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真空装置の洩り探し法
富　　永　　五　　郎

1．ま　え　が　き

　真空装置に洩り探しはつきものである。真空装置が昔

のように小型なガラス製で，しかもほとんどが物理や化

学の実験研究に使われるようなものである時代において

さえも，洩り探しはかなりやつかいな，経験と勘がもの

をいう仕事であつた。その上，かつては真空工業と名づ

けられるものは真空管工業以上には出なかつたものが，

この最近10年間に急速に発展し，レンズの真空蒸着，

真空メツキ，ペニシリン等の薬品や食晶の真空乾燥，チ

タソ，ジルコンを始めとしてゲルマニウム，タングステ

ン，ニツケル，銅，鉄等各種金属の真空冶金及び焼鈍

ビタミンや合成樹脂の可塑剤の蒸溜等真空工業はきわめ

て広範に発達し，それに応じて装置も極端に大規模にな

り，複雑になつてきた。しかも要求される真空度はいわ

ゆる高真空の範囲に属する10－3mmHg（＝1碍g）から

10－3mmHg（＝10－3μHg）の程度である。したがつて

洩り探しに対する要求もますます厳重になり，系統的な

研究が行われるようになつた。洩り探し器の決定版は何

といつてもヘリウムガスをプPt・一ブに用いた質量分析計

型洩り探し器であり，アメリカではすでにこれが量産さ

れ，工場の現場でふつうに使用されている。しかし価格

が張ることと，装置ガミかなり複雑なのは欠点であり，こ

れほどの高感度を要求しない場合には，もつと簡単で安

価な装置で十分目的を達せられる場合も多い。以下各種

の洩り探し法を概観しよう。

2．洩りの軍位と洩リを遍る流れの性質

　真空洩りの大きさは単位時間に流れる気体一多くの

場合“空気”一の量で表わす。また気体の量は圧力と

体積の積で表わされるから，洩りの大きさは（体積）X

（圧力）ノ（時間）で表わされる。ふつう体積は1，圧力は

mmHg，あるいはμHg，時聞は秒あるいは分で表わし

て，1・mmHg／sec，　zμ／sec，酬min等の単位がよくつ

かわれる。たとえば10　1の装置を十分真空にしてから

1晩（≠8時間）放置すると，ガイスラー管のダークスペ

ースが10mm（≠100μHg）程度の真空度になるような

場合は，10×100／8》ぐ60x6曾出o．03　1μ／sec：の洩りという

ことになる。特刷な目的以外，ふつうの高糞空技術では

止めてしまわなければならない最小の洩りの大きさは大

凡1／1001μ／secであるから，洩り探し器の感度として

ほ1／100ん1／10001μ／gec’がどうしでもほしいところで

ある。

　アメリカでは主にフートポンド系でμcfh（micron－

cubic　foot　per　hodV）が用いられる。これは

　　　　　　1　Ptcfh＝＝O．Oo8　1μ／sec

で，さがさなければならない洩りの大きさの程度に大凡

等しい手頃な単位となつている。

　次に洩りの孔の中の流れの性質を考えよう。犬気中の

空気分子の平均自由行程は大凡5x10－6　cm程度である

から，大気申から流れ込む空気の流れが分子流になるよ

うな孔として直径がこの平均自由行程と等しく，長さ

2mmのものを考えると，これを通しての空気の洩りは
10－8～10　－9　1μノSecとなり，われわれがふつう問題にし

ている洩りはこれよりはるかに大きいことがわかる。す

なわち，ふつうの洩りの申の気体の流れは粘性流であり，

流れ込む洩りの量Qは

　　　　　　　　　Q＝11！　　　　　　（1）

　　　　　　　　　　　η
で，外界の圧力の二乗に比例し，粘性に逆比例する。

　また気体分子が孔を通過するに要する時間は長さL，

直径Dとすれば3x　le－5　P／D　secとなり，多くの場合

に問題にしている洩りにおいては考える必要のない小

さなものである。しかし実際に洩り探しをすると，気体

分子が孔を通つて装置内に入るのに非常に長い時間

