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研究成果の概要（和文）：ハイパーマテリアルの静的・動的構造および相形成・相安定性に関する研究を展開
し，今まで構造が未知であったBergman型正20面体準結晶の補空間構造や種々のTsai型およびMackay型近似結晶
の構造を解明するとともに，ハイパーマテリアルの特異な動的構造の特徴を捉えることに成功した．また，近似
結晶の複雑な構造を統一的に理解するための理論的な考察を進め，ハイパーマテリアルの構造可視化のためのソ
フトウエアを開発した．

研究成果の概要（英文）：We have studied the static and dynamic structures, phase formation and phase
 stability of hypermaterials, and elucidated the complementary space structure of icosahedral 
Bergman-type quasicrystals and various Tsai and Mackay-type approximants, whose structures were 
previously unknown, as well as the unique dynamic structural features of hypermaterials. The complex
 structure of approximant crystals has also been successfully captured. In addition, we have 
developed software to visualize the structure of hypermaterials.

研究分野：非周期結晶構造解析
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
未知構造であったBergman型Zn-Mg-Tm正20面体準結晶の補空間構造を明らかにしたことにより，ハイパーマテリ
アル研究のBergman型準結晶・近似結晶への今後の展開が期待される．また，本計画研究により高次元物質特有
の動的構造の特徴を捉えることに成功したことは学術的に意義深い．ハイパーマテリアルの補空間構造と原子的
構造の可視化により，新たな物質観の基礎を習得することが容易となり，補空間物質科学の今後の発展の契機と
なることが期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
高次元と高対称で特徴づけられるハイパーマテリアルの典型系である準結晶は，3次元空間では
周期秩序をもたずに準周期秩序をもつ．したがって，その原子配列は 3 次元では一見複雑で理
解不能だが，高次元結晶学により補空間を通してエレガントに理解することが出来る．たとえば，
正 20面体準結晶の準周期な原子配列秩序は，6次元周期結晶を無理数の傾きで断面をとって得
られる構造に対応する．一方で，有理数の傾きの断面から 3次元の周期をもつ構造（近似結晶）
が得られる．準結晶とこれら近似結晶は，同一の補空間構造をもつ高次元結晶から得られる．準
結晶は，研究開始当初までに 100 種類を超えるものが創製されてきた．しかし，その多くは構
造が未知のままであった．また，静的構造だけでなく，動的構造やエネルギースペクトラム構造
の特徴を明らかにすることが喫緊の課題であった．そのような状況下で，補空間を含む高次元空
間で統一的に記述される物質群を「ハイパーマテリアル」と定義し， 高次元結晶学の概念を物
質科学に拡張し，結晶では不可能な高次元や高対称と密接に関連する諸物性を明らかにするこ
とで，新たな物質科学を創出することを目的とした本領域研究が発足した．本領域が発足する以
前には「ハイパーマテリアル」という用語は存在しなかった． 
 
２．研究の目的 
高次元と高対称で特徴づけられるハイパーマテリアルの構造的側面に焦点をあて，未知構造の
ハイパーマテリアルの静的・動的構造およびエネルギースペクトラム構造の解明を通して，個々
の物質群を越えて，ハイパーマテリアルが普遍的に示す安定化機構や，特異な物性機能を理解す
るための補空間物質科学の構築の基礎を与えることを目的とする． 
 
３．研究の方法 
未知構造のハイパーマテリアルおよび本領域の研究によって合成される新規ハイパーマテリア
ルを中心に，それらの原子スケールからマクロスケールまでの静的・動的構造およびエネルギー
スペクトラム構造を実験室系 X 線，中性子・放射光大型施設の最先端計測法を駆使して組織的
に解明する．そのために本計画研究では，(1)ハイパーマテリアルの評価・構造解析，(2)構造可
視化とトポロジー探索，(3)相転移・補空間ダイナミクス・低エネルギー励起の観測，という 3
本柱で他の計画研究班と協働して研究を推進する． 
 
４．研究成果 
(1) ハイパーマテリアルの評価・構造解析 
未知構造準結晶および近似結晶の構造決定および相安定性の評価を以下のように進めた． 
① 未知構造であった Bergman 型 Zn-Mg-Tm 系正 20 面体準結晶を，21.7Åの辺長をもつ AKN-
tiling にもとづいた実空間解析法により，補空間構造の知見を得ることに成功した[1]．こ
れにより，さらに進んだより完全な高次元構造モデル構築への道が拓けるとともにハイパー
マテリアル研究の Bergman 型準結晶・近似結晶への今後の展開が期待される． 
 
