
(57)【要約】

【課題】　秤量過程中に秤量手段の校正を可能とし、秤

量手段の特性変化を補償する。

【解決手段】　真空容器１の蓋部３を開けて、計量皿１

８に被計量物Ｍを入れた試料容器２を載置した後に、真

空容器１内の空気を排出してから測定を始めると、被計

量物Ｍの重量は電子天びん１０により検出され、制御表

示部１１にその数値が表示される。電子天びん１０は高

温の被計量物Ｍによる温度の影響による特性変化が避け

られず、秤量過程において電子天びん１０の校正を頻繁

に行う必要がある。この校正は一時的に測定を中止し、

遠隔的にカム２２をモータ２１により回動することによ

り、レバー２０を動かして筒部１４を上昇させ、筒部１

４の上端のフランジ１５により計量皿１８を上昇させて

支持する。この計量皿１８の上昇により、荷重伝達棒１

７は中間部において上部１７ａと下部１７ｂに分離され

るので、その状態で零点調整による校正が可能となる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 真 空 容 器 中 に 秤 量 手 段 を 設 け 、 該 秤 量 手 段 は 前 記 真 空 容 器 中 に 配 置 し た 計 量 皿 を 荷 重 伝
達 棒 を 介 し て 支 持 し 、 秤 量 過 程 に お い て 遠 隔 的 に 前 記 計 量 皿 を 前 記 秤 量 手 段 か ら 分 離 す る
手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 真 空 質 量 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 計 量 皿 を 前 記 秤 量 手 段 か ら 分 離 し た 状 態 に お い て 、 前 記 秤 量 手 段 を 校 正 す る よ う に
し た 請 求 項 １ に 記 載 の 真 空 質 量 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 分 離 手 段 は 前 記 荷 重 伝 達 棒 を ２ つ の 部 材 か ら 構 成 し 、 両 部 材 を 上 下 に 分 離 す る よ う
に し た 請 求 項 ２ に 記 載 の 真 空 質 量 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 荷 重 伝 達 棒 の 前 記 計 量 皿 を 固 定 し た 上 部 を 、 機 械 的 手 段 に よ り 持 ち 上 げ 前 記 秤 量 手
段 か ら 分 離 す る よ う に し た 請 求 項 ３ に 記 載 の 真 空 質 量 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 秤 量 手 段 を 配 置 し た 空 間 部 は 、 前 記 計 量 皿 を 配 置 し た 空 間 部 と は 磁 性 流 体 に よ り 気
密 に 隔 絶 し た 請 求 項 １ に 記 載 の 真 空 質 量 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 真 空 状 態 に お い て 質 量 測 定 を 行 い 、 秤 量 過 程 で 校 正 を 行 い 得 る 真 空 質 量 測 定
装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 環 境 の 悪 い 条 件 で 、 微 小 な 荷 重 変 化 な ど を 精 度 良 く 測 定 す る こ と は 極 め て 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 真 空 中 に お い て 高 温 の 溶 融 金 属 か ら 放 出 さ れ る ガ ス 量 を 時 間 単 位 で 電 子 天 び ん
を 用 い て 質 量 変 化 と し て 測 定 を し な け れ ば な ら な い 場 合 が あ る 。 し か し 、 電 子 天 び ん に 対
す る 熱 影 響 等 に よ り そ の 特 性 が 変 化 し 、 精 度 の 良 い 測 定 が 困 難 な 場 合 が 多 い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 そ の た め に 頻 繁 な 校 正 が 必 要 と な る が 、 真 空 中 で の 校 正 操 作 を 必 要 と し 、 な か な
か 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 述 の 問 題 点 を 解 消 し 、 秤 量 過 程 中 に 秤 量 手 段 の 校 正 を 可 能 と し 、 秤
