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Abstract

The photo-electric spectrophotometer has become to represent a most e伍cient

means for chemicalresearches and many Of routine testings.

The HitachiPhoto-electric Spectrophotometerincorporates such a remarkable

merit of affording a direct reading,making a good comparison with troublesome

indirect system.AIsoit ensureseasyhandlingwhichneedsonlyonehalf thehandling

time compared with conventionaltypes.

Optical"100%"adjuster,itis possible

With a constant spectralband.

〔Ⅰ〕緒 盲

分光化学の

して

史は古く､広く化学研究の有力な手段と

められていた｡併L発光､吸収の何れに於ても欝

ら写真法によっていたため､面倒な操作を必要とするの

で全く専門的な緬死者以外にほ余り普及しなかった｡最
近光 な発達によって取扱いの簡便な多

くの分光光電光度計が出現して分光化学的研究に大いに

寄与している｡その成果は純研究方面のみならず実用的

な日常の分析手段としても不可欠な方法として広く利用

せられるようになって克た｡この

な分光光

は端的にいえば便利

が作り出されたためである｡木稿に於

ては日立分光光電光度計の構造及び性能を紹介し更に物

体表面の分光反射率の測定法の一端を記述して御参考に

供する次第である｡

〔Il〕日立分光光電光度計の構造

現在の分光光電光度計の構造ほ(1)被検体を通過せしめ

てその吸収を調べるために必要な単色光を発するモノク

ロメ←タ､(2)被検体を定位置に安置するための吸収部及

び(3)光の強さを測る測光部の部分から臼う克ており､更

に(4)これ等 足に幼くために必要な補助部分を

附属している｡この補助部分のうちで主なるものは
*

日立製作所多賀工場

源

Furthermore,aSitis provided with an

to get a measurement of the whole range

装置であって､現在の如く

っては 源装置が分光光

満の不安定な時代にあ

光度計のかなり重要な役割を

占めている..⊃

第1図ほEPI】一t一望拍立分光光電光度計の主要部分

を､叉第2図(次頁参照)に於てほこの内部を原理的に

示したものである.｡以下各部分について述べる｡

(1)モノクロメーター部 し第3図)(次頁参照)

この部は-▲言にして述べればリトロ型分光器であつ

て､分散プリズムを回転させることによってスペクトル

を移動させ､射出スリットにより任意の単色光を取り出

すものである｡第2図に於て光源より発した光は鏡ノ吻,

穐によって射入スリット Sに入り凹面鏡鳩によつ

第1図 日 立光電分党光度計EPB【U

Fig.1.Type EPBrU HitaehiPhotoLelectric

Spectrophotometer
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第2図 光 学

Fig･2･OpticalSystem

押ボタンスイッチ∫ィ スIjット日盛

第3図 モノク ロ メ
ータ r部

Fig.3.Monochrometer

て平行となり(コリメートさせる)プリズム Pに向つ

て進む｡

プリズムに投入された光は分散され背面のアルミ鍍金

面より反射せられて再び城に戻り､更に射入スリット

の直上にある射出スリット 51面にスペクトルを結像す

る｡このスペクトルほプリズム アの回転とスリット巾

の変化によって任意の波長の単色光を任意の波長巾で取

り出すことができる｡こゝに取り出された単色光素ほ試

料を通った後光電管に入り測光される｡プリズムは目的

によってガラス又は水晶で作られている｡これらの部分

ほ密閉された金属製の室に納められ､乾燥剤によって完

全に防湿されている｡又モノクロメrタ←にとって最も

重要なフレヤー防止に就てほ特に注意が払われている.=

光源 可視部に於てはタングステン 球､紫外部には

水素放電管が使用される｡これ等の光源は一定の光度に

保たれることが木器の必須条件で､後述の電源装置によ

って是 流が加え られ､光度の安定が保たれてい

るので光電管に感ずる光の変化は全く試料の特性のみを

表わすことが机来る｡又電球がけJれた際に新しいものと
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第4図 紫 外 光 源(水素放電管)

