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KYLMALABORATORION ASEMA JA TEHTAVAT

Kylmélaboratorion kaksi paisuuntaa ovat ultramatalien limpotilojen fysiikka sekd aivotut-
kimus suprajohtavilla SQUID-magnetometreilld. Lisdksi CERNin hiukkasfysiikan mit-
tauksia varten on tehty suuritehoinen diluutiojaéhdytin. Fysiikan perustutkimuksen koh-
teina laboratoriossa ovat heliumisotooppien muodostamat ns. kvanttinesteet ja atomiydin-
ten viliset vuorovaikutukset metalleissa. Ladkireistd, psykologeista ja fyysikoista koostu-
va ryhmi tutkii ihmisaivojen toimintaa ja selvittéi magnetoenkefalografian kliinisid mah-
dollisuuksia 24 SQUID-anturia kisittdvalli laitteella. Magnetometrien kehitysty® on johta-
nut kaupalliseen hankkeeseen, jonka puitteissa laboratorioon rakennetaan 122-kanavainen
koko péin peittivd magnetometri.

Tutkimuksen ja alansa opetuksen lisiksi kylmilaboratorio tarjoaa asiantuntija-apua ja tut-
kimusmahdollisuuksia ulkopuolisille seki toimittaa jaihdytykseen kiytettivai nesteilmaa
ja nesteheliumia.

JOHTOKUNTA

Kylmailaboratorio on Teknillisen korkeakoulun hallituksen alainen erillinen tutkimuslai-
tos. Laboratorion johtokuntaan kuuluivat vuonna 1991

puheenjohtaja rehtori Jussi Hyyppd,

varapuheenjohtaja vs. prof. Rainer Salomaa,

laboratorion johtaja tutkijaprof. Olli Lounasmaa,

jdsenet dos. Antti Ahonen (varalla TkT Jukka Knuutila),

dos. Pertti Hakonen (varalla dos. Jukka Pekola),
DI Juha Korhonen (varalla DI Matti Kajola).

Johtokunta kokoontui 14.3. ja piti puhelinneuvottelun 5.9.

HENKILOKUNTA

TKK:n palkkaamana kylmailaboratoriossa oli vuonna 1991 yli-insin66ri, kolme vanhem-
paa tutkijaa, laboratorioinsindori, yliassistentti, kaksi assistenttia, toimistosihteeri ja osas-
tosihteeri. TyOpajassa on lisdksi kaksi erikoislaboratoriomestaria ja laboratoriomestari;
heliumnesteyttimen kiytostd vastaavat erikoislaboratoriomestari ja laboratoriomestari.
Muut kuin ndmi 15 virkasuhteista tyontekijdd saavat palkkansa TKK:n ulkopuolelta tai he
tyOskentelevit apurahan tai jonkin erillismaérdrahan turvin.

VANHEMPI TUTKIMUSHENKILOKUNTA

Lounasmaa, Olli, Ph.D., Suomen Akatemian tutkijaprofessori, laboratorion johtaja

Ahonen, Antti, TKT, dosentti, vanhempi tutkija (Neuromag Oy)

Alho, Kimmo, FT, dosentti, vanhempi tutkija (Helsingin yliopiston psykologian laitos)

Annila, Arto, TkT, assistentti (kylméfysiikka) 9.6. asti

Babkin, Aleksei, Ph.D., vieraileva tutkija (Lebedev-instituutti, Moskova), 6.3. alkaen

Berglund, Peter, TkT, dosentti, yli-insingori, 1.9. alkaen tydpaikka CERNissd

Borovik-Romanov, Victor-Andrei, akateemikko, vieraileva tutkija (Kapitza-instituutti,
Moskova), 18.—25.2. ja 7.10.—6.12.

Bunkov, Yuri, Ph.D., professori, vieraileva tutkija (Kapitza-instituutti, Moskova),
1.1.—28.2.

Carlson, Synnove, LKT, Helsingin yliopisto, 1.—30.9.
Dmitriev, Vladimir, Ph.D., vieraileva tutkija (Kapitza-instituutti, Moskova), 25.2.—24.4.




Friman, Eero, DI, laboratorioinsindori

Gongadze, Alexandre, Ph.D., vieraileva tutkija (Gruusian tiedeakatemian fysiikan
instituutti, Tbilisi), 1.5.—30.6.

Hakonen, Pertti, TkT, dosentti, vanhempi tutkija

Hari, Riitta, LKT, dosentti, Suomen Akatemian tutkijaprofessori

Holmstrom, Marja, FL, laboratorioinsin66ri

Himildinen, Matti, TKT, vanhempi tutkija (Neuromag Oy)

Ilmoniemi, Risto, TkT, yliassistentti

Imada, Toshiaki, Ph.D., vieraileva tutkija (Nippon Telegraph and Telephone Basic
Research Laboratories, Tokio), 7.11. alkaen

Knuutila, Jukka, TkT, vanhempi tutkija (Neuromag Oy)

Kondo, Yasushi, Ph.D., vieraileva tutkija (Kioton yliopisto, Japani), 16.9. asti

Kopnin, Nikolai, Ph.D., vieraileva tutkija (Landau-instituutti, Moskova), 31.8. asti

Krusius, Matti, TkT, professori, vanhempi tutkija

Kyyniirdinen, Jukka, TkT, vanhempi tutkija, tydpaikka CERNissd

Lu, Sing-Teh, Ph.D., vieraileva tutkija (Rutgersin yliopisto, New Jersey, USA), 14.5.
asti

McEvoy, Linda, Ph.D., vieraileva tutkija (Ottawan yliopisto, Kanada), 22.10. alkaen

Nummila, Kaj, TkT, vanhempi tutkija

Oja, Aarne, TkT, dosentti, vanhempi tutkija

Pekola, Jukka, TkT, dosentti, vanhempi tutkija

Salmelin, Riitta, TkT, vanhempi tutkija, 18.3. alkaen

Salomaa, Martti, TkT, dosentti, Suomen Akatemian vanhempi tutkija (luonnontieteellinen
toimikunta), 31.7. asti

Sams, Mikko, FT, dosentti, Suomen Akatemian vanhempi tutkija (yhteiskuntatieteellinen
toimikunta)

Sergatskov, Dmitri, Ph.D., vieraileva tutkija (Kapitza-instituutti, Moscow), 1.1.— 2.3.

Simola, Juha, TkT, vanhempi tutkija (Neuromag Oy)

Sonin, Edouard, Ph.D., vieraileva tutkija (A.F. Ioffen fysikaalis—tekninen instituutti,
Pietari), 24.3.—24.4., 9.—16.6. ja 8.—22.12.

Tesche, Claudia, Ph.D., vieraileva tutkija (IBM Thomas J. Watson Research Center,
Yorktown Heights, New York), 23.10. alkaen

Thuneberg, Erkki, TkT, dosentti, vanhempi tutkija, 1.8. alkaen

Tsakadze, Severian, Ph.D., vieraileva tutkija (Gruusian tiedeakatemian fysiikan
instituutti, Tbilisi), 26.9.—26.12.

Volovik, Grigory, Ph.D., professori, vieraileva tutkija (Landau-instituutti, Moskova),
2—11.2., 8.—17.6. ja 24.11.—10.12.

JATKO-OPISKELIJAT

Abhlfors, Seppo, DI, assistentti (neuromagnetismi)

Alles, Harry, FK, tutkija (Tarton yliopisto)

Kajola, Matti, DI, tutkija (Neuromag Oy)

Karhu, Jari, LL, 1.8. alkaen Suomen Akatemian tutkimusassistentti (l#fiketieteellinen
toimikunta)

Korhonen, Juha, DI, Suomen Akatemian tutkimusassistentti (luonnontieteellinen toimi-
kunta) 31.7. asti, 1.8. alkaen assistentti (kylméfysiikka)

Manninen, Antti, DI, tutkija, 1.10. alkaen assistentti (kylméfysiikka)

Paetau, Ritva, LL, Suomen Akatemian tutkimusassistentti (liziketieteellinen toimikunta)

Parts, Ulo, FK, tutkija (Tarton yliopisto)

Rif, Josi, PsK, tutkija, 15.7. asti

-.. - - -



5

Soininen, Pekka, DI, Suomen Akatemian tutkimusassistentti (luonnontieteellinen toimi-
kunta)

Tiitinen, Hannu, PsK, tutkija (Helsingin yliopiston psykologian laitos)

Tissari, Satu, DI, tutkija, 1.8. alkaen Suomen Akatemian tutkimusassistentti (luonnontie-
teellinen toimikunta)

Tuoriniemi, Juha, DI, tutkija

Viertio, Hanna, DI, tutkija

Vilkman, Visa, DI, tutkija (Neuromag Oy)

Torizuka, Kiyoshi, tutkija (Tohokun yliopisto, Sendai, Japani)

OPISKELIJAT

Heinild, Marko, tutkimusapulainen 15.5. alkaen
Huotilainen, Minna, tutkimusapulainen 28.1. alkaen
Iké@heimo, Jouni, tutkimusapulainen

Kira, Mackillo, tutkimusapulainen

Koivuniemi, Jaakko, tutkimusapulainen

Laine, Petteri, tutkimusapulainen, (Neuromag Oy), 1.1.—31.1. ja 19.2. alkaen
Martikainen, Juha, tutkimusapulainen, 20.5.—31.8.
Miettinen, Mauri, tutkimusapulainen, 13.5. alkaen
Numminen, Jussi, tutkimusapulainen

Penttild, Markku, tutkimusapulainen

Portin, Karin, tutkimusapulainen

Ruostekoski, Janne, tutkimusapulainen, 1.6.—31.7.
Ruutu, Jussi, tutkimusapulainen, 20.5. alkaen
Ruutu, Ville, tutkimusapulainen, 20.5. alkaen
Vuorinen Reko, tutkimusapulainen

MUU HENKILOKUNTA

Halme, Teija, toimistosihteeri

Huvila, Antti, erikoislaboratoriomestari

Isomiki, Arvi, erikoislaboratoriomestari, nesteyttimen kiytt6paallikko
Kaasinen, Juhani, erikoislaboratoriomestari
Koivisto, Tuire, osastosihteeri

Korhonen, Markku, laboratoriomestari

Peltonen, Janne, harjoittelija, 23.4.—27.6.
Ramstad, Raimo, siviilipalvelumies, 20.3. alkaen
Saarinen, Kimmo, siviilipalvelumies, 20.3. alkaen
Salminen, Antero, laboratoriomestari

Utriainen, Seppo, erikoislaboratoriomestari

KUNINKAALLINEN VIERAILU

Hinen Majesteettinsa, Ruotsin kuningas Kaarle X VI Kustaa vieraili kylmélaboratoriossa
7.2. Seurueeseen kuuluivat Hans Excellens Herr Riksmarskalken Per Skold, Vakthavan-
de adjutanten Major Jan-Inge Svensson, Hans Excellens Ambassadér Knut Thyberg,
rehtori, prof. Janne Carlsson Tukholman Teknillisesté korkeakoulusta, johtaja Bertel Ha-
kulin, Svenska tekniska vetenskapsakademien i Finland seki johtaja Olle Alsholm, johta-
ja Torbjorn Ek, ja prof. Hans G. Forsberg, Ingenjorsvetenskapsakademien (Ruotsi).




MUUT VIERAILUT

Japanin suurldhettilds Hisami Kurokochi seurueineen vieraili kylmélaboratoriossa 22.2.
Kansanedustaja Leena Luhtanen seurueineen vieraili kylmélaboratoriossa 14.6.

LYHYTAIKAISET VIERAILIJAT

Vuonna 1991 kylmalaboratoriossa kdvivit seuraavat lyhytaikaiset (korkeintaan kuukausi)

ulkomaiset vieraat:

Prof. Douglas Abraham
Dr. Olga Andreeva

Dr. Nelson Cowan

Mr. Johannes Dapprich
Dr. Anatoli Dodokin
Dr. Igor Fomin

Prof. Giorgio Frossati
Prof. Robert Galambos
Dr. Marie-Hélene Giard
Dr. Heinz Gretz

Acad. Georgy Kharadze
Dr. Vissarion Kiviladze
Dr. Fjodor Kusmartsev
Dr. Fred Lado

Prof. Rodolfo Llinas
Dr. Norman Loveless
Dr. S. Obukhov

Prof. Aleksander Parshin
Mr. Mark Pflieger

Prof. Frank Pobell

Dr. Michael Scherg
Prof. Wilfried Schoepe
Prof. Eugene Sokolov
Dr. Edouard Sonin
Prof. Shoogo Ueno
Dr. A. Volkov

Prof. Grigory Volovik

Prof. Samuel Williamson

Oxfordin yliopiston teoreettisen fysiikan laitos, Englanti
Kapitza-instituutti, Moskova

Missourin yliopisto, USA

Floridan yliopisto, USA

Kristallografian instituutti, Moskova
Landau-instituutti, Moskova

Kamerlingh Onnes -laboratorio, Leiden, Hollanti
Childrens Hospital Research Center, Kalifornia
INSERM, Lyon, Ranska

Korber-Siitio, Saksa

Gruusian tiedeakatemian fysiikan instituutti, Tbilisi
Gruusian tiedeakatemian fysiikan instituutti, Tbilisi
Landau-instituutti, Moskova

New York University Medical Center

New York University Medical Center

Dundeen yliopisto, Skotlanti

A'F. Ioffen fysikaalis—tekninen instituutti, Pietari
Kapitza-instituutti, Moskova

NeuroScan, Inc., Herndon, Virginia, USA
Bayreuthin yliopisto, Saksa

Max Planck -instituutti, Miinchen, Saksa
Regensburgin yliopisto, Saksa

Moskovan yliopisto

A'F. Ioffen fysikaalis—tekninen instituutti, Pietari
Kyushun yliopisto, Fukuoka, Japani

A'F. Ioffen fysikaalis—tekninen instituutti, Pietari
Landau-instituutti, Moskova

New Yorkin yliopisto




OPINNAYTTEET

Vuonna 1991 valmistuivat kylmélaboratoriossa seuraavat opinniytetyét.
PERUSTUTKINNOT

Satu Tissari valmistui oivallisesti diplomi-insinéériksi TKK:n tietotekniikan osastolla
26.3. tehtyiiin kylmilaboratoriossa diplomityn "Magneettiresonanssikuvien kiytto mag-
netoenkefalografian tulosten tulkinnassa ja tarkentamisessa". Tyoté ohjasi Matti Himali-
nen ja sen valvojana oli Olli Lounasmaa.

