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1. はじめに
　乱流状態にある超流動ヘリウムのチャンネル中の熱移
送特性を実験的に調べてきた。定常的な熱流束 q を超流動
ヘリウムに加えた時に生じる温度勾配 dT/dx は次式で表さ
れる。

　dT/dx = f (T, P) q m                                                                (1)

ここで，f (T, P) は熱伝導関数と呼ばれ，温度と圧力の関
数である。これまで，圧力が飽和蒸気圧から 1.5 MPa，温
度が 0.65 < t < 0.95 の範囲でチャンネル中の温度勾配の測
定を行ってきた。 t = T/T

l
はラムダ温度で規格化した換算

温度である。これらの実験結果の解析から，m は 3.4 であ
り，温度勾配は，以下のように圧力と温度のそれぞれ独立
した関数で書き表せることを示した [2]。

    dT/dx = Tl · q
3.4 / h(t) · gpeak(P)                                          (2)

ここで， gpeak(P) は，熱伝導関数の最大値で，圧力だけの
関数である。熱伝導関数をその最大値で規格化した h(t) は，
圧力に依存しない，換算温度 t だけの関数である。 実験デー
タの解析から求めた gpeak(P) と h(t) は，適当な関数でフィッ
ティングした。この時点で測定結果のなかった t > 0.95 の
領域は，Bon Mardion ら [1] の測定結果で補足した。

2. 評価式の妥当性
　Fig. 1 にラムダ点近傍で測定したチャンネル中の温度プ

ロファイルを示す（○印）[3]。図中に示す曲線は (2) 式を
積分して求めたものである。図からラムダ点近傍の測定
データを欠く中で以前求めた関数では，実験結果の温度プ
ロファイルを再現しきれていないことがわかる。

3. ラムダ点近傍の熱伝導関数
　Fig. 2 は，新たに t = 0.99 まで測定範囲を拡大すること
によって求めた熱伝導関数をピーク値で規格化したもの
である。ラムダ点近傍でも，規格化された熱伝導関数に圧
力の依存性は確認されなかった。図中の曲線は，以前決定
した h(t) のフィッティング結果である [2]。ラムダ点近傍 

t = 0.98 ではフィッティング結果と実験結果との差は およ
そ 10 % だった。温度プロファイルの計算ではこの誤差が
積分され，ラムダ点近傍では Fig. 1のような結果となる。
今回は，t > 0.95 での測定結果を加えて解析し，ラムダ点
近傍でも有効な汎用性のある熱伝導関数を提供する。
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Fig. 1   Typical temperature profile near the lambda point at 0.1 

MPa. Solid line shows the predicted temperature profile using 

Eq. (2).

Fig. 2   Temperature dependence of the normalized thermal 

conductivity function h(t) at various pressures. Solid line is the 

result in the previous work [2].
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