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研究方針

🔴   新物質を発見しよう！ 
🔴   新奇量子現象が観測できる物質を研究しよう！ 

-  異方的超伝導状態 
-  多極子秩序 
-  量子臨界現象 
-  強相関電子系の新奇量子状態の探索 

🔴   新しい機能性材料へつながる基礎研究をしよう！ 
🔴   物質の対称性の破れと新しい伝導現象メカニズムを解明しよう！

物質合成

評価

物性測定

物質デザイン

共同研究

国内国外

大きな研究プロジェクトへ発展



研究対象

充填skutterudite (SmRu4P12) 
Sm, Yb系 1-2-20 
Sm系 122 (SmPt2Si2) 
Ce & Yb系 122 
1-3-7 系 (異方的カゴ構造を持つ) 
1-3-8 系 (異方的カゴ構造を持つ) 
LnGa6系 
Ln2TGa12系

SmPt2Si2 YbPd2P2 (NFL?) 
CePd2P2  (FM) LnPd3Ga8

1-2-20系

RX4 Skutterudite
カゴ状物質✅  希土類金属間化合物

✅  遷移金属化合物
　　トポロジカル物質

✅  超伝導体
Yb 超伝導体 
LnTr2Al20    (Ln: 希土類 Tr: 遷移金属) 
ニクタイド系化合物

WTr2 
RX4 (カイラル物質)

✅  新規機能性材料

カイラル物質



電子物性研究室の最近の研究テーマ

✅    強相関電子系の物理 
　　・量子臨界現象 
　　・多極子自由度・価数自由度が関与する新規量子相 
　　・新規超伝導相の探索　-  強磁性超伝導 

✅ 　新規高温超伝導相の探索と新物質探索 
　　・層状化合物における超伝導発現機構 
　　・新しいキャリアードープ法による電子状態の制御 

✅ 　結晶の対称性や界面状態に起因する特殊な伝導状態やフェルミ面の研究 
　　・トポロジカル伝導に関する詳細な研究 

✅ 　極低温・強磁場・放射光施設・中性子実験施設を用いた研究 
　　・外部研究施設を用いた特殊な研究の推進



実験装置と研究プロセス

・PPMS  (0.1 K)   
・MPMS (1.8 K)  
・希釈冷凍機(DR) 2台  (0.05 K) 
・4Heフリー14T マグネット (1.5 K) 
・無冷媒 9Tマグネット  
・GM冷凍機 (3.2 K)

・高圧合成炉 
・Box 炉 6台 (1150℃) 

・MoSi 縦型炉(1700℃) 
・３ゾーン マッフル炉 
・テトラアーク炉 
・FZ炉 
・ブリッジマン炉 
・グローブボックス

・粉末X線装置 
　　 (温度 5 ～ 1300 K) 
・単結晶X線装置  
　 　(XtaLAB mini & Mercury) 
・蛍光X線分析装置  
・熱分析装置(TG-DTA)  
・熱分析装置SEM/EDX (水口研)

試料育成
高圧合成炉

CCD

Rigaku-Mercury

　

● PPMSシリーズの最低温度を0.4Kに拡張（VersaLabを除く）

● 全自動で温度制御可能

● 電気輸送特性、直流抵抗、比熱測定との併用可能

熱特性 電気特性 磁気特性 表面特性 システム拡張機能
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3ヘリウム冷凍機 P/D/825

■ 温度制御
3ヘリウムを用いており、主に1.9K以下に試料を冷やす為に設計
されています。しかしながら、1.9K以上の温度で測定する為に試
料を付け直すことは不便な為、このシステムは0.4Kから350Kま
で温度制御ができる様に設計されています。この温度範囲を実現
するために3つの個別の冷却モードを使用しています。最低温度を
得るための単発モード、3ヘリウム温度領域の温度制御を継続的
に行う為の継続モード、室温までのシステムの温度制御を用いた
モードがあります。3ヘリウム冷凍機ソフトウェアは自動的に3つの
冷却モードを制御し、また必要な場合には自動的に真空オプション
（DynaCoolの場合には基本システムに含まれています。）を使用
します。

PPMSシリーズの最低温度を0.4Kに拡張します（VersaLabを除く）。使用しないときにPPMSから切り離して配置できるように、冷凍
機のプローブ、ポンピングライン、電気配線とハンドリングシステムは専用カートの中に組み込まれています。ガスハンドリングシステム
は使用するガス量を少なくし、ロスが起こりにくく設計されております。また、密閉されたガスハンドリングシステムは、ガスを循環する為
にオイルフリーのポンプを使用しています。

