
(57)【要約】

【課題】冷凍機に起因する振動が、クライオスタット全

体や被冷却体に伝わるのを防止する。

【解決手段】冷凍機１０のコールドヘッド１８を、クラ

イオスタット３０とは別に設けたサポートステージ５０

に固定して、その荷重を支持すると共に、被冷却体８の

荷重を支持する低振動ステージ４１、４２を、クライオ

スタット３０のトップフランジ３１に固定する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
冷 凍 機 を 用 い て 冷 却 さ れ る ク ラ イ オ ス タ ッ ト を 備 え た 極 低 温 冷 却 装 置 に お い て 、
冷 凍 機 の コ ー ル ド ヘ ッ ド が 固 定 さ れ 、 そ の 荷 重 を 支 持 す る 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト と は 別 に 設
け ら れ た サ ポ ー ト ス テ ー ジ と 、
ク ラ イ オ ス タ ッ ト に 固 定 さ れ 、 被 冷 却 体 の 荷 重 を 支 持 す る 低 振 動 ス テ ー ジ と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 が 、 除 振 機 構 を 介 し て 地 面 又 は サ ポ ー ト ス テ ー ジ に 設 置 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 冷 凍 機 を 構 成 す る 圧 縮 機 と コ ー ル ド ヘ ッ ド が 、 地 面 又 は 壁 に 固 定 さ れ た フ レ キ シ ブ ル
管 又 は ホ ー ス に よ り 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 フ レ キ シ ブ ル 管 又 は ホ ー ス の コ ー ル ド ヘ ッ ド 側 が リ ジ ッ ド 管 と さ れ 、 ク ラ イ オ ス タ ッ
ト と は 別 に 設 け ら れ た 台 又 は 地 面 又 は 壁 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記
載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 冷 凍 機 を 構 成 す る 圧 縮 機 と コ ー ル ド ヘ ッ ド が 、 該 コ ー ル ド ヘ ッ ド か ら 分 離 可 能 な バ ル
ブ ユ ニ ッ ト を 備 え 、 該 バ ル ブ ユ ニ ッ ト が 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト と は 別 に 設 け ら れ た 台 又 は 地
面 又 は 壁 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト と サ ポ ー ト ス テ ー ジ が ベ ロ ー ズ で 連 結 さ れ 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド の ト ッ
プ フ ラ ン ジ や ク ラ イ オ ス タ ッ ト 本 体 と 共 に 真 空 空 間 を 形 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ベ ロ ー ズ が 溶 接 ベ ロ ー ズ と さ れ 、 ベ ロ ー ズ の 山 と 山 の 間 に 緩 衝 材 が 配 設 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 冷 凍 機 が パ ル ス 管 冷 凍 機 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の
極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 冷 凍 機 が Ｇ Ｍ 冷 凍 機 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の 極 低
温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 冷 凍 機 が ス タ ー リ ン グ 冷 凍 機 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ 、 ６ 、 ７ の い ず
れ か に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 伝 導 装
置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ク ラ イ オ
ポ ン プ 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 極 低 温 計
測 分 析 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 極 低 温 冷 却 装 置 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 核 磁 気 共
鳴 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-24184 A 2005.1.27



【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 冷 凍 機 を 用 い て 冷 却 さ れ る ク ラ イ オ ス タ ッ ト を 備 え た 極 低 温 冷 却 装 置 に 係 り 、
特 に 、 ギ フ ォ ー ド マ ク マ ホ ン サ イ ク ル 型 （ Ｇ Ｍ 型 ） の パ ル ス 管 冷 凍 機 や バ ル ブ ユ ニ ッ ト が
