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森木拓也、高山尚（同2年）、坂口勇也、佐藤崇、古堅亮、新山雄（同1年）  

低温物性実験グループでは、金属クラスター、カーボンナノチューブ、グラファイト超薄膜、サイズが  

コヒーレンス長以下の微小超伝導体、単原子接合や単分子接合など様々なナノスコピック構造の電子輸  

送現象の研究および吸着3He薄膜の核磁性の研究を行っている。大塚および神田は学際物質科学研究セ  

ンター量子制御コアの担当であり、2α通年4月から大阪大学および東京理科大学との三大学連携融合事  

業「アトミックテクノロジー創出事業」に参加することになった。一方、2002年度から5年間進めてき  

たナノサイエンス特別プロジェクトが本年度末で終了した。  

【1】金属クラスター／アルミナ超薄膜構造の作製とトンネル分光（新山、迫坪、大木）   

昨年度に続きNiAl（11d）基板上に成長するアルミナ超薄膜を基板として用い銅クラスターの電子状態  

を調べた。本年度は試料調整法、測定法の改良を進めたことにより、準位の離散化に起因するスペクト  

ルの変化の観測に成功した。現在詳細な解析を進めている。また並行してアルミナ超薄膜／Ni王Al（111）に  

関する研究もおこなった。N姐（111）基板上に成長するアルミナ超薄膜はN払1（11（カの場合と比べ、腰上  

により多種の金属クラスターを成長させることが可能であり、またクラスターは膜の長周期構造の決ま  

ったサイトと強く結合すること、成長するクラスターのサイズを容易にコントロールできる等の利点が  

ある。これまでこの薄膜の性質は様々な方法で調べられてきた。しかし詳細な電気的特性はまだ明らか  

となっておらず、この薄膜がトンネル分光を行うに適した絶縁膜であることは確認されていない。本年  

度は金属クラスターの電子状態を調べる準備段階として、このN姐（111）上アルミナ超薄膜の作製と詳  

細な電気的特性の評価をおこなった（図1，2）。各サイトにおいてフェルミ・エネルギー以上に最低2．OeV  

程度のギャップが見られ、トンネルバリアとして利用可能であることが考えられる。また、各サイトの  

ピークの位置が大きく異なることが分かった。この起源についてはまだ分かっていない。さらに、アル  

ミナ超薄膜上にCuを蒸着した場合、クラスターは血ts血C加代上（図中心に配置することが確認さ  

れた。クラスターのトンネル分光を行った結果、二重トンネル接合に特有なクーロン階段が観察され、  

このことにより超薄膜がトンネノレマリアとして働くことを確認した。  
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図2 アルミナ超薄膜の各サイトにおける  

d工／dVV曲線。（定点測定による）   

図1NhAl（111）上アルミナ超薄膜t叩0像（14×  

1血m）Bhs：＋3．2V ＋2．0V二A～Cは超構造の特  

徴的なサイト。DはAまたはBの欠陥構造，  
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【2】ナノカーボン系の量子輸送現象（森木、佐藤、神田）  

