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私の立場と動機

中小規模大学は，大規模大学に比べ，種々の危機が早く訪れる．
名工大では，２０１９年３月の段階で

ヘリウム不足が教育，研究に影響を及ぼし始めていた．

名古屋工業大学 産学官金連携機構 低温室責任者
工学教育総合センター 創造教育開発オフィス 副オフィス長
工学研究科 物理工学専攻 副専攻長

警鐘を鳴らす必要

原因を調べると，これまでのプラントトラブルなどが原因の短
期のヘリウム危機とは異なり，需要に供給が追いつかない世
界的なヘリウム 不足とわかった．



日本物理学会年次大会 拡大物性委員会 3月15日（金）17:30 - 19:30
九州大学伊都キャンパス K304 において，

ヘリウム危機への対応の呼びかけ

数ヶ月から最長2年はヘリウム危機が続く予想．

2012年のヘリウム危機よりも深刻かもしれない．

学会として国や社会への働きかけをお願いしたい．

日本物理学会秋季大会 拡大物性委員会 9月10日（金）17:30 - 19:30
岐阜大学柳戸キャンパス D16 において，

ヘリウム危機に改善のきざしは見られない．

少なくとも2020年度も危機は続く．

今後ずっと危機と思った方がよい．

私の立場と動機

半年の間に危機感が強まった．
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ヘリウムの特性

https://iypt.jp/industry/top.html#message

ヘリウムは希ガス元素であり，化学結合しないことから，ヘリ
ウムの特性といった場合には，元素そのものの特性を理解す
れば，それで全てである．

https://iypt.jp/industry/top.html


ヘリウムの特性



ヘリウムの特性

SCES2019からのメッセージは100文字の中にヘリウムの必要性，
重要性が込められている．



ヘリウムの特性
電子配置：1s2，希ガス（閉殻），化学反応しない．
原子半径： 0.031nm（直径0.62Å）
密度（気体）

ヘリウム：0.18kg/m3

水素：0.09kg/m3

空気：1.29kg/m3

融点：固化しない（大気圧下）
沸点：4.22K（ –268.93℃）

地殻含有量：0.00000055%（0.0055ppm）

高性能な冷却剤（気体，液体ともに）
漏れ検出ガス，雰囲気ガス
飛行船や風船 貯蔵が難しい



ヘリウムの地殻中の存在度

https://pubs.usgs.gov/fs/2002/fs087-02/

★

１５桁

ヘリウムの希少性は金やプラチナなどと
同程度
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超伝導の最初の発見

オランダ・ライデン大学の低温研究室における
カマリング・オネス（右）パリティVol.12 No.4(1997)41.

オネスの１９１１年１２月の論文に載っている水銀

の超伝導転移。横軸は温度、縦軸は抵抗。臨界

温度以下の抵抗は０ではなく１０-５Ωと示されてい

ることに注意。オネスは１９１３年に液体ヘリウム

の製造に関連する低温現象の研究でノーベル賞

を受賞する。

物理分野におけるヘリウムの必要性
Hg
1911年
温度4.2K

液化ヘリウムを用
いて極低温まで人
類が最初に調べ
た水銀は超伝導を
示し，１９世紀まで
の物理学では説
明できない世界を
我々に提示した．



例：UTe2 2019年

S. Rans et al., Science 365, 684-687, (2019).; https://nationalmaglab.org/user-facilities/dc-
field/publications-dc-field/highlights-dcfield/lazarus-superconductivity; 

ヘリウムの必要性
極低温環境
強磁場（超伝導磁石）
高感度な測定（量子素子）

温度1.6Kで超伝導

ラザロ（Lazarus）の蘇生

T ~ 0.5K

物理分野におけるヘリウムの必要性



学術研究におけるヘリウムの利用

0.3K冷凍機
ヘリウム３（He3）冷凍機
ヘリウムクライオステージ

液体ヘリウム冷却

ヘリウムイオンで削る
ヘリウムガス吹付冷却

ヘリウムガス冷却

超伝導磁石(5-9T) 
極低温環境(1.9K)
量子素子(SQUID)

