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磁化測定磁化測定磁化測定磁化測定    手順手順手順手順    (4.2(4.2(4.2(4.2ＫＫＫＫのののの磁化測定磁化測定磁化測定磁化測定のののの場合場合場合場合))))    

2007.06.19更新 (前田) 

 

手順 備考・注意点 

【実験前日の準備】 

① 液体窒素の準備をする。 

 

② ガラスデュワー真空断熱層の真空引き。（油拡散ポンプで

１晩引き続ける） 

 

③ サンプルの準備 

測定するサンプルの質量を計る。    ｍｇ 

セキエイロッド、熱収縮チューブを使い、直径は 2.9φ以

内でサンプル棒を作成する。熱収縮チューブにはピンセッ

トの先で小さな穴をあけておくこと。 

 

④ デュワーのサンプル層の中にゴミが入っていないか目視

して確認し、ゴミが入っていればキレイに掃除をする。 

 

 

 

 

詳しくは付録付録付録付録 1111参照 

 

 

図 1.サンプル棒 

 

【実験当日の準備】 

① 窒素桶に液体窒素を入れる。マグネットが十分つかるぐら

いまで入れる。 

 

② 磁化用クライオスタット(ガンダム)をガラスデュワーに

つけ、ゴム・銅線をまき、固定する。 

 

③ サンプルのセッティング 

セキエイロッドの先にサンプルをつけて(熱収縮チューブ

を使った場合、穴をあけておくこと)クライオスタットに

セッティング。サンプルがピックアップコイルの中心にく

るように目視で確認し、その位置でのセキエイロッドの長

さ(クライオから外に出ている部分の長さ)を測り、およそ

のサンプル中心を把握しておく。     ｍｍ 

 

④ サンプル層の真空引きを行なう。(ロータリーポンプで

6Paぐらいまで) 
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⑤ サンプル層の真空引き後、高真空のうちにサンプル層をヘ

リウムガスで置換する。 

 

⑥ ガラスデュワーをマグネットに差し込み固定する。このと

き、デュワーがマグネットと接触しないように、穴の中心

にくるようにする。 

 

⑦ サンプル層をヘリウム回収ラインにつなげ、バルブを開

く。このとき、回収ラインに空気が混入しないよう、ライ

ンの内圧を高めてからつなぐようにする。同時に回収メー

タの記録をする。 

 

⑧ クライオスタットに熱電対、磁場・磁化を拾う線をつなぐ。

磁化用クライオスタット(ガンダム)の場合、磁化を拾うピ

ックアップコイルの可変抵抗への接続はＡＢをＣにＣを

ＡＢに繋ぐ。 

 

⑨ デュワーの窒素層に液体窒素を注ぎ、窒素温度まで下がる

のを待つ。 

 

⑩ サンプル層に液体ヘリウムをトランスファーし、ヘリウム

温度まで下がるのを待つ。 

 

 

⑪ 図 1のように配線されていることを確認して、PC、DM、

アンプ、ロゴスキーコイル用オシロスコープの電源を入れ

る。そして、磁場を打ち始める直前にコンデンサーバンク

の電源を 0番から順番に 5番まで立ち上げる。このとき、

コンデンサーバンクのマグネット切替スイッチはＮｏ．2

になっていることを確認し、油圧切替レバーを加圧にす

る。また、マグネット切替スイッチの扉がしっかりしまっ

ていることを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

詳しい手順は付録付録付録付録２２２２参照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batch-No によって多少異

なるが、熱電対の起電力が

およそ 0.5mＶになれば窒

素温度(77K)、1.6ｍＶにな

ればヘリウム温度(4.2Ｋ)に

到達している。 

 

