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　2021年度の低温センターの活動を報告すべく、最新の低温センターだよりを
お届けいたします。本年度も新型コロナによる行動制限の期間が長くなりました
が、寒剤ユーザーの皆様のご協力とセンター職員、及び配送業者様のご協力によ
り、滞りなく寒剤供給ができましたこと、改めてお礼申し上げます。 
　ご承知のとおり、寒剤の用途は大変広範であり、九州大学においても、多くの
部局で利用いただいております。病院キャンパスに導入させて頂いた液体窒素自
動供給システムにおいても、利用が浸透しつつあり、期待していた当初計画通り
の運営がなされております。願わくば、筑紫キャンパスの寒剤利用者の皆様に
も、本センターが何らかの形で支援できるような体制を構築できればと考えてお
ります。それに直接的に関係しているわけではないですが、本号では、総理工学
研究院の吉武教授の共同研究者であります久留米高専の堺先生に、研究トピック
スへの寄稿を頂きました。本だよりの趣旨には、寒剤ユーザー間の研究テーマを
知ることでもあり、何らかの形で共同研究等の橋渡しにつながるようなことがあ
りますと幸いに存じます。是非、皆様からも、紹介したい内容などありました
ら、お知らせください。これらに限らず、寒剤関係でご要望がありましたら、是
非、お気軽に本センターにお問い合わせください。 
　次に残念なお知らせで恐縮ですが、毎年、概算要求等を通じて、申請している
ヘリウム液化機などの大規模設備の増強・更新でありますが、本年度も要求が通
りませんでした。センター長として責任を痛感している所存です。これらの導入
に関しては、各部局との連携の強化が必須と考えております。今後ともご支援・
ご協力いただけますようお願い申し上げます。　　 
　最後になりますが、環境安全衛生推進室の教授として、本学の高圧ガス等の安
全管理などの取りまとめとして、本センターの運営にも多大なご協力いただきま
した吉田茂教授が本年度をもって退職となります。4年間という比較的短い期間
でしたが、先生のバイタリティ溢れる行動力で、関連の整備は大きく進展しまし
た。本号には、吉田先生に最後ご寄稿を頂きました。是非、ご一読頂ければと思
います。また、私のセンター長としての任期は今年度までとなり、次年度から
は、システム情報科学研究院の木須教授が再び就任されます。これにより、セン
ターの益々の発展が期待できます。引き続き、低温センターを大いにご活用いた
だき、皆様の研究の発展に貢献させて頂きたい次第でございます。 

低温センター⻑  ⽊村崇

卷 頭 言
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は、システム情報科学研究院の木須教授が再び就任されます。これにより、セン
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スピンギャップレス半導体の成膜とプレーナーホール効果 

 

山田和正 

九州大学理学部 物理学部門 

 

1. はじめに 

 近年、スピンギャップレス半導体が学術面と応用面で、注目されている[1,2]。従来から知られてい

るスピン偏極率が高い材料としてハーフメタルがある。ハーフメタルのバンド構造を図１(左)に示す。

アップスピンはメタリックなバンドを持つが、ダウンスピンのバンドはギャップを持つ。高いスピン

偏極率を持っている。それに対し、スピンギャップレス半導体(SGS)とは、アップスピンのバンドが価

電子帯と伝導帯が接するギャップレスであり、ダウンスピンのバンドがギャップを持つ。特殊なバン

ド構造をもっている(図１(右))。高い移動度と高いスピン分極率をもつため、スピントロニクスで応用

が期待される。バンドのオーバラップを制御することで、キャリア密度を自在に制御できる。また、

スピンホール効果によりスピンギャップレス半導体は純スピン流を生成できると理論的に予想されて

いる[2]。 
 JSPS 頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラムにより、英国ヨーク大学に長

期滞在し、スピンギャップレス半導体の一つである CoFeMnSi[3-10]を成膜した。九州大学に持ち帰り、

当低温センターでプレーナーホール効果の測定を行ったので報告する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1  (左)ハーフメタルと(右)スピンギャップレス半導体とのバンド構造。矢印はスピンの向きを示す。 
 

2. 英国ヨーク大学滞在 

 英国 York 大学に滞在し、Prof. Atsufumi Hirohata を受け入れ先として、同大学に保有する高真空スパ

ッタ(HiTUS)によりスピンギャップレス半導体 CoFeMnSi の成膜に関する研究を行った。ヨーク大学の

あるヨーク市はイングランド北東部にある人口 20 万人の小さな市である。ヨーク市は城壁で囲まれた

歴史ある町である。ヨーク市には、627 年に設立されたヨーク・ミンスターなど歴史的建造物が多い。

市郊外では牧畜が行われている。ヨーク大学は、1963 年に設置された比較的新しい大学である。九州

大学との交流は以前からあり、九州大学物理学部門の元助教塩野正明氏(現 西南学院大学教授)はヨー

ク大学で博士号を取得している。ヨーク大学の学生数は 17000 人であり、大学の隣に牧場があり、九

スピンギャップレスハーフメタル
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州大学と環境が似ている。環境保護に配慮し、多くの建物が平屋である。学内には大きな池があり、

