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ク ラ イオ ス タ ッ トシ リー ズ(第2回)

極低温光弾性 クライオスタッ ト

工学 部 山田研究室(吹 田4613)

結 晶塑性はお もに転位の熱活性運動 によ り支配 され ると考え られ るが,こ れを実験 的に明らかにし,

さらに微視的な個 々の転位の運動 と巨祝的な塑性変形を結びつける転位の集団としての運動を知 るため

には,極 低温まで圧縮試験がで きると同時に,転 位の集団運 動 を光弾性効果 によって観測 できることが

望'ましい。

本装置は インス トロン万能引張試験機 と組合せ ることにより1.6Kか ら300Kの 温 度に診いて一定

歪速度圧縮試験,応 力緩和な どの通常の材料 試験 を行なえると同蒔 に,偏 光顕微鏡 にょる光弾性像 を動

的 に観測で きるもので ある。

図の① は液体ヘ リウム容器で容積は約2.54で あ る。 ここには圧縮力が加わ り容器の底 は2㎜ 厚 の円

錐形 として高荷 重に耐え うるようにしてある。② は液体窒 素容器 で容積は約54で ある。 圧縮荷動 は③

のフランジをインス
.ト・ンのク ・スヘ ッ ド下 面に取付け・④の引張棒を引 き上げ ることに より・ これに

つながった⑤ の試料 交換歯車 を引き上げ て⑥ の試料に加 え られる。最 大荷動は100晦 で ある。試料は

2x3×10㎜ の イオ ン結晶で⑤へ接着剤 によ り13個 程度賊 付け,⑤ を⑦の・」・歯車 と⑧ の ウオームギ

アを介して外部よ り回転 し順次試料 を交換 して圧縮する。摩擦にょる荷重誤差を小 さ くするために⑨ 澄

よび⑩ のスライ ドベ ア リングを用いてこれ を±1509に お さえてあるが,さ らに小 さ くするためには,

⑪ のoリ ングを取 り除 く工夫が必要 となる。 ⑫の試料室には⑬のニー ドル弁 を通 して液体ヘ リウムを導

入で き蒸発 ガスは引張棒 を冷却 しなが ら⑭の三方弁か ら回収 され る。 ここで ニー ドル弁の流出抵抗が大

きいために,試 料室 に液体 ヘ リウムが溜 まるのに若干時間(20分 弱)を 要す るとい う欠陥がある。⑮

⑯の石英窓を通 して光弾性像 を観測 する。⑯澄よび⑰の フランジはインジウムパ ッキンで シールしてあ

るが・ これは超流動状態に論いて も漏れない。⑱ は リー ド線と熱電対の導入パ イプであ り,液 体ヘ リウ

ムが漏れない ように,リ ー ド線を通 した後 ヘ リウム容器側 をスタイキャス トで固めてある。 またここで

熱電対の冷接点を液体ヘ リウム温度 に取 ってい る。両端は ウッズ合 金付けとし・ ベ ローは冷却時の熱応

力を緩和 させ るためである。⑲,⑳ は熱 シーノレドで共 にネ ジ止め としてあ る。⑳ は試料室を排気 して

4.2K以 下 にすると きのみ使用し,4.2K:以 上 は⑳の ヒー ターによ り加熱 して得,温 度 を均一 にす るた

め,試 料は⑳の銅 シール ドで囲んである。1回 に使用する液体 ヘリウムは予冷 を含めて52以 下,液 体

窒素は104以 下 で,4.2Kで の実験時聞は約10時 間である。20K以 下 は カーボ ン抵抗 に より測温
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し,20K以 上 は銅一金コパル ト合金の熱電対 を用いてい る。 液面計は カーボン抵抗 を使 用してい る。

な為 装置 の高 さは約90㎝ である。(坂 本 正雄)
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⑳

部 分 名

SUS27

液 体窒素容器 銅

クロスヘ ッ ド叡付部 フランジSUS27

引張 棒SUS27

試料 交換 歯車 黄銅

試 料

小歯:車 黄銅

ウオ ーム ギア 黄銅

ス ライ ドベア リング(大)銅

ス ライ ドベア リング(小)銅

0リ ング ネオ プレンゴム

試料室SUS27、

ニ ー ドル弁SUS27(針)黄 銅(弁 座)

