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〈早稲田大穆理工製部際用化墜科研究室〉

光電管に依る比色法の研究並に其藤用 (第2報)

山 本 研

望 之阿部

緒 言

予等は前報(本合報、第 21披、1-16)I亡於て光電管を上七色法に陸刑したる場合の基礎的測定を

施行し叉賓例と して青、賞、赤色3腫の代表的色素溶液をとり、直接光電比色法に依り、濃度の饗

化が及ぼす光電比色感度を求め、濯持吸l炊叉は端吸牧に依り色相の費化せる場合の比色感度曲線に

就て考察したり。命前報に記述 Lたる如〈光電比色法は測定方法より便宜上(1)直接光電比色法

(Direct Photo-Electric Colorimetry) (2)指零法 (Null Method) (3)増幅法 (AmplifyingMethod) 

等IC~別し得べ〈 、 木報 l亡於ては直接光電比色法に闘し角 2-3 の貰験例を報告し、 ヨえに指零法、

増幅法等l亡依る光電比色法l亡就て比較賓験したる所を順次報告せんとす。

1. 反照微涜計に依る直接光電比色法 (績)

直接光電比色法は前報第1固に示すが如き配鯨闘にで光電管に生起せられたる光電流を直接測定

する方式に して、給電流計としては殆んど常に反照微流計 (MirrorGalvanometer)が使用せらる

L最も普通なる光電比色法なり。

本幸に於ては前報に引観き直接光電比色法の~用例として (4) 硝酸卸アンモニア酷盟溶液の光電

比色法に依る銅の微量分析、(5)股色剤に依り脱色せる有色石油の股色率の光電比色的測定、に就

て賓験したり。光電流測定装置及び測定操作は前報(本合報、第 21税3-14)と金 〈同一なり。
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(4) 硝酸銅アン号エア酷盟溶液の光電比色賓験

重金属l亡はイオン状態i亡於て特有の色を興ふるものあり。例へば CU"は青色、 CO"は桃色、 Fe"

は緑色、 Fe山は黄色等の如し。然るに上記の金属が箪なるイオンとは異る意味i乙於て顕著なる色彩

を護現する場合あれ即ち金属酷臨の場合之なり。銅盟i亡過剰のアンモニア7kをカHふる時は一般に

深青色を呈す。此深青色は銅酷盤の生成l亡依る鋼アンモニア酷イオンの色i亡起閃す。銭盟はプロシ

アン・イオンl亡依りて青色。プロシヤ青を生じ叉硫シアン・イオンに依りて赤色なる FeSCNを

生子。コバルト・アンモ=ア酷盟は共化接的構造iζ従て賞、紫、緑、紅等多数の色調を果す。蓋し其

化事的構造が光線の吸牧と官接なる関係を有するに依るものにして、紫IJl雄主た氏の墜設に依れば酷

盟!C於ける光鯨吸牧の原因は~~~に酷基中なる中心金島と之に配位せる原子閤中の非金属元素との結

合貼にあり、無機~r~!こ於て酷基の生成は共吸牧を著しく r5i~色的となし、共程度は酷基の中心金属の

性質に従て費じ、共著しきものは可硯部!C吸牧を生じ、従て色彩を輿へ、然らざるものは吸牧、紫

外部にIr~ まれ肉眼には色感を興へざるなり 。 此の如〈 金属酷臨が塑富なる色彩関係を有ずるは事

術上興味ある問題なるのみならず=、共頴ミぎなる呈色を利用して如上金属の微量分析を行ひ、或は遁

嘗なる僚件下!Llヒ色法を服用して夫寄金属の含有量を決定し、叉其濃度を比較するを得るものなり。

本宮殿に於ては硝酸銅アンモニア溶液を試料として比色分析法i乙指示せられたる比色棋準溶液を

調製し、此標準溶液に就て比色感度を光電的に測定したるものなり。

銅の比色分析法銅の比色分析法には多数あれEも就中アンモニア法を最良とす。木法は試料中

l亡含む銅量が{革少なる場合 (0.001-0.01%)は比較的E確なる結果を興ふコ市して銅の盟類例へf:f

硝酸銅に過剰のアンモェアを加ふるときは溶液は次式に従ひ銅酷臨を生成し深青色を刊皇す。

CU(N03)2 +4NH40H=Cu(NH3MN03)2十4H20

此銅酪盟の青色の濃淡は容積相等しき時は存在する銅量の多少に比例す。因て基準溶液を造り之

と、肉眼i乞依り、或はよ七色計に依り、叉は光電比色的t亡、任意濃度の銅蕗盟溶液とを比較して銅量

を定量し得るなり。

標準溶渡の調製 純金属銅 0.500g を極少量の硝酸l乙溶解し之を煮沸して直硝酸ガスを退出し冷

却後 5∞ccの劃度フラスコに移し稀樺して 5::lOccとす。此溶液 1ccより 10cc迄(銅の含量O.OOlg
-O.Olg)の各 ccをlOOccの剖度フラスコに牧め、 各々 20ccのアンモェアlkを加へ更に水にて

100cc に稀揮す。此銅措盟溶液各lOOcc中には銅の含量 O.O)lg--Q.OlOgを含み、銅の規定度にて

は 0α)()31N-u.∞31Nの濃度l乙相営せり。

光電比色賓験結果 上記の如くにして硝酸銅アンモュア比色傑準溶液を造りたれば、次に此溶液

に就て3種の光電管ょを以て光電比色感度を求めたり。

(i) 水素化カリウム真空光電管(K.H.V.-3:))を使用したる場合、各種濃度の硝酸銅錯盟溶液の

光電比色感度。

責駿{蔭件、光源電壁、8.25ポルト。光源電流、 3アンペア。光電管陽極負荷電盤、 96.4ボルト。

光窓直径、 2cm。 液屠の!享さ、 lOcm。 微流計ー、シャント挿入。暗電流、無し。無限稀賄容液
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通過後の光l亡依るフレ、(mm)oD、各種濃度の溶液通過後のフレ(mm)。

第3表 水素化カ リウム貫宗光電管を使Jjjせる場合、各種濃度の硝酸

銅アンモ=ア鈷盟溶液の光電比色官官II](n1

浪皮(Cu:;G) f放流計のフレ封(m数m〉〉 l投光景(mm) 差(mm) D/Do 
〈孤内(土問

?A 惚 7Jc 
28.0 (1.447) O 

〈無限稀緯溶液〉
1 X ¥0-3 25.25 (1.402) 2.75 0.9018 

2.25 
2 fI 23.0 (¥.351) 5.0 0.8213 

2.0 
3 fI 21.0 (1.322) 7.0 0.749) 

3.0 
4 " 18.0 (1.255) 10.0 0.6428 

1.0 
5 fI 16.9 ( 1.228) 11.0 0.6035 

1.15 
6 " 15.75 (1.197) 12.25 0.5624 

¥.0 
7 fI 14.75く1.168) 13.25 0.5267 

1.0 
8 庁 ¥3.75 (1.133) 14.25 0.4910 

0.35 
9 " 13.75 (1.133) 14.6 0.4910 

0.4 
10 " 13.0 (1.114) lラ.0 0・4641

~留 7Jç 28.0 (1.447) 0.0 

(ii) 水素化カリウム ・ガス入光電管 (K.H.G.)を使用したる場合、各種濃度の硝酸銅錯盟溶液

の光電比色感度。

賓験(喪{牛 光電管回路に1O，OJOオームの高抵抗を挿入、共他は前置験と同一保件。

第 4表 水素化カリウム ・ガス入光電管を使Jljせる場合、各種濃度の

百i'i酸銅アンモニア錯盤溶液の光電比色賞以1](111

波 皮 (Cll:;G) 微流音i‘のフ 光電流に依る 7レ(mm) 汲光景 差
D/D。レ 。um) (弧内lま同封数〉 (mm) (mm) 

暗 電 ijlE 9.25 0.0 

蒸 溜 7Jc 59.0 49.75 ( 1.696) 0.0 

1 X 10-3 56.5 47.25 (1.674) 2.5 0.9497 
o.ラ

2 1/ 56.0 46.75 (1.670) 3.0 0.93)7 
1.0 

3 " 55.0 45.75 ( 1.660) 4.0 0.9196 
O 

6 " 55 45.75 ( " ) 4.0 0.9196 
O 

7 W 55 45.75 ( '1 ) 4.0 " O 
8 
" 55 45.75 (グ〉 4.0 11 

O 
9 " 55 45.75 ( " ) 4.0 fI 

O 
10 町 54.75 45.5 (1.658) 4.2ラ 0.9145 

蒸 潟 7Jc 58.5 

(iii) セシウム ・ガス入光電管 (Cs.G.)を使用したる場合、各種濃度の硝駿銅錯盟溶液の光電比
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色感度。

賓験僚件 光電管陽極負荷電盤、 12.5ボルト、共他は前賓験と同一候件。

f，f~ 5表 セシウム ・ガス入光電管を使用せる場合、各種濃度の硝酸銅

アンモニア鈴鹿溶液の光電比色質測値

波 皮 (CU;ib)
微流言iの7 光fE流に依る フレ(roro) 吸光景 三塁 DfDo レ (mru) (弧内は同意J数〉 (rum) (roro) 

培 電 流 30mm 0.0 

蒸 官71 7)( 47.0 17.0 (¥.230) O 

1 X 10-:l 44.5 14.5 (¥.161) 2.ラ 0.8ラ31
2.5 

』

" 42.0 12.0 (1.079) 5・0 0.7060 
1.8 

う

" 40.2 10.2 (1.008) 6.8 0.6001 
1.2 

4 " 39.0 9.0 (0.954) 8.0 0.5294 
2.0 

5 " 37.0 7.0 (0.845) 10.0 0.4118 
¥.0 

6 " 36.0 6.0 (0.778) 1 ¥.0 0.3530 
1.0 

7 " 35.0 5.0 (0.699) 12.0 0.2942 
0.9 

8 η 34.1 4.1 (0.612) 12.9 0.2412 
0.2 

9 " 33.9 3.9 (0.591) 13.1 0.2295 
1.1 

10 " 32.8 2.8 (0.447) 14.2 0.1647 

蒸 町立 7)( 46.5 O 

上記第 3表一第 5 表の結果を岡示すればP.f~ 13闘に示すが如し。又縦軸にフレの封教をとり横軸

に銅の濃度をとれる場合は抗 14回l亡示す。

第 13悶 石;1']"般 ~llJ アシモ= ア錯盟溶液の光包比色感度的線

(微流;ilーの 7レと銅濃度関係間線〉
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第 14岡 附自主鋼ァ γモニア主11臨溶液の光包比色雪J支曲線

(アレの宝章数と銅濃度関係曲線〉

¥.7 

KIIC 
1.6 

¥.5 

卜¥
f投 1.4 

irlE ¥.3 

、¥

ト¥卜、

ド¥

CI) 
¥.2 

ア ¥.1 

¥¥  

¥ 、、、
¥---l-

卜¥ KH〆
レ

f3P、J ¥.0 
卜¥
¥ 

教 ¥.9 
¥ノ ¥ 
0.8 ¥ 

0.7 
¥ 卜¥

0.6 

O.ラ

¥ 
¥ 、CsG 

0.4 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
銅濃度 (10.3J{，Cn) 

寅験結果の考察本質験1<:於ては光宮、直徳 2cm，液厨のJ字さ lOCI11 1<: it，J-し光源保件ば 8.23ボル

ト、3アンペア、I!ilち約 25ワットの場合なり。故I<:JlIJ定結果より考察するに光度少しく不足し居れ

り。従て第 13闘に於けるが如くよと色感度IttJ視の{管制比較的小なり。特に錯晦濃度比較的大なる場

合l亡於て然り。放に更に鋭敏なる光電比色感度を得るま3めには光源の光度を増大し、叉i夜ほの厚さ

を増加するを要す。叉光電管陽極負荷電!即?を増大するも同一結果を得らる L筈なれども、ガス入光

電管は一般に不安定 iこ して殊 l亡本質験に使用せしカリウム及セシウム・ザス入光電管は古き t~めか

高電監の下IL於ては極めて不安定に しておi迫電流多く浪IJ主不正確なりき。故に本質験l乙於ては多少

感度を犠牲として低電監下i亡て測定 したり 。 光電管電mは使JIj光電管の極額及び装置に依り貰.I5i~(I"J

t亡強め安全感度範囲を決定し置くべきなり。前線メチレン青の光電比色の場合1<:於て記したる如 く

よ七色感度は共吸牧者?の位置に依り影響せらる L故、波光に封し泊営なる感度範閣を有する光電管の

選搾を必要ととしたり。本質験l亡於ても錯撫溶液の吸収帯Jつ位置を考察して光電管を選搾するを要

するは勿論なり。本質験1<:於ては吸牧併の範囲は別l亡測セせざり しもlii'i酸側主IHii!溶液は青色を呈す

る故使用光電管と しては恐ら く、共官会色なる黄色に封し良好なる感度を有するセシウム真空光電管

が泊営なる事が推定せらる O 而して宜際上記3種。光電管の内、第 14回よ りl切らかなる如く若 し

カリウム光電管と!日]電監下に比較すればセシウム光電管が北色感度最も良好なり。但し本賞。験IC於

ては第 13闘に示したる如〈セシウム一光電官二の比色感度曲線はカリウム貫22足首管の夫れに類似し
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居る如く見ゆるも、之は本富験i亡於けるが如 〈 極めて低電~下 t<:: 於ける自['1なればなり。

