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１ 物理学プログラム・物理科学専攻 

1-1 プログラム・専攻の理念と目標 

物理科学専攻・物理学プログラムでは，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 プログラム・専攻の組織と運営 

2020年度より，物理学プログラムとして新体制が始まったが，過渡期なので旧の物理科学専

攻と合同運営を行っている。その物理科学専攻・物理学プログラムは，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。物理科学専攻・物理学プログラムの教育資格は，基本的に教授と准教

授は教育資格1（博士課程前期後期学生の主・副指導教員になることができる），助教は教育資

格2（博士課程後期学生の副指導教員，博士課程前期学生の主・副指導教員になることができる）

あるいは教育資格3（博士課程前期後期学生の副指導教員になることができる），あるいは教育

資格4（授業のみ担当）である。助教の教育資格の変更は，物理科学専攻・物理学プログラム内

規に定めた基準を満たした場合に可能となる。 

 

1-2-1 教職員（2022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） 

野中千穂（教授） 両角卓也（准教授）     清水勇介（助教） 

 石川健一（准教授）      

宇宙物理学（理論） 

小嶌康史（教授） 岡部信広（准教授） 木坂将大（助教） 

クォーク物理学 

志垣賢太（教授） 山口頼人（准教授）     三好隆博（助教） 

 本間謙輔（准教授）     ＜理学研究科LAN担当＞ 

                            八野 哲（助教） 

高エネルギー宇宙 

深澤泰司（教授） 高橋弘充（准教授） 須田祐介（助教） 

                                                        Mao Junjie（助教） 
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可視赤外線天文学 

川端弘治*（教授） 植村 誠*（准教授） 稲見華恵*（助教） 

 水野恒史*（准教授）  Singh Avinash*（助教） 

                           Gangopadhyay Anjasha*（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）                    Kim Sangwook（助教）  

森吉千佳子（教授） 

電子物性 

 中島伸夫（准教授） 石松直樹（助教） 

光物性 

木村昭夫（教授） 黒田健太（准教授） Munisai Nuermaimaiti（助教） 

分子光科学 

 関谷徹司（准教授） 吉田啓晃（助教） 

和田真一（准教授）     仁王頭明伸（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） Shiv Kumar（助教） 

島田賢也（教授） 澤田正博（准教授） Mohamed Ibrahim（助教） 

奥田太一（教授） 松尾光一（准教授）  

              宮本幸治（准教授） 

              出田真一郎（准教授） 

放射光物理 

加藤政博（教授）   

プログラム事務 

前田 緑    宮本曜子    秦 真貴子 
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1-2-2 教員の異動 

ここ数年，定年退職や転出が毎年ある。比較的若手層の採用があったが，将来的な人事構

想が不透明で，教育及び研究活動への影響が心配される。さらなる人事計画を進めたい。 

2022年 4月30日 転出    Mao Junjie（高エネルギー宇宙 助教） 

2022年 6月30日  転出    Munisai Nuermaimaiti（光物性 助教） 

2022年12月 9日 転出 Shiv Kumar（放射光物性 助教） 

2023年 3月31日  退職    小嶌康史（宇宙物理学 教授） 

 退職    加藤政博（放射光物理 教授） 

                   転出    清水勇介（素粒子ハドロン理論 助教） 
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1-3 プログラム・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・プログラムのポリシーを以下のように設定し，教育を行っている。 

1-3-1 大学院教育の目標とアドミッション・ポリシー 

[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。 
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大学院授業担当 

2 0 2 2 年 度 【 前 期 】 物 理 学 プ ロ グ ラ ム  授 業 時 間 割 表  

曜

日 

時

限 
科 目 教 員 教 室 

月 

1.2 

3.4 

素粒子物理学 稲垣 E208 

量子場の理論 両角 E210 

5.6 

7.8 
電子物性物理学 中島 E208 

9.10    

火 

1.2 

3.4 

宇宙物理学 小嶌 オンライン 

相対論的宇宙論 岡部 オンライン 

5.6    

7.8    

9.10    

水 

1.2    

3.4    

5.6    

7.8    

9.10    

木 

1.2    

3.4 
X 線ガンマ線宇宙観測 深澤，水野，高橋弘 オンライン 

光赤外線宇宙観測 川端，植村 オンライン 

5.6 放射光科学特論A 生天目他7名 オンライン 

7.8 

X 線ガンマ線宇宙観測 深澤，水野，高橋弘 オンライン 

光赤外線宇宙観測 川端，植村 オンライン 

放射光科学特論 B 生天目他 7 名  

9.10    

金 

1.2    

3.4 
クォーク物理学 志垣，山口 C224 

高エネルギー物理学 高橋 オンライン 

5.6 高エネルギー物理学 高橋 オンライン 

7.8 クォーク物理学 志垣 オンライン 

9.10    

備 考 

物理学特別講義 A（星間物理学）（客員教員，集中），物理学特別講義 C（放射光分

光で探る新奇な量子相）（客員教員，集中），物理学特別講義 D（物理科学への誘い-

風変わりな秩序と特性-）（客員教員，集中）物理学エクスターンシップ（志垣，集

中），物理学演習Ⅰ（各教員，集中），物理学特別演習 A（各教員，集中）物理学特別

研究（各教員，集中） 
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2 0 2 2 年 度 【 後 期 】 物 理 学 プ ロ グ ラ ム  授 業 時 間 割 表  

曜

日 

時

限 
科 目 教 員 教 室 

月 

1.2    

3.4    

5.6 

7.8 
構造物性物理学 黒岩 B301 

9.10 
Introductory course to advanced 

physics 
島田 B301 

火 

1.2    

3.4    

5.6 

7.8 
熱場の量子論 野中 E211 

9.10    

水 

1.2 

3.4 
格子量子色力学 石川 E211 

5.6 

7.8 
光物性論 黒田 A017 

9.10    

木 

1.2    

3.4    

5.6 

7.8 
表面物理学 奥田 E208 

9.10    

金 

1.2    

3.4    

5.6    

7.8    

9.10 
Introductory course to advanced 

physics 
島田 B301 

備 考 

放射光科学 

院生実験（黒岩，集中），物理学特別講義 B（Belle 実験におけるハドロン物理

学）（客員教員，集中），物理学エクスターンシップ（志垣，集中），物理学演習

Ⅱ（各教員，集中），物理学特別演習 B（各教員，集中），物理学特別研究（各教

員，集中） 
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1-3-2 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28名に対し，30名(内部生26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12名に対しては，11名(内部生8名，他大学から3名)が進学している。 

1-3-3 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 80 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 36 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 

コロナ禍前に比し大幅減少 

1-3-4 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 31 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 29 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 8 件 

コロナ禍前に比し大幅減少 

外国人留学生の受入状況 

○ 博士課程前期在籍者 2 名 

○ 博士課程後期在籍者 14 名 

 

1-3-5 修士論文発表実績 

2022年度（22名） 

 氏名 論 文 題 目 指導教員 主査 副査 副査 

1 田中怜詞 ミューオン g − 2 に対するハドロン真空偏

極の寄与 

両角 両角 本間 栗木 

2 中村謙吾 銀河磁場探査のための可視偏光サーベイ観

測データリダクションシステムの開発 

川端 川端 岡部 薮田 

3 辻 怜河 膜の物理的特性に依存したMagainin2の膜結

合構造に関する研究 

松尾 松尾 中島 石井 

4 古賀柚希 機械学習を用いた激変星を特徴づける物理

量の研究 

植村 植村 小嶌 岡本 

5 久保優介 圧力下 EXAFS と RMC 法による Fe-Ni 合金

の局所構造解析 

石松 石松 澤田 野原 

6 遠藤優理 X 線分光による AlFeO3の抵抗スイッチン

グ特性の研究 

中島 中島 松尾 嶋原 

7 西澤 航 h-BN/Ni(111)上に成長させた遷移金属薄膜

の構造と磁性 

澤田 澤田 木村 樋口 
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8 坂野碩保 X 線吸収分光法による Ba(Ti1-xSnx)O3セラ

ミックスの誘電特性向上に対する Sn 置換

効果の研究 

中島 中島 森吉 田中 

9 繁桝鳳康 ダブルペロブスカイト型反強誘電体のプロ

トタイプ構造に見い出された格子不安定性 

黒岩 黒岩 宮本 水田 

10 石破渓太郎 ベイズ推定を用いた銅酸化物高温超伝導体

の角度分解光電子分光スペクトル解析 

島田 島田 関谷 多田 

11 神森龍一 角度分解光電子分光による価数相転移物質

YbInCu4の電子状態の研究 

佐藤 佐藤 和田 志村 

12 末岡耕平 MeVガンマ線観測におけるコンプトン再構

成アルゴリズムのシミュレーションを用い

た研究 

深澤 深澤 志垣 Liptak 

13 保木井貴大 ビスマス系ペロブスカイト型酸化物におい

てビスマスイオンが誘電緩和に与える影響 

黒岩 黒岩 黒田 水田 

14 大和田清貴 Fe3Ga薄膜のスピン分極バンド構造の観測 木村 木村 出田 八木 

15 鞆 宏隆 数値計算によるインフレーション終期での

再加熱過程の研究 

岡部 岡部 野中 檜垣 

16 石橋迪也 3 つの短パルスレーザーによる誘導共鳴散

乱を介した質量 1.5 eV 近傍のアクシオン的

粒子の探索 

本間 本間 稲垣 飯沼 

17 重國壮太郎 定常温度磁気流体力学モデルを用いた太陽

活動領域磁場に対する圧力・重力・密度成

層の影響評価 

三好 三好 深澤 伊藤 

18 友廣圭佑 Detectability of ω meson mass modification 

with pole dropping and/or broadening scenarios 

（中心値と幅の変移を伴うω中間子質量状

態変化の検出可能性） 

志垣 志垣 高橋

（弘） 

岡本 

19 橋本 聡 時間分解真空紫外円二色性法を用いたβラ

クトグロブリンと生体膜の相互作用研究 

松尾 松尾 黒岩 松村 

20 江島 廉 Muon Track Reconstruction Method Based on 

Machine Learning for ALICE Run 3 and 

Improvement of Performance for Verification of 

Hadronic Mass Origin 

（ALICE 実験 Run 3 における機械学習を

用いたミュー粒子飛跡再構成手法開発とハ

ドロン質量起源の検証性能改善） 

志垣 志垣 石川 高橋 

（徹） 

21 井澤幸邑 3Higgs 二重項模型を用いたフレーバー模型

の構築 

稲垣 稲垣 山口 栗木 

22 榧木大修 X 線スペクトル解析による電波銀河 

Markarian 6 の円盤風の物理状態の研究 

深澤 深澤 両角 薮田 
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1-3-6 博士学位 

2022年度（課程博士6名） 

[1]  Wumiti Mansuer 2022年9月2日授与（甲） 

Development of Laser-ARPES System for the Study of the Electronic Structure of 

Unconventional Superconductors 

（非従来型超伝導体の電子構造の研究のためのレーザーARPESシステムの開発） 

主査：木村昭夫 

副査：森吉千佳子，生天目博文，井野明洋 

[2]  下地寛武 2022年9月2日授与（甲） 

Chiral Symmetry Breaking in Four-fermion Interaction Model with Thermal and Finite-size 

Effects 

（有限温度・有限サイズ効果を伴う4体フェルミ相互作用模型におけるカイラル対称性

の破れ） 

主査：稲垣知宏 

副査：志垣賢太，野中千穂 

[3]  HOU XUEYAO 2022 年 9 月 20 日授与（甲） 

First Principal Calculation and Angle-resolved Photoemission Spectroscopy Study of Ultrathin 

Cr2O3 and CrTe2 Films 

（第一原理計算と角度分解光電子分光によるCr2O3超薄膜およびCrTe2薄膜の研究） 

主査：澤田正博 

副査：森吉千佳子，木村昭夫，島田賢也 

[4]  Amit Kumar 2022年9月20日授与（甲） 

Angle-resolved Photoemission Spectroscopy Study of Many-body Effects on 3D Topological 

Insulator Bi2Te3 

（角度分解光電子分光法による3次元トポロジカル絶縁体 Bi2Te3の多体効果の研究） 

主査：島田賢也 

副査：黒岩芳弘，生天目博文 

[5]  BENOIT NICHOLAS JAMES 2022年9月20日授与（甲） 

 Neutrinos and lepton number oscillations in quantum field theory 

（場の量子論に基づくニュートリノとレプトン数振動） 

主査：両角卓也 

副査：野中千穂，稲垣知宏，小嶌康史 

[6]  加藤盛也 2023年3月23日授与（甲） 

Electric-field Dependence of Local Structure in BaTiO3 Probed by X-ray Absorptio Spectroscopy 

and Reverse Monte Carlo Calculations 

（X線吸収分光法と逆モンテカルロ計算によるBaTiO3における局所構造の電場依存性） 

主査：中島伸夫 

副査：黒岩芳弘，木村昭夫，松村 武 
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1-3-7 TAの実績 

2022年度は，博士課程前期の学生を21名，博士課程後期の学生を2名（通年：1名，前期：11

名，後期：11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法の技能の修得に役立った。 

1-3-8 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。2013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，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。2017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せるとともに，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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物理学プログラム（博士課程前期） 

科目 

区分 
授業科目の名称 

配当 

年次

（注） 

単位数  

要修得単

位数 
必修 

選択

必修 

大
学
院
共
通
科
目 

持
続
可
能
な
発
展
科
目 

Hiroshimaから世界平和を考える  

Japanese Exper ience of Social  Development -

Economy,Infras truc ture,and  peace  

Japanese Experience of  Human 

Development -Cul ture,Educat ion,and Health  

SDGsへの学問的アプローチA 

SDGsへの学問的アプローチB 

SDGsへの実践的アプローチ  

ダイバーシティの理解  

1・2 

1・2 

 

1・2 

 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

 

1 

1 

 

1 

 

1 

1 

2 

1 

１
単
位
以
上 

２
単
位
以
上 

キ
ャ
リ
ア
開
発
・
デ
ー
タ
リ
テ
ラ
シ
ー
科
目 

データリテラシー  

医療情報リテラシー  

人文社会系キャリアマネジメント  

理工系キャリアマネジメント  

ストレスマネジメント  

情報セキュリティ  

MOT入門  

アントレプレナーシップ概論  

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

１
単
位
以
上 

研
究
科
共
通
科
目 

国
際
性 

アカデミック・ライティング Ⅰ  

海外学術活動演習A 

海外学術活動演習B 

1 

1・2 

1・2 

 

1 

1 

2 

１
単
位
以
上 

３
単
位
以
上 社

会
性 

MOTとベンチャービジネス論  

技術戦略論  

知的財産及び財務・会計論  

技術移転論  

技術移転演習  

未来創生思考（基礎）  

ルール形成のための国際標準化  

理工系のための経営組織論  

起業案作成演習  

事業創造演習  

フィールドワークの技法  

インターンシップ  

データビジュアライゼーションA 

データビジュアライゼーションB 

環境原論A 

環境原論B 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

２
単
位
以
上 
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プ
ロ
グ
ラ
ム
専
門
科
目 

Int roductory course to advanced physics  

物理学特別演習A  

物理学特別演習B 

物理学特別研究  

1 

1 

1 

1～2 

2 

2 

2 

4 

 

１
０
単
位 

２
５
単
位
以
上 

量子場の理論  

素粒子物理学  

格子量子色力学  

熱場の量子論  

宇宙物理学  

相対論的宇宙論  

クォーク物理学  

高エネルギー物理学 

X線ガンマ線宇宙観測 

光赤外線宇宙観測  

放射光科学特論A 

放射光科学特論B 

構造物性物理学  

電子物性物理学  

光物性論  

表面物理学  

放射光科学院生実験  

物理学特別講義A 

物理学特別講義B 

物理学特別講義C 

物理学特別講義D 

物理学エクスターンシップ  

物理学演習 Ⅰ  

物理学演習Ⅱ  

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1・2 

1 

1 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

８
単
位
以
上 

他プログラム専門科目    

 ２
単
位
以
上 

 

【履修方法及び修了要件】 

修了に必要な単位数を 30 単位以上とし，以下のとおり単位を修得し，かつ必要な研究指導を受け

た上で，修士論文の審査及び最終試験又は博士論文研究基礎力審査に合格すること。 

修了要件単位数：30 単位以上 

（1）大学院共通科目：2 単位以上 

 ・持続可能な発展科目：1 単位以上 

 ・キャリア開発・データリテラシー科目：1 単位以上 

（2）研究科共通科目：3 単位以上 

 ・国際性科目：1 単位以上 
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 ・社会性科目：2 単位以上 

（3）プログラム専門科目：25 単位以上 

 ・物理学プログラム専門科目：18 単位以上（必修科目 10 単位及び選択必修科目 8 単位以上） 

なお，物理学特別講義 A，物理学特別講義 B，物理学特別講義 C 及び物理学特別講義 D は， 

同じ科目の単位を修得しても，修了要件単位数に含めることを可とする。 

 ・他プログラム専門科目：2 単位以上 

なお，指導教員の許可を得て他専攻・他研究科等の専門科目の単位を修得した場合には，「他プ

ログラム専門科目」に含むことができる。 

（注）配当年次 

1：1 年次に履修，2：2 年次に履修，1～2：1 年次から 2 年次で履修，1・2：履修年次を問わない 
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物理学プログラム（博士課程後期） 

科目 

区分 
授業科目の名称 

配当年次

（注） 

単位数 
要修得

単位数 必修 
選択

必修 

大
学
院
共
通
科
目 

持
続
可
能
な
発
展
科
目 

スペシャリスト型 SDGsアイディアマ

イニング学生セミナー  

SDGsの観点から見た地域開発セミナ

ー  

普遍的平和を目指して  

1・ 2・ 3  

 

1・ 2・ 3  

 

1・ 2・ 3  

 

1 

 

1 

 

1 

１
単
位
以
上 

２
単
位
以
上 

キ
ャ
リ
ア
開
発
・
デ
ー
タ
リ
テ
ラ
シ
ー
科
目 

データサイエンス  

パターン認識と機械学習  

データサイエンティスト養成  

医療情報リテラシー活用  

リーダーシップ手法  

高度イノベーション人財のためのキ

ャリアマネジメント  

事業創造概論  

イノベーション演習  

長期インターンシップ  

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

 

1 

2 

2 

１
単
位
以
上 

研
究
科
共
通
科
目 

国
際
性 

アカデミック・ライティングⅡ  

海外学術研究  

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 
 

1 

2 

１
単
位
以
上 

２
単
位
以
上 

社
会
性 

経営とアントレプレナーシップ 

Technology Strategy and R＆D Management 

技術応用マネジメント概論 

未来創造思考（応用） 

自然科学系長期インターンシップ 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

1・ 2・ 3 

 

1 

1 

1 

1 

2 

１
単
位
以
上 

プログラム

専門科目 

物理学特別研究 1～3 12  12単位 

【履修方法及び修了要件】 

修了に必要な単位数を 16 単位以上とし，以下のとおり単位を修得し，かつ必要な研究指導を受け

た上で，博士論文の審査及び最終試験に合格すること。 

修了要件単位数：16 単位以上 

（1）大学院共通科目：2 単位以上 

 ・持続可能な発展科目：1 単位以上 

 ・キャリア開発・データリテラシー科目：1 単位以上 

（2）研究科共通科目：2 単位以上 

 ・国際性科目：1 単位以上 

 ・社会性科目：1 単位以上 

（3）プログラム専門科目：12 単位 

（注）配当年次 

1～3：1 年次から 3 年次で履修，1・2・3：履修年次を問わない 
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就職情報 

博士課程前期 

進 学：博士課程後期進学 5名 

企 業： 京セラ（株）1名，四国電力（株） 1名，（株）村田製作所 1名， 

（株）デンソー 1名，富士電機（株） 1名，（株） 岡山村田製作所 1名， 

三菱スペース・ソフトウエア（株） 1名，横河レンタ・リース（株） 1名， 

スカパーJSAT（株） 1名，マイクロンメモリジャパン（合）1名， 

（株）毎日放送 1名，サンディスク（株）1名，キオクシア（株）1名， 

パナソニックインダストリー（株） 1名，P＆Gジャパン（合）1名， 

（株）ナイス 1名，パナソニックコネクト 1名 

 

  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：4名 

広島大学 大学院先進理工系科学研究科学生表彰者：1名 
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1-4 プログラム・専攻の研究活動 

1-4-1 研究活動の概要 

物理科学専攻・物理学プログラムの教員が主導する研究拠点の活動 

物理科学専攻・物理学プログラムの教員が主導する研究拠点として，  

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） 

があるが，詳しい活動内容は拠点の報告書を参照されたい。 

 

講演会・セミナー等の開催実績 

令和4年度 … 18件 

 

学術団体等からの受賞実績 

 Kim Sangwook：International Association of Advanced Materials Award 受賞 

 

学生の受賞実績 

 繁桝鳳康：先進理工系科学研究科 学生表彰 

 今澤 遼：エクセレントスチューデントスカラシップ表彰 

久保優介：エクセレントスチューデントスカラシップ表彰 

大和田清貴：エクセレントスチューデントスカラシップ表彰 

羽佐田拓海：エクセレントスチューデントスカラシップ表彰 

 HOU XUEYAO：理学研究科長表彰 

 井澤幸邑：先進理工系科学研究科 学術奨励賞 

 繁桝鳳康：The 14th Japan-China Symposium on Ferroelectric Materials and Their Application  

(JCFMA-14) Best Poster Presentation Award 

 繁桝鳳康：15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures  

(ISFD-15) Poster Award 

   福島凪世：応用物理学会 奨励賞 

   廣森慧太：2022年度量子ビームサイエンスフェスタ 学生奨励賞 

 

産学官連携実績 

令和4年度 … 3件 

 

国際共同研究・国際会議開催実績 

令和4年度 … 90件 
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1-4-2 研究グループの研究活動 

物理科学専攻・物理学プログラム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 

宇宙・素粒子科学講座 

○素粒子論グループ 

研究活動の概要 

 

（Ⅰ）ハドロン物理学（野中） 

（ⅰ）量子色力学における相転移現象と超高温QCD物質の研究 

素粒子，原子核物理において，クォーク・グルーオンプラズマ (QGP) 相とハドロン相の相転移，

QCD 相転移現象・量子色力学  (QCD) 相図の解明は重要な課題である。2000年に稼働した

Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC)におけるQGP生成の成功という大きな到達点を経て，QGP研

究は，今や，「QGPの性質の解明」へとシフトしている。ここではQGP物性とは何か，そして，QGP 

物性の根底にある普遍的な物理とは何かの2つの問いから本研究を遂行している。現在，実験の高

統計，高精度化，実験理解のための現象論的模型の成熟，そして計算機の向上の条件の全てが整

った状態にある。そのため，これまでは困難であると考えられていた高エネルギー重イオン衝突

実験の定量的な解析という王道というべき手段で，今まさに QCD 相図，相転移現象の解明，熱

力学性質を明らかにすることが可能になってきたと言える。それと同時に，これまでの高エネル

ギー原子核衝突実験の研究の中で新たに提示されてきた謎の理解を目指すことで，周辺物理との

共通性を探り背景にある普遍的な物理を明らかにすることも目標にしている。特に，衝突後短時

間での流体化・熱平衡化のプロセス，流体揺らぎに関連して非平衡物理，磁場やカラー磁場に関

連してプラズマ物理・宇宙物理学との連携を探っている。 

1) 光子を用いた高温クォーク物質の研究 

高エネルギー原子核衝突実験において光子は重要な電磁プローブとして注目されている。光子

は色荷を持たないため強い相互作用をしないため QGP の詳細な情報を直接調べることができる。

ところが，現在 「光子パズル」という問題が存在する。それは，実験で観測された直接光子の生

成量と集団運動の強さを表す楕円フローを同時に説明できる理論計算が存在しないという問題で

ある。本研究では，光子パズルの解明として放射ハドロン化模型を提案する。まず，熱的光子を

相対論的粘性流体と分子動力学計算を組み合わせた模型を用いて求める。さらに新しい光子の生

成機構として，放射ハドロン化模型による光子を加える。放射ハドロン化模型は QGP がハドロ

ン化する際，そのエネルギー差として光子を放射するという模型である。この光子生成機構を加

えることで生成量，楕円フローともに値が大きくなり，2 つの実験結果を同時に再現することに

成功した。放射ハドロン化模型は光子パズルの解明になり得ることを示した。 

2) 相対論的抵抗性磁場流体を用いた高エネルギー原子核衝突実験の解析 

衝突後に存在すると考えられている磁場の効果を取り入れた相対論的抵抗性電磁流体の模型の
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構築を行った。抵抗性まで取り入れた解析は世界で初めての研究であり，高エネルギー原子核衝

突実験結果の磁場の影響を詳細に明らかにできる可能性が出てきた。現在コード開発は終了し，

実際の実験を視野に入れた解析を行った。粒子の生成量，集団運動と行った実験結果との比較と

検討を行うことで，磁場の存在を明らかにできる手がかりを得た。特にCu+Auといった非対称の

衝突系の直接フローに影響が現れることを明らかにした。この研究はさらにカラー磁場への拡張

など大きな発展が期待できる。これらの成果はプラズマ物理・宇宙物理学の研究者との連携で可

能になった。（国内学会一般講演[28]） 

3) パートンカスケード模型の開発 

高エネルギー原子核衝突実験で現在注目されている話題の一つに衝突直後の短時間での熱平衡

化と流体化の過程のプロセスの解明がある。これらを明らかにするべくパートンカスケード模型

をハドロンベースに構築されたSMASHの模型の枠組みを使用して開発を行っている。これにより

現在では現象論的に与えている流体模型の初期条件の物理的背景を明らかにすることができる。

現在のところ基礎的な枠組みの構築を終え，現象論的解析の応用に向けた準備を開始している。 

（ii）格子ゲージ理論を用いた量子色力学相図の研究 

1) 低温高密度領域の相構造については，有効模型を用いた解析により様々な相の可能性が挙げ

られている。その一つとして非一様なカイラル凝縮相がある。非一様なカイラル凝縮とは，カイ

ラル対称性の秩序変数が空間依存していることを意味する。カイラル凝縮の関数形を決定する一

般的な手法はまだ確立されておらず，振動解や空間依存しない一様な解を仮定することが多い。

一方で，低温高密度領域では符号問題により第一原理計算である格子 QCD 計算はモンテカルロ

積分が正しく実行できない。しかし，QCD に似た性質を持つ 1+1 次元 GN 模型は符号問題がな

く，格子計算が可能である。ここでは 1+1 次元 GN 模型の相図の解析を格子計算で行う。格子

計算を用いる利点は二つある。一つ目は特定のカイラル凝縮の関数形を仮定することなく計算す

ることができる点，二つ目は有限のフレーバー数においても非一様相が存在するか調べることが

できる点である。真空の格子 QCD の計算プログラムをもとに有限温度有限密度 GN 模型の格子

計算プログラムを開発した。それにより解を仮定することなく振動する非一様なカイラル凝縮相

を見出すことに成功した。 

 

（II）素粒子と重力の理論（稲垣） 

（ⅰ）極限状態にあるフェルミオン系 

右巻きのフェルミオンと左巻きのフェルミオンに対して独立に定義された変換をカイラル変換

と呼ぶ。質量を持たないフェルミオンに対する強い相互作用の理論はカイラル変換の下で不変で

あり，カイラル対称性を持つ。実際には，クォークが質量を持つことで，カイラル対称性は理論

の厳密な対称性ではない。また，フェルミオンとその反粒子の場からなる複合演算子が期待値を

持つことで，カイラル対称性は自発的にも破れる。複合演算子の期待値は，系のサイズ，温度，

密度，磁場，曲率といった環境に左右され，環境を変えることでカイラル対称性の破れ方も変化

する。 

2022年度は，強い相互作用をするフェルミオンの理論である4体フェルミ相互作用模型を用い，

カイラル対称性を破る質量項を導入した上で，有限温度，化学ポテンシャルを考慮した場合に，

複合演算子が期待値を持つことによるカイラル対称性の自発的破れがどのような影響を受けるか

についての探究を推進した。前年度までの研究で，新しい物理状態が現れる可能性を指摘してい
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たが，それに超回復と命名し，2次元，3次元4体フェルミ相互作用模型におけるカイラル対称性の

超回復に関する相構造を解明することに成功した。また，強い相互作用の有効模型である4次元南

部・ジョナラシニオ模型について，中間子の物理への影響を明らかにした（国内学会一般講演

[7,8] ）。 

（ⅱ）修正重力理論 

地平線問題，平坦性問題，モノポール問題と呼ばれる宇宙論の諸問題は，熱的ビッグバン以前

に空間が急激に加速膨張するインフレーション期を経たと考えることにより解決できる。また，

現在の宇宙膨張速度も加速していることが観測されている。一般相対性理論と素粒子模型で，宇

宙初期と現在の宇宙の加速膨張を同時に説明するには，宇宙定数とインフラトンと呼ばれる場を

導入することで加速膨張を引き起こすエネルギー源とすることが可能であるが，既知の粒子をイ

ンフラトンと考えるにはとてつもなく大きな曲率相互作用が必要になる。一方で，一般相対性理

論と量子論の整合性から，プランクスケールでは重力理論に修正が必要になると考えられており，

一般相対性理論を修正することで宇宙の加速膨張を引き起こす可能性が指摘されている。 

我々は2021年度までの研究で，アインシュタイン・カルタン幾何学に基づくF(R)修正重力理論

が共形変換なしでより単純なスカラー・テンソル理論と同等になることを見つけており，2022年

度は，この結果を学術論文にまとめ発表することから研究をスタートした（原著論文[10]）。この

カルタンF(R)修正重力理論について，インフレーション期の現象を系統的に明らかにする目的で，

具体的なモデルとして通常のF(R)修正重力でよく用いられるパワー則模型，対数模型を採用し，

宇宙背景輻射の揺らぎの観測との整合性による理論の検証を進め，再加熱期における理論の特徴

を明らかにした（国内学会一般講演[5,9,10] ）。また，重力波の伝搬を解析するための準備として，

一般的なF(R)修正重力における重力波伝搬の基礎方程式を（国内学会一般講演[4] ），再加熱期解

析の準備として，振動する模型における電磁場の特性を導出した（原著論文[6]）。 

 

（III）格子量子色力学（格子QCD）を用いた強い相互作用の研究（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 

SU(N)格子ゲージ（ヤン・ミルズ）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。これはNが無限大のときにSU(N)格

子ゲージ理論と等価になると予想されたが，弱結合相および中間結合相ではZ(N)対称性が自発的

に破れ2つの理論は同等ではないことがわかっている。この困難を回避するために，大川とゴンザ

レス・アロヨは理論にtwisted境界条件を課するtwisted江口・川合模型を提案し，大きなNの極限で

SU(N)格子ゲージ理論と同じ理論になることが確かめられている。𝒩 = 1超対称性を持つヤン・ミ

ルズ模型はQCDを含む通常のヤン・ミルズ模型と同様に，漸近自由性やカイラル対称性の破れ，

閉じ込め現象を呈する模型である。超対称性により理論的性質がよいためQCDの非摂動現象の理

論的解明のために研究が進められている。特にゲージ群SU(𝑁)の𝑁が無限大の極限はこれらの非摂

動現象の理論的解明につながると期待されている。twisted江口・川合模型に随伴表現のマヨラナ

フェルミオンを一つ含む模型はこの𝒩 = 1超対称性を持つヤン・ミルズ模型の𝑁が無限大の極限を

効率よく探求できる格子上の模型である。 

2022年度は前年度から開始しているtwisted江口・川合模型に随伴表現のマヨラナフェルミオン

を一つ含む模型（マヨラナフェルミオンを一つ含む行列模型）の計算の結果をまとめた。また質

量中間子スペクトルの高精度の計算を開始した。3つのゲージ群の大きさ，複数の結合定数，及び，
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複数のマヨラナフェルミオン質量にてモンテカルロ計算を行い，マヨラナフェルミオン質量がゼ

