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9.理化学器械および放射線装置
PRECISE SCIENTJFK:】NSTRUMENTS AND

RADIANT-RAY APPARATUS
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ごi咋軋L酎ヒ甘機器とし-ても′ほ形敷こおける一大碓躍の記念さ

れるべき年であったロロニ廿里作所では従来ほ多賀工場製品の-･部と

Lて牛座されてきたが,36年3月那珂ニー渇とLて計測器中門の道代

吊と設備を建設し,独立Lた態勢に入った｡酎ヒ学機郡として

H進月歩のすう勢に遅れぬよう試作課の確立,電了菅匠光学柴田両

設計牒の分離･製作課の整備増強,さらに従来行なわれてきたf■宣子

顕徽鑓の輸出実績増大に み光学装置およびそのほかの理化学分析

機器の市場を世界に拡大するためアメリカPerkinElmer社との

術提携による日立パーキンエルマー祉の誕生を見ここに今後の日

立理化学機器発展の基礎が確立されたものといえる｡

このような内外ともに多忙な中にあって新製品の開拓も強力に推

進し,電子装置としてほ微少部Ⅹ線分析装置,電子顕微鏡周各種付

属装置の改良,磁気共鳴装Rの整備,光学装置として簡易赤外自記

分光光度計･光学分散子とLてのプリズムに代る回折格子の完成,

原子共鳴吸光法による微量分析用付属装置,高感度ガスク｡てトグ

ラフ･アミノ酸分析計などの完成がある｡

一方放射装置としてほ市場需要面の不安定の中にあって,一般の

測定器は共通各部をユニット化する方式をとりながら現在までに日

立独自で開発してきた各種モニタ類の整備に主力を注ぎ,また炉計

装装置を完成した｡

今後の理化学磯灘としてほ,すべての努力を集中して新製品の開

発,製品安定化生産技術の確窪の方針のもとに世界市場に送り出

す考えである｡

9.1

昭子顕微鏡は各種付属装 ､

子 装 置

の改良開発によって一段と多能性,信

績性が高まり,さらに需要が伸びた｡このため那昭二場新.没を機に

′｢濾態勢を改め,レールおよび台車上で組立調整を行なう流れ作漂

~を採川して増産と■昇一質均一化をはかることになった｡

質量分析計は従 用いていた直結形直流増幅器の代りに,ニi80(:′■s

J)振動容量変換器を用いたAU-12形由流増幅器せ完成瀾川し,ン仁

一プソ導入系の改良完成と相まってまったく安定なものとなりたし

弟l図はAU-12形増幅器の外観である｡

磁気共鳩分析計は準ビックー形電磁石の完成によって耐振性,絶

緑性が高まり,積分器や各種空胴 の開発が進んで需要もしだいに

伸びてきたため,ユニット仕込によって増産態勢を整備した｡

Ⅹ線微小部分析装置は試作中より多くの需要鑑応接いとまない行

様であったが,各部に改良を加えたリモニタ装置を開発するなど,

さ仁一に高性能化を図り,い∫いよ増産態剖ヰ亜匪てこれら嵩動こよ･､1

姓することになった｡

9･l･】電子顕微鏡用付属装置

電イ●顕微鏡の需要が増すに従し､,上仁瀾の糾問=｣軋.入∴さ.子L亡きノ⊥｡

ー､≡β.､酢1
ト

¢き･夢
ご-･-､リ

第1周 AU-12形直流増幅器
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試料温咤:-801C,(HU-11形電了瑚雛鋸掛値用)

揖2樟1√トりエチレンて--レックスの†一･渉高(倍率30,000倍)

当然の動向として研究E~ほ射こ応じた試料の保持装置が要求され,日

立■製作所においてもすでに10種以上の特殊付属装置が発表されて

いる｡この｢いから最近発売された試料加熱装置,試料冷却装置につ

いて述べる｡

(l)試料加熱装肯

この装置ほHU-11形高性能電子顕微蓑如こ取付け,加熱時にお

ける試料の透過電子顕微鏡像,制限視野回折像を観察し, 料の

熱的性質の研究に利用される｡従来の加熱装置ほ試料の支持横柄

卜,混度上月に伴って試料が動くのを十分には防ぎ得なかった｡

木猥打㍑加熱炉旬ヰ心に試料をF琵き,熱的な膨脹収縮や振動に対

しで､ド衝を保/つ.tうに設ぶさ九ているため,加熱軋 あるいは加

熱避妊-を亡■こおける試料の動きをきわめて少なくすることができた｡

加熱鳳明㍑二はモリブテンを,発熱体i･こほタングステントを佐川して

特殊断熱けい子に紀み込んであるため,少ない電力で高温度に保

つことができる｡ノ 木装繹の 8000Cを保証Lている

れl時問ぃ内の断続使用な烏ば1,0000Cまでは~‖†能である｡加

熱時の保証分僻能は50Åである｡

(2).試射･冷却装閏

二のづ紺=上冷却僻と.~出汁碁け部との聞な牒旭け由な熱k導体し(〕･

連絡し∴=-■′二独特の椚造にユる′もので,酪栗岡難とさかていた冷

ノ仰い∴トける高分解能一㌣え祝し二/こヰ,の~亡ふる..冷却剤としてほ

.鳩■.拓殖休登美･う∴′‥二は清作酸素せ憎軒=1いるが,気化熱を利用し
二冷刃=-･ノ:いて:一ノニホ∴悠化叫驚け突沸が振動源となり 冷却時の

■鳥号解離′付ド･･い一､こノ･トノ′二.,本装置では振動源とノ'〔る冷却槽と試

什■三川三侶トrl■切櫛｣,ニトハ問椿･柔軟な熱仁潤休で連掛_て振動

レ')行こ辻ノ∵防‥二するtl二うにし_たもげ仁,-17げ(二において12.6Å

(Cu-l'11tll01(呵,anil-e格丁･)の㍑㍑捌こ成功している(｣また熱伝導休

の容量な加朋けることにより温度調節が容易で,小さい加熱炉を

併川して室混から-150〇Cの任意の温度に保つことができる｡弟

2図は本装置の班fi｣例で熟に弱いとされているポリエチレンマー

レックスの結晶を･-800Cに ちながら撮影したものである｡冷

却装置を使用しない場合ほ,電子線衝撃による温度上昇により,.
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マイクロマノメータおよぴサブオープン′を

