
I

I
,
1

.ー

「
.-

..
サ

.
1
=

.」

o

物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

`16.)(堀 掲 信吉,佐 噸 一 堆).簡 皐 な る耐子 製 力 ・ リメ ー タ ーの 性能 に粃 て

.簡單 な る稍子製 カ
ロ リメー ター

の性能 に就 て

堀 場 信 吉

佐 藤 一 雄

1緒 論

ごロコ

化$反 應の研究に親 しV・熱解析法を應用することは著者の一人堀場とil了川とが

鹽素 と水素 との結合の研究に試みて域功 した。この方法は汎 く一般の化學反應の

研究に適用さるL筈 であるが,こ れを液態系の反應に應用する目的を以て簡單な
6

るカ ロリメーターが作 られ,掘 場 と馬場とは過酸化水素の光分解の研究に用ぴて

その使用 し得ぺきを示 したcそ のカロリメーターは一つの稍子製Dewat壤 であ
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るが,そ の性質 を主 と して解

析式 を もとSし て しらべたの

が 本研究 で ある。

カbリ メータ冖を用ひて熱
,

量 の測定 をなすに觜 り,避 け

褐ぺか らざる ものi3CisRY,t却

で あるo今 カ ロリメーター内

に單位時間に9な る一定熱 最

が發生 して ゐるとす る。 もし

冷却がなければ渥度は第一圓AB'の 如 く一定速度を以て上昇するであらうが,實

1)本2乱1-145(1927),4-1(19EO)

2)本 誌,本 斡 頁'

一(環 耡 一 . の
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6(1932)

際は冷却の爲め温慶はABのUtき]Ml線 を描V、て昇る。次にBに 於:ζ熱の發生を

止めた時,も し冷却なければ澀度はいつまでもBの 澀度 を保つ筈であるが賓瞭

はBCの 如き冷却曲線を描いて降る。..,.
くり

今冷却速慶が簡單なるNewtonの 法則に從つて外界 との沮度差 △Tに 比例す

るとすれば次式にて表はされる。

一.馨 一一K△T(・)

こSIcKは 或る恒敏であつて,冷 却速度係数と呼ば う。

力 卩リメーター内に熱の發生せる時 も,常 にこの速度を以て冷却が行はれてゐ

・・で・・から・.靉測 ・た撚 度・罟 ・すれ嵐 實際・加搬 は・れ吐

の冷却速度の補正を加へた もの:

罟 ・・△T

に等 しい。單位畸間の猟 量をqと し その系全髄の水當量をWと すれば,單

位黼 の齪 の上昇は斎 噂 しいか.ら獄 鹹 立つ・

dt+KoT=W(2)

もし鵝 が化數 礁・よるものであつて,鵬 鐡 を書,雕 量の測 ヒ・俘

ふ反應熱をQと すれば,上 式ｫxの 如くなる。

aT
dt・K△ 丁帯 嗇(3)

この式から,も し化學反應の反慮熱.を知れば反應速慶 を,又 反雌{速度 を知れば反

應勲を求めることが山來るであらう。かLる 方法を以て化學反應の研究を行ふを

吾人は化學反應の熟解析法と稱 したいのである。

(3)式 を用ひて反應勲3ζは反應速度 を計算す るには先づKとWと を知 らな

1》 例 へ ばrOstRa]d・Luther・Me匹 鱈mgen・,4Anf.(1925)363

● 一(原 報).一.
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(18)(堀 場 信 古,佐 藤 一 堆)側 單 な る葡 子 製 力 卩.リメ ニ タ ーの性 能 に就 て

ければならy`oK.は 冷却曲隷からu)bizよ り,Wは 加熱曲線から(2)式 に

より.て計算されるが,何れ も實驗の悚件によIj-Aそ の値.をAILす る.ものであるa

夊反窿によつては一つの測定の間に於ても,こ れ らが變化する場合がある。故に

ζれらが實驗の如何な.る條件と共に如何に變化するかは,一 通 り知つてお く必要

を感ナるのである。本研究はかaる 必要上、K及Wの 性質を追究 してその意義

を明かisし 以て本力nり3-9一 の性能を知らんとずるものである。

實驗装置反實麟方法

カ ロリメーターはDawaz壜 と恒温橿 とから成つて ゐるo(第=二 圏)

第 二 国DWe[壜 は 内 徑4S

R一

T一

5

fi一

一`原 報)一

cm,外 徑5.5em深 さ14

㎝1の 二重壁の硝子製の

Pもので
,口 部に特に襟を

つけた内外爾壁の問は渡

室に したが,鍍 銀 しなか

.つた
cこ れにゴム栓を施

した 磨合せ り蓋 をな し

ゴム栓 を通 じて寒 暖計 .

(T),擁 拌器(S)及 加 熱

器(H)を 挿入 した。磨合

せ部分及びゴム栓の穿孔

部分からの浸水を防 ぐ爲

め,ゴ ム栓が充分に沒す

るまで水 銀 を以 て蔽ふ

πc
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儡 嶋信吉、佐藤一雌)摘 箪な.る硝孑製力a9メ ーターの性能に款て」(.19)

3,'一FlaBeckmannの 寒暖計(T')を 用ひた。攪桴器(S)は 硝 子製izて 螺旋形

の垂直部分と推進器形り部分とか らrり5小 モーターを以て回轉せ しめた。その.

廻轉遠度を一定に保つ爲め,Rめ 如き逗心力應用の廻轉速度指永器を備へ,電 壓

の變化により理轉蓮凌に變 化を來 した時は,抵 抗 を加減 して指針 をして一定の高.

Cを 保た しめる様に努めたo

加熟装置(H)は 太さ約0.3mm長 さ約30.cmの 白金線 を寒暖計 を取毬く榛に

装置 したもので,こ れに一定の電流を通じた。白金線の抵抗は豫めWheatrtone

橋法を以て測定 した。電源として蓄電池を用ひ,犠 確 なアムメーターを以て電流

の張さを讃んだ。.カロリt-9-Iz與 へた熱郵 ま白金の抵抗 と流 した電流の強さ
、

とから計算 した。

恒濃漕は34×20.x34emの 大 さの ものを用G:瓦 斯を以て熱 し多くは25℃ に

於て實驗 したoGの 如 き トルエンを詰めた瓦斯調節器を用ひて,温 慶を百分の一

度以内に一定に保つたo

賢驗の碩序は次り通 りである。

賀 量を秤つた液髄をDewar壜 に入れ,薙 をな してその上 を水銀を以て蔽ふた。.

これを.恒温椿内.出來るだけ深 く固定 したロ

捉拌器 を働か し 外部よn一 定の電流を通 じつL30秒 毎に塞暖計の讀みを取

つた。時間はス トツプウオツチを用ひて讃んだ。'約一時間にて巖度が約一度上るF

様に電流の強さを定めた。

imp度 を測定 した後電流を斷ち.自 然に冷却 して下 り行くrを 同じく30秒.

毎に諺んだ。この一組の實驗の聞は罷拌速度を一定に保つ檪に努.めた。

實 驗 結 果.

