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標題：LASOR セミナー/ナノサイエンスセミナー：Nanoscale optical control of coherent electron waves from 

a nano-tip and their outlook 

日時：2018 年 7 月 6 日(金) 午後１時 30 分～午後２時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第 2 セミナー室(A612) 

講師：Dr. Hirofumi Yanagisawa  

所属：Ludwig-Maximilians University, D-85748 Garching, Germany 

要旨： 

In this presentation, we will overview our work on laser-induced electron emission from a tungsten tip. In particular, 

we will focus on optical control of electron emission sites on a scale of nanometers and their application for optical 

control of Young’s electron interference. 

Illuminating a sharp metallic tip with femtosecond laser pulses produces spatially and temporally confined electron 

pulses by plasmonic effects at the tip apex [1]. We have found that these plasmonic effects induce asymmetric electron 

emissions from the tip apex as schematically shown in Fig. 1. They also allow one to select the electron emission sites 

on a nanometer scale by changing the laser polarization [2]. Using this technique, we can manipulate electron 

emissions within their coherence time and area, which then enables us to control coherent electron emission in time 

and space. In a demonstration, we realized optical control of  Young’s electron interference [3]. The interference 

emerged between the two adjacent electron beams. The intensity of the interference could be successfully controlled 

by changing the laser polarization and intensity. The underlying physics that drove the interference was revealed by 

measuring the energy spectra [4, 5] and also by simulating the temporal evolution of the electron waves by solving a 

two-dimensional time-dependent Schrödinger equation [3]. Using a site-selective coherent electron source, we expect 

to create time-resolved electron holography with a possible time resolution in attoseconds. 

In this presentation, we will overview our work on laser-induced electron emission from a tungsten tip. In particular, 

we will focus on optical control of electron emission sites on a scale of nanometers and their application for optical 

control of Young’s electron interference. 
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標題：極限コヒーレント光科学セミナー：アト秒高次高調波で探る光波電界周期スケール光物性 

日時：2018 年 7 月 10 日(火) 午後１時 30 分～午後２時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第一会議室(A636) 

講師：小栗 克弥 

所属：日本電信電話株式会社 NTT 物性科学基礎研究所 

要旨： 

今世紀初頭に発明されたアト秒光源技術、光時計技術、そして光位相安定化技術という 3 つの革新的光技術は、光を、

時間領域において 10-18 秒スケールで計測可能かつ周波数領域において 10-18 精度で制御可能な振動電界として取り扱う

ことを可能にした。今や、光はサブペタヘルツ(PHz : 1015 Hz)周波数で振動する電界としてエンジニアリングが可能な電

磁波、すなわち”PHz 波”として再定義できる時期を迎えている。このような PHz 波における光物性を考えた場合、光

波電界によって駆動されるコヒーレントな固体電子系応答と、そのコヒーレンスを消失させ、非平衡状態を経て熱平衡電

子状態に緩和させる電子系散乱過程がそのダイナミクスを支配する。その典型的な時間スケールは、光波電界の数サイク

ルからサブサイクルに相当する 10000～100as といった極めて短時間である。最近、大きな注目を集めている固体からの

高次高調波発生、高強度光電界による絶縁体中の動的ツェナートンネリング効果、動的フランツ・ケルディッシュ効果と

いったコヒーレントな電子応答や、瞬時スクリーニングよる電荷秩序相の溶解、逆オージェ過程による電子多重励起と

いった極めて速い電子緩和過程は、この光波電界周期スケール光物性の典型例と言えよう。 

我々は、高次高調波発生により真空紫外～軟 X 線領域に得られるアト秒パルスと[1]、ポンププローブ時間分解計測技

術を組み合わせたアト秒パルス時間分解分光技術を開発し、光波(PHz 波)－電子相互作用が引き起こす光波電界周期ス

ケール光物性を解明することを目的として研究を進めている。これまでに、世界最短時間分解能 200as 吸収分光[2]、世

界最短プローブ分解能サブ 5fs 角度分解光電子分光[3]、最高 92eV プローブ光電子分光[4] などユニークな特徴を有する

装置を開発してきた。本講演では、これらの装置を用いることにより観測に成功したワイドギャップ半導体における光電

界誘起の非線形分極応答[1]、グラファイトにおける非平衡電子状態緩和[2]など、最新の成果について紹介する。これら

の光波電界周期スケール光物性が切り拓く将来の PHz 周波数動作機能の可能性についても議論したい。 

[1] Oguri et al., Appl. Phys. Lett. 112, 181105 (2018). 

