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全合水量測定について吹

花島改人附

S 1.緒 セ言-
Fヨ

i長度を測定Lよラとする空気を一定容積だけ採って，そのヰIに合主i1-てゐる水蒸気E三五酸化

燐，盟化カルシウム等の如き吸i副主の物質に吸牧させ，その7l¥分の質量を秤って謡史を測定する

方法は古くから行はれ，方法が直接的であるので他の如何なる方法上りも正確たものと考へられ

て今でも標準法として用ひられる.

との方法は常湿のみ完工らすτ，零度以下の低温度に民ても同様に使用するとιが出来て，雲の結

晶の生成保件を調べるのに賢際に雪の結晶の生長する場所の過飽和度をとの方法で測定したこと

に就ては就に報告した.

更にとの方法は皐に空気中の水蒸気のみならず雲や霧の中でも用ひてp その中の杢合水量を測

定するととが出来る.金合水量や霧7](量は雲，霧及び着氷の研究の重要注要素の一つであるが，

との方法に依って杢合水量を浪1)定L，それより霧水量を出さうといふととは古くは19世紀の中頃
(2) (3) (4) 

Schlaginweitが MonteRosaで試みたと俸へられ更に後には Conrad，Wagner， H. Kohter 

等に依って行はれ報告されてゐる.しかしとの吸牧法の賓際の操作にはかなりの細い注意が必要

であって， Kohlerの場合の如くゴム配管などでも誤差が生守る. それらの憂ひを無くする様な

方法で議度の測定及び霧中での使用を試みた.

S 2.装置

装置は第1固に示す如きものでp 従来 Kohlerなどが行った方法，印ち7象め覧室にした瓶中に

i桑度を浪1) らんとす~~主気を吸入 L，ぞれを吸牧器を通じてポンプに依り排気するといふのでなく，

吸牧器を通じて7象め排気しておいた瓶中に吸牧ずるやうにした.そのために高い員室度の必要は

たくなり，又配管や吸牧瓶の壁に水蒸気が牧着するために起る誤差Zとたくするととが出来る.

第1固に於て M:犀カ計， C:吸入速度調節活栓， F:流速計， T:沼度計， Vt: !霞空瓶である。

持北海道大患低温科製liff究所業績第 42抗.
柑低温科書察研究所.

(1) 花鳥: 気象集誌，第2科，第 22念 f昭和 19年)， 4務， 121頁.

低温科事務究所業績第 18>>.OC. 
(2) Conrad: Denkschr. d. Kais. Akad. in Wien， 73. 
(3) Wagner: Wien色r.Sitz-Ber.， B. 117 (1908)， S. 1281. 
(4) H. Kohler: Geofysiske Publikajoner.， V (1927)， No. 1. 



覧室瓶は容債約2u1 "C'銃酸の容器を用ひた.とれは普通竹龍で匂まれてゐるので，真空にLて置

→ いた時壊れても硝子片が飛散するととなく安全であった.流速計

授 はj出入りのものを用びp その柱頭差を強め流量で校正してなく・
管

そして吸入中(殊に霧中で使用のとき)は一定流量を保つやうに

とれを見乍ち活栓Cを調節する.

吸牧管は硝子製で第2圃の如き*主である.吸入口の部分と吸牧

剤?と入れる胴の部分との結合は摺合せのはめ込みに主主ヲてゐる.

吸牧剤は五酸化燐 (P2U5)を使用L，とれを砧、子綿と上くまぶL
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て使用した.

先づ乾燥した青梅綿を，女にその綿が五酸化燐に直接に鵬れぬ

ために一一燭れると綿を焦す一一硝子綿を填め，そして硝子綿に・

よくまぶした五酸化燐を填め更に硝子綿p 青梅綿の順に填める.

との吸牧管の填め方はゆるすぎるとー箇所7芝、け通り道が出来て

完全に水分を吸枚出来すτ，又かたすぎる時は所要の吸入速度が得られずτ遁首友ところは醒得ずる

より外はたい.その吸牧管の前後には第2圏にある如きゴム管で作った査をかぶせ，管の外部に

F付着したものをガ戸ぜで拭ひ五酸化燐を入れたデシケ F グ「中に保有する.