屡.冷却速度の問題

一 《原 ㈱ 一 ・'

_.一. 一 一 一一一
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(sa)(堀 楊 信 吉,佐 藤 一堆}簡 單 な.る硝 子 製 力 甲"メ ー タ ーの性 能 に就 て

冷却 カロツ メータ尸は斷熱的であるとは云へ,佝 ほ輻射屎傳導により熱の移.

動する餘地は充分にある。力ロリメーターの内部が外蔀 より高瀝な らば,熱 は灘

,次移田 して自然に冷却する,そ して内外の温度相等 しくなつて始めて止む瞥であ

る。外部が疸温櫓ならぱ,力 ロリメーターの内部は恒温漕の温度に至つて午衡を

保つ筈である。
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つて來ない ものがある。(第三儡C)ζ れらの例外は次の様な場合に起つてゐる。

(1),.揮發盤の液艘を用ふる時は,T、 を突破 して,そ れ より下の温度(T♪ に近

づ く様にみえる。

(2)粘 度高き液髄を朋ふる時は熱的梺衡點(T。)はT1よ.り 上 にある。

之 を以て觀れば,こ れ らの賀外は,傳 導以外の方法を以て熱の出入が行はれる

場合であることがわかるo帥 ち前者にありては蒸發熱を奪はれ,後 者にあ りては

攫拌による摩擦熱 を與へ られてゐると考へられるD

冷却遽度 熱醴の冷却速慶に關 しては,外 界 との澀度差に此例するといふNε 一

、 一 〔原 報}一

カ ロリメ.一タiL7hを 入 れた.

時gそ の温 慶 は第 三圖A,の 如

く明かに恒瀝槽の温度T,に 漸

近 的に下 る。A,は キシレンの

冷却曲線で あるo永 の場合 と形

は異なるが,矢 張.りT,に 近 づ

く樣 に冷却 してゐ.るo

然 るに或液髑 にあつては,T、

を超 えて侮 ほ冷却 をつcけ る も

のがあ り'第 三圖B)ヌ.或 場ADZ

はT.よ り癒か上方に於 て 熱的

卒衡 に邏 して 決 してT、 まで降

'
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`囎 信吉,佐 藤一切 簡單な禰 孤 力』サメーターの性盤`蹴 て(21)

wtonの 法則がある。帥ち:熱體の温度をTと すれば,そ の冷却速度は夫式にて

あらはされるq

一哥 一K△T-k(T-T
a)(・)

こ11LT.は 外界の温度であつて,吾 々の場合恒浬櫓の温度T,に 等 し》・。(4)式

を積分すれぱ 齒

K一'09需 覊 睾9△T(5)

こ ∫にT,はt=aの 時 の澀 度で ある。

Dewar壜 を恒温搬 中に充分 深 く沈めるな らば,第 三圖A,A:の 様 な冷却曲線

に卦 して は.上 式は常 に成立 する。前記水 どキシレンにつNてT_。 と して恒温柵

の温度2。700'を 用 ひてRの 値 を出す と第一衷,第 二表の通 りで ある。

第 」 表

水SO,41瓦T,一:.700ｰ

t

分

O

b

IC

15

.0

25

30

35

4G

{J

T

o

x.09!

3.Ou9

3.048

:.999

2.972

2.94S

n.92了

;1.90.1

2.SSS

2.S70

T-T
O

O.39-1

0.369

0.3'9

02gs

os7s

o.as

O227

0.20・些

0.199

0.liO

logpT

15955

1.5651

1Slbg

L4792

14346

i.asar

i.35sa

i.aosa

.1.274"_

丁.2305

iog△Tl K i
一吻 △T

. 分

0.0404 o.oise
、

0.096 o.oist
幽

0.ユ213 O.OISB

0・1609 0.01S5

osoia 0.07&i

02395 0.qS4

09559 0.0138

0.373 0.0185

0.3660 0.OI87

一(原 報〕一

.ゆ_一____
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總 單 な る磆 子 製 力Aリ メ ー ター の性 能1=就 て.

第 ニ

キシレソ6L47瓦

衷

T=2・7J〔 尸
o

■

ピ. T T-To IogpT tog△T1 K1 一

分 o炉 a o
一bs△T 分

0 3.93: 1.2亅2 OA33b

5
T.

3.690 0.990
一.
1.9956 O.OSi4 0.040i

io :S.bO: osos
一
1.90.12 O.li90 0.0}13

]8 a356. o.ccs isiss 0,2666
,

o.oaia

:o 3.."3f os:a
雪
1.727う 0.3560 0.asio

2δ ate 0.43S x.6-11u 04420 0.0401

30 3.056 0.356
一
1.514 0.x;41 o.oaia

35 2.990 0.2JO i.4624 0.62]1 0.D1エ0

40 3.939 0.33
『
13766 0.7069 0ρ まOS

4 ".591 o.iai
一
i.zsio 0.30ｰ;i Ooaio

然 し第三圖B,Cの'LIC3i曲 線 に對 して4まこの式は その まL域 立 しない。例へば

・醐 ・楓 瓢 ・なつ塒 上式1・・儡 詈 一・とな・筈であ・・糠

實はなほ冷却速度を有するか らである。

今前違の如 く,B,Cの 如 き場合には億導以外の方法で熱 の 出 入があつたとす

る。冷却速度を各々この二つの方法による ものに分けて考へて,億 導によるもの

を 《詈):・ 慨 ・拙 ・キ・… 一(劉 ・一r・・畑 ・・

一書 一一(詈 γ一(一審 ア

簿導による冷却速度はNewtonの 法則に從ふとして

一(一劉 一K㏄ 一Ta)

傳導以外の方法による熟Z)移動は,攪 拌器の逼轉が一様なら1£僅かの温度の範園

内では一定 と考へ られるか ら

一(原 鵯)一



〔掘 場1言省,佐 藤 一礪1

物理化学あ魅V61.6(1932)

簡勒 る瀞 黝 ・野 一ターの讎 蹴 て(.鋤

一(//一C

故 ・ 一詈 一K(・ 一T,)・ ・

mK{・

¥Tｰ一CK)}

今T,一C_K一 ・♂

と お け ぱ ・

aT-as=x(T-T ,') 、(4')

CPちT,と して恒沮槽の温度の 代 りに逋営なT;を 與ふることにより,第 三圏

B,Cの 樣 な1Hl線 に對 して も(4)式 を以て表 は し得 るで あら うC例 へばT。 と して

2.7CO'の 代 りに夫 々

B(エ ーデル)に 對 してTo=2.470ｰ

C(グ リセ リン)に 對 してT,'=2.790ｰ

を用 ふれば,第 三表 第1暖 に示 すSinく,Kは 紛 瞰 紘 った。

第 三 表

工一テ)レ71.sipT」 冨2.4iUｰ

t T T-To logpT rogATrkgAT B

.

分
0 a

工

0 380 1.350 0,コ.399
分

5 a58s 1.118 O.OL93 0.0916 0.0.421

10 3.3i5 0.905
一
1.9508 0.工833 o.aszi

is 3LLos ova
一
ユ.8ε81 oxns .0.0417

20 3{めS OS79 r.7767 0.303: 0.04三 〇

25 ?.9y] 0.431 issas O,gbbl 0.〔》肇20

30 288: 0.302 i.5933 os4cc 0.0420

濁 9.i90 OS20 L503] OA.4S 0.(Lf17.

