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二戒 分 よ り成 る氣 相 又 は 液 相 の 混 合 物 に 於 て その 浬 度 が 各處 均 等 で あ るな ら ば そ の 内 一 戒'

分 の 濃 度 も亦 各處 同 一で あ るべ きで あ る.然 る に今 揚 所 に よ り温 度が 異 る と濃 度 も亦 揚 所 に よ

つ て 變 る とい ふ 事 實 が あ る.こ の 現.娘 を熱 蹟 散Cl"hermal[1iffusion,Therm(xliffosion)と 云 ひ,

一般 に 重 い 分 子 は 低 温 部 へ 輒 い 分 子 は 高 温 部 へ 移 動 す る 何i向が あ る .こ の 現 象i.ζっ い て は 最

初Ludwig(1856)及Soret(1879)が 何 れ も溶 液1こ關 して 各 獨 立 に 報 告 して ゐ15・LUtlsvig-Soret

效 果 と呼 ばれ る の が それ で あ る.次 い でEnskD琴(1911)s,及Chapman(191G)2,に 各 獨 立 に

氣 罷 分 子 運 動 譲 の 計算 巾1.こ理 註龠的 に こ の現 象 の 存 窪 を豫 言 し,Chapfi)aT}.等(1917)1ま 直 ち に ご

.れ を實驗 的 に確 め る こ とが 田來 た.そ の 後 この 現 蒙 はChapfT二anの 」〕匹論 的指 示 の 線 に 沿 うて

主 と して英 閧 に於 て 實驗 的 研窺 が 進 め ら2t、 殊 にBirlninghamのIbbSの 研究 室 に 於 て は1921

年 以 來 最 近(1939)に 至 る迄 多數 の 尊 い1濮蹟 が 堪 げ ら2tて 來 た.然 し この 效.鄲 まそ の 量 に 於 て 非

言言に 僅 少で あつ て 從來 主 と し て 氣 醴 分 チの 力撃 的 性 質探 究 の 補 助 手 段 と し て利 用 せ られ た に

止 ま り,一 般 的 に は 殆 ん ど顧 られ る處 は な か つた の で あ る.

然 る に 一 昨 年q938)獨 邁MUnchenに 突 如 顯 はれ,た方 法 は ■の 貧 弱 な 熱擴 散 現 象 を一 躍 同

位 元素 分 離 の 最 鋭 武 器 と して 世 の幌 雌 の 尖 端 に..ヒせ た ので あ る.Clusius及1}icke1=(1938、 ① は
ほ ノ

混合氣軆の爆發に關する 研究中遭遇せ る不可解な事實に暗示 を受 けて 熱擴散による混合物の

有效な分離が可能であることを知 り.これが細密なる定耋墅㊨研究を途げて竟に1蝦駈 る同位元

素分離に劃賜的な方法 を提供 し こLに 熱擴散研究と同位元素分離との歴史に鮮やかな飛躍 を

もたらせ.たのである.この方法が最初發長されて以來今日蓮釣一年雫の閥に主として獨逸及米

國1.ζ於て發表 された理論的並 に實驗的;二纖 の敷は古い方法の20年 湖の數を凌駕 してゐる.今後

ぱ これが工業的實rl亅方画にまで考慮が廻らされるものと考へられ る,

本文は先づ古.い方法に闊 する業蹟 の概略 を省み,然 る後新 しい方法に關するClusips及

Dickelの 詳細なる定量的研究の一部 と世界各地に於ける最近 までの研突歌況とを紹介せんと

する ものである.
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【1]Ibbs等 の 古 典 的 研 究.S」

a.=二 種 類 の 氣 體 が 初 め一 定 濃 度 に於 て 一 様 に 混 合 さ」,Lてゐ る時,こ2Lに 淵 度 勾 配 を興 へ る

と勲 概 散 に よ1ハEく 大 §い分 子(質 量Tll),徑al)は 低 温 部 へ 輕 く小 さい分 子(質.ll{;m2、 徑σ2)

.は 高 淵 部 へ 移 動 せ ん と 亥 る傾 向 を牛'}る.こ の熱 鑽 鞭(擴 散 係數J)'r)に よつ でkじ た分 子 の

移 動 は逆 に 普 通 の 搬 散(擴 散 係 數,Dlt)に よつ.て均 一 歌 態 に 引 戻 され ん と し.・線i㍉雨 作 用 の 均

衛 を保 っ 黝 に 於 て 定 常 欺 態 とな り,そ の 時 の 濃度 勾 配 は 濃 度 勾 配 の 大 さに よつ て 定 まる.又 一

定 の温 度勾 配 に 於 け る 熱 分 離 はChapmanの 理 論3〕n,に よ り各戒 分 氣 赧 分 子 の 質 』11;=及f歪の 比

m/mt,al/a!,各 成 分 の 含 量 の 比).Vae{AF十ieFl)及 び 異 種 の 分 子 聞 に働 く力 の 場 の 性 質 に關

係す る.分 ・f一が 剛 彈 性 球 〔dgidelasticsphere}な る 時 熱 分 離 は 最 大 で.斥 力が 距 離 の5乗 に逆

比 例 す るMaxwell分 子 に あ つ て は 零 に な る.DT/D,,=k.を 熱 分 離 係數 と稱 し,こ れ を以 て「

熱分離の大さを定める,

Chapm匙nに よれば興へられた混合物に對 して 両 は 各成分の温度殴濃度と次の關係にある.

k・一一藷 謡 馬

k■・の 値 は 一 方實 験 的 に 上 式 か ら求 め ら」.t,弛 方 各 成 分 氣 碍 分 子 を剛 弥 性 球 とみ な して それ ら

のmb/Tlle,a,la2及 え,IA,等 か ら 〔.]hapman-llaihSworthの 式 に よつ て 理 論 的 に 求 め られ る.こ

のkTの 實驗 依 と避1!論値 と の比 を と つ て1畑 と すれ ば,こ 」,ui明 か に分 子渕 の 力 揚 と關 係がし
あ り,分 イ・の 種 類 が 一 定 な ら ば そ の 組 成 に 無 關 係 な 恒 数 で あ る,[(・Vを 熱 分 離 比(thei』matsepa-

rationrrLtiの と い ふ.
ノ

1も一蒲 韆 誌

熱撚 散 の古 い 研 究 は 總 て 以 上 の 見 よ也に 立 脚 し 專 ら分 子 の 性.質 を知 る一 つ び)乎段 と し て 利 用

せ らt.L,分 離 效 果 の 實[.ll性な どは 殆 ん ど問 題.にな らな か つ た.陛 か1.こlrullilten(1922)dn・'が.

超 湛 心分 離 法 と比 較 して 同 位 元 素 分 離 の 可能 性 を諭 じた こ とが あ る に 過 ぎな か っ た.

h.占 い 研 究 に 用 ひ られ.た熱 擴 散 の 裝 置 は 大部 分,各 々高 澄TI及 低 温Ttに 保 た2Lた 二 っ

辮 灘 纓臘纛 鰾 議払鬻 繍 欝縦 み1L 一1

で あ る 第1岡 はlbla等 に よつ て 用 ひ 酔 巌 置 で あ つ て4)・ こ の 種 の代

表 的 な 一 例で あ る.iii部 は 内 容4CCの 稍 子 製 圓筒 に して 水 蒸 氣 で 加 熱 さ

れ,低 温 部 はShakespearのKatharometerを な し内 咨 約1cc,ilnの 流 水

で 冷 却 され て ゐ る.針 流 に よ る攪 亂 を防 ぐ窃 め高 温 部 が 必"MSImllの 上 に

あ るの がiliい 方 法 の 特 徴 で あ る.

Chnpmanの 理 論 とめ 比 較 が 先 づ.Chapman衆Doocson(1917)に よつ て
、

馬 」卜CO2,n.十SO含 の 混 合 物 につ い て 試 み らii.,換 期 通 りkTは 分 子 を剛

弾 性 球 とみ な したn;,の 約'卜分 で あ つ た.ItiU's(192])り もH,十 しQ。1こ っ
'
いて 流 動 法 を試 み組 成 の 變 化 に 無 圃1尉 ヒ 只丁が 一 定.な る ζ と を確 め,又

(19`35)}.【e十`、,1.12十Aに つ い て 熱 分 離 が 大體..log(T,/T.1に 比 例 す る こ と

を示 し,實 驗 的HF'iiの 方 向 を確 立 した.か.く.し て ζの 方 法 は 分 子 力 揚 の 性

iRの 研 究 にll三と しTl1JChらfit,例 へ 拭II:.xり.も .Pleの 方 がhanlで あ る

こ とがAと の 混 合 物(lbbs,1925)及coと め混 合 物{Elliou及niaswu,
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1925)に よつ て確 め らd,tte.又HtTCO,N,O-CO,の 如 き1即5terの 組 をな す 分 子 に つvLて

は 熱 分 離 效 果 に も差 異 が 殆 ん ど認 め られ な か つた .(lbbS及UnderwoO=1,1927},特 殊 な 場 合 と

してC【 一):は14r)oに 於 てsoftな 分 子 か らlnピdな 分 子へ 轉 移 す る こ とが 認 め られ..粘 度 の 測

定 に よつ て 馬樽 認 され た(lbbs及Wakeman,1932).

以 上 は 何 れ も電 浬 と300一 一J「00ごとの 間 の 熱 擴 散で あ つ た が,吏 に.低温 度 に 於 け る分 子 の性

質 を見 る 場 め 常 潰 と 一190e憂 で の低 濃 との 聞 の熱 分 離 が 試 み られ た.H,,Nt,1.le,Ne及A

の 各2種 の 氣{1副閉の 混 合 物 に つ い て.得 られ た結 果 は.hardな 分 子 と は液 化 勤 低 くkTが 低i且
ロ

に 於 て も低 『ド し なv・ もの で あ る こ と を 示 し た(lbhs、Grew及Hirst,19:)9-31).最 近tthイi[[斯

の 全 部 に つ い て 更 に 系 統 的 な 研 究 が 途 げ られ 第

一 髭 の 如 き秩 序 .)1三しい 結 果 が.F3ら れ たObbs,

tMkins及}ヨastick,1939)D♪.Rnに っ い て は そ の

量 が 少 いた め 特 別 の 注 意 の 一ドに,最 も 鉛 匠 な 粒

子 で あ る こと が 確 め られ た(Hanis]n,1937}τ].

