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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
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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
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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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同五十第

ン

ン

圃

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
(1925). 

Becker und Ebert，必tallron仰がみren(1925）・
Kiistuer, Die Ionisationmessungen dt’r R，伽な-enstra司

ゑten(1925). 

Compton, X-rays and electrons (1926). 

Compton-Allison, X-1η~s in theoヴ andexperiment 

(19~5). 
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Mark, Die Verzvendung der Rontgenstrahlen in Chemie 

und刀chn必（1926).

Glockt巳τ，Maten"alprufungmit Rontgenstrahlen (1！も127).
Clark, Applied X-rays (1927). 

M. und L. de Broglie, .P.砂J々 ue des rayons X d 
σa1. 

Schleede u. Schneider, Rontgenspektroskopie und 

A.rristallskturanαlyse t；凶128).
Eggert u. Schiebold, Ergebni'sre der technischen Ront・

genk抑止 Bd. I. u. II (1931). 

吉田卯三郎， 問中憲三， 物質の結晶構法と X 線

（昭和十年）．
E品 a・－Mark,Rontgenographiche Untersuchungeη von 

Kristal/en (19芯7).

H,αndbuch der PhysikむO托 Geigeru. Scheel, Band 17. 

23, 24, 

Hα：ndbuch der Expeninentalphysik von lγi'en u. 
££arms. Band 7, 24. 

源

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




