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２１世紀ＣＯＥプログラム 平成１５年度採択拠点事業結果報告書 

機 関 名 東北大学 学長名 井上 明久 拠点番号 Ｇ０２ 

１．申請分野 Ｆ<医学系> Ｇ<数学、物理学、地球科学> Ｈ< 機械、土木、建築、その他工学> Ｉ<社会科学> Ｊ<学際、複合、新領域> 

２．拠点のプログラム名称 

（英訳名） 

物質階層融合科学の構築 

(Exploring New Science by Bridging Particle-matter Hierarchy)   ※副題を添えている場合は、記入して下さい(和文のみ)

    研究分野及びキーワード <研究分野： 物理学 >( ﾆｭｰﾄﾘﾉ )( ｸｫｰｸ )( 強相関電子  )( 宇宙暗黒物質  )( 非線形偏微分方程式  )

３．専攻等名 
理学研究科（物理学専攻、天文学専攻、数学専攻、ﾆｭｰﾄﾘﾉ科学研究ｾﾝﾀｰ、原子核理学研究施設）、

ｻｲｸﾛﾄﾛﾝ･ﾗｼﾞｵｱｲｿﾄｰﾌﾟｾﾝﾀｰ、金属材料研究所 

４．事業推進担当者           計 ３１ 名 

ふりがな<ローマ字> 

氏  名 所属部局(専攻等)・職名 
現在の専門 

学 位 
役割分担 

(事業実施期間中の拠点形成計画における分担事項)  
（拠点リーダー） 

橋
HASHI

本
MOTO

 治
OSAMU

 (60) 理学研究科・教授 原子核物理 理学博士 拠点リーダー（総括），ハイパー原子核物理 

井上
I N O U E

 邦雄
K U N I O

 （42） 理学研究科・教授 素粒子物理 博士（理学） 総括分担者、ニュートリノ物理 

村
MURA

上
KAMI

 洋一
YOUICHI

 (50) 理学研究科・教授 物性物理学 工学博士 総括分担者，放射光・中性子物理 

二間瀬
FUTAMASE

 敏史
TOSHIFUMI

 (55) 理学研究科・教授 観測的宇宙論 PhD 総括分担者，宇宙論 

小薗
KOZONO

 英雄
H I D E O

 (49) 理学研究科・教授 数学 理学博士 総括分担者，数理科学，非線形微分方程式 

鈴木
SUZUKI

 厚人
ATSUTO

（61） 理学研究科・教授 素粒子物理 理学博士 ニュートリノ物理 （平成18年4月1日辞退） 

山
YAMA

本
MOTO

  均
HITOSHI

 (53) 理学研究科・教授 素粒子物理 PhD CP対称性の破れ 

日笠
HIKASA

 健一
KENICHI

 (52) 理学研究科・教授 素粒子理論 理学博士 素粒子的自然像 

山 口
YAMAGUCHI

 昌
MASA

弘
HIRO

 (45) 理学研究科・教授 素粒子理論 理学博士 素粒子的自然像 

小 林
KOBAYASHI

 俊雄
TOSHIO

 (55) 理学研究科・教授 原子核物理 理学博士 中性子過剰核，元素生成 

田村
TAMURA

 裕和
HIROKAZU

 (47) 理学研究科・教授 原子核物理 理学博士 ハイパー原子核物理 

笠木
KASAGI

 治郎太
J I R O U T A

 (61) 理学研究科・教授 原子核物理 理学博士 クォーク物質，原子核物理 

篠
SHINO

塚
ZUKA

  勉
TSUTOMU

 (59) ｻｲｸﾛﾄﾛﾝ・ﾗｼﾞｵｱｲｿﾄｰﾌﾟｾﾝﾀｰ・准教授 原子核物理 工学博士 中性子過剰核，元素生成 

高
TAKA

橋
HASHI

  隆
TAKASHI

 (56) 理学研究科・教授 物性物理学 理学博士 強相関電子系，光電子分光 

澤田
SAWADA

 安樹
A N J U

（60） 理学研究科・教授 物性物理学 理学博士 低温物理 （平成16年9月1日辞退） 

青木
A O K I

 晴
HARU

善
YOSHI

 (59) 極低温科学センター・教授 低温物理 理学博士 極低温物理，強相関物性 

倉
KURA

本
MOTO

 義夫
YOSHIO

 (58) 理学研究科・教授 物性理論 理学博士 強相関物質の数理物理 

川
KAWA

勝
KATSU

 年
TOSHI

洋
HIRO

 (47) 理学研究科・教授 物性理論 工学博士 ソフトマターの数理物理 

斉尾
S A I O

 英行
HIDEYUKI

 (59) 理学研究科・教授 天体物理学 理学博士 銀河形成，元素生成 

市
ICHI

川
KAWA

  隆
TAKASHI

 (56) 理学研究科・教授 銀河天文学 理学博士 宇宙の大規模構造，光赤外 

板
ＢＡＮ

東
DOU

 重
SHIGE

稔
TOSHI

 (51) 理学研究科・教授 数学 PhD 数理科学，大域解析学 

柳田
YANAGIDA