（1）多層カーボンナノチューブ   

未だ報告のない多層カーボンナノチューブ  

（m）における超伝導近接効果の観測を目指した  

研究をすすめた。CNTは低次元系であり、エネルギー  

準位が離散的であるという特徴を持つため、通常の金  

属とは違った超伝導近接効果が現れると期待できる。  

これまで行っていた窒化シリコンメンプレン法による  

試料作製法は、静電トラップ法により偶然電極間に橋  

渡しされたMWを試料に用いるため、より抵抗値  図3：脚m試料のSEM写真  

の低いと思われるmを選択することができない。  

また、下部電極蒸着後は空気中で作業するため、下部電極には酸化しない金属しか用いることができな  

いという問題点があった。そこで、これらを改善するため、新たな試料作製法を用いた。まず、基板上  

に散布させたmをSEMで観察し、比較的抵抗値の低いと思われるMWを選択し、基板上の  

マーカーを頼りに位置確認を行う。その後、電子線リソグラフィープロセスを行い、加mⅥNT両端に電極  

を接続させた。その際、mと電極とのコンタクトを良好にするため、電極蒸着直前に真空装置内で  

電極と接触する部分のMW表面をArイオンシャワーによりクリーニングした。電極金属には、mu  

を用いた。ⅥはCNTとのコンタクトが良好であり、Alは超伝導転移温度が比較的高いという特徴を考  

慮した構造となっている。   

このようにして作製した試料（図3）を低温で測定した結果、窒化シリコンメンプレン法により作製し  

た試料に比べ、抵抗値が大幅に低減した（数kn程度）。しかし、ゼロバイアス付近で抵抗値が上昇し、  

超伝導近接効果を観測されなかった。ひとつの原因として、MW内の乱れが考えられる。そこで、  

m内層のナノチューブには比較的欠陥が少ないという報告に基づき、m両端を酸素プラズマ  

によりエッチングし、電極と内層のナノチューブとのコンタクトを可能にした。しかし、この試料にお  

いても超伝導近接効果は観測されなかった。また、同時に合成したナノチューブでも乱れの度合いにば  

らつきを持つという報告から、多量のmを並列に接続し、同時に測定することも試みたが、この  

試料においても超伝導近接効果は観測されなかった。これらの結果より、我々の用いた多層カーボンナ  

ノチューブでは、ナノチューブ内の乱れが伝導に大きな影響を及ぼしていると推察できる。  

（2）グラファイト超薄膜   

原子1～数層からなるグラファイト超薄膜は、移動度の高さ、素子作製の自由度の高さにより新たな2  

次元電子材料としての可能性を持つことに注目し、電極作成技術・電極材料・低温コヒーレント伝導を  

検討した。努閲したグラファイトを酸化膜付低抵抗シリコン基板上に貼り付け、金属電極（ソれスードレ  

イン電極）を取り付けて電気伝導特性を調べた。仕事関数の異なる種々の金属材料でソースードレイン電  

極を作製しところ、いずれの材料を  

用いてもゲート電圧に対して抵抗  

が極大を持つ両極性型の特性を示  

し、抵抗を最大にするゲート電圧に  

は材料依存性が見られた。これは電  

極とグラファイト薄膜間の電荷注  

入障壁の大きさを反映していると  

考えられる。さらに電流注入障壁の  

改善のため、アルゴンイオン照射の  

伝導に対する影響を評価し、超薄膜  

グラファイトの加工ダメージを詳   
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図4．ナノグラファイト薄膜のAl端子素子の電子顕微鏡写真と超  