Fig･4･Hydrogen DischargeTube

取換える時ほ光源窒のピントグラスの十字線にフィラメ

ソトの像を合わせれば正しい位置に光源が置かれ､十分

な光が入射スリットに入るようになっている｡可視部用

光源としての7k素放電管にはいろいろの方式があって一

長一短を免れないが､木器では開放型のものを採用して

いる｡即ち7k素は放 によって徐々に消耗されるもので

あるから時々コックによって補充するようになってい

る｡この式ほ所謂封込式より取扱いに梢複雑の憾がある｡

しかし一方破損しない限り永久的なもので､封込式のも

のでは寿命が短いために安心して使っていられないとい

う欠点をもち､この点大きくカバーしている｡(第4図)

波長目盛 プリズムの回転角によっていろいろの波長

の単色光が出るからプリズムの軸に目盛板を付け､これ

に波長が目盛ってある｡

(2)吸収部

被検液を容れた吸取セルを収容する部分であってその

出口にはシャッタが付いている｡

吸牧セル 吸収セルは光学的な平面を持ったガラス又

は石英の板で作られた容積3ccの液相で､透光距離(液

層の厚さ)が正確に10mTnの平行な間隔に保たれてい

るこ このセル4箇がセルホルダーに 入され､更にスラ

イダ'一に載せられ､スライダーの把手によって任意のセ

ルがモノクロメーターより出た光秀申におかれるように

なっている｡(第5図及び第`図)

シャッター 測定の途中に於て光 管に入る光を全く

断する必要があるので吸収部の最後部にシャッターが

付けてある｡

(3)測 光 部 し第7図)

この部分ほ二つの光 管､増幅器､及び光 流を読み
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第5図

Fig.5.

吸 収 セ ル

Absorbing Cell

第6図

Fig.6,

セ ル ホ ル ダ ー

CellHolder

取るメーター(このメータrほ読み取りの便利のためモ

′タロメータ｣部に付いている)より成っている｡

光電管 吸収セルを 過してきた光(単色光)ほ光電

管に当り､これによって光電流に変えられる｡光電管ほ

蜃い波長の光に するものと長い波長の光に適するもの

との2種があって6,000Å以下に於てはアソテモソセシ

ウム光電管を､又6,000Å以上に於てはセシウム光

が使われ､この切換えほ摘みによって行われる｡

増幅器 光電管より出る光

管

流ほ一般に頗る小さく

10~10A程度であるからこれをメ←タ一によって読み取

るためにほ増幅を十分行ほねばならない｡.微小電流の檜

幅には格子 ､真空管を使用しなければならない

ので､木器に於てほこれに適した特別の真空管が使月]さ

れている｡塔幅回路ほ第8図に示すようにネガチブフィ

←ドパックとカソードフォロア方式を探聞したものであ

る｡図中略ほ初段真空管nと平衡させてあるので安

定性と直線性が十分に保たれる｡ガ｡ほ零点調整､斤刀ほ

流竃陪 整用の可変抵抗であって､又足9は光

荷抵抗で､これによって光電流の変化ほ

されて nに与えられる｡

圧変化に変換

光電管切換摘やヲ析エッグ嗣舶石

第7図 測 光

Fig.7.Photometric Part

部
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第8図 光 電 流 増 幅 回 路 図

Fig.8.Connection Diagram of Amplifier

光 流読取り用メーター(第9図衣頁参照) これは

100〟Aを100等分したマイクロアムメーターでモノク

ロ部に取付けられ､増･幅器によって増幅された光電流は

これによって読みとられる｡

蔽及び乾燥､光電管､真空管及び増幅部一般ほ外部

からの 気的､磁気的農乱を受け易いものであるから厚

い鉄箱内に約められ､内部ほ気密となって乾燥状態に保

たれている｡乾燥にほシリカゲルを用い､乾燥度ほ外部

より点検用来るようになっている｡

(4)電 源 部(第】0図式頁参照)

日立分光光 光度計は不便な 池を使用することなく

全交流式として室内繰からすべての電源を採るようにな

っている｡従って睨 繰の周波数､電圧の変化によって

光度計の機麓が乱されないようにしなければならない｡.

