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イングンスレン・ブリウRSの合成1こついて

’
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　　　　　　1．緒　　　言

　　　　　　　　　　　　　ヒ
　心温まる色，気品あるニュアソス・そ

して大衆に愛される青fそれがイソダソ

スレソ．ブリウRS1）なのである。すで

に半世紀にわたり洋の東西を問わず，入

種の如何を間わず，このスレン2）・ブリ

ウRSは最も価値高い染料として欲求さ

れつづけてきteのである。何よりも大切

鰹牢度はすぺての染料中最高級に属し

ん（Dり鵬熱）s少し

　　○一（＞Ct　　　　　　　　　　　　（皿）δ

　　（皿）　（皿）

染料が搬る前こ木欄維がいカ・れてし師位妹であ

る。しかも光触媒性による脆化作用2）がない。

19）1年，珍n6　B・hnがイソジゴ誘導体の合成塗上・

図らずも発見しteこのスレソ・ブリウRS（X）は炭素

繰の元素の夘こ酸素膣素と鮪して・・る図のような

簡単な構造であるが，・939年M脳AKun・がアザ化
学（A。a　ch。mi…y）を創設して建染（タテゾメ）染料

への峻厳な批判と共t≒光輝ある見通しを唱えtこ2）際にも，

このやや赤昧を帯びfe気品ある青色染料の構造は，すで

に彼の理論的帰結としての好個の典型と称揚されたので

ある．合成繊維の発達とその将来への隆盛1こ対しfはそ

の染灘が問題となつたが，これ纒秀な染法擾劣な

助剤の発達によつて見事解決を見るに当り，ここにブリ

ウRSは全繊維に心おきなく応用し得ることとなつて・

その真価矯認され，以来スレソ・ブリウRSには比類

ない不滅の地位が与えられtc。敗戦後・アジアの後進工

業国tcるイソド，中国，タイ等が続々と近代工業化へと

進む秋，日本の染料界が主力を注ぐべき一つは何といつ

ても高級技術を要するスレン系染料でなげればならぬ運

命にあろう。このブリウRSは，いわゆるスレソ染料と

称ぜられる最堅牢の一群を率いて・eiの発見以来実に51

．年，あらゆる試練を越えてその声価はますます確乎不抜

となりつsある。目下の市価は斤当り3，900円であつて

決して安》・ものとはいえない。

この与う噸れte染料に雛一つの欠点があつた・そ

れは合成収率の低いことである。現今・工場において実

施されつSある方法はこれを2段階にわけ，．第1段階は

鼻アミノ。アンスラキノレφ（IX）の製造，第2段階は

そのアルカリ熔融によるスレン乳ブリウRSの合成であ

る，第1段卿こは・A・・Bの2法があり…Aはアンスラセ

ン（1）より畠発して，アソスラキノソー2略ルホ7酸（多
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…Na，　K）（III）を経てかアミノ・アンスラキノン（1X）を

得るものであり，Bはナフタリソ（IV）とベンゼソよ，り1

それぞれ無水フSe　・一ル酸（V），クロルペンゼソ（VII＞を

得。そのFriedel・Crafts反応によつて得られる2一クロ

ル・アソスラキノソ（vnl）を経て2一アミノ・アソスラキ

ノソ（IX）に至るもので，それぞれ通算概略収率68％，、

73％である。しかるに第2段階の反応は単一階梯であ．

るにもかかわらず戦前の最高収率は45％，戦後のPB

リポートにては56％’と記されてあり，いわゆる工業収

率としこ（は恐るぺき低収率といわねばならない。しかも

この45～56％という数字も研究に研究を重ねて得られ

た上の貴重な数字であつて，最初は驚くなかれ25％で

あつたのである。今，こxtこ述べようとするのは当然に一

この第2段階の反応に向つての挑戦である。　　　　・

　周知のよづに有機合成化学の研究は構造の指定された一”

