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Abstract

計

The writer explains 丘rst the prlnCiple of thelight absorbing analysIS,

glVlng a generaldescription on the photoelectric photometer･The basis on

whichthelightabsorbing analysisis made possibleis providedby thelawof

Lambert-Beer and thislawis consistent only with a monchromaticlight.

Hence,inpracticalmeasurementinwhichanapproximatemonochromaticlight

with a certain band widthisemployed thephotometer cannotbeentirely free

from measurlng errOrS,andin case of the丘1ter photometer,theerroremerges

as a curve of the measured quantityline.

り〕緒 言

光各地_鋸ト㍑戦後急速に普及した化学分析用け序｣器~ご

あって,近い将 にはノ､Lそ天秤を備えた分析室には少･こ

土も一台はあるという時代が･二こるものと思う｡二

光 光度計の出現前には比色分析といえば重量分析や

容量分析に掛けられぬ特殊の試料に対してやむをえず行

ったプノ法といつても過言でないくらいに,敬遠されてい

た手段であったが,最近ではむしろ光電光度計を用-.■､た

比色分析へ土移行する研究が多くなって1､るっこれ;し土光

電光度計そのものゝ改良と,それに伴う発色剤,発色法

の発展とによるものであるが,光電比色法がべぎのよう

な特色を有すろことが大きな原因であア)うー､

(1)比色法は微眉成分の定量分析に適し,光敏光度

計に.よって手相にできるっ

(2)化学的操作が簡単で,濾過,批准,絃燦なと､ゾ)

手段があまりいらぬリ

測定精度が高い｡

被検試料明処安量が他法に止し-こl狛㍍少＼㌧

肉目上批色法のごとく従:斬首二二1~印畔1熟練を要王

ず,かつ筒人差がない｡

(6)共存物質の影響を

などが挙げ了)れろ仁,

㌢やすい〔

〔ⅠⅠ〕比色分析の原理と光電光度計

Lambertの法則 第1図のごとく吸収体にム沃∴強

*
日立製作所多賀工場

度び)単色光を投射したとき,これを通過した後の光の強

度がムであればム)ヒ ムのl即ニトtつぎの関係がある｡

右./ふ=g~たd

ただし dほ吸収体叫亨さ

射ま【吸収体I`J身および波長に関する長潮

二れをLambertの法則という｡

すなわち博さdの上きのム/ムを rとし,博さが♂

〉･り∝†吾ヒた∵)た1きの通過後におけろ強さを∫たすれ
こ_ヒ

ム/ム=rα=rα

±たく)ぃである二.

Beer の法則

一→ぎに吸収体い厚1塩∵一定に保ち,吸収体とLて溶液

を上り,溶媒i■.上段射一光に対して全く吸収を示さず,溶質

.印加収什物質でその濃度をC 二㌧すればみ,ムの間の関

係としノてつぎの式が成立すキ:,く｡

ム/ム=β一=

吸収体

｢射光

第1因

Fig.1.

d

遠退光

Lambert-Beerの法則の説明

Lambert-Beer Law
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烏′は溶質,液厚および波長∴関十三ノ宝髪七

これを Beer の 則という

この二つの法則を組みハせろ土

r=ム/ム=β~αCd

となろ｡

ニの関係は一定の物質に一定の単色光をi■迂身寸L-た土

の透過光と投射光との強度の比は濃壁土酒厚旗指数函数

/tなることを示すもので,これを
Lambert･Beerの

則と称し,比色分析の基礎をなすものてある｡

いま溶質の濃度Cを測ろう上するこき,まずdを一

定iこしておき,既知濃度の溶液てrを測り,:㍍｡をえ

たとすれば

㌔c=AdC=AS.‥‥
‥(1)

±なってAdなる新定数がえ(ニノjtる.つぎこ未知濃度

C′の溶液で r化′をえた上すれば

㌔c′=AS′∴…………………….(2)

(1),(2)より Adを消去すれば

C′=C
log二㍍cノ′

log:㍍c ‥.(2)

結局㌔｡,㌔｡′を測ることこよってC′が解け,さら∴

ふ,ム,ム′ という三つの光の強さを測れ∴fよいことにな

る｡しかるに人の眼では光の強さを測りそれを記憶して

おくことができないので従 の比色法二甘∨ノ･､て･:土Lam･

bertの法則からAdC=Ad′C′′なるd,d′を測定してC′

を知るのである｡一方光電光度計にお1.､て∵i 竃測光法

によってム,ム,ム′をメータの謎二㌧±Lて測ることがて

きるので,一定厚の液槽に既知,未知の溶液をいれてそ

れを一定光来の光路中におき,んんム′を測ればよいの

である｡(ム′はC′濃度の時の透過光の強さ)

さて実際にほ液を液槽にいれるため∴容器こよる吸収

がある｡また溶媒自体にも多少の吸収があるのが常であ

る｡しかるにわれわれの目的こ~ま溶質の吸収量を捕えた･･一

のであるから前述のム は第2図のご土･く溶媒明阜.を充

した液槽を通過してきた光の強さをふ とする｡そして

溶液においてもこれと全く同じ液槽を用いその透過拍紅~｣

光をムまたはム′とすれば前三同じ関係式が成り立っ¢･)