又Hgと1):と は そ の 質 輩 の 差 に よつ て 當 然 效

果 を異 にす る とJU]ffさ れ た の で あ るが,Ntと の

促 合 物 につ い て.研究 され た結.磐毛は 兩 者 そ の 力揚コ
を等 し く す る と い ふ こ と に な っ た(Grew及At-

kins,1936}.B[iih.等(G.及0.B揃h及Pus.

chneir,].934,1937}】'は 分 析iζ ・=1:渉計 を 用 ひ て 以,

上 の 諸 實 驗 と よ く一 致 し た 結 果 を得 た,又1欄lm-

me【 【 及Schtt]tz(1932,1933)'jは 化 學 李 衡 の 測

第一表 稀有瓦斯混合物に於 け 己熱分離
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定 に 蝣 り て 熱 搬 散 現 粟 のrei).得 ぺ き こ と を指摘 レ 齷 置 法 と流 動 法 と1.こよる 牛 衛 恒 數 の 石一致,

を説 明 し得 る と論 じた.淌 液 醴 系 に あつ て は電 解質 溶 液 につ い て 若.トの實 驗 力哘 は れ.濃 度 變

1ヒを電 氣 俾 導 度(Chipman、'1926}或 は 光 の 屈折 率 〔1'allner,ユ927)を 以 て測 つ て あ るが 、 效 果

が 僅 少 な 鯑 め 有 坩 な結 果 は 得 られ て ゐ な い・液 彊 系 に於 け る理 論 的 考 察 は 主 と して 熱 力墨 的 立

揚 か らvan'tHoff〔1887),Por[er(1927)及Hartley(1931)e)に よつ て な され て ゐ る.

[--]Clusius及1}ickelのTrennrohr12両

a.一 昨 年(1938、1)CIUtsius及Dicke]は 熱擴 散 に よ る氣 體 及 同位 元 素 分 離 の新 しい 方法 を
ロ

發表 した.そ の騨細は追 々開陳 して行 くが要するに蠡直 に立てた4≧徑r長 さ1な る硝子管の

中央に電熱線 を張 り.管 を外か ら流水で冷却 し電熱線に電流 を通 じて加熱 し,そ の中に氣欟混

合物 を入れたミ,のであつた.混 合物の成分は最初熱擴散によつて熱線 と硝干鞭との方向に分離

せ られ,次 いで對流にょつて互に反對方向に動き、最後tc.Xは 重い成分1ζ富みヲξ丿1:は鰯い成分

に富む様 になる.初 め1像備實驗 として第二表の様な焜合物の分離が1氣 壓1.こ於て行はれたが,

その結果は殫來如何なる方法;Cも 見られない著 しい效衆 を示 した・.Ptl・C同位元素が別 々に一方

へ片寄つてその完全な分離の可能性 を示 したことは特に注 口に値す る事實である.分析は化駆

的方法又は密度測定法によつて行はれた..又 各碇分の濃縮逑度は1日 約20ccで あった.か ぐ

して從來除 り顧 られなかつた熱擴散現象の分離作朗が始めて.實剛性.を帶ぴて來たのである.

b.ζ の新 しい熱蝦散分離法の岬理.を解詮すオtば次の通i)で ある.第2隅{の 如 く高 さh侵 さ

[な る斷面矩形の管を水Zドに横たへ その中に二破分の氣體混合物があるとする.澀 度が各處
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第二表 熱餓肢 の新 しい方法に よる混合物 の分離
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一 様 な ら ば 勿論 或 る特 定 成 分 の 濃 度a*は 高 さhに 無 關 係 で あ る 携 今 管 の .ヒ側 をTi,に 熱

し.同 時 に 下 側 を.i,gILtoL{7す れ ば ・ 熱 の流 れ は 所 謂 熱 機 散 を起 して#':tい分 子 を上 へ 重 い分

子 を下 へ 集 め上 下 の 闇 に 濃度 差 」λ を生 一タる 。 これ だ け な らば 分 離 效 果 は 少 な く,同 位 元素

分 離 に 例 を とれ ば 澀 叟勾 配]000。!cmに つ き1%以 卞 で あ る.熱 擴 散 の 古 い 方 法 は す べ て この

形 式 で あ つ た.然 る にF,じ 管 を第3圃 の 如 く1HIけた とす る.す る と熱 の流 れ は 熱 攘 散 と同時

に對 流 を起 させ,熱 擴 散 に よ り分 離 せ られ た 氣(fpit:1工に 反 對 方 向 に 動 い て 分 離 效 果 は著 し.く堺

大 させ ら れ るの で あ る.帥 ち高 沮 側 の 素 客 積1,は 輕 い 氣 儼 に 富 み,反 對 にns温 側 の 素 容積

a.は 重 い 氣Rutc'ん で ゐ る.a.はa,に 比 し霞 いか ら下 へ 下 が れ ばa,は い は Ψサ イ フォ ン

の 作 用 に.よつ.てJ:へ 引 」rrらJ,t・一 磚 して.低温./IPIへ下iiて 來 る.ず る とそ の 中の 比 較 的 輕 い部 分

は 管 を隣 切つ て 高 温 鯏 へ礦.n.'し,比 較 的 エ戸:い部 分 の み 下 へ 邏 ば れ る,か く して この 作 用が 断 え

す 樔 返 され る 間 に軽 い成 分 は 常 に 高温 聞 か らaニへ 弔 、..・成 分 は 常 に低 温 側 か ら下 へ と運 ば れ,

遑 に管 の 爾 端 の 濃度 差 は 前 のuよ り遙 か に 大 きいJaと い ふ 債 に な る・ 古 い 方 法 が 温 度勾

配 を縦 に とつ た の に 對 し,こ の新 しい 方 法 は 沮 度 勾 配 が 横1こ あ.る.古 い 方 法 がsir流 に よる搬

そ邏 け た の に 針 し新 しい.方法 は 對流 を利 用 して 分 離 をた す けた と い ふ 相 逑 が あ る.

」=の詭 明 か ら 明 か な 如 く二 の 分 離fYRIl3σ)長 さ,.冷 熱 二 壁 間 の距 離 及對 流 逑 度1こ 關 係 す

る.・管 の 侵 さは 斯 面 に比 じ長 い 程 よい,對 流 遽 度 は蝦 散 逑 度 と 同 じ程 度 な る を要 す る.こ れ は

.幽
,一 、

,'ノr

へ 勃,
,/ρ

識,'/'a1

義 〆鍵'

し'、 ・

単

:

2
「

lI

管 今 後a .は或牲 定一 成 分 の み に 關 す る濃 度 を衷 は す・ 画rlコに 現 れ る γ と同 じ もの と承 知t#レ たい.
'

9

医
・._一 し一. ai
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;a 佐蹊 熱搬 数 と同位元素り分離(紹 介) Vol.XlV

.,hの傾きで加減出來る.次 に冷熱二壁1罰の距離については次の槭散

'式 によつてその大 さを櫃算することが出來る.

ゴxgこ趾)【,

二Lに.9x一 は粒子の挙均 自秉變位,-ー は擴散係敦 〔cm一/sectlは時攤(kC)で

あ る.今 熱披1【セがブく弸皇9」.SCCO～日目1こ成立 すべ きもの.とし,薫 畳豊7'儚～散係塵ヒが一

無壓に於t:大 讎o,7cm91・ 。cな りtYritY.1=式 か らJx`1大ggO.acmと なる.

.一方次 に迚ぺ る直立の管へ煙 を人わてi&Kfし.た處では對流速度 はソ(盟20cn》瀧

であつ たか ら,熱3R'iA4u&立の時問0.1secの 筒 に分離 した部分は約nClnず れ る

=trcなn適 常な大 さであ 乙と考へ らオ.しる・

C.か く して 最 初 に 用 ひ られ た裝 置 は 第aLNのSinき もので,こ れ

をTrennrahr(分 離 管)と 名 づ けた.外 か ら流 水 で 冷 却 した 硝 子1/ti

が`'冷 た い壁",そ の 中心 に張 らatiた雷 熱 線 古{6'熱 い 難7'で あ る*・

稍 子 管 の 内 徑 は 」=の概 算 通IlO・8cm又 は1.Ocn1瞥arh:の 長 さは 有 效 部

分 が93cnlで あ?た ・ 恰 度Liebigの 冷 却 器 の 中 心 に電 熱 線 を 張 つ

疫 様 な もの で あ る..管 の 上 端 は 内RA約11の 硝 子 球 に 連 り,ひ に

最 初irXAdrtr物 を人れ て お く.管 の.F端 は.5管1爵 栓 を通 じて ガ ス ビ

Sレ ッ トに 蓮 絡 して ゐ る.電 熱 線 は 徑0.3mmの ニ ク ロム線(必 要 に

應 じて 白 金 線 又 は タン グ ステ ン線 を も用 ひ る)を 用 ひ,加 熱 時 に も

た る を な い様.に下 端 に錚 を附 し水銀 溜 の 中 に懸 乖 して あ る.

Grot6(193g∬}n)は この 方 法 を從來 の 同位 元 素分 離 法 と比 ぺ る

爲 めBenzの 方 法 との 比 較 試 驗 を行 つ た.Xeは 種 々の 同位 元 素 の

混 合 物 で あ るが.12段 か ら成 るHertzの 撰 散 ボ ンプ の 中へa.OmmHg

一
6

冖

ー

§

5加 翻zゆ"'

N

N

.X

v

第4岡

T箆 ㎜rdlr

のXcを 入 れ40時 間 働 か せ てr.:子jltが0.rpyti化 す る.riじ 咸紺 が'1'rennrcihrのlj;合 は ユ氣 壓 で

.得られ る.管 は 内徑12mm ,長 さ2,5mで あつ て,電 熱 線 は タ ング ス テ ンを 用 ひてIOfN)ｰ1.こ 加

熱 し,塒 間 でll}ξ乎 量 が 同 じ くn.Sirし た..温 度 を1650【1に 上げ る と管 の 長 さは1mの もの

1本 で11erlaの ボ ンプ12段 潔[Lに對 抗 す る こ とが わ か つ た.

