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事戟今や第三年を迎へんとしてゐる．吾等の研究室出身者もその一割近

〈が倉却を執り銃を手にして親しく興亜の大業に従事してゐる． この時に営

って吾人研究室にあるものは第一線勇士と同様の決心を以って専心研究に

従事し化摩報闘の貨を翠げる他なにものも無いのである．

研究は勿論立振なる成績を奉げる事が第ーである．然し一面いかにして

早〈結果を出すべきかと云ふ事が亦極めて重要の問題である．研究室の先

輩諸兵力主蕊に新しく吾人の研究室に来る人冷の矯めに多年の経，駿を基にし

てこの一書を編纂せられた．あえて一般世に問ふ物理化墜賃験書では無い

が各項皆自らの鰹験に依る隼い結晶である．而して後輩を誘導し様と云ふ

美しい奉仕の精神から出来たものである．不宵吾が物理化摩研究室の責任

者となって既に十数年，自ら何等なす慮なかりしを常に耽てゐるが，幸に

研究室に集る優秀なる若き皐徒諸氏カ＞，小にしては研究室の魚め，大にし

ては吾が図化皐界の矯め，隼き時間を割いて幾多犠牲的の仕事をして下さ

った事を何時も心から戚謝してゐる．此の一書も亦その一つであって，後

輩を誘はうとする温い心よりなる努力の一端である．

新しく吾が研究室に来られる元気に溢る〉化皐者よ，緒言にあるが知〈

本書を充分に利用する事により諸君の研究の成果を一日も早〈奉げらる〉

事を希望すると共にy 本書の編纂によっても窺はれる吾人の研究室の精神

を理解せられん事を切望する．

昭和十四年六月

堀 場信



緒 一一一一口

たっかしい皐生服を着るのもとの一年，三間生となって物理化・単に来，先生から論

文題目が興へられる．テ｛マは貰ったが，さてどうしてい Lのやら分らない．文献を

調ぺたり教室の先輩に言手ねたりしてやっと，どうやら方針も定まって来る．装置を組

み立て左くては友らない．硝子細工だ．電気鐘だ．恒温槽だ．みんな自分でつくらね

ばなら友い．どんた材料を使ふか．かう友って来ると，との書物が論文皐生諸君の相

談封手として登場する．云はばとの書物は物理化接的寅j験に必要左テクエックスと常

識を提供するのである．併しとの書物に書かれたことは，一つの型に過ぎ友い．その

型を諸君の賞験に如何に生かすかは．諸君の顕であり腕左のである．

之等の常識的経験も寅につまらねと後で思ふととが，最初はなか友か分ら詮い．例

へばこの教室で瓦斯反膝をやり出した時活栓につけるグリーズが分らす＝，ピンヅケ油

を買ったといふ昔物語りがある位である．従ってこの書物の内容はとの研究室の何代

かにbたる蓄積された経験左のである．勿論との書物が諸君に必要なすべてを語る程

完全で・はない．

論文題目を前忙して諸君は，その装置を考へる，勿論既にその問題に封ずる方針が

定まってからである．その方針に従ふ装置に必要友材料の蒐集．これを可及的惑かに

するととが，第ーである．次に組立てにか Lり，それが完成するや，直ちに議備寅験

をやり，自分の装置になれ改良すぺきは改良する．乙の強備費験が早ければ早い程，

寅験の見通しがつき，本賞験にはいる事が容易である・

との時この書物の必要左部分をその度毎に諌むとと，最初に通読するよりも，そう

云ふ風にとの書物を用ふる方がい Lゃうである．何故なら，との書物は一人の手によ

って書かれたものでなしこの教室の幾人かが分捨してその関係部分を書いたからで

ある．

諸所に事げられた文献は更に諸君の知識を豊富にするに違ひない．それらの丈献は

大抵研究員が自分の机上に置いて居る．

要するに寅験は，一定方針に従ふ周到な準備と計霊の下に行はれなければなら左い．

一年を大韓さたの如く行へばよいやうに思はれる．印ち四月一一五月まで，装置組立完

了．六月一一七月迄議備寅験と改良．九月ー一一一月迄本質験二月中にそれ迄の賞験結

果の整理及び論文を書き上げる．三月初旬の褒表舎には，そうすれば・素晴らい結果を

報告することが出来るであらう．
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第一主主薬

§ I 薬晶の純度反び取扱ひに就て

口
口口

製法合枇別に薬品の品位表示符号虎を列記すれば下の如し.1旦し大鰐その純度の高きものより

低きに従って逐次下位に配列す．

A) Kahlbaurn祉

“Kahlbaurn”品名の次に記せるもの．最高純度．

“Kahlbaum”Zur Analyse“rnit Guarantieschein”品位は“Kahlbaum”ものと同程度なるも

分析用に供する便宜上特別の検査を施しその成績表を添附せる品．

zur Analyse普通分析用に供する純良品．

reinst最純と稽す．

rein純と稀す．

共の他， ドイツ局方， gereinigt（精製）, techn. （普通品或は工業用品）等あり．

B) Merck枇

G.R.=Guaranteed Reagents “Merck （通常議して“保諮附”と稀し分析用品）．

extra pure最純と稀す．

pure純と稽す．

共の他局法， purified（精製）, corn'l or techn. （普通品或は工業用品）等あり．

保詮付 Merck製品に封しては薬品中に存在する不純物の極大量を金製品に就き表示したパ

ンフレツト（1936）が Merck枇より議行されてゐる． 叉同パンフレツトには一般試験法も記

漣されてゐるから必要に臆じて参考とするに使である．

C) 園産．品

園産品には多くの種類がある．例へば和多利，片山，武田，小島，宇井，等の製I品がある．

之等にも若干の品位あり．例へば和多利には， 1. G.R.基本標準保設試薬， 2. 分析用試薬

3. 純精化皐薬があり，片山製には， 1)G. R.保詮書付， 2)E. P.最純， 3)p純， 4) 局方

治まある．

和多利の分析用及び片山の G.R.は E.Merckの Prufangder cltem. ReagenzienαザReinlteit,

4 th Edition (1931）及び StαηdardsαndTests for Reagent Chemicals”by B. L. Murray, New 

York, ( 1927）に依って試験されてゐる．

命ほ，薬品の純度に就ては，石橋雅義著の容量分析貫験指針（カニヤ書店）；分析試薬殊に分

析規準樫の純粋度の項を参照せられ度い．

薬品の車位量は 500gr, 450 gr, 250 gr, 100 gr, 50 gr, 25 gr, 10 gr, 1 gr等で一定薬品につい

ては以上の内 2～3種位であり， 比較的安債で多量使用されるものは 500gr入等が多く，比

較的高債で一般に需要の少友い有機薬品は 25gr入等となってゐる．併し同一薬品で 500gr入

と 25gr入とがあるものに就いて債格を比較すると， 25gr入は割合にして通常2倍高債であ

るから，薬品を購入する際に必要ならば成可容量の大友るものを濯ぷぺきである．併し多量に

必要友揚合でも，開栓する事により空気中の酸素，炭酸瓦斯，謀、気の潟K分解，風解，潮解，吸
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漁等の費化を著しく行ふものは濫りに容量の大友るを求むぺきで友い．叉如何に高級純度の薬

品でも一度開栓されたものは命多量残存する共，他の賞験者は之をヲi績き使用する際にその純

度に信を置か左いから，購入する際に成丈必要最小量を求むぺきである．巳むを得宇残存して

倫定分使用し得るものは趨営危栓をして充分パラフインその他で密閉し出来れば之に；直営友

心費えをして置くと後日便利である．特に揮護性の酸類， 有機溶媒，等は密栓し長かざれば，

その薬品の自然減量のみ友らす＝寅験室内の金属性器物を腐蝕し賞験室内の空気を汚濁し薬品の

レッテJレを傷け或は火災の因を友す等賞験に不測の妨害を輿へるからとの賠も軽視すべきでな

い．向ほ新らしく薬品を求め関栓する揚合薬品の純度を減ぜざる様慎重にすぺきである．屡々

薬品のコルク栓を瓶内に突き入れる事がある．従って何同も開栓使用する必要のある揚合は新

らしくパラフイン漬せるコルク栓叉はゴム栓（ベンゼ、ンその他で表面を清海にせるもの）の和大

友るものを以て元の栓と換えゐくが使利である．叉パラフインにて密閉せる瓶口より栓を抜く

際はその直前に少しく之を温めて沿くとパラフインの粉末が瓶内に落ちる事が友い．

第二章硝子及び石英

硝子及び、石英花開ずる委しい事は丈獣（1）～（4）を参！？告されたい．

§ 2 物理的並びに化事的性質

詳細は交歓(1),(2）に譲る事とし此庭では吾々の教室で普通用ひられてゐる硝子類の性質を

簡単に述ぺる．先づその組成は

Normal-Natronka1kglas (Si02 75ふ CaO11.6, Na20 12.9) 

Normal-Kalikalkglas (Si02 70.8, CaO 10.9, K20 18.3) 

Normal-Kalibleiglas (Si02 53.4, PbO 32.7, K20 13.8) 

Pyrexglas (Si02 80.75, B203 12.0, AlP3 2.2, CaO 0.3, Na20 4.1, K20 0.1, Fe203 0.25) 

Terexは略と Pyrexと同様と忠はれる．

突に硝子やJ.k品で・作った容器を高温度のもとで真空にヲiく揚合何度位まで容器が蟹形せす＝外

墜に耐え得るかと云ふ事はその容器の形，壁の厚さにより一定して居友いが大鰹さたの表に示さ

，れてゐる程度である．叉硝子や水晶を通過し得る光の波長の限界もその厚さに上り費るが大腿

下記の如きものである．

第一表

翻光の限界波長山卜鰭にて鄭ナミ出正｜ 封入し得る金麗

放ガラス ｜ 幼50 i 400°C f Pt, Pt代用線

Pyrex I 3000 I 500°C I W 

熔融水品 I 1却O～1800 ¥ 1200°c l現在適設なるもの無し

並ガラス， Pyrex(Terex），水品開の熔接はいづれの二者間Kても不可能左のは勿論である．故

に普通磨合せを用ひる．二者の間に少しづっ膨脹係数の異った硝子類を挿入して接合したもの

がある・之を用ふれば磨合せの部分を無くする事が出来るからグ l).....ズやワックスの如き好ま
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しからざるものを用ひる必要が友い．併し斯くの如き所謂 Zwischensti.ickeを用ひて接合七た

ものは高債である・向テレツクスやパイレツクスは温度礎化に封しては強いが化事的には必し

も強くは在い．

§ 3 硝子細工

文献（3), (4）参照

§ 4 硝子管，活栓等

文献（5）参照

女

1) Espe W. u. Knoll, M., F佐川stoff,如 nde der 

IIockvakutttJttechnz万（1936).

2) Angerer E. v., Tahni'sche Kunstgriffe bei pかふ
おlischenUntersuchungen (1936), 

3）杉江重蔵， ガラス（共立世）．

戯

杉江重蔵， ガラスの化事（共立枇）．

カ守ラス細工（共立世）．

4）丸山勉， 硝子細工法．

5）須賀太郎， 高員空工事（電子工事講座，共立世
(1937)). 

第三章金属材料

§ 6 金属線反び金属板

文献 (1)' (2）を見よ

§ 6 鍍金法

A) 陰極壊散に依る電気鍍金．

低塵気鰻中に放電を行ひ陰極金属を壊散して共金属の薄膜を絶縁物上に治る方法である．第

一闘は放電用高座直流電源、を得る配線の一例を示したもので， A.C. 110 voltを費慶器 T tc • 

tヨl
第一固

第 圃

依って高慶にし，之をケノトロン整流球 K tc掛ける. K のフヰラメントは， 120amp. hour 
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たる大容量の 2V蓄電池9個に依って安定に加熱せられる． 波形を平らにする震に紙蓄電器

Cを閣の如く挿入する．放電電流及び電慶は M.A.及静電電位計 s.v.tc依って讃み取る．放
電管の一例として， 第二園の如きものがある.Kは陰極で， Aはアルミニウム陽極であって

此上に硝、子の蓋 Cを置き，更に共上K絶縁物 Bを戴せて，共上商に金属薄膜を浩らしめる．

用びられる絶縁物としては始、子，石英，雲母，共他紙布等がある.K及 A の導線部分は碕、子

管で完全に被覆して置いて此部分に放電が起ら友い様にし左ければ友らぬ.Bは特に清揮にす

る要がある．放電系内に有機物蒸気及水銀等の存在を避ける鏡花筒態炭酸或は液態空気でトラ

ップ T を冷却し叉摺合せ部分 G を脆気した峰臓で sealする．気韓は普通は水素で・あるが，

目的に依って空気で差支へ泣い． アルゴン左ら申分注し． 但し鰭媒を浩るとき左左例へば Pt

では酸素中の方がよい時もある・気墜は 1～＿＿！＿＿ mmHg程度である・ 陰極：壊散の特性を述
10 100 

ぺれば，鍍金建度は 500Volt以上では，電慶に比例して， 叉電流に凡そ比例し叉陰極と絶縁

物との距離に逆比例する．叉此方法に依って薄膜を治りやすい金属は慨して黄金属類であって

Au, Pt, Cu，等はしやすく， Niもか友り出来やすいが， Fe,Cr, Alはしにくい．特に Alは

殆んEし左いといってよい．文献 2),3), 4), 5）参照

B) 還元に依る化事的鍍金法一一銀鏡．

通嘗友還元脅~tc依って，金属盤溶液を還元して，柏、子等に金属の鏡を治る方法である．此庭

には銀の揚合のみを述べる．

溶液の調製

還元液 鍍鋲液

氷砂糠

* 
100 gr A｛ま性加里 5 gr 

100 gr 
100 gr 

濃 HN03

C2Hs0I-I 

5 cc 
B { ~gN03 10 gr 

200 cc 100 gr 

還元液は経験i亡依れば，古き程よく，少〈共一週間後にあらざれば使用し得宇．
5 

鍍銀液を治るには Bの ーに darkbrownの沈澱が丁度溶解する迄アムモェアを滴々加へ，
6 

そたに Aを加へる． 此時j夜は殆んど暗黒色と成るが，更に前同様沈澱が丁度溶解する迄アムモ
1 

ニアを加へ最後に Bの残りのーを加へる．盛光を帯びる暗黒色沈澱が生じるから，之を議
6 

紙にて櫨し取れば， lightbrown或は strawyellowと成り之にて鍍銀液が得られる．

鍍銀操作は目的物を極めて清浮にし，鍍銀液に入れる（魔法瓶の時は之に鍍銀液を入れ

る）．而して鍍銀液4tc封して 1の割合の還元液を加へ，直ちによく振寵する．約三分間にして

鍍銀は終了する・7.K洗後向水中に一日位漬けて置く．冬季に於いては，鍍銀液還元液共30～40°c

位に暖める方がよい．叉鍍銀せる一部を取らうとして硝酸を用ひる時は，硝、酸が蒸気と成って

作用して全部を取る心配がある．強いてやる必要のある時は技巧を要する．

女献

1) W. Espe und M. Knoll: l,釣rksto.伊御前 der I (1937)). 
品物aku仰 technik(1936）・ J 4) .Hantibuch do’ expcゆ•11ental作y必 XIII, III. 

2) E. Angerer: Technischeλ＇：＂unstgr(!fe bei physika!i- I Glimmentladungの項
schen Untersnchungen (193G）・ I5) Handbuch der Phys必.XIV, p. 223, 

3）須賀太郎F 高真空工事（電子工畢講座，共立枇，



第四章グリーズ，接合弗j及び接合

§ 7 グリーズ

~ 

現在手に入る最も蒸気塵の少左いグリーズは ApiezonLと云ふ事になって居る．参考にグ

リーズの蒸気慶を去にすると下の通りである．

第 表

蒸気盛（mmHg) 
グリース．

20° 90° 150° 200。

Ramsay-Fett I0-4～10-5 

Apiezon-Fett M，新 10-5 

Apiezon・FettM, (90°C 10-s～I0-9 6・I0-6 ～10-:l 
で2時間排気）

Apiezon-Fett L，新 5・10-6

Apiezon』FettL, (90°C ～10-10 I0-7 2・I0-6 ～I0-3 
で長〈排気）

Apiezon-Fett N 測定不能

との ApiezonLの作り方は不明で、あるが， RamsayFett に似たものを作った事があるので

一寸書いて見ょう．

材料は Chesbroughの欝薬用のワセリンとベイルクレ｛プと云ふ生ゴムを使用する．混合の

割合はワセリン 200cc !'Cゴム 15grで， とれは六，七月の季候にj直営危物が出来る．寒い時

にはもう少しゴムを減らせば、よろしい．上の二品を柏、子の容器に入れて，沸騰水中でI度めると

直ぐに軟〈在る．之に相営しっかりした撹搾装置をとりつけて撹祥して行くと，究第にゴムが

溶けるに従って念に粘度が増して容器をしっかり押へて沿かぬと一緒について廻る程に在る・

4-5時間もすると叉今度は極めて徐々に粘度が減少して来る．との撹祥は出来る丈気永に毎日

8時間として， 3-5日位も績けると粘度も大樫一定して来る．

との混合が充分終ったら， 今度は之を大き友丸底フラスコに入れて， 真空装置にとりつけ，

130°～100°c位の温度で排気する．との排気は長ければ長い程よいのであらうが1週間も績け

たら相営よからうと思はれる．乙の時何が出て来るのかわからたいが，氷と盤の寒剤で凝結す

るものも少しあるし新しい白い五酸化燐を真赤にする様な種類のガスも出て来る．とのP205

を何度もとりかへて赤く染める物が出左く在った庭を排気の最小限度としてもよいかも知れ左

ν、．

との時真空中でグリーズを撹枠出来れば一層能率はよく在る筈である．叉温度も上げた方が

早くガスが出るbけであるが， 油槽など使ってうっかり 150°cを越す様左事があると出来上

ったグリーズが只のワセリンの様にサラサラした粘り気の友いものに在って了って，これでは

グリーズに使へ友い．ゴム質が破壊されて了ふ様に見受けられる．それよりは寧ろ沸騰水の温

度で長時間排気した方がよいだらう．

乙うして出来たグリ｛ズと雌も，上の表の様K，相営の蒸気塵は避けられないのであるすか

ら，その微量の蒸気が観察し様とする現象を左右する程の影響を輿へる様在揚合には用ひられ

ないわけである・寅際スパックリグン法で鍍金を行ふ時たど液韓空気のトラップを使つでもグ
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ザ戸ズの蒸気が何か悪戯をやるらしいと云ふ事が文献に出て居る．（物理化事の進歩，第8巻抄

録33頁）とれではグリ｛ズを使ふ質験はεれもとれも信用出来危いかと云へば必やしもそうで
は左い．問題として居る現象を左右する外の因子の影響の方がグリーズの影響に比して透に大

きいと推定される時にはとの悪戯者の存在も大自に見て貰ふ事が出来るわけで・ある．勿論歓迎

される可き輩では左いから，捕へられ次第つまみ出される可き代物である．とれ仕一般に費験

に用ひられる試料に必や混入する不純物に剥しでも同じ事が云はれるわけで、ある．どん友時に

もとの種の不港人物の潜在して居る事は忘れてはなら友いが，その震にのみ紳経を尖らして終

に絶望の澱を紡観して居ても始まら友い．併し何とかして不純物は取除き度いものである．

Apiezon Lは室温が 30°cを越して来ると軟かすぎて危険で‘ある．従って 7-8月比は不；直

営である．

曾て油ポンフ．用の油l亡ベ＿，レクし戸プを溶かして見た事がある．出来上った色は丁度Apiezon

グリーズの様な色をして居るが， 100°cの時と宝溢との粘度の差が小さいので室温で丁度よい

程度のものをつくらうとすると話烈に粘つとい物をつくらねば怠らす＝，とてもかき廻すわけに

ゆかたい．叉対うして出来たものを括栓につけて見ると硝子にしっかりくっつか宇に減墜する・

と共にやるす＝るとはみ出して了ふ．凝集力の方が附着力よ争遂に大きい様である．叉油の香も

相営強く揮裂性のものが可成多い様であったのでとれは賓用にならたかった．併し，粘度が温度

に依って飴り費らね性質丈は望ましい庭で，とれ丈は何とか活かして使ひ度いものだと思ふ．

B）耐盤素グ9....ズ

盤素を用ひる実験に於て第一に遭遇する問題はグリーズであらう．普通に用ひられるグリ｛

ズはずぺて鞭素を吸牧して務質するから特に樹堕素グリーズを作ら心ば友らぬ．然し乍ら之が

最もよいものであるとして公言し得るものは今の所取いのでは友いかと怠はれる．

普通のグ守山ズ〈股Jkラノリンと密蟻との混合物）に盤素を通じて飽和させたものも用ひる事

が出来るが，之は蒸気摩が大であるから精密左賓験には用ひ乗ねる．

ステアリン 30grとパラフイン 20grの混合物を 150°～180°Cで4時間盤素を過やる．然

る後之を貫空K引く事一日にして得られるグリーズは，常混に於ては大抵る蒸気墜を示さ在い

が約 40°c位で軟くたるから非常に取扱ひ難い．然しステア事ンとパラフインとの割合を趨設

に課節すればよいかもわからぬ．叉之は通じる曜素の量が多く在れば軟く友る傾向がある．

叉五酸化燐に溺首に漁気を輿へてグ苦戸ズ扶とたし之を用ひるのも一法でるらう．但し此の

揚合Kは外界の滋気を防ぐために水銀で遮断する必要がある．

要するに輯堕素グリーズには決定的によいと云ふものは見営らない様である．

§ 8 ワヴウス

Picei"nは債格の割合には蒸気匪が小であり，且使用法が簡単であるから普通之を用ひる．

Picein は融黙が 80°Cのものが普通で、之を Picein80 ~呼ぶが共他は融黙 105°c の Picein

105がある．主たる Wax類の蒸気墜を示せば第三表の如し．

術水晶叉は硝子の窓を貼付ける揚合KAgCl：を用ひる事もある・文献1),2), 3), 4）参照



ワックス

Khotinsky Wax weich 

Khotinsky Wax mittel 

Khotinsky Wax hart 

Siegellack 

Picein 

A piezon Wachs Q l 
(Sealing compound Q) J 
Apiezon Wachs W 

§ 9鎖接

第 表

蒸気摩（mmHg)

