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系の 結合 エ ネ ル ギ
ーは こ れ に よ り改善 され るが ，

電荷形状因子は改善 されない こ とを示 し た ．

　 7 ．New 　experimenta ］tech皿 iques　and 　nuclear

sizes ： F ．　Bosch （GSI ）は 現在 GSI で 建設が進め ら

れ て い る重イ オ ン蓄積 リ ン グ （ESR ）の 内容 と ， そ

れを用い た原子及び原子核の 実験計画に つ い て 報

告した ．電子冷却を利用 して 高精度 の ビ ーム を得

る事が考え られ てお り ，
こ の セ

ッ
シ ョ ソ で 報告 さ

れた Daresbury研そ の他の グ ル ープに よ る レ ーザ

ー分光実験を 拡張 し た 計画も考え ら れ て い る．

　 8−9．Subn 腿deon 　physics　and 　sub まhreshold

mesons 　and 　phOteprOductiOn ：N ．　lsgur（Toronto）

と A ．W ．　Thomas （Adelaide）1ま共 に 核物理 の 将来

に お い て QCD に 基礎を 置い た研
：

究の 重要性を主

張 した．前者 は QCD の概説 の あ とで ，通常用 い

られ る核物理 の 取 り扱 い で QCD の 立場か らは 必

ずしも正 当化 され な い 幾つ か の 例な どをあげ ， 後

者は 核子 の ク t
一ク 模型 の 概説 の あ と で 核内 の

3q−3q と 6q 系 と の 相転移等に つ い て 論 じ た 。　 L

Sick（Basel）は サ ク レ
ーで の

3H

（e ，　et）散乱 の 実験

結 果か ら核内に お ける 中間子の 自由度が及 ぼす効

果を論 じた．運動量移行 の 大 きい 領域 で の 実験が

将来 CEBAF 加速器 な どで 行われ る こ とが期待 さ

れ る．ま た K ．Rith （Freiburg ）は EMC 効果 の 問

題に つ い て 実験結果 の 現状を 紹介 し，様 々 な埋論

的解釈に つ い て コ メ ソ ト しなが ら レ ビ
ュ
ーした．

さ らに 詳細な実験が必要 で あ り， 核内 ク ォ
ー

ク グ

ル ナ ソ の 存在様相を明 らか に す る実験を期待す る

と述 べ た ．

　 10 ．Fundamental 　 interactiopr； D ．　 Schwalm

（Heidelberg）は GSI に お け る重 ・fオ ン 衝突 に よ る

陽電子放出 の 実験の最近 まで の結果を報告 した、

幅の 狭い 陽電子 ピ ークが 一・
本以上観測 さ れ た こ と

を示 し ，
axion な ど の 素粒子 との 関係を否定 し た。

W ・Haxton （Washington ）eま原子核を使 っ て 基本

的対称性 を テ ス トす る 問題を ，
パ リ テ ィ 混合 の 核

準位 ，
E1 モ ーメ ン ト

， 太陽 ニ
ュ
ー ト リノ の パ ズ

ル に 関連 し た Mikheyer −Smirnov の 機構 の 三 つ に

集中 して レ ビ ュ
ー

した ． W ．　 KUndig （ZUrich ）は

3H
の ベ ー

タ 崩壊 に お け る 電 子 の エ ネ ル ギ ー分布

の 測定か ら，電子 ニ
