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ホ素に質量zの 同位元素ポ存在す る事 が一昨年 米団に於 て憂見 せ られて以來昏 この重い水 素に鬩す る種 々

の研究 が盛に行はれ殆 ど慮接に遑 が ない位 であ る.・礎つて此 の方面 の一般 的な梅括 も既に少.くないので ある

汎 り一助 何分 後か ら後か らと甎 研究ボ鯉 …され るのであ るか ら・此 處に更め て鼓近迄の研究結果 を恃 に我

k物 理化學者の立場 か ら洫覽 す る.のも強 ち熊駄 ではたい と思ふ・併 しなが ら威丈記違 の一艘性 を失ligQlこ

丈献 だけは各方 面に亘 つて出來 るだけ廣 く紹 介 しY#;い たつ もりであ るp

〔1〕 質最2の 水素 の發見一存 在量 一名及記號一製 法及檢 出法

〔夏〕 質量2の 水 素の性質 に開す.る貰驗 亜ぴに理絵

(D質 量,(2臙 氣臨 ③ 分光學的研究(4源 子該の橢 憲(5)Hl,HI】1馬H鬘.問.の 干衡,㈹*N

卜及 壗ラ水素,(7)i.nttrと の分別現象,(a)H蓬.とH=tの 置換現象

〔.〕 質量2の 水素の化合物 とその性 質

〔n〕 質盈2の 水素の應 川

〔、1〕質量3の 本 素

●

〔1]質 量2の 水素の發見一存在量一名及記號一製法及檢出法'
ノ

1919Sf・S[em及VoTmerii)は 水 素 の 原 チ量 が 整 致 と な らぬ 事 か ら重 い 水 素 の 存 在 を豫 想 して,瞭

散 の 速 度 の 差 を利 用 して 兩 者 を分 別 しや うと 試み たが 失 敗 に終 り,重 い水 素 は 若 し存 在 す る と して

も質 量1の 水 素の 十萬 分 之 一以 下 で あ る と した ・.'

そ の 倹1927年 にAstolll2sが 質 量 スペ ク トル に 依 つて 水素 原 子の 質 量 をi旺確 に 測 定 し,在 來 の 化學

的 に 決 定 せ られ た値1.00777土O.OOOOL)IC"iし 非 常1こよ く一 致 す る値1.00778±0.OOO15を 得 たの で

水 素 は 最 も簡 單に して 單 一 な る 乖素 で あ る と云ふ 從 來.の考 へ に 有 力 な 支 持 を 興へ た もの と思 は 江 た .

の で あ る.處 が1929fFGiauque及 亅olViston]3)は帶 ろベ ク トルの 研 究 か ら酸 柔 に 同位 元素 が 存 在す

る 事 を見 出 しfc.原 砧t17の もの は 微 量で あ るが18の もの はMecke及Childsl"1[.依 れ ば16の もの

に 對 し1=630 .の割 に存 在 す る・ そ こで1931年Bi【ge及Menzell5♪ は 質 量 スベ ク トルで 元 柔 の原 子

量 を 決 定 す る場 合iCti・0Is(原 子 量18の 酸 素)は 徴 量 の 爲 現 れ すOlf'を 標 準 と した原 子 量が 決 定 さ

れ るか ら,こ れ をOlsと01,,と が1:630の 割 に混 合 され た 通 常 の 酸 素 を榛 準 と す る化 學 的 原子 量

の 尺 度 に 換 算 す るに は 常1.こ,O.OOO22だ け減 じな けれ ば な らな い と考 へ た.從 つ て.ILstOtlが 輿 ぺた

1.OD778は 化墨 的 の 原 子 量 で は1.00756と な るが,こ れ を化 學 的 の 値1.00777に 比 較 す る と實 驗誤 差 以

上 の 差 が あ るわ けで あ ろ.然 るに他 の 元 素 で は ヒ.の補 正の 結 果 上記 爾 方 法 に依 る原 子 量 が よ く一致

して 居 る事 か ら,Birge及Nenzelは 水 素 に も質 輩2の 同 位 元 素 が 弾 在 し質 量 ス ベ ク トルで はH!(質

量2の 水 素 康 子)が 微 景:であ る爵 にHiの み が 測 定 さ1L,.化 學 的 の 方 法 で はHi十1-i:'の 混 合 物 の 三F均

の 原 子 量 が 與 へ られ る もの と考 へ て計 算 の 結 果,1.ド とHiの 割 合 は1:4500と す れ ば 上 逋の 差 を

丁 度 設 明 出來 る と推 定 した.

次 い で 翌rp(1932)"Tenzeli6J及UnSd1(Li:,は 木 隅の ス ペ ク トル を研 究 してH:'の 存在 を競 明 しゃ

うと して失 敗 に終 つ た が ・AIIisonisjは 磁 氣 光 學的 方 法 を用 ひ て 水 素 の 同 位 元 素 を發 見 した と發表.し

た ・ 併 しそ の確 實 性 に 就 いて は 世上 か な り議 論 力三あ.つた.

そ こで 質 量2め 水素 發 見 の 功 績 は その 後間 も.なく:分光 箪 的 に1'1!tr在 の 確 證 を典 へ たUrey,Bric一
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kwedde及lIurpb}・igJic歸 せ られ て ゐ.る.彼 等 は先 のBitsre及"16nze]の 推 踰 を確 あ るiSIC,i.llと

H:の 蒸 氣 壓 の 相異 を漂 想 して 多量 の 液 胆 水 素 を三 重黏 附 近 で蒸 簧 せ しめ,殘 留 部 分 の もの を取 つ て

リ

ス ベ ク トル を調 べ て み た 處H}に 相 當 す る理 論 的 の 位 置 に 線 が ズ レて ゐ る寓 を見 出 した の で あ る ・

そ の 後H㍗ ま質 最 ス ペ ク トルの 方 か ら も見 出 され,5レ 劉 その 存 在 は し・よい よ確 實 と な った の で あ

るが そdtで は.その1-Ill.こ對 す る存 在 址 は 果 してBl㎎e及Nenze】 の 値1:4500で あ るか.と うか と云 み

問 題 が 殘 る ・.先のUrey等 は λペ ク トル寫 眞 の 露 懴 時 間 か.ら計 算 して1:4000と.云 ふ 理 論 位 に近 い

値 を得 た が,.そ の 後 多 くの 人 が 倒 した 埴 は いつ れ も1=30000程 度 の もの が 多 くsc,.'!s}一均 理 論 値 と

は 一 致 しな くな つ た 。慮 が そ の 後 永 の電 氣 分 解 に 依 つ て液 中 のH!の 濃 度 が 段 々 大.き くな る事 が 見

lllさitv,ea,從 つ て1-li:]'IEの 決 定 に 使 っ た原 料 の電 解 水素 が 元 來..芹 に乏 し くな つ た 試 料 で あ る琉

が わ か つ て來 た・ 叉放 電 管 内 で は 重 い 水 素 が 經 い水 素 よ り も早 く淌 え る事 も確 め られ,分 光學 的 に

1'P:Heを 決 定 す る時 に は そ の 誤 差 も入つ て來 る事 が わ か つ て 來 た.「")そ こでBleakne)'及GQultles'
ロ ロ

.は 雨 水 を赤 熱 した 籔 で 全 部 分 解.して 得 た 水素 を質 最 ス ペ ク トルで 調 べ た 虜,.再 び1.;5000と 云 ふ理

論 値 に近 い比 を得 た.そ の 後Lew沁.及Taンlor等 も1:5-6000で あ る事 を確 め て ゐ る か ら,黝 鋤

Birge及"ltmzelの 豫 想 は 大 皚 に 於 て 適 巾 した わけで あ る.

