
U.D.C. 535.243

⊆PR-2型 日 立 自 記分光光度計の改良

Improvement on the HitachiRecording Spectrophotometer,Type EPR-2

大 和 田 勤* 篠 田 一

Tsutomu Owada Shingo Shinoda

内 容 梗 概

｢_ほ分光･光度計が製造工程中にさかんに使われるまでに普及したので,これに応ずる改良を施した｡

すなわち,

(1)微少面積の測定に便利な構造およびアタッチメソトを完成し

(2)測定数値を目的に応じた便利な表現形式として直接看読しうるような換算装置をあらたに設け

た｡

後者のうち特に色差の度合いが一日してわかる

と確信する｡

】.緒

EPR

言

日記分光光度計ほその完成以来幸い好評を得

ていたが,今回これを大幅に改良していつそうその実用

性を向上した｡すなわち,

(1)各種の測光カムを取り付け,切棒,交換を容易

にして記 紙上に9程類の尺度を均等目盛で記録でき

るようにし,

(2)微少両級,スライバ,粉末などの特殊試料の洲

色に適するように種々のアタッチメントを整備し,

(3)磁気式サーボモータの特長であるプロポーショ

ナル特性を最も有効に利月1して,記録された曲線の精

度を増すように日動制御ループを追加し,

(4)各駆動部をモータと在結して

差を消去し,

接部から起る誤

(5)電源,増幅器にST管を使用していたものを

MT管,GT管i･こ切り携えて振動の影響を低減し,

(6)保守点検を行場碇するため,回路シャーシを扉

型にする

などの改良を施した｡かくして性能向上と応用拡大を実

現し得たので,以下にその概要を

2.改 良

2.1測定数値の変換

自記分光光度計ほ交闇測光方式を用いている｡この測

光器と反射率または透過

卯=tanα

との関係ほ(1)～(3)

ここに 舛:反射率または透過率

α:測光器の露出位相角

となる｡この α の動きを記録用紙上に各種の尺度の均

等目盛に記銘できるように改良した｡

たて軌200mmを0～100%の均等目盛とした場合の

測定値が記録される標準記録のほかに,大別して次の5

日立製作所多賀工場

Huc 表示方式は実用面に多大の便宜を提供するもの

吾*

第1図 EPR-2型自記分光光度計

とおりの記録が可能である｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

5倍記録

吸光度記

対数吸光度記録

R記録*

Huc記録

(1一皮)2

2月
を記録する｡点は反射

すなわち第1表に示すよ 穐9に
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第1表 各 種測光 カ ム

カ ム の 程 頸 測 定 範 問

Percent Cam

Percent Cam(5倍〕

Densit Cam

Densit Cam

Densit Cam

Log Densit Cam

Log Densit Cam

Log
(1-R)℡

2R

Huc Cam

Cam

0～100%

0～20%

0～1.0

0～2.0

0～2.5

-1.C～0.0

-2.5～÷0.5

+2.0～一3.0
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により,簡単に切替,交換ができるようにした｡舞2図

ほカム取付郡を示す｡

2.1.1 5倍記録

低反射率 料に便利な5倍記録は,記録紙の全幅

200mm(たて軸)が反別 0～20%の均等日産とな

るカムによって行われ,陪い色の色差を判別するのi･こ

便利である｡このカムを取り付けるには弟3図に示す

ような二つの方法がある｡一つほ測光器をカムで動か

す方法,ほかの一つほ記録ペソをカムで動かす方法で

ある｡前者ほ弟3図(a)に示す方式で,低反射率試料

を測定する場合に一部20%より反射率の高いところが

あると,カムが1回転以上回転する 果になり好まし

くない｡後者ほ弟3図(b)の方式でどんな 料でも無

二哩なく測定ができ,また20%以上の測定値を概略知

るために,弟4区に示すように20～100%の間を縮小

して記録させることもでき非常に便利である｡第5図

には低反射 色紙を0～100%の標準カムで測定し,

それを5倍カムに切り替えて測定したデータを示す｡

2.1.2 吸光度記録

吸光度が均等目盛として記銀される方 であって,

これほ試料の厚さを一定にした時測定値が溶液の 度に

比例する特長をもつ｡弟d図には硫酸ニッケル溶液を標

準カムで測定し,それを吸光度カムに切り棒えて吸収特

性を測定したデータを示す｡

第2図 測 光 カ ム 取 付 部

(α) (∂)

第3図 自動制御モータ,測光器,記録ペソとカム

の組み合わせの関係

.1'

凍長〔帯〟)

(20%以上の高反射特性を縮小記録させる)

