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低温用滋度計の研究*

井上直一

〈低混科卒1好究所純正物盟事部門〉
E昭和 22年月 11受理〕

緒 言

f語度計は普から隠分色々のものが考案されてゐるが，温度の測定に於ける水銀寒暖計に匹敵

ナるやうな，簡単でしかも如何なる場合に沼ひても精確なものは未だ完成されてゐたい.濃度

の測定がとのやうに困難なのは，水蒸気の量がささ気の量に比して甚だ少いといふ事と，糖度に

臆ヂる物館の物理的鑓佑が割合に複雑たものであるといふ事に起因する.

試みに今迄考へられてゐる濃度計を，濃度の結針量を直接測定ナる絶艶濃度計と，濃度に臨

じて盛る物性を利用ナる二次的計器とに大別して分類して見ると次のやうKたる.

1.絶~t源度計

A.股牧潟度計薬品を用ひて水蒸気左完全に吸牧し

i) 吸牧した水蒸気の重'e:を秤量ナるもの

ii) 吸牧前後の底力礎化を測定するもの

B. 諜縮潟度計温度を下げて水蒸気~接結させ

i) 凝結を始める温度を測定するもの(露鮪撮度計)

ii) 焼結後の卒街堅苦ど測定ナるもの

II.ご衣的濃度計

C. 蒸琵現象を利用し

1) 蒸稜による温度降下を測定するもの(乾謀計)

ii) 蒸護量を測定するもの(蒸建計)

D.扱股揺による物踏の伸縮を利用ナるもの(毛髪，セロファシ，繊維，豆づる等の襟度

計)

E. 吸憶による護熱を利用ナるもの(硫酸，締等の潟度計)

F.空気の熱f専導率の鑓イとを利用ナるもの(熱糠濃度計)

G.電気的方法

i) 扱瀧物質の電気抵抗の鑓化を利用ナるもの

*北海遊大4写生低温科卒研究所業績 俸 85塁走.
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ii) 空気蓄電器の容量饗化を利用するもの

H.光接的方法

i) 屈折率の捷化'ti::利用ナるもの

ii)太陽の扱牧スベクトルの援佑を利用して庚範圏の犬気の混気を測るもの

1. イ七撃的方法

i) 吸操Kよる色の鑓化を利用ナるもの

ii) 電解質溶液の濃度箆化を利用ナるものぐ電池濃度計)

].その他超音波の速度の麓f七を利用ナるもの

物館の機披的振動の麓犯を利用ナるもの等.

濃度計には以上の如く数多くの考案がるるが，現在賞用されてゐるものはA，B， C， Dの

'四種である.しかも気象患上の精密測定には主として乾濡計のみが用ひられてゐる.ととろが

とれば遅れが犬きし且つ零度以下になると濡球が凍るととと，濃度の絶望号値が小さくなる事

との矯K取扱上特別の注意をしなければ精度が著しく落ちてしまふ.叉近時そり重要性を認め

られて来たラヂオゾγデ尽の濃度計は低温で使用が出来しかも特に遅れの少い事が必要であっ

て，未だ趨営たものが作られてゐない.

筆者は先づ毛髪課度計，露貼混度計，及び乾謀計f<:)説いて零度以下に於ける費用上の快黙を

賃験的K検討して見た.その結果は乾濃計を除いては，何れも低温用精密気象計器として見込

がたい事がわかった.叉ゾシデ、用としては乾潟計も使用不能である.それで、他。方法のうち一

番見込のある電気混度計に着目した.その研究査とたずに営って，先づ濃度計検定用の標準計器

としてA(l) ii)の型の吸牧濃度計佐試作し，主えいで，除定用恒濡槽の改良を行って，最後?と電築

様度計り貫沼化に就いて研究を進めた.

第 I部毛髪濃度計，露貼濃度計，及び

乾線計の低温に於ける性能

毛髪濃度計は一番手軽な低調用濃度計として庚く用ひられてゐるが，既に諮披に賞験の結実

主主殻表したやうに履罷現象といふ致命的た扶~I~の矯に精密計器としては不適営である事がわか

った.それで次に露勤擦度計について調ぺて見た.

第 1章 低温に於ける露黒占滋度計の誤差

1.零度以下に拾[7る露結濃度計の性能



低温用潟皮計の llff究 3 

零度以下で使用ナる目的で第 1闘に示ナやうな露動濃度計を作った.次にその開設を列記

ずる.

i) 温度誤差l:c!lrtナる鈎策

結露函はうすい銅板としその表面温度になるべく近い

値を知る錦に結露商の直下tて錦町コンスグシタン鶏電針

をつけて測定した.

ii) 結露時判定の誤差に鈎ナる針策

結露の欣態を見やナくナる震に結露面査とニッケルで鍍

金し，更に内輪 A と外輪 Bの二部分に分け，関者の

中間にパラフィンCを詰めて熱絶縁部とした.結露時に

内輸のみがくもって外輸はくもらぬので雨者の針比で判

定がし易くなる.

iii) 鵠流誤議に針ナる針策

結露面VC於ける濁流を防ぐ矯に結露面は水平として，

たほ測定時ば』国謀槽内の空気の撹持を停止した.

iv) 冷却法

dldi 

第 箇

密閉した低温室内の賓験であるからヱ{テルを用ひる事が出来たいので，液臨空気を細い硝

子管で導いて結露商の背後に吹きつけた.とのJ令い空気温と遺ナ管は更にパラフィンの管の中に

入れて熱的に絶縁し，恒揮、槽内の空気の温度を援へたいやうにした.

v) 検定用恒混措

検定ナる繰度の空気をと入れた恒温恒濃槽は前報〈りの毛髪濃度計の質l験に用ひたものと同じ

で，槽中の潟度は硫酸濃度を測って算出した.

との露鮪計を用ひて -50C及び -100C附近で濃度を測定した結果を示ナと第 1表のや

うになる.露鮪より濃度を計算ナる場合，露霜の飽和蒸気墜として水相のものを用ふべきか，

氷相のものを用ふべきかといふ問題がある.眠ゥで見たととろでは結露面白紙態は霜肢を呈して

居るので氷相の蒸気躍を採用ナるのが安営のやうに思はれるが賓際計算して見ると第 1表に

示ナやうに硫酸濃度より計算した濃度とは甚しく遣った値とたる.とれに反し7./(相のものをと

ると大関雨者の値が同じとなる.とれば露黙濃度計を OOC以下で使用ナるときり極めて大切

た問題であるが，吉田氏の窓霜の質験仰によるととの理由がわかる.13Pち“過飽和の蒸気が砲、

子商に首ると，始めかナかにくも Dが出来るがとれば過冷却徴水滴の集合なりであって，ヨえい

で霜般に鑓化してゆく.始めのかすかたくもりは注意したいと見損ふ恐れがちる"と報告され

てゐる.第 1表の硫酸濃度より計算した濃度と露賠計による濃度との関係を闘示すると第 2
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第 1 表
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1
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-10.0 84.0 --12.0 86.6 75.4 

闘の如く大関直繰関係となり，若干の系統的誤差佐除くと，測定の不規則誤差は相主主f濃度値で

土2%とみなされる.その露国の主たるものは結露商の畏の温度の測定が困難なる矯の誤差

〈温度誤差〉と，結露時の判定の誤差とである.次にとの誤差について若干考察して見る.
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2.誤差に封ずる考察

鈴木氏仰は硝子表面の結露時白

表面電気抵抗及び表面温度査と電気

的に測定し，同時に顛彼鏡で結露

白紙態を調査しながら結露の機巧

注調べた.筆者も後述ナる電気様ー

度計査と利用し，第3闘の如き装置

で同じ様主主研究を行った.第3閣

は装置の断面で， A は薄い卒商

結子， Bは電気濃度計の感梶髄で

同時に結露面となる.A，Bの聞に

P管=より色k の海底のささ気を入

れて，そり露献を熱電野Jで;1JlU

る.Bの冷却は，背面のアルコ戸

ルc~と液館空議管 Q I'Cて冷却し

て行ふ.舟同時に黒取扱鏡Mで結露

商を調べた，最初 A を取除き空

中の空気で行った貫験をと第4閣に

示ナ.冷却を始めると感課盟の電

気侍導度は衣第によくなるが，額

徴鏡下に水摘が現はれ出ナ頃一度

又悪くなる.とのとき冷却を暫時

% 
100 

90 

80 

70 
箆

黙 60

350 
議 40

30 

% 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

相主fi採皮

l 水品目におナる燦皮

l永相におjナる潟皮

第-2 圏

p弓ZL-Tf711芽
脇工C 協

止めても水滴は次第に成長し他の ι 第 3 闘

5 

T 

水滴とくっつき始める.gpち水滴が他の水滴を喰って成長する.との慣は億導度は再び大いに

堵加ナる.そして再び冷却を始めると先づ小さい水滴が凍D，次いで大滴が凍D侮導度は告に

惑くなる.と Lで冷却を止めて調度左上昇させると小満が先づとけ次いでト大摘がとけ，それが

完了ナると水滴ぽ沿えて水膜となる.~専導度はとれに臆じて愈によくなる.との頃呼気を結露

商にふきかけても倖導E廷に大した影響を奥へない.温度が更に上昇すると俸導度は急:忙減少を

始める.同n寺に水膜の部分は次第にIJ、きくなり肉眼では全然見えなくなるが頴徴鏡下ではまだ

少し磁ってゐる.やがてそれも完全に消失ナる.とのやうにして額徴鏡下で水滴を認め始めた

lf寺の熱電艶の温度は1.50C，消失した時の温度は100Cであって，アスマン乾操計で訊jった露
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とれば熱電野が結露面の表商で、突起してゐる矯の誤

D，(10.0) 

黒占-O.4OCに比しでかなり高く出てゐる.

差と息ばれる.露の費生及び泊、失

とのやうな電気俸導度の機巧ぽ，

膜
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エ
十
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ワ
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i前 i瀦
生氷
長 ノレ大
話1
jk IJ、

?? 
ケ

の襲化からも判るやうに，決して

可逆的ではないので，一般に行は

れてゐるやうに，露のつき始めの

，温度と消失時の温度との卒均をと

100 って，温度の遅れの誤差を除かう

主主 50 

530 

益事 20 
皮

といふ方法は，一般には意味のた

いととである.むしろ結露近くの

10 

に

υ

η

δ

n

L

冷却速度を極めて徐々に行って，

結露時の温度を測Pそれを露鮎と

ずるのが正しいものと思ばれる.

調度の測定の方は以上のやうな

50' 40 30 

問(分)

関

。

峰
。4
1
1
A
H
a

10 。
注意をなせば相宮正確に測れるも

第りであるが，結露時の特定はどう

であらうか.ー飽結露といふ現象は果して明確な温度の限界をもってゐるものでるらうか.と

れは露鮪濃度計の原理に針ナる本質的た問題なのである.第 4問。電気俸導度曲線の最初の

山Aの意味について鈴木氏仰は次の如く説明してゐる.mpちIiA罪広までは濃度θ増加による

表面吸着居水膜のイオ γ俸導が行ばれるが， A舗に至ってイオンを中心とナる接結邸ち結露

が始れその矯I'C水膜が分裂してかへって俸導度が一時わるくなる.然しとの水滴が成長して

ヨえに互に謹絡を始めると再びf専導度が急措ずる』といふのである.とのやう注意味でほ A鮎

吉と以って結露の始Pと拐確に定義ナる事が出来る.従って電気侍導度と熱電劉温度友利用ナれ

ぽ非常に精確な露鮪郡定が出来るわけである.ととるが鈴木氏切によればとのやうな俸導度の

極大の出現は表面の蹴況によって異!J，儲へばよく洗搬すると出なくたれアルカリ質が附着

してゐるとはっきP出てくると報告されてゐる.筆者は第 3闘の装壁を用ひてA，Bの聞に，

後述ナる水銀ピストンで一定濃度のささ講を PよP間獄的に主主って結露のj伏況を調べて見た.

かうナると新しい空気の謹入時のみ結露があり，選出時には消えるので非常に鋭敏に結露の瞬

開高三見出ナ事が出来る.一例として額徴鏡下でスケッチしたもの乞第 5闘に示ナ.

(1)は結露前， (2)は結露後である.黒自の斑黒占ばエ yヂした硝子表面の模様でるるがその

白黙のうちの P印のものが顛徴鏡の視野の中比明滅ナる水滴である.との明滅は既に相1ft嬬

いつも同じ結で明滅ナる.躍度を高くずるとその中の度 95%の空気の場合から始って居れ
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あるものはもう泊、減しなくな!J，新に拐、減の舗が所々に増加し始める.との明滅ナる水滴の大

きは数 μ であてコて普通肉

(2 ) (1) 
眼で結露面にくもりそ認め

る頃の水滴よりはー桁位IJ、

黙が存在し，

さいものである.侍よく見

濃度に劃しては一定の結露

しかも相野得、

ると結露の表面には一定の

皮 95%位から既に結露査と

と， K用始める鮪もある.

ひた結露面の表面には若干

図5 第の盟化現チウムが附若して

居!J，それによる能和蒸気盛降下が非常な投割をしてゐる事も考へられるが，完全に洗練され

た面ではとのやうな事がなくナベて 100%の濃度のみの結露勤からなると云ひ得るかどうか

は疑問である.とり献に関してはみ向今後研究を績行ナる積りであるが，露黙濃度計に於てほ結

露面の撰定が極めて大切であるといふ事はとの事費より明瞭に断言されるのである.

アスマン乾線計の精度

アスマン乾混計の精度

第 2章

3. 

乾謀計のうちでもアスマン趨風乾擦計段精度

i思度計 A
x B 

がよく，野外観測用の襟度計としては最も信用

の出来るものである.今試みに二つの計器で同

時観測佐行った一例者三岡示すれば第 6園の如
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又零度以下の揚合，花島氏〈めの吸牧管法と比

較した例は第2表に示ナ如く，相野濃度値で2v-
R
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蛍

g
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%位の誤差でよく一致ナる.

又混球が温冷却の場合と氷結した場合の覧宣言

{列をと第 7 闘に示ナ.潟球氷結前後の相野濃度
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圏
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21 
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第 6
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第 2 表

f直に格段の箆化がない主義はスフツレングの公式がよく雨者に嘗てはまる事を示ナものと思はれ

。. 60 
1持

アスマγ乾瀧計ほとのや 主t50 
i.li 

うに比較的精度の高い計器 皮 40

ではあるが，使用ナる温度 +10 

'計の精度に限りがあるので 。
高穏になる程叉低温になる 手と -101

程精度が悪くなる.例へば
j寝

球 -20

温度計の精度を O.lOC:と
混

rit -30 

見れば -100C附近の高憶

では柏野擦皮イ症の396，

-200C附近では貫K5%の誤差が

出来るとととたる.

4. 遅れの開題

一般に大気の中には色々の種類の

温度。鍛鑓動がある.温度計はそり

球部の熱容量の矯K遅れを生じ，そ

の大小に臆じてとれらの鑓動の7直営

なJf寺間的平均値を示ナ事となる.正

とろが濡球の遅れは乾球の遅れと必

デしも一致した矯K，濃度の正しい

平均を示さないといふ不都合が起る

場合がある.普通用ひられてゐるア

¥'.-・-..... A444HV、へ..l'''~'、由.

ノ/"'~.--，.ノ'-ベ~一 I./.___I..O.f/.......臥.........川〆J駒川....._0〆-'必峨球蹴悶
4 

/ 

「/Y「
1 過冷却j/ 1 ・--，....... ，.…・採球温度
L、./.¥〆

10 20 刊

ω
時

第

40 50 
問(分)
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0.15 

α 
(sec) 

0.10 

@
i
t
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v
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2 3 
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4 5 

スマン乾謀計では，前掲の第 6圏 第 8 闘

に示ナ程度のゆるやかな饗動に割ーしてはきしたる不都合は起らない.しかし次章に於て述べる

熱電i径を利用した乾憶計の場合にはとれが問題となる.
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乾球及び操球を濃度 100%の風洞中氏入れて温度を念援させ，その遅れの係数α*を求め

て見た.そ([)1i直を風速の2JS-方根に劃して並べて見ると第 8闘に示ナ如くほぼ涯線に近い関係

となる.とれば Edlund(5)il~乾球に劃して調べた結果と似てゐる. 'k.，t温度によって富線の位

置が卒行に大きい方ヘデれてゐるし，又穏球と乾球では後者。 αの方が犬きい事I'C気がつく.

但し直線の額斜ば韮しくは遣はない.とれらの結果から考へると，アスマン乾穏計で比通気の

速さは乾球部より謀、球部の方を少し大きくして置くと遅れを五ひに同じ程度にずる事が出来る

かもしれない.しかし源球部の遅れについては伶もっと賓験的に調べる必要がある.

第 3章霧雲除け風?同と霧中の潟度

5. 風洞の設計

降雪中や叉霧中の濃度は必しも 100%であるとは云はれない.我々の経験ではアスマン乾

謀計で 85%の濃度を示した謬もあった.しかし一般には極めて高様であって，その上零や霧

が漁度計に附着する矯誤差を生じ，大抵の場合 100%又はそれ以上の混度を示ナ事が多い.

霧中の濃度そ巌密に測る事政零や霧の本質の究明の矯に必要とせられてゐるのであるが，以上

のやうな理由で未だ完全に測定されてゐたい.