大学構内には多数のアヒルが闊歩しており、のどかな大学であった。日本の大学との違いを感じたの

は、口頭試問により試験が行われる点や学生ユニオンの活動が盛んな点である。 

 
3. 成膜とプレーナーホール効果 

 成膜には PQL Designs 社の HiTUS というスパッタ装置を使用した。組成比 Co:Fe:Mn:Si = 1:1:1:1 の

ターゲットを使用し、Si 基盤上に Ta(5)/Ru(5)/CoFeMnSi(20)/Ta(5)をスパッタした。ここで、カッコ内

は膜厚を示す。ここで Ta は保護膜であり、Ru は seed 層である。Ru の格子定数は、ホイスラー合金

と近く、CoFeMnSi を結晶化するために seed 層として使用した。スパッタ速度や基盤温度の調整を行

い、成膜条件の最適化を行った。膜の評価のため、X 線回折による構造解析や VSM や SQUID による

磁化測定を行った。図２(a)に室温基盤で成膜したCFMS、(b)に加熱基盤で成膜したCFMSのXRD-2θ/θ
を示す。室温で成膜した CoFeMnSi には、ホイスラー構造に起因する回析ピークは得られず、結晶性

がよくないことが分かった。成膜後に加熱を行ったが、結晶構造に変化は見られなかった。ランプヒ

ーターを用いて、基盤を加熱したまま、スパッタを行った。そのようにして得られたTa/Ru/CoFeMnSi/Ta
膜において、ホイスラー構造に起因する XRD 回析ピーク 2θ = 45.4°(220)が得られた。格子定数 a = 5.64 
Åが求められた。この値は、以前の論文とほぼ一致する[9]。回析ピークの半値全幅 0.8 °を求めてシェ

ラー式[11]により、結晶サイズは 20 nm 程度であることが分かった。基盤加熱しても下地の Ru のない

膜においては、ホイスラー構造に起因する XRD 回析ピーク(220)を得られなかった。Si 基盤と CFMS
の格子状数のマッチングが悪いため、結晶性が悪いためと考えられる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 (a)室温基盤上で成膜した CFMS および (b)加熱基盤上で成膜した CFMS の 2θ/θ 
 

SQUID により磁化測定の温度依存性を測定し、キュリーワイス則を用いてキュリー温度を求めた。

室温基盤上に成膜した膜のキュリー温度が 208 K と求まった。すでに報告されている CoFeMnSi に比

べてキュリー点が低いことが分かった。基盤加熱により、結晶性が向上すること、キュリー温度が室

温以上に増加することが分かった。 
Si 基盤上に成膜したときには、CoFeMnSi 中の Si の濃度は求められないので、MgO 基盤上に成膜し

た CoFeMnSi について EDX(Energy dispersive X-ray spectroscopy)により組成分析を行ったところ、

CoFeMnSi の組成は、Co:Fe:Mn:Si = 0.76: 1.00: 0.93: 0.63 であることが分かった。Al 基盤上に成膜した
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CoFeMnSi の組成は Co:Fe:Mn:Si = 1.89: 1.00: 1.14: 0.49 であった。高融点の共有結合結晶である Si のス

パッタリングの速度が金属元素のそれより遅いからである。 
以上のように成膜したCoFeMnSi膜を英国Leeds大学にてDr.Marjanにホールバー構造に微細加工し

