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層歪・鍾勘。1謄力などの精窟瀧仁ほ，電瓢容量饗化竈利用すること耀二δい．働な容

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ壷饗化壬穣出する團路像曹からいろいろ驚豪竃れており，とくに井i側路齢宅であ看が，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
ここに怯輩賓の研究．Lた，簡箪でしかも性能のよい新回鰭について，賢際的な解醗をした．

　　　　　　　　じ
　　いろいろの物理量，たとえば難とか匪力などの測定

　　にあたつて，これらを静電容量の縫化に攣換し，その容

　　量¢〉塑化を電氣的に樵出するζとによつて，澗騰の艮的

　　を蓮している場念がよくあゐ・こうした測定法は，屡す

，るに容量のas化を電匪や電流の攣化1こ攣換する回路tSUt

　’介としているのであつで，一たん駆，電流の墜化とし

、　て輿えられれば，電子轡をつかりでの増幅は簡輩で，き

　　わめて微小な鍵化を測定することもでき，また記録させ

　）／ることも容易である．電子管による増幅が，塘幡度を容

　．易に高くできること，蓮動部分をもたないこと，またき

　　わめて急速な時間的攣化をともな5現象にも遽随しうる

　　ことx逡隔的操作が可能であることなどは1ほかの方法

　　とくらべてみた場合の一大特徴であつて，こ池ら幡また

　　一般にいろいろの撫量測定の媒介手慶として，電搬

　　術ボ盛んにつかわれている所以である・

　　電氣容量の饗化を電簾，電流の墜化に饗換する場合，

　　箪位静電容量の攣化に封する電感電流め攣化が大きい

　　こと，すなわち感度が高い方が有利なことはいうまでも

　　あるまい，もちろん，畿遽した電氣回路按術から考えて

　　増縞度が高く，かつ安定な増幅圃路を構成することがで

　1きるから，感度だけを云々することはあまり意味がない

　　ところで，安定性をあわせ考えて初めて攣換回路の欝便

　　ができるわけである．つまり，饗換回路の感度と不安定

　　性との双方で橡知しうる最小奨化量がきまり，この量以

　　下の攣化はいかに増幅度をあげても，不安定さにおおわ

　　れて測定できなくなるからである．

　　從來，微小容量攣化の検出画路としては井上回路①

　　が有名であり，これはL，Gの共振回路の共振鮎附近で

　　容量の僅かの攣化で位担角が急峻に攣化する性質を利用

　　した巧妙な圓路であつて，井上氏の蟄表した例では，感

　　度は13x103W陣耳、その後各方面でいろいろの目的に

　賢用し，ぞの優秀さが認められている・

　　筆謝ミζれか嚇述べる鱒換醐裏，ピアス水晶臨團

　路の特轡を糊したものであつてs一井上臨と比較する

と圃路構威は非常に簡箪であるが，感度，安窟度ともに．／

遜色ない．この記事がこの方面のことに少しでも役立て

ぱ，幸甚と考えている・

　ビアス画路の特性

　ピアス圃路というのは第1圏に示した回路で，水晶の

歴電氣効果を利用した璽振器であり，」 ?ｻ片の挿入位置

によつて，（a）ρF回路・（b）PG回路の二濫りがある。
’

・（¢，6F回路 で6九ρ6回路一

　　　　　　　第1姻　ピアス回路

　動作特牲としてたとえばプU・一ト電流をとつてみると

容量の攣化にともなつて第2圖のように攣化する・，　Coは

共振回路が丁度水　　　　　　づレ＿卜電流

晶の固有周波敷に

同調する容量の値

であつて，これを

鏡に左側がGF回

路，右側がPG回
路の特性である．一一　　’、　　　C。

すなわち，GF回　　　第2囲　ピアス回路の特性

路は容量がCoより小さい範園，　PG回路ではCoより

蕊繧麟撒鷺る稀羅雛
小攣化によつて陽極職猷きく攣｛ける騨がある・　、

・したがつて，物理量に感じて攣化する容量をプV”ト

の典擬嗣路に並列に接綾し，全睦の容量をこの護振停止　゜

殿附近にあわせておけば，容攣の微小攣化をプレP｝電’

