




Ⅱ－1 

１ 物理科学専攻 

 

1-1 専攻の理念と目標 

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

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

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

ターとの連携も強化する。 
 

1-2 専攻の組織と運営 

 物理科学専攻は，宇宙・素粒子科学講座，物性科学講座および，放射光科学研究センター所属

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

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

などの大きな問題には講座や専攻単位で運営が行われている。 
 
教職員（平成28年４月時点での講座の教職員を以下に示す。） 

宇宙・素粒子科学講座 

素粒子論（理論） 

大川正典（教授） 両角卓也（准教授） 
  石川健一（准教授） 

宇宙物理学（理論） 

小嶌康史（教授） 山本一博（准教授） 岡部信広（助教） 
クォーク物理学 

杉立 徹（教授） 志垣賢太（准教授） 本間謙輔（助教） 
    三好隆博（助教） 

＜理学研究科LAN担当＞ 

高エネルギー宇宙 

深澤泰司（教授）   高橋弘充（助教） 
大野雅功（助教） 
北口貴雄（特任助教） 

可視赤外線天文学 

吉田道利*（教授） 川端弘治*（准教授） 秋田谷 洋*（特任助教） 
大杉 節*（特任教授） 植村 誠*（准教授） 田中康之*（特任助教） 
  水野恒史*（准教授） 内海洋輔*（特任助教） 

*：宇宙科学センター協力教員 
 

物性科学講座 

構造物性 

黒岩芳弘（教授） 森吉千佳子（准教授） 馬込栄輔（助教） 
電子物性 

圓山 裕（教授） 中島伸夫（准教授） 石松直樹（助教） 
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光物性 

木村昭夫（教授）   Nuermaimaiti Munisai（助教） 
分子光科学 

平谷篤也（教授） 関谷徹司（准教授） 和田真一（助教） 
吉田啓晃（助教） 

 

放射光科学講座（放射光科学研究センター所属） 

放射光物性 

生天目博文（教授） 佐藤 仁（准教授） Schwier Eike Fabian（助教） 
島田賢也（教授） 奥田太一（准教授） 宮本幸治（助教） 
谷口雅樹（特任教授） 澤田正博（准教授） 泉 雄大（助教） 

  松尾光一（准教授） 
  井野明洋（特任准教授） 

放射光物理 

川瀬啓悟（准教授） 松葉俊哉（助教） 
 
専攻事務 

和田博美 須藤和子 前田みどり 
 
教員の異動 

 欠員ポストが生じると，将来計画等を議論した後に採用分野を決定することにしている。また

新採用は全て公募による。なお，新採用の助教は全て任期がつく。平成24年８月に公布された改

正労働契約法の一部改正によって任期付き（７年，再任無し）としている。平成28年度から始ま

る第３期中期目標・中期計画期間に向けて，教員の異動（退職と新規採用）と人件費ポイントの

シミュレーションを行い，人事計画の方向性を議論した。その結果，全学的なポイント制により，

欠員補充に関する人事計画がうまくいかない可能性がでてきた。短期雇用している年俸制助教の

任期を延長することで教育とグループの研究活動に支障が出ないようにした。一方，平成24年度

より導入しているポイントによる特任助教について，研究教育活動を充実させることとしている。

また，テニュア・トラック制導入による教員採用についても積極的な議論を行った。 
 
1-3 専攻の大学院教育 

大学院教育の目標とアドミッション・ポリシー 

 進路に応じた教育目標を定めている。 
１．修士の学位を取って高度職業人を目指す学生 

(基礎)１年次：学部の物理基礎教育の上に，専門分野に通ずる高度な基礎学力の修得。 

 研究テーマに沿った専門の学習。英語の専門書，論文が読みこなせる。 

(専門)２年次：修士論文用研究テーマに沿った専門分野の学習を通じて，研究の遂行，結果のま

とめ及び発表の過程で，物理科学の専門的知識の修得と活用法，物理的研究手法とその活用法，

正確な表現法を学ぶ。 

２．博士の学位取得により研究者及び高度専門職業人を目指す学生 

(基礎)セミナーで専門的な書籍，論文を読み最先端の物理科学を修得すると共に，指導教官や研

究仲間と議論・討論を通じてより深い理解を得る。その過程で研究テーマを発見し，そのテー
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マにアプローチする能力を養う。 
(専門・応用)博士論文用研究を深く追求する過程で，緻密な実験観察の手法や論理展開法を訓

練し，深い洞察による問題解決法の発見や，それを正確にかつ定量的にまとめ，英文で論文を

発表する手法を修得することにより自立した研究者及び高度専門職業人への道を学ぶ。 
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大学院授業担当 

平 成 28 年 度【前期】物理科学専攻 授 業 時 間 割 表 

曜

日 

時

限 
科 目 教 員 教 室 

月 

1.2 分子光科学セミナー 平谷，関谷，吉田(啓)，和田 研究室 

3.4 電子物性セミナー 圓山，中島，石松 研究室 

5.6 社会実践理学融合特論 圓山，小原 Ｅ００２ 

7.8 
放射光物性セミナー 

生天目，島田，佐藤，奥田， 

澤田，宮本 
研究室 

クォーク物理学 志垣，杉立 Ｂ１０１ 

9.10 宇宙物理学セミナー 小嶌，山本，岡部 研究室 

火 

1.2 相対論的宇宙論 山本 Ａ０１７ 

3.4 
高エネルギー宇宙学セミナー 深澤，水野，高橋，大野 研究室 

クォーク物理学セミナー 杉立，志垣，本間，三好 研究室 

5.6 量子場の理論Ⅰ 大川 Ｂ１０１ 

7.8 電子物性 中島 Ｃ１０４ 

9.10 構造物性セミナー 黒岩，森吉，馬込 研究室 

水 

1.2 
   

3.4 分子分光学・光化学 平谷 A００４ 

5.6 素粒子論セミナー 大川，両角，石川，稲垣 研究室 

7.8 
   

9.10 先端物理科学概論 
島田，山本，深澤，志垣， 

中島，木村，森吉 
B１０１ 

木 

1.2 
   

3.4 
光物性セミナー 木村，井野 研究室 

光赤外線宇宙観測 吉田(道)，川端，植村 Ｃ１０４ 

5.6 
放射光科学特論Ⅰ 

生天目，川瀬，島田，佐藤， 

奥田，澤田，松尾 

放射光科学研究センター 

H２０１ 

Ｘ線ガンマ線宇宙観測 深澤，水野 Ｃ１０４ 

7.8 可視赤外線天文学セミナー 吉田(道)，川端，植村 研究室 

9.10 光物性 木村 Ａ１０７ 

金 

1.2 宇宙物理学 小嶌 Ａ００４ 

3.4 非線形力学 入江 Ｃ１０４ 

5.6 
   

7.8 
   

9.10 放射光物理学セミナー 川瀬，松葉 研究室 

備 考 

研究倫理（前期集中・後期集中） 

科学コミュニケーション概論（特別講義，前期集中） 

放射光科学院生実験（前期集中） 

物理科学エクスターンシップ 
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太陽電池の動作原理と将来展望 - 豊富な元素による高効率太陽電池への挑戦 -

（特別講義，前期集中） 

 

平 成 28 年 度【後期】物理科学専攻 授 業 時 間 割 表 

曜

日 

時

限 
科 目 教 員 教 室 

月 

1.2 分子光科学セミナー 平谷，関谷，吉田（啓）,和田 研究室 

3.4 電子物性セミナー 圓山，中島，石松 研究室 

5.6 理学融合基礎概論Ａ 圓山，小原，外 Ｅ００２ 

7.8 放射光物性セミナー 
生天目，島田，佐藤，奥田， 

澤田，宮本 
研究室 

9.10 宇宙物理学セミナー 小嶌，山本，岡部 研究室 

火 

1.2 素粒子物理学 稲垣 Ｂ１０１ 

3.4 
高エネルギー宇宙学セミナー 深澤，水野，高橋，大野 研究室 

磁性物理学 圓山 Ｃ１０４ 

5.6 素粒子論セミナー 大川，両角，石川，稲垣 研究室 

7.8 表面物理学 関谷 Ｂ１０１ 

9.10 構造物性セミナー 黒岩，森吉，馬込 研究室 

水 

1.2 格子量子色力学 石川 Ａ００４ 

3.4 クォーク物理学セミナー 杉立，志垣，本間，三好 研究室 

5.6 
   

7.8 量子場の理論Ⅱ 両角 Ａ０１７ 

9.10 
   

木 

1.2 
   

3.4 放射光物性 生天目 
放射光科学研究センター 

H２０１ 

5.6 
   

7.8 
構造物性 黒岩 Ｂ１０１ 

可視赤外線天文学セミナー 吉田（道），川端，植村 研究室 

9.10 光物性セミナー 木村，井野 研究室 

金 

1.2 
   

3.4 
   

5.6 放射光物理学 川瀬 Ｂ１０１ 

7.8 放射光物理学セミナー 川瀬，松葉 研究室 

9.10 
   

備 考 

研究倫理（前期集中・後期集中） 

放射光科学特論Ⅱ（後期集中） 

物理科学エクスターンシップ 

Ⅹ線天文学特論（特別講義，後期集中） 

物理学特別講義(テンソルネットワーク形式)（特別講義，後期集中） 
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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る。

また社会人や留学生も積極的に受け入れる。 
 

大学院教育の成果とその検証 

 博士課程前期では，研究する上で必要な内容を講義およびセミナー等で修得できており，特別

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

究室単位でより密着して指導が行われている。 
 博士課程前期の入学定員30名に対し，36名（内部生29名，他大学から７名）が入学している。 

博士課程後期の入学定員13名に対しては，７名（内部生７名）が進学している。 
 
大学院生の国際学会発表実績 

○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 57 件 

○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 46 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 17 件 

 

大学院生の国内学会発表実績 

○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数 96 件 

○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数 57 件 

○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数 31 件 

 

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 11 名 

 
修士論文発表実績 

平成28年度（24名） 
1 石原 誠也 非一様宇宙におけるインフレーションの始まり 

2 長﨑 俊樹 金属半導体転移を示す硫化銅鉱物 Cu12Sb4S13の電子状態の研究 

3 大橋 礼恵 宇宙硬X線偏光検出器PoGO+の感度向上のための中性子バックグラウンド除去 

4 岡田 千穂 エディントン限界に近い低質量X線連星Sco X-1の状態遷移と硬Ｘ線放射の観測 

5 山平 聖 励起三重項有機分子の内殻励起に関する研究 

6 久保 拓也 新奇層状超伝導物質 ZrP2-xSexの電子構造の研究 

7 志岐 健成 多波長観測で探るガンマ線を放射する電波銀河のジェット放射機構の研究 

8 田口 一暁 半導体 Si 上の金属的一次元電子スピン状態の研究 

9 水流 大地 ランタノイド系ペロブスカイト型酸化物の構造相転移 

- 酸素八面体の回転モードと化学結合 - 

10 寺前 拓人 Ｘ線天文衛星を用いた楕円銀河内の鉄輝線共鳴散乱の評価による乱流速度の制

限 

11 内藤 卓郎 Fe ε 相における特異なＸ線円二色性 
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12 中村 勇作 準静水圧加圧下XRD測定と結晶方位解析によるFeのα-ε相転移機構の研究 

13 賴 燎平 黒リン単結晶の電子状態と非平衡キャリアダイナミクスの研究 

14 幅田 翔 Ｘ線天文衛星ひとみ搭載SGDの偏光観測に向けたデータ処理の最適化 

15 美馬 初哉 準周期性の違いによるアンジュレータ放射スペクトルの研究 

16 金井 佑介 重力多体計算によるブラックホール連星の形成と進化の解明 

17 森合 海瑠 陽極酸化法による TiO2ナノチューブの結晶性と光触媒活性 

18 坂本 弘樹 Gauged Nambu-Jona-Lasinio模型を用いた初期宇宙の加速膨張の研究 

19 中平 夕貴 ビスマス含有擬立方晶ペロブスカイト型酸化物固溶体に見いだされた新奇な圧

電格子歪み発現機構 

20 信廣 晃秀 Characterization of pixel sensor prototypes for the Muon Forward Tracker at ALICE 
21 植野 良紀 アルファ・アトラクターインフレーションと再加熱期の制限 

22 髙木 堅太 ニュートリノフレーバー模型における真空構造の解析 

23 山川 皓生 Development of the Detector Control System for the Muon Forward Tracker at ALICE 
24 高橋 隼也 有効理論を用いたvector like クォーク模型における三世代ユニタリティの解析 

 

博士学位 

 平成28年度（課程博士３名：論文博士０名） 
1. 河野 貴文 平成 29 年２月 16 日授与（甲） 

Study of black hole spin of Cyg X-1 with the X-ray spectral/timing analysis （Ｘ線のスペクトル/

タイミング解析による白鳥座 X-1 のブラックホールスピンの研究） 

2. 大久保 翼 平成29年２月16日授与（甲） 

Neutral pion measurement in p-Pb collisions at √sNN = 5.02 TeV （核子対あたり重心系衝突エ

ネルギー5.02TeV の陽子+鉛原子核衝突における中性パイ中間子の測定） 

3. 梅枝 宏之 平成28年２月16日授与（甲） 

Time Reversal Violation through B Meson Mixing （B中間子混合を通じた時間反転対称性の破

れの研究） 

 

TAの実績 

 平成28年度は，博士課程前期の学生を23名（通年：４名, 前期：10名, 後期：９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。 
 
大学院課程のカリキュラム改訂 
 ミッションの再定義とＲＵ/ＳＧＵ支援事業の指定を受けて，研究力の強化と教育の国際化に対

応するべく，平成26年度にカリキュラム改訂ＷＧ（座長：島田賢也教授）の答申に基づき新カリ

キュラムを策定した。新カリキュラムは，大学院定員の充足率の向上，留学生数増加に対応した

大学院教育の国際化，グローバルに活躍できる理系人材のための大学院教育の改善・充実に対応

したものとなっている。新カリキュラムへの移行は，平成27年度から２〜３年を掛けて学年進行

で行うことを計画している。平成28年度は，次頁以下に示すように，新たに博士課程後期のカリ

キュラムを導入し新カリキュラムへの移行を計画的に進めている。 

 
 

Ⅱ－ 7



Ⅱ－8 

大学院教育の国際化 

 一方，博士課程後期の定員充足は喫緊の課題である。平成25年度中から検討してきた外国人留

学生特別選抜を活用して，平成28年度10月入学で２名（中国２名）を受け入れた。中国トップレ

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

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

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

えられる。外国人を招待した研究室セミナーや共同研究（実験）などに院生を積極的に参加させ

ている。例えば，物性科学講座の研究室では学内の放射科学研究センター（HiSOR）や高輝度光

科学研究センター（SPring-8）などで国際共同実験に参画させている。大学院生には自身の研究の

位置づけを確認されるとともに，外国人を含む本学以外の研究者や学生と交流させ，様々な研究

方法や共同研究のあり方を実践的に習得させている。 
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授 業 科 目 
博士課程前期 

単位数 履修方法 

必
修 

物理科学特別研究  ８ 

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

基
礎 先端物理科学概論  ２ 

選
択
必
修 

大学院共通授業科目 (基礎 )  (注１ )  

１ 

又は 

２ 

選

択 

専

門 

量子場の理論Ⅰ  

宇宙物理学  

電子物性  

構造物性  

量子場の理論Ⅱ  

格子量子色力学  

素粒子物理学  

非線形力学  

相対論的宇宙論  

クォーク物理学  

X線ガンマ線宇宙観測 

磁性物理学  

表面物理学  

光物性  

分子分光学・光化学  

放射光物理学  

放射光物性  

光赤外線宇宙観測  

放射光科学院生実験  

放射光科学特論Ⅰ  

放射光科学特論Ⅱ  

物理科学エクスターンシップ  

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

２ 

１ 

２ 

２ 

1～８（年間） 
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セ

ミ

ナ

ー 

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

◒כ◊◒ ☿Ⱶ♫כ  

◄Ⱡꜟ◑כ ☿Ⱶ♫כ 

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

☿Ⱶ♫כ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) ⅛╠ ( │ )╩ ⅎ≡ ⇔√ │ ( ⌐╟╡ ⌐ ╘√

╩ ⅝ ─ ⌐│ ⅎ╠╣⌂™⁹ 

( ) ( ) ┘ ─ ⌐ ∆ ╩ ⇔√ │ ─

╩ ≡ ╕≢ ⌐ ⅎ╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

╠⅛ ה ╩ ⅎ≡ ⇔√  
─ ה ─  
 כ♫Ⱶ☿ ה
─ ה ─  
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物理科学専攻（博士課程後期） 

 

 
 
就職情報 

博士課程前期 

進   学：博士課程後期進学 ９ 

企   業：日立製作所(株) １，パナソニック(株) ２，中国電力(株)１，中部電力(株) １， 

三井住友カード(株) １ 

そ の 他 企 業：11 

そ  の  他：広島大学特別研究員 １，教員 １，広島県警察 １ 

 

1-4 専攻の研究活動 

 物理科学専攻の研究活動を研究グループごとに以下の項目でまとめる。 
 ○研究活動概要（発表論文，講演等を含む） 
 ○学生の国際・国内学会等での活動状況 
 ○学界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 
  
 なお，これらの活動を支えるＲＡとして，平成28年度は12名の博士課程後期の大学院生を採用し

た。 
  

授 業 科 目 
博士課程後期 

単位数 履修方法 

必

修 

物理科学特別研究  １２ 
全
て
の
必
修
科
目
十
三
単
位
を
含
む
十
四
単
位
以
上 

た
だ
し
，
選
択
科
目
は
博
士
課
程
前
期
に
お
い
て

履
修
し
て
い
な
い
科
目
を
履
修
す
る
こ
と 

基

礎 

先端研究プレゼンテーション演習  １ 

選

択 

先端物理科学概論  ２ 

専

門 

博士課程前期の専門科目と同一の科目

を提供する（前項の物理科学専攻（博士課

程前期）専門科目の欄を参照）  

 