増設した状態を示す｡

第3図 全金属製MG-221形

試料導入系
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写具に見られるような干渉縞の最掛ま困難である｡

9.1.2 質量分析計導入系の高温化

最近石油化学の急速な発展に伴い,質量分析計を用いてC6以上

の炭化水 の分析を行なう要望が高まってきた｡これらの試料は主

に液体または固体の状態で存在するもので,常温で得られる蒸気圧

が低く,また吸着性も強いため,導入系を高温に加熱する必要があ

る｡われわれはこれらの要望にこたえて舞3図に示したような全金

属製MG-221形試料導入系を完成した｡本装~置は目立RMtト5B

形および5G形質量分析計に組み合わせられるようi′㌫設計したもの

で,アルミニウムガスケットを用い,コックに銀球と不銑鋼テーパ

穴方式を採用した全金属製で,主要コック群とリザー‥バはオーブン

内に収納され,マイクロマノメータも内部に装着可能になってい

る｡オーブソ内は1500Cの一定温度に高精度で保持されている｡一

般ガス体の導入部,および蒸気圧が高ぐ常温で導入可能な清休1甘料

用の水銀オリフィス方式の液体試料導ノ入装f2竿が装備されていること

は従来とほぼ同じであるが,蒸気圧の低

し､ 料を導入~するための1500(｢に帰ささ叫

能なサブオーーーゾ′が装備さかろエうド_な

っている｡

9.1.3 人用∪-3形磁気共鳴分析計

こi5年度までⅥMPt_ト2形の脳髄け-i`甘か

してMRU-3形をご~lミみだした-〕その構戌

は舞4図のとおりESR(電子スピンー1用箋)

NMR(核磁気共鳴)のr■1~■j分光部1う二･含

み,検出指ホ部がil~l石生井適汗1む川∵･き,

そのはかい･,そう操†′閂里射こ/~iこ-イ1.よ

た新トく E302おL上びl王2り2′l右転主イfむl淵

発し,値･々の組人吉.卜せにより威令の要

求に副えろ｣二うト′_な-.∴=｣㍉~ごlミSRほ

単体でほMPIJ二i形く′し呼称l,舞4図(A)

日月)t(_C)寸(い).上り構成さ力.右射皮教

は約9,40()M(:,スピン感度5､り01ごsl〕ill

JH(dI卜IGauss)で測定が‖l瀧■でこ旨.三j｡

ESRの対象は当初MI~l】■~,Cしl-l~,Fp十■▼

ビr十-■~など遷移元素ろ一計汗常磁性塩に限

｢ 〔A〕

1(B〕
しC〕

(Ⅰ))

ESR分光器
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(E):NMR分光満

a:AFC㍍源

b:クライストロン祐隷

c:/`波ブリッジ
d:空 胴

空胴波長計

磁場変調装J｢【l

磁場掃引基符■l二

励磁ノ■じ湘

AVR

オン/ロスコーー~ノ

LF検沌増巾】r.11ナ昔

2素子記録計

m:精 分 器

n:磁場マーカー

0:Hl指示計

p:RFブリッジ

q:RF増幅検波器
減 衰 器

RF標準波発振変調器

t:ブロ
ー- プ

点線ほ特殊付属品の一部を示す

娼4図｢三l_よMRU3形磁気共鳴分朝欄≠混沌

られていたが,近年非常に備州が拡げられた｡化学反応の中間段階

でよく現われる遊離基は不対電子を持っていてこれがESRの対象

となり,セミキノンの研究例がある｡また

は有機半導体と

められている｡そのほか

京大学の赤松研究室で

適性に着日してESRによる研究が進

品の格子欠陥(たとえばアルカリハライ

ドのF｣甘心)や半導体中の不純物,放射線照射効 (ダイヤモソ

ド,水占㍍ Si,高分子物質)なども盛んに研究されるに至った｡ま

た生体物理研究への応用が注目されており,たとえば血液中のFe

反応,光合成反応,ガン細胞の研究などがその例である｡

以上のような種々の測定にこたえるべく,温度可変(-170ノ､､ノ+

300コC)紫外線照射用ほか各種空胴,積分器,磁場マーカなどを改良

開発し,100kc磁場変調装霞も～1011spin∠ゴHのデータを得ている｡

NMRは里体でMNB-3形と呼称し,広い吸収幅を持った掛休の

構造解析に向くいわゆるブロードライン用である｡構成は弟4図

(Bトト(C)十(D)+(E)で,最高周彼数3OMc,検‖封感度へ′101"

励磁根源

電 磁 イ≡i

Ⅹ･ミニノ･lESRイりッ:′r

d:ESR分光部

共通分光部

NMR分光一部

g:コベンレ:J-ダ

はかにNMRブリソニニ(電磁石上i･･て.

置く)あ膏

第5区l～化し†:iBH~l乞磁気一肘鳴装置外観園
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protonAH(AH=1Gauss)の性能を持つ｡各種の相互作用により吸

