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１ 物理科学専攻 

1-1 専攻の理念と目標 
物理科学専攻では，物質と時空・宇宙に関する物理現象とそれを支配している基礎法則の研究

を行う。純粋科学の研究活動を基盤とした高度専門教育を通じて，優れた人材を産業・教育の分

野に送り出す。 そのために，学内の共同利用施設である放射光科学研究センターや宇宙科学セン

ターとの連携も強化する。 

1-2 専攻の組織と運営 
物理科学専攻は，宇宙・素粒子科学講座，物性科学講座および，放射光科学研究センター所属

の放射光科学講座からなる。それぞれの講座には数人で構成された，より専門化された研究グル

ープがある。日常的な研究や教育などは主として研究グループ単位で行われている。人事や入試

などの大きな問題には講座や専攻単位で運営が行われている。 

教職員（平成29年4月時点での講座の教職員を以下に示す。） 
宇宙・素粒子科学講座 

素粒子論（理論） 
大川正典（教授） 両角卓也（准教授） 
  石川健一（准教授） 

宇宙物理学（理論） 
小嶌康史（教授） 山本一博（准教授） 岡部信広（助教） 

クォーク物理学 
杉立 徹（教授） 志垣賢太（准教授） 本間謙輔（助教） 

    三好隆博（助教） 
＜理学研究科LAN担当＞ 

高エネルギー宇宙 
深澤泰司（教授）   高橋弘充（助教） 

Norbert Werner（特任准教授） 大野雅功（助教） 
（3ヶ月クロスアポ） 

可視赤外線天文学 
川端弘治*（教授） 植村 誠*（准教授） 田中康之*（特任助教） 
観山正見*（特任教授） 水野恒史*（准教授） 内海洋輔*（特任助教） 
*：宇宙科学センター協力教員 

物性科学講座 

構造物性 
黒岩芳弘（教授） 森吉千佳子（准教授） 
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電子物性 
圓山 裕（教授） 中島伸夫（准教授） 石松直樹（助教） 

光物性 
木村昭夫（教授）   真木祥千子（助教） 

分子光科学 
平谷篤也（教授） 関谷徹司（准教授） 和田真一（助教） 

吉田啓晃（助教） 

放射光科学講座（放射光科学研究センター所属） 

放射光物性 
生天目博文（教授） 佐藤 仁（准教授） Schwier Eike Fabian（助教） 
島田賢也（教授） 澤田正博（准教授） 宮本幸治（助教） 
奥田太一（教授） 松尾光一（准教授） 泉 雄大（助教） 

  井野明洋（特任准教授） 

放射光物理 
川瀬啓悟（准教授） 松葉俊哉（助教） 

専攻事務 
重冨宏美 須藤和子 前田みどり 

教員の異動 
現状では，全学から公募される人事措置に対して必要な分野やポジションに応じて要求を出す

ことになっている。その中で最近ではテニュアトラック制度による助教の採用が認められている。

一方，定年退職や転出が毎年あるが，それに応じた人事措置がなかなか認められない状態が続い

ており，教育及び研究活動に影響が出始めている。来年度はさらに3名の退職者が予定されている

ため，これ以上の人事凍結はなんとしても避けたい。 

平成30年3月31日 圓山 裕 （電子物性 教授） 
定年退職 
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1-3 専攻の大学院教育 
理学研究科のアドミッション・ポリシー，カリキュラム・ポリシー，ディプロマ・ポリシーに

則り専攻のポリシーを以下のように設定し，教育を行っている。 

1. アドミッション・ポリシー 
 博士の学位を取り，物理関連分野の教育職，研究職，高度技術職を目指す人，及び現代物理の

基礎を修め修士の学位を取り，その物理的知見を基に産業・教育の分野で活躍したい人を求めて

います。また社会人や留学生も積極的に受け入れます。 

2. カリキュラム・ポリシー 
(1) 理学の基盤学問としての物理学の専門的知識を習得し，高度職業人及び研究者を養成する。 
(2) 真理を探究する手法を習得すること及び国際的に協力し，又は競争できる能力を実践的学習

を通じて習得させることを目的とする。 

3. ディプロマ・ポリシー 

博士課程前期 
自然界に働く普遍的な法則や基本原理の解明を目指した専門的教育研究活動を通して，課題探

求能力及び問題解決能力を高め，真理探究への感性及び総合的判断力を培い，以下の能力のいず

れかを身につけること。 
(1) 基礎科学のフロンティアを切り開く力を持った研究者としての能力。 
(2) 専門的知識，技能及び応用力を身につけた技術者としての能力。 
(3) 専門的知識及び識見を有しリーダーシップを発揮できる力量のある教育者としての能力。 

博士課程後期 
自然界に働く普遍的な法則や基本原理の解明を目指した専門的教育研究活動を通して，課題探

求能力及び問題解決能力を高め，真理探究への感性及び総合的判断力を培い，以下の能力のいず

れかを身につけること。 
(1) 基礎科学のフロンティアを切り開いて国際的に活躍できる研究者としての能力。 
(2) 高度の専門的知識，技能及び幅広い応用力を持ち国際的に通用する先進的な科学技術を創造

できる技術者としての能力。 
(3) 高度の専門的知識及び識見を有しリーダーシップを発揮できる力量のある教育者としての能

力。 

Ⅱ－ 3



Ⅱ－4 

大学院授業担当 

平 成 29 年 度 【 前 期 】 物 理 科 学 専 攻  授 業 時 間 割 表  

曜

日 
時限 科 目 教 員 教 室 

月 

1.2 分子光科学セミナー 平谷，関谷，吉田（啓），和田 研究室 

3.4 電子物性セミナー 圓山，中島，石松 研究室 

5.6 社会実践理学融合特論 木村，小原，圓山 E002 

7.8 
放射光物性セミナー 

生天目，島田，佐藤，奥田， 

澤田，松尾，宮本，泉，Schwier 
研究室 

クォーク物理学 志垣，杉立 B101 

9.10 宇宙物理学セミナー 小嶌，山本，岡部 研究室 

火 

1.2 相対論的宇宙論 山本 A017 

3.4 

高エネルギー宇宙学セミナー 深澤，水野，高橋，大野 研究室 

電子物性 中島 B101 

クォーク物理学セミナー 杉立，志垣，本間，三好 研究室 

5.6 量子場の理論Ⅰ 大川 B101 

7.8 素粒子論セミナー 大川，両角，石川，稲垣 研究室 

9.10 構造物性セミナー 黒岩，森吉 研究室 

水 

1.2 
   

3.4 分子分光学・光化学 平谷 A004 

5.6    

7.8 
   

9.10 先端物理科学概論 
島田，山本，深澤，志垣， 

中島，木村，森吉 
E210 

木 

1.2 
   

3.4 
光物性セミナー 木村，井野，真木 研究室 

光赤外線宇宙観測 川端，植村 C104 

5.6 
放射光科学特論Ⅰ 

生天目，川瀬，島田，佐藤， 

奥田，澤田，松尾，黒岩，石松 

放射光科学研究センター 

H201 

X 線ガンマ線宇宙観測 深澤，水野 C104 

7.8 可視赤外線天文学セミナー 川端，植村 研究室 

9.10 光物性 木村 A107 

金 

1.2 宇宙物理学 小嶌 A004 

3.4 非線形力学 入江 C104 

5.6 
   

7.8 
   

9.10 放射光物理学セミナー 川瀬，松葉 研究室 

備 考 

放射光科学院生実験（黒岩，島田，平谷，和田，中島，澤田，佐藤，川瀬。前期集

中），物理科学エクスターンシップ（木村，石川。集中形式），先端研究プレゼン

テーション演習（木村，石川，奥田，和田，三好。前期集中） 
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磁気デバイス材料学（特別講義，前期集中） 

電弱理論におけるバリオン数非保存過程（特別講義，前期集中） 

 

平 成 29 年 度 【 後 期 】 物 理 科 学 専 攻  授 業 時 間 割 表  

曜

日 
時限 科 目 教 員 教 室 

月 

1.2 分子光科学セミナー 平谷，関谷，吉田（啓）,和田 研究室 
3.4 電子物性セミナー 圓山，中島，石松 研究室 

5.6 理学融合基礎概論 B 圓山，小原，外 E002 

7.8 放射光物性セミナー 
生天目，島田，佐藤，奥田， 

澤田，松尾，宮本，泉，Schwier 
研究室 

9.10 宇宙物理学セミナー 小嶌，山本，岡部 研究室 

火 

1.2 素粒子物理学 稲垣 B101 

3.4 
高エネルギー宇宙学セミナー 深澤，水野，高橋，大野 研究室 

磁性物理学 圓山 C104 

5.6 素粒子論セミナー 大川，両角，石川，稲垣 研究室 

7.8    

9.10 構造物性セミナー 黒岩，森吉 研究室 

水 

1.2 格子量子色力学 石川 A004 

3.4 
クォーク物理学セミナー 杉立，志垣，本間，三好 研究室 

表面物理学 関谷 B101 

5.6 
   

7.8 量子場の理論Ⅱ 両角 A017 

9.10 
   

木 

1.2 
   

3.4 放射光物性 生天目 
放射光科学研究センター 

H201 

5.6 
   

7.8 
構造物性 黒岩 B101 

可視赤外線天文学セミナー 川端，植村 研究室 

9.10 光物性セミナー 木村，井野，真木 研究室 

金 

1.2 
   

3.4 
   

5.6 放射光物理学 川瀬 B101 

7.8 放射光物理学セミナー 川瀬，松葉 研究室 

9.10 
   

備 考 
研究倫理（後期集中），放射光科学特論Ⅱ（外部講師，生天目。後期集中） 
物理科学エクスターンシップ（木村，石川。集中形式） 
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大学院教育の成果とその検証 
博士課程前期では，研究する上で必要な内容を講義およびセミナー等で修得できており，特別

な場合を除き，2年間で修士の学位を取得し，就職または進学している。博士課程後期では，研究

室単位でより密着して指導が行われている。 

博士課程前期の入学定員30名に対し，35名（内部生31名，他大学から4名）が入学している。 

博士課程後期の入学定員13名に対しては，7名（内部生7名）が進学している。 

大学院生の国際学会発表実績 
○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 63 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 50 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 31 件 

大学院生の国内学会発表実績 
○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 117 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 59 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 33 件 

外国人留学生の受入状況 
○ 博士課程前期在籍者 3 名 
○ 博士課程後期在籍者 11 名 

修士論文発表実績 
平成29年度（32名） 

 氏名 論 文 題 目  
指導 
教員 

主査 副査 

1 安部太晴 ガウス過程回帰による活動銀河核ジェットの時間

変動の研究 
植村 植村 山本 

2 石井憲希 軟 X 線放射光ビームラインにおける大気圧/低真空

下での反射率実験システムの開発 
澤田 澤田 森吉 

3 市橋大地 平板試料X線吸収補正法の開発と電場印加下結晶

構造解析への応用 
森吉 森吉 奥田 

4 乾 遥香 安息香酸分子の価電子励起状態からの内殻吸収と

価電子・内殻二重励起状態での反応過程 
平谷 平谷 松尾 

5 岡本聖樹 マグネター磁気圏構造の磁気エネルギーの蓄積と

性質 
小嶌 小嶌 深沢 

6 仮屋薗寛悟 フェムト秒過渡吸収分光における紫外-可視時間相

関決定法の開発と有機ナノ結晶固相重合初期過程

の研究 

平谷 平谷 佐藤 

7 河原直貴 かなた望遠鏡によるカルシウム超過トランジェン

トiPTF15eqvの観測的研究 
川端 川端 川瀬 

8 小野颯太 時間分解 X 線吸収スペクトルによる交流電場下に

おけるチタン酸バリウム薄膜の誘電応答 
中島 中島 澤田 
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9 黒田真未 ALICE 実験前方ピクセル検出器導入時の物理性能

評価 
志垣 志垣 植村 

10 小林智貴 The Finite State Machine in the Detector Control 
System for the ALICE Muon Forward Tracker 

志垣 志垣 川端 

11 砂田裕哉 KNbO3-BaTiO3 複合粒子の core-shell 構造と誘電物

性 
黒岩 黒岩 関谷 

12 達川瑠美 量子場のエンタングルメントを起源に持つ放射 山本 山本 石川 
13 田中晃司 重力波対応天体フォローアップ観測のための全天

ガンマ線監視装置の検討 
深澤 深澤 山本 

14 戸田皓陽 ブレーザー天体の宇宙論的進化とMeVガンマ線背

景放射への寄与 
深澤 深澤 志垣 

15 豊田雄一 高強度レーザーを用いた弱結合未知粒子の探索へ

向けた光子光子衝突幾何と背景事象の研究 
杉立 杉立 大川 

16 永田龍太郎 クラスタアルゴリズムによるイジング模型のモン

テカルロシミュレーション 
大川 石川 木村 

17 中西美恵 高分解能光電子分光によるトポロジカル絶縁体

Bi2Se3 と金属薄膜の界面電子状態の研究 
島田 島田 中島 

18 廣地 諄 ブラックホールX線連星の可視偏光観測によるジ

ェットの研究 
植村 植村 平谷 

19 本田知宏 Coloured Particle-in-Cell simulations of non-Abelian 
plasma dynamics in glasma 

杉立 杉立 両角 

20 宮岡敬太 X-ray and Multiwavelength Studies of X-ray Luminous 
Clusters in the Subaru/HSC-SSP Survey Field  

深澤 深澤 志垣 

21 森 裕樹 突発天体の広視野多バンド探索に向けた国産大面

積近赤外線検出器の性能評価 
川端 川端 杉立 

22 森田 悠 モリブデンマグネリ相 Mo4O11 の異方的電導経路

可視化 
森吉 森吉 島田 

23 山口峻平 ド・ジッター時空における量子相関と量子放射 山本 山本 大川 
24 山﨑嵩斗 Fast Magnetic Field Query Algorithm for the ALICE 

O2 Project 
杉立 杉立 水野 

25 横山 渓 Ⅰ型クラスレート化合物Eu8Ga16Ge30における高

圧下アモルファス相転移のEXAFS局所構造解析 
圓山 圓山 生天目 

26 安部友啓 ペロブスカイト型強誘電体BiFeO3の構造相転移に

おけるビスマスイオンの役割 
黒岩 黒岩 圓山 

27 内田和海 ガンマ線偏光観測衛星SPHiNX搭載シンチレーシ

ョン検出部の開発 
深澤 深澤 杉立 

28 門原正剛 量子真空のエネルギー密度ゆらぎがもたらす重力

効果 
大川 大川 小嶌 

29 後藤一希 直線偏光依存ARPESによる強磁性Niの電子相関の

研究 
木村 島田 黒岩 

30 佐久間大樹 非等方宇宙における重力波の研究 山本 山本 深澤 
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31 宮下剛夫 銅酸化物高温超伝導体の電子構造におけるCo置換

効果の研究 
井野 井野 平谷 

32 吉川智己 トポロジカル絶縁体における表面光起電力効果と

キャリアダイナミクス 
木村 木村 森吉 

博士学位 
平成29年度（課程博士4名：論文博士1名） 
[1]  AWABAIKELI ROUSULI 平成 29 年 9 月 20 日授与（甲） 

Electronic structure of Kondo insulator Yb1-xZrxB12 and Kondo lattice Yb2Pt6X15 (X=Al, Ga) 
studied by photoemission spectroscopy 
（光電子分光による近藤絶縁体Yb1-xZrxB12および近藤格子Yb2Pt6X15 (X=Al, Ga)の電子状態

の研究） 
主査：佐藤 仁 
副査：大原繁男（名古屋工業大学大学院工学研究科），島田賢也，奥田太一，中島伸夫 

[2]  LU CONG 平成29年9月20日授与（甲） 
Investigation of Local Ferroelectric Order in SrTiO3 using X-ray Spectroscopies 
（X 線分光法による SrTiO3の局所的強誘電性秩序の研究） 
主査：中島伸夫 
副査：圓山 裕，黒岩芳弘，島田賢也 

[3]  八野 哲 平成30年3月6日授与（甲） 
Neutral Pion Production in Proton + Proton Collisions at √s = 8 TeV and insight into Hadron 
Production Mechanism 
（重力系エネルギー8 TeV の陽子+陽子衝突における中性 π 中間子の測定とハドロン生成機

構への知見） 
主査：志垣賢太 
副査：杉立 徹，大川正典，深澤泰司 

[4]  村上祐子 平成30年3月23日授与（甲） 
Study of the Schrödinger functional scheme for the Möbius domain wall fermion 
（メビウスドメインウォールフェルミオンを用いたシュレーディンガー汎関数法の研究） 
主査：石川健一 
副査：稲垣知宏，小嶌康史，関口宗男（国士舘大学） 

[5]  加藤祐悟 平成30年3月6日授与（乙） 
Global Current Circuit Structure in a Resistive Pulsar Magnetosphere Model 
（電気抵抗を含むパルサー磁気圏モデルの大域電流回路構造） 
主査：小嶌康史 
副査：大川正典，深澤泰司 

ＴＡの実績 
平成29年度は，博士課程前期の学生を22名（通年：6名, 前期：9名, 後期：7名）採用した。 

主たる業務は学部の実験及び演習を補助することであるが，大学院生が科目内容の再確認と教授
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法の技能の修得に役立った。 

大学院課程のカリキュラム改訂 
ミッションの再定義とRU/SGU支援事業の指定を受けて，研究力の強化と教育の国際化に対応す

るべく，平成27年度から開始した。そこで英語をメインとした必修授業を博士課程前期と後期に

それぞれ導入した。一方，それ以上のカリキュラム改訂については，大学院再編の話が出てきた

ため，そちらと絡めて議論を進め始めている。 

大学院教育の国際化 
博士課程後期の定員充足は喫緊の課題である。平成25年度中から検討してきた外国人留学生特

別選抜を活用して，平成29年度10月入学で2名（中国1名，韓国1名）を受け入れた。中国トップレ

ベルの大学（中国科学院や復旦大学等）との連携の下で優秀な学生を見出す独自の取組みを継続

している。しかし，本来，博士課程後期の定員充足は日本人学生の受入れで達成されるべきであ

る。そのためには経済的支援の充実と海外派遣等を含む国際的な研究交流の活性化が不可欠と考

えられる。本年度から外国人教員による授業や研究指導を開始した。さらに，外国人を招待した

研究室セミナーや共同研究（実験）などに院生を積極的に参加させている。例えば，物性科学講

座の研究室では学内の放射科学研究センター（HiSOR）や高輝度光科学研究センター（SPring-8）
などで国際共同実験に参画させている。大学院生には自身の研究の位置づけを確認されるととも

に，外国人を含む本学以外の研究者や学生と交流させ，様々な研究方法や共同研究のあり方を実

践的に習得させている。 
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物理科学専攻（博士課程前期） 

授 業 科 目  
博士課程前期 

単位数 履修方法 

必
修 

物理科学特別研究  8 

全
て
の
必
修
科
目
十
単
位
，
及
び
選
択
必
修
か
ら
一
科
目
（
一
又
は
二
単
位
）
を
含
む
三
〇
単
位
以
上 

基
礎 先端物理科学概論  2 

選
択
必
修 

大学院共通授業科目（基礎）（注１）  1又は2 

選

択 

専

門 

量子場の理論Ⅰ  
宇宙物理学  
電子物性  
構造物性  
量子場の理論Ⅱ  
格子量子色力学  
素粒子物理学  
非線形力学  
相対論的宇宙論  
クォーク物理学  
X線ガンマ線宇宙観測 
磁性物理学  
表面物理学  
光物性  
分子分光学・光化学  
放射光物理学  
放射光物性  
光赤外線宇宙観測  
放射光科学院生実験  
放射光科学特論Ⅰ  
放射光科学特論Ⅱ  
物理科学エクスターンシップ  

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

1～8（年間） 
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セ

ミ

ナ

ー 

素粒子論セミナー  
宇宙物理学セミナー  
クォーク物理学セミナー  
高エネルギー宇宙学セミナー 
可視赤外線天文学セミナー  
構造物性セミナー  
電子物性セミナー  
光物性セミナー  
分子光科学セミナー  
放射光物理学セミナー  
放射光物性セミナー  

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

物理科学特別講義（集中講義）  

（注 1）選択必修から，1 科目（1 又は 2 単位）を超えて履修した場合は，（注 2）により特別に認めた

場合を除き，修了要件の単位には加えられない。 

（注 2）必修，選択必修（1 科目）及び選択以外の次に示す科目を履修した場合は，物理科学専攻の承

認を得て 6 単位まで，修了要件に加えることができる。 

・ 選択必修から，1 科目を超えて履修した科目 

・ 理学研究科の他専攻の授業科目 

・ 共同セミナー 

・ 理学研究科以外の他研究科等の授業科目 
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物理科学専攻（博士課程後期） 

就職情報 
博士課程前期 

進   学：博士課程後期進学 7 

企   業：富士通（株） 2，（株）デンソー 2，日立製作所（株） 1，村田製作所（株） 1， 

野村総合研究所（株） 1，（株）東芝 1，マツダ（株） 1， 

その他企業：15 

学生の表彰 
広島大学 エクセレント・スチューデント・スカラシップ 成績優秀学生表彰者：3名 
広島大学 大学院理学研究科長表彰者：1名 

1-4 専攻の研究活動 

1-4-1 物理科学専攻の教員が主導する研究拠点の活動 

物理科学専攻の教員が主導する研究拠点は2つある。 

(1) 広島大学自立型研究拠点 極限宇宙研究拠点（Core-U : Core Research for Energetic Universe） 

(2) 広島大学インキュベーション研究拠点 創発的物性物理研究拠点（ECMP：Center for Emergent 
Condensed Matter Physics in Hiroshima University） 

以下，各拠点が開催した国際会議やセミナーを紹介する。詳しい活動内容はそれぞれの拠点の

報告書を参照されたい。 

広島大学自立型研究拠点 極限宇宙研究拠点 
（Core-U：Core Research for Energetic Universe） 
平成29年度の活動 

授 業 科 目  
博士課程後期 

単位数 履修方法 

必

修 

物理科学特別研究  12 

全
て
の
必
修
科
目
十
三
単
位
を
含
む

十
四
単
位
以
上 

た
だ
し
，
選
択
科
目
は
博
士
課

程
前
期
に
お
い
て
履
修
し
て
い
な

い
科
目
を
履
修
す
る
こ
と 

基

礎 

先端研究プレゼンテーション演習  1 

選

択 

先端物理科学概論  2 

専

門 

博士課程前期の専門科目と同一の科

目を提供する（前項の物理科学専攻（博

士課程前期）専門科目の欄を参照）  
 

物理科学特別講義（集中講義）  
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第25回（2017年度第1回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成29年5月26日（金）16:30-17:40 

場所：広島大学理学研究科E203教室 
講師：川口俊宏氏（尾道市立大） 
題目：ブラックホールと銀河の共進化の理解へ向けた最近の取り組み 

第26回（2017年度第2回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成29年7月10日（金）16:30-17:45 
場所：広島大学理学研究科E209教室 
講師：田中雅臣氏（国立天文台） 
題目：重力波天体からの電磁波を捉える 

第27回（2017年度第3回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：2017年7月21日（金）15:00-16:30 

場所：広島大学理学研究科E203教室 
講師：大内田美沙紀氏（京都大学） 
題目：サイエンス・コミュニケーターへの道 ～科学を伝えるということ～ 

第28回（2017年度第4回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成29年7月21日（金）16:30-17:45 

場所：広島大学理学研究科E212教室 
講師：本間希樹氏（国立天文台） 
題目：Event Horizon Telescopeで目指す巨大ブラックホールの直接撮像 

第29回（2017年度第5回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成29年8月22日（金）10:00-12:00 
場所：広島大学理学研究科C212教室 
講師：Emilio Elizalde氏（スペイン，バルセロナ，ICE-CSIC, IEEC） 
題目：On the concept of Big Bang and a renormalization group improved, Unified accelerating 

scenario 

第30回（2017年度第6回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成29年11月2日（木）14:30-16:00 

場所：広島大学理学研究科E203教室 
講師：吉田滋氏（千葉大学） 
題目：IceCube実験が語る高エネルギー宇宙 

第31回（2017年度第7回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成30年1月11日（木）15:00-16:30 

場所：広島大学理学研究科B301教室 
講師：田窪洋介氏（KEK） 
題目：LHC-ATLAS実験における検出器の運転状況と最新の物理結果 

第32回（2017年度第8回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成30年1月20日（土）13:00-17:00 
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場所：広島大学理学研究科E203教室 
講師：福嶋健二氏（東京大学） 
題目：カイラル対称性とQCD真空 
講師：山本直希氏（慶応大学） 
題目：Chirality in High-Energy Physics 

第33回（2017年度第9回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成30年2月27日（木）15:00-16:30 

場所：広島大学理学研究科E002教室 
講師：釜江常好氏（東京大学，SLAC/KIPAC） 
題目：Evidence for GeV Cosmic Rays from White Dwarfs in the Local Cosmic Ray Spectra and in the 

Gamma-ray Emissivity of the Inner Galaxy 

第34回（2017年度第10回）極限宇宙研究拠点セミナー 
日時：平成30年3月26日（月）14:00-15:30 

場所：広島大学理学研究科E002教室 
講師：Sergei D. Odintsov氏（スペイン，バルセロナ，ICREA, ICE） 
題目：Unifying the Early-time Inflation with Late-time Dark Energy epoch：the Case of Modified 

Gravity 

広島大学インキュベーション研究拠点 創発的物性物理研究拠点 
（ECMP：Center for Emergent Condensed Matter Physics in Hiroshima University） 
平成29年度の活動 

The 1st International Workshop on Emergent Condensed Matter Physics 
日時：平成30年3月5日（月）-6日（金） 
場所：広島大学先端物質科学研究科 
概要：トポロジカル物質，熱電変換材料，超伝導，強相関電子系をテーマとして，国外5名，

国内10名（うち学外5名）のそれぞれの研究分野において第一線で活躍している研究

者を招聘し，講演・意見交換を行った。また学内の大学院生・学部4年生によるポス

ターセッション（英語）を設け，活発な議論が繰り広げられた。ポスター発表の中の

3名をBest Student Poster Awardとして選定した。 

第9回（2017年度第1回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第506回物性セミナー合同） 
日時：平成29年5月30日（火）16:20- 

場所：広島大学理学研究科C212会議室 
講師：Prof. Tamio Oguchi (Osaka Univ.) 
題目：Theoretical/Computational Studies of X-Ray Absorption Spectroscopy 

第10回（2017年度第2回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第507回物性セミナー合同） 
日時：平成29年7月14日（金）16:20-17:50 

場所：広島大学理学研究科C212会議室 
講師：吉田靖雄氏（東京大学物性研究所） 
題目：スピンおよび軌道分解走査トンネル顕微鏡による物性研究 
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第11回（2017年度第3回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第508回物性セミナー・HiSOR
合同セミナー） 

日時：平成29年7月25日（火）16:20- 
場所：広島大学理学研究科C212会議室 
講師：Andrés F. Santander-Syro氏 (CSNSM, Université Paris-Sud/HiSOR, Hiroshima University) 
題目：Novel two-dimensional electron systems at the surface of transition-metal oxides 

第12回（2017年度第4回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第509回物性セミナー合同） 
日時：平成29年7月27日（木）16:20- 
場所：広島大学理学研究科C212会議室 
講師：手束展規氏（東北大学大学院工学研究科） 
題目：高スピン分極率材料の開発 

第13回（2017年度第5回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第511回物性セミナー合同） 
日時：平成29年9月6日（水）16:20- 

場所：広島大学先端物質科学研究科401N 
講師：野島 勉氏（東北大学金属材料研究所） 
題目：電気二重層トランジスタを用いた電界誘起二次元超伝導体の新奇物性探索 

第14回（2017年度第6回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第512回物性セミナー合同） 
日時：平成29年10月13日（金）16:30- 
場所：広島大学先端物質科学研究科302S会議室 
講師：楠瀬博明氏（明治大学理工学部） 
題目：微視的多極子の一般化と風変わりな電気磁気光学応答 

第15回（2017年度第7回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第513回物性セミナー合同） 
日時：平成29年10月12日（木）16:30- 

場所：広島大学放射光科学研究センター2階会議室 
講師：江島丈雄氏（東北大学多元物質科学研究所） 
題目：X線発光における誘導放出現象を用いたX線STED顕微鏡 

第16回（2017年度第8回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第514回物性セミナー合同） 
日時：平成29年11月13日（月）16:30- 

場所：広島大学先端物質科学研究科302S会議室 
講師：筒井智嗣氏（高輝度光科学研究センター） 
題目：希土類金属間化合物のX線非弾性散乱 

第17回（2017年度第9回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第516回物性セミナー合同） 
日時：平成29年12月4日（月）16:30- 

場所：広島大学理学研究科C212会議室 
講師：Augusto Marcelli氏 (INFN, Italy) 
題目：IR and X-ray combinatorial experiments and imaging.  

An original approach to characterize materials and dynamical phenomena 

第18回（2017年度第10回）広島大学創発的物性物理研究拠点セミナー（第517回物性セミナー合同） 
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日時：平成30年1月12日（金）16:30- 

場所：広島大学理学研究科C212会議室 
講師：Friedhelm Bechstedt氏 (University of Jena, Germany) 
題目：Properties of topological Dirac and Weyl semimetals 

1-4-2 RAの実績 
物理科学専攻の研究活動を支えるRAとして，平成29年度は15名の日本人学生及び6名の留学生

の博士課程後期大学院生を採用した。 

氏名 学年 研究グループ 指導教員 
坂本弘樹 D1 素粒子論 稲垣知宏 
高木堅太 D1 素粒子論 両角卓也 
高橋隼也 D1 素粒子論 両角卓也 
植野良紀 D1 宇宙物理学 山本一博 
信廣晃秀 D1 クォーク物理学 志垣賢太 
山川皓生 D1 クォーク物理学 志垣賢太 
中平夕貴 D1 構造物性 森吉千佳子 
上野崚一郎 D2 素粒子論 石川健一 
大兼英明 D2 素粒子論 両角卓也 
由宇朗大 D2 素粒子論 両角卓也 
上田庸資 D2 クォーク物理学 志垣賢太 
川端美穂 D2 高エネルギー宇宙 川端弘治 
中岡竜也 D2 高エネルギー宇宙 川端弘治 
田北仁志 D2 光物性 井野明洋 
村上祐子 D3 素粒子論 石川健一 
南 岳 D1 宇宙物理学 山本一博 
Fan Donxiao D1 電子物性 中島伸夫 
Zhao Qing D2 構造物性 黒岩芳弘 
Wang Xiaoxiao D2 光物性 木村昭夫 
Abdollahi Soheila D3 高エネルギー宇宙 深沢泰司 
Wu Shilong D3 放射光物性 奥田太一 

1-4-3 研究グループの研究活動 
物理科学専攻の研究活動を研究グループごとに以下の項目でまとめる。 

○ 研究活動概要（発表論文，講演等を含む） 
○ 学生の国際・国内学会等での活動状況 
○ 学会ならびに社会での活動 
○ 研究助成金の受入状況，学術団体等からの受賞実績 
○ その他 
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宇宙・素粒子科学講座 

○素粒子物理グループ 

研究活動の概要 
（Ⅰ）格子量子色力学を用いた強い相互作用の研究（大川，石川） 

（ⅰ）ラージN極限におけるツイストされた時空縮約モデルの研究（大川） 
SU（N）格子ゲージ理論は，Nを無限に持っていった極限で時空の自由度を内部空間に吸

収できてしまう可能性がある。通常格子ゲージ理論は4次元格子上で定義されるが，江口・川

合は格子点が1点しかない理論（江口・川合模型）を考えた。江口・川合模型には Z（N）対

称性があり，江口・川合はこの対称性が破れていない時，通常のゲージ理論と江口・川合模

型が同じSchwinger-Dyson方程式を満たし同等であることを示した。強結合相ではこの対称性

は破れていないが，物理的に重要な弱結合相および中間結合相ではZ（N）対称性は破れてし

まい，2つの理論は同等ではない。この困難を回避するために，大川はゴンザレス・アロヨと

共同で理論にtwisted境界条件を課するtwisted江口・川合模型を提案した。29年度は，twisted
江口・川合模型を摂動論的に研究し，ラージNゲージ理論のウィルソンループを相互作用の4

次までで計算した。原著論文[1]。 

（ii）格子QCDに関するその他の計算（石川・大川） 
1）格子QCDの手法を用いた核子や軽い原子核の研究（石川） 

格子QCDを用いた第一原理計算による軽い原子核の性質の導出が世界的に進められてき

ている。ユークリッド化された場の量子論を用いて，複数のハドロンを格子上にのせその

基底状態が束縛状態となり原子核を形成するかどうかを確かめることは，ハドロン間の散

乱によるさまざまな励起状態とのエネルギー差が小さくなるため，難しい問題となってい

る。平成29年度には，筑波大学と理研の共同研究者とともに，基底状態を取り出す際にど

のような系統誤差が生じるかを調べた。具体的には2点相関関数の複数原子核生成演算子依

存性と体積依存性を高統計で調べた。核子の束縛状態の存在をいうためは，大きい体積へ

の外挿が重要であることが分かった。国際会議[1] 
陽子の荷電平均2乗半径が複数の実験で互いに少しずれているという問題がある。一体の

核子の物理的性質を格子QCDで精密に再現することはこの実験の矛盾を解決する一つの方

法である。しかしながら，今日においても格子QCDを用いて核子の様々な性質の精密な実

験値を再現できているとは言い難い。軽い原子核とともに1体の核子の精密計算を格子QCD
を用いて取り組んでいる。現在，格子QCD計算における主な系統誤差としては格子間隔誤

差と有限物理体積がある。これまでに，筑波大学と理研の共同研究者らとともに，軽い原

子核の研究のために大体積の格子QCD配位を作ってきた。この配位は体積 （8.1fm）^4で
あり，これを用いて1体の核子の各種形状因子の精密計算を行った。4元運動量移行 q^2 の
関数としての形状因子の解析に z-展開法を用いることにより，形状因子の q^2 依存性の

解析手法の妥当性を評価した。この結果，アイソベクトル電気形状因子と磁気形状因子に

ついては実験と定性的によく合う結果を得た。軸性ベクトルと擬スカラー形状因子につい

ては初期的結果を得た。これらの結果は国際会議で発表した。国際会議[2] 

2）次世代計算機に向けた格子QCDシミュレーションプログラムの開発（石川） 
ポスト京計算機の計画が2014年より始まっている。また国内の主な計算機設備の更新も
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次々と始まっている。本研究では2016年に筑波大学と東京大学に共同で設置された第2世代

のインテル Xeon Phi（KNL）を用いたシステム Oakforest-PACS に適した格子QCDシミュ

レーションプログラムの開発を行った。 Oakforest-PACS システムは1ノードに68コアとい

う多数のコアを持つCPUを搭載しており，各コアは32bit 単精度浮動小数が8個，または，

64bit 倍精度浮動小数が4個同時に演算できる512bit SIMD演算装置を持っている。しかしな

がら，ノードの消費電力を抑えるために各コアのピーク性能は必ずしも高くなく，高い実

演算性能を得るためには，いかに68コアを協調させて演算を行うかが鍵となる。このよう

な小さなコアを多数集めて高い性能を得る構造の計算機としては，GPUアクセラレータが

あり，今後の計算機アーキテクチャの一翼を担っていくと考えられている。平成29年度に

は，Oakforest-PACS 向けにチューニングした格子QCD計算用のクォークソルバー CCS 
QCD Solver ベンチマークプログラムの開発を行った。この開発は，平成28年度に引き続き

Intel 社と筑波大学計算科学研究センターとの共同研究の下で行った。 
各コアを強調させてうまく性能を引き出すための OpenMP スレッド化の工夫について

マイクロタスキングの概念を取り入れた方策を調査し，国際会議で発表した。国際会議

[3][4] 
また格子QCDの実際的な物理計算を行うことを想定して，b クォークを相対論的に取り

扱うことのできる格子間隔 1/a = 25 GeV でのクェンチ近似の計算の試行を 
Oakforest-PACS のほぼ全系を用いて行い，最大16000 MPI プロセスの並列計算でクォーク

ソルバーの性能を評価した。4000MPI プロセスや 8000 MPIプロセス, 16000 MPIプロセス

並列での性能を比較したところ良い弱スケーリング特性を得た。これらの評価結果は国際

会議で発表した。国際会議[5] 
平成28年度に引き続き計算機特性によらないクォークソルバーの高速化のためのアルゴ

リズムの理論的な研究を行った。大規模連立方程式を反復法により高速に解く方法として

は，一般に連立方程式の係数行列の性質を用いて連立方程式を変形し変形後の係数行列が

単位行列に近い形になるようにすればよい。しかしながら，この変形のための計算コスト

が変形による連立方程式を解く計算コストの削減を上回ることがほとんどであり，全体の

計算速度は遅くなることがほとんどであり，解くべき連立方程式の特性に依らない一般的

な改善手法は知られていない。クォークソルバーに関しては，代数的マルチグリッド法と

係数行列の固有値固有ベクトルを用いる方法が知られている。これらの方法も一つの連立

方程式を解くだけの場合は，これらの特殊な方法による事前準備のコスト増大のために解

を得る時間は速くならない。しかしながら同じ係数行列を持ち右辺が異なる連立方程式を

複数解く場合には有用となることがある。平性29年度は，ウィルソンクローバー型クォー

クの係数行列の固有値固有ベクトルを得るためのプログラムと，代数的マルチグリッド法

ソルバーを京コンピュータに移植しその性能評価を行った。固有値ソルバーに関しては動

作確認し，代数的マルチグリッド法については，クォーク質量が軽い場合に複数の連立方

程式を解く際に確かに計算時間が通常用いられているBiCGStab法を用いる場合よりも速く

なることが分かった。国内学会一般公演[1][2]  

3）ツイストされた境界条件下でのグラディエントフロー法による繰り込みの研究（石川・大

川） 
近年格子QCDにおいて新しい繰り込み手法であるグラディエントフロー法（GF法）が

Luscher によって提案された。この方法ではゲージ場に対して仮想時間（フロー時間）を
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導入し，熱伝導方程式様の微分方程式に基づいてゲージ場を時間発展させる。このように

フローさせたゲージ場で定義された場の強さから走る結合定数を定義することができる。

この場合走る結合定数のエネルギースケールはフロー時間の長さが対応する。この方法で

は時空間体積を無限大の大きさに取る必要があり，計算コストが問題となる。この問題を

解決するべくFodorらにより有限体積とフロー時間の比を固定するという繰り込み条件を

設定する手法が提案された。この手法では有限体積により生ずるゲージ場のゼロモードに

より，本手法の非摂動的走る結合定数と摂動的結合定数の折り合いが悪いことが知られて

いる。この点を解決するため，Ramos により，ゲージ場の境界条件を変更し，このゼロモ

ード問題が生じない手法が2つ提案された。そのうちの一つであるツイストされた境界条件

での有限体積GF法を Twisted-Gradient Flow 法（TGF法）と呼ぶ。 
TGF法による走る結合定数の非摂動的評価は Ramos により純SU（2）ゲージ理論に対し

て行われているが，QCDに近い純SU（3）ゲージ理論に対しては評価されていない。そこ

で我々は，平成27年度から純SU（3）ゲージ理論に対するTGF法による走る結合定数の非摂

動的評価を開始した。ゲージ理論に特徴的な走る結合定数と基礎パラメータであるΛパラ

メータについて結果を得た。得られた結果はこれまで知られている結果と無矛盾であった。

このことから本手法の妥当性が確認された。平成29年度はさらに統計精度を高め，より妥

当な結果を得た。原著論文[2] 

4）メビウスドメインウォールフェルミオンを用いたΛパラメータの研究（石川） 
平成27年度からメビウスドメインウォールフェルミオンのシュレーディンガー汎関数

（SF）法への適用を理論的に開発してきた。平成28年度までにメビウスドメインウォール

演算子の5次元方向の大きさが無限である場合にはΛパラメータ比が既知の値と矛盾して

いないことが確認できていた。また，一般のドメインウォールフェルミオンの場合に時間

境界項に，特別な繰り込みが必要であることが分かっていたが実際に繰り込み可能である

かよく分からなかった。平性29年度はこの時間境界項の繰り込み可能性について詳細な解

析を行った。実際には，4次元伝搬関数の連続極限を数値的に解析し，連続理論の解析解と

比較し，伝搬関数の規格化のずれが境界付近にとどまることを数値的に見た。この結果は

境界演算子の繰り込みでこのずれを吸収でき，繰り込めることを示唆している。平成29年

度はこれらの結果を投稿中の論文に反映し投稿が受理された。国際会議[6] 原著論文[3] 

（II）素粒子と宇宙の現象論（両角） 
1）背景ニュートリノの性質の研究 （両角） 

背景ニュートリノの担うレプトン数の期待値の時間発展を密度行列を用いて研究した。

この方法で，2世代ニュートリノに関するニュートリノ振動の式を導出できることを確認

した。また密度行列の初期条件をいつ，どのように設定するかを検討した。（一般講演（国

内）[3]） 

2）カイラルラグランジアンを用いた固有パリテイの破れの現象の研究（両角） 
ベクトル中間子を含むカイラルラグランジアンに固有パリテイの破れの相互作用を導

入し相互作用の係数を実験から決定した。これを用いて他の固有パリテイの破れの現象を

予言した。（一般講演（国内）[4]） 

3）離散的対称性に基づくニュートリノ質量模型の研究（両角） 
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離散対称性に基づいたシーソー模型を研究した。フラボンと呼ばれるスカラーセクター 
を持つ模型はエネルギーの値が縮退した真空がいくつかある。縮退した真空は離散的な 
対称変換で互いに結び付くグループに分類される。それらのグループごとにレプトン混合

やCP対称性の破れ,ニュートリノレス2重ベータ崩壊に関係する有効マヨラナ質量行列要

素などに関してどのように異なる予言が導かれ，観測により区別できるかを研究した。（原

著論文[4]） 

4）ベクターライククォークの効果の有効理論を用いた解析（両角） 
標準模型を超える効果としてベクターライククォークを研究した。このクォークを積分

し，低エネルギー有効相互作用を導出した。その結果生じる効果として，小林益川行列の

ユニタリー性の破れや フレーバーを変える中性カレント（b→sγなど）への新たな寄与を

研究した。（原著論文[5] ，一般講演（国内）[5][6][7]） 

5）3世代右巻きニュートリノを含むシーソー模型;4ゼロテクスチャー模型の研究（両角） 
3世代右巻きニュートリノを含むシーソー模型において，特に，質量行列を構成するDirac

質量項に4つのゼロがある場合を系統的に分類した。このモデルは7つのパラメータでパラ

メライズでき，マヨラナニュートリノに関する5つのすでに観測されている3つの角度，2

つの質量2乗差に加えて最も軽いニュートリノの質量を与えれば，7－6＝1個のパラメータ

が自由に変えられるパラメータとして残る。この残りの自由度を通じて模型の3つのCP位
相は関係していることになる。本研究では3つのCP位相の間にどのような相関があるかを

研究した。（国際会議発表[7] ，一般講演（国内）[8]） 

6）非平衡の場の理論を用いた宇宙の物質，反物質非対称性の生成機構の研究（両角） 
宇宙の粒子数を生成する機構として，中性スカラー場と複素スカラー場からなる模型を

研究した。中性のスカラー場をインフラトンと同定し，インフレーションの終わる時期に

粒子数生成が起こるという状況設定を考え，模型を用いて粒子数―反粒子数密度の時間発

展を研究した。（国際会議発表[8][9] ，セミナー[1]） 
 

原著論文 
[1]  M. Garcia Perez, A. Gonzalez-Arroyo, M. Okawa, “Perturbative contributions to Wilson loops in 

twisted lattice boxes and reduced models”, JHEP 1710 （2017） 150. 
[2]  ◎K-I. Ishikawa, I. Kanamori, Y. Murakami, A. Nakamura, M. Okawa, R. Ueno, “Non-perturbative 

determination of the Λ-parameter in the pure SU（3） gauge theory from the twisted gradient flow 
coupling”, JHEP 1712 （2017） 067. 