てもらった。日本に持ち帰り、当低温センターで測定を行った。面直に磁場を印加し古典的ホール効

果からキャリア密度の温度依存性を求めた。キャリアはｎ型を示した。もし真性の半導体ならば電子

とホールを両方キャリアとして保有すると考えられる。ｎ型を示した理由は、電子の移動度がホール

の移動度より高いためであると考えられる。キャリア密度の温度依存性は、ギャップレスに近いナロ

ーバンドの半導体の特性を示した。 
成膜した CoFeMnSi をホールバー構造に微細加工し、面内に磁場を印加してプレーナーホール効果

による横磁気抵抗の角度依存性および温度依存性の測定を行った。プレーナーホール効果は磁気抵抗

の異方性によって生じる。プレーナーホール効果は以下のように表される[12-16]。 
Ey = ∆ρ jx sinθ cosθ 

図３(b)の内挿図に電場 Ey,電流密度 j、磁場 H の方向を示す。電流と磁場のなす角をθとする。ここで、

∆ρ = ρ∥-ρ⊥であり、ρ∥と ρ⊥は、電流と磁場が平行なときの抵抗率と垂直なときのそれである。図

３に(a)室温成膜 CFMS および(b)結晶化膜 CFMS の横磁気抵抗 RXY = (Vy/IX)の角度依存性を示す。測定

温度は、それぞれ６K および 2.18K である。基盤加熱していない膜では､プレーナーホール効果の符

号∆ρは正だが、基盤加熱し結晶化した膜で∆ρが負であることが分かった。負の符号は、スピンを反

転する散乱が少ないことを示し、ダウンスピンのギャップが開き、スピン偏極率が高いことを示唆す

る[17,18]。プレーナーホール効果の大きさ∆ρの温度依存性を測定した。室温成膜の∆ρは、温度の低

下とともに増加した。結晶化膜の∆ρは、温度の低下とともに負の値から増加したが、∆ρの絶対値は

減少した。SQUID による磁化測定から、膜がキュリー点の高い相とキュリー点の低い相に相分離して

いることを示唆している。キュリー点の低い相の∆ρは、正の符号をもち、キュリー点の高い相の Δρ
は負の符号を持つと考えれば、低温で結晶化膜の∆ρの絶対値が低下している理由が理解できる。 
 以上のプレーナーホール効果の結果から、CoFeMnSi のスピン流生成効率が高く、スピンゼーベッ

ク素子やグリーン・ナノスピンデバイスの材料として期待され、高いスピン偏極率と高い抵抗をもつ

ため、高性能な巨大磁気抵抗素子(GMR)の材料として期待されることが分かった。 
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1. Spintronics 
 

When I say, “I study spintronics” to someone, they often ask, “What is spin?” After I provide a 
brief explanation about spin, they sometimes act like they were allergic, and say, “It is too difficult 
for me to understand.” But wait a minute. I think there are few people who truly understand 
quantum mechanics. Even Einstein was initially skeptical about quantum mechanics, hence 
ordinary people are not likely to grasp it instinctually. However, quantum mechanics seems to 
hold true. We have no choice but to accept it. Since the age of quantum computers is expected to 
be realized following the introduction of supercomputers, I feel daily that it is impossible for us to 
escape quantum mechanics even if we wanted to. In that case, I think it is better to try hard to 
contribute to the development of quantum mechanics, even if many of us do not understand it yet. 

If I was asked, “What is a quantum?,” I would answer, “It is a non-contiguous value.” 
Scientifically speaking, it is a “discrete value.” Classical mechanics, which was discovered by 
legendary physicist Newton, is based on “analog physics,” which continuously captures the 
motion of an object. By contrast, I define quantum mechanics, which was found by Schrödinger, 
Bohr and Pauli, relatively recent legendary physicists, as “digital physics,” which takes discrete 
values. The truth of quantum mechanics is that the value can only be known probabilistically. The 
position of electrons cannot be defined unless we see them. Even Einstein could not understand 
this incomprehensible explanation at first, and he denied quantum mechanics with the words, 
“God does not roll the dice,” and “Is the moon not present when I am not looking?” However, 
since Pauli received the Nobel Prize by the recommendation of Einstein, it seems that Einstein had 
gradually accepted quantum mechanics.[1, 2] 

The reason why the study of spintronics appeared is that, as shown in Fig. 1, electrons 
essentially have four physical quantities: 1. charge, 2. mass, 3. spin angular momentum, and 4. 
magnetic moment. These quantities can be classified by their abilities into two properties: charge 
(property to pass an electric current) and spin (property to become a magnet). The word 
“electronics” derives from “electrons”; however, many people might think of “semiconductor 
engineering” when they hear the word “electronics.” Semiconductor engineering considers only 1. 

charge and 2. mass, while basically ignoring 3. spin angular momentum and 4. magnetic moment. 
This is because semiconductor engineering was created by considering “electromagnetism” as 
“true.” Faraday and Maxwell, who created electromagnetism, may have known about the 
existence of 3. spin angular momentum and 4. magnetic moment. However, it is conceivable that 
they did not include spin because they created the rule of electromagnetism based on the “meter.” 
When studying spintronics, people come across the keywords “spin current” and “spin diffusion 
length]”.[3] Spin current is the beneficial feature of spintronics, and it results in disappearance to 
the human eye when the up-spin and the down-spin become even and relaxed at the distance 
called the “spin diffusion length.” The spin device, therefore, can be effectively used only within 
the spin diffusion length. When Maxwell created “Maxwell’s equations” that cover 
electromagnetism, he may have overlooked the existence of spins, as they are quite small and 
disappear in the order of nanometers or micrometers at most.[4] In semiconductor engineering 
based on electromagnetism, Moore’s Law had the strongest impact among various developments. 
The law indicated that the technology for performing ultra-fine processing is the most important, 
and the processing power of the CPU increases as the transistor becomes smaller to increase the 
work power of the semiconductor device, and it lasted for more than 50 years. However, as 
anyone may know, a transistor cannot be made smaller than an atom. Moore’s Law had its limit, 
and Moore himself finally declared the end. 

