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クライオ電子顕微鏡法を用いた生物試料
の観察では，試料に高いエネルギーを照射す
るため分子損傷や放射線損傷が起こり，高い
分解能が得られない．分解能を向上させるた
めには，ミリケルビンに冷やされた超伝導デ
バイスの近くで電子ビームを飛ばす必要が
ある[1, 2]．それに向けて我々は超伝導デバイ
スをサブケルビンに冷却するためにヘリウ
ム 3冷凍機を作製する． 
作製予定のヘリウム 3冷凍機は，パルスチ
ューブ冷凍機を用いて気体のヘリウム 3を液
化し，真空ポンプでポンピングすることでサ
ブケルビン温度を得る．しかし，気体のヘリ
ウム 3を液化する際凝縮熱によって，2 Kま
で冷えるパルスチューブ冷凍機の温度がヘ
リウム 3の沸点(3.2 K)に達すると液化できな
くなってしまう． 
そこで，Fig. 1 (a)に示すパルスチューブ冷
凍機の冷却性能について検証した．Fig. 1 (a)
については逆さの状態である．ヘリウム 3の
凝縮熱に代わるものとして，パルスチューブ
冷凍機の 4 Kステージ(Fig. 1 (a))にヒーター
を取り付け，発生熱に対する温度上昇を測定
した．測定結果を Fig. 2に示す．結果より，
約0.16 Wでヘリウム3の沸点(3.2 K)に達した． 
これを踏まえ，ヘリウム 3冷凍機を作製す
る．ヘリウム 3冷凍機はパルスチューブ冷凍
機の 4 Kステージ部分(Fig. 1 (a))に熱接触試
料を設けることによって接続させる．しかし，
現在の研究環境(Fig. 1 (b))では，4 Kステージ
付近に十分なスペースがないためヘリウム 3
冷凍機を設置できない． 
また，サブケルビンに冷却された超伝導デ
バイスの近くで電子ビームを飛ばすための
前段階の実験として，電子ビームを真空中か
つ極低温中に飛ばすことが必要である．この
ためには広い真空空間及び極低温空間，電子
発生装置等を操作する作業スペースが必要
である． 
そこで，パルスチューブ冷凍機を地面から
高い位置に固定するためのフレームワーク
及びヘリウム 3冷凍機を格納できる大きい真
空装置を作製する．Fig. 3にその全体図を示
す． 
本講演では，パルスチューブ冷凍機を固定
するために作製するフレームワークと真空
装置，及びこれらを用いた際のパルスチュー
ブ冷凍機の冷却性能について述べる予定で
ある． 

               

Fig. 1. (a) The pulse tube refrigerator and (b) a 

vacuum jacket containing it. 

 

Fig. 2. Cold stage temperature vs. the heater 

power. 

 

Fig. 3. Schematic of the system being built. 
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