第4図 5 倍 カ ム の 応用
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第5図 暗青色抵の5倍カムによる測定例

a:0～100% カムによる記録

b:5倍カムによる記録

2.1.3 対数吸光度記録

-loglogTが均等目盛として記録されるカムで吸

収測定に使用する｡これは同種の溶液の場合に測定値

が平行になる特長をもつ｡第7図は濃度の異なった硫

酸ニッケル溶液をこの方式で測定Lたデータを示す｡

2.1.4 R 記 録

縦軸200mmの間でlog(1-R)2/2R

-3.0 が均等目盛となるカムで,これほ

せの目安をつけるのむこ便利な特長をもつ｡

色したものを 準カムで測定し,それを

切り替えて測定したデータを示す｡

の値+2.0～

色の色合わ

第8図は染

りR"カムに
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第6図 硫酸ニッケル(NiSo4･6H20)溶液の吸光

度記録例

a:0-100%カムによる記慮
b:logl/Tカム(0～2.0)による記録
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第7図 硫酸ニッケル(NiSO4･6H20)溶液の対数

吸光度記録例
loglogl/Tカム

ー2.5～+q.5使用 a,bは試料
の濃度が異なる

2.1.5 Huc記 録

色管理に迅速,簡便な Huc単位が均等目盛となる

方式で,1%が1Hucに相当するようになっている｡

すなわち色差を求める場合,あるいは色合わせをする
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第8図 室 色 紙 の R 記録 例

a:0～100%カムによる記毎
b:log(1-R)り2Rカム(+2.0～-3.0)による記録
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第9図 明線色紙のHuc 記録例

ときに繁雑な計算や表を用いなくても測定値を一目見

れば色 を判定しうる特長をもつ｡これにより色管理

を急速に製造工程に取り入れることができるようにな

った｡第9図ほわずかに色の異なる明緑色紙を Huc

カムを用いて測定したデータを示す｡

2.2 特殊試料測定用アタッチメント

色を問題とする製品の製造における最近の趨勢は,初
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工程に管 を施して最終品質を確実をこ保つようになって

きた｡たとえば毛織物にあっては織るべき材料の毛糸よ

りも前のスライバ(繊維)の状態で色を測って管理する

とか,また粉末の状態,面積の非常に小さい試料など程

々の形状のものを測色するようになった1_)これらの試料

ほ普通の 料保持方法でほまずいので,特殊な測定用ア

タッチメソトを作ってこれらの測定を可能とした｡

2,2.1 スライバ用試料ホルダ

スライバの測定にほ次のような難点がある｡たとえ

ば少鼓の試料を押えて測定するとスライバの面の状

態,バックの影響により測定誤差を生じる｡また多量

の試料を押えて測定すると,その抑え加減により,表

面で反射する光と隙間を通って内部まで入った光のう

ちの一部が反射して外部へ出るものとによって測定値

る｡また試料面が試料台と同一何でないと誤

隼じる｡

(α)

β

(∂J

第10図 スライバ川試料ホルダ
(a)外 観

(b)説 明 図

以上のような 条件による影響を消し,常に測定値

の再現性が高い試料ホルダを作った｡第10図(a)ほ

そのホルダの外観,(b)ほそのカ法を示すもので,

枠Aの窓に透明のガラスBが取り付けてあり,枠にス

ライバの試料を入れて押え板CをネジDで圧し,試料

をガラス板に密着させる｡ 画料一一■夢てつがたし

の面と同一面になる｡弟】1図は 料ホルダに毛を

色したスライバを入れ,ネジ(d)を次第に締めた場

合の測定値であり,締めつけが弱い時i･ま測定値がaの

ように下にJ-1-1る,あるところまで締めると測定値が変

らない飽和した値が得られる｡これが求める 料の測

定値である｡このカ法で測定すれば測定値の再現性な

らびに色差を論じるのに十分な精度が得られる｡糸,

毛糸のようなものを渕色するにも適している｡

2.2.2 粉末用試料ホルダ

粉末の測色ほ従 より行われていたが色差を論ずる

ほどの正推さを得る状態を保つことほ困難である｡粉

末を水平のf､た置に保持して測色する一方法が良いとされ

ているが,これもその面を一定にするとか,面の高さ

を常に所定の高さにすることがむつかしい｡舞】2図

ほ粉末用試料ホルダでスライバ用試料ホルダと同様締

めつけて渕色できるように作った｡

試料の前に硝子板を置いて測色する場合,色差を論

ずるには測定値をそのまま使用して しつかえない｡

計算をする暢斜こほ硝子板の吸収値を補正して位

用する｡
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第11図 明青色スライノミ測定例

a:スライバの押え方が緩い場合
b:はaより少し締めた場合

C:ほ十分強く締め付けた場合
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第12囲 粉 末 用 試料 ホ ル ダ

