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生　産　研　究

耐酸妬器の素地の含漁量

測 定 装

星　　合　　正　　治

齋藤成文・野村民也

試作装置の外概

　耐酸妬器のように製作に熟練と長時間を要し，そ

れでもM品が多く出て，その原因が製鑑塗中の聚地

の乾燥具合の不均一にあるような場合，累地の部分

的な乾燥度を測定することができれば好都合てあ

る．それで筆者等が研究した電氣的含漁計の大要と

それを特定の融紮として甫醸蛎器棄地の含漫量測定

に旗用した場合に，設計上問題となる黙を解讃し

た．

1．は　し　が　き

　　表題は瞭り見かけない字であるが，“妬暴”一せつ

　　き一とよむ．これは大饅窯菜的には，陶器と磁器の中
t． ﾔに位している焼物の一種である．化學の實験室などで

　良く見かける，蒸溜水や硫酸の入つた白い瓶，あれが普

　通妬器でできている．

　　今回機會あつて含灘量計を試作しtcW象は，第1圖に

’　外観の大要を傳えるような，極めて大型の容器で，金賢．

　精錬用の電解櫓である．僥物は，一寸形が複雑なものは

　大概，石膏で型をつくつておいて，どろどろの原料を流

　　しこんで，鋳物のようにして作るのが普通である．．しか

　　し，この電解槽のように大型のものになると，原料の關

　係もあるが，鏡物にしたのでは質が不均一になりやすく

　そのまま焼成すると，歪んだり，壌われたりしてしまう

　ことが多い．

津

麹一．一

第1圖　耐酸煩器電解槽（輩位mm）

　一般に焼物の原料が，表題の素地一きじ一である

妬器の素地は，俗にいう“粘土”であるが，ちようど粧

土細工をするように，少しつつ，ていねいに形を作り上

げていく．これが電解槽のような大型妬器の成型法で，

こうやつてこそ，初めてStPt～に耐えうる均質なものにで

きるのである．從つて，夏場のように氣温が高くて乾き

の早い時でも，一つを仕上げるのに4～6日，冬では一週

間以上もかSるという．こんな手間をかけて作りあげて

から，乾燥がまtc大鍵である．質が緻密なだげに，なる

べく水分の分布が一糠になるよう，細心の注意をもつて

徐々に乾かしていく．これに要する期間が≡…週間位．

　簾窯で焼きあげるのに四日位かLり，さらに無理な臨

力が淺らぬよう，、徐aに淵度を下げ，常温に復するまで

つまり完成品として取出すまでに，約十日から二週間を

要する．結局，初めから通算して，一つ製品になるまで

およそ一．・　’r月牛以上もかNることになる鐸である．

　こんなに注意しても時に焼成してみると，歪んだり破

裂したりするものがでLくるという．そうした障害が，

角とか，穫の所とか，厚昧が大きい所に主におきること

からして，乾燥が部分的に不均一になつているのが原因

の一つであろうと豫想される．從つて，こうした部分的

な乾燥度を測定できる髪置があれば，利用法次第で事故

を未然に防ぐことができよう．し，さらには，從來，主と
して賜感且か，’硯感とか人間の感畳に績つていた頼りな

い縫墨を，鯉化する．ともできようというもので

あ。．謎のよ5、、。，＿つの鄭を仕上げ。のに，煙

・手釧晦要す・か・±・：…職置・鰹す

る所妙幣ない・元來・人間の鵬よ主観的なもので

あり不正碑な上に一般の人には通じにくい．測定暴を正

主径離讐悉雛羅灘淫弄難
．・ n練” ﾍせずして・燭のな牲塵が期待できよ

う．この碑究を要請されるに至つたのも，そうした理由

に基づいているのである．
　　　　　1

2．測1定　方　弍

　　　　
含爆量トM・C・一は一般に次式に示す量である．
　　　1
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　　　　M．C．；ヱニ匹。100（％）…一・一　（1）