ゴム葉

c 二重

第 2 園

秤量はゴム蓋を外して行ひ，吸牧後はすぐ秤量せデデシケーグ戸で大躍元の保件にLてから秤

量する.吸牧管の取扱ひは化撃の茨水素の微量分析のときの吸牧管の取扱ひ方に準じ，ガ戸ぜな

どを用びて直接に手で踊れたいやう訟注意が必要でる~.

吸溶剤として，と Lで使用した五酸化燐は化墜薬品に依って達せられる最高のもので，他のー

* 般の吸諒済nに比じ頗る強力であるがp その取扱ぴが少し面倒で、ある.そして又市販のものでは製

造曾祉によってかたり吸滋能力に差異がるし白く且細いものが一般に良かった.更に 2000C

位でとれを昇華精製すれば完杢であるが，それ程の必要は泣かった.

五酸化燐は吸牧管一本につき約5乃至 10gを境めp 水分を 500mgまぜは完査に， ~pちとの

装置では吸入容債が約 201であるので 25gjm3 ~pち約 250C で飽和にあるときまで一本で吸牧

出来て，二本並列に連結しても二本自の重量の増加は認められなかった.それで普通は一本だけ

特 A.A. Morton : Laboratory technique in Orgnanicchemistry， (1938). 
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第"表吸吹管 No.24

吸 i氏後 36.7279g 

吸収前 36.6264

荷量 0.1015

で浪iI定を行った.

吸I吹管の重量の秤量は化率天秤を用ひ第1表の如く 1(10

mgまで9桁讃むが，71(分を吸牧しての重量の増加として計

算に使用するととろは3桁である.

S 3.濃度の測定

今温度をお大気墜を B，測定する空気中の水蒸気の分墜を eとすると，吸牧管を通って水蒸

気を奪られた室気の分監は B-eである.タy クの容債を γt，吸牧前後のそのグンクの塵力差

をL1pとすると，吸牧した轄積Vは

アY
L
V
 一ρν
、，一-

2
a

，-一-

d
一B一一

アY
L
V
 

である.

然し吸i長聞に五酸化燐在使用すると p とれは水と反感のとき大きた熱瑳生を伴ふので，そ.t工を

遇して吸入した乾燥空気はそのために温められp その温支は一般に気温 tよりも高〈主主る.それ

で吸入した瞳積 Vが V'にたってゐる.その高く主立った時の温愛主とがとすると，との聞には

V 273十 Tα

V' 273十t' Tt 

たる関係がある.との温度の補正之入れれば，との際の吸入した員。瞳演は

V=~ー Tt γ
B-e Tαt  

と主主Q. t'比グy クl'C.入れた温度計に依って測る.

吸牧管を秤量L，吸収した瞳債 V(m3) の中に m(gr)の水蒸気があったとL， 叉同じ程積

中に飽和の昧態では Dsαt'V (gr)の水蒸気があるとすると

e m 

esα Dsαt'V 

でるる.

故に前の V の式ととの式上 1)

e==一
B・esat'rJI，

Dsat .V t • L1p ・ fE-十esat.n; 
Aα 

とたる.との式に於て esαt，..Dsatは気温 tに封する飽和蒸気匪及飽和水蒸気量 (gr(mりである
保

から表上り求め，Bは気犀計上り， Ytは瓶の骨霊債でn;は秤量上り求められるから，その撞定

の蒸気犀 eが求められる.

勢 Randolt-Bornstein: Physikalisch-chemische Tabellenに依った.
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求める空気の相釘;長室は

R.CI== 三 .100 
tsat 

また Eを知れば Vが求まり結き討議吏D は

である.

