
大阪大学大学院理学研究科
物理学専攻・宇宙地球科学専攻

2027年度入学案内資料

2026年 4月



目 次
1 大阪大学大学院理学研究科の学生受入方針 3

2 物理学専攻 4

2.1 概要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 組織（2026年 4月現在） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2.1 基幹大講座 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2.2 協力大講座 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.3 教育・研究の現況 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.3.1 教育・研究の特色 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.3.2 カリキュラム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.4 将来展望 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.5 就職先 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.6 物理学専攻授業科目 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3 宇宙地球科学専攻 10

3.1 概要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.2 メンバー（2026年 4月現在） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.3 教育・研究の現況 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.4 将来展望 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.5 就職先 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.6 宇宙地球科学専攻授業科目 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

4 理学研究科博士前期 (修士)課程の入学試験に関する情報 12

4.1 一般選抜入試　物理学専攻と宇宙地球科学専攻の合同入試 . . . . . . . . . . . . . 12

4.2 一般選抜　宇宙地球科学専攻の第 2次募集 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

4.3 大学に 3年以上在学する者に係る特別選抜（いわゆる飛び級試験） . . . . . . . . 12

5 理学研究科博士後期 (博士)課程の入学試験に関する情報 14

5.1 4月入学の場合 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

5.1.1 物理学専攻、宇宙地球科学専攻以外から受験をする場合 . . . . . . . . . . . 14

5.1.2 物理学専攻、宇宙地球科学専攻から受験をする場合 . . . . . . . . . . . . . 14

5.2 10月入学の場合 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

5.2.1 物理学専攻、宇宙地球科学専攻以外から受験をする場合 . . . . . . . . . . . 15

5.2.2 物理学専攻、宇宙地球科学専攻から受験をする場合 . . . . . . . . . . . . . 15

5.3 社会人のままの博士後期課程入学について . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

6 特別研究学生、特別聴講学生、研究生、科目等履修生 16

6.1 特別研究学生、特別聴講学生 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

6.2 研究生、科目等履修生 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

7 各研究グループの研究内容 17

7.1 青木グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

7.2 南條グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

7.3 川畑グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

7.4 板橋グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

7.5 基礎原子核物理グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

7.6 加速器研究グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

7.7 素粒子・核反応グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

7.8 レーザー科学グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

7.9 量子ビーム物理グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

7.10 松本グループ (X線天文学) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

1



7.11 住グループ（赤外線天文学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

7.12 レーザー宇宙物理学グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

7.13 新見グループ（ナノスケール物性） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

7.14 工藤グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

7.15 豊田グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

7.16 松野グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

7.17 花咲グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

7.18 木村グループ (光物性) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

7.19 萩原グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

7.20 大岩グループ（量子システム創成） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

7.21 桂木グループ（ソフトマター地球惑星科学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

7.22 近藤グループ (惑星内部物質学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

7.23 寺田グループ（惑星科学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

7.24 松尾グループ（生命惑星進化学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

7.25 素粒子理論１〔兼村〕グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

7.26 素粒子理論２〔兼村〕グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

7.27 素粒子理論３〔西岡〕グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

7.28 原子核理論グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

7.29 長峯グループ（宇宙進化学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

7.30 クォーク核理論グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

7.31 黒木グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

7.32 浅野グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

7.33 凝縮系量子計算グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

7.34 波多野グループ（理論物質学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

7.35 土屋グループ（理論鉱物物理学） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

7.36 学際計算物理学グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

7.37 プラズマ・核融合シミュレーショングループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

7.38 開放系プラズマ理論グループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

8 2025年度博士前期 (修士)課程修了者 57

8.1 博士前期 (修士)課程修了者及び論文題目 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

8.1.1 物理学専攻 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

8.1.2 物理学専攻 国際物理特別コース (IPC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

8.1.3 宇宙地球科学専攻 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

8.2 2025年度博士前期 (修士)課程修了者の進路 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

8.2.1 就職先企業内訳 (2025年度) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

9 2025年度博士後期 (博士)課程修了者 62

9.1 博士後期 (博士)課程修了者及び論文題目 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

9.1.1 物理学専攻 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

9.1.2 物理学専攻 国際物理特別コース (IPC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

9.1.3 宇宙地球科学専攻 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

9.2 2025年度博士後期 (博士)課程修了者の進路 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

9.2.1 博士後期 (博士)課程修了者の進路の内訳 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

10 キャンパス周辺の地図 66

2



1 大阪大学大学院理学研究科の学生受入方針

アドミッション・ポリシー

【大阪大学アドミッション・ポリシー】

大阪大学は、教育目標に定める人材を育成するため、学部又は大学院（修士）の教育課程等にお
ける学修を通して、確かな基礎学力、専門分野における十分な知識及び主体的に学ぶ態度を身につ
け、自ら課題を発見し探求しようとする意欲に溢れる人を受け入れます。
このような学生を適正に選抜するために、研究科・専攻等の募集単位ごとに、多様な選抜方法を

実施します。

【理学研究科アドミッション・ポリシー】

大阪大学のアドミッション・ポリシーを受けて、本課程の教育目標に定める人材として相応しい、
下記のような人を求めています。

• 理系学部における教養および専門教育を修了した程度の基礎学力とコミュニケーション能力
を身につけている人。

• 学士課程教育又は大学院教育課程等における学修を通して、確かな基礎学力、専門分野にお
ける十分な知識及び主体的に学ぶ態度を身につけ、自ら課題を発見し探求しようとする意欲
に溢れる人。

上記のような人を多様な方法で受け入れるために、社会人や留学生などの受入も対象として、各
専攻の実施する筆記試験や口頭試問による複数の入試を行っています。
理学研究科の各専攻の学位プログラム（教育目標、ディプロマ・ポリシー、カリキュラム・ポリ

シー、アドミッション・ポリシー）は、以下をご参照ください。

https://www.sci.osaka-u.ac.jp/ja/admissions/admissions_d/
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2 物理学専攻
2.1 概要
大阪大学理学部物理学科は、1931年、大阪帝国大学総長長岡半太郎博士によって創設され、当

時勃興した量子論に基づいた物理学研究の中心として、数々の輝かしい業績が創出されてきた。因
習にとらわれない自由で生き生きとした雰囲気、独創性を重んじる研究第一主義の伝統は今も引き
継がれ、活力の大きな支えとなり、教育面にも反映し、各界に建設的で有能な人材を数多く送り出
す要因となっている。
大学院重点化により理学部物理学科の講座を再編成し、五つの大講座（物性物理学、素粒子・核

物理学、基礎物理学、量子物理学、学際物理学）を基幹講座として、新しく大学院理学研究科物理
学専攻がスタートした。学内の研究所、センター、研究科附属実験施設の構成員を含めた協力講座
（学際物理学、原子核・素粒子物理学・加速器物理学、物性物理学、極限科学、非平衡物理学、高
強度レーザー科学）を構成し、研究・教育のネットワークを強化している (図 1参照)。2010年度
秋より、英語による講義と研究指導で学位を取得できる国際物理特別コース (IPC)も開設した。
入学定員は、物理学専攻：博士前期課程（修士課程）68名、博士後期課程 33名である。学部 3

年生から大学院に入学できる、いわゆる「飛び級」制度も実施している。物理学専攻では、今後も
この制度を継続していく予定である。

✄�✁✄✂☎✆

✞✝✟☎✠✡

☛☞✌✍✞✝✎

✏✡✑✡✌✍✞✝✎
✒✓✔✕✖✗✘✙✚✛

✜✢✣✤✥✦✧★
✩✍✪✫✬✭✮✯

✰✱✲

✞✝✟☎✠✡

✳✴✮✵✞✝✌

✶✷✸✹✺✌✍

✞✝✟☎✠✡
✻✼✟☎✠✡

✽✾✿✌✍

❀❁✮✯

図 1: 学内ネットワーク
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2.2 組織（2026年 4月現在）
2.2.1 基幹大講座

• 物性物理学
［強相関電子系、超伝導、半導体、量子物性、界面物性、スピントロニクス、原子層物理、分
子性物質、無機物質]

教　授　　工藤 一貴、新見 康洋、花咲 徳亮
准教授　　高田 真太郎
助　教　　蒋 男、村川 寛

• 素粒子・核物理学
［素粒子物理、高エネルギー物理、素粒子・核分光、核子・ハドロン多体系、核物質・構造］
教　授　　青木 正治、板橋 健太、川畑 貴裕、南條 創
准教授　　上野 一樹、小田原 厚子、増渕 達也、吉田 斉
助　教　　阪上 朱音、佐藤 朗、清水 俊、廣瀬 穣、三原 基嗣

• 基礎物理学
［量子重力、素粒子論、場の理論、宇宙論、超弦理論、格子理論、ハドロン物質学、数理物
理学］
教　授　　浅川 正之、兼村 晋哉、西岡 辰磨
准教授　　佐藤 亮介、山口 哲
助　教　　後藤 郁夏人、曽我部 紀之、田中 実、濱田 佑、深谷 英則、村瀬 功一

• 量子物理学
［統計物理学、固体電子論、量子多体理論、量子光学、計算物理学、物性基礎論、凝縮系量
子計算］
教　授　　黒木 和彦
准教授　　キース・スレヴィン、越智 正之、竹森 那由多
助　教　　大橋 琢磨、金子 竜也

• 学際物理学
［ナノサイエンス、強相関電子物性、最先端質量分析］
教　授　　松野 丈夫
准教授　　大塚 洋一、塩貝 純一
助　教　　上田 浩平

• 招へい教員
招へい教授　　渡邊 功雄、酒井 英明

2.2.2 協力大講座

• 学際物理学
［質量分析機器開発、物性物理学、放射光科学、超高速分光、非平衡物理学］

– フォアフロント研究センター
教　授 　豊田 岐聡

– 生命機能研究科
教　授 　木村 真一
准教授 　鈴木 剛
助　教 　中村 拓人
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• 原子核・素粒子物理学・加速器物理学
［原子核物理、宇宙核物理、ハドロン構造、クォーク・レプトン核物理、加速器開発・医療
応用］

– 核物理研究センター
教　授　　石川 貴嗣、梅原 さおり、大田 晋輔、大山 健、民井 淳、中野 貴志、
　　　　　野海 博之、兵藤 哲雄、松田 洋平
准教授　　味村 周平、石井 理修、井手口 栄治、小林 信之、嶋 達志、堀田 智明、
　　　　　三島 賢二、吉田 賢市、柳 善永
講　師　　神田 浩樹、依田 哲彦
助　教　　白鳥 昂太郎、菅谷 頼仁、田中 純貴、友野 大、水谷 圭吾、吉田 数貴、
　　　　　Wickremasinghe Lakmin 　　

– 放射線科学基盤機構
助　教　　鈴木 智和　　

– 感染症総合教育研究拠点
教　授　　池田 陽一

• 物性物理学
［物性理論、光物性、量子多体理論、固体電子論］

– 全学教育推進機構
教　授　　浅野 建一

• 極限科学
［極限物質、超強磁場物性、量子マテリアル、計算機ナノマテリアルデザイン、第一原理か
らの物質設計、超高圧物性］

– 先端強磁場科学研究センター
教　授　　萩原 政幸
准教授　　鳴海 康雄
助　教　　木田 孝則　　

– 産業科学研究所
教　授　　大岩 顕、細貝 知直
准教授　　金 展、藤田 高史、Yanjun Gu、武藤 俊哉
助　教　　深井 利央、多賀 光太郎、水田 好雄

• 学際計算物理学
［統計物理学、情報統計力学、計算物理学、乱れた系の物性理論、複雑系]

– D3センター
教　授　　吉野 元
准教授　　川崎 猛史

• 高強度レーザー科学
［レーザー核融合科学、高密度プラズマ科学、高エネルギー密度物理、非平衡輻射プラズマ
物理、計算物理学］

– レーザー科学研究所
教　授　　藤岡 慎介、千徳 靖彦 、岩田 夏弥
准教授　　有川 安信
講　師　　モラーチェ アレッシオ
助　教　　瀧澤 龍之介
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2.3 教育・研究の現況
2.3.1 教育・研究の特色

物理学専攻は、自然科学（物質、自然現象、宇宙）を理解する上で最も基本的な学問である物理
学の教育と研究を担当する。多様に発展する近代科学の共通基盤を追究するとともに、相互の深い
関わりと根底に潜む普遍性についての基本概念や表現論を探求する。守備範囲を拡大しつつある
現代物理学と関連分野のフロンティアを目のあたりにし、広い視野から多様性を理解するための素
養を身につけ、学界、実業界など各方面で建設的・創造的なリーダーとなれる人材の育成に重点を
おく。

2.3.2 カリキュラム

科学技術の高度化、物理学研究の多様化や学際化に対処するため、物理学関連の教員を結集し、
カリキュラムを構成している。

カリキュラムの特色：

• 基礎的科目を設け、原則として学部との共通科目とする。

• 隣接学問専攻の講義の履修を奨励し、広い学問的基盤をもつ研究者を育成する。

• カリキュラムメニューとして、理論系：基礎物理学・量子物理学、実験系：素粒子・核物理
学、実験系：物性物理学の 3つのコースと、共通授業料目を開講し、履修の指針に便宜を図っ
ている。

2.4 将来展望
物理学専攻は、質的にも量的にも強力で高度な研究・教育態勢を整え、国際的にも誇示できる真

に独創性豊かな研究グループである。柔軟性をもった組織運営により、新分野の開拓と成果をもた
らし、センター・オブ・エクセレンスの形成が促進されている。学科、専攻の教育・研究の活性化、
社会との学術・教育・文化交流に対応していく。その結果、各界に建設的かつ創造的人材を輩出す
る場を提供していく。

2.5 就職先
2025年度の物理学専攻の就職先については、8.2、9.2節を参照のこと。
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2.6 物理学専攻授業科目

共通授業科目 (A,B,Cコース共通)

加速器科学 •

レーザー物理学 ∗

非線形物理学
Electrodynamics and Quantum Mechanics∗∗

Quantum Field Theory I∗∗

Quantum Field Theory II∗∗

Theory of Particles and Cosmology∗∗

Quantum Many-Body Systems∗∗

Introduction to Theoretical Nuclear Physics∗∗

Condensed Matter Theory∗∗

Solid State Theory∗∗

High Energy Physics∗∗

Nuclear Physics in the Universe∗∗

Optical Properties of Matter∗∗

Synchrotron Radiation Spectroscopy∗∗

Computational Physics∗∗

Cosmology∗∗

High Energy Astrophysics∗∗

X-ray Astronomy∗∗

Astrophysical Radiative Processes∗∗

Introduction to Astrophysics∗∗

Aコース
(理論系：基礎物理学・量子物理学コース)

場の理論序説 †

散乱理論
一般相対性理論 †

素粒子物理学 I

素粒子物理学 II

場の理論 I∗∗

場の理論 II∗∗

素粒子論的宇宙論 ∗∗

原子核理論
原子核理論序説 ∗∗

物性理論 I∗

物性理論 II∗,∗∗

固体電子論 I∗,∗∗

固体電子論 II∗

量子多体系の物理 ∗,∗∗

計算物理学 ∗∗

高エネルギー密度プラズマ科学
核子多体理論

素粒子物理学特論 I∗∗

素粒子物理学特論 II∗∗

原子核理論特論 I

原子核理論特論 II

物性理論特論 I

物性理論特論 II

Bコース
(実験系：素粒子・核物理学コース)

素粒子原子核物理序論 †

素粒子物理学序論 †

原子核物理学序論 †

素粒子原子核宇宙論序論 †

放射線計測学 1†

高エネルギー物理学 I

高エネルギー物理学 II

原子核構造学
加速器物理学 •

放射線計測学 2

高エネルギー物理学特論 I

高エネルギー物理学特論 II

素粒子・核分光学特論
原子核物理学特論 I

原子核物理学特論 II

ハドロン多体系物理学特論

Cコース
(実験系：物性物理学コース)

固体物理学概論 1†

固体物理学概論 2†

固体物理学概論 3†

極限光物理学 †

光物性物理学 ∗∗

半導体物理学
超伝導物理学
シンクロトロン分光学 ∗∗,•

荷電粒子光学概論 ∗

孤立系イオン物理学 ∗,•

ナノスケール物理学 ∗

物質科学概論

強磁場物理学
強相関系物理学
界面物性物理学 ∗

理学研究科各専攻共通科目

科学技術論 A1†

科学技術論 A2†

科学技術論 B1†

科学技術論 B2†
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研究者倫理特論
科学論文作成概論
研究実践特論
企業研究者特別講義
Radiation science in the environment∗∗

実践科学英語 A

実践科学英語 B

科学英語基礎 †

先端的研究法：質量分析 •

先端的研究法：X線結晶解析 •

先端的研究法：NMR•

先端的研究法：低温電子顕微鏡 •

ナノマテリアル・ナノデバイスデザイン学 ‡

ナノプロセス・物性・デバイス学 ‡

超分子ナノバイオプロセス学 ‡

ナノ構造・機能計測解析学 ‡

ナノフォトニクス学 ‡

企業インターンシップ
産学リエゾン PAL教育研究訓練 ∗

高度学際萌芽研究訓練 ∗

授業は宇宙地球科学専攻の学生に対しても共通に行われている。
†は学部と共通の科目、‡はナノ教育プログラム実習、∗はナノ教育プログラム、∗∗は英語科目（2026

年）、• は大学院高度副プログラム（基礎理学計測学）の科目である。
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3 宇宙地球科学専攻
3.1 概要
近年めざましく発展しつつある宇宙・地球惑星科学に対して 1995年に大学院博士前期 (修士)課

程宇宙地球科学専攻が理学研究科に設立され、宇宙論、宇宙物理学、Ｘ線・赤外線天文学、惑星科
学、地球物理化学、固体地球科学、極限物性学、物性論などの分野が含まれている。博士後期課程
は 1997年から発足した。入学定員は、博士前期 (修士)課程 28名、博士後期課程 13名である。本
専攻の教育と研究は基礎物理を重視しており、宇宙地球科学の実験的及び理論的研究は物理学専攻
と緊密な関連を持って行われている。本専攻の目的は、宇宙、惑星、地球等の様々な環境下で、幅
広い時間と空間で起こる自然現象を、現代物理学の成果を基礎にして解明し、伝統的な天文学や地
球物理学とは異なった観点から宇宙と地球の相互関連を明らかにすることである。これらの研究
から得られる知識は、21世紀の地球環境問題、生命の起源や将来の人類の生活などにも関連して
いる。

3.2 メンバー（2026年 4月現在）
教　授　　　桂木 洋光、近藤 忠、住 貴宏、土屋 旬、寺田 健太郎、
　　　　　　　長峯 健太郎、波多野 恭弘、松尾 太郎、松本 浩典
准教授　　　石河 孝洋、江端 宏之、小高 裕和、西 真之、
　　　　　　　増田 賢人、山中 千博、湯川 諭、横田 勝一郎、
　　　　　　　坂和 洋一 (協力講座)、佐野 孝好 (協力講座)

　　　　　　　 Luca BAIOTTI（兼任）、福田 航平（兼任）
助　教　　　桂 誠、河井 洋輔、川室 太希、木村 淳、熊沢 穣、境家 達弘、
　　　　　　　鈴木 大介、田之上 智宏、豊内 大輔、仲井 文明

研究はグループ単位で行われており、その内容については、グループ紹介を参照すること。宇宙
地球科学専攻の研究グループは、松本グループ（Ｘ線天文学）、住グループ（赤外線天文学）、近藤
グループ（惑星内部物質学）、寺田グループ（惑星科学）、長峯グループ（宇宙進化学）、波多野グ
ループ（理論物質学）、土屋グループ（理論鉱物物理学）、松尾グループ（生命惑星進化学）、桂木
グループ（ソフトマター地球惑星科学）である。さらに、協力講座として、レーザー宇宙物理学グ
ループが加わっている。

3.3 教育・研究の現況
物理学の基礎的原理の習得から宇宙・地球へのマクロな展開を総合的な視点で把握することに重

点が置かれている。観測、計測についても先端技術の積極的利用と新しい手段の開発を目指してい
る。素粒子・核物理学は宇宙の誕生や進化および太陽系形成等の学問分野と特に関係し、物性物理
学は宇宙空間や惑星内部及び地球内部の極限条件下での物質合成や物性の研究と深く関わってお
り、密接な研究協力が行われている。

3.4 将来展望
宇宙地球科学専攻は、従来の天文学、地球物理学、鉱物学、地質学、生物学の境界領域の研究を

基礎科学の知識を土台にして総合的におしすすめる新しい専攻である。地球環境問題に象徴される
ように、人間の諸活動の自然に及ぼす影響が無視できなくなり、人間の活動と自然の調和が強く求
められている現在、基礎科学の素養を持ちつつ宇宙・地球の全容を把握できる人材の輩出が強く求
められているといえる。

3.5 就職先
就職紹介に関しては物理学専攻と共通して行われている。詳しくは、8.2, 9.2節を参照のこと。
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3.6 宇宙地球科学専攻授業科目

一般相対性理論 †

高エネルギー天文学
宇宙論
Ｘ線天文学
光赤外線天文学
天体輻射論
天体物理の基礎
同位体宇宙地球科学
宇宙生命論
実験室宇宙物理学
Cosmology

High Energy Astrophysics

X-ray Astronomy

Astrophysical Radiative Processes

Introduction to Astrophysics

非平衡物理学
非平衡現象論
高圧物性科学 ∗

鉱物物理学
惑星内部物質学
地球内部物性学
ソフトマター地球惑星物理学
環境物性・分光学
生命の起源・進化学概論
太陽惑星系電磁気学
パターン形成物理学
特別講義 (I-XIII)#

理学研究科各専攻共通科目

科学技術論 A1†

科学技術論 A2†

科学技術論 B1†

科学技術論 B2†

研究者倫理特論
科学論文作成概論
研究実践特論
企業研究者特別講義
Radiation science in the environment

実践科学英語 A

実践科学英語 B

科学英語基礎 †

先端的研究法：質量分析 ∗•

先端的研究法：X線結晶解析 •

先端的研究法：NMR•

先端的研究法：低温電子顕微鏡 •

ナノマテリアル・ナノデバイスデザイン学 ‡

ナノプロセス・物性・デバイス学 ‡

超分子ナノバイオプロセス学 ‡

ナノ構造・機能計測解析学 ‡

ナノフォトニクス学 ‡

企業インターンシップ
産学リエゾン PAL教育研究訓練 ∗

高度学際萌芽研究訓練 ∗

授業は物理学専攻の学生に対しても共通に行われている。
†は学部と共通の科目、‡はナノ教育プログラム実習、∗はナノ教育プログラム、∗∗は英語科目（2026

年）、• は大学院高度副プログラム（基礎理学計測学）の科目である。# は集中講義。年４科目開
講予定。後期課程講義であるが、前期課程学生も履修可能。
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4 理学研究科博士前期 (修士)課程の入学試験に関する情報
• 本節の内容はあくまでも参考にとどめ、出願資格や日程など詳しいことは、募集要項をご覧
ください。募集要項と願書は下のホームページからダウンロードしてください。

https://www.sci.osaka-u.ac.jp/ja/admissions/admissions_d/

• 出願資格によっては、事前に「出願資格の審査」が必要です。

• 出願の手続きなどについての質問は、大阪大学 大学院理学研究科 大学院係に問い合わせて
ください。
　　 電話: 06-6850-5289、e-mail: ri-daigakuin@office.osaka-u.ac.jp

