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2016年度 日本物理学会北陸支部 

定例学術講演会 プログラム 

 

期日：2016年 11月 26日（土） 

会場：富山大学理学部 

 

 

特別講演と支部総会 

13:00 ～ 14:00  特別講演 

  「重力波天文学の始まり」    大橋正健 （東大宇宙線研究所重力波観測研究施設長） 

於：F会場（理学部 多目的ホール B243） 

 

14:00 ～ 14:30  支部総会                 於：F会場（理学部 多目的ホール B243） 

 

 

 

会場および座長一覧表 

受付 8:30～  理学部エントランスホール 

会 

場 

A会場 

A238号室 

B会場 

A239号室 

C会場 

A336号室 

D会場 

A337号室 

E会場 

A424号室 

午
前
前
半 

9:00～10:30 

素粒子・原子核 

杉山弘晃 

(富山大) 

9:15～10:30 

非晶質・薄膜／結晶

成長／X線・放射線 

飯田敏 (富山大) 

9:00～10:30 

レーザー・分光 

小林かおり 

(富山大) 

9:30～10:30 

プラズマ・放電 

伊藤弘昭 

(富山大) 

9:00～10:30 

磁性 

水島俊雄 

(富山大) 

午
前
後
半 

10:45～12:00 

素粒子・原子核 

青木真由美 

(金沢大) 

10:45～12:00 

X線・放射線 

阿蘇司 

(富山高専) 

10:45～12:00 

レーザー・分光 

榎本勝成 

(富山大) 

10:45～12:00 

プラズマ・放電 

鎌田啓一 

(金沢大) 

10:45～12:00 

磁性 

桑井智彦 

(富山大) 

昼食時間 

13:00 ～ 14:00   特別講演 F会場（理学部多目的ホール） 

14:00 ～ 14:30   支部総会 F会場（理学部多目的ホール） 

休憩 

午
後
前
半 

14:45～15:45 

素粒子・原子核 

武田信滋 

(金沢大) 

14:45～16:00 

低温 

並木孝洋 

(富山大) 

14:45～16:15 

レーザー・分光／ 

物理・応用物理一般 

藤竹正晴 (金沢大) 

14:45～16:00 

プラズマ・放電 

安藤利得 

(金沢大) 

14:45～16:15 

磁性 

石川 義和 

(富山大) 

午
後
後
半 

16:00～17:30 

物性基礎・計算機 

シミュレーション 

柿崎充 (富山大) 

   16:30～17:45 

磁性 

室 裕司 

(富山県大) 

講演時間は、講演 10分、質疑 5分の合計 15分です。 

第 1鈴は 7分経過時、第 2鈴は 10分経過時、第 3鈴は 15分経過時です。 

  



講演会に関する連絡事項 

■ 受付 

 ・受付は理学部の玄関エントランスホールにて8:30よりおこないます。 

 ・参加者は必ず参加登録をお願いいたします。 

 ・参加費は一般1,000円、学生無料です。 

■ 一般講演会場 

 ・発表時間は講演10分、質疑応答5分、計15分です。 

 ・第1鈴7分経過時、第2鈴10分経過時、第3鈴15分経過時です。 

 ・発表機材としては液晶プロジェクタのみが用意されています。接続コネクタは標準的なD-sub15ピンで

す。講演のセッションが開始する前に、液晶プロジェクタで正常に表示されるかの試験をあらかじめ行

っておいてください。また、パソコンはありませんので発表者が用意してください。接続に要する時間も

講演時間に含まれます。 

 ・講演会場での飲食はご遠慮ください。 

■ 特別講演会場 

 ・13:00より特別講演を多目的ホールでおこないます。 

■ 支部総会 

 ・特別講演終了後、多目的ホールにて支部総会をおこないます。 

■ 休憩所 

 ・休憩室は2階C202、204室です。 

■ 喫煙について 

 ・学内はすべて禁煙です。 

■ 昼食・売店について 

 ・生協食堂は五福本店食堂が営業しております。(営業時間: 11:00 ~ 13:00) 

■ 懇親会 

 ・本年度も懇親会は開催いたしません。 

 ・休憩室を懇親のためにご利用ください。 

■ 講演会本部 

 ・講演会本部は2階C203室です。連絡事項等がございましたらお越しください。 

■ 駐車場 

 ・車で来学される場合は、学内駐車場に駐車願います。駐車スペースには限りがございますので、でき

るだけ乗り合わせの上、ご来場ください。 



富山大学交通案内 

 

 

■ 富山駅（JR）から                      ■ 北陸自動車道から 

  （1） 市内電車                                     富山西ICから約10分 

    大学前行 約20分 

  （2） 富山地鉄バス 

    「富山大学経由」3番乗り場  約20分 

  （3） タクシー 

    タクシー乗り場から、約15分 

  



会 場 案 内 

 
 

   

一般講演A,B,C,D,E会場 

理学部入口（他の入口は施錠されています） 

特別講演・総会 
F 会場 多目的ホール 

受付 



一般・特別講演会場配置図 （理学部棟） 
 

 

 

  

B 
会場 

A 
会場 

F 
会場 

特別講演・総会 

多目的ホール 本 
部 

休憩室 

D 
会場 

C 
会場 

E 
会場 



A会場  午前 

前半  09:00 ～ 10:30    素粒子・原子核 

   座長： 杉山弘晃  (富山大理) 

Aa-01.  自発的対称性の破れと弱解 ---イジング模型の平均場近似--- 

金沢大, 米子高専
A

, 神戸大RIEB
B

 

青木健一, 藤井康弘
※

, 小林玉青
A

, 熊本真一郎
B

,
 @

小内伸之介 

 

Aa-02.  制限ボルツマンマシンとくりこみ群ー長距離イジング模型への適用 

金沢大, 米子高専
A

 

青木健一, 藤田達大, 
@

堀祐輔, 小林玉青
A

, 小内伸之介 

 

Aa-03.  混合複素スカラー模型におけるWIMPシナリオと非対称暗黒物質シナリオの峻別 

富山大理, 北海道大理
A

 

柿崎充, E. -K. Park
A

, 
@

三田明輝, 瀬戸治
A

 

 

Aa-04.  拡張されたユニバーサル余剰次元模型における暗黒物質残存量の解 

富山大理, 富山大理, 富山大理 

石榑良章, 柿崎充, 三田明輝 

 

Aa-05.  加速器実験と重力波実験におけるヒッグスポテンシャルの相補的検証 

富山大理, 韓国高等科学院
A

 

端野克哉, 柿崎充, 兼村晋哉, 松井俊憲
A

 
 

Aa-06.  古典的スケール不変性に基づいて拡張された標準模型における一次電弱相転移について 

金沢大自然 

飴谷義高, 久保治輔 

 

休憩  10:30 ～ 10:45 

 

後半  10:45 ～ 12:00    素粒子・原子核 

   座長： 青木真由美  (金沢大数物) 

 

Aa-07.  レプトンフレーバーを破るヒッグス粒子崩壊によるニュートリノ質量生成機構の探索 

金沢大数物, 富山大理
A

 

青木真由美, 兼村晋哉
A

, 桜井亘大
A

, 
@

杉山弘晃
A

 

 

Aa-08.  暗黒物質候補を含み電弱バリオン数生成を実現し得る新しいディラックニュートリノ質量の模型 

富山大理 

兼村晋哉, 
@

桜井亘大, 杉山弘晃 

 

Aa-09.  2次元N=1格子Wess-Zumino模型のテンソルネットワーク表現 

慶應大自然セ, 筑波大計算科学研究セ
A

, 理研AICS
B

, 金沢大自然
C

, 金沢大数物
D

 

加堂大輔, 藏増嘉伸
A,B

, 中村宜文
B

, 
@

坂井涼
C

, 武田真滋
D

, 吉村友佑
A

 

 

Aa-10.  テンソルくりこみ群によるCP(N-1)モテ゛ルの相構造の解析 

金沢大自然, 金沢大数物
A

 

河内比花留, 武田真滋
A 

  



Aa-11.  テンソルネットワークくり込みによる2次元イジング模型の解析 

金沢大自然, 金沢大数物
A

 

八木健太, 武田真治
A

 

 

A会場  午後 

前半 14:45 ～ 15:45    素粒子・原子核 

  座長： 武田真滋  (金沢大数物) 

Ap-01.  離散空間上の位相点作用素のシンプレクティック共変性 

福井大工 

渡辺大輔, 柴田喬之, 橋本貴明 

 

Ap-02.  リフシッツスカラー場の理論におけるローレンツ対称性の回復 

金沢大自然, 近畿大理工
A

 
@

藤田達大，太田信義
A

 

 

Ap-03.  ガウス型直交ランダム行列スペクトルにおける等間隔系列の出現頻度 

福井大工 

田嶋直樹 

 

Ap-04.  甲状腺中の放射性ヨウ素検出器の開発 

福井大工 

川崎晃平, 中島恭平
A

, 玉川洋一
B

, 小川泉
C

 

 

休憩  15:45 ～ 16:00 

 

後半  16:00 ～ 17:30   物性基礎・計算機シミュレーション 

   座長： 柿崎充  (富山大理) 

Ap-05.  2次元最適速度模型における自己駆動粒子の集団運動 

福井高専電子情報 

森長剛志, 野村保之 

 

Ap-06.  為替レートを生成するダイナミクスの曜日間比較 

福井大工 

谷村亨, 平田隆幸, 高田宗樹 

 

Ap-07.  高精度プロパゲータを用いた経路積分モンテカルロ法における比熱の計算式 

福井大工 

辻村真琴, 高木丈夫 

 

Ap-08.  NEMS用人工材料の開発・設計指針としてのナノ動摩擦法則の探究（Ⅴ） 

金沢工業大学 EOE応用研究センター 
@

池田聖, 小松央征, 林野光輝, 林啓治 

 

Ap-09.  NEMS用人工材料の開発・設計指針としてのナノ動摩擦法則の探究（Ⅵ） 

金沢工業大学 EOE応用研究センター 
@

東側大輝, 中野高嗣, 林啓治 

 

  



Ap-10.  NEMS用人工材料の開発・設計指針としてのナノ動摩擦法則の探究（Ⅶ） 

金沢工業大学 EOE応用研究センター 
@

齋藤公希, 町野太樹, 林啓治 

 

B会場  午前 

前半  9:15 ～ 10:30    非晶質・薄膜／結晶成長／X線・放射線 

   座長： 飯田敏  (富山大理) 

Ba-01.  Biナノ粒子におけるBiシートの構造 

富山大理,弘前大理工
A

 

磯野颯人, 前川 仁志, 池本 弘之, 宮永 崇史
A

 

 

Ba-02.  回折条件制御による三次元トポグラフィ 

金沢大自然科学
A

, 金沢大医薬保健
B

, 物質・材料機構
C

, 島根大総合理工
D

 

高野駿太朗
A

, 藤下豪司
A

, 岡本博之
B

, 中野智志
C

, 森川公彦
D

, 水野薫
D

 

