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Graroil 上に吸着 された多層- リウム薄膜の熱容量

和 田 淳 一

液体- リウムの温度を下げてゆくと飽和蒸気圧下では,2･17Kで超流動転移を起こ

す｡では,- リウムの2次元的な膜を作ったなら,それはどのような転移を起こすのだ

ろうか｡それに答えるために様々な物質に- リウムを吸着させて多くの実験がなされて

きた｡

その中で,Grafoilを用いたsubmonolayerの実験で,吸着された-リウムがかなり良い

2次元性を示すことが明らかとなった｡これはグラファイ トの-き開面がきわめて均質

な吸着面を提供することによると思われる｡一方, multilayerに対しては Bretzが5

atomiclayer以上の膜厚で低温側 と高温側で折れ曲がりを持つ熱容量を得た｡しかし,

当研究室の湯山によると2K付近で anomalyを持ち,Bretzの結果とは定性的にも一致 し

ないと思われる熱容量を得ている｡

そこでこの熱容量の違いが何に由来するのか,また熱容量の本当の振舞いはどうなる

のかを明らかにするために,湯山の研究において精度のなかったと思われる膜厚の決定

と脱着の潜熱の補正に重点をおき実験を開始 した｡

測定に使用するGrafbilは水分子や有機物 (オイル,グリース類 )を吸着しているので

高真空排気装置で排気 しながら800℃で脱ガスを行なった｡この時の最終到達真空度

は7×10~7Torrであった｡submonolayerの実験には吸着面のきれいさが影響 を強く

及ぼすので脱ガスは十分に行なわなければならない｡

実際に測定される熱容量は- I)ウム膜の熱容量,Grafoilを含めた容器の熱容量,サン

プルセル内のdeadspace中のgas熱容量,脱着の潜熱の寄与,吸着第 1層の固体の熱容

量の和である｡ よって,- リウム膜の熱容量を得るためにはその補正を行なわなければ

ならない｡容器の熱容量は- リウムを吸着させずに熱容量を測定することにより得られ,

吸着第 1層の熱容量は2次元デバイ比熱と一層完成に必要な吸着量より得られる｡dead

space中の gaSを理想気体と見なせば gasの熱容量はわかり,脱着の潜熱cd｡Sは熱力学

的に
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cdes 等 〔言 (詣 )Nf.Ng-1〕2 〔1･#r常 )T 〕

と得られるoここでNf,Ngは吸着量,gas量であり,Pは蒸気圧であるoこの式より明

らかなように,Cd｡S の補正のためには蒸気圧Pの正確な測定が必要となる｡そのため

に10~3Torrまで正確に測れる圧力計を作 り使用した.

膜厚の決定には,グラファイ トのベンゼン環 1つ当りに- リウム原子 1/3個の割合

で吸着 した時に現われる比熱のピーク(latticegasのピーク)から一層完成に必要な-

リウムの量を見積ることにした｡吸着量が33.25cm3sTPのときに非常に大きな比熱

のピークが得られた (Fig･1)｡一層完成に必要な-リウムの量を今回使用 したサンプ
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Fig･1

ルセルに対 して57･73cm3sTP と見積った｡

補正を行った後の熱容量の振舞いをFig･2 に示す｡2-3層では膜を厚 くするほど

低温側-移行するanomalyが見られ,これは今まで知られていなかったものである｡4

-5層では明らかに低温側で折れ曲がりを示す熱容量が得られ,Bretzの結果と一致する

ものと思われる｡

湧山の結果は anomalyの位置 (-2K)や測定に用いた Grafoilの量などから考えて

膜厚の見積 りにあやまりがあったのではないかと思われるO

横軸に膜厚をとり,縦軸に熱容量をとって等温のところを結んでみると1.6K以下で

flatになる範囲があり(Fig･3),今のところこの原因については明らかとなっていな
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い｡しかし,超流動転移と何らかの関連があるのではないかと思われる｡

また,測定中に超流動転移が起っていたならば,熱的緩和時間の急激な変化が期待さ

れるが,それは見られず,今回の熱容量の変化と超流動転移との関係は明らかにされて

いない｡
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