コンデンサーバンクの電源

は磁場を打ち始める直前に

入れること。電源を入れて

しばらく磁場を打たないで

いると、エアギャップスイ

ッチが凍ってしまう。 

また、バンク室のクーラー

と扇風機は手順⑫よりも早

めに投入しておくのが良

い。 

マグネット切替スイッチの
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扉がしっかりしまっていな

ければ、Ｄｏｏｒボタンが

赤く点灯するので注意して

確認する。 

【測定をはじめる前に・・・】 

① ＰＣにログインし、LabView を立ち上げる。サンプル名

などの情報を打ち込んだ後はＤＭ設定を行なう。通常はＣ

Ｈ１で磁化(ｄＭ/ｄｔ)、ＣＨ２で磁場(ｄＢ/ｄｔ)を取り込

む。ＣＨ１のレンジは 0.5Ｖ(１ＶＦＳ)に固定し、アンプ

でレンジを変化させる。ＣＨ２のレンジは取り込む磁場の

大きさによって設定を変える。Time rateは２μsecにす

る。他は通常デフォルトのままで良いが、場合によって

offsetの値を変化させる。 

 

② Cコイルのバランス調整を行なう。サンプルアウトの位置

を決め(目視で決めたサンプル中心の位置+３～５ｃｍ)、

その位置でのセキエイロッドの長さをメモする。アウト位

置で 1bank-2kVの磁場をうち、dM/dtのシグナルを見な

がらバックグラウンドが平らになるよう、Cコイルの可変

抵抗を調節する。 

 

 

 

③ サンプル中心を出す。目視で決めたサンプル中心の前後

で、サンプル位置を 1ｍｍずつ変化させ、それぞれの位置

で 1bank2kV の磁場をうち、信号の強さを見る。位置を

横軸に、信号の大きさを縦軸にとってグラフを書いたと

き、信号極大の場所をサンプル中心位置とする。その位置

でクライオスタット外部に出ているセキエイロッドの長

さを測り、サンプルインの位置としてメモする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サンプルアウトの位置 

     ｍｍ 

磁場のうちかたは下記【測

定】を参照 

アンプのレンジは 2ｍＶ

(500 倍)で見てもシグナル

がフラットになるぐらいま

で行なう。 

 

サンプルインの位置 

     ｍｍ 
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【測定】 

●パルス磁場を発生させる 

① 制御盤でバンク数を選択する。(図Ａ) 

コンデンサーバンクは、実験日を 6 で割った余りの数字のバ

ンクをはじめに選択する。バンク数はサイクリックに増やす。 

例：4月 17日 

4÷6＝2・・・5 

よってＮｏ.5のバンクを選択し、増やすときは 5→6→1と選

ぶ。 

 

② 充電電圧を指定する。(図Ｂ) 

 

③ バンク数に合わせて、スタートスイッチとクローバースイ

ッチの時間差（パルス幅）を指定する。(図Ｃ) 

1bank→3.4msec 

2bank→4.5msec 

3bank→5.3msec 

4bank→6.2msec 

5bank→6.9msec 

6bank→7.5msec 

※CH.6を OFFにすると、負領域まで磁場をふれる。 

 

④ スイッチの空気圧を調整する。(図Ｂ) 

スタートスイッチ空気圧→制御盤横のグラフを参照 

(グラフの範囲よりは少し低めでＯＫ) 

クローバースイッチ空気圧→0.80±0.20kg/cm2 

 

⑤ 実験室に人がいないこと、実験室の扉がしっかり閉まって

いることを確認する。 

 

⑥ LabView のトリガーボタンを押しシグナルの取り込み準

備が整えば、制御盤の CHARGE ボタンで充電を開始す

る。充電が完了すればＯＮボタン(充電が完了したらラン

プが点灯する)でコンデンサーから放電された電流がマグ

ネットに流れ、パルス磁場が発生する。充電を辞めたい時

はＧＮＤボタンを押す。(図Ｂ) 

 

図Ａ 

 

図Ｂ 

 

図Ｃ 

空気圧調整の詳細は付録付録付録付録 3333

参照 

 