VAITOSKIRJAT

DI Arto Annila viitteli 7.6. aiheesta "Nuclear Magnetism in Metals: Neutron Diffraction
Experiments on Copper and NMR Measurements on Silver". Vastaviittidjini toimi prof.
Kurt Skold Uppsalan yliopistosta ja valvojana oli prof. Eero Byckling.

M.A. Kiyoshi Torizuka viitteli 29.11. aiheesta "Zero Sound Experiments in Superfluid
3He". Vastaviittijini toimi akateemikko Georgy Kharadze (Gruusian tiedeakatemian
fysiikan instituutti, Tbilisi) ja valvojana oli prof. Eero Byckling.

DOSENTUURIT

TKT Aarne Oja méirittiin magnetismin dosentiksi Teknilliseen korkeakouluun 1.4. lukien.

TKT Pertti Hakonen mairittiin ydinmagneettisen resonanssin dosentiksi Teknilliseen
korkeakouluun 1.11. lukien.

OPETUS TEKNILLISESSA KORKEAKOULUSSA

Kylmélaboratorion henkilokuntaan kuuluu useita TKK:n dosentteja ja assistentteja.

Dos. Jukka Pekola piti syyslukukaudella kurssin "Matalien limpétilojen erikoiskurssi —
Kryogeniikan perusteet” (Tfy - 44.146); harjoitusassistenttina toimi DI Antti Manninen.

TKT Risto [lmoniemi piti syyslukukaudella kurssin "Ihmisaivojen rakenne ja toiminta"
(Tfy - 44.247); harjoitusassistenttina toimi DI Seppo Ahlfors. Kurssilla tehtiin kokeiluja
tietokoneavusteisesta opetuksesta (TAO) TKK:n uuden opetushankkeen puitteissa kiyt-
tden Hyperkortti-ohjelmia ja sihkopostiviestintid opettajan ja opiskelijoiden vililli. TAO-
projektissa tyoskentelevi tekn.yo. Markus Perko kehittéi yhdessé luennoitsijan kanssa
kurssin aihepiirin kattavaa Hyperkortti-ohjelmaa Macintosh-tietokoneille.

DI Arto Annila ja DI Antti Manninen ohjasivat teknillisen fysiikan ohjelmatéihin (Tfy-
44.219) kuuluvat rf-SQUID-tyt.

PALKINNOT JA HUOMIONOSOITUKSET
Professoriliitto ry. valitsi 18.1.1991 Olli Lounasmaan "vuoden professoriksi 1990".
Satu Tissarin ja Matti Himaldisen posteri "Integration of Magnetoencephalography and

Magnetic Resonance Imaging" palkittiin parhaana XXV Fysiikan péivilld Oulussa 21.—
2358




PATENTIT

Risto Ilmoniemelle ja Seppo Ahlforsille on myonnetty seuraavat patentit:

United States Patent No. 4,995,395 (26.2.1991): Method and apparatus of location find-
ing of electrodes placed onto the body, particularly to the head.

Suomalainen patentti No. 83266 (10.6.1991): Kehoon, erityisesti paihin kiinnitettyjen
elektrodien paikannusmenetelma ja -laite.

ASIANTUNTIJA- JA LUOTTAMUSTEHTAVAT

Berglund, Peter: TKK:n hiukkasteknologian instituutin johtokunnan jésen ja varajohtaja
TKXK:n lédidketieteellisen tekniikan instituutin varajohtaja ja johtokunnan jésen
SMC:n toimeenpanevan komitean (excecutive committee) jisen

Hakonen, Pertti: Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (Phys. Rev. Lett. ja EPS
Lett.)

Suomen Fyysikkoseuran fysiikan pdivien (Lahti, 19.—21.3.1992) jirjestelytoimi-
kunnan puheenjohtaja

Hari, Riitta: Brain Topography ja Psychiatry Research (Neuroimaging) -lehtien
toimituskuntien jésen
Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (Electroenceph. Clin. Neurophysiol.,
Acta Physiol. Scand., Biol. Psychiatry)

Tieteellisten konferenssiabstraktien lausunnonantaja (8th Int. Conf. on Biomag-
netism)

Asiantuntija MEG:n arviointiraporttia varten (Assessment: Magnetoencephalogra-
phy (MEG). Report of the Therapeutics and Technology Assessment Subcommittee
of the American Academy of Neurology. Neurology 42, 1 —4, 1992)

Asiantuntija dosentuuria tdytettidessd (Helsingin yliopisto)
Asiantuntija NIH:n (USA) tutkimusprojektien arvioinnissa

Holmstrom, Marja: Suomen Fyysikkoseuran fysiikan péivien (Lahti, 19.—21.3.1992)
jarjestelytoimikunnan jisen

Himildinen, Matti: Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (Biophysical J.,
Electroenceph. Clin. Neurophysiol., IEEE Trans. Biomed. Eng.)
Ilmoniemi, Risto: Suomen aivotutkimusseuran hallituksen jdsen

Kylmilaboratorion edustaja Euroopan yhteison biomagnetismin yhteistyohankkees-
sa (COMAC-BME) -
Tiedekeskus Heurekan Aivot ja aistit -ndyttelyn jirjestelytoimikunnan jésen

Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (Biol. Cybernetics, Electroenceph.
Clin. Neurophysiol.)

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91 (Espoo, 24.—
28.6.), ohjelmatoimikunnan jisen

Krusius, Matti: Suomen Akatemian ja Vendjin Tiedeakatemian ROTA-yhteistyohankkeen
johtaja
Physica B: Condensed Matter: Advisory Editor




Arkhimedes-lehden toimituskunnan jdsen

European Science Foundation Network on Quantum Fluids and Solids, member of
steering group

Asiantuntijalausunto Nobel-séitiolle

Lounasmaa, Olli: Suomalaisen Tiedeakatemian varaesimies

Symposium on Collective Effects in Metals Arising from Nuclear Magnetic Inter-
actions, Helsinki, 11.—12.4.1992, jérjestelytoimikunnnan puheenjohtaja

Euroopan Fyysikkoseuran kiinteidn olomuodon fysiikan 13. yleiskokous Regens-
burgissa (Saksa), 29.3.—2.4.1993, kansainvilisen asiantuntijakomitean jisen

20th International Conference on Low Temperature Physics, Eugene, Oregon, 4.—
11.8.1993, kansainvilisen asiantuntijakomission jisen

Toimituskuntien jidsen lehdissd Physica, Europhysics Letters ja Journal of Low
Temperature Physics

Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (Phys. Rev. Lett., J. Low Temp.
Phys.)

Lukuisia asiantuntijalausuntoja eri maihin koskien professorien virkojen tdyttod ja
tutkimusprojektien arviointia

Oja, Aarne: Lausunnonantaja tutkimusméirirahojen jaossa (Research Corporation -séd-
ti6, Arizona, USA)
Suomen Fyysikkoseuran fysiikan pidivien (Lahti, 19.—21.3.1992) jdrjestelytoimi-
kunnan jdsen

Salomaa, Martti: Suomen ja Neuvostoliiton vilisen teknistieteellisen yhteistyokomitean
fysiikan ty6ryhmin sihteeri
Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja
TKK:n laskentakeskuksen johtokunnan jisen
Suomen Fyysikkoseuran fysiikan pdivien (Lahti, 19.—21.3.1992) ohjelmatoimi-
kunnan puheenjohtaja

Sams, Mikko: Tiedekeskus Heurekan Aivot ja aistit -ndyttelyn jérjestelytoimikunnan
jésen
Suomalais—neuvostoliittolaisen psykofysiologian symposion (Oulu, 1991) ohjelma-
tyoryhmén jésen
Asiantuntija dosentuuria tdytettdessd (Oulun yliopisto)

Simola, Juha: Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (Phys. Rev. Lett.)

Viertio, Hanna: Tieteellisten julkaisusarjojen lausunnonantaja (J. Physics: Condensed
Matter)

HENKILOKUNNAN TIETEELLINEN TYO ULKOMAILLA

Peter Berglund, SMC-projekti, CERN, Geneve, 12.1.—2.2., 10.2.—17.3., 14.—
28.4., 12.—25.5., 17.—28.6., 11.—24.8. ja 1.9.—31.12.

Jukka Kyynirdinen, SMC-projekti, CERN, Geneve, 7.1.—8.3., 14.—27.7. ja 30.9.—
19.10.

Riitta Salmelin, Centre d'Etudes Nucléaires de Saclay, Gif-sur-Yvette, Ranska, 12.3. asti
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OSALLISTUMINEN KONGRESSEIHIN, LABORATORIO-
VIERAILUT ULKOMAILLA JA MUUT ESITELMAT

Ahlfors

Ahonen

Alles

Annila
Berglund

Hakonen

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5.

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91.
Espoo, 24.—28.6.

8th Int. Conference on Biomagnetism. Miinster, Saksa, 18.—24.8.
Esitelmd: S. Ahlfors, R.J. Ilmoniemi, and M. Héméldinen: "Cortical alpha-
frequency oscillations evoked by visual pattern stimuli".

2nd Nordic Symposium on Superconductivity and Superconductivity
Technology course. Rgros, Norja, 6.—12.1. Kutsuttu esitelmd: A. Aho-
nen, M. Hiamildinen, M. Kajola, J. Knuutila, O. Lounasmaa, J. Simola,
V. Vilkman, and C. Tesche: "Application of multichannel SQUID system
for studies of the human brain".

8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, 18.—24.8.
Esittely: Neuromag-niyttely.

Karolinska Sjukhuset, Department of Neurosurgery, Tukholma, 13.9.
Kts. myos Kajola, Knuutila.

XXV Fysiikan pidivdt. Oulu, 21.—23.3. Posteri: H. Alles, J.M.

Kyynédrdinen, A.J. Manninen, J.P. Pekola, and K. Torizuka: "Two-
honon absorption by the real squashing collective mode in superfluid
Het.

International School on Quantum Solids, Liquids and Gases. Isola d'Elba,
Italia, 19.—29.6.

Kts. Tuoriniemi.

SMC collaboration meeting. Pariisi, 16.—18.12. Esitelmd: "SMC dilution
refrigerator status report”

International Conference on Magnetism, ICM91. Edinburgh, 2.—6.9.
Esitelmad: " Antiferromagnetic ordering in silver at picokelvin temperatures".

Kts. myos Vuorinen.

Liadketiede 91 Medicin. Helsinki, 10.1. Kutsuttu esitelmd: "Mitd magneto-
enkefalografia antaa EEG:n lisiksi. Kliinisen neurofysiologian uusin tekno-
logia.

Alueellinen koulutuspéivé, uudet tutkimusmenetelmit. OYKS neurologian
klinikka, Oulu, 25.1. Kutsuttu esitelmd: "Magnetoenkefalografian mahdol-
lisuudet neurologiassa".

Symposium on Prospects of the Noninvasive Approach to Higher
Functions of the Living Organism. Okazaki, Japani, 13.—15.2. Kutsuttu
esitelmd: "Functional organization of human first and second somatosen-
sory cortivces as revealed by MEG measurements". My®6s session puheen-
Johtaja.

Kliinisen neurofysiologian seminaari. Meilahden sairaalan KNF-osasto,
26.3. Kutsuttu esitelmd: "Magnetoenkefalografia—mité uutta?".

Klinikkakokous. HYKS, Lastenklinikka, 27.3. Kutsuttu esitelmd: "Magne-
toenkefalografia".

Teknillisen fysiikan superseminaari. TKK, 12.4. Kutsurtu esitelmd: "Mitd
magneetikenttdmittaukset kertovat aivotoiminnoista?"'.

Helsingin seudun lddketieteellisen tekniikan neuvottelukunta, 7.5. Alustus:
"Biomagnetismin sovellutuksista neurologisessa tutkimuksessa".




Huotilainen

Himdldinen

Ilmoniemi
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New Developments in Event-Related Potentials. Hannover, 15.—19.5.
Kutsuttu esitelmd: "MEG Recordings in the study of human brain func-
tions". Posterisession puheenjohtaja.

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5. Kutsuttu

esitelmd: "A neurophysiologist's view on biomagnetic source localization".

Sth Nordic Neuroscience Meeting. Kuopio, 12.—15.6. Kutsuttu esitelmd:
Functions of the human auditory cortex: Neuromagnetic recordings".

8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, 18.—24.8.
Esitelmd: R. Hari, J. Karhu, M. Sams, M. Hdmilidinen and J. Knuutila:
"Magnetic responses reveal somatotopic organization of the second somato-
sensory cortex". :

Karolinska Sjukhuset, Department of Neurosurgery, Tukholma, 13.9.
Kutsuttu esitelmd: "Basic principles and applications of magnetoen-
cephalography".

Windows to the Working human brain: the neuromagnetic approach (Kor-
ber symposium). Espoo, 24.—25.10. Esitelmd: "MEG studies of the hu-
man brain's spontaneous and evoked activity: approaches of the AIVO-
group".

Johns Hopkins Hospital (Neurology Grand Round), Baltimore, Maryland,
7.11. Kutsuttu esitelmd: "Rhythmical activity of the brain: magnetoen-
cephalographic evidence of known and hitherto unknown rhythms".
Society for Neuroscience Meeting. New Orleans, 15.11. Esitelmd: "Idling
10-Hz rhythm in the human auditory cortex?".

COMAC Meeting on Biomagnetism. Lyon, Ranska, 26.—27.11. Kutsuttu
esitelmd: "MEG—hunting for local sources among the multitude of simulta-
neously active brain areas".

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5.