• 各研究グループの研究内容などについての質問は、7 章の研究グループの節に書かれている
連絡先に問い合わせてください。

4.1 一般選抜入試　物理学専攻と宇宙地球科学専攻の合同入試
4月入学のために、物理学専攻と宇宙地球科学専攻は合同で筆記試験と口頭試問を行う、「合同

入試」を実施します。物理学に関する筆記試験に加えて、英語外部試験の成績証を提出してもらい
ます。
合同入試では、研究分野で分けられた 6つのコース (7 章参照)が用意されており、各コースの

中には、その分野の物理学専攻と宇宙地球科学専攻の研究グループが入っています。
受験者は、第 1希望のコースと第 2希望のコースを選び、各コースの中の複数の研究グループに

志望順位をつけます。これらの希望コースと志望研究グループは、出願書類の「研究分野等希望調
書」に記入します。「入学願書」に記入する「志望専攻名」には、第 1希望コースの第 1志望の研
究グループの専攻名を書きます。詳しくは、「研究分野等希望調書」に付随している「物理学専攻
及び宇宙地球科学専攻志願者への注意」をご覧ください。
筆記試験は 6つのコースに共通ですが、面接試験 (口頭試問)はコースごとに行います。口頭試
問を受ける資格は、筆記試験と英語外部試験の成績により、コースごとに判定します。最終的な合
否は、物理の筆記試験、英語外部試験の成績、口頭試問、学業成績証明書、及び研究分野等希望調
書を総合して判定します。
通常、出願期日は 7月中頃、試験は 8月末から 9月初め頃です。
試験実施時期の社会情勢に鑑みて、集合しての筆記試験、対面での口頭試問等の実施が適当で
ないと認められる場合は、試験実施方法を変更する場合があります。詳細は、電子メール、理学研
究科ホームページ、物理学専攻ホームページ、宇宙地球科学専攻ホームページにて、変更が生じ次
第、お知らせします。

4.2 一般選抜　宇宙地球科学専攻の第 2次募集
宇宙地球科学専攻では 2027年 (2027年) 4月入学のための第 2次募集を行います。募集人員は

若干名です。選抜は口頭試問、英語外部試験、学業成績証明書、及び研究分野等希望調書を総合し
て行います。これについての詳細は 9月中旬までにできる募集要項及び別途案内資料を見てくだ
さい。出願期間は 10月中旬になる予定です。
試験実施時期の社会情勢に鑑みて、試験実施方法を変更する場合があります。詳細は、電子メー

ル、理学研究科ホームページ、宇宙地球科学専攻ホームページにて、変更が生じ次第、お知らせし
ます。

4.3 大学に 3年以上在学する者に係る特別選抜（いわゆる飛び級試験）
2027年 (2027年) 3月 31日において大学又は専門職大学に 3年以上在学している者や、2027年

(2027年) 3月 31日までに外国において学校教育における 15年の課程を修了する見込みの者など
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で、事前審査で出願が認められた者は、「大学に 3年以上在学する者に係る特別選抜」を受験でき
ます。
通常、事前審査書類の提出期日は 12月中頃、出願期日は 1月初め頃、試験は 1∼2月頃です。
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5 理学研究科博士後期 (博士)課程の入学試験に関する情報
• 本節の内容はあくまでも参考にとどめ、出願資格や日程など詳しいことは、募集要項をご覧
ください。募集要項と願書は下のホームページからダウンロードしてください。

https://www.sci.osaka-u.ac.jp/ja/admissions/admissions_d/

• 出願資格によっては、事前に「出願資格の審査」が必要です。

• 出願の手続きなどについての質問は、大阪大学 大学院理学研究科 大学院係に問い合わせて
ください。
　　 電話: 06-6850-5289、e-mail: ri-daigakuin@office.osaka-u.ac.jp

• 各研究グループの研究内容などについての質問は、7 章の研究グループの節に書かれている
連絡先に問い合わせてください。

5.1 4月入学の場合
5.1.1 物理学専攻、宇宙地球科学専攻以外から受験をする場合

大阪大学大学院理学研究科博士前期（修士）課程の物理学専攻または宇宙地球科学専攻を 2027

年 (2027年) 3月までに「修了または修了見込み」以外の者は、次の手順に従ってください。

1. 研究室紹介を参照のうえ、志望する研究分野を決めて、募集要項に書かれた期日までにその
分野の教員に連絡をとり、研究内容についてよく相談して下さい。

2. 出願と選抜試験。募集要項に書かれた期日までに、出願手続きを行ってください。その後、
第一段階の審査を行います。基礎学力に関する筆記試験、英語外部試験の成績、修士課程で
の学業成績、研究分野等希望調書、修士論文、研究発表等に基づいて審査します。第一段階
の審査を通過すると口頭試問へ進みます。口頭試問試験は通常、2月に行います。

5.1.2 物理学専攻、宇宙地球科学専攻から受験をする場合

大阪大学大学院理学研究科博士前期（修士）課程の物理学専攻または宇宙地球科学専攻を 2027

年 (2027年) 3月までに修了または修了見込みの者は、次の手順に従ってください。

1. 本研究科博士前期課程を 2027年 (2027年) ３月に修了見込みで、なおかつ現在所属している
専攻の博士後期課程へ進学を希望している者は、研究分野等希望調書は提出不要です。その
他の場合は、募集要項に書かれた期日までに希望する研究分野の教員に連絡をとり、研究内
容についてよく相談して下さい。

2. 出願と選抜試験。募集要項に書かれた期日までに、出願手続きを行ってください。選抜試験
では、修士論文と研究発表等を総合して合否判定します。試験は通常、2月に行います。
博士前期課程からコースを変更する場合 (A1コースから C1コースなど)は、必要に応じて
筆記試験等を課します。

5.2 10月入学の場合
本研究科には、博士後期課程に 10月に入学する制度があります。
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5.2.1 物理学専攻、宇宙地球科学専攻以外から受験をする場合

大阪大学大学院理学研究科博士前期（修士）課程の物理学専攻または宇宙地球科学専攻を 2026

年 (2026年) 9月までに「修了または修了見込み」以外の者は、次の手順に従ってください。

1. 研究室紹介を参照のうえ、志望する研究分野を決めて、募集要項に書かれた期日までにその
分野の教員に連絡をとり、研究内容についてよく相談して下さい。

2. 出願と選抜試験。募集要項に書かれた期日までに、出願手続きを行ってください。基礎学力
に関する筆記試験、英語外部試験の成績、修士課程での学業成績、研究分野等希望調書、修
士論文、研究発表と口頭試問に基づいて審査をします。試験は通常、8月ごろに行います。

5.2.2 物理学専攻、宇宙地球科学専攻から受験をする場合

大阪大学大学院理学研究科博士前期（修士）課程の物理学専攻または宇宙地球科学専攻を 2026

年 (2026年) 9月までに修了または修了見込みの者は、次の手順に従ってください。

1. 本研究科博士前期課程を 2026年 (2026年) 9月に修了見込みで、なおかつ現在所属している
専攻の博士後期課程へ進学を希望している者は、研究分野等希望調書は提出不要です。その
他の場合は、志望する研究分野の教員とよく相談した上で「研究分野等希望調書【博士後期
課程入学志願者用】」を出願時に提出してください。

2. 出願と選抜試験。募集要項に書かれた期日までに、出願手続きを行ってください。修士論文
と研究発表を総合して合否判定します。試験は通常、8月ごろに行います。
博士前期課程からコースを変更する場合 (A1コースから C1コースなど)は、必要に応じて
筆記試験等を課します。

5.3 社会人のままの博士後期課程入学について
大阪大学大学院理学研究科では、国公立の研究機関や企業の研究者、高等学校教諭など、社会人

が在職のまま博士後期課程に入学することを認めています。その場合、修士の学位を有するかそれ
と同等以上の学力があることが前提で、さらに、入学の際には所属長等が発行した入学承諾書又は
それに相当する書類を提出することが必要です。　
　博士後期課程を修了するには指導教員の指導の下に博士論文を完成させ、その審査に合格するこ
とのほかに、特別セミナーと特別講義の単位を取得することが必要です。これらの要件が満たされ
れば、博士（理学）の学位が授与されます。博士後期課程は、３年の在籍を標準としますが、既に
研究業績がある場合には、１～２年間短縮することも可能です。
関心のある方は大学院係にお問い合わせ下さい。
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6 特別研究学生、特別聴講学生、研究生、科目等履修生
6.1 特別研究学生、特別聴講学生
他の大学院に在学中の学生で、大阪大学大学院理学研究科で研究指導を受けようとする者、なら

びに授業科目を履修しようとする者は、選考のうえ、適当と認められれば、特別研究学生、特別聴
講学生として入学を許可されます。
希望者は大学院係を通じて研究科長に願い出てください。

6.2 研究生、科目等履修生
他の大学院に在学中の者でなくとも、選考のうえ適当と認められれば、研究生として研究をし

たり、科目等履修生として授業科目を履修することができます。入学手続などについての詳細は、
ホームページ

https://www.sci.osaka-u.ac.jp/ja/admissions/admissions_d/

の募集要項をご覧ください。
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7 各研究グループの研究内容
理学研究科博士前期課程の入学試験では面接試験（口頭試問）を行う。合同入試の面接は、以下

の A1, A2, B1, B2, C1, C2の 6つのコースごとに行われるので、受験者は第 1希望と第 2希望の
コースを選ぶこと。宇宙地球専攻のグループには、グループ名の後ろに ∗ をつけている。

A1 素粒子・原子核物理実験 (素粒子、原子核、素粒子・核分光、核反応、加速器、レーザー)

青木グループ 素粒子実験
南條グループ 素粒子実験
川畑グループ 原子核実験
板橋グループ 原子核実験
基礎原子核物理グループ 原子核実験物理、光核反応、宇宙核物理
加速器研究グループ 加速器物理、ビームダイナミクス、エキゾチック原子核
素粒子・核反応グループ 原子核物理、クォーク核物理、宇宙核物理、レプトン核物理
レーザー科学グループ 高密度プラズマ物理、レーザー核融合、高強度場物理
量子ビーム物理グループ レーザープラズマ粒子加速、プラズマ理工学、量子ビーム科学

A2 宇宙地球実験A(X線天文学、赤外線天文学、レーザー宇宙物理学)

松本グループ ∗ 観測的高エネルギー宇宙物理学（X線天体の観測と装置開発）
住グループ ∗ 宇宙物理学（赤外線観測）
レーザー宇宙物理学グループ ∗ 宇宙プラズマ物理学、実験室プラズマ物理学

B1 物性物理実験 (磁性、半導体、超伝導、光物性、界面物性、スピントロニクス、新物質、原子層物理)

新見グループ ナノメートルスケールの微小伝導体を舞台とした物性物理学
工藤グループ 新超伝導体を中心とした物質開発
豊田グループ 独創的計測機器開発を基軸とする質量分析学と分野横断型サイ

エンスの開拓
松野グループ 強相関電子系の界面における物性物理学
花咲グループ 分子性物質および無機物質における物性物理学
木村グループ 量子ビームを使った先端分光法による物性実験研究
萩原グループ 超強磁場を用いた物性研究
大岩グループ 半導体低次元物性、量子輸送現象、量子技術、スピントロニク

ス

B2 宇宙地球実験B(自然物質学、惑星科学、惑星物質学、地球物性学、生物物理学)

桂木グループ ∗ 地球惑星表層現象、粉体物理、生物物理学、物理計測、流体力学
近藤グループ ∗ 地球惑星深部物質科学、地球惑星進化学、極限環境下物理化学、

固体地球科学
寺田グループ ∗ 宇宙地球化学、同位体惑星科学、太陽系年代学、地球物性物理

学
松尾グループ ∗ 惑星と生命の共進化、惑星物理学、探査観測惑星学、宇宙にお

ける生命探査

C1 理論 1(素粒子、重力、原子核構造・反応、宇宙物理)

素粒子理論１〔兼村〕グループ 素粒子物理学、特に素粒子論的宇宙論、素粒子現象論
素粒子理論２〔兼村〕グループ 素粒子物理学、対称性とダイナミックス、格子ゲージ理論
素粒子理論３〔西岡〕グループ 場の量子論と超弦理論
原子核理論グループ 強い相互作用をするハドロンおよびクォーク・グルーオン多体

系の理論
長峯グループ ∗ 宇宙物理学理論（宇宙物理学・宇宙論・天体形成・相対論）
クォーク核理論グループ 原子核物理、ハドロン物理を中心に、素粒子・宇宙関連分野の

理論的研究

17



C2 理論 2(物性理論、統計力学、計算物理)

黒木グループ 物性理論
浅野グループ 物性理論
凝縮系量子計算グループ 物性理論、量子計算
波多野グループ ∗ 統計物理学、物性理論、非平衡物理学、惑星表層物理学
土屋グループ ∗ 理論鉱物物理学、計算物理学、地球惑星物質学
学際計算物理学グループ 統計物理学、情報統計力学、計算物理学、乱れた系の物性理論、

複雑系
プラズマ・核融合シミュレーショ
ングループ

高エネルギー密度物理、非平衡輻射プラズマ物理、計算物理学

開放系プラズマ理論グループ プラズマ物理学、高エネルギー密度物理学

次頁からの各グループ紹介のタイトルは次の形式である。
コース/所属する専攻グループ名 (協力講座の場合はその講座名)
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7.1 A1/物理学専攻 青木グループ
■ スタッフ : 青木 正治 (教授)、上野 一樹 (准教授)、佐藤 朗 (助教)、永井 遼 (特任助教)

■ 研究分野 : 素粒子実験、特にミュー粒子を用いた大強度フロンティア実験
■ 研究目的 : 物質を構成する最小単位である素粒子や素粒子の間に働く相互作用のあり方を研

究することによって，我々が存在するこの宇宙を統べる究極の物理法則を理解しようとする
学問が素粒子物理学であり，実験的な手法によって素粒子物理学を研究する学問分野が素粒
子実験である。
我々の宇宙はビッグバンからはじまったと考えられている。ビッグバンによる宇宙誕生直後
の高温高圧状態では，素粒子が剥き出しのまま非常に高いエネルギーで飛び回っていた。素
粒子が引き起こす現象を理解するということは，宇宙誕生の時に何が起こっていたのかを理
解すること，つまり我々の宇宙がどのようにして誕生し，進化して現在の形になったのかを
解明することに直接繋がっている。また，それを実験的に研究すると言うことは，なんらか
の実験的な手法によって宇宙創生の瞬間に遡った状態を作り出すということである。
本グループでは，稀な素粒子反応を詳しく調べることによって非常に高いエネルギーの物理
現象を解き明かし，これによって宇宙の誕生の謎に迫ろうとしている。例えば，電子の第 2

世代バージョンであるミュー粒子が電子に姿を変える反応 (荷電レプトンのフレーバ転換) は
非常に高いエネルギーで顕現するだろう未知の物理現象を一瞬だけ中間状態として経由する
ことによりごく稀に発生しても良いと考えられている。この方法によって調べることができ
るエネルギースケールは，大型加速器で直接作り出せるエネルギーを遥かに超える。

■ 研究テーマ : ミュー粒子などのレプトンを使った素粒子実験とその応用
■ 研究内容 :

1. ミュー粒子 ·電子転換の探索
ミュー粒子 ·電子転換過程を探索する実験を推進している。茨城県東海村にある大強度陽
子加速器 (J-PARC)のハドロンホールで実施する COMET Phase-I実験では、1000兆分
の１の高精度でミュー粒子 ·電子転換過程を探索することを目指している。これは従来の
100∼1,000倍の感度向上であり、超対称性理論や余剰次元理論など高エネルギーでの物理
現象を研究することができる。2028年からの実験開始を目指して、現在COMET Phase-I

は実験装置を建設中である。COMET Phase-Iのあとには、さらに 10京分の 1の高感度
までアップグレードをする実験も計画している。

2. 大強度ミュー粒子源や先進的な放射線検出器の開発
計算機シミュレーションを駆使した装置性能の評価、設計、アナログ・デジタル電子回路
技術や低温技術、加速器科学、放射線測定技術、機械学習などを駆使した先進検出器の開
発や製作なども行なっている。

■ 研究施設、設備 : 国内外の加速器を使って素粒子実験や装置開発を行っている。大阪大学豊
中キャンパス、吹田キャンパスRCNP、高エネルギー加速器研究機構 (KEK)、大強度陽子加
速器施設 (J-PARC)、京都大学複合原子力科学研究所 (KURNS)、神戸大学海事科学研究科 ·
海事科学部のタンデム静電加速器、などを使用している。

■ 研究協力 : 国内では、KEK、J-PARC、九州大学、大阪公立大学など。国外では、英国インペ
リアル・カレッジ、フランス国クレモント・オーベルニュ大学、オーストラリア国モナシュ
大学、カナダ国ブリティッシュコロンビア大学、中国高能研究所、インド工科大学ボンベイ
校、カナダ国 TRIUMF研究所、など。

■ ホームページ : http://www-epp.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-5564 / email: aokim@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.2 A1/物理学専攻 南條グループ
■ スタッフ : 南條　創（教授）、増渕　達也 (准教授)、廣瀬　穣（助教）
■ 研究分野 : 素粒子実験、特に最高エネルギーの陽子陽子衝突型加速器によるヒッグス粒子や

超対称性粒子などの研究と、大強度陽子加速器によるK 中間子の稀な崩壊の探索
■ 研究目的 :

粒子と反粒子は単に電荷が逆なだけでなく、その反応確率にもわずかな差がある。これをCP

対称性（粒子・反粒子の入れ替えと空間反転に対する対称性）の破れという。ビッグバン直
後には粒子と反粒子が同数ある。それら全てが対消滅して光のみの宇宙にならず、現在の宇
宙に物質が残るのも、CP対称性が破れていたためである。しかし、その起源は現在の素粒
子の標準理論でも説明できていない。
また、ビッグバン直後にはゼロであった粒子の質量が有限になったのは、真空の構造とそれに
付随するヒッグス場の存在だと考えられている。ヒッグス粒子の発見は、真空の構造がゲー
ジ対称性の破れと質量の起源であることを実証する。また、超対称性はゲージ原理と並ぶ素
粒子論の基本原理の可能性があり、超対称性粒子の発見は、自然に対する理解に決定的な影
響を与える。その重要性は 20世紀前半における反粒子の発見に匹敵する。
我々の研究目的は、CP対称性の破れ、ゲージ対称性の破れなどの現象について多方面から
実験を行うことによって、素粒子の標準理論を検証するとともに、標準理論を越えた物理法
則（超対称性など）を発見し、宇宙の形成の謎に迫ることである。

■ 研究テーマ : 高エネルギー加速器を用いた、粒子・反粒子の対称性、ゲージ対称性、超対称性
などの研究

■ 研究内容 :

1. J-PARCの大強度陽子加速器を用いて大量の中性 K 中間子を生成し、CPを破る稀な K

中間子の崩壊KL → π0νν を初めて観測する実験を行う。さらにその分岐比を測り、標準
理論を超える新しい物理を探る。現行の KOTO実験と次世代の KOTO II実験。

2. 世界最高エネルギーの陽子陽子衝突型加速器 LHCを用い、ヒッグス粒子のさらなる研究
や、超対称性粒子の探索などを行う。LHCにおけるATLAS実験のデータを取得し解析す
る。また、2030年開始予定の高輝度 LHCに向け、ATLAS検出器をアップグレードする。

■ 研究施設、設備 :

1. J-PARC （茨城県東海村)の大強度陽子加速器と KOTO検出器
2. 欧州原子核研究機構 CERN（スイス・ジュネーブ）の陽子衝突型加速器とATLAS検出器

■ 研究協力 : KEK素粒子原子核研究所、欧州原子核研究機構、山形大学、東京大学、東京工業
大学、お茶ノ水女子大学、早稲田大学、防衛大学、九州大学、シカゴ大学、ケンブリッジ大
学、ローレンス・バークレー国立研究所、ジュネーブ大学、グラスゴー大学、リバプール大
学、他

■ ホームページ : https://osksn2.hep.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 電話:06-6850-5356 / Email: nanjo@champ.hep.sci.osaka-u.ac.jp
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7.3 A1/物理学専攻 川畑グループ
■ スタッフ : 川畑 貴裕 (教授)、小田原 厚子 (准教授)、三原 基嗣 (助教)、阪上 朱音（助教）
■ 研究分野 : 原子核実験
■ 研究目的 : 万物を元素の集合と考えると、その基本的な構成単位は原子であるが、原子の性

質を特徴づけているのは原子の中心にある原子核である。原子番号は原子核中の陽子数によ
り決定されており、原子の直径の 1万分の 1の拡がりしか持たない原子核には、原子質量の
99.97%が集中している。また、原子核には莫大なエネルギーが蓄えられており、そのエネル
ギーは重力と並んで宇宙の進化を駆動するエネルギー源となっている。つまり、原子核の成
り立ちは、宇宙における万物の成り立ちに直結しており、原子核物理学とは、すなわち、万
物の根源を探る学問である。当グループでは、原子核内部で起こる超稀な現象や、自然界に
存在しない陽子/中性子過剰核を調べることで、量子多体系としての原子核の性質を調べる
と共に、宇宙を構成する物質の起源を解明することを目指している。

■ 研究テーマ :

1. 精密核分光による多様な原子核構造の解明。
2. 宇宙における元素合成過程の解明。
3. β 線核磁気共鳴法 (β-NMR) やミューオンスピン緩和・回転法 (µSR) による結晶内超微
細相互作用の研究 (原子核を利用した物性研究)。

■ 研究内容 :

1. 精密核分光による多様な原子核構造の解明：
有限量子多体系である原子核では殻構造やクラスター構造、原子核全体が変形・回転・振
動する集団運動など多様な構造が現れる。たとえば、原子核内部において 2個ずつの陽子
と中性子が強く相関すると α粒子 (4He) が構成要素となる αクラスター状態が現れる。
近年の理論計算では、ボソンである αクラスターが原子核内部の最低エネルギー状態に凝
縮すると「アルファ凝縮状態」が現れると予測されているが、実験的には未確認である。
また、二重ガモフテラー共鳴と呼ばれる新しい励起状態の存在も予測されている。
陽子数と中性子数が極端に異なる不安定な原子核では、「魔法数の変化」や「陽子分布半
径と中性子分布半径の乖離」、原子核の周囲に低密度の核子雲を生じる「ハロー構造」な
ど、安定な原子核には見られない新奇な構造を持つ原子核が発見されている。さらに、殻
構造と集団運動的な構造が同時に出現する「変形共存状態」の存在も指摘されている。
我々は、核反応断面積測定による原子核半径や核密度分布の測定、β 線・γ 線・中性子線
による精密核分光、核モーメント測定などを駆使して、安定核・不安定核における新奇な
構造を探索し、原子核にあらわれる多様な構造の理解を目指している。

2. 宇宙における元素合成過程の解明：
我々の宇宙が誕生した直後には、まだ一切の元素が存在していなかった。現在の宇宙に存
在するすべての元素は 138億年に及ぶ宇宙の歴史の中で原子核反応によって生み出されて
きた。我々は、原子核反応率の精密測定により宇宙における元素合成過程を明らかにする
ことを目指している。