パルス磁場を発生させたあ

との待ち時間。 

6T(1bank2ｋV)→なし 

12T(2bank3ｋV)→3分 

24T(4bank4ｋV)→5分 

40T(5bank6ｋV)→15分 

50T(5bank7.5ｋV)→25分 

磁場信号磁場信号磁場信号磁場信号ににににノイズノイズノイズノイズがががが出出出出るとるとるとると

きはきはきはきは実験実験実験実験をををを中断中断中断中断することすることすることすること！！！！    

    

ココココココココンンンンンンンンデデデデデデデデンンンンンンンンササササササササーーーーーーーーババババババババンンンンンンンンクククククククク

のののののののの選選選選選選選選択択択択択択択択ボボボボボボボボタタタタタタタタンンンンンンンン  

充電充電充電充電電電電電電電電電圧圧圧圧圧圧圧圧 

をををを選択選択選択選択 

CCHHAARRGGEE ボボボボボボボボ

タタタタタタタタンンンンンンンンでででででででで充充充充充充充充電電電電電電電電開開開開開開開開

始始始始始始始始  

ＧＮＤＧＮＤＧＮＤＧＮＤ 

ＯＯＮＮ  

ススイイッッチチのの空空気気圧圧  

ススススススススタタタタタタタターーーーーーーートトトトトトトトススススススススイイイイイイイイッッッッッッッッチチチチチチチチととととととととククククククククロロロロロロロローーーーーーーー

ババババババババーーーーーーーーススススススススイイイイイイイイッッッッッッッッチチチチチチチチのののののののの時時時時時時時時間間間間間間間間差差差差差差差差  
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●シグナルを得る 

① サンプルアウトの状態で磁化測定を行ない、バックグラウ

ンドのシグナルを得る。 

 

 

 

 

② サンプルインの状態で磁化測定を行ない、サンプルからの

シグナルを得る。 

 

 

③ ②で得たシグナルにはバックグラウンドのシグナルが含

まれるため、LabView 上でサンプルインのデータからサ

ンプルアウトのデータを差し引き、本来のサンプルからの

シグナルとする。 

 

④ データは時間微分で得られるので、積分して磁化(Ｍ)のデ

ータと磁場(Ｂ)のデータを出す。データから縦軸磁化‐横

軸磁場の磁化曲線を描く。 

 

 

 

⑤ 必要ならば得られた磁化曲線をグラフ用紙にアウトプッ

トする。 

最大磁場を出したときは、

その発生磁場の大きさとロ

ゴスキーコイルの記録を行

なう。 

 

＜LabViewの操作＞ 

メモリー１に磁化(ｄＭ/ｄ

ｔ)、メモリー2に磁場(ｄＢ

/ｄｔ)が取り込まれる。 

↓ 

メモリー移動 1,2を3,4へ 

↓ 

メモリー１に磁化(ｄＭ/ｄ

ｔ)、メモリー2に磁場(ｄＢ

/ｄｔ)が取り込まれる。 

↓ 

メモリー演算 

メモリー1引くメモリー2 

↓ 

↓ 

↓ 

メモリー1、メモリー2をそ

れぞれリペアパルスして積

分。ｘｙディスプレイでメ

モリー2をｘ、メモリー1を

ｙにとり、磁化曲線を描く。 

↓ 

レコーダーＯＮ 

【測定終了】 

① コンデンサーの制御版を 1bank2kV の状態にして、5 番

の電源を落とす。 

 

② スイッチの空気圧調整の赤いバルブを全開にし、③と書い

てあるバルブを少し開ける。2番の電源を落とす。クーラ

ーと扇風機を停止し、1番の電源を落とす。マグネット切

 

制御室 

↓ 

↓ 

バンク室 

↓ 

↓ 



 6 

り換えスイッチの油圧切り替えレバーを戻りの状態にす

る。コンプレッサーの水抜きを行なう。 

 

③ クライオスタットにつながれている線を抜き、熱電対のス

イッチを切る。デュワーをマグネットから抜き出し、ヘリ

ウム層に液体ヘリウムが残っているので、再び回収ライン

につないでおく。ヘリウム回収メータの記録をする。窒素

桶に発泡スチロールのふたをする。 

 

