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早稲田臆用化摩曾報

第十一斑 昭和五年一月

〔季R ス〕

セメントの酸化鍛原料ミして銅銭の使用に関する試験
くH召和4年 10月受理〉

工事士永井彰一郎

ヱ墜士松山 親

1.緒言

ボルトランドセメントの主要JJ<r!I/:-成分としT珪酸、饗二七、石灰の3成分は従来一般に唱へられたる

ところにしτ酸化識に就ては第二次的成分としてセメント焼塊の焼成に於ける熔媒として使用せら

るるを主目的とするものなり然るi二酸化蟻は躍に此の焼成に於ける熔媒たるの外に石灰と化合して

所調蟻酸石灰瞳として珪酸石灰盤、磐土石灰盟i二三欠ぐセメシトのJJ<硯素として作用するものの如く

考へらる殊にテルネボーム氏(Tocnebohm)の所謂ア リdト(Alit)，ベリット (Belit)，セリット (Celit)，

フェリ yト (Felit) 等のセメントの水硬素の中セリッ トは 4CaO・A120"・Fe20a或はく2CaO・A120;l)・

(2CaO・Fe~O，，)と考へられ饗士，酸百灰鞭(2CaO.A120:¥は 3CaO.AlP3と 5CaO.3Alρ3との共融物〉と

錨酸石灰鞭(2CaO.Fe20a) との複揮と考へられアリット (SCaO・AIPJ・2Si02)に次いで重要なる水硬怯

化合物として考へらる。

殊に鎌隈石灰盟は砦土酸石灰盟が硫酸盟との間に所謂セメントバチルスとも稽する 3CaOA120a・

3CaSO~・nH~O Ca-sulpho-all1lninate の生成に依るそ Jレタ J~ ‘コンクリートの埴裂、崩壊の原因となる

が如き Lのの~I'.成は織酸石版閣に起らざるを以て向JJ<jtの他の硫酸曜溶液には蟻酸瞳ぞ含i-rするセ

ぷントを推奨するは i川エリス氏以来多々あり従ってセメント中の饗土谷酸化蟻にて置き換えたる

ものに嫌セメントくEisenzement)，織鏑セメント (Erzzement)等あり。

濁;!!lのハ ンス・キュール氏 (HansKiihl)が十数年間研究を積みて完成したりと解する所謂キューJレ

ヒメ ント(1く仙lzemeut)は普通のボルトランドセメントに於ける酸化織を増量して殆んど磐二仁ぞ等し

く6-8.9oにしたるものにして之も亦前記の蛾セ・メンハ織鏑セメントとは稿趣を異にすれども等し

く高酸化館型ボルトランドセメント (Highiron oxide PO tland cement) に臆すべき特殊ボルトラン

ドセメントなり此の所謂キ ュールセメントに就ては著者の 1人永)!:は工率t秋山柁一民主共に目下本

邦製の各種の原料を使用して研究中に属し其の詳細は工業化製雑諸(昭和 5年)¥こ報告せんとす。

斯くの如く酸化蟻はセメントの主要成分として時酸、磐二l二、石灰に劣らざる重要さじ迄・強調した



2 セメ y トの齢化敏14f料と Lてw綴の使用に闘する試験

るセメントには蟻セメント、蟻雛セメント、キ.，.-}レセメント等の高酸化蛾型ボルトランドセメント

ありて若し是等のセメンlトの製造の旺盛となるの機曾あらば原料ーとしての酸化蟻賞源地をセメント

原料にふさはしき廉i買じ豊富i二供給し得ると否とは直ちに問題となるべきものなりnrx令是等特殊の

高酸化嘩型ホソレトランドセメントを暫く考慮外に措くとするも普通のボJレトランドセメントi二於て

も酸化織は 3-3.5%の含有量を有し之は原料なる粘土、石灰石等t二軍に自然的に含有せらるる量の

みを以てしては不足なるぞ以て現今多くの工接l二於ては硫化蟻鑑焼停を使用しT此の酸化織を 3%

前後に保ち焼成温度の低下、燃料のMî~仏セリソトの生成等の目的4ぞ旨蓮しつつあるものなり従つて酸化

錨{はま高酸化蟻型セメントといlはま1歩F

るもの以外lじ二外部よりh加Hふべべ、iき雪酸化餓原料lは孟看過すベカか、らさざ♂るものなり此の酸化蟻原料lじ二於て4従走来

一般に使用せられf仁こりし硫化蛾敏敏.焼1浮摩はj近li!l時l時寺他に重要なゐ用途の開祝拓iをそ，見るに至りセ Jント原料と

して白由iじ二j得与難カか、るべベ‘iき予時機の到来をを，務想し得ベく縫って之に代るべき原料ーとして銅銭の使用に依

るボルトランド tメントの製造研究をなしたる概要は弦に本報を以って述べんとするものなり。

11. 黄蟻鎖焼俸と銅銭との産額と用途

硫化鍛錬 CFeS2)は硫酸製活用として各硫酸製造工場.過鱗酸石灰肥料工場、硫安製造工揚其σJ他

l二於て豊富l二使用せられ更に合銅硫化繊鑑(CuFeS2含有〉も亦先づ其の硫黄分は硫酸製造に熔燥し其

の焼浮は銅製錬所の加料とせらる今次に少しく古き統計ながら大正 12.13年頃じ於ける硫化鑑石のp

使用及び其の種別を次の第一表に示すべし。

第一表硫化鱗石の種別と使川量

::0，000 Tons 
約3，(00TOTl s 蹴f'~i地方

直接銅製錬所間 (70川oT"ns ) (柳'路沿主とす〉
硫化鍛石 素硫化知事 14ω00 '1・0附
¥)85，000 Tons) 闘東地方

312刈)0Tons 叱棚以，策等なリコ
硫酸製造ー工場丹 1
(20:¥，0むoTonsの硫1ti¥t津)I I !J4，OOO T， 

11錫問地方
1 :1;九000Tons 
含釘il硫化焼rlr.1

139，000 Tons 
q鋼東地方

自11ち約 7-8高噸の素硫化停!;J:::!*錨停又は粉鑑浮として生じ主としてぷJレト ヨン ドセメント工場に

使用せらる今ボルトランドセメントの年産最近 2400高樽郎ち4.00高噸とすれば之に含まれすこる酸

化繊3Zの中恨に 1-1.59;;が自然l二Eii料の粘土、石灰石より来るものとし残れる 1-1.5%が加へ

られるものとすれば 4-6高噸となり高ij記素硫化投停がセメント工業に使!日せられつつあり此の量

は前記 7-8高噸よりは少量じして向儲裕あるが如く考へらるも一面i二於ては本邦セメントの年産

額は毎年其の前年の10-15%の増産となり近く数年i二して 2800-3000高樽郎、ら 450-500高噸の年

産額には到達すべく(藤井光藤氏、化製工業時報、昭和三年、第一巻、第三、四、五競〉従っτ之に

要する焼停は 6-7高噸になることは左程遠からざるべし。

加ふるにi在来ボルトランドセメント中の酸化織の含有量は僅かながら噌加し約 3.5%¥二至るべく
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粘土、石灰石より来るべき 1_1.5%は培加することなく従って外部より加ふべき 1-1.5%は1.5-

2%に接近し蟻浮使用量ぞ増加するに至ること明らかなり従って焼津 8-10高噸は忽ちにしてセメ

ント工業原料として使用せらるべし因みに普通ボル トラン ドセメ ントは酸化蟻を増加して 4-5%と

なすもセメントの品位ぞ低下することなく民の製造高をi曾し燃料を節約すべき各種の研充はプラン

ク氏(Blanc.Rock Proルcts，1928. 31， No. 10 & No. 18.)、荘司毅氏(工業化・撃雑誌、 1929.32， 81.) 

等多し夏に前記緒言に遁ペfこるキュールセメントの如く i苛捜Iヒ域型ボルトランドセ メントに刺戟せら

れてセメン ト中の酸化識の台有量は培加するとも低下の機運は*らざるべし

新くの如く硫化蹴鑑暁1事はセメン ト原料用としても¥1与に不足ならんとする現状に於て更にi主目す

べきは此の素硫化浮ぞ製域防{料としてjL1'1' 1八幡裂域研i二於て前記第一表中の関西地方 3 高噸&.び~~\月

鮮地方乃分を使用せんとするに到れるが鴻め関西地方に於ては硫蛾工場、入港肥料工場多数なるに

拘ら?近来此J)素硫化浮のヒメ ント工業用 とすべきものii蹄く悌容し他 i二酸化館前1料を求めさーるべか

らさ.るに剖りつつあり此鹿に於てか主硫化浮に代ふるに銅鑓の使用問垣起り来れるは本報!肝充の目

的の存するところなり。

第一表に見る如く開西方置に於ては合調硫化焼浮比較的多量なり其の理由は四国四!坂島住友製錬

所、九州佐賀の閥製錬研に於て銅製錬用の含銅生E妻、浮ilif撰践の外此の含銅流化蟻鑑境伴t.eも使用

するものにして先づ l~の硫黄分のみを硫喰裂造用に硫目安;製造工場、人造肥料工場に於て熔焼し其の

焼倖fこる含銅硫化t境i宰を製錬研に持ち錦るものなり従って第一表に見る如く約67]笥頓の含鋼生舗と

此の約13j骨頓の含銅'鹿浮との合計約 80高頓以上が本邦各銅製錬所に於て原料とせらるるものなり

此の銅製錬所に於ては是笥;の原料よりttの含銅分を粗鋼として製錬するに焼桔嘘(Sinteringfllrnace). 
熔焼嘘 (Smelti噌 fllrnaτe). 車事嘘(Convert~r)等の作業に於て粗鋼の型遣に際して鑓として問料中の銅

以外のすご雑物を除くものなりつ

此の鍍は原料中の銅以外の夫雄助としての強化畿を主とするものを;投かんが弱め諸種の珪酸葉、石

灰賀を加~て熔融状態に加熱握理せられたるものなるも以て主として珪酸と織化酸と石灰とぞ含み

之に磐士.の少量:~合ゐるものなり 、而して此1)銅銭は銅盟練所の製錬を装入量ワ) 70-Tii % なりと

稀注らるるを以て十三邦に』ぞける銅製錬0fの大なる目立、佐賀ノ r~日.凹 f坂島、小反.足尾等を合計す

れば前記第一表の直浸銅製錬用の生暁と合銅鹿浮J)合J十に略等しく年約 60-80高山田の銅銭を盟tHし

得べきものなり .i(liして此の銅緩は師n畠の知〈珪喰と酸化滋との化合ftJJなるぞ以て之より繊の製造は

殆んど経法均に現住にては不可能のものの如く何蓮の銅製錬研に於ても之を工場附近の埋立j主の:也

に放棄せられ僅かに銭煉瓦等を製這するに過ぎさ.ることは目立に於て銅銭;乃水I1卒i宰を以てIJJl司の谷

をf!めて用地ぞ作り四|荻島に於て海岸の埋立に使用せるものの如し。

斯くの如く年約 60-80高唄の大量の銅銭は現在全く之を捨てて願み歩トと雄も丈の成分は、珪酸.

酸化織、石灰、饗土を含有するものなればセメント製造原料として立波に使用し得べきも J)にして

fm遁の如 く関西地方に於ては素硫化津の利用に困難を感じ此の銅銭をセメント原料として使用せん
とするもの漸く場加し来れり著者は此の機舎に於て此カ銅銭4と硫化擦とに依るセメント原料としで
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の差異を少 しく工揚的規模に腕充し以て銅銭が立汲i二有用なるセメン ト原料fこり得ることぞ確め以

ってセメン b工業の如き大量工業が其の原料として天然自拡の粘土、石灰石のみに侠に歩、家錨工業

の副製物なる高蝿鏡淳、人造肥料工業の副製物なる石膏(最近の合成肥料アムモア才ス.ロ 4ナフ才

ス‘ニトロフオスカ等製造用の燐酸を燐磁石に硫酸を作用して製造する際の副生物)ぞ初め各種の化

皐工業の副生物を利用することは著者の屡々論じ来れるところにして此島に叉銅製錬工業の麿棄物

として大量の銅銭が最も合理的に利用せられんとするはセメント工業の如き大量工業を措いて他に

有る無し従って是等各種の工業副生物の完全なる利用工業の完成は擁がて是等の製鍛工業、人法肥

料工業、銅冶金工業等の確立i二貢献するところ有るべし。

III. 黄蟻鍍焼津と銅銭との化撃成分

硫酸工場人芯肥料工揚に於て黄鎖鎌を熔焼して其の硫黄ぞ二酸化硫黄として硫喰製造に供する熔

焼浮は英図式塊錨慌叉は機械粉鑑燈に依りて朗ち塊舗と粉鑑とに依りて硫黄含有量に差異ありて慨

して粉鑑には硫黄残留量少く塊鑑i二梢多くセメント工揚に於ては一般に拐鏑を使用し塊舗を使用す

ゐものも亦砂なからす次の第二表は本手11各セメン ト工揚に於て使用しつつある素硫化焼津の化皐成

分の分析賓例なりつ

第二表黄蟻錨:度浮の化製成分

く1) く2) (3) (4) (5) く6)