[2] Mashiko et al., Nature Communications 9, 1468 (2018). 

[3] Toume et al., in preparation. 

[4] Oguri et al., Appl. Phys. Express 8, 022401 (2015). 

 

  

標題：極限コヒーレント光科学セミナー：光誘起相転移における非平衡電子状態の観測と光による物性制御への可能性の

探求 

日時：2018 年 7 月 19 日(木) 午前 11 時 30 分～午後 0 時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第一会議室(A636) 

講師：岡﨑 浩三 

所属：東京大学物性研究所 

要旨： 

角度分解光電子分光(ARPES)は、物質中の電子構造を直接観測できる強力な実験手法であり、電子構造の精密測定から

物性の発現機構を明らかにする事ができる。いわゆる非従来型超伝導体においては、高分解能 ARPES を用いることで

クーパー対形成に伴う超伝導ギャップを運動量空間における異方性も含めて観測できる事から、対形成機構の理解に大き

な寄与を果たしてきた。講演者もこれまで極低温超高分解能レーザーARPES 装置を用いてそのような報告をしてきてい

る[1]。一方、フェルミ面の有無から金属か絶縁体かが判別できるように、超精密 ARPES によって逆に電子構造から物性

を予言する事も可能になると考えられる。一般に非平衡状態における物性を知る事は実験的に難しいが、超短パルスレー
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ザーを用いた時間分解 ARPES によって非平衡状態における電子構造を観測する事で、そこで発現し得る物性を予測でき

るようになる事も期待される。 

近年、銅酸化物高温超伝導体やアルカリ金属をドープしたフラーレン光誘起超伝導という現象が注目を集めている[2]。

本セミナーでは、変位励起型コヒーレントフォノンに伴う非平衡電子状態の観測[3]から鉄系超伝導体の母物質の 1つであ

るBaFe2As2においても光誘起超伝導が実現する可能性があることを議論する。また、電子と正孔がクーロン相互作用に

よって束縛された状態である励起子が自発的に凝縮した系を励起子絶縁体と呼ぶが、その有力な候補物質である

Ta2NiSe5 における光誘起絶縁体-金属転移の観測結果を紹介し[4]、そのメカニズムにおいても、変位励起型コヒーレン

トフォノンが関係している可能性があることを議論する。さらに、光による物性制御実現の可能性など今後の展望につい

ても議論したい。 

[1] K. Okazaki et al., Science 337, 1314 (2012), Y. Ota, K. Okazaki et al., Phys. Rev. Lett. 118, 167002 (2017), T. 

Hashimoto, K. Okazaki et al., Nat. Commun. 9, 282 (2018)など 

[2] M Mitrano et al., Nature 530, 461 (2016), S. Kaiser et al., Phys. Rev. B 89, 184516 (2014)など 

[3] K. Okazaki et al., Phys. Rev. B 97, 121107(R) 2018 

[4] K. Okazaki et al., submitted 

 

 

標題：理論セミナー：理論計算によるタンパク質の構造-機能解析 

日時：2018 年 7 月 27 日(金) 午後 4 時～午後５時 

場所：物性研究所本館 6 階 第 5 セミナー室 (A615) 