④ 0番のスイッチを落とし、ＰＣ、ＤＭ、アンプなどのスイ

ッチを落とす。 

↓ 

↓ 

↓ 

実験室 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

制御室 

 

 

 

 

 

 (図 1)磁化測定のブロックダイアグラム 
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付録付録付録付録 1111        真空引真空引真空引真空引きききき    

(ⅰ)ロータリーポンプによる真空容器の粗引き。 (数分) 

１．デュワーとポンプをつなげる 

２．ロータリーポンプのスイッチＯＮ 

３．真空計ＯＮ 

４．レバーを粗引き側に倒し、排気を始める。 

５．バルブは真空容器から遠い順に開けていく。（まず、ホースとポンプの連結部

分のバルブを開き、その後デュワーに付いているバルブをゆっくりと開く。） 

６．1～２Ｐａ程度まで引けたら、バルブを真空容器から近い順に閉めていく。（デ

ュワーのバルブを閉め、ホースとポンプの連結部分のバルブを閉める。） 

  (ⅱ)ディフュージョンポンプによる真空引き (より高真空にする) 

１．冷却ファンをＯＮにする 

２．レバーを補助引きにする 

３．ディフュージョンポンプのスイッチをＯＮにしヒーター加熱を始める 

４．油が温まるまで１５分～３０分程度まつ 

５．だいたい１５分たったら、レバーを粗引きにする 

６．真空容器から遠い順にバルブを開け、ロータリーポンプで引いた真空状態が

保たれているか真空計で確認できたら、レバーを補助引きにする。 

７．真空容器内が 1～2Pa程度に減圧され、油が十分に暖まれば、ディフュージョ

ンポンプは動作可能になるので、中央のバルブを開けて排気をはじめる。 

８．真空計で真空の具合を確認してから、真空計のスイッチを切り、１晩真空引

きを行なう。→0.2Paぐらいまで落ちる 

  (ⅲ)真空引きをやめるとき 

1. 真空引きが完了したら、バルブを閉じて真空容器と切り放す。 

2. ディフュージョンポンプのスイッチを切り、加熱をやめるが、その後も補助

引きと冷却は続けておかなければならない。 

3. ボイラー部が十分に冷えたら、レバーを全閉にし、ロータリーポンプを停止

し、ロータリーポンプ内の油の逆流を防ぐために、すぐにリークする。 

4. 最後に冷却ファンを止める。 
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ロータリーポンプ(油回転ポンプ) 

このポンプは大気圧から動作可能であり、10‐2Pa台の真空を得ることが可能である。酸の

蒸気などを吸わせたりしていると、あまり引かなくなってしまうので注意が必要。 

【ロータリーポンプ使用時の注意点】 

� 酸性のガスを吸わせてはならない。(酸性ガスを発生する装置につなぐときは NaOH粒

のはいった吸収管を通してつなぐ。) 

� 水蒸気や有機物蒸気を吸わせてはならない。(液体窒素またはドライアイス-メタノール

で冷却したトラップを通して蒸気を除去する。トラップはしばしば掃除する。) 

� ポンプを止めたら、すぐに空気を入れる。リークする。(真空にしたままポンプを止め

ておくと、ポンプ油が装置に逆流する。) 

 

ディフュージョンポンプ（油拡散ポンプ） 

油拡散ポンプは臨界背圧がおおむね 100Pa以下であるために、油回転ポンプを補助ポンプ

として使う必要がある。構造が単純である割に排気速度が大きいこと、比較的容易に 10‐3

～10‐5Paの高真空が得られることから、非常に良く使われ続けているポンプである。 

【ディフュージョンポンプ使用時の注意点】 

� 回転ポンプを動かし、十分減圧になってから拡散ポンプのヒーターの電源を入れる。 

� 冷却水または冷却ファンを動かすのを忘れてはならない。(ヒーターによって油の加熱

を開始する前に、本体の壁の冷却が正しく行われているかどうか確認する必要がある。) 

� 拡散ポンプが熱いうちに空気を入れてはならない。(油が十分加熱された状態で、大量

に気体を導入すると、油が焼きついてしまう。) 
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付録付録付録付録 2222        ヘリウムヘリウムヘリウムヘリウム回収回収回収回収ラインラインラインライン    

    

    

2222----1111．．．．実験室内実験室内実験室内実験室内のののの回収回収回収回収ラインラインラインラインのののの内内内内圧圧圧圧をををを上上上上げげげげ、、、、デュワーデュワーデュワーデュワーをつなぐをつなぐをつなぐをつなぐ    

1. 上図のバルブ②を close. 

