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技 術 ノ ー ト

簡易型液体ヘ リウム移送管の製作

基礎工 学部 天 谷 喜 一(豊 中4678)

1.は じめに

何年 か前 に居 た米 国 の大 学 で,そ この 人達 が使 ってい た 液 体ヘ リウム移 送 管 が大 変 簡 便 で あ った事 を
　

思 い 出 して,当 時 もらっ た文 献 をた よ.りに二,三 試 作 してみ た ところ何 ともス バ ラしい の でそ の結 果 を

報 告 します。

2。 製 作例//＼ 、

現 在使 用 中の もの を 図 に示 します。 構 ・/

造 は"見 て 明 らか}}か と思 い ま すが,要 ↓

す るに,フ レキ シブ ル な ステ ン レス 管2

本 を組 合わ せ,内 管 に釣 糸 を'まきつ け て

ス ペ ーサ ー と し,真 空引 きの バ ル ブ を取

りつけ た だけ とい う もので す。 内管 の ち

ぢ み を考慮 した ベ ローズ が ワン ・ポ ィン

ト ・ア ドバ イス とい え る位 の至 極単 純 な

もの で,昔,ガ ラス製 の移送 管 をお そ る

お そ る使 った こ との あ る者 に は信 じ られ

な い位 イー ジー な感 じを 与 え る もの です。

以下,具 体的 に試 作例 につ い て説 明 し

ます が,改 良 の余 地 も若干 あ り,各 自の

id.ea等 を プ ラス して再 び この 欄 に フ ィ

ー ドバ ック されれ ば 幸 い です
。

パ ー ツ

長 さ3.5皿,肉 厚0.3㎜,外 径夫 々

4エnm及 び6mmの ステ ンレス 管(や き

な ま して あ る もの)を 各1本 ず つ。 真 空

引 き用 バル ブが1個)こ れ は な るべ く小

型軽 量 の もの が望 ま しい。 シ リンダ ーバ

ル ブを真鋳 で 自作す るかNUP:RO社 の

ss-4TB型 等 を購 入 して もよい。 内管,
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野舞 臨 、,
Pb-Snハ ンク冒

簡易型液体ヘリウム移送管の製作

」.E.WhitehOuseet.a,■.,Rev.SGi・ 工nstr.36(1965)768.

ス テ ンレス に限 る。 真鋳 で は簡 単 に破 れ る。

銀 ロー付 を すす め る。
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外 管 の伸 縮 調整 用 に は 自然 長25mm,外 径15㎜ 程 度 の リン青 銅 又は ス テ ン レス ・ベ ローズ(富 相