講師：重田 育照 

所属：筑波大学計算科学研究センター 

要旨： 

タンパク質は極めて複雑な構造と精緻な機能をもつ高分子化合物であり、分子認識、情報伝達、酵素反応など、生体内

でおこる様々な生命現象の根幹をなす。立体構造と機能の間には大きな相関(構造-活性相関)があることが期待されてい

ることから、これまで X 線回折実験や核磁気共鳴法(NMR)などの実験的手法により、数多くのタンパク質の立体構造が

明らかにされてきた。特に最近では、X 線自由電子レーザーやクライオ電顕、AFM や STM などの実験的解析手法により

タンパク質 1 分子の動的情報が得られつつあり、機能と構造変化の関わりが徐々に明らかになりつつある。そのような状

況の中、実験事実をミクロスコピックなレベルで理解し、生体機能の予測をする理論計算に期待が集まっている。 

近年のスーパーコンピュータの発展、および解析手法の進展が相まって、生体内でおこる化学反応解析の分野は格段の

進歩を遂げている。本セミナーでは、生命現象を解析するための分子動力学法や第一原理計算を解説すると共に、我々の

研究室が行っている研究に関して最新の話題を提供する。特に、創薬などで役に立つと考えられるタンパク質の折りたた

み問題やドメイン運動の自由エネルギー解析[1-3]、および、タンパク質物性の評価法、酵素反応に対する応用例[4-6]を

紹介する。 

1. R. Harada, Y. Takano, T. Baba, Y. Shigeta, “Simple, Yet Powerful Methodologies for Conformational Sampling of 

Proteins”, Phys. Chem. Chem. Phys. (invited feature article) 17, 6155-6173 (2015). 

2. J. Fujita, R. Harada, Y. Maeda, Y. Saito, E. Mizohata, T. Inoue, Y. Shigeta, H. Matsumura, ” Identification of the key 

interactions in structural transition pathway of FtsZ from Staphylococcus aureus”, J. Struct. Biol. 198, 65-73 (2017). 

3. R. Harada, Y. Shigeta, “How low-resolution data can predict conformational changes of a protein: a molecular 

dynamics study”, Phys. Chem. Chem. Phys.20, 17790-17798 (2018). 

4. M. Shoji, H. Isobe, Y. Shigeta, T. Nakajima, K. Yamaguchi, “Concerted Mechanism of Water Insertion and O2 Release 

during the S4 to S0 Transition of the Oxygen-Evolving Complex in Photosystem II”, J. Phys Chem. B 122 (25), 6491-

6502 (2018). 
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5. K. Kamiya, T. Baba, M. Boero, T. Matsui, S. Negoro, Y. Shigeta, “A Nylon-oligomer Hydrolase Promoting Cleavage 

Reactions in Unnatural Amide Compounds”, J. Phys Chem. Lett. 5, 1210-1216 (2014). 

6. K. Kamiya, Y. Shigeta, “First-principles Molecular Dynamics Studies on the Atomistic Behavior of His503 in Bovine 

Cytochrome c Oxidase”, Biochim. Biophys. Acta, 1807, 1328-1335 (2011). 

 

 

標題：ナノサイエンスセミナー：Quantum Molecular Machines 

日時：2018 年 8 月 3 日(金) 午後１時 30 分～午後２時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第 2 セミナー室(A612) 

講師：Prof. Saw-Wai Hla 

所属：Ohio University and Argonne National Laboratory, USA. 

要旨： 

One of the goals of nanotechnology is to develop complex molecular machines that can be operated in a solid-state 

environment. This talk will present molecular motors and molecular linear transport devices operating in the quantum 

regime on materials surfaces. Fundamental operations of these machines are investigated in an atomically clean 

environment using low temperature scanning tunneling microscopy, and molecular manipulations[1], [2]. These 

investigations reveal how charge and energy transfer are taken place within single molecule machines and molecular 

networks. Moreover by introducing dipole active components in the rotor arms, communication among the molecular 

motors can be introduced. Synchronization of the motors can be achieved depending on the symmetry of the molecular 

assemblies and the strength of the electric field. Furthermore, individual molecular motors can be charged using the 

inelastic tunneling scheme. For a comparison with spintronics of molecular machines, we will also present anomalous 

Kondo resonance observed for the magnetic molecules adsorbed on graphene nanoribbons [3]. For the linear transport, 

the development of molecular hoverboards and molecular cars for a control transport at the nanoscale will be presented. 

[1] Y. Zhang, H. Kersell, R. Stefak, J. Echeverria, V. Iancu, U.G.E. Perera. Y. Li, A. Deshpande, K.-F. Braun, G. Rapenne, 

C. Joachim, and S.-W. Hla. Simultaneous and coordinated rotational switching of all molecular rotors in a network, 

Nature Nanotechnology 11, 706 (2016). 

[2] U.G.E. Perera. F. Ample, H. Kersell, Y. Zhang, G. Vives, J. Echeverria, M. Grisolia, G. Rapenne, C. Joachim, and 

S.-W. Hla. Controlled clockwise and anticlockwise rotational switching of a molecular motor, Nature 

Nanotechnology 8, 46 (2013). 