[m]Trennrohrに 饗 す る 定 量 的 研 究 釘》 鹽

Clutius及Dickelは 豫 備 實験 に よつ て この 方 法 の 同.位元 素 分 離 へ 應111し 得 べ き6hfisを 抱 く

に至u.そ の 性 能 に 關 し系 統 的 な 多 くの 考 察 と實 驗 とTC1'fつ た ・そ の 中か ら重 要 な 點=二三 を摘

*lhFu刎IIひ た最 初 の 襲 鐙 佑 勵s冫 が こnにi8;'UALて ゐ9の1堪 だ 注 目す べ き

こ とであ る.た ヒ蹴 い 成 分 も輕 い 成分 も同 じ9idtliに押 流 した た め 冉然 對 流 を見 逅

し.たの は返 す返 す も情 しい こ とで あつ た,

o
↑

A→

尸

フ

」

・

→C
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録ナることにする.實 驗に用ひた裝置は第4鬧.と.同 ピ.もので あつて.熱分離に於ける特定成分

の韓諾 犀:到達 し得べき最終濃度及分離成:171の時闇等 に對幽する諸因子の景響.を檢 し,實際邂用上

イ.i效なる手段につき考察.を進めた ものである.

のitLt量 に對する諸因子の影響 今空氣 を例に とb,一 庫時闘の 後替 の巾のo.の 濃度

・がX 、%1:こ達 したとする.管 の容俵 をVCC,宅 のrl【め壓力 を 森 とすれば、軍位時闇に硝子球

から管に入i,込 んだOi.の 量帥ちOeの 蝓逸量は次式で.あら.はされる.

・一編 粋 嚇 開 .{a・1}

この楡途壷の氣髏の歴 力,管 の太 さ及湿度差による影響ぱ第5.6及 学岡に示 され る様であつた. .

濕度差一定の場合には.これ らの待 勲ま次式で2ξはされ る,

n=ar'Ipt(a・2}・

量

v_A
κ.

第.;甌

楡 塗 蚊 と壓 力 との 開係

で呂6goo士200c

"

"

卿

ze

lp

O
2」 儂QiO,6QlOBi3勿

第6圃

輪 途 黛 と瞥 徑 と の 闢 係

F冒TKImm.iJ4
'r

弓 じ90。6

薦
lb

■ ●

●

o

魯

・
一 ρぐ

.卿 衂 叨 卿

第7圓

軼遒黛 と温度 との闘係

この 事 實 は次 の 様 に 考 へれ ば 睿 易 に 詮 明.Itる.特 定 域分 の楡 逸 量 は 全 氣盟 の 流 速 にH.例 す

る・P・iseuill・ の 法 貝11に‡オtば 縦 ・の 悧 ・の 髄 》'1歌 のiこ な る・

v'～r'F

こ 、にFは 流 れ を起 す 力で あ つ て,こ 、で は 冷 熱 爾 氣 體 の 密 度差 で あ る か ら壓 力 に比 例 す る.

V'～*'P幽

又寧位容積 に存在する粒ヂの數は壓力に比例する故結局.L式 を得る,一

n～V'P～rip=

温 度 め 影 響 は簡 單 で は な い.熱 線 の瀝 度 は 對{充の 速 度 と 熱 擴 散 に よる 濃 度 差 とに 左 右 され

る.前 縄ilちV'は 密 震差.從 つ て 狹 ㌧'範圍で は 温 度 差JTに 比.例 し,又;sir差 は第1節 の

式 か らlnThμk{Tb,Tド .は 夫 々高 混 及低 温)に 上ヒ例 す る.こ れ はTh-Tkが 小 さい時(Th-

T駄}/TF=」T/T,に 等 しい と置 き得 る.故 に 广

澱 差 小 な る 時1.こはn～dT=/T6'(a5〕

浬 度 差J;3a.る 時 は粘 度等 の 變 化 も考 へ ね ば な ら幽鈩簡 軍 で は な い..

bJ最 終 濃 度(分 離 傾 度)に 對 ナ る諸 因 手 の影 響 混 合 氣 體 中 一 成 分 の 最 創 の 濃 度.を 貞、 と

し,或 時 間後 管 の 一端 に 於 け る そ の 最 終 濃度 を.,?,.と す れ ば,〔,:一 袖 瓜([wは 管 の イ了效長)

軋

...V 』
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をその揚合の分離傾度と稱する.有 效長93ヒmの 管について室氣の分離 を行.ひ,分 離傾度と

管の.太さ,!4F力 及温度差との幽係 を見て次の結果 を.得だ.

.管の太さめ影響は第8G`41の如 く太さの4乗 に逆比例する.

λ・一λ凡～r弓(h1)

これは次め樣に設明される.今一つの断面に於て一つの分子が熱線から

冷壁に達ナる時間は擴散式により次の如 くである.

dt=2111b.2J

又管 を流れる氣體の容積はrの4乘 に,そ の線速度cはrの2乘 に

此.例する.

第8囲二式 を組合せると一つの 分子が熱線から冷壁に逑する迄 に管 にYう て 最弩濃度と管

動 く星巨離が導力達τる.徑 とめ鵬係

d1=3D(b.4J

この距離の逆數が濃度減少の傾度に比例する.

气 ム瑠 ～ま一架 ～・→(b.5J

實驗め示す如 ぐ管が細 くなるとこの法則は㌘lilはまらな くなる,ζれは斜肌・管では對流速度が小

さくなつて,上 式では無覗 した管に浩ふ擴散が濃度差の増大 を妨げるからである,

Ntz力の影響は實驗の績果第9岡 の如 くなi〕、壓力の或範緯1内では次式が成立する.

ゴ

づ

凋

κ

露

ミ

晝

馬
曹
8

,

、

、、

、
1麟 鰡

1

露5

♂祐

lie
週 脇

。偽_里 励

負辱.9a圖 第9b圈

最 終 濃 度 ど 康 力 と の 開 係

丁=6900C

Ae-2a～P　 e『(b・6}

一ヒと同棚 流 鍛 が 大 で 管 に 渥}神 繖 の な ・・駘 を 考 へ る と・ 蝋 速 度 はPに 比 例 し

』/dt～P'(b・7}

又 管 を横 切 る擴 散 の 擴 散 係数 はpに 遨 比 例 す る.

り の　じ　 　　
」r頭 ～ 丁 ・

.〔b・8)

二 式.を組 合 は せ て
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r(L9〕』～一す.P一

前と同様に して

一 气≠ イ ー111一・デ(圃

この式 ほ 管 徑火 に して 壓 力大 な る隊cuち 對 流 建 度 の.左な る時 に の み?:sｫり,.趣 力if:;なるr

從 ひ分 離 傾 度 は よい が,第9閾Pdの 如 く,,<:がslllく 壓 力 が 小 さ くな つ て 對 流 に 比 し管 に 滑

ふ 擴 散がRflztaる と逆 に分 離 捕 度 は 下i〕,そ の 開 に.極大 點 が あ る.こ の.極大 は 瞥 徑 大 なる 程 雁

力 小 な る 方へ.移動 して ゐ る.'

温 度 のbyは こ 、で は 蝓 遲 吊:め楊 合.k})夏 に複 羅 で あ る.賓 験 結 果 は 第10圃 の 如 くで あ つ

滝.

纛 灘 驚縲1!突7ζ耀 婆蝋
第11岡 に よつ て この 懆 作 を定 量 的 に考 察 して

み る,管 の 巾で は 冷 熱1こ壁 の 間 を單 位 時fu`lic

Yにmな る'iii二の 氣 俶 が 循 環 して ゐ る とす る.

そ こへ 重い 祓分 の 濃 度Apな る混 合氣 體qを

注 ぎ込 み..is端 か ら 濃 度z,な る輕 い 氣 體y

そ,下 端 か ら濃 度a,な る 重 い氣 燈Xを 取 出

し ζの 聞 に 定 常 趺 態 か 破 立 した とす る.

4=x十y〔e.1)

嬉

弓

40 z 4
「 一

"

1.●

砺 5"卿 物『 弾麹

第!0圏

最 終 濃 度 の 算 濃 線

r=0.4?cm

・7450C,X6200C,◎6800(:

:firしい混 合 氣 盟 は 管 中で へ と同 じ組 成 をイゴ† るerr(例 へ ば 岡 中 冷鮗 に

滑 ふ 濃度 」kの 揚 所 疏"=λk)か ら注 ぎ込 む こ と 、す る 今 そ の 注 入 口か ら

下 の 方 だ け を考 へ る とxの 開 係 が あ る.

a,な る 濃 度 の 氣 體a十mが 流 人

A."""x流ns

anrinvillu

謝々 鰰 〃
}r.n
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第 】1..圏

連續分離法

r丶 にAbと は 注 入[1の 冷 な い 氣 體(濃 度T .r=d,1と;i;衡1こ あ る熱 い壁 の氣 髄 の 濃 度 で あ る.

・そ れ 故 次 の 式 が 成立 す る.

(x+m)da=.a.+mλh

m{ao-xn){
c.2)

又 同様 に して 注 入 口の 上 牛 部 で は

畆 な る濃 度 の氣 體mが 流 入

.A
,"""v"

λ!''""V流 出

/II///...11'
麁m

赦 にmA1,+yao.=y),i+m.i,

∴y-ml聟b}
..(c.3)

」

「

1

一_.. .,」L餌
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'

然31LTiffの1)を 見 れ.ば,m(.is一 』b)は 楡 逶 量:nをStは す こ とが わか る.

・=m(Ae一 λh〕(。4}

そ れ 故 上 の 二 式 は,Tmnnrohcか ら の 流lliw:は 韆 量 を 流x流 出 雨 氣 照 の 濃 度 差 で 割 つ た も

の に 簿 し い と い ふ こ と を表 は して ゐ る.こ れ ら の 關 係 に よ つ て 必.,:な 濃.度 の:riiY'1を 取 出 す 方 法 。

が 計 算 出 來 る ・

例 ・管 の,,で30.9%のo.を 舎 む空 氣 か ら1時 間 に5c<の02が 盤迯 さ薯し乙 とす}Lば,n=ロ(ム ー λb}辯5.