　　　　　　　　耽

　Wは水分を含んだ時の重量・瑞は絶乾重量・すな

わち完全に乾燥し切つた時の重量である．從つて，生産

工程のある段階で，重量を知つたとしても含灘量は分ら

ないし，たとえ重量で目安をつけるとしても，全腔のZF

均の意朱しかない．

　一般に物質が水分を含むと，その電氣定鍛が鍵化する・

從つて，あらかじめ試料の含爆量と，電氣的特性の關係

を求め．ておけば，未知の状態におけ多試料の電氣的特性

を測定することによつて、その試料の含淑量が幾何であ

るかを知りうる謬である．

　電氣定敷として利用できるものは，直流抵抗，誘電率

高周波抵抗などがある．いずれも，適當な電極を試料に

あて測定するのであるが，結果を麦配するのは，その電

極近傍の電氣的特性である．從つて電極の形朕を適當に

えらぶことicよつて，局部的な含罎量の不均一を知るこ

とができる．電氣的含潔量測定装置は，結果タ簡易に知

りうる利鮎の他に，こうしtc局部的な含灘量分布も容易

に測定できることが，その大きな特徴である．　一．

　直流抵抗を媒介にすると，装置も，測定手績もすべて

簡軍になる．しかし，電極を針状にして打込むかJ穴を

あけて埋込むかしないと，接鰯抵抗のため精度が悪い．

これでは製品への表面に疵を残すことになり，われわれ

の目的には適しない．

　誘電牽，高周波抵抗は，共に高周波の方法で，電極の

接mai・：lts－9一る要求は樂である・元來・試料の電氣的特性

は，輩に水分のみで型化するのではない・電氣的含灘量

測定装置は蟹測された電氣定数だけが撰りであるから，

それが水分以外の因子で大きく左右されるようでは，意

昧をなさない．實際に問題になるのは温度と，電解質の

含有量であろう．前者は一憲補正が可能であるが，緩者

が，時に漿動するとなると｝相當問題である，

　誘電率は，電解質の影響，温度の影響が共に少ない．

しか．し誘電牽法ぼ，結局，電氣的には容承測定に蹄着す

る．一般に水分の壇加と共に，誘電率は増加するが，そ

れと共に高周波損失も壇す．（高周波抵抗が小さくなる）

後で述べるように耐酸妬器素地は，特にいちじるしく損

失が増加する性質があり，こうしte大きな損失を俘う場

合に，精度のよい容量測定を期待することは困難であ

る．高周波抵抗は曝質の騨はうけるカ：・われわれの

場創源料配合，操作條件等が一定であり・このmalt本

質的な綿とはならないと考えてよくJ一方・測定精度

は十分期待できる利鮎があるのである．

　高周波抵抗を媒介にするとして，方式的にQメータ式

（直偏法）にするか，差動蓄電器式（置換法）にするかの

聞題がある．前者は測定手順は簡軍であるが，電源，回

路定敷に安定度が要求され，設計上は後者の方が容易で

醸，三一・二 σ
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ある．また，後者は損失の大きい場合に適する二とが明

らかになつており，（1）’（2）測定手段は煩雑でも，前述の

ように，生産の流れは極めて邊いtcめ障害にはならない

ので，この場合，’ ｸ度を期待して，差動蓄電器式を採用

することにしたのである、

3・塑動蓄電器

差動蓄電器は第2圖に窩眞を示すように，固定子を二

組もつ可鍵蓄電器である．第3圖はその構造園であり，

触

第2圖　左電極，右差動蓄電器
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第3圖　差動背電器の構造
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　　（A）　　　　　　　（B）

　　第4圖　差動蓄電器の等償

rの直列回路を並列等便回路に書き改め，等便並列抵抗

を同圖（B）に示すように，R，同容量をCltとすると，

　　　R－1麦縣1ζCl’＝：、＋。亀・Clf・・一．（2）

　γ2ω℃1璽《1であれば

　　　R≒1ノ〆ω℃1㍉　Clノ≒C1・・・………・　・……（3）

　從つて（B）圖のRはCtと共に墜｛ヒするが，前述の

ようにClとC2の和が一定になるようにできているか

ら，至瞳として容量分は攣化しない．すなわち，容量分

の愛化しない一種の可攣抵抗を實現しうる課である・

容量は回．縛子と，

固定子1，nの間

にそれぞれある．

前者は蔭をつけノこ

重なりの部分で形

成されに，θに上ヒ例．

して墜化する．そ

れと共に，回鱒子

と固定芋・Hの間の

容量も憂化するが

団によつて明らか

なように，爾者の．

和は胃定である．

　實際’こ｝よ第4圖

（A）に示げよう1こ

一方の可礎容量

Clに低抵抗アを

直列に接綴し，そ

れにもう一方の可

饗容量Ceを並列

に接績する．Cl，
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　一般に高周波になると，漂濯踏量の影響で高い抵抗値