／
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1べ　灘の輝な矧ヒ曖換するこeができる・eれ醐畷験
；・

C　回跨の原理である・

　　　　タツブ附換叢回路

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j
　　　　回路に含まれる諸定数申，停止融附近の電流攣i化の急

　　　峻さにもつとも影響が深いものは，プレPtト共振回路の

　　　Q（共振特性の尖どさを示す量）である．そのためには

　　　できるだけ損失の少いコイルを使う必要があるが，さら

　　　には虞室管の内部抵抗による特性の劣化をきたさないた

　　　めに，五極管をつか5ことが望ましい．
　　　　　　　　　　　　このよ5な注意の下に回路を構成すると，容量の攣化

　　　に饗する電流の攣化特性は，第3圖のようになるのが普

　　　蓮である．この圖

　　　はGF回路の場合

　　　であるが，稜振獣

　　　態で容量を堰」して

　　r一いくと，圖に示し

　　　た蓮りプレPト電

　　　流は徐々に減つて

　　・いく・やがで最小　　　　　　　　　　　　　　Oo

　　　櫨に到遽しそれ以　　第3圖獲振停止貼附麺の

繊鍛蒜連績的に＿嚇熱£．

　　　の融をすぎれば圃路はもはや稜振していないから．プV

　　　”ト電流は翼室管に加わつて4・る各部電塵によつて決る

　　　戚値になつていて，容量を攣化しても攣化はない1　　　’

　　　　次に一→たん稜振を停止し矯伏聾から逆に容量を減らし

　　㍉ていくと；さきに護振を停止した黙にいたつても襲振は

　　　生起せず，その鮎をすぎてさらに或値だけ容量が減じた

　　　esではじめて護搬態に入るのであるカi・この入妨が『

　　　やはり不連績的であつて，し獅わてプレ遜鷺流も不

　　　蓮綾的に減少して，容量を増加するにあたつて求めた曲

　　　線上の上の一鮎に復露する．すなわち，fwaの停止，生

　　　起には朗瞭にヒステレシスをともなつているのである．

　　　　これは回路の損失が少ないため，プレe・一・トの負荷イソ

　　　ピーダソスが相當高いので，いきおいプレ「ト電歴の交

　　　流成分の振幅が著しく大きくなりすぎて，し・わゆ磁電

　　　臨態におちるジとが原困である．ピアス回路を容量攣

　　　花検出圃路として利用する場合に，憾魔が高いのは褻振

　　　停止融の附近であるから，以上のよ5な特性では灘合溺

　　　　　　　　　　　　　　　　ジ1！　　わるい．　　　　　　　　・　　　　　　　　／一　　・

懲翠鰍態セこおちいる原騨財るにプレー剛ソ

隔∵　ピμダソスが高すぎるのであるから，これを下げる工夫

　　｝が必婆1となつてくるr．ど｛bイyピーダyヌ』はQと．LIC
㌧パ

　　　に比例しているから，そのいつれかを下げれば良いわけ

　　　であるが・こうすると騨を下げてしS5・したがつて

　　　ζうした量に攣i化をもならさないで，イソピーダソスだ

　　　け聖小さζしたい翼求演おζるゼζ：れにかなうものが表
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詑のダ・プ附共振回路であつて，第4伺のように立に　◎二

　　　　　　　　　　　　　　　　　タップを設け，そ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　　　　　　　　　　　　の鮎とコイルの一一一

