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理
学
と
向
き
合
い
、
研
究
に
励
む
人
々
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
。

生物学科・大学院生命科学研究科。アメリカ・ニューヨーク市出身。研究分野は生態学、地理生物学。

最近読んでいる本は、生態学の科学雑誌や村上春樹の作品。

キャス ジェイミイ

青
葉
山
の
面
々
は
こ
ち
ら
か
ら

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

自
然
界
を
研
究
し
続
け
る

自
然
を
守
り
、

准 教 授

　
生
物
多
様
性
は
非
常
に
複
雑
で
す
。
様
々
な

定
義
が
あ
り
、
測
り
方
も
た
く
さ
ん
あ
り
、
さ

ら
に
、
測
り
方
に
よ
っ
て
結
果
が
変
わ
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。私
は
、生
態
学
的
な
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
を
用
い
て
、
統
計
モ
デ
ル
や
機
械
学
習
モ
デ

ル
で
生
物
多
様
性
を
説
明
す
る
指
標
を
作
り
、

こ
れ
を
地
図
化
す
る
こ
と
で
そ
の
パ
タ
ー
ン
を

調
べ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
私
は
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と
い
う
自
然

か
ら
人
が
供
給
し
て
も
ら
う
利
益
に
も
興
味
を

持
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
う
サ
ー
ビ
ス
は
生
態

系
機
能
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
、
そ
れ
自
体
は

生
き
物
の
様
々
な
活
動
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ

る
。種
の
形
態
に
よ
る
ば
ら
つ
き
が
高
け
れ
ば
、

生
態
系
機
能
も
高
ま
り
ま
す
。
こ
れ
は
「
機
能

多
様
性
」
と
い
う
指
標
で
す
。
現
在
、
私
は
研

究
の
一
部
と
し
て
、
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
を
も
た

ら
す
生
き
物
に
よ
る
機
能
多
様
性
の
ホ
ッ
ト
ス

ポ
ッ
ト
を
日
本
全
国
で
予
測
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か
？

興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
？

　
ど
ん
な
に
新
し
い
技
術
が
生
ま
れ
て
も
、
こ

の
世
の
中
で
は
自
然
が
最
も
複
雑
で
面
白
い
も

の
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
ゆ
え
、
未
だ
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い

こ
と
も
多
い
の
で
、
時
代
を
問
わ
ず
調
べ
続
け

る
こ
と
に
価
値
が
あ
り
ま
す
。
で
き
る
限
り
自

然
を
守
る
べ
き
で
す
が
、
同
時
に
自
然
界
を
研

究
し
続
け
ま
し
ょ
う
。

高
校
生
の
皆
さ
ん
に

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

　
も
ち
ろ
ん
自
然
は
自
然
の
た
め
に
保
護
す
べ

き
と
思
い
ま
す
が
、
様
々
な
価
値
の
付
け
ら
れ

な
い
利
益
も
あ
り
、
人
間
は
自
然
か
ら
そ
の
全

て
を
無
料
で
消
費
し
て
い
ま
す
。
生
き
物
の

デ
ー
タ
を
使
い
、
そ
の
利
益
を
定
量
化
し
可
視

化
す
れ
ば
、
自
然
の
価
値
が
理
解
し
や
す
く
な

る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
、
全
国
や
世
界

ス
ケ
ー
ル
で
の
デ
ー
タ
取
得
が
困
難
だ
っ
た
一

方
で
、
現
在
、
オ
ー
プ
ン
で
研
究
者
が
手
に
入

れ
ら
れ
る
生
物
多
様
性
の
デ
ー
タ
は
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。私
は
こ
う
し
た
デ
ー
タ
を
利
用
し
、