20.10-1 

17.10-1 

12.10-4 

8～10.10-4 

3～4.10-4 

I0-1(20°C), 2.10-4(70°C) 

5.10-7（室温），10一司I80°C)

7 

普通使はれてゐるハンダは Pb2, Sn 1よりなり M.P.240°Cであるが，特tcM.P.の低い

Sn, Pb等の接合にはこの外 Bi叉は Cdの入ったハンダ (M.P. 140°C)を使用する．叉耐高

温用及び接合部に強度を要する揚合には銀合金，員鎗，叉は金（600°～900°C)を代用す．

A）低温鎖接

改めて書〈程のととも友いが念の矯二三の注意を記して見ゃう．

1) コテ 接合金属の熱容量に相営した大さのものを選ぶととは勿論である．叉赤熱させて

は友ら左い．パーナーに入れて赤熱したま Lで放って置いたりすると表面に皮殻が出来てハン

ダがうまく左じま在い．との時は鍾で磨くとと，ハンダはコテに濡れた様についてと友ければ

註ら友い．接合金属が小さい揚合とか普通のコテが使ひ難い揚所には鉛筆大の銅の棒の先を尖

らし之に柄をつけたのを自製すれば・非常に便利である．

2) 接合金属の方は必宇サンドペーパーでよく磨き酸化物皮膜や脂気の在いやうにして置

く．鍛接液としては重量比，水 60,ZnCI 2 30, N H.1CI 15の溶液が最も簡単にうまくゆくが，

長年月の間には金属をいためるから精密を要する電気測定には避けるがよい．普通商品となっ

てゐる良質のベ｛ストを多すぎぬ様ぬりつけるがよい．鍛接後は必す＝水又はアルコール等で、拭

って置くを要する．叉必要以上にベタベタとハンダを塗り付けるのは感心し左い．

B）高温鎖接

普通のハンダでは接合が弱すぎる時や 180°C以上の高温に耐える必要のある箇所に行ふ・

最も普通左のは Cu-Ag-Znの合金で銀鍛と呼ばれるもので M.P.は 700～800°Cである．更

に高温を要するもの例へば熱電封等には純銀（961°C)や 24金（1060°C)を利用する・

熔剤としては Boraxを用ひ瓦斯パーナー中で行ふ・先づ一方の金属に少量の Boraxをつ

けるか，叉は Borax を水と撹混ぜて粥ii)~にしたものを塗りつけて焼くと最初 Borax は水を出

して膨れるが遂に透明な硝子欣となる・之に銀鎖の少片を熔かし更に第二の金属を之に接合す

る．終れば冷却後の Borax塊はベンチではさんでつぶして取り去る・

C）特殊金属

Alは普通のハンダはきか左い．特殊友合金を必要とする・小さいもの左らば熔接が最も簡

単である.w及び Moも普通のハンダはだめで・ある．員総と Boraxで高温鍛接が出来る.Pt 
及び、 Auはハンダと脆い合金を作るから出来るだけ低温度（小さいコテを用ひる）で短時間に
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行ふ．叉桜めて細い線で普通のハンダ付で、は温度が高過ぎ線を熔かす恐れのある時は Woodの

合金（M.P.73°C)を使用する．（参考文献 Angerer,28頁－32頁）

§ IO 硝子と金属との接合

認に；~ぺる接合とは磨合せコチンスキーセメント等による一時的の連結に非宇して熔接等永

久的接合を意味する．

一般の賓験装置に柏、子と金属との接合を必要とする揚合は少く，普通には電極を作る揚合利

用する位のものである．それには

1) Handb. d. Eゅ.Phy.c;ik, Bd. I. 362頁

2) ＆αmmlung Vieweg, Heft 71 Technlsche J(,unstgr,j_ffe (1939) 43頁．

3 電子工皐講座（共立枇）高員空工準 B118頁．

を参照されたい．

更に少し大きいもの，例へば硝子管と金属管の接合に就ては 1）の 364頁を参照されたい．

但し以上は何れも比較的低温，低摩で而も温度の餐化の少い揚合にのみ適用さるべき方法で

ある．

高温，高座で叉温度の費化の大在る揚合には白金銭付法に依らねば友らない．さも左ければ普

通の接合法にては硝子金属の接合部に亀裂を生じ易いからである．此の方法は盤化白金を硝子

管等に還元焼付するもので焼付温度に闘しては

Iridium u. Platin-Flfissigkeit fiir Platinierung (z. physik. Chem., 51, 65 (1905)). 

Ostwald”Luther; Mess'Ungen (1931) 18611 ・ 

を参照されたしえ．

但し此の揚合に白金溶液調製の庭方に注意せぬと溶液が二嵐に別れて使用に耐えぬものが出

来る事がある．

焼付ける拍子はその温度係教が白金に近いものでなければ、友らぬ.lWち Jena,Pyrex硝子が
最も良く，東京電気のテレツクスを使用しでも殆ど同様の結果を得る．

焼付，冷却は急激に行つては悪い．溶液を小さい硝子棒等にて硝子管等に塗り，プンゼン燈

の上で徐々に温める．アyレコ｛ル等が蒸殻して液が黒費してから次第に焔を強くし，白金黒が

白く還元された後に是を赤熱する．硝子と白金が共融するかと思はれる位に至って止む．此際

急冷は避くぺし．

白金焼付が終れば‘是にj直営なる金属を電鍍すればよい．それには

村上透氏著鍍金化皐

を参照されたし．

更に是を所要の金属に宇回付すれば・良い語であるが，電鍍の際に相営肉厚く鍍金して置かぬ

と宇田付の際に鍍金面に傷をつける事がある．

支

I) W. Espe und M‘Knoll : TVerkst'?tf kunde der 
Hochva，告umtechn必（1936).

2) E. Angerer : Technische Ku加わ伊bei.Pそysikali二
手chenUntersuchunien (1936）・

献

3）須賀太郎：高良型工串（電子工準講座，共立牡，
1937). 

4）星合正治： 員空工準．
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第五章瓦斯の製法及び精製法

§ 11 H2 Sm.P.=0-257.1°C Sd.P. = -252.75°C 

A）電解法

KOH の 15%溶液（小量の Ba(OH）~を添加す）を電解して作る． 電解の装置は CI2の項に

岡示した如きものを用びてもよい．但し電極は Niを用ひる．叉液が空気と接燭するのを避け

る工夫を要する（例へば丈献（4)53頁，第25岡）. 02が混入するのを防ぐ矯に雨極問に多孔性

硝子膜を掃入せるもの或は第三電極を入れたもの（文献(1)6頁，第9圃；丈献（3) 251頁，

第262岡）もある．

斯くして作った水素を先づ殆ど飽和の KOHj容液で洗ひ，弐に Pd－石綿（400～500°C)或は
Pt－石綿（800°C)を詰めた管中を通過せしめ伐を取去り，最後に P20，，，或は固形炭酸，叉は

液鰭空気で乾燥する．

B) ボンベより

ボンベの水素は色々の不純物を含んで、居るから精密な資験に用びるのは面白くない．その精

製法は文献（3) 249頁を見上．共他の製法は省略する．

§ 12 02 Sm.P.=-218.6°C Sd.P. = -182.9°C 

A）電解法

水素と殆ど同様．

B）ボンベより

小量の CO2,H20, N2及 H2を含む．精製法は H2と同様で、ある．

§ 13 N2 Sm.P. = -210.0°C Sd.P.＝ー195.8°C

A) 大量を要する揚合は空気或はボ、ンベ中の N2（約 2%の 02を含む）中の 02を熱せる

Fe或は Cu(650°C)，又は Cu+Ammoniak，ピロガロ｛ル等で、除去して用ふればよい．

B) 非常に純粋な N2はアザイドの分解により得られる

印ち下記の如きアザイドを先づ員空中で分解温度より少し

低い温度で乾燥せしめ且同時に吸着せる空気等を除去する．

然る後温度を徐々に上昇せしめ分解させる．

分解が始まった後は少し温度を下げてやるとアザイドは

徐々に且規則正しく最後まで分解する． 併し下手をすると

第

アザイド

Na 

K 

Ca, Sr, Ba 

爆設する恐れがあるから一時に多量のアイザドを用ふる事は危険で・ある．

§ 14 co Sm.P. = -205.1 °C Sd.P. = -191.4 °C 

π；.；度内

coの護生精製には通常突の如くする．フラスコ中に濃硫酸（S.G.,1.84）を入れ油浴で 120°c

k熱し之に上部の滴下漏キより蟻酸（95%）を滴下して徐々に coを愛生せしめる．此の濃硫酸

の代りに純燐酸を使用しでも好結果を得るが此時には約 140°c位に温度を上げないと coの

愛生が極めて緩徐である．（硫酸の揚合には H2S04が coによって還元せられ， S02の如き
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不純物を含むと云はれてゐる．） 精製には先づ KOHの 55%溶液の洗糠瓶を三本通し，突

には之に 3～4%のピロガロールを溶かしたもの三本，更に濃硫酸二本， を通し最後に五酸化
燐で乾燥す．

最初水流ポンフ。で・以上の装置内を畏空とし：然る後coを護生せしめ之を再び水流ポンプで減
座し再び、 coを愛生せしむ．初めの 10～12同は此の方法を繰返して系内を洗ひ清海にし最後
に本質験に用ひる coを護生せしめる． 斯くして得たる coは分析（盤化第一銅アムモニア
溶液による吸牧法）によって100%の純度のものである事が判った．

§ 15 CO2 Sm.P.=-56.7°C (5Atin.) 

1)' CaC03又は MgC03の熱分解

2) NaHC03の H2S04による分解．

3) CaC03の HCIによる分解．

4) NaHC03の熱分解．

日 市販液献茨酸

A) CaC03或は MgC03の熱分解

Sub.P. = -78.5°C 

一端を封ぜし燃焼管の如きものに，粒欣の盤を密に充填し，他端を了字管に結び．共ーは水

銀マノメーターに，他は2本の CaCl2,2本の綿管P205に連絡す．最終端は丁字路とし．一

方は捕集瓶に，他方は員空ポンプにつなぎ，第ーに真空とし，突に徐々に加熱す．後生気鰭は

最初は護生器の洗機に用ひ，共後は員空ポンプの路を閉じて捕集瓶に向はしむ．

件生不純物： CaC03の純度に従ふ．

B) NaHC03の H2S04tc依る分解．

煮沸せし水10立を CO2気流中に冷却し之に 1Kgの NaHC03を溶解せしめ，共の水溶液

の上に 20%H2S04を滴下する・ 20% H2S04の容器には Kipp装置の CO2を CuS04，軽

石片；酷酸クロム叉は15%盤酸々性三塩化チタンを通じて強め仁02を以て飽和せしめでたき，

然る後活栓を以て NaHC03水溶液上に滴下する. NaHC03の分解して生宇る CO2は乾燥

NaHC03を通りて2本の濃硫酸， 40cmの Cuの燃焼管の暗赤灼熱に至り 02を除去し，途

に硫酸， P205tcて乾燥して捕集瓶に至る． 本法にては護生系統の空気置換が完全に行はるれ

は、製品は純良なるを期し得る．

C) CaC03の HCIによる分解．

大理石を始め小塊片に砕き，之を稀 HCIにて数分洗糠して汚物の表面に附着せるものを除

去し，次に之を Kipp費生器へ納む． HCl (1: 1）の CO2飽和， 空気駆除には費生器の上孔

より大理石小片を投十．

件生不純物：空気，水分.SH2, HCI等

精製法： NaHC03叉 KHC03小塊を充填せる U字管， CuS04を軽石に浸漬乾燥せるもの

のU字管，赤熱せる Cuを有する燃焼管を通過す．向空気は初操作に於て充分に除去するや

否ゃにて精製法に難易あり．液化法を要する場合は B.P.-99°Cの部分を分別す．

D) NaHC03の熱分解．

(A} の方法と全く同様に行ふ・ 加熱は管の端部より次第に開孔部へ向って行ひ， NaHC03
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の分解に伴ひて護生する H20を前方へ送り出す様にして，燃焼管の破裂を防ぐ．此の時燃焼

管の破裂は良く注意して居ても往々にして起ることであるから，此の部分のみはパイレツクス

硝子の方が安全である． NaHC03の純品を以てし，員空操作空気排除が完全に行はれLば，

純粋の CO2を牧穫する事が出来る．

2NaHC03 =CO!!+ NaC03 + H20 

上記反膝は閉鎖、系内であると可逆的に進行するのであるから加熱より室温にもEった場合右

→左の反膝が起るから此の震の注意が必要で・ある．向筆者の使用せる此の方法による護生及精

製操作を御参考までに示せば・下記の如くである．

一端を封ぜしフラスコ（パイレツクス硝子製）に，粉欣の NaHC03を密に充填し他端を T

字管に結び、，共ーは水銀マノメ戸夕戸に，他は CaCl2及二個の濃硫酸洗糠瓶を通して乾燥し

更にパイレツクス管内に詰められたる還元銅を約300°cに熱した中を通し，後再び三個の純濃

硫酸洗樵瓶を通し，最後に三個の P205管を通すととにより充分乾燥されたる精製 CO2を得

た．（物理化事の進歩 8,89, (1934）参照）．

E) 市販液欣茨酸より

ボンベより極めて細心に噴出孔を開き，噴出気憶を精製装置へ法入す．大鰹に於て 98-995広

の CO2である．噴出孔と捕集個所との聞の空気は， CO2を以て充分に置換されてある可きで

ある．又時に空気の混入を嫌はざる揚合には噴出孔に麻袋の如きをかけて，孔を念に聞きて炭

酸雪をとることもある．茨酸零は共催趨宜の器に入れて徐々に蒸護気散せしむ．

作生不純物：少許の空気， CO,H 2S,, S02等

精製法： 2本の酷酸クロム， KHC03塊の U字管， 濃硫酸， Cu赤熱管を経る．流速毎時

10立以下．

以上に於て大館寅験室に於ける二酸化茨素の製法を事げた． 多量に常用に製造するには Ca

co3の HCI又は H2S04による分解法が用ひられ，純粋に得るには（A）及び（D）＂が採られる．

向製法に閲しては，文献 2),4) 

一般性質に閲しては， E. L. Quin and C. L. Jones, Ciαrbon Dioxide (1936）を参照せられ

たい．

§ 16 NH3 Sm.P.＝ー11.1°c Sd.P.= -33.4°C 

極度に乾燥したものを必要とする以外は突の方法で製するのが最も便利で、ある．乾燥脅！とし

ては曹達石友，粒欣 KOH，金属 Na等のアルカリ性のものを使用する..P205は強め充分乾

燥した NH3を極度に乾燥する時のみ用ふ.CaCIは化合物を作るため使用したい．

A) 濃水溶液より

約 21のフラスコに市販の濃アムモニア溶液を入れ徐々に熱し，先づ大憶の水分を取るため

氷盤の寒剤で冷却しそたに曹達石友，苛性加里の管を通じて第一のトラップに液韓空気で捕集す

る そ大に叫及び 02を除くためとれを高員室にヲlく．（液鰭空気の温度では NH3の蒸気摩
は無所見出来る程小さい．）次に液睦空気を CO2寒剤にかへるか，全然寒膏iを除いて最初の 1/3
を蒸護させて捨て中間で溜出する 1/3のみを液鰹空気で冷した第二のトラップに凝縮し最後

の 1/3は拾てる． か Lる操作を二三岡繰り返へした後 Naを入れたトラップ（CO2寒剤）に液

化し長時間放置す. Naは液憶アムモニアに溶けて濃青色を呈する．との時 H2を愛生する故

更に液樫空気で固化し高員室にヲlく．
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以上の操作で・注意を要するのは橡備乾燥の充分で友い瓦斯を Na上に液化すると念激に H2が‘

護生して危険で・ある．又分溜用トラップの内管は液憶に浸らね程度に短いものを使用する．多

量の NH3を oilpumpでヲlくと oilをいためるからとの時は水流ポンプを使用し，間に乾燥

剤を入れて水蒸気の逆流を防ぐ．叉 P20sに NH3を多量に通宇ると急激に護熱し容器を破損

する恐れがある．（文献1参照）

B) ボンベより

製法により純度に差異があるが H2と N2から合成したものは殆E純粋に近いといはれて

ゐる．ボンベが手に入る時はこの方法が最も使利である．精製，乾燥は大館 A）と同様にすれば

よい．液蓮を調節するためには苛性加里飽和溶液又は水銀を最初に潜らせればよからう．

§ 17 Cl2 S:n.P.= -101.5°C Sd.P.= -33.8°C 

A) KMn04に依る HClの酸化

2KMn04+ 16HCl2=2 MnCl2+2KCl +5CI2+8H20 

粉末欣 KMn04上に濃盤酸（比重 1.10）を滴下して CI2を護生せしめる．多少の 02の混

入するのを防ぎ得ないから，純粋のものが欲しい時は後に員空蒸溜をする必要がある．

B) 電解に依る方法

KCIの飽和溶液を HClで酸性にしたものを電解する（Bodenstein, Z. E'lekfroclt側.， 22 204 

(1916) ）.出て来た Cl2は暗黒中で H20と H空S04で洗ふ．

注意ー陰極たる Ni或は Cuの輸は闘の如く可成り上の方にあげ

て H2が Cl2へ混入するのを防ぐ必要がある．若し H2が混入する

と草に瓦斯が不純になるのみなら宇 Ptの下端が液と離れる時に爆護

を起す危険がある．斯くして得た盤素は更に数岡真空蒸溜して精製す

る泊まよい．

C) 小量の純粋な Cl2が必要注揚合には AuCJ/l或は無水の CuCJ/J

を真空中で熱して酸素を含まないものを得る事が出来る．

1) Coehn u. Jung, Z. pliysik. Chem. 110, 705 (1924); v. War-

tenberg u. Henglein, Ber. dtsclt. chem. Ges. 55, 1003 (1922). 

2) Rollefson, J. Am. Cltem. Soc., 51, 770 (1929); Loeb, Phys. 

Rev. 35,184 (1930). 

Pt. 

§ 18 CH.1 Sm.P.＝ー182.6°C Sd.P.＝ー161.4°C 第三園

(1) CH3Iの Cu罰Znカツフ。ルによる還元1i(2) CH 

の熱分解3)(4) coと H2との接燭還元4> (5) Al4C3と H20との反癒5)

いづれの方法によるも不純物（他の炭化水素，水素，共他）の混入が避けられ左いので， 精

製には特に注意を要する．精製法は引用文献に記してある．

女献

1) Gladstone & Tribe，ノ.Chem. So内 45,154 (1884). I 5 J Campbell & Parker，ノ. Chem~ Soc. 103, 1293 

2) Tissier u. Grignard，じ》Hグt.rend., 132, 885 (1901). I (1913). 

3) Schorlemmer, Chem.λや切ら 29,7 (1874). I Matigno町、Compt.rend. 145, 675 (1907). 
4) Sabatier-Reid, Catalysゐ £nOrg. Chem., p. 144 I 窪川，物理化事の進歩， 5,81 (1931). 
N. Y. D. Van Nostrand Co. (1923). 
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§ 19 C2H4 Sm.P.=-169°C Sd.P.口一103アC

通常突の二方法K依る．詳細は Klemenc,Moser，四方等を見上．

1) 股水剤叉は脱水鰭媒によるエチルアルコールの投水

2) 亜鉛による臭化ヱチレンの分解

2) の方法は極めて純粋なヱチレンを輿へるが， 多量の気鰻を得るには遁しない， 1）の方

法も脱水弗！として燐酸を用ふる時は純粋たものが得られる．但し此の揚合反膝の温度比注意し

ないと目的が達せられない．部ち温度が低いとヱチレンの外に多量のヱーテルを生じ叉温度

が高過ぎると反庭系が炭化して黒褐色に着色する．ピロ燐酸を用ふる方法は斯かる話！！反震を防

ぐに最も便利ぜある. (L. Moser u. F. Lindinger, Monatsl1. G!tem. 44, 141 (1923）；外山，物

理化事の進歩， S,C原） 119 （昭和10年）．

敦れの揚合も気鰹の精製には最後に液控室気で凝縮分別するととが必要である．此の操作に

就いては特tcKlemenc tc詳しく記載されてゐる．

女献

1) A. Klemenc, Dた Bchandlu，ぜ仰，fReかdarst.ど／. I 3) W. Espe und M. Knoll, 1Verkst~f!kunde der 

lttng von Gσsen (1938). I 劫 chvakuumtechn必（1936).

