment 2nd photoalignment

ミクロ相分離構造が
光でどのように配向変化するのか？

→つくばKEK-PFのリアスタイム観測などで解明

Sano et al., Macromolecules, 47, 7178 (2014)
Sano et al., Macromolecules, 48, 2217 (2015)
Sano et al., Soft Matter, 11, 5918 (2015)

佐野
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POM

100 μm45o0o 100 μm

K. Fukuhara et al., Angew. Chem. Int. Ed., 52, 5988 (2013); Nat. Commun., 5, 3320 (2014) 

福原

自由表面からのコマンド効果とインクジェット描画
(コマンドインク)
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Nakai, Tanaka et al., Langmuir, 32, 909 (2016)

自由界面からのコマンド光応答システム

GI-SAXS

3.5 nm
4.4 nm

仲井

PAz(cis)
田中
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基板表⾯からの制御 ⾃由界⾯からの制御

1988年 2016年

Nakai, Tanaka et al. Langmuir, 32, 909 (2016)Ichimura et al. Langmuir, 4、1214 (1988)

From the solid surface From the free surface

⾥帰りその１

25

2023年

基板界⾯、その場観測

Kawakami et al. Langmuir, 39, 619 (2023)



液晶⾼分⼦のポリマーブラシ

ポリスチレン

表⾯開始リビング重合

Uekusa et al.、Langmuir, 23, 4642 (2007)
Macromolecules, 42, 312 (2009) 

Mukai et al. Angew. Chem. Int. Ed., 55, 14028 (2016)
Langmuir, 35, 10397 (2019)

Mukai, et al., Adv. Mater. Interfaces, 8, 2100891 (2021)

向井

表⾯偏析と⾃⼰集合化

植草

Haque UV Δ or Vis

Haque et al.、Macromolecules, 45, 6095 (2012)
Macromolecules, 46, 8275 (2013)
Langmuir, 29, 7571 (2013) 26
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Natansohn et al., 60000 mJ cm-2

Tripathy et al., 42000 mJ cm-2

Ubukata et al. Adv. Mater. (2000）

Zettsu et al., Adv. Mater. (2001)
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生方

是津

非晶性高分子（1995～） 液晶性高分子（2000～）

液晶⾼分⼦での⾼感度光物質移動



T. Seki, Curr. Opin. Solid State Mater. Sci., 10, 241 (2006)
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非晶性高分子 液晶性高分子
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29

Zettsu, et al., Adv. Mater., 20, 516 (2008)
Mitsui et al., Crystals, 7, 52 (2017)

Nishizawa et al.,Chem. Mater. 21, 2624 (2009)
J. Mater. Chem., 19, 7191 (2009)

Isayama, et al., Macromolecules, 43, 4105 (2010)

436 nm 
（ポジ）

365 nm
（ネガ）

水素結合超分子型材料 無機（チタニア）ハイブリッド型材料

物質移動方向の制御 マルチ露光

光物質移動の多様な展開

是津

諌山



30

（マランゴ二効果であれば。。）
１０年経過して・・・マランゴ⼆効果の気づき．．．

Sci. Rep.. 9, 2556 (2019)

北村



最表面の光反応だけで光物質移動が起こった！
（マランゴ二効果）

Kitamura et al., Sci. Rep.. 10, 12664 (2020)

⾥帰りその２
北村
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名古屋⼤学
アゾ⾊素にみえる・・職業病
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光機能高分子材料

波動（情報伝達）反応性（反応試薬）

Photochemistry Optics

偏光性、位相
伝播方向 etc.

例
フォトレジスト
光硬化樹脂
光キュアリング材料
etc.

波長、強度 etc.

例
光導波路、
高分子光ファイバー
高屈折プラスチック
構造色材料 etc.

感光機能 光学機能

この
融合領域

光反応と波の
情報の両者を
同時に利用

次世代技術

ホログラム
光配向
偏光応答
光物質移動
etc.



