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7he &enter Ior 1ew 0aterials 5esearch adYances condensed Patter 
physics through the discoYery and creation oI noYel Paterials� 
7hrough diYerse and coPplePentary approaches, including the 
e[pansion oI Paterial systePs under study, the deYelopPent oI 
new Paterials design Pethods utili]ing supercoPputers, and the 
estaElishPent oI capaEilities to inYestigate Paterials unstaEle in 
air, the &enter aiPs to estaElish an eIIicient and integrated cycle oI 
Paterials discoYery� 7he outcoPes oI this cycle are Eroadly shared 
with the Paterials science coPPunity, while the &enter also supports 
Moint research through seYen sections dedicated to Paterials synthesis, 
characteri]ation, and PeasurePent, serYing as a collaEoratiYe huE Ior 
doPestic and international research groups� 7hrough these eIIorts, the 
&enter contriEutes to the discoYery oI ne[t�generation peroYsNites, a 
powerIul class oI Paterials that opens new directions in condensed 
Patter physics� 

附属物質創成研究センターは、物性研究の発展を牽引す
る新物質の創成を目的とする研究センターである。物性研
究の対象となる物質系の拡張、計算機を活用した新たな物
質創成手法の確立、大気中で安定でない物質の物性解明体
制の構築など、さまざまな切り口に基づく物質開拓研究を
通じて新物質を高効率に発見する研究サイクルの形成を目
指す。これらの成果を物質科学コミュニティに広く還元する
とともに、合成・評価・測定に関する全国共同利用を担う７
実験室を運営する。これらの取り組みを通じて、物質合成
を行う国内外の研究グループの連携拠点となり、物性研究
の新たな展開を切り拓く強力な物質群「ネクスト・ペロブス
カイト」の発見に貢献する。
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教授　岡本　佳比古
Professor  OKAMOTO, Yoshihiko

研究テーマ Research Subjects

Adv. Mat., Frontier Sci.
新領域物質系

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�oNaPotoBgroup�htPl

A therPoelectric Paterial Ior low tePperature applications� one�diPensional Yan der 
:aals crystal 7a�6i7e��

低温で高い熱電変換性能を示す新材料候補：一次元ファンデルワールス結晶
Ta4SiTe4。

5egular�triangular ³Polecule´ IorPation in a cuEic Paterial &s:�2��

立方晶物質 CsW2O6 における正三角形の “分子 ” 形成。

7he discoYery oI new Paterials has the potential to driYe adYances in 
condensed Patter physics� 2ur research group aiPs to discoYer noYel 
crystalline Paterials that e[hiEit outstanding TuantuP phenoPena and 
innoYatiYe electronic Iunctionalities� )ocusing priParily on inorganic 
coPpounds containing transition Petal elePents, we e[plore a wide 
range oI Paterials Ey coPEining Yarious synthetic Pethods, guided Ey 
Ney concepts such as superconductiYity, PagnetisP, energy conYersion, 
electronic degrees oI IreedoP, YoluPe�related Iunctionalities, 
geoPetrical Irustration, electronic topology, and spin�orEit coupling� )or 
e[aPple, Ey creating Paterials that possess high syPPetry yet coPple[ 
crystal structures, or those that reali]e ultiPate low�diPensionality, we 
aiP to discoYer unconYentional superconductors, high�eIficiency energy 
Paterials, and noYel spin systePs with unprecedented spin arrangePents�

新物質の発見は、物質の性質を理解する学問：物性物理学
の進化に大きく貢献する可能性をもつ。我々の研究グループ
では、新奇な量子現象や革新的な電子機能を示す結晶性固体
の新物質の発見を目指す。遷移金属を含む無機化合物を中心
に、あらゆる元素を含む物質を対象として、超伝導、磁性、
エネルギー変換、電子自由度、体積機能、幾何学的フラストレー
ション、トポロジー、スピン軌道結合といった様々なキーワー
ドを見据えながら、さまざまな合成手法を組み合わせた物質
開拓を行うことによりこの目標を達成する。例えば、高い対
称性を有しながら複雑な結晶構造をもつ新物質や、究極の低
次元結晶といえる新物質を創ることで、従来の枠組みで説明
できない性質をもつ新超伝導体、高効率なエネルギー変換材
料、これまでにない電子スピンの配列をもつような新奇磁性
体を開拓する。

1 特異な量子現象・革新的な電子機能を示す結晶性固体の新物
質探索
([ploration oI new Paterials that e[hiEit noYel TuantuP phenoPena and 
innoYatiYe electronic Iunctions