木器に於ては光源の点灯､及び増･幅器に所用の安定した

電力を供給できるように設計せられ､その結線は第11図

(衆貢参照)結線図の如く磁気飽和型定 圧器と 応管子

用の制御装置を組み合わせたもので周波数及び電圧の変

動に対して広範囲の動作能力を持っている｡

紫外部光源用の水素放電管の 源ほ上記と別の装置が
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第9図 メ ー タ ー の ス ケ ー ル面

(T%目盛は実際は1%毎に刻してあるが

縮尺の都合上5%毎に表わしてある｡)

Fig.9.Meter Scale
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第11図

Fig.11.

電 源 部.･結 線 図

Connection Diagram of Stabilizer

つけられ､放電を安定をこし､定常な発光をさせるように

なっている｡

〔ⅠⅠⅠ〕反 射 率 の 測 定

上記は主として化学上の測定たる溶液の吸収を対象と

して記述したが最近｢色｣の測定として紙､持物 の表

面からの反射率を測定して､その色を数量的に表わすこ

とが行われて来た｡このためにほモノクロメータrより

出た単色光を試料面に当て､これむこよって反射された光

を測光部に受けて測定すればよいので僅かの附属部分を

追加すれば直ちに用いられる｡第12図は分光反射率測定

用としての日立分光光電光度計である｡

｢色｣を測るといつてもその棍:本ほ分光反射

ることであって､それには純白な表面

れた酸化マグネ シャムの一

特性を得

注意して作ら

よりの反射 を各波

長について100と規定し､(CIE規約)それに対する試料

上よりの反射 を比較測定するのである｡第13図はこの

光学系を示すものでモノクロメ←ターより出た は

交照部を通過し積分球の正面に並置された標準白板及び

試料面を照す｡ご麦照部とは標準白板又は試料面の何れか

一方に単色光を当てるためにモノクロメrタrより出た

単色光を偏向させる部分であって1箇のパイプリズ'ムを

移動する機 及び所要のコンデンサーレンズが納められ

ていて､列部より把手により標準白板又ほ試料面の任意

の一方に光を当てる事が出来るものである｡標 白板及

び試料面から反射せられる反射光の漉さほ基問的に一様

に分布されないので､これを白色の球面内で乱反射を操

り返えさせ一様化した上で光 管に受けねばならない｡

そのために積分球が付けられている｡

モノクロメーター綿 受光増巾細

第12図

Fig.12.

日立一光電分光光度計EPB-R

TypeEPB-R HitachiPhotoelectric

Spectro-Photometer
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第13図 反 射 率 測 定 光 学 系