ュ

ー
ト リノ の 質 量 の 上 隈 が

18eV と求め られ た こ とを 報告し た．

　 最後に D ．M ．　Brink （Oxford）は 会議全体を ，
4

項 目に 再整理 し た 形で ま とめ て ，
summary 　talk

を行 っ た．異な る話 の 共通的な様相を指摘するな

ど，興味ある事柄 の 要領 の 良 い ま とめ で あ っ た ．

　 以上 が会議に お け る主な講演の 概要で ある が ，

多岐に わ た っ た 話題に 対して表面的で 偏 っ た 記述

に 止 っ て い る事が多い の を お 許 し頂 きた い ，会議

全体 の 印象 と し て ，中高 エ ネ ル ギ ー領域 の 話題が

招待講演で は 多 く， こ の 傾向は前 2 回の 会議か ら

さ らに助長 さ れ た もの で ある こ と が挙げ られ る．

こ の 方向で の 最近 の 成果は種 々 の プ V 一ブ に よる

GT 強度 の 探索や 巨大共鳴の 発 見な どで あろ う．

デ ル タ や ク ォ
ー

ク などの 新 し い 自由度 に 対す る研

究は ， 今後の 高ヱ ネ ル ギ
ー

加速器 の 稼動 と共に 着

実な形で 進展する こ とが期待 される ．一方で は し

か し，Daresbury で の superdeformed 　band の 発

見に 見られ る よ うに
， 従来か ら の 低 エ ネ ル ギ ー領

域 に お い て 着実な実験技術 の 進展に ともな う大 き

な成果が 得 られて い る こ とも強調すべ き事実で あ

る と思わ れる．重 イオ ン 加速器 の 充実 と実験技術

の 向上に よ っ て
， 高励起 ・高ス ピ ソ 状態の 核構造

研究 ，
drip工ine近 くま で の exotic 核の 研究等が

今後さ らに 進展す る こ とが予想 され る．

　最後に ， こ の 報告を 書くに あた り，会議参加 者

の
， 秋山佳己 （日大文理 ）， 五 十嵐正道 （都立 大理），

上 村正康 （九大理 ），横山厚 （東工 大理〉の 諸氏 に講

演 の
一

部に つ い て の 意見を頂 い た こ とを感謝致 し

ます，

第 2 回 「量子 力学の 基礎 と新技術」

　　　 国際 シ ン ポ ジ ウ ム

学習院大理　江　沢 洋

　 1983年 8 月 の 第 1 回 に 引 き続 く標記 の 会議が

1986年 9 月 1 日〜 4 日に わ た り東京 の 日 立 製 作

所 ・巾央研究所で 開か れた，こ の 研究所 の 後援 ，

文部省 と 日本物理 学会 の 協賛を得て
，

こ の 会議 の

組織委員会が主催 し た もの で ，委員長 は前回 と同

じ く中嶋貞雄が つ とめ た ．

　会の 趣 旨も前回 と同 じ で ，莫語名 Foundations

of 　Quantum　Mechanics 　in　the　 Light　 of 　 New
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国 際

Technology が示 す よ うに
‘

量子力学の基礎に 関 し

て ， 近年の 理 論的分析の 深 ま りを踏 ま え つ つ ， 最

近 の 技術 の 進歩に よ っ て 可 能と な っ た 実験 の 含意

をさ ぐり，近 い 将来に 可能 とな る で あろ う実験を

模索 し検討する こ と
’