伝導近接効果のゲート依存性。理論的に指摘されている高いコヒー  

レンス性を、超伝導近接効果の観察によって実験的に検証すること  

に成功した。  

檜一163－   



細に検討した。これらの結果を基にして、100Ⅷ以下のチャネル形成技術を確立することが出来た。伝導  

のコヒーレント催を調べるために、厚さが5－10nmのグラファイト超薄膜に500Ⅷ間隔で2つのAl超伝  

導電極を取り付け低温での電気伝導特性を詳細に調べた。この結果、低温で超伝導近接効果を観測し、  

近接効果によるコヒーレント伝導がゲート電圧で変調可能であることがわかった。超伝導電流の温度依  

存性から、グラファイト超薄膜はクリーンリミット（平均自由行程＞電極間隔）の特性を持つことが初  

めて明らかとなった。さらに、以下の新しい現象が観測された：①ゼロバイアス近傍にて微分抵抗がピ  

ークを持つ、②高ゲート電圧（電子伝導）と低ゲート電圧（ホール伝導）における臨界電流の常伝導抵  

抗依存性が異なる、③臨界電流と常伝導抵抗の積（IcRn積）がゲート電圧に依存する。今後、素子構造  

を工夫することによって、これらの現象の起源の解明し、本材料の持つコヒーレント性を引き出した電  

子素子の提案と実現を目指す。特にパリスティツタ性を引き出し、高速で動作可能な薄膜トランジスタ  

の提案へと発展させる。  

【3】メゾスコピック超伝導（古堅、神田）   

サイズが超伝導コヒーレンス長と同程度のメゾスコピック超伝導体では、超伝導電流の分布が試料形  

状の影響を大きく受けるので、バルクとは異なる超伝導状態が出現する可能性がある。我々は、独自の  

測定方法m叫ple－Smal1JtLmeljunCtion（MSTJ）法を用いてメゾスコピック超伝導体の超伝導状態を調べて  

いる。この方法は現時点で、複数個所の超伝導の強さを比較することができる唯一の方法である。昨年  

度は、この手法を用いて、超伝導リングについて10年来理論的に予測されてきた1次元渦糸状態の観測  

に成功した。今年度は、ベルギー、ロシア、イスラエルの理論家の協力のもと理論シミュレーションを  

行い、理論・実験の良い一致を見た。現在論文投稿中である。   

さらに、1次元渦糸状態の安定性を実験的に確認するために、穴が中心からずれている超伝導リングを  

多数作製し、プラクソイド状態間転移磁場の温度依存性を詳細に調べた。理論によれば、中心からの穴  

のずれが大きいほど1次元渦糸状態は安定化する。l次元渦糸状態があらわれたか否かは、フラクソイド  

状態間転移が連続であるか否かで実験的に判断することができる。実験の結果、1次元渦糸の安定性に関  

する理論予測を定性的に確認することができた。   

メゾスコピック超伝導体に現れる新しい渦糸状態のひとつに、「反渦糸」がある。これは、渦糸状態が  

試料形状の対称性を保つために生じる。例えば、正方形試料で渦度が3の場合、4個の渦糸が頂点近傍に  

配置し中心に反渦糸がある状態が安定化する。これまで、反渦糸の観測は実験的には困難であるとされ  

てきたが、試料に微細な孔を空けることで反渦糸の安定化するパラメータ範囲が広がることがベルギー  

の理論グノレープによって本年度明らかにされた。この理論グループの協力を得、反渦糸観測のためのMSTJ  

実験を開始した。  

【4】MBJ法による単分子伝導の研究 （渡辺、下岸、坂口、大塚）  

サブミクロン領域での微細加工の中心となる電子線リソグラフィ法も10Ⅷ以下の構造を作るのは容易で  

はなく、この限界を超えるために様々な工夫が試みられている。我々もこれまでに、メッキ法、斜め蒸  

着法、無機レジスト法など10n皿以下の構造作製に向けた開発を行ってきた。   

これとともに、比較的容易に単分子や単原子など皿のナノ構造にアプローチできる方法として機械的  

破断接合伽echanically－Controlled BreakJunction．MCBJ）法がある。MCBJは切り込みを入れた金属  

細線を弾性体基板上に固定したのち、基板に曲げ変形を加えて細線を破断するという方法であり、変形  

の度合いを制御することで「度破断された細線の間隔をpmレベルで制御しながら再接触させることが可  

能である。類似の技術である走査型トンネル顕微鏡STM等と比較して変位の自由度は1次元に限られる  

ものの、高い安定性を持つという特徴をもつ。  
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これまでの微細加工による岨J用金試料に加え、  

簡便なワイヤーを利用した試料作製作成法やPt  

や恥などの試料作製、超伝導近接効果型の接合試  

料などの開発を進めた。また、室温から2Kの間  

での実験を行うための専用タライオスタットを作  

製した。これを用いて行った水素分子伝導の予備  

実験の結果を図に示す。電極は白金であり、白金  

のみの場合と水素分子を装置内に導入した場合の  

コンダクタンスヒストグラムであり、水素の導入  

によるヒストグラムの変化とP卜托2系での1．OG  

でのピークが観測された。後者は単一鵠分子によ  

るブリッジが実現していることを示す。今後はトⅤ  

特性や機能性を有する分子の計軌へと展開する計  

画である。  
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図5：白金－および白金・水素－ポイントコンタ  