[3] Y. Li, A. Ngo, A. DiLullo, K.Z. Latt, H. Kersell, B. Fisher, P. Zapol, S.E. Ulloa, and S.-W. Hla. Anomalous Kondo 

resonance mediated by semiconducting graphene nanoribbons in a molecular heterostructure, Nature 

Communications 8, 946 (2017). 
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標題：セミナー：第 17 回 関東ソフトマター研究会 

日時：2018 年 8 月 8 日(水) 午前 10 時～午後７時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 大講義室(A632) 

要旨：物理・化学・生物・工学と分野の垣根を越えてソフトマターの研究に関して議論することを目的とし、関東の大学、

研究所の学生・若手研究者を中心として開催する。 

 

 

標題：中性子セミナー：磁性体における偏極中性子散乱研究 －定常炉・核破砕炉の相補利用を見据えて 

日時：2018 年 8 月 20 日(月) 午後１時 30 分～午後２時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第 5 セミナー室(A615) 

講師：南部 雄亮 

所属：東北大学金属材料研究所 

要旨： 

中性子のスピン自由度に着目した偏極中性子散乱は、磁性体を始めソフトマターなど様々な物質群に対して行われてき

た。偏極中性子といえば、これまでは核反射と磁気反射の分離や、磁気構造の精度良い決定を目的に用いられることが多

数であった。しかしながら、近年は中性子実験施設における中性子束の増強や偏極機器の開発・改良によって、非弾性領

域や上記以外の目的についても実験を行えるようになってきた。例えば、Bravias 格子の場合、磁気構造の決定には規約

表現が有用ではなく、磁気モーメントの向きを一意に決定することが難しい場合がある。偏極中性子の SF と NSF を比

較することで、中性子スピンに垂直な面に対する磁気モーメントの面内・面間成分の分離ができることはよく知られてい

る。また、偏極中性子方向を変えることでカイラル項や核磁気干渉項の観測を行うことが可能である。これらは、トポロ

ジカルな性質を持つ物質の理解に必須な情報であり、今後標準的な測定手法になっていくものと予想される。 

本講演では、偏極中性子散乱一般を議論するため、中性子スピン方向を正規直交系に分解したBlume-Maleev の表式か

ら始め、それぞれの散乱チャンネルから観測できる物理量をまとめる。その後、我々の磁性体における偏極中性子散乱の

例を挙げ、スピンの面内面間成分の分離や、スピントロニクス物質における非弾性散乱領域のヘリシティがスピンゼー

ベック効果と関連することを示す。また、東北大学が J-PARC に建設している偏極中性子散乱装置 POLANO を紹介し、

定常炉と核破砕炉での棲み分けの観点から、JRR-3 再稼働後にそれぞれで展開しうる偏極中性子研究について議論を行い

たい。 

 

 

標題：中性子セミナー：希土類単分子磁石の中性子散乱研究 

日時：2018 年 8 月 20 日(月) 午前 11 時～午後０時 

場所：物性研究所本館 6 階 第 5 セミナー室(A615) 

講師：古府 麻衣子 

所属：J-PARC センター 

要旨： 

単分子磁石とは、ナノスケールの単一分子が保磁力を示し、あたかも磁石のように振る舞う物質群である。通常の磁石

(強磁性体)と異なり、分子間の相互作用は無視できるほど弱く長距離秩序は現れない。保磁力の起源は、分子の大きな磁

気モーメントと磁気異方性が、上向きと下向きのスピンの間に高いポテンシャル障壁を作り出し、磁化反転を非常に遅く

するためである。単分子磁石は、その磁化反転機構が物理的に興味深いだけでなく、1 分子メモリーとして応用の観点か

らも注目されている。1980 年に最初の単分子磁石 Mn12 錯体が発見されて以降、3d 遷移金属を含む物質が数多く研究さ

れてきた。2000 年以降、希土類元素を含む単分子磁石の研究が盛んに進められている。希土類単分子磁石の面白さのひ

とつは、量子性が色濃く現れることである。ポテンシャル障壁を超える単純な古典的熱活性過程ではなく、トンネリング

過程を介した磁化反転過程が観られることが多く、そのメカニズム解明が中心的研究となっている。 
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本セミナーでは、Tb-Cu 二核錯体や現在研究を進めている Zn-Ln-Zn(Ln = Ce, Pr, Nd)三核錯体の中性子散乱研究につ