2) L. Moser, Re1izdarstell1111g von Gascn (1920). I 4) 西方敬一，気樫製法化準

第六章 員空及び高座

~ 20 麗 カ 計

座力計はその用注tel!!!-.じて千差高別で， その一々について経験が友いから述ぺられたいが，

その代表的なものとして第五表i亡率げるものがある．

第五表は電子工事講座第一巻の“高貫空工墜”によったもので，各とに就いて該書を参考に

されたい．その中私の経験した二三の慶力討に就いて御参考までに中上げる．

A) マクレオド座力計に就いて

耳又俊ひが簡翠で何等技術的困難が左い震に大獲に調法在気塵計である．ピラニゲ戸ジ， Ioniza-

tion gauge等の相封的左 manometerは常にとれによって補疋する必要がある．とのmanometer

の依貼は測定に要する時間が比較的に長くか Lる震に建い鑓1ttc感じきれないとと，大き友

dead spaceを生やる黙である．向臨素等の7.K銀を侵すガスには使用出来ない．大館の構造は第

四岡に示す如くで更に複雑なものもあるが飴り用ひられて居ない．

これを作るには相営多量の水銀を要する．理論的には水銀の量の多い程正確度を増すが賞際

水銀が多いとこれを押し上げるのに時間を要して却って取扱ひにく k左る．座力測定の範囲に

よって水銀の量を加減する必要があるが．普通 150cc～200cc tc Aの容積を定めるのが便利

かと思はれる．

BB＇の毛細管は強め太さのよく揃ったもので曲ってをらぬものを二本自分でよく吟味して揮

んで泣く，｛Jf)M10-3～10-5を測定するには， その古径は大館0.8～1.0mm位のものが趨嘗で

ある． 徐りに細いと低~をよむには便利であるが水銀が途中で・切れて毛管中に残る恐れがる

る. Bの長さは長ければ・測定の範園を増し得るが 15cm位が手頃である． 10-1～10-3mmを
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医力計の種類 l
(1) 機械的医力計

構

第五表

遺 測定可能医力 測定可能範閤

プルドン集医計

徴差塵力計（Differential
Manometer) 

(2) U型底力計

傾斜ゲーヂ（Tiltinggauge) 

光事績粁ゲーヂ
(Optical lever gauge) 

U型抽犀力計

(3）ボイルの法則による犀力計

員鍛管の弾性

金属薄膜の弾性

* 銀
水銀

Butyl phthalate 

会座力

置E力差

1集医～3xl0-lmm

l集犀～I0-3mm

底力差，凝縮されな ｜ 1気塵～I0-3mm
ぃ集慢の分犀

マクレオド・ゲーヂ ［ 集障を塵縮する ｜ 凝縮されない集挫の ｜ 数 mm～I0-4mm

(4) 分子衝突による員空計
( Radiometer gauge) 

分医

クヌードゼン員空計 ｜ 冷熱雨板の反楼力 ！金庫力（気慢の種類に｜ I0-3mm～10-Smm 
より讃みが費る）

シュレーダー・シヤー
ウッド員空計

リーゲル良型計

(5) 分子粘性による良型計
(Molecular gauge) 

白金蹴保及び闘板の
反接力

ダッシユマン員空計 ｜ 同轄する制板による
｜静止せる闘板の欝位

ノ、ーパー減数型ゲーヂ （ 石英織僚の振動

クーリツヂ石英繊維ゲ戸ヂ ｜二本吊石英繊維の振動

キング減数型ゲーヂ I 石英梧に張った石英
繊維の振動

(6) 熱樽導による虞空計

ピラ＝・へール熱博導員空計｜ 白金融僚の抵抗費化

G.E.C.ピラ＝熱博導員空計｜ 白金融僚に輿へる電
E豆の襲化

(7) 電気博導による虞空計
(Ionisation Manometer) 

パックレー電離虞空計 I 陽イオンをプレート
｜ に集める

ルコップ電離員空計 ｜ 陽イオンをグ Pツド
｜ に集める

ハル電離員空計 ｜二次電子による負抵抗

(8) 金属の膨脹による員空計
(Bimetal gauge) 

クルンプ・ハース員空計 温度費化による二種
金属片の歪

I0-3mm～I0-7mm 

I0-2mm～I0-4mm 

I0-2mm～l0-6mm 

10-lmm～I0-5mm 

I0-3mm～10-Smm 

I0-5mm～I0-9mm 

Imm～I0-5mm 
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測定するには Bの長さを増すよ与 Bの毛管の太いのを揮んでそ

の長さを 20cmk止める方が取扱ひに使である． Bが徐り長い

と測定の都度 Bの上部まで水銀を押し上げるのに時間がか Lる

し， Jk銀も多量に要する．同様在理由で D と A を結ぶ頭部も

長すぎね方がよい.cの太さは相官に太〈左いと真空にするのに
2 +chi 時間がか kる. 1.5cm直径が趨賞である.Dの容積は Aによっ

て定まるが Aが 150ccならば D は 250cc位がよい．

とれに丹jふる水銀は相官締麗でないと使用中に Bの上に残津

が残るし水銀が切れて残る恐れがある．

毛管の太さの者IHEについては鮫島博士の物理化事費験法を参

照されたい．マクレオドの補正はこれを倒立して毛細管 Bを

水銀にて栓をし，ピコ・レツトより水を注いでその容積を測定する．

高員空 (lo-:i～10-"mm）測定用マクレオツドヂーヂの製作例：

毛細管の直径 0.8mm，長さ 15cm，球部の容積 150ccとすれ

tr略 ξ
0.42×3.14 
一一ーーーゼー＝3.3x10-G
150×fo3 

Bの上端から 3mmの庭で測定すれば 1mmの水銀差は 10-"mmH耳気墜に柏賞する．

Bの上から 3cmの底では 1mmの Hg差は 10-4mmHg気塵に相営する．更に 6cmでは

5×l0-3mmHg tc相営する.Bの上から 6cmの庵で読むと 5×10-1mmHg迄位が諌めるので

相営に炭範囲が韻める．勿論毛管の補正が必要で・ある．

B) ピラニ．ヂーヂ

とれに就いても言語記の書に詳しくか kれてゐるが失の論文には相蛍珂論的に記しである．

Zabel and Ellett, P'4伊・ Rev.,37, 1102～1111 (1930), 
The pirani gauge for the measurement of small change of pressure. 

10-2 mm 以下の低歴に於いては Wheatstonebridge tc組入れた galvaの振れは大鰐慶力と

車線関係にある故に galvaの振れのみで測定する． I0-9mm位の感度のものも得られてゐる．

Wrる高感度のピラ ＝＝－ . Irーヂを月jふるには各部分に相設詑意を梯ふを必要とする．弱電流の

取扱ひに一般に必要在る如〈接鯖部分に特に習意することが大切である．抵抗の如きも摺動式

のものは出来るだけ避けることを要するし接縄部分は宇田鎖付け或は水銀 con凶.ctを使用する

等の注意が必要で・ある．命ピラニ・ヂーヂの白金代用線封入部分の電気的苦ークを恐れて特殊

な工夫をしたものを使ってゐる向もある．

感度を高める工夫：心線に Ni線を用ふることがよいとされてゐる．心線と外界の温度の差

を大にする程感度はよくなるので Ni紋の温度を高めて外部を間む恒温槽の温度を下げる必要

がある.Ni線はその特性上250°c以上は月！ひられね．恒温槽には液鱒酸素を使ふ方法もある

が，一般には氷が使用せられてゐる．心線に用ふる Ni線を帯J{たにして表面積を大にすると感

度は高まる．

とれに用ふる galvanometerは Zableの論文よりも明かたる如〈低抵抗のものを用ふる方が

都合がよい． ζれは心線の長短がピラニ感度K影響するととが殆ctx.いからである．外部臨界
抵抗を装置に合し易い利黙がるる．
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向心線に硝子の毛管を用ふる式のピラニ・ヂ四ヂもある． とれに就いてはさたの論文がある．

感度は 10-a～l0-4mmHgである．

E. B. King, Proc. Roy. Soc., 38, 80 (1925). 
G. K. Rollefson, J. Am. Chem. Soc., 51, 804 (1929). 

パラ・オルソ水素の項も参照せられたい．

C) Spring Manometer 

材料，性能等は物理化事の進歩第一巻第三輯を参照せられたい．との座力計は定容を必要と

する測定には非常に使利なものであるが，数糎以上の急激な歴力鐙化に逢へば直に Federが

とわれるから取扱に注意を要する．敏感なものであれば 2/100mm.の座力差に感宇るが普通

1/lOmmが明瞭に讃めたらよいとして用ひてゐる人が多い．充分敏感友ものを作るには封宇る

前tr:Federを試験してみる．印ち 5～6本 Federを作って． 乙の先に針をつけたものを一つ

づ Lゴム管に連結して棋に目盛せる板の前に立て L同定し，ゴム管を少し押へるか息を入れて

見て，どれ程針端が動くかを比較してよく動くものを、選ぶのである．大徳，肉が薄く腎曲部が

長くたくて，背と腹がひっ Lいた様友松好のものが敏感で・ある．針は勿論長い程上いわけで、あ

る．との塵力計は針端を投影して横大し零賠からのズレを見るのが最もlE確であるから殆E凡

ての人が投影する．零難からのズレと歴力差との闘係を強め calibrateして置けば、， 一々水銀

座力計の聯立 Cockを捻って零黙をあはせる必要がない．

倫ほ Federの部の外筒は太い硝子管を使ふが針の部の外筒は細い方がよい． と云ふのは反

臆ガスは Federの内部にも外部にも同時に入れる場合が多いから外筒部は細い方が反膝ガス

の使用量を減やる．針端のと乙ろには窓をつけた方がよい．窓を摺合はすには金剛砂と銭板叉

は硝子板を、用ひて一時間位か Lる．平行に摺るを要する．摺り終ったらよく洗ひ乾かしてとの

窓に顕微鏡の Slideglassの 1/3の大さのものを Pizeinで貼り付ける.Slide glassは特に美し

くして長く必要がある．汚れてゐたり叉柏、子の質が悪いと投影がうまくゆか左い．

D) 電気容量示差歴力計

三極員空管護振同路を利用した極めて敏感な座力計で， 此の原理は小幡重一氏1）の考案に友

るもので，乙れが化皐反躍UC)iぞける歴力測定に用ひられたのは城野氏の爆：議反癒の研究めに於

s 

育F
第五園

いてが初めてである．

現今最も有款に歴力計として本器を用ひ得

るのは短時間の座力慶化の測定で長時間の連

績務化を測定するには向研究を要するのであ

る．

方法の原理は第五闘にて Cが蓄電器で一

方の板が同定され他が魅力の愛化に依って動

く膜で蓄電器を構成し座力計となってゐる．

S”Cの護振同路に周波数 60～70寓の電気振

動が起ってゐる時，歴力費化のため少し Cの容量が慶はると周波数も務化し， これが甚だ披

大されて民空管の陽極電流の襲化とたって現れる．此の電流のき詮化を諌むのは岡の如くポテン

チオメ戸ター法により主陽極電流をパランスしたがら費化のみを電流計 G で諌む．又数段の

増幅装置によってオッシログラフを働かせてもよい（この方法は小幡氏論文中にあり）. R。は
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電流計の分流抵抗で，とれにより塵力計

の感度を獲す＝る．

1｝塵力計の製作
座力計を友す蓄電器 C の製作法を漣ぺ

る．第六闘がとれで蓄電器膜を保持する

部分を抜大したものが第七闘である．

導＃長田路

今
c:::=::J.年傾
rlZZZlllld .:r-氷.. .，イ「

F 
:..JU｛苔

今 I I闘R、M
K¥ C に．．ゲ吋ヂ白存3

＼雲母稜（pq，ムdJC耐吾
第七闘 第 A 圃

第七l謝で A と Bが蓄電器の雨板で A は問定され Bが KとM の問に塵力差があった時

動く肢である. Bには雲母板（厚さ0.05mm），洋白膜，ヂユラルミン膜， AI膜等を用ひ得る．

雲母は最もよく使はれるがとの時は A K封立する方に白金を Sputtering （鍍金の項参照）に

依って附け電導性を輿へる． とれを貫録環 Ctcべ｛クライト，蜜蝋，ピツヱイン，アピヱグ

ンワックス W 等で附着する． 附着するには先づ膜を周囲より引張って一様に張力をかける．

それには第八闘の如き枠を作ってたくと使利である． か、る欣態の膜を Ctc附着するのであ

る．ヱポナイト D tcは闘の如く穴を作り L と M の聞にガスが流通する様にする.Aと B

の距離は Eのネヂをしめて D と Cを合した時 0.1mm の距離に在る様にする． （乙の距

離は麿力計の感度に闘係する．）それにはエボナイト D を平面ガラス板上に置き， A の下に

0.1 mmの厚さの紙を敷いて A をヱボナイトに悶着するとよい．かくしたる物を第六闘の様

にガラス器中に入れる． エボナイトが使用したく泣い揚合には全部員鎗製とし， A を支持す

る Dの部分のみを硝子で作ったものを工夫すればよい． 叉 Cの部分をガラスに平面摺合は

せしたく友ければ C‘の中央から民鎗パイプを出し之に傾斜をつけてガラス容器に摺合せれば

よν、．

2｝電気装置

貫空管 Vは 201Aで織僚加熱の矯めには iooA.H.の電池 6V(B1), プレ｛トの B2電池

は 100V,lA.H.を用ふ．殊に B1は容量の大友るもので在いと動電力の姥化のため測定は不

可能と友る．振動線輪 Sは直径 16cm及び 14cm位のファイパーの閏筒tc50捲位絹巻銅線

を捲いて作り二つを遁常にカツフ勺しせしめる．電流計 G は感度の甚だ高きものは無意味で・遡

期の1J、なるものがよい．目的にもよるがモ｛ル型ミクロ・ガルパノメ｛ター （感度 9.5×10-s

amp.週期 0.5sec.，叉は 1.9×10-7amp. 0.25 sec.｝が酒営であらう（ガルパノメ｛夕戸の項参

照）．蓄電器の雨板間の距離0.1mmの時 10-samp.の感度の電流計を以つですれば 10-4mrnHg

の歴に感やる．本法に溺した器械は市販品として存在する．本歴力計は勿論示差歴力計で相営

の座力範閣で魅力差に針してガルパの偏れは直線闘係となるめが前以って知られた歴力差を輿
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へて検度してゐかねば危ら友い．それには約 llのガラス器に趨営の墜力で空気叉は反臆ガス

を入れ之を恒温槽に浸し恒温槽の温度を任意に媛ヒベツクマン寒暖計・で・読んで、温度差から座力

差を知り得るから之を第六闘 Btc連結するとよい．

倫参考のためノj、幡氏の輿へたる蓄電器の雨板の距離と電流計の偏れを記す．

蓄電器の初めの間隙

0.5 mm 

0.3 

0.08 

0.06 

第五表

平均感度（1mmの偏れを生ずる嬰位）

0.0007mm 

0.0003 

0.00004 

0.00002 

（検流計リーコマ・ノースラップ懸垂型）

擁大卒

1300 

2700 

25000 

50000 

本器は 10-9arnp.の感度の電流計を以つですれば蓄電器の雨板間の距離が 10-scmgpち分子

の大さだけ質化しでも知り得る計算になるが，電池の動電力の質化のため賓際には不可能で、あ

る.2）命本歴力計が他の座力計に比し優れたる黙に就いては城野氏の論文中にある．

女献

l) Report of the Aeronautical Research Institute, I 2）物理化事の遜歩 9原1（昭和10年）．
Tokyo Imperial University, No. 11 (1925): I 3）今岡，員空脅及び其の鹿用， 69頁．
電気串合雑誌（昭和3年） 38頁． I 

§ 21 JI室ポンプ
詳細は参考書に譲り，以下営教室で則ひられてゐるポンプの使用上の注意を遁ぺる．

A) 水流ポンプ

1) 水道栓につ友ぐゴム管は布入りホースの如く丈夫なものでないと水座の矯膨脹して裂け

る．叉ゴム管の上下の端は銅線を以って同く縛って沿か左いと水陸のため抜け落ちる．

2) 作り方の如何によって能力K著しい差があるから充分吟味を要する．良く出来たものは

10～15mmHg位までヲ！く．

B) Cenco H yvac 型油ポンプ

1) 中K入れる油は勿論真空ポンプ丹jの油であってネームプレートK記入した oil-level迄入

れる．油が汚れてゐると引きが悪くなるから一年に一度位は新しいのと取りかへるとよい．

2) 酸やアルカリの蒸気或は有機物質の蒸気等はポンフ・の金属や油を侵し叉油の性質を悪く

するやうなものは引いて友ら友い．必す＝水流ポンプ叉は之を補助ポンフ。とせる水品製の水銀披

散ポンプを用ひる．止むを得ぬ物は水流ポンプを用ひ何岡も空気を引いたり入れたりして是等

の有害蒸気を充分除いてから油ポンプを用ふ．

3) 引きが悪い時は可動隔板の故障による乙とが多いからポンフ＠を分解して修理する，

C) 水銀蹟散ポンプ

1) パーナ戸で熱する前に必宇冷却水を通すととを忘れぬこと．往々にして湯が出たり水銀

を蒸溜させたりする．叉冷却管を通る水が室温より著しく低温の時には管の外部に水滴を生じ

之が熱せられた柏、子壁の方へ流れてポンプが壊れる愛があるから布片を巻くなり趨嘗の方法で

防ぐ．
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2) パーナーを消してから水銀が未だ冷えてゐ左い間に外気を入れると水銀が酸fとするから

必宇員室にしたま L南端の活栓を閉亡て置くとと．

D) 油棋散ポンプ

文献 1),51頁参照

E} テプラポンプ

テプラポンプは排気ポンフ．の一種であって，之を排気ポンプとして使用するには，その排気

速度がオイルポンフ・等に土として小さいのであまち使用され左い．併し此のポンプの特徴として

排気した気慢を全部集めることが出来るので．瓦斯分析をする揚合，特K低墜で徴量に存在す

る気轄を分析する揚合には必要訣〈ぺからざるものである．

色々使利左~Aが出来てゐるが， E. R. Wheaver & M. Shepherd，よ .Am.Gliem. Soc.，切， 1829

(1928）の装置は筆者が経験した範闘では一番推奨に慣すると息ふ．此接誼の特徴は（1）自働

的怠るとと，（2）活栓のグリ｛ズでフk銀がよごれると云ふことが左い，（3）運縛中水銀面白動

揺が少たい等である．

§ 22 高度轟室

弐の文献を参照されたい．

女

1）須賀太郎，高員空工事〈電子工串講座，共立枇〉

2）星合]E.治，員空工事．

3) L. Dunoyer, La t,:chn守uedu 切除（1924).
4) S. Dushman, Hochva必uumtechni.ゑ
5) W. Espe lし M. Knoll, iVerksto.ff kunde der 

Hochvakuumtechnik (1936). 

6) E. v. A時erer,Teehnisclie Kunstgnffe bei pそysz＇.ふ

§ 23 高屋賓験に就いて

献

σlischen Untersuchttngen (1936). 

7) W. Wien u. F. Harms, Hand.初chderEx；νrimeか
r吟埼yst'.必BandI (384～402) ;Band IV (413～ 
461) Teil 3. 