[3]  Yuko Murakami and Ken-Ichi Ishikawa, “Construction of lattice Möbius domain wall fermions in 
the Schrödinger functional scheme”, Int. J. of Mod. Phys. A, 33 （2018） 1850012, DOI：
10.1142/S0217751X18500124 

[4]  Takuya Morozumi, Hideaki Okane, Hiroki Sakamoto, Yusuke Shimizu, Kenta Takagi, Hiroyuki 
Umeeda, “Phenomenological Aspects of Possible Vacua of a Neutrino Flavor Model”, 
Chin.Phys.C42 （2018） No.2,023102, DOI:1010.1088/1674-1137/42/2/023102 

[5]  Takuya Morozumi, Yusuke Shimizu, Syunya Takahashi, Hiroyuki Umeeda, “Effective Theory 
Analysis for Vector-Like Quark Model”, PTEP 2018 （2018） No.4,043B10, 
DOI;10.1093/ptep/pty042 
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国際会議 
（一般講演） 

[1]  Takeshi Yamazaki, Ken-ichi Ishikawa. Yoshinobu Kuramashi, “Comparison of different source 
calculations in two-nucleon channel at large quark mass”, EPJ Web of Conferences 175, 05019 
（2018）, https://doi.org/10.1051/epjconf/201817505019 

[2]  Natsuki Tsukamoto, Ken-Ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Shoichi Sasaki, Takeshi Yamazaki, 
“Nucleon structure from 2+1 flavor lattice QCD near the physical point”, EPJ Web of Conferences 
175, 06007 （2018）, https://doi.org/10.1051/epjconf/201817506007 

[3]  Larry Meadows, Ken-Ichi Ishikawa, Taisuke Boku, Masashi Horikoshi, “Multiple endpoints for 
improved MPI performance on a lattice QCD code”, Proceedings of Workshops of HPC Asia, 
67-70. Doi：10.1145/3176364.3176375 

[4]  Larry Meadows, Ken-ichi Ishikawa, “OpenMP Tasking and MPI in a Lattice QCD Benchmark”, 
International Workshop on OpenMP, IWOMP 2017：Scaling OpenMP for Exascale Performance 
and Portability, 77-91 

[5]  Taisuke Boku, Ken-Ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Lawrence Meadows, “Mixed Precision 
Solver Scalable to 16000 MPI Processes for Lattice Quantum Chromodynamics Simulations on the 
Oakforest-PACS System”, 2017 Fifth International Symposium on Computing and Networking 
（CANDAR）, DOI：10.1109/CANDAR.2017.69 

[6]  Yuko Murakami and Ken-Ichi Ishikawa, “THE SIMPLIFIED CONSTRUCTION OF THE 
SCHRÖDINGER FUNCTIONAL SCHEME WITH THE MÖBIUS DOMAIN WALL 
FERMIONS”, 21 April 2017, International Conference, Modern Trends in Physics, 20-22 April 
2017, Baku State University. 

[7]  Akihiro Yu, Takuya Morozumi, Yusuke Shimizu , Hiroyuki Umeeda, “CP violation and 
leptogenesis in three generation seesaw model”, Summer Institute 2017, Fuji Yoshida, 30 August 
2017  

[8]  Apriadi Salim Adam, Takuya Morozumi, K. I. Nagao and H. Takata, “The creation of particle 
number asymmetry of universe with arbitrary time dependent scale factor using perturbation 
method”, Summer Institute 2017, Fuji Yoshida, 28 August 2017  

[9]  Apriadi Salim Adam, Takuya Morozumi, K. I. Nagao and H. Takata, “Generation of particle 
number asymmetry in an expanding universe; a novel mechanism”, 
Phenomenology for particle and anti-particle 2018 （PPAP 2018）, 6 March 2018 
 

国内学会 
（招待講演） 
（一般講演） 

[1]  石川健一，金森逸作 
「格子 QCD での代数的マルチグリッドソルバー」 
日本物理学会第73回年次大会（平成30年3月22日，東京理科大学 野田キャンパス） 

[2]  石川健一，金森逸作 
「格子QCDのための Krylov-Schur 固有値ソルバーの実装」 
日本物理学会 2017年秋季大会（平成29年9月14日，宇都宮大学 峰キャンパス） 

[3]  両角卓也 
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「Time evolution of lepton number of the cosmic background neutrino｣ 
Setouchi Summer Institute 2017（平成29年9月28日，山口県由宇青少年自然の家） 

[4]  木村大自（登壇者），梅枝宏之，両角卓也 ： 
「ベクトル中間子を含むカイラルラグランジアンに基づくタウの3体ハドロン崩壊」 
日本物理学会 2017年秋季大会（平成29年9月12日,宇都宮大学 峰キャンパス） 

[5]  高橋隼也，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之 
「vector likeクォークに対するB中間子稀崩壊からの制限」 
日本物理学会 2017年秋季大会（平成29年9月12日，宇都宮大学 峰キャンパス） 

[6]  高橋隼也，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之 
「vector likeクォークに対するB中間子稀崩壊からの制限」 
Flavor Physics Workshop 2017（平成29年11月1日，神奈川県三浦市 三浦マホロバ温泉） 

[7]  高橋隼也，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之 
「有効理論を用いたvector like クォークに対するB中間子稀崩壊からの制限」 
Setouchi Summer Institute 2017（平成29年9月29日，山口県由宇青少年自然の家） 

[8]  由宇朗大，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之 

「CP violation and leptogenesis in three generation seesaw model with four-zero textures」 
Setouchi Summer Institute 2017（平成29年9月28日，山口県由宇青少年自然の家） 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 1 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 9 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

（国内会議） 
○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 1 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 11 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

各種研究員と外国人留学生の受入状況（両角） 
外国人留学生（博士後期課程） 1名 Apriadi Salim Adam 
日本学術振興会特別研究員（PD） 1名 清水勇介 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 （石川） 
研究員 1名 金森逸作  

○ SSH セミナー 高等学校による大学訪問 
両角卓也 模擬授業 振動の力学 約20名 岡山県立笠岡高等学校 平成29年9月22日 A217 

○ セミナー・講演会開催実績 

○ 国際共同研究・国際会議開催実績 
国際共同研究 両角卓也 
Time Variation of Particle Number Tomsk State Pedagogical University, 
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共同研究者 Takata Hiroyuki 

国際会議開催 両角卓也 
Phenomenology for Particle and Anti-Particle 2018 
（平成30年3月6日-8日, 広島大学理学研究科E002）約30名; 
https://home.hiroshima-u.ac.jp/morozumi/ppapo.html 

社会活動・学外委員 
○ 学協会委員 

[1]  大川正典：高エネルギー加速器研究機構大型シミュレーション研究推進委員会委員 
[2]  大川正典：筑波大学計算科学研究センター運営協議会委員 
[3]  石川健一：筑波大学計算科学研究センター共同研究委員会委員 
[4]  石川健一：今後の HPCI を使った計算科学発展のための検討会委員（平成 29 年 10 月から

計算科学フォーラム WG 委員へと名称変更） 

○ 講習会・セミナー講師 
[1]  両角卓也：A new mechanism for generating particle number asymmetry through interactions 益

川塾セミナー（平成 29年 11 月 27 日,京都産業大学） 

研究助成金の受入状況 
[1]  大川正典：科学研究費補助金基盤研究（C），「マトリックスモデルを用いたラージ N 質量

スペクトルの研究」（平成 29～32 年度，代表, 900 千円） 
[2]  石川健一：科学技術試験研究委託事業・「ポスト「京」で重点的に取り組むべき社会的・科

学的課題に関するアプリケーション開発・研究開発」（平成 26 年度～平成 31 年度・受託機

関：筑波大学計算科学研究センター，分担機関：広島大学,平成 29 年度分担：7,700 千円） 
[3]  石川健一：科学研究費補助金基盤研究（C），「メビウスドメインウォールフェルミオンに対

するシュレーディンガー汎関数法の研究」（平成 28～30 年度，代表，29 年度：900 千円） 
[4]  両角卓也：科学研究費補助金基盤研究（C）， 背景ニュートリノのレプトン数と宇宙の粒子

数生成機構 （平成 29 年度～平成 33 年度，研究代表者，29年度 700 千円） 
[5]  両角卓也：科学研究費補助金基盤研究（B），統合解析による新物理の高精度探索（平成 28

年度～平成 33年度，研究分担者，29 年度 100 千円） 

  

Ⅱ－ 23



Ⅱ－24 

○宇宙物理学グループ 

研究活動の概要（小嶌康史） 
（Ⅰ）マグネター（超強磁場をもつ中性子星）の磁気圏 

マグネターは特異な天体であり，この数年間，その理論的研究をしている。特異な現象のひ

とつとして巨大フレアがある。永年的な時間尺度で外部の磁気圏にひずみとエネルギーが徐々

に蓄えられ，ある臨界状態に達した際，突然のエネルギー放出に繋がるというモデルがあり，

マグネターの磁気圏にどの程度の量のエネルギーがどのように貯蓄されるかを理論的に解明す

ることは重要である。一般相対論に基づく静的なForce-free磁気圏の数値的な解系列を系統的に

求めた。マグネターのフレアが起きる時はプラズマを外部に放出するために，一時的に開いた

磁気圏構造となる。その開いた磁気圏に蓄えられるエネルギーは真空の双極子磁場のものより，

かなり高いので，フレア前の磁気圏にはそれ以上のエネルギーを貯める必要がある。それが可

能な状態を探った。その結果，星の表面近傍にできる，磁場のポロイダル成分とトロイダル成

分が非線形効果で絡み合ったフラックスロープの形成が重要であり，それが形成されるならエ

ネルギー的に磁気圏が開くことが可能なことがわかった。一般相対論の効果はその構造を支え

るように働いていることがわかる。 

（Ⅱ）ブラックホールの回転エネルギー抽出過程 
ブラックホールの回転エネルギーを電磁気的に取り出す過程としてBlandford-Znajek過程が理

論的に考えられている。国内でも研究する研究者が多数おり，その討論の場として研究会「不

惑BZ77研究会」を主催した。また，ブラックホール磁気圏へ落下する電荷が正と負の二成分の

流体の微視的モデルを研究し，以前に調べたWKB解をより詳細に解析を行った。その結果，プ

ラズマの密度が増加すると沿磁力線電場が弱くなり，生じる電磁気的エネルギーフラックスが

減少することがわかった。 

（Ⅲ）重力波（KAGRA） 
2017年には米国（LIGO）-欧州（VIRGO）による中性子星連星の合体時の重力波の観測が報

告された。新学術領域研究「重力波物理学・天文学：創世記」の中性子星関連からの重力波に

関して，モデルとデータ解析（将来のKAGRAのデータも含む）で，今後方向性を引き続き検討

している。 

研究活動の概要（山本一博） 
前年度に引き続き，銀河分布の多重極スペクトル解析，非一様宇宙のダイナミクスと重力波，

曲がった時空上の量子場とウンルー効果の検証に関するテーマを中心に研究を行った。これらの

研究の第一の動機は，宇宙の加速膨張の解明を目的とした理論模型の進展を背景として，重要と

なっている宇宙論スケールでの重力および宇宙模型の検証を進めるという点にある。この問題に

ヒントとなり得る問題を多角的視点から研究を進めている。特に，量子場の真空の性質を深く理

解し検証することは，宇宙の加速膨張の問題にヒントを与える可能性があり，同時に量子力学の

基礎的原理の検証としても重要と考えている。具体的な研究成果を以下に報告する。 

（Ⅰ）銀河分布の多重極バイスペクトルの高速測定と理論模型の構築 
大規模な銀河探査プロジェクトの進展に伴って，銀河分布の精密な理論模型の構築と物理的

情報をどのように正確に取り出せるかが課題となっている。特に，非線形効果が重要となる小

スケールの銀河分布の理解は残された課題が多い。銀河分布の赤方偏移空間のバイスペクトル
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は，あまり研究が進んでこなかった。これまでハローアプローチに基づいたパワースペクトル，

バイスペクトルの理論模型の研究を進めてきた。今年度は，これまでに知られていなかったバ

イスペクトルの多重極成分の振る舞いを詳細に調べ，N体シミュレーションによる疑似銀河カ

タログから得られるバイスペクトルの多重極成分との比較を行った。現在は，実際の観測デー

タとの直接比較に向けてバイスペクトルの高速測定コードの開発を進め，バイスペクトルの単

極子成分の測定が可能となっている。 

（Ⅱ）銀河団およびボイドの重力赤方偏移の検出に関する研究 
重力赤方偏移は重力場中を伝播する光が振動数を変える現象で，重力ポテンシャルを直接反

映する現象である。宇宙論スケールにおける重力赤方偏移は，ドップラー効果と比較すると高

次効果であり，これまであまり注目されてこなかった。しかし，精密な銀河の赤方偏移サーベ

イの進展によって，重力赤方偏移の直接検出が議論されるようになり，一般相対論の予言を検

証するだけではなく，広く修正されて重力理論の検証としても興味深い。我々はハロー模型に

基づいた銀河団銀河の模型を応用して，銀河団の重力赤方偏移のシグナルおよび修正重力理論

の検証の可能性を議論した。また銀河団ガスのスペクトル観測における重力赤方偏移の影響や，

ボイド構造における重力赤方偏移の検出の可能性を議論した。 

（Ⅲ）非一様インフレーション宇宙のダイナミクス，非等方宇宙における重力波 
宇宙の始まりに起こったと考えられているインフレーションは初期宇宙の加速膨張現象であ

り，多様な模型が提唱されているが，どのようにインフレーションが始まったかという問題は，

インフレーションの模型にも依存する難問である。カオティックインフレーションのシナリオ

に従えば，インフレーションは宇宙が非一様非等方な状態からある条件を満たす領域がインフ

レーションを起こし，観測されるような宇宙となったと考える。このインフレーションシナリ

オに沿って，非一様，非等方の宇宙からどのように宇宙の一様等方化が起こるか，また極初期

の非一様，非等方性が宇宙に観測的な痕跡を残すかどうか調べている。この問題を扱うには，

非線形方程式である重力場の方程式を解く必要があるが，一般相対性理論におけるアインシュ

タイン方程式は非線形方程式であり，一般的な状況下での解析的一般解は得られない。そこで，

極めて非一様非等方な宇宙からインフレーション宇宙が始まる様子を重力とスカラー場の厳密

な方程式を数値的に解く方法を用いて調べた。面対称性のある系で数値コードの開発と解析を

行った。また，非等方な膨張宇宙における重力波の振る舞いについて，研究を進めている。 

（Ⅳ）量子場の真空状態の非局所性とアンルー効果の検証に関する理論的研究 
曲がった時空上の場の量子論において知られているアンルー効果は，真空の量子揺らぎと時

空構造の関わり検証する面白い問題である。アンルー効果の検証については，高強度レーザー

装置の開発応用に関連して議論がなされ，実験物理学とも関わる重要課題であるが，これまで

に検証はなされておらず，また本当に検証が可能かどうか理論的にも不明な点が残されていた。

これまでの研究で，一定加速運動をする調和振動子と量子場の模型から量子放射があることを

示し，それがアンルー効果を引き起こす起源として知られる量子場の非局所相関に起源を持つ

ことを示している。この量子放射を検証することは，量子場のエンタングルメントを検証する

ことになる。今年度は，ミンフスキー時空を分割した領域にそれぞれ構成した場の量子状態の

エンタングルメントとしてミンコフスキー真空を記述する定式化を時空全体の領域に拡張した。

これによりアンルー効果とそれに起因する量子放射の関係を4次元だけでなく2次元の場合との

違いも含め明らかにした。ドジッター時空上への拡張やフェルミオン場への拡張も進めている。

Ⅱ－ 25



Ⅱ－26 

今後は，実験的検証法の検討，理論予言の精密化を深めることが重要と考えている。 

研究活動の概要（岡部信広） 
銀河団の弱い重力レンズ解析を中心とする多波長観測の研究を行った。銀河団は宇宙で最大の

天体であり，その質量の約85％が暗黒物質で占められ，目で見ることができる通常の物質（バリ

オン）のうち高温ガスが約10％，銀河が約5％占められる。高温ガスはX線衛星で，銀河は光学望

遠鏡を通して観測される。これらの観測から銀河団の質量分布を測定するためには様々な仮定が

必要となる。一方，背景銀河に対する弱い重力レンズ効果は銀河団の力学状態によらず，銀河団

の質量分布を測定する唯一の観測手法である。また，各構成要素を直接観測する複数の手法を組

み合わせる研究を多波長研究と呼ぶ。以下は発表論文のハイライトである。 

（Ⅰ）すばる望遠鏡ハイパーシュプリームカムサーベイ（HSC-SSP） 
現在，すばる望遠鏡主焦点カメラハイパーシュプリームカム（HSC）を用いて1,400平方度

のサーベイが行われている。同サーベイの銀河団ワーキンググループのチェアを行っている。

X線・電波フォローアップ観測時間の取得や解析に貢献している。また，X線サーベイXXLやド

イツのeROSITAとの共同研究についての交渉をコーディネーターとして行っている。同サーベ

イに関する論文を8本発表した。そのうち，X線観測と弱い重力レンズ観測，光学観測を組み合

わせた多波長研究に大きく貢献した。同論文では静水圧平衡質量と弱い重力レンズ質量の比較

を行い，静水圧平衡の仮定がずれている可能性を示唆した。バリオンフラクションは宇宙の平

均値に近く，他の研究結果と概ね一致していることを確認した。 

（Ⅱ）Local Cluster Substructure Survey（LoCuSS）. 
弱い重力レンズ質量と銀河団銀河の保湿量の相関関係の研究を行い，強い相関を明らかにし

た。 

（Ⅲ）SDSS-MaNGA 
2次元分光観測により星質量で分類した銀河群の中で，ローカル密度や半径位置と銀河の回

転角速度に関係に関する強い証拠は見られなかった。 

原著論文 
[1] Y. Kojima and Satoki Okamoto, “Axisymmetric force-free magnetosphere in the exterior of a neutron 

star - II. Maximum storage and open field energies”, Mon. Not. R. astro. Soc., vol.475 no.4 （2018） 
5290-5295. 

[2] T.Akutsu et al Y.Kojima （ 64 番目 /227人） , “Construction of KAGRA ： an underground 
gravitational-wave observatory”, Progress of Theoretical and Experimental Physics,  2018, vol. I 
id.013F01 

[3] S. Iso, R. Tatsukawa, K. Ueda, K. Yamamoto, “Entanglement-induced quantum radiation”, Physical 
Review D 96, 045001 （2017） 

[4] K. Yamamoto, “Path Integral Formulation for Wave Effect in Multilens System”, International 
Journal of Astronomy and Astrophysics Vol.07, 221-229 （2017）  

[5] A. Higuchi, S. Iso, R. Tatsukawa, K. Ueda, K. Yamamoto, “Entanglement of the Vacuum between 
Left, Right, Future, and Pas：The Origin of the Entanglement-induced Quantum radiation”, Physical 
Review D 96 083531 （2017） 
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[6] D. Sakuma, A. Terukina, K. Yamamoto, “Gravitational Redshifts in Clusters and Voids”, Physical 
Review D 97 063512 （2018） 

[7] Greene, J. E.,Leauthaud, A.,Emsellem, E., Goddard, D., Ge, J., Andrews, B. H., Brinkman, J., 
Brownstein, J.  R., Greco, J., Law, D., Lin, Y.-T., Masters, K. L., Merrifield, M., More, S., Okabe, 
N., Schneider, D. P., Thomas, D., Wake, D. A., Yan, R., Drory, N., “SDSS-IV MaNGA：Probing the 
Kinematic Morphology–Density Relation of Early-type Galaxies with MaNGA” ,ApJ, 851, （2017）, 
L33   

[8] Sarah L. Mulroy,Sean L. McGee, Steven Gillman, Graham P. Smith, Chris Haines, Jessica Democles,  
Nobuhiro Okabe and Eiichi Egami, “Galaxy cluster luminosities and colours, and their dependence 
on cluster mass and merger state”,  MNRAS ,472, （2017）, 3246  

[9] Greene, J. E., Leauthaud, A., Emsellem, E., Ge, J., Aragón-Salamanca, A., Greco, J., Lin, Y.-T., Mao, 
S., Masters, K., Merrifield, M., More, S., Okabe, N., Schneider, D. P., Thomas, D., Wake, D. A., Pan, 
K., Bizyaev, D., Oravetz, D., Simmons, A., Yan, R., van den Bosch, F., “SDSS-IV MaNGA：

Uncovering the Angular Momentum Content of Central and Satellite Early-type Galaxies”, ApJ, 
852, （2018）,36 

[10] ◎ H. Aihara, S. Miyama, Y. Utsumi, N. Okabe （88番目） et al. （計143名）, “The Hyper 
Suprime-Cam SSP Survey：Overview and survey design”  PASJ, 70, （2018）, S4 

[11] ◎ H. Aihara, S. Miyama, Y. Utsumi, N. Okabe （81番目）, et al. （計 107名）, “First data release 
of the Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program”  PASJ, 70, （2018）, S8 

[12] Oguri, Masamune, Lin, Yen-Ting, Lin, Sheng-Chieh, Nishizawa, Atsushi J., More, Anupreeta, More, 
Surhud, Hsieh, Bau-Ching, Medezinski, Elinor, Miyatake, Hironao, Jian, Hung-Yu, Lin,  Lihwai, 
Takada, Masahiro, Okabe, Nobuhiro, Speagle, Joshua S., Coupon, Jean, Leauthaud, Alexie, Lupton, 
Robert H., Miyazaki, Satoshi; Price, Paul A., Tanaka, Masayuki, Chiu, I-Non, Komiyama, Yutaka, 
Okura, Yuki, Tanaka, Manobu M., Usuda, Tomonori, “An optically-selected cluster catalog at 
redshift 0.1 < z < 1.1 from the Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program S16A data”, PASJ, 
70, （2018）, S20 

[13] ◎ Rachel Mandelbaum, Hironao Miyatake, Takashi Hamana, Masamune Oguri, Melanie Simet, 
Robert Armstrong, James Bosch, Ryoma Murata, Francois Lanusse, Alexie Leauthaud, Jean Coupon, 
Surhud More, Masahiro Takada, Satoshi Miyazaki, Joshua S. Speagle, Masato Shirasaki, Cristobal 
Sifon, Song Huang, Atsushi Nishizawa, Elinor Medezinski, Yuki Okura, Nobuhiro Okabe, Ryuichi 
Takahashi, Michael A. Strauss, Yousuke Utsumi, “The first-year shear catalog of the Subaru Hyper 
Suprime-Cam SSP Survey” PASJ, 70, （2018）, S26  

[14] ◎ Masamune OGURI, Satoshi MIYAZAKI, Chiaki HIKAGE, Rachel M ANDELBAUM, Yousuke 
UTSUMI, Hironao MIYATAKE, Masahiro T AKADA, Robert A RMSTRONG, James BOSCH, 
Yutaka  KOMIYAMA, Alexie L EAUTHAUD, Surhud MORE, Atsushi J. N ISHIZAWA and 
Nobuhiro OKABE, “Two- and three-dimensional wide-field weak lensing mass maps from the 
Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program S16A data” PASJ, 70, （2018）, S25  

[15] ◎ Satoshi MIYAZAKI, Masamune OGURI, Takashi HAMANA, Masato SHIRASAKI , Michitaro 
KOIKE, Yutaka KOMIYAMA, Keiichi UMETSU, Yousuke UTSUMI, Nobuhiro OKABE, Surhud 
MORE , Elinor MEDEZINSKI, Yen-Ting LIN, Hironao MIYATAKE, Hitoshi MURAYAMA, 
Naomi OTA and Ikuyuki MITSUISHI, “A large sample of shear-selected clusters from the Hyper 
Suprime-Cam Subaru Strategic Program S16A Wide field mass maps”, PASJ, 70, （2018）, S27  
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[16] ◎K. Miyaoka, N. Okabe, T. Kitaguchi, M.Oguri, Y. Fukazawa, R. Mandelbaum, E. Medezinski et 
al. “Multiwavelength study of X-ray Luminous Clusters in the Hyper Suprime-Cam Subaru 
Strategic  Program S16A field”,  PASJ, 70, （2018）, S22 

[17] Elinor Medezinski, Masamune Oguri, Atsushi J. Nishizawa, Josh Speagle, Hironao Niyatake, Alexie 
Leauthaud, Keiichi Umetsu, Ryoma Murata, Song Huang, Rachel Mandelbaum, Melanie Simet,  
Michael Strauss, Cristobal Sifon, Nobuhiro Okabe, Masayuki Tanaka, and Yutaka Komiyama, 
“Source Selection for Cluster Weak Lensing Measurements in the Hyper Suprime-Cam Survey”, 
PASJ , 70, （2018）, 30 

著書 
[1]  山本一博“量子力学—現代的アプローチ”，300 頁，裳華房（共著者：牟田泰三・山本一博） 

総説 
[1]  岡部信広 “Suprime-Cam 革命！弱い重力レンズ研究と銀河団多波長研究”, 天文月報，

2018 年 1月号 

国際会議 
（招待講演） 

[1]  K.Yamamoto, “Quantum radiation produced by an Unruh De Witt detector in a uniformly 
accelerated motion”, Cosmology, Gravitation and Quantum Information, NCKU, Tainan, Taiwan, 
平成 30 年 1 月 5 日（研究者 40名） 

[2]  N. Okabe, “Cluster Weak-lensing Studies”, Clusters of Galaxies：Physics and Cosmology, 
Workshop ：International Space Science Institute ：20 – 24 November 2017, Bern, Switzerland （国

際学会, 参加者約 30 名） 

（依頼講演） 
[1]  Y. Kojima, “Slow rotation in GR”, JGRG27 平成 29 年 11 月 27 -12 月 1 日, 東広島市くらら

ホール（参加者 150 名） 

[2]  K.Yamamoto, “Entanglement-Induced Quantum Radiation” The Relativistic Quantum Information 
North （RQIN 2017）, 平成 29年 7月 6日，YITP Kyoto University, （参加者 150 名） 

[3]  K.Yamamoto, “On the gravitational redshift of cosmological objects” Next-generation cosmology 
with large-scale structure：CosKASI-ICG-NAOC-YITP joint workshop 平成29年 9月 8日，YITP 
Kyoto University 

[4]  N. Okabe, “Policy and Process of HSC-XXLcollaboration” HSC-XXLcollaborationmeeting, Spain, 
May 9- 12, 2017 （参加者約 30名） 

[5]  N.Okabe, “Next Science” HSC-XXLcollaborationmeeting, Spain, May 9- 12, 2017 （参加者約 30

名） 
[6]  N.Okabe, “Summary of Clusteractivities”, HSC-SSP collaboration meeting, Tohoku Univ, May 

15-17th, 2017（参加者約 100 名） 
[7]  N. Okabe, “HSC-XXL report”, HSC-SSP collaboration meeting, Tohoku Univ, May 15-17th, 2017 

（参加者約 100 名） 
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（一般講演） 
[1]  Y. Kojima：“Magnetic energy stored in relativistic force-free magnetosphere”, Physics of Neutron 

Stars – 2017 , 平成29年7月10 -14日, Saint Petersburg, Russia（参加者100名） 
J. Phys.：Conf. Ser.932 Issue 1, （2017） 012016 

[2]  Y. Kojima：“GW from a Single NS”, 新学術領域研究「重力波物理学・天文学：創世記」シン

ポジウム, 平成29年9月22 -23日, 京都大学（参加者50名） 
[3]  Higuchi, S. Iso, K. Ueda（発表者）, K. Yamamoto：“Entanglement of the Vacuum between Left, 

Right, Future, and Past” （ポスター講演）, JGRG27, 平成29年11月27日, くららホール東広島

市 

国内学会 
（依頼講演） 

[1]  山本一博，“ウンルー効果とエンタングルメント”，曲がった時空上の場の量子論と量子情

報研究会，平成 29年 6月 10 日，広島大学 
[2]  山本一博，“Entanglement-induced quantum radiation, gravitational redshift”， 新学術領域「な

ぜ宇宙は加速するのか？- 徹底的究明と将来への挑戦-」平成 30 年 2月 11 日，東北大学 
[3]  山本一博，“Quantum radiation produced by uniformly accelerating detector and particle” 重力・

宇宙論研究会 2018，平成 30 年 3月 14 日，山口大学 
[4]  山本一博，“赤方偏移バイスペクトルの分解方法：Slepian & Eisenstein （2017）の応用” 宇

宙論における高次統計：バイスペクトルの理論と観測，平成 30 年 3 月 29 日，京都大学基

礎物理学研究所 

（一般講演） 
[1] 南 岳（発表者），山本一博，日影千秋：“Halo approach to the bispectrum of galaxies in redshift 

space, One-Day Workshop on Modified Gravity and Large-Scale Structure” ，IPMU 柏市，平成

29 年 4 月 11 日 

[2] 小嶌康史：「ブラックホールの自転と 2 成分プラズマ流による外向きの電磁エネルギー流の

生成と消滅」日本天文学会秋季年会（平成 29 年年 9月 11 -13 日，北海道大学） 
[3] 小嶌康史：岡本聖樹：「マグネター磁気圏のエネルギー蓄積と開いた構造（フレア状態）へ

の遷移」日本天文学会春季年会（平成 30 年 3 月 14 日-17 日，千葉大学） 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 1 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 0 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

（国内学会） 
○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 3 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 0 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 
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社会活動・学外委員 
○学協会委員 

[1]  小嶌康史：物理雑誌 Prog. Theo. Exp. Phys. 編集委員 
[2]  小嶌康史：不惑 BZ77 研究会 開催実行委員 平成 29 年 9月 28-30 日 滋賀県北小松 
[3]  小嶌康史：研究会 X＠広島  主催者 平成 30 年 3月 1-2 日 広島大学理学部で開催 
[4]  山本一博：物理学会若手奨励賞選考委員長 
[5]  岡部信広：天文月報 編集委員 
[6]  N. Okabe：HSC collaboration,  cluster working group chair 
[7]  N. Okabe：HSC-XXL collaboration, negotiator 
[8]  N. Okabe：HSC-eROSITA collaboration, coodinator 

○講習会・セミナー講師 
[1]  小嶌康史：不惑 BZ77 研究会「Poynting Flux の起源（一流体 MHD 近似から二流体 MHD 近

似へ）」平成 29年 9月 28-30 日 滋賀県北小松 
[2]  小嶌康史：Neutron Stars workshop 2017  “Maximum energy in magnetar magnetosphere”, 平

成 29 年 11 月 23 -25 日 国立天文台 
[3]  小嶌康史：ブラックホール磁気圏研究会「ブラックホール，円盤からジェットへの流れ（電

磁場の分類学）」平成 29年 3月 2-4 日 熊本大学 
[4]  小嶌康史：2017 年ノーベル物理学賞解説セミナー（市民講座）「重力波研究 100 年」平成

29 年 12 月 16 日 広島大学東千田キャンパス 
[5]  岡部信広：高大連携公開講座,「相対性理論と宇宙」“重力レンズ効果による暗黒物質分布

の観測” 平成 29 年 7月 28 日 
[6]  岡部信広：オープンキャンパス，公開講座 “ダークな宇宙に Go” 平成 29年 8月 17 日 

国際共同研究・国際会議開催実績 
[1]  小嶌康史：V.Karas （チェコ科学院プラハ）らと共同研究 “Light rays and wave fronts in strong 

gravity” 10th International Workshop on Astronomical X-Ray Optics in Prague arXiv:1801.10203 
[2]  山本一博，岡部信広，小嶌康史：The 27th Workshop on General Relativity and Gravitation in 

Japan （JGRG27） 平成 29 年 11 月 27 日-12 月 1 日, 東広島芸術文化ホールくらら, 東
広島市，（184 人）実行委員長（山本一博）LOC（岡部信広，小嶌康史） 

[3]  山本一博：量子場の真空状態の非局所相関に関する共同研究，ヨーク大学，平成 29年度 
[4]  岡部信広：“HSC-X meeting” （奈良女子大，平成 29 年 8月 4日），実施責任者（世話人）

（参加者：約 30 名） 

○各種研究員と外国人留学生の受入状況 
山本一博：南 岳（大学院D1） 

○研究助成金の受入状況 
[1]  小嶌康史：科学研究費，基盤研究（C）（平成 26-29 年度，代表）「大域的磁場の性質から探

る中性子星の構造と進化」 
[2]  山本一博：科学研究費補助金，基盤研究（C）（平成 29—33 年度，代表，平成 29年度 1,300

千円）「量子場の非局所相関に起因する量子放射の研究」 
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[3]  山本一博：科学研究費補助金，基盤研究（B）（平成 28—32 年度，分担者, 平成 29 年度 5,200

千円）「大規模構造の 2点・3点相関関数にもとづく精密宇宙論データ解析法の開発と応用」 
[4]  山本一博：科学研究費補助金新学術領域研究（平成 27—31 年度，分担者，平成 29 年度 1,170

千円）「究極理論からの加速宇宙の解明」 

○その他特記すべき事項 
岡部信広：Phoenix Outstanding Researcher Award受賞，（2017年11月4日） 
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○クォーク物理学グループ 

研究活動の概要 
宇宙創成のシナリオ完成を目指し，欧州CERN研究所ALICE共同実験に私たちが建設導入した高

分解能フォトン検出器PHOS （photon spectrometer）を主要測定器とし，LHC原子核衝突が創る超

高温クォーク物質を解明する。第2期LHC衝突期間3年目は全日程を13TeV陽子+陽子衝突実験に費

やした。わが国大学チームの率いるPHOS/DCAL検出器は順調にデータ収集に参加し，11月終了ま

での10/pb 衝突積算輝度の中から約1000M事象を収集記録した。長期にわたる連続データ収集に於

いて私たちが運用責任を担うPHOS/DCAL検出器及びこれらの特色を際立たせるジェット対事象

選別機能が最高性能を発揮するよう実験管理運用に日々従事するとともに，前年度までに収集し

た衝突実験データの物理解析にも注力した。史上最高衝突エネルギーの8TeV陽子衝突に於ける中

性中間子生成を明らかにした成果により同年度3月，本専攻院生・八野哲君に博士（理学）が授与

された。同君は6月から仏サクレー研究所の博士研究員に就任する。5.02TeV/A鉛＋鉛原子核衝突

による中性中間子生成の物理解析も精力的に進めた。物理審査部会はその達成度を12月及び翌2

月，集中的に評価検討した結果，翌5月に開催される最重要国際会議クォークマターで公表するこ

とを承認し，解析チームの中心として活躍してきた本専攻院生・関畑大貴君に口頭発表させるこ

とにした。これは論文公表への最終的なステップになると同時に，私たちが主導する熱輻射単光

子解析を進めるために不可避な背景光子の解析手法を確定する意味で大変重要な前進でもある。

他方，新たなフォトン物理の開拓を目標に，カラーグラス凝縮や早期熱平衡化機構の解明に焦点

を絞った超前方FOCAL検出器の開発を進めた。その基本構造は微細化したSi-Wサンプリング電磁

シャワー検出器である。シリコン半導体センサーを国内で試作し，国内加速器施設でテスト実験

するとともに，赤外光パルス光源により静特性を検討した。これらの研究活動を支える科学研究

費基盤研究（S）「クォーク物性を解き明かすALICE実験フォトン物理の新展開」の研究進捗評価

が本年度実施された。審査結果は10月に公表され，【A】評価を頂いた。翌1月，同研究課題は追

加交付を受けることとなった。これらの成果を含めてALICE国際共同実験共著として本年度，学

術論文33編を公表した。また，2000年から継続してきた米国BNL研究所RHIC加速器のPHENIX国

際共同実験共著として本年度，学術論文9編を公表した。 

志垣賢太准教授はALICE実験において原子核衝突の基準過程となる陽子相互衝突における粒子

生成機構の研究を推進し，指導学生・八野哲君は本年度3月に博士（理学）の学位を授与された。

また，同実験の主要な検出器高度化計画として2021年稼働を予定する前方ミュー粒子飛跡検出器

MFTの開発建設をフランスなどの研究機関およびCERN研究所と連携して推進し，同検出器制御

供給作業要素共同座長として制御系の総責任を担っている。同制御系の設計はほぼ完了し，CERN
研究所が開発するGBT-SCAチップの新規採用に向けた技術基盤の確立と有限オートマトンを用い

た制御アルゴリズムの実装を重点的に推進した。本年6月に韓国・釜山，12月に中国・武漢で開催

されたALICE実験高度化アジア検討会などに本専攻院生複数と参加し，ALICE実験中枢部および

他検出器との技術連携を強化する中で，同検討会の広島招致（2018年6月開催予定）に成功した。

また，日仏素粒子物理学研究所の実施事業に日本側代表者として新規採択された。並行して推進

するPHENIX実験においては衝突点近傍半導体検出器を用いた解放重クォーク挙動の解明を進め，

本専攻院生・永嶋和也君が同年度3月にイタリアで開催された国際会議Moriond 2018において同

実験を代表して口頭発表を行った。更に，日本原子力研究開発機構と共同研究契約を締結し，

J-PARC RCS加速器における取出ビーム品質の高精度測定手法研究に本格着手した。 
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本間謙輔助教は，科研費基盤研究（B）一般，および，京都大学化学研究所共同利用・共同研究