 

Ba-03.  陽子線治療シミュレータでの即発/X線検出を利用した照射領域の可視化 

富山高専 

紅井里緒菜, 阿蘇 司  

 

Ba-04.  放射線シミュレーションによるサムピーク法と簡易サムピーク法の評価 

富山高専、名古屋大
A

 

牧野竜大,阿蘇司, 緒方良至
A

 

 

Ba-05.  LSCモンテカルロシミュレーションによるTDCR値と計数効率の評価 

富山高専
A

, 富山大
B

, 日立製作所
C

 

青山翔蓮
A

, 阿蘇司
A

, 原正憲
B

, 庄司美樹
B

, 益田拓郎
C

, 古澤孝良
C

, 吉村共之
C

 ,加藤結花
C

 

 

休憩  10:30 ～ 10:45 

 

後半  10:45 ～ 12:00     X線・放射線 

   座長： 阿蘇司  (富山高専) 

Ba-06.  COBAND実験のためのSTJ検出器テスト用遠赤外光源開発 

福井大工、中部大工
A

, 筑波大数理
B

, 福井大遠赤セ
C

, 近大理工
D

 

坂井誠, 浅野千紗, 中村昂弘, 西村航, 吉田拓生, 岡島茂樹
A

, 中山和也
A

, 金信弘
B

,  武内勇司
B

, 森内航

也
B

, 小川勇
C

, 加藤幸弘
D

 

 

Ba-07.  GAGG:Ce結晶の線および陽子線の消光係数測定 

福井大工, 若狭湾エネルギー研究センター
A

, 高エネルギー加速器研究機構
B

 

高橋成企, 平岡大和, 檜山太旗, 中島恭平, 小川泉, 玉川洋一, 鈴木耕拓
A

, 小林正明
B

 

 

Ba-08.  BGOファイバーによるγ線エネルギー測定精度向上のためのシミュレーション 

福井大学工 

梅田健太朗, 田後佑典, 吉田拓生 

 

Ba-09.  核廃棄物ニュートリノモニターのための基礎研究 

福井大工  

竹内啓人, 中島恭平, 小川泉, 玉川洋一 



Ba-10.  原子炉ニュートリノ観測に向けてのプラスチックシンチレータ検出器におけるn/ɤ波形弁別 

福井大工, 若狭湾エネルギー研究センター
A

 

清水慧悟, 高橋成企, 戸澤理詞, 中島恭平, 小川泉, 玉川洋一、鈴木耕拓
A

 

 

 

B会場  午後 

前半  14:45 ～ 16:00    低温 

   座長： 並木孝洋  (富山大) 

 

Bp-01.  低温領域における希土類カゴ状化合物 Pr3Pd20Ge6の磁場中熱膨張測定Ⅱ 

金沢大理, 新潟大院自然
A

, 新潟大理
B

, 新潟大工
C

, 物材機構
D

 

関口祐太, 峯岸光如, 小野拓哉, 宮本惇也,  阿部聡, 松本宏一, 阿野元貴
A

, 赤津光洋
B

,  三本啓輔
A

, 根

本祐一
A

, 後藤輝孝
A

, 武田直也
C

, 北澤英明
D

 

 

Bp-02.  超低温・高磁場環境下におけるピエゾカンチレバーを用いた熱膨張・磁気歪測定装置の評価 

金沢大学理 

生方憲二郎, 峯岸光如, 上野敬介, 井上大貴, 松本宏一, 阿部聡 

 

Bp-03.  エアロジェル中の超流動ヘリウムの熱パルス伝搬の研究Ⅱ 

金沢大理工 

加藤舜, 岡本竜一, 中島安曇, 阿部聡, 松本宏一 

 

Bp-04.  蓄冷材Gd2O2Sの熱・磁気特性 

金沢大, NIMS
 A

 

表秀樹, 裏雄太郎, 宇治山崇, 阿部聡, 松本宏一, 沼澤健則
A

 

 

Bp-05.  Cr単層膜の低温物性Ⅳ 

金沢大自然, 東北大金研
A

 

澤武正貴, 大橋康平, 宮川昌大, 大橋政司, 窪田崇秀
A

,高梨弘毅
A

 

 

 

C会場  午前 

前半  9:00 ～ 10:30    レーザー・分光 

   座長： 小林かおり  (富山大) 

Ca-01.  B/B'(ν=10, 11) –XのCaH 分子のレーザー分光 

富山大理 

谷伊織, 渡辺響平, 内田佳名子, 小林かおり, 松島房和, 森脇喜紀 

 

Ca-02.  PbOのX(0)[
1

Σ
+

](v=0)→B(1)[
 3

Π](v=3、5、6）遷移の精密分光 

富山大理 

岡元一晃, 鳥飼優輝, 樋沢奈紀沙, 不破秋夜, 羽田尚之, 古田祐司, 小林かおり, 森脇喜紀, 榎本勝成 

 

Ca-03.  遠赤外領域での
15

NH
3
分子の分光 

富山大理 

長草 裕志, 山口 瑛真里, 岡野 芳樹, 藤田 瑞樹, 山本 航平、森脇喜紀, 小林 かおり, 松島 房和 

 

Ca-04.  液体He中でレーザーアブレーションによって生成された超伝導微粒子の磁気トラップⅡ 

富山大理, 福井大院工
A

, 阪大院基礎工
B

  

高橋佑太, 直井惇, 山口滉太, 松島房和, 熊倉光孝
A

, 芦田昌明
B

, 森脇喜紀 

 



Ca-05.  重力波望遠鏡KAGRAにおける干渉計の補助ロックのためのグリーンレーザーの開発 

富山大理, 東大宇宙線研
A

, 産総研計測標準
B

, 国立天文台
C

, 東大理物
D

, 東工大
E

, 新潟大工
F

, 防衛大
G

, 

東大工
H

, Korea Univ
 I

 

蒲原尚吾, 酒本春人, 横川和也, 松島房和, 小林かおり, 土井康平, 森脇喜紀, 川村静児
A

, 宮川治
A

,  

苔山圭以子
A

, 中野雅之
A

, 寺田総一
B

, 阿久津智忠
C

, 麻生洋一
D

, 上田暁俊
C

, 大石奈緒子
C

, 道村唯太
D

, 

宗宮健太郎
E

, 矢野和城
E

, 佐藤孝
F

, 大河正志
F

, 齊藤高大
F

, 志賀和成
F

, 上原知幸
G

, 大前宣昭
H

,  

TaiHyun Yoon
I
 

 

Ca-06.  重力波観測に向けたレーザー強度安定化システムの開発Ⅲ 

富山大理, 東大宇宙線研
A

, 産総研計測標準
B

, 国立天文台
C

, 東大理物
D

, 東工大
E

, 新潟大工
F

, 防衛大
G

, 

東大工
H

, Korea Univ
 I

  

杉本裕介，森脇喜紀, 松島房和，小林かおり，蒲原尚吾，古畑貴行，坂本春人,北澤秀昌,横川和也, 

岩田拓也, 川村静児
A

，宮川治
A

，苔山圭以子
A

，中野雅之
A

，寺田総一
B

，阿久津智忠
C

，麻生洋一
C

， 

上田暁俊
C

，大石奈緒子
C

，道村唯太
D

，宗宮健太郎
E

，矢野和城
E

，佐藤孝
F

，大河正志
F

，齊藤高大
F

， 

志賀和成
F

，上原知幸
G

，大前宣昭
H

， TaiHyun Yoon
I
 

 

休憩  10:30 ～ 10:45 

 

後半  10:45 ～ 12:00    レーザー・分光 

   座長： 榎本勝成  (富山大) 

Ca-07.  マイクロ波分光による新しいギ酸メチル励起状態の帰属の試みⅡ 

富山大院理工, 金沢大自然
A

, 金沢大
B

 

大山諒, 小林かおり, 藤竹正晴
A

, 大橋信喜美
B

 

 

Ca-08.  1-アミノ-2-メチル-2-プロパノールのフーリエ変換マイクロ波分光 

金沢大学 理工 

山本健太郎, 藤竹正晴 

 

Ca-09.  N-メチルアセトアミド-DOH,HOD錯体の超音速ジェット・フーリエ変換マイクロ波分光 

金沢大学 理工, 金沢大院 自然
A

 

奥野雅登, 佐野実穂
A

, 藤竹正晴
A

 

 

Ca-10.  N-メチルアセトアミド-水錯体の溶媒同位体効果 

金沢大院 自然, 金沢大学 理工
A

 

佐野実穂, 奥野雅登
A

, 藤竹正晴 

 

Ca-11.  超音速ジェット・フーリエ変換マイクロ波分光法のためのスリットノズルの改良 

金沢大学 理工 

吉田啓悟, 藤竹正晴 

 

C会場  午後     

前半  14:45 ～ 16:15    レーザー・分光／物理・応用物理一般 

   座長： 藤竹正晴  (金沢大) 

Cp-01.  DAST結晶を用いたテラヘルツ波のヘテロダイン電気光学サンプリング 

福井大学遠赤センター, 理化学研究所
A

, ニジーニノブゴロド大学
A

 

加藤博之, 北原英明, 後藤大輝, 安本拓朗, 山本晃司, 古屋岳, 野竹孝志
A

, 南出泰亜
A

, マイケル・バクノ

フ
B

, 谷正彦 

 

Cp-02.  THz帯偏光分光のための2層フリースタンディングワイヤーグリッドの研究 

福井大遠赤セ、大阪市立大
A

 

長田聡, 古屋岳, 北原英明, 山本晃司, 菜嶋茂喜
A

, 谷正彦 



Cp-03.  ハロゲン化合物水溶液のTHz時間領域コヒーレントラマン分光法 

福井大遠赤センター , カールスルーエ工科大学
A

 

林昌治, 中江瞬, Stefan Funkner
A

, 北原英明, 古屋岳, 山本晃司, 谷正彦 

 

Cp-04.  CdSe半導体量子ドットの蛍光スペクトルに対する溶媒効果 

福井大工 

木南安寿花, 杉原隆一, 馬場宥太, 守安毅, 熊倉光孝 

 

Cp-05.  運動負荷が胃の電気的活動に及ぼす影響 

福井大工 

寺西康平 

 

Cp-06.  睡眠遮断時における座位重心動揺の数値解析 

福井大工 

川崎 真平, 平田隆幸, 髙田宗樹 

 

Cp-07.  進行波励起ドライバーの作成 

金沢大自然 

宮坂 風輝, 西崎茜, 柳原 悠人, 向出 俊央, 重 翔馬, 佐藤 政行 

 

 

D会場  午前 

前半  9:30 ～ 10:30    プラズマ・放電 

   座長： 伊藤弘昭  (富山大) 

Da-01.  イオン風の発生原理についての研究 

富山大理 

伊東大志, 杉本良介, 三輪悠 

 