で ある ．第 1 回の会議は ，

世 界の 各地 に 同種 の 会議や研究会 を誘発 し，先駆

け の 役を した ．今回 も参加希望者が多 く会議を議

論 の しや す い サ イ ズ に 抑 え る苦労が あ っ た ，

　 以下に講演の 概要 を記す．

1． Aharonov −Bohm 効果

　実験 ： 電磁場 の 基本 的実在が 力で は な くて ポ テ

ン シ ャ ル で ある こ とを示 す AB 効果（Y ．　Aharonov

と D ．Bohm （1959）の 予 言）の 決定的実証を外村彰

（日立基礎研）が果 し た．彼は 前回 の 会議で 次の 検

証実験を報告 して い た．す なわ ち ，
パ ー

マ Pt イを

外径数 μm の 環状に切 り出 し て環 に 沿 っ て 磁化 し ，

（1）そ の 外 に 磁束がほ と ん ど洩れ 出さず ， （2）そ の

中に 電子線が ほ とん ど滲み 込 まな い 状況 を つ くり，

他方鋭い 針先か らの 電界放射 に よ り干渉性 の 高 い

電子線をつ くっ て ，電子線 の 波面を ホ 1・ グ ラ フ ィ

ーの 手法 で 見た．今回 の 報告ほ ，
パ ー

マ ロ イ の 環

を超 伝導体で 覆 っ て （1）の 洩れ を な く し ， さ らIC

銅 の膜を か けて （2）の 滲み 込み を抑え た ， とい う

も の ．見事な実験 で ある ．

　理論 ： 大貫義郎 （名大理）は ，前回）ta　
一一・

部 の 人が

問題に した波動関数 の
一価性が ， 電子 の 入れな い

領域を も つ 多重連結な空聞で もな りた つ べ きこ と

を示 した ．他方 ， 関根克彦 （明星大理 工）は
，

こ の

場合 の 正 準交換関係が リー代数 に 留 り， リー群 の

裘現に は で ぎな い こ とを注意 し た ．両者 の 関係に

は ，な お検討 の 余地が ある．

　 正常金 属 におけ る AB 効果　こ れ は 以前 に も D ．

Yu ．＆ Yu ．　 V ．　Sharvin （1981）に ょ り直径 1μm
，

直 さ 1mm の マ グネ シ ウ ム 円筒で 電気抵抗 の 磁束

に 関す る周期
‘h12e’

の 振動 と し て 検出されて い た

が ， 今回 ，
R ．　A ．　Webb ら（IBM ，

　Yorktown 　H ．）

は 直径 0．784 μm
， 幅 0．G4 μm

， 厚 さ 0 ，038 μ皿 の

金 （多結 晶〉の 輪 の 直径 の 両端に 電極を つ け ， そ の

間 の 電 気抵抗が 輪を貫 く磁 束密 度 に 関 し周 期

O．0076T で 振動する こ とを報告した． こ の 周期は

磁束に す れ ば AB 効果に 特有 の hfe に な る．金環
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の 温度は 0．003K だ が 抵抗は 29．4 Ω あ っ て ， 電

子 は 半周 の 間 に IO4回は散乱 され て い る は ずな の

に 位相 の 記
；

［意を失わ な い ！　 こ の 事実は 観測理 論

へ の 示 唆も含む で あ ろ う，

　こ の 実験で は ， 磁束は 電子 の 位 置まで 滲透 して

お り， そ の た め 電気抵抗 に は ラ ン ダ ム に 見えなが

ら何度で も再現可能な振動が重な る，こ の 振動 は

輪の 材料や抵抗値に よ らず普遍性を もつ と い うが
，

海老沢丕道 ら （東北大工）の 理 論は 否定的だ． D ．

Stone（Stony　Brook ）の 解釈 は印象的で あ っ た．非

周期 的で 再 現可能な振動が 細線の 磁気抵抗 に も見

られ る こ とを 難波進 （阪大工）らが 報告 した． こ の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 o

細線は Se で ドープ した GaAs
， 厚さ 200　A

， 長 さ

2 μm ，幅 0．3 μm で ， 先行す る同種の 実験 （W ．J．

Skocpo1（1986）ほか）の 試料 よ り大 きい 。

　量子 ホール 効果 との関連　 AB 効果が量子 ホ
ー

ル 効果 の 理論的証明に 手がか りとな る こ とを青木

秀夫（筑波大物質工）が論 じた ．Laughlin型 の 配置

を考え て トポ 卩 ジ カ ル な不変量 に 引き寄せ る こ の

論法は ， そ の先駆を なし た 石川健三 （北大理）も述

べ た．

2． 巨視 レ ベ ル の量子力学

　D ．F ．　Walls ら（Waikato 　U ．， 二 x
一ジ ー

ラ ン ド）

は ， 光の圧搾状態 （squeezed 　state ）の 生成を報告

し た ． こ れ は
一

つ の モ ー ドの 光子 の 消減演算子を
　 　 　 　 　 ム

δと し電場 E ＝＝22（ae
江（ω 8十θ）

十 h．c ．）を
　　 A 　　　　　　　　　A 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
　　E ＝ 2　［Xo　cos （tot 十 θ〉十 Xe ． 。 t，　sin （a ）t十〇）］