合成研究が最も困難であり，従つてその収率向上の研究

は更に難かしいのである。A・u・Ba2yerのインジゴ（XI）

屯R．Scholrのコローネン（XII）の合成も共にその完成

までには二～三十年の研讃が見られている。今後果して

起死回生の収率向上が見られるであろうか。すでにして∴

アルカリ熔融の収率が前述のように45～56％であり，

その値段が3900円／斤であつてもなお現在の声価がある

ことを思う時，キの収率を向上させてその市価を低め，

あらゆる土場で製産のできる大…衆の染料とすることこぞ

望ましい限りではあるまいか。

　今，アルカリ熔融の反応に細かく触れる前に，その原
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料であるかアミノ・アンスラキノソの製造について若干

の意見を述ぺることも大切なごどs思われる。

　A法について．日本の・Se・e一ル工業は，目下のところア

yスラセy（1）を大量高純度に市販するまでには至つて

いない。アソスラセソは現在，再び未利用資源の大きな

一部と見倣さざるを得ず，」Se・・一ル工業もこれを反映L，て

か積極的ではないのである一〇よい利用法

を見出してその積極的意欲を昂揚すべき

　であろうQアソスラセソよりアソスラキ

ノソ（II）への酸化は戦後，特に気相法

が寵用され，酸化バナジウム触媒の下に

空気酸化が行われているが，屯とSと固

体と気体との不均一相反応であり，なお

今後研究すべき沢山の点があるようであ

　るoアンスラキノソよりアソスラキノ・ン

ー2一スルホン酸（III）への合成は発煙硫酸

を用いモノスルホン置換を行うのである

が，アyスラキノンの化学構造上ジスル

ホン酸の副生（Ca　16％）を避け得られぬ

ことが致命的である。現在は50％の未

“反応アンスラキノンを残す程度で反応を
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　工夫が施されてきた。ごsではそれらの努力を中心にし

　て述べることとしよう。しかしながら，スレン・ブリウ

価RSを得る方法はその他にもいくつかありyそれぞれ検

　討されたのである。最初に一括して図示する。

　　1．2一アミノ・アンスラキノンのカリ熔融による方法

　はR・　Bohnの発見にもとづき，1901年に始めてドイツ

9　　　　　　　　　　4．　　　9
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜　δ・

　　一釘切り，ジスルホン酸の副生を極力回避しており，回収

　　アソスラキノンの再使用をも考慮に入れると収率50％’

　　程度であり，はなはだ工業収率として不満足である。こ

　　の根本原因がアソスラキノンの2個のカルボニル基にあ

　　・ることは当然といわねばならない。アソスラキノンー2F一

　　スルホン酸より2一アミノ・アンスラキノソ（IX）へのア

　　ミノ化は比較的高収率で大約90％oである。ただし原料

　　スルホン酸の純粋であることが絶対に必要なことはいう

　　までもない。

　　　B法について．原料たるベソゼソ，ナフタリソ共にそ

　　のle　・一ルよりの採取方法は大体問題ないし，無水フター

　　ル酸（VI），クロルペンゼン（VII）も大体一応無難な反

　　応で製造されるし，これ等のFriedel・Crafts反応によ

　　る2クロル・アンスラキノソ（VIII）への合成も反応的に

　　は不可ないといえよう。これより2一アミノ・アyスラキ

　　ノソ（IX）へのアミノ化屯大して問題はない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　かくてA，B両法を比較するに，　A法は未利用資源を

　　用いるに反し，B法は比較的不足な原料を使用すること

　　となつて，日本資源の見地より見て著者等は是非共A法

　　を採るべきだと考えているが，その解決は一朝にしては

　　ならないであろう。さて，こSに本題の核心2一アミノ・

　　アンスラキノン（IX）のアルカリ熔融を考察して見よう

　　　　　　　　　　2．経　　　過

　　　スレy・ブリウRSの現行の工業的製法はプR．　Bohn

．　が始めてこの物質を得た時に用いた，2一アミノ．・アyス

　　ラキノンをカリ熔融する方式であるが，既述のように収

　　率が極あて低いため，現在の段階に至るまでには種々な

か　　s

鑑籔三
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インダンスレンプリウRS（X）
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のBadischeアニリ‘ン・ソPダ工業会社で特許化した3）o

