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超流動ヘリウム(4He)は量子効果が巨視的に現れる系であり、その振る舞いは巨視

的波動関数によって記述される。そのため、渦は循環が量子化され量子渦と呼ばれる。

この量子渦の研究は精力的に行われており、その手法として細孔中の流れを用いたも

のがあり、臨界速度の測定や熱対向流による量子乱流の観測等が行われている。 

本研究ではナノスケールサイズの孔が多数空いた板を超流動液体中で振動させる

ことで、孔中に流れを生じさせている。ナノ細孔基板としてはまっすぐな孔が三角格子

状に規則正しく並んだ構造をもつポーラスアルミナに金蒸着をしたもの(PA、孔径約10 

nn、孔の間隔約60 nm、厚み約50 µm)をもちいて、それを振動ワイヤーに取り付けて振

動させ、その共鳴曲線から流れの散逸等の情報を得る。 

この測定では孔中と孔外の超流動転移が共鳴曲線の温度変化中に二段階の異常

として現れる。さらに、共鳴曲線は孔中の超流動転移温度以下で奇妙な振る舞いを示

した。これは孔の無い板を振動させたときには現れなかったもので、ナノスケール中の
4He流れに起因している。この振る舞いは外力つまり流れの量から4種類に大まかに分

けられる。図には共鳴ピークの高さの温度依存性の代表的な振る舞いを示した。低速

度領域では、応答の線形性や共鳴線の形に異常は現れず、散逸の増大のみ出現す

る。これは孔中に渦糸が熱励起されることで説明できる。速度が非常に大きいところで

は常流動状態においても上記のずれが出現し、常流体においても乱流状態になって

いる。その中間領域の速度では孔中が超流動性を示していない領域で異常が無い状

態と異常が現れる状態とに分けられる。 現在、これらの振る舞いから常流動成分と超

流動成分がどのように流れをつくり乱

流になっているかを明らかにするため

解析を進めている。 

また、ナノ多孔体(孔径0.3 nm程度)

中の液体4Heは、超流動の強い抑制、

局在BECの発現、その量子相転移な

ど非常に興味深い現象が現れる。こ

れらの現象は回復長による単純な議

論では説明することが出来ず、孔の

細さ、乱雑性などさまざまな要因が考

えられている。乱流による解析により、

これらの性質も明らかにしたい。 
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図：ワイヤー振動の振幅の最大値の温度依

存性。縦軸は孔の無い板を振動させたとき

のものからの差分。 