を，直撲實現することは困難になる．また，可攣抵抗に

して，容量分が攣らぬようにすることも難かしい．差動

蓄電器では，漂遊容量の影響の少ない低抵抗を屯つて，

高い抵抗値がえられるので，信頼性が高い．しかも抵抗

値を可攣にして，容量分も攣化しない．こうしtcfaが差

動蓄電器の優れた特徴なのである．

　4．電　極’

　　　　N　電極は第2圓の窩輿に見るようなグリッド電極であ

る．グリッド電極を試料の片面から押當てた場合，電界

の分布は第5圖に示しteようになる．すなわち，電界の

大部分のエネルギPは，電極の寸法で決るある深さのう

ちに集中している・從つ’z；・試料の厚さがこれ以上であ

る限り，襯測される高周波抵抗は，厚さに無關係である．

これが卒行ZF板電極（第6圓）であると，試料の厚さに

ょつて一々異つた値となり，補正が厄介であるばかりで

なぐ・かりに第1圖の底面部を測定しようとしても，相

手はそう簡箪に動かせないから，都合がわるい．

　第5圖（A），（B）は，グリッド電極の極間距離を異に

しているが，（B）のように踵離を籏げると，電界集申の

　　　　　　　　　　　　　十

　　　　．．　　％
　　　　（A）　　　　　　　　試　　料
　　　　　　　　　　　　　　　　　（B）

　　　　第5圖　格子電極：電界集中の深さ

深さが深くなる・從つて（B）による測定結果は，（A）に

よるものより深い

部分の影響を受け

る．（B）によつて

測定しナこ導電牽が

《A）のそれより大

きくなつtcとすれ

ば・その試料は，　　　　第6圖　卒行平板電極

表面近くより，内部の方が導電傘が高い（すなわち含濃

量が大きい）ことを示しており，厚さ方向の不均一を知

りうる謬である・こうした貼は4行卒板電極を以てして

は，到底不可能なことである．この種の目的に樹しては

グリッド電極を使用することによる利驕は，極めて多い

のである．

試 料

5．測　定　回　路

　　　　　第7圖は測定回路の結線圖である．静電遮蔽から左側

　　　　は・約1MCの水晶獲振器である．右側は共振回路で，

　　　　共振をとるにはCVi，（）v2を調節する．　Cv1は粗調整を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「・　　　　24
’「
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　　　．1、　　　　・　　　　　　　　　　　，
勲．必盛賭　tti’，㌧イ、．f，；　．，1，．一　　ド・，tt．ttl　　ぷt一い　　x
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　　　　　　　、
とり，Cv2で微細調整をする．共振驕は，二次回路に，

鑛石検波器と共に入れた電流計Mが，最大の振れを示

す馳である・Cdは前記の差動蓄電器である．　・’