自
然
の
価
値
を
定
量
化
し
、
生
物
多
様
性
の
パ

タ
ー
ン
を
さ
ら
に
理
解
す
る
こ
と
に
興
味
が
あ

り
ま
す
。



0 5 0 4

MESSAGE

た
す
が
、
そ
の
１
パ
ラ
メ
ー
タ
拡
張
で
あ
る
ｑ
類
似

で
は
ど
の
よ
う
に
な
る
の
か
を
究
明
し
て
い
る
。
学

部
時
代
は
他
大
学
の
教
育
学
部
に
在
籍
し
て
お
り
、

そ
の
頃
か
ら
多
重
ゼ
ー
タ
値
に
興
味
が
あ
っ
た
。
そ

こ
で
、
よ
り
専
門
的
な
研
究
を
す
る
た
め
の
研
究
室

を
求
め
て
東
北
大
学
の
理
学
研
究
科
へ
進
学
す
る
こ

と
を
決
め
た
。

　
大
野
研
究
室
で
は
、
週
に
２
回
程
度
全
員
揃
っ
て

の
ゼ
ミ
が
行
わ
れ
て
い
る
。
学
年
で
区
切
っ
た
り
、

個
別
（
１
対
１
）
で
行
わ
れ
る
ゼ
ミ
が
多
い
中
、
メ

ン
バ
ー
全
員
が
集
ま
り
、
賑
や
か
に
議
論
を
す
る
こ

と
で
各
々
の
テ
ー
マ
を
追
究
し
て
い
る
。
研
究
室
内

の
イ
ベ
ン
ト
も
た
く
さ
ん
あ
り
、
そ
の
仲
の
良
さ
は

自
他
共
に
認
め
る
ほ
ど
。
数
学
の
研
究
は
あ
ま
り
場

所
を
選
ば
な
い
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
が
、
管
理
は
各
々

に
任
さ
れ
、
家
で
勉
強
し
た
り
、
集
中
し
た
い
と
き

は
大
学
に
来
て
取
り
組
ん
だ
り
す
る
そ
う
。
ひ
と
り

で
黙
々
と
研
究
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
仲
間
と
の
ゼ

ミ
や
イ
ベ
ン
ト
を
通
じ
て
、
励
む
と
き
は
と
こ
と
ん

励
み
、
楽
し
む
と
き
は
徹
底
的
に
楽
し
む
、
と
い
う

ス
タ
イ
ル
で
今
日
も
活
発
な
研
究
活
動
を
展
開
し
て

い
る
。

研究生活の様子はこんな感じです

数学科・数学専攻 HP

http://www.math.tohoku.ac.jp/

不思議だと感じたことや思いついた

ことを、何となく捨て去っていませ

んか。周りの人はスラスラと理解し

たように見えるけれど、どうしてそ

う考えるのか、なぜその向きに議論

を進めたらうまく行ったのか、気に

なることはありませんか。どんな小

さな気付きでも、それはあなたにし

か宿らなかった疑問かもしれませ

ん。数学には長い歴史がありますが、

今なお未解明の事柄は山積している

し、まだ誰も気付いていない事実が

たくさん眠っているはずなのです。

自らの発想力や探索力を存分に発揮

して、あなたにしか見つけられない

事実を発掘し、解き明かしましょ

う！世界中の誰もまだ知らないこと

を発見し理解する

喜びは、何物にも

代えがたいですよ。

大 野 泰 生 教授

代数学講座

　
大
野
研
究
室
で
は
、
主
に
多
重
ゼ
ー
タ
関
数
に
関

わ
る
数
論
、
お
よ
び
そ
の
周
辺
で
起
こ
っ
て
い
る
事

象
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

　
花
木
さ
ん
は
、S

chur

多
重
ゼ
ー
タ
関
数
を
研
究

テ
ー
マ
と
し
、
考
察
を
行
っ
て
い
る
。S

chur

多
重

ゼ
ー
タ
関
数
と
は
、
数
論
に
お
け
る
「
多
重
ゼ
ー
タ

関
数
」
を
組
合
せ
論
や
表
現
論
に
現
れ
る
「
ヤ
ン
グ

図
形
」
と
呼
ば
れ
る
図
形
を
用
い
て
一
般
化
し
た
多

変
数
ゼ
ー
タ
関
数
の
こ
と
だ
。
学
部
３
年
で
数
学
講

究
（
自
由
開
講
）
の
受
講
を
検
討
し
て
い
た
際
、
図

書
館
で
偶
然
手
に
取
っ
た
ヤ
ン
グ
・
タ
ブ
ロ
ー
の
本

に
惹
か
れ
、
こ
の
ゼ
ー
タ
関
数
に
つ
い
て
研
究
を
し

て
い
た
大
野
先
生
を
訪
ね
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
、

現
在
に
至
っ
て
い
る
。

　
石
川
さ
ん
は
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
多
重
ゼ
ー
タ
値
の

解
明
を
目
指
し
て
い
る
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
多
重
ゼ
ー

タ
値
に
は
も
と
も
と
図
形
的
な
解
釈
を
活
用
す
る
研

究
が
な
か
っ
た
が
、S

chur

多
重
ゼ
ー
タ
関
数
の
よ

う
に
図
形
的
な
解
釈
に
落
と
し
込
む
こ
と
で
新
た
な

展
望
が
開
け
な
い
か
、
研
究
を
進
め
て
い
る
。
大
野

先
生
の
講
義
の
中
で
研
究
内
容
や
研
究
室
の
話
を
聞

い
て
魅
力
を
感
じ
、
数
学
講
究
で
大
野
先
生
の
指
導

を
希
望
、
そ
の
ま
ま
現
在
へ
と
繋
が
っ
て
い
る
。

　
石
田
さ
ん
は
、
多
重
ゼ
ー
タ
値
の
ｑ
類
似
を
研
究

し
て
い
る
。
多
重
ゼ
ー
タ
値
は
多
く
の
関
係
式
を
満

大野泰生研究室

チーム一丸となって、各々の研究を発展させる

研 究 室

訪

問

大野研究室には現在後期課程 4 名、前期

課程 3 名の学生が在籍している。研究室

の得意分野は数論であるが、研究テーマ

や研究の進め方については「とにかく自

由に決められる」と案内してくれた学生

は口を揃えて話す。個々の研究テーマは

持ちながらも、研究室一丸となって数学

の謎を解き明かすことを目指す。

数 学 専 攻

研究室のメンバーが全員揃った中で発表し、その内容について活発に意見や質問を出し合うことで刺激を受け、新たな着想を得ている。このように顔を合わせる機会が多

いため、先輩後輩に関わらず仲が良く、研究集会での集まりなどで他大学の学生に「仲が良いね」と言われることもよくあるそう。

案
内してくれたのは

石田光希 さん（中央）

博士課程前期 2 年

石川智哉 さん（左）

博士課程前期 2 年

博士課程前期 2 年

さん（右）花木ひかり

花見や芋煮会、スポーツ大会やクリスマス

パーティーなど、研究室のイベントもたくさ

ん！研究するときはとことんは励み、イベン

トはとことん楽しむ。オンオフをしっかり切

り替えながら大学生活を送っている。
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で
い
る
様
子
や
、
幅
広
い
知
識
を
持
ち
合
わ
せ
、
有

意
義
な
議
論
を
交
わ
す
そ
の
人
柄
に
感
銘
を
受
け
、

こ
の
研
究
室
に
入
る
こ
と
を
決
め
た
。

　
平
日
の
朝
は
、
樫
山
研
究
室
含
む
理
論
グ
ル
ー
プ

の
教
員
・
学
生
が
集
ま
り
、
最
近
公
開
さ
れ
た
論
文

の
情
報
を
発
表
・
共
有
し
合
う
ア
ー
カ
イ
ブ
会
が
行

わ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
月
に
一
度
研
究
室
メ
ン
バ
ー

が
集
ま
り
、
研
究
の
進
捗
を
発
表
す
る
定
例
進
捗
報

告
会
が
開
か
れ
て
い
る
。

「
樫
山
研
究
室
は
自
主
性
が
強
く
、
自
由
に
楽
し
く

取
り
組
め
そ
う
な
と
こ
ろ
に
魅
力
を
感
じ
ま
し
た
。

〝
好
き
な
こ
と
を
や
る
〟
と
い
う
こ
と
は
す
ご
く
重

要
で
、
今
惹
か
れ
る
も
の
を
突
き
詰
め
て
い
く
こ
と

で
、
結
果
的
に
納
得
で
き
る
よ
う
な
進
路
に
進
め
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。」（
加
藤
さ
ん
）

「
高
校
生
活
は
一
度
き
り
。
勉
強
で
も
部
活
で
も
な

ん
で
も
い
い
の
で
、
や
り
た
い
こ
と
を
や
っ
て
お
く

こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。」（
仲
間
さ
ん
）

研究室はこんなところです

天文学教室 HP

https://www.astr.tohoku.ac.jp/

天文学教室では、研究室単位より全体で花

見や芋煮会などのイベントが開かれる場合

が多いが、樫山研究室ではときどきたこ焼

きパーティー（写真右）が開かれたり、駅

伝大会やマラソン大会に出場することもあ

るそう。左の写真は、今年 6 月に出場した

たまねぎリレーマラソンチーム。部門順位

3 位の成績を残した。

樫 山 和 己 准教授

樫山和己研究室

　
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
や
中
性
子
星
、白
色
矮
星
な
ど
、

通
常
の
恒
星
に
比
べ
質
量
に
対
し
て
サ
イ
ズ
が
非
常

に
小
さ
く
・
高
密
度
な
天
体
、
い
わ
ゆ
る
「
コ
ン
パ

ク
ト
天
体
」
が
、
い
つ
、
ど
こ
で
、
ど
の
よ
う
に
し

て
形
成
さ
れ
た
の
か
。
樫
山
研
究
室
で
は
、
コ
ン
パ

ク
ト
天
体
が
起
こ
す
超
新
星
爆
発
現
象
や
潮
汐
破
壊

現
象
な
ど
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
現
象
を
手
が
か
り
に
、

特
に
マ
ル
チ
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
観
測
手
法
を
用
い
て

理
論
的
に
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

　
加
藤
さ
ん
は
、
２
つ
の
白
色
矮
星
が
合
体
を
起
こ

し
た
際
、
ど
の
よ
う
な
進
化
を
遂
げ
終
焉
に
ど
の
よ

う
な
天
体
を
残
す
の
か
と
い
う
問
題
を
、
観
測
や
数

値
計
算
を
通
し
て
明
ら
か
に
す
る
と
い
う
研
究
を

行
っ
て
い
る
。

　
仲
間
さ
ん
は
、
潮
汐
破
壊
現
象
を
手
が
か
り
に
し

て
、
宇
宙
の
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
成
長
を
理

解
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
星
が
大
質
量

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
近
づ
き
す
ぎ
た
際
、
星
が
引
き

裂
か
れ
る(

潮
汐
破
壊
さ
れ
る)

。
そ
の
際
に
ガ
ス

が
光
る
こ
と
で
、
普
段
は
暗
く
観
測
が
難
し
い
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
存
在
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
樫
山
研
究
室
で
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
天
体
物
理
学