クトのコンダクタンスヒストグラム  

【5】金属転移前後のSi：Pのトンネル状態密度 （高山、大塚）   

アンダーソン局在の典型系であるPを多量にドープしたシリコン（Si：P）についてトンネル分光測定を行い、  

金属一絶縁体転移に伴う状態密度の変化を調べ以下の知見を得た。（1）すべての試料についてゼロバイアス  

でのコンダクタンスの減少が見られた。（カ大局的な変化はbeらによる現象論的なスケーリング理論で  

理解できる。（3）局在状態のクーロンギャップにおいて金属電極による遮蔽効果による状態密度の変化を  

初めて観測した。なお、個々の局在状態のトンネル分光を目指して10Il皿以下の微小接合を実現するた  

めの研究も進めた。  

【6】グラファイト上吸着ヘリウム3固相薄膜の研究（森下）   

グラファイト上に1原子層或いは2原子層吸着して生ずるヘリウム3（3He）圃相薄膜は、2次元量子スピン系の  

モデル物質を与える。この系の磁性は核スピン間の交換相互作用で決まるが、3体、4体、5体、6体、…・とい  

った多数の原子が循環的に交換する多体交換モデルにより記述されるものと考えられている。このモデルに従  

うと偶数個の交換はスピン間に反強磁性的な相互作用を与えるのに対し、奇数個の交換は強磁性的な相互作  

用を与える。反強磁性的な相互作用と、強磁性的な相互作用の競合は面密度により可変であるが、強い  

f山strationの原因となり得る。さらに、反強磁性相互作用が強ければ、3He薄膜は三角格子を基本とした吸着構  

造をもつために、スピン配列に幾何学的な飢1S血tbnをもつことになる。加えて、2次元系であるために、揺らぎ  

の影響を強く受け、有限湿度における長距離秩序が抑えられており、餌s廿址ionの影響を受けやすい状況とな  

っている。このような餌s旭亡ionの強い系がいかなる基底状態をもつのか、基底状態は加stmtionによりどのよう  

に変化するのかは、重要な問題としてspin他山dといった全く新しい状態の可組合め、実験・理論両面から  

精力的な研究がなされている。本研究においては、超低温度までの熱容量測定を中心にこの系の調査を行っ  

ている。本年度は数100G程度の弱い磁場中での熱容量・熱伝導測定を行い、吸着第2原子層の固相で、従  

来の知見では全く理解できない熱容量の大きな磁場依存性を観測するとともに、3He薄膜面内をスピン波やフ  

ォノンの形で熱が巨視的な距離に渡り流れていることを突き止め、グラファイトー3He薄膜間の熱伝導機構を解  

明した。以下に詳細を示す。なお、実験は研究支援総合センター低温部門共同利用設備3He－4He希釈冷凍機  

を用いて行われた。  

（1）3He固相薄膜熱容量の異常な磁場依存性   

昨年度に引き続き、graphiteの表面にほぼ平行な数100G程度の弱い磁場中で3He固相薄膜の熱容量測定  

を行った。100Gの磁場は3日eスピンに対し1叫KのZeemanエネルギーに相当し、交換相互作用の大きさに  

比べ2桁程度小さい。新たに測定した吸着第2層では従来の知見では全く説明できない異常な変化が観測さ  
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図6：吸着第2層固相薄膜の熱容量の磁場変イヒ面密度は図中に表示。実線はガイドライン。低温域で  