Fig.13.OpticalSystem of Reflectance

Measurement
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〔ⅠⅤ〕仕 様 及 び 特 性

日立分光光 には紫外可視吸｣牧用､可視吸収

用及び可視反射用の3種があり､それぞれ EI)B-U子軋

EPB-Ⅴ型､EHトR刊と命名され､下表の如き仕

び性能を持っている｡

松下記の仕様､性能を充たすために日立分光光

計の 作上特に工夫研究された

:光度

項は攻の通りである.コ

(1) モノクロメ←ターのフレアー

前述の如きモノクロメータrは型式上所謂シングルモ

ノクロメータrに属するものである｡この型式のものに

ほフレアー(目的とした波長以外の邪 な光が入り混る

こと)がある恐れが多分にあるので､掛こやかましい目

的にはダブルモノクロメーターとしてこれを防いでい

る｡併し一般の化学上又は色測定用として日常実用する

ものに対しては大規模なダブルモノクロメーターを使う

事ほ価格の点で不適当と考えられるのでシングルモノク

ロメーターを採用している｡.日立分光光電光度計に於て

は内部の遮光を十分にL､口約以外の波長の混入を防_Lヒ

しておるので射出光の分光検杏を行っても混入光線は主

光線の1/100以下の成さで実用上支障の無いことが確め

られている.ニ

(2)測光方式

微小光電流の測定にほ嵯々云零式が賞｢ljされている｡

云零式(zero皿ethod)は精度の良い測定法とされてい

るが､この方式は用いるガルバノメ←ダーとポテンショ

メ←ターの感度精度に煉るものであるから､これを十分

に吟味しないで軽率に用いることが出来ない｡

文京零式ほ実際の測定に際して取扱動作が精々複雑で

ある欠点もあるので木器に放てほ操作の簡易を目的とし

第1表 日 立 分 光 光 電 光 度 計 仕 様 及 び 性 能 表

Tablel.Characteristic and Specification of HitnchiPhotoelectric

Spectro-Photometers

EPB-U型 EPB--Ⅴ型 EPB一一R聖l

測 定 波 長 範 囲

全域最小波長巾

単色最小波長 巾

波 長 選 択 桁 度

透 過

所 要 電 力

許 容 電 源 変 動

220～1,000mJl

2m/J

2三Om/J

250Tn/J

300m〃

4r)Om/J

500m′く

600m/上

800m/1

にて 2m〃

にて 2mJl

にて 2m〃

にて 0.5Ⅲ1〃

にて 0.5m/上

にて1m/J

にて1m/J

1,000m〃にて0.51n〃

250m/J附近

300m/り甘近

330m/上附述

400m/上附近

430□1〃附近

540m/上附近

580m/J附近

±0.5In/上

±0.5m/上

±0.5m〟

±0.5m/1

±0.5m′1

±1.0□1〟

±1.5m/J

0～110%迄1%毎

(吸光度一logT O一一一亡七)

嗜巾及び白熱灯用A･C.
100V180W

放電管用A.C.100V

電圧90～110V

周波数ほ喜二喜壬≡

380-800m/(

l-::.‥

4･00m/上にて 0.25nl〃

500m/上 にて 0.25m/上

600m/上 にて1m〃

700m/Jにて 0.5nl〃

800m/jにて 0.5m/1

400m〃附近

430m′(附近

540In〃附近

580m〟附近

640m/J附近

±0.5皿〟

土0.5m/上

±1Ⅰ¶〃

±1.5m/1

±2m/上

Uに同じ

(Uに同じ)

Uに同じ

不 要

Uに同じ

Uに同じ

380～800m/J

10m/∠

Ⅴの10倍

Ⅴのユ0倍

Ⅴの10倍

Ⅴの10倍

Ⅴの10倍

Ⅴに同じ

Ⅴに同じ

Ⅴに同じ

Ⅴに同じ

Ⅴに同じ

Uに同じ

(反射率として)

Uに同じ

不 要

Uに同じ

Uに同じ
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て直読式を採用し､しかも高精度と安定性(ラフツキの

ないこと)を具現するよう測光方式特に増幅回路の研究

を行った結果､カソードフォロア方式にフィードバック

をかけて高度の直線性と安定性を確保する事が出来た｡

従って測定中のフラツキ及び零点移動等に煩わされるこ

とがなく､安心して使うことが出来る｡光源ランプの点

灯及び上記の智幅回路にほ電源として一切室内電灯線よ

り供給されているので､配電線の電圧変動及び周波数変

動も十分に消去するように､

流装置を附属している｡

子管を応用した定電圧定

上記のような測光方式の下では一語の測定に要する時

間ほ1り～15//程度で京零式が30～45//を必要とするの

に対して大きな利点であるゥ

(
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第14図 Nitroso R SaIt 溶液の吸収に対する

pHの影響

Fig.14.L亘ghtAbsorbanceCurvesofNitroso

R Salt SolutioninSever･alpHちValues
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第15図 鉄 の 量 と 透 光 曲 線
Nitroso R SLLlt O.06%,pH6.0-6.2

Fig.15.Light Absorbance Curves ofFe++

So】utionColouredbyP(itrosoRSalt

O.06%,pH6.0～6.2

〔Ⅴ〕日立分光光電光度計の実用例

(1)微量の第一鉄を比色定量するのにNitroso R

Saltによる発色は頗る鋭敏で､ も安価で実用的に有利

なものであるが､その発色状況は pH その他で変化が

多い｡第14図､第15図及び弟1`固ほ木券によって測定し

たもので､ 光板光度計(FilterPhotometer)に

よって解明し得なかった点を明らかにしたものである｡

(=分析化学"誌第1号所載同好良民論文より引用)

(2)第17図は"みどり"及び"あか"の色紙(イ

第16図

Fig.16.

