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研究成果の概要（和文）：希土類化合物は、局在f軌道と伝導電子の相互作用による豊かな物性を示す。しか
し、結晶場分裂は数ミリ電子ボルトに過ぎないため、結晶場集団励起に伴う電子の性質は明らかにされていな
い。我々は、レーザー角度分解光電子分光を用いてネール温度以下の異常な磁気転移「悪魔の階段」を通して
CeSbの低エネルギー電子構造を調べた。伝導電子と4f軌道の四重極結晶場励起で生じる電子-ボゾン結合によっ
て7 meVにキンク構造をもたらすことを明らかにした。この結合強度は強く、悪魔の階段転移の際に異常なステ
ップ状の増大を示す「多極子ポーラロン」と名付ける新しいタイプの準粒子が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Rare-earth compounds exhibit rich phenomena induced by the interplay between
 localized f orbitals and conduction electrons. However, since the energy scale of the 
crystal-electric-field splitting is only a few millielectronvolts, the nature of the mobile 
electrons accompanied by collective crystal-electric-field excitations has not been unveiled. Here, 
we examine the low-energy electronic structures of CeSb through the anomalous magnetostructural 
transitions below the Neel temperature, ~17 K, termed the ‘devil’s staircase’, using laser 
angle-resolved photoemission spectroscopy. We report another type of electron-boson coupling between
 mobile electrons and quadrupole crystal-electric-field excitations of the 4f orbitals, which 
renormalizes the Sb 5p band prominently, yielding a kink at ~7 meV. This coupling strength is strong
 and exhibits anomalous step-like enhancement during the devil’s staircase transition, unveiling a 
new type of quasiparticle, named the ‘multipole polaron’.

研究分野：固体物性

キーワード： 光電子分光

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
CeSb の「悪魔の階段」では、伝導電子と局在4f結晶場励起が電子-ボゾン結合することで「多極子ポーラロン」
という新しい準粒子が形成されていることが解明された。さらに、この電子-ボゾン結合は「悪魔の階段」の秩
序配列に敏感に反応し、相互作用の強さを自在に変化させていることも明らかになった。この結果は、温度・圧
力・磁場などの条件でCeSbの長周期磁気配列を制御することにより、電気輸送特性を劇的に変化させることが可
能であることを示している。このような機構を今後さらに研究することで、スピトロニクデバイスへ向けた磁性
材料設計の新たな展開が期待される。

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
これまでの物性研究の主な舞台は、電子相関とスピン軌道相互作用のどちらか一方を有する物
質であった。強い電子相関と強いスピン軌道相互作用の両者を兼ね備えた電子系は未開拓であ
り、新奇なトポロジカル量子相が理論予想されることからも、次なるフロンティアとして注目さ
れている。昨今次々と報告される弱相関なトポロジカル量子相に関する実験結果は、理論予想を
忠実に再現するものがほとんどで、理論先攻型の研究テーマと言える。対称的に、強相関を舞台
とするトポロジカル状態は、第一原理計算でも再現しきれない新奇量子相が発現する可能性を
秘めている。本研究は、極限光電子分光(極限レーザーを用いた高分解能な角度•スピン•時間分
解光電子分光)を駆使する直接バンド観察を通じて、理論研究を駆り立てる実験先攻型の研究を
目指すことで「極限光源光電子分光によるトポロジカル磁性体の研究」に貢献することを目的と
する。 
 
 
２．研究の目的 
 
Ce モノプニクタイド物質群 (CeP, CeAs, CeSb, CeBi) は複雑な磁気転移を示す。プニクタイド元
素を変化させることでスピン軌道相互作用の大きさを系統的に変化させることができ、バンド
反転を伴うトポロジカル相図を描くことができる。本研究では、特にわずか 10 Kの狭い温度範
囲でスピンの長周期配列を 7 回も移り変える逐次的な相転移を示すCeSbに着目して研究した。
この特殊な相転移現象の下で選択的に形成されるスピン配列は、通常の磁性体では実現しえな
いほどの長い周期（20 倍以上の周期）になる。この異様なスピン配列の相転移現象は、その複
雑さから「悪魔の階段」と呼ばれ、1977 年に観測されたのち、それを引き起こすメカニズムは 
40 年以上も長く謎として残されてきた。その電子状態の詳細を解明する。 
 