一(原 龜)一

rρ一曹_一 一曜」_一___.
「
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セ盤)(堀 揚信吉b.佐 隠一維)簡 軍なる耐子熨力・リメーターの性胸 蹴 て

40

45

2.730

2.679

osea

o.ros

1.4工bO'

1.3:01

O.iY4H

OS198

o.oav

oova

第 四

グ1セ 唖ンisi..25瓦

表

丁 昌2.740'0

■

8 T T-Ta logpTlogpTi-iogpTl%
a o

一 i
分 一

分
0 5791 コ.051 o.osie

冒

5 3.67 0.957 ].9503 0.〔kOiア α0置3S

io 3.610 os70 1.9395 o.ossi 0.0量sg

lu 3.530 0.790 1.8916 o.iao 0.0191

so s.aca 0.720 1.9513 0.1813 o.oias

% 3.391 o.csi 1.5138 020SO 0.019

30 3.33: 0.59: !.7723 O.:,is3 o.oiss

$a 3.ASO o.;aa L7324 0.2309 0.0]90

90 3.230 0.450 1.6903 o.;aia 0.0191

95 3.189 0.44 1,C522 0.3699 o.oiss

こLに 一言注意すべきは,嫁 發性の液盟 を取扱ふ時は蒸散による液の減量を防

ぐ爲め麗搾器に水銀閉鎖の装置を施 ζす必要がある。 ・

.第三圖A】,AeはT。 と.して同 じく恒淵槽¢～温 唆を用ひ得たが,冷 却 曲線はそ

の形 を異に し,Kの 値は兩者相等.しくない。K:は 液礙の種類等により變化する。

その意味については後に述べる。

T。の計算法 上述の如 く,掫 發性又は粘度高き液磑を取扱ふ時,も し(4)式を

用ひようとすればこLにT。 を別tc求 むる必要がある。3ζ粘度大ならざる液體で

も,攪 搾器を有効に働かせる時はg常 に多少の發無を俘ひ,T。 として恒澀播の澀

度.を用ひ得ない場合が多い。

T6は カP.リ メーターの内外の商に熱的李衡が成立つた時の温度であるから,.放
し

置 しておけば,結 局 この浬度に邏.して止まる筈である。その時 ζの沮度を讃めば

一(原 報)一
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(堀掲 『言宵,佐 薇一堆) 簡恥 る耐子鰤 呵 断 ターの性能に就て (25.)

よい課であるが,長 時間を要する不便がある。逆に(4)式 が成立つ様なT。を求め

て もよい筈である。その方法には色 々考へ られ.るが,こLに 最 も精確な結果を得

た二つの方法を擧げて読明する。

〔1〕切線法

冷却速度式(4)は 吹の如 くなる。・

一dt=KT-KT ,

篤 四 圏zlILST。 は恒数
・dT

期

3G

蕊4

3Z

2.8

z

'''"一2R'一 曹
.A一 、

al 噛

b4

Tf

一

9

0

魂

曾
丁
,

一

}

l

L

・

,

-

.

6

・

.一甼.

一一鱒.9曹

、
.
O
◎
O

o.a'匣9:

虹d__T.
dti

、も

一〇aso

trei

一』 一DO5

2AQlOas30445060カ

であるから,atと

Tと は直線の關係に

あるo故 に冷却 曲線

の各所に切線を引い

て書 を求め,之 ・

對應するTと 共に

直角坐t上 に描けば

一つの直線を得る筈

であるoこ の直線が

已aT

ain・ 囎 ・交は

。 る時の温麌は〔叩ちT ,

を興へる,そ してそ

の直線の傾きはKを

與へ る。

第三圖C(グ リセ リン)に ついて例示 すれば,第 四鬪の通 りで ある。

先づ冷知曲粮 を描 く。その上 に適 當な間隔 をおいて點 α,b,C,d… … 等 を定め,

その脈 於け砌 線矧 匠 詈 の値を求め・・と嫡 伽 け ・.・ れをara一

一(原 報)一
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物理 化学 の進 歩vo.6(1932)

.簡瞬 磆 字黝.叫 メーターの{蟷 こ脚
.M

・.一 ・ .坐勧 ζお け ・馗 灘Bを 得 ・
。 そ れ がdl'a-

T一 堂.置oの 直 線 と 交 は る翳Bの 温 度2.740ｰがT。 で あ る 。
at

oars又 ζ の 直 譲 の 傾 き を求 め る と・
=o.oaos579127忍

。,97繋._K=0.0183=0.LOCO・18・ ・㈲

躑0.98128.4-0.・ ・面_*第 膿 の 齢 式L+ら 求 め たBのfixltd(lt

SS31U.43300149

0d82'
3459一 葡r雷 〔10135で あ つ た

o

糊O.d2T3- .4一… 鍛 囎 灘 牌 鹸 を正確に描き・嫩 戦 も厳

に 引 か な け れ ぜ 良 き結 果1ま 得 られ な い 。o.aci
3.33532.U=0.0111
'

α制 〔2面 積 法 幽
=o.oic:・s.2S134
.・塾 冷 却 速 塰 式

03;i9

.::1::s5s_9.31738
.U二:蠶ar-as=x・T-T,)

を時 閻t,か らt..ま で積分 すれば

☆H∫ 集・一瑠

時閥t,及 あ の時 の澀度 を夫kT,,,恥 とずれ ば,

T:一T.=RfL
t,(・ 一T,)dt

右邊の稜分式は,.時間t,か らe,ま でに描いた冷麹曲線 とT。 との閥の面珱で,

(第五園(A))之 をAと おけば上式は弐D如 くなる。

T,一Tg冨KA(6)

饑 牌 による濫 め降卞は,そ 嚇 セ鳴 上に伽 緬 積た 耳 繰 じ屬 の

に等 しV・。

一`凛 報)一



(堀塲 擂冑,佐 藤一堆)

物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

簡 單 な る.帯子 製 カ ロ リメ ー ターの 性 能 に 就 て(.27.)

今,一 つの冷却曲糠を降下澀隻相等 しい二つの部分に分つ。即ち第五岡(B)に

第 五 圏

:』
い1

・曾一一 兀

了9

:y
101

於 てT,一 丁3=T3一 喚 になる檬 な温度T,

を持 つ點 を曲線上 に求 め,曲 線の描いた

面饋 を この戮でy{jIL二 分 す る。然 る時,

も し正 しNT。 を持 つな らば,そ の上 の

面蹟は兩孚分 に於 て相 等 しい筈で ある。

,Lの 原理 を應用 してT 。を求めることが出來る。こ.LIζ第三圖.B(エ ーテル)の

冷却 曲線について5そ の實際の方法を読明すれぼ,第 六岡の通.りである。

第 六 圏

378

酪

3.4

訟

3a1

T

ヒ

lCl

ロ癖翫
一 一 一一・→騨 亡`分 ナ

一樣 な紙 質 を有 する方眼紙 上に,時 間t,(TF3 .850')か らt_(T,=2.640,。)ま

一(摸rn》 一
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物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

.(.2s)(堀 欄 齢
,佐 騰一黝 簡單なる甫子製力剛 メ.一タ.一の性働 二就て

ー

.