Da-02.  宇宙プラズマ中の両方向伝搬磁気流体波による荷電粒子の加速 

富山大学人発 

南部哲弘, 成行泰裕 

 

Da-03.  カスプ磁場への電子ビーム入射に伴うプラズマ生成と単粒子の軌道計算による評価 

金沢大, 日本工大
A

, 帝京大
B

 

塚原信也, 小谷野開, 田澤尚賢, 中田健斗, 安藤利得, 佐藤杉弥
A

, 飽本一裕
B

 

 

Da-04.  純電子プラズマで形成される渦結晶の統計力学的温度 

金沢大自然 

本田真夢, 曽我之泰 
 

休憩  10:30 ～ 10:45 

 

後半  10:45 ～ 12:00    プラズマ・放電 

   座長： 鎌田啓一  (金沢大) 

 

Da-05.  二重同軸ガラス管を用いた大気圧プラズマジェットのプラズマバレット特性評価 

富山大工 

三谷哲太, 岡田一樹, 大橋隼人, 伊藤弘昭 

 

  



Da-06.  仮想陰極発振器から放射されるマイクロ波電力の評価 

富山大工 

丹羽郁弥, 寺前元裕, 中村吏, 大橋隼人, 伊藤弘昭 

 

Da-07.  Gyrotron FU CW XAにおける二次高調波発振モードの発振特性 

福井大学 遠赤外領域開発研究センター 

前田悠斗, 飯澤萌, 高山京也, 福成雅史, 山口裕資, 立松芳典, 斉藤輝雄 

 

Da-08.  Gyrotron FU CW XAにおける複数の基本波モード周波数連続可変 

福井大学 遠赤外領域開発研究センター 

飯澤萌, 高山京也, 前田悠斗, 福成雅史, 山口裕資, 立松芳典, 斉藤輝雄 

 

Da-09.  電磁波焼結法を用いた高圧下ESR用アルミナセラミックスの開発 

福井大学 遠赤外領域開発研究センター
A

，神戸大学研究基盤センター
B

 

蟹江良尚
A

，西脇拓生
A

，光藤誠太郎
A

，櫻井敬博
B

 

 

D会場  午後 

前半  14:45 ～ 16:00    プラズマ・放電 

   座長： 安藤利得  (金沢大) 

 

Dp-01.  二次高調波多周波数ガウスビーム出力ジャイロトロンの実現に向けた二次高調波モード発振実験 

福井大学 遠赤外領域開発研究センター 

高山京也, 飯澤萌，前田悠斗, 福成雅史, 山口裕資, 立松芳典, 斉藤輝雄 

 

Dp-02.  300 GHz帯ジャイロトロン出力のMOUによる軸対称ガウスビーム整形 

福井大学 遠赤外領域開発研究センター, 核融合研究所
A

, 東京大学大学院新領域創成科学研究科
A

 

新林竜志, 廣部匠, 田中俊輔, 福成雅史, 山口裕資, 立松芳典, 斉藤輝雄, 久保伸
A

, 下妻隆
A

, 田中謙治
A

, 

西浦正樹
B

 

 

Dp-03.  300 GHz帯ジャイロトロン出力のコルゲート導波管伝送実験 

福井大学 遠赤外領域開発研究センター，核融合研究所
A

, 東京大学大学院新領域創成科学研究科
B

 

田中俊輔, 廣部匠, 新林竜志, 福成雅史, 山口裕資, 立松芳典, 斉藤輝雄, 久保伸
A

, 下妻隆
A

, 田中謙治
A

, 

西浦正樹
B

 

 

Dp-04.  大強度電子ビームの矩形導波管中の伝搬 

金沢大自然 

高木大, 勝岡桃子, 曽我之泰, 鎌田啓一 

 

Dp-05.  高純度パルス重イオンビーム発生を目指した両極性パルス加速器の開発 

富山大工 

今井嘉生，朴木太郎，大橋隼人，伊藤弘昭 

 

 

E会場  午前 

前半  9:00 ～ 10:30    磁性 

   座長： 水島俊雄  (富山大) 

Ea-01.  単結晶GdCr
2
Al

20
の電子特性 

富山大工 

土田響介, 並木孝洋, 西村克彦 

 

Ea-02.  ErTi
2
Al

20
の電気・磁気特性 

富山大工 

細矢駿行, 並木孝洋, 西村克彦 



Ea-03.  LaMo
2
Al

20
の物理特性 

富山大工 

出仙浩詞郎, 並木孝洋, 西村克彦 

 

Ea-04.  NdW
2
Al

20
の物理特性 

富山大工 

山内優易, 並木孝洋, 西村克彦 

 

Ea-05.  TmFe
2
Al

10
の単結晶の磁気特性 

富山大工 

張偉, 並木孝洋, 西村克彦 

 

Ea-06.  PrGaの磁気特性と磁気熱量効果 

富山大工 

山岸紳太郎, 西村克彦, 並木孝洋 

 

休憩  10:30 ～ 10:45 

 

後半  10:45 ～ 12:00    磁性 

   座長： 桑井智彦  (富山大) 

Ea-07.  UNiX
2
 (X=C,Si,Ge,Sn)の磁性 

金沢大自然, 東北大金研
A

 

大橋康平, 澤武正貴, 宮川昌大, 大橋政司, 山村朝雄
A

 

 

Ea-08.  RFe
2
SiC(R=希土類)の磁性 

金沢大自然 

中島陽平, 大橋康平, 澤部正貴, 宮川昌大, 大橋政司 

 

Ea-09.  強磁性体GdX
2
 (X=Al,Pt)の磁気体積効果 

金沢大自然 

宮川昌大, 大橋康平, 澤部正貴 , 大橋政司 

 

Ea-10.  CeNiSb
3
単結晶の磁性と伝導 

富山県立大, 富山大院理工
A

 

神谷洋平, 福原忠，室祐司, 桑井智彦
A

 

 

Ea-11.  Shastry-Sutherland型近藤新化合物Yb
2
T

3
Ga

10
 (T=Ru, Os)の磁性 

富山県立大, 富山大院理工
A

 

室裕司, 福原忠, 桑井智彦
A

 

 

E会場  午後 

前半  14:45 ～ 16:15    磁性 

   座長： 石川義和  (富山大) 

Ep-01.  ミリ波帯パルスESRのためのスピンエコー検出システムの開発 

福井大学遠赤外領域開発研究センター 

河野海志, 柊木健志, 成岡夢有, 光藤誠太郎 

 

Ep-02.   ミリ波帯多周波ESRのためのFabry-Perot型共振器の開発 

福井大工, 福井大遠赤セ
A

, 株式会社JEOL RESONANCE
 B

 

三浦俊亮, 大矢健太
A

, 石川裕也, 藤井裕
A

, 浅野貴行, 光藤誠太郎
A

, 戸田充
A,B

 

 



Ep-03.  三次元ハイゼンベルグ反強磁性体RbMnF
3
 の磁気希釈効果 

福井大工, 茨城大フロンティアセ
A

, KEK
B

 

横山太紀, 浅野貴行, 菊池彦光, 岩佐和晃
A

, 伊藤晋一
B

 

 

Ep-04.  二次元三角格子磁性体Cu
2
(OH)

3
NO

3
の磁気秩序 

福井大工, 福井大遠赤セ
A

, 東大物性研
A

 

笠松直幸, 菊池彦光, 藤井裕
A

, 松尾晶
A

, 金道浩一
A

 

 

Ep-05.  二次元三角格子磁性体Cu
2
(OH)

3
NO

3
の

1

H-NMR 

福井大遠赤セ, 福井大工
A

 

小泉優太, 笠松直幸
A

, 石川裕也
A

, 藤井裕, 光藤誠太郎, 菊池彦光
A

 

 

Ep-06.  磁性体の飽和磁場直下のマグノンBECとネマティック秩序 

富山県大工, 京都大基研
A

, 理研
B

 

植田浩明, 戸塚圭介
A

, 桃井勉
B

 

 

休憩  16:15 ～ 16:30 

 

後半  16:30 ～ 17:45    磁性 

   座長： 室 裕司  (富山県大) 

Ep-07.  単結晶TbFe
2
Al

10
の結晶磁気異方性 

富山大院理工 

上出悠介, 水島俊雄, 桑井智彦, 石川義和 

 

Ep-08.  単結晶HoRu
2
Al

10
の結晶磁気異方性 

富山大理, 富山大院理工
A

 

岡本昌士, 上出悠介
A

, 水島俊雄
A

, 桑井智彦
A

, 石川義和
A

 

 

Ep-09.  立方晶TbFe
2
Sn

2
Zn

18
の単結晶育成と磁気的性質 

富山大理, 富山大院理工
A

 

村松淳, 上出悠介
A

, 水島俊雄
A

, 桑井智彦
A

, 石川義和
A

 

 

Ep-10.  PrNb
2
Al

2
のLa希釈系の基礎物性 

富山理,  富山大院理工
A

 

日比野栞奈, 前田萌子
A

, 尾池光太
A

, 水島俊雄
A

, 石川義和
A

, 桑井智彦
A

 

 

Ep-11.  SmNb
2
Al

2
の単相多結晶試料作製と低温物性 

富山大院理工 

尾池光太, 佐藤美紀, 水島俊雄, 石川義和, 桑井智彦 
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特別講演



自発的対称性の破れと弱解 —イジング模型の平均場近似—
金沢大, 米子高専 A, 神戸大 RIEBB 青木健一, 藤井康弘 ※, 小林玉青 A, 熊本真一郎 B, ◦ 小内伸之介
Spontaneous Symmetry Breaking and Weak Solution – Mean Field Application of Ising Model –

Kanazawa Univ., Yonago Col.A, RIEB Kobe Univ.B K-I. Aoki, Y. Fujii※, T. KobayashiA, S-I. KumamotoB, ◦S. Onai

本研究では、平均場近似をしたイジング模型を用いて、相転移現象の解析をする。ギャップ方程式 :

m = tanh(βzJ + βh)

から、磁化m(h, β)を解とする偏微分方程式を導出し、その弱解を数値計算する。ただし、得られる方程式は保
存則型ではないので、弱解の定義が使えないため、変数変換が必要になる。そして、得られた方程式を特性曲線
の方法で連立常微分方程式に帰着させる。この方程式の多価解から、物理的な一価の解が弱解より選ばれること
を示す。また、磁化の弱解は、等面積則を満たし、それはGibbsの自由エネルギーの特性曲線から得られた結果
を凸化させたものとなる。本研究は、イジング模型に対し弱解を適用することができ、その弱解は物理的な解と
して正しいことを示す。
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図. 磁化, Helmholtz の自由エネルギー, Gibbs の自由エネルギー

※ 金沢大学自然科学研究科（2013 年 3 月末まで）。
Graduate School of Natural Science and Technology, Kanazawa University (until the end of March, 2013).
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制限ボルツマンマシンとくりこみ群 — 長距離イジング模型への適用