8) II. Geiger u. K. Schee], I-Iandbuch der P.かsik
Band I (234～242). Band II (372～406）・

高堅実験は一般には危検友ものと考へられてゐるが，共の装置の設計，組立に注意すれば左

程危険なもので左い．一般的に云へば資験装置の材料に劃して材料強弱壊の立場から用要の樹

感度並に語・l熱度を十分考慮して置けば良い諜である．特に反態管に就いては賞験に使用する瓦

斯と共の蕗1蝕性を考慮して相営の安全係教をとらねば左らぬ事は云ふ迄も友い．

以下各部分についての注意を極〈簡車K述ぺる．詳細は下記の参考書を参照せられたい．

A）魅力計

是は勿論高塵賓験に於いて最も肝要注るもので， 共の正確度に就いては時々検定器（testin宮

machine）に依って是を検定して置く必要がある．長時聞に亙って数回 loadを懸けて見て正し

く同一位置を指示せや，且つ元位置に復さ左い様左メータ｛は勿論使用に耐へぬものでるる．

墜力計は普通5～10寄iの安全率を見てはあるが，寅験中に過重の loadを懸ける（Scaleout) 

ととの左い様，又メ戸グーに接績せる部分の減摩｛g描の blow）を急激に行はぬ様特に注意し

左ければ友ら友い．是等はイ可れもメ｛タ，輔の破損，狂ひを来すが故に高一左様主主事が起った揚

合には芭にメータ wーの検定修理を取すぺきである・
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不正確注メータ【を使用するととは共の資験が無意味で・ある計りで左〈甚だ危険で・ある．

B) 反臆管及び導管

是等の壁の厚さに就いては材料によって具るが，例へば鋼材に就いて概括的に云へば，内径

と外径の比が 2,3, 4 tcffiじて夫々大鰹＜300,300～700, 700～1500気歴程度の耐座度があ
る．但し鋼管等を焼入れて曲げる揚合には強靭度が減少するが故に共の賭は考慮せねば左らぬ．

従って1000気塵内外叉はそれ以上の様左揚合にはパイプは曲げす＝に直結する方が良い．

CJ. 反膝管及び導管の連結
1) 永久的連結 是は連結後取り外す必要の友い個所に適用すぺきもので，熔接，銀叉は民

鎗鎌付及び普通の鎖付が一般に使用せられてゐる．但し鎖付の揚合には連結部をネヂ込にして

鎖付をする方がよい．向ネヂを切る揚合にはそれ丈その部の断面積が小と友り弱くなるから此

のE誌を考慮して太くして置く必要がある．

2) 一時的連結是は寅験中に時々取り外しを必要とする部分に適用すべきもので，此の揚

合には歴力，材料に依って種々の方法があり簡単には遁ぺる事は出来ぬが，要はパッキングを

使用し左いものと使用するものと二方法がある．前者は普通には接面が線接簡になってゐるも

ので，精巧左る工作機械と相営熟練した峨工とを必要とする．後者は従来一般に康〈行はれて

ゐるもので接面が面接簡で共の聞にパッキングが入る認で’ある．共の形には色々あるがパッキ

ングの接縄商の面積が小左る程パッキングは良〈利く諜であるから此の黙は設計に際して留意

すぺきである．温度，塵力等によりファイパー，鉛，アルミ，銅その他特殊合金等を使用する．

大抵の揚合 packingは毎岡取り替へる必要がある．

向是等の連結個所に使用するネヂ，ポソレト等の寸法に就いては内歴より計算する時に定分の

安全率を見て龍〈必要・がある．さも左ければ接鯛面が緊密に締ら友い内にネヂ，ボルトが破損

する愛がある．

3) パルプ是は他の部分と異り寅験中最も多〈使用されるもので，而も普通はパッキング

の接縄面が共の度毎に動〈諮だから最も傷み易〈，従って瓦斯が一番漏れ易い庭である．故に

パルプは使用に際して特に細心の注意を要する．比較的低歴から非常在高座迄夫々種々の形の

ものがあるから歴力，温度等に膝じてi直営危ものを撲定使用すればよい．

序にボンベのパルプ（口金）に就いて一一パルプを開けて瓦斯が漏れる揚合には直ちにパッキ

ング（普通のボンペにはファイパーが使用しである）を取替へるべきである． それは瓦斯の不

経済に徒費される計りで在〈，瓦斯の放出は相営危険であるからである・吾々が研究室で無遺

作に取扱ってゐる高座瓦斯ボンペに就いては法律で、相営やかましくその取扱方を規定しである

位だから共の黙に留意すぺきである．

素人はパルプを強〈締める程良いと思って力一杯に締付ける．甚しいのはスパナを懸けて迄締

め付けてゐる事があるが，斯かる事は絶針に避けねば左らぬ．パルプは鞍〈締めるぺきで，そ

れで瓦斯の漏れが止まらぬ揚合はパツキシグか接燭面が傷んで・ゐるととが多いので斯かる揚合

に共の億で幾ら締め付けても漏れは止るものでは左い．寧ろ共の矯にネヂ、やパルプの心俸を破

損して却。て非常に危険である．

4) 高贋用差歴指示針是は堀揚先生の御創案に依る金属製の接僚歴力指示針で、大阪の森計・
器製作所の特許と在ってゐるものであるが原理は硝子 springmanometerのと殆ど同様で・ある．

但し反臆管等の任意の個所に容易に取付けられる・勿論 deadspace もなく反膝管と共に恒温

槽の中へも入れ得る・差歴指示の感度は水銀柱 3cm程度迄明かにし得て， 而も差塵 10～15
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気歴位迄は耐へ得る． 故に nil-methodl'C依る塵力測定のみ左らす＝， 直ちに精密座力計として

も使用し得る．更に材料を撲揮し又は内部に油営危鍍金を施せば諸種の瓦斯にも溶液K就いて

も賃験し得る鐸である．

参考書

1) '.Bone, Newitt and Townend, Gaseous Combustion J pressure chemical plan, Chapman & Hall (1934). 

。rhigh pressure, Iρngmans (1929). I 3) 内問俊一著，高歴装置の理論と質際．

2) Tongue, The desなn and construction of high I 

第七章温度測定並に温度調節

§ 24 温度測定法

大石二郎，温度測定法（昭和12年）．

§ 25恒温槽

A）高温恒温槽

参考書

山田光雄，山本正一，温度と其測定法（1927)

此底では主として電気櫨の温度調節に就て遁ぺる．熱源としては他にガスがあるが電気の方

が調節に便利なのと，均一に加熱し得る利黙があるので主として之に就て漣ぺる．此中で或物

はガスの揚合にもリレーを費へると趨用せられるわけである．

1) 電座調節式電気櫨の温度調 mγ  

riii方法として電座の費動に膝じてリ
レーを働かす方法では室温の媛化，

lWち燈の外部表面の放熱j伏態の鑓化
に事,J-しては調節することは出来ぬ

が，装置が簡単友のと，室温の費化

の小さい揚合には随分よい恒温が得

られる．

その装置の一つに第九闘の如きも 第九 闘

のがある． 櫨の電熱線 Fを通る電流を二つに分け，その片方の電流が常に H を通って此の

中に入ったトルヱンを加熱する様に在ってゐる．此のHは水槽（之を恒温槽にして置くとよい

が水道の水を通しでもよい）に浸って居る（直接入れす；l'C油の入った槽に入れ之を水槽に浸す

方がよい.) AP A2は電流計， ・ri,r2, r3は抵抗（r2のみは同定抵抗でよし）， wはネオンラン
フ。で・パイロット並びに抵抗月jとしてHJふ.MはソレノイドであるがラヂォJHのトランス（プラ

イマリーが切れて居るものでよし）を利用する.Kは接縄片（ブリキ製）である．水銀の接働

部 Kがスパークで汚れるのを防ぐ矯めには色々方法があるが W をシリーズに入れると支分

日的が建せられる．調節法の原理は闘で判る如〈電源の電歴が高く在ると H を通る電流も従

って大となり， K部が接鰯し， W が賭り Kの接鋼部が離れる．従って Fを通る電流は抵

抗r虫を通るととになって落ちるから櫨の温度は上らむ． f 3 を二つに分けたのは H K主電流

の一部分を過す震と II を動かして主電流を大関調節すれば主電流を費へる事なく， f3 l'Cよっ

て温度を細かく調節し得る矯とである，
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2) 気般の膨脹を利用せるもの

之は誰しも最初に考へる簡単友方法であるが，大き友揚所を取る事と（小さければ感度悪い）

気懸の影響を受ける事によって面白くない．然し；気歴の影響を避けるには第十闘の如く水銀の

一端を閉管にして畏空にすればよい．或は叉此端を畏空とせやに

気ff豊（空気でよし）を入れて之を室温或は氷の恒温槽に入れてもよ

い． リレーは前記の如くネオンランプとトランスの古物を利用す

るとよい．鰭内の容積を 300ccとしても命水銀の毛管現象によっ

nH婦
問
凶
F
ぺわ

円
鼻
立

第十闘

て ±1.50以上の恒温は却々得られ左い．

3) 電熱慢の抵抗費化を利用せるもの

耳目熱月jのニクロム線， 白金線の温度が餐れば抵抗が餐るから此

抵抗を一定友らしむれば恒温が得られる． 郎ち加熱線をホヰート

ストン橋のアームのーっとしてガルパーの動きに従ってリレ｛が

働く様にすればよい（永井，原，工化 31,754 (1928), White 
& Adams, Phys. Rev., 14, 44 (1919), Roberts, Rev. Sci. Inst. 11, 

No. 2 (1925) ）.此の方法は中々精密に行くし叉装置の特殊友部分に針金を巻いて恒温にする事

が出来て便利であるが，装置が厄介である．

突に縄媒等に用ふる加熱白金線の温度を一定たらしめるには上記の如き白働装置を用ふれば
V 

世話は友いが，簡皐に手働調節が出来る．夫は R＝了であるから Rを一定左らしむる震

には子を一定ならしむればよい 之にはボルトメー〉ーの読みを一定の大友る抵抗によっ

てドロップせしめて，賞験中常にアムメ｛ターの読みとボルトメータ｛の読みとが同一に在る

様に主電流を調節すればよい．

窪川， 物理化事の選歩 s,86 (1931) Schwab u. Schmidt, Z. Phヲis.Chem.，〔B〕3,340(1929).

向此部に入るものK第十一闘の如き装置があ

る．自Pち電気櫨の温度上れば抵抗が増すから分路

の電流が増す．之を利用したものである（Hibleen,

R仰.&i. Inst., 1 No. 5 (1930), 2, No. 2 (1932), 

Proctor & Dough'>, J. Sic. Inst., 9, 192 (1932). 

分路 A及び Bは閉管中に封入されてゐるから

雨者の加熱欣態の差によってリレーが働〈諜であ

る.r空は速に熱が奪はれるから，此装置は電歴の

費化に封しでも動作するととは闘によって明らか

である．

4) 温度測定器叉は指示針を利月十せるもの

此式のものはずぺて温度計自身を利用するので

あるから他に温度計を必要とせ十且つ任意の温度

に持来すととが出来る利黙を有する．

a) 光電管を利用せるもの

之は熱電撃す使用の揚合又は抵抗寒暖計・使用の揚合，ガルパー或は検電器に封して光を反射又

は照射し光電管によってリレーを働かすものであるが，スケー yレアウトする棋れがあるし，梼

,t vi, 

第十 岡



活上取扱ひが難しいと忠はれるので詳細は略する．

b) 指針の接縄によるもの

23 

之はミリボルトメータ｛の指針の雨側に接燭片を置き，之に自然接鯛するととによってリレ

ーが働〈様にしたものである．装置が簡車友ので市販品が色々出来てゐるが，構造上温度のコ

ンスタンシイが悪くなるのは止むを得ない．

c) チヨツパーパー塑のもの

之はミリボルトメーターの指針の下に接燭板を置き，パーを以て周期的に指針を抑へて指針

の位置がす＝れるとリレーが働く様にしである． 第十二闘はその一例で、あって， M は電気鐘の

電流を切る水銀スキツチ， K はシンクロナスモーターによって動くカムであってパ－ Bによ

って指針 N を周期的に押へ，接簡板 Ttc接鰯せしめる. C11C';!,C百，は餓心に巻いたコイルで

あって Ciとじとは反N,¥J向きに巻いてあるから clと C:iとして同時に電流が流れた時はス
ヰツチを引かない．指針の所でスパークが飛ばぬ様にする鴻カムが廻ると指針を抑へてらか P

建包
紘

R, 

jfS 十

N ． 
Ri. 

闘

一一一－－－~
－グ
I 
第十三園

〆-I"B 

rr "' 
「-IT、ι
第十四回

の廃で電流が通り， モ大tcpで電流が切れて後パーと指針とが離れる如き構治に在ってゐる．

此の時 N と T とが接燭すれば電流は c＇！ 及び C:iにも通るから結局 C2のみが働いてスヰ
ツチを切る誇である. Bで；;ftpへでも NとTとが接鰯してゐ友い時には clのみ通るからスヰ
ツチを元に戻して鐘に電流が迫る.Kの廻梓は30秒に 1同位がよい．此方法では接燭板 T の

構浩如何によって感度が左右される諜であるが，之には色々の塑がある．森口氏（日化， 54,

862 (1933））は第十三闘の如き接燭板を工夫した．自Pち板の半分が絶縁樫となって居り．此の
1 一・ 抽境界を所要溜度のスケ｛ルの庭に置けばよい．之により士一一。の’l'Eli屈が得られたと云ふ．然30 - .... 

し此方法では指針に電流が通るから往々針が接縄板に引付くととがある．そこで筆者は第十四

凶の如く改良した． IWち指針には薄く絶縁塗料を塗って不導鰹とし， T の右に付いた白金板

と B とが接燭する如くした.Nが白金板の右肩より右に行けば接備し，共他の場合は絶縁さ

れてゐる諜であるから， T の右端を所要溜度のスケールの底に置けばよい． 我々は此方法で

100°～600° に於て 0.5°C以内の’恒温を符－tc.
5) 放射光を利月トせるもの

加熱樟より設する放射ヱネルギーは絶撃す温度の4乗に比例するし， l500° に於ては可親光線
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に就いて云へば，湿度の15乗にも比例するから熱源から放射される光によってリレーを働かす

方法は却々鋭敏在方法と云へる．光電管を使用すること勿論である.Koller, Ind. Eng. Gliem., 

23. 1379. 
向共他忙就ては R.Griffiths, 1'/iermostαts, London C. Griffin & Co. (1934）を参照されたし

B) 中溢恒温槽 （附．筒草在るカロリメ｛ター）

1) 中温値温槽に就て

寅験室で丹jびられる恒温槽Kも種々のものがある．月j途により空気恒温槽又は水恒温槽を選

ぶべきである．加熱に瓦斯を丹jひる揚合と電気を用ひる揚合とに分れる．以下では主としてカ

ロリメ戸タ｛用として趨常ι思はれる瓦斯加熱による水恒温槽花関して注意をすぺき駐を述ぺ
る．電気加熱よりよい黙は簡車友る事と調節が細かく従って鋭敏である事である．詳細は参考

書を見られたい．

瓦斯加熱71<'1＇豆温槽は第十五闘の如〈携排器，瓦新自動調節裳置及び加熱接置よち成る．非常

に鋭敏であって Beckmanntc感じ友い程度の恒温が得られる．

撹狩器：ー金属棒K金属現と治車を附けたもので結繕である金掃として銭を崩ひる時は＆，-P、

塗料を塗って置かぬと暫時にして水アカ色生じ気持が慈ぃ．

~ ~ i~ 
(IJ.、 t島） ( C) 

第十五圃 第十六園

小モ戸ターにf去りrn来るだけ軽く滑かに魁持する株主に祝えつける．撹J’ドは有1営重要で、出来るだ
け充分にし左いと場所により温度を異忙し恒温槽の立I味がなく在る．それには撹件器を大にす

る事と廻轄を少し建いと思ふ程廻す事である．

自動調節装置：－Tolueneの量は在るぺ〈多く，しかも表両積がえであるようにする．瓦斯に

より水銀面の汚れを少くする鏡花瓦斯を一度酷酸鉛の管を通す？とよい．水銀頭の汚れは大した

A 

第十七圏 第十八回

影響が無いからゴム布で覆ふ式より capillary式の方が良いと思ふ． capillaryの部分は第十六

闘に於ける（c｝が一番良いと息ふ・（（a）は capillaryの作用が左い. (b）では水銀が切れ易い．〉
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コック及び capillary水銀面まで水中K浸す事，そうし左いと室温により影響される・第十七闘

に於けるコックを聞き capiJlary部の水銀面の高さを泊営にして目的の温度にする．細かな調

節はガラス管 Aの上下による方が便利である．（この際上述の（c）型にする方が都合がよい．）

か Lる細か友調節法は第十八闘の様にすればよい．

瓦斯加熱装置：ーミクロパーナーを用ひればよい．注意すぺきは瓦斯は年中賭火してゐるので

あるから火災の起ら左い様．（乙の鼠机をこがし火事になりかけた事があるといふ．注意！！）

寒暖計・：ー先生の部屋にある標準寒暖計・により calibrateしてをく必要がある．

共の他：一水而を一定にする鴻断へ宇少量の水を入れ他方より第十九回の如

きガラス管iこよりtHせばよい． 50°c以上にする時は流動パラフインを水面に

浮かぺて蒸裂を防ぐ．

2) 溶液反癒速度熱解析法（所謂簡単なカロリメ｛ター）

堀場先生御創案にして本研究室に濁特な反膝速度の熱解析法は従来主として

溶液反~He. 用ひられた滴定法等よりも著しく簡単で而も反舷速度の略連績的測，

定が可能で・あり，特に反膝初期の追求に有力左ものであり，溶液反膝の速度測 第十九圃

度には優秀な新武器と云ふぺきである．

ldT、
熱解析法の原理は反際による反膝系の温度礎化｛でに｝に反膝器（元ロリメ戸ター）に特有左冷

却速度（－~）を加へたものが，反膝により護生五拾いわを服系の熱容量（W)
で、吉1Jったものである．自Pち

〔 dx 
－－ dT <lT' x dt 

dt dt w 

I dTヘ
而してその冷却速度｛一つTt）は寅験的に Newtonlawに従ひ，帥ち反膝系と外界との温度差
{JT）に比例する．命乙れ以外の原因例へば撹作熱等に撃すする補正項 O(i-）を入れ

dT' 
-dt= K・ ,ff-O=K(.JT-i-) 

都冷却恒数（K）及び T,W は諌め湖限れてゐるから，反癒速度（与）が求められる

又同時に反感熱｛Q）も得られる．

女

I) 堀場信吉，佐藤一雄；簡車なる硝子製カロリメ

ーターの性能に就いて，物理化事の蓮歩， 6,

（原） 6～46 (1932). 

2) 堀場信吉，馬場日出男，簡車なる石？J子製カロリ’

メーターによる化事反臆の熱解析（I），物理

化串の並歩， 6, （原） 47～61 (1932). 
3) 外山修，人法絹糸の膨潤及び溶解の熱化皐的研

究，物理化事の進歩， 6,（原） 177～193(1932). 

以下注意すぺき黙につき迷ぺる．

献

4) 神前武和；熱解析による酵素作用の研究（I），サ

ツカラーゼの作用，物理化事の蓮歩， 9,（原）

64～94 (1935). 

5) 水渡英二；熱解析によるコロイド鯛媒作用の研

究（I），白金コロイドによる過酸化水素の分

解，物理化阜の選歩， 10, （原） 252～270 
(1936). 

其の他卒業論文

情：一貫験中はペツクマン寒I蜘亡感じない程度の倒的事を要す自Pち 土品。c
以下（中溜恒温槽の頃参照）

Dewar瓶：一反鹿液の量が 100～150cc (50～200ccでもよい）が趨蛍と思はれるから， そ
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れに膝じた大きさにすればよい．真空度は高い程よい．（後惑の長室度と Kの闘係参照）
1 

温度計：ー普通のベツクマン寒暖計（，レーべにより I而oocまで読む）でよい・ 熱容量を小に
し且つ遅れを無くする意味で熱電針を用ひる方がよい．低抵抗（11.5Q）の voltsensible (1.17 

×10-1volt）の理研ガルパノメーターを用ひ， Cu-Constantan(dia～1mm）ー封にて測定して見た

るK約士一ι。Cまで測れた・
1000 

撹件器：ー出来るだけ水営量の小さく，撹枠の有数友る形のガラス製のもの（第二十両j). 水

銀閉鎖をするとと（第二十一同 a).

廻事事は確寅（すぺら友い）にして，しかも取付けの容易友第二十一位rJ(b）の如き方法がよい．

第

( a、 f6 

十

才世4宇I'
勾紡

圃

廻締教は均一系反鹿では毎分 100～300廻持でよい．且つ廻持敢により K,W 叉は均一系の

速度恒教は徐り影響されぬから強ひて調節器を用ひる必要はないと忠ふ．不均一系反感では廻

轄を早〈，且つ一定にせねばならぬ．

電気的加熱器：－Ni叉は Ptの線で太さ 0.2～0.3mm長さ 10～20cm （抵抗 0.5.Q位）が

遁営である．その抵抗は Wheatstone橋法により一定温度にて正確に（少くとも三位まで）測定

してをく必要がある. (Wの値に大に影響する．）温度による抵

抗の礎化は次の如くである．

Pt線の抵抗の温度係数（0-100°C): 3.84×10-3 

〔Randolttableの卒均値〕

例へば tern p. 20 30 40 50 60 C0 

R 0.474 0.493 0.512 0.531 0.550 

反際液と金属との接燭を嫌ふ揚合は薄きガラス壁で金属を覆

ふ．又は反舷中は加熱器を引上げる．

反感液の混合：一二液の混合により反艇を始める揚合には混

合を出来るだけ速かにする事．

i) ガラス球破壊．

第二十二岡

一方の液をガラス球中に詰め Dewar瓶中の他の液に浸して置きガラス球を硝、子棒等で破る

法である．混合時間は速いが硝子球の水蛍量を寅験的に知る必要がある．



ii) 底聞き法

混合は速いが装置が複雑に友る．

iii) 引上げ法

反膝液がゴム管中を流れ気持が悪い．

iv) サイフォン式

27 

装世が簡単である．混入時間は約5秒である． （流入管の先端が丁度液両に燭れる様にして

をけば先に水滴の残る心配がない．）

Dewar瓶の蓋：ーゴム栓（又はコルク栓）を月jひる時は恒温槽の水の入らぬ様特に注意が必

要！！それには S'}t した後蜜蝋を塗って沿〈．（融けた蜜蝋をスポイトでゴム栓と Dewar瓶の

問に流し弐tuJ、パ｛ナ｛でやき付ける）．水銀閉鎖の方法は確貸で‘あるがやっかいで、ある． 勿

論的、子を月jひスリ合せにするのが一番よい．特に有機液悼を取扱ふ時にはゴム栓は侵されて困

難である．

共の他： 反癒開始に於ける反膝液の温度は必宇恒溜槽の温度と同一にしてたく事， 少くと

も豆一 oc以内に 反停による温度上昇は 0.5°C以内に止めるがよい．そうしないど温度に1000 . 