3ヘリウム冷凍機外観

3ヘリウム冷凍機概略図

温度制御

サンプルパック

■ 動作原理
液体3ヘリウムの貯まるポットと呼ばれる部分をポンピングする
事によって0.4K以下の温度まで冷却する事ができます。このヘ
リウムの同位体は大気圧で3Kより僅かに高い温度で液化され
ます。もし液面上の圧力を数mTorrに維持し、温度の高い周囲の
環境から十分断熱されている場合には気化冷却で0.4K以下に
温度を下げる事ができます。
このシステムでは3ヘリウムを液化するためにPPMSの試料空間
の冷却された内壁を用いています。3ヘリウムプローブの上部に
取り付けられた可変速なターボ分子ポンプと裏引きのダイアフ
ラムポンプによって冷却に必要な低圧を実現しています。

0.5K以下での連続的な冷却を行う為に、数百Torrの2Kの液化
部分から非常に小さな管（インピーダンス）を通して、数mTorr
にポンピングされ冷えたポットへ液体３ヘリウムを連続的に供
給しています。インピーダンスを通してポットに流れ込む2Kの
液体３ヘリウムは、連続的にポットに小さな熱リークを起こして
います。この為、システムはポットに液体を供給しながら最低温
度を得る事は出来ません。最低温度を得る為に、ガスハンドリ
ングシステムは一度十分ポットに液体を液化した後、インピーダ
ンスへ戻るガスの供給を停止する様にデザインされています。こ
の単発モードでは、ポットに液体3ヘリウムを再充填するまで、
0.4K以下の最低温度を一時間以上保持することが出来ます。
システムのガスタンクは、単発モード時に使用する十分な液体
を液化する為に必要なガスの量を貯蔵出来ます。
 
また、サンプルパックとポットの間の熱コンタクトは少し弱くして
あります。この為、サンプルパックの温度はヒーターを使用して
上げる事ができ、サンプルパックに組み込まれた温度計を用いて
低温で温度制御する事ができます。

■ 試料の取り付け
極低温用に開発された直流抵抗用サンプルパックと比熱測定
用サンプルパックが用意されています。試料をサンプルパックに
セットした後、サンプルパックを3ヘリウム冷凍機のプローブに取
り付けます。サンプルパックには8本のメスピンが用意されてお
り、オスピンの配置されているサンプルパックを容易に取り付け
ることが可能です。

■ 拡張性
PPMSシリーズの直流抵抗、電気輸送特性、比熱測定と同時に
使用できます。ユーザーが、一度、冷凍機のプローブに試料を取
り付けてPPMSの試料空間にプローブを入れたら、温度制御は
0.4Kまで自動的に行われます。この時に、新しい測定制御ソフ
トウェアを習得する必要はありません。

特徴

設定可能温度範囲 0.4K～350K
最低温度 単発モード 0.4K

連続モード 0.5K
冷却能力（0.5K） 6μW
温度到達時間 3時間（300K→0.5K）

スペック

PPMS 3He 冷凍機 
   及び ADR測定システム

基礎物性測定(輸送/磁性/熱)

試料評価

　

● PPMSシリーズの最低温度を0.4Kに拡張（VersaLabを除く）

● 全自動で温度制御可能

● 電気輸送特性、直流抵抗、比熱測定との併用可能

熱特性 電気特性 磁気特性 表面特性 システム拡張機能
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3ヘリウム冷凍機 P/D/825
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冷却モードを制御し、また必要な場合には自動的に真空オプション
（DynaCoolの場合には基本システムに含まれています。）を使用
します。

PPMSシリーズの最低温度を0.4Kに拡張します（VersaLabを除く）。使用しないときにPPMSから切り離して配置できるように、冷凍
機のプローブ、ポンピングライン、電気配線とハンドリングシステムは専用カートの中に組み込まれています。ガスハンドリングシステム
は使用するガス量を少なくし、ロスが起こりにくく設計されております。また、密閉されたガスハンドリングシステムは、ガスを循環する為
にオイルフリーのポンプを使用しています。