3. β 線核磁気共鳴法 (β-NMR) やミューオンスピン緩和・回転法 (µSR) による物性研究：
スピン偏極した不安定核やミューオンを、物質内部を探る超高感度プローブとして物質中
にインプラントし、β-NMRや µSRなど原子核手法を駆使して、他の手法では困難な物質
中希薄原子が形成する局所構造やその動的性質の解明に取り組んでいる。

■ 研究施設、設備 :

大阪大学核物理研究センター、理化学研究所RIビームファクトリー (埼玉県和光市)、J-PARC

(茨城県東海村)、TRIUMF (カナダ)、IFIN-HH/ELI-NP (ルーマニア)。
■ ホームページ : http://nucl.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-5353 / email: kawabata@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.4 A1/物理学専攻 板橋グループ
■ スタッフ : 板橋 健太（教授）、吉田 斉（准教授）、清水 俊（助教）
■ 研究分野 : 原子核実験（ハドロン物理学、レプトン物理学）
■ 研究目的 : 宇宙は約 137億年前に誕生して以来、物質や真空が絶えず進化を続けている。宇

宙の膨張に伴う温度の低下により、連続的な変化だけでなく、基本的な対称性の破れによる
不連続な変化も生じた。たとえば、電弱対称性の破れは素粒子やゲージ粒子の質量を生み出
し、カイラル対称性の破れは陽子や中性子を形成しその質量をもたらした。これらの対称性
とその破れは、物質の起源や真空の構造といった宇宙の成り立ちを理解する上で不可欠な要
素である。われわれの研究グループでは、宇宙初期の電弱相転移から冷却後のハドロン形成
期に至る進化を総合的理解を目標に、原子核から素粒子に至る多角的な最先端の実験研究を
展開する。具体的には、量子色力学の低エネルギー領域における非摂動効果によるカイラル
対称性の破れ、軸性 U(1)量子異常に関連したトポロジカルな真空構造、ヒッグス粒子によ
る電弱対称性の破れと関連するレプトンフレーバー普遍性、K中間子で探る CP（または T）
対称性の破れ、そして標準模型を超え、マヨラナニュートリノの探索を通じてレプトン数の
破れと物質-反物質非対称性の起源に迫る研究などが含まれる。尚、研究は、国際的な連携の
もと行います。大学をベースとし海外へ飛躍する絶好の機会を提供します。

■ 研究テーマ :

1. 中間子原子核の研究：真空の構造、カイラル対称性、軸性 U(1)量子異常
2. 物質・反物質の非対称性：ニュートリノを放出しない二重 β 崩壊事象の探索
3. レプトン世代間の対称性：K 中間子の崩壊分岐比の精密測定
4. Λ-核子散乱、量子もつれ状態の測定

■ 研究内容 :

1. 中間子原子（核）：原子核に中間子が束縛した状態を生成し、分光する実験である。実験
はドイツ国立重イオン研究所（GSI）や理研 RIビームファクトリー（RIBF）で行う。パ
イ中間子原子からはカイラル対称性、η′ 中間子原子核から軸性 U(1)量子異常によるトポ
ロジカルな真空構造を明らかにする。また、J-PARC では、K中間子原子核の生成・分光
実験により中性子星に迫る高密度物質の研究を行う。

2. 二重 β 崩壊：宇宙の物質優勢 (反物質がない)を説明するため、粒子と反粒子が転換可能
である (粒子数非保存) ことを検証する。ニュートリノがマヨラナ粒子 (粒子と反粒子が
同じ) であれば、原子核内で「ニュートリノを放出しない二重 β崩壊」が起きる。この崩
壊事象を神岡地下実験室にて探索する。次世代実験として、極低温 (10 mK以下) に冷却
した超高分解能蛍光熱量検出器と崩壊核種 48Caの同位体濃縮法の開発を行う。

3. レプトン普遍性及び時間反転対称性破れ探索: J-PARC において K+ ビームを用いて、
K+ → e+ν(Ke2)とK+ → µ+ν(Kµ2)崩壊の分岐比の比 RK = Γ(Ke2)/Γ(Kµ2)を精密測
定し、レプトン普遍性の破れを探索する。更に、K+ → π0µ+ν 崩壊の崩壊平面に垂直方
向の偏極成分を見出すことで、時間反転対称性破れを探索する。

4. Λ-核子散乱、量子もつれ状態：萌芽的研究として、JLab の K Long 施設において Λ粒子
と核子の散乱を調べる。Λと核子の相互作用を解明し、ハイパー核の構造や中性子星の状
態方程式の理解に貢献する。理研 RIBF で中間子領域における量子もつれ状態を生成し、
量子もつれ状態の性質を調べる。

■ 研究施設、設備 : ドイツ国立重イオン研究所（GSI）（ダルムシュタット市）、理化学研究所RI

ビームファクトリー（和光市）、米国立トーマス・ジェファーソン研究所（JLab）（ニューポー
トニューズ市）、J-PARC（東海村）、神岡地下実験施設（飛騨市）

■ 研究協力 : 理化学研究所、GSI、J-PARC、JLab、ギーセン大学（ドイツ）、ヤギロニア大学
（ポーランド）、大阪大学 RCNP、IBS研究所（韓国）、京都大学化学研究所、東京大学宇宙
線研究所、東北大学ニュートリノ科学研究センター、福井大学

■ ホームページ : http://nucl.phys.sci.osaka-u.ac.jp/
■ 連絡先 : Email: itahashi@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.5 A1/物理学専攻 基礎原子核物理グループ (核物理研究センター豊中研究施設)

■ スタッフ : 民井 淳 (教授)、公募中（准教授）、田中純貴 (助教)

■ 研究分野 :

原子核実験物理・光核反応・宇宙核物理
■ 研究目的 :

陽子と中性子によって構成される原子核の性質を明らかにすることを通して、新しい現象、
性質、宇宙の成り立ちや進化に関わる謎を解明していくことが研究目的である。光と原子核
の反応、原子核の電気分極率、新しい励起モード、中性子星の状態方程式、核物質の硬さと超
流動、原子核表面のα粒子の出現、パイオン核物理、ビッグバン元素合成、超高エネルギー
宇宙線の銀河間飛行中の光分解反応などの研究を進めている。

■ 研究テーマ :

1. 陽子ビーム仮想光子散乱を用い、原子核の電気分極率と中性子星の状態方程式を調べる。
2. 超高エネルギー宇宙線の銀河間での光分解反応とエネルギー減衰機構 (PANDORA)。
3. 原子核表面にα粒子が普遍的に析出する新常識を確立する (ONOKORO)。
4. 原子核を束縛させる核内パイオンの役割を明らかにする。
5. 中性子星物質の物性と物質相を探る (PHANES)

6. 高強度レーザーを個体標的に照射して生じるレーザープラズマ内での核反応の証拠を得る。
7. 量子計測センサー・エレクトロニクス開発・中性子イメージング・大気シャワー計測

■ 研究内容 :

世界最高分解能を誇る核物理研究センター (RCNP)スペクトロメータ「グランドライデン」
および大口径スペクトロメータを維持し、国内外の研究者との協同実験を進めている中心グ
ループ。RCNPの軽イオンビームとスペクトロメータを用いた原子核反応測定、放射線計測
技術を駆使し、ドイツ、イタリア、アメリカをはじめとする世界有数の研究グループと原子
核に関する共同研究を行う。実験で使用する荷電粒子検出器、光検出器、測定回路、データ
収集システムなどの開発を進めている。また、大強度レーザーが作るプラズマから放射され
るガンマ線の測定や中性子イメージングなど、新たな研究分野開拓に向けた最先端の研究開
発を進めている。

■ 研究施設、設備 :

大阪大学核物理研究センター豊中分室 (豊中)および核物理研究センター (吹田)を拠点とし
て国内外の施設の特徴を生かした実験を行い、結果を統合した研究をおこなっている。
主な研究施設：核物理研究センター（大阪府）、理化学研究所 RI ビームファクトリー（埼玉
県）、量子医科学研究所（千葉県）、関西光化学研究所（京都府）、アイテンバ研究所（南ア）、
ELI-NP（ルーマニア）、FRIB （米国）、TRIUMF(カナダ)。
主な装置：グランドライデン、LAS、アクティブ標的 CAT。

■ 研究協力 :

大阪大学、東京大学、理化学研究所、京都大学、ダルムシュタット工科大学 (ドイツ)、ミ
ラノ大学 (イタリア)、ウィッツウォータースランド大学 (南ア)、中国現代科学院（中国）、
TRIUMF(カナダ)など多くの外国研究機関と協力関係にある。

■ ホームページ : https://www.rcnp.osaka-u.ac.jp/Divisions/toyonaka/

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-5510 / email: tamii@rcnp.osaka-u.ac.jp
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7.6 A1/物理学専攻 加速器研究グループ (核物理研究センター)

■ スタッフ : 松田 洋平（教授）、依田 哲彦（講師）、神田 浩樹（講師）
■ 研究分野 : 加速器物理、ビームダイナミクス、エキゾチック原子核
■ 研究目的 : 我々のグループで扱っているサイクロトロン加速器は、世界の他の加速器施設と

比較して、400 MeV級の高品質 (高分解能 ·低エミッタンス ·高安定度) ビームを加速できる
という希少価値を有している。この他施設では得難い明確な学術的 ·技術的価値をさらに高
め、宇宙の進化において重要な役割を果たす原子核を精密に測定し、その量子力学的描像を
明らかにすることが我々のグループの目的である。学生にとっては、世界最高性能の加速器
開発 ·運転から物理実験 ·成果発表まで、加速器実験の全てを自身の手で楽しめる特別なグ
ループであると言える。
また上記に加え、医療 ·工学など様々な分野の基礎 ·応用研究の発展に向けた加速器技術の
開発も進めている。

■ 研究テーマ :

1. 高品質な 400 MeV陽子ビームを加速するサイクロトロン加速器の高性能化
2. 加速器にビームを供給する偏極イオン源 ·大強度イオン源の開発
3. 機械学習を用いたビームの高品質化に関する制御技術の研究
4. 宇宙の進化に関係するエキゾチック原子核の基礎物理量
5. 人々の生活の質の向上につながる加速器及び粒子線照射技術の開発

■ 研究内容 :

1. 世界最高の超高品イオンビームを生み出すサイクロトロン加速器における加速器物理 ·ビー
ム物理の研究を行う。

2. 偏極陽子 ·重陽子を加速器に供給するための偏極イオン源の高輝度化、重イオンビームの
大強度化を目指した超伝導 ECRイオン源の開発を行う。

3. イオン源から加速器へのビーム輸送を高度化するために機械学習を用いた制御に関する研
究を行う。

4. エキゾチック原子核の陽子弾性散乱 ·核子ノックアウト反応の測定を行い、未知の原子核
の密度分布 ·単一粒子軌道について明らかにする。

5. 医療用加速器や宇宙航空分野などの発展に必要な粒子加速器 ·照射システムの開発を行う。
■ 研究施設、設備 : 国内の大学としては最大のサイクロトロン加速器施設が核物理研究センター

にある。我々は実際に、そこにあるリングサイクロトロン及び AVFサイクロトロン加速器
の研究 ·開発を進めることができる唯一のグループである。

■ 研究協力 : 理化学研究所、量子科学技術研究開発機構、東北大学、東京大学、高エネルギー加
速器研究機構、日本原子力研究開発機構、J-PARCなどの国内の加速器研究機関、国外では
ポールシェラー研究所（スイス）、グローニンゲン大学（オランダ）などの加速器研究機関と
連携して研究を進めている。加速器を用いた量子ビーム技術の新たな医学・産業応用におい
ては企業との共同研究（産学共創）も進めている。実験では、他に、京都大学、東京科学大
学、ダルムシュタット工科大学 (ドイツ)、基礎科学研究院 (韓国) などに所属する研究者と
も共同で研究を進めている。

■ ホームページ : http://www.rcnp.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 :

松田 洋平：TEL: 06-6879-8928 / email: matsu@rcnp.osaka-u.ac.jp
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7.7 A1/物理学専攻 素粒子・核反応グループ (核物理研究センター)

■ スタッフ : 中野 貴志 (教授)、石川 貴嗣 (教授)、梅原 さおり (教授)、大田 晋輔 (教授)、
大山 健 (教授)、民井 淳 (教授)、野海 博之 (教授)、青井 考 (特任教授)、岩崎 昌子 (特任教
授)、佐藤 達彦 (特任教授)、住濱 水季 (特任教授)、高橋 仁 (特任教授)、味村 周平 (准教授)、
井手口 栄治 (准教授)、小林 信之 (准教授)、嶋 達志 (准教授)、堀田 智明 (准教授)、
三島 賢二 (准教授)、柳 善永 (准教授)、郡 英輝 (特任准教授)、樋口 嵩 (特任准教授)、
白鳥 昂太郎 (助教)、菅谷 頼仁 (助教)、鈴木 智和 (助教)、田中 純貴 (助教)、友野 大 (助教)、
水谷圭吾 (助教)、Wickremasinghe Lakmin(助教)、鈴木謙 (特任助教)、吉田裕介 (特任助教)

■ 研究分野 : 原子核素粒子実験（原子核物理、クォーク核物理、レプトン核物理、データ収集）
■ 研究目的 : 素粒子や原子核に働く基本的な相互作用や多体効果を調べることによって、宇宙

を構成する物質の起源と進化を解明する。
■ 研究テーマ : 20名を超える教員が所属し、吹田キャンパスの他、全国に多くの実験施設・装

置を所有している本グループでは、幅広い原子核素粒子実験研究を行うことができる。
1. 核子多体系の構造と反応：核子からいかにして原子核や中性子星が構成されるか。
2. ハドロンの構造と相互作用：クォークからいかにしてハドロンが作られるか。
3. 原子核での稀事象：なぜ宇宙は反物質がなく、物質で成り立っているか。どのようにして
宇宙の大規模構造は形成されるか。

■ 研究内容 :

1. 核子多体系の構造と反応：陽子や中性子が集まったとき、どのようにして原子核が形成さ
れるのか？ この進化過程は、原子核の様々な性質に大きく依存する。一方で超流動的性
質、自発的な変形、硬さ（固有振動）、電磁気応答、サブシステムなど多様な構造や性質
が複雑に絡み合うのが多体系の特色であり面白い点である。我々は原子核反応を用いてあ
る側面のみをシャープに切り取り、原子核・中性子星の構造や形成の謎に迫る。吹田を含
む様々な加速器施設において最先端の検出器やデータ収集システムを用いた実験を行う。

2. ハドロンの構造と相互作用：これまでに見つかっているハドロンは、3つのクォークから
なるバリオン、クォークと反クォークからなるメソンに分類される。それ以外の形態のハ
ドロンはないのか？ なぜハドロンの質量は構成要素のクォークの質量和よりずっと大き
いのか？ なぜクォークはハドロン内に閉じ込められているのか？ ハドロン実験施設では、
様々なハドロンを様々な状態で生成し、その反応を観測することでハドロンの謎に迫る。

3. 原子核での稀事象：宇宙初期ビッグバン直後には、粒子とその反粒子が対で生成し、また対
で消滅したと予想される。しかし、現在の宇宙は反物質はなく物質で成り立っている。な
ぜ宇宙は物質で成り立っているのか？ 残った物質らからどのようにして宇宙の大規模構造
は形成されるのか？ 神岡地下の極稀現象研究施設では、原子核での稀事象である「ニュー
トリノを伴わない二重ベータ崩壊の観測」や「WIMPsの探索」を行うことで、物質優勢
宇宙の謎・宇宙暗黒物質の謎に迫る。

■ 研究施設、設備 : 吹田キャンパスのサイクロトロン加速器施設、大型放射光施設 SPring-8（兵
庫県）のレーザー電子光ビーム、J-PARC（茨城県）の大強度 K中間子ビーム・高運動量π
中間子ビーム・大強度パルス中性子ビーム、神岡宇宙素粒子研究施設（岐阜県）の二重ベー
タ崩壊測定装置、CERN ALICE実験をはじめとした、多数の加速器・大型測定装置を用い
て研究を進めている。

■ 研究協力 : 核物理研究センターは国際共同利用・共同研究拠点である。東北大学・東京大学・
京都大学・名古屋大学などの大学だけでなく、理化学研究所・高エネルギー加速器研究機構
などの研究所に所属する全国の研究者との共同研究を推進している。

■ ホームページ : https://www.rcnp.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 中野貴志：TEL: 06-6879-8900 / email: nakano@rcnp.osaka-u.ac.jp
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7.8 A1/物理学専攻 レーザー科学グループ (レーザー科学研究所)

■ スタッフ : 藤岡 慎介（教授），有川 安信（准教授），モラーチェ アレッシオ（講師），瀧澤龍
之介（助教），西原功修（特任教授），佐々木明（特任教授），田中のぞみ（特任講師），山本
佑（特任研究員），高木悠司（特任研究員）

■ 研究分野 : 高密度プラズマ物理，レーザー核融合，高強度場物理，レーザープラズマ応用
■ 研究目的 : 世界最大級の激光 XII号レーザー及び LFEXレーザーを用いて超高温，超高密度

状態を作り出し，その極限環境下における物質・プラズマの挙動を解明する．得られた知見
をもって，レーザー核融合の実現を目指すと共に，高強度場下でのプラズマ物理，原子物理，
核物理などを展開する．極限状態の産業利用について、企業と共同研究を実施している．

■ 研究テーマ : 高密度・高温プラズマ物理 (量子論的・相対論的プラズマの挙動，プラズマ診断
法の開発)，レーザー核融合 (「高速点火」方式の原理実証，新しい点火方法の開発)，高強度
場物理（粒子加速，実験室宇宙物理）,レーザー核科学（超高強度レーザーを用いた中性子発
生と利用研究），レーザープラズマ産業応用（半導体リソグラフィ光源）

■ 研究内容 :

1. レーザー核融合
• 　高速点火物理の理解：世界一の加熱効率を実証した独自手法を高度化．
• 　高密度プラズマの生成：固体密度の 1000倍に達する高密度プラズマ中での量子論
的現象．

• フェムト秒の時間スケール，ミクロンオーダーの空間スケールの核融合プラズマを診
断する新しい計測法の開発．

2. 高強度電磁場・レーザー核物理
• 広範な高温・高密度状態を多彩なレーザー装置によって創り出し，キロテスラ磁場や
ギガバール圧力下での物理を開拓．

• レーザーで生成される高強度磁場で，中性子星等の強磁場天体で観測されている特異
な電子エネルギー状態やプラズマ波動現象を解明．

• 超高強度レーザーを用いて中性子ビームやガンマ線ビームを発生し，その中性子ビー
ムを用いた超強磁場計測及び核反応制御の研究を展開．

3. レーザープラズマ応用
• 　レーザープラズマから放射される高輝度 X線を半導体の微細加工へ応用．
• 　レーザー核融合エネルギーに必要な技術・システムを企業と協力しながら開発．

■ 研究施設、設備 :

ガラスレーザー：激光 XII号
世界最高強度（ペタワット=1015 W）の LFEXレーザー

■ 研究協力 : ムーンショット型研究開発事業でレーザーフュージョン（核融合）エネルギーの研
究、経済安全保障重要技術育成プログラムで半導体リソグラフィ光源の研究，日本学術振興
会研究拠点形成事業「パワーレーザーの国際連衡による超域プラズマ科学の国際研究拠点」
の代表として国際連携を推進している．核融合科学研究所，九州大学、広島大学，理化学研
究所，量研機構，京都大学，東京大学，北海道大学等、米国のローレンスリバモア研究所，ロ
チェスター大学，ネバダ大学リノ校，カルフォルニア大学サンディエゴ校，プリンストン大
学プラズマ研究所，仏国のエコールポリテクニーク，ボルドー大学，ルーマニアの極限レー
ザー核科学研究所，上海交通大学等との共同研究や学生の派遣を行っている．

■ ホームページ : https://lf-lab.net

■ 連絡先 : 藤岡 慎介　 Tel: 06-6879-8749, E-mail: fujioka.shinsuke.ile@osaka-u.ac.jp
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7.9 A1/物理学専攻 量子ビーム物理グループ (産業科学研究所)

■ スタッフ : 細貝知直（教授）、金展（准教授）、Yanjun Gu（准教授）、武藤俊哉（准教授）、
水田好雄（助教）、佐野雄二（特任教授）、小泉雅彦（特任教授）、中野和美（特任研究員）、
神門正城（招聘教授）

■ 研究分野 :

レーザープラズマ粒子加速、プラズマ理工学、量子ビーム科学
■ 研究目的 :

高強度レーザー照射でプラズマ中に励起される超高強度電界によって電子を加速するレー
ザー航跡場加速の研究開発を行っている。レーザー航跡場加速は従来の高周波による電子加
速器に比べ 1000 倍以上の加速勾配を持つことから、電子加速器を 1/1000 以下にまで小型化
できる加速法と期待されている。数値シミュレーションを駆使し高強度レーザーの照射で生
成される相対論プラズマの挙動とそのプラズマ中での電子ビームの発生や加速機構を解明し、
それらの詳細な理解をベースに SPring-8キャンパスに構築したレーザー加速専用プラット
フォームで超高品質の GeV（ギガエレクトロンボルト）級の電子ビームの安定発生と XUV

～X線領域の自由電子レーザー（FEL）の発振実験に挑戦している。同時に、医学研究科・
薬学研究科と連携し、量子ビームを用いて体内深部の患部局所でのみ薬を創出する「ビーム
創薬」、手のひらサイズの高出力レーザーで橋梁インフラや航空機の材料改質・強度向上を行
う「可搬型のレーザーピーニング」など、医学、薬学、生物、化学、産業利用など、多様な
分野での高強度レーザーと量子ビームの新たな利用開拓にも取り組んでいる。

■ 研究テーマ :

レーザープラズマ粒子加速に関する研究
■ 研究内容 :

1. レーザー航跡場加速に関する実験研究
2. レーザー・プラズマ・ビーム相互作用に関する理論および数値計算
3. 量子ビーム創薬
4. レーザーピーニングに関する研究

■ 研究施設、設備 :

1. レーザー加速実験専用プラットフォーム（サブペタワット級レーザー）@SPring-8キャン
パス

2. 各種レーザーおよびプラズマ生成実験装置/ プラズマ計測装置
3. 線型電子加速器（Lバンド＆ Sバンドライナック）@産業科学研究所量子ビーム研究施設
4. スーパーコンピューター（サイバーメディアセンター）、クラスター PC（ホームメード）
5. 国内外研究者との共同研究、分野横断共同研究（理化学研究所、量研機構関西研、KEK、
欧州高強度レーザー施設、阪大医学研究科、など）

■ 研究協力 :

レーザー加速実験専用プラットフォームでは、多くの国内外の研究者との共同実験を実施し
ている。国内および海外の大型レーザー施設の実験への参加も可能である。海外からの研究
者と連携し共同研究を進めている。医学・薬学・有機化学・放射線化学の研究チームらと協
力しビームを用いた創薬など分野横断による研究開発も推進している。

■ ホームページ : https://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/bmp/home-jp/

■ 連絡先 :