収線はなだらかな広い曲線となるため, 号の強度が非常に弱く

なって高いSノ/N比を要求される｡本装置では小池のブリッジ回路

を採用Lて

プロ

プロ

来の検出法の数倍のSノ′■Nを得ている｡機種の中では

トンの信号が最も強く,ポリエチレン,ポリプロビレンなどの

トン共鳴曲線の形よりその結晶度の知識が得られ,また穀物や

コソクリートの吸収度の測定も叫`能である∪ 近来窯 への応調り巧_l

目さjしており,ボルトランドセメントのi疑枯rけl~lに大きな既肇㍑ノ持

つアルミナ化合物の牲性追虻に有給な情報なもたらすと考えドJ′】し

ている(,

_卜記
ESR,NMR 測定のたJ)には,'友定度および均･度のす

れた磁石を必要とするので,新たに変形Bitter形のF:302(磁梅f子

300Imnl)およびE202(磁極径200nlnl)を開発し,そjtぞj~し最大

磁場14kGおよぴ11kG(空げき50mmのとき),均一度10~6程

度,安定度10~6/min 度のデータを得ている｡以上MRU-3形を

中心にしてぎっと磁気共鳴の応用分野を展望したが,今後ほさらに

拡大する需要にこたえるべく,各種什尾装置の改良開発に力を注い

でゆく 画である｡

9.1.4 X川A-4形微少部X線分析装置

原子番号12～92の元素を含有する未知物質に電子を衝撃し,発生

Lた特性Ⅹ線を分光器,検出器を通して記

的に物質の構成元 を知ることができる｡

ⅩMA-4形装置では,検出Ⅹ線量を

することにより非破壊

データの曲線か

ら,誤った分析を避けるために.この種の装置としてほ世界で最初の

モニタ装置を取り付けている｡すなわち試料上の任意のある一直線

上の分析を行なうとき,記録データの曲線の凹凸が(1)含有元 か

らのものか,(2)電子流の変動によるものか,(3)試料の凹凸による

ものかなどの判定に困難を覚える場合がある｡CdS単結晶を封入し

たモニタ球への入射光(Ⅹ線と反射電子を に変えたものの総量)の

変化を記録すれば,実測データと比較して,上記の(1)によるもの

か,(2)(3)によるものかの判断が容易である｡これは2物質間の

境界線を横切って分析する場合に特に有効である｡

旧形に対する改良点の他の一つは,試料からのⅩ繰出力が小さい

とき, 料を傾斜させて分析することにより,この難点をある程度

解決できるようにLたことである｡

次にスキャンニング･イメージ観察装置に触れるr)これは標準試

料によって分光器系を知りたいと思う特定元素の波長に合わせてお

料面上を細く絞った電子線で走査し,その出力をブラウソ管上

で観察しうる構成にしておく｡ブラウソ管上に現われる像から未知

試料中の特定元素の分布状態を拡大図的に知ることが可能となる｡

葬る図は同装置の外観と観察状態を示

す｡管上の像は,銅と白金のメッシュを

垂わ合わせたもののイメージである｡

第6図 YS---1形 スキヤソニソグ

像観察装置

(_ⅩMA-4形相付属装置)

評 箪44巻 第l号

9.2 光 学 装 置

赤外分光光度計EPトS形は生産が完全に軌道に乗i),受注も急速

に伸びているが,さらに飛躍をはかるため他社に例のない透過率拡

大装置を装備して威力を増大させた〔)また付属装置とLては復党束

赤外偏光装軋 ミクロ錠剤装乱防湿処理KCl窓板など特長ある製

■■■i】-を完成し,さらに反射セル,試料加熱セ′レ,冷却セルなどを常備

■巨でぁる､､EPI2形は-灘皿儒要は同定Lたが,IM-2P形赤外顕微

鏡の件能が好評で,微少試料の測定に~不可欠な装置とLてこのカ面

に吸い関心が持たれているしつ

什記分光虻度計EPS2形ほ~l三流矧甘止して安定した生産な持楕

しているが,36年度はさらに波長範l州の紫外城への拡張を計画し,

石英プリズムと分光器l勺窒素置換を装備Lた185n叩かF,測旋

叫能なEPS-2U形を完成し,応用 囲がますます広くなった｡

EPR-2形自記分光光度計,Aト1形三色刺激値自動計算

ある製品として国内市場をほとんど独占している｡

分光光

も特艮

光度計EPU¶2A形は従来以上に各種付属装置が整備さ

れたためますます有用性を増した｡すなわち36年度はRA-1形原

子吸光付属装置およびSR-1形自動記 装置が完成され,納入台数

も2,500台を突破した｡さらにGPO-2形の製作経験を甚をこ,回折

格子を使用LたEPU-2A形相当.犀,のEUG形を試作中である｡

フィルタ光度計は吸光分析用としてFPO-3形,EPO-B形,FPW

-4形の3確,炎光分析用とLてFPF-2形,FPFr2A形の2種,

光分析用とLてFPL-2形を引き続き製作しているが,掛こ臨床方面

への炎光分析の普及と相まってFPF形の進出が臼覚しい｡また三

色刺激値用フィルタが完成したので新たに光電反射計ERF-1形を

完成した｡

さらに紫外域で任意の波長の単色光が得られる干渉フィルタを完

成したので,紫外域の吸光分析や蛍光分析用のフィルタ光度計を開

発中である｡

9.2.1遠赤外分光光度計

赤外分光器は近年大いに伸展し,プリズム分光器としてはNaCl

(15FLまで),LiF(6/Lまで),CaF2(9[tまで)およびKBr(25/Eまで)

のプリズムを用いた分光器がすでに広く普及している｡

遠赤外領域の完売とLてはこれらプリズム分一光器の使用できない

25一〃以上,光として測定できる数ミリメート/レまでの波長領域む通

常遠赤外領域と呼んでいる｡この領域では分散丁として回折格/一が

用いられるが,阿折格子で分光する際に高次の短渡長光が所要のス

ペクトルに重なってくるために,これらを除去するたムりのフィルタ

が必要となる｡フィルタとしてはアルカリハライド結晶の反射特性

を利用したレストストラーレンフィルタ,回折格丁フィルタ,透過フ

ィルタおよぴNaClまたはKBrのチョッパによるフィルタなどが

ある｡遠赤外領域では光源のエネルギーがきわめて弱く,さらにフィ

ルタなどによって弱められるので,検知器に入るエネルギーをいか

に高めるかが遠赤外分光器の性能を支配する=光源としてほ約10n

.･′までは熱幅礼
それエり長張藁は高圧水銀灯カ∵佃11さ′寸l,検知器

ほ--▲般にGolayセルが用いられる｡

現在試作中のFISl形遠赤外分光北度訂ほ複光丸光′判1勺寄位法

を採用ト,披数領域500cn-~1(2()〃トノ酬川l~l(125一り)を3仰のl叶折

楕f･でカバーする｡｢ilT折格了寸よBaush&Lo111b社製のレゾ1)カ

で,~有効面儀64×64(mll12),ゾレーーズ角26∪45′,3朋/′m111,2‖ら/ll一川1

および叫･/nlnlをそれぞJLl次で使川する｡フィノLタはレスト1ト

ラーーレン不二2個1組にし.て6種類用し､,人射曲が再伸こなるユうに

配置することにより,除去すべき短波長光を偏光角で入射させ,フ

ィルタとt_/て殻大〝)効果を得ている｡さ主にアノLカリハライド粉イ､ご

を利用Lた透過フィノl一夕を併用する〔一一光掛ま5りり---116.5cITl【1の領
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第7図【:1~立FIS-1形遠心外分光光度計