散 に下靖 か ら取 出 し得 る氣 短 の量 は1時 間 に

純 樺r〕.な らば

1i/(痴 一も)=5メ(1-0 .409)=fi,34cc,,

40%n.を 合 む もの な らば

S/(0.40一一〇.209)=26.20c.

で あ る.

a)階 段 分 離 法 上 の 流 串 量 の 式

m{貞 。一 貞h}齟{d
.1)S= λ

圃一^A

に 於 てd;,一.toは 熱 嬢 散 に よ る 分 離 率 で あ つ てh:nskugやCi.iahman.の 理 論 に よ り λa〔1-x,J

に 比 例 す る.故 に

・一m繋 壽 の .・ .【…1

純 粹 なt&5}を 取 出す 揚 合 に はntl=1で あ るか ら,

x～md..{d.2)

@pち 流tR?n`.は循 環 景 一 定 な らば 初 め の 濃 度 λ。に 比.例す るが,4Yiか しか 存 在 しな い 同位 元 素 の

濃 縮 の 如 き揚 合 にはx.は 非 常1こ小 さ く,こ のt1,3ｰICf#㎡ を大 き くす る 工 夫 をす る 外 な い.

そ の 爲 め に装 置 を大 き くす る必 要 は な く,適'1跏 ご設 計 され た 管 をい くつ か 繊 合 は せ れ ば よい.
、 こ

の 様 に して 始 めて 稀 な 同 位 元 素 の 分 離 が 可 能 に3aる と:L.は れ る,

先 づ こaiz温 度 差 は何 れ のu一 定 と考 へ る.そ して 第12岡 の 如 く一

組 の 分 離 管 を組 立 て た とす る.管1で はｻ,,な る 」}1=の氣 膿 が 循 環 し,管2で

はmaが,以 下 同様.xめ の 磯 度Aoな る混 合 氣 船 が 管1に 入b.そ の下

端 か らx,乙 と な つ て 出 て そ のXl;,;:が 管2に 入 る ・.管2の 一ド端 か ら 穐 とな

つ て そ のx2量 が$M31L入 る,以 下 同様 ・ か く して 各 管 毎 に そ の 流 出 量 は

m,i..(1-i.1(d
.3)...2

、、一 貞旦

m2～馳(1一 ～,J
Xg^_____Z

n-lug

そ し て 定 常 肌 態 に な れ ば 管 か ら管 へ 流 れ る 特 定 成 分 の:vi13i4111'lz於 て 等 し

か る べ き 筈 で あ る.'

丶、λs巳畧 罵2袖(d.4}

こ 謂L.らの 關 係 か らmの 比 が 求 め られ る.

m,:m.=am{1一 』。」嘱 〔λ恥一 λ、」:λ 。〔1一λ。)産、、(2。、一a.J〔d.4}

m,:m,=i.,,(1一.isaaa(a.、 一2唱」:λ91【1一 λ5」褊{福 一 婦

嬾

崎♂7L

吻7篭

ゴil

「"
」了,ハゴ

第12団

階 段 分離 法
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これ に 上 來 の 定 量 的 實 驗 の 知 議 を 適 用 し てaCiltの 必 要 な 大 い さ を 計 算 す る.次 の 嬲 ζよ りそ の

道 筋 が`k9る こ とL思 は れ'る ・

例.今 逓常 のNe(約1碑 騨Ne)か ら出 竣 して 苴 いIQeを 分 離 しよ う と思 ふ ・搬 備貴 驗 に よ 卩,=牛 徑0.Tan,

長 さbmの 管1本 で 或 る温 度 差 に於 て 聾Neの 検搬 最 が3.cc,量 絡 濃 度 がaOa=Neで あ つ た.今a本 の管 を

'用ひ
,1本nの 終 に30%難No,2本 目の終 にそ;0%聡No,3."fiFIの 絡1二:lfiANeに な る樣 に 襲 置 を設 計 し よ う と

.駆 ・.

扨 先 づm匸;,n.及m2.;,,を 求 め ろに あ た り,u舮=U.1,頗=0.3.あ 置=0.6,鵡8=0,9Sを 用 ふ オしば,

m1=1112=m3=622二2・oo;1

を得 る.異 る管 の中 を流 れ る氣 臓 の量 が この 慌 件 を浦 す爲 め に は,各 管 の半 徑 は そ の流 椴 の4乘 根 に 比例 し

なけ れ ば な ら距(Poixuil】cの 法 則).`

・、=・9二・講=言/a蝕 言/丘じ0;1=1.b6:].19:1

又一.方,一 定 の太 さの管 で 駁 次上 の如 き濃 度 並 を生ず るに必 要 な 管 の 長 さは 次 の比 に な る,.

1宦;】2;13譜2.74二2.493了 ・11

然 るに分 離 串 は管 の串 樫 の4乗 に 蓮 比例 す るか ら 〔b,J各rpr,,㌔ な る爭 徑 の 管 で は織li百泌 要 な長 さは吹 の

樣 に な る,

ado)・ ω ・1伶 ・… 器 ・講 一… 漁L1・

1:｢IIの 管 を豫備賞驗 と1ボ・1じ`ド徑0・iCm,長 さJnlの ものと.す電しば,夫 々の管の大 さは次 の樣にな る・

11=5』 〔}11】』=1・・曩6馳lI:監=2.OAm

rl=0.7Dcl1しr望=0.9:icmr:監==0.45じm

そ劃 らの全長は合計8.Uamと なるが臼もしdし を全部牛徑0.7cmの 管1本 で行 は うとすれば22.5mを 要す る.

2i4十2.49十 了.11sss;
.oox2

.了4

この 様 な 各種 の 徑 を持 づ 管 を組 合 せ る代 りに,徑 も長 さ も等 しN位 管 を適 ゴlt並列 して 用 ひ て

も よい.

e)分 離成 立 時 閥 个 迄 は 時 間 に 無 關 係 な 定 常 状 態 に つ い て の 話 で あつ た が,こ の 定'ii'.

が,ど の位 の 時 間 で 遠 せ られ る か とい ふ こ とは 實 用.1_ltは 極 め て 大 切な 問 題 で あ る.今 最 仞 」。

な る濃 度か ら出發 して 取 出 口に於 て 所 要 の 濃 度 λ。 に建 す る 迄 の時ra【 を分 離 成 立 時iaiと す

る.こ の 時 閼tと 濃 度 韆 化1e一/.aやk<u1の 大 さ.との關 係,ヌ:こ れ を短 縮 す る方 法 を考 へ て み

る,

Trennrohrの 上 端 は 充分 大 きな 瓦 斯 溜 め に 蓮 絡 して ゐて 斷 え 一r新 しい 瓦 斯 が 補 給 され る とす

れ ぱ,上 端 は 常 にABな る 濃 度 を保 有 し濃 度 變 化は 重 い 威 分 に つ い て'ド端 で だ け起 り,時 聞 と

共 に或 る濃 度 勾 配 で 漸 次 上 に 及 ん で 來 る。今 實 用 上 の 問 題 を取 扱 ふ 漏 め 對 流 が 充分 大 き く逆 振

散 は なV・もめ と假 定 し,又 分 離 係敷kTも 略 一 定 と做 し得 る濃 度 範f<`tJを取 扱 ふ もの と す る.そ

覧

寥Enskogの 理8Jを 基 礎 に し て 次 の 式 が 導 か れ る
.◎

II
胃 上.Ni土 省1。 玉1。 鵡・(1-A.a))留

1+i-J+s...'tnKk,(1一 為L)

又 一 把 蝋 壓,一 定 温 度 に 於 て 且 とaと の 關 係 は7Risiiに1'1'験 的 に も 求 め らn,そ の 聞5

係 は 看 圖 の 如 く な る.n

a
1

「 ξ詈「.贋 凹'

o

'▲」一 一一一一一.. 一 ■『
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の時管中の濃度勾配はkTに 比例し,理 想段の長 さ(分離1系数の値に等 しい濃度差 を作る長さ)

1匿に逆比例する.

・畊d1〔e.・ 〕

これをwa端の濃度差a广 ム なる提さ1の 間に積分すれば,

1-i」 〔'』一 貞巳).
_(e・2〕

こ の管 の 中へ 時 間 ヒの 間 に純 粹 なJ$分 のn・tcc.(nは 楡 逸 量)が 入 つ て そのuめ 濃 度がa.,か

ら'ド均 濃 度aに.1:fhし た と す.る・濃 度 勾 配 が直 線 的 で あ るか ら .a=〔 λ。十心 ノ9.で あ る.そ の流

れ 込 ん.だ特 定 成 分 め 量 は 次 の如 くな る.

・・一静 ・笥(a一ム)一

即 ・非 誓 伽 局

又(e,2}を 用 ひ,n～r"の 關 係(S..,}を 考 へ に 入 れ 、ぱ,

ドkT・
【～F'丁

(e.3J

(c.al

(e5)

と なn,分 離 成立 時uuと 裝 置 σ 大 さ との 開.係が わ か る・或 は{e..,)と 〔e.4}と.か ら ゐ一λaを

淌 去 す る代qlt1をifY去 す れ ば 次 式 が 得 らatiる.

・(
r"kz、 岡

即 ち分 離 成 立 時 闇 は 濃 度 變 化 の 二 乘 に比 例 す る.太 さの 異 な る 管 につ い て 一 定 の 濃 度 變 化 を生

歩 るizす る 時 闇 を比 較 す れ ば,} ノ
妾 一 織:(e.・7)

と な り,!i渉 わ か れ ば 實 驗 と比 較 す るLと が 出來 る.

Clusius等 が 空 氣 にっ い て 行 っ3cYIEitの 結 果 は 第13鬪 の

如 くで あ つ た.長 さ93cni,半 徑0.34及0.d2cmの2本 の

Trennrohrを 用 ひ熱 線 の 温 度6700に 於 け.る賓 驗 の 拮 果,

次 の.如き實 驗 式.を得 た.

r=q.39cmの 時 し_]OOId.一 ⑪209)21

,=o.a～ ㎝ の時i=71(ん 一〇.209)2鰯 ㍑ 礁 『

節13鰯測 定 と理 論 と の 一致 は 非rrzよ く,たra;後 の 方 で 少 し

agtrtlrこよa濃 度鬱イヒ
ー 致.しな い の は理 論 に 於 て 無 限 長 の 管.を假 定 .して 轟 る か

らで あ る,又(e・2}の 關 係 に よ り[1/il、=0.951と 求 め られ,～ 二れ をFl:1ひて 一 定 濃度 變 化に 逵

す る 時nnの 比 は(e.7)式 か ら

't,
i.(繼 ア・957一 ・瀞

とidが,上 の實 驗 式 か ら求 め られ る依 と よ く一 致 す る..