=ー

での冷却曲線 を描 くo兩 端澀度 の中間浬度T3を 求め,こ の甄 を通 つて縱軸 に挙

行線 を引.く。 この例 ではT3=3.2C5cで あ る0

3.ε50。一3245.==3.245。 一Z640。==O●6〔50

.次に 冷却曲線下任意 の二 つの温度 丁
。'及Tytに 於 て横軸平行 線を引 くoか く

して第 六固(A)の 如 く,圖 形 を(IXII)(HIXIV♪ の 四部分に分 ちて切拔 く。

噂 先づ(1)と(II)と を一つづS天 秤の爾邊 に載せて重 さを比較 する。例へば左が

59:mg重 か?た とす る。…爽いで(1)+(III).と(II)+(1V).と に ついて同様 にその

重 さを箕較 す るt右 が75mg重 か つた とする。tの 重 さの差 を第 六鬪(C)に 示

した襪 に對應 するT!の 濃度 に對 し,ABの 如 ζ記入 し,南 點 を直線で結ぶ。

この直 鍍が重 さの差0な る線 と交は る黯Gの 溜 廷は求 むるT。 である。tの 例

で にTi=.2、4Tと な つたo

T。 を知れば,Kは 式(5)に よつ て計算 するか,或 は冷却速度式 の不定饋分の形

一幾 譱 一Kε+c(5')

か ら,log△Tとtと は直線 的關係 にあるか ら,legA-Tを 求 めて第 六鬪(B)に

示 した縁 に直taをfJ]き,そ の傾 きか らKを 知 るtと がlil來 る。 この方法はKを

求む る最 も正確な方法 であ る。 もしT。 がjEし ければ,鮎 は殆ん ど完全に直線上

に職 る もので ある。 もし少 々にて も默 の配列が弓形 に曲 るな らぱ,必 すやT。 が

`:⊃

jEし くない禰 である と知 るべ きで.ある。

ζの例でZ=2.70● で あつたか ら,第 三i長中か らlog△Tとtと を樽て第六圖

(B)の 直線 を描 けば,

K一 磁1嬰 、,8一 …19ω

コ

第三表の計算から得た結 果は訳の通 りであつた。

(1DT。 は小薮鮎以下二桁 まで求めたo恢 温椿の温度は約百分の一度の範園内で變化 し
1得 るL
.又 三桁「1の蝕字の如何はKの 眠に殆んど影響 しないo

一(原 報}一



物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(堀場 信吉,佐 藤一堆)簡 翠なる揃予製 力.ロリメ.一タ..一.の極能に就て(切)

K=O.i。9・9(1iT)

面積法は切線法に比 し 著 しく勞力省かれ,し か もよn正 確である。

温度の變化 とK以 上によn,あ らゆる物質に對 しでNewtonの 法則が域立

っことを知つたが,然 らぱ,Kが 澀慶の變化や外界の影響 に對 してどの程度まで

恒定であh得 るかを吟味する必要がある。

〔1〕室温の影響.

カPリ メーターの要部をなすDawar喙 は第こ圏に示 した如 く恒温槽中に入つ

てゐるが,な ほ塞暖計,攪 捧器等は室濫中に暖され.てゐる。 もし室温が這溜槽の

温度と箸 しい差が ある時,そ の影響があるかどうか。

實驗によればDewar壜 め一部が室中にflSてゐるか,夊 は恒温摺巾にあつて も

淺い時は,室 澀の影響 を受けて上蓮の簡單な式は成立 しない。然 しこれを充分深

く水中に沈める時は,吾kの 經驗の範圍内では,室 湿の影響は認められなかつた。

吾々は恒温槽の水面か ら容器の上端まで約12cmの 距離を保た しめたC

第 五 表

水G1.IIL

蜜温is℃ 但温槽35`CT,='L・650'

` Tl T-TO loypT
log△ 丁竃K
一 めg△T

分a
s.as&

01
.336 oユ2お

1

分

5 3.851 L207 O.OSI9 O.f(蟻42
IO .G204

1P 3.140 i.oao 0。0374 o.ossa oo:;oa

Iu 3.63a 0.983 丁.9926 0.133: 0.0305

sa 3.539 O,SA9 i.94S9 O.1i69 o.o.oa

:;一, 3151 osoi
一
1.9〔喀6. o.鎗22 O.02a5

30 3375 O.i2a isca3 0.2655 o.croa

35 3.303 O.fb9 1.S142 0.:;1160.020b

40 sao OS90
餉
1.7709 0.3x43 o.Q205

輙 aisa ossa L72ia 0.3953 o.oaoa

jQ 3工32 o.3ss T.6330 0.44A; OA204

一 く原 級)一 一



物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(.60)〔 掘 掲 信 青,佐 臓 一 堆).簡 單 な る.耐子 襲 カ ロ リr一 タ ー.の性 熊 に就 て

}

第 六 表

水10049瓦

室温17.5℃ 恒温櫓0-1℃T6畧3270?

ぎ T T-T,ILolpT !oy△1',
一bσ △T

分
0

Ossv 1x-17101SOa
b 3.743 1.473 O.1GS: OA313

io 3.672 i.4a: O.1d8S 0.0427

is a607 1337 O.1393 o.ooss

20 3.544 1.274 0.1059 0.OS33

黔 3.9&1 izia 0.05-13

圏

O.L"53

罰 3qS9 i.iss 0.06虹 0.12議

●,3v
3.372 1.102 0.0422 0,1嫻

au 3.521 i.osi O.O:IG o.1s7s

45 3272 1.002 0.0003 0.19ST

K

i

分

O.P4?a

O.(羅27

0.0聖22

0・0422

0.OL'.1

0.ous

,0.0421

aassa

o.w:u

,

第'表 第六E3何 れ も水を用ひての實験であるが,恒 温櫓の温慶と室温との差,

前者は9。,後 者は約liあ つたに も拘 らナ,Kは 充分恒定になつてゐる。担 し

第六表の實驗は,D:wat壜 を水 を充 した金屬性 圓 筒内に置 き,全 媼 を氷を以て

包んで行つた ものである.)

〔2J澀 度の範圍1

一っの冷却曲線に對 し,沍 度のどの位ρ範圍までS:が 恒定で あるか
0温 度の

第 七 画 範園と云つて も 一kの用ふるBeekmann

6A

〒
.ー

一一{rte

寒暖計では,一 部 は水 中に淡 して,刑 ひ帖

得 るのは約4`位 であつfc。 か 、る小範圍

茎
ではKは 充分恒定になることを認めた。

1.
例へ ば,第 七圖 は温度の範園約3',ft及

S

ぷ冷却曲線 であるが,そ のKは 第七衷

に示す如 く3そ の全瞶にわたつて恒定で

一 傾 報}一一.

●



物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(堀 場ll室吉,佐 藤 一堆,簡 準 な る耐子製 力d、 リメー.ター の性 能 に就'く・(si)

あるとみな し得 るo

鮮

表

昭究

七

瓦

.

