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談話室

中国科学院の低温 センター

低温 セ ン ター 山 本 純 也(吹 田4106)

§ は じめ に

低温 センターだより癒30(1980年4月 号)に 「中国における低温研究」を題して伊達教授が中国の

意欲的な研究の取り組みを紹介しておられる。それから5年 後事情は同じだろうか、それとも開放政策

の継続で外国を見る人が増えて事情は変 ったであろうか。

1982年 神戸で開かれたICEC9(第9回 国際低温工学会議)の 後、低温センター吹田分室、工学部超

電導工学実験センターは諸外国か ら多数の訪問者を迎えたが、その中に約10名の中国人学者、技術者が

いた。これが私と中国との繋りの最初であった。この時の訪問者の1人 である朱賢氏(蘭 州物理研究所)

は1984年 度に国際協力事業団の薪修生として、若い王永安氏と共に私のところで一年を過された。ま

た中国科学院低温技術実験中心の洪朝生所長(物 理研究所の教授でもあり、低温研究の中心人物)は 同

所の屠規嫡氏を 日本学術振興会の学術交流事業制度を使って我々のところに派遣された。私はこの3人

の中国人研究者から中国で 「低温工学」の研究が宇宙と超電導応用を対象として進んでいることを知っ

た。幸い日本学術振興会の特定国派遣研究者事業で私の中国訪問が認められたので、前出の3人 の帰国

後の研究状況視察も兼ねて6月9日 か ら28日まで上海、北京、蘭州の3都 市を訪問した。ここでは中国

科学院の低温技術実験中心(低 温センターと訳すのが適当と思われる)の 活動を中心に紹介する。

§ ヘ リウム液 化機 ・冷凍 機

申国でのヘリウム液化機を語るには中国科学院の洪朝生教授の活躍を紹介 しなければならない。

1959年 に物理研究所で液体水素を用いたカスケード型液化機を作 り、1964年 にはいわゆるカピヅツァ

マシンを開発 した。この型はエンジン入口圧力30気圧の1膨 張機関型で、能力は10～354/hで あり、各

大学 ・研究所で約20台製作され、現在も使われている。(例 えば北京大学物理学教室では1971年 に自作

し、筆者の訪問した日は朝9時 か ら夜10時 まで16本の実験クライオスタットに液体ヘ リウムを供給して

いる一 筆者の大学院生時代の阪大極低温実験室と同じ光景をみた。)