ロとなるところでの格子間隔の結合定数とゲージ群の大きさ依存性を調べた。この格子間隔の決

定には，基本表現フェルミオンから構成される中間子質量スケールと勾配流処方による長さスケ

ールを用いた。これらの格子間隔の結合定数依存性は，𝒩 = 1超対称性ヤン・ミルズ理論のラージ

𝑁極限のふるまいと矛盾していないことを確認した（原著論文[8,9,10], 国際会議一般講演[8], 国内

学会一般講演[11,15,16]）。また前年度に引き続きラージN極限におけるツイストされた時空縮約

モデルの数値摂動論に基づくリサージェンス構造の探索のため，2次元カイラル模型の時空縮約模

型の数値確率過程摂動論を用いた摂動係数の計算を行った。摂動展開の4ループ（トフーフト結合

定数の4次）まで，内部エネルギーを計算した。ラージN極限では2つの異なる座標の演算子の期待

値の因子化が起こると予想され，このことから時空縮約モデルでは摂動係数の分散はラージN極

限でゼロになることが予想されている。実際の数値計算でこれを確かめることができた。引き続

き数値確率過程摂動論の行列模型への効率的な適用方法について研究を進めている（原著論文[11]，

国際会議一般講演[25], 国内学会一般講演[12,13,19,20]）。 

（ⅱ）格子QCDに関する計算 

1） 大体積，格子 QCD による物理点でのハドロン行列要素の研究 

格子QCDを用いた第一原理計算による核子や軽い原子核，ストレンジネスを持つハドロンの性

質の導出が世界的に進められてきている。これらの性質を理論的に精密に決定することは素粒子

標準模型のクォークセクターに関わる構造の精密実験との比較のために必要不可欠である。物理

的クォーク質量における計算ではクォーク質量が軽いため核子の持つ仮想パイ中間子の放出吸収

に伴う核子や原子核の有効体積の広がりによる有限体積効果への系統誤差の増加を抑えるために，

非常に大きな物理体積での計算が必要になってきている。平成29年度から筑波大学，東北大学，

理研の共同研究者とともに，物理クォーク質量での核子1つが有限体積効果を受けないような大き

な体積としておよそ (10fm)4の大きさの体積の物理点格子QCDモンテカルロ計算を行っている。 

令和4年度はK中間子のKl3崩壊の形状因子や核子の形状因子・構造関数についての計算を続け

ている。K中間子のKl3崩壊とは𝐾 → 𝜋𝑙𝜈の3体崩壊であり，この崩壊の形状因子はカビボ-小林-益

川行列の成分の一つである|𝑉𝑢𝑠|を実験値から引き出すために必要な理論部品である。令和4年度は

前年度よりも格子間隔の小さな格子で，運動量移行ゼロへの内挿を詳しく調べ，格子間隔ゼロへ

の外挿を行なった。Kl3崩壊の実験値と今回求めた格子QCDの形状因子から，カビボ-小林-益川行

列値として|𝑉𝑢𝑠| = 0.2252(−12
+5 )を得た（原著論文[13,15]，国際学会一般講演[9 ]，国内学会一般講演

[17]）。核子構造に関しては重要な問題の一つに，核子の荷電半径の互いに矛盾する独立な実験結

果の問題が残っている。格子QCD核子の荷電半径の理論値を決めることは，自然界に標準模型か

らのズレが有ることを示す強力な証拠となるため，世界的に研究が進められている。令和4年度は

引き続き核子構造（形状因子，構造関数，核力電荷）の研究を行った。これまでの2つの格子間隔

での値を用いて連続極限を取り，核子アイソベクトル結合定数の値として，スカラー型結合定数 

𝑔𝑆 = 0.927(83)stat(22)syst, テンソル型結合定数𝑔𝑇 = 1.036(6)stat(20)systを得た（原著論文[14]，国

際学会一般講演[10]，国内学会一般講演[14,18]）。 

2） 素粒子原子核分野アプリケーションプログラム調査 

2021年度に行ったスーパーコンピュータ「富岳」での格子QCDソルバーの最適化についての研

究結果を発表した（原著論文[12,16]）。 

2022年度より，文部科学省科学技術試験研究委託事業が始まり，スーパーコンピュータ「富岳」
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の次の世代の計算機の調査研究が始まった。牧野淳一郎（神戸大学）を代表とする「次世代計算

機に係る調査研究」（システム調査研究）に，石川は素粒子原子核分野アプリケーションプログ

ラムの将来の性能調査担当として参加した。本調査研究ではアクセラレータ型の将来の計算機で

の素粒子原子核分野アプリケーションプログラムの性能の調査をしている。 

 

（IV）素粒子の現象論（両角） 

（ⅰ）繰り込み群方程式を用いたニュートリノ質量行列の階数（ランク）の研究（両角,清水) 

ニュートリノ質量のシーソー模型では，重い右巻きニュートリノの仮想的な交換によって軽い

ニュートリノの有効マヨラナ質量が生まれる。複数個の質量階層性のある右巻きニュートリノを

含む場合は最も重い右巻きニュートリノ積分するごとに有効マヨラナ質量への新たな寄与が生ま

れる。本研究では有効マヨラナ質量行列に対する繰り込み群の効果を調べた。低エネルギーでの

有効マヨラナ質量行列の階数（ランク）をしらべることにより質量ゼロのニュートリノの個数が

わかる。実験的には少なくとも2個のニュートリノはゼロでない質量をもつことがわかっているの

で，有効マヨラナ質量行列の階数は2または3である。研究の結果，2種類の右巻きニュートリノを

含む最小シーソー模型の場合は繰り込み群の効果をいれても，有効マヨラナ質量行列の階数は，

この効果を入れてない場合と同じ2に保持されることが1ループ近似に基づく繰り込み群を用いて

示された。一方3種類の右巻きニュートリノを含む模型の場合は，一般には，繰り込み群の効果で

有効マヨラナ質量行列の階数は変わることが同じ近似に基づいて示された。後者に関しては，3種

類の右巻きニュートリノと3種類の左巻ニュートリノの3×3の湯川結合の階数が高エネルギーで2

と仮定することで有効質量行列の変化を研究した。この場合は高エネルギーでは有効マヨラナ質

量行列の階数は2となるが，繰り込み群の効果で階数は一般には3に変化することが示された。一

方繰り込み群の方程式に使う湯川結合としてニュートリノの湯川結合だけを使った特殊な条件の

下では階数が2に保たれることが示された。上記の結果は解析的な手法で導いた。(原著論文[20]) 

（ii）ユニバ―サルシーソー模型の有効理論(両角,清水）と弱基底変換不変量を用いた研究 

ユニバーサルシーソー模型はクォ―クや荷電レプトンの質量階層性もシーソー機構を用いて説

明する模型である。この模型には階層的な質量をもつベクターライククォーク(VLQ)が6種類含ま

れている。模型の低エネルギーでの有効理論を導き，フレーバー実験(Belle II, LHCB, Kotoなど) 

CKM 行列の格子理論と実験による精密な決定，高エネルギーでのVLQ探索(LHC)やトップの質

量やWボゾン質量(CDF, LHCなど)の精密な決定と比べることで模型を検証できる。 

本研究では，樹木近似の範囲で5つのVLQを積分して有効模型を導いた。また，この模型には

SU(2)R のゲージボゾンも存在するので，これらを含むゲージボゾンの質量行列を対角化すること

で，ゲージボゾンの質量固有状態とクォークの質量固有状態との結合を求めた。(原著論文[18]) 

また，ユニバ―サルシーソー模型の1世代の場合の物理量に関する弱基底変換不変量をヒルベル

トシリーズの方法に基づいて研究した。(原著論文[19])においては，WL-WR 混合のCPの破れに対

応する弱基底変換不変量をこの方法で導いた。 

（iii）場の量子論に基づくマヨラナニュートリノの振動確率とレプトン数の時間変化の関係(両

角,清水） 

マヨラナニュートリノの担うレプトン数の時間変化を振動確率の観点から解釈できないかとい

う問いに関して，「レプトン数の時間変化＝ニュートリノ間の振動の確率―ニュートリノから反

ニュートリノへの振動確率」という仮説を場の量子論に基づいて証明することを試みた。(国内一

般講演[22]) 場の量子論に基づいたニュートリノ振動の枠組みではどの真空の上にニュートリノ
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のフレーバー状態(電子ニュートリノなど)を作ればいいか、真空の選択の自由度に任意性がある。

このため，量子力学の場合とは異なり決まったレプトンフレーバー数を持つニュートリノ間の振

動確率をどのように定義すべきかが明らかでない。またフレーバー数がゼロの“真空”は，時間不

変性を持たず真の基底状態とは異なっている。(国内一般講演[22])では，これらの問題点を分析し

た講演を行った。さらに，レプトン数の時間変化に基づくニュートリノ振動の定式化をローレン

ツ不変な枠組みにするために，静止状態（運動量ゼロモード）の欠損の問題を中心に研究を進め

ている。 

ローレンツ不変な枠組みを完成させれば上記の問題に答えが出ると予想している。 

また，上と異なる方法として，外部波束を用いたニュートリノ振動の方法をニュートリノ―反

ニュートリノに振動に適用する研究も進めている。 

 

（V）素粒子の現象論（清水） 

2 組の 10 重項ベクターライクフェルミオンを加えた SU(5)統一理論を提案した。このモデルで

SU(5)の 24 次元表現のヒッグスに属する SU(2)L 3 重項のヒッグスを使って CDF 実験グループが

報告している W ボゾン質量の異常を説明した。（原著論文[23]） 

A4 対称性に基づくレプトンフレーバー模型を提案した。世代数と同じ 3 種類のヒッグス場を

A4 対称性の 3 重項として導入した。この模型ではレプトン混合𝜃23とディラック型 CP の破れの

位相の間に強い相関がある。また，この模型に基づいて，ニュートリノレス 2 重ベータ崩壊の大

きさと最も軽いニュートリノの質量範囲を予言した。（原著論文[22]） 
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2022.9.20-22, [2022 年 9 月 20 日発表]  

[31]  Cendikia Abdi, “Transport model approach to quark-gluon plasma equilibration”, JPS Spring 

conference 2023, 2023.3.22-25, [2023 年 3 月 25 日発表] 

[32] Albertus Hariwangsa Panuluh and Takuya Morozumi, “Study of hilbert series in the Universal. Seesaw 

Model”, JPS 2022 Autumn Meeting, 2022.9.6-8, [2022年9月6日発表] 

[33] N. J. BENOIT, “Evolution of lepton number for neutrinos with wave packet-like effects”, Progress in 

Particle Physics 2022 (YITP-W-22-11), 2022.8.29-9.2, [2022年8月29日発表]  

[34] N. J. BENOIT, “Effects of renormalization group kernels on the lightest neutrino mass in the Type-I 

Seesaw Model”, 日本物理学会2022年秋季大会, 2022.9.6-9, [2022年月6日発表]  

[35] 井澤幸邑, 「場の量子論と結び目不変量」, 原子核三者若手夏の学校2022, 2022.8.6-9, [2022年

8月9日発表] 

[36] 井澤幸邑, 清水勇介, 武井玄徳, 「3HDMを用いたレプトンの世代構造」, 日本物理学会2022

年秋季大会, 2022.9.6-8, [2022年9月7日発表] 

[37] 井澤幸邑, 清水勇介, 武井玄徳, “Lepton flavor structure based on 3HDM”, Summer Institute 2022, 

2022.9.18-22, [2022年9月19日発表] 

[38] 井澤幸邑, 清水勇介, 武井玄徳, 「4対称性と3HDMを用いたフレーバー模型の構築と数値解

析」, 令和4年度瀬戸内サマーインスティテュート, 2022.9.26-28, [2022年9月28日発表] 

[39] 井澤幸邑, 清水勇介, 武井玄徳, 「3HDMを用いたフレーバー模型とCP位相の予言」, Flavor. 

Physics workshop 2022, 2022.11.7-10, [2022年11月9日発表] 

[40] 井澤幸邑, 清水勇介, 武井玄徳, 「3HDMを用いたフレーバー模型とバリオジェネシス」,  

第35回理論懇シンポジウム「理論天文学・宇宙物理学の広がり：さらなる発展に向けて」, 

2022.12.21-23, [2022年12月22日発表] 

[41] 井澤幸邑, 清水勇介, 「非可換離散対称性を用いたフレーバー構造の解析」, 日本物理学会

2023年春季大会, 2023.3.22-25, [2023年3月25日発表]  

[42] 武井玄徳, 井澤幸邑, 清水勇介, 「世代対称性を用いたCP位相の予言」, 日本物理学会, 

2022.9.6-8, [2022年9月7日発表]  

[43] 武井玄徳, 石川健一, 「行列指数関数計算へのCayley変換の適用」, 瀬戸内サマーインスティ

テュート, 2022.9.26-28, [2022年9月28日発表]  

[44] 武井玄徳, 石川健一, 「Cayley変換を施したGWW模型の解析と数値確率過程摂動論」, 日本

物理学会, 2023.3.22-25, [2023年3月24日発表] 

[45] 竹下昌之介, 「陽子崩壊探索で検証可能な大統一模型」, 2022年度第68回原子核三者若手夏の
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学校, 2022.8.6-9, [2022年8月7日発表]  

[46] 清水勇介,竹下昌之介, 「ミラー粒子を加えた大統一模型の実験的検証可能性」, 令和4年度瀬

戸内サマーインスティテュートSSI2022, 2022.9.26-28, [2022年9月28日発表] 

[47] 清水勇介,竹下昌之介, 「ミラー粒子を加えた大統一模型とその実験的検証可能性」, Flavor 

Physics workshop 2022 (FPWS2022), 2022.11.7-10, [2022年11月9日発表]  

[48] 清水勇介, 竹下昌之介, 「ミラー粒子を加えた大統一模型とその実験的検証可能性」, 日本物

理学会2023年春季大会, 2023.3.22-25, [2023年3月23日発表]  

[49] 吉岡直樹, 稲垣知宏, 谷口真彦, 「様々な修正重力理論～その意義と多様なアプローチ～」, 

2022年度第68回原子核三者若手夏の学校, 2022.8.6-9, [2022年8月9日発表] 

[50] 吉岡直樹, 「インフレーションと修正重力理論」, 2022年度第15回瀬戸内サマーインスティチ

ュート, 2022.9.26-28, [2022年9月26日発表] 

[51] 吉岡直樹,稲垣知宏,谷口真彦, 「カルタン修正重力理論における再加熱過程」, 日本物理学会 

2023春季大会, 2023.3.22-25, [2023年3月23日発表] 

[52] 稲垣知宏,谷口真彦,「Cartan F(R)重力理論によるスカラー・テンソル理論の導出」, 日本物理

学会2022年秋季大会, 2022.9.6-8, [2022年9月8日発表] 

[53] 稲垣知宏,谷口真彦, 「Cartan 𝐹(𝑅)重力と宇宙の加速膨張」, 瀬戸内サマーインスティテュート

2022, 2022.9.26-28, [2022年9月28日発表] 

[54] 稲垣知宏,谷口真彦, 「F(R)修正重力理論での重力波の伝播」, 日本物理学会2023年春季大会, 

2023.3.22-25, [2023年3月24日発表]  

[55] 竹内康太, 稲垣知宏, 「ゲージ・ヒッグス統一理論は電弱理論を再現できるか？」, 原子核三

者若手夏の学校2022, 2022.8.6-9, [2022年8月7日発表] 

[56] 竹内康太, 稲垣知宏, 「ゲージ・ヒッグス統一理論における電弱対称性の実現と自発的対称性

の破れ」, 瀬戸内サマーインスティテュート2022, 2022.9.26-28, [2022年9月28日発表] 

[57] 竹内康太, 稲垣知宏, 「S1/Z2オービフォールド上SU(N)ゲージ理論における同値類の網羅的

分析」, 素粒子現象論研究会2022, 2023.3.16-18, [2023年3月16日発表] 

[58] 竹内康太, 稲垣知宏,「S1/Z2コンパクト空間をもつ5次元SU(N)ゲージ理論における同値類の

網羅的分析」, 日本物理学会2023年春季大会, 2023.3.22-25, [2023年3月23日発表] 

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 6 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 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 18 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 14 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 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 

外国人留学生（博士後期課程 2020年10月入学） 1名 Ji Yingbo（姫 英博） 

外国人留学生（博士後期課程 2019年10月入学） 1名 Nicholas James Benoit  
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外国人留学生（博士後期課程 2021年10月入学） 2名 Abdi Cendikia  

Albertus Hariwangsa Panuluh 

○ SSH セミナー 高等学校による大学訪問 

該当無し 

○ セミナー・講演会開催実績 

[1]  野中千穂：第 39 回「Heavy Ion Cafe」& 第 35 回「Heavy Ion Pub」研究会, 2022 年 4 月 30 日

（土）13:00-17:30 

[2]  野中千穂：第 36 回「Heavy Ion Pub」研究会, 2022 年 8 月 3 日（木）14:00-18:00, 京都大学基礎

物理学研究所パナソニックホール 

[3]  野中千穂：第 37 回「Heavy Ion Pub」研究会, 2022 年 12 月 16 日（金）15:00-18:00, 大阪大学 

[4]  石川健一：「高性能計算物理勉強会 (HPC-Phys) 」アドバイザー 

第15回勉強会, 2022年7月1日(木) 15:00-17:20, オンライン 

第16回勉強会, 2022年9月16日(木) 15:00-17:30, オンライン 

第17回勉強会, 2022年12月14日(木) 9:30-15:00, 理研計算科学研究センター(神戸), ハイブリッド 

第18回勉強会, 2023年2月8日(金) 9:30-15:00, 理研計算科学研究センター(神戸), ハイブリッド 

[5] 両角卓也：CORE-Uセミナー世話人 

・第77回広島大学極限宇宙研究拠点（CORE-U）セミナー  

日時：2022年12月28日(木) 12:50-14:20 

講師：大野木哲也 教授 （大阪大学大学院） 

題目：フェルミオンの質量がゼロになる理由は何か？  

○ 国際共同研究・国際会議開催実績 

[1]  国際共同研究 野中千穂 

Phenomenological analysis on high-energy heavy-ion collisions: Duke University  

共同研究者 Steffen A. Bass  

[2]  国際共同研究 野中千穂 

Construction of parton cascade model Base on SMASH: Frankfurt Univeristy   

共同研究者 Hannah Elfner  

[3]  国際共同研究 稲垣知宏 

Theory of Modified Gravity: ICREA, Barcelona 

共同研究者 Sergei D. Odintsov 

[4]  国際共同研究 石川健一 

Twisted Reduced Marix model: Universidad Autónoma de Madrid  

共同研究者 Antonio Gonzalez-Arroyo 

[5]  国際共同研究 両角卓也  

(1)Time Variation of Particle Number: Tomsk State Pedagogical University (Russia) 

共同研究者 Takata Hiroyuki  

(2) Time Variation of Lepton Number: BRIN (国立研究革新庁, インドネシア) 

共同研究者 Apriadi Salim Adam 
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[6]  国際会議 両角卓也 

The 3rd IIT Bombay-Hiroshima workshop in HEP, 2023.2.20-22, Hibrid, E102, Fac.of Sci., Hiroshima 

University. 

社会活動・学外委員 

○ 学協会委員 

[1]   野中千穂：日本物理学会男女共同参画推進委員会委員 オブザーバー 

[2]   野中千穂：日本物理学会研究費配分に関する教育研究環境検討委員会オブザーバー 

[3]   野中千穂：日物応物男女共同参画連絡会メンバー 

[4]   野中千穂：名古屋大学非常勤講師 

[5]   野中千穂：名古屋大学素粒子宇宙起源研究所客員研究員 

[6]   野中千穂：QCD Matter Open Forum (QCDMOF) 世話人 

[7]   野中千穂：令和 5 年度 A 期 HPCI システム利用研究課題選定におけるレビュアー 

[8]   野中千穂：日本物理学会理論核物理領域副代表 

[9]   野中千穂：第 19 回日本物理学会 Jr.セッション（2023）第 1 次審査委員 

[10]  野中千穂：第 19 回日本物理学会 Jr.セッション（2023）当日審査委員 

[11]  稲垣知宏：情報処理学会情報処理教育委員会委員長 

[12]  稲垣知宏：情報処理学会一般情報教育委員会委員 

[13]  稲垣知宏：情報処理学会アクレディテーション委員会委員 

[14]  稲垣知宏：情報処理学会情報科教員・研修委員会委員 

[15]  稲垣知宏：日本パグウォッシュ会議運営委員会委員長 

[16]  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 

[17]  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 

○ 講習会・セミナー講師 

 該当無し 

研究助成金の受入状況 

[1]  野中千穂：科学研究費補助金基盤研究(A), 高エネルギー原子核衝突実験の理解に基づく超高

温 QCD 物質・QCD 相転移現象の解明（2020 年度～2024 年度, 研究代表者, 2022 年度 

4,000 千円） 

[2]  野中千穂：科学研究費補助金基盤研究(A), 物理学・情報科学に共通する大規模行列関数の総

合的数値計算法の創成（2020 年度～2024 年度, 研究分担者, 2022 年度 800 千円） 

[3]  野中千穂：科学研究費補助金基盤研究(C), 学際領域を切り拓く相対論的磁気流体力学に対す

る高解像度数値解法の開発（2020 年度～2022 年度, 研究分担者, 2022 年度 100 千円） 

[4]  石川健一：令和 4 年度科学技術試験委託事業「次世代計算基盤に係る調査研究」（システム調

査研究）（令和 4 年度・委託機関：神戸大学, 再委託機関：広島大学, 令和 4 年度分担：

1,089 千円） 

[5]  石川健一：科学研究費補助金基盤研究(C), 行列模型を用いたラージ N 質量スペクトルの研究,

（2021 年度～2024 年度, 研究分担者, 2022 年度 100 千円） 
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○ その他 

[1] 坂井あづみ研究員が“Best poster Award”, Quark Matter 2022, Krakow, Poland, April 2022を受賞。

A. Sakai, K. Murase, H. Fujii, T. Hirano, “Space-time Evolution of Critical Fluctuations in an Expanding 

System” 

[2] 石川健一, 稲垣知宏, 両角卓也, 野中千穂, 清水勇介, 武井玄徳, 「原子核研究」Vol.67  

No.2 （人物・研究室紹介の部分）発表日(date of presentation)：2023年3月 

 

 

○宇宙物理学グループ 

研究活動の概要（小嶌康史） 

2022度末に定年退職を迎えるので，研究テーマを「中性子星の磁場」に絞り，以下の成果を上

げた。 

自転する中性子星（パルサー）に非軸対称的な歪みがあると，重力波を放出する。電磁波の観

測により得られた自転振動数を手がかりに，対応する重力波観測の探査が行われている。降着円

盤から星の表面への物質の降り積もりにより，その付近に存在する磁場による山（でこぼこ）の

形成を共同研究により明らかにした。関連する論文も出版された。 

中性子星の構造を考える場合，クラスト（殻）部分の弾性力も考慮する必要があり，その効果

を取り入れた磁気中性子星のモデルを調べてきた。歪みが弾性力の限界を超えた場合，バースト

現象などの突発現象と関連すると考えられる。その弾性限界に至る過程は磁場が徐々に進化する

ことにより起こるが，具体的な進化計算により，限界に至るまでの時間，その間に蓄積される弾

性エネルギー等を求めた。その結果，マグネターで観測されている，バースト間隔時間（約数十

年）で，観測されているエネルギー程度のものが蓄えられることがわかった。また，表面磁場は

弱いが，内部にマグネター級の強い磁場あると考えられるCCOに応用すると，バーストに至る時

間は2桁以上長くなる。その結果，ジュール散逸が効き，弾性力限界に至ることはないことがわか

った。 

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線衛星やスニヤエフ・ゼ

ルドビッチ(SZ)効果を観測する電波望遠鏡で，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。 

HSC-SSPと全天X線サーベイeROSITA（ドイツ側）との共同研究で行った初期集中サーベイ“The 

eROSITA Final Equatorial Depth Survey (eFEDS)”との共同研究のシリーズ論文を発表した。X線は放

射率が銀河団ガスの電子密度の二乗であり，銀河団中心部の銀河団ガスの放射を容易に捉えやす

く，視線方向の射影効果の影響は少ない。一方で，発見された銀河団の赤方偏移や重力レンズ質

量の測定には，すばる望遠鏡HSC-SSPとの共同研究によって達成される。 

大型サブミリ望遠鏡(LST)の将来計画に関するWhite paperの「宇宙の大規模構造と観測的宇宙論」

のセクションの執筆を行った。今後発行される予定である。 
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X線衛星の将来計画(JDEI(仮))の遠方銀河団サーベイのサイエンス立案及びフィジビリティスタ

ディを行った。 

研究活動の概要（木坂将大） 

強磁場を持ち高速で自転する中性子星はその周囲にプラズマで満たされた磁気圏を形成してお

り，この磁気圏から放出される電磁波放射や相対論的プラズマ流の形成過程の解明は宇宙物理学

における重要な課題の一つである。これを解明するには，磁気圏内の粒子加速と電磁カスケード

を考慮したプラズマのダイナミクスと電磁場構造を明らかにする必要がある。 

これまで，粒子加速と電磁カスケードが起こる局所領域に対して空間1次元のプラズマ粒子シミ

ュレーションを用いて研究を進めてきた。しかし，このような局所境域がどこに存在し，磁気圏

全体の構造にどのような影響を与え，観測される電磁波放射のパルス波形などにどう反映される

かはわかっていない。そこで，磁気圏全体を考慮した空間2次元のプラズマ粒子シミュレーション

を行い，電磁カスケードが起こる領域と生成する粒子数により磁気圏の構造がどのように影響を

受けるかを調べた。その結果，磁気圏の外側の電流シート領域で粒子生成が起こる場合はエネル

ギー放出率がそれほど大きくならないものの磁気圏全体の電流回路を維持するために効率的な粒

子加速が起きること，逆に星表面から粒子を供給する場合は粒子加速が効率的でないもののエネ

ルギー放出率が大きくなることを明らかにした。今後，観測データとの詳細な比較によって実際

にどの領域で粒子注入が起きているかを明らかにできると期待できる。 

 この他，ミリ秒の継続時間を持つ正体不明の突発現象である高速電波バースト 20201124A に

対して初めて 2 GHzという高周波帯域で検出し，この情報をもとに放射機構に対する理論的解釈

を与えるなどの研究を行った。 
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著作 
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国際会議 

（一般講演） 

[1]  Y. Kojima, “Solid crust on a magnetized neutron star”, T Symposium on Gravitational wave physics 

and astronomy: Genesis, 2022.4.25-29, 京都大学（オンライン・オンサイト, 参加者 100 名） 

国内学会 

（招待講演） 

[1] 小嶌康史, 「Anomalous heat and crustal fracture in neutron stars」, 高エネルギー宇宙物理学研究

会2022（2022.11.8-10, 広島大学, オンライン）, 参加者約80名 

[2] 岡部信広, 「JEDIによる銀河団サーベイ」, 第22回高宇連研究会「高エネルギー宇宙物理ミッ

ションの現状から近未来を考える」＋「高宇連博士論文発表会」（2023.3.6-8, 関東学院大学 金
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沢八景キャンパス, オンライン）, 参加者約100名 

[3] 木坂将大, 「パルサー・マグネターの磁気圏現象と中性子星内部構造」, RCNP研究会「低エネ

ルギー核物理と高エネルギー天文学で読み解く中性子星」, 大阪大学, 2022.8.3-5, 参加者約180

名 

[4] 木坂将大, 「マグネターにおける磁場と弾性力」, 日本物理学会 2023 年春季大会, オンライン, 

2023.3.22-25, 参加者約 100 名 

（一般講演） 

[1]  小嶌康史, 「中性子星のクラストの磁場による永年的な弾性変形」, 日本物理学会 2022 年秋

季年会大会（2022.9.6-8, 岡山理科大学） 

[2]  小嶌康史, 「磁気中性子星のクラスト部分の弾性限界と弾性エネルギー蓄積過程」, 日本天

文学会 2021 年秋季年会（2022.9.13-15, 新潟大学） 

[3]  小嶌康史, 「中性子星のクラストにおいて保持可能な弾性限界内の磁場の強度と形状」, 日

本天文学会 2023 年春季年会（2023.3.13-16, 立教大学） 

[4]  小嶌康史, 「Deforming neutron-star crust in a long timescale toward failure」, RCNP 研究会「低エ

ネルギー核物質と高エネルギー天文学で読み解く中性子星」（2022.8.3-5, 大阪大学） 

[5]  小嶌康史, 「単独中性子星の変形」, Hirosaki Cosmophysics Seminar（2022.11.17, 弘前大学） 

[6]  小嶌康史, 「磁気星の平衡解のカギになる渦」, コンパクト星研究会 2023＠沖縄（2023.3.1-3,

沖縄県立博物館・美術館会議室） 

[7]  小嶌康史, 「ブラックホール時空での磁気再結合の準局所的計算」, ブラックホール磁気圏

研究会 2023＠南九州（2023.3.6-8, 鹿児島市天文館エリア） 

[8]  小嶌康史, 「中性子星とその周辺現象」, 中性子星研究会＠広島大学（2023.3.20, 広島大学） 

[9]  木坂将大, 「Theoretical study for experimental verification of conditions of coherent radiation and 

stimulated emission for understanding of Fast Radio Bursts」, 光・量子ビーム科学合同シンポジウ

ム 2022, 大阪大学, 2022.6.28-29, 参加者約 150 名 

[10] 木坂将大, 「パルサー磁気圏のグローバル粒子シミュレーション」, 高エネルギー宇宙物理学

研究会 2022, 広島大学, 2022.11.8-10, 参加者約 140 名 

[11] 木坂将大, 「パルサー磁気圏のグローバル粒子シミュレーション」, 2023 年冬季「中性子星・

超新星残骸及び関連天体」研究会, オンライン, 2023.2.27, 参加者約 20 名 

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 0 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 0 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]  N. Okabe：HSC collaboration, cluster working group chair 

[3]  N. Okabe：HSC-XXL collaboration, negotiator 

[4]  N. Okabe：HSC-eROSITA collaboration, cluster working group coordinator 

○講習会・セミナー講師 

[1] 木坂将大：「Recent progress on physics of pulsar magnetospheres」, 東北大学理論ゼミ, 2022.6.15, 

東北大学 

○国内研究会開催 

[1] 木坂将大, 小嶌康史, 他：「高エネルギー宇宙物理学研究会 2022」, 2022.11.8-10, 参加者約140

名, 主催 

[2] 木坂将大, 岡部信広：「相対論的天体現象 --これまでとこれから--」, 2023.3.20, 参加者約40名, 

主催 

○研究助成金の受入状況 

[1]  小嶌康史：科学研究費補助金, 基盤研究(C)（2019-2022 年度, 代表, 直接経費総額 3,200 千

円）「磁気圏変動現象を通じて探る中性子星やブラックホール物理」 

[2]  岡部信広：科学研究費補助金, 基盤研究(C)（2020-2022 年度, 代表, 2022 年度 800 千円） 

[3]  岡部信広：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(B))（2019-2024 年

度, 代表, 2022 年度 900 千円）「HSC-SSP 光学サーベイと eROSTIA X 線サーベイによ

る精密宇宙論」 

[4]  木坂将大：科学研究費補助金, 基盤研究(B)（2022-2025 年度, 代表, 2022 年度 10 千円）「中性

子星の磁気圏物理から迫る Repeating FRB の解明」 

[5]  木坂将大：東北大学惑星プラズマ・大気研究センター共同利用研究（2022 年度, 代表, 2022

年度 100 千円）「かにパルサーと FRB 20201124A 多周波観測で迫る Fast Radio Burst の

起源解明」  

[6]  木坂将大：科学研究費補助金, 基盤研究(B)（2021-2024 年度, 分担, 2022 年度 800 千円）「強

磁場高密度天体で探るアクシオン暗黒物質」 

[7]  木坂将大：科学研究費補助金, 基盤研究(C)（2022-2025 年度, 分担, 2022 年度 200 千円）「中

性子星磁気圏のグローバル数値シミュレーション」 

[8]  木坂将大：大阪大学レーザー科学研究所共同利用研究（2022 年度, 代表, 2022 年度 35 千円）

「高速電波バースト解明のためのコヒーレント放射条件と誘導放射条件の実験的検証

に向けた理論検討」 

○その他特記すべき事項 

該当無し 
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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LHC加速器における国際共同実験研究