よる反肱速度の境化を来たす心配がある．

反際熱（Q）を求める時は反膝が終了したと忠はれる時より 20～30min.長くまで dataを取

る事．

冷却速度恒数（K）及び水営量（W）に就いて

W 測定の際の電流を一定にするためニクローム線 20cm程の小抵抗を作り細かく加減すれ

ばよい．流す電流の強さは温度上昇 1°ctc 15 min内外を要する（上述の加熱線では約 1amp.) 

程度が趨営と思ふ．

Tの測定には恒温槽止の温度差 0.8～1°c より在るぺ〈少い底まで測定する事． 簡単に K
のみを知るには 30～40minでよい．

Dewar瓶の員室度と K のf直の関係の一例を示すとそ大の如くである．

1 atm. 0.0169 1～2mmHg 

1/2 1×10-1 

1/4 5×I0-3 

10 mmHg ” 1×I0-4 

上の去で判る如〈真空度はよくしないと意味が左い．

温度による K,W,rの餐化の一例を示すと

t°C 

30 

40 

.50 

60 

't' 

+0.020 

+ .010 
十 .002

-0.00.5 

即ち溜度が高く左ると Kは増大する.wは一定である．

0.0169 

0.016.5 

0.0136 

0.0107 
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C) 低温恒温槽．（クリヲシタツト）

恒温槽は 1）物理的定黙を利用するもの， 2）人工的に加熱又は冷却するものとのこ種に大

ZJJしうる．

1) a) 0°Cの揚合，氷と水とを絶えや撹枠する．

b) 0°Cより少し低い揚合．氷を稀薄在るアルコール中に入れよく撹ffする． この場合

は氷の融けるに従ひ徐々に温度が昇る．

c）寒弗i数例
エーテルと固形決酸 -79°C 

零 2こ CaCJ2・6HP (6 : 4) -5I°C 

雲 2ニ 食 盟 (2 : 1) -2I°C 

硫酸曹達 と臨酸 (8 : 5) -I8°C 

硝酸アムモュヤ と 7,k. (1 : 1) -15°C 

d) 液態の沸黙を利用する場合．器内の歴力を鑓へて，種々の温度を得る．

盟化メ チル -24°C 

チ レ ン -I0:1°C 

メ タ ン -I64°C 

酸 素 -182.8°C 

酸化炭素 -I90°C 

窒 素 -I95.7°C 

* 素 -252.5°C 

1J ウ ム -268.7°C 

液態空気 約一Hi0°C

2) a) 室温より少し低い恒温槽．最も簡単には第二十三闘の如〈．氷で冷却した冷水を用

ひる．自rJち温度が昇れば水銀が排水孔を塞ぎ冷水は水槽に入り，降れば排水口を通じて外部に

棄てられる． 此際排水管の水の出口が高さが水槽への流出管より下にあるととが必要で・ある．

とれと同校にして精密なる恒温槽を第二十四脳｜〔森口，日化， 53,381 (1932）〕に示す. aに

第二十四闘
第二十三圃

寒剤にて冷却せる冷水を貯へる． cは恒温槽の温度調節器で， d在る調整電器で｛動作させそれ

を e怠るモータ｛に通じ， fなるポンプを動かし又は停止せしめて温度調節を行ふ．との装置
1 

で goc～10°c迄の範囲左らば士一一。C以下の精度を有す．此際寒酬は氷食堕を用ひ，液は
1000 

アyレコ戸ル水溶液を用ふ．



更に低湿の揚合．冷却には液態空気を月］ひ．槽内の液としてはそ欠の数種がある．

膿水（－ 40～＋120°C) 

ラフイン抽 (- 40～＋ 75°C) 

袖エーテル （ー130°～十 40°C)

(-94°～十 56°C)

（ー114°～＋ 78°C) 

(-95°～＋110°C) 

(-160°～十 28°C)

(-190°～－ 45°c) 

プロピレン (-190°～－ 4S°C) 

温度調節器には， 茨の低温K於ける瓦斯吸着（アノレゴン）を膝用し座

力蟹化に依る水銀柱の昇降で、電路を断績するもの（第二十五加l参照）及

び銅器内のベンタンの鱒膨張を利用して，電熱廻路を断絞，又は電磁的に液態空気の供給を調

節するもの等がある．（第二十六闘参照）

質例として最も優れたものは原，篠崎〔工化， 29,26 (1926）〕の恒温槽で（第二十七陪i参照）
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1.4立のベンテーンを－100°Cに保つに 3立の液態空気で 30時間保持し得る． 温度範囲は

0°C～－150°Cの間で、精度は 0.02～0.03°cである．猶プテンを使用すれば， -180°C迄可能

である．

七十第第二十六圃

6, 140 (Hl:17）.参照．文献し 2，及び濁津住夫，臆用物理 5,600 (19:16). 

柿迫3) 

-30°C迄

-80°C迄

-I20°C迄

寒暖計に就いて．

寒暖計

アルコール寒暖計

トルエン寒暖計

水銀、百a
，、．，
J

、‘．，，

T
i
q
A
q
u
 

a) 
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4) ペンタン寒暖計

5) 白金抵抗寒暖計

6）鉛抵抗寒暖計

7）熱電封

8）蒸気医寒暖計

-50°～－190°C 

-200°C迄

-200°C以下の低温に周ひる．

b) 低温の標準黙して月jひられる物質及び融賄

四腫化炭素 -22.9°C 

* 銀 -38.87° 

クロ、ペンゼン -45.2° 

ク ロ 、ホルム -63.5° 

炭 酸 （沸慰） -78.5° 

酷酸 ニE チ yレ -83.6° 

ト Fレ こE ン -95.1° 

二硫化炭素 -111.6° 

エチルエーテル -116.3° 

メチルシクロへキサン -126.4° 

． イソペンタ ン -159.6° 

酸 素 -182.8° 

参考 書（恒温槽）

]) 箕作新六；物理化串賃験法（賃験化事講陣）．

2) 鮫島寅三郎；物理化製賃験法．

:1) 松野吉松；理論化準賃験法．

§ 26 櫨

I 4) o……nd-und仰 uchzur Aus 
fuhnmg pそysz・必ochem.必ss仰~en (1931). 

5) R. Gri侃shs: Th 

高温度を得るに最も簡単な方法はパーナ｛にて熱することでパーナーに充分空気を怠入する

時には焔の先端は 1500°C位に上昇する．普通寅験室用としてはリシグパーナーを用ふる事多

く周囲にイソライト，アスペスト等の保温剤を以って包みたる中に瓦斯と空気とを吹き込む左

らば，大なる容積の物踏を熱する事が出来る．乙の型の煉は種々のものが護賀されてゐる．若し

も空気の代りに酸素ボンベよりの酸素を送るならば更に高温度になる．一般に鱗製闘筒の周固

に保温剤例へば石綿粉末とカオリン，マグネシアを担ね合はしたものを塗りよく保温に耐ゆる

ものとし然る後銭製風筒内に高I屈に於ても安定な物質例へば， Cenco hyvac oil等の油類を入
れ之を焼として寅験問に使用する．叉共の櫨を恒温槽の役目をも持たせる潟に作ったものにナ

イターパスがある．ナイターパスは鋼鍛製国筒の外国を石綿板にて包み，共の上を石綿粉末と

カオリン，マグネシアを担ね合はしたもので塗り，向保温を完全ならしめる~tcイソライト煉瓦

で共の周闘を包囲する．而して鋼銭製闘筒内には KN03と NaN03の等分子混合融液を入れ闘

筒の下部をリングパ｛ナ｛にて熱する．斯くして上漣のオイルパスもナイタ｛パスも共に

300°c附近の温度を問すととが出来る．後者の揚合は恒温的性質を持ったものが出来上るから

高温（250°C-600°C）の反庭速度測定等には最も適したもの L一つであらう．唯ナイターパス

は冷却した揚合に餓製闘筒内の KN03及 NaN03は凝固するから共の内部の反舷容器其他温

度調節器等を破損する揚合がある．故に少くとも寅験操作中は宇年，一年と云へども継績して

瓦斯の火を消さぬようにし左ければ左ら左い．若し瓦斯の火のとまるような時は橡め通知をし
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てもらって銭製薗筒内の物で KN03及 NaN03 以外の凡てのものは除去して置ぐととが肝

要である．若し斯る事が絶針出来ぬ寅験であれば諌め銀製園筒の外園を石綿板Kて包みたる上

をニクロム線で巻き電気的に加熱出来るようにして置く必要がある．突に上述のオイルパス並

にナイターパスの最適温度を下に記して瓦斯嬢に就ての言時tは終る．
オイルパス 室温～200°c ナイタ｛パス 250°c～500°c 

（ナイターパスに就ては物理化撃の進歩第4巻 77民参照〉
一定の溜度を長く保っとか叉はE確に溜度を誤IJ与乍ら熱すると云ふ様左揚合に訴しては電気

櫨を用びるのが便利である．電気燐には種々の型があるが一番簡単左のは金属線の抵抗を利用

したものである． 今針金を流れる電流の強さを Iアムベアとし針金の抵抗を W オ｛ムと

すると一秒時間にそとに護生する熱量 Qは究式による．自Pち

Q＝ドW （翠位ヂユール）

Q=0.2388 I2W （単位カロリ｛）

そとで出来た熱を外へ逃さ左い様に保護する銭前~の如くアスベスト板等の保温剤にて金属

線の上を充分巻いて置く．保温に劃する工作は高1rj述のナイタ｛パスの揚合と同様で・ある．唯加

熱物憶を入れる凪筒は電気櫨の揚合は素焼筒或は外国をアスペストにて薮ひたる銭製届筒等を

用ひる．

金届線としてニクロム線を用ひた電気競では 800°C位より高くしてはいけ左い．それはニ

クロム線が酸化して了ふからでるる．素焼符に白金箔を巻きつけたものは普通ヘロイス（百er-

aeus）電気嬉として寅つてゐる．とれは横倒しに左ったのも縦に左ったのもある．様のは管を

熱するとき等に使でるるし縦のは埼t品等を熱するのに便利である．との種の艦は 1400°C.謹

まで熱し得る．併し長く績けて熱する揚合には 1200°C. 位より以下にして長〈方が燈の錦に

良い. 1400°-1500°C. 以上の高温を要するときには．茨素抵抗纏か又は電孤鑑を月1ふぺきで

ある．炭素抵抗焼の一種にクリプトル（Kryptol）燐と云ふのがある．陶製の二重筒の中聞に茨

粒を充たし，その南端を石墨壌にて押へである． この環を電板として電流を通宇れば茨素粒は

熱せられる．叉ヘルペルグル（Helberger）の櫨と云ふのがある． これは石墨製の士宮鳴を電極関

に挟みそれに強貫主流（8-10ボルト， 700-800アンペア）を通宇ると，石墨土封土品は熱せられ容易

に2500°c.澄の温度に達し得る．との焼にはそれ専用の襲警歴器が附属してゐる．更に電気鏡花

は電孤を用ひるのがるる．之は石墨製の培塙の中に熱すべき物質を入れ， ζれを石墨の嘉の上

に置き，上から直径2-3糎位の茨素棒を入れ，との炭素棒と堵塙との開花電孤を生ぜしめるの

である．電流は 30ボルト30アンペア前後を要する． 文は横から二本の炭素を入れこの間に電

孤を生ぜしめる鐘もるる． 又誘導鐘（Inductionfurnace）と云ってコイルに強い交流を通じて

コイル中に置いてある導樟叉は夫で作られた容器の中に感肱電流を生ヒ，熱殺果（普通2500°c

位迄〉を起さしめる高溜電気燈として便利な鑑もある．次に上述の電気燐をまとめてこの項を

赤冬る．

l抵抗櫨

電気櫨イ
lfJU:光鐘

1誘導鑑

瓦斯燐に比較して電気櫨の特徴は

（ユクロム糊抗櫨 室温～800°C
へロイス電集慣…......・H ・－…・・室温～1400°c
炭素抵抗櫨.....................・・－500°～2500°c

・・・・・3500°C迄油．官

一・・・・・・・・・・・・2500°C迄趨首
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1) 高溜が極めて容易に且つ短時間に得られる事

2) 温度調節が容易である事

3) 燃焼慶ガスの加熱物への混入泣き事

4) 熱妓寧が極めて良く 70%に及ぶ事

である．（電気櫨に就ては武井武著，電気櫨，向井幹夫著，電気燈，八木柴著，電気纏，参照）

以上躍に就て述ぺたが室温から 800°C漣迄の燈としては＝クロム線抵抗燈が最も一般に用

ひられてゐる．営教室では叉ナイタ戸パスをも使用してゐる．

第八章 X 線

§ 27 X線に関する怠考書

X 線に依る物質内部の構造共他の研究は現今に於ては既に自然科製並K/!f!!.用の各方面に亙

り最早扶く可からざるものとなって，その進展は更に止まる底を知らない有様である．研笥各

部門に庚〈行はれる専門的資験方法，技術の褒建の如きも叉今日顧みて貨に驚くの外友いもの

がある．随ってこれ等に闘して各専門大家に依って著された極めて完備した優秀懇切在る文献

書物は今日寅に枚皐に暇がない．か Lる庚汎に亙る，叉諸事者の貴重注経験を積むこと極めて深

き専門の最近寅験技術に就ては寧ろ適宜それらの確賓在る著書に就て庚く各々欲する庭に従ひ

之を熟論・するととが先づ必須の事と考へられ，これに依て問題は概ね氷解するもの L如く息は

れる．故にと I..K共極〈手近かな参考書を任意採り出して列車するとと Lし参考に供するに止

める．

参考書

Pole, Die Physik der Rontgenstrahルn(1912). 

Kaye, X二rays(1918). 

Cermak, Die Rontgenstrahlen (1923). 

Ewald, Arista/le und Rontgenstrahわz(1923). 

Bragg, X-r，の，sandCヴstalstructure(1923) 
W. II: Bragg & W. L. Bragg, The cヴ・stallinestate 

Wauvillier, La techm命館 desnヲ，onsX (1924). 
Siogbahn，・':ipektroscopieder R初なmstrahlen(1924); 
neue Anflage (1931). 

Wyckoff, The structure of cη，stats (1924, 1931) 
Rosenthal, Praktische Rontgenpわ叩euud 北 chm万
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出来上った水銀燈を見ると寅に馬鹿らしい程簡軍た物で，とれが二百闘も三百闘もするなん



で“主まかしくって”と云ひ度ひ位である． 必要な部分品としては石英管と水銀と電極金属の

三種花過ぎ左いのである．

それでは何庭が厄介なのかと云ふと申す迄も左く電極のとりつけ方であって，とれが，耐熱

耐買空と云ふ了二つの僚件の満足を要求する事である．何しろ水銀孤光の内部は電流lOA程箆

で数千度，石英管壁でも1000度を超えると云』品呈で、あるから営然電極の部分も相嘗在高温度と

なって熱膨脹の露破壊する恐れが定分るる．共患でと主に色々の工夫が註されて震るわ砂であ

る．二三の賓例に就て遁ぺて見ょう．

A) ヘラウス貫空水銀燃

とれは教室にも二基計りあったと息ふが 300 図以上もか Lった代物で一度夫々乙われたの

で最近修理したものである．との水銀綬の電極は径1粍位のタングステン線で元は之を磨合せ

にして石英管に封じて外を Pizeinの様左黒い物で詰めて居たものである． そして冷却の震に

金属の薄片を鎧の様に形々しくとりつけてある． 併しとれでは少し長時間に亙って使ったち．

うっか担して 5A位も流すと直ぐピサインの庭から空気が這入ったりして駄目に友る． 最近

の修理の跡を見ると，認がすっかち改良されて，石英から段々と質をパイレツクス硝子迄連績

的花鍵へて行って，パイレツクスの部分で電極線を熔封して了つであるので前の様左心配は在

く左った．それ古文賓験室でつくる揚合にもとの方法は適用出来るわけである．石英からパイレ

ツクス迄のつ左ぎ目は石英工業枇にでも頼めぽやって央れる．

との型の水銀1警は電極部の問題は上の方法で・解決されたが，大電流を過して強力左光を得ょ
うと云ふ事には向か在い．叉護光部分の構越は山下震にやって貰ふi亡しでも大部面倒な底があ

る上に，水銀極商が庚い震か光がフラックので絶えす＝光度が嬰る様花見える． も一つの絞黙は，

陰極を下に陽桜を上忙して，使ふが，との時水銀が下から上に蒸溜され上に一杯に友るとポタ

ポタと流れ落ちて，乙の拍子に光度が大きく餐勤したり時には消えたりする事がある．

結局へラウス型のものは寅験室用として作るのには手間の割合に面白く左いと怠はれる．

B} 浅図式水銀姥（電気号具合雑誌 51巻， 513競昭和6年）

とれは阪大の浅田博士の考案された電極封入法で極めて巧妙な方法と忠はれ

る．要庭を同示すると第二十八岡の泊りである.Nの部分は鼓の形の石英管

の空洞K石英より少し膨脹係数の大きいエツケル錫が鋳込

んであって，膨脹牧縮が起きても常に鼓部の傾斜面が密着

して居ると云ふのが眼目である． ζれ友ら法大電流に封し

でも耐貫空耐熱のご僚件が満足されるわけで授に賓際化さ

れて居る．勿論特許物だらうと忠ふ．必要に嬢ちて，極の

水銀部tc1k捨法が用びられて屠る．震によい方法とは思ふ 第二十八撞

可昧

4

々
要
繕
F

第二十九圃
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が一寸吾々素人細工には難しい庭がある様である．

突にとれは何式と云ふか知らないが俵に

C) 直立型水銀憶 と名付けるものK就て遁ぺて見ょう．

上述の水銀燈は商品に在り得る丈優秀なものあるが， とれは純資験室本

位のものである．（第二十九岡）

石英管の雨端に銭の栓を廟合せにしてはめ込み，これを内部に水を過し

て冷却する様にする・耳持合せはコチンスキーセメントの軟かいので出来る
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丈低温でつける．とれは鍛の部分を熱くすると冷める時すきが出来るからである．とれでは長

