
難轡鴇蕨「L－・野’

∴　　　　　es　’3燧i　第10號

D

ノ

へ’・　・　　　　　　　－　　if　・　i

　　　　　・　　　＼　　　　　　　ケ

’／

　　　　犀　，
391

電氣化學の測定に用いる直流増幅器の展望

菊池眞一・坂ロ喜堅

　　　　’“・1e，緒　言・　　　・　　’，一

　　　　’物理繭測定による分析法は急速に獲展しつつある．最

　　　」近わが國でも話題を提供しつつあるものに自艶分光光度

　t　　計1），赤外線記録分光計2）があつてたとえば天然色映蜜

　　　　の色の研究や，有機化合物（たとえばBHCの各異性髄）の．

　　　　分析などに活躍している．電氣慷の分野におい七も，

　，　憶位滴定法ジポーラげラフ法・電流滴定法など一蓮の、

　　’　方法も電氣化學の理論的立場からは，それぞれ研究課穎

　　　　ではあるが，ひるがえつて電氣化學的分析に使用ずる拠

　　　一め自動化，ペソ記録化と進歩しつつある3）．いうまでも

　　　なく電氣化學的な研究は必ずいも墳幅器によらねばなら

　　　　ないというζ、とはなく，入カイソピーダこZスの大ぎいも

f’嚥舗魏臨微少騒には7・ントーフェソ繊
　　　　流計，或は電位整計を用矩れば解決されるのであるが，

　　　　時々刻々スカの攣る現象∫弛とえば電位滴定，電導度滴

　　　　定，ポーラログラフ法などで絃どて竜追いついて測定「ぎ’

　　　　きない．それで蓮綾して測鰹しかつ詑録さ埜るパワ”を

　　　　畠させるために増幅器が必要となつてくる．これら¢）自

ノ　　　動裟置の翻録討を分類ずると亥の二つになる．．その一つ

　　　、は上に述べた入力琉象を増幅して詑録電流計に馨ふせる

　　　“ものであり，他の一つは艶録電位差計による端のである・

　　　　髄者は必然的に虞室管増幅器（ほとんどすぺてが直流磨

　　　　幅器）を必要とするから増幅器その亀のに問題が多くな・

　　　　る．一すなわち安定寓のよいこと，入力と出力との關係がノ

　　　　直線的であること，経時漿1化のなるぺく少いごとなどが

　　　　最少限要求される．これに饗して後者は虞室管鍛輻器は

　　　　本質的には必婁ではなく機械的に鹸藍する方式も可能で・

　　　　又たとえ眞塞管増幅器を使用するとしてもそれは主に交
　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　流壌幅器であり文差動式であるから轡幅器の特性は關係

　　　’がないという利鮎を竜つている．その他，爾渚の特微饒

　　　　瀦を，比鮫して見ると第1表のよう’たなるs

　　　　　　ゆ　　　　　t　　　　　　　　　　め　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　．．　　第1表二種の説録計め利轡得失　　　．

・　〆一比鮫

　1　條項
翼窒管噌幅器について

軽斑　r
直流響幅器rf

　と詑録電流　必要
欝式　’

寵録電位差
誹式

必ずし
亀いら

塁

簸1重學1麟喜幡　　　騨低廉

撫適轍べ物f高蜜

　　：　　最返は増幅器に難の少い記録電位差計（差動式）が優位
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をしめているが，噂流堰幅式も入力イソぜ一ダソろ，琿

期，利響（gain）’鱒おいて差動式では追從できない庵の

がある・・たと零ばRutherford　lnstrurnent　C（〉・のポ｛

ラ・グラ竣置4），脳灘謙装轡〉，などに利用され成

功しているOSそのよい例である・筆者等は額材粒に

用いる微量有機物添加魍の銀電位滴定による硯究26）5咳’

を行つているが，この電位滴驚に用いている裟置屯直流

壇幅寵録電流計式の竜のである6）のでこの目的の直流壌　　’

幅器についてしらべた．この報告にこれらの研究をま’と

あたもので，その特徴をのぺると共に筆渚等が用いた壌　’