② いままで確立した高次元構造モデルのない,Mackay 型 Al 基 F型正 20面体準結晶のプロトタ
イプ構造として位置づけられる，Al-Cu-Ru 系正 20 面体準結晶の純良な単結晶育成条件を明
らかにし，その単結晶を用いた放射光回折実験から 6 次元単位胞中の占有領域(6 次元結晶
の原子に相当する)の配置を明らかにした[2]． 

 

③ 非周期系の研究に新たな視点を加えることができる蛍光 X 線ホログラフィーのハイパーマ
テリアルへの応用を評価した[3]．この手法では，実験データから直接，特定の元素周辺の
平均的な 3次元局所構造を再構成することができる．一般に準結晶のような複雑な原子配列
では，これらの構造を分離することは困難であると考えられる．そこで，フィボナッチ鎖の
1次元モデルとペンローズタイリングの 2次元モデルを用いて，適切な参照モデルを検討す
ることにより，ホログラフィック再構成が平均構造の投影に対応することを実証した．蛍光
X線ホログラフィーの結果は，系内の原子間結合に関する統計的情報として解釈できること
を示した． 

 

④ 空間群 Pa3 に属す 2 つの Tsai 型 2/1 近似結晶 Yb12.7Cd61.8Mg25.5,Er12.5Cd72.0Mg15.5と空間群 Im3
に属す 1/1 近似結晶 Y14.5Cd66.1Mg19.4を単結晶 X線結晶構造解析により調べた[4]．2 つの 2/1
近似結晶は YbCd5.8と等構造であり，Tsai 型菱形 30 面体(RTH)クラスターとダブル Friauf 多
面体(DFP)の 2 つの構成単位からなることがわかった．一方，1/1 近似結晶は，RTH クラスタ
ーのみで構成される 2 元系 1/1 近似結晶である YbCd6と等構造であることがわかった．3 つ
の近似結晶の精密化された構造モデルは，親構造である 2 元系近似結晶の Cd サイトに入る
Mg の含有量に起因する立体障害を示した．また，2/1 近似結晶では，RTH クラスターの第 3
正20面体シェル上のY3(Er3)サイトとDFP内部の2つの位置であるY5(Er5)サイトに部分的



に Mg が混入している．さらに，RTH クラスターの第一殻の配向乱れに起因する特徴的な位
置の乱れが 3 つの近似結晶すべてに観察された．2/1 近似結晶の Y3(Er3)サイトと Y5(Er5)
サイトの占有乱れと第一配位殻の元素分布との間に密接な関係があることが明らかになっ
た． 
 
⑤ Cd-Mg-RE(RE=Y,Sm,Gd,Tb,Dy,Ho,Er,Tm)系における正 20 面体準結晶とその立方近似結晶の
生成と安定性について，Mg 置換の効果，温度依存性，RE 種依存性に焦点をあてて詳細に調
べた[5]．その結果，三元系相図における正 20 面体相の組成領域は，RE 元素の原子サイズが
小さくなるにつれて徐々に縮小することがわかった．この現象は，構成元素の原子半径を表
す球のパッキングとしての Tsai 型クラスターの幾何学的な「安定性」と相関している．さ
らに，正 20 面体準結晶は，Cd-Mg-Yb 系における以前の知見とは異なり，立方晶近似結晶よ
りも低い RE 濃度(12～13.5 at.%)と温度(T < 773 K)で安定化することがわかった． 

 

⑥ Cd-Mg-Ce系の正20面体準結晶に対する1/1立方晶近似結晶の安定領域を詳細に調べた[6]．
673K における三元系相図の部分等温断面を Ce 濃度が 0～18at%の範囲で決定し，近似結晶が
Cd57-86Mg0-29Ce14-15の広い組成範囲に渡って形成することがわかった．Mg の添加は安定領域を
低温側にシフトさせること，また，この近似結晶は Cd-Mg 固溶体ではなく，(Cd,Mg)17Ce2や
(Cd,Mg)11Ce 化合物と平衡状態にあることがわかった．回折データ（X線と電子線）に基づく
と，驚いたことに，組成範囲内に 1/1 近似結晶の新しい異形が同定された．Cd37Ce6の原型構
造（空間群 Pn3）は Cd に富む末端付近で支配的であったが，組成範囲の高 Mg 領域では単位
胞が 2 倍になった Cd25Eu4-型構造（空間群 Fd3）に部分的に引き継がれていることがわかっ
た．単結晶 X 線構造解析により，Pn3 対称性と Fd3 対称性のものの原子構造を決定し,これ
らの精密化された原子構造を比較し，Mg 置換の優先サイトを明らかにした． 