大学の世界展開力強化事業（平成23～27年度）“キャンパスアジア”
アジア先端協働教育拠点の形成（構想責任者：関 隆広）

ソウル大学 浦項工科大学

東北大学

名古屋大学

南京大学

上海交通大学

アジアの中核拠点から発信する
化学のスペシャリストの育成

学術交流・産業界との交流
によるグローバルな視野を
持つ世界の化学材料分野の
リーダーを輩出

東京工業大学
韓国科学技術院
清華大学

田中健太郎さん
一緒に運営
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https://www.topuniversities.com/where-to-study/asia/south-korea/guide
2023.3.16

https://www.wrhi.iir.titech.ac.jp/people/masahiko-hara/ 2023.3.8

https://www.sjtu.edu.cn 2023.3.16



中国へ 韓国へ

大学の世界展開力強化事業
キャンパスアジア
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キャンパスアジア 中韓 ✈
関研

Zhu Dandan
上海交通大学

Shan Feng
上海交通大学

Zhao Yun
(Rosemarie)
南京大学

Wu Meiyin
上海交通大学

Kim Jae Kyung
ソウル大学

Li Qian 
(Lucas)
南京大学

Kang Sunyoung
ソウル大学

Huang Zhangjun
(Richard) 
上海交通大学
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キャンパスアジア 関研 ✈ 中韓

永島悠樹
ソウル大学

岩田政典
ソウル大学

平川篤史
上海交通大学

大野慶太
ソウル大学

城地悠仁
ソウル大学

後藤 崚介
ソウル大学

野田玲於奈
ソウル大学

向井孝次
ソウル大学
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最初の博⼠指導、かつ名⼤での研究展開の礎となった東⼯⼤の博⼠論⽂２件
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Zhang Liu Ubukata Seki
39

BCSJ Twitter（2022.4.14）



名大黒田研 渡邉峻一郎さん
現在東大新領域

名古屋大学
マテリアル理工学専攻
黒田新一先生と（LB13）
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https://www.k.u-tokyo.ac.jp/gsfs/faculty/shun_watanabe/ 2023.3.16



おかげさまで
多くの著名な方々とご縁をいただきました
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八島先生のお部屋で（2017年）Sauvage夫妻と名古屋駅のお店で（2008年）

八島先生のおかげでJean-Pierre Sauvage先生と

42



2013/11/20

学術振興会142委員会にて

Dr. M. Schadt
池田先生
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Dr. M. Schadtのスライド（ご厚意で）
44



Chigrinov (HKUST) Broer (Eindhoven UT)

Schadt (MS High Tech) Tomioka (Japan Display)
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PhoSM2016懇親会 2016/11/26

Dr. M. Schadt池田先生

Prof. Yanlei Yu
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Prof. Paul WeissProf. George Whitesides 2016/10/14 品川にて

原正彦さんに突然
声をかけていただき。。

有賀さん原さん

玉尾先生
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2004/7/17Prof. Jean Frechet 加藤先生

岡本佳男先⽣の退官祝賀会にて

48



248 nm KrFレーザ用

化学増幅型レジスト(1982〜)

この系統の材料がフォトレジスト材料に
革命を起こし、今のIT産業がある

伊藤洋先生 Prof. Grant Willson Prof. Jean Frechet

49

IBM Almaden研究所

2013⽇本国際賞

（2019岡本佳男先⽣）

伊藤先生 https://tvtropes.org/pmwiki/pmwiki.php/Creator/HiroshiIto 2023.3.8
Wilson先⽣ https://cockrell.utexas.edu/about/faculty/awards/national-medals-of-science-and-technology 2023.3.8
Frechet先⽣ https://www.japanprize.jp/en/press_kits_20130130_01.html 2023.3.8



2009年ご逝去

高分子学会出版委員会 委員長：川口春馬先生
高分子先端材料One Point
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この原稿執筆のために日本語PCを
購入して執筆していただいた
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光配向特性、光学特性、光駆動特性、
有機半導体特性、発光特性、
熱伝導特性、強誘電特性

池田富樹先生にお声がけいただき。。
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関 居室（ここで20年間過ごしました）
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2011/03/11 14：16
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名古屋でのお年玉