（～十数秒～数十秒）かかることがある。これは恐らく

孔の形が単純でなく，途中にいくつも空洞をもつている

のではなかろうかと思われるが，十分な根拠に乏しい。

3．加　　圧　　法

　（a）k…一般論洩りを通る流量は（1）式で与えられる

から，気体あるいは液体を真空装置内に加圧して封じ込

み，洩れてくる量を外部から適当な方法で検出して，そ

の場所と大きさをしらべることができる。これはむしろ

圧力装置に関しては以前から用いられていた方法である

が，圧力装置の場合には耐圧試験という目的が大きく，

高圧をかけることができるが，真空装置はもとも．とそれ

ほど加圧に十分耐えるように作つていないために，圧力

をあげることができない場合が多いので，洩り探しとい

う点からみると，真空洩れの方がはるかに技術的に難し

い問題である。この場合は，ふつう，多少の鰍をおか

しても，圧入物質に気体（主に空気）を用い，圧力は2N

8気圧，大抵は3～5気圧を用いる。水を圧入すると・

温度がひえるために空気中の水分が試験物の表面に凝結

して，内部よりしみ出してくる永分を見つけることが犬

変困難である。

　装置に空気を圧入して，全体を水申につけるカ㌧あゐ

いは石鹸水をぬつて泡をみるのであるが，もし5秒間に

直径1㎜（≠1分間に直径4mm）の大きさになる泡
が見つけられるとすると，3気圧に圧入した場合0．磁

tPt／sec　i程度になり，十分実用仁なるのであるe，このぐ

らいの泡は容易に発見できそうに患えるのだが，案際や

卿
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　　つてみるとなかなかそうではなく，よほどの熟練と根気

　　をもたないと0・05　1μ／se¢　’ぐらし1が感度と考えた方が安・

　　全である。なおヒの方法ほ，どんな装置にも適用できる

．　わけでなく，たとえばガラスコツクのように内に圧力を

　　かけると飛び出してしまうような真空装置には用いるこ

　　とはできない。しかし製罐工場の現場等でやる熔接箇所

　　の真空試験には，簡単という点からもよく用いられる。

　　’『（b）’改夏塾もれてくる気体を敏感に検出する種々

　　の著法が工夫されている。たとえば内部にアムモニヤガ

　　冬をつめて，外から感光させた白焼の印画紙でくるんで

　　挙けば1そり放置した間の積分効果があるから感度はか
　　なり，よC．・もので島る。

　　：．．この種の方法の検出器として独得のものがGE　Co．

　　でつくられた。これはハロゲンを含んだ化合物が熱せら

　　れた自金板にふれると容易に熱イオンをつくる現象（ラ

　　イス効果）が発見されたのを利用したもので，第1図に
　　宗すような構造をしている。ライス効果については恩地

x1

臨

（a）
Detector

　　　　　　　　　　　　Pewer　supoly

　　　　　　　　　　　　nt　meter

第1図GE型ハロゲン検知器

氏のくわしい研究がある。1）フレオンガスはハロゲンを

含む化合物であるから冷凍機の洩り探しにはもってこい

であり，実際はじめはこの目的のためにつくられた。感

度はせいぜい0．01伽／sec程度で，類似品は現在東芝で

も製品化されている。

　その他炭酸ガスを圧入して，アンモニャガスとの反応

による白煙でさがす方法等いろいろ考えられる。第1表

にそれらの一一覧表を示す。

4．眞空法1．圧力上昇法

　前章の加圧法の欠点は何よりも，まず，試験状態が使

用状態と異るために，真空装置の構造如何によつては適

用できないこと，及び特別な設置（例えばコンプレツサ

ー等）が必要なことである。内部を真空にした状態での

洩り探し法には大別して二つの方法がある。第一は真空

装置を排気系から遮断したときの圧力上昇の時間的割合

を測定する方法で圧力上昇法という。他は真空装置をふ
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第1表　真空洩り加圧試験法