 

⑦ Mg-6Zn-3Al(wt%,ZA63)マグネシウム合金において，安定な準結晶 i相の析出を発見した[7]．
結晶粒界で凝固した i 相の溶解は，冷却中に Mg マトリックス中に析出する．相変態，核生
成特性，形態，マトリックスとの界面について研究した．示差走査熱量測定(DSC)およびそ
の場観察 X線回折(XRD)では，加熱・冷却サイクル中に i相の溶解と析出が見られ，約 250～
325 ℃の間でヒステリシスを形成した．i 相の準格子パラメータ aRは室温で 5.17Åと計算
され，Mg-マトリックスの cパラメータ 5.18Åに近かった．溶解/核生成時には，i相の回折
ピークはよりシャープになり，（準）格子定数 a R と c Mg は互いに等しくなり（5.22Å），
マトリックスの格子ひずみは最小になった．析出面はマトリックスのピラミッド{ 01 1 1 }
面に平行な 5回面であり，2つの配向関係(OR)が考えられる： 5f ‖ [0 0 01] (OR3') と 
2f ‖ [0 0 01] (OR1) である．同じ析出物に両方の OR が存在すると，正 20 面体の双晶が
生成した．析出物は，Mg マトリックスの基底面，角柱面，ピラミッド面上の 5倍面，2倍面，
3倍面上にシャープなファセットを形成した．その結果，OR の選択は核生成温度に依存する
ことが示唆された．結晶学的関係に基づき，二十面体格子の 3次元タイリングモデルを用い
てマトリックスとの格子の一致をモデル化した． 

 

⑧ 本領域研究において発見された RuAlSi 系正 20 面体準結晶に関連した，次の近似組成を持つ
化合物を単結 X 線構造解析により構造決定した[8]．（Ru16(Al0.78Si0.22)47(I)，～
Ru9(Al0.70Si0.30)32(II)，～Ru10(Al0.67Si0.33)41(III)，～Ru(Al0.57Si0.43)5(IV)，～
Ru2(Al0.46Si0.54)9(V)）(I)の結晶構造は，結晶学的せん断と単位胞の双晶化により，正 20
面体準結晶の立方近似結晶の構造に関連付けることができる．(II)の結晶構造は，組成～
Fe9(Al,Si)32の相と同型である．(III)の結晶構造は，Ru(Al,Si)9-11多面体の辺を共有し，多
面体の辺に沿って乱れた鎖を持つ．(IV)の結晶構造は LiIrSn4型である．(V)の結晶構造は，
(IV)の結晶構造から派生した結晶学的せん断構造と見ることができることが分かった． 

 

⑨ Tsai 型準結晶の近似結晶である Au65Ga21Tb14の磁気特性と磁気構造を中性子回折実験により
調べた[9]．帯磁率と磁化曲線の温度依存性は強磁性相互作用が支配的であることを示して
いるが，中性子回折実験では反強磁性秩序が旋回していることが観測された．反強磁性相で
は，磁気モーメントは擬 5 回対称軸にほぼ垂直に並んでおり，これは Tb 原子の容易軸方向
に対応する．Au 濃度が大きく異なるにもかかわらず，Au72Al14Tb14と同様の磁気特性は，容易
軸異方性が化学環境に対して頑強であることを示唆する結果が得られた． 

 

⑩ 本領域研究において発見された反強磁性(AFM)Ga50Pd35.5Tb14.5 2/1 近似結晶の構造を単結晶 X
線構造解析によって決定した[10]．精密化された構造モデルでは，2 つの主要な構成単位，
すなわち，3 つの同心円状の内殻を持つ蔡型菱形 30 面体（RTH）クラスターと，RTH クラス
ター間の隙間を埋める鋭角菱面体が明らかになった．興味深い発見の一つは，構造中の化学
的混合サイトの数が非常に少ないことで，RTH クラスター内の全原子サイトのわずか 7.40%