に
関
し
、
学
生
各
々
が
気
に
な
っ
た
素
朴
な
疑
問
を

研
究
テ
ー
マ
に
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
。加
藤
さ
ん
、

仲
間
さ
ん
は
、
樫
山
先
生
が
物
理
を
心
か
ら
楽
し
ん

樫山和己研究室

高エネルギー現象からコンパクト天体の形成を探る

研 究 室

訪

問

樫山研究室は、樫山先生が着任した

2022 年より始動した比較的新しい研

究室である。現在は後期課程 3 名、前

期課程 2 名の学生が所属している。写

真は定例進捗会の様子。進捗会では毎

回活発な議論が繰り広げられている。

天 文 学 専 攻

恒星がその一生を終えると、白色矮星や中

性子星、ブラックホールのようなコンパク

ト天体が残る。白色矮星は地球程度の大き

さ、中性子星は仙台市青葉区程度の大き

さ、ブラックホールは東北大学のキャンパ

ス程度の大きさに太陽と同じ質量が詰まっ

ており、その結果、コンパクト天体の内部

や表面付近では、地上実験では再現できな

いような超強重力、超高密度、超高温、超

強磁場の環境が実現されている。樫山研究

室では、宇宙物理学、特にマルチメッセン

ジャー・時間領域天文学からコンパクト天

体の多様性とその起源を解き明かすことを

目指している。

案
内してくれたのは

いわゆる AI の進展目覚ましい今日この

頃、知る、学ぶ、考える、といった私た

ちの活動の根っこの意味が揺さぶられて

いるように感じています。私たちおじさ

ん、おばさんは「今まで」と「これから」

の変化の激しさにあたふたしています

が、はじめから激動の荒波に揉まれてい

る皆さんには、私たちには想像もできな

い形で未来を拓き、泳ぎきる力が備わっ

ていると思います。どうか自分の近くに

あるわからないことを

誤魔化さず、わかるこ

とを楽しんで。

博士課程前期 2 年

さん加藤数麻 （右）

博士課程後期 2 年

さん仲間可南子 （左）

MESSAGE
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東
北
大
学
理
学
部

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

ぶ
ら
り
が
く 

 for 

ハ
イ
ス
ク
ー
ル

高
校
生
・
高
専
生
と
東
北
大
生
の

オ
ン
ラ
イ
ン
交
流
会　気軽に話そう！

　「大学ではどんなことを学んでいるの？」「大

学での生活は？」「仙台での過ごし方は？」な

ど高校生・高専生の疑問に、東北大学理学部・

理学研究科の大学生・大学院生がオンライン上

で丁寧にお答えします。お手持ちのスマート

フォン、タブレット、パソコンから、ご参加い

ただけます。交流会をご希望の高等学校・高等

専門学校の教員の方は東北大学理学部 Web を

ご確認のうえ、お申込みください。

開催希望校随時受付中！

世界最先端の研究に触れてみませんか？

ます。北は北海道、南は沖縄県まで、全国各地

から毎年たくさんのお申込み・ご参加をいただ

いております。次回の開催をお楽しみに！

　「ぶらりがく」とは、東北大学理学部・理学

研究科が企画・運営している公開講座・キャン

パスツアーなどの名称です。科学に関するさま

ざまなトピックを学び、普段は入ることができ

ない研究室を見学するイベントです。

　「ぶらりがく for ハイスクール」は、高校生

を対象とした比較的高度な内容の公開講座で

す。オープンキャンパスとは違った角度で、参

加高校生に東北大学理学部・理学研究科が推進

している最先端研究について深く触れてもらい

2026 年 3 月開催の様子。

2026 年７月 29、30 日に開催しました！

オープンキャンパスは、東北大学理学部に入学

を希望されている皆さんをはじめ、「大学って

どんなところ？」と興味を持った方に、キャン

パスライフを疑似体験していただくイベントで

す。2026 年は 7 月 29、30 日に開催しました。オー

プンキャンパスに参加して「大学のスケールの

大きさ」と「研究の楽しさ」を実感してくださ

い。東北大学理学部ではさまざまなプログラム

を用意して皆さんをお待ちしています！

2026 年度オープンキャンパスの様子。

I N FO RM AT I O N

S T U D E N T S  VO I C E

私が東北大学理学部を
選んだ理由

在学生インタビュー

岩手県立盛岡第一高等学校出身。現在は無機化学系の研究室に所属し、

日々実験に励んでいます。趣味は中学生から続けている打楽器演奏で、

学友会吹奏楽部と軽音楽部を兼部しています。仲間に恵まれ、大学生活

でも様々な演奏会に参加し音楽活動に取り組んでいます。

山 下 達 也 さ ん 化学科 4 年

MY LIFE 1

研究室の同期とのご飯の様子です。

大学祭では、所属するバンドでステージ演奏を行いました。

MY LIFE 2

アルバイト先のパスタ屋さんでの打ち上げの写真です。

MY LIFE 3

　
高
校
三
年
生
の
秋
に
吹
奏
楽
部
を
引
退
す

る
ま
で
連
日
練
習
が
あ
っ
た
た
め
、
勉
強
と

部
活
動
の
両
立
を
意
識
し
、
テ
ス
ト
期
間
や

受
験
期
は
夜
遅
く
ま
で
学
外
の
図
書
館
で
勉

強
し
て
い
ま
し
た
。
勉
強
時
間
が
限
ら
れ
る

時
ほ
ど
、学
校
の
課
題
に
丁
寧
に
取
り
組
み
、

授
業
で
の
疑
問
点
は
す
ぐ
に
友
人
に
質
問
す

る
な
ど
効
率
良
く
勉
強
す
る
こ
と
を
心
が
け

て
い
ま
し
た
。
思
う
よ
う
に
勉
強
が
進
ま
な

い
時
期
も
多
々
あ
り
ま
し
た
が
、
計
画
を
そ

の
都
度
見
直
す
と
と
も
に
、
友
人
と
の
会
話

で
元
気
を
も
ら
い
、
乗
り
越
え
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　
幼
少
期
か
ら
理
科
や
実
験
が
好
き
で
、
中

学
・
高
校
と
進
学
す
る
に
つ
れ
て
化
学
反
応

の
奥
深
さ
に
魅
力
を
感
じ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
特
に
、「
自
身
は
姿
を
変
え
ず
に
周

囲
の
反
応
を
加
速
さ
せ
る
」
と
い
う
触
媒
の

不
思
議
な
性
質
に
強
く
惹
か
れ
、
研
究
し
て

み
た
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
地

元
が
岩
手
県
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、
漠
然
と

東
北
大
学
を
意
識
し
て
い
ま
し
た
が
、
調
べ

る
中
で
研
究
設
備
が
充
実
し
、
触
媒
研
究
が

盛
ん
な
環
境
だ
と
知
り
、
理
学
部
化
学
科
へ

進
学
し
た
い
と
強
く
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。

東
北
大
学
理
学
部
を

志
望
し
た
理
由
は
？

高
校
時
代
は
ど
の
よ
う
に

過
ご
し
て
い
た
？

写真は吹奏楽部の定期演奏会の

様子です。コンクールにも毎年

出場し、高校２年生の時には地

区・県大会共に金賞を受賞する

ことができました。先輩・後輩

と同じ目標に向かって努力した

経験は、受験勉強の大きな糧と

なりました。高校時代の思い出

があるからこそ、大学生の今で

も意欲的に音楽に取り組めてい

ると感じます。　

化学反応や触媒についての知識・技術を深め

たいため、大学院修士課程へ進学予定です。

将来は研究職に就き、自身の手で新しい触媒

をデザインすることで、社会の様々な課題解

決に役立つ技術の開発に貢献したいと考えて

います。

高 校 時 代 の 私今後の進路は決めてる？
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ス
キ
ル
ミ
オ
ン
は
、電
子
の
ス
ピ
ン
（
小
さ
な
磁
石
）