% % ?五 ~。〆 /。O/ ~G 

SiOo u.28 5.31 1.72 0.69 11.50 ]0.61 

AJ~O、 4.82 2.:15 0.26 9.79 7.16 9.74 

Fe~03 84.54 86.55 92.48 73.ち8 74.00 71.47 

CaO 0.C8 0.18 0.61 1.40 2.23 1.03 

MgO 0.21 0.33 0.06 1.27 2.54 1.01 

巴!lも此の表に於て見る如 く硫化鋭敏1焼津は酸化域 75-90~b を含有し他の珪酸、磐土は少量に夏

l二石灰、苦土は極めて微量なり従って此の黄蟻鍍焼津をセメント原料に使用する時は殆んど全部の

目的がセメントめ酸化繊の増加に使用し得るものなり。

之に反して銅鎮の成分は次の第三表に於けるが却し。

第三表銅銭の化皐成分

(1) (2) 〈日〉 く4) (5) く6)

?五 ?五 % ノ。~G 、?五 % 

SiOz 39.27 36.99 42.05 38.35 41.08 37.5 

A1203 1'.29 10.96 3.3i~ 6.30 10.40 9.5 

FeZ03 42.60 33.78 37.79 

Feυ 41.60 29.50 34.6 

CaO 10.65 3.91 18.53 18.33 15.24 12.1 

MgO 1.2l 3.24 1.10 1.14 1.42 3.6 

是苛の数値は日立、四阪島.佐賀ノ関等の銅製錬所の水碑銭をセ メント工揚又は銅製錬所i二於て

分析しfこるものにして酸化舗はセメント工揚に於ては普通 Feρ3として表し、銅製錬所に於てはー
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般に FeOとして表はされ居るを以て約 1.1倍して Fe203に換算して此の表ぞ見るじ銅銭の主成分

は桂酸と酸化蹴とを略同量じ含有し約 38-40;?o宛、其の他饗土約 5-10%、石灰約 10-15%より

成るものなり従って之ぞセメント原料として使用する揚合iこは酸化織の含有量が硫化繊鏡偉津の約

字分以下なるを以て慣用量は約係量以上を以てせざるべからざるものなり従って珪酸、磐土、石灰

等も之に附随して多量の混入となるを以て眼科調合i二於て粘土、軟珪石、石灰石等の配合に封して

遁雷なる調節を加ふべきものなの。

本報の研究試料としては九州佐賀ノ開銅製錬所の銅銭を使用 しfこるものに して次じ第四表を以て

数岡i二亙れる銅銭の試料の分析結果告示すべく夫等の化謬成分は略一致すれども倫相官の程度に差

異あるは銅製錬上の都合なりや不明なりと臨も願〈は更によく一定しにる成分なることなり。

第四表佐賀ノ開銅銭の化製成分

(1) (2) (3) (4) 

% ?五 % % 
Si02 41.08 30.10 日7.!J5 35.60 

A120:1 6.52 6.' 8 9.79 10.10 

Fe203 27.98 34.94 :13.5] 3H5 

CaO ]9.17 18.06 17.24 16.74 

MgO 1.12 1.(，3 1.92 

印ち慨して酸化舗の多きものはは石灰と珪酸少く饗土多く 、之に反して酸化繊少きものは磐土も

少し珪酸と石灰多 し

IV， 試験に供しすこる試料

本報の比較試験はセメント工揚i二於ける宜際作業なるを以て粘土、軟珪石、石灰石、銅銭は何れむ

工揚の寛i際作業に使用すべき大量の試料i二して其の化製成分は次の第五表の如し。

第五表

Ig.luss SiO.， AJ20・4 1ιe"O， CaO MgO 

% % % % % /OV ff 

手占 j二 7.20 59.76 2].76 6.，i4 0.48 1.27 

軟珪 石 1.86 88.92 5.20 2.74 0.52 0.32 

石灰石 ー 0.9G 0.16 0.1 (i ~3.00 0.81 

銅銭 一一 41.08 10.40 32.76 15.24 1.41 

此の軟珪石は粘土の珪酸分少量なるが見めに加へられるものにして由来本)'1;に於けるセメント原

料用の粘土は珪酸少く饗土多きが上i二本邦の最近のボルトランドセメントは，欠第に高珪酸.低馨土型

となり活動係童文は 4.0以上となり世界中何れのボルトランドセメントよりも高珪酸にして極めて稀な

るものなり従って是等2種の理由に依りて本邦各地のセメント工揚に於ては此の軟珪石其の他珪酸

質原料を使用するもの一般なり而も此の軟珪石はjL1'1'1 ~~岡野、に産出するものを用ふるものに して北

九州地方、溺戸内海沿岸地方の如く水運至便に して其の運賃の低き地方に於ては此の軟珪石の使用は

嘗然ながら関東のセメント工場に迄遠く jL1・1'1より此の軟珪石を取り 寄せて使用するが如きことは一

考を要すべきことなるべく著者の 1人永井は屡々此のl!Uiに闘して論じたることころなり。
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VI. 原料の配合とクリンカーの化墜成分

前節の如き 4種の原料よりホ;Jレトランドセメントの製造上最も重要なる原料の調合は之を次の如

く行ひたり卸ち育il遁の如く粘土が其の偉草濁に石灰石と調合するには不適雷なるぞ以て軟珪石を配

合し更に銅銭ぞ配合して是等3種の所謂酸性原料を遁首に配合して配合粘土と名づくべきものを調

製し次i二此の配合粘土と石灰石とより原料調合物や得ることとせり さたに是等配合粘土.原料調合物

の化製成分に就て示すべ‘し。

(A) 配合粘土粘土、軟珪石、銅の 3種の原料より略粘土 61-625宅、軟珪石 23_24%、銅銭

14-15 %の割合に配合しfこり次の第六表は此の配合i二於ける配合の 1例にして其の結果得られたる

原料調合物の化率成分は第七表の如し。

Ig. 1055 

5.49 % 

第六表酸性原料より配合粘土調裂の割合

粘土

61.60 % 

SiO. 

65.40 % 

軟珪石

2:~.85 % 

第七表配合粘土の化製成分

AI20， 
14.24% 

F"20:1 

!J.:l5 % 

銅銭

14λ5% 

CaO 

3.04% 

lIIgO 

1.30% 

(B) 原料調合物此の配合粘土と石灰石との配合こ依る原料調合物或は原料の配合制合は配合

粘土約 20%、石灰石約 80%とするものにして第八表は本報試験に供したる調合原料の配合割合に

Lて第九表は其の化墜成分及ひ。水硬率其の他の諸係童文比率表なり。

第八表調合原料の配合割合

配合粘土〆、

80.08 19.92 ~6 

』

粘土沼町|軟拐 4.74%I銅銭ユM胤9悦4

Ig. loss 

33.72 % 

*般家

2.25 

Si02 

14.32 % 

第九表 調合原料の化身謬喜成分

AI20a 

3.74 ~G 

法被率

2.45 

Fe20， 
2.12% 

活動係数

:1.83 

CaO 

45.50 % 

銭率

1.76 

MgO 

0.84% 

是等調合原料の材料費或は原慣計算の詳細は之を省略するも其の百分率は次の第一O表の如し。

石灰石

78.6% 

第一0表調合原料の材料費百分率

粘土

8.9 % 

軟珪石

9.0 % 

銅銭

3.5 % 

然るi二此の銅錘の代りに延岡の日本窒素肥料曾祉の素琉化接持や使用すれば調合原料金慣の材米1

費じ針して約2%高となる。故に銅銭の使用は材料費に於て硫化蟻噴壌浮に封して僅少ながら格的

せらる。向弦に特筆すべきはJL1'1'1佐伯の如き軟珪石産地に近き工場に於てすら軟珪石の材料費は粘

土より高きを以て閥東地方の諸工揚が九州より軟珪石を取り寄せて使用するものに於ては著しく高
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慣となるを免れざるものなり。

前記の如き調合原料を以て工場の製造規模に於て焼成して得Tこるクリンカーの化製成分は次の第

一一表の如し。

第一一表 クリンカーの化製成分

脅務 Ig. 1055 Si02 A1203 Fe203 CaO MgO 

'?~ % % % % % 
(1) 0.74 22.円。 5.ii2 3.22 66.46 1.04 

(3) 0.85 2~.92 5.42 ::l.04 66.46 0.97 

(2) 0.82 22.76 5.67 3.11 66.46 0.97 

脅雪量 *'綬準 珪百皇室経 活動係費主 鍛 E経

(1) 2.11 2.61 4.13 1.71 

く2) 2.12 2.70 4.23 1.i8 

く3) 2.11 2.59 4.01 1.83 

CaO 
朗ち水硬卒は殆んど完全に一致せりと雄も水硬王手算出式 の分母は珪酸、饗土、Si02 + Al203 + Fe2ρ沼

酸化載の合量なるぞ以て前述の石灰石に封する配合粘土の割合ぞ調節すれば充分なるもを以て水硬

率の一致は最も容易なるものなり従って翠に水硬卒の一致のみぞ以て満足するは従来のセメント製

走技術に於ては充分なるぺしと錐も近年の高強度セメントの製造には原料調合の絶針均粛が最も大

切なる係件の 1なるを以て此の水硬率の分母印ち珪酸、饗土、酸化錨の合量の一定に満足することな

く是守酸{主成分の相互間の比率、係数の一定望日ち珪酸卒、活動係数、繊卒の一定を望むべきものに

して高ij記第七表の配合粘土の化撃成分及び珪酸、饗土、酸化嘩の閥係量の一定なることを期すべきも

のなり従っτEハエリス氏以来の水硬率一匙張りの考へにては充分でなく之に活動係数、珪酸卒、蟻

率等に於ても全 く同様に重大視すべきものにして前記~--表の結果は向活動係致、珪酸卒、域卒等

i二就て完全に一定fこるを得歩遺憾の匙とするものなり。

VII. セメントの試験成績

高ij節迄に掲載し7こる如く銅銭ぞ酸化嘩原料として素硫化焼津に代用し粘土、軟珪石、石灰石と配

合、農成して得たるクリンカーより粉砕に依りてi♀fこる全く工場操作の製品セメント試料に就て普

通一般のセメント試験の結果得fこる結果を次の第一二表以下に示すべし。

第一二表銅銭使用のセメントの物理性

試料雷娩 比重
粉 末 度 凝 結 /始時~費=間r、F終-~_.結司... 
(4900目鯨建港〉 水量 温度

% % 。C 時分
時3.02分仁1) ::l.140 1.7 27.9 2i.7 2.01¥ 

‘-

(2) 3.145 1.6 27.8 28.4 2，型 3.2::l 
'一

(3) 3.14ii 27.8 28.6 2.2_0 ，- 3，型

(4) 3.145 1.9 27.6 28.0 2.塑 3.3: ，-
(5) 3.135 1.4 27.8 27.8 E，19 3.!2 

第一三表銅鍾使用のセメントの 1:3ーモルタルの強度
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試香 燐料
抗 張 ，:fJ (kg/c的 耐 歴 ;!J (kg/cm2) 

F 

聯28議日 聯28緩日3日 7日 28日 38 7日 28日

(1) 27.8 31.1 39.3 51.2 430 503 610 695 

く2) 30.1 3;).6 07.5 55.9 472 540 618 708 

ぐ3) 32.0 34.月 39.7 55.0 448 514 653 727 

(4) 30.9 3.1.8 40.3 54.2 430 533 636 722 

(5) 31.6 83.3 42.7 54.3 4G4 543 613 713 

第一四表 1:3ーモルタルの強度の脆度係数

試料香~J)t 3日 7日 28日 聯28結日

(1) 15.1) 16.3 15.5 12.8 

(2) 15.7 ]5.2 16.5 12.7 

(3) 14.0 14.9 16.5 13.2 

く4) ]3.9 16.4 J5.8 13.'3 

く5) 14.7 16.3 14.4 13.1 

的ち是等の結果lこ於て見る如く粉末度充分高く凝結の終結著しく早く、 1:3ーモルタルの強度は粉

末度の大なるため短期の耐歴力特に大なるを以て 3日の脆度係数は著しく大となれり。

第一五表銅銭使用のセメントの化事成分

試脅料~JIt Ig. loss InsoI. Si0.， AlzÜ~ Fe203 CaO MgO S03 
res. 

% '1:; 予五 /。〆0 % 。ノ。ノ % % 
(1) 1.11 (¥.29 21.98 5.69 3.11 65.98 1.06 1.30 

(2) 1.11 0.18 22.14 5.55 3.07 66.14 0.98 1.21 

〈り 0.9G 0.2:; 21.76 5.77 3.07 66.47 1.00 1.32 

く4) 0.90 0.12 :!2.24 6.03 3.] ] 6，'.90 0.99 1.22 

く5) 1. 8 0.25 2UiG 5.87 3.07 G5.82 1.07 1.23 

7k磁率 珪酸 E容 活動係費主 銭 率

く1) 2.14 2.50 3.86 ].83. 

く2) 2.15 2.57 3.99 1.81 

(3) 2.17 2.45 ?，.77 1.88 

(4) 2.10 2.43 3.68 1.95 

く5) 2.15 2.43 3.71 ].91 

此の結果を見れば71<醍率ぞ初め諸係数、比率に於て梢不主分の嫌無しとせ?