温

第

30
.

水
.

t T
'r -zO Ion△・1雪 翕釁。 li

分 o o
i

0 6.25 3.36 0.55.
一

分

20 S.IS ｰ.50 0.339 O,1δ4 O.Oli7

iO 444 i.7a o.kV oaoc O.0176』

so 3.93 1.:5 O.097 0.45u O.Olifi

80 3S8 O.S9 1.945 0.807 0.017E

IW asp 0.62 工792 0.780
・

O.Olia

120 3.L' oaa 丁.(週4 osos O.Olid

iao :.99 0.31 3.ｧ91 1.OC1 0.0175

160 ssa 0.nn
營
1.313 isia O.Olr'9

iso 231 0.18
一

1.2〔域 1.34S O.Oli3

1

織括 以上論じ來つた通 り,冷 却速度に關する限 り,如 何なる物質を摺ひ℃ も

また吾人の遭遇 した外的絛件の範圍内では,邁 欝なる注意の下に常にATewtonの

冷却速度式

aT
at_=x(T-T,)

が成立つことと知うた。その特に注意すべき黜を列擧すれば次の通 りであるσ

(1)裝 置は出來得るWin,憶 澀糟rl!に深 く沈 めること。

(2)一 つの測定中攪搾速度 を出來得る限n一 定に保つ こと。

.(3)撫 發性の液磴を用ふる時は
ド液の蒸散による減量 を防 ぐこと。

(4)iEし きT。 を求めること。

ll.水 嘗量の問題

ホ當量の測定 カロ9メ ーターを用uて 熱量を測定するにほそ.め水當量を知る

.一(廈 報)一
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物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)
の

(.39冫(堀 場怙吉・佐藤一雄)簡 單なる硝子製力ロリメbタ 宀の性能に就て

必要がある。r般 に複雜な装置に對 しては水當量は實驗的に定められてゐるが,

このカ ロリメーターの水當量 も實驗的に求むるより外に逍はない。帥ち既知の電

氣エネルギーを興へ,澀 度の上昇を觀測 して定めた。全髄の水當量Wな る所へ

單位時聞1ζ4な る熱量を興へたとすれぽ1.緒論の(2)式 を得る。

aT
at+B△T一 畜c7)

9な る熱址は實驗方法の所で蓮ぺた檬に,白 金AIL一 定の電流を通じて與へた。

白金纏の抵抗をr,電 流の強 さをiと すれば,吾 々が單位時間と して探つた一分

間に疲生する勲量4は

n=rx60'
4-4 .1&4

にて與へ られる。

(7)式 からWを 計算 するに,ま た切線法と面積法との二つがある。
o

〔1〕切線 顔

力鮒 線 ・つい ・嫐 を引・てazatを 求 め,冷 却 蠍 か ら得斌 を用ひて(・).

式 か らWを,.十xr.一 す る。

第八圖は水128.4瓦 に ついての冷却並 に加熱曲線で ある。

第 八 裹

水12S・4コ 巨=T,:=sssaｰ

ご T pT iogpT a2 qT !09△T

「

分 o o 分 o o

a 5858 i.ias OAR sa 3A14 G.7S4 1.6179

v 3」〒68 UOS 0.0撫 濁 a蕊9 0.6&9 1.9446

io &&8 1.0:3 O.OLt9 40 a303 0.6お i.eue

is ssio 0.950 1。9777 95 3」260 osoo i.;s:

:o asio osso 1.9915 60 3217 0.557 i.7x59

% 3.474 0.sip 1.9106 5a &17d O.bld isuo

一(原 報)一



物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(堀 揚 信p':佐 麟 一瑚 簡 坦 な.る.蹐子製 ヵ 卩 リ メー タ白 の惟 能1:就 て(33)・

T=2.660
0 ra9.mss

T pT
dT

J1
IipT
一

ar 十1:pT

ao～
:SG9 Q307

0.550 _0.02"d
20,6

o.oazs 0.0258

3.OSO oa:o
0.529

-0.0197←
26悪 一

O.OD64 0.0261

3.2鋤 osoa
0.535
-o.mcs33
.E

0.do92

・

●0
.02爲

3」a正7 0.757
0.472
.0.014532
.6

o.ous 0.0261

3buO osso
0.43
-0.019331
.9

O.01S6 0.0:39

0.400
卩

3.GG3 1.003 =O.OIOfi37
.n O.Olu3 0.02こ9

卒 均0.0250

先づ冷却曲線にっき,蔚 に述べた方法にてKを 求める。(第 八表)'

簓 ・八 口

9
Wを 求める・(第 八衷)

K-0
.4313。 、G.8=0.・ ・53信)

加 熱1【睡東は抵抗LO74オ ームのCi

金線 に0.5ア ムペアの電流 を通 じて

槻測 した もので ある。故に0は

・一 伽)嬲 了4×60

=3.851カplJ.一)

imp曲 線 ヒの任意の数點に於て切

X51い て一霧鯨 め,之 ・・脚 ・

補正K△Tを 加へて,眞 の加熱速度.

圖lllに ～0ε7△T一`直 線 を示 したo

そ の傾 きか らKを 求 めると,

0.378

一(原 粉 一

一.■』一._.___一 一_
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物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(34冫(掘 場 信實;佐 陌 一維}傾 早 な る1暇子製 力 ロ リメ ー タ ーの 性 能 に就 て

苛 一q・259

・W一 籀 じ 一14・ ・(…J一)一

.〔2)面積法:

單位時間にqな る竃熱を時間t=oか らt"tま で興へたとする。水當量を求
　

むる式

書+K△T一 一lli

をこの時聞の闇積分すると

1:二:dT+Kf:1:△・娠 矧:=:dt

第 一項{4時 間o-tの 間 の温 変の變化 であ る。t=oの 時 の温 度 をT,,t・'tの 時

のをT2と すれ ば,こ れ はTt-T,に 等 しいo又 第二 噴の積分形 は この時闇 中に

Tlと 加熱曲線 との間 に描かれた面 殯に等 しい。 これ をAと すれば,上 式 は次 の

様に なる・

T・一蹄KA「 彩`

・w一 。
,一藁 証(・)

Aを 秤 量法 を以 て求 むOur,こ の式 か ら水當量 が計%7NS來 る。上式 中 ¢ はL

のyea中 に與へ られ た全熱 死で あつて,4は 必ナ しも時聞 的K一 定 なる熱 量たる

を要 しなv・。與へた全熱量がわかつてゐて}こ れ をQと すれば

W=一RT
:一TT,,一}一KA(・)

故 に.この式か ら勺反應熱氈 知な る中和,叉 は溶解な どをカロ リメーター内.で行は

せ て,水 當量 をきめること もNS來 るo

前 と同.じ例 をとつてみ よう。(第 九圖)

'一(8｣報) 一
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{驪 儲 ・..燐 一脚 鯉 タ.る.西壊 鼕加 リメ..q_の146Er`s:Ct(樋)

竃 流の彊 さosア ムペアの電熱 を60分 間輿へ て瀝度 が?,810ｰか ら3.738ｰIZ

上 つ てゐ る。

・ 卑 ・g=3.｣5(カ ロ リー分)

tF・6D(J1)

T.一T,=3i33-2.810冨0.928'

ヌ 冷 却 曲 線 か ら

K=0.0153(1)

.力il熱丗1線をL =oか らt=soま で,温 愛To

か ら加熱曲線 まで を切拔 いて秤 量 し穴結 果は,

A=91.1(度 分)

3f5x60W
=
0.928xO.01:3x41.1・ 一1…(… 一)

面 殯法 は操作簡單であ るが,途lllの 計 算の課 を見11け ことが出來 ないo切 線 を

引 くことは煩雑であるが・1'fifFCT,及Kを 求 めた畔 と異 り,4-5本 の.切線 で充.