コ ー ル ド ヘ ッ ド か ら 分 離 可 能 な ギ フ ォ ー ド マ ク マ ホ ン サ イ ク ル 冷 凍 機 （ Ｇ Ｍ 冷 凍 機 ） に 用
い る の に 好 適 な 、 冷 凍 機 に 起 因 す る 振 動 が 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 や 被 冷 却 体 に 伝 わ る の
を 防 ぐ こ と が 可 能 な 極 低 温 冷 却 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
冷 凍 機 を 用 い て 冷 却 さ れ る ク ラ イ オ ス タ ッ ト を 備 え た 極 低 温 冷 却 装 置 に お い て は 、 通 常 、
冷 凍 機 に 起 因 す る 何 種 類 か の 振 動 が 発 生 し 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 及 び 被 冷 却 体 に 伝 わ る
。 ま ず 、 圧 力 振 動 源 で あ る 圧 縮 機 は 機 械 式 で あ る た め 、 そ の 機 械 振 動 が 、 圧 縮 機 と 、 ク ラ
イ オ ス タ ッ ト に 取 付 け ら れ た 冷 却 部 で あ る コ ー ル ド ヘ ッ ド と を 連 結 す る 連 結 管 を 通 じ て コ
ー ル ド ヘ ッ ド に 伝 わ り 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 に 影 響 を 及 ぼ す 。 又 、 Ｇ Ｍ 冷 凍 機 や ス タ ー
リ ン グ 冷 凍 機 の よ う な 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド 内 部 に ピ ス ト ン （ デ ィ ス プ レ ー サ と も 呼 ば れ る ）
を 有 す る 冷 凍 機 で は 、 圧 縮 膨 張 に 伴 う ピ ス ト ン の 往 復 運 動 が 周 期 的 な 振 動 を 引 き 起 こ し 、
ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 及 び 被 冷 却 体 に 伝 わ る 。 更 に 、 冷 凍 機 の シ リ ン ダ が 通 常 薄 肉 の 筒 状
構 造 物 で あ る た め 、 圧 縮 膨 張 に 伴 う コ ー ル ド ヘ ッ ド 内 の 高 低 圧 力 振 動 が シ リ ン ダ の 弾 性 伸
縮 を 引 き 起 こ し 、 被 冷 却 体 に 新 た な 振 動 を 付 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る べ く 、 特 許 文 献 １ に は 、 超 電 導 コ イ ル 冷 却 装 置 に お い て 、 （
１ ） 被 冷 却 体 で あ る 超 伝 導 コ イ ル を 、 冷 凍 機 の 冷 却 ス テ ー ジ に 、 細 い 銅 線 を 編 ん だ 編 組 線
や 、 薄 い 銅 板 を 多 数 枚 積 み 重 ね た も の で な る 良 熱 伝 導 性 金 属 か ら な る 振 動 吸 収 部 材 を 介 し
て 連 結 し て 、 冷 却 ス テ ー ジ か ら の 振 動 を 吸 収 す る こ と 、 更 に 、 （ ２ ） 冷 凍 機 と ク ラ イ オ ス
タ ッ ト の 真 空 容 器 の 間 に 、 蛇 腹 管 等 の フ レ キ シ ブ ル 管 や コ イ ル 体 で な る 振 動 吸 収 部 材 を 介
在 さ せ て 、 冷 凍 機 で 発 生 す る 振 動 を 真 空 容 器 に 伝 播 さ せ な い よ う に す る こ と が 記 載 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
又 、 特 許 文 献 ２ に は 、 膨 張 器 － デ ィ ス プ レ ー サ を 圧 縮 機 に 対 し て ベ ロ ー ズ に よ り 低 振 動 に
取 り 付 け る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
又 、 特 許 文 献 ３ に は 、 ジ ュ ー ル ト ム ソ ン サ イ ク ル （ Ｊ － Ｔ サ イ ク ル ） と 予 冷 サ イ ク ル か ら
な る ヘ リ ウ ム 液 化 冷 凍 機 を 用 い た 微 弱 磁 場 測 定 装 置 に お い て 、 （ １ ） 予 冷 サ イ ク ル を 構 成
す る ホ ー ス と Ｊ － Ｔ サ イ ク ル を 構 成 す る ホ ー ス に 、 予 冷 サ イ ク ル の 振 動 を 分 離 す る た め の
振 動 遮 断 チ ュ ー ブ を 設 け る こ と 、 及 び 、 （ ２ ） 予 冷 サ イ ク ル を 構 成 す る 部 材 と 、 こ れ を 支
え る 構 造 物 の 間 に 、 予 冷 サ イ ク ル の 振 動 を 分 離 す る た め の 空 気 ば ね を 介 在 さ せ る こ と が 記
載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ９ － ５ ０ ９ １ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ２ － １ ０ ３ ３ ４ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 平 ４ － ２ ０ ４ ２ ８ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 超 伝 導 コ イ ル 冷 却 装 置 で は 、 冷 凍 機 と 超 電 導 コ イ ル が