 
３．研究の方法 
 
「悪魔の階段」で変化するスピン配列と伝導電子との関係を超高分解能レーザー角度光電子分
光で測定することで、「悪魔の階段」を誘発するメカニズムを調べる。本来自由に動き回るはず
の伝導電子が、局在スピンとの強い相互作用を受け入れて束縛状態に陥ることと引き換えに、擬
ギャップ状態を形成してエネルギー利得を得ることが「悪魔の階段」を引き起こす要因となって
いることを突き止める。 
 
 
４．研究成果 
 

CeSb の「悪魔の階段」では、Ce の局在
4f 結晶場による磁気モーメントが異常なま
でに長周期の反強磁性構造を組み、その配
列が温度・磁場・圧力といった外部パラメ
ータによって逐次的に変化する（図 1）。こ
の「悪魔の階段」では輸送特性の変化や半
金属的な電子バンド構造の劇的な再構成が
観測されるなど、磁気相転移に伴って伝導
電子の振る舞いが大きく変化することが知
られており、局在 4f 結晶場と伝導電子の
間に強い相互作用が示唆されていた。 
 我々がこうした相互作用に注目し、多極
子ポーラロンという新しい準粒子を解明す
るに至った大事な成果は、角度分解光電子
分光（ARPES）によるキンク構造の観測で
ある。キンク構造とは電子ボソン結合に伴って伝導電子のバンド分散に現れる折れ曲がりのこ
とであり、ボゾンとの相互作用を通して伝導電子の有効質量が大きくなったことに対応する。
つまり、電子状態のキンク構造を観測することにより、電子が電子ボゾン結合によって準粒子
を形成していることがわかる。本研究では、東大物性研で開発されたレーザー ARPES 装置を
利用して CeSbの電子状態を詳細に調べることにより、このキンク構造を見出した。 
図 2b-2eに最低温相（AF 相）で測定した CeSb の ARPES 結果を示す。図 2b, 2cは Γ 

点付近（図 2aの黄平面）で測定したフェルミ面マッピングの結果と ky = 0 の運動量カット
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図 1：CeSb の「悪魔の階段」における磁気構造。(a) 無
磁場下における「悪魔の階段」の磁気相図。 
(b) 各相における磁気構造の概略図。右上の挿入図は 
AF 相における磁気配列のイメージ。 



 

 