ヘリウムで検索

検索ワードと結果
ヘリウム：１５件
超伝導：１８件

例えば，ナノテクノロジープラットフォーム
で全国に公開されている高性能な測定
装置群の中には，ヘリウムがなければ
動かないものが多数ある．



超伝導磁石の利用

医療：MRI 学術：NMR

学術：強磁場環境〜10T

研究室 研究所（ハイブリッドマグネット）〜10T+40T
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カタール
28％

アメリカ
60％

アルジェリア
8％

ロシア
2％

オーストラリア
2％

ポーランド
1％

約9割

ヘリウム生産の状況

ヘリウムの９０％が２つの国によって世界に供給されている．カタールの経済
封鎖，アメリカの保護貿易主義への傾倒は，ヘリウム供給の不安定要因であ
り，政治問題である．



産業ガス新報 7/29 369（2019）をもとに作成

低温工学15%

MRI 73%

半導体 4%
その他

8%

液化ヘリウムヘリウムガス

光ファイバー
19%

半導体
18%

リークテスト
18%

溶接
11%

分析 9%

風船
4%

その他
22%

国内でのヘリウム消費状況

約252.6万m3約785.3万m3

大学や研究機関（表記は低温工学）での液化ヘリウム購入量は１５％とされ，
ガスと合算すると全ヘリウムの５〜６％を毎年購入していることになる．研究機
関ではヘリウムを回収して再度液化して用いるリサイクルが進んでいるので，
実際の使用量はこの８〜９倍であることに注意．



名工大 名古屋大学

学内への年間供給量(液体）/L 8,500 50,000
購入量（液換算）/L 1,000 6,000
備蓄可能量（液体貯槽）/L 1,000 4,000 x 2
長尺ボンベ/本 15 56

再利用回数
8,500/1,000=8.5

50,000/6,000=8.3

大学におけるヘリウム利用量（実例）

名工大の液化装置と貯槽



国内でのヘリウム消費状況
ヘリウム封入HDD

このようなことにもヘリウムは使われている．

日本電産HPより



カタール
28％

アメリカ
60％

Exxon Mobile：
基地トラブル、メンテナンス（2018年9月）
定期修理予定（2019年 夏）

APMTG：長期間停止中（供給ライントラブル）

BLM（アメリカ土地管理局）：
アメリカの官需のみ（2018年以降）

カタール１、２：稼働中

経済封鎖
海上輸送が混乱

2019年小規模メインテナンス
カタール３：立ち上げ遅延

ヘリウム危機の要因

中国、アジアの消費量が
急激に増加

価格の上昇
2013年比で2018年は約1.5倍

2017/8/2 本経済新聞 電子版



Helium Stewardship Act of 2013 
 
The Helium Stewardship Act of 2013 seeks to mitigate a helium shortage by enabling the Secretary of the Interior, 
acting through the Director of the Bureau of Land Management (BLM), to continue to sell crude helium from the 
Federal Helium Reserve. The legislation draws on recommendations from a wide variety of stakeholders to 
establish a responsible management strategy for the Federal Helium Reserve.   
 
The Helium Stewardship Act of 2013 seeks to: 

• Ensure continued access to Federal crude helium  
• Provide for an orderly transition among three phases, resulting in minimal market disruption to end users: 

� Phase A: Allocation Transition 
� The Federal Helium Reserve continues to operate as-is until September 30, 2014 

� Phase B: Auction Implementation 
� Beginning in FY 2015, 10% of helium volumes made available will be auctioned 
� Annually thereafter, the percentage auctioned increases by 10 percentage points 

� Phase C: Continued Access for Federal Users 
� Starts when 3 billion cubic feet of helium remain in the Federal Helium Reserve, and limits 

sales to Federal users 
• Increase taxpayer returns and stimulate investment in private helium sources by selling crude helium at 

market-driven prices 
• Bolster transparency by requiring timely and public publication of information related to the Federal 

Helium Reserve 
• Obtain a global helium assessment that includes forecasts of demand and assessments of supply 
• Establish helium extraction, separation, and conservation R&D programs 
• Facilitate the development of a long-term strategy for helium acquisition for all Federal users 

 
The Helium Stewardship Act of 2013 keeps the Federal Helium Program revenue positive through ongoing crude 
helium sales. 
 
