
100 

 

 

 

 

農業・食糧・畜産・漁業応用 植物成長促進 肥料・土壌改質 ウイルス処理 生育環境制御

Si CMOS Tr. Gate寸法 35nm 25 18 13 9 6 3 1.5 1.0

2013年 2020年 2030年 2040年西 暦

7-1-4 応用物理学 ～プラズマ科学～

トップダウン・
プロセス

選択反応・自己組織化原理

反応種生成・分布制御原理

表面反応場の制御原理

計測技術

シミュレーション技術

素過程断面積等データベース

基
礎
・
基
盤
研
究
（
シ
ー
ズ
）

生
産
技
術
・
応
用
（
ニ
ー
ズ
）

ナノ加工のための
プラズマ技術

原子・分子レベル
の制御技術

無機，有機，バイオとその複合材料
１原子・１分子プラズマ反応制御

分子デバイス ＤＮＡデバイスナノレベルデバイス/メモリー

脳内イメージングユビタキスディスプレイ立体ディスプレイ高精細フレキシブルディスプレイ

新エネルギー源超高効率太陽電池 超高効率光源/熱電変換材料・デバイス

ライフイノベーション

反応機構解明と無欠陥・高速化原理 極限制御ビームによる完全自己組織化膜・材料の高速成長

欠陥自己修復 大面積協調反応

高生産・高制御性製造装置 有機・バイオ自己組織化生産装置

気相反応 表面反応 国際連携による高精度ＤＢ

極限高精度化 マルチ時空間スケール 瞬時（直観的）処理

極限高精度化 無攪乱反応場計測 瞬時全空間計測

±1.0nm以下
（微細加工限界）

ナノ，マイクロ～メートル級大面積、低～高気圧、気相～液相～固相（表面）

縦横両方向原子層堆積・エッチング

混合相プロセス

有機・バイオ材料の機能単位制御 生体分子マニュピレーション

ラジカルモニタ

名古屋大学発ベンチャー企業

ＮＵエコ・エンジニアリング（株）

In-situ 分光エリプソメトリ In-situ FT-IR表面分析

ナノ構造・電特透視計測 予測計測

気相活性種計算

ボトムアップ・
プロセス

革新的製造プロセス技術

多品種少量
生産ミニマル
ファブ

プラズマ・医療・製薬 医療用プラズマ源開発 気相液相表界面計測装置開発 分子生物科学相互作用理解 医療・臨床応用
システムバイオロジー融合 安全性評価・国際標準

１原子精度 自立型製造装置

ナノ界面プラズママイクロプラズマ プラズマ・メタマテリアル

生体適合材料
バイオマテリアル

滅菌・殺菌 遺伝子操作

低侵襲手術機器
診断装置

がん治療

治療薬・診断薬

応用物理学会 プラズマエレクトロニクス分科会

2013年 2020年 2030年 2040年
西 暦

7-1-5 応用物理学 ～スピントロニクス～

基礎物理の探索
スピン系1量子ビットの物理・
コヒーレント状態の長寿命化

他領域の量子ビットメディアの進展
超伝導系，フォトン系量子ビットなど

量子情報
量子ビットメディアの複合化
スピン系，超伝導系，フォトン系など，
さまざまな量子ビットメディアの融合
有望な量子メディアの研究が活発化
する

スピン系量子計算および量子メモリ 多量子ビット化 集積化された核スピン
量子コンピュータ

e e e e

量子通信網の実現

スピンフォトニクス
高周波エレクトロニクス・光科学

高周波・熱

磁気抵抗素子型高周波デバイス
（発振・検波・混合・増幅素子）

スピントルク発振・強磁性共鳴

スピンフォトダイオード
スピン発光ダイオード
再プログラム可能な論理回路

スピントロニクスモノリシックマイクロ波IC
超高周波素子

熱とスピンの相互作用

スピンペルチェ素子・スピンゼーベック素子

局所素子冷却・熱スピン流生成技術

光スピントロニクス

高周波スピントロニクス

スピン流・スピン波伝送技術

古典コンピュータをしのぐ
量子計算機の実現

2014年 1 Tbit/inch2

(25 x 25 nm2)
TMR/CPP-GMR（構造最適化・高出力化・超微細化）

パターンドメディア（微細加工）TMR, 垂直グラニュラー

ストレージ
2023年 10 Tbit/inch2 (8 x 8 nm2) 新原理（分子，原子型）磁場センサ

多値化パターンドメディア

CPP-GMR（ハーフメタル等新規材料） パターンドメディア（微細加工＋自己組織化）

2030年 30 Tbit/inch2 (2.5 x 2.5 nm2)

