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極限環境物性研究部門  山下 穣 

 

2013 年 4 月 1 日付きで東京大学・物性研究所・極限環境物性研究部門に着任しました山下穣(みのる)といいます。こ

の場をお借りして自己紹介とこれからの研究テーマについて簡単に紹介させていただきたいと思います。 

私は京都大学理学研究科の水崎研究室で大学院生としての研究を始めたのですが、最初に参加した研究テーマは超流動

ヘリウム 3 における”Intrinsic angular momentum”の大きさの問題でした。これは超流動ヘリウム 3 が P 波の超流動体

であるためにクーパー対が軌道角運動量を持つのですが、それが超流動体全体としてどのくらいの大きさになるかという

問題です。秩序変数の詳細まで含めてほとんど全てわかっている超流動ヘリウム 3 にとって、この問題は 30 年以上にわ

たる難問で、これを実験的に求めようという試みでした。その為には細い円筒容器に入れた超流動ヘリウム 3 を回転さ

せて、円筒容器内に形成される超流動ヘリウム 3 の秩序変数の空間構造が回転によってどのように変化するか NMR で

調べる必要がありました。しかし、当時日本には超流動ヘリウム 3 を回転させることのできる冷凍機はなく、また、こ

の実験に必要な超低温(～1mK)と高速回転(約毎秒 1 回転)を実現することのできる冷凍機は世界のどこにも存在しませ

んでした。 

そこで、当時柏に移転したばかりの物性研の石本・久保田研究室で立ち上げが始まった回転核断熱消磁冷凍機の建設・

立ち上げチームに加わり、水崎研究室の先輩の石黒亮輔さん(現、東京理科大学)と大阪市大の石川修六先生とともにこの

問題に取り組むことになりました。大学院時代はこの冷凍機を使いつづけましたので、大学院のほとんどの年月を物性研

で過ごすことになりました。当時はまだつくばエクスプレス線もなく、柏の葉キャンパスの建物もまだ少なかったので、

広い敷地にぽつんと物性研が建っているという印象でした。あまり評判のよくない物性研の建物ですが、手つかずの雑然

とした自然の中に忽然と現れるコンクリートとガラスの垂直と水平な平面から構成される建物は、まだ見ぬ自然の神秘に

挑む人間の知性の前線基地のようで、私は好きです。また、物性研はどうしても人が少なく感じられるのですが、その分

所内全体のイベントなどもあり、京大とは大きく違う雰囲気を楽しみました。実際、当時は石本・久保田研と理研に移ら

れた河野先生のグループの方も物性研で研究しておりましたし、私のように住み込みで研究している人も多かったので、

超低温３グループで一つの大家族のような雰囲気があったように記憶しています。いまは物性研のまわりも大分整備され

て人工的な公園の中にあるようになってしまいましたし、当時の超低温グループも物性研からはいなくなってしまいまし

たが、懐かしい思い出の多いところに帰ってこられて非常に嬉しく感じます。 

修士２年のころから本格的に立ち上げの始まった物性研の回転核断熱消磁冷凍機なのですが、大きなトラブルもなく順

調に運んでほぼ半年で目的の NMR シグナルを得られるようになりました。ただ、肝心の Intrinsic angular momentum

の大きさの問題はセットアップの問題等もありいまだ解決を得ていません。最近出版された A.J. Leggett 教授(2003 年

ノーベル物理学賞)の本”Quantum liquids”にもこの問題は超流動ヘリウム 3 に残された未解決問題の一つとして取り上

げられています。私自身はエアロジェルという、超流動ヘリウム 3 にとって不純物として働く物質における超流動ヘリ

ウム 3 の渦のピニング効果の研究と、並行平板間という環境で現れる超流動ヘリウム 3 の半整数量子渦の研究を行いま

した。学位を取ったのは前者の研究なのですが、後者の並行平板の研究は試料容器の設計・製作から始めて、NMR 信号

の測定とその解析と論文執筆という、研究の一通りの流れを責任者として一貫して行った初めての研究でありました。論

文出版は実験終了から 4 年近くかかってしまい、当初目指していた半整数量子渦についても確定的なことは分からな

かったのですが、今でも私にとって最も思い入れのある研究です。 

学位取得後は学振研究員として石本研究室に在籍しながら、コーネル大学の J.C. Séamus Davis 研究室に留学させて

いただきました。当時、固体ヘリウム 4 が～100 mK で超流動に似た振る舞いを示すことが見つかり、固体中の超流

動”supersolid”が見つかったのではないかと大きな話題になりました。これが本当に超流動のようなマクロな凝縮現象に

よるものであれば渦の量子化や永久流といった超流動固有の現象が観測されるはずなので、それを探そうというのが当時
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の目的でありました。そのために、ねじれ振り子という測定技術に SQUID を用いた位置検出装置を組み合わせて高感度