霧雲中の濃度を現存の濃度計{e用ひて精密に測定ナる魚には，濃度計の精度注出来るだけ高

めるととと問時l'l:.，大気中の本来の濃度を鑓へないでお霧器を取除く工夫が必要である.筆者は

渦流蒐麗器を利用して霧粒をと除く風洞を試作した.その構謹喜三第 9闘に示ナ.零と霧む混っ

た空気は穴hより渦流部 A I'C入る.Aは中空の眉簡で，との中を空気は渦流となって降下ナ

るが，零のみはその重きで盆主そり内壁に滑ひ螺旋般に降下し k部より外に放出される.一

方 A の中心部にある国筒 Bからは零の分離された昼気が霧と共に吸入されて前部測定室 C

tてみる.と Lでは霧のある空気の温度，査合水量等を測定ナる.cを遇った空気ぽ放電部 D
に行く.と Lでは高電鹿 T1によって，尖端pより風洞壁にとりつけた輪朕針金 rに向って

コロナ放電が行はれ，それによって空気中の謬粒は帯電ナる.との帯電した罫粒は次の分離電

揚 El'l:.至って高電盤もによる電場の矯に風洞壁慨に分離される.かくして霧を分離された

空気は後部測定量 FI'C入り，霧はその外側の風洞を遇って外部に放出される.Gは2さ気扱入

居の遺風機である.

との風洞は使用して見ると色々の侠黙が見つかり，数悶の改良を加へた.未だ完全とは云ひ

得ないが，若干の改良を加へれぽ目的を濯し得るといふ確信を得た.以下製作の経過及び使用

dプ* 怒れの係数 αは次式によって定義する. gpち F-I=a dt 'ζ とに F は最終の示皮.1は時書a
tの示皮である.
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結果に就て述べる.

〕

門

i )除零効果

井上底

骨一霧雲

雲/

第 9 関

初め渦流部 A の空気取入口にラッパ形の筒をつけて，空気の吸引速度喜三大きくし，且その

方向が渦流部内壁に切椋方向となるやうにしたが，着氷の震に口が塞がれるのでとの箆はとっ

てしまった.しかし別に差支へは起ら訟かった.又渦流部の底I'C.穴 k7i:::作って落下した零が

潜るりを防いだ.さて雲は殆んどとの渦流部で除かれ，風の強いときわづかに粉零が前測定室

CI'C.入る位のもので除雲効果は良好でるーる.

ii) r徐接効果

初め空気を同輔させ遠心力を利用して謬粒を分離する方法，又は泊の前面へ霧を強く吸引し

霧粒のi貫性をと利用して泊。中に捕捉ナる事等を試みたが，何れにしても霧粒の重量はあまり大

きくはないので簡皐た装置では成劫しなかった.それで、霧粒に電荷7i:::興へ，その電気による慣

性を積極的に犬きくして電場で分離ナる方法を試みた.前述の D部のコロナ放電は約1.5kV

の負電底で行って，と Lで負電荷を帯びた望号粒は E部に於て，今径 4cm，15cmの共軸圏

簡聞に 9kV1立の電位差喜三有ナる電場で中心ょ p外1~IJI'C.向って分離される.その分離の効果を

小口氏くめの額徴鏡寝震で調べたととろ，潟異 1，2，3の如くなった.馬民 1除外気中のもの，

2は風洞中で電墜をかけぬ場合， 3は放電電塵17.5kV，電場電睦 9kVの場合で、ある.タト気
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中と比べれば風洞に入っただけで既に若干粒が減少して居L 電場を強くすると次第に犬粒の

ものから分離されるのがわかる.寓民 3でも未だ全部は分離されぬが，電場をもう少し強く

ナればよいものと思はれる.但し電墜をとれ以上強くするのは霧中の絶綾の菌難さの震に不可

能に近い.よって電極の形を鐙へる工夫をすべきである.

駕髭 認蕗 2 議隠 3

iii) 風洞中の温度及び混度の鑓化

気象観測に於て，外気をと百葉箱又は測定室に導入して測定する場合，その外気の本来の欣態

を鑓化させないといふ事.は甚だ大切なのであるが又甚だ困難である.それは壁の扱蒼能や馨粒

の~[t.着による探議の容量等がある矯!'L:@:踏として温度や混度の遅れを生ヂるからである.一例

を翠げるとるる日の観測では次の如くであった.

百葉箱 外気 風洞前部 風洞後部

-2.05 -1.65 -1.05 -1.20 (OC) 

とれ等の陣容に鈎ずる策としては，ヨえの如き方法をとった.

i ) 風洞を銭板製として日覆ひ板をつけるとと.

ii) 測定室の部分はご童図筒として題集はとりご霊園簡の間をも流れるやうにナるとと.

iii) 風洞の形は角のない王子滑なものとして雲気のよどみをなく.ナるとと.

iv) 題集の速さを成るべく速く (3m(sec)して，且つ温度計の球部等は測定量の中央に置

くとと.

とのやうな方法で大髄土o.rc以下の誤差で外来の温度と一致させる主義が出来た.

きて以上の如き注意をなしても時且つ除き得られない誤差がるる.それは風柄 D部むコロ

ナ放電による温度上昇である.第 9留の上部に示した如く 1個のケネトロン，高座鑓m器及
び蓄電器の結線で交流左手ド波整流した高電墜を電場，及び放竜の電墜に共用し，改良前の風洞

で質験した結果左第 10聞に示ナ.とれを見ると晴れた日と援の日とで放電電流は甚しく連

ふ.しかし温度上昇段南方の場合とも放電電麗のみで決る.試みに風洞詮風量 6.3lit(secと

し，晴れた日の出力が全部?昆皮の上昇に用ひられるもりとして計算した温度上昇曲線が霧む日
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の費際の場合とほ Y一致してゐる.とれから考へると温度の上昇は針金先端のコロナ放電に原

しかも謬の有無には関係がなく，霧の日の放電電流の士宮加は他の部分の漏洩電国ナるもので，

とのやうな出度上昇を避ける鴻に，流によるものと考へられる.

なるべくコロナ放電の電源喜三分離電場の電源と別にして濁立に調整出来るやうにし，

出カ喜三少くして使沼し，又

ととに於ける護熱部分を風洞の査空気流中風洞の断面に比して放電部を小さくして，、Bノ.，t
 

・
唱
E
4

しかも測定室に取入れる塁策は分離の能率の最もよい部分， ~pち分離電揚D高座に菰散させ，

負電極の近くを通る部分のみをと吸入ずるやうにした.第 9闘はこのやうな考へのもとに設計

したものである.賢験の結果は第 3表。如く，晴れた日も，霧の日も前部測定室に比べて後

部測定蜜の温度が特に上昇してゐるとは認められない.

次に混度の問題であるが，花島氏〈めの方法によって査会水量を調べて見ると(第3表会J!~t)， 
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第 3 表

時 宮司j 天 放 6ヲ全
国

IVj13 1400 

1441 

IVj21 2113 

あ D 

霧 放電終止直後

晴れた日は前室と後室できしたる逮ひほ認められないが， 5容の日に後室の方がむしろ杢合水量

'M多いといふ結果が出iた.とればもしかすると壁にたまった霧水からの:再議費の鵠かも知れな

い.との献は今後注意して改良を加へる必要がある.

6. 霧中の濃度の測定

霧中で乾糧計を用ひて瀧皮'tofiUる場合，乾球に霧粒が附着して乾球がj思球になる場合が多

い.叉潟球が凍結して居る場合，諜中の水蒸気が逆に球部lζ混縮したり，又は過冷却の霧粒そ

のものが附着氷結して潜熱左放出し，かへ

って潟球の方が乾球より若手高い温度を示

ナ事がある.とのやうた誤差はナベて濃度

な賀i禁より高く示ナ結果とたる.ととるが

とのやう主主誤差を合めても伶瓦つ霧中の潟
10 

度が 100%で、ない場合が随分多い.たと
i1IJ 

へば、第 11画段根室若手'岸の霧中でアスマシ 定 5

乾潟計を用ひて行つ?とj濯、度の観測の統計(7) 伺
基t

である.

とのやうに謬中の濃度は 100%でない

場合が多い事がわかったが，叉逆に良に
第 11 圏

100% を示す場合があるかE うかといふ事は，前述のやうな誤差があれ又アスマンj~色濃計の

温度計そのものの精度に限りがあるので何れとも断定ナるわけにはゆかない.それで、 100%

近くの濃度を精確に測る目的で， 10;7ドの鋼一コンスグングン熱電針よりなる熱電堆乾濃計を作

つため.との乾滋計を普通の乾瀧計と尖に風洞中に入れ，普通の乾括主計の温度差と熱電准乾濃

計のガルパの揺れとの関係を調べると第 12闘の如く直線関係とたる.ヨたにとの車線の傾斜gp

ち熱電堆乾摂計の感度と風速の関係を調べて見たととろ第四闘の如く風速 0.5mfsec.CJ，、上

はほピ恒常となる事ーがわかった.
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との乾謀計を用ひて前主主の如き霧除け風洞で混度を観測した一例を示すと第 14閣の如くな

20"01 る.との乾潟計のガルパには乾球，

瀧球の温度差のみが示されるので，

別に敏感な電気温度計ーによって気温

を同時に測定して濃度を計算した.
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るので，乾球と襟球の遅れの係数をと

同じにナるやうな工夫が特に犬切で
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なるので，との諜差を合めて考へでもとの場合は 100%の濃度値にはなってゐないといふ事.

がはっきりいほれるわけである.との時の懇の観測を趨じて，との乾瀧計の示度が 100%を

示ナ事.も若干あったが示さない事の方が多かった.常との第 14問中に示される電気濃度計の

示皮の漸唱の傾向は，との風洞では未だ完全に謬粒がとり切れたいで潟度計の感模商に若干謬

粒が附着してゆ〈結果と思ばれる.

第 II部潟皮計の検定

第 1章吸牧濃度計

瀧度計の検定をとたナI'L営つては先づ標準用の精密濃度計が必要で、ある.しかもとの計器の民

的は，比較的小さな容積の空気の絶劉濃度を精密に測定ナるKある.種々考究の結果， Rideal-

Shaw型I民牧濃度計仰を改良して新しい扱Jj)(糠度計を試作ナる事ーとした.

7. Rideal-Shaw型吸牧濃度計の原理及び誤差

との濃度計の原理を第 15固で設問ナる.総ガラス製であって，先づコッグ Kl，K2，K3を

聞き測定しようとナる空気を水銀ピストン A の操作によづて資料室 SB(aa') に吸入ナる.

叉との時K.1も開いて置いて問ーの丞気の一部が補償室CBにも入るやうに1...-，塵カ計M が卒

衡するのを待って Kl，I¥;z，K4を閉じる.再びK2のみを開いて水銀ピストン A，B IIと操作し，

SB中の空気を原牧室 AB中に移す.ABは初め濃硫酸で漏されて居るが，空気の移入と共

に硫酸は下部θS(bbつに入~， AB部の器壁の硫酸と共に AB中の空気の水蒸気を換牧ナる.

との吸収作用の完了と共に空気は完全に乾燥し，盤カ計 M は若干の犀カ差を示ナ.とり底力

差は扱牧された水蒸気の有してゐた盤カに俄ならない.但し上記の操作中，資料の空気の温度

強化による塵カ盤勤も生ヂるわけであるが，強め CB部中に導入せられた空筑もとれと同じ

鑓動をして，温度鑓化による盤力鑓勤査と相殺し，塵カ計の示度には影響を興へたい事となる.

扱掘による底力箆化部ち水蒸気盛者三知るには，底力計 M に指示された盤力差を読取ればよ

いのでるるが，但Lとの際E霊力計中。液頭の卒街位置からの移動に伴って AB の資料・~.気は

若干の鰹積鐙f七をなし，設取り{直にとれに基づく補正を符はなければならない.文測定ナる盤

力の範屈は讃取Pの精度に比して相営大きいので盤カ計の長さが長くなる.とれらの不便を除

く矯には，ピストン B によって AB中の資料室筑を盤縮して盛カ計中の波頭を再びもとの

卒衡位置にも~'し，その際の塵縮問積より水蒸気震を算出ナればよい?底縮管 CT 中の水銀

頭の移動距離な T とナれば，水蒸気盛 Z は Boyleの法則より次式によって算出される.



16 井上底

Z21予Br
B:大気盤 V:~虫牧室 AB の容積 Vo : 1璽縮管 CTの翠位長の詰ξ積.

H. W. Harkness(lO)はとD滋度計1'<:

よる測定花賞って次の三種の誤差を生-y

るミ与を指:ff，ijした.

i ) 導管に残存ナる塁気 (idleair) 

による誤差

吸入口より資料室，及び扱j段室に至る

導管中tζ測定前より残ってゐる空気は如

何にしても取i徐く事が出来すり資料空気

中に混入して若干の誤差査と生ヂる.

ii) 拍子管壁の吸着による誤差

股牧室以外の硝子管壁は以前接鰯して

居た塁気と滋度卒衡を保ってゐたため，

新に吸入した資料宰気の摂皮が以前の混

皮と韮しく異る場合は壁よりの護探又は

吸濃の影響を受けて本来D濃度者三謎化さ

せる恐れがある.

iii) CB部と AB部の温度が等しく

ない矯の誤差

CB部と AB部の温度が等しくない

KJ 

第 15 

時は， AB部の温度鎚fとによる睦カ鑓化を除去ナるととが出来ない.

8. 新型吸故濃度計の設計

闘

忌 (7.1)

P2 

前2iIで述べた誤差を可及的に除去し，立つー200C位までの空気中の滋度を測定しようと

ナる目的で第四位!のやうな濃度計を設計した.以下各部の構謎に就て述べる.

1. 管壁の吸若による誤差査と除く震に，資料室 SBと補償室 CB~と連結し， 'f象め資料空気

の一部を流惑させて管壁との濃度王子衡を保たせる.

2. 導管に残った空気による誤差を小さくナる矯に，資料室 SBと股牧室 ABとは隣接さ

せ，毛細管で連結させる.

3. 温度鐙化による誤差をと小ならしめる矯に， AB， SB， CBは恒温水槽に入れ，且つ S部

の硫酸vt\1l皮盤{と自ども補償する鴻に，硫酸補償部 HB を作~， CBと連絡する.
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4. 吸i汝速度u::大きくする矯に，資料空気は細口Jより気泡となって硫酸中をど上昇し吸牧室

に入るやうにした.

5. 躍縮管 CT<D長さを短くナる震に特殊の形を設計した.

6. 躍カ計 M 段傾斜型として感度を高め，又補償室 CBの塵カを知る矯に外筑摩との差

を誤.!J る水銀盤力計 BM をつけた.倫塵力計 M 中の液はキシ戸 ~Jレ(綾田監 -27
0

C) 左使

用した.

~\­
jヘ¥2J守

第 16 闘

一〆ー¥-ryri 

7. 盤力計及び盤弱者管の液頭部調整の矯調整管 MT，LTを設けた.

8. ピストンの操作は畏~ポンプ及び毛細管を利用したさき気溺洩装置によって行ふ.

9. 吸収費l]の硫酸肋旋回鮪を降下させる目的で 93.25%の水溶液を使用した.しかしその

扱牧能力は純硫酸と殆んど還はない.

1 
10. 測り得る盤力範園は 1~20mmHg とし，百百以内の誤差で、使用し得るやう設計した.

3えに各部の大さを決定ナる渇に，ヨたの如き基礎的考察在行った.

資料室 SBの大きさ (V):

本計器で測定し得る最小盤力を Jxとずればそれに臆ヂる盤縮管の移動量 Jr段 (7.1)式
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より

よって

井上直

炉問2.dr予
.dr= _~.dx r= 一一
πa2 iト (8.1) 

で表ばされる.但し αほ塵縮管の今径である.寅測し得る .drは最小 0.5rnrnと倣し，B= 

760rnrnHgとして (8.1)式ょ t Vを算出ナると

0.5 v=π.a2・B一一=π><1><760><時一一一=119.3cc0.01 

となる.よって SBの大き Vは約 100ccI'L決める.

墜縮管 CTの形:

測定しようとナる最大盤カを X，怖とずれば， !1'.露出甫管の全容量九は (7.1)式よ D

x拙 V
U叩一Bー (8.2) 

前述第 10項の要求によ.i1， Xmロ20rnrnHgとしB=760rnrnHgとナれば V=100ccより

20><100000 
情=一一一一一一一=2630rnrn3 760 

と主主る.もしその形そ竿径 1rnrnの園管とずれぽ，その長さほ 84crnとなって計器の構壇

上甚だ不便で、ある.一方賀測し得る最小麗ほ O.OlrnrnHgであるから，X帥 =20rnrnHgの測

定むときの誤差率は識となってp その械は必要以上のものである それで樹踏む起草ii

1 
より離れるに従って管径を太くし，常I'L白百 D精度を保ち得るようにずれぽ，その長さを

短縮出来て便利でるる.今睦縮管 CTの起融からの距離を T とし，ずまでの全容積を U と

ナる・ Ij百の精度で測るべき盤カ範圏を 1~20rnrnHg とし，それに臆拘 f 及てF V の範
圏在夫k rl~r2 ， Vl~V2 とナれば (8.2) 式から次の関係が出る.

xl=lmrnHg vl(rl)=132rnm3 

ぉ=20rnrnHgω(r2)=2630 rnrn3 
(8.3) 

rI'L於けるE雲市宮管 CTの今俸を α(r)とずれぽ， CTの7酵を誕定ナベき基礎方程式は次の

如く表ばされる.

Vl+πI:rdr=1縦 πα2 (8.4) 

と Lにεは測定し得る r<D最小f霞で， ε7Ca2は歴縮管の T の位置に於ける誤差を表はナ.

7芸rlで上式が成立つものとし，その解者三求めれば次の如くなる.

ム 1. Iv了 ρ 百年〈門1)
-10'V玉吉 u ・--"

εは前越の如く 0.5rnrnとし， Vlは (8.3)式ょ.i1132 rnrn3とナれば

(8.5) 



低温用語謀反計の研究

α一一1一/ 132 n吋 o(r-r1)
-10'¥1云支江"5"一.._.-

r-rl 
a=0.92eゴo.