である｡

検量線 再びLambert-Beer o:)f去則::もごゾご

r=ム/ふ=g▼たdC=10~たdC=10~αぐ

(ゑ,∝は前の式土別な定数)

とおいてこれを対数に直せば

logr=-∝C

いま A=-logrと置けは

ノ11C一

三なってAは濃度Cに比例す三ノ｡.よって第3図の二

上き座標図を作っておけばLambert-Beerの 別に征

特 集

同
光風
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第3囲.検 量 線

Fig.3.Calibration Line

~1溶汀を∴/つ＼て;主0を通る一本の直線がえられる｡これ

を検量綿±Lておけば未知の濃度は光電光度計により

ム/ふを測りこれをAの形で縦軸上にとれば直ちにCを

求める二三ができる｡なお上記の式に用いた記号や定数

の名称については従来頗るまちまちで,現在においても

純一さjLるに至らないようだが少くともrおよびAに

ついて;二つぎの名称に統一されるのではなかろうか
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T….透過度(Transmittancy)

A.‥.吸光度(AbsorbencyまたはOpticalden-

Sity)

〔ⅠⅠⅠ〕Ⅰ元mbeTt-Beel･の法則にしたがはな

いことについての達意

溶液の比色分析の根本法則はLambert-Beer u.)法則

である｡普通の溶液はよくこの法則にしたごう二上が昔

から確められているが,中にほしたがわないものがあ

る｡それは螢光性の溶液,潤濁液または溶質分子の状態

が変化しつ｣あるときなどである｡

しかしこの法則にしたがう液でも二夫際二光電光度計に

掛けて見ると検量繰が直線を示さす外見上Lたがわない

ものが問々でてくる｡以下それについて述べた-.､土思うっ

元来Lambertの法則にしてもBeerの法則にしても

いずれも単色光についての法則であることを忘れてはな

らないn

すなわち

ム/ふ=g~七Cd

において射ま波長の函数であって,一つの波長iニつい

て飽くまで一定であるが他の波長については異った値を

持つ定数である｡いま投射光にん,ス2の二つの単色光が

混じていたとすれば二つの濃度Cl,C2について

んでClのときは五1jl=ふょ】β■克jldCl

ス1でC2のときは九2ユ1=か1g~点ス1dC3

ス2でClのときは五1ス2=か2β~たj2dCl

ス2でC2のときは虎2ス2=か2e~尤j2dC2

となり,二つの波長の一光を一まとめにして考えれば

投射光の強さふ=か1十か2

Clのときの透過光の強さ

虎1=五1㍉+虎1j2=ふjlβ【点jldCl+ふj2g~たノ9drl

C2のときの透過光の強さ

ん2=九2jl+虎2ス9=か1g【たjldC2+か〆木謹■2

rcl=-㌢=か1g~憲豊.β~たス2d(ノ1‥(3)
C2のときの rすなわち

rc2ニ･
′ご ′･.こl-∴イいご/､･･･-･･･十･
ふ か1+ふj2 ..(4)

Lambert-Beerの法則にLたがうとすれば(3),(4)

式はそれぞれ

logプセ1=αCl

logコセ之=∝C2

として共通の∝が存在するこ上になるが∝Ltlにこま異った

偶の烏ス1,ゐス2が含まれているのでかかる共通のαニュ存

在Lえない｡よって単色光について Lambert･Beer cT)

世
裏
督

濃 度/珊

第4図 シワコモリブデンブルーの検曲線

Fig.4.Calibration Curves of Silico-

molybden11m Blue
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第5園

Fig.5.

波 長 吻ノ)

シリコモワプチソブル←の分光吸光度特性

Wave Length-Absorbency Charac-

tors of Silicomolybdenum Blue

法則:こL′たがうものても混色した光を用いて測定する土

きはその検量綿は直線がえられない｡

いま濃度Clの土きス1では50%,んでは80%のr

を示す溶液について考えると濃度が2倍になったときこ･ま

ス1ては25%ス2で｣王64%となる｡さらに3倍の濃度に

なった土きにはこんでは12.5%,ス2では51.2% となる｡

このときAlとス2が同じ強さで入射したとすれば外見上

のrはおのおのの濃度でAl,んの値を平均したものて

あるから始の踊でこまjP言8q-=65%つぎの馳では
25妄至生=44･5%,さレー〕･･一-一一2二?ナ12･5+5I二軍=31.拓%であつ

てこれをAこ換算するとそれぞれ0.187,0.352,0.497

土なつで,これこ土あきらかに1:2:3の比にはならなt■､｡

すなわちLambert-Beerの法則にしたがう溶液ても混

色光でに外見上Lたがわないことがわかる｡

こ¢)こと:ま光電光度計特にフィルタ式光電光度計を位

関する際に注意すべきことで,フィルタの特性によって
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は当然直線に出るべき検量繰も曲線をなし,検量綿の一役

:壱に困ることがある｡蔑4囲(前貞参照)はフィルタの相

性によって検量線が著しく曲る例を示したものて被検液

はSilicomolibden blueで,その分_光透過率曲

図(前田参殿りのようになる｡

上述のごとく光の吸収を測定する∴∵l卜)てい上狛∃ ん

∫を測定することに尺きるのである｡Lかろに人の眼て

ヰ単独に光の強さを正確こ二測り,これを記憶しているこ

土はできない｡そのために肉眼用の比色計,プルフリッ

度計などが工夫されていた.っ Lかしこれら方法は眼

を疲ムすことがはなはだしく,かつ輝度合せ用度も熟練

こよらねば達しえられない｡.