 英二
E I J I

 (51) 理学研究科・教授 数学 工学博士 非線形数理，力学系の理論 

山田
YAMADA

 和 芳
KAZUYOSHI

 (58) 金属材料研究所・教授 物性物理学 理学博士 高温超伝導体、中性子散乱 （平成16年9月1日追加）

石原
ISHIHARA

 照也
TERUYA

 (50) 理学研究科・教授 物性物理学 理学博士 フォトニックス結晶 （平成16年9月1日追加） 

谷
TANI

垣
GAKI

 勝
KATSU

己
MI

 (53) 理学研究科・教授 物性物理学 理学博士 ナノネットワーク構造物理 （平成16年9月1日追加） 

千葉
CHIBA

 柾司
MASASHI

 (45) 理学研究科・教授 銀河天文学 理学博士 暗黒物質分布の研究 （平成16年9月1日追加） 

服部
HATTORI

  誠
MAKOTO

(43) 理学研究科・教授 宇宙論，X線天文学 理学博士
宇宙背景輻射の観測的および理論的研究 

（平成16年9月1日追加） 

谷口
TANIGUCHI

 義
YOSHI

明
AKI

 (53) 理学研究科・助教授 銀河天文学 理学博士 構造形成の研究 （平成18年4月1日辞退） 

小谷
KOTANI

 元子
MOTOKO

 (48) 理学研究科・教授 数学 理学博士 離散幾何解析 （平成16年9月1日追加） 

齋藤
S A I T O

 理一郎
R I I C H I R O

 （50） 理学研究科・教授 物性理論 理学博士 ナノ物性理論解析 （平成19年4月1日追加） 

平山
HIRAYAMA

 祥郎
YOSHIROU

 （52） 理学研究科・教授 物性物理学 工学博士 量子伝導物性 （平成19年4月1日追加） 

５．交付経費（単位：千円）千円未満は切り捨てる （  ）：間接経費 

年  度(平成) １ ５ １ ６ １ ７ １ ８ １ ９ 合   計 

交付金額(千円) 130,000 155,000 152,000 
182,390 

（ 18,239 ）

183,000 

（ 18,300 ） 
802,390 
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６．拠点形成の目的 

 

本拠点は宇宙創生・進化の過程で順次形成され

た素粒子，原子核，固体・液体（凝縮物質），

天体・宇宙を物質階層としてとらえ，各階層固

有の研究を発展させつつ，階層間の連携によっ

て形成される中間的状態の遷移形態や融合形

態である，クォーク物質，弱・強相関物質，星・

星間物質，宇宙暗黒物質の新研究分野を開拓す

ることを目的とする。そして、宇宙進化過程と

物質階層構造の統一的究明に必要不可欠な，物

質階層融合科学研究拠点を構築する。このため

に，下図にしめされるように本拠点の様々な研

究の連携強化と，国内外の研究者の結集，博士

課程後期学生の研究水準の向上を図ることを

目指す。具体的研究計画として、以下の 研究

プログラムを設定し、特に、強力な国際協働研

究と数学との連携に留意しつつ、拠点形成を進

める。 

(ア)カムランド実験による原子炉ニュートリ

ノ，太陽ニュートリノ，地球内部起源ニュート

リノや，電子・陽電子衝突実験によるＣＰ非対

称性の研究を基盤にして素粒子や力の統一像

の構築を図るとともに，原子核や宇宙研究分野

との融合研究によって，クォーク物質，宇宙進

化，銀河形成の機構と宇宙暗黒物質の正体を解

明する。 

(イ)少数多体系物質である原子核を核子／ク

ォーク物質系とみなし，ハイパー原子核や中性

子過剰核，核内クォーク相関における新現象の

発現機構を，他の物質研究を融合して解明する。

特に，粒子数の増加による多体相関現象の発現

を，凝縮物質研究との融合を図り究明する。 

(ウ)放射光や中性子をプローブとして，巨視的

多体物質として強相関電子をもつ新物質の創

製，評価を試み，少数多体系物理との融合を図

り，ミクロ系からマクロ系において現れる物質

新現象の発現機構を究明する。特に，本拠点の

特徴である放射光Ｘ線散乱・中性子散乱や超高

分解能光電子分光等の実験的研究手段を駆使

して，電子物性研究を推進する。 

(エ)独自のアイデアによる大型赤外カメラと

次世代光赤外線望遠鏡を開発し，またすばる望

遠鏡をも活用して宇宙大規模構造，宇宙暗黒物

質，ダークエネルギーの解明を試みると共に，

素粒子，原子核，凝縮系物質研究との融合によ

り，宇宙創生・進化・終焉の宇宙像を構築する。 

(オ)素粒子，原子核，凝縮系，宇宙の理論的研

究と非線形解析学の手法を融合し、宇宙進化に

伴う粒子系の進化によって形成される物質階

層の統一像を構築する。 

 

７．研究実施計画 

 