鉄 の 検 量 繰

Fe Corltent-AbsorbanceL Curves

波]更
二弊

第17図 色紙の分党反射率菌線

G:みどり色の紙

R:あか色の耗

Fig.17.SpectralRe且ectance Curves

G:Green, R:Red



分 光 光 光 度 計

ロガミ)の分光反射率特性の曲線である｡この曲線より

CIE(国際照明委員会)の規約による方法で三色係数を

計算すれば色を数値を以て示すことカ る｡このよう

に色を三色係数で示せば古来より行われていたような見

本に蘇って示さなくとも数値によって疑義なく

表現することが掛来る｡太例では

あ か Ⅹ=0.475

み ど り Ⅹ=0.251

が得られる｡

y=0.319

y=0.408

的に

Y=24.8

Y=32.4

〔ⅤⅠ〕結

以上化学分析及び表面反射

が叫ばれて来た分光光

の測定に最近頓に重要性

光度計につき日立分光光

計EPB-U,Ⅴ,R塾に例をとってその構造と性能とを紹

介し､その実用例を示した｡今後木器の性能が理解され

ると共にその応用範囲も拡大されるものと確信してい

る｡

(そ の5)

545.721酸

7k

創刊号(大正7年1月)

ガスの定量

解糟用酸素ガス分析計

～第34巻第12号(昭和27年12月)

548.74 子放射による研究

梅原保:日立評論2512(昭17･12)745～748

545.73 燃焼法による定量分析

燃焼法による鉄鋼中全硫黄の定量

片山武司､神原豊三= 日立評論2`12(昭18･

12)717～720

545.81比色定量

1)高純度アルミニウムの一迅 分析法

小林武:日立評論343(昭27･3)505-509

2)絶対比色法による鉄鋼の定量分析(第1報)

チタン及びタンゲステソの定量分析

高堂千代吉､中村信夫､木村伸‥ 日立評論3411

(昭27.11)1353～1358

3)モリブデン酸バナジン酸法による鉄鋼中の燐比色

分析法

佐藤信次､古礎賢助:日立評論339(一間26･9)

811～819

545.827 陽極線分析

1)600塑単･牧傲質量譜分布器

神原豊三､好本質､島史朗:日立評論2`12(昭

18.12)691-696

2)ガス分析用質量分析計とその応用(その1)記録

式質量分析計の概要

神原豊三:日立評論3310(昭26.10)885～890

3)ガス分析用質量分析計とその応用(そめ2)

神原豊三:日立評論3312(昭26.12)1067～1074

545.83 微量定量分析

日立光 光度計によるタニ/グステン中の微量モリ

プデソの定量

小林馨､長岡為行､松木健一:日立評論 34 8

(謄27.8)993～997

電子廻析の応用

光石知国:日立評論3311(昭26.11)953～959

d20.174.225 弾性係数測定

攣曲法による刷子の弾性 測定

一木利信= 日立評論342(昭27･2)403～409

る20.178.152 押込式硬度測定

1)表面硬さメータに裁て

小坂誠市郎:日立評論2512(隋17.12)749～756

2)新技塾S.B.D.銅について

小栗定雄､九重常男:日立評論346(昭27.6)

817-822

d20.178.1d 磨耗試験

1)超仕上面の

小坂

き耗毛(附､マイクロメrタの寿命試験)

市郎､俵卓郎:日立評論2`9(昭18.9)

499～507

2〕冷凍機用弁板材斜に

角田善雄:日立

3) アミラン被覆

する研究

■j■日

線の特性

(昭27.11)61～67

山本三郎､大内末夫:日立評論 3412(昭27.

12)1483～1487

d20.178.1d2 摩

:動

による磨耗試験

起重機用メカニカルプレ←キ摩擦試験

阿部暫義:日立評論215(昭13.5)3飢

2)HDR炭素刷子試験器の理論
l

3)刷子の

一木利

日立評論233(昭15.3)193

特性

日立評論343(昭27.3)479-487

d20.178.311.4+d20.178.311.d2 材料の応力と

振動波哀能の測定

振動吸収物質の単性 及び減衰率測定の一方法

光石知国､河合鱗次郎:日立評論335(昭26.