物理科学特別講義（集中講義）  
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宇宙・素粒子科学講座 

○素粒子物理グループ 
研究活動の概要 

（Ⅰ）格子量子色力学を用いた強い相互作用の研究（大川，石川） 

(ⅰ)ラージＮ極限におけるツイストされた時空縮約モデルの研究（大川） 

ハドロン質量の計算は，格子上の場の理論に課せられた最も基本的かつ重要な課題である

が，最近まで時空縮約モデルを用いたハドロン相関関数の計算はできなかった。その理由は

明らかで，時空が縮約された理論で，如何に４次元時空に広がりを持つハドロンの相関関数

を計算するかの指針がなかったからである。申請者とGonzarez-Arroyoは過去数年間にわたっ

てこの問題に取り組み，４次元的に広がりをもつ実空間相関関数を直接計算する代わりに，

まず運動量空間での２点相関関数を求め，フーリエ変換により実空間相関関数を求める方法

を平成27年度に確立し論文をPhysics Letter Bに公表した。基本表現のフェルミオンは，

dynamicalな効果をラージＮ極限で持たないので，ゲージ場の時空縮約理論であるTEK-model
での計算に近似はない。平成28年度は，スミアリング法を用いて相関関数の統計精度を上げ

る方法を開発し，その成果を７月に英国サザンプトンで行われた格子上の場の理論国際会議

（lattice2016)で発表した。国際会議一般講演[1-3]。 

(ⅱ) 有限温度格子QCDにおけるゲージ群中心の非自明な寄与の探索（石川） 

量子色力学（QCD）において真空温度がある温度以上になるとハドロンに閉じ込められて

いたクォークとグルーオンが閉じ込めから解放され，クォーク・グルーオンプラズマ状態が

実現されると考えられている。これらの存在は具体的に有限温度格子QCDにおいて確かめら

れている。このような状態は宇宙の初期や，極限的な天体の内部に存在していると考えられ

ているが，その兆候を実際に観測から確かめるためには，理論的にクォークグルーオン系の

精密な状態方程式が必要となる。格子QCDを用いた状態方程式の計算は多く行われている。

いまだ良くわかっていないこととして，超高温極限においてクォークグルーオンが完全に自

由ガスの様にふるまう場合は状態方程式がシュテファンボルツマン則に近づくが，実際の計

算では相転移温度の３倍程度の高温ではまだずれが残っている。本研究では２フレーバーの

QCDにおいて相転移温度より高温側での系の状態が，ゲージ場の非自明な中心が寄与してい

ることを確かめたものである。高温極限の摂動計算によると系の自由エネルギーは時空間に

巻きついたポリヤコフループの期待値を秩序変数として記述することができ，自由エネルギ

ーの最低点はこれらのポリヤコフループが非自明なZ(3)中心の値を取りながら時空にひねっ

て巻きついた形が安定であった。非摂動的数値的計算でこれを確かめた。原著論文[1] 

(ⅲ) 格子QCDに関するその他の計算（石川・大川） 

１）格子QCDの手法を用いた軽い原子核の研究（石川） 

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

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

基底状態を得ることは，ハドロン間の散乱によるさまざまな励起状態とのエネルギー差が

小さくなるため，難しい問題となっている。本研究では筑波大学と理研の共同研究者とと

もに，基底状態との重なりの異なる２つの複数ハドロン生成消滅演算子と複数の物理体積

を用い，系統的に系の基底状態の表れ方を調べた。ウォール型と呼ばれる複数ハドロン生

成消滅演算子を用いた場合，２点相関関数の時間依存性が大きく体積に依存し基底状態の

取り出しが難しいことが分かった。初期報告を国際会議Lattice2016にて行った。国際会議

一般公演[4] 
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) ⌐ ↑√ QCD◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfiⱪ꜡◓ꜝⱶ─  

ⱳ☻♩ ─ ⅜2014 ╟╡ ╕∫≡™╢⁹╕√ ─ ⌂ ─ ╙

₁≤ ╕∫≡™╢⁹ ≢│ ⌐2014 ⌐ ↕╣√▬fi♥ꜟ Xeon Phi(KNC)
╩ ™√◦☻♥ⱶ COMA ⌐ ⇔√ QCD◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfiⱪ꜡◓ꜝⱶ─ ╩ ∫√⁹ 

COMA ◦☻♥ⱶ│▪◒☿ꜝ꜠כ♃≤⇔≡ Xeon Phi (KNC)╩ ⇔≡™╢√╘ ▪◒☿ꜝ

╩♃כ꜠ ⇔√ ⌂ⱪ꜡◓ꜝⱶ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ QCD ≢ ╙

⅜ ™ ≥כⱣꜟ♁◒כ◊◒│ ─◒כ◊◒╢╣┌ ╩ ∆╢ ≢№╢⁹

│ ☿fi♃כ≤ ─◒כ◊◒≢ ╩ ∆╢ ╩ ⅝

⇔≡ⱬfi♅ⱴכ◒ⱪ꜡◓ꜝⱶ ⇔√ CCS QCD Solver ⱬfi♅ⱴכ◒ⱪ꜡◓ꜝⱶ╩ ⇔≡

™╢⁹ 28 │Intel ≤ ☿fi♃כ≤─ ─ ≢ ↓─ 

CCS QCD Solver ⱬfi♅ⱴכ◒ⱪ꜡◓ꜝⱶ╩ COMA ◦☻♥ⱶ ↑⌐ ⇔√⁹ ⱬfi

♅ⱴכ◒─ │ Lattice 2016 ⌐≡ ↕╣√⁹ [5] 

─כⱣꜟ♁◒כ◊◒   ⌐│Ɫכ♪►▼▪─ ⌐▪ꜟ◗ꜞ☼ⱶ꜠ⱬꜟ≢─

╙ ─◒כ◊◒│≢כⱣꜟ♁◒כ◊◒⁹╢⌂≥ ╩ ⇔√

╩ ╩ ™≡ ⌐ ─◒כ◊◒⁹╢™≡™ ⅜ ↄ⌂╢≤ ↓─

─ ─ ⅜ ⅝ↄ⌂╡ ─╟™ ╩ ╢√╘⌐ ⌂ ⅜ ─№

╢ ≢ ⇔≡™ↄ⁹ ≢ QCD⌐╟╢ ─⸗fi♥◌ꜟ꜡ ⌐╟╢ ─

╩ →╢√╘⌐ ╩ →╢ ⅜№╢⁹↓─ ◒כ◊◒ ╩ ╙ ↄ

⅜ ≡ↄ╢⁹↓─╟℮⌂ │ ∂ ≢ ⱬ◒♩ꜟ⅜ ⌂╢ ╩

ↄ↓≤⌐ ∆╢⁹↓─ ─ ⅜ ╩♪כ⸗™↕ ⇔≡⅔™≡ ™╕

╦∆↓≤≢ ─ ╩ ≢⅝╢ ⅜№╢⁹↓─ ⅜ ╩♪כ⸗™↕

⅛╠ ╡ ⅝ ─ ╩ →╢ ╩ ⇔√ ⱪ꜡◓ꜝⱶ╩ ⇔∕

─ ╩ ═√⁹ ─ ⌐≈™≡ ⌐≡ ⇔√⁹ [1] 

) ♠▬☻♩↕╣√ ≢─◓ꜝ♦▫◄fi♩ⱨ꜡כ ⌐╟╢ ╡ ╖─ ה

 

QCD⌐⅔™≡ ⇔™ ╡ ╖ ≢№╢◓ꜝ♦▫◄fi♩ⱨ꜡כ GF ⅜

Luscher ⌐╟∫≡ ↕╣√⁹↓─ ☺כ◕│≢ ⌐ ⇔≡ ⱨ꜡כ ╩

⇔ ─ ⌐ ☺כ◕≡™≠ ╩ ↕∑╢⁹↓─╟℮⌐

ⱨ꜡כ◕√∑↕כ☺ ≢ ↕╣√ ─ ↕⅛╠ ╢ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹

↓─ ╢ ─◄Ⱡꜟ◑כ◔☻כꜟ│ⱨ꜡כ ─ ↕⅜ ∆╢⁹↓─ ≢

│ ╩ ─ ⅝↕⌐ ╢ ⅜№╡ ◖☻♩⅜ ≤⌂╢⁹↓─ ╩

∆╢═ↄFodor╠⌐╟╡ ≤ⱨ꜡כ ─ ╩ ∆╢≤™℮ ╡ ╖ ╩

∆╢ ⅜ ↕╣√⁹↓─ ≢│ ⌐╟╡ ☺כ◕╢∏ ⌐♪כ⸗꜡♀─

╟╡ ─ ╢ ≤ ─ ╡ ™⅜ ™↓≤⅜ ╠╣≡

™╢⁹↓─ ╩ ∆╢√╘ Ramos ⌐╟╡ ☺כ◕ ─ ╩ ⇔ ↓─♀꜡⸗

♪כ ⅜ ∂⌂™ ⅜ ≈ ↕╣√⁹∕─℮∟─ ≈≢№╢♠▬☻♩↕╣√

≢─ GF ╩ Twisted-Gradient Flow (TGF )≤ ┬⁹ 

TGF ⌐╟╢ ╢ ─ │ Ramos ⌐╟╡ SU(2)◕כ☺ ⌐ ⇔

≡ ╦╣≡™╢⅜ QCD⌐ ™ SU(3)◕כ☺ ⌐ ⇔≡│ ↕╣≡™⌂™⁹∕↓≢

₁│ 27 ⅛╠ SU(3)◕כ☺ ⌐ ∆╢TGF ⌐╟╢ ╢ ─

╩ ☺כ◕⁹√⇔ ⌐ ⌂ ╢ ≤ Ɽꜝⱷכ♃≢№╢ɁⱤꜝⱷכ

♃⌐≈™≡ ╩ √⁹ ╠╣√ │↓╣╕≢ ╠╣≡™╢ ≤ ≢№∫√⁹↓
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のことから本手法の妥当性が確認された。この結果について国際会議Lattice2016にて発表

した。国際会議一般公演[7] 

４）メビウスドメインウォールフェルミオンを用いたΛパラメータの研究（石川） 

平成27年度からメビウスドメインウォールフェルミオンのシュレーディンガー汎関数

(SF)法への適用を理論的に開発してきた。その中で，メビウスドメインウォールフェルミ

オンの５次元方向の大きさが有限である場合に SF法でのΛパラメータとMSbar法でのΛ

パラメータの比の妥当性の確認が必要であることが分かった。５次元方向の大きさが無限

である場合にはΛパラメータ比が既知の値と矛盾していないことは確認できた。５次元方

向の大きさが有限である場合のΛパラメータ比の妥当性の確認のためには格子繰り込み処

方とSF法の間のΛパラメータ比と格子繰り込み処方とMSbar法の間のΛパラメータ比の二

つを用いた２重比をとる必要がある。５次元方向の大きさが有限である場合の格子繰り込

み処方とMSbar法の間のΛパラメータ比の値が知られていないため，これを自ら計算する

必要がある。そこで，H28年の後半からこの計算を行なうための準備を行いその手順などを

まとめることを行った。これらの状況について日本物理学会で発表した。国内学会一般公

演[2] 

（Ⅱ）３世代右巻きニュートリノを含むシーソー模型のＣＰ対称性の破れとレプトジェネシス。

（両角）４ゼロテクスチャー模型の研究 

３世代右巻きニュートリノを含むシーソー模型は，多くのパラメーターを含むため，低エ

ネルギーの観測量からモデルの全パラメーターを再構成することはできない。本研究はシー

ソー模型の質量行列を構成するDirac質量項に４つのゼロがある場合を系統的に分類し，ニュ

ートリノ振動のＣＰ対称性の破れやマヨラナ質量などの予測を与え，レプトジェネシスにお

ける模型の特徴を研究することを目的とし，その結果の一部を発表した。（国内研究会発表

[12]） 

（Ⅲ）非平衡の場の理論を用いた宇宙の物質，反物質非対称性の生成機構の研究（両角） 

宇宙の粒子数を生成する機構として，中性スカラー場と複素スカラー場からなる模型を提

案した。この模型を用いて粒子数―反粒子数密度の時間発展を計算した。相互作用の大きさ

の違いなどによってどのように非対称度が時間変化するかを研究し,その結果を発表した。

（論文[2]，国際会議[7],[8],[10],国内研究会[4][6][15]） 

（Ⅳ）固有パリティを破るハドロン崩壊過程の研究（両角） 

ハドロンの固有パリティを破る崩壊を研究するために，レゾナンスカイラル有効模型の枠

組みを開発し，この有効理論に固有パリティを破る有効相互作用を導入した。有効相互作用

の係数を固有パリティを破るような崩壊過程の崩壊巾をフィットすることによって決めた。

決定された係数の誤差を評価した。（研究発表, 国内研究会[5, 13-14]） 

（Ⅴ）電弱標準模型とそれを超える理論の真空の安定性と宇宙の寿命（両角） 

標準模型を超えるシーソー模型の枠組みで電弱真空の安定性がどのようになるかについて

の研究をした。特に，電弱真空の安定性の計算に関して，重いマヨラナニュートリノの量子

効果の評価方法を研究した。シーソー模型のモデルパラメーターに制限をかけることができ

るかを研究し，その研究経過を発表した。（論文[3],研究発表，国際会議[9] 国内会議[11]） 

（Ⅵ）ベクトル型クォークを含む理論の現象論と有効理論 (CKM Unitarity の破れ)（両角） 

標準模型に組み込まれている６つのクォークにさらにべクトルライククォークが一つ余分

にある場合を考え，このクォークの効果を積分して有効理論を構成した。特にＦＣＮＣが標

準模型とどのようにずれるかを研究した。（研究発表,国内会議[7-10]） 
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（Ⅶ）離散対称性に基づくレプトンフレーバーの破れ, ニュートリノレス２重ベータ崩壊（両角） 

離散対称性に基づくレプトンの世代構造をA4×Z3対称性に基づく模型で解析した。多くの

縮退した真空上で理論を展開したとき，どのように違った物理量の予測をするかを調べた。

（研究発表,国内会議[16]） 

（Ⅷ）Ｂ中間子稀崩壊におけるレプトンフレーバーの破れ（両角） 

LHCB実験でレプトンフレーバーの破れがＢ中間子稀崩壊示唆においてされている。 これ

に関連して，標準模型においてレプトンフレーバーの破れがどの程度になるかｂ→ｓｌｌ崩

壊の場合に関してレビューした。（国内学会, 招待講演[1] 一般講演[3]） 

 

原著論文 

  [1]  K.-I. Ishikawa, Y. Iwasaki, Yu Nakayama, T. Yoshie,”Non-trivial Center Dominance in High 
Temperature QCD”, Mod.Phys.Lett. A31 (2016) no.25, 1650150. 

 [2]  T. Morozumi, K. I. Nagao, A. S. Adam, and H. Takata,”Creation and Evolution of Particle 
Number Asymmetry in an expanding universe”, Russian Physics Journal Vol.59, No. 11, 
March 2017, p1852-p1856(Russian Original, Izv.Vuz.Fiz.59(2016) no.11,108-111). 

 [3]  H. Okane and T. Morozumi,”Constraint on Seesaw Model Parameters with  Electroweak 
Vacuum Stability” Russian Physics Journal, Vol. 59, No. 11, March, 2017, p1857-p1863 (Russian 
Original,Izv.Vuz.Fiz.59(2016) no.11,112-116). 

  

国際会議   

（一般講演）  

[1]  M. Garcia Perez, A. Gonzalez-Arroyo, M. Okawa, “Meson masses and decay constants at large 
N”, PoS LATTICE2016 (2016) 319. 

[2]  M. Garcia Perez, A. Gonzalez-Arroyo, M. Okawa, “Volume reduction through perturbative 
Wilson loops”, PoS LATTICE2016 (2016) 329. 

[3]  M. Garcia Perez, A. Gonzalez-Arroyo, M. Okawa, “`t Hooft model on the Lattice”, PoS 
LATTICE2016 (2016) 337. 

[4]  Takeshi Yamazaki, Ken-Ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Akira Ukawa, for PACS 
Collaboration, “Systematic study of operator dependence in nucleus calculation at large quark 
mass”, PoS LATTICE2016 (2017) 108. 

[5]  Taisuke Boku, Ken-Ichi Ishikawa, Yoshinobu Kuramashi, Lawrence Meadows, Michael D`Mello, 
Maurice Troute, Ravi Vemuri, “A performance evaluation of CCS QCD Benchmark on the 
COMA (Intel(R) Xeon PhiTM, KNC) system”, PoS(LATTICE2016)261. 

◎[6]  Ken-Ichi Ishikawa, Issaku Kanamori, Yuko Murakami, Ayaka Nakamura, Masanori Okawa, 
Ryoichiro Ueno, “Numerical determination of the Λ-parameter in SU(3) gauge theory from the 
twisted gradient flow coupling”, PoS(LATTICE2016) 185. 

[7]  Takuya Morozumi, “Particle number asymmetry induced with CP violating interaction”, Quntum 
Field Theory and Gravity 2016, Aug.2016, Tomsk, Russia 

[8]  Takuya Morozumi, “The creation of the particle number asymmetry in the universe”, 
  the 4 th Internatinal workshop on Dark Matter,Dark Energy and Matter and anti-Matter 

Asymmetry 30th Dec.2016 NTHU, Hsinchu ,Taiwan 
 

Ⅱ－ 15



Ⅱ－16 

学生が発表者のもの 

[9]  Hideaki Okane,  Takuya Morozumi, “The Effect of Neutrino on the Meta-Stability of 
Electroweak Vacuum”; December 29-31th 2016; 4th International Workshop on Dark Matter, 
Dark Energy and Matter Antimatter Asymmetry; NTHU, Hsinchu 

[10] Apriadi Salim Adam, T. Morozumi, K. I. Nagao and H. Takata, “The creation of particle number 
asymmetry of universe with arbitrary scale factor using perturbation method”, KEK-PH 2017, 
February 14-17th 2017 at KEK Tsukuba.  