（図 2a, 2b の白矢印）で測定した ARPES バンド分散である。フェルミ準位近傍のより詳細
な電子状態を調べるため、図 2b の破線枠で示すエネルギー・運動量範囲を図 2d に拡大し
た。バンド分散が大きく折れ曲がっており、電子ボゾン結合に伴うキンク構造が現れているこ
とが見て取れる。この ARPES 画像に対して各エネルギーにおける光電子強度分布のピーク位
置を追跡したところ（図 2e）、キンク構造はフェルミ準位以下 ~7 meV のエネルギー位置に現
れていることが明らかになった。このエネルギーが伝導電子と相互作用するボゾンのエネルギ
ーに対応する。したがって、CeSb の伝導電子が ~ 7 meV のエネルギーを持つボゾンと電子
ボゾン結合することにより、準粒子を形成していることが明らかになった。 
 この電子ボゾン結合を理解するには ~ 7 meV  のエネルギーを持つボゾンの正体を明らかに
することが必要となる。しかしながら、~ 7 meV というエネルギーは、CeSb の場合、光学フ
ォノンのようなこれまでに電子ボゾン結合が見出されている素励起のエネルギーと対応しない
ため、ボゾンの正体として他の素励起を検討する必要があった。そこで、我々は局在 4f結晶場
と伝導電子との相互作用に注目し、~ 7 meV のエネルギーを持つボゾンが局在 4f 結晶場励起
に由来した素励起であることを示すために、レーザーラマン分光を行なって CeSb の 4f 結晶
場準位を決定した。 
図 2g, 2hにレーザーラマン分光測定の結果を示す。実験では CeSb に加えて、参照物質とし
て LaSb のラマンスペクトルも測定した。LaSbは CeSb から 4f 電子を取り除いた物質である
ため、両物質のラマンスペクトルを比較することで 4f 結晶場励起について考察することがで
きる。実際に比較してみると、CeSbにのみ 2 つのピーク構造が現れており、4f 結晶場励起に
よる素励起が観測されていることがわかる。この結果から決定した CeSb の「悪魔の階段」に
おける 4f 結晶場スキームを図 2f に示す。ここで Γ!" ⟷ Γ!∗ の結晶場励起に注目すると、この
素励起は ~ 6 meV のエネルギーを持っており、我々の探していた ~ 7 meV のボゾンとエネル
ギーが良く一致する。このことから、~ 7 meV のエネルギーを持つボゾンは Γ80 ⟷ Γ8* の結
晶場励起であり、このボゾンが伝導電子と相互作用した新しい種類の準粒子が CeSbの「悪魔
の階段」で形成されていることが明らかとなった。 
この準粒子は、伝導電子が Γ80 ⟷ Γ8* 結晶場励起との相互作用を通して、周囲の 4f 結晶場
を励起しながら結晶中を伝播する姿（図 2i）として理解できる。Γ80 ⟷ Γ8* 結晶場励起は ΔJz 
= 2 であり、局在 4f 電子のスピンと軌道が結合した多極子の自由度を持つことから、我々はこ
の新しい準粒子を「多極子ポーラロン」と命名した。 
  最後に我々は、この多極子ポーラロンが「悪魔の階段」の中でどのような振る舞いを示すの
か、その温度依存性をレーザー ARPES で測定した（図 3）。図 3aに、この測定の結果を示
す。~ 7 meV のキンク構造は AF 相だけでなく、より高温の AFP 相でも現れており、多極子
ポーラロンが「悪魔の階段」全体で形成されていることが確認された。しかしその一方で、キ
ンク構造の折れ曲がり具合が温度と共に変化していることがわかった。この折れ曲がり具合は
電子ボゾン結合の強さ、つまり、伝導電子がどれほど強くボゾンと相互作用しているかを表

0.10−0.1

k y 
(Å

−1
)

0

0.1

−0.1

kx (Å−1)

kxky

kz

−100

−200

−300

E−
E F

 (m
eV

)

0

kx (Å−1) kx - kF (Å−1)
0 0.1−0.1 0 0.02−0.02 0.02

kx - kF (Å−1)
0 0.01

−10

−20

−30

0

−40

−50

−10

−20

−30

0

−40

−50

e−

Γ8
∗ (Jz ~ 1/2)

Γ7    (Jz ~ 3/2)

Γ80  (Jz ~ 5/2)

~ 4 meV

HL
Intensity

~ 6 meV

a b c d e

f i

In
te

ns
ity

 (a
.u

.)

1210864
Raman shift (meV)

 CeSb
 LaSb

In
te

ns
ity

 (a
.u

.)

252015105
Raman shift (meV)

 CeSb
 LaSb

5 K 5 K

g h

図 2：CeSbのレーザーARPES、レーザーラマン分光の結果と「多極子ポーラロン」。(a) CeSbの AF 相
におけるフェルミ面の理論計算とブリルアンゾーン。(b) Γ 点付近（(a)の黄平面）のフェルミ面マッピ
ング結果。(c, d) ky = 0（(a, b) の白矢印）の運動量カットで測定した ARPESバンド分散とその拡大図
（破線枠）。(e) (d) のバンド分散を追跡したピークプロット。(f) レーザーラマン分光により決定された
CeSbの「悪魔の階段」の 4f結晶場スキーム。(g, h) CeSbと LaSbのラマンスペクトルとその拡大図（破
線枠）。(i) 多極子ポーラロンのイメージ。 