であって，r=れでは al口 0.92mmと汝る.
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(8.6) 

令径 α は賞用上 1mm 以下にするのは好ましくないので，ずの値が O~rl のときは (8.4)

式に従はないで，学僅 alの園管とした.従って

引 132
rl= 二~-一一一'')\z=50mm
πa12 ~n(0.92) 

となる.叉 (8.3)，(8.4)式より r2を求むれば

れ =196mm

1 
となれ前走!i;の宇径一様たる場合に比べれば約 zーの長さで充分で、ある.(8.6)式よ D求めた
a(r)の数値段第 4表に示ナ.叉とれよ.!JCT C')形をと描けぽ第 17闘の太線の如くなる.

第 4 表

r (r-rl)/100 G U x(v = 100) 

O 0.92 

0.92 

1.12 

1.37 

1.67 

2.05 

2.72 2.50 

3.32 3.05 

190 1.4 4.06 3.74 

196 1.46 4.33 3.98 2630 20mmHg 

210 1.6 4.95 4.55 

盤力計の傾斜度:

盤カ計には・ギシロールを用いてゐるが，感度をあげるf誌に額斜させた.しかしとれも不必要

に鋭敏なものでなくてもよいので，要求される大鰹の程度を計算してみる.

今E歪縮管の水銀り柱頭面を Arだけ移動したとき，吸牧窒 AB及び盤力計の柱頭商までの

導管の鰹積を合めた杢睦積 Vが AVだけ鑓fとして盤カ Bは AB;増加したものとずれぽ，

Boyleの法則によって

AV 
AB:=--y-B 
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との時麗力計の競争を L1z，その宇径をと C，傾斜角を e，塵縮管t=の柱頭商の今径を αとナれ
ば，上式はヨえの如く醤:き盤へられる.

πL1ra2ーπd三c2
pL1zsi坦ー“ “2 R 
13.6 - V 

と Lに pはキシロ-;vの比重で，その値

は 0.86である.麗縮管の最も細い部分の感

度と鹿カ計の感度を同じもりとし， !i!Pち

L1z=L1rとし，更に ao=c=lmm，B=760， 

V=100として Oの値を求むれば

e' .1r 

と汝る.邸p傾斜角 θが 110 で苧僅 1mm

なる盤カ計ではその柱頭商D移動は盤縮管の

水銀の動きと同じ程度となる.

扱牧室の利用されざる空隊 (idlespace) 

の大さの問題:

吸4究室 ABと麗力計 M との聞の導管に

は乾燥空気が残腎し，とれが誤差の原因とな

る.縫ってとの導管D容積は吸.l/5c室の一部と

して用をなさぬ空隙!i!Pち idlespaceであっ

X}=l 
V}=132 

日『計算f底
-1変物

rz=19o(mm) 
az=3.98 

r} =50 
a} =0.92 

ro=O 
a，，=0.92 

-20- -

て，可及的l'C-:J、きくしたければならぬ.今と 第 17 圏

の~隙の容積が v' で汲め乾燥した空気が残存してゐるものとして，とれによって起る誤差そ

計算して見る.測定ナベき空気 Vが扱牧室に入って来たとき，その空気の繰気は idle

spaceの空気中に鑓散するが， とれは間もなく吸牧される場合 (a)と，なかなか扱牧されぬ

場合 (b)とに分けて考へる.

(a) との場合は極めて簡阜であてコて，扱敬室の主主効容積が V でなくて Y十〆であるもの

として (7.1)式配書き直せばよい.!i!Pち

Z口 Vo T> 一 一V十V'~ι (8.7) 

となる.従って (7.1)式より算出した値は畏の値より犬きく，その誤差を 1%に止めようと

1 
ナるならば，v'は Vの一一以下にしなければならぬとととなる.100 

(b) との場合は idlespaceは股牧室として働かね故吸牧室の質効容積はもとの V であ

る.ただ資料空気が吸牧室K吸入された初め探気が idlespace l'C扱散する結果扱敬室に於け
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V x'=x一一一一一
一州 V十〆

となる.但し Z は民の蒸気墜である.との〆を (7.1)式に代入ずると

voBr V十v'
x=-v.v 
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(8.8) 

とたる.従って (7.1)式より算出した値段畏の値より小さしその誤差をと 1%に止める魚

には矢張り v'くJ"vでなければならぬ.100 

(a)， (b)は共に誤差の極大の場合であって賞際にはとの中間の場合が起るものと考へられ

る.

硫酸の熱膨脹に劉ナる補償:

肱iζ述べたやうに測定中の溜度鑓化!'C割・ナる資料空気の盤カ箆化は補償室 CBの空気によ

って補償され，しかも CBとABの髄積が等しくなくても構はたい.ととろがとの他に吸牧

室の硫酸の熱膨脹による髄積鎚イとをお:ナ矯に起る誤差がある.今資料空気の容積を V，硫酸

の容積を V1として吸牧室中にて起る睦カ鑓化 JP，踏積鑓化 JV，温度鑓化 JTの聞の関

係を求めると

JP ，JV JT 
一一-P'V-T  

となる .JVは硫酸の見掛けの膨脹によって起きれるものであるからその膨脹億数左 αとナ

ると

JV=-αV1JT 

となる.以上の二式よ P

JP=P判十+α~) (8.9) 

V 
となる .P=760， T=253，α=0.53・10-3，JTロ1とし ←ょには唆計されたf直っγを用ひてV ~'-.o.. n^RJ f.;，.:"....f'-J1.t::t. 2 

上式を計算ナると

JP= (3.00+0.62)mmHg 

となって硫酸の膨脹による部分だけでも O.62mmHgとなれ矢張りとれも何等かの方法で、

補償する必要がある.それで空気補償室 CB~C更に硫酸補償室 HB ~ど接続してとれを補償す

るとととし，補償室と被補償室との髄積の差による誤差左計算してみる.邸ち (8.9)式のご

ヨ財政分注とってみると

S(JP) =αoJTS(予) (8.10) 
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となる・今 S(.dめが O.OlmmHg以内に止まるやうにナる矯には上式より S(予)口O.回5
以内にせねばならぬ.即ち空気と硫酸の容積の比が南部に於て .2.5%以内で合ふやうにせね

ばならぬ.

9. 製作の費醸及び使用結果

各部の容積に就て 各部D容積を前節の考察によって要求される程度む精密さで製作すると

とはかなり苦心を要ナるりであるが，大鰹満足される程度に出来た.資料空気の容積は 105cc

とした.第四留の aa'聞及び bbl聞がとの容積となってゐる.躍カ計の傾斜度は種kの

都合で 6。とした.侍使用した硝子ばテレックスで、ある.

硫酸に就て 使用した硫酸は 93.25%のもので質験の結果 -320Cまで凍らたかった.吸

収室の硫酸は 155ccであるが，質験を行ふ度tて股爆によって多少濃度が箆P扱牧能力が悪く

たる.今何回の賓験によってとの濃度が 1%控化ナるか左計算して見ると下記の如くなり，

との程度の察量で充分と考へられる.

温度 空気の濃度 硫酸濃度 1%減少ナるまでに使用可能同数

150C 8096 176同

-5 90 595 

-15 100 1227 

補償割分の硫酸を直接空気補償室 CBVL連絡ナるととはいけないので間に水銀を入れた.

そして水銀の容積 14.4cc，硫酸 150.8ccとし，隔者の合計の膨脹が丁度 155c('の硫酸のみ

の膨践と等しくなるやうにした.

盤縮管 CTf乙就て 歴縮管 CTの質物陰， 10数同の試作によ P第 17闘の細様に示ナ如

く理論より出した形にほピ近いものを得る事が出来た.しかしとの部分が本躍度計の一番犬喜多

な測定部であるので，水銀控頭商の讃みは管の後部に目盛つきの鏡を置いて行ひ， !視差による

誤差をたくした.叉との読みより盤カを求めるに雷って必要とナる目盛(r)~底力〔めの封照

表除草なる計算によるりみではたく，質測をとも行って定めた.その方法ぽ次の如くである.

水銀住頭商の譲歩 r=OVL於ける吸牧室 AB中の睦力喜三 P，その容積を idlespaceをも

合めて V とナる.一方補償室の方からさき集者と注入して躍力計のバランスを取り，その時の陸

カ Pをグッチングン型精密底力計で測る.ヨえに水銀柱 rVL於ける AB中の塵カを P十Xc，

容積~ V-Vrとずると

PV口 (P十Xc)(V-V，.)

の関保より
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Xc =:ごと=QCr) 
P十Xc V 

となる.上式の左議はグッチング

ン盤力計によって貫測し得るか

ら各 rI'C於ける予 =QCr)の

f践を求める主義が出来る.第四屈

はかくの如くして期日した予の

形と，先の CTの賞際に製作さ

れた形について計算した値〈賀線)

を示ナ.南者には若干の系統的差

遣があるので，賞測値の方を採用

ナる事ーにした.かくの如くして T

倒ナる~ iJ~求められれば潟度

Z は (7.1)式。叩げを叫に置

換えた式

(9.1) 
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第 18 関

ては先づポンプ左足ひ，資料と同

じ空気で強め資料室SB，補償室CBs'::充分洗携した後，資料室京高と SB中に吸入し，ヨえでと

り空気を査部吸牧室ABIて移ナ.暫時の後躍縮管 CT中の水銀柱遣と調整して盤カ計告と卒衡さ

せ，その時の水銀柱頭面の位置 f をと測定ナるのである.その結果の二鰐をと第 5表に示ナ.質

験NO，6では最初から示度 rが非常に安定である.然るに NO.8では最初の催よりは次第に

堵し約 17分後に安定した.しかしその後 2-3時間伐再び捷勤し， 15時頃より又もとにも

どって安定した.表には扱牧室 AB及び補償室 CB附近の温度を併記しであるが雨者の温度

及び芙の鑓化は殆ん:!:;'同じである.た Y上記のやう主主 f の不安定は温度謎化の始まる境起D，

その箆佑がiとると安定にたり，その温度が遣っても rは初めの値にも Eるといふ事・から考へ

ると補償の不完全によるものとは思はれない.

叉とのι濃度計の測定が果して畏の値を示ナかどうかといふ黙に就ては資料空気の別の方法に

よる精密な検定が必要である.と Lでは・2さ議取入口近くで遇風乾摂計を用ひて測った値を示し

てあるが，との値とはほ Y一致ナる場合もあるし，又茜しく逮ふ場合もあって，はっきりした
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ヌζ6 oc OC下二m 一一了 oc I oc 1一一一一

i斗一斗編L編融編編[ト一 i一{一一一一「一一「寸l'ヲτ万一一瓦8示亙瓦5ふ孟瓦5→-→

'1----三三す2f
:珂二ι玉土到l三蓋苧|仁己二二ゴ1てB=7一一1七¥Hg 三三一|二=己!一

45 I同上 I10.8 4.22 

三三三一:
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事は云tまれないが，もし乾探計の値が信用出来るものとすると，とのやうな遺ひは何に起因す

るかといふさ長が重大ゑ問題である.との濃度計の性能に関ナる費験段未だ中迭であって，fliI色

色調査すべき黙があるが，今述べた二駒郡ち温度重菱化のある際D示度の不安定と，測定値に於

ける比較的大きた誤差は E うも石iI~子管壁の扱蒼の問題に関聯があるやうに息ばれる.それで更

にとの吸若の問題をよく調べてから再びとの襟度計の研賞に移る積りである.

第 2章潟度計検定装置

10. 設濃装置

とLで耳元扱ふのは専ら小さな昼間の相針濃度を一定に保持ナる方法であって，後述する電気

濃度計の如きものの検定者三目的としてゐる.賢際に種々の検定装置を作つでみて解ったのであ

るが，一般に次の三鮪gpち温度，護得、機構及び器壁の影響に注意ナる事が必要で、ある.以下項

左分けて詳述する.

i) 温度の問題

空気の絶艶混度は鑓へ?に，ただそP温度を lOC上昇させるとそり相針路度は第6表の如

く減少ナる.とれそ見るとわかるやうに，濃度が高い程，叉祖度が低い程との援化は犬きい.

第 6 表

5 100%， 95 

200C 6.0 

10 6.4 6.0 4.8 3.2 1.6 

5 6.6 6.3 5.0 3.3 1.7 

5 8.1 7.7 6.1 4.1 

10 8.4 8.0 6.3 4.2 

15 8.8 8.3 6.6 4.4 

20 9.1 8.6 6.8 4.5 

0.3 

似
一

M

一
ω
一
M

硫酸の水溶液をと強潟、閣としてその上に卒衡させた空気を用ふる場合3 との空気の温度が急:鑓

したに又tt液温が議混と遣ってゐる場合は上記のやうな意味の濃度の鑓動が起る.但し液温

と気協が等しいま Lでゆっくり極度が鑓化ナる場合は相野濃度は左程漣化しない.その程度は

筏主主の第7去からわかるやうに lOCの温度箆化に潤-して 0.1%位のものである.

又 OOC以下で 100%附近で質騒をナる時，調度の念鑓が前述のものとは遣った種類の濃度

謎佑を起す.その一例をして瓶中に水と毛髪濃度計者三入れて急:冷したときの瓶の中央部の気
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fE，液器及び濃度計の議みの援化のf決況を調べてみると第四翻の如くなる.とれを見ると気

滋
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第 19 関

温が急降下アるときに繰度計の讃みはかへって苦しく減少する.とのやうな原因としては聡子

壁に水蒸気の昇華を起して中央部から水蒸気が移轄し，中央部が乾く事も考へられるし，又濃

度計の温度降下が気温よ Dも遅れる震に感鯨部附近の相鈎濃度が減少ナる事も考へられる.尚

との園の中にも，一度過冷却になった水が，次いで氷になったときの滋度鑓化が躍度計の示度

に現れてゐるのが見られる.とのやうに恒揺の検定措を作る矯には同時に可成りの注意を以つ

て温度を一定に保つととが必要である.

ii) 殻捺装置及び標準濃度

比較的小さい容器を検定室とナる場合，そりゅの濃度を正確に測定するには，現在でほ未だ

露貼濃度計を用ひる外はない.然しとれば測定室の温度者三饗へるので具合がわるい.それで普

通行ばれるやうに，酸や盤強の水溶液を用ひてそれと蒸気卒衡を保った器集者三用ひ，その潟度

はその水溶液の濃度を正確に測って定める事とした.

水溶液としては，廃い範翻の潟度を作る事が出来，又その濃度との関係もよく調べられてゐ

るといふ理由で硫酸水溶液を採用する率にした.硫酸濃度とその苓衡濃度との関係に就いては

色々の測定があるが， R.E.Wilson(lりがとれ等をまとめて作製した去が便利なのでとれを採

用した.第7去に示したりがそれであるーとの表には Ooc以下のものがないがooc以上の
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値から丹・持法によって求めた.費際に -100Cから 300C位の範圏K瓦って使用した結果は

第 r 表 別に不都合は起ら放かった.

15 92.4 92.9 

I 750C 硫酸の濃度を誤ijるのには，大量
% 
(一 ーにある場合段犬型の浮秤式比重計
100.0 一

一一ーを用ひて小数下回桁まで測った.
98.6 

元:子一例として比重瓶間ひたものと

93.8 比較して見ると第8表の如く IJ、数

H2S04 
% 

O 

cf》
的
U
A
U
パ

100.0 

5 98.4 

10 95.9 

20 87.8 88.5 89.3 90.0 下三桁まではよく合ってゐる.液

84.0 85.0 が少い場合は比重競によるか又は

77.2 78.6 滴定法による他はたい.後者の方

25 81. 7 

73.8 

82.9 

30 75.6 

J
7
4
7
j表 た.

次にとれらの硫酸溶液の上の空

講の揺度卒衡を迅速にし，豆っそ

の空気喜三測定室に導き入れる銭に

第 20闘のやうた装置註考案した.闘の BJ，B2 中には既定の硫酸溶液友人れ，との中喜三泡

浮 w式比重計による測定 (1) 1.1378 

[iiJ 上 (2) 1.1373 

比重瓶による測定 1.1370 

立たせた空気を測定室 A l'L導〈ので、ある.その循環の方法は，モ{夕戸を直結した詮風ポシ

プ等を用ふるりでは，モ{グ{の稜熱の矯に空気の温度が上昇ナる恐れがあるので，闘の Pに

示ナやうに水銀ピストンをと上下させる事にし， 2さ気はとDピストンの内部に出入ナるだけで熱

的彰響を蓄電らないやうにした.とのピストンで、空裁を一方向きに循環ナるときに必要な逆流留

めの排除 Bl，Bzの治立ちの瓶自身が穀ねてゐる.卸ちとの闘でほ B2J抵の底l'L<iうる水銀が毛

管部に上昇して盤力差を作~， B2 よりピストンへ空気の逝流を防いでゐるわけである.侍と
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の泡立D際液滴を諸過するため，瓶D上方にガラス綿をかたくつめてある.との泡立ちの瓶の

第 9 

硫 殴
硫酸波

泌定に止る

A 14.5% 

A' 5.2 
一一一一

B 23.8 

C 31.4 

D 38.0 

E 43.2 

F 48.4 
一

G 55.7 

H 59.90 

第 20 

表

Fえ 皮

!比重討による

14.61% 

5.08 

24.44 

31.83 

38.68 

44.02 

48.74 

56.32 

60.83 

図

股濃又は護慢の性能を花島氏のE及

吹管〈りを用ひ，第 21闘の如き自己

置方法で調べた.gpち水中を充分

泡立たせて濃らした空気を濃硫酸

液を入れた瓶 B中で更に泡立せ

た後その水分を扱牧管S2で測る.

叉との殴牧管で完全に乾かしたさき

試を水を入れた瓶A'!fC.泡立せ，そ

の水分合有量を吸牧管 SIで測る.

