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物理学科 物性物理学グループ 
【教員・研究分野】 

教 授 飯田 敏  Satoshi Iida  構造物性物理学 
教 授 池本 弘之 Hiroyuki Ikemoto  構造不規則系 
教 授 石川 義和 Yosikazu Isikawa  低温，磁性 
教 授 桑井 智彦 Tomohiko Kuwai  低温，磁性物理 
教 授 清水 建次 Kenji Shimizu  磁性体の核磁気共鳴 
准教授 田山 孝  Takashi Tayama  磁性 
准教授 水島 俊雄 Toshio Mizushima  固体物理 

 

【研究概要】 
構造物性物理学 
 結晶物理学と回折結晶学に基礎を置きながらシンクロトロン放射光の特徴をフルに生かした研究を構造物性物理

学と結晶工学の境界領域で行ないたい．西播磨の大型放射光施設(SPring-8)を利用した研究を推進したい．特に，

これまでほとんど利用されていなかったコヒーレンス長の長いX線と高エネルギー(短波長)のX線を用いた研究を

開拓したい．我々はコヒーレントX線の不規則媒質からの散乱波の干渉であるX線スペックルを観察することが構

造物性を研究する上で非常に有用であろうと考えている．X線スペックル，パターン中には真の意味での「物質中

の構造揺らぎ」に関する情報が含まれているからである．主要研究対象としては誘電体結晶とその関連物質を取り

上げたい．当面は，今進めているリラクサー結晶の誘電特性の起源の解明や SrTiO3 結晶中の量子強誘電状態の探

索をめざしたい．現在も進めている半導体結晶の結晶成長やデバイスプロセス関係の研究者との連係，共同研究を

今後もさらに積極的に推進したい．結晶構造変化に対応して敏感に物性が変わるような面白い物質があれば，誘電

体に限らず広く手がけてみたいと思っている． 
 

ｆ電子系化合物などにおける極低温熱電，熱特性  
 極低温，高磁場，高圧力の複合極端条件下において f 電子を有する希土類元素を含む磁性化合物が示す量子効果

を輸送・熱物性測定を中心とした実験的手法により研究している．とくに，f 電子系強相関伝導系が量子臨界点

（QCP）において示す非フェルミ液体的異常をはじめとした磁気揺動と磁性消失，f 電子系における圧力誘起超伝

導等に興味を持ち研究を行っている．これら研究を行うための装置・測定系の製作にも力を入れており，準断熱法

を用いた0.1Kから室温に至る広い温度範囲の磁場中比熱精密測定系や 3Heクライオスタットを用いた圧力下比熱

測定系，希釈冷凍機を用いた磁気熱量効果測定系などを構築した．最近では，希釈冷凍機を用いたミリケルビン

（mK）に至る極低温領域の熱電能（ゼーベック係数）と熱伝導測定系を立ち上げ，QCP近傍の磁性化合物CeNi2Ge2

や，1K以下で多極子モーメントに関わる異常を示すと期待されるPr化合物等の熱電能を測定し，その熱電特性と

熱特性の相関の研究を行っている．ミリケルビン領域の熱電能測定は国内では他に行われておらず，この点が非常

に大きな特徴である．ごく最近では，これまで培った低温領域の熱特性測定テクニックを生かし，阪大核物理学研

究センターとの共同研究として重水素単結晶の作製と極低温における熱伝導および熱容量測定の実験を行っている． 
 

構造不規則系 
 原子が共有結合で結ばれることにより基本構造が形成され，さらに基本構造同士が相互作用して2次構造をつく

る，階層構造を有する元素のナノ粒子，あるいは構造不規則系の研究を行っている．これらの系を構造と物性の両

面から検討することにより，階層構造を有する物質の特徴を明らかにすることを研究目的としている．実験手法と

しては，X線吸収微細構造測定，X線回折測定，ラマン分光測定などの構造解析と，光吸収係数，フォトルミネッ

センスなどの物性測定を用いている．X 線を用いた実験は，KEK-PF や Spring-8 などの大型放射光施設を利用し

ている． 
 

希土類金属・合金，希土類金属間化合物の磁性研究．強相関電子系酸化物の磁性研究． 
 核磁気共鳴を実験手段として磁気的秩序状態にある物質，例えば希土類金属間化合物やマンガン酸化物などの磁