いて紹介する。Zn-Ln-Zn 錯体では、分子中の磁性イオンは 1 つのみで、f 電子数の偶奇性に応じて磁気緩和挙動が大きく

変化する。クラマースイオンである Ce (J = 5/2)と Nd (J = 9/2)は単分子磁石的挙動を示すが、非クラマースである Pr (J 

= 4)では遅い磁気緩和は観測されない(非単分子磁石)。中性子非弾性散乱により得られた磁気励起スペクトルも、f 電子

数の偶奇性で大きく変わる。これは、基底状態の違いと単分子磁石挙動が密接に関わっていることを示している。また、

我々は中性子準弾性手法を用いて磁気緩和の観測を試みた。交流磁化率測定で観測された遅い磁気緩和と合わせることに

より、緩和の全体像を捉えることに成功した。その結果、磁気緩和が単純な Orbach 機構では記述されないことが明らか

になった。 

講演では、最近始めた磁性イオン液体の研究についても触れ、今後の研究の展望について述べたい。 

 

 

標題：セミナー：超高速半導体レーザー動作のデバイス物理 

日時：2018 年 8 月 23 日(木) 午前 10 時 30 分～午後０時 

場所：物性研究所本館 6 階 第 5 セミナー室(A615) 

講師：松井 康浩 

所属：Finisar Corp. Principle Engineer, and Visiting Professor of NICHe, Tohoku University 

要旨： 

半導体レーザの変調帯域は、30 GHz程度の帯域を達成した後、ここ 20年近く、進展はあまり見られなかった。最近、

いくつかの素子物理を組み合わせることで、60 GHz の帯域が実証され、更なる高速化が期待されている。講演では、半

導体レーザの動作速度を記述するレート方程式を直感的に理解することから始め、古くから知られながらも最大限に活用

されてこなかった共振器効果として、フォトン-フォトン共鳴効果、Detuned-loading 効果、及び、最近指摘された、共

振器内 FM-AM 変換の効果、を解説する。これらの効果は、高速化を可能にするだけでなく、振動のダンピングにも大き

な影響を与え、従来の利得スイッチやモード同期とは異なる、新たなタイプの柔軟な光パルス光源を生み出す可能性もあ

る。また、戻り光に対する強い耐性を持つことも期待される。 

 

 

標題：ナノサイエンスセミナー：MBE-STM を用いた重い電子系化合物薄膜の研究 

日時：2018 年 9 月 7 日(金) 午後２時 30 分～午後３時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第 4 セミナー室(A614) 

講師：土師 将裕 

所属：京都大学理学研究科 

要旨： 

 ランタノイドやアクチノイドなど、f 電子を含む化合物は重い電子系化合物と呼ばれる。強いクーロン斥力によって局

在した f 電子は、近藤効果による伝導電子との混成(c–f 混成)によって低温では遍歴的にふるまう。それらの競合によっ

て有効質量が通常よりも非常に大きい重い電子状態を形成する。このように、近藤効果によって、非磁性の重い電子状態

を誘起する一方で、Ruderman-Kittel-Kasuya-Yosida (RKKY)相互作用によって f 電子間の磁気秩序状態が誘起される。

したがって、近藤効果と RKKY 相互作用の競合によって、磁気秩序相転移が 0 K で起こる量子臨界点が存在する。量子

臨界点周辺においては、非フェルミ液体や非従来型超伝導など、多彩な興味深い物性が発現する。 

 以上のことから、重い電子系化合物は、非常に興味深い研究対象として注目を集めており、数多くの物性測定がなされ

ている。しかしながら、走査トンネル顕微鏡(STM)を用いたナノスケールでの電子状態測定は、限られた物質でしか行わ

れていない。その理由として、単結晶の劈開性の悪さから、STM 測定に適した清浄面を得るのが困難であることが挙げ

られる。 
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 一方で、分子線エピタキシー法(MBE)と呼ばれる薄膜成長技術が近年注目を集めており、高純度の薄膜や人工超格子な

どの作製が行われている[1]。この技術を用いれば、STM 測定に適した原子レベルで平坦な表面を容易に得ることができ、

STM を用いた重い電子系化合物研究が加速されることが期待できる。 

 そこで本研究では、MBE によって成長させた重い電子系化合物である CeCoIn5 及び CeRhIn5 薄膜のその場 STM 観

察を行った。講演ではまず、非従来型超伝導体である重い電子系超伝導体 CeCoIn5 中の不純物効果[2]についての講演を

行う。次に、重い電子系反強磁性体 CeRhIn5 における c–f 混成状態[3]についての講演を行う。 

References 

[1] M. Shimozawa et al., Rep. Prog. Phys. 79, 074503 (2016). 