、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト の 真 空 容 器 内 に 設 け ら れ た 熱 シ ー ル ド 容 器 、 該 熱 シ ー ル ド 容 器 の 支 持
棒 、 及 び 、 コ イ ル 支 持 棒 を 介 し て つ な が っ て お り 、 支 持 棒 を 通 じ て 伝 わ っ て き た 振 動 を 断
ち 切 る こ と が で き な い 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
又 、 特 許 文 献 ２ の よ う に 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト の 冷 凍 機 取 付 部 に ベ ロ ー ズ を 導 入 し て 、 ク ラ
イ オ ス タ ッ ト 全 体 に 伝 わ る 、 圧 縮 機 か ら の 振 動 や ピ ス ト ン の 往 復 運 動 に よ る 振 動 を 低 減 す
る こ と も 考 え ら れ る が 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 内 が 通 常 真 空 状 態 で あ る た め 、 ベ ロ ー ズ が 収 縮
し て 柔 軟 性 を 失 い 、 期 待 す る 程 の 減 振 効 果 を 得 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
又 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 装 置 に お い て も 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト の 荷 重 が 冷 凍 機 に か か る た め
、 振 動 を 十 分 に 遮 断 で き な い と い う 問 題 点 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 問 題 点 を 解 決 す る べ く な さ れ た も の で 、 冷 凍 機 に 起 因 す る 振 動 が 、
ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 や 被 冷 却 体 に 伝 わ る の を 防 ぐ こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 冷 凍 機 を 用 い て 冷 却 さ れ る ク ラ イ オ ス タ ッ ト を 備 え た 極 低 温 冷 却 装 置 に お い て
、 冷 凍 機 の コ ー ル ド ヘ ッ ド が 固 定 さ れ 、 そ の 荷 重 を 支 持 す る 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト と は 別 に
設 け ら れ た サ ポ ー ト ス テ ー ジ と 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト に 固 定 さ れ 、 被 冷 却 体 の 荷 重 を 支 持 す
る 低 振 動 ス テ ー ジ と 、 を 備 え る こ と に よ り 、 前 記 課 題 を 解 決 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
又 、 前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 を 、 除 振 機 構 を 介 し て 地 面 （ 床 も 含 む ） 又 は サ ポ ー ト ス テ
ー ジ に 設 置 す る よ う に し て 、 防 振 効 果 を 高 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
又 、 前 記 冷 凍 機 を 構 成 す る 圧 縮 機 と コ ー ル ド ヘ ッ ド を 、 地 面 又 は 壁 に 固 定 さ れ た フ レ キ シ
ブ ル 管 又 は ホ ー ス に よ り 連 結 す る よ う に し て 、 防 振 効 果 を 高 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
又 、 前 記 フ レ キ シ ブ ル 管 又 は ホ ー ス の コ ー ル ド ヘ ッ ド 側 を リ ジ ッ ド 管 と し 、 ク ラ イ オ ス タ
ッ ト と は 別 に 設 け ら れ た 台 又 は 地 面 又 は 壁 に 固 定 す る よ う に し て 、 防 振 効 果 を 高 め た も の
で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
又 、 前 記 冷 凍 機 を 構 成 す る 圧 縮 機 と コ ー ル ド ヘ ッ ド が 、 該 コ ー ル ド ヘ ッ ド か ら 分 離 可 能 な
バ ル ブ ユ ニ ッ ト を 備 え た も の に お い て 、 該 バ ル ブ ユ ニ ッ ト を 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト と は 別 に
設 け ら れ た 台 又 は 地 面 又 は 壁 に 固 定 す る よ う に し て 、 防 振 効 果 を 高 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
又 、 前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト と サ ポ ー ト ス テ ー ジ を ベ ロ ー ズ で 連 結 し 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド の ト