に過ぎない．孤立した Tb3+イオンの最近傍に無秩序な環境が存在し，これが本化合物の AFM
秩序を高める主な要因の一つであると考えられる．2 つ目の重要な発見は，RTH クラスター
の中心に高さ 4.2441(7)Åの方位秩序三角錐状ユニットが観測されたことである．このよう
なユニットは，外殻，特に周囲の正十二面体ケージに構造歪みをもたらすことが注目され，
これが本化合物における AFM 秩序の確立に寄与している可能性がある．これらから，化学的
/位置秩序と AFM 秩序の確立との間に関連性がある可能性を示唆する結果が得られた． 

 

⑪ Al-Ru-Si 系において発見されたナローギャップ半導体としての近似結晶の均質な形成範囲
を決定し，さらに新しい相を発見するために，1200K 近傍の Al-Ru-Si 系における相平衡を
長時間アニール実験によって調べた[11]．粉末 X線回折と単結晶 X線回折を用いて 2つの非
整合複合結晶相とアニコサヘドラル準結晶相を含む 11 の新しい 3 元相を同定し，電子プロ
ーブ X線マイクロアナリシスによって 2相平衡と 3相平衡における組成を評価した．本研究
で得られたデータと文献から採用したデータに基づき，1200K 付近の Al-Ru-Si 平衡相図の
暫定的な等温断面を作成した． 
 
(2) 構造可視化とトポロジー探索 
準結晶・近似結晶の複雑な構造を統一的に理解するための理論的な考察とハイパーマテリ
アルの構造可視化を以下のように進めた． 
① 自己相似性は準結晶タイリングの重要な特徴である．相似比は，関連する非結晶ブラベクラ
スに関連する無理スケーリングユニットの n 乗とすることができる．しかし，その自己相
似性から，置換規則を見つけようとしてもτ3以上という大きな相似比が邪魔をして，あま
り研究されてこなかった（τ=൫1 + √5൯ 2⁄ は黄金比）．菱面体タイリングと体心位置から生成
する結晶学的双対タイリングを組み合わせた補助タイリングを導入することにより，この
問題に取り組む新しいアプローチを見出した[12,13]．この「双対化された」タイリングの
頂点は，菱面体タイリングと同じ種類の菱形 30 面体の占有領域の断面から生じる．11 種類
の多面体（うち 9種類は正四面体）がプロトタイリングとして同定された．この新しいタイ
リングは自己相似比τをもち，F型正 20 面体準結晶の構造理解に役立つ可能性がある． 
 
② ハイパーマテリアルの構造を対称性の情報を保存したままで可視化することは，今後構造
だけでなく構造と物性の相関を解明することにおいても重要となる．本領域研究では最近
長距離磁気秩序を示す Tsai 型正 20 面体準結晶が発見され大きな注目を集めている．その
磁気構造の解明は今後の課題であるが，本計画研究では結晶構造可視化ソフトウエアとし
て定評のある VESTA を拡張し，準結晶の構造解析プログラムの入力ファイルをそのまま読
み込むことで，準結晶の対称性情報を失うことなく，補空間構造と物理空間構造を可視化で
きるようにした[14]．すでに latest developed version として Web で公開されており，次
期バージョン VESTA4 として正式リリースが予定されている[15]． 

 
(3) 相転移・補空間ダイナミクス・低エネルギー励起の観測 
中性子・放射光大型施設の最先端計測法を駆使した研究を以下のように進め，ハイパーマテ
リアルの特異な動的構造の特徴を捉えることに成功した． 
① 大型放射光施設Spring-8に設置している専用装置でＸ線光子相関分光法(XPCS)およびＸ線
回折イメージング法（BCDI）を段階的に整備し[16,17]，Al-Cu-Ru1/1 近似結晶と準結晶に
ついて，高温領域でダイナミクス観測を行った．1/1 近似結晶では，昇温と降温の両方の過
程で，450℃付近で動きが大きくなる異常が見られた．一方，準結晶では，600℃までの温度
領域で 1/1 近似結晶のような大きな変化は観察されなかったものの，2 時間相関関数では
500℃付近で近似結晶に類似した以上が見られた．これらの異常は近似結晶では，ドメイン
壁揺らぎの増大によるものと考えられ，一方，準結晶では，明瞭なドメイン揺らぎは起こさ
ず，原子拡散が発達したことを示すと考えられる． 
 