東海化学工業会
新春懇話会にて

元東レアローズ
大山加奈さんと

当時会長：東レ薬師寺様の
ご尽力で
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1942年

この本に20年早く出会って
おけばよかった！

加藤与五郎先生

創立当時の資源化学研究所
（1939年）
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■受賞が決まった感想

「研究を始めたころは、こんな大きな結果を生むとは想像し
ていなかった。好奇心が原動力になった。後に大きな影響を
与える大発見は、研究を始めた時にはその貢献の重要さに誰
も気付かないものだと思う」
■研究を志す若者に向けて

「今はコンピューターに使われている人が多い。若い人に言
いたいことは、コンピューターに振り回されるな、と。ポピュラー
な、はやっている研究に走らずに。自分の本当の好奇心です
ね」
■日本の研究環境について

「最近の日本の研究は、以前に比べて好奇心を持って研究
することが少なくなっているように思います。日本では、科学者
が政策を決める人に助言する方法、つまり、両者の間のチャ
ンネルが互いに通じ合っていないと思います。米国はもっとう
まくいっていると思う」
■自身の「米国籍」について（抜粋）

「米国での暮らしは素晴らしいと感じます。おそらく、私のよう
な研究者は好きなことがなんでもできる。使いたいコンピュー
ター、欲しいものはすべて得られました。私は調和の中で暮ら
すことはできないものですから、それが私が日本に帰らない理
由です。（中略）科学は成功の裏で試行錯誤の連続です。失
敗を許容する文化も大事だと思います」

真鍋淑郎先⽣

朝⽇新聞デジタル
2021/10/06
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平成 30 年度大学等におけるフルタイム換算データに関する調査
2019/6/26 調査：文部科学省

関のつくばの研究所時代のイメージ
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by 原正彦＆⽵⽥茂

うん、アゾベンゼンが私にずっと声をかけ
続けてくれたのかもしれない

学部４年生

名大定年間際

そして、名大での２０年間、新しい分野の
開拓を進めようともがいて、結局、繊高研
と資源研で始めた仕事へと思わぬ展開で
里帰りした
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https://wirelesswire.jp/2022/07/82849/ 2022.3.16



第１楽章 第２楽章 第３楽章 第４楽章1957 1983 2002 2022

うまれ
～小中高
～東工大学生
～東工大大学院生

（大岡山）

東工大工助手
（大岡山）
～工技院繊高研・物質研
研究官（つくば）

～東工大資源研助教授
（すずかけ台）

名大工学研究科
教授
（名古屋・東山）

これ以降
（東京）

試行錯誤の楽章 激動の楽章 走行ギアの楽章 まとめの楽章

Symphonie Seki

関東の３か所 そして名大
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東京⼯業⼤学⼯学部⾼分⼦⼯学科
飯島俊郎、小見山二郎、Urs P. Wild（ETH）、佐藤満、濱田州博
岡畑恵雄、有賀克彦、居城邦治

⼯業技術院繊維⾼分⼦材料研究所・物質⼯学⼯業技術研究所
市村国宏、鈴木靖三、桜木雅子、森井尚之、川西祐二、玉置信之（東洋紡）、細木明（DIC）、
青木功荘（戸田工業）、安池円（東洋インキ）、山口岳夫（東洋インキ）、藤内篤（触媒化成）、須田昌男、

加藤政雄、玉置敬、中西八郎、中西房枝、山内愛造、一條久夫、吉田亮、伊藤耕三、松田宏雄、岡田修司、
清水敏美、八瀬清志、長沢順一、吉田勝、松本睦良（化技研）、阿澄玲子（化技研）、田中正人（化技研）、谷
俊朗（電総研）、横山浩（電総研）、多辺由佳（電総研）、黒田新一（電総研）、池上敬（電総研）、
平谷和久（製科研）、鳥山素弘（名工研）、内田欣吾（大工研）、清水洋（大工研）．．．
外研学生 福田稜一（日大生産工）、横井誠（日大生産工）