[11] T. Inagaki, S. D. Odintsov, and H. Sakamoto, “Analysis of CMB fluctuations for gauged 
Nambu-Jona-Lasinio model”, SCD2016, Aug. 2016, Tomsk, Russia. 

[12] T. Inagaki, S. D. Odintsov, and H. Sakamoto, “Inflation in Gauged Nambu-Jona-Lasinio model”, 
Quantum Field Theory and Gravity (QFTG2016), Aug. 2016, Tomsk, Russia. 

[13] T. Inagaki, S. D. Odintsov, and H. Sakamoto, “Attractor Structure of Gauged 
Nambu-Jona-Lasinio Model”, The 3rd KMI International Symposium on “Quest for the Origin of 
Particles and the Universe”, Jan. 2017, Nagoya, Japan 

 

国内学会 

（招待講演） 

[1]  Takuya Morozumi, Flavor violation and New Physics in Rare decays, Mini-Workshop in Osaka 
2016 on Quarks, Leptons and Family Gauge Bosons, 26th Dec.2016, Osaka Univ. 

（一般講演） 

[1]  石川健一, 金森逸作: 「格子 QCD における軽いモードを取り除いた前処理付きクォーク

ソルバーの開発」, 日本物理学会 2016 年秋季大会 (９月 22 日, 宮崎大学 木花キャン

パス) 

[2]  石川健一, 村上祐子：「格子 QCD におけるメビウスドメインウォールを用いた QCD ラムダ

パラメータの計算」，日本物理学会第 72回年次大会（2017 年） (３月 19 日, 大阪大学

豊中キャンパス)  

[3]  Rare B decays and New Physics, Takuya Morozumi, HEP Matsue workshop 2017, 25th March 
2017, Shimane University 

[4]  両角卓也, Apriadi Salim Adam, 長尾桂子, 高田浩行:日本物理学会 2016 年秋季大会(９

月 23 日, 宮崎大学 木花キャンパス), 「膨張宇宙下における粒子数の時間発展のモデル

の研究」 

[5]  木村大自(登壇者), 梅枝宏之, 両角卓也：「固有パリティの破れとアイソスピンの破れを

考慮した τ→ηππν 崩壊の研究」，日本物理学会 2016 年秋季大会(９月 23 日, 宮崎大学 木

花キャンパス)  

[6]  両角卓也, Apriadi Salim Adam, 長尾桂子, 高田浩行：The creation of the particle number 
asymmetry in the universe of arbitrary time dependent scale factor using perturbation method, 
日本物理学会第 72回年次大会, 豊中市 2017 年３月  

（大学院生が発表者のもの） 
[7]  高橋隼也，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之:「クォークシーソー模型の低エネルギー有効

理論を用いた現象論」， 瀬戸内サマーインスティテュート 2016，東広島市，2016 年８

月―９月 
[8]  高橋隼也，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之:「クォークシーソー模型の低エネルギー有効
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理論を用いた現象論」日本物理学会 2016 年秋季大会，宮崎市，2016 年９月 

[9]  高橋隼也，両角卓也，清水雄介，梅枝博之:「vector like クォークに因る三世代の CKM
ユニタリティの破れ」， B ファクトリー物理勉強会，第 19 回ミーティング つくば市，

2016 年 12 月 

[10]  高橋隼也，両角卓也，清水勇介，梅枝宏之：「Vector like クォーク模型における三世代 CKM
ユニタリティの破れ」日本物理学会第 72 回年次大会，豊中市 2017 年３月 

[11]  大兼英朗,両角卓也：「電弱真空の安定性に基づいたシーソー模型のパラメータに対する

制限」; 2017 年３月 17-20 日; 日本物理学会 2017 年 春季大会; 大阪大学  

[12]  梅枝宏之, 木村大自, 清水勇介, 両角卓也, 由宇朗大：「Neutrino oscillation and 
leptogenesis in Type-I seesaw model with four-zero textures」, 2017 年３月 20 日, 日本物理

学会第 72回年次大会, 大阪大学豊中キャンパス 

[13]  梅枝宏之, 木村大自, 両角卓也：「Resonance Chiral Lagrangian に基づくタウ崩壊分布の

解析」,2016 年９月８日, 基研研究会 素粒子物理学の進展 2016,基礎物理学研究所 

[14]  梅枝宏之, 木村大自, 両角卓也：「Resonance Chiral Lagrangian を用いた Dalitz 崩壊の解

析」,2016 年９月１日, 瀬戸内サマーインスティテュート 2016,ひろしま国際プラザ 

[15]  Apriadi Salim Adam, T. Morozumi, K. I. Nagao and H. Takata：「Time evolution of particle 
number asymmetry in an expanding universe」, SSI 2016, Aug.31th-Sep.2nd 2016, at 
Higashi-Hiroshima.  

[16]  高木堅太, 両角卓也, 清水勇介, 梅枝宏之, 大兼英朗, 坂本弘樹：「A4×Z3 フレーバー

モデル」の取りうる各真空期待値とそれらの現象論的な違い, 2017 年３月 20 日, 日本

物理学会第 72回年次大会, 大阪大学豊中キャンパス 

[17]  坂本弘樹, 稲垣知宏:  Sergei D. Odintsov：Gauged Nambu-Jona-Lasinio 模型における CMB

揺らぎのアトラクター構造, 2017 年３月 17 日, 日本物理学会第 72 回年次大会, 大阪大

学豊中キャンパス 

[18]  坂本弘樹, 稲垣知宏, Sergei D. Odintsov：有限な複合スケールを持つ Gauged 
Nambu-Jona-Lasinio 模型によるインフレーション, 2016 年９月 23 日, 日本物理学会

2016 年秋季大会, 宮崎大学 

[19]  村上祐子, 稲垣知宏:（最優秀ポスター賞受賞）情報倫理ジレンマ教材の分析, 2016 年

12 月 15 日, 大学 ICT 推進協議会年次大会, 国立京都国際会館 

[20]  村上祐子, 稲垣知宏:情報倫理ジレンマ教材の分析, 2016 年 12 月 17 日, シンポジウム

「これからの大学の情報教育」, 京都大学 

 

学生の学会発表実績 

（国際会議） 

○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数                    ３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               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                  ２件 

○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数                        11件 

○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数         ５件 
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 各種研究員と外国人留学生の受入状況 (両角) 

 外国人留学生（博士後期過程）１名 Apriadi Salim Adam  
 日本学術振興会特別研究員（ＰＤ） １名 清水勇介 

各種研究員と外国人留学生の受入状況 (石川) 

 研究員 １名  金森逸作 

 

セミナー・講演会開催実績 

CORE-Uで主催した素粒子関連のセミナーを記載，企画，提案者のうち素粒子論研究室メンバ

ーを括弧内に記載 

 [1] 第17回  広島大学極限宇宙研究拠点(CORE-U) セミナー（両角） 

    日時：2016年６月21日 16:30-18:00 

場所：広島大学大学院理学研究科 C212 

    題名：What is the generation of elementary particles ? 
   講師：Dr. Yusuke Shimizu (JSPS postodoctoral fellow, Hiroshima University) 

  参加人数30名 

   

国際共同研究・国際会議開催実績 

 

社会活動・学外委員 

○ 学協会委員 

[1]  大川正典：高エネルギー加速器研究機構大型シミュレーション研究推進委員会委員 

 [2]  大川正典：筑波大学計算科学研究センター運営協議会委員 

  [3]  石川健一：筑波大学計算科学研究センター共同研究委員会委員 

  [4]  石川健一：今後のHPCIを使った計算科学発展のための検討会委員 

 

○ 講習会・セミナー講師 

  [1]  石川健一：Advanced Summer School on Lattice Gauge Theories, 「ウィルソン・クローバー

フェルミオンの数値計算法とHPC」筑波大学，2016年９月12日～14日 

 

○研究助成金の受入状況 

[1]  大川正典：科学研究費補助金基盤研究(C)，「アジョイント表現のフェルミオンを持つ

SU(N)ゲージ理論のラージＮ極限での研究」（平成 26～28 年度，代表, 1,200 千円） 

[2]  石川健一：科学技術試験研究委託事業・「ポスト「京」で重点的に取り組むべき社会的・
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○宇宙物理学グループ 

研究活動の概要（小嶌康史） 

(１) マグネター（超強磁場をもつ中性子星）の磁気圏 

マグネターは特異な天体であり，その観測と理論モデルを整備することが必要とされている。

巨大なフレアのモデルでは永年的な時間尺度で外部の磁気圏にひずみとエネルギーが徐々に蓄

えられ，ある臨界状態に達した際，突然のエネルギー放出に繋がると考えられている。より小

規模で頻繁に起きるバースト現象も同列に扱えるか否かの解明も待たれている。マグネターの

磁気圏にどの程度の量のエネルギーがどのように貯蓄されるかを理論的に解明することは重要

である。その過程では太陽フレアと関連して研究がなされてきたが，中性子星の外部では一般

相対論で空間の曲がりが重要になり，それがどの程度結果に影響を与えるかは明らかでなかっ

た。そこで，一般相対論に基づくForce-free磁気圏の数値的な解系列を系統的に求めた。空間の

曲がりの結果，磁気圏に蓄えられるエネルギーの最大値はほぼ一桁増加することがわかった。

成果は論文にまとめ，出版された。同時に，成果は国内学会等で公表した。また，バーストの

発現頻度と規模に関して「べき則」が観測されているが，シミュレーション結果からそれを取

り出すことと観測量を比較するための予備的な検討をした。また，ブラックホール磁気圏の研

究も継続的に行っている。 

(２) 重力多体計算によるブラックホール連星の形成 

ブラックホールが連星を形成する過程の一つに周りの星のとの遠隔微小散乱による軌道変化

がある。その可能性と大きさを評価するため，比較的少数多体系（約千から一万の重力多体系）

でそのシミュレーションを行った。ブラックホールの質量が重いほど連星を形成する割合が増

加することが確かめられ，金井君の修士論文としてまとめた。より定量的な結果とするために

は，莫大なモデルの設定条件や初期条件を変えて調べる必要がある。また，シミュレーション

に含まれる多体系の数の依存性も明らかにする必要があることがわかった。 

(３)その他 

米国(LIGO)による世界初の重力波の直接観測の成果が2016年に報告された。日本の大型低温

の重力波観測所（KAGRA）もその試験運用が３-４月に行われ，その共同研究者の一員として

データ取得に現地（岐阜県神岡）で協力した。その達成精度や今後方向性を引き続き検討して

いる。なお，KAGRAはより精度向上のため運用を停止し，冷却装置を取り付ける作業が１年ほ

ど続く。 

 

研究活動の概要（山本一博） 

前年度に引き続き，銀河分布の多重極スペクトル解析と重力模型の検証，インフレーション模

型の検証，及びアンルー効果の検証に関するテーマを中心に研究を行った。研究の第一の動機は，

宇宙の加速膨張の解明を目的とした理論模型の進展を背景として，重要となっている宇宙論スケ

ールでの重力理論の検証を進めるという点にある。この問題に関わりヒントとなる可能性のある

問題を多角的視点から研究を進めている。特に，量子場の真空の性質を深く理解し検証すること

は，宇宙の加速膨張の問題にヒントを与える可能性があり，また同時に量子力学の基礎的原理の

検証としても重要と考えている。具体的な研究成果を以下に報告する。 

（１）銀河分布の多重極バイスペクトルの高速測定と理論模型の構築 

大規模な銀河探査プロジェクトの進展に伴って，銀河分布の精密な理論模型の構築と物理的

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

スケールの銀河分布の理解は残された課題が多い。銀河のバイスペクトルは，その複雑さから
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あまり研究が進んでいない。ハローアプローチに基づいたバイスペクトルの準解析的理論模型

を構築した。この理論模型が，Ｎ体シミュレーションによる疑似銀河カタログから得られるバ

イスペクトルの多重極成分の振る舞いを良く再現することを確かめた。さらに，妥当な近似を

導入することで，バイスペクトルの多重極成分の解析的表式も導出し，その振る舞いを決める

物理的因子を詳細に調べた。また，これまでに知られていないバイスペクトルの多重極成分が

存在することを見いだした。今後は，その振る舞いを疑似銀河カタログの結果と比較し，物理

的性質を明らかにする。また，実際の観測データとの直接比較に向けてバイスペクトルの高速

測定コードを開発する。 

（２）重力チェレンコフ放射による重力理論の制限 

修正重力理論に対する多角的な視点からの重力検証として，重力波に着目した研究を進めて

いる。2016年の２月には，aLIGOグループが連星ブラックホールからの重力波の直接検出を報

告し，今後は重力に固有の自由度である重力波の検証が精密に進むと考えられる。重力波は重

力模型を特徴づける自由度で，修正重力理論の検証において重要である。重力チェレンコフ放

射という現象に着目して，重力理論のテストが可能である。重力子に質量を与える双重力理論

模型における重力チェレンコフ放射過程を調べた。この理論模型では，テンソルモードの他に

ベクトルモードからの放射があることを明らかにした。しかし，超高エネルギー宇宙線を用い

た制限は，双重力理論模型を強く制限するものではないことを明らかにした。 

（３）インフレーション宇宙と初期宇宙の進化 

宇宙の始まりに起こったと考えられているインフレーションは初期宇宙の加速膨張現象であ

り，提唱されている多様な模型の検証が課題である。宇宙マイクロ波背景放射の揺らぎは，イ

ンフレーション模型の理論予言と直接結びつくので，検証において重要である。プランク衛星

による宇宙背景放射の揺らぎの観測結果に基づいて測定された初期曲率揺らぎのスペクトル指

数の制限を用いて，インフレーションに伴う再加熱機構に制限を与えた。特に，宇宙背景放射

の揺らぎと観測的整合性のあるアルファ型アトラクター・インフレーションの再加熱機構が制

限されることを示した。 

 一般相対性理論におけるアインシュタイン方程式は非線形方程式であり，一般的な状況下で

の解析的一般解は得られない。膨張宇宙における重力の引き起こす非線形効果は，現在でも活

発に研究が行われているテーマである。カオテイックインフレーションシナリオに従えば，極

めて非一様非等方な宇宙からインフレーション宇宙が始まる。このようなインフレーションの

始まりの様子を重力とスカラー場の厳密な方程式を数値的に解く方法を用いて調べている。面

対称性のある系で数値コードの開発と解析を進めた。 

（４）アンルー効果の検証に関する理論的研究 

曲がった時空上の場の量子論に関連する効果として，アンルー効果が知られている。アンル

ー効果は，加速度運動する観測者がミンコフスキー真空を熱的励起状態として観測するという

理論予言で，真空の量子揺らぎと時空構造の関わり検証する面白い問題である。アンルー効果

の検証については，高強度レーザー装置の開発応用に関連して議論がなされ，実験物理学とも

関わる重要課題であるが，これまでに検証はなされておらず，また本当に検証が可能かどうか

理論的にも不明な点が残されている。本研究では，最も簡単化した模型として，一定加速運動

をする調和振動子と量子場の模型から量子放射があることを示し，それがアンルー効果を引き

起こす起源として知られる量子場の非局所相関に起源を持つことを示した。この量子放射を検

証することは，量子場のエンタングルメントを検証することになり，大変面白い問題である。

今後は，検証の具体的方法の検討と理論予言の物理的理解を深めることが重要と考えている。 
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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，暗黒物質がその質量の大半を占める。目で見ることができる通常の物質はバリオン

と呼ばれ，Ｘ線衛星や光学望遠鏡を通して観測されるが，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。以下は研究のハイライトである。 

（１）赤方偏移



Ⅱ－22 

environments” Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 461 (2016) Issue 2, 
p.1202-1221 

[8]  Sasaki, Toru, Matsushita, Kyoko, Sato, Kosuke, Okabe, Nobuhiro, “X-ray observations of a 
subhalo associated with the NGC 4839 group infalling toward the Coma cluster” Publications of 
the Astronomical Society of Japan, Volume 68 (2016) Issue 5, id.85 pp. 

[9]  N. Okabe and Graham P. Smith, “LoCuSS: Weak-lensing mass calibration of galaxy clusters”, 
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 461 (2016) Issue 4, p.3794-3821  

[10]  Pierre, M. et al. (N. Okabe 103th of 111 authours), “The XXL survey: first results and future”, 
Astronomische Nachrichten, vol. 338 (2017) issue 2-3, pp. 334-341 

 
国際会議 
（招待講演） 

[1]  K. Yamamoto：Sendai Workshop on Quantum Information Physics「Quantum radiation  
produced by the entanglement of quantum fields」，東北大学理学研究科, 平成 29 年３月 13

日, 研究者（30 名）  
（依頼講演） 

[1]  Y. Kojima: “Damping of Magnetar Oscillations induced by Giant Flares”, (The 4th DTA 
symposium:Compact stars and gravitational wave astronomy,平成 28 年５月 13-14 日, 国立天

文台）（参加者 30 名）  
[2]  K. Yamamoto：新学術領域(なぜ宇宙は加速するのか?—徹底的究明と将来への挑戦-)

「Exploring topics on the border of accelerating universe」，KEK, 平成 29 年３月９日，研究

者（117 名） 
（一般講演） 

[1]  Y. Kojima: “Force-free magnetic structure in the exterior of relativistic stars”,  (JGRG26, 平成

28年10月24 -28日, 大阪市立大学)（参加者150名） 
[2]  Y. Kojima: “Building up energy before magnetar bursts”, (新学術領域（重力波天体）シンポジ

ウム, 平成28年12月26 -28日, 京都大学)（参加者150名） 
[3]  K. Yamamoto:「Quantum radiation from Unruh-De Witt detector」JGRG26，平成28年10月28

日, 大阪市立大学 
[4]  K. Yamamoto:The 6th Subaru International conference in Hiroshima, Panoramas of the Evolving 

Cosmology, 「Halo approach to power spectrum and bispectrum of galaxies in redshift space 
(poster presentation) International conference center Hiroshima, 平成28年11月28日-12月２日 

[5]  N. Okabe: “Joint X-ray and Subaru/HSC Weak-lensing Analysis of Very Nearby Galaxy Clusters”  
Hot spots in the XMM sky: Cosmology from X-ray to Radio, Mykonos Island, Greece,  
June,15-18, 2016. 

