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Helium　has　two　liquid　phases，　He 訂and 　He 工」．　 N恥 studied 　cavit 醐 on 　flows　in　two 　liqUid　helium 　phases　u 前  a 、bntu酒

channel ．　 It　i8　jbund　that 　there　are 　many 　d伽 enoe βin　caVitation 　bOtween　Ile　I　and 　He 　II、　It　is　f｛）und 　fU）m 　pressure

measuwement ，that 　the　pressure　lo卵 in　cavita 白on 　fiow　of　He 且 i呂 larger　th壬m 　of 　He　i．　Ih8　also 　seen   m 　visu 撮齔 a 鹹on

piCt，ure 　Hell　cavitation 　bubbles　rapidly 　g 【ow 　up 　and 　nume ”）u8 　small 　vapor 　bubbles　m1e 　generated　in　the 　prtmidve　5tage 　of

cavimtion 　flow．⊂）n　the　other 　hand，　He　I（raVitation　bubbles 画 H 　reMaill 　in　the　state 　of 　ma 細 ve 　indiVidual　h皿 y　vapQr

bubbles　unOt 　the　oo皿apse 　of　the ⊂mVitation 加 downstre   ．　1竃 is 朕 xx 脚 zed 　that 　there 面 ade 丘nite 　differen⊂R　i皿 the

temperature 　decrease　between 　He 　1　nnd 　He 　”　cavitation 　fiows．　 Inltide　of 　a 　cav 且t曲 oD 旺ow 、　the　temperatu 肥 d  re日説 ∋5　by

maxlmum 　100mK 　il　He 正，　but　in　He 　H 　the 　temperature 　dmp 　tends 　tn　sat．urare 　a以）ut　25mK 　wh 温tever　the 且ow 　ve ［odty

mereaN 聖．9．

1 ．は じめに

　液 体 ヘ リ ウム （以 下 L・He＞は極 低温 の 冷媒 と して、超伝導磁

石 や 宇宙赤外線望遠鏡等の 冷却に 広 く利用 され て い る 。
L・He に

は Ile　I （常流動流体｝と HeH （超流動流体）の 2 っ 相が存在

す る。HeH は粘 1生がない、熱が波動的に伝わるなどの 特異な性

質を もつ 流体で あ る。キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン は流体機器の 性能低下

な ど悪 影響 を もた らすた め、水に対する研究は数多くな され て

い る が、L ・He に つ い て の 研究例 は少な い 。

　 我 々 はベ ン チ ュ リー流 路 を用 い て、L・He 流 で の キ ャ ビ テ
ー

シ

ョ ン を研究 して い る a その 結果 He　I と HeH の キ ャ ビテ ーシ ョ

ン で は様 々 な差異があ る こ とが わか っ た 。 測定 項 目は流路 前後

で の 圧 力損失、流れ揚 の 温 度変動及び キ ャ ビテー
シ ョ ンの 可視

化で ある。

2．液体ヘ リウム

　 液 体 ヘ リウム はラム ダ線 と呼ばれ る境 界を境 に性 質が 大 き く

変化する。高温側 の HeI は通常 の 流体 の 性質 を示すが、低温｛則

の IleIIは超流動流体で あ り特異撫陸質 を示す ， その 中で もキ ャ

ビテー
シ ョ ン の 発 生に影響す る と思 われ る物理 的性質 と しては

重要なもの に超熱伝導が挙げられる。これは超流動にお い て は、

常流動 と比 較 して 極め て優れ た 実効的熱伝導性を持っ 性質で あ

る、

3 ．実験装攫

　 内 部を低圧、低 温状態 に保 つ 為 の 容器 〔ク ラ イ オ ス タ ッ ト）

と流動 装置本 体で構成 され る。 実 験装 置 主要部 （Fig．1） は L・

He 中に浸 されて い る。 クライ オス タ ッ ト外部 に 設置 され た電

動ア クチ ュ エ
ータで べ U 一ズ を収 縮 させ るこ とに よ り、ベ ン チ

コ 」 流 路 （F璃，2 ）上部 か ら L −He が流入す る。

流蹴 2枚妬 鄭 ラ ス 繝 に 眺 3   碩 蹴 反搬 ん だ

彫 黼 の 黼 で、幅は 最大 15  、最小 5  （ス ロ
ー

ト部）

で あ る．流速の 増加 に よ り静圧 が 充分低下す る と、ス ロ
ー

ト部

の 下流 にキ ャ ビテーシ ョ ン が 発生す る。

　圧力 測定 は、流れ に際 しての 圧 力損失 をベ ン チ ュ リ流 路前 後

の 圧 力差 を差圧 型 トラン ス デ ュ
ーサ で測定 した。 瀛度 計測は約

1mm2 の 薄型温度セ ンサーで、ス ロ
ート部か ら 25m 皿 下流 の 流

路 中央で 行 な っ た“．可 視化 は ク ラ イ オ ス タ ッ トの 光学窓 を通 し

て、高速 ビデオ カ メ ラ と ス チ
ール 写 真 で 記録 した。
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4．結果

