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1. Abstract
The research group has conducted nuclear-physics studies utilizing stopped/slowed-down radioactive-isotope (RI) beams mainly

at the RIBF facility. These studies are based on the technique of nuclear spectroscopy such as β-ray-detected NMR (β-NMR), γ-
PAD (Perturbed Angular Distribution), laser, and Mössbauer among other methods that takes advantage of intrinsic nuclear properties
such as nuclear spins, electromagnetic moments, and decay modes. In particular, techniques and devices for the production of spin-
controlled RI beams have been developed and combined to the spectroscopic studies, which enable high-sensitivity measurements
of spin precessions/resonances through a change in the angular distribution of radiations. Furthermore, the group is also working
on SLOWRI development to enable the use of high quality slowed RI beams. Anomalous nuclear structures and properties of far
unstable nuclei are investigated from thus determined spin-related observables. The group also aims to apply RI and µ beams to
interdisciplinary fields such as fundamental physics and materials science by exploiting nuclear probes.

2. Major Research Subjects
(1) Nuclear spectroscopy utilizing spin-oriented fast RI beams
(2) SLOWRI R&D
(3) Nuclear/Atomic laser spectroscopy
(4) Application of RI and µ probes to materials science
(5) Fundamental physics: Study of symmetry

3. Summary of Research Activity
(1) Nuclear spectroscopy utilizing spin-oriented RI beams

Measurements of static electromagnetic nuclear moments over a substantial region of the nuclear chart have been conducted for
structure studies on the nuclei far from the β-decay stability. Utilizing nuclear spin orientation phenomena of RIs created in the
projectile-fragmentation reaction, ground- and excited-state electromagnetic nuclear moments been determined by means of the β-
ray-detected nuclear magnetic resonance (β-NMR) and the γ-ray time differential perturbed angular distribution (γ-TDPAD) methods.
In particular, a new method developed for controlling spin in a system of rare RIs, taking advantage of the mechanism of the two-step
projectile fragmentation reaction combined with the momentum-dispersion matching technique, has been developed and employed
making fully use of world’s highest intensity rare RIBs delivered from BigRIPS for rare isotopes.

Since the development of a method applicable to RI ground states is an urgent issue, the group is also working on R&D of various
method to produce spin-polarized RI beams in addition to the above methods.

(2) SLOWRI R&D
The SLOWRI system is one of the core experimental facilities of the RIBF facility, in which GeV-energy RI beams produced by

BigRIPS are collected and stopped by He or Ar gas, and extracted as high quality low energy RI beams based on unique RF-ion guide
technologies. The SLOWRI team, under the Nuclear Structure Research Group, is a team dedicated to this subject.

(3) Nuclear/Atomic laser spectroscopy
The group has been conducting system development for nuclear laser spectroscopy from the following two approaches in order

to realize experiments for rare isotopes at RIBF. One is collinear laser spectroscopy for a large variety of elements using slowed-
down RI beams produced via a projectile-fragmentation reaction, which can be achieved only by SLOWRI. This slowed-down RI-
beam scheme enables to perform high-precision laser spectroscopy even with fast-fragmentation-based RIBs without the elemental
limitation problematic in the ISOL-based RIBs.

The other approach is a new method utilizing superfluid helium (He II) as a stopping medium of energetic RI beams, in which the
characteristic atomic properties of ions surrounded by superfluid helium enables us to perform unique nuclear laser spectroscopy. RI
ions trapped in He II are known to exhibit a characteristic excitation spectrum significantly blue-shifted compared with the emission
one. Consequently, the background derived from the excitation-laser stray light, which often causes serious problems in measurements,
can be drastically reduced.

