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超流動ヘリウム３中のトポロジカルオブジェクトの制御と創出

　

　佐々木  豊 / 京都大学 低温物質科学研究センター 教授

　核整列固体ヘリウム３や常流動・超流動ヘリウム３を対象に核磁

気共鳴 (NMR)、超音波吸収、高精度圧力測定、機械振動子測定など

の手段により、最もシンプルな構成要素からなる強相関物質の、複

雑でかつ魅力的な多体現象の研究を行って来ました。近年は空間不

均質な秩序構造を探求するために NMR の発展型としての磁場勾配

下 NMR や磁気共鳴映像法 (MRI) の開発に力を入れ、世界初の超低温

MRI 撮影装置 (ULTMRI) の開発に成功しました。

　本領域では、超低温 MRI 撮影装置 ULTMRI を発展させて超流動ヘ

リウム３のテクスチャーなど空間不均質な秩序構造の直接測定手段

を開発することにより、テクスチャー中に生成する欠陥や量子渦な

どのトポロジカルオブジェクトの構造や生成消滅機構などについて

研究しています。また外場による変形のダイナミクスなどを調べる

ことでテクスチャー制御の可能性を追求したいと思っています。

　通常の MRI 撮影では信号源となる核スピンの密度の空間分布のみ

を取得するのですが、現在開発中の新手法 ULTMRSI では共鳴周波数

の空間分布も同時に取得することができ、その情報から空間不均質

な秩序状態の空間変化を直接知ることができます。この世界初の測

定法を利用して、超流動ヘリウム中に現れるトポロジカルオブジェ

クトを実空間で可視化する計画を進めています。

　図に示したのは厚さ 100 µm の平行平板セルに閉じ込められた液体

ヘリウム３から取得したセル内の磁場分布（ pz 面内の共鳴周波数ω

〜 5 MHz の分布を鳥瞰図で表示）と、同じ分布を超流動 A 相の状態

で取得したものです。非線形な NMR 応答をすることで知られている

超流動相でも ULTMRSI 法により一様に周波数シフトをしている様が

測定出来たことが確認できます。
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