他力光電光 は光電測定により武井強さを

電流に直し,メータによって読み取るのであるから ん

∫を簡単に測ることができる｡その結実冒頭二二述べたよ

うな種々の利点が生れてくるのである.｡

〔ⅠⅤ〕光電光度計の構成

光電光度計は(1† 寵測光部と(2)モノクロメークを主体

し,これに補助【1勺な装置を附加したものである｡

(1)光 電 測光部

尤竃測光装置の最も簡単なものは光電池に電流計を接

綻したもので,光電池としてはもつばらセレン 池が,

また電流計としては内部抵抗の少ないコイグロアンメー

タが用いられている｡光電池式の回路こほ第占囲のごと

く色々のものが工夫されていろが光電池上り発すろ光電

流は増幅することが困難で,弱い光を洲′とするこ･とには

不向であるので光電管を用いたものが適する1二光電管に

は真空管による増幅を応用しうるので微弱な光を測定す

るのに適するが,増幅用の莫空管およびそのr･~i]路には動

作の安テ封生を満足するためご種々の方式が｢二こメこされ,第

7図にその代表的な例を掲げろ｡二

光電測光に肝ノ､るメナタは照度の洲は∵｢H＼･る場｢γを

除き,本稿に述べるような化学分析用のものについては

光電流の絶対値を知る必要はないっム,rを測定すると

いっても結局は 〃ム なる比を必要とするのであるから

ノータの目盛はこの比を知るために便利美ようにト1盛一〕

てある｡すなわち裔8図のごとく全域目盛を100等分し

ふを測ったとき100を示すご七く調節した後,そのまま

で∫を測定すればその′ときの指示値は直ちに 〃ん.の百

分率を示すこととなる.Jさらに100等分目盛とならぺて

-log rすなわち吸光率を併別しておけげ第3囲のグラ

フにのせるのに便利であるく)

(2)モノクロメータ

式の測光部には分光器式のモノクロメトタを糾

十わせるのが普通である.= なんとなれば分光器式のモノ

別冊第10号

/一夕

第6図 光 電 池 回 路

Fig.6.Se-CellCircuits
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第7図

Fig.7.

光 電 管 測 光 回 路

Electronic Circuit of Photo-Tube

クロメ一夕は車色光の純度をきわめて高くすることがで

きる出て自然 ム は微弱となり,増幅の可能な光電管で

測 するのが適当であるn これに対し光電池式のものiこ

はフィルタを用い,光電池1帥二広く強い光菟を投射する

必要があるニ フィルタによってえられた単色 はその純

度においてやや低いものであるから Lambert-Beerの
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第8図 メ
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Fig.8.Meter Scale
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第9図 セ レ ン光 電 池 の 感光度特性

(タングステン電 と組合せた値)

Fig.9.Sensitivity Curve of Se･Photocell

(Combined with W-1amp)

波長(/甲)

第10国 光 一一子を
lじ 管 の 感 度 特 性

Fig.10.Sensitivity Curves of Photo-Tube

法則を基j建とする比色分析(吸光分析)においてはフィ

ルタの減光特性を吟味しないと印色光を外れた誤差が多

く入ってくるおそれがある｡最近ではフィルタに光電管

式の劇光部を組合わせることも行われるようになってき

た｡これは吸光分析の発達につれて 電池の感光域外の

波長においても吸光分析を行うことが盛んとなったの

で,感光波長範陛lの広い光電管をノ~恥､ることが有利とな

ってきたからである.∴光電管および光電池の感度一波長

の関係は弟9囲および第10図に示す通りである｡

(3)補 助 装 置

試料溶液に投射する光は強さ一にの安宜したもク)でな

･ノこてはならない｡そのために己･._七光源の輝度が安定する必

要があり,これをた灯する電源が変動してはならない｡

一般に配電線土り供給される電圧および周波数は常に多

光 度

第11図

Fig.11,

EPU-2型日立分光光偏光度計

Type EPU-2HitachiPhoto-

Electric Spectrophotometer

第12図

Fig.12.

光 学 系

Schematic Diagrams of the

OpticalSystem

少の変動があるのでこれを安定装置によって喰い止めな

ければならない｡また光電管や貞空管にも電圧安定装置

が必要なことは言をまたない｡溶媒,溶液を光路■叫こ置

き換えて ふ,∫を測るたぎ)のセル交換郡,またふiこお

いてメータが零を指すための光量調整 りなごの補助的

部分があるがそれは次項において実物に即して説明する

こととする｡

光電光度計は_L二述の･ご土くフィルタ式と分光式とに大

別され,フィルタ式は波長の選択においてフィルタによ

って糾1ミされらのに反し,分光式のものは任志の波長が

えられ,しかもその純度においてもスリット幅の調節に

よって大幅に変えうる｡したがづて使用日的もフィルタ

はもつばら=常の分軋-ト]に,~また分光式は研究試験用に

適し●,また価楕においても概してフィルタ式のものは比

較的低廉であるのに反し,分光式はやや高価ヒなるのが

普通であろ._

〔Ⅴ〕分光光電光度計

光電此度計はいずれも単色首旨土光電測光器より成立

し,上述の吸光分析を主たる目的はして作られるものが

ノ多く,これに多少の附植.1J,を/)けて炎光分斬,反射率測

定,螢尤測定なごができるよ-〕になっている｡

分光光電光度計は_単色器上して分光器式のモノクロメ

ークを陥え,これに光電管式の光電測光器が組合わされ,

さらに電源部が附属している｡
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日立分光光電光度計に例をとれば第11図(前項参照)は