試みに此の銅銭使用の直前の硫化嘩鑑焼津を使用せる次第のセメントと前記諸去の銅銭使用のセ

メントの平均値とを次の第一六表以下i二比較すべし。

第一六去銅銭、硫化鏑J庭浮使用セメントの比較(比一〉

試 料 ，8IJ 比重
粉 末 皮 凝結ハ時間

(4300目餓惑il竪〉 3k 量 温度 始溌 終結
~r; % 。C 時分 時分

銅鐸使用セメント 3.142 1.7 27.8 28.1 2，竺 3，~竺

硫化鍛焼津使用セメント 3.!4-) 2.0 28.2 29.3 2.0:1 ，- 3E  
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第一七表銅鏡、硫化鏑娃浮使用セメン トの比較CJt二)

抗張カ (kgjcm2) 耐懸九 (kr</cm
試 料 }]IJ f z-

r、
聯結 聯~8事日言3日 7日 28日 ~8 日 38 7日 28日

銅銭使用セメ ン ト 3Ll.5 33.7 3リ.9 54.7 44) 532 6~6 713 

硫化鐙焼i学使用セメ ント 23.s 33.4 40.9 r; 2.~ 4~0 525 611 685 

脆問耐翠カ/抗闘の比〉(
14.7 15.8 15.7 13.0 

14.2 15.7 14.9 13.1 

第一八表銅鏡、硫化鍍d鹿({;:使用セ メントの比i岐(比三〉

試 料 }]IJ Ig. 105s 
In~ol. 
res. SiO" ^1~0.1 Fe20， CnO MgO SO" 

?五 ，:; ?五 % 。〆/。 % % % 
銅 銭使用セメン ト ]，0;) 0.21 21.96 5.i!) 3.0) 66.05 1.02 1.26 

硫化鍛焼津使用セメ ント l.:n 0.10 22.04 5.60 3.18 65.47 1.0~ 0.99 

7~税率 王f蛾 率 ifilf!lJ係、鍛 鍛 E終

銅銭使用セメシト 2.14 2.48 3.80 1.87 

硫化鐙渓浮使用セメント 2.12 2.51 3.94 1.76 

@nち是等の結果を比較するに酸化織原料に銅銭を使用するものも硫化錨焼津を使用するものも其

のセメントには何等の差異なし。

更に最後に是等雨原料ぞ使用しfこるクリンカーを試験拐時機に依りて粉砕しfニるものiこ就て厳密

じ比較試験しfこるものは次の第一九表以下に示す如く之亦殆んど全 〈大差なきことを認め得べし。

第一九表 試験籾碍機i二依るセメントの比較(其ー)

試 料 別
比 重

(4粉¥)00目末節感度能〕
凝結 h 時間

ヲk 霊 湿度 始後 終 tf
% % .C 

時1J2分
時分

3. 1 ;~5 2.2 2M  28.5 3，巳

制緩使用セメント (2) 3.155 2.1 25.6 29.0 。1!) ，，1:1 ，- "一
く3) 3. ~40 2.0 27.5 27.5 2，~ 3EP 

平 均 3.143 2.1 2s.4 28.3 2.17 ，- 。・a'2
一一

7
ー

硫化錨焼津;安用セメント 3.]35 2.2 24.7 23.ヨ 。08 E，fl '一

第二O表試験粉砕機に依るセメン トの比較(其二〉

試 意ヰ Eリ 〆'
抗張カ内(kgfcm勺 耐麿カ内 (kg/cm2)

3日 7日 28日
耳与繍
8
議
日 3日 7日 28日

聯
28
結
日

34.7 42.2 44.4 52.7 495 544 565 690 

銅銭使用セメント ーく2) 3fi.5 3¥1.2 44.8 50.9 525 576 628 706 

(x) 35.8 39.4 44.9 54.5 500 508 662 733 

.>p. 均 35.13 40.3 44.7 52.7 507 543 6 8 710 

硫化鍛焼滞使用セメント 34.1 37.0 44.8 50.4 434 538 sG2 707 

第二一表試験粉砕機に依るセメントの比較(其三)

鼠 料 }JIJ Ig. 1田，
Insol. 

SiO。 A12()3 Fe{13 CnO I¥IgO S03 res. 
% % 。〆〆。 % % % % % 
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銅銭使用セ 、、fく1) 0.85 0.18 22.92 5.4ヨ 3.01 66.46 0.97 ].21 

(3) 0.82 O.'H 22.76 5.67 3.11 6布.46 0.97 1.24 

平 ~ 0.84 0.20 22.84 5.55 3.08 66.46 0.97 1.22 

硫化繊鑑焼津使用セメント 1・95 0.12 20.58 5.76 3.22 66.31 0.96 1.13 

是等試験 t)レ粉砕のセメ ント試料に於ても銅鏡、硫化錨壌梓:使用に依るセメントの差と考へ得ぺ

き勘是認むることを得歩。故に是等柄種の原料に依るセメントi二及ぼす差異全く無く唯セメントの

所謂セメント色とも掃すべき灰白色に於て従来の硫化鏡焼津を使用したるセメントの色調に習れた

る目には稿、異れる匙あるを認むるのみなり。

VIII.綿括

ボル トランドセメ ントの主成分珪酸、饗土、酸化蟻、石灰と数ふる中の酸化蟻は其の重要さじ於

τ近年特に著しく注目せらるるものに して所謂キューJレセメントの如く酸化域密葬土と同量迄培加し

たるものを初めボルトラ ンドセメ ント中の酸化蟻の含有量は弐第に高められ3.2-3.5%:こ迄建し中に

は4.0，96'以 tのものすら稀な らす。此のぶJレトランドセメントの酸化繊原料として従来の硫化繊鑑'庭

浮に代ふるに銅製錬研の銅銭の使用に閲して工場的現模に試験研究したる結果を報告したり其の大

要次の如し。

(1) 日本に於けるボルトランドセメントの年産約2400寓除、郎ち 400高頓の中約 3%の酸化噂

の50%は原料粘土、石灰石等より来り{也の50%は硫化繊鏑壌浮として加ふるぞ以て此の量約 5-6高

噸は本邦に於りる素硫化鑑焼俸の年7_8高噸の中より供給せらるるものなり。

(2) 然るにセメントの産額は年々其の前年の 10-15%の増産となり、セメント中の酸化蟻は近

年次第に重要視せられ其の含有量も上昇一方なればセメント年産3000高橋、郎ち 50J高嚇とし文

の1.5-2%を酸化繊とすれば 7-10高噸の素硫化鍍農津ぞ必要とするに至るべし。

(3) 他方に此の硫化鑑焼津は其の含有酸化繊75-90%の高率なるを以て製蟻原料として盤、詩的

仁成立し得るを以て近年此の方面への需要砂なからざるを以て弐第にセメント用としての硫化鏑焼

津は不足を告ぐるに至れり。

(4) 此の素硫化鏑農浮に代るべき酸化蟻原料として銅製錬所に於ける生鏡及び含銅硫化蟻醸壌浮

等より銅製錬を行ひたる高IJ生物なる銅銭の利用は最も遁宮なるものにして近年木邦セメント工揚に

於ても之を使用するもの次第に起れり。

(5) 銅銭は本邦著名の銅製錬研5.6個所に於で年70-8:>高嚇以上ぞ副生する争以てセメント限

料として其の腰化域分約40%が素硫化鎮農浮の約80_90%の半分なれば使用量径約f岳と視るも 15

-20高噸にて足るを以て倫多大の儲裕あるものなり。

(6) 其の化事成分は珪喰約40%、馨土約8%、酸化繊約40%.石灰約12%より成るを以て糟化

餓ワ〉原料fこるのみならす珪酸.饗土は粘土、軟珪石の 1部に代り得べく、石灰は石灰石の1部に代り

得ぺし、

(7) 佐賀ノ閥銅製錬所の銅銭を使用し之ぞ粘土、軟珪石、石灰石と配合して工揚涜模に試験して

銅鎮の使用の可否、セメントの品質如何を試験せんとするは本報の主目的にして其の結果の主要鈷
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三大の如し。

なり素硫化錯鑑焼津を使用するときに釘し全材料費の 4%を節減し得べし。

セメントの物理性、 1:3ーモルタ Jレの強度、化主要成分等i二就て銅銭使用のものと素硫化繊錨

焼津使用のものとぞ巌痛に比較するに全く何等の差異なし。

セメントの色調が普通の硫化鑑偉浮使用のセメ ントの所謂セメント色じ見慣れたる日として

は幾分の差異無きにしもあらすと難も特に問題とすべき程の Lのじあらす。

ヒメント製造の材料費百分率は石灰石約78%.粘土約9%、軟珪石約 10%、銅銭約 3%と(a) 

(b) 

本報の研究i二於て得7二るセメントの 1: 3ーモルタルの強度は耐歴カは 3日 450kg(cm2， 7日

日 710kg(cm2， riL張J)3日 30kg(cm宮， 7日 35kg(cm2， 28 !=) 
(d) 

530 kg(cm2， 28日 620kg(cm2，耳gÞff;;~ 2 

40 kg(cm2，聯日 28 日 53kg/cm2，ドu.~二何れも到達し校めて優良なるセメントにして濁興の高級ボルト

ランドセメントに優る結果ぞ奥へfこりつ

新くの如〈銅製錬所の麿棄物としての大量の銅銭が等しく大量工業なるセメント工業l二針す

る利用法を建し得るi二到ることIj濁りセメント工業のみの利盆に止まらざる問題と信歩。

(8) 

銅銭(ま珪酸.酸化識を主成分とするちのなれば之l二石灰石、軟珪石、粘土:Jt他の配合を遁宮

じすれば唯i二ボルト ランドセメントのみならすi也令所謂キュールセメン人織セメント、錨鑑セメン

トの如き高酸化域型の特殊のボJレトランドセメ ン ト Uj !t~.j:孟 も亦可能なるべく是等の高酸化繊型セメ

(9) 

ントはif:手水其の他硫酸盟類液じ抵抗'l~!:大なりと L 、ふ此の寧宜は著者の 1 人永~II: ，;J.仁皐士秋 IJI .十I~一氏、

議附勝彦氏等と目下研究中なり若し果して抵抗性大ななるものとすれば本邦の如く凶面侮ぞ固らし

?こる園土i二於ては防法堤.築港、海岸其(})他各種のi毎水工事用セメントとしτ布用なるものなるべし
と信今(昭十世間年卜一月、東京帝=園大皐工製部鹿用化撃科セメント研究室に於て、永井)

永升彰一郎氏11東京帝岡大墜ヱ翠，部/!f!i;用化墜科助毅授に Lて往年常際用化製科に講師と Lて数限たとら
れt:リ。松1101堤氏11.日本セメント株式舎一社佐伯工場員すより。(編輯〉

りタムの縛移黙の測定
(昭和 4年 12月受理〉

ト臭化テ

蔵

治

夫
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拾
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一冗

栗
井
井
松

小

照

綾

彦

工事士

合*監の輔移動(吋H律上の不鐙系をなすが故i二測i且法に正権なる一定鈷を提供するものiこして寒

1度計の温度補正iこ利用し得べL。是れまで轄移黙の測定は米国ハーグァードi二於てリチヤース刈氏及門

下の人々に依りて数種の盤に就て試みられ本邦i二於ては松井博士及著者の一人小栗誼i二共同開究者

iこ依て数種の鞭i二就て種々の方法を利用して行lまれたり臭化ナトリクムの轄移動に就きても己にリ

チヤーズ氏等 (Richardsand WeJls， Proc. Am・Acad，1906， 41， 4';5.'に依て報告せられ?こる も著者等

は夏iこ測定法を改め粘度法を採用し此轄移動ぞ定めんとして本質験を施行せり。
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轄移~jip'IJ定法としての粘度法の根嫁は溶液中に化皐霊堂化の起らざる|担り温度と飽和l溶液の粘度と

の関係はーの連続曲線をなし化事費iヒ(轄移Jを惹起する温度i二於て不連続となるものなり。因て此

不連績;S}jを求むれば轄移動を得べ‘しっ

質験装置及操作

本質験に於ては前に松井元太郎博上及著者の一人小栗(工業化謬雑誌、1929，32，43)か離性;燐酸ナ

トリクム、硫峨ナト リクム、及硫槽ニツナ Jレの轄移黒占測定に使用せし粘度計を其偉用ぴんとせしも

臭化ナトリクム飽和溶液の粘度は甚立小なるが鼠にD球(第1圃)の溶液の大部分が毛細管Eを流下

し、球壁に附着せる溶液が未f三毛市111管を流下せざる古ijに常気泡が毛細管に入り測定が不正確.となる

ことを認めたり。此快票占ぞ除かんi;';鼠には溶液の流下速度を小ならしめざるべから今。囚て粘度計

の上端に第 1固の如く耐子製の毛細管G.:a附して流下速度の調節を行ひし島幸に上述。〉快艶iぞ除去

することぞ得て満足すべき測定結果を得fこり。

猶闘に就きτ説明せんにAは恒温槽に沈めたる大形試験管にしてD，ま内容20ccJ.左右する粘度計に
第 一 間 て下端に F の~'l附属しモート Jレに連絡せる滑車ぞ廻轄せしめ結晶と溶