 

Fig. 1 What is spin? 
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What, then, should researchers do now? There is a phrase, ‘Beyond CMOS (More than 

Moore),’ which approaches the development of electronic devices by exceeding the existing 
CMOS transistor that uses silicon semiconductors. Semiconductor researchers are trying to break 
Moore’s Law with, for example, “high dielectric constant gate insulating film” (high–k) and 
“semiconductor Ge.” Meanwhile, some researchers consider going back to the origin of 
electronics. As you carefully look back what was mentioned above, you will find that electrons 
essentially have two types of properties, charge (the property of passing an electric current) and 
spin (the property of becoming a magnet); but semiconductor engineering basically considers only 
charge (the property of passing current). Shouldn’t we be more suspicious about not effectively 
using spin (the property of becoming a magnet)? The “spin current due to electron spin angular 
momentum” should be flowing inside the existing electronic device that has undergone ultrafine 
processing on the nanometer scale, in the same way as the “current due to electron charge.” The 
number of bits can be increased by effectively using the spin current, since spintronics considers 
electrons to have two types of balls, clockwise and anti-clockwise, while electrons in 
semiconductor engineering have one type of ball. Furthermore, the classical mechanical rotation is 
most stable in the non-moving state (resting state), as the ball eventually stops moving after it has 
been placed on the ground. By contrast, the electron spin, which is the quantum mechanical spin, 
is most stable in permanent motion (a state of continuous rotation such as that of the earth) in 
terms of condensed matter physics. Therefore, the idea is to effectively utilize the energy. 

To summarize briefly, one of the basic principles of spintronics suggests that you consider all 
the physical properties of electrons to continuously develop the existing electronic devices made 
by nanometer-scale ultra-fine processing technology.[5] 

 
2. Magnetization Reversal 

 
In the field of spintronics, the most basic and important physical phenomenon is “magnetization 

reversal.” In brief, the electrical resistance is high when the magnets are aligned in opposite 
directions, and the electrical resistance is low when the magnets are aligned in the same direction, 
as shown in Fig. 2. Since switching occurs even in the same element, it is called magnetization 
reversal. In technical terms, it is called “spin-dependent scattering,” because it is the difference of 
electrical conductivity depending on the direction of electron magnetization. 

The famous effect using this magnetization reversal is the giant magnetoresistive effect (GMR 
effect), which was awarded the 2007 Nobel Prize in Physics for its contribution to the 
development of magnetic heads of hard disk drives (HDD).[6, 7] In addition, the discovery of the 
tunnel magnetoresistive effect (TMR effect) and the improvement of crystallinity caused a 
breakthrough, and the TMR elements are now used in the magnetic heads of HDDs.[8, 9, 10, 11, 12, 13] 

 
 
 

3. Conclusion 
 

As indicated by the title “Spintronics introduction for KOSEN students,” this paper is not for 
spin experts. There are several reasons why I decided to submit this paper, but the primary one is 
to write a paper that would be useful when teaching graduation research for fifth-year students of 
KOSEN, and when providing orientation to students in an advanced course, including those from 
other departments.[14] In addition, since the collaborative education program between 
Interdisciplinary Graduate School of Engineering Sciences at Kyushu University and nine 
colleges of technology located in Kyushu and Okinawa districts will officially start in 2023, I 
think this paper will be useful when cooperating and starting collaborative research with teachers 
and students from other laboratories. Since “inheritance and development of knowledge” is the 
mission of an institution of higher education, I would like to carry out “inheritance of knowledge” 
for KOSEN students by posting this paper on a regular basis, and achieve the “development of 
knowledge” by utilizing the posting in my daily research activities. 

 

Fig. 2 Magnetization reversal 

－ 8－



 
What, then, should researchers do now? There is a phrase, ‘Beyond CMOS (More than 

Moore),’ which approaches the development of electronic devices by exceeding the existing 
CMOS transistor that uses silicon semiconductors. Semiconductor researchers are trying to break 
Moore’s Law with, for example, “high dielectric constant gate insulating film” (high–k) and 
“semiconductor Ge.” Meanwhile, some researchers consider going back to the origin of 
electronics. As you carefully look back what was mentioned above, you will find that electrons 
essentially have two types of properties, charge (the property of passing an electric current) and 
spin (the property of becoming a magnet); but semiconductor engineering basically considers only 
charge (the property of passing current). Shouldn’t we be more suspicious about not effectively 
using spin (the property of becoming a magnet)? The “spin current due to electron spin angular 
momentum” should be flowing inside the existing electronic device that has undergone ultrafine 
processing on the nanometer scale, in the same way as the “current due to electron charge.” The 
number of bits can be increased by effectively using the spin current, since spintronics considers 
electrons to have two types of balls, clockwise and anti-clockwise, while electrons in 
semiconductor engineering have one type of ball. Furthermore, the classical mechanical rotation is 
most stable in the non-moving state (resting state), as the ball eventually stops moving after it has 
been placed on the ground. By contrast, the electron spin, which is the quantum mechanical spin, 
is most stable in permanent motion (a state of continuous rotation such as that of the earth) in 
terms of condensed matter physics. Therefore, the idea is to effectively utilize the energy. 