(4) Application of RI and µ probes to materials science
The application of RI, heavy-ion, and µ beams as a probe for condensed matter studies is also conducted by the group. The

microscopic material dynamics and properties have been investigated through the deduced internal local fields and the spin relaxation
of RI and µ probes based on various spectroscopies utilizing RI probes such as β-NMR/NQR spectroscopy, Mössbauer spectroscopy,
γ-ray time differential perturbed angular correlation (γ-TDPAC) spectroscopy, and µSR spectroscopy.

(5) Fundamental physics: Study of symmetry
The nuclear spins of stable and unstable isotopes sometimes play important roles in fundamental physics research. New ex-

perimental methods and devices have been developed for studies of the violation of time reversal symmetry (T -violation) using
spin-polarized nuclei. These experiments aim to detect the small frequency shift in the spin precession arising from new mechanisms
beyond the Standard Model.
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M. Rosenbusch (invited) et al., “The success and future perspectives for high-precision atomic mass measurements using MRTOF-MS
at RIBF,” International Conference on Shapes and Symmetries in Nuclei: from Experiment to Theory (SSNET’24), Orsay, France,
November 4–8, 2024.

I. Watanabe (invited), “An example to use DFT and µSR to real electronic states of La2CuO4,” Muon User Meeting 2024, Abingdon, UK,
September 5–6, 2024.

S. Charoenphon (oral), “First principal calculation of the magnetic properties and muon stopping site in metal oxide with different
electronic correlational functionals,” Muon User Meeting 2024, Abingdon, UK, September 5–6, 2024.

Y. Komiyama (oral), “Antiferromagnetic/ferromagnetic spin fluctuations in non-superconducting heavily overdoped Bi-2201 cuprate,”
International Conference on Smart Materials and Nanotechnology (SMARTMAT@2024), Chiang Mai, Thailand, November 5–8, 2024.

K. F. Chin (oral), “Predicting unmeasured asymmetry time spectra in µSR experiments using random forest,” International Conference on
Smart Materials and Nanotechnology (SMARTMAT@2024), Chiang Mai, Thailand, November 5–8, 2024.

M. R. Omar (oral), K. F. Chin, D. P. Sari, Y. Komiyama, W. N. Zaharim, T. Adachi, T. L. Yoon, and I. Watanabe, “A practical approach
to aligning experimental µSR time spectra with Monte Carlo-generated ones for superconductors,” International Conference on Smart
Materials and Nanotechnology (SMARTMAT@2024), Chiang Mai, Thailand, November 5–8, 2024.

H. Ueno (invited), “Slowed-down RI-beam experiments,” Korea-Japan Symposium on TOPTIER Platform in Extreme Rare Isotope
Science, Seoul (Seoul Nat’l University), Korea, December 16–17, 2024.

M. Rosenbusch (invited), “The MRTOF technology: New achievements at RIBF, and collaborative future work in east Asia,” Korea-Japan
Symposium on TOPTIER Platform in Extreme Rare Isotope Science, Seoul (Seoul Nat’l University), Korea, December 16–17, 2024.

S. Go (invited), “Gamma-ray polarimetry based on Compton camera,” RIBF Users Meeting 2025, Wako (RIKEN Wako Campus), Japan
and online, January 21, 2025.

[Domestic Conferences/Workshops]
清水康煕 (poster), ROSENBUSCH Marco, 高峰愛子,福澤悠亮,今村慧,郷慎太郎,加藤大河,大野俊,小田島仁司,上野秀樹,「希少

RIビームのための高効率中性化装置開発に向けた六重極磁場中でのイオントラップシミュレーション」,第 20回原子・分子・
光科学 (AMO)討論会,和光市 (理研和光キャンパス), 2024年 6月 7–8日.

泉水飛輪 (poster),石井邦彦,遠藤宏紀,高峰愛子,今村慧,善甫康成,松尾由賀利,田原太平,上野秀樹,「超流動ヘリウム中 Rb原子
バブルの緩和実時間測定に向けたダイナミックストークスシフト中の蛍光測定」,第 20回原子・分子・光科学 (AMO)討論会,
和光市 (理研和光キャンパス), 2024年 6月 7–8日.