その全貌,第12図(前貢参照)はその原理図で,モノクロ

メ←タ部,吸収部,測光部,電耐用および紫外電源部か

ら成立している｡

まずモノクロメータに附属する光源室よりでた光は鏡

欺 によりモノクロメータの射入スリットを通じて内部

に入り,斜鏡穐により主反射鏡に達し,コリメrトさ

れて分散プリスムに投入される｡プリスム内で波長に応

じ分散した光は裏面により反射Lて再び主反射錆に帰

り,射出スリットの内面にスペクトルを生ずる｡このス

ペクトルのうちで射出スリットの開口部に当る部品は器

外に射出し,こ■ゝに単色光束がえられる｡スペクトルの

位置はプリスムの回転により左右に移動するから,射出

単色光来の波長はプリスムの回転により任意に変化す

る｡また射出単色光は常に多少の波長幅を有する｡これ

は射出,射入スリットの幾何学的開口幅,プリズムの型

状,材質により定まり,本器iこおいて貰1表のご

係を有する｡可視域の測定においては光源こは白熱 球

を用い,紫外部においては水素放電管を用いる｡その切

換えは欺の向きを変えることによって一挙動で行うこ

とができる｡モノクロメータをでた光の強さを加減する

ために射出スリットのすぐ後に絞りが置かれている｡

かくして得られた単色光は吸収部中に収容された被検

液を通過し測光部に入る｡

測光部は光電管および増幅部よりなり立っている｡そ

の回路は弟13図rのごとく光 光たで

h
〓
ノよ管 抗抵

･▲口司
:-

により電圧降下を生ぜしめ,これを真空管の増幅回路に

入れ,増幅された光電流はメータ』オにより読み取られ

る｡光電管よりでる光電流は一般にきわめて微少であつ

て10~9以下が普通であろから,その増幅にほ1･.､ろいろ

特 集 号 別冊第10号

の細い注意を払って安定度土直繰性を保つようにする必

要がある｡本器こおいては光 管,高抵抗および初段真

空管を厚･.･金属箱に納めて密封し,内部を乾燥状態･に保

ち,外部よりの気象および電磁的の･影響を防ぐ構造とな

っている)

光電管㍑感光性こおいて2挿類があって,その一つは

■銀セシウ 電卜し

ヽ
｢
ノム 管て6,000A以上の光に適L,他はアン

チモンセシウム光電管で6,000A以下の短波長の光こ適

している｣

これら2種のもげ)が上記の密封室中に置かれ,波長に

ん占∵てツマミを回転すること:こよって簡単に切り換えら

れる｡またアンチモン【セシウム管に代って二次電子倍

増管二を装置してお1二ともできるっ これは短波長の光に

対して･ニまきわめて紆.･､感度を有するものて目的によって

は大-∴ニ利益せられるものである｡

ごて光源用のラムプは常㍍一定不変の輝度を発してい

:なければならず,光電流増幅部も一定の動作を続けるこ

ヒが光電光
し㌧

計度 してこ･王絶対に必要であく一っこれがため

Q

･∠_■…___
′

第13図 増 幅 回 路

Fig.13.Electric Cireuit of Ampli丘er
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′
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///

嗣
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田
†

第14図

Fig.14.

定 電 圧 装 置 回 路 図

Connection Diagram of Voltage Stabilizer



光 電

第1表 各波長の波長幅に対するスリット幅

Tablel.Contracting Table ofSlitLWidth

and BandTWidth

200 ≠ 0.560

250･ 0.200

300i O･100

350:0.060

400 0.040

420 0.035

440!0･030

460:0･025
480 F o.023

500;0.020
520; 0.018
1

540 j O.015

560iO･014

580: 0.013

600:0･012
650i o.o10

0,010

750!

800;

850 巳

900;

950;
1,000!