域をグロー/ミ,116.5～80cm~1の筒域を高は水銀灯糾11い,検知器

は受光面梢311-m¢のダイヤモンド窓をもつGolayセルを便RH■

る｡遠赤外領域では水蒸気の吸収が非常に掛､のでこれを除去する

ために全光学系を10-2mmHg程度まで排一気できるようになってい

る｡波数駆動は 波数記録で,その騒動速度は広榔附こ切F)替える

ことができ,仝波数領域をn働駆動できる｡躁作はきわめて剛まで,

l鴎折格子,レストストラーレンおよび光源がR虻川勺に交換されるか

ら,ボタンを押すだけで所要の記録が得られる!=,

この開発によって,従来のプリズム赤外領域ては得られない分｣'▲

の振動および車_l転スペクトルの測定による分丁の定性,分子構造や

解明などその応用分野が広まり,さらに波長敵城を広げれば,結晶

の格子振動の測定,半導体の不純物測定,

の物性 的研究にその応用分野を広げることを期待できる｡

どL貢1休

9.2.2 EPS-2形分光光度計の改良

分光光度計による200m〃より短波長側の吸収スペクトルの測定

は空気中の酸素のために不可能であったが,EPS-2形分光光度計で

光路の一番長いモノクロメータの部分に窒素ガスを封入することに

ょって185m〃までの測定を可能にした｡なおセ′しちの空気は窒倭

で置換しなくても,また光電子増倍管(1P28)の前方に削こ増感剤

を置かなくてもよい｡弟8図にmethyl,ethylketoneのl吸収スペ

クトル(n→が遷移)の例を示す｡

蛍光スペクトルを測定するときは刺激光抑こ水銀灯を仙､,フで

ルタでこれの基線を取り出して蛍光体を励起していたが,光抽出こ

Ⅹ｡ラソプ(500W)を肋､,この光を明るいモノクロメータ(F幸

10)で分光し,この分 した光によって蛍光体を励起するようにL

た｡この結果260～650叫′の励起光を連続㈹に収りⅢせるので,吸

収スペクトルの極大値の波長で蛍光体を励 することができ,非常

に効率よく蛍光の測定を行なえるようになった｡またこの方法によ

って励起スペクトルを求めることもできるので,吸収スペクトルを

測定できないような蛍･燐光体の吸収スペクトノLも求封)ることがで

きるr〕第9図にEPS-2形分光光度計に蜘起朴モノクロノータ((二】

2)を紳_み合わせたγ真を示す｡

9.2.3.EPU形分光光電光度計用付属装置

(1)RA-1形 原｢吸光付属装繹

炎亀分析はアルカリ 属などの分析法とし■〔Jムくこ利川さ′れてい

るが,共存物質の影響による=｢捗という厄介なl椰題が鼠･る･､1955

年Walsllにより提案された原千明光針浩一1■■捗が少ないことや

貴金属,Mg,Znなどの分析が容易なことかf),巌近江巨lさ)L々h

めた分析法で,それに順応すろため-PII杵ノ)什屈冬呈蹄と1--て

RA-1形を完成した亡,

原子吸光法ほ太陽光線いF柑ul-tlし戯1瀾上卜二知り一~rいる規

101

第81文†吸収スペクト ルの一例
〔Methyl-ethylketone薫気の吸収)

