
Title 低温との付き合い : 過去・現在・未来

Author(s) 浜口, 智尋

Citation 大阪大学低温センターだより. 1985, 50, p. 21-22

Version Type VoR

URL https://hdl.handle.net/11094/5793

rights

Note

Osaka University Knowledge Archive : OUKAOsaka University Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

Osaka University



続 き とか 、 昔か ら液 体 窒 素 で働 く超 伝導 マ グネ ッ トの開 発が 期 待 され て いた が 、 まあ これか らとい う所

だな ア。液体 ヘ リウ ム といえ ば、 最 近 は随 分 と 日常 生活 に 関 りを 持 って来 た もんだ 。30年 前 には石 油 シ

ョ ヅク とや らの あ お りで、 我 々研 究 室段階 で もヘ リウム不足 が 語 られ た もの だ 。 これ も近 頃 では遠 い昔

話 の一 つ に な って し ま った。日常生活 との関 わ りが多 くな ったお 蔭 で 、色 々な断 熱 材料 や 接着 剤が 開発 さ

れ 、研 究 室の 液体 ヘ リウム利用 も随 分 と楽 にな った 。昔 はやれ 真 空 漏れ だ な んだ と大 変 だ った が、 今 で

は 水を 汲む よ うに 液体 ヘ リウムが 使 え るよ うに な った6こ れ も新材 料 の お蔭 であ る。昔 、固 体 の電 子状

態を 遠 赤外 域 で調 べ て いた 頃、 窓 材 、真空 、液 体 ヘ リウムで冷 す とい う三 つの 条件 で 苦 労 して い た こと

が懐 し く思 えて くる。He3や 希 釈 冷凍 機 の利 用 も安 価 で手 軽 にな って光 学 窓を 持 った ク ライ オ スタ ヅ「ト

で も01K以 下 での測 定 が 何ん の 苦労 もな くで きる ように な って しま った 。我 々液 体 ヘ リウムを 一 つ の

環 境 と して使 ってい る者 に と って は大 変 あ りカ「た い ことで あ る。

オヤ、な ん で 急 に ク ライオ スタ ッ トが こ こに 在 るのか な 。 この コ ックは何 ん なん だ う ろ。 ひ とつ 捻 っ

てや ろ う。

ひ ゃ～ 冷 た:い。液 体 ヘ リウムだ。

『ハ ック シ ョ～ ン乙ノ』

あ～ 、 夢か 。正 月早 々風 邪 を 引 いて しま った 。又、 明 日か ら、真 空 、窓 、液 体 ヘ リウム との 戦 いだ 。

低 温 との つ き あ い ・過去 ・現 在 ・未 来

工学部 浜 口 智 尋

私 の研 究 は過 去25年 間 、主 に 電 子 と格子 振動(フ ォノン)の 間 の相 互 作用 に 関 する もの で あ った。 昭

和35年 に 卒 業研 究 とし て手が け た のが、 ホ ッ トエ レ ク トロ ン現 象 で、 高電 界下 の電子 ・フ ォノ ン相互 作

用 で あ った 。 それ 以来 、一 時 半導 体 の 光物 性 に主 題 を 移 した こ と もあ ったが 、音 響 電 気効 果や 電流 不 安

定 性 現象 、 共鳴 ブ リル ア ン散 乱 、 そ して マ グネ トフ ォノ ン共 鳴 の 研究 と、 いずれ も電子 ・フ ォノ ン相 互

作用 に関 す る もの であ る。 電 子 ・フ ォノン相互 作 用の 研 究に 欠か せな い のが低 温 で の測 定 であ る。温 度

を パ ラメ ータ と して種 々の 測 定を 行 うのは 最 も簡 単 であ るに もか か わ らず 、最 も情 報量 の 多 い研 究 手 段

の 一つ で あ る。 その よ うな訳 で 、早 い時 期 か ら、 液体 窒 素 では あ るが 低温 の 測定 を 行 った 。 当時 は液 体

Heな どな か な か入手 で きず、 また低 温装 置 を 作るほ どの 予 算 もなか った 。

液 体Heと の 出合 い は ア メ リカの大 学 に滞 在 中 、超 伝導 マ グネ ヅ トの使 用 と極 低温 での実 験 を行 った

時 で ある が、Heの 回 収が 不必 要 で 、 しか も1回 の実験 に25～504のHeを 使 え たの は幸 せ であ った。

