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多数の力 （革命だって起せる）

光物性（＝物性+光）とは？

• 物性物理学は電子が主役。

たくさんの電子が作る新しい物理
（”More is different.” by P. W. Anderson）
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e-• 物性を光（可視光）で調べて理解
＝（従来の）光物性

• 可視光だけではなく，X線やTHz波，

電子線などの量子ビームも利用

+ 光で新しい物性を作り出す

＝先端分光研究＝木村G

１人の力 （たかが知れている）

e-
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木村グループの研究理念

• 物質中の新しい物理の開拓

– 固体（3D）や表面・薄膜（2D, 1D）での新奇物性開拓
• キーワードは、トポロジー、エキシトニウム、ワイル、ディラック、TLL、、

–生命系物質で見落とされていた物性の発見

• キーワードは、生命体中の量子効果

• そのためには、

– 光や電子線を使った

新しい実験方法の開拓が重要

• キーワードは、シンクロトロン光、
高輝度電子線、超高速パルスレーザー

様々な「量子ビーム」を使った実験
スペシウム光線は量子ビーム？？
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• スピン・軌道対称性・3次元波数分解
• 時間分解光電子分光
• 1次元，2次元系，トポロジカル系
• 機能性薄膜

• バルク・表面状態

•時間分解THz分光
•次世代THz光源開発
•極低温・高磁場・高圧

•シンクロトロン光 （高輝度3GeV光源）
•スピン偏極電子エネルギー損失分光
•超短パルスレーザー
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シンクロトロン光(放射光)を使った研究
電子の状態が直接見える：

角度分解光電子分光(ARPES)

①紫外線やX線
（シンクロトロン光）
を物質に入射

②電子が飛び出す

③飛び出す電子の速度と
放出角度を計測
⇒ 物質内部の電子の情報

＝ アインシュタインの光電効果（1905年）
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𝐸𝐸 + 𝑘𝑘 + 𝑆𝑆: 7次元

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:Albert_Einstein_Head.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:Albert_Einstein_Head.jpg
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シンクロトロン光(放射光)を使った研究

光電子分光による電子構造の直接観測

（物性物理学IIで出てくる，）バンド構造，フェルミ面
（角度分解光電子分光）

（統計力学で出てくる，）

フェルミ分布関数

・・・を直接観測。

エ
ネ
ル
ギ
ー

運動量

1次元ナノワイヤー

の作成
（分子線エピタキシー）

構造評価
（低速電子線回折）
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木村Gが使っているシンクロトロン光施設（学外）

自然科学研究機構分子科
学研究所 UVSOR （愛知県）

Synchrotron Soleil
France

高エネルギー加速器研究機構
Photon Factory （茨城県）

広島大学 HiSOR
（広島県）

九州シンクロトロン光研究センター

Saga Light Source（佐賀県）
大型放射光施設

SPring-8（兵庫県）

~15 w/yr 1~2 w/yr 1~2 w/yr

~2 w/yr ~2 w/yr ~1~2 w/yr

・・・のべ23週/2019年度 [全員が全部に行くわけではありません]
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国家プロジェクト次世代放射光 （シンクロトロン光）施設
（2023年度にオープン予定）

木村G は，人財育成とビームライン建設で協力。

𝐸𝐸 + 𝑘𝑘 + 𝑆𝑆 + 𝑡𝑡 + 𝑟𝑟: 11次元 を目指したもの
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レーザーを使った研究 （時間軸の実験）

ポンプ光

プローブ光

光検出器

光が30μm（~髪の太さ）進
む時間[100femto(10-13)秒]
を分解可能

圧力

光

半導体 金属

光を照射して一瞬だけ金属状態する。
この変化を反射率の変化で観測。

例）SmSの光誘起相転移現象
光を照射した直後に反射率が40％近く上昇

10-12秒（1 ピコ秒）
程度で緩和

試料

𝐸𝐸 + 𝑡𝑡: 2次元
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高輝度電子線を使った研究

レーザー導入部の
設計・制作（2016年度）

フォトカソード基板清浄化
ステージの設計・制作
（2015年度）

GaAs/GaAsP NEA表面の作成（2017年度） 電子軌道のシミュレーション
（2016年度）

𝐸𝐸 + 𝑞⃗𝑞 + 𝑆𝑆 + 𝑡𝑡 + 𝑟𝑟: （実験室で）11次元観測実現へ

スペクトル初観測（2018年度）
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生体物質の分光研究

（生体内の量子効果：量子生物学）

アミノ酸は，環境に優しい
強誘電材料の候補

アラニンの巨大単結晶育成

分子振動ピークの巨大温度効果 分子振動ポテンシャルのモデル解析

DNAはナノ
ヘリカルコイル
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2019年度プレスリリース （主要業績の記者発表）
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ネットニュースいくつか
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木村G学生の業績・受賞