幅器を御紹介した亀のである．　　ハ　　　　゜　．

　2・蓄電池を電源とする蓬流増帳器

　　（1）　嘉1噌眞空管による力式　　　　　　・一

　三今までの研究の多くはこの章に入るもので錯蓄電池な

どの起電力が長く一定に保たれる特性を利用したもので

ある．改良されでそれ自身コ8電璽の影響をうけ難込もの

もある．現在で喝FP　54，　D　964757）などによる微少電

流壇幅器ばすぺてこの方式である．これらについこぐは小

寺嘉秀民の織・〉鰺照されたい．例として鈴木伸氏・i

あ装置があり10脚12　Aが槍出される．　　　ド

　　〈2＞資用管による方ま　　　　e一

　上説のF54などめ高贋な噸あまでは必要としない磨
　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　き　　　　　幅に用いられる屯ので，例えば工御コソ管954を塞聞電

荷四極管として用いる電塵計が森・欝題10）爾氏にまり獲

一表されている．入力絶縁抵抗は1012～1013Ωあるとい

う．又1G4／GT－Gを用い，安憲性よく，極性がかえら

れ交直爾用の電屡計11）の寵載あり・O～1．75V，0～覗5V・

に切替えられ入カイソピーダヅスは一定で10．11MΩで

あるド

　筆者等の製作し

允ものの申・郎己

ぷ“…ラPtグヲフ裟

置壇幅器の初段電

流壌幅器はuzse　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　’

碑を彪y斌胴MΩ距凱Ω・1
κ用いた喝の＃e馬瓦＝3舳Rti・・10・Stバリかム
め分類に入る．電　R3　＝＝5　kΩ　　　R，＝30kΩ　噂゜

屡壌幅度嬢約6倍鳥匹2kΩ　　R‘，F5・kΩバリオーム

鳩鵬・圖が鍵瀞1撚翻り
その配線圏であ．V＝＝UZ　30　MC

る．ゐβ電源と’S　　　　　　第1・圓
　、　　　／i　　　　　　　　　t

　　　　　　　‘　　　　　　　　　と4δ
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　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ

　　乾馳を用ひるρであるが礪池囎梅弍鍛騨羅　僻織嘩順献しな凶精鰍麟計を恥るにば
　　りないナさ時Gp　x影響しているこ．とがわかる．本器だけな　　直流壌幅器を改良する必要がある臥丈献（18iの磨編器ば

　　　らば問題はなW蝿雌錯舗池ζナれば綜敷な　購状態が勧て悪い9r・＄ル騰漏で備示闘がノ

謹欝鎌慧議蝶嘉編・騨謝論魂嚇麟2瞬
　　定には向かない．’しかし電氣化攣で測定ざれる最少値は　一　でヂi）では第1固のように

、　軍屡では数mV・電流では数鹸のものがほとんどであ・　承イートストソブリジ’ヅの左’

　　ゐから・こρ程摩の・（，のは保守煩維・移動困難・又しば・　・右の髄に眞室管が入るのに饗　　　　　　　　　　　　　　ゼ

　　　しば絶縁不良の問題を逸す錯蓄電池を用いる壇幅器よ’り　　　して上下の腕に入るのであ

一鷺鶴難謙懸慰李淵藁重；ま；騰饗毒
　　動などは増鱗，殊噸瀬鱒こ致命的な打撃を與え　・y膿櫨雌の鍵化を除、

一るのである．これが乏め順灘醐器｝嫌繍て幡と　蜘きる・⑭式では工夫す　第2臥
　　齢漁し多傭究がこ姻鞭ρりこえて安麟　るΣ22’藪簾合サても出力側をアrx．，と鴫御こe6・i　i’・．　．

ti　一 烽ﾌヵ癩告ざれつX6る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こと炉できるが負餓選、（N6gat　ive　feed　back）のために

　　　塘欄磯灘を佃襯源がスカ側嘱塵などに、感町低・・ご灘けならば容易に用v・卿るr’　iO・一

聯線撚麟1灘客罐縷款゜アーにし騨装置や脚騨’
　　・定属のとなるのはももろんである」　　’．’　一筆渚黙6⑳7砿6ZD聡42など各2本ずつ肺・　’
　　　（1）電璽安定器　　　　　　　　　　　　　　　　　　・た庫洗塘幅罫を作つオこが一段で成功して屯多段式では墜、、　t

畳1灘繍灘懲弩繍謙閣徽灘謡融i恥の細
　　の・難鰍管鞭用し観の。以上4醐力・もげら　・林輌で4本ゐ・6c硫2本ずつenSkで鴨させそr　’
・一一　．Ptる“tこれら安定法の精細は総説12113）にまつこととす”　の出力を2本の38のデリヅジ式で塘幅する牟衡を徹底　．