とのやうにして 10litの空気を

循環させて調べた結果は第 10去

の如くである.部ち完全に乾いた

空気を水で混らナ場合ぽ 92.3%

(硫酸J

ガスメーター

第 21 闘

の琵混能力があ!J，叉濃度 100%

の空気を乾かナ揚合は 94.4%の

吸牧能力がある事になる.との質

l験は最も苛酷な係件で行ったの

で，費際ではとのやうな襟度差を

作らたくてもよいから更に能率は

よくなるわけで、ある.た Y設で注

意しなければならぬのは瓶中で泡立たせる際D空気の盤力でるって， mカがあま P低いAA態で
泡立たせる際は，出て来た空気遣と1議墜にもl:'したときの濃度ば溶液の飽和濃度値より高くな

るわけでるる.71くについて行った賢験の一例では濃度値で 1289oになった仰がある.かう云
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ふわけで瓶中の液の高さはあまり

高く出来たい.普通 5cm位にし 吸吹管 I7~ 

第 10 表

分

て用ひた.叉泡立ちの気泡の大き

さもなるべく小さくする方がよ

1 

2 

言E Eド

0.1344g 

0.0085 

92.3% 

94.4 

い.そのため毛細管の太さは総て1mm以下にした.

11. 繍環式恒濃糟と測定謹の壁の影響

前述の空気循環装置を用ひ，四角な銅製の鴻定室 CA)がピストン始動後何分位で恒擦にな

るか左調べた.第 22留に示ナ如く五酸化燐吸牧管 SI，S2を室 Aの入口及び出口に時々挿入

Lて濃度を調ペた.

、，‘
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第 22 図

恒擦瓶 Bl，B2は5%の濃度のものを用ひて質験を行った.そ結果は第 22岡の下方に示ナ

如く室の入口では約 5% の操度である~気が室の出口ではたか紅か 5% とはならす勺約四

時間経って 1096'となり，それ以後は卒術吠態となった.今室の容積は 250cc，始めの探皮

ば Ho，ピストンのー運!陣て怯D込まれる空気の容積は 40cc，その濃度は hとして，更にと

の還り込まれた空気は直ちに査室に扱散ナるものとして，室の濃度が Hlになるま?に要ナる

ピストンの謹韓同教 η を求めて見る.とれらの誇量の関係ば失の如き級数の形で示される.

Hl=(者)冶 +~h{(芸)ト1+(芸)日十 +1} (11.1) 

それで今Ho=80%，h=5%，H1=10%として nを求めると，約おとなる.ピストンの

一運轄に要ナる時間は約 20秒で2うるから 5分位で室内は 10%の襟度となるべきである.
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とれば賀際の所突時間 1011寺聞に比べて飴りに蓋しい遺ひでるる.その理由は室問形がわるい

錦に入って来た空気・流が室の全部にゆきわたらす勺常に中央部のみ循環が行はれてゐる勾とも

考へられるが，主たる原因は壁D吸着によるものと考へられ，との思占喜子克に確める鵠に今度は

拍子裂の測定室を用ひ，との中に電気混度計の感混盟主と挿入して揺度の安定する航況を調べて

見た.質般の装置及び結果は第 23，24闘に示ナ趨Pである.

a) 硝子監の場合 先づ測定室 A の拍子容器を霊クロム酸洗j捺;夜で洗ひ，克に水洗筏勤時

室中に放置乾燥して密閉した.しばらくしてその中の平衡濃度は 989o(24闘A)となった.

次に活栓 K2 を開きポシプ佐沼ひて 72%の瓶外の空気で測定室を洗概した.約 551itの

昼誌を題したが，話芸度計の示度は命 84%(24岡B)を示してゐる.次にポンプを止め，活栓

Kl，K2喜子閤ぢて置ーくと指皮は再び 979bgpち第 24闘の C黒Mr.上った.尤もとのZT殴では，

吸入された空気が完全に金器壁にふれてゐるとは限らたいので，むしろ中央部のみを強く流

れ，隅々には動かないささ気，問調idleairが残って居るものと思ばれる.それで，ヨえには空気

の一定量を測定室に詮p込んで，室のナみヲヂネ主み外まで

K王2 を間ぢ K1喜三開いて測定室内者三犬念ぎで民主きにし(約 10秒)，次いで、 KI'{);:閉ち、 K2 を

開いて外気を一気墜になるまで吸入し，K2 を閉ち、て約5分開放置ナる.とのやうな事を蹴返

して行ひ，約 11同自に始めて測定室。濃度は外気の濃度 72%と一致した.一時の底入量は

約 300ccであるから， 33litの空気で器壁を洗った事にたる.然し放置して置くと測定室内

む濃度は再び上昇をと始め(第24間R曲線)，約12時閣の筏に 92%にお:った.とれば明らか

に器壁からの護憶に基く現象である.今外気吸入直後より S分間の濃度の箆化を調べて見る

と闘の bcdの如き曲線と訟5J，最初滋度が減少ナるが (bc)，暫くすると再び増加し始め (c

d)，しかしとの増加は相嘗の高濃κたるまでつづく性質のものである.との増加はJ器壁の霊源

に依るものでるるが，最初の減少の理由はよく僻らない.その原因としては，濃度計の遅れ，

空気の念放膨脹による温度降下の:w響等が考へられるが，それだけでは良く説明がつかない駄

がある.とれについては舟よく調べる必要がある.と Lで問題となるのは，曲線 bcdの形か

ら判断ナると，外気'{);:吸入した直後でも室内の滋度は既に外気より高い濃度のAA態にあるやう

に見受けられる主義でるる.とれから考へると，との護掘現象段始めは極めて早く，主として器

撃の表面に扱着された水分の放出される矯であれその後次第に誕の方からの水分の放出が始

まるものと思ばれる.始め 729'({の空気が dまで噌潟ナる錆に放出された水分泌>，測定室の

温度と容積よ P計算ナる専が出来る.とのやうにして計算した各同の放出水分 A~と積算する

と Cから D に至るまでに放出された金水分となる.そり結果主主第 11表に示ナ.

gpち約 80分聞に金量.3.3litの空気で測定室。壁を洗概して，始めて測定室の濃度がささ筑

の憶皮と等しくなれその際に放出された金水分は 6.34mgである.壁の商積は約 165cm2
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であるから， 1cm2あたりでは O.038mgとなる.とれば就に Warburg(12)等によって調べ

られてゐる揮、皮 100克附近に於ける硝子商への水蒸気吸着量よりもかなり大きな値である.

b) スチロ{ル壁の場合ヨえに 第 11 表

測定室の拍子壁にスチロ~}/..-を塗
No. d d-72 71<分 d

布して前と同じ質般をと行ってみ
1 92.23b 却 2%0.96mg

た その結果は第 24闘の FGH ←ー

2 90.2 18.2 0.86 

TKLMN VL示ナ如くである.部 一一一一一一
3 91.5 19.5 0.93 

ち最初 91%で卒衡してゐる測定一一三 一一一
89.2 17.2 0.82 

室VL68%の外気そ只一時導入し 5 
88.9 16.9 0.84 

一一一一ただけで濃度は宮廷に外気と向じに 6 85.8 13.8 0.66 

たった (FG).然し暫く放置する 7 84.0 12.0 0.57 
一一一

と再び潟、皮は上って来る (GH)が 8 . 78.2 6.2 0.29 

その速度は極めて緩慢である.F 9 76.0 4.0 0.19 

GHの形は前述の硝子の場合のb 10 75.1 3.1 0.15 

cdと同じであって，矢張り同じ 11 73.4 1.4 0.07 

原因に基くものと考へられる.ヨえ 計- 6.34 

に司王街濃度 6796の測定室VL97 混成 18.50C 測定容絞 300cc 

%の混試をと，瓶 B を題して主宰入
測定表商絞 165cm2 

した場合，300ccづっこ聞の注入で測定室の瀧皮は詮入した空気の濃度と等しくたった(]，

K，L，M).との場合も測定室査と閉ぢて置くと再び減潟を始め， 16時間で85%になった (S曲

線).との減擦欣況は硝子の場合と遺って更に続くやうに見受けられる.即ち，スチロ~}/..-膜

そのものは脱着が甚だ少いのであるが，その奥にある砧、子商の彰響がスチロ ~J/..-をと遇して現ば

れるものと考へられる.た Y その現象がスチ口~}/..-の抵抗D矯に甚だ綾i慢なだけである.

以上でわかるやうに測定室壁面の影響は恕俊以上のものであれとりやうた空気循環式検定

槽を用ひる際は特別の注意を要ナるのである.壁画の吸鷲は一般に早い現象であるが，壁商よ

り内部へ法透してゐる水分の出入は緩慢であって，都合の惑い現象なのである.'1笠源措の問題

では，とれ等の用者{i::綜合して吸着の現象として取扱ふべきであれ叉宮部氏(13)の糠気流の

考へ者三導入すると便利である.gpち壁の材質はその含糠霊に臆じて定まるzp:街盤，部ち保位事

hygrometric potentialを有ナるものでるる.とれば丁度熱墜に於ける温度，又は電気早に

於ける電位に相官ナる.叉同様にして比熱叉は電気容量に相営ナる合謀容量 hygrometric

capacityを合摂量と操位の比として定義ナる事が出来る.そして謀議は材質の中でとの操位

* 1fr諸氏i土潟m号といよ、言業を舟ひてゐるが，この論文では便宜上潔位といふ言葉を舟ひることにする.
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の高い方から低い方に流れるものであれその滋気流は擦位の勾配lて比例ナる，その比例の恒

教が熱俸導率又は電気侮導度に相嘗ナる滞気f事法度であれその逝教が揺気抵抗である.

一つの測定室で麗kの滋度の空気を主主り込む方式のもりでは，壁の一番外商には潟議抵抗の

大きししかも合擦容量の小さいもの~mひなくてはならない.叉如何にしても壁商からの襟

気流をなくナるわけにはゆかすうしかも僅かの擦気流でも小さな測定室では，その中の濃度に

は犬きな影響を興へるものであるから，空気流は結えヂ循環させ，との飴分のf蒸気を取り去る

必要があるのである.

12. 固定式恒濃稽

前述の空気循環式の恒混槽は，援の影響を受け易く，とれ~防ぐのがなかなか居難なので種

種の濃度の測定室を津山作って置いて被検濃

度計友次々と移してゆく方が具合がよい.と

のやうな固定式恒糠槽の一例を第 25留に示

ナ.瓶には有機荷予の蓋 Q をどなし，ゴムバ

ッキシグ G と螺子 D によって気密とした.

との蓋に撹持機 S，電気探度計(被検滋度

計)U，熱電針 TJ，温度計Tがと Dつけて

ある. f琵持機には拍子製の~~ Fl，F2がつい

てゐて，空気と硫酸液と在同時に撹枠ナる.

Rは泊うけてでシャフトの池が液中に落ちた

いやうにしである.被検濃度計の電気混度計

感酪髄 U は小蓋 Pに取りつけてあって，

とれのみ濁立して取出すととが出来る.高憾

の場合には特に液温と気協をE確に一致させ

る事が必要で，それを検査する矯に熱電訴をと

F1 

第

T
、

TJ 

U 

25 関

主主と空気の南方に跨って挿入しである.との瓶そ更に恒温水槽に入れて温度鑓化を防止ナる.

との恒器、槽の安定の模様喜三電気潟度計によって調べた結果百三第 26闘に示ナ.曲繰1は揚度

4096'の硫酸液をと入れた恒握槽の瓶の大きな蓋 Q をはづして約 5分間放置し，再び蓋をした

後の濃度計の指度の鑓化石と示してゐる.とれによると襟度が安定ナるまでに約 10分を要ナ

る.ヨえに瓶引先って 10分位熱気で乾かし，蓋をして滋皮の縫化を調べると第 2の曲線のや

うに極めて徐々に得、皮が櫓加してゆく.とれば前越の壁の護濃の現象である.3えに瓶の底の方

に静かに水を入れ，誼ちに襟度鑓化遺ど調べて見ると曲線 3の如くなる.矢張り 10分f立の後に
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安定する.最後に再び輝を洗って乾かし，水を性入し，しかも瓶を振って水滴で墜を充分課ら

した直後の濃度の鑓化は曲線 4の如くなれ前の学分位。時間で安定ナる.とれによって見

ると瓶壁を液でぬらして置くのが非常によいととで，とれによって壁の影響も防げるわけであ

る.

Z 抗措認祖霊路間車

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
時間(分)

第 26 圏

第 III部 電気線度計

13. 電掠濃度計の履史

物髄の電気的性質が漏度によって鑓る現象笠利用ナる濃度計の考案ば色k ある.例へぽ電地

の起電力，空気中Dイオシの移動度，空気の誘電率，電解溶液の濃度，或段高抵抗物質の抵抗

等の捺皮による鑓化を利用ナるのである.然しとれらの色々の方法のうち最後の電気長抗の艶

化を利用ナるものだけが護思して，既に高野気象観測用として費用の域に謹せられた.と iで

取扱ふものも矢張りとの電気抵抗式混度計である.綿や毛髪が相筆者濃度に臆じて一定の水分を

吸牧し，又それと同時に趨悶正しい膨脹をなナととが卒くから知られて居丸毛髪濃度計に利

用されたのである.然るに Barが14)はとれらの電気器抗援叱をJf!J尽して襟度計を作らうとし

たが，遅れが大きい矯にその考査と放棄した.その後 Slater(15)も綿の一本の繊維の電気抵抗

について測定を行ひ，矢張りそり遅れが 24時聞にも建ナるといふ事を報告してゐる.ととろ

が少し遅れて Burbidge(均等は最高の薄い潜及び毛髪'!i::櫛形の電極の間に入れて電気抵抗の襲

佑を測定した結果を稜表した.その中で濃度と抵抗の劉a数との関係が前者ではほぼ直線にな
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札濃度による履歴現象も少し遅れも数分程度であって，他の濃度計に比べて遅れが少い鮎

と隔}測が出来る思I~が有利で、あると述べてゐる.又とれと前後して Albrecht(17) も同じゃうな

設置を護表してゐる.然しとのやうな方法による探度計はその後今日に至るまで未だに費用化

されては居らない.恐らく遅れが致命的な原因であらうと思はれる.

一方，電気結総材料について，潟気による表面漏洩抵抗の減少が古くから認められ p 表面t乙

於ける水分の吸鷲の問題と関聯して色k と調べられてゐた.特に柑子に就ては此の極の研究が

多いが，中でも Yager(均や赤卒(19)は高周波同路に於ける濃度と漏洩抵抗との関係をと組織命

的に調べた.叉鈴木めは駒子表面の結露の欣況を表面抵抗lζ依って調べ，同時にこれ副長度計

に路用した.然し乍らとれらの現象はなかなか複雑で、あり，その嬬度と抵抗の特性は不安定で，

とれを定量的な測定器の原理に利月Jj・る主義は甚だ困難t記事とされてゐた.ところが高暦議象観.

測に Radiosondeが用ひられるやうになってから，毛髪を繰度計の感):黒部としてfflふる快貼

が指摘され， j，屋れが少く，しかも電気的な量に直ナミ詳の容易な撮度計の考案が特に要求された.

そして遼I'LDunmore(叫がパラヂウム線を電極とし，スチロ{ル樹脂艇を電気侍導面とナる

電気挺抗式の溶度計を完成した.

我が圏に於ても同じ方法による瀧度計の研究が二三たされて居D，又 Burbidgeの綿θ代

りにグルを用ひる方法等の研究もなされてゐるが，未だ詳しい殻表ばされて居らない.筆者政

事ら Dunmoreの法を用ひ，我が閣に於いて大量生産に趨ナるやうな二IJ式?i:::求めんとして以

下の研究を行った.

第 I章抵抗測定器及CA検定装置

14. 露空管電盤計式測定器 (1掠型〉

濃度計の!岳協艇はi宣流そ流すと分極現象喜三起ずものであるから，その・抵抗は交流左用ひて測

らなければならない.しかも抵抗値段 1kOから 10MO程度まで鑓るので，その測定段なか

なか簡単にはゆかない.宵験室に国定ずるやうなものならば，その装置は大がかりになっても

搭はないが，野外の測定にも携J帯出来るものといふ{約半で唱は色々の1M限を受ける.それで此等

の{制牛を全部同時に満足するDは図雑であるから，ごうの型に分けて製作ナる事にした.第一

の裂は交流電源のない庭でも使用出来るもので，交流電源もJ正抗測定も査部長室管友利用ナる

事ーとした.若干大型になるが精密度は高いものである.第二の型ば交流電源百三郎混ぜヲ勺電解

~流器とマイグロアムメ{グ{よりなる極めて簡îiIなもので，精密度は若干落ちるが携帯には

便利でるる.先づ第一の型に就て詳述する.

製作の方針:{!:31IJ翠ずると衣の如くなる.
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1.携帯し得る最も感度D高いメ戸夕{ば尖軸式マイクロアムメ{夕{であるから，とれをど

用ひる事を第一保イ牛とした.

2.整流方法政，徴弱電流に不安定な電解整流器佐用ひヂ，民2さ管を利用ナる事とした.

3.測定には零位法を用ひヂ，メ{グ戸の指針が濃度の鑓動を刻k示ナやうにした.とれに

依って特に早い濃度の謎勤を捕へる選手が出来，電気溶度計本来の特識を登輝出来るやう

にした.

4.感襟髄及びとれに附した導線には若干の静電容量が存在し，測定には先づとれ等の総合

イy ピ戸ダンスを測る事となる.此のイシピ{グンスから抵抗値のみを分離ナるには，一

般にブリッヂによる零位法を用ひおぽ'fJ..らぬが，と Lでは第三の{制平に趨ナるやうにする

矯に容量を補償ずる方法を諮じた.