6〕423～426



､+､■… =j..=1‥.↑;三･.‥;.…_叫ね
(その6)

創刊号(大正7年1月)～第34巻 第12号(昭和27年12月)

d20.178.7 衝撃荷重による強度試験

鍛造用型銅に関する二三の基礎実験

小野健二､板木正､八重僅敏雄:日立評論349

(昭27.9)1143～1150

d20.179.4 粘着性試験

有機接着剤の接着強度について

村勉郎､河合鱗次郎‥ 日立評論3410(昭27

10)1225～1238

d20.け9.d 表面性状の試験

1)高倍率の粗さメ←クー試載告作

小坂 市郎:日立評論封12(招16.】2〕541

2)鋳肌の粗さに就て(第1一報)

梶本明:日立評論321(昭25.1)25～31

3)ガラス面の精密加工法に関する研究(綜合報告第

2栽〕ガラス蘭の粗さ測定法

久本方:日立評論323(昭25.3)189～204

4〕;阻さ測定機

山田昇､藤原勝喜､栗原茂:日立

26.10)891～895

d20.193.4 耐蝕性の試駿

論3310(昭

辛辣用13Cr鋼板の熔接並びに耐蝕性に関する

研究

小林年夫:日立評論349(昭27.9〕1107～1115

d2ト59.08 制動の測定

1) ケーブルカー工場内制動試験

森脇斌夫､多賀譲次､兼良享‥ 日立評論 3212

(昭25･12)982～989

2〕六甲ケーブル展望車工場内制動試験

高森恒男､粟島享= 日立評論 34 9〔昭27.9)

1099一-･･1106

d21-755.08 運動質量の平衡の測定

携帝用回転平衡調整装置

今尾隆:日立評論335(昭26.6)375～381

d21.3.083.7 電気的遠隔測定法

1)位置指示計

村山茂:日立評論86(大14･6)237

2) 日立遠隔測定装置

好井良三:日立評論柑7〔昭10.7〕445

3)衝流型搬送式遠隔測定装置

三木正一､磯崎薫日立評論245(昭16･5二J199

4)日立搬送式遠隔測定装置

三木正一､川井晴雄= 日立評論347(招27.7〕

847～853

d2l.317.3 電気

1)変流器の過

量の測定法

流特性の測定

小川毅､大塚一政:日立評論 25 6(昭17.6)

298～301

2〕Qの直視測定装置

中野 映:日立評論303(椚23.6)93～97

3)真空管陰極絶縁物としてのアルミナの電気的

性

千秋英一‥ 日立評論347〔昭27.7〕893～901

4)中録波送信用新

流特性

五極管及びビrム四極管の陽極

中原富士朗､内田淳

12)1407～1417

d21.317.31電流の測

軍用電動機の起動

日立評

定

流の測定

3412(昭27.

井上昇:日立評論103(昭2.3)167

d21.3】7.311直流の測定

Q型フィギュアメ←ター

(紹介):日立評論178〔昭9.8)387

d21.317.313 高周波

1)三相交流発

民場粂夫:

2)高周波試験

流の測定

機の高周波試験

日立評論14(大7.6)1

罵場粂夫:日立評論1

d21,317.32 起電力･

1〕直流 磁線輪の回路

和島藤助=

2)交流発電機

鎌居大蔵:

正･

6(大7･8)1

圧の測定

断に於ける 圧上昇試験

日立評論29(大8.9)390

庄変動率測定に裁て

日立評論43(大10,3)104

3〕:水銀整流器の電弧 圧測定法

久保俊蒼:日立評論1810〔昭10.10〕560

4)高周波妨害 圧測定結果

山田太三郎､川リ1二次雄､日原良造:日立評論31

7(昭24.12)302～311

5)国鉄小 送電線用

搬送保護継電装置の人工故障試験

川井晴雄:日立評論 3412(昭27,12)1377～

1372

る21.317.331抵抗･導 率の測定

1)高教杭測定法に裁て(その1)

和島藤助:目立評論38(大9･8〕177

2)高抵抗測定法に裁て(その2)

和島藤助:日立評論39(大9･9〕212

3)高抵抗測定法に裁て(その3)

和島藤助:日立評論310(大9.10〕268

4)銅アルミ電草線の直流抵抗測定

大和和夫:日立評論こ273(昭19.3)162-168

土▲