（
注
１
）
が
渦
巻
状
に
並
ん
だ
特
殊
な
構
造
（
図
１
ａ
）

で
、
一
度
で
き
る
と
壊
れ
に
く
く
、
し
か
も
ご
く
わ
ず

か
な
電
流
で
動
か
せ
る
と
い
う
優
れ
た
性
質
を
持
つ
こ

と
か
ら
、
次
世
代
の
超
低
消
費
電
力
メ
モ
リ
や
情
報
デ

バ
イ
ス
の
切
り
札
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ま
で
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
形
成
に
は
、
結
晶
構
造
に
表
と

裏
の
区
別
が
あ
る
特
殊
な
環
境
が
必
要
で
あ
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
近
年
、
こ
れ
ま
で
の
常
識

で
は
説
明
で
き
な
い
材
料
か
ら
、
直
径
わ
ず
か
約
２
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
と
い
う
「
世
界
最
小
級
」
の
ス
キ
ル
ミ
オ

ン
が
発
見
さ
れ
、
世
界
的
な
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

特
にEu(G

a,A
l)4

と
い
う
材
料
は
、
磁
場
に
よ
っ
て
ス

キ
ル
ミ
オ
ン
の
並
び
方
が
菱
形
か
ら
正
方
形
へ
変
化
す

る
珍
し
い
性
質
を
持
ち
ま
す
が
（
図
１
ｂ
、
ｃ
、
ｄ
）、

な
ぜ
こ
れ
ほ
ど
小
さ
く
な
れ
る
の
か
、
な
ぜ
並
び
方
の

形
ま
で
変
わ
る
の
か
、
そ
の
根
本
原
因
は
分
か
っ
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
。

　
東
北
大
学
と
京
都
産
業
大
学
の
共
同
研
究
グ
ル
ー
プ

は
、
放
射
光
（
注
２
）
施
設
フ
ォ
ト
ン
フ
ァ
ク
ト
リ
ー

を
利
用
し
た
角
度
分
解
光
電
子
分
光
実
験
（
注
３
）
を

行
い
、Eu(G

a,A
l)4

の
内
部
を
動
く
電
子
の
状
態
を
精

密
に
観
測
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ガ
リ
ウ
ム
（
Ga
）

を
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
（
Al
）
に
置
き
換
え
る
過
程
で
、
特

定
の
組
成
に
お
い
て
新
た
な
フ
ェ
ル
ミ
面
（
注
４
）
が

出
現
す
る
「
リ
フ
シ
ッ
ツ
転
移
（
注
５
）」
を
発
見
し

ま
し
た
（
図
２
）。
新
た
に
現
れ
た
フ
ェ
ル
ミ
面
が
、

ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
有
無
や
大
き
さ
、
並
び
方
を
決
定
し

て
い
る
こ
と
を
突
き
止
め
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
伝
導
電

子
が
ス
ピ
ン
の
向
き
を
揃
え
るR

K
K

Y

相
互
作
用
（
注

６
）
が
、
極
小
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
形
成
と
多
様
性
を
も

た
ら
す
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
成
果
は
、
電
子

状
態
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
で
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
大
き
さ

や
形
状
を
自
在
に
設
計
・
制
御
で
き
る
可
能
性
を
示
し

た
も
の
で
す
。
本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
６
年
４
月
13

日
に
科
学
誌N

ature C
om

m
unications

に
掲
載
さ
れ

ま
し
た
。

概
要

用
語
説
明

（
注
２
）
放
射
光

円
形
の
加
速
器
内
を
周
回
運
動
す
る
数G

eV

（
ギ
ガ
電
子
ボ
ル

ト
）
の
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
電
子
が
、
磁
場
に
よ
っ
て
軌

道
を
曲
げ
ら
れ
た
と
き
に
発
生
す
る
指
向
性
の
高
い
電
磁
波
を

放
射
光
と
呼
ぶ
。
赤
外
線
か
ら
可
視
光
（
ヒ
ト
が
見
る
こ
と
の

で
き
る
光
、
動
物
種
に
よ
っ
て
見
る
こ
と
の
で
き
る
光
の
波
長

は
異
な
る
）、
紫
外
線
、
Ｘ
線
、
γ
線
に
至
る
ま
で
の
、
幅
広

い
波
長
の
電
磁
波
が
加
速
器
か
ら
発
生
さ
れ
る
。
そ
の
た
め
、

（
注
１
）
ス
ピ
ン

電
子
が
持
つ
、
自
転
に
由
来
し
た
磁
石
の
性
質
を
ス
ピ
ン
と
呼

ぶ
。
一
般
的
な
磁
石
（
強
磁
性
体
）
で
は
、
ス
ピ
ン
の
向
き
が

一
方
向
に
揃
っ
た
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
一
方
、
磁
気
ス
キ
ル

ミ
オ
ン
で
は
、
ス
ピ
ン
の
向
き
が
渦
巻
き
状
に
な
っ
て
い
る
。

（
注
５
）
リ
フ
シ
ッ
ツ
転
移

金
属
に
お
い
て
、
フ
ェ
ル
ミ
面
の
ト
ポ
ロ
ジ
ー
が
劇
的
に
変
化

す
る
（
フ
ェ
ル
ミ
面
が
出
現
・
消
失
し
た
り
、
つ
な
ぎ
か
え
が

起
き
た
り
す
る
）
現
象
で
あ
る
。
こ
の
転
移
に
伴
っ
て
、
超
伝

導
な
ど
の
性
質
が
大
き
く
変
化
す
る
例
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
出
現
と
リ
フ
シ
ッ
ツ
転
移
の
関
係

は
こ
れ
ま
で
未
解
明
で
あ
っ
た
。

（
注
３
）
角
度
分
解
光
電
子
分
光
（A

R
P

ES

）

結
晶
の
表
面
に
紫
外
線
な
ど
の
強
力
な
光
を
照
射
し
て
、
外
部

光
電
効
果
に
よ
り
結
晶
外
に
放
出
さ
れ
る
電
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
運
動
量
を
同
時
に
測
定
す
る
こ
と
で
、
物
質
中
で
の
電
子
の

状
態
を
観
測
す
る
実
験
手
法
で
あ
る
。
紫
外
線
よ
り
も
波
長
の

短
い
軟
Ｘ
線
を
結
晶
に
照
射
す
る
と
、
紫
外
線
を
照
射
し
た
場

合
よ
り
も
物
質
の
内
部
深
く
（
バ
ル
ク
）
の
電
子
状
態
を
決
定

す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。こ
の
手
法
をS

X
-A

R
P

ES

と
呼
ぶ
。

（
注
４
）
フ
ェ
ル
ミ
面

物
質
中
の
電
子
は
、
最
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
低
い
量
子
状
態
か
ら

順
に
占
有
す
る
。
順
に
全
て
の
電
子
を
埋
め
て
い
っ
た
際
の
電

子
の
存
在
す
る
領
域
と
存
在
で
き
な
い
領
域
の
境
界
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
フ
ェ
ル
ミ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
呼
ぶ
。
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