2 新奇d・f 電子系物質の開拓
([ploration oI noYel d �and I �electron systePs

3 際立った電子物性を示す物質開拓手法の確立
(staElishPent oI Pethods oI discoYering noYel Paterials with outstanding 
electronic properties

岡本研究室  2NaPoto *roup

助教　大熊　隆太郎
Research Associate
OKUMA, Ryutaro
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研究テーマ Research Subjects
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准教授　廣瀬　崇至
Associate Professor  HIROSE, Takashi

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�hiroseBgroup�htPl

)eaturing a polyene�liNe internal structure, this ʌ�e[tended heli[ e[hiEits a reParNaEly 
narrow +202±/802 gap and near�inIrared response� It holds great potential as a con�
ductiYe chiral Polecular wire� >Nat. Commun. , 13, ����  �������@

ポリエン状の電子構造を内包したπ拡張型らせん状分子。顕著に狭い HOMO‒
LUMOギャップに由来する近赤外光応答を示し、導電性キラル分子としての応
用が期待される。[Nat. Commun. , 13, 1475  (2022).]

Inspired Ey the IundaPental structures oI liIe²helices and chirality²we 
are dedicated to creating innoYatiYe Paterials that driYe ne[t�generation 
optoelectronic Iunctions�
2ur group engages in the design oI PultiIunctional Paterials centered 
on uniTue helical ʌ�conMugated Polecules Ey synergi]ing coPputational 
chePistry and precision organic synthesis� 6peciIically, we deeply 
e[plore the critical correlations Eetween Polecular structure and physical 
properties� 2ur research highlights include the deYelopPent oI Polecular 
wires Ieaturing reParNaEly narrow +202±/802 gaps deriYed IroP 
distinct electronic structures, and chiral Paterials that e[hiEit highly 
selectiYe responses to circularly polari]ed light�
)urtherPore, we e[tend our e[ploration to Pechanical and Pagnetic 
Iunctionalities� 7his includes �Polecular springs� that e[hiEit non�linear 
Pechanical responses to stress, and the reali]ation oI spin�selectiYe 
charge transport Yia the construction oI hierarchical supraPolecular 
architectures� :ith the goal oI �tailoring Polecules at will to unlocN their 
Iull Iunctional potential,� we control Paterials IroP single Polecules to 
organi]ed structures� :e aiP to pioneer a new era oI Polecular science, 
with chirality and field�responsiYeness as the Ney driYers�

「らせん」と「キラリティ」は、自然界に普遍的に見られ
る生命の根源的な構造である。本研究室では、計算科学と精
密有機合成を融合し、独自のらせん状π共役分子を生み出す
ことで、次世代の光・電子機能を担う革新的な物質創成に挑
んでいる。
具体的には、特異な電子構造に由来する狭い HOMO‒

LUMOギャップを持つ分子ワイヤーや、高度な円偏光選択性
を示すキラル分子材料、非線形な力学応答を示す分子ばね、
階層的超分子集合体の構築によるスピン選択的電荷輸送の実
現など、構造と物性の相関を深く解明する。「分子を自在にデ
ザインし、機能を引き出す」ことを究極の目標に掲げ、単分
子から集合構造に至るまで、キラリティと外場応答を鍵とし
た次世代の分子科学を開拓する。

1 計算科学と精密合成の融合：機能性分子の合理的設計と実証
6ynergy oI 7heory and 6ynthesis� 5ational 'esign and 5eali]ation oI 
)unctional 0olecules

2 構造特異性が導く光物性：キラルπ共役系の創製と円偏光機能
&hiroptical Properties IroP 8niTue 6tructures� &reation oI &hiral ʌ�&onMugated 
6ystePs

3 分子集積による機能創発：階層的な超分子アーキテクチャの構築
(Pergent )unctions Yia AssePEly� &onstruction oI +ierarchical 
6upraPolecular Architectures

4 外場応答の物質科学：光・電磁場・力学相互作用に基づく機
能デザイン
6cience oI )ield�5esponsiYe 0aterials� )unctional 'esign Yia /ight, (lectric 
)ields, and 0echanical Properties

廣瀬研究室  +irose *roup

)ace�to�Iace stacNed chiral coluPnar structures consisting oI helical Polecules designed Ey terPinal 
Podification� &ontrolling interPolecular interactions switches the charge carriers �electron�hole�, deP�
onstrating selectiYe transport properties along the helical a[is� >J. Am. Chem. Soc., 147, ����� �������@

末端修飾により Face-to-Face 型に積層したらせん状分子のキラルカラムナー構
造。分子間相互作用の制御で伝導キャリア（電子 /正孔）が切り替わり、らせん
軸方向への選択的輸送特性を示す。[J. Am. Chem. Soc. , 147, 25978 (2025).]

