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談 話 室

極低温帯磁率測定装置(SQUID)

超伝導 エ レク トロニ クスセ ソター 青 木 亮 三(吹 田4561)

低温 セ ソ ター吹 田分 室 の一 角 で最近 、上 記 の装 置 が 日夜作 動 して 多数 の共 同研 究 に供 され てお り、装

置 の作 動特 性 の点 か ら常 時、液 体 ヘ リウム を貯 溜 して超 伝導 永久 電流 モー ドで連 続運 転 を行 って お りま

す 。そ の ため低 温 セ ソター の液 体 ヘ リウム供 給 の年 間大 口利 用装 置 と して サー ビスを受 けて お り、ヘ リ

ウム移送 の関係 で 、本 来超 伝導 エ レ ク トロニ クスセ ソ ター の装置 で あ りなが ら低温 セ ソ ター に設置 して

利用 させ てい ただ いて い る次第 です 。 この場 をお借 りして関 係各位 に御 礼 を 申 し上 げ ると ともに、御 願

い した い こ とは、期 末 な どの研 究繁 忙期 には液体 ヘ リウ ムの需 要 が吹 田分室 の供給 限界 をすで に超 えて

お り、外 部 よ り高価 な ヘ リウム購 入 の実 情 にあ ります。 で き るだ け速 や かに分 室 の供給 能力 増 大化 を希

望 致 します。

御 存知 の よ うに、 磁性 は分 子原 子 の反 磁性 か ら金属 の パ ウ リ常磁 性 、遷移 元 素 や希土 類化 合物 の強 磁

性 、反 強磁 性 、 さ らに超 伝導 の完 全反 磁 性 な ど物 質 の基 本 的特 性 であ ります 。 そ の磁 化 がSQUIDを

利 用 して1びemuの 感 度 まで簡 単 に測 定 で き る ことに な り、 さ らに プ ロ グラ ミソグに よ り温 度 、磁場

を変 化 して デー タを 自動 的 に採取 で きる本装置 は、現在 す で に全週 日に渉 って フル に各 グル ー プに よ っ

て利用 されて お ります。

そ の共 同利用 の運営 につ いて は利 用 者懇 談会 と世 話入 制度 を設 けて 円滑 に行 って お ります。 新 た に測

定 利用 を希 望 され る方 々へ の ご紹 介 も兼 ねて 、 こ こに到 るまで の本装 置 の設 置経過 な らび に装 置性 能利

用 法 につ いて 、世 話 人 の方 々か ら以下 に説 明 を して いただ きます。

設 置経過 工学 部 伊 藤 利 道(吹 田4573)

設 置 された のは 、 ほ くさん製 のSQUID磁 化率 測定 装置(HSSM-100型)で 、現 在 は工学 部 を中心

と した8研 究室 に よ り、主 と して 高温超 伝 導材 料 の研究 開発 に利 用 され てい る。

本装 置 は、約2年 前(昭 和63年 度)当 時 の工 学部 附属 超伝 導工 学実 験 セ ン ターに 、当時 の セ ソター長

藤井 名 誉教授 、村上 教授(現 超 伝導 エ レ ク トロニ クスセ ソター長)を は じめ とす る諸先 生 方 の ご尽 力 に

よ り、そ れ まで個別 の研究 に分 散 して使 用 して い た予算 を一括 使用 し、高 温超 伝導 材料 の評価 に必 要不
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可 欠 な帯磁 率測 定装 置 を購 入す るこ とにな った。 磁 気天 秤型 や 、振 動試料 型 と比 べ、以下 に述 べ る特 徴