お
け
る
運
動
量
空
間
で
の
電
子
分
布
が
フ
ェ
ル
ミ
面
で
あ
る
。

（
注
６
）R

K
K

Y

相
互
作
用

R
uderm

an-K
ittel-Kasuya-Yosida

相
互
作
用
の
略
称
。
金

属
に
お
い
て
遠
く
離
れ
た
ス
ピ
ン
の
間
に
働
く
力
で
あ
る
。
ス

ピ
ン
が
揃
う
向
き
は
距
離
に
よ
っ
て
周
期
的
に
変
化
す
る
。
ま

た
、
そ
の
周
期
は
伝
導
電
子
が
作
る
フ
ェ
ル
ミ
面
が
重
な
る
距

離
と
関
係
し
て
い
る
。

（
注
７
）
Ｄ
Ｍ
相
互
作
用

D
zyaloshinskii-M

oriya

相
互
作
用
の
略
称
。
結
晶
構
造
の
中

心
対
称
性
が
破
れ
た
物
質
に
お
い
て
、
隣
り
合
う
電
子
ス
ピ
ン

の
向
き
を
捻
る
よ
う
に
働
く
力
で
あ
る
。
こ
の
力
が
ス
キ
ル
ミ

オ
ン
の
形
成
に
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

（
注
８
）
ら
せ
ん
磁
性

磁
気
秩
序
の
一
種
で
、
隣
り
合
う
ス
ピ
ン
が
ら
せ
ん
状
に
回
転

し
な
が
ら
配
列
す
る
。
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
と
同
様
に
、
中
心
対
称

性
の
な
い
結
晶
で
は
、
Ｄ
Ｍ
相
互
作
用
が
ら
せ
ん
磁
性
を
安
定

化
さ
せ
る
こ
と
が
こ
れ
ま
で
分
か
っ
て
い
た
。

[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20260414-14204.html

ナノサイズの「磁気の渦」の正体を解明
― 次世代・超省電力メモリ実現へ新たな設計指針 ―

詳
細
な
説
明

0 1

【
研
究
の
背
景
】

　
現
代
の
情
報
社
会
を
支
え
る
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
な
ど

の
磁
気
記
録
デ
バ
イ
ス
に
は
、
さ
ら
な
る
大
容
量
化
と

省
電
力
化
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
鍵
と
し
て
期

待
さ
れ
て
い
る
の
が
「
磁
気
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
」（
図
１

ａ
）
で
す
。
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
は
粒
子
の
よ
う
な
性
質
を

持
ち
、
安
定
し
て
存
在
で
き
、
非
常
に
小
さ
な
電
流
で

動
か
せ
る
た
め
、
情
報
の
運
び
手
と
し
て
理
想
的
な
性

質
を
持
っ
て
お
り
、
超
高
密
度
・
省
電
力
磁
気
メ
モ
リ

な
ど
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
、
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
形
成
に
は
Ｄ
Ｍ
相
互

作
用
（
注
７
）
と
い
う
、
中
心
対
称
性
の
な
い
（
表
と

裏
の
区
別
が
あ
る
）
結
晶
構
造
に
特
有
の
力
が
重
要
で

あ
る
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
近
年
、
こ
の
力
が

生
じ
な
い
は
ず
の
中
心
対
称
な
材
料
で
も
ス
キ
ル
ミ
オ

ン
が
形
成
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
り
、
従
来
の
定
説
を
覆

す
発
見
と
し
て
大
き
な
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、
こ
の
新
型
の
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
材
料
に
つ
い
て
、
ス

キ
ル
ミ
オ
ン
の
大
き
さ
が
従
来
の
10
分
の
１
以
下
と
小

さ
い
こ
と
や
、
並
び
方
を
磁
場
に
よ
っ
て
変
化
さ
せ
ら

れ
る
こ
と
な
ど
、
特
異
な
性
質
が
次
々
と
明
ら
か
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
特
徴
を

説
明
す
る
モ
デ
ル
の
解
明
が
重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い

ま
す
。

【
今
回
の
取
り
組
み
】

　
今
回
、
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
の
新
井
結
喜

大
学
院
生
、
中
山
耕
輔
助
教
、
材
料
科
学
高
等
研
究
所

（W
P

I-A
IM

R

）
の
佐
藤
宇
史
教
授
ら
の
共
同
研
究
グ

ル
ー
プ
は
、
中
心
対
称
な
結
晶
構
造
を
持
ち
な
が
ら
、

低
温
で
複
数
の
極
小
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
相
（
菱
形
格
子
お

よ
び
正
方
格
子
）
を
示
す
希
少
な
材
料
で
あ
るEuA

l4

と
そ
の
関
連
物
質Eu(G

a,A
l)4

（
図
１
ｂ
）
に
着
目
し

ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
材
料
の
複
雑
な
磁
気
状
態
の

起
源
を
解
明
す
る
た
め
、
物
質
内
部
の
電
子
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
運
動
量
を
直
接
観
測
で
き
る
軟
Ｘ
線
角
度
分
解

光
電
子
分
光
（S

X
-A

R
P

ES

）
を
実
施
し
ま
し
た
。

　
そ
の
結
果
、EuG

a
4

の
Ga
を
Al
に
置
換
し
て
い
く
と
、

図 1  (a) 磁気スキルミオンの模式図。円錐は電子スピンを表し、尖って

いる方向が磁石の N 極に相当する。 (b) Eu(Ga,Al)4 の結晶構造の模式図。 

(c) スキルミオンが菱形に規則正しく並んだ状態。EuAl4 に弱い磁場をか

けた際に観測されている。 (d) スキルミオンが正方形に規則正しく並ん

だ状態。EuAl4 に強い磁場をかけた際に観測されている。 

図 2 Eu(Ga,Al)4 において SX-ARPES を用いて観測したフェルミ面の組成依存性。

EuGa4 では青線（e2）と赤線（h1）の二種類のフェルミ面のみ存在するのに対して、

Ga を Al で置き換えた物質では、緑線（e1）フェルミ面が新たに出現する。このよう

なフェルミ面の変化をリフシッツ転移と呼ぶ。

図 3 (a) EuGa4 で観測したフェルミ面（青線）と、それを緑矢印の分だけ平行移動さ

せたもの（赤線）。 (b) EuAl4 で観測したフェルミ面（青線）と、それを緑矢印の分だ

け平行移動させたもの（赤線）。紫色で示した部分で両者が良く重なっている（ネスティ

ングしている）。 (c) (b) 中でフェルミ面が重なるように動かした距離（緑丸 = 緑矢

印の長さ）と、スキルミオンの大きさから期待される移動距離（緑点線）の比較。両

者が一致していることは、フェルミ面の重なりがスキルミオンの大きさを決めている

ことを示している。 

論文情報

【雑誌名】Nature Communications

【タイトル】Origin of mult ip le skyrmion phases in EuAl4

【 著 者 】Yuki  Arai ,  Kosuke Nakayama*, Asuka Honma, Seigo Souma, Daisuke Shiga, Hiroshi  Kumigashira,  Takashi  Takahashi ,  Kouj i  

Segawa*, and Takafumi Sato*

* 責任著者　東北大学大学院理学研究科 助教 中山耕輔、京都産業大学理学部 教授 瀬川耕司、東北大学材料科学高等研究所 教授 佐藤宇史

【DOI】 10.1038/s41467-026-71020-y

Ga
の
40
％
ほ
ど
を
Al
で
置
換
し
た
時
点
で
電
子
の
世
界

に
突
然
「
新
し
い
通
り
道
（
フ
ェ
ル
ミ
面
）」
が
出
現

す
る
「
リ
フ
シ
ッ
ツ
転
移
」
と
い
う
現
象
を
観
測
し
ま

し
た
（
図
２
）。
さ
ら
に
、
こ
の
電
子
状
態
の
変
化
を

境
に
し
て
、
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
や
ら
せ
ん
磁
性
（
注
８
）

が
一
斉
に
現
れ
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

詳
し
い
解
析
の
結
果
、
フ
ェ
ル
ミ
面
を
特
定
の
方
向
に

移
動
さ
せ
た
際
、
新
た
に
現
れ
た
フ
ェ
ル
ミ
面
が
「
重

な
り
や
す
い
（
ネ
ス
テ
ィ
ン
グ
）」
性
質
を
持
っ
て
い

る
こ
と
を
示
し
（
図
３
）、
こ
の
重
な
り
の
強
さ
と
方

向
こ
そ
が
、
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
の
サ
イ
ズ
や
並
び
方
を
決