ー--" 
液との不均質系を撹祥して飽和溶液ぞ調製す。 Hはニクロム棋を硝子

f百に捲きたるものにして粘ー度測定中にD球に入る空気密熱する目的を

以て附属せしめにるものなりつ蓋し溶液が毛細管より流下する時D球

i二冷空気が入る時は飽和溶液より結晶析出して毛細管を閉塞し測定不

能となればなり。ニクロム線を捲きたる硝子管内iこは務め寒暖計を摘

入して15グオルト、0.67ムぺ γム電IJ'ttぞiitEしfこるに 8l"Cを示しfこり。

粘度測定の際も之と同一電座及同一電流を供給することl二努めたり。

使用せし恒温楠は 30X30x35cmπの角形iこして前後雨壁は硝子板左

布及底面は鋼板にて、之そ更に 46X 48 x 45cmaの木箱に牧め木箱の

正面には観音聞の扉附属せり。貰験lま此扉令聞きて粘度計に於ける溶

液 下流下時間会観測せり。恒il槽i二附属せしめたる温度調節器はピー

グァー氏 (D.J. and J・1・Beaver.I1td. 五i~fI. αem. 1:):23. 15， 3.) 9 )の

考案に成るト Jレ才一 Jレ水銀の蛇管型のものなり 。 寒暖iJ'ま l/Jo•C 目感

の二重管楽l時計 (CarlHenn製)を Fuess~tanòard thermometer (r. T. R 116:)08. ] O'C毎に保誼を

有す)¥二依て補正せるものなり。而して恒温槽の正確度は土 0.05"Cなり 3

貰験に使用せし NaBr.2HP は大日本製薬株式曾社製日本薬局方臭化ナトリクムを燕儲71'<に溶か

し8同再結晶せるものなり。

賞験操作としてはCの護諜栓を取除き試料ぞA管に加へ究で約50cc蒸棺7l<.:a添加しFを掘轄せし

めつつ恒温情中に 2時間経過せ しめ7こる後撹伴器の廻轄を止め結晶の沈降を待ち毛細管Gを取り去

り他の昨日告:を連結し溶液を a標より 2cmの上位迄吸上けピンチコックぞ利用して毛細管Gを取iJ

り粘度計の下端が液商より約3cmの刊さ迄引上けピンチコヅグを聞き液商が九より b標に達する迄
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の時間ぞ秒11寺計にて測定せり。 1悶の賞験終はる時は:再び 5-10分間j究持を行ひ結品の沈降するを符

ち同一貫験を繰返へせり。数同の賓験を行ひし後は粘度計を取IHして内部ぞ蒸簡1](¥二τ洗i燥し約 20
分間関持後飽和溶液にて洗ひ弐の測定令櫨競せり。

以上の操作そ各種の温度i二於て行ふと共に時々飽和溶液ぞ取IHし鵡過後再結晶を行ひ常i二清澄液

じ就て貰験を行ひfこり。測定は 450，470，49'，55・， 53'，及5l'CのI1国!芋に於でせり。

測定結果

卸ち沈下時聞は粘度i二比例するぞ以て tは

間接に粘反金示すものと云ひ得べし。

今上記iP.1J定結果を利用して温度と流下時間

在雨軸l二取り曲続を描く時は第 2 国会得。 上方の曲娘は Nal~r. 2Hp飽和溶液の粘度曲娘、下方の

第 国
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上記の方法にほて測定せる結果次の如しσ

滋皮 流下時間(秒〉 平均

4"ioC 4¥l7 -2 438.1 497.1 4~7.2 500.0 497.9 

4，OC 4!J0.4 4) I.~ 4J2.3 4)4.0 4 )~.5 492.1 
4!J'C 483." 484G 4868 4司;~.ß 485.8 434.9 

5'iOC 459.4 458.8 45!J.1 458.4 4~9.2 458.!J 

53・C 470.7 4:26 472.8 471.8 46il.s 471.5 
乃1・C 475.0 476.7 476.6 478.1 一一 476.6 

vtE下時聞は飽和溶液の一定容積ザ流下する

に要する時間にして其容積を U とすれば流下

時間 f及粘度 Fはボアズィユの定律に依て失

の如く結び付けらる 3

τFrl/ 
7ノ= ー一一一

8:~t 

但しF'ま液慌を押す力、グには毛利l管;の半
径 fは毛市¥11管の長さを表はす。同一援置を使

用すれば r，l，v は何れも一定にして且Fも

一定と認めて差支へなきが故に上式は次の如

くなる。

8.r./u 
t= 一一一一=~.~
1tF，.'一川

曲鵠は NaBrの飽和溶液の粘度曲棋に して雨曲線の交勤は不連鏑馳換言すれば NaBr.2Hp及 NaBr

の安定なる極限の思I~郎も轄移動なり 。 闘上に求めたる輔移動は 50.7 'C なり。

特移動の計~: 値

第2固に示したる曲線が助物錦なりと偲定し曲線の質験式をぷめ轄移動を計算ぜんとす。

拠物線の一般式は t=α+b/J+c凡 なるを以τ測定結果より a，b 及 c~定めんとす。但し f

は流下時問、。は温度なり。今 Selec!ec¥poi nt法に依て tI，b及 cte求かるにさ穴の如し。
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NaEr.2H20 の揚合

a=258275 

NaBrの揚合

a= -1928.870 

早稲岡謄用化接合報

b=13.200 c=ー0.175

b=95.004 c= -0.938 

囚て NaBr.2HzO じす劉・る粘度曲線の貰験式はさ欠の如し。

t= 258.275 + 13.2000 -0.17 5fJ2 

同様に NaBr¥二就ては

t= -1928.870 + 9500d -0'938fJ2 

斡移駐i¥二於て之等雨式i二於ける 0及。は等しき筈なるを以て雨式ぞ解けば突の如くなる。

。=50.93・c
是れ轄移動の計算値なり。

質験結果の考察

リチャーズ及クエ Jレス氏(商ij出〉の測定せる臭化ナトリ クム0;轄移動は 50.674'じにしてリチヤーズ

氏は精密なる測定i二就て定評ある撃者じ して其測定値は信顧するi二足るべしと 信す。本宜験結果を

それじ比較するに作圃上得Tこる輔移動は，50.7'Cl二して善 く一致せり。前、るiニ計算値は 50.93・CIこし

て 0.256・C の相違の存するそ見る。作圃上の轄移動と轄移患占計算値とを比較するt二重験式の計算に

設けたる椴定に読むなしとせば計算値の方ー居正確なるべきは明かなり。蓋し作闘は有意識i二或は

無意識i二多少の盤改可能なればなり。此結論'，e本質験結果に適用すとせば・著者等の測定せる轄移動

は 50.93'C ~以て正しとせざるべから?。果して然らばリ乎ヤーズ氏の測定値との閉じ上記の如く

0.25G'Cの差を生?ることとなる。国て此誤差の原因を考ふるに主として本質験に使用せ し装置が禾

古全く完全なら ざる震なるべし。著者等が測定中じ気付き fこる装置の快思1iを率く--~.tば弐の如 し。

( i ) ニクロム鰻加熱の 空気現度を常i二一定ならしむること困難なり 3 空気温度の相違は粘度じ

若干の影響を濁すこと明かなり。

(ij) 賓験の際粘度計の位置を上下せざる可からさる事は有力なる快匙なるべし。蓋し粘度計や

上下することに依りて護諜栓の紺1)-¥-若 しくは粒子が溶液中に沈下 し液を濁するを以てなり。

(iii) 粘度計の d標の上部の空気が粘度計を上下することに'依て冷却せられ溶液より微結晶をfJr

出ぜしむる因ゃなすっ

以上の諸紙型iを除かんが践には粘度計を 上下位ざる様に工夫すべきこと及粘度計の上部をニクロ

ム棋に依る電気加熱を慶し此部分をも恒通槽内にあらしむる様工夫すべきなり。

然しながら此種粘度計を利用する轄移:!l}iのiP.1J定法は操作簡軍に して然も比較的正確なる淑11定値令

~U るぞ以て測定法と しては良法にるや失はざるべ し 3

宵宵

:5<: "'" lヨ

1・ 11ii 1二松井小栗氏等の使Jnし粘度目!.は臭化ナトリクムの場合i二不遁首なるを認めにるが故じ之

に少しく工夫を施し幸i二満足iこ粘度を測定し得f二り。
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2. 測定結果より粘度曲線ぞ作園し叉粘度曲線の貰験式を計算し轄移貼を求めfこり。

3. 作圃上の輔移動及轄移動計算値をリチヤーズ氏等の測定値と比較し木賞臓に使用せし装置の

映動を皐け夏iこ装置の改良すべき匙に言及せり。

(早稲田大事理工事部際用化科貨験室に於て〉

銅色赤色酸化銅間の整流作用に就て

(n召和 4年 3月受理〉

工撃士富 井 ー且d・ 造，、
石 )11 卒 七
刺1 原 周

緒4
Z一s 

時々刻々開拓され行く電気利用の分野において交直雨流共にその特長伝費揮しそれぞれ濁特の用

途に供せられしにがって交流ぞ直流に麓換する装置却も整流機においてもまた各々用途じ膳じて設

計使用さる、1JIJへば電錨の如く責荷の盤動劇しき悶路においτは水銀整流器愛用されコツトレJレ牧

塵装置i二おけるが如く高座小電流を得んがためi二は廻轄整流機の賞用を見る。しかる'小規模なる蓄

電池の充電等には高債なる電動費電機或ひは水銀整流器か若しくは不使なる 電解液整流器振動整流

器にまつ他なし、この不便をのぞかんがためガスの4才ン化を利用せるタンガ一、レ4セ才ン管等

と共にさらじ最近酸化銅を利用せる簡草lこして能率よき整流器考案されたり、後者は既に米岡 G.E.

その他童文曾杜より護費され充電及び舗道信杭ラヂ才，トーキ一周グ"j' tックスピーカ一等に使用成ま

りつ ゐあり、その使用紙況は

メィ4.E.E. 1926年 3月

才一ム昭和 3年 12月

電気月報第 8巻第 3競別冊

iこ報ぜられ居れり 、然れどもこの製造法に至りでは何等詳細に記載されfこるものを見守.前本F高按

正中加藤奥五郎.村上透の爾氏は『亜酸化銅居のー製法及び其の整流作用に就て』なる報文を工業化

摩雑誌12丹波に護表されたり之れ吾人が諸種の方法;二より赤色酸化銅居を製作し整流効果を試験せ

る所以なり但し赤色酸化銅居は常i二黒色酸化銅と相重なり生じたるまま使用せしぞ以て以下酸化銅

唐と記すものは黒色赤色雨酸化銅の重なれるものぞ表はせり。

元来金属化合物の整流作用について諸説匝々にるは既に本報第4税所載『硫化銀の電気抵抗に就

て~ (富井、芳賀〕記せる如し酸化銅整流器の作用理論i二ついても L. O. Grondahl氏 (Sciel1ce.64 

p. 306. 1926)， Brown & Shudemagen氏 (P.再ysica!RevU!w. June. 1915)等の説明あれどし、づれも米t:

暗定のものとはみとめがたき貼あり。

試料本研院に使用せる試料の製造には電解による方法と電気櫨による 加熱の方法とを採用せる

も自~i者は酸化銅暦うすく定性試験の結果整流作用明ならマ久後者じよれるちのは明i二この作用を示
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せり、以下使111せし試料は皆この方法によれるものすこり。

この酸化銅居は質繊密にして硬い切新面の上部は
fん1-7_ ノC札。

m黒色光揮あり、ななめに切断せる面を錨防顕微鏡に

A 

tう

E‘...0 

て検せるi二第1固の如く A. B. C.の3唐をみとめ得

fニり、 Aは果、色にして CuOなるはl列なれどBは赤色

にして CUzO なとかさらi二復雑なる航態にあるもの

なるかは判じがfこし、 Cは Cuのまま何らω建化をう
けす~1!:(:子せり。

し
測定方法~ iP'IJ定の方法は主として赤色酸化銅と銅と

の接燭面の非針照的抵抗に留志しこの抵抗セホイ ース

トンプリ ッヂにより種々なるt条件のもとiニ測定を行へり、向是等の種々なる開l手伝数墜{Iり底上町二よ

って その示性質験式~.:lくめにり。

是等の凡ての貰融に於でおに明示されたる所のものは銅と!赤色酸化銅の系がおに非刻照的抵抗を

保持する4i柄なり、是は正に整i11日乍用令左イーiする直接ゴ〉原因と考ふるものにして向是等雨ts;坑の比

tJ;大なるもの程その?!在vrE作用が編著なるニと明かとなれるをもって本質臓においては此の系の抵抗

そ追究するに終始せり。但し測定によって知り得る見かけの抵抗は時間f均に鐙化し向加ふる電匪に

よっても愛すゐ矯めi司イをもって昆0)抵抗として採用すべきかi二苦 しみfより。これと類似つ)事貰は酸

化アル iニュームの絶縁抵抗に閥する鯨井博士の報告 Uilll好議報第5輯6鋭)じも認むる ;J'::令得れど

もその原因i二至りては果して吸哉されfこるガスの i;j'ン{ヒによるものなるか、分子内壁j臥二よるか

或ひは不完全なる t~: ~iH恭として働く仁め・こ生?るものなる か 或ひは輩に系内に愛生せる熱の影響な

るかにはかに推断 L がにきもの多んあり 、 11佐吾人は此 J)賞験において:整流作川の非主~JHt1il'aなる抵抗

i二直接原因するニと及びその抵抗比大なるもの程その整ifJE作用は完全なること、ヵ、つ抵抗はl時間的

に愛化する故整流率は明i二周波数により差異あることを結論として得たるものにして抵坑盤化の阿

国及び整iflEの理論については向研究ぞ重ぬゐ像定なり。

賓験報告

1. 電解による酸化銅居の作成

電解液として採用せしものは NaOH.(NH4)3P04' Na2C03• NaHCOa• NazBP;. KOHの各 lNの溶液、

雨極とも鋼板を用ひ電盤は 2Vにして電流密度は毎平方デシメート Jレにつき 80 リアンペア 20 

時間電ifJiを遁じにるまま放置したり、然るに上記諸例;乃内酸化銅慌の生成を見しものは NaOH.