Background and Need for Action 
Since the passage of the Helium Conservation Act of 1925, the Federal government has played a significant role in 
the production, refining, and storing of helium. This has included establishing a U.S. underground stockpile known 
as the Federal Helium Reserve, which is located just outside of Amarillo, Texas.  
 
Current law requires BLM to sell off the crude helium remaining in the Federal Helium Reserve in order to repay 
the U.S. Treasury the $1.3 billion debt incurred creating it. This debt will be repaid this fiscal year and that, as a 
consequence, the helium program will terminate at the end of the current fiscal year (October 1, 2013), absent 
Congressional action.  
 
Currently, the Federal Helium Reserve supplies roughly 40% of domestic and 30% of global helium demand. Loss of 
access to the Federal Helium Reserve would result in significant disruptions to a large number of critical U.S. 
industries. Congressional action is necessary to prevent a crippling shortage for University R&D, National 
Laboratories, and broad range of industries. Such a shortage would stifle domestic manufacturing of 
semiconductors, fiber optic cables, medical imagining equipment, as well as industrial welding operations and 
other economic activities that rely upon helium. 

2015年からオークションへの放出
30億立方フィートまで備蓄を下げて
民間への販売を終了
連邦政府内への販売のみに移行
施設や設備の廃棄

1925年ヘリウム保護法以来の管理

混乱を生じないように行動

Loss of access to the Federal Helium Reserve would result in significant disruptions to a large 
number of critical U.S. industries. Congressional action is necessary to prevent a crippling shortage 
for University R&D, National Laboratories, and broad range of industries. Such a shortage would 
stifle domestic manufacturing of semiconductors, fiber optic cables, medical imagining equipment, 
as well as industrial welding operations and other economic activities that rely upon helium.

Helium Stewardship Act of 2013
BLM（アメリカ土地管理局）



経済産業省 委託調査報告書 https://www.meti.go.jp/topic/data/e90622aj.html

000155 27.5.8 E004884
平成26年度製造基盤技術実態等調査（ヘリウムの世界需給に関する調査）
みずほ情報総研株式会社製造産業局化学課
http://www.meti.go.jp/meti_lib/report/2015fy/000155.pdf