[2] M. Haze et al., J. Phys. Soc. Jpn. 87, 034702 (2018). 

[3] M. Haze et al., submitted. 

  

 

標題：中性子セミナー：中性子散乱で観る創発スピン構造 

日時：2018 年 9 月 7 日(金) 午後３時 30 分～午後４時～30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第 2 セミナー室(A612) 

講師：富安 啓輔 

所属：東北大学大学院理学研究科 

要旨： 

「スピン構造」は基礎科学的な魅力と応用的な可能性を併せ持つ多彩な物性の源である。金属絶縁体転移・巨大磁気抵

抗・トポロジカル効果・スピントロニクス現象は、その代表と言える。スピン構造は、動的と静的、短距離と長距離に大

きく分類され、そのいずれの観測にも中性子散乱法は大きな役割を果たしている。 

本セミナーでは、フラストレーションやスピンクロスオーバーにより生成される「スピン分子」と呼ばれる動的短距離

スピン構造体と「all-in all-out」と呼ばれる静的長距離スピン構造体を観測した研究を紹介する。前者はパルス中性子源

のチョッパー分光器を、後者は定常中性子源の粉末回折計と三軸分光器を用いておこなった。 

 「スピン分子」とは、1 nm 程度の分子のような形状を持つ磁気的な素励起のことである。我々は、スピン分子を、局在ス

ピン系 MgCr2O4、遍歴スピン系 LiV2O4、局在と遍歴の挟間に位置づけられる LaCoO3 において観測して来た [1-3]。最近

では、スピン分子はトポロジカルチャージという新たな基礎概念で記述されること、異常なマクロ物性(断熱・防音機能)

の生成源として熱制御の応用シーズになりうることも報告されている[4,5]。 

「All-in all-out」とは、スピンが自らの属する正四面体の中心方向のみ、あるいは、その反対方向のみを向いた磁気構

造のことである。例えば、Nd2Ir2O7 等のパイロクロアについて、3 次元トポロジカル Weyl 半金属ないしは近傍物質で

ある証拠として理論的に提唱され、実験的にも温度や磁場誘起の金属絶縁体転移や磁気ドメイン導電現象を生み出す基礎

構造を与える [6]。しかしながら、その中性子実験は、(1) Ir の磁気モーメントが小さい (< 0.3 μB)、(2) 磁気伝播ベク

トルが (0, 0, 0) である、(3) 二つの磁性元素からなるパイロクロアの磁気構造決定は相当数のパラメターを含む最適化問

題になる、という困難が重なり、不可能だと思われていた。我々がこの問題をいかに解決したか、最新の数理情報科学と

中性子実験の融合により、all-in all-out 磁気構造の最終決定に至るまでをお話しする [7]。 

最後に、今後の中性子研究の展望について述べる。 

[1] KT et al., PRL 101, 177401 (2008); PRL 101, 177401 (2013). 

[2] KT et al., PRL 110, 077205 (2014). 

[3] KT et al., PRL 119, 196402 (2017); KT et al. (submitted). 

[4] T. Mizoguchi et al., PRL 119, 077207 (2017); arXiv:1806.08534. 

[5] T. Watanabe et al., PRB 86, 144413 (2012); H. Zhou et al., PRB 87, 174436 (2013). 
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[6] D. Pesin et al., Nat. Phys. 6, 376 (2010); X. Wan et al., PRB 83, 205201 (2011); Y. Yamaji et al., PRX 4, 021035 

(2014); K. Matsuhira et al., JPSJ 76, 043706 (2007); JPSJ 80, 094701 (2011); Z. Tian et al., Nat. Phys. 12, 134 

(2015); H. T. Hirose et al., Sci. Rep. 7:42440 (2017). 

[7] KT et al., JPSJ 81, 034709 (2012); KT et al. (submitted) (特許出願手続き中, 山形大 2017-081). 

