
2.東教大に於ける液体- リウムの実験の報告

東教大理 櫓 原 良 正

我々の所で現在進行中である2つの実験の現状を申し上げる｡

A) He,1 の臨界点附近の光散乱 (correlation lengthと compressibility)

(この実験は主に富永昭君が行ない,松本厚二,中沢章両君が手伝っている)

He4 の臨界点附近の臨界蛋白光の温度依存性を気相側の共存曲線にそって,又,

臨界等密度線にそって (予備実験 )測定した′｡

光源はヘリウムネオンレーザーを使い,その他の尭学系は減衰器,レンズ系とサン

プルセル,散乱角 900の方向においたフォ トンカウンチングモードの光電子増倍管

から出来ている｡

クライオスタット-入射する光のパワーは約 3mWで 170以上の精度で一定にした｡

温度制御器を使って,サンプ/レの温度を20/lK以下の精度で制御 した｡又,サンプ

ルの圧力は感度 25PHgの圧力計で測定したO臨界点は,散乱強度が最大になった

点として決定し,

Tc=5189･808 ± 0･03mK

P｡-1706･008 ± 0･025mmHgとした｡ (T58 SCale)

Einstein-Orr)stein-Zerr)ike理論によると,散乱強度は

(芯 )T/ 〔1.(kf)2〕 1一甲/2

に比例する｡ 〟:サンプルの密度

〟:サンプルのケミカルポテンシャ/レ

k:散乱波数ベクトル

f:the lor)g-range correlatior)length
で :Orr)steir)-Zernike 理論からのはずれをあらわす

指数
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東教大に於ける液体-リウムの実験の報告
液相側の共存曲線にそった藤倉

1) T<Tc(2X10-5< 日 -T/Tc)<4XIO- 2)

気相,液相の境界面のすぐ下に入射光の焦点をおいた結果は,第 1図の通 りであ

る｡

(∂p/∂〟)T～(1-T/Tc)-rl,f-Eo ( 1-T/Tc)-〟/

と表わせるとすると,我々の結果は,

r'- 1･18O±0･01, y' -0･59.- .0.･冒44, E｡-1･59二Y.･395A

を与える｡第 1図に示 した剰 こ, - T/Tc≦4×10-4 では,デ ータはそれ

より高い (1-T/Tc)の温度依存性 とは異って,直線性からはずれてくるo

その原因の 1つとして,入射光の減衰が考えられるが,それはTcに最も近い測定

点で1%にすぎないo又,重力効果も小さい｡我々は,このはずれをすべて Eの温

度依存性によると考えて, 〟/ とEoを決定したo実験誤差の範囲内でIyl-γ[/2

で あ り, Fisherによるとqは非常に小さく,我々の現在のデータはこの大

さを決定する程正確でないのでワニ0と仮定した｡

2) T>Tc(等密度曲線 )

予備実験の結果は,r-1.21±0.05 であるが,更に実験を実施中である｡

Sample 了 r remarks

He4 1.180 ± 0.011.1 ± 0.1 1.21 ± 0.-05(予備実験 )1,14 ± 0.1 我々の結果Roach (密度測定 )

or 1.5 ± 0.2 1｣4 Garfunkel(光散乱 )

He_3 1.17 士10.05 1.17 ± 0.05 Wallace-Meyer

Ar 1.20 ± 0,05 Bale

Ⅹe 1.21 ± 0.02 1.21 ± 0.03 Berledek~

SF6 1.22--5 ± 0.02 Pu.glieli-Ford

CO2 1.2119 ± 0.01 Lunacek-iCanrlel
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檎麻良正

我々の γ′の値は他の-I)ウムの実験と一致 してY､る様に思われるが,一般に想像

されている様にr/～_ γ とするとGarfunkel の値より小さいo しか し,これ

は彼等の実験の大きな background scattering のためと思 う｡

- リウムのr/の値は他の物質よりや 小ゝさい値を示 しているO

臨界指数間の関係

α+2β+γ′>2 r′≧β(♂-1)があるが,

β-0.352± 0.003(Roach-Douglass)

γ/-1.180±0.01(我々の結果 )

α/>0.12, ∂く4.35 となり,
a (Moldover)

を用いると,

0.127

∂ (Kiangの Iiquid-dropletmodel) 4.218

とくらべて'あっている｡

1

B) He3 - He4 混合彼の 1線附近の第 2音波 (この実験は主に上原富美哉君が行な

っている)

液体 He4及びHe3 のモル濃度 1.1%, 3.7%0, 11.5%のHe3-He4混合液

中の第 2音波の音速を }線附近の温度範囲で測定を行なった.8-1-(T/Tス)

とすると液体He4に対 しては,

2× 10I5 < E<5× 10~3 1.1%溶漢には4× 10-4

< E< 3× lO-2

他の濃度に対 しては, 1× 10-3< e < 4× 10~2 である｡

音速の測定法は共鳴法を用い,受信器の直径 1.2C2W,その間隔は 0.48cmである｡

これらを銅のセルの中に入れ,セルは液体-リウム中につかっている｡温度制御器を

使って温度を5×10~ 6Kの範囲に制御 した｡Tlの値は第 2音波の音速が零にな

る点を外挿法を使って決定した｡

混合液においては,ヒートフラッシュ効果によって濃度で一様でなくなり,測定す

る音速が変化する｡その効果は第 2音波を送受信する熱によっておこり,実験的に
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東教大に於ける液体-リウムの実験の報告

U2(Wl,W2)-U2(0)(1-AW1-BW2) であらわされるように思われ

る｡こ､で, U2(Wl,W2)は測定音速,Wl,W2は受信器のd･ C･バイアス

のパワー,W2は送信器-のパワーでU2 (0)はそれらのパワーが零 の時の濃度が

-様な状熊の第 2音波の速度で外挿によって求めた｡

以下,U2(0)とEの関係である｡尚,Nable-Sandiford の言 う様な速度

の時間的変化はみとめられなかったQ

液体- リウムー4の音速は, a simple power law

u≡-BEZ を仮定すると

8-2166, Z-773±0･004であり,これから超流動成分 ps/〟-(2･39
±O.O5)eO･669± 0･OO5 となるQ

この結果は,他の測定(2日3)とあっている｡

混合液中の第 2音波の音波はNable et alの測定範囲 (6>5× 10-3)で彼

等の結果とよく一致する様に思われる｡しか し,混合液中の音速は Pure He4 中

の音速の e依存性と異なる様に思われるが,結論は出ていない｡

Gapar'ini-Maldover の混合液の比熱のデータが濃度と共に変化する状態と

第 2音波の我々の測定との間には関係がある様に思われる｡

現在,更に多くの実験 とその検討を行なうとしている｡

櫓原研の研究報告に対する質疑応答

生嶋氏 pure He4 のデ ータで,B(ps/p-B･EC)-の値 (B-2･39±

0.O5) ,普通信 じられているもの一(B- 1.41)と異っているが?

原氏 調べてみます｡

B-1.41は 8-Tl-Tと た時の値で, B-2.39は 6-(Tl-T)/

Tlとした時の値です｡

鈴木氏 ぐとZ(u22-A･eZ)と ,同じ傾向を持っとすると, PureHe4に於

ける ぐの圧力依存性とmi Ⅹture に於けるぐのHe3濃度依存性 とは,共に

それらが, He4 の密度変化に起因していると考えれば,定性的にその儀向は

一致 しているように思える｡
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