細貝知直　 Tel: 06-6879-8485 E-mail: hosokai@sanken.osaka-u.ac.jp

産業科学研究所　第一研究棟３ F
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7.10 A2/宇宙地球科学専攻 松本グループ (X線天文学)

■ スタッフ : 松本 浩典（教授）、小高 裕和（准教授）、川室 太希（助教）
■ 研究分野 : 観測的高エネルギー宇宙物理学（X線天体の観測と装置開発）
■ 研究目的 : 宇宙の多様な現象を理解するためには、様々な波長の電磁波で宇宙を観測する必

要がある。実際、20世紀以降、我々の宇宙観を大きく塗り替える大発見は、このような観測
手段の拡大によってなされてきた。その中で、宇宙の高エネルギー現象をとらえるために欠
かせないのが、X線観測である。以下に研究目的のいくつかをあげる。1)宇宙では地上では
不可能な極端な物理状態が実現する。光さえも逃げ出せないようなブラックホール、地球よ
り 10桁以上も強い磁場をもつ中性子星などである。ブラックホールや中性子星からの X線
を観測し、このような極限状態での物理現象を理解する。2)地球や我々の体を構成する元素
の多くは、星の内部で合成されたものである。超新星爆発によって銀河の中に拡散し、一部
は再び星をつくる材料になり、一部は銀河間空間に出ていく。超新星残骸や銀河団高温ガス
の X線スペクトルには、元素特有の輝線が観測される。これを通して、宇宙における元素の
大循環を追跡する。3)宇宙に存在するバリオンの大部分は、銀河団を満たす高温ガスの形で
存在し、X線を放射する。この高温ガスは、暗黒物質の作る重力ポテンシャルに束縛されて
いる。銀河団ガスの物理状態と分布を明らかにすることで、暗黒物質の量と分布を推定し、
宇宙の構造形成・進化を解明する。

■ 研究テーマ : ブラックホール連星系、中性子星、超新星残骸、活動銀河核、銀河団などのX線
天体の観測とデータ解析。X線は地球大気に吸収されてしまうため、Ｘ線天体の観測には人
工衛星などの飛翔体を利用する。世界中の X線天文衛星に自ら観測提案を行う。あるいは、
それらの衛星が、過去に観測されたデータ（アーカイブデータ）の解析を行う。また、将来
の X線天文衛星のための新たな観測装置の開発も、重要な研究テーマである。

■ 研究内容 :

1. 高エネルギー天体の観測的研究
研究目的で記したような、ブラックホール、中性子星、活動銀河核、超新星残骸、銀河・
銀河団などの X線観測データを解析し、その天体で何が起こっているのかを明らかにす
る。必要に応じて他波長の観測データも使用する。

2. 衛星搭載用検出器、新しい原理の観測装置の研究開発
我々は、XRISM衛星（2023年打ち上げ）、すざく衛星 (2005年打ち上げ）、国際宇宙ステー
ションMAXI(2009年打ち上げ）、ひとみ衛星（2016年打ち上げ）に搭載の X線 CCDカ
メラの開発を行ってきた。現在は、炭素繊維強化プラスチックを用いたX線望遠鏡、X線
偏光観測気球実験用の硬 X線望遠鏡、MeVガンマ線天文学の開拓を狙う液体アルゴンタ
イムプロジェクションチェンバーなどの開発を手掛けている。

■ 研究施設、設備 : 　 XRISM（日）、ひとみ（日）、すざく (日)、MAXI（日）、ニュートン (欧
州)、チャンドラ (米)などのX線天文衛星を利用して観測する、あるいはそのアーカイブデー
タを解析する。装置開発のために、研究室内に必要な装置（X線発生装置、クリーンルーム、
X線検出器など）を備えるとともに、放射光施設などの学外施設を利用した実験も実施して
いる。衛星開発には宇宙航空研究開発機構 (JAXA)の施設も利用する。

■ 研究協力 : 人工衛星及びその搭載装置の開発は大規模な国際協力で実施しており、データ解析
においても国内外の共同研究は一般的である。宇宙航空研究開発機構、京大、NASA/GSFC、
東大、名大、宮崎大、東京理科大、広島大、理化学研究所、愛媛大学、東京電機大学、Washington

University in St. Louis など多くの機関と共同研究を行っている。
■ ホームページ : https://uosaka-xray-astronomy.github.io/

■ 連絡先 : 松本 浩典　matumoto@ess.sci.osaka-u.ac.jp　 06-6850-5477　理学部 F棟 F515
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7.11 A2/宇宙地球科学専攻 住グループ（赤外線天文学）
■ スタッフ : 住 貴宏（教授）、増田 賢人（准教授）、鈴木 大介（助教）
■ 研究分野 : 宇宙物理学（光赤外線観測）
■ 研究目的 : 地上望遠鏡やスペース望遠鏡を用いた可視光・近赤外線観測による宇宙諸現象の

研究と、そのための装置開発を行っています。特に、太陽系外惑星（系外惑星)の形成過程
の解明に焦点をあて、将来は太陽系外生命現象の検出を目指しています。また、恒星の自転
進化や連星系の形成、重力波天体（ブラックホール、中性子星連星）の光学的同定、銀河系
の構造、暗黒物質などの研究も行っています。

■ 研究テーマ : 系外惑星の探査と形成過程の研究。宇宙生命探査。スペース望遠鏡や地上望遠
鏡による観測研究、装置開発。恒星の進化、連星系、重力波天体（ブラックホール、中性子
星連星）、銀河系の構造、暗黒物質など光赤外線天文学全般。

■ 研究内容 :

1. MOAプロジェクト：これまでに 5千個以上の系外惑星が発見されているが、惑星形成研
究で重要なスノーライン外側で地球程度の軽い惑星の発見例は少ない。そこで重力マイク
ロレンズ現象を用いて、そのような系外惑星を探査する。銀河系の構造や暗黒物質の研究
も行う。ニュージーランドに設置した専用の 1.8m広視野望遠鏡「MOA-II」を利用する。

2. PRIMEプロジェクト：南アフリカ共和国に新たに建設した PRIME望遠鏡を用いて、近
赤外線でのマイクロレンズ系外惑星探査や、重力波天体（ブラックホール、中性子星連星）
など突発天体の光学的同定を行う。

3. Romanプロジェクト：2026年打ち上げ予定の NASAの口径 2.4m 次期大型宇宙望遠鏡
Romanに参加して、スペースからのマイクロレンズ惑星探査を行う。地球軌道の外側の
全ての惑星分布を解明し、惑星形成過程を解明する。

4. 地球外生命探査プロジェクト：2040年代に提案されているNASAの超大型宇宙望遠鏡ミッ
ション（Habitable World Observatory: HabWorlds）における太陽系外生命探査の可能性
を検討している。直接撮像や食を利用した分光観測により系外惑星の大気成分を測定し、
生命が存在する痕跡（バイオシグネチャー）を見つけるための研究を行う。

5. トランジット系外惑星の研究：Kepler, TESS, Gaiaなどの宇宙望遠鏡データを用いて、恒
星と食を起こすトランジット惑星系の研究を行っている。惑星の存在頻度やその恒星年
齢・金属量・質量への依存性、力学モデルに基づく惑星質量・半径の精密推定、複数惑星
系の軌道構造の解明を通じて、多様な惑星系の形成・進化の過程を明らかにする。

6. 恒星天文学：すばる望遠鏡などを用いた分光観測と Gaiaなどの宇宙望遠鏡データを用い
て、恒星の自転進化や連星系の形成・進化過程の研究、コンパクト天体を含む未開拓の連
星系の探査、連星系を用いた銀河の距離測定と宇宙膨張則の解明に関する研究を行う。

■ 研究施設、設備 : ニュージーランドにある 1.8m MOA-II 広視野望遠鏡、南アフリカに建設し
た 1.8m PRIME 広視野近赤外線望遠鏡を利用する。赤外線カメラは NASA/GSFCの実験
室で開発している。

■ 研究協力 : 重力マイクロレンズ現象を用いた系外惑星探査は、名古屋大学、アストロバイオ
ロジーセンター、Auckland 大学、Massey 大学、Canterbury大学、NASA、メリーランド
大学、南アフリカ天文台との国際共同研究である。宇宙生命の探査につながる装置の研究開
発は、NASAとの共同研究。トランジット系外惑星・恒星天文学については、東京大学、国
立天文台、JAXA、アストロバイオロジーセンター、ハワイ大学等との国際共同研究である。

■ ホームページ : http://www-ir.ess.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 住　貴宏　 sumi@ess.sci.osaka-u.ac.jp　 06-6850-5503　理学部 F棟 F320
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7.12 A2/宇宙地球科学専攻 レーザー宇宙物理学グループ (レーザー科学研究所)

■ スタッフ : 坂和 洋一（准教授）、佐野 孝好（准教授）、松本 浩典（教授）
■ 研究分野 : 宇宙プラズマ物理学、実験室プラズマ物理学
■ 研究目的 : 国内外の高出力・高強度レーザーを用いて宇宙にしか存在しないような高エネル

ギー密度状態、 超高速プラズマ流を実験室で実現し、天体プラズマ物理過程の理解を深め、
宇宙の謎に挑む。ナノ秒パルスの高出力レーザーに加えて、ピコ秒・フェムト秒パルスの高
強度レーザーの超高強度電磁場を用いることによって、相対論的波動粒子相互作用の研究や、
相対論的プラズマ生成とその応用研究を行う。レーザー実験に加えて流体およびプラズマ粒
子シミュレーションも行い、理論と実験の両面から物理機構の理解をめざす。

■ 研究テーマ : 無衝突衝撃波、磁気リコネクション、プラズマ流体・運動論的不安定、など
■ 研究内容 :

1. 無衝突衝撃波と宇宙線加速：
超新星残骸や地球のバウショックなどで観測される衝撃波では、荷電粒子が相対論的なエ
ネルギーにまで加速され、それが高エネルギー宇宙線の起源になっている。高出力・高強
度レーザーを用いて無衝突衝撃波を生成し、衝撃波の構造や粒子加速の物理、衝撃波にお
ける磁場の生成・増幅機構、などの解明をめざす。

2. 磁気リコネクションと突発現象天体：
太陽フレアや惑星の磁気圏では、プラズマ中で互いに反平行の磁力線が接近してつなぎ変
わり、磁気リコネクションと呼ばれる幾何学的な形状変化を起こっている。そこでは、磁
場のエネルギーがプラズマの熱および運動エネルギーに変換され、高エネルギー粒子が生
成されている。大型レーザーを用いて磁気リコネクションを駆動し、磁気リコネクション
の動的挙動や粒子加速の機構解明に挑む。

3. プラズマ不安定と乱流駆動機構：
星間空間や降着円盤では、様々なプラズマ不安定によって駆動された磁気乱流が天体進化
の特性を決めている。宇宙に普遍的に存在する磁場が鍵となるプラズマ不安定性を、流体
及び運動論的スケールでの数値シミュレーションによって解析し、レーザー模擬実験で検
証することで、天体乱流現象の理解を深める。

■ 研究施設、設備 : 利用する高出力・高強度レーザー装置は「激光 XII号、LFEX」 (阪大レー
ザー研)、「J-KAREN-P」 (量研関西光科学研究所)、「XFEL:SACLA」 (理研)、「LULI2000」
(仏国エコールポリテクニーク)、など。数値シミュレーションには研究室のクラスタ計算機
や、大阪大学の SQUIDなどのスーパーコンピュータを利用。

■ 研究協力 : レーザー科学研究所の共同利用・共同研究拠点活動を通して、国内外の多くの研
究機関と共同研究を実施している。国内では、九州大学、青山学院大学、量研関西光科学研
究所、東京大学、核融合科学研究所、北海道大学、富山大学、理研、などが主な共同研究機
関である。海外では、米国 (リバモア研、プリンストン大)、英国 (ヨーク大)、仏国 (エコー
ルポリテクニーク、ソルボンヌ大、CEA )、中国 (物理研究所)、など。

■ ホームページ : https://www.ile.osaka-u.ac.jp/research/lap/

■ 連絡先 :

坂和 洋一 06-6879-8734/ sakawa.youichi.ile@osaka-u.ac.jp レーザー科学研究所 I棟 R315

佐野 孝好 06-6879-8747/ sano.takayoshi.ile@osaka-u.ac.jp レーザー科学研究所 I棟 R411

松本 浩典 06-6850-5477/ matumoto@ess.sci.osaka-u.ac.jp 理学部 F棟 F515
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7.13 B1/物理学専攻 新見グループ（ナノスケール物性）
■ スタッフ : 新見 康洋（教授）、高田 真太郎（准教授）、蒋 男（助教）
■ 研究分野 : ナノメートルスケールの微小伝導体を舞台とした物性物理学
■ 研究目的 : ある特徴的な長さよりも系を微細化することで、低次元系を作り出せ、電子物性

を人工的に制御することができる。これまでは、既存の金属、半導体、超伝導体、磁性体が
用いられてきた。本グループでは、特異な物性をもつバルク結晶を、結晶性を保持したまま
微細化して低次元デバイスを作製し、電気伝導測定やスピン輸送測定から新現象の発見、及
び普遍的な学理構築を目指す。また、半導体中を飛行する電子の量子状態制御の研究に取り
組んでいる。その舞台となる低次元電子系は、電子間相互作用の影響が強く発現する系であ
り、そこに現れる新奇現象を解明するとともに、その量子情報デバイスへの応用を目指す。

■ 研究テーマ : 新奇ナノスケール物性の開拓とスピン流物理の学理構築、量子電子光学実験
■ 研究内容 :

ナノメートルスケールの微小伝導体では、バルクには現れない効果が出現することが知
られている。このような微小伝導体の研究は、近年のナノテクノロジーの進展によって初め
て可能になったものであり、量子力学的効果の検証、スピントロニクスや量子コンピュータ
への応用など、幅広い分野にわたって研究が行われている。その最大の特長は、電子及びス
ピン状態を、外部信号を通して人工的に制御できる点にある。
本グループでは、2次元性の強い物質を機械的に剥離して原子層薄膜を作製し、さらにそ

れを人工的に組み合わせることで、天然結晶では実現しない物性の探索を目指す。得られた
人工結晶に対して、スピントロニクス研究で重要な役割を担うスピン角運動量の流れ「スピ
ン流」を駆使することで、新しい磁気プローブとしての学理を構築する。
また、半導体中の単一飛行電子を用いた量子電子光学の研究を行っている。飛行する電

子の量子状態の制御技術を確立するための物理現象の解明と確立した技術の量子デバイスへ
の応用を目指す。現在進行中・計画中の主なテーマは以下の通りである。

⋄ 原子層薄膜デバイスとスピン流物理
⋆ 原子層強磁性体・反強磁性体・カイラル磁性体の電気伝導及びスピン輸送測定
⋆ 表面弾性波を用いた原子層薄膜の伝導特性の変調

⋄ 量子電子光学実験
⋆ 単一飛行電子検出器の開発
⋆ 飛行電子と局在電子スピンのハイブリッド系実現に向けた Ge正孔系の研究

ナノスケール物性の面白さは、様々な物質を組み合わせて素子を作製し、電子及びスピン
状態を制御しながら、新現象を探索していくことにある。実際に手を動かして世界初の実験
に挑戦したい方、新しい素子や測定技術を開発したい方、自分で作製した素子を使って精密
な実験をしたい方々を歓迎する。実験は必ずしも容易ではないが、ともに考え、議論し、実
験を工夫することによって、一緒に新しい物理を切り拓いていきたい。

■ 研究施設、設備 : 超伝導磁石付き無冷媒希釈冷凍機、電磁石付き 4He冷凍機 (3Heオプション
付)、超伝導磁石付き 4He冷凍機、無冷媒 4He冷凍機、ワイヤーボンダー、電子ビーム蒸着
機、アルゴンスパッタリング装置、マスクアライナー、電気炉、グローブボックスシステム

■ 研究協力 : 大阪府立大学、沖縄科学技術大学院大学、北海道大学、東京大学、東京科学大学、
東邦大学、理化学研究所、産業技術総合研究所、ネール研究所（仏国）、スピンテック（仏
国）、復旦大学（中国）など

■ ホームページ : https://nanoscale.jp

■ 連絡先 : 電話：06-6850-5586 / e-mail：niimi@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.14 B1/物理学専攻 工藤グループ
■ スタッフ : 工藤一貴（教授）
■ 研究分野 : 新超伝導体を中心とした物質開発
■ 研究目的 : 元素特性を利用した構造制御により、遷移金属化合物の新超伝導体の開発と新奇物

性の開拓を行う。際立つ超伝導状態を示す物質は、結晶構造、磁気構造、バンド構造などに
特徴を有しているため、新超伝導体の発見は、しばしば、物性物理学の新たなトレンドの端
緒となる。学生さんたちと協力して、そのような新物質・新超伝導体の開発に取り組みたい。

■ 研究テーマ : 高温超伝導体の開発、新奇な超伝導状態の探索
■ 研究内容 :

自発的対称性破れに伴う現象である超伝導の物理には普遍性があり、その知見は多くの
物理に波及する。例えば、超伝導の BCS理論のエネルギーギャップは、粒子の質量とアナロ
ジーを持つ。興味深いのは、超伝導が普遍な原理に基づくため様々な物質で発現し、物質の
特徴を反映して多様性を生む点である。そのことが、物性物理学の進歩の場を数多く提供し
てきた。顕著な例が、高温超伝導、異方的超伝導、時間反転対称性の破れた超伝導、トポロ
ジカル超伝導などであろう。いずれも現代物性物理学の中心的課題として認識されている。
本グループでは、物性物理学の新しい分野を切り開くべく、新しい超伝導物質の開発を進め
ている。
私たちの主な研究テーマは、新たな高温超伝導体の開発と新奇な超伝導状態の探索であ

る。これまで、配位化学と化学結合の形成・切断を利用した物質設計や、結晶構造の対称性
に着目した物性開拓指針などの独自の視点から研究を進め、幾つもの新超伝導体を報告して
きた。グループ内の実験装置と大学の共用実験装置を用い、物質合成から物性測定まで一連
の実験を行う。様々な型の電気炉を目的に応じて使い分け、物質を合成する。X線回折と蛍
光X線分析により、結晶構造と化学組成を決定する。各種装置を使用して磁気物性と輸送現
象を測定し、超伝導体の性質を調べる。さらに、共同研究者と協力し、国内外の大型施設で
実験を実施する。

■ 研究施設、設備 : グローブボックス、箱型炉、管状炉、３ゾーン炉、ブリッジマン炉、遠心
機、電子天秤、プレス機、真空封入装置、実体顕微鏡、粉末 X線回折装置、エネルギー分散
型 X線分析装置付き走査電子顕微鏡、無冷媒冷凍機、輸送現象測定装置など

■ 研究協力 : 東北大、上智大、広島大、弘前大、岡山大、岡山理科大、東京大、早稲田大、徳島
大、京都大、九州産業大、神戸大、高エネルギー加速器研究機構、日本原子力研究開発機構、
理化学研究所、高輝度光科学研究センター、量子科学技術研究開発機構、ブラウンシュヴァ
イク工科大、ローマ大など

■ ホームページ : http://qm.phys.sci.osaka-u.ac.jp

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-5755 / e-mail: kudo@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.15 B1/物理学専攻 豊田グループ (フォアフロント研究センター)

■ スタッフ : 豊田 岐聡（教授）、大塚 洋一（准教授）、河井 洋輔（助教）
■ 研究分野 : 独創的計測機器開発を基軸とする質量分析学と分野横断型サイエンスの開拓
■ 研究目的 : 質量分析は、原子・分子物理、ナノサイエンス、地球・惑星科学、生命科学、環境

科学など、様々な分野で幅広く使われる分析手法である。当グループでは、独創的な最先端
質量分析装置の開発と、それらを用いた異分野融合研究を通じて、新しいサイエンスの開拓
を行う。

■ 研究テーマ :

1. フィールドサイエンスに適した小型・軽量・高性能質量分析計の開発と分野横断型融合研究
2. 大気圧サンプリングイオン化法を用いた質量分析イメージングの研究
3. イオン光学やイオン化・イオン解離機構・イオン検出システムに関する基礎的研究

■ 研究内容 :

1. 小型・軽量・高性能質量分析計の開発
当グループで開発した小型でありながら高分解能が得られるマルチターン飛行時間型質量
分析計は、理学のみならず、様々な分野で広く用いることが可能である。環境モニタリン
グ、医療診断、惑星探査機への搭載などの「現場（オンサイト）での測定」のために、誰も
がいつでもどこでも簡便に高品質なデータを得られる、可搬型質量分析計のさらなる小型
化、堅牢化、頑健化を進めている。そしてこの装置で得られたデータを、ビッグデータ解
析技術等の最先端情報処理技術を用いて解析することで、理学・工学・農学・環境科学・医
歯薬学のみならず、考古学・防災・まちづくり等まで幅広く展開することを目指している。

2. 大気圧サンプリングイオン化法を用いた質量分析イメージングの研究
固体試料に含まれる成分の質量分析を迅速に行うために、フェムトリットルの帯電液体を
用いる独自の抽出・イオン化法の開発と、抽出・イオン化過程における物理的な機構の理
解を目指す。また、本方法を用いて質量分析イメージングを実施し、試料に含まれる物質
群の分布情報を計測する。この多次元化学分布情報に多変量解析を適用することで、試料
を表現するための特徴量を獲得する。医工理連携共同研究を通じて、細胞や組織切片の成
分の分布状態の変化を可視化することで、疾患機構の理解や診断技術への応用展開を図る。

3. 質量分析に関する基盤技術開発
前処理、イオン化、質量分離、イオン軌道シミュレーション、信号検出、データ解析など、
質量分析に関する要素技術の開発を行う。例えば、独創的な質量分離部を見出すための電
磁場解析・イオン軌道シミュレーション法の開発など、様々な研究を行っている。

■ 研究施設、設備 : 磁場型質量分析装置：1台、マルチターン飛行時間型質量分析計：3台
四重極質量分析計：2台、飛行時間型質量分析計：4台、独自に開発した質量分析装置・イオ
ン化装置：多数

■ 研究協力 : 学内：理学研究科共通施設質量分析センター、日本電子 YOKOGUSHI協働研究
所、食と健康科学共同研究講座（ゼンショー）、理学研究科他専攻、コアファシリティ機構、
工学研究科、歯学研究科、生命機能研究科、医学系研究科など
学外：カノマックスアナリティカル、東京大学、北海道大学、東北大学，富士山科学研究所、
京都大学、関西大学、国立国際医療研究センター、日本電子 (株)、(株)島津製作所、浜松ホ
トニクス (株)、紀本電子工業 (株)、(株)中央電機計器製作所、(株)伊藤金属製作所など

■ ホームページ : http://mass.phys.sci.osaka-u.ac.jp/ 、 http://multum.jp/

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-8244 / e-mail: toyoda.michisato.sci@osaka-u.ac.jp
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7.16 B1/物理学専攻 松野グループ
■ スタッフ : 松野 丈夫（教授）、塩貝 純一（准教授）、上田 浩平（助教）
■ 研究分野 : 強相関電子系の界面における物性物理学
■ 研究目的 : 強相関電子系は電荷・スピン・軌道の自由度が絡みあうことで超伝導や磁性など