 

 

す。したがって、この結果から、多極子ポーラロンを形成する電子ボゾン結合の強さが「悪魔
の階段」の中で温度と共に変化していることが明らかになった。 
各温度でのキンク構造の折れ曲がり具合から定量的に解析した電子ボゾン結合の強さを、図

3bに示す。電子ボゾン結合の強さは、AF相 ⟷ AFP6/AFF相や AFP6/AFF相 ⟷ AFP5相とい
った「悪魔の階段」の磁気相転移と共にステップ状に変化していることがわかる。この結果か
ら、CeSbの多極子ポーラロンは「悪魔の階段」で生じる各磁気配列周期の変調に敏感に反応し
ており、その中で伝導電子と Γ80 ⟷ Γ8* 結晶場励起によるボゾンとの電子ボゾン結合の強さを
自在に変化させていることが明らかになった。 
 本研究により、CeSb の「悪魔の階段」では、伝導電子と局在 4f結晶場励起が電子ボゾン結合
することで「多極子ポーラロン」という新しい準粒子が形成されていることが解明された。さら
に、この電子ボゾン結合は「悪魔の階段」の秩序配列に敏感に反応し、相互作用の強さを自在に
変化させていることも明らかになった。この結果は、温度・圧力・磁場などの条件で CeSbの長
周期磁気配列を制御することにより、電気輸送特性を劇的に変化させることが可能であること
を示している。このような機構を今後さらに研究することで、スピトロニクデバイスへ向けた磁
性材料設計の新たな展開が期待される。 
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図 3：「悪魔の階段」における多極子ポーラロン。(a) レーザーARPESで観測したキンク構造の温

度依存性。(b) キンク構造の折れ曲がり具合から解析した電子ボゾン結合の強さの温度依存性。 
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99
 １．著者名

10.1038/s41586-019-0927-7

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A weak topological insulator state in quasi-one-dimensional bismuth iodide

Nature 518-522

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 １．著者名  ４．巻
R. Noguchi, T. Takahashi, K. Kuroda, M. Ochi, T. Shirasawa, M. Sakano, C. Bareille, M.
Nakayama, M. D. Watson, K. Yaji, A. Harasawa, H. Iwasawa, P. Dudin, T. K. Kim, M. Hoesch, V.
Kandyba, A. Giampietri, A. Barinov, S. Shin, R. Arita, T. Sasagawa, T. Kondo

588

10.1038/s41567-018-0280-z

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Strongly anisotropic high-temperature Fermi surface of the Kondo semimetal CeNiSn revealed by
angle-resolved photoemission spectroscopy

Physical Review B 45133 (1-9)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
C_dric Bareille, T.-S. Nam, Toshiro Takabatake, Kenta Kuroda, Takeshi Yajima, Mitsuhiro
Nakayama, So Kunisada, Shuntaro Akebi, Masato Sakano, Shunsuke Sakuragi, Ryo Noguchi, Byung Il
Min, Shik Shin, and Takeshi Kondo
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2018年

2019年

〔学会発表〕　計78件（うち招待講演　47件／うち国際学会　38件）

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

CIFAR program（招待講演）（国際学会）

OPTICS and PHOTONICS International Congress（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takeshi Kondo

Takeshi Kondo

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

Small Fermi pockets emerging in clean CuO2 planes of high-Tc cuprates

Formation of small Fermi pockets in extremely clean CuO2 layers of high-Tc cuprates

10.1038/s41567-018-0280-z

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Multiple topological states in iron-based superconductors

Nature physics 41-47

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 １．著者名  ４．巻
P. Zhang, Z. Wang, X. Wu, K. Yaji, Y. Ishida, Y. Kohama, G. Dai, Y. Sun, C. Bareille, K.
Kuroda, T. Kondo, K.Okazaki, K. Kindo, X.Wang, C. Jin, J. Hu, R. Thomale, K. Sumida, S. Wu,
K.Miyamoto, T. Okuda, H. Ding, G. D. Gu, T.Tamegai, T. Kawakami, M. Sato, S. Shin