要するに水質験の結果より硝酸銅錯臨溶液の如き無機有色物質溶液lこ於ても光電管比色測定結果ー

は大憾に於てラムベールの法則に適合す。故i乙一定像件下に於ける比色感度曲線を7象め 2ー3の既

知濃度IZ::就て決定し置く事i亡依り、共後は光電比色法i亡依り叡めて短時間内1<::容易に多数の比色分

析を施行し得・ベし。叉誼蛍なる光電管を使用 し、 i曲賞なる光源光度の下l亡於ては吸光Z:を増大せし

め得て、精確なる光電比色主主果を期待し符.ペ〈 、叉微量分析として肱mしでも有効なり。
( 5 ) 脱色剤に依り脱色せる有色石油の脱色率の光電比色的測定

予等は石油類、油脂類、共他の有色溶液i乙到する諸種脱色朔j特iこ酸性白土等所謂股色土類の股色

試験を'1(;1亡施行し尽れる開係上、肉眼l亡操る脅迫比色計の誤差多き事l乙就ては最も↑ぬされ来tL!り。

予笥:の木研究施行の目的叉此庭にあり。石油類脂油類は誤悩色より黄色迄の各種の色相を泉し、多

くは極々 の1'1色物質を溶解しf;t:-t、色彩的にも極めて複雑なれ従て之等の脆色に際しでも普通は

脱色持lH亡依 り有色物質は選持がJIこ吸デム!日t色せられ同時に溶液は~搾放牧或!ま端吸牧 1<::起悶する色

相の鐙化を来すものなり。 MCI'<::之勾:溶液の肱色後の色相は多くは原液と著しく相違し、普通比色計

i亡依り正確l亡股色率のi~IJ定は対んど不可能なり。之に釘し光電管=比色法は如何なる結果を興ふるか

本質験は之lζ闘し貰験したる所を報告するものなり。

本質験l亡は!lfi:色淘lの股色力測定mとして予等が最も多く使mし出る或極基準有色石油溶液を使用
したり。該石油溶液は』喧油にアスフアルトを溶解ーしたる控伺色i夜l亡して脱色土類の股色力害Jif賀月1と

して所謂「抜けJが良〈、濃度純闘貯iく灯油な り。著者の一人 (山本〕は該溶液を使用して普通比色

計に依る多数股色剤の股色カ評f1~l法に闘し報告せ り。(工化、ng 、 5， 1244.; 問 、昭 、 9，416; 本誌、 第24枕)

賓験結果質験IC供したる基準有色石油溶液は米圏、チェスター燈油3llu1、倉石油舎nit製アスフ

アルトlOgを溶解沼過したる控補色液な り。股色土類としては糸魚川産酸性白土(天産、市販品、淡

糞)及び之を盟酸i容液11:て酸底辺即ち活性化して股色力を増大せしめたる所謂活性白土なり。向股

色聞の股色力測定法は諸溶液一定量l亡種々の割合l亡脆色到jを添加lし一定温度lζて鉱盈して吸着千術

に i主せしめ 、 強過して透明抱液の濃度をよ七色的l亡測定して原液濃度を 100~'; と して股色率を算出す。

衣i亡股色率を縦軸lことりmi:色発IJ添加霊或は添加率を横軸にとりて枕色担割jの脆色力示性曲線を作り、
以て各枕色郵jの股色力を比較許i刊する ものな り。(本合報、第 24脱、3;石油時報、昭、10、313)而

してよと色法としては簡便の矯め脅遁はヂユボスク比色計を使用し居るものな り。今上記基規準石油

i容液各15cc宛をとり之等に前記2般の白土の O.5g，1 Og， 1 5gを添加して枕色したる場合、濃度の

饗化をヂユボスク比色計lこ依り測定したる結果は第6表IL示すが如し。

第6去 股色土類lと依り脆色せられたる基準石油i噺夜のヂユポスク比

色計ーに依る測定fl在

Al酸性白土 (来魚川産、市販品、淡黄)

液

銃

液

色股
記
同
州

脱色JliIJ添
加f立〈ρ
0.0 

上じ色言!の誠 原液と の波 平衡濃度
比色方法 (rum) 皮比 (mm) (%) 

100.0 

股色率
(;!G) 

0.0 
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(n) 0.5 原液:(n) 4.6・20.8 ¥.0: 4.4 22.7 773 

くb) 1.0 (b) : (a) 12.2: 4.0 1.0: 13.4 7.5 92.4 

(c) ¥.5 (b) : (c) 9.9 : 23.5 1.0 : 31.8 3.2 96.8 

Bl 荊性白土 (糸魚川白土を活性化す)

股色液 股色朔l添
比色方法

比色計の讃 原液との波 卒衡濃度 股色ホ
~'B 続 カn:l歪 (g) み くmm) 度比 (mm) (~~) くタo)

原 I夜 0.0 100.0 0.0 

〈の 0.5 (n) : (，1) 20.0 : 16.3 1.0 : 10.9 9.2 908 

〈。 ¥.0 (e) : (d) 12.7: 6.2 1.0 : 22.3ラ 4.ラ 95.5 

(f) 1.5 。):(f) 16.5 : 32.8 1.0 : 44.4 2.3 97.7 

第6去に於て「比色方法一lはヂュポスク比色計を使用し原液に到し股色率最もノj、なるものを比較

し、 次に後者と順次他を比色して、世相の相謹t亡依るr1:JHR誤芸を百J1主的防止する如くせり。「比色計

の読み jは共場合の同一色相に蓬せる ときの液厨の厚さに して、「原液との濃度比」は原液の翠位液

屠の深さと同一色相の液屠の深さなり。叉千1$!i濃度は原液浪度を 100%とせる場合、股色後の濃度

たり第6表の結束ーよ り此2腫の股色掬!のヂ斗ボスク北色計iJIIJ定i亡依る股色力示性曲線を求むる とき

は第17固 Ar， B1の如し。

之に封し同一股色郵H1:依り股色せる同一股色液を光電比色法lこ依り測定したる結果は第7表の如

し。但し測定装置及び測定方法は前質験と同織な り。

測定峰{牛水素化カリウム買室光電管(K.H.V.-65);光電管負荷電監96.4ボルト、光源電監 8.2

ボルト、同電流 3.5アシベア、光窓 1cm.dia・ i夜居の厚さ O.2~ 吋、 零駄 O.75mm 左、暗電流l乙依

るフレ O.5mm.微流計・シャント無し。

第7表股色土類11:依り股色せられたる基準平iirl溶液の光電比色測定結果

ん酸性白土(ん と同一品〕

l陀色液股色朔(jε添〕 微流計讃光にff<るアレ(mm) 吸光景
記 抗力日;置 み (mm) (弧内は同封数〉

D/Do 残留濃度 股色率
〈アム〉

原 相互 0.0 2.75 1.5 (0.176) 20.0 0.0698 ¥00.0 0.0 

(n) O.ラ 10.0 8.75 (0.942) 12.75 0.407 28.ラ 71.5 

(b) 10 16.2ラ 15.0 (1.176) 6.5 0.698 10.0 90.0 

(c) 1.5 18.25 17.0 (1.230) 4.5 0.791 6.0 94.0 

無限稀車干:液 。。 22.7ラ 21.5 (1.332) 0.0 0.0 100.0 

B~ irfi性白土 (B.と同一品)

股色液股色弗(jR添〉 微流計讃光に依るアレ(mm) 吸光景
記 続力otま み (mml 弧内は同封敷〉

D/Do 残留濃度 股色率(%) 

( d) 0.5 15.50 14.25 (1.153) 7.2ラ 0.663 11.5 88.5 

(e) 1.0 17.7ラ 16.50く1.217) 5.0 0.768 6.8 93.2 

(f) 19.25 18.0 (1.255) 3.5 0.83"1 4.3 95.7 
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上表中浅沼濃度は該基準燈油i容i夜を f!l~色燈油i乙て順次稀律して光電比色的IC微流計のフレと濃度

との聞の感度I出線を求め、之を作固して第 15闘に示すが如く 、或はフレの)l}.j-教と濃度の感度曲線

より第 16闘の如く固式的に求めたるものなり。股色率は残切濃度即ち平衡濃度より開i夜濃度を

100として計算す。第 15困の感度測定数字は省略す。

第 15岡 稀終に依る基準石油溶液の光電比色感度曲線

〈微流計のアレ土濃度関係曲線〉
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着色物質渋皮(%)

!H7去。結果より此2陸の股色剤D光電比色iJ!ll定に依る脆色;J示性曲線を求むるときl土第 17岡

ん， B~ の如し。

賓験結果の考察 基準着色l喧油溶液を順次無色燈油にて稀津したる場合の光電上七色!高度曲全!i!は~

15岡或は第16固に示すが如〈木関に於てラムベールの法tlリIC埴合するものなれども、，;安感度Jil線よ

りmt色掬l添加の場合のi註終濃度を光電比色的に求めたる数値はヂェポスク土七色，;十iこ依り求めたる も

のと相営のIll'Jきbり。共;w1の原!却は光電管比色法に於ても脆色液の色;1'11は基準!京1夜を.i，'flに稀律し
て同程度の濃度としたる i夜貯の色相と相違ある事、 換言すれば稀態液の光電比色感度ItÌ1 ~fRと貰際脆

色せる股色液心感度[1台Zjiiとの問に相違4うる烏めなり。故に若し!日t色i夜の着色物質の真。濃度を他の

方法に依り知るをf守れば之よりIflt色液の濃度と微流計のフレの関係即ち光電比色感度曲線を改め求

め得て、夫以後は未知濃度の!此色i夜の濃度を容易に測定し得ぺし。然れEも此庭l乙使用せる基準右・

色石油溶液乃若色物質の主閣はアスフアルト質にして共着色物質の原因、種類学不I列なれば、員。

濃度の定量不可能なり。故IC多少女i1i息の方法なれども他の油古な上七色計例へば分光々度計の如き も

のにて脱色i夜の目{液i亡到する各色相。濃度をよjミむるを得tf可なり と思考す。但し油脂類。如き股色
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第 16闘 稀緯に依る基準石油溶液の光fむと色感度曲線
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後の色相の援化比較的僅少なるものにまIしては本質験に於けるが如く強め光電比色感度曲線を求め

置く事i乙依り正確なる光電比色測定値を得べきものと思考す。一方ヂュポスク比色計K依り基準石油

原液と股色液の色相を比色する場合i亡、最終濃度 10%以下の橋薄濃度の場合には、色相著しく相

遣 し肘れる故原液l乙到する濃度の比色ìJllj定値には相官の誤差ある事推定 し得る所なり。放に芽~6表

に於げる平衡濃度の数値l主開放濃度i亡主Jしては必十 しも正嶋なりとは云ふべからざるなり。但し木

質験に於けるがお1<股色液の最絡濃度が比較的近似せるものに就ては、上七色方法が相互比較に依り

てよ七色する ものなれば、枕色j夜相互の北色誤差は僅少なるものと思考す。

次l亡第 17聞に於て酸性白土"&び活性白土のヂェポスク比色た|及び光電比色法lこ依る股色jJ示性111-1

~~の形i/犬を観察するにふ 及び BI 11:針しん及び Be の )f~'1たは大憾に於て能く類似し応れり。今

同闘に於て侭りに此の 2極の股色担割lが着色物質を9O;，~吸若、 股色するに要する脆色聞の所・要最を

求むるIC:ヂュボスク比色法にては

となり 、光電北色法に依るものは

Al/BJ=J.847/0.468= 1.81 

A2!B2=O.998/0.508=I.76 

となる。即ちヂュボスク比色計l亡{火りsJt色掬lの脱色カを測定する場合には活性白土は酸性白土l亡比

し (該基準石油溶液11'の活色物質の E07Jを吸着、股色する場合IC:)1.81倍の脆色数カを有す。之

i亡釘し光電比色法i亡r1:(り測定すれば 1.761:}となり 、共差は 0.03にして比較的僅少なり。之は前

越せし如 く脱色後の濃度範肱狭小なる場合には選搾吸収叉は端吸1伐に依る色相の艶化小なるに基l対

するものに して、此程度の完巣は肱色聞の枕色力iJUj定上許容せらるべき誤差なり。

要するに本質験の結果より諸釘7脱色剤lの脱色力の決定上光電1-1:色法は最も簡早l亡して充分Jt目的

を桂成 し得べしとイ言宗。wし選搾吸JI文叉は端吸牧IC:{{<り色相の鑓化する一般的光電比色分析に劃し
ては強め脱色液 2--3に就て感度1Il!税を求め置かざる不使ある も一度感度曲線を作成し世けばJ老後

は多数の測定を極めて短時|山内l亡機械的に正確に施行し符べし。

線 括

(1) 前報tζ引積き直接光電比色法IC:闘し研究し、青1[;機有色水溶液の光電比色iJlリ定法の1!fL{月1の一

例として硝酸銅アンモ=ア鈴臨溶液をとり 、又有機若色[夜間の一例として有色石油溶液をとり、前

者l亡就ては光電比色法のよt色分析上に於ける f~{fll'LI亡事tて考察し 、 後手すに就ては光電比色法が吸着、

脱色l亡際し、脱色剤jの耽色カiWj定J-.Iこ及ぼす影響に昨jし脅迫比色法と比較考記させ りO

(2) 無機有色水溶液の北色分析.ト.、光電比色法は泊首なる光電哲:を使J1jし、誼詰・なる光源光度

或はi夜涯の!享さの下K於て、 7象め共感lbtl均紘を求め世〈事l亡依り 、正確なる光電比色数」誌を!日H与し

得ぺく 、叉微量分析法と しても有数な り。

(3) 石油類油脂類の如き有機着色溶液のよt色分析のl底Fljとして或極基準着色石油溶液を脱色聞

にて脱色したる場合、脱色液濃度の光電比色iJllj定結果も股色液の光電比色感度拘紘を7象め決定し置

く事l亡依り 、短時間内に多数試料に就て機械的に、正確なる比色分析を施行し得ぺく 、普通比色法

によとし極めて使利なり。

向指零法、買室管使用に依る増中日光電比色法.容量分析上に於ける 2-3のiJlij定質験、自動光度

梢定等に就ては失報lζ報告する珠定なり。
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沈澱法による麹アミラーゼの精製
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酵素の研究IC於て最も困難を感歩るは酔素の精製なり。僻素は*1ζi容解ーする時コロイド溶液とな

り各種の沈澱酬により容易に沈澱する性質あり。本研究は共性質を利111して沈i殿剤lζ依り麹ア ミラ

ーゼの精製を試みたるものなり 3

1. 酵素試料及賓職方涜

一般に酵素の沈i般の難易及び酵素に興ふる沈澱剤の詩作m容は僻素試料の純粋度i乙依って袋なる
放i亡、酔素試料はヨたの如き組製のものと利!首lこ精製したるものを月jひた り。