ALICEを軸に，高エネルギー原子核衝突により生成する超高温クォーク物質の究明を進めている。

ALICE実験において前方領域のミュー粒子を用いた新測定や高精度測定を実現する前方ミュー粒

子飛跡検出器MFTをフランスなどの研究機関およびCERN研究所と連携して開発建設導入し，

2022年からLHC加速器第3期運転を開始した。併せて同第2期運転で収集済の衝突実験データの物

理解析にも注力し，ALICE国際共同実験共著として，Nature誌1編，Nature Phyiscs誌1編を含む査読

学術論文26編を公表した。ALICE実験以前から継続してきた米国BNL研究所RHIC加速器における

国際共同実験研究PHENIXはデータ収集完了済であるが，継続的な物理解析に基づき国際共同実

験共著として査読学術論文7編を公表した（論文 [27] は誤って2021年度報告にも記載したが，正し

くは2022年度公表）。国内においては固定標的を用いるJ-PARC E16実験を並行して進めた。さらに，

米国で2032年開始を予定する次期計画EIC加速器ePIC実験に正式参画し，2035年開始を予定する次

期計画ALICE3に向けた検討も進めた。また，ビッグバン直後の宇宙膨張と冷却に伴い強い相互作

用が支配する物質相転移と並行して生成した可能性のある暗黒成分を含めた真空構造の理解にも，

光子散乱を探針として挑んでいる。併せて，クォーク・グルーオン・プラズマと高強度磁場との

相互作用による巨視的な運動の理論的解明に向け，先進的な高精度磁気流体数値解法の開発を進

めると共に，電磁プラズマ物理との学際領域の創生を目指している。 

2022年度の受賞などを纏める。桐田勇利（大学院博士課程後期2年）がKashiwa Dark Matter 

Symposium 2022最優秀ポスター発表賞（実験部門）およびレーザー学会論文発表奨励賞を受賞し

た。児玉愛梨（学部4年）が理学部物理学科成績優秀賞を，エマヤヨナマリ（同）が同学科卒業論

文発表優秀賞を，各々受賞した。桐田勇利（前出）が日本学術振興会特別研究員DC2に，木村健斗

（大学院博士課程後期1年）が本学大学院リサーチフェローシップ（量子分野）に，各々採用され

た。伊藤友（大学院博士課程前期1年）と羽佐田拓海（同）が本学大学院リサーチフェローシップ

制度に関する前期授業料全額免除を獲得した。 

志垣賢太教授は，2022年から開始したALICE実験第3期運転の物理データ基礎解析に注力した。

新規導入したMFT検出器を用いるカイラル対称性回復現象の探索や原子核偏心衝突で生成する宇

宙最高強度磁場の直接検出に向け，物理検討と解析準備を進めた。日本国内では，J-PARC（茨城

県）において，量子色力学相図の有限密度領域で物質質量起源に迫る点でALICEおよびPHENIX実

験と相補的な共同実験研究E16を継続し，2023年のデータ取得に向けた準備を進めた。また，ePIC

共同実験組織の創設にあたり正式参画し，新規半導体検出素子を用いる飛行時間測定器の開発建

設を主導すべく，アジア諸国とも協力して準備を開始した。科研費新学術領域研究計画研究およ

び科研費基盤研究（A）の代表者，日仏素粒子物理学研究所実施事業の日本側代表者として研究を

展開しつつ，日本物理学会実験核物理領域代表，同領域プログラム委員，核物理委員などを務め

た。本学内では，新規設立のWPI研究拠点SKCM2の主任研究者兼担となった。教育面では，大学

院博士課程後期学生2名，同前期学生6名，学部卒業研究生2名を指導し，修士（理学）2名，学士

（理学）2名を輩出した。2021年10月より大学院博士課程前期に外国人留学生1名を受入れている。 

山口頼人准教授は，MFT検出器の制御運用統括者として2022年度の実験期間中の試験運転で中

心的役割を担った。制御系は同検出器の遠隔操作による運転，検出器状態の常時監視による異常

検出とその際の安全装置起動を行う。実験データを取得する通常運転を通してシステム整備を進
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めつつ，2023年1-3月の加速器運転休止期間に運転制御および安全装置のより効率的かつ確実な運

用のために一部機能の刷新を行った。ALICE実験データ解析においては，1)不変質量再構成および

バリオン相関による複ストレンジダイバリオン探索，2) ミュー粒子対による重クォーク測定を推

進した。2バリオン束縛系は今のところ重陽子以外に見つかっていないが，近年の実験結果および

理論計算からsクォークを複数含む複ストレンジダイバリオンの存在が期待される。測定において

は複ストレンジダイバリオンの崩壊粒子であるハイペロンの同定が重要である。ALICE実験で標

準的に使用されてきたハイペロン同定法を用いると，鉛鉛原子核衝突での大きな粒子多重度状況

下では同定効率および純度が大きく下がるため，機械学習を利用した新たなハイペロン同定法の

開発をフランクフルト大・B. Doenigus博士とともに行い，一部のハイペロンについて標準的な同

定法に比べ改善を見た。ミュー粒子対測定については，その基本となる単ミュー粒子飛跡同定を

進めた。MFT検出器と後段にあるミュー粒子飛跡検出器で独立に測定された飛跡から機械学習に

よるミュー粒子飛跡同定を行う。検出器開発においては，1)将来計画ALICE3実験のためのMAPS

検出器開発，2) 次世代検出器読出技術の基礎開発を行った。MAPS検出器はセンサーと読出部が

一体型の最先端シリコン検出器である。複数の大型高エネルギー物理実験に参加する日本・フラ

ンス・韓国の研究者が集結し，新しい共同研究体制を始動した。この体制下で，MAPS技術を日本

に導入し，ALICE3実験のための独自の次世代MAPS検出器を開発する。高輝度化の進む次世代加

速器実験では検出器読出における大容量データの高速処理およびデータ伝送技術が必須である。

その技術は物理実験だけでなく産業・工業利用への応用が可能なため，同技術開発をサイエナジ

ー社，長崎総合科学大学の浜垣特命教授，大山教授と産学連携共同研究により進めた。以上の研

究は大学院博士課程後期学生2名，同前期学生1名，学部卒業研究生1名と共に行った。 

本間謙輔准教授は，宇宙の暗黒成分の源となり得る光と弱く結合するeVおよびsub-eV質量領域

にある未知素粒子の，誘導共鳴光子散乱（=真空内四光波混合）過程を介する探索を目指し，欧州

連合の超高強度レーザーを用いるExtreme Light Infrastructureプロジェクト（ELI）の原子核部門

（ELI-NP），および，京都大学化学研究所において中規模のレーザーを用いた探索実験を，科研費

基盤研究(A)と京都大学化学研究所課題提案型共同研究の助成の下で推進した。特に，2つのレー

ザービームを混合・集光する探索系において，光学素子起因の背景光を弁別する方法を新たに開

発し，その手法を用いた探索結果を公表した。さらに，eV質量領域の未知粒子探索へ拡張するた

め，3つのビームを集光衝突させた場合の探索感度を定量化し論文を公表した。この概念設計に基

づき実際の光学系の設計・試作した上で，3つのビーム衝突による試験的探索を実施し，その結果

を公表した。加えて，暗黒エネルギー源となり得る背景物質場に応じて質量を変えるカメレオン

型のスカラー場の検証が，誘導共鳴光子散乱による信号光量の残余気体圧力依存性により検証可

能となること発案し，論文を公表した。この論文については「マイクロ波衝突で宇宙暗黒エネル

ギーの正体に迫れるか？」という題目で広島大学から報道発表した（https://www.hiroshima-

u.ac.jp/news/72499）。この論文にあるようなsub-μeVに存在し得る暗黒エネルギー源の探索を目指

し，GHz帯域のマイクロ波源として，クライストロンを用いた探索実験のための将来計画につい

て，Spring8-SACLAおよびKEKの研究者らとほぼ毎月Zoom会議を実施し，近未来の探索実験のた

めの設計を推進した。これらの互いに関連し合う成果は複数の国際/国内会議にて報告した。 

三好隆博助教は，宇宙プラズマ物理学に関する理論・シミュレーション研究およびプラズマ流

体模型に対する先進的数値解法の研究開発を広く推進するとともに，プラズマ物理学と高エネル

ギー原子核物理学の新たな学際領域の開拓を目指す。太陽大気磁場構造の推定のため，米国ニュ

ージャージー工科大井上助教，名大ISEE草野教授，JAXA/ISAS鳥海准教授と共同で，太陽表面ベ
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クトル磁場から太陽大気中の磁気静水圧平衡磁場を外挿する磁気流体力学緩和法の開発を進めた。

特に2022年度は，磁場に関するガウスの法則を厳密満足する磁気流体力学緩和法を開発した。こ

れに関連し，これまで世界中で提案された磁気静水圧平衡磁場モデルの公正な比較研究を実施し，

モデルの改良を促進する国際共同研究チーム「Magnetohydrostatic Modeling of the Solar Atmosphere 

with New Datasets」（PI: Zhu Xiaoshuai & Chifu Lulia, International Space Science Intitute）を新たに発

足した。さらに，井上助教の率いるチームと共に，観測太陽表面磁場データを用いた太陽コロナ

噴出現象に関する磁気流体力学シミュレーションを行い，2編の学術論文を公表した。併せて，神

戸大学銭谷特命准教授とプラズマ爆発現象の最重要物理過程である磁気リコネクションについて，

またJAMSTEC簑島研究員と磁気流体力学方程式に対する先進的数値解法の研究開発をそれぞれ

共同で進めた。さらに，高エネルギー原子核物理学，宇宙・天体プラズマ物理学にまたがる学際

領域の創生を目指し，本学の野中教授，駒澤大高橋講師，名大中村大学院生らと議論を深めた。

特に2022年度は，高エネルギー原子核衝突系における世界初の相対論的抵抗性磁気流体力学シミ

ュレーションに成功し，3編の学術論文を公表した。これら共同研究に関連し，大学院博士課程前

期学生1名，学部卒業研究生1名を指導した。 
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境界電場補正手法の開発, プラズマシミュレータシンポジウム 2022（2022.9.29-30, オンライン） 

[4]  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：磁気流体力学の応用, 地

球電磁気・地球惑星圏学会第 152 回総会及び講演会（2022.11.4-7, 相模原市立作業会館） 

[5]  ◎木村健斗, 志垣賢太, 八野 哲, 山口頼人, 他, 強磁場起因仮想光子偏光度のランダウ準位無

限和外挿法検討と実測定有意性評価, 日本物理学会 2022 年秋季大会（2022.9.6-8, 岡山理科大

学） 

[6]  徳本涼香, Multi-strange dibaryon searches in ALICE, エキゾチックハドロン研究会（2022.8.18-19, 
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長崎出島メッセ） 

[7]  ◎徳本涼香, 志垣賢太, 八野 哲, 山口頼人, 他, ALICE 実験鉛鉛衝突実験によるダイバリオン

探索に向けた基礎解析, 日本物理学会 2022 年秋季大会（2022.9.6-8, 岡山理科大学） 

[8]  徳本涼香, Current analysis status for understanding baryon-baryon interactions in flavor SU(3) in 

Pb+Pb collisions at ALICE, 第 37 回 Heavy Ion Pub（2022.12.16, 大阪大学） 

[9]  石橋迪也, 羽佐田拓海, 本間謙輔, 桐田勇利, 橋田昌樹, 升野振一郎, 時田茂樹, 金井恒人, 3 つ

のパルスレーザー誘導共鳴散乱による ALP 探索に向けた原子起因四光波混合光の検証, 日本

物理学会 2022 年秋季大会（2022.9.6-8, 岡山理科大学） 

[10]  ◎江島 廉, 志垣賢太, 八野 哲, 山口頼人, 他, ALICE 実験 Run3 におけるランク学習を用い

た複数検出器間のミュー粒子飛跡再構成, 日本物理学会 2022 年秋季大会（2022.9.6-8, 岡山理

科大学） 

[11]  重國壮太郎, 三好隆博, 非等温 MHD モデルに対する近似リーマン解法の開発, 日本地球惑星

科学連合 2022 年大会（2022.5.22-6.3, 幕張メッセ・オンライン） 

[12]  重國壮太郎, 三好隆博, 太陽磁気ループのダイナミクスに対する圧力および重力の効果に関

する数値シミュレーション, プラズマシミュレータシンポジウム 2022（2022.9.29-30, オンライ

ン） 

[13]  羽佐田拓海, 石橋迪也, 桐田勇利, 本間謙輔, 橋田昌樹, 升野振一郎, 時田茂樹, 金井恒人,  

3 つのパルスレーザー誘導共鳴散乱による ALP 検証へ向けた衝突エネルギー連続的走査可能

な探索系の実装, 日本物理学会 2022 年秋季大会（2022.9.6-8, 岡山理科大学） 

[14]  羽佐田拓海, 石橋迪也, 桐田勇利, 本間謙輔, 橋田昌樹, 升野振一郎, 時田茂樹, 金井恒人, 

電子ボルト暗黒物質探索の質量広域化へ向けた 3つの短パルスレーザーによる角度連続可変な

光子コライダーの構築, レーザー学会学術講演会第 43 回年次大会（2023.1.18-20, ウィンクあ

いち） 

[15]  羽佐田拓海, 石橋迪也, 桐田勇利, 本間謙輔, 橋田昌樹, 升野振一郎, 時田茂樹, 金井恒人,  

3 つのパルスレーザー誘導共鳴散乱による eV 広質量域 ALP 探索へ向けた入射角連続可変衝突

系の空間同期検証, 日本物理学会 2023 年春季大会（2023.3.22-25, オンライン） 

[16]  ◎栗田峻輔, 志垣賢太, 八野 哲, 山口頼人, SiPM を用いた RICH 検出器による低運動量ミュ

ーオン同定の性能評価, 日本物理学会 2023 年春季大会（2023.3.22-25, オンライン） 

[17]  児玉愛梨, 羽佐田拓海, 橋田昌樹, 本間謙輔, 石橋迪也, 金井恒人, 桐田勇利, 升野振一郎, 

中宮義英, Liviu Neagu, Madalin-Mihai Rosu, 阪部周二, Ovidiu Tesileanu, 時田茂樹, 他, 準平行系

レーザー誘導共鳴散乱による ALP 探索における原子起因背景光の出射角分布による除去法の

検証, 日本物理学会 2023 年春季大会（2023.3.22-25, オンライン） 

[18]  宮丸嵩史, 羽佐田拓海, 本間謙輔, 阿部哲郎, GHz 帯誘導共鳴光子散乱による μeV 広質量域ア

クシオン探索へ向けた円偏光二周波集光衝突系の設計 , 日本物理学会 2023 年春季大会

（2023.3.22-25, オンライン） 

[19]  ◎村岡俊一郎, 木村健斗, 志垣賢太, 八野 哲, 山口頼人, 高エネルギー原子核衝突で期待さ

れる偏向 µ 粒子対の模擬計算と検出可能性評価, 日本物理学会 2023 年春季大会（2023.3.22-25, 

オンライン） 

[20]  ◎山田蓮斗, 志垣賢太, 徳本涼香, 八野 哲, 山口頼人, ALICE 実験 Run 3 におけるハイペロン

同定能のシミュレーションによる評価, 日本物理学会 2023 年春季大会（2023.3.22-25, オンラ

イン） 



   

 

Ⅱ－45 

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 2 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 4 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 4 件 

セミナー・講演会開催実績 

[1]  志垣賢太：第35回 Heavy Ion Pub 第39回 Heavy Ion Café 合同研究会（2022年4月30日, 名古屋大

学）世話人 

[2]  志垣賢太：第36回 Heavy Ion Pub 研究会（2022年8月3日, 京都大学）世話人 

[3]  志垣賢太：第37回 Heavy Ion Pub 研究会（2022年12月16日, 大阪大学）世話人 

[4]  山口頼人：重イオン衝突におけるハドロン相互作用, ハイパー核, エキゾチックハドロンに関

する研究会（2022年8月18日-19日, 出島メッセ長崎／オンライン）世話人代表 

社会活動・学外委員 

（学協会委員） 

[1]  志垣賢太：日本物理学会実験核物理領域代表 

[2]  志垣賢太：日本物理学会実験核物理領域プログラム委員 

[3]  志垣賢太：核物理委員会委員 

[4]  志垣賢太：高温高密度QCD物質オープンフォーラム 世話人 

[5]  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 

[6]  志垣賢太：日本学術振興会 特別研究員等審査会専門委員 

[7]  志垣賢太：日本学術振興会 国際事業委員会書面審査員・書面評価員 

[8]  本間謙輔：日本学術振興会 特別研究員等審査会専門委員 

[9]  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]  本間謙輔：KEK 加速器施設研究者向け Zoom セミナー（2022.4.15） 

[2]  三好隆博：数値磁気流体計算法（2023.2.20-23, 2022 年度 CfCA 流体学校,国立天文台三鷹キャ

ンパス） 

[3]  三好隆博：高次精度スキーム（2023.2.20-23, 2022 年度 CfCA 流体学校,国立天文台三鷹キャン

パス） 

[4]  三好隆博：多次元化と∇・B = 0 問題（2023.2.20-23, 2022 年度 CfCA 流体学校, 国立天文台三

鷹キャンパス） 

（客員など） 

[1]  志垣賢太：長崎総合科学大学客員教授 
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[2]  志垣賢太：理化学研究所客員研究員 

[3]  志垣賢太：筑波大学連携教員 

国際共同研究・国際会議開催実績 

（国際共同研究） 

[1]  志垣賢太, 山口頼人, 本間謙輔：国際共同研究PHENIX実験（米国BNL研究所） 

[2]  志垣賢太, 山口頼人, 八野 哲：国際共同研究ALICE実験（欧州CERN研究所） 

[3]  志垣賢太, 八野 哲：国際共同研究ePIC実験（米国BNL研究所） 

[4]  本間謙輔：国際共同研究Extreme Light Infrastructure Nuclear Physics(ELI-NP)プロジェクト（ルー

マニアIFIN-HH研究所） 

[5]  三好隆博：磁気静水圧平衡モデリングに関する国際研究チーム（スイス国際宇宙科学研究所北

京支部） 

[6]  三好隆博：観測データ駆動シミュレーションによる太陽フレア発現機構の調査（米国ニュージ

ャージ工科大学） 

（国際会議開催） 

[1]  志垣賢太：Strange Quark Matter 2022 地域組織委員（2022.6.13-18, 韓国・釜山） 

[2]  志垣賢太：International Nuclear Physics Conference 2022 セッションコンビナー（2022.9.11-16, 

南アフリカ・ケープタウン） 

高大連携事業への参加状況 

[1]  志垣賢太：宇宙の始まり, 物質の謎, 重さの起源（2022.7.13, 広島市立基町高等学校訪問模擬

授業） 

[2]  本間謙輔：福岡県立新宮高等学校の広島大学訪問における対面セミナー（2022.7.19） 

研究助成金の受入状況（科学研究費補助金は直接経費金額） 

[1]  志垣賢太：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（2022年度, 20,100

千円）「クォーク階層とハドロン階層を繋ぐ動的機構」代表 

[2]  志垣賢太：科学研究費補助金, 基盤研究(A)（2022年度, 7,400千円）「至高エネルギー原子核衝

突におけるミュー粒子測定：運動学領域と測定技術の新たな邂逅」代表 

[3]  志垣賢太：日仏素粒子物理学研究所（2022年度, 400千円）「ALICE Forward Upgrade for High 

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

[4]  山口頼人：日仏素粒子物理学研究所（2022年度, 350千円）「Probing extremely hot partonic matter 

properties via high precision muon measurements at the ALICE experiment」日本側代表 

[5]  山口頼人：国際共同研究加速基金, 国際共同研究強化(B)（2022年度, 600千円）「次世代高輝度

重イオン衝突実験がもたらすストレンジネス核物理の新展開」分担 

[6]  本間謙輔：科学研究費補助金, 基盤研究(A)（2022年度, 22,230千円）「レーザー誘導共鳴散乱

によるXENON1T超過事象のアクシオン的解釈の検証」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（2022年度, 1,320千円）「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)（2022年度, 700千円）「学際領域を切り拓く相対

論的磁気流体力学に対する高解像度数値解法の開発」代表 
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[9]  三好隆博：科学研究費補助金, 基盤研究(S)（2022年度, 150千円）「高エネルギー原子核衝突実

験の理解に基づく超高温QCD物質・QCD相転移現象の解明」分担 

 

 

○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 

2022年度は，フェルミガンマ線衛星とかなた望遠鏡他を用いた観測を軸に，TeVガンマ線望遠鏡，

X線編偏光観測IXPE衛星，次期X線ガンマ線観測衛星計画，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，赤外線衛星による観測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4編（榧木，古賀，末岡，中村），卒業論文6編（足立，浦田，小林，鈴木，

深田，幸野）を発表した。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，CTA/MAGIC望遠鏡によるガンマ線観測を基軸とした研究] 

フェルミ衛星は，打ち上げから15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。また，重力波・ニュートリノ・

潮汐力突発現象対応ガンマ線天体の探査にさらに関わった。重力波対応天体の探査においては，

対応するガンマ線バーストに関するフェルミチームのモニター体制に参加している。その他，デ

ータプロセス管理とデータプロセスのモニタ当番に，ポスドクと学生が参加するとともに，2度の

フェルミ衛星全体会議に参加して，研究の情報交換を行った。 

ジェット天体では，ブレーザー天体BL Lacがガンマ線で歴史的に明るくなったため，かなた望

遠鏡で詳細観測を継続し，長期間，短時間の変動で，波長ごとに偏光度・偏光方位角が異なると

いう興味深い結果を得た（今澤，間）。また，電波銀河に関して多波長スペクトルの理解を進める

ためのモデル化も進めている（眞武）。 

フェルミ衛星はその広い視野を生かし，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。2021年度に引き続きHI 21cm線のラインプロファイルを用いて宇宙線・星間ガス分布を精度

よく測定する研究を推し進めた。MBM53-55分子雲・Pegasus loop領域に適用し，直接観測と組み

合わせた宇宙線スペクトルの制限やdark gasの形態（原子ガス・分子ガス）毎の分布の導出を行い，

Fermiシンポジウム国際会議で報告するとともに，原著論文にまとめ出版した。関連して，Tibet AS-

gamma実験の超高エネルギーイベントと高銀緯雲との相関を用い，宇宙線ハローの探査を行う研

究も進めている（水野）。 

ガンマ線バーストについて，近年発見されたTeVガンマ線放射の研究を進めるため，MAGIC望

遠鏡で検出に成功したGRB 201216C（TeVガンマ線望遠鏡で検出した最遠方の天体。z = 1.1）とガ

ンマ線放射の強い兆候を得たGRB 201015Aの解析を完遂し，理論解釈を加え論文執筆を進めた（須

田）。 

北半球で最も感度の高いTeVガンマ線観測の実現を目指し，CTAの大口径望遠鏡の初号基 LST1

とMAGIC望遠鏡の同時観測データの解析パイプラインの国際開発チームに参加しており，TeVガ

ンマ線の標準光源であるかに星雲のデータやモンテカルロシミュレーションを用いて解析パイプ
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ライン開発を進めた（須田，今澤）。その結果，単体観測と比べて低エネルギー閾値が実現し，ま

た明るさが30%暗い天体にまで感度をもつことを確認し，論文化を進めた（須田）。 

 

[IXPE衛星，Swift衛星，XMM-Newton衛星などのＸ線データ解析] 

初のX線偏光観測衛星IXPEが2021年12月に無事打ち上げられ，1ケ月のコミッショニング（性

能検証）を経て22年1月から観測を開始した。広島大学からは水野がScience Collaboratorとして参

加し，代表的なエネルギー天体である「かに星雲・カニパルサー」および超新星残骸 CasAを中

心メンバとして解析し，論文として出版した。特に「かに星雲」では，事前の予想に反して極め

て非対称な偏光度（磁場の整列度）を持つことが特徴であり，詳細解析を進め第二論文としてま

とめている。また代表的なブラックホール連星「はくちょう座X-1」の解析に大学院生（Zhang）

とともに参加し，予想以上に高い偏光度を持つことからコロナのジオメトリに強い制限をつけ，

論文として出版した。 

次期X線観測衛星XRISMのサイエンスを切り開くための研究も進めた。活動銀河核では，中心から

高速円盤風がX線吸収線として観測される。ジェットと円盤風の関係を探るべく電波銀河Mrk 6につい

て，XMM-Newton衛星のデータ解析を注意深く進め，これまでに言われていなかった円盤風成分の兆

候を得た（榧木修論）。また，ジェットと銀河銀河団を取り巻く高温プラズマとの衝突によるガスの

擾乱を調べるため，楕円銀河NGC4636, NGC5128について，ガスの温度分布の調査を進めた（浦田卒

論）。また，衝突銀河団に関するデーター解析も進めている（楊）。 

 

[将来X線ガンマ線観測装置開発] 

2023年度に打ち上げを目指している次期X線天文衛星XRISMにプロジェクトメンバーとして参

加している。広島大学からは深沢がサイエンス検討，水野と高橋が準備チームのサブグループリ

ーダーを務めており，科学運用計画の策定やソフトウェアの検証を取りまとめた。内田はX線精

密分光器のチームメンバーとして，各種機器試験にリモート監視当番として参加し，機器性能評

価に貢献した。初年度の観測天体リストも策定され，深沢・水野・高橋がいくつかのターゲット

のリーダー・サブリーダーを務め，2022年12月のサイエンス会議などで観測計画の議論を行っ

た。また広視野X線CCD装置の軌道上較正に向け，ツールの検証作業を大学院生を指導しつつ進

めた（水野・阪本）。 

日米瑞の国際協力で進めている硬X線集光偏光計X(L)-Calibur気球実験では，高橋が日本側代表

として参画している。2018年の南極フライトに続き，2022年7月12-18日に北極圏でのフライトを

実施した。今回から日本製の大型FFAST望遠鏡を搭載している。フライト運用には，高橋，学生

（阪本）が参加した。今回のフライトで実測したバックグラウンド環境について，投稿論文にま

とめた。次回のフライトを2024年に実施すべく，ゴンドラの回収および再較正を開始した。ま

た，数um角のシンチレータのアレイを用いた硬X線偏光検出のため，CMOSセンサーを用いた実

験を開始した（榧木）。 

重力波源の探査を目的として，ガンマ線バーストの到来方向を超小型衛星群を用い（到来時間

差を測定する），精度よく決めるプロジェクトCAMELOTをチェコ・ハンガリーとの国際協力で

推進している（深沢，高橋，水野）。初号機GRB-alpha（2021年3月打ち上げ），2号機VZLUSAT-2

（2022年1月打ち上げ）を運用しガンマ線バーストを継続的に検出し，3号機(GRB beta)の製作も

進めている。特に，2022年10月9日に起きた史上最も明るかったガンマ線バーストの観測にも成

功し，結果を論文発表した。将来のより高感度な観測に向け，MPPC光検出器の放射線耐性を，

若狭湾エネルギー研究センターの陽子線を用いて測定した。低温環境や同期を取ることでどの程
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度の改善が見られるかを定量的に評価した（丹羽，森下）。 

フェルミ衛星に続いて全天ガンマ線モニターを行うものとし，アメリカを中心に構想されてい

るMeVガンマ線観測衛星計画AMEGO-Xを中型ミッションカテゴリ(MIDEX)にも提案した。我々

も検出器シミュレーションやサイエンス検討に加わり議論に関わった（深沢，須田）。また，

1MeV以下のデータ解析（コンプトン再構成）について，我々がひとみ衛星SGDで蓄積したノウ

ハウを用いて再構成アルゴリズムの開発を去年に引き続き進め，末岡修論としてまとめられた。

AMEGO-Xで使用が検討されている新しいタイプのHV-CMOSセンサであるAstroPixの国際開発チ

ームに参加を開始した（深沢，須田）。本年度は，週1回のonline打ち合わせを続け，新たに試作

するセンサについての設計を進めた。AstroPix ver.2のアナログ・デジタル両面での性能評価を行

いAstroPix Workshopにおいて発表した。また観測用ロケットを用いた宇宙空間での動作試験に向

けたモンテカルロシミュレーションの開発も進め，一部は鈴木卒論としてまとめられた。同様

に，SOI技術を用いたイベント駆動型ピクセル検出器 XRPIXを利用できるか検討するため，京都

大学や宮崎大学を中心とする開発チームに参加している（須田，深沢）。ガンマ線に対する

XRPIXの応答評価や空乏層の絶対値測定，β線源による電子飛跡サンプルを収集し到来方向決定

アルゴリズムの開発を行い，XRPIXを用いたコンプトンカメラの要素開発を進めた（橋爪）。同

じく将来MeVガンマ線観測プロジェクトであるGRAMS計画で想定している液体アルゴンTPCに

ついて，その光をMPPCで読みだすためのガスチェンバーを組み立て動作を開始させた（小林卒

論）。 

  

[かなた望遠鏡等を用いた可視赤外線観測］ 

年間200晩程度にわたり，東広島天文台の口径1.5m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を実施し，そのデータに基づ

いた研究を行っている。常設されている観測装置は当グループが主導して開発したものであり，

その運用も担当している。観測を実施するのは，主に大学院生とポスドクである。2017年8月以降，

ほぼすべての観測を主として東広島キャンパス内からリモートで実施しており，東広島天文台に

車で通っていた頃に比べると格段に安全性・利便性が高まっている。これは，2018年7月の豪雨災

害による東広島天文台へのアクセス道の被害や，2020-22年の新型コロナウィルス禍に対しても有

効に働き，ほぼ途切れない観測が実施できている。観測データの使用率や論文生産率は，この10

年にわたり，国内の他の同クラス望遠鏡と比較して同等以上を維持している。これには，可視光

と近赤外線の同時観測が可能な汎用型の可視赤外線同時カメラHONIRと，一回の露出で直線偏光

パラメータの取得が可能な一露出型可視広視野偏光撮像器HOWPolといった，同規模の望遠鏡で

は世界的にもユニークな機能を持つ観測装置が常時装着され，機動性の高い望遠鏡と共に日常的

にメンテナンスがなされていることも貢献している。2022年度は望遠鏡や観測装置には年間を通

じて大きなトラブルはなかった。例年，国立天文台・岡山分室において行っている望遠鏡の主鏡

面のアルミ膜再蒸着作業は，2022年10月に発生した岡山188cm鏡ドームの事故のため中止となり，

2023年度以降に実施することになった。 

かなた望遠鏡で行われた観測のうち1割程は，国内外の研究者との共同研究者により，他機関の

研究者がPIとなって実施した観測である。これは，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表れでもある。2022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X線連星，超新星，高エネルギーニュートリノ源天体が挙げられる。 

活動銀河核やX線連星に関しては，BL Lacをはじめとする複数のブレーザー天体の可視近赤外

偏光モニターを実施し，ガンマ線やX線のフレアに同期した可視近赤外線光の特徴からブラック
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ホールから噴き出るジェットとその磁場の幾何構造やその活動機構を見出す研究が引き続き行わ

れた（今澤，榧木，植村）。 

超新星に関しては，近年観測を本格化させた京都大学3.8mせいめい望遠鏡などとの共同観測に

より，近傍の銀河に現れた明るい超新星を，なるべくその初期段階から後期まで多バンドで密に

観測することで，その爆発機構を探ることを目的とした観測が多数実施され，共著論文が出版さ

れた（中岡，Gangopadhyay，Singh，川端）。また，2022年度は，極大直後に急激な減光を示した特

異なIIn型超新星の特徴を説明しうる星周物質と親星の性質を探った卒業研究が実施された（深田

卒論）。 

かなた望遠鏡ではこれ以外にも，重力波アラートやIceCubeニュートリノアラートに応じた対応

天体捜索観測のほか，ガンマ線バースト，各種変光星，ブラックホール連星等の多波長・多モー

ド観測，天の川銀河内の星間偏光サーベイによる銀河磁場構造の観測が行われている。また，そ

のためのデータ解析パイプラインの開発や，自動観測システムの整備，観測装置の開発・保守も

行われている。2022年度は，HONIRにおける偏光撮像データの自動リダクションパイプラインの

整備が進み，視野全面に写り込んだ天体の偏光データが高い信頼性で得られるようになり，銀河

磁場構造の観測研究を加速化した（中村修論，川端）。また，何らかの突発天体が現れた際にその

タイプを自動的に判別して即時に観測開始するためのSmart-Kanataシステムの開発が進められた

（古賀修論，幸野卒論，佐崎，植村）。Smart-Kanataを用いて，WZ Uma型矮新星の初期アウトバー

スト時の観測に成功し，観測結果から降着円盤をトモグラフィー再構成する研究も進んだ（佐崎，

植村）。また，HONIRによる自動観測開始プロセスを改良することで，ガンマ線バーストのアラー

トを受信して約3分後に偏光観測を介しできるようシステムを改良した（足立卒論）。IceCubeによ

る高エネルギーニュートリノイベントのアラートに応じた追跡観測も引き続き行った（今澤，中

岡）。 

光・赤外線天文学大学間連携（以下，OISTER。2011年度～）の参加大学として，OISTERの枠組

みを通じた共同観測も引き続き実施した（中岡，川端，植村）。2022年度は計5件のべ71夜の観測

を実施した。この観測の中には，太陽系内天体，太陽系外惑星など，広島大学のメンバーではカ

バーしきれていない観測も行われており，研究テーマの多様性を生んでいる。また，本連携事業

では大学院生の連携教育にも力を入れており，天文画像データ解析ツールIRAFの合同オンライン

講習会を企画し実施するなどしている。2022年度は宇宙科学センターの研究員がその講師を務め

た（中岡）。 

観測装置開発に関しては大きな進展は無かったが，かなた望遠鏡の現主力装置である可視赤外

線同時カメラHONIRの空きチャンネルに安価で手配のし易い国内メーカー製の検出器の導入を目

指して，国立天文台，鹿児島大，浜松ホトニクスとInGaAs検出器の共同開発が進められ，最新ロ

ットの1.3k×1.3kピクセルモデルの性能評価の準備を進めた（堀，川端）。 

 