  

 

標題：中性子セミナー：磁性体におけるボルテックスの中性子散乱研究 

日時：2018 年 9 月 7 日(金) 午後１時 30 分～午後２時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第 2 セミナー室(A612) 

講師：左右田 稔 

所属：理化学研究所 創発物性科学研究センター 

要旨： 

近年、トポロジーに起因する新奇物性が注目されている。トポロジカルな磁性体として、スピンがボルテックスのよう

に螺旋配列を形成している磁気スキルミオン等が挙げられ、基礎・応用両面において精力的に研究されている。本セミ

ナーでは、3 種類のボルテックス (1) フラストレーション磁性体における Z2-ボルテックス、(2) 超伝導体におけるボル

テックス格子、(3) 磁気スキルミオンを取り上げる。様々なボルテックス格子の構造、ダイナミクスを中性子散乱によっ

て観測し、トポロジカルな物性の総合的な解明を目指している。 

幾何学的フラストレーションをもつ磁性体では、Z2-ボルテックスに起因するトポロジカル転移が理論的に予想されて

いる。スピンのカイラリティーと密接に関係する Z2-ボルテックスでは、理論研究より特徴的な中性子散乱実験結果、(a) 

低温でも有限な磁気相関長、(b) 磁気ブラッグ点を結ぶライン状の磁気散漫散乱、(c) 転移温度付近で磁気散漫散乱の強

度が最大、が期待される。さらに中性子非弾性散乱実験では、セントラルピークが観測される。我々はカゴメ格子と三角

格子が積層するフラストレーション磁性体 RBaCo4O7、RBaFe4O7 の中性子実験を行い、特徴的なライン状の磁気散漫

散乱を観測した。YBaCo4O7 の中性子実験結果は、 先に上げた(a)-(c)と一致した結果となっており、Z2-ボルテックスが

期待される。類似構造をもつ LuBaCo4O7 や CaBaFe4O7 等に対して非弾性実験も含めた中性子散乱実験も行っており、

Z2-ボルテックスの可能性を議論する。セミナーでは、別のボルテックスに注目した研究として、超伝導体におけるボル

テックス格子や磁気スキルミオンの最近の中性子研究結果等についても述べる。 

 

 

標題：理論インフォーマルセミナー：冷却原子系における非エルミート近藤効果 

日時：2018 年 9 月 25 日(火) 午後４時～午後５時 

場所：物性研究所本館 6 階 第 5 セミナー室(A615) 

講師：中川 大也 

所属：理化学研究所 創発物性科学研究センター 

要旨： 

近藤効果は、固体電子系における代表的な量子多体効果のひとつであり、強相関系の理解において重要な役割を果たし

ている。これまでに磁性不純物を含んだ金属や f 電子系化合物のほか、量子ドットなどの人工量子系においても観測がな

されているが、近年、真空中にトラップされた冷却原子気体において近藤効果を実現しようという試みが理論・実験共に

精力的に行われている[1,2]。冷却原子気体で近藤効果を実現することの強みとして、その制御性の高さによって強相関量

子多体系のクエンチダイナミクスなどの非平衡現象を観測できることや、固体電子系とは違った特性により従来は考えら

れなかったような新たな近藤効果が実現できることなどが挙げられる。本セミナーでは、冷却原子系における近藤効果の

実現が、通常の物性物理の範疇を超えた、「非エルミートハミルトニアンによって記述される量子多体問題」を与えるこ

とを提案する[3]。ごく最近、冷却原子気体での近藤模型の実験的な実現が報告された[2]。この実験においては未だ近藤

効果の観測には至っていないが、フェルミオンと不純物の間の非弾性散乱に起因する原子のロスが報告されている。この
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非弾性散乱を量子開放系として定式化することにより、近藤相互作用の係数が複素数で与えられる、非エルミート近藤模

型を導出することができる。この非エルミート近藤模型をくりこみ群を用いて解析することにより、通常のエルミートな

系では現れることのない(具体的には、量子不純物系の g-定理を破る)新奇なくりこみ群フローと、それに付随した量子相

転移が現れることを示す。また、われわれは、この非エルミート近藤模型の厳密解を Bethe 仮設法を用いて導いた。厳密

解の示す量子相転移線はくりこみ群による結果とよく一致する。 

Reference: 

[1]A. V. Gorshkov et al., Nat. Phys. 6, 289 (2010). 

