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研究成果の概要（和文）：本研究課題ではまず，１次元3Heの量子的性質の出現の有無を調べるために，孔径2.8nmの細
孔中に導入した3HeのNMR測定を行った．3Heの導入量を増やすにつれて，まず細孔内壁に第１層固相が形成され，その
内側に非晶質固相，さらにその内側に液相が現れることが分かった．この液相において，約300mKより低温で磁化がキ
ュリー則よりも小さくなる現象が観測された．この原因として液体3Heが縮退を始め，量子的な状態が出現しているこ
とが考えられ，過去に観測された比熱の縮退による温度変化とも整合する．得られた結果は，今後１次元系特有の磁気
的性質を探求していくうえで，重要な足がかりとなることが期待される．

研究成果の概要（英文）：The purpose of study is to search the feature of a quasi one-dimensional (1D) syst
em of fermion with a hard core. For this purpose, we adopt the system of 3He which is confined into a nano
meter-size 1D channel. We have performed NMR measurements under the saturation vapor pressure, and observe
d the reduction of magnetic moment at low temperatures. This is due to the degenerate of liquid 3He in the
 channel. Our findings are significant advance to search the feature of degenerate phase in quasi 1D syste
m of 3He. 
As a target for comparison, a 4He system, which obeys bose statistics, is important. Thus, we have also pr
omoted the study of 4He confined in 1D channel.  We found that the superfluid response shows a large frequ
ency dependence. Furthermore, this dynamic superfluid response is consistent with the theoretical predicti
on based on the Tomonaga-Luttinger liquid model. 
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１．研究開始当初の背景
１次元量子多体系の物理は，強い量子揺ら

ぎのため特徴的な
ィンジャー（
論物理の一つの中心的な課題である
実験面では，そ
子系に加え，１次元ポテンシャル中の冷却原
子気体等，相互作用や量子統計が異なる系も
TL 液
究はますます広がりを見せていた
孔径が原子数個分に相当する１次元ナノ細
孔に閉じ込めた液体ヘリウムが新たな１次
元系の研究の舞台となりうることに着目し
ていた
本研究

孔に閉じ込めてボーズ粒子系である液体
の物性を加圧下で測定し，超流動転移温度が
ボーズ凝縮
を見出し
強い量子揺らぎによると考えられる．一方，
１次元細孔に閉じ込めた液体
らかではなかった
次元性に由来する物性に興味が持たれてい
た．そこで，申請者は，１次元細孔中液体
の比熱と帯磁率の温度依存性を細孔径と圧
力を系統的に変えて測定し，典型的なフェル
ミ液体であるバルク
１次元の液体
考え，本研究課題を提案した．
 
２．研究の目的
本研究課題

比熱・帯磁率
振る舞いと比較することにより，
の性質を明らかにする
比較対象であるバルクの液体

いはフェルミ液体でよく説明できる．粒子間
の相互作用の強さはランダウパラメータと
して測定できる比熱や帯磁率の大きさと関
係づけられる．１次元系のフェルミ粒子にお
いても比熱や帯磁率の温度依存性は３次元
と変わらないが，その大きさは量子揺らぎの
ため変化することが予想され，形式的には相
互作用の強さを表すランダウパラメータの
異常としてまとめられる．
本研究では，比熱と帯磁率の温度依存性を

細孔径と圧力を系統的に変えて測定するこ
とで，
る液体
影響を与えるか，またその時の量子揺らぎの
効果はどのようなものかを明らかにする．

 
３．研究の方法
本研究課題では，１次元細孔に閉じ込めたハ
ードコアを持つフェルミ粒子である液体
の性質を，バルクの液体
らかにすることを目的とした．その目的を達
成するために，
多孔体を採用し，二つの実験的研究（２）比
熱（有効質量）測定と，（３
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