ベ ロー ズ ・カ タ ログ番 号1 .DD型 等)を2個 。 ナ イロ ン釣糸20号(直 径0.741㎜)1巻 。 以上 をぞ

ろ えれば あ とは真鋳 製 ジョ イン ト数 個 を 自作す れ ば よい。

製 作手 順

① 内 管 の継 ぎ3.5m長 の一 本 もの の ステ ン レス管 を入 手 出来 な か った ので2m長 の もの2本 を

夫 々1.75皿 に切 り,肉 薄 ス テ ン レス 管注D(外 径3.4m皿,肉 厚0.21nm,長 さ6!nm)を 自作 して こ

れ を介 し て2本 の 管継 ぎ注2)を 批 な った。

② ス ペー サ ー取 付 出来 あ がっ た全 長3.5mの 内 管 の上 に ナイ ロン糸 を6～7mm位 の ピッチで

キッチ リ巻 きつ け て い く。 両 端 は,内 管 の 端 よ り20m位 の所 を選 び固定 す る。 例 えば ナ イ ロン糸 の末

端1～2cm位 を ペ ンチで 少 し押 しつ ぶ して細 い 銅 線 で内 管 に巻 きつけ,Pb-Snハ ン ダで銅 線 を内 管

に チ ョン付 け す る とい う固定 法 もある。

③ 外管 取付2皿 長 の外 管 の夫 々一 方 の 端 に 図に 従 って 夫 々ベ ローズ を1個 つ つ 取 りつ けた もの

を用意 す る。 ジ ョイ ン ト」を 内管 の 中央 に した 時,外 管の 両 端が夫 々内 管 の端 よ り1G皿 位 短 か くな る

様 に切 る。 次 に内 管 を,用 意 した 外 管 に,夫 々左 右両 側 よ り挿入 してい うて 中央 部 で,両 側 の ベ ローズ

を ジ ョイン トを介 して ハ ンダ付 け す る。

④ 絶縁 テ ス ト 外管 と内管 との間 に メカ ニ カル な シ ョー トが ない か テ ス ター で チ ェ ックす る。 こ

の段 階 ま で両 管は ス トレー トで あ り,次 い で 中央 」を 中心 に庫 径1m位 の半 円弧 を画 く様 に両 管一 緒 に

手 で 曲 げ る。 局 所 的 に 力を 加 えず,大 きな 弧 を画 く様 に,巾 広 く気 長 に しごい て やれ ば へ こむ こ とは な

い。 希 望 の ア ール が 出 た と ころで も う一度 シ ョー トテ ス トを行 う。

⑤ 外管 密 閉 外 管の両 端部 を真 鋳製 ジ ョイ ン トで 閉 じて組 み立 て は 終 る。 この 際 の ハ ン ダ付 け に

限 らず手 早 くや る こ と,ス テ ンレス に は前 もっ て メ ッキ を して澄 くこと,ぬ れ た紙 等 で 熱 の伝 導 をお さ

え るこ と等 ハ ンダ付け の常識 的な こ とは 手抜 か りな くや って舟 くこ と。

もれ テ ス ト

組 み立 て が終 れ ば断 熱 真 空部 の真 空引 きを てい ね い に行 う。 ドラ イヤ ーであ た た め る程 度 で も結 構 ア

ウ トガス がで る ものだ が,や りす ぎて ナ イ ロン糸 を 変形 させ ない様 に した い。

真 空引 きの過 程 でHeリ ーク デ ィテ ク ター を使 って 内,外 管 及 び ジ ョイ ン ト部 等 か らの断 熱 真 空部へ

の もれ の有無 を テ ス トして澄 くQ

バル ブは取 付け 前 か らチ ェッ ク済 み に して澄 くこ と
。 最 終的 には べ ッ セル よ り少 々つ め たいHeガ メ

を内 管 に通 し乍 ら(又 は 実 際 の 液体 ヘ リウ ム移 送 中 に)り 一ク デ ィテ ク ターで もれ テス トをや れば ほ ぼ

完壁 であ る。 ただ し,経 験 で は,シ ヲー トもな く もれ もな く,か つ 移送 が出来 ない とい う場 合 が あ った。

こん な 時 は さ っさ と分 解 して キズや ヨ ゴレ をチ ェ ック し,ナ イ ロン糸 を新 らた に巻 きかえ てみ る事 をす

す める。

低 温 セン タ ー関 係者 の努 力 に よ り,今 で は 液体 ヘ リウムをい つ で も自由 に汲 め る様 にな って い る。 と

ころ が研 究 室 内 で トランス フ ァーす る とな る と,ト ラン ス7ア ー 自体が 固定 式 で あ った り,ク ライオ ス

タ ッ トの設 置場 所 に問題 が あっ た り結 構 人手 を借 りる場 合 が多 い。 本移 送 管製 作の動機 もそ こに あ っ た

訳 で あ るがその 特 徴 を列 挙 してみ る と,

① 安価 で ある。(セ ッ ト価 格 ～1万5千 円)
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② 軽 量 で あ る。(総 重量 は バル ブ:重量 ～100grで きーま る)

③ フ レキ シ ビリテ ィー(ね じれ や 曲げ に か な り強 く,ベ ッセル と ク ライオ ス タッ トデ ュ ワー との相

対 的 な位 置 関 係 は な ま くらで よい。 ペ ッセ ル を少 しあげ て診 く方 が入 れ やす い とい うこ とはあ る。

④ 操 作性 が よい。(本 移送 管は全 く一

人 で操 作で きるの で人手 は不要,レ ギュ レ

ー タ ー も無 い ので 唯 風船 加 圧 をめ し炊 きの

要 領で や る事位 しか ノ ウハ ウ もな い。)

⑤ 加工 性 の良 さ。(製 作 ・修 理 が容 易

で あ り,そ の裏返 し とい う訳 か無茶 な使 い

方 で こわれ やす い とい う短 所 もあ る。)

⑥ 省 スペ ー ス,(ク ライオ ス タ ッ ト・

ヂ ュ ワー側 の トッ プフ ラン ジに は 内径6.3

φ以 上 の移送 用 パ イプ(エ ン トツ)が 立 っ

て 澄れ ば よい。 外径5φ 程度 の移送 管 を作

れ ば更 に省 ス ペ ース とな る。 デ ュ ワー内 に

あ って も移送 管 の細 さ と若 干 の たわ み に耐

え る点 が効 いて か な り深 くまで 挿入 で きる。

通 常,ト ランス フ ァー用 の ガ イ ドチ ュー ブ

は 必要 としない位 で あ る。り

⑦ か ん じん の 性能,移 送効 率(移 送 が

終 るーまで の全 使 用He液 量 でGryOsta,t

内 の 液量 を割 った もの と定 義)は,従 来 の

市 販 固定 式 のもの(断 熱 真 空部 に は ス ーパ ー

イ ンシ ュレ ー シ ョ ンが 充て ん してあ る)と

比 べ てCOm:parab:Leで あ る。
一 方 移送 能 力 につ いて は試 作 例の もの で14ハnin位 は風 船 をお す程

度 で 出て い るが,こ れ も上 記 固定 式(内 管 内 直径 約3mmφ)と 同程 度 で ある。

は っ き りデー タと して比 較 してい る訳 では な いが,移 送 管 自身 の 熱容 量 も市 販 の もの よ り小 さい と考

え られ,そ の事が 関 係 して か,小 型(1～34容 量)の デ ュ ワーで はた ま り始 め るのが 早 い様 だ。 現 在

研 究室 で は図 に示 した サ イズ の もので,16以 下 の もの か ら1006の ク ラスの大 容量 の デ ュ ワーーまで

の 液体He移 送 を行 ってい るが支 障 は特 にな い。 た だ し,

⑧therma,■Qsci■ ユa,t10nが で る。 の が欠 点 といえ ば いえ るが,今 迄 の 所 これは大 容量 デ

ュワ ーの場 合 に限 り,し か も9分 通 り満 した所 で起 こ り始 め てい る様 で,チ ュ ー ブの挿 入深 さを浅 くし

て止 め てい る。 このoscnユationは 又,ガ イ ドチ ュー ブの有 る無 しに も関 係す るの で個 々の ケ ー

ス に応 じた 対策 が必要 と思 わ れ る。 つい でに い うな ら,

⑨ 強度 不足 で あ る。 の も欠 点 だ が,こ れ を あま り強 調 す る と今迄 のべ た長所 は無 くな るの で どな た

か,O:p廿mUlnな 管 の 肉厚,径 等 を入手 可 能 とい う条 件付 で探 し当て て頂 きたい。 ち なみ に,現 在 で

は2本 持 って い て毎 日ベ ロンベ ロンと便利 に使 って い ます。
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