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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 

１次元超流動の発現メカニズムは未解明である。理論的な研究として、①有限長さの 1 次元トンネル中
に熱励起した位相の 2π 捩れによる超流動破壊モデル(Yamashita, Hirashima, Phys. Rev. B 79, 014501 
(2009)) と、②無限長の１次元系における朝永-ラッティンジャー流体モデル (Eggel, Oshikawa, Phys. 
Rev. Lett. 107, 230352 (2011)) が提案されている。どちらのモデルも１次元超流動にユニークなダイナ
ミクスや系に特徴的な時間（緩和時間）を反映した測定周波数依存を示すことが予言されている。本研究
では孔径 2.4nm、長さ 300nm の FSM-16中に吸着したヘリウム４ナノチューブに対して、1kHz と 2.3kHz の
２つのねじれ振り子同時測定を行い、クロスオーバー温度 Txの周波数依存性からこれらのモデルの妥当性
について議論を行った。吸着量 31～34μmol/m2 において１次元超流動による吸収ピークを伴った周波数シ
フトを観測した。観測されたクロスオーバー温度 Tx=0.3～0.5K においては、２つの振り子のエネルギー
散逸ピーク温度の差は、理論②で予想される値よりも小さくなり（20mK 程度）、その方向も予想と逆方向
にシフトした。また、 エネルギー散逸ピークの大きさは理論②から予想される値に対して 5 分の 1 以下
と非常に小さくなった。以上の議論から本実験条件下（孔径 2.4nm、長さ 300nm、周波数~1kHz）では、理
論①の有限長の効果が支配的であると思われる。今後はトンネルの有効長を長くした実験や高周波におけ
る実験を実施することで理論②が支配的な状況を作り出せるかに興味が持たれる。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
Appearance of 1D 4He superfluid is unsolved. So far, two theories have been suggested: (i) destruction 

of superfluid by 2π phase twist in 1D tunnel with finite length (Yamashita, Hirashima, Phys. Rev. B 
79, 014501 (2009)) and (ii) Tomonaga-Luttinger liquid (TTL) model (Eggel, Oshikawa, Phys. Rev. Lett. 

107, 230352 (2011)). Both the models predict a unique dynamics and a frequency dependence reflected 

a characteristic time of each physical system. In this study, we performed a simultaneous torsional 

oscillator experiment with two pendulum driven at different frequencies (1 and 2.3kHz) for 4He nanotube 

in FSM-16 with 2.4nm diameter and 300nm length, and discussed validity of the theories from frequency 

dependence of the crossover temperature Tx. In the coverage of 31 - 34μmol/m2, we observed a frequency 

shift associated with a dissipation peak due to 1D superfluid. Observed temperature difference between 

the two oscillators was smaller than the prediction of theory (ii) and the direction of the shift was 

also opposite. Magnitude of the dissipation peak was 5 times smaller than the prediction. Therefore, 

under this experimental situation, we conclude that mechanism of the theory (i) is dominant. Hereafter 

it is interesting to perform studies for realization of theory (ii) under a situation either at higher 

frequency or with longer length of 1D tunnel. 
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