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談話室

ヘ リウム液化に関す る恩恵 と試練

基礎工学研究科 椋 田 秀 和(内 線6437)

私 の経歴の中で体験 した貴重な2つ の研 究所、東京大学物性研究所 と理化学研究所での液化ヘ リ

ウムの話題 を中心 とした研究環境 な どを比較 しなが ら、私 の(短 いですが)経 験 して きたことを織

り交ぜて、皆 さんの興味 を惹 くような記事が書 けないか試 みようと思います。

私 はここ大 阪大学 で学位 を取った翌年 に東京大学物性研究所 に赴任 しま した。それか ら2年 ほ ど

過ご した物性研究所 で最 もよかった と思 うことは、研究室 の壁 を取 り払 った 「多重極限棟」で実験

で きたことです。多重極限棟 は本館の裏手 に別館 としてひっそ りと惇 んでい ます。その中には大 き

なオープンスペースがあ り、超低温 グループ、超高圧 グループ、強磁場 グループな ど数研 究室がス

ペース を共有す る形 で実験が行 われていま した。各実験空間は部分的には壁 で仕切 られてはいる も

のの、共有の広いホールでは声が届 くような近 くで、全 く違 うグループが異 なる目的 に向かって実

験 してい ます。 このような実験空間にあま り見 かけない もの と思います。「物性研が六本木か ら柏

に移 って、スペースが広 くなったのは良いけ ど、あま り人 とすれ違わな くなった」 とい う言葉 をよ

く耳 にしま したが、多重極限棟で はそんなことは感 じませんで した。特 に共同利用で他 の研究室や

他の大学か らも利用 に来る場合 も多 く、異 なる分野の方から最前線 の話 を聞 くことがで きた りした

ことも大 きな刺激で した。その棟の中心 には、大 きなソファー とテーブル を置いた共有 の談話 コー

ナーがあ り、夕方には時間を決めてみんなで持 ち寄 った茶菓子 とコー ヒー を飲 んでい ました。そ こ

では雑談が主 ですがその中で、実験 をする上で直面 している問題 を相談 した り技術的な情報 を交換

した りす る機会が もて、知識や経験 の豊かな方々か ら研究室の壁 を越 えてア ドバ イス を多々受 ける

ことがで きました。私は以前にや っていた研究 とはずいぶん異 なる分野 に飛 び込んだため、こ うい

う環境があったことと同時 に温かい人間関係 にも恵 まれたことは研究の円滑 な推進 に大 きな助 けに

な りました。おかげで修士の学生 と2年 間で 目的の実験 を終えることがで きました。長い ソフ ァー

は夜中に仮 眠をとった り、実験 に疲れた ときはそ こで疲 れを癒 しに逃 げ込むこともで きま した し、

テ レビも置いてあったので、ある時はサ ッカーをみんなで応援 していた りオリンピックを観戦 した

りした ことも楽 しい思い出です。

1低 温寒剤に関 して も、ユーザー にとって大変恵まれた環境 にあ りました。六本木か ら柏へ の移転

の際、非常 に大 きな液化機が導入 されていて、た くさんの研究室の需要 を十分 まかなってい ました。

容器 は全て液化室の所有で、常 に満 タンにされて液化室 につなげてあ り、欲 しい人 は夜 間で も休 日

で もバーコー ドで研究室 と容器 を入力 して持 ち出す ことがで きま した。実験が予定通 りいかず、余
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分にヘ リウムが必要 になる とき、予定以上 にうま くいって、 さらにヘ リウムが必要 になる とき、そ