砧i海水,零η 銕 水,天 然 瓦斯J:L').ss}そ の 他 種hの 自然 物 申跏 のH2の 存 在 景 に就 て も研 究 され て

ゐ る.

質.W.2の 水素 ¢)名前は 發 見 者Urぢ 等 に 依 つ てDeuterium(在 來 の 質 績1の もの は これ に對 して

PmtTum>と 呼 ばれ た ウ㍉物 英 國 のRzitherfordは1)iplogenと 云 ふ 名 を唱 へ,「s)一 般 に米 國 で は

.Protium及Deuterium
,英 國 で はH,・dr{、9ten及Diplogenと 呼 ばれ て ゐ る.原 子 核 も從.つて米 國 で.

　

はPll*、llに 對.してDeuton夊 は 「)eutron,英 國 で は1)iplonと 呼 ば れ て ゐ る此 め 問 題 に就 い て は

目下 中 々議 論 が 多 い。τ}e「}一tO)兩水 素 を甌 別 す る記號 もHt=1.ltと 記 す の と!LDと して表 すの と二

通 り行 は れ て ゐ る..

重 い 水 素 の製 法 は 後icvaぺ るH5とHtと の分 別 現 硬 の 中韮 と して 鴛 解 に 依 つ セ 重い 水 を濃 縮

す る カ'法がlllひ られ て ゐ る 非 常 に純 梓 なHlはHertzの 搬 散 の 装 置 に 依 るのが よい や うで あ る.川

H2の 檢 出方 法 は.HLとHtと の 性 質 の 柑 異 を利 用 して 次 の 如 く色 々の方 法 で 行は れ て ゐ る.

i}ス ベ ク トル,(分 光 學 的 研究 の項 奉照)

殫 水 の比 車,鋤 嶋 匂 鋤

iii)熱 傅 導 度,,り.

{v)H!十Lill」2Hei,t).働

V}水 の 屈 析 奉,弼 ・一'4S)

〔ロ 〕 質 量2の 水 素 の 性 質 に 關 す る 賢 駐 蕈 び に 理 論

(1)質 量:一 分 光 學 の 方 か ら も決 定11;3kる が 是 もjE確 な値 は 質 量 ス ペ ク トル に 依 る値 で,

Bainbridg・.が 瀞 な 實 驗 の 結 封蝿 後 に 得 た 値 は 獅 通 りで あ るメ'

2.01363±o.aooos(OIII"16を 基 準 と した 値)

2.01363士0,000〔 μ(He=d.00216,,)

(2)蒸 氣 壓:一¥ieisner及 鋭einer袖 ま示 差壓 力 計 を1∬ひ て 毋 温 に於 け るHRH'.め 蒸 氣 壓 を

測 定 した が,H=の 濃 度 の 高 い試 料 が 米 だ手 に 入 らな い 頃 の 事 で あ るか ら,111Hｰの 蒸 氣 歴 そ.の も

の に 就 て は あ まij.は.つ$Uし た 事 は わ か らなか つた が1水 素 の分 別 蒸 溜 の機 構 及核 の旋 囘 等 の 閻 題

に 就 い て 非 鴬 に興 味 あ る材 科 を提rn・しtゐ る(後 述).Lew語II2♪ はHYとfly.と を ・0-100%に 至

一(紹 介)一
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・る種々の割合に焜合 した試料に就"て 蒸氣壓 ξ謂ぺて ラウルの珠則が域立ずる事を確φ差。叉氷黝

と混合物め組成との間`ζ.も.直線開隼がある事を卑出した.夏 に白傘觸殊に依っで怖 量め.HiH,を

逶って調べたが,あ ま.り.變化がなかつた.尚 純粹の1'll.に就いてパラの:II垂を標準として種々の温.

度で蒸氣壓を調べてゐる示此の場合潸性炭素 を使つて低盗に於ける.H等の オル トーバラ不衡を行は

しめたが別に變化が認め.られなかつた.併 し此等の結果は未だ不確實である.
の

(3)分 光 學 的研 究.;一

① 線スペクトル1水 素の線 スペク トルは一般に次め形式で表される.

・一RG「 寺)

レは 波 數,.nは 整 數,RにRy4berg恆 數 で そ の値1‡

り 　　

R_.12「t`μe
chS

で與へら.れる.cに 惣 壌 嵐eは 電子の電Ttliiita1']nn・ko恆 數,μ は右効質童であつて,

水素康子核め質童をMr電 子め覚量をmと すれば

nl.M
μ〒m+.茜r

で あ るか.らll]と1』 ド とをi七べ る とtiの1雌 つ てRの 値 に相 異 を生 すべ き事 は 明 で あ.5・91iス'

ぺ.ク トル線 の位 罎 に.ズ レを生 す る譁 で あ る.實 際 重 い 水 素のLyman系.鱒 及Balmer系.19)'k).m蜘 一51.)

.を調 ぺ て み る と上 式 か ら.計算 した 位 置 の 處 へ 線 が 見 出 され て ゐ る.爾 重 い水 素ぽ 輕 い水 素 に比 べ て

熱 運 動 の 逹 座 が 小 さい か5ス ペ ク トル線}こ現 桝 る1)O .pt)lei効 果 が 少V・だ ら うと豫 想 出來 るが,事

實 束 い水 素 めHa線 の 微 組 構 造 を見 る と輕 い 水素 よ りも.非常 に鮮 明 で あ る.n)一川 此 の 事 は今 日.尚

研 究 す べ き問 題 の多 い 水素 ス ベ ク トルの 微 細 酵 逧 を研 穽 す る上 に非 常 に好 都 合で あ る.

⑳ 帶 ス ベ ク トル;原 子 核 の 質 量 の 相 黜 こ…眠 有効 質 量 の 相 異 は 帶 スベ ク トルに於 て 調 棚 こ

帶 線 の位 置 の ズ レとな つ て 現 れ るが,氈 の 場 合ぱ 複 雜 で あ つ て,廻 轉,振 動,電 子 的 の 三 つ の 影響

が 現 れ る.}監qの 赤 外 吸 牧 帶=IDに 於 て は}主iC]:t「',HICt3=,H℃1th,H!Clstの 四邇 りの 分 子 が 認 め

られ,.こ れ か ら1Fの 質 難 韋求 め る と 質 飛 スベ ク トル の 値 と よ く一 致 す る。 此 の 他 重 堕 水の 吸 收

帶1謔,,qP.5'・)5:[Is3),HLH?1")及H.ltSs♪ 等 に就 〉・て 同様 な研 究 が あ る.(H霎 に就 い てtitesわ レト
ー パ ラの 項 參 照) 。