と書 くと き， ゆ らぎ dXe
，
　dXe

＋ 。／2 は 積が ≧ 1 で

（不確定性原理）コ ヒ ー レ ン ト状態 で は ともに 1 で

ある の に 対 し て ，一方が 1 よ り小さ い 状態を い い
，

非線形媒質を含む光学過程 に よ り生成する．会議

の と ぎま で 1’1　dXa　 ・ lf2　hl達成 され た と い う，圧

搾状態の 概念は 高橋秀俊 の 量子的通信理論 （1965）

に 既 に現わ れ
．
て お り，

こ れ を利用すれ ば信号 の増

幅に 伴 う ノ イ ズ を抑え る こ とが で き る （cf．高橋 ：

数理 と現象 （岩波 ，
1975））．

　 1 個の 原子が だす 巨視量の 輻 射　原子 1 個か ら

の輻射は 大 きく揺 ら ぐだ ろ うと誰 し も思 うが，

R ．　G ．Brewer （IBM ，
　 San　Jose）は 俄か 雨 の よ うな

巨視的同数 の 輻射が間欠的 に お こ る機構を示 した ．

既 に 3 ヵ所 で 観測 されて い ると い う．い ま ， 原子

N 工工
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の 基底状態 0 と励起状態 1，2 が 2→ 0 は 許容遷移

で 寿命が た とえば 10−8s ， 1→ 0は 禁止で 寿命が 1s

だ とす る． こ の 原子を 0− ＞1， 0→ 2 に 当る 二 つ の

レ
ーザ ー光 で 励起す ると ， 当然 2→ 0 の 輻射が頻

繁に お こ る が ， た ま た ま原子が 1に 棚 上 げ
’
され

る と輻射は 止 む だ ろ う． こ の 予想は 原子が常に 定

常状態を とる こ とを前提に して い る．もし励起に

よ り 1 と 2 の 重ね 合わ せ が実現する もの な ら輻射

は 絶え間な く続 くは ずだ．理 論は 前者を支持す る．

　 超 伝導 トラ ン ジスタ 超 伝導体で は さん だ MOS

反転層 へ の ク ーパ ー対 の ト ン ネ ル 効果を利用する

：・ラ ソ ジ ス タ の 試みが成功 し た ， 西野寿一ら （日

立中研）と高柳英 明 ら（NTT 通研）との 2 グ ル ープ

独立 の 実験．

　 ジ ョ セ ブ ソ ン結合におけ る電流の量子化　こ の

結合 の 両側に お ける ク ーパ ー対 の 位相 の 差 φと電

荷 の 差 fieとは ， バ イ ア ス 竃 流 ∬ を流すと きハ ミ

ル ト ニ ア ソ

　 　 ム　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　A 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　A