熱容量が増大し、高面密度領域ではさらにピークの高さの顕著な減少が観測される。高面密度領域は強  

酸性的な相と考えられているが、磁場が短距離秩序の成長を阻害しており異常な結果である。また、低温  

域の増大もスピン波理論では全く説明できないほど大きい。   

れた。図6に吸着第2層（a）18nm－2，（b）23nm十2，（c）26rm‾2，（d）35nm‾2における熱容量の磁場変化を示す。  

（a）は反強磁性的な性質を示し、（c）は強磁性的な性質を示す。（b）は反強磁性から強磁性への移行する面密度  

領域であり、（d）は強磁性が弱まり常磁性に移行している領域である。（a）と（b）では、高温域の熱容量は磁場によ  

変化せず、ピークの低温側のみが変化している。（a）の1mK近傍に注目すると、磁場変化が単調なものでない  

ことを示している。（c）の強磁性相に移行するとさらに、熱容量のピークの高さが顕著に減少し、（d）の領域では  

ピークを与える湿度すら低温側にシフトしている。   

低温域での熱容量の増大は、ほぼ縮退して多数存在している低エネルギーの励起状態に磁場によりギャッ  

プが生じ、熱容量が高温側にシフトしたためとして定性的には理解できる。しかしながら、スピン波の長波長近  

似ではこのような大きな変化は説明できない。観測された結果は、低エネルギーの励起状態が非常に多数存  

在していることを示唆し、この系が単純な量子スピン系ではなく、飢1S血tionが非常に強い系であることを反映し  

ているのかも知れない。特に（a）の反強磁性相における結果は磁場の増大とともにグラフのdoublepeal（構造が  

より顕著になっており、磁場が凱1Strationを増大させている可能性が高い。   

一方、（c），（d）の結果は磁場が短距離秩序の成長を阻害していることを示している。この面密度領域は帯磁率  

測定などから強磁性的な性質をもつと考えられているが、異方性がない限り磁場が強磁性秩序を壊すことは考  

えにくい。この相は単純な強磁性ではなく、スピンが磁場に垂直な平面内で反強磁性的に整列し、磁場の増大  

とともに磁場方向にc弧tしている相かも知れない。これら異常な振る舞いの解明には、さらに高磁場や、様々  

な面密度領域における測定を行ってみる必要がある。  
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図7：如吸着第2層固相薄膜短6n血うにおけるグラファイトー3He薄膜間の熱伝導の磁場変化，実線はガイド  