第9図 EPS-2形に増設したG山2形東光測定装置

第101裟IRA--1形原子吸光付属装置を装着したEPU-2A

象を利川したもので,霧化された試料を炎光小に掛､て原~r▲の状

態とL,外部からその原-J'■のスペグトノL線と同じ波長の光をあて

てやると原~√によって吸収されるからその吸収度合を分光光′･竜北

度Jl■で測定して定積するものである｡

本装置は光源部と炎光附こ大別されるれ光源として使用され

か中空陰極放電管(HollowCathodeLal-1p)iこはH刷｣央研便所

ぉ｣:び廿た研究所で肘司完成し/たAg,Au,Bj.Ca,Cu,Fe,Mg,

Mn,Ni,Pb,Pt,Sn,Zn用がある｡

(2)SR-1形[Ⅰ動記録装置

HPtJ形分光光電光度計は波長馴齢欠変えなが｢J被検液の透過

ヰくを才旨示計馴､打読み取って吸収曲線な求める装置であるが,こ

れになんl二_,改造な加えることなく記録祇Jに吸収曲線を自動的に

記録させく)SIトl形記録装置む完成した｡

101一岬
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第11図 中空陰極放電管

第12図 SR-1形自動記録装置を装着したEPU-2A

一般に紫外,可視域を測定の対象とした自記分光光度計におい

ては,分光器からの単色光を回転半円鏡によって対照側液槽と試

料側液槽に交互に入射させ,それぞれの透過光量の比を自動的に

記録させる方法が採用されている｡SR-1形は既納EPU形にも簡

単に装着でき,かつ取扱を容易にするため光学系にほ手を加えな

いで対照側液槽と試料側液槽を機械的に往復運 させ交互に光軸

位置に導くような構造とし,電子管式自動平衡形記録計に吸収Ⅷ

線が記録されるようにした｡

9･2･41るH8形日立高速度カメラ

高速度現象には機械的な動きを据影するだけで解析できるもの

と,それに伴う電気的な変化(電圧･電流の変動)とか振動による

ひずみなど,同時に解析しなければ解決Lないものとがある｡

この後老の場合,これらを直接,または電気的変化に変換し,-ノ

ラウソ管オシログラフに入れ,その波形をフイルム上に機械的運動

の画像を同時に撮影できるように,従来の16H形高速度カメラを改

造したのが,この16HB形ブラウン管オシログラフ同時撮影装眉付

高速度カメラである｡

弟14図にその光学系を示す｡ブラウン管面上垂直方向に振動する

輝点はカメラの側面に取り付けられたオシノログラフ撮影レンズを通

って,直角プリズムに蒸着された多層膜面で大部分反射され,フイ

ルム面上に像を結ぷ｡まアニその像の反射光〝)▲部は多層膜を透過

し,ファインダに入る.〕これによってピント合せな行なう｡このよ

うな光学系であるからフィノレムほ表面から露光するわけて,アメリ

カ製のフイルム裏面から露光する健脚こ比べ

る｡

明なる像が得らか

オシログラフ撮影しン■ズけニネ鯨賢≠糊ノ〉ものと同じ･:イグサタメ

ーマウントのものなら変換自由であり,同時撮貫之宕_車烏十尤十虜有

は･これらの光学系は簡単に取りはずしノ‖J優にLた｡ゾラウソ管は高

速度撮影のため高輝度を必要とするのでシン′クPlニトーゾ傾3陽

極電圧8kV以上のもの)を使用しなけ頼よな↓ニーJないl)∴の程度のノ

ラウソ管を使用すればソ■f几ムほ市販〝)も鉦--て,い､し】

第44巻 第1･ワ

第13岡16HB形日立高雄磯カメラ

フ■ラワン管オシロスコー70

第14国 光学系説 明.図

9.3 そのほかの分析装置

機器分析が普及して分析操作が能率化されたが,さらに分析を自

動化する傾向が目立ってきた｡日立製作所ではさきにプロセス用の

各種比色分析装置および光度滴定装置を製作したが,36年も引き続

きこれら自動分析計の需要は旺盛で,シリカ分析計プロセスコロリ

メークなどを生産したほか,新たに紫外線吸収を利用した紫外濃度

計を完成した｡実更 軍用自動分析計の要望も軌､が,36年度は液体

クロ■､'トグラフイ享飢†う液の連続打動分析の中川計器としてア

分析計を完成Lた｡

ノ酸

ガスケロてトダニjソはガス分析おエび有一機物の分抑こ必須の計器

となり･熱伝牒度検知ノノ式のKGI｣一2形を引き続いて生産L.たれ

36年度ほ放射線検知方式のKGR←2形を完成して微量試料の分析に

倖:))を加えることになった｡PerkinElmer社との技術提携によ/,

て,まずガスクロてトグラフの 携製品の発表を行ない,急速に進

歩するガスクロマトグラフィの指導的役割を果たそうとしている-J

pHメいタは堀場製作所と技術提携以来,M-3形,H-3形,P形,

T形,H形の各種む生産しているが,36年は両者の技術を結集して

M-4形を完成t-イ㍉･M-4形ほ振動容量形交直変換器を持つ安定性の

すぐかプ=二pHノー タであ`Jr.

9･3･lアミノ酸分析計

ノ'ミノ酸分析ほ蛋白質の研究匿,7:ノ酸の生休内における消長

の研究に,そのほか薬品工業,食品_工業,化学コニ業,地質,▲t壊な

どの研究忙欠･て･′こか仁)ぎるもゾ~Jである｡,

1959年フ'メ■J:,)√)H･Stヒinお.†こびS･M()Oreによ･,てイオン交

換樹脂を倖川したクロマトダラソイによるアミノ酸の相互分離体系

が確立され,アミノ酸分析の自助化に成功し,わずか数mgの

ろノ川い24時間以内で正確な分析植が層ちれるようになった｡

料

卜拉饗rl二所に｣甘いてほ本装置レ瑚品佃こ■-35年｣:り鑑詰所究を進め
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第15[宝1KLA-1形

ノ酸分新計

射 線 装

第16図 KGR-2形l軋感度ガスクロマトゲラフ

ていたが,36年8月KLA-1形アミノ酸分析計を完成した｡これは

11たの総合技術と光学技術を生かした独特の設計により,下記のよ

うな特長を持っている｡

(1)24時間の る緩衝液のpH切り替え,カラ

ム温度の切り替え,ニンヒドリソ試 の注加停止,緩衝液の江加

停止などを一個のドラムにまとめ適宜時間設定を行なうことなど

ができる｡

(2)光度計は1組で,フィルタのみを(4401n/′,570m/ノ,650

m/上の3個)切り替えて,

造がきわめて簡単である｡

(3)未知

続的に測定することができるので,構

度の試料を測定する場合,570m/-{のフィルタで吸光

度が2以上になった場合でも,570m一′-∠の約兢の吸光度を示す

650叫′のフィルタにより濃度の概略を知ることができる｡

9.3.2 KGR-2形高感度ガスタロマトグラフ

放射線′這離方式の 知器を用いたKGR-2形ガスクロマトグラフ

む′ノ三成した(第1占図)｡ 放射線電離検知器は木矧榊こは放射線源

(RaD約100一′佗)を廟 した電離箱で,カラムにより分離され溶出し

てくる成分を電灘する｡.その度合ほ一十走濃度以~Fでは 度に比例す

る.Jまた成分によっても異なり,無機物の場合特に感度が低いが,

杵機物でほ従来の熱伝導度灘知方式に比べ約100倍高く,ppmの

けたの微量成分まで検知することができる｡たとえば特級試

分析H-ると,多くの不純物が検知される｡つまり物質純度の向上に

貞欣できること必定である｡

~匪射線検知器では特に極微量の.調さこILの導入が必要であり,KGR-

2形では,0.1′′′Jを約10%絆魔の誤差で導入できる新方式の装間せ

愉えている｡カラムの加熱は従来の空鳥加熱方式に代る金属ゾロ､ゾ

ウ加熱方式て宜る｡すなわナ〕熱伝導の良いl⊥川射失脚露プロ､ソクにIFl二

接カラムむ巻きつけ加熱する･い什t｢瀾腰の安心甘い三)イーんよぃ｡ソ

･.7ンし:,く,騒音皆無の上に取扱もまったく容易である｡申卜形カソ､

:7ロてトブラフの決定版になるもーノ_)と伝'じ-〔いるし.