分 であ るか ら,計 算 の道筋明 らか な切線 法の方が よい と思ふ。

水 當量の慧義 否 々の用ふる 力 ロリメー ターla'.金 屬 製に非す して,熱 の不良

導髄なる硝 子か らU;來 てゐる。 その爲に霞雑 さを増 して,水 當量に關する色 々の

問題 を提供 する もので ある。

抑 々,水 當暈 とは1カ ロ リメーター1勺に熱が發生 した時,そ の熱 を取込 み得 る

y)...i
r.aで あ る とhひ 得 る。金屬 製の カPリ メーターで は熱の良導體 な るが故1ζ,熱

は全體 に均等 に及 んで,取 込 み得 る熱量はその発熟容量 に逑す る。夫 故その水 當

量は その質 量 と比熱 とか ら簡單 に計罅出來 る。

これにrし,.硝 子製 力 卩リメーターにあつては,硝 子が熱の不 良導賊 なるが故

に.熱 は湛 くに及び難 く,取 込 み得 る然量はその熱 容量に逹 しtai.。 その程 度は,

そ の熱{鱒 度 と形 と,そ の中に容れ られ てゐる液忸の量等 と.に隅係す る。

一 傾:報)一

.
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(.36)儡 場 信吉・佐藤一蜘 簡單なる硝子製力uVメ.一 タ.一.の性能峨.て

今 カ ロ.リ.メ ー タ.rに 質 量mIE熱Cな 為 濯 磴 を 入 れ て7)Cw3Cを 測 建 し穴結 果.,

:Wで あつた.とする。然 る時はW.は 液體の水當量と容器の水常量との和であるo

.そ.して液體は攪殍に よつて熱は完全に全體に及び得るか ら,そ の水當量はその熱

.容量meに 等1しい。それ散:

W=mc十 ω(9)

Z1h40.は 容辭及 その附屬物のみの水営量である0

.貰測・よ褓:Rの 駘 叫 まw・ ・趾 遙か・小・く÷一÷ ・・過ぎ馳

そ.してWに 對す る實測上の誤差 はその ま 」xuに 及v.そ の 誤差牢は5-7倍

.せ .られ るa皀rち カロ リメーターの性質 と して,そ の水當最 を論す るに當 り,7Lそ

の.もの を用ふる ζ:とは甚だ不 利で ある。故1ζ以下 に於 ては,容 甜及液體 を含 めた

.`箜體 の水賞量
,W"に つ いて論 じ,こ れ を通 して"客 器 のみの水當量,擢,の 性

.

第 十 函

^

3》

.…

耄」

点

」

一
=

質を窺ふ こと 」する。

液農の容績と水嘗塁 今カロリメーA一 に或量の液體

を入れ,こ 」に或る熱が發隼 したとすれば,咨 器の液髏

.に接する部分は,一様な熟り分醍を受け,熱容量に逹 する

まで熱 を吸exす るが,渋 面を遑ざかるに從ひ,.熱を取込

む度合を異にするであらう。第十鬪はその摸様.を鬪示 し

たものである。然る時,容 器の水當慰 よ1.ζの陶の斜線

を施 じか画蟹を以てあらはし得るであらう。 もし液艘の

容積を變化させれば,こ の面積は變化する、enち容器の

水當量は變化するのである。水を用ひて測定 した一例を

第,九 表

準 ・置

香 蝉

.物 質

.

質 量

n

比 懲.

C me

全轡 …嚢解 容.積

v
9

ffi 水 73.7

齟
…1… ar.a

」

.
・副 ・・

一(原 郭冫一
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1

摘.甲.層 研.製aリ メーターの性有脳 競て(.蠶7)

「

1水 50.3 i.oa 30.3 X53 ・J.1SI

水
,「

uos i.cb 110』 123.6. us 111

水 iasa i.ou irzs.a 14&.G :o.: .129.

水 11i.0
.

LOO U7.0 liO:i :3.7 1-17

擧げれば第 丿し表の如 く,水 の容饋の變化とJ!:に,容 誰の水當最が變化 してゐる。

今若 し液{躍の容績.を墾化させて,液 両の高さが變つた時,そ の範圍内では容器

の形が一様であるとする。然る時は,:Lidの 面債の三角形の部分は液の量1ご鈎せ

一ateあ ると認められる。故 に全盟の面殯の變 化は{夜の量の變 化にre例一rる。

mち 容器の水當量は液體の容積D一 ・或.凾敷 であるこ と に な る。3く液體の容観を
'

。+一 団v!・ ・織 ・とす燃 ・・質

i$mi3

ne=Vd

で あ るか ら,(9)式 は次の如 くなる。

W=V46十w(V)(10) .

w(V)「 は上 の考へ によ じ.饗器 か水當

最wがV液 體 の糊{Vの 一吹爵

激 なることを表 はす。

zの 式 か ら,も し上 に考へた様 に

wがVの 一 次由赦な らぼ,一 定 の

液鰻(d及0一 定)に3#L'て は,全

腸 の水當 量Wは 液體 の 容積Vの

一・次凾數 で ある
o

實 測の績 果 を第 十表 及第1'一 賢 に示.ずp第 十一圖に 於て見 る如 く,上 の關係が

常に咸立 してゐるか ら,こ れ に より宕器 の水 當量はその内容液體の容積の一次 凾
.

數.を.して變 化する と云へ る。

・一一〔原 掘)一

■

1

__一 ■」一一_一_■ ■■■■■■■■■■..
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簡 畢 な る硝 子 襲 力 口 可ヂ ー タ ・一の 性能 に就 て

第 十 表
F製 一縫

番 製
物 質 外(蝉)度1質 鵬 童

容 撲
V

水 爾 量
w

.

w 水 0.9971[s1.i 51.4 110

〃 〃 iaa.o IBS 12.fi

〃 ', usa Ila9 Ii5.1

,' 'ノ 115A 11'x.7 is.o

'V
水 0.0911 32.s 32,4 55.t

,' ,' 47.6 476層 738

〃 〃 ofl u1.3 77忍

" 〃 :w.9 u5.5 80.7
畠

', " i^w9
響

7↓1 ioi.o

" " 56.7 9i.0
.

