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磁性体の内部には膨大な数のスピンが高密度に存在している。このようなスピンの自由度を

熱力学的に応用し、熱サイクルを形成する試み、所謂磁気冷凍、が提唱されてから１世紀近く

が経とうとしている。磁気熱量効果に基づく磁気冷凍は、歴史的には、極低温域を生成する技

術として発展を遂げ、現在、気体冷凍では困難な超低温の生成や、宇宙応用など限られた分野

で実用されている。一方、現代社会に不可欠な空調や冷蔵・冷凍さらには天然ガスの液化など、

汎用の冷凍技術には気体冷凍が幅広く用いられている。しかし、空調や冷凍では、冷媒気体の

温暖化係数が CO2の千倍以上大きいことが課題となっている。また、気体冷凍では、その原理

から、生成温度が低温になるほど効率が低下するため、天然ガスや水素の液化など極低温冷凍

では効率が極めて低いことが課題となっている。このような社会背景のもと、近年、磁気冷凍

の常温応用や極低温応用の実用化に向けた研究開発が、材料・システム両面から盛んに取り組

まれるようになった。本セミナーでは、磁気冷凍の原理、冷凍サイクル（カルノーサイクルや

能動的蓄冷式磁気冷凍サイクル）の特徴、これを実現するために必要な材料・システムの基本

型を概観するとともに、物質・材料開発の考え方と現状、システム開発の取り組み現状につい

て紹介する。事例としては、永久磁石の磁場を用いた室温磁気冷凍(～300 K)や、超伝導磁石の

磁場を用いた水素液化用磁気冷凍(～20 K)、多段式断熱消磁による 1 K以下の生成などの研究を

紹介する予定であり、実用に向けた課題や展望について皆様と共に考える機会としたい。 
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