め
る
「
設
計
図
」
そ
の
も
の
で
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
従
来
の
常
識
で
あ
っ
た
Ｄ
Ｍ
相

互
作
用
と
は
異
な
る
仕
組
み
と
し
て
、
伝
導
電
子
が
仲

介
す
るR

K
K

Y

相
互
作
用
が
、
極
小
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
誕

生
の
鍵
で
あ
る
こ
と
を
示
す
決
定
的
な
証
拠
で
す
。

【
今
後
の
展
開
】

　
今
回
の
発
見
に
よ
り
、
電
子
状
態
を
「
操
作
」
す
る

こ
と
で
、
狙
っ
た
サ
イ
ズ
・
狙
っ
た
形
の
ス
キ
ル
ミ
オ

ン
を
戦
略
的
に
創
り
出
せ
る
道
が
拓
け
ま
し
た
。
今
後

は
本
研
究
で
示
し
た
指
針
に
基
づ
き
、
組
成
や
構
造
を

精
密
に
制
御
す
る
こ
と
で
、
よ
り
微
小
で
高
温
動
作
可

能
な
ス
キ
ル
ミ
オ
ン
材
料
の
創
製
が
加
速
す
る
と
期
待

さ
れ
ま
す
。

放
射
光
の
用
途
も
広
く
、
材
料
科
学
、
デ
バ
イ
ス
開
発
、
環
境

科
学
、
医
学
、
生
物
学
、
考
古
学
、
科
学
鑑
定
な
ど
多
く
の
分

野
で
、
物
質
、
材
料
、
化
学
物
質
、
生
物
、
食
物
な
ど
に
つ
い

て
、
原
子
や
分
子
の
構
造
や
元
素
の
状
態
の
精
密
な
分
析
が
行

わ
れ
て
い
る
。



1 3 1 2

　
次
世
代
超
伝
導
量
子
デ
バ
イ
ス
で
は
、
超
伝
導
の

オ
ン
オ
フ
を
制
御
で
き
る
技
術
が
重
要
で
す
。
東
北

大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
の
関
根
幹
人
大
学
院
生

（
現 

東
北
大
学
金
属
材
料
研
究
所
・
理
学
研
究
科
兼

担
）、
福
村
知
昭
教
授
（
同
大
学
材
料
科
学
高
等
研

究
所
（W

P
I-A

IM
R

）
兼
務
）
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、

岩
塩
構
造
を
持
つ
希
土
類
一
酸
化
物
の
単
結
晶
薄
膜

作
製
技
術
を
活
用
し
て
、
重
い
電
子
系
で
あ
る
一
酸

化
セ
リ
ウ
ム
（C

eO

）
と
超
伝
導
体
で
あ
る
一
酸
化

ラ
ン
タ
ン
（LaO

）
の
二
層
膜
を
作
製
し
ま
し
た
。

　
通
常
、
超
伝
導
を
壊
す
た
め
に
は
磁
石
（
強
磁
性

体
）
の
磁
気
的
な
性
質
を
利
用
す
る
の
が
一
般
的
で

す
が
、
本
研
究
で
は
磁
石
の
性
質
を
持
た
な
い
（
非

磁
性
）C

eO
が
、
隣
接
す
るLaO

の
超
伝
導
を
極

め
て
強
力
に
抑
制
す
る
「
対
破
壊
近
接
効
果
」
を
持

つ
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
こ
の
発
見
は
、
磁

気
の
影
響
を
排
除
し
た
い
微
小
な
超
伝
導
デ
バ
イ
ス

の
制
御
に
お
い
て
、
新
た
な
設
計
指
針
を
与
え
る
も

の
で
す
。

　
本
研
究
成
果
は
、
日
本
時
間
２
０
２
６
年
７
月
10

日
に
、
学
術
誌A

C
S

 N
ano

に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

概
要

用
語
説
明

（
注
１
）
超
伝
導

金
属
、
合
金
、
化
合
物
な
ど
の
温
度
を
下
げ
て
い
く
と
、

あ
る
種
の
物
質
で
電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
（
ゼ
ロ
抵
抗
）
に

な
る
現
象
。
超
伝
導
転
移
温
度
よ
り
も
低
い
温
度
で

超
伝
導
状
態
に
な
る
。
超
伝
導
状
態
で
は
電
子
が
ペ
ア

（
ク
ー
パ
ー
対
）
を
組
ん
で
電
流
が
流
れ
る
。
電
子
が

磁
場
印
加
や
温
度
上
昇
等
で
ペ
ア
を
解
消
す
る
と
、
超

伝
導
が
壊
れ
る
。

（
注
３
）
岩
塩
型
構
造

食
塩
（N

aC
l

）
と
同
じ
結
晶
構
造
。C

eO

やLaO

な

ど
の
希
土
類
一
酸
化
物
は
、
こ
の
単
純
な
構
造
に
よ
り

高
品
質
な
接
合
を
作
り
や
す
い
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。

（
注
２
）
重
い
電
子
系

電
子
同
士
の
強
い
反
発
力
（
電
子
相
関
）
に
よ
り
、
電

子
の
有
効
的
な
重
さ
が
通
常
の
１
０
０
倍
〜
１
０
０
０

倍
に
も
な
っ
た
か
の
よ
う
に
振
る
舞
う
物
質
系
。

（
注
４
）
対
破
壊
近
接
効
果

異
な
る
性
質
の
物
質
を
接
合
し
た
際
、
一
方
の
性
質
が

他
方
に
浸
み
込
み
、
超
伝
導
の
原
因
と
な
る
電
子
対

（
ク
ー
パ
ー
対
）
が
壊
さ
れ
る
現
象
。

[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20260710-14547.html

ナノ厚の非磁性体が超伝導を抑制する現象を発見
― 磁石を用いない次世代超伝導デバイスの基盤技術として期待 ―

【
研
究
の
背
景
】

　
次
世
代
の
計
算
機
と
し
て
期
待
さ
れ
る
量
子
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
や
超
伝
導
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
に
お
い

て
、
超
伝
導
状
態
（
注
１
）
を
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で
オ

ン
オ
フ
制
御
（
破
壊
・
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
）
す
る
技
術

は
不
可
欠
で
す
。
こ
れ
ま
で
は
、
超
伝
導
体
と
強
磁

性
体
を
組
み
合
わ
せ
る
手
法
が
主
流
で
し
た
が
、
特

に
微
小
な
素
子
で
は
、強
磁
性
体
か
ら
発
生
す
る「
漏

れ
磁
場
（
浮
遊
磁
場
）」
が
周
囲
の
素
子
に
干
渉
す

る
と
い
う
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。 

研
究
グ
ル
ー
プ

は
、
強
い
電
子
相
関
を
持
つ
「
重
い
電
子
系
」（
注

２
）
に
着
目
し
ま
し
た
。
重
い
電
子
系
は
磁
性
と
密

詳
細
な
説
明

0 2

接
に
関
係
し
な
が
ら
も
、
必
ず
し
も
磁
石
の
性
質
を

持
つ
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
を
高
品
質
な
界
面

（
ヘ
テ
ロ
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
界
面
）
で
超
伝
導
体
と

接
合
を
作
製
す
る
こ
と
で
、
超
伝
導
に
及
ぼ
す
影
響

を
調
べ
ま
し
た
。
今
回
用
い
た
、
重
い
電
子
系
物
質

のC
eO

と
超
伝
導
体LaO

は
、
研
究
グ
ル
ー
プ
が

初
め
て
合
成
し
た
物
質
で
す
。

【
今
回
の
取
り
組
み
】

　
本
研
究
で
は
、
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
堆
積
法
を
用
い

（
図
１
）、
酸
化
物
基
板
上
に
岩
塩
構
造
（
注
３
）
の 

C
eO

 

