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APPROVAL AUTHORITIES
略語集 / Acronyms and Abbrebiations

	MLI or SI
	Multi Layer Insulator or Super Insulator

	e
	Emissivity

	SUS
	Stainless Steel

	ECB
	Electro Chemical Buffing

	MCP
	Mechano Chemical-Polish

	DLC
	Diamond Like Carbon

	
	

	
	

	
	

	
	


1. 各サブシステムの簡単な定義 / Concise definition of Cryostat System
LCGT建設完了までに各サブグループが責任を持って提供すべき機能と、それを実現するためのハードウェア、ソフトウェア。
	No.
	機能 / Function
	ハードウェア・ソフトウェア / Hardware, software

	1
	Vacuum for thermal insulation
	Vacuum tank

	2
	Thermal insulation
	Metal shields or MLI or SI

	3
	Support for cryogenic parts
	Cryogenic wall with stable temperature and with sufficient low vibration.

	4
	Heat transport to cooling unit
	Heat links. Thermal conductor. Thermal insulator. Supporting mechanism. 

	5
	Install and tune for experiments.
	Access hole or door. Space for works. Avoid contamination.

	6
	Cooling down and warming up
	Design for releasing thermal stress. Heat switch. 

	7
	Floor for mechanical anchoring
	Stable and rigid ground.

	8
	Avoid thermal radiation from vacuum duct
	Shield pipe along duct. Cryogenic baffles.

	9
	Avoid molecular drift from vacuum duct
	Shield pipe along duct. Cryogenic baffles. Defrost mechanism for cryogenic mirror.


2. 要求仕様 / Required specifications for Cryostat System
１で示した機能に対する要求仕様が記述されている LCGT design document version 3 での section 番号、関連 sub-system、Design document version 3 からの変更の有無と可能性。
	No.
	機能 / Function
	Described section (**)
	Related sub-systems

	変更有り

modified
	変更の可能性有り

to be modified

	1
	Vacuum for thermal insulation
	10
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	2
	Thermal insulation
	10, 11.1.1
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	3
	Support for cryogenic parts
	10
	
	      FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	4
	Heat transport to cooling unit
	10
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	5
	Install and tune for experiments.
	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	6
	Cooling down and warming up
	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	7
	 Floor for mechanical anchoring
	10,  11.2.2、19.3
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	8
	 Baffle for radiation
	Appendix B, 15.4
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 


	9
	Baffle or trap for gas molecule
	
	
	 FORMCHECKBOX 

	 FORMCHECKBOX 



** Section in LCGT Design Document , Version 3 
3. インターフェース / Interface of the Cryostat System
各サブシステムの詳細設計を行うにあたり、決定しなければならない仕様、他のサブシステムで決めて欲しい仕様、もしくは合意されている仕様

* 実際に建設が始まったら決まっていないと困ること、建設完了までに決まっていないといけないこと。　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	
	事項 / Item
	関連サブシステム / Related sub-system
	要求値 / Value
	合意済 / Confirmed

	
	Vacuum
	Vacuum system, degassing rate, influence for optics
	
	

	
	Thermal insulation
	Thermal insulator. Support. Cryocooler for shield.
	
	

	
	Support for cryogenic parts
	Temperature, vibration level.
	
	

	
	Access hole or door
	Size, structure, numbers, 
	
	

	
	Time of cooling down and warming up 
	Cryocooler. Adopt or omit heat switch.
	
	

	
	Location of cryostat. Configuration of cryocooler systems. 
	Optics, Construction, Facilities
	
	

	
	Working space around cryostat. 
	Construction, Facilities
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Installation schedule
	
	
	

	
	Budget allocation
	
	
	

	
	Man power allocation
	
	
	

	
	
	
	
	


↑ 当該サブシステムが決めないといけないことには * 印を付けること。

 
0. サブシステムの現状 / Current status of the Cryocooler System
 a) Conceptual design (サブシステムの定義) は確定しましたか？

確定 / 未定
    * 未定な部分がある場合、検討項目を簡単に記述して下さい。

    断熱方式：MLI（SI）はコンパクトかつ高性能な断熱方法である一方、常温で超高真空を要求する部品と同じ空間に置くことは問題がある。その為、MLIに代わる断熱法が可能か急遽検討中である。候補の一つは300Kからの熱輻射を比較的少数の金属板層で遮る方法で、使用する金属表面は赤外域も含む高反射率が要求される。測定装置と試料の準備を進めている。予備実験として波長2mm~22mmでの放射率e（＝1-反射率）を放射計で測定した結果を最終ページ表1に載せる。
上記金属板層での断熱が可能になった場合、伝導による熱侵入推定、金属板層の支持方法、振動対策。