[その他の可視光赤外線グループの活動］ 

アタカマ大型ミリ波サブミリ波干渉計（ALMA）に関し，宇宙科学センター教員がCo-PIとして

参画している宇宙初期の銀河輝線を探るALMA大型プロジェクトREBELSの観測が完了し，複数

の査読論文が出版された（稲見，Algera）。 

ジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡（JWST）が2022年夏に科学観測を開始し，観測データが公開

された。宇宙科学センター教員がco-Iとして参加している初期化学観測プログラム（ERS）のデー
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タを用い，複数の論文が出版された（稲見，Bohn）。また，広島大学よりプレスリリースが公開さ

れた。 

世界的な天文観測の好サイトとして期待されている中国・チベット地区に口径50cmのパイロッ

ト望遠鏡を設置するHinOTORIプロジェクトが，2012年以来，中国科学院国家天文台，紫金山天文

台と共同で進められているが，2022年度はコロナ禍のため現地でのハードウェアの修理・整備は

叶わなかったため，特に進展はみられなかった。 

将来計画の一部として，遠方のガンマ線バーストを捜索する将来衛星HiZ-GUNDAMの開発メン

バーとして参加しており，2022年度は同衛星の赤外線望遠鏡において1つの検出器で4バンドの撮

像観測を可能にするケスタープリズムの仕様検討や構造解析を行った（川端）。 
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[23] 榧木大修, 「X線分光による電波銀河 Markarian 6 の円盤風解析」, 春の天文学会, 2023.3.13-16, 立

教大学池袋キャンパス 

[24] 橋爪大樹, 「SOI技術を用いた新型X線撮像分光器の開発56:MeVガンマ線観測への応用に向けた

SOIピクセル検出器の基礎特性評価(2)」, 春の天文学会, 2023.3.13-16, 立教大学池袋キャンパス 

[25] 高橋弘充 , ｢硬X線集光偏光計XL-Calibur気球実験の2022年フライトと今後」 , 春の物理学会, 

2023.3.22-25, オンライン開催 

[26] 須田祐介, 「全天MeVガンマ線衛星用HV-CMOSピクセルセンサAstroPixの開発」, 春の物理学会, 

2023.3.22-25, オンライン開催 

[27] 川端弘治, 「広島大学の活動報告2022」, 2022年度せいめいワークショップ, 2022.8.26-27, オンラ

イン 

[28] 植村 誠, 「広島大学かなた望遠鏡の運用状況」, 2022年度せいめいワークショップ, 2022.8.26-27, 

オンライン 

[29] 堀 友哉, 「国産1.3k InGaAs赤外線検出器の評価と多バンド星間偏光観測」, 2022年度光赤外線天

文学大学間連携ワークショップ, 2023.2.28-3.1, 名古屋大学＋オンライン, 約100名 

[30] 中岡竜也, 「広島大学の活動報告2022」, 2022年度光赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 

2023.2.28-3.1, 名古屋大学＋オンライン, 約100名 

[31] 濱田大晴, 「IIn型超新星SN 2017hccのエネルギースペクトルを用いた星周環境推定」, 2022年度光

赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 2023.2.28-3.1, 名古屋大学＋オンライン, 約100名 

[32] 川端弘治, 「Galactic Magnetic Field Studied by Recent Kanata/HONIR Polarimetric Survey」, Indo-Japan 

SN Workshop, 2023.3.27, HASC, Horoshima Univ., 15名 

[33] 深田 静, 「SN 2021ukt: Rapidly-evolved transitional Type IIn/Ib SN」, Indo-Japan SN Workshop, 2023.3.27, 

HASC, Horoshima Univ., 15名 

[34] 濱田大晴, 「Analysis of the near-infared excess of Type IIn SN 2017hcc」, Indo-Japan SN Workshop, 

2023.3.27, HASC, Horoshima Univ., 15名 

[35] 中岡竜也, 「2019tua: Slowly Evolving Type IIb Supernova」, Indo-Japan SN Workshop, 2023.3.27, HASC, 

Horoshima Univ., 15名 

[36] 深沢泰司, 「超小型衛星群CAMELOT計画によるガンマ線バースト位置決定」, 超小型衛星利用シ
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ンポジウム2023, 東京日本橋, 2023.2.21, 60名 

 

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        3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   2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        25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   2件 

 

セミナー・講演会開催実績 

 該当無し 

 

高大連携事業への参加状況 

[1] 高大連携公開講座「宇宙における物質」, 広島大学, 2022年7月29日, 50名, 講師：深沢, 薮田, 川

端, 水野, 稲見 

 

国内研究会開催 

[1] 川端弘治, 中岡竜也：Transient workshop 2022/突発天体研究会2022（2022年11月22日-24日,  

ホテル大広苑（竹原市））, 参加36名 

[2] 川端弘治, 中岡竜也：Indo-Japan SN Workshop（2023年3月27日, HASC, Horoshima Univ.）,  

参加15名 

 

国際会議，国際研究会開催 

[1] 稲見華恵：Subaru Users Meeting 2022, 2023.1.31-2.2, ハイブリット開催, 講演会・セミナー講

師 

[2] 稲見華恵：“Obscured Star Formation at z~7 Observed with the REBELS ALMA Large Program”, 

European Space Agency seminar, 2022.6.16, オンライン 

[3] 稲見華恵：“AGN or starburst? An off-nuclear deeply embedded compact source in IIZw096”,  

International AGN Seminar Series, 2022.11.8, オンライン 

[4] 稲見華恵：“An ALMA Systematic Survey of Distant Galaxies: Obscured Star Formation at z~7”, 

ALMA-J seminar, 2023.3.1, オンライン 

 

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予算委員メンバー 

[2]  深沢泰司：ガンマ線観測衛星フェルミ衛星国際チームシニアサイエンスアドバイザ委員メン

バー 

[3]  深沢泰司：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 MeVガンマ線観測衛星検討リサーチグル

ープ代表者 
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[4]  深沢泰司：XRISM衛星Participating Scientist 

[5]  深沢泰司：日本物理学会代議員 

[6]  深沢泰司：日本物理学会中国四国支部庶務 

[7]  深沢泰司：日本天文学会年会開催地理事 

[8]  川端弘治：日本天文学会 欧文研究報告編集委員会 委員 

[9]  川端弘治：日本天文学会 天体発見賞選考委員会 委員長 

[10] 川端弘治：国立天文台 TMT科学諮問委員会 委員 

[11] 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 

[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：東京大学TAO科学諮問委員会 外部委員  

[14] 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 

[15] 植村 誠：TMT International Science Development Teams 委員 

[16] 植村 誠：日本学術会議総合工学委員会科学的知見の創出に資する可視化分科会可視化の新

パラダイム策定小委員会 委員 

[17] 植村 誠：国立天文台すばる共同利用時間割り当て委員会 委員 

[18] 稲見華恵：TMT International Science Development Teams 委員 

[19] 稲見華恵：光学赤外線天文連絡会運営委員会 委員 

[20] 高橋弘充：日本物理学会代議員 

[21] 高橋弘充：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 大気球委員会 委員 

[22] 高橋弘充：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 小規模計画「XL-Calibur気球実験」：研究代

表者 

[23] 稲見華恵：すばる科学諮問委員会 委員 

[24] 稲見華恵：国立天文台 研究交流委員会 委員 

[25] 稲見華恵：日本天文学会 代議員 

[26] 川端弘治：日本天文学会 代議員 

 

外部評価委員 

[1] 深沢泰司：金沢大学先進宇宙理工学研究センター外部評価委員 

[2] 川端弘治：国立天文台 プロジェクト評価委員会 委員 

 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 

研究員3名（科研費2件, 大学間連携1件） 

留学生（D：2名, M：1名, Gap year留学生：1名） 

 

国際共同研究 

[1] 深沢泰司, 水野恒史, 高橋弘充, 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, 内田悠介, XRISM（主にアメリカ, オランダ, イギリスの 100

名）, ISAS/JAXA, 約 20 の国内研究期間, X 線観測衛星 XRISM による高エネルギー宇宙観測

の研究 
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[3] 深沢泰司, 須田祐介, MeV ガンマ線衛星計画 AMEGO-X, 主にアメリカ, 次期 MeV ガンマ線

衛星計画 AMEGO-X に関する共同研究 

[4] 深沢泰司, 高橋弘充, 須田祐介, MeV ガンマ線観測計画 GRAMS, 主にコロンビア大学, 東京

大学, 早稲田大学, 大阪大学, 理研, MeV ガンマ線気球観測計画 GRAMS に関する共同研究 

[5] 高橋弘充, 水野恒史, 深沢泰司, Prof. Mark 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” 

[6] 水野恒史, 深沢泰司, 高橋弘充, 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 

[7] 深沢泰司, 水野恒史, 高橋弘充, 須田祐介, 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 の国内研究機関, 次世代 TeV ガンマ線望遠鏡の開発 

[8] 深沢泰司, 須田祐介, MAGIC collaboration（主にヨーロッパの約150名）, TeVガンマ線天体の

研究 

[9] 深沢泰司, 水野恒史, 高橋弘充, Masaryk 大学, Conkoly 天文台, Eotvos 大学, 名大, 京大, 立教

大, 重力波対応 SGRB 観測超小型衛星群 Camelot 計画 

[10] 高橋弘充, 水野恒史, 深沢泰司, 内田悠介, Prof. Henric Krawczynski（アメリカ, ワシントン大

学）, 阪大, 名大など, 硬 X 線偏光気球実験 X-Calibur 

[11] 深沢泰司, 水野恒史, IceCube collaboration（主にアメリカ, 他にヨーロッパなど）, 高エネル

ギーニュートリノ対応天体の研究 

[12] 高橋弘充, Dr.濱口健二, Dr. Michael Corcoran, アメリカ・NASA/GSFC, 大質量連星 Eta Carinae

の国際共同研究 

[13] 高橋弘充, Dr.岡島 崇（アメリカ, NASA）, 京大, 理研など, X 線 CubeSat 開発 

[14] 水野恒史, Jessica Metzger（Chicago Univ., USA）, Andrew Strong（MPE, German）, Elena 

Orlando（Stanford Univ., USA）, 星間空間宇宙線スペクトルの研究 

[15] 川端弘治, 植村 誠, 笹田真人, LIGO-Virgo Collaboration（California Institute of Technology, 

European Gravitational Wave Observatory 他）, 内海洋輔（アメリカ, Stanford University）, 重力

波の電磁波対応現象の探索 

[16] 川端弘治, 中岡竜也, Anjasha Gangopadhyay, Avinash Singh, D. Sahu, G. C. Anupama（India, 

Indian Institute of Astrophysics）, Shashi B. Pandey（India, Aryabhatta Research Institute of 

Observational-Sciences）, 近傍超新星の多バンドモニター観測研究 

[17] 川端弘治, 植村 誠, 笹田真人, Yao Yongqiang（Chinese Academy of Science, National 

Astronomical Observatory of China）, 西チベット阿里観測所における HinOTIRI プロジェクトの

推進 

[18] 川端弘治, 笹田真人, 中岡竜也, 秋田谷 洋, IceCube collaboration（University of Alberta, 

Stanford University, 他多数）, 内海洋輔（アメリカ, Stanford University）, IceCube 高エネルギ

ーニュートリノ対応天体の研究 

[19] 川端弘治, Antonio Mario Magalhaes（Universidade de São Paulo, ブラジル）, 可視偏光サーベ

イによる銀河磁場・星間物質・突発天体の研究 

[20] 稲見華恵, Lee Armus（California Institute of Technology, USA）, Vassilis Charmandaris

（University of Crete, Greece）, 他, 近傍宇宙の高光度赤外線銀河の研究 

[21] 稲見華恵, Fabian Walter, 他,（Max Planck Institute for Astronomy）, ミリ波サブミリ波を用い

た深宇宙探査 
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[22] 稲見華恵, Mark Dickinson, 他,（National Optical Astronomy Observatory, USA）, 遠方宇宙の高

光度赤外線銀河の研究 

[23] 稲見華恵, MUSE Consortium,（France, Netherlands, Germany, Switzerland, Portugal）, 超広視野

可視光線面分光装置 MUSE を用いた深宇宙探査 

[24] 笹田真人, Event Horizon Telescope Collaboration,（Harverd University, MIT, NAOJ 他）, 巨大ブ

ラックホールの影の観測 

[25] 稲見華恵, Rychard Bouwens, 他,（Leiden University オランダ, 英国, 米国, スイス 他）, ALMA

大型プロジェクトREBELS 

[26] 稲見華恵, Desika Narayanan（フロリダ大学）, ダスト吸収曲線の研究 

 

研究助成金の受け入れ状況 

[1] 深沢泰司：科学研究費助成事業 国際共同研究加速基金 (国際共同研究強化(B)), 2019-2024年

「日本・ハンガリー・チェコ共同によるガンマ線バースト観測超小型衛星団の開発」 

[2] 深沢泰司：科学研究費助成事業 基盤研究(B), 2021-2023年,「電波・可視光偏光モニターとVLBI

撮像を組み合わせたジェットの磁場構造解明」, 研究分担者 

[3] 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」, 2000-2022年度, 

研究代表者 

[4] 水野恒史：科学研究費補助金基盤研究(A), 2019-2023年度,「X線偏光観測による回転するブラ

ックホールの時空構造の解明」研究分担者 

[5] 高橋弘充：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 小規模計画「XL-Calibur気球実験」研究代表

者, 2019-2022年度 

[6] 高橋弘充：科学研究費補助金基盤研究(S), 2019-2023年度「X線・ガンマ線偏光観測で開拓する

中性子星超強磁場の物理」研究分担者 

[7] 稲見華恵：伊藤科学振興会, 2019-2023年度,「ジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡で観測する赤外

線銀河の性質」, 研究代表者, 100万円 

[8] 稲見華恵：ALMA共同科学研究事業 FY2021, 自然科学研究機構 国立天文台, 2021-2023年度 

“A Systematic Study of the Dust Build-up in the Epoch of Reionization”, 研究代表者, ポスド

ク1名雇用 + 研究費100万円 

[9] 植村 誠：科学研究費補助金基盤研究(A), 2021-2025年度「ELITE：出自管理と深層学習に基づ

く専門知識獲得基盤の開発とその視覚計算応用」研究分担者 

[10] 植村 誠：科学研究費補助金基盤研究(B), 2021-2023年度「電波・可視光偏光モニターとVLBI

撮像を組み合わせたジェットの磁場構造解明」研究分担者 

[11] 植村 誠：科学研究費補助金基盤研究(C) 2021-2023年度「突発現象の追跡観測を自動で意思

決定するスマート観測システムの研究」研究代表者 

[12] 稲見華恵：科学研究費助成事業 基盤研究(B), 2021-2024年度, “次世代宇宙望遠鏡で探る近傍

赤外線銀河のエネルギー発生とその性質”, 研究代表者, 2022年度直接経費3,800千円 

[13] 須田祐介：科学研究費助成事業 研究活動スタート支援 2021-2022年度「大気チェレンコフ望

遠鏡で拓くガンマ線バーストの物理」研究代表者, 2022年度直接経費1,100千円 

 

その他，報道，特記事項 

[1] 稲見華恵：広島大学プレスリリース「ジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡により合体銀河の巨大

エネルギーを担う｢エンジン｣を特定」2023.1.20 
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[2] 水野恒史：広島大学プレスリリース「ブラックホールからX線の偏光を初観測」2022.11.25 

 

 

物性科学講座 

○構造物性グループ 

研究活動の概要 

構造物性グループは，黒岩芳弘教授，森吉千佳子教授，Kim Sangwook助教の3人の教員で構成さ

れている。我々の研究グループでは，SPring-8で計測した放射光X線回折データを精密に解析する

ことで，誘電分極や電気伝導などの物質機能，また電荷移動や熱振動などの相転移の起源に関わ

る構造情報を結晶構造上に可視化することで，固体の構造物性について議論してきた。現在，様々

な研究グループと共同研究を行っている。 

黒岩教授は，SPring-8の多種多様なビームラインでの計測技術の高度化に協力すると同時に，主

として酸化物強誘電体の構造物性について共同研究を行っている。 

平成30年度より開始された広島大学（学長）と量子科学技術研究開発機構（量子ビーム科学部

門長）との間の共同研究契約「コヒーレントX線を利用した強誘電体一粒子計測」において，黒岩

教授が全体統括として共同研究を推進した。従来のX線回折を用いた結晶構造解析ではミクロな

原子位置や電子密度分布だけを問題にして構造解析を行ってきた。今後はこれに加えてBgagg 

Coherent Diffraction Imaging (BCDI)法により，マクロな結晶外形やメゾスケールの結晶内部のひず

みやドメイン構造なども構造解析することで，X線回折の技術だけでマルチスケールで結晶構造

解析する手法の開発を目指している。研究は，SPring-8のBL22XU専用ビームラインで行われ，令

和4年度では，温度変化が測定できるように試料環境を整備し，相転移に伴う500 nmの強誘電体微

結晶一粒の内部のひずみやドメイン構造の変化を非破壊で3次元的に可視化することに成功した。

また，8面体や14面体といった様々な形状のチタン酸バリウム多面体ナノ粒子一粒の相転移を

BCDIで測定することにも成功した。 

SPring-8のBL02B2粉末構造解析ビームラインでは，山梨大学等と，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とBiFeO3の固溶体をベースとしたセラ

ミック材料について共同研究を行った。チタン酸バリウム多面体ナノ粒子の相転移に伴う構造変

化を電子密度レベルで解析することにも成功し，BCDIの成果と合わせたマルチスケール構造解析

の成果を様々な研究会や学会で報告した。応用物理学会での登壇講演に対しては，33歳以下の登

壇者に授与される講演奨励賞がM1の学生に授与された。 

SPring-8のBL02B1単結晶構造解析ビームラインでは，強誘電体についてAC電場印加下での時間

分解構造解析を行った。時分割実験では，50ピコ秒の時間分解能で一瞬の動きを構造解析する手

法を開発したことで，研究は格段に進展した。BL02B2粉末構造解析ビームラインで得られた成果

を相補的に利用することで非鉛圧電材料について研究をすすめている。 

中国科学院上海セラミックス研究所（中国）および釜山大学物理（韓国）と，ダブルペロブス

カイト型反強誘電体の結晶構造とエネルギー貯蔵特性について共同研究を行った。成果に関して，

学生が国際会議で2回のポスター講演を行い，両方でベストポスター賞を受賞した。また，ダブル

ペロブスカイト型反強誘電体の相転移については，東京大学物性研附属の国際超強磁場科学研究

施設とも共同研究を開始しており，成果が出つつある。また，アドバイザーとして，学術変革領
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域研究（A）「1000テスラ超強磁場による化学的カタストロフィー：非摂動磁場による化学結合の

科学」の発足に協力した。 

黒岩教授は，日本の誘電体研究者のプラットホームになることを目指して令和元年12月2日に設

立された一般社団法人日本誘電体学会の代表理事会長に就任した。また，アジア強誘電体協会に

対して日本代表として貢献してきたが，2023年に協会の会長に就任することとなった。 

森吉教授は，SPring-8のBL02B2粉末構造解析ビームラインの重点研究課題（パートナーユーザ

ー）代表としての活動が2021年に終了したが，引き続きこのビームラインを利用した共同研究と

利用研究の拡大に努めている。2022年は，物質合成や化学反応中の物質構造変化をリアルタイム

で検出するシステムの開発と研究を進めた。 

都立大学や北海道大学等とはハイエントロピー超伝導体の結晶構造と電子状態に関する共同研

究や，固相反応の学理を構築する研究を進めている。さらに，島根大学，JASRI，立命館大学との

共同研究として行った層状複水酸化物のイオン交換序列の解明について論文発表を行い，Bull. 

Chem. Soc. Jpn.誌のSelected Paperに選出され，プレスリリースを行った。さらに，千葉大学，島根

大学，JASRIとの共同研究である放射光を活用して行った触媒物質の水溶液中化学反応のリアル

タイム結晶構造計測についても大いに注目され，Catalysis Science & Technology誌のCover Artに選

ばれ，プレスリリースを行った。 

森吉教授は，日本学術会議の連携会員でもあり，また，日本結晶学会の評議員や男女共同参画

推進委員も務めている。日本の結晶学分野における貢献度は極めて高い。 

Kim助教は，酸化物強誘電体・圧電体の材料開発および構造物性について研究を行っている。ビ

スマスを含む非鉛系圧電セラミックを急冷熱処理することで，圧電特性が向上することを見出し

た。そのメカニズムを究明するために，国際共同研究として，昌原大学物理（韓国）と共同研究

を開始し，成果が出つつある。また，同時に，高圧力・高温下で焼結されたセラミックの結晶構

造変化に関する共同研究も開始した。山梨大学および九州大学との共同研究において，鉛フリー

圧電材料の圧電性発現の機構にナノドメイン構造が大きな役割を果たすことを示した成果は大変

注目され，プレスリリースを行った。また，第15回強誘電ドメイン国際会議で招待講演を行った。

一方，ビスマスイオンの構造乱れを圧電特性に関連付けて議論した成果により，国際先端材料協

会よりIAAM Awardを受賞し，European Advanced Materials Congressにて受賞講演を行った。 

 

原著論文 

[1]  ◎P. Sapkota, I. Fujii, S. Kim, S. Ueno, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa and S. Wada, “Mn-Nb Co-doping in 

Barium Titanate Ceramics by Different Solid-state Reaction Routes for Temperature Stable and DC-bias 

Free Dielectrics”, Ceram. Int. 48 (2022) 2154-2160. 

[2]  N. Li, S. Wang, E. Zhao, W. Yin, Z. Zhang, K. Wu, J. Xu, Y. Kuroiwa, Z. Hu, F. Wang, J. Zhao and X. 

Xiao, “Tailoring Interphase Structure to Enable High-rate, Durable Sodium-ion Battery Cathode”, J. 

Energy. Chem. 68 (2022) 564-571.  

[3]  ◎F. I. Abbas, K. Hoshi, A. Yamashita, Y. Nakahira, Y. Goto, A. Miura, C. Moriyoshi, Y. Kuroiwa, K. 

Terashima, R. Matsumoto, Y. Takano and Y. Mizuguchi, “Lattice Anharmonicity in BiS2-Based Layered 

Superconductor RE(O, F)BiS2 (RE = La, Ce, Pr, Nd)”, J. Phys. Soc. Jpn. 91 (2022) 074706/1-6. 

[4]  ◎N. Oshime, K. Ohwada, A. Machida, N. Fukushima, S. Ueno, I. Fujii, S. Wada, K. Sugawara, A. 

Shimada, T. Ueno, T. Watanuki, K. Ishii, H. Toyokawa, K. Momma, S. Kim, S. Tsukada and Y. Kuroiwa, 

“The Ferroelectric Phase Transition in a 500 nm Sized Single Particle of BaTiO3 Tracked by Coherent X-
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ray Diffraction”, Jpn. J. Appl. Phys. 61 (2022) SN1008/1-6. 

[5]  ◎H. Nam, I. Fujii, S. Kim, T. Ishii, S. Ueno, G. P. Khanal, Y. Kuroiwa and S. Wada, “Composition 

Dependence of Structural and Piezoelectric Properties in Bi(Mg0.5Ti0.5)O3-modified BaTiO3-BiFeO3 

ceramics”, Jpn. J. Appl. Phys. 61 (2022) SN1033/1-9. 

[6]  ◎P. Sapkota, I. Fujii, S. Kim, S. Ueno, Y. Kuroiwa and S. Wada, “Development of Superparaelectric 

BaTiO3 System Ceramics through Heterovalent Mn-Nb Co-doping for DC-bias Free Dielectrics”, Jpn. J. 

Appl. Phys. 61 (2022) SN1023/1-6. 

[7]  S. Kim, H. Nam and I. Calisir, “Lead-free BiFeO3-based Piezoelectrics: A Review of Controversial Issues 

and Current Research State”, Materials 15 (2022) 4388/1-26. 

[8]  Y. Yoneda, S. Kim, S. Mori and S. Wada, “Local Structure Analysis of BiFeO3-BaTiO3 Solid Solution”, 

Jpn. J. Appl. Phys. 61 (2022) SN1022/1-10. 

[9]  Y. Nakahira, R. Kiyama, A. Yamashita, H. Itou, A. Miura, C. Moriyoshi, Y. Goto, and Y. Mizuguchi, 

“Tuning of upper critical field in a vanadium-based A15 superconductor by the compositionall-complex-

alloy concept”, J. Mater. Sci. 57 (2022) 15990-15998. 

[10]  Y. Matsuo, Y. Matsukawa, M. Kitakado, G. Hasegawa, S. Yoshida, R. Kubonaka, Y. Yoshida, T. 

Kawasaki, E. Kobayashi, C. Moriyoshi, S. Ohno, K. Fujita, K. Hayashi, and H. Akamatsu, “Topochemical 

Synthesis of LiCoF3 with High-Temperature LiNbO3-type Structure”, Inorg. Chem. 61 (2022) 11746-

11756. 

[11]  F. I. Abbas, Y. Nakahira, A. Yamashita, T. Md. Kasem, M. Yoshida, Y. Goto, A. Miura, K. Terashima, T. 

Matsumoto, Y. Takano, C. Moriyoshi, and Y. Mizuguchi, “Estimation of Gruneisen parameter of high-

entropy-alloy-type functional materials”, Condensed Matter 7 (2022) 34. 

[12]  Y. Nakahira, S. Shimono, Y. Goto, A. Miura, C. Moriyoshi, and Y. Mizuguchi, “Synthesis and 

characterization of high-entropy-alloy-type layered telluride MBi2Te4 (M = Ag, In, Sn, Pb, Bi)”, Materials 

15 (2022) 2614. 

[13]  R. Sasai, T. Fujimura, H. Sato, E. Nii, M. Sugata, Y. Nakayashiki, H. Hoashi, C. Moriyoshi, E. Oishi, 

Y. Fujii, S. Kawaguchi, and H. Tanaka, “Origin of Selective Nitrate Removal by Ni2+–Al3+ Layered 

Double Hydroxides in Aqueous Media and Its Application Potential in Seawater Purification”, Bull. Chem. 

Soc. Jpn. 95 (2022) 802-812. 

 

著書など 

該当無し 

総説など 

該当無し 

研究報告 

該当無し 

国際会議 

（招待講演） 

[1]  S. Kim, “Actuation Mechanism of Piezoelectricity by Cation Disordering in Pseudo-cubic Structure”, 

European Advanced Materials Congress, (2022.6.25-7.2, Genoa, Italy, Hybrid (Online)). 
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【IAAM Award受賞講演】 

[2]  S. Kim, “Study of Mechanism on Piezoelectricity in Pseudo-cubic Structure by Material Structural 

Physics”, International Conference on Physics and Its Applications, (2022.7.18-21, San Francisco, USA, 

Hybrid (Online)). 

[3]  Y. Kuroiwa, “Structural Study on Emergent Ferroelectricity in Perovskite-type Oxides by Synchrotron 

Radiation X-ray Diffraction”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-

scopic Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[4]  S. Kim, “Contribution of A-site Cation Off-centering on the Piezoelectricity and Domain Structure in Bi-

based Lead-free Piezoceramics”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-

scopic Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[5]  Y. Kuroiwa, “Synchrotron Radiation X-ray Diffraction Evidence for Chemical Bonding of Ferroelectric 

Ceramic Powders and Grain Orientations in Their Films Coated by Aerosol Deposition Method”, 9th 

Tsukuba International Coating Symposium (TICS 9), (2022.12.12-13, Tsukuba, Auditorium, National 

Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST), Japan). 

（一般講演） 

[1]  K. Ohwada, N. Oshime, K. Sugawara, A. Shimada, N. Fukushima, T. Ueno, A. Machida, T. Watanuki, S. 

Ueno, I. Fujii, S. Wada, K. Momma, K. Ishii, H. Toyokawa, S. Tsukada and Y. Kuroiwa, “3D Imaging of 

Nanocrystals by Coherent X-ray Diffraction”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & 

Micro- to Nano-scopic Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[2]  ◎N. Fukushima, S. Kim, S. Ueno, I. Fujii, S. Wada and Y. Kuroiwa, “SXRD Electron Density Study on 

Phase Transitions in BaTiO3 Nanocube”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to 

Nano-scopic Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[3]  ◎T. Hokii, S. Kim, Y. Yatabe, Y. Nakahira, C. Moriyoshi, H. Osawa, M. Hirose, I. Fujii, S. Ueno, Y. 

Sato, S. Wada and Y. Kuroiwa, “Piezoelectricity Caused by Partial Ordering of Bismuth-ions in 

Perovskite-type Pseudo-cubic Ferroelectrics”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & 

Micro- to Nano-scopic Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[4]  ◎M. Shao, K. Furuta, S. Kim, I. Fujii, S. Ueno, S. Wada and Y. Kuroiwa, “Core-Shell Structure of 

Heteroepitaxial KNbO3/BaTiO3 Nanocomposite Particles Studied by Synchrotron Radiation X-ray 

Diffraction”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures 

(ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[5]  ◎T. Shigemasu, S. Kim, C. Moriyoshi, G. Li, C.-H. Park and Y. Kuroiwa, “Electron Charge Density 

Study on Antiferroelectric Phase Transition in Pb-based B-site Ordered Double Perovskite”, 15th 

International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures (ISFD-15), 

(2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[6]  ◎G. P. Khanal, I. Fujii, S. Ueno, S. Kim, M. Miyakawa, T. Taniguchi, Y. Kuroiwa and S. Wada, 

“Structural and Electrical Characteristics of Lead-free BiAlO3-based Piezoelectric Ceramics Prepared by 

High-Pressure Sintering”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic 

Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[7]  ◎H. Nam, S. Kim, I. Fujii, S. Ueno, Y. Kuroiwa and S. Wada, “A-site Bi ion Off-centering Contribution 

on Piezoelectricity in Bi(Mg0.5Ti0.5)O3-modified BiFeO3-BaTiO3 Piezoelectric Ceramics”, 15th 

International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures (ISFD-15), 
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(2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[8]  ◎P. Sapkota, I. Fujii, S. Kim, S. Ueno, Y. Kuroiwa and S. Wada, “Inducing Superparaelectricity in 

BaTiO3 Ceramics through Heterovalent Co-doping for DC-bias Free Dielectrics”, 15th International 

Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures (ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, 

Hotel Danrokan, Japan). 

[9]  Y. Yoneda, H. Nam, S. Ueno, I. Fujii, S. Kim and S. Wada, “Nanoscale Structure Analysis of Ferroelectric 

Materials”, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures 

(ISFD-15), (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan). 

[10]  ◎N. Oshime, K. Ohwada, K. Sugawara, A. Shimada, N. Fukushima, T. Ueno, A. Machida, T. Watanuki, 

S. Ueno, I. Fujii, S. Wada, K. Momma, K. Ishii, H. Toyokawa, S. Kim, S. Tsukada and Y. Kuroiwa, “Bragg 

Coherent X-ray Diffraction for Visualization of the Inhomogeneous Structure of a Single Ferroelectric 

Particle”, 14th Japan-China Symposium on Ferroelectric Materials and Their Applications (JCFMA-14), 

(2022.12.8-9, Kanazawa, Kanazawa Bunka Hall, Japan). 

[11]  ◎T. Shigemasu, S. Kim, C. Moriyoshi, G. Li, C.-H. Park and Y. Kuroiwa, “Characteristics of Chemical 

Bonding and Thermal Behavior of Atoms in Prototype Structure of Double Perovskite-type 

Antiferroelectric Oxides”, 14th Japan-China Symposium on Ferroelectric Materials and Their 

Applications (JCFMA-14), (2022.12.8-9, Kanazawa, Kanazawa Bunka Hall, Japan). 

[12]  ◎M. Shao, K. Furuta, S. Kim, I. Fujii, S. Ueno, S. Wada and Y. Kuroiwa, “Crystal Structure of 

KNbO3/BaTiO3 Core-Shell Nanocomposite Particles Studied by Synchrotron Radiation X-ray 

Diffraction”, 14th Japan-China Symposium on Ferroelectric Materials and Their Applications (JCFMA-

14), (2022.12.8-9, Kanazawa, Kanazawa Bunka Hall, Japan). 

[13]  H. Ito, Y. Nakahira, C. Moriyoshi, N. Ishimatsu, Y. Goto, Y. Mizuguchi, N. C. Rosero-Navarro, A. Miura, 

and K. Tadanaga, “Large Rare-Earth Ions Kinetically Stabilize Metastalbe Li3LnCl6 (Ln: lanthanoids) 

Polymorphs”, IUMRS-ICYRAM 2022 (2022.8.3-6, Fukuoka, Japan). 