　　　　　　　　　　　　　　　　端とを二端子めイ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　ソピ∴ダンスとし

　　　　　　　　　　　　　　　　　て利嗣するやり方

　　　　　　　　　　　　　　　　である．この二端

　　　　　　　　　　　　　　　　子にはさまれたイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ソダクタソスが少

　　　　　　　　　　　　　　　　　なくなればなる程

　　第4圖・タップ附共振回路　　　（これをタップの

位置を下げるとい｝）イソピーダソスは小さくな筍．’す

なわちQやLICに掲立に，イソピPダソ夙のみを攣伯

しうるという特徴をもつた回路である．

　　容量墾化繊出回路一その1：電流型

　　ここに電流型とい5のは，容量攣化が主として電流の

　攣化に攣換されるもので，そのままである程度までの微

　小容量攣化を，電流型の詑録襲置（自動寵録計，電磁オ

’ッシログラフ）ttなどたかほることのできるものをし議．

　　回路簿成を第5圖に示r凱負塞管としては電力輔臆

、｝’Xl

　　　　　　　　第5圖電流型回路

五極管を使い・　GF回路を用いる・ここでは相互鯛ダ

クタソスが高い程感度がよ’，〈なる融，および電流攣化を

大幅にとれるという理由でUZ・・6　L6Aを用いているが多

少感度の犠牲をしのべばUみ42でもよい．使用ずべき

周波敷には別に剣限はないが，周波数が高い方が容量攣

化の糊値に野する感度はよくなる．しかし，あまむ高

くするといろいろと技術的な囲難をますからte　1～2Mc

倖髄當であろう・e・で凝また野許にあつμi33．

Mqの編をつカ｝？誇いる・．　　°－t　　　・
　格子漏洩抵抗は高い方が感度はよくなる．ただし感慶

は抵抗値の堰加とともに飽禰する傾向があり，壕た高す　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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　タップの位置をい

　ろいろにかえて特．

牲をとると，第7
　　　　　　　　　避
【調のようになる．

　噛線についている

磯番號の多いほどタ　タ

：ップの位置が下り

　イゾピP♂ダソスが

　小さくなつでいる

　　第7圖で明瞭に
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　　小さくすることができる．ζうした意凍を考えて，蓬蔽，∫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　’格子電藤50V・陽極B電魅200Vとし「ひあ・るのであ
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　　　　　　　es　7圖