試料(1) 50g の グカヂアスターゼ~ 500ccの71<1亡溶解し、之l亡約 5ccの トルオールを加へ、

1萱夜放置したる後、遠心機lこより 不溶解物を除去し、 ;j(でJ-.澄液101<をカHへて 550ccとし約1μ

の トルオールを加へて冷蔵庫中l亡保存したり。此試料の水素 fオン濃度は pH6.5なり。

試料 (2) 50gのタカヂアスタ{ゼを71<50JCC IC加へiii'-1o/Iーしたる後、冷蔵庫中lζ1査夜放・世し、

次で遠心機により不i容解物を分離して得たる上澄液に 1規定酷般を 1ccカ11へ室温i乙4査夜放置す。

次で冷蹴J右中に 2-3時開放置して冷却したる後、同じく 冷却せる純アルコ ール 12:うOccを加へ、

生成せる沈慨を 5∞cc の71< 1て溶解し 1 査夜放置したる後、 遠心機に f~くり 沈i殿を分ち 、 消澄il'主に m

%酷酸鉛i容液 5ccをカ11へ再び遠心機により沈j殴を除去し、 消法液に 174の トILオールを加へて冷

識庫中l亡保存したり。試料 (2)は pH6.3なり。

アミラ ーゼの作用力江1IJ定法 可裕也;澱粉(此中lとは還元桝を殆んど含ますつの 4%水溶液 50cc

宛i乙酵素試料 1cc宛を加へ 300Cの恒温務中iζ 1時HJl放置したる後、直i乙1.5規定茨酸ソ ーダi容

液3cc宛を加へ酵素作:Jfjを停止せしめ、衣でフェーリング溶液ICて生成せる還元糖を葡萄新として

定量し、共 cg教を以てアミラ ーゼのYr:.F/j力となしたり。 nJj容tl澱粉溶液は強め緩衝液をかlへ て

pH4.6となしi置きたりつ

インヴエルグ ーゼの作用力のi!lll定法 旅情 65gを約 800ccの71<IC溶解し、酷酸及び酷酸ソ ーダ

綬筒液を加へ PH4.6となせる後、之l亡*を71/1へて 1∞Occとす。此1容液 50cc宛11:酵素液 5cc宛
を1mへ 30つCの恒温器中IC3時開放置せる後、直に 1.5N茨酸ソーダ溶液 2cc宛を刻lへ鐙旋光を

完結すると同時l亡酵素の作用を止め、 :;7(で旋光度を測定 し、共償より次式(工化、昭和 9，37， 841 

参J!日) 1亡依り て生成せる特化惜の量を ~R め 、 共 cg 童文を以て イン ヴエル グーゼの作用力とす。

1494.1= ぬOa-153b

上の式に於て zは特化lとより生成せる葡碕情及び果樹の各々の量 ci若手・液 1∞cc中のg数)1亡し
て aは特化を行はざる前のmi桝i容液 100cc中の肢慌のg敢に して、 bは一定時間後 200mmの腕
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測管にて 200C ICて測定せる旋光度 (Vent.zkedegre)なり。

本質験l乙於てはM桝溶液 50cc，亡封し酵素液5ccをかlへ3時間の後茨般ソーダ2ccを刈lへて旋た

度を測定したるを以て、共旋光度IC58/50を乗じて bとしたり。

2. エチルアルコールに依るアミ ラーゼの精製

エチルアルコ ールは酵素を沈澱するのみなら歩酵素i谷液中の蛋白質、デキス トリン等の不純物を

も沈澱する力あり。アルコ ールの濃度を壌やる事によりアミラ ーゼと之需の不純防とを分別沈澱す

る事が可能なりや否やを拾し、叉アミラーゼのえ部分を沈澱せしむるに必要なるアル コ{ルの濃度

を決定せんが煩此賞験を行ひたり。

試料(1)の50CClC1!!~7kアルコ ールを 30cc 刈lふる時 . i凶出するも沈I肢は殆ど生ぜ歩。アル コールの

量を更にま曾し、加へたるアルコ ールの長を 58ccとする時、即ちアルコールの設度を 50voI%とす

る時多量の沈澱を生十。此沈灘を遠心機により分離して沈澱 (aJ)とす。此沈i肢を分離せる清澄液

に更にアルコ ール 5()cc を加へアルコ ー ル の濃度を約 65.7voI ~6 とする n寺内び多量の沈i殴を生宇。

此沈i肢を (bi ) とす。上位液 l亡更にアルコ ー ル 2JCC をか1へ共濃度を 71.5vol ~6 とする時少量の沈

i殴を生宇。 此沈澱を (Cl)とす。

試料 (2)Iζ就て も同様にしてアルコ ールの濃度を!18voI%とする時生じたる沈慨をか2)とし

58voI%より 65.ivo!%迄l亡生ぜる沈慨を (b2) とし、65.7voI% より 7l.5vo!%迄l亡生ぜる沈i践を

(C2)とす。 (c，)及び (cョ)を分離せる上澄液は之iζ更にアル コ{ルを加ふるも微l亡j困濁するのみに

して沈澱を生ぜす、沈j殴 (aJ)，(b，)， (Cl)及び(耳2)，(1)2)' (C~) を各々 5つCC の 7kl亡 if.fWf， したる も

のを夫々溶液 (Aj)，(BJ)， (Cl)及び(九)，(B2)， (じ〉 として前記の方法によりアミラーゼの作JIj

カを測定し、アルコ ール庇理を行はざる即酵素液即ち試料 (U及び (2)の作用力を室試験として

むlIJ5tせり。資験結よ長はun次に示す刈lし。

i:i~ 1 Jミ

アミテ --~λ) f'r JlJ 1J ア')-ぜのイ乍l日力

H占 料(1 ) 100 試 料 (2) 79 

干「ト il'Z (A1) 40 }合ミ 主主 (A2) 37 

11 (BD 73 
" (Bz) 77 

" CC1) 6 11 (C2) 8 

出1表より知る虫fI<試件(t)及び 0)1こ於てアミラーゼはアルコ ールの設度 5J-3S.7vo!%の

1m 1こ生ぜる沈灘中l己最も多量に存んし、6S.i-l1.5vo!%の問に生ぜる沈般111こは極慢に{子(f:するに

過ぎ歩。

3. アセ トンに依るアミ ラーセ、の精製

試料(L)の 5()cc1こ純アセトン 3:icc を )111へ 、 アセトンの濃 l立を約 41vo! ~6 とする時、 *1 1蛍量

の沈慨を生-r-u 遠心機によ り沈慨を分泌し、之を(弓J)とすO沈i股(礼1)は粘性なき白色沈i殴なり o

J'.irlモ液
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相色沈i慣を生歩。Jlt沈澱を (bl)とす。(bJ)を分献せる上澄液に更に 15ccのアセ トンを加へ共濃

度を印vol% と する時、 再:ぴ相色の腰!U~沈i般を生す'0 llL沈澱を (Cl)とす。

試料 (2)に就ても同様lとアセ トンの濃度を鑓へる事により沈澱 (az)，(bふ (Cz)を得たり。

沈i殴 (al)，(bl)' (Cl)及び(昌吉)， (b2)， (Cz)の各々を 50ccの水にi容解し、 其溶液を夫々 (A1)，

(B小 (C1) 及び (Az)，(Bふ (Cz)とし、之等の溶液の作f:IJ力を測定したり。質験結束ーは第2表に

示す如し。

~~ 2 表

アミラ ーゼの作用力 ピユレ ツト反感 ミロ ン反感

試 挙十 <.. 1 ) 100 ++ 朴

語手 液 (A¥) ラ5 + + 

" (B¥) 100 ++ 件

" (0¥) 19 痕跡

試 料 (2) 90 ++ 朴

訴事 液 (Az) 46 + + 
11 (B2) 87 件 件

11 (02) 17 

アセトンはアル コールによとしアミラ ーゼを沈澱する力大にして、アセトンの濃度を約 54.6vol%

とする迄に大部分のアミラ ーゼを沈澱すれど も、 少量のアミラ ーゼは向液中に在り。アセト ンの濃

度を6Ovol% とする時アミラ ーゼは全部沈澱す。

4. アセトン・アルコール混合液に依るアミラーゼの精製

試料(1)及び (2)の 50cc宛l亡アセ トン・ アル コール (2: 1)混合液 35ccを加へたる時、生

ぜる沈澱を夫k (al)' (aZ)とし、共土澄液lこ更に混合液 25ccを加へて生ぜる沈澱を (bl)'(b2)と

L..此沈i般を分離せる上澄j夜に更に 15ccの混合液をがlへて生成したる沈i肢を (c，)， (C2)とし、之

252の沈j般を前向桜に71'<.1亡溶解してi谷液 (AJ)，(Az)， (Bj)， (Bz)， (Cl)' (CZ) とし、各溶液中のアミ

ラ ー ゼ及びイ ングエルグ ー ゼ￠作fIjカを ìJUJ定したり。具結.!.Rー はJ，í~3表に示す主nし。

分~ 3 衣

アミラ ーゼの イ シヴ エル タ ビユレツト ミロ γ反感
イ乍 月1 ブ] ーゼのイ乍丹J1J 反 感

試 料 (1) 90 157 ++ 件

祥子 液 (A¥) 50 21 疾跡

" (B1) 82 116 ++ ++ 
H (01) 77 5 

一一一・一一一一 ーー 一

試 料 く2) 93 184 件 ++ 
WF 液 (Az) 50 31 

" 
(B2) 75 157 朴 件

" (0.) 77 24 
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試料(1)及び (2)中にはアミラーゼと共にインヴェルターゼを含有す。而して酵素の沈澱剤と

してアルコール叉はアセトンを各々単調に加ふる時はアミラ ーゼとイングェルタ ーゼを分別沈澱す

る事は困難なり O 然るに第3表lζ示す如く試料(1)又は (2)の 50ccIr.劃してアセトン・アルコ

ール (2:1)混合液を 60ccカHふる時は、大部分のイングエルグーゼ及び蛋白質は沈澱し、アミラ

ーゼは向多量に液中Ir.在り。即ち酵素試料i乙泊首量のアセト ン・アルコール混合液を加ふる時は、

蛋白質及びインヴエルグーゼを合む事の少きアミラーゼ1容液を得。

5. アセトン・エーテル (2: 1)混合法によるアミラーゼの精製

質~~方法は前記のアセトン ・アルコール混合誌を:の場合と同様なり。資験結mは第 4表に示す虫n し

JÆ~ 4 表

アミ ラーゼの イ ンヴ エル タ ピユ レツト
ミロシ反感

作 月3 1; ーゼの作!日1; 反 際

試 本} (1 ) 98 162 ++ +十

f存 液 (A1) 56 23 

11 (B1) 100 174 ++ 件

" ( 01) 16 5 痕跡

試 料 (2) 90 185 t+ t+ 

i1手 液 (A2) 39 12 

1/ (B2) 96 119 朴 朴

"(02) 33 4 

第4表より知る主n<此場合には酔素試料 50ccに到し混合液を 60cc加ふる時アミラ{ゼもイン

グエルグ ーゼも大部分沈澱す。

6. 酷酸鉛によるアミラーゼの精製

アルコール又はアセトンiこ依るアミラーゼの精製の場合lこは、之笥;の沈澱剤によりアミラーゼを

沈澱せしめたり d之lこ反しi惜酸鉛の場合l亡は酵素試料中の不純物即ち蛋白質、ガム質を沈i殿除去せ

しめアミラ{ゼはi夜中lζ越さんとするなり。

試料(1)の 1∞ccIr.耐酸鉛のlO%i谷液を 4cc加ふる時、多量の沈i慣を生やれども、此沈i般の中
にはアミラーゼは有イr:せや。更に4..ccの酷酸鉛を刈1ふれば再び多量の沈澱を生や。此沈澱を除去せ

る液のアミラーゼの作用力は原酵素試料と殆ど登りなく却って柏上位す傾向を有す。此場合鉛晦は液

中には存在せl'して不純物と結合して沈澱す。沈澱を分i様せる液Ir.更に4ccの階酸鉛を)JIlへ、生成

せる沈i般を除去したる液はアミラーゼの作fIj力は原酵素試料と鑓りなけれども、液中l亡鉛イオシを

捻11¥する事を得。即ち此場合には酷酸鉛の過剰を示すものにして、酵素試料中に鉛盟を混ヂるを以

て、耐酸鉛を酔素液の精製iζmふる場合Kはとれ以下を使fI]すべきなり。'試料(1)lOOccに劃して

10%酷酸鉛溶液Ecc或はそれ以下を使用する時は、アミラーゼを沈澱せしむる事なく、叉試料中l亡

鉛臨を混やる事な く、よく不純物を除去する事を得。

試料 (2)の如く相営精製したる試料lりきでは少量の酷鮫鉛を加ふるも既l亡鉛の過剰を示し、液中
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に鉛イオシの存:;(Eを検出し得、従って試料 (2)の虫n<有l堂純度の高きものに於ては酷酸鉛を使用す

るも有害無益なり。

7. 藍化バリウムによるアミラーゼの精製

盟化パリウムも亦酷酸鉛と同様酵素溶液より不純物を沈澱せしむる力あり。酵素試料(1)100cc 

iζNし2.5%盤化バリウム溶液lOccを加ふる迄はアミラ ーゼ、及びインヴェルタ ーゼは全く沈澱せ

や。共際生ぜる多量の沈澱は試料中の不純物たり。然れども主l.!:l亡過剰の!盟{ヒバリウムをカnふる時は

酔素試料中にパリウムを混歩るのみならや、アミラ ーゼ及びイングェタ ーゼの一部をも沈澱せしむ。

要するに盟化パリウムも酷酸鉛と同践に過賞量を使用すれば、酵素試料中の不純物をよく 沈澱除去

する事を得。

8.綿括

(1)';-酵素試料50ccl己釘し無水エチルアルコール 1∞ccをかlふる11寺、即ちアルコ ー}L-の濃度を約
6S.7vol%とする時アミラ ーゼの大部分は沈澱し、更にアルコール25ccを加へ共濃度を約71.5vol%