と LaO
 

を
原
子
レ
ベ
ル
で
平
坦
に
積
み
重
ね

た
二
層
膜
を
作
製
し
ま
し
た
（
図
２
）。
こ
れ
ら
の

物
質
は
単
位
格
子
の
大
き
さ
も
近
い
た
め
、
二
層
膜

の
界
面
は
原
子
レ
ベ
ル
で
平
坦
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
図
２
） 

そ
の
結
果
、
単
一
のLaO

薄
膜
は
約
５
Ｋ

で
超
伝
導
を
示
し
ま
す
が
、C

eO

（
約
５
㎚
厚
）
を

積
層
し
たLaO

（
約
20
㎚
厚
）
で
は
、
０
・
０
２
５ 

Ｋ
と
い
う
極
低
温
ま
で
冷
や
し
て
も
超
伝
導
が
全

く
現
れ
ま
せ
ん
で
し
た
（
図
３
）。
ま
た
、
磁
気
測

定
に
よ
る
と
、
こ
のC

eO

は
常
磁
性
の
た
め
強
磁

性
（
磁
石
の
性
質
）
を
示
し
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
、
磁

気
に
よ
る
も
の
で
は
な
く
、C

eO

内
の
強
力
な
電

子
相
関
や
大
き
な
有
効
質
量
を
持
つ
電
子
が
、LaO

内
の
超
伝
導
電
子
対
を
バ
ラ
バ
ラ
に
す
る
「
対
破
壊

効
果
」（
注
４
）
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

【
今
後
の
展
開
】

　
本
成
果
に
よ
り
、
磁
石
を
使
わ
ず
に
超
伝
導
を

完
全
に
抑
制
で
き
る
こ
と
が
実
証
さ
れ
ま
し
た
。

C
eO

/LaO
接
合
は
、
次
の
４
つ
の
利
点
を
備
え
て

い
ま
す
。
①
数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
厚
のC

eO

層
が
隣

接
す
るLaO

層
の
超
伝
導
を
抑
制
で
き
ま
す
。
②

磁
化
の
履
歴
（
ヒ
ス
テ
リ
シ
ス
）
や
外
部
磁
場
の
影

響
を
受
け
に
く
い
た
め
、外
部
環
境
の
変
化
に
強
く
、

信
頼
性
も
高
い
素
子
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
③
周
囲

の
素
子
に
悪
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
た
め
、
超
伝
導
マ

イ
ク
ロ
・
ナ
ノ
デ
バ
イ
ス
や
、
高
集
積
な
量
子
回
路
、

図 2 CeO/LaO 二層膜の結晶構造。LaO と CeO は同じ岩塩構造をもち、両者の格子定数

が近いため、LaO と CeO の原子配列がそろう。したがって、LaO と CeO の界面が原子

レベルで平坦になる。

図 1 パルスレーザー堆積法の概略図。紫外（エキシマ）レーザーで La 金属を瞬間的に蒸発させると、微量の酸素を供給することで、

単結晶基板の上に岩塩構造 LaO の薄膜が形成する。続いて Ce 金属を蒸発させると、LaO の上に CeO の薄膜が形成し、二層膜が

できあがる。

図 3 層厚の異なる CeO/LaO 二層膜（実線）、LaO 薄膜（赤破線）、および CeO 薄膜（青

破線）の電気抵抗の温度依存性。LaO 薄膜単独では約 5 K 以下はゼロ抵抗状態を示すが、

二層膜ではゼロ抵抗状態を示さず、有限の抵抗のままである。

論文情報

【雑誌名】ACS Nano

【タイトル】Ful ly  Suppressed Superconductiv ity in Nonferromagnetic Heavy Fermion/Superconductor Bi layers:  Rocksalt-type CeO/

LaO

【著者】Mikito Sekine,  Masamichi  Negishi ,  Satoshi  Sasaki ,  Hidetatsu Yoshimura, Noriaki  Kimura, *Tomoteru Fukumura

* 責任著者：東北大学大学院理学研究科化学専攻・材料科学高等研究所 教授 福村知昭

【DOI】 10.1021/acsnano.6c00792

そ
し
て
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
新
た
な
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
と
し
て
の
活
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
④
ナ

ノ
厚
のC

eO

層
の
積
層
で
、
最
大
20
㎚
厚
のLaO

の
超
伝
導
を
完
全
に
抑
制
で
き
る
た
め
、
素
子
の
特

定
の
領
域
だ
け
超
伝
導
を
オ
フ
に
す
る
と
い
っ
た
精

密
な
制
御
に
役
立
ち
ま
す
。



大学の授業のハナシ
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現
在
は
通
信
イ
ン
フ
ラ
の
会
社
に
勤
め
て
お

り
、
地
方
自
治
体
の
Ｄ
Ｘ
施
策
や
課
題
解
決
支

援
に
携
わ
る
部
署
に
所
属
し
て
い
ま
す
。
私
の

チ
ー
ム
は
実
際
に
お
客
様
か
ら
細
か
く
実
態
と

希
望
を
聴
取
し
、
最
適
な
業
務
設
計
を
一
緒
に

考
え
て
実
施
し
て
い
く
コ
ン
サ
ル
業
務
を
し
て

い
ま
す
。

　
東
日
本
大
震
災
の
原
発
事
故
を
機
に
、
地
域

が
持
続
的
に
発
展
で
き
る
よ
う
な
街
づ
く
り
が

し
た
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
、
今
の
会
社
を

選
び
ま
し
た
。
実
際
入
社
し
て
み
て
、
自
治
体

に
よ
る
Ｄ
Ｘ
化
の
方
針
や
進
捗
に
大
き
く
ば
ら

つ
き
が
あ
る
こ
と
に
驚
き
ま
し
た
が
、
自
分
が

そ
の
推
進
に
関
わ
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
に
や

り
が
い
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　
大
学
で
培
っ
た
本
質
を
追
求
す
る
力
、
資
料