つていぐが，あまり下げすぎては護振も困難とな勾，不

一安定さもふえてくるから，適當な融に固定してやる・　　、

　電源電簾として，遮蔽格子電魅は感度にほとんど影響　、

：しないが；プV”ト電塵は高い方がよい．これはプレー

ト電懸が高いほど過電圓駄態の影響が少なくなる鮎から
　　　　　　　ぽ：考えて屯當然であろう．プtr・一一ト電流を獲大して仔細に

親察すると，全電流の10　4程度の不規則な雑音的攣動

を含んでいるが，これは回路を構成する各部の微少な不

婁定が，綜合，累積されてあらわれるもので，相當注意．

をにらつズもこの程度は残るようである．電流の傳達を

接鯛忙よつて行つているよ5な部分，たとえが虞室管の

ピyとソケットとか，可攣コソデソサHの回韓子の接鯛

都などは，Zうした不安定さの大きな原困となつている

ようで南る．とくに訂塗コ．yデzサ四の回轄子はら普通

画スラストで外側の支え板に接縷されるか，はなはだし

い場合には玉軸受などで保持されている．ここは交流分

の大きな電流が溌れるところであるから，この一寸した

不安定が全薩にいちじるしい影響を亀つている．したが

っで，第8圖のよ5に，回韓子の軸にジャソパー・スプ

リソグをハソダづけし，それを介蘇て直接外部回路と接

績するようにした可墜蓄電器を使5ことカミ望ましい．上

翻の10“dという籔字はrζうして極力不安定さの原因
＋，　　　L　　　　　’　　　　f　　　　，　　　　　　　　　’　t　　　ノ

’となりそうな部分をへらtてなお残つたもので，遮蔽格

千電睡を低ぐすると動傭電流ぷ小さくなるから，攣動

　　　　　　　　　　　　　　第6岬
　　　　　　　　　　　　
．わかるよ，うに，ある程度タップをさげてやると，護振停

　　　　　　　　　　　　　　　　止附近の電流攣化

　　　　　　　　　　　　　　　7’のヒス7Y’t’スが

　　　　　　　　　　　　　　　l！灘する・これは

　　　　　　　　　　　　　　　嘉過電鰍態の麗

　　　　　　　　　　　　　　　　がなくなつて，動

　　　　　　　　　　　　　　　　作が正規になつた

　　　　　　　　　　　　　　　　　ことを意味する・

　　　　　　　　　　　　　　　　　さらにタップを下

　　　　　　　　　　　　　　　　　げると，それにつ

　　　　　　　　　　　　　　　　れて感度はよくな
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　この状態での特

性は第9圖のよう

になる．直線性も

よく，慧度は390

mA／μyFとなつて

いる伊同じ圃路構

成でUZ－47を使

つたときは，　140

mA／陣F程度の感

度となつている．

第8圖
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容9縦化機幽回蹟

一その2：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　（嘘型）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　願
　電屋型というP
li，容量愛化を主　　　　　　　　　　一｛容量熔加

として電塵の劉ピー　第9圖電流型の特性

に墜喚するもので・電睡的な装置，た’とえば鯵管塘幡

器とか，静電偏向型陰極線オッシ戸スコe・・プと組合わせ　tt

るためのものである．　　　　　　　　　・　　　ノ

　髄の電瀬慶換回路で・プレ副ト電源に直列に高抵

抗を挿入し，この爾端の電歴降下が電流の攣化に比例す

ることを考えれば，それでただちに電歴型回路ができそ　・

う躍繍ラ・しかレ感度縞くしたL・ためには相働、

高い値の抵抗が必要で，そうなると動作貼電流の燈い・L”一『

電流型回路では，直流g電歴降下が大きくなるため動作

然態がいちじるしく攣つてしまうので満星な動作をしで

くれないのである・へ

前に述べたように使用すべ讃室管としては五極轡瓢．

よいが，五極管でプレ・一ト電流の小さいものというと，　　t”

高周波増幅につかうもの　（UZ－－6　C6，　UZ－一一57，6S－－6’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノSJ7など）しかない．これらの虞室管ではいずれ竜Cpg

　（プレートと制御格子問の静電容量）が非常に小さい　．．：・一

（°・°°7・・F酸）・ので・棘このCp9で鐡を紋さ憾

一せているGF園路は，そのまSでは使5ことができないぐ癌

もちろん別に小容量の蓄電器を外部で足してやればよ㌔

　ト　　　　　－－
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　・黍，、、それよ操ま水晶虜身を餓選瞬衆るレてつかい・，そう

　　した問題のない2G回路をつかつfe方が簡輩である・

　　回路構成は第10圖である・この聯含・水晶片は前の
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　　　　　　　第10圖　電屡型墜換回路

　之同じ，共振圓路も前のと同じで略々満足すべき結果が

　　えられている．プレ”恥電流あ攣化を電歴iの墜化に攣換

　サる抵抗は，高くするにつ励感磨が飽和する傾向をも？

　ゆら，あまり高くすることは意昧もないしヂまたこの直

　，流電塵降下がきいて特性もわるくなつてくる．

　　t一プレ←ト回路に高抵抗が入つている場合には，普麗

　薇格子電魅を適當にしてやらないと，動作特性を害する

　　ことが多い．またその與え方もいろいろの方式が考えら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　れるが，第5圖のように別々の電源からとることは，電

　池を使5ならい盤しらず，交洗式に動作さぜたいよ5．な

　ためには，あまり適當したやり方ではな脈’プレ”ト電

　源から直列抵抗による電墜降下を利用するか，あるいは

ヴ恥ダーによつて適當鷹墜に緬するVいろ磁の

　實験を行つた結果，圖示のようにするのが最も特性的に

・’ ﾙであつft．　．eの回瀧螺

灘鎌瓢／欝嚢
　　なり，井上回路と略々同程（m　A｝

　度となつている．特性を第

　　11圖に示す．

　　　　　　　　　　　ノ　　　との回路ではプレPト電

　、流中の高周波威分をバイパ　　～

“一 Xする容量（第1凋のq）

　が抵抗と並列に入つており

　　この容量値が或程度以下に

　、できない關係上，被測定容

　：量ヵ鞘間的に攣化する場合　　1

　　には，時間的攣化が或程度

　以上急速になると感度が下

　　がつてしま5．すなわち，

一鞍測定容量が同一振福で周

　　期酌な饗化するとすると諏

　一周波籔の高い方では感度が
　　　　　　　　　　　　　第11圏　電塵型の特性曲線
　1わるくなつて1し凄うのであ
　　　　　　　　　　　　　　　　　肖　　　　　　　　　v　　　　　i