とする時アミラーゼは完全に沈澱す。

(2) アセトシはアルコールに比しアミラーゼを沈澱する力強く、酵素，;，t料 50ιcIL封し純アセ

トン 60ccを加へ、アセトンの濃度をが-J5~.6vol% とする時大部分のアミラーゼは沈澱し、 更にア

セトン 15ccを加へ共濃度を 60vol%とする時アミラ ーゼは全部沈澱す。

(3) アセ Lン・アルコール (2: 1)混合液の泊首量を酵素試料iこカnふる事によりインヴエルグ

ーゼ及び蛋白質の大部分を沈澱せしめ、之せ;の物を含む事の少きアミラーゼ‘溶液を得。

(4) 酷駿鉛及び盟化パリウムは泊賞量使用すれば、酵素溶液より不純物を沈殿除去するに有数

なり。然れども過剰に使用する時は酵素溶液中に之等の堕類を1見守るのみならす=酵素自身も亦共-

i¥j)は沈殿す。



16 早稲問感用イヒ準合 ~1~

(資料)

塞湾糖業の最近に於ける進歩

(昭和 10 年 2H 工業イt~!合関東支部'jt合IC 於ける講演)

拾 議栗

緒
ち冨-
E司

奮闘工業化事合の蔓漕支部張合式が叢北市に於て僻されたi祭之l亡参列せる機曾lC製情合iiitlぇ35;南

糖業試験所を悶'察したので共時の見11-1]を粧緯として戎に簡単民主主:漕|て於ける糖業の近況を迷ペたい

と忠ふ。

人類が生理的に食盟を要求するのは周知の事買であるが砂糖に到する要求はジとして生理的で・はな

いのでるって人類の食料が肉食より菜食lζ移るに従て甘味物質が要求されるやうになった。替は虫干

蜜で共慾?去を充して居たのであるが初て野生の甘煎がu味物質として利用されたのは恐らく印度で
るらう。欧洲入が甘照に閲する智識を持つに烹ったのはアレキサン ドル大帝の印度遠征(紀元前327)

の時であって大王の従者は共地で甘照を見蜜蜂の活動なくして蜜の符らる Lととに篤いたと云ふ。

甘廃は熱帯及型熱帯IC産する植物であるからilM.製慨は熱帯叉はU熱帯地方IC限られるのであっ

て世界の代表的Il漂糖産地は爪陸、玖璃及布陸空52:であるO 之等の地方l亡比べて華漕糖業の慌史は必

だ新らしいのであって領蚕以後事i号線督府の奨JliVJの下l亡明治 40年前・後l亡続々と製情合枇が創立さ

れたのでまうる。

組ての製造工業を通じて明治時代と今日とを比較すると向に隔世の視があるが製惜の如き寧ろ慌

史の古い工業には斯く迄著しい進歩があらうとは議期しなかったのであるが質際を目撃して猿想外

の進歩に篤いたのである。是れ迄の隈史を見るl亡達。i暫l乞於ける街業の進歩は爪吐等l乞比較して遁IC

加速度的であるO 是れ偏に官業者の努力の結果である ととを知て:亡を強くせる次第である。

( 1 ) 蔓i曹糖業の研究機関

現今蓮:j母lこ於ける糖業の研究及指場機関としては締i子府管下の備業試験所があるO 之は前l亡は総

督府中央研究所の一部分であったが昼間桝業の重要性に鑑みて中央研究所から溺立したのである。

此試験所所属の人員は技師7入、 投手 19入、庶務2人であり1ヶ年の経費 60-70高闘であって

共約竿額が研究K投ぜられて応る。試験所所管の仕事としては

i )甘照の育種 ii) 栽 培 iii) 病 理

iv) 昆 虫 v) 農塾化製 vi) 製糖化事

vc分れて出る。即ち遺停撃の法nリに従て胞の交配を行て新n百五7を育成するととから栽培や甘照の病
王監一切、史に甘J慌の害虫lこ閲する研究、土壌肥料IC閲する農整化・撃的研究及甘J慢の成熟、糖汁の清

澄:;lf~に製情化製 IC閲する削究笥:民!*"甘l'rrfの育成から製品に五る迄の )1ゆる研究が行はれると とにな
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って居る。然しながら研究者の多く が農事専攻の人々でるるので自然研究も工業的色彩のある方耐

よりも農事関係が多いのではなからうかと思はれるのでるって殊IC甘慌の新屈を育成すると云ふ方

商IC力が注がれ且期待が持たれて居るやうでまうる。甘煎は如何程優良種であっても 10年位栽上脅し

て居ると次第に退化するものである。 例へは.牧穫量も含有情分も減少するものである。斯る理由を

以て結えす=新らしく極の交配を行ひ優良部を作らなければならない。

(2) 甘薦品種の選揮

ヨ主.鴻の在来甘照l亡は竹照、紅煎等があるが之等は輩が細く階分が少い。明治の構業の初期l亡事渇'

線好府が干fj喧から移入したのはラハイナ、ローズパンプーでbった。共 1]1ラハイナは蓋a母の風土IC

越しなかった箆l亡何時の間にか底れて ローズバンプーのみが栽培された。ローズバンプーは在司令程

i亡比べて鱗分多 く まも太いので大 IC~歓迎されて明治 44 年から大正 2 .1ド頃迄が全盛期で全島杭付の

95%に達した。

E転問は荷i唾の桜丘 f~~風地t:1?でなく -1=I'rmの生育に大切な 7-J )J l:liJA々 暴風に襲来される'sj様であ

って不jjl些 IC育ったロ ー ズバ ンプーは暴風にil~だ弱〈大正 1-2 :-:f.の暴風には殊に二人惨容を被り同年

度の査時産糖高は僅l亡1，0:50，000 擦にしか過ぎなかった。 j折る千H~i~で ロー ズパン ブー を主主:j轡l亡移植

したととは結局失敗IC終ったのであって共首時製糖合枇の経営者は議問は本質的に製糖地として不

趨営でないかと迄悲観したので・あつた。

甘甘'1照腎は花を閃いて質を結ぷのでで，.~必うるカが:甘R牒告 を植付付.けるには宜を播くのではなく式列苅1月]取つ声九九Lじ甘甘目甘.鹿の頭

の部分所謂柏顕?部刊を短〈切取つて百前iとするのであるから一度1甘j

すベき 前が不足するから恭風被各符'の4②うつた翌年の植付付-商酷の激i減成する とと明かでで、あるO 然るに大正

元年の暴風後に布[[付面積の阿復を計ったとと は牽潤t糖業lζ商白からぬ結果を遣すとと Lなった。即

ち甘擦の柏頭部を切取て苗としたのであるが苗が不足するので甘薦の良否を選揮する徐裕もなく全

部航付けたので之が事砲の甘照退化l亡拍車をかけるとと Lなった。次年度lζ生育した甘腐は描分も

少〈護育も悪<J枚穫も減歩ると云ふ千了械であった。

今更在31<:種の竹擦のやうな劣等障を栽培する誇にも行かす示、ど うすれば暴風の被害を切抜け而も

鱗分の塑かな優良甘擦が得られるかと云ふ里山氏就て甚だ迷ったのであるが兎も角風に強〈而もJ炊穫

の多い甘照を要求するととが義.縄全烏の聾であった。そとで総!'V千府及製糖合枇は爪佳から新しい牒

苗を輸入したのである。それは貫生腫と云ふのであって詳しく云へ，-.rPO J 161， PO J 162及POJ

36で・あった。此輸入は大正 3-4，年であったが寅際工場で駆搾されるやうになったのは大正 6-7

年であ れ大正 14-15年には全植付の 92% 位を占めるやう になった。

との質生種は輩が細いので制藍種とも云はれるが慨して繊維が多くて風IC1!Ilいのであるが糖分が

少くて工場の歩情も宜しくない。一方に於て製糖命『止は自ら甘r.mの栽樗をして居るものもないでは

ないが、それは極て一部分でるって多 くは総督府で指定された植付~域内の農民に進めて甘肢の栽

培をさせて牧穫した甘擦を買取るのである。農民側から見れば甘熊を作るより も米、 パナ 、、バイ

ンナップルの方が有利だと云ふととに左れば甘原作を捨て L共等の栽培に縛向 して了う のである。
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悶て製橋合枇としては II~来る限り単位商積営りの牧穫高を増して農民の利益を計ってやらなければ

ならない。

護i湾ICJ~記貫生極が大 i亡流行を見つ L あった時爪r'iには更に新しい優良種が出来て居た。 之は上

の細車種に封し大壁極と云はる Lものであって大lE10 年頃萎i曹に輸入された。乍併首業者は之が

栽喝を遼巡した。之は前のロ ーズバンプーに懲りたからであるO 従て大草種の普及には橡想外の時

日を要したのであるが此大草紐の普及に就て最も努力を飾ったのはき差問製糖と帝園製糖の雨合員土で

あって之等の合枇が大童種の栽尽に成功してg'f構高を大に高め得たので自然大草種の栽慢に二の足

を踏んだ諸合枇も雨『止に見習う桜になり、昭和 2-4年頃には全島植付の 80%を占め細宝種lま15

%に 下った。ローズバンプーは問よ り全〈跡を断った。

大草種として最初に輸入されたのは POJ2714， POJ 2725及 POJ2727でるる。共後輸入され

たのは pOJ 2878， PO J 2883であるO 昭和 9-10年度IC:於ける蔓濁の植付面積は九約 98，0∞IIJI
歩であって栽崎割合は次の通りである。

POJ 2725 80% POJ 2878 15% 

POJ 2883 Z-3% 

斯の如く現在では POJ2725が最もJ燦に栽培されて居るのであるが之はクラヵ・と云ふ細草にして

糖分の多い1t燃と POJ2364との交配に依て生れたもので事問の気候に過するが爪1珪l亡は通しな

い。また POJ2878は爪唾に於て非常な好成績を皐げた優良種であるが車濁ではそれ程の優良性が

認められや唯南部で栽培されて居るに過ぎ歩率ろ之は減少の傾向にある。共l亡POJ2883は晩熟の

ものであるが特殊地方に誼すと云はれ小面積であるが増加の傾向を辿て居る。

此大草種と云ふのは翠が太〈糖分多く寧位面積嘗りの牧穫量が多い。喜潤酒業今日の設展はPOJ

2725の如き優良種を裂見した引に存ずるので、それに就ても華i坦製糖及;;iJ;'国製糖雨l祉の持を多とし

なければならぬ。

然るに前述の如く it鹿は同じ種を繰返へし栽増して居ると次第に退化するのである。詰りit煎に

色々の病気が護生したり漫延したりするのである。優良な甘鹿程虫がつき易くて弱いのであって外

観上健杢に見えても隔世遺俸と云ふか教代前i乙潜んで居た扶駄が現はれて来る。現夜最も多〈栽培

されて居る POJ2725の如きも最早新種と取換へなければならぬ待機に玄て居る様ι思はれる。そ

れで今後如何なる甘煎を栽培すべきかど今肇i習に於て問題とつなて居るのである。従来は布唾や瓜

唾から苗を買て来て他閣の研究のた飴りを頂戴して他力的に進んで、来たのであるが今日に於ては布

佳は苗を供給して突れないし工場設備も見せて呉れない。爪l豊とても同様で、ある。是れ迄我園は瓜

陸橋の需要園であった震に日本の散らを迎へんが粛に苗を分配したり栽屠法に就ても隔意なく敬へ

て央れたが就に日本の構業は自給自足の域に建した潟f亡肇湾楢業の使を計ると云ふととは爪唾自身

を苦めるととになったので新しい苗は一本も供給して央れなくなった。昭和4年から爪栓で新しく

植付を始めたPOJ2961の如きは全く乎に入れる途がなくなったのである。因て今後は肇i曾で新照

苗を育成する外に致方はない。即ち自力で立上らなければならぬ。新る仕事が惰業試験所の重要な
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研究事項となって居る。

種の交配を行ふには煎閣の1J"肢に花が咲いた時l亡之i亡交配すべき父系の甘n;fの花を竹竿l亡括り付

けて近づけ交配袋と云ふ竪3尺横 1.5Jミ位の提灯の;様な袋で包み花粉が散らぬ様に叉思いIIJ3種の花

粉が飛んで来るととを防いで-貨を結ばせる。うど配を総てから約 1ヶ月後K種子をJ[;z，て播く 。3日か

ら6日目i亡:穿がt11る。蛮芽浸1ケHを経て芽が2寸位になった時1<:1木づ L植木鉢に移し更に共後

三j>;床l亡移して選持ーする。底方、優良な品種程設芽の工合が悪〈野生的のもの程説くのびると云ふ。

近作情業試験所で交配したるものに F103 と云ふのがあるo.之はIJ、部分ではあるが本年から製

持Itl土移され工場で腿搾されると云ふととである。

(3) 甘簾栽培の進歩

前述の如く大輩種は糖分も牧穫量も多いのであるから結局I~rt閑の同一面積から何られる産情22iは

多い。従前は 14-15寓!II[歩から 7，つJJ，O))-3，OCO，つ)):j位。砂携がiIJられるに過ぎなかったが現在

lこ於て 10寓/lIf歩~らやから 15，000，∞0 搭が得られるやうになった。

粒付面積が少 くてすむと云ふととには色々の利益が件ふものであるO 警へば拶|地の整理、{古の選

伴、植干jーの時期、i並i既の方法等に充分の注意が及び得るに去った。特筆すべきは首闘を設けた酷で

あるO 曾ては工場1<:於て塵搾するも「煎の頭を切て苗としたもの故自然監搾期と植付期とを一致させ

なければならぬ。然るに苗圃を特に設けるとなれば出来るだけの注意の下に最も優良な市を作るこ

とが出来る。共外現在栽培しつ Lある大重種は従来のものに比較して成熟に長い期間を要するので

あって是れ迄の様に 10ヶ月叉はロヶ月では不充分であるο苗圃を設けるやうになってからえ盟

6-7月頃に植付を開始し退くも 11月に経るのである。製糖は例年 12月に始まるもの故前半5-7

月に植ゑたものを 12月i亡盤搾するのであって甘照に充分成熟の問叩を興へ得るやうになった。そ

れで現在 10寓'"f歩の植付商践があると云ふのは工場で座搾ずるinmの栽培回債が 10寓町歩だと
云ふ意味であって共外に苗圃が 1-2割あるのである。

かやうに苗固が作られてから苗は充分に選搾が出来るのであるから此黙のみを考へでも利益のあ

るととが分る。

三たには甘照牧穫高の費還を示す。

第1表裏閣に於ける甘照の叩営り牧穫高 (翠位斤〉

大正 1- 2;手

3 - 4 

5 - 6 

7 - 8 

9 - 10 

22，722 

46，199 

65，463 

46，768 

71，191 

大 IE11 - 12 ~ 

13 - 14 

昭和 1- 2 

3 - 4 

5 - 6 

56，878 

67，805 

76，454 

113，740 

116，656 

狛比較の局に爪佳及玖璃の牧穫高を示せば前者は 225，236斤後者は 61，109斤である。

大正時代と昭和時代との牧穫高を比べると雨者の間に淘1<:著しい相泣のあることが分る。蓋し之

拡大輩種栽場の賜物でなければならぬ。更に最近の牧穫高は爪1藍に比べると著しい遜色があるが玖
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鳴をば造11:凌駕して居る。