1.120

0.400 0.800

0.200; 0.400

0.120
■

0.240

0･08010･160

0.070i O.140

0･060iO･120
0.050i o.100

0.046! 0.090

0,040! 0,08n

O･036 F 仇070

0･032;0.060
0.029.1 0.058

0.026! 0.052

0.025! 0.050

0.020

0.016

0.040

0.032

0.014 ㌻ 0.028

0.0121 0.024

0.011 0.022

一i O.010: 0.020

-l｡.01｡:｡.019
一

0.018

0.4001(l.800

1

0.35〔I O.700

0･300l O･600

0.250i o.500

0･230lo･460
0.200! 0.400

F

O.180! 0.360

0.160

0.145

0.130! 0.260

::二::∴:
0.080 j o.160

0.070i O.140

0.060io.120
0.055!0.110
0.050!仇100

0･048:0･095

0.0451 0.090

にはランプ電源,および増幅部電源は上も:∵友=一定~小変て

なくてはならないので別iこ電源安定装置を.設け,これに

より配電線の電圧および櫛度数の変動による影響を消｣~二

する｡本器においては白熱電球用と増幅用の電源を一箇

の箱に納め,紫外桐の水素放電管用電源を別♂_)粧二納め

ている(萌14図参照)｡

木器をもってム/ふの測定を行ウにけ=吏ず(1)波長せ

選び,射出スリットよりその単色 鮒を せて(2)溶

媒を溝した液槽を光路中に置き,光を通過せしめて光電

管に受ける｡(3)メータの指針が100%をホすよ-うこ絞

りを調整する._,(4)被検液を満した液槽と衝き換えj:,.〕

(5)この上きのメータの指示%を読む｡この†舶二ん/ふ

である｡すなわち(3)における光電流がふで,この場h

には100%が指させてあるから(4)に掲げる指ホ%が直

ちにム/ふを%をもって示されたことになる｡

つぎiこ本器を利用した物体表面の分光反射率測定ニツ

いて述べよう∴弟15囲および第l`図は反射~率測定用こ細

かえた日立分光光度計の外観および原理図であろ｡これ

は上記の吸収部の代りに積分球を置き,光 部を附

けかえたものであって積分球は内面を純白こ塗り,その

正面に被検面を置く三,モノクロメータよりでた草色

がその面を照す｡

光 慶

第15区I

Fig.15.

日立分光光電光度計(分光反射測定)

Hitachi Photoelectric Spectro-

photometer for

SpectralReflectance

Measuring

第16LぎⅠ光 学

Fig･16･Schematic Diagram of the

OpticalSystem

第17回

Fig,17.

日立分光光電光度計(炎光分析)

HitachiPhotoelectrie Spectro-

photometer for Flame AnalysIS

第18図

Fig.18.

H-2 二型 ノヾ

ー･･････燃料

一一散素

ブ~

Burner of the H-2Attachment



口 立 評 計 測 器

試料より反射した光は積分凝廿.≠で反射を繰返えし精

分されて側んの孔より測光部に入り,光電流±なってメ

←タにより読みとられる｡吸収測定の場合には純溶媒を

もって100% と規正したが反射においては万国規約こ

よって酸化マグネシウムの燻着層よりの反射光をもって

100% 土規正する｡

したがって初めにこの標準白面を積分謙二取付け,光

電流が100% を示すように絞りを調節Lた後標準白面

を外し試料面と取り代えてメrタの指示を読めば直ちに

反射率が知られる｡勿論標準白面±試料面土の交換ほ一

挙動で直ちにできるように製作されている｡波長を変え

っ｣上述の動作を繰り返せは分光放射率持性がえられ

る｡

炎 光 分 析

ガスバーナより噴出する焙小∴た土えばNaを含んだ

水の霧を吹き込むと煩が著しく請色される｡これこ士Na

が煩中で熱せられNaに特有たいわしわる輝線スペクトル

をだすためである｡霧として吹き込むノJく潜蓄蔵のNa濃度

の大小は輝線の強度に影響Lて･こるこ上が■キ′てより実験

され,定量分析に肝√､られる叫能性が確かめられていた｡

電光度計を用いればこれが簡単確実に測定できるのて

近来急に取り上げられ,特にNa,Kのご土き従来`右呈

の困難な元素についてその真価が発揮されている｡口立

分光光電光度計によってこれを行うニ_りL推しを甘か)外L

第 2 表

Table2.

測 定 波 長 範 囲

波 長 目 盛 分 割

波 長 選 択 精 度

j 分 光 器

本体吸
収 郡

受 光 増 幅 郡

増幅 用 電源郡

放電管用電渾都

仕

様

明

細

附
属
品
･
予
備
品

電 二律

セ ル ホ ル ダ ー

優之 収 セ ル

特 集 号 別冊弟10 弓一

て安一竜で無色な唱をだす酸水素烙を置き,これに一定量

を吹き込ふ,それより発する光を定量寸べき元素の

輝線披見二合せたモノクロメータに導き込･㌔,射出光の

強度を測光部によって測定す三)｡あリノか〔'め既知の濃度

で光電流土濃度との検量綿を作っておけば未知濃度

二二っいて上述の操作を行い直ち:二その濃度を知るこ

上ができるっ

弟17図(前日参照りは炎光分析用としてf~は分光光電光

度計1紺点せたものの外観で,また第18図川∫貞参照)ほ

これに用いるバーナである｡

第19図

Fig.19.

EPU-2 型 日 立 分

Type EPU-2Hitachi

200～1,200m/上

200′･一300m/上

300～400n/1

400′〉600m/J

600･〉800m〃

800一-2,000m/上

2,000～3,000m/l

250m/J

300m/上

360m/上

400m/J

550m/｣

5帥m/j

700m/上

1,000m/`

1目 0･5瞥〃

1目 1m/上

1日 2m〃

1日 5m/J

l目 10m/上

1日 20m/J

附 近 ±0.2m〃

附 近 ±0.2m/∠

附 近 ±0.3m/上

附 近 ±0.3m/J

附 近 ±0.4m〃

附 近 ±1.Om/上

附 近 ±2.Om/上

附 近 ±5.Om."