ッ プ フ ラ ン ジ や ク ラ イ オ ス タ ッ ト 本 体 と 共 に 真 空 空 間 を 形 成 す る よ う に し て 、 防 振 効 果 を
高 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
又 、 前 記 ベ ロ ー ズ を 溶 接 ベ ロ ー ズ と し 、 ベ ロ ー ズ の 山 と 山 の 間 に 緩 衝 材 を 配 設 し て 、 ベ ロ
ー ズ の 振 動 が 発 振 す る の を 防 止 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
又 、 前 記 冷 凍 機 を 、 パ ル ス 管 冷 凍 機 、 Ｇ Ｍ 冷 凍 機 又 ス タ ー リ ン グ 冷 凍 機 と し た も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 は 、 又 、 前 記 の 極 低 温 冷 却 装 置 を 備 え た 超 伝 導 装 置 、 ク ラ イ オ ポ ン プ 装 置 、 極 低 温
計 測 分 析 装 置 、 核 磁 気 共 鳴 （ Ｎ Ｍ Ｒ ） 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 は 、 本 発 明 を 図 １ に 示 す 如 く 、 ２ 段 式 の Ｇ Ｍ 型 パ ル ス 管 冷 凍 機 、 又
は 、 冷 凍 機 １ ０ の 圧 縮 機 １ ２ か ら 高 圧 ガ ス ラ イ ン １ ４ 及 び 低 圧 ガ ス ラ イ ン １ ６ を 介 し て コ
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ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ に 供 給 さ れ る ガ ス の 高 低 圧 力 を 切 り 換 え る た め の バ ル ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ が
コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ か ら 分 離 で き る ２ 段 式 の Ｇ Ｍ 冷 凍 機 を 使 用 し た 極 低 温 冷 却 装 置 に 適 用
し た も の で 、 冷 凍 機 １ ０ の コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ を ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ に 直 接 固 定 せ ず 、
ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 別 に 設 け た サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５ ０ に コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ を 固 定
し て 、 そ の 荷 重 を 支 持 す る と 共 に 、 被 冷 却 体 ８ が 固 定 さ れ 、 そ の 荷 重 を 支 持 す る ２ 段 低 振
動 ス テ ー ジ ４ ２ を 、 支 持 棒 ５ ３ 、 ５ ４ を 介 し て ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ （ こ こ で は ク ラ イ オ
ス タ ッ ト の ト ッ プ フ ラ ン ジ ３ １ ） に 固 定 す る よ う に し て い る 。 図 に お い て 、 ２ １ は 、 コ ー
ル ド ヘ ッ ド １ ８ の １ 段 冷 却 ス テ ー ジ 、 ２ ２ は 、 同 じ く ２ 段 冷 却 ス テ ー ジ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５ ０ は 、 真 空 容 器 で あ る 必 要 は な い が 、 極 め て 大 き い 質 量 （ 例 え ば
３ ０ Ｋ ｇ 以 上 ） を 有 し 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 無 関 係 に 地 面 に 設 置 す る こ と が 望 ま し
い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ の 全 体 は 、 例 え ば ゴ ム シ ー ト や 空 気 ば ね 、 除 振 構 造 体 で な る 除
振 機 構 （ 図 で は ゴ ム シ ー ト ） ５ ４ を 介 し て 地 面 又 は サ ポ ー ト ス テ ー ジ （ 図 で は 地 面 ） に 設
置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
更 に 、 前 記 圧 縮 機 １ ２ の 振 動 が ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ 全 体 に 伝 わ ら な い よ う に す る た め 、
圧 縮 機 １ ２ と コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ を つ な ぐ フ レ キ シ ブ ル 管 （ 又 は ホ ー ス ） ２ ４ を ク ラ ン プ
６ ０ を 用 い て 地 面 又 は 壁 に 固 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