本拠点おいては、以下の７項目に具体的重点を

置きつつ、拠点の研究計画を実施する。すなわ

ち、 
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(a)５研究グループ（「素粒子」「宇宙」「原

子核」「固体・液体」「数理科学」）を組織し，

各グループの総括分担者を中心に拠点グルー

プの融合研究を推進する。 

(b)拠点セミナー，拠点ワークショップを定期

的に実施し拠点研究活動の共有と融合を図る。 

(c)拠点に共通実験室，拠点解析センターを設

け，物理科学実験手法，最先端極微検出器開発，

数理科学的手法の拠点における共有化を図る。 

(d)外国人研究員（拠点フェロー），拠点ポス

トドクの雇用：優れた外国人研究者を拠点フェ

ローとして雇用する。（教授・助教授相当２名）

フェローは，拠点における研究を担い，融合研

究の糊的役割を果たす。同時に，後期課程学生

やポストドクに対する英語による教育指導に

も当たる。 

(e)優秀な日本人及び外国人若手研究者をポス

トドクとして雇用し，拠点融合研究の推進およ

び拠点大学院後期課程学生の教育に当てる。 

(f)国内外共同研究支援：拠点センターの持つ

融合的研究機能および事務機能をベースに，国

内外国際共同研究の推進を支援し，世界をリー

ドする研究拠点として展開する。 

(g)拠点国際会議：拠点全体国際会議，拠点小

規模国際会議を，平均年２回開催する。世界の

第一線で活躍する研究者を招聘し，拠点研究分

野に関する議論を行い，拠点の研究成果を世界

に発信する。拠点の若手研究者，大学院学生の

教育の場としても活用する。 

 

８．教育実施計画 

 

本プログラムにおける物理科学・数理科学

の研究活動は双方向国際共同研究のもとに行

われた。国際共同研究を主導的に展開し大きな

成果を上げている本拠点は，その高い水準を持

つ先端研究活動に大学院学生を研究者として

参加させ，実地に教育する機会に恵まれてい

る。こうした中で，徹底した国際的環境下で，

グローバルな学問競争の厳しさを体得させ，そ

の中から２１世紀の物質階層融合科学構築に

向けて世界をリードする若手研究者を実践的

に養成することを，最重点目標とする。 

国際的に通用する若手研究者を養成するに

あたっては，以下の３つの能力を養成するべく

教育実施計画を以下の通りそれぞれ推進する。

すなわち、 

 

（１）基本的学力，学識に裏付けられた学問に

対する好奇心と深い動機付け， 

（２）研究テーマの発想，遂行，解析，洞察能

力， 

（３）物理科学，数理科学の素養と広い視野を

持って，新しい学問領域を構想できる能力， 

を重視して拠点における教育を進めた。 

本拠点の教育計画実施のためには、それぞれ

の専攻における教育に加えて，本プログラムの

もとに発足させる拠点教育研究推進センター

を中心に，専攻横断的，研究領域横断的に基礎

的研究能力を教育する拠点アリーナ教育シス

テムを確立した。特に，２１世紀の物質階層融

合科学確立には不可欠な基礎学識と広い視野

を涵養するため物理数理科学融合教育を推進

した。さらに、加えて、拠点のもつ国際的環境

を最大限に生かして，博士後期課程学生を拠点

の共同研究者として扱うことにより，国際的共

同研究の場で主体的に研究活動を担う能力を

養成することを推進した。さらに，国際的研究

者として要求されるプリゼンテーション等の

「実践的技術」を，拠点が雇用する外国人研究

者も活用して教育する。具体的には以下の教育

に関する方策を実施する。 

 

１） 拠点アリーナ教育を通じた広い視野

を持つ若手研究者の養成 

 

・拠点共通講義を拠点プログラムに参加する後

期課程学生を対象に開講し，物理数理科学融合

少人数教育を実施する。後期課程学生には，受

講を義務づける。 

 

２） 階層間（専門横断）交流プログラム 

 

・拠点融合セミナーを拠点教育研究推進センタ

ーにおいて定期的に実施し，拠点事業推進担当

者間のみならず後期課程学生，若手研究者間の

研究交流を推進する。拠点後期課程学生には，

拠点アリーナ教育の一貫として拠点セミナー

の受講を義務づける。 

・拠点学生に対して短期留学等，後期課程在学
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中最低一回２ヶ月以上所属研究グループを離

れて研究活動に従事することを奨励し，広い視

野を持つ若手研究者を教育する。 

 

３） 英語による発表，コミュニケーション

能力養成 

 

・博士課程後期および若手研究者に対して，拠

点で採用する外国人研究者等による，英語での

プリゼンテーション，論文作成，討論等の効果

的実践教育を実施する。 

 

４） 若手研究者，博士後期課程大学院生の

主体的拠点研究参加推進 

 

・リサーチアシスタントとして後期課程学生を

雇用し，拠点先端研究に責任を持って参加させ

る。 

・若手イニシアチブ・ブロジェクト：若手研究

者，大学院後期課程学生から，本拠点融合研究

に関するプロジェクト提案を募集し，審査の

上，優秀な提案に対して，年度毎に研究費を配

分する。研究成果は年度末に公開で報告させ

る。 

 

５） 双方向国際共同研究への大学院学生

参加推進 

 