時閣の真空に耐えられむ恐れがあるので側管で随時排気出来る様にする．極は下を陰極上を陽

極にして置く．夫々水を注入する員鎗パイプに宇田付にすればよい．

水銀は陰極面を 1糎も覆へば充分と思ふ．側管には少し水銀が凝結するが20糎以上もあれば

空冷でも充分と思はれる．水冷托すればもっと安全である．

それから冷却水を送る員鎗パイプは友るペ〈長くして，ゴム管を徐り近い所につ在がたい方

がよい．とれは紫外線の震か，オゾンの矯か知ら危いが水銀燈に近い部分のゴム管はすぐポロ

ポロに在って知らぬ問に水が漏って，肝心の冷却が停止し，その矯一寸の油断から極の部分が

破壊する事があるからである．

ヨたに， との水銀懸の黒占火法で、あるが， との揚合にはヘラウス塑の様に水銀部分で・短絡する事

が出来たいが，ラヂオレイヤーがあれば，車K陰極水銀聞にそれを近付ける丈で極めて簡単に

黙火する．（申す迄も左くその前に雨極を電源に聯絡してたか心ば友らぬ）それが友ければ，感

雁コイルの一極を地絡するか，陰極に直結して，他の一極を石英管越しK陰極面K近付けると

勅火する．とれは陽極に針して行つでもとたへたい．とれは多分電子を護生させる震だらうと

思はれる．少し電子が護生ずれば電場で加、速されて，忽ちにして Hgのイオン化が起るのであ

らう．それ故黙火法のーっとして陰極部を内部から電気的に加熱する方法もあるわけで・ある．

叉陰極面近〈第三極を挿入して，小さ左大花放電をやらせてもよいのであるが，上に申した方

法が吾々には最も簡便だらうと思はれる．

今筆者が使用して居る寅物の大きさを云へば，石英管の内径約1.8糎全長30糎の程度のもの

で褒光部20糎位に在って居る．

との大きさは少々大きくしても小さくしても使用には大した差異は左い．極の間隔が長くな

れば始めの開始電墜を幾分高くする必要があると，思はれる．上の物で大樫 lOOVの電源で 15A

は支分使用出来る．との電流は直列につ友いだ抵抗で自由に増減出来る．

乙の水銀絡に用ひる石英管はすぢ左しの最上透明管（水銀燈用と云へば大抵わかる）で怠けれ

ば左らぬ．透明物でも細い縦筋入りのものは（安いのは結構ですが）いつまでもいつまでも瓦斯

が出て来て仲々排気を中止する事が出来危い．今云った上質のもの左ら一通り排気してゐけば

括栓を閉ぢても相営長時間使用出来る．

D) ついでに浅田博士の水銀燃の光度に闘する研究を御参考K附加へて沿く．今，

光度 G, 電流 I, 端子電歴 V

とするとその聞に次の閥係がある．

G=K I (V-a)0 

但し， K，及び aは寅験的に定まる常数， nは光の波長によって定まる常教である．との nは

波長の大友る程大になるもので， 大関波長 3600～5700の範闘では nl～1.6の程度のもの
である．

向それ程強い光を要しない揚合には長岡式常匪水銀燃が最も簡便であると忠ふ・

上には直立型に就て申しましたが水平型のものも出来るだらうと息びます．只一極に集って

行く水銀を元に蹄へせさへすれば‘よいわけで・ある．この方が都合のよい揚合もあるかも知れ友

ν、．



第十章電気測定及び測定器具

§ 29 電池，抵抗F メーター類，

A）電池

1）蕎電池

a）電液の作り方
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i) 比重 1.280の稀硫酸： 2.9容積の蒸溜水に 1.0容積の局方濃硫酸を徐々に注加す．

ii) 比重 1.260の稀硫酸： 3.4容積蒸溜水＋1.0容積濃硫酸

b）電液の注入

上~の如くして作った電波を極板上3～5分の高さまで入れる．電液は極板，隔離板に幾分吸

牧される．組板が液頭上に露出すると故障を起す基と在るから，常に液中に浸－ってゐる様に注

意するとと．

c）初充電

注液後約1時間忙し丈電池に記載しである電流で充電する．

d）放電

規定の容量以上絶封に過放電せしめないこと．過放電をすれば極板物質は脱落し容量は著し

く減少し電池を傷める．邸ち放電Kより電池一簡につき 1.8voltまで電慶低下すれば直ちに充

電するを要す．との時電歴を測るのは電流の流れてゐるとき，換言すれば電池使用中に行ふと

と．

e）克電

支電する際に＋，ーを誤らない様注意すべきである．電池の＋を電源の十tc, ーをーに連

結する．なるぺ〈電池に記載した値K近い電流で充電するとと．電塵2.7voltになれば充電完

了．叉は爾極板から盛に気泡を出すやうに友ってから約4時間宮電を績ける．全く使用し左い

時も20日に一度充電するとと．過ヲE電は避ける事．

f）電波の補支

電液が減少した時は蒸溜水を加へる．

2）乾電池
放置して沿いても学年程で悪〈危り使用出来ぬように在るから寅験直前に成可〈新しいのを

買入れる事．

B）抵抗器

1) 枠型可貸抵抗器

電気燈，蟹座器の一夫廻路， 大容量の電池（30A. H.以上）の充電等 3amp.以上の強電

流K用ひる．

2）摺動抵抗器
比較的低温小容量の燈，容量 30A.H.以下の電池の充電，モ戸夕－ (l/4応力以下）等最も

虞く使用される. 2 amp.以下はそのま L使用出来るが水冷式にすれば 4amp.近くまで耐へ

る．水冷‘せす＝に強電流を過す＝ると必す＝損傷する故注意を要す．

3）精密測定用

電位差計，抵抗測定その他精密測定用に使用するもので場電流に針してのみ用ふ．栓嬰！，刷

． 
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子型の二種あり．抵抗線の材料は温度係数及び銅との接燭電位差の黙で専らマンガェンが賞用

．されてゐる．前述の強電流用のものは抵抗線がスパイラルK捲いであるが，精密測定用のもの

は何れも無誘導型に捲かれてゐる．

a）注意

判り切ったととであるが，との種の抵抗には絶撃すに強電流を通じではならぬ．充電に使用す

るなEもつての外である． 大韓各車位コイルに射する最大許容負荷が同じ様に設計されて居
り，低抵抗（1!J, 0.1 Q等）程太い線で，高抵抗 (1000!J, 5000 .!2）程細線が捲いてある．横河

製 P.O.ボックスでは草位コイルにつき約2ワットが最大許容負荷である． 抵抗器のエボナイ

トは強い光線に曝すと電気停導性を帯びる様に在る．叉常に撲をとって置くを要す．栓型のも

のでは差込み方が弱くても叉強過ぎてもいけ友い．

との種の抵抗は可成高債でもあり叉始終種々の目的に使ふから，目的によってはそれに膝じ

た簡単在ものを自製するがよい．例へば草花電流の強さを細〈費じたいが百三確友絶掛値を必要

としない揚合や，ガルパノメーターの分流器，外部臨界抵抗の一部の如き揚合には手製のもの

で克分である．

b）作り方

最も簡単にはヱボナイトの棒や赤色ファイパ｛等の絶縁物に電流の大さに越した太さのマン

ガエン線を二本捲にし，とれにパラフイン，ベークライト，絶縁＝スを塗って固定したどけで

よい．抵抗の大さが大鰐でよければマンガニンの太さから計算される長さでよいが，もっとE確

左値のものを要する時は長初之より梢長い目に切り一端を銅線にハンダ付（更によきは銀鎖付）

にし，抵抗を P.O.ボックスで測定したがらそ大第に短くし希望する値に達した時他の一端をも

銅線にハンダ付する，勿論後の場合ハンダ付するだけの長さを残して置かねばなら左い．とれ

を絶縁物に捲いて仕上げた後で更に今一度抵抗を測定しEしい値を求める．過す＝る電流がや L

大きい時は之による温度上昇を伴ふ故金属枠に捲くを要する．乙の時は員鎗の棒叉はバイプに

絹布を二重に捲きつけて絶縁し，叉熱の放散を容易左らしむる如き構造にする．

単一同定抵抗の時はとれでよいが1から10まで嬰へる時はダイアyレ君！にし怠ければ左らた

い．簡単には細い硝子管に水銀を入れた槽を中心に一つ，国形に九つ並ぺとの聞を銅線で連結

する．しかしこうすると一度抵抗を鍵宇るごとに岡路が切れるから目的によっては不趨営であ

る．ダイアル型では玩具のやう左ものがラヂオ用として賓って居るが之は接鏑も悪〈始終故障

を起すから絶撃すに避けるべきである．少し面倒でも宇永久的友ものを自製するがよい．寅際の

構治は精密測定用の製品をまねて作ればよい．案外低廉に出来る．プラシには燐銅の帯を数枚

東ねて作る．参考の矯二三の金属線の抵抗を掲ぐ．

第六表

1 米の抵抗 （!J)

番競 ！ 直径 ｜ 銅 ｜ マンガ＝ン ｜コンスタンタン
札、N.G. I mm. I 剛 ！｜

12 2.64 0.0032 0.077 0.086 

16 1.63 0.0083 0.204 0.228 

20 0.914 0.0260 0.645 0.722 

24 0.559 0,070 1.73 1.93 

26 0.376 0.155 3.82 

28 0.274 0.293 7.18 



37 

§ 30 ガルバノメーター

物理化事の賓験で最もよく使はれる可動線輪型直流用ガルパノメータ｛についてのみ記述す

る．その他の特殊用途のものについては参考書を参照せられたい．

A) ガルパノメータ【の特性

普通ガルパの性能として感度，振動遡期，内部抵抗及び、臨界抵抗等が附記せられてゐる．と

れらの特性は賓際に使用する時に如何なるガルパを選ぶぺきであるかを知るべき重要な僚件で

ある．

1）感度
ガルパの感度には二週の表はし方がある．電流感度はガルパの鏡とスケールとの距離が1米

である時スケール上tclmmのフレを生ぜしむるが如き電流を以って表はし，電座感度は臨界

制動にした時同じく 1mmのフレを生ぜしむる如き電塵を言ふ．

絶縁抵抗，光電流等の如く高抵抗を通じて流れる微小電流の揚合には電流感度の大友るもの

可とし，之に反しプリツヂ，電位差計，熱電流の測定の如き低電座の揚合には電慶感度大友る

を要す．換言せば同じ電流感度左らば抵抗の;J、友るガルパを使用すぺきである．物理化事の賓

験では殆ど全部電懸感度の高いものを使用する．一般用としては内部抵抗 10～50Q，電流感
度 10-11～10-10アンペアが手頃であらう．

2）振動週期
ガルパには感度の外にとの遡期が附記されてゐる． とれはガルパの雨械を free にした時の

間有振動の週明である．との週期は小なるに越したととはないが，極めて念蓮友電流費化を記

録する以外は大した短週明のものを要求する必要が左い．普通のものは大抵3～10秒位である．

短週期のものは 0.2秒位のものまである．

3）制動
a）制御カ

ガルパの可動部分に働く制御力は懸垂線によって輿へられ同特角 0K比例し cOたる制御

モーメントを有する．

b）制動力

之は可動部分の運動の角速度に闘係するもので i）空気の摩擦は角速度に比例し， ii）磁揚内

のコイルの運動によって起電力を生じ，悶路が閉じてゐる揚合には電流を生じ，之と磁場との
dO 

間の制動作用は角速度に比例し悶路の抵抗に反比例する・自Pち制動モーメマトは P－而ーで表は

される． 今コイルに或る豪雪位を輿へて放置した時の運動を考ふるに慣性能率を Iとすればコ

イルの運動の方程式としてそ穴式を得る．

d2{} d{} 
l------.--:.,+P一一十c8=0α1・ dt

との方程式をi自営に解いて突の三種の運動を得る．

イ） Periodic motion，とれはガルパの南極を自・切にした時， 叉は高抵抗で結んだ時に起

る減衰振動である．

ロ） Creeping，とれは雨極を低抵抗で閉じた時に起る.aperiodicであって Oは時間と共

に減少するがその運動は極めて徐々にして zero-pointk戻るに長時間を要す．

ハ） Critical aperiodic motion，雨極をそのガルパにi直営した大きさの抵抗で結ぶ時はコイ

ルの運動は以上の二つの中間卸ち蓮指的な aperiodic motionで zero-pointtc戻る． との時
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の同路の全抵抗を臨界抵抗といひ， 乙れよりガルパの内抵抗を引いたものを外部臨界抵抗
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(external critical damping resistance）といひ

コイルの運動を蓮指的危らしむるに最も重

要友僚件である．とれもガルパに附記せら

れてゐる．従って寅際使用する際には常に

岡路の外部抵抗が之に合ふ様にし左ければ

なら左い．手i；々臨界抵抗より大きい目にす
るのが最もよい．以上をl司示すれば第三十

闘の如くなる．

4) 分流器（Shunt): 
ガルパの感度を低下したい時には之に並列に内部抵抗以下の低抵抗を shunttc入れる．との

時も上述の閥係を考慮する必要があるのは勿論である．（第三十一！歯i参照）
5) その他の注意事項

a) ガルパは水平に置きコイルが磁石に接燭したりせぬ様，左右に smoothtc動く様にす

るとと．

b）同路の抵抗

c) 必要以上に感度のよいガルパを使用せぬとと． 叉高感度のものならば出来るだけ感度

を低くして使則するととその代り電流の務化を起す一番元になる測定装置の感度を高める様に

するととが必要で・ある・之に反し徒らにガルパのみを鋭敏にして制百かい測定をせんとすればあ

らゆる妨害作用が績大されて来るに過ぎ友い．

d) 堅固左碁礎の上に置くとと．震動する様であればとの上にコルク板， フェルト等を敷

いて除震する．除震基があればそれに越した事はない．叉持運びの時は外のケースのみでぶら

さげたりせぬとと．叉蚕の裏側に配線が露出したものがあるから持つ時に注意するべきである．

§ 31 高 周 波

参考書

無線2受験肩上，無線、科準大系（昭和3!.μ)
共立世，無線工事講座

共立世，電子工串講座

千葉茂太郎，無線工畢賃験法（1935)

松村定雄，高谷道弘，無線工準測定法（昭和12年）

アルス，無線工事大講座．

A, Hund, High F児 quencyMeasurements (1983) 

A. Hund, Phenomena in High Frequency Sy邑tern昌

(1936) 

L. R. Koller, Physics of Electron Tubes (1934) 

向高周波による金属の排気に就いては

W. Espe und M. Knoll, T丹rkstoffkundeder E-Ioclt・

vakiuntechnik (1936). 

を参照せられたい．



第十一主主 ノ《テーオルソ水素

§ 32 パラ水素の製法

現今純粋に得られるのは p-H2のみで o-H2は 75%以上純粋にするととは出来ない．

39 

普通の H2は常温で 25%の p-H2と75%の o-H2とが平衡朕態にある．宝温から約一100°c

まで宝混と同ヒ紙態を保つが，更に低温になると段々に平衡は p-H宝の方に移動し，－183°Cで

45% p-H虫となり，－190°Cでは 49%, -253°Cでは 99.7% p-Hーとなって殆ど純粋とな

る1)（第三十二国）．

併し皐K水素を上記の温度に冷却したるのみにでは

室温の卒衡を持績して p-H2 を濃厚に悲し得ない．

(Bonhoe百er u. Harteck, Z. physk. Chem.〔Bコ4,113
(1929)) (Wignerの計算では Halbwertszei t = 300年）．

そとで燭媒を用ふ．賞用的の燭媒には活性炭及び Ni-

100 

,__ 80 
決
話 60
郵 40
』同

o. 20 
0 

オルソーパラ水素手衡

0 40 80 120 160 200 240 280 
Kieselgel {Taylor a. Sherman, Trcms. F1αrfld・ 8：ιc., 249 温度 OK

(1932））がある・活性炭はガス吸牧用粒紙（米粒位）の 第三十二闘

物が｛足利であるが種類が多く（originを異にす，荒木：：活性炭素 142頁（昭和七年）），夫々 p-H2

1等移能を異にする． p-H空製造にはガス吸牧の活性度高き物を必やしも必要とせす＝， 活性度低

きものが却って p-H2~·等移の燭媒能の高きものが多い，第三十三岡には各種木茨と共の p-H2

持移能を示したが2), 骨炭が最も活・性なれども，先づ市販の物で充分で、使用前一度試験してた

けばよい．

* 
44 l!iM－出

40 

35 

30 

25 
10 20 30 40 50 60 70 80分

以骨炭 時間
2：活性炭 IIPTH （市販）
7a：砂糖炭（友分0.02%)（特製）
5：木炭（Magnus)
4b：ココア炭友分く0.02%)
6：砂糖炭（Fn:mkin)（友分0.02%).

第三十三園

一一歩

現 －何i

第三十四国

先づ電解水素は cone.H2S04と solidKOH を通じとれを 400。～800℃に加熱した Pt-

asbestosを過して注意深＜ 02を取り P20s（液館空気トラップが尚良い）で乾燥しそ大K燭媒室

に入れる．第三十四岡の Aは縄媒室で約 100cc位が趨営で活性茨を充たす. Aはパイレツ

クス・ガラスで作るとよい．活性茨は共の億では活性度が弱いから A を450°～1000°c＜温度

高き時は A を石英で作る）に加熱して 50～100時間高度民空にヲI<.活性炭から完全にガス
を脆着せしめることは出来ないが｛C.G. Lawson, 1'rans. J＜~αrad. Soc., 32, 473 (1936）），一定

の所でp-H2縛移能はそれ以上高〈左らなく在る所がある勾．脱着の最初は多量の水分が出－て貫

窓ポンプの高ijの P205を取りかへる必要が令ζる．脱着中活性炭の微紛末が逸散せざる様に C



40 

と D tr:只Jasswoolをつめる.B管中に微紛末を入れては駄目であるから，脱着は Fを閉ぢ

何時も Eから行ふ． ！沈着が終ると共の偉冷却して氷で A を冷却しつ L前起の精製した水素

を吸牧せしめる（！日axteda. Hassid, 1.'rans. I<ard. Soc., 253 (1932））.突に氷を除却し目的によ

って液韓空気或は液鴨水素で A を冷却するが Aを上記寒剤中に出来るだけ深〈埋めるとと

である．後更に水素を吸牧せしめる.1気慶近くになりたる後しばらく放置し再び、 A 内を

0.1 mm.迄Jk素を脱群して叉水素を吸着せしめ之を 2～3悶繰返して良く活性号炭を水素で．洗糠
する（【Jbbel仁’t

20分放誼すれば完杢に活性茨の温度t亡於ける卒衡 P白H2と友る． Fから取り出す前1分間 B

管中卒衡に達して友い水素を Fから除去したる後平衡 p-Hzを取り出す．

亦 ECDBFを過し動的にも p-H2を製し得る．充分活性なる燭媒を用ふれば 300cc/sec.の

蓮度で A を通過せしめ p-H2を製し得る．

祈性炭は脱着後一夜放置するとグリーズの蒸気を吸牧して活性皮を減宇ること（Barrera. 

Rideal, Proc. Roy. Soc.，〔A〕149,231 (1935)). 及ぴ 20°c以上の温度で

強い毒作月jあり），酸素には一80。C以上で、接燭すると古号a性度を減す＝る事に注意し友ければたら
ぬ（Emmetta. Harkness，よ Am.Gliem. Soc., 1624 (1935) ; Burstein a. Kashtanov, 1'rαns. 

Farad. Soc., 823 (1936））.電解水素は普通 0.5%以下の不純物を有し， 0.2%以下の叫と他

は 02である（水分をも含有する．）

上~·の精製法では N2 は除かれて友いが A を通過する時除かれる. FからHiた p-H2を約
200°c tc加熱した Pt-asbestos を過し生成した n-H2は最も純粋と友る．それで・ Clusius a. 

Hiller (Z. phys. Chem., 4, 158 (1929）は水素の精製のための活性茨のトラップを A の商1jtr.別

に一つ用意した．燭媒室は時には第三十五闘の主flき簡単在ものも用ひられ

る．燭媒は液鰐水素で・冷却すれば・ 99.7%の p-Hヨを得る．液館空気友ら

tl' 42～48%の p-H2を得るととが出来るが液鰹空気を盛に蒸愛せしめる
と共温度が低下し－215°C位になるから 655'-6'位の p-H2を得るととが出

来る．要するに寒剤の温度を熱電封でn測定すればその温度で得られる平衡

の p-H2濃度は次の式 (Proc. Roy. Soc., 115, 483 (1927); Dennison）で
計算するととが出来る．

一（÷)2x ー（与)2x -( +fx 
十5e +9e + ...... 

p-H2: o-H = 
2 3〔3c＿（会)2x+7e －（÷)2x +lle－（与)2x＋……〕

-~ 

→ 

β，t,：－一－＜－.--rl<司…ー I 古一

X＝同点T;J: H2の慣性能率（＝4.67×10-・ng,cm2)

以上は p-H＇.？の製法であるが， o-D2も同様にして作り得る.D2の時は平衡閥係が異り，室温

では o-D2が67?-6'で p-D2が33%で，低温に在るにつれ 0・D2が濃厚と左り液鰐．水素で・は約98%

0・D2と在る． とれを製する鰯媒は同じく活性炭を丹jふ（AλL.Farkas, P.γoc. Roy. Soc.，〔AJ

144, 481 ( 1934)) . 

上述の如くして製した p-H2は甚だ安定で重クローム硫酸で・洗携して良く脱ガスしたガラス

器中官、は2～3週間，時には1ヶ月も何等鍵化せ示、保持し得る．硝子帝国工中誤って金属紛を入れ

たり，媒煙の茨素粒，脂肪等で汚黙をつけると惑かに特移して n-H雪となる．叉 Ozの微量のilt



入を最も好ま友い従って p-H2を通す硝子管や硝子器は良〈脱ガスして前以って精製水素で内

壁を洗擬して沿かねばならない． しかし水銀ポンプを念に通過せしめれば p-H2濃度は鐙化

じない．ゴム管グリーズ活栓を通しでも安定である．併し水分の存在はパラ縛移を起す.3) 

§ 33 パヲ・オルソ水素混合物の分析

パラ・オルソ水素混合物の分析には p-H2と o-H2とが特定温度で・相営の比熱の差があり共

cals／町予1
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の結果として熱停導度に差のある事を利用する．

（第三十六同参照）

1i；斯の熱停導度の測定には cooling thermometer method (Pogg. A川. 156, 177 (1875)), 

hot thin wire method,* plate method (Hercus a. Sutherland, Rγoc. Roy.品。．〔A〕145,599 
(1934））の外に最近は hotthick wire method (Kannuluik a. Martin, Proc. Roy. Soc.，〔A〕

496 (1934））が新しく考へられた，皆長短所のある方法であるが，バラ水素の分析には hotthin 

wire methodを用ふ． 測定時に於ける被検水素の墜によって操作が異り 40～20 mmHg, 0.5 

mmHg，及び 0.05mmH宮の三種がある．高座の方は一気歴位まで不正確ながら分析するとと

が出来る．三種の中 40～20mmのものが装置の組立が脊易であるから他の事情が許せば此の

方法に依るが良い．

以下資験方法に就いて漣ぺょう．

先づ40～20rnmHgの分析法を設かう．

A）熱電導度容器

第三十七同（a),{b), (c), {d）等が考案されてゐる.cellは白金線を加熱したる時熱の convection

を無くする矯め出来るだけ細く（直径1cm前後），且つ肉の薄い硝子を用ふ．硝、子の代りに良

鎗管を用ふるとより良い結果が得られる（Trenner，よ C!tem.P!ty.<1., 5, 382 (1937））.且つ何時

も立て L使ひ横にしては主主らたい．加熱線は pirani-typeの gauge{{Ellett a. Zabel, Pl,ys. Rev., 

37, 1102 (1931); I-I.G. Tanner, J. Phys. Cltem. 34, 1113 (1930) ; Pirani, Verlt. d. Deutsclt. 