圧入物質

空

〃　〃

気

有機ハロゲン
ガ　　　　　ス

炭酸ガス
ヤスニモム

アガ水

検 知 法

焔のゆれうこぎ

シユーシユ・・－bという音

水申に浸して泡をみる

石鹸液をぬつて泡をみる

GE型検出器

アムモニヤガスとの反応
による白煙

CO2あるいはHC1との
反応による白煙

表面の濡れ

3気圧圧入
時の感度
＿塑伶q窪一一

　40
40

0．15

0．05

0．01

0．05

0．05

4．0

つうの使用状態と全く同じように排気しながら，外より

疑わしい箇所に空気と異つた気体（あるいは液体，これ

をプローブという）をふきつけ，真空系の適当な箇所に

つけた適当な検知器でプローブの空気と異る特質を利用

して微量のプローブを検出する方法で，これをプローブ

法という。いずれの方法も検知器はふつうの真空計ある

いはその組合せや変形が用いられる。第2図には各種の

真空計の作動真空範囲を示してあるが，洩り探しの行わ

れる真空度に応じて適当なものをえらぶ必要がある。

　　　　／O’e10’°／t，”’・ん・／O”10”10’‘　10－’10°ノoi　m2m，wHg

電碗眞空計：・・一一9－　　　　　　　　　　一一一一

　　クヌ鯛ドセンゲージー一一一一　　　　　　一一

　　　ブイリツプヌゲージー一一　　　　　一一
　　　　　　　ビラニゲーN＞“　一一　　　　　　　　　　　　一一一

　　　　　　　熟電対」真空計一一一一　　　　　　　一一一
　　　　　　　　　　　がイスラー管一一一一一一一一一・鴨

　　　　〃’810　’7／0「d10－s　10　’410　’s／O“2〃一’〃°lot　IO2

　　　　　　第2図各種真空計使用範囲

　洩りの総量をQ　1μ／sec，その閉じた真空系の容積を

Vlとすれぽ，この系の真空度はバルブを閉ぢた後毎秒

αγμHglsecの割合で低下する。たとえばv＝10001

の真空容器のバルブを閉めたときに，0・5μHg／secの割

合で圧力が上昇すれぽこの系には総量50　lrdsecの洩り

があることとなる。

　初め真空系とポンプの間の主バルブを閉ぢて，真空系

をポンプより切りはなしてこの方法を適用する。こうし

てえられた洩りの値が小さくて，それについているポン

プで十分に目的の真空度になる筈の量であるのに，実際

にポンプを働かして真空が上らないならば，ポンプが正

しく働いていないか，ポンプ系に洩りがあるかのどちら

かで，いずれにしてもポンプ系の責任があることがわか

る。いつたん洩りが真空系にあることがたしかめられた

ならば，その各部にこの方法を適用してゆけばよい。こ

のときバルブで遮断される各部に真空計がついている必

要はない。いま全容積Vのうちγノの部分について圧

力上昇法が適用される場合を考えよう。全体の圧力が

P1のときγtをそれから切りはなすバルブを閉め，　t

秒後に主バルブを閉じて真空系をポンプ系より切りはな

して，直ちにγとVlの問のバルブを開く。こうした

とき全体の圧力がP2となれば，アの申の圧力上昇の

割合は
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　　　　　　　　［P2（Vlv，）－Pl］／t　　　　　（2）

