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高信頼性・小型スターリング冷凍機の開発
機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年11月

【目的】 【成果】

　FPSC（Free Piston Stirling Cooler）技 術 は、冷 媒
として少量の安全なヘリウムガスを用いた完全脱フロ
ンの冷却システムである。冷却排熱構造が一体である
ことからコンパクトでありながら極低温の冷却を実現
でき、また冷却制御がフルレンジで行える特徴を持つ
ことにより、地上においては医薬、食品物流、エネル
ギー、計測の４分野で、品質管理などの観点で高度な
温度管理が求められる比較的特殊な用途で採用が広
がっている。今後民生用途や多様な製品へと応用を広
げていくためには、当該技術の特徴である小型化を進
め、信頼性を高めていく必要がある。
　一方、将来計画されている月極域探査や始原天体探
査において水氷や揮発性有機物などを調査することは、
資源利用や科学の観点で非常に意義の高いミッション
と考えられている。
　例えば、月の極域や永久影に存在すると考えられて
いる氷を蒸発させることなく回収して研究するには極
低温に維持したまま、採取から分析まで行うことが理
想であり、限られたリソースでも極低温に維持できる
小型冷凍機の技術が非常に有効である。特に、長寿命
を実現することで、木星以遠の天体からの極低温のま
まサンプルリターンする探査ミッションにも応用可能
となり、これまでにない科学的知見を得ることができる。
　このような地上の需要や探査ミッションへの応用の
ために、高信頼性化と小型化を最終的なターゲットと
し、それに向けた要素技術検討を行い、実現に向けた
指針を得ることを目的とする。

　既存技術をベースに、次の活動を実施した。
①アイデア創出と実現性の検討
　FPSC冷 凍 機 に お け る 各 構 成 要 素(再 生 器、モ ー

ター、ピストンの挙動、有効容積など)につき再レ
ビューを行い基本設計を実施する。

②冷凍機試作品の製作
　FPSCは各構成要素が相互連鎖的に作用している。

構成要素変更に伴い、内部ピストンの運動を都度調
整する必要がある為、試作を通して運動バランスの
調整を行い最適化を図る。

③冷凍機試作品の評価
　試作した冷凍機の性能レビューを行う。
　この結果、今後の製品の、性能・信頼性向上と小型
化の指針を得た。
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2018年11月～ 2019年12月

【目的】 【成果】

　太陽電池の発電効率を向上させるための波長変換材
料およびこれを配合した波長変換シート材の開発を行
う。太陽電池では光電変換素子を紫外線から保護する
ために、素子を封止する樹脂シート材には紫外線吸収
剤が配合されており、紫外線はセルに届かず従って発
電には寄与しない。波長変換技術では、この紫外線を
吸収し、より長波長の可視光を発光する波長変換材料
を樹脂シート材に含有させることにより、利用できる
光量を増加させ発電効率を向上させる。高耐候性で信
頼性が高く、太陽電池の樹脂シート材に配合した際、
可視光の透過を妨げない波長変換材料の開発を行う。

　太陽電池用波長変換材料としての新規蛍光体を開発
し太陽電池の光電変換効率向上を可能とするため、各
研究項目を実施し以下の成果を得た。
①紫外線励起可能な高発光量蛍光体の開発：低屈折率

の無機系蛍光体の探索を行い、シリカ蛍光体の合成
を実現した。また、蛍光体の局所構造解析を実施
し、発光及び外部量子効率向上に大きく影響を与え
る組成の相関関係を明らかにした。

②蛍光体の信頼性評価： 合成したシリカ蛍光体に対し
て各種信頼性評価試験（高温高湿度試験・熱衝撃試
験・耐光試験）を実施の上、試験前後において、目
標値である吸収極大波長および蛍光極大波長が維持
されていること、外部量子効率が初期値の90%以上
であることを確認した。
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