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論　　文　　の　　要　　旨

本論文は3He－4He混合液の超流動転移（λ転移）近傍における臨界現象の研究であり、超流動密

度と核スピン縦緩和時間測定の2部からな孔

ユ．λ転移近傍における3He－4He混合液申の第2音波と超流動密度

　超流動転移に関する秩序パラメターは。超流動波動関数である。しかし、これを直接測定する手

段は現在ない。超流動密度はこの秩序パラメターと密接に関連した重要な量である。超流動転移温

度は3Heに垂Heを加えると降下する。3Heを加える事によって超流動密度の臨界指数が変化する

かどうかを見る事により、臨界現象の普遍性の概念がλ転移にも成立しているかどうかを実験的に

検証したのが本論文である。第2音波音速を注意深い温度制御の下で測定し身熱力学的諸量を用い

て超流動密度里その臨界指数ζを導いた。3Heモル濃度はOから56％までの8点である。3Heが純

粋4Heに加わるとζの値はO．67から少し増加し。10％以上では約O．69の一定値を保ち、50％以上で

増加するようにみえる。しかし皇誤差を考慮すると全領域にわたってζはほぼ一定で普遍性がほぼ

成立している事を明らかにした。3He濃度と熱力学的に共役な量、「3Heと4Heの化学ポテンシャル

の差」が一定という熱力学的径路にそって結果を整理しなおすと更に普遍性が明確になった。なお、

誤差の主な原因は第2音波測定によるのでなく、計算遇程に入る熱力学的諸量のそれである。

2．3He－4He渥合液の異常核スピン緩和

第1部の実験が静的性質の研究であるのに対し、この実験は3He－4He混合液の動的性質の測定
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である。富Heはスピン1／2をもつので核磁気共鳴法により主に縦緩和時間丁・を観測した。液体3He，

3He－4He混合液のNMR測定はいくつかあるが，いずれも測定点が少いばかりでなく、温度制御が

よくない。第ユ部の実験のような超流動転移近傍のくわしい測定は、NMRでは行なわれていなかっ

た。本論文では，（王）エポキシ製の試料セルに試料液体との熱接触をよくするため、多数のフォルマ

ル被ふく銅線をいれ、（2）第1部同様高精度の温度制御を行ない、（3）温度ドリフト法でなく試料が熱

浴と熱平衡になった事をたしかめて測定を行なった。（4）NM　Rのパルスによって温度がふらっかな

い事を確認している。液体3He，3He－4He混合液の丁王は1nt・ins1c　re1axation（3He同志の双極子

相互作用による）とWa11re1aXatiOn（試料セル表面等にある常磁性不純物の電子スピンとの相互

作用による）からなる。本論文が得たT。は数十秒のオーダーで大体フォルマル又はエポキシ壁との相

互作用によるwa11re1axationであると考えられる。種々の島He濃度の混合液について測定した結

果，丁王の温度依存性は、（1広い温度範囲（約1．3Kから2．1Kまで）でみるとほぽ超流動転移温度で

頂点となるカスブ状を呈し，（2）転移温度近傍でT、がディップをつくって減少する。（且）の結果はスピ

ン拡散係数の温度依存性から説明できる。（2）の異常減少の原因について説明を試みる。2つの可能

性を考えているが，3Heが壁にある電子スピンにエネルギーを渡す過程を考慮し。λ点近傍で溶液・

申の核スピンの運動の周波数が減少し、電子スピンの運動周波数に一致した所でT、の減少がおこる

という描像を提案している。

審　　査　　の　　要　　旨

　本論文では3He－4He混合液の超流動相転移近傍の性質を高性能の温度制御を用い、十分に試料

が熱平衡に達している事を注意しながら観測した。静的性質の一っとして超流動密度の温度依存性

を種々の濃度について測定して、その臨界指数が濃度によらないことを示した。これは過去のあや

まった結果を指適し皇臨界現象の本質、普遍性の概念が成立している事を示した。動的性質として

混合液の縦緩和時間丁。の測定を上の実験と同様の温度制御の下にこまかい温度閻隔で行いヨλ転移

近傍の異常を初めて定量的に明らかにした。

　超流動相転移の実験にふさわしい慎重な実験を行ない。その本質を明らかにする事に貢献したと

いう事が出来る。

　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格があると認める。
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