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2021年 2月 12日（金） 
 

 開会 8:55 ～  9:00 
   
1. 磁気物性学教室 9:00 ～ 11:00 
   
2. 素粒子物理学教室 11:10 ～ 12:22 
 

----- 昼休み ----- 
 

3. 物性理論教室 13:20 ～ 15:32 
   
   

 
 
 
 
2021年 2月 13日（土） 
 

4. 原子過程科学教室 9:00 ～ 11:00 
   
5. 宇宙物理学教室 11:10 ～ 12:34 
 

----- 昼休み ----- 
 

6. 物性物理学教室 13:30 ～ 15:30 
   
7. 量子エレクトロニクス教室 15:40 ～ 17:40 
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磁気物性学教室 

 

1 Eu0 . 7 5TiO3 -δの酸素不定比性と磁気特性 

薄井 ㏿飛 

EuTi1-xAlxO3，EuTi1-xScxO3 は Eu2+/Eu3+の混合原子価状態を持つ強磁性絶縁体であることが報告されてい

るが、強磁性発現の詳細なメカニズムについては不明である。本研究では EuTiO3の Euを欠損させるこ
とで、Eu2+/Eu3+の混合原子価状態を作り出し、EuTi1-xAlxO3，EuTi1-xScxO3の磁気特性との比較研究を行っ

た。Eu2+の単一原子価を持つ試料 Eu0.75TiO3-δ (δ = 0.25)と混合原子価を持つ Eu0.75TiO3-δ
 (δ = 0.18)を作成

し、その磁気特性を調べた。しかし、予想に反して Eu0.75TiO3-δは強磁性的振る舞いを示さず、反強磁性

転移を示した。この結果は、Ti4+と Al3+ (Sc3+)の固溶による乱れが強磁性相の発現に大きく影響している
という可能性を示唆している。 

 

2 混合原子価を持つ Tb酸化物 Ba1-xBixTbO3の合成と磁性 

安住 太希 

混合原子価を持つペロブスカイト型遷移金属酸化物は高温超伝導や超巨大磁気抵抗効果などの興味深

い物性を示すことが知られている。しかし、希土類元素が混合原子価を持つペロブスカイト型酸化物は

報告例が少なく、それが物性に与える効果についてはほとんどわかっていない。本研究では混合原子価

を持つ Tb酸化物 Ba1-xBixTbO3の作製を行い、その磁性について調べた。Ba1-xBixTbO3 (x = 0)は 32 K以下
で反強磁性的な振る舞いを示すが、0 ≦ x ≦ 0.2では xの値が大きくなるにつれて、10 K付近以下でフェ
リ磁性的な成分が現れる。これは Tb3+/Tb4+の混合原子価の影響だと考えられる。 

 

3 焼成条件が NdBaMn1.88Ti0.12O6の磁性に与える効果 

糸瀬 達也 

𝑅BaMn2O6（R = 希土類）は室温での超巨大磁気抵抗効果（磁場を印加すると電気抵抗が数桁以上減少す
る効果）の発現が期待されている物質である。本研究では NdBaMn1.88Ti0.12O6の焼成条件の違いがその磁

性にどのような影響を与えるのかを調べた。焼成時間が 1.5時間の試料の強磁性転移温度 TC = 280 K、A
型反強磁性転移温度 TN = 260 Kであることが先行研究から分かっている。試料の焼成時間を長くする
と、Aサイト元素(Nd、Ba)の秩序度が低下し、その結果、強磁性的挙動が抑制され、TC、TNが低下する

ことが分かった。 

 

4 (Fe1−𝑥Mg𝑥)2Mo3O8の磁気特性 

井上 祐真 

 (Fe1-xZnx)2Mo3O8は電気分極を持つフェリ磁性体であることから、最近注目されている。一方、Znと同
様に非磁性であるMgで置換した(Fe1-xMgx)2Mo3O8の試料に関する研究報告はほとんどない。今回、(Fe1-

xMgx)2Mo3O8の x = 3/6, 4/6, 5/6の試料を作成し、その磁気特性を調べた。x = 3/6の場合、15 K付近で磁気
転移が起き、フェリ磁性的な挙動が観測された。そして、x = 4/6においては磁気転移が 8 K付近に低下
した。今回観測した磁化の振る舞いは、過去の報告と多少異なっている。その理由は、試料の作成条件

