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論 文 内 容 の 要 旨

自然現象を支配する因子としての圧力の意義は大きいが, 圧力の値については, 一次圧力計による補正

のほかに圧力定点によって圧力の較正が行なわれている｡ 温度に比べると圧力定点に関する進歩はおくれ

ており, その絶対値を検討して国際規準に寄与することは重要なことである,10,000気圧までの圧力定点

としては, OoCにおける水銀の凝固圧力が広 く用いられている｡ 従来の研究では, 相転移の検出に体積変

化あるいは電気抵抗変化を観測しているのに対 して本論文では潜熱による温度変化を敏感に測定する新方

法を工夫した｡ すなわち, 水銀を含む高圧容器の外面に Bi2Te3 の半導体素子16個を貼付ける ことに よ

って, 3.2m.Ⅴ/degの感度を得ている｡ また OoC の恒温槽は氷点 (OoC)と三重点 (0.OloC)を基準に

して測温し 士0.00loC以内で一定に保持している｡

第 2 の注目すべきことは, 圧力の絶対値を決定するために使用する自由ピス トン圧力計に関して, 従来

のものと比較するピス トンの直径を4 倍程度大にし, したがって荷重を大きくしたことである｡ これによ

って測定精度の向上が次にのべるように得られている｡ この点については参考論文 1 に詳論され て い る

が, この型の一次圧力計におけるピス トンシリンダー問の洩れは従来は防ぐことができず洩れを制御する

ことによって有効断面積を推算していたが, 本論文では直径を大にすることによって洩れなし摩擦なしの

静的状態の実現に成功している｡ これによって測定精度の向上に原理的に寄与している｡

このように基本的な精度の向上によって本論文における測定精度は7,000気圧付近において士1.Obarす

なわち0.02.% 以下にすることができた｡

このように改良した装置を使用して水銀の相転移圧力の測定を行なっている｡ すなわち最良の実験条件

を選び, 水銀の固液50-50% 共存状態における転移圧力を16回観測測定し, 重力などの諸修正をほどこ

して最終的な転移圧力として

7571.0士1.2bar

を得ている｡
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この値を近年における米国 (Harwood)ならびに英国 (NPL)における測定値と比較するとそ れ ぞ れ

0･073% , 0･024% の相違となり, 英国の値に近く, このことはそれぞれの測定精度, 観測誤差から考え

ても妥当と思われる｡

参考論文は5編あって, いずれも高圧に関するもので, 1は主論文の測定の基礎となったピス トンーシ

リンダー問の洩れなし摩擦なしの静的状態の実現を理論的実験的に明確にしたものであり, 2はモノクロ

ルベンゼン, トルエンについての相転移圧力の測定に関するものである｡ 4は100,000気圧発生の6面体

装置に関するものであり, 5は厚肉円筒の耐圧強度に基づ く圧力測定に関するものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

温度の補正に定点物質を用いると同様に, 圧力の補正定点として特定物質の圧力による相転移を観測す

ることは広 く行なわれていることであるが, 温度に比べると圧力定点の吟味はかなりおくれている｡ 定点

物質としては1P,000気圧以下で最もよく使用されるのは水銀である｡

日本においては特に圧力標準の開発がおくれていて, 最近まで4,000気圧までの補正しかできなかった｡

したがって10,000気圧までの正確な圧力を測定する標準を決定することは科学の基礎と.して重要なことで

ある｡

本論文はこの目的を達成するために, 従来米国あるいは英国で測定された方法を踏襲することなく独自

の改良を行ない, 装置を完成し, それによって水銀相転移圧力の決定を行なったものである｡ 改良の主皮

点をあげると次の通りである｡

a) 相転移の検出には従来は体積変化あるいは電気抵抗変化の測定を行なっているが, 申請者は, 新し

く B i2Te3の半導体素子を用いる方法を工夫し, 相転移に伴なう潜熱による徴少な温度変化を示差熟法に

よって検出して, はるかに感度の高い測定を行なっている｡

b) 絶対圧力を決定するための自由ピストン圧力計についてはピストンの直径を4倍程度に大きくし,

従来はピス トンーシリンダー問の池の洩れに対する補正を行なって圧力を決定していたのに対して, 申請

者はシリンダーを(こかける制御圧力を調節することによって洩れなし摩擦なしの静的状態を実現して, 有効

断面積の精度向上を計っている｡

C) 相転移圧力は温度によって敏感に変化するので温度の制御に意を用い, 水の氷点 (OoC)および三

重点 (0.OloC)を基準にして前記半導体素子を用いて ±0.00loC以内で恒温槽を一定に保持している.

このような新しい方式を用いて申請者は水銀の相転移圧力の測定を行ない, 最終的な値として

7571.0士1.2bar

なる値を得た｡

この値を米国 (Harwood,NBS)および英国 (NPL)の値に比べるとそれぞれ 5･6barおよび 1.8bar

の差があるが, 最も信頼される英国の値とほとんど一致しているということができる｡ なお観測値に対す

る標準偏差は英国の場合 0.8barであるが, 本研究においては偏差は 0.2barとなっている｡

このように申請者の決定した相転移圧力値は世界で最も信赦される値であって,1968年10月の国際学会

において認められた値とな-_ている.
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申請者の研究によって日本の圧力標準は10,000気圧まで拡張されたことになり, 国際的な圧力測定のレ

ベルに連したということができる｡

圧力測定, 圧力発生に関する5編の参考論文と併わせて高圧力の分野における科学の基礎の進歩に寄与

するところが大きいと考えられる｡

･ よって申請者の論文は理学博士の学位論文として価値があるもの＼と認める｡
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