The First Tviarminne Workshop in Cognitive Psychophysiology. Tvir-
minne, 16.—17.10. Esitelmd: "Mismatch field and high-frequency tones".
Radiological Society of North America, RSNA 91. Chicago, 1.—6.12.
Esittely: Neuromag-niyttely.

8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, 18.—24.8.
Esittely: Neuromag-niyttely.

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5. Kutsuttu
esitelmd: "Multidipole models in MEG".

Physikalisch Technische Bundesanstalt, Berliini, 1.7. Esitelmd: "Five gen-
erations of neuromagnetometers in Helsinki".

Windows to the Working human brain: the neuromagnetic approach
(Korber symposium). Espoo, 24.—25.10. Esitelmd: "How to improve
MEG source imaging?".

Workshop on Brain Electric Source Analysis ITI. Miinchen, 28.—29.10.
Kutsuttu esitelmd: "Source Analysis in MEG".

Kts. myos Ahlfors, Ahonen, Hari, Kajola, Knuutila, Tissari.
Kognitiotiede ja koneily -seminaari. Helsingin yliopisto, 26.2. Kutsuttu
esitelmd: "Mitd magnetoenkefalografia kertoo aivojen toiminnasta?".
Alkoholismi aivojen sairautena -seminaari, Alko Oy, 13.3.

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5. Kutsuttu
esitelmd: "Tutorial to biomagnetism".

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91.
Espoo, 24.—28.6. Varapuheenjohtajuus sessiossa "Physics connection".
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Karhu

Knuutila

Kondo
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8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, Saksa, 18.—
24.8. Posteri: RJ. Ilmoniemi and J.K. Numminen: "Synthetic magnetome-
ter channels for standard representation of data".

The First Tvirminne Workshop in Cognitive Psychophysiology. Tvir-
minne, 16.—17.10. Esitelmd: "MEG & EEG—rtecording and analysis".

Windows to the Working human brain: the neuromagnetic approach
(Korber symposium). Espoo, 24.—25.10. Esitelmd: "Prospects of MEG
and EEG, separately and combined".

COMAC Meeting on Biomagnetism. Lyon, Ranska, 26.—27.11. Kutsuttu
esitelmd: "MEG vs. EEG: critique of the paper of Cohen et al. (Ann.
Neurol. 28, Dec. 1990)".

Kts. myos Ahlfors.

XXV Fysiikan piivit. Oulu, 21.—23.3. Posteri: B.I. Ivlev, N.B. Kopnin,
and M.M. Salomaa: "Vortex lattice—Vortex liquid states in anisotropic
high-T¢ superconductors”.

First European Conference on Biomedical Engineering. Nizza, 17.—20.2.
Posteri: "Comparison of Analysis Methods for the Magnetic Spontaneous
Activity".

Workshop on Superconducting Sensors, Instrumentation for Biomag-
netism. Enschede, Alankomaat, 3.—5.3. Esitelmd: M. Kajola, A. Ahonen,
M.S. Hémildinen, J. Knuutila, O.V. Lounasmaa, J. Simola, and V. Vilk-
man: "Biomagnetic instrumentation development in Low Temperature
Laboratory, Helsinki University of Technology".

Kts. my6s Ahonen, Knuutila.

Technology assessment and Industry, Helsinki, 25.6. Kutsuttu esitelma:
"Magnetoencephalography as a case of assessing emerging technologies".

8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, 18.—24.8.
Esitelmd: "MEG findings in multiple sclerosis".

Kliinisen neurofysiologian koulutuspdivit, Kuopio, 10.10. Kutsuttu esitel-
mad: "Magnetoenkefalografian uusia sovellutuksia".

Kliinisen neurofysiologian seminaari, KYS, KNF-osasto, 16.12. Kutsuttu
esitelmd: "Kognitiiviset magneettivasteet".

Kts. myos Hari.

Workshop on Superconducting Sensors, Instrumentation for Biomag-
netism. Enschede, Alankomaat, 3.—5.3.

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5.

8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, 18.—24.8.
Posteri: J. Knuutila, A. Ahonen, M. Hémildinen, M. Kajola, O.V.
Lounasmaa, J. Simola, C. Tesche, and V. Vilkman: "Design of a 122-
channel neuromagnetometer covering the whole head". Esittely: Neuromag-
niyttely.

Windows to the Working human brain: the neuromagnetic approach
(Korber symposium). Espoo, 24.—25.10. Esitelmd: "Recent advances in
MEG instrumentation".

Kts. my6s Ahonen, Hari, Kajola.

Korber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.
Esitelmd: "Critical velocity of vortex nucleation in 3He-B".

Kts. myos Parts.
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Amsterdamin yliopiston fysiikan kollokvio. Esitelmd: "Dynamics of vor-
tices in high-temperature superconductors".

XXV Fysiikan péivit, Oulu, 21.—23.3. Posteri: N.B. Kopnin and M.M.
Salomaa: "Mutual friction in superfluid 3He: Effects of bound states in the
vortex core". Esitelmd: "Dynamics of vortices in high-temperature super-
conductors”.

Kérber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.

Esitelmd: "Mutual friction in superfluid 3He: effects of bound states in the
vortex core".

Kts. my6s Ivlev, Parts, Soininen.

Korber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.
Esitelmd: "Vortices with soliton tails in 3He-B".

Kts. myos Parts.

Amsterdamin yliopiston fysiikan kollokvio, 21.2. Esitelmd: "Quantized
vortices in rotating superfluid 3He".

Korber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.
Esitelmd: "NMR measurements of dynamic modes for vortex lines in rotat-
ing 3He-B".

International School on Quantum Solids, Liquids and Gases. Isola d'Elba,
Italia, 19.—29.6. Kutsuttu luento: "Vortices in rotating superfluid 3He".

Max Planck -instituutin ja Mainzin yliopiston fysiikan kollokvio, 5.11.
Esitelmd: "Quantized vortex lines in rotating superfluid 3He".

Kts. myos Parts.
Kits. Alles.

Teknillisen fysiikan superseminaari, TKK, 1.2. Esitelmd: "Ydinmagnetismi
kuparissa ja hopeassa nanokelvinalueella”.

March Meeting of the American Physical Society. Cincinnati, Ohio, 18.—
20.3. Kutsuttu esitelmd: "Magnetoencephalography— A non-invasive
method of experimental brain research".

Kathmandu Summer School of Physics, Royal Nepal Academy of Science
and Technology. Katmandu. Luennot: "Nuclear magnetic ordering in copper
and silver at nano- and picokelvin temperatures”, 19.5. "Magnetic source
imaging—a non-invasive method of experimental brain research", 20.5.

8th International Conference on Biomagnetism, Miinster, 18.—24.8.
Kutsuttu esitelmd: "Human brain functions studied with a 24-channel neu-
rogradiometer”.

Luonnontieteiden ja tekniikan koulutuksen ongelmia -seminaari, Jyviskyld,
3.10. Alustus: "Tutkijankoulutus professorin nikdkulmasta”.

Valtion tiede- ja teknologianeuvoston kokous. Kesiranta, 31.10. Alustus:
"Kansainvilisen tiede- ja teknologiayhteistyon arviointi, seuranta ja tieto-
pohja".

Turun yliopisto, 4.11. Studia Generalia -luento Ytjo Viisilidn 100-vuotis-
syntymépdivin kunniaksi: "Magnetoenkefalografia— uusi menetelmi ih-
misaivoissa tapahtuvan informaation prosessoinnin tutkimiseksi".

Esitelmdt: "Magnetoencephalography — A non-invasive method of experi-
mental brain research”, New Yorkin yliopiston fysiikan kollokvio, 21.3.;
Société Frangaise de Physique'in kokous, Grenoble, 3.4.; Cambridgen
yliopiston Cavendish-laboratorion kollokvio, 13.11; Amsterdamin yliopis-
ton fysiikan kollokvio, 19.11.; Twenten teknillisen korkeakoulun (Hollanti)
biomagnetismiryhmén seminaari, 20.11.

Kts. myods Ahonen, Kajola, Knuutila.
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Kérber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.
Esitelmd: " A prestudy of optical experiments in superfluid 3He".

International School on Quantum Solids, Liquids and Gases. Isola d'Elba,
Italia, 19.—29.6.
Kts. myos Alles.

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91,
Espoo, 24.—28.6.

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91,
Espoo, 24.—28.6.

Kts. myos Ilmoniemi.

International Conference on Magnetism, ICM91, Edinburgh, 2.—6.9.
Posteri: A.S. Oja and H.E. Vierti6: "Nuclear magnetic ordering in copper:
Spin structure in the high-field phase when Bl [111]".

Kts. Tuoriniemi, Viertio.

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5.
COMAC Meeting on Biomagnetism & Epilepsy. Cambridge, 28.9.—1.10.
Kutsuttu esitelmd: "Functional localization of epileptic activity by MEG".

Windows to the Working human brain: the neuromagnetic approach
(Korber symposium). Espoo, 24.—25.10. Esitelmd: "Functional signifi-
cance of 'epileptic' activity in epileptic and nonepileptic children".

XXV Fysiikan pédivit, Oulu, 21.—23.3. Esitelmd: U. Parts, YuM.
Bunkov, Y. Kondo, N.B. Kopnin, J.S. Korhonen, M. Krusius, and D.A.
Sergatskov: "Superfluid vortex nucleation in 3He flow".

International School on Quantum Solids, Liquids and Gases. Isola d'Elba,
Italia, 19.—29.6.

AT&T Bell Laboratories, 14.—16.3. Esitelmd: " Vortices in 3He-A".

March Meeting of the American Physical Society. Cincinnati, Ohio, 18.—
20.3. Kutsuttu esitelmd: " Ultrasound in 3He".

Korber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.
Esitelmd: "Experiments on two-phonon absorption in 3He-B".

Kts. myos Alles.

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91.
Espoo, 24.—28.6.

International Conference on Artificial Neural Networks, ICANN-91.
Espoo, 24.—28.6.

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5.
Conference on Neurons, Vision and Cognition. New York, 27.5.—4.6.

XXV Fysiikan pdivit, Oulu, 21.—23.3. Esitelmd: "Superfluid interfaces in
liquid 3He: Superconducting 'cosmic domain walls' in the laboratory".

Kts. myos Ivlev, Kopnin, Soininen.

Symposium on Prospects of the Noninvasive Approach to Higher
Functions of the Living Organism. Okazaki, Japani, 13.—15.2. Kutsuttu
esitelmd: "Multichannel MEG studies of human cognitive functions".

Alkoholismi aivojen sairautena -seminaari. Alko Oy, 13.3. Kutsuttu
esitelmd: "Miten alkoholi muuttaa aivojen toimintaa, neurofysiologian
havainnot".
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Kuulon, kognition ja kommunikaation I koulutuspéivit. Turun Yliopisto,
kliinisen neurofysiologian laitos, 3.—5.6. Kutsuttu esitelmd: "Puheen au-
diovisuaalinen havaitseminen".

8th International Conference on Biomagnetism. Miinster, 18.—24.8.
Kutsuttu esitelmd: "Cognitive processes: Current status of neuromagnetic
research".

Fourth Finnish Conference on Neurolinguistics. Turku, 29.—30.8.
Kutsuttu esitelmd: Audiovisual speech perception”.

Finnish-Soviet Symposium on Psychophysiology. Oulu, 30.9.—4.10.
Kutsuttu esitelmd: "Magnetoencephalographic studies of cognitive
processes".

Windows to the Working human brain: the neuromagnetic approach
(Korber symposium). Espoo, 24.—25.10. Esitelmd: "MEG studies of
cognitive processes".

Kts. my6s Hari.

Cryogenic Consultants Ltd. Lontoo, 26.9.—4.10. Kylmélaboratorion 122-
kanavaisen magnetometrin dewarin valmistuksen seuranta sekd teknillisid
neuvotteluja.

Kts. myods Ahonen, Kajola, Knuutila.

XXV Fysiikan pdivit. Oulu, 21.—23.3. Posteri: P.I. Soininen, N.B.
Kopnin and M.M. Salomaa: "Superfluid vortex nucleation in 3He flow".
Korber Symposium on Superfluid 3He in Rotation. Otaniemi, 10.—14.6.
Esitelmd: "Vortex nucleation in superfluid 3He".

International School on Quantum Solids, Liquids and Gases. Isola d’Elba,
Italia, 19.—29.6.

Landau-instituutti, Moskova, 8.—14.10. Saksalais-venilidinen teoreettisen
fysiikan symposio 11.10.

Kts. Parts.

Kts. Ahonen, Knuutila.

XXV Fysiikan pdivdt. Oulu, 21.—23.3. Posteri: S. Tissari and M.
Hiamildinen: "Integration of magnetoencephalography and magnetic reso-
nance imaging".

Biomagnetic Localization and 3D Modelling. Sjokulla, 26.—29.5.

Kits. Alles.

XXV Fysiikan péivit. Oulu, 21.—23.3. Esitelmd: A.J. Annila, K.N.

Clausen, A.S. Oja, J.T. Tuoriniemi, and H. Weinfurter: "Neutron diffrac-
tion experiments on nuclear magnetic order in copper”.

International School on Quantum Solids, Liquids and Gases. Isola d'Elba,
Italia, 19.—29.6.

International Conference on Magnetism, ICM91. Edinburgh, 2.—6.9.
Posteri: H.E. Viertié and A.S. Oja: "Mean-field calculation and Monte
Carlo simulation of ferromagnetic ordering at negative temperatures”.

Kts. my6s Oja.
Kts. Ahonen, Kajola, Knuutila.

XXV Fysiikan piivit. Oulu, 21.—23.3. Posteri: P.J. Hakonen, K.K.
Nummila, R. Vuorinen, and S. Yin: "Antiferromagnetic ordering in silver
at picokelvin temperatures".

Kts. Vuorinen.
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KYLMALABORATORION ESITELMASARJAT

Kylmilaboratorion kollokvion lisiksi jirjestettiin viikottaiset AIVO-ryhmin ja kylmify-
siitkan tutkijaseminaarit sekd seminaarisarja sihko- ja magneettikentistd biologisessa
kudoksessa.