② 中性子散乱を用いた AlPdMn 正 20 面体準結晶の音響フォノンにおいて，低エネルギー領域
に階層的な擬ギャップ構造を見出した[18]．その特徴的なギャップエネルギーが，黄金比τ
でスケールされることから準周期性と深く結びついていることを暗示する．τでスケール
される物性，ダイナミクスは今回のフォノンデータが初めてであり，フォノンを介して熱物
性において準結晶特有の性質が現れる可能性を示唆する結果が得られた．さらに，通常の周
期的な格子系では見られない，エネルギーに対して非対称なフォノンスペクトラムを観測
した．また，フェィゾン揺らぎの測定から，200K の低温において水の拡散よりも 100 倍速
い拡散係で動く，非常に速い拡散モードを観測した．準結晶には，低温でも非常に早く動き
回る原子があることを示唆している． 
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Watanuki Tetsu,  Ohwada Kenji,  Machida Akihiko,  Sugawara Kento,  Oshime Norihiro,  Ishii Kenji,  Toyokawa Hidenori

Masato Matsuura, Zhang Jinjia, Yasushi Kamimura, Keiichi Edawaga

松浦 直人, 張晋嘉, 上村祥史, 枝川圭一

Materials Research Meeting 2021（国際学会）

Materials Research Meeting 2021（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Development and improvement of Bragg coherent diffraction imaging for expanding observable particle-size range

Development of a Bragg Coherent X-ray Diffraction Imaging System for the Structural Study of Quasicrystals

Study of pseudo-gap structure in the lattice dynamics of icosahedral AlPdMn

AlPdMn準結晶における階層的フォノン

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th International Conference Mineralogy and Museums（国際学会）

Materials Research Meeting 2021（国際学会）

新学術領域ハイパーマテリアル 第6回領域会議

Momma, K

Momma, K. Takakura, H.

門馬綱一、高倉洋礼

佐藤壮紀、廣戸孝信、松下能孝、野澤和生

第127回日本物理学会九州支部例会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Visualization of crystal structures, electron and nuclear densities, and crystal morphologies for mineralogical studies and
outreach activities

Development of an Integrated Visualization System for Quasicrystals

Visualization of quasicrystals by using VESTA

i相Ag-In-Yb準結晶表面におけるペンタセン分子の安定吸着構造の探索



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第25回準結晶研究会(第2回ハイパーマテリアル若手研究会)

Materials Research Meeting 2021（国際学会）

Third Indian Materials Conclave (IndMac) and 32nd Annual General Meeting of MRSI（国際学会）

 ３．学会等名

シンアロク、高倉洋礼、 廣戸孝信、大出真知子、染川英俊、原徹

シンアロク、廣戸孝信、大出 真知子、高倉洋礼、Karel Tesar、 染川英俊、原徹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

佐藤壮紀、廣戸孝信、松下能孝、野澤和生

廣戸孝信、高木強平、松下能孝、肖英紀

日本物理学会2021年秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Nucleation behavior and lattice match of stable icosahedral phase in a Mg Zn Al alloy

Precipitation of stable quasicrystal phase in a Mg-Zn-Al alloy

準結晶表面におけるペンタセン分子の第一原理計算

Ga-Pd-Tb系における近似結晶と関連結晶の構造解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Materials Research Meeting 2021（国際学会）

廣戸孝信、松下能孝、松浦直人、Jinjia Zhang、枝川圭一

佐藤壮紀、廣戸孝信、松下能孝、野澤和生

菊川直樹、廣戸孝信、石川明日香、鈴木慎太郎、櫻井裕也、田村隆治

シンアロク、廣戸孝信、大出真知子、TESAR Karel、染川英俊、 原徹

Materials Research Meeting 2021（国際学会）

日本物理学会2021年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

High temperature powder X-ray diffraction experiment for Hypermaterials

DFT Study of Adsorption of Pentacene Molecule on Quasicrystal Surface

強磁性秩序を示す1/1近似結晶Au64Al22R14 (R = Gd, Tb, Dy) の 磁気熱量効果

Precipitation of Stable Icosahedral Quasicrystalline Phase in Mg-Al-Zn alloys

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第77回年次大会

新学術領域ハイパーマテリアル第4回領域会議

新学術領域ハイパーマテリアル第5回領域会議

佐藤壮紀、廣戸孝信、松下能孝、野澤和生

高倉洋礼、倉橋俊哉

高倉洋礼、柴田涼誠

Hiroyuki Takakura, Toshiya Kurahashi

International Research Network: IRN-APERIODIC, Open space between aperiodic order and physics & chemistry of materials（招待
講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