気的性質について研究している．実験の特徴は共鳴周波数が1000MHz以上になるギガヘルツ帯での核磁気共鳴も

行えること． 
 希土類を含んだ金属間化合物の単結晶を用いて，4f電子の示す異方的な性質を磁気的，電気的，熱的な観点から

研究，更に強相関相互作用を示す物質探索をも行い，近藤効果と RKKY 相互作用の競合についての研究を行って

いる．測定温度範囲は1K近辺から室温までの広い範囲に渡っている． 
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 強相関電子系における異方的超伝導，多極子秩序，重い電子状態などの物理現象について研究をしている．実験

手段としては独自に開発した測定技術を用いて極低温下(0.1～4K)で磁化，熱膨脹，比熱等の熱力学量の精密物性測

定を行っている．また，新しい実験装置の開発にも積極的に取り組んでいる． 
 

【学術論文】 

1. Low temperature x-ray diffraction study on phase transitions,  
Suzuki, H., Kaneko, H., Xue, Y., Shumsun, N., Savinkov, A., Xing, H., Xu, Z.A., Zhang, S., and 
Isikawa, Y.,  
J. Phys.: Conf. Ser.,400, 22118 (2012). 

2. Large magnetocaloric effect in Laves phase TbMn1.8Fe0.2 compound over a wide temperature range,  
Gao, T., Nishimura, K., Lingwei Li, Namiki, T., and Isikawa, Y.,  
J. Alloys & Compounds, 530, 26-29 (2012). 

3. Magnetic properties and magnetocaloric effect in TmGa and HoGa single crystals,  
Gao, T., Nishimura, K., Matsumoto, T., Namiki, T., and Isikawa, Y.,  
Solid State Commun, 158, 1-4 (2013). 

4. Extent and feature of lattice distortions around Ga impurity atoms in InSb single crystal,  
Hosokawa, S., Happo, N., Ozaki, T., Ikemoto, H., Shishido, T. and Hayashi, K.,  
Physical Review B, 87(3), 094104-1-8 (2013). 

5. Enhancement of Curie temperature due to the coupling between Fe itinerant electrons and Dy 
localized electrons in DyFe2Zn20,  
Isikawa, Y., Mizushima, T., Miyamoto, S., Kumagai, K., Nakahara, M., Okuyama, H., Tayama, T., 
Kuwai, T., and Rejay, P.,  
Journal of Korean Physical Society (arXiv: 1210.7922)． 

6. Anisotropic thermal conductivity of Hydrogen Deuteride crystal for polarized proton target 
development,  
Utsuro, M., Kuwai, T., Ohta, T., Kohri, H., and Fujiwara, M.,  
Physica B (accepetd). 

7. NMR study of magnetic properties of Eu1-xSrxMnO3 (0 ≤ x ≤ 0.5),  

Shimizu, K., Yamaguchi, M., Shujuan, Y., and Shixun, Cao,  
Journal of the Korean Physical Society． 

8. Specific Heat in Magnetic Fields and Magnetizations of HoFe2Zn20 Single Crystal,  
Isikawa, Y., Miyamoto, S., Kumagai, K., Nakahara, M., Mizushima, T., Tayama, T., Kuwai, T. and 
Lejay, P., 
Proceedings of JCPMAT 2011, 127-131 (2012)． 

9. Magnetic and Thermal properties of cubic SmCu4X compounds(X=Ag, Au, and Pd),  
Zhang, S., Tayama, T., Mizushima, T., Kuwai, T., and Isikawa, Y.,  
J. Phys. Soc. Jpn., 80, SAPSB45-1-3 (2012). 
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物理学科 量子物理学グループ 
【教員・研究分野】 