Kollokvio

Kollokviosta ovat vastanneet Pertti Hakonen ja Mikko Sams ja Erkki Thuneberg.

30.1.

6.2.

13.2.

3:3.

13.3.

20.34

3.4.

8.4.

10.4.

15.4.

17.4.

23.4.

24.4.

5.3

22.5.
30.5.

Prof. Heikki Seppd
Prof. Yuri Bunkov
Dr. Robin Cantor

Dr. Paul de Vegvar

Prof. Jim Sauls

Prof. Eugene Sokolov

Kalastaja Pentti
Linkola

Dr. Mikko Paalanen
Dr. Nelson Cowan
Dr. N. Manton

Dr. Michael Scherg

Dr. Bernie Murray

Dr. Jukka-Pekka
Pietidinen

Dr. Kimmo Saarinen

TKT Arto Karila

Prof. Vinay
Ambegaokar

Sahkotekniikan
laboratorio, VIT

Kapitza-instituutti,
Moskova

PTB, Berliini

Bellin Laboratorio,
New Jersey

Northwestern
University

Moskovan
valtionyliopisto

Sadksmaki

Bellin Laboratorio,
New Jersey

Missourin yliopisto,
Columbia

Cambridgen
yliopisto

Max Planck -insti-
tuutti, Miinchen

Thinking Machines

Co., Massachusetts
Helsingin yliopiston
historian laitos

TKK/Fysiikan
laboratorio

Telecom

Cornellin yliopisto

New aspects in SQUIDs
Spin supercurrents
Dc SQUID sensors for

biomagnetism

Conductance fluctuations of
mesoscopic spin-glasses

Phase diagram of superconducting
UPt3

Color vision
Maapallon ongelmia
Studies of 2 DEG Wigner crys-

tallization at high magnetic fields

Memory for speech with and
without attention and rehearsal

Vortex and monopole dynamics
(with video)

Brain source imaging

Parallel computing in science: ex-
periences on the connection
machine

Finland's independence and
international politics

Material research with positrons in
semiconductors

Secure communications

Phase coherence and equilibrium
currents in mesoscopic metallic
rings
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1

24.6. Dr. Victor Vvedensky Kurchatov-instituutti Investigation of magnetic alpha
rhythm & Neural network ap-
proach to encephalographic
phenomena

28.8. Prof. Shoogo Ueno  Kyushun yliopisto, Current topics in biomagnetics
Fukuoka, Japani

29.8. Dos. Ville Jantti TaYKS EEG anestesian aikana
12.9. Dr. Kazuyuki Mumoran Institute ~ Monte Carlo study of the SH
Matsumoto of Technology model for the magnetism of solid
helium-3

9.10. Dr. Risto Vuorinen Helsingin yliopiston What is psychic for?
psykologian laitos

16.10. Prof. Tapio Tampereen yliopisto Recording of emotional reactions
Nummenmaa

23.10. Prof. Frank Pobell Bayreuthin yliopisto Acoustic properties of glasses and
polycrystals at very low tempera-
tures

Kylmidifysiikan tutkijaseminaarit

Matti Krusius vastasi kylméfysiikan tutkijaseminaareista.

21.1.  Jaakko Koivuniemi How to design magnetic resonance experiments for single
Dmitri Sergatskov  vortex detection

28.1. Harry Alles Two phonon absorption process in exciting the real
squashing mode of 3He-B
Kiyoshi Torizuka ~ Continuous vortices at very low rotation speeds in 3He-A
4.2. Ulo Parts NI\;IR measurements on the nucleation of singular vortices
in "He-B

18.2.  Grigori Volovik 1) The interaction of quantized vortices with the A-B
interface and possible order parameter singularities at the
interface

2) The continuity of continuous vortex textures in a finite
cylinder versus the formation of singularities in the orbital
I-field at the top and bottom walls

20.2. Matti Krusius Quantized vortices in rotating superfluid 3He

26.2.  Yuri Bunkov Magnetic resonance measurements (HPD and NMR) on
counterflow and vortex clusters in 3He-B

Jukka Pekola §0ta II optical measurements: first observations of liquid
He

4.3. Pertti Hakonen Measurements on nuclear magnetism in polycrystalline
silver metal at positive and negative spin temperatures

18.2.  Yuri Bunkov Magnetic resonance measurements of counterflow and vor-

tex states in 3He-B, including the influence of superfluid
vortex-free counterflow on the HPD resonance mode




11,3,
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25:10.

Jukka Pekola
Vladimir Dmitriev

Ulo Parts, Juha
Tuoriniemi &
Nikolai Kopnin

Juha Korhonen

Erkki Thuneberg
Vladimir Dmitriev

Matti Krusius

Eduard Sonin
Peter Berglund &
Jukka Kyyniridinen
Nikolai Kopnin

Juha Tuoriniemi

Olga Andreeva

Harry Alles

Kaj Nummila
Frank Pobell

Antti Manninen

Andrei Borovik-
Romanov

Frank Pobell

Frank Pobell

Tapio Niinikoski
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1
Ultrasonic measurements in superfluid 3He

Resonance measurements on liquid 3He in contact with
superfluid 4He-covered surfaces

Rehearsals of the talks for the Annual Meeting of the
Finnish Physical Society

Experimental conclusions about vortices at the A-B phase
boundary from measurements of thermodynamically re-
versible A <=> B transitions

Theoretical considerations about vortices at the A-B interface

The vortex-free counterflow state and HPD resonance in
rotating superfluid 3He-B — Superfluid density aniso-
tropy at 140 gauss

Experimental facts about the motion of vortices in rotating
superfluid 3He-B, as determined from NMR absorption
measurements in the HPD resonance mode

Theoretical considerations about the dynamics of vortices
in rotating superfluid 3He-B

Spin polarized hydrogen target for the measurement of the
spin structure of the proton and the neutron in CERN

Bulk critical flow velocities in superfluid 3He—B and their
relation to vortex nucleation

Excerpts from the three hours of lectures on "Magnetism in
soli¢ 3He and 3He films" by Douglas D. Osheroff at the
International School on Quantum Solids, Liquids and
Gases (Isola d'Elba, June 1991)

The interface between liquid and solid He: Optical mea-
surements at the Kapitza Institute

Excerpts from the five hours of lectures on "Vortices in
2-d and 3-d superfluids" presented by Roger M. Bowley at
the International School on Quantum Solids, Liquids and
Gases (Isola d'Elba, June 1991)

Neutron diffraction measurements on nuclear magnetic
ordering in silver: plans and progress to date

Short characterization of the new book "Matter and Meth-
ods at Low Temperatures"

Excerpts from the three hours of lectures on refrigeration
techniques presented by Giorgi Frossati at the International
School on Quantum Solids, Liquids and Gases (Isola
d'Elba, June 1991)

Electronic antiferromagnetism in insulators: Ordering prop-
erties, structure of order, corollaries to nuclear ordering, etc.

Nuclear magnetic properties of Cu, Tl, and Aulnj, based
on both thermal and magnetic measurements carried out in
Bayreuth

Solid 3He—#He mixtures and micro-inclusions of liquid
3He in a solid 4He matrix

The search for dark matter and low-temperature detection
techniques




1l

191

4.12.

Sasha Parshin

Pekka Soininen

S. Obukhov &
A. Volkov

Erkki Thuneberg
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Crystallization waves of solid 3He and why it would be
interesting to continue measurements to lower temperatures

Excerpts from the three hours of lectures on dimensionality
of bosonic helium in restricted geometry, presented by
John Reppy at the International School on Quantum
Solids, Liquids and Gases (Isola d'Elba, June 1991)

New semiconductor materials for low temperature thermom-
etry: pushing the minimum-temperature limit

Pierre Gilles de Gennes— Superconductivity, liquid crys-
tals and polymers— the Nobel Prize for physics in 1991

AIVO-ryhmin tutkijaseminaarit

AIVO-ryhmin kokouksista vastasi kevéilld Risto Ilmoniemi ja syksylli Riitta Salmelin.

14.1.
21.1.

28.1.
4.2.

11.2.
25.2.

4.3.
11:3:

18,3,
253
8.4.

15.4.
22.4.
29.4.

6:3.
L8
26:5:
26.8.
29;
9.9;
16.9.

Mikko Sams
Juha Simola
Risto Ilmoniemi
Seppo Ahlfors
Kimmo Alho

Mark Pflieger
Riitta Hari &
Mikko Sams

Jari Karhu
Matti Kajola

Jukka Knuutila

Ritva Paetau

Riitta Hari
Sing-teh Lu
Michael Scherg
Ritva Paetau

Risto Ilmoniemi
Minna Huotilainen

Mauri Miettinen
Kimmo Alho
Raimo Ramstad
Robert Galambos
George Ojemann

Do neuronal oscillations coordinate perception?
On functional architecture of human striate cortex
Guidelines for scientific talks

Visually evoked oscillations at the alpha frequency

Auditory and visual evoked responses during intermodal
selective attention

Demonstration of EEG software (NeuroScan, Inc.)

Travel Report: Prospects of the Noninvasive Approach to
Higher Functions of the Living Organism (Symposium),
Okazaki, Jana

Phenomenology of EEG rhythms of an awake subject

Travel Report: 1st European Conference on Biomedical
Engineering, Nice, France

Travel Report: Workshop on Superconducting Sensors &
Instrumentation on Biomagnetism, Enschede, Holland

The thalamocortical system

Neural generation of cerebral rhythms

MEG and EEG during sleep

Brain source imaging— measurement and analysis
Research Report: MEG studies of epilepsy
Physics of the neocortex

Discussion: How to improve the use of the magnetically
shielded room?

Mathematica™ program for spherical model simulations
Neural basis of the mismatch response

Chaos in the brain?

About the anatomy and physiology of the auditory system
Intraoperative studies of linguistic areas of the human brain
Keskustelua palaverien tulevista suuntaviivoista

Matti Himéldinen, Risto Ilmoniemi, Jari Karhu & Mikko Sams

Travel Report: Biomagnetism Conference, Miinster
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23.9. Kimmo Alho Tonotopy of N1 and mismatch responses

30.9. Mauri Miettinen Diploma work — progress report

7.10. Riitta Hari Yhteenveto AIVO-ryhmin projekteista

21.10. Mikko Sams Travel Report: 9th Int. Symposium on Hearing, France

28.10. Linda McEvoy Afudito_ry evoked potentials to changes in the lateralization
of a noise

4.11.  Seppo Ahlfors PhD thesis — progress report
11.11. Mauri Miettinen Fundamental biomagnetism in a nutshell
18.11. Markku Penttild On cortical folds and neuromagnetic fields

25.11. Riitta Hari Travel report: Society for Neuroscience meeting, New
Orleans
2.12.  Karin Portin On the computational architecture of the neocortex — part I

16.12. Raimo Ramstad Tinnitus

Muut luennot

Prof. Frank Pobell Bayreuthin yliopistosta luennoi 4 tuntia kurssilla Tfy-44.146 aiheesta
"Nuclear Refrigeration".

Henkilokuntapalaveri

Laboratorion koko henkilokunnalle jirjestettiin 3.12. ns. yhteistoimintaseminaari, jossa
R. Hari AIVO-ryhmistd, A. Ahonen Neuromag Oy:std, U. Parts ROTA 1 -ryhmastd, J.
Pekola ROTA 2 -ryhmistd ja P. Hakonen YKI-ryhmistd selostivat laboratorion
tutkimusprojekteja. O. Lounasmaa selosti kylmélaboratorion yleisti tutkimusstrategiaa.

KORBER-SYMPOSIOT

Saksalaisen Korber-sdition (Hampuri) myontiamidn Eurooppaiaisen tutkimuksen
edistimispalkinnon kiyttdajan piitteeksi pidettiin kaksi symposiota: 10.—14.6.
jirjestettiin Korber Symposium on Superfluid 3He in Rotation ja 24.—25.10. Windows
to the Working human brain: the neuromagnetic approach (Korber symposium).

Superfluid 3He in Rotation (Kérber symposium, 10.—14.6.)

