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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は、「Development and precise evaluation of measurement systems for standards of temperature and 

electrical resistance（温度と電気抵抗の計量標準に向けた測定系構築と精密評価）」と題して英語で書かれて

おり、Chapter 1からChapter 4の計 4章から構成されている。本論文は物理標準への展開を見据え、基礎物理

定数に基づいた熱力学温度および電気抵抗の測定技術の研究・開発が行われている。 

Chapter 1 “General introduction”では、本論文の研究背景、目的、概要、及び章構成を示している。 

Chapter 2 “Development of acoustic gas thermometry system for temperature standard”では、音響気体温度測

定（AGT）システムの開発について述べている。AGT は、希ガス中の音速と温度との関係を利用することによ

り、熱力学温度を測定する手法であり、ボルツマン定数に基づいた絶対測定が可能である。本研究では、精密

温調系、ガス制御系、音響測定系、マイクロ波測定系を構築し、統合することによりシステムを構築している。

共鳴器としては銅製の三軸楕円体形状共鳴器を用いている。共鳴器の内面形状はマイクロ波共振周波数測

定により精密に測定している。本研究では、測定気体としてアルゴンを用い、水の三重点温度（=273.16 K）に

おいて音速測定を行うことにより、ボルツマン定数を 25 ppm の不確かさをもって求めることに成功している。結

果はCODATAによる調整値と矛盾しないものであり、構築されたAGTを用い、健全な熱力学温度測定が可能

であることが検証されている。 

Chapter 3 “Development of transport measurement techniques for topological insulator for resistance standard”

では、トポロジカル絶縁体の測定技術の構築を行なっている。トポロジカル表面における輸送測定に適した高

いバルク絶縁性を持つSn0.02Bi1.08Sb0.9Te2S (Sn-BSTS)の単結晶育成を行い、結晶評価およびバルク輸送測定

を行なっている。低温において表面支配的な伝導を確認し、Sn-BSTS が表面輸送測定に適した物質であるこ

とを示している。次に、電子線リソグラフィ法により Sn-BSTS を薄片化しホールデバイス化し測定を行っている。

弱半局在に起因したカスプ型の磁気抵抗を観測し、これを Hikami-Larkin-Nagaoka モデルを用いて解析する

ことに成功している。更に、Sn-BSTS 薄片の上面および下面における電子状態をデュアルゲート構造によりそ

れぞれ制御している。下面のキャリア密度は nn = 8×1011 cm-2（n 型）から np = 8×1011 cm-2（p 型）まで大きく制

御できている。上面についてもイオン液体を用いたゲート制御により p 型キャリアの誘起に成功している。最後

に、Sn-BSTS の結晶上面における電気伝導を測定可能な 4 端子コルビノデバイスを作製し動作を実証してい

る。またその温度依存性について、抵抗ネットワークモデルにより半定量的説明を与えることに成功している。 

Chapter 4 “General conclusion”では、本論文を総括し、今後の研究展望について述べている。AGT を用いた

展望として、熱力学温度と今日の国際協約温度目盛（ITS-90）の差異の評価を例にあげている。またトポロジカ

ル絶縁体の測定・制御技術を用い、磁場を用いない量子異常ホール効果による新規な量子抵抗標準技術創

出への展望についても述べている。 

以上を要するに、本論文は基礎物理定数に基づいた物理量の測定という物理学の根幹を追求したものであ

り、理学上および科学技術上貢献するところが大きい。よって博士（理学）の学位論文として十分価値があるも

のと認められる。 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