東京⼯業⼤学資源化学研究所（総合理⼯学研究科）
先生方 市村國宏、遠藤剛、田附重夫、池田富樹、堂免一成、広瀬千秋、小坂田耕太郎、塩野毅、山本隆一、
神原貴樹、穐田宗隆、森敦紀、小坂田耕太郎、久堀徹、彌田智一、大坂武男（電子化学専攻）、
渕上壽雄（電子化学専攻）、原正彦（電子化学専攻）、細野秀雄（応セラ研）、加藤雅治（物質科学創造専攻）、
土肥義治（物質科学創造専攻）、北本仁孝（物質科学創造専攻）、半那純一（像情報）、舟橋正弘（像情報）．．．

スタッフ 工藤一秋、森野慎也、中川勝、有光晃二、林ゆう子、（研究生）松澤洋子、（事務）村上正江

博士後期課程
生方俊、永野修作、福田和幸、川島康裕、小林徹、是津信行、（市村研）秋山陽久、有光晃二、古海誓一、
木戸脇匡俊、青木健一、山木繁、Han Mina他の市村研の学生さん
修士課程
小笠原英彦、田中圭介、福地崇史、小島淳也、石塚直子、高地清弘、徳田篤史、平川真、坂木あゆみ、
マイフゥンバク、吉村幸恵、染谷拓、横川彩、新間聡、荒井俊行 他の多くの市村研の学生さん

謝辞（敬称略順不同、カッコ内は当時の所属）
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名古屋⼤学 ⼤学院⼯学研究科
物質化学専攻第３講座
物質制御⼯学専攻第2講座（分⼦組織⼯学グループ）
有機・⾼分⼦化学専攻 ⾼分⼦化学講座（⾼分⼦組織化学グループ）

（敬称略）

教官・教員 竹岡敬和、永野修作（現立教大）、原光生、Mina Han （現韓国公州大）

⾮常勤職員 永野幸恵、高木百合子、大岩優子

学振PD 溝下倫大（現豊田中研）、細野暢彦（現東大新領域）、小野田実真（現MIT）

博⼠後期課程
福本晴彦、門田総平、植草貴行、森川雄市、Abu Bin Imran、Harun-Ur Rashid、
Huda Muhammad Nurul,、李文瀚、Hafiz Ashraful Haque、西澤かおり、（青木努）、
福原慶、佐野誠実、田中大介、向井孝次、今西亮太、直井優衣、北村一晟、
梶田貴都（旧松下研）、浅井文雄、劉思哲、何佳磊、高国皓

論⽂博⼠
藤原健典（東レ）、中村浩（豊田中研）、山田有理（豊田中研） 、前川佳史（豊田中研） 、
熊野尚美（豊田中研）
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名古屋⼤学⼯学研究科のグループメンバー

博⼠前期課程
浅井大、岩田孝文、小島智之、佐藤守、大沼友希、小笠原利信、岡村康之、坂井大雅、篠原修一、

松下祐、青木健二、諫山純、植田章之、原光生、早田祐貴、児玉誠一郎、近藤剛司、谷口直樹、
本多正樹、乾能久、三井俊、青島ほずみ、衣松徹哉、佐藤正尚、小飯塚祐介、鈴木宏昌、谷口大介、
林同福、今井絢二郎、熊野尚美、戸田章雄、村瀬智也、楊云屏、後藤佳恵、佐々木章、高橋奈緒美、
西見昭雄、筧壮太郎、近藤大貴、後藤勝昭、後藤弘旭、冨川晴貴、釜由布子、土肥知樹、安本敦、
平嶋涼子、手島翠、永島悠樹、廖婉渝、岩附紘子、（江崎健太）、中村梓友子、別府功一朗、山岡大智、