超大容量ストレージの実現

メモリ・ロジック

材料・物性

MRAM technology F
90nm 51F2 45nm 14F2

32nm 10F2

MRAM write energy
～120pJ

～1pJ
～0.3pJ

22nm 8F2

～0.18pJ

Mobile機器用SRAM・車載メモリ置換

PC用SRAM置換

DRAM一部置換

不揮発・書き換え可能ロジック回路

磁区制御による多値化・多層化，
マルチフェロイック多値化，強磁性分子メモリ

超低消費電力メモリ，ロジック，LSI
柔らかいハードウェア・脳型情報処理回路

新材料探索
誘電性，透明，ハーフメタル，
室温強磁性半導体，環境調和型
レアメタルフリー，高磁気異方性材料
計算科学からの新材料設計

物理学
電流駆動磁性物理学の学理の確立
スピン流・ナノ磁性基礎学問体系の再構築
トポロジカル，電界効果

強相関電子(多電子)制御系材料の実用化

磁壁デバイス（レーストラック，3端子メモリデバイス）

スピントランジスタ，スピン流デバイス 磁気モーメントの大きな磁性超合金の開発
高透磁率材料の開発
自己修復機能を持つ材料の開発

原子操作による結晶成長

磁性超合金（超強力磁石）を用
いて,電気自動車に一晩充電す
れば日本縦断が可能に． 大型
ロボットによる地球外惑星におけ
る資源探索が可能になる．

非相反性（磁気光学効果）

両親世代から現在まで，自分の健
康診断・病歴・治療歴全データを個
人認証機能付カードで管理し，どこ
の病院でもその電子カルテを使って
診断が受けられるようになる．

分子, タンパク質のシミュレーション, 
地球規模のシミュレーションなどこ
れまで有限時間で解けなかったさ
まざまな計算分野で利用される．

集積型量子情報素子を用いた
ノード技術により, 光波通信基幹
網と量子暗号網，量子分散処理
網が統合・相互接続される．

光誘起磁化反転

高速光スイッチング

低ダンピング強磁性体

ノーマリーオフコンピュータ

マイクロ波・熱アシスト記録

医療用センサー，車載センサー

2013年 800 Gbit/inch2
３次元磁気記録

16nm 8F2

～0.15pJ
11nm 8F2

～0.12pJ

応用物理学会 スピントロニクス研究会
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7-1-6 応用物理学 ～バイオテクノロジー～
（健康と活力を保って長生きする）

2013年 2020年 2030年 2040年

不老長寿
持続可能社会

食料・エネルギー問題解決
病気根絶、大気浄化

自然との共生

先端科学の融合
個の医療・DNA個別治療

再生医療
ビッグデータを用いる診断予防技術

光合成を模倣した光エネルギー変換技
術

CO2固定化

介護ロボット、人工臓器、細胞チップ、
バイオ燃料電池、マイクロバイオマシン、
野菜果物工場、健康増進食品、
人体埋め込み型診断デバイス、

ｼｽﾃﾑ・組み合わせデバイス例

克服すべき課題

到達目標

１）新材料：生体適合性材料、新規機能性材料
２）表面界面制御：表面修飾技術、分子配列制御、分子間相互作用の解明
３）計測技術：局所ナノ構造・機能計測、高感度化、多様化、解析技術、一分子検
出
４）システム化：ユビキタス化、オンライン化
５）医薬：再生医療、在宅医療、ガンの根絶、ﾄﾞﾗｯｸﾞﾃﾞﾘﾊﾞﾘｰｼｽﾃﾑ
６）エネルギー：バイオマス

夢の技術

１）分子レベルで細胞機能・メカニズムを解明する
２）一個の細胞から生体を自己修復する
３）肉体的な若さを年齢を超越して保つ
４）脳や神経の機構・機能を解明する
５）ガンを撲滅・根絶する