これによれば，原料2一アミノ・アンスラキノン10kg

を苛性カリ20～50kgと共に30，分，250℃で熔融し，　　・・

得られた物質を水中に投じ，析出した青色の染料を濾過

するoこれはアルカリ性ハイドロサルファイトにより還

元されていわゆるKtipe（建浴）を作り，木綿を青色に染

める。又，2一アミノ・アンスラキノンのスルホン酸より，

同様な染料をやや低温で得られた4）。すなわち，10kgの

スルホン酸に対し20kgの苛性カリを用い，150～175℃

で30分乃至1時間熔融，スレソ・ブリウを得た。

　2一アミノ・アyスラキノンをカリ熔融する際，一つの

難点は原料に含まれる不純物の影響と反応温度の変動と

にょり，いくつかの副生物を生ずることで，これは美麗

な色調と堅牢度の要求される高級染料にあつては特に問

題となる。

’R．　Bohnはスレン・ブリウ生成の際と同じ条件でただ，

温度を300～350°Cに上昇させるだけで，黄色建染染料　　　．

フラバソスレン（XI）を得た。又，低温で熔融する場合，t

相当量のアリザリソ（XII）を得るが，これはアルカリ可

溶でスレソ・ブリウより分離し得る。200～300℃でヵ．

り熔融を行う場合，2／3はインダンスレソA（スレン・

ブYウRSのこと，研究の便宜上A，　B，　Cなどとつけ

る）に，残る1／3はインダソスレソBになる。イソダ

yスレソAは純粋なスレン・ブリウRSに相当するも

ので，前述の方法で得た青色染料をアルカリ性ハイドPt
サルファilト溶液に60～706Cで溶解放冷すると，難溶

のリウコ化合物として析出する。Bのリウコ化合物ぱノ》－1　タ

　　；rt・一一　．、t’　∵．）、7．tt・無鍵へ∴・。St
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　イドロザルファイ／トに易溶でAと分離される5）。1521，ア

　ニリソ，nトロペソゼン等により，混合物からBを抽戯

することもできる。250℃で硝石のような酸化剤を加え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ　るとAを主に生成するが，140～150℃程度の低温で