5.交流回路に起り勝ちた迷走容量や諸種の感臆による結合の影響をと出来るだけ小さくして

測定の精密度を高める矯に，出来るだけ低周波でしかも波形の正しい交流を用ひる事と L
J. 

rζ. 

6.畏空管の動作特性を常に一定に保持する錆に，時々標準の抵抗に切替へて調整ナる事と

した.

抵抗測定の原理 使用される電躍は費用上無闇に犬きく出来ないから，それによって高抵抗

に流ナ電流は極めて小さいものとたる.従ってとれを直接メ{グ戸で測るとしても，交流メ{

グ{の感度には限度があって至I]底精密には測定出来ない.然し測定しようとずる抵抗と直列に

同じ程度の不援抵抗を挿入して一定電監をかけ，もその南端に於ける電盤降下を考へるならば，

測定抵抗の鑓動に野してその電盤降下も大きく鐙動出来る.従ってとの鑓動を内部抵抗の非常

iて大きい電塵計，部ち畏空管電

車5計の如きもので測ればよいわ

けである.しかもとの良空管の

プレ{ト特性検波によってその

鑓動を直流として側定ずる事が

出来るから，感度のよい誼流ベ

ーグ{を使用ナる事が出来ると

いふ利駄がある.第 27闘は簡

車の震に三極貫宰管を用ひてと

測定回路 : 浜空管電事~&.十

R. 

E， 

C 

の原理をと示したものである.回 第 27 圏

E， 

中の破線よ P右がE主宰管電睦計，左が測定問路である.Rxは測定される抵抗，Rsは畏2芸管の

動作j伏態の規定用標準抵抗，Roは畏空管電盤計I'L.Rxの箆化による電麿箆動を輿へる電麗降
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下用の抵抗である.ACは交流源の護振器 V1はとの悶路に導入される定電躍である.民空

管電盤計は最も普通の型で，増幅でなく，捻波動作を行ふやうに畏塁算のグリッ F電盤Egを

規定してゐる.プレ{ト回路には直流マイクロアムメ{グ{注入れ，侍とれと平行に容量(r:入

れて整流電流の脈動をどとってゐる.測定抵抗 Rxが非常に大きな場合は，如何に低周波の交流

そ用ひても，抵抗自鰹に合まれる僅かの容量や，叉感潟、飽の導棋の容量が Rx.に卒行に挿入さ

れてしかも大きな影響を!fi~へるととにIX.る.圏ではとれを Cx で示してゐる . Cxがある震に

陪るととは，Rxが大きくなると Cxをと流れる分電流が大きくなって，Rxの鑓動量をかくして

しまふ事となる.従って，何等かの方法で Cxと Rxの綜合インピ{グンスから Rxのみ(r:

分離し Cxを泊、してしまばたくてはならない.それで闘の太線の如く ，Roと可鐙容量 C及び

位相の反主J'の電盤 Vーからなる同路を作り， C をと調整して Cx と同じにナれば，Roを趨る

Cxの分電流と C回路の電流とは打泊、しらって，た '.:'Rxの電流のみが流れる事ーとなる.

製作の賀際 との測定に用ひる農空管としては， 1)プレ{ト特性を利用出来る検波管で，

2)そり特性が安定で幾らないとと，且つ， 3)入カ測の絶縁抵抗の非常に大きな事が必要で、

ある.UX54が丁度それに遮ナるので，とれを用ひる事にした.さて民主さ管の特性が安定で

あっても，電源の箆動による影響はJ:'うしても避ける事は出来たい.共の中でもフィラメント

電盤 Efの鑓動が一番はげしい.今 Efの色々の憶に斡ずるグ、リッド電盤 Eg とプレ{ト電

流 Ip の特"1'生曲線をとって見ると第 28闘の如くなって， Efが 0.1volt程度の鐙動でも 'Ip

.〆~2.4V
400 

300 

200 

100 

B~i~ 
戸 30(V;>l! ) -20 10 。

第 28 間
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には 20%Q)箆動が現ばれる.

ヨえに此の特性を用ひて検波するのでちるが，メ{グ戸は歪目盛 150μAでるって，検波の原

鮎，邸ちメ{夕{に現はれる底流

部分lむとれに釣してなるべく小
150r 

さくせねばならない.しかも此の (μAJj 

原動を精密Hr.固定させねばならぬ

ので， elうまり小さい値にナると，

原勤の調整はメ{グ{り感度の惑

い部分を用ひるJJiとなり，又j金波

交流電墜を大きくしなければなら
メ

欠

1001-

50 

/ -ー.../

ぬといふ不利があるので考究の結

果 30μAを採用ナる事ーとした.

此の)lJ¥態で交1流をRof'L霊主主させ，

その端電盤 Vg とプレ{ト電流

んの特性rfu棋を調べると第 29臨

む如く，矢張りフィラメント電座

Efによってかなりの箆勤を示ナ.

しかし質際は RxとR。佐直列に

して一定電陵町を奥へ， Rxを

色々援へて Roの端電麗をと鑓化し，

Rxと Ip との特性出棋を求める

'A'[ 
'----' 

o 2 3 4 

第

5 6 
Vg(A.C) 

29 

'-ー同時-‘.. 
789  

圏

10(Volt) 

のが最後の目的である.との時 V仏I を一定にして置けばば、，第 2却9薗と同じ結果Iに亡完なEるがP もし

Rd;主空弘訟》kγζfア吉苛r(∞Xめ)の吋ある碍特定鵡f値痘門ι仰が料4特閥寺
とIιpの特i性性曲糠は二貼でで、国定されるミ率率答答.に主怒i:~，第 30 悶の如〈し，此の二黒結h間では Ef の箆T勤の

z彰多響がゴ非ド需常，に少く t紅Eる.此の闘では第一の悶定結 CM，tlPち直流部分は 30μAとし，第二の
固定賠 (B)はん。=75μA，rO==0.625とした.今 Ro==lOldlとして Rxと Ip の関係に直

ナと第 31図。如くなる.!2pち 30μAと 75μAのf間ではフィラメント電監の鑓勤の影響を非

常に少くナる事が出来る.此等の事を考へて，結局民主き管の動作l亡針し次の如き規定の仕方佐

採用した.此の測定器で強め規定ナペきものは，Ef， Ep， Eg (グリッド第二極の震躍 Esgを合

む斗 V1 の四つでるるが，Ep， Eg は務め別の簡壊たメ{グ{で規定し，EfはA票占，部ちマ

イクロアムメ戸夕日で 30μAになる如く規定ナる.最後に V，はrCX)の特定鮎Bで規定ナ
る.とれ佐賀際にはスヰ?チ Sを標準抵抗 Rsに到替えてマイクロアムメーク{上の一定電
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流で規定ナる.との他に前述した可

鑓蓄電器による C止の補償をしなけ

ればならない.此等の準備を格へて

始めてRxの測定を行ふわけである.

しかし一度との規定の操作が経れば

後段時々調整ナる位で遮続測定tては

きしたる不便~感じない.究際の測

定器の外観及び配線闘は夫々鶏畏4，

第 32圏に示ナ.第四国中の破線

ヲt-上底

UY-76 
UZ-'41 -

需主壁E計1;fJf奥

日

帰 32 圏

鳶箆 4 

容電izt司王衡蓄電器

より右が測定器，左が費接器の向路である.測定器の方では測定の範闘を四段に分けて，標準

抵抗，グリッド抵抗及び補助直列抵抗を夫々四段に切替へる如くした.此の補助直列抵抗は後

述ナる logRx-Ip の検定曲線Çl)~をとなるべく直線に近くナる矯である.費接器では， UY76 

を用ひて Hartley 問路を作~ ，更に UZ41で出力増i揺をなし，護躍器主主経由して測定器に

交流電騒を供給した.特に測定器開路の負荷の箆動による電躍の箆勤を自動的に調整ナる魚，

箆慶器。一部から UZ41のグリッドへ negativefeed backの同路を作った.
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との測定器の Rx~ん曲棋は第 33 闘の如くである.此の場合の A 票鮪占は 2却OμA， B 塁

10∞OμAとした.叉 Rxの目盛は軒数日盛とした.撮度計J惑瀧盟の抵抗の劉数と濃度との関係
がほ Y直線になるので，測定器の方でも抵抗の劉・数とメーターの指度とが百線関係となるのが

理想、である.との震にはプレ{ト検波のみ

t医麿整流器は整流器の中で最も簡車なも

ので，とれをと使用出来れば抵抗測定器は非

常に小型にナる事が出来る.然しμAの如

き徴弱'fd.電流を扱ふ時に，果してt:'れ程の
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でなく，更にグリッ r検波をも利用する等

の工夫が必要と思ばれる.

との測定器の測定範屈は 500!2-10MD

f立で共の誤差は 1%以下である.
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第 33 関

15. 堰麿整流器式測定器 (2競型)

10 100 1000 

，蕊流援抗(0)

第 34 圏
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精度が保てるかが問題でるる.此の勲氏関して，市肢のセレニウム整流器を用ひて二三の賀騒

を試みた.

1) 直流基抗特性 210C附近D直流抵抗と電流との関係を調ペてみると，第 34闘の如く

10μA 以上で電流の方向による抵抗白遺ひがはっきりして来る程度である.

2) 整流能率とメ{ターの抵抗第 35関上部の同路の如く，整流器を用ひて金波整流方式

で整流を行ふ場合，前述の寅験から解かるやうに彼弱電流は整流方向の逝方向にもかなり'趨過

ナるので，との同路は一種の不卒街プリヲヂの如きものと考へられる.従ってメ{グーの内部

抵抗によってその整流能率が逮ふ率が猿想される.第 35囲下部の曲線をみれば共の関係が明

瞭に認められる.

_5mA 
o5()()mA 
'50mA 

4000 5000 

第 35 圏

3) 電流の強さと整流能率 3えにメ{グ{の内部抵抗を一定にして電流と基盤流能率の関係を

調べると第 36留の如くなる.10μA位では約 1%l'なに落ちてしまふ.此等の値段一蹴に報

4U 

(%) 

霊長 30 
流

態20
均五

/
 100(μA) JO(田A干

10 

1.0 

交流

第 36 ffi雪 F
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ぜられてゐる値より少し小さい.或はとり整流器は既に整流能率がかなり落ちてしまったもの

かも知れたい.

4) 整流能率及び交流賞効抵抗と温度整流能率の温度による艶佑を調べると，第 37闘の

細線の如く殆んl:;'温度には影響され訟い.然し交流を題した時の賢効抵抗，部ち委事憤抵抗は第

37闘の太糠の如く温度の上昇と共に減少し，其の割合は電流が小さい程甚しい.又第 38箇

の上部に示したやうな同路で電盤を一定に保ち乍ら，整流器に電流を遣し始めた時から後のメ

【グ{白時間的建動を調ペて見ると，第 38岡下部の如き鑓動をたず.そして共の鑓動量段昼

気の温度が{まい時の方が小さい.とれ等は上に越ペた整流器自身の号室熱による質劫抵抗の低下

に基づくものと考へられる.

10 
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e， 
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ピ三

5) 電流の波形の彰響第 39悶の上部に示したゃう松岡路そっくり，交流電流計には可動

鍛片式のものを使用しp 抵

抗 Rの1n琶を色々に鑓へ乍

ら，しかも交流電流計lてよ

って 5mAの交流が流れる

やうに電盤を加減し，整流

231 
器のメ{グ{の譲歩を調ぺ (mA)1 Ac50mA 

て見た.共の結果は第 39
メ 1.6 

岡下部の治棋に示ナ如く， ;(mA) 

1.4 抵抗R の増加と共に整流
l草

器メ{グ{り示度も;怪力日 事1.2

し，整流能率が良くなるや /，，" L 

うに思ばれる.間中の×印
100 

R 

@一一一一咽一一ー@一一一@

x.Yケノーん

"Bifiler Coil 

lK 10K 

f丘抗

ばリケノ{ム印は Bifi- 第 39 圏

ler CoiI型の抵抗髄である.又電堅調整器を題して建った交流に就ては，整流能率は一段と

悪くなる.此等は総て鑓睦器や電堅調整器による波形D歪に原因ナるもりと思ばれる.しかし

電流を犬きくして 50mAの交流左用ひた時は，とのやうたき菱勤は現れ主主い.

6) 光線による影響 セレニウム整流器は充電地としての作用も有するので，光線の強さに
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よって苦しい彰響を蒙る.よって此の貿験では整流器を黒い紙で包んで、置いた.

此等の賞騒の結果から考へて3 抵抗測定器の製作に営つては，三えの如き注意が必要である.

I1lPち， 1)整流器と直列κ大きな抵抗を入れ

る事， 2)メ{ターの内証抗はなるべく小さ

いもの者三用ひる事一ーしかし賓際のμA綾の

メ{グ{ではあまり内抵抗偲θIJ、なるものは

販費されて居らない.3)使用電流はなるアミ/

く犬舎く， gpち入カ電墜は出来る限P大きく

する事等である.しかし後述する理由によっ

て濃度計の感?品種にほ 200μA以上の電流は

鳶露 5 流きれない.

1rf祭製作淫れたものは掲艮 5の如き外観そ有し，精度時一蹴型と比べて若干悪いが，大き

きは僅か 15x19x15cmで，交流電源さへ有る所ならば非常に簡易に電気濃度計を使用ナる

事が出来るわけである.その配線は第 40闘の趨りでるる.操作交流電慶喜と規正ナる潟にボ、グ

ン Bを押して被検抵抗 Rxを娃絡し，直;7IJ抵抗 Rl又は R2のみの同路でメ{グ{が 150

μAを指ナ如く，可鑓抵抗 Rを調整ナる.とれが格ればボタン Bを離し，直ちにメ{グー

を讃むのでるる.又一蹴型と同じく Rx~C附随する容量左補償ナる魚に容量 CJ" C2 ir::入れ

る.測定範圏は;0.5'"'-'500Ku，及び 10Ku'"'-'5Muの二種に分けて，各々に夫々直列抵抗 Rl'

R2 を用ひである.Rxとメ{グ{の読みとの特性曲線は第 41聞に示ナ.誤差は約 29oの程

度である.

「 早
A.C.IOOV 

~辻仁三守

第 40 図

16. 電菊濃度計思検定義蓋

R， 20KO 
R2 380KO 

pA Res 5000 
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検定用の恒濃槽には就に第・ 12節で述べたやうな園定式のものを使用ナる事とした.た Y電

気混度計の感i潟髄専用のもので，迅速に検定

出来るととを目的として第 42闘に示ナやう

な装置を特に製作した.闘の H，K， Jはガ

ラス製で，との中に硫酸溶液が入って居t，

Kの上書se::>管佐ポyプに連結して減盤ナれば

H中の波面は降下して上部があしその塁庭
100 

ぞj宣l翠桔fとするのである.使用前は波面を最 (Kn) 

上部に保って器壁佐充分にぬらして置き，次

~ポンフ@の操作で波面を下げ更に把手E 1.i:押

して上部の乾嬬鰹箱UBより感議題Uを H

中に降下せしめる.叉H内には皿Rがあっ

て管Tによって UBと謹結されてゐる.今

ポシフ・を間欺的に運縛して液酉を皿の深さだ

け上下させると，皿中に閤ち、込められた空気

が T を遇って UB中に出入ナる.かうナ

る事によって UBJ:tの器壁及び感潟韓両を

新しい~議で洗ひ，潟気の交換を早める.液

¥ 2競型交流低抗担I1定器

Rx一一ーμA曲線 r 

Rx 

10 

-
E
E
1
t
a
-
-

・、、.‘
・、‘
.¥ 

100 
(0) 50 100 150μA 

メーター

酉の上下に際し，泡立の瓶 Bl'B2を利用ナ 第 41 圏

る事によ D 日中の気盛がある臨皮を越える時除外無と謹路、して， H 中の気盛の麓動喜~'I'J.るべ

く小さくナる事に努めた.とれば次の三つの役目を果ナ事になる.

i ) 念激な減墜による一時的濃度の減少を怒るぺく小さ 4ナる.

ii) H 中D集盤と外気!毘の差を少くして H 中の空気の漏洩を防ぞ.

iii) 液商が降下ナるに際し，血中の波面は管 T及び UBの抵抗により皿外の液商より降

下が遅れるので，.IlIT.外D液面が先~.IlIT.の下端~Pi長， H 中の空気が念に泡立って.IlIT.の中の上部

のきさ践に入P込んで血中の液商査と降下させるととになる.かうしてよく詰まった空気は R，T，

UB， Hへと殆んど一方向舎に循環ナるわけである.圏中の液商の位置は丁度との泡立ちの時

を示してゐる.

ポンプむ間品主的運轄は， K に連結したガラス管 J中のガラス製の浮子 Q の上下運動を利

用ナる.gpち Q についてゐる接融Pが二つの水銀接結 X，Y間を往復すると，ポンプのー

サイクルが行ばれる.Pが接結 X から Y 11:至る開はポンフ。が止D，Y から X~至る間は

運轄ナるやうに第 42鴎右上の如き結線の櫨電機主主用ひた.部ち PYM悶路が閤ぢればポシ
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プ岡路 CLも閉ぢるやうに主主つてゐる.此の時叉櫨電機の XYI司路も閉ぢるりで，ポンプ

第 42 関

の運轄によって浮子が上昇を始めて Y を離れても， XPが連結されてゐるので命運轄をつづ

け， XPが離れて始めて回路 PMが聞いて運障が止る.此の時叉 XYも聞く.そりf需に同様

の理によって Pが YIL接ナるまで、運轄は止ってゐるととにたる.きて，第 42岡下右に示

すやうに，との様r:d:宣穏槽を圏板 D2の下方に 6個取附けである.D2の間板の上には別の

屈抜 D1を填込み，との上に感潟鰹箱 UBが 2個劉角線上に耳元附けてある.それで，一つの

棺で測定を経れはさ UBのフック F

を外し，スプリング Sによって E i50 

を上に押し上げて感橋髄ti:::UB中に

入れる.とのi侍UB中段，前述の空

気洗瀧により措中と同じ濃度にたっ

てゐるので，感犠躍は同じ濃度の6f

議に接した僚で Dlの同轄によ P

Eえの槽まで移動ナる事が出来るわけ

である.とのやうにして同時に二つ

の測定を行ひっつ，ョ欠-'<1亡六つの異

った濃度の測定を簡便~C行ふ事が出

来る.