ライン。わずかな磁場を印加するだけで、熱伝導が大きく減少しているが、600Gでは再び増大している。  

（b）熱伝導を熱容量で割った値の湿度依存性の磁場変化150Gから600Gの間で、ほぼ一本の曲線にのり、  

準粒子により熱が運ばれていることを強く示唆する。磁場中では、約1．5mKより高温ではフォノンが、低温で  

はスピン波が3He面内で熱翫亀ぶ。（め払）両図において塗りつぶされたシンボルは、グラファイトの熱伝導が  

ボトルネックになっており、考察からは除外されるべきデータを示す。   

（2）3He固相薄膜のスピン波とフォノンによる熱伝導機構   

グラファイト基盤に吸着した3He薄膜は、基盤の温度に追従して100岬以下の温度まで冷却できるが、その  

熱伝導機構は明らかになっていない。というのはバルクなヘリウムの場合と異なり、界面に垂直なフォノンが存  

在しないためである。昨年度までの測定から、グラファイト基盤－3He薄膜間の熱伝導でボトルネックになって  

いる部分は、グラファイトー3He界面の熱伝導ではなく、3He薄膜面内の熱伝導であることがわかっている。即  

ち、グラファイト基盤と3He薄膜はいたるところで熱脚虫しているわけではなく、熱はまず3He薄膜面内を流れ、  

ある局所的なスポット（以下coldspotと呼ぶ）でグラファイト基盤へと流れ込んでいる。昨年度に引き続き、磁場  

中での熱伝導測定を行った。   

図7（ゎにグラファイトー3He薄膜間の熱伝導の磁場依存性の一例を示す。ゼロ磁場から有限の磁場で熱伝  

導が急激に減少している。グラファイトの何らかの磁性が磁場によりその自由度を失いcoldspotとして機能しな  

くなったと考えれば葡脚は一致するが、300Gから600Gでの増大は単純には説明でいない。3日e薄膜面内は  

スピン波が熱を伝えおり、このスピン波が準粒子的に振る舞っていると仮定すると、気体運動論から熱伝導打と  

熱容量Cは灯／C∝Vlと関係付けられる。ここで、∨はスピン波の速度、lはスピン波の平均自由行程で  

ある。だ／Cを温度の関数としてプロットすると図7（b）のようになる。極小を与える温度以下で磁場中での  

紆／Cは磁場に依存せず、熱は準粒子により運ばれていることを示している。この温度域での熱容量はスピン  

系からの寄与であり、熱を伝える媒体はスピン波であると結論できる。ただし、（1）に示した熱容量測定の結果の  

異常は通常のスピン波とは括像が異なる可能性を示唆している。   

熱が複数存在するcoldspotに向けて3He薄膜面内を逆放射状に流れると考え、その熱の流れる距離を見積  

もってみると、数100pmと巨視的なものとなる。このような巨視的な距離は、COldspotの正体がグラファイト中に  

10～100ppm含まれる磁性不純物であり、これが原子109個程度、半径にして200Im程度の大きさのクラスタ  

ーを形成しているものと考えるとつじつまがあう。磁性不純物がこのようなse血－maCrOな大きさをしているため  

に、その内部にエネルギーが1mK程度以下のmagnonを励起することが可能となり、3Heとのエネルギーの授  

受が可能となる。磁場中ではゼロ磁場中に比べ熱伝導が減少することは、磁性不純物中のma卯On励起に磁場  

によりgapが生じ、3Heとのエネルギーの授受ができにくくなるためとして理解される。150Gから600Gの間で  

K／Cが変化しないことは、この間、熱伝導に寄与できるcoldspotの個数が変化していないことを意味する。こ  
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の理由は明らかになってい ないが、例えば磁性不純物が針状結晶を形成していれば、磁化容易軸と直交する  

方向には磁化されにくく、静Pが聞きにくくなることが考えられる。   

図7（b）の方／Cに極小が存在することは、他の熱伝導機構へのクロスオーバーを示唆している。高温域での  

熱伝導はr2に比例しており、フォノンが3He薄膜面内の熱伝導を担っていることを示している。  

スピン波による熱伝導が観測された温度域において、方ノCの温度依存性はスピン波の平均自由行程の温  

度依存性を表していると考えられるが、これはスピン系の短距離秩序の相関長に相当する。即ち、短距離秩序  

の相関長の温度依存性が観測されたことになる。一方、低温でだ／Cの飽和する値の面密度依存性は、スピ  

ン波速度の面密度依存性を示すと考えられる。スピン波による熱伝導は、スピン系についての豊富な情報を含  

み、3He薄膜の磁性を理解する上で、相関長の湿度依存性やスピン波速度の面密度依存性の詳細をさらに調  

査することが重要となる。  
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1．神田晶申、メゾスコピック超伝導体における新しい超伝導状態の観軋第24回ナノサイエンスナ  

ノテクノロジーセミナー、理化学研究所、2006年4月14日  

2．神田晶吼“Sizeandshapedependenceofvortexstatesinmesoscqpicsuperconductors”，COE研  
究会、2006年5月15日、筑波大学  