4(内予備3)

1

石 英 製 4

ガ ラ ス 製 4

光 光 電

L-2型 蛍 光 附 属 装 置

Type L-2 Attachment for

Fl110reSCenCe Photometry

光 度 計

Photoelectric Photometer

傭

測:定 日 盛.

増幅用電源部
所 用 電 力‥

増幅用電源部
許容変動範囲■■

放電管用電源部
所 要 電 力‥

▼老

過 率 0′･】110タ`

北!蔓 0～2.0

.A.C.100V,250W

電源部入力にて100V±10V

周i授数 50±3へJ,60±3(〕

.A.C.100V,600W

大 書 さ

分 光 器 700×330×290(高さ)mm

(光源室,吸収部装置)

受光増幅部 320×180×270(高さ)mm

増幅用電源部 500×300×300(高さ)mm

放電管用電源部 500×300×300(高さ)mm

〆



尤

尤電光度言 シュモノク

上して螢光測定がてきi:ト

登光を光源上してモノクロ

の強さを光饉測光す‡:)

また螢光物質の溶液に′

貰19固け螢ヅ己測1E矧Fトニ

ある｡

そ

･-･､;･

メ←■ン_■二光′諒榔瓜■･邦を基体

巨∴∴螢一尤物質より発する

メ･一･宣′を通1_∴:波1､ミニ､とにそ

∴分光強度分布が欠lけ)れ,

こそ小淵要が測1｣三てきキ:ノ.｡

‥=､`′二1ナ)■いじ`青光度.汁て

〔ⅤⅠ〕フィルタ式光電光度計

光電光度計は上述のご土･二純粋:二単色光∴上る光電測

光ができるた捌こ分光吸収朋里,ケ尤k射精刊耳測定や

共存元素の影響を避けて濃度測㍍,炎光測7i三なごが自由

にできるものであるが装置そ亡て〕もJ_二〕ゝ構う罠,操作法がや

や複雑となり,したがづて自然∴一高畑土なる｡これに対

して一般日常の分析にお二∨､て∴二1ナ光器式モノクロメータ

をイ魚用するほどの_甲色一光を必要上L支い場言-が多く,申.

:二清浦の膿度測定に手軽∴ニ光電光度計を仙邦したい場合

が多い｡フィルタ式光電光度計∴土かか引~1的:･こ応じて作

られたものであるから,分_光明≠り封隼の朋lはにけ十こ向き

である｡その構造は光源三して自糾宣球を用い,これに

フィルタによって_Fll色_光左■j!■Jり出L.11軋収セルを通じた後

光電池に受けて光電変換を行'.､,刷妄マイクロアムメー

タに接続して光富流を測ぶすノ:ノようニ1/_-)ている｡弟20

図は口立光電光度計EPO-B■里中系統図おょび外観図で

ある｡この場合フィル勘合性能･;工本器の綜∴性能を左〃

する重大要素であって,二∴二[口､v､r〕れるフィルタはい

わゆるモ/クロフィルタ土称∴ そしり分光透過率は弟21

図のご上きもので一つ頼!･ヒ長スキ最も⊥巨∴透L,スを中

心として左‡iに逐次透過ヰそ牒rくものであるっ フィル

タの特性曲線は急峻でしかも頂上がけ∴一吏ご好まし′∴

えられる単色光はますます純粋∴近■∴･1ノ)てくる｡ニの

特･l､弓ミを満足するものとL∵~打機邑｣′三二よるゼラチンフイ

ルタが従 撮も多く使われて-､イニが~行機色素ほ光iこよつ

て変色,遜色をきたすここかはなはだしいのでその特性

の変化劣化による検量綿の変化こ絶えず注意を払わねば

:なド_)ない｡l｣立光電光度計EPO-B型にあっては物理的

な濾光機能を有する干渉フィルタを採用しているので特

性曲線の急峻なこと上変色,概色♂~)絶無であるこ±が特

長の一つとして挙げられる_て

フィルタ式光電光度計∴j~∴√∴五分兼式のも♂):二1七L

て北東が強くえられるのて光電池封藁光休上Lて使用す

ることができるし,士別融一儲もト拝卜土なるので価格も低

廉となりうる｡

口:､】工光電光度計EPO-B軋二汀∨､~~こは吸収測定のみな

らず濁度測定用とLて光乗と直薫川)方向に光電池を設

け,溶液中の潤濁性粒子より登-ナる乱反射成分を測定で

電
流
計

光 虔 計

(
逢
過
光
男
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光
電
池
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一
一
一

n
即
日
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汝
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ン
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ィ
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ラ
ン
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尋反射鏡

第20図 日立光電光度計EPO¶B型の外観およ

び系統図

Fig.20.GeneralView of Type EPO-B

HitachiPhotoelectric Photometer,

andits OpticalSystem

A r椚〃一

策21匡〈j フ イ ′レ タ の 特 性

Fig.21.Characteristic Curves of

Filters

きろJ二う∴なっている｡

賠l近地の感光度は肉眼上∴汀引寸様であるので測定波長

範何も∴吏:王盲慨 に限られている｡
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第 3 表 EPOIB型 日 立 光電一忙生計