　アルコール等を加えると主にBを生成する6）。Bはア

ルカリ性ハイドPサ～レファイトにより褐赤色の建浴を生

　じ染醤には用いられない。最近，Brad！ey等の報告によ

ーナごばこれは（XIII）又は（XIV）のような線型のオキシ

　ヒドロアジソ化合物と考えられる。
　　”O
　　　t｝　　　　　　　　　9r　HOHO．

N　騨

（五）

6

○⑩P甘◎◎◎（1魚）

　6　　　　　　　　6　H　　　　　　　　　　　　6

（皿） （組）

　　　牧鋭夫博士はスレン・ブリウRSあ研究に関聯し，前

　　述のBについて研究され，有機溶剤可溶の色素の外に

　　有機遷剤に難溶で木綿を友緑色に染める色素の存在する

　　ことを認め，これをインダンスレンCと称した8）。通常

　　のブリウRSはインダンスレンAに微量のCを混じ
　　たものと思われるが，常法により粗製品を濃硫酸で処理

　　した後，アルカリ性ハイドPtサルファイトに溶解，放冷

　　すれば，純粋なリウコ‘インダソスレンAが得られる。

　　又，工業用の2一アミノ・アンスラキノンを濃硫酸処理し

　　て用いれば，Cを含まないインダソスレソ・ブリyアy
　　　　　　　　　　ゆ　　　ト層ブリウRに相当する純品を得る8）。

　　　カリ熔融に際し，種々な物質を添加して収率の向上を

　　図ることについても多くの研究がなされてきた。Pope

　　は2一アミノ・アンスラキノンに5～6倍量の蟻酸カリ，

　　酷酸カリ乃至酒石酸カリ等を加え，苛性カリは原料とほ

　　ぼ同量に’まで減じて200（曳230℃でカリ熔融を行い，又

　　塩素酸カリ等の酸化剤を加えで収率の向上を図つた10）。

　　、牧博士はフェノe…ル類1」）添加による効果を見出され，2一

　　アミノ・アンスラキノン’10部，苛性カリ（79％）40部

　　にフェノeル42部を添加し，180℃で60分熔融を行

　　い，原料に対し51・5％の収率でスレソ・ブリウRSを

　　得られた12）。叉，210℃では熔融時間15分で同じ収率

　　を得られfcが，それ以上ではインダンスレンの分解が起

　　り，収率は急激に減少した。苛性カリ中の水分は17～

　　21％含有している時が最適であつた13）。又，各種クレ

　　ゾール類をも用いたがo一クレゾールがフェノ・…ルと同

　　収率を示しte外は，いずれ＄フェノe”・ルにおよばなかつ

　　た14）。これら添加剤はインダソスレンAの収量のみに．

　　選択的に影響をおよぼしている15）。島田吉美氏は蛋白質

　　を添加し16），吉沢正夫氏はリグニソを添加17）してそれぞ

　　れ40％以上の収率を楽に得ている。

　　　カリ熔融に際し，収率があまり思わしくないことはズ

　　レン・ブリウRS製造における難点の一つであるが，こ

　　の外に生威し仁染料の堅牢度の問題があるeこれに前述’