Alexander Fetter (Stanfordin yliopisto, Anyon superconductivity
Kalifornia)

Mike Kosterlitz (McGill-yliopisto, Frustrated junction arrays
Montreal, Kanada)

Richard Davis (Institute for Advanced Quantum nucleation of vorticity

Studies, Princeton, New Jersey)
Bernard Yurke (Bellin Laboratorio, New Coarsening dynamics in nematic liquid

Jersey) crystals
Adriaan Schakel (Amsterdamin yliopisto) %attice of spin-1/2 solitons in superfluid
He-A

Robert Brandenberger (Brownin yliopisto, ~Cosmic strings: an analogy to liquid helium
Providence, Rhode Island) in the very early universe
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Mark Hindmarsch (Newcastlen yliopisto,
Englanti)

Keijo Kajantie (Helsingin yliopisto)
Ross McKenzie (Ohion valtionyliopisto)
Yasushi Kondo

Kiyoshi Torizuka

Vissarion Kiviladze (Gruusian
tiedeakatemian fysiikan instituutti, Tbilisi)

Richard Packard (Kalifornian yliopisto,
Berkeley)

George Pickett (Lancasterin yliopisto,
Englanti)

Yuri Bunkov (Kapitza-instituutti, Moskova)
Matti Krusius
Jukka Pekola

Grigory Volovik (Landau-instituutti,
Moskova)

Erkki Thuneberg

Nils Schopohl (Laue-Langevin-instituutti,
Grenoble, Ranska)

Colin Lambert (Lancasterin yliopisto,
Englanti)

Chris Kennedy (Lancasterin yliopisto,
Englanti)

Yuri Mukharsky (Kapitza-instituutti,
Moskova)

Juha Korhonen

Schaun Fisher (Lancasterin yliopisto,
Englanti)

Gordon Baym (Illinois'in yliopisto,
Urbana)

Ryogo Tamagaki (Kioton yliopisto, Japani)

Fjodor Kusmartsev (Landau-instituutti,
Moskova)

Georgy Kharadze (Gruusian tiedeakatemian
fysiikan instituutti, Tbilisi)

Cosmic strings: very high T superconduc-
tors

Interfaces in QCD matter and cosmology
Nonlinear zero sound in 3He-B

Critical velocity of vortex nucleation in
3He-B

Ultrasonic experiments in rotating super-
fluid 3He-A

Textural transition in 3He-A in a stationary
cylindrical vessel near the Aj phase

g)uamization of circulation in superfluid
He

3He-A at the T = 0 limit; the how and the
why

Principles of HPD NMR spectroscopy in
3He-B

NMR measurements on dynamic modes of
vortex lines in rotating 3He—B

Experiments on two-phonon absorption in
3He-B

Singularities in rotating superfluid 3He

Some considerations on the equilibrium A—
B interface

On the generation of magnetization by the
moving A-B phase boundary

Theory of pair breaking by moving macro-
scopic objects in 3He-B

The A-B transition and B-phase gap distor-
tion in a field at the low temperature limit

Relaxation measurements in 3He-B

Vortices with soliton tails in 3He-B

Andreev exclusion of bulk state quasiparti-
cles from a surface in 3He-A at the low
temperature limit: implications for transport
properties

Dynamics of vortices in neutron stars

Roles of 3P, superfluid in neutron stars

The stability of boson and neurton stars:
new approach based on catastrophy theory

Continuous vortices in the vicinity of the
A1-A) transition



Alec Gongadze (Gruusian tiedeakatemian
fysiikan instituutti, Tbilisi)

Alexander Andreev (Kapitza-instituutti,
Moskova)

Edouard Sonin (Ioffe-instituutti, Pietari)

Nikolai Kopnin (Landau-instituutti,
Moskova)

Chris Gould (Eteld-Kalifornian yliopisto)
Stefano Vitale (Trenton yliopisto, Italia)

Reyer Jochemsen (Kamerlingh Onnes
-laboratorio, Leiden, Hollanti)

Roman Movshovich (Bellin Laboratorio,
New Jersey)

Isaac Silvera (Harvardin yliopisto,
Cambridge, Massachusetts)

Simo Jaakkola (Turun yliopisto)

Wilfried Schoepe (Regensburgin yliopisto,
Saksa)

Antti Manninen

Pekka Soininen
Igor Fomin (Landau-instituutti, Moskova)

Alexander Markelov (Kapitza-instituutti,
Moskova)

Vladimir Dmitriev (Kapitza-instituutti,
Moskova)

Eric Varoquaux (Pariisin yliopisto)

Erlend @stgaard (Trondheimin yliopisto,
Norja)
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Planar boojum in the rotating vortex-free
3He-B in a tilted magnetic field

Two approaches to the hydrodynamics of
rotating superfluids: slow and fast rotations

What can one learn of vortex dynamics
from 3He investigations

Mutual friction in superfluid 3He: effects of
bound states in the vortex core

Is the A phase really "the A phase"?
Possibilities of superfluid gyroscopes

Superfluid 3He in high magnetic fields:
latest results

Five-fold splitting of the squashing
collective mode of the superfluid “He—B in
a magnetic field

Matter at high density: metallic hydrogen

Strong magnetic compression of spin-
aligned hydrogen

Dynamics of a magnetic particle floating
above a superconductor — a high-Q oscil-
lator for studies of vorticity in supercon-
ductors and superfluids

A prestudy of optical experiments in super-
fluid 3He

Vortex nucleation in superfluid 3He
Dynamics of uniform textures in 3He-B

Kinetic description of magnetic dynamics
in 3He-B

Circular spin current in 3He-B

Phase slippage in superfluid 3He-B

Superfluidity of 3He in dilute 3He-4He
mixtures

Windows to the Working Human Brain: The Neuromagnetic Approach

(Korber symposium 24.—25.10.)
Olli V. Lounasmaa
Riitta Hari

Jukka Knuutila
Jyrki Mikeld (HYKS)

Welcome

MEG studies of the human brain's spon-
taneous and evoked activity

Recent advances in MEG instrumentation

MEG in the study of neurological patients




“

23

Ritva Paetau Functional significance of irritative phe-
nomena in epileptic and nonepileptic chil-
dren

Mikko Sams MEG studies of cognitive processes

Norman Loveless (Dundeen yliopisto, Unexpected effects of paired-stimulus pre-

Skotlanti) sentation in recording auditory evoked
magnetic fields

Risto Ilmoniemi Prospects of MEG and EEG, separately
and combined

Matti Himéldinen How to improve MEG source imaging?

Samuel Williamson (New Yorkin yliopisto) Human auditory primary and association
cortex have differing lifetimes for activa-
tion traces

Rodolfo Llinas (New Yorkin yliopisto) A MEG study of 40-Hz activity in normal
and Alzheimer's patients

Risto Naitinen (Helsingin yliopisto) Automatic and attentive processing in audi-
tion as indicated by event-related potentials

Teuvo Kohonen (TKK, informaatiotek- Internal representations in neural models
niikan laboratorio)

LABORATORION TOIMINNAN YLEISKATSAUS

Laboratorion toimintaperiaatteet ja tavoitteet

Kylmalaboratoriossa on kolme tieteellistd pailinjaa: perustutkimus ultramatalissa limpoti-
loissa, kryogeniikan sovellutukset ja neuromagnetismi.

Ultramatalien limpétilojen tutkimus aloitettiin vuonna 1965. Miiritietoinen tySskentely
nosti laboratorion 10 vuodessa alan kansainviliseen kirkeen; tihin mennessi on mm.
sarjassa Physical Review Letters ilmestynyt 51 julkaisua. TAméinhetkisen toiminnan laa-
juutta kuvaa mm. se, etté vuosittain ulkomaisissa tieteellisissi sarjoissa ilmestyy noin 40
kylmilaboratoriossa tehtyihin tutkimuksiin perustuvaa julkaisua. Jizhdytys- ja mittaus-
menetelmien kehittimisen ohella laboratoriossa on ollut joukko muita verrattain suurimit-
taisia laiteprojekteja. Aivojen synnyttimii heikkoja magneettikenttii on mitattu vuodesta
1980 alkaen; neuromagneettinen tutkimus on viime vuosina voimakkaasti laajentunut.

Laboratoriossa tyoskentelee kokopdiviisesti seitsemin TKK:n ja kaksi HY:n dosenttia;
heidéin ja labpratorion muiden senioritutkijoiden toimesta on pidetty luentokursseja kryo-
geniikassa, “He:n teoriassa, suprajohtavuudessa ja aivotutkimuksessa. Viiden viime
vuoden aikana kylmélaboratoriossa on tehty diplomitditd 13, lisensiaattitsitd 1 ja

viitoskirjoja 15 kpl. Kaikkiaan laboratoriossa on laadittu viitoskirjoja 44 (niistd 37 TkT,
4LKT, 2 FT, 1 PsT); valmistuneiden tohtorien mediaani-iki on 29 vuotta.

Toiminnan rahoitus

Laboratorion varsinainen budjetti jakaantuu Teknillisen korkeakoulun ja Suomen Akate-
mian kesken. Akatemian osuus on ollut oleellinen varsinkin vuodesta 1970 lihtien, jol-
loin laboratorion johtaja nimitettiin tutkijaprofessoriksi; merkittivi lisdys tutkimusvaroi-
hin saadaan vuodesta 1992 alkaen Riitta Harin tultua niinikéan nimitetyksi Suomen Aka-
temian tutkijaprofessoriksi. Yksityisten rahastojen panos on myds tirke, erityisesti
jatko-opiskelijoiden nauttimien viitdskirja-apurahojen muodossa. Saksalaisen Korber—
Stiftung’in vuonna 1987 antamalla Eurooppalaisen tieteen edistimispalkinnolla saatiin
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useita pitkdaikaisia ulkomaisia tutkijoita kylmélaboratorioon. Neuvostoliiton Tiedeakate-
mia on kymmenen vuoden ajan osallistunut pyorivii suprajuoksevaa 3He:a koskevan
tutkimuksen rahoitukseen. Euroopan Yhteison Science-ohjelman myontdmén 0,5 milj.
ECUn suuruisen médrdrahan avulla laboratorio on mukana Hahn—Meitner Instituutissa
Berliinissi aloitettavassa BYKI-projektissa, jossa mitataan hopean ydinmagneettista jér-
jestymisti neuronidiffraktion avulla pikokelvinldmpétiloissa.

Soveltavat hankkeet on useimmiten rahoitettu méérdaikaisina ja projektikohtaisesti, esim.
SITRAn, TEKESin, Suomen Akatemian ja teollisuuden yhteisin voimin. Néiden projek-
tien pohjana on laboratorion tutkijoiden erityisasiantuntemus mittaustekniikassa, matalien
lampotilojen fysiikassa ja kryogeniikassa. Arvokasta on my®os ollut vuosien varrella ker-
tynyt kokemus siitd, millaisiin hankkeisiin omat resurssit riittévit. Erityistd huomiota jou-
dutaan kiinnittiméén siihen, miten ‘ulkopuolisten’ projektien edellyttimai tietoa, koke-
musta ja henkiloresursseja voidaan pitdd ylld hankkeitten vilisind hiljaisina aikoina.
SITRAn, TEKESin ja Instrumentarium QOy:n rahoittama projekti 122-kanavaisen SQUID-
magnetometrin rakentamiseksi johtanee kaupalliseen tuotantoon Neuromag Oy:n toimes-
ta, silld kdyttimdmme mittausmenetelmd tullee tirkeéksi seké aivotoimintojen perustutki-
muksessa ettd kliinisissd sovellutuksissa ‘aivojen vuosikymmenen’ 1990 — 1999 aikana.
Vuonna 1990 aloitettiin yhteistyd Euroopan hiukkastutkimuskeskuksen CERNin kanssa;
protonin ja neutronin spinrakennetutkimuksissa tarvittavan laimennusjdihdyttimen raken-
taminen on kylmélaboratorion vastuulla ja on jo sangen pitkille edistynyt; projektia
rahoittaa TKK:n Hiukkasfysiikan instituutti.

Laboratorion oma laiterakennusohjelma

Matalien ldmpbtilojen fysiikka sopii varsin hyvin Suomen kaltaiselle pienelle, mutta vau-
raalle maalle. Ala on yksi modernin fysiikan kiintoisimmista ja silld on lukuisia sovellu-
tuksia. Kohtuullisin investoinnein voidaan rakentaa kryostaatti, joka jo valmistusvaihees-
sa tarjoaa hyvid koulutus- ja tutkimusmahdollisuuksia. Esimerkkeja tdstd ovat laboratori-
on pyorivit kryostaatit ROTA 1 ja ROTA 2 seki kaksiasteydinjadhdyttimet YKI ja Berlii-
niin sijoitettava BYKI. Ultramatalien limpétilojen tutkimus ei vaadi huippukalliita laitein-
vestointeja, jotka monilla muilla fysiikan aloilla ovat edellytyksend tieteen kansainviliseen
kirkeen padsemiseksi. Sama pitee myds kylmilaboratoriossa harjoitettuun aivotutkimuk-
seen: neuromagneettisen yksikon laitekustannukset, vaikka mukaan laskettaisiin myos
prototyyppien valmistus ja testaaminen, ovat 12 milj. mk:n luokkaa.

Ydinmagnetismin tutkiminen nanokelvinalueella

kuin missdin muualla, aluksi millikelvinalueen yleismenetelmini ja sitten atomiydinten
jadhdyttimiseksi nanokelvinalueelle YKI- ja NYKI-projekteissa.

NYKI-projektissa, joka pédttyi vuonna 1990, tutkittiin kuparin jédrjestyneiden faasien
magneettista rakennetta neutronidiffraktiomenetelmilld. Hankkeessa olivat mukana saksa-
lainen Hahn-Meitner Instituutti ja Tanskan kansallinen tutkimuslaitos Risgssd, jonne kyl-
milaboratoriossa rakennettu kryostaatti siirrettiin toukokuussa 1985. Vuonna 1987 16y-
dettiin ydinjirjestyneen kuparin Bragg-heijastus (1 0 0) noin 50 nK:n ldmpétilassa. Jo
ensimmdiset havainnot vahvistivat Otaniemessi suskeptibiliteettimittausten perusteella ai-
kaisemmin laaditun faasidiagrammin, jonka mukaan kuparissa on kolme erilaista, ulkoi-
sesta magneettikentésti riippuvaa antiferromagneettista tilaa. Tieto kuparin jérjestyneistd
spinrakenteista tdydentyi olennaisesti vuoden 1989 lopulla, kun havaittiin uusi Braggin
heijastus (1 1/3 1/3).

Otaniemen YKI-projektissa on jatkettu ydinjérjestymisen tutkimista hopeassa. Vuonna
1989 havaittiin antiferromagneettinen tila ensimmadisen kerran selkeisti; transitioldimpoti-
laksi mitattiin 560 pK. Saavuttamamme uusi kylmyyden maailmanennitys on 500 pK
(5-10-10K). Vuonna 1991 hopeaa péistiin tutkimaan myos negatiivisissa limpotiloissa,
jolloin spinsysteemin todettiin jérjestyvin ferromagneettiseen tilaan, kun T > -1,9 nK.
Faasidiagrammi on nyttemmin mitattu sekd positiivisissa ettd negatiivisissa lampétiloissa.
Erikoisen mielenkiintoista on, ettd samat voimat hopean ydinmagneettisten momenttien
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villilld aiheuttavat antiferromagneettisen jérjestystilan, kun 7 > 0, mutta ferromagneettisen
tilan, kun T < 0. Tdmi koetulos osoittaa hyvin selviisti, ettd spinlimpotilat ovat todellisia
eivitkd fiktiivisid suureita.

Kylmilaboratorion ydinjirjestymisti koskeva teoreettinen tutkimus on tieteellisesti erittiin
merkittivii ja laaja-alaista. Kuparin ja hopean mittauksissa saadut koetulokset on pazosin
selitetty teoreettisesti, osittain jopa ennustettu etukiteen.