・国内拠点における学内外国際共同研究プログ

ラムに，外国人共同研究者を招へいし，共同研

究グループ会議等に博士後期課程学生等を組

織的に参加させる。また外国人共同研究大学院

生等を日常的に受け入れ，拠点センターにおい

て拠点博士課程学生との混合教育を行う。 

・博士後期課程学生を拠点が展開する海外研究

教育拠点に長期滞在型派遣をし，国際共同研究

に参加させる。海外拠点において，共同研究グ

ループの外国人学生とともに教育を行う。 

 

６） 博士後期課程学生，若手研究者の国際

会議における発表，第一級の研究者との交

流を推進 

 

・拠点が開催する国際会議に，海外の若手研究

者，博士課程学生を招待し若手研究者，博士後

期課程学生との交流を促進する。国際会議のプ

ログラム内または前後にスチューデント・セ

ッションを設け，学生，若手研究者に企画・実

施をまかせる。同時に国際会議における発表の

機会を，多数の博士課程後期の学生に与えて，

実践的教育を行う。 

・海外における国際会議での研究成果発表を奨

励し、拠点学生の国際会議派遣費用を援助す

る。 

 

７）拠点優秀学生の表彰 

 

・ 拠点の融合研究に対する貢献を基準として

審査し，毎年６名程度の後期課程学生に拠

点優秀学生賞を授与する。受賞学生には国

際会議派遣の経済的援助を受ける特典を与

える。 

 

これらの、計画を拡大運営委員会のもとに、教

育担当グループを組織し、実行する。
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９．研究教育拠点形成活動実績 

①目的の達成状況 

1)世界最高水準の研究教育拠点形成計画全体
の目的達成度 

  物理・数学・天文の３専攻を結集した21世

紀COE拠点「物質階層融合科学の構築」は、最

先端の国際協働研究の推進とともに物質階層

間の橋渡しによる新しい融合研究分野の開拓

を実践し、その最先端研究や新分野開拓過程の

実体験を教育の中核としてきた。教育プログラ

ムとしては、基礎科目の充実、専攻間授業科目

の共有化、大学院生発案の優秀研究に対する補

助、国際協働実践のための短期海外派遣、海外

研究者招聘、外国語による教育などに重点を置

いて実施した。若手主催のものも含めて２２回

に上る国際シンポジウムや成果報告会を開催

し、大学院生の研究発表の機会をもうけ、その

評価と結果に基づく補助の差別化の仕組みを

作り上げてきた。これらの施策により、例えば

大学院生の国内外での学会発表数は、年間一人

あたり0.8回から2.1回へと大きく向上した。  

  物質階層を融合し科学フロンティアを開拓

するには、階層内での基盤となる最先端研究が

必須である。本拠点は、世界をリードするニュ

ートリノ、ハイパー原子核、強相関電子、ナノ

物性、宇宙大規模構造、非線形解析学・非平衡

の物理、特異空間の幾何学などの研究とそれを

支える施設、国際協働研究拠点を有する。その

研究水準は、例えばニュートリノ研究の論文が

物理分野全体の論文引用数で１位

(ISI2004,2005年調べ)となったほか、融合研究

の代表例であるニュートリノ地球物理の創出

に成功するなど、高い水準の研究を成功裏に推

進してきた。さらに拠点全体においても、２１

ＣＯＥプログラム期間中に物理学分野での引

用数ランキングが世界19位(2002年)から9位

(国内2位,2007年)へ向上するなど、拠点全体の

研究水準を大きく向上させた。本拠点終了に当

たって、関連各分野で著名でありまた世界的に

も研究教育機関の評価に数多く携わってきた

５名の外部特別評価委員（H.Amann(Zurich), L. 

