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ク ラ イ オ ス タ ッ トシ リー ズ(第3回)

1K以 下 のESR用 ク ライオ ス タ ッ ト

理 学 部 伊 達研 究室(豊 中2473)

我 々の研究室では以前からESRに よる低次元磁1生体の研究を手i掛けて きたが,こ れ らの物質の3次

元磁気転移温度が1K以 下になるものが多い。そこで これ ら低次元磁性体の転移温度前後のESRを 観

測する為 より実用的な1K以 下のESRク ライオス タッ トを設計,製 作した。

本装置の冷却系は先ずOneShottypeでH♂ を液化し,更 にこれか ら断熱消磁する方法をとっ

た。ESR測 定系に関しては34GHz帯 反射型を基本にし・Cavityを 取 り換 えることによって使用

導波管(WRJ320)の 遮断周波数以上でのESRを 可能にした。

図 のaが 純 銅 を く りぬ い て 作 られ た 同心 円筒(約1。8cc)のH3液 溜 で 界 面熱 抵 抗 を へ らす 為 に内 壁

に ひ だ を つ け そ の 表 面積 を増 し て い る。9.5φ のH♂ 排 気 管dの 下 端 でradiatiOntrapを つ け,

これ か ら3φ のCu-Ni管 でH♂ 液溜 につ な が れ て い る。 こ の細 管 に よ る熱 伝 導 は 約4μw程 度 で あ る。

H♂ の 排 気 は 約44の ガ ス溜 の つ い た 大 亜 真 空 技 研 製1504/}ninの 油 回転 ポ ン プ で行 わ れ た 。 ガ ス

溜 に簡 単 な コ ン パ ウ ン ドゲ ー ジを 職 り付 け,こ れ に よ ってH3の 液化 量 及 び ガス リー ク を モ ニ タ ー し て

い るが,約 半 年 の運 転 で ・リー ク は 認 め られ な い 。eは 断 熱 セル 排 気 用 の12.5φ の ス テ ン レス 管 で,マ

イク ロ波 導 波 管Cが そ の 内 部 に通 され て い る。 導 波 管 に は排 気 の コ ンダ ク タ ンス を上 げ る為 数 箇 所 ス リ

ッ トが切 られ,更 に排 気 管 と の相 互 の 熱 収 縮 を調 整 す る為 ス リー ブ を使 い 相 互 の伸 縮 に ょ る歪 を 避 け て

い る。 尚 導 波 管 上 部入 口 で の 気 密 は透 明 石 英 板 を ア ラル ダ イ ト付 け す る こ と に よ って 保 たれ て い る。 導

波 管 自体 に よ る熱 流 入 が 非 常 に大 きい の で 先 ず くの 字 型 に 曲げ たradiatiOntra'P部 分 で9に よ

つてL2Kにtherma■anchorし,更 にc訓ity部 分bと は 約1㎜ 切 り離 した。 矩 形cavity

bの 底 の 部 分 は 純 銅 で二 段 型 の 円柱 状 に 作 られ,こ れ をH3:potの 円 筒 に差 し込 みApiezonN

greaseで とめ ら れ て い る。 測 定 試料 慮cavityの 底 か ら%波 長 の位 置 に 作 っ た す り合 わ せ に ょ

りbの 上 部 を取 りは ず し ・aVityの 底 にApi6…Ng…Seで セ 。 トす る.温 度 測 定 はH3

蒸気 圧 を 回 転 式 マ クt!オ ー ド真 空 計 で 測 り,同 時 に二 次 温 度 計 と し てSpeer炭 素 抵 抗 を 使 っ た。 抵抗

測 定 用 の リー ド線 は9でstycastを 使 いtherma■anchOrし,こ れ よ り素 子 ま で0.05φ の マ

ン ガニ ン線 でつ な い だ。fはESR用 超 電 導 磁 石;i,」 は 将 来 この 装 置 を断 熱 消磁 に 発 展 させ る 為 の

消磁 用 超 電 導 磁 石 及 び 消磁 塩 の 為 の 断 熱 空 間 で あ る。 本 装 置 の特 徴 は この 様 に一 台 の ク ラ イオ ス タッ ト
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で広い周・波数帯のESRを カパーしたこと,更 に断熱消磁法のみによると消磁塩に吸着されたガス分子

の離脱のため搬 旧 謡 度鯛 を錠 鞭 う・とがむつかしいので,・3と 断熱消磁を組合獣 。と

で あ る 。

現 在 ・♂ の 段 階 ま で 完 成 し,・.4一 ・.・・の 範 囲 で ・周 騰 帯(26
,34,42。H。)の 。,。 測 定 が 非

常に快調に行われている。

(奥 田喜一,大 嶋孝吉)
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