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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
本研究課題では，１次元ナノ細孔に液体 4He を閉じ込めることで，ボーズ系の朝永‐ラッティンジャー（TL）液体を実

現し，その超流動応答を実験的に解明することを目的としている．TL 液体における超流動応答は，超流動転移温度

（Tc）が観測周波数に対してべき的に変化するという，動的なものであることが理論的に予測されている．本研究者

は，すでに２つの共振モードを有する２重連成振り子により超流動を測定し，孔径 2.8 nm細孔中では Tcが周波数の

減少により低温に大きくシフトするという実験事実を得ている．本研究では，より広範囲な周波数領域で超流動の観測

を行うために，周波数可変ねじれ振子の開発を行った．その原理は，２重連成振り子に着脱式のおもりをつけることに

より，共振周波数を変えるというものである．完成したねじれ振子では高周波モードで 18～20 kHz，低周波モードで 1

～6 kHzの範囲で周波数を変えることができる．現在，製作した周波数可変ねじれ振子を用いて測定を開始したところ

である．本研究成果によりラッティンジャーパラメータを実験的に求めることが可能となり，今後 TL液体特有の超流動

応答の理解が加速的に進むことが期待される．  

周波数可変ねじれ振子の開発と並行して，既存の２重連成振り子により，細孔中の動的な超流動応答についてさら

に詳細な研究を行った．その一つが細孔中超流動における不純物効果である．不純物として同位体である 3He を導

入し，3Heの量に対するTcの変化を調べたところ，３次元超流動と同様に，不純物濃度にほぼ比例して抑制されること

が分かった．一方，Tc の周波数依存の大きさは、不純物濃度によらず一定であった．これらの結果は，量子揺らぎの

大きい１次元系では，不純物により超流動応答が大きく影響（抑制）を受けるであろうという予想に反するものであっ

た．今後，超流動抑制のメカニズムについて研究を進めたいと考えている． 
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欧文概要 ＥＺ 
 
One dimensional (1D) quantum many-body systems is one of the main issue of condensed matter physics, 

due to a large quantum fluctuation. This research is aimed at realization of Bosonic Tomonaga-Luttinger 
(TL) liquid by confining of liquid 4He into a nanometer-size channel, and at understanding its superfluid 
response. According to theoretical predictions, the superfluid response of TL liquid is essentially a 
dynamical phenomenon related to the suppression of quantum phase slip, and  the dynamical aspect 
would be most obvious on a measuring frequency dependence of superfluid transition temperature (Tc). 
Prior to this research, we have studied the superfluid response of liquid 4He in 2.8-nm channel by means 
of a twofold torsional oscillator at 2 and 0.5 kHz, and observed a large suppression of superfluid onset by 
reduction of frequency. In this research, we have developed a new variable-frequency torsional oscillator, 
in order to observed the superfluid response in a wide range of frequency. Its resonance frequency is 
varied by the attachment of weight to the twofold torsional oscillator, and ranges from 18 to 20 kHz (from 
1 - 6) in the high (low) frequency mode. This new torsional oscillator will make it possible to obtain the 
Luttinger parameter experimentally from the frequency dependence of Tc, and will promote the 
understanding of superfluidity of TL liquid.  
In parallel with the development of the new torsional oscillator, we have studied the superfluid response 
of liquid 4He in 2.8-nm channel in more detail, by means of the existing twofold-torsional oscillator. We 
have studied the impurity effect on the superfluid response by introducing a small amount of 3He as an 
impurity. The decrease of Tc is proportional to the 3He concentration, as the same as the bulk superfluid. 
Furthermore, the magnitude of suppression by lowering frequency does not depend strongly on the 3He 
concentration.  

 