Table3.Type EPO-B HitachiPhotoelectric

Photometer

式

壇

光

吸

電

定

大 き

盃

本

7

吸

ホ

滞

ユ装着

体

イ ル タ

収 セ ノし

ル ダ ー

試験管ホルダー

ア ン プ

コ ー

ド

附属品格納箱

セレン光電池

透過率(r%)1分画1ク`

0～110% 吸うと度(-log r)

cn～D

8枚

(430,465,500,530,550,570,610,

660m〃)

10V 50W

映写用ユキサイクーラン7

層厚10mm(容量4cc)

室内電灯線A.C.100V ま丁二は蓄電池

入力50′､またほ60()

出力100V

安富庄入力例100V±10Vクつ変節に対

し 0.3% 以下

360×360×185 いう;こ一)

20kg

1

8枚

3箇

1箇

1箇

予f帯2箇

1本

1箇

笥22図 EPR-1型日立自記分光光電う七度計

Fig.22.Type EPR-1HitachiRecording

Photoelectric Spectrophotometer

〔_ⅤⅠⅠ〕自記分光光電光度計

最近色彩物押学の発展に上り一般の~仁業,■商業上:二も

色の数学的測定,表濁が普及してきた.っ色の紅屋的測定,

表現には分光反射特性の測定が根本となるのて,叫▲視城

の分光反射特性を速かこ測定するこ上が要求七烏れ,

の目白勺に応じて自記分光光電光度計が作られてい†〕⊃

■一一

■

の機器は試料を装属してスイッチを入れろと記録用紙上

こ2-3分間に 4,000～7,600A 甘での分光反射率特性

特 集 号 別冊第10｣ユ･

第 4 表 EPR-1こ型日立自記分一光うと電光庶計

Table4,Type EPRqlHitachiRecording

Spectrophotometer

J蔓 綾 部窪昭長範囲

単色波長幅

~先度≡汁一帯度

1-宣長送り時間

1吸収槽良さ

｡さd
鮭 祇

什

潮

400～760】¶/上

51¶〟

±0.5%

2.5～4今切替1∴し

50mm

サイズJIS A列4蕃

波長U盛 400～760n/J

(長吉180mm)

1日1mm2m/J

た1宴巨1盛 0一-100%

(長さ 200mm)

1日1mmO.5%

光 学 系 子宮分署:単色器 リトu-型

71リズム高さ 50mm

机辺長 ニ 751nm

コリメータレンズ 波長送りと連動

ス リ ッ ト 雨間波長連動

椿 分 球 り′Lブリヒト球

径130mm

電
二
J
て

室

重

系 ･光 電 管

電源電圧安′正装置

上曽 帽 器

サ ー ボニ∈ 一 夕

~叱i匠 ラ
ン プ

､
l
.

可⊥

入 力 電 源

所 要 電 ソノ

(1)本

F]立光電管Sl

電圧および低圧

3段増幅(501D長寿

命真空管使用)

特殊′ト型磁気クラッチ

100V5A標準映写用

ラン･ブ

横145cm 縦70cm 蕎さ106cln

約350kg

lOOV50′ヽ または 60′㌦

約1kW

体 1一等

(2)光i原ランプ100V5A(標準映写用ラン7)予臓英10簡

(3)標準白帯用台金具(酸化マグネシウム
燻着用7ノtミベース)

(4)標準異体(内面罷ラシャ張り)

(5)マグネシウムリボン(標準Lト軽焼着用)100g

(6)燃焼装置上帝~F析弟

(7)記録用ペン先(捕手ペン)予備薬

(8)記録用インク(赤色,紫色)

4薗

2箇

1祐

1組

5薗

各1瓶

(9)波長目盛試験用フィルタ
(ネオヂウムグラス吸収曲線既知のミグ)テ'一夕付)

(10)うと度目盛試験用フィルタ
(吸収曲線既知の黄色フィルタグラスデータ付)

(11)ネジ過し(調竪用)