岩田政典、武島隆宏、大森香奈、小栗良太、平川篤史、大野慶太、鈴木元紀、水野佑、城地悠仁、
脇谷尚幸、後藤崚介、野田玲央奈、仲井崇、大塚祐実、岡谷優美、折戸大輝、永井美帆、渡邉健太、
張暁倩、加藤圭祐、上田茉莉菜、上野雄真、大石和明、權度宇、末次輝太、滝島啓介、馬場悠輔、
東瞭太、三輪英二、飯島雄太、大島育也、瀬田蒼、竹下智也、古市真梨、渡邉隼人、王氷潔、
AI Yuwen、酒井智基、金津怜央奈、児玉篤樹、日江井優花、肥田直己、大塚友里亜、河上知良、
林那弥、三宅大輝、褚小林、田安傑、王一安、古田大輔
学部
荒川隆介、長谷川晃一、村山治美、山本恵、北川陵太郎、大久保洵志、小川謙亮、二村佑樹、
永田恭平、芹澤祐真、内藤大士、牧野大樹、宮美琪、高橋昌宏、山田恭太郎、鈴木雄也、増田彩花、
菊島健太、竹井洸太、Sarkar慎悟、岡安凌平、鷲山祥平、後藤遥香、篠原扶美香、長谷川夕果、
山田真由、川端開、坂本萌、古川東生

研究⽣・研究員 西田仁(東海ゴム)、石黒正(東海ゴム) 藤井靖芳(東ソー)、
Mameri Samir（ストラスブール大）、大塚由美子、坂井美紀、施佩、Jeremy Odent(モンス大)
留学⽣
Kira Landenberger（ミシガン大), Zhu Dandan(上海交通大), Shan Feng(上海交通大), 
Zhao Yun(南京大), Kim Jae Kyung(ソウル大), Wu Meiyin(上海交通大), Li Qian(南京大), 
Kang Sunyoung(ソウル大), Huang Zhangjun(上海交通大), Rafael Benjamin Berk(ミュンヘン工科大)
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超強力X線回折実験室 日影達夫
キャンパスアジア 渡辺芳人、田中健太郎、森田明弘（東北大）、山下正廣（東北大）、
原正彦（東工大）、加藤清則、木全綾子

名古屋大学工学研究科化学生命系や他学科の先生方、
理学研究科化学系の先生方、教養教育院、高等教育研究センターの先生方
事務の方々（とても多くの方にお世話になり、個々のお名前を挙げられず申し訳ありません）

名大以外の共同研究／励ましを頂いた方々
徳丸克己、藤島昭、堀江一之、田附重夫、入江正浩、横山泰、川月喜弘、木下隆利、加藤隆史、
国武豊喜、梶山千里、下村政嗣、雀部博之、Olaf Karthaus、伊原博隆、君塚信夫、高原淳、
菊池浩嗣、田中敬二、宮坂博、宍戸厚、中野英之、米竹孝一郎、伊藤紳三郎、氏家誠司、
守山雅也、栗原清二、半那純一、舟橋正浩、片山詔久、山本勝宏、高木幸治、雨宮慶幸、
篠原佑也、守屋慶一、沓水祥一、熊木治郎、増渕雄一、山本哲也、井原栄治、長尾祐樹、前田大
光、藪浩、松浦和則、斉藤尚平、伊藤冬樹、黒田新一、渡邉峻一郎、稲垣伸二、臼杵有光、中村
浩、龔剣萍、小川誠、穂積篤、渡邉正義、丸山厚、石原一彦、長崎幸夫、町田茂,、竹岡裕子….
（海外）Hans Kuhn（マックスプランク生物物化研）、Wolfgang Knoll（マックスプランク高分子研）、
Harald Knobloch（ポツダム大）、Joachim Stumpe（ポツダム大）、Gero Decher（ストラスブール大）
Christopher Barrett（マギル大）, Arri Priimagi（タンペレ工科大）, Zhao Yue（シェルブック大）, 
Martin Schadt（MS High-Tech）、 Vladimir Chigrinov（香港科技大）、Soo Young Park（ソウル大）
Oleg Yaroshuchuk (ウクライナ科学アカデミー)、Dirk Broer（アイントフォーヘン工科大）、
Danqing Liu (アイントフォーヘン工科大)、Haifeng Yu（北京大）、Yanlei Yu(復旦大)、
Quan Li（ケント州立大）、Redouane Borsali (CNRSグルノーブル) ….

謝辞（敬称略、順不同）

両親・家族
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お忙しいなか
ご清聴ありがとうございました
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