1．Lee－t煽　・一一　r－・・－tf

OQφ㈱◎◎

生産研究
　の、イソダソスレソCのような不純物の問題とも関聯し

　原料の精製によつて解決される問題であるが，粗製染料

　の後処理による堅牢度の改善についても二，三の特許が

　見られる。例えば，市飯のスレソ・ブリウRSは塩素に

　より緑色に裾色し堅牢度ははなはだ低い。このため前述

　のように2一アミノ・アソスラキノンを濃硫酸処理して精

　製する外，粗製のイソダソスレソA（D・RP135，407》

　に5倍量の苛性カリを加え210～230℃で3時間熔融i

　又はAに8倍量の濃硫酸．（66°B6）を加え溶解，これ

　　　　　　　　を稀釈して再結晶させ堅牢な染料を得．
9　HOH・o

　　　　　　　　た18）。しかしこの方法は不純物を除くと

　　　　　1，　同時に純粋な染料自体をも分解する。こ
00HHoの欠点を除くt。め，硫酸と酸化剤とを併

　　（皿）　　　用し，市販の粗製染料を精製しオこ。例え

　ば15倍量の硫酸溶液に原料と同量の無水瑚酸を加え加

　温更に褐石と濃硫酸とで処理しte19）。このようにいろ

　いろな努力が払はれたがブリウRSの収率は40～50％

　に止つていた。

　　最も新しいスゾソ・ブリウRSの製法はP・B・レポー

　トによる1．（｝・の方法であるが，一回約1ton’の原料を

　処理し56．5％の理論収率を示している20）。この方法ば

　まず67～68％の苛性カリ，27～28％の苛性ソーダよ

　り成る混合物に220kgの無水酷酸ソーダを加え180℃

　に加熱，熔融せしめ936kgの2一アミノ・アソスラキノ

　ソを15～20分聞に加える。次でチリ硝石60kg苛性
　　　　　　　ノ．　ソーダ20kg，苛性カリ40　kgの混合物を2時間半の聞

　に少量つつ均一に投入し，この聞温度を220～225℃に

　保ち，添加後なお30分麗拝反応した後直ちに水槽中に

　注ぎ出す。以下常法に基ずき，アルカリ性ハイドPサル

　ファイトにより，リウユ塩基を作り，稀アルカリ中で酸

　化，スレソブリウを製し，更にこの粗製晶を稀硫酸で処

　理した。この方法は特に新しい工夫はないが，加熱を厳

　密に行い，又，空気を窒素気流で置換するなど細かい注

　意が払われている21）。

　　スレソ・ブリウRSの生成に際して酸化の過程は必要

　不可欠で，実際単に酸化剤のみを用いてアミノ・アンス

　ラキノンよりブリウRSを得たが収率の点からは大しte

　、ものではない。例えば220°Cで．α一アミノ・アy．スラキノ

　ンに激しく塩素を通ずると，クPル化合物を生成するこ

　となくブリウRSが得られる22）。又，同じ原料を20～

　30％塩酸と220～250℃に，叉は20～4Q％の硫酸と

　200～250℃に加熱する際にもブリウRSを得る23）。更

　に又硫酸クロム，塩化鉄，塩化銅，硫酸水銀その他種々

　の金属塩類を用いて1一アミノ・アソスラキノソを溶合せ

　しめることもできる24）。又，、B一アミZ・アンスラキノy

　の場合と同じくフェノール類を加えてカリ熔融し，ブリ

　ノウRSを得ナこ25）。なお，2一アミノ・アソスラ干ノyを苛

　性カリ，エタZ一ルと密に混合し，空気にさらす方法も
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あるが26），いずれ亀収率の点では問題にならない。

　2．o一アミノ・アソスラキノニルアミy．よりブリウRS

を得る方法は，原料が必ずしも収率良く得られないため，

実用的ではないが，Bradley等の最近の研究によればこ

の化合物はβ一アミノ・アソスラキノソからスレソ・ブリ

・ウRSを得る際の中間化合物と見なされるため27），　i理

論的には興昧がある。この化合物をフェノPルとカリ熔

融し，又は発煙硫酸と褐石の存在叉は不在に於て低温で

処理してブリウRSが得られる28）。又LGの特許によ

れば・一＋5P・ナフタリソと240～250°Cでゆつく螂

熱するだけで，ほとんど定量的にブリウRSに変ずる29）。

　　これはジアミノ・アソスラキノソとジオキシ・アソ　3、

スラキ〃を縮合させ紡療洛職夫々・部に礪酸

1部，フェノール10部を加えて沸騰させブリウRSを

得tc30）。叉アリザリソの代りに1，2一アソスラキノソを’

縮合させてもよい31）。

　4，1一アミノー2一ハPゲソ・アソスラキノンの脱ハロゲ

ン化水素縮合による方法で，縮合剤としては塩化銅のよ

うな金属塩類と酷酸ソーダのような塩基性物質と用い

る。例えば，1一アミノー2一プロム・アソスラキノソに上述

の縮合剤を加え，ヱO～20倍量のニトロベソゼソ中で煮沸

しブリウRSを得た32）。叉この方法によりrz　－yアルキル・

イソダソスPtソを収率よく得ることができる。例えば，

上述の1一アミみ2一プロム・アソスラキノソの代りにメ

チルアミノ化合物を用いれば％一メチル・イソダソス”

yが得られる33）。なお，はじめに縮合剤として用いた金

属塩類の代りに金属の粉末，例えば銅粉のようなものを

用いれば反応は‡り円滑に進行する34）。

　5，1一メルカプト2アミノ・アソスラキノγを空気又は

弱い酸化剤で2分子縮合させ，これを銅粉又は酸化銅等

と共に溶剤中で加熱し，2分子の硫化水素の脱離により

　　　　　　　　　　　　　　　ノブリウRSを得た35），

　6、．第’5の方法における1・・メルカプトー2一アミノ゜アソ

スラキノソの分子1個を，1一クロルー2一アミノ・アンス

ラキノソに代えたもので，ニトロペソゼソ中で無水酷酸

ソ高ダ及び塩化銅と煮沸することにより～第5の場合よ

り竜容易にブリウRSを得ることができた26）。

　なお，2一アミノァソスラキノンのリウコ硫酸エステル

を水溶性で縮合せしめてブリウRSを得る方法もあるが

目下のところ，収率，及び生産コストの点で未だ思わし

い結果を得ていない。・このように種々な反応が検討され

ているがまだ収率の点でも，生産費の点でも満足すべき．

結果はもtaらされていないようである。

　　　　　　　　　3．総　　’、括

　このようにして種々な合成法が試みられたが最高収率

は現在，研突的にも合成的にも56・5％に止まる。工程

、が多い合成形式は結局に嫉・｛生産費が嵩み決して好ま

しくはない。2一アミノ・アソスラキノンを直に2分子縮

r耀謙卿観
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合してスレソ・ブリウRSへ持つて行くことが注目さ瓦