五 ≡ ユ里=LH
匸量71

嬉

卿
.嘉; 〃

蠡.
酔 ル牙
嚢
!m

c'
a
u

A
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次 に(c.a}式 に立 歸 れ ば

・一翠 鶚 〔属)
ρ

znは1'の 容積 を小さくすれ哄時間の短縮にtoる ことを示 してゐる.そハ故階段法の審瑣の小

さいのは時間短縮に大に與つて.ゐる譯である.又 上'

の理論 をもっと精細に吟味すれ,ばGillの 濃度Avが

低い時,最 後の濃度a,が 高い時に は驚 くべ き時聞

のか ㌧る.ことがわか る,故 に時間の短縮の爲めには

あらゆる手段 を講する必要がある.第!4圃 に示す方

法は.これ らを考慮 した もので,運 轉の初期に向.じR
.w

戡で楡迭量を壇加 させ,濃 度變化 を少 くして時聞短
.知

縮 を計 つ た もの で あ る.

これ は'Rennrohrの 必 要 な長 さ を4本 の 等 長 の管 第14p

に分 け,各 々三 叉iF栓1'cよ つ て次 の 様1こ切 換 へ られ 時 間s:縮u

る様 に な つ て ゐ る.最 初4本 の管 の 上 端 を全 部 直 接 瓦 斯 溜 と蓮 絡 して そ の 間 に新 しい 混 合 物 が

循 現 す る様 にす る.¥V,',W二',firよ つ て そ のIeJ路 の 一部 を加 熱 して 循 項 を起 させ る.腿 量

は1本 の 揚 合 の4倍 で あ る.分 離 が 成 立 す れ ば次1.こ第1の 底 と第2の 頭.第3の 底 と第4の 頭

を連 絡 し,そ の 闇 に 循 嗔 が 起 る樣 に 活栓 を切 換 へ る ・ この 時 韆 量 は まだ2倍 で あ る.最 後 に

管 を全i;iSf"flLすれ ば 始 劇〕て 楡 逸 蜘 ま1に な る・ 又 圃 の如 く循 瓊 系 の!1'.入1.1の高 さ を 變 へ る.と

TremvoLcの 温 度 差 に よつ て 自然 に循 環 が 起i,加 熱 器W1・w等 は 不 川 に な る.

一

Nを 剱
.

9//1
1i

:
/N/R

H%/噛 軸

4 'f
Vり8

ウ

[IV〕Trennrohrに よ る 混 合 物 の 分 離

a)氣 髄 混 合物 の 分 離

單 な る混 合氣 慨 のi}iWtは 必 す し も この方 法isよ ら す と も他 の 適 當 な 方法 で 行 ひ 得 るか ら,現

在 まで 行 は れ た 所 は 」'itlLこの方 法 の 動 作 を試 験 す る程 度 に止 まつ て ゐ る.然 し今 後 特 殊 な 混 合

物 に っ き もつ と實 用 的 方 醐 か らの 研 究 が 行 は れ る こ と.t':'.はれ る.

Clusius及1)ickelの 研 究(1938{1.1939皿)lt)T:)

奪法 につ き豫 備實 驗 と して 試 み られ た 實驗 で裝 置 及 内容 の概 略 は;tickべ た,(n參 照 ♪

i)炭 酸 瓦 斯 一 水 素 排 氣 した'freimrohrILX2.5.ｰ6L〔)e十5i.5ｰoH:のYetin物Ti1;alryま で

入れ 電 熱線 を直 流 で500。 に 加熱 した.1時 間 の 後 更 に1時 闘 を要 して ビー レ ツ トに20.ccの

氣 駸 を取wし て 見 た る に殆 ん ど純 梓 な 炭 酸 云嘶 で あつ た ・暗 室 で 電 熱 線 を観 察 して ゐ る と分 離 ・

の 模 様 が 或瀏 旻迄 わ か る.初 め線 の 全髄 が 暗v・が や が て 先 づ 下 端 が か す か に輝 き始 め,分 離 の

進 行 と共 に上 に移 動 す る.そ の うちu<下 端 は 釜 々輝 き を増 して 熱 傳 導 の 悪 い'炭酸 瓦斯 の た まっ

て 來 る こ と を示 し,線 の上 端 は 熱 俳 導 の よい ノk素の鴆 め最 後 まで 噌 い.

iり 寮 氣 の分 離 乾 燥 した 筌 氣 を川 ひ,電 熱 線 を約650。 に 加 熱 し5時 間 後 約1時 悶 爭 を費

して20ccの 氣 盟 を取nsし た る1こ39.5.ｰ0の 酸 素 を含 ん で ゐ た.次1ζ 内 徑0.84cm,有 效 長260cm

の 管 をFljひ電 熱 繰 に 電 流5.19を 通 ヒてh50り と3tし,約8時 間 後 相 つ いで30ccつ つ 三 っ の 試

料 を取 出 した.そnは 各 々53.5鬼,40.ll%及28.⑪%の 酸 素 を含 ん で ゐ.た.こ の 結 果 は管 のrl.8の濃

度 分 布 を示 して ゐ る.最 後 に 最 終 朕 態 を 見 る 爲 め数 「1聞連 績 の實 驗 を行 ひ第156の 如 き結 果 を

得 た.裝 置 が 振 動 を受 け る と齦 の 爲 め 分 離 度 の 低 下 す る こと を認 めた.

.,,
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lfi}臭 素 一 ヘ リウ ム この 混 合 物 の 分 離 は 眼 で 見 る こ とがll .1

來 る.直 徑1.5㎝,長 さ70cmの{t:;のtlUにlg.o.4mmのn金 イ リ

ヂ ウ ム線 を張b,錘 .りの 代bの 白 金 の スプ リングで 引 張 っ た.こ

の 申 に75%Ile+25%Breの 混 合 物 を 入れ 白 金線 に は1.5Aの 電

流 を通 じて3⑪oeに 加黙 し た.管 の 冷 却 は 室 冷 で'卜分 で あ る.電

流 を.通 じて 數 秒 後 に は 瞥 の上 下 の 色 に差 別 を生 じ,1分 後 に は 下

の 方 に液 圃 臭 素 の壜 歌 め 霧 が 出.來.や が て それ が 滴 とな る,10分

後 に は分 離 は 完 域 して 上 端 に は 最 早臭 素 は檢 畠 出 來 な い.

Bramley及Brew6τ の 研 究(1939■,田,X)15,5糊

熱 壁 と して 竃 熱 線 を張 る代1)に,長 さユm徑2cmの 外 管 の 中 第]i}圓

;央:に徑1cmの 内管 を 同 心 的1.こお き,そ の 中 に350。 の 汕 を通 し 空 氣 の 分 離

て 加熱 す る方 法 を搾 つ た ・ 初 めHe十Br!σP分 離 を試 みC]usius等 と同 楳9)成 績 を示 し,次 い

で 分 子 量 の 近 いCH4十NH3の50-50%混 合 物 を試 み 、下 端 にNlisが15分llllに25%.多 くな る

の を見 た.又 分 離 度 は 管 の長 さ に比 例 し,冷 熱 二壁 聞 の距 離 に 逆 比 例 す る こ と,分 離 速 度 は 外

管 の太 さ及 冷 熱 の距 誰 に 夫 々比 例 す る こ と を認 め た.又 内管 と 外 管 との間 に1cmbき 又 は

2cmお き に環 欺 盤 を置 きCH4十Nll3混 合物 の分 離 を行 つ た 處,盤 の な い 時 殆 ん ど 分 離 の 認

め られ な か つ た の が,前 者で 分 離 係 敏1.18,後 者でL35と いふ 成績 を牧 め た.繰 めNH,Clの

一 様 な 膜 を管 の 表 面 に作 つ て お き}i齢 後 そ の 變 化 の 模様 を兄 て盤 の 作 用 を論 じて ゐ る.

其 他Onsager及WatsonC1931直}物 はfi弓.Nの同 様 な 同 心 管 に つ い てO:+N!,N20+

00gの .混合 物 を用 ひ,對 流 が 渦流 を起 す 限 界 に つ い て 論 じて ゐ る.目 下 米 國 に留 學 中の 李 泰

圭 氏 罰 もこの 種 の 仕 事 に從 事 して 居 られ る樣で あ る・

b)液 相 に 於 け る分 瞳

Cluslusa"tcよ り氣 粡 に於 け る分 離 法 と してT【ennrohrが 發表 さ るsや,こ れ が 液 柑 に も適

用 せ ら るべ き こ とは 誰 し も考 へ っ くと ころ で ある が,先 づKorsching及Wirtz(19391)13,

に よつ て 二 種 の 液 體 灑 合 物 に 對 して 行 は れ た.用 ひ た裝 置 はClusiFs等 の 氣 艘 の 揚 合 と同樣
　

硲子管の中央に電熱線 を張 るか,或 は加熱せ る汕を通 した銅管 を配 した ものであつた.そ の實

驗條件及結果 を次に表示す る.