3．大塚洋一，量子機能プロジェクト，アトミックテクノロジー創出事業発足記念シンポジウム（大阪大  
学銀杏会館，2006息29）  

4．大塚洋一，アトミックテクノロジー創出事業：概要，アトミックテクノロジー創出事業スタートアッ  
プシンポジウム（筑波大学，2006．6．1立）  

5．森下婿史，‘¶eatCapacibTOf3HeSolidFilmsonGraphiteinMagneticFields”，科研費特定蘭域   

研究「スーパークリーン物質で実現する新しい量子相の物理」AOl＆AO5班合同ワークショップ（那  

須，2006年7月27日）．  

6．渡辺学，メカニカルブレーク接合による微小SNS接合の作艶策一回三大学連携学生研究会，東京  

理科大学長万部校、2006年8月26・28日  

7．下岸史明、超伝導量子ポイントコンタクト，第一回三大学連携学生研究会，東京理科大学長万部校、  
2006年8月26－28日  

8．森木拓也、グラファイト超薄膜の電気伝導，第一回三大学連携学生研究会，東京理科大学長万部校、  

2006年8月26－28日  

9．佐藤崇，多層カーボンナノチューブの電気伝導測定，第一回三大学連携学生研究会，東京理科大学  
長万部校、2006年8月26・28日  

10．坂口勇也，原子ポイントコンタクトの電気伝導，第一回三大学連携学生研究会，東京理科大学長万  
部校、2006年8月26・28日  

11．古堅亮メゾスコピック超伝導リングにおける1次元渦糸状鰻の観測，第一回三大学連携学生研究  

会，東京理科大学長万部校、2006年8月26－28日  

12．神田晶申、メゾスコピック超伝導体における新しい超伝導状態の観測，石橋極微デバイス工学研究  

室セミナー、理化学研究所、2006年9月6日  

13．新山雄、迫坪行広、大木泰造、大塚洋一，“アルミナ超薄膜上金属微粒子のトンネル分光”，日本物  
理学会 秋季大会，2006年9月23日～9月26日（千葉大学）  

14．神田晶申，古堅亮B．J．Baeh＄，D．Ylゐdolazov，J．Berger，大塚洋一，RM．Peetx！rS，メゾスコピ  

ック超伝導リングにおける1次元渦糸状態の観測，日本物理学会2006年秋季大会 2006年9月  

23－26日、千葉大学。  

15．古堅亮神田晶申，B．J．BaelusA，D．YlゐdohzovA，J．BergerB，大塚洋－，FIM．PeetersAメゾ  
スコピック超伝導リングのリング線幅均一J性と1次元渦糸状態，日本物理学会2006年秋季大会，  

2006年9月23－26日、千葉大学。  

16．高山尚，大木泰造，神田晶申，大塚洋一，無機レジストを用いた縦型SETの作製，日本物理学会2  
006年秋季大会，千葉大学，2006且25  
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17．渡辺学，下岸史明，坂口勇也，神田晶申，大塚洋一，MC良一法を用いた微小SNS接合の作艶日本  

物理学会2006年秋季大会，千葉大学，2006．9．25  

18．下岸史明，渡辺学，坂口勇也，神田晶伸，大塚洋一，超伝導原子ポイントコンタクトの交流ジョセ  

フソン効果，日本物理学会2006年秋季大会，千葉大学，2006且25  

19．森木拓也，佐藤崇，宮崎久生，小高隼介，神田晶申，塚越一仁，大塚洋一，青柳克信、グラファイ  

ト超薄膜の電気伝導の磁場・ゲート電圧依存性，日本物理学会2006年秋季大会，2006年9月23  

－26臥 千葉大学。  

20．宮崎久生，小高隼介，森木拓也，佐藤崇，神田晶申，塚越一仁，大塚洋一，青柳克信，グラファイ  

ト超薄膜／金属電極接合の電極依存性，日本物理学会2∝）6年秋季大会，2006年9月23－26日、  

千葉大学。  

21．佐藤崇，森木拓也，神田晶申，大塚洋一，超伝導体／多層カーボンナノチューブ／超伝導体接合の  

作製と電気伝導測定Ⅱ，日本物理学会2006年秋季大会，2006年9月23－26日、千葉大学。  

2乱 森下賂史「グラファイト上吸着3He固相薄膜の磁場中比熱Ⅲ」，日本物理学会2006年秋季大会（千  

葉大学，2006年9月25日）．  

23．森下牌史，「グラファイト上吸着3He固相薄膜の磁場中熱容量」，第1回SCコロキウム（東京大  

学，2006年12月4日）．  

24．森下牌史，‘TIeatCapacityof3HeSolidFilmsonGraphiteinMagnedcFields”，科研費特定領域  

研究「スーパークリーン物質で実現する新しい量子相の物理」平成18年度研究報告会（淡路島  

2006年12月15日）．  

25．森下賂史‘TIeatTransferbetween3HeSohdIⅦmsandGraphiteinMagneticFieldsT，，科研費特  

定領域研究「スーパークリーン物質で実現する新しい量子相の物理」平成18年度研究報告会（淡  

路島，2006年12月15日）．  

26．福山寛、森下将史，‘‰ro・fbintⅥlCanCiesDopedintoa伽0・DimensionalGaplessSpin・Liquid，”  