NaょC03• KOH ¥二おいてのみにしてこれらにおいても整流作用をみとめ得ざりき.之れ Cu20の生成

無きによゐべし。

2. 加熱による酸化銅居の作成

厚さ 1111111位の鋼板を屯気埠 (100V 10 amp)中にて 6時間加熱し空気じより銅面の自然酸化を行

ひ後電師、を断ちて徐々に冷却せしめたり黒色赤色雨酸化銅唐の厚さは大韓 0.6ー0.7111111残部の銅屠
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は 0.3-0.4111m位なり。これは次官己の如き定性試験において i切に整流作用を呈ぜり、郎、ち第 21沿10)

先 1-2- 如き接繊悶路に交ì~E"診種々なる電限において加え ?!主iJtE作用 1)有無は K"SO.

の稀薄溶液にフェノルブタレンのアルコール溶液i猷滴ぞ落したる液中lこ臼

合板2枚ぞ世立しこれを試1"1と直列に接続したるものに検したり、な(J.試

料は脳間より鉛仮にて摘みこれより導線を出したり、かくして交流屯挽に

つなけるに Pt1悩附近には何等鐙化なきにj支し Pt2極附近(ま直らに赤色を

呈したり、朗ち CuよりCuO にむカ、つては電流流れやすく逆の方I['Jには

Vf[れにくきことをみとめ得たりO 但しか‘ゐ呈色は目安化銅居が同路になき

II~，には28(まれざる故控流作用の干了ヂ1:ぞ否むことを得す。

3. "寺間と共に鐙iヒする抵抗について

fJii述の定'Iil:試験において控流作用をみとめたるぞ以て同試刊につきlSdl

の雨方向よりの抵抗の差異在確めんとせり、先づホイーストンプリ ッデ'l，e

用ひたるに可蜜flÇ抗を調整し検討t計の桁本思I~を求めんとせしに桁引は移動し絶えす抵抗の減少し:行

く在示せり。依て検流計か市に?零ぞ指す如く可壁抵抗を調整しつつその読みをli寺間と共l二記銘-せし

ものが次表の如く抵抗は第 3闘の如き11.h線ぞ惜きつつ減少せり。

ノ<;> 4 

~-l 
cflにゴ

iペ-H~; 

3.何
言、

柄。

。e

¥ 
九.

. 

! .'i---.! 

υ 

‘司、ト・、

lOk--;;両. _.孟r、何.~‘. .ず』内

ト十 I I 

，...ーも
『 仏4，0 -・，川E 

I ~ 。
」ー

泊、. ，~ 

3】.....♂t 占 ιーー

CuO より Cu にむかつて電流を流さんとする時 (以下 CuO ー~Cu と 書: く〉の抵抗

H寺問 〈秒〉 70 10() 150 165 300 2:W 240 2u5 295 325 

抵抗付加) 1950 HllO 1880 18liO 18 !o 1830 1820 1810 J800 1i9:l 

II~'間(秒 〉 ~ûO 400 44') 4!)5 ;)05 630 740 8iO 1040 2060 

抵抗 (ollln) 1780 1770 1760 1750 li40 1730 1720 1710 1700 16ro 

ClI-→ClIOの抵抗

時間く秒〉 120 230 290 3向。 490 GGO 1080 21.10 

抵抗くohlll) 1550 1520 1510 1;:;00 14~0 14l:l0 1470 14日O

ついで試料をプリ yヂよりはづし第4闘の如く接続し一定屯腿のf'に 5秒おきに微流計の読みを記

童保せるi二おなじくなめらかな曲線を描いて電流の増大するを'見たり。

しカ、して凡ての場合に於て ClIより C1I20にむかひ電流そ流さんとする時のほ抗の方常に小なる
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ことを確認したり 3

抵抗i二及ぼす電!恵の鹿響

次に第4闘の如き接続による質験において力fjふる電J.!IJlt.e 10V， 20V， 30V， 40Vに襲じ観測せるに

加ふる電j璽の高き理抵抗の減少甚しきことみとめたり、種々なる電座の下に於ける時間と電流との閥

4. 

係は第5闘に示すが如し。

ンメーターの針め由jきが

極めて緩慢になるまで放

が殆ど停止するぞ待もそ

の時の tリア ンメーター

と三ドルトメーターとのi費

みより r~坑を算出しこれ

置し見かけの抵抗の減少

但し各電塵に於いて各々

其値は一定lこ保ち Eリア

E 
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と竜躍の関係を描ける曲
四

7ふ叫 ~ ，Iu.-一一・

線を第6固に示せり。

接繍;伏態の改良

7~ .h.....Iu._一一

5. 

以上の賞験に於し、τ試料は{fil板にてはさみ雨面陶

器板をあてベークラ 4 トを塗り fこる木片にてはさみ

木片-の四隅ぞボルトじめi二しずこれども接続)1九替の再

5宅'17.

γケ叫刊二 J且

ヤ ム ¥"，.ッーヶ

生を期しがたく同一試料についても一定なる測定値

この不(更を除かんため第 7

m

w

A

 
1
91
w
tt
u
z
h
F
¥
E
1
 

をi与るに非常に苦めり。

吋 ιヲ4 岬叫叫d 一一
cη12 

その周囲をかためこのιI'(こ 4 の穴をうがもその中に水銀をみにし一方の導線i二ふれしめ他の導

線は試料の裏面なる銅板に直ちにハンダづけし測定じ供し七り、ヲ:項にのぶる種々な気座の下l二お

闘の如く試料をペトリ皿の底に置きパラフインにて

ける抵抗の測定はかかる接楠方法iこより行ひたるものなり。

抵抗の費化に及す気塵の影響

官íi~のペトリ血を密閉器中におき且2'èS.>f.ンプにτ減匪し 7 ノメーターにて塵力を捷み一方導線は

6. 

ホイートストンプリソヂにつなぎ抵抗を測定したり、抵抗t;;時間と共に愛化するは既tこのべし通り

なれどさらt二奇異なるは抵抗の疲弊とも・瞬すべき現象の存在する知〈賓験をくり返すt二つれ常に幾

分づっか抵抗減少ししかして数分間試料じ休息をあたふる時は再び抵抗の増大せる事賓をみとめた
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る事なり。向次掲の数値及び第 8固の曲線に示すごとく試験せる範囲に於ては気匪と抵抗との聞に

ヰ7J ヤ→ιぜー牛J

1 同¥
"""-'00 

ト⑮司6.... 10仰 ，帽ー

-ν 
tm<at |戸“除、 k竺 坐竺・

l' ψ噌トlι4 10 J.臥 4・ー

:岬
」

((){) U>O .Joo 火)0 ~即 (Ooo (~OO .2000 

..:T-W.R.ム包ふι一一ー

は著しき関係をみとめ得ぎりき。

大気陸中における Cuー~CU20ー→Hg の抵抗の時間による襲化

時間〈秒〉 。1.5 7 22 31 39 43 70 78 90 100 
抵抗 (ohm) 1230 1130 1060 1030 1010 1000 960 950 940 930 

時間(秒) 1 ~ 8 127 142 155 174 194 215 243 274 :no 350 
抵抗 (ohm) 910 900 890 880 870 860 830 840 830 820 810 

時間〈秒) 403 457 530 615 716 853 1038 1273 lii6リ 2000 2560 

抵抗 (ohm) 800 790 780 770 760 750 740 730 720 710 700 

これと同一なる候件の下に測りにる Hgー~CuO-→Cu の抵抗の時閉じよる盤化

時間(秒〉 。 2 9 20 62 69 86 92 1111 112 120 
抵抗 (ohm) 3830 3620 3510 3320 3，no 3260 3250 :12:10 3210 3200 
時間(秒) 1..0 142 156 170 190 211 223 23-; 243 254 272 

抵抗 (ohm)3180 3160 3140 3120 3100 3080 3070 3060 3050 3040 3030 

U~・関 〈秒 ) 289 30 319 34') 365 377 400 412 4:16 4ラ3 4'i1 

低抗 (ohl11) 3020 3010 3003 2980 2970 2960 2950 2940 2030 2020 2910 

時間(秒) 514 5:14 5il5 577 626 659 68:1 74ヨ 76:¥ 8i15 870 

抵抗 (ohl11) 290:> 2890 2880 2870 28，30 2840 2830 2810 2800 2700 2780 

時現〈秒) 912 949 988 1022 1065 114J 11~9 1212 12GO 1313 1341 

抵抗 (ohm) 2770 2760 2750 2740 27;;0 2i10 27uO 2690 2080 2670 2660 

時間(秒)1:-186 1432 1474 1508 1553 lii89 1f48 1688 

抵抗 (ohm)2650 2640 2630 2620 2G10 2600 2500 2580 

同じ試料につき水銀桂 10111111の座力をもてる空気中にて測り Tこる Hgー~CU2ー~Cu の挺坑と時

聞との開係

時間〈秒〉 。 2 8 14 20 24 38 46 52 57 64 
抵沈 (ohl11) 2200 :090 2050 2020 2000 1960 l!J40 1fl30 1020 1910 

時間〈秒〉 82 93 103 115 126 131 161 182 202 2~4 253 

抵抗 (ohl11) 1880 1870 1860 1850 184} 1830 1810 1800 1790 1780 1770 

時間(秒) 284 360 413 4G8 535 695 780 895 905 1260 14LS 

抗抵 (ohm) 1760 174') 1730 1720 1710 1690 1C80 1670 1660 1(4) 16::0 

時間〈秒)1710 189，> 2083 2265 UGO 2605 31365 3960 59GO 

抵抗 (ohm) 1610 16(0 1590 1580 1570 1560 1530 1520 1490 



20 早稲岡際期化事合報

同じ試叫につき 3mm の座の下に測りたる Hg-→CuOー~Cll の抵抗と時間との関係。

時間〈秒〉 。 1 5 14 21 29 44 53 64 81 102 
抵抗 (Oh111) 1580 1480 1420 140 1380 1::60 1350 1340 1330 1320 

時間(秒) 130 163 210 265 339 4J:l 513 625 740 925 1137 

抵抗 (Oh111) 1310 ]300 ]290 1280 1270 1260 1250 124) 1230 ]220 1210 

時間(秒)]::55 1590 ]870 2210 

抵抗 (Oh111) 1200 11りo 10RO 1170 

以上の測定を終りたる後歴カを大気~にもどし他は全〈前と同一なる傑件の下じ測定し 7こる

Hgー→Cuo-→Cllの抵抗と時間との関係。

時間〈秒〉 1 1.5 7.5 ]6 26 40 61 81 180 330 1>10 

抵抗 (ohm) 1610 ]53) 1500 148 ) 1470 1460 1450 1440 1430 1420 

時間〈秒)1380 1510 2310 3420 4110 

抵抗 (oll1n) 1;)00 Vl80 1370 13;0 ]!l4) 

以上の数値の示す如く大気m中にて全く同一なる{探件の下に測定したる抵抗に於ても測定ぞ反覆
するに其の賓験聞の介花時間により測定首初における抵抗値は箆じ第 1悶試験において 3830才一

ムより初まり約 30分後に 2580才一ムとなりて殆e--'I!f定値となれるに同一航況のまま撤同の測定

ぞくわ返せる後に示せる抵抗は 1610オームl二初まり約1時間後に 1340才一ムとなりて恒定月九態に

落ち著けり、自11ち檎続時間により抵抗曲糠の位置次第に下方に?れfこることぞ示す、此れお初航況

じまで悶復せんには相官の時間必要する事ぞ示せるものと云ふべし、同様なる事賞は Cllー"，C1l20

ー+Hgの方向の抵抗にもみとめ得fこれどさらに奇なるはこの方向の抵抗には殆ど気歴の影響なき事

賓なり.rmち第9固に示せる 4木の曲線は殆r一致せり。
fJiH藍と全く同じ{族件の下に 3mll1の歴力において測定したる Cll-→Cuρー....Hgの抵抗と時間と

的関係。

時間(秒〉 。 1 12 63 70 7S 80 100 112 126 
抵抗 くOh111) 1240 1010 870 860 850 840 8~0 820 810 

時間(秒) 142 184 208 237 270 310 350 410 475 550 645 

抵抗 (Oh111) 800 780 770 760 750 740 730 720 710 700 600 

時間(秒 ) 76ii 9.[Q 1170 1425 ]810 2350 

抵抗 (ohl11) 68 67，) 660 650 640 630 

411ipb
o、R
K
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「 寸 l"".宅再一位;

世:t)

持紗
司h

昨こ レ初志j>.aL ヒ竺巴竺j.-、同
~ 

it'O 
1d..明 ~る 巴五 凶~.I.lj)

1'，，'0 

o α? .200 )00 4<>0 ;00 'O(J(} f町田 20<>0 
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同じ試が|につき lOmm の座の下に測定したる Cl1ー→ C110ー~Hg の抵抗と時間との関係。

時-間 (秒 〉 O 日 15 19 29 :15 41 47 r，6 ss 78 108 
抵抗 (ohm) 1220 910 900 870 8nO 840 830 820 810 800 780 

時間〔秒 i 12'i 1，，0 212 2n，) 307 :175 575 715 915 1G25 2250 

m.抗 (ohl11) 770 760 740 730 720 7，0 690 日80 日70 ('50 6~0 

同じ試料につき大気陸の下に測定しすごる Cl1ー-+C110ー~Hg の抵抗と!I寺聞との関係。

時間 〈秒〉 ‘J 1 38 4， 53 63 C8 82 98 118 145 
抵抗 (Oh111'; J120 810 ROO 790 78J 770 760 750 740 730 

