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論文の内容の要旨

　本論文は，液体ヘリウムのλ点近傍での冷却過程の研究にとって重要となる，液体ヘリウムI一液体ヘリウム

皿（HeトHe互工）の相界面の動的挙動について実験的かつ理論的に調べたものである。実験では，はじめT、（λ

点の温度）より僅かに高い温度にあるHe　Iを蒸気減圧によって急激に冷却することにより，He　I－He　II相界面を

現出させ，その液体ヘリウム自由液面から下方への伝播について，可視化や細線型超伝導温度計を用いた温度計

測を申心に調べた。ここで現れるλ転移は2次転移であるので，本来，相界面が現れるはずはないのであるが，

（冷却）熱流という非等方性を強制的に印加しているので，物理空間に界面が現れるのである。

　この実験により次の様な結果を得ている。冷却によってHeトHe　II相界面が確かに現れることが可視化により

確認された。この界面は動的に安定で，数センチメートル毎秒の速さで下方に伝播してゆき，その速度はおよそ

（冷却）熱流束に比例している。又深さ方向には徐々に小さくなるが，これは，下方に向かう極微小な初期温度

勾配の存在とHe五I相内の量子化渦による相互摩擦力の効果による。また，温度の急変する界面層は極めて薄い

が，これはHe　I部分のみならず脹Hにも及んでいることも確かめられた。

　これらの実験的事実に基づいて構築された理論的モデルは，He　I相内における熱伝導とHe　I1部分における超

流動崩壊状態における内部対向流熱伝達で各々支配される，改良型ステファン問題に帰着される。その数値解と

実験結果との比較は，極めて良好な一致をみ，提案されたモデルの正当性が確認された。

審査の結果の要旨

　本論文は，液体ヘリウムエー液体ヘリウム皿（He　I一服II）の相界面の動的挙動について実験的かつ理論的に

調べたものである。この中で，超流動ヘリウムの熱流動に関わる実験を冷却によって行った点は極めて珍しく独

創的であり，またその様なモードによる実験により，冷却によっても超流動崩壊の起こる事を実証した点でも特

筆に値する。現象に対する理論モデルの構築も適切であり，その正当性が自身で行った実験により検証されてい

る点でも評価できる。解くべきステファン問題における特異性一相変化の際の潜熱がない，λ点近傍に比熱等の

特異性が現れる一を数値的計算的に回避する事にも成功している。これにより，大型超伝導マグネット等の超流

動ヘリウム，特にその加圧状態における冷却においてしばしば現れて状況を複雑にする，He　I－He　II相界面の振
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る舞いが極めて良く理解できる様になった点で工学的に高く評価出来る。残された幾つかの課題についても，本

研究がその解決の糸口を与えた点で正の評価を与えたい。

　　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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