Phys. Ges., {1906））に Ni,Pt, W 又は glasscapillary tz: Hgを入れたものを用ふるが，バラ

この差を測定してその濃度比を決定する．

告事

極めて多数の研究あり.Stahler, IIandbuch der Arbcit. methoden III, 596, (1918), Traiiz u. Ziindel, Ann. 

d. Physz・'k,::145～75 (1933), Weber, ibid., 82, 479 (1927); Gregory a. Archer, Proc. Rザ Soc.〔AJ145, 

599 (1926) 

普）
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第 一一 十 七 圃

水素の分析には Ptが一番良い. Niや W になるとパラ水素が締移をなす恐れがある． 加熱

1 2.5 
白金線は直径I而一mm～100mm位のものを用ふ・長さ 20cm位を第三十七闘の様に固定し

且つ Springによって張力をかけてゐかないといけない．第三十七凶作）の A部を摺合せに

して訟くと白金線が切れた時に張りかへ得る使があるがグリ｛ズの蒸気の潟低座測定の時は摺

合せにするととが出来ない．被検ガスの導入口 Cは下方につけて celltr:ガスが入る前に冷却

して bathの温度を取ってゐる様にしたければ友らね． A から上の方少くとも 20cmは硝子

管中に入れ保護しないと cellを液鰐空気で冷却した時に湯気が導線に附着して抵抗値を務化

する．（共立枇：賞験化皐講座，低温賃験法， 4lr.1{（昭和9年））

B）電気装置

分析は白金線を一定ω電流で・加熱し

つ L p-H2濃度の礎化による白金線の

温度従って抵抗の礎化を測定する方法戸私

自金線の抵抗を常に一定にするに要す

る電匪の費化を浪IJ定する方法と二種あ

る． 前者の揚合は普通の Wheatstone

bridge を抵抗測定に setすればよい

（第三十八岡．） 第 A‘ 圃

此の揚合（range=0.5～1.Q）甚だ抵抗の小在る襲化を測定するのであるから導線と導紘との

連結， 各抵抗箱の抵抗値が精密に出来てゐるかを確・めて使用したいと重大なる誤差を生やる．

1 
抵抗は白金線により異るがI而0.Q迄測定し得る必要がある・ そうすれば p-H2 の濃度で

0.1%迄解ることになる・加熱月］の電源電池は容量の大なる（150A.H.）蓄電池を用ふる必要が

ある．
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第二の方法は Eucken＊の始めたるものであるが共後多〈の人々が之を用ひてゐる．第三十

九刷には簡単にとの原理を示す

闘に於いて aが分析用白金線で bは同一白

金線で a より短いのみで同－ cell に入れる

(bは不必要のことが多い）．先づ加熱電源を入

れ測定温度で闘の同路が Wheatstoneの闘係と

なり Gtr:電流を通ぜざる様に各抵抗を調節す

る．然る後 p-H2の濃度が境化すれば九の抵抗

が費化し抵抗の平衡が破れるから V を鑓化し

て元の卒衡にする． 此の時の標準抵抗 （WpWρ）

の雨端の電座の鑓化を読み p-H2の濃度を決定 第 三 十 九 圃

する．之も甚だ精密なポテンシオメーターを必要とする．向最近此の方訟を改良した装置が護

表されてゐる｛Trenner,J. Chem. Pltys., 5, 382, 751 (1937)). 

C)測定法

第三十八闘で D が Conductivitycell, A から被検水素を D tr:目的の墜に入れる．共の座

は M の水銀座力計で・読む（Capillary<lepressionの注意 A.W.Porter, 'J',1・αns.Farαd. Soc., 29, 
1 

702 (1933)) ; Cawood a. Patterson, ibid., 514 (1933)). 10 mm.迄精密に調節出来る様に A の

活栓は Wohl式（緒方，近藤，化皐賞験操作法 137月（昭和7年））にする！ mmHg迄精密に・10 

読めば p-H2の%は 0.1%迄疋確となる．かくて白金線を約一100°C(cell自身白金抵抗寒

暖計となってゐるをら抵抗値から直ぐ判る． Dは液館空気中に深く埋めること）に加熱する．

とLでの p-H2濃度が務化すると一定電歴を加へてゐるに拘らす－； p-H2の方が熱電導度が良い

から白金線の温度が縫りこれが抵抗の費化と在る．これを精密抵抗で読む.p-H2の濃度（%）と

抵抗値の聞には直線闘係があるめ. cellは使用前良く員室に引き且つ水素で、洗瀧して台かねば

ならむ．白金線は誤って燦き過ぎると抵抗が質化する．上i惑に従って直線闘係の検度表が得ら

れるが，一測定毎に n-H2で抵抗値の硬化を制j正してゐ〈必要がある．

0.05mmHg座に於ける測定：ー

此の方法は重水素の濃度決定（A.a.L. Farka弓， Proc.Roy. Soc.，〔A〕， 144,467 (1934) ; P. 

I-Iartcck, Z. Elek. Chem., 44, 3 (1938））にも用ひられ重要な方法である．共の組立が柏々困難

のため二三の研究論文も出てゐる（K.Wirtz, z. physic. Chem.，〔B〕.52, 334 1936) ; Eley a. 
Tuck, Trαnfl. F'rαγαd Soc・, 32, 1425 (1936））.又重水素の決定には此の方法の賞験的困難のた

め共の使用の可能性を疑ってゐる人もある (Newell, Purcell, Gregorg a. Ellingh九m,Mαtuγ ・e ， 
137, 69 ( 1936) ; A. Far¥主as a. L. Rikeal, ibid., 315.) 

此底で、は乙の方法の原理は原報（A.Farkas, Z. Pliysk. Chem.，〔B，〕22,344 (1933) ; A. Farkas 

a. H. Ro，、•ley, ibid., 335）.に譲り，簡単なる寅験操作法と装置組立上重要注る注意を述べるに

止める．

第四十闘は此の装置である Gは con<luctivitycell, u1，はグリ｛ズや Hg－蒸気除去の液際空

気管，M，は歴力調節装置， Pは水銀ポンプである.Tは大きさのbかった毛細管で， T中の被

検ガスを Bから直接celltr:流すか，ガス量，1、なる時は PK依って cellへ pumpして入れる・．
目的の座 0.05mmHgより少し低い座にして沿いて M の水銀を上げて精密に！墜を調節する．
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第 四 十 圃

先づ液鰐空気でGを冷却し此の cell

に n-H2を 0.05mm tc入れる．此の

座は McLeod gaugeで讃む．白金線

に電流i】を通した時線は温度 Tiに在

ったとし，i2の時 T2になったとす．次

に n-H2を被検 p-H2で入れかへ加熱

電流がしの際再び温度が Ti に在る

様tccell内の座を M で精密に調節

する． 然る後電流を i空にたしたる時

は温度は最早 T2で友く，被検 p-H2

中のp-H2含量により夫々異る温度 T3

を取る． p-H2が多い程 T3は高温と

なるが，（T3・T2）が p-H2濃度に比例

する． Tu T2, T3は白金線の抵抗を測

定して知るととは前法と同様にして

T1 =180°K, T2=250°Kを選ぶ.cell 

自身が白金抵抗寒暖計を在してゐるか

ら bathの温度や， 180°K,250°K (-23°C)等は抵抗から直ぐ知り得る．

加熱白金線の太さは 0.01mm，長さは 5～17cm.位を用ふ．特別の Wollastone-drat】tを用

ふ． とれでも抵抗値が費化しやすいので Farkas及び Sacbsseは石英を被せた白金線（Taylor

process wire Baker & Co., Newark, N. J., U.S.A.）を用ひて甚だよい結果を得たと云ってゐる．
cellは使用前熱湯中に入れ且つ白金線を 400～500°Cに加熱しながら数時間員室に引く，使

用中との cellが短時間温まると検度が完全に餐化するから cellは 2立位の Dewar瓶中に

深く埋める．か Lる低慶では accomodationeffectが大きいが accomodationcoeff.は白金線の

表面欣態にも関係するから 02の微量グリ【ズの蒸気等は全く避けねばならぬ.cellの bathを

取りかへれば勿論検度は異在る．叉白金線に水素が吸着し抵抗を唆す＝る adsorptioneffectがあ

り，且つ T3が室温近くにも加熱するから p-H2が縛移を起す恐れがあるから白金線を趨営に

庭理し怠ければ‘たら左い．庭理法は Eleya. Tuckの論文にあり （Tr，αns.Fm・αd. Soc., 32, 1425 

(1936））.共の他 40～20mm tc於ける分析の時の注意を必要とする．
慶力調節の M (Topler p川np）は Farkasの原報では微細！調節用活栓を使用してゐるが此の

M の方が二三有利た所がある（ibid.，｝併し M は 150c・c.位の容積をもつから分析のため，よ

り多くのガスを要する不利がある．測定中外気温により M の座力が襲化しては左ら友いから

結線で示したる如くアスペスト板で保護する． 一抵抗測定中 1%塵力を一定に保てば、1%の

精密度で p-H2濃度を決定し得る. Farkasの方法左らぽー測定に最低 2～3mm3(N工P.）の
ガスを要するが上述の Toplerpumpを含む Ebey及び Tuckの方法では 0.05c.c. (N.T.P.）を

必要とする．

命重水素の分析について改良された方法が護表された．参考迄に文献を記す.(N.R. Trenner, 

よ Chem.P!,,ys., 5, 382, 751 (1937)) ; R. Burstein, ActαPl,,ys. Cliim U.RぷS.,7, 815 (1937)) 

パラ・オFレソ縛移に闘する文献

1) 堀場，物理化撃の誰歩， 5，紹 7 2) Rummel, Z. p砂s.Chem., 167, 221 1933) 
3) A. Farl王国， Light and heaη 砂drogen,31 (1935) 
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コロイドに闘する書物は，丸善の型録を見ると随分津山ある様であるが，現主堀場研究室で

車ぐ見る事の出来る種類のものに就て簡単に紹介する・

1) Svedberg: Colloid C!,emistry (1928) 300頁

コロイド化事に於ける最も基本的事項に就て理論的並に資験的に極めて要領よく簡潔にまと

められて居る．内容の主要題目はそたの三項目に大別される．

a) コロイドの製法

b) 分子運動論的花見たコロイド粒子

c) ミセル（吸着居を含めて考へた粒子）としてのコロイドの性質

2) Freundlich: K<α：piUαrclwmie I. {1930) 566頁.; II. (1932} 955百．

とれは界面化率として系統付けられたコロイド化事の全般に亙る大著で，教科書的友ものの

中で最大のものである．

3) Alexander編： ClloidC!temistry 

I) Theory and Methods (1926) 974頁

II) Biology and Me<lizine (1928} 1029頁

III) Papers on Technological Applications (1931} 655H 

IV）向上｛1932}734頁

とれは各方面の問題に観する研究の原著者自身の線括的報告を綴って一編としたものであっ

て，コロイド化撃各論とも云ふ可きものである・乙の第一巻には吾々の研究室で行はれた萩原

さんや内野さんの研究も掲載されて居る．

4) Buzagh : Colloid Systems (1935) 296J:i 

Kolloid仏｛1936}29_9.fi 

コロイド分散系を出来る丈一般的友立場から統ーして眺め様とする所謂綿論的な著述で，

Wo. Ostwaldの忠想を踏襲するものである．との方面の最も新しい庭が窺はれる様でるる．

5} Weiser : Inorgαnic Colloid C liemistry 

I) The Colloidal Elements (1933) 389頁

II) The Hydrous Oxides and Hydroxides (1935) 4291'i 

III) The Colloidal Salts (1938) 473頁

とれは Buzaghのとは全然異なり，始めから各論的で，金，銀，銅……共他各種無機物のコ

ロイドの各々に就て詳しく記述したもので現象論的危害き振告であるから，直接寅験しようと

するものには随分参考に左る事もある．コロイド方商では一般論も勿論重要で・あるが，各種コ

ロイドの特殊性が著しく目立つものであるから，この様左純各論的記述も必要設事と思はれる．

6) Kuhn編： KolloidCl,emisc!tes ~αschenbuch (1935) 362頁

比較的小型の書物であるが，最近コロイド化事の綿決算の様左もので，全般に亙って，主要

題目を十六宣言に整然と分類し，各項目に就て夫々その方面の大家が，要約的に費験法及び結論

を記載したものでるる．従てコロイド化事の最近K於ける全貌を手っとり早く摘み度い人にと

っては最も好都合のものと忠はれる．何分小塑の書物の事であるから，理論や質験の詳細左黙
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は原報に依らねばなら左い．

7) Kuhn: 阿勺7・terb'ltchder Kolloid cl1ernie (1932) 176.J;'[ 

小冊子であるが．コロイド化撃によく出て来る言葉が簡潔に説明されて居る一寸使利な静香

である．

8）鮫島：膝質墜上（昭9J328頁下（昭12)730頁

界面化墜に闘して我闘で出版された書物の中で最も康く，新しい教科書；と思はれる．記述が

極めて卒明且つ親切で、誠によい手引書と忠はれる．殊に我閣に於ける研究が津山引用され堀場

研究室のメンバーの名が各所に見えるのも誠に心強く感じる底である．

9) Duclaux平田氏譲：コロイド（1928)222頁

とれは上に基幹げた種類の書物とは随分毛色の繁った著述で，始めから定義などをやかましく

云はないで見易い現象をさたからそたへと展開させて， 自然に所謂コロイド性を露出させて行く，

様友ーす座談風左手口かな書き振りである．全編数式らしい数式も殆ど現れい訟で，結論的な数

字を通して，推論を進める頗る暗示的なものであるが，要するにミセルとしてのコロイド粒子

と云ふ底に焦黙が合せてある様である．

因に謀者平田氏は曾て堀場研究室で“勝質の濠透座に及ぼすの光影響”に就て研究され，そ

の後著者 Duclaux先生に親しく師事された方である．

10) Pauli: Elektrochemie der Kolloide (1929) 647頁 （Handbuscltd. Kolloidu・iss. XII) 

電解質としてのコロイドに闘する最も代表的危著作と云はれて居る．

ーたにコロイド化皐の基礎としての表面化墜に閲する代表的なものを二つ皐げて置く．

11) Rideal : An Introduction to SuザαceChemおty(1930) 450貝

12) Adam : Physics & Cl1emistry of Surfαces (1938) 402頁

突に梢特殊左もので手許にあるものを少し付け加へて治く．

13) Goel: Dαs Kolloide Gold in Biologie 'U • .1.Wedizine (1925) 106貝

とれは“Kolloidfm・scli’ungin E-inzelldm叫ellungen”叢書の第II巻に営るもので，（第I巻

には Zigmondyの“DαsKolloide Gold”がある．） コロ．イド金の色が，その僚件に依て敏感

に鑓化する事を利用して，種々の蛋白質，澱粉，血液．脊髄液等生物館内物質の研究を行った

結果をまとめたもので・ある．

14) Gessner: Die Schlamm－αnalyse (1931) 2351'i 

とれも前述の叢書の第X巻に営るもので，コロイド粒子の沈降現象を利用して粒子の大きさ

に依る分離．所謂“沈降分析法”に闘する理論と寅験法をまとめたものである．

15) W. Hiickel : Katalyse mit kolloiden Metαllen (1927) 83頁 （向上叢書第6巻）

16) H. Hiickel : Adsorption 'U. Kるがllarkondensalion(1928) 308頁 （同上，第7巻）

17) W. Ostwald : Handbwch d. Kolloidwiss. I) Licht 'U. ~αγbe 仇 kolloiden(l 924) 556頁

18) Samec : (Hiαndbuch d. Kolloid wiss II.) Kolloidclwrnお derStarke (1927) 472頁

19) Pauli : (Handbuch d. Kolliduiss VI.) Kolloidcliemie deγEiweisk白-per(1933) 353頁

20) Wo. Ostwald : Kolloidwissensclwft, Elektroteclinik 'u. heterogene kαtαlyse, Koll. Beih. 

32, (1-103) (1931) 

とれは単行書ではないが， Ostwaldのコロイド観をまとめたもので，“Dispersity”に主眼黙

を沿〈見方である.Buzaghの書の基贈をなす論文と忠はれるので付加へて長く．

21) Liesegang : Kolloidcliemische Technologie (1932) 1085頁
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22) Perrin （水島，玉虫，植村氏誇）：原子（1912)

比較的早〈護展し，而も不可親の震に直接的諮明を快いて居た（気鰹）分子運動論からの論理

的蹄結が，可滅的保件の下にコロイド粒子の運動の直接観測に依て見事に詮明された事は，分

子運動論の理論的Eしさのみ左らす＝，分子の資在の最も直接的詮明として極めて意義の深いも

ので・あった. Perrinの Brown運動に関する賓験的研究が如何なる理論的根擦を以て企闘され

如何友る方法を以て行はれ，如何在る結果を科事の基礎に封して興へたかと云ふ事は，科皐的

精帥を皐ぽんとする吾々初翠の者にとって誠によい教材である計りでなく，叉科事的認識論上

の好題目を寅例を以て吾々に投げかけるものと忠はれる．

原子論もコロイド化皐もその後続々飛躍的殻展を続けて居るが，との書物を貫くfl皐精榊は

依然活々として吾々に迫る．加ふるに丈主主の流麗平易な事もー居との書に劃する親しみを持た

せる．

23) T. Svedberg: Herstell，“nグKolloiderLぷδ，，t
少し古いが寅験に闘する良書で．ある．

24) Bartel I : Lαbomtory .1..Waninal qf Colloidαnd Surfαce CheηJi13tγy (1936) 187貝

とれは Michigan大撃で用びられて居る皐生練習寅験用の指導者で，相官fIJ略に記漣されて

居る上に，必要な文献も事げであるから便利である．

第十三主主鰯媒賞験

§ 35 鯖媒の製法

賞験室に於て縄媒反躍を研究する場合鰯媒としては織僚の金属，板j伏の金属，粉末欣の金属

を用ふる等種々の揚合がある．織僚及板欣の揚合には研究者の欲する金属のj直営の大きさのも

のをmふれば足りるのであるが，粉末欣のものは趨営の製法に依らないと共の活性が一定せ宇，
叉活性を大ならしむる事が出来在い．誌に一例として Ni鰯媒の製法を漣ぺょう．

1) Ni 燭媒（粉末扶）

普通 NiOを還芯して作るのであるが，之は硝酸ニッケルを 300°ctc.於て熱し完全に脱硝

して製する（Nitron10%時酸溶液で試験し NO:i'の反臆を呈し左いまで脱硝を績ける）．而し

て之を直接反膝管に入れ恒温槽を 280°～300°c附近に保って精製水素（電解水素を熱せる白金

アスベスト上を過したもの）を約一章夜通して還元す． 然し斯様にして得たる Niは多量の水

素を吸着してゐるが故K，此の温度に於て Cencohyvac pumpと Langmuirの水銀摸散ポン

プに依って一葦夜以上員室に引いて充分に水素を脱着して賓験に用ひる．

2) 捨持燭媒の製法

一般に粉末状縄媒は之を捨縄（例，珪酸ヂル，活性炭－，酸性白土，珪藻ごf－：等）に槍持せしめる

揚合にはその活性度や耐久力を増加するものである．今一例として珪酸ヂルを捨障とせる Ni

縄媒に就いて述ぺて見ょう．

例，珪酸ヂルを捨鰐とせる Ni縄媒の製法

a）珪酸ヂル

比重 1.08の珪酸ソーダ溶液を 1N ・ HCI rptc.滴下して撹件すると或量に達して凝固する．
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之を数日間透析して後趨営に水分を切って漉腸器様の硝子管からトコロテ y式花押出して棒欣

と注し空中にて自然乾燥後更に 300°c附近で数時間員空乾燥する．後i直営の長さの棒欣忙し

て月jひる．

b）捨持 Ni鰯媒

上記珪酸ゲルを硝酸ニッケル溶液中に投じ充分溶液を1投牧せしめて後取出し， 300cc位で乾

燥脱届？し酸化エツケルと左す． 之を入れたる反膝管を装置に設置せる後更に充分真空と在し

300°C附近で、精製水素を通じて約一室夜還元する・後充分水素を脱着せしめて賓験に使用す．

§ 36 簡媒作用の参考書

A) 理論的若しくは一般的危害物

堀揚，鰯媒作用の理論（燭媒化事講座）（昭13).