　測定は亥のような順序で行う．まずCvを，その最大

抵抗を示す織（第3圖C1を最小にする位置）におく．

電極を試料に當てると，試料の示す高周波抵抗力洪振回

路に並列に入る；Cvを調節して共振欣態にすると，　M

　　　　　　第7圖　測定装置の回路圖

はある振れを示す．この振れは試料の抵抗の函歎であ

る・電極を試料からはずし，Cvを再び調節し，共振状

態にする．この時は，試粒の抵抗が入つていないから，

Mの振れは前より大きい・亥に，再びMの振れが初

めと同じ値になるまで，Cdをまわす．これで状態が完

全に初めと同じになり，試料の抵抗に相當する分が，差

動蓄電器の示す抵抗でおきかえられている繹である．差

動蓄電器の示す抵抗は（3）式であり，これから試料の

抵抗を求めることができる・試料の抵抗と含漁量の間に

は，一一es的な關係があるから，あらかじめ適當に較正曲、

線を作ることにより，差動蓄電器の目盛りから，teだち

に含漏量を讃めるようにできる．　　　　　　‘

　第8圖は耐酸妬器素地の含渥量と，導電牽（1MC）の

關係の實測結果である・これで分るように，導電率は含

30／2345878　g　／0〃／2、／3、14、／5、16・／718を測定できればよ

　　第8圖　耐酸妬器素地の特性　　いが，それにして

も差動蓄電器で直接置換して測定できる最小抵抗には

限度があるので，電極を極端に小さくしなければならな

くなり，實用的でなくなつてしまう．この難貼を救うte

め，第7圖に示すCoが入つている．　Coの左側から見te

場合，等償並列揖抗・Rx’は

　　　　R・’≒。，C誌＋（Co十C5　Co）2R・・一…（4）、

こsにRーは試料の直接示す抵抗・Cs　eま略々ケーブル

の容量である．すなわち，適當なCoを挿入することに

＼．、

瑚
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よつて，見鋼上抵抗値を大きくして測定できる．

　第7圖のStは差動蓄電器の直列抵抗を含灘量の高低

に懸じ，切換えるtcめにあり［　SL・は，電流計の感度を

適當にするため，分流抵抗を切換えている．なお装置の

内部を第9圓の窩箕に示す．

塙

第9岡　測定装置内部

6．貿　用　試　駐

　實際に適當な試料の破片をとり，この測定装置にょつ

て測定した結果と，その試料を乾燥し，電量攣化から求

めた含爆量とを封比しtc結果が，第1表である．大瞳5

％程度の精度を以て測定できており，この種のものとし

ては，十分實用に供しうる．測定の再現性は，土2％程

度である．大麗，電氣的含灘量測定装置の精度は二の位

のものである．

　　　　　　第1表　實用試験結果

ABCDEFGH

含灘計指示（％）

5，4

5．8

5．8

5．4

6．1

6．2

5．8

6．4

5．6

5．9

6．1

5．5

6．3

6．3

6．0

6，4

．5．5＊

5．9

6．0

5．5

6．2

6．3

5．9

6．4

重景法（％）

5．25

6．39

6，17

5．53

6．41

6．47

6．30

6．21

課差（，6）

・十．4．5

－8．3

－4．8

－0．5

－3．4

－2．7

－6．8

十3．3

　　　　　　　　　　　　　　　　　（’k列は平均．値〉

　次に，現場において成型，乾燥中のものにつき，含灘

量分布を測定した結果を，第10，11圓に示す．十分日

時を経ていれば，ほぼ均一になつていること，豫想のよ

うに，底とか厚さの厚い箇．所は，乾燥の進行が遅いこと

などの結果を，うかがうことができよう．

7．結　　語

　耐駿拓器素地用の電氣的含灘量測定装置を試作し，實

用上，一懸潮足すぺき成果がえられtc．ただ現場の意見

として，測定手順が厄介だという．大艘，現場は測定羅

類を敬遠しがちに見えるが，それにしても，確かに改善

を要すべき鮎であろう．現在，この鮎についても一鷹の

．P
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ぎ解菅ζ〃表

十　　十　　＋

Z9　20　2．0

第　10　圖　　成型後45　口，　クト偵llより測定

　　　　（数字は含轟量％－〔ト承す．）

＋”

＋鐡

＋35

：旨
：　ls7

一

隔ii
冒あ

＋翻

＋躍

　　第11圖　内部に赤外線ランプ入れて乾燥中
　　　　　　（カッコの麟字は内側より測定した僅％）

威果があがつており，いつれ別の機會に御紹介Lたいと

思う．

　表題は耐酸妬器用となつているが，電氣的含灘量澗定

装置というものの，おLよその概念には鰯れたつもりで

ある．現在，他の封象について噛．二のような測定騒二

Y・S－9一る關心があり，多少とも御参考になりうれば，幸甚

である．

　絡りに本研究は伊奈製陶株式會肚の委託によつて行つ

たことを附記すると共に，含渥計試瞼研突委員曹の．委員

の方々から，有釜な示唆をいtttiいkことを記し，感謝
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