[14]  T. Hara, M. Habe, H. Nakanishi, T. Fujimura, R. Sasai, C. Moriyoshi, S. Kawaguchi, N. Ichikuni, and 

S. Shimazu, “Specific Inter-gallery Lift-up of Acetate-intercalated Layered Yttrium Hydroxide in Water”, 

8th International Conference on Ion Exchange (ICIE2022), (2022.11.4-7, Tokyo, Japan) 

[15]  A. Miura, H. Ito, Y. Nakahira, Y. Goto, Y. Mizuguchi, C. Moriyoshi, N.C. Rosero-Navarro, and K. 

Tadanaga, “Synthesis-Structure Relationship Guided by Intermediate and Remnant Metastability”, MRS 

Fall Meeting, (2022.11.27-12.2, Boston) 

国内学会 

（招待講演） 

該当無し 

（依頼講演） 

[1]  黒岩芳弘,「BaTiO3微粒子研究まとめ」, BCDI 第 1 回研究会,（2022 年 7 月 9 日-10 日, 島根大

学教育学部, 松江）． 

[2]  黒岩芳弘,「BaTiO3多面体解説」, BCDI 第 2 回研究会,（2023 年 3 月 4 日-5 日, 島根大学教育学

部, 松江）． 

[3]  黒岩芳弘,「SPring-8 での AD 膜の構造研究紹介」, BCDI による AD 膜研究会,（2023 年 3 月 20

日, 産業技術総合研究所,つくば）． 



   

 

Ⅱ－69 

（一般講演） 

[1]  ◎Piyush Sapkota, 藤井一郎, Kim Sangwook, 上野慎太郎, 黒岩芳弘, 和田智志,「Proposal of a 

new concept, “Chemical Grain Size” to Induce Superparaelectricity into BaTiO3 System Ceramics 

through Heterovalent Co-doping for Wide Temperature Stable and DC-bias Free Dielectrics」, 第 39 回

強誘電体応用会議(FMA-39),（2022 年 6 月 1 日-4 日, 京都工芸繊維大学（松ヶ崎キャンパス）, 

京都）． 

[2]  Kim Sangwook and Kim Wonjeong,「Effect of Quenching Rate on the Crystal Structure and Electrical 

Properties in Bi-bsed Piezoelectric Ceramics」, 第 39 回強誘電体応用会議(FMA-39),（2022 年 6 月

1 日-4 日, 京都工芸繊維大学（松ヶ崎キャンパス）, 京都）． 

[3]  押目典宏, 大和田謙二, 菅原健人, 島田 歩, 山内礼士, 上野哲朗, 町田晃彦, 綿貫 徹, 上野慎

太郎, 藤井一郎, 和田智志, 門馬綱一, 石井賢司, 豊川秀訓, 塚田真也, 黒岩芳弘,「コヒーレン

ト X 線回折を利用したナノ結晶の 3 次元イメージング II」, 第 39回強誘電体応用会議(FMA-

39),（2022 年 6 月 1 日-4 日, 京都工芸繊維大学（松ヶ崎キャンパス）, 京都）． 

[4]  ◎Hyunwook Nam, Kim Sangwook, 藤井一郎, 上野慎太郎, 黒岩芳弘, 和田智志,「Role of Bi and 

Mg Ions in Bi(Mg0.5Ti0.5)O3-modified BaTiO3-BiFeO3 Based Piezoelectric Ceramics」, 第 39 回強誘電

体応用会議(FMA-39),（2022 年 6 月 1 日-4 日, 京都工芸繊維大学（松ヶ崎キャンパス）, 京都）． 

[5]  ◎塚田真也, 押目典宏, 大和田謙二, Kim Sangwook, 黒岩芳弘,「ラマン分光法による BaTiO3微

粒子の構造と誘電応答」, 第 39 回強誘電体応用会議(FMA-39),（2022 年 6 月 1 日-4 日, 京都工

芸繊維大学（松ヶ崎キャンパス）, 京都）． 

[6]  ◎保木井貴大, Kim Sangwook, 矢多部優介, 中平夕貴, 森吉千佳子, 大沢仁志, 藤井一郎, 上野

慎太郎, 佐藤幸生, 和田智志, 黒岩芳弘,「ビスマスを含む擬立方晶ペロブスカイト型強誘電体

の圧電特性」,日本物理学会 2022 年秋季大,（2022 年 9 月 12 日-15 日, 東京工業大学（大岡山キ

ャンパス）,東京都目黒区）． 

[7]  ◎繁桝鳳康, Kim Sangwook, 森吉千佳子, Li Guorong, Park Chul-Hong, 黒岩芳弘,「反強誘電相転

移する鉛を含むダブルペロブスカイト型酸化物のプロトタイプ構造における化学結合と原子

の熱挙動の特徴」,日本物理学会 2022 年秋季大会,（2022 年 9 月 12 日-15 日, 東京工業大学（大

岡山キャンパス）, 東京都目黒区）． 

[8]  ◎押目典宏, 大和田謙二, 町田晃彦, 福島凪世, 上野慎太郎, 藤井一郎, 和田智志, 菅原健人, 

島田 歩, 上野哲朗, 綿貫 徹, 石井賢司, 豊川秀訓, 門馬綱一, Kim Sangwook, 塚田真也, 黒岩

芳弘,「500 nm 級 BaTiO3一粒子の強誘電相転移と常誘電相における不均質構造」,日本物理学会

2022 年秋季大会,（2022 年 9 月 12 日-15 日, 東京工業大学（大岡山キャンパス）, 東京都目黒

区）． 

[9]  松本将弥, 兼島 輝, 森吉千佳子, 大曲雄大, 山本理香子, 水谷宗一郎, 鬼丸孝博, 森分博紀,

「磁気フラストレーション系 YbCuS2 の結晶構造とゆらぎ」,日本物理学会 2022 年秋季大会,

（2022 年 9 月 12 日-15 日, 東京工業大学（大岡山キャンパス）, 東京都目黒区）． 

[10]  井藤浩明, 石松直樹, 中平夕貴, 後藤陽介, 水口佳一, 森吉千佳子, Rosero-Navarro Nataly 

Carolina, 三浦 章, 忠永清治,「Li3MCl6中における M の秩序化 (M = Y, Dy-Tm)」, 日本セラミ

ックス協会第 35 回秋季シンポジウム,（2022 年 9 月 14-16 日, 徳島大学（常三島キャンパス）, 

徳島・ハイブリッド） 

[11]  ◎押目典宏, 大和田謙二, 町田晃彦, 福島凪世, 上野慎太郎, 藤井一郎, 和田智志, 菅原健人, 

島田 歩, 上野哲朗, 綿貫 徹, 石井賢司, 豊川秀訓, 門馬綱一, Kim Sangwook, 塚田真也, 黒岩

芳弘,「コヒーレント X 線回折による数 100 nm 級強誘電体一粒子の内部歪観察」, 2022 年第 83
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回応用物理学会秋季講演会,（2022 年 9 月 20 日-23 日, 東北大学（川内キャンパス）, 仙台） 

[12]  原 孝佳, 波部眞生子, 中西 輝, 藤村卓也, 笹井 亮, 森吉千佳子, 河口彰吾, 一國伸之, 島津

省吾,「酢酸アニオン導入型イットリウム水酸化物触媒の特異的な層空間リフトアップ効果を利

用した水中クネベナーゲル縮合反応」, 第 130 回触媒討論会（2022 年 9 月 20 日-26 日, 富山大

学, 富山） 

[13]  綿貫 徹, 大和田謙二, 押目典宏, 町田晃彦, 菅原健人, 島田 歩, 黒岩芳弘, 西久保匠, 酒井

雄樹, 東 正樹,「ブラッグコヒーレント X 線回折イメージングの開発と負熱膨張粉体の非破壊

一粒子内部観察への適用」, 粉体粉末冶金協会 2022 年度秋季大会（第 130 回講演大会）,（2022

年 11 月 15 日-17 日, 同志社大学寒梅館, 京都市上京区）． 

[14]  大和田謙二, 押目典宏, 菅原健人, 島田 歩, 上野哲朗, 町田晃彦, 石井賢司, 綿貫 徹, 豊川

秀訓, 門馬綱一, 福島凪世, 上野慎太郎, 藤井一郎, 和田智志, 黒岩芳弘,「コヒーレント X 線回

折を利用したナノ結晶の 3 次元イメージング」, 令和 4 年(2022 年)度日本結晶学会年会,（2022

年 11 月 26 日-27 日, 関西学院大学（西宮上ケ原キャンパス）, 西宮）． 

[15]  ◎押目典宏, 大和田謙二, 町田晃彦, 福島凪世, 上野慎太郎, 藤井一郎, 和田智志, 菅原 健, 

島田 歩, 綿貫 徹, 豊川秀訓, 門馬綱一, Kim Sangwook, 塚田真也, 黒岩芳弘,「コヒーレント X 

線回折を用いた 500nm 級 BaTiO3 一粒子の相転移と常誘電相での内部歪の観察」, 第 61 回セ

ラミックス基礎科学討論会,（2023 年 1 月 7 日-8 日, 岡山大学（津島キャンパス）, 岡山）． 

[16]  牧島滉平, 森吉千佳子, 太田 薫, 藤村卓也, 笹井 亮,「希土類イオンを含む層状複水酸化物の

発光性と結晶構造」, 第 61 回セラミックス基礎科学討論会,（2023 年 1 月 7 日-8 日, 岡山大学

（津島キャンパス）, 岡山）． 

[17]  ◎白川皓介, 福島凪世, Kim Sangwook, Nam Hyunwook, 藤井一郎, 上野慎太郎, 和田智志, 黒

岩芳弘,「BaTiO3八面体結晶の構造相転移」, 第 70 回応用物理学会春季学術講演会,（2023 年 3

月 15 日-18 日, 上智大学（四ツ谷キャンパス）, 東京都千代田区）． 

[18]  ◎有賀資起, Kim Sangwook, Nam Hyunwook, 上野慎太郎, 藤井一郎, 和田智志, 黒岩芳弘,「BT-

BMT-BF 強誘電体の結晶構造に対する急冷処理の影響」, 第 70 回応用物理学会春季学術講演会,

（2023 年 3 月 15 日-18 日, 上智大学（四ツ谷キャンパス）, 東京都千代田区）． 

[19]  福島凪世, 白川皓介, 黒岩芳弘,「BT14 面体,BTcube まとめ」, BCDI 第 2 回研究会,（2023 年 3

月 4 日-5 日, 島根大学教育学部, 松江）． 

[20]  白川皓介, 福島凪世, 黒岩芳弘,「BT 八面体研究まとめ」, BCDI 第 2 回研究会,（2023 年 3 月

4 日-5 日, 島根大学教育学部, 松江）． 

[21]  中平夕貴, 山下愛智, 井藤浩明, 三浦 章, 森吉千佳子, 後藤陽介, 水口佳一,「高エントロピー

化した A15 型超伝導体 V3(Al, Si, Ga, Ge, Sn)の超伝導特性」, 日本物理学会 2023 年春季大会,

（2023 年 3 月 22 日-25 日, オンライン）． 

[22]  笹井 亮, 藤村卓也, 熊谷 純, 森吉千佳子, 高瀬浩一,「希土類含有層状複水酸化物が示す層間

陰イオン種に依存した発光現象の機構解明」, 希土類討論会,（第 38 回希土類討論会, 熊本市国

際交流会館, 熊本市）． 

[23]  松尾祐美, 松川祐子, 北角将晃, 長谷川丈二, 吉田 傑, 久保中亮翔, 吉田悠哉, 川崎龍志, 小

林英一, 森吉千佳子, 大野真之, 藤田晃司, 林 克郎, 赤松寛文,「放射光を用いた新規フッ化物

LixCoF3の結晶構造・電子状態解析」, 第 25 回 XAFS 討論会,（鳥栖サンメッセ, 鳥栖） 
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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 6 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 2 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 12 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 

○ 国内学会講演会等 

[1] 第39回強誘電体会議（FMA-39, 日本誘電体学会年会）,（2022年6月1日-4日, 京都工芸繊維大学

（松ヶ崎キャンパス）, 京都）, 黒岩芳弘（日本誘電体学会理事副会長, 運営委員, 論文委員）,

森吉千佳子（運営委員）, 参加者 187名 

○ セミナー・講習会等 

該当無し 

社会活動・学外委員 

○ 学協会委員 

[1]   黒岩芳弘：(一社)日本誘電体学会（DESJ）代表理事 会長 

[2]   黒岩芳弘：(一社)日本物理学会（JPS）代議員 

[3]   黒岩芳弘：(公社)日本セラミックス協会（CerSJ） セラミックコーティング研究体 世話人 

[4]   黒岩芳弘, 森吉千佳子：強誘電体会議（FMA）運営委員会 委員 

[5]   黒岩芳弘：強誘電体会議（FMA）論文委員会 委員 

[6]   黒岩芳弘, 森吉千佳子：強誘電体会議（FMA）優秀発表賞選考委員会 委員 

[7]   黒岩芳弘：Asian Ferroelectric Association (AFA), Executive Board（執行役員会 日本代表）, 

Chair-elect.(アジア強誘電体協会 次期会長) 

[8]   黒岩芳弘：Journal of Advanced Dielectrics (JAD), Editorial Board（編集委員会委員） 

[9]   黒岩芳弘：The Dielectrics and Electrical Insulation Society of IEEE (IEEE-DEIS), Technical 

Committee of Functional Dielectrics（機能性誘電体部会 委員） 

[10]  森吉千佳子：日本学術会議 連携会員（IUCr 分科会幹事・結晶学分科会委員） 

[11]  森吉千佳子：日本結晶学会 評議員 

[12]  森吉千佳子：日本結晶学会 男女共同参画推進幹事 

[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]  Sangwook Kim：Materials, Section Editor for Advanced and Functional Ceramics and Glasses 

[15]  Sangwook Kim：Materials, Editoral Board member 

○ 外部評価委員等 

[1]   黒岩芳弘：量子科学技術研究開発機構 委員会（2 件） 

[2]   黒岩芳弘：日本原子力研究開発機構 委員会 
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[3]   森吉千佳子：東北大学金属材料研究所研究部共同利用委員会 

○ 学内委員等 

[1]  黒岩芳弘：理学部 学部長 

[2]  黒岩芳弘：大学院理学研究科 研究科長 

[3]  黒岩芳弘：大学院先進理工系科学研究科 副研究科長, 他 

○ 客員教授，研究員等 

[1]   森吉千佳子：(公財)高輝度光科学研究センター（JASRI）外来研究員 

○ 講習会・セミナー講師 

（集中講義） 

該当無し 

（セミナー講師） 

該当無し 

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 BL02B2 粉末構造解析ビームライン, ダブルペロブスカイト型反強誘電体

の構造物性（2022 年）, 参加国：日本, 中国, 韓国 

[2]  黒岩芳弘：SPring-8 BL02B2 粉末構造解析ビームライン, 電池正極材量の構造物性（2022 年）, 

参加国：日本, 中国 

○ 国際会議開催実績 

[1]  黒岩芳弘：15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-scopic Structures 

(ISFD-15) (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan), Local Committee, 主催者代表（(一

社)日本誘電体学会 会長）, 参加者 81名  

[2]  黒岩芳弘：14th Japan-China Symposium on Ferroelectric Materials and Their Applications (JCFMA-

14) (2022.12.8-9, Kanazawa, Kanazawa Bunka Hall, Japan), Academic Committee, 主催者代

表（(一社)日本誘電体学会 会長）, 参加者 日本側 36名, 中国側 約100名 

高大連携事業への参加状況 

〇模擬授業 

[1] 黒岩芳弘：理学系大学進学に係るキャリアパスガイダンス「大好きな数学と理科を一生の仕事

にする」, 広島大学附属福山高校1年生対象, 福山市, 2022年10月21日午前 

[2] 黒岩芳弘：理学系大学進学に係るキャリアパスガイダンス「大好きな数学と理科を一生の仕事

にする」, 広島大学附属高校1年生対象, 広島市南区翠, 2022年10月21日午後 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 

○ 外国人留学生 

[1]  黒岩芳弘：大学院先進理工系科学研究科博士課程後期，2020 年 4 月入学生，1 名 

（中国） 
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○ 各種研究員 

該当無し 

研究助成金の受入状況 

[1]  黒岩芳弘（代表）：科学研究費補助金基盤研究（B）（一般）「擬立方晶フラクチャード強誘電体

の巨大圧電応答機構解明のための構造計測手法の構築」（2022年度, 1,820千円） 

[2]  黒岩芳弘（分担）：科学研究費補助金基盤研究（B）（一般）「デバイス深部に実装された結晶性

ナノ粒子の特性解明に資する構造可視化技術の開発」（2022年度, 715千円） 

[3]  黒岩芳弘（全体統括）：量子科学技術研究開発機構・広島大学共同研究「コヒーレントX線を利

用した強誘電体一粒子計測に関する研究」（2022年度, 0千円） 

[4]  黒岩芳弘（代表）：量子科学技術研究開発機構他共同研究「放射光X線回折を用いた構造解析

技術の開発」（2022年度, 1,500千円） 

[5]  Kim Sangwook（代表）：公益財団法人村田学術振興財団研究助成「結晶構造エンジニアリング

を用いたエネルギーハーベスティング用高性能圧電材料の創成」（2020-2022 年度, 2,000

千円） 

その他特記すべき事項 

○ 学術団体等からの受賞実績 

[1]  繁桝鳳康(M2)：Poster Award, 15th International Symposium on Ferroic Domains & Micro- to Nano-

scopic Structures (ISFD-15) (2022.8.28-31, Kofu, Hotel Danrokan, Japan)． 

[2]  福島凪世(M1)：第 52 回講演奨励賞, 2022 年第 83 回応用物理学会秋季学術講演会で招待講演

（単著）（2022 年 9 月 20 日-23 日, 東北大学（川内キャンパス）, 仙台）． 

[3]  繁桝鳳康 (M2)：Best Poster Presentation Award, 14th Japan-China Symposium on Ferroelectric 

Materials and Their Applications (JCFMA-14), (2022.12.8-9, Kanazawa, Kanazawa Bunka Hall, 

Japan). 

[4]  Kim Sangwook：International Association of Advanced Materials Award (IAAM Award), 国際先端材

料協会（International Association of Advanced Materials）より受賞. European Advanced 

Materials Congress で受賞講演（2022 年 6 月 25 日-7 月 2 日, ジェノバ, イタリア, ハイ

ブリッド（オンライン））． 

○ 学内表彰・受賞 

[1]  繁桝鳳康(M2)：令和 4 年度先進理工系科学研究科学生表彰（2023 年 3 月 23 日） 

[2]  白川皓介(B4)：成績優秀者に対する物理学科長表彰（2023 年 3 月 23 日） 

[3]  白川皓介(B4)：成績優秀者に対する理学部長表彰（2023 年 3 月 23 日） 

[4]  白川皓介(B4)：成績優秀者に対する学長表彰（2023 年 3 月 23 日） 
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○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と計算機を用いたモデルシミュレーションによる物性研究の

展開を図っている。特に，放射光の元素敏感性や軌道選択性を活かした実験手法を通して，誘電

体・合金・磁性体における物性発現の決め手となる電子状態の探究を推進している。さらに，放

射光X線のもつ偏光特性やパルス特性も活かしながら，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）や高エネルギー加速器研究機構放

射光実験施設（KEK-PF）において，さまざまな外場（圧力・電場・磁場・温度・紫外線）を試料

に印加した状態でX線回折（XRD），X線吸収分光（XAS），X線発光分光（XES）および光電子分

光（PES）による結晶構造と電子状態のその場測定（in situ測定）を実施している。高圧力印加に

よ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，さらに空間・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，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。 

近年は，実験データの理論的な解釈にも力を入れている。XASのシミュレーションソフトは汎

用的なものがいくつか提供されているが，それぞれに一長一短があるため，必要に応じてシミュ

レーション結果の再検討を重ねる必要がある。さらに，物質中の複雑な乱れも考慮するために，

逆モンテカルロ法に基づくモデル計算や一電子近似の枠組みを超えて電子相関を取り込んだバン

ド計算とそれに基づくスペクトル計算なども始めている。 

 

(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（電荷移動励起・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電荷移動励起（～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。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を導入し，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）を実現した。現在，国内の4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ている。これま

でも進めてきたOperando-XES測定（電子デバイスなどの作動条件下での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。 

チタン酸ストロンチウムの新規強誘電性の探求 

チタン酸ストロンチウム（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。これまでに，一軸応力下および曲げ
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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が，単結晶中に生じる

ひび割れが要因となって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な

かった。 

そこで，共同研究者に10 nm厚の極薄膜をレーザー蒸発法により作製を依頼した。蒸着基板を圧

縮応力と引張応力の異なる歪みが生み出されるものを選び，放射光の偏光特性と元素選択性を活

かしたⅩ線分光測定を行った。その結果，応力の違いによってSrTiO3薄膜に誘起される双極子モー

メントの向きが面直（圧縮）あるいは面内（引張）へと変化することが分かった。現在，電子相関

を考慮した電子状態の計算や後述の時間分解分光測定を活用した研究を進めており，測定結果と

理論的な解釈との整合性を検証している。分極を配向制御することで，実用的な大きさの分極を

もつ強誘電体に転換する方法を探求している。 

チタン酸ストロンチウム薄膜のパルス電場印加下の時分割分光測定 

本研究グループでは，これまでチタン酸バリウム（BaTiO3）に電場を印加した時の誘電分極の

時間応答を電子状態の視点から観測してきた。その成果は，材料学で権威のある雑誌（Acta 

Materialia）に掲載し，同時に大学広報グループを通じて，関係機関とともに報道発表（プレスリ

リース）している。ここで開発した手法をもとに，チタン酸ストロンチウム薄膜に生じている誘

電分極の電場応答を調べるため，新たにチタン酸ストロンチウム薄膜を用いた時間分解X線吸収

分光測定を行った。膜厚が薄くなるにつれて，交番電場に対する応答がより非対称になることが

見いだされた。具体的には，正電場ではチタン酸バリウムと同じように電場に追随する分極の増

加が見られたが，負電場では分極が減少するか，あるいはほとんど電場に応答しない奇妙な振る

舞いが観測された。もともと常誘電体のチタン酸ストロンチウムを薄膜にすることで基板応力に

よる歪みによる対称性の低下が薄膜中における分極形成の要因である。これは，撓電性として知

られる物理現象であると結論できる。撓電性は液晶では一般的な性質であるが，酸化物セラミッ

クスでは通常はその寄与は無視できるほど小さい。今回，蒸着薄膜を用いることで，適当な基板

上でその性質が発現することが明らかになった。 

 

(２) 光電子分光法を活用した電子状態測定の新展開 

硬X線光電子分光法 

アルミ酸化鉄薄膜が，電場印加の履歴に応じて抵抗状態が変化することが，千葉大学のBadri Rao

助教により発見・報告されている。本研究グループでは，Rao助教との揺動研究で，抵抗状態の変

化を生み出す電子状態の解明に取り組んでいる。本研究グループでは，X線吸収分光法を中核にし

て，実験と計算による相補的なアプローチを行っている。抵抗状態の変化は，構成元素の中心と

なる鉄イオンの価数変化によると考えるのが一般的であり，本研究グループでもこの考えに基づ

いて，鉄イオンの吸収スペクトルに現れるエネルギーシフトやスペクトル形状の変化に注目して

解析を進めている。一方，共同研究者のRao助教と共同で，SPring-8において硬X線光電子分光法に

よる表面近傍の電子状態の直接観測にも挑戦した。高抵抗状態および低抵抗状態の2つの異なる抵

抗状態の試料を事前に準備して，価電子帯のエネルギーシフトの観測に挑戦した。これまでのと

ころ，抵抗状態の変化は薄膜と基板の界面近傍数原子層の価数変化が要因であることを明らかに

できた。ただ，膜厚に対して価数変化している層は非常に薄いため，X線吸収分光でも光電子分光

でも，変化は極めて微小なため，差分スペクトルとして辛うじて確認できるレベルである。より

顕著な変化を調べるために，特性向上に向けた取り組みを始めている。 
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オペランド光電子分光法 

本研究グループでは，二酸化チタン（TiO2）ナノ粒子を用いた触媒活性評価と表面バンド折れ

曲がりの研究を行ってきた。未だ十分に解決に至っていないTiO2の触媒活性のメカニズムとして，

活性の場が物質表面だけであるのか，なぜ幾つかある構造異性体の中でアナターゼ構造の活性が

高いのか，結晶サイズと活性の違いはなぜ起こるのかなど，枚挙に暇がない。共同研究者と協力

のもと，単結晶試料の異なる面方位の触媒活性を丁寧に調べることが重要であるとの理解に至っ

た。そこで，光電子分光測定装置に放射光X線と紫外線レーザーの焦点を合わせて入射し，有機分

子を吸着させたTiO2表面における脱離速度の違いを測定した。面方位による違いなど，これまで

十分に議論されてこなかった情報について現在解析を進めている。 

 

(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，大きな磁気体積効果が熱膨張を

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詳細に分かっていない。本研究ではこ

の疑問に対する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インバー合金において逆モンテカルロ法による構造解析手法を導入し，Fe-Fe，Fe-Ni，

Ni-Ni原子対を分離した合金構造の可視化を試みたところ，強磁性相においてFe-Fe原子対の長さ

が他の原子対と比べて長いことを見出した。このことが磁気体積効果およびインバー効果の原子

レベルの起源であることを示した。さらに本研究ではこの試みを典型的な金属的熱膨張を示す

Fe55Ni45についても測定を行ったところ，強磁性相においてFe-Fe原子対の長さが他の原子対と比

べて長いことを見出した。このため強磁性相でのFe-Fe原子対の伸長はFe合金では共通してみられ，

インバー効果は組成に依存するFe-Fe対の数と磁気転移温度の高低のバランスで決定されるので

はないかと考えられる。本研究では従来のEXAFSの手法に加えてX線全散乱の導入や，負の熱膨

張を示すFe-Pt合金への他の試料系への展開を進めている。 

合金および金属間化合物における水素化効果の研究 

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(XMCD)で観測されている。これまでの実験は重希土

類のGdが含まれる磁性化合物が多かったが，強的な磁気カップリングを示す軽希土類の磁性化合

物は水素の効果を調べた。具体的には永久磁石材料の一つであるSmCo5に着目し，高圧下で水素

化した場合のXMCDとXRDを測定した。SmCo5では水素化前の強磁性相からフェリ磁性に磁気転

移をXMCDで見出した。また水素量をXRDで求めた格子体積から正確に導出し，これらの水素が

SmとCoで構成される四面体サイトを占有すると予測した。このサイトに水素が多く入ると，Sm

とCoの磁気カップリングを反転できることをWien2kによる電子状態解析から見出した。本研究で

は，全磁気モーメントに対する軌道磁気モーメントが多いHoとDyを含むDy2TM17とHo2TM17も研

究室のアーク炉を用いて作製した。これらのXMCDについても水素を圧媒体として高圧下で測定

し，フェリ磁性から強磁性相への反転を見出すことができた。 
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高圧下でのX線分光測定技術の開発 

新しい試みとして希ガスクリプトンのX線吸収測定と高圧下X線ホログラフィーの技術開発を

実施した。希ガスクリプトンはガス充填装置を用いて圧力セルに導入でき，液相と固相のEXAFS

プロファイルを明瞭に測定できた。高圧X線ホログラフィーについては，圧力セルのアンビルやガ

スケット材料からの散乱/回折X線が微量試料のシグナルを打ち消すバックグラウンドとなるため，

これらの除去方法を検討している。 

 

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 との 2 段式アンビルを用いた超高圧下での XRD/XAS 測定技術開発 

・愛媛大学 GRC との共同研究，ナノ多結晶ダイヤモンドアンビルの提供と高圧発生技術の共同

研究 

・産総研からの純良希土類化合物試料の提供 

・東京理科大学，RMC 法を用いた XAFS 解析技術の共同研究 

・名古屋工業大学，広島市立大学，高圧 X 線ホログラフィーの技術開発 

・ラトビア大学固体物理学研究所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およ

びチタン酸バリウムの局所分極 

・ビルラ工科大学（インド）とのマルチフェロイック物質に関する分光研究と情報交換 

・高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所と天然チタン酸化物単結晶を用いた光触媒研

究 

・高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所と軟 X 線吸収分光測定法の共同開発 

・東京工業大学フロンティア材料研究所から酸化物薄膜の試料提供 

・千葉大学先進科学センターとアルミフェライト薄膜の光電子分光および吸収分光測定の共同研

究 

・静岡大学工学部から元素置換型ペロブスカイトチタン酸化物の試料提供と技術相談 

・弘前大学理工学研究科と放射光Ⅹ線発光分光（硬Ⅹ線および軟Ⅹ線）の共同研究 
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男,「圧力下EXAFSとRMC法によるFe-Ni合金の局所構造解析」, 第35回日本放射光学会年会・

放射光科学合同シンポジウム（2023.1.7-9, 立命館大学 草津キャンパス） 

[11]◎下山絢女, 中島伸夫, 廣森慧太, 石松直樹, 間瀬一彦, 小澤健一,「顕微X線光電子分光による 

Pd-Rh合金の内殻準位の組成依存性」, 第35回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウ

ム（2023.1.7-9, 立命館大学 草津キャンパス） 

[12] 遠藤優理, 加藤盛也, 中島伸夫, Rao Badari, 安井伸太朗, 大沢仁志, 河村直己,「X線吸収分光

法を用いたAlFeO3薄膜の抵抗スイッチング特性の研究」, 第35回日本放射光学会年会・放射光

科学合同シンポジウム（2023.1.7-9, 立命館大学 草津キャンパス） 

[13] 木村耕治, 石松直樹, 佐藤友子, 村田洋人, 山田実桜, 八方直久, 河村直己, 東 晃太朗, 江口

律子, 久保園芳博, 田尻寛男, 新名 亨, 入舩徹男, 細川伸也, 林 好一,「高圧蛍光X線ホログラ

フィーの開発」, 第35回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（2023.1.7-9, 立命

館大学 草津キャンパス） 

[14] 手塚泰久, 島村仁章, 任 皓駿, 渡辺孝夫, 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」, 第35回日本放射光学会年会・放射光科

学合同シンポジウム（2023.1.7-9, 立命館大学 草津キャンパス） 

[15] 岡田理玖, 石松直樹, 北村尚斗, 河村直己,「ステンレス合金SUS304における逆モンテカルロ

法の確立」, 学術変革領域研究(A)「超秩序構造科学」第4回成果報告会（2022.10.1-2, NIMS（つ

くば千現地区）） 

[16] 手塚泰久, 島村仁章, 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 秋季大会（2022.9.12-15, 

東工大 大岡山キャンパス） 

[17] 塚越 舜, 倉内憲伸, 松村 武, 石松直樹, 大原繁男, 田中良和,「YbNi3Ga9の圧力誘起磁気秩序

の探索－高圧下共鳴X線回折実験－」, 日本物理学会 秋季大会（2022.9.12-15, 東工大 大岡山

キャンパス） 

[18] 久保優介, 石松直樹, 北村尚斗, 河村直己, 水牧仁一朗, 柿澤 翔, 野村龍一, 角谷 均, 入舩徹

男,「EXAFSで求めた圧力誘起インバー合金Fe55Ni45の局所構造と静水圧性の影響」, 日本物理

学会 第25回 XAFS討論会（2022.8.2-4, 鳥栖サンメッセ, ハイブリッド開催） 
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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          0 件 

 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数          2 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          8 件 

 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数          4 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 

 

社会活動・学外委員 

○学協会委員 

[1]  中島伸夫：第 15 回 RCBJSF（日本・ロシア・バルト 3 国・国家共同体誘電体会議） 

プログラム委員長 

[2]  中島伸夫：日本学術振興会 特別研究員等審査委員 

[3]  石松直樹：SPring-8 ユーザー共同体 高圧物質科学研究会 代表 

[4]  石松直樹：日本高圧力学会 庶務幹事 

[5]  石松直樹：第 26 回 XAFS 討論会 プログラム委員 

○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]  中島伸夫：SPring-8 利用研究課題審査委員会・審査員 

[3]  石松直樹：SPring-8 利用研究課題審査委員会・審査員 

 

高大連携事業への参加状況 

[1] 中島伸夫：広大連携授業「サイエンス入門」担当 

 

国際交流 

[1]  中島伸夫：ラトビア大学物性物理学研究所所長と週1～2回の頻度でのオンラインミーティン

グを研究室学生も参加して継続的に実施 

[2]  石松直樹：欧州放射光施設(ESRF)のA. Rosa博士をクロスアポイントメント特任助教として招

聘 

[3]  中島伸夫：ビルラ工科大学のB. Harihara Venkataraman教授とAurivllius構造をもつ酸化物につい

て共同研究に着手 

 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 

○外国人留学生 

[1]  大学院先進理工系科学研究科博士課程後期, 2022年10月入学生, 1名（中国） 

 

