
【お願い】
☆担当研究所・センターを「共同ホスト」として設定いたしますので、司会進行をお願いします
☆録画等される場合は「コンピュータ上に保存」をお願いします（当方では録画等しておりません）
☆13時になりましたら、「共同ホスト→ ホスト」に設定変更の上、NPO担当者は退席いたします。

文部科学省と国立大学附置研究所・センター 個別定例ランチミーティング

第８回 岡山大学 異分野基礎科学研究所（2022.7.22）
次第の基本は下記となっております。
朱字部分にタイトルとお名前をご記入の上タイトルページにお使いください。

12:05-12:10(5分） ： 研究所・センターの概要（沈 建仁）
12:10－12:25(15分） ：光合成の酸素発生の反応機構

（菅 倫寛）
12:25－12:45(20分） ：質疑応答



岡山大学 異分野基礎科学研究所 (2016. 4－)
Research Institute for Interdisciplinary Science (RIIS)



岡山大学 異分野基礎科学研究所

岡山大学の強みある分野、物理学と生物学をもとに2016. 4.に設立

物理学、化学、生物学、数理科学の分野で世界トップレベルの成果を輩出する

 ニュートリノ分光
 先端光量子
 数理科学

 天然光合成の構造生物学
 天然光合成の機能生物学
 人工光合成
 進化生物学

高温超伝導材料
超伝導物性評価
軽元素超伝導・エレクトロニクス
新機能材料合成
エネルギー貯蔵物質

量子宇宙

ニュートリノ分光、先端光量子、

数理科学

光合成と構造生物学

天然光合成の機構解明と人

工光合成系の開発

超伝導・機能材料

新規超伝導材料・機能材料の開発

3つの研究コア、12のリサーチグループ、約50名の研究者、100名の大学院生（博士前期課程、博士後期課程)

研究コア

３研究グループ ４研究グループ ９研究グループ

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
· International collaboration:No. Int. collaboration paper: 785 (/1305)   Ratio of foreign graduate students:(2010.1-2016.12)



吉村浩司教授 笹尾 登教授

自然界で最小の励起エネルギーを
もつ原子核がトリウム229のアイソ
マー状態をSPring-8のX線を用いて
生成することに成功し、超精密原子
核時計の実現に向け大きく前進し
た (Nature, 573, 238-242, 2019)

量子宇宙研究コア



Dyson’s Brownian motionの数値解析
(𝐵𝐵(𝑡𝑡) = (𝐵𝐵1(𝑡𝑡), … ,𝐵𝐵𝑑𝑑(𝑡𝑡)))𝑡𝑡≥0を𝑑𝑑次元ブラウン運動とする．

(𝑋𝑋(𝑡𝑡) = (𝑋𝑋1(𝑡𝑡), … ,𝑋𝑋𝑑𝑑(𝑡𝑡)))𝑡𝑡≥0がパラメータ𝑘𝑘 ≥ 1/2のDyson’s

Brownian motionであるとは，確率微分方程式

𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥𝑖𝑖 + ∑
𝑗𝑗≠𝑖𝑖
∫0
𝑡𝑡 𝑘𝑘
𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑠𝑠) − 𝑋𝑋𝑗𝑗(𝑠𝑠)

𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐵𝐵𝑖𝑖(𝑡𝑡), 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑑𝑑

の解で非衝突条件「𝑋𝑋1(𝑡𝑡) < 𝑋𝑋2(𝑡𝑡) < ⋯ < 𝑋𝑋𝑑𝑑(𝑡𝑡)」を満たす．

物理学などで衝突しない粒子のモデルとし
て応用されている．

Dyson’s Brownian motionの数値解析手
法を導入し，理論的な誤差評価を証明．

応用確率論で最も権威あるAnnals of 
Applied Probabilityに出版(2020)

Dyson’s Brownian motionの軌道の数値例

時間

順序を保ちながら,
不規則な軌道を描く.

量子宇宙研究コア

角錐型進行波（Pyramidal 
Traveling Wave）の発見

谷口雅治教授



光合成・構造生物学研究コア

光化学系IIの構造と機能

光化学系Iの構造と機能

光化学系II複合体の原子構造をSPring-8
のX線やSACLAのX線自由電子レーザーを
用いて解析し、水分解・酸素発生反応の機
構を解明する。

from HP of SPring-8

光化学系I複合体の原子構造をSPring-8のX線
等を利用して解析し、エネルギー捕集・伝達・
電子伝達の機構を解明する。

高等植物由来PSI-LHCI超分子複合体の構造（右：膜の側面から
見た図、左：膜の上から見た断面図)

光化学系II複合体（右）と水分解触媒(Mn4CaO5-cluster、左)の構造

1. Umena et al. Nature, 473, 55-60 (2011). (2011年Science誌による
世界十大成果の一つ）

2. Suga et al. Nature, 517, 99-103 (2015).
3. Suga et al. Nature, 543, 131-135 (2017).
4. Suga et a. Science, 366, 334-338 (2019) 

1. Qin et al. Science, 348, 989-995 (2015).
2. Yu et al. Nature, 556, 209-213 (2018)
3. Wang et al. Science, 556, 209-213 (2019)
4. Chen et al. Science, 365, eaax4406 (2020)

沈 建仁教授

天然光合成における光エネルギーの捕集・伝達機構、水分解・酸素発生反

応機構、人工光合成系の開発、生物の進化について研究

菅 倫寛教
授



High-impact journals (論文数)
Nature (2), Science (3), Nat.Physics (3), 
Nat.Commun. (8), PNAS (5), Sci.Adv. (2), 
Phys.Rev.Lett .(14), Phys.Rev.X (3)

超伝導・機能材料研究コアー１

Science 373, 1122 (2021). Nat. Commun. 13, 394 (2022).

絶縁体における中性フェルミ粒子の発見
笠原 成 教授

高温超伝導体における電子液晶状態の発見
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高品質単結晶の開発と

精密バルク物性測定を駆使した

高温超伝導物質の研究



基材

炭素原料膜

基材

溶融炭素
Q-carbon

超過冷却・超高速急冷

5000K近くまで
温度上昇

ナノ秒パルスレーザー

基材

Qカーボン

Qカーボンの作製：
炭素原料膜の熱的性質 (sp3分率) とパルスレー
ザー（PLA)エネルギー密度の調整が重要

Qカーボンの再現に世界で初めて成功ーQカーボンを用いた省エネ研究の加速に貢献

②先行研究の

作製条件[1]

①本研究で
見つかった
作製条件

Qカーボンの表面像。
フィラメント状の明るい
部分がQカーボン Qカーボンの室温強

磁性的振舞い

界面にQカーボン
生成

村岡祐治准教授

Y o s h i n a k a  e t  a l . ,  C a r b o n  1 6 7 ,  5 0 4  ( 2 0 2 0 ) .  

メディア報道

山陽新聞 2020/8/22

Web  2020/8/21 - 2022/6/7 7件
Qカーボン作製装置

超伝導・機能材料研究コアー2



外部磁場で実現したスピン液体状態

磁場で制御可能なトロイダル
モーメントの実現：
スピントロニクスの新材料

銅鉱物アタカマイトの磁性

磁性材料に関する国際共同研究

Harald O. Jeschke 教授

超伝導・機能材料研究コアー３
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