金沢大，米子高専 A 青木 健一，藤田 達大，○堀 祐輔，小林 玉青 A，小内 伸之介
Restricted Boltzmann Machine and Renormalization Group

– Application to the Long Range Ising Model

Kanazawa University，Yonago CollegeA K-I. Aoki, T. Fujita, ○Y. Hori, T. KobayashiA, S. Onai

画像や音声のパターン認識に関する技術として統計的機械学習が注目されている。これは一種の情報縮約

であり、重要な特徴を抽出し、不要なものは捨てる過程である。この過程を物理の言葉で捉え直すと、ミク

ロ変数から relevant なマクロ変数を自動的に抽出する過程であると考えられる。即ち、一般的な意味でのく

りこみ群の手法に対応すると考えられる。我々は 1 次元 Ohmic type の長距離イジング模型を再現するような

制限ボルツマンマシンの表現を考察する。

制限ボルツマンマシンのパラメータは、標準的な機械学習の手続きに加え、マルチカノニカル法に似た手

法を用いて調整する。この結果を用いて、物理的に重要な量である磁化率及び非線形磁化率を計算し、Block
Decimation Renormalization Group の方法で得られた結果と比較する。この構造を多層化した結果も示す。
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  混合複素スカラー模型におけるWIMPシナリオと非対称暗黒物質シナリオの峻別
富山大理, 北海道大理 A 柿崎充, E. -K. ParkA, ◦ 三田明輝, 瀬戸治 A

Distinction between WIMP and asymmetric dark matter scenarios in mixed complex scalar models

Univ. of Toyama, Hokkaido Univ.A M. Kakizaki, E. -K. ParkA, ◦A. Santa, O. SetoA

我々はディラックフェルミオンを伴う混合複素スカラー模型を議論する．この模型はWeakly Interacting Massive

Particle (WIMP) シナリオだけでなく，宇宙のバリオンと暗黒物質の残存量を関連づけた Asymmetric Dark

Matter (ADM) シナリオも実現できる．我々はこれらのシナリオにおけるパラメータ領域への制限を比較し，
WIMPとADMシナリオの峻別の可能性を考察する．ADM シナリオの特徴として暗黒物質のゲージ結合とスカ
ラー結合が相殺し，直接検出実験による制限が緩和されるパラメータ領域が存在することを示す．また将来の直
接検出実験と加速器実験による峻別可能性も議論する．

Aa-03

拡張されたユニバーサル余剰次元模型における暗黒物質残存量の解析
富山大理 石榑良章,柿崎充,三田明輝

Analysis of dark matter relic abundance in extended universal extra dimension models

Univ. of Toyama 　 　 Y.Ishigure, M.Kakizaki, A.Santa

暗黒物質の存在を説明する模型としてユニバーサル余剰次元模型 (UED)が提唱されている。UED模型は全

ての標準理論の粒子にKalza-Klein(KK)モードが存在し、この模型に含まれる最も軽いKK粒子 (LKP)は良い

WIMP暗黒物質候補である。先行研究において、minimal UED 模型での暗黒物質残存量には 2nd KKモードま

で含めることが重要だと示された。そこで、今回我々は 2nd KKモードまで含めて、KK粒子の質量をフリーパ

ラメータとする UED模型 (PUED)において LKPの熱的残存量の解析を行なう。観測された暗黒物質残存量を

説明するには、1st KKモードだけを含めた PUED模型の典型的な LKPの質量は TeV以下であるが、2nd KK

モードまで含めた PUED模型では TeV以上になることを示す。
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加速器実験と重力波実験におけるヒッグスポテンシャルの相補的検証
富山大理，韓国高等科学院 A 端野克哉，柿崎充，兼村晋哉，松井俊憲 A

Synergy between measurements of the gravitational wave and collider experiments for identifying Higgs

potential

Univ. of Toyama，KIASA K. Hashino，M. Kakizaki，S. Kanemura，T. MatsuiA

　標準模型が予言した最後の素粒子であるヒッグスボソンが 2012年に発見されたことで、標準模型は確立した

が、標準模型の枠内では説明できない観測に基づく諸問題が確認されている。その問題の一つである宇宙のバリ

オン数非対称性は電弱バリオジェネシスのシナリオにより説明出来る。このシナリオは電弱対称性の破れが強い

一次相転移であることを要求する。この条件を満たすためには、ヒッグス三点結合に標準模型からのズレが現れ

る。またその相転移の時に重力波が生じることが知られている。

　本講演ではO(N)一重項模型と古典的スケール不変性に基づく (質量項を導入しない)O(N)一重項模型における

加速器実験と重力波実験による相補的な模型の検証可能性について議論する。本講演は K.Hashino, M.Kakizaki,

S.Kanemura and T. Matsui, Phys. Rev. D 4 no.1, 015005 (2016) の論文に基づく。
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      　　　　　　古典的スケール不変性に基づいて拡張された標準模型における             
　　　　　　　　　　　　　　一次電弱相転移について

金沢大自然 飴谷義高, 久保治輔

First-order electroweak phase transition in a classically scale invariant extension of the standard model

Kanazawa Univ Y.ametani, J.kubo

現在の宇宙は、バリオンが圧倒的に優勢で、反バリオンはほとんどないバリオン数非対称な世界である。

標準模型では、Sakharovの３条件の１つである「熱平衡からの離脱として強い１次相転移を実現すること」等

を説明することができないため、インフレーションの後のバリオン数非対称な宇宙を実現できないことが知られ

ている。そのため、Sakharovの条件を満たす宇宙の相転移を説明するためには、標準模型を拡張しなければな

らない。

標準模型の拡張として、古典的スケール不変な QCD likeな Hidden sectorを用いたモデルを考える。このモデ

ルによって電弱対称性の破れの起源が説明できるとともに、暗黒物質を予言することができる。

しかし、このモデルでは、バリオン数非対称性に関する電弱相転移は一次ではあるが、強い相転移が実現できて

いない。そのため、標準模型の拡張として、Higgs sectorに注目し、新たに１つの実スカラー場並びにTwo Higgs

Doublet Model(2HDM)を導入し、バリオン数非対称性に関する電弱相転移がどのように実現されるかを調べた。

本講演では、拡張したモデルの具体的な解析方法と得られた電弱相転移の結果について議論する。
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レプトンフレーバーを破るヒッグス粒子崩壊による
ニュートリノ質量生成機構の探索

金沢大数物，富山大理 A 青木真由美，兼村晋哉 A，桜井亘大 A，◦ 杉山弘晃 A

Exploring neutrino mass generation mechanisms via the lepton flavor violating decay of the Higgs boson

Kanazawa Univ.，Univ. of ToyamaA M. Aoki，S. KanemuraA，K. SakuraiA，◦H. SugiyamaA

　ニュートリノ振動観測によってニュートリノ質量の存在が明らかになっているが、素粒子物理学の標準模型に

はニュートリノ質量が含まれていないため、拡張した新物理模型が必要である。ニュートリノ質量を生成する新

物理模型は多数存在し、実験的にどのように選別していくかは重要な問題である。効率的な選別のためには、模

型を分類しておくことが有効である。先行研究 [1,2]においてはレプトンと新スカラーとの新湯川相互作用に注

目した分類を行なわれ、マヨラナニュートリノとディラックニュートリノそれぞれの場合についての分類結果が

得られている。湯川相互作用行列 (フレーバー構造)のみに注目することでスカラーセクターの詳細を切り離すこ

とができ、また、新粒子の発見がない場合でもフレーバーに関する情報を活用した選別が期待できる。本研究で

はその分類結果を用い、もしレプトンフレーバーを破るヒッグス粒子崩壊が観測された場合にはマヨラナニュー

トリノ質量のシンプルな模型は棄却され、ディラックニュートリノ質量のいくつかの模型が棄却されずに残るこ

とを示す [3]。

参考文献

[1] S. Kanemura and H. Sugiyama, Physics Letters B 753, 161 (2016).

[2] S. Kanemura, K. Sakurai and H. Sugiyama, Physics Letters B 758, 465 (2016).

[3] M. Aoki, S. Kanemura, K. Sakurai and H. Sugiyama,

arXiv:1607.08548 [hep-ph], accepted by Physics Letters B.
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2次元N=1格子Wess–Zumino模型のテンソルネットワーク表現
慶應大自然セ，筑波大計算科学研究セ A，理研 AICSB，金沢大自然 C，金沢大数物 D

加堂大輔，藏増嘉伸 A,B，中村宜文 B，◦ 坂井涼 C，武田真滋 D，吉村友佑 A

Tensor network representation of the two dimensional N = 1 lattice Wess–Zumino model

RECNS, Keio Univ.，CCS, Univ. of TsukubaA，RIKEN AICSB，Kanazawa Univ.C

D. Kadoh，Y. KuramashiA,B，Y. NakamuraB，◦R. SakaiC，S. TakedaC，Y. YoshimuraA

　 2次元N = 1格子Wess–Zumino模型は超対称性の自発的破れを示す簡単な模型であるが，一般の格子超対称性
理論と同様に複素位相問題の影響でMonte Carloシミュレーションによる解析が難しい．2014年には Steinhauer

とWengerによって複素位相問題を回避してワームアルゴリズムを適用した結果が報告されたが，その正当性を
確かめるために，我々は複素位相問題と完全に無縁であるテンソルネットワーク形式による解析を行なう．
　現在までにボソン系，フェルミオン系についてはそれぞれ独立にテンソルネットワーク形式が与えられてい
る．それらを応用し，我々は実スカラーボソンと Majorana フェルミオンの複合系である 2 次元 N = 1 格子
Wess–Zumino模型の分配関数をテンソルネットワークとして表した．これまでのボソン系のテンソルネットワー
ク表現はコンパクト作用素のスペクトル分解を利用したものであったが，今回我々は経路積分におけるスカラー
場の積分をGauss–Hermite求積により評価することでテンソルネットワーク表現に導入される近似誤差を軽減し
た．2次元N = 1格子Wess–Zumino模型の分配関数において，フェルミオン部分はMajorana–Dirac演算子の
パフィアンとして理解できるが，まずこのパフィアンをテンソルネットワークとして表現し，その後でスカラー
場の数値積分を実行することで分配関数のテンソルネットワーク表現が構築できる．スカラー場を固定すればパ
フィアンの厳密解が計算できるので，テンソルネットワーク形式のパフィアンを厳密解と比較することで我々の
計算の正しさを確認した．
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テンソルくりこみ群によるCP(N − 1)モデルの相構造の解析
金沢大自然，金沢大数物 A 河内 比花留，武田 真滋 A