から予算を新規に獲得し，宇宙の暗黒成分の源となり得る光と弱く結合する軽い未知素粒子の探

索のための超高真空相互作用容器本体を設計・製作した。同時に，新学術領域からの継続予算を

得て，上流からレーザー光を転送する際,超高真空系に窓無しで接続可能な特殊な差動排気系を考

案するに至った。これらの研究は，欧州連合で承認された超高強度レーザーを用いるExtreme Light 
Infrastructureプロジェクト（ELI）へ向けた予備研究に相当する。前年度締結したELI原子核部門

（ELI-NP）との部局間協定に基づき，ELI-NP実験サイトの光学系及び真空系の設計を現地研究者

らと詰め入札を国際公募できる段階へと駒を進めた。また，彼らと共に高強度レーザーを基軸と

する光技術を切り口として宇宙進化を議論するための国際シンポジウム Light driven 
Nuclear-Particle physics and Cosmology （LNPC’17）をパシフィコ横浜にて主催し，会議成果をレ

ーザー学会誌の単著総説として出版した。真空構造を多角的に探る新たな取り組みとして，1）光

子衝突の幾何を非対称エネルギー正面衝突に変更することでsub-eVからeV-10keV質量域へ拡張が

可能となることを見出し，そのアイデアに基づき光と結合する宇宙暗黒成分の検出感度及びQED
過程によるバックグラウンド事象への感度を定量化した（豊田修論）。2）直線偏光した1GeVのγ
線が高強度レーザー場中を通り抜ける際に感じる真空複屈折による偏光成分間の位相差を,γ線を

電子対に転換する際の電子対が成す平面の偏りから導出するための理論計算を実施し,具体的な

検出器構成と共に位相差の直接決定法を提唱した。1），2）に関して，いずれも責任著者として査

読付き原著論文を出版した。さらに1）については，最も簡単な衝突系にて光学系を組んで検証し，

実装する際の問題点を明確にした（尾崎卒論）。加えて，周期的境界条件が課された真空状態から

の振動磁場に由来する特異な輻射現象（インスタントン由来の効果）を見出すべく，挑戦的萌芽

研究の継続予算により検証実験を実施した（平原卒論）。 

三好隆博助教はプラズマ流体の高性能数値解法を開発するなかで，磁気流体力学方程式に対し

て，ガウス法則を厳密に満足する高次精度衝撃波捕獲法の開発に成功した。従来の衝撃波捕獲法

では，多次元問題においてガウスの法則の保存性と2次を超える高次精度化を同時に実現すること

は困難であった。三好助教らの開発したHLLD近似リーマン解法と重み付き高次差分法，および

Constrained-Transport法を効果的に組み合わせることにより，不連続解に対するロバスト性に加え，

ガウスの法則の保存性，および高次精度化を同時に満足する数値解法を見いだした。衝撃波と乱

流が相互干渉する様々な宇宙・天体プラズマ現象のシミュレーションの基盤となる重要な成果で

ある。太陽大気中における磁気静水圧平衡磁場配位を求める新たな手法の開発も進めた。本手法

は太陽プラズマ爆発現象の高精度予測に向けた基盤要素となる。本年度は数値解法の構築と数値

実験を行い，手法の有効性を確認した。また，プラズマ爆発現象の素過程である磁気リコネクシ

ョン過程の新たな描像について理論的検討を行った。さらには，プラズマ物理学や高エネルギー

原子核物理学，宇宙・天体物理学等が関連する新たな学際領域の創生に向けた活動を行った。関

連分野研究者間での議論を主導すると共に，学際的研究課題の一つとして，プラズマ物理学の計

算手法（PIC法）を用いた高エネルギー原子核衝突初期熱化機構に関する研究を本学院生と共同で

進めた（本田修論）。 

原著論文 
[1]  ◎ S.Acharya, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “Production of 4He and 4He-bar in Pb-Pb collisions at 

sNN = 2.76 TeV at the LHC”, Nucl. Phys. A971, 1-20, 2018. 
[2]  ◎ S.Acharya, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “Production of deuterons, tritons, 3He nuclei and their 
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antinuclei in pp collisions at sNN = 0.9, 2.76 and 7 TeV”, Phys. Rev. C97, 024615, 2018. 
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国際会議 
（招待講演） 

[1]  T. Sugitate, “An Idea of Forward Physics at ALICE-LHC”, 2017 LHC Physics Workshop @Korea, 
Konkuk University （Seoul, Korea, 2017.8.1-8.3） 

[2]  K. Shigaki, “Physics of quark matter and challenges to access extreme conditions”, Taiwan 
National Central University, Department of Physics （Taoyuan, Taiwan, 2017.12.19） 

[3]  K. Shigaki, “Heavy ion collisions and challenges to access extreme conditions”, CEA Saclay, IRFU, 
Nuclear Physics Division （Paris, France, 2018.3.13） 

[4]  K. Homma, “Exploring pseudo-Nambu-Goldstone bosons in the sub-eV to 10 keV mass range with 
stimulated photon collider”, Photon 2017, CERN, （Geneva, France, 2017.5.22） 

[5]  K. Homma, “Search for new physics using high-intensity laser fields”, Workshop at Aspen Center 
for Physics：Developing New Tools for Dark Matter Searches, （Aspen, USA, 2017.9.7） 

[6]  K. Homma, “Searches for pseudo Nambu-Goldstone Bosons by stimulated resonant photon-photon 
scatterings with high-intensity laser fields”, 1st workshop on Phenomenology for Particle and 
Anti-Particle 2018 （PPAP2018）, （Higashi-hiroshima, Japan, 2018.3.7） 

（依頼講演） 
[1]  T. Sugitate, “Operations and plans - Hiroshima and Tsukuba”, ALICE Tier-1/Tier-1 Workshop, 

Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien （Strasbourg, France, 2017.5.3-5.5） 
[2]  T. Sugitate, “O2 and future Tiers in Japan”, France-Japan workshop on physics analysis in the 

ALICE experiment, Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien （Strasbourg, France, 2017.5.9-5.9） 
[3]  T. Sugitate, “ALICE T2 Operation and Plan in Hiroshima and Tsukuba”, 3rd Asia Tier Center 

Forum, Korea Institute of Science and Technology Information （KISTI） （Daejeon, Korea, 
2017.10.11-10.13） 

[4]  K. Homma, “Search for Axion-like Particles via optical Parametric effects with High-Intensity 
laseRs in Empty Space （SAPPHIRES） in a wide mass range”, Light driven Nuclear-Particle 
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physics and Cosmology 2017, （Yokohama, Japan, 2017.4.19） 

（一般講演） 
[1]  T. Miyoshi, and T. Honda, “A hint from electromagnetic plasma physics to quark-gluon plasma 

physics”, Joint Meeting of 26th International Toki Conference and 11th Asia Plasma & Fusion 
Association Conference, Ceratopia Toki, （Toki, Japan, 2017.12.5-8） 

[2]  T. Honda, and T. Miyoshi, “Coloured Particle-In-Cell simulation of classical SU（2） Yang-Mills 
plasma”, Joint Meeting of 26th International Toki Conference and 11th Asia Plasma & Fusion 
Association Conference, Ceratopia Toki, （Toki, Japan, 2017.12.5-8） 

国内学会 
（招待講演） 

[1]  志垣賢太：「高エネルギー原子核衝突実験研究の基礎，話題，展望」，大阪大学原子核理論

研究室（大阪大学，平成29年5月26日） 
[2]  志垣賢太：「クォーク層とハドロン層を結ぶ動的機構」，研究会「量子クラスターで読み解

く物質の階層構造」（東京工業大学，平成30年3月30-31日） 
[3]  本間謙輔：「レーザーが拓く素粒子・宇宙論的科学」，レーザー学会学術講演会第38回年次

大会 （京都みやこメッセ，平成30年1月24日） 
[4]  本間謙輔：「高強度レーザー場を用いた真空構造への多角的アプローチ」，第7回 日大理

工・益川塾連携 素粒子物理学シンポジウム （日本大学，平成29年11月4日）  
[5]  本間謙輔：「高強度レーザー場衝突を用いた誘導共鳴散乱による暗黒場探索」，金沢ダーク

マター研究会 （金沢歌舞伎座，平成29年10月3日）  
[6]  本間謙輔：「ELI-NP での実験計画」，光量子科学合同シンポジウム （大阪大学，平成29年

年5月9日） 

[7]  三好隆博：「磁気流体数値解法」，磁気流体プラズマで探る高エネルギー天体現象研究会（海

洋研究開発機構，平成29年8月28日-30日） 

（依頼講演） 
[1]  志垣賢太：「高エネルギー原子核衝突によるクォーク・グルーオン・プラズマ研究」，研究

会「クォークから原子核，原子へと広がる物理」（山梨県甲府市，平成29年11月18日） 

（一般講演） 
[1]  本間謙輔，平原祐輔，豊田雄一，井上俊介，橋田昌樹，阪部周二，中宮義英：「インスタ

ントン顕在化の試み」，日本物理学会第73回年次大会 （東京理科大学野田キャンパス, 平

成30年3月25日） 

[2]  三好隆博，草野完也，井上 諭：「An investigation of numerical techniques in an MHD relaxation 
method for NLFFF extrapolation」，日本地球惑星科学連合2017年大会 （幕張メッセ, 平成

29年5月20日-25日） 

[3]  簑島 敬，三好隆博：「Designing high-order finite difference scheme for 
magnetohydrodynamics：shock capturing and divergence-free conditions」，日本地球惑星科学連

合2017年大会 （幕張メッセ，平成29年5月20日-25日） 

[4]  三好隆博：「振動型生成項を含む双曲型釣合則に対する数値解法」，STE シミュレーション

研究会（神戸大学，平成29年9月6日-8日） 
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[5]  三好隆博：「磁気静水圧平衡問題に対する新しい磁気流体力学的緩和法の開発」，プラズマ

シミュレータシンポジウム2017 （核融合科学研究所, 平成29年9月7日-8日） 
[6]  三好隆博，草野完也，井上 諭：「鉛直1次元温度場中の非フォースフリー太陽大気磁場モ

デルに対する磁気流体力学的緩和法」，日本天文学会2017年秋季年会 （北海道大学, 平

成29年9月11日-13日） 

[7]  三好隆博，草野完也，井上 諭：「太陽大気における磁気静水圧平衡磁場の再構成手法の

開発」，MHD 理論研究会「MHD シミュレーションのための先進的数値計算手法」（核融合

科学研究所，平成29年12月19日-20日） 
[8]  柴山拓也，草野完也，三好隆博：「三次元リコネクション領域における構造形成」，日本天

文学会2018年春季年会 （千葉大学, 平成30年3月14日-17日） 
[9]  本田知宏，三好隆博：「高エネルギー原子核衝突におけるプラズマ物理学的課題：Coloured 

PIC シミュレーション」，日本物理学会第73回年次大会（東京理科大学，平成30年3月22日

-25日） 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 4 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 6 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 1 件 

（国内学会） 
○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 2 件 
○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 3 件 
○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

セミナー・講演会開催実績 
[1]  志垣賢太：第23回 Heavy Ion Pub および第33回 Heavy Ion Cafe 合同研究会，世話人（名古屋

大学，平成29年4月8日） 
[2]  志垣賢太：第24回 Heavy Ion Pub 研究会，世話人（奈良女子大学，平成29年7月25日） 
[3]  志垣賢太：第25回 Heavy Ion Pub 研究会，世話人（広島大学，平成29年10月20日） 
[4]  志垣賢太：研究会「クォークから原子核，原子へと広がる物理」，世話人（山梨県甲府市，

平成29年11月18日） 
[5]  志垣賢太：第26回 Heavy Ion Pub 研究会，世話人（大阪大学，平成30年1月12日） 
[6]  志垣賢太：研究会「量子クラスターで読み解く物質の階層構造」，世話人（東京工業大学，

平成30年3月30-31日） 

社会活動・学外委員 
（学協会委員） 

[1]  杉立 徹：日本学術会議連携会員 
[2]  杉立 徹：高エネルギー加速器研究機構 客員教授 
[3]  杉立 徹：筑波大学 客員教授 
[4]  志垣賢太：理化学研究所 客員研究員 
[5]  志垣賢太：長崎総合科学大学 客員研究員 
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[6]  志垣賢太：高温高密度QCD物質オープンフォーラム世話人 
[7]  志垣賢太：日本の核物理の将来ワーキンググループ第4分野委員 
[8]  本間謙輔：レーザー学会超高強度レーザーの学術応用調査専門委員会委員 
[9]  本間謙輔：フランス・エコールポリテクニック（大学） 客員科学者 
[10]  三好隆博：地球電磁気・地球惑星圏学会（SGEPSS）太陽地球惑星系科学シミュレーショ

ン分科会代表幹事 

（講習会・セミナー講師） 
[1]  三好隆博：地球電磁気・地球惑星圏学会（SGEPSS）太陽地球惑星系科学シミュレーショ

ン分科会代表幹事 

国際共同研究・国際会議開催実績 
[1]  杉立 徹，志垣賢太，本間謙輔：国際共同研究 PHENIX 実験実施（米国BNL研究所） 
[2]  杉立 徹，志垣賢太：国際共同研究 ALICE 実験実施（欧州CERN研究所） 
[3]  杉立 徹：国際会議 “3rd Asia Tier Center Forum”共催（KISTI, Daejeon, 韓国, 平成29年10

月11日- 13日） 
[4]  志垣賢太：国際会議 “High Energy Scattering at Zero Degree 2017”組織委員（名古屋，日本，

平成29年9月26-29日） 
[5]  本間謙輔：国際会議 “Light driven Nuclear-Particle physics and Cosmology 2017”主催（パシフ

ィコ横浜，日本，平成29年4月19日- 21日） 
[6]  本間謙輔：国際共同研究 “IZESTプロジェクト”実施 （International Zetta-Exawatt Science and 

Technology）（フランス エコール・ポリテクニック＆CEA） 
[7]  本間謙輔：国際共同研究 “ELI-NPプロジェクト”実施（Extreme Light Infrastructure Nuclear 

Physics）（ルーマニア IFIN-HH研究所） 

高大連携事業への参加状況 
[1]  志垣賢太：広島県立広高等学校，訪問授業「宇宙の始まりと物質の謎」（平成29年10月19

日） 

研究助成金の受入状況 
[1]  杉立 徹：科学研究費補助金基盤研究（S）（2017年度，27,000千円）「クォーク物性を解

き明かすALICE実験フォトン物理の新展開」代表 
[2]  志垣賢太：科学研究費補助金，基盤研究（B）（2017年度，3,300千円）「極致エネルギー原

子核衝突による解放クォーク挙動解明の第二跳躍：硬散乱事象選択測定」代表 
[3]  志垣賢太：日仏素粒子物理学研究所，2017年度実施課題（2017年度，250千円）「ALICE 

Forward Upgrade for High Precision High Statistics Single- and Di-Muon Measurements at the 
LHC」日本側代表 

[4]  本間謙輔：科学研究費補助金基盤研究（B）（2017年度，8,710千円）「真空内四光波混合に

よるsub-eV暗黒場の高感度探索」代表 
[5]  本間謙輔：科学研究費補助金新学術領域研究（公募）（2017年度，1,300千円）「超高強度

レーザー場によるディラトン探索へ向けた究極真空系の基礎研究」代表 
[6]  本間謙輔：科学研究費助成基金助成金挑戦的萌芽研究（2017年度，780千円）「インスタン
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トン効果の顕在化」代表 
[7]  本間謙輔：京都大学化学研究所課題提案型共同研究（2017年度，700千円）「真空内四光波

混合の探索」代表 
[8]  三好隆博：科学研究費補助金基盤研究（C）（2017年度，700千円）「プラズマ流体方程式に

対するガウス則保証型高次精度衝撃波捕獲法の開発」代表 
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○高エネルギー宇宙・可視赤外線天文学グループ 

研究活動の概要 
平成29年度は，フェルミガンマ線衛星とかなた望遠鏡による観測を軸に，2016年打ち上げのX

線衛星ひとみ（ASTRO-H）などのX線ガンマ線データ解析，硬X線偏光観測気球実験PoGOLiteの
データ解析，X線観測小型衛星計画，かなた望遠鏡次期検出器の開発，重力波対応天体探査用チ

ベット望遠鏡HinOTORIの開発などを柱として活動を行った。かなた望遠鏡関係の研究は，宇宙科

学センターと強い協力関係の下で進めている。学位論文としては，修士論文7編（安部，河原，田

中，戸田，廣地，宮岡，森），卒業論文5編（木村，高木，平出，山崎，森）を発表した。さらに

Hiサイエンティスト養成プログラムの自由研究生1名を受け入れた。また，広島大学自立型研究拠

点として極限宇宙研究拠点（Core-U）に関する活動も進めた。 

[フェルミ衛星によるガンマ線観測] 
フェルミ衛星は，打ち上げから10年目を迎えたが，特に故障もなく全天ガンマ線サーベイを続

けている。本グループも，かなた望遠鏡との多波長観測を進めた。今年度も，重力波・ニュート

リノ・潮汐力突破現象対応ガンマ線天体の探査にさらに関わった。2017年8月17日に起きた中性子

星どうしの合体に伴う重力波では，フェルミ衛星GBM検出器が同期したガンマ線バーストを検出

した。高エネルギーガンマ線についてはLAT検出器がちょうどOFFしていたため観測できなかった

が，将来への期待がふくらんだ。また，2017年9月22日にIceCube装置で検出された高エネルギー

ニュートリノイベントの方向に普段よりガンマ線で明るくなっているジェット天体であるブレー

ザー天体があることがわかり，これまで謎だった高エネルギーニュートリノの起源の1つとして注

目された。ジェット天体である電波銀河についてガンマ線と他観測装置との系統的なし相関の研

究を進めた。また，電波銀河の中で最もガンマ線で明るいNGC1275についてSwit衛星の可視光紫

外線観測装置UVOTのデータを解析し，ガンマ線やX線と同様に最近ほど明るくなってきているこ

とがわかった。また，ブレーザー天体の多波長スペクトルをMCMC法を用いて定量的にモデル化

するためのモデル計算をインプリメントし，多数の天体の系統的解析を目指すプロジェクトを開

始した。これは平出卒論としてまとめられた。 
Fermi衛星はその広い視野を生かし，ガンマ線観測を通して銀河系内の宇宙線と星間物質をプロ

ーブすることができる。その際に他波長のデータと比較することが必要であり，従来は水素原子

の21cm線の全天サーベイおよびCO分子からの2.6mmのマッピング観測が用いられてきたが，これ

ら伝統的な電波観測では星間ガスを取りこぼしている（通称「dark gas」と呼ばれる）ことが分か

ってきた。星間ガスの分布をより正確・精密に測定するため，ガンマ線とPlanck衛星によるダス

ト放射の比較を名古屋大学のグループと共同で進め，近傍原子雲の解析を国内学会や2017年10月

のFermi Symposiumで発表し，原著論文としてとりまとめている。関連してガンマ線バーストのX
線残光の吸収を用いて，銀河系の星間ガスの密度を見積もる研究にも取り組んでいる。従来の

21cm線とCO分子からの輝線を合わせるよりも，ダスト放射を用いて星間ガスを見積もった方がよ

り正確であり，またダスト温度による補正が有効であるなどの結果が得られており，ガンマ線の

解析結果と定性的に合致する。現在は解析する領域の最適化や系統誤差の評価を進めている。関

連して，系内超新星残骸CTB37Aの解析を進め，スペクトルおよび空間分布を他波長とくらべるこ

とで，GeV放射が陽子起源である示唆が得られた。結果に基づき宇宙線陽子の総エネルギーやス

ペクトルを議論している。 
超新星残骸は銀河系宇宙線の起源として注目されているが，今までの観測結果では不明な点が
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多い。そこで，超新星残骸の1つであるCTB 37Aについて，銀河面領域なので，他の天体の混入を

考慮して注意深く解析を進め，ガンマ線スペクトルを導出した。そして，他波長のデータと合わ

せて，ガンマ線の起源をHadronic, Leptonic両面から検討をより精密に放射モデルを構築して進め

るとともに，バックグラウンド評価に伴う系統誤差の精度を向上させた。 

[ひとみ衛星，すざく衛星，Swift衛星，XMM-Newton衛星のＸ線データ解析] 

ひとみ衛星のデータ解析を進めた。我々が開発に関わった軟ガンマ線検出器のかに星雲とバッ

クグラウンドのデータ解析を進め，かに星雲の軟ガンマ線偏光度を注意深く解析するとともに，

signal-to-noise比を機械学習を用いて最適化する試みを進めた。また，ひとみ衛星精密分光器SXS
によって得られたデータの解析を進めた。ペルセウス銀河団中心部におけるFe-Kラインの共鳴散

乱についてデータ解析とGeant4によるモンテカルロシミュレーションを進め，共鳴散乱を精度良

く評価し，銀河団ガスの擾乱具合に制限を与えた。また，ペルセウス銀河団の高温ガスのドップ

ラーシフトのマップを精度良く抑え，中心銀河付近で擾乱が大きいことを示し，中心活動銀河核

の影響を見出した。また，ペルセウス銀河団中心銀河NGC1275からの活動銀河核に伴うFe-Kライ

ンに関するデータ解析を進め，他の観測データも最大限活用して，鉄ラインの起源について，こ

れまでになく強い制限を与えた。 
活動銀河核からのX線放射に見られる鉄輝線構造は巨大ブラックホール周辺の物質構造を調べ

る有力な手段となる。我々はモンテカルロ計算に基づいたスペクトルモデルを開発し観測データ

に適応することで，密度や重元素比などを制限することに成功した。この手法は，今後のX線精

密分光観測へ応用できると期待される。銀河団や楕円銀河のX線放射における鉄輝船の共鳴散乱

について，これまで我々がひとみ衛星に関連して開発したモデルを応用して，楕円銀河の高温ガ

スの乱流速度の制限を行う試みを始めた。すばる超広視野カメラHSCサーベイで検出された銀河

団について，重力レンズとともにX線による質量測定を行い，銀河団の進化や宇宙論パラメータ

に制限を与えるプロジェクトを進めている。本年度は2年前から進めてきたXMM-Newton衛星の銀

河団系統的データ解析の手法をほぼ確立して5つの銀河団について論文を出すとともに，約20個の

銀河団に解析を広げた。これは宮岡修論としてまとめられた。また，その中にあった衝突銀河団

についての詳細X線データ解析を始めた。Swift衛星70ヶ月カタログで検出されたブレーザー天体

を用いてX線光度関数の導出を進め，ブレーザーの進化の情報を引き出す作業を進めた。その結

果，ガンマ線で見つかっている進化と大きな違いはないことが初めてわかった。これは戸田修論

としてまとめられた。VERITAS地上チェレンコフ望遠鏡がはくちょう座方向に発見した，大きく

広がったTeVガンマ線放射VER J2019+368の「すざく」によるX線フォローアップ観測を行った。

既知のX線パルサー星雲以外にはX線で対応天体となりうる広がった放射がないことを示し，また

欧州XMM-Newton衛星のアーカイブデータ解析とも合わせることで，X線パルサー風星雲の諸元

（広がり・スペクトル）を精度よく決め加速された電子の特質（スペクトル，粒子輸送プロセス）

を制限した。 

[将来Ｘ線ガンマ線観測に向けた活動] 
ひとみ衛星に対する代替機計画が開始され，2021年ごろに打ち上げを目指して活動が始まった。

広島大学は本年度は運用観測チームのメンバーとして加わり，搭載される予定のX線精密分光器，

X線CCDカメラに対する性能向上，サイエンス運用，ソフトウエアー開発など，サイエンス創出

に関する活動に加わった。硬X線偏光計PoGO+気球実験は，2016年に北極圏で実施したパルサー

風星雲「かに星雲」の観測結果を2編の科学論文にまとめた。この結果により「かに星雲」では，
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硬X線をシンクロトロン放射するより高エネルギーな電子・陽電子（よりパルサーの近傍に存在

する）は，トーラス状の磁場が卓越した領域に存在していることが明らかになった。他に観測し

たブラックホール連星系「はくちょう座X-1」のデータ解析も進めた。PoGO+よりも高感度な偏光

観測を実現するため，硬X線望遠鏡を搭載する気球ミッションX-Caliburとの共同研究を開始した。

最初の科学フライトは2018年12月に南極から実施予定である。一方，スウェーデンと進めてきた

ガンマ線バースト観測衛星SPHiNX計画は採択されなかったが，シンチレータや高圧電源に関する

基礎実験の結果は内田修論としてまとめられ，以下の小型意衛星にも知見が生かされる。ハンガ

リーのEotvos大学などの国際共同プロジェクトである，重力波天体のガンマ線による同定を目指

した複数小型衛星開発においては，検出器の基本設計とガンマ線同定能力の評価を行い，これま

でのガンマ線衛星では実現できなかった数10分角の位置決定精度で全天観測を行うことができる

見通しを得た。その結果の一部は，田中修論としてまとめられた。本小型衛星に搭載するCsIシン

チレータとMPPC光検出器を組み合わせたシステムの基礎実験を進めた。米国の小型衛星計画

（SMEX）として，2017年1月に軟X線偏光観測衛星IXPEがPhaseBへ進む計画に採択され，2021年

の打ち上げ枠が確保された。この計画に日本グループとして参加するべくさまざまな活動を開始

した。将来硬X線高感度観測を行うFORCE計画についても引き続き活動を継続した。ひとみ衛星

で我々が開発した軟ガンマ線観測装置の復活を目指して，磁気再結合観測衛星計画PhoENiXに参

加することとした。本年度は太陽フレアに伴う軟ガンマ線偏光観測の検討を進めるとともに，

JAXA小型衛星への提案をチームとして行った。 

[かなた望遠鏡等を用いた可視赤外線観測］ 
例年200晩程度に亘り，東広島天文台のかなた望遠鏡を用いた，活動銀河核や超新星，ガンマ線

バースト，X線連星，前主系列星，重力波対応天体等の観測が行われ，それに基づいた研究を行

っている。観測を実施するのは，主に大学院生とポスドクである。観測データの排出率は，この

10年余りに亘り，国内の他の同クラス望遠鏡と比較しても同等以上を維持できている。 
望遠鏡は年間を通じて大きなトラブルはなかった。例年通り，梅雨の時期となる6月には，望遠

鏡の主鏡を国立天文台・岡山天体物理観測所に持ち込んで，鏡面（アルミ膜）の再蒸着作業を学

生と教員との共同作業で遂行した。また，東広島天文台に行かなくてもキャンパスから望遠鏡や

観測装置をリモート操作する準備を進め，9月からはほぼすべての観測がリモートで行われるよう

になり，観測者の夜間・早朝の天文台への通行の危険性が無くなったことは特筆される。 
かなた望遠鏡で行われた観測のうち1-2割は，国内外の共同研究により，他機関の研究者がPI

として行われた観測であり，天文学コミュニティの中でかなた望遠鏡が一つの観測研究拠点とな

っているといって良い。2017年度にかなた望遠鏡で実施された主な研究テーマとして，活動銀河

核や超新星，重力波源天体および高エネルギーニュートリノ源天体が挙げられる。 
活動銀河核に関しては，過去に行われたブレーザーの偏光モニター観測データから統計的手法

を用いて時間変動の特徴を導き出す研究が行われた（安部修論）。また，2008-2015年の長期に亘

り，ギリシャのSkinakas天文台との共同観測で得られたPKS 1749+096の偏光の時間変動の特徴か

ら，ジェット中の衝撃波が曲がった軌跡をたどることを見出した。ジェット天体の多波長スペク

トルをデータに合わせてモデル化するためのMCMC法を用いた推定を進めており，本年度は高速

化と安定性について向上を進めた。その結果，X線の明るさの変動の原因は電子の数ではなく，

ジェットの物理量と関係する可能性を示した。 
超新星に関しては，2015年以降に現れた超新星の後期に亘る継続的な観測とその解析に進展が

みられた。暗いIIP型超新星SN 2016bkvにおいて，爆発速度が通常の数分の1しかなく，爆発速度
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が極端に遅いことなどから，親星が爆発直前に激しい質量放出を行っていたこと，また，親星を

構成する物質の大部分がブラックホールに落ち込み，一部だけが外に放出された可能性が高い超

新星であることを指摘した。暗く特異なIa型（=Iax型）であるSN 2014dtにおける観測的研究にお

いては，その総輻射光度を詳細にモデル化し，爆発中心付近に白色矮星の燃え残りが存在する可

能性が高いことを見出していたが，爆発から充分に時間を経た段階での母銀河のテンプレート画

像を取得し，それと詳細に比較することにより，測光精度を高め，議論をより確実なものとした。

また，爆発後1日以内という早期から観測を開始することができたSN 2017eawは，5.5Mpcという

近傍の銀河に現れたIIP型超新星であり，大学間連携にも呼び掛けて精力的に観測を行った結果，

長期に亘り近赤外線を含む良質の光度曲線とスペクトルが得られた。特に，爆発後150-300日にお

いてはこれまでで最も密な近赤外線の光度曲線が得られた。ダストによる熱放射の兆候は見られ

なかった。これ以外に，カルシウム超過トランジェントと称されることもあるiPTF15eqvがIb/c型
超新星に類似した特徴を示したことや（河原修論），ダスト生成型超新星2006jcの可視後期スペ

クトルに基づいた研究（門田卒論），Ia型超新星の膨張速度と減光速度に関する関係に関する研

究（木村卒論） などが行われた。 
LIGO/Virgoによる重力波アラートに対応した候補天体の捜索について，重力波天体に対しては，

日本の捜索チームJ-GEM（代表:国立天文台ハワイ観測所の拠点のひとつとして活動した。その結

果，重力波源として初めて光学対応天体として同定されたGW170817イベントに対し，かなた望遠

鏡で近赤外線観測を実施したほか，J-GEMでの可視近赤外線観測とその解析に大きく貢献し，中

性子星同士の合体によるキロノバのモデルでうまく説明できることを示した。この研究成果は10

月16日の解禁後，世界的に大きく報道され，新聞紙面やニュースを賑わせた。 
IceCubeによる高エネルギーニュートリノ源の捜索観測については，9月22日に検出したイベン

トのアラートに応じたかなた望遠鏡でフォローアップ観測を，実施した。重力波源の捜索観測の

経験から，田中らがあらかじめブレーザー天体カタログを整備し，アラートの位置誤差円内に存

在するブレーザーをかなた望遠鏡で観測する方法で臨んだところ，過去の観測よりも可視光で2

等ほど明るく，次に1日で15%ほど減光したブレーザーを見出した。これをきっかけとして，前述

のようにフェルミ衛星によるガンマ線観測でも増光していることが判り，高エネルギーニュート

リノ天体での初めて電磁波対応天体の同定に大きく貢献した。これらの一部は森修論としてまと

められた。 
これ以外にも，かなた望遠鏡の現行の観測装置のアップグレードや，データリダクションを高

精度化・効率化する研究も行われている。これには，撮像データから変動天体を自動で検出する

手法の研究（山崎卒論）などが挙げられる。また，ブラックホールX線連星の可視偏光観測に基

づいた研究（廣地修論）も行われている。 

[次期主力可視近赤外検出器の開発およびチベット設置可視望遠鏡の評価］ 
かなた望遠鏡の主力装置である可視赤外線同時カメラHONIRに関するものと，世界的な天文観

測の好サイトとして期待されているチベットに口径50cmのパイロット望遠鏡を設置するHinOTORI
プロジェクトに関するものが挙げられる。HONIRの新検出器については，現在空いている近赤外

チャンネルの1スロットに安価で手配のし易い国内メーカー製のチップの導入を目指して，国立天

文台，KEK，浜松ホトニクスで開発された1.3K×1.3KピクセルのInGaAsチップ2種類について，実

験室での性能評価と，かなた望遠鏡に取り付けての試験観測を行い，性能をまとめた（森修論）。

その結果はメーカーにフィードバックした。また，HinOTORIプロジェクトに関しては，50cm望遠

鏡のチベット・阿里サイトへの望遠鏡・ドームの設置を9月下旬-10月初旬に実施し，完了した。
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チベットは冬季に入るため，制御系の実装と観測開始は2018年度以降に持ち越しとなった。 
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[26]  Abdollahi, S.：“8 years analysis of CTB 37A”, Fermi-LAT Collaboration meeting, March 12-16, 

Pisa, 100 people 
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国内会議 
（招待講演） 

[1]  深沢泰司：「Fermi 衛星によるダークマター探査」，研究会：宇宙観測と地上実験から探る

ダークマター研究の現状と展望 ，金沢，平成 29年 10 月 2-3 日，50 名 
[2]  植村 誠：「時系列データの機械学習的アプローチ」，天文学におけるデータ科学的方法，

平成 29 年 5 月 29-31 日，統計数理研究所 
[3]  内海洋輔：「部局レベルの日中国際協力による天文台建設プロジェクト HinOTORI」，2017

年度光学赤外線天文連絡会シンポジウム，平成 29年 7月 24 日，国立天文台三鷹キャンパ

ス 
[4]  内海洋輔：「電磁波観測による重力波対応現象の追跡」，日本天文学会 2018 年春季年会，

平成 30 年 3 月 16 日，千葉大学，300 名 

[5]  川端弘治：「SPICA FIR Polarimetry for ISM and Transient Objects」，SPICA 国内研究会 2017，

平成 29 年 11 月 22 日，JAXA 相模原キャンパス／宇宙研，60名 
[6]  川端弘治：「広島大 1.5m 鏡による突発天体の可視近赤外追跡観測とそのデータの「読み方」」， 

マルチメッセンジャー天文学研究会 2018，平成 30 年 3月 26-27 日，千葉大学，50名 
[7]  大野雅功：“Follow-up observations of multi-messenger transients with future X-ray and 

gamma-ray missions” ，マルチメッセンジャー天文学研究会 2018，平成 30 年 3 月 26-27 日，

千葉大学, 50 名 
[8]  高橋弘充：「X 線ガンマ線で探るブラックホール近傍の物理」，研究会 X@広島，平成 30

年 3月 2 日，広島大学 
[9]  高橋弘充：「高エネルギー偏光観測で探るパルサーとパルサー風星雲の磁場構造」，日本

SKA パルサー・突発天体研究会，平成 30 年 1 月 6日，鹿島 

（一般講演） 
[1]  山中雅之:「光赤外線大学間連携における近傍超新星の即応観測」，木曽シュミットシンポ

ジウム，平成 29 年 7 月 5-6 日，木曽町文化交流センター 
[2]  植村 誠:「岡山プログラム小委員会報告（188cm 共同利用）」，2017 年度岡山ユーザーズ

ミーティング（第 28 回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29 年 9 月 4-5 日, 国立天

文台三鷹キャンパス，60名 
[3]  山中雅之:「光赤外線大学間連携を通じた近傍超新星の即応追観測」, 2017 年度岡山ユーザ

ーズミーティング（第 28回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29 年 9月 4-5 日，国

立天文台三鷹キャンパス，60名 

[4]  川端弘治:「広島大学宇宙科学センターの活動報告」, 2017 年度岡山ユーザーズミーティン

グ（第 28回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29年 9月 4-5 日，国立天文台三鷹キ

ャンパス，60名 

[5]  植村 誠:「かなた望遠鏡・観測装置使用状況・ステータス」，2017 年度岡山ユーザーズミ

ーティング（第 28回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29年 9月 4-5 日, 国立天文

台三鷹キャンパス，60名 

[6]  植村 誠:「変光星の周期解析方法のレビュー」，連星系・変光星・低温度星研究会 2017，

平成 29 年 9 月 15-17 日，なよろ市天文台，33 人 

[7]  山中雅之:「広島大学における活動状況の報告」，第 8 回光赤外大学間連携ワークショップ，

平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹キャンパス，60名 
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[8]  山中雅之:「光赤外線大学間連携による近傍超新星の追観測：総括と今後」，第 8回光赤外

大学間連携ワークショップ，平成 29年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹キャンパス，60名 

[9]  山中雅之:「初心者・中級者向けデータ解析一斉講習の提案」，第 8 回光赤外大学間連携ワ

ークショップ，平成 29年 12 月 14-15 日, 国立天文台三鷹キャンパス，60名 

[10]  山中雅之:「3.8m/OISTER/Kanata follow-up observations of bright SNe」，KOOLS-IFU 研究会， 

平成 30 年 2 月 5-6 日，京都大学 

[11]  川端弘治:「広島大 1.5m 主鏡のアルミ再蒸着の今後」, ワークショップ「岡山 188cm 望遠

鏡による新たなサイエンスの展開」，平成 30 年 2月 22-23 日，東京工業大学，30 名 
[12]  山中雅之:「光赤外線大学間連携を通じた近傍 IIP 型超新星 SN 2017eaw の追観測」，第 23

回天体スペクトル研究会，平成 30年 2月 24-25 日，岡山ノートルダム清心女子大学 
[13]  山中雅之:「大学間連携による突発天体フォローアップ観測」，マルチメッセンジャー天文

学研究会 2018，平成 30 年 3月 26-27 日，千葉大学，50 名 

[14]  川端美穂：「Iax 型超新星の観測的特徴と理論モデルとの比較」，2017 年度岡山ユーザー

ズミーティング （第 28 回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29 年 9月 4 -5 日，国

立天文台三鷹キャンパス，60人 

[15]  中岡竜也：「星周物質との相互作用の兆候が捉えられた低光度 IIP 型超新星 SN2016bkv の

測光分光観測」，2017 年度岡山ユーザーズミーティング（第 28回光赤外ユーザーズミー

ティング），平成 29 年 9月 4-5 日，国立天文台三鷹キャンパス，60名 
[16]  長木舞子 :「可視近赤外線同時カメラ HONIR における一露出型偏光観測モードの性能評

価」，2017 年度岡山ユーザーズミーティング（第 28 回光赤外ユーザーズミーティング），

平成 29 年 9 月 4-5 日，国立天文台三鷹キャンパス，60名 

[17]  松場祐樹：「一露出型偏光撮像器 HOWPol の CCD 冷却機構の改良」，2017 年度岡山ユー

ザーズミーティング（第 28 回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29年 9月 4-5 日，

国立天文台三鷹，60 名 

[18]  森 裕樹：「1.3k×1.3k InGaAs 赤外線検出器の広島大学観測環境下における性能評価」，2017

年度岡山ユーザーズミーティング（第 28 回光赤外ユーザーズミーティング），平成 29 年

9 月 4-5 日，国立天文台三鷹キャンパス，60 人 

[19]  河原直貴：「Ca-rich トランジェント iPTF15eqv の可視近赤外データ解析」，2017 年度岡山

ユーザーズミーティング，平成 29年 9月 4-5 日，国立天文台三鷹キャンパス，約 60名 
[20]  中岡竜也:「かなた望遠鏡で観測を行った特異な II 型超新星」，連星変光星研究会，平成

29 年 9 月 15-17 日，なよろ天文台（名寄市），33人 
[21]  長木舞子 :「近傍の IIP 型超新星 2017eaw の可視近赤外線偏光観測」，連星系・変光星・低

温度星研究会 2017，平成 29 年 9月 15-17 日，なよろ市立天文台，33 人 
[22]  河原直貴：「Ca-rich トランジェント iPTF15eqv の可視近赤外データ解析」，連星系・変光

星・低温度星研究会 2017，平成 29 年 9月 15-17 日，なよろ市立天文台，33名 

[23]  森 裕樹：「広島大学 HONIR の 3色同時観測に向けた研究」，第 7 回可視赤外線観測装置

技術ワークショップ，平成 29年 11 月 16-17 日，京都大学，50人 
[24]  山田悠梨香:「活動銀河核ジェットの多波長データを用いたマルコフ連鎖モンテカルロ法に

よる物理量推定」，ワークショップ“Dawn of a new era for black hole jets in active galaxies”，
平成 30 年 1 月 25-27 日，東北大学青葉山キャンパス，80 名 

[25]  川端美穂：「近傍 Ia 型超新星のフォローアップ観測の現況」，第 8 回光赤外線天文学大学

間連携ワークショップ，平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹キャンパス，60名 
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[26]  中岡竜也:「極めて短いプラトーを持つ特異な超新星 SN2017czd の可視近赤外観測」，第 8