(4)原 子 核 の 構 造:一 一 質 量2の 水 素 が1の る.のと同 じ く電 子 一個 と陽 棲 とか らな る事 は 明 か

で あ るが,原 子核 め 購 造 に就 い て は未 だ φ ま.りは つ きり し た 事 は 言 へ な い ・最 初 は二 個 の プ ロ トン

と電 チ ー 癇 とか ち倒 來 て ゐ る もの と考 へ られ て ゐた が,中 性 子 が 發 見 サ られ て か ちは 恐 ら く一 個 の

7'tiト ンと一 個 の 申性 「r一か らな る もめ と想 像 せ ら.れるに至 つ た ・ そ の 後 又 陽 電 子 の 存 在 す る事 が 明

か に され たの で,巾 幡 子二 個.と陽電 子 一{固とカ・らな る.もの と考 へ る事 も出來 る.今 中性 子 一 個 と プ

・ トンー 僚 ゐ・らな る もめ と すれ ば,Cl・ ・耐 ・koo).が與 へk.刺 生子 の 難 を 用ぴ て
.1
.0078十1,0067冒.2.0145

(:プ ロ ト ン)(中 性 子)..(.デ ■イ ブ ロ ン)

とな る ・即 ち先IC質 暈 ス ベ ク.Fル の 方 か ら得 た値.2・0136と 『 致 しな い ・ これ か ら考 へ る と プ ロ ト.ン

と 中性 子と の 結 合 の エ ネ:ルギ ー は 百萬 ヴ オル ト以 下¢)もの.どな.るジ併 し中姓 チ の 質 量 が 未 だ確 實 な

もの で ほ な .くC・ ・awi・h自 身 も}Pゐ 醜2卿6か ら逆 算 して 中性 子の 質 量め 最 ・1・1・Ryte1・0058E.

:して .ゐお.句'.

偖で上の如 く1謔.の:原子檬が(プ ロ1ト・ンヰ中性 ヂ):から.なる箏の.とすればディプ'P..ンを磯壌 レてプロ

,
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F.・副 好 と.に分鰍 陳 る笛で戯るRuthe・ 國 轡 はデ・カ ンに.・粒硬 ぶづhtて .とれを

破壊 しやうと.してrx功 .しなかったが,1聯vreロco等 珊 闘は高速度の:デ:イブvン を種々の物質1こぶつつ

けでこれが プロFン.と 巾性予に分解するものと推定した・併.し此の揚合質量とエネ.ルギーとの關係
.かち可算すると.中性子の質量は僅に!・noonと なつてChidwickの 値 よ4も.非 常に小 さい事になる・

叉Rutherford等 は.アム 弔ニ ウ.ム.鹽及 燐 酸 等 に ディプ ロ ン.をぶ っ つ け.てそ のH.1.をII'で 置 き換 ぺ 更

に これ た デ・ブ4ン をぶ つ つ けて 生 じ广た 粒 子 を調 べ た結 果 次 め 二 つ の機 構 をラ旨へ た カ{こ.のいつ2.Lが,

正 しい か は未 だ わ か らなN.611

11跡 十Hz+.→H'+十H1÷

叉 はH""十II2÷ → 正ley'+十nl(n[は 中性 于・)

以 上 は い つれ もディプ ロ ン→ プ ロ ト ン.+中 性 子 の研 究 で あ るが 逆 に フ'ロFレ+.中 性 子 → ディブ ロ

ンの 研 究 も..ある.Lea晒 は バ ラ フ1ン ワ ツ クスへ 中性 子 を衝 突 せ しめ て其 散亂 を調 ぺ た隠 バ ラ フ1

ン ワ.ツクスの 水 素 原 子 に依 つ て 後 方 へ γ線 が 放 射 され る事 が わ か っ た.こ れ は 中性 子が パ ラ フ イ ン

ワ ツ クスの.H'+と 詰 合 して13'一+.を造 リエ ネル ギー を7線1一 して 放 出す る.もの と しか考 へ られ 繊.

併.し.Leaの 實 験 では 此 くの 如 き衡突 で デ4ブ ロ ンが 撒 來 る確 率 は四 囘 の 衡 突 に就 い て 一 囘 と な つて

ゐ.るが;Dlassey及Bτ6hρ の.計算 で は 僅 に千 囘 に一 囘 と な つ て實 驗:と一 致 しない.

(5)11,H1.II'一,H'問 の.乍 衡1-Urec及Ri【tqnberg舮11L`‡.こ の.三種 の分 子 の.自dtエ.ネ ル ギー

か.ら三 者 聞 のa=衡.を 計 算 して ゐ.る.そ れ に 依 る とH;十H韋 と2HIH嵒 め 雫 倒 匠敏 は 高潭 で は 簡 單 な

公算 的 な値4に 近 附 くが6低 温 に なれ ば 著 し く小 さ くな る.200。K以 下で はII=核 の旋 囘 のn=f'數

の 如 何 及 びH=..核 が$ose-F.insleiu統 計 力 學 に 從蠡、か,Fccmi-Di・aca`,'t計 ノJ.學に從 ふ か.に.依つ て;i.

衡 恆數 に著 しい差 を生 じる・ 例.へば?0ｰ.4Kに 於.る値 を示 す と

1.艀核の旋回量子数
愾.數.

,【

9
8

ノ

ー

Sf2

〔b,ll,:〉〉

OJ356

0/515

0.160;1

9.R1,艶

n.:;rao

0.?84.

035G?

.故に麺に低瀞 ζ於ける此の李衡 を調べる事に催つて核の旋囘量子數及び績計力學 を決定出來るわ

けである.Use}'4aX13以 上の理論値 を確めるBIZ沃 化オ「素を水銀で分解 して得た水素について質量

スペ.クhnで 鞴 を調ぺた處 よく理論 と一致 した馗を得たが,湿 度が高いから原子核の旋囘量子舷

や就計力學の決定には役立た砂 ・・夊F・ ・k鵠等 司り66'itツ ケ.ル觸媒を卵.ひて三分子間ρ李衡 を

保疼 しゃた瑛三分子の濃度を前に水素の わ 叶rバ ラ李衡の測定に.用ひたと同じく三分子間の熱傳

導度の差を利.用して定量 した結果同様 に理論値とよく一致した値 を得てゐるが これ も高温の卒衡で

ある,低 温り李衡を調べ乙爲にFarkas等 は先の オ)L卜一パラ轉移り時 と同.様1.ζ活性巌を使つY

衛に溝帝 しめやう.とし海揮 この揚合に依塗 く觸媒作用がな ぐ央敗に終つた.此 くして結届低齦に於

け.る三.分子聞の李衡を調べてH"一、原子核の旋囘及統計力學 を決定 しや.うとす.る試みは未だ達せ られ

て.ゐない.理 論餉 に言へば三分 子が夫.ル康子か ら造 られ るcultそ φ時の温度に相常.した夲衡を蒲

足すべき.事が豫想ざれ.3か ら,.適當な觸媒(原 子状に吸着す る揚合),適 當な光化擧.反應叉はtry反

一(招 介)一 一
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慝 に依 つ て低7slL於 て も李衡 が 測 定 幽 來 る筈 で ある6.

一i}c7.間 め李 衡 は斯.くの 如.く觸 媒等 の 手段 を要 すンる事 か ら 見て もわ か.るや うに 孝ド衡 に逵 す る速 度

は 非 常 に遲N.均 一系 に於 てH:とH4と φ 澀 合 物 を勲 しY'}=衡 量 のII`H'を 得 るIcf3'600。C.以

.ヒに輸 る必 要 が あ る」 ・ヒφ 揚 合P'a・k・・.等に 御 ぱ 反應 め 機 構 は次 の 如 く原 子:を;含む 颶 と分 子.