[6]  N. Okabe:“NECSUS : Subaru/HSC Weak-lensing Analysis of Very Nearby Galaxy Clusters”       
Panoramas of the Evolving Cosmos, the 6th Subaru International conference, Nov 28- Dec 2, 2016, 
International Conference Center Hiroshima 

 
国内学会 
（招待講演） 

[1]  山本一博：熱場の量子論「ウンルー放射は存在するのか?」，理化学研究所, 平成28年８
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月24日, 一般（85名） 

[2]  岡部信広：“LoCuSS & NECSUS : Cluster Weak-lensing Studies” 第５回観測的宇宙論ワーク

ショップ  Nov, 24-26, 2016, 広島大学 中央図書館 ライブラリーホール 
（依頼講演） 

[3]  小嶌康史：「Comment on primordial magnetic field」第５回観測的宇宙論ワークショップ 

（平成 28 年 11 月 24-26 日，広島大学） 
（一般講演） 

[4]  小嶌康史：「マグネターの巨大フレア時の重力波放出」日本天文学会秋季年会（平成 28

年９月 14 -16 日，愛媛大学） 
[5]  岡部信広：“LoCuSS: Weak-lensing mass calibration of galaxy clusters”  日本天文学会平成 28

年  秋季年会, Sep 14-16 2016, 愛媛大学  
[6]  植野良紀，山本一博：「アルファアトラクターインフレーションと再加熱期の制限」日本

物理学会 2016 秋期大会，平成 28 年９月 21 日 

[7]  南 岳，山本一博，日影千秋：第５回観測的宇宙論ワークショップ, 平成 28 年 11 月 25

日 
[8]  小嶌康史：「マグネター磁気圏でのフレア前のエネルギー蓄積」日本天文学会春季年会（平

成 29年３月 15 日-18 日，九州大学） 
 
学生の学会発表実績 
（国際会議） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数        １件 
 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数        ０件 
 ○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数   ０件 
（国内学会） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数        ４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 
 
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 
 
○講習会・セミナー講師 

[1]  小嶌康史: 中性子星勉強会「マグネターバースト（フレア）の起源と統計性」山形県蔵

王 平成28年９月８-９日 

[2]  小嶌康史：ブラックホール磁気圏研究会「不惑 BZ」和歌山県白浜 平成 29 年３月３-

５日 
[3]  小嶌康史：山口大学理論物理セミナー「ブラックホールからのエネルギー抽出：BZ 機構」

山口大学 平成 29 年３月９日 

[4]  山本一博：神戸大学宇宙論研究室セミナー「Unruh Radiation」，平成 28 年 11 月 16 日，

研究者（20 名） 

[5]  山本一博：The University of York, Mathematical Physics Seminar,「Quantum radiation produced 
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by the entanglement of quantum fields」，York, 平成 29年３月 16 日，研究者（20 名） 
[6]  岡部信広: 高大連携公開講座 「最先端の宇宙の観測方法」 「重力レンズによる観測」 （平

成 28 年７月 27 日，広島大学） 
[7]  岡部信広: オープンキャンパス，公開講座「重力波初検出について」 (平成 28 年８月 18

日，広島大学） 
[8]  岡部信広 : 未来博士３分間 コンペティション 2016「最新天文学が明らかにする“ダー

ク”な宇宙」（平成 28 年 10 月 26 日， 東広島芸術文化ホール） 
[9]  岡部信広 : すばる望遠鏡×広島大学 公開レクチャー「ダークな宇宙に GO」(平成 28 年

11 月 27 日，広島市こども文化科学館) 
 

○SSHセミナー，高等学校による大学訪問 

[1]  小嶌康史：ひらめき☆ときめきサイエンス～ようこそ大学の研究室へ～KAKENHI 「宇宙

と素粒子の謎，見て聞いて考え，そして仲間と話して☆」，平成 28 年８月 27 日，広島大

学理学部，講師，一般高校生（27名） 

[2]  山本一博：ひらめき☆ときめきサイエンス～ようこそ大学の研究室へ～KAKENHI「相対論

と宇宙―どこまでわかったか―」, 平成 28 年８月 27 日，広島大学理学部，講師，一般

高校生（27 名） 

 

○国際共同研究・国際会議開催実績 
[1]  小嶌康史：JGRG26 組織委員 SOC（参加者：約 150 名）（平成 28年 10 月 24 -28 日，大

阪市立大学） 

[2]  小嶌康史：The 4th DTA symposium”Compact stars and gravitational wave astronomy”(国立天

文台（平成 28 年５月 13-14 日））and satellite meeting “Workshop on stability and oscillation of 
neutron stars” 広島大学（2016 年５月 16-17 日）実施責任者（世話人）（参加者：約 30名） 

[3]  山本一博：第５回観測的宇宙論ワークショップ, 平成 28 年 11 月 24 日-26 日, (50 人)

広島大学，LOC 
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開催されたALICE実験高度化アジア検討会などに複数の本学院生とともに参加して研究発表と細

部に亘る議論を行い，ALICE実験中枢部および他検出器との技術連携を強化した。併せて物理性

能についての詳細評価を進め，本学院生が日本物理学会などで研究発表を行った。PHENIX実験に

おいては，従来から主眼であった低質量領域の物理解析に加え，新規導入した衝突点近傍半導体

検出器を用いた重クォーク挙動の解明を進め，前述の国際会議「クォーク物質2017」において本

学院生・永嶋和也君がPHENIX実験を代表して口頭発表を行った。さらに志垣准教授は，前年度に

学術事務局を担当した国際会議「クォーク物質2015」の会議録を，同会議組織委員長らと共同で

編纂出版した。これらの研究業績に基づき，国際会議「第71回藤原セミナー」でLHC加速器にお

ける高エネルギー原子核衝突実験物理学を俯瞰する招待講演に，また理化学研究所および長崎総

合科学大学に客員研究員として，各々招かれた。 

 本間謙輔助教は，宇宙の暗黒成分の源となり得る光と弱く結合する軽い未知素粒子の探索準備

を推進した。この探索には高強度のレーザー場が必須となる。本年度は更なるレーザーの高強度

化に向けて，背景事象を抑制するために，特に真空度を上げるための準備研究を，新学術領域「な

ぜ宇宙は加速するのか？－徹底的究明と将来への挑戦－(公募研究)」から新たな予算を獲得して

推進した。この研究は欧州連合で承認された超高強度レーザーを用いるExtreme Light Infrastructure
プロジェクト(ELI)へ向けた予備研究に相当する。ELIは世界最高強度レーザー技術を基本インフ

ラとした基礎・応用科学を欧州全体で発展させることを目的に誕生した。その約３分の１の予算

措置を受け，原子核物理を含む基礎科学に重点を置いた拠点としてELI-NPサイトがルーマニアの

ホリヤフルベイ国立物理学・原子核工学研究所(IFIN-HH)内に建設中である。本年度にルーマニ

アの学術誌に公表した本間の実験提案は，ELI-NP内のプロジェクトとして正式に承認されている。

これを踏まえプロジェクトを円滑に進めるべく，本間を介して，広島大学理学研究科とIFIN-HH
研究所間で部局間協定が2016年８月22日に締結された。上記研究に直接関連する国内・国際共同

研究を通じて暗黒場探索の準備研究を修士課程学生と共に実施した。その間，光学関連雑誌の総

説執筆を依頼され，同時に，３つの国際会議に招待された。加えて，周期的境界条件が課された

真空状態からの振動磁場に由来する特異な輻射現象(インスタントン由来の効果)を見出すべく，

京都大学化学研究所との共同研究を通じて基礎実験を実施した。 

 三好隆博助教は，プラズマ物理学に関する様々な理論・シミュレーション研究を推進する。プ

ラズマ物理学における最も重要なエネルギー解放機構である磁気リコネクションの解明を目指し，

高精度プラズマ流体シミュレーションを実施している。本年度は，簑島敬氏（海洋研究開発機構）

と今田晋亮氏（名古屋大学）との国内共同研究によって，これまで陽に考慮されてこなかった流

体の散逸過程（粘性および熱伝導）の重要性を初めて明らかにした。線形理論では成長率が遅い

と予測された高粘性領域において，非線形発展によりぺチェック型の衝撃波を自発的に形成し，

磁気リコネクションが高速化する驚くべき結果が得られた。また，重力下におけるプラズマの力

学平衡解を求める新たな数値手法の開発に着手した。本研究は太陽大気中の爆発現象を解明する

ために必要不可欠な理論的な道具であり，太陽研究に関する国内研究拠点のひとつである名古屋

大学宇宙地球環境研究所の研究者と共同研究を進める。本年度は定式化を終え，基礎的な理論解

析を行った。さらには，新たな非アーベリアンプラズマ物理学の創成に向けて，本学院生と共に

検討を進めている。これらの研究では最先端の数値シミュレーション技法を独自に研究開発して

おり，この実績から宇宙磁気流体・プラズマシミュレーションサマースクールの講師に招かれた。 

 

 
原著論文 
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◎[1] J.Adam, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “W and Z boson production in p-Pb collisions at sNN = 
5.02 TeV”, JHEP 1702, 077, 2017. 

◎[2] J.Adam, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “Determination of the event collision time with the ALICE 
detector at the LHC” , Euro. Phys. J. Plus 132, 99, 2017. 

◎[3] J.Adam, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “Jet-like correlations with neutral pion triggers in pp and 
central Pb–Pb collisions at 2.76 TeV”, Phys. Lett. 
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◎[27]  A.Adare, K.Homma, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “Measurement of the relative yields of ψ(2S) to 
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at sNN =200 GeV”, Phys. Rev. C95, 034904, 2017. 

◎[28]  C.Aidala, K.Homma, K.Shigaki, T.Sugitate, et al., “Measurement of long-range angular correlations 
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35-39. 
 

国際会議 

（招待講演） 

[1]  T.Sugitate, “Japan Status Report”, 2nd Asia Tier Center Forum, Suranaree University of 
Technology, (Nakhon Ratchasima, Thailand, 2016.11.30-12.2)  

[2]  K.Shigaki, “Dreams in the LHC Heavy Ion Programme”, 71st Fujihara Seminar “Interplay 
between Hadronic, Nuclear and Atomic Physics” (Shimoda, Japan, 2016.7.6-8) 

[3]  K. Homma, “Potential to search for Dark Matter with multi-wavelengths light sources”, Extreme 
Light Scientific and Socio-Economic Outlook (Paris, France, 2016.11.30) 

[4]  K. Homma, et al., “Extracting phase retardation of GeV photons to probe vacuum birefringence 
in high-intensity laser fields”, 25th ANNUAL INTERNATIONAL LASER PHYSICS 
WORKSHOP (Yerevan, Armenia, 2016.7.13) 

[5]  K. Homma, et al., “Search for dark components in the Universe with high-intensity lasers”, 
Energy, Material & Nanotechnology meeting on Laser Matter Interactions (Singapore, 2016.5.12)  

（依頼講演） 

[1]  T. Sugitate, “Status of ALICE-Japan and Tiers”, ALICE Calo Meeting in Moscow, National 
Research Center “Kurchatov Institute” (Moscow, Russia, 2016.9.12-9.13) 

[2]  K. Homma, “Prospects of direct search for dilation/axion fields with extreme high-intensity 
lasers”, Why dose the Universe accelerate - Exhaustive study and the challenge for the future 
(Tsukuba, Japan, 2017.3.8) 

[3]  K. Homma, “Probing pseudo Nambu-Goldstone bosons via multi-wavelengths four-wave 
mixing”, Axion Dark Matter 2016 (Stockholm, Sweden, 2016.12.7) 

（一般講演） 

[1]  K.Shigaki for the ALICE Collaboration, “Detector Control System of the new Muon Forward 
Tracker at ALICE” (poster), Quark Matter 2017 (Chicago, U.S.A., 2017.2.6-11) 

[2]  T. Miyoshi, T. Minoshima, and Y. Matsumoto, “Weighted Compact Nonlinear Scheme for 
Multidimensional Magnetohydrodynamics”, 18th International Congress on Plasma Physcis 
(ICPP2016), Kaohsiung Exhibition Center, (Kaohsiung, Taiwan, 2016.6.27-7.1) 

[3]  T. Minoshima, T. Miyoshi, and S. Imada, “Boosting Magnetic Reconnection by Viscosity and 
Thermal Conduction”, 18th International Congress on Plasma Physcis (ICPP2016), Kaohsiung 
Exhibition Center, (Kaohsiung, Taiwan, 2016.6.27-7.1) 

[4]  T. Miyoshi, “A Hint from Plasma Physics for Quark-Gluon Plasma Physics”, ALICE Calo 
Meeting, NRC Kurchatov Institute, (Moscow, Russia, 2016.9.12-9.13) 

[5]  T. Shibayama, K. Kusano, T. Miyoshi, and G. Vekstein “MHD 2D Fast Reconnection Theory 
Beyond Plasmoid Chain Reconnection”, The US-Japan Workshop and School on Magnetic 
Reconnection (MR2017), Himegin Hall, (Matsuyama, Japan, 2017.3.19-3.23) 

 

国内学会 

（招待講演） 

[1]  志垣賢太：「LHC 加速器における高温 QCD 物質の実験研究」，日本物理学会シンポジウ

ム「原子核コライダーにおける QCD 物理 - クォーク・グルーオン・プラズマの発見を

中心に -」（大阪大学，2017 年３月 17 日） 
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（依頼講演） 

[1]  志垣賢太：「高エネルギー原子核衝突で探るクォークの相関とクラスター」，研究会「ク

ラスターがつなぐクォーク，ハドロン，原子核そして原子」（大阪大学，2017 年３月 16

日） 
（一般講演） 

[1]  三好隆博，簑島 敬，松本洋介：「磁気流体力学方程式に対する高次精度重み付きコンパ

クト差分法」日本地球惑星科学連合 2016年大会 (幕張メッセ, 2016 年５月 22日-26日) 

[2]  簑島 敬，三好隆博，今田晋亮：「Impact of Diffusion Processes on Magnetic Reconnection」
日本地球惑星科学連合 2016 年大会 (幕張メッセ, 2016 年５月 22 日-26 日) 

[3]  柴山拓也，草野完也，三好隆博，中坊孝司，Grigory Vekstein：「Fast Magnetic Reconnection 
Supported by Sporadic Small-scale Petschek-type Shocks」日本地球惑星科学連合 2016 年大会 

(幕張メッセ, 2016 年５月 22 日-26 日) 

[4]  三好隆博：「完全二流体方程式に対する高次精度数値解法の基礎的研究」プラズマシミュ

レータシンポジウム 2016 (核融合科学研究所, 2015 年９月７日-８日) 

[5]  柴山拓也，草野完也，三好隆博，中坊孝司，Grigory Vekstein：「プラズモイド高速リコネ

クションにおける動的ぺチェック過程の役割」日本天文学会 2016 年秋季年会 (愛媛大

学, 2016 年９月 14 日-16 日) 

[6]  三好隆博，草野完也，井上 諭：「非フォースフリー太陽大気磁場モデルに対する新しい

磁気流体力学的緩和法」日本天文学会 2017 年春季年会 (九州大学, 2017 年３月 15 日

-18 日) 

[7]  柴山拓也，草野完也，三好隆博，Grigory Vekstein：「３次元リコネクション領域における

プラズモイドの自発的構造形成」日本天文学会 2017 年春季年会 (九州大学, 2017 年３

月 15 日-18 日) 

 
学生の学会発表実績 
（国際会議） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数        ４ 件 
 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数         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   １ 件 
（国内学会） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数         ２ 件 
 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数         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 
 
セミナー・講演会開催実績 

[1]  志垣賢太：第 22 回 Heavy Ion Pub 研究会，世話人（大阪大学，2016 年 10 月 27 日） 
[2]  志垣賢太：研究会「クラスターがつなぐクォーク，ハドロン，原子核そして原子」，世話

人（大阪大学，2017 年３月 16 日） 
 
 
社会活動・学外委員  
○ 学協会委員 
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[1]  杉立 徹：高エネルギー加速器研究機構 客員教授 

[2]  志垣賢太：理化学研究所 客員研究員 
[3]  志垣賢太：長崎総合科学大学 客員研究員 
[4]  志垣賢太：高温高密度QCD物質オープンフォーラム代表幹事 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]  本間謙輔：レーザー学会超高強度レーザーの学術応用調査専門委員会委員 
[7]  本間謙輔：フランス・エコールポリテクニック(大学) 客員科学者 
[8]  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

ン分科会幹事 
 

○講習会・セミナー講師 

[1]  本間謙輔： ELI-NP セミナー  (http://www.eli-np.ro)講師「 Explorable photon-photon 
interactions at ELI-NP」(ルーマニアIFIN-HH研究所, 2016年12月12日) 