量 手 段 の 特 性 変 化 を 補 償 す る こ と が で き る 真 空 質 量 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に 係 る 真 空 質 量 測 定 装 置 は 、 真 空 容 器 中 に 秤 量 手 段 を
設 け 、 該 秤 量 手 段 は 前 記 真 空 容 器 中 に 配 置 し た 計 量 皿 を 荷 重 伝 達 棒 を 介 し て 支 持 し 、 秤 量
過 程 に お い て 遠 隔 的 に 前 記 計 量 皿 を 前 記 秤 量 手 段 か ら 分 離 す る 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と
す る こ と に あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 真 空 質 量 測 定 装 置 に よ れ ば 、 秤 量 の 過 程 で 秤 量 手 段 を 任 意 に 校 正 で き る の
で 秤 量 手 段 の 精 度 を 維 持 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 を 図 示 の 実 施 例 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
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　 図 １ は 構 成 図 で あ り 、 真 空 容 器 １ の 上 部 に は 試 料 容 器 ２ に 入 れ た 被 計 量 物 Ｍ を 出 し 入 れ
す る た め の 開 閉 可 能 な 蓋 部 ３ が 設 け ら れ て お り 、 真 空 容 器 １ に は 内 部 に ガ ス を 注 入 し 或 い
は ガ ス を 吸 引 す る た め の ボ ン ベ 或 い は 吸 引 ポ ン プ に 接 続 さ れ た 配 管 ４ 、 ５ が 配 設 さ れ 、 配
管 の 途 中 に は 開 閉 弁 ６ 、 ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 真 空 容 器 １ の 下 部 に は 、 断 熱 材 を 取 り 付 け た 熱 遮 蔽 箱 ８ が 配 置 さ れ 、 こ の 熱 遮 蔽 箱 ８ 内
の 中 間 に は 仕 切 板 ９ が 水 平 に 設 け ら れ 、 こ の 仕 切 板 ９ の 下 方 の 空 間 内 は 密 閉 さ れ て お り 、
こ の 空 間 内 に 精 密 電 子 天 び ん １ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 電 子 天 び ん １ ０ の 出 力 は 、 真 空
容 器 １ の 外 部 に 配 置 さ れ た 制 御 表 示 部 １ １ に 電 線 １ ２ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 熱 遮 蔽 箱 ８ の 上 部 に は 円 形 の 開 口 １ ３ が 設 け ら れ 、 こ の 開 口 １ ３ に 円 筒 状 の 筒 部 １ ４ が
上 下 に 摺 動 自 在 に 挿 通 さ れ て い る 。 筒 部 １ ４ の 上 端 に は フ ラ ン ジ １ ５ が 設 け ら れ 、 筒 部 １
４ は こ の フ ラ ン ジ １ ５ を 介 し て 開 口 １ ３ の 上 縁 に 吊 り 下 げ ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 電 子 天 び ん １ ０ の 上 部 か ら 上 方 に 向 け て 、 非 磁 性 体 か ら 成 る 荷 重 伝 達 棒 １ ７ が 設
け ら れ て お り 、 こ の 荷 重 伝 達 棒 １ ７ は 、 仕 切 板 ９ に 設 け た 孔 部 １ ６ 及 び 筒 部 １ ４ に 接 触 す
る こ と な く 挿 通 さ れ て お り 、 荷 重 伝 達 棒 １ ７ の 上 端 に は 計 量 皿 １ ８ が 取 り 付 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 荷 重 伝 達 棒 １ ７ は 中 間 部 に お い て 、 突 き 当 て 構 造 に よ り 上 部 １ ７ ａ と 下 部 １ ７ ｂ に 分 離
可 能 と さ れ て い る 。 ま た 、 筒 部 １ ４ の 一 部 に は 、 支 点 １ ９ を 中 心 に 回 動 自 在 の レ バ ー ２ ０
の 一 端 が 取 り 付 け ら れ 、 レ バ ー ２ ０ の 他 端 に は モ ー タ ２ １ に よ り 駆 動 さ れ る カ ム ２ ２ が 取