闇 の 置 襖 反 應 と よ り准 る。

Hコ.十.H;.一,H'HA.十.H=

H曾 十 且i→H旧9.十Hl

珊 十H;→2H'H'

(6)オwト 及 パ ラ水 素;一 同 一 め原 子 か らな る 二原 子 分 子 に は す べ て わ レト艮 バ ラの 二 り

の 異 徃 髄 が 存 在 すべ きで あ るか ら,1.ieに 於 て もFI!,二と同 様 に オル ト及 パ ラを 考へ る事 が 出 來 る・

tie.に 於 て は これ ら兩 異 性 體 の 性 質 は 次 の 如 くで あ る.・ .

1・撚 ・ 驪 ・・ 垓..旋 ・1.pat的 醜

tル ト 非 對 穰.ff.販 .QQs

パ ラ 對 腓 偶 數QO1

脚

H;の 蝪合はη三規歌態はIIIの .揚合と同 じく1¥'nで.あ るが,獲 の銃計力學がわからなけれぽ廻

轉量子數の奇數偶數いつれの揚合が.オル トかバ.ラかわか らない.併 しなが ら一緯に櫁の雄囘の壁子

敏.釈 計力學及び原子量の間には次の關陳がある事が知られてゐる・

厚 于 量

偶

奇

勲

數

核 旋 囘量.子數

整 數

牛 整 鼓

1・ ・… カ・.

liosc-Einslcia

Fcfπhi-Di鵬

H1.は 垢汗 置 はL核 の 旋1周量 子數 は1'2一"町"li-1)irac統 計 力學 戯 鯏 され,.週 輔 量 子 數 は奇 數

の もゐ が わ レト・蠍 の もの が ・・ラで あ.る・H'の 　貯 轍 ま涛 あ る か らそ の 殿1畷 子 数 は 整數 で

あ つ て 恥 論Ei1麟ein統 計 力 胆 が 適 用'e.}Lる だ ら う,從 つ て此 のO廻 槫 量 子 數 は 偶 数 の もの が オ

ルr,奇 蚊 の もの が バ ラと な る事 が 線 想 出 牽 る・

H'.の 揚 合 韋 塒 知 の 如 くオ.ル トと バ ラは 次 の 三 隹 質 に 就 いて よ く.研究 され て ゐ.る.・

.a)廻 轉 上ヒ熱

b)分 子 ス ベ ク トル ・

c/*)Lト とパ ラUIIの李衡 關 際(熱 傅 導 度) .『

從 つ てH4の 揚 合 も此 の三 方 法 で 研 究 出來 る筈 で あ る.こ の 中b〕1亡 闘 して ほ 既 に分 光 學 的 研 究

の 項 に 於 て述 べ た通 り,H:2の 分fス ベ.ク.トルに 韓 いて;Lewi5.疎 ・、sh噂 鋤 の 研 究 が あ る 彼等 は

tisの 輝 帶 スペ ク.トル 寮 來互 に 強.さ4)ateす る線 か.らな.る事 を見 出 した が,そ れ .を.よく謝 べ て み る

と オ ル トの 鯉 穂 量 子 數 は 侮 數 で バ ラは 奇 凱H2核O旋 囘 量子 数 は1と 推 庫 す る に至 った.一 方parkas

修 賜 はFL'.の 時 と同 じ くc)の 方 法 に依 つ て 研 究 を行 つ た 。Luち 寸 ル ト.とパ ラめ 比 黙 め 相異 に 依 る

熱 購 度 の 差 鯏 罵.して ・わ ジト,・・ラ を糠 し それ に 俵 リ モ 賭 が ド衡 闘1縫 調 べ3c果i.cwis

一.〔紹:介)一

1
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及Ashleyの 分光學的研'lee〈 一致 した結論に到逑 した.のである.・■斯 く.tH望 撰の旋囘景子數は..

最初:§典iner及"・leiSn¢fiτ,が.tty,水素の蒸氣黶測定の結巣を吟味 して推定した通1り.1であつで,核.

め統計力軅}恥 恥 ・監・言・ とな り,わ ・吸 パラは夫々徽 麟 數の廻瀬 子數を有する事とな

る・卑.ち前諱り豫想通.bと なつたわ.けで:ある・F訂k甲 等に依れば核の旋囘量子敦が確に1で1あると
伊

云ふ断定1淌.肋 方勘H墨 勧 全てEuck・ ・が行つたやう眦 熱の絶雌 の測定瞰 らなけオ峰
な らぬ.との 事 で あ るが;い つれ に して も先 のHl,.HiM,H耋 間 の平 衛 に於 て未 解 決 に終 つ たH:ia

の 園 晦 鰤 力 學 の 問 齢H鬘 の オル 吸 バ ラの 徽 力.卿 詑 解 決 訓Lる}醸 つ た わ け で あ7..

わ レ トと バ ラのtt計 的 重 刷 よ核 の 旋 囘fi`i-etをtで 現 せ ば夫 々(叶1)(2t+1,,t(2t+1)と な る.

例 へ ばHlで はt=1'2・.で あ7」か らt丿vFと バ ラの 比 は高 澀 では3..:】 とな る・Hlで はL=1で あ

るか ・ら.統計的 重 量 の 比 は2:.1で あ る..'Lか も 叫 はFe・m;・1)irac統 計 力蜘 ζ從 ふlc反 しH;は

Bose-EinStein統 計 力 學 に 依 るか ら低 温 に於 て はHlが100%パ.ラ に近 附.〈:、に反 しH鬘 で は100%

オ ル.ト.に近 附 く.」帥 ち.:H墨で は 低 温 に於 て バ ラが 安 定 な 形 で あ る.に反 しH茎 で は オル トの 方が 安 定

とな る.こ の 黙 が 非常 な相 異 で あ る。

オル ト;ン"ラ の 摶 移 速 度 は 環 の 時 と同 じ く非 常 に 遲 く.,觸 媒 を利 用す れ ば 速 に 罕 衡 に逹 す.そ

の 機 酵 絵 珊 の 時 と町 鋤 全 く同 じ く,低 温 に於 け る活性 炭.に依 る バ ラー多オル トの 鯵 移 は炭 素 表 面

へ 分 子状 に吸 着 され た 水 素 が 愛 素 原 子 の磁 揚 の 不均 一 性 に.依つて 核 の 旋 囘O .方向 を變 換 す る もので

あ るに.反 し,高 温 に 於 け る金 醗 髑 媒 に 依 るtル ト→ パ ラ擲 移 は 原 子1りこに吸 着 され た 水 素 原 子が 再 び

分 丁・.と・なつ て脱 着 す る婁 合 に統 計 的 重 量 に從 つ て オル ト及 バ ラを生 す るわ けで あ る.爾 最 近F註rkas

等 が 酸 素 分 子 に 依 る均 一 系 の パ.ラ→tル ト纏 移 を 理 に就 い て研 究.して ゐ るTO,がジH婁 に就 い て こ.

れ を行 つ て 見 る とH茎 の 場 合はHl.に 比 して甚 だ し く逑 度が 選 い事 が わ か つた.こ れ か ら計算 す る.