教 授 栗本 猛  Takeshi Kurimoto  理論物理学 （素粒子論，その他） 
教 授 松島 房和 Fusakazu Matsushima レーザー分光学 
教 授 森脇 喜紀 Yoshiki Moriwaki  量子エレクトロニクス，レーザー分光学 
准教授 榎本 勝成 Katsunari Enomoto 分子分光学，量子エレクトロニクス 
准教授 兼村 晋哉 Shinya Kanemura  理論物理学（素粒子論） 
准教授 小林 かおり Kaori Kobayashi  分子分光学，マイクロ波分光，レーザー分光 
助 教 柿﨑 充  Mitsuru Kakizaki  理論物理学（素粒子論，宇宙論） 

 

【研究概要】 
遠赤外分光学 
 光を用いて原子分子の構造や相互作用を研究する．用いる光はレーザーであることが多いが，適当な光の無い波

長域では，光源そのものの開発も行う．とくに，遠赤外域で作り上げた波長可変の分光計は，50ミクロンから長波

長側のコヒーレントな遠赤外光を発生でき，世界でも，この領域のコヒーレントな光源による高分解能分光学は富

山大学でしかできないという特色を持っている．これまでに，水分子などの身近な分子をはじめとして多くの分子

を対象に回転スペクトルを調べてきたが，最近では陽子のついたプラス分子イオンやマイナスの分子イオンの測定

も行えるようになった． 
 

素粒子物理学（対称性の破れ） 
 現在あるいは近い将来に実験可能な素粒子現象について，時間反転，空間反転，粒子・反粒子変換の各対称性の

破れに主に注目した研究を行ない，現在の素粒子標準模型の次に来るべき理論を探求することを目標としている． 
 

量子エレクトロニクス，レーザー分光学  
低温ヘリウム（固体・液体・気体）中での原子分子の分光： 
 ヘリウムは，物質との相互作用が小さく，電磁波・光に対して広い周波数範囲で透明であるため，原子分子など

を閉じ込めその性質を調べるための媒体となる．我々は，ヘリウム中に閉じ込められた原子分子を分光学的に調べ

ることにより，原子分子とヘリウムとの衝突相互作用，ヘリウムが形成する構造，ヘリウムのボース－アインシュ

タイン凝縮に伴う素励起などの光学的な検出の研究している． 
原子・分子・イオンの空間捕捉と冷却： 
 静電磁場やマイクロ波を用いて原子・分子・イオンを狭い空間内に捕捉・冷却する手段の研究を行っている．捕

捉・冷却された原子分子イオンを用いて，他との相互作用が極めて小さい孤立系，あるいは制御された相互作用を

行う系を用意し，レーザーなどの電磁波を用いた精密な遷移周波数の測定や，衝突・反応の詳細を調べる研究を行

っている． 
 

星間分子・トリチウム含有分子の分子分光  
 気相中の分子を高分解能・高感度なレーザー分光法やマイクロ波分光法を用いて研究し基礎的なデータを収集し，

その解析を行っている． 
 マイクロ波分光では8-340GHzの範囲内で内部回転を持つ星間分子やその候補の実験室のデータの測定と解析を

行っている．この測定に必要な装置の開発も行っている．これらは電波観測に不可欠であり，星間空間の運動，星

の生成や環境を調べるための基礎となっている．このようなデータを天文観測や分光観測に役立てるために周波数

検索できるデータベースとして整備しウェブ上で公開している．さらに電波観測への応用を行い，星間空間での分

子の物理状態の把握などを行っている． 
 近赤外領域のレーザー分光では特に水素の放射性同位体であるトリチウム含有分子の分子分光を行っており，現

在は高濃度トリチウム水の分光を実施中である． 
 

理論物理学（素粒子の質量起源） 
 主として素粒子の質量の起源に関する理論的研究を行っている．ゲージ対称性の自発的破れ（ヒッグス機構）は

その一つの解答を与えると考えられるが，素粒子標準模型を超える新しい物理に関連し様々なヒッグス模型の構造

と性質に関する理論的研究をしている．またニュートリノ混合と微小質量の起源および宇宙のバリオン数生成や暗

黒物質の起源などの初期宇宙の謎を素粒子論に基づいて研究している． 
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理論物理学（素粒子論的宇宙論） 
 素粒子標準模型を超える新しい素粒子模型の構築及び検証を，初期宇宙現象との整合性という宇宙論的観点から

行っている．特に，標準模型では説明できないニュートリノの質量，宇宙の暗黒物質の正体の解明を目指し，加速

器実験，宇宙観測のデータに基づいた多角的な研究を行っている． 
 

【学術論文】 

1. THz rotational spectrum of H2F+,  
Amano, T., Matsushima, F., Shiraishi, T., Shinozuka, C., Fujimori, R., and Kawaguchi, K.,  
Journal of Chemical Physics, 137, 134308-1-7 (2012). 