る所である。しかしこ増こ最竜驚くべきことは熔融剤た

るKOHの本性研究の欠除である。2一アミノ・アソスラ

キノ’ン分子の反応性は種々な有機合成的立場より研究が

進められ，又，添加剤も種々の特許を得るなど活澄な成

果を挙げているが，最も主要にして重要な相手kるKOH

は未だ友色のカーテンの中に包まれてv〕る・ε5％にも

近い濃厚な状態で，しか屯230℃附近のこの熔勘物の

化学構造はどうであろうか。又如何なる反応性を有する

のであろうか。Eistertが想像的にK20なる式を提出し

ているに過ぎない37）。これには無機物理化学者のよき協

力が必要であり，添加剤の作用もこれによつて解明され　　’

るであろう。添加剤としての酢酸カリは熔融物の均一相

化と共に分解も防止すると考えられ・牧博士の有名なフ

ェノt－’ル類の添加剤は均一相化と共に一脈Oppenaue「

酸化の意義鴎含んでいると思われ興昧深々たる電のがあ

る。其後発見された蛋白質やリクニンの添加も酢酸フ

ェノールの二大系統に含まれるものではあるまいか・、

　アソスラキノソ核のカルボニル基が如何なる役割を果

して・・6・rb・6＞C－・一†9Hによる単なる均湘化

だけではなく，アンスラキノン核の手・2・3位に如何な

る電子論的効果を与えているのであろうか・これは上下

のカルボニル基にょつては将に反対の効果となることも一

注目しなければならない。2一アンスラミン38）がアソスラ・

ジンになることは上記と対比して極めて興昧深い。

　Brad！ey39）の最近の研究によれば2－　7／ミノ・アソス

ラキノソのアミノ基は熔融に際し，イオン化状態となる

らしいといつているが箔ヤ ｨそらく真実に近い提言ではあ

’るまいか。紙面の都合上有機電子説的解明は割愛しなけ

ればならないが，何故に1の位置に縮合を起すのであろ

うかの命題も又この合成の根本であろう。

　又，この熔融が液相反応であるか，固相反応であるか，

又その混合であるか屯断言はできないし・熔融時間も30

分の短時間であり，ははなはだ短く操作には非常な注意

を要し，この方面も改良しなければならないであろうd　〆

　私共はこの問題に興昧をもち，数年来各方面よりの研　　i

究をつづけているが，果して収率を向上し得るや否や。

　キップリソグ曰く「なにかが隠されている。行つてee　一一・

しナごまえ」　と。（1952・10・6）

　　　　　　　　　　丈　　　献　　　　　　　　　　　’j

　1）Shultz　L（hrr　ann；Farbstofflabellen，　Nr．12き8；FM．
　　Rowe，　CoTour　I　d：’x．　Nc．1106．　RSN　も同じ。以前にはX．　’

　’　R，S等が用いられたが・現在は周いられていな、㌔
　　　牧鋭夫；右機合成化学協会誌6，101ぐ昭23）スレン建築染料に

　　関する諸問題
　　　永井芳男；イ瞠の領域・3，496（昭23）イ〃ンスレン染料1・関す

　　　る二，三の問題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　．，
　2）イ・ダ・ス・ンのことである。ドイ・LG・の瀬1・d…　fi・・n

　　　はインダンが禁止部で，スレン部は使用自由である。従つて会it　｛zy“’　一

　　名め頭字な曹と’スレンとを搾合せて，その会社の商品名としている。

　　　わが国では三井化学のミケスレン，住友化学のニホンス燈レン，三菱　．

　　　化成のダイヤスレン等があり，外国で1まAm・・i・an　A・il‘ne

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％　　’