　　髟 『』： （e212C ）力
窪一E

∬
cos φ

一（跪12e）∬（りφ

を もち，交換閨係 ［φ，創＝− i に従 う景 子系 とし

て 振舞 うと の 考えが 前回 か ら話題 に な っ て い る

（Leggett の講演 の 項 を参照）． こ こ に C は 結合 の

容量 ，E ， は 臨界電 流 の hf2e倍で あ る．吉広 和夫 ら

（電総研）は ，こ の 系に 周波数fの マ イ ク ロ 波を 照射

す る と量子化された 電流 dl＝2mef （m 　＝1， 2，…）が

生 ずる とい う K ．K ，　Likharev と A ．B，　Zorin の 予

想 （1984）を実証 した ．成 功の 鍵は （a＞ス ズ の 微粒

子 （平均直径 30　nm ， 高 さ 20　nm ）の
一薄 い 酸化膜

を介 し た 一ラ ソ ダ ム な 単層配列 （幅 0．83nm
， 電

極間距離 4，55mm ）で実現した微粒
・
子間ジ ョ セ ブ

ソ ン 結合で C を小さ く し （〜10
−6F

），ハ ミ ル ト ニ

ァ ン に お い て e212C ＞島 と し た こ と， （b＞微粒子

の ラ ソ ダ ム 配列の た め導通経路が少な く電極間 の

抵抗が大 き くて 電流 の 量子飛躍 （2げ 〜 2 ．6nA ）に

伴 う V−1特性 の 段差が検 出で きた こ と． し か し，

こ の 段差の 高さは導通経路上 に あ っ て 励起され た

結合 の 数で きま る の で
， まだ制御で きて い な い よ

うで ある ．

　巨視状態の重ね合わせ　 こ の 存在を証明す るに

は 巨視的変数 X で 波動関数 ψ（X ）で も っ て 記述 さ

れ る もの を さが せ とAJ ．　Leggettは い う．波動関
　　　　　 A

数は 演算子X の 固有状態 の 重ね 合わ せ だ か ら一 ．

巨視 レ ベ ル の 量子力学 の 現状を綜合報告 した 彼が

注 目す る の は SQUID で ある．そ の cos 型 ポ テ ン

シ ャ ル （前 出の e99 を 見 よ）の 隣合 う井戸 の 問 の ト

ン ネ ル 効果を見た と され て い る R ．Ouboter の 実

験 （1983）は ， か なめ の パ ラ メ タ が決定 で きて い な

い の で 結論 は 定性的で し か な い ． SQUID に バ イ

ア ス 電流 ∬を 流 し 井戸 の 問に 落差 を つ けて ト ン

ネ ル 電流を見た J．Clarke らの 実験 （1985）は 独 立

に パ ラ メ タ の 決定 が な され て お り， 理 論 との
一
致

もよ い ．こ の場合は 減衰 を小さ くし て ある が，反

対に こ れ を 大 き くした D ．B ．　Schwartz ら の 実 験

（1985）で は 理論 との
一致 が WKB 近似 の 指数関数

部分 に 留 る．

　 これ らとは 別に ，
SQUID の

一
方 の井戸 の 中に で

きる離散的 エ ネ ル ギ ー準位の 存在が マ イ ク ロ 波の

共鳴吸収 に よ り証明され て い る． こ の 励起で 隣 の

井戸 へ の ］・ソ ネ ル 確率が増すこ とを J．Clarke ら

（1985＞が検出し た の で ある ．

　 Einstein−Podolsky −Resen の 遠距離相関　 こ れ

を実証 した とされ て い る A ，Aspect の 実験 （1982）

は 不
．
卜分だ と Leggett は 述 べ た ．理 由 は

， 装置 の

中央で 原子 が二 つ の 光子を カ ス ケ ー ド放 出す る に

は 5ns ほ ど しか要 し な い か ら， 装置の 両端で の 偏

光子 の 向き の ラ ソ ダ ム な設定は互 い に
‘
空 間的

’
に

分離され て い るが，そ の 後で 光子を検出する光電

子増倍管の作動は長時間に わた る の で 相互 の 情報

の 交換が不可能 とは い えな い か ら一 ．

　局所 リア リズ ム　 こ の 立場か ら EPR の相関が

古典的波動論 で 説 明 で き る と し た T ．Marshall

（Manchester ）ら の 説 を こ こ に は さむ ，彼等は 真空

中に
‘

零点振動
’

が 存在する た め ， 光 の 検 出器 の 前

に 偏光子を お い た ほ うが置か ない よ りも検出確率

が 高 くなる と仮定す る の だ ．こ の 説 の 中身は とも

か く，
enhancement と か 10cal　realist とか い う新

語が欧米か らの 参加者 の 間 に定着し て い る か に 見

え，彼等 の 間で の 討論 を窺わ せ た．局所 リ ア リ ズ

ム の 主張に 対 し て H ．Kleinpoppen （Stirling，
ス コ

ッ ト ラ ソ ド）が Bellの 不等式 や enhancement に 関

する実験を報告 し つ つ 反論 した．

　巨視的 リ ア リズ ム 　Leggett に か え ろ う．
‘
仮に

SQUID な どの 実験結果が量子力学に あ う とわ か

っ て も
’

と彼ぽ い う．
‘
だ か ら量 子力学 で なけれ ば
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璃ー 陦

な らな い と は結論 されない ．
’