Suprajuokseva 3He pyérimisliikkeessd

Kylmilaboratoriossa on rakennettu kaksi pyorivii kryostaattia suprajuoksevan 3He:n
tutkimiseksi alueella 0,3—3 mK: ROTA 1 vuonna 1981 ja ROTA 2 vuonna 1988.
Nykyinen tietimys 3He-supranesteiden kvantittuneista virtauspyorteisti on saatu pidosin
niilld kryostaateilla tehdyisti kokeista ynnid Otaniemessi, Helsingin yliopistossa ja Mos-
kovassa suoritetun teoreettisen tyon tuloksena. Menestyksen perustana on ollut kokeili-
joiden ja teoreetikkojen vilinen kiinted yhteistyd. ROTA-projekti on alusta lihtien ollut
Suomen Akatemian ja Neuvostoliiton (nyttemmin Venijin) Tiedeakatemian vilinen
yhteistydhanke. ROTA 1 -ryhmissd pyorivdd *He-nestettd on tutkittu padasiassa
ydinmagneettista resonanssitekniikkaa kiyttdmalld; monia erilaisia vorteksirakenteita on
1oydetty sekd A- ettd B-suprafaaseissa.

Pyoriviin 3He-supranesteen mittausohjelma laajeni tuntuvasti ROTA 2 -kryostaatin
valmistuttua. Vorteksimittauksiin kaytettdvissi oleva suurin pyéritysnopeus kaksinker-
taistui noin yhteen kierrokseen sekunnissa. Lisiksi 3He-néytettd on voitu uudessa koelait-
teessa tutkia ulkoisen magneettikentiin funktiona jopa 1 T:aan saakka. Ultradinimittaukset
olivat ensimmdisind ROTA 2:n tutkimusohjelmassa; ne saatiin p#itokseen vuoden 1991
puolivilissd, jolloin ryhdyttiin rakentamaan optista koetta. Vuoden 1992 alussa nihtiin
ensimmadisen kerran SHe-pinta ja todettiin selviisti suprajuokseva transitio (T, = 1 mK)
nesteen kdyttiytymisen muutoksena; rotaation vaikutus nestepintaan saatiin my®os esille.

Soveltava tutkimus

Kylmilaboratorion soveltavat tutkimusprojektit ovat useimmiten olleet ajallisesti ja sisil-
16ltddn selvisti rajattuja. Teknisten tavoitteiden lisiksi tarkoituksena on ollut oppia, mil-
laisia ongelmia on voitettava matalien limpdtilojen fysiikan soveltamiseksi laboratorion
suojaisan miljoon ulkopuolella. Monet kylmifysiikan sovellutukset perustuvat suprajoh-
tavuusilmioon. Yhteistyossd TKK:n sdhkomekaniikan laboratorion, VTT:n sekd Strom-
berg Oy:n kanssa valmistui vuonna 1980 suprajohtava 100 kW:n kokeilumoottori.
Mineraalitekniikan ja kemian prosessitekniikan sovellutuksia silmélldpitden on tutkittu
suprajohtavin magneetein tehtivai suurgradienttierotusta, jossa hienoksi jakautunut mag-
neettinen aine erotetaan ei-magneettisesta taustamateriaalista.

Yhteistydssd Instrumentarium Oy:n ja VTT:n kanssa rakennettiin protonien ydinmagneet-
tiseen resonanssiin perustuva kuvaussysteemi, jota vuosina 1982 — 85 kiytettiin Helsin-
gin yliopistollisessa keskussairaalassa. Laitteen toiminnalle vilttimiton 0,17 T:n kenttid
kehitettiin suprajohdinmagneetilla. Vuonna 1983 aloitettiin hanke 1,5 T:n suuruisen ja
erittdin homogeenisen magneettikentén synnyttivin suprajohtavan solenoidin rakentami-
seksi. Tyotd rahoittivat SITRA, Suomen Akatemia, Instrumentarium ja Outokumpu Oy.
Piimisrini oli diagnostinen tutkimuslaite, jolla *'P-isotoopin ydinmagneettisten reso-
nanssiviivojen kemiallisen siirtymén avulla voitaisiin mériti fosforia sisiltivien yhdistei-
den suhteelliset osuudet eri kudoksissa. Outokummun valmistamasta suprajohtavasta
Nb-Ti-langasta kidmitty magneetti valmistui ja koestettiin erittdin onnistuneesti vuoden
1988 kevailld. Systeemin kehittdimisesté tiysimittaiseksi NMR-laitteistoksi kuitenkin
luovuttiin rahoittajien arvioitua, ettei hankkeella ole kaupallisia edellytyksid Suomessa.

Neuromagnetismi

AIVO-projektin mittaukset tehdiin VTT:n yhdessd kylmilaboratorion kanssa rakentamas-
sa magneettisesti suojatussa huoneessa. Vuodesta 1989 on rutiinikéytdssi ollut kylmila-
boratoriossa suunniteltu ja rakennettu 24-kanavainen SQUID-magnetometri. Kukin lait-
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teen 12 modulista mittaa magneettikentéin kahta gradienttikomponenttia dewarin pohjalla.
Magnetometrin herkkyys on noin 5 (fT/cm)/\Hz ja mittausalueen halkaisija on 125 mm.

24-kanavaisen laitteen SQUIDit ovat International Business Machines-yhtién valmistamia
ja ne on saatu kaytt66n TKK:n ja IBM:n vilisen yhteistydsopimuksen puitteissa. Mittaus-
tekniikan edelleen kehittimiseksi perustettiin vuonna 1989 Neuromag Oy-niminen yhti,
Joka rakentaa 122 mittauskanavaa siséltivid, koko piin peittivis magnetometrid. Yhtion
pddomistajina ovat SITRA ja Instrumentarium Oy. Tdmén laitteen prototyyppi valmis-
tunee vuoden 1992 puoliviliin mennessi.

AIVO-projektissa on tirkelli sijalla myds signaalianalyysi. Hankkeessa on tutkittu ns.
kédinteistd ongelmaa eli miten aivoissa sijaitseva virtalihde voidaan paikantaa sen aiheut-
taman magneettikenttijakautuman tai kallon pinnalta mitatun sahkokenttijakautuman pe-
rusteella. Neurofysiologisen perustutkimuksen kohteina ovat alusta lihtien olleet kuulo-
ja tuntoaivokuorien toiminnot, mutta nikoaivokuoren tutkimukset ovat n

kdynnissd. Vuoden 1991 aikana on keskitytty entistd enemmin aivojen i
nan mittaamiseen. Kaikki tulokset osoittavat magnetoenkefalografian (MEG) soveltuvan
hyvin aivojen perustutkimukseen. Vaikka kliiniset sovellutukset ovatkin vasta muotoutu-
massa, on mm. epilepsiafokuksen paikantamisessa saavutettu lupaavia tuloksia; potilaita
on tutkittu jo yli 50. Kylmélaboratorion MEG-ryhmé on tilli hetkelld alallaan maailman

suurin ja monipuolisin.

TUTKIMUSPROJEKTIT

YDINMAGNETISMI HOPEASSA (YKI-projekti)

V.-A. Borovik-Romanov, P. Hakonen, O. Lounasmaa, K. Nummila, R. Vuorinen

Kaksiasteisella ydindemagnetointikryostaatilla on jatkettu hopean ydinmagnetismin
tutkimusta negatiivisissa absoluuttisissa limpotiloissa. Ndiden kokeiden mielenkiinto pe-
rustuu siihen, ettd tilastollisen fysiikan mukaan eristetty spinsysteemi maksimoi ener-
giansa, kun T < 0. Hopeassa, jossa antiferromagneettinen Rudermann—Kittel-vuorovai-
kutus dominoi, timi johtaa ferromagneettiseen kéyttéytymiseen.

Tutkimuksessa oli pitkddn ongelmana riittéivéin hytysuhteen saavuttaminen populaatioin-
versiossa, joka hopeassa vaatii 0,5 mT:n suuruisen magneettikentin kizntdmisen noin 1
ms:ssa. PySrrevirtalimmityksen minimoinnin ja pitkillisen koetekniikan optimoinnin jil-
keen saavutettiin noin 75 %:n hyétysuhde, joka mahdollisti 60 — 70 %:n kiinteisen pola-
risaation hopeaytimissi.

Ferromagneettinen jérjestyminen havattiin hopeassa suskeptiivisuuden saturoitumisena,
kun T > -1,9 nK. Jirjestyneessd tilassa suskeptiivisuudeksi mitattiin —1, mik vastaa
suprajohtavuuden Meissner-efektid, kyllidkin vain nolla-taajuudella. Ilmi on seurausta
energian maksimoinnista negatiivisissa limpétiloissa; Aarne Ojan ja Hanna Viertion teo-
reettiset laskut selittivit tulokset mielenkiintoisilla domain-rakenteilla.

Ferromagneettisen tilan kriittiselle entropialle mitattiin 0,82 RIn2, miki on huomattavasti
suurempi kuin antiferromagneettiselle jérjestymiselle saatu arvo positiivisissa 14m-
potiloissa. Tdmi on selked osoitus siitd, ettd vaikka Rudermann—Kittel-vuorovaikutus
dominoi, pieni dipolienergia vaikuttaa merkittéivisti jirjestymisen kriittiseen entropiaan.
Faasidiagramman miiritys B—S-tasossa todettiin hankalaksi, koska puhdas ferromag-
neettinen transitio nahddn vain ilman ulkoista kenttid. Pienissd magneettikentissa transi-
tio domain-tilaan kyettiin havaitsemaan, minkd perusteella faasidiagramma negatiivisissa
ldmpotiloissa voitiin hahmotella.

Hopean jilkeen on aloitettu mittaukset rodiumilla, jossa alustavat tulokset osoittavat vaih-
tovuorovaikutuksen olevan hieman merkittivimpi dipoli-energiaan verrattuna kuin ho-
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peassa. Ensimmdisissd rodium-mittauksissa on ollut myds ongelmana epﬁpuhtauksiéta
aiheutuva lyhyt spin-hila-relaksaatioaika, jonka pidentiminen tavanomaisella happi- ja
lampokasittelylld ei onnistunut.

YDINMAGNETISMIN TUTKIMINEN NEUTRONIDIFFRAKTIOLLA
(BYKI-projekti)

K. Clausen, O. Lounasmaa, K. Nummila, K. Siemensmeyer, M. Steiner, J. Tuo—
riniemi

NYKI-projektin jatko, BYKI, alkaa vuonna 1992 Hahn-Meitner-instituutissa Berliinissi.
Tarkoituksena on tutkia hopean ydinspinsysteemin magneettista jirjestystd pikokelvin-
ldampdtiloissa neutronidiffraktiotekniikkaa kiyttden. Kokeet muodostavat luonnollisen jat-
kon Otaniemessi suoritetuille hopeamittauksille (kts. YKI-projekti), ja niiden paamaéirini
on magneettisten rakenteiden ja faasidiagrammin tarkempi selvittdiminen. Tutkimuspro-
Jektin raheitus tulee padosaltaan Euroopan Yhteison Science-ohjelmasta, ja yhteistyon
muina osapuolina ovat: Hahn-Meitner-instituutti, Berliini; Risgn kansallinen laboratorio,
Tanska; Johannes-Gutenberg Universitit, Mainz; ja K66penhaminan yliopisto, Tanska.

Teoreettisia selvityksid koejdrjestelyn eri parametrien vaikutuksista on jatkettu parhaan
toteutettavissa olevan systeemin rakentamiseksi. Numeeriset simulaatiot ovat osoittaneet,
ettd hopea isotooppi 109 on ndytteeni parempi kuin 107; jirjestiytyneen tilan elinaikana
saatava sironneiden neutroneiden kokonaisméiri on selvisti suurempi. Lis#ksi on saatu
selville, millaisia arvoja kokeen onnistumisen kannalta oleellisimmilta parametreilta vaadi-
taan. Nami voidaan tiivistdd seuraavasti:

Magneettisysteemi: 1. aste (solenoidi), maksimikenttd 9 T
2. aste (halkaistu pari), maksimikenttd 7 T
Térindnvaimennus:  ldmpdvuoto 1. asteeseen alle 5 nW

laimpovuoto 2. asteeseen alle 1 nW

Nayte: jédnnosvastussuhde noin 1000, Korringan
vakio nollakentéssi noin 3 sK

Limpokontakti: ydinpanosten vililli noin 10 KW

Laimennusjéshdytin:  suurempi pumppausteho, parempi lampé-
kytkin.

Niiden tietojen perusteella on ryhdytty rakentamaan ja kokoamaan uutta koelaitteistoa,
joka saataneen valmiiksi Berliinissd vuoden 1992 loppuun mennessi.

YDINMAGNETISMIN TEORIA
A. Oja, H. Vierti6

YKI- ja BYKI-projekteihin kuuluu tirkeiini osana teoreettinen tutkimus. Hopeaydinten
magneettisesti jirjestynyttd rakennetta negatiivisissa spinlimpdtiloissa tarkasteltiin kiyt-
tden keskiméirdisen kentdn teoriaa ja Monte Carlo -simulaatioita. Tulokset osoittivat, ettid
perustila on magneettinen domaintila, joka poikkeaa rakenteeltaan tiysin aiemmin positii-
visissa limpoétiloissa 16ydetyisti tiloista. Teoreettiselle spinrakenteelle laskettu magneetti-
nen suskeptibiliteetti on hyvissd sopusoinnussa Otaniemen mittausten kanssa.

Kuparin ydinmagnetismin tutkimuksessa keskityttiin selvittimééin jérjestynyttd spinraken-
netta, kun ulkoinen kentti on [111]-kideakselin suuntainen ja sen suuruus on 0,17—0,25
mT. Neutronidiffraktiokokeet olivat vuotta aiemmin osoittaneet, ettei tillid kenttialueella
esiinny antiferromagneettista Braggin (1 0 0)-heijastusta, pdinvastoin kuin muissa kentin
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symmetriasuunnissa. Teoreettiset laskut osoittivat, ettd kuparin faasidiagrammi ja puuttu-
va faasi voidaan ymmiirti, jos uuden faasin spinjérjestys on aivan yleistd tyyppié. Ra-
kennetta kuvaava fundamentaalinen antiferromagneettinen Braggin heijastus on tilléin
muotoa (h k [), missd luvut A, k, ja [ ovat positiivisia ja keskenidn erisuuria. Ennustusta
piiéistineen testaamaan Berliinissd aloitettavissa neutronidiffraktiokokeissa.