で与えられる。

　この方法は測定時間を大きくすることによつて，原理

的にはいくらでも小さな洩れを測定することが可能であ

るが，こうしてえられる値は装置内の放出ガスも含んだ

総量であるから，実際上の限度はこれで妨げられてしま

う。そこでこの方法を実施するまえには，予め数時間か

ら数日間排気し更に加熱する等の方法で放出ガスをでき

るだけ少くしておかなければならない。一方放出ガスさ

え少なければ，例えば封止して使用される真空管のよう

なものについては，10脚’～10－9伽ノsec　のように小さな

洩りの発見も可能である。

5．眞空法II．プローブ法

　（a）ふりうの眞空計を利用する方法　この種のもの

で最も簡単な方法はガイスラー管によるものである。真

空装置には大抵拡散ポンプと回転ポンプの間にガイスラ

ー管がつけてあるから，この放電の色をながめながら，装

置にアルコールをぬりつける。放電の色が空気の青みが

かつたピンクから，アルゴール独特の青白色にかわるの

をみて，洩りを探すのである，この方法では感度は勿論望

むべくもないが，そしてそれは真空装置の動特性にもよ

るが，せいぜい10～11μ1secの程度で，よほど熟練してo．1

1μ／secをもうることはほとんどできない。　Webster　2）

はプローブに炭酸ガスを推奨している。炭酸ガスの放電

の色は強い青緑色で，空気申に数分の1含まれていても

空気の色は殆ど現れないで炭酸ガスの色だけになるのが

特長である。またYarwood　3）は放電の色をかんたんな

分光計でながめる方法を論じ，このとき利用できる主要

スペクトルに線のリストをつくつた。しかしこれらの工

夫によつても10倍と感度を上げることはできない。

　この他に各種の真空計は，適当なプローブと共に定量

的な洩り探しに利用できる。このときプローブの撰択が

大切で，検知器（真空計）に対する効果が空気に比して

なるべく異るものが望ましい。検知器の感度が空気に対

するものより小さいものを負のプPt・・一ブ，大きなものを

正のプローブとすると，負のプローブの効果はたかだか

洩りを完全にふさぐ以上に．は出ないが，正のプPt・一ブで

は，空気より数倍の感度を与えるものが存在しうる。た

とえばブタンガスは電離真空計に対して牢気の約10倍

の感度を与える。

　更にプローブとしての効果は，上述の絶対的な感度係

数ばかりでなく，洩りを通つて真空装置に入る量をも同

時に問題にしなければならない。そこでプロー・ブがはじ

め液体の形で入つてあとで気化する場合と，はじめから

気体の形で入るのとの量を比較すると，いずれの場合も

粘性流として，

⑰／Qg＝・5xlo4（ησ／ηz）（PIM）　　　　〈3＞

となる。ここにQi，　Qgはそれぞれ液体，気体の形で洩

りを通る量（1μ／sec），η～，ησはそれぞれの場合の粘性係

数，ρは液相の密度で～1，Mは分子量で2～100であ

る。これによれぽ殆どの場合にησ／ηr～10口2とおけるか

餅

ら・液体の形で入る方が数倍から数10倍多い。実際，

Riddifordはたとえば同じ洩りから入るのに空気では液

体空気の方が数倍多量に入ることを実証している。しか

し液体プローブは，それを塗るときにゴミをはこんで洩

りの孔を不完全につまらせてしまうおそれがあり，こう

なると再現性がなくなつて非常にやつかいなことにな

る。このことを考えに入れると安心してつかえるのはや

はり気体のプローブということになる。

　プローブの有効性は「置換感度係数」で表わされる。

すなわち第3図において，はじめ0，なる指度を示して

いた真空計が，ある一つの洩りを完全に塞いだところが

ト懸一農空＿盛
O

DI：洩りのあるときの真聖計の指度

D2；注目さ払た洩りをふさいだときの指度

1）o；注目された洩りからプv一ブを入れたと

　　　きの脂度

¢　　置換感度係数

　　　　　　　　　D2砦ro1
　　　　　　　φt　　　　　　　　　D，一一Z）o

　　　　第3図置換感度係数
Doを示すとき，その同じ洩りを完全にプローブガスで

覆つτD2を示したとすれば，置換感度係数φは

　　　　　　　　　　　D2－－Z）1
　　　　　　　　　ρ〒z）、＿Dδ　　　　　　　　～4）

で与えられる。φの数値の主なものは第2表に与えてあ