To summarize briefly, one of the basic principles of spintronics suggests that you consider all 
the physical properties of electrons to continuously develop the existing electronic devices made 
by nanometer-scale ultra-fine processing technology.[5] 

 
2. Magnetization Reversal 

 
In the field of spintronics, the most basic and important physical phenomenon is “magnetization 

reversal.” In brief, the electrical resistance is high when the magnets are aligned in opposite 
directions, and the electrical resistance is low when the magnets are aligned in the same direction, 
as shown in Fig. 2. Since switching occurs even in the same element, it is called magnetization 
reversal. In technical terms, it is called “spin-dependent scattering,” because it is the difference of 
electrical conductivity depending on the direction of electron magnetization. 

The famous effect using this magnetization reversal is the giant magnetoresistive effect (GMR 
effect), which was awarded the 2007 Nobel Prize in Physics for its contribution to the 
development of magnetic heads of hard disk drives (HDD).[6, 7] In addition, the discovery of the 
tunnel magnetoresistive effect (TMR effect) and the improvement of crystallinity caused a 
breakthrough, and the TMR elements are now used in the magnetic heads of HDDs.[8, 9, 10, 11, 12, 13] 

 
 
 

3. Conclusion 
 

As indicated by the title “Spintronics introduction for KOSEN students,” this paper is not for 
spin experts. There are several reasons why I decided to submit this paper, but the primary one is 
to write a paper that would be useful when teaching graduation research for fifth-year students of 
KOSEN, and when providing orientation to students in an advanced course, including those from 
other departments.[14] In addition, since the collaborative education program between 
Interdisciplinary Graduate School of Engineering Sciences at Kyushu University and nine 
colleges of technology located in Kyushu and Okinawa districts will officially start in 2023, I 
think this paper will be useful when cooperating and starting collaborative research with teachers 
and students from other laboratories. Since “inheritance and development of knowledge” is the 
mission of an institution of higher education, I would like to carry out “inheritance of knowledge” 
for KOSEN students by posting this paper on a regular basis, and achieve the “development of 
knowledge” by utilizing the posting in my daily research activities. 

 

Fig. 2 Magnetization reversal 

－ 9－



References 
 
[1] Eiji Saito and Shuichi Murakami: Spin Current and Topological Insulators, (Kyoritsu Shuppan, 
Tokyo, 2014) [in Japanese]. 
 
[2] M. Kumar: Quantum (Kaoru Aoki, Trans.), (Shincho Bunko, Tokyo, 2017) [in Japanese]. 
 
[3] S. Maekawa, S. O. Valenzuela, E. Saitoh, and T. Kimura, Spin Current, Oxford Science 
Publications (2011). 
 
[4] K. Takanashi, Oyo Buturi 77, 255 (2008) [in Japanese]. 
 
[5] K. Sato and E. Saitoh, Spintronics for Next Generation Innovative Devices, Wiley (2015). 
 
[6] G. Binasch, P. Grunberg, F. Saurenbach, and W. Zinn, Phys. Rev. B 39, 4828 (1989). 
 
[7] M. N. Baibich, J. M. Broto, A. Fert, F. N. Vandau, F. Petroff, P. Eitenne, G. Creuzet, A. 
Friederich, and J. Chazelas, Phys. Rev. Lett. 61, 2472 (1988). 
 
[8] M. Julliere, Phys. Lett. 54A, 225 (1975). 
 
[9] S. Maekawa and U. Gafvert, IEEE Trans. Magn. 18, 707 (1982). 
 
[10] T. Miyazaki and N. Tezuka, J. Magn. Magn. Mater. 139, L231 (1995). 
 
[11] J. S. Moodera, L. R. Kinder, T. M. Wong, and R. Meservey, Phys. Rev. Lett. 74, 3273 (1995). 
 
[12] S. Yuasa, T. Nagahama, A. Fukushima, Y. Suzuki, and K. Ando, Nat. Mater. 3, 868 (2004). 
 
[13] S. S. P. Parkin, C. Kaiser, A. Panchula, P. M. Rice, B. Hughes, M. Samant, and S. H. Yang, 
Nat. Mater. 3, 862 (2004). 
 
[14] K. Sakai, T. Okuyama, H. Miki, H. Murakami, S. Ohmagari, T. Yoshitake, Memoirs of 
National Institute of Technology, Kurume College, 36, 25 (2021) [in Japanese].  
 