　 彼は次 の 2 条件 で

巨視的 リ ア リ ズ ム を 定義 し
， それ に もとつ い て 不

等式を提出 し た．
‘
こ れが成立 した ら量子力学 ぱ

巨視 レ ベ ル に外挿で きな い ．
’
　 その 2条件 とは ，

（i）巨視系は 短 い 過渡期 を除け ば 常に 巨視的 に 区

別で きる状態の どれか 一
つ に あ り， 重ね 合わ せ は

あ り得な い 。 （ii）巨視系が どの 巨視状態に ある か

は ，系の 以後 の 時間 発展 に なん ら影響 し な い 観測

に よ り決定で ぎる．彼 の 不 等式は
，

± 1 の 値の み

を と る 巨視変数の 時刻 t
、〈…魚 に お ける測定値 の

集団平均 〈…〉に 対 し，

　　〈Q（t，）Q（t2）〉十く9（  G（t3）〉十〈e（t3）G   〉

　　　　 一く（2（tl）（⊇（t4）〉≦2

を い う．量子 力学 に 従えば時刻 tiの観測は 一般に

ti
， 1 の 観測 に 影響する が ， 9（ti＋ 、）＝ ± ρ（t，）とな る

確率が （1± ε）12で あれ ば上式の 左辺は 2v
〆7 に で

きる． こ の 議論は，なお検討を要する ．

3．　 中性子線回折

　 シ リ コ ソ 単結 晶か ら切 り出した 山 の 字形 の 3枚

の 歯 を透過 させ て 干 渉を見る 実験で ，歯 の 間隔 は

5cm もあ るか ら，こ れ も巨視 レ ベ ル の 量 子力学に

属す る．第 王 回 の 会議か ら引き続 く話題だ 。

　 H ・　Rauch （Wien ）は 第 1 の 幽を通過 し て 2 手 に

分か れ た 中性子線1，IIの それ ぞれを振動磁場に さ

らし て 光予を吸収 させ て も干渉性が失われ な い こ

とを報告． こ の 実験は J．P ．　Vigier らの 要 請 （1984）
に 応 え た も の と見 られ る が

，
1 と IIの 吸収 エ ネ ル

ギーの 差に 敏感で
， わずか 2．7 × 10−19eV の 差で

も干 渉模様に 喰 りを生ずる，振動磁場を
一
方だけ

に か け て も同 じ．い ずれ も山形 の 中 に 同時に 二 つ

以上 の 中性子 が い な い よ うな弱い ビ ーム を用い る

の で
， 光子 の 吸 収 で 中性子 の 径路が知れ た上 の 干

渉か ， とい う疑 い を よぶ ．Rauch は 振動磁場 の 位

相が定 ま っ て い る た め 光子数 は 不 確定で，吸収が

お こ っ た か 否か もい え な い と し て い る ．

　消え る襯測　D ．　Greenberger（CUNY ）は，相互

に 剛体的に 結合 し た 2 枚の 板 A ，B を全体 で は 可

動 と した場合，中性子が A で全反射 した 後に は 板

の 運動 （観測 ！）の た め 中性予 の 波動関数の 干渉性

が 失われ る が ，次 に B で 全反射する と板が静止 に

戻 り干渉性も戻 るだ ろ う（haunted　measurement ）

会 議 383

と推測 して い る。

　遅い 決断の実験 J．Wheeler （Princeton＞が第 1

回 の 会議で 提起 し た delayed　choice 　 experiment

は ，2 手に 分か れ た 中性子 （ま た は 光）が検出装置

の 直前ま で きて か ら
一

方を遮 る（経路 の 確定，粒子

性 の 観測）か 否か （干渉 さ せ る
， 波動性 ¢）観測）を

決断する ．C．0 ．　Alley（MarylandM ま波長 532nm

の パ ル z ・レ ーザ ー光 （長 さ 5cm の ガ ウ ス 型波東 ，

直線偏光）を極端に 弱め て実験 し ， 遅れ た ラ ソ ダ

ム な決断で も光が量 子力学 に忠実に 従 うこ とを実

証 し た．

4， 非破壊測定