[2]  三好隆博：宇宙磁気流体・プラズマシミュレーションサマースクール講師「差分法の基

礎」および「MHD近似リーマン解法」（千葉大学，2016年８月22-26日） 

 
国際共同研究・国際会議開催実績 

[1]  杉立 徹，志垣賢太，本間謙輔：国際共同研究 PHENIX 実験実施（米国BNL研究所） 

[2]  杉立 徹，志垣賢太：国際共同研究 ALICE 実験実施（欧州CERN研究所） 

[3]  杉立 徹：国際会議“LHC Physics Workshop 2016”共催（建国大学，韓国，2016年８月

２日-８月４日） 

[4]  杉立 徹：国際会議“ALICE CALO Meeting in Tokyo 2016”主催（広島大学東京オフィス，

2016年５月29日-６月１日） 

[5]  杉立 徹：国際会議“2nd Asia Tier Center Forum”共催（Suranaree University of Technology, 
タイ, 2016年11月30日-12月２日） 

[6]  本間謙輔：国際共同研究“IZESTプロジェクト”実施 (International Zetta-Exawatt Science 
and Technology)（フランス エコール・ポリテクニック＆CEA） 

[7]  本間謙輔：国際共同研究“ELI-NPプロジェクト”実施（Extreme Light Infrastructure Nuclear 
Physics）（ルーマニア IFIN-HH研究所） 

 
高大連携事業への参加状況 

[1]  志垣賢太：広島県立大門高等学校，訪問授業「宇宙の始まりと物質の謎」（2016年６月29

日） 

[2]  志垣賢太：ひらめき☆ときめきサイエンス，講義「実験から迫る極限宇宙」（広島大学，

2016年８月27日） 

 
研究助成金の受入状況 

[1]  杉立 徹：科学研究費補助金基盤研究（S）（2016年度，24,500千円）「クォーク物性を解

き明かすALICE実験フォトン物理の新展開」代表 
[2]  杉立 徹：日本学術振興会２国間交流事業日露共同研究（2016年度，2,250千円）「ALICE

実験PHOSによる光子と中性中間子測定及び第３期実験に向けた検出器開発」代表 

[3]  志垣賢太：科学研究費補助金基盤研究（B）（2016年度，3,400千円）「極致エネルギー原
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子核衝突による解放クォーク挙動解明の第二跳躍：硬散乱事象選択測定」代表 

[4]  志垣賢太：科学研究費助成基金助成金挑戦的萌芽研究（2016年度，1,000千円）「原子核

偏芯衝突を用いた宇宙最高強度磁場の実験的検出と非線形量子電磁力学への挑戦」代表 

[5]  本間謙輔：科学研究費補助金新学術領域研究（公募）（2016年度，1,170千円）「超高強度

レーザー場によるディラトン探索へ向けた究極真空系の基礎研究」代表 

[6]  本間謙輔：科学研究費助成基金助成金挑戦的萌芽研究（2016年度，780千円）「インスタ

ントン効果の顕在化」代表 

[7]  本間謙輔：京都大学化学研究所課題提案型共同研究（2016年度, 700千円）「真空内四光

波混合の探索」代表 

[8]  三好隆博：科学研究費補助金基盤研究（C）（2016年度，880千円）「プラズマ流体方程式

に対するガウス則保証型高次精度衝撃波捕獲法の開発」代表 

 
 

○高エネルギー宇宙・可視赤外線天文学グループ 

研究活動の概要 
平成28年度は，フェルミガンマ線衛星とかなた望遠鏡による観測を軸に，すざくＸ線衛星と2016

年打ち上げのＸ線衛星ひとみ(ASTRO-H)のデータ解析，硬Ｘ線偏光観測気球実験PoGOLiteの実施，

Ｘ線偏光衛星計画PRAXySの開発，かなた望遠鏡次期検出器の開発，重力波対応天体探索用チベ

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

センターと強い協力関係の下で進めている。学位論文としては，博士論文１編（河野），修士論文

５編（大橋，岡田，志岐，寺前，幅田），卒業論文９編（鳥越，山田，長木，小山，岡本，挽谷，

長嶋，松葉，今里）を発表した。さらにHiサイエンティスト養成プログラムの自由研究生１名を

受け入れた。また，インキュベーション拠点として極限宇宙研究拠点（Core-U）に関する活動も

進めた。 
 
[フェルミ衛星によるガンマ線観測] 

フェルミ衛星は，打ち上げから９年目を迎えたが，特に故障もなく，無事に全天ガンマ線サー

ベイを続けている。本グループも，かなた望遠鏡との多波長観測を進めた。今年度は，重力波・

ニュートリノ・潮汐力突破現象対応ガンマ線天体の探査に関わるとともに, ジェット天体である

電波銀河についてガンマ線と可視偏光との系統的な相関の研究を進めた。また，電波銀河の中で

最もガンマ線で明るいNGC1275について８年間のデータを解析し，最近ほど明るくなってきてい

ること，ときどき急激に明るくなったときには，Ｘ線やTeVガンマ線でもフレアが起きているこ

とがわかった。特に，Ｘ線についてはSwift/XRTのデータ解析も加えて，多波長スペクトルの議論

を進めた。さらに，かなた望遠鏡によるモニター観測を続け，偏光が弱いことがわかった。これ

らは志岐修論としてまとめられた。 
 Fermi衛星はその広い視野を生かし，ガンマ線観測を通して銀河系内の宇宙線と星間物質をプロ

ーブすることができる。その際に他波長のデータと比較することが必要であり，従来の伝統的な

電波観測では星間ガスを取りこぼしている(通称「dark gas」と呼ばれる)ことがFermiのガンマ線

データとの比較から分かってきた。星間ガスの分布をより正確・精密に測定するため，Planck衛
星によるダスト由来の全天のマイクロ波マップとガンマ線マップの比較を，名古屋大学のグルー

プと共同で開始し，複数のダスト密度の指標とガンマ線の比較を行った。とくに近傍の高銀緯分

子雲であるMBM53,54,55領域について詳細に解析を進め，ダスト・ガスの性質がダストの温度に
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依存して変わることを見出し，その影響を取り込んでガスの柱密度(質量)および宇宙線のエネル

ギー密度を導出した。補正によりdark gasの質量は３-４倍変わり，星間ガス・宇宙線の定量にお

いて補正が本質的であることが分かった。この成果は原著論文としてまとめ出版した。関連して

ガンマ線バーストのＸ線残光の吸収を用いて，銀河系の星間ガスの密度を見積もる研究にも取り

組んでいる。電波観測と合わせるよりも，ダスト放射を用いて星間ガスを見積もった方がより正

確であるという結果が得られており，ガンマ線の解析結と定性的に合致する。これらの成果は小

山卒論としてまとめた。 
 超新星残骸は銀河系宇宙線の起源として注目されているが，今までの観測結果では不明な点が

多い。そこで，超新星残骸の１つであるCTB 37Aについて，ガンマ線の解析を進めた。銀河面領

域なので，他の天体の混入を考慮して注意深く解析を進め，ガンマ線スペクトルを導出した。そ

して，他波長のデータと合わせて，ガンマ線の起源をHadronic, Leptonic両面から検討を進めた。 
 
[すざく衛星によるＸ線観測] 

楕円銀河の高温ガスからのＸ線放射に鉄のＬラインの共鳴線は，他のラインに比べて共鳴散乱

されやすい。しかし，高温ガスで大きな速度差があるとドップラーにより散乱が弱められる。こ

の効果を調べるために，すざくとXMM-Newtonのデータを用いて12個の楕円銀河の系統的解析を

進め，散乱の様子が楕円銀河ごとに異なることがわかり，Geant 4によるモンテカルロ計算も進め

た。これらの結果は，寺前修論としてまとめられた。Ｘ線で最も明るい天体ScoX-1について，す

ざくとNuStar衛星のデータ解析を行い，明るくなるときに２タイプのスペクトル変化が捉えられ

た。これらを詳細に吟味した結果，２つの異なる中性子星への降着のしかたに対応することがわ

かり，岡田修論としてまとめられた。AGNのジェットを正面から見ていると考えられる天体ブレ

ーザーの宇宙論的進化をさぐるため，Swift衛星の硬Ｘ戦サーベイで見つかったブレーザー天体を

用いてＸ線光度関数の進化の導出を進めた結果，以前の結果ほどガンマ線光度関数との相違は小

さくなったが，依然として違いが残った。銀河団の進化をさぐるために質量関数は重要である。

すばる望遠鏡で重力レンズ測定がされる予定の約20の銀河団について，XMM-NewtonのＸ線デー

タを用いて重力レンズ質量とＸ線観測諸量の関係を求める研究を進め，本年度はXMM-Newtonの
データの系統的解析手法を確立した。そして，５つの銀河団について重力レンズとＸ線観測量と

の相関を調べた。 
 VERITAS望遠鏡が発見した大きく広がったTeVガンマ線天体VER J2019+368の「すざく」のデー

タ解析を進めた。既知のＸ線パルサー星雲以外にはＸ線で対応天体となりうる広がった放射がな

いことを示し，またXMM-Newton衛星のデータとも合わせることで，Ｘ線パルサー風星雲の広が

り，スペクトルを精度よく決め電子のスペクトル，粒子輸送プロセスを制限して論文として投稿

した。 
 
[ひとみ（ASTRO-H）衛星のデータ解析] 

2016年２月に打ち上げられた「ひとみ」（ASTRO-H）衛星は，衛星の姿勢系のトラブルにより

衛星通信が途絶えてしまい，４月末に運用停止となってしまった。しかし，約１ヶ月間の貴重な

データが得られ，本年度はその解析を進めた。また，解析ソフトウエアーの最終整備も進めた。 
 当グループが開発に大きく関与した軟ガンマ線検出器SGDのデータ解析においては，上空での

装置の動作確認，キャリブレーションを進め，問題なく動作していたことが確認された。そして，

唯一観測できた「かに」星雲のガンマ線偏光解析を進めた。観測時間がわずか6,000秒だったので，

統計誤差に制限されるが，偏光を精度良く求めるために，バックグラウンドの除去について，イ
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おり，その中から放射領域における磁場構造の特徴を統計的ないし視覚的に見出す研究が進展し

ている。離散的に実施されたブレーザーの直線偏光のＱ, Ｕベクトルの時間変動を，３次元空間

上において，その光度変化の情報と併せて表現する技術が確立した。また，多波長スペクトルを

フィットするときは，従来の研究ではパラメータを値を仮定することが多く，パラメータの不定

性が必ずしも評価されていなかったが，MCMC法を用いてフィッティングすることにより，これ

らを解決する手法の開発を開始した（山田卒論）。 
超新星に関しては，2014年以降に現れた超新星の後期に亘る継続的な観測とその解析に進展が

みられた。まず，暗く特異なIa型（=Iax型）であるSN 2014dtにおける観測的研究において，その

総輻射光度を詳細にモデル化し，爆発中心付近に白色矮星の燃え残りが存在する可能性が高いこ

とを見出した。暗いIIP型超新星SN 2016bkvxの継続的観測により，爆発速度が通常の数分の１し

かなく，爆発速度が極端に遅いことを見出した。同類の超新星は，超新星とならずにブラックホ

ールに落ち込む崩壊星とのリンクの可能性があり，注目度が高いものの，これまで数例しか見つ

かっていなかった。この超新星において，初期の幅の狭い水素輝線を伴う一時的な増光や，100

日を超える長い光度プラトーの特徴から，この超新星の親星の質量は，ブラックホールを生成す

るような非常に大きいものである可能性が高いことを指摘している。また，当初Ib型とスペクト

ル同定されたSN 2016bauにおいて，初期にのみIIb型に現れるスペクトルの特徴が見えていたこと

から，親星がIIb型とIb型との中間的な質量放出を経験したことを見出し，大質量星の恒星進化に

関する新たな知見を得た。 
LIGOによる重力波アラート，およびIceCubeによるニュートリノアラートに対応した候補天体

の捜索について，重力波天体に対しては，日本の捜索チームJ-GEM（代表:吉田道利）の拠点とし

て活動し，LIGOが出す新たな確率密度マップに応じて，確率の高い領域にある近傍銀河のリスト

を自動的に排出し，J-GEMで協力してサーベイ観測を行うシステムを構築した。また，2015年の

重力波イベントに対するJ-GEMによる追跡観測の論文が公表された。また，ニュートリノアラー

ト２例に応じて，かなた望遠鏡でフォローアップ観測を実施したほか（対応天体の検出には至ら

なかった），光赤外大学間連携を初めとした追跡観測グループの構築に努めた。 
これ以外にも，かなた望遠鏡の現行の観測装置のアップグレード，すなわち１回の露出で可視・

近赤外線で同時に直線偏光の測定を可能とする新しい偏光プリズムの性能評価（長木卒論）や，

HOWPolの新冷却システムの開発（松場卒論）などが進んだほか，重力崩壊型超新星の極大等級

と他の観測パラメータとの相関をスパースモデリングで検証する研究（岡本卒論）などが行われ

た。 
 
［次
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ドームの搬入が９月に完了し，望遠鏡の仮設置が行われ，可視Ｕバンドにおいて国内の１ｍ級望

遠鏡を凌ぐ高い観測効率を達成していることが確認された（長嶋卒論）。 
 
 
原著論文 
◎[1]  “Search for Cosmic-Ray Electron and Positron Anisotropies with Seven Years of Fermi Large Area 

Telescope Data,”, Abdollahi, S., Fukazawa, Y.(34番目), Mizuno, T.(62番目), et al. 計94名, 
2017, PRL 118, 091103 

◎[2]  “Hitomi Constraints on the 3.5 keV Line in the Perseus Galaxy Cluster”, Aharonian, F. A., 
Fukazawa, Y. (33番目), Kitaguchi, T. (78番目), Mizuno, T. (113番目), Ohno, M. (134番目), 
Takahashi, H. (170番目), Tanaka, Y. (179番目) et al. 計216名, 2017, ApJL 837, 15  

◎[3]  “Gamma-Ray Blazars within the First 2 Billion Years,”, Ackermann, M., Fukazawa, Y.(45番目), 
Mizuno, T.(80番目), et al. (計126名), ApJL 837, 5 (2017)  

◎[4]  “Development and verification of signal processing system of avalanche photo diode for the active 
shield onboard ASTRO-H”, Ohno, M., Tanaka, Y.(9番目), Takahashi, H.(10番目), Mizuno, 
T.(11番目), Fukazawa, Y.(12番目), et al. 計47名, 2016, NIMA 831, 410 

◎[5]  “Study of a detector system for high-energy astrophysical objects using a combination of plastic 
scintillator and MPPC”, Nakaoka, T., Mizuno, T., Takahashi, H., Fukazawa, Y., 2016, NIM-A 831, 
400 

◎[6]  “Fermi-LAT Observations of High-energy Behind-the-limb Solar Flares”, Ackermann, M., 
Fukazawa, Y. (31番目), Mizuno, T. (58番目), 他86名, 2017, ApJ 835, 219, 13pp 

◎[7]  “Searching the Gamma-Ray Sky for Counterparts to Gravitational Wave Sources: /Fermi GBM 
and LAT Observations of LVT151012 and GW151226”, Racusin, J. L., Fukazawa, Y. (71番目), 
Mizuno, T. (104番目), 他140名, 2017, ApJ 835, 82, 13pp 

◎[8]  “Systematic Study of Gamma-ray-bright Blazars with Optical Polarization and Gamma-Ray 
Variability”, Itoh, R., Fukazawa, Y. (3番目), Uemura, M. (4番目), Tanaka, Y. T. (5番目), 
Kawabata, K. S. (6番目), Akitaya, H. (11番目), Ohsugi, T. (14番目), Yoshida, M. (21番目), 
他13名, 2016, ApJ 833, 77, 17pp 

◎[9]  “Hitomi Constraints on the 3.5 keV Line in the Perseus Galaxy Cluster”, Hitomi collaboration, 
Fukazawa, Y. (33番目), Kitaguchi, T. (79番目), Mizuno, T. (114番目), Ohno, M. (135番目), 
Takahashi, H. (171番目), Tanaka, Y. (180番目)
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◎[10] 安部友啓, 森吉千佳子, 黒岩芳弘, 花戸雄太, 田中宏志：「SXRDを用いた強誘電体BiFeO3

の静電ポテンシャルと電場分布の解析」，日本物理学会第72回年次大会，（2017年３月

17-20日，大阪大学豊中キャンパス） 
◎[11] 青柳 忍, 大沢仁志, 杉本邦久, 中平夕貴, 森吉千佳子, 黒岩芳弘, 武田博明：「ランガ

サイト圧電振動子の交流電場下時分割結晶構造解析」，日本物理学会第72回年次大会，

（2017年３月17-20日，大阪大学豊中キャンパス） 
◎[12] 首藤祐作，藤井雄太，三浦 章，カロリーナ ロゼロ，樋口幹雄，忠永清治，水口佳一，

森吉千佳子，黒岩芳弘：「NiPS3正極活物質の硫化物系全固体リチウム二次電池における

充放電反応機構」，日本セラミックス協会2017年年会，（2017年３月17-19日，日本大学駿

河台キャンパス，東京都千代田区） 
◎[13] 藤井雄太，三浦 章，カロリーナ ロゼロ，水口佳一，森吉千佳子，黒岩芳弘，樋口幹雄，

忠永清治：「硫化物系固体電解質を用いた全固体リチウム二次電池におけるFePS電極の反

応機構」，日本セラミックス協会2017年年会，（2017年３月17-19日，日本大学駿河台キャ

ンパス，東京都千代田区） 
 
学生の学会発表実績 
（国際会議） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数        ９ 件 
 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数        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   ２ 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         ５ 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 
○学会等 

[1] 黒岩芳弘（運営委員会委員，論文委員会委員，特別セッション選考委員会委員長)：第33

回強誘電体応用会議（FMA-33），（2016年５月25-28日，コープイン京都，京都，参加者

約200名） 
◎[2]  黒岩芳弘（現地実行委員会委員），森吉千佳子（現地実行委員会委員），馬込栄輔（現地

実行委員会委員）：日本セラミックス協会 第29回秋季シンポジウム，（2016年９月７-９

日，広島大学東広島キャンパス，東広島，参加者約1,000名） 

 
○セミナー・講習会等 

[1]  森吉千佳子（実行委員）：応用物理学会・応用物理学会中国四国支部主催 第19回リフレ

ッシュ理科教室， (2016年８月17日，広島県情報プラザ，広島，参加者約100名) 