Acknowledgments 
 

This research was supported by Aluminum Research Grant Project (FY2021), Kurume College, 
National Institute of Technology Education and Research Grant Project (FY2020), KOSEN 
Collaborative Education and Research Project Startup Support by Toyohashi University of 
Technology (FY2020), Kakihara Technology Zaidan Research Grant (FY2020), academic 
incentive from Yoshida Academic Education Promotion Association (FY2019), and JSPS 
Grant-in-Aid for Early-Career Scientists (B) (15K21594). 
 

寒剤の利用と高圧ガス保安法 

 

吉田 茂 

九州大学環境安全衛生推進室 

 

１．はじめに 

低温センターでは皆様への利便性を図るため寒剤（液化ガス）を供給していますが，寒剤の供給を

受けるためには毎年「高圧ガス及び液化ガスを安全に取り扱うための講習会」の受講を義務付けてい

ます。これは，取り扱っている寒剤が高圧ガス保安法における高圧ガスの部類に該当するからです。

また，寒剤を利用するにあたって，実験装置のパージや乾燥のために高圧ガスボンベの窒素ガスを使

用することもあるでしょう。これら高圧ガスを取り扱う際には，高圧ガス保安法に則り安全に使用す

ることが重要です。そこで，今回は寒剤を取り扱う上で関係する高圧ガスの法令について少々述べま

す。 

 

２．ガスボンベの点検 

まずは基本でありますガスボンベについての話をします。既に皆様は知っていることとは存じます

が，高圧ガスボンベには有効期限があり，通常のボンベは5年ごとに検査を受ける必要があります。

このため，講習会等ではいつも「5 年以上のボンベは返却してください」と言っています。実は使用

中の高圧ガスボンベは，毎日の点検（日常点検）が法律で定められています。即ち，毎日ボンベに錆

や傷が無いか確認（日常点検）をしなければなりません。ボンベの事故はそのほとんどが長期停滞ボ

ンベに生じていますので，特に数年間保有しているボンベの日常点検の実施は重要です。実際，うっ

かりボンベの日常点検を忘れてしまう時もあるかと思いますので，「日常点検」を補う安全ルールが

必要と考え，本学では「ガス購入後５年返却ルール」を設けました。ガスの購入後５年経過したボン

ベは，必ずガス販売会社に返却してくださいというルールです。高圧ガス保安法では，容器検査から

5年経過したボンベにはガスの充填ができません。そこで，当該ボンベをガス販売会社に返却すれば，

必ずガス販売会社にて再検査が行われます。このルールに従えば，本学には検査受検後１０年未満（検

査後経過5年直前のボンベが本学に納入された場合の最長保有期）のボンベしか存在しないようにな

り，長期滞留ボンベによる事故の予防が確保されます。 

さらに，福岡県高圧ガス容器管理指針によれば，「原則として，ガス販売会社は消費者（九大）か

ら１年以上留置された容器を回収すること」，また「消費者（九大）は原則として，使用中の容器で

あっても，１年以上同じ容器を継続留置しないこと」が記述されています。つまり，１年以上経過し

たボンベは，「安全不備を理由に」ガス販売会社から返却の要請があれば，九大はボンベを返却しな

ければいけません。これが福岡県の指針です。この指針に沿ってガス販売会社からは購入後１年以内

でのガスボンベ返却を打診されていますが，現在本学にとってガスボンベを１年で返却するには，あ

まりにも使用期間が短いので，最長で５年待っていただいています。（但し，今後は購入後1年が経

過すると，長期使用ボンベとして容器使用料を毎年支払うことになりそうです。）また，上述の「安

全不備を理由に」とは，「ガスボンベを取扱う教職員や学生が，ガス販売会社から安全教育を受けて

いないこと（若しくは本学主催の高圧ガス安全講習を受けていないこと）」や「日々のボンベ点検記

録を管理台帳に記録していない研究室」等も理由となりますのでご注意ください。尚，ガスボンベの
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点検記録等は研究・実験ノートで代用してもよいことにしています。研究・実験ノートには，ボンベ

の圧力や接続した減圧弁の異常の有無をしっかり記録するようお勧めします。 

 

