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研究内容 
［１］ソフト準結晶 — 学問分野の創成 

・ 古典結晶学で許されない回転対称性を持つ「準結
晶」の発見は 20世紀後半の物質科学上の大発見
で 2011 年にノーベル賞が与えられた。本研究室
では「高分子準結晶」を理論的に予測し、さらに
実験的に発見し、ソフトマター準結晶研究の先駆
者となった。2011 年ノーベル化学賞発表の際にも
高分子準結晶は言及され、ノーベル賞選考委員の
解説文に論文が引用されている。 

・ 21 世紀の準結晶物理学の新たな潮流、ソフトマ
ター準結晶の学問分野を創成、牽引している。現
在、スロベニアのZiherl博士と国際共同研究し、
凝縮系物理学の基礎的概念の新たな構築を目指
している。なおこの研究は 2014 年 Nature、2017
年 Nature Materials青銅比準結晶の発見、2019
年 Nature communications 金属比準結晶の発見に
至る。そのほかに英国との共同研究も進んでいる。 

 
［２］ソフトマターの自己組織化―物質幾何学へ 

・ ソフトマター物理学は、20世紀末に成立した新
しい物理学の１分野である。ソフトマターとよば
れる物質群には、高分子、コロイド、液晶、界面
活性剤、生体物質などがあるが、本研究室ではソ

フトマターの自己組織化現象に注目している。 
・ これまでアルキメデス相、高分子準結晶、モザイ

ク準結晶、メゾスコピックダイヤモンド相、双曲
タイル構造など常識を打ち破る構造を次々に発
見し、その統計物理学的計算研究を推進している。 

・ 特にSchoen博士の発見したGyroid曲面を例とし
たソフトマター3 重周期極小曲面、ジャイロドの
物質科学の新分野開拓を旗印に、日本の知恵と技
術の結集を目標としている。日本各地のみならず、
オーストラリアとの共同研究も進んでいる。 

・ 統計力学と計算科学を手法として、ソフトマター
物理学だけでなく、固体物理学、光学、ナノテク
ノロジー、結晶学、数学、化学との境界領域を横
断的に研究することも本研究室の特徴である。特
に 21世紀はオプトエレクトロニクスの時代とな
りつつあるが、光の半導体が求められている。本
研究室ではフォトニック結晶の計算研究も行っ
ている。 
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ソフトマター準結晶（正 10 角形相）の計算研究 


