
L01 ���������� �����������

����

����� ����������

�������� ���������������� �������

E-mail�kishida�scphys.kyoto-u.ac.jp 

������������������(4.2K)��������������������

������������1911�������� Kamerlingh Onnes������(Hg)��

������������������������������������������

������������ 1987 ���������������������������

�����������������������������������-100�����

������������������������������������������

�(����)������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

���������``�����’’����������

�57 BCS��

����������

1911� Hg������ 1957� BCS �� 1972� 3He����

1979� CeCu 2Si2���� 1987� ��������� ��

BCS��

J. Bardeen,

L.N. Cooper

J.R.Schrieffer
Phys. Rev. 108 
(57)1175

�: �������

�57 BCS���57 BCS��

����������

1911� Hg������ 1957� BCS �� 1972� 3He����

1979� CeCu 2Si2���� 1987� ��������� ��

BCS��

J. Bardeen,

L.N. Cooper

J.R.Schrieffer
Phys. Rev. 108 
(57)1175

�: �������



L02� High Field Magnetic resonance imaging                

-�������-

����

������������������������

E-mail fukuyama@kuhp.kyoto-u.ac.jp

���������Magnetic Resonance Imaging : MRI���� 20

������������������ 0.1���������������������

������������ 1.5 ��������7 ������������9.4 ����

���������������������������� Neurospin���11.7��

�������MRI�������������������������������

����������������������������������������

����

����������������������Echo Planar Imaging���������

��������� 3���MRI��1������������msec���������

���1990�������������������� functional MRI (fMRI)��Blood 

Oxygen Level Dependency (BOLD)������������������������

�����(T2*)���������������������������������

���������������� CT�����������������������

��������fMRI����������������������

�����������������������������������������

�������� BOLD������������������������������

����������������������������������������

�����������BOLD ��������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������� Neurospin ��������������

����������������������������������������

���������MRI�������

����� Le Bihan D, Urayama S, Aso T, Hanakawa T, Fukuyama H.  Direct and fast 

detection of neuronal activation in the human brain with diffusion MRI.� Proc Natl 

Acad Sci U S A. 2006 May 23;103(21):8263-8. 



����������������������������������

��� ��

����������� ������������ � � � � � � � � � �

������� ����������������������

�� ����

������������������������������������������

�����������������������������������������������

����� ���������� �������������������������������

���������������������������������������������

������������������������

��� ���������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������ ����

������������������ ���� ���� � ���������������� � ����

�������������������������������������������� ������

������������

��� �����������

� � � ����������������������������������������

�������������������� ������������������

��� ��������������������������

�������������� � �������������� ������������� � ���������

��������������������

����������������������

�

�

�

�

�
�
�

����������������

���������������
���

�����������������������

�����������������������������

�������������������������

������������������������������������

�

�
�
�

������������������

�

�

�
�
�

���������������������������������

�

�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�

�
�
�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�
�

������

����������������

���������

������������������

������������������

����������������

��

��������������

��������������������

��������������������

�������������������
���

����

�������������������

��������������

�����

��������������������

����������������������

�

�

�

�

�
�
�

����������������

���������������
���

�����������������������

�����������������������������

�������������������������

������������������������������������

�

�
�
�

������������������

�

�

�
�
�

���������������������������������

�

�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�

�
�
�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�
�

������

����������������

���������

������������������

������������������

����������������

��

��������������

��������������������

��������������������

�������������������
���

����

�������������������

��������������

�����

L03



P01� ����=1/3���������
���

a, ���� b, ���� b, ���� a, ���� a

a
���� �������������

b
���� �����

E-mail�fukuda@scphys.kyoto-u.ac.jp 

� ��������� 2������������������������������

����������������������������������������

�������������CF������������������CF����2���

���������=1/3 ���������CF �������CF � 2���=1 ����

���������� 1�������������������� 11K � 2 �� GaAs �

������������������� CF���������������2����

1/3����������

�����������

������ 2�����

��CF��������2

���=1 �������

�����������

�����������

������������

�����������

����

�� �����1/3 ��
������ CF ���

��������

�� �������� nT ��

��������1/3 �����
���������������

�� B//����

P02� ����������
a��� ���b�� ���b�� ���b�� ��

a���� ����� ���������� �������

b���� ������������

E-mail�nishinakagawa@scphys.kyoto-u.ac.jp

� �����������������������������

������������������������������

���� � ��������������������������

������� ����������� ������� ����� ��������

�������������������������������

�������������������������������

� ���������������������������������� �� ������������

������������������������������������������� � ���������������

������ � ������� ��� �����������������������������

����������������������

� ����� ���� ������������������������

��������������������������������

�������������������������� �������

������������ ������������� ��� �����

��������������������������������

����������������������

�� ���������

� 2 ������������

�������������



P03 ��������������������������������

��� �������� �������� ������� �������� ����
����������������������
�������������������

�����������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

������

�������������������

��������������������

�������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

�������������������

�������������������

�������������������

��������������������

��������������������

�������������������

���������������

� � �:� ����������������

�������

P04� ���������� � ����� ����������������������

�����������������������������

�����������

������������������

����������������������������������

� ��������������������������������������

���������������������������������������

��������������2�������������������������

����������������������2�����������������

����������

������GaAs/AlxGa1-xAs

�2������������

��������������

��������������

��������������

���(���)������2�

��=3�����������

��������������

����(�)��������

��������������

�����

�: Rxx����������

�������������

��������(�)����
�������������

�������������

���������

���� 0.8�1011[cm-2]���
40[mK]��� 30[nA] 
����(Btot)�����(B�)�

����(B||)�������



e-mail: terashim@scl.kyoto-u.ac.jp
Ceなど希土類を含む金属間化合物における超伝導は超
伝導臨界温度 Tc が低いものの、f 電子が主役を担う
重い電子系の超伝導であること、k 空間において秩序
パラメータにノードがある異方的超伝導であることな
ど基礎物理的には興味深く重要な現象である。希土類
金属間化合物の薄膜化ができれば f 電子の二次元閉じ
こめを目的とした次元性制御や異方的超伝導に基づく
素子の作製が可能になる。本研究では 4f 電子を 1 個
持つ Ce を含む金属間化合物として最も基本的な CeIn3

と Ce 系では最も超伝導臨界温度 Tc の高い CeCoIn5 の
2 つの化合物について分子線エピタキシー (MBE) 法に
より薄膜化を行った。CeIn3 については (111) 方向
に強く配向した薄膜の作製に成功し、電気抵抗の測定
は近藤効果により電気抵抗がピークを持つ温度および
ネール温度が単結晶と一致した。またストリーク状の
反射高速電子線回折 (RHEED) 像が観察されたことから
極めて表面の平坦性が高い良質な薄膜であることが確
認された。基板の選択により (001) 配向した薄膜作
製が可能であることも明らかになった。CeCoIn5 につ
いては強く (001) 軸方向に配向した薄膜の作製に成
功し , バルクと同様の超伝導性を持つことがわかっ
た ( 図 1)。 

P05　MBE 法による Ce を含む重い電子系超伝導体薄膜の成長

寺嶋孝仁 a、宍戸寛明 b、井崎学 b、難波伸 b、芝内孝禎 b、松田祐司 b 
a 京都大学低温物質科学研究センター、b 京都大学大学院理学研究科物理
学・宇宙物理学専攻物理学第一分野

図 1.CeCoIn5 薄膜の比抵抗の温度依存
性。近藤効果により電気抵抗がピーク
を持つ温度および超伝導転移温度は単
結晶と一致している。
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P08� Structural and physical properties of the mono-substituted EDO-TTFs  
and their cation radical salts 

X.F. SHAO,a,c Y. NAKANO,a H.YAMOCHI,a,c G. SAITO,a,b S. KOSHIHARAc,d

a Research Center for Low Temperature and Materials Sciences, Kyoto University; b

Division of Chemistry, Graduate School of Science, Kyoto University; c Non-equilibrium 
Dynamics Project, ERATO, JST; d Department of Materials Science, Tokyo institute of 
Technology. 
E-mail: shao_xf@kuchem.kyoto-u.ac.jp 

Most of BO complexes showed stable metallic behaviors due 
to the self-assembling nature of this donor molecule in the 
partially oxidized state. By removing one of the ethylenedioxy 
groups to give EDO-TTF, the cation radical salts of this donor 
molecule showed variety of packing patterns and physical 
properties. Among them, (EDO-TTF)2PF6 showed peculiar 
thermo- and photo-induced insulator-to-metal phase transitions. 
Therefore, the mono-substituted EDO-TTFs, MeEDO and MeSEDO, were synthesized to study the 
effect of the small substituents on the structural and physical properties of the salts. 