研究助成金の受入状況 

[1]  石松直樹：科学研究費補助金 基盤研究(B)（2021年度-2023年度）（代表, 4,000千円） 

課題名：「中距離スケールの原子位置の可視化によるFe合金の大きな磁気体積効果の起源解明」 
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[2]  石松直樹：科学研究費補助金 学術変革領域研究(A)（公募研究）超秩序構造科学 

（2021年度-2022年度）（代表, 3,000千円） 

課題名：「Fe-Fe原子相関を超秩序構造とした不規則鉄合金の構造可視化」 

[3]  石松直樹：科学研究費補助金 基盤研究(B)（2020年度-2023年度）（分担, 300千円） 

課題名：「圧力磁場誘起らせん秩序の観測によるキラリティ自発形成機構の研究」 

[4]  中島伸夫：科学研究費補助金 基盤研究(B)（2022年度-2024年度）（代表, 17,180千円） 

課題名：「電場に同期した電子状態のリアルタイム観測による隠れた強誘電性の解明」 

 

その他特記すべき事項 

○学術団体等からの受賞実績 

該当無し 

○学内表彰・受賞 

[1] 久保優介(M2)：第25回XAFS討論会 「学生奨励賞」を受賞, 2022年8月3日 

[2] 廣森慧太(D2)：「量子ビームサイエンスフェスタ」で「学生奨励賞」を受賞, 2023年3月15日 

[3] 加藤盛也(D3)：令和3年度学生表彰, 2022年4月3日 

 

 

○光物性グループ 

研究活動の概要 

機能性材料のもつ電気的，磁気的，熱的な性質はそのバンド構造に支配されていると言っても

過言ではない。そのため，材料固有のバンド構造を理解することは，基礎的，応用的な観点から

とても重要である。角度分解光電子分光（Angle- resolved photoelectron spectroscopy = ARPES）は，

固体の占有バンド構造を直接観測する有用な実験手法と捉えられる。例えば，エネルギーギャッ

プの存在は，金属か半導体（絶縁体）であるかどうかを決め，バンド分散の傾きや曲率が電子の

速度や有効質量を決める。また高温超伝導体については電子クーパー対における「のり」の役割

を担う相互作用の起源に迫るべく，これまでARPESは重要な役割を果たしてきた。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) 複合アニオン超伝導体HfP2-xSexにおける線ノード型ディラック電子の直接観測 

見かけ上の質量がゼロになるディラック電子は，不純物があってもぶつかることなく進み続け

るという目覚ましい特徴をもっており，炭素原子が蜂の巣格子を組むグラフェンで最初に発見さ

れた。高速で移動度の高い電気伝導を実現するため，グラフェンを用いた電子デバイスの開発が

進められている。ディラック電子が示す特殊な量子ホール効果は，2010 年のノーベル物理学賞

の対象にもなった。このディラック電子は，ノードと呼ばれるエネルギーの原点が「点状」のも

のと「線状」のものの 2 種類に分けられる。グラフェンを含め，これまで発見された物質中のデ

ィラック電子は，ほとんどが点ノード型で，線ノード型は希少であった。線ノード型は，ディラ

ック電子のエネルギー分散関係が運動量空間で連続的につながっているため，電子が散乱されに

くいという性質が強調されることに期待が高まっている。さらなる次世代のデバイス開発のため
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には，「線状」でかつ「高速」なディラック電子を持ち，さらに「超伝導」を示すことが要求さ

れる。しかし，3 拍子そろった物質は未だ発見されていなかった。最近，半金属 ZrSiS に線ノー

ド型のディラック電子がいることが報告されたが，その速さはグラフェンの 65%で，超伝導は示

さない。また超伝導体 PbTaSe2に線ノード型ディラック電子が発見されているが，その速さはグ

ラフェンの 40%だった。 

このような中，超伝導体 ZrP2-xSexが本研究の共同研究者である国立研究開発法人産業技術総合

研究所（以下，産総研）の鬼頭らにより 2014 年に発見された。この物質は，線ノード半金属

ZrSiS を形作るシリコン Si の単原子層を，リン P の単原子層に置き換えたものになっていること

から，同様の線ノードが現れるものと第一原理計算で予測されていた。そこで，本研究では，超

伝導体 ZrP2-xSex の電子構造を直接観測し，線ノード型ディラック電子の有無とその形成起源を調

べるために，放射光を用いた角度分解光電子分光を行った。 

その結果，超伝導体 ZrP2-xSexにはダイヤモンド型をした環状の線ノードが存在することを明ら

かにした。また，観測されたディラック分散関係の傾きから，線ノード型ディラック電子の群速

度が 1200 km/s に達することがわかった。この速度は，グラフェン中の点ノード型ディラック電

子の速度に匹敵し，これまでに知られている線ノード型ディラック電子の速度を大幅に上回る最

速記録である。また，リン P 原子の正方格子でできた単原子層を仮定してモデル計算を行ったと

ころ，実験結果を見事に再現する結果が得られた。このことから，超伝導体の中に観測された特

徴的な環状の線ノードと最速のディラック電子が，リン P 原子の正方格子によって実現すること

がわかった。 

上記のように，ノンシンモルフィック構造をとる MSiCh (M=Zr, Hf, Ch=S, Se)が，フェルミ準位

近傍に交差を持つディラック線ノードをバンド構造にもつ半金属として大きな注目を浴びてい

る。最近，グライド面の Si を P に置き換えると，ディラック線ノードを保ちつつ，超伝導を発

現することがわかった。このようなディラック線ノードが，正方格子を構成する元素や格子定

数，更にはスピン軌道相互作用によってどのように変調を受けるのかを調べることにより，超伝

導発現などの物性の違いを詳細に知ることができるはずである。そこで本研究は，HfP2-xSexの高

品質単結晶試料について，放射光角度分解光電子分光実験(ARPES)を行ったところ，2 枚の大き

なフェルミ面，および，Γ 点と X 点のそれぞれに小さな電子ポケットが観測された。大きなフェ

ルミ面を構成するバンドは，-0.9eV においてギャップレスなディラック交差をもち，ダイヤモン

ド型をした環状のディラック線ノードを形成する。HfSiS では，70 meV 程度のギャップが開い

たディラック線ノードが報告されているため，HfP2-xSex におけるディラック線ノードはスピン軌

道相互作用の影響を受けにくいことが示唆される。また，HfP1.45Se0.37のディラック電子の群速度

が 1300 km/s に達し，ZrP1.24Se0.57に比べて 1.1 倍，HfSiS と比べると 1.3 倍程度になっているこ

とが判明した。Si に比べると，P 正方格子は格子定数が大きくなるため，他の要因がディラック

電子の高速化に寄与していると考えられる。本研究は，P 正方格子をもつ MP2-xSexが，高速の線

ノード型ディラック電子をもつ超伝導体であり，スピン軌道相互作用の影響を受けにくいことを

示し，新奇物性研究への展開が期待される。 

本研究のポイントは「線状」でかつ「最速」のディラック電子を「超伝導」物質の中に見出し

たことである。この発見により次世代の高速デバイス開発への明確な指針が見出された。また，

最近，トポロジーという概念が物質に存在し，さまざまな新奇物性現象が予言されており，線ノ

ードを有する物質も同じくトポロジーで分類できることがわかってきた。その観点から，今回の

発見は新しいトポロジカル超伝導体の発見にもつながり，エラー耐性に優れた量子コンピュータ

の開発のために必要な幻の粒子・マヨラナ粒子の発見にもつながると期待される。 
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本研究は，日本学術振興会（JSPS）科学研究費補助金基盤研究A「非共型な結晶対称性を持つ強

相関物質の電子状態観測とトポロジーの解明（課題番号：18H03683，研究代表者：木村昭夫）」，

同基盤研究 S「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（課題番号：17H06138，研究代表者：初貝安弘）」などの支援を受けて行われた。 

(2) 巨大異常ネルンスト効果を示すFe3Ga薄膜のスピン分極バンド構造の観測 

近年，磁性体に熱流を印加した際に生じる異常ネルンスト効果が環境発電の観点から大きな注

目を集めている。異常ネルンスト効果は，磁性体に熱流を流す際に，温度勾配と磁化に直交する

方向に電圧を生じる現象である。類似した熱電効果としてゼーベック効果がよく知られているが，

大面積かつ柔軟性を持つモジュールの作成などの観点で異常ネルンスト効果は高い優位性を示す。

また，構成材料に有毒元素を含まない点も特筆すべき点である。しかしながら，異常ネルンスト

効果による熱電能は一般に 1.0 μV/K 以下と極めて低いため，10-20 μV/K クラスの熱電能が要求さ

れる実用環境発電や高感度熱流センサーに応用するためには熱電能の大幅な向上が求められてい

る。近年発見されたワイル磁性体は鉄などの典型的な磁性体よりも一桁程度大きな熱電能を実現

できることがわかってきた。このような熱電能の増強には，フェルミ準位近傍の電子構造が生み

出す「仮想磁場」の存在が重要な役割を果たすと考えられている。しかし，実験手法が限られる

こととその困難さから，電子構造に関する実験的研究はこれまでほとんど行われてこなかった。 

最近，Fe0.68Ga0.32薄膜において起電力が純 Fe に比べ 2 桁大きな 2.4 μV/K に達することが報告さ

れた。この大きな起電力は，主に横ペルチェ係数の増大によりもたらされていることが理論から

予測された。更に規則化した D03相 Fe3Ga では起電力が 4 μV/K に達し，これはバンドのトポロジ

ーに起因する内因性効果により発現することが示唆されている。しかし，これらの先行研究では

大きなネルンスト効果を生じ得る電子バンドの理論予測に基づき，実際の試料におけるフェルミ

準位シフトが推測されるに留まっており，直接的なバンド観察に基づく解析は行われていない。

このような解析には，スピンを分解した上で，エネルギー分散関係を可視化できるスピン角度分

解光電子分光（Spin-ARPES）が必要である。しかし，Fe-Ga 合金は劈開性に乏しく清浄表面を得

ることが困難であるため，これまで ARPES を用いた実験的報告はされていない。そこで我々は，

D03 相 Fe3Ga 薄膜をマグネトロン・スパッタリング法により成膜し，超高真空スーツケースを用

い広島大学に輸送，Spin-ARPES 実験を HiSOR BL-9B の VLEED 型スピン検出器を用いて行った。

その結果，フェルミ準位 (EF) を横切る少数スピンのバンド，および E - EF = -1.2 eV 近傍では少

数スピンと多数スピンのバンド分散を分離する形で観測した。計算したベリー曲率から横ペルチ

ェ係数を見積もったところ，ちょうど実験結果から得られた EFで大きなネルンスト効果が現れる

ことがわかった。 

本研究は，日本学術振興会（JSPS）科学研究費補助金基盤研究 A「非共型な結晶対称性を持つ

強相関物質の電子状態観測とトポロジーの解明（課題番号：18H03683，研究代表者：木村昭夫）」，

同基盤研究 S「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

（課題番号：17H06152，研究代表者：宝野和博）」，同基盤研究 S「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（課題番号：17H06138，研究代表者：

初貝安弘）」などの支援を受けて行われた。 

(3) 放射光角度分解光電子分光を用いた希土類元素を含む反強磁性体の電子状態の研究 

反強磁性体を舞台とするスピントロニクスが現在大きな注目を集めている。反強磁性体ではマ

クロな磁化が消失しているため，外場による物性制御が困難であると一般的には考えられている

が，その背後に潜む磁気多極子の自由度によって電気・磁気的応答が複合した交差相関物性現象
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などが誘起される。近年では，このような磁気多極子の自由度を持つ反強磁性秩序を利用したス

ピントロニクス技術も提案され大きな注目を集めている。本研究で注目するRMnSi (R=La,Ce) は，

その結晶構造が非共型の空間群P4/nmm に属し，ネール温度TN ~ 294 K の反強磁性体である。ま

た，結晶構造中に図1(b)で示すようなバックリング層を有する。この場合，常磁性状態では結晶構

造全体として空間反転対称性を保つ一方で，各原子サイトに視点を移すと局所的に反転対称性を

欠いている。そのため空間反転対称操作でつながった副格子を有する。ここに反強磁性秩序が現

れると，副格子が非等価になり，大域的な空間反転対称性が自発的に破れる。これは丁度，磁気

多極子の出現の必要条件になっており，バンド構造にラシュバ型のスピン分裂や波数方向にシフ

トした非対称バンドが生じ，特異な外場応答を引き起こす可能性がある。実際に，結晶構造に同

様のバックリング層を含む反強磁性体BaMn2As2やEuMnBi2 で磁気圧電効果が観測されており，こ

れらが磁気多極子に由来すると考えられている。しかしながらこれまで外場応答に関する情報の

みが調べられ，その応答テンソルの起源となる電子構造に関する報告例はない。RMnSi では，TN

で電気抵抗に異常が報告されており，反強磁性転移に伴う電子構造の変化が推察される。特筆す

べきは，RMnSi は反強磁性磁気構造単位格子の大きさを変えずに，磁気モーメントがq = 0 の配

列をとり，通常の反強磁性体とは一線を画すことである。そのため，磁気秩序が電子構造に与え

る影響を調べる上で格好の舞台となる。しかしながら，LaMnSiおよびCeMnSiの電子構造に関する

実験的報告はなく，さらに磁気構造による対称性を反映した電子構造をしているのかについては

未解明である。 

そこで本研究では，RMnSi (R = La, Ce) における反強磁性秩序の対称性が電子状態に与える影

響を明らかにするため，SPring-8 BL25SU およびHiSOR BL-1，BL-9A にて，それぞれ軟X線(SX) 

および真空紫外線 (VUV) 領域の放射光を用いた角度分解光電子分光 (ARPES) を行った。まずは

SX-ARPESを用いて，励起光エネルギー可変である放射光の利点を活かし，kz方向のバンド分散関

係まで含めて3次元的な電子構造を観測した。また，ブリルアンゾーンの高対称Γ – X波数線を横

切るkx-ky面におけるフェルミ面をTN以下のT＝50 Kで観測した。次にΓ – X波数線に沿ったエネル

ギー分散関係では，ブリルアンゾーン境界X点においては下に凸の放物線バンドがARPESから明

瞭に観測され，Γ点においては下に凸と上に凸なバンドが交差する様子が観測された。同様のバン

ドはp偏光VUV放射光を用いたARPES測定でも観測された。またCeMnSiについても50 K ( < TN)で

測定を行い，同様の分散を観測した。これらの実験結果は，ともにLaMnSiの反強磁性秩序を考慮

した第一原理計算の方が，常磁性相を考慮したものと比較してより良く再現することがわかった。

また，これらのバンドは主にMn 3d軌道成分が優勢であることから，反強磁性を担うMn 3d 電子

状態が遍歴的な特徴を有していることを意味している。このように，本研究でRMnSi (R=La,Ce)の

q = 0の反強磁性秩序に対応した電子状態を初めて実験的に明らかにした。 

(4) 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
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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。 

原著論文 

[1]  T. Kubota, D. Takano, Y. Kota, S. Mohanty, K. Ito, M. Matsuki, M. Hayashida, M. Sun, Y. Takeda, Y. 

Saitoh, S. Bedanta, A. Kimura, and K. Takanashi, “Magnetoelastic anisotropy in Heusler-type 

Mn2−δCoGa1+δ films”, Phys. Rev. Mater. 6 (4), 044405/ 1-12 (2022). 

[2]  B. Gudac, M. Kriener, Y. V. Sharlai, M. Bosnar, F. Orbanić, G. P. Mikitik, A. Kimura, I. Kokanović, and 

M. Novak, “Nodal-line driven anomalous susceptibility in ZrSiS”, Phys. Rev. B. 105 (24), L241115/ 1-6 

(2022). 

[3]  （解説記事）角田一樹, 桜庭裕也, 木村昭夫,「光電子分光で探る Co 基ホイスラー合金の電子

構造と機能性」固体物理 8 (3), p.117-137 (2023). 

[4]  De-Yang Wang, Qi Jiang, Kenta Kuroda, Kaishu Kawaguchi, Ayumi Harasawa, Koichiro Yaji, Arthur 

Ernst, Hao-Ji Qian, Wen-Jing Liu, He-Ming Zha, Zhi-Cheng Jiang, Ni Ma, Hong-Ping Mei, Ang Li, 

Takeshi Kondo, Shan Qiao, and Mao Ye, “Coexistence of Strong and Weak Topological Orders in a 

Quasi-One-Dimensional Material”, Phys. Rev. Lett. 129 (14), 146401/ 1-6 (2022). 

国際会議 

（招待講演） 

特になし 

（一般講演） 

[1]  ◎Akihiro Ino, Satoshi Ishizaka, Takuya Kubo, Takashi Kono, Yudai Miyai, Hitoshi Takita, Wumiti 

Mansuer, Shiv Kumar, Kenya Shimada, Shigenori Ueda, Hijiri Kito, Izumi Hase, Shigeyuki Ishida, 

Kunihiko Oka, Hiroshi Fujihisa, Yoshito Gotoh, Yoshiyuki Yoshida, Akira Iyo, Hiraku Ogino, Hiroshi 

Eisaki, Kenji Kawashima, Yousuke Yanagi, Akio Kimura, “Anion mixing effects on the electronic 

structure of a phosphorus-based Dirac nodal-line superconductor ZrP2-xSex”, APS March Meeting 2023 

(2023.3.9, Caesars Forum Convention Center, Las Vegas, USA). 

[2]  ◎Takuma Iwata, Kousa Towa, Yukimi Nishioka, Ohwada Kiyotaka, Hideaki Iwasawa, Masashi Arita, 

Akio Kimura, Kenta Kuroda, Koji Miyamoto, Taichi Okuda, “Development of the laser based μ-SARPES 

machine at HiSOR”, APS March Meeting 2023 (2023.3.9, Caesars Forum Convention Center, Las Vegas, 

USA). 

[3]  ◎Karen Nakanishi, Kiyotaka Ohwada, Kenta Kuroda, Kazuki Sumida, Hitoshi Sato, Koji Miyamoto, 
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Taichi Okuda, Shinji Isogami, Keisuke Masuda, Yuya Sakuraba, Akio Kimura, “Band structure of 

ferromagnetic Fe4N thin-film revealed by spin- and angle- resolved photoelectron spectroscopy”, APS 

March Meeting 2023 (2023.3.9, Caesars Forum Convention Center, Las Vegas, USA). 

[4]  ◎Yukimi Nishioka, Satoshi Ishizaka, Kenta Kuroda, Akihiro Ino, Shiv Kumar, Kenya Shimada, Hijiri 

Kito, Izumi Hase, Shigeyuki Ishida, Kunihiko Oka, Hiroshi Fujihisa, Yoshito Gotoh, Yoshiyuki Yoshida, 

Akira Iyo, Hiraku Ogino, Hiroshi Eisaki, Kenji Kawashima, Yousuke Yanagi, Akio Kimura, “Direct 

observation of Dirac nodal-line fermions in a mixed-anion superconductor HfP2-xSex”, APS March 

Meeting 2023 (2023.3.8, Caesars Forum Convention Center, Las Vegas, USA). 

[5]  ◎Jadupati Nag, Barnabha Bandyopadhyay, Bishal Das, K. G. Suresh, Aftab Alam, and Akio Kimura, 

“GdAlSi: A potential candidate for antiferromagnetic Weyl semimetal”, APS March Meeting 2023 

(2023.3.6, Caesars Forum Convention Center, Las Vegas, USA). 

[6]  ◎Kaishu Kawaguchi, Kenta Kuroda, Yuto Fukushima, Zhigang Zhao, Shuntaro Tani, Hiroaki Tanaka, 

Ayumi Harasawa, Takushi Imori, Ryo Noguchi, K. A. Kokh, O. E. Tereshenko, Akio Kimura, Koichiro 

Yaji, Shik Shin, Fumio Komori, Yohei Kobayashi, Takeshi Kondo, “Time-, spin- and angle-resolved 

photoemission spectroscopy of spin-polarized surface states with a 10.7-eV laser at 1-MHz repetition 

rate”, The 22nd International Vacuum Congress (IVC-22) (Oral, 2022.9.11-16, Sapporo, Japan). 

国内学会 

（招待講演） 

[1]  木村昭夫,「放射光 ARPES による複数の軌道が絡みあったトポロジカル物質の探索と制御」

2022 年度 ナノスピントロニクス研究会・機能磁性材料分光研究会 合同研究会（2023 年 3 月

28 日, 大阪大学吹田キャンパス） 

[2]  木村昭夫, 中西楓恋, 大和田清貴, 磯上慎二, 増田啓介, 桜庭裕弥,「スピン分解 ARPES で捉

える Fe4N 薄膜の電子状態」令和 4 年度通研共同プロジェクト研究成果報告会（2023 年 3 月 3

日, 東北大学電子通信研究所） 

[3]  木村昭夫,「NanoTerasu によって実現する量子固体物性」第 36 回日本放射光学会年会・放射光

科学合同シンポジウム（2023 年 1 月 8 日, 立命館大学南草津キャンパス, 滋賀県草津市） 

（セミナー） 

[1]  木村昭夫,「トポロジカル量子物質の角度分解光電子分光と機能性解明」甲南大学理工学部セ

ミナー（2022 年 9 月 1 日, 甲南大学理工学部, 兵庫県神戸市） 

（一般講演） 

[1]  ◎Jadupati Nag, Yukimi Nishioka, Yasumasa Takagi, Akira Yasui, Aftab Alam, K. G. Suresh, Akio 

Kimura, “CoFeVSb: A Promising Spintronic and Thermoelectric Material” 第 70 回応用物理学会春

季学術講演会（口頭発表, 2023 年 3 月 17 日, 上智大学四谷キャンパス） 

[2]  ◎中西楓恋, 大和田清貴, 黒田健太, 角田一樹, 宮本幸治, 奥田太一, 磯上慎二, 増田啓介, 桜

庭裕弥, 木村昭夫,「スピン角度分解光電子分光実験による Fe4N 薄膜の電子状態の解明」日本

物理学会 2022 年秋季大会（口頭発表, 2022 年 9 月 15 日, 東京工業大学大岡山キャンパス） 

[3]  ◎大和田清貴, 中西楓恋, 黒田健太, 宮本幸治, 奥田太一, 周 偉男, 佐々木泰祐, 磯上慎二, 

増田啓介, 桜庭裕弥, 木村昭夫,「Fe3Ga薄膜のスピン分極バンド構造の観測」日本物理学会2022

年秋季大会（口頭発表, 2022年9月14日, 東京工業大学大岡山キャンパス）【学生優秀発表賞（領

域4）】 
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[4]  ◎西岡幸美, 石坂仁志, 黒田健太, 井野明洋, Shiv Kumar, 島田賢也, 鬼頭 聖, 長谷 泉, 石田茂

之, 岡 邦彦, 藤久裕司, 後藤義人, 吉田良行, 伊豫 彰, 荻野 拓, 永崎 洋, 川島健司, 柳 陽介, 

木村昭夫,「複合アニオン超伝導体 HfP2-xSex における線ノード型ディラック電子の直接観測」

日本物理学会2022年秋季大会（口頭発表, 2022年9月14日, 東京工業大学大岡山キャンパス） 

[5]  ◎岩田拓万, 西岡幸美, 大和田清貴, 岩澤英明, 有田将司, 木村昭夫, 黒田健太, 宮本幸治, 奥

田太一, 「HiSORにおけるレーザー顕微スピン分解光電子分光装置の現状」日本物理学会2022

年秋季大会（ポスター発表, 2022年9月13日, 東京工業大学大岡山キャンパス） 

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 4 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 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 6 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 2 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 

セミナー・講演会開催実績 

該当無し 

社会活動･学外委員 

○ 学協会委員 

[1]  木村昭夫：日本学術振興会 学術システム研究センター 専門研究員（2020年 4月-2024 年 3 月） 

[2]  木村昭夫：日本物理学会第 77～78 期代議員（2021 年 3 月-2023 年 3 月） 

[3]  木村昭夫：Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena (Elsevier 社), Editorial Board 

Member 

[4]  木村昭夫：日本放射光学会評議委員会・委員（2021 年 10 月-2023 年 9 月） 

[5]  木村昭夫：日本表面科学会・国際事業委員会・委員 

[6]  木村昭夫：VSX 懇談会・幹事 

○ 外部評価委員等 

[1]  木村昭夫：SPring-8 選定委員会・委員 

[2]  木村昭夫：次世代放射光施設利用研究検討委員会・委員 

[3]  木村昭夫：日本放射光学会・学術賞等選考委員会・委員 

[4]  木村昭夫：第 14 回日本放射光学会若手研究会審査委員会・委員 

[5]  木村昭夫：日本物理学会 領域 5・審査委員会・委員 

○ 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 

○ 研究助成金の受入状況 

[1]  木村昭夫：科学研究費補助金 基盤研究(A)（2018-2022 年度）（代表）「非共型な結晶対称性を
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持つ強相関物質の電子状態観測とトポロジーの解明」, 4,200 千円（2022 年度直接経費） 

[2]  木村昭夫：令和 4 年度学術研究動向等に関する調査研究（代表）, 1,200 千円（2022 年度直接

経費） 

[3]  木村昭夫：科学研究費補助金 基盤研究(B)（2022-2024 年度）（分担）「トポロジカル結晶絶縁

体(Pb,Sn)Te におけるスピン軌道トルクの制御と応用」, 300 千円（2022 年度直接経費） 

[4]  木村昭夫：広島大学リサーチフェローシップ（2022 年度）（分担）, 8,700 千円（2022 年度直接

経費） 

[5]  黒田健太：科学研究費補助金 基盤研究(B)（2022-2024 年度）（代表）「トポロジカル磁性体の

磁気構造・電子構造・スピンテクスチャ相関の検証」, 7,200 千円（2022 年度直接経費） 

[6]  黒田健太：科学研究費補助金 新学術領域研究(研究領域提案型)（2022-2023 年度）（代表）「ト

ポロジカル磁性体の磁気構造・電子構造・スピンテクスチャ相関の検証」, 3,100 千円

（2022 年度直接経費） 

[7]  ムニサ ヌルママティ：科学研究費補助金 基盤研究(C)（2022-2024 年度）（代表）「角度分解

光電子分光を用いた高次トポロジカル絶縁体の探索」, 1,200 千円（2022 年度直接経費） 

 

 

 

○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光と物質との相互作用を取り扱う物理学を基軸とした化学や生物学との融

合科学の構築を目指しており，放射光や自由電子レーザー，超短パルスレーザーなど様々な先端

光源を用いることで，ナノマテリアルやバイオ関連分子の機能や物性，反応機構の原子レベルで

の解明とその応用に取り組んでいる。特に近年は，自己組織化有機単分子膜や機能性有機ナノ結

晶，金属ナノ粒子，脂質膜，包接化合物などの分子系に着目した研究を進めている。 

☆自己組織化有機単分子膜を利用した分子物性研究（仁王頭・和田） 

分子間相互作用によって金属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有機単分

子膜（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，生物学，医学など様々な分野への応用が期待される

有機超薄膜である。2022年度は，立体障害によって分子鎖の共役性を制御した芳香鎖SAMの分子

内電荷移動ダイナミクス研究や，ナノ活性材料のためのSAM被覆金ナノ粒子の合成・評価を実施

した。 

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。基板上

分子の電荷移動度の非接触な評価法として，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の

失活より速く金属基板に失活するとノーマルオージェ電子が観測される。CHC法では，この共鳴

オージェとノーマルオージェの比率から，分子から基板への電荷移動速度を，数フェムト（10-15）

秒の内殻寿命を基準として評価することができる。そこで本年度は，2つのベンゼン環の間のねじ

れ角を変化させることでπ共役性を系統的に変化させたビフェニル分子SAMについて，CHC法に

よる電荷移動ダイナミクスの観測を行った。この実験では，金基板上に作製した，分子末端にメ

チルエステル基を持つビフェニルチオール分子SAMを対象とした。CHC法による電荷移動速度の
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観測結果では，ねじれ角に依存した電荷移動時間の顕著な変化が見いだされた。 

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な脱離

が観測されるが，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。このイオン

脱離の場合は分子振動緩和を経由するため，サブピコ（10-12）秒より遅い電荷移動が反映される。

内殻励起による脱離イオン収量の励起エネルギー依存性を計測することで，末端のメチルエステ

ル基における選択的イオン脱離が観測されるとともに，ビフェニル分子の導電性に依存して，脱

離イオンの断片化パターンが顕著に変化することが分かった。この脱離イオンの断片化の違いは

結合解離時の余剰エネルギーの大きさに関係しており，分子と基板の間の電荷移動の違いを反映

していると考えられる。以上のように，軟X線放射光を用いた非接触かつ広いダイナミックレンジ

での分子導電性評価法の確立に向けて更に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るが，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

きるとともに，触媒活性も発現することから基礎研究・材料開発の両面で注目される粒子である。

特にその表面を官能基をもつSAMで修飾もしくは接合することによって，新たな機能を付加した

ナノ粒子やナノ構造体を構成することが期待できる。我々は液中パルスレーザーアブレーション

法を採用することで，従来の化学的な合成法では不可能な直径10nmの被膜のない金ナノ粒子の合

成に成功した。有機修飾したナノ粒子やその巨大球状凝集体，ナノ粒子接合ワイヤーのコントロ

ール合成を進めている。また分子導電性評価のプラットフォームとしても活用し，金属ナノ粒子

系での分子伝導物性評価を進めている。本年度は，芳香分子鎖が異なる2種類のチオール分子で修

飾した金ナノ粒子でイオン脱離およびCHCの計測を実施した。両計測手法でナノ粒子修飾分子で

は電荷移動速度が遅くなることが分かり，基板に集積したナノ粒子薄膜でもその修飾分子の電荷

移動ダイナミクスを評価し得ることを見出した。また，レーザーアブレーション法を用いた合金

ナノ粒子合成手法の開発も開始した。 

☆自己組織化有機単分子膜とナノカーボンの物性研究（関谷） 

機能的なナノ構造を作成するためのアプローチとして，固体表面と分子との間の相互作用と分

子同士の相互作用のバランスによって自発的に形成されるSAMは非常に重要な2次元の分子ナノ

構造体の一つである。一方，多環芳香族炭化水素からなるナノ構造体としてフラーレンやカーボ

ンナノチューブ，グラフェンなどが注目されている。カーボンナノチューブは電気伝導性，熱伝

導性，機械的強靭性，化学的安定性，物質吸着性など，様々な性質を示し多様な機能を有してお

り，構造やカイラリティの違いによっても性質は異なり，半導体や金属などの幅広い特性を示す。

フラーレンも，カゴ状分子としての内包性や電子受容体としての特性をはじめとして，多くの物

性的特徴から幅広い用途に利用されている。これらのナノカーボンの応用の観点から，よく規定

されたナノカーボンを表面上に規則配列するために各分子間の相互作用についての理解が不可欠

であり，系統的にSAMとナノカーボンの相互作用について明らかにするための研究を進めている。

特に太陽電池や電子デバイスでの電子受容体として重要なフラーレンと結合するSAMの末端基と

の相互作用に着目して単分子膜表面吸着についての研究を実施している。 

☆自由電子レーザーや光学レーザーを利用した超高速反応ダイナミクス研究（仁王頭・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



   

 

Ⅱ－90 

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ってきた。我々は，日本のXFEL施設

SACLAの性能を生かして，光励起反応中の機能性ナノ結晶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展開している。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。 

2022年度は，SACLAの軟X線FELビーム利用の時分割光電子分光実験により，高強度近赤外

(NIR)レーザーパルスをXeクラスターに照射することで生成するナノプラズマの超高速ダイナミ

クスを調べた。実験で得られた時分割光電子スペクトルでは，Xe，Xe1+，Xe2+に由来する4d光電子

ピークが観測され，異なる遅延時間依存性が確認された。この結果から，高強度レーザー照射に

よるプラズマ生成後，数ピコ秒以内に表面イオンの爆発が起こり，その後数百ピコ秒程度の時間

スケールで中性のコアが膨張することが示唆された。この実験では，軟X線自由電子レーザーを利

用したフェムト秒時分割光電子分光計測の手法を確立し，成果を公表した。 

また前年度に引き続き，SACLAより供給されるフェムト秒軟X線パルスと光学フェムト秒レー

ザーを用いて，ハロゲン含有有機分子の光反応ダイナミクスの研究を推進した。本研究は日本国

内およびアメリカ，イギリス，カナダ，フィンランドなどの欧米各国との国際共同研究で実施し

ている。 

上記研究に加えて，構造と機能の相関解明を目指す研究として光応答機能性有機ナノ結晶の超

高速分光研究を実験室でも進めている。ジアセチレン分子ナノ結晶の紫外光照射による固相重合・

相転移プロセスの解明を，光学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計測によ

り継続実施している。 

☆軟X線分光による基板担持リン脂質膜の分子秩序の解明（和田） 

脂質膜を表面に固定化することによる擬似生体膜の形成は，バイオセンサーや分子エレクトロ

ニクスデバイスなどナノテクノロジー応用への基礎過程として近年注目されている。 

我々は，膜タンパク質をnativeな状態で配向・集積させるための生態環境場の構築を目指して，

金属表面への分子固定化技術を基盤とした人工生体膜の作成や，SAM上ハイブリッド脂質分子膜

を構築する研究も展開している。中でも，親水性基板上に脂質溶液を滴下する簡便な方法で作製

した基板固定化リン脂質膜が，多層膜を形成していても高い配向性を維持することを見いだした。

この配向情報や脂質秩序を調べるために，DPPCとDOPCの2種類のリン脂質膜の軟X線吸収を測定

した。これら2種類の脂質は，特に炭素鎖の二重結合の有無により相転移温度が異なっており，室

温ではそれぞれゲル相／液晶相と呼ばれる流動性が低い／高い二分子膜を形成すると理解されて

いる。原子選択性を特徴とする軟X線吸収スペクトルの偏光依存性を解析することにより，秩序良

く配向した炭素鎖とランダムに配向した炭素鎖の2つの成分を定量的に評価することに成功した。

本研究で開発した解析手法は，膜の配向角決定に留まらず秩序状態まで評価し得る新たな手法と

して今後の活用が期待される。 

☆高分解能NMRを用いたビタミン-シクロデキストリン包接構造の研究（吉田） 

ニコチン酸(NA)やアスコルビン酸(AA)などのビタミン類は，人間の必須栄養素であり，医薬品

や栄養補給剤などにも利用されているが，難水溶性であるもの，熱や紫外線に不安定であるもの

が多い。これらの欠点はシクロデキストリン(CD)による包接を用いることによって解決されるが，

その具体的な包接構造に関する知見は未だ乏しい。本研究では，空洞径の異なるα,β,γ-CDとNAお

よびAAとの包接構造を調べるため，広島大学自然科学研究支援開発センターに設置されている

Bruker社製AVANCE700MHzデジタルNMR装置で1H-NMRおよび2D-ROESYの測定を行った。α-
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CD/NA 混合溶液のROESYスペクトルの測定からα-CDの内側に配向するプロトンのみがNAの六

員環にあるプロトンと相関を示した。これらの相関ピーク信号は，対応する2つのプロトンが近接

する場合に観測され，その積分強度を解析した結果，α-CDのNA包接構造について知見が得られた。

また，γ-CDではNA2分子が1つのCD内に同時に包接される可能性も示唆された。 

☆共同研究 

上記研究に加えて，以下に記す共同研究も推進している。 

・SACLA 超短パルス利用研究：Oxford大学，SLAC，NRC Canada，Turku大学，Kansas州立大学，

京都大学，東京農工大学，東北大学，兵庫県立大学，名古屋大学，高輝度光科学研究センター，

理化学研究所 

・KEK PF パルス放射光利用研究：物質構造科学研究所 

・UVSOR 円偏光光電子分光研究：富山大学，九州シンクロトロン光研究センター，分子科学研究

所，広島大学，北海道医療大学 

・UVSOR コヒーレント光利用研究：分子科学研究所，名古屋大学 

・HiSOR 放射光軟X線イメージング：量子科学技術研究開発機構，東北大学 

・HiSOR 生体分子の放射線損傷研究：量子科学技術研究開発機構，日本原子力研究開発機構，茨

城大学 

原著論文 

[1]  J. W. McManus, T. Walmsley, K. Nagaya, J. R. Harries, Y. Kumagai, H. Iwayama, M. N. R. Ashfold, M. 