Adv. Mat., Frontier Sci.
新領域物質系
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研究テーマ Research Subjects

Course専攻

1 結晶構造の観点から行う物性研究
5esearch oI physical properties IroP the Yiewpoint oI crystal structure

2 量子ビームを用いたマルチプローブ・マルチスケール解析
0ulti�proEe and Pulti�scale analysis using TuantuP EeaPs

3 新機能性材料の学理と探索
6cience and e[ploration oI new Iunctional Paterials

Adv. Mat., Frontier Sci.

私たちの研究室では、機能性材料の構造物性研究を行なっ
ている。構造物性とは、物質研究の出発点となる結晶構造を
ベースに物質の性質を明らかにする分野である。実験室系だ
けでなく、放射光や中性子などの様々な量子ビームを多角的
に活用し、かつ、幅広い原子スケールで物質の様々な側面を
明らかにする量子マルチプローブ・マルチスケール解析を行
い、機能発現機構の本質を理解することに努めている。扱う
対象は、新規の超伝導体や磁性体などの基礎材料から、誘電体、
半導体、太陽電池などの応用材料までを幅広く手掛けている。
機能解明だけでなく、より高い性能を引き出すにはどうすれ
ばよいかも考えつつ、「作って測って楽しい研究」をモットー
に日々の研究を進めている。

2ur laEoratory conducts research on the structural physics oI Iunctional 
Paterials� 6tructural physics is a Iield that clariIies the properties oI 
Paterials Eased on the crystal structures, which are the starting point 
Ior Paterials research� %y utili]ing not only laEoratory systePs Eut also 
Yarious TuantuP EeaPs liNe synchrotron radiation and neutrons IroP 
Pultiple perspectiYes, we worN to understand the IundaPentals oI the 
PechanisP oI Iunctional e[pression through TuantuP Pulti�proEe and 
Pulti�scale analysis that reYeals Yarious aspects oI Paterials on a wide 
range oI atoPic scales� :e Iocus on a Eroad range oI topics, including 
practical Paterials liNe dielectrics, sePiconductors, and solar cells as 
well as IundaPental Paterials liNe new superconductors and Pagnetic 
Paterials� 8nder the guiding principle oI �research that is pleasant to 
create and Peasure,� we do our eYeryday research while considering 
how to clariIy Iunctions and achieYe iPproYed perIorPance� 

中性子を用いた 2体相関分布関数解析 ( 左 ) から導き出した高誘電体 LaTiO2N の
極性 (polar) ナノ構造 ( 右 )。矢印は非極性 (non-polar) 構造からの変位を示して
いる。

7wo�Eody correlation distriEution Iunction analysis using neutrons �leIt�� Polar nano�
region oI high�N dielectric /a7i2�1 �right�� 7he arrows indicate the displacePent IroP 
the non�polar structure�

金属絶縁体転移を起こす Cd2Os2O7 おいて－ 46 ℃以下で出現する all-in-all-out
と呼ばれる非常に対称性の高い美しいスピン配列。放射光を用いた共鳴 X線磁
気散乱で明らかにされた。

A highly syPPetric and EeautiIul spin arrangePent called all�in�all�out appears Eelow 
��� �& in &d�2s�2�, which undergoes a Petal�insulator transition� 5esonant ;�ray Pag�
netic scattering using synchrotron radiation reYealed this spin arrangePent�

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�laEs�yaPauraBgroup�htPl

山浦研究室  <aPaura *roup

准教授　山浦　淳一
Associate Professor  YAMAURA, Jun-ichi

新領域物質系

助教　塩谷　太基
Research Associate
SHIOTAI, Taiki
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担当所員　岡本　佳比古
Contact Person : OKAMOTO, Yoshihiko

技術専門職員　石井　梨恵子
Technical Specialist ： ISHII, Rieko

*loYe Eo[ Ior saPple preparation

試料調整用グローブボックス

（Synthesis Sections）合成部

Major Equipment
)loating�]one Iurnaces, %ridgPan�type Iurnace, Ar�arc Iurnace, )urnace Ior Àu[ 
Pethod, 8ltra�high YacuuP deposition apparatus,  gloYe Eo[, ICP-AES. 