Cardman(Jefferson Lab.), M.S. Dresselhaus 

(MIT), S. Pakvasa (Hawaii), F. Steglich (MPI 

Dresden)）氏らによる評価を受けた。いずれの

評価者も、２００４年３月の第１回本ＣＯＥ国

際会議の出席者である。２００７年１２月に開

催した第６回国際会議に先だって提出した２

１世紀ＣＯＥ拠点活動評価報告書と第１回会

議と第６回会議の比較に基づき、各委員それぞ

れの評価を文書として提出していただいた。い

ずれの委員も、本拠点５年間の成果を高く評価

して頂いた。報告書による自己評価と国際的外

部評価委員による外部評価を勘案し、本拠点の

目的は十分に達成したと評価する。 

2)人材育成面での成果と拠点形成への寄与 

   21世紀COE「物質階層融合科学の構築」拠

点では、各専攻間を横断するカリキュラム（物

質階層融合科目）の設定、拠点で雇用した外国

人研究者による授業の実施、先端理学国際コー

ス設置による英語での授業等の教育プログラ

ムの実施、他専攻の科目を必修とする本学に新

たに設立された国際高等研究教育院のプログ

ラムへの参加を行ってきた。また、若手研究者

や学生を、国際会議での発表や協働研究実施の

ため積極的に海外に短期派遣するとともに、大

学院生のＲＡ経費（月額５万円）・ポスドク雇

用（実績評価に応じて月額３０または４０万

円）・若手イニシアチブ・プログラム（年間３

０―８０万円程度の特別研究奨励費）に重点的

に予算を配分し、若手育成に努めた。学生の海

外への派遣は毎年５０人程度と数倍になり、外

国人教員・研究者の招聘状況は、長短期招聘あ

わせてのべ１６６人と大幅に増加した。キャリ

アパス形成のため、産業界と連携した「産学連

携フォーラム」、卒業生の講演・交流を行う「理

学博士のキャリアパス・シンポジウム」の継続

的開催を進め、博士後期課程の学生や若手研究

者に多様な将来のキャリアの可能性を示して

きた。また、理学研究科内に他２１世紀ＣＯＥ

プログラムや理学研究科他専攻と連携し「理学

基礎基盤センター」を設立した。また、本２１

世紀ＣＯＥ拠点は、学内に設立された国際高等

研究教育院での先端基礎科学領域基盤の土台

にもなっている。これらの諸施策とその成果を

以下に数値的に示す。平成１５年以降のべ３５

２人のＲＡ、５５人のＣＯＥフェローを雇用し、

拠点形成以前のＲＡ雇用数は年平均６人程度

しかなかったのに比べて大幅増を実現した。ま

た、若手イニシアチブ・プログラムとして２８

０件に対して特別研究奨励費を支給した。博士
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課程学生の論文発表数は1.3報/年･人、学会発