[2]  黒岩芳弘（研究会代表および実行委員長）：SPring-8ユーザー協同体（SPRUC）構造物性

研究会ユーザーミーティング，（2016年８月29日，関西学院大学 神戸三田キャンパス，

三田，参加者９名） 
[3]  森吉千佳子（実行委員）：小学校から使える理科教材ワークショップ(III) 2017年２月18

日，広島大学東千田未来創生センター，広島，参加者約100名） 
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 [4]  森吉千佳子（世話人)：第２回層状複水酸化物研究会，（2017年３月29-30日，広島大学東

広島キャンパス，東広島，参加者10名） 

 
社会活動・学外委員 
○学協会委員 

[1]  黒岩芳弘：強誘電体応用会議 運営委員会 委員 
[2]  黒岩芳弘：強誘電体応用会議 論文委員会 委員 
[3]  黒岩芳弘：強誘電体応用会議 特別セッション選考委員会 委員長 
[4]  黒岩芳弘：Jpn. J. Appl. Phys. Editorial Board，編集委員 
[5]  黒岩芳弘：Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 55, No. 10S (2016) Special Issue: Ferroelectric Materials and  

        Their Applications，Chair of Guest Editors 
[6]  黒岩芳弘：Asian Ferroelectric Association (AFA) Board Member 
[7]  黒岩芳弘：SPring-8ユーザー協同体（SPRUC）構造物性研究会 代表 
[8]  黒岩芳弘：日本物理学会 会誌編集委員会 編集委員 
[9]  黒岩芳弘：日本物理学会 中国支部 支部幹事 
[10]  黒岩芳弘：日本セラミックス協会 セラミックコーティング研究体 世話人 

  [11]  森吉千佳子：日本結晶学会 会誌編集委員会 行事委員 
[12]  森吉千佳子：広島県物理教育研究推進会事務局，会計幹事 

◎[13]  黒岩芳弘（Local Committee Chair），森吉千佳子（Local Committee, Conference Secretary）： 
        国際会議2018ISAF-FMA-AMF-AMEC-PFM Joint Conference (IFAAP) 2018  
◎[14]  黒岩芳弘（実行委員会委員長），森吉千佳子（実行委員，プログラム委員会委員長）： 

    日本結晶学会平成29年度年会および会員総会 
 
○外部評価委員等 

[1]  黒岩芳弘：日本原子力研究開発機構 委員 
[2]   黒岩芳弘：量子科学技術研究開発法人 委員 

◎[3]   黒岩芳弘，森吉千佳子：強誘電体応用会議 委員 
 
○客員教授，研究員等 
◎[1]   黒岩芳弘，森吉千佳子：(財)高輝度光科学研究センター 外来研究員 

[2]   黒岩芳弘：BL02B1 単結晶構造解析ビームライン，パートナーユーザー 
[3]   森吉千佳子：BL02B2 粉末構造解析ビームライン，パートナーユーザー，代表 
[4]   馬込栄輔：佐賀県立九州シンクロトロン光研究センター，協力研究員 

 
○講習会・セミナー講師 
（集中講義） 
 [1]   黒岩芳弘：山梨大学 工学部 応用化学科 特別講義第一Ａ 「放射光を用いたＸ線構造

解析の最前線」 （2017年１月５-７日，山梨大学，武田キャンパス，甲府市） 
（セミナー講師） 
 [1]  黒岩芳弘：広島大学先進機能物質研究センター研究会「ペロブスカイト型強誘電体の極

性構造歪み可視化」 （2017年２月23日，広島大学，東広島） 
[2]  安部友啓，森吉千佳子：「水溶液・ガス雰囲気中のLDHの結晶構造決定の取り組み」，第
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２回層状複水酸化物研究会，（2017年３月17-19日，広島大学東広島台キャンパス，東広島

市） 
 
国際共同研究・国際会議開催実績 
○国際共同研究 

[1]  黒岩芳弘：SPring-8利用者指定型重点研究課題（パートナーユーザー課題） 
   “Application of synchrotron radiation in materials crystallography” （平成28-29年度）， 
   参加国：デンマーク，フランス，イギリス，日本 
 

○国際会議開催実績 
◎[1] 黒岩芳弘（Steering Committee Chair，Organiging Committee），森吉千佳子（Steering 

Committee），馬込栄輔（Steering Committee）：13th Russia/CIS/Baltic/Japan Symposium on 
Ferroelectricity (RCBJSF) and International Workshop on Relaxor Ferroelectrics 2016 (IWRF), 
(June 19-23, 2016, Shimane Prefectural Convention Center, Matsue, 参加者：約200人) 

[2]   黒岩芳弘（International Advisory Committee）：11th Korea-Japan Conference on Ferroelectrics 
(KJC-FE11), (August 7-10, 2016, Sungkyunkwan University, Seoul, Korea, 参加者：約150人)  

[3]   黒岩芳弘（ International Advisory Board）： International Conference on Technologically 
Advanced Materials and Asian Meeting on Ferroelectricity (ICTAM-AMF10), (November 7-11, 
2016, Conference Center, University of Delhi, Delhi, India, 参加者：530人).    

◎[4] 黒岩芳弘（組織委員長），森吉千佳子（組織委員）：2016Korean - Japanese Student Workshop 
(Hiroshima University - Pusan National University), (February 19-21, 2017, Hiroshima 
University, Higashihiroshima, 参加者：広島大学45名，釜山大学20名） 

 

高大連携事業への参加状況 
○中高生の科学研究実践活動推進プログラム(研究指導力向上型) 

広島県立祇園北高等学校２年生対象プログラム「クリスタルコンペ」 
（ポスト サイエンス・パートナーシップ・プログラム（SPP）） 
「最先端の物質科学体験講座」～クリスタルコンペ～ 
[1]  黒岩芳弘：模擬授業「物理学講座－夢の光，放射光で見る物質の構造と機能発現のメカ

ニズム－」（祇園北高等学校，広島市，2016年８月31日） 
[2]  黒岩芳弘：結晶育成指導（祇園北高校，2016年９月２日） 

◎[3]  黒岩芳弘，森吉千佳子：クリスタルコンペ主催（広島大学，2016年12月21日） 
[4]  森吉千佳子：模擬授業「結晶構造物性入門編？」（祇園北高校，2016年１月20日） 

 
○その他の模擬授業 

[1]  森吉千佳子：模擬授業「みなさんはなぜ〇〇を勉強するのですか？（大学入試及び大学

での学びについて）」（安西高等学校夏期ロング学習会，安西高等学校，2016年８月22日） 

 
○中・高校生に対するTA 
[1]  水流大地，森田 悠，砂田裕哉，安部友啓，末松知夏：近畿大学附属東広島中学校， 

模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年４月 20 日） 
[2]  市橋大地，横井優人，河村元太：全国高等学校総合文化祭， 
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模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年８月１日） 
[3]  森田 悠，安部友啓，砂田裕哉，横井優人，河村元太：オープンキャンパス， 

模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年８月 18 日） 
[4]  河村元太：広島県立祇園北高校 SPP， 

模擬授業 TA（広島県立祇園北高校，2016 年８月 31 日） 
[5]  水流大地，森田 悠，河村元太：広島県立祇園北高校ポスト SPP， 

結晶育成指導，（広島大学，2016 年９月２日） 
[6]  水流大地，中平夕貴：鳥取東高等学校 SSH， 

模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年９月 20 日） 
[7]  末松知夏，横井優人：美鈴が丘高等学校， 

模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年 10 月 18 日） 

[8]  河村元太，末松知夏：広島大学附属高等学校， 
模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年 10 月 20 日） 

[9]  末松知夏，横井優人：新田青雲高等学校， 
模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年 10 月 26 日） 

[10]  森田 悠，末松知夏：広島大学附属中学校高等学校， 
模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年 11 月１日） 

[11]  河村元太，末松知夏：ホームカミングデー， 
模擬実験 TA（HiSOR，広島大学，2016 年 11 月５日） 

[12]  水流大地，森田 悠，河村元太：広島県立祇園北高校， 
クリスタルコンペ（広島大学，2016 年 12 月 21 日） 

[13]  水流大地：広島県立祇園北高校 SPP， 
模擬授業 TA（広島県立祇園北高校，2017 年１月 20 日） 

 
各種研究員と外国人留学生の受入状況 
○外国人留学生 
 [1]  大学院理学研究科博士課程後期，2014年10月入学生，１名（中国） 

 [2]  大学院理学研究科博士課程後期，2016年10月入学生，１名（中国） 
○外国人研究者 

◎ Hongtao Sun 教授（蘇州大学，中国），2016年12月１-６日（共同研究） 
◎ Dhananjai Pandey 教授（Indian Institute of Technology，インド），2016年12月20-27日（共同研

究） 
 
研究助成金の受入状況 
 [1] 森吉千佳子（代表）：SPring-8パートナーユーザー課題（平成27-28年度，BL02B2） 
 課題名：粉末・多粒子Ｘ線回折による高速構造計測基盤の構築（BL02B2粉末構造解析ビ

ームラインでの年間20％のビームタイムとビームタイム使用に係わる消耗品費，学生・

教員を含むグループ全員の出張旅費，SPring-8で使用する消耗品費，約2,000千円） 
[2] 黒岩芳弘（分担）：SPring-8パートナーユーザー課題（平成26-29年度，BL02B1） 

 課題名：Application of synchrotron radiation in materials crystallography（BL02B1単結晶構造

解析ビームラインでの年間16％のビームタイムとビームタイム使用に係わる消耗品費，

学生・教員を含むグループ全員の出張旅費，SPring-8で使用する消耗品費，約2,000千円） 
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◎[3] 黒岩芳弘（代表），森吉千佳子（分担）：科学研究費補助金基盤研究(B)（一般）（平成26-28

年）「電場による瞬間的な原子の動きと化学結合の変化を可視化する時分割構造計測技術

の開発」（平成28年度 直接経費：1,300千円，間接経費：390千円，合計：1,690千円） 
[4] 森吉千佳子（代表）：科学研究費補助金基盤研究(C)（一般）（平成28-30年） 

 課題名：圧電体セラミックス材料開発のための圧電特性・結晶構造同時計測システムの

構築（平成28年度 直接経費：2,800千円，間接経費：840円，合計：3,640千円） 

◎[5] 黒岩芳弘，森吉千佳子： 企業共同研究費（平成28年，2,000千円） 
 
その他特記すべき事項 
○国際交流の実績 
◎[1] 黒岩芳弘（組織委員長），森吉千佳子（組織委員）：広島大学－釜山大学 日韓学生ワー

クショップ，（2017年２月19－２月21日, 釜山大学，韓国）, 広島大学参加者45名（教職

員14名，学生発表者８名，他学生17名，高校生６名）, 釜山大学参加者20名（教職員５

名，学生発表者８名，他学生２名，小中学生５名） 

 
〇学術団体等からの受賞実績 
  [1]  末松知夏（B4）：平成28年度 物理科学科 卒業論文発表優秀賞，理学部長表彰，成績優

秀者表彰 
  [2]  張 志剛（D3）：8th China-Japan Symposium on Ferroelectric Materials and Their Applications, 

Poster Award受賞 
  [3]  安部友啓（M1）：11th Korea-Japan Conference on Ferroelectrics, Best Poster Award 受賞 
  [4]  中平夕貴（M2）：2016 Joint RCBJSF-IWRF Conference, Young Scientist Award受賞 
◎[5] 黒岩芳弘，森吉千佳子： 2016 Journal of Materials Chemistry C Hot Papers 
 
 
○電子物性グループ 

研究活動の概要 

放射光Ｘ線を用いた分光学的手法による物性研究の展開を目指している。特に，放射光の偏光

とパルス性の特徴を活かした実験手法の開発を通して，磁性体と誘電体における物性発現の電子

論的機構の探究を目標としている．元素選択的かつ電子殻選択的情報の取得に加えて，空間及び

時間に関する反転対称性に注目することで，構造相転移や磁気相転移に伴う電子状態の変化を捉

えた研究を行っている。 
 本研究グループでは，高輝度光科学研究センター(SPring-8)において，様々な外場（圧力，磁場，

温度）を試料に印加した状態でＸ線回折(XRD)，Ｘ線吸収分光(XAS)及びＸ線発光分光(XES)に
よる結晶構造と電子状態のin-situ測定を実施している。高圧力印加に因る磁性体の構造及び磁気相

転移に関する従来の研究から，更に，空間・時間反転対称性の破れに伴う局所構造と電子状態の

変化に注目した研究を行っている。また，高エネルギー加速器研究機構Photon-Factory(PF)では，

パルス電場印加下のXAS及びXESの時間分解測定による，誘電体中の電気分極の外場（応力，電

場，温度，紫外線）応答に関する研究を実施しており，外場印加による電子励起状態に関するＸ

線分光学的研究の新展開を目指している。 

 尚，石松直樹助教は日本学術振興会の国際共同研究加速基金（国際共同研究強化）の助成によ

ってヨーロッパ放射光研究施設(ESRF)に長期滞在（平成28年９月12日～平成29年３月31日）した。
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結果として熱伝導率やアモルファス転移の転移圧力がその影響を受けている。EXAFSがゲスト原

子周りの構造だけを抽出して局所構造解析できる手段であることを考慮して，圧力で籠のサイズ

を小さくした場合のゲスト原子の状態解析，および，アモルファス構造での構造決定に挑戦して

いる。このようなEXAFSの高圧実験はこれまで困難であったが，ナノ多結晶ダイヤモンドのアン

ビルを用いることでノイズの少ないスペクトルが得られるようになった。現在では圧力下でも精

度の良いEXAFS測定が可能となった。ナノ多結晶ダイヤモンドの利用を中心に，さらなる測定技

術開発を実験と並行して進めている。 

 

(２) Ｘ線発光分光による誘電体の研究 

XESは，局所歪みに由来する固体内の低エネルギー励起(CT励起, バンド内励起，マグノン励起)

の検出に適している。また，電子検出法ではないことから，電場や圧力をはじめとする様々な外

場を動的に加えることができる。これはXESを誘電体研究に用いる大きな利点である。この利点

を活用して，チタン酸化物の構造変化を反映するCT励起(～10 eV)に着目し，単位格子内におけ

る誘電分極のゆらぎを電子状態の立場から研究している点が，本研究グループの取り組みの独創

的な点である。平成28年度は，励起光のエネルギーを連続的に変化させながら各エネルギーで得

られる発光スペクトルを連続的に測定する自動測定プログラムの導入を，共同研究者（KEK-PF
野澤俊介准教授）の協力のもとに行った。これにより，系統的に組成変化させた試料間のわずか

な電子状態変化や，外場により誘起される軌道選択的な状態変化を正確に測定することが可能と

なった。これまでも進めてきたOperando-XES測定と，この自動測定技術の組み合わせによって，

新物質や低次元系の示す新奇誘電性を見つけ出していくことが究極の目標である。 

 

SrTiO3の新規強誘電性の探求 

 SrTiO3 は，量子ゆらぎによって強誘電相の発現が抑制されて常誘電相に留まる量子常誘電体で

ある。このゆらぎに打ち勝つ外場（電場，元素置換，応力）を加えることで，環境負荷の小さい

SrTiO3を強誘電体に転用する試みが進められている。特に，応力は物質に簡単に加えることがで

きるため，近年NatureやScienceなどの速報性の高い雑誌でもたびたび議論されている。しかし，

誘電性の直接証拠であるヒステリシス測定は報告されておらず，応力によるSrTiO3の強誘電性出

現については未だ結論が出ていない。この論争に決着をつけ，新規強誘電性を応用可能な物理現

象とするために，一軸応力下および曲げ応力下でSrTiO3単結晶を用いたＸ線分光測定および誘電

率測定を進めてきた。その結果，どちらの応力条件下においても，期待された強誘電性の出現は

観測されず，微視的にはむしろ反強誘電的な秩序が出現することが明らかになった。これらを２

報の査読付き論文で発表した。 

 さらにこの研究を継続的に進め，格子歪みを導入した複数のSrTiO3ナノスケール薄膜で同様の

実験を行った。その結果，歪みの制御（延伸応力か圧縮応力）によって局所的には極めて大きな

誘電分極が生じていることが明らかになり，この分極を配向制御することで実用的な大きさの分

極をもつ強誘電体に転化する方法を探求している。 

 

BaTiO3薄膜のパルス電場印加下の時分割分光測定 

 BaTiO3に電場を印加して誘電分極が生じると，逆圧電効果により結晶に歪みが生じる。最近，

電場に対する格子の伸びを調べたＸ線回折の研究例が報告されている。特に，パルス電場に対す

るリアルタイムな応答では，大きな格子歪みが現れている。この時，電子状態にも変化が起こる

ことが期待される。そこで，XAS測定により電子状態変化を捉えることが本研究の目的である。
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BaTiO3単結晶の分極制御に必要な電場は極めて大きく高速応答測定には向いていない。これを解

決するために，東工大のグループに100nm厚程度のエピタキシャル薄膜を作製願っている。1s–3d
遷移に対応する前吸収構造ピーク（プリエッジピーク）に，分極反転に同期した強度変化が観測

された。さらに，理論的な解釈のついていないスペクトルの肩構造に，印加電場の大きさに比例

した強度変化を見出した。多重散乱理論に基づいたシミュレーション計算を併用しながら，実験

で得られたスペクトル変化と電子状態の対応を調べている。 

 

(３) その他の研究 

TiO2ナノ粒子の作製と電子状態の解明 

 TiO2は光触媒として様々な応用に供されている。本研究グループでは，Ti薄膜を陽極とした電

気分解法によりTiO2ナノチューブおよびナノ粒子を作製し，Ti K-吸収端XASおよびXESの測定を

行っている。平成28年度は，ナノ粒子表面の電子バンドの折れ曲がりを明らかにするべく硬Ｘ線

を用いた光電子分光測定（HAXPES）によるチタンや酸素の内殻電子準位の測定も新たに始めて

いる。これにより，なぜTiO2が高い光触媒活性を示すのかを，電子状態の観点から解明すること

が可能となり，これまで模式的なポンチ絵で理解されてきた触媒表面における電子の授受を定量

的に議論することが可能になると期待している。HAXPES以前の研究成果については，査読付き

論文への投稿も行い，年度末までに掲載決定の知らせを受けている。主に，電気分解法により作

製したas-grown試料が，その後の焼きなまし処理によって大幅に活性向上につながること，特に

450℃程度の温度で１時間程度焼きなますことが最適であることが分かった。この結果を受けて，

可視光領域でも触媒活性が発現する金担持TiO2ナノ粒子の作製と自動制御による高精度な発光分

光測定による新たな評価方法を導入し，測定と解析を進めている。 

 

共同研究 

 学外の教育研究機関との共同研究として，以下の研究を推進している。 

・ESRF での新規実験テーマ提案に向けた共同研究 

・新規スペクトル解析に基づくチタン酸ストロンチウムの局所分極 

 
原著論文 
◎[1]  Observation of the flexoelectricity of a SrTiO3 single crystal by x-ray absorption and emission  

spectroscopies; C.Lu, N.Nakajima, and H.Maruyama; J. Phys.:Condens. Matter, 29 (2017) 
045702. 