2.2.3 微小面積側屈用ホルダ

策1図の装置中央突出部に見られるのは一般の場合

に使用する標準試料ホルダで,試料面積ほ 24mmx

32mm になっている｡しかし場合によってほ試料面

積を大きく採れないような特殊試料を測定する必要が

しばしば起る｡このために試料の前にレンズを追加し

て試料照射光束を小さくし,試料保持川マスクを取り

付けられるようⅠこ改良した｡第13図(a)ほ微小面

積測定用アタッチメントを取り付けた状態を示す｡こ

のアタッチメントの所要試料面積は5mmx6m皿トお

よび 3mmxlOmm の2種類である｡いずれの場合

(α)

〔∂)

第13図 徴′J､試料用アタッチメント

(a)取付外観

(b)光路図

にも光路をごく小さく結像させるために,弟13図(b)

に示すようにグローブの中にレンズを置いた｡

この方法は測定誤差を生じやすいが,グローブの入

射口よりレンズまでの間を完全に 光するなど十分な

注意を払うことにより,標準で測定した後そのまま微

小に切り替えても誤差なく同じ値を得ることができ

る｡

2.3 自動制御ループ(6)の追加

記録速度を速くしかも自動制御に付きものの 尾誤差

をできるだけ少なくするために,ペンを動かす出力シグ

ナルの一部で波長送りサーボモータに流れる駆動電流を

加減して記録速度を自動制御することは従来も行ってい

た｡弟14図ほ波長送り白 制御回路図を示す｡この日

動制御を円滑に作動させるために流体 擦に相当するダ

ンパをペン送り,波長送り各サーボモータに取り付ける

と,自動制御に最も好ましいプロポーショナル特性を得

ることができる｡このダンパには磁気制動をJ肌､た｡す

なわち制動をかけたときの制御円板の伝達函数は,

:､IJJ

Tカタ=.打Ⅳ

d≠

ここに 丁:全トルク

丁〟:磁気制動されるトルク

Ⅳ:回転数

∫:l司転円板の慣性能率

ガ:制動の係数(磁場に比例)

となる｡式(2)のブロック繰図は第15図(a)とな

る｡これを等価変換すると(b)のようになるので,

サーボモ｢タ

㌦｢
rl

第14図 波長送り口動制御回路図

一二･

第15図 磁気制動ブロック緑園



EPR-2型 日 立 自 記

第16囲 サーボモータと磁気制動の組み合せ
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第17図 サーボモータ駆動特性

時定数ニー
一打

育
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重
量
思
且

となり,ガが大になるほど応答が早くなる｡第1る図に

サーボモータと磁気制動の組み合わせを示す｡Aがサー

ボモータ,Bが磁気制動,Cが出力軸となる｡弟17図に

サーボモータの駆動特性の一例を示す｡

2.3.1磁気制動の日動制御

磁気制動は従来一定電流を流して使用していたが式

(2)からも判明するように,gを変化させることに

ょりいつそう良い結果を得ることができる｡そこで磁

気制動コイルの電流を電子管で制御できるようにコイ

ルの繰径,巻数を変えて磁気制動の強度を自動制御す

るように改良Lた｡

これほ測定試料が急峻な特性をもった時,波 送り

がプロポーショナルに遅くなるように,波長送り磁気

制動の電流がふえて波長送りサーボモータに流れる駆

動電流が減ると同時に,ペンの動きが速くなるように

ペン送り磁気制動の電流が減ってペン送りサーボモー

タの駆動電流がふえる｡また急峻でないところでは,

逆に波長送り磁気制動の

モータの駆動

,波長送りサーボ

流が増すと同時に,ペン送り磁気制動

の電流も増し,ペン送りサーボモータの駆動電流が減

るように自動制御ルーブを型成すると,追尾誤差が少

なく正確に最も能率的に記録できる｡策18図にその

自動制御ループをなす電気回路を,弟柑図に自動制

御系統図を示す｡

55

光 光 度 計 の 改 良

｢｣

1093

ペンワーホモ一夕

第18図 ｢1動制 御回 路l封

第19図 日 動制 御系統 同

2.3.2 改良の

従来のペン送り磁気制動に一定電流を流した場合

は,ペソが0%から100%まで動くのミ･こ25秒以上要

したものが,磁気制動の電流をlヨ動制御することによ

り7秒になり,このために記録 く,400m/･J

より760m/∠の範囲を約3分要したのが1･5分で記録

できるようになった｡

上記のように各部を改造したEPR-2型の[t動制御

系の応答度を測定したところ満足な結果を得ることが

できた｡

3.結

日記分光光度計も種々改良が加えられ,面目を新たに

しているが,特に以上に述べたように広範囲の試料の測

定,またそれに適する尺度の均等しl盛による記録,完全

な日動制御による迅速正確な測定ができ,日記分光光度

計の特長を十二分に発揮せしめることができるように改

良されたため 界への進出がHざましくなった｡

終りに種々指導を願った日立製作所中央研究所闇係者

各位に く御礼申し上げる｡
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