表は2.1回/年･人あり、COE拠点形成前の学会発

表回数0.8回/年･人と較べ大きく向上した。こ

の４年間で社会に送り出した博士の数は１１

２人に上り、期待通り、産官学の多方面で大い

に活躍している。特に研究分野での活躍は著し

く、准教授、講師、助教を既に３人、１人、１

４人輩出しており、その中にはニュートリノ、

原子核物理、素核理論、天文、物性実験、物性

理論、数学の各物質階層および融合分野で第一

人者として認められている研究者が含まれて

いる。また、若手研究者の活躍も著しく、期間

中にCOEフェローや研究員・若手助手、助教が、

国内外の助手・助教・講師・助教授・研究所研

究員などへ昇格した者の数は２２に上り、非常

に流動的で活発な人材育成・交流が実現してい

る。 

3)研究活動面での新たな分野の創成や、学術的
知見等 

  ２１世紀ＣＯＥプログラムで推進した基

盤研究・融合研究において、代表的な成果を以

下に示す。 

 ＜素粒子・宇宙＞特に、鈴木・井上らが、カム

ランドを使い、原子炉反電子ニュートリノ観測

からニュートリノ振動の明快な証拠をとらえ、

ニュートリノ質量２乗差の精密測定に成功し

た。また、地球内部起源のニュートリノ観測に

も成功し、地球内部をトモグラフィー的に観測

する革新的新手法を確立し、ニュートリノ地球

物理を創出したことは、もっとも大きな成果で

ある。さらに、日笠・山口らによる素粒子・宇

宙論の理論的研究、山本らによるKEKB実験への

貢献、市川らによる、近赤外線世界最高性能の

すばる望遠鏡用撮像分光装置MOIRCS開発、二間

瀬らの、重力レンズ効果による30以上の銀河団

観測成功、なのど、  

＜クォーク・ハドロン多体系＞田村・橋本らは

世界最高のエネルギー分解能を有するＫ中間

子用磁気スペクトロメータ(HKS)を開発し、Λ

ハイパー核研究を推進するとともに、超高分解

能γ線分光器Hyperballを開発・改良してΛハ

イパー核の精密構造からΛ粒子と核子間の相

互作用を明らかにするなど、顕著な成果を上げ

た。また、小林らによる、不安定原子核の構造

研究、清水らのペンタ・クォーク・バリオンな

ど新しいクォーク多体系の研究に大きな進展

があった。  

＜強相関電子物性＞村上らは、放射光を利用し

た共鳴Ｘ線散乱法を開発してその機構を明ら

かにし、遷移金属酸化物や希土類化合物などの

バルク物質のみならず、薄膜や人工格子系の電

子軌道状態をSpring8において建設した測定器

を駆使して定量的に明らかにしてきた。倉本ら

は、共鳴Ｘ線散乱の解析により世界で初めて反

強八極子秩序を実証した。また、原研での偏極

中性子分光器の高性能化により、多方面で多極

子物理の成果を得ている。  

＜新凝集物質開発＞高橋・山田和らは、高分解

能角度分解光電子分光(ARPES)の高エネルギー

分解能化（ΔE<1.5meV）を達成し、電子型高温

超伝導体の超伝導ギャップの異方性の直接観

測を通じて反強磁性相互作用が超伝導発現機

構に大きく関与していることを見出した。川勝

らは、ソフトマターに対しミクロ相分離構造で

の、温度変化や外力による相転移の機構を解明

した。谷垣・齋藤らは、炭素およびシリコンな

どのナノクラスタ物質に関する研究を行い、カ

ーボンナノチューブの構造を決定する鍵とな

る電子・振動スペクトルの解析に成功した。  

＜数理科学＞小谷らの「ミクロからマクロを解

析する」研究は、離散幾何に幾何学的に統一的

な観点を初めて与えた研究である。塩谷らの体

積崩壊理論は、ミレニアム問題のポアンカレ予

想の解決で、ペレルマンの幾何化予想の証明に

本質的な役割を果たしたことで脚光を浴びた。

柳田・小薗らは、それぞれ、反応拡散方程式の

爆発解の漸近挙動と、ルレイ以来の懸案であっ

たナビエ・ストークス方程式の空間内の任意の

領域と初期データに対して「乱流解」を構成す

ることに成功した。加えて、融合研究創出のた

めの活動実績として、応用数学連携フォーラム

の設立、非可換幾何と物理の連携国際会議主催

などもある。特に、数学を媒介した多くのアイ

デアが生まれており、今後の発展が期待される。 

4)事業推進担当者相互の有機的連携 

 数学・物理・天文連携での物質階層融合科学

の開拓・推進と、最先端の国際協働研究環境下

での人材の育成という本拠点の方針のもとに、

基盤研究・融合研究の深化・展開が行われ、広

い視野を持ち国際的に活躍できる人材の育成
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が図られた。特に、各分野混成の研究グループ

により１２の重点研究テーマをたてて共同研

究を推進することで、ニュートリノ研究、宇宙

暗黒物質研究、極限環境下の物質構造研究など

で融合研究開拓の成果が得られ、また、素粒子、

原子核、物性分野を含めた多くの融合研究の芽

が生まれている。 

5)国際競争力ある大学づくりへの貢献度 

  研究科・専攻での国際的ネットワークの実

績として、清華大学、エコールセントラル、INSA

リオンがあり、さらにエコールノルマル、カリ

フォルニア大学６校、中国科学院物理研究所、

復旦大学、プリンストン大学などの海外協働拠

点校との連携が始動しつつある。また、カムラ

ンド、JLab、すばる、SPring-8・PF、原研改3

号炉、J-PARC、KEKB、ILC検出器開発などを含

む本拠点が推進する最先端研究では、本拠点が

主導する双方向の国際協働研究が活発に進行

している。これらの拠点との間で、流動的かつ

活発な研究者の招聘・派遣、若手研究者の交換、

中期海外派遣・受入を行うことで国際性の高い

研究教育ネットワークが構築されてきた。また、

基盤フロンティア研究・融合フロンティア研究

の両方において、柔軟かつ戦略的なポスドク雇

用、外国人雇用・招へいが推進された。 

6)国内外に向けた情報発信 

活発な研究活動をもとにした、拠点国際会議

はもちろんのこと、国内の研究会も頻繁に開催

し、情報発信に努めた。また、学術的な情報発

信にとどまらず、社会に向けたアウトリーチ活

動を積極的に行ってきた。一般向けの講演会は

この５年間に１００回近くに及び、小中高への

所謂出前授業も８０県に及んでいる。また、物

理科学の最前線、東北大学サイエンスカフェ、

仙台数学セミナー、仙台科学館における研究紹

介や公開実験など、市民を対象とした講演会等

を多数行ってきた。 

7)拠点形成費等補助金の使途について（拠点形

成のため効果的に使用されたか） 

本拠点の経費は、若手研究者の育成にその大

部分が当てられた。直接、大学院生、若手研究

者に渡るＲＡ費、ポストドク雇用費、若手イニ

シアティブプログラム経費は、全体の７５％程

度を占める。英語での最先端授業等を担当する

外国人講師の旅費等を考慮に入れると、８０％

以上が教育経費として支出されている。残りは

拠点の運営経費として使用されており、研究経

費は、高い水準で獲得されている外部資金が当

てられた。 

 

②今後の展望 

 本拠点は、素粒子から宇宙に亘る様々な物質

階層における固有の研究を深化させると共に、

数学との連携を図りつつ、階層間を橋渡し

(Bridging)し、物質階層を鳥瞰する自然観をも

とに、宇宙物質像の総合的理解を図ることを目

指して推進された。本拠点が主導する世界的な

基盤研究施設や高精度測定装置・技術を活用し

てはじめてこれらの最先端研究を強力に推進

することが可能となった。本拠点の大きな成果

の一つは、拠点出発以前にはほとんど直接的に

は学術的交流のなかった物理・天文研究者と数

学研究者が、学問分野はもちろんのこと、大学

院教育に関わる諸問題を日常的に議論するこ

とになったことである。その中からは、研究上

の様々な萌芽的アイデアも生まれている。この

ような、階層融合研究、分野融合研究教育の進

展こそが、本拠点をさらに大きく飛躍させる跳

躍台の役割を果たすであろう。本拠点の５年間

に整備された国際双方向・分野横断教育組織、

若手研究者支援システム、融合研究推進組織、

国際共同研究推進プログラム等は今後の展開

の基本的な道具となると考えられる。これらを、

十二分に生かすことによって、これまでの研究

分野も超えて、新しい学術パラダイムが開拓さ

れると共に、そこで次世代の若手研究者の育成

が可能となると考える。 

 
③その他（世界的な研究教育拠点の形成が学内
外に与えた影響度） 

本ＣＯＥ拠点は、当初よりグローバルな拠点

としての運営を行ってきた。国際的に高い水準

にある世界的研究教育拠点であり、主導的に学

術分野での役割を果たしてきた。 

また、アジア理学連携フォーラム等によって

教員レベルでの研究教育の交流も大幅に促進

され、欧米に対してはもちろんのこと、アジア

地域に対しても国際協働研究のさらなる展開

が図られている。 
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機 関 名 東北大学 拠点番号 G02 