のねじれ振り子素子を開発しました。また、希釈冷凍機がなかったので 1 から設計して工場の技術者と一緒に冷凍機を

作成しました。結局、渦の量子化のような現象は観測されず、最近では最初の固体中の超流動現象自身の解釈を否定する

ような研究も出てきましたが、言葉に苦労しながら装置開発を行ったのは大きな経験でした。 

ところで、コーネル大学はニューヨーク州のほぼ真ん中に位置する Ithaca(英語でイサカと発音。ホメロス『オデュッ

セイア』に登場する英雄オデュッセウスの故郷の島の名前から)という町にある大学です。“Ithaca is Gorges”と書かれて

いるシャツをコーネルではよく見かけるのですが、美しい峡谷や湖がまわりにある自然に恵まれた場所です。特に夏の時

期は過ごしやすくて快適なのですが、冬の寒さは厳しいので有名です。ただ、その分近所同士の助け合いの意識が強く、

非常に親切な人が多くて感激しました。また、J.C. Davis の研究グループは高温超伝導体の STM の研究で世界のトップ

を行く研究室であり、非常に優秀なポスドクと大学院生が世界中から集まっているとても刺激的な研究室でした。学位取

得後に外国でポスドクをするというのは日本に残って常勤職を得るというキャリアパスを目指すうえでとてもリスクの多

い選択でした。しかし、一個人として、全く異なる文化背景の中で生活し、今までと違う言語で仕事をするという経験は

言葉で言い表せない変化を私にもたらしました。英語の議論についていけなかったり、コミュニケーションがうまく取れ

なかったりと、惨めな思いをすることも多かったですが、留学の機会を与えていただいた石本先生と Séamus Davis 教

授には非常に感謝しております。私も自分の研究室から外国に行きたいという学生を送り出せるようにしたいと考えてい

ます。 

コーネル大学に二年近く滞在したのち、京都大学理学研究科の松田先生・芝内先生の研究室に助教の職を得て、これま

でのヘリウムの研究から強相関電子系の研究へと大きく研究テーマを変えました。その当時、二次元三角格子を有する有

機物で量子スピン液体の候補物質が見つかって話題になっていた時でした。量子スピン液体はヘリウム 3 でもその状態

が議論されており、比較的とっつき易かろうということでこの問題に取り組み始めました。それまで、顕微鏡がないと取

り扱えないような小さな試料を見たことすらなく、また有機物という事で非常に壊れやすいですからその取扱いに大変苦

労しました。しかし、次々と新物質が発見・開発され、新しい研究テーマが現れては消えていく様は、ヘリウムの研究と

は対照的でとても刺激的でした。 

その後、有機物におけるスピン液体の研究を本格的に進めるために新しいスピン液体の候補物質をはじめとする様々な

物質開発をしている理研の加藤礼三先生の研究室に研究員として働く機会を得ました。加藤先生の研究室には化学を専門

とする研究者も集まっていますので、化学と物理を専門とする人の文化の違いがあって新鮮でした。特に、朝早くに実験

を始めて計画的に一日の実験を進めることを重視する化学者の文化は物理屋の見習うべきものである思いました。また、

理化学研究所では新任の研究者に対する新人教育(職務規定、コンプライアンス、発注ルールの説明など)がとてもしっか

りしていました。東大にもファカルティハンドブックという物があったりしますが、もう少し新任教員に対する説明会が

あってもいいように思います。 

私は極限環境物性研究部門における超低温研究を引き継いで発展させる役割を与えられたわけなのですが、物性研にお

ける超低温研究は大きな転機を迎えているように思います。物性研の超低温グループでは主にヘリウムの物性研究を対象

として核断熱消磁冷凍を用いたサブ mK までの実験が行われてきました。一方、磁性体や超伝導体を中心とした強相関

系の研究においても試料合成技術の進歩に伴って 100mK を切って 10mK に近い温度やそれよりも下の温度における研

究も行われるようになってきました。今後、フラストレート磁性体などにおける量子スピン液体の研究、重い電子系物質

などにおける量子臨界性や超伝導転移温度の低い超伝導体における対称性の決定等、より低温における測定が重要な役割

を果たす研究が増えてくると考えています。私はヘリウムの研究における超低温研究をこうした分野における測定技術の

開発などに応用できたらと考えています。一方、物性研にはこれまでに開発された世界でオンリーワンの特徴を持つ超低

温冷凍機が存在しています。物性研究所は共同利用研究所でありますから、所外のユーザーと協力して超低温ヘリウムの

研究の発展にも助力できたらと思います。 
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国際超強磁場科学研究施設  池田 暁彦 