15

10.1126/science.aan4596

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Observation of topological superconductivity on the surface of an iron-based superconductor

Science 182-186

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Peng Zhang, Koichiro Yaji, Takahiro Hashimoto, Yuichi Ota, Takeshi Kondo, Kozo Okazaki, Zhijun
Wang, Jinsheng Wen, G D Gu, Hong Ding, and Shik Shin

360
 １．著者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 12th International Conference on Advanced Materials and Devices（招待講演）（国際学会）

International Workshop on Recent Progress in Superconductivity（招待講演）（国際学会）

Advanced Light Source workshop（招待講演）（国際学会）

Korean Physical Society meeting（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takeshi Kondo

Takeshi Kondo

Takeshi Kondo

Takeshi Kondo

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Observation of small Fermi pockets in high-Tc cuprates

Strain control of topological phases in quasi-1D stacked materials visualized by ARPES

Small Fermi pockets protected in extremely clean CuO2 layers of high-Tc cuprates

Topological superconductivity emerging on the surface of iron-based superconductors



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

理化学研究所 Topical Meeting（招待講演）

OPTICS and PHOTONICS International Congress, Yokohama（招待講演）（国際学会）

第 18 回 京都大学 物性科学センター講演会・研究交流会」（招待講演）

つくば-柏-本郷 超伝導かけはしプロジェクト(4)「超伝導物質、トポロジカル物質（招待講演）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takeshi Kondo

近藤猛

 ３．学会等名

 ３．学会等名

近藤猛

近藤猛

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

鉄究系所超伝導体の表面で創発するトポロジカル超伝導

ARPES で解明する擬一次元トポロジカル物質の多様なトポロジカル電子状態

Various topological states of quasi-one-dimensional bismuth halides revealed by angle-resolved photoe- mission spectroscopy

角度分解光電子分光で解明する擬一次元ビスマスハライドの多様なトポロジカル電子状態

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2021年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第35回日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウム

表面・界面スペクトロスコピー2021（国際学会）

日本物理学会第76回年次大会
 ３．学会等名

 ３．学会等名
日本物理学会第76回年次大会

川口海周, 黒田健太, 福島 優斗, 田中宏明, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 趙智剛, 谷峻太郎, K. A. Kokh, O. E. Tereshenko, 木村昭夫, 矢
治 光一郎, 辛埴, 小森文夫, 小林洋平, 近藤猛

川口海周, 黒田健太, 福島優斗, 趙智剛, 谷峻太郎, 田中宏明, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 野口亮, K. A. Kokh, O. E. Tereshenko, 木村昭
夫, 矢治 光一郎, 辛埴, 小森文夫, 小林洋平, 近藤猛

万宇軒, 黒田健太, Cedric Bareille, 石田行章, メイヨーアレックス浩, 高橋英史, Mohammad Saeed Bahramy, Chun Lin, 新井陽介, 田
中宏明, Yuyang Dong, Makoto Hashimoto, Donghui Lu, 室隆桂之, 石渡晋太郎, 近藤猛

福島優斗, 川口海周, 黒田健太, 田中宏明, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 趙智剛, 谷峻太郎, 矢治光一郎B, 辛埴C, 小森文夫, 小林洋平, 近藤
猛

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 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

時間・スピン・角度分解光電子分光装置の開発とスピン偏極表面状態の光励起ダイナミクス観測

高繰り返し10.7eV レーザーによる時間・スピン・角度分解光電子分光装置の開発と非占有スピン偏極電子状態の観測

The electronic states of layered phosphides EuP3 and SrP3 studied by ARPES

時間・スピン・角度分解光電子分光によるスピン偏極したBi(111)表面状態の観測



2022年

2022年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 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