◎[2]  Applications of nano-polycrystalline diamond anvils to X-ray absorption spectroscopy under high 
pressure; N.Ishimatsu, N.Kawamura, M.Mizumaki, H.Maruyama, H.Sumiya and T.Irifune; High 
Pressure Research 36 (2016)381-390.  

 [3]  Pressure-induced valence change toward the QCP in 4f-electron compounds determined by X-ray 
absorption spectroscopy; K.Matsubayashi, N.Kawamura, M.Mizumaki, and N.Ishimatsu; High 
Pressure Research 36 (2016) 419-428.  

 [4]  Pressure-Driven Spin Crossover Involving Polyhedral Transformation in Layered Perovskite 
Cobalt Oxyfluoride; Y.Tsujimoto, S.Nakano, N.Ishimatsu, M.Mizumaki, N.Kawamura, 
T.Kawakami, Y.Matsushita, and K.Yamaura; Sci. Rep. 6 (2016) 36253.  

 [5]  High-Pressure Hydrogen Induced Spin Reconfiguration in GdFe2 Observed by 57Fe Polarized 
Synchrotron Radiation Mossbauer Spectroscopy with Nuclear Bragg Monochromator; T.Mitsui, 
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Y.Imai, N.Hirao, T.Matsuoka, Y.Nakamura, K.Sakaki, H.Enoki, N.Ishimatsu, R.Masuda, and 
M.Seto; J. Phys. Soc. Jpn. 85 (2016) 123707/1-5.  

◎[6] 「Ｘ線磁気円二色性によるラーベス相RFe2 (R=Y, Gd)水素化物の高圧下の磁気状態の研究」 
(XMCD Study of Magne
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ッセ 松江市) 
 [11]  N.Nakajima, C.Lu, C.Temba, and S.Kawakami; ｢X-Ray Spectroscop]M͕ ̾̾
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◎[12] 中島伸夫，芦 聡，圓山 裕：「チタン酸バリウムの電場応答を担う価電子の結合状態の

Ｘ線吸収分光測定」, 第33
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国際交流 

[1]  黒岩芳弘，森吉千佳子，圓山 裕，中島伸夫，他：第８回日韓学生ワークショップ, 広
島大学－釜山大学，（11月24日～26日，約40名，広島大学，東広島キャンパス） 

[2]  圓山 裕：JST グローバル・サイエンス・キャンパス事業, ASGSR 学会（10 月 26 日～

31 日，Cleveland, Ohio, USA） 
[3]  石松直樹：国際共同研究加速基金（国際共同研究強化）ヨーロッパ放射光研究施設(ESRF)

に長期滞在（９月12日～平成29年３月31日） 
[4]  石松直樹：高圧研究に関する国際専門誌 High Pressure Research Special Issue on 

“Frontiers of High Pressure X-ray Absorption Spectroscopy”ゲストエディター，20本の高圧

Ｘ線分光に関する論文を編纂 
 

研究助成金の受入状況  

[1]  中島伸夫：科学研究費補助金挑戦的萌芽研究（平成28年度-平成30年度）（代表，1,690

千円）課題名：「チタン酸ストロンチウム薄膜を曲げて誘起される強誘電性の探求」

[ 3 ]   
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○光物性グループ 

研究活動の概要 

光物性研究室では，放射光を用いて固体内部および表面の詳細な電子構造を実験的に観測し，

物質の示す電気的，磁気的，熱的性質の起源を解明することを目的としている。さらには超薄膜，

原子細線，クラスターなどナノメートルサイズの構造体を超高真空中で独自に作成し，構造評価

から電子構造評価までを真空を破ることなくその場で行っている。 
 

（１）３次元トポロジカル絶縁体の表面ディラック粒子の非平衡状態の研究 

 トポロジカル絶縁体は，結晶内部は絶縁体で，そのトポロジーが切替る端や表面で質量ゼロの

ディラック電子が存在するのが特徴である。その表面ディラック電子は，スピン軌道相互作用に

よりその運動量に対して垂直にスピンが向き, 波数空間においてディラック点まわりを周回して

獲得するベリー位相がπとなる。そのため，トポロジカル絶縁体では，不純物や欠陥によって散

乱されないスピン偏極した表面電子伝導が可能な願ってもない系であると言える。 

 一方，このような表面スピン偏極電流を取り出して制御するのか？が応用等を考えて行く上で

大変重要な課題であろう。これまで円偏光赤外光を用いてスピン偏極電流を発生させるという報

告がいくつかあった[Mclver et al., Nature Nano. 7, 96 (2012); Kuroda et al., Phys. Rev. Lett. 116, 
076801 (2016)]。また，表面光起電力効果を用いて表面にスピン偏極電流を誘起する方法も提案さ

れた [2, 3]．表面起電力効果が生じるためには，表層にバンド湾曲が予め存在していることが前提

であり，そのためにはバルク絶縁性の高い試料が必要である。これまでの報告では高絶縁性のTI

表面に光起電力が観測されていたが，極性についての制御は達成されていなかった。そこで，本

研究では，バルクキャリア制御が連続的に可能なBi2Te3を用いて，バルクキャリアと光起電力シフ

トとの関係を調べるために，時間角度分解光電子分光（TARPES）を用いて実験を行った。実験は

東京大学物性研究所・極限コヒーレント光科学研究センター（LASOR）にて行い，直線偏光した

ポンプ光（h=1.48 eV）とプローブ光（h=5.92 eV），繰り返し数が250 kHzであるチタン-サファ

イアレーザーシステムを用いた[Y. Ishida et al., Rev. Sci. Instrum. 85, 123904 (2014)]。ポンプ—プロー

ブ遅延時間が-1.33 psのときのバンド分散を観測したところ，ポンプ光強度が20 mWの場合は 0 
mWのときに比べ，エネルギーが高い方へシフトしているのがわかった。このシフトは表面光起

電力効果と帰属され，ディラックポイント付近とフェルミ準位付近ではシフト量が違う。これは，

フェルミ準位付近においてはフィリング効果が加わっていると解釈できる。また，n型試料では逆

にエネルギーの低い方向へのシフトが観測された。本結果は，トポロジカル絶縁体表面で光起電

力効果を利用して，両極性のスピン偏極電流発生が可能であることを示している。 

 次に着目したいのが，光によって励起された電子の持続時間についてである。Sb2Te3ではフェ

ルミレベルがバルク価電子帯にかかっており，バルクは金属的である。このような場合，光励起

によって電子は10ピコ秒以内に緩和することを報告した [S. Zhu et al., Sci. Rep. 5, 13213 (2015)]。
一方，SbサイトをBiに置き換えて行くと，あるところでフェルミレベルが完全にバルクギャップ

中に入り，バルク絶縁性が高くなる。そうすると，光で励起された電子はより長く滞在するよう

になることが実験で明らかになった。一方，同じようにバルク絶縁性の高い試料でもディラック

点とフェルミレベルが離れている場合には持続時間はそれほど長くない[M. Neupane et al., Phys. 
Rev. Lett. 115, 116801 (2015)]ことから，今回観測された桁違いに長い持続時間は，ディラック点が

フェルミレベルに接近していることに起因していることがわかった。すなわち，ディラック点で

は微視状態の数が極端に少なくなることから，電子のバンド内緩和を妨げているのが原因である
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日本ファインセラミックス協会 

 
国際会議 
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(ACSIN-13) (Oct. 9-15, 2016, Bruno Touschek Congress Center Frascati National Laboratories 
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(26247064) 第６回研究会（2017 年３月 22 日-23 日，筑波大学） 
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 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数    11 件 
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[2]  木村昭夫：Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena (Elsevier 社), Editorial 
Board Member 

[3]  木村昭夫：日本放射光学会評議員（議長） 
[4]  木村昭夫：日本表面科学会・国際事業委員会委員 
[5]  木村昭夫：VUV・SX 高輝度光源利用者懇談会・会長 
[6]  真木祥千子：日本結晶学会（大会委員会, プログラム委員会） 
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○ 外部評価委員等 

[1]  木村昭夫：東京大学物性研究所 軌道放射物性研究施設運営委員会，委員 

[2]  木村昭夫：東京大学アウトステーション・物質科学ビームライン BL07LSU 課題審査委

員 

[3]  木村昭夫：SPring-8 利用研究課題審査委員会，委員・分科会主査（S1 分科） 

 
○客員教授，研究員等 

[1]  真木祥千子：理化学研究所 播磨研究所 放射光科学総合研究センター 客員研究員 
 
○ 講習会・セミナー講師 

[1]  木村昭夫：第 60 回知の拠点セミナー（国立大学共同利用・共同研究拠点協議会主催）「固

体のトポロジーと物性―放射光を用いたトポロジカル物質の電子状態解明と共同利用・

共同研究展開 ―」，（従事期間）2016 年３月 18 日，京都大学東京オフィス，東京） 

[2]  木村昭夫：東邦大学 2016 年物理学科コロキウム「角度分解光電子分光で捉える固体の電

子状態」，（従事期間）2016 年 11 月２日 
 

○ 産学官連携実績 
株式会社日産アークとの産学連携に基づく共同研究 

     
○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 ９件 
 
○研究助成金の受入状況 

[1]  木村昭夫：二国間交流事業共同研究 (日露：日本学術振興会)（平成 27-28 年度）（代表）

「Ge 系ディラック物質のスピン偏極電子状態の研究」，2,000 千円（平成 28 年度） 
[2]  木村昭夫：科学研究費補助金 基盤研究(Ａ)（平成 26-28 年度）（分担）「トポロジカル

相におけるバルク・エッジ対応の物理とその普遍性：固体物理から冷却原子まで」，2,300

千円（平成 28年度） 
[3]  真木祥千子：平成 28年度産学連携若手研究者支援プログラム（広島大学）（平成 28 年度

採択, 平成 29 年 12 月 31 日まで）（代表）「放射光を用いて機能性材料の多元的な機能-

構造相関を解明する統合計測システム「AXS/XAFS/DAFS 法」の開発」, 300 千円 
[4]  真木祥千子：共同研究契約に基づく資金（株式会社日産アーク）（平成 28年 11 月 1日か

ら平成 29年３月 31 日まで）「複合Ｘ線分析装置の開発」, 500 千円 
 

 
○分子光科学グループ 

研究活動の概要 
本研究グループでは，各種の分光学的手法を駆使して，原子固有の内殻吸収端と分子固有の共

鳴吸収帯が存在する軟Ｘ線領域の放射光と分子の相互作用を解明する分子光科学の領域の構築を

目指している。軟Ｘ線励起が引き金となって起こる物質変化の研究は宇宙での分子進化などの基

礎分野からガン治療，ナノスケールの電子デバイス作製など応用分野までを含む広い領域である

が，軟Ｘ線領域の光では未開拓な部分が多い研究領域である。 
 内殻共鳴励起を利用すると，分子内の特定原子の内殻電子を結合性の異なる非占有電子軌道に

選択的に励起することができる。内殻に正孔を持つ原子は核電荷が１つ増えた原子として振舞う

ことから，内殻励起状態での結合長や結合角の変化が起きる。内殻正孔はオージェ過程により短
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時間（10-15～10-14秒）に崩壊するが，励起先の軌道が強い反結合性である場合にはオージェ過程

より早く結合の切断が起きる場合が知られている。さらに，内殻励起状態での選択的解離だけで

なく，オージェ崩壊後にも特異な解離過程が起きる。内殻共鳴励起後のオージェ崩壊では，主に

励起軌道に１個の電子と価電子軌道に２個の正孔を持つ励起イオン化状態が生じる。これらの正

孔が内殻励起した原子近傍の化学結合に局在すると，大きなクーロン反発力が原子間に働き短

時間（10-14～10-13秒）に結合切断が起こる。このような反応は，サイト選択的結合切断と呼ばれ，

その探索と反応機構の解明が内殻励起反応の研究における最重要研究課題となっている。 
 
☆表面グループ（関谷，和田） 
表面分子系の中でも特に，分子間相互作用により表面上に分子が規則正しく配向して吸着する

自己組織化単分子膜(SAM)に着目した研究を実施している。SAMは，末端官能基の特性を生かし

た機能性表面としての利用や，分子鎖の特性を生かした分子デバイスとしての利用など，工学，

生物，医学など様々な分野への応用が期待されている。平成28年度には，芳香族SAMの電荷移動

ダイナミクスやSAM修飾表面へのカーボンナノチューブの選択的吸着，SAM被覆ナノ活性材料の

ための金ナノ粒子の作製・評価などの研究を行った。 
分子－基板界面の電荷移動過程の理解は有機エレクトロニクスにおいて不可欠である。分子－

基板間の電荷移動度の評価法として，内殻共鳴励起によるコアホールクロック(CHC)法がある。

内殻電子を共鳴励起すると共鳴オージェ電子が観測されるが，励起電子が内殻正孔失活より早く

金属基板に電荷移動するとノーマルオージェ電子が観測される。CHC法では，共鳴オージェとノ

ーマルオージェの比率から，数フェムト秒の内殻寿命を基準として分子から基板への電荷移動速

度を評価することができる。一方，内殻励起によるイオン脱離反応では，最表面に配向したSAM
の末端官能基で選択的イオン脱離が顕著に観測されたが，この反応も表面官能基から基板への電

荷移動が深く関与していると考えられる。そこで異なる分子鎖を持つメチルエステル修飾SAMに

ついて，脱離イオンのフラグメント収量比と，オージェ電子分光によって得られた電子移動速度

との相関について調べた。末端メチルエステル基の反結合性軌道への内殻共鳴励起によりメチル

イオン及びそのフラグメントが選択的に脱離するが，長い脂肪鎖を持つ絶縁性のSAMではメチル

イオンの収量が最も多いのに対し，導電性の芳香族SAMでは断片化が激しく起こる。これら分子

鎖に依存した脱離イオンの断片化の違いについては，結合解離直前での余剰エネルギーの分配を

基にした動力学解析から議論した。また，ベンゼン環を分子鎖に持つ芳香族SAMについてオージ

ェ電子分光測定を行い，電荷移動に伴う共鳴オージェ収量の減少を観測し，それぞれのSAMの電

荷移動速度を見積もった。これらのことから選択的イオン脱離反応の断片化ダイナミクスと電荷

移動速度との相関を確認することができ，軟Ｘ線放射光を用いた非接触な分子導電性の評価手法

への展開が期待できる。 
SAMは末端官能基の性質により表面物性が大きく異なることから，SAM修飾表面をナノ物質を

選択的に吸着させるテンプレートとして利用することができる。一方，カーボンナノチューブは，

構造によって半導体や金属の性質を持つほか，物質吸着性，機械的強靭性，高い熱伝導性など多

様な機能を示す物質であり，表面上に自在に配列して吸着させることで様々な分野への応用が期

待される。そこで，末端官能基や分子鎖を変えたSAMの表面にカーボンナノチューブを吸着させ

その吸着状態を調べることにより，SAMの分子鎖や末端官能基の違いがカーボンナノチューブと

の相互作用に及ぼす効果について明らかにした。また，金ナノ粒子はもっとも古くから研究され

ているナノ粒子であり，ナノ粒子の大きさや形状・表面の化学的特性や凝集状態を変化させるこ

とで粒子の光学的・電子的特性を調整することができる。特にその表面を官能基を有したSAMで
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transition metal dichalcogenide films₉, Shuyun Zhou ה ��

[7]  ₈Synchrotron radiation circular dichroism measurements of anomeric C-nucleoside triazole 
analogs₉����Mohammed A.E. Sallam ◄☺ⱪ♩ה▪꜠◒◘fi♪ꜞ▪ ��

[8]  ₈Realization of a weak topological insulator in TaAs2₉����M. Zahid Hasan ♩☻ⱪꜞfiה

fi ��

[9]  ₈Spin- and angle-resolved photoemission spectroscopy for the analysis of spin-transport 
properties in metal-organic interfaces₉����Hans Joachim Elmers fi♥כ◓ה☻ⱢⱠꜜה♠▬♪

ⱬꜟ◒ ⱴ▬fi♠ ��

[10]  ₈Searching for Rashba-type splitting of 2DEG and edge states at Bi/InAs₉ ����Oleg E. 
Tereshchenko ◒☻ꜟⱡfl◊◦ⱦה▪◦꜡ ��

[11]  ₈
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[2]  松尾光一：基盤研究（C）（研究代表者）「放射光真空紫外円二色性によるタンパク質の高

次構造解析と生体分子間相互作用の研究」総額：3,900 千円 当該年度：1,200 千円（千

円未満切り捨て） 
[3]  澤田正博：挑戦的萌芽研究（研究代表者）「実用材料の可変環境場における軟Ｘ線磁気円

二色性測定」平成 28 年度 直接経費 500 千円 間接経費 150 千円 
[4]  澤田正博：基盤研究(A)(研究分担者)「量子井戸構造に基づく２次元金属薄膜への磁気機

能の誘導とその応用展開」平成28年度 直接経費分担額 300千円 間接経費分担額 90

千円 

[5]  生天目博文：(株)マツダ, 研究課題：放射光による自動車用材料の分析, 研究費 1,000

千円 
[6]  奥田太一：(株)日立製作所, 研究課題：磁区観察用超低速電子線回折型スピン検出器の

開発  
[7]  奥田太一：VG シエンタ(株), 研究課題：VLEED 型スピン検出器の性能向上のための研

究 
[8]  宮本幸治：挑戦的萌芽研究（研究代表者）「軌道角運動量を持つ光とスピン分解光電子分

光を用いた新測定手法の模索・開発」2,730 千円 
[9]  宮本幸治：中堅研究者フンボルト助成金 (3,150EUR/Mon x ３ヶ月=9,450 EUR~ 1,130

千円) 
[10]  川瀬啓悟：日本学術振興
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２ 物理科学科 

 

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 
物理科学に関する教育を行う。物理科学科では，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 

 物理科学科の学部教育を担当する教員は，理学研究科物理科学専攻の全教員（26名），先端物質

科学研究科量子物質科学専攻の理学系教員（17名），および放射光科学研究センター（８名），宇

宙科学センター（４名），自然科学研究開発支援センター（１名）の教授，准教授から構成される。

学部教育を担当する教員数は現状で十分と考えられる。このように異なる研究科の２専攻と３セ

ンターが学部教育を担当しており，それぞれの中期計画・中期目標に沿った教員人事選考が行わ

れているが，教員の公募・採用と配置では学部教育に関する共通の基盤にたった配慮がなされる

様に「教員の理学部（物理科学科）併任に関する申合せ」を作成し，人事選考の過程で物理科学

科教授懇談会の場で候補者の紹介が行われることが慣例となっている。 
 
◎物理科学科教員リスト（平成28年４月時点） 
・物理科学専攻 

教授 
大川正典，小嶌康史，杉立 徹，深澤泰司，黒岩芳弘，圓山 裕，木村昭夫，平谷篤也 

准教授 
両角卓也，石川健一，山本一博，志垣賢太，中島伸夫，関谷徹司，森吉千佳子 

助教 
岡部信広，本間謙輔，三好隆博，高橋弘充，大野雅功, 馬込栄輔，石松直樹，和田真一， 
吉田啓晃，Nuermaimaiti Munisai 
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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 
准教授 

佐藤 仁，奥田太一，澤田正博，松尾光一，川瀬啓悟 
・宇宙科学センター（併任） 

教授 
吉田道利 

准教授 
川端弘治，植村 誠，水野恒史 

・先端物質科学研究科 
教授 

嶋原 浩，世良正文，高畠敏郎，鈴木孝至，岡本宏己，栗木雅夫 
准教授 

樋口克彦，松村 武，八木隆多，高橋 徹，檜垣浩之，鬼丸孝博 
助教 
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アドミッション・ポリシーとその目標 

 物理科学科では，次のような人材の育成を目指している。 
 ○基礎学力を備え，科学的好奇心に富む，探求心や勉学意欲の強い人 
 ○科学的基礎知識と課題取り組みへの科学的思考法を学び，それを社会人として生かしたい人 
 ○物理科学の勉学を基に，広い意味での科学者として自らを磨くために将来，大学院に進学を

希望する人。 
 
 これに対する学科のアドミッション・ポリシーでは， 
 ○自然に対する強い好奇心と深い探求心を持っている人 

 ○物理学と数学が得意で，将来，大学院に進んで研究者になりたいと考えている人 
 ○理科の科目以外に英語も得意で，国際的な研究プロジェクトに参加したいと考えている人 
の受入れを期待している。 

 
学士課程教育の理念と達成のための具体策 

 物理科学科の教育理念 
 ○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 
を達成するために，学士課程教育の目標が学部課程と学部修了時とに分けて設定されている。 
 
(１) 学士課程における目標 
 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）初年次において初等物理学および数学的基礎を修得する。 
 （専門）２，３年次において，電磁気学，熱力学，量子力学，統計力学等の現代物理学の基礎

や専門実験を修得する。 
 （応用・実践）最終年次においては，卒業研究等を通じて問題解決能力や成果のプレゼンテー

ション能力を修得する。 
 
(２) 学部修了時における目標 
 学生の進路に応じた４年間で修得すべき目標。 

 （総合性）さまざまな現象に潜む問題を発見し，その原理を論理的に理解する物理学的素養や

問題を解決できる基盤的能力を培う。 

 （応用性）産業界や教育界など社会の広い分野で活躍するのに必要な物理学的素養を応用する

能力を培う。 
 （専門性）大学院に進学し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。 
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学科授業担当 

平成28年度前期授業担当 

１年次 

月 力学Ａ 八木 

水 物理科学演習 檜垣，川端，本間 

 物理数学Ａ 中島(伸) 

木 教養ゼミ 深澤(泰)，世良，杉立，木村(昭)，岡本(宏)，鈴木(考) 

   

２年次 

火 物理数学Ｃ 石川 

 電磁気学Ⅰ 高橋(徹) 

水 力学Ⅱ 黒岩 

木 熱力学 圓山 

 
電磁気学演習 栗木，岡部，植村 

   

３年次 

火 物理科学実験Ａ 木村(昭) 他 

水 量子力学Ⅱ 樋口 

 量子力学演習 石川，佐藤(仁)，松村 

木 統計力学Ⅰ 星野(公） 

 
物理数学Ｅ 両角 

金 時空物理学Ⅰ 小嶌 

 
物理科学実験Ａ 木村(昭) 他 

   

４年次 

木 粒子物理学Ｂ 杉立，高橋(徹) 

 
固体物理学Ⅱ 松村 

金 時空物理学Ⅱ 山本(一) 
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平成28年度後期授業担当 

１年次 

月 物理数学Ｂ 樋口 

水 物理科学序論 小嶌 

 
力学Ｂ 岡本 

金 力学演習 志垣，水野，奥田 

   

２年次 

火 電磁気学Ⅱ 鬼丸 

 化学物理Ａ 平谷 

水 結晶学 森吉 

 
電磁・量力演習 島田(賢），檜垣，生天目 

木 物理数学Ｄ 山本(一) 

 
量子力学Ⅰ 大川 

金 計算物理学 三好 

 
物理科学実験法 梅尾 

   
３年次 

火 化学物理Ｂ 関谷 

 
物理科学実験Ｂ 木村(昭) 他 

水 統計力学Ⅱ 嶋原 

 
物理科学英語演習 平谷 

 
粒子物理学Ａ 志垣 

 
宇宙天体物理学 深澤(泰) 

木 統計力学演習 澤田，田中(新)，森吉 

 
固体物理学Ⅰ 井野 

 
連続体力学 鈴木(孝) 

金 量子力学Ⅲ 世良，両角 

 
先端物理科学 深澤(泰) 

 
物理科学実験Ｂ 木村(昭) 他 

   

 
 学士課程教育を推進するためには，学生の基礎学力を把握すると共に，多様な入学試験（AO-I
型，前期日程，後期日程）を経て入学する学生の学力分布を知ることが不可欠である。そこで，

平成18年度入学生から新入生テスト（数学，物理）を実施している。４月初旬に物理科学演習の

授業の中で実施された新入生テストについて，担当教員が物理教員会の場で結果と分析を報告し

ている。得られた情報を教員の共通理解とすると共に，学士課程教育に対する取り組みの検討指

針としている。成績不振の学生にはチューターが指導している 
 学士課程教育の理念を達成するためには，教育および教育環境に関する支援が重要と考えられ

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
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平成28年度入学生 

 定 員 志願者 入学者 

AOⅠ型 10 11 ７ 

前期日程 36 74 38 

後期日程 20 124 23 

計 66 209 61 

 
卒業論文発表実績 

 卒業研究の成果は，卒業論文としてまとめられると共に，卒業研究発表会において口頭での概

要発表（２分間）とポスター発表（１時間30分）を併用して報告される。教育交流委員が世話人

となって，要旨集の作成，プログラム編成，座長の指名，会場設営などを取り仕切る。平成28年

度の発表会では卒業生を３グループに分割し，３セッションで実施された。この卒業論文と発表

に対する主査１名と副査１名による評価に基づき，学科教員会において卒業研究の単位を認定す

る。また卒業論文発表に関する優秀賞（４～７名）を全教員の投票によって選考している。受賞

者は学科別卒業証書授与式で表彰され，受賞者の氏名は学科ホームページと次年度以降の卒業論

文要旨集に記録される。過去５年間の卒業論文発表実績を下表に示す。 
 

年度 発表者数 優秀賞受賞者数 卒業学生数 大学院進学者数 

28 74 ６ 73 53 

27 71 ５ 68 37 

26 60 ６ 61 40 

25 60 ６ 61 40 

24 73 ５ 69 50 

 
 平成28年度の卒業論文発表会は，平成29年２月13日（月）に３つのグループで時間帯を分け， 
ショートオーラルが理学部E209講義室にて，ポスター発表がE203大会議室にて開催された。 
以下に，卒業論文発表題目を掲載する。 
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平成28年度 

理学部・物理科学科 卒業論文発表会 

平成29年２月13日(月) 場所：理学部 E209講義室 ショートオーラル 
理学部 E203大会議室 ポスター発表 

 氏 名 論 文 題 目 

1 小倉 弘幹 酒石酸化合物LiNH4C4H4O6∙H2O と LiKC4H4O6∙H2O の強弾性相転移における巨

大弾性率ソフト化 

2 稲田 蒼生 ファイバーレーザー発振器開発のためのVEEを用いた制御システムの構築 

3 姫田 晃 レーザーアブレーション法による金ナノ粒子の合成とそのジチオール接合によ

るワイヤー化の試み 

4 百武 拓 場の理論におけるFeynmanの経路積分とその摂動論 

5 湯村 巧磨 ボース=アインシュタイン凝縮体のGross–Pitaevskii方程式と渦糸 

6 市明 真 ブラックホールのまわりの質量降着率における，相対論と非相対論的結果の比

較 

7 草野 真樹 自己組織化単分子膜へのカーボンナノチューブの吸着 

8 西岡 祥吾 ブラックホールのエントロピーについて 

－ホーキング温度の質量依存性とエントロピー－ 

9 原 隆一 軟Ｘ線吸収スペクトル測定手法の改良および評価 

10 四ツ谷 壮一郎 金属－絶縁体転移を示すストロンチウムイリジウム酸化物の金属相の電子密度

研究 

11 渡邊 建吾 アセチルアセトン-ニッケル錯体の電子状態に対する溶媒効果 

12 安達 誠 反強四極子秩序を示す4f2配位系PrIr2Zn20の静水圧力下電気抵抗測定のためのAr

圧力媒体封入装置の開発 

13 石坂 仁志 A15型超伝導体Nb3AlおよびNb3Snの低エネルギー電子状態の解明 

14 泉 楓香 光の空間コヒーレンスと干渉性について 

15 板持 健 CeMnGeの反強磁性秩序に対する圧力効果 

16 市川 典万 軟Ｘ線磁気円二色性によるCo/h-BN/Ni(111)の層間磁気結合の研究 

17 今里 郁弥 試作したシリコンドリフト検出器の基礎特性評価と動作検証 

18 伊豫部 佳樹 Core-hole clock法を用いた芳香族単分子膜の高速電荷移動の解析 

19 上野 雅弘 軟Ｘ線吸収分光を用いたエステル交換反応中間体の観測 

20 浦島 和衛 Pr希薄系La0.95Pr0.05Ti2Al20の単サイト四極子近藤効果 

21 大城 佳祐 蛍光Ｘ線吸収分光法による二酸化チタンの電子状態と光触媒活性 

22 太田 雅人 大強度荷電粒子ビームの半整数共鳴に関する実験的研究 

23 大瀧 拓弥 キラル化合物YbNi3Ga9の圧力誘起量子臨界点近傍における低温比熱の増強 

24 



Ⅱ－111 

30 河村 優太 静的なワインバーグ・サラム理論における鞍点解の性質 

31 川本 悠司 陽子+陽子衝突におけるJ/ψ中間子前方生成のALICE検出器を用いた測定法 

32 木村 仁 軌道角運動量を運ぶ円偏光アンジュレータ高次光の偏光分布に関する研究 

33 熊代 宗弘 放射光真空紫外円二色性による生体膜と相互作用したミエリン塩基性タンパク

質の構造解析 

34 河野 慶明 modified Burgers方程式に対するシミュレーション研究 

35 小林 太士 粒子加速器のラティス対称性の破れに起因するダイポール共鳴不安定性の研究 

36 小山 恭弘 ガンマ線バーストのＸ線残光を用いた天の川銀河の星間ガスの評価 

37 坂田 麻侑 素粒子実験データ解析における機械学習の応用 

38 鄭 允敦 Experimental evaluation of Ozawa's measurement errors and values by projection 

measurement into arbitrary bases (任意の測定基底への射影測定によるOzawaの測

定誤差と値の評価) 

39 新郷 裕太 ALICE 前方ミュー粒子飛跡検出器の導入に向けた安全連動装置の考察 

40 末松 知夏 ペロブスカイト型酸化物のプロトタイプ構造における熱ゆらぎと構造相転移 

41 髙須 早織 高エネルギー原子核衝突前方物理を拓くSi-Wサンプリングカロリメーターに関

する考察 

42 竹本 佳紀 強束縛近似法を用いた層状物質のエネルギーバンド計算 

43 長木 舞子 可視近赤外線同時カメラHONIRにおける一露出型偏光観測モードの性能評価 

44 津田 研 擬カゴメ近藤格子CeRhSnのPd置換による量子臨界現象の研究 

45 都倉 健司 レーザー光を用いた偏光依存角度分解光電子顕微分光による高温超伝導体

Bi2Sr2CaCu2O8+δの研究 

46 鳥越 健斗 将来Ｘ線偏光観測に向けたシンチレータ+MPPCでの低エネルギー応答の評価 

47 鳥生 泰志 Ｘ線吸収分光法によるCoの圧力下水素化過程の局所構造の研究 

48 長嶋 大樹 HinOTORI望遠鏡の性能評価と重力波の可視赤外線追観測システムの試験 

49 中島 嶺 超伝導におけるGinzburg-Landau方程式の微視的導出 

50 中須賀 智彰 ラマン散乱測定による多層グラフェンの層数とスタッキングに依存した電子構

造の研究 

51 名越 久泰 電子ビーム駆動方式ILC陽電子源の最適化 

52 鍋谷 翼 近藤半導体CeFe2Al10のRh置換効果と圧力効果 

53 生天目 妃日理 直線偏光依存高分解能角度分解光電子分光によるNi(100)の電子状態の研究 

54 西山 湧太 曲がった時空でのボース-アインシュタイン凝縮系について 

55 野口 敬史 二重スリットによる単一光子干渉の測定装置の開発 

56 野地 祐磨 硬Ｘ線光電子分光を用いた酸化チタンナノ粒子における表面バンドベンディン

グの観測 

57 信原 宏起 ULTRA-DIFFUSE GALAXY についてのレビュー 

58 檜垣 聡太 電荷密度波転移を起こすマグネリ相η-Mo4O11の電子状態の研究 

59 挽谷 政弥 Ｘ線分光観測とシミュレーションを用いた鉄輝線共鳴散乱による銀河団乱流速

度の制限 

60 平塚 雅健 磁気ミラートラップ中における低エネルギー電子-陽電子混合過程のPICシミュ

レーション 

61 平野 広太 KEK-PFリングにおけるビーム損失改善のための入射シミュレーション 

62 福田 一永 モンテカルロシミュレーションによるLaCoO3の磁化過程の解析 
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63 本田 脩峰 CeSの圧力下電気抵抗と近藤効果の異常な増強 

64 正木 一成 NEA-GaAsフォトカソードの高耐久化研究 

65 松尾 大和 修正重力理論によるダークマター候補の評価 

66 松田 旭央 W(111)の電子構造の解明と超高効率電子スピン検出器の開発 

67 松場 祐樹 かなた望遠鏡－露出型偏光撮像器HOWPolのCCD冷却用新デュワーの開発 

68 宮下 大樹 高圧下における純鉄マルテンサイト相の実像観察 

69 山田 悠梨香 活動銀河核ジェットの多波長データを用いたマルコフ連鎖モンテカルロ法によ

る物理量推定 

70 山田 怜志 4f 2配位系PrIr2Zn20の非フェルミ液体的挙動 

71 山本 航 高分解能角度分解光電子分光による酸素吸着したFe(100)/MgO(100)の電子状態

の研究 

72 横井 優人 リラクサー強誘電体PMN-PTの電場誘起相転移に関する放射光単結晶構造解析 

73 横田 圭祐 Rosenbluth形状因子分離法の研究 

74 渡辺 聖夏 ウェーブレット解析の応用 

 

物理科学科就職情報 

進 学：広島大学大学院博士課程前期 48，東北大学 １，東京工業大学 １，京都大学 １， 

大阪大学 ２ 

企 業：浜松ホトニクス株式会社 １，三菱自動車工業株式会社 １，鹿児島銀行 １， 

株式会社山口フィナンシャルグループ １，その他企業 10 

その他：広島県教育委員会 １，鳥取県教育委員会 １，岡山市消防局 １ 
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