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Introduction to 3He
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Unsolved Issues around A-B - Origin of Supercooling

The 3He A‐B Interface, A.J. Leggett, JLTP, 1992 571‐593 

Baked Alaska model 
requires sudden 
heating (eg cosmic ray 
passage) to raise local 
temperature, allowing 
re‐nucleation on 
cooling to B phase. 
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Alternative to “Baked Alaska”
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II - New Cornell experiment (originally for thermal conductivity)

Experiment has two chambers separated by a channel that is 1.1 m tall x 100 m long x 3mm wide. 
Chamber IC (Isolated Chamber) is monitored by its own quartz “tuning fork”, chamber HEC (Heat Exchange Chamber) is also 
monitored by an identical fork. We will mainly discuss the AB transition in the Isolated Chamber

A B B A
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1.1 m high channel, always in A phase near Tc.
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II - New Cornell experiment inconsistent with all

10 µK

Slow Cooling Fast Cooling
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Kleinberg et al 1974

Transitions in IC
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II – Observations in IC while varying pressure 
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Lobster 

c Lobster pot model 
states fluid in interior 
nucleates in the phase 
governed by (T,P) 
through a restricted 
thermal contact 
channel. Can provide 
memory effect. 

A phase

Tab(IC) T,P varied

Test for Resonant Tunneling model. 
We do not see A‐B transition with peaked 
probability at particular (T,P).  

Starting at some pressure, we cool to the 
metastable A phase, then decrease pressure. We 
find that the AB transition happens at a lower 
T,P than constant pressure cooled samples. 
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II – Observations while varying pressure 
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Lobster 

c Fluid in lobster pot 
nucleates in the A 
phase (equilibrium 
phase at that T,P.)A phase

A phase

Tab(IC) T,P varied
Tab(IC) T,P varied

Starting at some pressure, we cool to the 
metastable A phase, then decrease pressure. We 
find that the AB transition happens at a lower 
T,P than constant pressure cooled samples. 

Test for Resonant Tunneling model. 
We do not see A‐B transition with peaked 
probability at particular (T,P).  

If we start at a lower 
pressure, the lobster 
pot could fill with B 
phase at some T, and  
nucleate AB “early”. 
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II – Observations while varying pressure 
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Lobster 

c Fluid in lobster pot 
nucleates in B phase 
(equilibrium phase at 
that T,P.) Chamber is 
still in A phase. 
Similar process as in 
Baked Alaska

A phase

B phase

We see less supercooling than we can achieve 
starting from a high pressure.
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II – Observations while varying pressure 
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Lobster 

c Fluid in lobster pot 
nucleates in B phase 
(equilibrium phase at 
that T,P.) Chamber is 
still in A phase. 
Similar process as in 
Baked Alaska

Generally, we find that if we cool through Tc at a 
high pressure, then depressurize, we supercool 
more than if we start at a low pressure. 
However, there is no “perfect” correspondence 
between pressure at cooling through Tc and the 
degree of supercooling. 
Bottom line ‐ lobster pot is an imperfect model. 
However, it can provide a memory effect 

A phase

B phase

We see less supercooling than we can achieve 
starting from a high pressure.
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III - Conclusion
The metastable A B transition exhibits an unexpected “memory effect”, related 
to the pressure at which Tc is traversed. Doesn’t fit the usual spinodal picture of 
classical phase transitions.
The A B transition occurs reliably, and is not successfully modelled by the Baked 
Alaska or Resonant Tunneling Models. 
The A phase is nucleated while cooling at constant pressure down to 20.85 bar, 
less than the poly‐critical point at 21.22 bar in B=0
The A phase in B=0 is seen to be stable down to at least 19.6 bar when cooled 
through Tc around 22 bar, then depressurized. 
Consequences for other metastable (1st order) transitions between phases to be 
observed in confined geometries.  
Possible implications for Kibble Zurek and other scenarios concerned with phase 
transitions in the so‐called Inflationary Epoch in the evolution of the early 
universe. 
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