回光赤外線天文学大学間連携ワークショップ，平成 29年 12 月 14-15 日，国立天文台，60

名 
[27]  Liu Wei：“Development of a Compact Readout System for Optical CCD in Higashi-Hiroshima 

Observatory” ，第 8 回光赤外天文学大学間連携ワークショップ，平成 29年 12 月 14-15 日，

国立天文台，三鷹，60人 

[28]  長木舞子:「HONIR における一露出型を含む偏光モードの性能評価」，第 8回光赤外線天

文学大学間連携ワークショップ，平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹キャンパス，

60 名 

[29]  松場祐樹:「広島大学 HOWPol の CCD 冷却機構改良と京都大学 3.8m 鏡用高速分光器の光学

系評価」，光赤外大学間連携ワークショップ，平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹，

60 名 

[30]  長嶋大樹：「かなた望遠鏡による重力波天体追跡観測の自動解析システムの構築」，第 8

回光赤外大学間連携ワークショップ，平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹，60 名 

[31]  大坪一輝:「かなた望遠鏡及びすばる望遠鏡による極超新星 SN2014as の観測」，第 8 回光

赤外大学間連携ワークショップ，平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹，60 名 
[32]  森 裕樹：「IceCube-170922A イベントの OISTER フォローアップ観測結果報告」，第 8

回光赤外大学間連携ワークショップ，平成 29 年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹，60 名 
[33]  森 裕樹：「国産 InGaAs 赤外線検出器搭載による広島大学 HONIR の 3色同時観測に向け

た研究」，第 8回光赤外線天文学連携ワークショップ，平成 29年 12 月 14-15 日，国立天

文台三鷹キャンパス，50人 
[34]  河原直貴：「Ca-rich トランジェント iPTF15eqv の可視近赤外測光分光観測」，第 8回光赤

外線天文学大学間連携ワークショップ，平成 29年 12 月 14-15 日，国立天文台三鷹キャン

パス，約 50 名 
[35]  川端美穂：「17erp （Ia shock breakout）」，超新星研究会 2018，平成 30 年 1 月 14-16 日，

兵庫県洲本市 夢海游，14 人 
[36]  中岡竜也：「17czd （extremely short plateau）」，超新星研究会 2018，平成 30 年 1月 14-16

日，兵庫県洲本市 夢海游，14人 
[37]  長木舞子：「近傍の IIP 型超新星 2017eaw の可視光偏光観測」，超新星研究会 2018，平成

30 年 1 月 14-16 日，兵庫県洲本市 夢海游，14 人 
[38]  河原直貴：「Ca-rich トランジェント iPTF15eqv の可視近赤外観測」，超新星研究会 2018，

平成 30 年 1 月 14-16 日，兵庫県洲本市 夢海游，14 人 

[39]  川端美穂：「ごく初期に紫外域での超過を示した Ia 型超新星 SN 2017erp の測光分光観測」，

第 23回天体スペクトル研究会，平成 30年 2月 24-25 日，ノートルダム清心女子大学，30

人 
[40]  中岡竜也：「水素吸収線速度が非常に速い IIP 型超新星 SN2017czd の測光分光観測」，第

23 回天体スペクトル研究会，平成 30 年 2 月 24-25 日，ノートルダム清心女子大学 
[41]  大坪一輝:「速い減光を示した極超新星 SN 2014as の観測」，第 23回天体スペクトル研究会，

平成 30 年 2 月 24-25 日，ノートルダム清心女子大学，30 人 
[42]  高橋弘充：「ガンマ線バースト用ガンマ線偏光観測衛星 SPHiNX 計画」，宇宙科学シンポ

ジウム，平成 30 年 1 月 9日，ISAS/JAXA 
[43]  高橋弘充：「PoGO+気球実験による 2016 年フライトの成果」，大気球シンポジウム，平成
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29 年 11 月 10 日，ISAS/JAXA 
[43]  高橋弘充：「硬 X 線偏光検出器 PoGO+気球実験で探る天体の磁場・幾何学構造」，磁気流

体プラズマで探る高エネルギー天体現象，平成 29年 8月 29 日，東京 
[44]  水野恒史：「GeV ガンマ線を用いた天の川銀河の星間ガスと宇宙線の研究」，天の川銀河

研究会，平成 29 年 10 月 24-26 日，鹿児島大学 
[45]  小山恭弘：「ガンマ線バーストの X 線残光を用いた天の川銀河の星間ガス密度の評価」，

天の川銀河研究会，平成 29 年 10 月 24-26 日，鹿児島大学 
[46]  田中康之：「ニュートリノフォローアップや TeV サーベイに向けた TGSS, NVSS, PS1 デ－

タによる新しいブレ－ザ－カタログの作成」，木曽シュミットシンポジウム，平成 29年 7

月 5-6 日，東大木曽観測所 
[47]  水野恒史:「フェルミ衛星による太陽系近傍原子雲の宇宙線・星間ガスの研究」，春の物理

学会，平成 30年 3月 22-25 日，東京理科大学野田キャンパス  
[48]  高橋弘充:「硬 X 線偏光検出器 PoGO+気球実験によるカニ星雲の偏光観測」，春の天文学

会，平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[49]  大野雅功:「重力波対応天体の追観測を目指した超小型 GRB 観測衛星における位置決定精

度の評価」，春の天文学会，平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[50]  田中康之:「高エネルギーニュートリノ事象 IceCube-170922A：フェルミ衛星による誤差領

域内での GeV flaring ブレーザー TXS 0506+056 の検出」，春の天文学会，平成 30 年 3 月

14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[51]  山中雅之:「光赤外線大学間連携による IIP 型超新星 SN 2017eaw の追観測」，春の天文学

会，平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[52]  笹田真人:「ブレーザー OJ287 の多波長偏光モニターよる粒子加速領域の特定」，春の天

文学会，平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[53]  中岡竜也:「極めて短いプラトーを持つ特異な超新星 SN 2017czd の測光分光観測」，春の

天文学会，平成 30年 3月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[54]  内田和海:「SPHiNX 衛星で用いる GAGG シンチレータの温度特性」，春の天文学会，平

成 30年 3月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[55]  河原直貴:Ca-rich トランジェント iPTF15eqv の可視近赤外測光分光観測」，春の天文学会，

平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[56]  鳥越健斗:「GRB 位置決定のための小型衛星搭載用大型 CsI シンチレータの MPPC 読み出し

性能評価」，春の天文学会，平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[57]  長木舞子:「可視赤外線同時カメラ HONIR における一露出型含む偏光モードの性能評価」，

春の天文学会，平成 30年 3月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[58]  大坪一輝:「減光速度の大きな極超新星 SN 2014as の測光分光観測」，春の天文学会，平成

30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[59]  挽谷政弥:「コンプトンショルダーを用いた X 線反射モデルによる活動銀河核トーラスの

物理状態の推定」，春の天文学会，平成 30年 3月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[60]  今里郁弥:「Swift 衛星による電波銀河 NGC1275 の可視光から X 線帯域の変動解析」，

春の天文学会，平成 30年 3月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[61]  楊 冲:「XMM 衛星データを用いた MCXC J0157.4-0550 の 2 次元温度密度構造の解析」，

春の天文学会，平成 30年 3月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[62]  Wei Liu：「Optical and NIR Polarimetric Monitoring of AA Tau in 2014-2017」，春の天文学会，
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平成 30 年 3 月 14-17 日，千葉大学西千葉キャンパス 
[63]  高橋弘充:「ガンマ線バースト用ガンマ線偏光観測衛星 SPHiNX 計画」，秋の物理学会，平

成 29年 9月 12-15 日，宇都宮大学（峰キャンパス）  
[64]  深沢泰司:「すざく衛星 HXD-PIN のバックグラウンドモデルの改良」，秋の天文学会，平

成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[65]  植村 誠:「広島大学かなた望遠鏡のリモート観測システム」，秋の天文学会，平成 29年 9

月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[66]  水野恒史:「フェルミ衛星 LAT 検出器による MBM 53,54,55 分子雲および Pegasus loop 領

域の星間ガス・宇宙線の研究 （2）」，秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大

学（札幌キャンパス） 
[67]  高橋弘充:「ガンマ線バースト用ガンマ線偏光観測衛星 SPHiNX 計画」，秋の天文学会，平

成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[68]  田中康之:「150 MHz TGSS, 1.4 GHz NVSS データを用いたブレーザー候補天体カタログと 

Pan STARRS データによる可視対応天体の同定」，秋の天文学会，平成 29年 9 月 1-13 日，

北海道大学（札幌キャンパス） 
[69]  大野雅功:「モンテカルロシミュレーションを用いた楕円銀河における共鳴散乱の影響の評

価」，秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[70]  大野雅功:「「ひとみ（ASTRO-H）」搭載軟ガンマ線検出器における軌道上バックグラウン

ドの理解」，秋の天文学会，平成 29 年 9 月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[71]  中岡竜也:「低光度 IIP 型超新星 SN 2016bkv における星周物質」，秋の天文学会，平成 29

年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 

[72]  戸田皓陽:「「ブレーザーの硬 X 線光度関数と MeV ガンマ線背景放射への寄与」，秋の天

文学会，平成 29 年 9 月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[73]  宮岡敬太:「Subaru/HSC サーベイ領域にある重量級銀河団の X 線観測による質量推定 III」，

秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[74]  田中慎之:「150 MHz TGSS, 1.4 GHz NVSS データを用いたブレーザー候補天体カタログと 

Pan STARRS データによる可視対応天体の同定 I」，秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，

北海道大学（札幌キャンパス） 
[75]  内田和海:「SPHiNX 衛星で用いる GAGG シンチレータの基礎特性評価 I」，秋の天文学会，

平成 29 年 9 月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[76]  森 裕樹:「1.3k× 1.3k InGaAs 赤外線検出器の広島大学観測環境下における性能評価」，秋

の天文学会，平成 29 年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[77]  鳥越健斗:「将来X線偏光観測に向けたシンチレータ+MPPCでの低エネルギー応答の評価」，

秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[78]  山田悠梨香:「活動銀河核ジェットの多波長データを用いたマルコフ連鎖モンテカルロ法に

よる物理量推定推定 III」，秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャ

ンパス） 
[79]  長木舞子:「可視近赤外線同時カメラ HONIR における一露出型偏光観測モードの性能評価」，

秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[80]  小山恭弘:「ガンマ線バーストの X 線残光を用いた天の川銀河の星間ガスの評価」，秋の天

文学会，平成 29 年 9 月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[81]  挽谷政弥:「モンテカルロシミュレーションを用いた X 線反射モデルによる活動銀河核トー
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ラスの物理状態の推定」，秋の天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャ

ンパス） 
[82]  松場祐樹:「一露出型可視偏光撮像器 HOWPol の CCD 冷却機構の改良」，秋の天文学会，

平成 29 年 9 月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 
[83]  今里郁弥:「Swift 衛星による電波銀河 NGC1275 の可視光から X 線帯域の変動解析」，秋の

天文学会，平成 29年 9月 1-13 日，北海道大学（札幌キャンパス） 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 18 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 7 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 3 件 

（国内会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 62 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 17 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 12 件 

セミナー・講演会開催実績 
[1]  観山正見，川端弘治：サイエンスパブ 西条 酒蔵 X 宇宙@賀茂泉酒造，平成 29年 7月 21

日 主催 

高大連携事業への参加状況 
[1]  深沢泰司，水野恒史，植村 誠，大野雅功，山本一博，岡部信広：高校生のための広島大

学公開講座「相対性理論と宇宙」，平成 29年 7月 28 日，広島大学，約 50 名参加，主催 

国内研究会開催 
[1]  小嶌康史，深沢泰司，水野恒史，高橋弘充，大野雅功，CORE-U：研究会 X＠広島，平成

30 年 3 月 1-2 日 広島大学, 30 名 
[2]  吉田 滋，水野恒史：マルチメッセンジャー天文学研究会，千葉大学，2018 年 3月 26-27

日，組織委員 

国際会議，国際研究会開催 
[1]  海野義信，新井康夫，深澤泰司， S. Hou，X. Lou，GSW. Sadozinski，菅原寛孝：11th International 

Hiroshima Symposium on the Development and Application of Semiconductor Tracking detectors 
（HSTD11） in conjunction with 2nd Workshop on SPI Pixel Detector （SOIPIX2017），平成

29 年 12 月 11-15 日，沖縄科学技術大学印大学，130 名 

講演会・セミナー講師 
[1]  深沢泰司:「相対性理論と宇宙」，高校生のための広島大学公開講座「相対性理論と宇宙」，

平成 29 年 7 月 28 日，広島大学，約 50名参加 

[2]  水野恒史:「相対性理論とブラックホール」，高校生のための広島大学公開講座「相対性理

論と宇宙」，平成 29 年 7月 28 日，広島大学，約 50 名参加 
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[3]  植村 誠:「宇宙ジェット」，高校生のための広島大学公開講座「相対性理論と宇宙」，平

成 29年 7月 28 日，広島大学，約 50 名参加 

[4]  大野雅功：「重力波」，高校生のための広島大学公開講座「相対性理論と宇宙」，平成 29

年 7月 28 日，広島大学，約 50名参加 
[5]  深沢泰司：広島大学オープンキャンパス，平成 29年 8月 18 日，広島大学，約 100 名参加，

「最新装置による宇宙観測」 

社会活動，学会委員 
[1]  深沢泰司：ガンマ線観測衛星フェルミ衛星国際チームの日本代表，予算委員メンバー，シ

ニアサイエンスアドバイザ委員メンバー 
[2]  深沢泰司：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 小規模計画「フェルミガンマ線宇宙望遠

鏡による高エネルギー宇宙観測の推進」：研究代表者 
[3]  深沢泰司：大型 X 船衛星 Athena：X-IFU サイエンスアドバイザ委員 
[4]  深沢泰司：高エネルギー宇宙連絡会将来検討委員 
[5]  深沢泰司：宇宙線研究者会議将来検討委員 
[6]  川端弘治：日本天文学会 推薦委員会 委員長 
[7]  川端弘治：日本天文学会 欧文研究報告編集委員会 委員 
[8]  川端弘治：日本天文学会 天体発見賞選考委員会 委員 
[9]  川端弘治：国立天文台 研究交流委員会 副委員長 
[10]  川端弘治：国立天文台 光・赤外線天文学研究教育大学間連携協議会委員 
[11]  川端弘治：国立天文台 光赤外線専門委員会 委員 
[12]  川端弘治：兵庫県立大学天文科学センター運営委員会 外部委員 
[13]  川端弘治：マツダ財団科学わくわくプロジェクト実行委員会 委員 
[14]  水野恒史：ガンマ線衛星フェルミの diffuse group コーディネータ 

外部評価委員 
[1]  深沢泰司：JAXA 全天 X 線監視装置 MAXI 科学運用延長審査員 
[2]  川端弘治：国立天文台 TMT 推進小委員会 TMT 戦略基礎開発研究経費審査委員 

国際共同研究 
[1]  深沢泰司，水野恒史，高橋弘充，大野雅功，田中康之，大杉 節，Helen Poon, Fermi LAT 

collaboration（主にアメリカ，イタリア，フランスの 450 名），約 10 の国内研究期間,宇宙

ガンマ線観測衛星フェルミによる高エネルギー宇宙観測の研究 
[2]  深沢泰司，水野恒史，高橋弘充，大野雅功，田中康之，北口貴雄，ASTRO-H/Hitomi Collaboration

（主にアメリカ，オランダ，イギリス，フランスの 200 名），ISAS/JAXA，約 20の国内研

究機関，X 線観測衛星 ASTRO-H/「ひとみ」による高エネルギー宇宙観測の研究 
[3]  高橋弘充，水野恒史，Mak Piece（スウェーデン，スウェーデン王立工科大学），早稲田大，

東大など，硬 X 線偏光気球実験 PoGOLIte+ 
[4]  高橋弘充，水野恒史，深沢泰司，Mak Piece（スウェーデン，スウェーデン王立工科大学），

名大など，超小型衛星 CUBES，GRB ガンマ線偏光小型衛星 SPHiNX 計画 
[5]  水野恒史，深沢泰司，北口貴雄，IXPE 衛星（主にイタリア，アメリカ），理研，名大，阪

大，山形大， X 線偏光観測衛星 IXPE 
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[6]  深沢泰司，水野恒史，田中康之，高橋弘充，CTA collaboration（主にヨーロッパ，アメリカ

の約 200 名），東大宇宙線研など各 20の国内研究期間，次世代 TeV ガンマ線望遠鏡の開発 
[7]  Norbert Werner，大野雅功，深沢泰司，水野恒史，高橋弘充，Eotvos 大学などハンガリー機

関，名大，京大，理研，重力波対応 SGRB 観測超小型衛星群計画 
[8]  高橋弘充，水野恒史，深沢泰司，Henric Krawczynski（アメリカ，ワシントン大学），理研，

阪大，名大など，硬 X 線偏光気実験 X-Calibur 
[9]  高橋弘充，濱口健二， Michael Corcoran，アメリカ・NASA/GSFC，大質量連星 Eta Carinae

の国際共同研究 
[10]  植村 誠，Matt Middleton（英国・University of Southampton），他, 将来の多波長同時観測

による天文学の振興 
[11]  植村 誠，Dmitry Brinov（ギリシャ・University of Crete），他，ブレーザー PKS 1749+096 

の可視光偏光観測 
[12]  植村 誠，Pankaj Kushwaha（ブラジル・University of Sao Paulo），ブレーザー OJ 287 の国

際連携観測 
[13]  吉田道利，川端弘治，植村 誠，LIGO-Virgo Collaboration （California Institute of Technology, 

European Gravitational Wave Observatory 他，重力波の電磁波対応現象の探索 
[14]  川端弘治，植村 誠，内海洋輔，笹田真人，LIGO-Virgo Collaboration （California Institute of 

Technology, European Gravitational Wave Observatory 他），重力波の電磁波対応現象の探索 
[15]  中岡竜也，川端美穂，山中雅之，川端弘治， D. Sahu, G. C. Anupama （India, Indian Institute 

of Astrophysics），近傍超新星の多バンドモニター観測 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 
留学生（D：1名，M：2名，研究生：1名） 

研究助成金の受け入れ状況 
[1]  深沢泰司：科学研究費補助金新学術領域研究（研究領域提案型）（計画研究） 

平成 29-33 年度「高エネルギー観測で探る重力波天体」研究分担者，平成 29 年度直接経費

4,100 千円 
[2]  深沢泰司：高エネルギー加速器研究機構 日米協力事業費「GLAST 衛星開発」（平成 12-28

年度）研究代表者，平成 29 年度直接経費 4,700 千円 
[3]  深沢泰司：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 小規模計画「フェルミガンマ線宇宙望遠

鏡による高エネルギー宇宙観測の推進」：研究代表者，平成 29-33 年度，平成 29 年度直接

経費 4,500 千円 
[4]  川端弘治：科学研究費補助金基盤研究（A）平成 27-31 年度「可視近赤外線同時偏光観測

によるガンマ線バーストの研究」研究分担者，平成 29年度直接経費 500 千円 
[5]  川端弘治：科学研究費補助金新学術領域研究（研究領域提案型）（計画研究） 

平成 29-33 年度「重力波源の光赤外線対応天体観測で迫る中性子星合体の元素合成」研究

分担者，平成 29 年度直接経費 6,400 千円 
[6]  水野恒史：科学研究費補助金基盤研究（B）平成 29-32 年度「GeV ガンマ線観測を基軸と

した多波長観測による星間ガスの定量」研究代表者，平成 28 年度直接経費 1,700 千円 
[7]  水野恒史：科学研究費補助金基盤研究（A）平成 28-32 年度「QED 効果によるマグネタ―

の強磁場中性子星仮説の検証」研究分担者，平成 28 年度直接経費 760 千円 
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[8]  高橋弘充：東北大学金属材料研究所共同研究 平成 29 年度「新規開発シンチレータの詳細

測定と応用」研究代表者，平成 29年度直接経費 248 千円 

特筆すべき事項 
[1] 水野恒史：広島大学長特別表彰 
[2] 高橋弘充：広島大学長特別表彰 
[3] 植村 誠：Phoenix Outstanding Researcher Award 
[4] 内海洋輔：プレスリリース「重力波天体の電磁波観測」，2017 年 10 月 17 日 

  

Ⅱ－ 59



Ⅱ－60 

物性科学講座 

○構造物性グループ 

研究活動の概要 
我々の研究グループは，黒岩教授と森吉准教授の2人で構成されている。SPring-8での放射光X

線回折の手法を用いて精密な電子密度分布を求め，電気分極や電気伝導経路などの物質機能，ま

た電荷移動や熱振動などの相転移の起源に関わる物性情報を結晶構造の上に可視化することによ

り，固体の構造物性について議論してきた。これらの電子密度研究に係わる研究テーマは，先導

的な高い研究成果が期待できる研究者が携わる研究分野としてSPring-8が利用者指定型の重点研究

課題（パワーユーザー課題）を立ち上げ，黒岩教授が「粉末結晶による精密構造物性の研究」の

研究代表者（BL02B2粉末構造解析ビームライン，パワーユーザー代表）として平成15年度から平

成17年度にかけて3年間，研究を牽引した。この指名は依頼されたものであり，構造物性グループ

の従来の研究成果およびSPring-8で果たしてきた役割が高く評価されたものと考えている。平成17

年度に評価委員会から最高の評価を得ることができ，その結果，平成18年度から，再び3年間継続

された。平成21年度から，新たな重点研究課題「構造物性研究の基盤としての粉末回折法の開発」

を立ち上げ，SPring-8の利用研究を5年間推進した。 
黒岩教授が牽引してきたBL02B2でのパワーユーザー課題は平成25年度で一度終了して，平成27

年度からは名称を変え，森吉准教授を代表者とする新たな利用者指定型の重点研究課題（パート

ナーユーザー課題）「粉末・多粒子X線回折による高速構造計測基盤の構築」が立ち上がり，現在

に至っている。この課題の実施により森吉准教授が年間の約16％のビームタイムを獲得した。こ

のパートナーユーザー課題の中で我々の研究グループは，ビームラインの高度化と新奇な計測技

術の開発をすると同時に，利用研究として様々な物質，特に誘電体について，その中でもペロブ

スカイト型酸化物強誘電体の構造物性について共同利用研究を行っている。ビームラインの高度

化に関しては，従来の2次元イメージングプレート（IP）検出器と共存できる1次元検出器（MYTHEN）

を使った計測システムを立ち上げた。新しい計測システムでは，極めて高い角度分解能で再現性

に優れた精密なX線回折データを短時間で計測できるようになった。この成果は，Rev. Sci. Instrum.
に出版された。利用研究に関して，我々のグループでは島根大学との共同研究により，X線回折

データから価電子だけの空間分布を可視化する手法を開発してきた。この実験・解析技術は，誘

電体研究において，どのイオンの電子分極が自発分極に大きく寄与するのかという直接証拠を明

快に示す技術として注目されている。この手法を様々な誘電体に応用した研究成果について，黒

岩教授が環太平洋セラミックス会議や日中強誘電体応用会議などの国際会議で招待講演を行った。

また，国内の様々な学会及び研究集会から招待講演を依頼された。一方，山梨大学とのセラミッ

クス材料に関する共同研究では，鉛を使わない圧電材料を開発するという元素戦略プロジェクト

の一つとして，BaTiO3をベースにBiFeO3などを加えたセラミックス材料の共同研究を行い，成果

を論文にまとめた。名古屋大学とのimproperな強誘電性を示すアルミネートゼオライト型酸化物に

ついての共同研究では，構造解析のパートを森吉准教授がリードして成果がまとめられた。強誘

電体以外では，北海道大学，首都大学東京，山梨大学，日本大学の研究グループと行っている超

伝導体や熱電材料および半導体等についての共同研究の成果を論文にまとめた。島根大学との層

状複水酸化物でのイオン交換反応に関する共同研究の成果について，研究を主導した森吉准教授

が国際会議で招待講演を行った。さらに，SPring-8で行っているこの研究への取り組みは，日本化

学会研究会のニュースレターで紹介された。国際共同研究として，蘇州大学と行ってきた光ルミ
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ネッセンス材料についての成果を2016年にAngew. Chem. Int. Ed.で報告したが，共同研究を継続し

ており，新たな成果がまとまりつつある。また，釜山大学とのZnOの強磁性に関する研究では成

果を黒岩教授と釜山大学のSe-Young Jeong教授の2人を共に責任著者としてSci. Rep.で報告した。特

に，釜山大学のグループとは長年にわたり学生ワークショップをお互いに主催してきた関係でもあ

り，研究面でも共同で成果公表できたことは特筆したい。さらに，企業3社と共同研究を行っており，

そのうち2社との成果を論文で公表できた。 
このように，SPring-8 BL02B2の重点研究課題では，国内外の大学・研究所・企業との共同研究

を通して，今までに確立してきた我々の実験・解析手法によりハイスループットが実現されてい

る。一方，平成20年にSPring-8 BL02B1単結晶構造解析ビームラインに新しい回折装置が導入され

た。我々のグループは設計段階から参加し，コミッショニング実験を行い設計どおりに装置が機

能することを確認し，その成果を公表した。平成21年度から森吉准教授がこの単結晶ビームライ

ンのパワーユーザーメンバーに選任され，重点研究課題「単結晶高分解能電子密度分布解析によ

る精密構造物性研究」を5年間推進した。BL02B2粉末構造解析ビームラインの重点研究課題と合

わせて，2つの重点研究課題において我々構造物性グループのメンバーがそれぞれ利用者指定され

たことにより，放射光粉末回折実験および放射光単結晶回折実験を両輪とした構造物性研究が強

力に推進できる環境が整った。 
BL02B1でもパワーユーザー課題は一度終了し，平成26年度より，新たに，パートナーユーザー

課題「Application of synchrotron radiation in materials crystallography」が，日本，デンマーク，フラ

ンス，イギリスのグループによる国際共同研究として開始された。日本からは黒岩教授が参加し，

強誘電体の電場印加下での静的および動的構造変化と誘電特性との関係について研究を開始した。

名古屋市立大学との共同研究により，水晶振動子の振動中の原子の運動を電場印加下で詳細に追

跡することで，水晶振動子の振動機構を解明する技術を開発した。水晶の詳しい振動機構は長い

間不明であったが，我々のグループで開発した時間分解X線構造解析システムを利用して，30MHz
で振動している水晶振動子の原子の運動を50ピコ秒の時間分解能で一瞬の動きを構造解析するこ

とに成功した。任意の時間で構造解析した結晶構造を繋ぎ合せてアニメーションを作成すること

で，水晶振動子の安定した振動は，酸素原子がケイ素原子との共有結合に垂直な方向に弾性的に

微小変位することで引き起こされ，この原子変位に伴う電気分極の発生が，力学的エネルギーを

効率的に電気的エネルギーに変換していることを実験的に可視化した。この技術を応用して，今

年度から交流電場下で誘電緩和状態にある瞬間の誘電体の結晶構造を時間分解X線結晶構造解析

で明らかにするプロジェクトを開始した。このような時間分解X線構造解析の成果に対して，黒

岩教授が分析電子顕微鏡討論会やエレクトロセラミックス研究討論会で招待講演を行った。また，

森吉准教授は，物性若手夏の学校で講師を務めた。強誘電体に対する時間分解X線構造解析は，

薄膜やセラミックス試料を用いたものが主流で，試料中の基板や粒界の影響を含む現象を観測し

ていた。単結晶試料を用いた時間分解X線回折実験では，基板等の影響を受けない圧電体本来の

性質を測定できる。対象は圧電体材料に限らないため，蓄電デバイス等，様々な電子デバイスが

実際に動作している瞬間の結晶構造を原子レベルで透視して観測することが可能となり，物質機

能と結晶構造を一対一に対応させた材料開発に大いに貢献できると期待されている。 
一方，構造物性研究グループでは，教育や社会貢献に係わる事業にも積極的に関与している。

平成23年度に立ち上げた広島県立祇園北高校とのJSTのサイエンス・パートナーシップ・プログラ

ム（SPP）は平成27年度からはポストSPPプログラムとして継続され，機能物質の結晶育成に関す

るコンテスト（クリスタルコンペ）を今年度も継続している。また，広島大学と釜山大学（韓国）

との間の学術・教育交流に関する大学間協定書に基づく国際交流事業として，構造物性グループ
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がchairとなり，釜山大学のSchool of Nanoscience and Technologyと物理科学専攻物性科学講座・放射

光科学講座との間でナノテクノロジーと放射光科学をテーマに学生ワークショップを開催してき

た。開催場所を交互にしながら継続して毎年開催しており，平成29年度は第9回として釜山大学で

開催された。お互いの大学から各8名の学生が英語で登壇講演を行った。また，平成29年のワーク

ショップでは，広島大学が推進するGlobal Science Campusの一環として高校生4名が釜山に帯同し，

ポスター講演を行った。このワークショップでは日本と韓国の大学生が主体となって学術交流を

行い，親交を深める場として非常にうまく機能している。また，日本結晶学会年会を黒岩教授を

実行委員長，森吉准教授をプログラム委員長として広島市で開催した。さらに，平成30年に広島

市で1,000人規模の参加者が見込める国際強誘電体応用会議を開催するための準備も黒岩教授を

実行委員長，森吉准教授を会議秘書として開始している。 
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Moriyoshi and Y. Kuroiwa, “Synthesis of Rutile-type Solid Solution Ni1−xCoxTi（Nb1−yTay）2O8 （0 
≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1） and its Optical Property”, J. Asian. Ceram. Soc. 5 （2017） 284-289. 

[15] ◎ I. Withanage, N. Kumada, T. Takei, S. Yanagida, Y. Kuroiwa, C. Moriyoshi, “Synthesis and 
Crystal Structure of Pyrochlore-type Silver Niobate and Tantalite”, J. Ceram. Soc. Jpn. 125 （2017） 
776-778. 

[16] ◎ S. Takeda, Z.-G. Zhang, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa, A. Honda, N. Inoue, S. Higai and A. Ando, 
“Structure Fluctuation in Gd- and Mg-substituted BaTiO3 with Cubic Structure”, Jpn. J. Appl. Phys. 
56 （2017） 10PB10/1-4. 

[17] ◎  M. Saiduzzaman, S. Yanagida, T. Takei, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and N. Kumada, 
“Hydrothermal Synthesis, Crystal Structure, and Visible-Region Photocatalytic Activity of 
BaBi2O6”, Chemistry Select 2 （2017） 4843-4846. 

[18] ◎ S. Kim, G. P. Khanal, H.-W. Nam, I. Fujii, S. Ueno, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and S. Wada, 
“Structural and Electrical Characteristics of Potential Candidate Lead-free BiFeO3-BaTiO3 
Piezoelectric Ceramics”, J. Appl. Phys. 122 （2017） 164105/1-8. 

[19] ◎ K. Nagasaka, G. Jinno, O. Miura, A. Miura, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and Y. Mizuguchi, 
“Synchrotron Powder X-ray Diffraction and Structural Analysis of Eu0.5La0.5FBiS2-xSex”, J. Phys.: 
Conf. Ser. 871 （2017） 012007/1-5. 

著書など 
（編集雑誌） 

[1]  Y. Kuroiwa [Chair of Guest Editors], A. Ando, Y. Cho, N. Fujimura, M. Iwata, K. Kakimoto, K. 
Kato, H. Nagata, M. Shimizu and T. Tsurumi; Ferroelectric Materials and Their Applications, Jpn. 
J. Appl. Phys. Vol. 56, No. 10S （2017） Special Issue: （総論文数 52編） （Foreword 1頁の

執筆を含む全ページを責任編集）（平成29年10月発行） 
総説 

[1]  森吉千佳子，河口彰吾; “層状腹水酸化物LDHの結晶構造の研究～塩化物イオン型LDHの

結晶構造と放射光粉末回折によるその場構造計測の取組～”，日本化学会研究会「低次元

系光機能材料研究会」ニュースレター第16号 （平成30年2月） 18-22. 

Ⅱ－ 63



Ⅱ－64 

国際会議 
（招待講演） 
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特定課題研究「多元秩序制御による熱・体積機能の開拓」研究会，（平成29年8月10日，名

古屋大学，名古屋） 
[3]  黒岩芳弘：「放射光 X 線回折による構造可視化の現状と展望」，第37回エレクトロセラミッ

クス研究討論会，（平成29年10月12-13日，ユニオンビル，川崎） 
[4]  森吉千佳子：「放射光回折でみる結晶構造のダイナミクス」，第62回物性若手夏の学校，（平

成29年7月28日，ぎふ長良川温泉ホテルパーク，岐阜） 

（依頼講演） 
[1]  B. Iversen, J. Overgaard, Y. Kuroiwa and E. Nishibori：「Activities at BL02B1 in PU project 0078」, 
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SPring-8シンポジウム2017，（平成29年9月4-5日，広島大学 東千田キャンパス，広島） 
[2]  森吉千佳子，西堀英治，久保田佳基：「粉末・多粒子 X 線回折によるその場計測基盤の構

築」, SPring-8シンポジウム2017，（平成29年9月4-5日，広島大学 東千田キャンパス，広

島） 
[3]  黒岩芳弘，木村 滋：「構造物性研究会： 最近の研究成果の紹介」, SPring-8シンポジウ

ム2017，（平成29年9月4-5日，広島大学 東千田キャンパス，広島） 

（一般講演） 
[1] ◎ 松村知輝，漆原大典，浅香 透，福田功一郎，小西伸弥，田中勝久，安部友啓，水流大

地，森吉千佳子，黒岩芳弘：「GdBaFe2O5 における電荷秩序逐次相転移に伴う結晶構造と

組織変化の観察」，日本顕微鏡学会第 73回学術講演会，（平成 29年 5月 30日，札幌コンベ

ンションセンター，札幌） 
[2] ◎ 竹田翔一，森吉千佳子，黒岩芳弘，本多淳史，井上徳之，檜貝信一，安藤 陽：「相転移

が抑制されたチタン酸バリウム系固溶体（Ba0.8Gd0.2）（TI0.9Mg0.1）O3の構造ゆらぎの特徴」，

第 34回強誘電体応用会議（FMA-34），（平成 29 年 5月 31-6月 3日，コープイン京都，京都） 
[3] ◎ 檜垣聡太，角田一樹，佐藤 仁，A. Rousuli，奥田太一，宮本幸治，森吉千佳子，黒岩芳

弘，高瀬浩一，木村昭夫：「η-Mo4O11の異方的バンド構造の観測」，東京大学物性研究所短

期研究会 光で見る・操る電子物性科学の最前線 〜強相関, トポロジー, 低次元, ダイ

ナミクス〜，（平成 29年 6月 12-14日，東京大学 物性研究所，柏） 
[4] ◎ G. P. Khanal, S. Kim, I. Fujii, S. Ueno, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and S. Wada：「Correlation of 

Surface Damaged Layers and Dielectric, Ferroelectric, and Piezoelectric Properties in Barium 
Titanate Ceramics」，第 78回応用物理学会秋季学術講演会，（平成 29 年 9月 5-8日，福岡国

際会議場，福岡） 
[5] ◎ S. Kim, G. P. Khanal, S. Ueno, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and S. Wada：「The Role of the Heat 

Treatment on Enhancement of Electrical Properties in BiFeO3-BaTiO3 Lead-free System」，第 78

回応用物理学会秋季学術講演会，（平成 29年 9月 5-8日，福岡国際会議場，福岡） 
[6] ◎ 若松 徹，河村元太，安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，寺崎一郎，谷口博基：「充填ゼ

オライト酸化物(Ca1-xSrx)8[AlO2]12(SO4)2 における誘電応答と構造相転移」，強的秩序とその

操作に関わる研究グループ第 5回研究会夏の学校，（平成 29 年 9月 8-9日，福岡県宮若市） 
[7] ◎ 檜垣聡太，角田一樹，佐藤 仁，A. Rousuli，宮本幸治，奥田太一，森吉千佳子，黒岩芳

弘，高瀬浩一，木村昭夫：「角度分解光電子分光による η-Mo4O11 の異方的バンド構造の観

測」，日本物理学会 2017 年秋季大会，（平成 29 年 9月 21-24 日，岩手大学上田キャンパス，

盛岡） 
[8] ◎ 寺本智志，田中宏志，森吉千佳子，黒岩芳弘：「X 線回折データからボルン有効電荷を一

意的に求める方法」，日本物理学会 2017 年秋季大会，（平成 29 年 9 月 21-24 日，岩手大学

上田キャンパス，盛岡） 
[9] ◎ 安部友啓，水流大地，森吉千佳子，黒岩芳弘，田中宏志：「ペロブスカイト型ランタノイ

ド酸化物の放射光精密構造解析」，日本物理学会 2017 年秋季大会，（平成 29 年 9 月 21-24

日，岩手大学上田キャンパス，盛岡） 
[10] ◎ 青柳 忍，青柳鮎美，大沢仁志，杉本邦久，中平夕貴，森吉千佳子，黒岩芳弘，岩田 真：

「Pb（Zn1/3Nb2/3）O3-PbTiO3 の交流電場下時分割結晶構造解析」，日本物理学会 2017 年秋

季大会，（平成 29年 9月 21-24日，岩手大学上田キャンパス，盛岡） 
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[11] ◎ 若松 徹，河村元太，安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，寺崎一郎，谷口博基：「充填

ゼオライト型酸化物(Ca1-xSrx)8[AlO2]12(SO4)2 における誘電応答と構造相転移」，日本物理学

会 2017 年秋季大会，（平成 29年 9月 21-24日，岩手大学上田キャンパス，盛岡） 
[12] ◎ 若松 徹，河村元太，安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，寺崎一郎，谷口博基：「充填

ゼオライト型酸化物における間接型強誘電体の新規開発」，日本セラミックス協会第 30 回

秋季シンポジウム，（平成 29年 9月 19-21 日，神戸大学六甲台地区，神戸） 
[13] ◎ 田畑里歩，北中佑樹，野口祐二，宮山 勝，中平夕貴，森吉千佳子，黒岩芳弘：「Li 置

換 AgNbO3 単結晶の分極特性および電場誘起相転移」，日本セラミックス協会第 30 回秋季

シンポジウム，（平成 29年 9月 19-21 日，神戸大学六甲台地区，神戸） 
[14] ◎ 海老名美里，音田信人，藤村卓也，安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，河口彰吾，笹井

亮：「時分割 X 線回折法による層状複水酸化物の陰イオン交換反応の研究」，日本セラミッ

クス協会第 30回秋季シンポジウム，（平成 29 年 9月 19-21 日，神戸大学六甲台地区，神戸） 
[15] ◎ 橋本 崚，漆原大典，浅香 透，福田功一郎，安部友啓，水流大地，森吉千佳子，黒岩

芳弘：「らせん磁気秩序物質 Cr5S6 の結晶構造と磁気構造の相関」，日本セラミックス協会第

30 回秋季シンポジウム，（平成 29年 9月 19-21 日，神戸大学六甲台地区，神戸） 
[16] ◎ 三浦 章，大島崇義，前田和彦，水口佳一，森吉千佳子，黒岩芳弘，M. Yu, X. Weng，

長尾雅則，樋口幹雄，忠永清治：「新規層状インジウム酸硫化物 LaOInS2 の合成，構造およ

び光触媒能」，日本セラミックス協会第 30 回秋季シンポジウム，（平成 29年 9月 19-21 日，

神戸大学六甲台地区，神戸） 
[17] ◎ S. Kim, G. P. Khanal, S. Ueno, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and S. Wada：「The Role of Heat 

Treatment on Enhancement of Electrical Property in 0.80BiFeO3-0.20BaTiO3 Lead-free Ceramics」，
第 37 回エレクトロセラミックス研究討論会，（平成 29 年 10 月 12-13 日，ユニオンビル，

川崎） 
[18] ◎ 安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，田中宏志：「ペロブスカイト型強誘電体 BiFeO3 の放

射光精密構造解析」，平成 29 年度日本結晶学会年会，（平成 29年 11 月 23-24 日，JMS アス

テールプラザ, 広島） 
[19] ◎ 田畑里歩，北中佑樹，野口祐二，宮山 勝，中平夕貴，森吉千佳子，黒岩芳弘：「Li 置

換 AgNbO3 単結晶の電場応答と結晶構造解析 （Electric-field response and structure analysis of 
Li-substituted AgNbO3 single crystals）」，第 27日本 MRS 年次大会，（平成 29年 12 月 5-7 日，

横浜市開港記念会館 他, 横浜） 
[20] ◎ 安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，田中宏志：「ペロブスカイト型ランタノイド酸化物