3ヘリウム冷凍機外観

3ヘリウム冷凍機概略図

温度制御

サンプルパック

■ 動作原理
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事によって0.4K以下の温度まで冷却する事ができます。このヘ
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極低温用に開発された直流抵抗用サンプルパックと比熱測定
用サンプルパックが用意されています。試料をサンプルパックに
セットした後、サンプルパックを3ヘリウム冷凍機のプローブに取
り付けます。サンプルパックには8本のメスピンが用意されてお
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スペック

0.1 K までの基礎物性測定

電気炉専用室
(495室)



高品位単結晶を合成する多彩な電気炉

８号館　495	室				電気炉専用室	

　　　　163	室　試料合成室	

　　　　157	室				強磁場低温測定室	

　　　　144	室				汎用	磁化・輸送測定室	

　　　　　　　			X線実験(単結晶・粉末）	

　　　　128	室　試料分析室	

　　　　　　　　(蛍光X線、TG-DTA)	

　　　　122	室			学生居室

試料育成から低温強磁場測定までを 
　　　　　onsite で閉じてできる環境 
　　　　　　＋ 
　　　共同研究　　 
　　　　多重極限環境 
　　　　　(高圧、極低温、高磁場) 
　　　　放射光施設実験 
　　　　中性子散乱実験 
　　　NMR、超音波測定 等



Crystal	Growth	Furnaces	in	the	Lab.

Tetra	Arc	Crystal	Furnace

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→	
Bridgman	Crystal	Growth	Furnace	
(High	Temperature	MoSi2	Furnace)

Optical	Floating	Zone	Furnace

←	
Three	Zone	Furnace	
(Chemical	Vapor	Transport)	

High	Pressure	Crystal	Growth	
Cubic	Anvil	Cell



Grown	single	crystals
CeRu4P12

ternary	new	rare-earth	Systems

YbOs4Sb12CeFe2Ge2 CeAg

CePd2P2 UFe4P12

SmPt2Si2

CeCu2Si2 YbRh2Si2

122-systems



科学研究費補助事業：新学術領域(2015-2019年)

プロジェクトメンバー



世界に広がる共同研究ネットワーク

Y. Mizuguchi, K. Yanagi, Y. Goto, Y. YomogidaTMU

Waseda(Tokyo Univ. ) 
Univ. Roma

T. Sugimoto, T. Mizokawa
N. L. Saini

XAS, ARPES

Kobe Univ. H. Kotegawa、H. Tou NMR, NQR

KEK H. Sagayama, R. Sagayama, R. Kumai, Y. Murakami XRD 

ISSP Y. Kono, S. Nakamura, S. Kittaka, T. Sakakibara 
A. Miyake, M. Tokunaga 

LT magnetic meas.
High Field

T.U. Ito, W. HigemotoJAEA µSR, NMR

UEC Y. Yuan, K. Matsubayashi Pressure work

Tohoku Univ. Y. Homma, F. Honda, D. Aoki Actinide BiS2

Ibaraki univ. K. Iwasa Neutron

Iwate univ. Y. Nakanishi, M. Yoshizawa Ultrasound

SPring 8 S. Tsutsui, M. Mizumaki XRD, XMCD

CEA-Grenoble G. Knebel, A. Pouret, J.P. Brizon, J. Flouquet

CNRS-Grenoble S. Ilya, W. Knafo



研究室の活動について

一週間のスケジュール例

月 火 水 木 金 土 日 
1 報告会

2 授業 授業 授業 報告会

3 授業 授業 T.A. バイト

4 T.A.

5 バイト 土日は 
基本的には
休み

6
7

年間予定

ゼミ：週に一回、物性実験に関連するテキストを
輪読します。(初心者向)
雑誌会：自身の研究に関連する論文を紹介し議論
します。
報告会：英語で研究の進捗状況をプレゼンします
(博士課程に留学生が所属)。英語でのプレゼン能
力を鍛えるいい機会です。

M, D 研究 その他

４月

５月

６月

７月 国際会議
(SCES)

ビアガーデン

８月 合宿

９月 物理学会(秋)

１０月

１１月

１２月

１月 修論、修論発表会(奨学金免除) スキー

２月 D論、D論発表会

３月 物理学会(春) farewell party

研究

中間発表会

研究



詳しくはこちらを…

東京都立大学 理学研究科 物理学専攻 電子物性研究室 HP

http://www.comp.tmu.ac.jp/cep/