とH=原 子 核 の 磁無 能 傘 は.Ili.の そ れ の 僅ld'5に 過 ぎ な い 事 に な る.こ れ はStein.及Esterm包nnn

が 先 に定 性 的1.こ得 た 結 巣 と よ く一 致 す るが;何 故 此 の 如 くH1に 比 して 磁黛 能 崋が 小 さいか 今 の虞

全 く不 町解 で あ る.

じ

(7>HlとH:と の分別現 象;一

(i)賀 驗的研究;

a).水 素.瓦斯の擯散.∫ 窮い永素の擬散の逑度は邂いか.らこれに依つて分別が赳る`Hertz.の 蟹散

の装置聖 が非常に純粹な.1.嘘を與へる.事は製法の項で邏べたが,こ れは陶土の管璧 を嬢散させて分

別するのであ多.そ の廼パラヂ.ウ.ム等¢)金屬への擴散に依つて も努別が起る・")rsbr71)

b).液 鶺水素の蒸溜1.IP,s)T5}こ れは最初VreY等 が用ひた方法で ある.がtそ の後電 氣分解に依

る製法が出てが らあまり.用ひられな くなつた・Uteya6は こめ揚合三煎黏(14。K)附 近で燕溜 しなけ
.れぽ命刑が起らぬやうに首ってるが.通 當の液照水素の沸黏(20。K)に 於ても分別が起 る事が他の

方面か ら確め.られてゐる.恥

・).フゆ 鵜 戸8,t-su`.あtone$は よくないが分別が行はれる・L・wi・等は電氣分解法 をやるli111[

先づ能あ方法で相常重し今水を濃縮.してゐる・

d)水kO吸 翰 脚'1'・:vl6・ 等は灌腮空無の湘度に於て灘 蜘 ・・k素e・N";・tir,しめた.る後 これ

を大部努脱着せ しめ,,ζれを繰返すと吸着水素中めH讐 φ 量が段々噌大する事を認めた..

e}水 の吸着 陶鋤;ζ れ も:括性炭に依る・

0化 學反應;..最 初水蒸氣と赤熱 しtezaとの風麒に於で.軍い永素と軽い 水素と.の分別が行はれ

る事h/{.nt厩1fttcが}軸 ・その簟Na,th,・ 、LZ・ 等 を車い水又邑斌 い水を含む呶 ほ アルカ.リme

.一(紹 介)一
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液 と反應 せ しめ る と常 に 承 い 水 は 後 へ 殘 る琳 が わ かつ た.ss,'"as)又FIL'.を 含 む 水 素 瓦 斯 で 酸 化 銅 を遨

元 す る と軽 い 水 素が 先1ζ反應 す る.鋤Ro]tefsenco)ltH2,Clt,COの 澀 合 物 に.光を鴬 τs反 慮速 度

を調 べ た 結 果Hl;はHlよ りも反 應速 度 避 くそ の 活性1ヒエ ネル ギー の 羌 は1630カ ロ リー で あ る事 を

報告 して ゐ る,郎 ち一 般 に1.1:はHIよ りも反 應 速度 が 小 さい 事 が わ か る 。

g〕 電 氣 分 解;古'棚{1液 か ら取 つ た 水 素 を調 べ て電 解 に 依 つ て 重 い 水が 濃 縮 され る事 をXVaush-

bum及Urey黝 が見 出 して か ら此 の 方 法 はjEい 水從 つ て.重い水 素 の 最 良 の 製 法 とな つた.蜘 阻}91レ1鶚"

最 初 は 苛 性 溶 液 で電 解 を 行 つ た が,そ の 後 酸 性 溶 液 で も同様 に 濃 縮 され.る事 が わか つて 來 た.そ れ

の み な らす 分 別 の 能 率 は 陰 極 の 種 類,電 解 液 の 濃 度,電 流 密 度,電 觸 の 温 度等 に あ ま り著 し く影 響

され な い事.もわか つて 來tc.",・b一一9")
ロ

h〕 自然 現 象,M}後 述 の 如 く重L・・水 は 生物 軆 の機 能 を国t!ヒす る 傾 向 が 多 分 に あ る.植 物 の 成 長

等 に 於 て これ を應 困 すれ.ば轣 い 水 は よ く 吸 收 され.重い水 は 漸 次 瑾 留 して分 別 が 行 は れ るわ けで あ

る.】Lewis等 はUtic斯 くの 如 き方 法 に 依 る濃 縮 の 可能 を指 摘 して ゐ る 。

(ii}分 別 現 象 の 理 論 的 考 察;分 別 の機 階 と して は根 木的 に次 の 四 つ を考 へ る事 が 出 來 る.

{.M動 的 〔rl}tnamie}∫見象 の 場 合=

a〕L・ffLTsion:Al.itdm)氣 碍 が 小孔 をem唹 す る時 め逑 さ を 考へ て み る とそ の 分 子 速 度 に 比例 す る

か ら結 腸分 予 の質 量 の.撃方根 に逆 比 例 す る わ け で あ る・ 个 混 合 せ る二 種 の 氣龍 の 濃 度 をNo,∫oと し

そ れ がeffusionの 結.裝N,yと なつ た もの とす れ ば

」__E》m.ノnl}'

、yoNo

mは 質:;i;1を表 す.帥 ちeffuSienの 速 度 はH1の 方 が 逑 い.

b)零 獣 エ ネ ル ギー;IW]1ts)分 子が 絶 螢}沮度零 度 に於 て も尚振 動 の エ ネル ギー 皀"ち所 謂 零 墜 エ ネ
　

ル ギー を.有す る事 は 量 子 力麒 に 依 つ て 明 か に され,又 事 實分 光學 の 方 か ら實 證 され て ゐ る 、今 廣 く

原 一亅、と原 ・∫・との 闇 に働 く力 を考 へ る な らば,零 點 エネ ル ギー と して 、'anderWaalsの 力に 基 く もの

と化OPII4j結合 力lcesく.も の と を考 へ る事 が 出來 る・.此のIlt前 番 は 一 般 に 後 者 にJtし て非 常 に小 さい

もの で あ つ て低 濃 の場 合 の 他 は大 して 電 要 で な い・ 後 者 は これ に 反 して 化 學 反應 等 の 揚 合 に電 要 な
　

謎割を演す.一 般に化學變化に於て分子は一度大妻なエネルギーを持つた活性状態を経なければな

らぬからこれに要する活性化エネルギーが小さい程反應は起 り易い理である・然るに零戮エネルギ

ーは此の活性化エネルギーに使用されるから.他の.條{牛が「1じならば大きな零點エネルギーを有する

ものほど.反雁{.し易い事になる.今 簡畢の爲水素.原予が他の原子と單獨の振動器を形成するものとし

て計算すると,Hl,H:に 對する種々の等概性化學結合の琳點エネルギ「は次表の如 くなる.
唱

to-II8 Rlig.cal. c且3_亘.lg {.1K輩.c謡. Lu_H9 1.OKg.cxl.

i.n_t.1= 5.4 廴=13_il= 3.O ¥i-III 2,3

lF_1.1コ d.3 Bじ 一1.ll 3.0 ¥i_1.解 L5

pir-TIC 5.2 lie-il"一 り.i一
,凵 Au」ll1 3.3

016_11鐸 5.8 Aレ 」llI 2.4 Au-u: a.a

0夐:_111 jY_ .、1_ll= 7.7 Zn_111 ..3

OAT-77= 3.8 F'e一1lI 1.9 7.n_,,: i.c

Ova-iO 5.2 Fじ_112 ,.:, 1.「g司1覃 ?.tl

`》固_1・1孕 .s h-r【 圏 1.7 ran司 ・12 1.・ 監.
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

b (外1.II)重 い 水'紊

故 にH'はHeよ り も反應 速 度が 大 で從 つ て 化學 反應 に於 て 分 別 が 行 はれ るわ けで あ る.零 點 エ ネ

ル ギー の 差 をAEに てNは せ ぱ 反 應速 度 の比 はB・ltmnannの 法 則1こttcつで ・一岬 ・τで 表は さnる

か ら靴 の 篶 合 も先 と同 形 の 次 式 が 成 立 す る.