日本物理学会第76回年次大会

日本物理学会第76回年次大会

日本物理学会第76回年次大会

Yuyang Dong, Masayuki Ochi, Yosuke Arai, Kenta Kuroda, Natsumi Tanaka, Ryu Nakachi, Yuxuan Wan, Donghui Lu, Makoto
Hashimoto, Matthew Watson, Cephise Cacho, Takayuki Muro, Ryuji Higashinaka, Yuji Aoki, Tatsuma D. Matsuda, Takeshi Kondo

万宇軒, 黒田健太, Cedric Bareille, 石田行章, メイヨーアレックス浩, 高橋英史, Mohammad Saeed Bahramy, Chun Lin, 新井陽介, 田
中宏明, Yuyang Dong, Makoto Hashimoto, Donghui Lu, 室隆桂之, 石渡晋太郎, 近藤猛

日本物理学会2021年秋季大会

 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

Electronic structures of Gd-based skyrmion materials revealed by angle-resolved photoemission spectroscopy

Electronic structure of α-EuP3 revealed by angle-resolved photoemission spectroscopy

ARPESで解明する少数キャリア半金属CeAsの電子状態の温度依存性

角度分解光電子分光で解明する多層型銅酸化物超伝導体の反強磁性秩序と超伝導状態の関係

 １．発表者名

 １．発表者名

新井陽介, 黒田健太, 野本拓也, 平井大悟郎, 片山和郷, 筒井智嗣, 田中宏明, 有田将史, 辛埴, 久保田正人, 芳賀芳範, 鈴木博之, 宮坂
茂樹, 田島節子, 有田亮太, 近藤猛

黒川輝風, 大久保卓, Z. Yang, 野村肇宏, 小濱芳允, 國定聡, 酒井志朗, 関根遼太郎, 鶴川智一, 菊川樹, C. Lin, 黒田健太, T. K.
Kim, M. Wattson, C. Cacho, 辛埴, 遠山貴己, 常盤和靖, 近藤猛



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本物理学会2021年秋季大会

日本物理学会2021年秋季大会
 ３．学会等名

黒田健太, 川口海周, 福島優斗, 趙智剛, 谷峻太郎, 田中宏明, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 野口亮, 矢治光一郎, 藤澤正美, 辛埴, 小森文
夫, 小林洋平, 近藤猛

田中宏明, 川口海周, 福島優斗, 黒田健太, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 近藤猛

川口海周, 福島優斗, 黒田健太, 田中宏明, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 趙智剛, 谷峻太郎, K. A. Kokh, O. E. Tereshchenko, 木村昭夫, 矢
治光一郎, 辛埴, 小森文夫, 小林洋平, 近藤猛

新井陽介, 黒田健太, 筒井智嗣, 平井大悟郎, 片山和郷, 野本拓也, 辛埴, 久保田正人, 芳賀芳範, 鈴木博之, 宮坂茂樹, 田島節子, 有田
亮太郎, 近藤猛

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 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

高繰り返し 1-MHz 遠紫外 10.7-eV レーザーを取り入れた時間・スピン・角度分解光電子分光装置の開発

時間・スピン・角度分解光電子分光装置におけるソフトウェア開発：デジタル化・オンライン化に向けた取り組み

時間・スピン・角度分解光電子分光によるスピン偏極電子状態の光励起ダイナミクスの観測

ARPES・非弾性X線散乱・レーザーラマン分光で研究する少数キャリア半金属CeAsの結晶場-フォノン結合

 １．発表者名

 １．発表者名

日本物理学会2021年秋季大会

日本物理学会2021年秋季大会



2021年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本物理学会2021年秋季大会

日本物理学会「秋季大会」（岐阜大）

日本物理学会「秋季大会」（岐阜大）

日本物理学会「秋季大会」（岐阜大）

 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

福島優斗, 川口海周, 黒田健太, 田中宏明, 原沢あゆみ, 飯盛拓嗣, 趙智剛, 谷峻太郎, 矢治光一郎, 笹川崇男, 辛埴, 小森文夫, 小林洋
平, 近藤猛