受賞 2019年 2件
2018年 4件
2017年 3件
2016年 6件
2015年 3件

2019年度論文
• “Giant Rashba system on a semiconductor substrate with tunable Fermi level: Bi/GaSb(110)-(2x1)”

T. Nakamura, Y. Ohtsubo, N. Tokumasu, P. Le Fèvre, F. Bertran, S. Ideta, K. Tanaka, K. Kuroda, K.Yaji, A. Harasawa, S. Shin, 
F. Komori, S. Kimura
Phys. Rev. Materials 3, 126001 (2019).

• “Optical and photoelectrical studies on anisotropic metal-insulator transition of RuAs”
Y. Nakajima, Z. Mita, H. Watanabe, Y. Ohtsubo, T. Ito, H. Kotegawa, H. Sugawara, H. Tou, S. Kimura
Phys. Rev. B. 100, 125151 (2019).

• “Optical evidence of the type-II Weyl semimetals MoTe2 and WTe2”
S. Kimura, Y. Nakajima, Z. Mita, R. Jha, R. Higashinaka, T. D. Matsuda, Y. Aoki
Phys. Rev. B 99, 195203 (2019).

• “Ultrafast electronic relaxation dynamics in a valence fluctuation material Sm0.83Y0.17S”
R. Ikeda, H. Watanabe, Y. Negoro, Y. Takeno, K. Imura, H. S. Suzuki, N. K. Sato, S, Kimura
J. Phys.: Conf. Ser. 1220, 012005 (2019).

• “Temperature-driven modfication of surface electronic structure on bismuth, a topological border material”
Y. Ohtsubo, Y. Yamashita, J. Kishi, S. Ideta, K. Tanaka, H. Yamane, J. E. Rault, P. Le Fèrve, F. Bertran, S. Kimura
J. Phys. D: Appl. Phys. 52, 254002 (2019).

• “Giant thermal effect of vibration modes of single-crystalline alanine”
Z. Mita, H. Watanabe, S. Kimura
Infrared Phys. Tech. 96, 7-9 (2019). 修士論文 ≃第一著者の国際主要論文

https://doi.org/10.1103/PhysRevMaterials.3.126001
https://doi.org/10.1103/PhysRevMaterials.3.126001
https://doi.org/10.1103/PhysRevMaterials.3.126001
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.100.125151
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.100.125151
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.100.125151
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.99.195203
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.99.195203
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.99.195203
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1220/1/012005
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1220/1/012005
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1220/1/012005
https://dx.doi.org/10.1088/1361-6463/ab1515
https://dx.doi.org/10.1088/1361-6463/ab1515
https://dx.doi.org/10.1088/1361-6463/ab1515
https://doi.org/10.1016/j.infrared.2018.10.039
https://doi.org/10.1016/j.infrared.2018.10.039
https://doi.org/10.1016/j.infrared.2018.10.039
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主なイベント （2019年度）
• 4月 歓迎花見&BBQ @万博公園

論文受理祝

• 5月 春の遠足（今年は京都散策 by hisho企画）
Kwon教授歓迎会

• 7月 暑気払い

• 8月 論文受理祝

• 物理院試お疲れ様会

• 9月 物理学会（岐阜大）

• 11月 秋の遠足（今年は有馬・六甲山 by B4企画）

• 12月 忘年会

• 1月 放射光学会（名古屋）
Jung教授歓迎会

• 2月 修論+卒論発表お疲れ様会

• 3月 歓送迎会，物理学会（名大）

その他，学外施設マシンタイム等 イベント多数。

（詳細は，kimura-lab.com をご覧ください。）



光物性（木村）グループ 研究室紹介 木村 真一 kimura@fbs.osaka-u.ac.jp 

その他の情報
詳しくは， web-site: http://kimura-lab.com をごらんください。

http://kimura-lab.com/
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