によりMgの四面体サイトの占有率が変化するためと考えられる。 
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5 反強磁性トポロジカル半金属 Ce2NiGa12の単結晶育成 

鵜飼 優輝 

擬 2次元的な結晶構造を持つ Ce2NiGa12はトポロジカルに非自明な電子バンド構造を持つ反強磁性半金

属であり、磁場印加に伴う磁気構造の変化とトポロジーの相関を実験的に観測する上で理想的な系であ

る。本研究では、これまでに観測されている磁気抵抗効果を超えた、非自明なトポロジーと磁性の本質

的な相関を解明する事を目的とし、単結晶の合成を試みた。その結果、目的相とは異なる磁性トポロジ

カル物質 CeGa6が育成された。育成条件の最適化を通じた目的相の合成と、本研究で得られた CeGa6の

非自明なトポロジーの物性解明は今後の課題である。 

 

6 非共線的磁気構㐀を持つトポロジカル半金属 HoNiAlの単結晶育成 

小幡 智也 

六方晶 HoNiAlは空間反転対称性のないトポロジカル半金属であり、常磁性-強磁性-非共線的磁気構造
相へと逐次相転移を示す磁性体である。本系は、非自明な磁気構造の上で系のトポロジーがどの様に発

現するかを実験的に解明する上で良い舞台となっているが、磁気輸送特性をはじめとする「相空間にお

ける磁性とトポロジーの相関」は未だ明らかになっていない。 
本研究では磁性とトポロジーの絡み合いにより創発される新奇物性を明らかにすることを目的とし

HoNiAlの単結晶試料育成を試み、純良単結晶育成に向けての合成条件改善について議論した。 

 

7 多重臨界点付近の Nd1-x Smx BaMn1.88Ti0.12O6 (x = 0－1)の物性 

照沼 靖章 

ペロブスカイト型Mn酸化物は磁場が印加されると電気抵抗が数桁以上減少する超巨大磁気抵抗(CMR)
効果を示すため、新しい磁気デバイスへの応用が期待されている。本研究対象である RBaMn2O6（R = 希
土類）は、CMR材料の候補物質として期待されている。この物質のMnを Tiで置換することで、Mnの
平均価数が＋3.5から減少する（電子ドープに相当）。本研究では、多重臨界点付近にある Nd1-

xSmxBaMn2O6に Ti置換を行い、その物性に与える効果を調べた。Ti置換の結果、多重臨界点の温度が低
下し、低イオン半径側へシフトする（強磁性相が低イオン半径側に広がる）ことが分かった。 
 

8 PtBi2の単結晶育成とフェルミオロジー 

福原 迅士郎 

本実験では、自己フラックス法を用いて三方晶の層状 PtBi2単結晶試料を育 成した。 この物質は三重
縮退点を Fermi準位に近い位置でもつことが知られ ており、その非自明なトポロジーに起因する新奇物
性の発現に興味が持たれて いる。本研究では磁化測定を行い de Hass van-Alphen(dHvA)振動から 4.5 T及
び 43 Tの 2つの大きさの Fermi面が観測され、三重縮退点が Fermi準位近傍に存在することを支持する
結果が得られた。これは更なる Fermi準位の制御を通じた非自明なトポロジーに起因する物性の解明にお
いて重要な礎となるものである。 
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9 (Ni1−𝑥Zn𝑥)2Mo3O8の試料合成と磁気特性 

夜久 美月 

カミオカイト型酸化物(Fe1−xZnx)2Mo3O8はマルチフェロイック特性を 示すことから、最近注目されてい
る。同じカミオカイト型構造を持つ、 Ni2Mo3O8 は磁気転移を示さない常磁性体であると報告されてい
る。今回、(Ni1−xZnx)2Mo3O8の x = 0, 3/6, 5/6の試料を作製し、その磁気特性を調 べた。過去の報告とは異
なり、x = 0では、7 K で反強磁性転移が見られた。この違いの原因としては、組成ずれに起因する構造
の乱れにより、反強磁性転移が誘起された可能性が考えられる。x が増加すると、磁気転移温度は低温側
にシフトしていき、x = 3/6では反強磁性転移が観測されなかった。 