ζ「一(÷广 野 ・恥 鰍 同1撚 ・齣
C)ト ン.歩ノ呶 裝;1州 鵬 ♪上 違 の如 く化學 反1憲に 於 て は 一般 に反 應 前 と 反應 後の 歌 態 の 聞 にfl脅姓

化 エ ネル ギ ー に棚 雷 す る高 さのIIIが 存 在 す る と考 へ る 毒が 川 來 るガ,或 る揚 合 に は そ の 山 を越 え な

くて も.(國ち 活性 化 エ ネル ギrを 持 た な くて も}山 の 下 の トンネ ル を披 け通 るや うに 反 慮 が 行 はれ 得

る事 が 貲 子 力墨 的icM明 され て ゐ る.1。htas]此 の通 稱 トンネ ・・效 果の 確 率 は 反 態 物 質 の 質 湘 こ關 係

し,HLとHt..と で はH1の 方 が 惠 まれ て ゐ る.即 ち この機 構 に 依 つ て も1.}1の 方 がH2よ りも反

應 し易 い と云 ふ事 に な る.

{B〕 靜 的Cstatical〕 現 硬 の 揚 合;此 の 場 合は …kとして李 衡 の 相 異 が 分 別 の 康 閃 とな る.例 へ ばH,

とH:と の 混 合物 にXな る 物 質 を作 用 させ て

1.P十X→111X(1)

.He十X→HtX(2)

と な る揚 合::を考 へて み る と, .(1)の とF衡恒 数 が小 さ.く(2)の それ が 大 で あ れ ば 反 應 生 成 物HXの

中 のH9の 濃 度は 墳 大す る譯 で あ る.然 し斯 か る軍衛 の 差 を利 用 す る方 法 で は 通 常 あ ま り大 きな分

別は 蛸 まれ な い 事は 明 かで あ る.

以 」蕩 本 的 な分 別 の 機椿 を考 察 して 來 た が,こ れ らの 機 酵 を以 つ て 前 逋 の 分 .別現 象 を如 何 に 説 明

す る か と云 ふ 事 は か な り困 難 な 問 題 で あ る.或 る楊 合 に は 上 記 の濃 構 の 唯 一つ を以 つ て 説 明 出 來 る

か も しれ なV・が,叉 或 る 場 合 に は 二 つ 叉は 三 つ が 同時 に 働 い て ゐ る揚 合 も少 くない だ ら う・

水 素 の擴 散 に.依る分 別 も大牘 純 粹 なeffoSionと して 設 明llt來 る揚 合 もあ るが;パ ラヂ ウ ムへ の擴

散 の如 きは甚 だ 複報 で あ つ て,バ ラヂ ウ ム内 で 水素分 子は 一 度 煉 チ厭 に解 離 され る もの と考へ られ

て ゐ る.そ の 證 據 に 「11とHilの み か らな る混 合物 を以 つ て パ ラヂ ウ ム を搬 散 せ しめ る と,擴 散後.

の 氣 體 は 丁度 バ ラヂ ウ ムの測 隻.に相 當 したZF衡 最のH'H:を 含む.もの が 出 來 ろ.,")J2'液 飆 フk素4)

・蒸 溜 はeffusiOnとvrLnderWaalsの 審 獸 エ ネル ギー とが 關 係 して 來 る もの と患 は れ
.る10u'が,

Meisner及SteineピPの 研 究 に.依れ ば1-1茎 の 才ル ト→ パ ラ轉 移 が 重 大 なf殳割 を演 す ・ 帥 ち蒸 氣 匱 の

大 な る パ ラの 蒸 發 が 分 別 め原 因 .をな す が ら,祓 丈 ゆ つ く り蒸 發 せ しあ て バ ラ轉 移 を行 は せ る 方 が分

別 能 率 が よ くな.る.水 の 分 別 蒸 溜 の 揚 合は 又 水の 分 予 の 會 合が 關 係 して 來 る か ら これ も袿 雑 で あ る.
コ

活 性 炭 へ の 水 素吸 着 及脱 蓿 に 依 る分 別 は £y市1g等 に 依 れiゴ活 性 化 吸 ノ甜 こ於 け る零 黥 エ ネル ギーの

差 に依 つ て 誂 明 され て ゐ るが,100blevFarkas等 仁.依れ ば 軍 にeffus{onの 效 果 と して取 扱 はれ で ゐ

る.槻 此 の 際 注 目す べ き事 は 分 溺 が 吸 論 よ り も肪 海に 於 て 行 は れ る事 で あ る.

化 畢 反應 に 依 る分 別 は 主 と して零 黜 工 蕃 ル ギ」 と ト ンネル效 果1こ依 る.い つれ の機 構 た依 つ て る

一 般 にHtはU2よ りも塚 慮 速 度 が 大 で あ る專 は 前 に 暹 べ た 通 りで あ るが ・Polanyiに 依 れ ば零 點

エ ネ ル ギー の 效 果は 或 る楊 合 に は逆 に な る事 が あ る,鵬1例 へtjrStiナ トリ ウム をH垂Oと1.VllrO

の 焜 合 物 と作 珊 せ しめ る と最 初 は 上 逑 の 反 應速 度の 相 異 か らH畧00方 が 先 に分解 す る.併 しナ ト

リ ウムの 方 が 水 よ り も 邏 剩 に あ る 揚 合 に は 水が:全 部 分 解 され るの で あ るか ら,反 應 が進 む と共 に

HiH20も ナUウ ムで 分 解 され る に至 る ・ 處 が此 の 揚 合 比 較 され るHiと ・Hr.は先 の1.IlOと

1.PH=0の 揚 合 と異 な つ て 同 一分 子HVI.leO内 に あ る を 以 つ て,反 應 の 出發 數 に 於 げ る零 黜 エ ネ ・

ル ギ ー には 差 が ない.併 し活 性 化 エ ネル ギー の 山 の頂 點 に於 て はNaOH1が 幽 來 るか,NaO}tSが

一(紹 介)一
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(外ll薗)重 ヒ・ 水 乗 9

出 來 るか に 依 つ て'ST'JI'エネ丿Lギー が 異 な り,し か もそ.の大 きさ は明 か にNaOHIの ガ が 小 さいか ら

活 性 化 エ ネル ギーの 小 さ くて済 む¥xO11'がf4來 てH'はH墨 と してwる もの と;pupさ れ る・

最 後 に電 氣分 解 に 依 る分 別 で あ る カも 一 寸 考 へ ると これ はHI+とH'÷ の 易動 度 の 差 に依 り起 る

もの の 糠 に思 へ る・ 併 しな が ら前 述 の 如 く分 別 能 奉は 酸 性 液 で も苛 性 液 で も變 らぬ ので あ るか ら こ

alは 當.らぬ と云 ふ 事 に な る,叉 易 動 度 の 相 異 が あ つた 處 で 礦 散 の 爲 に そ の影 響 は#7"ii'iされ.る事 が 考