作
成
力
、
発
信
力
は
今
の
仕
事
で
大
き
な
強
み

に
な
っ
て
い
ま
す
。
疑
問
を
持
つ
こ
と
を
大
切

に
し
、
わ
か
ら
な
い
こ
と
を
放
置
し
な
い
よ
う

積
極
的
に
理
解
を
深
め
る
習
慣
は
、
理
学
部
で

学
ん
で
き
た
か
ら
こ
そ
身
に
つ
い
た
と
思
い
ま

す
。
授
業
や
発
表
に
向
け
て
、
物
事
の
要
点
を

的
確
に
つ
か
ん
で
見
る
人
が
わ
か
り
や
す
い
よ

う
に
資
料
に
ま
と
め
る
力
を
得
た
こ
と
は
、
私

の
大
き
な
強
み
に
な
り
ま
し
た
。
ど
う
し
た
ら

目
の
前
の
相
手
に
伝
え
ら
れ
る
か
を
考
え
、
練

習
し
、
発
表
す
る
力
も
、
研
究
室
で
た
く
さ
ん

発
表
の
機
会
を
い
た
だ
い
た
こ
と
で
磨
か
れ
ま

最先端の実験から学ぶ「相対論」

　高校で物理を学んでいる皆さんは、公式を覚えて計

算問題を解くことに一生懸命になっているかもしれま

せん。高校物理で習うニュートン力学は、ボールの軌

道から惑星の運動までを正確に記述できる素晴らしい

理論です。しかし、大学で学ぶ物理学は、単に公式を

当てはめて正解を出すことではありません。「なぜそ

の法則が成り立つのか」という根本的な原理を深く考

え、自然界の真理を論理的に紐解いていくことが求め

られます。そして時には、私たちが日常生活で培って

きた「常識」や「直感」を根本から疑うことも必要に

なります。

　その最も象徴的な例が、私が担当する講義「相対論 I」

で扱う「相対性理論」です。アインシュタインが提唱

したこの理論に対し、皆さんは「宇宙やブラックホー

ルなど、はるか遠くの抽象的な話」というイメージを

持っているかもしれません。しかし、加速器を使って

原子核実験（ハドロン物理）を行っている私にとって、

相対論は日々「現場で体感する」リアルな現象です。

　私は普段、 国内の J-PARC や海外の RHIC-STAR と

いった大型加速器を用いて実験を行っています。光の

速さに近いスピードで粒子が飛び交う加速器実験で

は、相対論と常に隣り合わせです。例えば、J-PARC

の二次粒子ビームラインでは、電磁石を使って特定の

運動量を持つ粒子を選び出します。このとき、相対論

的な効果によって質量ごとに速さの差が生じるため、

先生と同期と卒業式後に話

しました。研究に向かう姿

勢を誉めていただいてとて

も嬉しかったです。

大
学
時
代
に
磨
い
た
ス
キ
ル
を

発
揮
し
、
地
域
発
展
に
貢
献
す
る

知
り
た
い
、
や
り
た
い
を
貫
い
た

大
学
時
代

　
さ
ま
ざ
ま
な
面
で
充
実
し
て
い
た
大
学
生
活

で
す
が
、
思
い
出
深
い
の
は
研
究
で
す
。

　
特
に
、
指
導
い
た
だ
い
た
先
生
に
は
大
変
お

世
話
に
な
り
ま
し
た
。
研
究
方
針
を
押
し
付
け

ら
れ
た
り
突
き
放
さ
れ
た
り
す
る
こ
と
が
な

く
、
研
究
に
つ
い
て
一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
た
く
さ
ん
先
生
と
議
論
を
し
、
同
期

と
研
究
の
話
や
雑
談
を
し
た
思
い
出
の
部
屋
で

卒
業
式
の
日
に
撮
っ
た
写
真
は
、
今
も
見
返
す

た
び
に
懐
か
し
い
気
持
ち
で
い
っ
ぱ
い
に
な
り

ま
す
。

　
そ
ん
な
先
生
の
ご
指
導
の
お
か
げ
で
、
２
度

参
加
し
た
学
会
で
は
ポ
ス
タ
ー
賞
と
口
頭
優
秀

発
表
賞
を
そ
れ
ぞ
れ
受
賞
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。国
際
誌
に
論
文
投
稿
す
る
こ
と
も
で
き
、

こ
の
よ
う
な
結
果
を
残
せ
た
こ
と
は
私
に
と
っ

て
大
き
な
自
信
に
も
な
り
ま
し
た
。

　
総
合
大
学
で
あ
る
と
い
う
利
点
を
活
か
し

て
、
高
校
生
の
と
き
か
ら
興
味
の
あ
っ
た
学
芸

員
の
資
格
も
取
得
し
ま
し
た
。
文
系
理
系
関
係

[ 教えてくれた先生 ]

市川 裕大 准教授（物理学専攻）

し
た
。

　
今
後
の
キ
ャ
リ
ア
と
し
て
、
防
災
に
特
化
し

た
街
づ
く
り
支
援
に
携
わ
っ
て
み
た
い
気
持
ち

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
経
営
戦
略
を
考
え
る
部

署
に
も
興
味
が
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
業
務
に
挑

戦
で
き
る
よ
う
も
っ
と
力
を
つ
け
て
い
き
た
い

で
す
。

東京都出身。2019 年東北大学理学部地球

科学系入学。東北大学大学院理学研究科地

学専攻博士課程前期修了。現在は通信イン

フラの会社にて、地方自治体の DX 推進を

担当。

通信インフラ企業勤務

渡 辺 詩 文 さん 研究で培った力を、
地方創生へつなぐ

Alumni Voice
卒業生インタビュー

な
く
学
部
を
横
断
し
た
講
義
を
受
け
る
こ
と
が

で
き
、
文
系
や
留
学
生
の
友
人
も
で
き
て
と
て

も
楽
し
か
っ
た
で
す
。

　
知
り
た
い
こ
と
、
や
り
た
い
こ
と
に
対
す
る

純
粋
な
気
持
ち
を
ぜ
ひ
大
事
に
し
て
く
だ
さ

い
。
小
さ
な
疑
問
を
一
緒
に
考
え
て
楽
し
く
話

せ
る
仲
間
が
で
き
る
場
所
が
き
っ
と
あ
る
と
思

い
ま
す
。

オシロスコープで到着時間の差を見るだけで、π中間

子、K中間子、陽子といった粒子の違いを鮮やかに「味

わう」ことができるのです。目にも止まらぬ速さで飛

ぶ極微の粒子の性質が、手元の波形として見えた瞬間

の感動は格別です。そもそもハドロン実験の最前線で

は、相対論の知識なしには得られたデータの解析すら

成り立ちません。

　「動いている人の時間は遅く進む」「動いている物体

は進行方向に縮む」といった、直感に反する不思議な

現象。これらは単なる頭の中の空想ではなく、実験室

で実際に起きている現実なのです。「相対論 I」の講義

では、このような直感に反する世界を、数学という厳

密な言葉を使って一つひとつ論理的に解き明かしてい

きます。数式が意味する物理的な背景を想像し、実験

の現場で起きている現象と結びつけて深く理解してい

く過程は、知的な興奮に満ちています。

　大学の講義を受けるうえで大切なのは、「なぜだろ

う？」という知的好奇心と、知識をただ鵜呑みにする

のではなく、自ら問いを立てて深く探求する柔軟な姿

勢です。高校生の皆さん、ぜひ今のうちから「当たり

前」を疑う視点を大切にしてみてください。皆さんが

大学に入学し、黒板の上の数式が最先端の実験と結び

つく瞬間や、これまでの常識がひっくり返るような物

理学の面白さを、共に教室で味わえる日を楽しみにし

ています。

E = mc2



東北大学理学部・理学研究科では、高

校生・受験生の皆様向けに、LINE 公

式アカウントを開設しています。研究

者や在学生からのメッセージ、イベン

ト案内など、お役立ち情報を配信して

おりますので、ぜひ友だち追加をして

ご活用ください！また、保護者様もぜ

ひご登録ください。

QR コードを読み取って友だち追加！

1

① LINE アプリのメニュー「友だち追

加」から「ID 検索」を選択。

② 「@231wfszn」と入力のうえ検索。

③ 「東北大学理学部（受験生向け）」

を友だち追加！

「ID 検索」から追加！

2

東北大学理学部・理学研究科 

YouTube 公式チャンネル

東北大学理学部キャンパスの様子や研究

室の動画をアップしています。どんな研

究を行っているのか、環境はどうかが気

になったらぜひ見てみてください！

東北大学理学部・理学研究科

Web サイト

東北大学理学部の基本情報や研究成果、

イベント情報など最新情報はこちらをご

覧ください。

東北大学理学部・理学研究科　広報・アウトリーチ支援室

〒 980-8578　仙台市青葉区荒巻字青葉 6-3
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