る。上述の正のプローブはφ＞0，負のプローブはφく0

である。

　真空計とプローブの組合せも第2表にある。ピラニゲ

ージ等の熱線真空計においては，熱線の冷却効果が一般

に軽い気体ほど大きいので，正のプローブとして水素が

よくつかわれる。電離真空計に対して表にある以外に液

体プローブとしてエーテル，アセトンはかなりの好成績

を示すことが知られている。4）とくにアセトンは液体で

つかわれるときφが20～30になる場合がある。また

ピラニにも電離真空計にもブタンはφが大きいのが特徴

的であり，洩り探し用プローブとしてのブタンが最近注

目されはじめた。

　（b）差動型眞空計による方法JacobsとZuhr　5）が

1947年に始めて報告した方法で，ピラニゲージや電離真

空計等めふつうの真空計を用いて，特定のプロープに対

してのみ選択的に感度をもつようにしたものである。第

4図のように，二つの同型の真空計を一方にはトラップ

をつけ，他方はトラツプなしで真空系の同じ箇所にとり

つける。この際トラツプを有効にきかすためにトラツプ

と真空配管の聞には，トラツプと真空計の間のコンダク

タンスより小さいコンダクタンスG1をおく必要があり，

一方左側には左右の時定数を等しくするためのコンダク

タンス（hが必要である。こうして二つの電離真空計の

外部電気回路を第5図のようにブリツジに組んで指度の

差のみを読むようにしておく。こうすればトラツプにか

からない残留ガスの圧力変動は両方の真空管に同様に作

ig
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輿麺・計1 奨空計豆

トラツプなレ

　　　　　φ

第4図差動型真空計

制

同路

，電冑填空計

制　　　御

回路

電腐輿空計

　　　　　　　　　　　一・e．

　　　　　第5図　差動電離真空計回路図

用するが，トラツプにかかるプロー．ブガスが入るとブリ

ッジの平衡はやぶれて指度に変化が表われる。第6図

はBlears6）が記録した圧力4μHgにおけるピラニゲー

ジの動揺の比較で，（a）は単一のピラニゲージ，（b）は

差動型ピラニゲージで，この方法が真空計の安定化に如

何に有効かがわかる。

6．見出しi5る最小の洩リと検知器の安定性

　最大感度を問題にするときは，検知器としての真空計

の感度ギリギリのところで使うことになるから，第6図

（a）

・・生産研究

でもみられるように，真空計の指度の動揺が問題にな

る。第7図において，Do，　Dl，　D2の意味は第3図と同じ

とする。ただ，いまの場合は真窒計の指針がδだけのふ

　　　　　　　　　　　　　　輿空計の摘度

　　第7図　ふらつきのある場合の検知器のふれ

らつきをもつている。洩り探しの場合に読みとるべき指

度変化は，検知器が単一真空計の場含は，プPt・一ブガス

が入るまえにDlで，入つたあとは坊であるから，
D2－D、であり，差動真空計の場合でプPt・一ブが入つた

状態ではトラツプのある方の真空計はDo，トラツプの

ない方はD2の指度となるから，　P2－Z）oである。そこ

でこの指度変化が少くともふらつきδより大きくなけれ

ば判定不能であるから，見出しうる最小の洩りを与える

条件として

　　　　　単一真空計：P2－Dl＝＝δ　　　（5）

　　　　　差動真空計：．D2・一・Do＝δ　　　　（6）

更に議論をすNめるためにはδを与えなければならな

い。δの主な原因は排気ポンプの息ずきによる真空度自

身のふらつきと，真空計の外部電気回路の電気的雑音で

あると考えられる。このうち後者は真空度によらないか

ら，比較的真空度の悪いところでは前者の方が大きくな

り，そこでは半経験的にαを一定として

　　　　　　　　　　b＝・αD1　　　　　（7）

とおくことができる。この関係はαを真空度の函数と

して真空度のよい領域にも払張して使用することができ

る。一方注目している洩りからの漏洩量をq，それ以外

の漏洩量を装置の放出ガスをも含めてQとすると，Do

においてもD1においても検知器にかエつているガスは

等しい成分のものであるから指度は漏洩量に比例して

D1◎G（Q十の、　Do◎oQである。そこで

　　　　　　　　㍗一瓦錫。　　（8）