更 に 、 前 記 バ ル ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ を 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 別 に 設 け た 台 又 は 地 面 又 は
壁 （ こ こ で は 質 量 の 大 き い （ 例 え ば １ ０ Ｋ ｇ 以 上 ） バ ル ブ 固 定 台 ６ ２ ） に 固 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
更 に 、 前 記 バ ル ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ や コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ の 付 近 で 、 フ レ キ シ ブ ル 管 ２ ４ に 代
え て 、 例 え ば ス テ ン レ ス や 銅 等 の 硬 い リ ジ ッ ド 管 ６ ４ を 使 用 し 、 且 つ 、 こ の リ ジ ッ ド 管 ６
４ を 前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 別 に 設 け た 台 又 は 地 面 又 は 壁 （ こ こ で は 前 記 バ ル ブ 固
定 台 ６ ２ ） に ク ラ ン プ ６ ６ に よ り 固 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
更 に 、 前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ （ こ こ で は そ の ト ッ プ フ ラ ン ジ ３ １ ） と サ ポ ー ト ス テ ー
ジ ５ ０ （ こ こ で は そ の ト ッ プ フ ラ ン ジ ５ １ ） の 間 を ベ ロ ー ズ ７ ０ で 連 結 し 、 コ ー ル ド ヘ ッ
ド １ ８ の ト ッ プ フ ラ ン ジ １ ９ や ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ 本 体 と 共 に 真 空 空 間 ６ １ を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
前 記 ベ ロ ー ズ ７ ０ と し て は 、 変 形 し 易 く 振 動 吸 収 し 易 い 溶 接 ベ ロ ー ズ を 使 用 し 、 ベ ロ ー ズ
７ ０ の 山 と 山 の 間 に ゴ ム シ ー ト 、 ゴ ム リ ン グ 等 の 緩 衝 材 ７ ２ を 設 け て 、 外 部 か ら 衝 撃 が あ
っ た 場 合 の ベ ロ ー ズ の 振 動 の 発 振 を 防 止 す る こ と が で き る 。 な お 、 二 重 ベ ロ ー ズ と し て 液
体 を 封 入 し た り 、 あ る い は 溶 接 ベ ロ ー ズ の 代 わ り に 成 形 ベ ロ ー ズ を 用 い る こ と も 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
又 、 前 記 コ ー ル ド ヘ ッ ド の １ 段 、 ２ 段 冷 却 ス テ ー ジ ２ １ 、 ２ ２ と １ 段 、 ２ 段 低 振 動 ス テ ー
ジ ４ １ 、 ４ ２ と の 間 に 、 そ れ ぞ れ 、 ス テ ー ジ の 熱 収 縮 を 吸 収 す る た め の 可 撓 的 な ヒ ー ト リ
ン ク ８ １ 、 ８ ２ を 設 け て い る 。 該 ヒ ー ト リ ン ク ８ １ 、 ８ ２ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 熱 伝 導
率 の 良 い 銅 や ア ル ミ ニ ウ ム の 編 素 線 や 薄 板 を 使 用 す る こ と で 、 可 撓 性 を 保 ち つ つ 、 伝 熱 性
能 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 実 施 形 態 で は ２ 段 式 の 冷 凍 機 を 使 用 し て い る た め 、 １ 段 低 振 動 ス テ ー ジ ４ １ に 熱 シ ー ル
ド ９ ０ を 設 け 、 被 冷 却 体 ８ が 固 定 さ れ る 低 温 側 の ２ 段 低 振 動 ス テ ー ジ ４ ２ の 冷 却 効 果 を 高
め て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-24184 A 2005.1.27



こ の よ う に し て 、 冷 凍 機 １ ０ の コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ を ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ に 直 接 固 定 せ
ず 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 別 に 設 け た サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５ ０ に 荷 重 を 載 せ る こ と に よ
り 、 圧 縮 機 １ ２ か ら の 振 動 や ピ ス ト ン の 往 復 運 動 に よ る 振 動 が ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ に 伝
わ る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
又 、 被 冷 却 体 ８ の 荷 重 支 持 を 、 振 動 の 少 な い ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ （ こ こ で は そ の ト ッ プ