今後はPerl(in Elnler杜との技術提鰍∴より水素灸電離検知器上

キヤピラリ･一一カラムとを併用させる予定であこご)｡

なお熱伝鳶度検知器使用のKGI_.-2形にも,ナー亡に放射線電離椀

知器の併用が~できるように/よイ/こ,弟け図はK_G【.2形付属の放

射線電離検知器主部の外観である｡

9.3.3 んト4形pHメータ

M-4形pHノトークは仕上一瑚貞場技術提携以 初めての新製品で,

近代的なデザインと目立一堀場の総合技術をとり入れ完成したもの

で,取り扱いやすく安定l舶こ甘ち信頼性の高いpHメータである｡

置

第17図 KGL-2形付属放射線

′ぷ離検知器

第18図 M-4形pHメータ
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実験雫用pHメータとして最も大きな特長は交再変換器に寿命の

半永久的なバイプレイティソグリードを採用して,指示の安定性を

持たせたことおよび温度補償に4成分素子による経年変化の非常に

少ないサーミスタを使用したことである｡しかも増幅回路には十分

なフィードバックを施した｡これらの組み合わせにより故障の 困

がほとんどなくなり,電源変動およびドリフトの心配もなく,きわ

めて迅速に側圧扱うことができるようになった｡

9.3.4 UCA-1形分析用超遠心磯の付属装置

UCA"-1形分析用超遠心機は高分子物門の分~j′･量二および分子量分

布測定に不~‖j~欠な計測器としてユ速に普吸しているが,多くの難溶

性物質は測定の対象外であった｡

ロータ加熱制御装閏は常温で難溶あるいは不離性高分f･物質を完

全に溶断させ,沈閲測定を~正確かつ容馴こ行な-hうとするもので,

本装置の完姐･′こよりUCAⅣ1形

t/)応咽面は著しく批人づれた｡

本葉閻よ従~来のロ･一再鼠変則

電装閏ヰ改良l｢_.トトー∵加熱装

置トrl.び温度講l欄煤眉抱月加し

トレノ_)■Fナ,(卜7げ(ニの温度範囲

に｣･TJいてl坤転申供用--タの精密

な温度制御を行なうものであ

る｡

一般に沈降定数を測定する際

種々の補正を必要とするが,中

でも温度係数は最大の補正因子

ー103一山

第19図 UCA-1ロータ

加熱装置
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である｡たとえば沈降定数を±0.5%の精度で求めようとするなら

ば温度制御ほ±0･20C,測温精度は±0.lOC以下の精度が安 される

が,本装置では制御精度,測温精度とも±0.lOC以下の性能を保証

しているので,よF)正確な沈降測定を行なうことができる｡

また 料の温度を上げることにより急激に粘度低下をきたすよう

なものに対しては本装置を併用することにより沈降測定を早めるこ

とができる｡

35年

9･4 医療用放射線装置

普通診察用Ⅹ線装F毘は主として,ガン検診を口標に種々政

良された｡診察時の痛渠発見を容易にするため,医師が患者を透視

撮影に使用する蛍光板部ほほとんど2枚,4枚撮影可能な速写形と

なった｡透視台の天板も,上下の移動ができ医師は な姿勢で診容

できるようになった∪一方Ⅹ線発生装置も,管電圧の前示mAs式

制御,Ⅹ線管過負荷閉止回路の取り入れにより,技師の取り扱いは

容易になり,そして確実な撮影ができるようになった｡

Ⅹ線テレビジョンは学会の 助iこより非常な進歩をした｡トラン

ジスタオルシコソによれば,普通の診察には非常な効果があり,実

際臨床に大いに使用されるようになった｡

従来セシウムー137のガンマ線も治療場所により非常に効果があ

るが,線量分和が悪く 用されていなかった｡今度いままでの火∴■､く

ななくした近接照射用のセシウム装置を製作Lた｡.これは線量分ノ∴i

が非常によく治療に大いに効果を上げている｡

9･4･1一般診察用DR-125A形X線装置

釆二主

の装 は容易にガン検診のできることを1~-｣

である｡

に新しくつくら′†L

ほとんど電動化されたデラックス透視台につぐもので,什手操侶

天板スライド,電動多重絞り,透視坂内

どを備えている｡

一方使用Ⅹ線管としては2

の直接撮影用カセッテな

つJ

省線Ⅹ極陽悔瑚

ト
ー
=

択でき一般透視診断ほもとより,125kVpの高

個を適宜に

l=撮影が可能で

ある(〕

制御力法はⅩ経常′電uて再読式,管′⊥E錮llボタンセレクト式でその

撮影条什の選択は管電圧とIl-Asおよび菅電流選択の3調憮式∴凍

る｡

制御卓J-▲にほ倒-rjするX線管に対して-ユー一ドノく▼･ク1-こ肘1jさ/ナして

いるので畷影条件調整小X線管のfl荷岨兄カこ解f)規在ま､こ♂)ように

Ⅹ線管の許牢組付岡表を必穿とせ一日軒′〃拉存易と烏･-ノ)ノこし

9･4･2
一般診察用DR-93A形X線装置

この 置はDIし125A形と同じよ

れたものであり,透視台の駆動は

は300mll-スライド上昇, ､
､こ形装

うにガン診察を=.1∴‖的トニ畑巨さ

勅により

あ｢ビ
)

置 Qo

倒し,同様に人板

またⅩ線管にほ微小焦ノ点1.8×1.8,0.8×0.81Tl111のl~･-]転陽極2亜

焦点を 用し,一般透視はもちろんのことⅩ線管電圧は直読式て

40～95kVpまで制御可能で棍影は管電はとmAsおよび押ポタ

による管 洗選択の3調整式となっている｡

9･4･3 X線テレビジョン装置

Ⅹ線テレビジョンはⅩ線装置透視f=こイメージインナンシソ了r

ヤを結合してⅩ練像の明るさを約1,川)り佃こ上削れこ′iしむす′1シニヱ

ン′1､Ⅴカメラにて収用すもので一般にⅩ′1'Ⅴ(Ⅹ線テレゾイ

略)を

･卜

(2)

(3)