1174

皿 水 0.9971 369 3i.0 5ふα

', " 50.G 50.9 6S.9

,ノ
" 5』.7 5呂,9 727

〃 " iSA i9.0 99.a

〃 " 31.i 51.7 loos

〃 〃 aas 94.1 1ia.r

矼 ア セ ト ン' 0.7dh 3a7 43-0 3E.i

ノ' 〃 31.5 94.0 3ユ5

〃 ', aa.c b9.b ass

" ,' bI God aas

〃 ,ノ G3.7 gas L1.0

', ,' iS.C ioai cos

w 水 0.07971 73:7 73.9 57.0

,' " 808 81.0 95.9

'ノ " 93.i sae D51

', 〃 1go.2 100.6 117.5

" " nns 111.0 123.8

〃 " L"3.d 1339 tas.r

〃 " 13Q5 i7.0 tas..t

〃 " 1、匡7.0 147.5 170.7

`康 柳
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{

液髏の種類 と水當量 水.W.F-mは液體の容積 と共に變 化する事を見た.から,.こS

第 十 一 表

番號

皿

質 質 斌 .

m

水1

ア,レ コ 」 〃

エ ー テ 〃

水

ペ ン ヤ γ

グ リ セ リ ン

キ シ レy

ア ニVソ

エ ー ラLル ・

アNコ ー ル4a.59y.

ア セ1・ ソ27.:yb

奥 化.加 皿21・4%.

水

鹽 イ匕 力卍1皇艮1L996

の
最
番
欝
."

容
水

當

v

水

、

杢

㎜

熱

引塊
鼻 器 のlH R.縫

1/1V

100..i

77.7

710

10α22

3i.631

121.25

85.正O

iuiss

7工.ai

92.33

0G.Ys

II4.Gg

SO.壬7

88.84

1..00

0.6Y'

0白56

1..CO

o.eio

O.550

0・400

0,5

0.04

0sao

O.9vi

oas::

i.oo

O:3u7

isss

54.1

si

11'r.5

JS.0

33.3

49.4

G9.G

u4.0

103.9

110.6

101.4

9u.9

89.01

鶸

飛

麗

斛
鶚

鴇

瓢

血

飢

血

蜘

獅

・,

獅

蜘

即

鵬

獅

瓢

働
15.91fiO.i

↓

第 十 二 圖 では液體の容積は常に一Siaし てお く

ものとする。

容饋を一定 にして測定 し元數例を示

せば第十一表 の通 りであろ.。これによ

り液體の容積一定ならば,そ の種類の

如何に鬮せす容器の水雷量は一定であ

ることカミほ Ψわかる。然.し前に.も言己し
「

た如 く,wに は大なる誤差が入つて來

てゐるか ら脚これのみにてはfiF:充 分

で7N。

一 ㈱ 報}一
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(10)式=一

W=Vdc+w(V)

に於て,も し液體の容鎖一定の時,そ の種類に關せす,容 器の水當量が一建なら

..ばw(V)は 一定である筈である,故 にこの時Wとdoと は直嫁的關係にある

筈であるtl

實測の結果を擧げれば,第 一卜二表及第十二圖の通 りである。これにより上のこ

第t二 表

鍾 ・
質1黛

im

●
亀

.皿

駁'

讐

水

ア セ ト ソ

ア ル'7一 々

工 一 テN

ア セ ト ソ99:8.%

6339b

aitsgb

'fi1.69g

水

べyセ ン

キ シ レr

ア リy

sPル

グ リ セ リ ン「

ア セ ト ン35・796.

w3i.7q6

ア1Vコ ー 〃

76.Sg6

i7-4.3?b

.'9bb.%

'23.8y(,.

纜

い…
黙

認

體

翻

瓣

鵲

獵

㍊

㎜
醐

1

1

1

1

0

C

比趙

}

「

325ご

密

d

0.99711.CO

O.is}50w20

0・622(3m,

0,56(30う

G,527

0.893

0.'3G

osas

LOO

OdlO

も.400

0.5

0.;ao

⑫.J/O

o.93s

eas,

O.agO

ossa

o.;ss

O.995

LC3

.全水需鼠 容 積♂
6wV

一(凍 羅D一

1

瓣
蠶

濃

焉

灘

蠶

袰

瑯
鑑

蠶

罵

鋤

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

謚

4

」

溜

2

瀞

ρ

註

5

5

誤

惑

ρ

謂

3

β

2

ρ

8
.

9
9

£

瑯

騒

89

訓

潟

冊

鴨

舘

皿

矼

佃

岱

麗

舘

鶏

m

。o

宵

.四

.
塒

珊

01

01

01

01

00

00

00

00

00

00

00

00

00
.
99

00

00

00

01

01

00

00

1

!

-

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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簡h4ftQTY子eR2tO9メ ー.・一の翻 こ旗.(91》,

整 化 加914・78%

17.996

21.49缶

、

icso

112,23

11-6G7

i.c2.

i:uc

1ユ.io

OA4i

O.70u

o.;ca

oscs

ossc

O.Sfi9

IL".

ios.a

10.1.4

ioi

ioi

101

とが域:立してるると認められるから,.容器の水嘗最は液體の覆類には關係せナ,

たL'そ の容鼓にのみ影響 きれることがわかるo

WとKと の關係,Kの 慧義 前1と冷却速度係數K:が,用 ふる液體の種類に

よ.り異ることを逑べた。然 らばその如.何なる性質 と關係があるのであら.うか。

今單位時間にカnリ メーターか ら遶げ禹す熱量をg'と すれぱ、冷却速度は孝

を全水営鼓で除 したものに等 しい。

_.4:L』 二
dt.W

然 るに 一方冷却速度にはNewtonの 法 則が減立 っか ら

一詈 一K△ ・

二式の膚湯を等置すれば
ア

畚KへT

ド
・KW一{T(1・)

こ.s.lc一一・つ¢假 定 をお く。即 ちカ ロ..1Jメ广 タrか ら逃 げ出す熱 畦は,器 壁 を通 し

てめ何尋 に よつてのみ失はれ,そ れ以:'vFの方 法 を以 て失 はれ る ことはない とす る。

傳導熱 量は,そ の雨竭 り温 度差 に正此例 し 距離 に逆瓦例 するか ら

ゲーc爰 』(12)

とお くことが出來る,Cは 器壁の熱傳導度に闊係する恒數である。」定の容器を

脇 灘 ・飜 一定・すれぱ妾 ・一定で… 灘

澄 一一定

一一{厩 報).一

暫一■凸輔ψ「匿一一■凸■___一一一 幽L一
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.○.KW=一 定(13)

帥ち上の假定の下に於ては,液 醴の容蹟を一定 にすれば・その皿頚の如何に鬮せ

魂KとWと の積は一定にな為筈である。

△Xは 容器内の液面と揮溢笛の液との距離であつて,液 の容鎖が埴す程短縮 さ

れ・量である・椥 ・士 ・・v.の 畷 蠍 ・なるとみな・れ・.etlc

KWtsf(V♪

即ち液艘の容積 を變化させた時は,KとWと の積はVと 直線の關係にある筈

である。そ してV一 定の時,KWは すべての液艘に對 して一定であつたから,

Vを 變へた時,KWとVと の開係は,液 髏り種瀬 を問はす同一直線上にある筈

であ.る。

以下賞測の結 果を皐げる。

先づ液體の容秋を一定に した時の緋果は第十三表に示すmai)で ある。こSic見

第 十 三 表

物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

簡 箪 な:る硝 子 製 カ ロ リメ ー3一 の性 能 に就 匸

裝 置

番 聾

工

皿

W

.町

物 質

水

水

ア セ トy

ア 〃 ロ ー 〃

ア セrソ

水

驪 イヒ 加,旺11・996

γ セ ト ソ

Ir53
.09b

"一e ・'3%

naD .3%

uO.3%

V

ー

K"

蓮

教

却
係
K

冷
度

搬需

W柵

質

99S

9.1.9

73,1

7Zi

73昌

SO.Qi

s6.64

3i.G

94.7G

ｰ5.31

1Q3・90

109.茄

100,2音

一(原

xa.a

139.5

633.