クライオスタット内のヒートリンク構造。

常温防振装置との結合。

 b) Alternative design は残っていますか？

残っている / いない
    * Alternative design の採用により生じると予想される影響（検討項目）と 関連sub-group。

a)で記述した断熱法が使用できないと判断された場合、MLIと超高真空をどのように両立させるか。この問題に対しての具体的なデザインはまだない。構造的に複雑化は免れないが、クライオスタット組み立て作業、実験との干渉についての検討も未着手。

関連 sub-group: 

 c) 今年予算承認されたとした場合、年度内に決定すべき項目と関連 sub-group。
断熱方式の見極め。それによる予算への影響。

[表.1] 表面放射率の測定結果

	
	
	

	測定器
	ジャパンセンサーTSS-5X
	e=0.06標準面にてオフセット調節後、e=0.94標準面にてゲイン調節。黒体炉からの放射が被測定物の温度上昇を引き起こすため、時間をかけた測定ではeの値が動くので注意。

	室温
	17℃
	　

	
	
	

	材料
	放射率　e
	備考

	Cu
	0.08
	無酸素銅＝フライス加工＋化学研磨＋クロメート処理

	Al
	0.07
	圧延材、厚さ1mm。ピカール磨き面。

	Al
	0.08
	圧延材、厚さ1mm。そのままの面。

	Al
	0.06
	調理用フォイル。厚さ20micron。

	アルピカ
	0.07
	A5052　アルピカ/機械加工(Ra=0.86μm：レーザー顕微鏡）

	SUS
	0.13
	圧延材、厚さ1mm。ピカール磨き面。

	SUS
	0.14
	圧延材、厚さ1mm。そのままの面。

	SUS
	0.11
	ステンレス鋼＝SUS316L＋ECB（electrochemical-buffing）処理

	SUS+ECB+DLC
	0.33
	DLCは1micron吸収用の厚さ。


	Ti
	0.17
	チタンJIS-2種＝MCP（mechanochemical-polish)処理

	Cu95%+Al5%
	0.08
	GRAILの素材。　http://www.minigrail.nl/　　ピカール磨き面。

	M2052+ECB
	0.15
	加工＋ＥＣＢ

	M2052そのまま
	0.35
	酸化物被覆表面。

	Super Insulator
	0.06
	Al蒸着面。

	Super Insulator
	0.14
	Mylar（デュポン：ポリエステル）面。

	Si
	0.56
	 研磨面。結晶方位不明。

	Sapphire
	0.59
	HEM法。厚さ2mm。研磨c面。Al箔の上に置いて測定。

	Sapphire
	0.6
	Kyropoulos法。厚さ5mm。研磨面。方位不詳。Al箔の上に置いて測定。

	G10
	0.83
	厚さ15mm。繊維に平行な面。

	Polyethylene_H
	0.85
	Eccostock CPE、高密度ポリエチレン。

	Polyethylene_L
	0.78
	厚さ2mm、低密度ポリエチレン。

	ニトリルゴム
	0.81
	厚さ10mm。

	シリコンゴム
	0.91
	厚さ1mm。

	ポバール
	0.85
	洗濯糊ゴーセンをヨードチンキで着色後乾燥。

	紙
	0.91
	オゾンR(再生紙)

	Kaptonテープ
	0.81
	厚さ70micron。Al板に貼り付け。Kapton（デュポン：ポリイミド）

	
	
	

	TSS-5X　：
	定温度放射源からのIRの反射量検出。測定波長域　2micron ~ 22micron

	ECB　：
	ElectroChemical-Buffing 電界複合研磨

	MCP　：
	MechanoChemical-Polish

	DLC　：
	Diamond Lile Carbon coating


	M2052　：
	Mn73%、Cu20%、Ni5%、Fe2%、の合金。常温から低温まで低Q値の制振材。

	G10　：
	ガラス繊維強化エポキシ樹脂

	Eccostock CPE　：
	マイクロ波透過用素材（Emerson & Cuming）

	
	
	

	2010.4.6
	ULVAC超材料研　稲吉氏の協力により測定。

	
	斎藤、高橋、鈴木。
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