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標題：固体物性研究のための多彩な中性子散乱手法 

日時：2021 年 9 月 30 日(木) 午後 4 時～午後５時 

場所：Zoom 開催 

講師：中島 多朗 

所属：東京大学物性研究所 

要旨： 

中性子は電荷を持たず磁気モーメントを持ち、固体物理で重要とされるエネルギーおよび長さスケール領域に良く合っ

た分散関係を持つ粒子であり、これを用いた物性研究がこれまで盛んに行われてきた。多くの方が中性子散乱について持

つイメージは、粉末試料や単結晶試料において多数の回折強度のデータを集めてきて行う結晶・磁気構造解析や、試料か

らの非弾性散乱シグナルを Q-ω空間にマップしてフォノンやマグノンなどの励起スペクトルを観測することであると思

われる。このように定常状態にあるバルク試料の構造と励起を調べる中性子散乱手法はかなり確立し普及しているが、中

性子の活用方法はこれだけではなく、より大きな広がりを持っている。今回の談話会では時分割測定、ナノ秒スケールの

ゆらぎの測定、界面磁性の測定などに有効である中性子散乱法を紹介し、聴衆の皆様に様々な角度から中性子に興味を

持ってもらえるようにしたいと考えている。まず時分割測定については、J-PARC のパルス中性子を用いた磁気スキル

ミオンの過渡現象の測定を紹介する。これはパルス中性子のタイミングと試料に与える熱パルスを同期させることにより、

約 50 K/s 程度のスピードで冷却される試料中での磁気スキルミオンの相変化を時分割測定したものである。最近この発

展として、小濱准教授との共同研究でロングパルス磁場中の中性子散乱実験を計画中である。また、中性子スピンエコー

法という手法を用いるとナノ秒スケールの遅い揺らぎが観測可能である。これが可能な装置は J-PARC と JRR-3 両者に

設置されており、これを用いたサイエンスの展開についても言及したい。最後に界面磁性について、我々は偏極中性子反

射率を用いて、トポロジカル絶縁体・強磁性絶縁体のヘテロ構造中の磁化分布や、狭ギャップ半導体表面に現れた強磁性

状態の検出などに取り組んでいる。これについても薄膜試料に対する中性子の応用例として紹介したい。 

【講師紹介】 

中島先生は令和元年 10 月に物性研中性子科学研究施設に着任され、以来今年 2月の JRR-3の運転再開にご尽力されて

きました。講演では、JRR-3 の原子炉定常中性子と J-PARC の加速器パルス中性子を駆使した様々な中性子散乱につい

てご紹介頂けるものと思います。 
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標題：駆動された量子系と幾何学効果 

日時：2021 年 9 月 30 日(木) 午後１時 30 分～午後２時 30 分 

場所：Zoom 開催 

講師：岡 隆史 

所属：東京大学物性研究所 

要旨： 

トポロジーに代表される微分幾何学の考え方は、現代の凝縮系物理学において大切な役割を果たしています。平衡系で

は、量子状態の幾何学的性質が例えば量子ホール効果などのエキゾチックな現象とどのように関係しているのかは、よく

理解されております。一方で、現在は非平衡系、例えば、外場によって駆動された動的な系などの研究も非常に盛んに

なっています。それらの系においても、幾何学と関係した未知の現象が平衡系と同等かそれ以上に豊富に存在すると考え

られますが、その全貌はまだ分かっていません。 

数ある非平衡系の中でも、レーザー電場で駆動されたディラック物質は、実験・理論の両面からの研究が可能であり、

未知の非平衡現象を調べる上で理想的な系となっています。理論的にも、初等量子物理の知識のみで新しい現象を探索す

ることができる一方で、量子異常やカイラル磁気効果、そしてホログラフィー原理など、高エネルギー物理学に由来した

現象や手法の非平衡状態への拡張につながるなど、幾重にも深くそして広い研究が可能です。 

本講演では、円偏光レーザー電場照射下のディラック電子系で見られる現象として、フロッケ・ワイル半金属と、幾何

学効果を伴うトンネル励起についてできるだけ初等的に説明する。さらに、ホログラフィー原理を用いて得られる強相関

模型の相図との比較についても可能な限り触れたい。 

 

【講師紹介】 

岡先生は令和 2 年 1 月に物性研機能物性研究グループに着任され、非平衡状態の理解に基づいた物質相における機能発

現の方法を理論的に研究されています。講演では、特に非平衡状態の幾何学的性質に着目した未知の現象の探索について

ご紹介頂けるものと思います。 
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