時間(秒) 242 :102 :':65 4sO 730 945 12:)0 1740 2520 

抵抵 (ohm) 7!0 7じO 690 680 6CO 650 64') 630 620 

以上の測定はみな 1悶の測定後試料に 15分間休息脅あfこえ行いたるものなりつ

7. 示性的線の誘導

第 3 悶~~ 8 国第 9 固に示せ らる如く時間と抵抗との閥係及び~~ 6闘に示せる電腰と抵抗との閥係

はみな極めてなめらかなる曲線にして一見 Exponentialcurveヵ、の感ある故その示性曲線、の誘導を試

みたり。

先づ時間と抵抗との関係を R=R∞+(Ro-R∞)e-ntなりとしそれぞれ恒敏を決定せんとせり、但

しこのRは任志の時刻tにおける抵抗 Roは測定首初における抵抗(InitialResi ~ta町e) R∞は恒定)1犬

態における抵抗 E は自然劉数の底 αは或る恒数。

R=R∞+(Ro-R∞) e-ntの R∞を移項し

R-R∞=(Ro-R∞) e-nt………( 1 ) 

dR 
-dt=-a(Ro-R∞) e-nt これに(1 )を代入し

与=ーは-R∞)
dR L1R 

今 L1tなる時間中におこる抵抗の壁化を L1R をもってあらiませば -dt-= iL1 ltみとむることぞ

偲べし.故に任意の時間 tl' tz ¥二ついて次ぎの 2式が成立ち

(dR} ~ ~: )¥ =-a(Rt-R∞) … 一・・ …( 2) 

( L1/~ ! -=-;;:12= -a(R2-R∞)…...…..く3)
これより aを;自ひ出し R∞につきー吠の方程式として解けば

IdR)R RidR1 
R∞一一三主一日二l¥L1t 2 …一

昨)ー(判L1t 11 ¥ L1t) 

また(2)， (3)より R∞ぞ追ひ出せば

ー-a 
一{(~~)t ー (412)
RI-R2 

ついで Ro~求めんがため R=R' ， t=t'なる時の測定値を原方程式に代入すれば

1ミ'=R∞+(Ro-R叫 )e->t'

log (R'-R∞) = log (Ro-R∞)-at' 
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t' 
log (Ro-R∞) -log(R'-R∞) 

早稲田服用化皐曾事長

a ∞一∞
R

一R
h
r
 

σ

。
0
 

1

一a
Ro = (R'-R∞)eげ +R∞

故t二原方程式は失ぎの如き形となる。

mt 

R = ~ 守釦}R叫件川2-ぺ-べ(等)い芥品l 牛 rL仏L仏IRLミ
II ( 主羽)1-一べ(竺判)炉 J J 

(当等釦L日)ト川1-べ(守む)2 
但し m 

(LlR ¥ ~~，.. I Ll R ¥ 
ここにおいて¥-.1τ)1及ひ{】了)2は原曲線の岡上より求め R't'にそれぞtl測定値を代入すれ
ば質験示性式ぞ求むることをイ与べし。

今第 3 闘の抵抗時間曲線に示せる数値ぞ上式に代入せるに Cu20ー~Cu につきでは

R=1650十350e-o仙 L

Cuー-+Cu20につきでは

R=1470+126 巴'-~凹lßt 

をi号?こり。

ついで電座抵抗曲線の示性式を求めんとし例ぞ第6固にあけたる rlb%泉1)数値にとりたり。しカ、し

て際曲線より R∞会 Exterpolationにより求め R∞=35000才一ムなる数値を1.f-}ニれより log(R-

R∞〉必計算せるに次ぎの如くなりたり。

CU-4-Cu"O の抵抗と電歴との閥係(測定方法は古íj~第 4 項第 6 闘の曲線の求め方と閉じ)

電堅〈ボルト) 5 

抵抗〈オーム) 138888 

log (R-l{∞) 150163 

10 15 ::5 40 4;') 50 20 2:) 30 

] 11111 8~333 74074 s:H80 53763 48tH 1 44444 423i3 40237 

4.8815 4.6842 4.5919 4.4492 4.2732 4.1:'l40 3.Qiil2 3.86;7 3.7208 

£

ea 

--s・24
L

究Jr.，. 

¥ 
. ト¥

'¥ 

¥ 
rA-/( ，)-!--』千 '16.

|¥ 

'0 1;' '11 11" 'fI ，.. 1白官..-u. ..... so ，-r" Cl ，.す

以上の数値を用ひ log(R-R∞〉と電歴との関係を闘上

にとりたるに第 10闘に示す如く直線となれり、印ち電躍

と抵抗との開係は

R =35000+ 144500 e-o.o: V 

じであらはさる、但しRは任意の電歴Vにおける抵抗な

り。

7. 質験余記

以上の測定の他なは数種の宜験をなせしも繁を避けて省

略する事としその中二三の附記に止めんとす。

A 試料をはさむワ yシャーにより整流枚果ことなるこ

とヲッシャヤーとしては鉛、ア JレIニウムの 2種を用ひ比較

しfこれrアルミニウムの方成績よし。



燃料工業に於げる敵性白土の港周 23 

B ヲッシャーの面積によりても整流故果襲歩ること。

以上の2貼より見るに酸化銅面とワッシャー聞は草なる金属接濁をなすものと認めがたき節あり。

C 酸化銅居製作にあたり加熱時聞を種々護じ赤色酸化銅唐のあつみの異るものぞ数種作り比較

したれど整流率とあつみとの聞に明瞭なる関係を見出し得ぎりき。

組括

本賓験にて確めi与fこる鹿下の如し。

1) 整流能率は電流方向により異れる抵抗の比大なるもの程よし。

2) 銅と酸化銅聞の抵抗は測定用の小電流通過中にも時間的に鐙じまた加ふる電座によりてもこ

となること、しかも何れも Firstapproximationとして ExponentialLawに従ふ。

:1) 整流屠作成にあたり電解法は望少し、剖ち整流作用は銅と黒色酸化銅 (CuO)のみによれるも

のにあら-rしてその中聞に介在せる赤色酸化銅 (Cu20)が重要なる役目をなす事明かなり。

く昭和3年 12月早大庭用化撃科第三研究室に於て〉

〔舎賀来ス~告〕

燃料工業に於ける酸性白土の臆用

工撃博士小林 久平

1. 緒 言 2. 酸性白土属粘土

3. 各国白土市販品の名稽 4. 酸性白土及び‘活性化粘土の製法

6. 酸性白土の慮用D. 酸性白土の作用と其!軒目方法

7. 酸性白土の岡牧

9. 酸性白土i二闘する試験法

8. 石油類に到する脱色理論

10.結論

終りに最近の主要なる参考報丈伝記したり く燃料協曾誌、第 85務、昭和 4年 10月続〉

酸性白土の物理化皐的性質(第四報〉

熱天秤に依る酸性白土中の水分測定

工墜博士 小

ヱ墜士山

エ墜士尾

林久

本研

藤

平

堅

酸性白土の特徴のーは其灼熱減量の大なることなり是に就ては義に著者の一人小林が其著書酸性

白土中じも記し置きたるが気乾酸性白土に就て灼熱減量綿量は大略 15-25%の範園にあり、此灼熱
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減量の大部分は勿論水分にして酸性白土の水分が其物理的並に化接的諸作用と密接なる関係含有す

ることは屡々著者等の報告せる所なるが進んで酸性白土の本質を問明せん矯めにむ此水分の特質研

究は最緊要なる事と思惟l"本質験を施行せり、質験の結果を綿揺すれば次の如し。

1. 酸性白土4種、英岡産フーラース・アース、米国産フロリダ・アース、蛙日陶土、珪酸グル.珪

酸アル Eニウム・グ)1'、コロイド壊土、及びア Jレtナ・グ)¥，等に就て熱天秤に依り水分放出量を測定

して夫々加熱曲線を調製しfこり。

2. 我酸性白土4種とフーラース・アース及びフロリダ・アースとは執れも大瞳に於て加熱rth線の

形;伏を同じふす、是等は敦れも 100-1100C迄に於て水分の大部分所謂グJレ賦態の水分を放出す、後

暫らく水分放，t¥"量減少し 400.....700"Cに於て加熱曲線に階段航費化を典へて残餓の水分を放出す。

3. 陶土の加熱曲線と酸性自主の加熱[!h線、とは全く其形朕ぞ異にす、官官者は結品水を放出?る航

態明らかに看取せら る後者は斯くの如き曲線ぞ見る龍はぎるなり、一面白土腐の加熱曲線は珪酸グ

Jレ又は珪酸アル tニウム・グル正極めて相餌似す此の事賓は酸性白土は元来其成因に於てグル#犬物質

なりし:事を肯定せしむるものと思惟す。ぐ工業化撃雑誌、昭和4.8月晩、 p.¥19i -100i. ~JI 本〉

il等移貼 の 測定(第三報)

硫酸ナトリウムの溶解度

工事博士松井元太郎

工準士小 栗 拾 臓

野 回 秀 割E

谷 徳

(要旨〉溶解度[t.h線は斡移鼎iに於て不漣舗なるが故に轄移:1~iの上下i二於て夫々安定なる盟の溶解度

を測定して溶解度rth線を描き作園上轄移鼎iを求むると共に 2の溶解度曲線を表はすべき賓験式令計

;li‘して輔移Z告を計・算せり而jして試料としては硫酸ナトリクムを選びfこり。

溶解度測定にそたの 2 法?抑用せり (1)恒温槽内に同定せる大形試験管に純水と Na~SO， 10H20 の粉

末結晶を加へ<"1ヤーホーフアー撹搾器を以て 10ー15時間撹砕して飽和溶液を造り其既知量を取

りて白金地塙にて蒸護乾i回し赤熱に至らしめ恒:置となし N<l2S0• を秤量せめ (ii )磨り合せの栓を有す

る時子管二7J<と試Nを加へて栓ぞ施し恒溢槽内にて廻韓せる板に取附ct10数時間以上の振設を行ひ

飽和溶液を造り前法同様の操作に依て溶解度を測定せり。

(i)の方法に依る測定結果次の如し

第一表硫酸ナトリウム溶解度表

温度(C) 28.00 :10.00 31.00 :I:l.fiO :15.00 37.00 39.00 

溶解度 35.193 40.655 45.382 49.025 49.248 48.689 48.829 

但し溶解度は水 100gに針する Na2S04の g鍛冶以て表'jせり@
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(ii)の方法に依る測定結果次の如し。

第二表硫酸ナ トリウム溶解度表

温度くC) 26.00 28.00 30m ?， 1.00 :1:l.00 35.00 37.00 39.00 

溶解度 ?'0.060 84.640 40.588 44.4 8 47.:178 4!l. J 35 48.658 48.264 

之等雨測定値全国上に取りて溶解度I防線を描き轄移期iぞ求むれば第一表より 32.3C. 第三表よりも

同様に 32.3Cを得たり。雨f丘(ま全く;m一致せるも溶解度測定法として(ii)の方法の優れるは第一及第
二表を固に描けば直に分明する鹿なり。

次に第一表及第二表より良好なる測定値を集め溶解度曲線を拙き斡移動を求めしに 32.48Cを得

ナニり。因て本測定に掠る作固上の最も正確なる轄移黒liは 32.48Cなりo

次に溶解度と温度との関係が

logS回 a+ bt + ct2 

なる式に依て表はさるるとし第二表の 260 • 30。及 31Cの溶解度の封数を此式に代入して方・程式ぞ

解き a.b及 cの!立を計算すれば上式はさ欠の如えなれり。

logS = ).(i53fi857 -0.0408586t + O.CO 13118β(1) 

是れ N~SO.lOHP の溶解度賞験式なり。次に 350 • 37>及 39ヲCの溶解度を用ひ商l同慌の計算を行

ひたるに Na2S0~ の溶解度賓験式として次の式~得fこり。

logS = 2.3168472.- 0.03277055t +・0.0004う5725/2 (2) 

(1)及(2)の方程式より tを求めしに 32.3020Cぞ得fこり。是れ(ii)の溶解度測定法に依て得fころ輔移

動の計算値なり。其値は同法l二依る作闘上の轄移貼と 32.3
0

C普く一致せり。

リチヤーズ氏(Richardsand Yngve.メAm.Chem. Soc.. 1918， 40， 164)が 15-250C¥こ於て求めた

る Na2SO.・10Hpの溶解度貰験式

logS = 0.659970 + 0.02963889t + 0.0000688925t2 (:り

と著者等の得fこる(2)式と組合せて轄移鼎jを求カ しに 32.6380C となれり。此値は硫酸ナ トリ ウムの

輔移動としτ本質験に於て著者251の得たる測定値よりも正確に近きが岐に(松井、小栗工業化事雑J志
1929. 43参照〉リチヤーズ氏等の宜験式lま外持法i二善く利用し得ると共に(1)式よりも更に正確なる

金知り得べく更に本貰臓に改良の齢地存すべきを知る。因て(3)式が極て正確なるものとして著者等

め溶解度測定値の誤差是求めしに 0.728%以下の謀差の存するを知れり。而しτ其誤差の来る原因ぞ

考ふるに著者等の使用せる恒温槽、天秤等の諸装置がリチヤーズ氏等の夫れに及ば1"且飽和溶液ぞ造

る鋳に 10ー15時間と云ふが如き不必要に長時に亘れる撹搾又は振盤を行ひしも其一因fこるを失(まざ

るべし3 蓋し夜間に於ける恒温槽0)正確度は萱聞の壁面即寺の如く高からざるべきは明かなり。

三たに リチヤーズ氏等の(3式が寒暖計の温度補正に利用 し得べきものと偲定して著者等の溶解度測

定値よめ温度を計算し賢験温度と比較せしに最高 0.1280C の差を得たり。因て溶解度測定法に更に

一歩令進むるを得ば溶解度測定結果より寒暖計の温度補正をな し得べき ことを明にせり。〈工業化率雑

誌、 1929.22(1)(小栗〉
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特移黒占 の 測定(第四報〉