　量子力学的な観測蟄 こ触れ は じ め た通信技術の

た め に ，また重 力波 の 検出 の た め に も非破壊 （non −

de皿 olition ）測定 が 注 目され て い る． 系 S の 量 As

の 値を知る た め S と相互作用 させ た プ ロ ーブ の 量

Ap を測 る もの 〜： し，それ らが Heisenberg の 運動

方程式

　　i毒dAst’dt＝ 1〕，　ihdApfdt＝ ［AF ，
考 事÷ a41

に 従 うと し よ う． A
、 は 運動 の 定数で

， そ の値が

轟 の 値に影響 こ そすれ ， 系 S の 状態は 郷 を観測

し て も変わ らな い か ら ，
As の値が系 S をか ぎ乱す

こ とな く知れ る こ とに な る ，こ れが M ．Caves の

非破壊測定で ある ．

　 山本喜久 （NTT 通研）の 実験で は ，光 の 波束 の 光

子数 ns を 測 定 し た い と し，こ れを別 の レ ーザ ーか

らの プ ロ
ーブ光 と

一
緒 に シ リ カ ・フ

ァ イ バ ー
（減衰

率 0．16dB ！km ），
　L ＝1km に 通 し カ ー効果で相互

作用 鵝   カp 亀 を させ ， 後者 の 位相 に あ た る
　　 A

　　Ap ＝ （2i）
−11

（滝p 十 1）
冖v2 虜p

一
トδp

†
（hp十 1）

−1／2
］

を測定す る ， こ れ か ら算出 した fisの値は 通常 の

破壊的測定 で 得 た値 と正 確に比例す る こ と が 確か

め られた．

　山本 らは ， ま た
‘
制御 さ れ た波束 の 収縮

’
に よ り

最小不 確定積 Ansddisの 波束を得る 方法を論 じ た ．

こ れを 非破壊測定 と組み含わせ る と
‘ 1個 の光子

が無限の 情報を 無限個 の 独立 な受信器 に届け る こ

とが で きる
’
由である ．

5． そ　の 　他

　以上 の ほ か に 量子ホ ール 効果，非平衡系 の 統計

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Physical Society of Japan (JPS)

NII-Electronic Library Service

The 　Physioal 　Sooiety 　of 　Japan 　（JPS ｝

384 日 本 物 理 学 会 誌 　 第 42 巻 　 第 4 号 　 （1987）

力学 ， 場 の 量 子論 観測 の 理 論が 論 じ られ た が
，

紙数が尽 きた の で割愛す る．

　 9 月 3 日に は 会議 の 後に AB 効果に つ い て特別

会議が あ り，会議後 の 9月 5 日に は 早稲 田大学 で

‘

中性子線干渉実験の将来
’
に つ い て の パ ネ ル ・デ

ィ ス カ ッ
シ

ョ
ン を含む サ テ ラ イ ト会議が もた れ た．

　以上，不完全 な報告で ある が，量子力学 の 基礎

に 関 して まだ 興味ぶか い 問題が残 っ て い る こ と ，

それ らが新技術 の 開発 と相互 に 強 く関連 し て い る

こ とを感 じと っ て い ただければ幸で ある ．

　会議の プ 1・ シ
ー

デ ィ ソ グ ズ は，い ずれ物理学会

か ら刊行 され る． 前回 の 会議の 報告が 会誌 の 39

（1984）2月号に の っ て い る こ とを付記す る 、

　第 11回 IAEA プ ラ ズ マ 物理 ・

制 御核融合研 究 に関 する 国 際会議

二

孝

衛

三

　

　

代

允

公

千

達

川

藤

中

稔

吉

伊

山

東

研

ソ

研

研

　

ロ

「

原

ト

ザ

原

　

オ

一

　

リ

　
レ

　

へ

大

　

大

阪

　