 

 2013 年度 4 月 1 日に国際超強磁場科学研究施設の松田康弘研究室に助教として着任いたしました池田暁彦と申します。

紙面を借りてご挨拶させていただきます。学部時代は東京大学の体育会サッカー部で活動し、機械工学科を卒業しました。

大学院では物理工学専攻に進学し、駒場第 2 キャンパスは生産技術研究所の岡野・福谷研究室という真空・表面物理の

研究室にて、主に超高真空装置と格闘しながら、独自の装置の構築を夢見てすごしました。振り返ってみると博士の取得

までにどんどんテーマが変遷しており、改めて自分の見通しの悪さに驚きます。  

 まず、修士のはじめは水素原子の量子拡散に興味を持って走査トンネル顕微鏡(STM)による観察を試みました。水素

は軽く、波動関数が金属表面で非局在化しており、STM による観察は難易度の高い実験でした。まだ実験も下手で、見

通しも甘かったためなかなかうまく行きませんでした。憮然として過去の文献を探っていると、いくつかのグループが

レーザー誘起脱離を利用した表面拡散計測法を報告していることに気づきました。ふと実験室を見渡すとエキシマレー

ザーが落ちていました。レーザー脱離法による水素原子の量子拡散の観察は既に報告があったので、水素分子の表面拡散

への量子効果の観察を目論んで低温レーザー脱離装置の立ち上げを計画しました。 

 1 年弱の装置開発を経て、修論発表の直前には、ノイズレベルをわずかに超えて Xe 原子の表面拡散を追うことに成功

しました。しかしこれでは水素分子の実験はできないと考えて、感度向上を狙って装置をもう 1 年かけてつくり直しま

した。新しい装置は想定外の性能を持ち、レーザー脱離した原子の飛行時間分布が高い S/N で測定できるようになって

いました。試しに Xe 原子のレーザー誘起脱離を調べてみたところ、熱脱離以外にも非熱的な脱離機構があるらしいこと

に気づきました。種々の可能性を排除していくと、気相では形成されない Xe 負イオンが、物理吸着系では短寿命で形成

されるという仮説が残りました。さらに同じ装置で、Xe を一度に大量にレーザー熱脱離させると、飛行時間分布に原子

間衝突効果が現れるという予想外の発見もありました。一方で、表面拡散への感度はあがらず、残念ながら水素分子の表

面拡散にチャレンジすることはできませんでした。それでも自作の装置で独自の知見を得たことに非常に感動しました。 

 博士 2 年の後期に、それまでに応募しては落選していた SPring-8 の萌芽的研究課題の繰り上げ採択通知をいただきま

した。採択されたものの、こんな時期に外で新しい実験を始めるのはどうかと少し躊躇しました。一方で、核共鳴 X 線

散乱の表面吸着系への応用という、世界で例のないマニアックな実験である点がとても魅惑的で、気がついたら手を染め

ていました。物理吸着 Kr の四重極分裂を量子ビートとして観測することを目標として、最後の 1 年間は SPring-8 は

BL09XU にて真空装置の立ちあげにとりくみました。結局、ノイズをしのぐ量子ビートは確認できませんでしたが、独

自の実験系で Kr 単層吸着層からの微弱な信号の観測にはじめて成功し、研究をスタートラインまで持って行くことがで

きたので、苦労した甲斐があったと思います。 

 唯一無二の実験に憧れがあったこともあり、この度、松田康弘研究室に所属することができて身に余る幸いと思ってい

ます。物性研の強磁場施設では世界有数の一巻きコイル法や世界で唯一の電磁濃縮法で 100~700 テスラにおよぶ世界最

強の磁場を使ってここにしかない実験ができます。今まで真空をやっていたこともあり、こちらの実験では目にするもの

すべてが新しくて刺激的です。まだ完成された手法ではないと思うので、非力ながら、自分としては何か一つでも実験技

術のブレイクスルーを目指し、その先の未踏領域で新しい物理を見たいと思っています。 

 強磁場施設の 4 研究室あわせるととても賑やかで、研究だけでなくイベント事も盛り上がります。また、昼サッカー

も盛んで、毎日参加して体力増強に努めています。今年で 72 歳のガラス工作室の今井さんが、すばらしいボレーシュー

トを頻繁に決めておられるの見るにつけ、あの域まではまだ前途遼遠だという感じがしますが、継続こそ力なりで日々を

摘み頑張りたいと思います。 
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国際超強磁場科学研究施設  三宅 厚志 

 

