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簡易温度制御装置の製作

理学部 本 河 光 博

色 々の物性測定 に於 て液体 ヘ リウム温度か ら高温'まで広 い範 囲にわたって温度変化 をさせたい場合が

よくあるがついめんど うなため種 々の液体の定点 だけによって しま うことが多 い。 しか し温度変化 と言

っても比熱 の測定 のよ うに非常に高い精度が要求 される場合 は少 く普通は もっとラフな温 度制御 で十分

な ことが多い。 む しろ とりあつかいが簡単であることの方が実用性 がある。 このよ うな 目的 で製作しこ

こ十年来当伊達研 で磁気共鳴及 び帯磁率の温 度変化の実験に使用されている装置についてのべ る。 この

装置の制御温度領域は42。Kか ら100。Kぐ らいまでで精 度は士0・1。K程 度である。原理は簡単で・図1の プロッ

クダイヤグラム に示 されるようにAuGo:Gu.の 熱電対 を液体ヘ リウムを定点 として使いサンカレ部 分の温
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度 を検 出しそれをマイクロボル トメーターで増 巾す る。そのシグナルに よりコン トロー ラーから所定の

温度か らの差に比例 した電力を二?の ヒー タA又 はBに 供給 しヘ リウムを蒸発させサ ンプルをひやすか

又 はサ ンプルを ヒー ターで あたためる。 この場合 μV,「 一 ター一vaは 熱電対 の起電力 とバ ランスをと り0

点 にシフ トさせるためのマイク・ボル ト発生器 を内蔵 した のが便利 である。(そ うでなければ別にマ

イクロボル ト発生器 を用意 しなければな らない)我 々はOHKb-modelAM1001を 使 用 してh

るが価格性能共にす ぐれτいると思 う。

も う少 し くわしく説明 し串う。 まずサ ンプルの位置はデュワーの長 さの(デ ュワーは なるべ く細長 くヘ リ

ウムρ蒸発の少い ものが よい)下 か ら約3分 の1ぐ らいが適当 と思 われ る。熱電対はサ ンプルの位置か

らデュ7「 ρ底までAuCgが 必 要 でそれぞれの接点か らCu線 で導 く。ク ライオス タッFか らの出口は貫

通型 ハー メチック シールを使い他 の金属 との接触 をさけ る。今サ ンプルの温度をTsど し又 セ.ッ トした

む

い と思っている温度 をToと すると熱電対か らはTs-4.2Kに 応 じた熱起電圧が発生す る。一一方 マイク

む
ロ
、ボル ト発生器 か らはTo-4.2Kに 応 じた軍圧 を供給 しブリソジバ ランスをとるよ うに接続する。(先

のOHKURAのAM1001で は内部 で接続 されている。)そ れぞれ の電圧 の差 を増 巾しコン トロー ラに信

号 を送るがこの場合当然Ts>Toの 時 とTs<Toの 時 とでは出力電圧 は逆符合 にな る。 コン トロー ラは

入力信号 の正負を弁別 しヒー タA又 はBに 電力 を供給す る。即 ちTs>Toの 時 はサ ンプルをひやす ため

ヒーターAだ けに電流 を流 しTs〈TOの 時 はBに 電流を流す。 コン トロー ラの回路図 を図2に 示す。精
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図2.温 度制御装置回路図
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密な温度制御にはよ くPエD動 作がつ かわれるが この装置ではP(比 例)動 作だけでこの方が使いやす

い。 ヒー ターAは マンガニン線をサンプルのまわ りにま きそ:の抵抗は10Ω とし最大500mAま で流す

ごとがで きる。 ヒー一タ・一・Bも 同 じ定格 でそれにはP動 作 に加 えてマニュアルがついて澄 りこれはToが

む
数10K:以 上 になる と液体ヘ リウムの 自然蒸発 だけでサンプルが冷やされるのでほとん どヒー ター一Ava

電流 を流す ことな くもっぱ らBだ けに大 きく電流を流す ための ものである。図2の 回路は もう10年 も

前に作 った ものであるか ら トランジスターな ども古い型式 であるが最近の新 しい石をつかって も簡単 に

設計 し直す ことがで きると思 う。 コン トロー ラーの回路 には500皿A以 上の大電流が流れないよ う保 護

回路 がついてい るがこれはな くて も大 きな トラブルは澄 こらないよ うである。又最 も注意しなければな

らないのはサンプルと熱電対のコ ンタク トで あるが,こ れは実験装置 によって も大 きく異 るのでここで

は割愛す る。熱電対は他 の もので も利用 で きるし又 カーボン抵抗 の電位差 を信号 として利 用す ること も

できる。(但 し温度係数が逆なので熱電対の場合 とは±を入れかえねばならない。)実際 に使用 した経験

む

では液体Heを 約0。2tく み約10時 間 近 く測定する ことが できた。温度 は4.2Kか ら 百数十度まであ

む

げ再 び5Kぐ らいまで もどることも可能 である。

以 上
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