京

　標記の 会議 は
， 隔年 に 開催される プ ラ ズ マ ・核

融合の 分野に お ける最 も重 要な国際会議で あ り，

今回 11月13〜 20 日に わ た り， 国立 京都国際会館に

お い て 開催され た．参加者は 647名 （うち ， 国外か

ら292名〉で あ り， 提出論文数は 181件 （国別に は 米

国59件 ， 日本 42件 ，
ソ 連 19．5件 の 順）で あ っ た ．

以下 ， 主要項 目 ご とに こ の 会議 の 概要に つ い て 報

告 し た い ，

§1． 磁気閉込め 実験

　磁気閉込め で は ，高温 プ ラ ズ マ を磁力線で 囲み ，

磁気圧力で プ ラ ズ マ を押 さえ込 む と ともに磁場 に

よ っ て 熱伝達 も抑制す る ．多 くの 方式 の 中で 性能

的 に も，理 解度に お い て も最 も進歩 し て い る の が

ト カ マ ク方式で あ り， 現在 ，
TFTR （米），

　JET （EC ）

と JT−60（原研）の 3 台 の 大型装置が臨界プ ラ ズ マ

条件 （炉心 を エ ネ ル ギ ー増幅器 と 見倣 し た とき，

増幅度が 1 とな る よ うな プ ラ ズ マ の 条件）を 目指

す加 熱実験を進め て お り，加熱 パ ワ
ーは 20MW ，

ある い は それ に近 い レ ベ ル に 達し て い る．TFTR

と JET は すで に 2〜3 年 に わ た る 加熱実験を 続け

て お り，い ろ い ろ工 夫 しなが らプ ラ ズ マ の 性能を

高め る こ と に 成功 して い る．TFTR で は ， 比較的

薄い プ ラ ズ マ に 強力な 重水素中性粒子 （原子や分

子）の ビ ーム を打込ん で 加熱し ，
2億度を越え る

記録的な高温 を達成 し た．一
方 ，

JET で は 最近 プ

ラ ズ マ を磁気 セ パ ラ ト リ ク ス で 囲む方式の 実験を

開始 し ，
O．5秒 とい う閉込め時間 （熱損失 の 時定数

の こ と）の ト
ッ

プデ ータ を得た． JT−60は
， 加熱

実験を開始 してまだ 3 カ月 で あ り， 十分な条件探

しが 出来 て い ない が
， 温度 で 7

，
000万度 ， 閉込 め

時間で 0．12秒 とい う結果を得て お り，今後 さ らに

性能向上 の 工 夫を続ける予定 で ある．閉込め 時間

の 向上に は ，
JT−60や JET で 試み て い る よ うに 磁

気 セ パ ラ ト リ ク ス を用い る方法が最 も有力視され

て い るが
，
JFT −2M （原研）で は これを用い な くて

も同 レ ベ ル の 改善を実現す る方法を 発見 し注 目さ

れた．

　 プ ラ ズ マ 加熱に つ い て は ， 中性粒子入射法や イ

オ ソ サ イ ク ロ ト ロ ン 加熱法 に よる実験が大型 トカ

マ ク に お い て 核融合炉 レ ベ ル で 行わ れ る よ うに な

っ た 、そ の
一方 ， 中型 ト カ マ ク を用 い て

， 従来 に

ない特徴の あ る加熱法 の研究 も進め られて い る．

例えば ， 周 波数が比較的高 く導波管ア ン テ ナ が使

い うる イ オ ン ・バ ー
ソ ス テ イ ン 波加 熱 の 研 究 が

JIPPT−IIU（名大），
　 PLT （米）等で 開始され た ．不

純物 の 混入 の 抑制 も磁気閉込め の 基本課題 の
一つ

で ある ．一
つ の 有望 な成果は不 純物抑制装置で あ

る ダ イバ ー
タ を用 い た JT−60の 実験に お い て 不純

物放射に よ る エ ネ ル ギ ー損失が 加熱パ ワ ーの 5％

に 抑え られた とい う結果で あろ う．JT−60 の プ ラ

ズ マ は 核融合炉プ ラ ズ マ に そ う遠 くな い レ ベ ル に

あるだ けに ， こ れ は ト カ マ ク に 限 らず ， 磁気閉込

め 方式全体に 係わ る朗報 とい え よ うaJT −60 で の

も う
一つ の 成果は ， 波長 15cm の マ イ ク ロ 波入射

に よ る低域混成波電流駆動に 関す る実験結果で あ

る． こ れ は トカ マ ク の一つ の 制約 で ある電流継続

時問 の 制限 を解消す る こ とを 目標 とした も の で あ

り， 1MW 程 度 の 入 力で 低密度プ ラ ズ マ 中に 1．7

MA の 電流を永久駆動 し うる こ と を 実 証 し た ．

こ れ は 従来 の 記録値の 4 倍に 達す る もの で あ り，

ま た ， そ の 駆動 効率 も ま た 従来の もの を 上廻 る も
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