の有 り難み を享受で きました。 また、ヘ リウムのヘ ビーユ ーザーが多い多重極限棟 の中に低温液化

室は設け られていたため、滑 りの良い廊下 を20mも 行 くと辿 り着 くのでベ ッセルの移動が大変楽で

した。

そ して、低温液化室 に関 して もう一つ利点が あ りました。それは、液化室 には24時 問いつで も使

え、便利 な機械が並 んだ付属の工作室が あったことです。六本木か ら柏 に移 って我々の研究室 に も

冷凍機 を始め新 しい装置 をた くさん購入 できたため、立ち上 げに際 し実験室 と装置の間 を合わせ る

ため、 さまざまな特殊 なものを用意する必要があ りました。特に最初 の半年 間は旋盤 ・コンターマ

シン ・フライス盤 ・バ ン ドソー ・銀蝋付 けなど、星 マークを描 くように機械 の問 を行 き来す る日々

に明け暮れ ま した。特 に驚 いたのは、銀蝋付 けのバーナーにアセチ レンガスを使 っていることで し

た。非常 に火力が強 く、比較的大 きなもので も一瞬で銀蝋付 けで きた ときには感動 しま した。昔 は

液化機に も自作の部分が多 かったため、その名残 で液化室 に工作室が付属 して存在す ると聞きまし

たが、現在の新 しい液化機 はほとんどすべてが システム化 された既製品であ り、必要あれば外注 と

い うの も時代 の流れなので しょう。そのため工作 室はほぼ自由に使 うことがで きま した。

それか ら理化学研究所 に異動 しま した。歴史 と伝統のある大 きな研 究所の一つですが、物性 を含

め低温物理学 とい う寒剤 にヘ リウムを使 う研究室が非常 に少 ない理化学研究所で、希釈冷凍機 を

使 った低温実験 を始 める苦難 も体験 しました。一番大 きかった苦労 は、液化 されたヘ リウムに混在

する不純物の問題で した。理研 のヘ リウムで希釈冷凍機 を初めて動か した とき、3日 目に1Kポ ッ

トが詰 まって冷凍機 が暴走 して実験 を中断せ ざるを得 ない状況 にな りました。立 ち上 げようとして

い る我'々の装置 も新 しいので、 はじめは我 々の手順 や装置の欠陥 を疑 ってい ました。何度か試運転

している と、冷凍機に もよらず操作する人間 にもよらず この トラブルは生 じることがわか り、液化

したヘ リウムベ ッセル内に何か混入 しているのではないか と疑い始め ました。外の業者か ら買 った

ヘ リウムでは何 の問題 も起 こらず普通に使 えることもわか り、理研で液化 したヘ リウムに問題があ

ることを特定 しました。当初 は液化室に相談 しても、それ まで理研で液化 したヘ リウムでこの よう

な苦情は来 ていないのでユーザーサ イ ドで何 とか防げないか とい うことを言われ、人 と手間を我 々

の研 究室か ら割いていろいろ調べ ました。ボス ドクの一人が1Kポ ッ トと同 じ構造 の簡易 プロー

ブを作 り、ベ ッセルにさ してポンピングし吸い込み口の詰 まりのテス トで きる ようにしま した。 ト

ランス ファーチュごブ に様 々な細 か さの フィルター を用 いてみた り、lKポ ッ トの吸い込み口に

も同様 に様 々なフ ィル ターを用いてみた り、液化 されて充分時間の経過 した液体ヘ リウムの上澄 み

を使お うとした り、簡単 に解決で きそ うな方法 をまず模索 しま した。 しか し、詰 まるまでの時間が

若干長 くなるだけで、その ような小細工 では解決で きそうにない ことがわか りま した。数 ヶ月 とい

うスケールで希釈冷凍機 を運転する超低温実験にはネ ックになる重大な問題で した。

液体ヘ リウムの中に混入 した通常の固体 は沈 むか壁 に吸着す るはずで、しか も詰 まった1Kポ ッ

トもち ょっ と温度 を上 げるだけで詰 ま りが解消す るので、犯人は固体水素であろうと思 ってい まし

たが、 どこで混入 しているのか謎 で した。ポ ンプのオイルが分解 されて水素が生 じるため、ポンプ

バ ックには比較的 よ くあることですが、液化 される まで に通常は除去 され ますので液化機 のどこか
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のプロセスで回収 ガスか ら水素が除去 で きず に何年 もの運転サ イクルで次第 に凝縮 されて きたの

か、液化機本体の どこかでそれが新たに生 じて混入 しでいるか とい うところが問題にな りました。

しか し他の大学や研究所 ではこのような トラブルはあま り聞かないので、ここの液化 システムの ど

こか に問題があ るので しょう。

理研 とい う研究所で は、物理系の研究室は少数派で した。ヘ リウムユーザー も限 られていて、 し

か も大半が超伝導マグネ ッ トの寒剤 として利用 しているので、 これまで多少ヘ リウムに何が混在 し

てい ようが問題 になることはなか った ようです。希釈冷凍機 を使 っていそうな研究室 にいろい ろ声

をか けてみた ところ、「うち もうち も」 と、数研 究室 が問題 を共有 していた ことが判明 しま した。

ようや く理研 のヘ リウムユーザーの間で問題 として取 り上げ られ、液化室の方 で も重大 な問題 と認

識 して もらい、液化の前段 階の不純物除去機能か ら液化作業 、液の くみ出 しに至 るまで、再度チ ェッ

クを して もらい ました。希釈冷凍機の ような繊細 な構造の装置 をもつヘ リウムユ ーザーが少 しずつ

増 え始 めて初 めて明るみに出た問題で した。 しか し、液化機 は システム丸 ご と購入 した新 品で、

ち ょっと内部 のことになる とブラ ックボ ックス となっているので、問題がなかなか見 えて きませ ん。

液化機 は外 国製で、 日本 の代理店 を経 由 して購入 してい ます。 日本の代理店はマニュアル通 りに立

ち上げて引 き渡 し、マニュアル通 りにメンテナ ンスをするだけで、想定外の問題が起 きてそれ を追

及 しないといけない段 階の時 には、あま り力 にならない状況で した。液化室 で もア ドバイス を受 け

て トラップの掃除 を徹底 的にやった り、液化 を1ヶ 月近 くやめて液化機の貯槽 も空に して リス ター

トした りいろい ろ努力 していただき、その都度我 々の プローブでチ ェック してみ ました。 しか し詰

まる状況は全 く好転せず、液化室 の方々 も困惑 していま した。その間我 々は本来の研究の方 をス トッ

プさせ られないので、業者か ら液体ヘ リウムを購入 し続 けました。皆 さんよ くご存 じのように回収

して 自前で液化する場合 と、業者か ら購入す る場合で5倍 以上の費用の隔た りがあ り、非常 に大 き

な額 にな ります。外注でか さんだヘ リウム代 を捻出するため、上層部 に状況 を訴 えるための書類や

これ まで行 った対処の履歴 などの説明書 、業者か らの購入の とりまとめな どさらなる雑用 にも追わ

れ ました。 ・

結局私の在籍期間中には解決 されませんで した。 うま くいっていると考 えな くてよいことである

が、 うま くいってない ときこそ学 ぶことが多い ものだ と感 じま した。その後何度 も液化 をス トップ

して検査修理 しているのですが、未 だに改善 されていない ようで心配です。私 自身は4年 間で3度

の研究室引 っ越 しを経験 しなかなか地 に足 をつけて実験するまとまった時間は もてなか ったのです

が、それ故 に特徴のある2つ の大 きな研究所での研究生活 を体験 で き、様 々な分野の方々 と交流で

きたことは今後 の自分の研究 にとって何 よ りの財産になると思い ます。
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