の精密電子密度解析」，第 31 回日本放射光学会年会，（平成 30年 1月 8-10 日，つくば国際

会議場，つくば） 
[21] ◎ 笹井 亮，音田信人，藤村卓也，安部友啓，森吉千佳子，黒岩芳弘，河口彰吾：「層状

複水酸化物の陰イオン交換選択性の反応速度論的考察」，日本セラミックス協会基礎科学部

会 第 56 回セラミックス基礎化学討論会，（平成 30 年 1 月 11-12 日，つくば国際会議場，

つくば） 
[22] ◎ 藤井雄太，三浦 章，Rosero-Navarro Nataly Carolina，忠永清治，後藤陽介，水口佳一，

森吉千佳子，黒岩芳弘：「Li3SbS4 の合成・結晶構造および Li+伝導性」，日本セラミックス

協会 2018 年年会，（平成 30 年 3 月 15-17 日，東北大学川内北キャンパス，仙台） 
[23] ◎ 三浦 章，高橋夏海，長尾雅則，綿打敏司，田中 功，後藤陽介，水口佳一，森吉千佳

子，黒岩芳弘，Rosero-Navarro Nataly Carolina，忠永清治：「NaInS2-xSex （x = 0.5, 1, 1.5）の
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結晶構造および光吸収」，日本セラミックス協会 2018 年年会，（平成 30 年 3 月 15-17 日，

東北大学川内北キャンパス，仙台） 
[24] ◎ 黒岩芳弘，安部友啓，河村元太，森吉千佳子，青柳倫太郎，明渡 純：「エアロゾルデ

ポジション法で形成された AD 膜の放射光回折実験による構造評価」，日本セラミックス協

会 2018 年年会，（平成 30年 3月 15-17 日，東北大学川内北キャンパス，仙台） 
[25] ◎ 寺口健斗，安井伸太郎，森吉千佳子，黒岩芳弘，谷山智康，伊藤 満：「混合原子価ホ

モロガス相酸化物 CaFe2O4·nFeO （n = 2）の金属絶縁体転移と構造相転移」，日本セラミッ

クス協会 2018 年年会，（平成 30 年 3 月 15-17 日，東北大学川内北キャンパス，仙台） 
[26] ◎ S. Kim, G. P. Khanal, H.-W. Nam, I. Fujii, S. Ueno, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa, S. Wada：「Origin 

of Material Softening in BiFeO3-BaTiO3 Lead-free Piezoelectric Ceramic」，第 65 回応用物理学会

春季学術講演会，（平成 30 年 3 月 17-20 日，早稲田大学西早稲田キャンパス，ベルサール

高田馬場，東京都新宿区） 
[27] ◎ 青柳 忍，青柳鮎美，大沢仁志，杉本邦久，中平夕貴，森吉千佳子，黒岩芳弘，岩田 真：

「Pb（Zn1/3Nb2/3）O3-PbTiO3 の分極反転に伴う構造ダイナミクスの計測」，日本物理学会第

73 回年次大会，（平成 30年 3月 22-25 日，東京理科大学野田キャンパス，野田） 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 1 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 1 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 1 件 

（国内学会） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 7 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 8 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

セミナー・講演会開催実績 

○ 学会等 
[1]  黒岩芳弘（運営委員会委員，論文委員会委員，特別セッション選考委員会委員長）：第 34

回強誘電体応用会議（FMA-34），（平成 29 年 5 月 31 日-6 月 3 日，コープイン京都，京都，

参加者約 200 名） 
[2]  ◎ 黒岩芳弘（実行委員会委員長），森吉千佳子（実行委員会委員，プログラム委員会委員

長）：日本結晶学会平成 29 年度年会及び会員総会，（平成29年 11月 23-24 日，JMS アステ

ールプラザ，広島，参加者約 400 名） 

○ セミナー・講習会等 
[1]  森吉千佳子（実行委員）：応用物理学会・応用物理学会中国四国支部主催 第 20回リフレッ

シュ理科教室，（平成29年 8月 18日，広島大学，東千田未来創生センター，広島，参加者

約 50名） 
[2]  黒岩芳弘（研究会代表および実行委員長）：SPring-8 ユーザー協同体（SPRUC）構造物性研

究会ユーザーミーティング，（平成 29 年 9 月 4 日，広島大学 東千田キャンパス，参加者

10 名） 
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[3]  森吉千佳子（世話人）：公開シンポジウム「層状複水酸化物の最新の科学」，（平成 29 年 10

月 12日，広島大学，東広島キャンパス，東広島，参加者 40名） 
[4]  森吉千佳子（実行委員）：小学校から使える理科教材ワークショップ，（平成 30 年 2 月 17

日，広島大学東千田未来創生センター，広島，参加者 80 名） 

社会活動・学外委員 
○ 学協会委員 

[1] ◎黒岩芳弘，森吉千佳子：強誘電体応用会議 運営委員会 委員 
[2] 黒岩芳弘：強誘電体応用会議 論文委員会 委員 
[3] 黒岩芳弘：強誘電体応用会議 特別セッション選考委員会 委員長 
[4] 黒岩芳弘：Jpn. J. Appl. Phys. Editorial Board，編集委員 
[5] 黒岩芳弘：Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 56, No. 10S （2017） Special Issue: Ferroelectric Materials and 

Their Applications，Chair of Guest Editors 
[6] 黒岩芳弘：Asian Ferroelectric Association （AFA） Board Member 
[7] 黒岩芳弘：SPring-8 ユーザー協同体（SPRUC）構造物性研究会 代表 
[8] 黒岩芳弘：日本物理学会 中国支部 支部委員会委員 
[9] 黒岩芳弘：日本セラミックス協会 セラミックコーティング研究体 世話人 
[10] 森吉千佳子：日本学術会議 連携会員 
[11] 森吉千佳子：日本結晶学会 行事委員 
[12] 森吉千佳子：日本放射光学会 会誌編集委員 
[13] 森吉千佳子：広島県物理教育研究推進会事務局，会計幹事 
[14] ◎ 黒岩芳弘（Local Committee Chair），森吉千佳子（Local Committee, Conference Secretary）：

国際会議 2018ISAF-FMA-AMF-AMEC-PFM Joint Conference （IFAAP） 2018  
[15] ◎ 黒岩芳弘（実行委員会委員長），森吉千佳子（実行委員，プログラム委員会委員長）：日

本結晶学会平成 29年度年会および会員総会 

○ 外部評価委員等 
[1]  黒岩芳弘：日本原子力研究開発機構 委員会 評価委員 
[2]  黒岩芳弘：量子科学技術研究開発法人 委員会 評価委員（2 件） 
[3]  黒岩芳弘：高輝度光科学研究センター 委員会 評価委員 
[4]  ◎ 黒岩芳弘，森吉千佳子：強誘電体応用会議 委員会 評価委員 

○ 客員教授，研究員等 
[1]  黒岩芳弘，森吉千佳子：（財）高輝度光科学研究センター 外来研究員 
[2]  黒岩芳弘：BL02B1 単結晶構造解析ビームライン，パートナーユーザー 
[3]  森吉千佳子：BL02B2 粉末構造解析ビームライン，パートナーユーザー，代表 

○ 講習会・セミナー講師 
（集中講義） 

[1]  黒岩芳弘：山梨大学 工学部 応用化学科 特別講義第一 A 「放射光を用いた X 線構造解

析の最前線」（平成29年 1月 5-7 日，山梨大学，武田キャンパス，甲府市） 

（セミナー講師） 
[1]  黒岩芳弘：TDK 講演会「放射光 X 線結晶構造解析の実際と構造物性研究への展開」（平成
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29 年 9月 7日，TDK（株）テクニカルセンター，市川） 

国際共同研究・国際会議開催実績 
○ 国際共同研究 

[1]  黒岩芳弘：SPring-8 利用者指定型重点研究課題（パートナーユーザー課題） 
“Application of synchrotron radiation in materials crystallography” （平成 26-30 年度），参加国：

デンマーク，フランス，イギリス，日本 
[2]  黒岩芳弘，森吉千佳子：SPring-8 一般課題 

“Study on optoelectronic materials” （平成 28-29 年度），参加国：中国，日本 

○ 国際会議開催実績   
[1]  ◎ 黒岩芳弘（組織委員長），森吉千佳子（組織委員）：2017 Korean - Japanese Student Workshop 

（Pusan National University - Hiroshima University），（November 2-5, 2017, Pusan National 
University, Busan, Korea, 参加者：広島大学 19 名，釜山大学 42 名） 

高大連携事業への参加状況 
○ 中高生の科学研究実践活動推進プログラム（研究指導力向上型） 
広島県立祇園北高等学校2年生対象プログラム「クリスタルコンペ」 
（ポスト サイエンス・パートナーシップ・プログラム（SPP）） 
「最先端の物質科学体験講座」～クリスタルコンペ～ 
[1]  黒岩芳弘：模擬授業「物理学講座－夢の光，放射光で見る物質の構造と機能発現のメカニ

ズム－」（祇園北高等学校，広島，平成 29 年 8 月 28 日） 
[2]  ◎ 黒岩芳弘，森吉千佳子：結晶育成指導（祇園北高校，平成 29年 9月 19 日） 
[3]  ◎ 黒岩芳弘，森吉千佳子：クリスタルコンペ主催（広島大学，平成 29 年 12 月 20 日） 
[4]  森吉千佳子：模擬授業「結晶構造物性入門編」（祇園北高校，平成 30年 1月 17 日） 

 
○ その他の模擬授業 

なし 

○ 中・高校生に対する TA 
[1]  横井優人，次田周平，野田翔太，羽倉康喜：近畿大学附属東広島中学校， 

模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，平成 29 年 4 月 21 日） 
[2]  市橋大地，砂田裕哉，森田 悠：オープンキャンパス， 

模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，平成 29 年 8 月 17－18 日） 
[3]  次田周平：広島県立祇園北高校 SPP， 

模擬授業 TA（広島県立祇園北高校，平成 29年 8月 28 日） 
[4]  河村元太，次田周平：広島県立祇園北高校ポスト SPP， 

結晶育成指導，（広島県立祇園北高校，平成 29 年 9月 19 日） 
[5]  野田翔太：広島県立祇園北高校 SPP， 

模擬授業 TA（広島県立祇園北高校，平成 30年 1月 17 日） 
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各種研究員と外国人留学生の受入状況 
○ 外国人留学生 

[1]  大学院理学研究科博士課程後期，平成 26 年 10 月入学生，1名（中国） 
[2]  大学院理学研究科博士課程後期，平成 28 年 10 月入学生，1名（中国） 

○ 外国人研究者 
◎ Hongtao Sun 教授（蘇州大学，中国），平成29年11月30-12月5日（共同研究） 

研究助成金の受入状況 
[1] 森吉千佳子（代表）：SPring-8パートナーユーザー課題（平成27-30年度，BL02B2） 

課題名：粉末・多粒子 X 線回折による高速構造計測基盤の構築（BL02B2粉末構造解析ビー

ムラインでの年間20％のビームタイムとビームタイム使用に係わる消耗品費，学生・教員

を含むグループ全員の出張旅費，SPring-8で使用する消耗品費，約2,000千円） 
[2] 黒岩芳弘（分担）：SPring-8パートナーユーザー課題（平成26-30年度，BL02B1） 

課題名：Application of synchrotron radiation in materials crystallography（BL02B1単結晶構造解

析ビームラインでの年間16％のビームタイムとビームタイム使用に係わる消耗品費，学

生・教員を含むグループ全員の出張旅費，SPring-8で使用する消耗品費，約2,000千円） 
[3] 黒岩芳弘（代表）：科学研究費補助金基盤研究（B）（一般）（平成29-31年）「交流電場下で

の強誘電体の時分割構造解析による誘電緩和現象の動力学可視化」（平成29年度 直接経

費：6,500千円，間接経費：1,950千円，合計：8,450千円） 
[4] 森吉千佳子（代表）：科学研究費補助金基盤研究（C）（一般）（平成28-30年） 

課題名：圧電体セラミックス材料開発のための圧電特性・結晶構造同時計測システムの構

築（平成29年度 直接経費：700千円，間接経費：210円，合計：910千円） 
[5] ◎ 黒岩芳弘，森吉千佳子： 企業共同研究費（平成29年，3,000千円） 

その他特記すべき事項 
○ 国際交流の実績 

[1]  ◎ 黒岩芳弘（組織委員長），森吉千佳子（組織委員）：釜山大学－広島大学 日韓学生ワー

クショップ，（平成 29 年 11 月 2－5 日，釜山大学，韓国），広島大学参加者 19 名（教職員

6 名，学生発表者 8名，高校生 4名，大学生 TA1 名），釜山大学参加者 42 名（教職員 10名，

学生発表者 8 名，他学生 20 名，高校生 4 名） 

○ 学術団体等からの受賞実績 
[1]  黒岩芳弘，APEX/JJAP Editorial Contribution Award, 平成 29 年 4 月 5 日，授与者：応用物理

学会会長 保立和夫 
[2]  安部友啓 （M2），日本物理学会領域 10 学生奨励賞，平成 29 年 4 月 5日，平成 29 年 9月

24 日，授与者：一般社団法人日本物理学会 領域 10 領域代表 吉矢真人 
[3]  野田翔太（B4）：平成 29年度 理学部長表彰，平成 30 年 3月 23 日，授与者：広島大学理

学部長 楯 真一 
[4]  野田翔太（B4）：平成 29年度 成績優秀者表彰，平成 30年 3 月 23 日，授与者：物理科学

科長 小嶌康史 
  

Ⅱ－ 71



Ⅱ－72 

○電子物性グループ 

研究活動の概要 
放射光X線を用いた分光学的手法による物性研究の展開を目指している。特に，放射光の偏光

とパルス性の特徴を活かした実験手法の開発を通して，磁性体と誘電体における物性発現の電子

論的機構の探究を目標としている。元素選択的かつ電子殻選択的情報の取得に加えて，空間及び

時間に関する反転対称性に注目することで，構造相転移や磁気相転移に伴う電子状態の変化を捉

えた研究を行っている。 
本研究グループでは，高輝度光科学研究センター（SPring-8）において，様々な外場（圧力，磁

場，温度）を試料に印加した状態でX線回折（XRD），X線吸収分光（XAS）及びX線発光分光（XES）
による結晶構造と電子状態のin-situ測定を実施している。高圧力印加に因る磁性体の構造及び磁気

相転移に関する従来の研究から，更に，空間・時間反転対称性の破れに伴う局所構造と電子状態

の変化に注目した研究を行っている。また，高エネルギー加速器研究機構（KEK-PF）では，パル

ス電場印加下のXAS及びXESの時間分解測定による，誘電体中の電気分極の外場（応力，電場，

温度，紫外線）応答に関する研究を実施しており，外場印加による電子励起状態に関するX線分

光学的研究の新展開を目指している。 

（1）Ｘ線発光分光による誘電体の研究 

XESは，局所歪みに由来する固体内の低エネルギー励起（CT励起, バンド内励起，マグノン励

起）の検出に適している。また，電子検出法ではないことから，電場や圧力をはじめとする様々

な外場を動的に加えることができる。これはXESを誘電体研究に用いる大きな利点である。この

利点を活用して，チタン酸化物の構造変化を反映するCT励起（～10 eV）に着目し，単位格子内

における誘電分極のゆらぎを電子状態の立場から研究している点が，本研究グループの取り組み

の独創的な点である。平成28年度に，励起光のエネルギーを連続的に変化させながら各エネルギ

ーで得られる発光スペクトルを連続的に測定する自動測定プログラムの導入を，共同研究者

（KEK-PF野澤俊介准教授）の協力のもとに行った。平成29年度は，このプログラムを利用してX
線吸収分光法の新たな手法である高エネルギー分解蛍光X線検出分光法（HERFD-XAFS）の導入

に成功した。現在，国内の3グループの研究チームがこのプログラムや手法を活用しており，研究

成果を生み出しつつある。これまでも進めてきたOperando-XES測定と，この自動測定技術の組み

合わせによって，新物質や低次元系の示す新奇誘電性を見つけ出していくことが究極の目標であ

る。 

SrTiO3の新規強誘電性の探求 

SrTiO3 は，量子ゆらぎによって強誘電相の発現が抑制されて常誘電相に留まる量子常誘電体で

ある。このゆらぎに打ち勝つ外場（電場，元素置換，応力）を加えることで，環境負荷の小さい

SrTiO3を強誘電体に転用する試みが進められている。特に，応力は物質に簡単に加えることがで

きるため，近年NatureやScienceなどの速報性の高い雑誌でもたびたび議論されている。しかし，

誘電性の直接証拠であるヒステリシス測定は報告されておらず，応力によるSrTiO3の強誘電性出

現については未だ結論が出ていない。この論争に決着をつけ，新規強誘電性を応用可能な物理現

象とするために，一軸応力下および曲げ応力下でSrTiO3単結晶を用いたX線分光測定および誘電率

測定を進めてきた。その結果，どちらの応力条件下においても，期待された強誘電性の出現は観

測されず，微視的にはむしろ反強誘電的な秩序が出現することが明らかになった。これらを2報の

査読付き論文で発表した。 
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さらにこの研究を継続的に進め，格子歪みを導入した複数のSrTiO3ナノスケール薄膜で同様の

実験を行った。その結果，歪みの制御（延伸応力か圧縮応力）によって局所的には極めて大きな

誘電分極が生じていることが明らかになり，この分極を配向制御することで実用的な大きさの分

極をもつ強誘電体に転化する方法を探求している。 

BaTiO3薄膜のパルス電場印加下の時分割分光測定 

BaTiO3に電場を印加して誘電分極が生じると，逆圧電効果により結晶に歪みが生じる。最近，

電場に対する格子の伸びを調べたX線回折の研究例が報告されている。特に，パルス電場に対す

るリアルタイムな応答では，大きな格子歪みが現れている。この時，電子状態にも変化が起こる

ことが期待される。そこで，XAS測定により電子状態変化を捉えることが本研究の目的である。

BaTiO3単結晶の分極制御に必要な電場は極めて大きく高速応答測定には向いていない。これを解

決するために，東工大のグループに100nm厚程度のエピタキシャル薄膜を作製願っている。1s–3d
遷移に対応する前吸収構造ピーク（プリエッジピーク）に，分極反転に同期した強度変化が観測

された。さらに，理論的な解釈のついていないスペクトルの肩構造に，印加電場の大きさに比例

した強度変化を見出した。多重散乱理論に基づいたシミュレーション計算を併用しながら，実験

で得られたスペクトル変化と電子状態の対応を調べている。 

（2）その他の研究 

TiO2ナノ粒子の作製と電子状態の解明 

TiO2は光触媒として様々な応用に供されている。本研究グループでは，Ti薄膜を陽極とした電

気分解法によりTiO2ナノチューブおよびナノ粒子を作製し，Ti K-吸収端XASおよびXESの測定を

行っている。さらに平成28年度からは，ナノ粒子表面の電子バンドの折れ曲がりを明らかにする

べく硬Ｘ線を用いた光電子分光測定（HAXPES）によるチタンや酸素の内殻電子準位の測定も新

たに始めている。これにより，なぜTiO2が高い光触媒活性を示すのかを，電子状態の観点から解

明することが可能となり，これまで模式的なポンチ絵で理解されてきた触媒表面における電子の

授受を定量的に議論することが可能になると期待している。HAXPES以前の研究成果については，

査読付き論文に掲載済みである。主に，電気分解法により作製したas-grown試料が，その後の焼

きなまし処理によって大幅に活性向上につながること，特に450℃程度の温度で1時間程度焼きな

ますことが最適であることが分かった。この結果を受けて，可視光領域でも触媒活性が発現する

金担持TiO2ナノ粒子の作製と自動制御による高精度な発光分光測定による新たな評価方法を導入

し，測定と解析を進めている。 

（3）高圧下での物性研究 

元素選択的な弾性特性からみるインバー効果の起源 
インバー効果として知られるFe65Ni35合金の小さな熱膨張率は，大きな自発体積磁歪が熱膨張を

相殺する現象である。しかし，原子間結合のポテンシャルがどのように磁気構造の影響を受ける

か？というミクロな視点でみると，インバー効果の起源は未だ分かっていない。現在最も有力な

理論とされるNon-collinear spin structureモデルによると，Fe の持つ磁気モーメントの格子の収縮

に対する揺らぎがNi原子のそれよりも大きいことで生じる弾性異常が，Fe65Ni35のインバー効果の

起源とされる。本研究ではこの理論の実験的な検証として，吸収元素周りの局所構造を取り出す

ことができる広域X線吸収微細構造 （EXAFS）を高圧下で測定することで，元素選択的な体積弾

性率の異常を探索している。Fe65Ni35インバー合金の場合，強磁性相の特徴である小さな体積弾性

Ⅱ－ 73



Ⅱ－74 

率が主にFe周りの軟らかい結合が担うことが最近，分かってきた。本研究ではさらに，同様の手

法をキュリー温度近傍でのみ異常な磁気体積効果を示すFe-Pt合金や，圧力誘起のFe-Niインバー合

金についても適応し，インバー効果の理解を進めている。 
さらに我々は，EXAFSによる圧力下での精密局所構造解析として，籠状物質I-型クラスレート

化合物のゲスト原子の振動状態の圧力変化，同物質の圧力誘起のアモルファス転移の構造解析も

進めている。籠状物質では，籠の中に内包される希土類元素やアルカリ土類金属のゲスト原子が

ラットリングと呼ばれる大振幅非調和振動をする。このラットリングはゲスト原子と籠との弱い

相互作用によって生じるが，ゲスト原子の原子サイズや籠のサイズによって相互作用が異なるこ

とから，結果として熱伝導率やアモルファス転移の転移圧力がその影響を受けている。EXAFS解
析の結果，圧力で籠のサイズが小さくなるとラットリングの挙動が異なることが見出されている。

このようなEXAFSによる高圧下での精密な構造解析実験はアンビルのノイズのためにこれまで困

難であったが，特殊なナノ多結晶ダイヤモンドをアンビルに用いることで近年可能となった。ナ

ノ多結晶ダイヤモンドの利用を中心に，さらなる測定技術開発を実験と並行して進めている。 

合金および金属間化合物における水素化効果の研究 
最近，水素を圧力媒体としてフェリ磁性体のラーベス相化合物GdFe2を加圧すると，水素との直

接反応によって常磁性転移を起こし，さらに加圧すると常圧とは異なる強磁性相が生じることが

放射光メスバウアー分光法とX線磁気円二色性測定で観測された。ラーベス相化合物のフェリ磁

性では，3d遷移金属のFeをCoまたはNiに置換すると，キュリー温度が低下したり，常磁性となっ

たりして磁気秩序の不安定性が増す。本研究では主にGdFe2よりもフェリ磁性への転移温度が低い

GdCo2に着目して，水素による磁気状態の変化を高圧下で調べた。この研究のため，国際共同研

究加速基金（国際共同研究強化）の助成によってヨーロッパ放射光研究施設（ESRF）での共同利

用実験を実施し，ビームラインID24でX線磁気円二色性（XMCD）の実験を行った。その結果，

GdCo2の場合も2段階の磁気転移が見出だされた。詳細にみると，XMCDの圧力変化にはGdFe2と

はいくつか異なる相違が見出されている。現在，この磁気転移に対する水素の効果の解析を進め

ている。 

純Feの構造相転移と磁気相転移 
純Feの約14 GPaにおける-相転移の過程について，高圧下のXRDと実像観察を相補的に利用し

た研究を行っている。我々がEXAFS解析から見出した，shear誘起のマルテンサイト変態の転移プ

ロセスに基づき，どのような方位を持つhcp構造（バリアント）が優先的に形成されるかを，シャ

ープなX線回折スポットの分布および微分干渉顕微鏡観察によるマルテンサイト組織の実像観察

から同定を試みている。実像観察はバリアントのサイズや分布を直接決定できる利点があるが，

高圧下では試料が微小かつ狭い光学窓を介した観察となるため，これまで実像観察の成功例はな

い。表面を鏡面研磨した100 m程度の微小なFe単結晶試料を準備するところから着手し，ダイヤ

モンドアンビルセルを使った実像観察を進めている。マルテンサイト組織を直接観察すれば，高

圧相と低圧相の相境界の結晶方位から変態で発生したバリアントの帰属を求めることができるの

で，単結晶のX線回折実験と相補的な実験となる。さらに，バリアントの方位分布とサイズを定

量的に求めることで圧力誘起のマルテンサイト変態のメカニズムの理解を目指している。 

共同研究 

学外の教育研究機関との共同研究として，以下の研究を推進している。 

・ESRF での新規実験テーマ提案に向けた共同研究 
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・産総研，広大先端研からの純良試料の提供 

・ラトビア大学との新規スペクトル解析に基づくチタン酸ストロンチウムの局所分極 

・東京工業大学からの酸化物薄膜の試料提供 

原著論文 
[1]  ◎ Isotropic shrinkage of the oxygen octahedron in SrTiO3 under uniaxial pressure; C. Lu, C. 

Temba, N. Nakajima, S. Kawakami, N. Ishimatsu, and H. Maruyama; J. Phys: Condens. Matter 29 
（2017） 395502. 

[2]  ◎ Synthesis of TiO2 nanotubes: effect of post-treatment on crystallinity and photocatalytic 
activity; K. Moriai, N. Nakajima, C. Moriyoshi and H. Maruyama; Mater. Res. Express 4 （2017） 
045017. 

[3]  ◎ Relationship between element-selective electronic states and hydrogen absorption properties of 
Pd-M （M = Ru, Rh, Ag, and Au） alloys; K. Fujii, N. Ishimatsu, H. Maruyama, T. Shishidou, S. 
Hayakawa, and N. Kawamura; Phys. Rev. B 95 （2017） 024116  

[4]  Emergence of a new valence-ordered structure and collapse of the magnetic order under high 
pressure in EuPtP; A. Mitsuda, S. Manabe, M. Umeda, H. Wada, K. Matsubayashi, Y. Uwatoko, M. 
Mizumaki, N. Kawamura, K. Nitta, N. Hirao, Y. Ohishi and N. Ishimatsu; J. Phys: Condens. Matter 
30 （2018） 105603. 

[5]  Electronic states in the pressure-induced magnetically ordered phase in SmB6; T. Mito, N. Emi, N. 
Kawamura, M. Mizumaki, T. Koyama, K. Ueda, N. Ishimatsu and F. Iga; J. Phys.: Conference 
Series 868 （2017） 012008. 

[6]  Polarization-Dependent Ti 2p-Resonant X-ray Raman Scattering from Ti2O3; Y. Tezuka, N. 
Nakajima, J. Adachi, O. Morimoto, H. Sato, and T. Uozumi; J. Phys. Soc. Jpn. 86 （2017） 124713. 

[7]  Electronic structure study of CaCu3Ti4O12 by means of X-ray Raman scattering; Y. Tezuka, Y. 
Yokouchi, S. Sasaki, S. Nakamoto, K. Nishiyama, M. Mikami, H.J. Im, T. Watanabe, S. Nozawa, N. 
Nakajima, T. Iwazumi; J. Electron. Spectrosc. Relat. Phenom. 220 （2017） 114. 

[8]  Effect of Fe-site Substitution on Pressure-induced Spin Transition in SrFeO2; T. Kawakami, T. 
Yamamoto, K. Yata, M. Ishii, Y. Watanabe, M. Mizumaki, N.Kawamura, N. Ishimatsu, H. 
Takahashi, T. Okada, T. Yagi, H. Kageyama; J. Phys. Soc. Jpn., 86 （2017） 124716.  

著書 
[1]  石松直樹：「XAFSの基礎と応用」講談社 日本XAFS研究会（共著）2017年 全352ページ（担

当, 4.7.2 「高圧下のXAFS測定」 214～217ページ） 

国際会議 

（招待講演） 

該当なし 

（一般講演） 

[1]  ◎ K. Yokoyama，N. Ishimatsu，H. Maruyama，T. Onimaru，T. Takabatake，K. Suekuni， N. 
Kawamura，M. Mizumaki，S. Tsutsui，T. Ina，T. Watanuki，T. Irifune， V. Cuartero，O. Mathon，
S. Pascarelli; 「EXAFS local structural analysis of amorphous phase transition under high pressure 
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in type I clathrate compound Eu8Ga16Ge30」1st international workshop of Emergent 
Condensed-Matter Physics 2018 （ECMP2018）（2018.3.5-6，AdSM，Hiroshima Univ., 
Higashihiroshima） 

[2]  ◎ M. Kousa, S. Iwasaki, N. Ishimatsu, H. Maruyama, D. Miyashita, T. Toryu, N. Kawamura, M. 
Mizumaki, R. Nomura, S. Kakizawa, T. Irifune, H. Sumiya; 「XAS study on magnetovolume effect 
of Fe72Pt28 Invar alloy under high pressure」1st international workshop of Emergent 
Condensed-Matter Physics 2018 （ECMP2018）（2018.3.5-6，AdSM，Hiroshima Univ., 
Higashihiroshima） 

[3]  ◎ D. Miyashita, N. Ishimatsu, and H. Maruyama; 「Differential interference contrast observation 
of pressure-induced martensitic transformation in pure iron」2017 Korea-Japan Student Workshop 
（2017.11.2-5 Pusan university, Busan, Korea） 

[4]  Y. Noji, K. Ohshiro, and N. Nakajima; 「Surface Band Bending of Anatase TiO2 studied by Hard 
X-ray Photoemission Spectroscopy」2017 Korea-Japan Student Workshop （2017.11.2-5 Pusan 
university, Busan, Korea） 

[5]  ◎ N. Ishimatsu, T. Toryu, K. Yokoyama, H. Maruyama, S. Nakano, V. Cuartero, R. Torchio, and S. 
Pascarelli; 「Hydrogenation process of Co metal studied by extended X-ray absorption fine 
structure （EXAFS） under pressure」The 26th International Conference on High Pressure Science 
& Technology （AIRAPT 26）（2017.8.19-24，Beijing, China） 

国内学会 

（依頼講演） 

[1]  石松直樹：「EXAFSによる元素選択的な局所構造解析へのNPDアンビルの利用：現状と今後

の展望」，GRC 1st NPD Workshop ナノ多結晶ダイヤモンドの超高圧科学への応用（平成30

年2月28日-3月1日，愛媛大学GRC，松山市） 
[2]  石松直樹：「ESRF XAFS/XMCDビームラインBM23とID24での圧力下実験の報告」，高圧物

質科学研究会（平成29年9月6日，広島大学，東千田キャンパス，未来創生センター，広島

市） 

（一般講演） 

[1] 大城佳祐，中島伸夫，手塚泰久，足立純一，野澤俊介：「共鳴X線発光分光による光触媒Au/TiO2

の電子状態の研究II」，日本物理学会 第73回年次大会（平成30年3月22日-25日，東理大・

野田キャンパス，千葉県野田市） 
[2] 加藤盛也，小野颯太，中島伸夫，足立純一，仁谷浩明，丹羽尉博，武市泰男，安井伸太郎：

「SDDタイムスタンプを利用したサブマイクロ秒時分割XAFSの試み」，平成30年3月22日

-25日，東理大・野田キャンパス，千葉県野田市） 
[3] 手塚泰久，西山賢司郎，任 皓駿，渡辺孝夫，野澤俊介，中島伸夫，岩住俊明：「軟X線及び

硬X線ラマン散乱によるCaCu3Ti4O12の電子構造研究III」，平成30年3月22日-25日，東理大・

野田キャンパス，千葉県野田市） 
[4] 大城佳祐，中島伸夫，野地祐磨，手塚泰久，野澤俊介：「共鳴X線発光分光による光触媒Au/TiO2

の電子状態の研究」，2017年度量子ビームサイエンスフェスタ（第9回MLFシンポジウム／

第35回PFシンポジウム）（平成30年3月1日-4日，水戸県立県民文化センター，水戸市） 
[5] 岩崎 駿：｢X 線吸収分光を用いた元素選択的な圧縮曲線による Fe-Niインバー合金の研究｣，
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第5回愛媛大学先進超高圧科学研究拠点（PRIUS）シンポジウム（平成30年2月27日-28日，

愛媛大学GRC，松山市） 
[6] 甲佐美宇：「高圧下X線吸収分光による Fe72Pt28 Invar合金の磁気体積効果の研究」，第5回愛媛

大学先進超高圧科学研究拠点（PRIUS）シンポジウム（平成30年2月27日-28日，愛媛大学

GRC，松山市） 
[7] 西山賢司郎，任 皓駿，渡辺孝夫，野澤俊介，中島伸夫，岩住俊明，手塚泰久 ：「Aサイト

秩序型ペロブスカイトCaCu3Ti4O12の電子構造の温度依存性」，第31回日本放射光学会年

会・放射光科学合同シンポジウム（平成30年1月8日-10日， つくば国際会議場，つくば市） 
[8] 手塚泰久，西山賢司郎，任 皓駿，渡辺孝夫，中島伸夫：「軟X線ラマン散乱によるAサイト

秩序型ペロブスカイトCaCu3Ti4O12の電子構造研究」，第31回日本放射光学会年会・放射光

科学合同シンポジウム（平成30年1月8日-10日， つくば国際会議場，つくば市） 
[9] 中島伸夫，加藤盛也：「マルチフェロイック物質BiFeO3-BaTiO3混晶系の局所構造と電子状態」， 

強的秩序とその操作に関わる研究グループ 第6回研究会（平成30年1月4日，東大，本郷キ

ャンパス，東京都） 
[10] 加藤盛也，小野颯太，中島伸夫，足立純一，仁谷浩明，丹羽尉博，武市康男，安井伸太郎：

「SDDタイムスンプを利用したサブマクロ秒時分割XAFSの試み」, 強的秩序とその操作に

関わる研究グループ 第6回研究会（平成30年1月4日，東大，本郷キャンパス，東京都） 
[11] ◎ 宮下大樹，石松直樹，圓山 裕，迫田夜空：「純鉄bcc-hcp 圧力誘起相転移の微分干渉顕

微鏡によるマルテンサイト組織観察」，第58回高圧討論会（2017年11月8日-10日，名古屋

大学，名古屋市） 
[12] ◎ 鳥生泰志，石松直樹，横山 渓，圓山 裕，中野智志，V. Cuartero， R. Torchio， O. Mathon, 

S. Pascarelli：「X 線吸収分光法によるCoの圧力誘起水素化過程の局所構造解析」, 第58回

高圧討論会（2017年11月8日-10日，名古屋大学，名古屋市） 
[13] ◎ 石松直樹，内藤卓郎，圓山 裕，河村直己，水牧仁一朗，田中 新：「純鉄の圧力誘起

bcc-hcp マルテンサイト変態で見られる二色性スペクトル」，日本物理学会 2017年秋季大

会 （平成29年9月21日-24日，岩手大学，盛岡市） 
[14] ◎ 野地祐磨，大城佳祐，中島伸夫，圓山 裕，佐藤 仁，上田茂典：「硬X線光電子分光に

よるアナターゼ型酸化チタンの表面バンドベンディングの研究」，日本物理学会 2017年

秋季大会 （平成29年9月21日-24日，岩手大学，盛岡市） 
[15] ◎ 大城佳祐，中島伸夫，野地祐磨，圓山 裕，手塚泰久，足立純一，野澤俊介：「共鳴X

線発光分光による光触媒Au/TiO2の電子状態の研究」, 日本物理学会 2017年秋季大会 
（平成29年9月21日-24日，岩手大学，盛岡市） 

[16] 中島伸夫，森合海瑠：「陽極酸化法によるTiO2ナノチューブの結晶性と光触媒活性」，日本

物理学会 2017年秋季大会 （平成29年9月21日-24日，岩手大学，盛岡市） 
[17] 手塚泰久，中本星也，西山賢司郎，任 皓駿，渡辺孝男，野澤俊介，中島伸夫，岩住俊明：

「Aサイト秩序型ペロブスカイトCaCu3Ti4O12の電子構造の温度依存性」，日本物理学会 

2017年秋季大会 （平成29年9月21日-24日，岩手大学，盛岡市） 
[18] 手塚泰久，中本星也，西山賢司郎，任 皓駿，渡辺孝男，野澤俊介，中島伸夫，岩住俊明：

「軟X線及び硬X線ラマン散乱によるCaCu3Ti4O12の電子構造研究II」，日本物理学会 2017

年秋季大会 （平成29年9月21日-24日，岩手大学，盛岡市） 
[19] ◎ 小野颯太，芦 聡，加藤盛也，中島伸夫，足立純一，丹羽尉博，安井伸太郎：「時間分

解X線吸収スペクトルによる交流電場下におけるチタン酸バリウム薄膜の誘電応答」, 強
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的秩序とその操作に関わる研究グループ 第5回研究会（平成29年9月8日-9日，スコーレ若

宮，福岡県宮若市） 
[20] ◎ 中島伸夫，芦 聡：「SrTiO3の格子歪み誘起強誘電性のX線分光法による探求」, 強的秩

序とその操作に関わる研究グループ 第5回研究会（平成29年9月8日-9日，スコーレ若宮，

福岡県宮若市） 
[21] ◎ 加藤盛也，中島伸夫，小野颯太，Andris Anspoks：「BaTiO3のTi-K吸収スペクトルにおけ

る肩構造の起源の研究」，強的秩序とその操作に関わる研究グループ 第5回研究会（平成

29年9月8日-9日，スコーレ若宮，福岡県宮若市） 
[22] 中島伸夫，野地祐磨，大城佳祐：「光触媒酸化チタンの表面バンドベンディング」，第78回

応用物理学会秋季学術講演会（平成29年9月5日-8日，福岡国際会議場，福岡市） 
[23] 小野颯太，芦 聡，加藤盛也，中島伸夫，足立純一，丹羽尉博，安井伸太郎：「時間分解X

線吸収スペクトルによる交流電場下におけるチタン酸バリウム薄膜の誘電応答」，第78回

応用物理学会秋季学術講演会（平成29年9月5日-8日，福岡国際会議場，福岡市） 
[24] ◎ 鳥生泰志，石松直樹，横山 溪，圓山 裕，中野智志，V. Cuartero, R. Torchio，O. Mathon，

S. Pascarelli：「エネルギー分散型EXAFS 測定によるCo の圧力誘起水素化過程の局所構造

解析」，第20回XAFS討論会（平成29年8月4日-6日，じばさんびる，姫路市） 
[25] ◎ 横山 渓，石松直樹，鳥生泰志，圓山 裕，加藤盛也，岩崎 駿，鬼丸孝博，高畠敏郎，

末國晃一郎，河村直己，水牧仁一朗，筒井智嗣，伊奈稔哲，綿貫 徹, 入舩徹男，V. Cuartero，
O. Mathon，S. Pascarelli：「クラスレート化合物X8Ga16Ge30（X=Eu,Sr,Ba）のGe K端及びEu K
端EXAFS解析」，第20回XAFS討論会（平成29年8月4日-6日，じばさんびる，姫路市） 

学生の学会発表実績 

（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 5 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 0 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

（国内学会） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 14 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 1 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 2 件 

社会活動・学外委員 

○ 学協会委員 

[1]  石松直樹：日本放射光学会 編集委員 
[2]  石松直樹：日本高圧力学会 会計幹事 
[3]  中島伸夫：日本物理学会 領域 10 運営委員 

○ 外部評価委員等 

[1]  石松直樹：（財）高輝度光科学研究センター，外来研究員 
[2]  石松直樹：第 20 回 XAFS 討論会（平成 29 年 8 月開催）プログラム委員 
[3]  石松直樹：第 21 回 XAFS 討論会（平成 29 年 9 月開催）プログラム委員 
[4]  中島伸夫：14th Russia/CIS/Baltic/Japan Symposium on Ferroelectricity, Program committee 
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高大連携事業への参加状況 

[1]  中島伸夫：広島県立海田高等学校（平成29年6月23日） 

国際交流 

[1]  石松直樹：国際共同研究加速基金（国際共同研究強化）ヨーロッパ放射光研究施設（ESRF）
にて共同利用実験（平成29年9月7日-21日） 

[2]  中島伸夫：ラトビア大学物性物理学研究所にてペロブスカイトチタン酸化物のX線吸収ス

ペクトルに関する研究交流（平成29年12月11-17日） 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 
○ 外国人留学生 

[1]  大学院理学研究科博士課程後期，平成26年10月入学生，1名（中国） 
[2]  大学院理学研究科博士課程後期，平成29年10月入学生，1名（中国） 

研究助成金の受入状況  

[1]  中島伸夫：科学研究費補助金挑戦的萌芽研究（平成28年度-平成30年度）（代表，1,690千

円）課題名：「チタン酸ストロンチウム薄膜を曲げて誘起される強誘電性の探求」 
[2]  石松直樹：科学研究費補助金新学術領域研究（平成27年度-31年度）（分担，500千円）課