フ ラ ン ジ ３ １ ） か ら と る こ と に よ り 、 圧 縮 機 １ ２ か ら の 振 動 や ピ ス ト ン の 往 復 運 動 に よ る
振 動 が 、 荷 重 支 持 体 を 通 じ て 被 冷 却 体 ８ に 伝 わ る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
又 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ 全 体 を 、 除 振 機 構 ５ ４ を 介 し て 地 面 又 は サ ポ ー ト ス テ ー ジ に 設
置 す る こ と に よ り 、 サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５ ０ と の カ ッ プ リ ン グ を 弱 め 、 サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５
０ を 通 じ て ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ 全 体 に 振 動 が 伝 わ る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
又 、 ク ラ ン プ ６ ０ を 用 い て フ レ キ シ ブ ル 管 ２ ４ を 地 面 又 は 壁 に 固 定 す る こ と に よ り 、 圧 縮
機 １ ２ か ら の 振 動 が 地 面 又 は 壁 で 遮 断 さ れ 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ 全 体 に 伝 わ り 難 く な る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
又 、 バ ル ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ や コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ の 付 近 で リ ジ ッ ド 管 ６ ４ を 使 用 し 、 且 つ 、
ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 別 に 設 け た 質 量 の 大 き い 台 又 は 地 面 又 は 壁 （ 図 で は バ ル ブ 固 定
台 ６ ２ ） に 固 定 し て い る の で 、 圧 縮 機 １ ２ の 圧 力 変 化 に 伴 う フ レ キ シ ブ ル 管 ２ ４ の 脈 動 を
減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
又 、 バ ル ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ を 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ と は 別 に 設 け た 質 量 の 大 き い 台 又 は 地
面 又 は 壁 （ 図 で は バ ル ブ 固 定 台 ２ ６ ） に 固 定 し て い る の で 、 圧 縮 機 １ ２ か ら の 振 動 が 一 層
確 実 に 遮 断 さ れ る だ け で な く 、 バ ル ブ ユ ニ ッ ト ２ ０ 自 身 が 発 生 す る 振 動 も 遮 断 さ れ 、 ク ラ
イ オ ス タ ッ ト ３ ０ 全 体 に 伝 わ り 難 く な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
又 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ （ こ こ で は そ の ト ッ プ フ ラ ン ジ ３ １ ） と サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５ ０
（ こ こ で は そ の ト ッ プ フ ラ ン ジ ５ １ ） の 間 を ベ ロ ー ズ ７ ０ で 連 結 し て い る の で 、 真 空 に よ
り ベ ロ ー ズ ７ ０ が 柔 軟 性 を 失 う の を 防 い で 、 圧 縮 機 １ ２ か ら の 振 動 や ピ ス ト ン の 往 復 運 動
に よ る 振 動 が ク ラ イ オ ス タ ッ ト ３ ０ に 伝 わ る の を 防 い で い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
更 に 、 ベ ロ ー ズ ７ ０ に 溶 接 ベ ロ ー ズ を 使 用 し 、 且 つ ベ ロ ー ズ の 山 と 山 と の 間 に 緩 衝 材 ７ ２
を 使 用 す る こ と で 、 ベ ロ ー ズ の 減 衰 効 果 を 一 層 強 化 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
又 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ の 各 段 冷 却 ス テ ー ジ ２ １ 、 ２ ２ と 各 段 低 振 動 ス テ ー ジ ４ １ 、 ４ ２
の 間 に 可 撓 的 な ヒ ー ト リ ン ク ８ １ 、 ８ ２ を 設 け て い る の で 、 ピ ス ト ン の 往 復 運 動 に よ る 振
動 や シ リ ン ダ の 弾 性 伸 縮 に よ る 振 動 が 被 冷 却 体 ８ に 伝 わ る の を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 、 単 段 式 の Ｇ Ｍ 冷 凍 機 を 使 用 し た 極 低 温 冷 却 装 置 に 適 用 し た 本 発 明