 4 月 1 日付けで国際超強磁場科学研究施設徳永研究室の助教に着任いたしました三宅厚志と申します。着任して 2 ヶ月

半が経ち、活発な強磁場グループのお陰で、研究生活を満喫しております。この場をお借りして、これまでの略歴、研究

内容、今後の目標を述べたいと思います。 

 私は高校まで岡山県倉敷市で過ごし、大阪大学基礎工学部に入学しました。4 年生で天谷研究室に配属され、ダイヤモ

ンドアンビルセル(DAC)高圧装置と希釈冷凍機を用いた低温・高圧下での実験手法を学びました。天谷喜一教授のご退官

後、研究室を引き継ぎ極限量子科学研究センターに異動された清水克哉教授のもとで修士、博士課程を過ごしました。主

に磁性金属、希土類化合物等を対象とした圧力誘起量子相転移の研究を行いました。清水研では 100 GPa を超える超高

圧力領域での研究が盛んに行われている中で、私の研究領域はサバを読んでも 20 GPa と低い圧力のものでした。その一

方で、試料を比較的大きくする事が可能であることから、いろいろな物理量を精密に測定することを目指しました。隣に

は金道研があり、主に研究以外で大変お世話になりました。修士 2 年のときには金道先生が阪大極限から物性研に異動

され、フライホイール電源を移設し立ち上げるという話を伺い、スケールの大きさに驚愕したのを記憶しています。学位

取得後は半年間を清水研で過ごし、フランス CEA グルノーブルの Jacques Flouquet 博士のグループで 1 年半ポスドク

として研究する機会を得て、青木大氏(現東北大金研)の元で、ウラン系強磁性超伝導の研究に従事しました。多くの研究

者が実験やセミナーのためにグルノーブルに訪れるため、最新の研究動向を知る事や、様々な研究者と議論、交流を深め

る事ができました。このグルノーブルでの生活はかけがえのないものとなりました。2009 年に再び阪大清水研に特任助

教として帰参しました。クラスレート超伝導、Yb 化合物などの強相関電子系の圧力効果の研究を推進するとともに、学

内で圧力を専門としていない研究室との共同研究の機会にも恵まれ、DAC を用いた圧力実験の啓蒙活動に喜びを見いだ

しました。基礎工物質創成専攻の木村剛教授のグループと供に誘電率、分極、交流比熱等を同時に測定する方法を開発し

ました。また、阪大の官舎に住んでいたのですが、壁を共有するお隣に住んでいらした基礎工機能生成専攻の中村暢伴助

教と大掃除をきっかけに仲良くなり、共同研究に発展しました。彼らが独自に開発された弾性定数等を見積もる事ができ

るブリユアン振動測定を圧力下での実験に拡張する事が出来ました。研究対象、目的や手法が異なる多様な研究に参加で

きたのは非常にいい経験でした。以上のように低温・圧力を主とした極限物性の研究を行ってきましたが、強磁場の環境

にも恵まれていました。阪大、グルノーブルでは近所にそれぞれパルス強磁場、定常磁場の研究室があり、強磁場研究の

耳学問には事欠かない環境であり、少しだけですが実際の強磁場実験にも参加する事ができました。極限センター強磁場

の萩原政幸教授から共同研究に誘われ、高圧力・パルス磁場中での磁気抵抗測定を立ち上げるのに参画できました。その

ような背景もあり、金道研で開発されたマグネットを用いたパルス強磁場中での高速偏光顕微鏡観察、磁気熱量測定など

ユニークな手法の開発、多様な物性研究を展開されている徳永研究室に加わることができたことは非常に光栄です。 

 これからは DAC をパルス強磁場に組み込み、世界一の複合極限環境を実現し、そこで発現する新しい物理を展開して

いく事が目標です。国際超強磁場科学研究施設は物性研で唯一「国際」という文字を冠している施設です。国内はもとよ

り世界的な研究を強力に展開する組織と認識しております。物性研強磁場には強烈なリーダーシップを発揮されている所

員、それぞれ専門が異なる私と同世代の優秀な研究者、大変頼りになり気さくな技術専門職員、秘書さん、そして元気な

院生がいらっしゃいます。流動的な物性研の組織編成でこれだけの人員が集まったのは珍しいのではないでしょうか。強

磁場グループはもとより、ぜひ他の部門も巻き込んだ強磁場研究を推進して行く所存であります。どうぞ、ご指導ご鞭撻

のほどをよろしくお願い致します。 

 最後に私事ですが、6 月 4 日に長女を授かりました。実行委員になっていたにも関わらず、6 月 6 日のビアパーティー

本番に参加できなかったのは非常に残念でした。これは長女からの「飲み過ぎやで！」という警告なのでしょう。ですが、

飲み会から生まれる研究や出会いもあると思います。娘に怒られない程度に楽しんで行きたいと思います。皆様、こちら

もよろしくお願い致します。 

物性研に着任して 
 