拠点のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ名称 物質階層融合科学の構築 

１．研究活動実績 

①この拠点形成計画に関連した主な発表論文名・著書名【公表】 
 ・事業推進担当者（拠点リーダーを含む）が事業実施期間中に既に発表したこの拠点形成計画に関連した主な論文等 

〔著書、公刊論文、学術雑誌、その他当該プログラムにおいて公刊したもの〕） 
・本拠点形成計画の成果で、ディスカッション・ペーパー、Ｗｅｂ等の形式で公開されているものなど速報性のあるもの 

※著者名（全員）、論文名、著書名、学会誌名、巻(号)、最初と最後の頁、発表年（西暦）の順に記入 

    波下線（   ）：拠点からコピーが提出されている論文 

下線（   ）：拠点を形成する専攻等に所属し、拠点の研究活動に参加している博士課程後期学生 
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②国際会議等の開催状況【公表】 

（事業実施期間中に開催した主な国際会議等の開催時期・場所、会議等の名称、参加人数（うち外国人参加者数）、主な招待講演者

（３名程度）） 

 

開催時期・場所 2007年12月13日-15日・理学研究科大講義室， 

会議名 The 6th COE International Symposium，参加人数 180名（うち外国人参加者数9名） 

主な招待講演者 M. S. Dresselhaus (MIT, USA) ，H. Aman (Zurich, Switzerland)，F. Steglich (MPI-CPfS Dresden, 

Germany):，L. Cardman (Jefferson Lab, USA)， 

 

開催時期・場所 2007年2月14日(水)-16日(金)・片平キャンパスさくらホール， 

会議名 The 5th COE International Symposium，参加人数 309名（うち外国人参加者数8名） 

主な招待講演者 David Blaschke (U. Wroclaw)，Horst Heck (U. Darmstadt)，Sungkit Yip (Academia Sinica)，Alfonso 

San Miguel (U. Lyon) 

 

開催時期・場所 2006年6月28日(水)-30日(金)・仙台国際センター， 

会議名 The 4th COE Symposium ，参加人数160名（うち外国人参加者数20名） 

主な招待講演者 Jason Metcalfe (University of California, Berkeley)，Bhuvnesh Jain (University of 

Pennsylvania)，Philippe Chomaz (GANIL, France) 

 

開催時期・場所 2006年2月16日(木)-18日(土)・川内キャンパス・マルチメディア棟会議室， 

会議名 The 3rd COE Symposium ，参加人数150名（うち外国人参加者数17名） 

主な招待講演者  J. Choe (Seoul National U.)，A. Renzini (Osservatorio Astronomico di Padova),I. Aronson 

(Argonne National Lab)，T.-K. Lee (Academia Sinica) 

 

 

開催時期・場所 2005年3月4日(金)-5日(土)・川内キャンパス・マルチメディア棟会議室， 

会議名 The 2nd COE Symposium ，参加人数 120名（うち外国人参加者数25名） 

主な招待講演者 Balantekin Akif Baha，Kiss Annamaia，Raj Satyabrata 

 

開催時期・場所 2004年3月5日-7日・川内キャンパス・マルチメディア棟会議室， 

会議名 The 1st COE Symposium ，参加人数 177名（うち外国人参加者数37名） 

主な招待講演者 M. S. Dresselhaus (MIT, USA) ，H. Aman (Zurich, Switzerland)，  

F. Steglich (MPI-CPfS Dresden, Germany)，L. Cardman (Jefferson Lab, USA) 
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２．教育活動実績【公表】 
博士課程等若手研究者の人材育成プログラムなど特色ある教育取組等についての、各取組の対象（選抜するものであればその方法を

含む）、実施時期、具体的内容 

 