The cation radical salts of these two donor molecules showed variety of the transport properties. 
Among these salts, (MeEDO)2BF4 exhibited stable metallic behavior down to 10 K. The crystal 
structure of this salt showed novel packing pattern, in which the donor molecule formed head-to-head 
zigzag chain along the b axis with strong side-by-side inter-chain multi-heteroatom short contacts. The 
calculated Fermi surface showed two-dimensional feature, in good agreement with the transport 
property. Such kind of stable metallic behaviors were not observed in the EDO-TTF cation radical 
salts yet. 

These results indicate that the introduction of small substituents without extension of the �-electron 
system, but only with small increment of the molecular sizes brought about great effects to the 
physical properties of the cation radical salts. 
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(EDO-TTF-d0)2PF6������ 280 K �������������������������
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����� EDO-TTF-d2� IR ������������� C�H ��������TTF ����

�������������������������������������������

��������������������

[1] A. Ota, H. Yamochi, G. Saito, J. Mater. Chem. 12, 2600 (2002).  
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(TP-EDOT)2PF6�������������������[1]�
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�������������������������

� ����������������� TP-EDTT ��������
������(���: P21/n, a = 13.463(2), b = 13.536(2), c = 6.468(2) Å, 
� = 90.800(2)º, R = 0.049)���������������������
��������������� ET ��������������
������������������� ET ����������
������������������������TP-EDTT���������������
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[1] H. Yamochi, J. Hagiwara, M. Soeda, G. Saito, J. Mater. Chem., 16, 550 (2006).  
[2] T. Otsubo, Y. Shiomi, M. Imamura, et al., J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2, 10, 1815 (1993). 
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��������������������������Birenessite �������� AxMnO2�

yH2O�A�������������������������������� NaxCoO2�yH2O��

��������������������Mn������������������������

���������������������

�����MnO2�������������������������������������

��(CnH2n+1NH3+)� MnO2�������������������������K0.45MnO2�yH2O

( y ~ 0.6 )� 1 M�HCl�����������HxMnO2��������C4H9NH2�������

��(C4H9NH3)xMnO2 (���C4�)�������� X��������������������

14.8 Å���������������K0.45MnO2�yH2O ( 7.0 Å )� 2��������������

��������������20 K�����Curie����������13 K���������

��������������������������K0.45MnO2�yH2O������������

�����������������( 7.5 K )�C4��������������������C 6��

C 8��������������

P12� �-d��������������������
�� ��

a, �� ��
a, �� ��

a, �� ��
a

�� ��, �� �
b, ����� b

�
a
����� ������ ����� ������

b
������� �������������

E-mail�y-furushima@kuchem.kyoto-u.ac.jp 
�� � ����� d �������� �-d ������������ DIETSe ��
� � � � (S = 5 /2)� � � � � � � � � � � � FeX4

� (X = Cl,  Br)� � � �
(DIETSe)2FeX4 (X = Cl ,  B r) �������� [1 ]���� 2 ����������
������������������������ (� )� Cl ��������
���� Fe3 +

������������� 11K � 2.5K ������� Br ���
�������� 7K ��������������������� � -d ����
������������������������������������

��������������������Cl ����� 1.5 K ���� 1 .5 T �
��� d ��������������������������������
��������� Br ��������������������������
������������������������������������

[1] T. Shirahata et al., J. Mater. Chem., 16, 3381-3390 (2006). 

 (DIETSe)2FeCl4 (DIETSe)2FeBr4

��������� 11 K 7 K 
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P14� ��������������������� Sr2RuO4�����������

�����

��� � a, ���� a,b, ����� a, ��� a, ���� a

a���� ����� ���������� �������

b���� ����������

E-mail�mura@scphys.kyoto-u.ac.jp 
Sr2RuO4 ��������������������������������������

�����������Sr2RuO4����������������������������

���������������� 3He�������������������Sr2RuO4��

�������������������������������������������

���������������������(RuO2�� c���)�������������
���������101Ru���������������������� Oe������ NMR

�����������������������RuO2�������� 550 Oe������

���������������������[1]����������������� RuO2�

���������������������� c ������������440 Oe ����

100 mK�������������������������90 mK�����������

������ 200 Oe ���������������������������������

������������[2]���������������������� c�������
�������������������������������������������

�������������������������� Oe ���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������



Fig.1

P15 Magnetism and Transport Phenomena in the Geometrically Frustrated Kondo Lattice Pr2Ir2O7

Yo Machidaa, Satoru Nakatsujia,b, Yoshiteru Maenoa, Takashi Tayamab, Toshiro Sakakibarab

and Shigeki Onodac

aDepartment of Physics, Kyoto University
bInstitute for Solid State Physics (ISSP), University of Tokyo,
cCREST, Department of Applied Physics, University of Tokyo 
E-mail : machida@scphys.kyoto-u.ac.jp 

Geometrically frustrated magnets have attracted great interest because of the 
possible emergence of novel magnetic phases at low temperatures resulting from 
the suppression of conventional order. Among them, the three-dimensional 
pyrochlore lattice of corner sharing tetrahedra (see fig.1) has been studied 
extensively. In my presentation, we first report on frustrated magnetism in single 
crystals of a pyrochlore compound Pr2Ir2O7. We find that the <111> Ising-like Pr3+

moments have an antiferromagnetic RKKY interaction energy scale T* = 20 K. 
However, the specific heat and the magnetization measurements exhibit no 
long-range order down to 100 mK. Instead, the Kondo effect emerges below |T*| and leads to a partial 
screening of the 4f-moments, renormalizing the antiferromagnetic interaction to |�W| = 1.7 K. Below |�W|, 
the underscreened moments show spin-liquid behavior. This low temperature spin-liquid regime is very 
interesting because the Pr <111> Ising-like spins form a non-coplanar spin configuration and have a finite 
spin chirality by virtue of the development of ferromagnetic correlations under applied fields. The finite 
spin chirality induces a fictitious magnetic field on the 5d-conduction band through the Kondo coupling 
and would lead unusual transport phenomena. Indeed, we find a divergingly enhanced Hall resisitvity �xy in 
this spin-liquid regime. In addition, in the same temperature region, strong anisotropy and non-monotonic 
dependence on magnetization have been observed in �xy. These behaviors sharply contrast with the 
conventional anomalous Hall effect observed in ordinary magnetic metals, strongly suggesting the spin 
chirality contribution. 

P16� ��������������������� ���������

������������

�������������������������������

��������������������������������������

���������������� Ag5Pb2O6�������

� Tc� 52 mK���[1]�Tc����������������

���������[2,3]���������[4]�������

� 1 ��������������������������

�����������������������������

� 2 ��������������������������

����������������������������

������������������Ag5Pb2O6 ������

������������������������[3]�

�����Ag5Pb2O6 ������������������

������������������������

[1] S. Yonezawa and Y. Maeno, Physical Review B 72, 180405(R) (2005). 
[2] S. Yonezawa and Y. Maeno, Physical Review B 70, 184523 (2004). 
[3] M. Sutherland et al., Physical Review Letters 96, 097008 (2006). 
[4] T. Oguchi, Physical Review B 72, 245105 (2005). 
[5] Fermi Surface Database: http://www.phys.ufl.edu/fermisurface/ 
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Pxx 17O-NMRを用いて明らかにしたSr3Ru2O7におけるメタ磁性現象
      とメタ磁性量子臨界性
北川 健太郎a, 石田 憲二a,b, R. S. Perrya,c, 前野 悦輝a,b
a京都大学 理学研究科 物理学宇宙物理学専攻 物理学第一分野
b京都大学 国際融合創造センター
cSchool of Physics & Astronomy, University of St. Andrews.
E-mail：kitagawa@scphys.kyoto-u.ac.jp
　層状ペロブスカイト型酸化物Sr3Ru2O7は、磁場印可により急激な磁化の増大を起こし、１
次相転移の遍歴メタ磁性を示す。c軸方向の磁場印可では、臨界温度を絶対零度にすることがで
き、このとき量子臨界点を持つ1。すなわち、絶対零度において量子ゆらぎにより相転移が引き
起こされる。１次相転移の臨界点ゆらぎに起因する量子臨界点という点では、通常の２次相転
移の量子臨界点とは異なる。我々は核スピンを持つ17O（天然存在比0.01%）で置換した試料
を用い、核磁気共鳴(NMR)を主な測定手段として磁気状態を調べている。NMRの測定によ
り、Ru-O間の4d-2p結合の共有軌道性が磁性に重要な役割を担っていること2、c軸方向の磁場
印加では反強磁性的な量子臨界ゆらぎが絶対零度に向かって発散していること3、反面、[100]
方向の磁場印加では量子臨界ゆらぎが抑えられフェルミ液体的な温度依存が見られることがわ
かってきている。
[1] S. A. Grigera et al., Science 294, 329 (2001). 
[2] K. Kitagawa et al., Phys. Rev. B 75, 024421 (2007).
[3] K. Kitagawa et al., Phys. Rev. Lett. 95, 127001 (2005).
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P18� Sr2RuO4-Sr3Ru2O7���� Sr3Ru2O7��������������

�� ���
a, �� �

a, �� ��
a, R. Fittipaldia,b, A. Vecchionea,b

a
���� ����� ���������� �������

b Univ. of Salerno, Italy 

E-mail : kittaka@scphys.kyoto-u.ac.jp

� ��� Sr2RuO4-Sr3Ru2O7����������������������� Sr3Ru2O7�

�������������������������� Sr3Ru2O7�������� 2 �

����������������������������������������

��������������������������������������

� �� ����� Sr3Ru2O7�����������(a)����������������

������(b)�������



P19� Pd������������� PdCoO2����������

�����������

���
a
�����

a
������

a, ��� a,b
������

a
�����

a

a ���� ����� ����������� �������

b ���� ����������

E-mail : takatsu@scphys.kyoto-u.ac.jp 

PdCoO2� Pd����������CoO6���

�����������������������

������������������ d9 (Pd 4d) 

�����������������������

������������������������

������������������������

��������������������������

��������������������������

������������� 1����������

������������������������

�����������������������

�������������� � 1: PdCoO2������������

P20� ��������� NiGa2S4�
69,71Ga-NMR/NQR�����

����
a, ����� a, ���� a,b, ���� a, ���� a, ��� a,c, ���� a

a
���� ����� ���������� �������

b
���� �����������

c
���� �����

E-mail�htakeya@scphys.kyoto-u.ac.jp 

� ������������������ NiGa2S4 ��������������������

�� S = 1�����������������������[1]��������� Ga-NQR�

������������������������� 10 K����������������

���������������

� �������SR ���������������

10 K���������������������

��������������������� NQR

�����������������(T - Tf )-0.5��

�������������

��� NQR/NMR/�SR �����������

10 K������NiGa2S4�����������

��������

[1] S. Nakatsuji et al., science 309, 1697(2005). �: 69Ga-NQR���SR���������



P21� �������� Nax(H3O)zCoO2�yH2O���� 59Co-NQR/NMR

��

���� a, ���� a, ���� a, ���� b, ���� b, ��� b,

���� b, ���� c, ����� c, ���� d, ���� d

a���� ����� ���������� �������

b���� ����� ���� ����

c��������� �����

d��������� �����������

E-mail�ihara@scphys.kyoto-u.ac.jp 

� 2002 �� takada et al. �����

� � � � � � � � � � � � � �

Nax(H3O)zCoO2�yH2O�������

������������������

������������������

��������������
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� 59Co���������NQR����

����NMR������������

����������������������������������������
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P23� ��������������������������

������������������

����� ��������� ����

E – mail : michioka@kuchem.kyoto-u.ac.jp

�����Na0.7CoO2���������� Tc� 4.8 K�����Na0.35CoO2�yH2O��
���������������������������������CoO2������

��������Na ���������� CoO2����������������� Co
� 3�/4���������������������NMR�������������
��������������������������������� Na ������
��������������������� Co������������ 2�����
����������������������������������������Na
�����������������������������������������

�������������������������Tc���������������

�������������������������
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      脳磁図計測法(MEG)を用いた運動発現に関与する
脳部位の同定
山本 陽香 a，市川 あやこ a，小野 泉 a，三谷 章 a，
松林 潤 b，長峯 隆 b，福山 秀直 b
a京都大学 医学部 保健学科 作業療法学専攻
b京都大学 医学研究科高次脳機能総合研究センター
E-mail : amitani@hs.med.kyoto-u.ac.jp
　運動発現に関与する運動関連脳磁場活動を健常者において記録し
た。被験者に口すぼめ，母指伸展，手関節背屈，足関節背屈の各運
動を行わせ，それぞれに伴って発生する運動関連脳磁場活動をニュ
ーロマグネトメーターをもちいて計測した。さらに，等価電流双極
子(ECD)をもちいて脳磁場発生源を推定した。その結果，各運動開
始約１秒前から緩徐な脳磁場変動が観察され，各運動開始直前に一
次運動野のニューロンの興奮を反映していると考えられる motor 
field (MF) が観察された (図1) 。このMFの発生源として推定された
ECDは，一次運動野において正中から外側方向に向かって足関節，
手関節，母指，口唇の順に位置し，体部位局在を示した (図2) 。本
研究によって得られた運動関連脳磁場活動のデータは，リハビリテ
ーション対象者の脳で起こる機能代償過程の検索に役立つものと期
待される。

中心溝 図2．MF発生源の分布

3D-MRIの脳表面上に
口をすぼめる（　），
母指伸展（　），手関
節背屈（　），および
足関節背屈（　）の各
運動にともなって発生
したMFの発生源とし
て推定されたECDの位
置を投影した．

図１．運動関連脳磁場(MRCF)と筋電図(EMG)

A：右母指伸展 B：右足関節背屈

Aは母指伸展運動，Bは足関節背屈運動にともなう脳
磁場波形と筋電図．EMGは右長母指伸筋(A)，前脛
骨筋(B)から誘導した後，整流-加算平均した．
RF(readiness field)の立ち上がり潜時は，Aでは約-
1.1s，Bでは約-1.4sである．MEFI : movement-
evoked field I.
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聴覚刺激によって発生するノンレム睡眠時の長
潜時脳磁場成分の電流源の探索
松林　潤 ��，長峯　隆 ��，前澤　仁志 ����，江夏　怜 ��，
臼井　桂子 ��，立花　直子 ��，福山　秀直 ��

��京都大学医学研究科附属　高次脳機能総合研究センター
��京都大学医学研究科　口腔外科学　��京都大学医学研究科　脳神経外科学
������� ���������������������������

【目的】聴覚刺激によって誘発されるヒトのノンレム睡眠特異的な電位（�����

���������）のうち，����の発生源を明らかにする．【方法】�名の正常被験者に昼
寝をさせ，��秒間隔で ������純音を呈示し，脳波と脳磁図を同時記録した．脳波
上で刺激提示後 �����付近に陰性頂点をもつ試行を抽出して加算平均し、電流源推
定を行なった．【結果】�名で，十分な回数の刺激を呈示できた睡眠段階 �，�を得ら
れた．脳波加算波形は，�名全員で従来報告の ����に矛盾しない分布を示し，同じ
潜時帯の脳磁場成分を左右半球に得た．この磁場分布は， 側頭葉及びシルヴィウス
溝近傍、中心溝近傍の電流源で説明されたが、個人差が大きかった．【結語】����

成分の発生には側頭葉の他にシルヴィウス溝近傍、中心溝近傍のさまざまな部位が
関与している．
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P33� FePt������������������
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P34　低温における量子雑音測定システムの開発

橋坂昌幸 , 中村秀司 , 葛西伸哉 , 小林研介 , 小野輝男

京都大学化学研究所

Email : hashisaka@ssc1.kuicr.kyoto-u.ac.jp

メゾスコピック伝導体から生じるショット雑音は量子効果によって

古典系では見られない特徴を示す。従ってショット雑音の測定は通

常の時間平均した測定では得られない情報を取り出すためのツール

として、大きな注目を集めるようになってきている。今回は希釈冷

凍機内の試料の量子雑音を測定するためのシステムについて紹介す

る。低温下での量子雑音の測定は図 1のような交差相関法を用いて

行う。この手法では、試料から生じる信号を 2つの増幅器を通して

別々に測定し両者の相関スペクトルをとることで、試料からの本質

的な信号だけを取り出すことができる。この方法を用いて希釈冷凍

機温度にある試料の熱雑音を実際に測定した例が図 2 である。図 2

の横軸は測定された雑音強度、縦軸は 5 kHz 〜 9 kHz の周波数帯

域で対応する雑音強度が得られた点数である。10 k Ωの抵抗は温

度に比例した熱雑音を生ずるため、試料の温度を変化させるとそれ

に依存して試料の熱雑音強度が変化している。
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