　　　　　t醜　〉癒　税、

♂

、

鞭

ρ

’

k

　　　と〆ジ∵蹴デρ磁『㍉＼ざき灘
　　　　　　r　　　　　　　　　’　　鍛　　　　　x
　　の　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

『つて・ζの臨轍で嬉ぽ一勲臓と見ら縄範購．w
せいぜい1kc程度迄である。”　　　　　．

・　この職は目的によつては大きな飲殿であるが第10圖

のC1のかわりに小線輪を組合わせた濾波團路をみれれ

ば或程度改善できる・さらに抵抗値をずつと小さくしてt

それにともなう感度の減少は6AC7・6302といつたms　，

gm管（gm≒10m◎）をつかうことによつておぎなつて　’

やるようにすれば，e20kc位迄は逼随できるような回路

　を構威することができる．　　　　　　　　　　　　　　　　　！

電源について

　　電流型にしても電塵型にしてもきおめ轍慈姻路

　であるだけに，電源の安定には†分注意をはらう必要が゜

　ある頑獅回路ではβ電灘墜の1％h．maaま溶　　x
　量として10－3哩F程度の攣化がおこつたことに相當す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　るから，微細な容量攣化を観察するには電源の安定は大

　きな問題である．薪らしい錯蓄電池を電源として使用す

　るときは，測定があまり長時闘にわたらないかぎりつか
ft・る．比較帳醐・fOkるとき1こは，肋ゆるフP－

”ティソグ方式を用いてやると，ほぼ安定した動作を望み

　うるが，この場合には安定化する迄時闘が永くかかるよ

tうである・なお，交流式電源としては電子管を用いた定

　電醒装置力…あるが，このよ5な目朗に塁｝するものとして

　はまだ問題が多く残つている．この方面については筆者

　の研究室でも基礎的な蜜験を進めており，現在だい毒い．

　満足すべき結果をえているが，それとの組禽せによる結
　　v　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　果はまた改めて紹介したいと思つてL）る．

　　　　　　　　　　　　　噸　　腰用について

　　　　　　　容量攣化を媒介とした測定としては，微小攣化の測定

　　　　　　微小簾力の測定，微小振動の測定など，非常に多岐多糠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　にわたつたものが考えられる・また最近では繊維や紙，

　　　　　　さらには油のごとき材料の誘電率が含水量によつて攣化

　　　　　　する性質に着目し，容量攣化に左る含水量の測定からそ

　　　　　　れを事ととする生産工程の自動刷御にいたる懸罵が，各

　　　　　　方面で行われている．

　　　　　　　本器は原理的にいうと・外部回路條件と，貫塞管の特

　　　　　　性によつて決る一つの安定状態を基準にするのであつて

　　　　　　こめ黙常に零位を保つよう，制御力を與えている自動平

　　　、　　衡型橋絡圓路などとは本質的にことなる．すなわち，あ

　　　　　　くまで眞墜管¢嚇性その略のを使つているから，たとえ，

　　　　　　外都條件を注意して一定にしても，虞室管参特性が攣化、

　　　　　　するので，動作織の移動がおどるのである．現在實用的

　　　．　箕室管はすべて酸化物陰樋をつかつてV’Xるから，その特

　　　　　　性は使絹申必ら『ず攣化していく・したがつて本裟置は原

額鋤ロ　理蜘こいつても完奎に長時間にわたる安定動作はのぞ

　　　　　　めないものであることを常に念頭においで，懸用すべき

　　　　　　方面を決定する必要鄭あるのである．

　　　　　　　　　ド　　゜　　　　　　　　。馨3

　　　　メ　tnd　　　　　　　　　　　　　臥　　　　／

　　　　　　t．　　．　　　　　　　L　’！一　　　　　　穿　　　　一・　　　tt　・、　　　　／t

，／

ざ戴



網’∵，霞1　．”
賦　こ5した見地よりす楓欄の懸罵は瀞藤
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　ノ
　　　　　のより，°たとえば振動の淵麿などにもつとも．i適している
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J