メ

f l.OO 
J旨
皮

(μA) 

50 

。

一.-.τ.コErrzzzyzEz口長二口畏_......-:， ... .，::・)(-_.. 
uv，メ'
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f I 
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時間(分)

43 圏
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との検定装置を運轄してその性能を調べた結果は第 43国に示ナ如くである.即ち感操櫨p

濃度 62%の措から 90%の槽に移した場合，メ{クーの示度は数分で安定した.二分毎に感

課捜宮測定室から上方の感操艦箱に移して箱内の濃度も測ったが，閣の破線で示ナ如く測定室

より少しは遅れるが割に早く測定室の濃度と等しくなる事がわかる.

第 2章戚議躍の製作

17. 感濃髄製作の 11醍序

前述の Dunmore(20)の感得、韓は金，白金，又はバラジウム等の細線を約 1m位用ひて，ア

ルミユウム管上に塗布された樹臆膜上に捲き附けて作るのであるが，との方法によると高慢な

電極材料が必要で、，然も温度鑓化による伸縮によって膜商との密着が損はれる危険がある.そ

れで電極を薄膜として司王板上に塗布又は焼附ける事を試みた.

此の報符では専ら精子板上に金の電極左焼附けたものに就て述べる.硝子板は額fJll鏡の

sIide glassでその寸法は 26x76x1mmである.製作の11買序政次の如くである.

1. 洗j降柑子板を霊クロム酸洗瀧液に約一重夜浸し，水洗後更に 700Cの苛性ソ{グ5%

液に 10分開設し，後蒸溜水中Kて数時間煮沸ナる.その後熱気乾燥を行ふ.

2. 金波塗布及び第一時焼清け コロイド献の金波を卒均に塗布し，一室夜乾燥後約 5000C

で焼附ける.

3. 線引き (Cutting) 特別に設計製作し?と横首IJ盤の如き器械で第 44闘の様な線そつけ

る.金の粒子は未だ密着皮が弱いのでとの線の部分のみ掻取られ，金膜段櫛形に入り組んだ二

つの電極に分れる.との線の部分が漏洩抵抗商になるのである.

4. 第二同焼若け 今度は約 6000Cに 10分間保ち，後は踏の中で徐々に冷却ナる.かく

して金粒子は完杢に精子面に密清し，爪位では傷がつ

かすヨ，布で蕗く磨いて艶を出ナミ存が出来る程度である.

5. 煮沸 4の操作に引き続き再び蒸溜水で数時間

煮沸し，乾燥ナる.

6. m~つけ (Coating) かくして出来た硝子基商

り上にポリスチロ{ル叉は酷酸ヴィニ ~Jv等D樹脂膜 第 44 関

ß':塗布ナる.その方法政スチロ{ルむトルオ ~Jレ溶液，又はヴィユ ~Jレのアルコ{ル溶液を作

にその中に碕子高と授して一定の速さで液商を引き下げるのである.引き下げの方法は，サイ

フォンを利用して水槽の水面を降下させ，その中に浮かしたど{カ{中の溶液商をピ{カ{と

共に降下させる.との液酉の降下の速度と，金をと塗らない硝子に悶着した液の重さとの関係を
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調べて見ると第 45闘の如くなる.gpち早ければ津山着くし，又あまり遅くても津山つく.

7cm 降下時間が 10分乃至 30分位が丁度一定の附着量を示してゐる.叉溶液が濃い程津山

つくのは嘗然の事である.叉金肢の有る場合と無い場合も比較ρしたが大差はなかった.との様

の
霊Z
lK 
何事)5邑

。

b¥~。としーのぷ3P。乙
¥。~一 o ー。ーぷ点以Y

10 20 30 40 

副主面が60m降下するに妥する時間(分)

第 45 閣

にして牒;鷲けが絡った後は室中に約一翠夜放置して自然

乾燥をさせる.とれで感濡瞳は出来上る.鶏畏6はとの

感瀧簡を枠に取りつけたととろである.

18. 時効効果 (aging)

言語 翼 6 

感路髄が出来上った直後は抵抗が不安定でメ{グ{の示指度が甚しく動揺する.然し低擦と

高憶の聞を繰返して測定してゐる閉に次第に安定となって来る.始め金波の焼着けを 5000C

附近で一同だけにして置いた場合は，t との不安定さはなかなか取れないので， 6000C附近で第

二時接着けをした庭，非常に早く安定ナるやうになった.情感摂舘に蒸気をかけては乾燥す

る事 Csteaming)を繰返して操作して見たが，大した効果は認められなかった.

一般に抵抗値は日が経つにつれて大きくたってゆく.第 46闘は荷予面白みの場合と，スチ

ローj/..-膜つけの場合の錦皮 8096'中の aging~と示ナ.後者では凡そ一週間位で安定する.毎

日の測定黙の小鑓勤は温度箆イ七による瓶中の躍度の麗f七に原因ナる.硝子商のみの場合は濃

度 80%中の aging測定の合間に時々低楳，高躍の循環測定を繰越したので後主主ナる drift
↑ 

の彰響が大きく，スチロ ~Jレの場合程はっきりした傾向を掴む事は出来たい.舟圏中の 90@

印は 9096'より 80%に移して測定した事を意味ナる.叉始めは濃度抵抗特性曲棋に履接現

象の現はれなかったものでも，低濃一高憶の循環測定を繰越してゐるうちに弐第にとの現象が

現はれて来る場合がある.
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との原因は調査の結果二つあって，一つは後述ナる膜のひ Y割れの矯でる!)，他の一つは便

宜上白化と名づける現象の矯である.とD白化現象と云ふのは，聡子の表面?と白い粉般のもの

が析出するととである.額徴鏡で見ると樹校歌又は板紙の結晶右'e.'l'J.してゐる.それで感襟鰹製

との由化を完全に防止

時効効果ではないが，表面汚損の影響も調ぺて見?と・塵等の附着査と筆で蹄ふ程度でほ影響は

認められない.然し布で強く擦った場合は誼抗が韮しく犬きし瀧度に野ナる感度も悪く'l'J.

る.とれば専ら精子百I'C践つけを行ったもののみに起る現象で，膜の破損によるものと思はれ

作詩精子を苛性カリで洗締し，又焼附け後蒸溜水煮沸を行ったととる，

ずる事が出来た.

る.角霧中の測定に使用して表面が水滴で蔽はれたやうに思ばれる場合でも，静かに乾燥ナ作

ば差支へない.とのやうに感混睦の特性に影響を奥へるの段表商汚損の程度が割合にはげしい

場合だけであって，表面汚損を左程議にナる必要は汝い.

感混躍の電流に封ずる性質19. 
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(I) 直流往還ナ場合一例として感混髄 32A立に直流を通じ，約四分間後スヰッチを切

って議電流を吏に 10分間測定した時の電流と時間の関係を第 47闘に示ナ.とれを見ると明

らかに可逆的危分極現象を生じてゐる事がわかる.更に四種の感襟躍に就て，加へた電躍と接

飴電流との関係(左)，及びスヰッチを切った瞬間の逝電流と電躍との関係(右)を調べると，

第 48闘の如くなる.但しとの場合氏周ひたユニットば次の如きものである.

感混睦

I ム 1

II 38A1 

III 25A1 

膜 着け 費験の操度，温度

硝子商 95% 14.60C 

スチロ{ル 9596' 14.50C 

スチロ戸ル，ヴィユ{ル 70% 140C 

l6r 
(pA)I 

電 12ら

32Az (;スチロール，9チューム)

R.H70% 

sι j
 

正電1琉 i器官主流
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IV 32A2 スチロ{ル，LiCl 70% 14.40C 

圏中の曲線 IVはE題化リチュ{ムをかけた感潟踏の場合であって， 2ボルトにならないう

ちに残鈴電流は大きくなD，電気分解の様子高と示してゐる 'L且っそり分解電睦も普通の盤化F

チュ{ム溶液のものと間程度であ

る.ととろが他の三つの感濡躍で

は，残飴電流は甚だ少なく，分権起

電力は甚だ大きい.一例として III lOO 
(μA) 

の感混躍の場合， 100ボ、;L-トまで電.

監査と上げたときの電流の鴇加の模様

を第 49闘に示ナ.複雑な謎化喜子示室意

し，約 10ボ、Jレト位で電流は一度極

小となりその後念放に土昇・ナる.叉流50

48国の右側に示した逆電流は IV

の感潟踏を除いては一般に小さく，

又ある電産では極大値を示し，それ

以上ではかへって少くな弓てゐる.

硝子商のみの感混髄では逆電流は特

にIJ、さい.

25A1 
スチロール

ず4品ール

I'___X/イナ¥

。 50 wOI'(V} 
言霊 園E

ヨたに直流を通す怒る直前及び，直後 第 49 圏

の感擦鰹の交流抵抗の箆イとを測定して見ると，第 50閣の如き経過をとる.圏中の斜棋の部分

段直流試験中である.とれ遣と見ると IVの感瀧躍を除いては宙流を題じた矯に抵抗が一度多く

なり，後数時間で次第に閥復ナる.しかし拍子面の場合はそれが茜だ遅い.ととるがIVの盤

化リチュ戸ムの入った感滋瞳では抵抗は一度減少し後次第に同復ナる.之を要ナるに感潟骨控除

例外たく直流に劉aしでは電解質にf以たf専導を行ふものである.中でも盤化リチュ{ム~合んで

ゐるものは，典形的な電解質のf事導をする.しかし樹脂膜の場合は一般に複雑である.分槌起

電力はかなP大きいが硝子商のみの場合は逝電流が特に小さいといふ特徴がある.

(II) 交流を遁ナ場合感源開に交流を流ナ場合，感探髄の有ナるイ y ピ戸ダンスの内容は

ヨえの如くに分けて考へると便利である.
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抵
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i
l
l
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a
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素要成構スシグピシイ

{表面抵抗
内部抵抗

{誘電髄容量
分極容量
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2U(時間)

m (25Aいえチロール，ヴイニール)

ま時間)

(ム1ー硝子商ー)

10 20(1時間)

時間

務 50 圏

s感潟鰹の電気侮導の本質は未だ明瞭ではたいが，大間拍子又は膜の表面の停導と，柑子の表

商下若干の厚さの暦，及び膜自身の内部停導から成ってゐる事は関連ひたし従ってその各主

に臆じて表面底抗，内部抵抗が考へられる.又電極段卒面上にあ

る極めて薄い金の膜よりたってゐるが，二極の間瞭が非常に狭い

ので，電極の幾何準的配置と拍子又は膜の誘電的性質による容量

が考へられる.との他に前挫の如く電解質的分極現象に基づ〈分

極容量もらる.とれは普通の意味の容量ではないが，分極起電力

。矯に起る見かけの容量である.今感濃髄Eと容量 C と漏洩抵抗

R とが並列にある一つの蓄電器と看f放して交流ブリッヂを用ひて

その容量を測ってみたが， cは約 20μμFの程度であって， 60 
cyc1eの交流を用ひ，最高 10MD位。漏洩抵抗を取扱ふ場合に

はとの容量は無視しても差支へたい程度でおる.

きて感f黒髄に交流を流した場合の等債抵抗はオームの法則が成

立つ様なものであるか，又は電流によって鑓化ナるものであるか

民一
U 

第 51 函
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が問題である.それで色々の強さの電流そ流した場合の抵抗を第 51圏の如き同路によって測

定した.スヰッチ K を感瀧髄 U に蓮結して交流電堅計 V と整流器附き直流電流計 A 7i:

讃み，ヨえに K 喜~ R i'C却替へ，同じ V とA の欣態になる様に抵抗 Rを調整し，その R

D債を以って感穏健D等債抵抗とナる.との様にして求めた R と電流 A との関係は第 52

悶K示ナ如くである.との闘では南軸とも針数値左用ひてある.感瀧鰹は硝子商のみのもの

1 
(M.n) 

訪中2E-FheRH80%ム2(総子)

.旬-0.嗣町岨刷同陶馳‘'動.陶-.恥.刷同目-一ι
叫一←…x一x-一一;一寸十一.R附H9飢5臼%ムリ2.(晴硝子引) 

100 
(K.n) 

。， 

交

流

抵

抗

， ， ， ， 
ー一-・・ー← RH70% 32A2 (スチロール.リモチューム). 一一。← 一/一一-------- -----一司司司h ・同町同個同副・@・・・・働省"

10 

司、『主ごと;::--・・___ RH 95% 38A) (スチロール薄)ι-・二===竺『・ー一~・ー==-=ιー- ・ーー・ーーー-
4 戸 B ・

2量紅=事Z 曜=語 ←一一竺量日.zv
一一 A1 RH 80% 32A2 (スチロール隊)

100(μA) 10(mA) 

震2 流

第 52 圏

と，スチロ{ル膜のあるもの，更に堕化リチュ{ムを加へたもの等に就て測ったが，何れの場

合も電流と共に抵抗は若干減少ナる.然しその減少の程度は感穏髄によって色 kで;~!qうる.此の

傾向ぼ擦皮を鑓へても同じである.ととろが電流が或る程度以上犬きくなると再び曜大し始め

る.とり増大は次の現象と関係があるものと思ばれる.今ある電盤で電流を遁じたま L放置ナ

ると，電流計の指度が次第に減少を始める事がある.部ちffl:抗値が土曾ヲくする.そとでるる程度

減少した後スヰッチを切って，次にはff寺k議取担の時だけ垣時間電流を題して測定を行ふと究

第に再びもとのj氏態に回復ナる.



第 53圏にとの貫般の一例を示した.との様主主現象は電流f直がある値以上になると始まる.

低温用線皮雪十の研究 55 

ために起るのではないかと

居、はれる.事寅との現象が起り始める時の感操鰹の負荷は， E.'の感糠髄でもほピ一定で約10-3

然しそり時の感濃鰹の示ナ

抵抗値り大小によってもと

の現象の開始の電流値が遣

って，抵抗値が高い程小さ

い電流で始まる.第 52闘

の↑fPがそれで、ある.との

様2工事から考へると，とれ

ば感濡髄の表面物質の化思

的f'J-縫fとではなくて，!/ュ

~Jレ熟のために起る護熱現

象で，その矯に表面近くの

温度が上昇しそれに接ナる

空気の相鈎濃度を減少ナる

100~ 
(μA) / 

一，/
メ
ー
タ
ー

。 15(分)2 6

時

第

8 

関

53 

10 4 12 

圏

watt程度である.前越の第 52圏の曲線で，電流がある程度以上犬きくなると抵抗が増大ナ

るのは測定操作中とのジュ{ル熱が費生ナるために起るものと考へられる.問中潟度 80'6'

32A~ の t出総で黙 B は1.5mA の測定直後 O.85mA にして素早く測定した場合， C 鈷は電

流を切合て約 20分放置した後，叉 0.85mAにて測定したIf寺の値である.との値段1.5mA

を趨きたい前のf直ぐA黙〉に民ってゐる.

以上の事から考へると，感得髄に交流を遇じてその等債抵抗の濃度による礎化~メ{グ{に

指示ナる場合，次の二つの事に注意しなければならぬ.部ちその一つは感揺躍の等償交流抵抗

Kは巌密にはオ{ムの法加が趨用されヂ，電流と共に若干その値を鑓へるものであるから，測

定器のメ{グ{の読みから抵抗値を求め，抵抗と濃度とり関係として図示ナる事壮正しくない.

といふのは同じ潟度でも測定器が透へばその!司路の雷樹氏態でユニットD抵抗が遣ってくるか

らである.従って常に同ーの回路を用ひ，メ{グ{の指皮と濃度との関係のみを取扱ふのが本

営である.しかしとの様な電流によって器拡が礎化ナる程度は感課題によって色々でるるが一

般には僅少で，測定同路の電流の嬰イ七ナる範簡を飴り大きくし泣ければ賓際問題としてはとの

現象を無視しでも構はない程度である.

ヨえに第二の注意は回路の電流を飴り犬きくしてはいけ紅い事である.感話芸髄に 10-3watt程

度以上の負荷主とかけない様にするのが安全で、ある.吾々の測定器では感鴻鵠の抵抗の賞際の値
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から考へて， 150μA以上は流さない様にし，普通 50，，-，100μAの時で測るやうに設計した.

感慢強の電気傍導の本質は，電解侮導を加味した誘電鰹としての漏演{専導と考へられ，その

抵抗は周波数によっても箆はる事が期待されるが周波数の彰響に閥ナる賀験は行はなかった.

120 
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ム 1
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第 54 圏

15 20( hi 

た Y底流岐抗と比ぺて 50サイク}/.Fの交流の抵抗がはるかに小さし例へは、 32Azの感源樫

では前者が約 250KQ程度であるのに後者は 25Kfi位である事は一般の誘電躍の漏洩抵抗と

しての考へを充分支持ナるものである.又一定の電流を長n寺聞過した時の抵抗の箆化及び電流

を切った後の残留効果も営然環想、せられる.第54囲は硝子商のみの場合(ム1)，とスチロ{

ル，ヴイニ{ル脱着けの場合 (25A1)~て就いて調ぺた結果である.雨者ともその影響が認めら

れる.特に後者では残留劫果が長時間に及ぶ.