準結晶表面上におけるペンタセンの吸着構造に関する第一原理計算

正20面体準結晶の新奇な近似結晶

Al-Si-Ru合金系の新奇な直方結晶系近似結晶

A novel quasicrytalline approximant to icosahedral quasicrystals
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2021年

2021年
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第25回準結晶研究会

第25回準結晶研究会

日本物理学会第76回年次大会

 ３．学会等名

山下竜也、霜崎結太、馬塚悠太、鈴木慎太郎、石川明日香、田村隆治、高倉洋礼

高倉洋礼

 ２．発表標題

 ２．発表標題

高倉洋礼、倉橋俊哉

柴田涼誠、高倉洋礼
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 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年
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 １．発表者名
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Au-In-Eu1/1近似結晶及びAu-Sn-Eu2/1近似結晶の単結晶Ｘ線構造解析

ハイパーマテリアルの構造

Al-Mg-Zn系における正20面体準結晶の新しい近似結晶

Al-Si-Ru系における立方晶系および直方晶系近似結晶の単結晶育成と構造解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
新学術領域ハイパーマテリアル 第1回若手研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第76回年次大会

壁谷典幸、平野由真、佐藤憲昭、高倉洋礼

藤田伸尚

藤田伸尚

藤田伸尚

日本物理学会2020年秋季大会

新学術領域ハイパーマテリアル 第4回領域会議

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Al-Mg-Zn系2/1-1/1-1/1近似結晶の超伝導

単連結窓をもつ体心型正20 面体準格子

Mesoporous silica with 12-fold symmetry formed through the packing of spherical micelles

準周期構造の理論的基礎

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2020年秋季大会

日本金属学会2020年秋期講演大会

日本金属学会2020年秋期講演大会

Farid Labib, Takayuki Shiino, Daisuke Okuyama, Nobuhisa Fujita, Tsunetomo Yamada, Daisuke Morikawa, Keiichiro Imura,
Kazuhiko Deguchi, Kenji Tsuda, Taku Sato, Noriaki Sato, An-Pang Tsai

福島 武、藤田 伸尚、大橋 諭

阿部 圭史、藤田 伸尚、山根 久典

藤田伸尚、阿部圭史、福島武

新学術領域ハイパーマテリアル第５回領域会議

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Effects of Mg addition on magnetic behavior of Cd-Mg-RE (RE = Tb, Ce) 1/1 approximants

Al-Pd-Ru系正二十面体準結晶および近似結晶の相形成に対するCr置換の影響

Al-Pd-(Ru, Fe)系近似結晶相の形成および構造

アルミニウム-遷移金属合金における準結晶および 高次近似結晶の相安定性について



2021年

2021年
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 第 76 回 年次大会

第37回強誘電体応用会議

新学術領域ハイパーマテリアル第4回領域会議

 ３．学会等名

大和田 謙二、菅原 健人、安部 友啓、上野 哲朗、町田 晃彦、綿貫 徹、上野 慎太郎、藤井 一郎、和田 智志、黒岩 芳弘

松浦 直人、張晋嘉、上村祥史、枝川圭一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

藤田伸尚、阿部圭史、福島武

藤田伸尚、阿部圭史、福島武

第25回準結晶研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

コヒーレント X 線回折を利用した BaTiO3 ナノ結晶の 3 次元イメージング II

Study of gap structure in the lattice dynamics of quasicrystal AlPdMn

Al-Pd-TM(TM：遷移金属)系正二十面体準結晶および関連化合物の形成条件と電子構造

Al-Pd-TM(TM：遷移金属)系正二十面体準結晶および関連化合物の形成条件と電子構造

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第24回準結晶研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新学術領域ハイパーマテリアル第5回領域会議

松浦直人、高倉洋礼、A. Baron

松浦 直人、張晋嘉、上村祥史、枝川圭一

廣戸孝信、リュウカキ、曽我公平、木村薫

隅田真人、田村亮、津田宏治、廣戸孝信、松下能孝

第25回準結晶研究会

第24回準結晶研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Inelastic X-ray scattering study on the lattice dynamics in i-AlCuRu