題名：「核-マントル物質の精密高圧実験技術の開発」 
[3]  石松直樹：科学研究費補助金基盤研究C（平成29年度-31年度）（代表，1,300千円）課題名：

「原子間の結合に着目したX線吸収分光法による鉄合金の熱膨張抑制機構の解明」 
[4]  石松直樹：科学研究費補助金 国際共同研究加速基金（国際共同研究強化）（平成28年度-

平成29年度） （代表，5,800千円）課題名：「遷移金属水素物の電子状態に着目した水素

吸蔵特性の解明」 
[5]  中島伸夫：日本板硝子材料工学助成会（平成29年度-平成30年度）（代表，900千円）課題

名：「チタン酸ストロンチウム薄膜の界面歪みで誘起される強誘電性の探求」 

特記事項 

○ 学生の受賞 

[1]  加藤盛也：平成 29年度卒業発表優秀賞（物理科学科長 小嶌康史） 
[2]  加藤盛也：平成 29年度物理科学科成績優秀賞（大学院理学研究科長 楯真一） 
[3]  加藤盛也：平成 29年度物理科学科成績優秀賞（物理科学科長 小嶌康史） 
[4]  加藤盛也：最優秀ポスター賞：強的秩序とその操作に関わる研究グループ 第 6 回 研究会 

（Chair 永沼 博） 
[5]  甲佐美宇：ベストポスター賞，広島大学の創発的物性物理研究拠点第 1 回国際ワークショ

ップ （ECMP2018 Chair: Akio Kimura） 
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○光物性グループ 

研究活動の概要 
光物性研究室では，放射光やレーザーを用いて，磁性体，超伝導体，トポロジカル絶縁体・半

金属，熱電変換材料などの機能性物質の詳細な電子構造や結晶構造を実験的に観測し電気的，磁

気的，熱的性質の起源を解明することを目的として研究を行っている。 

(1) 3次元トポロジカル絶縁体の表面ディラック粒子の非平衡状態の研究 
2016年のノーベル物理学賞が与えられた物質におけるトポロジーの概念に基づいて，トポロジ

カル絶縁体という通常の絶縁体とは異なる特殊な絶縁体の存在が明らかになり大きな注目を集め

ている。トポロジカル絶縁体は，物質の内部は電気を通さない絶縁体にも関わらず，表面では金

属的な振る舞いを示すことが知られている。この金属的なトポロジカル表面状態では，質量ゼロ

の電子（ディラック電子）が存在しており，さらにこれらが持つ電子スピンの向きが電子の運動

方向に垂直な方向に揃っている。これによりトポロジカル絶縁体の表面電子は不純物に散乱され

にくいなどの魅力的な特性を持っているため，これまでにない高い機能性を持った次世代デバイ

スに応用されることが期待されている。しかしながら，ほとんどのトポロジカル絶縁体の場合，

結晶中に存在する欠陥などの影響によって結晶内部も金属的になってしまい，表面に存在するデ

ィラック電子の情報が覆い隠されてしまうという問題があった。 
最近では，トポロジカル絶縁体に赤外線パルスを瞬間的に照射した際に生じるディラック電子

の動的性質にも注目が集まっており，光を利用した機能デバイスへの応用が期待されている。し

かし，結晶内部が金属的な場合，光パルス照射後に生じる非平衡状態の持続時間は長くても数ピ

コ秒（１ピコ秒：1兆分の1秒）程度であり，これでは持続時間が短すぎて，応答を電気的に読み

取ることができない。光応答の持続時間を少なくともナノ秒域まで延ばす必要がある中，本研究

グループでは，キャリアチューニングによって絶縁性の高いトポロジカル絶縁体を作成し，電子

構造とディラック電子の動的性質の観測を試みた。 
そこで，光物性研究室を主体とした東京大学物性研究所極限コヒーレント光科学研究センター

とノヴォシビルスク半導体研究所（ロシア）との国際共同研究チームは，トポロジカル絶縁体

（Sb1-xBix）2Te3（Sb：アンチモン，Bi：ビスマス，Te：テルル）に着目し，アンチモンとビスマ

スの比率を制御することによって結晶内部の性質を金属から絶縁性へ変化させ，その電子構造と

超高速キャリアダイナミクスをポンプ・プローブ法を利用した時間・角度分解光電子分光によっ

て詳細に観測した。その結果，ビスマスをドープしていない場合は非平衡状態が約5ピコ秒以内で

緩和しているが，ビスマスのドープ量を増やすと非平衡状態の持続時間が飛躍的に長くなること

が明らかとなった。特に，ビスマスを43%ドープした試料では，非平衡状態が400ピコ秒以上経過

しても存続しており，ビスマスをドープしていない試料より約100倍長い持続時間を観測した。 
一般に，金属中の電子も光に対して応答するが，応答の持続時間は長くても数ピコ秒しかなく，

これを電子デバイスで捉えることは早すぎて不可能だった。トポロジカル絶縁体の表層も金属だ

が，この応答の持続時間を少なくともナノ秒域まで延ばせることが本研究で実証された。金属で

あるにもかかわらずその応答時間を延ばすことができた鍵は，トポロジカル絶縁体の内部と表層

の両方を上手く制御することにあることが明らかになった。この指針に基づいて，さらに光応答

の持続時間が延びることが期待される。また，今回達成されたナノ秒域の応答であれば，既に電

子デバイスでも捉えることができる。つまり，金属の光応答を電気的に捉える，ということも視

野に入り，新しい光スピンエレクトロニクス機能に繋がることも期待される。 
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本研究の成果は  Scientific Reportsに掲載され，同時に広島大学よりプレスリリース

（https://www.hiroshima-u.ac.jp/news/42287）を行った。 

(2) トポロジカル絶縁体Bi2Te3における光エイジングと表面光起電力効果 
上述のようにトポロジカル絶縁体は結晶内部が絶縁体で，その表面に質量ゼロの金属的なディ

ラック表面状態が存在する。またその表面電子は強いスピン軌道相互作用によりスピンと運動量

が垂直に固定されるスピンテクスチャーをフェルミ面で形成するため，非磁性不純物に対して後

方散乱が大幅に抑制される。このような特徴から，トポロジカル絶縁体の表面や界面を用いた高

移動度スピン輸送デバイスの開発が期待されている。最近，トポロジカル絶縁体に光を入射する

ことで生じる表面光起電力（SPV）効果を利用すると，スピン偏極した光電流を取り出すことが

できるという提案がなされた[Y. Ishida, et al., Sci. Rep. 5, 8160 （2013）]。このSPV効果は，表面と

バルクのキャリア密度の違いよって生じるバンドベンディングが光の照射によって緩和すること

で起こる。その結果，光の照射により表面電圧が太陽電池のように変化し，トポロジカル絶縁体

表面においてスピン偏極した光電流が流れる。また，バンドベンディングを大きくすることは，

SPV効果によって発生する電圧を大きくすることと同義あり，次世代デバイスを開発する上で重

要である。 
そこで，光物性研究室を主体とした東京大学物性研究所極限コヒーレント光科学研究センター

とノヴォシビルスク半導体研究所（ロシア）との国際共同研究チームは，時間角度分解光電子分

光を用いてトポロジカル絶縁体であるp-type Bi2Te3を用いてバンドベンディングをさらに大きく

する手段を発見した。実験には直線偏光したポンプ光（1.48 eV）とプローブ光（5.92 eV），繰り

返し数が250 kHzであるチタン-サファイアレーザーシステムを用いた[Y. Ishida et al., Rev. Sci. 
Instrum. 85, 123904 （2014）]。その結果，強力赤外光照射後は照射前のときに比べ，バンド分散

がエネルギーの低い方へシフトした。このシフトは光エイジング効果によるものであり，さらに

時間分解測定をするとSPVシフトが存在し，そのシフト量は照射前に比べ大きくなっていること

が分かった。 

(3) 磁性トポロジカル絶縁体（Sb1-xVx）2Te3のキャリア誘起強磁性および超高速キャリアダイナミ

クス 
近年，Sb2Te3をベースとしたトポロジカル絶縁体薄膜に少量のCrあるいはVを添加した磁性トポ

ロジカル絶縁体において量子異常ホール効果（QAHE）が観測された[C. Z. Chang et al., Science 340, 
167 （2013）][ C. Z. Chang et al., Nat. Mater. 14, 473 （2015）][ M. Mogi et al., Appl. Phys. Lett. 107, 
182401 （2015）]。特に，Vを添加した系は，Cr添加の系に比べて高いキュリー温度・大きな保磁

力を示す硬磁性材料であることから，超低消費電力デバイス開発に向けた有力候補物質として大

きな注目を集めている。一方，QAHEの観測温度が30 mK-2 Kと極低温に限られており，応用上高

いキュリー温度を有し，大きな表面ギャップを持つ系の開発が必要となる。そのためには，現存

の系における磁性発現機構を電子状態の立場から理解することが必要となる。 
そこで本研究では，光物性研究室を主体として，日本原子力研究開発機構，東京大学物性研究

所極限コヒーレント光科学研究センターとノヴォシビルスク半導体研究所（ロシア）との国際共

同研究として （Sb1-xVx）2Te3の磁性発現機構の多角的な理解に向けて，軟X線磁気円二色性（XMCD
）分光および時間角度分解光電子分光を行った。実験はSPring-8 BL23SUおよび東京大学物性研究

所LASORにて行った。 
まず，磁性イオンと母体の局所的な電子構造を明らかにするためにSb1.97V0.03Te3について10K, 

2Tの条件でXMCD分光を行った。極微量なV添加にも関わらず，V L2,3吸収端には明確なXMCDシ
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グナルが観測された。更に，V 3dだけでなく，SbやTe 5p電子にも磁気モーメントが誘起されてお

り，非磁性元素が強磁性発現に重要な役割を果たしていることが明らかになった。次に，フェム

ト秒・時間角度分解光電子分光による非占有電子状態の直接観測および超高速キャリアダイナミ

クスの追跡を行った。Sb1.97V0.03Te3とSb2Te3ではディラック点の位置やバンド分散の形状に顕著な

変化は見られなかったが，Vを添加した系では，ポンプ光によって励起された電子の持続時間が

極めて短くなることが明らかとなった。この結果は, V添加によって形成されたV 3d不純物バンド

が散乱を増加させた結果だと考えられる。 

(4) 黒リンの非平衡キャリアダイナミクスの研究 
近年，電子・光学デバイスの材料として2次元単原子層結晶が大きな注目を浴びているが，その

中でも炭素原子一層だけからなるグラフェンは，曲げやすくて壊れにくいという機械的な性質だ

けでなく，みかけの質量がゼロであるディラック電子を有する点で基礎・応用の観点から世界中

で研究が展開されてきた。結晶中には，少なからず欠陥や不純物が存在し，一般には伝導電子が

それらにぶつかることで電気抵抗が生じる。ところが，グラフェン中のディラック電子は不純物

や欠陥をものともせず「動き続ける」性質がある。その結果，グラフェンは室温付近であっても

高い電子移動度を示し，次世代デバイスの最有力候補として注目を浴びていた。しかしながら，

グラフェンにはバンドギャップが存在しないため，電子の伝導性を外部から制御して信号のオン

・オフ比を大きくすることが難しく，電子・光学デバイスへの応用に大きな課題を残していた。

このような中，黒リンは，以下のようなグラフェンにおけるいくつかの問題点を解決する特徴を

持っている。1つ目は，ディラック電子の要素を持ちつつ，バンドギャップが存在することから，

高い電子移動度を示し，かつ信号のオン・オフ比が大きくでき，次世代電解効果トランジスタ等

への応用が期待されている点。2点目は，光通信で用いられる光の波長は赤外域にあるが，黒リン

のバンドギャップの大きさが丁度赤外域（約0.3電子ボルト）となるため，赤外レーザーへの応用

はもとより，光通信デバイスへの応用が期待されていることである。このような観点から，古く

から知られていた黒リンが最近になって特に応用の観点からも再び脚光を浴びている。本研究で

は，黒リンが赤外レーザーや光通信デバイスへの応用に実際に適した材料であるかどうかを知る

ために，光吸収により生じた伝導電子を直接観測し，「電子のたたき上げが生じるかどうか？」

また「その持続時間はどの程度か？」について明らかにすることを目的とした。なお，通常の金

属では照射した光は反射されてしまい，電子のたたき上げはなかなか起きず，起きたとしても，

その持続は長くても数ピコ秒（ピコ秒=1兆分の1秒）程度であることが知られている。 
従来の角度分解光電子分光（ARPES）は電子が占有された価電子帯のみをとらえる手法である

ため，本研究で注目する伝導帯の観測には向いていない。そこで本研究では，光物性研究室と東

京大学物性研究所極限コヒーレント光科学研究センターおよび兵庫県立大学物質理学研究科との

共同研究で，良質な黒リン単結晶を対象にポンプ・プローブ法を利用した時間・角度分解光電子

分光（TARPES）により，光吸収により伝導帯にたたき上げられた（励起された）電子とその超

高速キャリアダイナミクスを詳細に調べた。黒リンは蜂の巣格子がひだ状に折り畳まれた層がb
軸に沿った方向に積み重なった構造を持っている。TARPESによる実験結果は，c軸に沿った方向

で観測された伝導帯は急峻な放物線型のバンド分散構造を示し，a軸方向については分散関係が比

較的平らになっていた。これは，伝導電子の有効質量に大きな違いがあることを示しており，解

析の結果，c軸方向の有効質量はa軸方向に沿った方向に比べ10分の1以下になっていることがわか

った。光吸収により伝導帯に励起された電子のダイナミクスをc軸に沿った方向で調べた結果，時

間の経過にともない次第に伝導帯の底に電子が移動している様子が観測された。光励起後，約30
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ピコ秒経過するとほぼ伝導帯の底に電子が蓄積するが，その状態が400ピコ以上持続していた。こ

の結果は，通常の金属では照射した光によりたたき上げられた電子の持続時間が数ピコ秒である

ことを考えると非常に長い時間であることがわかる。 
本研究から，光パルス照射で価電子帯の電子が伝導帯にたたき上げられ，それが長時間持続す

ることが明らかとなった。強い光で励起した場合には，それ以上吸収が起こらず，逆に光を透過

させるという「可飽和光吸収」という非線形現象が起こりやすくなるため，レーザーの短パルス

化や，高速光通信を可能にする光スイッチへの応用が期待される。また，黒リンは層の数が減少

するにつれ，バンドギャップが可視領域まで大きくなることが知られていることから，黒リンを

用いて広い波長範囲をカバーするレーザーや光通信の応用へも大いに期待が高まる。また本研究

は，基礎的な観点からも大きな意味を持つ。光吸収により生まれた伝導電子とその抜け穴に相当

する正孔（ホール）とが結合して一つの粒子として振る舞う励起子が知られているが，黒リンの

ような異方的な伝導電子を持つ物質では，その励起子が特殊な条件下でボーズ・アインシュタイ

ン凝縮を起こしマクロな波動関数を形成する現象も見られることが期待される。 

(5) -Mo4O11の異方的バンド構造の観測 

は八面体からなる伝導層と四面体からなる絶縁層が交互に積層した擬二

次元構造を持つ物質である。すべての八面体と四面体は頂点共有によって結合しており，八面体

層内ではb, b ± c軸方向に伝導鎖が延びている。この物質の特徴として，との二段階にわ

たる電荷密度波（CDW）転移が挙げられる。さらに，一段階目の転移後にはb軸方向の電気抵抗

が金属的，c軸方向では半導体的になるという抵抗異方性が顕著に表れる。

この転移後に生じる電気抵抗異方性のメカニズムを解明するために，光物性研究室では構造物

性研究室，日本大学理工学部，大阪大学産業科学研究所との共同研究として，放射光を用いた角

度分解光電子分光（ARPES）を広島大学放射光科学研究センターのBL-7にて実験を行った。温度

でARPES測定を行なったところ，b軸とc軸の両方向について3本のバンドが観測されたが，

その中の1本のバンドに強い異方性があることがわかった。またこの結果と理論計算を比較するこ

とにより，各バンドの軌道成分を決定し，異方性のあるバンドはMo dxy 軌道由来であることが明

らかとなった。さらに，b軸方向でのみMo dxy 軌道と再隣接酸素のpy 軌道が強く混成することで，

転移後の電気抵抗異方性が生じていることが示唆された。

(6) ホイスラー合金Co2Cr(Ga,Si) におけるリエントラント・マルテンサイト変態機構の研究 
Co基ホイスラー合金はハーフメタル材料の有力候補として知られているが，近年Co2CrGaと

Co2CrSiの混晶系において形状記憶効果が現れることが報告された[X. Xu et al., Appl. Phys. Lett. 
103, 164104 （2013）]。形状記憶効果はマルテンサイト変態と密接に関連しており，高温におけ

る母相が冷却によってマルテンサイト相へと相転移することに起因している。しかし，Co2Cr
（Ga,Si）合金では，マルテンサイト相をさらに冷却することによって再び母相が現れる，リエン

トラント挙動を示すことが明らかになっている。このような冷却誘起マルテンサイト逆変態を示

す物質は非常に稀であり，金属では純鉄以外に類を見ない。 
本研究では，光物性研究室，東北大学電気通信研究所，東北大学大学院工学研究科，物質・材

料研究機構，日本原子力研究開発機構の共同研究として，Co2Cr（Ga,Si）合金に発現するリエン

トラント・マルテンサイト変態機構を電子状態の観点から明らかにすることを目的に，硬X線光

電子分光，軟X線磁気円二色性分光および第一原理計算を行った。実験はSPring-8 BL15XU, 
BL23SUにおいて行い300-20Kの範囲で温度依存性を測定した。 

硬X線光電子分光により得られた価電子帯光電子分光スペクトルには，冷却を行うことで，フ
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ェルミ準位近傍の電子状態に顕著な変化が現れ，リエントラント・マルテンサイト変態を反映し

た電子状態が観測された。また，20Kでは300Kに比べてスピン磁気モーメントが大幅に増加する

ことが軟X線磁気円二色性分光より明らかになった。これらの電子状態の変化は第一原理計算か

らも再現された。更に，母相のフェルミ準位近傍ではCo 3dおよびCr 3d軌道が高い状態密度を有し

ていることが第一原理計算より明らかになり，これらが構造不安定性を誘起しマルテンサイト相

を安定化させていると考えられる。 

(7) 軟 X 線磁気円二色性による Co/h-BN/Ni（111）の層間磁気結合の研究 
トンネル磁気抵抗（TMR）効果は，強磁性体 （FM） 薄膜で絶縁体を挟んだ強磁性トンネル接

合構造において，2つのFM層の相対的な磁化方向に応じて電気抵抗が大きく変化する現象である。

これを利用したTMR素子は，ハードディスクの読み取り磁気ヘッドなどに応用される。単層の六

方晶窒化硼 （h-BN） は安定なハニカム構造をもつ絶縁性層状物質であり，磁気トンネル接合（MTJ）
構造の絶縁層として欠陥や不純物の少ない理想的なバリア層を提供すると期待される。実際に，

単層のh-BNをバリア層に用いたMTJ構造のTMR効果が，最近報告されている。しかし，TMRを考

える上で重要なFM/h-BN/FM界面の磁気状態は十分に解明されていない。そこで本研究では元素選

択的な磁性を調べるツールである軟X線磁気円二色性 （XMCD） 分光を用いてCo/h-BN/Ni（111） 
の界面磁性を調べることを目的とした。実験は広島大学放射光科学研究センターHiSORのBL14で
行なった。 

まず，清浄化したNi（111） 基板上に単層のh-BN膜を成長させ，超高真空中でCoを室温蒸着し

た後，XMCD測定と磁化曲線測定を行った。Co L2,3端と基板のNi L2,3端における面直方向に磁場を

かけた場合のXMCD（室温）から，6 ML未満ではCoの磁気モーメントの方向は磁場に平行なNi
のそれに対して反平行となったが，約6 MLを境に反平行から平行方向に反転することがわかった。

また，磁化曲線測定から面内に磁場をかけた場合では，約15 MLでようやく高磁場側でCoの磁気

モーメントの反転が始まる様子が観測された。以上より，Co/h-BN/Ni（111）では， NiとCoがh-BN
層を通じて反強磁性的な磁気結合を示すことが明らかになった。 

(8) 超高分解能角度分解光電子顕微分光装置（μ-ARPES）の開発と局所バンド構造の観測 
角度分解光電子分光は，波数空間における電子構造を観測するのに最適な測定手段だが，実空

間を分解できないのが弱点であった。本研究室では，紫外線レーザーを径数μmのスポットに集光

することで，超高分解能角度分解光電子顕微分光装置（μ-ARPES）の開発を進めている。 平成28

年度は，鉄系超伝導物質 FeSe について，μ-ARPESにより試料不均一性を排除した局所バンド分

散の観測を行い，電子液晶転移に伴うバンドのシフトを決定した。そして，鉄系の多秩序が絡む

相図において，電子の軌道成分が大きな役割を果たしていることを示した。 

(9) 新奇超伝導物質の電子構造の研究 
銅酸化物系や鉄砒素系で発現する高温超伝導は，従来理論では説明のつかない現象として，興

味を集めている。本研究グループでは，紫外線領域の集光レーザーや軌道放射光を励起光とする

高分解能角度分解光電子分光を用いて，新奇で多様な超伝導発現機構の解明に挑戦している。銅

酸化物高温超伝導体 Bi2Sr2Ca(Cu1-xCox)2O8+δのホール濃度を最適化した上で，超伝導ギャップにお

けるCo置換効果を高分解能角度分解光電子分光で直接観測した。その結果，4%のCo不純物によっ

て超伝導転移温度が6割に低下しても，ノード近傍の超伝導ギャップが減少しないことが判明した。

また，リンを主成分とする新しい層状超伝導物質 ZrP2-xSex （x＝0.55, 0.60, 0.75, 0.85） について，

硬X線および真空紫外放射光を用いて高分解能光電子分光実験を行い，SeからPへの置換がホール
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注入として作用していることを明らかにした。この知見は，超伝導物質の幅を広げる手がかりと

して期待される。 
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伝導機構の解明」（平成 29 年 6月 24 日，物質・材料研究機構，東京都） 
[6]  木村昭夫「トポロジカル絶縁体の非平衡キャリアダイナミクス— 光で表面ディラック粒子

を見る・操る—」東京大学物性研究所・短期研究会「光で 見る・操る 電子物性科学の

最前線」（平成 29年 6月 12-14 日，東京大学物性研究所，柏市） 
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（一般講演） 
[1] 叶 茂，喬 山，竹田幸治，斎藤祐児，T.-C. Niu，H.-L. Zhu，A. Li，S.-Y. Zhu，M. Nurmamat，

角田一樹，石田行章， 辛 埴，木村昭夫「磁性元素ドープトポロジカル絶縁体の強磁性メ

カニズム」日本物理学会第 73 回年次大会（平成 30 年 3 月 22-25 日，東京理科大学・野田

キャンパス，野田市） 
[2] 市川典万，沢田正博，大橋由佳，石井憲希，木村昭夫「軟 X 線磁気円二色性による Co/h-BN/Ni

（111）の界面における Co と Ni の反強磁性結合の研究」日本物理学会第 73 回年次大会（平

成 30年 3月 22-25 日，東京理科大学・野田キャンパス，野田市） 
[3] ◎鹿子木将明，角田一樹，許 皛，辻川雅人，白井正文，奥田太一，貝沼亮介，木村昭夫「高

分解能光電子分光による Co 基形状記憶合金の電子状態」日本物理学会第 73回年次大会（平

成 30年 3月 22-25 日，東京理科大学・野田キャンパス，野田市） 
[4] 角田一樹，石田行章，吉川智己，陳 家華，Munisa Nurmamat，Konstantin Kokh，Oleg 

Tereshchenko，辛 埴，木村昭夫「トポロジカル絶縁体（Sb,Bi）2Te3における反転分布現象

の観測と制御」日本物理学会第 73 回年次大会（平成 30 年 3 月 22-25 日, 東京理科大学・

野 田 キ ャ ン パ ス ， 野 田 市 ）（ 日 本 物 理 学 会 領 域 9 第 3 回 学 生 賞 受 賞 : 
http://www.r9.div.jps.or.jp/gakusei.html） 

[5] 松丸大樹，黒田健太，野口 亮，矢治光一郎，原沢あゆみ，中山充大，Binghai Yan，木村昭

夫，出田真一郎，田中清尚，近藤 猛，小森文夫，辛 埴「偏光可変レーザーを用いたス

ピン分解 ARPES で見る TlBiSe2 表面状態のスピン軌道テクスチャー」日本物理学会第 73

回年次大会（平成 30 年 3月 22-25 日, 東京理科大学・野田キャンパス，野田市） 
[6] ◎秋山了太，大滝祐輔，伊藤寛史，中西亮介，宮内恵太，Eike Schwier，木村昭夫，島田賢

也，S. V. Eremeev，E. V. Chulkov，黒田眞司，長谷川修司「Sb ドープトポロジカル結晶絶縁

体 Pb1-xSnxTe（111）薄膜における 2次元バンドの観測」日本物理学会第 73回年次大会（平

成 30年 3月 22-25 日, 東京理科大学・野田キャンパス，野田市） 
[7] Tomoki Yoshikawa, Kazuki Sumida, Yukiaki Ishida, Jiahua Chen, Munisa Nurmamat, Konstantin 

Kokh, Oleg Tereshchenko, Shik Shin, Akio Kimura “A bi-directional surface photovoltage on the 
surface of topological insulators,” 第 65回応用物理学会春季学術講演会（平成 30年 3月 17-20

日, 早稲田大学・西早稲田キャンパス，東京都） 
[8] 堀場弘司，湯川 龍，三橋太一，北村未歩，井下 猛，浜田典昭，大谷茂樹，大橋直樹，真

木祥千子，山浦淳一，細野秀雄，村上洋一，組頭広志，“角度分解光電子分光による Y2C
の 2 次元エレクトライド電子状態の実証”，第 31回日本放射光学会年会・放射光科学合同

シンポジウム（平成 30年 1月 8-10 日，つくば国際会議場，つくば市） 
[9] 市川典万，石井憲希，沢田正博，木村昭夫「軟 X 線磁気円二色性による Co/h-BN/Ni（111）

の層間磁気結合の研究」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9 月 21-24 日，岩手大

学上田キャンパス，盛岡市） 
[10] 松丸大樹，黒田健太，野口 亮，矢治光一郎，原沢あゆみ，木村昭夫，近藤 猛，小森文

夫，辛 埴「偏光依存スピン分解 ARPES で見るスピン軌道結合：トポロジカル絶縁体 Bi2Se3

と TlBiSe2」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29年 9月 21-24 日，岩手大学上田キャン

パス，盛岡市） 
[11] 角田一樹，辻川雅人，許 皛， 陳 家華，朱 思源，吉川智己，檜垣聡太，上田茂典，竹

田幸治，斎藤祐児，白井正文，貝沼亮介，木村昭夫「ホイスラー合金 Co2Cr（Ga,Si）にお

けるリエントラント・マルテンサイト変態機構」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29
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年 9月 21-24 日，岩手大学上田キャンパス，盛岡市）（日本物理学会領域 5学生ポスター優

秀賞 http://www.r5.div.jps.or.jp/Categolies/PosterAwardee092017.html） 
[12] ◎松田旭央，宮本幸治，奥田太一，Awabaikeli Rousuli，佐藤 仁，木村昭夫「W（111）の

スピン偏極二重交差バンドの観測」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9 月 21-24

日, 岩手大学上田キャンパス，盛岡市） 
[13] ◎田口一暁，角田一樹，奥田悠貴，木村昭夫，宮本幸治，奥田太一「Si（111）5×2-Au 表面

における一次元 Rashba スピン分裂」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9月 21-24

日, 岩手大学上田キャンパス，盛岡市） 
[14] 角田一樹，石田行章，吉川智己，檜垣聡太，Konstantin Kohk，Oleg Tereshchenko，竹田幸治，

斎藤祐児，辛 埴，木村昭夫「磁性トポロジカル絶縁体（Sb1-xVx）2Te3 のキャリア誘起強

磁性および超高速キャリアダイナミクス」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9 月

21-24 日，岩手大学上田キャンパス，盛岡市） 
[15] 吉川智己，石田行章，角田一樹，陳 家華，K. Kokh，O. Tereshchenko，辛 埴，木村昭夫

「トポロジカル絶縁体 Bi2Te3 における光エイジングと表面光起電力効果」日本物理学会

2017 年秋季大会（平成 29 年 9月 21-24 日，岩手大学上田キャンパス，盛岡市） 
[16] ◎檜垣聡太，角田一樹，佐藤 仁，A. Rousuli，宮本幸治，奥田太一，森吉千佳子，黒岩芳

弘，高瀬浩一，木村昭夫「角度分解光電子分光による η-Mo4O11の異方的バンド構造の観測」

日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9 月 21-24 日，岩手大学上田キャンパス，盛岡

市） 
[17] ◎宮下剛夫，Wumiti Mansuer，田北仁志，久保拓也，石坂仁志，Eike F. Schwier，岩澤英明， 

島田賢也，有田将司，沼田純典，宇都達郎，松田 梓，井野明洋「高分解能角度分解光電

子分光による Bi2212 の超伝導ギャップにおける Co 置換効果の研究」日本物理学会 2017

年秋季大会（平成 29 年 9月 21-24 日, 岩手大学上田キャンパス，盛岡市） 
[18] ◎田北仁志，W. Mansuer，都倉健司，宮下剛夫，石坂仁志，有田将司，E. F. Schwier，岩澤

英明，石角元志，井野明洋「Bi2Sr2CaCu2O8+δ の二重層分裂バンドの偏光依存角度分解光電

子分光」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9 月 21-24 日，岩手大学上田キャンパ

ス，盛岡市） 
[19] 小林賢介，真木祥千子，村上洋一，平田靖透，大串研也，山浦淳一「梯子型鉄系化合物 BaFe2S3

の高圧構造」日本物理学会 2017 年秋季大会（平成 29 年 9 月 21-24 日，岩手大学上田キャ

ンパス，盛岡市） 
[20] ◎後藤一希，生天目妃日理，Eike F. Schwier，Shiv Kumar，相浦義弘，島田賢也「Ni（100）

の直線偏光依存 ARPES：フェルミ面構造と電子相関」日本物理学会 2017 年秋季大会（平

成 29年 9月 21-24 日, 岩手大学上田キャンパス，盛岡市） 
[21] 高田郁弥，伊藤啓太，都甲 薫，竹田幸治，斎藤祐児，高梨弘毅，木村昭夫，末益 崇「XMCD

測定による NixFe4-xN（x = 1, 3）薄膜中の 3d 元素の優先占有サイトの評価」第 78回応用物

理学会秋季学術講演会（平成 29 年 9 月 5-8 日，福岡国際会議場，福岡市）口頭発表 
[22] ◎角田一樹，棗田 翼，白井開渡，黒田健太，朱 思源，宮本幸治，奥田太一，有田将司，

生天目博文，谷口雅樹，藤井 純，A. Varykhalov，O. Rader，E. V. Chulkov，V. Golyashov，
K. A. Kokh，O. E. Tereshchenko，木村昭夫「鉛系トポロジカル絶縁体 PbBi4Te4S3 のスピン角

度分解光電子分光」科研費 基盤研究 S 第 1回スタートアップ研究会「トポロジカル相にお

けるバルクエッジ対応の物理とその普遍性: 固体物理を越えて分野横断へ」（平成 29 年 6

月 25 日，筑波大学東京キャンパス文京校舎，東京都） 
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[23] 吉川智己，石田行章，角田一樹，陳 家華，K. Kokh，O. Tereshchenko，辛 埴，木村昭夫

「トポロジカル絶縁体 Bi2Te3における光エイジングと表面光起電力シフト」科研費 基盤研

究 S 第 1 回スタートアップ研究会「トポロジカル相におけるバルクエッジ対応の物理とそ

の普遍性: 固体物理を越えて分野横断へ」（平成 29 年 6月 25 日，筑波大学東京キャンパス

文京校舎，東京都） 
[24] ◎檜垣聡太，角田一樹，佐藤 仁，A. Rousuli，宮本幸治，奥田太一，森吉千佳子，黒岩芳

弘，高瀬浩一，木村昭夫「η-Mo4O11 の異方的バンド構造の観測」，「トポロジカル絶縁体の

非平衡キャリアダイナミクス— 光で表面ディラック粒子を見る・操る—」東京大学物性研

究所・短期研究会「光で 見る・操る 電子物性科学の最前線」（平成 29年 6 月 12-14 日，

東京大学物性研究所，柏市） 
[25] ◎松田旭央，宮本幸治，奥田太一，Awabaikeli Rousuli，佐藤 仁，木村昭夫「W（111）の

スピン偏極二重交差バンドの観測」，「トポロジカル絶縁体の非平衡キャリアダイナミクス

— 光で表面ディラック粒子を見る・操る—」東京大学物性研究所・短期研究会「光で 見

る・操る 電子物性科学の最前線」（平成 29 年 6月 12-14 日，東京大学物性研究所，柏市） 
[26] 松丸大樹，黒田健太，野口 亮，矢治光一郎，原沢あゆみ，木村昭夫，近藤 猛，小森文

夫，辛 埴「偏光依存スピン分解 ARPES で見るスピン軌道結合：トポロジカル絶縁体 Bi2Se3

と TlBiSe2」，「トポロジカル絶縁体の非平衡キャリアダイナミクス— 光で表面ディラック

粒子を見る・操る—」東京大学物性研究所・短期研究会「光で 見る・操る 電子物性科

学の最前線」（平成 29年 6 月 12-14 日，東京大学物性研究所，柏市） 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 19 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 21 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 16 件 

（国内学会） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 17 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 13 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 12 件 

セミナー・講演会開催実績 

○ 学会開催 
[1]  木村昭夫：The 1st International Workshop on Emergent Condensed-Matter Physics 2018 

（ECMP2018） （5-6 March, 2018, Hiroshima University, Higashi-hiroshima）. 広島大学・創

発的物性物理研究拠点が主催 
[2]  木村昭夫：SPring-8 シンポジウム 2017（平成 29 年 9月 4-5 日，広島大学東千田未来創生セ

ンター，広島市）*広島大学（創発的物性物理研究拠点を含む）が（公財）高輝度光科学研

究センターと理化学研究所放射光科学総合研究センターと共同主催 
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社会活動･学外委員 
○ 学協会委員 

[1] 木村昭夫：Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena （Elsevier 社）, Editorial Board 
Member 

[2] 木村昭夫：日本放射光学会評議委員会・委員（議長） 
[3] 木村昭夫：日本表面科学会・国際事業委員会・委員 
[4] 木村昭夫：VUV・SX 高輝度光源利用者懇談会・会長 
[5] 木村昭夫：SPring-8 ユーザー共同体 行事幹事 
[6] 木村昭夫：SPring-8 シンポジウム 2017 組織委員会・委員 
[7] 木村昭夫：SPring-8 シンポジウム 2017 プログラム委員会・委員 
[8] 木村昭夫：SPring-8 シンポジウム 2017 実行委員会・委員 
[9] 木村昭夫：第 31 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム 組織委員会・委員 
[10] 真木祥千子：日本結晶学会（大会委員会, プログラム委員会） 
[11] 真木祥千子：日本放射光学会 行事委員会委員 （平成 29年 10月 1日-平成 31年 9月 30日） 

[12] 真木祥千子：SPring-8 シンポジウム 2017 実行委員会・委員 

○ 外部評価委員等 
[1]  木村昭夫：東京大学物性研究所 軌道放射物性研究施設運営委員会・委員 
[2]  木村昭夫：東京大学アウトステーション・物質科学ビームライン BL07LSU 課題審査委員・

委員長 
[3]  木村昭夫：SPring-8 利用研究課題審査委員会・審査員 
[4]  木村昭夫：広島大学放射光科学研究センター運営委員会・委員 
[5]  木村昭夫：広島大学放射光科学研究センター協議会・委員 

○ 客員教授，研究員等 
[1]  真木祥千子：理化学研究所播磨研究所 放射光科学総合研究センター客員研究員（平成 30

年 3 月末まで） 

○ 講習会・セミナー講師 
[2]  木村昭夫：2017 年度日本物理学会科学セミナー「トポロジーがひらく新しい科学」，「光電

子分光で捉えるトポロジカル絶縁体の端状態-端をみて中身のトポロジーを知る-」平成 29

年 8月 19-20 日，東京大学駒場キャンパス，東京） 

○ 産学官連携実績 
[1]  真木祥千子：株式会社日産アークとの産学連携に基づく共同研究（平成 30 年度末まで延長） 
[2]  真木祥千子：東北大学との秘密保持契約 
[3]  真木祥千子：株式会社日産アークとの秘密保持契約 
[4]  真木祥千子：パナソニック株式会社との秘密保持契約 
[5]  真木祥千子：矢崎総業株式会社との秘密保持契約 

○国際共同研究・国際会議開催実績 
[1]  木村昭夫：国際共同研究実施件数 10 件 
[2]  木村昭夫：国際会議開催件数 1 件 

○研究助成金の受入状況 
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[1]  木村昭夫：科学研究費補助金 基盤研究（S）（平成 29-33 年度）（分担）「トポロジカル相

でのバルク・エッジ対応の多様性と普遍性：固体物理を越えて分野横断へ」，9,500 千円（平

成 29年度） 
[2]  木村昭夫：科学研究費補助金 基盤研究（S）（平成 29-33 年度）（分担）「実用デバイスに

向けたハーフメタルホイスラー合金のスピン依存伝導機構の解明」，31,000 千円（平成 29

年度） 
[3]  木村昭夫：広島大学創発的物性物理研究拠点（平成 28-31 年度）（代表），5,000 千円（平

成 29年度） 
[4]  真木祥千子：平成 28 年度産学連携若手研究者支援プログラム（広島大学）（平成 28 年度採

択, 平成 29 年 12 月 31 日まで）（代表）「放射光を用いて機能性材料の多元的な機能-構造

相関を解明する統合計測システム「AXS/XAFS/DAFS 法」の開発」，300 千円 
[5]  真木祥千子：共同研究契約に基づく資金（株式会社日産アーク）（平成 28年 11 月 1日から

平成 30 年 3 月 31 日まで）「複合 X 線分析装置の開発」， 1,000 千円 
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○分子光科学グループ 

研究活動の概要 
本研究グループでは，各種の分光学的手法を駆使して，原子固有の内殻吸収端と分子固有の共

鳴吸収帯が存在する軟X線領域の放射光と分子の相互作用を解明する分子光科学の領域の構築を

目指している。軟X線励起が引き金となって起こる物質変化の研究は宇宙での分子進化などの基

礎分野からガン治療，ナノスケールの電子デバイス作製など応用分野までを含む広い領域である

が，軟X線領域の光では未開拓な部分が多い研究領域である。 
内殻共鳴励起を利用すると，分子内の特定原子の内殻電子を結合性の異なる非占有電子軌道に

選択的に励起することができる。内殻に正孔を持つ原子は核電荷が1つ増えた原子として振舞うこ

とから，内殻励起状態での結合長や結合角の変化が起きる。内殻正孔はオージェ過程により短時

間（10-15～10-14秒）に崩壊するが，励起先の軌道が強い反結合性である場合にはオージェ過程よ

り早く結合の切断が起きる場合が知られている。さらに，内殻励起状態での選択的解離だけでな

く，オージェ崩壊後にも特異な解離過程が起きる。内殻共鳴励起後のオージェ崩壊では，主に励

起軌道に1個の電子と価電子軌道に2個の正孔を持つ励起イオン化状態が生じる。これらの正孔が

内殻励起した原子近傍の化学結合に局在すると，大きなクーロン反発力が原子間に働き短時間

（10-14～10-13秒）に結合切断が起こる。このような反応は，サイト選択的結合切断と呼ばれ，そ

の探索と反応機構の解明が内殻励起反応の研究における最重要研究課題となっている。 

☆自己組織化有機単分子膜を利用した物性研究（和田，関谷） 
表面分子系の中でも特に，分子間相互作用により表面上に分子が規則正しく配向して吸着する

自己組織化単分子膜（SAM）に着目した研究を実施している。SAMは，末端官能基の特性を生か

した機能性表面としての利用や，分子鎖の特性を生かした分子デバイスとしての利用など，工学，

生物，医学など様々な分野への応用が期待されている。平成29年度には，芳香族SAMの電荷移動

ダイナミクスやSAM修飾表面へのカーボンナノチューブの選択的吸着，SAM被覆ナノ活性材料の

ための金ナノ粒子の作製・評価などの研究を行った。 
分子－基板界面の電荷移動過程の理解は有機エレクトロニクスにおいて不可欠である。分子－

基板間の電荷移動度の評価法として，内殻共鳴励起によるコアホールクロック（CHC）法がある。

内殻電子を共鳴励起すると共鳴オージェ電子が観測されるが，励起電子が内殻正孔失活より早く

金属基板に電荷移動するとノーマルオージェ電子が観測される。CHC法では，共鳴オージェとノ

ーマルオージェの比率から，数フェムト秒の内殻寿命を基準として分子から基板への電荷移動速

度を評価することができる。一方，内殻励起によるイオン脱離反応では，最表面に配向したSAM
の末端官能基で選択的イオン脱離が顕著に観測されるが，この反応も表面官能基から基板への電