シ
▲_1ン〃ノ

用すると

従来の透視に比較して明るい所で見える｡

解像九 コソトラストも透視より良くなる｡

被写体の被爆線遠が少なくなり棟｢再三を別にすれば操作者

の被爆線量な皆無にできること｡

(4)同時に多数の人が祝祭および診察ができるほか,遠方にて

節44巻 第1号

第20一考】-▲般.;を察J｢JD】モー125A形Ⅹ繰装置

第21[璽†一般診察用DR-93A形Ⅹ線装置

第22図 Ⅹ縦テレビジョン装i拝外観1望l

コントロールでき,また任意にビデオテープ,シネカメラにより

連続して記録すれば繰返し観察ができる｡

(5)教育用に便利である｡

かLシコンカメラとしては重遍蒐できるだけ軽くするほうが取扱

に便利となるため,今般~製作Lたものはトランジスタれレシコンテ
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第23図 天井吊下形セシウムー137治療装解

第24図 TM-101A形泌尿郡朝川透視臓膵兼治療否

レビカメラとした｡その結果長崎大学に｣京ナる臨抹美験でほ非常に

性能がよく,一般診 に使用威力を発揮Lている｡

9.4.4 天井吊下形セシウムー137治療装置

本装置は放射性同位元素セシウムー137;2タ000キュリーを用い,

同線源の 徴を十分に活かした短･[い距離用の遠隔治療装置で,独

得の構造･性綻ともに他に顆をみない画期的な製ぷ1である｡装置ほ

天井吊下形で上下動および水平回転が可能であり,広鶴間にわたり

線源容器の位置および方向を変えることができる｡さらi･〔手動にて

垂直回転およびビーム方向回転ができ,そのほかあらゆる場合の照

射に十分適している｡照射の際は線源を楕納容器から昭射ヘッドに

押し出す線源移動式を採り,ヘッドを小形化したので,治摂は著し

く便利になった｡照射野選択には,過当なツーブスを装着して,必

要な照射野を得る交換ツーブス方式を採用Lた｡また,安全装措と

して,照射ヘッド先端およびフロントポインタに接触防止機構や,

停電時の線源自動格納横柄を肺えている.

本装置第1号機は放射線医学総合研究所に納入され,各種の放射

線治療にその威力を発揮している｡

9.4.5 泌尿器科用透視撮影兼治療台TM-101Å

泌尿器札婦人科の診察治療を適確に行なうために,Ⅹ緩速祝お

よび速写撮影,普通撮影を同時に行ないうる透視台兼治 を完成

した｡分割速写棍影が可能で上下,ユニん1うり後にⅩ練管と連動しう

る蛍光板部を宿する透視台は電動式で逆斜位15度カ･f‥川三斜位30度

まで起倒し,正斜位の場一斜こは廃位の形となる｡また装置は軽量で

よ び 放 射 線 装 置

第25図 SAX-1A形天井走行式Ⅹ根管引･守装置

第26】ヌ11t(i別川 軟 Ⅹ 練装置
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自在車輪を有し移動棚光である.｢Ⅹ線管は支持装置匿保持され上方

向からの遠距離リスホルム撮影も可能である｡そのほか各種付属品

を其僻し診断,治療が便利になっている｡

9.んる 天井走行式X線管支持装置SAX-1Åの完成

各種Ⅹ線投影法の発達に伴い一組のⅩ線装置を多くの用途に使用

し,使用しないときにはⅩ線管を退避して,診療室を立体的に有効

に使用するという要求が起一〕てきた｡この｢二l的で本装置を製作完成

し釆二｡

天井画に,宙交するニ方向のレールを有し,水平移動範囲は約3

1Tl四方,Ⅹ線管装笛は電動4段パイプ支持方式で,上下動は約1･2

mである｡Ⅹ線管は任意の角度に卜】1転し,リーグ･ブッキ,肺尖,

普通直接撮影などで一管射こより可能である｡

放射線化学の

置はあい変らず生

9.5 エ業用放射線装置

験用としてコ/ミルト60のガンマ線を利用Lた装

されてきたが,その成 もあらわれ,実際工業

生産に放射線が利用されるようになってきた｡工

量が要求され,その一環として軟Ⅹ妹が

場合大紋

用されるようになった｡

50kVp,50mAのⅩ線管は,距離10cmで約40,000r/minもⅩ線

を出しうる｡放射線化学用の線況として非?附こ有効であり,大いに

現在活躍Lている｡

9.5.1照射用軟X線装置

近隼放射線の化学的利用にほ,H覚Lいものがあるが本装置はこ

のような部門のうち,長波長のⅩ線,すなわち軟Ⅹ線を発生する装
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置として,設計製作されたもので,合成樹脂などに照射し,重合の