Phase structure analysis of CP(N − 1) model using Tensor renormalization group

Kanazawa Univ. H. Kawauchi, S. TakedaA

QCDのトイモデルであるCP(N − 1)モデルの解析は、強いCP問題に関する研究の第一段階としてふさわしい。

これまでの格子ゲージ理論に基づいた解析では数値計算として主にモンテカルロ法が用いられてきたが、シータ

項を含む場合、符号問題が生じるために解析が困難となる。そこで本研究では、近年提案されたテンソルくりこ

み群 (TRG)という符号問題の生じない手法を用いて、CP(N − 1)モデルの相構造の解析を行う。本研究では、

まず、CP(N − 1)モデルの分配関数のテンソルネットワーク表示を行った。これに TRGを用いることで、系統

誤差をコントロールしつつ、分配関数を近似的に計算することができる (図 1)。発表では、テンソルネットワー

ク表示や TRGによるテンソルの粗視化の方法について説明し、CP(N − 1)モデルの相構造を解析した結果を報

告する。

図 1: テンソルくりこみ群

Aa-10



テンソルネットワークくり込みによる 2次元イジング模型の解析
金沢大自然, 金沢大数物 A 八木 健太, 武田 真滋 A

Tensor network renormarization analysis of 2 dimensional ising model

Kanazawa Univ. K.Yagi, S.TakedaA

　格子 QCDの計算においてモンテカルロ法は非常に強力で成功を収めてきたアルゴリズムである。しかし一方

で、確率論的な計算手法のため有限密度系では符号問題が発生するという欠点がある。そのような問題を回避す

るために我々はテンソルくり込み群に注目した。

　テンソルくり込み群とは決定論的に分配関数を近似計算するアルゴリズムである。分配関数を愚直に系の状態

を足しあげて計算しようとすると、巨大な系では計算量が膨大になり実質的に計算は不可能である。しかし分配

関数をテンソルの積の形（テンソルネットワーク）に書き換え、重要でない情報を捨てつつテンソルネットワー

クを粗視化していくことで計算速度を上げることができる。その情報の捨て方は近似精度に関係している。

　 2次元系ではテンソルくり込み群がよく使われているが、臨界点近傍での計算では近似の精度があまりよくな

いことが知られている。一方、テンソルネットワークくり込みでは、ディスエンタングラーとアイソメトリーを

導入することによって短距離相関をうまく取り込むことができ、その精度を改善することができる。本発表では

テンソルネットワークくり込みの方法を説明し、2次元イジング模型に適用した計算結果を報告する。
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離散空間上の位相点作用素のシンプレクティック共変性
福井大工 渡辺大輔, 柴田喬之, 橋本貴明

Symplectic Covariance of Phase Point Operator on Discreate Space

Fac. of Eng., Univ. of Fukui D.Watanabe, T.Shibata, T.Hashimoto

位相点作用素 ∆(q, p) は古典位相点を量子化したものと考えられ、Weyl 量子化によりWeyl 順序での量子化手

法を与える。また、線形の正準変換であるシンプレクティック変換は、正準交換関係を不変にすることから量子

力学においても重要な対称性となっている。連続空間上では、シンプレクティック変換の一部である回転 Rθ に

対して、シンプレクティック共変性を満たす特定のユニタリー作用素 U(Rθ)を定めると、この共変性を満たす位

相点作用素は唯一であるという先行研究がある [1]。そこで我々は連続空間との類推において奇数、偶数個からな

る離散空間上でそれぞれ定義された位相点作用素 [2][3]を用い、シンプレクティック変換 S の群において、シン

プレクティック共変性

U(S)∆(q, p)U†(S) = ∆(S · (q, p))

を満たす群の射影表現が存在するかを調べた。まず奇数次元において離散空間上のシンプレクティック群 SpN を

定め、Euclidアルゴリズムを用いて 2つの要素から生成されることを示した。その生成子を基にシンプレクティッ

ク群の射影表現をシンプレクティック共変性から定め、それらが位相点作用素を共変にすることを確認した。一

方、偶数次元ではシンプレクティック群が Sp2N である点が奇数次元と異なっており、シンプレクティック共変

性を同様に満足することを確認した。結果、各離散空間上において位相点作用素を共変にするシンプレクティッ

ク群の射影表現が存在しかつ一意であり、Euclidアルゴリズムを用いてその具体的な形を示した。

[1] M.Horibe, A.Takami, T.Hashimoto, A.Hayashi, .Phys.Rev.A65,032105,2002. [2] O.Cohendet, Ph.Combe,

M.Sirugue, M.Sirugue-Collin, J.Phys.A21,2875,1988. [3] U.Leonhardt, Phys.Rev.Lett.74,4101,1995
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リフシッツスカラー場の理論におけるローレンツ対称性の回復
金沢大自然, 近畿大理工 A ◦ 藤田達大，太田信義 A

Lorentz symmetry restoration of Lifshitz scalar type theory
Kanazawa Univ.，kindai Univ.A T. Fujita, N.OtaA

　一般相対性理論を修正した理論の議論が活発に行われている。その理由は、重力の量子論を一般相対性理論
で考えると発散が生じ、その取り扱いが困難であるためである。様々な修正重力理論の中に、Hořava-Lifshitz
gravityがある。このようなリフシッツ型の理論は、時間と空間のスケール次元が異なるという特徴をもち、高
エネルギー領域での発散が抑えられると期待され、重力はくりこみ可能であると考えられている。時間を特別に
扱うということは、ローレンツ対称性が存在しない事を意味するが、これは実験事実と矛盾している。また複数
の場が存在する場合は、それぞれの場で光速と定義できる定数が存在し、これもローレンツ対称性と矛盾する。
　ここでは、リフシッツ型スカラー理論を考え、低エネルギー領域でローレンツ対称性が回復する可能性を探る。
すなわち、低エネルギー領域では、作用の中のローレンツ対称性を破る項が無視でき、複数の場が存在する場合
は、光速と見なせる定数が一致する可能性を調べる。低エネルギー領域の振る舞いを調べるため、非摂動論的に
定式化されたくりこみ群方程式を用いて解析を行う。数値解析を行う際、高エネルギーにおける初期値を定め、
ローレンツ対称性があるスカラー場の理論と比較し、ローレンツ対称性を破る項と光速に対応する項に注目する。
低エネルギー領域の振る舞いを研究し、ローレンツ対称性が回復するか議論した。以下の図は左から、２つの光
速と見なせる定数の差と低エネルギー領域での結合定数の振る舞いを表す。
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ϷϱЄἵ ῒдоЋЫ‚ ЄХϺГжςΠΨϣ ḥᶔὅ υ ᾛ
ӹ Ὺ

Frequency of occurence of equi-distance sequences in the Gaussian orthogonal random matrix spectrum

Univ. of Fukui Naoki Tajima

ʷ 1960 ς υᾔ◑ᶉ υ ◑Ẵ ӟЄХϺГж ς ḥᶔς ϫη ӟὅ Σ ᾉάϤʸ ἵ
◑϶ϵЄЄХϺГж υ   οήνᾄẓּזςốΤϪ ΞζΣʸδυῄ ṗὈκζᾛ∑ξϚ ᶌρ
φράϤνΚρΚʹ ᾄẓξφʸδυϠΜρ ḥᶔὅ Σ ◑϶ϵЄυϠΚЭВжξΘϣ Gaussian orthogonal

ensemble (GOE) υᾥ υ ς ᾛΰϣ Ϫ ϑζʹGOEЄХϺГжυ ὑ φʸה ӟḥᶔΣ
Wigner ξữⱦάϤϣΪοʸ Ϥζ ӟḥυ ḧΣ∆3 ὑςᾛϤϣΪορπΣ ήΦ ίϡϤνΤζΣʸϓ
οϫπΣ ◑϶ϵЄ ЄХϺГжξΘϣ ςʸộϙν Κ ξ ḥᶔ οΚΜ ςᾉΞϣ  Σ ϙ
₃ϖϤνΚϣυΡπΜΡʸοΚΜ ︣ρᾛ υ –╒φράϤνΪρΡκζο◖ϧϤϣʹ
ʷ ᾄẓξφʸGOE‚ ϪдоЋЫς ήʸδϤϪ ς ᶏᴝήν ζЄХϺГжς ήʸ ḥᶔ ӟ
Ϫ ┘ΰϣοΚΜ ᾑϪכ ᵓ‚κζΣʸδυ ӿυ ᴬφʸдоЋЫ‚ ЄХϺГжυⱬλ ḧυ῝ᴬ
υ ΤάΣʸ ӟυ ḥᶔ υ ςẽΦӠ ΰϣΪοΣϧΡκζΪοξΘϣʹ Ϫ ở ӟḥᶔυ
1% ςοκζ ‴ʸGOEЄХϺГжο ḧρЄХϺГжοξʸ ḥᶔ υ ᾛ ς₭φᾉϡϤρΚΣʸ
10% οΰϣοʸGOEЄХϺГжυϓΜΣ ᾛ Σ ͌ ς ᴣήʸ20%, 30% οΰϣοᴟὣϚυ ᴣΣᾉ
ϡϤϣΪοΣ ΡκζυξΘϣʹ
ʷⱱςʸΪυ ᾛ υ ᴣυᾔԋϪ–╒ήζὩᴬʸGOEЄХϺГжυⱬλ ӟ ḧυΜθʸ ӟḥᶔ
Ϫ– ΰϣηΨξʸ ᴣυ ◑Σϓϔ№ᾛξΤϣΪοΣϧΡκζʹζηήʸ ḥᶔ ӟὅ υḥςỂϖϣὅ
ς άρΚ ӟυ Σ͌ ӝᴜυ ‴φʸ ḧЄХϺГжυὩᴬςữμΦ ῡϐυЂРГΣᾉϡϤζʹ
ΪϤφ ӟḥυ ḧςḭϖϤρΚ ӟ ḧυ῝ᴬΣʸ ╙ ς βαςᾛϤνΚϣυηοᵒּרάϤϣʹ
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 Development of a radioactive iodine detector for thyroid �
Fac. of Eng., Univ. of Fukui    K. Kawasaki, K. Nakajima, Y. Tamagawa, I. Ogawa 
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Two dimensions Optimal Velocity model for Group motion of self-driven particle 

Dept, of Electronics and Information, NIT, Fukui College, T. Morinaga, Y. Nomura 
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        高精度プロパゲータを用いた経路積分モンテカルロ法における比熱の計算式

福井大工　辻村 真琴、高木 丈夫
A specific heat estimator in path integral Monte Carlo calculation using a high
precision propagator.