　　’n　　といえるのであつて，たとえぽ本所鳥飼助激授による恋’1

　’　　用（生産研究1949年12、月號滲照）などはそのしちじ

’ゼる理繍；こ當って蜘べき織繭こ獣よ

鄭N・　　　うに，この画路は損失をできるだけ小さく保つことによ

　　　　　つて高感度をえているのであるから，未知容量を些振回

ll　路の可攣コシデソサーに並列に加えるとすオ・13r・その容

∵一ご∴兜四“喉3㌧葱

　した不注意がおのずから不安定の要素となりや外・とい

　うことと同意語である鮎を十分認識されて，回路構成そ　，

　の他を十分堅固に，丁寧に仕上げる必要があるのであ

　る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》
　　　　　，　　　　　丈　　　献
　　　　　　　　　タあ
　　（1）鑛4回日本工學禽大含電氣部蓼篇：昭15年4月
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　　　　　　　　　熔融スラッグの

　　　　　　　　　電　解　敷　果

松下幸雄（冶金）
當研究室で從來．人i或は現揚ス・。グの熔融盤に

つ》・てその電導性を實測してきたが，その本質はイオ

ン電導であつてCa＋＋，　Fe＋＋，　Mn＋＋等やO－一，　Sio44”

等が電荷を運ぶと思われる．そこでそれ等イオンの動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きの速さを知ろうとして，分解電塵以上の端午電塵で

＼若干電解を試みている．ここにその最近の成果の一部

を紹介ずる　まずSio237％』，　MnO　63％一の組成のも

のをマグネシヤルツボ中に熔かし，ユ，300～1，400℃に

おいて黒鉛棒を雨極として直流電解してみた．今迄の

實験事實から，イオンの移動にともなつて濃度勾配を

生ずることを知つているので，電解後も通電したまN

試料を燈中に冷し，ついに凝固しそ全く電流計の讃み

がなくなつてから雨極近傍の試料を注意して取ヴジ細

ノ　

ラ

9
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　　　　　第1圖

MnO－SiO2系スラッグ試料

，を電解した後の電位差分析

曲線（陰極近傍部）

かく砕いて白金ルツボ中でアルカリ熔融し，HCIと温

湯に溶かして後その溶液を購ラログラフ法の原理に從i

つて電氣分析してes　1，2団を得た．即ちMn＋＋に、

騰談欝ζ鑑塁難髄鵡欝ξ二ζ「

また　Sio2－FeO系を1，360°C位で純鐵ルツPtの中で純

鐵棒の極で電解して得た・Fayal　ite（2FeO・Sio2）につ，

　　　　　　　　　　nWtいては第3圓のようにFe＋＋を認めた．これを舟念に。

繰返すと，（1）〇一一→02が陽極で認められることから

O“一の存在が實謹できる：（2）Sio44－→Sio2も陽極で

起砂，後ρHCI虎理の時Sio2ゲルの朕態で認めら

れる：（3）電氣分析を使つで，100mg程度の僅かな試
　　　　　　の料で数多くのイオンの存在量を同時に知つて；｝電解に

　　　　　　　　　　　　　　　俘う相封的なイオン移勤を簡便に求めることがr（’　k

る．これは現在研究進行中で，窮極の目的は各イオン

の易動度を求め，電導の機構を知つてその反磨性の資

料とするこ為である・（1950・4・11）　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

一噸顧i2管電圧計の読み（誤）
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　　　　第2圖

MnO－Sio2系スラッグ試料

を電解した後の電位差分析

画線（陽極近傍試料）

　　a2一眞空管電庄計の読＆劔）

　　　　pa　3圖

ファイアライトを電解した

後の陰極近傍試料の電位差

分析曲線
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