大岩彩良 (poster),高峰愛子,遠藤宏紀,高橋翔輝,笹森慎也,泉水飛輪,上野秀樹,松尾由賀利,「超流動ヘリウム中 Rb 原子の超微
細構造間隔測定に向けた励起用パルスレーザーの評価」,第 20回原子・分子・光科学 (AMO)討論会,和光市 (理研和光キャン
パス), 2024年 6月 7–8日.

加藤大河 (poster), 郷慎太郎, 大野俊, 伊藤由太, 高峰愛子, ROSENBUSCH Marco, 福澤悠亮, 清水康煕, 今村慧, 松尾由賀利,
上野秀樹, 「高スピン偏極 RI ビーム生成に向けた原子ビーム共鳴装置開発—Langmuir-Taylor 検出器の試験と六重極磁場中
の原子の軌道計算—」,第 20回原子・分子・光科学 (AMO)討論会,和光市 (理研和光キャンパス), 2024年 6月 7–8日.

望月真生 (poster),高峰愛子,菊地快,光安陸大,今村慧,大岩彩良,西村俊二,上野秀樹,松尾由賀利,「超流動ヘリウム中 Rb不安定
核原子のレーザー分光観測に向けたビーム診断真空チェンバー内における光電子増倍管の動作検証」,第 20回原子・分子・光
科学 (AMO)討論会,和光市 (理研和光キャンパス), 2024年 6月 7–8日.

郷慎太郎,都築豊,米田浩基,市川雄一,池田時浩,今井伸明,今村慧,新倉潤,西村太樹,水野るり惠,武田伸一郎,上野秀樹,渡辺伸,
齋藤岳志,下浦享,菅原奏来,高峰愛子,高橋忠幸,「理研ペレトロン加速器施設における多層半導体コンプトンカメラを用いた
ガンマ線 偏光測定の実証」, 第 36 回タンデム加速器及びその周辺技術の研究会, 和光市 (理研和光キャンパス), 2024 年 6 月
27–28日.

泉水飛輪,石井邦彦,遠藤宏紀,高峰愛子,今村慧,善甫康成,松尾由賀利,田原太平,上野秀樹,「超流動ヘリウム中 Rb原子バブル
の緩和実時間測定に向けたダイナミックストークスシフト中の蛍光観測」,公開シンポジウム「日本学術会議国際光デー記念シ
ンポジウム～量子技術とレーザー科学の最前線～」,東京都 (日本学術会議講堂), 2024年 7月 25日.

泉水飛輪,石井邦彦,遠藤宏紀,高峰愛子,今村慧,善甫康成,松尾由賀利,田原太平,上野秀樹,「超流動ヘリウム中 Rb原子バブル
の緩和実時間測定に向けたダイナミックストークスシフト中の蛍光観測」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学
札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

福澤悠亮, 清水康熙, 高峰愛子, 今村慧, ROSENBUSCH, Marco, 加藤大河, 大野俊, 郷慎太郎, GLADKOV Aleksey, 田島美典,
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伊藤由太, 松尾由賀利, 上野秀樹, 「希少不安定核への原子線共鳴法の適用に向けた高効率中性化装置開発」, 日本物理学会
第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

谷本昂平, 市川雄一, 牛島健成, 佐々木駿, 佐藤智哉, 立川柊平, 安藤蒼太, 篠原悠介, 山本陽介, 西畑洸希, 郷慎太郎, 高峰愛子,
上野秀樹, 旭耕一郎, 「Xe 同位体ガスセルの製作とその性能評価」, 日本物理学会 第 79 回年次大会, 札幌市 (北海道大学札
幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

牛島健成, 市川雄一, 谷本昂平, 佐々木駿, 佐藤智哉, 立川柊平, 安藤蒼太, 篠原悠介, 山本陽介, 西畑洸希, 郷慎太郎, 高峰愛子,
上野秀樹, 旭耕一郎, 「核スピンメーザーを用いた BSM 粒子の間接探索」, 日本物理学会 第 79 回年次大会, 札幌市 (北海道
大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