Dept. of Applied Phys., Fac. of Eng., Univ. of Fukui,  M. Tsujimura,T. Takagi

　通常の経路積分モンテカルロ法 （PIMC） を用いた研究で
は、エネルギーのみを計算することが多く、比熱まで求めている
ものは少ない。エネルギーに対して数値微分を行うと比熱が得
られるが、エネルギーのデータを細かく取る必要があり、さらに
精度が低いという問題がある。そのため、我々は虚時間の分割
幅 τ に対し 6 次までの精度を持つプロパゲータ 1)に対応した
比熱の計算式（estimator）を導出した。これを用い、3 次元調
和振動子に対し τ=1.0 として計算した結果を図 1 に示す。そ
の他にも、液体 4He に応用した結果も報告する予定である。

参考文献
　1)　 The Jour. of Chem. Phys. 130, 204109（2009）

図 1. 3 次元調和振動子における
　　 比熱の理論値と計算値
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NEMS 用人工材料の開発・設計指針としてのナノ動摩擦法則の探究（Ⅴ） 
金沢工大 EOE 研 池田 聖, 小松 央征, 林野 光輝, 林 啓治 

Search for Laws of Nano-Friction as Guiding Principles to Design Artificial Materials for NEMS（Ⅴ） 
Kanazawa Institute of Technology   Satoru Ikeda, Hiromasa Komatsu, Koki Hayashino, Keiji Hayashi 

 
 Nano-ElectroMechanical Systems（NEMS）の使用時に摺動界面で起こる、「NEMS のパーツ同士が原子
スケールに比べ広い面で接して常に擦れ、既に熱を持っている摺動部において なお持続的に摩擦熱が発生
し、」かつ、「磨耗を伴わない弾性接触条件下の」動摩擦現象（以下
では、ナノ動摩擦現象 と呼ぶ）について、我々は、法則性を洗い出
すとともに それらの原子論的由来を解明し NEMS 用人工材料の開
発・設計指針として整理することを目標に、分子動力学（MD）法に
基づくシミュレーション研究を進めてきた［1］。右図のような 2 次
元 MD モデル、および、3 次元 MD モデルを用い、界面に平行に一定
の相対速度（滑り速度） stroke

v  で結晶 A と C とを滑らせた際に起こる
ナノ動摩擦を解析した。結晶 A、C それぞれの、（滑り方向の）格子
定数を AA

s  、 CC
s  とする。我々は、ナノ動摩擦には普遍的に、“閾現

象”が見られ、“閾法則”が成り立つことを見出した。ここで、“滑
り速度 

stroke
v  に閾値 

th
v  が存在して、 th

v  より速く滑らせた場合には、
遅く滑らせた場合に比べ、エネルギー散逸レートが飛躍的に大きい”
ことを“閾現象”、“ th

v  と 格子定数比 
CC AA
/s s  との間に簡明な関

係がある”ことを“閾法則”と名付けた。 
 今回は，シミュレーション実験条件の高精度化に取り組んで得た成
果を報告する． 
 本研究は JSPS 科研費 15K13419 の助成による。 
[1] K. Hayashi et al., Comp. Phys. Commun., 182, 2032 (2011). 
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NEMS 用人工材料の開発・設計指針としてのナノ動摩擦法則の探究（Ⅵ） 
金沢工大 EOE 研 東側 大輝, 中野 高嗣, 林 啓治 

Search for Laws of Nano-Friction as Guiding Principles to Design Artificial Materials for NEMS（Ⅵ） 
Kanazawa Institute of Technology    Daiki Higashigawa, Takashi Nakano, Keiji Hayashi 

 
 直前の講演にて池田が報告した、ナノ動摩擦を特徴づける“閾現象”および“閾法則”について、これま
での研究で、さらに、それらの原子論的由来を明らかにした。 
 結晶 A の格子振動の、閾現象の発現メカニズムへの関与に焦点を絞って説明するため、結晶 C における各
C 原子の相対配置は平衡配置に固定されているとする。滑りに伴って、まず、結晶の摺動界面近傍に、周期
的な外力を受けることによる強制振動が引き起こされる。この強制振動は滑り方向に進行する波となる。そ
の波の波数ベクトルの滑り方向成分は、結晶 A と C との取り合わせに応じて決まり、結晶 A に対し結晶 C
が滑って進む向きを正として，、 CC AA

1/ 1/s s-  で与えられる。 
結晶 A の固有振動モードのうち、時間的のみならず空間的にもコヒーレントな励起によってこの強制振動か
らエネルギー移動が起こり得るのは、“位相整合条件”を満たすもの、すなわち、波数ベクトルの滑り方向
成分が 

CC AA
1/ 1/s s- （の任意の奇数倍）のもののみである。このことは、‘摺動界面での滑り方向に沿っ

た、結晶表面の空間並進対称性’に由来する、格子振動励起の‘選択則’として位置づけられる。共鳴励起
され得る位相整合モードが存在する滑り速度  

stroke
v  、換言すると、強制振動数（washboard frequency）

stroke CC
/v s  では、その共鳴励起がきっかけとなって、原子間相互作用の非線形性を介した、様々なモードの

格子振動のインコヒーレントな励起が促進される。なお、このインコヒーレントな格子振動励起を経て、フ
ォノンの熱分布へ近づくことで、エネルギー散逸、すなわち熱発生のプロセスは完結する。 
 以上の解釈に立つと、上述の“閾法則”からさらに踏み込んで、次のことを導ける。すなわち、滑り速度
の閾値と格子定数比との間の関係は、摺動界面で接する結晶における‘フォノン分散関係’を、そのまま反
映したものである。 
 講演では、上述の強制振動を、熱運動が支配的な原子集団の運動から単離し、可視化した諸例を報告する。 
 本研究は JSPS 科研費 15K13419 の助成による。 

Ap-09



NEMS 用人工材料の開発・設計指針としてのナノ動摩擦法則の探究（Ⅶ） 
金沢工大 EOE 研 齋藤 公希, 町野 太樹, 林 啓治 

Search for Laws of Nano-Friction as Guiding Principles to Design Artificial Materials for NEMS（Ⅶ） 
Kanazawa Institute of Technology    Koki Saito, Daiki Machino, Keiji Hayashi 

 
 直前の講演にて東側が報告した以上に精度よく、ナノ動摩擦の閾特性を予測するには、格子定数比の他に、
どのような物性パラメタが、どのような原子論的メカニズムで、“閾現象”に絡むのかを明確にすることが不
可 欠 で あ る 。 そ の 例 と し て 、 格 子 定 数  

AA
s  が 共 通 で 、 CC

s  が  
CC AA
/s s = 16 / 15  な る 場 合 と  

CC AA
/s s = 16 / 17  なる場合との、washboard frequency に対する

ナノ動摩擦力の依存性を比較すると、両者で、 CC AA
1/ 1/s s-  の絶

対値は等しいにもかかわらず、シミュレーション結果に基づく
washboard frequency の閾値 

CC
/

th
v s  は食い違う。一般に、 CC

s  が 

AA
s  より 大きい場合の方が 小さい場合よりも、閾値は強制振動数の
低い領域に現れる．なぜこの閾値の食い違いが生ずるか検討した。
滑りに伴って結晶 A の摺動界面近傍に引き起こされる強制振動の周
期に一致した時間間隔での各 A 原子の変位をサンプリングし統計処
理を施すことで、この強制振動を、熱運動が支配的な原子集団の運
動から単離し、可視化した。右図は、 CC AA

/s s = 16 / 15  のモデル
について、結晶 C を右方向へ滑らせた場合の、結果の例である。各
A 原子の、釣り合いの位置からの変位を5倍に拡大して矢印で示し
た。この強制振動の波数ベクトルの滑り方向成分は理論式と符合す
る。この解析から、上に述べた washboard frequency の閾値の食い
違いは 

CC AA
/s s = 16 / 15  の場合と 16 / 17  の場合とでの 強制振動

の時空パターンの相違に由来することを明らかにした。 
 本研究は JSPS 科研費 15K13419 の助成による。 
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放射線シミュレーションによるサムピーク法と簡易サムピーク法の評価 
富山高専 牧野 竜大，阿蘇 司，名古屋大 緒方 良至 

Evaluation of the sum-peak method and modified the sum-peak method by radiation simulation 
NIT, Toyama College R. Makino, T. Aso, Nagoya Univ. Y. Ogata 

	
 

	
 高純度ゲルマニウム半導体検出器（以下 Ge半導体検出器）は,エネルギー分解能が高くγ線エネルギー・スペクトルを
精度よく計測することができるため，核種分析や放射能の測定に用いられている．	
 

絶対測定法として,サムピーク法[1]や簡易サムピーク法[2]がある.本研究では,これら絶対測定法の評価を行うために,	
 
放射線シミュレーションにおいて,Ge半導体検出器を模した体系を作成し，計算によって得られたγ線スペクトルにサム
ピーク法を適用して放射能を解析した．	
 

本研究の目的は,シミュレーションにより 60Coのγ線エネルギー・スペクトル分布にサムピーク法と簡易サムピーク法
を適用して，シミュレーション条件の確認と放射能の絶対測定が可能であることを検証することである．	
 

サムピーク法とは,壊変当たり 2本以上の X/γ線を放出する核種に適用できる放射能の絶対測定法である．60Coは，β
壊変後，1173keVと 1332keVの 2本の γ 線をカスケードに放出するためサムピーク法が適用できる．簡易サムピーク法
では,線源-検出器間距離が無限長となる条件の代わりに 1173keVの全吸収ピークに含まれる計数がゼロとなる極限にお
いて壊変数を求める方法を提案している.	
 

本研究は,モンテカルロ法により放射線と物質との反応を計算する Geant4シミュレーションツールキット(Ver.10.2)
を用いて，Ge半導体検出器の装置を模した体系を構築した．点線源の 60Coを，検出窓からの距離を 0.25cmから 8cmの範
囲で変化させ，それぞれの条件でサムピークに含まれる計数が約 104発になるように 60Coを任意の数発生させてエネルギ
ー・スペクトルを収集した．得られたエネルギー・スペクトルを,データ解析フレームワークである ROOT	
 Analysis	
 Tool
を用いて,指数関数とガウス関数の合成関数で各ピークをモデル化し，ピークに含まれる計数を求めた.	
 
	
 求めた計数を用いてサムピーク法と簡易サムピーク法を適用した結果,サムピーク法は 0.02%の違いで放射能を求める
ことができ,簡易サムピーク法では 1.06%の違いで放射能を求めることができた.	
 