(4) 甘簾成熟期の判定

iJ 肢が成熟期に建したか否かを識別する富来の方法は工場の分析係が煎闘に問掛けて行令て2-3

木のH慌を切て来て分析室で Handmillを利用して槙汁を搾って精分の分析を行ったのである。之

もーの方法l亡は相還ないが完全な方法ではない。何となれば甘l~tは未熟な場合は&\を上、中、下の

3 部分l乙分けると中部 l亡僻分が最も多く;:j，くで下部、上部には糖分が最も少い。 然る 11:成熟I~JI亡建ず

ると上、中、下:}J;IL結分の濃度は一致するものでるる。甘肢に依て糖分が少ければ少いなりに一致

するもの故一本のき:全出から汁を搾って桝汁を調べたのでは果して成熟期l亡;きしたか否かは不明で

あるO

E制亡率慢のやうに iJl?Rの大部分を農l(から買うと云ふのでは農民から見ればIl~来るだけ1['.< -IJ肢

を苅j取て合祉に引渡して土地を更に利JiJ したいので此農民の希望を合ñj!:で、も全く 111~脱するととが州

系歩甘X!tの成熟とヌ.1jJf:<.とは杢〈関係な くtlll鍛で苅lf9期を定めると云ふ不介迎!な方法が行はれて居た

のである。庭が合理的な成熟期判別法が殻見されたので・tOI識で苅Jfxの時期を定めると云ふ隊な事が

全然防止されるやうになった。

合理的方法とは何かと云ふと屈折計ーを使用する方法である。蓬時製備会nltの肝束工場で初て屈折

計を煎聞に持出して i~・[1日の輩の上、中、下の 3部分から数滴の糖汁を Jf.iZて務ii分の試験をする方法に

成功したのである。共結果的確I乙成熟期が分り郊i取時期を般格l乙決定するととが出来るやうになっ

たのである。此方法が次第に各製隣合nlU亡採用されたので・ツアイスの周折計が非常に費れるやうに

なった。ツアイスて・は不思議に思って如何なる目的K使11Jするのかと蚕i管迄;11土員が調布にういたとと

があった。ツアイスでも初て使用の目的が明になると共に製憐合枇の要求i亡従て簡単な掠帯用屈折

計を治ったので今日に於ては一般に携帯IIJ屈折計が伎はれて出る。最近は本邦製のものも販賛され

て居る。

硲買に成熟期が分るやうになってから最早抽鎮で引j取の時期を定めると云ふやうな不合理な方法

は鹿せられ工場に於ける廿肢の鹿搾数量を明確にし共~搾議定数量ILlft{じて苅取同誌を決定し工場

と農事関係者との連絡が緊密になったのである。官ては工場係は農事係、に一泡吹かせゃうと云ふの

で無暗に鹿搾数量を増加するとか或は農事係は工場を国らせてやらうと古E力以上の甘n[fを工場1'[~去

ると云ふとともないではなかったがj針るととが杢然無くなって製糖合枇の各係が菩〈統制が取れる

やうになった。

斯くして工場に於ける製糖歩却が非常に普くなって大正の初年頃は甘照l乙封ずる砂糖の歩惚が10

~6 ，乙速すると云へば寧ろ話ーい方であつが現在では 1年の製糖期を通じて歩仰が 14%以上に速する

工場も珍ら しくない。

基i誇の南端i亡恒春と云ふ市街がある。Ilt庭には筆i間製憐舎祉の恒春工場がある。此工場は臨水港

製照合祉の所属であったが同祉が整理の都合上旗尾工場を蔓趨製糖曾祉に費渡した時に是非f亘春工

場も買って央れと申111たのである。f豆春は汽司王のw!もない庭で此工場が一つだけ南の方に飛び離れ
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て居る関係上肢1引とも困るし、また同地は非常に風の強い庭でiHITiの誕の如きも風の舟IC裂けたり

ちぎれたりする有様であって工場の能率も悪〈設備は約400噸であったが産情高は僅l亡 20，000婚

を Hl てないと云ふ千1・様て・摺7k港製糖合祉でも寧ろ持て蝕 して居たのであった。 護問製糖~枇も之が

買l炊には大分野I~色があったと云ふととであるが遂に旗尾i立春雨工場を 13，OOü，OOO 闘で民うととにな

った。 同祉が此工場をち l櫨いだ官時は風の掲i亡甘j慌の~が引ちぎれるやうなものを長〈熊閑 l乙置い

ても充分な成熟はFZめぬのであ らうと云ふので-'1'-(苅j取て邸搾したので自然歩切も思はしくない。

共後研究をu!:ねた所甘照の葉が風にさいなまれて殆ど無くなって了つでも檎薦問に置けば再び新し

い葉が出て更に!費分が輩の中l乙蓄積されるととが分り且合理的な成熟時mJが分るやうになってから

俄然此工場の歩辞は向上し昨年の製備期IC於ては蚕務範主防合祉の 13 工場中第 2 位の成績を J ~í める

やうになり産踏高も ~ð水港時代の 10 俗にも達したのであって淘IC 愉快な話で・ある。

( 5 ) 甘農の工場移入に閲する改善

砂艇を製造するに要する-IJJ.w.はぎくの部分のみであって-11-照の全部でない。葉とか根とかげj頭部の

如きは不必要である。庶関から工場lζif-照を運ぶには是非共主主の部分のみにしなければな らぬが従

来必やしも之が附j行されて居らや大部分の葉は切取られでも向残って居る:葉がないと云へや梢頭部

の切り方が不完査であったり根が建て府たれ克l乙之IC泥が附若して居たり叉虫容に胃されて居る

ものがあったりする。農民から見れば務当分の合量はfJiJであってもij-l慌の重量i亡霊Jして舎枇から金が

首へる と云ふのであるから兎角重量を附したがる傾向のあると とは無辺Hもない。

工場側から見ると葉や根を肱搾すると云ふととは全く無駄である前:りでな く糖分の損失ともなり

全唱の歩引が思 くなるととは争はれぬ。 J~:外相関~5:~や病虫害 l亡胃されて居る部分を肱搾すると惜汁

i亡時化艇の入る恐れがるり鞠(r.艇が増せば駿宣rf1iて逃れる砂臨も増す理問で是れ亦砂WfD損失にな

る;惑である。

若しも 100斤のi1"mUと10斤の夫雑物があったとすれば宍雑物を込めて 110斤を盤搾するよりも

純粋な京のみ100斤鹿搾ずる方が砂糖は多く仰られる。従て合枇としては純粋な玄のみ lOu斤工場

へ持込んで来れば之iζ到して 110斤の間瀬を支榔ても採算はとれる次第である。因て義:揮を製糖合枇

は10::1斤の打!?碍な窓のみを持て来れば之lと110)子の的額を支梯ふととにした底成績は京極良好であ

って農民 も 1!!~flJのものを運搬する努が省けるので大IC菩んで合祉の方針を支持するととになり合枇

自身もHi搬費共他の負拾が程くなり大IC利告をを得たのである。

百際工場で此謹をどう監督して居るかと云ふに先づ甘肢を照関で貨Z!互に積込む時IcJl:積込酵の名

前を記して置〈 。さてl!!i関から幾事かの貨車が到着して邸搾を開始すると星野帯して出て来る first

expre，sed juice の中から J{貨車を搾る間だけ試料を取て分析して特化n!!比を調ぺる 。 ョ}~に特化院tじ

が低ければ甘・nrfのヌlî取期も泊首でるるし、 新鮮な甘肢で・ 3うる ととも病虫干与のない普い -I:l-m~だ と云ふ

ととが分る。 反生JIと特fヒ踏比が高いと共i-1"I鰐は普くないと云へるのであってJ~旨を也K農事係に通

知する。農事係は直l亡現場係 IC警告を興へて常IC新鮮にして優良な甘l.(~ を工場 l乙法る様IC '俸制lず る。

大正時代l亡は甘l4fの中i亡不J1jな爽雑陶が 20%近くもあったが最近i乙於ては大に改善され僅に 1
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%以下になった。是れ工場のイヒ感的管理と農事係の協力の結果で・ある。

(6) 工場に於ける銭荷的進歩

工場採作の上で先づ第ーに必要な ととはiUrでの中IC合まれて居る担当分をH1ういるだけ完全に搾 り取

るととである。昔は甘肢が盤搾機lこ入る前l亡Knifeで切り更に Crusherで潰したのであるがギ'ji庄

で se孔rby式の細裂機 (Caneshrreder)が夜明され今日義母でも之が川ひられるやうになった。之

は iり特せる軸の周闇 IC附I~せる装置でit煎を叩き潰すのであって甘耳~は制〈裂かれる結果U'fì!-はおlè

1-11するととはなくして共偉繊維質に吸牧され少しも損失を起さない。J哲Jる強制i;的鹿却を絞た ものを

1M搾すると完全に糖汁を搾り出すととがH¥来る。

制裂機を初て使月lしたのは事関製隣合ill止の莞;北工場であったが成績がl'Cしいので他の工場でも之

を員似るやうになった。細裂機を使川する前は問手:座搾機を使用して砂糖の抽出率は 92-::13に達

すれば好成総と言はれた ものであるが加i裂機を使JJjし始めてから大に増加lして昭昭 6-7年の製舵

年度に於ける豪関空島の平均数は 97.3%に上るやうになった。無論之は平均値故工場lc{kて共以

上のものもある筈である。従てパカ'ス中IC残る砂惜の損失は極て少い。また雨三年前から堕l!'i.港製

糖舎Æ止では製賠1悶聞を通じて虫!í休i邸主w操業:を問t台した。 之も亦ゴド:~な英衝で 4うってー進歩である

に相泣ーないν

此外工場内IC於て出来る陵蜜の量が著しく減じた貼も見逃すことが出来ない。前1<:は砂糖1捨l乙

釘し約 30斤の腔蜜が出来たが現花lζ於ては 15-20斤に減じた。荒し之は廿肢の消浮杭「鮮なもの

が工場l亡運ばれ時を移さやして匪搾される 'i~である。

義i湾製1悲曾枇宙局者の言を聞くに工場技術l亡於て墓碑は世界ーになったとえふ。警へlf昭和7-3

年製盟i年皮l乙於ける歩合ffは事前全島を迎じて 13，13%であり爪せは 12.61%玖璃は 1U3D%で4う

って嘉浩lil土断然最{変位を J_ljめて居る。また製品の品位に於ても世界Mllの地に出しでも恥しくない

と云ふ。

(7) 糖業地としての華湾の地位

本邦lこ於ける砂糖の生産高を見るに次の虫11くである。

第2夫本邦砂駒生産高衣(翠位J島)

甘 HU 特 百甘菜料
3ド 期 司、 ~ーーー- 、--・E・-町、

主華 i!華 市1'¥.ミ総 内地 北海道 朝鮮

明治 38-3) 1，273，884 847，875 

43-44 4，50)，647 1，142，733 

大正 1-2 1，191，492 1，094，776 

2 - 3 2，弓1"，792 1，452.591 

3 - 4 3，474，464 1，265，820 

4 - 5 5，351，071 1，613，792 

5 - 6 7，634，903 2，133，457 

6 - 7 5，73 >，330 1，548，619 

ノ'"、 言1-

2，121，759 

5，648，380 

2，286，268 

3，965，383 

4，740，284 

6，964，8:3 

9，773，360 

7，283，999 
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7 - 8 4，863，569 1，472，801 6，336，370 

8 - 9 3，720，169 7，556 1，164，948 4，892673 

9 -¥0 4，212，236 19，560 1，ラ78，924 4，027 15，360 ~，830， 10 7 

10-11 ラ，877，ラ80 3，586 1，259，957 74，344 15，463 7，230，63') 

11-12 5，9::3，202 21，311 1，169，724 108，560 10，023 7，232，820 

12-¥3 7586，829 58，378 1，387，155 225，093 6，053 9，213，508 

13-14 7，992，331 148，954 1，201，725 167，117 6，3J1 9，う16，428

14-15 8，332，097 lラ2，6ラ7 1，399，3う5 190，071 9，378 10，083，568 

15-2 6，852，340 209，952 1，299，078 28(，，63ラ 5，320 8，653，32予

昭和 2- 3 96，67，548 181，768 1，433，102 343，761 9，793 11，640，972 

3 - 4 13，155，475 164，234 1，523，769 343，579 10，721 15，197778-

4 - 5 13，ラ08，030 31 '，397 1，222，239 424，331 11，080 15，511，077 

5 - 6 ¥3，287，986 642，789 1，273，068 361，743 15，091 15，580，677 

6 - 7 16，484，133 695，572 1，651，弓31 405，814 29，868 19，266，923 

7 - 8 10，561，684 729，808 1，712，072 402，807 13，406，371 

8 - 9 10，771，375 699，ラ67 1，609，399 383，455 13，463，796 

〈砂棺年鐙に採る〉

之に由て視れば最近の本邦砂艇生産高は 13，000，000-15，∞0，∞0拾であ り昭和3-7年の 19，000，∞o
拾を最高とする 3 何れにせよ建:潤以外の生産高は 2，71∞，000路内外の時々一定額を示し主主鴻が生産