’る・安定抵抗管による方式は簡軌・r－・・5i・）がある．偵　的に利用した澄灘醜器が霜田氏23）’たよ璽表され網一＿t

　　・塞管式寮定器は野村，申村爾氏の研究理がある．＼・　　　本器は最低30μVが測れるという驚異的な屯ので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・H・・t・砥24）の購のブリ・ジイヒをはカリ属の砺　’t．　・筆者等は増幅器自身め干衡を主にしているので簡軍に

　　》ザ鷹鍛定器（翻繊心）を用・・－Cす＊1しているが一誇・’　　　　　／

　　これだけではや爆齪という結果を得ているあで，玖．　（3）s　va制的に鞭させ砺弍

　　上の1よう峰融のヤ・やか鈴伽・斌鯉想と考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨軸賦はこれ嘱する・ブリ妙式で胴一輸　“

腔3；㌔離鞭伽」慰豪謡SC　糠雅搬灘灘皐灘制的醗．

入識懸謝鱗1茎穿欝二啓驚　　rμイー蜘、P　’

潔灘憲鍮瀦爆ζ桝できな諺隔欝輪騰箸二謙縣1．
’　量）・プ少・温燃鯉駄もαま燐底16’醜　して矧飾一定という邸あつてH・mw・11通◎卜・
　　．ので作り方が艶載されている．又ほとんど同様なものが　　　his爾氏7）により逮ぺられている．この方法は虞室管ゲ

　　高駈1ηの轄にある・筆鯉8’奄ほとん胴様醜！本軸よV・btr－C・・）この式は別名レフレ・ク順蝉電

　　のを作つて鐵し）’t・購厳献（16）癩脚ある・　．騨5♪畢ゆれ測蘭騨5V位のものが難質　・
　　・YN　954，2本によるブリッヂ式の屯のは岸川氏詳9）．の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きる・しかいつと離のよ囑のは二つ組合せてガ，

、確がある・以上ρ勉管趣計騰流計として1・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ジにし安鍍を上げるこ’とによ腱威さ搾籍
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，抵抗で特にことわらぬ馬のは1／2ny1　W

R1＝10　MΩ　　　’　R8　＝1　kΩバリオ｛ム

R2・＝20　n　　　　Rg幽2kΩ　”
R3＝100ΩバvNオーム・”Y，，V2＝UZ　6　C　6　　　．

R4・＝10　kΩ（1　W）　　碗＝KX　80　HK　　　　　、

・R5＝4kΩ　　　　　　　y4騨VRB　150160　t　　　　　　p．

R6畠3　kΩ　　　　　　　L＝・　60　mA，30　H

R7＝10　kΩ　　　　　CPt2．mpFオイルコぞデンサ儒

T　＝1≡欠100V，2…欠300VLAC．，5V．A。G．，

63VAC．（40W、　　　　　’　　・
M＝横河電機M．P．S．12　L型0．1，0．3，1，3mA計

　　　　　　　第’3　断

｝

　この回路で壌幅騨衡をとる方法7）は，㏄6の馳回

路に電流計（1～3mA計）を入れE確攣化させてもfp

の攣化のないように100Ω劣呵鍵抵抗を動かして挙衡を

’とる．同じことを値方の6C6でも1行う・・最後に出力側

に電流計（1　thA計以下）妻入れてEpを攣化させても

　　　「t　　　’　「ノ　～　　　“－　Jyf　　　　　㌦　▲　　：　’　ノ「・，’t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J／t．；、J．
　　　ノ・、＼￥　　　　　　　1　　e”…　　　　　　　　　　　　’　　　「ド　　’ノ、　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’393

　す電流と同程即ある・．飽湘鐵心安定器を通じて零聯鍵r

　動を見ると．100　yA計にしだ時や蠣立つが實鼎チはな

　る．，1mA，3mA許としたときば指針は全く動かなV）・
ノ

　それでこめ場合七は安定器がなくとも賓用になる．．

　　この配線で實験する蹴ま入力側の絶縁，．シμルドのよ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　いことが要求される．それのでき輪・時は入力を爾　6C6・

　のグリヅドに加えず，片方め6C6のグリヅド（符號一〉

　とアース間に入力を加えれば人饅による影響等のふらふ．
　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　

　らする現象はなくなるが，こうすると電流計と電屡との

鹸關係がや癒くなるが止むを得な・・．［（錦上誤差

　の範圃角である）㌔　　”　一’