 

10 (Fe4/6Zn2/6)2Mo3O8の作製条件による磁気特性の変化 

山田 瑞貴 

(Fe1−𝑦Zny)2Mo3O8 (0 < y < 1)は、温度や磁場の変化に対して複数の磁気転移(多段転移)を示すという興
味深い振る舞いが報告されている。しかし、この磁化の多段転移の起源は、まだ明らかになっていな

い。本研究では、様々な条件で(Fe1−𝑦Zn𝑦)2Mo3O8 (y = 2/6)試料を作製し、その磁気的性質を調べた。そ
の結果、磁化曲線に大きな違いが見られた。飽和磁化が理論値よりも小さい試料では、磁化の多段転移

が観測された。このことは、Zn2+と Fe2+の四面体サイトの占有率が多段転移に関係していることを示唆し

ている。 
 



  2020 年度卒業・修士・博士論文予稿集  
 
   

Department of Physics, Faculty of Science, Toho University 	 	 

素粒子物理学教室 

1 ニュートリノ-鉄反応における低エネルギー陽子生成過程の研究 

志村 観世 

 NINJA 実験では、ニュートリノ振動実験において困難とされている低エネルギー帯の反応断面積の精密測

定を行うために、空間分解能、粒子識別能力に優れた原子核乾板を用いることで、低エネルギー領域に

おける陽子の検出を可能とし、ニュートリノ-原子核の反応断面積の精密測定を目的としている。本研究

ではコンピューターのディスプレイ上に飛跡データを表示し飛跡のつながり確認してそのデータをまと

めた。また顕微鏡を使用して原子核乾板中の飛跡のデータの取得を行った。本研究では測定データの

内、陽子が二つ放出される事象に着目し解析を行った。 

 

2 反ニュートリノ－鉄反応に伴うの二次粒子の粒子識別 

豊田 善和 

  Sub-GeV から Multi-GeV の低エネルギー領域でのニ

ュートリノの反応を研究するために、鉄板と原子核

乾板が交互に積層した原子核乾板検出器に反ミュー

ニュートリノビームを照射した。NINJA 実験で使用し

た原子核乾板から飛跡データを取得し、本研究では

RUN6 の反ミューニュートリノビームの照射データを

用いて、反ニュートリノ反応の検出を試みた。二次

粒子の放出方向、放出角度と運動量の関係を調べる

ことで、二次粒子の識別を試みた。 

 

 
NINJA 実験 RUN6 実験装置概略図 

 

3 超微粒子原子核乾板を用いた sub-MeV 中性子測定 

赤松 咲耶 

暗黒物質直接探索実験において sub-MeV 帯の

環境中性子は背景事象となりうる。これまで

の測定では数 Mev 以上の測定はなされている

が、sub-MeV 帯の中性子についての詳細な情

報が無い。本研究では検出器として超微粒子

原子核乾板 (NIT) 、自動読み出し及び解析装

置として PTS4,chain3d を用いた。この測定系

が sub-MeV 帯の中性子に対して感度を持つ

事、65%以上の検出効率を有することを示し、

地上環境中性子測定を行い、シミュレーショ

ンによる予測値 0.86 × 10!" #$#/s に対し測定

値 1.9 ± 0.3 × 10!" #$#/s を得た。 

 

 
 

中性子による反跳原子核事象(左)と放射性同位体によるα崩壊事

象(右) 
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4 超微粒子原子核乾板における飛跡識別に関する研究 

佐藤 凜太 

NEWSdmは超微粒子原子核乾板(NIT)を用いた暗黒物質の方向探索実験である。NITには電子事象によ
るバックグラウンドが多く存在しており、これの除去手法として機械学習の Convolutional Neural 
Network (CNN)を使用する。本実験では N IT に中性子を照射し、これによる反跳原子核を暗黒物質の
擬似信号とすることで、電子事象と識別できるかどうかを検証する。その結果、擬似信号と電子の

識別が確認でき、S/N が約 10 倍も向上した。また今後、画像情報を増やして識別精度を上げる過程
で、CNN のネットワークを柔軟に作り替える必要がある。そのため、自作のネットワークの開発も
行った。 
 