高の 80% を占めて居る。次に本邦の消費高を見る IC昭和 3~F以降毎年 14，000，000 捻であって時々

自供自足の域に、遣して居る。更に甜楽慨は最近 500，000婚lこ充たす=拘に微々たるものである。

翻てt止界lこ於ける甘耳lt踏の援要産地及生産高を見るに次表の如くである。

第3表甘市街主要産J:i1(及生産高 (!Il位メ ートJ1-噸)

i11't 地 1933-32 1931-32 Eを J1l! 1933-34 1931-32 

英領印度 5，000 3ラ，21 ポ ートリ コ 870 900 

王丸 耳5 以 1，700 2，678 主主 i袴 790 1.154 

爪 !万10 3，004 オー ストラリア 620 615 

比 行f 主主 1，350 999 ドミュカl!t..ノ、イチ 427 451 

7' ラ ジ ノレ 975 975 へ- ノレ 410 409 

布 940 933 英筑間阿弗利力日 345 296 

(砂糖年鑑に採る〉

固にアステリクスを附した勤字は孫想数量である。

第3表を見るlこ蚕潟1ま1931-32年度lこ於ては甘f!E阪産地等として世界第4位を占めたのであるが

最近は世界第81([1こ下った。由来本邦の製樫{業は関税(100斤につき 3.95固)の保選下i乙bり世界

粧済曾識に於て中外に宣扮したやうに圏内の自給自足を目的として居るのであるから海外IC於て爪

1*踏と債額を守ふととは至難と忠はれる。従て 1931-32年度の如〈生産増加を来たす時は過剰駒
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の重臆i乙苦しみ製也業者を不利に場ーくもの政生産高は忽ち調節されて圏内消費を満足する程度iζ引

下げられるのであらう。

ま?と各閣1入賞り砂情。泊費量を記せば次去の如くである。

a:~ 4表 1931-32年度に於ける各国1入賞 り砂踏消費量 (草位 kg)

閤 1入賞り消費走 凶 l入賞り消費;匙 図 l人常 り消費量

抹 55，¥ t九 潟 40，4 {始 IIs 西 24，2 

布 49，8 ポート リコ ・ヴ 3¥，4 1勾 滋 ，3，2 
アージン群島

首長洲大陸 47，7 壊 j也 ヰリ 30，0 -;/ラ ジ ノレ 20，¥ 

タ→・とー 長耳 47，¥ アノレゼ y チ y 29，5 笑~i1商印度、ギアナ ¥9，4 

{、I 衆 凶 46.9 自 ヰ 義 28，7 F13 阿聯妻~ ¥9，0 

市; i!!i 44，8 モウリシアス 28，¥ 国 3)11 牙 ¥3，4 

1出 .!J¥!. 43，0 チエツコス口ウe 26，7 日 本、選 I湾 ¥3，2 アキア

加l aンJSミミ Fと 4¥，8 ユウ 7ア'/ンド 26，0 英領印皮 ¥2.5 ラン ド

く砂糖年鑑に綴 る〉

此友l亡就て見るに本邦の砂時'fl入賞り年消費量は僅IC 13.2kgであって丁抹のズに充た十英図

介衆園、瑞回、瑞典、カ/1奈陀、玖瑞45・:の う1Iとも営らない。砂艇の消費量;は園児の!晴好の如何にも

凶るであらうが)¥.慌に於て文化及生活の向上と共l乙増すものと三Jfへて差支へないであらう。従て本

邦の砂駅消費量は今後上位すとも減十べき性質のものではない。間より短IIJl間内l亡於ては粧憐界の動

向過剰Wf1) J1i;分 '~': I C閥聯 して減少を見ると とな きに非十とするも共は一時的の現象で・4うって大勢と

しでは今後増加の趨封、にありと認めて差支へなかるべく輩鴻の砂糖生産高も今後琳産のif方にあるぺ

きであら う。

結 語

えーれ:i~iili;ベオえったやうに諺.潤糖業の最近 l亡於ける進歩l乙は向 i亡見るべきも のが少くない。 政 lこ居

タ(~I" を拙業の貨i祭 l亡肱刑して成功を牧めたのは世界l乙誇るべきも のである。 共研究lζ於て予が弘:知

r:¥l・'11:il塑造氏の努力が興って力があったと聞くととは此上なき快心事である。然しながら仔細に進歩

の跡を苓ねて見ると今EI迄の進歩は外国の模倣l亡成功したと云ふべき賠が少くない。例へばiH!lfD

優良種を見つけた と iえっても夫れは爪住民生れたものを移したのであり *rn裂機を工場lと備へたと r~

しても夫れはずIjl庄の真似を したに止まるのであって筆尚氏於て生れた摘創ではない。国てぎー人は今

後三事:i誇備業の種々な方面l亡溺倒的革新の生れんととを切望するものである。何よりも先づ単位商積

首り のitn1!i文穫量をして爪152なみに引上げんととを希望する。気候の駄に於て議j曹は爪岐に比べて

遜色があるであらうが製理を恭礎とする合理的の砂l究を進め官民一致協力の下に目的の達成に過巡

するならば恐らく不可能ではあるまい。(光)
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13.簡翠なる農素化合物の分子模型に封ずるモメシトの算1¥ メタン分子i乙於て炭素原子i亡封し

各水素原子の占むる位置は.iE四回胞の重心iζ到する各頂恕iの閲係、l乙て表はし得るものとせらる 3 而

して炭素'R素聞のVJIつの慣結命線は疋l旦If百鯉の重心と各]買黙とを結ぶl藍線と一致す。放に四つの慣

結合かi!のなす六つのfqは執れも 10)028'なれ決素原子の布する六つの電子

の内、内側軌道にあるこつの電子の車心は炭素京子段上l乙dうりて共六つの正

予if電の二つを中和す。 他の四f同の電子はm~l~憤結合電子にして夫々各水素原

子D電子と組合ひて四つの倒結合電子釣を形成す。之J苛:の電子:'eJは各憤結合

線上のー貼を!日め、茨素絞より Cなる距!球lとあり、水素、炭素耐核聞の距離

第一間 即慣結合線の長さは c+hなり。以上の如〈想定せるメタンの模型的分子に

つきモメントを算出せんとす。但し使立上各電子は謹就せ十定位置をI:Liむるものとせるも、此場合

に於ては殆んど支障なきものなり。

モメントの算出は先づ正負、 間荷電系の各重心を -'Kめ 、 此~l~li，iI~I亡融持電量を来十るなり。然るに

c， hの値不明なる故、算出結果は充分間J1jするを得十、論複雑なる分子の場合lζは更に幾多の{限定

を設くる必要ありて位k質際と舶.る背馳する結果ーを得る事あ れされど砂く とも脳性有無の7象断に

はJ-Ijひ得ぺ〈 、又極性概念を明かにし得る一助となる故之を記す月)j'以なり。

荷電系の電気的JTi:心を求むる方法は剛健の重心を求むると同様なり。即一つの在[lJ坐棋納 X，Y，

Z IC到し各正荷電の坐椋を (:-:1，y" Zl)， (xョ， y2， Z2)等、正前首系重心の坐棋を(支， y， z)各電荷

を el'C:2 ~r、 純正荷電を日とすれば次の閥係あり。

l'ex=Eτ， l'ey=Ey， l'ez=E-Z-

同級IC負荷電系につきても

l'ex'=Ex-'-， l'ey'=E:V' y'=ιY' ， ごez'=Ez"-

但しがJ電の正負を区別する5t坐標記枕lζ/を附したり。

此等より CX-， 子， Z)， (マ，子， Z')を;;kむ、次i乙次式により此二貼の距結を算出す。

耐震心聞の距離=y{(王一子)2+(y-_-yつま+(z-7)ラ

然らば求むるモメントはμ=Exy{(-X-X')2+ (子-y)ヨ+(z--7)ヲ

さてU二1LL1商鑓 ABCDの亜心を O とし、 之によりてメタンの分子模型を衣せば、決素核及び四

つの水素核は夫々O及び A，B， C， D上にあり。従って 0，乙は正荷電叫1同(荷電ーi同の量は 4.774

x lO-'Oe. s. u・)， A， B， C， D ICは各iE荷電一個あ り。0:¥，OB， OC， OD土には Oより C なる距
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離に電子ltあれ 又 OA.=OB=OC=OD=c+ hなり O 然るに正四函館の性買により

ζOOA=ζDO[=ζOOC=L:AOB=ζBOC=ζCOA=109028'却、

第

叉平面 AODと稜 BCとの交酷を E，との平面上に於て O

に於る ODの垂糾を OX(BCと反t1の方向)との平副の Oに

於る垂紘を OZとすれば

ζBOE=5i044'， 

ζXOE=141041J 

ζXOA=19028' 

今 OX，00， OZを夫々 X，Y，Z軌とすれば前述の如く各E

荷電0モメントの一軸J~.Iこ於る正射影に和は1*貼 01こ闘し正荷電系重心のモメントの同じ軸i亡於る

正射影IC等しき放次の関係を得。

(c +h)cosL9023' +2(c + h)cos5 J.041Jcos14~o41/ + (c十h)cosぬ。十4xO=8x云

(c+h)十3(c十h)cos 10)028'十4xO=Sy.

(c+ h)cos900 + (c +h)cos35016' + (c + h)cos1110.W +(c+h)cos900十4xO=9xZ 

従って て=0 子=0;τ=0

同様に負荷電系につきても次の尉係あり。

2c x cos19028' +L!，c x cos) J.04.~lcos141044' +2c x cos卯。=87

2c+6c x cosl0J028'=:;y' 

Zc X c0390o+2c X cos35016' +2c X cos14 tOH'十2cX cos900=3z' 

従って x'=O ; yr=O ; Z'=J 

即、 IE負1羽何電系の重'L，!i:J与に坐標柏原知に一致し、雨量心聞の距離は零なれ L![Jモメントは零

たる事を示し、諸家の宜験の結果と一致す。

衣IC如上のメタン分子税型に於てJK素核一つ及之l亡属する電子 (茨素原子の憤結合電子ーっと組

合ひて電子封を形成せるもの)を除けばメチル基を得。か kるメチ)1.-基を二つ取れ夫々一つ宛有

する憤結合電子を組合して得るものは叉割前的構造を有するi'tcそのモメントを算1/11すれば零なると

とを知るぺし。 との分子l主ヱタンなるがモメントの賞~;~{Ji(も?J:零なり O 即メタンの水素ー原子をメ

第

闘

も零なり。

チノL恭にて置換するも同じく電気的封稿性を有する分子を得、

同様に鎖:Ik飽和決化水素の端水素原子をメチル基にて置挽する

も電気的封栴性を保持ーする事を示し得べし。即凡て鎖欣飽和炭

化水素のモメントは零なる迎なり。質際に於ても CIlより Cl~

l乙~る各パラフイン族茨化水素のモメント零なる事知らる。又

C Hlf，の各呉性能及 2，2，4ートリメチルベングンのモメント

メタンの水素ー原子を臨素にて置娘して得る盟化メチルの分子は第三函iの如〈表はし得ぺし。茨

素と臨素とを結合する慣結合電子歩jは雨核拡f1HJJU-.にありて炭素よりの距離は C臨素よりの距離は
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rなりと考ふ。此結合電子釘の荷電は爾除の堕索電子と共iこ臨京証核荷電を中和 し、従って躍化水

素分子を考委iせる場合の如く臨素原子iこ於ける電荷配置のJ伏態は聴素骸の位置に一個の負電荷あ

早稲田B!!l)f]化撃合報

るものと等債となる。か Lる盟化メチルの分子股型につきモメシトを算出せんとす、但し直角坐棋

軸の)}jlJ!}iを決素核にとり坐椋輔の内Y軌を炭素水素結合線のーっと一致せしめ且つ C-Cl結合を

YX町内に含ましむる如く坐槙軌を取る。黙らば前と同様に各電荷のモメン トの各軸J-.1亡於る正射

影を取る時は次の閥係を得、

21fT 
x=ー ーと(c+h)。Xi

正荷常系につきでは

従て2(c十h)cos54 0 44' cosl44 0 4 l' =Ti 

cートh
Y=-;ix-7 (c + h)cosOO +2( c+ h)cos10::Jo28' =7示

五=。(c十h)cos35016' + (c 十 h) cos1440-1~l=7z

-， 21f三二 ~ "\
x. = 一一一一一一~ t l 一七 j

jX{ 

負荷電系につきでは

(c+r)cos19028' +4c X cos51044'cosl44044'ニ77

、、，dノ
piv
 

J
'
l

‘、

'
i
一×

一
日，

O一一一，y
2c X cosOo +4c X cos10::Jo28'十(c+r)cos:mo28'=Ty'

Z'=J 2c xcosお。16'+Zc X cos~41044'=7 Z' 

故雨荷電系の電気的重心の距離=上 If(--.?ピ乞(c+h)一
ï ハ~ I¥ 

252:〔r-叶

+(士山)一七一))-j=干(h+r)

戸た×J-M故t亡求むるモメント

前i亡盤素と水素と化合して臨化水素分子を構成する|祭岡原子は5じみを叉けざるものとして此分子

のモメントを算出したるが此結果とと Lに41Jたる臨化メチルの結応とを封比して考へんとす。即ち

両分子l亡於て結合電子生Jより水素及臨紫骸に来る距離夫々相等しく執れの場合l亡於ても夫々 h及 r

にて表はし得るものとせば躍化メチルの主主H¥結果に於る h十rなる項は臨化水素分子に於る雨俵間

距離に等しく、従って雨分子のモメントは全く相等かるべし。叉茨化水素分子につきで説明せるが

如く共の7}く素をメチル基にて置換するも共モメシトに影響なかるべき事を計算によ り示すを得。従

って化合の際岡原子の綴l間距離に歪みを起さざるものとすれば、凡ての臨化アルキルのモメントは

等しかるべき事を推論するを得。さて臨化メチルにつき貰1JIiJせられたるモメントの値は質験者によ

り同じからす=。例へば Sangerは初め蒸気につき 1.97X ~O -lg な りとし、後 1.85x10-18と改めた

るが Fuchs-Stllartの結果 1.89x1O-J8とl瞬々一致す。反之:YIorg:l1lは溶液に於で貰騒を行ひ Sirc旦r

の結果 1.59x'0-，8より僅かに高きfl[を得たり。叉M旦h司ntiは近年 2.00x1O-l8なりとせり。然るに

Mahantiの結果は明かに信頼し得ざる理由日Ijに千f‘する故、此偵は高きにすぐるものと考へ、叉共他

に結果を検討する時は盟化メチルのモメントは 1.85x1O-l8たりとするを得。然るに盟[ヒ水素の質
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i~IJ モメントは既述。如く 1.03x10-18 なり。雨者相等からざる理由のーとしてとのこつの分子の h