以上述べた感混睦の抵抗f直に及ぼナ交流の種々の~響は，濃度がそれに及ぼナ影響に比べて

は甚だ小Eきいものであって，後越する濃度一抵抗の特性曲線を用ひて抵抗の鑓佑に換算ナる

と p せいぜい 1~2% 程度である.との位の誤差は他の原因，例へば履歴現象等による誤差の

範園に入るので，木研究で製作した感器、鰹では飴り問題とずるに嘗らない.

20. 濃度一抵抗特性曲線及びそれに影翠を及iます諸国子

相主す穏皮と感滋躍の交流等領抵抗との関係を闘示ナると第 55悶，第 56踏の如くなる.{1I 
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し抵抗値段針数目盛で示してある.叉闘中。数字ほ測定11買序である.とれを感海樫の特性曲鶴

といふととにナる.前者は研究の初期に製作したもので，感混髄番披 3Bl， Bt， B3， B4は皆

同じゃうな操作で作ったに拘ら?甚だ不揃ひであり，その特性曲鵠は同を重おる度に甚だ遼

ふ.又披抗値段不安定で、，例へば間中州内印の箇所は抵抗f庄が結えヂ振動する.とれに反し

後者は四つり感捺鰹ともよく揃った特性を有して居れその特性曲線即ち揺度と抵抗の封童文の

関係尚糠はほ Y直線で、あるが，高混部では上向き(又は下向き)の曲線となるのが普通である.

たピ第 55闘でも第 56闘でも共通の事政高濃→低器、→高混とー循環の測定をなナ際に履歴

現象を示ナ事である.然しそり履躍の程度は第 56闘では非常に小さくなっている.

さてとの様に特性曲線に影響を奥へる因子は色々あってよく解らない事も多ノをあるが，研究

の主力を先づ電極の製作技術の問題に注ぎ，次いで膜着けの問題に移した.その結果の大踏査と

述べると，先づ抵抗の不安定は再燥鷲けと，膜鷲けによって除く事が出来た.又履罷現象はス

チロ戸)1..-の膜鷲けによって非常に少くナる事が出来た.叉少量の盤化リチ品目ムを加へるとと

によって曲線の直線性を;噌ナととが由来た.以下電極と膜着けについて詳述ナる.

21. 特性曲線と電極の形

前主主の第 55闘の感混簡を作る頃ほ電極の線引をなナに営って，定規と針を用ひて人の手で

行ってゐた.その儒電気の漏洩酉に不揃ひが出来たものと足、ばれる.それで後には横倒盤の小

型。ものを作れそのバイトは護保で軽く柑子商に鯖れるやうにして金膜営側った.第 56闘

の感濡櫨はどの機械を用ひて作ったもので，硝子面の上にスチロ{ルの脱着けをしてある.

線の幅及びその全長が特性に如何なる影響を及ぼナかを調べてみた.第 57閣は線の隠(の

を一定にして長さ (L)を色kK鑓へたJ蕗混髄の特性i治繰を示ナ.Lと抵抗値とは反比例ナる

筈であるから，抵抗の針童文i直をとった曲線では Lが長い程下方に平行に移る筈である. との

傾向は第 57闘で明瞭にZIgめられる.又感混盤面が硝子商のみの場合(14B) もスチロ~)レ

股面の場合 (16A)もとの関係ば同じである.た'，:'Lととの卒行移動とは数量的にはよく一

致したい.それはとの他の色kの因子の影響があって複雑だからである.

ヨえに線の縞 (d)の彰響を調べる矯に dを色々に饗へて作った感探髄の特性曲線自主第58闘

に示ナ.Lはナペて 20cm とし，dは夫々 0.1，0.2， 0.3， 1.0mmとした時の感操鰹 14

C1， 14B1， 14Dl" 17 A1 に就いての測定黙を夫々 X，撞， A.， .印で示ナ.とれ等から各

各の感溶髄む傾向をと少し誇張して葺いた曲線画を見ると次の如き事がわかる.I1lPち低福部 50

%以下ではあま DはっきDした逮ひはないが，高海部 (70，，-，905ゅでは dの大きい程抵抗は

高く，且つ曲繰の懐群がゆる〈なる.ととろが又ある程度以上濃度が高くなると念激に抵抗が

減少ナる.との強化の歯車占は dが小さくなると次第に低濃部に移行して d=O.lmmでは見
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られなくなる.又 d=1mmのものでは抵抗は甚だ不安定である.ととろが膜着けをどナると安

定にIJ:~ ，叉鑓助罪占もなくなる.闘の@印と+印の曲線を比較ナるとはっきりわかる.前

者は 17Alの硝子面，後者はヴィニ-}レの膜をかけた 17Ar'の特性曲線である.との様に線

の幅の問題はなかなか複雑であるが，表面の傍導の機巧に関して一つの暗示を奥へるものと考

へられる.吸蒼の現象は各部K一様に起るものではなく吸着に釣ナる活性の中心があり，先づ

共所を中心として行ばれるものであるといふ事は既に Langmuirによって指摘されてゐる

が，かなり高潟になっても吸着表面には何等かり理由による不均一性が存在ナるものと考へら

れないだらうか.例へば既に第 2節で述べたやうに一様主主膜が切れて小さい膜の範圏，慨に

とれを水滴と呼べば，水滴が津山出来るといふゃうた事も考へられる.さうナるとと Lで抵抗

は一時増加ナる筈である.そして更に高得にたるととの水滴が再び連結して抵抗が念減ナると

いふ様主主機構も考へられる.慨にとの様な模型'5ê考へれば第 58 閣の白黒J~前後の事情がよく説

明される.そしてi線浪のi縞i陪暖 dカがまイ小、さく主なEるとその黒

下でで、はその票鮪占肋カが~t:.なE く t訟主るといふのは， その水滴の大きさと続のITlliとの関係で設明される.I3Pち

ある潟度で、鑓曲貼が出来るのはその濃度に於ける水滴の大きが丁度線の幅と同じ程度になった

事注意味ナる.此り様な説明は未だ俄想的な事でるって，更に充分なる研究を進めなければな

らたいのであるが，線のi[i菖の問題は兎も角表面電気侍導の機構に大戸切な暗示O::興へる事項であ

らうと思はれる.尚叉硝子商i亡ヴィニ-}，レの膜着け喜三行へばとの様な現象がたくなるといふ事

は，との現象が硝子商だけに特有な事であるのかも知れない.しかし電極の上に不導捜の膜が

ある矯K南極関の電流の揚が鑓るといふ事も考へに入れて置かね/;fなら汝い.

22. 特性曲線と膜惹け

駒子面の抵抗晴子商の電気抵抗の特性曲線は一般に甚しい履歴現象 (hysteresis)が見ら

れる.第 59聞にそのー併を示ナ.曲線中の小数字は測定の11関序を示ナ番践である.1-8の

曲線は最初 95%の混度中に約四時間放置した後測定を始め，ヨえに各数字の測定を 1時間

づっかけて行ったものである.履歴曲線は常に 8096あたりが最も開いてゐるのが特識であ

る.3えに 20-25までの曲線は最初4096の濃度中11:17時間放置した後に測定者三始め，衣いで、

各測定を2時間づっかけて行ったものである.との曲線は矢張り履露現象{c示ナが，曲線は全

鰹として高抵抗部に移動してゐる.即ち driftの現象が現ばれる.ヨえに 80%の潟度中氏 4

日開放置し，更に 60%中11:14時開放置した後に前と同じゃうにして行った測定が 35-39

の曲棋であるが，高濃部の抵抗が前より?っと小さくたってゐる.以上の賀験で解る事ば，一

つの高得ご低源問の循環測定O::開始前，長時間保持してゐた空気の濡度が特性出繰の位置に強

い影響を輿へるといふ事費である.との事買は又一循環測定に現はれる履歴現象とも関聯ナる
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ものであれ恐らく雨者とも同じ原因によって生ヂるものと考へられる.例へば既に第 11節

でも越ペた如く荷予では水分が表面に扱鷲せられるばかPでなく内部までも瞭散浸入し，共の

:f!lIi散は甚だ遅いものであるから，表面直下の暦は'lt..かなか外部空気と鶴気卒衡にならずネ，話芸気

流の矯一種の定常放態と怒り，空気よりも若子高い(或は低い)瀧位を有してゐるものと考へ

られる.そして電気傍導が最表面のみでなく表面下若干の深さの居にも影響せられるものとナ

れば上記の現象が説明される.又棺子表面が多数の間凸を有し，とれが毛管として作用ナるf誌

に生ヂる所謂毛管岳部渚による履歴現象もその一因となるのかも知れたい.その機構は何れにせ

よ，表面電無傍導が碕子表面の吸着水分のみで、なし内部へ扱牧された水分の影響をも直接か

z間接に受けるといふ慕は確かであらう.
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第 59 図

股;背けの厚き それでとれを防ぐには，拍子の表面を主傍導面とせずら防水性の肢をと以って

蔽ひp との践の表面を傍導面とずればよいといふ事が営然考へられる.しかしとの膜の上に金

の電極も焼きつけるわけに行かねので，金膜の上に極めて薄い践をかける惑にした.肢の種類

及び肢の厚きで，その厚さの方向の摺積;j，!f抗断書ふが，今次の如会計算~行って見る.第 17 節
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の膜着けの賞験でヴィニールの 10%アルコ~)レ溶液中で約 35 分かけて膜着けを行った場

合，膜の重さは約 5mgである.との比重をと1.35とし，荷予面の南面の面積をと 7.5x2.6x

2cm2 として膜の厚さを計算して見ると 9.6.10-5cmとなる.ヴィニ戸 Jレの韓積比抵抗 105

Mn左用ひてとの膜を通してその厚さの方向の抵抗を計算ナると，電極 1cm2あたり 10Mn

程度になる.ととろが貫際lて調べて見たととろ，との厚さの方向の抵抗は数Qの程度である.

とればスチロ}ルを用ひた場合でも同じでるる.との理由はよく解らないが，膜の厚さは寅験

に所謂薄膜の色ze認め得る程度で喜うるから， 10-5cm程度と考へるのは間違ひでなしたピと

の様た薄膜の鶴積比抵抗は普通の比越抗とは遺ふものかも知れない.兎も角も膜の厚さの方向

の抵抗は無腕しても義支へたいので，金践の上に膜鷲けを行つでもとの程度の厚さでは杢抵拭

はさ程大きくは主主らずうしかも膜面上の表面抵抗が主役友演デ、るものと考へられる.

ヴィユ~)レの膜蒼け 酷酸ヴィニールのアルコ{ル溶液中で、下表の如き官条件で膜着けを行っ

たユユット三種に就ての特性曲線は第 60園の如くたる.とれを見ると

8 A2 10 %溶液 膜着時間 77秒

8 B~ 10 %溶液 // 21分

8 C3 5 %溶液 // 22分

践の薄いものの方が部ち， 8A2 より 8B3， 8 C3の方が履歴現象が少い.然し 8B3， 8C3で

も測定を繰返してゐるうちに再び履歴現象が大きくたってくる.

又ヴィユ戸Jレの膜のみを二つの民鈴の電極で、作ったスリ yトの聞に張って抵抗注調べると

第 61闘の如く測定の回数ze重ねるに従って次第に抵抗が高くなって行しそして肉眼でも膜

商の亀裂を認め得るやうになった.それで、第 61聞に於ける，時が経つに従って強く現はれる

履塵現象は多分亀裂その他の原因による肢の多孔性の増大に基くものと考へられる.

ヨえにヴィニ{ルの溶液中に堕化リチュ戸ムの水溶液を若干混じて見た.その結果を第 62園

に示ナ.感話芸髄は次の如き膜着けを行った.

9 C3 

9 B3 

5 %ヴィ品 ~Jレ

7.5%ヴィニ{ル

0.0196 LiCl 23分

0.5 % LiCl 25分

15 Bl No.10溶液* 1.0 % LiCl 19分

盤{七リチュームD多いものは抵抗少く又履歴現象が大きい.とれに反し盤化リチュ{ムの極く

少いもの (0.0196)は抵抗値は大きいが曲線は直線に近く履歴現象も少い.9B3では 60%に

16時間放置後D測定では (11-14)，共の特性曲棋が高抵抗の方にヂれてゐる.部ち硝子商と

同じゃうた性質を示してゐる.

スチロ ~)vの股若げ ポ F スチロ ~)vのトノレオ ~)v溶液を用ひて行った膜着けの効果を示ナ

と第 63圏の如くなる.
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感滋躍の膜着け僚件は下表に示ナ.

低温用線皮計の研究

G

h叫

Am

6

6

8

 

噌

I

A

T
よ

n
d

5.6%スチロ{ル

11.2%スチロール

5.6%スチロ{ル

65 

18分 1同

18分 1悶

15分 1同 2分 4回

とれを見ると 16C2，D1では操度 90%以下の楯理測定では履塵現象は少いが， 95%まで

もって行くと大きくなる.とれに反し 5同重ねて膜つけを行ったものは 95%又は1∞%に

もって行っても履歴現象は少い.そして高混部で前者は念激に抵抗注減歩るが，後者ではむし

ろ減少塁手が少くなる.履盤現象の矯の曲線の開きの大きいのは 90%附近であり，それより低

憶になると?っと少くなる.従って 28A1の特性曲線を用ひるとして，90%以下の探度では

履歴現象による相艶鴎度の聞きは 3%以下であり，割合によい感混髄である.

ヨ尺に繰返し 10 同のスチロ ~Jレ膜着け喜三行って表面の多孔性査と除き，更に盤化リチュ戸ムを

その上にかけた次の如き感探髄

32A1' 22%スチロりレ 10同

0.5% LiCl 1悶

32A1" // 

0.05% LiCl 1同

の特性曲線を第 64 圏K示ナ.とれ~見る

と雨者とも履歴現象が非常に小さい.た Y
KO 
100 

t昆
E量化リチュ{ムの多いものは少いものに比

ベて履盤現象がや L大きい.32A1'〆の特 抗

性は本研究で製作したうちで最も勝れたも

りで直線性もよく，履麗現象による濃度誤

差は 2%以内である.

23. 特性尚度に及iます温鹿及び

塵カの影響

星雲カの彰響感操髄~水を合ませた精子

最高と共に瓶中に入れ，瓶中の鹿カを減じ乍

ら測定した例を第 65闘に示ナ.とれによ

って， 200mmHg位までの盤力では殆ん

Eその抵抗値に鑓化はなかった.

温度の彰響 前越の 32A1" の感読書館を

10 
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40 6υ 80 100% 40 60 80 100努

濃度

第 64 麗



66 井上底

用ひて +50C，-30C， -14.50Cの三つの温度で求めた特性曲糠rL示すと第 66国の如くな

る.とれを 90，80，70%の各溶度に就て温度

と抵抗の関係に直ナと第 67園の如くなる.
Mn 

又5%ヴィユ戸Jレ2問， 22.4 %スチロ戸抵 l 

jレ1同の醇野音けをした感濃髄 25A1を用ひ

て濃度 70%K於ける温度と抵抗の関係も同抗
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聞に示した.とれらより解るととは，一般に混度と共に抵抗は減少ナるが，高温では抵抗の鑓

化が少し低湿になると念激に増加ナる事である.とれば誘電鰹の抵抗の特織とよく一致して

ゐる.

24. 遅れ (lag)と履歴現象 (hysteresis)

感潟贈を念に鑓った濃度にもち来すとき，抵抗が新しい濃度に臆じて卒街左保つのに若干の

時聞を要し，そり矯にメ戸グーの示度に遅れ(lag)喜と生:1'る.しかもとの遅れはその性質上

三つの種類に分けて考へられる.第一段極く初めD数十秒のうちに経過し，第二ば数分の間に

移れ第三は数十分乃至十数時間もか Lるものである.第 68閣はとの第一の種類の遅れを示
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ナ.No.1は温度 140C，No.2は -70Cの場合であって，先づ濃硫酸を入れた瓶の中に感濡

髄ム 1(硝子商)を入れて置き，ヨえに手早くとり出して風洞の気流中に露出ナるのである.と

の気流は 100%の濃度を有してゐるから，との貫験の襟度鑓化の係件は苛酷な場合である.

2雪験番披 1-4及び 5-9は夫々温度 140C，ー70Cで風速を色々鑓へて測ったものである.

とれな見ると 3と7を除いては皆初めの数秒の問に査饗{七量の 90%を越えてゐる.そして

風速は零から 20m/secまで礎へたが，その遼ひは数秒から 30秒位まで謎fヒナる程度であ

る.叉温度が低くても -70C位ではその遅れは常温の場合と麗らない.ヨたに 3と7は皆室

中に長時間放置した後の宮験で、 2~3 分の遅れを生じて居る.又 8 は室中に長時間放置した
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後硫酸瓶中で感混樫の温度の降下を待ってから風調中に入れたもので，との場合には前の様な

遅れを生じない.つまりとの種の遅れは，感滋簡の湿度が気温と連ふ結果，そのmrぐ表面の相
割潟度が一時空気の瀧度と遺ふ震に起る現象である.とれが前述の第二種の遅れであって厳密

には濃度。遅れとは云ばれない.むしろ感潟瞳の温度の遅れである.

さである特定の穏度に長時聞置いた感諜髄を一時他の濃度に移し，吏にもとの濃度にもち来
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ナやうな場合は第一種の遣れだけで済むか，長時間保持した得度から他の穏皮に移して叉長い

閉そのE菱化を調べると，第一種の遅れに続いて更に極めて緩盟主E饗化が現はれる.とれが第三

種の遅れの過程で、ある.今硝子商(ム 1) 及びスチロ ~Jレ，ヴィ <<=~Jv膜 (25A1) の南感穏

盟主ど用ひ高濃ー低混一高混と循環測定を行って見る.そのとき各濃度の測定に充分長い時聞を

かけて調べてみると第 69闘の如き遅れのぬ糠が得られる.検定用恒慢瓶中の濃度は既に第

16節で主主ぺたやうに官験開始後10分位で安定ナるから，とのやうた長時間の鑓化は感濃韓そ

のものの遅れに遺ひたい.しかもとの遅れは高憶の場合程大きい.