ヘリウム危機の予測とその対応については，平成２６年度の経済産業省の委
託調査の中にみずほ情報総研の報告書を見つけることができる．



経済産業省 委託調査報告書 https://www.meti.go.jp/topic/data/e90622aj.html

BLM

カタール
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2012年ヘリウム危機への対応

回収、再利用，再凝縮の徹底
いろいろな規模での回収努力

測定機器ごと

初期投資〜 2千万円
年間諸費用〜200万円？

部屋（装置数台）ごと

初期投資〜6千万円
年間諸費用〜200万円？
＋人的負担

全組織、他組織
液化機＋回収配管

初期投資〜数億円
維持管理には
多くの費用

2015年
に作成

予算獲得へ向けて色々なヘリウム再凝縮について検討した．



ヘリウムガス液化リサイクル設備 概略図

５４号館（低温室）

２２号館
大型設備

基盤センター
NMRなど

市道

ヘリウムガス回
収配管ヘリウム液化機

１９号館 NMRなど
１、２号館 NMR、VSMなど

２1号館
超電導磁石など

ガス回収圧縮機

①ヘリウム液化装置増強

②ヘリウムガス
回収配管

未整備

未整備

液化機の更新と回収配管の整備に成功した．



大学におけるヘリウム利用（名工大）
長尺ボンベ

液化ヘリウム貯槽
1,000L（白色）

液化ヘリウム貯槽
〜100L（銀色）

一時貯蔵バルーン

ヘリウム
液化機



研究室所有の装置（都度、すべて蒸発する装置）→ 液化ヘリウム供給停止（共用装置優先）
→ 継続中だが限界が近い

超伝導高分解能核磁気共鳴装置NMR 7台
NMR 300（１９号館、回収管なし）
NMR 300（１９号館、回収管なし）
NMR 400（ ２号館、回収管なし）

２２号館（大型設備基盤センター 回収管あり）
NMR 400
NMR 500
NMR 600
NMR 700

超高感度磁束計（SQUID磁束計） MPMS （低温室 回収管あり）
MPMS−１
MPMS−２ → 停止措置 → 新型機（MPMS3）に更新（年度内に設置）

→ やむなく，10月から再稼働（卒修論への影響を防ぐため）

物理特性測定装置 PPMS （低温室 回収管あり）
PPMS

２０１９年度の名工大の状況と対応

４月の購入状況により液化ヘリウム供給停止の可能性

再稼働コストを考えると、供給停止は極力避けるべき。
→ 回避 → 回収配管の延長（年度内に設置）

→ 回収配管の延長の中止

これらのNMRが停止すると，名工大の約６０名の化学者の
研究が止まってしまう．

年度前半でできるだけヘリウムを節約し，後半の卒修論
の活発な活動に備えてきた．

学生の研究活動に影響が出ないように今後対応する．



ガスサプライヤー２社からヘリウム液化を依頼できないかという打診

ヘリウムガスの貯蔵はボンベスペースがあれば可能
しかし，液化ヘリウムを長期保存しておくことができない．

設備共用部門のしくみを利用してヘリウム液化機の利用料を設定

約46,000円/時間 → 約1,200円/リットル

取得価額，年間維持費，消耗品実費，人件費，間接経費，消費税から
算出

名工大の状況と対応など



新聞などによる取材，および，近隣研究機関との協力体制の相談

日時：7月31日10時から12時
場所：名古屋工業大学21号館210室

名古屋大学

分子科学研究所

名古屋工業大学

名工大の状況と対応など

取材に対しては，現状の紹介をおこなった．近隣のヘリウム液化機をもつ名古
屋大学と分子科学研究所からも教授，センター長，技術職員，ナノテクプラット
フォームのコーディネータに参加いただき，情報交換をおこなった．研究組織
間では，緊急時に互いに援助することで，口頭ではあるが，合意した．



経済産業省 委託調査報告書 https://www.meti.go.jp/topic/data/e90622aj.html

対策例も提示されている．



液体ヘリウム製造リサイクル設備

日本の産業、医療、研究分野において
ヘリウムの確保とリサイクルの確立は急務

大学の機能強化

グローバル・スタンダードな高性能測定機器群の安定稼働
世界トップレベルの拠点としての研究環境整備
地域社会との連携強化による相互利用促進

液体ヘリウム（ー269℃の液体）

先端測定機器や医療機器などにおいて必要不可欠な冷却剤

ヘリウムを取り巻く国際情勢

数年内に需要が供給を上回る！
⇓

日本におけるヘリウムの枯渇のおそれ

先端材料研究の弱体化を招く
大型設備基盤センター

低温室
先端材料研究

高性能測定機器

液体ヘリウム（完全リサイクル）

高性能測定機器の共用促進

ヘリウム液化機
の性能強化

ヘリウムの回収
性能強化

名古屋工業大学

2015年
に作成



どう提言すべきか

まずは情報の共有を！

日本はヘリウムガスの確保，備蓄，再利用を国として促進して，
ヘリウムの不足や枯渇に対応すべき．

そのために大学などの研究機関が貢献できることには，積極的
に協力する．大学や研究機関におけるヘリウムの節約，再利用
はすすんでいる．

今後，ヘリウム供給が大きく増えることは期待されない．
価格も上昇し続けると予想される．
地球資源としての枯渇が近づいていると考えるべき．

ヘリウムは希少資源である．また，地球から外へと出て行ってしまうことを考慮すれば，その確保と再利用は他にも増して重要で
ある，持続可能な社会を考え，ヘリウムの再利用を進めるべきである．今後，産業構造が変わっても，ヘリウムの重要性が衰える
わけではない．高度情報化社会，水素化社会ともヘリウムは関係していると言えよう．