り 付 け ら れ て い る 。 な お 、 支 点 １ ９ 、 モ ー タ ２ １ は 熱 遮 蔽 箱 ８ 内 の 図 示 し な い フ レ ー ム に
固 定 さ れ 、 制 御 表 示 部 １ １ に よ る 指 令 に よ り 作 動 す る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 図 ２ に 示 す よ う に 、 孔 部 １ ６ の 周 囲 に は 円 環 状 に 磁 力 発 生 部 ２ ３ が 設 け ら れ 、 そ の
内 側 の 空 間 部 は 孔 部 １ ６ と ほ ぼ 連 通 さ れ て い る 。 磁 力 発 生 部 ２ ３ に お い て は 、 磁 性 体 ２ ４
に よ り 円 環 状 の 永 久 磁 石 ２ ５ が 覆 わ れ て お り 、 更 に 永 久 磁 石 ２ ５ が 内 面 に 露 出 し な い よ う
に 環 状 の 非 磁 性 体 ２ ６ が 内 面 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 そ し て 、 非 磁 性 体 ２ ６ 内 の 空 間 部 に
は 磁 性 流 体 ２ ７ が 充 填 さ れ て お り 、 磁 性 流 体 ２ ７ は 永 久 磁 石 ２ ５ と 磁 性 体 ２ ４ に よ り 形 成
さ れ る 磁 気 回 路 に お け る 磁 束 に よ る 磁 気 作 用 に よ り 、 空 間 部 内 に 吸 着 保 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 荷 重 伝 達 棒 １ ７ は 磁 性 流 体 ２ ７ の 中 を 非 磁 性 体 ２ ６ に 接 触 す る こ と な く 貫 通 し て お り 、
荷 重 伝 達 棒 １ ７ の 径 は 例 え ば ５ ～ １ ０ ｍ ｍ と さ れ 、 非 磁 性 体 ２ ６ の 内 径 と の 間 隔 は ０ ． ５
ｍ ｍ 程 度 と さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 上 下 に 仕 切 板 ９ に よ っ て 分 離 さ れ た 熱 遮 蔽 箱 ８ 内 の
環 境 雰 囲 気 は 、 仕 切 板 ９ に 孔 部 １ ６ が あ っ て も 、 磁 性 流 体 ２ ７ に よ り 気 密 に 隔 絶 さ れ る こ
と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 測 定 中 に お い て は 、 筒 部 １ ４ は フ ラ ン ジ １ ５ に よ り 熱 遮 蔽 箱 ８ の 開 口 １ ３ に 吊 り 下 げ ら
れ 、 計 量 皿 １ ８ は 荷 重 伝 達 棒 １ ７ に 支 持 さ れ て い る 。 計 量 皿 １ ８ 上 に 例 え ば 熱 絶 縁 用 セ ラ
ミ ッ ク ２ ７ を 介 し て 、 耐 熱 性 の 試 料 容 器 ２ に 入 れ た 高 温 の 溶 融 金 属 か ら 成 る 被 計 量 物 Ｍ を
載 置 す る こ と に よ り 、 電 子 天 び ん １ ０ に よ り 真 空 中 の 被 計 量 物 Ｍ か ら 放 出 さ れ る ガ ス 量 を
秤 量 に よ っ て 測 定 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 即 ち 、 開 閉 弁 ６ 、 ７ を 操 作 し て 真 空 容 器 １ 内 の ガ ス を 排 出 し て か ら 測 定 を 始 め る と 、 被
計 量 物 Ｍ の 重 量 は 電 子 天 び ん １ ０ に よ り 検 出 さ れ 、 制 御 表 示 部 １ １ に そ の 数 値 が 表 示 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の と き 、 真 空 中 に 被 計 量 物 Ｍ か ら ガ ス が 放 出 さ れ る の で 、 被 計 量 物 Ｍ の 秤 量 値 は 徐 々
に 減 少 し て ゆ き 、 放 出 さ れ る ガ ス の 重 量 を 測 定 す る こ と が で き る 。 し か し 、 こ の 測 定 に お
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い て 電 子 天 び ん １ ０ の 精 度 、 感 度 は 特 に 高 度 に 要 求 さ れ 、 電 子 天 び ん １ ０ は 熱 遮 蔽 箱 ８ 内
に 収 納 さ れ て い る と は い え 、 真 空 容 器 １ 内 の 高 温 の 被 計 量 物 Ｍ に よ る 温 度 影 響 に よ る 測 定