荷移動が深く関与していると考えられる。そこで異なる分子鎖を持つメチルエステル修飾SAMに

ついて，脱離イオンのフラグメント収量比と，オージェ電子分光によって得られた電子移動速度

との相関について調べた。末端メチルエステル基の反結合性軌道への内殻共鳴励起によりメチル

イオン及びそのフラグメントが選択的に脱離するが，長い脂肪鎖を持つ絶縁性のSAMではメチル

イオンの収量が最も多いのに対し，導電性の芳香族SAMでは断片化が激しく起こる。これら分子

鎖に依存した脱離イオンの断片化の違いについては，結合解離直前での余剰エネルギーの分配を

基にした動力学解析から議論した。また，ベンゼン環を分子鎖に持つ芳香族SAMについてオージ

ェ電子分光測定を行い，電荷移動に伴う共鳴オージェ収量の減少を観測し，それぞれのSAMの電

荷移動速度を見積もった。これらのことから選択的イオン脱離反応の断片化ダイナミクスと電荷

移動速度との相関を確認することができ，軟X線放射光を用いた非接触な分子導電性評価手法の
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確立に向けて研究を展開している。 
金ナノ粒子はもっとも古くから研究されているナノ粒子であり，ナノ粒子の大きさや形状・表

面の化学的特性や凝集状態を変化させることで粒子の光学的・電子的特性を調整することができ

る。特にその表面を官能基を有したSAMで修飾することによって，新たな機能を付加したナノ粒

子やナノ構造体を容易に構成することができる。そのためには，従来の化学的な合成法とは異な

る手法で，安定化剤で被覆されていないベアな金ナノ粒子を準備する必要がある。そこで，液中

パルスレーザーアブレーション法による金ナノ粒子の合成と評価を試みた。パルスグリーンレー

ザーの照射により，直径10nm程度のベアな金ナノ粒子が合成できることが分かった。この金ナノ

粒子を各種のチオール溶液中で撹拌することで，容易に有機被覆したナノ粒子や数珠繋ぎにした

ワイヤー状の金ナノ粒子の合成に成功した。 

☆自由電子レーザー（FEL）を利用したダイナミクス研究（和田） 
X線自由電子レーザー（XFEL）はこれまでのX線を遙かに凌駕する全く新しいパルスX線発生源

である。高輝度・高コヒーレント・超短パルスという特性を持つこの新しいX線を用いることで，

有機ナノ結晶や非結晶化タンパク質のような，従来の手法では計測できなかった微小試料単体で

の三次元構造解析や構造変化の高速時分割測定が可能となる。我々は，日本のXFEL施設SACLA
の性能を生かした，機能性有機ナノ結晶や光応答タンパク質ナノ結晶における光励起反応での原

子の動きを捉えるダイナミックイメージングを目指した研究を推進している。また，このような

高強度Ｘ線集光パルスと物質との相互作用は未知の領域でもあり，引き起こされる反応素過程・

反応ダイナミクスの解明もまたSACLAを用いて初めて可能となる新しい研究分野である。 
平成29年度は，SACLAの集光X線パルスと光学フェムト秒レーザーを同期併用することによる，

多原子分子を対象とした光誘起構造ダイナミクスの超高速実時間計測実験を実施し，クーロン爆

発イオンイメージング法を用いることで分子解離による構造変化の実時間計測が可能であること

を明らかにした。また，SACLAを用いた構造と反応性および機能性の相関解明を目指す機能性有

機ナノ結晶として，次世代非線形光学材料として注目されているポリジアセチレンナノ結晶をタ

ーゲットとしている。そこで，紫外光照射による固相重合プロセスの初期過程の検出を目指し，

フェムト秒パルスレーザーを用いた超高速過渡吸収分光システムを整備し，反応初期の二量化過

程に関する知見を得た。 

☆紫外-軟X線二重共鳴吸収と反応（平谷） 
軟X線による選択的解離は気相，表面いずれにおいても，反結合性軌道に励起された電子と内

殻軌道の正孔が重要な役割を果たすことが知られているが，軟X線で励起可能な反結合性軌道が

選択則によって限定されてしまうため，反結合性軌道電子の寄与を定量的に分離した精密な議論

は不可能であった。この問題は，紫外線によって結合性軌道から反結合性軌道に励起された価電

子励起状態から，さらに軟X線によって内殻電子を反結合性軌道に励起あるいはイオン化する紫

外-軟X線二重共鳴による解離過程を観測することによって解決できる。例えば，同じ反結合性軌

道に2個あるいは異なる反結合性軌道に1個ずつの電子を持ち，結合性価電子軌道と内殻軌道に正

孔をもつ超反結合性電子配置ができる。このような内殻共鳴励起状態の選択肢が増えることは，軟

X線による化学反応の機構を解明するうえで，重要となる。例えば，気相分子では軟X線励起，特に

解離的な空軌道への励起による特異な反応が，他の多くの解離反応経路に埋もれてしまうことが

多いが，紫外-軟X線二重共鳴によって生成される超反結合性電子配置では顕著な励起軌道選択的

な解離反応の観測が期待できる。また，軟X線励起エネルギーによる選択的解離反応が実現して

いる表面分子系においても，紫外線の波長によって励起反結合性軌道を選択することにより，選
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択的解離機構の詳細の解明や，切断する結合の種類の拡大と選択性の向上が可能となる。 
今年度は，紫外領域に強い吸収があり励起三重項の生成効率が高い安息香酸と安息香酸メチル

薄膜の低温下での実験に加え，これらの分子薄膜では室温でも三重項状態が生成することを確認

し，室温での実験も進めた。4-メルカプト安息香酸（4MBA）の自己組織化単分子膜（SAM）を

試料として室温での測定を行い，紫外パルスレーザー励起によって生成した励起三重項状態から

の軟X線吸収スペクトルを得ることに成功した。また，4MBA-SAMと4MBA多層膜での測定結果

の比較から，4MBA多層膜の軟X線吸収にはモノマーとダイマーがほぼ同程度に寄与していること

を確認した。 

☆有機金属錯体の軟X線吸収スペクトルに表れる溶媒効果の研究（吉田） 
アセチルアセトン－金属錯体は，アセチルアセトン（C6H8O2）分子のエノール体から脱プロト

ンして生成したアセチルアセトナート（C6H7O2
－）が，2つの酸素原子を介して金属イオンとキレ

ートを形成したものである。中心金属としては多くの遷移金属が該当し，2分子または3分子が配

位した錯体を作るものが比較的多い。これらは一般的に有機溶媒に可溶であり，触媒やNMRシフ

ト試薬などとして広く用いられている。しかしながら，錯体そのものの電子状態に関する研究例

はほとんどない。また，触媒として用いられるときには有機溶媒に溶かして用いられるので，溶

媒の種類によって溶媒効果が異なり，その構造や電子状態が変化していると考えられるが，これ

らに関する知見もほとんどない。溶媒分子がアセチルアセトン－金属錯体と強い相互作用を引き

起こした場合には，配位子側のスペクトルに変化が現れるのか，中心金属のスペクトルに変化が

現れるのか，それともその両方に現れるのか，興味は尽きない。分光された軟X線を用いて中心

金属原子と配位子側の原子（例えば酸素）をそれぞれ選択的に励起することによりこれらの測定

が可能になる。そこで，Cu,Co,Fe,Mn,Niなどさまざまな遷移金属を中心にして作られたアセチル

アセトン－金属錯体の軟X線吸収スペクトル（SXAS）と軟Ｘ線発光スペクトル（SXES）を測定

し，各錯体の非占有軌道と占有軌道の電子状態に関する知見を得ることを目的として研究を行っ

ている。また，溶媒を変えることで生じたSXASやSXESの変化にも着目して，アセチルアセトン

－金属錯体の配位子の配位状態や中心金属の価数などに影響を及ぼす溶媒効果の詳細を明らかに

することも目指している。これらの系統的な研究により，それぞれの金属錯体を特定の溶媒の存

在環境下で有機合成反応の触媒として利用する際の反応性や反応メカニズムなどを理解する上で

の基礎的な指標を与えることにもなり，応用的な側面からも有用性は高いと思われる。 
実験はSPring-8の軟X線ビームラインBL17SUで行った。本年度は昨年度に引き続きアセチルア

セトン-Ni錯体を試料として用いた。溶媒として水，メタノール，テトラヒドロフラン，ジエチル

アミンの4種類用意して測定を行った。この結果を昨年度に行ったアセトニトリル，ピリジン，ク

ロロホルムのときの結果も加えて比較検討した。 
アセチルアセトン-Ni錯体の固体試料ではOh構造6座配位のうちの2座でH2O分子が配位してい

ることが知られている。酸素1s領域のSXASの比較から，ピリジン溶液中ではNi錯体から配位子の

水が脱離していることが示唆された。一方，ニッケル2p領域のSXASの結果では典型的な高スピン

錯体のスペクトル形状を示した。水分子が脱離してそのまま何も配位しなかった場合には4配位の

D4h構造になり低スピン状態になるはずであるが，SXASが依然として6配位の高スピン構造に起

因する形状を示していることから，水分子の替わりに結晶場分裂のパラメータΔoの値のより大き

いピリジン分子が配位してOh構造を保っていると考えられる。 

☆大気圧下での液体試料のための簡易型軟X線吸収測定装置の開発（吉田） 
軟X線による液体試料の測定は困難であったが，近年SiNやSiC製の厚さ100nm程度の薄膜を透過
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用の窓材として用い，真空槽と大気圧下の液体試料を仕切った構造の実験装置が開発され，盛ん

に研究が行われている。しかしながら，光反応性の高い物質の吸収測定を行う際には，反応生成

物が薄膜窓に付着してしまい，その影響を受けて肝心の試料のスペクトルが得られなくなってし

まう。これを解決するために我々は薄膜窓と液体試料を離して設置して測定を行う装置の開発を

兵庫県立大の徳島博士，山口大の堀川博士と共同で進めている。 
試作した装置の性能試験を広島大学HiSORの気相イオン化ビームラインBL6で行った。試料ホ

ルダーに液体の水を入れ，周囲を空気からヘリウムにガス置換して軟X線を照射し，試料から発

する全蛍光を観測する手法で酸素K端での軟X線吸収スペクトルを測定した。得られたスペクトル

は既報のものとよく一致した。より汎用性の高いものにするため，試料ホルダーの形状の改善と，

液体試料を循環させるシステムの導入を計画している。 
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Kastirke, P. Johnsson, T. Asavei, L. Neagu, X.-J. Liu, S. Molodtsov, T. Togashi, K. Ogawa, S. 
Owada, T. Katayama, K. Tono, M. Yabashi, A. Rudenko, H. Fukumura, M. Yao, H. Kono, and K. 
Ueda, “Molecular dynamics revealed by X-ray free-electron laser at SACLA”, Intense field- Short 
Wavelength Atomic and Molecular Processes （ISWAMP-4）, （2017.7.22-25, Brisbane, Australia） 

[4]  ◎ Y. Iyobe, R. Koga, A. Hiraya, and S. Wada, “Evaluation of conductivity for aromatic molecules 
by core electron excitations”, The 2017 Korean – Japoan Students Workshop, （2017.11.2-4, Busan, 
Korea）. 

[5]  ◎ Y. Taguchi, Y. Iyobe, A. Hiraya, and S. Wada, “Soft X-ray absorption measurements for thin 
organic materials by means of partial electron and fluorescence detections at BL13”, The 22nd 
Hiroshima International Symposium on Synchrotron Radiation, （2018.3.8-9, Higashi-Hiroshima）. 

[6]  Y. Nakao, H. Ito, Y. Ohno,  H. Yoshida, T. Tokushima, Y. Horikawa, ; "Developments of an 
apparatus for soft X-ray absorption experiments of solid and liquid samples under atomospheric 
helium gas environment", The 22nd Hiroshima International Symposium on Synchrotron Radiation, 
（March 8-9, 2018, Higashi-Hiroshima, Japan）. 

国内学会 
（招待講演） 

[1]  和田真一，永谷清信，福澤宏宣，本村幸治，上田 潔：「XFEL強力超短パルス照射によ

るヨウ化ウラシルの電荷および構造ダイナミクス」，平成29年度日本結晶学会年会，（平

成29年11月23-24日，広島市）. 

（一般講演） 
[1]  熊谷嘉晃，福澤宏宣，本村幸治，Iablonskyi Denys，永谷清信，和田真一，伊藤雄太，高

梨 司，榊原悠太，You Daehyun，西山俊幸，浅 和貴，佐藤由比呂，梅本嵩之，仮屋薗

寛悟，Kukk Edwin，Kooser Kuno，Nicolas Christophe，Miron Catalin，Asavei Theodor，Negau 
Liviu，Schoffer Markus，Kastirke Gregor，Liu Xiao-Jing，大和田成起，片山哲夫，富樫 格，

登野健介，矢橋牧名，Gokhberg Kirill，Cederbaum Lorenz，Kuleff Alexander，上田 潔：「X
線自由電子レーザー照射によるキセノンクラスターにおけるナノプラズマ生成」，第11

回分子科学討論会，（平成29年9月15-18日，仙台市）. 
[2]  ◎ 和田真一，姫田 晃，平谷篤也：「液中レーザーアブレーション法による 金ナノ粒子

の合成と特性評価」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（平成

30年1月8-10日，つくば市）. 
[3]  ◎ 伊豫部佳樹，古賀亮介，平谷篤也，和田真一：「共鳴オージェ電子分光計測による芳

香族有機分子の非接触導電性評価」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポ

ジウム，（平成30年1月8-10日，つくば市）. 
[4]  高梨 司，福澤宏宣，Kukk Edwin，永谷清信，和田真一，岸本直樹，本村幸治，熊谷嘉

晃，You Daehyun，小野太詩，Li Yiwen，伊藤雄太，西山俊幸，仁王頭明伸，浅 和貴，

佐藤由比呂，横野直道，櫻澤智大，Grundmann Sven，Schoffler Markus，Piseri Paolo，Ball 
Rebecca，Liu Xiao-Jing，Asavei Theodor，Miron Catalin，Gaumnitz Thomas，Carpeggiani Paolo，
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Xu Weiqing，Itala Eero，Obaid Razib，Berrah Nora，Prince Kevin，富樫 格，大和田成起，

登野健介，矢橋牧名，Rudenko Artem，上田 潔：「SACLA BL1を用いた気相原子分子の

時間分解測定」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（平成30年1

月8-10日，つくば市）. 
[5]  渡邊建吾，信江隆太，石原知子，堀川裕加，徳島 高，吉田啓晃：「軟X線分光法を用い

たアセチルアセトン－ニッケル（II）錯体の電子状態に対する溶媒効果の研究」，第10回

分子科学討論会，（平成29年9月15-18日，仙台市）. 
[6]  中尾嘉宏，吉田啓晃，徳島 高，堀川裕加：「大気圧He雰囲気下での液体試料の軟X線吸

収分光測定装置の開発」，第40回溶液化学シンポジウム，（平成29年10月18-20日，姫路市）. 
[7]  吉田啓晃，堀川裕加，徳島 高：「大気圧下での液体試料のための簡易型軟X線吸収測定

装置の開発（1）」，第31回日本放射光学会年会, （平成30年1月8-10日，つくば市）. 
[8]  中尾嘉宏，吉田啓晃，徳島 高，堀川裕加：「薄膜窓材を用いた大気圧He雰囲気下での固

体の軟X線吸収測定装置の開発」，第31回日本放射光学会年会，（平成30年1月8-10日，つ

くば市）. 

学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 5 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 0 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

（国内学会） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 3 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 0 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 0 件 

セミナー・講演会開催実績 
[1]  吉田啓晃：第 32 回理学研究科サイエンスカフェ実行委員（平成 29 年 7 月 15 日，広島大

学，東広島市） 

社会活動・学外委員 
○ 学協会委員 

[1]  平谷篤也：SPring-8 シンポジウム 2017 実行委員会委員 
[2]  吉田啓晃：SPring-8 シンポジウム 2017 実行委員会委員 
[3]  和田真一：SPring-8 シンポジウム 2017 実行委員会委員 
[4]  和田真一：日本結晶学会平成 29 年度年会 実行委員会委員 
[5]  和田真一：2017 Japan-Korea Student Workshop 日本側コンタクトパーソン 
[6]  和田真一：第 31 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム 学生発表賞審査員 

○ 講習会・セミナー講師 
[1]  吉田啓晃：青少年のための科学の祭典第 23回広島大会（平成 29年 10 月 28-29 日，広島市

こども文化科学館，広島市） 
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○ 外部評価委員等 
[1]  平谷篤也：高輝度光科学研究センター 専用施設審査委員会・委員 
[2]  吉田啓晃：理化学研究所 播磨研究所 放射光科学総合研究センター 客員研究員 

○ 研究助成金の受入状況 
[1]  和田真一：科学研究費補助金基盤研究（C）（代表）406千円 
[2]  和田真一：科学研究費補助金基盤研究（B）（分担）30千円 
[3]  和田真一：平成29年度 広島大学科研費ステップアップ支援制度（代表）1,000千円 
[4]  和田真一：平成29年度 物質・デバイス領域共同研究課題 物質創製開発研究領域（代表）

130千円 
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○放射光物性・放射光物理グループ 

研究活動の概要 
（１）重点研究の推進 

放射光科学研究センター（本センター）は，共同利用・共同研究拠点に認定されており，セン

ター教員は下記の重点研究の中核を担っている。 
・ 放射光を用いた高分解能角度分解光電子分光による固体の微細電子構造の研究 
・ 放射光を用いたスピン角度分解光電子分光による量子スピン物性の研究 
・ 軟 X 線磁気円二色性分光によるナノ構造体の磁性に関する研究 
・ 真空紫外円二色性分光による生体物質の立体構造に関する研究 
・ 高輝度放射光源の研究開発 

（２）平成29年度の特色ある研究成果 
・ 高温超伝導の決定的証拠を観測：低エネルギーの放射光と世界最高レベルの高分解能・角度

分解光電子分光装置を組み合わせて，ビスマス系銅酸化物高温超伝導体中の電子の速度を精

密に観測し，高温超伝導を担う電子が格子振動と最も強く結合していることを明らかにした。

高温超伝導体を用いた無損失送電線や超強力電磁石の材料開発への貢献が期待される

（Scientific Reports 7, 4830 （2017））。 

・ 新奇超伝導体に特殊なスピン偏極状態を発見：通常，結晶構造に空間反転対称性をもつ物質

にはラシュバ効果等によるスピン偏極状態は現れないと考えられてきたが，最近局所構造の

反転対称性が破れていれば局所的なラシュバ効果が現れる可能性が示唆されていた。

LaO0.55F0.45BiS2 は最近発見された新しい層状超伝導体であるが，この物質も局所的に反転対

称性が破れている。本研究ではこの物質に局所ラシュバ効果によるスピン偏極状態が存在す

ることを発見した。スピン偏極した電子が超伝導を担っており，新しい超伝導の発現機構の

解明に寄与する成果である（Nature Communications 8, 1919 （2017））。 

・ メチル化によるヒストンタンパク質構造変化の初観測：DNA 損傷修復を始め，様々な細胞

内の機能に関わるヒストンタンパク質 H3 の溶液中の構造が，たった一つのアミノ酸残基の

メチル化により大きく変化することを発見した。放射線などの環境ストレスによって生じる

DNA 損傷の修復機構の解明に寄与すると期待される（Journal of Radiation Research 59, 108 
（2018））。 

（３）平成29年度の共同研究の状況 

・ 共同研究の国際公募を行い，131 課題を採択した。 

・ 受入人数 221 人（実人数）のうち，学内者 78 人（35%），学外者 143 人（65％）である。こ

のうち海外研究機関からは 51 人（23%）を受け入れている。共同研究機関は 53 機関で，内

訳では，国立大学が 17 機関，公私立大学が 6 機関，公的研究機関および企業が 7 機関，外

国が 23 機関であった。 

（４）共同研究契約にもとづく学外研究機関との連携 
・ 産業技術総合研究所 

産業技術総合研究所と共同研究契約を締結し，放射光を利用した高分解能低温角度分解光
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電子分光に必要不可欠な極低温超高精度多軸マニピュレータ（4軸フルクローズド制御シス

テムマニピュレータ）を開発し，実用化した（http://www.shinku- kogaku.co.jp/product/?id= 
1429151366-646473）。このマニピュレータは100ナノメートル（10000分の1ミリ）の超高精

度で試料を移動させることができる。レーザー励起の角度分解光電子分光装置に組み込み，

空間分解能を高めた微細電子構造解析を可能にした（H. Iwasawa, E. F. Schwier, M. Arita et al. 
Development of laser-based scanning μ-ARPES system with ultimate energy and momentum 
resolutions, Ultramicroscopy 182, 85-91 （2017））。 

・ 物質・材料研究機構 
真空紫外線とは相補的な情報が得られる硬X線域の高分解能光電子分光を推進するため，

物質・材料研究機構と共同研究契約を締結し，大型放射光実験施設SPring-8において硬X線

高分解能光電子分光実験ステーションを共同開発した。内殻準位の精密解析が可能であり，

強相関物質の価数転移の研究などで本拠点の放射光実験と相補的な情報を得ることができ

る。平成29年度もこの実験ステーションは広く共同利用に供され，強相関物質，半導体，

機能性材料などの研究に重要な貢献をした。 

・ 高エネルギー加速器研究機構（KEK） 
KEK とは，大学連携支援事業の枠組みの中で，小型放射光源の高度化・次期計画に関する

共同研究を実施した（平成 29 年度加速器科学総合支援事業（大学等連携支援事業）「次世

代人材育成のための加速器科学教育・研究拠点の形成」）。最近では，KEK-PF における電

子ビーム入射効率改善の研究において，学生の教育・研究者育成も含めた共同研究を開始

している。KEK の加速器第 7 研究系と，長年にわたって，光源加速器・光源物理について

の様々な共同研究を推進している。 

（５）研究設備高度化への取組 
・ 直線偏光アンジュレータビームライン（BL-1）では，直線偏光依存高分解能角度分解光電子

分光装置を活用した共同利用・共同研究を展開している（H. Iwasawa, K. Shimada, E. F. Schwier 
et al., Rotatable high-resolution ARPES system for tunable linear-polarization geometry, J. 
Synchrotron Rad. 24, 836 （2017））。試料位置におけるビームスポットを 1/10 以下に集光する

ための光学系の検討を開始した。 

・ 高分解能角度分解光電子分光ビームライン（BL-9A）では，低エネルギー放射光（~10 eV）

を用いた超高分解能角度分解光電子分光により，強相関電子系，トポロジカル系の電子構造

の研究を推進している。極低温実験を効率的に実施するために液体 He フロー型の全軸モー

ター駆動のゴニオメータを整備した。これにより方位角を容易に微調整できるようになり，

アジマス角，チルト角のいずれを用いてもフェルミ面マッピングができるようになった。 

・ 紫外線（6 eV）レーザーを導入し，レーザースピン ARPES 装置の開発を進めた。レーザー

を用いた ARPES 測定は可能となり，スピン検出器の最終チェックを進めている。これによ

りより高分解能なスピン ARPES 測定や微小領域のスピン ARPES 測定が可能となる。 

・ マルチチャンネルスピン検出器開発を行っている。電子軌道のレイトレースを行い電子レン

ズの設計を行った。この開発によりスピン ARPES 測定において現状の 1000 倍以上の検出効

率の向上が期待される。 
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・ 真空紫外線円二色性実験ビームライン（BL-12）では，生体物質の立体構造に関する共同利

用・共同研究を行っている。放射光サイズを微小化（φ=20μm）できるシュワルツシルト集

光ミラーの性能評価を行うととともに，異なる 16 種類の試料がマウントできるマイクロプ

レートセルを作成した。これにより，試料交換時間の短縮など，共同利用・共同研究の効率

化を実現した。 

・ 高輝度紫外線レーザーを活用し，将来計画に向け超高分解能角度分解光電子分光要素技術の

開発研究を行っている。高精度 CCD カメラを設置して試料位置をモニタリングするシステ

ム，光電子スペクトルの空間マッピングの自動計測システムを整備し（H. Iwasawa, E. F. 
Schwier, M. Arita et al. Development of laser-based scanning μ-ARPES system with ultimate energy 
and momentum resolutions, Ultramicroscopy 182, 85-91 （2017）），国際共同研究に供している。 

（６）第22回広島放射光国際シンポジウム，国際ワークショップなどの開催 
「真空紫外・軟X線放射光による物質科学と生体分子科学の進展」と題して，22回目の国際

シンポジウムを開催した。本シンポジウムは，本学の研究大学強化促進事業と東広島市学術振

興補助制度からの支援を受けた他，日本放射光学会からの協賛も受けた。本シンポジウムでは，

HiSORが重点的に推進している微細電子構造の研究，量子スピン物性の研究，ナノサイエンス

の研究，生体物質立体構造の研究，高輝度放射光源のR&Dの5つの研究分野に関連して，国外か

ら第一線で活躍する研究者（海外7名（米国・中国・ドイツ・ロシア・フランス・デンマーク））

を招聘し，最新の研究動向についての講演を依頼した。また，HiSORの教員が重点分野の現状

と将来展望について口頭発表し，招待講演者・参加者と活発に議論した。ポスターセッション

では，平成29年度の共同利用・共同研究の成果を中心に42件（うち学生発表24件）の発表があ

った。Flash Poster Sessionとして，ポスター発表をする学生が1分程度の英語による口頭発表を

実施した。広島大学，山口大学，新潟大学，早稲田大学，千葉大学，茨城大学の学生24人が参

加し，英語による口頭発表に意欲的に取り組んだ。これによりポスターセッションでは活発な

研究討論が行われた。学生による口頭・ポスター発表を国外の招聘研究者を含む参加者全員（学

生以外）が評価し，優れた発表5件に学生ポスター賞を授与した。本シンポジウムの参加者総数

は92名（学内63名，学外29名（うち海外7名））であった。 
第22回HiSOR研究会（12月1-2日 参加者総数30名）を開催し，光渦と原子分子・物質系の相

互作用について議論した。また，第1回HiSORスピン物性研究会（3月7日 参加者総数14名）を

開催し，高輝度光源を活かしたスピン分解光電子分光の共同研究の拡大と今後の展望について

議論した。 
International Workshop on Strong Correlations and Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy

（CORPES; 強相関と角度分解光電子分光に関する国際ワークショップ）を主催し，広島市で開

催した。温超伝導体，グラフェン，トポロジカル絶縁体などの新しい物質群の電子状態とそれ

を理解するための先端的多体理論が議論された。本会議の口頭発表数は49件（うち招待講演数

24件），ポスター発表数は59件（うち招待講演数24件）であった。参加者総数は117名（うち海

外63名），また日本を含む参加国数は20カ国であった。 

（７）放射光科学院生実験の実施：大学院教育への貢献 
平成29年度も岡山大学大学院自然科学研究科との部局間協定のもとで両大学の教員が協力し，

放射光ビームラインを活用した「放射光科学院生実験」（本学理学研究科のカリキュラム）を実
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施した（受講生：広島大学7人，岡山大学4人）。 
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2017 年度生命科学系学会合同年次大会 （神戸ポートアイランド，平成 29 年 12 月 6-9 日） 
[28] ◎ 中西美恵，Eike F. Schwier，島田賢也，岩澤英明，相浦義弘，黒田健太：「内殻光電子分

光によるトポロジカル絶縁体と金属薄膜界面の電子状態の研究」，第31回日本放射光学会年

会・放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[29] ◎ 金井大輔，高柳亮平，大川万里生，小林義彦，小野寛太，Eike F. Schwier，島田賢也，

齋藤智彦：「特異な磁性状態を示すPr1-xYxCoO3の電子構造」，第31回日本放射光学会年会・

放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[30] ◎ 佐藤 仁，Awabaikeli Rousuli，植田拓也，大原繁男，松本裕司，長﨑俊樹，三村功次郎，

市木勝也，上田茂典，島田賢也，生天目博文：「近藤格子系YbNi2X2（X=Si, Ge）の硬X線光

電子分光」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議

場，平成30年1月8-10日） 
[31] ◎ 有田将司，佐藤 仁，島田賢也，生天目博文，谷口雅樹，谷田博司，平野 航，小山内

湧人，林 健人，伊賀文俊：「Sm1-xYbxB6の角度分解光電子分光」，第31回日本放射光学会

年会・放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[32] 石井憲希，澤田正博：「HiSOR-BL14における大気圧/低真空下の反射率実験システム構築の

検討」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，

平成30年1月8-10日） 
[33] 三村功次郎，水牧仁一朗，河村直己，池永英司，保井 晃，筒井智嗣，佐藤 仁，魚住孝

幸，光田暁弘，大原繁男：「SPring-8 BL09XUに構築した共鳴HAXPES技術の現状」，第31

回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月
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8-10日） 
[34] 川瀬啓悟：「HiSOR次期光源加速器についての検討」，第31回日本放射光学会年会・放射光

科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[35] ◎ 泉 雄大，松尾光一，藤井健太郎，横谷明徳：「放射光円二色性分光によるメチル化ヒ

ストンH3の構造解析」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（つく

ば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[36] ◎ 松尾光一，生天目博文，谷口雅樹：「真空紫外円二色性分光による1-酸性糖タンパク質

の生体膜相互作用研究」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（つ

くば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[37] ◎ 松尾光一，泉 雄大，高橋淳一，小林憲正，藤本將輝，加藤政博：「円偏光の照射波長

に依存したアミノ酸の光学活性発現」，第31回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポ

ジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月8-10日） 
[38] ◎ 高橋淳一，松尾光一，泉 雄大，加藤政博，藤本將輝，入澤明典，築山光一，小林憲正，

癸生川陽子：「極量子ビーム利用による生体キラリティ発現実験の現状（II）」，第31回日

本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム，（つくば国際会議場，平成30年1月8-10

日） 
[39] 松尾光一：「円偏光ビーム照射による生体有機分子の光学活性発現の実験検証」，第 6 回

宇宙における生命ワークショップ（東京工業大学キャンパス・イノベーションセンター東

京，平成 30 年 2 月 19-20 日） 
[40] ◎ 久保田祐貴，坂野昌人，大川顕次郎，角田一樹，Eike F. Schwier，奥田太一，島田賢也，

笹川崇男，石坂香子：「-PdBi2におけるトポロジカル表面バンド構造の観測」，日本物理学

会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[41] ◎ 秋山了太，大滝祐輔，伊藤寛史，中西亮介，宮内恵太，Eike F. Schwier，木村昭夫，島

田賢也，S. V. Eremeev，E. V. Chulkov，黒田眞司，長谷川修司：「Sbドープトポロジカル結

晶絶縁体Pb1-xSnxTe（111）薄膜における2次元バンドの観測」，日本物理学会第73回年次大

会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[42] ◎ 密岡拓心，岡本陽平，溝川貴司，村川 寛，駒田盛是，横井滉平，酒井英明，花咲徳亮，

Eike F. Schwier，島田賢也，生天目博文：「TaAsのTa終端表面の電子構造」，日本物理学会第

73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[43] ◎ 守田智洋，岡本陽平，松澤 悠，溝川貴司，Eike F. Schwier，島田賢也，Naurang Saini，

梶谷 丈，東中隆二，松田達磨，青木勇二：「R（O,F）BiS2のフェルミ面と電荷軌道不安定

性」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[44] ◎ 松澤 悠，黒川輝風，岡本陽平，守田智洋，溝川貴司，Eike F. Shwier，島田賢也，Naurang 

Saini，東中隆二，松田達磨，青木勇二：「Pr（O,F）BiS2の電子構造と原子価状態」，日本物

理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[45] ◎ 金井大輔，高柳亮平，大川万里生，小林義彦，小野寛太，堀場弘司，Eike F. Schwier，

島田賢也，齋藤智彦：「共鳴光電子分光法によるPr1-xYxCoO3」，日本物理学会第73回年次大

会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[46] ◎ 山岡人志，Eike F. Schwier，山本義哉，仲武昌史，有田将司，岩沢英明，島田賢也，大

野航輔，田島史郷，小野寺蓮太，西岡 孝，水木純一郎：「CeT2Al10系の角度分解光電子分

光」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[47] ◎ 佐藤 仁，Awabaikeli Rousuli，大原繁男，松本裕司，前田和大，長崎俊樹，三村功次郎，
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市木勝也，上田茂典，島田賢也，生天目博文：「YbA2X2（A=Ni,Pd;X=Si,Ge）の硬X線光電

子分光」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[48] ◎ 宮本幸治，松田旭央，奥田太一，佐藤 仁，J. Henk：「W（100）のスピン偏極表面電子

構造の観測」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[49] ◎ 横山喜一，奥山裕磨，宮本幸治，出田真一郎，奥田太一，田中清尚，平原 徹：「Mnと

Teを蒸着したBi2Te3の電子構造とその温度依存性」，日本物理学会第73回年次大会，（東京

理科大学，平成30年3月22-25日） 
[50] ◎ 鹿子木将明，角田一樹，許 皛，辻川雅人，白井正文，奥田太一，貝沼亮介，木村昭夫：

「高分解能光電子分光によるCo基形状記憶合金の電子状態」，日本物理学会第73回年次大

会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[51] ◎ 三石夏樹，杉田悠介，上谷 学，園部竜也，坂野昌人，下志万貴博，M. S. Bahramy，田

口一暁，宮本幸治，奥田太一，石渡晋太郎，求 幸年，石坂香子：「二重ジグザグ鎖形状の

格子歪みをもつ1T"-VTe2の電子状態」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平

成30年3月22-25日） 
[52] 横道啓省，松浦 航，中山裕之，石井克弥，林 健人，和田 徹，植松直之，伊賀文俊，

桑原慶太郎，佐藤桂輔，佐藤 仁，近藤晃弘，金道浩一：「トポロジカル近藤絶縁体YbB12

のY3+置換効果」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[53] 三村功次郎，市木勝也，阿部晃大，松本孝之，明渡 悠，川上晃希，魚住孝幸，田口幸広，

Awabaikeli Rousuli，阿次富洋介，赤嶺 拡，仲村 愛，辺土正人，仲間隆男，大貫惇睦，

藤本 巧，喜舎場英吾，浜野 卓，光田暁弘，和田裕文，佐藤 仁：「Eu 4d-4f共鳴光電子

分光から観たEu化合物のc-f混成強度」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平

成30年3月22-25日） 
[54] 餅原耕佑，中原翔太，櫻木俊輔，澤田正博，佐藤徹哉：「Fe/Pd（001）2層膜の磁気特性に

及ぼすPd量子井戸の影響」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月

22-25日） 

[55] ◎ 市川典万，澤田正博，大橋由佳，石井憲希，木村昭夫：「軟X線磁気円二色性による

Co/h-BN/Ni（111）の界面におけるCoとNiの反強磁性結合の研究」，日本物理学会第73回年

次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[56] ◎ 高橋淳一，松尾光一，泉 雄大，藤本將輝，加藤政博：「真空紫外円偏光アンジュレー

タ光照射による生体有機物への光学活性発現における照射波長依存性」，日本物理学会第73

回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[57] 川瀬啓悟：「FEL発振器におけるサブハーモニックバンチャーの振幅位相と光強度の関係に

ついて」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[58] ◎ 山下雄紀，大坪嘉之，湯川 龍，堀場弘司，組頭広志，宮本幸治，奥田太一，平野 航, 

伊賀文俊，木村真一：「SmB6（111）表面電子状態のスピン偏極構造」，日本物理学会第73

回年次大会，（東京理科大学，平成30年3月22-25日） 
[59] ◎ 伊藤 俊，有田将司，Baojie Feng，Wei-Chuan Chen，生天目博文，谷口雅樹，Cheng-Maw 

Cheng，Shu-Jung Tang，小森文夫，松田 巌：「高分解能角度分解光電子分光によるBi超薄

膜の半金属 半導体転移の直接観測」，日本物理学会第73回年次大会，（東京理科大学，平成

30年3月22-25日） 
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学生の学会発表実績 
（国際会議） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 9 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 6 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 10 件 

（国内学会） 

○ 博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 8 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 6 件 

○ 博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 7 件 

セミナー・講演会開催実績 
（HiSORセミナーの主催） 

[1]  藤木道也（奈良先端科学技術大学院大学物質創成科学研究科）;“円偏光発光（CPL）分

光法の黎明期，現状，将来展望”，平成 29年 4月 21 日 
[2]  神山 匡（近畿大学理工学部）;“円二色性と熱測定によるタンパク質凝集過程の観測”， 

平成 29 年 6 月 2 日 
[3]  Konrad Matho (Institut Néel); “"Heavy Fermions" as observed by photoemission and interpreted 

by the "PAM"”， 平成 29年 7月 10 日 
[4]  Andrés F. Santander-Syro (CSNSM, Université Paris-Sud / Hiroshima Synchrotron Radiation 

Center (HSRC), Hiroshima University); “Novel two-dimensional electron systems at the surface 
of transition-metal oxides”， 平成 29年 7月 25 日 

[5]  Jan Peter Sievers (a honor member of CERN); “Physical aspects of particle generation target for 
accelerator”， 平成 29年 12 月 7日 

[6]  Mario Novak (Faculty of science, University of Zagreb); “Magnetotransport properties of Dirac 
nodal-line semimetal ZrSiS”， 平成 29年 12 月 18 日 

[7]  Sandrine Lacombe (University Paris-Sud, CNRS. Orsay (France)); “Nanoparticles: exquisite tools 
to improve radiation based therapies”， 平成 30年 2月 23 日 

[8]  Kentaro Fujii (National Institutes for Quantum and Radiological Science and Technology); 
“Radiation damage to DNA induced by K-shell electron ionizations”， 平成 30年 2月 23 日 

[9]  山本尚人（高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設）;“加速器の進歩を促す物理研

究”，平成 30年 3月 14 日 
[10]  島田美帆（高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設）; “未来の放射光をつくる加

速器”，平成 30 年 3 月 14 日 

（国際シンポジウム・ワークショップ主催） 
[1]  International Workshop on Strong Correlations and Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy 

(CORPES17),（平成 29 年 7 月 2-7 日 参加者総数 117 名） 
[2]  第 22回 HiSOR 研究会,（平成 29 年 12 月 1-2 日 参加者総数 30名） 
[3]  第 1回 HiSOR スピン物性研究会（平成 30 年 3 月 7日 参加者総数 14名） 
[4]  The 22nd Hiroshima International Symposium on Synchrotron Radiation（平成 30年 3月 8-9 日 

参加者総数 93名） 
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各種研究員と外国人留学生の受入状況 
外国人客員研究員受入  2 件 
外国人留学生受入（研究指導） 3 件 