の多彩な電子相を示す。それらを組み合わせた「強相関界面」では、さらに興味深い未知の
物性や機能の発現が期待される。このような問題意識から、本グループでは、強相関界面を
自らの手で設計し、強相関物質の対称性や次元性を原子レベルで制御することで、新物質開
発と新規物性開拓を目指している。

■ 研究テーマ : 強相関電子系の界面における物性開拓
■ 研究内容 :

二つの異なる物質が接する境界 ＝ 界面は、単一の物質では実現できない豊かな物性の舞
台である。現代テクノロジーを支える半導体デバイスが、かたまり（バルク）ではなく界面
に生じる機能に基づくことからもわかるように、界面物性は基礎から応用に至るまで広がり
を持つ物性物理学の最先端トピックである。
本グループでは、遷移金属酸化物やカルコゲナイドなどの強相関電子系において、原子レベ
ルで制御された界面を対象に研究を行っている。現在主に推進しているテーマを以下に示す。

1. 強相関酸化物薄膜界面や人工超格子における磁性と超伝導
2. 遷移金属酸化物薄膜やその界面におけるスピン流の物理
3. ラシュバ超伝導体薄膜を使った超伝導デバイスの開発
4. 遷移金属酸化物やカルコゲナイドの薄膜合成と物性探索

いずれのテーマにおいても、パルスレーザー堆積法・スパッタ法・分子線エピタキシー法
などの超高真空成膜技術を用いた薄膜合成、微細加工技術を用いた素子作製、低温磁気伝導
測定や高周波測定による物性評価を一貫して実施する。
界面の物理学は自分で物質を設計し、つくるところから始まる。物理学だけでなく化学、
材料科学、電子工学など多岐にわたる知識をフル活用して、自分がつくった物質に詰まって
いる物理の面白さを独占できる楽しみが界面の物理学にはある。物質の設計・作製に興味が
あれば、物理学を中心とした幅広い物質科学の中で得意なことが必ず見つかるので、それを
一緒に探していきたい。

■ 研究施設、設備 :

• 薄膜合成
パルスレーザー堆積装置 3台、スパッタ装置 1台、分子線エピタキシー装置 1台

• 構造評価
薄膜用 4 軸 X 線回折計 2 台、走査型電子顕微鏡 1 台

• 物性評価
無冷媒超伝導マグネット（8 T）、無冷媒クライオスタット（6 K）、角度回転電磁石付
き強磁性共鳴装置、超伝導マグネット付きクライオスタット（15 T、2 K）など

■ 研究協力 : 大阪大学内の他研究科を含む物性実験・理論の研究グループ、理化学研究所、東京
大学、東北大学、甲南大学、原子力研究開発機構、SPring-8、産業技術総合研究所、ソウル
国立大学、ヴュルツブルク大学、マックス・プランク研究所、インド理科大学院、ドイツ電
子シンクロトロン、ウプサラ大学、トロント大学、台湾国立放射光科学研究センターなど

■ ホームページ : http://interface.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 電話：06-6850-5373 / e-mail：jmatsuno@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.17 B1/物理学専攻 花咲グループ
■ スタッフ : 花咲 徳亮（教授）、渡邊 功雄（招聘教授）、酒井 英明（招聘教授）、村川 寛（助教）
■ 研究分野 : 分子性物質および無機物質における物性物理学
■ 研究目的 : 分子性物質および無機物質の強相関電子系において、電荷・スピン等の自由度を

活用した交差相関物性やトポロジカル物性を開拓する。
■ 研究テーマ :

1. 強相関電子系における交差相関物性の研究
2. ディラック半金属やワイル半金属における物性研究
3. スピンや軌道の液体状態の研究

■ 研究内容 :

1. 当研究室では、電子間の多体効果、電子系に内在しているトポロジーやフラストレーショ
ンに着目し、物性における新しい量子現象を実験的に探索している。電子間のクーロン相
互作用が強い系は強相関電子系と呼ばれ、電子が持つ電荷・スピン・軌道等の自由度が絡
み合った興味深い物性を示す。例えば、磁場によってスピン状態を制御する事で、電気伝
導性が大きく変化する巨大磁気抵抗効果がある。ハードディスクにも利用されている有益
な効果である。当研究室では、分子性物質で初めて巨大磁気抵抗効果を見出した。

2. エネルギーバンドが 1点で交わる系はディラック電子系と呼ばれるが、電子系のトポロ
ジーを反映した量子ホール効果を示す。また、電子の散乱が抑えられるため、高速かつ省
エネルギーなデバイスが実現できると期待され、世界中で精力的に研究が行われている。
電子系の多自由度がディラック電子系と結合した新しい物性の開拓を行っている。

3. 熱力学第 3法則によれば、物質が持つエントロピーは絶対零度でゼロになると示唆され
ている。電子系も極低温で凍りつき自由度を失うと考えられてきた。しかし、電子系にフ
ラストレーションがあると、スピンや軌道の状態が極低温まで揺らいている不思議な状態
（スピンや軌道の液体状態）になる事が明らかになってきており、機構解明を進めている。

　具体的な実験内容として、分子性物質・無機物質の結晶を作成して、電気抵抗、磁化、熱
電効果等の各種物性を測定している。さらに、物性のメカニズムを明らかにするため、必要
に応じて、外部の大型実験施設（放射光 X線・中性子・ミュオン）で実験を行っている。
　自ら物質を合成し（物を作る楽しさを味わい）、合成した物質の性質を調べてメカニズムを
明らかにし、次へのステップを考えられる人を育てたいと考えています。物性物理学に限ら
ず科学の素養を身に付けた事は社会で必ず役に立ちます。

■ 研究施設、設備 : 電気抵抗・誘電率・磁化測定装置、超伝導マグネット、フローティングゾー
ン単結晶合成炉、ブリッジマン炉、水熱合成炉、高圧合成装置、真空蒸着装置、グローブボッ
クス、粉末 X線回折装置等がある。

■ 研究協力 : 東京大学、東北大学、熊本大学、岡山大学、兵庫県立大学、イエナ大学（ドイツ）、
高エネルギー加速器研究機構、J-PARC、SPring-8など。

■ ホームページ : https://www.hanasaki-lab.jp/

■ 連絡先 : 花咲徳亮 Tel: 06-6850-5751 / email: hanasaki@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.18 B1/物理学専攻 木村グループ (光物性) (生命機能研究科)

■ スタッフ : 木村 真一（教授）、鈴木　剛（准教授）、中村 拓人（助教）
■ 研究分野 : シンクロトロン光・レーザー・電子線を用いた先端分光による物性物理学
■ 研究目的 : 持続性社会の実現を目指して、物質の新たな機能性を開発する研究を行っている。

特に、新奇量子物質や生体物質の新奇機能性のミクロな情報である電子構造を直接観測する
ことや、光励起で作り出される準安定電子状態に注目している。これらを推進するために、
機能性薄膜の作製を行うとともに、シンクロトロン光・レーザー・電子線などを組み合わせ
た新しい分光・イメージング方法を独自で開発し、これまで観測できなかったミクロな情報
を空間・時間・運動量・スピン方向・エネルギーに対して可視化して、起源を明らかにし、得
られた情報を元にして新たな機能性を作り出す。

■ 研究テーマ :

1. 機能性固体・薄膜の電子構造の分光研究と新奇機能性開拓
2. シンクロトロン光・レーザー・高輝度電子線などを使った新しい方法論の開発
3. 生命現象や生体物質における量子効果の探索

■ 研究内容 :

1. 磁性と伝導が複雑に絡み合うことにより新しい機能性が現れる固体や表面について、スピ
ン角度分解光電子分光と低温・高圧・高磁場下の赤外・テラヘルツ分光により、機能性の
起源である電子構造を詳細に決定するとともに、その時間発展を観測することによって、
物性発現のメカニズムを研究している。また、それらの実験条件に合わせた第一原理電子
状態計算を組み合わせることで、機能性固体・薄膜の電子状態の総合的な情報を得、さら
に、これらの情報を元に、新奇機能性の創造を目指している。

2. 最先端の量子ビームであるシンクロトロン光・パルスレーザー・高輝度性電子源を使って、
新しい分光・イメージングの方法論を開発している。スピン・軌道・波数分解角度分解光
電子分光、共鳴スピン角度分解電子エネルギー損失分光、時間分解赤外・テラヘルツ顕微
分光を開発し、電子構造変化の精密測定や生体内化学反応の可視化，光による価数転移な
どの研究を進めている。

3. 生命現象は，ミクロな分子機能の複雑な協奏で成り立っている。その分子の機能性の発現
には量子力学が支配的であり、その生命現象発現のための電子状態の解明に取り組んで
いる。

■ 研究施設、設備 : 高分解能角度分解光電子分光・スピン分解共鳴電子エネルギー損失分光・低
速電子線回折複合装置、大強度パルスレーザー装置（2セット）、X線光電子分光・逆光電子
分光・低エネルギー電子エネルギー損失分光複合装置、赤外・テラヘルツ反射分光装置、顕
微赤外分光装置、分子線エピタキシー装置、国内外シンクロトロン光施設，など。

■ 研究協力 : 自然科学研究機構分子科学研究所UVSOR、3GeV高輝度放射光施設NanoTerasu、
高エネルギー加速器研究機構 Photon Factory、大型放射光施設 SPring-8、X線自由電子レー
ザー SACLA、シンクロトロンソレイユ（仏国）、国内各大学、マックスプランク固体化学物
理研究所（独国）、西江大学校（韓国）など。

■ ホームページ : http://www.kimura-lab.com

■ 連絡先 : 木村 真一　 Tel: 06-6879-4600 / email: kimura.shin-ichi.fbs@osaka-u.ac.jp
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7.19 B1/物理学専攻 萩原グループ (先端強磁場科学研究センター)

■ スタッフ : 萩原 政幸（教授）、鳴海 康雄（准教授）、木田 孝則（助教）
■ 研究分野 : 超強磁場を用いた物性研究
■ 研究目的 : 磁場は物性の主役を演じる電子のスピン及び軌道運動に働く精密制御可能な外部

パラメーターである。物性科学は、磁場、電場、圧力、温度などを変化させて、それに対す
る物質の応答を調べることで物性発現の機構を明らかにする学問分野である。従って、通常
の研究室では扱えない外部パラメーター領域を持つことは観測窓を広くすることに対応し、
未踏の測定領域での新発見につながることがある。我々の研究室では、世界屈指の高い磁場
発生が可能な非破壊型パルスマグネットを用いた高精度の物性測定装置を開発し、量子磁性
体研究等の基礎研究から、機能性材料研究等の応用研究までの広い範囲をカバーし、超強磁
場下で現れる新奇な現象の発見とその物性解明を目指して研究を行っている。

■ 研究テーマ : 超強磁場下での極限物性研究
■ 研究内容 :

1. 量子磁性体、フラストレート磁性体等の磁場誘起 (量子)相及び相転移の研究
量子効果、無秩序による秩序機構、電気磁気効果等と強磁場の相乗効果で現れる磁場誘起
の (量子)相転移やその相の特異な磁気状態を調べる。

2. 機能性材料や分子性金属錯体磁性体の強磁場物性研究
実用化が求められている高温超伝導線材の電子状態や有機分子と遷移金属及び希土類金属
イオンからなる磁性体の磁気的状態を調べる。

3. 高温超伝導体、重い電子系などの強相関電子系の強磁場物性研究
鉄系高温超伝導体や重い電子系超伝導体の上部臨界磁場や超伝導発現機構、金属系試料の
フェルミオロジーや金属-絶縁体転移等を強磁場を用いて調べる。

4. 超強磁場、極低温、超高圧等の複合極限を目指した測定装置開発
未踏の磁場-圧力-温度領域を実現し、圧力下で発現する新奇な量子相や電子状態を強磁場
下で調べる。

■ 研究施設、設備 : パルス磁場発生用コンデンサーバンク（最大蓄積エネルギー 10 MJ、1.5

MJ)、パルスマグネット（最高磁場 70 T、パルス幅 7 msec ∼ 200 msec）、超伝導マグネッ
ト（最高磁場 14 T、6 T）、磁化・電気抵抗・電気分極・磁歪測定装置（パルス磁場中で利用
可能）、電子スピン共鳴（ESR）測定装置（周波数 9 GHz ∼ 5700 GHz、上記のパルスマグ
ネット、および超伝導マグネットと組み合わせて運用）、SQUID磁束計（最高磁場 7 T、温
度 1.9 K ∼ 800 K）、圧力発生装置（最高圧力 3 GPa)、試料合成用電気炉（FZ炉 (故障中)、
管状炉、マッフル炉）、機械工作設備（フライス盤、旋盤、ボール盤、巻線機等）

■ 研究協力 : 学内では、理学研究科の物性系や化学系研究室の先生方、及び基礎工学研究科や
工学研究科等の物性系の先生方に兼任教員になっていただき、共同研究や装置開発を進めて
いる。一部の装置については、研究基盤共通機器として学内研究者の利用を認めている（有
償）。学外では東京大学物性研究所の国際超強磁場科学研究施設とパルス強磁場発生技術開
発で協力関係にあり、同施設、及び東北大学金属材料研究所附属強磁場超伝導材料研究セン
ターと強磁場コラボラトリー運営委員会を設置して全国共同利用を行っている。また、神戸
大学分子フォトサイエンス研究センター、福井大学遠赤外領域開発研究センターや大阪公立
大学強磁場環境利用研究センターと連携・協力に関する協定を結んで共同研究を行っている。

■ ホームページ : http://www.ahmf.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 電話 06-6850-6685 / 電子メール hagiwara@ahmf.sci.osaka-u.ac.jp
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7.20 B1/物理学専攻 大岩グループ（量子システム創成） (産業科学研究所)

■ スタッフ : 大岩 顕（教授）、藤田 高史（准教授）、深井 利央（助教）、多賀 光太郎（助教）
■ 研究分野 : 半導体低次元物性、量子輸送現象、量子技術、スピントロニクス
■ 研究目的 :

　当研究室では、誤り耐性量子計算機や量子ネットワークなどこれからの量子情報科学の発
展に向けて、光とスピンに基づく新しい量子現象や量子技術の研究を行っている。半導体の
ナノ構造中の量子状態の操作や測定、そして輸送など新たな量子現象やそれらを制御する量
子技術の実現を中心に研究を推進している。この研究には新しい量子構造の創製と単一の電
子の量子状態の高度な制御や量子効果の高精度な検出が不可欠である。そのために、半導体
ナノテクノロジーを駆使したナノ構造／量子構造の作製や新材料の導入と無冷媒希釈冷凍機
を使った極低温での量子輸送測定を主な手段とし、量子情報科学やスピントロ二クスの新し
い現象の発見とその物理の解明、そして量子計算や量子通信の基盤技術への応用を目指して
いる。

■ 研究テーマ :

現在の主要研究テーマは、
1. 量子ドットなど量子ナノ構造におけるスピンを中心とした量子輸送現象に関する研究
2. 光子とスピンの量子インターフェースと量子ネットワークへの応用の研究
3. 1次元量子ドット配列の物理と量子状態の中距離伝送に関する研究　　　　
4. 超伝導／半導体低次元系複合構造に関する研究

である。
■ 研究内容 :

ナノスケール微細加工を駆使した高性能ナノ構造／量子構造や異種材料との複合素子の作製
と、最先端電気伝導測定と光照射を組み合わせた特徴のある量子輸送測定を行う。
1. 量子ドットなど量子ナノ構造やその多重構造におけるスピンの制御・測定・輸送・保持、
そして量子計算の基本原理実証に関する研究を行う。

2. 単一光子と単一電子スピンの間の量子状態転写や光子―電子スピン間あるいは遠隔スピン
間のもつれ生成を目指した研究を行う。　　　　

3. 1次元量子ドット配列におけるスピン操作とコヒーレンス保持、そして量子状態の中距離
伝送の研究を行う。　　　　

4. 超伝導体と半導体低次元構造を融合したデバイスを開発し、クーパー対分離による非局所
もつれ相関生成の研究を行う。

■ 研究施設、設備 :

無冷媒希釈冷凍機、15T超伝導マグネット、精密電気伝導測定装置、パルスチタンサファイ
アレーザ、150kV電子線描画装置、高真空蒸着装置、研究室外の半導体微細加工プロセス装
置などを用いる。

■ 研究協力 :

学内研究室や学外研究機関 (東京大学、筑波大学、理化学研究所、東京都市大学、他)、海外
研究機関（カナダ国立研究機構、デルフト工科大学、ルール大学ボーフム、imec、カルフォ
ルニア大学サンタバーバラ校、ニューヨーク大学、他）とも協力して研究を行っている。

■ ホームページ : http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/qse/

■ 連絡先 : 電話 (06)6879-8405 　電子メール oiwa@sanken.osaka-u.ac.jp

38

http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/qse/


7.21 B2/宇宙地球科学専攻 桂木グループ（ソフトマター地球惑星科学）
■ スタッフ : 桂木　洋光（教授）、江端　宏之（准教授）、桂　誠（助教）、仲井　文明（助教）
■ 研究分野 : ソフトマター地球惑星科学、粉体物理、生物物理、物理計測学、流体力学、レオ

ロジー
■ 研究目的 :

物質の流動や固化、自己組織化等の複雑な絡み合いにより地球惑星の表層で生起する多彩で
複雑な現象の理解を目指す。具体的には、太陽系天体の表面地形から地球表層環境で起こる
動的物理過程、生物細胞、生態から環境問題に至るまでの様々な現象の解明にソフトマター
科学や流体力学などの手法を基軸として取り組む。また、これらの複雑な現象に潜む普遍性
を紡ぎ出し、一般的な自然科学法則を明らかにすることも目標とする。

■ 研究テーマ :

地球惑星現象および一般的ソフトマター現象や生物現象の物理的理解とその素過程の解明。
粉体、流体、その混合系などで起こる現象や生物環境で起こる現象などを対象とした実験（計
測技術開発を含む）、数値解析等。

■ 研究内容 :

1. 粉体を中心としたソフトマター物理とその地球惑星科学的応用
地球惑星表層環境で生じる地形形成現象や生物生態に関わるソフトマター物理。粒子懸濁
液やエアージェットと粒子層との衝突などの複雑混相流状態の物理特性の解明。自然界に
見られる様々なパターン形成現象の理解。衝突・振動・流動・回転などの機構を用いた粉
体物理実験・モデル構築。微粒子ダストの物理学とその惑星形成や小天体形状への応用。
装置開発や可視化技術、解析手法の開発にも取り組む。

2. 物性物理に基づく生命現象の研究
「生き物らしさ」を特徴づける自発運動や自己複製、組織形成、環境への応答など、生物
の機能が持つ普遍的な性質を、アクティブマター物理の観点から明らかにする。細胞や微
生物を用いた実験と、生物の機能を模した非生命モデル実験系を用いて、生命現象の本質
に迫る。

3. 混相系の力学特性を測定する方法と装置の開発
固体（粒状物質）、液体、気体（泡）などが混ざった混相系の力学特性を高精度に測定する
方法やそれを実現する為の装置を開発し、ソフトマター地球惑星物理への応用を目指す。

■ 研究施設、設備 :

光干渉断層計、万能試験機、高速度カメラ、振動試験機、衝突装置、音響放射 (AE)計測系、
粘度計等

■ 研究協力 :

新潟大学、大阪産業大学、日本大学、IIT Kanpur、IIT Tirupati (インド)、ベネメリタ大学
(メキシコ)等と共同研究等の連携

■ ホームページ : http://life.ess.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 :

桂木洋光　Tel: 06-6850-5799 / E-mail: katsuragi@ess.sci.osaka-u.ac.jp　理学部F棟 F226
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7.22 B2/宇宙地球科学専攻 近藤グループ (惑星内部物質学）
■ スタッフ : 近藤忠（教授）、西真之（准教授）、境家達弘（助教）
■ 研究分野 : 地球惑星深部物質科学、地球惑星進化学、極限環境下物理化学、固体地球科学
■ 研究目的 : 本グループでは、主に地球物理学・固体物理学を基盤として、地球惑星の表層から

内部に至る物質の挙動を明らかにするための実験的研究を行っている。地球惑星深部の再現
手段としての高温高圧発生装置に各種測定法を組み合わせ、極端条件下での物質の構造や物
性の測定を行うことにより、一つの物質としての天体を総合的に理解することを研究目的と
している。

■ 研究テーマ : 惑星表層から深部に至る環境下での物質の性質と変化に関する実験的研究
■ 研究内容 :

1. 地球・惑星内部の深部構造とダイナミクス
　 地球型惑星の深部は珪酸塩鉱物や酸化物や金属を主成分とする物質で構成されており、
木星や土星は水素やヘリウムが主成分の惑星である。また、氷を主成分とする惑星や衛星
もある。近年の物理探査や衛星による探査により、地球以外の惑星や衛星に関しても多様
な情報が集まりつつある。これらの天体全体を理解するため、主な構成物質を静的・動的
高圧実験の手法を用いて表層から天体中心に至る高温高圧力条件下で調べ、構造や物性の
変化、反応関係、ダイナミクスなどを研究する。

2. 極限環境の実現と各種測定法の開発
　地球惑星の深部条件を安定に実現する為の静的高温高圧発生の基礎技術、またその条件
下における放射光その場観察実験（X線回折、イメージング、X線吸収測定など）、衝撃
圧縮や破壊過程を模擬・測定・回収分析するための基礎技術、これらの手法と併用する光
学分光測定、電気・磁気的測定等の各種測定法の開発を行う。具体的な装置としてはダイ
ヤモンドアンビルセルや高圧プレスを用いた静的圧縮実験の他、ガス銃・高強度レーザー
衝撃波を使った動的高圧発生も用いる。

3. 初期天体形成と分化過程
　地球が形成される過程には宇宙空間や天体表面での様々なスケールにおける衝突現象が
あり、破壊・合体・変成が起こる。隕石中に見られる各種変成の起源解明は、天体形成の
素過程を知る上で大変重要である。これらの衝突現象の再現実験と変成試料の解析から、
惑星形成の素過程や履歴を読み解く。また、衝撃圧縮下・高温高圧下における物質の基礎
物性や動的性質を知る実験を行い、惑星や衛星の形成初期における成長過程と内部の分化
過程、化学的変遷、金属核の形成も含めた進化史を研究する。

■ 研究施設、設備 : レーザー加熱型ダイヤモンドアンビルセル、粉末 X線回折装置、微小領域
X線回折装置、各種低温装置、高周波スパッター装置、微細加工装置、各種電気炉、弾性波
速度測定装置、レーザー科学研究所 大型レーザー装置

■ 研究協力 : 東京大学、東北大学、神戸大学、愛媛大学、岡山大学、京都大学、名古屋大学、九
州大学、広島大学、SPring-8大型放射光施設、高エネルギー加速器研究機構、物質・材料研
究機構、日本原子力研究開発機構など

■ ホームページ : http://anvil.ess.sci.osaka-u.ac.jp/index.html

■ 連絡先 : 近藤 忠　　 TEL: 06-6850-5793,　 e-mail:tdskondo@ess.sci.osaka-u.ac.jp
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7.23 B2/宇宙地球科学専攻 寺田グループ（惑星科学）
■ スタッフ : 寺田健太郎（教授）、山中千博（准教授）、横田勝一郎（准教授）、福田航平（兼任

准教授）
■ 研究分野 : 同位体宇宙地球化学、太陽系年代学、レーザー分光・電磁気現象を用いた地球惑星

科学
■ 研究目的 :