３．低温容器使用届出の要・不要 

さて，次に低温容器の話をしましょう。寒剤を持ち運ぶ容器には 2 種類のカテゴリーがあります。

一つは開放容器（通称デュワー瓶）であり，もう一つは自加圧容器若しくはLGC（Liquid Gas Container）

と呼ばれる容器です。両方とも寒剤を保持する魔法瓶のような容器ですが，その違いは圧力容器であ

るか否かです。開放容器の内槽は常に大気圧状態であり，容器内圧が蒸発ガスにより昇圧しないよう

に容器口金は密閉できないようになっています。一方，LGC は圧力保持が可能なように液化ガスの取

り出し口には弁が設けられており，且つ容器自身に内圧昇圧機構が備わっています。開放容器は高圧

ガス保安法適用外ですが，LGC は先に述べた高圧ガスボンベと同様に高圧ガス保安法が適用された高

圧ガス容器です。このため，最近の低温容器は5年ごとに容器再検査が必要です。 

さて，LGC を使う時にはいくらか注意が必要です。液を取り出す時とガスを発生させる場合につい

て考えてみます。まず液取りの場合です。LGC は昇圧機構により液化ガスの一部を気化させて気相部

へ戻し，液面加圧により液化ガスを取り出すことができます。この液面加圧は法令上の高圧ガス製造

行為に該当し，普通に考えれば，LGC は高圧ガス設備であり，届出等が必要な機器となります。とこ

ろが，現状では，高圧ガス製造設備ではなく高圧ガス容器として扱われており，高圧ガス製造設備の

届出は行われていない状況にあります。LGCは既に莫大な数量（10万台程度）が流通している事情も

あり，混乱を避ける措置として，液化酸素，液化窒素，液化アルゴン，液化炭酸ガスの4つのガス種

で，且つ貯蔵容量が500L未満のLGCは現状を踏襲する運用（届出不要）をしているようです。 

LGC を高圧ガスボンベと同様に考えれば，貯蔵されている液化ガスをデュワー瓶（開放容器）や大

気圧下の実験装置に注入する（液化ガスの大気放出）場合は，届出不要となります。一方，LGC に蒸

発器を接続してガスとして供給する場合は要注意です。この時液化ガスをガスに変化（相変化）させ

るのですから，明らかな高圧ガス製造行為（例えばCEタンク（コールドエバポレータ）の場合等）と

なり，行政への届出等が必要と考えられます。ところがLGCの場合はちょっと曖昧なのです。液化ガ

スの気化は製造行為に間違いありませんが，吐出圧が1MPa未満の場合は，届出等を不要にしている自

治体があります。このようなLGCの使用形態に関して届出等の要・不要は，現状地方自治体の裁量に

任されています。尚，福岡県も届出不要のようです。 

蛇足ですが，LGCの廃棄に際しては高圧ガス容器として利用ができないような措置が必要です。 

 

４．まとめ 

寒剤（液化ガス）は法律で定められた高圧ガスです。その取扱（消費や貯蔵）は法律に沿って正し

く実施しなければなりません。今回は関連する法令を簡単に説明しましたが，単に法律を守ればよい

というものではありません。安全は皆様の自主的な安全意識と安全活動によるところが最も大切です。

是非一人一人の心掛けで，高圧ガスによる事故が発生しないようにご協力をお願い致します。 

尚，本記事に書かれた内容は九州大学高圧ガスホームページ（http://gas.jimu.kyushu-

u.ac.jp/index.html）のコンテンツ「高圧ガス四方山話」から抜粋したものです。もう少し詳しい内

容やその他高圧ガス保安法に関する事項に興味ある方は是非そちらも閲覧して頂けると幸甚です。 

皆様，本日もご安全に！ 

以上 

 

MPMS３の導入 
低温センター実験棟にMPMS３が導入されました。 
液体ヘリウム・液体窒素の充填作業は低温センターが行う予定と
しております。また、学内外の方に広くご利用いただけるよう規
程の整備や九州大学共用システムを使用した予約・使用実績管理
など、利用環境を整備してまいります。 

伊都キャンパスの液体窒素自動供給装置は、日当たりの良い場所に設置されております。このことに
より配管の温度が上昇しやすく、充填開始から液体窒素が出始めるまでに10分以上時間がかかり、利
用者にとっては大変不便な状況となっておりました。このため、既製品の液体窒素自動供給装置に冷
却機能を追加いたしました。平日のみある一定の温度以上になった場合、冷却を開始する設定として
おります。定期的に冷却ガスが放出されますが異常ではありません。これにより、いつご利用頂いて
も充填開始から約２、３分程度で液体窒素が取り出せるように改善されております。
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保安講習会

センター見学
オープンキャンパス等で訪れる一般の方や中高生に、寒
剤供給施設の公開や液体ヘリウム・液体窒素を使用した
実験のデモンストレーションなどを行なっている。通常
では見られない施設や現象の一般公開は、低温科学の啓
発に役立つとともに、中高生たちの視野・可能性の拡大
に大きく貢献している。 
2021年は昨年に引き続き、新型コロナウイルスの影響
を受けてオンラインでのオープンキャンパスとなり、動
画を通して施設の紹介やデモンストレーションの公開を
行なった。（写真右） 