第三汲T爬nnrohrに よる液莅混合物の分離

製…置播號 健 轟 讎 冷嬲 管繋 さ温騎判 哮hr間 ・驫 茘 蔽)

㌦^キ サ 。+唖 化炭 素 「
旨

『ド竭L蝸

1.免II。+CCIa嘛Il・ ・ 約::; 970%"6%

lI・o.・:,E・ … 一(:i 約24S9.!8
一

2 。o.o;.xa.401 酬)5450

3 。0.41100。 モO
i
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{、 "0.25.1(b。40 201A41S
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Clueiue及llickelも 亦 當 効 か ら液 相 に於 け る研 究 囓行 つ て ゐ た(1939aYｰ'が その裝 置は

氣 相 の 楊 合 と全 然 ち が つ て ゐ た.そ れ は 幅20mm厚 さ1mm長 さ1.5mの 薄 い 金 觸 板 袈 の 箱

で あ つ て.上 側 を蒸 氣 又 は 熱 揚 で 加 熱 し,下 を水 で 冷 却 し允 もの で あ る ・ そ して 分 離 に 鄰 合 の

よ い對 流 速 度 を興 へ る覓 め適 當 な 角 度 に 傾 斜 させ て 用 ひ た.先 づ 食 鹽 水 に つ 砕 て 試 み た.QIn

.の食 鹽 水 は80。 の 温 度 差 に於 て4時PUに して0
,31',uと な つ て 下 端 に濃 縮 され・た,各 種 の電 解

質 を含 むiii液 で は 各 イオ ンは そ の 水 化 度 に 懸 じ夫 趣分 離 され るで あ ら う.次 に ア ・ヒ トン と水 と

のifeｰ'物 に つ い て 行 つiz.溶 液 は 初 め ア ヤ トンa?..2モnoで あ っ た が,40。 の沮 度 差 に 於 て1;

時 間 後下 端 に 築 つ た の は アセ.トv1',.4モ ル%の もので あ つ た.水 の 分 子 量 は ア セ トンの それ よ

り小 な る に拘 らす 下 に來 て ゐ る こ とは 、.水 が.LE合.して ゐ る とい ふ 考 へ と一 致 して ゐて 面 白 い.

次 に重 水 樫 水 の 灑 合 物 に つ い て 試 み,始 めて 液 盟 剰.ζ於 て も同位JLの 分 離 が 可 能 な る こ と を
'

示 した(Vd參 照}.

次 い でHorsching及W'irtzは 今 度 はCluヨius等 と同樣 な 裝 置 をniひ 各 種 の液 韻 に つC實

驗 を行 つ た(1939、 「)19〕27川.RIひ た 裟 置 は 幅30mm厚 さ$mm長 さ1mの 簿 い 箱 を二 枚,そ

の 聞 に 厚 さ0.4mm位 の 「践」隙 を殘 して 背 中合 せ と した もの で,高 温 側 は 用ふ る液 磴 の沸 鞍 に 加

熱 した.ヘ キ'屮ンと四 鹽1ヒ炭 素 との 混 合 物 に つ き分 離 度 の 時 間 的 變 化 を測 定 して 大 媼 時 間 の李

方根 に 比 例 す る こ と を兄 た.又 最 終 濃度 にiす る 大 凡 の 時 間 θ は 吹 式 で 算 出 され る こ と を示

しi<.

d=U'/a=D

こq匸h13i":'の 高 さ,Dは 考 へ て ゐ る成 分 の擴 散 係.敷で あ る.例 へ ば1mの 管 を用 ひD=1

CID=(ARVの.rw合1.こ1ま θ= .inoa日 と な る,か ㌧る長 時 間 を要 す る もの で もそ の 大 部分 は 比

較 的 短 い 時 日のi註1に進 せ られ る 第四衷 .TrennrnUrに よる電解質の移動

ζとは牛 方根の闘係から丁解 さ

れる.乂 二三の鹽類溶液に對 し
o

次 麦 の.如き結 巣 を 得 て ゐ る.

Clイ オ ン よ りSO4イ オ ンカ:
の

遙かに大きい作用を受けるのは

営然である、尚牛つと大 きい分

チの例 として赤色染料Slldan工

(分チ量約350)の 四鹽化炭鰰

液,

度
婦

離
勤

分
班

間

「

時

航
差度

兜
温隔間

m

熱

m

㎏さ長

m

の

C

管度

11回

濃

ロ

7.nCl.
7

o.i 110 025 65 60 1.5

zns`}、 」 o:i ,昏 ,, ,璽 48 ↓4

9「 0,・.z ,r ,, ,, P, 7。3

,, QG ,9 ,1 ,, け 9.5

vaCl c.:. .■ ,, 鱒 η 1.8

Na.SPa a.c 鱒 ,, ,7 「, i.a

葉 線 素 く分,.;lll二約1000)の 水 溶 液 に つ い て 試 み.f畷tも 顯 著 な 效 果 を認 めた.Lの7Fに 試 み た

」::'k軽水 の 分 離,7.nの 同 位 元 素 の 分 離 に つ い て は次 章 に 於 て 違 べ る 〔Vd參 照1,

〔V]Trennrohrに よ る 同 位 元 素 の 分 雕

熱 嬢 散 に よ る同 位 元素 分 雌 の 可能 性 に つ いて はCbapm… 鵬 が 皀珞に 言 及 して ゐ るが 實 際 的 なや

u方 につ い て は 何 も言 つ て ゐ な い.Mulhkeuは ・.冉通 の 擴 散 にb'Y,る と さへ 言 づ て ゐ る.Clusius

等 も最 初 同 位 元 素 の 分 離 まで はxへ 及 ば な か つ た ので あ るが,氣 體 混 合 物 の 分 離 に於 け る豫 想

4｢の 好 威 績 に 力 を得 て 始 め で¥Teの 同 位 元 素 の 分 離 に 熱 擴 散 を利 川.し て み た の で あ る.そ し

てr11で は 多數 め 人kに よつ て この 問 題 が 取 上 げ うれ1,今 や 同位 元 素 分 離 の最T;力 な 武 器 と し

て 誌 め られ ん と しつ 」あ る.從.十it3tiて:slEfcl+j・llτ 元 素 分 離 の諸 法 に つ ～・・て はti.s.Taylor

の 孑・願 な 紹 介(1939、-IIIこ 讓i)た い.

」一一 一一_一 ⊥._._二 曁一 一■一一一
.一一
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80 佐臨 熱槻 龍 と同伎元素の分離(継 介). Vol.¥N

a)阜 原 子 氣饅 の同 位 元素 の 分 離 .

NeCh臚ius及Uickelに よつ て 同位 元 素 分ELI.C;iififJにiLtlllftt.た 研 究 で あ る(193N4f)12)・

用 ひ られ た 裝 置 は 徑O.Scm,長 さ260cmの"1'renurohrで 電 勲 線 は60r}Ω で あ っ3c.¥'eは 液 體

寮 氣 で 冷 却 しfc*tk.%ifの 層 を通 し椿 製 して か ら管 に 入れ た.8日 後 ⊥OccのNeを 下 端 か ら取

出 し.Schwe加waag¢ で そ の 密 度 を測 つtt.初 め2α17で あ つ た 原子 郵=は?0,68にw}/niし て ゐ た.

この 變 化 は 常 時 餘 りに 大 き く一 つ の 方 法 で は.不安 な の で 工1烈aud1の 許 で 質 二71:.スベ ク トル を

撮 つ て 貰 っ た.そ の結 果 は 次 の通 りで あつ た.

"ｰ¥e巳1N卜"Ne

亨亀」通oりNe90.OO.39曾7%の
分 離 管 力・ら のNe.68.4.0.631.0%

ζの 數 値 か らi汁算 した 陳 子.yYは30.61と な ゆ密 埀藍法 に よ るYO.fiBと よ く一 致 した.

Xe飫 に逑 べ た 如 く,Groth(isssn)がTrennruhr法 を從 來 のIlervの 方 法 とlt5`(し

っ 、行 っ た 實 瞼 で あ る.¥eは 質 蜘 數12-t,一]3131111の9個 の 同 位 元素 の 澀 合物 で 分 離 效.a<を 見 る

に は 適 しな い が,純 粹 な ものが 得 られ る 鏘 で 採 用 した.内 衙0,5Cm,長 さ?.5m.の'Prennrohr

に於 て 電 熱 線 は タ ング ス テ ン を用 ひ1YOOｰ7;cLiFiOｰの 高 温 度1こ加熱 した.一ド端 と上 端 との 原 一r.

疑の 差 を以 て 分 離 效 果 を示 せ ば1650。 の 時1601i.kNd1に 於て この 差 が].57i.こ達 した.

KrGro山 及Har(eckは 最 近(75101)崩1,上 と同樣 な 装 置 でKrの 分 離 を試 み た.内XO.5

cm,35.5mの 管 で 加 熱 線 は や はi〕 タ ング ステ ン をrllu1500ｰに 加 熱 した.{;20mmlIgの1 .

力で 實驗 を行 ひ,上 端 に集 つ た 氣 儼 のCi7一_kt:3S11日 にrsi,14日 「1に1.74だ け軽 くな4.そ

れ 以 後 は 輕 い 成 分 が 減 少 した 爲 め 大 した 變1ヒは な かつ た.

HgGro【h及H航 ㏄kぼ 又qusius等 のTrennrohτ を少 し ぐ變 形 して揃 めて 巧 妙 な方 法 で
、

[IGの 同位 元 素 の分 離 を行 つ た(1939、 黔 判 第lshiの 如 く内XO.70rni,

長 さ2.2mの 管 の ∫i.8央に タ ング ステ ン線 を張 り,Hgは'ド 端 の 溜 め に あ

る液 状 の もの を電 熱 でbudし て 蒸 氣 にす る.こ れ を氣 駅 に 保 っ 爲 め タ ン

yx7ン 線 を1800ｰに 加熱 し管 の 外 を綿 で 包 ん で 管 内 が350。 を'ドらぬ

.樣に す る
,上 部 は 排 無1ζ必 要 な 活 栓 等 の 爲 め 加熱 す る こ とが 繊 來 な い か

ら普 通 な らば 此 處 へ 多 量 にHg力 凝 縮 す る わ けで あ るが,こ れ を防 ぐた

め'i:ｰILは 適 輩 のAを 加 へ て お く.こ れ はsrrr川 を受 け て 上 部 に の み

集 まu.そ の 量 が 迹 當 で あ れ ばIIg蒸 氣 は 徐 々 に そ の 中 を撰 散 して 管 壁

に於 て 凝 縮 す る.凝 縮 し.た液 欺iiPは 管 壁 を流 れ 下i)壁 にaclけ られ た 小

孔 か ら外 へ 出て そLに あ る 溝 を磚 つ て別 の 小..:.;r=る 樣 に な つ て ゐ る.