39.]

7↓5

0ar

59.O

fl.:

75.9

zap

OSA

109.7

1175

報}一

0.0175

0.osis

o.et_a

O.031u

α037S

O.0771

u.oiss

O」0346

0.0296

0.0255

0ρ222

0.alss

o.oics

瓢

m

畑

躙

跏

躑

畑

㎜

㈱

贈

盟

瓣

隅

2

臨

0

轟

4

1

1

1

1

2

4

3

6

0

0

0

9

9

0

0

8

8

1

1

1

1

2

0

1

1

1

1

1

1
.

1

1

1
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炭 勲.暫 迚0496

慶 化 加 里3」S796

"17・9%

"2M96

ア セ トY

"99・696

"33 .39b

"7L2%

".61 ・696

"3誹%

// .rl.1

ア'レ コ ー ル'

iiiC .$%

"7・ ⊆・sg6

"455%

"2歌s%

ペ ソ セPン

ア ニ 可!

キ'ー レ ソ

エ ー テ

グ"セbγ

鑄

騫

絡

驪

繕

議

欝

謝

鵬
畿

固
麟

0

0

ユ

ー
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丁

る通 り。多くの物質に對 して滿足な結果を得てゐる0{Eしz一 テnや グ リセ リγ

の様に,仭 瀬以外の方法で熱の出入あ りと勞へられるものに於ては.KWの 値は

上の値 と一致 しない。 そしてニーテルに於てはKWは 大き く,グ リセ リンの場

合は小Cく なρてゐ る.zと か ら,(11)式 によ.つて,前 者は偲導熱以外に熱が失

はn,後 者は熱を輿へ られてゐるととがわかるのである。

明らかKNOの 方法で熱の出入あるものを除いては上の如 くKWが 一定にな

ることより,次 の事が云へ る。

(1)冷 却は外界 との温度差に比例するが如き方法帥ち主 として傭導D方 法にて

1fはれ る。
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(99.)(堀 揚 信 吉,佐 糖 一 雄)簡 取 な1る珊 子襞 ヵ ロ リメ ータ ー の性 能iこ就 て

② 全水當最Wは,盲 頓に見た如 く,do或 はme即 ち液體の熱容量に脇係 し

第t耳 圏 樋 であるか ら,牌 縦 鰍Kも
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¢)狹い考へ方の結 果である ことを恩へ ば口

亦液髏の熱容量のみに圏係 し,il.他n

性質一例へば液體の熱.鱒 度,蝿 搾速

度等 一一に闢係するものTは ない。@A

ちちがつ穴液饅について冷却速度の異

なるのは,たS'そ の熱容最がちがふ爲

なのである。Kは かLる 意味を有っも

のである。

次に液膿を變へた時の結果を示せが.

第十四表及第十三闘の通 りである。結

果は必す しも滿足とは云へないが,こ

の關係が勲の移動が傳導のみによると

この程度で滿足すべ きであらう。

第 十 四 表

物
置

聾

裝

番

V
.水

〃

'

〃

'

水

4

β

〃

.び

蓮
敦
却
係
K

冷
慶

需
W
水量

隅

質

｣&7

i&9

55.4

5LI

47.61

93.9

sis

78.6

54.7

50.G

117.1

101.9

90.7

Tr.3

i38

uas

100.9

99.E

72.7

6S。9

O.01Ss

O.D193

0.oiss

O.0201

0.azoz

O.0工$Q

O.0196

0.01"6

0c2es

O.07

ｫx

2工7

工97

1.GO

Lu'u

1ニ19

雪.lb

ls9

1.9L

i.da

1.42

警 稜
V

一(威.耡 一

87

74

55

51

43

輿

32

79

弱

51



物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(堀場信吉;.佐 藤一堆)簡 單 なる耐子製力:ロ・リメ.一ターの性能.に就て.(45)
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栂括 本カロリメーターの水當量は、色々の絛件によ り變るが,一 建容器を用

ひ,そ の附屬物D位 置がfdl定せ る時は、水當量は中に入れる液饐り量や種類と一

定の鯉 系を有ってゐる,今 容器及液體を含む全水當量Wに ついてその鹽係を簡

坦に表示すれば次の通 りである。

轟

上の關係をあらはす式が持つ恒薮は,喪 驗上の微細な條件により容易に左右さ
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.(40ン(堀 葛信吉
,佐 莇一織}簡 單な.う磆孑製カロリメータ.一の性能に就て

1

コ

れ得るものである.ムら,一 つの關係 を得て も,そ れに絶封の信を置くことは危陰

である。然 し少.く.も水當量に關 して得た結果に對 して,そ の誤謬を験する場合の

有力なる指針 となり得 るであらζとを信する。

.樹上 の諸關係は,こ の秘のカロリメーターを實際に慮川ずるにあたり,次 の様

な黥に注悪すれば便利に使用H徠 るζとを教へてゐる。

-.(1)一 租類Z)液査豊Dみ を取扱へば最 も便利である。

(2)種 類異なる液軆を取披ふ時は.な るべ く容積 を一定iCす ること。

(3)測 建巾容積の變化を拌はない様な ものを選ぶこと。

(4)液 髏り蒸發,摩 擦はill來るだけ減する.こと。

摘 要

(1)化 學 反感 の新 しい熱 解析 的研究法 の原理 を遞 ぺ,'ζ れ を液艨系の反應 に感

用す る1:ltd1を以 て作 られ拠硝 子製 の簡單な カロ リメーターを記遞 した。

(2)こ の カOリ メーターの冷勾11!II膿を解析 して,4}p.1;7#aruo)補 疋法 を蓮べ,

これ を.施せば如 何な る場 合で もNewtonの 冷 却速度式

_ar
dd=KcT

が 成立 つ ことを示 した 。

(3)こ の カ ロllメ ー ターの水當景 と液體 の陲廟及容 積 との鬮孫 を論 じ,そ の間

に簡單な關係 のあることを示 したo・

(4)水?:を 量 と冷却速度 との關係 を論 じて冷 却速度憧数Kの 意義 を.明かに し.

以 て このカ ロリメーターの性 貿の一端 を読 明 した。

(5)以 上 欝た るところか ら,こ の匪の カ.Pリ メー ターを實際に晦 用す る時 の諸

注 童を與へた。

昭和 七年三 月.
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