新井陽介, 黒田健太, 櫻木俊輔, 国定聡, 岩佐和晃, 芳賀芳範, 鄭子豪, 宮坂茂樹, 田島節子, 北澤英明, 辛埴, 鈴木博之, 近藤猛

田中佑磨, Mohammad Saeed Bahramy, 高橋英史, 坂野昌人, 黒田健太, 原沢あゆみ, 矢治光一郎, 近藤猛, 辛埴, 石渡晋太郎, 石坂香子

新井陽介, 黒田健太, 櫻木俊輔, 木下雄斗, 芳賀芳範, 北澤英明, 辛埴, 徳永将史, 鈴木博之, 近藤猛

 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

時間・スピン・角度分解電子分光による非占有電子状態の観測とチャープ調整による高時間分解能化

CeSbのレーザーARPESスペクトルにおけるキンク構造

極性ワイル半金属MoTe2における表面状態のスピン偏極

CeSbの「悪魔の階段」における磁気ドメインの直接観測



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会「秋季大会」（岐阜大）

日本物理学会「秋季大会」（岐阜大）

Spectroscopies in Novel Superconductors 2019（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ２．発表標題

酒井英明, 藤村飛雄吾, 櫻木俊輔, 越智正之, 小島達弘, 徳永将史, 室隆桂之, 黒田健太, 近藤猛, 黒木和彦, 橋爪大輔, 木田孝, 萩原政
幸, 近藤雅起, 村川寛, 花咲徳亮

近藤猛

 ２．発表標題

 ２．発表標題

櫻木俊輔, 佐々木秀, 明石遼介, 坂上良介, 黒田健太, C. Bareille, 橋本嵩広, 長島椿, 木下雄斗, 平田靖透, 下澤雅明, 浅井晋一郎,
土居抄太郎, 辻本直人, 國定聡, 野口亮, 黒川輝風, 東伸彦, 平田昂輝, T. K. Kim, C. Cacho, 益田隆嗣, 徳永将史, 和達大樹E, 岡_浩
三, 辛埴, 神原陽一, 山下穣, 近藤猛

黒川輝風, 磯野隼佑, 小濱芳允, 國定聡, 酒井志朗, 関根遼太郎, 大久保卓, 鶴川智一, 黒田健太, 辛埴, 遠山貴巳, 常盤和靖, 近藤猛

日本物理学会「秋季大会」（岐阜大）

 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

空間反転対称性の破れた反強磁性体BaMnSb2の特異なディラック電子状態

Electronic structure of multilayered high-Tc copper oxide superconductors

バルク層状磁性体に生じる非従来型異方的超伝導

CuO2面の枚数に依存した多層型銅酸化物超伝導体の電子状態：レーザーARPESとdHvA効果による研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
次世代放射光ナノ光電子分光ワークショップ（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Superstripes 2019（招待講演）（国際学会）

近藤猛

近藤猛

近藤猛

近藤猛

New Trends in Topological Insulators 2019 and Variety and universality of bulk-edge correspondence 2019（招待講演）（国際学
会）

最先端光電子分光で拓く量子物質科学研究に関するワークショップ（招待講演）

 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

Electronic structure of multilayered high-Tc copper oxide superconductors

Observation of weak topological insulator state in quasi- one-dimensional bismuth iodide

レーザーARPESで解明する多層系高温超伝導体の電子構造

レーザー光電子分光によるトポロジカル物性の開拓

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 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

基研研究会「電子相関が生み出す超伝導現象の未解決問題と新しい潮流」（招待講演）

Physical Review Workshop on New Frontiers of Superconductivity（招待講演）（国際学会）

14th ASIA-PACIFIC PHYSICS CONFERENCE (APPC14)（招待講演）（国際学会）

近藤猛

近藤猛

近藤猛

近藤猛

第3回 CSRN-Tokyo Workshop 2019 東京大学スピントロニクス学術連携研究教育センター(CSRN)主催 ワークショップスピントロニクス新機
能物質と巨大物性応答（招待講演）
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