
固相における秩序とは何か：
機能を⽣み出す秩序の概念展開

材料科学の舵取りと推進力とは, 潜在的応用を生むべく, あるいは顕在的応用

の課題を解決すべく, 高機能とその持続, 多種多様な機能の共創発・共存・相補

性、そして相反する複数機能の両立など, 飽くなき知的挑戦である.

本シンポジウムでは, 乱雑さ, 熱ゆらぎ, 無秩序内に潜む幾何学的秩序, 及び

エントロピー増大原子輸送経路を自在設計的に操ることによる連鎖反応が促す

秩序形成手法に因る固相結晶化法などに焦点を当て, 参加者と共に議論し, 新規

アイデア創出を図る. 具体的には構造が織りなす機能設計, 作製プロセス設計,

及び作業仮説の実証計測やそのためのオペランド分析法など非晶質構造の本質

を探り, 顕わにする評価法・解析法の開発を先駆けて推進されている研究者を

招き, 成果や課題, 及びその解決への指針など, 議論と情報提供とをしていただ

くとともに, 今後の該分野促進と共に新たな研究領域創設への取り組みを図る.

一般講演も募集致します. 多数の皆様のご来場をお待ちしております. 

主な予定講演

浅野 種正（九大） 基調講演「固相結晶化の多様性と機能創成への期待」

東 清一郎（広島大） 「大気圧プラズマジェット誘起ミリ秒固相結晶化とデバイス応用」

都甲 薫 （筑波大） 「IV 族材料薄膜の金属誘起固相成長」

鯉田 崇（産総研） 「固相結晶化法を用いた低温製造 In2O3:H 広帯域透明電極の開発と太陽電池への応用」

稲葉 克彦（(株)リガク)「 ２次元検出器による固相結晶過程その場観察」

太田 裕道（北大) 「反応性固相エピタキシャル成長法＋イオン交換法

— 層状酸化物エピタキシャル薄膜を作る方法— 」

板垣 奈穂（九大） 「非晶質 ZnON 膜からの固相結晶化 ZnO 膜の形成とシード層としての効果」

奈良崎愛子（産総研) 「レーザー転写による物質デリバリー技術と界面形成の展望」

本田善央（名大） 「GaNによるpn接合ダイオード中の光学的手法および電気的手法による欠陥評価」

宮下直也（東大） 「エピタキシャルリフトオフ法を⽤いた薄膜太陽電池の作製」

世話人

山本哲也 (高知工科大), 西川博昭 (近畿大), 阿部友紀 (鳥取大), 蓮沼隆 (筑波大), 岡田竜弥 (琉球大),

藤原宏平 (東北大), 中村吉伸 (東京大), 川原村敏幸 (高知工科大)

お問い合わせ先 山本哲也 (高知工科大）

<yamamoto.tetsuya@kochi-tech.ac.jp>

2021 年第 82 回応⽤物理学会秋季学術講演会
テクニカルシンポジウム T-9

2021 年 9 ⽉ 11 ⽇（⼟）9:15~16:50（ハイブリッド開催の予定）

Isosurface of the square modulus of a Bloch state
in a silicon lattice

Solid line: A schematic of the real part of a typical Bloch state in
one dimension. The dotted line is from the eik·r factor. The light
circles represent atoms.

Bloch's theorem
In condensed matter physics, Bloch's theorem states that solutions
to the Schrödinger equation in a periodic potential take the form of a
plane wave modulated by a periodic function. Mathematically, they are
written:[1]

Bloch function

where  is position,  is the wave function,  is a periodic function with
the same periodicity  as  the crystal,  the wave vector  is  the crystal
momentum vector,  is Euler's number, and  is the imaginary unit.

Functions  of  this  form  are  known  as  Bloch  functions  or  Bloch
states, and serve as a suitable basis for the wave functions or states of
electrons in crystalline solids.

Named after Swiss physicist Felix Bloch, the description
of electrons in terms of Bloch functions, termed Bloch
electrons  (or  less  often  Bloch  Waves),  underlies  the
concept of electronic band structures.

These  eigenstates  are  written  with  subscripts  as  ,
where  is a discrete index, called the band index, which
is  present  because  there  are  many  different  wave
functions with the same  (each has a different periodic
component  ).  Within  a  band  (i.e.,  for  fixed  ),  
varies continuously with , as does its energy. Also, 
is unique only up to a constant reciprocal lattice vector 
, or, . Therefore, the wave vector  can be
restricted to the first Brillouin zone of the reciprocal lattice without loss of generality.
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Bloch's theorem

ポアンカレ切断面 S において、ポア
ンカレ写像 P は点 x を P(x) に写
す。

R  は実数、M  は相空間、 φ  は発展函数（evolution
function）とし、 (R,  M,  φ)  は大域的力学系（global
dynamical system）とする。γ はある点 p を通る周期軌道と
し、S は p を通るポアンカレ切断面（Poincaré section）と
呼ばれる局所微分可能な φ の横断面とする。

p のある開かつ連結な近傍が与えられたとき、函数

は次の三つの条件を満たすなら、点 p を通るポアンカレ切
断面  S  上の軌道  γ  に対するポアンカレ写像（Poincaré
map）と呼ばれる：

P(p) = p
P(U) は p の近傍であり、P:U → P(U) は微分同相
U 内のすべての点 x に対し、x の正の半軌道は P(x) において初めて S と交わる

ポアンカレ写像は離散力学系と解釈することが出来る。元のシステムの周期軌道の安定性は、対
応するポアンカレ写像の不動点の安定性と密接に関連している。

(R, M, φ) を、点 p を通る周期軌道 γ を備える微分可能力学系とする。今、p を通る対応するポア
ンカレ写像を

とする。次を定義する。

および

このとき (Z, U, P) は状態空間 U と発展函数

を備える離散力学系である。このシステムは定義ごとに p において不動点を持つ。

元の連続力学系の周期軌道 γ が安定であるための必要十分条件は、上の離散力学系の不動点 p が
安定であることである。

元の連続力学系の周期軌道 γ が漸近安定であるための必要十分条件は、上の離散力学系の不動点

ポアンカレ写像と安定性解析

ポアンカレ写像 - Wikipedia https://ja.wikipedia.org/wiki/ポアンカレ写像
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浅野種正 (九大) 基調講演：固相結晶化の多様性と機能創生への期待

板垣奈穂 (九大) 非晶質 ZnON 膜からの固相結晶化 ZnO 膜の形成とシード層としての効果

     稲葉克彦 ((株)リガク)  2 次元検出器による固相結晶過程の X 線回折その場観察

太田裕道 (北大) 反応性固相エピタキシャル成長法＋イオン交換法　—層状酸化物エピタキシャル薄膜を作る方法—

小野寺陽平 (京大) 量子ビームを用いた機能性非晶質材料の構造ー機能相関に関する研究

鯉田崇  (産総研) 固相結晶化法を用いた低温製造 In2O3:H 広帯域透明電極の開発と太陽電池への応用

高橋儀宏 (東北大) 完全表面結晶化ガラスの電子顕微鏡学的研究および光波制御素子への応用

土屋哲男 (産総研) 紫外レーザー反応による機能性酸化物薄膜の固相結晶成長と機能制御

都甲薫 (筑波大)  IV 族材料薄膜の金属誘起固相成長

東清一郎 (広大) 大気圧プラズマジェット誘起ミリ秒固相結晶化とデバイス応用

平田秋彦 (早大) 非晶質の隠れた秩序のオングストロームビーム電子回折法による観察