の値の等しからざる事を皐げ得ぺし。査し臨素fオン巾101<素核が進入する時hは負教となり得れ

ばなり。

盟化メチル及堕化水素に於る臨紫原子は共Ie同様なる歪みを受けをるものと仮定してメチル基の

蒙れる査みの有様を研ぺんとす。勿論、か Lる考察1ま多く の限定l亡基きて、なし得らるるものなれ

ばモメントの算出、質if!lJ南他の器具をl'tl'c概算的IC設l明し得るに過ぎざるは云ふを挨たす=。先づメ

チル基のモル回折度 11:茨素一水素結合のモ )L 周折1，703 の三1~なりと考へ、 之よりメチル基の誘極

度を算出し符ぺし。更に又メチル基は臨化水素分了・の双極子と同様なるものの作用を受け歪みを蒙

るものと考ふ。ßt双極子のï1ïJlJ Iま茨菜、臨索開~t妥結合主ll\上 l乙 b るべきも と の線上の何れの位置に泊2るや

は不iりjなり。 Sm:tIlwood及 Hen;(eld はご基置換ベンゼンの合む双極子の局IC誘護せられたるモ

メントをJlI:I-II，するに官り、双脳子が炭素原子を限る仮想的球面J-.I亡布りとせる時良好なる値を得る

ととを知れり。盟化メチルの場合ICも同様に限定すれば双極子の位置は第三回の助Aに来るべし。

従って電了・は位置的の歪み、即鑓!なを受〈。此結果決素原子を限る俄想的炎聞の上にあるものと見

倣すe 此仮定は必歩しも斯くなすの裂なきも のなるも、荷電境位を近1¥;1.的l亡表lまし得るものなるべ

し。 悶 l亡於て Aは炭素盟素結合飢と決議原子を限る仮想的球聞との交む~ 、 D はわすれか一つの水素原

子と炭素とを結ぶ電子封のflt置、 Bは茨素一斑素結合2!誌の延長lとD より下せる垂棋の見ζBODを

Oとす。時jAにある双秘子(モメントを μJとす)が及ぼす鑓位電子の位置に於る電場の阻さは

μ。cos (j/AD~Iこして、又存炭素水素結合のモル屈折 1.70;) より算出せる誘極度 α。の値は 3x1.70;) 

πN=O.672x 1O-~'なり 。 従って A1)の )j向に誘設せられたるモメントは (/10 COS (j / AD勺α。。放

にとの仰の方向i亡於る分力は (/10COS(j / AD3)αoCOS {}即αoJ!Ocos~ (j / AD'l。然るに cos{}=AB/AD鮪

他のごつの炭素一水素結合に闘し同峨の閥係成立すべき故 μo の方;，~IC誘護せられたる杢モメント

は旬。μ。 xAB~/AlJ';なり。ーたに随JI C於て炭素援の位置を C とすれlr.I: AC叉は CDは巴速の clこ相

等す。 Hugginsの X 続賞騒の結果l亡よれば茨素原子の午径は 0.77X 10-8 なり。之を cの他とし

て川ひ、AD及 ABを求むれば

AB=AC + CB=AB + ClJcos(1800 -103028') = 1.03 x 10-"cm. 

A1)=〆{AE2+BIF}=〆{AB2+CD2~in~ ( 180。ー103028')}

= j {(1.03)2 + (O.7i)2 
己主sの如く μ0=1，03X 10-18. 放lこ μ;=081 x 10-15

• 

此モメシトは~YiBfL作川ずるものと考ふべきものなるが盟素原子内 l乙於て仰の方向 l亡一つのモメ

ント を誘設す。此誘護モメント んの作用引が臨素核 Clなりと考ふれば(12=μ向 /βCP，然るICBCI 

=FA+C阻素原子の小径)，而して盟葉原子の主ド径は Huggin~ ICよれば 05)7x 10-"cm，従ってBCI

=2.叩 xlO-~cm，叉盟素茨素結合のそ JJ... 問折 5乃7 より α。を算則すれば 2.59x 1O-~4，故 l亡向=0.23

X 10-1<，然るに鐘化メチ)L分子。モメントは巳述三つのモメント の和l乙て大略表はし得るi故 μ=
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(l.O3+0.69+0.23) x 10-15=1.9:5 x 10-)8。然るに巴越の如く 平均賞駁f，(Ui1お x10一:δ なり。雨者時
々一致せる事よ り直ちに以上の算出法の正しき事を結論するは早計ーなるが、 誘殻モメントの生成が

斯る場合大なる影響を有する事を確認し得ペし。

若し臨化エチル乃~高級ノミラフイン放茨化水素の開化物が直線的íJ~ijM'，\Yj1よなりせば上IC行ひたる

と同桜の方法l乞て此等のモメントを容易に算出する事を件。此仮定IC基き計算を行は Y誘殻Jう結果ー

臨化エチルは盤化メ チル l亡比 しモメント少しく大にして 、 ~(~化プロピルは盟化エチル IC比し大なる

も共差は前二者の差IC比し小なる事を知るべし。J:l!lちモメント柏加の符.度は茨素数の増大と共l乙減

少し迭に晴加認め得られざる程度となるべきも兎l亡角低級盟化物間l亡於ては桶加認め得ぺきなり。

黙るlこメタンの各結合線のなす角は約 1100 なるが放にとの水素一郎子をメチル基ICて置換しR.!I亡

同制iiの置後を行はピ各決素結合組のなす角は蛍然 110。に して 1800 I亡非歩。従って此鎖の部分に

仰が誘設するモメントのfl在は上の計算fl立よりIJ、となる。StuartI乙よれば各決議結合線のなす角は吏

luJ、なる1君臨化プロピノLの場合に於ては仰の誘殻モメントの一部は仰と反釣の方向を有し、従

ってとの分子のモメントは臨化ェチルよりノj、なるべしと云ふコ又堕化プロピル及高殻，ξラフインの

盤化物l乙於ては各炭素結合税を軌とするP!I旋あれ此結果炭素数増加するもモ〆ントの差僅少なる

事は考へ得べき事たり。放に盤化アルキ)1.-(-'!)・ーが炭素童文二仰l以上増大するときにもモメント精力Hせざ

る事は怪むに足らざるたり。更に Stnart によれば、負竜神jを帯ぶる盟主二は炭化水素鎖を吸引し、

吸引せざる場合よりも低きモメントを有すべき回線iJ'Uj)(椛:itiの生成を促す。斯る説明lとよ り氏は叉

盤化物と青化物の極性上の差異を示せり。即後者IC於てはシャン基のIE祁J電茨素Ei{子核は炭化水

素鎖に斥力を双ぽ し、従ってモメント小なる屈おi~~Jt:伏構逃の生成を妨ぐるものと考へたり、 され

ど背化物の μ0は盟化物IC比し大l亡して盟化物等の場合よ りも述きiJ'iIとモメシトを誘殻し得ぺき

故、とのJ1Hr!]のみによりて茨素数増大lゴ*ふモメントが脱化物の場合より大なる事を説明し得ら

る。

Nび鹿化メチルlと師り、共の水素一郎子を盤素ーにて置換すれば臨化メチレシを得。臨化メチルと

同様にモメントを計算する時は共結果は 5.52xlQ-IO(h+r) となる。更に盟主=世換を行ひて得るク

ロロフオルムの算出モメントは 4.77xlQ-1O(h十r) として臨化メチルに同じ、又凹臨化探索のモメ

ントはメタンと同じく 零なり。即、 算出モメントはrtiA化メチルに比し、臨化メチレンは 15%大な

るも、質験他は 1.6x10-18 にして堕化メチルより小なり。叉クロロフオルムは盤化メチルと同じ質

験他を興へや、1.03x 10-181乙して著 しく小なり。臭化物反沃化物につきても同様のrbFJ係見!士gさるべ

し。

ハロダン化メチレンの不査問商棺型織活l乙基きて算出せる値と質験値との差異を設rlfjせんが翁と

の分子の荷電系を、茨菜ー板と雨ハロゲン按とを結合する二線上i亡軌を有するこつの双極子IC分ちて

考ふるを使とす。即分子全憶としてのモメントは此二つのモメントの合力なる放閉双極子の軸がな

す角 1800 I亡近き程ノj、となる。 然るICpauling によれば茨素緩と之l亡結合せる盟素骸との距離は
。
1.70Aなり。今堕化メチレンが正四函館的構造を有し歪なきものとすれば巴述二つの双極子の軸の
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。
なす角は 109028'I!=じて雨盟素該の距離はもI{2 x (1.70)2_2 x (1.70)2cos 109028'}=2.78A ts. T 0 

HugginsのXYR貰騒の結果ーによれば臨素原子の壬f径は 0.97Aなれ従って盟素外側電子聞の最短
。

距離は 0.81Aとなる。叉9A烈なる邸純作用なき場合盟素骸相互が接近し得る最短距離は集鰹分子運

動論より得らるる即子の直径lとより概算し符べきも間接的方法により盟素直径の近似値を求め得lぺ
。

し。 Rankine-Smith岡氏は粘性の質胎核果よりアルゴン原子の作，m球商の宇径を 1.41Aなりとせ り
。

之と Huggi"sの算出せる原子牛径 0.93Aと比較する時は 1.55fifなり。盟素原子につきても同様
。 。

の関係、ありとせば臨素原子の作用球li'ii竿径は 0.97x 1.55A. =1.50Aとなる。従ひて盟化メチレンの
。 。

雨臨素核の距離は巴述不歪正四商館概浩l乙基きて算出せる 0.78Ax21C:非歩して 150x 2=3.00Aな

るべし。勿論作用球は相切し睦縮作用を受けざるものとす。従ひて雨双極子の軸のなす角は cos-1

{C2 x (1.70)ー(3.00)2コ/2x(1.70)守=cos-1 ( ー 0.557) =123051'~1240 となる 。 従ひて分子のモメン

トは 2x1.8:5 X 10-18 X cos520=1.74x 10-18 にして巳述不宣分子lζ封し計57せる仙 2x 1.8:) x 10-J8 

xcos550=2.13x 10-18 に非子、狛 1.74X 10-'8 I主賀験他とよく一致するを見るべし。。
同掠，C:臭化メチレンに就きても雨具素絞と炭素肢との距離は 1.85;¥なりと云ふJ不歪正U.LJ市i踏型

柿浩なりとして即扇結合線のなす角を 109028'として算出する時は雨臭素の伝聞距離は
o 0 

11' {2 X (1.85)2ー2x (1.85)2cos109028'}=3.02A.となる。 Hugginsによれば臭素原子の竿径はl.09A。
にしてクリプトンは1.03A なり。然るに Rankil~e-Smith 岡氏によればクリプトン原子の作用球

。
聞の学径は 1.55Aなり。依りて盟素の場合と同様に臭素。作用球活jの宇径を算出すれば 1.03x1.55 

。
+1.05与1.60A となる。従って雨結合k~j~のなす角は COS- 1 {[2 X (1.85)2ー(3.20)2J/2x ( 1.85)2)}~1200 

なり。従って雨臭素の接間距続はもI{2 X (1.85)2-2 x (1.85). cos1200}=3.20Aとなる 3 即雨双極子

の軸のなす角は 1200なる故臭化メチレン分子のモメントは臭化メチルと等しかるべし。然るに臭

化メチルのモメント の信?t.~ し得べき仙文献に見出されや、されど S.O.Morg:-m 氏の未登表の値と比

較する時は、賀験誤差の範閣内IC:於て臭化メチレンのモメント一致す。更に沃化メチレン，C:及びて
。

考ふる時、決素と雨沃素の緩間距離を原子半径の和と考ふれば 1.93A，C:して計算を密化物、臭化物

の時と同様に行へば雨双桜子の軌のなす角は 1350となり、沃化メチレンのモメントは
1柄。

2 x 1.31 x 1O -J8 cos--~ 2 ~ - =J・01 X 10-18となり質験他とよく一致す。但し 1.31X lO-lsは沃化メチ

ルのモメントなり。

以上は二原子のハロゲンを全む場合なるが三原子の盟素を含むクロロフオルム分子の場合には三

つの炭素一盟素結合線に各々軌を有する三つの双極子より成るものとす。然るに三つの盟素原子は

正四商鴨の一間即正三角形の国黙にあり。巳連盟化メチレンの計算に用ひたる盟素作用球の牛径が

監縮を受けや、牧縮せざるものとすれば茨素侯が三個の盟素核と同一平面上に来る程度に凹間開構

浩査まやとするも茨素在宅素結合線は仲長する事とならん。されば盟素原子の竿径梢監縮せられ居る

ものと考ふるを王宮とす。而して四回惚構造の受くる歪みの程度はメチレン化合物に比し大なるは

明なる故クロロフオルムのモメントは不査四面睦構造に基きて算出せる値より遥かに小なるべし。

盤素相互の板間距離はX棋により求められる原子牛僅より温かに大なれば電子穀が認め得ペき程度
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IL歪めるものと考ふる要なし。l!P同じ炭素原子l亡結合する盟棄の原子教ー何より山間i亡礎化ずるも