太陽系物質（アポロ月試料、はやぶさ試料、各種隕石など）の同位体比測定、惑星間プラズ
マの観測、物性測定等を通して、太陽系の起源と進化、ならびに現在の惑星表層環境の素過
程について明らかにする。

■ 研究テーマ :

太陽系を構成する元素の起源、太陽系の初期形成史、地球型惑星の物理化学的進化、惑星表
層環境や惑星間環境の素過程の解明とそのための分析手法の開発、など。

■ 研究内容 :

1. 同位体をトレーサーにした太陽系初期形成史・地球型惑星の進化の探求
元素合成環境の物質科学的考察、地球型惑星/隕石母天体の年代史の解明

2. レーザー分光・電磁気現象を用いた惑星環境計測
宇宙用レーザー同位体分析装置開発、惑星・生命物質の電磁場特性、巨大地震前の電離層
電子密度（TEC）異常現象の解明、ルミネッセンス年代測定の物理過程研究

3. 粒子計測/質量分析による月惑星周辺環境の研究
宇宙機・飛翔体搭載用粒子検出器の開発、月惑星起源粒子の観測的研究

4. 次世代分析手法の開発と宇宙地球科学分野への実用化
次世代質量分析装置の開発、素粒子 Muon を用いた３次元非破壊分析手法の開発など

■ 研究施設、設備 :

SIMS 2台、ESR分光装置（パルス）、FTIR、原子間力顕微鏡、SEM-EDS、各種レーザー
など。

■ 研究協力 :

東京大学大気海洋研、広島大学、大阪府立大学、名古屋大学宇宙地球環境研、JAXA宇宙科
学研究所、JAMSTEC高知コア研究所、国立極地研究所、高崎量子応用研究所、レーザー技
術総合研究所、分子科学研究所、国立天文台、トヨタコンポン研、オープン大学 (英国)、ミュ
ンスター惑星学研究所 (独国)、ウィスコンシン大学（米国）、韓国基礎科学研究所、韓国極地
研究所、株式会社タクマと共同研究。

■ ホームページ : https://planet.ess.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 寺田 健太郎　 E-mail: terada@ess.sci.osaka-u.ac.jp

41

https://planet.ess.sci.osaka-u.ac.jp/


7.24 B2/宇宙地球科学専攻 松尾グループ（生命惑星進化学）
■ スタッフ : 松尾 太郎（教授），木村 淳（助教），熊沢 穣（助教），伊藤 哲司（特任助教），

三輪 久美子（特任助教）
■ 研究分野 : 惑星と生命の共進化，光合成進化学，惑星物理学，探査観測惑星学，宇宙における

生命探査，編隊飛行宇宙干渉計，コロナグラフ
■ 研究目的 : 太陽系内の諸天体（小天体から衛星・惑星まで）や系外惑星の成り立ち・進化と，

そこでの生命の存在可能性や進化を探究する。またそれらを確認・実証するための探査や観
測をおこなうとともに，世界にない唯一無二の新しい大学発の技術開発に挑戦する。

■ 研究テーマ : 惑星や衛星の進化と，そこに宿る生命の進化とを共に理解し，宇宙生命探査に
よって検証する。

■ 研究内容 :

1. 地球と生命の共進化過程
地球生命が約 40億年前に誕生して以来，地球環境は生命進化と相互作用しながら大きく
変化してきた。約 24億年前の大酸化イベントは地球環境をさらに変え，真核生物の誕生
とその環境に適応した生物群の爆発的な多様化を促した。こうした地球（天体）と生命の
共進化という視点は，生命の本質的な理解を深めると共に，太陽系内から太陽系外にわた
る宇宙全体での生命の存在可能性を検証するための，ひとつの重要な見方となる。そうし
た考え方に立ち，本研究室では，1) シアノバクテリアの光合成光捕集系の進化・適応，2)

細胞内共生を起源とする真核藻類の光合成光捕集系の再構成と多様化，および異なる系統
で独立に起きてきた収斂進化，3) シアノバクテリアの体内時計の機構と適応進化を中心と
した酸素発生型光合成生物の誕生と進化，および 4) 太陽系外惑星における生命の存在指
標の構築に向けた実験的・理論的研究 に取り組んでいる。

2. 太陽系天体の形成と進化過程
小惑星から衛星・惑星に至る様々な太陽系天体について，大きさや組成，地形，内部構造，
大気の有無など，天体ごとの個性の違いがどのようにして生まれたのかを理解し，太陽系
全体の成り立ちや進化の過程を明らかにする。そのために，現象や進化を記述する理論モ
デルを構築し，数値計算やシミュレーションによってその素過程を調べる。また，従来の
惑星探査機や望遠鏡観測のデータ解析や，自ら観測を行うことで，表面地形や大気の特徴
とその変化を捉え，天体の歴史や今起きている活動を読み解く。そしてこれらの研究成果
を，将来の惑星探査や宇宙望遠鏡計画にも役立つよう繋げていく。

3. 宇宙生命探査や太陽系内外の天体観測に向けた新しい技術の開発
複数の超小型衛星を編隊飛行させる宇宙干渉計 SEIRIOS を 2030年度に打ち上げ，100 m

級の宇宙望遠鏡に匹敵する空間解像度の実現を目指す。これは，複数衛星を一体の望遠鏡
として機能させる世界初の編隊飛行型宇宙干渉計の実証を目指す計画であり，理学と工学
の連携，大学と企業の協力，さらに国際共同研究の枠組みの中で推進されている．さらに，
NASAの次世代宇宙望遠鏡計画 Habitable Worlds Observatory に向けて，地球型系外惑
星の表層や大気を直接観測するためのコロナグラフの開発を実験室で行う。これにより，
将来の宇宙望遠鏡による生命居住可能惑星の直接観測を支える基盤技術の確立を目指す。

■ 研究施設、設備 : 宇宙観測用光学実験 光学定盤 3台（編隊飛行型宇宙干渉計実験用，コロナ
グラフ実験用，高精度計測システム），フィールド調査用実験設備，生化学・生物学実験用設
備，極低温真空チャンバー，計算用ワークステーション 4機．

■ 研究協力 : 東京大学，北海道大学，東京科学大学，名古屋大学，京都大学，京都産業大学，国
立天文台，JAXA，NASA，ドイツ航空宇宙センター，オーストラリア国立大学など。

■ ホームページ : https://lipes.ess.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 松尾 太郎　matsuo@ess.sci.osaka-u.ac.jp
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7.25 C1/物理学専攻 素粒子理論１〔兼村〕グループ
■ スタッフ :

兼村 晋哉（教授）、佐藤 亮介（准教授）、濱田 佑（助教）
■ 研究分野 :

素粒子物理学、特に素粒子論的宇宙論、素粒子現象論
■ 研究目的 :

現代の素粒子物理学が抱える諸問題を解決し、テラスケールからプランクスケールに至る物
理現象を統一的に記述する新理論を探究する。理論的考察と実験からのインプットを用いて
実証的に研究することにより、宇宙をより根本的なレベルで理解することを目指す。

■ 研究テーマ :

素粒子物理や宇宙物理の様々な未解決問題を説明できる新物理の理論を構築する。それらの
理論を様々な高エネルギー実験や宇宙実験で検証する為の現象論的研究を実施する。2012年
に発見されたヒッグス粒子の性質を手がかりに、電弱対称性の自発的破れの機構と、その背
後にある新物理を理論的に探る。さらに 2016年の重力波の直接検出を受けて、重力波によ
る素粒子理論の検証可能性を研究する。さらに、アクシオンの研究や、相転移現象からの原
始ブラックホール形成の理論研究、ソリトンの素粒子物理学への応用なども研究している。

■ 研究内容 :

1. 初期宇宙の真空構造とヒッグス物理、新しい統一理論
ゲージ理論における対称性の自発的破れの力学的要因、ヒッグス物理と背後に潜む新物理
学のパラダイム、新しい素粒子の統一像を探究するための理論的研究（新理論の考案）

2. 標準理論を超えた諸問題
ニュートリノ微小質量問題、宇宙暗黒物質問題、宇宙バリオン数非対称問題、宇宙インフ
レーション問題、CPの破れとフレーバー問題、強い CP問題などの未解決問題を解く新
しいメカニズム、新理論に関する理論的研究

3. 素粒子現象論
標準理論を超える新物理の様々な理論を、欧州の LHCや計画中の国際リニアコライダー
等の高エネルギー加速器実験や各種の宇宙線実験等で検証する為の理論的研究

4. 重力波物理学や原始ブラックホール、宇宙物理学との境界領域
場の量子論に基づく様々な素粒子・宇宙の理論やモデルを、宇宙初期に発生した重力波や
原始ブラックホール探索、宇宙背景放射の観測等を用いて検証する為の理論的研究

■ 研究協力 :

素粒子理論２（兼村）グループ、素粒子理論３（西岡）グループと一体となり研究活動する。
毎週セミナーを開催、他大学や研究所の理論グループとも積極的な交流を行っている。

■ ホームページ : http://www-het.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 :

兼村晋哉 06-6850-5340 /kanemu@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.26 C1/物理学専攻 素粒子理論２〔兼村〕グループ
■ スタッフ :

兼村 晋哉（教授）、田中 実 (助教)、深谷 英則 (助教)

■ 研究分野 : 素粒子物理学、対称性とダイナミクス、格子ゲージ理論
■ 研究目的 :

ゲージ理論にもとづいた素粒子の基礎理論を研究する。標準理論で説明できない現象や、現
象の背後に隠されたダイナミックスや対称性の破れに着目し、新しい時代の素粒子の基礎理
論の確立を目指す。

■ 研究テーマ :

1. 格子ゲージ理論の量子色力学 (QCD)への応用
2. 格子ゲージ理論における理論的研究
3. フレーバー構造と CP対称性の破れ

■ 研究内容 :

1. 格子ゲージ理論の量子色力学 (QCD)への応用
格子ゲージ理論は離散化された格子上で場の理論を定義する手法である。これをQCDに
適用し、クォーク閉じ込めやカイラル対称性の自発的破れを第一原理計算により導くこと
ができる。特に近年発見されたカイラル対称性を厳密に保つフェルミオン作用を用いて、
素粒子のフレーバー構造の研究や QCDの有限温度相転移などの現象の予言をめざす。

2. 格子ゲージ理論における理論的研究
格子ゲージ理論で開発された非摂動繰り込みやGradient Flowなどの手法を用いて、場の
理論の繰り込み群やカイラルゲージ理論の定式化など新しい場の理論に対する理論的研究
を行っている。
また、近年はトポロジカル絶縁体と格子ゲージ理論におけるカイラルフェルミオンの定式
化であるドメインウォールフェルミオンの理論的等価性が注目を集めている。特に境界の
あるトポロジカル絶縁体でのバルクエッジ対応は量子異常の数理とも密接に関係しており、
それを出発点に素粒子の新しい模型の構築、指数定理の再定式化、素粒子・数学・物性分
野間の境界領域の開拓を行っている。

3. フレーバー構造と CP対称性の破れ
フレーバー (世代、ファミリーともいう)構造は、素粒子物理の大きな謎であり、フレー
バー構造に伴う CPの破れは、宇宙の物質生成の鍵でもある。クォークのフレーバー構造
とその起源について、スーパー Bファクトリーの物理を中心として研究を行っている。ま
た、レプトンのフレーバー構造に迫るために、高度なレーザー技術を用いた原子物理によ
るニュートリノの性質の解明を目指し、実験家と協力して研究を推進している。

■ 研究協力 : 素粒子理論 1（兼村）グループ、素粒子理論 3（西岡）グループとは共同で研究活
動を行っている。毎週、セミナーを開催、他大学や研究所の理論グループとも積極的な交流
を行っている。

■ ホームページ : http://www-het.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 :

兼村晋哉 06-6850-5340 /kanemu@phys.sci.osaka-u.ac.jp

田中実: 06-6850-5733 / tanaka@phys.sci.osaka-u.ac.jp

深谷英則: 06-6850-5729 / hfukaya@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.27 C1/物理学専攻 素粒子理論３〔西岡〕グループ
■ スタッフ :

西岡 辰磨（教授），山口 哲（准教授），後藤 郁夏人（助教）
■ 研究分野 : 場の量子論と超弦理論
■ 研究目的 :

この宇宙を造っている究極の物質は何だろう，この宇宙はどうやって始まったのだろう，と
いう素朴な疑問に答えようとするのが素粒子論です．我々のまわりの運動はニュートンの力
学に従っていますが，クォークやレプトン等の素粒子の世界を記述する言葉は，相対性理論
と量子力学を融合した場の量子論と呼ばれる法則です．場の量子論は，粒子と波と力を統一
した理論であり，人類がこれまでに到達した最高の力学形式ですが，アインシュタインの重
力理論だけは統一されていません．すべてを統一する究極の力学形式として超弦理論が考え
られていますが，未だ完成していません．私達は場の量子論と超弦理論を研究して，上の素
朴な疑問に答えたいと思っています．

■ 研究テーマ : 超弦理論，場の量子論，量子重力，量子情報など
■ 研究内容 :

1. 超弦理論：　超弦理論は，重力の量子論として非常に有望な理論です．超弦理論は通常，
10次元時空といった高次元で定式化されるので，現実世界の 4次元時空との関係，特に
丸まっている残り 6次元の数学的構造や，弦に加えて膜のような物体（ブレーン）の構造
などを調べて，理解を進めています．

2. 場の量子論：　素粒子の標準模型の根幹を成すゲージ理論の構造を調べることは，広い立
場から素粒子の記述の方法を知ることに繋がります．超対称性や共形対称性がある場合，
そして様々な時空次元の場合を調べることで，弦理論や素粒子論への応用等が拓けます．
また近年は AdS/CFT対応にみられる，量子重力理論との等価性（ホログラフィー原理）
や，量子エンタングルメントに代表される量子情報理論的側面の研究を通して，場の量子
論の非摂動的理解に飛躍的な進展がおこっています．

3. 量子重力：　ブラックホールは古典的にはものを吸い込むだけですが，量子論を考慮する
と蒸発します．そのような状況ではは量子重力の効果が劇的に重要になります．ブラック
ホールの量子論について深く理解することは，時空の特異点について深く理解する事にも
つながります．近年，ゲージ重力対応で量子論的に時空自身を扱う事が可能になってきま
した．これらの研究を通じて，時空自身の本質にせまる研究を進めています．

4. 一般相対論・宇宙論：　一般相対論は，我々の住んでいる空間や時間自体のダイナミクス
を扱う理論です．ブラックホールは，一般相対論の最も重要な研究対象の一つであり，最
近観測された重力波もその存在を強く示唆する一方で，最近では高次元時空の理解も進み
つつあります．宇宙論と超弦理論のアイデアを融合させた，高次元宇宙論や量子宇宙論の
研究を通して，宇宙の起源を明らかにしようとしています．

■ 研究協力 : 素粒子理論 1（兼村）グループ，素粒子理論 2（兼村）グループとは共同で研究活
動を行っています．毎週一回，セミナーとジャーナルクラブ（文献紹介）を行っています．

■ ホームページ : http://www-het.phys.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 :

西岡 辰磨　　 email: nishioka@het.phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.28 C1/物理学専攻 原子核理論グループ
■ スタッフ : 浅川 正之 (教授)、曽我部 紀之 (助教)、村瀬 功一（助教）
■ 研究分野 : 強い相互作用をするハドロンおよびクォーク・グルーオン多体系の理論
■ 研究目的 :

ハドロン多体系である原子核は、エネルギーが低エネルギーから高エネルギーに移るに従い、
この系のダイナミクスを規定する自由度は核子、中間子、バリオン励起、そしてクォーク・
グルーオンへと姿を変える。これらの各段階での相互作用、反応、構造、物性の理論構築が
我々の研究目的である。

■ 研究テーマ :

有限温度・密度における QCD 相転移、超高温における物質の存在形態と考えられている
クォーク・グルーオン・プラズマおよび超高密度における物質の存在形態と考えられている
カラー超伝導相の物性の研究等を通して、強い相互作用をする多体系の諸性質および反応機
構の解明などを目指している。

■ 研究内容 :

1. クォーク・グルーオン・プラズマと高エネルギー原子核衝突
宇宙初期のような超高温状態における物質の存在形態と考えられるクォーク・グルーオ
ン・プラズマの物性と、地上における高エネルギー原子核衝突におけるクォーク・グルー
オン・プラズマの生成と相転移メカニズムの解明。

2. 高エネルギー原子核衝突における物性
高エネルギー原子核衝突における臨界現象と保存量揺らぎなどの実験的観測量との関係の
研究。

3. 高密度ハドロン物質とカラー超伝導相
高バリオン密度におけるハドロン相とカラー超伝導相の研究。

4. 量子色力学の第一原理計算
格子ゲージ理論を用いた、量子色力学系の第一原理計算による理解。

5. 量子開放系の物理
クォーク・グルーオン・プラズマ中のチャーモニウムなどの量子開放系の立場からの理解。

■ 研究施設、設備 :

膨大な数値計算を行なう必要から、各所のベクトルあるいは並列スーパーコンピューター (大
阪大学サイバーメディアセンター、筑波大学計算科学研究センター、京都大学基礎物理学研
究所など)を使用する。

■ 研究協力 :

理化学研究所、新潟大学、松江高専、ブルックヘブン国立研究所 (USA)、デューク大学 (USA)、
イリノイ大学（USA）、北京大学（中国）などの研究者と共同研究を行っている。

■ ホームページ : http://www-nuclth.phys.sci.osaka-u.ac.jp

■ 連絡先 :

浅川 正之 Tel:06-6850-5344 / email: yuki@phys.sci.osaka-u.ac.jp

[注意] 2028年 4月以降は大学院博士後期課程の学生を募集しないので、大学院後期課程進学の可能
性を考えている者は留意されたい。
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7.29 C1/宇宙地球科学専攻 長峯グループ（宇宙進化学）
■ スタッフ : 長峯 健太郎（教授）、未定（准教授）、豊内 大輔（助教）、奥 裕理（特任助教）

Luca BAIOTTI（兼任准教授）
■ 研究分野 : 宇宙物理学理論（宇宙物理学・宇宙論・天体形成・相対論）
■ 研究目的 : 宇宙物理学・宇宙論の研究は理論・観測の両面にわたって急速に発展しており、常

に新たな宇宙像が切り拓かれている。本グループでは、観測データにも注意を払いながら、
宇宙の進化や様々な天体現象を研究している。宇宙は基礎物理学の検証の場にもなり、幅広
いテーマの研究を通じて、視野の広い研究者養成を行う。

■ 研究テーマ : 誕生以来 138億年にわたり進化を続けてきた宇宙の理論的研究。銀河や大規模構
造の形成から宇宙の進化を探求する宇宙論的構造形成、地上では再現できない高エネルギー
天体現象、太陽・恒星の物理、原始惑星系円盤と星形成、中性子星やブラックホールといっ
た極限天体、時空のゆがみである重力波など、幅広いテーマの研究を行っている。

■ 研究内容 :

1. 宇宙の構造形成：初期宇宙における密度ゆらぎから現在の銀河や大規模構造が形成される
まで、宇宙の構造形成の歴史を理論的視点から解明する。例えばダークマターとバリオン
の相互作用、銀河団等の環境依存性、超新星フィードバック、巨大ブラックホールと銀河
の共進化、Lyαの森による宇宙論パラメータの同定など、様々なスケールにおける物理過
程を理論計算や数値シミュレーションを用いて解明する。

2. 高エネルギー宇宙物理学：宇宙における高エネルギー現象を理論と多波長多粒子観測を連
携しながら解明する。例えば、ブラックホールや中性子星といったコンパクト天体、連星
巨大ブラックホール、相対論的ジェット、星形成銀河、宇宙背景放射、暗黒物質、宇宙線
と太陽系内天体との相互作用など。

3. 銀河形成・ブラックホール進化・星団形成：宇宙における銀河とその中心に存在する超巨
大ブラックホールの共進化を、理論研究と観測研究を連携させて解明する。例えば、星形
成やブラックホール成長に関する数値シミュレーションや、重元素・ダストの生成と進化
を扱う理論モデルの開発に取り組む。

4. 相対論と重力波天文学：強い重力場の時間変動に伴う重力波放出や、中性子星連星の合体
の相対論的数値計算を、EinsteinToolkit, WHISKYコードを用いて行っている。

■ 研究施設、設備 : 研究室所有の多数のワークステーションや並列計算機群がある。国立天文
台や大阪大学のスーパーコンピューター等も利用している。

■ 研究協力 : 全国および海外の理論・観測の研究者との共同研究を活発に行っている。
■ ホームページ : http://astro-osaka.jp/OUTAP

■ 連絡先 : 長峯健太郎　 Tel: 06-6850-5481 / email: kn@astro-osaka.jp
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7.30 C1/物理学専攻 クォーク核理論グループ (核物理研究センター)

■ スタッフ :

兵藤 哲雄（教授）、池田 陽一（教授）、石井 理修（准教授）、吉田 賢市（准教授）、吉田 数貴
（助教）、保坂 淳（特任教授）、永廣 秀子（特任准教授）、鷲山 広平（特任准教授）

■ 研究分野 :

原子核物理、ハドロン物理を中心に、関連する素粒子・宇宙関連分野の理論的研究
■ 研究目的 :

ミクロな世界「原子核・素粒子」の研究と、それに基づいたマクロな世界「天体・宇宙」の
理解

■ 研究テーマ :

原子核物理の理論的研究・ハドロン物理の理論的研究・原子核物理と素粒子物理の境界領域
の研究

■ 研究内容 :

1. 量子色力学（QCD）の理論と数値計算、および実験データに基づいた、ハドロンの構造と
相互作用に関する理論研究

2. 量子多体理論に基づく核子多体ダイナミクスの研究 : クォークから中性子星まで
3. 宇宙元素合成過程に関わる原子核構造・反応に関する理論研究
4. スーパーコンピュータ（富岳コンピュータを含む）によるハドロン、原子核研究
5. 上記のいずれも、国内外の大型加速器実験装置で行われる実験研究と密接に関連して行っ
ています。

■ 研究施設、設備 :

1. 全国共同利用拠点である核物理研究センターにある理論の活動と、日常的な実験家との議
論の場

2. スーパーコンピュータ（ベクトル型、パラレル型、CPU, GPUなど）
3. 多数の国内外研究者との共同研究

■ 研究協力 :

全国共同利用拠点の研究センターであることで、多くの研究者との共同研究が可能である。
さらに海外からの研究者も長期滞在し、共同研究が進められている。

■ ホームページ : https://theory.rcnp.osaka-u.ac.jp/home

■ 連絡先 : 兵藤　 Tel: 06-6879-8915 / e-mail: hyodo@rcnp.osaka-u.ac.jp
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7.31 C2/物理学専攻 黒木グループ
■ スタッフ : 黒木 和彦（教授）、キース・スレヴィン（准教授）、越智正之（准教授）、

金子竜也（助教）
■ 研究分野 : 物性理論
■ 研究目的 : 凝縮系の性質を電子論に基づき微視的立場から明らかにし、新しい物理概念の構

築や新しい分野の開拓、計算手法の開発を行なう。
■ 研究テーマ : 物性理論に関連するテーマ
■ 研究内容 :