伊藤尚輝,外山裕一,東俊行,池田時浩,長澤俊作,岡田信二,高橋忠幸,高峰愛子,上野秀樹,「1.56 nsの時間分解能を持つ TimePix3読
み出しチップを搭載した Siピクセル検出器の荷電粒子に対する検出性能の評価」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海
道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

庭瀬暁隆,和田道治, SCHURY, Peter,木村創大, PIERRE, Brionnet, FU, Chaoyi,羽場宏光,平山賀一,石山博恒,伊藤由太,加治大哉,
宮武宇也,森本幸司, ROSENBUSCH, Marco, 高峰愛子,渡辺裕,「MRTOF質量分光器を用いたイオン計数による蒸発残留核の
励起関数測定」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

渡邊功雄, Dita Puspita Sari, 小宮山陽太, Wan Nurfadhiah Binti Zaharim, 足立匡, 後藤貴行, Omar Muhammad Rabie, Chin Ken Fui,
Yoon Tiem Leong, Zulkaida Akbar, Fahrurrozi Akbar, Sudaryanto, 大槻東巳, 「機械学習による µSR データ解析」, 日本物理学会
第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

古川太雅,後藤貴行,佐藤海,橋本剛,早下隆士,井口敏,佐々木孝彦, Dita Puspita Sari,渡邊功雄,「金ナノ粒子を用いた糖センサー
の NMR」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

佐藤琢磨,石髙克也,迫田將仁,渡邊功雄,市村晃一,「オリゴ DNAの STM/STS」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道
大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

小宮山陽太,三輪和樹,桑原英樹,黒江晴彦,幸田章宏,中村惇平,川股隆行, Dita Puspita Sari,渡邊功雄,足立匡,「Bi-2201系銅酸化
物の過剰/超過剰ドープ領域における Fe不純物によって増強されたスピンゆらぎのホール濃度依存性」,日本物理学会第 79回
年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

足立匡,小川泰輝,小宮山陽太,洲村拓哉,齋藤有紀,竹内貴亮,真野晃平,真鍋馨,川端公貴,今津毅士,幸田章宏,髭本亘,岡部博孝,
中村惇平,伊藤孝,門野良典, BAINES, Christopher,渡邊功雄,今井剛樹,御領潤,野原実,工藤一貴,「ハニカムネットワークを有
する BaPtAs1−xSbx における時間反転対称性が破れた超伝導」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャン
パス), 2024年 9月 16–19日.

谷口貴紀,大里耕太郎,岡部博孝, Dita Puspita Sari,渡邊功雄,中村惇平,幸田章宏,藤田全基,「µSRによる YbCu4Niの量子臨界性
の研究」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

柳瀬宏太,角田佑介,大塚孝治,清水則孝,「ジルコニウム同位体とその周辺での変形共存」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌
市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

柳瀬宏太,角田佑介,大塚孝治,清水則孝,「モンテカルロ殻模型による N = 50近傍の核構造の研究」,日本物理学会第 79回年次
大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

大島勇吾,竹延大志,蒲江,石黒圭祐,加藤礼三,山本浩史,草本哲郎,「分子性メモリスタ (Et-4BrT)[Ni(dmit)2]2 を用いた自励発振」,
日本物理学会第 79回年次大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

上田康平,藤山茂樹,加藤礼三,「X[Pd(dmit)2]2 の格子振動と分子内振動の第一原理計算」,日本物理学会第 79回年次大会,札幌市
(北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

藤山茂樹,上田康平,加藤礼三,「分子性量子スピン液体と隣接反強磁性の量子相転移近傍の静磁化率」,日本物理学会第 79回年次
大会,札幌市 (北海道大学札幌キャンパス), 2024年 9月 16–19日.