か くして 分 離 され る 量 は1時IIHO.2seで あ つた.分 離 せ られ たHgのlti

子 量 の 變 化 を知 る に は,こ れ を高 虞 空 ボ ン プで 細'"IC吸 上 げ,普 通 の11g

の 場 合 と そ の 高 さ を此 餃 して 定 めた.60時 間 後 そ の差 は 最 商Oニlmmで あ

つ て,原 子IP;の變 化0.05%に 相'r.し た,一 ・ ・

b}CIの 同位 元 素 の 分 離 駒-

L7usius及Dickclは'Crennrohrに 關 す る詳 細 な る定 量的 研 究 の結 果

に 礎 ひ.caの 同位 沱素 の 分 離 に 営 つ て 疲 も合理 的1こその 最 高 能.力 を發 輝

せ しめ るこ と を試 み 麦093911)、 實駿 にIllひ た物 質 はHCIで あ つ た ・

ll
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Clは:'SCIとs℃1と の 二 つ の 同位 冗素 を有 し,原 子il=35.457な る普 通 のClはssCl=75.7%,

s7Ct=2 -1.3%の 混 合物 で あ る と考 へ られ て ゐ る.Clを 含 む 物 質 と して1.ICIが 特 に都 合 の よい
ヨ

こ とは,Clの 同位 元 素 を分 け た 場 合H:℃1ど 、HPrClと の=種 類 に 隈 られ る こ と,他 の 如 何 .

な る化 合 物 よ りも質.iL;:の比 が 大 き い こ と,解 離 熱 が 大 きい(22kcal}か ら高 温 に さ らす こ とが 出

來 る こ と等 で あ る.裝 置は,定 量 的 研 究 の 示 す碓 に 從 ぴTrαmrohrを 取 本 組 合 はせ'て用 ひ た

ので あ るが,t固kのTrcnnrohrは そ の 構 造 に於 て 像 備 實驗 の時 の もの と大 差 は な い.(第17鬪 〕

た Ψ異 る處 は 管 のrlr.[畑こ張 つ たrl金 線 の所 々に 小 さい 孔 を あ け た ド1金の 圓盤 をつ け た こ とで
.

あ る.こ れ は 一 見 對 流 を妨 げて 惡 い 樣 に考 へ られ るが.實 際 は 悪 い影 響 は 少 し もな く却 つ て斂

本 の管 を重 れ 合 せ た と同 じ效 果 を表 は.した.こ の那 は 獨 立 にBramley及Brewerも 總 め た處

で あ つ たaVa參 照).・

ll捕 好結 果 を褥 た 管 の 組 合せ は 第 亅8岡の 如 く5本 の 管 を縦 に 逑 オユた もので あ つ た ・Vは 内

容181の 瓦斯 溜 で あ つ て そ れ か ら上 へR,は3SCIの 濃 縮 に そ れ か ら 下 へR,一Rsは:4C【 の

o

'
渝

丶

1

9.

.,第17㎜.第ls圓 圏

Treniiro]Lr系 の單 位C:1向 紘 元素 分 離 の'rrennrohr系

濃 顳 に 役 立 っ もの で あ る.管 の 太 さ は1〈,の みIL)18mm,他 は す べ て8.4mmで あ り,長 さ は 一
レ

Riが7m,R,がgm,Rs及R,が6m.t〈fiが8mで あ つ て,9m 、以 上 は 冷 却 水 の水 歴 が 高 く

な り取 扱.不便 の 鯣 め1.11ひな か つ た.連 接 す る沐 め 忤 の1撫 ま瓦 斯 がlll動 的 に 彳ffieqする樣 に一 瀦

を加 熟 した 輪 道 で 蓮 絡 され τ ゐ る.温 度 は.R,が740"他 は す べ て6'st)oでdl)つ た.Vか ち 下 の

管 に は:象備實 験 で 得 たH'a7Clに 富 む 瓦 斯 を初 め か ら 入れ て お い た ので,17日 目か ら 毎 【18α}

o

L
・、・.・ ・_b・ ・,

,7'「,口

s讐 ㌧. 一
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3A_ 佐睦..軸 髭散 と同f立元素の分離 〔紹介) Val.XTV

づN純 粹 なH37Clを 取 出 す こ とが 出 來 た..化學 的 方 法 に從 つ て
へ

原 子 量 を測 定 した 結 果*,36.956上 な り純 粹 な ものL36.Y三8に 對

し99.4%37C【 に相 觜 した. ロ

次 に 軽 い方 を純 梓 に 得 る爲 め1こ 別 に 瓦 斯 溜 か ら上 へ8mの

管1木.6mの 管・2本 を逹 ね た.瓦 斯 溜 には 邁 常 の]ICIを 入

れfaが,管 には 時 間 短 縮 上i象備 實驗 で 得 た 比 較 的 帳 いHCI .を

.入れ て お い た.41.1後 に は 殆 ん ど純 粹 なllSSCIが 得 られ た.14

日 口 か ら毎 日28ccづN,.後 に1ま1GccづLe)潜 臥.・1.ICIを 取

田 し,化 學 的1.ζ原 予ji{二を測 定L..k結 果3↓979を 興 へ,こ れ.は

99.f;%Ssc旦 に扣 賞 した.

以 土 の 緒 果 を ま と め る と次 の 様 に な り,乂 管 毎 に到 逹 した 濃

度 を調 ぺ る と第19國 の.樣に な つ て ゐ た.

輓 い 側

原 子 量 理 論rh,,℃134.971

i;;;子量 貧!驗 丘彑,:ca34.97y.

差(i.aos

純 粹 度99.6%35C[

牧 量(標 準 歌 膿 の 貍ICIと して)480cc

重 い 闘

訂qき6
.968

"(;13fi
.9iNi

O.012

99.d?b"CI

63icc

叉 この結 果 を從 來 の α の 同 位}己素 分 離 の 成 績 と對 照 すれ ば,.

こ のJiYISが 如何 に 劃 賜 的 な もの で あ る か が わ か る.

・ 第五表CI同 位元叢の分離
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最後に この方法に於ける渭費熱斌の計算 を捌fる ・今1モ ルの1【qが 常逕で可逆的に二成分に分雌 す るに

要 す る熱 量 は次 の如 くな る,

菅A匡(眞 空4り 、AgC1(眞 三ヒll・)AgCIIAg

O.・ISOUig.0.644釦gL:燗

i子 斌

xsass
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Nn.聾 髏 ・熱擢畦散 と「可τ茫元;匿.の分離(紹 介) 8:3
鹽

　

・・一RT(…z・c・ln
、纛 判 ・暁 纛ll

-LE)S・ 棚(α}571㎎ 誌 テ+o.asi。1S
O.t3d:;)

一3::Ocnl.

一 方Trennrohlの 實 際 の運 韓rは2.昏KWを 要 した.24時 厨 に1.157Qの4CC ,H野CIめ%ccを 恐 たか ら

合計 約Lax10;'モ ルの 分陰 を行 っ たわ けで あ る・故 に1モ ル鴬 堕の 湘 費 熱 量 は次 の 如 ζな る.

Aw=i塑 魍 』 邑・逆 岨7.【o・ ・c。聖h18・is・10A'

こ軸 は 否炭 杓5薙 の燃饒 熱 に 相 窩 ナ る.そ の隷 寧 は崔 っ て

R,a・ui=
尸 議7 .[吐lr・置9'【 〔H

とな り非 常 に 小 さい が ・ かの 電 氣 分 解 に ょ る電 水 掲 の分離 の效 率 が2・10一 鍾 と計 算 さ額 同 じ{'IlfELあ るの

は 渋Hす べ き こ とで あ る,

c)Cの 同 位 元 素 の 分 離

Chapmanに よれ ば 二 成 分 混 合 物 の 熱 据 散 に よ る 分 離 は 雨 者 の 濃 度 の 積 に 等 し い と い ふ ・C

の 場 合 は 臣℃:鹽 ℃=0.99=0,01で あ つ てcrの 揚 合 に 比 し遙 か に 不 利 な 欺 態 に あ る.Cの 試 料

と.し て 今1.1迄mひ られ た の は す べ てcri,で あ つ た.

H・S・TaylIor及Joris〔1939ru}罰 は 同4・ 管 又 は 電 熱 線 を 用 ひ る2種 類 のTrennrohrに

てC;II,に つ い て 研 究 し次 の 結.asp第 六 表CH41.こ 於 け ろq司 位 元 遘 の 分離 〔ILS・Tay'】ol及JarisJ

璽 鰭 鯉轡 …整(靄舗 、

「

i`JYc.

こ の 最 後 の 揚 合 は 管 の 下 端 に 於 て

初 め.]!%"Cのs,の が2.1%に 逹 した

こ と に な る.

.i3rnmley及ISrewe
・ 〔1939、IU一"'

は"CI.【Jと 同 じ 質 最 に な る.aNH

同心管法

"(3本)

電熱線法

,,

1.n

4

12

0,

10

篇

門

-o

補

"

4501

,,15

TLikGngR

,,:i,,1,9

L21

2

:,

20

を加 へC:H,:M・1,=gO:50と な す こ と に よつ て分 離 能 李 が 高 ま る こ と を認 め た 。内,u..のf]cm,

壁閥 距 離 數mmの 同 心 管 を用 ひ,上 記 の 混 合氣 器250mmH町 に つ いて 行 つ た 結 果,分 離 翠

は 長 さ1mの 管 に 對 し1.3、3mの 管 に對 し2.0,分 離 逋 度 は 管 の長 さ1.こ無 關 係 で あつ た ・

T。1,Taylor及Glocker(1939m【P　 'はia:oaの 金 .硲製 同 心管 を111ひci.1司 につ い

て次 の 結=a4を 得 て ゐ る.第 毒表qモ1に 於 けるC6.1f7の 分睡(T.1,Tacinr及Glocker)

Wat80n(1939)GIは 同 じ太

i.の 銅 管3本 を縦 に 邏 ね た 装 置 を

用 ひた.初 め の2本 は 長 さ各1m,

最 後 の.14こ は10ftで,4}と 同

心 的 に あ.る 内 膂 には ク ロ メル の

初 濃 副 管 の 恥'舗 間 附・温 瞰ll時1町 黶 ガ 分 誰 度
%幽"CHh「Imm。Cd"yiｰｰｰ晦

1%1'CII・ .

ia一.i.n 40

1

1
a3iu

31聾

244
1

il[ii分 麟 まで

2.5

2

1sn

liO

700

ｰ
.2

雪.4

s.a

リボ.ンを.讐いて 電 流 に て 約330ｰに 加 熱 した.?.の 下 端 か ら.,.4,6及8日 の 問 隔 をお いて 試 料

3cc/hrづ 、を取 拠 し分 析 した る にa日 目の11C11℃=2.02%がP高 で あ つit.