へ られ る.UI,ナ トリウ ム と永 との 反 慰 を鰉{用 して 諱 明 しや う とtる 人 .もあ るがY91こ れ も苛 懴 欝液

のi -iしか 設 明 出 來 ない 。 そ こで 一一般hは 兩 水 素 のids[の 差 に 依 る もの と稱 せ られ て ゐ るが,過

電 壓 そ の.ものL牲 質 が 現 在 未 だ あ ま りは つ き り.して ゐな い や うで あ る.石 オ ンが 電 荷 を 失つ て氣 軆

と してu生 す る迄 に は次 の 三 階 段 が 考 へ られ る・

H÷+e=Hω

H十H→fI=(2)

H空 → 脱 着1:3)

此 の.中iIと して(〉〉と(2)が 問 題 にな る.liyringInnpm^_iは 此 の 分 別 を(2)の 零 點 工 冬ル ギ ーの 蕣で

誕 明 して ゐ るが,Polanvi""1は(1)の トン ネル效 果 で あ る と し,.X{LVolmerの 過 電 壓の 理 論 を支

持 しGumevの 理 論 を否 定 した.併 しIdcll等9〈1燭 は分 別能 率 が 電 極 の 性 質 に あ ま り關 係せ ね事

か らGumey・ 設 を支持 し て ゐ る.t｢LIL$#しEyliη 薯 等陣 は3ζGumey設 の 難 點 を 象 げ て ゐ る..叉

Poland等 は 白 金 盤 を觸 媒 と す る 置換 反應II'1.F十HP=ll些+11'll=0の 研 究 の結 果・ 水 素過 軍

壓 の 陳 因 は(1)で あ ると斷 定 して ゐ るが,納 異 議 を唱へ る人 も出 て 來 た.11B.叩。,Fowler""も 液 と電

極 表 面 との 開1.こ水 素凍 予 の 交換 が 行 は れ るか らPJIanyiの 様 に 早急 に断 定 出 來 な い と述べ,種 々考

察 のa?分 別 の原 因 は(1>izあ るか ② に あ るか 又は(t)と(2)の 雨 か に あ る もの とxへ て ゐ る.

iliKank""に 依れ ば電 解 に 依 る分 別 の 揚 合 液 の 蒸 發 に依 る作 用 も考 慮 に 入れ な けれ ば な らぬ ・

(8)H'と1-1"と の 置 換 現 象;一 水素 分 子 聞 の・HIとEI'の 交換 に つ いて はtictr.,,H}H・,

1隱 の 闘 のT衡 の 項 で 違 べ たか ら此 鷹 で は その 他のOに 就 いて 述 べ る ・

Lenis""は 電 氣 分 解 に依 つ て 得 た 重 い 水 に アム モ 轟 ア を溶 解 した る後 再 び これ を ボ ム プで 引 き,

それ を數 囘 蠑 り返 す と水 の 比 重 が 著 し く減 少 レた,訳 に今 度 は 亜硫 酸 瓦 斯 を使 つ て 同様 な 結果 を得

た.ixwisは 此 の 二 つの 現 象 を次 の 置換 反羅{に依 つて 詭 明 して ゐ る.

H'1.3=〇 十Nlf!;→lhO十Nii'且i=

1{詈0睡 十SO亠6._レHoO}6.十SOb㊨ 旭

叉 事實 上 紀 の 二 操 作1ζ依 る 比 重 の 減 少額 の 和は 丁度 重 い 水 の 比 重 を 定 量 的 に 設 明 出來 る の で あ

る.ζ れ に依 つて 見れ ば電 氣 分 解 に 依 つ て 水が 重 くな るの はFlｰの 濃 縮 以 外 にUnの 濃 縮 も闘 係 し

て ゐ る事 にな る.竃 解 に 依つ"=Oiaの 濃縮 は 起 ら風と 云 ふ 人 もあ る1111が,や は り分 別 が 起 る と考 へ

る方が 至 當 で あ る.黝s2,1唯dieとoaと で は 水 素㊧ 揚 合 の や うに1=2と.云 ふ 様 な大 き な質 量 の

相 遠 が な いか ら從 つて 分 別 め能 率 はtつ と悪 い 事 は考 へ られ る・

01ipb㎜ 【拘 は 重い 水 素 を ヘ リ ウム と 共 に 通常 水 の上 へ 貯 へ て 置 い た慮H=が 水 素 中か ら水 中へ

移 動 した 事 を見 出 した.併 しその 後 此 の1-1'H=+HlO二H弖+HLH沿 の 李衡 は 非 常 に逑 度が 霆 い

事 が わ か つ て來 た の で,.N)Ejla.)Oliphant .の 掲 創 ‡何 か 不純 物 に 依 る觸 媒 作 用が あ つた もの と考 へ

られ て ゐ る.尚Polan}i等 糊〕は此 の 置換 反應 を白 金觸 媒 に 依 つ て研 究 した.こ れ とは 反 對 にri'x=〇

十1P,→N',〇 十HIH3の 研 究 もあ る,Lrisl及Palinl而.1ま 頚:い水 蒸 氣 と輕 い水 素 と を800。(;に 數

H聞 熱 して石 英 管 「}1を循 環 せ しめfcfuIl2が 水か ら.水素 へ 移 動 した 事 を確 め た.130nhoe((er等H6,

1まζれ.を叉 白金 矚 媒 を 用 ひτ 實 驗 して ゐ る.
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

to (外血)』 煎 い .水'葉

その 他 腫 々の 無 機 及 打 機 化A物 中の 水 素`こ就 いて 同様 な111換 現 象が 研 究 され て ゐ るが,「侃川 η 醐

mireい 事 は化.合物 をifiい水 に 溶 か す 、」OllhtのHIはIFと 交 代 ナ るがCFh基 の1-1,は 一 般1.こ

u=.と 置 換 しな い 脚 う る1:UIIN)1.isiし ア セ トンの 勸 ケr一 エ ノ ル變 化 をや る もの で は ・e叫

基 の.11iも 呈 ノル形 に なつ てOHM基 が 出桑 ると これ がtr=と 入 れ 代 つ て,.そ れ が 再 び ケ ト形1ヒ戻

る と緒 局CH垂1.1巴 と な つ て 置換 され た 事 に な る.漸 次 此 くの 如 く してCl.聡 基 の 水 素 全郁 が.置換 さ

れ る事 が 確 め られ て ゐ る.鵬 〕160,

〔皿 〕.質量2の 水素の化合物反ぴその性質

(1)水:一1.12の 濃 度 が 小 さい時 はII'F1=0で あ るが,H2が 多 くな る とiioに な る.此 等

重 い水 に就 いて は 既 に次 の 諸 性 質が 研 究 され て ゐ る.