例年は以下の日程でセンター見学を行なっている。 
3月；体験入学 
5月；開学記念 
8月；オープンキャンパス　など 

九州大学安全衛生推進室高圧ガス部門と共同で、各キャ
ンパスにて、寒剤・高圧ガス利用者保安講習会を実施し
ている。この講習会は、全学の寒剤・高圧ガス利用者
が保安に関する知識を深め、寒剤・高圧ガスによる酸
欠や爆発などの事故をおこさず、安全に実験が行えるよ
う、テキストやビデオを用いて実施している。 
2021年度は新型コロナウイルスの感染拡大防止のた
め、eラーニングによる講習を行なった。 

●2021年度実施分(eラーニング) 
伊都地区 1,277人、馬出地区 281人、 
筑紫地区 157人、その他部局 39人　　   合計 1754人 

上記のオンライン講習に加えて2021年度は、対面での
実技講習会を行なった。この講習では、高圧ガスボン
ベや低温寒剤、配管継手の施工について、受講者が実際
に体験して正しい取り扱い方を学ぶことを目的として実
施した。低温寒剤については低温センター職員が講習を
行い、ガスボンベ、配管継手についてはそれぞれ日本エ
ア・リキード合同会社、日本スウェージロックFST株式
会社に講師としてご協力を頂いた。 
また、今回はコロナウイルス感染拡大防止のため、受講
者の人数制限を行い、伊都、馬出、筑紫の各キャンパス
で講習会を開催した。 

 

高圧ガス保安管理業務

低温寒剤を製造・供給するための設備は高圧ガス製造設備であり、高圧ガス保安法により保安検査・定期自主
検査・開放検査などの検査が義務付けられている。保安係員等の監督下でこれらを実施している。 

●日常点検　（３回以上／日） 
早期の異常発見のため、設備の運転状況等について始業時・運転時・終業時など１日３回以上行なっている。 

●定期自主検査　（１回／年）　2021年6月実施（伊都・病院） 
高圧ガス保安法に基づく、耐圧検査・気密検査・安全弁検査・圧力計検査・記録簿検査など多項目の検査。こ
の検査を実施しなければ、保安検査に合格しない。 
　　　　　 
●開放検査　（各機器の周期に応じて）　2021年11月実施（伊都） 
高圧ガス保安法に基づき、各機器の分解等により、設備内部の目視検査・非破壊検査を行なう。この検査を実
施しなければ、保安検査に合格しない。 
　　　　　 
●保安検査　（１回／年）　2021年7月実施（伊都） 
高圧ガス保安法に基づく、福岡市消防局による検査。この検査に不合格の場合は寒剤供給停止となる。 

●高圧ガス製造事業所保安係員等講習会　2021年　受講者なし 
製造事業所の保安係員等を対象とした講習会。製造保安責任者免状の交付を受けてから３年以内に、２回目以
降は５年以内に受講しなければならない。 

●高圧ガス製造事業所保安講習会　2021年　受講者なし 
高圧ガス保安協会が主催する、製造事業所対象の保安講習会。高圧ガス保安法および福岡県の保安行政、近年
の事故例等の講習。 

●寒剤の取り扱いに関する講習・見学会　（随時） 
低温センターの安全利用に関し、寒剤の汲み出し方法や運搬方法、ルール説明等、実際に現場で設備等を使用
して教育指導している。 

●防災・消火器訓練　（１回／年） 
万が一の事故発生時にどのような対応をしていくか、具体的な事故を想定し実施している。避難訓練や、空気
呼吸器の使用訓練、消火器の使用訓練を行なっている。

ヘリウムガス回収率

ヘリウムは貴重資源であり、学内では液体ヘリウムを使
用後に蒸発したヘリウムガスを回収し、精製・再液化を
行なっている。供給した液体ヘリウムのうち、ヘリウム
ガスとして戻ってくる割合をヘリウムガス回収率と呼ん
でいる。回収率を向上させることで、貴重資源であるヘ
リウムガスを有効活用することができる。 

建物ごとの回収率は右記の通り 
(参照期間 : 2020年12月～2021年11月) 

ブロック 供給量（L） 回収率（%）

低温センター実験棟 3,687 85

超伝導センター 7,410 82

W１号館 615 77

W２号館 722 92

W3,4号館 656 51

W５号館 112 87

先導物質化学研究所 4,585 99

超顕微解析センター 0 -

カーボンニュートラル 468 76
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行なっている。供給した液体ヘリウムのうち、ヘリウム
ガスとして戻ってくる割合をヘリウムガス回収率と呼ん
でいる。回収率を向上させることで、貴重資源であるヘ
リウムガスを有効活用することができる。 

建物ごとの回収率は右記の通り 
(参照期間 : 2020年12月～2021年11月) 

ブロック 供給量（L） 回収率（%）

低温センター実験棟 3,687 85

超伝導センター 7,410 82

W１号館 615 77

W２号館 722 92

W3,4号館 656 51

W５号館 112 87

先導物質化学研究所 4,585 99

超顕微解析センター 0 -

カーボンニュートラル 468 76
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