を有す るSQUID型 の装 置 が選 定 され、予 算:の関 係上 、 分割購 入 が行 い やす い国産 品 を設 置 す る こと

とな り、 ほ くさん製 の もの が購 入 され た。設 置 以来 、年 々 関連設 備 を追加 設 置 し、現 在 は 、 コ ソピ ュー

タ制 御 の使 い易 い測 定 装置 とな ってい る。

SQUIDは 非 常 に鋭 敏 な磁 気感 度 を有 す るた め、磁 気 シー ル ドが重要 な問題 で、低温 クライ ス タ ッ

トもFRP製 で液 体Heの みの ガ ス シール ド型 を使用 して い る。 この た め、連 続 冷却 状 態 で共 同利 用 を

強力 に推 進 す る こと に よ り、液体Heの 高効 率運 用 を計 って い る。

上 記 の よ うに、 この装 置 は 自動化 されて比 較 的簡 単 に使 用 で きる測 定装 置 で は あ るが、高 感 度で あ る

た め使 用 に は細 心 の注 意 を必 要 とす る。 そ の他 、液 体Heの 定 期 注 入 な ど保守 に関 わ る利用 者 各 位 の注

意 、努 力に よって現 在共 同利 用 が 円滑 に行 われ 、 きわ めて有 効 に研究 利用 され て い る。 今後 、 これ が契

機 と な って 、各研 究 室 で設 置 ・運 営 す るには困難 が多 い種 々の 装置 が 、適 当な形 態 の共 同利 用 に よ り、

効率 的使 用 が計 られ、大 学 に おけ る研 究 ・教 育 の発 展 に寄 与 で きる状 況 に な る ことを期 待 した い。

装置 の性 能お よび 測 定上 の注 意 工学 部 堺 一 男(吹 田4564)

帯磁 率 装置 は、 超伝 導 マ グネ ッ ト(KSC-IT50Bヨ1:㈱ 神戸 製鋼 所製)、SQUID磁 束 計、 積算 器 、

温度 変化 測定 用 クラ イオ ス タ ッ ト、サ ソプル駆 動 コソ トロ ラー 、温 度 コソ トロ ラー及 び定電 流電 源 か ら

構成 され てい る。 マ グ ネ ッ トの形 状 お よび 性能 は内 径約501nm、 最:大磁場 強度1.20T(通 電 電流61.90

A)、 磁 場均 一 度 は ピ ックア ップ コイ ル近 傍 約9cmの 高 さで0.046%(1T印 加 の 時)、 残 留磁 場 は

1.1Gauss(最 近 は も う少 し大 き く5Gauss程 度)で あ る。温 度 セ ソサ ー と して 、 白金 一 コバル ト測 温抵

抗体 を用 いて お り、測 定温 度範 囲は4.2～300Kで あ る。 温 度 の均一 性 は磁場 中 心 か ら上下30mmで 、

100K以 下 で は±0。1K、100K以 上 で は ±0.5Kで あ る。 磁 化 の絶対 値 は、標 準 試料 と してPdを 用 い

て較 正 され 、CAL.DATAと して換算 率 が与 え られ て い る。測 定 の際 、高 周波 ノイ ズを除 去 す るた め

ロー パ スフ ィル タを かけ るが㍉ そ の値 ごとに補 正定 数 は異 な る こ とに注 意 す る必要 が あ る。

試 料 は備 え付 け の ゼ ラチ ソのカ プ セル の中 に入 れて い る。試 料温 度 と温度 計 との誤差 を小 さ くす るた

め、 そ の カ プ セ ルの 底 に は 、Heガ ス が通 り易 い よ うに数 個 の孔 を 開 け て い る。 試 料 の 大 き さは最 大

8mmの 高 さまで に抑 え るべ きで あ る。 そ れ は、 ピ ックア ップ コイル が磁 場 中心 か ら上 下 各 約4cmの

所 に設 置 されて い て試料 は各 コイ ルを貫 いて上 下 させ るが、長 い試料 では磁 場 の不均 一 領域 に試料 の一

部 が 出て しま うか らで あ る。 同様 に試料 駆 動 のた め のス トロー クは、 コイル の外側10mm以 上 に大 き く

しな い ことが望 ま しい。 また超伝 導 サ ソプルの揚 合 には反 磁界 係数 を小 さ くす るため 、 な るべ く縦長 の

直方 体 に試料 を切 り出すべ きで あ り、 かつ試 料 が ロー レ ソッカ に よ って動 かな い よ うに カプ セル 内に濾

紙 片 な どで 固定 す るの が好 ま しい。

測 定 方法 は 、マ ニ ュアル 測定 と自動測 定 の どち らで も自由 に使 え る。 自動 測定 は、電 気工 学 科 の木村

氏及 び産 研 の北 浜氏 作成 に よる プ ログ ラムを用 い て行 われ て い る。 この プ ログ ラムは 、操 作 も分 か りや

す く、 手順 どお りにす れば簡 便 に 良好 な結果 を得 られ る。 また精 密 に熱 平衡 状態 での測 定 の必 要 な場 合

には 、マ ニ ュアル測 定 を行 えば よい。 そ の よ うに して測 定 した 結果 、現 在 の測 定感 度 は、 ほぼ ±2.0×

1びemuで あ る。
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