社会活動・学外委員 
（高大連携 見学・研修受入） 

[1]  近畿大学附属広島中学校，131 名 （平成 29 年 4月 21 日） 

[2]  オープンキャンパス，180 名 （平成 29 年 8月 17−18 日） 

[3]  鳥取県立鳥取東高等学校，21名 （平成 29 年 9月 20 日） 

[4]  広島県立広島国泰寺高等学校，60名 （平成 29 年 10 月 18 日） 

[5]  広島大学附属福山中学校，36名 （平成 29 年 10 月 20 日） 

[6]  広島大学附属中学校，21名 （平成 29 年 11 月 2日） 

[7]  平成 29 年度理学部・大学院理学研究科公開，100 名  （平成 29 年 11 月 3日） 

[8]  銀河学院中学校，56 名 （平成 29 年 11 月 9日） 

[9]  東広島市立河内中学校，30 名 （平成 29 年 12 月 7日）  

[10]  広島県立祇園北高等学校，42名 （2017 年 12 月 21 日） 

（海外機関の見学・研修受入） 
[1]  グローニンゲン大学，29名 （平成 29 年 4月 26 日） 

[2]  パリ第 6 大学，1 名 （平成 29 年 5月 12 日） 

[3]  JICA 日墨戦略的グローバルパートナーシップ研修，5 名 （平成 29 年 5 月 30 日） 

[4]  ロシアトムスク教育大学，オレンブルグ国立大学，ノボシビルスク国立大学，12名 （平

成 29 年 8月 3日） 

[5]  韓国大学法人協議会，21名 （平成 29 年 11 月 7日） 

[6]  山西師範大学（日本語・日本文化特別研修），35名 （平成 29 年 11 月 15 日） 

[7]  オーストラリア・クィーンズランド州 STEM 研修，18名 （平成 29 年 12 月 8 日） 

[8]  長春理工大学（JST さくらサイエンスプログラム），16名 （平成 30 年 3月 1 日） 

[9]  燕山大学（JST さくらサイエンスプログラム），16 名 （平成 30 年 3月 9日） 

（一般の見学・研修受入） 
[1]  京都大学大学院農学研究所研究所，2 名 （平成 29 年 4月 14 日） 

[2]  文部科学省，3名 （平成 29 年 4 月 18 日） 

[3]  広島ホームテレビ，6 名 （平成 29 年 5月 2日） 

[4]  旭化成株式会社，1名 （平成 29 年 6 月 6 日） 

[5]  科学技術交流財団，1 名 （平成 29 年 6月 9日） 

[6]  東京大学，2 名 （平成 29 年 7月 14 日） 

[7]  山口大学，2 名 （平成 29 年 7月 20 日） 

[8]  三菱電機株式会社，5 名 （平成 29 年 8月 21 日） 

[9]  東北大学多元物質科学研究所，1 名 （平成 29 年 10 月 12 日） 

[10]  高輝度光科学研究センター，2名 （平成 29 年 11 月 13 日） 

[11]  日本結晶学会若手の会，27 名 （平成 29 年 11 月 22 日） 

[12]  山口大学，2 名 （平成 30 年 2月 4日） 
[13]  NISSHA 株式会社，1 名 （平成 30 年 1月 17 日） 
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[14]  日本政府観光局コンベンション誘致部，4 名 （平成 30 年 2月 16 日） 

[15]  高エネルギー加速器研究機構，4 名 （平成 30 年 3 月 14 日） 

[16]  物質･材料研究機構，産業技術総合研究所，高輝度光科学研究センター，8名 （平成 30

年 3月 27 日） 

（学内の見学・研修受入） 
[1]  工学研究科，4名 （平成 29 年 4 月 19 日-20 日） 

[2]  理学研究科，14 名 （平成 29 年 5月 1日） 

[3]  広島大学新採用教員基礎研修，13名 （平成 29 年 5 月 9日） 

[4]  工学研究科，2名 （平成 29 年 5 月 17 日） 

[5]  理学研究科，15 名 （平成 29 年 5月 19 日） 

[6]  先端物質科学研究科，11名 （平成 29 年 5月 26 日） 

[7]  工学研究科，6名 （平成 29 年 6 月 2 日） 

[8]  放射光科学院生実験，13名 （平成 29 年 6月 5 日） 

[9]  先端物質科学研究科，13名 （平成 29 年 6月 15 日） 

[10]  理学研究科，16 名 （平成 29 年 6月 23 日） 

[11]  理学研究科，3名 （平成 29 年 6 月 29 日） 

[12]  総合科学研究科，21 名 （平成 29 年 7月 19 日） 

[13]  理学研究科，15 名 （平成 29 年 8月 1日） 

[14]  工学研究科，4名 （平成 29 年 9 月 27 日） 

[15]  理学研究科，5名 （平成 29 年 10 月 4 日） 

[16]  理学研究科，14 名 （平成 29 年 11 月 7日） 

[17]  理学研究科，28 名 （平成 29 年 11 月 9日） 

[18]  理学研究科，5名 （平成 29 年 11 月 22 日） 

[19]  理学研究科，15 名 （平成 29 年 12 月 12 日） 

[20]  工学研究科，48 名 （平成 29 年 12 月 15 日） 

[21]  理学研究科，17 名 （平成 30 年１月 30 日） 

[22]  理学研究科，11 名 （平成 30 年 2月 9日） 

（出前授業等） 
[1]  奥田太一：課題研究成果発表会コメンテーター，広島県立国泰寺高校（平成 30年 2月 20

日） 

（学協会委員） 
[1]  島田賢也：International Workshop on Strong Correlations and Angle-Resolved Photoemission 

Spectroscopy (CORPES17), Chair, Local Organizing Committee 
[2]  佐藤 仁，井野明洋，宮本幸治，Eike F. Shwier：International Workshop on Strong Correlations 

and Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy (CORPES17), Local Organizing Committee 
[3]  島田賢也：International Workshop on Trends in Advanced Spectroscopy in Materials Science 

（TASPEC）, Chair, Local Organizaing Committee 
[4]  生天目博文，奥田太一，佐藤 仁，松尾光一，澤田正博，Baojie Feng，Eike. F. Schwier，

宮本幸治，松葉俊哉，泉 雄大：International Workshop on Trends in Advanced Spectroscopy 
in Materials Science (TASPEC), Local Organizaing Committee 
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[5]  島田賢也：Synchrotron Radiation Instrumentation (SRI 2018), International Advisory Committee 
[6]  松尾光一：Member of editorial board in “Biomedical Spectroscopy and Imaging - IOS Press” 

（平成 26年- ） 
[7]  松尾光一：Members of the PCDDB (Protein Circular Dichroism Data Bank) International 

Technical Advisory Board （平成 24年- ） 
[8]  川瀬啓悟：日本加速器学会編集委員 
[9]  奥田太一：日本表面科学会関西支部幹事 
[10]  奥田太一：日本放射光学会プログラム委員 
[11]  佐藤 仁：日本物理学会 Jr.セッション委員 
[12]  佐藤 仁：広島県物理教育研究推進会事務局，庶務幹事 

（外部評価委員等） 
[1]  奥田太一：SPring-8 / SACLA 成果審査委員会査読者 
[2]  奥田太一：高エネルギー加速器研究機構物質構造研究所放射光利用実験審査委員 
[3]  奥田太一：日本学術振興会 科学研究費委員会専門委員 
[4]  生天目博文：SPring-8 の課題審査委員 
[5]  生天目博文：東北放射光施設 SLiT-J エンドステーション・デザインコンペ外部委員 

（産学官連携実績） 
[1]  島田賢也：（独）産業技術総合研究所 共同研究 
[2]  島田賢也：（独）物質・材料研究機構 共同研究 
[3]  奥田太一：（株）日立製作所 共同研究 
[4]  奥田太一：VG シエンタ（株） 共同研究 
[5]  生天目博文:（株）マツダ 広島大学 共同研究 
[6]  宮本幸治，川瀬啓悟，松葉俊哉：自然科学研究機構 分子科学研究所 協力研究 
[7]  松尾光一，泉 雄大：自然科学研究機構 アストロバイオロジーセンター 委託研究 

国際共同研究・国際会議開催実績 
（国際共同研究） 

[1]  「Systematic studies of the interplay between magnetism and superconducitivity in EuFeAs122 
superconductors」, Shaolong He（中国・中国科学院） 

[2]  「Electronic structure of kitaev materials Na2IrO3 and Li2IrO3 probed by inverse photoemission 
spectroscopy」, Hyeong-Do Kim（韓国・基礎科学研究所） 

[3]  「High resolution probing of carbon nanotube energy level structure」, Joseph Shapter（オース

トラリア・フリンダース大学） 
[4]  「Direct observation of the node-line semimetallic and topological insulator phases of CaAgX 

（X = P, As） using ARPES」, Chang Liu（中国・南方科技大学） 
[5]  「A strongly-correlated topological phase of matter in CeSb and CeBi」, M. Zahid Hasan（米国･

プリンストン大学） 
[6]  「New ARPES methods for determining critical self-energy effects in cuprate superconductors - 

II」, Daniel S Dessau（米国・コロラド大） 
[7]  「Massless Kane electrons in Dirac/Weyl semimetals revisited by low-energy ARPES」, Mario 

Novak（クロアチア･ザグレブ大学） 
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[8]  「High Resolution Probing of Carbon Nanotube Energy Level Structure」, Joseph Shapter（オー

ストラリア・フリンダース大学） 
[9]  「Investigation of the origin of the pseudogap and d-wave gap in Ruddlesden-Popper series 

iridates」, Bumjoon Kim（韓国・浦項工科大学） 
[10]  「Detangling orbital textures and circular dichorism of the charge-density wave TMD, VSe2」, 

Phil King（英国・セント･アンドルーズ大学） 
[11]  「Contributions of anomeric C-nucleoside triazole analogs synchrotron radiation to circular 

dichroism in vacuum-ultraviolet region」, Mohammed A.E. Sallam（エジプト・アレクサンド

リア大学） 
[12]  「Structural changes of histone core proteins by chromatin remodeling in DNA damage response 

of Arabidopsis thaliana」, Jin-Houg Kim（韓国・先端放射線技術研究所） 
[13]  「Electron-phonon interaction in surface-doped black phosphorus」, Keun Su Kim（韓国・延世

大学） 
[14]  「Mechanism of phosphate and hydrogen sulfide removal with oyster shells」, Kyunghoi Kim（韓

国･釜慶大学） 
[15]  「 Semiconductor to metal transition and spin-orbit coupling in boron doped graphene 

nanoribbons」, Alexander Grüneis（ドイツ･ケルン大学） 
[16]  「In-plane and out-of-plane magnetization in topological insulators and BiTeI doped by magnetic 

rare-earth metals （Gd,Dy） indicated by in-plane kII-shift of the Dirac states and opening of the 
gap at the Dirac point at different magnetic atom concentration」, Alexander Shikin（ロシア･サ

ンクトペテルブルク大学） 
[17]  「Analysis of the Dirac cone structure characteristic for topological phase in graphene on Pt（111） 

by deposition and intercalation of Bi」, Alexander Shikin（ロシア･サンクトペテルブルク大学） 
[18]  「Probing correlated topological state in YbPtBi and related compounds」, Yang Liu（中国・浙

江大学） 
[19]  「Spin-orbital textures in non-symmorphic semimetals」, Phil King（英国･セント･アンドルー

ズ大学） 
[20]  「Investigations of the interplay between magnetism and superconductivity in EuFeAs122 

superconductors」, Shaolong He（中国･中国科学院） 
[21]  「ARPES studies of bandstructure and pairing interactions in new organic high ternperature 

superconductors」, Daniel Dessau（米国･コロラド大学） 
[22]  「Interplay of exchange and spin-orbit interaction for interface states in Ni/W（110）」, Markus 

Donath（ドイツ･ミュンスター大学） 
[23]  「Controlling c-f hybridization in cerium oxide via strain-induced bond length alteration」, 

Slavomír Nemšák（ドイツ･ユーリヒ総合研究機構） 
[24]  「An ARPES study on the new Fermion in ZrTe」, Guodong Liu（中国・中国科学院） 
[25]  「Direct Experimental Verification on spin-resolved Valley Structure in two-dimensional MX2 

（M = Mo, W; X = S,Se） semiconductors」, Guodong Liu（中国・中国科学院） 
[26]  「Spin structure of the 2D electron gas at the magnetically tunable EuO/SrTiO3 interface」, 

Andrés F. Santander-Syro（フランス･パリ＝スッド大学） 
[27]  「XAS, XMCD and ARPES studies of Co and Co40Fe40B20 ultrathin films on Bi2Te3 for 

spintronic applications」, Andrey Kamilievich Kaveev（ロシア・ロシア科学アカデミー） 
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[28]  「ARPES studies of Co and Co40Fe40B20 ultrathin films on Bi2Te3 forspintronic applications」, 
Andrey Kamilievich Kaveev（ロシア・ロシア科学アカデミー） 

[29]  「 Comparative study of the surface magnetism developed in magnetically-doped and 
magnetically-ordered topological insulators and BiTeI with variation of magnetic atom 
concentration，stoichiometry and magnetic ordering」, Alexander Shikin（ロシア･サンクトペ

テルブルク大学） 
[30]  「Calibration and standardization comparison」, Wien Frank（フランス･ソレイユ） 

研究助成金等の受入状況 
[1]  生天目博文：基盤研究（C）（研究代表者）「電子構造の研究によるセリアナノ構造体の活

性特性のメカニズムの解明」総額：5,070 千円 平成 29 年度：130 千円 

[2]  松尾光一：基盤研究（C）（研究代表者）「放射光真空紫外円二色性によるタンパク質の高

次構造解析と生体分子間相互作用の研究」総額：3,900 千円 平成 29 年度：1,200 千円 
[3]  澤田正博：挑戦的萌芽研究（研究代表者）「実用材料の可変環境場における軟 X 線磁気円

二色性測定」総額：4,160 千円 平成 29 年度：390 千円 
[4]  澤田正博：基盤研究（A）（研究分担者）「量子井戸構造に基づく 2次元金属薄膜への磁気

機能の誘導とその応用展開」平成29年度：直接経費分担額 250千円 間接経費分担額 75

千円 
[5]  生天目博文：（株）マツダ，研究課題：放射光による自動車用材料の分析，研究費：500

千円 
[6]  奥田太一：（株）日立製作所，研究課題：磁区観察用超低速電子線回折型スピン検出器の

開発 ，研究費：500 千円 
[7]  奥田太一：VG シエンタ（株），研究課題：VLEED 型スピン検出器の性能向上のための研

究，総額：3,000 千円 
[8]  宮本幸治：挑戦的萌芽研究（研究代表者）「軌道角運動量を持つ光とスピン分解光電子分

光を用いた新測定手法の模索・開発」総額：3,900 千円 平成 29 年度：650 千円 
[9]  宮本幸治：中堅研究者フンボルト助成金，9,450 EUR 
[10]  川瀬啓悟：日本学術振興会科学研究費助成事業 挑戦的萌芽研究（研究代表者）「発振型

自由電子レーザーにおける非飽和増幅開拓による高強度テラヘルツ光発生」，総額：3,250

千円 平成 29 年度：910 千円 
[11]  島田賢也：基盤研究（C）（研究分担者）「多秩序系に発現する位相欠陥を伴う電子軌道テ

クスチャの実験的解明」平成 29 年度 直接経費分担額 150 千円 
[12]  島田賢也：基盤研究（A）（研究分担者）「量子井戸構造に基づく 2次元金属薄膜への磁気

機能の誘導とその応用展開」平成 29 年度 直接経費分担額 250 千円 
[13]  奥田太一：基盤研究（A）（研究代表者）「微小マルチドメインを持つ新奇ラシュバ・トポ

ロジカル物質のスピン電子状態の直接観測」 総額 42,250 千円 平成 29 年度 15,990 千

円 
[14]  泉 雄大：若手研究（B）（研究代表者）:「放射光円二色性分光によるヒストンの DNA

損傷誘起「異常構造」形成過程の解明」総額：4,290 千円 平成 29 年度：2,080 千円 

[15]  松尾光一：受託研究（研究代表者）「円偏光ビーム照射による生体有機分子の光学活性発

現の実験検証」総額：2,700 千円 
[16]  松尾光一：公益財団法人日立財団（海外渡航費補助）「真空紫外円二色性分光を用いた水
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中における糖類の構造ダイナミクス観測法の開発」総額：150 千円 

その他特記すべき事項 
（受賞） 

[1]  泉 雄大：平成 29年度 広島大学学長表彰 
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２ 物理学科 

平成29年度より，学科名称を「物理科学科」から「物理学科」へ変更した。 

2-1 学科の理念と目標 
宇宙と物質に関する基本的な疑問を解明するための基礎的な知識と手法，論理的な思考など物

理学に関する教育を行う。物理学科では，教育の理念を次のように定めている。 
○ 基本原理と普遍的法則の解明に向けた教育研究の推進 
○ 物理科学の新たな知の創造とその発展・継承 
○ 人類社会の進歩に貢献する人材の育成。 

学科の目標は，学士課程で修得すべき事項と学部修了時までに修得すべき事項とに分けて設定

されている。 
（１）学士課程 

学生の学習到達度や理解度に則した段階的な教育目標。 
基礎知識から専門知識の習得を経て，応用・実践能力を培う。 

（２）学部修了時 
学生の進路に応じて修得すべき目標。 
物理学的素養や問題解決能力を養い，物理学的素養を応用する能力と研究活動を行うの

に必要な物理科学の基礎知識と手法開発能力を培う。 

2-2 学科の組織 
物理学科の学部教育を担当する教員は，理学研究科物理科学専攻の全教員（24名），先端物質科

学研究科量子物質科学専攻の理学系教員（16名），および放射光科学研究センター（7名），宇宙科

学センター（3名），自然科学研究開発支援センター（1名）の教授，准教授から構成される。学部

教育を担当する教員数は現状で十分と考えられる。このように異なる研究科の2専攻と3センター

が学部教育を担当しており，それぞれの中期計画・中期目標に沿った教員人事選考が行われてい

るが，教員の公募・採用と配置では学部教育に関する共通の基盤にたった配慮がなされる様に「教

員の理学部（物理学科）併任に関する申合せ」を作成し，人事選考の過程で物理学科教授懇談会

の場で候補者の紹介が行われることが慣例となっている。 

◎物理科学科教員リスト（平成29年4月時点） 
・物理科学専攻 

教授 
大川正典，小嶌康史，杉立 徹，深澤泰司，黒岩芳弘，圓山 裕，木村昭夫，平谷篤也 

准教授 
両角卓也，石川健一，山本一博，志垣賢太，森吉千佳子，中島伸夫，関谷徹司 

助教 
岡部信広，本間謙輔，三好隆博，高橋弘充，大野雅功，石松直樹，真木祥千子，和田真一，

吉田啓晃 
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・放射光科学研究センター（併任） 
教授 

生天目博文，島田賢也，奥田太一 
准教授 

佐藤 仁，澤田正博，松尾光一，川瀬啓悟 

・宇宙科学センター（併任） 
教授 

川端弘治 
准教授 

植村 誠，水野恒史 

・先端物質科学研究科 
教授 

嶋原 浩，世良正文，高畠敏郎，鈴木孝至，岡本宏己，栗木雅夫 
准教授 

田中 新，樋口克彦，松村 武，鬼丸孝博，八木隆多，高橋 徹，檜垣浩之  
助教 

石井 勲，飯沼昌隆，伊藤清一  

・自然科学研究開発支援センター 
准教授 

梅尾和則 

2-3 学科の学士課程教育 
物理教育では，数学による解析的能力を養い，それを物理法則や基礎方程式に応用することが

求められる。さらに広く物理学の概念を学び，基本的法則を通して物理現象を検証し理解する必

要がある。したがって，学生には講義と演習と実験，結果の報告と発表を通じて，かなりの量の

体系的かつ論理的な思考の展開が要求される。この様な課程をスムースに通過させ，入学時の期

待と学習に対する熱意を持続させうる学士課程教育が必要となる。また，70％以上の学生が大学

院博士課程前期（修士）に進学する現状をみるとき，学部での基礎教育から大学院での専門教育

への接続，教育職免許などの資格取得意欲の持続など，到達目標型教育プログラムの推進と併せ

て教員の取り組みに検討すべき点が多い。 
物理学科では物理学の修得に必須となる科目をコア科目と位置づけ，学科としてその科目の内

容（モデルシラバス）を定めることにより，年度や担当教員の違いによるばらつきを少なくする

実施体制をとっている。また，演習科目や実験科目を中心にティーチングアシスタント（TA）を

配置することにより，きめ細かな指導の下で習熟度を高める効果が上がっている。選択必修の専

門科目については，授業アンケートの結果や大学院での専門教育への接続を考慮したカリキュラ

ムの軽微な変更を含む見直しを行っている。 
学士教育の担当教員数は現状で十分と考えられるが，負担が集中する傾向も見られる。准教授

がチューターを担当するケースが増えており，教授と准教授の役割分担は必ずしも明確ではない。

また，非常勤の削減を補うTAの雇用が増加している。TAによる授業補助や学生へのケアなど教育
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効果は確かに上がっているが，TA学生自身の教育と評価などは未検討の課題である。 
なお，ミッションの再定義とRU/SGU支援事業の採択を受けて，主専攻プログラム（物理学）の

カリキュラムの改訂を行った。 
 
理学部のアドミッション・ポリシー，カリキュラム・ポリシー，ディプロマ・ポリシーに則り，

物理学科・物理学プログラムのポリシーを以下のような設定し教育を行っている。 

1. アドミッション・ポリシー 
本学科が編成している物理学プログラムのディプロマ・ポリシー及びカリキュラム・ポリシー

を踏まえ，入学前に以下のような多様な能力を身につけてきた学生を求めています。 
(1) 知識・技能については，物理学の基礎を学ぶために必要な，高等学校段階の物理学，数学に

ついての高い学力を持つ人 
(2) 思考力・判断力・表現力等の能力については，実験や計算などの課題に取り組むのに必要な，

自らの知識・能力・技能を駆使して，論理的に考える能力を持つ人 
(3) 主体性をもって多様な人々と協働して学ぶ態度については，幅広い分野で活躍するために必

要な，コミュニケーション能力，特に英語について高い能力を持つ人 

なお，第1年次の入学前に学習しておくことが期待される内容は，以下のとおりです。 
① 物理学の基礎を学ぶために必要な，高等学校段階の物理学について，理解を深めること 
② 物理学の基礎を学ぶために必要な，高等学校段階の数学について，理解を深めること 
③ 物理学を学ぶために必要な，外国語を習得しておくこと 
④ 物理学を学ぶために必要な，日本語の必要な読解力・表現力・コミュニケーション能力を身に

つけておくこと 

また，入学後には，階層化された科目群による物理学の知識・能力・技能の修得， 理学一般に

通用する基礎学力の習得に意欲的に取り組み，大学院におけるより専門的な教育・研究に必要な

能力を身につけることのできる学生，またそれらの知識や経験を活かして，将来，国公立研究機

関の研究者や企業の技術職として社会で活躍することを目指す学生を求めています。 

2. カリキュラム・ポリシー 
本プログラムでは，積み上げの学問である物理学の知識・能力・技能を習得するため，教養コ

ア科目，基盤科目，専門基礎科目，専門科目に階層化されていま す。また，専門基礎科目までは

物理学に閉じることなく理学一般に通用する基礎学力を習得できる編成となっています。専門基

礎科目では講義科目に対応する演習科目を設け，物理学の理解と活用力を育成しています。 

3. ディプロマ・ポリシー 
本プログラムでは，以下の4項目に示す物理における基礎的，専門的な知識・能力・技能を有し，

大学院におけるより専門的な教育・研究に必要な能力を身につけ，大学や国公立研究機関の研究

者，あるいは企業の技術職や専門職等で活躍することのできる人材の育成のため，教育課程の定

める基準となる単位数を修得した学生に「学士（理学）」の学位を授与します。 
・ 物理学における基礎的，専門的な知識・能力・技能。 
・ 実験や観測などの客観的事実やモデル計算の結果に対して，物理学の知識・能力・技能を駆

使して自ら論理的に考えることができる能力。 
・ 物理学に限らず，広い視野と倫理観を持って，科学研究，教育，実業の幅広い分野で活躍す
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ることができる素養。 
・ 国際的な感覚を持ち，科学的な内容に関する報告や議論，プレゼンテーションなどを英語で

行うことができる能力。 
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学科授業担当 

平成29年度前期授業担当 

1年次 
月 力学Ａ 八木 
水 物理学演習 檜垣，川端，本間 

 物理数学Ａ 中島（伸） 
木 教養ゼミ 深澤，世良，杉立，木村，岡本，鈴木 

   
2年次 

火 物理数学Ｃ 石川 
 電磁気学Ⅰ 高橋（徹） 

水 解析力学 黒岩 
 物理科学英語 深澤，Werner 

木 熱力学 圓山 

 
電磁気学演習 栗木，岡部，植村 

   
3年次 

火 物理科学実験Ａ 木村（昭） 他 
水 量子力学Ⅱ 樋口 

 量子力学演習 石川，佐藤（仁），松村 
木 統計力学Ⅰ 嶋原 

 
物理数学Ｅ 両角 

金 時空物理学Ⅰ 小嶌 

 
物理科学実験Ａ 木村（昭） 他 

   
4年次 

木 粒子物理学Ｂ 杉立，高橋（徹） 

 
固体物理学Ⅱ 松村 

金 時空物理学Ⅱ 山本（一） 
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平成29年度後期授業担当 

1年次 
月 物理数学Ｂ 樋口 
水 物理学序論 小嶌 

 
力学Ｂ 岡本 

金 力学演習 志垣，水野，奥田 
   

2年次 
火 電磁気学Ⅱ 鬼丸 
水 電磁・量力演習 島田（賢），檜垣，生天目 
木 物理数学Ｄ 山本（一） 

 
量子力学Ⅰ 大川 

金 物理科学数値計算法 三好 

 
物理科学実験法 梅尾 

   
3年次 

火 化学物理Ｂ 関谷 

 
物理科学実験Ｂ 木村（昭） 他 

水 統計力学Ⅱ 嶋原 

 
物理科学英語演習 平谷 

 
粒子物理学Ａ 志垣 

 
宇宙天体物理学 深澤（泰） 

木 統計力学演習 澤田，田中（新），森吉 

 
固体物理学Ⅰ 井野 

 
連続体力学 鈴木（孝） 

金 量子力学Ⅲ 世良，両角 

 
先端物理科学（平成27

年度以前入学生用） 
小嶌 

 
先端物理科学（平成28

年度入学生用） 
小嶌 

 
物理科学実験Ｂ 木村（昭） 他 

   
 

学士課程教育を推進するためには，学生の基礎学力を把握すると共に，多様な入学試験（AO-I
型，前期日程，後期日程）を経て入学する学生の学力分布を知ることが不可欠である。そこで，

平成18年度入学生から新入生テスト（数学，物理）を実施している。4月初旬に物理科学演習の授

業の中で実施された新入生テストについて，担当教員が物理教員会の場で結果と分析を報告して

いる。得られた情報を教員の共通理解とすると共に，学士課程教育に対する取り組みの検討指針

としている。成績不振の学生にはチューターが指導している。 
学士課程教育の理念を達成するためには，教育および教育環境に関する支援が重要と考えられ
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る。教育に関する支援では，履修指導が最も重要である。新入生および在学生に対するガイダン

スや学生アンケート，成績交付時の個別面談などは恒例となっている。各年度に4名の教員がチュ

ーターとして16～17名の学生を担当するので，きめ細かい支援が実行されている。教育環境に関

する支援では，施設・設備の充実とホームページの整備による履修と成績に関する情報開示が挙

げられる。 
学生の授業アンケート調査の結果，教育内容と量に関する評価は概ね良好であった。学生は，

授業内容に関する理解と達成感が得られたとして，授業に満足していることが分かる。特に演習

やゼミナール形式の少人数授業の評価が高いが，予習・復習に対する取り組みの自己評価が低い。

これらの評価の間に整合性を欠くことが憂慮される。これは成績分布に見られる二極化が，更に

無極化する傾向と関連して深刻な問題である。一方，3年次の物理科学実験に対する良好な評価が

得られているようで，卒業研究着手のための配属研究室の選択にも，その実験の経験が大いに影

響している。担当教員の取り組みが重要であることを強く示唆している。 
学生に基本的な学習習慣を身につけさせるために，成績評価を厳格にする傾向が見受けられる。

これは教員の見識ある取り組みと言えるが，授業に対する教員の熱意と工夫が不可欠であり，成

績不振者に対するケアも重要となる。成績分布の二極化が憂慮される中で，これも高校での教育

や多様な入試制度などと無縁ではない。学生の意識を変えるための教員側の工夫が求められるが，

学生の資質と強く関係して，その方法の模索が続いている。 
履修指導を最も必要とする学生は成績不振者である。チューターの役割が重要であるが，多様

な学生に対応しながら，深刻な状態にある学生をケアするチューターの負担が増加している。こ

の様な現状から，現行のチューター制度は限界に来ていると考えられ，特に心身に不調を抱える

学生には保健管理センターとの連携による支援が不可欠と考えられる。一方，成績不振の基準を

定めて，成績不振学生に退学勧告を出す厳格な指導も必要と考えられる。 
教育環境に関する学生の要望を汲み上げる仕組みとして「物理学科ミニ懇談会」を開催してい

る。近年，学生の出席者数が減少傾向にあったので，平成26年より学年別に開催して出席者の増加

を図っている。支援体制に対する学生の評価は概ね良好と判断される。 

学士課程教育の成果とその検証 
学士課程教育の成果は卒業研究に集約され，その内容は卒業論文と卒業論文発表会で検証され

る。卒業研究は，3年間での早期卒業を目指す学生を除き，4年次に行うことを原則としており，

100単位以上の卒業要件単位と物理科学実験A，Bの修得を卒業研究着手の要件としている。 
学士課程教育の総仕上げともいうべき卒業研究のための研究室配属は，学生への履修支援の観

点から極めて重要である。物理科学科では，3年次後期の配属ガイダンスから卒業研究着手に至る

過程に「研究室配属に関するルール」が定められている。各研究グループに配属する学生数は当

該グループの教員数に応じて均等に成るように配慮されている。 
学生は物理科学科目を担当する研究グループに配属され，当該グループの教授あるいは准教授

が指導教員となって前期・後期の通年で卒業研究を行う。卒業研究テーマは，いくつかのテーマ

からの選択あるいは学生の希望によって決定されるのが一般的である。卒業研究と同時に，各研

究グループで前期に開講される物理科学セミナーを受講し，卒業研究に関連した専門知識の修得

も行う。 
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平成29年度入学生 

 定 員 志願者 入学者 

AOⅠ型 10 18 10 

前期日程 36 80 39 

後期日程 20 170 26 

計 66 268 75 

チューター 

入学年度 チューター 

29 嶋原 関谷 高橋 木村 

28 小嶌 栗木 樋口 松村 

27 黒岩 山本 檜垣 深澤 

26 岡本 石川 中島 鈴木 

25 両角 志垣 森吉 鬼丸 

卒業論文発表実績 
卒業研究の成果は，卒業論文としてまとめられると共に，卒業研究発表会において口頭での概

要発表（2分間）とポスター発表（1時間30分）を併用して報告される。教育交流委員が世話人と

なって，要旨集の作成，プログラム編成，座長の指名，会場設営などを取り仕切る。平成28年度

の発表会では卒業生を3グループに分割し，3セッションで実施された。この卒業論文と発表に対

する主査1名と副査1名による評価に基づき，学科教員会において卒業研究の単位を認定する。ま

た卒業論文発表に関する優秀賞（4～7名）を全教員の投票によって選考している。受賞者は学科

別卒業証書授与式で表彰され，受賞者の氏名は学科ホームページと次年度以降の卒業論文要旨集

に記録される。過去5年間の卒業論文発表実績を下表に示す。 

 

年度 発表者数 優秀賞受賞者数 卒業学生数 大学院進学者数 

29 63 7 64 48 

28 74 6 73 53 

27 71 5 68 37 

26 60 6 61 40 

25 60 6 61 40 

 
平成29年度の卒業論文発表会は，平成30年2月13日（火）に3つのグループで時間帯を分け， 

ショートオーラルが理学部E002講義室にて，ポスター発表がE203大会議室にて開催された。 
以下に，卒業論文発表題目を掲載する。 
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平成29年度 理学部・物理科学科 卒業論文発表会 

平成30年2月13日（火） 場所：理学部 E002講義室 ショートオーラル 
理学部 E203大会議室 ポスター発表 

 氏 名 論 文 題 目 
指導 

教員 
主査 副査 

1 門田三星 ダストを生成したIbn型超新星SN2006jcの可視後期ス

ペクトルの解析 

深澤 川端 志垣 

2 射場健士朗 キラル磁性体RNi3Al9（R=Tb,Dy,Ho,Er,Tm）の磁気的

性質 

松村 松村 森吉 

3 岩下憲之 Pythonを用いた3次元銀河分布のフーリエ解析プログ

ラムの作成 

山本 山本 石川 

4 岡本崇史 マグネターの観測データに関しての解析と考察 小嶌 小嶌 植村 

5 森信祐希 線形ポールトラップ用平行平板型イオンコレクター

の検討 

岡本 伊藤 大野 

6 青木大輔 マルンバーグトラップにおける非中性電子プラズマ

の静電波振動 

檜垣 檜垣 澤田 

7 青木将晃 非線形多極イオントラップの特性評価 岡本 岡本 生天目 

8 新井雄大 磁場中比熱で視たキラル化合物YbNi3Ga9の圧力誘起

磁気秩序相 

梅尾 梅尾 松尾 

9 荒本直史 光子-光子衝突型加速器における光子弾性散乱の断面

積およびイベント数の計算 

高橋 高橋 山本 

10 安藤玖瑠実 超短パルスレーザーによる石英の2色2光子吸収過程

と過渡吸収測定への利用 

平谷 和田 佐藤 

11 伊藤大地 Chiral磁性体Yb（Ni1-xCux）3Al9の高磁場磁化過程 松村 松村 高畠 

12 今井健人 Si（111）上のBi薄膜の温度による相変化と電子状態 奥田 奥田 鬼丸 

13 岩崎 駿 Ｘ線吸収分光を用いた元素選択的な圧縮曲線による

Fe-Niインバー合金の研究 

圓山 石松 井野 

14 上田和茂 場の真空の量子もつれに関する研究 山本 山本 大川 

15 江原賢哉 TiO2ナノ粒子の光触媒活性を利用した質量分析法の

開発 

圓山 中島 世良 

16 大佐古拓海 高エネルギー原子核偏芯衝突におけるμ粒子対の偏向

を用いた強磁場探索可能性 

杉立 志垣 水野 

17 大橋由佳 h-BN/Ni（111）へのCo原子層のインターカレーション

と軟Ｘ線磁気円二色性を用いた磁性の研究 

澤田 澤田 圓山 

18 大村幸輝 層状化合物（CH3NH3）2CuCl4の多重強秩序 鈴木 鈴木 中島 

19 尾崎尭弥 同色レーザーを用いた誘導共鳴散乱によるAxion探索

に向けた信号光抽出手法の検証 

杉立 本間 高橋 

20 尾園優作 CeSeにおける異常ホール効果と電気伝導 松村 松村 嶋原 

21 小野弘汰 ILC陽電子源キャプチャーセクションにおけるビーム

ローディング抑制の検討 

栗木 栗木 高橋 

22 小野友寛 トポロジカル絶縁体におけるBHZ模型 嶋原 田中 木村 
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23 鹿子木将明 高分解能光電子分光によるCo基ホイスラー型磁性形

状記憶合金の電子状態の研究 

木村 木村 石松 

24 加藤盛也 時間分解蛍光XAFSによる交流電場下でのBaTiO3の誘

電応答 

圓山 中島 森吉 

25 川本 陽 超音波分光法によるCa3Ru2O7の磁場中相図と磁場誘

起相の研究 

鈴木 鈴木 鬼丸 

26 北山悠斗 低い格子熱伝導度を示すｎ型熱電変換物質

Mg3+dSb1.5Bi0.49Te0.01の放射光X線粉末構造解析 

木村 木村 世良 

27 草ノ瀬優香 立方晶PrMgNi4の非磁性基底二重項 鬼丸 鬼丸 黒岩 

28 熊野聡一郎 UCo1-xOsxAlにおける遍歴メタ磁性－強磁性遷移の研

究 

鈴木 鈴木 真木 

29 甲佐美宇 高圧下X線吸収分光によるFe72Pt28invar合金の磁気体

積効果の研究 

圓山 石松 平谷 

30 小島邦洸 ビーム振動モードの密度依存性とその数値解析的研

究 

岡本 岡本 八木 

31 佐田宗太郎 Heisenbergモデルと集団励起 嶋原 嶋原 両角 

32 末永翔磨 放射光真空紫外円二色性による生体膜と相互作用し

たタンパク質の二次構造解析 

松尾 松尾 和田 

33 髙木健吾 広がった天体を含む可視偏光観測の自動解析パイプ

ラインの構築 

深澤 川端 伊藤 

34 田口昌敬 希薄試料用軟X線吸収測定装置の整備と評価 平谷 和田 中島 

35 竹本昂介 ワイル半金属における特異な電磁場応答 嶋原 樋口 松村 

36 竹本紘子 放射光X線吸収分光法による低温成長GaAs系混晶薄

膜半導体材料の構造歪みの解明および物性との相関

評価 

木村 木村 志村 

37 田島慎悟 エンカプセルされた6層グラフェンの電子構造におけ

る層数パリティ効果の検証 

八木 八木 本間 

38 次田周平 ペロブスカイト型酸化物PbZrO3の反強誘電相転移に

ついての電子密度研究 

黒岩 黒岩 高畠 

39 徳永裕也 宇宙晴れ上がり後のレプトン数の時間変化 両角 両角 樋口 

40 中原やよい 超音速流におけるケルビン・ヘルムホルツ不安定性に

対する境界効果 

杉立 三好 岡本 

41 西田 睦 閉じ込めポテンシャルを使ったクォーコニウムの質

量の研究 

大川 大川 杉立 

42 野田翔太 リラクサー強誘電体Pb（Mg1/3Nb2/3）O3の散漫相転移

に関する鉛イオンの非調和熱振動 

黒岩 黒岩 奥田 

43 野津庄平 電子バンチ長評価を目指した放射光における2光子干

渉計測システムの構築 

川瀬 川瀬 平谷 

44 信江隆太 シクロデキストリンとその包接化合物の分光学的研

究 

平谷 吉田 岡本 

45 羽倉康喜 放射光粉末回折による層状複水酸化物の陰イオン交

換キネティクス 

森吉 森吉 石井 
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46 服部将哉 線形ポールトラップに捕捉したイオンプラズマのプ

ローブ計測 

岡本 伊藤 川端 

47 原 真司 立方晶PrIr2Zn20の反強四極子秩序と超伝導転移に対

する非静水圧効果 

梅尾 梅尾 圓山 

48 平出尚義 MCMC法を用いたFSRQ型活動銀河核ジェットの多波

長放射スペクトルの再現 

深澤 深澤 三好 

49 平原祐輔 インスタントン遷移に起因する輻射現象の探索 杉立 本間 嶋原 

50 星野達也 ゼロベータMHDにおける抵抗性磁気リコネクション

の粘性率依存性 

杉立 三好 小嶌 

51 本田彩華 電波ダブルレリックを持つ衝突銀河団における普遍

性の調査 

小嶌 岡部 深澤 

52 本田達也 光子の伝播のパラドックス実証のための実験的検討 高橋 飯沼 檜垣 

53 前田和大 価数相転移物質YbInCu4のYb L3共鳴硬X線光電子分

光 

佐藤 佐藤 鈴木 

54 益田龍海 ビーム物理研究用線形ポールトラップのチューン較

正実験 

岡本 伊藤 志垣 

55 松尾成晃 放射光真空紫外円二色性を用いた糖類によるタンパ

ク質の構造安定化に関する研究 

松尾 松尾 関谷 

56 松本直樹 超伝導体に対する密度汎関数理論 嶋原 樋口 大川 

57 松山健悟 もつれあい光子対生成源の改善 高橋 飯沼 島田 

58 宮鼻叶太 繰り込み群によるChiral相転移の解析 石川 石川 田中 

59 森 和希 すざく衛星搭載宇宙硬X線検出器の機械学習による

バックグラウンド強度推定法の開発 

深澤 深澤 山本 

60 山崎優衣奈 ニュートリノ天体追観測における変動天体の自動検

出に関する研究 

深澤 川端 杉立 

61 山本理香子 単結晶NdT2Zn20 （T：Rh, Co）における結晶場基底状

態と反強磁性秩序 

鬼丸 鬼丸 吉田 

62 吉川和樹 高エネルギー原子核衝突におけるハドロン質量状態

変化のμ粒子対崩壊を介した検出感度評価 

杉立 志垣 栗木 

63 木村浩輝 かなた望遠鏡で取得されたIa型超新星の光度曲線と

スペクトルに基づく研究 

深澤 川端 岡部 

物理科学科就職情報 
進 学：広島大学大学院博士課程前期 44，東北大学 1，筑波大学 1，京都大学 1， 

県立広島大学 1 

企 業：三和製作（株） 1，大正富山医薬品（株） 1， 

新日鉄住金ソリューションズ（株） 1，（株）三和ドック 1，その他企業 2 

その他：広島県教育委員会 1，大分県教育委員会 1，地方公務員（高知） 1 

学生の表彰 

広島大学 理学部長表彰者：2名 
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