現在 、超 伝導 マ グネ ッ トを 用 いで マ グネ トフ ォノ ン共 鳴 の研 究を 行 ってい るが 、10Tに 近 い強磁 場 下 で

半導 体 の温 度 を4.2～350Kの 範 囲 で容 易 に測 定 で き るのは 、液 体Heの おか げで あ る。 この ような 訳

で、 私 の研 究 は この10年 間 は低 温 セ ンタ ーに 負 うと ころが 多 い 。今後 もしば ら くの 間 この状態 が続 くで

あろ う。

それ に して も、 液 体窒 素 が 低温 で あ ると思 って いた が、 現 在 の学 生 は液 体Heが 低温 で 、mKの 領域

が極 低温 と感 じて いる の では ない だ ろ うか 。研 究環 境 の進 展 に は め ざま しい もの が あ るが 、残 念な こ と
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に 高温 超伝 導 材 料の 開発 はそれ ほ ど進 んで いな い 。 も し、液体 窒 素 温度 で超伝 導状 態 に な る物 質が 現 わ

れ 、高磁 場 が 容易 に実 現 で き るよ うに なれ ば、 今行 って いる研 究 で徹 夜 の必 要 性 はな くな る。毎 朝 、液

体 窒素 を追 加 して夕 方 まで 実験 を続 け 、残 りは 明 日に 、 とい うこ とにな る であ ろ う。早 くそ うな って ほ

しい もの であ る 。 しか し、 そ うな る とあ っと いう 間に世 界 中 の研 究者 が 新 しい研 究を 手 が け、 我 々の や

って いる よ うな分 野 はペ ンペ ン草 もは え ない よ うな 状態 に な って い るか も知 れ な い。 それ よ りも、 も う

少 し落 ち着 い た環境 で「 つ の研 究 とじ っ くり取 り組 ん でみ た い とい う願望 も強 い。あ と10年 もた て ば、

明 らか に今 の若 手 の研 究 者が 低 温 セ ンター利 用 の中 心 とな って い るで あろ う 。少 しさみ しい気 もす る 今

日この頃 で あ る。

将 来の低温工 学 に想 うこと

産業科学研究所(修 士課程)

平 野 泰 弘

長年低温と取り組んでいらっしゃる諸先輩方を差し置いて、私の様な低温に接してまだ2年 目程の老

が、低温に関する事柄を書 くというのは恐縮であるが、不肖なが ら書かせて貰う次第である。

現在のところ低温現象で工業的に有望なのは超電導であろう。エネルギーロスを極小化できることか

ら省エネ技術として特に電力分野への応用が期待されている。従来の発電機、送電線、モータなどの電

気機器は徐々に超電導化されてい くであろう。未来のエネルギー源として注目されている核融合は、超

電導マグネット技術及び低温技術の進歩に伴い、必ず実現されることを信ずる。加速器に於て も、超電

導マグネット及び超電導加速空胴共振器の採用によって、より小形で効率の良いものが造られるであろ

う。そういった小形で高効率な加速器は、素粒子物理以外への応用が成されるかも知れない。例えば、

宇宙船の推進機関として使うならば、光速に近い速度での航行ができるだろう。また小形のP(ア ンチ

プロトン)貯 蔵 リングでPを 貯え、P+P反 応によりエネルギーを取り出す燃料電池もできるかも知れ

ない。その為には高効率のP製 造用加速器も必要であろう。そういった燃料電池を用いた車ができれば

街に アンチプロトンスタンドなる設備ができるだろう。また高効率でグ粒子を発生できる加速器が実現

すれば、アルバレーが提唱するところの低温核融合も可能となるであろう。低温核融合はμ曽粒子を触

媒の様に使い、高温を必要とせずにD-Hの 核融合反応を起こさせるものである。

以上低温、特に超電導についての夢を書いてきたが、世の中に超電導機器が一般に普及する為には、

安価で信頼性の高い冷凍機が必要であり、半導体工業の様に商業ベースに乗れば、低温工学の発展も加

速度的に進むであろう。低温工学というのは、超電導の分野に限らず、他の分野の基礎となったり、融合

される事によって発展して行く地味な分野だと思う。しかし、その関連分野は広く低温に於ける進歩が

全体の進歩にもつなが って行くわけで、今後の低温工学の発展に期待したい。
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