[2]L. Riegger et al., Phys. Rev. Lett. 120, 143601 (2018). 

[3]M. Nakagawa, N. Kawakami, and M. Ueda, arXiv:1806.04039. 

 

  

標題：極限コヒーレント光科学セミナー：スパースモデリングを活用したコヒーレント軟 X 線回折イメージング 

日時：2018 年 9 月 28 日(金) 午前 10 時～午前 11 時 30 分 

場所：物性研究所本館 6 階 第一会議室(A636) 

講師：山崎 裕一 

所属：国立研究開発法人 物質・材料研究機構(NIMS) 

要旨： 

コヒーレント軟 X 線回折磁気イメージング(CDI）法は、集光レンズを用いずにナノメートルスケールの磁気構造を実

空間観測できる手法である。観測された回折図形からホログラフィー法や位相回復アルゴリズム法によって位相情報を回

復し実空間像を再構成することができる。我々は、ナノメートルスケールのトポロジカル磁気構造体である磁気スキルミ

オンに着目し、CDI 法による実空間観測することに成功している[1]。しかし、本手法は高精度の実空間像を観測するた

めに長時間の計測が必要であり、磁気構造の高速な時間変化を観測することは難しい。そこで、計測対象のスパース性に

関する事前情報を取り込んだ新しい位相回復アルゴリズムを考え、低精度な計測データからも効率よく情報抽出できる解

析手法を開発している。 

本セミナーでは、コヒーレント軟 X 線回折磁気イメージングの最近の進展とスパースモデリングを活用した位相回復ア

ルゴリズムについて紹介する。 

[1] V. Ukleev, Y. Yamasaki, et al., QUANTUM BEAM SCIENCE 2, 3[1] (2018) 

 

 

標題：理論セミナー：Lattice model constructions for gapless domain walls between topological phases 

日時：2018 年 10 月 2 日(火) 午後４時～ 

場所：物性研究所本館 6 階 第 5 セミナー室(A615) 

講師：Prof. Shuo YANG 

所属：Department of Physics, Tsinghua University 

要旨： 

Lattice models of gapless domain walls between twisted and untwisted gauge theories of finite group G are constructed 

systematically. As simple examples, we numerically studied the gapless domain walls between twisted and untwisted 

Z_N(with N<6) gauge models in 2+1D using the state-of-art loop optimization of tensor network renormalization 

algorithm. We also studied the physical mechanism for these gapless domain walls and obtained quantum field theory 

descriptions that agree perfectly with our numerical results. By taking the advantage of the systematic classification 

and construction of twisted gauge models using group cohomology theory, we systematically construct general lattice 

models to realize gapless domain walls for arbitrary finite symmetry group G. Such constructions can be generalized 
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into arbitrary dimensions and might provide us a systematical way to study gapless domain walls and topological 

quantum phase transitions. 

  

 

標題：量子物質セミナー：Axion electrodynamics and the quantized topological magnetoelectric effect in 

topological insulators 

日時：2018 年 10 月 16 日(火) 午後１時 30 分～午後３時 

場所：物性研究所本館 6 階 第一会議室 (A636) 

講師：Prof. N. Peter Armitage 

所属：The Johns Hopkins University, USA 

要旨： 

Topological insulators have been proposed to be best characterized as bulk magnetoelectric materials that show 

response functions quantized in terms of fundamental physical constants. Here we lower the chemical potential of 

three-dimensional (3D) Bi2Se3 films to 30 meV above the Dirac point, and probe their low-energy electrodynamic 

response in the presence of magnetic fields with high-precision time- domain terahertz polarimetry. For fields higher 

than 5 T, we observed quantized Faraday and Kerr rotations, whereas the DC transport is still semi-classical. A non-

trivial Berry phase offset to these values gives evidence for axion electrodynamics and the topological magnetoelectric 

effect. The time structure used in these measurements allows a direct measure of the fine structure constant based on 

a topological invariant of a solid-state system. I’ll also discuss our most recent measurements on topological insulator 

single crystals that give evidence for a half quantized Hall effect on the TI surfaces. 

Ref. L. Wu et al., Science 354, 1124 (2016). 
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