1. 電子相関に起因する新規物性に関する研究
• 新規高温超伝導体・多層型ニッケル酸化物の微視的観点からの理解
• 電子相関起源による新規高温超伝導の理論的提案
• 強相関電子系における物質機能の解析
• 強相関電子系のための新しい第一原理計算手法の開発　　　　

2. 相関電子系における非平衡現象、非線形効果　　　　　
• 光誘起による非平衡系・相転移・非従来型超伝導　　　　　　
• 非線形光学応答　　　　　

3. 熱電効果の最適化に関する研究
• 熱電物質の性能向上指針の探索
• 大きな熱電特性を示す新物質の理論的提案
• ゼーベック効果における電子相関効果に関する研究

4. 不規則系の電子構造と輸送現象、特にアンダーソン局在と関連現象の数値シミュレーション
• アンダーソン転移の臨界現象に関する有限サイズスケーリングの研究
• 整数量子ホール効果でのプラトー転移に関する有限サイズスケーリングの研究
• 不規則系、特にアンダーソン転移付近における近藤効果の数値的研究
• スピン軌道相互作用無秩序系におけるコヒーレント波輸送とスピン緩和の時間発展

■ 研究施設、設備 : ワークステーション・クラスタ。それ以外に共同利用計算機施設（物性研
等）の大型計算機を利用。

■ ホームページ : http://ann.phys.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-5738 / email: kuroki@phys.sci.osaka-u.ac.jp
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7.32 C2/物理学専攻 浅野グループ (全学教育推進機構)

■ スタッフ : 浅野建一（教授）
■ 研究分野 : 物性理論
■ 研究目的 : 主に半導体低次元構造に現れる多体効果を、特に光学応答等の動的な性質に注目

して、量子力学と統計力学に基づき理論的に解明する。
■ 研究テーマ : 光物性・半導体物性・多体問題・非平衡統計力学・非線形光学
■ 研究内容 : 当グループでは三つのキーワード：

• 半導体：特に微細構造やグラフェンで実現される低次元系や、それらに強磁場を印加す
ることで実現される量子ホール系

• 多体効果：特に電子間に働く長距離クーロン相互作用の効果
• 動的応答：基底状態だけでなく励起状態まで絡む物理現象。特に光学応答のスペクトル

のいずれか（または複数）が関わる現象を扱っている。
上記のキーワードが絡む問題には研究領域を限定せずに幅広く取り組んでおり、物性物理学
の複数領域に跨る問題に取り組むことも珍しくない。一例としては、電子正孔系の研究を挙
げることができる。半導体に光を当てると、価電子帯から伝導帯へ電子が励起され、伝導帯
に励起された電子（単に電子と呼ぶ）と、価電子帯に残った電子の抜け穴（正孔）ができ、
それらはそれぞれ正・負の電荷を持つ粒子として振る舞う。強い励起光を用いれば、巨視的
な数の電子と正孔が擬似的な熱平衡状態に達した系を実現できるが、この系は物性物理学の
究極の研究対象と言える。何故なら、あらゆる物質は巨視的な数の負電荷と正電荷を持つ粒
子（電子と原子核）から構成されており、この系はそれを簡約化したものとみなせるからで
ある。実際、この系の相図は「物性物理学の縮図」と言ってよいほど豊かなものになる。
以下に、これまで行ってきた主要な研究テーマを列挙する。

1. 空間的に非一様な Hubbard モデルを扱う計算手法の開発
2. 低次元多谷半導体におけるポリ励起子・荷電ポリ励起子
3. カーボンナノチューブにおける励起子分子・荷電励起子
4. 電子正孔系における Mott 転移・クロスオーバー
5. 電子正孔系の量子凝縮相、Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov 状態
6. 励起子系の有効ボゾン理論
7. Dirac 電子系の設計
8. 低次元電子系・Dirac 電子系の光学応答
9. 強磁場下グラフェンのサイクロトロン共鳴
10. 電子正孔系と多軌道 Hubbard モデルの物理の関係性
11. 籠目格子 Hubbard モデルの金属絶縁体転移と valence-bond 形成
12. 巨視的な量子系における揺動散逸定理の破れ
13. 量子力学と熱力学が与える感受率の間の関係

■ 研究施設、設備 : ワークステーション。必要に応じて共同利用計算機施設を利用。
■ 研究協力 : 他のC2コースの研究グループと協力体制をとっている。東京大学堀田研究室との

共同研究が進行中である。
■ ホームページ : https://wwwacty.phys.sci.osaka-u.ac.jp

■ 連絡先 : Tel: 06-6850-6955 Email: asano.kenichi.celas@osaka-u.ac.jp
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7.33 C2/物理学専攻 凝縮系量子計算グループ
■ スタッフ : 竹森　那由多（准教授）

■ 研究分野 : 物性理論、量子情報
■ 研究目的 : 物質の様々なマクロな性質をミクロな物理法則に基づいて理解することを目標に、

量子アルゴリズムおよび古典計算手法の開発とその応用を通して量子多体系の解析を行う。
特に、準周期構造や非周期物質などの複雑系における量子多体現象の理解を重要な対象とし
ている。

■ 研究テーマ : 非周期結晶の物性理論、量子アルゴリズム、開放量子系に関連するテーマ
■ 研究内容 :

1. 量子情報理論と量子計算手法の開発
• 量子多体物理の解析に適用可能な量子アルゴリズムの開発
• フェルミオン影像法などを用いた量子状態推定手法の研究
• 量子コンピューター実機を用いた量子多体計算の性能検証
• スパコンと量子コンピューターを連携させた量子・古典ハイブリッド計算手法の研究
• 準周期環境をもつ開放量子系の理論研究

2. 物性理論：準周期構造・非周期物質の量子多体物性
• 準結晶や準周期構造における超伝導・電子輸送などの理論研究
• 準周期系における電子状態や相関効果の理論解析
• 比熱、NMR、ラマン応答など実験観測量の理論計算と予測
• 非周期構造に適用可能な長距離相関効果を扱う理論手法の開発

3. 第一原理計算とフォトニック物質設計
• 準結晶および非周期構造の電子構造計算
• 非周期構造におけるハイパーユニフォーミティなどの構造秩序の評価
• ハイパーユニフォーム構造を持つフォトニック物質の設計

■ 研究施設、設備 : ワークステーション・クラスタ。それ以外に共同利用計算機施設（物性研
等）の大型計算機、量子コンピューターの実機を利用。
量子情報・量子生命研究センターの兼任として、緊密な協力体制をとっている。ほか、理
化学研究所、東京大学、横浜国立大学、京都大学、東京科学大学、岡山大学、Paris-Saclay

University(フランス）と共同研究を行っている。
■ ホームページ : https://cmqc-lab.jp

■ 連絡先 : Email: nayuta.takemori.sci@osaka-u.ac.jp
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7.34 C2/宇宙地球科学専攻 波多野グループ（理論物質学）
■ スタッフ : 波多野 恭弘（教授）、湯川 諭（准教授）、田之上 智宏（助教）
■ 研究分野 :

統計物理学、非平衡物理学、情報熱力学、細胞内物理過程、地球惑星表層現象
■ 研究目的 :

細胞～人間～地球惑星～宇宙に至るまで様々なスケールで発生するダイナミックな現象の理
解を通じて、非平衡熱統計力学の理論の深化を目指す。

■ 研究テーマ :

大自由度系が示す動的な協同現象の統計力学と非線形動力学。マルチスケールで発生する流
動・摩擦・破壊現象（地震、ひび割れ、河川の分岐合流、乱流など）、移流・拡散・相転移が
強く影響しあう非線形現象（非平衡環境下の相転移や秩序形成過程など）、生命現象（細胞
内の輸送・拡散過程）を、非平衡統計力学・非線形動力学・情報熱力学・大規模数値シミュ
レーションなどの手法を用いて研究している。

■ 研究内容 :

面白い自然現象の多くは熱平衡状態とは見なせない動的な現象である。例えば惑星スケール
においては地震・火山噴火・河川のパターン、日常生活スケールでは固体のひび割れ・生物
の群れの動き・交通流、顕微鏡スケールでは細胞内輸送現象などが重要な動的現象として挙
げられる。これらはいずれも熱平衡にない系で起こる「非平衡現象」である。
このように様々なスケールにおける非平衡現象のデータ解析を行い、数理モデル化する過程
を通じて、現象そのものを深く理解したい。それだけでなく、各現象に共通する統計力学的
性質やマクロな性質が創発する原理まで明らかにしたい。
例えば、非平衡現象の予測や制御に関して、熱力学第二法則のような普遍的限界はあるのだ
ろうか？ という問いも重視している。熱ゆらぎが支配的となる微小系については、情報熱力
学の進展に伴って様々な操作限界が明らかにされつつある。この情報熱力学的観点を連続体
力学に取り入れることで、上記の問いに答えうる新しい理論的枠組みの構築を試みている。
具体例としては、情報の流れに着目した乱流の理論的解析や地震発生のデータの情報理論的
解析などを行なっている。
一方で地球惑星のように巨大なスケールで起こる現象を深く理解するためには、データ解析
だけでなく室内実験から分かる基礎物性に基づいたボトムアップ的な解析も必要である。例
えば室内実験における cmスケールの岩石試料の摩擦特性から、kmスケールに及ぶ地震断層
の摩擦特性を演繹しなくてはならない。このように実験室スケールのマクロ現象から地球惑
星スケールの「超マクロ」を理解するための統計力学的な仕組みについても研究を開始して
いる。

■ 研究施設、設備 :

計算サーバ。その他、東京大学物性研などの共同利用の大型計算機施設を利用している。
■ 研究協力 :

阪大内や日本国内の物理・地球科学の研究グループをはじめとして、フランスやインドなど
海外のグループとも複数の共同研究を行っている。

■ ホームページ : http://noneq.ess.sci.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 : 波多野恭弘 e-mail: hatano@ess.sci.osaka-u.ac.jp
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7.35 C2/宇宙地球科学専攻 土屋グループ（理論鉱物物理学）
■ スタッフ : 土屋 旬（教授）石河孝弘（准教授）
■ 研究分野 : 地球惑星物理学、鉱物物理学、極限環境物質科学、固体地球科学
■ 研究目的 : 本研究グループでは、地球惑星内部および極限環境下における物質の構造・物性と

その発現機構の理解を目的として、第一原理計算や分子動力学法を用いた理論研究を行って
いる。特に、水や揮発性元素が関与する地球惑星物理過程や、高圧下で発現する新奇物性・
新規物質の予測などを対象として研究に取り組んでいる。

■ 研究テーマ : 極限環境における物質科学と結晶構造探索手法の開発を通じて、地球惑星内部
構造やダイナミクス、および新規物質の理論的理解を推進する。

■ 研究内容 :

1. 水素原子核の量子効果と地球の水の起源
地球を覆う海洋（水）の起源にはさまざまな学説があり、未だ明確には解明されていない。
地球ではプレートテクトニクスが存在し、沈み込むプレートが水や揮発性元素を深部へと
輸送している。この水循環に伴う同位体分別（水素・重水素分配）の挙動を理解すること
で、地球の水の起源と進化過程の解明を目指す。そのため、本研究では、水素・重水素原
子核の量子効果を考慮したシミュレーション技術の高度化に取り組む。

2. 含水鉱物の相安定性と沈み込み帯ダイナミクス
含水鉱物は沈み込み帯における水輸送を担う主要物質であり、その相安定性や物性は地球
進化やダイナミクスと密接に関係している。高温高圧下における含水鉱物の相安定性は十
分には理解されていない。本研究では第一原理計算を用いて蛇紋石や高圧含水マグネシウ
ムケイ酸塩 (DHMS)の熱力学的安定性や弾性特性を系統的に解析し、地球深部の水循環
や地震波異方性との関連を明らかにすることを目指す。

3. 極限環境下における鉱物の変形・破壊現象の素過程解明
地球深部における鉱物の変形・破壊現象という、物質科学的に未解明の課題に焦点を当て
る。近年、材料科学分野で急速に発展している機械学習型原子間ポテンシャルを用いた分
子動力学計算を活用し、地球深部での変形から破壊に至るプロセスをシミュレーションす
る。これにより、高圧・差応力条件下における鉱物の変形・破壊の微視的メカニズムを解
明することを目指す。

4. 固液複雑系の第一原理自由エネルギー計算による惑星内部構造解明
天王星や海王星は氷惑星と呼ばれ、水・メタン・アンモニアを主成分としていると考えら
れている。 氷惑星内部のような超高温超高圧下では、H2Oは酸素が結晶副格子を形成し、
その中を水素が液相のように伝導する超イオン状態をとると報告されている。多成分複雑
組成の超イオン相の自由エネルギー計算法開発とそれにより得られた相安定性や熱力学特
性から氷惑星をはじめとした惑星内部構造・物性の解明に取り組む。

5. 構造探索手法の開発・応用
極限環境（超高圧・超高温・極低温）において物質がどのような安定組成や結晶構造をと
るかを理解することは、地球や惑星内部の物質状態や進化を解明する上で重要である。第
一原理計算、進化的アルゴリズム、機械学習などを組み合わせた構造探索手法を開発し、
極限条件下で安定となる未知物質や結晶構造の高精度予測を目指す。

■ 研究施設、設備 : 全国共同利用スーパーコンピューター・並列クラスター計算機等
■ 研究協力 : 東京大学、愛媛大学、日本原子力研究開発機構、コロンビア大学、アリゾナ州立大

学、イェール大学、台湾成功大学、ルイジアナ州立大学 など
■ ホームページ : https://sites.google.com/view/juntsuchiya/home

■ 連絡先 : 土屋旬　 e-mail: junt@ess.sci.osaka-u.ac.jp

53

https://sites.google.com/view/juntsuchiya/home


7.36 C2/物理学専攻 学際計算物理学グループ (D3センター)

■ スタッフ : 吉野 元（教授）、川崎猛史（准教授)

■ 研究分野 : 統計物理学、情報統計力学、ソフトマター物理学、計算物理学
■ 研究目的 :

我々のグループでは、情報統計力学からソフトマター、アクティブマター、乱れの強い系の固
体物理までまたがる学際的なテーマをとりあげ、これら複雑なシステムや巨視的なシステムの
理解をすすめることを目的として、統計物理学の立場から研究している。中でも深層ニュー
ラルネットワークによる機械学習に代表される情報統計力学、ガラス・ジャミング系、アク
ティブマター系を中心とする乱れの強い系の物理に特に力をいれている。

■ 研究テーマ :

統計物理学および計算物理学的手法による学際的分野の研究
■ 研究内容 :

現在は、以下のような話題を統計力学、計算物理学などの視点から扱っている。

• 情報統計力学
1. 深層ニューラルネットワーク (DNN)による機械学習の統計力学

(a) 深層学習の統計力学理論の構築：多層パーセプトロン (MLP)による機械学習の
基礎理論とその展開 (学習性能のレプリカ理論、DNN内部における濡れ転移、
カオス・頑健性転移、ニューラル多様体）

(b) 深層学習 (画像、自然言語)の大規模シミュレーションとその統計力学的解析
2. 統計的推定・制約充足問題における相転移

(a) 行列積・テンソル積分解の統計的推定：レプリカ理論、アルゴリズム開発
(b) グラフ彩色問題におけるガラス転移、SAT-UNSAT転移（ジャミング転移)

• ソフトマター・アクティブマターの物理
1. ガラス・ジャミング転移：特異な相転移・臨界現象、力学特性、非線形レオロジー

(a) 大規模分子動力学 (MD)シミュレーションに基づく解析
(b) 第一原理的レプリカ液体論とその展開
(c) 機械学習による解析手法の開発

2. 高濃度アクティブマターの物理
(a) カイラルアクティブマター:トポロジカルな秩序構造、ハイパーユニフォーミ
ティ、密度ゆらぎなどの大規模MDシミュレーションに基づく解析

(b) 細胞の集団運動の物理：大規模MDシミュレーションに基づく解析
• ランダムスピン系の物理

1. 乱れのないフラストレート・スピン系における自発的ガラス転移：レプリカ理論と
大規模モンテカルロ (MC)シミュレーションに基づく解析

2. スピングラスの物理：レプリカ理論と大規模MCシミュレーションに基づく解析
■ 研究施設、設備 :

並列計算クラスターを構築・運用している。
■ ホームページ : http://www.cp.cmc.osaka-u.ac.jp/

■ 連絡先 :

e-mail : yoshino.hajime.cmc@osaka-u.ac.jp / Tel : 06-6850-6841
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7.37 C2/物理学専攻 プラズマ・核融合シミュレーショングループ (レーザー科学研究所)

■ スタッフ : 千徳　靖彦（教授）
■ 研究分野 : 高エネルギー密度物理、非平衡輻射・核融合プラズマ物理・計算物理
■ 研究目的 : レーザーテクロノロジーの進歩により、強いレーザー光を使って恒星内部のような

超高圧・高密度 (高エネルギー密度)状態を作り出すことが可能となった。このような状態で
電離しプラズマとなった物質は、電磁場との相互作用を通して様々な現象を生み出す。高エ
ネルギー密度物理学とは、高強度レーザー光の超高圧下にあるプラズマ状態を対象とし、強
い非平衡下にある物質と電磁場の集団現象を探求するツールであり、レーザー核融合を実現
するための根幹となる物理である。我々のグループでは、独自開発したプラズマシミュレー
ションコードに物理モデルを組み込むことで、高エネルギー密度プラズマの複雑なダイナミ
クスを予測するための理論研究を行なっている。

■ 研究テーマ : 高エネルギー密度プラズマ理論とシミュレーション技法の研究
■ 研究内容 :

1. 高エネルギー密度プラズマ物理・核融合プラズマ物理
超高強度レーザーを物質に照射することで生成される高密度プラズマ内の物理を探求する。
核融合反応、相対論的粒子加速、高輝度 X線・ガンマ線輻射、電子・陽電子対生成といっ
た物理現象を理論的に研究し、応用技術へも貢献する。また磁場不安定性や無衝突衝撃波
中での粒子加速など宇宙物理と関連する現象も研究のテーマである。さまざまな原子過程
（荷電粒子間衝突・電離・X線輻射・核融合反応など）を含めたプラズマシミュレーショ
ンコードを開発し、物理モデルの検証を通して基礎理論を体系的に構築する。

2. 高強度レーザー実験グループとの共同研究
理論的研究にとどまることなく、超高強度レーザーを使って実験を行っている研究者と広
く共同研究を実施し、シミュレーションコードを活用することで、実験データの理解を深
め、新たな物理現象の発見へと寄与する。

■ 研究施設、設備 : クラスタ計算機：　ノード数 25、コア数 1136、メモリー 5TB

■ 研究協力 : 高エネルギー密度プラズマ物理を広く国内外の研究者と共同研究をおこなってい
る。共同研究先としては本学レーザー科学研究所をはじめ、広島大学、光産業創成大学大学
院、量子科学技術研究開発機構、理化学研究所播磨、ローレンスリバモア国立研究所 (米)、ネ
バダ州立大学リノ校 (米)、カリフォルニア大学サンディエゴ校 (米)、エコールポリテクニッ
ク (フランス)、ボルドー大学 (仏)、ヘルムホルツゼントラム・ドレスデン研究所 (独)などが
挙げられる。海外の共同研究機関でのインターンシップなども支援する。

■ ホームページ : https://www.ile.osaka-u.ac.jp/research/thr/index.html

■ 連絡先 :

千徳 靖彦　 Tel: 06-6879-8778, Email: sentoku.yasuhiko.ile@osaka-u.ac.jp
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7.38 C2/物理学専攻 開放系プラズマ理論グループ (レーザー科学研究所)

■ スタッフ : 岩田 夏弥（教授）
■ 研究分野 :

プラズマ物理学理論、高エネルギー密度物理
■ 研究目的 : プラズマは、超多体の荷電粒子の集団的相互作用によって多様な現象を生み出す

物質状態である。本研究グループでは、特に非線形性・非平衡性の強い高エネルギー密度プ
ラズマの物理の理解を目的として、理論研究を行っている。このようなプラズマは、宇宙に
おける重い天体周辺などに見られ、地上では超大型レーザー実験で作り出すことができる。
非平衡開放系としてのプラズマの構造形成などに着目し、個々の粒子運動といったミクロな
描像から、流体モデルによるマクロ描像までを総合的に取り入れて理論研究を進めている。

■ 研究テーマ :

プラズマ物理、高エネルギー密度物理に関する理論・シミュレーション研究
■ 研究内容 :

プラズマは、自然界の原子の 99%以上がとる物質状態であり、宇宙における様々な構造形成
を担っている。プラズマは集団的振る舞いを行う荷電粒子群で、電磁場を介した非線形相互
作用により、中性物質では見られない現象を生み出す。近年では、大型の高強度レーザーを
使って、恒星内部に匹敵する高エネルギー密度のプラズマを作り出し、その物理を研究する
ことが可能となっている。高エネルギー密度プラズマの物理解明により、自然界の複雑現象
の理解に貢献するとともに、プラズマを使った革新技術にも貢献することを目指して研究を
行っている。
個々の粒子運動といったミクロスケールから、統計的相互作用、流体運動といったマクロス
ケールまで、総合的な視点で研究を進めており、現在行なっている具体的な研究内容として
は、プラズマ中の高エネルギー粒子加速、光（電磁波）とプラズマの相互作用、プラズマ加熱
の物理と核融合に関する研究が挙げられる。研究においては、プラズマ粒子シミュレーショ
ンによる大規模並列数値計算を活用しているほか、実験研究者と連携して大型レーザー実験
による理論モデル検証を進めている。

■ 研究施設、設備 :

クラスタ計算機（ノード数 25、コア数 1136、メモリー 5TB）
■ 研究協力 :

大阪大学レーザー科学研究所の理論および実験グループをはじめとする国内の研究者や、ア
メリカ、フランス等の海外研究者とも共同研究を行っている。

■ ホームページ : http://www.ile.osaka-u.ac.jp/research/top/

■ 連絡先 : Email: iwata.natsumi.ile@osaka-u.ac.jp, Tel: 06-6879-8769
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8 2025年度博士前期 (修士)課程修了者
8.1 博士前期 (修士)課程修了者及び論文題目
8.1.1 物理学専攻
小島　陸 単極振動するバッグモデルを用いた核子と励起状態の重力形状因子の解析
田村　竜一 エキゾチックな拡張 Higgs 模型における摂動ユニタリティ制限と真空安定性
蓬郷　修一朗 トポロジカル絶縁体から見たフェルミオンのアノマリー
YAN BING LEPS2 ソレノイド実験における中性子検出器の性能評価
明松　凜也 サブピコ秒 X線ストリークカメラを用いた高時間分解計測方法の開発
生島　匠 Se 置換 PtBi2 の大型単結晶育成：極性－非極性構造相転移近傍の超伝導を研究す

る舞台
板倉　菜美 AVF サイクロトロンにおけるビーム性能向上のための入射条件の探索
市川　龍 Yb/Si(111)表面の作製と電子状態観測
稲村　健臣 FeSe1−xTex/FeTe 薄膜素子における超伝導ダイオード効果の Te 組成依存性
上田　隼也 COMET Phase-I に向けた基板改良による CDC 読み出し系統合と宇宙線を用い