SUPRAJUOKSEVA 3He PYORIMISLIIKKEESSA (ROTA 1 -projekti)

J. Ikdheimo, J. Koivuniemi, Y. Kondo, J. Korhonen, M. Krusius, U. Parts, V.
Ruutu; vierailijat: Yu. Bunkov, V. Dmitriev, D. Sergatskov, S. Tsakadze

ROTA 1 -jédhdytyslaitteistolla on tutkittu 3He—B-supranesteen kvantittuneita virtaus-
gyéncitﬁ ydinmagneettisella resonanssimittauksella (NMR). Kokeet on tehty kdyttden

He-B-faasille ominaista resonanssimoodia, jossa niytteen kokonaisydinmagnetisaatio
prekessoi koherentisti ulkoisen virdhtelevin eksitaatiokentéin mukana. Mittaamalla pre-
kessioon liittyvd resonanssiabsorptio ja magnetisaatio rotaatiovirtauksessa erilaisissa olo-
suhteissa ulkoisesti varioitavien parametrien funktiona on selvitetty vorteksien nukle-
oitumista, B-faasin singulaaristen vorteksien episymmetrisen ytimen rakennetta, vortek-
sien jakautumista ndytekammiossa ja vorteksihilan kahta hydrodynaamista moodia.

Symmetria-akselinsa suhteen pyéritetyssd sylinterinmuotoisessa ndytekammiossa vor-
teksit asettuvat kammion pyorimisakselin suuntaisiksi lineaarisiksi rakenteiksi, jotka
muodostuvat viivamaisesta ytimesti ja sitd kiertdvistd kvantittuneesta supravirrasta. Vor-
teksien lihijirjestys on kolmiohila. Pitkiin kantaman jdrjestystd kuvataan korrelaatiopi-
tuudella, joka néyttiisi olevan n. 10 hilavilid. Vorteksien tiheys hilassa on suoraan ver-
rannollinen kulmanopeuteen. Py6rimisliikkeessi tasapainotilassa vorteksihila tdyttia niy-
tekammion, ja supraneste seuraa keskimédrin tarkasteltuna astian liikettd tavallisen nes-
teen tapaan. Tasapainotilan ohella on muitakin mahdollisuuksia, mukaanlukien metasta-
biili vorteksiton tila, jossa supraneste jii lepotilaan, vaikka ndytekammio pyorii. Jos vor-
tekseja on tasapainoarvoa vihemmin, muodostavat ne astian keskelle kimpun, jota ym-
piroi astian seindmille ulottuva vorteksiton kerros. Kimpun sisilld vorteksien tiheys on
vakio ja sama kuin tasapainotilassa.

Koherentissa spinprekessiossa vorteksit synnyttdvit huomattavan osan kokonaisreso-
nanssiabsorptiosta. Mittaamalla tdmi voidaan mairittdd vorteksien lukumérd niytteessi
ja seurata niiden nukleoitumista. B-faasin vortekseilla on singulaarinen ydin, joka voi
syntyd tai hdvitd ainoastaan pyorivén astian ulkoseindmilld. Singulaarisen ytimen muo-
dostuminen edellyttid supratilan kondensaatioenergian suuruusluokkaa olevan ener-
giavallin ylittimistd. Nukleoitumiseen tarvittava kriittinen virtausnopeus on n. 1 cm/s.
Poikkeava tapaus on A- ja B-faasien vilinen ensimmiisen kertaluvun faasiraja, jolta B-
faasin singulaariset vorteksit nukleoituvat pienemmilld virtausnopeuksilla. Tissd ovat
kyseessi vorteksien viliset vuorovaikutukset faasirajan yli, josta ensimmadiset mittaukset
on tehty. Ndmi kokeet eivit kuitenkaan anna vorteksien kytkeytymisesti faasirajalla
riittévésti tietoa kaikkien ongelmien ratkaisemiseksi, ja uutta koejirjestelyd on titd varten
ryhdytty suunnittelemaan.

Resonanssimittaukset keskeytettiin joulukuussa ja kryostaattiin ryhdyttiin asentamaan
suuremmalla mittausherkkyydelld varustettua koejirjestelmdd. Suunnitelmana on saada
yksittéisen vorteksin resonanssiabsorptiosignaali havaittavaksi. T#lloin voidaan aikaisem-
mista mittauksista tehdyt tulkinnat tarkistaa suuremmalla resoluutiolla ja pienemmalla
vorteksimaaralla.

Molemmat jadhdytyslaitteet ROTA 1 ja 2 pyorivit 0— 1 kierrosta sekunnissa. Teknisesti
ei liene jirkevii rakentaa samalla periaatteella 10— 100 kertaa nopeammin pyorivis lai-
tetta. Tiettyjen kokeiden kannalta olisi kuitenkin edullista paistd selvésti suurempaan
pyoritysnopeuteen ja kasvattaa vorteksien tiheyttd. Tdma on mahdollista magneettisesti ri-
pustetulla ja pyoritetylld ndytekammiolla, jolla ei ole mekaanista yhteyttd ympiristoonsi
kammion py6riessd. Laite mahdollistaa tietyn tyyppiset kokeet, erikoisesti tutkittaessa




29

pyorivin neutronitihden ja laboratoriosupranesteiden rotaatio-ominaisuuksien vilisii
yhteyksid. Koelaitteiston suunnittelu on aloitettu.

SUPRAJUOKSEVA 3He PYORIMISLIIKKEESSA (ROTA 2 -projekti)
H. Alles, A. Babkin, M. Kira, A. Manninen, J. Pekola, J. Ruutu, K. Torizuka

ROTA 2 -kryostaatilla on tutkittu suprajuoksevaa 3He:a optisin ja ultradfnimenetelmin.

Ultraginikokeita jatkettiin vuoden 1991 kesidn saakka uudessa koekammiossa, jossa
dénipulsseja voitiin lzhettid ja vastaanottaa neljilld eri kvartsikiteelli kahteen toistensa
suhteen kohtisuoraan suuntaan. Tuloksemme tiistd kokeesta liittyvit 3He:n stationiziriseen
B-faasiin. Aikaisemmissa ultradZnimittauksissa olimme tutkineet 3He:n kollektiivisia
moodeja, jotka ovat jirjestysparametrin resonanssivirahtelyji tasapainoasemansa ym-
périlld. Vuoden 1990 aikana havaitsimme 3He—B:ssi kaksifononiabsorption, jossa hyvin
voimakas ultraddnipulssi yhdessd heikomman kanssa virittii kollektiivisen moodin.
My®s timd tulos oli teoreettisesti ennustettu; ilmid on analoginen epilineaarisessa optii-
kassa paljon tutkitun kaksifotoniabsorption kanssa. Uudessa koekammiossa onnistuimme
mittaamaan suoraan kyseisen moodin dispersiohajoamisen ilman ulkoista magneet-
tikenttid, miki on mahdollista vain epilineaarisen akustiikan keinoin. Pyorivissi 3He:ssa
ei ultradznikokeita enéd vuoden 1991 aikana tehty.

Jo vuoden 1990 alkupuolella ryhdyimme valmistelemaan koetta 3He:n tutkimiseksi op-
tisin menetelmin. Alustavat testit tehtiin rakentamassamme pienessd laimennusjéshdyt-
timessd 20 mK:n limpétilassa. Vuoden 1991 jélkipuoliskolla siirsimme optisen kokeen
ROTA 2 -kryostaattiin. Niytettd valaistaan optisen kuidun ldpi huoneenldmpdtilasta ksin,
ja 3He-ndytteesti ja sen alla olevasta ikkunasta heijastuva valo palaa 30 000:sta valo-
kuidusta muodostuvan koherentin kimpun lipi huoneenldmpétilassa olevaan videokame-
raan. Vuoden 1991 lopussa onnistuimme ensimmaisti kertaa nikemadn suprajuoksevan
3He:n pyorimisliikkeessi supraneste kdyttiytyy aivan toisin kuin jiykkiliikkeinen nor-
maalineste. Nykyiselld laitteella pyrimme selvittimédn, onko pyorivin suprajuoksevan
3He:n vapaa pinta samanmuotoinen kuin normaalitilaisen nesteen. Nin tulisi olla mikéli
nédytteessd on pySrimisnopeuden ma4riima tasapainomairi kvantittuneita virtauspyorteitd
eli vortekseja. Mydhemmissi optisissa kokeissa pyritddn nakemain yksittdiset vorteksit ja
toisaalta selvittimain onko kiinten ja nestemdisen 3He:n rajapinnassa ns. kristallisaa-
tioaaltoja hyvin matalissa limpétiloissa.

3He:N TEORIA

M. Heinild, M. Salomaa, P. Soininen, E. Thuneberg; vierailijat: A. Gongadze, G.
Kharadze, N. Kopnin, E. Sonin, G. Volovik

Suurin osa kylmilaboratoriossa tehdysti teoreettisesta tyOstd liittyy kiintedsti laborato-
riossa tehtyihin mittauksiin. Yksi teoreettisen tyon kohde on ollut aikaisemmin tunnetuista
vortekseista tiysin poikkeava pydrretyyppi, jonka kokeilijat 16ysivit seuraavasti. 3He-
ndytettd pyritettiin tasaisesti ja se oli ensin vortekseja sisiltivissi A-faasissa. Sitten
néytettd jadhdytettiin niin, ettd A—B-faasiraja kulki hitaasti ndytteen yli, kunnes koko
ndyte muuttui B-faasiin. Tutkittaessa titi tilaa ydinmagneettisella resonanssilla havaittiin
voimakas absorptio, joka riippuu pyéritysnopeudesta ja jota ei voida selittdd ennestiin
tunnettujen vorteksien avulla. Teoreettiset tarkastelut ja kokeelliset havainnot rajaavat
ilmion selityksen yhteen ainoaan mahdollisuuteen: spin-massa-vortekseihin (SMV). Kun
tavallisessa vorteksissa neste virtaa (massavirtaus) vorteksin ympdri, on SMV:ssa myds
spinvirtaus. Yksinkertaisimmassa kuvassa atomit, joiden spin on yl6s, virtaavat vorteksin
ympiri yhteen suuntaan ja atomit, joiden spin on alas, vastakkaiseen suuntaan. Lisiksi
SMV toimii reunaviivana tasomaiselle rakenteelle, ns. solitonille. Tésti johtuu, ettd
SMV:t esiintyviit pareina, joita sitoo toisiinsa solitoni. Vaihtoehtoisesti SMV voi esiintyid
yksinddn, kun siihen liittyvé sotitoni piittyy astian seinille.
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3He-B:ssi on tutkittu magneettikentin ja nestevirtauksen yhteisvaikutusta. Useimmissa
nesteissd nimi kaksi eivit juuri vaikuta toisiinsa, mutta johtuen 3He-B:n erikoisesta sym-
metrian rikkoutumisesta, voidaan niiden keskindinen vuorovaikutus havaita. Teoreettiset
laskut ja mittaukset antavat suuruusluokaltaan samat tulokset, mutta yksityiskohdissa on
edelleen selittiméttomii eroja.

Teoreettisesti on tutkittu 3He supranesteen virtauksen stabiilisuutta seindmén ldheisyy-
dessi. Suoraan numeerisesti ratkaisemalla ns. ajasta riippuvat Ginzburg—Landau-yhtlot,
on simuloitu kvantittuneiden vorteksien syntyd sekd yksi- ettd kaksidimensioista mallia
kiyttien. Teoreettinen tyd liittyy kylméilaboratoriossa tehtyyn kriittisen virtausnopeuden
mittaukseen. Supraneste 3He on ainutlaatuinen systeemi vorteksien syntymisen tutkimi-
seen ja tarjoaa mahdollisuuden ymmiirtid timé ilmi6 mikroskooppisella tasolla.

Vorteksien liikettd vastustaa supra- ja normaalikomponenttien vilinen kitka. Se on las-
kettu B-faasin singulaarisille vortekseille ja saatu yhtipitévyys koetulosten kanssa osoit-
tamalla sen pifasiassa syntyvin kvasihiukkaseksitaatioiden sironnasta vorteksin ytimessa
olevista sidotuista kvasihiukkastiloista.

Seki 3He:n suprajuoksevuus ettd metallien suprajohtavuus voidaan pitkalti selittdd
samalla ns. puoliklassisella teorialla. Siksi on hyodyllistd ymmértdd kumpaakin systee-
mii, ja tarvittaessa siirtdd hankittua tietoa systeemistd toiseen. Erityisesti on tutkittu
proximity-efekti, jossa suprajohtava metalli indusoi supratilan sen péilléd olevaan metal-
likalvoon. Téssd tydssd on pystytty antamaan selitys Bayreuthin yliopistossa tehdylle
kokeelle, jossa on mitattu limméonjohtavuus kuparilla paillystetyssd niobiumlangassa.

NEUROTIETEELLINEN TUTKIMUS (AIVO-ryhmd)

S. Ahlfors, S. Carlson, R. Hari, M. Himilidinen, R. Ilmoniemi, T. Imada, M. Kajola,
J. Karhu, O. Lounasmaa, S.-T. Lu, L. McEvoy, M. Miettinen, R. Paetau, M. Penttild,
K. Portin, J. Rif, R. Salmelin, M. Sams, C. Tesche

Mittaamalla magneettikenttéd pdéin ulkopuolelta on tutkittu sek terveiden koehenkilSiden
ettéd potilaiden aivokuoritoimintoja.