濃度一抵抗。特性曲線に現ばれる履歴現象や driftはとの遅れが一つの大きな原因をたし

て居るものと思はれる.試みに前述ム 1，25A1の雨感混贈を用ひて，高濃→低濃→高擦の

循環測定を二同行って見た.第一岡田は測定呑競 1~13 までで，各測定の所要時聞は一時間

とした.第二同局段 14-21までで，各濃度の測定の経過及び所要時聞は前述の負手69固に示

した通りの長時間である.とのやうにして得た特性曲線友第 70闘に示ナ.務期D遇 t，第二

回目の場合充分!時間をかけて行った測定 (70%附近〉では履歴現象が非常に少い.叉晴子商

と膜商でほとの第三種の遅れは若干犬小があるけれHも何れにも現ばれてゐる.ととろが濃度

饗化。初期には膜商と晴子商で苦しい遺ひが現ばれるととがある.第 71閣の左は 100%の

濡度の検定槽中より感混鰹を取り出し，扇風機によって潟皮 80%，風速 4.0 mjsecの空気

流にあった場合の遅れそ示ナものであるが，膜面の感混臨 (25A1) の抵抗値は非常に早い礎

化を見せて第一揮の遅れを同復し，次いで温度鑓化による第二種の遅れ査と見せて居る.とりI侍

の測定りばらつきは空気中の揺度の不均一堂示すものと思ばれる.一方とれに反し硝子商の感

濡髄(ム 1)ば初めから抵抗の鑓化運し又第二種の遅れも現はさデ第三種の遅れの様相を示

して居る.ととるが空気流の速度をなくして，自然劉流の中でとの質験佐行ふと第 71園の右

に示される如く，硝子高の方にも第一種，第二種の遅れが現はれてくる.とれを要ナるに，感

鴻鵠の抵抗には濃度盤f七K早く臆ヂる部分と極めて綾慢に謄ヂる部分があり，前者は極く表面

の抵抗，後者は表面下若干の深部まで及ぶ部分の抵抗であらうと思ばれる.そして風速が強い

場合は時としてとの表面の抵抗の特性を鑓へてしまひ，表面の下層の抵抗の影響を誘導ナる

ものと思ばれる.ととろが電極の上に膜があるやうな場合は膜の抵抗によって下暦の影響が直

ぐには現はれにくいのである.

ヨたに第 71圏に現ばれた第二種の遅れ，部ち膜商の感濡醸の場合抵抗が一度増加して再び減

少ナる現象に就て次の如き計算査と行ってみる.因。右の A黙!3Pち恒潟槽より取出し?と直後最

高の抵抗値を示したときの瀧度値を感鴻鵠の特性曲線から求めると 72%とたる.叉B貼却ち

空気の濃度と2p.衡したと看倣される時の抵抗値に臆ヂる濃度値は特性曲線から求めると 77%

と汝る.とのf1寺D気温は 17.50Cであるからその時の結劉濃度は 17.50Cの能和盤を 14.9
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mmHgとナると

14.9xO.77=11.5mmHg 

でるる.又 11.5 mmHgが 7296である様な温度は飽和盤11.5+0.72=16.0mmHg I'C針ナ

る温度でるるから 18.70Cである・つま Pとれば A射に於ける感摂理表面の温度で恒課槽中

の温度もとれに近い答である.震際にユユット喜と取出ナ直前の恒摂摺の温度は 18.6
0

Cであっ

25A1 

風

3.97mjsec 

抗

78.1 % 

ム 1

。 10 20 

第

30(分 o
時間

11 

25A1 

B 
風無シ

77% 

f〉二ムー

10 20 30(分)

関
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た.とれによっても，曲糠 ABの鑓{七がユユット表面の温度饗化に基づく撮度箆化部ち第二

種の遅れ注意味ナるととは正しいものと思ばれる.

25. 濃度 100%蹄設の抵抗

100%附近の抵抗は一般に不定であって硲子商の場合は特にそれが甚しい.一般に膜着けを

行ったものでは特性曲線の傾斜は 1OO%間近で特別の鑓化を示さデ抵抗値も数Kuー数十Kll

の程度でらる.ととろが棺子商りみの場合は 100%附近で抵抗が急:激に減少ナる場合もあり，

又反針に増加ナる場合もある.第 70闘の右の感i混鰹ム1K於ける 6ー7-8の部分が後者の

例である.とれば，同H寺に測定した感犠髄 25Alの 6-7-8の場合にはむしろ減少してゐる

ので， '1:宣濡槽の濃度の誤差によるものではない.硝子商の 100%附・近に於けるとのやうな現

象は既に第 2節及び第 21節に迷ぺた如く，表面の7](肢の不連続，水滴の費生等の模型的考

へによっても説明される.又 100%I府近に於て念激?と抵抗の減少するのはやはりとの水滴の

成長連結に]盟国ナるものか，又は多分子居吸着によるものかは侍今後の研究によって究拐され

ねばならない.イj1Jれにせよ硝子商の場合の 100%附近の抵抗値は不安定で、あれ脱着けを行

ったもりの方が安定である事政，特i乞高濃部に周ひられる感詰書簡の製作にとって注意ナベき事

柄である.

26. 感濃鰭の電気儒撃に閥ずる考察

以上で感鴻鵠製作の研究の大要左越べたのであるが，本研究の目的が感混踏製作の技術的研

究を主としたのであって，その抵抗と濃度とが相関聯ナる機巧に就ての研究は行はたEかった.

とのやうな研究ば種々の依件に針しても

う少し量的た測定と解析を進め，叉立場

査と援へ?と色々の方面からの探究を必要と

ナる. しかし乍ら今迄述べた諸種の貴験

結果から推察し得られる事項をまとめ

て，電気傍導の本質に関して一つの想、俸

をど行ってみる.感穏髄の一つの侍導面の

断面白模型{e第 72固に示ナ.上聞は硝
第 72 関

子商りふの場合，下聞は膜着けを行った場合である.Pは金膜電極， G は硝子部， R は樹脂

膜である.叉 Hは吸着水層を示ナ.P， R， Hの厚さ及び P-Pの間障のZT際の長さは犬鰹

次の如き程度である.

P 10-6cm R 10-5cm 
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H 1O-8~10-6 p-p 10-2cm 

きて遮れの寛験から，感f長樫の抵抗には外界の濃度縫化に早く臆ヂる部分と長いfl寺聞がか L

る部分がある事を知った.今仮に前者を:極く表面の抵抗，後者を表面下若干の深さの居の抵抗

と考へて見る.換言すると前者は表商の吸着水の暦の抵抗であり，後者は樹脂膜或は硝子内部

の抵抗である.よって電流の経路は闘の鎖線及び破線に示ナ如き種々のものがある.{s.し例へ

は、ポリスチロ{ルの比抵抗値 101lM.f2， ii骨子の比抵抗値106M.f2~用ひて内部の抵抗をど計算し

てみると賀際に測定せられる抵抗値より透かに大きなものとなれ少くとも擦皮 50%以上で

は感混躍の抵抗は主として表面の抵抗に支配せられ，とのやうな鰹積話抗は無視し得るものか

も知れない.一般に表面電気傍導と去はれてゐるものの機巧は専ら国髄と液鰹の界面白現象lζ

就て論ぜられてゐるものでとりやうな議髄と回鰹の界商の現象にそりまま営臨めるととは出来

たい.しかしとの場合に於ても聞踏の表面には吸着水の暦が出来て居るのでるるから矢張り表

面侮導の考へを何等かり方法で利用ナる事が出来るものと思はれるも

McBain(21)の考へによれば，国鰹と電解質溶液の界面lては過剰のイオンが集ってイオン的

複層をつくれとれが倖導の原因となるのであるが，感摂躍の場合にはとのイオシ源である電

解質溶液がないので，国相である硝子商又は樹脂膜固からの無機遊離イオン，又は積極的に混

入した盤化リチュ{ムの各イオン等を考へなければならない.話芸度が次第に櫓ナに従って，表

面水暦が増大し，その中のイオン濃度は次第に減少ナる筈であるから若しもとの現象が僚に第

73園に示したやうな電解質濃度と比侍導度との普通の関係に従ふものとナれば感潟、躍の探皮

~抵抗枠l~主から考へてその

濃度はBCの間にある事に

なる.感瀧髄に附荒した盤

f七リチュ{ム量を調べて居

たいので果してとのやうな

濃度であるかEうかは解ら

x 10 

4000 

ハ
υnu 
nu 向。
比

電

導

度

2000 

ない. 又 Briggs(22)の寅

!践によれば，電解質溶液に iOOO 

於て表面停導が現ばれるの

は 10-4~1O-3 N程度のIJ、

注い濃度であって，あまり

濃い場合には回相に接ナる

C 

。 10 

j容液の濃度 g~!:立 /1 (1S"C) 

第 73 圏

電解質溶液の龍積侍導度が遥かに犬きくなって，表面停導の現象はかくれてしまふ.そして同

氏は表商侍導に於けるイオンD役目はErr謂イオン侍導としての主役をたナものでは主主く，表面
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に於ける水和居。水分子の欣態を援fとして倖導度の強い monohydrolを作るととにあると

云って居る.しかしとの場合は濃度の増加と共に抵抗は減少ずるととKなるので、感探題の場合

の抵抗箆化とは還になる.

感穏髄の場合の表面停導がとのようた菌液界商の表面停導と同じものであるか，又は普通電

解質溶液の傍導に近いものであるかは情今後の究明に待たねばならないが，膜着けにi捺し少量

の堕化リチュ{ムを混入した感摂躍の場合の電流に劉ナる性質 (20参照)及びその抵抗~濃

度特性曲濃の直鵠性，又は一般の感得、踏に直流を通ナ際の分極現象，交流による崎抗謎化及び

その残留主主果 (22参照)等はその究明の大切な資料にたるものと思はれる.

ヨえに感濡髄特性曲線に現ばれる履歴現象には二つの設明が考へられる.一つは極性の強い水

分が親水性の表面を有する精子等に吸着される場合，その水分子は一定方向に並んだq報iミの電

気的二重層部ち水和j習をと作~，との水和j膏の附蒼カは甚だ強い矯ìL股擦の場合に遮れが現ばれ

るといふ考へで、ある.金丸氏(23) によればとの水和居は潟度 70%附近で現ばれるものであ

る.柏、子高感混飽の履歴現象 (22参JffOはとり考へ左支持ナる.又との考へによれば疎水性

の物質では嘗然履歴現象は少くたる筈:である.スチロ戸Jv膜着けの感瀧髄に於ける履歴現象の

減少も亦とれによって設拐される.しかし乍ら第 24節で述べた如く源度に針ナる遅れの現象

の過程が二つの部分に分けられ，南者は一連の現象とは見られない鮪，又スチロール膜の場合

でも薄い場合は時聞が経過ナると再び履歴現象が強く現ばれるやうになる鮪等は，上越の理由

のみでは説明されたい.一般に硝子商では吸着水分が内部にも次第に浸入ナる事，又樹脂膜の

表商では一般に多孔性の組表面の錆に吸着と股牧の作用を穀ねた所謂吸臓の現象が起る事等を

考へれば履歴現象や長い遅れは叉とのやうた方面からも説明されるのである.

国ちとのやうな場合lては多孔質表面即ち粗表面に於ける毛管接縮による履歴現象。う叉内部

鵠散の矯D長い遅れ〈叫による履歴現象主宰が起るのである.そしてとのやうた吸収の履歴現象

が感混韓の抵抗の履歴現象となって現ばれる震には，表面下若干の暦の電気停導が利用されて

ゐるといふ事を考へなければなら汝い.そしてとの場合侮導には前越の電解停導以外に精子，

樹脂等の誘電鰹の偉導も考へなければならない.感諜踏の樹脂膜が薄い場合調裂を生じ，次第

に履歴現象を現はナ事，又膜着け者三数回繰返す事によって履歴現象を小さく出来た事;買ー等 (22

参照〕は，との表面粗性による鹿麗現象の考へを支持するものである.

以上の考へ左基礎とナれぽ感濃踏の履展現象を少くナる方法は次の諸鈷に要約される.部ち

り なるべく表面のみの電気侮導を利用ナる事，従って電極を最表面に置く事，又疎水性で

.flつ表面粗度の少い回髄表面を用ふる事.

ii) 水和居の形成を少くナる事，従って疎水性の強い物質を用ふる事.

等である.
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電気爆度計の使用例第 3章

大鋸中の濃度の垂直分布の測定27. 

気球に電気濃度計を載せて霧のゆをと昇騰しその中の混度左測定した一例ir:第 74固に示ナ

臨!の右の曲線は昇踏及び下降の際の大集中の摂度の垂直分布で、ある.叉昇騰n寺 a~g の各暦に

暫時抗告溜してその濃度の時間的鑓動を調べたものが左の曲線である.又そり時の各暦に於ける

で

示してるる.とれを見ると電気濃度計の測定値段アスマシ乾濃計の測定値と割合tとよく合って

ゐる.た Y霧の濃い時に前者の示度が 100%を越えてゐるりは霧粒の附着による抵抗D低下

と思ばれる.下降時は 750mから僅か 7分で降下して蓮績測定を行ったのであるが，

アスマン~i憶計D測定値を A で示してある.昇騰時及び下降時の霧の濃さは

とのや

うな事はアスマン乾禅、計等で、は到底不可能な事である.

又圏中の左の部を見れば霧中の濃度の謎勤のはげしさが読はれ，霧の特性D究明!乙よき資料

を~へるものである.

大菊中の濃度の微細鑓動の測定28. 

とのときは潟冬季ニセコ山頂の観測所で行った電気濃度計の観測例を寓畏 7，8，9K.示ナ.

その振動ir:先の挺子を利用して顕犬し潟異に記捺した.持度計りメ戸グ{をガルパlて切替へ，

の同時記録ir:1W4-J照させたもので濃度鑓動の畏 7，8は毛髪自記濃度計 (8)と電気i濃度計 (7)

主主
場
企
稲
毛
お
‘

J，' 
判手

で
持
‘
問
w

沙問~ 8 箆害室

1lI (1-5)の形が貴によく一致してゐる事がわか

?とど毛髪濃度計には現段れない鍛細振動か，る.
時間-<-y 鶴察

電気濃度計の記録に現はれてゐる.寓真 9は気象観測用に作られた風通しの惑い風洞の中の

それが風の遇期的た課度の箆動を示ナ.即ちとのやうな風洞では所謂残留空気が惑って屑れ
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吹込みと共に外気と不規則11:混合し合っ

てとのやうた濃度の振動を現はナものと

J思ばれる.従ってとのやうな風洞で外気

の測定をたナ事ーは意味がない事ーになる.

以上によって電気濃度計は叉穏度の徴

純鑓動D測定にも趨ずる事が解る.

J; 
ぎ

、f

電気濃度計は以上の如く気象方面に於

げる連続観測，瞬間観測p 又は冬季の観

略

、

叫

戸

4
怖

い

円

い
W

ぎ
ル
討

U4

結語

索露 9 ←時間

測に役立つばかりでなしヱ場や質験室に於ても特に限られたせまい昼間，又は測定場所より

隔たったととろの濃度の測定等に用ひて有利なものである.

木研究で製作出来た最もよい感得、韓を用ひても未だ濃度値で 296位の誤差は菟れゴド混疫に

劉ずる遅れがあり， 0より 10096に至る杢濃度範圏を一つの感得、鰹で測定ナる事が出来ない

といふやうな快勤がある.とれらの諸黙り改良は本濃度計の費用化を見た上で多年に亙って漸

次矯さるべ告である.

木研究は北海道犬皐低温科:事研究所に於て中谷教授の御懇篤なる指導の下に行ばれたもので

あD，とl.I乙問教授は針し哀Jむより感謝の意を表ナる.叉測定は格始同研究所中山助手の熱Jむ

た助力を得て行ばれた.電気潟度計感法号館の製作は京昭f七草ヱ業株式合世溝口哲夫氏が路営

し，抵抗測定器ば北斗電気商合竹内吉男氏の設計製作になるものである.又角寧氏は木研究に

関し種々よき示唆Eと興へられた.叉通風乾i犠計り霧中の濃度測定に関しては北大理腰部助手孫

野氏が貴重なる資料を提供された.ととにとれらむ諸氏VC$Jし深甚なる謝意を表ナる次第であ

る.
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Naoichi INOUYE: Investigation on Low Temperature Hygrometer. 

Resum岳

Part 1. Characteristics of Dew Point Hygrometer and Assmann Psychrometer at Low 

Temperature ; Below the freezing point， the dew formation was observed in the satu司

rated vapour pressure of water， on the nickel plate which was previously cooled down 
by liquid air. The accuracy of Assmann Phychrometer at low temperature was studied， 
special attention having been paid on the time lag of indication. 

Part 11. CaIibration of Low Temperature Hygrometer: As the standard hygrom巴ters，
an improved RidealωShaw type absorption hygrometer was constructed. Several hygro. 

stats suitable for the caIibration of low temperature hygrometer were designed and their 

characteristics were studied in full detail. 
Part II1. Electric Hygrometer: Surface resilltance on the glass is changed remarkabiy 

by the amount of moisture in the surrounding atmosphere. This phenomenon was used 

for the electric hygrometer. Moisture sensitive unit of the hygrometer consists of a glass 

plate covered with a thin film of gold， the fi1m being cut in two parts of comb.form. 
These two parts of film are used as electrodes. Several characteristics of the nature of 

this unit were throughly examined. Examples of the humidity measurement by this hy. 

grometer were also reported. 