た性能評価
上本　凜太郎 配位多面体の連結で構成される遷移金属化合物の新超伝導体開発
内田　丈翔 菱面体積層グラフェンにおける非可換チャーンバンド
大谷　洸葵 超伝導バルク磁石を用いた放射光 X線４軸回折実験用定常強磁場発生装置の開発
大村　リョウ 高強度レーザーとキャパシターコイルを用いた磁気リコネクションに関する研究
岡村　拓実 クラスターノックアウト測定のためのテレスコープ TOGAXSI の GAGG シンチ

レーター応答研究
小川　大樹 J-PARC KOTO 実験の GPU を用いた High Level Trigger システムの性能と運用
奥村　涼介 hBN 基板上グラフェンナノリボンにおけるモアレ構造緩和と電子状態の理論
越智　菖 5d 電子系酸化物 CaIrO3 薄膜における電子輸送と電流－スピン流変換
小野　由喜 アモルファス FeSn におけるスピン輸送特性の評価
神田　洸太 La2/3Sr1/3MnO3 メンブレンにおける面内自由度の制御と磁気特性及び磁気伝導特

性の評価
岸木　克将 全固体イオンゲート法を用いたファンデルワールス層状物質の物性変調
北野　至 高輝度 LHC ATLAS シリコンピクセル検出器の閾値調整機構の性能評価
工藤　大輝 梯子的電子構造を有する二層遷移金属酸化物における超伝導可能性の理論的研究
小寺　智也 スピン １/２ 低次元磁性体（四量体鎖フェリ磁性及び直方格子反強磁性）の磁性

の圧力効果
小山　宗晃 パルス強磁場下 LC 共振法の高感度化
齊木　ゆきの 不均一弾性体理論に基づくフォノンの解析と超伝導に対する影響
坂下　陽亮 １次元スピン系における不純物の非エルミートダイナミクス
坂本　裕太 LC 共振法による量子磁性体 CsCuCl3 のパルス強磁場下交流磁気応答
笹川　陽平 超高エネルギー宇宙線の解明に向けた巨大双極子共鳴からの荷電粒子崩壊の測定
佐藤　穗有 光子－スピン量子状態変換の高効率化に向けたブルズアイ光学共振器中のゲート制

御横型 GaAs 量子ドットの作製評価
柴北　洋明 異種の GEM におけるイオンバックフローの抑制に向けた研究
下條　暖人 α非弾性散乱と崩壊粒子の同時計測による 24Mgにおける α凝縮状態の探索
住村　明紀 COMET Phase-I に向けたトリガー検出器開発
諏訪　宏直 一軸圧力下での交替磁性体 MnTe の電子状態変化の観測
高藤　大悟 4d 遷移金属酸化物 MoO2 薄膜成長とスピン軌道トルクの観測
髙見　翔太 COMET Phase-I の Detector Solenoid のための磁場測定システム開発
橘　凜人 化合物半導体 CdTe 中の不純物発光の研究
田中　健護 Bi 正方格子物質の格子歪みの外場制御
田中　智遍 LaNiO3/LaTiO3 人工積層膜の作製と輸送特性の評価
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田邊　俊樹 パイライト関連構造を持つ熱電物質開発と測定装置作製
谷川　秀憲 48Ca同位体濃縮に向けた大強度レーザーダイオードの開発とラビ振動を利用した

高効率原子ビーム偏向法の開発
田端　佑伍 Fe(Se, Te)/Fe(Se, Te) ジョセフソン接合における磁気輸送特性
所　順也 Bs→ Klν セミレプトニック崩壊の格子 QCDを用いた解析
内藤　圭祐 高エネルギー電子ビームを用いた ProDrug の活性化に関する研究
中川　元 Si/SiGe 量子井戸基板を用いた中距離伝送デバイスの研究
中島　海斗 層状 Bi 化合物における化学置換による超伝導転移温度の上昇
中山　陽貴 欠損を持つ共形場理論の重力双対の解析
二階堂　夏海 電荷密度波転移に伴う音響電流の増大と対称性低下の研究
野田　健太 0νββ 崩壊探索に向けた CaF2 蛍光熱量検出器のセンサー開発
野村　健人 新規低次元構造を持つ超伝導体の開発
橋詰　宗一郎 質量のある２次元 Dirac 電子系の励起子と励起子分子の解析
東　昌徳 π メソンビームからの閾値近傍 φメソン生成反応を用いた φメソンと核子の相互

作用の研究
平岡　耀登 新奇超伝導状態の探索に向けた Pt ニクタイド超伝導物質開発
深見　海斗 gMLP における長時間学習ダイナミクスの統計力学解析
本間　芽糸 J-PARC KOTO II 実験に向けた鉛シンチレータ積層型カロリメータの開発
前里　奨太朗 宇宙リチウム問題のための散乱粒子と崩壊粒子の同時計測システムの開発および薄

膜標的の作製
前部屋　敦 超共形対称性を保つような Boundary condition の分類
益田　竜馬 Nelson-Barr 模型における anomaly-free axion-like particle

松田　基弥 スピン偏極 33Mg核のβ崩壊とβ遅発中性子崩壊による 33Al 核と 32Al 核の研究
宮　福太朗 ’t Hooft-Polyakov monopole による電弱 monopole の UV completion

宮川　泰地 アルファノックアウト反応による 16O基底状態のアルファクラスター成分の研究
安田　圭吾 Sr同位体の相互作用断面積
山口　紘佳 Ce-Cu/Cu(111)-(2× 2)における二次元重い電子状態
山口　雄大 メビウスドメインウォールフェルミオンを用いた有限温度QCDにおける２点相関

関数の対称性の解析
山下　淳志 新規層状構造を有するトポロジカル磁性体の磁気構造と量子伝導現象
山田　和輝 層状螺旋磁性体 Cr1/3TaS2 における電気輸送特性およびスピン輸送特性
山田　雄士 三層型および三本鎖梯子型模型における非従来型超伝導の理論的研究
吉川　侑輝 多層性ミラーを用いたサブミクロン領域での未知相互作用の探索
吉城　諒平 AdS の dS スライスによる dS ホログラフィの探索
吉田　大輝 ツイスト WTe2 における一次元モアレ構造と電子状態の理論
吉田　航 エピタキシャル SrCrO3 薄膜成長と反強磁性金属特性の探索
吉村　源樹 高次形式対称性に基づく絶縁体中の電磁場の非平衡有効場理論
JIANG XINYI Landau ゲージにおける Partial-length Polyakov Line 相関関数
PAN YUE 非中心対称磁性 Weyl 半金属 CeAlSi の赤外分光研究

8.1.2 物理学専攻 国際物理特別コース (IPC)

YUNSEONG

JANG

Implementation of a Spin Singlet-Triplet Qubit for Single-Shot Plasmon Detection

周　子俊 Spin Transport Measurements in the Ferromagnet Fe5GeTe2

XIAOSHENG

XING

Symmetry Constraints on Nuclear Multipole Deformation: Finite Group Decom-

position of Quadrupole and Octupole Tensors
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LEONARD

MILES

HUMPHREY

H ±W ± Z vertices as a probe of symmetry structures of the Higgs sector and

their test at future colliders

8.1.3 宇宙地球科学専攻
出射　旭 高空間分解能撮像を用いた重力マイクロレンズ惑星系 OGLE-2014-BLG-0676L の

質量測定
上原　佑斗 局所 U-Pb 年代分析と微小部 XRD 測定から探る C型小惑星衝突史
鵜木　伸伍 排除体積効果がある 2本の高分子鎖における絡み数のスケーリング則と時間相関
大久保　智規 境界条件から創発されるカイラルアクティブマターの集団運動
奥本　祐生 B&C61cm 望遠鏡に設置する紫外線・可視光・近赤外線同時撮像装置 ATEA の開

発
加藤　陸 Evalution of kinesin efficiency via stochastic thermodynamics

川上　稜平 木星衛星ガニメデの金属核と磁場の進化
河村　穂登 XRISM 衛星搭載 Resolve を用いた高分解能分光によるブラックホール連星 4U

1630-472の電離吸収の時間変動
北原　大地 火星衛星の形成過程における放射圧の影響
草壁　克典 活動銀河核観測に基づく超巨大ブラックホール連星系の統合的評価ー背景重力波と

次世代観測の検出予測ー
小林　莉久 ブラックホール降着円盤コロナにおける非熱的電子を考慮したＸ線偏光輻射輸送計

算（X-ray polarization Radiative Transfer Calculations in Black Hole Accretion

Disk Coronae with Non-thermal Electrons)

佐藤　颯紀 安山岩へのレーザー照射で形成される融解物を伴うクレーター形状の解析
篠崎　裕夢 アングライト隕石 Sahara99555 の 10Be存在度から探る原始太陽活動度
武田　晋弥 レゴリスシミュラント粉体の帯電特性
巽　隆太朗 液体アルゴン Time Projection Chamber を用いた MeV ガンマ線検出器 NanoGR

活動銀河核観測に基づく超巨大ブラックホール連星系の統合的評価ー背景重力波と
次世代観測の検出予測ー

田吹　修人 資産のマクロ分布とミクロダイナミクスを統一的に記述するモデルの構築について
豊田　祐生 パワーレーザー駆動無衝突衝撃波における高エネルギーイオン測定
長野　冬瑚 フィールドの実視連星を用いた gyrochronology の検証
中村　虎太郎 下部マントル条件下における準安定 CMペロブスカイトの相転移カイネティクス
西尾　茉優 Normalizing Flow を用いた銀河系モデルの高速化
西濱　大将 銀河進化における AGN フィードバックの影響の解明 (Revealing the Impact of

AGN Feedback on Galaxy Evolution)

花井　翔 ミニコンドルールの酸素同位体分布から探る CVコンドライト母天体集積史
福島　大樹 フェーズフィールド法を用いた収縮亀裂パターンの成熟過程に関する研究
藤田　盛之介 Chang’ E-5 試料 ： Pyroxene 組成に基づく月のマグマの圧力ー温度条件推定
松井　亮介 CHz-DAC 音速測定法の開発： H2O 高圧個体相の高圧下音速測定に向けて
滿田　龍一 惑星探査に向けた、1.49µm DFB レーザーを用いたキャビティリングダウン分光

法によるアンモニア重水素同位体の測定
村上　海都 XRISM による低光度活動銀河核 MGC7213 の X線観測
QIN

MENGYAO

相互作用する二つの摩擦面の力学モデル
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8.2 2025年度博士前期 (修士)課程修了者の進路

物理 IPC 宇・地 合計
合計 74名 4名 28名 106名
大阪大学博士後期課程進学（理） 27名 2名 4名 33名
民間企業就職 41名 0名 22名 63名
国家公務員 2名 0名 0名 2名
国立研究開発法人 0名 0名 1名 1名
私立中学・高等学校教員 1名 0名 0名 1名
国立大学法人・非常勤研究員 1名 0名 0名 1名
就職準備等 2名 1名 1名 4名
その他 0名 1名 0名 1名

8.2.1 就職先企業内訳 (2025年度)

物理学専攻
株式会社ＩＨＩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
ＳＭＢＣ日興証券株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社ＮＴＴデータＭＳＥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社岡山村田製作所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社キーエンス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
キーサイト・テクノロジー株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . 2名
株式会社金融エンジニアリング・グループ . . . . . . . . . １名
信越化学工業株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
Ｓｋｙ株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
住友電気工業株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
ソニーセミコンダクタソリューションズ株式会社 . . . １名
株式会社ＤＡＩＫＩＮ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社デンソー . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
デンソーテクノ株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
東京エレクトロン株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2名
東芝エネルギーシステムズ株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . １名
ＴＯＹＯ　ＴＩＲＥ株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
トヨタ自動車株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2名
日本ガイシ株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
日本精線株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
日本電気株式会社（ＮＥＣ）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社野村総合研究所（ＮＲＩ）. . . . . . . . . . . . . . . . . １名
パナソニックインダストリー株式会社 . . . . . . . . . . . . . １名
パナソニックエナジー株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社ＰＩＬＬＡＲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
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三菱電機株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2名
三菱電機ソフトウエア株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
三菱電機ディフェンス＆スペーステクノロジーズ株式会社 . . . １名
三菱マテリアル株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社村田製作所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4名
株式会社モリタ製作所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
ルネサスエレクトロニクス株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
レーザーテック株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
ローム株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
総務省 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
防衛省 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
学校法人開智中学校・高等学校 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
大阪大学・特任研究員（非常勤）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名

宇宙地球科学専攻
伊藤忠商事株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社ＮＴＴデータアイ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
ＭＨＩエアロスペースシステムズ株式会社（三菱重工グループ）. . . 2名
株式会社構造計画研究所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社シグマクシス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社駿台教育研究所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
豊田通商株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
日本航空株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社日本総合研究所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2名
日本電気株式会社（ＮＥＣ）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2名
日本郵船株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
富士フイルムビジネスイノベーション株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
本田技研工業株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社みずほフィナンシャルグループ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
みずほリサーチ＆テクノロジーズ株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
三菱重工業株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
三菱電機株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
三菱電機エンジニアリング株式会社 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社リコー . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構（ＪＡＸＡ）. . . . . . . . . . . . . １名
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9 2025年度博士後期 (博士)課程修了者
9.1 博士後期 (博士)課程修了者及び論文題目
9.1.1 物理学専攻
白石　諒太 Search for the Decay with Protons on Target at the J-PARC KOTO Experiment

（J-PARC KOTO実験における標的衝突陽子を用いた崩壊の探索）
廣本　政之 Search for short range new interactions in the submicron range by coherent neu-

tron scattering using V nanoparticle target (Vナノ粒子を用いた中性子干渉性散
乱によるサブミクロン領域の未知短距離力探索)

嶋守　聡一郎 Many Faces of Defects in Conformal Field Theories (共形場理論における欠陥の
諸相)

髙山　元 Systematic study of nuclear radii of neutron-rich Zr isotopes and their shell evo-

lution （中性子過剰 Zr同位体における核半径の系統的研究と殻構造進化）
谷　天太 Transport theory of twisted interfaces in three-dimensional materials （３次元物

質のツイスト界面における輸送理論）
中村　瞭弥 Spin transport properties in van der Waals materials measured with lateral spin

valves (横型スピンバルブで評価するファンデルワールス物質のスピン輸送特性)

山本　和輝 Theory of Electromagnetism in Dipole Superfluids (双極子超流動体の電磁気学的
性質に関する理論)

甲田　旭 Collectivity in Ti isotopes towards N = 40 (中性子数 40 近傍の Ti 同位体におけ
る集団性の変遷)

宮脇　信正 Improvement of beam quality by phase bunching in the central region of the

TIARA AVF cyclotron（TIARA AVFサイクロトロンの中心領域における位相バ
ンチングによるビーム品質の改善）

9.1.2 物理学専攻 国際物理特別コース (IPC)

GABRIEL

GULAKMAIA

Magneto-transport characteristic and surface effect on fabrication in strained Ger-

manium two-dimensional hole gas (歪みゲルマニウム二次元正孔ガスにおける磁
気輸送特性と製造時の表面効果)

DAVID JOHN

WARD

Meson Symmetries from Screening Masses in Nf=2 lattice QCD at High Temper-

atures (高温 2-フレーバ 格子 QCDで探る中間子の遮蔽質量と対称性)

KARL ERIK

FRISCHMUTH

Probing the Interfacial Dzyaloshinskii–Moriya Interaction in SrRuO3–SrIrO3 Bi-

layers via Magnetic Droplet Nucleation Models（磁気液滴核形成モデルに基づく
SrRuO3–SrIrO3 二層膜における界面 Dzyaloshinskii–Moriya相互作用の検出）

Nathan Yves

Jean-Jacques

TOUROUX

Efficient implicit solver for relativistic hydrodynamics in the dynamical modeling

of heavy-ion collisions （重イオン衝突の動的模型における相対論的流体方程式の
効率的な陰的数値解法）

MUKUL

KHANDEL-

WAL

β-γ spectroscopy of neutron-rich rare-earth nuclei 156,157,158Pr and 158Nd (中
性子過剰希土類原子核 156,157,158Prおよび 158Ndの β-γ 核分光)

城谷　宇映 Theory of nonlinear optical responses in moiré materials（モアレ物質における非
線形光学応答の理論）

YITONG

CHEN

Epitaxial Growth, Structural Characteristics, and Electronic States of Ytterbium

Pnictides (イッテルビウムニクタイドのエピタキシャル成長、構造特性および電子
状態)
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MINH NHAT

LY

Shocks and Particle Energization in Supermassive Black Hole Coronae (超大質量
ブラックホールコロナにおける衝撃波と粒子高エネルギー化)

RICARDO

MIGUEL

FLO-

RENTINO

Studies on Electroweak Phase Transition Signatures - A Bridge Between Cosmo-

logical and Collider Phenomenology (宇宙論と加速器現象論を結ぶ電弱相転移の
研究)

9.1.3 宇宙地球科学専攻
荒木　亮太郎 Improvements in VIS-NIR Spectroscopy Techniques for Future Lunar Landing

Exploration: Global Pyroclastic Mapping and Polar Water Ice Detection (将来
の月着陸探査のための近赤外分光手法の改良：全球火砕物マッピングと月極域の水
氷検出)

飯川　直樹 Modeling Penetration Resistive Force in Non Cohesive and Cohesive Granular

Layers Considering Failure and Flow Mechanisms (破壊・流動メカニズムを考慮
した非付着性・付着性粉体層の貫入抵抗力モデル)

山　響 Toward Accurate Spectroscopic Characterization of Exoplanetary Atmospheres:

A Retrieval Study of the Benchmark Brown Dwarf Binary Luhman 16AB（分光
観測による太陽系外惑星大気の高精度な特徴づけに向けて：ベンチマーク褐色矮星
連星 Luhman 16AB のリトリーバル解析）

9.2 2025年度博士後期 (博士)課程修了者の進路

物理 IPC 宇・地 合計
合計 9名 9名 3名 21名
（内、論文博士 2名 0名 0名 2名）
民間企業就職 2名 2名 1名 5名
国立大学法人・助教 0名 1名 0名 1名
国立大学法人・特定助教 1名 0名 0名 1名
国立大学法人・特任研究員 0名 2名 0名 2名
国立大学法人・技術補佐員 1名 1名 0名 2名
国立研究開発法人・研究員 1名 0名 1名 2名
大学共同利用機関法人・研究員 1名 0名 0名 1名
日本学術振興会・特別研究員 PD 1名 0名 1名 2名
海外の大学のポスドク研究員 0名 1名 0名 1名
帰国 0名 2名 0名 2名

9.2.1 博士後期 (博士)課程修了者の進路の内訳

物理学専攻
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株式会社日本触媒 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
株式会社日立製作所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
京都大学 特定助教 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
大阪大学 核物理研究センター 技術補佐員 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
国立研究開発法人理化学研究所 仁科加速器科学研究センター RIビーム基盤開発部 . . . １名
大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構 素粒子原子核研究所 研究員 . . . . . . １名
京都大学 基礎物理学研究所（日本学術振興会・特別研究員ＰＤ）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名

物理学専攻 国際物理特別コース (IPC)

株式会社アイシン . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1名
株式会社Ｑｕｅｍｉｘ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1名
京都大学 大学院人間・環境学研究科 物質科学講座 助教 . . . 1名
大阪大学 産業科学研究所 特任研究員 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1名
大阪大学 レーザー科学研究所 特任研究員 . . . . . . . . . . . . . . . . 1名
大阪大学 核物理研究センター 技術補佐員 . . . . . . . . . . . . . . . . 1名
National Taiwan University, Post Doctorial Fellow . . . . . . . 1 名
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宇宙地球科学専攻

株式会社小松製作所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構（ＪＡＸＡ）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . １名
京都大学 大学院理学研究科 物理学・宇宙物理学専攻（日本学術振興会・特別研究員ＰＤ）. . . １名
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10 キャンパス周辺の地図

豊中キャンパス

Nグラウンド

サイバーメディア
センター

基礎工学
研究科

理学研究科

至箕面

至
宝
塚

フォアフロント
研究センター

柴原口
通用門

大阪モノレール
柴原阪大前駅

大阪モノレール
千里中央駅

Osaka
Metro
御堂筋線
(北大阪急行)

（ 至 京都

至 東京
新大阪至 博多

R176

阪急
石橋阪大前駅

中国自動車道

先端強磁場科学
研究センター

正門

物理系総合研究棟
宇宙地球科学棟

コアファシリティ機構
低温科学支援部門

府道中央環状線

阪急
宝塚線

阪急
蛍池駅

阪急　宝塚線
大阪モノレール

大阪空港駅

大阪伊丹
国際空港

至 神戸

JR
大阪環状線

至 なんば

大阪（梅田）駅

交通機関案内
新大阪駅から
（              御堂筋線）  千里中央  (大阪モノレール）
-柴原阪大前 - (徒歩) - 理学研究科 

（JR東海道本線）  大阪梅田 - ）線塚宝急阪（ 
阪急石橋阪大前または阪急蛍池 - (徒歩) - 理学研究科

（大阪モノレール）

柴原阪大前 - (徒歩) - 理学研究科  

大阪伊丹空港から
（大阪モノレール） - 柴原阪大前 - (徒歩) - 理学研究科 

（タクシー） ）定指と科究研学理大阪（　科究研学理 

所要時間 ４０分

所要時間 ５０分

所要時間 ４０分

所要時間 １５分

所要時間 １０分

新幹線
JR東海道本線

Osaka
Metro
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吹田キャンパス
NR171

核物理研究センター

産業科学研究所

⼯学研究科

レーザー科学研究所 ⽣命機能
研究科

東
⾨

⼤学本部

阪⼤本部前
バス停留所

正⾨

北千⾥駅

阪
急
千
⾥
線

⾄
豊中キャンパス

⼭田駅 阪急
⼭田駅

⾄ 淡路

中国⾃動車道
府道中央環状線

⼤阪モノレール

⼤阪モノレール
阪⼤病院前駅

万博外周道路
右回り⼀⽅通⾏

名
神
⾼
速

吹田インター

東
海
道
本
線

茨⽊駅

⾄ ⼤阪

⾄ 京都

万博公園

交通機関案内
新⼤阪駅から
①　（ 御堂筋線 ） 千⾥中央 (⼤阪モノレール）
　　　 阪⼤病院前

② （JR東海道本線） 茨⽊ （近鉄バス） 阪⼤本部前

⼤阪伊丹国際空港から
④ （⼤阪モノレール） 蛍池 千⾥中央 以下①と同じ

所要時間 ３５分

所要時間 ５０分

所要時間３５~５０分

豊中キャンパス 吹田キャンパス
交通機関案内

柴原
阪⼤前 

（⼤阪モノレール） 阪⼤病院前 
所要時間２０分

(阪急バス)

阪⼤本部前 所要時間 ５０分

阪急京都線沿線から
③ 淡路 （阪急千⾥線） 北千⾥ （徒歩） 吹田キャンパス

所要時間 ４０分

Osaka
Metro

万博公園駅
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大学院入試情報と研究グループの活動はweb上でも公開されていますので、下記
のホームページを御覧ください。各研究室へのリンクも張られていますので、よ
り詳しい情報が得られます。
物理学専攻ホームページ

http://www.phys.sci.osaka-u.ac.jp/index-jp.html

宇宙地球科学専攻ホームページ
http://www.ess.sci.osaka-u.ac.jp/
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