を求めれば，これは他に多くの洩りのある状態でどれだ

け小さな洩りが見出されるかということを示すものとな

る。したがつて（5），（7），（4）式を用いれば（8）式は

　　　　Q十q　　Dl　　D2－Do　　φ
　　　　　q　　Z）1－－Do　ω（Di－－Do）　α

　　　　　　　　　　　　　（単一真空計）　（9）

第6図

（b）

⑳
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　　　　　　　　　　　　％

　　　Q：注目している洩りを樋る漏洩量

　　　q：それ以外の漏洩量（放出ガスを含む）

　　　　　　　　　　第8図　　．

また差動真空計のときは（6）式を用いれば

　　　　　Q十q　　DI　　D2－Do　φ十1
　　　　　　q　　D1－Do　α（D1－Do）　　α

　　　　　　　　　　　　　　（差動真空計）　（10）

各種の検知器とプローブのφ，αは第2表に示してある。

この際差動真空計のφを同じ検知器を単一でつかつた場

合に1加えたものとおけぽ，いずれの場合もφ／αで表わ

される。第2表にはこのようなφがかいてある。φや

αの系統的な測定資料は十分でないので，第2表は

刷ρars　7）の測定値を参考にして独自にまとめたもので

ある。

　この表によれば，たとえば，単一ピラニゲージに水素

をプローブガスとして用いれぽ，（Q＋q）／qは1μHgで

40，いいかえればこの真空計で検知器の出力メーターの

目盛の1140までの変化は読みとることができるのであ

るから，これは空気圧力に換算して0．025μHg，もしこ

のゲージをつけたところの排気速度を11／spcとすれば

0．Q25’1μ／secの洩りを，他に11μ／secの洩りのある申

で発見することができることを意味している。これを差

動型にすれば，プローブに炭酸ガスを用いて6倍よくな

る。ただしこのとき使用するトラツプは完全もの，すな

189

わち液体空気を考えている。液体空気はいつ，どこでも

手に入るというものではないで，もつと使いやすいもの

を探す試みがある。イギY・スでは水酸化カルシウムを主

体にした乾式化学トラツプがつくられ，パテソトになつ

ている。筆者の研究室では化学分析にふつうに用うるソ

ーダライムを用いて差動型ピラニゲージでO・01　1μノsec

の感度をえた。8）電離真空計は，真空度0．001μHg附

近で1110の安定性をもつことは容易であるが，その場

合にブタンをプローブにつかえぱ排気速度1’／secとし

て感度10－5　lp／secと計算される。

7．質量分析計型眞空洩リ探L器

　いろいろな試みの後に，プローブガスの撰択的検出器

として，簡単な質量分析計が用いられるようになつた。

プローブガスとしては，空気中に存在しないものである

こと，質量分析計を簡単なもので間に合わすために質量

数の小さなものであること，副作用のないために化学的

に不活性であること等の条件を完全に充たすものとして

ヘリウム以外にはない。しかしプローブガスはどんどん

と捨てXしまうものであるから，上述の条件の他に安価

でなければならない。ヘリウムについてこの条件が充さ

れるのはアメリカ以外にはないので，他の国では水素を

代用している。水素をプローブガスに用いると，空気申

や真空装置の器壁に附着していた水が，質量分析計のイ

オン源に入つて，水素分子からと同じH2＋のイオンを

つくり，これがバツクグラウンドとして感度に悪影響を

及ぼす。ヘリウムの真空洩り探し器ははじめに述べたよ

うにアメリカではすでに量産され，真空工業のすみずみ

まで普及しており，また諸外国に輸出する場合は注文に

よつて水素ガスをプローブに使えるよう改造している。

感度は10－6　1μ／secをうることができる。しかし工業的

用途にはいたずらに感度のよさ，すなわち見出しうる洩

りの最小値が小さいというよりも，これが安定に働きこ

れによる真空漏洩試験が計画通りに機械的に行うに適し

第2表各種洩り探し器の感度

洩り探し器

単一ピラニゲージ

差動ピラニゲージ

単一電離真空計

差動電離真空計

素スン　ガ　　タ　酸水炭ブ

スンガ
　タ

酸炭ブ

水　　　　素

炭酸ガス
ブ　　タ　　ン

スンガ
　タ

酸炭ブ

400001轟

1．3’