Britton, P. H. Bucksbaum, B. Downes-Ward, T. Driver, D. Heathcote, P. Hockett, A. J. Howard, E. Kukk, 

J. W. L. Lee, Y. Liu, D. Milesevic, R. S. Minns, A. Niozu, J. Niskanen, A. J. Orr-Ewing, S. Owada, D. 

Rolles, P. A. Robertson, A. Rudenko, K. Ueda, J. Unwin, C. Vallance, M. Burt, M. Brouard, R. Forbes, 

and F. Allum, “Disentangling sequential and concerted fragmentations of molecular polycations with 

covariant native frame analysis”, Phys. Chem. Chem. Phys. 24, 22699-22709 (2022). 

[2]  ◎A. Niozu, H. Fukuzawa, T. Hagiya, A. Yamamoto, D. You, S. Saito, Y. Ishimura, T. Togashi, S. Owada, 

K. Tono, M. Yabashi, S. Wada, K. Matsuda, K. Ueda, and K. Nagaya, “Surface explosion and subsequent 

core expansion of laser-heated clusters probed by time-resolved photoelectron spectroscopy” Phys. Rev. 

A 106, 043116(1-8) (2022).  

[3]  Q. Wang, H. Zhang, H. Yoshida, Y.-T. Cui, Y. Qiang, L. Wen, F. Huang, and Y. Jin, “Time evolution of 

the passivation behavior of Ti-6Al-4V in 0.5 M sulfuric acid” J. Electrochem. Soc., 169, 101505(1-10) 

(2022). 

[4]  Y. Kumagai, W. Xu, K. Asa, T. Hiraki Nishiyama, K. Motomura, S. Wada, D. Iablonskyi, S. Mondal, T. 

Tachibana, Y. Ito, T. Sakai, K. Matsunami, T. Umemoto, C. Nicolas, C. Miron, T. Togashi, K. Ogawa, S. 

Owada, K. Tono, M. Yabashi, H. Fukuzawa, K. Nagaya, and K. Ueda, “Ionization of xenon clusters by a 

hard x-ray laser pulse” Appl. Sci. 13, 2176(1-21) (2023). 

[5]  ◎T. Fuji, T. Kaneyasu, M. Fujimoto, Y. Okano, E. Salehi, M. Hosaka, Y. Takashima, A. Mano, Y. 

Hikosaka, S. Wada, and M. Katoh, “Spectral phase interferometry for direct electric-field reconstruction 

of synchrotron radiation” Optica 10, 302-307 (2023).  

著書 

該当無し 
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総説 

[1]  仁王頭明伸, 永谷清信, 上田 潔, “XFEL利用の単粒子X線回折で探るXeクラスターの結晶化ダ

イナミクス”, しょうとつ, 19, 80-88（2022年）． 

国際会議 

（招待講演） 

[1]  A. Niozu, “Ultrafast dynamics of laser induced nanoplasmas studied by FEL pump probe experiments”, 

LSC2022, (2022.4.20-22, Yokohama (online), Japan). 

[2]  A. Niozu, “Probing transient structures of nanoparticles by single particle X ray diffraction”, FEL2022, 

(2022.8.22-26, Trieste, Italy). 

[3]  A. Niozu, “Exploring transient structures of nanoparticles by ultrafast X-ray diffraction”, 

IWP&RIXS2022, (2022.11.15-19, Zao, Japan). 

（一般講演） 

[1]  ◎M. E. Castellani, C.-s. Lam, M Britton, P. Bucksbaum, M. Burt, K. Cheung, M. Fushitani, I. Gabalski, 

T. Gejo, A. Ghrist, J. Harries, A. Hishikawa, P. Hockett, H. Iwayama, E. Jones, A. Howard, E. Kukk, Y. 

Kumagai, H. Lam, R. Minns, J. McManus, K. Nagaya, A. Niozu, J. Niskanen, Z. Phelps, W. Razmus, D. 

Rolles, A. Rudenko, J. Searles, A. Venkatachalam, K. Ueda, J. Unwin, S. Wada, T. Walmsley, E. Warne, 

F. Allum, M. Brouard, and R. Forbes, “Time-resolved Coulomb explosion imaging of inner-shell excited 

state dynamics in CH2I2 and CH2BrI”, Stereodynamics 2022, (2022.10.30-11.4, Crete, Greece). 

[2]  ◎ K. Yoshioka, J. Yamada, A. Niozu, and S. Wada, “Torsional angle dependence of ultrafast charge 

transfer in biphenyl monolayers”, The 27th Hiroshima International Symposium on Synchrotron 

Radiation, (2023.3.9-10, Higashi-Hiroshima, Japan). 

[3]  ◎ J. Yamada, Kakuto Yoshioka, A. Niozu, and S. Wada, “Measurements of work functions of organic 

monolayers adsorbed on gold surfaces”, The 27th Hiroshima International Symposium on Synchrotron 

Radiation, (2023.3.9-10, Higashi-Hiroshima, Japan). 

[4]  ○ O. Takahashi, T. Ohnishi, R. Yamamura, E. Kobayashi, K. Kubo, M. Okazaki, Y. Horikawa, M. Oura 

and H. Yoshida, “X-ray absorption spectroscopy of photodamaged polyimide film”, The 27th Hiroshima 

International Symposium on Synchrotron Radiation, (2023.3.9-10, Higashi-Hiroshima, Japan). 

国内学会 

（招待講演） 

[1]  仁王頭明伸,「XFELを用いた原子結晶生成過程の実時間X線回折」, レーザー学会学術講演会

第43回年次大会,（2023年1月18日-20日,名古屋）． 

（一般講演） 

[1]  ◎金安達夫, 彦坂泰正, 和田真一, 藤本將輝, 太田紘志, 岩山洋士, 保坂将人, 真野篤志, 高嶋

圭史, E. Salehi, 加藤政博,「シンクロトロン光源によるアト秒制御ダブルパルスの発生とその利

用」, 原子衝突学会第47回年会,（2022年9月8日-9日, 宮崎）． 

[2]  吉田啓晃, 馬場公範,「ガルバニック置換を利用した貴金属回収におけるシクロデキストリン

添加の影響について」, 第38回シクロデキストリンシンポジウム,（2022年9月10日-11日, 大宮）． 

[3]  ◎和田真一, 古賀亮介, 小川 舞, 天道尚吾, 仁王頭明伸,「内殻励起ダイナミクス計測から探る

有機界面の非接触導電性評価」, 第16回分子科学討論会2022,（2022年9月19日-22日, 横浜）． 
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[4]  ◎仁王頭明伸, 足立純一, 田中宏和, 和田真一,「内殻励起反応計測で探るビフェニル単分子膜

における 電荷移動ダイナミクス」, 第16回分子科学討論会2022,（2022年9月19日-22日, 横浜）． 

[5]  S. Wada and M. Tabuse,「Soft X-ray polarization analysis of lipid order for phospholipid multilayers 

supported on hydrophilic surfaces」, 第60回日本生物物理学会年会,（2022年9月28日-30日）． 

[6]  ◎金安達夫, 彦坂泰正, 和田真一, 藤本將輝, 太田紘志, 岩山洋士, 保坂将人, 真野篤志, 高嶋

圭史, E. Salehi, 加藤政博,「タンデムアンジュレータによるアト秒制御ダブルパルスの発生とそ

の利用」, UVSORシンポジウム2022,（2022年11月26日-28日, 岡崎）． 

[7]  ◎○高口博志, 金安達夫, 彦坂泰正, 和田真一, 加藤政博, 太田紘志, 鈴木喜一,「イオン化終状

態を分離したキラル分子系の光電子円二色性の測定」, UVSORシンポジウム2022,（2022年11月

26日-28日, 岡崎）． 

[8]  ◎仁王頭明伸, 田中宏和, 足立純一, 和田真一,「内殻励起反応計測によるビフェニル単分子膜

の非接触導電性評価」, 第36回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム,（2023年1月

7日-9日, 草津）． 

[9]  ◎○高口博志, 金安達夫, 彦坂泰正, 和田真一, 加藤政博, 太田紘志, 鈴木喜一,「光電子円二色

性を示すキラル分子の探索」, 第36回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム,（2023

年1月7日-9日, 草津）． 

[10]  ◎仁王頭明伸, 山本明史, 萩谷 透, 福澤宏宣, You Daehyun, 齋藤 周, 石村優大, 上田 潔, 和

田真一, 大和田成起, 登野健介, 富樫 格, 矢橋牧名, 松田和博, 永谷清信,「レーザー誘起ナノプ

ラズマの時分割電子分光」, 第36回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム,（2023

年1月7日-9日, 草津）． 

[11]  ◎金安達夫, 彦坂泰正, 和田真一, 藤本將輝, 太田紘志, 岩山洋士, 保坂将人, 真野篤志, 高

嶋圭史, Salehi Elham, 加藤政博,「タンデムアンジュレータによる極端紫外ダブルパルスの発生

とその利用」, 第36回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム,（2023年1月7日-9日, 

草津）． 

[12]  和田真一, 田伏真隆,「基板支持リン脂質積層膜の直線偏光軟X線による相状態解析」, 第36回

日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム,（2023年1月7日-9日, 草津）． 

[13]  ○大西拓馬, 山村涼介, 窪 健太, 岡崎麻耶子, 堀川裕加, 大浦正樹, 吉田啓晃, 高橋 修,「光

劣化されたポリイミ度膜の軟X線吸収分光測定」, 第36回日本放射光学会年会・放射光科学合

同シンポジウム,（2023年1月7日-9日, 草津）． 

[14]  ◎○廣森慧太, 中島伸夫, 下山絢女, 長谷川 巧, 和田真一, 高橋 修, 間瀬一彦, 小澤健一,

「顕微分光測定を用いたアナターゼ／ルチル界面の 光触媒活性と電子構造の評価」, 2022年度

量子ビームサイエンスフェスタ,（2023年3月13日-15日, つくば）． 

[15]  ◎和田真一, 太田寛之, 真野篤志, 藤本將輝, 加藤政博,「アンジュレータ放射光渦におけるヤ

ングの干渉カウンティング実験」, 第3回光渦研究会,（2023年3月6日, 室蘭（ハイブリッド））． 

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 2 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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（国内学会） 

○ 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 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 

セミナー・講演会開催実績 

該当無し 

社会活動・学外委員 

○ 学協会委員 

[1]  和田真一：第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム 学生発表賞審査委員 

高大連携事業への参加状況 

該当無し 

国際共同研究・国際会議開催実績 

○ 国際共同研究 

[1]  和田真一, 仁王頭明伸：SACLA 利用国際共同研究, 参加国 アメリカ, イギリス, カナダ, フィ

ンランド 

○ 国際会議開催実績 

該当無し 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 

○ 各種研究員 

該当無し 

○ 外国人留学生 

該当無し 

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）900千円 

[2]  和田真一：科学研究費補助金 基盤研究（B）（分担）800千円 

[3]  仁王頭明伸：科学研究費補助金 研究活動スタート支援（代表）1,560千円 

[4]  仁王頭明伸：科学研究費補助金 若手研究（代表）2,080千円 
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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）2022年度の特色ある研究成果 

・ センターでは次世代放射光へのアップグレードの R&D としてレーザーを利用した ARPES 装

置の開発を行ってきた。このレーザーARPES を用いて典型的なトポロジカル絶縁体である

Bi2Te3の電子状態を調べ，トポロジカル表面電子の電子格子相互作用による結合定数がエネル

ギーに依存して0.02-0.13の小さな値をとることを明らかにした。この値は，電線で利用される

銅の結合定数0.2よりも小さい値であり，トポロジカル絶縁体の表面電子は原子の熱振動の影

響を受けにくく，電子の散乱強度が散乱過程の数に依存していることを明らかにした。 

・ Re(0001)は，Tamm 準位と Shockley 準位の2種類の表面準位が混在する珍しい物質である。本

研究ではセンターの重点研究分野の一つであるスピン角度分解光電子分光の分野でドイツの

ミュンスター大学との共同研究を行い，この Re(0001)表面に混在する2つの準位がスピン軌道

相互作用を通じて，混成を起こしていることを明らかにした。さらに得られた実験結果と第一

原理計算や強束縛近似のバンド計算から，異なる2種の表面準位とスピン軌道相互作用の役割

について首尾一貫したモデルを提唱した。 

・ 電気磁気効果を示すクロム酸化物 Cr2O3とグラフェンの接合モデルを考察して，第一原理計算

によりクロムの3dz2軌道からなるスピン偏極状態が界面に形成されることを予測した。実際に

作製した人工積層構造に対して角度分解光電子分光実験を実施して，予測されたスピン偏極電

子状態が接合界面に存在することを実証した。 

・ 加熱細胞から抽出されたヒストンタンパク質(H2A-H2B)の二次構造含量が，in vitro での天然や

変性状態の含量と異なっていた。しかし，加熱細胞を 37°C で 2 時間インキュベートした結

果，H2A-H2B が天然状態の二次構造含量に戻ることが分かった。このヒストンタンパク質の

構造の柔軟性が，熱ストレスからクロマチンによるゲノム機能を保護すると考えられる。 

・ SPIDER 法と呼ばれる超短パルスレーザーの分野で用いられる時間波形計測法を世界で初めて

放射光に適用し，10周期の磁場周期を持つアンジュレータからの放射が，電場が正確に10回振

動する持続時間数フェムト秒の超短パルス構造を有していることを実験的に示すことに成功

した。放射光の超高速特性の応用の基礎となる成果である。 

（３）2022年度の共同研究の状況 

・ 共同研究の国際公募を行い，111課題を採択した。 

・ 受入人数136人（実人数）のうち，学内者69人（50.7 %），学外者67人（49.3%）である。共同研
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究機関は27機関で，内訳では，国立大学が9機関，公私立大学が4機関，公的研究機関が5機関，

企業が2機関，海外機関が7機関であった。 

・ コロナ禍により，一部の課題（海外4件，国内1件）について代行測定を実施した。 

（４）共同研究契約にもとづく学外研究機関との連携  

・ 高エネルギー加速器研究機構（KEK） 

KEKとは，クロスアポイントメントの活用によりKEKの加速器専門家を特任准教授として雇

用し，将来計画のための高性能小型放射光源の設計・検討を継続的に進めた。また，KEKの加

速器科学総合育成事業に本学と呉工業高専，広島商船高専が共同で提案した「大学・高専連携

による加速器分野での人材育成・技術開発・分野融合の加速」が継続して採択され，本学学生

や高専生らがKEKの加速器運転データを用いて機械学習の応用に関する研究を進めた。また，

本学及びKEKの教員が近隣高専における授業に参加し，加速器に関する講義を行ったほか，加

速器関連企業の技術者や大学や大学共同利用機関の技術職員による高専生や大学生を対象と

するセミナーを開催するなど，加速器科学教育及び人材育成に貢献した。 

（５）研究設備高度化への取組 

・ BL-1及び BL-9A で測定の高速化，高効率化を実現するために，新規アナライザー導入を行い，

整備を進めた。 

・ 高分解能スピン角度分解光電子分光ビームライン（BL-9B）では，ビームラインの DX 化に向

けた準備を開始した。それに伴い測定プログラムの大幅な更新を行いユーザーの利便性を高め

る努力をしている。加えてオフラインでスピン検出効率を1000倍以上高めるマルチチャンネル

スピン検出器の開発を推進した。 

・ スピン分解光電子分光測定の将来の高度化を見据え，レーザーを用いたスピン分解光電子分光

装置の開発を進めている。レーザーブースを整備して安定的にレーザーが利用可能となり，超

高エネルギー分解能（5 meV 以下）でのスピン分解測定が可能となった。またレーザー微小ビ

ーム利用のための調整を進め，およそ5μm の微小ビームを用いた測定が可能となった。 

・ 角度分解光電子分光ビームライン（BL-7）では，BL-1でこれまで利用していた高取り込み角（±15 

deg.）のアナライザーを移設し，従来に比べ測定効率を格段に向上させた。 

・ 真空紫外線円二色性実験ビームライン（BL-12）では，マイクロビームを光源とした縦型の円二

色性顕微分光の整備を進め，生体試料の吸収測定を可能にした。また，マイクロ流路技術を使

用した光学セルを用いて生体試料の構造変化をミリ秒スケールで追跡できるシステムを稼働

させた。 

・ 軟 X 線磁気円二色性ビームライン（BL-14）低エネルギー域の回折格子を利用できるように整

備した。低真空環境下における軟 X 線反射スペクトル計測システムの環境整備を進めた。 

・ 挿入光源の制御をビームライン側から行えるようにするための制御系の整備を行った。これに

より分光器とアンジュレータの同期などが行えるようになる予定である。 

（６）第27回広島放射光国際シンポジウム 

「真空紫外・軟X線放射光による物質科学：HiSOR-II将来計画に向けて」と題して，27回目とな

る国際シンポジウムを開催した。昨年度開催した第26回はコロナ禍によりハイブリッド形式で行
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ったが，今回は一部の海外招待講演者を除き基本的にはオンサイトの形式で開催した。今回も例

年通り日本放射光学会からの協賛を受け，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第一線で活躍する研究者を，海外から5名（スウェーデン，フランス，

ドイツ，中国），国内から5名招聘し，最新の研究成果の発表やHiSOR-II計画に向けた期待などに

ついて講演が行われ，活発な研究討論が行われた。ポスターセッションでは，2022年度の共同利

用・共同研究の成果を中心に29件（うち学生発表15件）の発表があった。ポスターセッションで

は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も実施し

た。広島大学，大阪大学，沖縄科学技術大学院大学の学生が参加し，英語による口頭発表に意欲

的に取り組み，続く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，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3件（広島大学3名）

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69名（学内41名，学外18名（うち

海外18名））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 

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」（本学先進理工系科学研究科のカリキュラム）を実施し

た（受講生：広島大学4名，岡山大学3名）。 

原著論文 

[1]  ◎T. Mizokawa, A. Barinov, V. Kandyba, A. Giampietri, R. Matsumoto, Y. Okamoto, K. Takubo, K. 

Miyamoto, T. Okuda, S. Pyon, “Domain dependent Fermi arcs observed in a striped phase 

dichalcogenide”, Adv. Quantum Technol. 5, 2200029（9p）（2022）. 

[2]  M. I. A. Ibrahim, M.d S. Amer, H. A. H. Ibrahim, E. H. Zaghloul, “Considerable production of Ulvan 

from Ulva lactuca with special emphasis on its antimicrobial and anti-fouling properties”, Appl. Biochem. 

Biotech. 194, 3097–3118（2022）. 

[3]  ◎S. Dan, S. Kumar, S. Dan, D. Pal, S. Patil, A. Verma, S. Saha, K. Shimada, S. Chatterjee, “Unraveling 

the obscure electronic transition and tuning of Fermi level in Cu substituted Bi2Te3 compound”, Appl. 

Phys. Lett. 120, 022105（6p）（2022）. 

[4]  S. Kusaka, T. T. Sasaki, K. Sumida, S. Ichinokura, S. Ideta, K. Tanaka, K. Hono, T. Hirahara, “Fabrication 

of (Bi2)m(Bi2Te3)n superlattice films by Te desorption from a pristine Bi2Te3 film”, Appl. Phys. Lett. 120, 

173102（5p）（2022）. 

[5]  ◎M. Singh, L. Ghosh, V. K. Gangwar, Y. Kumar, D. Pal, P. Shahi, S. Kumar, S. Mukherjee, K. Shimada, 

S. Chatterjee, “Correlation between changeover from weak antilocalization (WAL) to weak localization 

(WL) and positive to negative magnetoresistance in S-doped Bi1.5Sb0.5Te1.3Se1.7”, Appl. Phys. Lett. 121, 

032403（8p）（2022）. 

[6]  ◎X. Hou, M. Wumiti, S. Kumar, K. Shimada, M. Sawada, “Observation of mid-gap states emerging in 

the O-terminated interface of Cr2O3/graphene: A combined study of ab initio prediction and 

photoemission analysis”, Appl. Surf. Sci. 594, 153416（10p）（2022）. 

[7]  Y. Tomofuji, K. Matsuo, K. Terao, “Kinetics of denaturation and renaturation processes of double-

stranded helical polysaccharide, xanthan in aqueous sodium chloride”, Carbohydr. Polym. 275, 118681

（9p）（2022）. 
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[8]  A. A. M. El-Sayed, M. I. A. Ibrahim, S. Shabaka, M. M. Ghobashy, M. A. Shreadah, S. A. A. Ghani, 

“Microplastics contamination in commercial fish from Alexandria City, the Mediterranean Coast of 

Egypt”, Environ. Poll. 313, 120044（2022）. 

[9]  A. El-Maradny, M. I. A. Ibrahim, I. M. Radwan, M. A. Fahmy, H. I. Emara, L. A. Mohamed, “Horizontal 

and vertical segregation of polycyclic aromatic hydrocarbons in the Egyptian Mediterranean coast”, 

Environ. Sci. Poll. Reserch 29, 86707-86721（2022）. 

[10]  F. Kato, Y. Yamaguchi, K. Inouye, K. Matsuo, Y. Ishida, M. Inouye, “A novel gyrase inhibitor from 

toxin-antitoxin system expressed by Staphylococcus aureus”, FEBS J. 903363（13p）（2022）. 

[11]  S. Wibowo, J. Costa, M. C. Baratto, R. Pogni, S. Widyarti, A. Sabarudin, K. Matsuo, S. B. Sumitro, 

“Quantification and improvement of the dynamics of human serum albumin and glycated human serum 

albumin with astaxanthin/astaxanthin-metal ion complexes: physico-chemical and computational 

approaches”, Int. J. Mol. Sci. 23, 4771（19p）（2022）. 

[12]  ◎S. Sharma, S. Kumar, A. Kumar, K. Shimada, C. S. Yadav, “Electronic transport studies of Ag-doped 

Bi2Se3 topological insulator”, J. Appl. Phys. 132, 105108（8p）（2022）. 

[13]  M. H. Ebeid, M. I. A. Ibrahim, E. M. A. Elkhair, L. A. Mohamed, A. A. Halim, K. S. Shaban, M. Fahmy, 

“The modified Canadian water index with other sediment models for assessment of sediments from two 

harbours on the Egyptian Mediterranean coast”, J. Hazard. Mater. Adv. 8, 100180（12p）（2022）. 

[14]  P. Rajput, M. Kumar, R. S. Joshi, P. Singh, M. Nand, R. Srivastava, Y. Patidar, S. Kumar, A. Sagdeo, 

P. R. Sagdeo, “Structural, optical and vacancies investigations of Li-doped ZnO”, J. Nanoparticle 

Research 24, 161（2022）. 

[15]  ◎R. Singh, S. Kumar, A. Jain, M. Singh, L. Ghosh, A. Singh, S. Banik, A. Lakhani, S. Patil, E. F. 

Schwier, K. Shimada, S. M. Yusuf, S. Chatterjee, “Competition between axial anomaly and ferromagnetic 

ordering in Bi2-xFexSe3-xSx topological insulator: A study of magnetic and magnetotransport properties”, 

J. Mat. 8, 669-677（2022）. 

[16]  H. Yamaoka, S. Yamanaka, M. Hikiji, C. Michioka, N. Tsujii, H. Sato, N. Hiraoka, H. Ishii, K. 
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（東京工業大学, 2022 年 9 月 12 日-15 日） 

[14]  浜原健太, 井角 元, 田村浩太郎, 柴垣善則, 川端 拓, 河村直己, 佐藤 仁, 上田茂典, 水牧仁

一朗, 日高宏之, 網塚 浩, 魚住孝幸, 三村功次郎,「X 線分光法による EuBe13 中の Eu3+ 4f 電子

の熱励起に関する研究」日本物理学会 2022 年秋季大会（東京工業大学, 2022 年 9 月 12 日-15

日） 

[15]  後藤田将史, 河村直己, 井角 元, 佐藤 仁, 上田茂典, 水牧仁一朗, 雀部矩正, 大山耕平, 光

田暁弘, 和田裕文, 魚住孝幸, 三村功次郎,「X 線分光法による温度誘起価数転移物質 Eu2Pt6Al15

の電子状態の研究」日本物理学会 2022 年秋季大会（東京工業大学, 2022 年 9 月 12 日-15 日） 
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[16]  保科拓海, 仲武昌史, 高倉将一, 出田真一郎, 田中清尚, 松田真生, 花咲徳亮, 伊藤孝寛,「軸

配位型フタロシアニン分子系伝導体 TPP[FePc(CN)2]2の光電子分光」日本物理学会 2022 年秋季

大会（東京工業大学, 2022 年 9 月 12 日-15 日） 

[17]  ◎宮本幸治, 天野凌我, Chen Zhang, 佐用大晴, 島田千穂, 高阪勇輔, M. Weinert, 獅子堂達也, 

戸川欣彦, 奥田太一,「カイラル構造を持つ NbSi2 の電子構造」日本物理学会 2022 年秋季大会

（東京工業大学, 2022 年 9 月 12 日-15 日） 

[18]  Ryoga Tsuji, Munehiro Kumashiro, Koichi Matsuo,「Contributions of membrane phase transitions to 

interaction of Magainin 2 with membrane」The 60th Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan

（Hakodate, 2022 年 9 月 28 日-30 日） 

[19]  加藤政博, 四之宮諒, 浅井佑哉, 島田美帆, 宮内洋司,「UVSOR-IIIにおける単一電子蓄積」 

第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[20]  神尾 彬, 加藤政博, 島田美帆, 宮内洋司, 帯名 崇,「コンパクト ERLにおける機械学習による

ビームオプティクスの自動調整」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月

18 日-21 日） 

[21]  大山博史, 岩野 成, 小池隆太, 原田直幸, 丸山太洋, 笠井聖二, 澤田康輔, 加藤政博, 神尾 彬, 

浅井佑哉, 広田克也, 帯名 崇, 本田 融,「加速器分野への機械学習の応用を通じた人材育成の試

み」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[22]  林 憲志, 太田紘志, 山崎潤一郎, 平 義隆, 加藤政博, 仲谷光司,「UVSOR アンジュレーター制

御系の PLC 化」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[23]  坂本文人, 全 炳俊, 平 義隆, 加藤政博, 山川清志, 近藤祐治, 佐々木昭二, 細矢 潤, 今野弘樹,

「光クライストロン用バンチャー電磁石の性能改善に関する検討」第 19 回日本加速器学会年

会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[24]  全 炳俊, 山崎潤一郎, 藤本將輝, 林 憲志, 太田紘志, 平 義隆, 加藤政博,「UVSOR-FELの再立

上げと Intra-cavity Compton Scattering によるガンマ線発生」第 19 回日本加速器学会年会（オン

ライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[25]  Elham Salehi, Yoshitaka Taira, Masaki Fujimoto, Masahiro Katoh,「Lattice design for future plan of 

UVSOR」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[26]  太田紘志, 平 義隆, 杉田健人, 林 憲志, 山崎潤一郎, 水口あき, 全 炳俊, 加藤政博,「UVSOR

光源加速器の現状 2022」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21

日） 

[27]  藤本將輝, 石田孝司, 岡島康雄, 郭 磊, 高嶋圭史, 大熊春夫, 金木公孝, 鈴木遥太, 森里邦彦, 

加藤政博, 國枝秀世,「あいち SR 光源加速器の現状」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン

開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[28]  加藤政博, Lu Yao, 島田美帆, 宮内洋司, 後藤公徳,「広島大学放射光科学研究センター光源加

速器の現状」第 19 回日本加速器学会年会（オンライン開催, 2022 年 10 月 18 日-21 日）  

[29]  浅井佑哉, 島田美帆, 宮内洋司, 加藤政博,「単一電子からの放射光の観測の試み」第 36 回日

本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[30]  若林大佑, 五十嵐教之, 有田将司, 太田紘志, 宮内洋司, 清水伸隆, 島田賢也, 解良 聡, 船守

展正,「開発研究多機能ビームラインの整備計画」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合

同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 
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[31]  ◎谷元優希美, 神森龍一, 杉本光昌, 佐藤 仁, 有田将司, Shiv Kumar, 島田賢也, 中村翔太, 大

原繫男,「カイラル金属磁性体 Yb(Ni1-xCux) 3Al9の角度分解光電子分光」第 36 回日本放射光学会

年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[32]  Lu Yao, 島田美帆, 宮内洋司, 加藤政博,「HiSOR 次期計画に向けた光源加速器の検討 2023」

第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9

日） 

[33]  浅井佑哉, 島田美帆, 宮内洋司, 加藤政博,「単一電子からの放射光の観測の試み」第 36 回日

本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[34]  ◎Amit Kumar, Shiv Kumar, Yudai Miyai, Kenya Shimada,「Role of the electron-phonon interaction 

in the topological surface states on topological insulators」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学

合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[35]  ◎侯 雪瑶, Shiv Kumar, Kenya Shimada, Masahiro Sawada,「Mid-gap states emerging in the O-

terminated interface of Cr2O3/graphene」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウ

ム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[36]  ◎張 成, 宮本幸治, 獅子堂達也, 天野凌我, 佐用大晴, 島田千穂, 高阪勇輔, M. Weinert, 戸川

欣彦, 奥田太一,「Spiral electronicstructureofchiralcrystal NbSi2」第 36 回日本放射光学会年会・放

射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[37]  佐藤 仁, 松本拓真, 前田和大, 田中 佑, 河村直己, 高畠敏郎, André M. Strydom,「Ce 系金属

間化合物 Ce2Rh2Ga の X 線発光分光」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジ

ウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[38]  浜原健太, 井角 元, 田村浩太郎, 柴垣善則, 川端 拓, 河村直己, 水牧仁一朗, 雀部矩正, 佐

藤 仁, 上田茂典, 日高宏之, 網塚 浩, 魚住孝幸, 三村功次郎,「X 線分光法による EuBe13 中の

Eu3+ 4f 電子の熱励起に関する研究」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウ

ム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[39]  後藤田将史, 河村直己, 井角 元, 佐藤 仁, 上田茂典, 水牧仁一朗, 雀部矩正, 大山耕平, 光

田暁弘, 和田裕文, 魚住孝幸, 三村功次郎,「X 線分光法でみる Eu2Pt6Al15 の温度誘起価数転移」

第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9

日） 

[40]  ◎田中宏明,Telegin Andrei V., Sukhorukov Yurii P., Golyashov Vladimir A., Tereshchenko Oleg E., 

Lavrov Alexander N., 松田拓也, 松永隆佑, 明石遼介, Lippmaa Mikk, 新井陽介, 室隆桂之, 出田

真一郎, 田中清尚, 近藤 猛, 黒田健太,「SX-ARPES で調べる強磁性スピネル HgCr2Se4 の半導

体的電子状態」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023

年 1 月 7 日-9 日） 

[41]  橋本 聡, 松尾光一,「時間分解真空紫外円二色性分光法による β ラクトグロブリンと生体膜

の相互作用研究」第 36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023

年 1 月 7 日-9 日） 

[42]  西澤 航, 沢田正博,「h-BN/Ni(111)上に成長させた遷移金属薄膜の構造と界面磁性の研究」第

36 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム（立命館大学, 2023 年 1 月 7 日-9 日） 

[43]  ◎Takashi Komesu, Shiv Kumar, Amit Jadaun, Yuudai Miyai, Kenya Shimada, Ch. Binek, Peter A. 