参考論文	
 [1]	
 G.A.	
 Brinkman,	
 et.	
 al.,	
 Int.	
 J.	
 Appl.	
 Rad.	
 Isot.	
 14	
 (1963)	
 153	
 

[2]	
 Y.	
 Ogata,	
 et	
 al.,	
 Nuclear	
 Inst.	
 Meth.	
 Phys.	
 Res.	
 A,	
 775:	
 34-40;	
 (2015)	
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LSCモンテカルロシミュレーションによる TDCR値と計数効率の評価 
富山高専 青山翔蓮，阿蘇司，富山大 原正憲，庄司美樹 
日立製作所 益田拓郎，古澤孝良，吉村共之，加藤結花 

Evaluation of Triple to Double Coincidence Ratio and counting efficiency in LSC by using MC Simulation 
NIT, Toyama college K. Aoyama, T. Aso, Univ. of Toyama M.Hara, M.Shoji 

Hitachi, ltd., T.Masuda, T.Furusawa, T.Yoshimura, Y.Kato	

液体シンチレーションカウンタ(Liquid	Scintillation	Counter,	LSC)は，放射性試料を液体シンチレータに溶解し，
壊変により放出されるα線やβ線などの荷電粒子によって発生するシンチレーション光を検出する．単位時間当たりの発
光回数を計測することで放射能を定量できる放射線検出器である．本研究では，3本の光電子増倍管(PMT)を用いて計測
を行う LSCのシミュレーションを用いて TDCR(Triple	to	Double	Coincidence	Ratio)値と計数効率の関係を求め，その
特性について考察した．TDCR値は，3本の PMTを配置し，3本のうち 2本の PMTで同時計測された事象数を ND，3本の PMT
すべてで同時計測された事象数を NTとするとき，NT	/	NDで定義される．	

本研究では，モンテカルロシミュレーションツールキットである Geant4[1]を用いてシミュレーションを行った．Geant4
は，放射線の相互作用のシミュレーションを行うことができる．	

オプティカルチェンバーの中心に液体シンチレータ(LS)を充填したガラス製バイアルを置き，その周りに 3本の PMT
を配置した．14Cまたは 3Hを LS内で一様に発生させ，放出β線のエネルギーに応じたシンチレーション光を発生させた．
壊変ごとに各 PMTに達したシンチレーション光量を基に，各 PMTでの検出の有無を判断し，同時計測された PMTに応じて
ND	と NTに計測事象数を積算した．そして最後に TDCR値を求めた．また，シミュレーションでの壊変数に対する ND，NT

の比を計数効率とし，これを求めた．	
シミュレーションの結果，核種を変更しても，同じ TDCR値に対して計数効率は同一曲線上に分布していることがわか

った．この結果から，β線を放出する核種であれば，核種が異なっても TDCR値に対応する計数効率の予測が可能である
と期待できる．また，35Sおよび 32Pについても同様にシミュレーションを行い報告する．	
参考論文 
[1]	A.Agostinelli	et	al.,Geant4-a	simulation	toolkit,Nucl.Instr.Meth.,A596,(2003)pp.1411-1416	

Ba-05

COBAND実験のためのSTJ検出器テスト用遠赤外光源開発 

福井大工、中部大工 A、筑波大数理 B、福井大遠赤セ C、近大理工 D 
坂井誠、浅野千紗、中村昂弘、西村航、吉田拓生、岡島茂樹 A、中山和也 A、金信弘 B、 

武内勇司 B、森内航也 B、小川勇 C、加藤幸弘 D 
Development of a far-infrared light source to test STJ detectors for COBAND experiment 

Univ. of Fukui, Chubu Univ. A, Univ. of Tsukuba B , FIR Univ. of Fukui C, Kindai Univ. D 
M. Sakai, C. Asano, T. Nakamura, W. Nishimura, T. Yoshida, S. Okajima A, K. Nakayama A, S.H. Kim B, 

Y. Takeuchi B, K. MoriuchiB, I. Ogawa C ,Y. Kato D 
 

ニュートリノは現在では質量をもつことが知られているが、その質量はまだ正確には測定されていない。
ニュートリノが質量をもっていれば、図のように大きい質量のニュートリノが小さい質量のニュートリノと
遠赤外領域の波長を持つ光子に 2体崩壊すると予測されている。ニュートリノが崩壊する際に放出する光子
（ニュートリノ崩壊光子）のエネルギーを測定することができればニュートリノの質量を決定することがで
きるが、ニュートリノの崩壊確率は極めて小さく、少量のニュートリノではニュートリノ崩壊光子を検出す
ることは難しい。そこで我々は、ニュートリノ崩壊光子を検出するために、宇宙に大量に存在するといわれ
る宇宙背景ニュートリノを利用するCOBAND(Cosmic Background Neutrino 
Decay)実験を計画している。そして、この宇宙背景ニュートリノ崩壊光子
の エ ネ ル ギ ー を 正 確 に 測 定 す る た め に 、STJ(Superconducting Tunnel 
Junction)検出器の開発を行っている。この検出器開発を円滑に行うために
は、ニュートリノ崩壊光子と同じ遠赤外領域の波長の光源を用いて、開発
中の検出器の性能評価を行うことが必要不可欠となる。そこで我々は、福
井大学遠赤外領域開発研究センターの遠赤外分子レーザーを利用して、
STJ検出器テスト用遠赤外光源の開発を行うことにした。今回は、その光
源開発の現状と今後の課題について講演する。 

図：ニュートリノ二体崩壊 
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GAGG:CeὩ υ � ΠϠϊ ◑ υ ῙἮ
ӹ Ὺ,ּתệ ϳИжϹ˒ᾄẓІоЊ˒ A, ᴣ˒ϹжИϳ‮ ḾᾄẓṎ  B

Ễ‮ Ḻ, ᴌ , ╤ ṉ, ề , ,Ớ ӿ, ‒ A, B

Measurements of quenching factors for �-rays and proton in GAGG:Ce crystal

Grad. Sch. of Eng.,Univ.of Fukui , The Wakasa Wan Energy Research CenterA, KEKB

N.Takahashi, Y.Hiraoka, D.Hiyama, K.Nakajima, I.Ogawa, Y,Tamagawa, K.SuzukiA, M.KobayashiB

GAGG:Ce( Gd 3Al2Ga3O12:Ce3+ ) Ὡ φʸ Ῑ 46,000 photons/MeVʸ 6.63 g/cm3 ʸ℗ Ῑ
520 nm ʸᾘ Ɑḥ 88 ns ξ ‴ ςЛдоЄυאלϤζЂоЌз˒Њ [1,2]ξΘϣʹᵆˏφʸ� ΠϠϊ 
 ςϠ
ϣⱥ υ ἷ ςϠϣ ◑ οʸ� ʸ ◑ υ ῙἮ ʸϖζδϤϪ ήζGAGG:CeὩ υЛЎ
ϺϻдϱоДⱥ ςḧΰϣᾄẓϪ ϙνΚϣʹΪϤϖξυᾄẓςϠϢʸGAGG:CeὩ ξﬞᴙςΠΨϣ � ο 


υ ἷ ςϠϣ ◑ꜟ Σᴤ ξΘϣΪοΣ ΡκνΚϣ [3]ʹήΡήʸ� ᵕⱥ ϪḠ ήζ∆ςʸ Ῑ῝
ᴬςϠϢ � υϳИжϹ˒ς Σ■κζʹΪυζϙʸЛЎϺϻдϱоДⱥ ΡϡὩ ς ∑ΰϣ אָ ᶉ
Ϫ ΰϣΪοΣξΤρΡκζʹΪϤϪᵒ ΰϣζϙʸּתệ ϳИжϹ˒ᾄẓІоЊ˒υЊоВЫᴣ ḾϪ
ΚνʸṊ υϳИжϹ˒Ϫⱬλ � ◑ υО˒ЫϪ Κνʸ ῙἮ υϳИжϹ˒Ӡ Ϫ ϡΡςΰϣכᾑϪ
‚κζʹ─ υ ᵑςΠΚνφʸGAGG:CeὩ υʸ� ◑ς ΰϣ ῙἮ υἯῡϪ ⁬ήζʹ ξφʸכ“
─ υ“כ ςᴣΞν ◑ ς ΰϣ ῙἮ ςḧΰϣ ⁬οʸ ῙἮ ςḧΰϣ Ὀᾑ ξΘϣ Birksυ
ꜞου ‴ςλΚν ⁬ΰϣʹ

[1] K.Kamada, et al., Crystal Growth and Design 11 (2011) 4484.
[2] K.Kamada, et al., Journal of Crystal Growth 352 (2012) 88.
[3] Y.Tamagawa, et al., Nuclear Instruments and Methods A795 (2015) 192.
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核廃棄物ニュートリノモニターのための基礎研究 
福井大工	竹内 啓人, 中島 恭平, 小川 泉, 玉川 洋一 

A basic study for nuclear waste neutrino monitor 
Fac. of Eng., Univ. of Fukui   H. Takeuchi, K. Nakajima, I. Ogawa, Y. Tamagawa 

	

我々は、地下深くに埋められる核廃棄物の保管状況をニュートリノによって遠隔地から監視可能か検討している。こ
こで核廃棄物とは、原子力発電所から発生した使用済み核燃料を再処理して残った高レベル放射性廃棄物を指す。日本で
は、高レベル放射性廃棄物は地下水への溶け込み防止のためにガラス
に溶け込ませてガラス固化体とする。ガラス固化体中の核種と放射能
の時間変化は図のようになっており、ウラン鉱石の放射能(約 1012Bq)
と等しくなるまでに数万年を要する。そのため、長期安定性を増すた
めに金属や粘土などを用いて人工バリアを形成し、地下 300m 以下の
場所に埋め、約 10 万年間閉じ込めておくことが検討されている。し
かし、長期保管による人工バリアの劣化や、地震などの影響によって
放射性廃棄物が漏れ出す可能性は 0 とは言えない。したがって、放射
性廃棄物の保管状況の監視が重要であるが、放射能が高いため実際に
人が測定しに行くことは現実的でない。 
	そこで我々は、核廃棄物から放出されるニュートリノによる遠隔地
からの監視”核廃棄物ニュートリノモニター”を考えた。ニュートリノ
は物質に対する透過力が非常に高いため、遠隔地からの観測が可能と
なる。核廃棄物中の核種のβ崩壊𝑛 → 𝑝 + 𝑒! + 𝜈!で放出される𝜈!の	
逆β崩壊𝜈! + 𝑝 → 𝑒! + 𝑛で検出を考えているため、𝜈!が反応閾値であ
る 1.8MeV 以上のエネルギーを持っていなければ検出できない。そのよう	 	図. ガラス固化体の放射能の時間変化 
な高エネルギーの𝜈!を放出する核廃棄物中の核種を調べ、適切な検出器の	 (出典:地層処分研究開発第 2 次取りまとめ) 
サイズ、核廃棄物からの距離などについて検討した。本発表では、核廃棄物ニュートリノモニター研究の現状を報告する。 
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ᴙ ӻςΠΨϣṄ ϶Ͽ ᴝ‴ Pr3Pd20Ge6 υⱷ II
Ự ʸ ᶡ Ԓꜙ Aʸ ᶡ Bʸ ᶡ Ὺ Cʸ −Ṏ  D

ḧῠ ʸ ḮῙ ʸ ™ʸẉ ʸҷ ʸ Ῡӿʸҷ ᾓṛ Aʸ
Ῑ Bʸ╡ ἲ Aʸ₠ ӿ Aʸῄ ṞῨ Aʸ Cʸ ֻ D

Thermal expansion measurements in magnetic �eld

of clathrate compound Pr3Pd20Ge6 at millikelvin temperatures II
Department of Physics, Kanazawa University, AGraduate School of Science and Technology, Niigata University,

BDepartment of Physics, Niigata University, CFaculty of Engineering, Niigata University,
DNational Institute for Materials Science.