2

一・
n．4

　1

10

2（U　1

α

0．001

0．1

O．02

0．01

0．5

0．5

0。1

O．02

0．1

0．05

0．05

0．1

0．02

1

0．01

0．005

10

0．01

0．002

（Q＋q）／q

0．001

　4

10

100

100

500

0．01

お24

　4

10

100

100

5⑪0

d1

860

6ハU24

　4

10

100

100

5GO

1

40

30

100

260

400

10

40

30

100

650

1000
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　　＋　　　　　　　　　　　　　　　第9図

ているということである。わが国でも水素をつかつた

この型の質量分析計は2～3試みられ，成功してい
る。9）」O）水素をプローブにつかうとヘリウムの場合より

も10～50倍感度が下る10）が，同i乗な理由で工業的装置

’として要望されており，わが国でも島津製作所によつて

すでに製品化が企てられている。たx“他の方法に比し

て・はじめの設備費が多少嵩むのが欠点とされている。

＆　あ　と　が　音

　真空装置を組立てる場合における，洩り探しの重要性

に比して・その系統的研究が非常に不足している。とく

に真空装概部品の量竜計画の場合に採用できる定量的
資料が現在非常に要望されている。第2表の数値も更に

多くの研究によつて充実されて，さらに信頼度の高いも

のにしておかなければならないが，この表には現在にお
ける最善をつくした心算である。

　以上には，洩り探し器を申心として真空洩り探し法に

ついて述べたが，これを実施する場合にもう一つ大切な
問題はその演り探し器をどういうポンプと組合せてどこ

軌適半径4Cη
磁場　5〃0ガウス

前段
幽巾器

曾

質量分析型真空洩り探し器

⑦

〃o）“A

電流計

生産研究

につけるかという問題である。これを適当にしないと洩

り探し器の感度はユ／100ぐらいにはすぐにおちる。この

問題についてはいずれ稿を改めて述べる心算であるが，

拙著「プローべ法の理論」11）が多少の参考になれば幸で

ある。（1953．6．26）

　　　　　　　　　交　　　　献

10）

11）

恩地：「真空技術』］1・No．3，22（1951）・　　参

Webster：R．S．1．5，42（1934）．

Yarwood：‘‘High　VacuUm　Techniques”1945．
Manley：R．S．1．10，319（1939）．

Jacobs　and　Zuhr：　J．A　P．18，34　（1947）．

Blears　and　Leck：　J．S．1．2　227　（1951），

Blears　and　Leck：　J．S．1．Sup．　No．1，20（1951），

未発表．

道島：「真空技術JII・No・2，1（1951）．

道島，野村：「真空技術」III，　No．2，37（1952）．

富永，唐沢：生産研究5，16（1953）．
富永：「真空技術」III，　NJ・3，23（1952）・

1．日

2．会

　　　　　　　　　　　　　　自　動　制

時：昭和28年9月18日（金），19日（土）の2日

　　聞

　　各日9時より16時まで　計12時間

場：東京都立工業奨励館　東京都港区芝海岸

　　通1の20

　　（国電浜松町，都電大門下車，海寄りへ

　　徒歩約5分）

3・講習内容と講師

会鼻料習　講　定聴

講　45御 主催　自動制御研究会

100名
本会会員400円，会員外500円（テキス
ト代共）

6・申込方法：（イ）申込書に聴講料を添えて下記へお申
　　　　　　　　込み下さい。
　　　　　　　（ロ）送金の場合は，現金書留，小為替ま
　　　　　　　　たは振替で願います。
　　　　　　　（ハ）申込先　千葉市弥生町1東京大学
　　　　　　　　生薙技術研究所内　自動制御研究会
　　　　　　　　電話336－370，振替口座東京167851番
　　　　　　　（二）申込締切　　　　　　　　　　　　　　8月31日
7．講習会に参加できない方にはテキストを実費でお頒
　けします（1部￥200一送料別）
8・申込書は，6の（ハ）に御清求下さい。

1内 容 講 師圏口内’ 容 講

1・自動制御用語
2．一般自動制御理論

3．サーボ系計算法
4・プロセス系計算法

師肺
東京大学助教授大島康次郎

至惣大論教璽高橋安人

申央大学助教授野本明

奎京夢糠鯉中田孝
東京大学助教授大島康次郎

室琴大鴨教塁高橋安人
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2．電気的制御要素

3．電気式自動制御
4．ボイラーの自動制御

5．機械工作の自動制御
6．インストルメンテー一一
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