蒸 気 墜 法(静的法)

工与さ博士松井元太郎

工撃士小 栗 守合 識

刺I 原 周

カ日 藤 健 次

〈要旨)Na.JS04.10Hp ~旨革空中に存せしめば Na2S04・ 10H20 ご N品2504 十 10凡O(g)なる二成分三

相平衡系を現出すべく相律上ー鐙系なるぞ以て気相平衡!堅は温度に依て一定値や取る。而して此平

衡屈はーの連簡曲線をなすや明カ、な り 10J~盟に代ふるに Na2S0410HP(国相〉及一文飽和溶液(液棉〉

ぞ以てする時も同様に二成分三相平衡系をなすを以て平衡座(封且度に依て一定値ぞ取り其卒衡堅も

連績曲線をなす。

之等2の連続:111線(1N，12ち0.1・10Hp N~SO + 10Hpなる控化を惹起する轄移動に於ては正に相

交るべきこと換言すれば雨系の平衡座(ま輔移動に於て全く相等しきこと明かなるや以て張力計の雨

端に夫々 Na2S04.10HP(S)及 Na.JS04・lOH20(S)十飽和溶液の 2系を存在せしめ内部を具室とし雨

系に歴差なき温度を測定すれば其過度が輔移匙に相活すべきは上述する庭に依て明瞭なり。此理論

じ従て著者等は硫酸ナトリクムを試料として其轄移動の測定に従事せり。

張力計として佳も普通に使J!Iせられるものはプレメル・フローワ 4ン氏の考案になるものなるが著

者等の経験に依れば試料を牧むべ守球と座計とが同一平面内i二在るが故に試料を冷却しつつ内部を

鼻空となさんとする時に示匝差液を同時に冷却することとなり波が吸牧せる空気を完全に脱出せし

むること頗る困難なり。囚て此快却iを除かんが弱に新らしき張力計ぞ考案製作して賓験に供し略満

足すべき結果を得たり。

張力計そ牧めたる恒温槽は 400C 以下の温度i二於て土 0.0020C の正確度を有するものを使用し~

計・の歴差の測定にはカセトメーターを使用せり。貰験に使用せし寒暖計は 100C毎じ P.T.R.の保誼

を有する標準寒暖計ぞ夏に零度に於て補正せるものと比較し訂正せり。

賓験の結果 Na宮S04・ 10Hp と N~S0410H20(S) +飽和溶液の 2系が全く相等しき匪を有する溢度

郎ち輔移動は 32.600C なるを知れれ

ヲ;に Na.2S0410HiPの分解盤を測定せんが民に此盟ぞ装置の一端に充たし内部を鼻空とし!謹の呈す

る分解座を直に讃みi写る 1 種の1~計を使用して種々の温度に於て分解li!そ測定せり。此測定i二使用

せし恒温槽AfEに寒暖計も上記と同様なり。

分解躍が

IOgP = C -A(T 

なる式にて表はされるとし 24-320C及 33-4:)OC に於ける分解歴測定値を利mして C及 A を最
小自乗法に依て計算L次の宜験式をiHtこり。
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24-一日2'Cの時
272R.24 

logP = 10.4174由一ーでT一一一 (1) 

33-400C 2499.~3 
logP = 9.(l(i!)5 ---rーー (2) 

(1)式の Pは Na~504・ 10H20 の分解歴にして (2) 式の P は N~50~ +飽和溶波の呈する水蒸気歴

なるが故に轄移;，(!}J二於て雨思の一致すべきものなるを以て(1)及。)式ぞ解きて tを求めしに 22570C

を得fこれ是れ分解毘測定結果より得られたる轄移動の計算値なの。

張力計による轄移艶の測定値及歴計に依る輔移鼎iの計算:fi!I1工夫々 32.600C及 32.570Cにして善く

一致するこ Eを認めfこり。(工業化事雑誌、 1929，558)(小栗)

i博移緊I~ の測定(第五報)

合水盤の動的蒸気墜測定に就て

工撃士小栗

奈良

拾臓

正章

(要旨)Na2504・ 10H20 に若干の1Jl~水盟 Na2S04 を混する時以恒温に於て二I戎分三相卒衡系を形づ

くるを以てキn律上一愛系をなし一定の蒸気鹿を有す。斡移貼以下i二於ては l叱蒸気腰は 1071'<曜の分
解!墜となる。 N日2504・10Hp!，e輔移動以上i二熱する時は 10水曜は Na2504+飽和溶液に慶するを以

τ系の呈する座は無水腫飽和溶液の示す蒸気睦なりο之等分解j堅曲線と蒸気座曲線とは轄移貼に於
て交るべきを以て N~504・10Hρ+ NaJ504 J，旨各種の温度に於て相常時間恒温を維持せしめ其歴を測

定すれば分解!竪曲線並じ蒸気堅曲線そ得べく作国 t容易に轄移駐在求め得べく更に雨種曲線ぞ表は

す賓験式を求むるを得ば轄移動の計算も亦可能なりとす。

本質験に於ける分解匪及蒸気匪の動的測定法としてはノ、・ーチントン氏法(Partington，J.αe Jll. ....)oC.， 

1911， 99， 467)を採用しE装置はシヤクム氏(Schumb，j.Am. Cltem.ゐC.，1923. 45， 342) の装置会

参考して組立てたるものなり。方法の大要は恒温に於て一定流速を有する乾燥本気を先つ水に踊れ

しめて水蒸気を飽和せしめたる後其水蒸気を脱水脅lに依て同定して其重量o九〕を知り更に:lt空気を
N~S04・10Hp + Na2S04又はNa2SO.，+飽和溶液i二捕れしめ分解l駆叉は水蒸気匪iこlH話する水蒸気を

空気l二脚せしめ再び其水蒸気撒水荷山て同定し其重量(川知り Pt=吾川山て月

(10 71<盟の分解座叉l主主~J1<鞭飽和溶液の水蒸気豚)を計算するものなり 。 但し πt Iま賞験温度に於け

る71<の蒸気座なりとす。

賓験に使用せし恒温槽は 30.00 土 O.Ol c' C の正確度ぞ有するもの;本l度計は轄移~~jの測定第凶報(要

首)¥二記したる方法に依て補正せるものなり。

測定匪の針数(logP)と 10';Tを雨軸に取り曲線を描き作図iこよりー〔輔移黙を求めしに 32.4'C会得

kり。 。
更に測定歴と温度との関係がlogP=a +子「なる式i二依て去はさるるものと椴定し32UC以下及
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0
C以 l二の夫々の測定)堅ぞ利用し平均法に依りて a及 b令計算せし結果次を得fこり。

37 .4~42.~ 
3JOC以下 logP = 10.i81i03一一一一一ー一一

T 

2394.70900 
330C以上 logP= リ.3.656一一一一一一一一一

T 

之等雨式を満足すべき温度そ求め 32.57CfJ:>得fこり。此計算値は第;ill報にて得fよる計・3主催と全くー

致せり。

静的法及動的法に劃する諸家の批評伝綜合するに静的法測定!(jß:<f.動的法測定，~\ニ比し小なりと。

本測定結果を静的法制定結巣(斡移貼の測を第四報)に比較するに上記批評の常れるぞ知れり。然し

ながら本質験に依る測定座は他の動的法iJ1lJ定者の値に比すれば静的法測定値に最も按近せるものに

して質験の正確度の進む u引二世 i'ý~測定位はI狩的測定値に漸次接近すること を知れ仇

引:に従来の批評による静的法は動的J去にiじし困難なりとの事なるが水質駿には著者等は相首の苦

心ぞ榔ひたるものにして従*の批評の必すしも'aiらざるべきぞ知れり。 (工業化事雑誌、 1029.(27) (小

栗〉

族粧の!陣化法)支に隣]する研究(第一報〉

工事士武 富 昇

諜請は水素4才ンの接腕作川により特化して%i荷橋と巣糖に鐙化す 3 而して其轄化速度は従来一

般に水素イオ ン濃度に比例する bのと信ぜられたり。本報は果して水素4オン濃度に比例するもの

なりや否ゃを確め、叉中性盤の事事化蓮度に及ぼす影響を測定したるものなり。

質験])結果によれば特化漣度は必-9-'しも水素4才ン濃度に比例せす。有機の溺般による時は略水

素 4 才 ン濃度iこ比例するも、強般を用ゆる揚合は水量~1 才ン濃度に比例するもの t二非歩。例へば盤

般或は fií'j般を用ひたる揚合，~、轄化蓮度は之~FU)酸の濃度又は水素 4 才ン濃度の増加より猶蓮lこ増

大し、硫酸による時は反劉ーの現象を呈す。q[1曜を使用するl際は 0.5規定以下の水浴液とし、 250C以

下に於て特化与を行ひたる命以て諜惜の特化以外の化製箆化の起らぎるは仰論なり 3

アルカリ金属の盤化物、硝目安盤、硫酸殺ω立日i雪中性鞭はそれ自身は藤糖の特化の能力{ま全くなしっ

然れども之等の盟類は水素4才ンに悶るM*惜の特化蓮度を或仰は促進し或物は反到に遅滞せしむ。

本質轍i二使用せし無機及有機J)般を通じて盟化物と硝|酸瞳は共通に特化蓮度を促進し、硫酸盟は}支

割にいつれの酸の場合にも著しく特化述皮を減少せしめたり。而iじτ此現象は鵬媒作用の二重説に

云へる所の不解離分子の胸媒作用に困るものに非歩。叉共通4才ンの影響或は中ヤ1:盟の添加による

極分解の如きも重大なる原因と認むる事能はす-。著者は中性盟に困る輔化速度の愛化は中性盟の1:.会

4 才ンの特性に蹄したり。 @nち陰イオン自身は輔化能力 l志会く無きも、弧般の陰イオンは或物(~Jへ

ばCl-及 NO;-)は藤惜の特化に於ける水素4才ンの楠媒的活量(Catalyticactivity)を大な らしめ.叉

或物(-fý1Jへば S04=)は反撃すに水素 4 才 ンの鰯媒11~)活量を小ならしむ。恰も之等の陰4 オンは時素作用
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i二於けるJJ)J酵素又は抗醇素の如き作用を呈するものと思惟す。(昭和 4年 10月、工業化事雑誌890-895

掲紋i (武官〉

オサゾン反慮の研究

工準士武 富 昇

工準士ニ浦甲辰郎

本研究に於ては試柴としτは情荷憐とフエニーJレヒドラジ・ハ4ドロクロラ 4ドと酷般ナトリクム

を用ひfこり。本報は才サゾシj支躍を行ふ際、之等の試薬及加熱時間が才サゾンのJ&量に及ばす影響

iこ就て考究し、見合~~~より該反感を行ふに最も j童話なる方法を決定せるものなり。宜験結果t，e~ぶ

れば失の却し。

1. オサプン反!奮を行ふl探:;エニーJレヒドラジン・ハ fドロ クロラ 4ドと酷離ナトリウムの量は

一定の比を必要とすo@Ilち前者 1 にまj し後者 2.7-2.8 そJ:I~ ひたる掛合にiA も多量の才サプンを生す‘o

2. 試薬乃量をI曾す程才サプン 0)生成量は増加すれども、水 20cc に封 しフエニー J~ ヒドラジン・

ハイドロクロライドを 3.2g以上用ふる時は分解仰を生?る倶あり omふる試薬の量は水ヴ)量により
制限せらるるも ωにして、オサ〆 ンのg:Jt足量 :1::大なら しむる t~には分解ーを生ぜざる範閏に於て充分

過剰))試薬を力nへさるべからすJ

3. 加熱l寺聞は才サプンの牧量に大なる影響を有す。オサプンの牧佐を大ならしむる協には従来

のプJ法l主力iJ熱時間短きに過ぐらものにしてクソレコオサプンω場合は 311寺問位をj車首とす。 (止りi二長

時間‘こ亘る11おま分解作用を起す倶あり。

4. 才サプン反臆を行ふ際は遁'ii~.の大さ の試験管く水 20cc を}日ふる H寺は!句径 28mm. 長さ 200111111

そ通話とす)の上に還流冷却器を附し反感液と空気との接摘を泣くるをTfJとす。

5. 才サプンの生成量そ可及的大iこし且つ比般的純粋なゐ才サプン会得る潟には弐の如きj{法t，e

i童話とす。

水 20ccに針しフエニーJレヒドラジ ン・ハ 4ドロクロ ライド 2.旬、結品酷膿ナトリクム 7.7gを用

ひ、加熱時聞はダJレコ才サプンの場合は約 3li手間とす。稲荷傭 O.2g を探り上の方法にi摩れば埋論

上の約 80%の才サプンを生す。

才サプシの生成量を重要とせす~ !t!に純作なる才サプン会得るを目的とする場合は、勿論上の例よ

り試薬の量を減じ叉加熱時聞を短くするも可なり。唯フエニールヒドラジン・ハ4ドロクロラ fドと

結品措酸ナトリ ウム0)比は一定するを可とす。例へば水 20ccに到・しフエニールヒドラクン・ハ4ド

ロクロラ 4ド2g、結晶酷酸ナトリワム 5.5gを用ひ、加l欝!11言F問を 111寺間半乃至 2時間とする時は

相賞多量の純粋なる才サプンを得J (昭和 4年 8月、工業化墜来性誌 776ー779掲iIiR)(武富〉
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〔講義〕