試料室排気用三方 口弁

石英窓 石英 ガラス

石英窓 石英ガ ラス

インジウムパッキン

リー ド線導入 パイプSUS27

熱 シール ド(77K)銅

熱 シール ド(4.2K)銅

ヒーター ニクロム

銅 シール ド 銅

0リ ング ネオ プレンゴム

液体ヘ リウム注入 口

液体ヘ リウム容器排気用三方 口弁 黄銅
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(1ペ ー ジより)

中之島の極低温実験室の果 した役割は極めて大 きい ものと理解 している。一方近年 エネルギ危機等の

イムパク トによって超電導送電,超 電導電動機,超 電 導マグネッ トのMHD発 電,核 融合,超 高速列

車へ の応 用,LNGや 水 素エネル ギの利用左どに代表 され る"低 温工学紬が極 めて重要 な国家的課題

とな り,本 学 κ澄 いて も工学部,基 礎 工学部 産研等でこれ らの大規模 プロジェク トを支えるための

低温 工学基礎分野の研究者数 が飛躍的 に増 大して きている。

本低温 センターとしてもこのような低温工学の著しい進歩と,そ れに伴 う将来の本学内の ニーズの

拡大 に対応 することが迫 られて来つつ ある。 この点で従来の低温科学研究者へ のサ ービスと異った面

で前述の低温技 術サー ビスが要求 され るようになった。寒剤使 用の面で も低温 工学研究 κ:は大量の液

体ヘ リウム等 を必要 とし,液 化設備全体の 見直 しを行わなければな らない。

液化設備 の信頼 性の向上 大型装置の冷却技 術の確立,液 体 水素の安全工学等低温センターの担 う

べ き低温工学 面の任務は多 くあるが,こ れ等は現在の低温 センターの陣容で遂行す るにはあま りに大

きす ぎ,超 電導応用 と合せて近い将来大阪大学または他の国立大学に低温工学研究施設ので きること

が,.国 産技 術確立 のために も望ましい。

以上思いつ くままに課題を並べたが,私 は本低温セ ンターはあ くまで学内の低温科学,低 温 工学研 究

者のためのサー ビス機関 に徹 すべ きと考えて齢 り・基本的 には利用者 の意 見が充分反映 されるよ うな体

制で運営 さるべ きである。幸い吹田地区の利 用委員会,豊 中地区の利 用者会議の ような機関が存在 しう

るので,こ れを強化 することπよって公正な運営を確保 して行 きたい。

今後2年 間豊中,吹 田両地区の利用者,運 営委員,関 係部局長等の御協力によつて吹田,豊 中両地 区

での全学的 な視 点にたった協調 を目標 として低温セ ンターの発展 に精一杯努 力するつ もりである。

関係各位 の忌悸のない御意 見を直接随時いただけ るよう匠お願いして拙文 を終 る。

表紙写真説明

「塑性 変形 したKc1・KBr固 溶 体 単結晶 の光 弾性像 」

結晶塑 性の問題は転位の運動を捕 えることにより明 らかとなるが,そ れには二つの面が ある。

一 つは個πの転位の運勲特 性を知 ることであ り,い ま一つは転位の集団 としての動 き,す なわ

ちすべ り帯の形成過程 を知 ることである。

光弾性効果 を用いるとすべ り帯の形成過程,分 布 等 が 変 形 中動 的 に 観察す ることがで き

るため,こ の方法は塑 性の研究 に対する有力な手段 と言え る。

写真 は,本 文9頁 にあるク ライオスタッ トを用いてKCl-KBr固 溶体単結晶 を1.6Kの

温 慶 匠おいて単軸 圧縮した ものの光弾性像であ る。明暗は塑性変形 中に生じた転位の集積 によ

る内部応力場 の分布を表わ し,斜 め に入 った線はそれぞれすべ り帯 に対応 してい る。

倍 率x60 (工学部 精密工学科 山田研究室)
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