促進,化学反応の促進,高分子物質の架橋などに広く利用されるも

のである｡

装躍ほ,高電圧発生 置,制御卓子,Ⅹ線管装置,水量リレー装

匿より構成されている｡Ⅹ線管装置は2台から構成され,2木のⅩ

線管により,大量の軟Ⅹ線(50lくVp-50n-A)を連続的に放射できる

ものである｡また使用の条件によってほ,管球を任意に撰択L.1木

のⅩ線管による照射も可能であるし)装置には各種の安全装辟が備え

てあり,過電圧,過電流,過熱など諸種の要因を検知し,装躍せ保

護するため,安全かつ確実な操作が容易に行なわれる｡

放射線測定器の

9.d 放射線測定器

産を開始Lてから溝5年になるが,この間に･製

品化された機種は大小70を数え,真空管式装置としての基礎的な測

定一器はほほ出そろった｡昭和36年度

l■-l'】の改良と規格統一化に力を注いだ｡

新ま 発とト=一寸に既製

この一年間で整理改善され,また開発されたおもな装～.1二は次のと

おりである｡すなわち一般理化学測定器には,7■線スベクトロメー

タの改良形RDA-4,5,5Aが作られ,トランジスタ化400チャンネ

ル波高分析器,自動的に50個の試料測定ができるl~上1動試料交換測定

装置,化学分析や医学的な
ーディングスペク

トロメータなどが新しく開発された｡サーべメータおよびモニタの

分野では開発 上にあったェアモニタ,ウエストモニタ,エリアモ

ニケが改良整備されすでに各所の原子炉室やRI実験三三で柿粧し

ている｡また新たに10~8/とC′′七cのアルゴン41ガスを短時問に検出

するアルゴン~ェアモニタ‥う,r線フロアモニタ,全トランジスタに

よる連続モニタIl動計数記録装置が開発さか,TAIC原｢炉寮ほ訂

に納入された｡

次に原子炉計測装置とL/てほ新しく対数増幅卜間期計,/り′アンメ

ータ,対数計数率【周期計および周期計シ

→段と整備された｡

ユレークなどを製作L,

精密分析装置ならびに特殊計測装置としてほ,日動rT角度相関

ゴニオメータの改良を行ない,すでに原子核研究分野から好評を得

ている｡また,最近核物理のムならず原一千炉,加速器などによる放

射化分析の飛躍的発展により,精密分析器であるβ線スペクトロメ

ータが要望され,現在日立独特の二重収れん形β線スペクトロメー

タを製作中である｡なお特殊品としては核燃料棒の表面汚染検出器

を試作完成した｡

9･る･1r線スペクトロメータおよびレコーディングスベタトロ

メータ

RDAr4,5,5A形r線スペクトロメータほRDA-2形の改良形で,

第28図 RWM-3 形ウェスト

モニタのサソプラ部

第現巻 第1号

第27図トランジスタ化400チャンネル汲高分析装置

高=ミ′茸源烏よぴ｣′】記む録計をそれぞれ新形のSH-4形高圧電源豆

VkI)ご1形一記録計に躍き換え,今までの高圧電東和こよるトラブルの減

少,再現性の改善烏よび裳置の小形化による 作の便宜を計った｡

SH-4高虻電漱ほ高周披発振方式で500～1,500Vまで安定度±0.02

%以~Fというすぐれた性能をもっている｡またRDA-4,5,5A形の

三つの形式ほスケーラおよびタイマーの付加いかんで区別されてい

て,ともに広範囲なエネルギー領域にわたり,ふつうのスぺクトロ

メータで測定しうるr線の100倍以_卜の強さでもすぐれたスペクト

ルの得らJtることが特長であるり またレコーディングスベタトロメ

ーークほRR--1形ラジエーションレートメータとSA-10形波高分析器

およびVkP21形記録計のユニットからなり,フ■線の自動分析記録を

1-】的とするコンパクトな7･線スペクトロメータである｡7′線スペク

トーコノータとして小形安価で,かつ｢分な精度と安定度を持ってい

るので放射化分机トレーサ分析,臨床実験など,広範囲な用途が

ある｡

9･る･2 連続モニタ自動計数記録装置

木装繹は大矢1いの放射性ダスト,ガスおよび宇宙線などの空間放

射線強度の連続監視記録を目的としている｡回路はほとんどトラソ

ジスタ化され,また電源の故障や停 時も電源を自動的に電池に切

リ替えて連続測魔Lうる点が特長である｡計数方式はダスト,ガス,

エリア領`線エリアr線の4チャンネルからのパルスををそれぞれ

第29｢栄一 フロアモニタ

第30図 RDA-5A形7■線

スペクト ロメーータ
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笥:11岡 フ`祝ぃコーディングースべクトト∫十∴一々

順次に-･定時間計数t,プりソトすくJ､t･同時(∴計数時ハロ,畔,分

ヰ)プリソト記録する.-,時刻基準ほ水晶発振掛こLにりl()5秒の高精

度を持一,ている∴汁数~ノん(によ√,て統計㌫差ヰ少なくt_ うるので,

低レベノLの放払‖斗ダスト ガスの検fr-けこ対して特に高い精度が期待

さjLるり 今後, 汚
′スト八

のモニタとしてだけでなく,多チャンネ′L

検出器による放射線強度の時間変化な測定する精席雄験装蹄とLて

有望と思われるL_,

9.る.3 自動r-r角度相関ゴニオメータ

本器はCo仰などの【tうに1月=ト核から2椎のフ･線またけi一線とβ線

が同時に放｢11さJLる場合,2偶の検裾柚こよる拙守検州法に.tり,

これらの間の角度相関関係せ潮眈Lて,その角度分布から輔射遷移

の形を知り,核構造を決定-う▼る実験装置で,RIの精密実験や,β線

スペクトロメータに付属して加速一掛こよる核反応の実験などに使川

される｡本装置の特長は自動復帰式タイマーの設定で,

ソト,ゴニオメータ角度設定を自動的に繰返す聞けつ

‖ソ･
‥
八

引ロl

査~方式を採

用し,長時間の連続自動測定が可能な点である｡また,他の特長と

しては,試料取付軸のl上l転によりぷ昔=二l身のばらつきを補正し,ア
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第321ズ1連続ノ∴石~7j染監視張紅川コントロー′レセット

第33岡 フ■-フ`角度相関ゴニオメータ

ルミニウム,砲金などの非依作目■料な川いて7一線の散乱ヾ,磁場の

左杉響を少なくするよう設計されていることである｡これらの1■一山良は

実の関‖H

.
‥
･
･h用 と高精度を必要とするうえ,磁場内で行な

う場合が多いことに対して有効で,核実験の分野から大きな期待が

寄せられている｡
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◎超人形油送舶の概強度に関する研究(第2報,実験結果

の酢析)

◎プ ロ ペ ラ 後=流 の 速度場につい て(第2報)
◎機 械 室 相 通 凧 機 の 騒 音 に つ い て

◎YND銅の工作 お よ び溶接 に.関 す る 研究

◎放電加■I~二改良の基礎的研究(n)

加工作用の検討(その2)

◎鋼板の常温曲縁加工に対するショットブラスト加工の膨

響について

◎外 径 研 削 時 間 算 定 基 準 の 研 究

◎ドリ ル 穴 あ け 上 の 諸 問 題 に つ い て

◎重荷両,極低速摩擦条件下における潤滑について

◎若 戸 大 橋 塔 柱 架 設 工 事 概 要 報 告

日 立造船株式会社技術研究所

大阪市此花区桜島北之町