■大学院３専攻共通科目・外国人招聘講師 

本COE「物質階層融合科学の構築」には物理学専攻・天文学専攻・数学専攻が参加しており，COEの発足に伴って，３専

攻に共通する大学院講義科目「物質階層融合科学」を開設した。国際共同研究を重視するプログラムの方針に基づき，

拠点として外国人研究者を毎年度２ないし６ヶ月の期間客員教授または助教授・准教授として雇用し，先端的共通講義

「物質階層融合科学」などを担当させた。内容は全分野をカバーし多岐にわたっている。 

■双方向国際交流 

上で述べた長期の招聘研究者以外にも，短期（１週間から１ヶ月程度）で数多くの研究者を招聘して研究を進めた。ま

た，若手研究者や大学院生を海外に派遣して先端的な研究に参加させ，国際的な視野を身につけさせるとともにコミュ

ニケーション・プレゼンテーションの能力を養った。海外の拠点として，米国ジェファーソン研究所，ローレンス・バ

ークレイ国立研究所，ハワイ（天文台）などが挙げられ，フェロー・学生が長期滞在して研究を行った。共同研究のた

めの海外派遣においては，米国が突出しているが，ジェファーソン研究所の加速器を使ったハイパー核実験や放射光施

設を使った光電子分光研究，ハワイのすばる望遠鏡での研究などが非常に活発に研究しているためで，多くの成果が得

られている。特殊な実験装置を使った研究は欧米との共同研究が多くなっているが，理論研究は多数の国と積極的かつ

活発に共同研究が行われており，最近は中国・韓国・台湾・オーストラリアやASEAN諸国との研究も顕著に増加してお

り，これらの共同研究の進展に対するCOEの貢献は著しい。研究成果発表に伴う国際会議への参加も多く，活発な研究

により成果が潤沢に生み出された。 

本COEでは，海外への一方的な派遣にとどまらず，国内に実験施設を有するニュートリノ研究の例にあるように，米

国を主体として国外の研究者を多く受け入れ，技術の供出や導入を効果的に行い，双方向の協働研究を実践した。学ぶ

一方や教える一方でない双方向の国際協働研究の実践は本COEの大きな特色となっている。 

■国際的大学院プログラム 

東北大学では，21世紀のグローバル化社会をリードする次世代の人材を育成するために，2005年度に中国およびフラ

ンスのトップにランクされる高等教育機関をパートナーとする，理工系分野における共同教育プログラムを締結した。

このプログラムの中国における提携校は清華大学，フランスはエコールセントラル国立中央理工科学校グループおよび

国立応用科学院リオン校（INSA-Lyon）である。本COEは理学研究科と協力して，この教育プログラムの策定ならびに運

営に積極的に参加してきた。東北大学と清華大学との共同教育プログラムにおいては，本COEが主導的な役割を果たし

た。学生の相互派遣を進めるとともに，教員レベルでも教育・研究両面での交流を進めている。また，中国蘭州大学と

は部局間協定を結んで共同研究を実施している。 

さらに，理学研究科では，COEと密接に関連した外国人留学生プログラムとして，英語で授業を受けることのできる

先端理学国際コース(IGPAS) を設けている。これは2004年秋に開始され，外国人留学生に修士から博士までの5年間の

一貫教育を英語によって行う大学院プログラムである。このコースの英語による講義は，先端理学国際コースの学生だ

けでなく日本人学生も受講し単位を取得することが可能であり，日本人学生にとって英語での教育の場を提供する働き

も持っている。 

■若手研究者の雇用 

若手研究者をCOEフェロー，2006年度以後は助手・助教として，２年の任期で雇用し，COE融合プログラムの推進にあた

るとともに，主体的な研究を促した。人数は３専攻で計22名に及んでおり，任期満了後あるいは任期中に他大学でポス

トを得た者も多い。 

■大学院生のサポート・若手イニシアティブプログラム 

博士課程後期３年の課程の学生をリサーチアシスタントとして雇用し，拠点の研究に責任を持って参加させた。その数

は５年にわたり延べ349名である。リサーチアシスタントにはおおむね月額５万円程度の給与が支給された。 

また，フェロー・助手および大学院後期課程学生を対象として若手イニシアティブプログラムを設け，主体的な研究

計画を募集して，選考委員会において申請書と申請者の研究発表に基づき採用された計画には単年度150万円以内の特

別研究奨励費を支給した。これは，優れた若手研究者にその研究生活の初期において，自由な発想のもとに主体的に研

究課題を設定し，我が国における世界的レベルの研究拠点形成を担う創造性に富んだ研究に専念する機会を与え，もっ

て世界的レベルの若手研究者に育成することを目的としたものである。この制度は2003年度より開始され，2006年度ま

での4年間に211件の申請が採択され，総額 8,192 万円の奨励費が補助された。専攻ごとの人数内訳は，物理135件，天

文20件，数学56件である。 
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機関名：東北大学 拠点番号：G02 

 

２１世紀ＣＯＥプログラム委員会における事後評価結果 

 

（総括評価） 

 設定された目的は十分達成された 

（コメント） 

拠点形成計画全体については、物質の各階層の研究を各階層の研究者が連携しながら有

機的に発展させて、また、学長のリーダーシップの下、大学全体をあげて努力し、広い視

点から物質科学を進める国際レベルの研究教育拠点になっており、評価できる。 

人材育成面については、双方向の国際協働研究、先端理学国際コース、その他の広範な

プログラムにより、多方面で活躍する人材が育成されつつあり、評価できる。 

研究活動面については、世界をリードするニュートリノ研究をはじめ、極めて顕著であ

り、クォーク・ハドロン物理、強相関電子物性、ＡＲＰＥＳ（角度分解光電子分光）によ

る研究、数理研究、その他、興味ある創造研究が行われており、評価できる。分野の融合

による新しい知見や新分野の創成といった面については、今後の具体的成果を期待する。 

補助事業終了後の持続的展開については、国際高等研究教育機構が設置され、国際高等

研究教育院及び国際高等融合領域研究所において、本拠点は発展的に継承され、持続な展

開により、十分具体的な成果が期待できる。 
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