Dowben,「The spin polarization of palladium on magneto-electric Cr2Oa」日本物理学会 2023 年春季

大会（オンライン開催, 2023 年 3 月 22 日-25 日） 
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[44]  ◎阿部浩子, 有田将司, 宮本幸治, 奥田太一, 高山あかり,「スピン分解 ARPES による超薄膜

Sb/Bi/Si(111)ヘテロ構造の電子スピン状態」日本物理学会 2023 年春季大会（オンライン開催, 

2023 年 3 月 22 日-25 日） 

[45]  ◎小林政弘, 高橋淳一, 藤森 玄, 小林憲正, 太田絋志, 松尾光一, 加藤政博, 中村浩章,「円偏

光ライマン α 照射による有機分子のキラリティの発現」日本物理学会 2023 年春季大会（オン

ライン開催, 2023 年 3 月 22 日-25 日） 

[46]  山崎大雅, 岩満一功, 熊添博之, 澤田正博, 原 正大, 赤井一郎,「金属ニッケル薄膜の X 線吸

収及び X 線磁気円二色性スペクトルにおけるベイズ分光」日本物理学会 2023 年春季大会（オ

ンライン開催, 2023 年 3 月 22 日-25 日） 

[47]  S. Ideta, K. Tanaka, T. Yoshida, A. Fujimori, S. Adachi, N. Sasaki, S. Yamaguchi, T. Watanabe, T. 

Noji, T. Fujii, S. Uchida, S. Ishida, W. O. Wang, B. Moritz, T. P. Devereaux, T. K. Lee, C. Y. Mou,「不

足ドープ三層系銅酸化物高温超伝導体 Bi2223 の超伝導ギャップと疑ギャップ」第 10 回高温超

伝導フォーラム（オンライン開催, 2023 年 03 月 21 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 8 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 4 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 4 件 

○ 博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 5 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 

シンポジウム・研究会開催実績 

[1]  出田真一郎：The 27th Hiroshima International Symposium on Synchrotron Radiation（2023年3月9日

-10日, 参加者総数69名） 

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  3 件 

外国人留学生受入（研究指導） 6 件 

社会活動・学外委員 

（学外の見学・見学・研修受入） 

[1]  ナカモト(理学部パンフレット作成・写真), 7 名（2022 年 4 月 8 日） 

[2]  ソルボンヌ大学理工学部, 2 名（2022 年 5 月 11 日） 

[3]  島根県浜田市立旭中学校, 47 名（2022 年 7 月 5 日） 

[4]  広島県立広島国泰寺高等学校, 60 名（2022 年 7 月 12 日） 

[5]  福岡県立新宮高等学校, 18 名（2022 年 7 月 19 日） 

[6]  北海道大学, 3 名（2022 年 8 月 1 日） 

[7]  オープンキャンパス, 48 名（2022 年 8 月 18 日） 
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[8]  在大阪スイス領事館長, 2 名（2022 年 8 月 29 日） 

[9]  呉工業高等専門学校, 3 名（2022 年 8 月 30 日） 

[10]  Philipps University of Marburg, 2 名（2022 年 9 月 10 日） 

[11]  広島大学グローバルサイエンスキャンパス事業, 8 名（内リモート参加 4 名）（2022 年 9 月

11 日） 

[12]  HIRAKU-Global リトリート研修, 12 名（2022 年 9 月 30 日） 

[13]  WIRMS2022, 15 名（2022 年 10 月 9 日） 

[14]  文部科学省 科学技術・学術政策局 研究環境課, 4 名（2022 年 10 月 12 日） 

[15]  広島大学附属福山中学校 3 年生, 31 名（2022 年 10 月 21 日） 

[16]  島根県矢上高等学校, 11 名（2022 年 10 月 24 日） 

[17]  竹原市立吉名学園 9 年生, 17 名（2022 年 11 月 2 日） 

[18]  令和 4 年度理学部・大学院理学研究科公開(ホームカミングデー)（文化週間）, 69 名（2022

年 11 月 5 日） 

[19]  銀河学園中学校, 60 名（2022 年 11 月 12 日） 

[20]  広島大学・三次市連携協力推進会議, 10 名（2022 年 11 月 16 日） 

[21]  銀河学園中学 3 年生, 55 名（2022 年 11 月 17 日） 

[22]  National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan, 2 名（2022 年 11 月 26 日） 

[23]  体験科学講座, 17 名（2022 年 11 月 26 日） 

[24]  広島県観光課, 1 名（2022 年 12 月 8 日） 

[25]  呉工業高等専門学校, 9名（2022年12月21日） 

（学内の見学・研修受入） 

[1]  未来創生科学人材育成センター, 24名（2022年5月26日） 

[2]  先進理工系科学研究科, 22名（2022年5月26日） 

[3]  先進理工系科学研究科, 21名（2022年5月31日） 

[4]  先進理工系科学研究科, 1名（2022年6月10日） 

[5]  先進理工系科学研究科, 1名（2022年6月14日） 

[6]  先進理工系科学研究科, 12名（2022年7月5日） 

[7]  先進理工系科学研究科, 12名（2022年7月15日） 

[8]  先進理工系科学研究科, 22名（2022年7月19日） 

[9]  未来創生科学人材育成センター, 12名（2022年7月28日） 

[10]  先進理工系科学研究科, 21名（2022年11月22日） 

[11]  未来創生科学人材育成センター, 3名（2022年11月24日） 

[12]  先進理工系科学研究科, 2名（2022年12月1日） 

[13]  未来創生科学人材育成センター, 12名（2023年1月19日） 

[14]  先進理工系科学研究科, 21名（2023年1月20日） 

[15]  工学部, 1名（2023年2月7日） 

（学協会委員） 

[1]  島田賢也：日本放射光学会評議員 

[2]  島田賢也：Member of international advisory board in “International workshop on strong correlations 

and angle-resolved photoemission spectroscopy (CORPES)” 

[3]  奥田太一：日本表面科学会関西支部幹事 
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[4]  奥田太一：日本放射光学会評議委員 

[5]  加藤政博：日本加速器学会評議員 

[6]  加藤政博：日本放射光学会評議員 

[7]  宮本幸治：日本放射光学会編集委員 

[8]  出田真一郎：日本放射光学会編集委員 

[9]  出田真一郎：日本物理学会運営委員 

[10]  松尾光一：Member of editorial board in “Biomedical Spectroscopy and Imaging - IOS Press” 

[11]  松尾光一： Member of international advisory board in “International Conference on Chiroptical 

Spectroscopy” 

[12]  松尾光一：日本放射光学会プログラム委員 

[13]  松尾光一：日本放射光学会データ構造化委員 

[14]  松尾光一：日本生物物理学会分野別専門委員 

[15]  佐藤 仁：日本放射光学会組織委員  

[16]  佐藤 仁：日本物理学会 Jr.セッション委員 

[17]  佐藤 仁：広島県物理教育研究推進会事務局庶務幹事 

[18]  佐藤 仁：リフレッシュ理科教室実行委員会委員 

（外部評価委員等） 

[1]  島田賢也：SPring-8専用施設審査委員会委員 

[2]  島田賢也：高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所放射光共同利用実験審査委員会

委員 

[3]  島田賢也：高エネルギー加速器研究機構フォトンファクトリー計画推進委員会 

[4]  奥田太一：SPring-8 / SACLA 成果審査委員会査読者 

[5]  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・分科会委

員長 

[6]  奥田太一：日本学術振興会 科学研究費委員会専門委員 

[7]  奥田太一：分子科学研究所・UVSOR 運営委員会委員 

[8]  奥田太一：分子科学研究所・UVSOR 施設利用課題選定に係る審査委員 

[9]  奥田太一：VSX 利用者懇談会幹事 

[10]  加藤政博：高エネルギー加速器研究機構加速器・共通基盤研究施設運営会議委員 

[11]  加藤政博：高エネルギー加速器研究機構 教育研究評議会委員 

[12]  加藤政博：あいちシンクロトロン光センター運営委員会委員 

[13]  加藤政博：京都大学エネルギー理工学研究所ゼロミッションエネルギー研究拠点共同利

用・共同研究計画委員 

[14]  佐藤 仁：原子力機構(JAEA)施設利用協議会光科学専門部会/量研(QST)施設共用課題審委

員会 専門委員 

（産学官連携実績） 

[1]  奥田太一：（株）日立製作所 共同研究 

[2]  奥田太一：VG シエンタ（株） 共同研究 

[3]  松尾光一：（株）ミルボン 共同研究 
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国際共同研究・国際会議開催実績 

（学術国際交流協定） 

[1]  中国・中国科学院物理研究所超伝導国家重点実験室 

[2]  ドイツ・ミュンスター大学物理学部 

[3]  ロシア・ロシア科学アカデミーヨッフェ物理技術研究所 

[4]  ロシア・サンクトペテルブルク大学 

[5]  ドイツ・ユリウス・マクシミリアン大学ヴュルツブルク物理学・天文学部 

[6]  中国・南方科技大学 

[7]  フランス・パリ・サクレー大学オルセー分子科学研究所  

（国際共同研究） 

[1]  「Band structure engineering of some magnetic topological semimetals」Jayita Nayak（インド･イン

ド工科大学カンプール校） 

[2]  「The electronic structure investigation of dimensionality driven iridates」Takashi Komesu（米国･ネ

ブラスカ大学リンカーン校） 

[3]  「Magnons in ultrathin Ni films」Markus Donath（ドイツ･ミュンスター大学） 

[4]  「Investigation of the spin texture in epitaxially grown Te-based thin film quantum materials」Friedrich 

Reinert（ドイツ･ヴュルツブルク大学） 

[5]  「Mapping the temperature dependence of the magnetic gap in a ferromagnetically extended topological 

insulator: high-resolution ARPES at low temperatures and low photon energies 」Friedrich Reinert（ド

イツ･ヴュルツブルク大学） 

[6]  「Study of Fermi surface topology on CoP-Based ThCr2Si2 structural compounds ACo2P2 (A = Ca, Sr, 

La, Ce, Pr, Nd, Eu) 」Chang Liu（中国･南方科技大学） 

[7]  「Spin-resolved ARPES study on magnetic topological insulator Mn(Bi1-xSbx)2Te4」Chang Liu（中国･

南方科技大学） 

[8]  「Co-modulation of Dirac point and gap size in magnetic topological insulators SnxMn1-xSbyBi1-y)2Te4」

Chang Liu（中国･南方科技大学） 

[9]  「ARPES study on antiferromagnetic topological semimetal Tb2CuGe6」Cai Liu（中国･南方科技大

学） 

[10]  「Laser-based angle-resolved photoemission spectroscopy study on MnBi10Te16」Cai Liu（中国･南

方科技大学） 

[11]  「ARPES Study of a low dimensional chiral Dirac material」Ke Deng（中国･南方科技大学） 

[12]  「ARPES Study on Antiferromagnetic topological semimetal SmAlSi」Chaoyu Chen（中国･南方科

技大学） 

[13]  「High resolution ARPES study on Si-terminated and Gd-terminated surfaces of GdIr2Si2」Chaoyu 

Chen（中国･南方科技大学） 

[14]  「Investigating the electronic structure and CDW gap structure of Cs(V1-xTix)3Sb5 by ARPES」Chaoyu 

Chen（中国･南方科技大学） 

[15]  「Spin-resolved ARPES study on antiferromagnetic topological material CeBi」Chaoyu Chen（中国･

南方科技大学） 

[16]  「Revealing the electronic structure of a metallic magnetic van der Waas compound」Ke Deng（中国･

南方科技大学） 
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[17]  「The electronic structure study on an air‐stable, high mobility van der Waals material TaCo2Te2 by 

ARPES」Fayuan Zhang（中国･中国科学院上海マイクロシステム情報技術研究所） 

[18]  「 The electronic structure study on MnBi12Te19 by laser-based angle-resolved photoemission 

spectroscopy」Fayuan Zhang（中国･中国科学院上海マイクロシステム情報技術研究所） 

[19]  「ARPES study on antiferromagnetic topological semimetal Sm2CuGe6」Yognqing Cai（中国･南方

科技大学） 

[20]  「A study on the nature of exotic Fermi arc state and magnetic topological states in Rare-earth 

Monopnictides RX (R = Ce, Nd; X = Sb, Bi) by using spin-resolved ARPES」Guodong Liu（中国･中

国科学院物理研究所） 

[21]  「 ARPES study on Co-based magnetic Heusler compound Co2TX （ T=transition metals ；

X=Si,Ge,Sn,Al and Ga）」Hongtao Rong（中国･南方科技大学） 

[22]  「Electronic structure study on Mn-doped (Ge1-xMnx)Sb2Te4」Hongtao Rong（中国･南方科技大学） 

[23]  「ARPES study on a novel surface state in obstructed atomic insulators」Chang Liu（中国･南方科技

大学） 

[24]  「Probing the spin structure of antiferromagnetic-induced fermi-arc-like split bands in NdBi」Chang 

Liu（中国･南方科技大学） 

[25]  「Uncovering nonsymmorphic symmetry protected hidden spin polarization in inversion-symmetric 

multiphase superconductor Ce(RhAs)2」Zhang Ke（中国･電子科技大学） 

[26]  「Observation of fully spin-polarized Weyl monoloop surface states in rutile-type metal fluorides 

LiV2F6」Zhang Ke（中国･電子科技大学） 

[27]  「Far UV-CD spectroscopy of protein-nanomaterials interaction」Martin Andersson（インド･チャル

マース工科大学） 

[28]  「ARPES Study on intrinsic magnetic topological insulator CVT-MnBi2Te4」Chaoyu Chen （中国･

南方科技大学） 

研究助成金等の受入状況 

[1]  島田賢也：基盤研究(C)（研究代表者）「隠れたスピン偏極を持つ低次元電子系の量子多体相互

作用の定量解析」総額4,290千円 2022年度 1,430千円 

[2]  奥田太一：基盤研究(A)（研究代表者）「オペランド（外場印加）スピン角度分解光電子分光に

よるトポロジカル相転移の研究」総額45,890千円 2022年度 4,810千円 

[3]  加藤政博：基盤研究(A)（研究代表者）「放射光の位相構造制御法の開発」 

総額42,640千円 2022年度 13,260千円 

[4]  加藤政博：挑戦的研究(萌芽)（研究代表者）「広帯域インコヒーレント放射光の可干渉性を利用

する革新的光技術の探索」総額6,240千円 2022年度 1,820千円 

[5]  松尾光一：基盤研究(C)（研究代表者）「時間分解真空紫外円二色性法による生体膜と相互作用

した蛋白質の構造研究」総額4,160千円 2022年度 1,820千円 

[6]  島田賢也：令和4年度外国人特別研究員（JSPS サマープログラム）調査研究費158千円 

[7]  奥田太一：VG（株）「VLEED 型スピン検出器の性能向上のための研究」研究費3,245千円 

[8]  奥田太一：（株）日立製作所「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474千円 

[9]  松尾光一：（株）ミルボン「毛髪個体切片の円二色性スペクトル測定技術の確立」 

研究費500千円 
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２ 物理学科 

2017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，先進理工系科学研究科物理学プログラムの全教員（28

名），先進理工系科学研究科量子物質科学プログラムの理学系教員（20名），および放射光科学

研究センター（11名），宇宙科学センター（6名），自然科学研究開発支援センター（1名）の教

授，准教授，助教から構成される。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2プログラムと3センターが学部教育を担当しており，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ように「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。 

◎物理学科教員リスト（2022年4月時点） 

・物理学プログラム 

教授 

野中千穂，小嶌康史，志垣賢太，深澤泰司，黒岩芳弘，森吉千佳子，木村昭夫 

准教授 

両角卓也，石川健一，岡部信広，山口頼人，本間謙輔，高橋弘充，中島伸夫， 

黒田健太，関谷徹司，和田真一 

助教 

清水勇介，木坂将大，三好隆博，八野 哲，須田祐介，Mao Junjie，Kim Sangwook， 

石松直樹，Munisai Nuermaimaiti，吉田啓晃，仁王頭明伸 
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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，加藤政博 

准教授 

佐藤 仁，澤田正博，松尾光一，宮本幸治，出田真一郎 

助教 

 Shiv Kumar，Mohamed Ibrahim 

・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 

助教 

稲見華恵，Singh Avinash，Gangopadhyay Anjasha 

・量子物質科学プログラム 

教授 

嶋原 浩，松村 武，鬼丸孝博，鈴木孝至，野原 実，岡本宏己，栗木雅夫 

准教授 

田中 新，樋口克彦，多田靖啓，八木隆多，石井 勲，高橋 徹，檜垣浩之  

助教 

比嘉野乃花，志村恭通，Sitaram Ramakrishnan，飯沼昌隆，伊藤清一， 

Liptak Zachary John 

・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。このよう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
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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。 

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に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，
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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 

2022年度前期授業担当 

1年次 

火 物理数学A 中島 

 教養ゼミ 深澤，生天目，木村，岡本，鈴木，志垣 

木 力学A 野中 

金 物理学演習 水野，本間，栗木 

 教養ゼミ 深澤，生天目，木村，岡本，鈴木，志垣 

 力学A 野中 

   

2年次 

火 物理数学C 石川 

 電磁気学Ⅰ 栗木 

水 熱力学 松村 

 物理学英語 稲見，Liptak，Gangopadhyay，Singh 

木 解析力学 野原 

 電磁気学演習 関谷，加藤，高橋（弘），黒田 

金 
物理学特別講義 

（Pythonプログラミング） 

（ 

岡部 

   

3年次 

火 
物理学特別講義 

（物理数学E（群論）） 
両角，田中，清水 

 物理学実験Ⅰ 和田 他 

水 統計力学Ⅰ 嶋原 

 応用電磁力学 岡本 

 量子力学演習 佐藤，宮本，志村 

木 固体の構造と物性 森吉 

 原子核素粒子物理学 志垣 

金 量子力学Ⅱ 樋口 

 相対性理論 小嶌 

 物理学実験Ⅰ 和田 他 

   

4年次 

水 
物理学特別講義 

（素粒子ハドロ物理学） 
野中 

木 固体物理学Ⅱ 鬼丸 

金 相対論的量子力学 両角 
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2022年度後期授業担当 

1年次 

木 力学B 檜垣 

 物理学序論 檜垣 

金 力学演習 奥田，山口，木坂 

 物理数学B 多田 

   

2年次 

月 先端物理学 松村 他 

火 物理学数値計算法 三好 

 
物理学特別講義 

（エレクトロニクス） 
飯沼 

 先端物理学 松村 他 

 物理数学D 岡部 

水 電磁気学Ⅱ 鬼丸 

 電磁・量力演習 島田，松尾，出田 

木 量子力学I 石川 

金 
物理学特別講義 

（エレクトロニクス） 

飯沼 

 物理学実験法 梅尾 

   

3年次 

火 分子物理学 関谷 

 物理学実験Ⅱ 和田 他 

水 統計力学Ⅱ 嶋原 

 
物理学特別講義 

（粒子実験物理学） 
山口 

 宇宙天体物理学 深澤 

木 統計力学演習 澤田，田中，八木 

 固体物理学Ⅰ 木村 

 連続体力学 鈴木 

金 量子力学Ⅲ 田中 

 物理学実験Ⅱ 和田 他 

   

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
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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。このような現状から，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。 

2-3-3 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学実験Ⅰ，Ⅱ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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2022年度入学生 

 定 員 志願者 入学者 

AOⅠ型 10 14 5 

前期日程 36 71 44 

後期日程 20 137 17 

計 66 222 66 

チューター 

入学年度 チューター 

2022 樋口 野原 本間 関谷 

2021 栗木 石井 和田 森吉 

2020 檜垣 深澤 鈴木 黒岩 

2019 志垣 石川 中島 岡本 

2018 鬼丸 八木 田中 両角 

2017 嶋原 関谷 高橋 木村 

2-3-4 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ともに，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。2022年度の発表会では卒業生を3グループに分割し，3セッションで実施した。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 2022 66 5 67 56 

2021 62 5 62 54 

2020 74 5 71 47 

2019 57 5 58 43 

2018 64 5 65 46 

2017 63 7 64 48 

2022年度の卒業論文発表会は，2023年2月15日（水）に3つのグループで時間帯を分け，シ

ョートオーラル（E104），ポスター発表（大会議室E203）にて開催した。 

以下に，卒業論文発表題目を掲載する。 
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2022年度 理学部・物理学科 卒業論文発表会 

2023年2月15日（水）     場所：E104 ショートオーラル 

E203 ポスター発表 

 氏 名 論 文 題 目 指導教員 主査 副査 

1 古堅基史 光子・電子の弁別を目的としたシンチレーショ

ン検出器の信号解析 

高橋 

（徹） 

高橋 

（徹） 

高橋 

（弘） 

2 松本崚平 層状希土類テルル化合物の電荷密度波 野原 野原 梅尾 

3 中島 大 近藤効果について 田中 田中 生天目 

4 鈴木龍之介 チャーン絶縁体における量子ホール効果とエ

ッジ状態 

多田 多田 木村 

5 金川侑司 E×Bドリフトを用いた低エネルギービーム引

き出し 

檜垣 檜垣 三好 

6 新竹悠旗 グロス・ピタエフスキー方程式によるボース・

アインシュタイン凝縮体の数値解析 

樋口 樋口 野中 

7 村岡俊一郎 高強度磁場による仮想光子由来μ粒子対偏向の

検出可能性に対する模擬計算を用いた評価 

志垣 志垣 檜垣 

8 大山慶悟 Constraints on mass-dependent intrinsic scatter in 

scaling relations 

岡部 岡部 両角 

9 髙佐永遠 レーザースピン分解光電子分光法を用いたト

ポロジカル絶縁体 Bi2Te3 による光電子スピン

干渉の研究 

黒田 黒田 野原 

10 永田祐万 強誘電体ビスマスアルミネート準安定相の結

晶構造解析 

黒岩 黒岩 仁王頭 

11 長瀬雄太郎 SrNi2P2の結晶中におけるP2分子形成を伴う構

造相転移：その制御と量子物性の探索 

野原 野原 黒田 

12 片山 颯 ベイジアン解析の高エネルギー原子核衝突実

験への適用 

野中 野中 山口 

13 大西祐輝 単層系銅酸化物高温超伝導体のARPESスペク

トルの重みと超伝導転移温度の関係 

出田 出田 野原 

14 沈 滋利 h-BN/Ni(111)単層膜上におけるCrおよびMn超

薄膜の成長過程 

澤田 澤田 吉田 

15 牧島滉平 希土類含有層状複水酸化物の発光特性を支配

する結晶構造の特徴 

森吉 森吉 宮本 

16 児玉愛梨 準平行系光子衝突による暗黒物質探索へ向け

た原子起因背景光出射角測定系の設計と実装 

本間 本間 稲見 

17 比嘉凱亜 境界条件とゲージ対称性の破れについて 野中 野中 嶋原 

18 冨田光太郎 重い電子系磁気冷凍材料YbCu4Niの大型化によ

る性能向上 

鬼丸 志村 島田 

19 伊達義将 Dy2Fe17とHo2Fe17の高圧下の水素誘起磁気転移 中島 石松 佐藤 

20 浦田 岬 XRISM衛星による楕円銀河データ解析手法の

確立 

 

深澤 深澤 木坂 
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21 山上浩輝 光子の直進性の破れの検証のための不確定性

限界を超える量子操作 

高橋 

（徹） 

飯沼 石川 

22 吉岡郭斗 ビフェニル単分子膜における超高速電荷移動

のねじれ角依存性 

和田 仁王頭 八木 

23 池田 仁 Fermion超流体に対する密度汎関数理論 樋口 樋口 石川 

24 額賀圭平 人工積層グラフェンを用いたバレー自由度制

御の研究 

八木 八木 澤田 

25 林 高輔 真空紫外円二色性を用いたG3LEA細胞保護メ

カニズムについての研究～スピンコート法に

よるタンパク質固体試料の作成と評価～ 

松尾 松尾 和田 

26 WEHMEYER 

JONNA 

MARIE 

完全二流体プラズマモデルに対する離散的ガ

ウスの法則を満たす数値解法の開発 

志垣 三好 岡本 

27 椛山理玖 相対論的電磁流体模型による高エネルギー重

イオン衝突実験の解析 

野中 野中 本間 

28 福田竜也 干渉縞の測定による光路の揺らぎの推定 高橋 

（徹） 

飯沼 野中 

29 折見智治 ニュートリノの振動確率とフレーバーチャー

ジの関係 

両角 両角 志垣 

30 小林丈起 MeVガンマ線観測用ガスアルゴン検出器の立

ち上げ 

深澤 深澤 八野 

31 中島隆真 ラマン散乱を用いたCeCoSiの構造相転移の研

究 

松村 松村 黒岩 

32 上條 快 逆モンテカルロ法によるチタン酸ストロンチ

ウムの局所構造解析 

中島 中島 Kim 

33 栗田峻輔 高位置分解能シリコン光センサーを用いたリ

ングイメージ型チェレンコフ検出器による

GeV領域μ粒子同定の実現可能性評価 

志垣 八野 深澤 

34 鈴木彩夏 次世代MeVガンマ線衛星に向けた新型ピクセ

ル検出器AstroPixの基礎特性評価 

深澤 須田 飯沼 

35 森田雄晴 軟 X 線角度分解光電子分光を用いた空間反転

対称性の破れた磁性 Weyl 半金属の研究 

黒田 黒田 奥田 

36 國友香里 マルチスピン検出ターゲットの開発へ向けた

酸素吸着FeCo薄膜の垂直磁気異方性の研究 

奥田 奥田 石井 

37 渡崎竜次 量子ホールバルク物質 CaCu4As2 における放

射光角度分解光電子分光を用いた電子状態の

研究 

黒田 黒田 石松 

38 杉本光昌 負の熱膨張を示すSrCu3Fe4O12のX線発光分光 佐藤 佐藤 志村 

39 本山 建 高分解能NMRを用いたビタミン-シクロデキス

トリン包接体の構造研究 

関谷 吉田 松尾 

40 山田蓮斗 ALICE実験Run 3におけるハイペロン同定能の

シミュレーションによる評価 

山口 山口 高橋 

（徹） 
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41 山田実桜 温めると縮むFe72Pt28不規則合金の局所構造解

析 

中島 石松 鈴木 

42 宮丸嵩史 μeV広質量域アクシオン的粒子探索へ向けた円

偏光二波長マイクロ波集光衝突系の設計 

本間 本間 水野 

43 秋田康輔 放射減衰を考慮した強電磁場中でのプラズマ

の運動 

岡部 木坂 栗木 

44 磯部健太郎 ハニカム格子磁性体NdPt6Al3における弾性ソフ

ト化と三方晶結晶場効果 

石井 石井 森吉 

45 前田陽紀 高耐久カソード実現のためのCsKSb薄膜によ

るGaAsのNEA活性化研究 

栗木 栗木 植村 

46 村本凌晟 YbTrGe(Tr = Ni, Ir)の二段反強磁性秩序に対す

る圧力効果  

梅尾 梅尾 黒岩 

47 佐伯聖真 プラズマ粒子シミュレーションによるパルサ

ー磁気圏の研究 

岡部 木坂 川端 

48 藤田陽大 磁化測定によるCeTeの逐次転移の観測 松村 松村 中島 

49 齋藤奨太 キラル磁性体DyNi3Al9とShastry-Sutherland格子

磁性体ErB4における電気四極子相互作用と巨

大弾性ソフト化 

石井 石井 佐藤 

50 白川皓介 放射光X線回折によるチタン酸バリウム八面体

結晶のマルチスケール構造可視化技術の開発 

黒岩 黒岩 鬼丸 

51 黒口俊平 クライストロンの応答を考慮した進行波加速

管における電圧の時間変化と振幅変調による

ビームローディング補償 

栗木 栗木 須田 

52 上田彪雅 グラフェンにおける有効磁場の研究 八木 八木 田中 

53 足立大輔 かなた望遠鏡におけるGRB可視光近赤外線同

時偏光観測の自動化システム導入と評価 

深澤 川端 Liptak 

54 浅井佑哉 単一電子からの放射光の観測 加藤 加藤 松村 

55 板谷さくら A review of chiral phase transition in the 1+1 

dimensional Gross-Neveu model 

石川 石川 多田 

56 白井宏尚 Ybジグザグ鎖をもつYbCuS2の相転移に対する

Lu, Se置換効果 

鬼丸 鬼丸 森吉 

57 山田純那 金表面に吸着した有機単分子膜の仕事関数の

決定 

和田 和田 出田 

58 幸野友哉 かなた望遠鏡における自動分光観測システム

の性能評価 

深澤 植村 伊藤 

59 横山貴之 Haldane相の対称性に基づく解析 多田 多田 清水 

60 深田 静 極大後に急な減光を示した超新星SN2021uktの

可視近赤外観測に基づいた研究 

深澤 川端 岡部 

61 菱沼竜也 水中レーザーアブレーション法を用いたNi-Ag

合金ナノ粒子の合成の試み 

和田 和田 中島 

62 芳賀達樹 麹菌株 Gad 7 由来の菌体外多糖類の構造と物

理化学的性質 

松尾 松尾 関谷 
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63 加國龍雅 ネットワーク理論のサッカーにおけるゲーム

分析への応用 

多田 多田 岡部 

64 加藤公泰 ラティス不整合を有する大強度ハドロンビー

ムの安定性について 

岡本 岡本 加藤 

65 有賀資起 急冷処理がビスマス系ペロブスカイト型強誘

電体の結晶構造と誘電特性に及ぼす影響 

黒岩 Kim 比嘉 

66 東家 聖 相対論的弦の古典論と量子化 野中 野中 樋口 

 

物理学科就職情報 

進 学：広島大学大学院博士課程前期 42名，東京工業大学 4名，東北大学 3名， 

東京大学 2名，総合研究大学院大学 2名，京都大学 1名，大阪大学 1名， 

筑波大学 1名 

企 業：（株）三平興業 1名，ダイキン工業（株） 1名，因幡電機産業（株） 1名， 

（株）アドバンテッジリスクマネジメント 1名，（株）オービック 1名， 

（株）ディー・エヌ・エー 1名，（株）ワールドインテック 1名， 

三菱自動車興業（株） 1名，（有）遊宝洞 1名 

   その他：国土交通省関東地方整備局 1名，厚生労働省広島労働局 1名  

学生の表彰 

広島大学 理学部長表彰者：2名 
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