
Low-Temperature Physics & Superconductivity 電子物性学 

Ⅰ 重い電子系及び空間反転対称性のない系の物性研究 

Study of heavy-fermion and non-centrosymmetric materials 

住山昭彦・山口 明・山根悠 

Sumiyama, A., Yamaguchi, A. Yamane, Y. 

重い電子系や空間反転対称性のない系の中には、従来とは異なる超伝導性や磁性を示す物質がある。

それらの物性を明らかにするため、新奇磁性体試料の作成、並びに SQUID による直流磁化・交流帯

磁率測定や電気抵抗測定などを行っている。擬 1次元の磁性や超伝導、カイラル磁性、時間反転対称

性の破れた超伝導などを実験的に解明することを目的としている。 

Ⅱ 極低温における液体・固体ヘリウムの研究 

Experimental Study of Liquid and Solid Helium 

山口 明 

Yamaguchi, A. 

極低温における液体ヘリウム、固体ヘリウムは量子液体・量子固体と呼ばれ、量子力学的な効果を

強く反映した物性を示す。超流動状態、常流動状態、固体状態のヘリウム（4He、3He）の特異な物性

を解明するため、様々な極限環境下の実験技術の開発、および、それらを利用した実験を行っている。

最近では、放射光表面 X線回折法により、グラファイト基板に吸着した 2次元量子液体・固体ヘリウ

ムの構造を解明する研究に取り組んでいる。超高真空チャンバーに組み込む冷凍機の製作を行い、大

型放射光施設 SPring-8で極低温放射光実験を行っている。 

Ⅲ 分子性磁性体の極低温物性 

Study of Molecular Magnetic Materials in Low Temperatures 

山口 明 

Yamaguchi, A. 

遷移金属イオンを含む分子性磁性体は、様々なスピンネットワーク構造を作成できることから、多

体量子効果研究の舞台として有望である。フラストレート磁性体、キラルな配位子を持つ分子性錯体
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などを対象にして極低温領域における基底状態の解明を目的に研究を行っている。希釈冷凍機を用い

た低温磁化率、比熱測定では、フラストレート効果により、相互作用に比べてはるかに低い温度まで

磁気秩序を示さない化合物を発見した。 

 

 

Ⅳ  希土類化合物における多極子物性 

Multipolar Properties in Rare-earth Based Compounds 

 

山根 悠 

Yamane, Y. 

  

希土類化合物では，4f 電子のもつ大きなスピン・軌道相互作用のために，磁気双極子よりも高次の

多極子ある電気四極子や磁気八極子が活性となる場合がある。これらの多極子自由度は，伝導電子や

隣接サイトの多極子と相互作用することにより，多極子秩序や多極子近藤効果，多極子のゆらぎに起

因した超伝導などを引き起こす。さらに最近，反転対称性のない化合物における奇パリティ多極子や，

単位胞中の複数サイトにまたがって構成されるクラスター多極子に起因する興味深い物性が理論的

に提案され，注目を集めている。我々は，新規希土類化合物の試料作製と低温マクロ物性測定を主た

る手法として，上記の多極子による物性を実験的に明らかにすることを目指す。 
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物質科学専攻  
  前期博士課程  

伊藤 貴大：空間反転対称性のない重い電子系超伝導体 CePt3Siの自発磁化 

隈下 敦貴：二次元量子系ヘリウムの構造解明に向けた放射光 X 線回折用超低温冷却装置

の開発 

福井 凌央：分子性キラル化合物 L-酒石酸銅の低温磁性 

星川 昌嗣：重い電子系超伝導体 UPt3の圧力下磁場侵入長の研究 

 
科学研究費補助金等  

1. 科学研究費補助金(令和2-4年度) 基盤研究(C)     課題番号 20K03838 

   研究課題 精密磁化測定とジョセフソン効果の相互補完による超伝導と反強磁性の共存現象の研究 

   研究代表者  住山昭彦 

 

2. 科学研究費補助金(令和2-6年度) 特別推進研究     課題番号 20H05621 

   研究課題 分子性強等方性構造の化学構築と機能開拓 

   研究代表者  阿波賀邦夫 

   研究分担者  山口 明 

 

3. 科学研究費補助金(令和3-5年度) 基盤研究(C)     課題番号 21K03447 

   研究課題 低対称磁性サイトを持つ金属間化合物における奇パリティ多極子と電気磁気効果の研究 

   研究代表者  本山 岳 

   研究分担者  山口 明 

 

4. 科学研究費補助金(令和4-6年度) 基盤研究(B)     課題番号 22H03883 

   研究課題 放射光X線散乱で拓く未到の超低温原子層の構造可視化 

   研究代表者  田尻寛男 

   研究分担者  山口 明 
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