　　　　　　　　　　　　　丸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りtド閣∵∫　　　．tt、　　’嵐・：＿∴認壕囎



陣拶．L
l． @　．’
；

　　　　　496

・・．． P睾．恵警叉．、．1』・ト1｝’一・・ ’　　　　脚　　　．「　．　）

．謡識1詮鑑罵。誌2』無鷺雛且。曾・農慧

．離罐灘甥二1玉；嬢竃醗と・・・…
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7）W．Bradlcy，　Jour．　Chem．　Soc．　IS1，2163
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21）　永井，イヒ学工震，昭訂，30．

za）B・y・r・D・R・・P・・1fi1，ges（1904）F．．　a鰯

taB・d　D・R・P・186，636（1906）F，．9，η7

％）B・d・D・KEIS6．637（1906）F，．8，　ns
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36）E・Kop・tsch・i・D・R・P・357，7cr（1914）F，．14．891

37）Taロtemerie　u。　MiEomerle，115
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目覚時計の天府寸法に関する考察

　古　川　　浩・柳島鉦仁夫

　　日差・日鰭の康因となeva多く姻子盟慶効

果を除くと・V・rt・stStoて迎ケー陵条件に左

右S　iLる衡・且つ同醸の量であって，時計雌転

中粕然補正を行いこ樺の諸駆による効果短

に打消す結＊・一つ一咽子が鍍にte・よ附脚

融立に取咄すこと縦来非常にむずD・しい輔

であaSt＄nてek・eSXはtgrcひげ全舞の非直

線・甑榊競などについて報告したがこ博は

　ウオッラ’と違って温度による影響を最小隈にするよ

うに考maEnていない目覚では，その｛・朧を左右ナ

る大eな原因とはな婿ない。亭実日覚にあっても

補嵌府や澱螺砂い全翻料を使用すれば，

はる旅精度餉上することは明力・であるが，生産

価格の問題でそのような対策備し得幽・実状にあ

る。そこで今回はコストを上げずに少しで菟性能が

叙なるこ捷希望し・天府輪の寸法のalmlcxる

歩度変化の状reeasべて見た。

　図のように1（外径251内径18．5厚さL5）n

（外径220内径17・・’厚さ1）lll（外径21．・内径

16・4厚さ1・5）一単伽・ずれもmm＿なる三

鋤天腕そnぞ揖9獄作し，あらカ、じめ砒
てらnてある約3000の時計のうS．h・ち。t　rand。m

に3°喉蝋って・擁励働1ケ肋歩贈
性と樋よ塔止までの矯振幅一いわゆる・。．

り”『の変動状齢観察したと・ろ1と・II胴

翫nは前＝it・’・lt－・て鯛上も頻の変動砂

　　　　　　　いことが明かとなったoこれは憤性

　　　　　　　能率の増大によって“ふV”が良く

　　　　　　　なる好轄果と質量増加に起因した抵

抗，特に天莫と柄の摩擦増大による悪影響が相殺さ

終ために・皿と慣性牌がほ嚇しく質量刎、

さいHだけがこのような好結果を示したものと思

われる。

　ヌ絶えずSchwankungを行いつ工変化する“ふ

り”の大きさも①姶動より24時間以内に振りがよ

v且つ一定のものが最上，②卿妙くとも変動の

少いものが第二・③一番悪いのは振りが少さく且つ

絶えず振幅が変動するものでIIIはぼとんど①に属

しIbeよびnは主として②，③に属することも明

かとなった。従って脱の天府は・p…のMす限

り径を大きく，WEightを少くするのが良いという

結謙なろ・もっとも径猷きくな掴よw・ight　1

厭し・厚さはそ確駅できないからこftにもお
゜）’

ｸから臓はあるが，従来のものに比べてなるべ

く径を大きく厚さを少くして，これに適合ナるよう

なひ鹿選べ鵬度は齪嵯こそあれ，いず纏
向上し・材料節細削・にtsいても好都合である。

詳細槌って別蜘・儲する。（1952・10・12）
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