 

5 超微粒子原子核乾板における再現像処理を利用した光学応答感度の向上 

茂木 駿介 

  NEWSdm 実験では、重力作用を通じて存在が示唆されている暗

黒物質の直接検出を目指している。検出器として、70 nm のハロゲ

ン化銀結晶が高密度で分散された構造を持ち、高い空間分解能を持

つ超微粒子原子核乾板 (NIT)と呼ばれる固体検出器を用いている。

NIT では Ag を潜像核として飛跡を観測する。しかし現像の過程で

微量の乳剤が溶け出すなどで Ag の周りに表面被膜が形成されると

考えられ、純粋な Ag潜像核を観測できていない可能性があると考

えた。そこで再度現像処理をかけることで表面皮膜を取り除き、純

粋な Ag潜像核の測定を目指した。  
再現像 290MeV炭素ビーム⾶跡 

 

6 超微粒子原子核乾板中における局在表面プラズモン共鳴を利用した多波長解析による粒子識別 

森崎 紘明  

NEWSdm実験は、様々な天体現象により存在が示唆されている暗黒物

質の直接探索を目指している実験である。検出器として、暗黒物質

検出のために開発された、ハロゲン化銀結晶が高密度で分散された

構造を持ち、非常に高い分解能を持つ超微粒子原子核乾板を用いて

いる。しかし、光学分解能限界によりその高い分解能を生かしきれ

ない。光学分解能を越える光学情報を取得するために、金属ナノ粒

子特有の光学応答である、局在表面プラズモン現象(LSPR)に着目し

た。本研究では LSPR を応用して、NEWSdm実験で課題の一つであ

る、NIT 中での粒子識別が可能か検証した。 
 

NIT 中のプラズモン共鳴 
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1 矩形キャビティ中の流体の数値解析 

宮入 真菜 

キャビティ流れとは一般的に空洞やくぼみなどの内部の流

れのことであり、非常に身近で重要な流れ現象である。本研

究では矩形キャビティ中の流体の流れを流れ関数－渦度法を

用いて数値計算を行い、内部での流れと渦の様子を示した。

具体的にキャビティの縦横の大きさを変化させることで長方

形の形を変え、レイノルズ数 400 と 4000 の場合でそれぞれ

の流れをシミュレーションした。その結果、高レイノルズ数

において渦に乱れが生じ、乱流とよばれる現象をとらえるこ

とができた。  
高レイノルズ数における乱流の様子 

 

2 多層パーセプトロンにおける活性化関数による機械学習の研究 

小川 統士騎 

本研究では、ニューラルネットワークの 1 種である層状ネ

ットワークのパーセプトロンにおける学習を行う。線形分

離不可能な識別問題について多層パーセプトロンを用いて

機械学習を行い、正しく分類できることが確認できた。次

に、学習回数と正答率の関係を活性化関数を変えて調べ

た。その結果、ランプ関数の方がシグモイド関数に比べ

て、より少ない学習回数で正答率が高くなることが分かっ

た。これは、本研究で学習させた問題が簡単な二次関数で

あったため、計算効率の良いランプ関数が適していたため

であると考えられる。 

 
多層パーセプトロンによる排他的論理和の分類結

果(左)学習回数に対する正答率(右) 

 

3 機械学習を用いた 3 次元空間の識別問題に対する研究  

吉富 菜々 

 パーセプトロンとは人間の脳の神経細胞を数理モデ

ル化した形式ニューロンと呼ばれるものを入力層、中

間層、出力層の三層構造になるようにネットワーク状

につなぎものである。中間層は無いものを単層パーセ

プトロンと呼び非線形問題を解くことができない。ま

た中間層があるものを多層パーセプトロンと呼び非線

形問題を解くことができる。本研究では 3 次元空間の

任意の点を 100 点識別する問題を単層パーセプトロン

と多層パーセプトロンで学習させた。結果、単層パー

セプトロンでは学習することができず、多層パーセプ

トロンでは学習できた。また最終的に求まった重みで

学習させていない別の 100 点を識別させることもでき

た。 

 

 

物性理論教室
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