本室では、新物質の合成、既知物質の良質化、単結晶育成
など研究用試料の合成を行っている。また、各種高温電気炉
や単結晶育成炉、試料調整加工機などを所内外の共同利用研
究機器として供している。

7he Pain purposes oI the 0aterials 6ynthesis 6ection are to synthesi]e 
new coPpounds and to prepare well�characteri]ed saPples and single 
crystals oI Yarious Paterials� 9arious Ninds oI Iurnaces are proYided Ior 
crystal growth e[periPents�

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�synthesis�htPl

主要設備
フローティングゾーン単結晶育成炉、各種電気炉（抵抗加熱式ブリッジマ
ン炉、フラックス炉、アーク溶解炉、シリコニット炉、ボックス炉）、真
空蒸着装置（10-6 Torr）、グローブボックス、誘導結合高周波プラズマ発光
分光分析装置

0aterials 6ynthesis 6ection
物質合成室

技術専門員　後藤　弘匡
Senior Technical Specialist : GOTOU, Hirotada

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�highpressure�htPl

:aNatsuNi�type ��� ton cuEic press Ior high pressure and high tePperature 
synthesis e[periPents up to � *Pa� 

若槻型 700 ton キュービックプレス。4 GPa までの高温高圧合成実験用。

Major Equipment
������� ton press, 'iaPond AnYil &ell, ;�ray diIIractoPeter, <A* laser cutting 
Pachine, and others including *rinding Pachine Ior diaPond, /athe Pachine, and 
0odeling Pachine�

主要設備
500/700 トン油圧プレス装置、ダイヤモンドアンビルセル、Ｘ線回折装置、
YAG レーザー加工機、その他（ダイヤモンド研磨装置、旋盤、NCモデリ
ングマシン）

7he Pain purposes oI the +igh�Pressure 6ynthesis 6ection are to 
synthesi]e Yarious �new� coPpounds and to inYestigate the EehaY�
ior oI soPe Paterials at e[trePe conditions oI high pressures up to 
��� *Pa or Pore and high tePperatures up to seYeral thousand �&� 
9arious types oI high�pressure apparatuses and related e[periPental 
eTuipPents are proYided to Moint research and internal use�

本室では、百万気圧、数千度までの高温高圧下において様々
な ( 新 ) 物質の合成を行うと共に、高圧力下における物質の
挙動を調べている。さらに各種の高圧力発生装置や関連する
実験設備を所内外の共同利用に供している。

+igh�Pressure 6ynthesis 6ection
高圧合成室

担当所員　岡本　佳比古
Contact Person : OKAMOTO, Yoshihiko



担当所員　山浦　淳一
Contact Person : YAMAURA, Jun-ichi

技術専門職員　浜根　大輔
Technical Specialist : HAMANE, Daisuke

��� N9 electron Picroscope with an ;�ray Picro�analy]er

200 kV 電界放射形分析電子顕微鏡

&ryogenic .Į� powder ;�ray diIIractoPeter

極低温 KĮ1 粉末Ｘ線回析計

担当所員　山浦　淳一
Contact Person : YAMAURA, Jun-ichi

助教　塩谷　太基
Research Associate : SHIOTAI, Taiki
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（Characterization Sectiions）

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�electronBPicroscope�htPl

Major Equipment
��� N9 7(0 and 6(0 with ('; analy]er, high and low�tePperature holders, 
and Yarious apparatuses Ior saPple preparation� electron Picroscope with an [�ray 
Picro�analy]er, +igh� and low�tePperature holders, and Yarious apparatuses Ior 
saPple preparation�

主要設備
電界放射形透過型電子顕微鏡、低温・高温・分析ホルダー、鏡面・薄膜試
料作成のための種々の装置

7he (lectron 0icroscope 6ection supports PeasurePents such as 
electron diIIraction, lattice iPage oEserYations and chePical analyses Ior 
Yarious solid Paterials in Eoth crystalline and non�crystalline IorPs Ey 
using 7(0 and 6(0 eTuipped with ('; analy]er�

本室では物質の化学組成や微細構造を評価するために走査
型電子顕微鏡と透過型電子顕微鏡を備え、ミクロからナノス
ケールでの観察・分析を行い、所内における研究を強力に下
支えすると共に、各種機器を学内外の共同利用に供している。

(lectron 0icroscope 6ection
電子顕微鏡室

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�[ray�htPl

Major Equipment
*eneral�purpose powder ;�ray diIIractoPeter, &ryogenic .Į� powder ;�ray diI�
IractoPeter, +igh�power single�crystal ;�ray diIIractoPeter, *eneral�purpose 
single�crystal ;�ray diIIractoPeter, /aue caPera�

主要設備
汎用粉末Ｘ線回折計、極低温 KĮ1 粉末Ｘ線回析計、高輝度単結晶 X線回折
計、汎用単結晶 X線回折計、ラウエカメラ

&rystal structure is the Post IundaPental inIorPation Ior studying 
Paterials science� 7his laEoratory uses ;�ray diIIraction to conduct 
structural properties research, which is the study oI physical properties 
Eased on crystallography, and also oIIers the use oI its Yarious 
diIIractoPeter Iacilities to researchers Eoth inside and outside the 
institute�

結晶構造は、物質科学研究の最も基本的な情報である。本
室では、Ｘ線回折を用いて、結晶学をベースにした物性研究
である構造物性研究を行うと共に、所内外の研究者に対して
各種回折計の施設利用を提供している。

;�5ay 'iIIraction 6ection
X 線測定室
評価部
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担当所員　松永　隆佑
Contact Person : MATSUNAGA, Ryusuke

担当所員　秋山　英文
Contact Person : AKIYAMA, Hidefumi

技術専門員　山内　徹
Senior Technical Specialist : YAMAUCHI, Touru

担当所員　山下　穰
Contact Person : YAMASHITA, Minoru

（Measurement Sections）

6pectroscopy 6ection

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�spectroscopyBsection�htPl

I5 and 5aPan 6pectroPeters �5ooP A����

赤外およびラマン分光装置

Major Equipment
89�9I6 aEsorption spectroPeter, I5 spectroPeter, 0icro�5aPan spectroPeter�

主要設備
可視紫外分光光度計、赤外分光光度計、ラマン分光光度計

7he 6pectroscopy 6ection oIIers Moint�use Iacilities Ior standard 
optical PeasurePents�   7he Iacilities can Ee used Ior PeasurePents oI 
conYentional aEsorption�reÀection spectruP in the 89, YisiEle and I5 
regions and 5aPan scattering�

汎用性のある光学測定機器やレーザー光源を備え、所内外
の共同利用に供している。可視・紫外・赤外領域の吸収・反
射スペクトル、顕微ラマン分光などの測定が可能である。

光学測定室

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�electroPagnetic�htPl

648I' PagnetoPeter �0P06�

磁気特性測定装置

Major Equipment
6uperconducting Pagnet ������ 7�, +igh hoPogeneity superconducting Pagnet 
������ 7� Ior 105 e[periPents, 0P06 �648I' PagnetoPeter, � 7�, and PP06 
�physical properties PeasurePent systeP, � 7��

主要設備
15/17 テスラ超伝導マグネット、16/18 テスラ高均一超伝導マグネット
（NMR）、SQUID 磁化測定装置（MPMS）、汎用物性測定装置（PPMS）

7he (lectroPagnetic 0easurePents 6ection oIIers Yarious Iacilities Ior 
PeasurePents oI electric and Pagnetic properties oI Paterials�   7he 
Iollowings are types oI e[periPents currently supported in this section� 
electrical resistiYity, Pagnetoresistance and +all eIIect, d�c�susceptiEility, 
a�c� susceptiEility, and 105�

本室では、物質の基本的性質である電気的磁気的性質を、
温度および磁場の広い範囲にわたって測定するとともに、磁
気特性測定装置、物理特性測定装置、超伝導磁石などの設備
を所内外の共同利用に供している。

(lectroPagnetic 0easurePents 6ection
電磁気測定室
測定部

担当所員　岡本　佳比古
Contact Person : OKAMOTO, Yoshihiko
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技術専門員　山内　徹
Senior Technical Specialist : YAMAUCHI, Touru

https���www�issp�u�toNyo�ac�Mp�Paincontents�organi]ation�highpressureBPeas�htPl

7he cuEic�anYil�type high�pressure apparatus eTuipped with constant loading Iorce press, 
reali]ing highly hydrostatic pressure enYironPent Ey three�a[is coPpression and liTuid 
pressure transPitting PediuP� 

定荷重キュービックアンビル高圧装置。等方的加圧と液体圧力伝達媒体により、
静水圧性の高い高圧実験環境を実現する。

Major Equipment
��� ton�class constant�load cuEic�anYil�type high�pressure deYices�

主要設備
250 トン定荷重式キュービックアンビル圧力発生装置

7he +igh�Pressure 0easurePent 6ection aiPs at search Ior noYel 
phenoPena under pressure and characteri]ation oI high�pressure 
low�tePperature physical properties� 7his 6ection oIIers high�
pressure deYices Ieaturing good hydrostaticity Ior Moint research and 
internal use�

本室では、高圧下で起こる新物性の探索と各種の高圧低温
物性評価を行っている。また、静水圧性が高い圧力発生装置
などを所内外の共同利用研究機器として供している。

+igh�Pressure 0easurePent 6ection
高圧測定室

担当所員　北川　健太郎
Contact Person : KITAGAWA, Kentaro

技術補佐員　長崎　尚子
Technical Staff  : NAGASAKI, Shoko