1970年代の後半になって機械工業部が独自に短いピストンを採用 して約40台 製作 し、ヘ リウム液化機

の工業的な製作を軌道にのせた。北京の電工研究所の超電導実験室には.上海工場で製作された504/h液

化機2台 が据っている。1980年 に入って杭州制気器研究所が1004海 のタービン式液化機を核融合研究所

に納入 している。

一方洪教授のグループは水素泡箱用の20Kで1 .2KWの 冷凍機を開発しているし、後述の冷中性子用冷

凍機等を含め高い液化機 ・冷凍機の開発能力を有しているが、標準型の液化機は洪教授の手から機械工

業部に移ったと言える。
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§ 超 電 導 技 術

中 国科 学 院電 工研 究 所(総 人 員600名)の 中に応 用超 電導 を担 当す る第4室 が ある 。主要 スタ ッフは

韓 朔(前 副 所長)、 厳 陸光 、 馬宏 達 、林 良 真 の各氏 であ る。 この研 究所 で超 電導 の研究 がは じま った の

は1969年 、第4室 が で きたの は 玉972年 で あ る。 この研究 室 は 創立 後直 ちに 高 エ ネル ギ ー物 理学 応 用 の

超 電 導 マ グ ネ ッ トに取 り組 み 、泡 箱 用に 内径35cm、 外 径806m、4.8Tの 大型 コイル を1970年 代 に 完成

させ て い る 。

1解5年 頃 か ら応 用範 囲 が拡 が り、MHD、 核 融 合 、科学 計 測 用(NMR、 電 子顕 微鏡 、 天体 望遠 鏡 、ジ

ャイ ロ トロ ン)等 の マ グ ネ ッ トを こ こで製作 し各 研究所 に 出荷 して いる。 た だ最 近 は基礎 研 究 よ りも応

用 研究 に重 点 を 置 く国 の 方針 のた め に高 エネル ギー物理 、MHD、 核融 合 に対 す る財政 的 支 持 が得 られ

ず 、総 面 積1,500㎡(電 源5,000A×30V、 液 化 機504/h×2台)の 新大 型 実験 棟 の使 い 方が 決 って い な

い よ うだ。 しか し強 磁場 コイル(13T、NbTiとNb3Snの ハ イ ブ リッ ト、 大 気 圧超 流 動 ヘ リウ ム冷却

も基礎 実験 中)計 画 を 中心 に 目下 新 しい動 きを 準備 中 と思 え た 。

NMR-CTに つ いて は深 釧 に科 健 公 司が設 立 され 、 ア メ リカの技 術 で製作 が 開 始 され て い る。小 型 の

実験 用 マ グネ ッ トを作 る会 社 は上 海 に ある が、 こ こで製 作 した コイ ル を買 った 北京 大学 は 自分達 で作 っ

た コイル よ り性能 が 悪 い と こぼ して いた 。 電工 研究 所 で は大型 の巻 線機 もあ り、研 究所 の製作 能 力 が会

社 を 上まわ って い るの は 事実 の よ うだ 。 これを 恐れ てNMR-CTで は合弁 形 式 を と った と思 われ る。

§ 中 国 科 学 院 低 温 技 術 実 験 中 心

中 国 で最初 に ヘ リウム液化 機を作 った 中 国科学 院 物理 研 究 所 の低温 工学 グル ー プと同 じ中 科院 の 北京

気 体工 場 を統 合 して 低温 技 術実 験 中 心(英 語 名は物 理研 時 代 の ま まCryogenicLaboratory,

ChineseAcademyofScienc6)が1980年 設 立 され た。所 長 は洪 朝 生教 授 、 副所 長 は張立 民 氏 で

ある 。総 人 員数 約300名(内 研 究 スタ ッ フ50名 程 度)で 敷地 は 約40,000㎡ 、旧空 気 分離 工 場 、 ガ ス充

填 工場 の建物 を 含め て6つ ほ ど の大型 建 屋 を持 って い る。主 棟 は3階 建 延べ1,000㎡ 程 度 で ある 。

以 下 こ こで の主要 な 業務 ・研 究 を 紹介 す るが 、全 体 を ま とめ て い る洪 教授 の指導 と人 柄 の良 さ が この

研 究所 か ら良 い仕 事が生 まれ て来 る基 であ る と い う印 象 を持 った 。

1.液 体 ヘ リウムの 製造 ・供 給 ・実 験 スペ ースの提供

自作 の404/h液 化 機 を使 い年 間12ρ004供 給(北 京地 区の 電力 不足 か ら運 転 日数 を押 さ え られ てい る)

供 給価 格1β00円 〃(ガ ス回 収の とき)、 ガ ス価 格20、000剛m8、 隣 接 の物理 研 、電 工研 が独 自に液化 機

を持 って 年間 そ れ ぞれ 約10,0004を 供 給 して い るか ら、 かな りの ヘ リウ ム利 用 者が 周辺 に あ る ことに な

る。液 化 機技 術 で は フ レキ シ ブルの デ リバ リー チ ュ ーブ(3重 管)を 使 うな ど技 術 力の 高 さが うか がわ

れ る 。

2.実 験 容 器 ・貯 蔵容 器 の製 造 、研 究 開発

液体 窒素 の 自己 加 圧型 容 器や 、 マル チ シール ド液 体 ヘ リウム容 器 を 自作(板 加工 、溶接 、 バ ル ブま で

す べ ての 工程)で き他研 究 所 に も売 って い る 。液体 窒素 に つ いては 中 国内 で数社 が 製作 す るよ うに な っ1

たが、 ヘ リウム容 器 は 今 もこの研 究所 の製 品が 全 国的 に使 われ て い る。

3,冷 中性 子 の ため の低 温 シ ステム

北京 にあ る研 究用 原 子 炉に 取付 け る冷 中性 子 の ため の冷 凍機 を開 発 して い る。20Kで50W(中 性子負
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荷)の 能 力を 持 つ 。1～2ケ 月の 連続 運 転 を考 え てい る。 この冷 凍機 は レシプ ロで あ るが、 ター ビ ンも

同時 に開発 して い る。

4.低 温 技 術 開発

温 度計 、FRP材 料 、磁 気冷 凍 機 、熱 交換 器 、熱 伝 導 率 と熱膨 張率 、流 量 コ ン トロール弁 、8Heク ライ

オ スタ ヅ ト等 の テ ーマ に各2～3人 の 研究 者 が チ ー ムを作 って精 力的 に 取 り組 ん で い る。

この よ うに 中 国科学 院 の低 温 セ ンタ ー活 動 は 巨大 な研 究 機 関 で ある科 学 院の 中 で 、低温 工 学推進 の原

動 力 にな って い る。 日本 の 大学 で 低温 セ ンターが液 体 ヘ リウムの 供給 サ ー ビ スが 中心 とな り、 今だ に見

るべ き基礎 技 術育 成 の雰 囲 気の な いの とは対 象的 で あ った。

§ おわ り に

さて文頭で発した疑問に対する答はどうなるか。伊達教授と研究対象分野は異るが、研究に対する積

極的取組みと文革以前の学者が非常な責任感で努力していることは同感であった。エリー トの集る北京

大学物理学教室の実験室風景は日本の研究室と全 く同じ雰囲気だった。低温エ学の分野での研究方向は

世界の流れをよく把んでおり、実行するかどうかはニーズがあるかどうかにかか っている。今では貴任

者は国際会議等に参加 し研究情報も入手しているσ しかし研究指導者の不足は否定しがたく、意欲のあ

る人が充分に研究者として育っていないという印象を受けた。研究テーマの選択に関しては実学重視の

傾向が一段と強くなり、低温や超電導は今苦しい時代であるということを中国側責任者から聞かされる

ことになった。ところで今回会った研究者のうち、40才 台後半か ら50才 台前半にかけての女性研究者

が男性研究者よりずっと積極的研究態度をとっていた。

今回の訪問は産業科学研究所の岡田東一教授 とほぼ同一行動をとったので、文中の印象等は二人で話

し合ったことが多数含まれている。
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