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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 

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，Pr 系化合物が示す四極子近藤効果異常等に興味

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0.1 K

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PrV2Al20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は，ほとんど行われておらず，この点が非常に大きな特徴である．  
 

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． 

 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． 

 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． 
 

■論文 

1. The structures and properties of Te nanoparticles, 

Ikemoto, H., 

Proceeding of the 26th Symposium on Phase Change Oriented Science. 
 

2. A structural study of liquid Te-rich Si-Te alloys, 

Kakinuma, F., Hosokawa, S., Ikemoto, H., Kohara, S., and Tsuchiya, Y., 

Journal of Physics: Conference Series, 502, 012029. 
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3. Anomalous Magnetic Anisotropy of Caged Cubic Compound SmRu2Zn20, 

Isikawa, Y., Mizushima, T., Ejiri, J., and Kuwai, T., 

J. Phys. Soc. Jpn., 83, 073701-1-5.  
 

4. X-ray Magnetic Circular Dichroism Study of Ce0.5Gd0.5Ni, 

Okane, T., Takeda, Y., Yano, K., Fujimori, A., Yamagami, H., Nishimura, K., Isikawa, Y., and Sato, K., 

JPS Conf. Proc.,3, 011028. 
 

5. Neutron Scattering Study on f-electron States in PrCu4Au, 

Iwasa, K., Kobayashi, H., Saito, K., Tomiyasu, K.,  Zhang, S., Isikawa, Y., Mignot, J-M., Andre, G., Kawana, 

D., Alexander I. Kolesnikov, Andrei T. Savici, and Garrett E. Granroth, 

JPS Conf. Proc., 3, 011075. 
 

6. Thermoelectric Property of SmT2Al20 (T = Ti, V and Cr) at Low Temperatures, 

Kuwai, T., Furuyama, T., Tada, K., Mizushima, T., and Isikawa, Y., 

JPS Conference Proceedings, 3, 011040-1～011040-6. 
 

7. Magnetic Anisotropy of The Antiferromagnetic Kondo Semiconductor Ce(Ru1-xFex)2Al10 in the vicinity of 

critical Fe concentration, 

Hayashi, K., Muro, Y., Fukuhara, T., and Kuwai, T., 

JPS Conference Proceedings, 3, 012019-1～012019-5. 
 

8. Amomalous Hall Effect in CeAgSb2, 

Fukuhara, T., Kamata, M., Muro, Y., and Kuwai, T., 

JPS Conference Proceedings, 3, 011033-1～011033-5. 
 

9. Antiferromagnetic Kondo Lattice Compound Ce2Ru3Ge5, 

Muro, Y., Wada, T., Fukuhara, T., and Kuwai, T., 

JPS Conference Proceedings, 3, 011004-1～011004-5. 
 

 

 

 



  

富山大学理学部 Annual Report 2014 

 

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, 素粒子的宇宙論) 

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8-340 GHz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(素粒子の質量起源と標準理論を超えた新しい物理学の探究) 

 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理論と宇宙論に基づいて研究している． 
 

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． 
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■論文 

1. Bounds on the mass of doubly-charged Higgs bosons in the same-sign diboson decay scenario, 

Kanemura, S., Kikuchi, M., Yagyu, K., and Yokoya, H., 

Phys. Rev. D90, no. 11, 115018 (2014). 
 

2. Novel constraint on the parameter space of the Georgi-Machacek model with current LHC data, 

Chiang, C.W. Kanemura S. and Yagyu, K., 

Phys. Rev. D90, no. 11, 115025 (2014). 
 

3. Fingerprinting nonminimal Higgs sectors,  

Kanemura, S., Tsumura, K., Yagyu K., and Yokoya, H., 

Phys. Rev. D90, 075001 (2014). 
 

4. Radiative neutrino mass, dark matter and electroweak baryogenesis from the supersymmetric gauge theory 

with confinement, 

Kanemura, S., Machida, N., and Shindou, T., 

Phys. Lett. B738, 178 (2014).  
 

5. Neutrino mass and dark matter from gauged U(1)B-L breaking, 

Kanemura, S., Matsui T., and Sugiyama, H., 

Phys. Rev. D90, 013001 (2014). 
 

6. Complementarity in direct searches for additional Higgs bosons at the LHC and the International Linear 

Collider, 

Kanemura, S., Yokoya, H., and Zheng, Y.J., 

Nucl. Phys. B886, 524 (2014). 
 

7. Higgs sector as a probe of supersymmetric grand unification with the Hosotani mechanism, 

Kakizaki, M., Kanemura, S., Taniguchi, H., Yamashita, T., 

Physical Review D. 89, 075013 (2014). 
 

8. Terahertz spectroscopy of N18O and isotopic invariant fit of several nitric oxide isotopologs, 

Müller, H., S. P., Kobayashi, K., Takahashi, K., Tomaru, K., Matsushima F., 

Journal of Molecular Spectroscopy, 310, 92-98 (2015). 
 

9. Terahertz spectroscopy of methanimine and its isotopologues, 

Motoki, Y., Ozeki, H., and Kobayashi, K.,  

Astronomy & Astrophysics, 566, A28 (2014).  
 

10. Higgs Phenomenology of the Supersymmetric Grand Unification with the Hosotani Mechanism, 

Kakizaki, M., 

Nuclear Physics B Proceedings Supplement. 
 

11. Higgs Phenomenology as a Probe of Supersymmetric Grand Unification with the Hosotani Mechanism, 

Kakizaki, M., 

eConf.  
 

12. Fingerprinting the extended Higgs sector using one-loop corrected Higgs boson couplings and future precision 

measurements, 

Kanemura, S., Kikuchi, M., and Yagyu, K., 

Nucl. Phys., B896, 80-137(2015). 
 

■総説・解説 

1. 素粒子標準理論を超えた新物理学の探究と ILC， 

兼村晋哉， 

加速器学会誌「加速器」Vol. 11, No. 4, 2014, 230-233.  
 

2. Proceedings of the Toyama International Workshop on “Higgs as a Probe of New Physics 2013”, 

Edited by Shinya Kanemura and Tetsuo Shindou, 

Published in SLAC eConf.: 1302.1. 
 

■学術関係受賞 

1. とやま賞，公益財団法人富山県ひとづくり財団， 

小林かおり 