Nier(1940D絢 は長 さ#Oftの 同 心鋼 管(夲 均直 穫 約1"・ 冷熱 間 隔q3")njひ ・ 温 度 差

.約2700に 於て 壓 力 の 影 響 を檢 し理 論 と比 較 した .歴 力40.OctuHgに 於 て71ii繝 後1℃!L℃ 値

の 上 下 に於 け る比 はGtoに 逹 した.',

・.一 冒一 一 ■`_一 一 一
'. _..自 』 「
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}

d)液 相 に於 け る同 位 元 素 の 分 離

A..O-U.0の 分 離Clusias及1)icl:el(1939e)並 に1(nrscl.」iuq及¥5'irta(193!11)恥

は 何 れ も液 栴 に於 ける 同 位 元 薯考の分 離 を始 め て 水 につ い て 試 み た.IIJひ た 裝 置 は 夫 々液 膃 混 合

物 の分 離 に川 ひ た の と

同 じ もの で σVb參 照)

そ の 結 ・果 を示せ ば 第 八

麦 の.Anく で あ る ・ 雨 考

共 效 果 が:LYgFに ξ身い こ

と を指 摘 して ゐ る.

'!
.nの 同 位 元 素 の分 離

は 先 に 述 べ た.

第 ヘミ髭Trcn"rO臥rに よ る重 水1慳丿kの分離

… ,郷 管繋さ耀 野1欝鱒
軋.二及D・ .一

K.及W.約30

i:w

冊

10

LosoI8
0.25r,04Y

,,,.;門

分 嘩 度
下Y.1i:r.

c4.凸 彡u,062、9%U,0

34.229.s

蠶ユ璽6'?9.9

KorschinIξ.及 、Virlz【1939v}in,

%n50.跏 溶 液 の 濃縮 に當 つ て そ の 同位 元 素

に よつ てrA降 の模 樣 が 異 な る 筈で あ る とxへ た.z.,の 同

1iYJCの 分 析 法 と して分 光 學 的 にZ[〕IIの 線.17979$Jp

ひ た.分 析 の 一 例 を示 せ ば 吹 の}で あ つ た.

第 九 異TrennrnLrに よ るZn

何 位 元!ξの分L猛

普 汕 のZni?の 上端 管 の'ド端

1醐zロ

"7 .n

'a"Ln

情Zn

価Zn

""Z .n

ｰ.9ｰ 3.. 9.㌘

1.S91.05is

[vi]Tren皿rohr法 の應 用 質} 1.5縮1..da1.艙

こ の方 法 は 氣 鶻 混 合物 の 分 離 な ら ば 萬 能 的 に あ らゆ る}

滉 合物 の 揚 合iこ適II】出來 る と考 へ られ る.次 にL7usiu5及Dickelの 意 見 を1:と して4=rxのrug

刑.及將 來 に つ いて 考 へ て み る.工 業 的 の 囘的 に は エ ネ ルギPの 淌 費 が 高 す ぎ 些 か 不II～亅で あ る か

も知れ ぬ が,實 驗 室的 な 特 殊 た場 合 に は 充分.役に 立 つ ζ と13勿 論 で あ る.

i.共 沸 混 合 物 の分 雕

精 溜 操 作で 最 早分 離 出 來 な い 共 沸 灑 合 液 解 をそ の 蒸 氣 の 欣態 で'R}n'ILiltけ る こ とjai,來 よ

う.
1

2..氣 體 の精 製

氣 體 試 科 の精 製 に 利 用 出来 る.例 へ ばXeの 如 ぎ は他 の 轗 い 氣 體 か ら.反 針 にIlcの 如 音

は他 の1巨い氣 醐 か ら速 か に 桿∫製 出來 る.又 分 析 のH的 に 特 異 な質 量 を持 つ た 微 量o化 合 物 を蒐

め る と いふ こ と も出 來 よ う.

3,結 合 化 合 物 の檢 出

.例へ ば1.iciの 分 離 に於 て 微 量 のxeoが 一 部 の11C1と 結 合 物 を1乍1,他 の もの とsAな る行

動 を.とる ことが 認 め ら3Lfc.又HCI發 生 に4flひ る 破 酸 か ら 入込 む 微 量 の¥Oが 認 め られ た

が,若 しtjLj1Il.ICiと の 結 合 物 で あ る な らばfi,oめ 蝪 合 と同樣 重 い 端 に蒐 めて 取 去 る こ と

がray.る わ けで あ る・

4・ 霧 の 除 去

煙 や 霧 の裁 子 は 犠 氣 の分7-iにltし 贋 量 が 著 し く異 る か ら 本 法 の 作}.llを顯 著1.こ受 け る わ けで

あ る.塵 埃 の 微 量 を も厭 ふ 仕 事 に 應 用 出 來 るで あ ら う.

5..Isoatex及Isomer混 合 物 の 分 離

Trennrohr法 は 分 子 力 が 似 て 質 量 の3sる 分 子 に適 用 され るIL止 ら一r一一.又質 量 は 等 しい力吩

子 力の 異 な る分 子 に も適 用 さ$LるQで あJ.N厂C〔.),N迎 一くX〕2の 如 登ISOSICfの 組 にg}し 熱

擴 散 の 古 い 方.法で は 殆 ん ど差 異 を認 め 得な か つた が,7:rennrohrに よれ ば そ劃 が 判 る かtlail

れ ぬ.D.一Heに っ い て も古 い 方 法 と比 較 す るの は 興 味 あ る こ とで あ ら う.又n一 ブ タ ンー、
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一 ・

i時 ・プ タ シ,エ チ'しア ル コ ール ー メチ'しよ.↑テ ルの.如 きisomerも こ.の部 類 に 踊 す 峯 或 は 理

論 右機 化學 の 方 面 に案 ケトな 用途 が 見ll悔 れ る.かも:知れ な い.こ オ.Lらの揚'合 そ の爾 波 分 は 質'.ll肋{

等 しい か ら何 れ が.重 い11!9へ何 れ が 軽 い側 へ 行 くか 【ま簡 畢 に 刺 斷 出 來 な い.然 し所 註踟 姻 ・分 子 。

從 つ て 低 い 沸 點 を持 つlrk分 が輕 い 囎 へ 集 ま るで あ ら う こ とが 豫 想 さatiる.

s.レ 同 位 元 素 の 分 離

このyiY1のiiibjaiい 應 用 は 同 位 冗素 分 離 の 分 野 に}ある こ と は 既 述 に よつ て 明 かで あ る と:L,

はれ る.こ の 方iiir於 て 始 めて 色 々な 利 黙 が 舉 げ得 られ る.從 來 の 誥 方 法 に此 し裝 置 の 簡 單 な

る こ と,蓮 縞 蓮 輔〔に安 全 な こ とド磨 損 の な い ことな どで あ るが 、 又 純 粹 な 同位 元 素 が 今H廉 債

で は な い とい ふ 點 ξ♪都 合が よい.然 し次 の樣 な疑 ひ カ:起i,得 る,帥 ち電 熱 線 のa:の 爲 め に分

解 を起 す こ とは な いか と(例 へ ばliRrの 場 合 の如 く).實 際 は 適 翫 な{劇1:をisこ とitよ つ

て こ の 心 配 は避 け られ る温 度 は 勿論 分 解 し.ない程 度 に 下 げ て ら よ く.或 は線 の 代i}に 同 心 のpa;

を加熱 す るli7)2を とつ て も よい.逆 に 叉 高 温 で あ る方 が 雫衡 を有 利 に 導 く揚 合渉 あ る.例 へi3

`〕の 二 つ の 同位 元 素 は 次 の 李衡 に 於 て 高 温 の 場 合 右 へ 』rれ.て分 離 が 容 易 に な る.

?'nO'RO;=り60。 十16Qe

今 後 しば ら く この 方 面 の研 究 が 踵 を接 して 現 江 る こ とL思 は れ る.

7.液 相 混 合 物 の 分 離 ・

'こ の 〃法 は 氣 照 の 場 合 に 隈 ら一r液 相 の 場 合 に も適Fuさit實 液N"tJti物 及び液 州 に 於 け る

'

剛 祕 素 の分 離 が 可 能 で あ る.例 へFySnの 同伽 藤 の 分 飆 ま液 體SnCltlLつ 、.・て 行 ひ 得 る

で あ ら う..同 様 に し.て.從 來 殆 ん ど そ の'方fkの な か つ 疫 金 屬 のnT;'r.元素 の 分 離 が 始 め て 了旦1能に.

な るわ けで あ る ・xGd11lis素 に 準 す る 看盃土 瀬 の 分 離 濃 縮 に貢 獻 す る こ と も川來 るで あ ら ニ,,膠
'ti'[の精 製

,・分 離 に も應11亅の淦 が あ ら うと考 へ られ.る.

8.'Crennrohrの 變 型

既 に 紹 介 した もの 、内 に も 二三 變 つ た 形 の もめ は あ るが.そ の作 動 原 理 に は何 等 の 變 化 もな

い.た Ψと 、に 一 つ,(ausius等 の 發 案 に な る と考 へ ら1.iる 異 色 の 方 法 が あ る.そ れ は1[gの

同位 元素 分 離 に應 用 され たGcothの 装 置 で あ る 〔Va參 照1.原 理 的 にyr..るの は .圧に反 對 方 向 に

.動 く冷 熱 二 鷹 が 別 な 肩:1をな して ゐ る とい ふ こ とで あ る≦蒸 氣 の 欺 態 で .ヒ昇 して液 體 の.u:で 下
噛 降 す

る の で あ る.こ の 揚 合 に は 兩 柵 の相 互 逑 度 は 同 一 相 の 塲 合 と異 り,殆 ん ど浬 度 勾 配 に無 關

係 で あ る と いふ 特 黴 が あ る,今 後 は 更 に 形 σ)上に 於 て も複 雑 化 した,然 しな が ら能 李 の よ い新
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