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技 術 ノ ー ト

活性炭を用いた低温吸着ポンプの応用

低 温 セ ン タ ー 山 本 純 也(吹 田4106)

低温吸着 ボンブ(英 語名:Cry6sorptionPump)の 応 用は種 々考え られるが,筆 者はヘ リウ

ム3ガ スを用いて0.3Kを 作 るのに低温吸着 ボンプの考え方 を積極的に応用 してみた。その結果,他 の

方法 と くらべ,性 能 が優れ,か つ非常π安価なヘ リウム3ク ラィオス タッ トを作ることがで きた。 この

経験か ら低温吸着ポ ンプを紹介す る。

1)ヘ リウム3ガ スのボンピング

第1図 は筆者の製 作した遠赤外検知器 用ヘ リウム3ク ライォスタッ トである。通 常液体ヘ リウム3

を ポンピングして0.3K付 近 を得 るには,ク ライオスタッ トの外に ・一タリーポンプを置 き,こ のポ

ンプで液溜 を減 圧している。 ロー タリーポ ソプを用い る場合の欠点 はω高価な気密 ポンプを必要 とす

ること・@油 κよる汚染の恐れがあること,を り液溜との距離が長いため・排気抵抗 が大 きい こと,で

ある。

図の吸着 ポンプを用い ると以上の欠点が解決 される。特 に排気抵抗が小 さいため,動 作を開始 して

か ら,4分 後 には0.3K台 に入 る。活性炭の量はわずか99程 度でずむ。 ーまた無駄 なスペースがない

ので,小 量のヘ リウム3ガ スで実験装置 を作ることがで きる。 筆者はこの システムで1リ ッター(標

準状態)の ヘ リウム3ガ スを用い,約8時 間0.3K台 を維持 して遠赤外検知器の冷却 を行ってい る。

活 性炭か らガスを脱着 させるには,活 性炭容器周辺の真空 を良 くし・ ヒーターで加熱 して,約30

Kと す るとよい。吸着作用 を行わすπは逆 にヒーターを切って熱交換ガスを入 れれば よい。

2)ヘ リウム3ガ スの回収

実験 に使用 したヘ リウム3ガ スをク ライオスタッ トか らボンベに戻す際,通 常はど うして もボンプ

が必要である。そ こで第2図 のよ うな内容積'2リ ヅター程度の銅 パイプ製 のボンベを作 り,こ の中に

活性炭 を約409入 れて,吸 着作用を持つ ボンベを作った。 これをヘ リウム3実 験 用クライオス タッ

ー6
Torr程 度の真空に引 き・回収用ボ ンベ を液体ヘ リウムで冷却 すトと持続 し,途 中の配管 を10

ると,ほ とん どすべ てのヘ リウム3ガ スは回収 され る。 このと き実験 用ク ラィオスタッ トは 液体窒素

一3

温度程度には温度が上昇 してい るものとす る。 この ときの残留ヘ リウム3ガ スの圧力は10Torr

以下 で ガスの損失は無視で きる。
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この方式の もう一つの利点は次に

ヘ リウム3ガ スを使 うとき,液 体窒

素で このボンベを冷却 してい ると,

空気分は吸着 したままで,ヘ リウム

ガスだけがボンベか ら出てい き,不

純物 の分離が容易にで きる。 これを

用い て筆者は気密型 ロータ リ7ボ ン

プを使 うことな く,ヘ リウム3を 用

いた実験 を行 うことがで きた。

3)高 真空の保持 ・

低温装置をかな り慎重 に作っても1

わず かの真空洩れのた め,温 度が下

らず苦労する ことがある。 このよ う

なときは第3図 のように活性炭を真

空部に職付けると,ペ リウム4の ス

ーパー リーク程度は気 にせずにょい

程 度の真空断熱が得 られ る。 図の も

の を作るのが面倒な時は活性炭を

0.59程 度 アル ミフオ イルで包み・

真空部分に入 れてお くとよい。

;継 灘

購 ・

勿ll

　

撃

ヘリウム3ガ ス洪給パイプ

活 性 炭

ヒーター

熱 電 対

ライ トパ イプ

冷却ブ イルタ ー

光 学 窓

液体ヘリウム言

遠赤外検知器.

温 度 計

トー至堕 一 →

第1図 吸着 ボンプを用いた遠赤外検知器用

ヘ リウム3,ク ライオスタッ ト

このよ うk書 くと活 性炭は万能の よう匠聞えるが,欠 点 は活性炭を冷やすために,余 分の冷凍能力

を必要 とす ること,常 温での真空排気に時 聞がかか ることである。そ こで適量 を知 ることが大 切であ

る。

筆者はHoff皿an等(」.Che臨Phys.24(1956)ユ24)の 次の値 を使ってい る。装置 を

設計す ると きは安全 を見て表の値か ら求まった もの.の5倍 をとっている。

ガ ス
、名 温 度 Φ9吸 着量(読(STP)/9)

.窒 .素.

ヘ リ ウ ム4

1ヘ リ ウ ム3

75.6 .357

395「69.8

2、415664..

低温藪着 ボンプの最大ゐ利点は装置 が小 型となるごと,極 ぬて安価であることで,大 学 の実験 室向

きであるこ.とを示 してい る。 なお第1項 のヘ リ.ウム3ガ スの ボンピンぞの装置を作るにあたつては東

理社の協力を得た。
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