盟素の原子屈折殆んど同ーなる事賓と一致す。荒し同一茨楽町子17:結合する盟素の原子主主士宮加する

と共に盟素電子穀の受くる歪み、 共程度を増したらんには共京子屈折亦鍵化ずぺければなり。

プロモフオルム双沃度フオルムに到し計算を試むれば同様の結~・ l亡遺すべし。且つ叉プロモフオ

ルムはクロロフオルム及沃度フオルムl亡比し共同市[鴨椛浩の交くる歪み最小なる事を知らん。四面

鵠陣地主みなさ場合にはプロモフオルムのモメントは臭化メチルに等しかるべきも宜際立岡分子の

賀測値異なる。而して此差異は盟素及沃素化合;勿の場合の差異より小l亡して上記号1 ' .~7-の結果を裏書

す。 J~_の計算K於ては分子の一部にある双極子が同じ分子の他の部分lて訪設すべきモメントを烈硯

したるがとの作用は Smallwood及 HeJzfeld雨氏もメタンの誘導躍につきて計算し得ざりしもの

なり 、耐して上記計算17:於て原子の大きさに推算的の値を月jひ?とる事、並びにモメントの賀測値に

も誤差の有り得ぺき事を併せ考ふる時、メチレン化合物IC封し計算、賓iQIJ雨値の強制以上に一致す

る事l土問偶然的なりと考ふべき程度なり。

此等の計算初めて試みられてより DebyeはX線質!段の結月;!ーより、四盟化炭素の慣結合線のなず

角 1100 たらば堕化メチレンの二111，1の盟素一決素結合線のなす角は約 ]580 なるべきを計算せり。

此角の値に基きてモメント μ を算出すれば μ=2x 1.8::; x 10一町os(1500/2)=0.96 x 10-15 となる。

官測値より著しく低き fl~なるも Debye の結果は分子内の原子聞の斥力の影響るる事を示すー詮左

となる。

14.分子内回旋のモメシトに及ぼす影響 茨素鎖に於る茨素核結合棋を軸とする回旋のモメント

i亡及ぼすべき影響につきでは高級アルキル育化防及盟化物につき己17:j慣れたり。 Smy七h氏:ま CH

X-CH2X型の化合防のモメントにつき回旋の影響を認めたり。此障の化合物l士一見、共分子の雨

牛部のモメント互ひl亡相消殺するが如きも、2壁際に於てはJlt型式の分子及 CHBrz， CHBr2はモメ

ントを有する事知られたれば分子の雨宇部l乙於て互ひIC回旋あれ此結果モメントを表すとと示さ

るに到れり 。 再び第三聞に腕り 、 共水素一原子をー CH~CI 恭iとて置換せは.穏素が C-C 軸に針し

反封の側にある時に限り 、雨宇部のモメント互に相消殺する事明白なれば然らざる場合1rJ:モメント

を有すぺし。

WiIliamsは劉栴的二基置換:エタンにつき更に詳細なる研究を行ひ、モメントの造l亡正しきfl在を得

?とり。各分双極子の取扱は前項記載と同様なり。即 XCH~-CH2X なる分子!土各々 m なるモメン

トを有するこつの双極子を含み、共軸は夫k茨素伝と X基とを結合する線上に2うれ且つとのこ

結合組は雨茨素縁結合&'~C-CとOなる角をなすものとす。 1段、習慣とは具なるも第四闘に於て矢

の記鋭は正より負に向ふモメントの方向を示すO 旋回は C-Cを軌とするが故此二つの双極子の有

効合力を求むればよし。然るに二つの角。はX基が同一なる限り同ーたれば合成モメントはCーC

組に垂直なる平面にあり。此21'面上tι於る二つのモメントの正投影は夫々 msin {} 17:して第四国乙

の示す如く共の聞の角は ψたりとす。 ¥Villiam'iは双極子の一つは定位置を取れ他の双極子の投

影は初めの双極子に封し凡ゆる位置を取り得る ものとせり。 Eつ第二双極子の位置は敦れに有るも
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共確率は同ーなりとす。然らば平均有効モメントの王子方 μ2は次の如く表はさる。

(41) 古=上 (2π(Zminkmi)Vψ ð.一品in~(j (2rr Cω~d~= πJ 0 '，~'" _... v ---- 2 πJ  0 -~~ 2 ，. 2 

(42) μ=1.41111 sin e 古衣l亡

¥¥' iI iiamsは m の仙として CHsX 叉は C2H.Xのモ

然る

lζメチル及エチル化合物のIMJIC於ても向屡々認めらるる

道具を考ふる時は Williamsの取扱法は勿論概算的なり。

メントを用ひ之により μ を算出しOを計算せ り。

み山
~ぜ/

院|

上述の式の誘導IUlJひたる原I:1正しく、 二個の炭素除、子を夫々童心とする問問腫歪みを受けさ・;れは.
0 
は 109028'の祁i角 70032'なるべし。 されど盟化、 兵化及沃化エチレンにつき質iJliJ伯より求めた

四1存

る Oのfl'iは夫々 280，320 及 330 にして又エチレング リコー ルは 410 なり 。 此算~Ii法は概算的な

θの他が 700る故此等の差異は等ろ1m脱 し得る程度なるべき も青化エチレンは 5~O とな る。 斯〈

より低き理由として Williユm5は極性群相互間の斥力に基くものとせるがシャン基の場合には炭素

~j~長き故 0 は少かるべきな り 。さて、ハロゲン化エチレンに於ける炭素の四面髄的術主主の交 く る歪

みはハロゲン化メチレンt<:釘して3下山せる主みに比し時々二倍なるが後者に於ては雨ハロダ ンの距

離は前者l亡比しili<、従って斥力は活かIC大なるべきなれされffUJI簡憾の賀際に受 くる査みは

\\アi lI iamsの計算紡県より温かに少かるべ く、 叉雨必J性群~ll1E間の斥7; ÇT)結県雨量~È群が可及的利i帯

るるが如く排列せらるべき程度より も亦迩かに少かるべし。換言すれば分子の雨宇部に於る双極子

は互に~1]斥け此結果分子会開としてのモメント減十べきも此|際炭素のl'Jl間間的の排浩は僅少なる稜

度以上の主みを受けや。双極子の一つに釘して他の双極子の、C-CIC垂直なる千岡上に於る投影

の凡ゆる位置は己主主の如くは等しき確率を千jせざるは明なれば、rtt等しき確率のイ限定の下に誘導せ

る上の方程式は正しき結果を興へざるペし。

Meyerは雨双極子の相互間の位置のエネルギーを考慮しとの問題を更に詳'If.'IC取倣へり。電場 F

の方向に於る平均モメント 函につきでは氏は配位極性度IC封する一つの式を得たり。

(43) 
21112Si ~~e . ~"~k;l' '~(1-x) PM=_4rrN l¥l=--•• 

但し Z は次の如き値を有ず。

ベfT十品y+詰')3十 1 /{m+ :'1' +治72+品ァ+......} (44) 
叉 a，{3， r…・・・及l11，n，o，p……は双極子相互間の位置のエネルギーを決定する因子の簡単なる曲
敢にして分子の幾何接的構造の如何により異なる。雨双極子聞の位置のエネルギー、 l/lO.kTより

kTの程度となる時、即ち室温に於エネルギー、小友る時はそのfl証は無腕し得る程度lL!}、となり、

てー仰の分子につき約 4x10-14エルグとなる時 Pl¥lの値は相官の程度減少す。dなる距離1<:ある

二つのモメント 11'1及 m2の相互間の位置のエネルギーは約 1111X1112/d3にして 1111及 1112が夫々

換言すれば雨双極1 X 10-18にして、 dが 3xlO-scl11ならば此エネルギーは略 kTK等しくなる、
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子の距離が 3x10-8 より造に大なるか、叉は各々のモメントが 1X 1O-J8より温かに小ならば Z は

無視し得る程度に小となる。主主に於て前蹴巳速の (2:7)式と(43)式とを比較せば 2m2sin28=がと

たる。之即巳に (41)式として示したる関係なり。叉 Tが増加するも z は減す言、即高温に於ては

(43)式は (27)式に近付く。更に叉 m"mが大ならば d大なる時にのみ Z は無硯し得刊し。

例へば m，=m2=2X 10-1Sならば dは 4-;Jx10-8 なる必要あり。
Meyerは ml=町=1.5X 10-18，雨茨素原子の核問距離=1.55x 10-8，茨素と堕素の接間距離=1.85

X 1O-8cmi C -Cl，結合線とc-c結合棋のなす角=1100 なる時 Tの種kの{直に釘し PM を算出し
Pr.l釘 1jT の闘係が(2:7)式の要求する直線的関係なるや否やを封照せり。ベンゼン溶液に於る

盤化エチレンK封する測定の結果は PMit 1jTの開係は直線的関係を保つ、されど C7H!6を溶

媒とする時は或る範圏e2Tの値に封しては直線的関係を示さす=。而して温度の増加に件ひ、モメ

ントは増加し (43)式の関係を満足す。次項K述ぷるが如〈ハイドロキノン、ヂェチルイーサーは

棒浩より考ふれば(43)式l亡宮蹴るが如く見ゆ、されE共雨双極子の距離、約 6x1O-18cm にして其

モメント m1>m2は時 1x10-18たり。従って相互間の位置のエネルギーはノj、なる故 PM 封1jTの

闘係は直椋にて表はし得ぺ〈、従って μ の値は温度l乙無関係なるべきなり。 'Vernerの測定によ

れば此化合物のモメントは 2001'C於て 1.72xlO-18にして 600，亡於ては 2.∞X10-18たり。されE
ヂエチルイーサーと同様なる性質を示すべきハイドロキノン、ヂメチルイーサーにつき Meyerは

同様なる貰験を行ぴ PM封 1jTの関係は直線的なる事を認め従って計算の示す如く μが温度に

無関係なる事を知 t，Wernerの結果は誤 りなりとせり。 (41)式は Meyerの結果正しく、モメシト

が温度により費化せざる時の極限的場合に賞候まるものたるが此式により算出せる値に比し賓験位

の柏大なる事も Meyerの意見を支持す。此に反し!盟化エチレンのモメントの賓験値は 1・4x10-18

にして計-算極限値 2.4X 10-18 IL比し遁に小なるが、斯る化合物のモメントは温度により費化する事

を議期せらるるなり。

前項及本項に於て述べたる事より分子のモメントは共構造に闘係ある事、従ひてモメントの決定

は分子構造研究の一助たり得ぺき事を知り得ぺし。巳述の計ー算IC於て柏憶測的の取扱ひなし且つ近

似的の計算をたせるが其結果よりそメシトが誘電作用をうくる場合の樹葉、同じ分子内の原子又崎

原子園の聞に斥力がある震にモメシトの受〈る影響双原子園の回旋の及ぼす影響等を少〈とも定性

的に示さんとせるなり。(未完)
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Studies in Colorimetry with Photo-Electric Tube. 

(The 2nd Report) 

Ken-ichi Yamamoto and Mochiyuki Abe. 

Continueing ;the previous report，位leauthors h-.ve studied colorimetry with photo-

electricもubeby the so-call~d direct photo-el詑tricmethod， i;e.， photo-e:配 triccurrent produced 

in photo-el即位ictube is measured direct1y byもheordinary mirror galvanometer. 

As an example of inorganic coloured solution， standard complex salt solutions of copper 

ammonium nitrate were taken， and colorimetric determination of copper was done by the 
direct method using potassium and cesium photo-electric 旬以!S.As another example of colo-

uring solution"， coloured petroleum of which tr叩 spぽ'entkerosene tinted with asphalt w晶S

taken. This coloured petroleum hぉ hither七obeen adopted conveniently by the authors asもhe

standard decolourizing soIution forもhevaluaもionof decolourizing agents suchぉ Jap晶nese

acid clay， etc. Onもhiscoloured petrolellm， decolouriz抗ionexperimenもwasperformed with 

J apanese acid cl且yand its activated clay or acid tr.白.tedclay， and percentage of decolouriza-

tion wぉ determinedbyもhedirect photo-electric method and also by the ordin訂yD:lbosque 

colorimeter. From these ex戸rimentsthe following facts have been ascertained. 

( 1) Photo-electric sensitivity curvesもowardsvarious concen佐川ionsof copper in com-

plex salt solution of Cu (NH:山 NO"h司vebeen ob~ained approxim抗elyin accord孔ncewith 

Ramberも'slaw. The exacも photo-electriccolorimetry or micro-colorimetric analysis can be 

expec句d，if proper luminosity or proper色hicknessof layer is adopted using suitable photo-
elec紅ictube， and if photo-electric sensitivity curve is previously determined. 

( 2) 1n the case of decolourization of 1泥仕oleumsor animal and vegitable oils or fats， 

degree of decolouriz杭ionor percentage of decolourization can also be determined immediately 

by photo-electric method， if photo-electric sensitivity curves of decolourized oi1s is prelimin-

arily determined. 

(De戸rtmentof Applied Chemistry， Faculty of Science and Engineering， Wase白 University) 

Purification of Kðji-amylas~ by Precipitation method. 

By N. Taketomi and S. Takeda. 

Enzymes are usually accomr丸niedby foreign s ~lb3tance3. These consist chiefly of prot~ 

ins， carbohydrates and inorganic salts. Various methodョhavebeen proposed for the purifica-

tion of enzymes. Different methods are required for enzymes from different source3. First 
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of al!， we studied on the purification of Koji-amylぉe(Asρ. Oryzae amylase) by precipi-

tation methods. 

The effects of precipitants on enzymes are aiffere叫 accordingto the purity of enzyme. 

Therefoie，ぬeauthors used two samples of amylase. One of the sample宮 isa water extract 

of Taka-diastase， andもheother is a purified sa!llple. As precipit品nts，the authors used the 

foIIowing reagents: ethyl aIcohol， acetone， lead acetate and barium chloride. 

The results of experiments are summarized as foIlows: 

( 1) Amylase is mostly precipit抗edfrom an aqueous solution by the addition o( dou-

ble volume of ethyl Ii.Icohol. 

(2) Precipitating power of acetone for amylase is gre北erthan ethyl alcohol， andもhe

most part of amylase is precipitated fr.om an aq'leous soluもionby adding acetone to produce 

about 55vol.% concentrωion. 

The fractiortal precipitation of amylase a.d invertlse by m目 nsof different concentra-

tion of acetone or ethyl alcohol is irrtpossible. 

( 3 ) When suitable amount of七hem'xtlre of ac悦oneand alcohol (2: 1) is .ildded， 

invertase and pro民insare II10stly precipitated， and amyIa'ie solution free from such impurities 

is 0 btained. 

(4) 1n the caτe of the impure sample， leld acetate and blIium chloride are very ef-

fective to remove impurities in the amyla'ie solution. ¥Vhen suitable amount of色hesesaI ts is 

¥lsed， lamylase does no色 precipitate.The3e salts precipitate with impurit治， and amyIぉe

soIution is completely fr何 fromsuch a salt. 
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