AlPdMn 準結晶、(1/1,2/1-)AlPdMnSi 近似結晶におけるフォノン状態密度の比較

Possible structural change originating from structural complexity and ambiguity of β-rhombohedral boron around 550 K

COMBO を利用した経験的リートベルト解析法

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新学術領域ハイパーマテリアル第4回領域会議

日本物理学会2020年秋季大会

日本物理学会2020年秋季大会

廣戸孝信、松下能孝

佐藤卓、廣戸孝信、H.Cao、羽合孝文、横尾哲也、伊藤晋一、田村隆治

廣戸孝信、曽我公平、木村薫

廣戸孝信、張晋嘉、松下能孝、松浦真人、曽我公平、枝川圭一、木村薫

第14回物性科学領域横断研究会 (領域合同研究会)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ハイパーマテリアルの低温・高温環境下でのXRD実験

Au-Si-Tb 1/1 近似結晶の磁気構造と結晶場分裂

構造複雑性と欠陥に起因するβ菱面体晶ホウ素の構造変化

ハイパーマテリアルの高温X線回折実験



2021年

2021年

2020年
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第25回準結晶研究会

第1回ハイパーマテリアル若手(Web)研究会

新学術領域ハイパーマテリアル第4回領域会議

 ３．学会等名

門馬綱一

門馬綱一、高倉洋礼

 ２．発表標題

 ２．発表標題

廣戸孝信、高木強平、松下能孝、肖英紀
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第25回準結晶研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Symmetry, topology, and visualization of crystal structures

結晶構造データベースを用いた近似結晶の探索

Ga-Pd-Tb 系における近似結晶と関連結晶の構造解析

Precipitation of icosahedral phase in Mg-Al-Zn alloys

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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第2回ハイパーマテリアル領域会議 (第24回準結晶研究会)

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新学術領域ハイパーマテリアル第5回領域会議

門馬綱一、高倉洋礼

高倉洋礼、柴田涼誠、豊永詞、松下能孝、北原功一、木村薫

柴田涼誠、高倉洋礼

Ireneusz Buganski, Janusz Wolny, Hiroyuki Takakura

日本物理学会第75回年次大会

第2回ハイパーマテリアル領域会議 (第24回準結晶研究会)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

VESTA開発の現状

マッカイクラスターからなるAl-Si-Ru系三方晶の結晶構造

自己フラックス法によるAl-Si-Ru系近似結晶C相の結晶成長

The real space structure solution of the P-type Bergman quasicrystal

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第2回ハイパーマテリアル領域会議 (第24回準結晶研究会)

第13回物性科学領域横断研究会（領域合同研究会）（招待講演）

第1回ハイパーマテリアル領域会議

Ireneusz Buganski, Hiroyuki Takakura

高倉洋礼

高倉洋礼

Hiroyuki Takakura

Interdisciplinary Symposium for Quasicrystals and Strongly Correlated Electron Systems (QSC2019)（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

The structure factor of the Niizeki-Gahler tiling with phason flips

F型Al-Cu-Ru正20面体準結晶の6次元構造

High-dimensional structure of hyper-materials

Introduction to higher-dimensional description of quasicrystal structures
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 ３．学会等名
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 ３．学会等名

14th International Conference on Quasicrystals (ICQ14)（国際学会）

14th International Conference on Quasicrystals (ICQ14)（国際学会）

14th International Conference on Quasicrystals (ICQ14)（国際学会）
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Hiroyuki Takakura
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 ２．発表標題
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 １．発表者名
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The atomic structure of the Al-Cu-Ru icosahedral quasicrystal

A real space structure refinement of i-ZnMgTm

The atomic structure of Bergman-type icosahedral ZnMgTm quasicrystal

Structuredescription of icosahedral quasicrystals

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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14th International Conference on Quasicrystals (ICQ14)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第75回年次大会

藤田伸尚

藤田伸尚

Nobuhisa Fujita, Marek Mihalkovic

Nobuhisa Fujita, Marek Mihalkovic
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

単連結窓をもつ正20面体準格子：体心型を中心として

ハイパーマテリアルにおける原子結合網と空間充填

Canonical-cell geometry: a practical framework for describing the packing of icosahedral clusters

Canonical-cell geometry: a renewed perspective

 １．発表者名
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 ２．発表標題
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第1回ハイパーマテリアル領域会議

第2回ハイパーマテリアル領域会議 (第24回準結晶研究会)
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