比 凧 算,】19川3,屈 折 率 、訟,{7川,}一恥 粘 度SJ111:)115,透 電lt-/.Ilf)蒸 氣 壓,乙12D蒸 發 熱,"2♪ 表 面

強 力mL

Lewis等 】ｻ,に.依 れ ばx=oの 氷 點 は3.8。C,沸 戮 は101.42。Cで あ る ・H;0とHlOと の 焜 合

物 に於 け る氷點 の研 究 もあ る がiltの揚 合 一個 の 化 合物 の 如 き 性質 を表 は す.u8iRingham及Steeene
I--1に 依れ ば1円 』r-nはII! .Oよ り も會 合 度 が低 い ・ これ はHg(丿 σ)有す る殘 餘 原 子 贋が1.Pの

爲 に小 さ くな る 爲 と考 へ られ て ゐ る.「1町iα 獅 に依 れ ば純 粹 のII"Oは 非 常 に吸 濕 性 で 空氣.中に放

置 すれ 犀 直 ち に1.r..oを 吸 牧 す る・ 重 い水 の うで ン・スペ ク トルは11'oodneiに 依 つ て研 究 され て

ゐ る,そ の 他 重 い水 へ の¥aC'1蹉RaCI;の 溶 解 度ieolは 通 常 水IL1{;し て 小 さ く,3ζ 色 々の1オ ンの 易

動 度.もrvii小 さ.い.重 い 水の 中 で のSri;糖め硫 酸 に依 る轉 化逑 度は 逝 常 水 に於 け る よ1丿も,1しい.irk重

い'kの 生物 に 針 す る影 響 も色 々調 べ られ て ゐ.るが,陶 一1油 大 體 に於 て 生物 の機 能 を阻 審 す るや うで

あ る.唯 柳 の 木 が1r++.い水 の 方 を よ く吸 牧 す るの は 面 白 い 現 歙 で あ る.駒

(2)ア ム モ ニ ア:一Ta}・[or等1鯛 は窒 化 ㍗ グ ネ シ ウム1ζ重 い 水 を 作 用 させ てr,iiのAILH3を

含 む ア ム モ ニ アを造 りその 氷點,沸 黜,蒸 氣匯,蒸 發 熱,吸 牧 スペ ク トル螂 を調 べ て ゐ る.

(3)感 酸:一 ・Lewis等 嚠 はu:;oを600'Cで 無 水 の 鹽 化 〒 グ ネ シウ ムと.11用 させ てH=CI

を造 つ て そ の 蒸 氣 堅,蒸 發 熱,鯖 蝣轡 等 を調 べ た.

(4,酢 酸=一Ixwis等130,は 上 記 のH℃!を 更 ビ 酢酸 銀 と.作lllさせ てCFI1CUOR'を 造 りその

氷 黔,蒸 氣 壓,解 離 度等 を調 べ て ゐ る.

(r,)青 酘;一 固盟 及液 箙 のH℃Nの 蒸 氣 蹟,氷 戮 な ど調 べ られ て ゐ る.恥

〔】:V〕質量2の 水素の應用

元 來 同 位 元 素 な る名Frは 放射 能 物 質 を研 究 したSoddyIcftcつ て 與 へ られ た もの で あつ て,質 量

の み を異 に しその 性 質 に至 つ て は 全 く同 一で 化ξ納 には 分 離 幽 來 な い もの を 意 味 した.併 しなが ら

水 素 の や うなass.い元 素 に 於 て は 質 量 がiiiこ1異 なつ て も.その比 は1:2Lpち.一 方 がf也の 二 倍 と云 ふ 大

差 を生 じ,從 つ て その 性 質 も色 々のi.於 て 相 異 なnten7icこ れ を分 別 す る事 も可 能 な 事 は 以 上

述 べ て.^{.'fciiU4であ る.然 らば 今 す べ て の 水 素 化 合物 に 於 てII'の 代 りにH9を 入れ た.もの を考 へ

るな らば,そ れ らは 多 かれ 少 な か れ 在 來 の もoと 性 質 を.異に すべ く,此 處 に 全 く新 な る化學 の領 域

が 開 か れ るわ け'Cあ つ て.,そ(り 憑 用 方 面 へ の 發 展.も測 り知 られ ざ る もの が あ ら う と思は れ る ・

此/ryVLは 現 在 に 於 て 最 も注 口す べ き應 用の 方 面 に.就い て 述 べ や う と思 ふ 。

(1)化 學 反lam:{L於け.るindicatorと して の惣 用..:一 從 來U)化 學 反 應 に 於 て はtxl@;系 に水 素が 多

い 場 合 には どの 水 素 が ど う云 ふ 風 に 動 い た か 全 く不 明 で あ るが.H2を 適 宜1.こ反NLR;系に使 用すれ ば

一(紹.介)一
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そ のII"の 移 動 を調 べ て 反 應 の機 構 を調 べ る事 がll徠.る.實 駿 的 に は 未 だ 其 虞 迄 逹 して ゐ3zlnが,

仄 聞 す る と こ ろに 依 る とPc,lanpiは 饒 に 此 か る方 法 に 依 る 有機 化學 反 應 の 機 購 研 究 に着 予 して ゐ る.

との 事で あ つ て,今 後 此 か る 方miの 研 突 が 急 迷 に發 展 す る もの と期 待 され る.

② 原 子 變 換 實驗 へ の 應 用:一 近 來f5i$`LQの 粒 予 をぷ つ つ け て原'∫墾 換 ズ1よ崩 壊 を行 ふ 實驗 が

多 く行 はれ て ゐ るが,Il2の 發 見 以 來 デ ィプ ロ ン即ll2核 をpmjectileと して 使 用す る研liが 盛 に 現

ばれ て來 た ㍑ 一岱,プ ロ トンを/ilす る よ り も有効 な 蝸 合 が 多 いや う一cある.更 に 重要 な事 はA迄 は

ポ ロニ ウム等 の 線$A'1リ ウ ムに當 てIP性 子 を得 て ゐ た カ:,Lawτence等1冊 は ディプ ロ ンを ペ リ

リウt.AILS:つ っ け てAIL力 な 中性 子 を得 た.從 つ て ディブ 卩 ンは 中d4fを 借 る手 段 と.して 大 い

に利 用 され る もの と思 は れ る.

〔V〕 質 量aの 水 素

Urey等19⊃ は 最 初H=を 見 出 した 時H'の 存在 も滌 想 して ゐた が,そ の 後Lewls等 蜘 が213の

H'を 含 む水tic就 いて 分 光 學 的 に調 べ た處 で はH'を 見 出 す 事 はNi來 な か つ た 。Latimer及1"oung

1{uは 磁 氣 光 離 的 方 法でH1 ,H2以 外 にH'を 認 めた と稱 して ゐ るが 確 實 で は な い.叉Rutherforiic"

は ディプ ロ 冫【.こディプ ロ ンが 衝 突 して これ が 分 解 す る場 合 に成 生 物 と して1.Pを 考 へ て ゐ るが,こ れ

.も別 段 確 實 な證 櫨は な い.叉 一時 的IL實 際H3な る もの が μ徠 た と して もそれ が 安 定 な もの か ど う

か は 別 問題 で あ る と言 つ て ゐ る・斯 くの 如 くHl5め 存 在 【ま未 だ わ か らな いが,た とへlr:し て も非

常 に 微 量 で あ る事は 豫 想 出來 る.(昭 和9年5月10日)一
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