　　やはりこの式でUZ2A6，を1本用いたのが耳untcont

　氏の報告27）にある．ご極管部と三極管部で準衡させる

　のであるから大膿が鞭で，笠麟はこれを追試しそ央

　敗した．現在では優秀な双三極管6SL　7　GTがあるから・

　これを用いるぺきである；絶縁抵抗向土ρためグリッド

　がガラス上部に出ている庵のを特にえらぶならば第3i敵

　の回路，まナどは6ZDH　3，2本を用いればよい・

　　6C6，2本；6ZDH3，2本；4島2・本を用い大髄は譲
　　　　　　　　　　゜　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブ

　田．EkPB）の回路と近似であるb9　“6　C禽2本1こはこの壇幅　　　へ
　　　　　　　　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　奪李衡を採用し（1本の6C6と直列に6ZDH3が入る）L　　　，
　より一一厨安定性のよ、いものが馬野氏28）・により獲表さ趣

　泥．50　y．Vの感庭を有す6’といわれる・

　　≠（に筆者等は横河電機のKR4型2mA寵録電流計・
　を用いて熱力學的な電池の起電力を蓮績記録させるよケ

　にした6）．この場合は3圖のものより感度が高く，出か

　の大きv｛ことが必要で〆そのため6SL　7　GTに増幅牽卒一

　　’㌧弱力となるからなるぺくそろつた電のの方がよい・また

　　　　Ep（フ・ラメソ曙國を鍵化させても　lpが攣｛ける

　　　　が，この攣化分まで含めて李衝をとることだ写きる．ts

’　とえば電源電嚇上るとEp，・Ef・thl上りlpがPtが増

・　一麟騨衡をgptくかけて攣化のあつた時は・lpがだだち
　　　　に滅少する位にしておくと少し後にエミッショソが壇大　｝

　　ご、しZpを，決められた一定値にすることができる・これ

　　　　らはなれれば大し7e苦勢をしないで亀堅衡をとることが

　　　　甜識璽羅鞭樗盤ρ徽叢駕璽華

　　゜　全目盛で約100mV，約300　m▽，・約1V，約3V，とε

　　’　，かえられる．精確たは各箇に補正すればよい・電流計の

’r A　讃みと電墜とは極めてよい直線關係でその函藪關係は四

　　　　範園に共通であつte．電位差b・5　Vの電池を測定する時”

　　一　洗れる電流は入力抵抗が20MΩであるがら2β×10－8A

　　　　であり，この大きさはポテソシオメPタeの測難時に流．

融鳥き’t、．jx二忌4：」∴、∴、ボ写4し賠．　L

電流計に攣化のないように100Ω・り璽抗をわずかに動か　、

しa±＃の調整をす臥暢極maに入れた電流計など
の影響を除くため）こ¢∫ようにする曹とこ，IDig幅器は極め　・

て安rettなる．各QCliはそれぞれ準衡がとれるが，特

性が異るとrpes時の1ρが左右で異りEρ攣佃鯛じて
　　卿　　　　　　　ム

Rネ＝3MΩ
．盈2事100Ωバリオーム

R呂Pt　L600　Q

R4詔50kΩ
訳5＝20kΩ
R6詔10kΩ・

ゾR、醒5kΩ’

Rg目1MΩ

Rア＝2kΩノミリオーム

9．

　　γ1　・＝6　SL　7　GT　　　　　　　　　　　　　　’・

　　　・γ2，賄臨UY　76
〃　　　　V．　・KX　80　HK　　，

〃　　　　y』急VRD　90／50　　　　　　　　・

〃　　　　V6，　V7　・VRB　135／β0’

　　　．乙戸8◎mA，10　H　　　　　　　　　　　．

　　　C＝・4paF，オイルコンヂンぜ一　　　、

　°　T・・1×100V40　W2i欠350VA．C．tw
　　　　5VA．C．，6．3VA。C．×2

M＝＝横河電機KR－1型記録電流計2】rnA内部i砥抗噺、

　　　　　　　　　　　　第　4　圖　5kΩ週期1秒

ζ，　　ビ『‘u

・　45

彫’@　・ノ。、㍉噺ひ　　～蕩ピ守∴♂、或が
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　の報告5°）縞る．微分時ラPグラフなど4庫なる直流

　饗幅器だけではないが着々と回路の碑究が蟄表されつS
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