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2. 本年度WG会合開催実績 
（１）第１回：平成 18年 12月 27日 
（２）第２回：平成 19年 3月 27日 
   
3. 活動目的 
 宇宙環境利用科学分野における低温物
理実験（量子液体・固体、臨界点ダイナミ
クス等）を実施するのに際し、「宇宙環境
で利用できる低温実験用冷凍機の開発」は
その基本的な前提条件となる。このような
要求に応えるため、現在進行中である宇宙
環境に適合した超低温 ADR冷凍機の開発
に際し、組織的に支援することが第一の目
的である。 

 さらに、宇宙観測機器分野、特に赤外線
やＸ-線天体物理観測において、低温冷却
が高感度観測の要となりつつある。これに
要求される種々の冷却技術に関し、開発側
と利用側が交流する機会を設け、今後予定
されている観測計画へ貢献を果たすこと
が第二の目的である。 
 このような目的の実現に、極低温研究者、
メーカー、天文学者、NASAエンジニア等
が結集し、昨年度に続いて継続的・専門的
な検討、情報交換を行うとともに、次世代
の宇宙工学を輩出する若手研究者の参画
を積極的に進めることも視野に入れてい
る。 
 
 
4. 活動内容 
 平成 18 年度も基本的に前年度の内容を
継続する観点から、（１） 微小重力超低温
実験用冷凍機の開発支援、（２）宇宙観測
機器に要求される低温環境とシステム、に
ついて重点的に調査検討を実施した。 
 WGの会合は２回実施された。基本的に
は、汎用連続型 ADRシステムのマイルス
トーンとなる主要な実験結果の進展に合
わせたもので、特に第 2 回目の会合では
NASAのメンバーが参加し、米国における
ADRの研究状況について報告した。また、
平行して、日米における宇宙用冷却システ
ムに関する包括的な情報交換も行った。以
下に実施内容を示す。 
 
（１）汎用連続型超低温 ADR 
• 進捗状況に関する報告 
研究計画の説明と基本パーツの製作
について報告 

• 磁性体、熱スイッチ、マグネット等の
要素試験結果 
NASAおよびNIMSで実施された結果
の報告 

• ADR試験結果 
NASAで実施された 3段及び 4段のユ



 

ニットを組み合わせたサイクル駆動
の実験結果について報告 

• 航空機実験用クライオスタット 
構造と製作状況・試験結果について報
告、4K 冷凍能力の増強を実施した結
果、最低到達温度が３K以下となった。 

 
（２）汎用連続型 ADRを用いた実験 
• 供試体 

2種類の供試体について、実験条件を
検討した。 

• マイクロカロリメータ 
60mKが必要、温度安定性が重要であ
るが、微小重力の条件にはさほど制約
はない。 

• 固体ヘリウム生成 
100mK 程度、温度安定性は重要では
ないが、100μWの冷凍能力が必須で
あり、かつ振動はできるだけ抑制する
必要がある。 

 
（３）航空機実験に向けた実験計画 
• 実施場所 
名古屋空港（ダイヤモンドエアサービ
ス）を 2月に訪問し、実地にて調査し
た内容の報告。 

• 実験手順 
予冷に数日かかるため、これを実施す
る場所及び、航空機搭載時の手順につ
いて報告。 

• 実験における問題点 
航空機搭載が実験当日となるため、冷
凍機を予冷した状態でどのように移
動させるか、あるいは実験終了後に電
源が切れるため、時間ロスなしに予冷
状態を維持する方法について検討。航
空機を提供する側とも含め、次年度に
おいてさらに検討する。 

• 実験計画 
2007年 10月にマイクロカロリメータ
搭載実験、2008 年 2 月頃に固体ヘリ
ウムセル搭載実験を行う方向で検討
した。 

 
（４）天文衛星における冷却システム 
• JAXA宇宙科学研究本部におけるX線
天文衛星開発概要の説明 

• 磁気天文衛星の冷却システムに要求

される仕様の報告 
• 地上での ADR実験装置の概要と運用
状況、今後の開発計画 

 
（５）JAXA技研本部における開発 
• これまでに開発された JAXA におけ
る主要な宇宙用冷凍機の概要 

• 現在進行中、あるいは今後予定される
プロジェクトの紹介と開発テーマの
概要 

 
（６）住友重機械における宇宙用冷凍機 
• 機械式冷凍機開発の概要 

JT 方式や Stirling 方式が開発され、
JEM-Smiles 用冷凍機などに大きな成
果を上げた。 

• ADR開発の概要 
JAXA 宇宙科学研究本部へワンショ
ット式 ADR を開発。最低到達温度
50mK。引き続き、予冷ステージを付
加した2段のADRシステムを開発中。 

• Passive型熱スイッチ試験結果の報告 
NASA と同様の熱スイッチを開発中
であり、初期実験のデータが提示され
た。 

 
（７）NASAにおける ADR開発 
• 連続型 ADR開発の現状 
低温側にもう 1 段冷凍ユニットを付
加することにより、5 段システムで
20mK領域まで発生が可能となった。 

• ADR制御システムの紹介 
米国 LakeShore社との協力で、マグネ
ット電源や計測機器、サイクル制御機
構を一体化した装置開発に成功。航空
機実験においても採用することに決
定した。 

• 気球を用いた微小重力実験用 ADR 
ADR 応用の一環として、2 段型 ADR
を開発中。 
 

 以上のように、検討議題内容は宇宙用冷
凍機として多岐にわたり、幅広い議論がな
された。また、微小重力実験支援の一環と
して、 航空機実験の実施場所を訪問し、
調査したことはきわめて意義深いもので
あった。 
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