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1 超低温における強相関電子系の研究
Study of strongly correlated-electron systems at ultralow temperatures

2 絶縁体における非荷電励起の熱ホール効果
Study of thermal Hall effects of charge-neutral excitations in insulators

3 NMR を用いた多極子秩序の研究
Multipole orders studied by NMR measurements

https://www.issp.u-tokyo.ac.jp/maincontents/organization/labs/yamashita_group.html

(Top) a schematic illustration of the topological thermal Hall effect of magnons in the lat-
tice of magnetic skyrmions. (Bottom) the magnetic field dependence of the thermal Hall 
conductivity that sharply appears in the magnetic skyrmion phase (green), but disappears 
in the cycloidal (blue) and the forced-ferromagnetic (pink) phases.

（上）磁気スカーミオン格子によるマグノンに対するトポロジカルホール効果の
模式図。（下）熱ホール伝導率の磁場依存性。磁気スカーミオン相でのみ、有限
の熱ホール伝導率が観測された。

The ultralow temperature cryostat at ISSP. Nuclear demagnetization cooling enables 
experiments down to 1 mK under a magnetic field up to 10 T. The lower left picture is an 
enlarged view of the experimental space. The lower right picture shows a cantilever cell 
for torque measurements.

物性研の核断熱消磁冷凍機。超低温（1 mK）・高磁場 (10 T) の実験が可能。左下
挿図が実験空間拡大写真。右下挿図が超低温トルク測定用カンチレバー。

What happens when materials are cooled down close to absolute zero 
temperature? It sounds a boring question because everything freezes at T 
= 0. It is NOT true, however, because quantum fluctuations persist even 
at absolute zero temperature. The richness of low-temperature physics 
was first demonstrated by Heike Kamerlingh Onnes at 1911, who was 
the first to liquify Helium and reached ~ 1 K. He discovered that the 
resistance of mercury suddenly vanished at low temperature. Followed 
by this discovery of the superconducting transition, many amazing 
quantum phenomena – superfluid transition of Helium, Bose-Einstein 
condensations of Alkali Bose gases – were found at low temperatures. 
We are interested in these quantum condensed states at low temperatures 
where the thermal fluctuations are negligible. Especially, we are now 
challenging measurements of correlated electron systems at ultralow 
temperatures (below 20 mK) where many interesting phenomena have 
remained unexplored due to technical difficulties. Further, we are 
studying thermal Hall effects of charge-neutral excitations (phonons 
and spins) in an insulator, as well as detecting multipole orders by NMR 
measurements.

温度の下限である絶対零度では全ての物質は凍りついてし
まって、何も面白い現象は無いように思われる。ところが、
１ケルビンという低温領域で金属の電気抵抗が突然０になる
という超伝導現象が発見されたのを契機に、液体ヘリウムの
超流動転移、希薄アルカリ気体のボース凝縮など様々な量子
凝縮相が極低温で発見された。室温では熱揺らぎに隠れてし
まって見えない、多彩で不思議な物理現象が低温領域に隠れ
ていたわけである。

当研究室ではこのような量子凝縮現象に興味を持ち、低
温までの精密測定によってその物性を明らかにする研究を
行っている。特に、電子系研究が全く行われてこなかっ
た 20 mK 以下の超低温領域における量子臨界現象、超伝
導現象の解明に力を入れている。さらに、絶縁体中のフォ
ノンやスピンなどの非荷電励起の示す熱ホール効果や NMR 
測定を用いた多極子秩序の研究に力を入れて研究を進めてい
る。
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