気相に於ける分解揮設油工業

工撃土 原 達

一、緒 言

内燃機用燃料として分解揮護油が今日の聾慣を'皐H.'得fニのは近年の交通機関の麓濯に依る需要激

増が其の主因fこるは勿論なるが分解却費i由が有する特性に依る事も明かな事である。

分解揮護j自の特性とは其の組成分が極めてアンチノック性l二富む炭化水素より成る事で殊i二最近

気相法に依る分解揮護irll工業が問題となり「凶ヱチル鉛」等のアンチノック聞を添加する所謂 「エ チ

ルガス J¥二針抗してア ンチ J 'Jクi1J二勝れfニる持費i由が気1+1分解法l二依り盛に製産せられんtする傾

向となっfニのである。

気相分解法は分解揮護lrU工業の極めてわ':l明l二 (1915年頃)リァ トマ ン氏等i二依り研究せられ氏の

報文中には気相分解法ぞがソリン・プロセスとベンゼン・トリユエン・プロセスに分ち後者に依り専ら

芳香族炭化水素ぞ得るそ目的とせるも未t:Jltの時期i二はがソリンのアンチノック牲に就τ何等の記

載も無く主として染料、爆薬の:Ji面{eL1 (内とせる如くさド工業的0)試験にて終つに。

(Manufacture of Gasoline all<l J:ellze.昨 Tυluenefrmn Petrolemn alld Other l-Iydrocarbons. By. .¥V. F. Ritlmall 

1915) 

其の後分解探護i由工業は1i~琵 illJの前3E激増と共l二主として波~:Uぞ目{均とする方法i二就て護達し今

日の盛大を来しにのである。其の間気HI法に依る研究が全く中絶せられしiこは非さ'れ共 工業化しTニ

る式は何れも浪相法てあっfニラ

最近内燃機の歴縮比が盛に論ぜらるるに及ひ'再び気相法が起り現に相賞与勢力を有し米国加州の

如き其の直漕揮護j自が芳香族、ナフ テン族炭化水素苛;を合む?ンチノァクガソ リンなる地に於てす

ら気tH法か大規模に行はれんとして庇るのである。

気相分解法は液.:llJ法二比し:分解温度高く殆んど華氏 1100度以上迄高熱せらるる故生成揮麓i由は

多量の芳香族炭化水素を含みij出き アンチノッ ク性を有し、函IJ産物fこる分解瓦斯よりは最近航定締笥:

仁用ひらるる燃料瓦斯、各種民主薬品の合成等二利川の途多く且つ作業は平歴亦は低歴にて行ひ得

る故機械的材料の経糖、作業の危険苛;少く 分解揮護j由工業の一部門として今後世日に慣するもので

ある。

今日工業的に行れるものは WcstVirginia 州 CabinGreekの PureOil Co・に於て護達しTこる Jyro

Processを主とし Standa吋 Oil Co. of California) ¥こ建設せられfこる Leamon Process あり加列島!の

Western Oil Co・にも新装置の建設を念ぎつつありと。殊に Jyro法は PlIreOi1 Co・が過去 15年間
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の努力の成功せしものにして今や同式は Pure系の突の五大製油所に設置せられ其の製品は千セシ F

のプレミアム付で販費せられて居る。

Muskogee製油所，

Srnith Bluff製油所，

Heath製油所，

Cabin Greek製油所，

Marcu5 Hook製油所，

Oklahama. 

Texas. 

Ohio. 

Virginia. 

Pennsylvania. 

今ここに Jyro法に就ての構造と操作法を説明し新しき分解揮費il!J工業の一端を窺うも無盆に非ら

べし。

J二、チ・ャイ ロ プロ セス

従来気相法がJtcり護達を阻まれて居ナニのは主と して失の理由に依て応大。

1. :Jークスの沈積急激にして屡々掃除をなす必要し且つ装置各部の損傷大なる事、

2. 多量の不凝縮性瓦斯を生?る事、〈但し此の事が最近研究の焦思ifこる有用物合成法を導きつつ

あり。

3. 燃料ごと著量に要する事、

此等の困難は気相を保つ矯め高温i二熱する :I~\.より起る事で此254は装置の改良、 作業法の進歩i二依

り解決せられんとして居るのである。

先づ操作法をさ欠の作業系統固に依'Jて説明せん。

.，...."‘. t..仲章茸 札 j司
原料illIは原料i出槽(A)より張込柳筒

(B)にf交わ吸引せられターJレレツクF

(C)中に噴霧jlk¥二注入せら る。litのタ

- Jレレツク"~1 1 にはコ ン パータ ー(P) よ

り約恭氏 1100度:二加熱分解せられた

るilll気が導入せられ其の中の一部は冷

張込i山i二依り冷却せらるつ謀総液化せ

る重質illJ，主張込illlと共に第一分溜塔

(D)の底部に入る。液化せざる軽質瓦

斯は塔~ D)の背部より入り塔中ぞ上昇

す。 i由気の極度は約書t氏 550度なり。塔の底部に集まれる液化illlは未だコンパーター中にて揮設i山

程度迄分解せさ'る:重質i由と張込原料iilJの混合にして之は耐熱ポン プ(0)にて吸i¥せられて加熱議

官(E)に至り希望する温度t二加熱せらる。此の加熱蟻t在中佐通過する:速度は全作業のノfランスを と

るものにして一種の白働調節器ぞ有し其れに依りコンバーターに jおに 一定のillJ気を導入する如 く

す。次に加熱せられfこる熱i山は蒸殻塔(F)に入る。此~にて材料 illl 中の瓦斯化せざる重質油を沈下

し残浮燃料i由として冷却器ぞ通過して燃料油槽にVI:I:I~せらる。蒸輩格中にては ìl!1気の重量に封する 8

%の遁望者蒸気がi主入せられi由気と過熱蒸気はi菩上より分離器(G)(二人り此爆にで液化せる il[1は第一
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分溜f苔の底部に逸らる。油気のみは第二段の加熱帯コンパーターに塗入せらる。此の時のi由気の温

度は約 650度なり。コンバーター中にて分解温度華氏 1100度以上に加熱せられ盛んなる気相分解

そ起す。コンパーターの域管中には特種の!接崎重刊を充たせるコンクリートの小管を装置して居る3

接蝿剤には数種の物が象け・られて居るが酸化蟻が多く用ひられる。亦このコンパーター中の分解作

用t二於ては蒸震塔より油気に件lまれて来る過熱蒸気も高温の腐のに水素ぞ分離して作用するので生

成油及瓦斯の和が常i二100%以上となるので判る。

コンパーター内にて生成せる分解i由気は最初に説明せるタールレ ック"CC)に入り軽質i由気のみを

分ち第一分溜塔CD)より清揮槽 (H)を経て第二分溜塔に入り夏に精溜せらる。第一分溜塔の頂部に

は水冷コ i}レあり溜出i由気の温度ぞ調節して一定乾勘の揮護油を得。且つこのコイルにて蒸気を登

生 しこの蒸気は本笠置各部に設けし抑筒を働かし且つ一部は煙道中の過熱器に依り前記の蒸輩塔に

用ゆる過熱蒸気となる。清原槽 (H)にはフーラースアースを充填し;気相にて脱色精製をなす。第二

分溜塔(D)の頂部よりのilU気はコンデンサ-<.J)を経て瓦斯分離槽(K)より 製品受槽(5)に至る。

瓦斯分部槽ζて分離したる瓦斯は腔縮装置に迭りて島理し!蜜瓦斯のみは燃料其他の用途に使用す。

第一分溜塔(D)の底部の面は常i二一定に保つべく若し面が上昇する如き時は第二針熱帯p筒(L)¥二依

て第二分溜塔の下部tこある加熱:J" }レに入り塔のi自を加熱し後.熱交換器(M)を通過して冷却され

原料i由槽に戻るものとす。

新くの如き高温に曝さるべき加熱蹴管及び姐の事i二就き PurcOil Co，の技師 5111livan氏は次の如

く説明して居る。

分解作用が起ゐコンバーターの憧の温度は華氏3000度以上にも濯するのである。然し墳の上部却

も蟻管の始端で 500度の瓦斯にて稀縛せらるる故賓際競管i二踊るべき燃壊瓦斯の温度は恭氏 2000

度附近である。そして燈を逃れ出る燃境瓦斯の温度は華氏 1400度前後で之は国示せる如く加熱域管

(E)の埠に逸らる。 (E)を逃れ出る燃'鹿瓦斯の温度はま李氏 500度で之はレサーキムレーアインク'ファ

ン(Q)の作用にで再びコンバーター!櫨に迭り返さる。過剰の燃壌瓦斯は過熱蒸気費生機(N)に熱伝

奥へて煙突に逃れ去る。

燃料としては原料油に瓦斯ilbを使用する時 20-25%で之は液相法じ比し:多量の如く思はれるが波

相法では相蛍のレサ4クル油を生今るのを考うれば其れ程でも無い。

得量に就ては蝕り詳細に畳表せられて居らぬが三大の三種の原料に附ての平均値がある。

ペンシルグアュヤt由 見ヰートレーク泊 メキシコ1由

(60日作業〉 (16日作業〉 。日作業〉

事It~美泊く乾駄 4300 1旬、〉 55.67% 52.9% 52.4% 

燃料消く10・120]均 ]6.64 23.4 24，5 

乾性Z記斯 :¥O.OL 25.3 25.2 

増J¥k量 2.32 1.6 2.1 

製品の精製法l二就ては不明なるも GrayProccssの如き気相精製法じ依るを最も・可とすると。

Egloff and Morrt:¥l氏の方法じて分析したるじ製品の成分は才レブヒン 45-50%、芳香族 40-45%

勝候がナフテンじしてへキセーン以上の高殻パラフ 4ンは全く含有せられて居らぬ。液相分解法t二
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f火る製品に勝さるがよアンチノ ック性詐りで無く硫黄合街量の少き梨、極めて低沸動部分の多き事、

凝回黒占低き 五!王 寺を身(けて居る。硫黄分の少きは過熱分解の結果硫黄分が瓦斯中に放散せらるる 1~め

である 3

生成せる不援総i瓦斯は輩熱量1立方i只に付 1800n. T. U.で比重1.0其の成分は原料ill!に依り多

少の差はあるが一例を示せば次の如し3

HoS O.~ :; C;~ 

co 0.15 

rr.。 7.00 

C2H4 2i.00 

CaH6 16.00 

C41王R !l.00 

C4H6 1.00 

飽和炭化水素 39.60 

(材，j:十i由 Pennsylvaniagas oiり

ヱチレンの合;揺;多き之の瓦斯を利用し酷酸、ヱチルアルコール、ヱチレング4クロラfド、ヱチ

'レンク'リコーJレ等探取し得べ〈プロピレンも岡牧して冷凍剤、4ソプロピルアルコール.イソ プロ

ピーノレアセ テ一人 アセト ン.プロ ビールクーリコール等とJtの路用の暗闘は極まり無いのである。
作業方法上最も注意すべきは全操作各部のコントローJレが閏滑に行れる事で各仰筒の蓮輔、各部温

度及疏蓮の調節より瓦新設生量まで一定の材料を使用する時鳩て平衡の肱態になければならなh、3

之等の調節を巧に行iまざれば忽ちカーボンの醤積が起る。瓦斯ill!を材料として 30日間も作業を競り

100 ポンドのカーボンを 'ci:ぜしのみと云ふ例あれど液相法に比し操作法;ま困難il' n~、3

三、其の他の方法

¥V. G. Le乳lllon氏により考案せられたる気相分解法の製品は Stcl1arcneなる名掃で販費せられて

居る。操作法の大略はbii料i自は先づ加熱蟻管にて恭設され油気は更にぜ=氏 1050度位に加熱後反慰安

に入る。反感室lま簡躍なタンクで中i二特に秘密にせる接崎舟lを充填しである。全!!t::a!ま2ji座にて行

ふ。最初製品の精製法特l二ゴ.ム沈搬に就て苦心したるも種々研究の結果特殊の 接縄剤の作用に依り

非常に優良品を1W.'I'，LNたりと稽せられて居る。

其の他最近加ナ1'1の WcstcrnOil Co・に設置せられしものは従来の気相法の快勤を除き得fニ新式の

ものと云はれ加熱法として特殊の装置を用ひ未凝縮分解瓦所在府-ひ'油気中に噴入せしめて此の瓦斯

をレサ 4クルし過熱を防ぐを特色とすると。

今後新しき媛鯛脅1I'J)護見に依り現在一般に危倶せられつつある車jlj;出法が進歩せし時従来の分解刊i

護ils工業が如何なる方而に進むか気相分解法の¥1年来は異に興味深きものであるつ
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スーピロシ(耐酸金属).t、蛍祉多年ノ経験ニヨ 9製造セル毛ノニ γ

テ康ク酸アルカり工業ユ使用サ v非常ニ好成績ナ 1).下記各種化

率工業二封 V テ必要侠ク可カラザル宅ノニジテ荷モ耐酸ヲ目的ト

スル所二ハ本品=匹敵スルモノテ γ. 偽硬度高キテ以ア磨f員乙封

スル抵抗大ナト

冷却 52

其他種々。 …m い丁円入ー
大問問問祉営業部耐酸銭係。

製造工場 東京府下王子町

大日本人造肥料株式合祉王子工場

製品種目

プラジひヤ』ー・ポンプ

セジトりフユ』ーカール・，r.:Yプ

J、t )レフ*

コック

送風機

各種パイプ

蒸後皿・釜類

才』ートク v-ーフ*

主要用途

硫酸製造用

硝酸製造用

其他各種酸製造Jn

肥料製造用

火薬製造用

鍍金業用

染料製造用

セルロイド製造用

鍍 山 用