Y. Sekiguchi, M. Minegishi, T. Ono, J. Miyamoto, S. Abe, K. Matsumoto,

G. AnoA, M. AkatsuB, K. MitsumotoA, Y. NemotoA, T. GotoA, N. TakedaC, H. KitazawaD

Ṅ ϶Ͽ ᴝ‴ R3Pd20Ge6 ˠR = rare earthˡφʸϵРІоЊ˒дЎГеоϻοΚκζị Κ Ϫ⸗
ΰʹ ςʸPr3Pd20Pd6 φТдІϵЃЫ (Pr)ᾔ◑Σ ΰϣᶉЄПоο 4f ◑ЄПоΣ ↕ ι⌂ Ϫ ήν
ẽΦὩ‴ΰϣζϙςʸ ᴙξᶉЄПоςṜԋήζ ṙρ Σṋ άϤϣʹPr3Pd20Ge6Ὡ υṄ ϯϵо
φὩ ᶖ ςӮρϣ 2 λυЀϯГ (4a ЀϯГʸ8c ЀϯГ) ςӟ ήνΠϢʸ4f ◑υὩ ḿ φʸ4a Ѐ
ϯГςΠΚν �5 ╡ ‬ʸ8c ЀϯГςΠΚν ϺдЩ˒Є �3 ‬οӮρϣʹ [1]οῒ ⱷ [2]υ
ὩᴬΡϡʸᶄЀϯГ υⱷṑ ẇϊ◊ộ◑ ӯΣ ⁬άϤνΚϣΣʸ МдЬ˒Њ˒ρπυ

↕φϖηϧΡκνΚρΚʹ
ʷᵆˏφʸPr3Pd20Ge6υ ᴙ ϪᾄẓΰϣζϙʸϸЮМЂЊоЄ Ϫ Κζ Ϫ Ὡ ♫ ς
λΚν‚κζʹ₆ᵓφʸH �1 Tξυ Pr3Pd20Ge6υ Ϫ Sub-mKυᴙ ӻϖξ‚κζʹ φ

ςΠΨϣ [001] ῡυ Ϫ ήʸⱷ φ ꞈς ‚ρ ῡςԈᴣήζʹ υὩᴬʸⱷ
φⱷṑ ο◊ộ◑ ξӮρϣӮ Ϫ⸗ήζʹ“כξφδυ ↕Ϫ ⁬ΰϣʹ

[1] G. Ano et al., J. Phys. Soc. Jpn. 81, 034710 (2012).[2] O. Iwakami et al., Phys. Rev. B 90(10), 100402 (2014).
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蓄冷材 Gd2O2S の熱・磁気特性 

金沢大, NIMSA  表 秀樹, 裏 雄太郎, 宇治山 崇, 阿部 聡, 松本 宏一 

   沼澤 健則 A 
Thermal and Magnetic Properties of Regenerator Material Gd2O2S 
Kanazawa Univ., NIMSA .  H. Omote, Y. Ura, T. Ujiyama, S. Abe, K. Matsumoto, T. 
NumazawaA 
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マイクロ波分光による新しいギ酸メチル励起状態の帰属の試みⅡ 
富山大院理工, 金沢大自然 A, 金沢大 B  大山諒, 小林かおり, 藤竹正晴 A, 大橋信喜美 B 

An attempt to assign the new excited state of methyl formate by microwave spectroscopyⅡ 

Faculty of Science Univ. of Toyama, Grad.School of Natural Sci. and Tech., Kanazawa Univ. 
    Ryo Ohyama, Kaori Kobayashi, Masaharu Fujitake, Nobukimi Ohashi 

 

ギ酸メチルに由来する回転スペクトル線はこれまでの電波天文の観測において数多く発見されてきた。特
に、大質量星のホットコア領域のような星形成場所で観測されている。近年では、中小質量の星形成の初期
段階においても、ギ酸メチルの存在が報告されており、今後も数多くの星形成場所での観測が期待される。 
我々はマイクロ波分光を用いて、ギ酸メチル内のメチル基の内部回転（ねじれ振動、量子数を Vt とあらわす。）
の第 2 励起状態までの帰属に成功した。この結果に基づき、星間空間の未同定線の中でギ酸メチルの励起状
態によるものが含まれている事を示してきた。今後の観測により、今まで見えなかった分子のラインが観測
されるようになれば、ギ酸メチルのまだ帰属されていない励起状態の観測が期待される。 
一方、実験室で測定したギ酸メチルのスペクトル中には多数の未同定線が残っており、これらの由来とし

ては低い振動励起状態にあることが期待される。Vt=2 よりエネルギーの上の低い振動励起状態としては Vt=3
以上のねじれ振動、および skeletal torsion 励起状態か COC deform 励起状態と考えられる。これまでに金沢大
学で開発された帰属プログラムを用いて、約 300 cm-1 と 450 cm-1程度高いエネルギー準位について、帰属に
成功したが、Ka=0, 1 の範囲に限られていた。本講演では研究の進歩状況について報告する。 
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Fourier transform microwave spectroscopy of 1-amino-2-methyl-2-propanol  

  College of Science and Engineering Kanazawa Univ.  K.Yamamoto, M.Fujitake 
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Improvement  of slit nozzle for the supersonic jet Fourier transform microwave spectroscopy  

College of Science and Engineering Kanazawa Univ.   K.Yoshida,  M.Fujitake  
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Heterodyne electro-optic sampling of the THz waves with DAST crystal 
Hiroyuki Kato1, Hideaki Kitahara1, Daiki Goto1, Takuro Yasumoto1, Kohji Yamamoto1, Takashi Furuya1, 

Takashi Notake2, Hiroaki Minamide2, Michael. Bakunov3, Masahiko Tani1   
1FIR UF, 2RIKEN, 3Univ. Nizhny Novgorod 
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[1] M. Tani, et al, Opt. Exp. 19, 19901 (2011).            
[2] M. Tani, et al, Opt. Exp. 21, 927 (2013). 
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The effect of exercise load on the Electrogastrogram  
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A study on the principle of generation of ion wind 

Fac of Sci., Univ. of Toyama  T.Ito,  R.Sugimoto,  H.Miwa 
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Operational characteristics of a frequency-tunable Gyrotron FU CW XA 

 Y. Maeda, M. Iizawa, K. Takayama, M. Fukunari, Y. Yamaguchi, Y. Tatematsu and T. Saito  
Research Center for Development of Far-Infrared Region, University of Fukui 
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Electromagnetic wave sintering of alumina ceramics cell for high-pressure ESR measurements 
A Research Center for Development of Far-Infrared Region, University of Fukui  
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Transmission test of 300 GHz gyrotron power by corrugated waveguides 
S. Tanaka, T. Hirobe, R. Shinbayashi, M. Fukunari, Y. Yamaguchi, Y. Tatematsu, T. Saito, 

 S. KuboA, T. ShimozumaA, K. TanakaA and M. NishiuraB 
Research Center for Development of Far-Infrared Region, University of Fukui 

ANational Institute for Fusion Science, BGraduate School of Frontier Sciences, The University of Tokyo 
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CeNiSb3単結晶の磁性と伝導

  神谷洋平，福原忠，室裕司，桑井智彦 A，増渕伸一 B

  富山県立大工，富山大院理工 A，東京医大医 B

 Transport and Magnetic properties of CeNiSb3 single crystal

  Y. Kamiya, T. Fukuhara, Y. Muro and T. KuwaiA

  Toyama Prefectural University, Toyama UniversityA

 層状構造をもつ正方晶 CeTSb2(T:遷移金属)は、重い電子強磁性(CeAgSb2[1])、磁場誘

起量子相転移(CeAuSb2[2])など多彩な物性を示す。中でも CeNiSb2はその基底状態につ

いて常磁性[3]と強磁性[4]の報告があり興味深い。一方、CeNiSb2 に類似した構造の斜

方晶α-CeNiSb3(空間群 Pbcm)[5]は TC～6K の強磁性体[6]と報告されているが、磁性や

伝導の異方性については詳しく調べられていない。そこで我々は Sb 自己フラックス法

でα-CeNiSb3の単結晶を育成し、結晶軸の各方位について磁化、磁化率、電気抵抗、ホ

ール効果を測定したので報告する。
[1] Inada et al., Philos. Mag. B 82 (2002) 1867.

[2] Balicas et al., Phys. Rev. B 72 (2005) 064422.

[3] Y. Muro et al., J. Alloys Compd. 257 (1997) 23.

[4] A. Thamizhavel et al., Phys. Rev. B 68 (2003) 054427.

[5] R. T. Macaluso et al., J. Solid State Chem. 177 (2004) 293.

[6] V. A. Sidorov et al., Phys. Rev. B 71 (2005) 094422.
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二次元三角格子磁性体 Cu2(OH)3NO3 の磁気秩序 
福井大工, 福井大遠赤セ A, 東大物性研 B 

笠松直幸, 菊池彦光, 藤井裕 A, 松尾晶 B, 金道浩一 B 

Magnetic ordering of 2D triangular lattice magnet Cu2(OH)3(NO)3 
Dept. of Appl. Phys., Univ. of Fukui, FIR-Center, Univ. of FukuiA. ISSP, Univ. of TokyoB 

    N.Kasamatsu, H.Kikuchi, Y.FujiiA, A.MatsuoB, K.KindoB 

 
Cu2(OH)3NO3 (鉱物名: Rouaite, 単斜晶)は、Cu2+ (S=1/2)が c 面内で二次元三
角格子的に配列する磁性体である[1]。これまでに、磁化率測定が報告され
ており、7 K 付近にブロードなピークが見いだされている。第一原理計算
による交換相互作用の評価に基づいて、本化合物を三角格子というよりも
むしろ一次元的な磁性体とみなすモデルが提案され、磁化率のピークも一
次元系特有の短距離秩序に起因すると解釈されている[2], [3]。ところが、我々
が強磁場磁化過程を測定したところ、飽和磁化の 2/3 あたりに磁化プラト
ー的な挙動を見いだした。この結果は一次元モデルでは説明できない。更
に、磁気秩序の特性を知るために比熱測定を行ったところ、磁化率のピー
ク温度に対応する温度域でなんらかの磁気秩序の発生を示唆する異常を
観測した(図 1)。この異常の特性を微視的観点から調べる目的で、NMR 実験を
行う予定である。 
 
[1] H.Effenberger, Z.Kristalloger. 165 (1983) 127. 
[2] G.G.Linder et al., J. Solid State Chem. 116 (1995) 1 
[3] E.Ruiz et al., J. Phys. Chem. B 110 (2006) 115. 
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図 1. rouaite の比熱の磁場 
     及び温度依存性 
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[1] M. Reehuis, B. Fehrmann, M.W. Wolff, W. Jeitschko, M. Hofmann, 

Phys. B Condens. Matter 276-278 (2000) 594-595.   

[2] M. Reehuis, M.W. Wolff, A. Krimmel, E.W. Scheidt, N. Stüsser, A. 

Loidl, W. Jeitschko, J. Phys. Condens. Matter 15 (2003) 1773-1782. 
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