細胞ｽﾌｪﾛｲﾄﾞﾁｯﾌﾟﾃﾞﾊﾞｲｽ

基礎科学・医学
組み合わせ技術
デバイス化 etc

RNA診断ﾏｲｸﾛﾃﾞﾊﾞｲｽ

生命現象と生体
機能を利用する

デバイス

食料問題
廃棄物処理

ガン早期発見治療
エネルギー問題

地球温暖化
ウイルス対策
生態系維持
環境汚染
難病対策

新規学問分野開
拓

基盤技術確立

ナノテクノロジー：局所分析化学・界面工学・分子制御工学・分子配列工学・電子制御化学

バイオテクノロジー：分子生物学・再生医工学・分子細胞学・細胞物理
学

学際領域構築

人材育成

応用物理学会 有機分子・バイオエレクトロニクス分科会

・超高感度電磁波検出器
SISミキサ、TES、MKID、SSPD

・超高感度磁場検出器
SQUID

・超高速・超低消費電力演算素子
SFQ、LV-RSFQ、AQFP素子

・その他
電圧標準、フィルタ

新現象・新原理の発見と解明
⇒ ナノテクノロジ、極限技術利用、

他分野技術との融合

新しい超伝導体の探索: 酸化物・ホウ化物・炭化物・窒化物・硫化物・ヒ化物

線材開発: 長尺(~10 km), 、高臨界電流密度、低コスト、高信頼性

薄膜開発: 大面積・界面制御・高歩留まり

2013年 2020年 2030年 2040年
西 暦

7-1-7 応用物理学 ～超伝導～

室温超伝導体

電力・マグネット応用

エレクトロニクス応用

核融合

全地球超伝導電力網

超伝導リニア

超伝導送電線

医療用MRI

電波望遠鏡

脳磁計・心磁計

超高速・超低消費電力IC

量子コンピュータ
量子通信

免疫診断
資源探査

食品検査
計測標準

・高度情報・医療社会の創出

・先端計測技術の産業展開

・エネルギー・環境問題への貢献

・新超伝導産業の創出

宇宙観測用
X線分光器

液体ヘリウムを使わない
超伝導応用の時代

・ 次世代高温超伝導体の設計と探索
・ 高機能超伝導物質材料の創製

物質･材料開発
加速器用
マグネット

超伝導発電機

電力貯蔵

超伝導モータ

エレクトロニクス応用
要素技術研究開発

要素技術開発

・薄膜・デバイスおよび回路プロセス技術

・回路設計技術

・低温実装技術

・冷凍機技術

・磁気シールド技術

電力・産業機器応用
要素技術研究開発

材料高性能化・製造・加工プロセスの最適化
⇒ 高温・高磁場化、大電流化、長尺化、

低損失化、低コスト化、大量生産

評価技術・応用用途開発
⇒ 原理検証、システム小型化、

大容量化、高効率化、高信頼性

臨界温度
臨界電流密度
集積度
etc

テ
ク

ノ
ロ

ジ
ー

レ
ベ

ル

応用物理学会 超伝導分科会
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西 暦
2013年 2020年 2030年 2040年

予防医療

医療ﾈｯﾄﾜｰｸ

救命救急医療

診断機器

疾病を未然に
防ぐ予防医療・
健康医療

分子レベルで
全身を検査する
超早期診断

7-1-8 応用物理学 ～医療エレクトロニクス～
（最先端医療）

疾
病

の
ス

テ
ー

ジ

再生医療 失われた機能の

機器による代行
と再生医療

治療機器

ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ機器

機能代行機器
生体機能代行機器，人工臓器

唾液，涙液などの微小体液サンプルからの多機能診断（マイクロTAS）

生体機能代行機器の多機能化・再生医療との融合

慢性疾患に
対する
モニタリングと
治療

疾患部位だけを
ターゲットにする
超低侵襲治療

再生組織の多機能化再生組織の多様化

医療情報の共有化・医療ビッグデータの活用

遺伝子診断によるリスク予測

ストレスのモニタリング・自律神経系診断機器

精神疾患検査機器

遺伝子治療

健康・医療情報
の一元化

健康・医療情報の一元化

精神疾患の予防医療

治療機器と画像診断機器の一体化

マルチモダリティと分子プローブによる画像診断機器の高機能化

放射線，超音波，光による標的治療の高機能化

救急医療情報通信技術（ICT）

クラウドコンピューティングによる健康情報管理

長期埋込型疾病モニタリング機器

多機能内視鏡による確定診断と治療の一体化

ロボット支援手術 マイクロロボット手術

埋込型センサ制御薬剤投与機器
埋込型薬剤投与機器

ウエアラブル／インプランタブル・センシングデバイス

看護・介護支援機器
看護・介護ロボット

日本光学会 生体医用光学研究グループ

持続可能社会
実現システム

自然
（再生可能）
エネルギー
デバイス

画期的
省エネ技術

ナノテク
原子レベル設計
評価・生産・処理

2030 20402013 2020

燃料電池
白金、In代替
パワーデバイス

太陽エネルギー
高度利用社会
（CO2排出1/10技術、

低炭素燃料普及）

光と物質相互作用増強技術
（第一原理計算、量子系、プラズモン、近接場、強相関物理）

原子レベルの材料・デバイス・プロセス技術

空気二次電池

太陽利用有機合成デバイス

排熱回収熱電発電
超伝導送電 常温超伝導

単一量子デバイス・システム（量子計算機）

高効率水素貯蔵

冷たいルーター・光NW

太陽光利用大規模
化学エネルギー
生産・貯蔵・輸送
システム

高度NW低炭素社会ｲﾝﾌﾗ
低炭素物流、ｸﾞﾘｰﾝＩＴ
分散発電コジェネ
（燃料電池）

自給エネルギー住宅
自然エネルギー貯蔵
受給平準化 地産地消

高効率燃料生成

マイクロハーベスト電源

高効率低コスト太陽電池
高効率低コスト風力発電

冷たいPC
スピントロニクス

HEMS
BEMS FCEV

テ
ク

ノ
ロ

ジ
ー

レ
ベ

ル

7-1-9 応用物理学 ～環境・エネルギー～

応用物理学会 エネルギーシステム研究会