4 ．1 圧力損失

　Fig．3に ス n 一ト部に お ける動圧 Ptと圧 力損失 の 関係 を示す。
動 圧 が 低い 領域で は、まだ キ ャ ビ テーシ ョ ン が発 生 して い ない

為 He 工と He 　llの 圧力 損失 に違 い は ほ とん どな い 。しか し動王

が 増 して 2kPa を越えた領 城 か らキ ャ ビテーシ ョ ン が発生 し始

める と違い が出て くる 。 HeU の 圧 力損失は He　I と比 較する と

初 生領域で は 1．2kPa 程、充分発 達 した領域で も0．8kPa 程大き

な値に なっ て い る。つ まり 1’lellで の キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン は He　I
よ り規模が 大 きい と言え る e

4 ．2 可視化

　Fig．4 に液 体 ヘ リウム 中で の キ ャ ビテー
シ ョ ン 流の 可視化写

真を示す 。
上 段 ： He　I、ト段 ；HeH で 左倶」KDは 流速が比 較的遅

い 領 域 での キ ャ ビテー
シ ョ ン初生状態、右側  は 比較的速い 領

城 での キャ ビテー
シ ョ ン が充 分発達 した状態であ る。

　 まず  初生状態で 比較す る と HeI で は キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン が発

生 して もす ぐ消滅 し始め、
．
F流に なる に従 い 気泡 の 規模 は減少

して い る。また 気 泡形態 は 無数 の 微細 な泡 の 集合 で、画像 で は

黒 っ ぼ く見 え る。それ に対 し HeH で は キ ャ ビテーシ ョ ン 発生後

も気 泡 の 育成は持続 し、よ り
．
ド流の 領域で も気泡の 規模は 拡大

し続 け てい る，個 々 の 気 泡形態 は比較的 大型 の 泡か ら成 り、He

Iよ り透明感があ る。

　  の 充分発 達 した状態で は 、流速の 増加 に よ っ て ス U 一ト部

で 流れ が ベ ン チ ュ リ管壁 か ら剥 離 し、流路 中央は 比較的気 泡の

少 ない 流れ とな り、そ の 中央 と管壁 の 間は気 泡の 多い 領域 とな

っ た。HeI で は 流路 中央流 と気 泡の 多 い 壁面 側の キ ャ ビテ ーシ

ョ ン 流の 境 界面 は凹凸 が激 しい 状態なの に 対 して 、HeH で は境

界面は滑 らか で あ る。

　また HeH 領域近傍の He ［で の 初期温度 （T ＝2．　20K ）で は、

He　1で の キャ ビテ
ー

シ ョ ン に も関わ らず、　 Hellで の 特徴に酷似

し た キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン を観察 した。

4 ．3 温度 変化

　Ylig．o「 に動圧 と温度 変化 量の 関係 を示す。まず TL2．20K で 40

mK 以上 泓度 が 低 下 してい るこ とか ら、こ の 初期 温度 にお い て

キ ャ ビテー
シ ョ ン に よる He　Iか らHe　ITへ相変化が生 じて い る

こ とを確認 で きた。（転移楓 度 2，17K） また HeI で は 動圧 の 増

大 に伴い、よ り温度が低下 し、同 じ動圧 な ら ば初期温度が高い

ほ ど温 度低
．
ド駆 が 大き くな っ た。しか し He 　TIで は 20mK ほ ど

温 度低下 した 後は 、動圧 が 増加 して もそれ以．Lは ほ とん ど温度

は低 下 しな い ．，そ して初期 温度 が異っ て も温 度低 下量はそれ ぞ

れ ほ ぼ等 しい 結果 が得 られ た 。
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Fig，3　Relation　　　　　　　　　　　　　　　　　pressure

evaluated 　at・the　throat　al｝d　the　pressule　loss，

HeI

（2．30K）

He　II
（2、10K）
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　 DP ＝
ρ V2 ／2　［峯（Pa］　　 し　　　　　t

　betweoll　the　dyllamic

　　　   lnitiatめ n 　　　   Devebped

　　 　 　 Vt＝ 6，14nソs 　　　　　　　　Vt＝8，18nソs

Fig．4　V蛉uahzed 　pl（加 毘 s　of （vavitation 　of 　He　1　and 　He　II
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