の 第 ２ 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 実 施 形 態 で は 、 図 ２ に 示 す 如 く 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ の 内 部 に 切 換 バ ル ブ と 駆 動 モ ー タ
が 組 み 込 ま れ て い る た め 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ 付 近 の 高 圧 ガ ス ラ イ ン と 低 圧 ガ ス ラ イ ン １
４ 、 １ ６ を 、 硬 い 、 例 え ば ス テ ン レ ス 製 の リ ジ ッ ド 管 ６ ４ に 置 き 換 え 、 ク ラ ン プ ６ ６ に よ
っ て 、 バ ル ブ 固 定 台 に 代 わ る 連 結 管 固 定 台 ６ ８ に 固 定 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
又 、 低 振 動 ス テ ー ジ が １ 段 低 振 動 ス テ ー ジ ４ １ の み と な り 、 ２ 段 低 振 動 ス テ ー ジ ４ ２ 、 支
持 棒 ５ ４ 、 ヒ ー ト リ ン ク ８ ２ 、 熱 シ ー ル ド ９ ０ は 省 略 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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他 の 点 に つ い て は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る の で 、 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
次 に 、 図 ３ に 示 す 如 く 、 圧 縮 機 １ ２ が コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ と 一 体 、 又 は 、 連 結 管 ２ ６ を 介
し て 至 近 距 離 （ １ ｍ 以 内 ） に 配 置 さ れ る ス タ ー リ ン グ 冷 凍 機 や ス タ ー リ ン グ 型 パ ル ス 管 冷
凍 機 を 使 用 し た 極 低 温 冷 却 装 置 に 適 用 し た 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 実 施 形 態 で は 、 図 ３ に 示 す 如 く 、 コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ８ と 共 に 圧 縮 機 １ ２ も サ ポ ー ト ス テ
ー ジ ５ ０ に 固 定 し 、 該 サ ポ ー ト ス テ ー ジ ５ ０ に よ っ て 、 圧 縮 機 １ ２ の 荷 重 と コ ー ル ド ヘ ッ
ド １ ８ の 荷 重 を 支 持 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
他 の 点 に つ い て は 前 記 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る の で 、 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
な お 、 前 記 実 施 形 態 で は Ｇ Ｍ 型 の パ ル ス 管 冷 凍 機 が ２ 段 式 と さ れ 、 他 の 冷 凍 機 が １ 段 式 と
さ れ て い た が 、 冷 凍 機 の 段 数 と 形 式 の 組 合 せ は 、 実 施 形 態 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
本 発 明 は 、 低 振 動 が 要 求 さ れ る 超 電 導 装 置 、 デ バ イ ス 冷 却 装 置 、 検 出 器 冷 却 装 置 、 サ ン プ
ル 冷 却 装 置 、 ク ラ イ オ ポ ン プ 装 置 、 計 測 分 析 装 置 、 Ｎ Ｍ Ｒ 装 置 等 に 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 冷 凍 機 に 起 因 す る 振 動 が 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 全 体 や 被 冷 却 体 に 伝 わ る の
を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 断 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
８ … 被 冷 却 体
１ ０ … 冷 凍 機
１ ２ … 圧 縮 機
１ ４ … 高 圧 ガ ス ラ イ ン
１ ６ … 低 圧 ガ ス ラ イ ン
１ ８ … コ ー ル ド ヘ ッ ド
２ ０ … バ ル ブ ユ ニ ッ ト
２ １ 、 ２ ２ … 冷 却 ス テ ー ジ
２ ４ … フ レ キ シ ブ ル 管
３ ０ … ク ラ イ オ ス タ ッ ト
３ １ 、 ５ １ … ト ッ プ フ ラ ン ジ
４ １ 、 ４ ２ … 低 振 動 ス テ ー ジ
５ ０ … サ ポ ー ト ス テ ー ジ
５ ４ … 除 振 機 構
６ ０ 、 ６ ６ … ク ラ ン プ
６ ２ … バ ル ブ 固 定 台
６ ４ … リ ジ ッ ド 管
６ ８ … 連 結 管 固 定 台
７ ０ … ベ ロ ー ズ
７ ２ … 緩 衝 材
８ １ 、 ８ ２ … ヒ ー ト リ ン ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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