大島勇吾, LEE, Taehoon,崔亨波,南舘孝亮,斎藤洋平,河本充司,松永悟明,加藤礼三,「π-d電子系の反強磁性共鳴」,第 63回電子
スピンサイエンス学会年会 (SEST2024),福井市 (福井大学文京キャンパス), 2024年 11月 2–4日.

小宮山陽太, D. P. Sari, W. N. Zaharim, C. K. Fui, R. Omar, Y. T. Luong, F. Akbar, Z. Akbar, Sudaryanto,大槻東巳,後藤貴行,足立匡,
渡邊功雄,「ランダムフォレストとガウス過程回帰を用いたミュオンスピン緩和法のデータ解析」,第 18回物性科学領域横断研
究会,神戸市, 2024年 11月 26–27日.

M. Rosenbusch, “Status of high-precision mass measurements at RIBF, and MRTOF future projects,”第 13回停止・低速 RIビームを
用いた核分光研究会 (13th SSRI),福岡市 (九州大学伊都キャンパス), 2025年 2月 20–21日.

郷慎太郎,「整列・偏極 RIを用いた原子核研究・学際融合研究」,第 13回停止・低速 RIビームを用いた核分光研究会 (13th SSRI),
福岡市 (九州大学伊都キャンパス), 2025年 2月 20–21日.

清水康熙 (poster),「低エネルギー原子ビーム生成のための中性化装置開発におけるイオン排出」,第 13回停止・低速 RIビームを
用いた核分光研究会 (13th SSRI),福岡市 (九州大学伊都キャンパス), 2025年 2月 20–21日.

伊藤尚輝,外山裕一,東俊行,池田時浩,長澤俊作,岡田信二,高橋忠幸,高峰愛子,上野秀樹,「ペレトロン加速器からの陽子線マイ
クロビームを使った TimePix3読み出しチップ搭載型 Siピクセル検出器の陽子イオン検出性能の評価」,日本物理学会 2025年
春季大会,オンライン, 2025年 3月 18–21日.

望月真生,高峰愛子,今村慧,菊地快,光安陸大,大岩彩良,上野秀樹,松尾由賀利,「超流動ヘリウム中 Rb不安定核原子のレーザー
分光観測のためのビーム診断真空チェンバー内での光電子増倍管の動作検証」, 日本物理学会 2025 年春季大会, オンライン,
2025年 3月 18–21日.

妹尾仁嗣,圓谷貴夫,大島勇吾,渡邊功雄,加藤礼三,宮崎剛,「量子スピン液体物質 Pd(dmit)2 塩の磁気的相互作用の異方性に対す
る多軌道性の効果」,日本物理学会 2025年春季大会,オンライン, 2025年 3月 18–21日.

藤山茂樹, 上田康平, 加藤礼三, 「(Cation)[Pd(dmit)2]2 のフォノンの第一原理計算」, 日本物理学会 2025 年春季大会, オンライン,
2025年 3月 18–21日.
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笹森慎也,高峰愛子,今村慧,平山雄梧,泉水飛輪,髙橋翔輝,上野秀樹,松尾由賀利,「超流動ヘリウム中 85, 87Rb原子の超微細構造
間隔測定のための磁場較正システム開発」,日本物理学会 2025年春季大会,オンライン, 2025年 3月 18–21日.

Press Releases
「パーコレーション理論を新規量子磁性体で初実証,新しい『静的短距離磁気秩序』を発見—次世代磁気デバイスへの活用に期待」,
東北大学,佐賀大学,筑波大学, JAEA,九州大学,理研, J-PARCセンター共同プレスリリース, 2024年 11月 28日.

「量子スピン液体物質における新発見—予測とは異なる 1次元的スピンダイナミクスの誘因を解明」,理研,芝浦工大,熊本大学共
同プレスリリース, 2024年 12月 4日.
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