Tutkimusvuonna on liséitty panostusta aivojen spontaanitoiminnan mittaamiseen ja
magnetoenkefalografiatulosten ja magneettikuvauksesta (MRI) saatavan anatomisen
tiedon yhdistimiseen. Epilepsiapotilaita, joille on suunniteltu kirurgista hoitoa, on tutkittu
ennen leikkausta epileptisen fokuksen paikantamiseksi. Noin 2/3:1la kaikista potilaista on
16ydetty paikallinen irritatiivista toimintaa tuottava aivoalue. Potilaat ovat tulleet lihinné
Vaajasalon epilepsiasairaalasta ja Lastenlinnasta. On tutkittu myos lapsipotilaita, joilla on
erilaisia puheentuotto- ja -ymmirrysvaikeuksia. Terveiltd koehenkil6iltd on rekisterdity
normaaleja rytmeji (tuntoaivokuoren myy-rytmi ja kuuloaivokuoren tau-rytmi) ja yritetty
selvittéid niiden riippuvuutta eri tekijoistd. Niinikéin on kartoitettu unenaikaista MEG-
toimintaa. Kevyen unen transienttien ilmididen (vertex-aallot ja K-kompleksit) synty-
paikka néytti olevan piilaenlohkon alaosassa. Torkevaiheessa todettiin eri aivoalueiden
10-Hz:n leporytmien suhteellisten osuuksien muuttuvan selvisti: takaosien alfatoiminnan
kadotessa lisdédntyi ohimolohkon tau-rytmin osuus. Hidasaaltounen aaltomuotojen synty-
paikat jdivit epéselviksi.

Tarkoituksena on pystyd seuraamaan erilaisten tehtivien ja drsykkeiden aikaansaamia
spontaanitoimintamuutoksia eri taajuusalueilla.

Tuntoaivokuoren tutkimuksissa on saatu viitteitd sekundaarisen tuntoaivokuoren SIL:n so-
matotooppisesta jérjestyksestd, jota ei ole aikaisemmin havaittu noninvasiivisin
menetelmin. Progressiivisesta myoklonus-epilepsiasta kirsiviltd potilailta mittasimme
jdttikokoisia tuntovasteita yldraajojen stimulaatioon. Vasteet syntyivit kéiden tuntoai-
vokuorella ja reagoivat drsykeintervallimuutoksiin kuten terveiden koehenkildiden vas-
teet. Kuuloaivokuorella ei ollut viitteitd vastaavanlaisesta hyperreaktiivisuudesta.
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Kuuloaivokuoren tutkimuksissa on alettu etsié psykoakustisten ilmisiden fysiologisia
korrelaatteja. Aivokuoren suuntakuulomekanismeja on tutkittu esittimalld koehenkilolle
napsahdussarjoja, joiden keskelld eri korviin esitettyjen drsykkeiden aikaero muuttuu
enintddn £ 0,7 ms. Voimakkain vaste syntyy kuuloaivokuorella n. 130 ms muutoksesta ja
vasteen koko korreloi aistittuun didnen paikkaan. Monotonisessa irsykesarjassa esiin-
tyville harvinaisille muutoksille syntyvai ns. poikkeavuusvastetta hyviksikéyttien on
osoitettu, ettd syntetisoitujen foneettisen drsykkeen (pa vs. ka) dénen korkeudesta riip-
pumattomat invariantit piirteet on eroteltu kuuloaivokuoren tasolla.

Aivokuoren etuosien toimintaa on tutkittu kokeissa, joissa koehenkilo suorittaa visuaalista
muistitehtévdd. Sen aikana voitiin mitata pitkikestoinen MEG-muutos, jonka lihde oli
motorisen aivokuoren etupuolella frontaalilohkossa.

Ndkéaivokuorelta on mitattu nékoirsykkeisiin tahdistuneita 10 Hz:n virdhtelyjd, jotka
kestdvit noin sekunnin ajan irsykkeen esittdmisen jilkeen ja jotka ndyttdvit olevan
perdisin eri paikasta kuin tavanomaiset niikoheritevasteet. Lisiksi on tutkittu drsykkeen
esittdmistaajuuden, kirkkauden sekd virin vaikutusta nikheritevasteeseen seki jatkettu
mittauksia nikokentin kuvautumisesta nikdaivokuorelle,

MEG:n MATEMAATTISET MENETELMAT (AIVO-ryhmi)
S. Ahlfors, M. Hamalidinen, R. Ilmoniemi, J. Numminen, K. Portin, S. Tissari

Tdssd projektissa kehitetééin neuromagneettisten mittausten tulkintaa. Tyon piiriin kuulu-
vat mittaussignaalien suodatus, neuromagnetismin kéinteinen ongelma, tulosten tilastolli-
nen kisittely, magneettiresonanssikuvauksen (MRI), elektroenkefalografian (EEG) ja
MEG:n yhteiskéytt6 seki magnetometrien kalibrointialgoritmit ja optimointitehtivit.

Miniminormiestimaatista laskettu magneettikentéin normaalikomponentti on otettu kéyt-
t66n mittaussignaalien standardiesityksend. Menetelmd on kokeiltu myds syddmen syn-
nyttimien magneettikenttien esittdimiseen. Sydidmen magneettikenttid mitattiin seki
kylmilaboratorion 24-kanavaisella kenttiigradientteja rekisterdivilld laitteella etti Liziketie-
teellisen tekniikan laboratorion pystykomponenttia mittaavalla magnetometrilld. Todettiin,
ettd 24-kanavaisen laitteen signaalit voidaan miniminormiestimaatin kautta saattaa
standardimuotoon tyydyttdvilli tavalla.

Olemme tutkineet kiinteisen ongelman ratkaisemisessa tarvittavaa regularisointia, erityi-
sesti regularisointiparametrin optimaalista ja automaattista valintaa. Kehitimme Wiener-
suodatukseen perustuvan menetelmin, jossa regularisointi suoritetaan siten, ettii tuloksen
virheen normin odotusarvo minimoituu.

Neuromag Oy:n tutkijoiden kanssa selvitimme, miten Nyquistin ndytteenottoteoreemaa
tulisi soveltaa useampiulotteisiin mittaustilanteisiin ja erityisesti tapaukseen, jossa mag-
neettikentéin yhtd komponenttia mitataan diskreeteisti pisteisti tuon komponentin kahta
gradienttia mittaamalla. Todettiin, ettd uuden 122-kanavaisen laitteen noin 43 mm:n an-
turien vélinen néytteenottovili vastaa 30 mm:n niytteenottovilid laitteella, joka mittaa ai-
noastaan kentén yhti komponenttia kussakin ndytteenottopisteessi.

Sekd miniminormiestimaattien ettd monikanavamagnetometrien optimointiin kehitetyn in-
formaatiomitan laskemista varten on johdettu kytkentikenttien sisdtulointegraaleille sarja-
muotoiset lausekkeet. Nimi pallomalliin soveltuvat kaavat nopeuttavat sisitulojen
laskemista noin tekijilld 1000.

Olemme tutkineet pintaelementtimenetelmilli numeerisesti ratkeavia paloittain homogeeni-
sia ihmisen pdéin muotoisia johdemalleja. On osoittautunut, etti MEG:n tarkkaan mallinta-
miseen riitti# kallon sisdpinnan ottaminen huomioon. Kallon vihiisen johtavuuden takia
kaikki aivoja ympiroivit kudokset voidaan olettaa eristeiksi. Tamin ns. homogeenisen
johtavuusmallin kiytto edellyttiid aivokuoren muodon kuvaamista esim. kolmioverkolla.

Olemme kehittineet valmiuksia pin oikean muodon huomioonottamiseksi neuromag-
neettisten signaalien tulkinnassa. Tavoitteena on kiyttid MRI-kuvia mys aivokuoren
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muodon mittaamiseksi. Liséksi lihteiden paikat voidaan esittdéd MRI-kuvien kanssa yh-
distettyni tietokoneen ndytolla.

KOGNITIIVINEN PSYKOFYSIOLOGIA (Helsingin yliopisto)

K. Alho, M. Huotilainen, R. Ilmoniemi, R. Nédéitianen, H. Tiitinen

Tutkijaprofessori Risto Nitdsen johtaman Helsingin yliopiston kognitiivisen psykofy-
siologian tutkimusyksikon toimipaikkana on Helsingin yliopiston psykologian laitos.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittédd kuuloinformaation kisittelyn ja valikoivan tarkkaa-
vaisuuden mekanismeja ihmisaivoissa tapahtumasidonnaisten jénnitevasteiden avulla. Eri-
tyisen kiinnostuksen kohteena on kaksi aivojen jinnitevasteaaltoa: dénitrsykkeessd tapah-
tuvan fysikaalisen muutoksen automaattisen kisittelyn synnyttimé poikkeavuusnegatii-
visuus (mismatch negativity, MMN) ja tietynlaisiin ddnidrsykkeisiin kohdistuvan valikoi-
van tarkkaavaisuuden synnyttimi prosessointinegatiivisuus (processing negativity, PN).

Kylmilaboratoriossa suoritettujen magneettikenttirekisterdintien avulla on selvitetty,
sijaitsevatko MMN:n ja PN:n kuuloaivokuorella syntyvien eri komponenttien ldhteet
kuuloaivokuoren tonotooppisesti jirjestdytyneessd osassa, kuten supratemporaalisella
kuuloivokuorella syntyvin negatiivisen N1-komponentin lihde, vai tapahtuuko MMN:n
synnyttivi drsykemuutoksen tunnistus ja PN:n synnyttévé drsykevalikointi ei-tono-
tooppisella kuuloaivokuorella.

Projektissa ryhdyttiin kehittiméidn menetelmid EEG:n mittaamiseksi ja tulkitsemiseksi
MEG:n kanssa samanaikaisesti. Kokeilimme mm. uudenlaisia korkeaimpedanssielektro-
deja, jotka olisi helpompi saattaa kontaktiin padnahkaa vasten kuin perinteiset johtavalla
pastalla kiinnitettéivit elektrodit.

NEUROMAG Oy
A. Ahonen, M. Himildinen, M. Kajola, J. Knuutila, P. Laine, J. Simola, V. Vilkman

Neuromag Oy:n rahoittaman hankkeen tavoitteena on 122-kanavainen, koko pién kattava
MEG-jirjestelmi. Vuoden aikana saatiin valmiiksi magnetometrin runko, tarvittavat gra-
diometrikomponentit dc-SQUIDeineen, tietokoneohjatun elektroniikan perusratkaisut
seké analyysiohjelmiston perusosat. MEG-mittaukset aloitetaan vuoden 1992 puolivélissid
heti kun alaosaltaan kypérdnmuotoinen dewari on valmistunut.

CERN-YHTEISTYO (SMC)
P. Berglund, J. Kyyniriinen

CERN:in kokeessa NA47 tutkitaan kansainvilisen yhteistyoryhmin— Spin Muon Col-
laboration (SMC) — puitteissa myonien sirontaa deutroidusta kohtiosta. Kylmélaborato-
rio on ollut SMC:n jisen vuodesta 1991 ldhtien. Kesin ja syksyn kokeissa kiytettiin
CERN:in EMC-koetta varten rakennettua diluutiojaéihdytinti ja suprajohtavaa magneettia.
Yhteistyon vilittoméni tavoitteena on ollut neutronin spinrakennefunktion karkea médrit-
timinen Bjorkenin summaséidnnon todentamiseksi. Tarkat mittaukset tehdéén uudella
suprajohtavalla magneetilla ja diluutiojiihdyttimelld. Tamén TKK:n kylmélaboratorion ja
CERN:in vilisessid sopimuksessa médritellyn diluutiojadhdyttimen valmistus on edennyt
loppusuoralle. Valmistuksessa on kylmilaboratorion tyopajan lisdksi kiytetty hyviksi
tyopajoja CERN:issd, NIKHEF:issd (Amsterdam), Saclayssa (Gif-sur-Yvette, Ranska) ja
Miinchenin yliopistossa. Tutkimusohjelmaa on muutettu siten, ettd uusi Saclaysta saatava
suprajohtava magneetti ja kylméilaboratorion diluutiokone korvaavat SMC:n kiytdssid
olevat vastaavat laitteet talvella 1993. Kokoonpano ja koeajot tehdiddn CERN:issd vuoden
1992 aikana.
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NESTEYTINKESKUS
P. Berglund, E. Friman, P. Hakonen, A. Isoméki, A. Salminen

Vuonna 1988 hankitulla nesteyttimelld (Sulzer TCF-20) tuotettiin kertomusvuonna
64900 litraa nesteheliumia, josta 43 % hoyrystyi ja otettiin paZosin talteen jo siirtojen ja
varastoinnin aikana. Tarvitsijoille toimitettiin 36 719 litraa, josta ulkopuolisten kiyttimas
3 946 litraa ei keritty lainkaan talteen. Laboratorion omat tutkijat palauttivat kaasuna
uudelleen nesteytettiviksi 31 814 nestelitraa vastaavan méérin; tutkimusryhmien heliu-
min hévikki oli siten 959 litraa eli kohtuulliset 2,9 %, kun taas nesteyttimen oma hivikki
oli 2 220 litraa eli 3,4 % nesteytetystd madrastd. Havikit korvattiin ostamalla yhteensi
4 500 nestelitraa vastaava méird uutta heliumia.

Nesteheliumin kéytto litroissa jakautui vuonna 1991 seuraavasti.

YKI 4 892
ROTA 1 11 957
ROTA 2 11 007
AIVO 3229
Teknillisen fysiikan laitos 908
Sdhkoosasto 780
TKK:n ulkopuoliset 3946
Yhteensid 36719

Nesteilmaa tuotettiin 50 000 litraa noin 25 vuotta palvelleella Philips B 227 -koneella.

TYOPAJA

A. Huvila, J. Kaasinen, M. Korhonen, S. Utriainen

Verstaalla tehtiin ndytekappaleita, koekammioita ja muita kryostaatin osia. Rakenteilla on
laimennusjdihdytin CERN-projektiin sekd 122-kanavainen neuromagnetometri. Liséksi
valmistettiin kokeissa tarvittavia apuvilineiti ja huollettiin laboratorion vanhoja laitteita.
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