科研費特定領域研究「スーパークリーン物質で実現する新しい量子相の物理」平成18年度研究報  

告会（淡路島，2006年12月16日）．  

27．大塚洋一，固定電極にリンクしたナノスケール導体の電気伝導特性、 科研費特定領域研究ナノリ  

ンク成果報告会，東大・柏，2007．3．5  

28．新山雄、迫坪行広、大木泰造、大塚洋一，“Ni裏u（111）上アルミナ超薄膜のトンネル分光”，日本物  
理学会 春季大会，2007年3月17日～3月21日（鹿児島大学）  

29．迫坪行広、新山雄、大木泰造、藤田大介、大塚洋一，‘‘銅クラスターのトンネル分光”，日本物理学  

会 春季大会，2007年3月17日～3月21日（鹿児島大学）  

30．神田晶申，大塚洋一，林正彦，メゾスコピック超伝導リングにおける磁場に依存する超伝導揺らぎ  

の観音札 日本物理学会 2007年春季大会，鹿児島大学、2007年3月18・21日  

31．古堅亮神田晶申，大塚洋一，FM．Peetersメゾスコピック超伝導体における微細孔の配置と渦糸   
状態の安定性，日本物理学会 2007年春季大会，鹿児島大学、2007年3月18・21日  

32・森木拓也，佐藤崇，神田晶申，宮崎久生，小高隼介，大塚洋一，青柳克信，塚越一仁，グラファイ   
ト超薄膜における近接効果による超伝導電流の観測，日本物理学会 2007年春季大会，鹿児島大学、  
2007年3月18－21日  

33・佐藤崇，森木拓也，神田晶申，宮崎久生，小高隼介，大塚洋一，青柳克信，塚越一仁，グラファイ   

ト超薄膜の微細加工と電気伝導，日本物理学会 2007年春季大会，鹿児島大学、2007年3月18・21  
日  
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34．宮崎久生，小高隼介，森木拓也，佐藤崇，神田晶申，塚越一仁，大塚洋一，青柳克信，グラファイ   

ト超薄膜一金属接合の電気伝導特性，日本物理学会 2007年春季大会，鹿児島大学、2∝け年3月  
18・21日  

35．高山尚，大塚洋一，M－Ⅰ転移近傍におけるSi：Pのトンネル分光，日本物理学会2007年春季大会，  
鹿児島大学，2007．3．19  

36．坂口勇也，下岸史明，渡辺学，大塚洋一，MCRJ法によるPt－H2－Pt接合の伝導測定，日本物理学  
会2007年春季大会，鹿児島大学，2007．3．20  

37．森下婿史，「グラファイト上3He固相薄膜の熱緩和Ⅳ∴日本物理学会2007年春季大会（鹿児  
島大学，2007年3月21日）．  

38．神田晶申，森木拓也，佐藤崇，宮崎久生，小高隼介，大塚洋一，青柳克信，塚越一仁，グラファイ   
ト超薄膜における超伝導近接効果とそのゲート制御，2007年春季第54回応用物理学関係連合講  

演会，青山学院大学相模原キャンパス、2007年3月27－30臥  

39．小高隼介，宮崎久生，森木拓也，佐藤象 神田晶申，塚越一仁，大塚洋一，青柳克信，微細加工に  

よるグラファイト超薄膜素子作製，2007年春季第54回応用物理学関係連合講演会，青山学院大  
学相模原キャンパス、2007年3月27・30日  
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