2. Superconducting microwave cavity towards controlling the motion of polar molecules,  
Enomoto, K., Djuricanin, P., Gerhardt, I., Nourbakhsh, O., Moriwaki, Y., Hardy, W., and Momose, T.,  
Applied Physics B, 109, 149-157 (2012)． 

3. Observation of a p-wave optical Feshbach resonance,  
Yamazaki, R., Taie, S., Sugawa, S., Enomoto, K., and Takahashi Y.,  
Physical Review A, 87, 010704-1-5 (2013). 

4. Multi-Tau-lepton signatures at the LHC in the two Higgs doublet model,  
Kanemura, S., Tsumura, K., and Yokoya, H.,  
Physical Review D, 85, 095001 (2012)． 

5. Radiative corrections to electroweak parameters in the Higgs triplet model and implication with the 
recent Higgs boson searches,  
Kanemura, S., and Yagyu, K.,  
Physical Review D, 85, 115009 (2012)． 

6. Dark matter and a suppression mechanism for neutrino masses in the triplet model,  
Kanemura, S., and Sugiyama, H,  
Physical Review D, 86, 073006 (2012). 

7. Renormalization of the Higgs sector in the triplet model,  
Aoki, M., Kanemura, S., Kikuchi, M., and Yagyu, K.,  
Physical Letters B, 714, 279 (2012). 

8. A feasibility study of the measurement of Higgs pair creation at a photon linear collider,  
Kawada, S., Maeda, N., Takahashi, T., Ikematsu, K., Fujii, K., Kurihara, Y., Tsumura, K., Harada, D., 
and Kanemura, S.,  
Physical Review D, 85, 113009 (2012). 

9. Search for lepton number violating charged current processes with neutrino beams,  
Kanemura, S., Kuno, Y., and Ota, T.,  
Physics Letters B, 719, 373 (2012)． 

10. A light Higgs scenario based on the TeV-scale supersymmetric strong dynamics,  
Kanemura, S., Shindou, T., and Yamada, T.,  
Physical Review D, 86, 055023 (2012). 

11. Radiative Type-I seesaw model with dark matter via U(1)_{B-L} gauge symmetry breaking at future 
linear colliders,  
Kanemura, S., Nabeshima, T., and Sugiyama, H.,  
Physical Review D, 87, 015009 (2012)． 
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12. Radiative corrections to the Higgs boson couplings in the triplet model,  
Aoki, M., Kanemura, S., Kikuchi, M., and Yagyu, K.,  
Physical Review D, 87, 015012 (2012). 

13. Detection of Methyl Formate in the Second Torsionally Excited State (vt = 2) in Orion KL,  
Takano, S., Sakai, Y., Kakimoto, S., Sasaki, M., and Kobayashi, K.,  
Publications of the Astronomical Society of Japan, 64(5), 89-1-9 (2012). 

14. The Microwave Spectroscopy of Methyl Formate in the Second Torsional Excited State,  
Kobayashi, K., Takamura, K., Sakai, Y., Tsunekawa, S., Odashima, H., and Ohashi, N.,  
Astrophysical Journal, Supplement Series, 205, 9-1-7 (2013)． 

15. Testing Minimal Universal Extra Dimensions Using Higgs Boson Searches at the LHC,  
Belanger, G., Belyaev, A., Brown, M., Kakizaki, M., and Pukhov, A.,  
Physical Review D, 87, 016008-1-21 (2013)． 

【著書】 

1. 理工系数学の土台,  
栗本 猛(単著),  
プレアデス出版． 

2. Annual review of cold atoms and molecules, Vol. 1,  
Sugawa, S., Takasu, Y., Enomoto, K., and Takahashi, Y.,  
World Scientific． 