D=m 
Y 

測定の1例として濁立した吸牧装置3芸で同時に比較測定をしたものを第2去に示す.との時

吸牧管を 3本一緒に束ねて使用L，その結果3っとも上く一致してゐる.-同時に通風温謀計で混

吏を測定しその値を第2表中最後の欄に示してある.これら通風温海計との比較は温度，滋度の

第 2 哀

れ恒F'~(OC)雨戸川1)I m(gr) .4l(g附嘱竺ザ王手伝
[部 1…恥… 5935M!om9411M: 削 10.9 回 5
30221.05.118.oi519.016.60!0.15629.40110.6688.2|i 

293  20.92!16.0 I 440.0 14・09i O. 1325 I 9.40 10.66 88・2

費動の比較的小たるとき左選んで行ったもので，普通晴天の戸外，及てr:出入の主うる室内主主どで

は，吸牧法の測定に要する 4分(立の間でも議度の繋化は 5%にも及ぶので，そのやうた場合には

吸牧法に依る 4分間の子均の滋度と通風温漁計に依るそれとの比較に多少のデれが出てくるわけ

である.

~ 4.霧中ての使用

上記の方法を空気中の水蒸気， ~pち漁衰の測定のみに使用するときは問題にたら主主いので、ある

が雲や霧を構成する徴水滴まで完全に吸入Lてp その雲や霧のi"E合7K量を測定するために，若干

の考慮をした.

KふhIerの如〈吸入方向と風向とが直角であると霧粒の吸入は風速が大であるときは完全に行

なはれない.又吸入口を風向¥1:.向けても風速の方が管口の流入速度土り大7でと，吸入されぬ空気

中にるづた霧粒のー部もi貫性に依って入ってしまひ誤差の源と主主る.それで完全に吸ふ震に吸入

口を風向に向けp その管口の吸入流速を少くも風速に等しいが， 又はそれ以上にする必要があ

る.そこの流速を増すために第2圏の如〈管口出「必細くした.

寝異は吸I吹管口附近の霧粒の動きの模原で引は吸入ιてゐるとき， b)は吸入してゐ泣い時
である.との場合との吸収管口の内径は約 3mm，吸入速度は 51/minで、あるので，管口の流

速は約 10m!secと主主り，乙の程度の風速までは直接に使用した.更に大きた風速のl漂は簡単主主
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議散風洞を用ひて風速を落L，遁嘗た風速の位置で、吸牧ずるやうにした.

期くして雲や霧の中に於ても p それが車位樫積中に含む金合水量をi長吏の測定と同様に測定し

得た.

との測定した会合水量上り水蒸気量を控除すれば霧水量が算出されるのであるがp 雲や霧中で

の水蒸気量(~長度)の測定に大きた問題71\'ある.

嘉中で相封i黒度が必ヤLも 100%になってゐ泣いととに就ては屡Z云lまれ，且，種々主主報告が

ある.飽和してゐたいのは接結核の問題の外にも p 水i商と水蒸気力I'¥f復J扶態で主主Zi肯散形の霧で

るあとか云はれるが， 1殻7K~商の蒸護は案外に早いのであって2 簡車には云ヘヲちこの機構には未

/t.i皐山の問題がある.

雲や霧の中で掠度のì~IJ定が正確に出来たいのは，毛髪滋度計，通風温謀計p 及び電気混度計等

何れも濡れのため使へなくなるので，何等かの方法で，その~気に V;t f可らの鑓化も輿へ?に，た

だ霧粒だけを除去出来礼ば，それらの漁度計に依って測定出来る語である.その箆Y乙コットレJレ

式電気分離器で霧粒のみを除去する方法が試みられてゐるが，今のところでは霧粒を完杢に除去

するとP 同時に主主気の温度上昇を伴ってしまった.

ところが霧は物瞳の風蔭に案外に蔭を作しそこは徐り濡れないので，通風温i集計を使用して

みたととる，従来のアスマン型の覆のみマも，腕程 300m位のとき 10分間位までは管球部が

i l 
第 3 国

目台分る程濡れ泣かった.然L更に濃い所謂謀霧の時たどは，

この偉では濡れたのでとの上に第3圃に示す如きブリキ製の袴

をつけた.その結果は中まで濡れるととが少しとの如き通風

温議計を霧中の撮度の測定に使用した.も L乾球が少しく濡れ

たとするとp その結果は滋度を高〈指すことに主主るのであるか

ら，その通風温謀計上り出Lた水蒸気量を使って，金合7J<量よ

り霧水量を算出するとp 霧水量を幾分少く出す傾向にたるわけ

である.