(12)液体透過率測定用セル10mm

(13)三色係数計算器

(14) ビニールカバー

(15)記録用紙

(16)二車輪付回転椅子

が自動的に記録されるもので,

1枚

1枚

1組

1対

1台

1枚

500枚

1基

料,顔料,染織,製紙

その他の｢二業に多く用いられるよう二二なった｡この装置

二王単に反射のL~′んでなィこ直ちに吸収測定こも切り変えられ

るので一章視部の吸収特性を測定するのにも開いられ,持

二棲純な吸収特性を有すろ物質の研究ここ･r不可欠のもの



光 電

二二ってきた,11立｢1J己分尤_)ヒ電光軋ミ■巨上こび1l~川畑二応

て作られたもJ〕て,弟22図｣~しその仝貌てあろ.｢

≠謂の原理構造に′〕いて･∴仁丹卜宮守キ:ノし

l~_ⅤⅠⅠⅠ~〕結 言1リ､__L-iニヒし一二紫外酢ヒり‖j■視姐こわ/∵_)レごJ)最も普通

∴旭トロされて･∴る光電丑慢計:二/)いてその概要を述ノこ

光 鹿

兄来赤外或の吸収スペクトル伸測定が有機物の研究

やれ軒二多･川上主潮イ._L▼∴二た/)た:j 二れこ主り～ミ外線や

柏==小黒二上･･ィ､もJ)が作⊥-〕れ三;)土州.-】‡こ,女照測光滋,日

動制御棒構い発達∴上り便利な白.訂ぺ仕り｣ミ外分光光度計

がてき′丁,iニー~)∵∴′工ノ~)たためであ三くノ.赤外分光光度計につ

∴て∵日高キJ拉)∵述べたい㌧は･~-

日立自記分光光電光度計

Recording Photoelectric Spectrophotometer

Ll立l′j記うi此強要計EPR-17l■=叫職域縄伸二おけi:J

分光反射持件,分光吸≠け封牛を欠抽■JlⅢ∴L上川1二自動記録

する装置で,有色物官竺じ■)色彩叫則ノ′L,比較､l甘利,′榊■▲′1`′､

理,品贋睾理=ト㌔三

仕

して広抱囲い川;童があて)｡

接

測1と池上主縦桝
t･400～760m/J

色津∴に帖

波 長

)ヒ度

検 日

記 録

人 ノブ

所 要

人

精 度.

計純度.

.3m/J

.0.5m〃

.0.25%

悠.度…………………… 0･1%

時 制……………･2･5分切替なL

/寸;･

Elま

宕

源……‥100V50′ヽ･ヰイ土.工60〔し

ニノJ…………………･約1kW

∴隣145cm 縦70cm

り 一′㌧

晶二 106cm

第2図

Fig.2.

印刷イ ン キ の反射上梓性
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ERP-1型日立自記分光光電光度計

Type EPR-1Hitach阜 Recording

Photoelectric Spectrophotometer
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第3区l硝酸ネオヂウムの吸収特性

Fig.3.Absorption Spectrum of the

Neodymium Nitrate



社員社所作製立日 外講演一覧(昭和30年5月分受付)(その1)
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7/22～23

日本~甘料試
ク リ ー

■プ

ロコユ

地

仕.ガ■ ス

電磁気学

日 本 `~=｢チ
】]ユ 気 協

ノ′_＼

コニく

′乙ゝココ二

照明学会東北支部

日 本 電 気 協 会

気 協

試験所

日 本電 気 施

工業技 術 院

/亡ゝ
コべ

/一ゝ
コーこ

西部寝言鉱保安協会

原子力享を電資料
調 茶

化 芋 撰 =祓協

中 部 電

竃 気

全

会

力

協 会

山 口 県 内 工 部

北海道炭鉱技術会

日刊工業新聞社

北海道炭鉱技術会
技 術 部

精密鋳造研究

日本学術
び応椚力

委員会

/へ

■

ヽ､

ナ

議論およ

研究連絡

日本学術会議論およ

び症■､桐力学研究連絡
委員皇ミ

中 国 酸

日
通
日

本商 脇率能

聞新業工門

会
省
社

会会興銅振19手第布鋼学製

日北

中合

本宿

加地

化道

方

理 化

学支

‖ノ拍員
｣ノ
電委

社

会部

椚会

鉄 金 属 の ク ワ

微 小 硫

汽 耀 自

管 の 寿 命 に つ い

アルミニウム倍額の
一1手
ILl

ク溶接に二担けろ二三の問題について

匁 ‡勿 銅 の 坂 根 に つ い

油 才一已式 ト モ グ ラ フ に つ､,

見込崖席品主体二L場における材料計画とノ∴ト ソ

クコソトロ←ルの方法

娃=l第三発電所の遠方監視制御装牒汗∵∴

合成樹脂積層品の横減却1コニ法につ.､

日立防慣デ ィ ーゼル機関車につ.､

欧 米 の 原 子 炉 を み て

欧 米 の 原 子 炉 を み て

1.W2,800 ワ ニ

ス処圭型の畦上変日二号詮
2.二柱 上 変J王 器 の 鉄 心 作 =莫

大型 タ ← ビ ン の 急 速起郵につ･一､て

高仕三タ■ン′ク車タ ンク本体の製作につ･ノ､て

各種条件に よ る竪穴巻上横の選定につ.､て

当工場にJぢける標準時間と能率給制度につ.＼て

交流巻上僻におけ る低周波制御;こつ.･､て

高日三瓦斯卜仁｢編機の基礎∃壁諭と 取扱･ノ＼

圧縮横送風横にかんする一般理論および翫鞭.＼

吸光一光度汝による鉄鋼中微量アルミニウ∴･三量
法

生 産 形 態 と コニ 程 管 理 の 着 眼 バ

水 電 解 槽 の 研 究(第13報)

中央研究所

中央嘲二冤所

日:立二工場

中央研究所

日立研究所

日立研究所

外賀工場

場
場
場

工
工
工

戸
戸
戸

笠
笠
笠

日 立

去= 来工場

亀戸コニ場

国分分工場

多賀｢二場

笠戸工場

中央研究所

中央研究所

亀戸工場

日立工場

笠戸コニ場

本 社

多賀二工場

本

場賀多

中央研究所

亀戸工場

中央研究所

大 原 秀 昭

阿部 善右衛門

泉 千吉即

中 村 純之助

高
茂
米

山

中

桑斉

岡

岡

楕
庭
面

木々

江田

北 川

相 本

名 二晩

北 川

堀 田

泊 男

喜 弘

正四郎

秀
利
年

定

点

晴

和信

男

三

郎

公

吉 人

四 郎
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