値 の 特 性 変 化 は 避 け ら れ な い 。 そ の た め に 、 秤 量 過 程 に お い て も 電 子 天 び ん １ ０ の 校 正 、
つ ま り 零 点 調 整 を 頻 繁 に 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 秤 量 過 程 に お け る 校 正 は 、 一 時 的 に 測 定 を 中 止 し て 、 荷 重 を 零 と し 零 点 を 調 整 す る 。 即
ち 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 制 御 表 示 部 １ １ を 介 し て 遠 隔 的 に モ ー タ ２ １ に よ り カ ム ２ ２ を 回
動 す る こ と に よ っ て 、 レ バ ー ２ ０ を 動 か し 筒 部 １ ４ を 上 昇 さ せ 、 筒 部 １ ４ の 上 端 の フ ラ ン
ジ １ ５ に よ り 計 量 皿 １ ８ を 上 昇 さ せ て 支 持 す る 。 こ の 計 量 皿 １ ８ の 上 昇 に よ り 、 荷 重 伝 達
棒 １ ７ は 中 間 部 に お い て 上 部 １ ７ ａ と 下 部 １ ７ ｂ に 分 離 さ れ 、 電 子 天 び ん １ ０ に は 計 量 皿
１ ８ を 含 め た 上 方 の 荷 重 が 伝 達 さ れ な い の で 、 そ の 状 態 で 制 御 表 示 部 １ １ に よ っ て 零 点 調
整 に よ る 校 正 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 校 正 は 秤 量 過 程 に お い て 頻 繁 に 行 う こ と が で き る の で 、 た と え 測 定 中 に 温 度 変 化 な
ど に よ る 零 点 が 変 動 し て も 、 こ の 零 点 変 動 を 補 償 し 正 確 な 測 定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 仕 切 板 ９ の 孔 部 １ ６ を 気 密 に 閉 塞 す る た め の 磁 性 流 体 ２ ７ を 用 い る こ と に よ り 、
電 子 天 び ん １ ０ と 被 計 量 物 Ｍ と の 環 境 条 件 を 分 離 し た 状 態 で 測 定 を 行 う こ と が で き る 。 特
に 、 電 子 天 び ん １ ０ を 配 置 し た 空 間 部 は 真 空 引 き が な さ れ な い の で 、 そ の 分 だ け 真 空 容 器
１ 内 を 排 気 す る 時 間 や 、 ガ ス を 充 填 し た 場 合 の ガ ス 量 が 少 な く て 済 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 荷 重 伝 達 棒 １ ７ は 非 磁 性 体 で あ る の で 、 荷 重 伝 達 棒 １ ７ 自 体 が 磁 力 の 影 響 を 受 け
る こ と は な い 。 し か し 厳 密 に は 、 磁 性 流 体 ２ ７ が 荷 重 伝 達 棒 １ ７ に 及 ぼ す 表 面 張 力 は 測 定
精 度 に 影 響 を 与 え る こ と に な る 。 し か し 、 測 定 す べ き 荷 重 の 分 解 能 よ り も 十 分 に 小 さ な 値
の 表 面 張 力 に な る よ う に 、 磁 性 流 体 ２ ７ の 保 持 条 件 を 設 定 す れ ば 必 要 な 精 度 を 確 保 す る こ
と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 磁 性 流 体 に よ る 気 密 手 段 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 校 正 時 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ 　 真 空 容 器
　 ８ 　 熱 遮 蔽 箱
　 ９ 　 仕 切 板
　 １ ０ 　 電 子 天 び ん
　 １ １ 　 制 御 表 示 部
　 １ ３ 　 開 口
　 １ ４ 　 筒 部
　 １ ５ 　 フ ラ ン ジ
　 １ ６ 　 孔 部
　 １ ７ 　 荷 重 伝 達 棒
　 １ ８ 　 計 量 皿
　 １ ９ 　 支 点
　 ２ ０ 　 レ バ ー
　 ２ １ 　 モ ー タ
　 ２ ２ 　 カ ム
　 ２ ７ 　 磁 性 流 体
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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