第4圃は霧中及び霧の泣い時の通風温i桑計に依Q測定値とチ1:

上助教授の試作に主主る電気i長度計に依るi長度援化現Jj定との比較

であって相官に上く一致してゐる.園中Oが通風温i長計¥'1:.依る

測定値で， ・が電気i長度計に依る測定値ゼある.

然L霧7Jく量は水蒸気量に比L遥かに少いので諒度の誤差は霧

( 1 ) 例へt'i'W. H. Pick: Q. J. Roy. Met. Soc.， 56 (1929)， 305; 57 (1631)， 103. 
(2) 荻原: 気象集誌，主主2韓，祭 22巻(昭和 19年)， 134. 
育問: 低温科翠研究所業績 主主 30fil虎.
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水量に大きな割合で利いて来

るので、るってP 金含水量より

霧7J¥量を算出するためには霧

中の水蒸気量の測定を正確に

したければたらたい.

然し空気中の源度の鑓化を

電気i最度計で調べてみると前

記の如く極く僅か友時間中に

も 5%にも及ぶのであっ℃杢合7]¥量の測定が4分位の平均であるので，能り瞬間的主主正確た議定

の値は意味がなく，若干の逗差はあるとしても通風温諒計の乾球が帯諒せすラ且つ護動が少い時
持

とれに依o測定値を使用したのである.その結果の例を第3表に示す.

第 3 表

i設12l t |γi d 1 1 l i i水蒸気量l 』 1 4 1 
時刻|管lplVz(l) ! 1 PlV(山ωD|DMl〈アス?霧水量動k量霧水量;零封強豪!

1~I~i y t ~!) (oc)I(OC)I ("!.~l .i y ~l) I 包:1m勺HUms)lV131(EJm3〉(震粒)(網目)γ〉 置す l 
|貌|続l i l EE〕il l i i 

'.05.00 ! 313120.四 h.6519.01550017.ml0.153218.9418.8318日 I0.36 I 0.52 ! 0.51 I 99.4 ¥103.6 
05. 15 14 13 120.92同.7119.01535.0 16.6610.1513 9.07 1 8.65 1 8.65 1 0.42 1 0.56 . 1100.0 1104.8 

05.351513120.9218.7119.01544.5 16.9710.1546 9.JO 18.6518.60 10.5010.52. 199.41105.2 

05.45/613120.9218.9118.01526.0 16.4410.1526 9.2718.76)8.711 0.u61 0.31' 199.4/105.8: 

06. 001713120.9218.95;18. 0¥543.0批判O.1535， 9. 04 1 8.河川.7410.3010.29.0.31/99.4¥102.81
0) G) 

霧水量の~U定に就ては幅富敬授の研究及び小口八郎氏の研究に論じられてゐるがp 幅宮教授の

ガ戸ぜ¥1:依る直接法は約四分間の平均p 小口氏の霧粒の勘定に依る方法は約 10秒間の平均p

との主任合水量に依る方法は約4沿聞の平均といふと色にたる.同時刻に同位置で行ったp これ等

の方法に依る霧水量の値を第3表に併記した.とれは麗方の比較的安定主主山霧につい℃行った志

ので，との程度の一致を見た.

S 5.結び

従来も行主主はれてゐた晩牧;去に依る議度測定法に若干の考慮をして杢合水量を測定し，諒度，

過飽和度の測定及び霧中で使用L霧7J，王室:の算出を試みた，吸諒剤として使用した五酸化燐は使用

に若干の面倒がああのでp 股i長能力は落ちても反覆使用出来旦何等の危険の訟いシリカダノレ在吸

溶剤として使用せんと試験中である.

卦趨風i昆f暴計よ Pの繰度計算に(1Sprungの式を使用した.
( 1) 満宮: 低温科事訴究所業績第28談.
(2)小口: 低温科事研究所業績第32務.
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終りに御懇篤なる御指導を賜った中谷字吉郎教授p 吉田JI田五教授，叉電気i蒸度計に闘し井上直

一助教授に厚く感謝の意を捧lデると共に，測定に甑力された孫野長治，5t吉良治の諸兄t乙感謝の

意を表す次第である.
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