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はじめに

　一次元超流動ヘリウム中の温度勾配∇Ｔと熱流束 q は以下
の関係にあることは広く知られている．

         ∇T= f (T ) ⋅ qm

　ここで m は様々な実験結果の解析から 3 であるとされてい
る[1]．一般には m=3 としたときの f(T)の逆数を熱伝導関数と
呼ぶ．これは熱移相特性を評価する目安になっている．一方
でBon Mardion らとVan Sciver はそれぞれがその報告のな
かでmが 3からずれていることを述べている．Bon Mardionら
のグループは，m=3.4として0.1 MPaにおける超流動ヘリウム
の熱移送特性を整理した[2]．Van Sciver は基本的には m=3
として議論しているが，一方，T=2.01 Kのときは m=3.5 であ
るとも述べている[3]．しかし現在, 実用的には，熱伝導関数
は m=3 として整理されている．我々もm=3 として熱伝導関数
を求めてきた[4,5]．しかし加えた熱流束値の範囲が狭く，m=3
であることを十分に確認できていなかった．そこで今回，今ま
でよりも高い熱流束値を加えて実験を行った．

測定結果

　より高い熱流束値を加えるためには，チャンネルの長さを短
くしてやればよい．そこで新たに長さが約半分の 10cmのチャ
ンネルを準備した．その結果，19cm のチャンネルを用いたと
きよりも約 1.2倍の熱流束値までを加えることができた．
　図１に測定例として熱伝導関数の最大値付近における ∇
Ｔとq3 の関係を示す．この関係の傾きの逆数が熱伝導関数と
なる．図には今回測定した短いチャンネルを用いた結果も併
せて示している．図 1 の直線は q=0 の時，∇Ｔ=0 であること
を拘束条件として，最小二乗法により決定した直線である．特
に熱流束値の高い領域で直線からのずれが大きいことが測
定した全ての圧力において観測された．従って，今回の熱流
束値の範囲を広げた測定結果は m=3 とすると十分に説明で
きない．そこで m を 2.8? 3.8 の間で変化させ，測定された∇
Ｔ-ｑm と，その時のフィッティングした直線との偏差が最小に
なるmを求めた．この作業の一例を図 2に示す．実験結果に
もっとも合致するmは明らかに 3ではなく3.4? 3.5であった．
この結果は全ての圧力，温度において共通したものであった．
本報では，この結果をふまえ，1.5 MPa までの高圧力下で測
定を行ってきた熱伝導関数を再吟味する．
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Fig. 1 Temperature gradient in the tube of He II as a function
of q3; ●: L=10 cm, d=6 mm; ○: L=19 cm, d=6 mm; ×:
L=19 cm, d=10 mm
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 Fig 2. Average deviation of measured data from ∇T-qm
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