2. 液体ヘリウムが入ったベッセルの安全弁と回収ラインにつながるコックを clese. 

3. ベッセルの風船を数回ポンピングしてベッセル内の圧を上げる 

4. 内圧が上がったら、ベッセルの回収ラインにつながる弁を open.これで回収ライン

の内圧は上がる。 

5. バルブ①を open. ガラスデュワーのヘリウム層を回収ラインにつなげ、コックを

open 

6. つなぎ終わったら、バルブ②を open. ベッセルの安全弁も open 

 

2222----2.2.2.2.キニーポンプキニーポンプキニーポンプキニーポンプででででヘリウムヘリウムヘリウムヘリウム層層層層をををを引引引引きききき、、、、測定温度測定温度測定温度測定温度をををを 1.31.31.31.3ＫＫＫＫにするにするにするにする    

はじめに、キニーポンプの回収メーターの記録をする。また使用者の名前を表示する。 

1. ヘリウム回収室内の排気バルブを open 

2. メインスイッチ(配電盤)を on 

3. キニーポンプのスイッチを on 

4. ヘリウム回収室内の吸気バルブを open 
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①①①①①①①①  

②②②②②②②②  

③③③③③③③③  

5. 実験室内の吸気バルブを close 

A) 回収ラインのバルブ①を close。 

B) キニーポンプにつながるラインのバルブ⑤を open。細いライン上にある

バルブ③をゆっくりと open。(水銀柱を見ながらゆっくりと行う) これ

が全開したらクライオにバルブ④を徐々に開けていく。 

 

キニーポンプを使い終わったら 

6. 実験室内の吸気バルブを全て closeし回収ラインのバルブ①を open 

7. ヘリウム回収室内の吸気バルブを close 

8. キニーポンプのスイッチ off 

9. メインスイッチ off 

10. 排気バルブを close(これは常時 openのままで良い？) 

最後にキニーポンプの回収メーターの記録をする。使用者の名前を消す。コンプレッ

サーの水抜き(実験毎に、最低 1日１回)を行なう。 

 

【ヘリウム回収ライン利用の注意点】 

� 実験装置にリークが無いか十分確認する。 

� 不純物ガスが混入しないように注意を払う。 

� 実験の開始時と終了時に回収メーターの記録をする。 

� コンプレッサーの水抜きは実験ごとに行なう。(最低 1日 1回) 

� キニーポンプを利用する際は、使用中であることを表示し、他の利用者がいないか確

認する。 

 

 

付録付録付録付録３３３３    エアギャップスイッチエアギャップスイッチエアギャップスイッチエアギャップスイッチのののの空気圧調整空気圧調整空気圧調整空気圧調整((((スタートスイッチスタートスイッチスタートスイッチスタートスイッチ))))    

低磁場(2bank-3kV)以下の磁場を発生させる場合 

バルブ①はゆるめて、バルブ②は全 open にして、バルブ③

は少し open。 

 

高磁場を発生させる場合 

加圧→バルブ②を openにし、バルブ①を加圧側にまわす。 

減圧→バルブ③を openにし、空気を逃がす。 

以上の操作で、空気圧を調整する。磁場を発生させるときは、

バルブ①はゆるめて、バルブ②③は close。磁場を発生させた

後は、バルブ②③openにしバルブ①を加圧側にまわし、スイ

ッチ内の空気を入れ換える。長い待ち時間の間は常に空気の入れ換えを行なうこと。 