Schwab, Jj白tαlysevom Stαndpunkt der cltemisclwn Kinetik (1931). 

Taylor and Spence，向上の英語迫柿（1937).

Griffith, 1百elrlec!tαばsmof Contαd Cαtαlysis (1936). 

Hinshelwood, Kinetics nf Chemical C!iαnge仇 GαseousSyslenis ( 1933). 

Rideal and Taylor, C,αtαlysis in Theoryα11d Practice (1926). 

Sauter, Heterogene Katαlyse (1930). 

Nyrop, 1'he Cαtα’ytic Action f々Suてfαces(1937). 

B) 種々の縄媒或は反腰、等を調ぺるに都合よき書．

Rideal and Taylor，商ifffj. 

Sabatier, LαCαtαlyse en Chimie Orgαnique. （久保田，柏木諜）（昭4).

Maxted, C,αtαlysisαnd its Industrial Applicαtions (1933). 

Hilditsch and Hall，σαtαlyitc Process仇 Appliedσ＇lwmistry(1937). 

Krczil, Adsorptionssto_!fe in der Kontalctkαtαly.se (1938). 

久保田，有機化撃に於ける接鰯反膝（岩波講座：物理と化準）．

日本事術振興合編，我岡に於ける簡媒作用の研究（昭11).

C) 特殊な方面の害．

Frankenburger, Katalytisclte Um~etz聞gen 仇 !tom，，伊nen ’und enzymαti.~clten System ( 1937). 

I patieff, C,αtalytic Reaction at High PresS'uresα町lTernperat仰 ・es(1936). 

Hiickel, Katalyse 1nit kolloiden Metαllen (1927}. 

Krogel, Gren宅向c!ten・Katalyse(1933) （吸着燭媒反膝による粉末金属の電気的，磁気的，挫に

機械的性質の礎化の研究）．

Mittasch, Ueber Katα今回 u. Katalysatoren仇 Chemieund Biologie (1936). 

D) 吸着に闘する参考書

1) Gr噌g,1'!te A ds01戸ionof Gαses by品>lids0日eth肘 n,1934). 徐り詳細な記載は無いが
ポケット周小参考書として便利である，

2) McBain, 1＇五6Sorption of Gαses by Solids (Routledge, 1932). 比較的詳細に貨験的事貨

を網羅しである．

3) FaradayおcietyDiscussion, The Adsorption of Gα8es by Solids (Gurney & Jackson, 1932) 

吸着に闘する代表的論文が記載されてある．従って之を一読すれば寅験並に理論の雨方面に於

て得る底が多い，
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4) Hiickel, Adsm・pt,ion’und.Kapill，αrkondensation (Leipzig, (1928). 熱力事的見地土り吸着

を翻た書で内容は主として吸着力を電気的注意味と結びつけて論を進めてゐる．

5) Smithells, Gαses and Metα｛s (Chapman & Hall, 1937}. 内容は吸着，績散， i容解の三部

分上り在り瓦斯－岡樫聞の相互作用を比較的簡明に纏めてある．

6) de Boer, Electron Emission必 AdsorptionPhenomenα｛Cambridge, 1935). （濁諜， Johann

Ambrasius Barth, 1937). 理論的記載に豊富な絶好の参考書である． 同慢の理論を加味して吸

着を観てゐる黙が特徴である．

7) Doh田 u.Mark, Die Adsorption voηGαsen 'U. Dampf切 αnfesten Korpern (Akad. 

Verlag., 1933). 熱力皐的並に分子動力率的に吸着を観察した本で邸前句記載に富める好い参

考書である．

8) 以下に記載する本は縄媒反膝に主眼黙を置いたものであるが吸着に闘する事項も相営あ

るので列車ずる．

Ri巾al,Aηlntrod’uction to SuザαceChemistry (Cambridge, 1930). 

@Ada.m, The Physics & Chemistry of Suザαces( Oxfoni, 1938). 

Krogel, Gren宅向clten-Katalyse (Hirzel, 1933). 

Sauter, Heterogene Katαlyse (Theodor Steinkopf, 1930). 

@Griffith, 71he Mechαnism of Contact 0,αtα今sis(Oxford, 1936）・

Nyrop, 1克e・oαtalytic Action of 8-u.efαces (Williams & Norgate, 1937). 
@Schwab, Katαかsevom Sfα制t.punktder cltemiselwn Kineti"k (Springer, ] 931). 
@Taylor & Spence，同上の英語本（vanNostrand, 1937). 

Hinshlwood, Kinetics of Chemical Change in Gαseo'Us Systems (Oxford, 1933). 

Frankenburger, Katα伊ischeUmsetzungen仇 lwmogenen’undenzymatischenめstem(Leipzig, 

1937). 

Hiickel, Katαか・semit kolloiden Metallen ( Leipzig, 19'27). 
Rideal & Taylor, 0,αtαlysis in Theoryαnd Practice {London, 1926). 

@Maxted, 0,αtalysisαηd it Industrial Applications (Churchill, 1933).. 

Ip1tiff, Cαtalytic Reαction at High Pressuresαnd 1'emperatu附（MacMitlan,1936). 

Hilditsch & Hall, Ciαtαlytic .Process仇 AppliedChemistry (Chapman & Hall, 1937). 

Mittasch, Uebe1・Katαlyse'U. Katalysαtm・en仇 Chemie・u. Biologie {Springer, 1936). 

第十四章雑

§ 37 液睡室鎮で失敗した話

とれは今思つでもゾツとする話であるが， もう五六年も前の事である．内径8-9糎計りのデ

ユワー瓶を山下君につくらせたが，とん左に大きく在ると山下先生にも少々無理だったと見え

て上級にまだ大火傷の跡の様に引きつれた凹凸が大部建って居た．営然とん在所は熱鍵化に撃す

して最も弱い所であるから始めは定分注意深く扱って居たが，液鰹空気を一杯入れても案外E

うも左ら左いので，すっかり油断してしまった．フエーダーマノメーターをとのデユワー瓶に

入れ之に波々と九分目位迄液樟空気を注いで・行ったがまだ少し中のフヱーダ戸の部分が見える
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のでも少し入れてやれと思って更に液鰹空気を追加して行った．もう二分位で一杯と云ふ時分，

突然パアーツと云った鈍い普がしたと思ったら寓事は休して居った．寅験嘉の上には一面に二

寸角位の銀メツキをした硝子が飛散して居た．勿論フヱーダーはあへ友き最期をとげるしパイ

レツクスの太い毛管部も三ケ所計り千切れて居た．硝子の破片が大部遠い庭迄飛んで、居た庭を

見ると相官友勢で飛出したものと見える．而も一瞬間前には芝の位這入ったかと中をのぞいて

居たのであるから恐ろしい話である．

とれは勿論例の弱黙からはねて，急に液樫空気が外気にふれて気化した丈の事であるが量が

多かったのであんなに強く破裂したのであらう．兎に角，相の悪いデユーワ瓶は曲者です．

§ 38 其他の注意事項

A) 負傷し易き操作

注意して賓験すれば先づ負傷する事は左い．併し慣れない間，或は慣れでもつひうっかりし

て負傷する事がある．負傷した揚合は取り敢へやオキシフルで消毒する．出血が激しい時は止

血綿で・血を止めて沿いて醤師の治療を受ける．負傷し易い主な操作は突の如きものである．

1) ゴム栓に孔をあけて之に硝子管や寒暖計を挿込む時は必宇水をつけてやる事．そして徐

り無理に事11込んで・は左ら在い． もし管が折れると勢徐って折れた硝、子管の先で、手を突き大負傷

をする．故に或る程度押込んで、管の先が一寸程ゴム栓から出た左らばそれ以後はとの端を持っ

て引出す方がよい．

2) 瓦斯滑中の H空やCH4K空気が混入した時は之に火焔や熱した硝子管を鰯れでは左ら
ぬ．瓦斯溜中の H2等は活栓を開いたま L長時間！空気中に放置して置いても，友かなか完全に逃

げ去る事左〈，之花火を近付けると往々にして爆議する．相官激しく爆焚するから注意し；をけれ

ば左らぬ．との爆禁により瓦斯摺は影も形も無く左りその破片は附近の装置を破壊するのみ在

らす＝一部分は顔面や手に突入する．眼鏡はとの際限を保護してくれる（眼鏡が割れたり蝦付い

たりしたが眼は助かった例が多い）．顔面等に突入した柏、子片は針等と異り共後深部へ移行す

る事無くむしろ次第に外へ出て来るようである．命爆裂の際に鼓膜が破れなくても30分か1時

間後に聴費を失ふ事があるが之は共後究第に恢復するようである．扱て以上の如き危険がある

からもし爆設の恐れがある時は必十一度排気するか或は水を入れて瓦斯を退出してから硝子作

工をする．

3) 液臨空気で失敗した話にある様にデユワ｛瓶の上縁は歪がか Lって居て弱い廃であるか
ら之に液館空気を燭れしめて急激左温度餐化を輿へると瓶を破壊する．故にデュワー瓶に液鰹

空気を一杯入れる事は禁物である．殊にデユワー瓶を持運ぶ揚合には波立って，液躍空気が縁

に鯛れる事があるから，可成りの徐裕を輿へて置く必要がある．倫液鰐空気を汲出す時サイフ

ォンの下端（勿論ゴム管）で、デ、ユ｛ワ瓶を突破った人があるが，とん左事は再び無いように注意

し在ければ、左らぬ．叉液館空気に直接有機物を入れると危険で、あると云ふ．

4) ドリルで孔をあける時には被穿孔物はしっかりと支へ心ぽ左らね．指先で支〈たりする
と揚合によっては被穿孔物が廻縛してその震に指先を傷ける事がある．

B）共他

1) 同形炭酸のボンベの口は茨酸を出した直後は氷がついて完全にしまってゐ左い事が多い

から，約十分間後に必宇再びしめ直す事を要する．併しとの際必要以上に強くしめると尖にあ

ける時K口をもいためる．

2) 瓦斯を董夜使用する時は火の月j心は勿論し左げれば左らぬが，共他瓦斯係からの停止の

通知に注意し；をいと一旦停止の後瓦斯が供給されて部屋中瓦斯が充満する事がある．
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エネノレギー換算表

t；司A'¥  愉？m~b咽望， e.v :i曲:: 
ァfO

:20 
． ． 
-30 

ト2

i帥7: ト3

3旬O ~30000 
:-80 
． 

ト4 一切

•IOO 

~ 2日2 -1時
2537 -4-0000 -5 

肘20

トt30

ト6 ・MO 

・20田：F制50。出。抽。1900 ，ムt鈎
時18S。

1800 ・7 m岨向u 

』賀m fi7o 

地＂＇事
。師。 竪u：・忽豊E田岡踊重

両一一je暗 I e-Volt I日 l…ィ kcal川ol

1原子車位＝ 1 4,308・10-11 27,08 2,195・105 3,144・105 624,3 

1 erg 2,321・1010 1 6,285・1011 5,095・1015 7,294・1015 1,449・1013

1 e-Volt = 0,03693 1,591・10-12 1 8106 1,161・104 23,05 

1 cmー1 = 4,556・10-6 1,963・10-rn 1,284・10-4 1 1,4318 2,844・10-3

lGrad aレ正問1い 1,371 10-rn 8,616 . 1十 5I o,6984 1 円，跡10-:i
1 kca伽 l= 1,602 -10-3 鳥901.10-14 刷 338 I ぉ1,6 503,4 I 1 
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守主 気 魅 表

H。O Hg CL co。

揖度（C)I蒸集塵 温度（C)

-90 。
紅lffi

ー78。
mn1 。 mm 

-10ぷ （岡樫） 集0鹿.137 0.00007 3×]0-9 -80 62.5 

-80 0.0004 -39 l.24xl~ 
-60 210 - 80 （，，） 0.885 

-70 0.002 - 5 1.07 X 1(ト4 - 56.6 ( ,, ) 5.11 

-60 0.008 
。1.85 X JQ・-4 -40 560 - 40 （”〉 9.92 

-50 0.030 5 3.04x 10-4 -33.6 760 - 20 （立輩勤） 19.41 

-40 0.097 10 4.9x 10-4 。 34.40 
気睦

-30 0.286 15 7.7x I0-4 10 44.47 

-20 0.776 20 0.00120 -20 1.84 
20 δ6.58 

-10 Ul5 25 0.00184 。 3.66 :n.O(臨界動） 72.55 
-5  3.oI :m O.OO'.l78 。 4.58 35 0.00414 

10 9.21 40 0.00608 

20 17.ら4 50 0.01267 Br。 C。1-L
30 31.82 100 0.272fJ 

50 92.5 200 17.287 

章式酪 300 246.80 

100 1.000 気園芸
-16。.6 

mm 
-90（毘樫〉 集贋0.69 150 4.698 356.7 1 20 

200 15.!~4 500 8 -12.0 30 -85（”） 1.00 

300 84.78 800 102 - 5.0 50 -81 1.25 

8.2 100 -70 2.22 

16.9 150 -50 5.3 

23.4 200 -23.8 13.2 

N H究 C!!H忌OH 40.5 400 。 26.05 

51.9 600 20.2 42.8 

槌度（C)I蒸気底 58.7 7叙｝ :36.5 61.6 

。 n1n1 。。 n1ロE
-80 35.2 12.n 

5 17.7 乾燥脅l}J：の水の蒸気座（mm)
-77.6 44.1 

10 24.08 

-70.4 74.9 15 32.6 KOH （蜂融） 2 X J0-3 

20 44.0 NaOII （”）  2 X 10-1 
-64.4 116.0 

25 59.0 CaO 2 X 10…1 

-60.8 ]57.6 30 78.1 CaCI。 3.3x 10--1 

40 133.4 HoS04 cone. 2 X 10-3 
-54.4 239.5 50 219.8 CuS04-CuS04・up l.3x 10-2 

-46.2 403.5 60 :150.2 Pp5 ど2×10-5

70 541 F一一一一一一 一一一一一一一
-39.8 568.2 

80 812 冷却（－50°C) 3x 10-!! 

-33.0 I 761 100 1692 ，， (-90°C) 7 X 10-5 
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砧、

i:t 
nn 名

KOH 

，， 

，， 

，， 

NaOH 

，， 

，， 

，， 

II.iS04 

，， 

，， 

開． 硫 酸

HCl 

，， 

，， 

HN03 

，， 

，， 

NaCl 

，， 

，， 

，， 

KCl 

” 
，， 

，， 

酸 銀

，，・

硝酸＝ツケル

，， 

硝酸第一銭

前酸第二銭

．， 

，， 

P20s 

，， 

CaCIQ 

，， 

，， 

CaO 

主要材料の時債（昭和十四年六月）

A）薬 口
ロロ

｛数量を記せざる藁品はぬO瓦，特記せざるものは国産品〉

rt 
rm 質 ｜償問nl 品 名｜品
精 製 棒 紙 1.00 曹 建 石 友

純，アルコール鯖製 1.50 茨 酸 曹 建 純

分 析 用 2.70 ，， 分 析 用

メルク，最純 6.50 ，， メ yレ ク

精 製 棒 紙 .47 無＊炭酸曹建 思 長 用

純，アルエール精製 1.10 重 曹 民 方

分 析 用 1.65 ，， 純

メルク，分訴用 5.50 ，， 最 純

比 重 1.84 .35 ，， 分 析 用

，， 最純 .80 ，， メ Jレ ク

メ Fレ ク 3.20 主主クロム酸加里

問先 1.20 ，， 分 析 用

局 方 .28 アルコ - ）レ 局方，約 80% 

分 析 用 .95 無水アルコ』 Fレ 局 方

メ yレ ク 3.70 ，， メ Fレ ク

純 .38 .::r. 戸 ア Fレ

分 折 用 1.25 ，， メ Fレ ク

メ )L〆 ク 4.00 メチル・アルコール 純

局 方 .28 ，， 最 純

分 4汗 用 1.45 ，， メ Jレ ク

メルク，最純 2.60 ア セ ト ン

メルク，分析用 5.50 ，， 純

.70 ，， 分 析 用

最 純 1.35 ，， メ Jレ ク

ラa・ 析 用 1.65 ，、．、 ν 弓き ン

メ yレ ク 4.30 ，， 純

25.00 ，， 分 析 蹄

;f. yレ ク 58.00 ，， メ ル ク

純 3.50 蟻 酸 80% 

メ バ〆 ク 5.20 ，， 85弘 メ Jレタ

4.50 輯 酸 96% 

1.50 ，， 最 純

最 純 2.60 ，， 分 析 用

メ yレ ク 5.50 ピロズf ロ戸ル

1.30 石 綿

メ Jレ ク 7.80 ，， 良 品

乾 燥 用 .28 白 金 石 綿 20 ラ4 1 瓦

純， 粒 扶 .60 ノご ラ フイ ン

最 純， 粒 紋 1.80 蜜 蟻

.30 股 ;,Jc ラノ P ン

53 

.75 

.3.5 

1.25 

3.00 

.38 

.25 

.45 

.95 

1.10 

1.70 

.78 

2.80 

.90 

1.45 

6.50 

.75 

4.80 

.60 

1.40 

3.00 

.80 

1.10 

4.10 

4.30 

.45 

.90 

2.60 

3.40 

1.30 

4.00 

.60 

2.00 

2.30 

10.50 

.75 

3.30 

2.却

.50 

4.似｝

1.40 
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B) その他の賓験用品

品 名
車 位向叫一一品一千J干 竺同一

ピ ツ ::c. イ ン 1本（約70瓦） 2.50 並硝子（三分管〉 1 託 .80 

ラムぜー・グ事ーズ 10 瓦 2.80 テレツクス （ ，， 〉 1 本 .85 

アピエゾン・コンパウンドQ 1瓶（700瓦） 34.00 （毛細管） 3.00 

・ヲツクス W 1本（約17瓦） 2.20 石英管（3 分） 30.00 

・グリーズ L 30 瓦 44.00 寒暖計 (360°) 1 本 1.30 

・グ F ーコマ M 120 瓦 39.00 。∞。〉 10.00 

・グ P ーズ N 30 瓦 45.00 (550°) 20.00 

（政上タ十回品〉 硬費ピーカー 1立入， 1偶 .45 

アピェゾン・コンパウンドQ 園盛 200瓦 5.00 エレンマイヤー .27 

民 空 吋さ ン プ油 18 立 18.α｝ 

金 1 

液 鶴 酸 議 1 立 5.00 白 金 27.00 

ド フ イ ア イ ス 1 冠 .50 銀 .27 

ボンペ入 * 葉 1000立＝ツキ 2.00 銅 1 砥 4.00

震 棄 1.00 銭 .25 

蜜 業 ，， 7.00 鉛 1.伺

炭酸瓦期 10 9.00 アル ミユウム 4.40 

ツ ケ Fレ 14.00 

ゴ ム 栓 (6 競） ! 1 打 i .40 民 鎗 ，， 3.60 

瓦 新 コー ム 6.90 一』 ク 度 20.00 

::I Fレ ク 栓径16粍 100筒 1.00 * 銀 100 瓦 .80 

電線の番競と太さ

No. r;;:; l~~~： i B.W.G. ii No. I B.S. l_s:_w:G・ I B.W.G.1日ー？？ド引…
mm mm  認1n1 mm  mm  n1m mm  mm  mn1 

1 , 7.34 7.62 ! 7.62 15 1.45 1.83 1.83 29 0.287 0.345 0.330 

2 6.55 16 1.295 1.626 1.651 30 0.254 0Jtl5 0.305 

3 5.82 6.40 6.58 17 1.143 1.422 1.473 31 0.226 0.295 0.254 

4 5.18 5.89 6.05 18 1.016 1.219 1.245 32 0.201 0.274 0.229 

5 4.62 5.39 5,59 19 0.914 1.016 1.067 33 0.180 0.254 0.203 

6 4.12 4.88 5.16 20 0.813 0.914 0.889 34 0.160 o.!;i 0.178 
JI 7 3.66 4.47' 4.57 21 0.724 0.813 0.813 35 0.142 0. 0.127 

8 3.25 4.06 4.19 22 0.643 0.711 0.711 36 0.127 0.193 0.102 

9 2.90 3.66 3.76 23 0.574 0.610 0.635 37 0.112 0.173 

10 2.59 3.25 3.40 24 0.511 0.559 0.559 38 0.102 0.152 

11 2.31 , 2.9δ 3.05 25 0.45δ 0.508 0.508 39 0.089 0.132 一
12 2.06 2.64 2.77 26 0.404 0.457 0.457 40 0.079 0.122 一
13 1.83 2.34 2.41 27 0.361 0.417 0.406 

14 1.63 2.03 2.11 28 0.320 0.376 0.356 
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