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日本においてはじめて設計,製作された日立UCA-1型分析用超遠心機の概要と性能について述べるっ

分析用超遠心機によって沈降速度または沈降平衡の測定を行うためには,試料に対流が起らず･回転速

度,温度,温度勾配の時間的変化振動などができる限り少なく(1),回転中正確な光学的測定を行うこと

ができ,しかも安全装置が完全で操作が容易でなければならない｡目立UCA-1型分析用超遠心機は以

上の条什を満足し安心して高速に駆動され,

分析用 矧､い品

言

昭和22年わが｢利こおける研究当初

から,日本学術研究会議特別委員会とともに日立製作所

において,研究試作されてきたが,その後凡諭的研究と

製作技術の進歩によって長足の発展を遂げ,沈降測定の

基礎的なものから,高分子の沈降汎論の言~lE明,生物化草

における応川,あるいは鎖状高分子に対する応用など,

.裡学,二1二学,医′'芦各ノ川和こ使用されて
遠心機独自の特

長を発揮しつつあるが,機器の安全怖,接作の容易さや

価楢の面で程々改讃すべき点も多かった｡二♪

日立UCA-1型分析用超遠心機ほこれらの要求に応じ

て設計, 作されたもので,わが国の悪い電源 情の下

でもその性能を十分発揮しうるように掛こ考慮され,安

全防護装置にも素材の慎重な非破壊検査ならびに破壊.武

験を 施して絶対安全を期Lてあり,操作も非常に容易

で各種の安全装置が付属され,.誤操作では動作しないよ

うな考慮が払われ,圧縮空気や粕殊な基礎工事が不要尤

ので設備費がかからないなどの帖 をもっている｡

以下日立UCA-1型分析用超過心機についてその概要

と構造大要,牲能について

2,原:哩および概説(2)～ぐ4)

2.1超遠心機の定義

遠心機(Ultra centrifuge〕とほ本来"遠心ソJ場にお

ける沈降を定量的に測定しうる計測器"に与えられた名

称である｡厳密にほ一郎こ分離だけを目的としている高速

遠心機(Supercentrifuge)とl天別すべきであるが,邦語

では同一語になる｡分析用) 遠心機ほこれらを明確に区
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度の沈降測定を可能としたものである′J

第1図 日立UCA-1型分析用超遠心機外観

別するために川いられている言葉で,沈降定数に着日し

た混合試料の成分分析またほそれらの分子鼠測定が可能

であることに由来している｡

2.2 沈降拡散に関する理論の大要

料溶液が角速度似で回転しているとし,回転小心か

ら∬の距離にある溶液中の溶質分子に作用するカグほ,

浮力を考

ここに

に入れて次式で表わされる｡

ダニ雷(1-Vp)仙2∬

〟:溶質の分子量

Ⅳ:アヴォガドロ数

Ⅴ:分比界

β:溶媒の比重

摩擦係数を′とすれば,上記のノ｣ダは

ちながら沈降していくから
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′意=芳(′､1-Ⅴ〝)再J2∬
となるし,拡散定数をβとすれば,βと′との間にほ次の

関係があるし,

ヱ)=
月r

.＼~ノー

ここに

､ ､

月:気体恒数

r:絶対温度

以仁諸式より次式を得る｡

〟

ただし

__旦Tβ(_l-Ⅴ〃)

卑
詔

(〟2∬

5………………………(4)

5は沈降定数と呼ばれ時間の次ノ亡をもつ量である｡その

物理的意味ほ単位の遠心力が作梢した場合の沈降 度に

ほかならず,通常10】13sを甲位とし.て表わす習慣であ

る｡エ)が既知である場合ほ分析用 遠心機を用いてSを

実測することにより上式から分子量朋が められる｡訳

料用セルを挿入したロータが所定の阿転数で運転されて

いる間に一定時間ごとに付属光学系で試料を観測撮影

し,得られた乾板から卯面の移動を測定すればSが求め

られる｡〕ただし沈降に伴って生ずる溶液と溶媒との境界

面付近においてほ沈降現象と拡散現象とが同時に存在す

る｡沈降拡散による濃度の時間的ならびに位置的分布は

次式によって決るト

C=与c〃g~2山2gr〔1

き=
γoe山2ガ∫-γ

､t川

ここに C:位置γ,時間fにおける

C｡:≠=0における

ご!.･･ご-

(6)

γ0:才=0における界面位~程

もし光学系が濃度分布を精度高く測定できるものであれ

ば,界面の移動速 から5が,また界面が時間とともに

広がっていく様子からかがわかる.ン

ただし以上は溶質粒子が分子量,形状について均一で

あると仮定し,かつ分子相互間の作用を無視した場合で

あって,実際にほこれほど簡単でほない｡5そのものも

温度,濃度についての補正が必要な場合が多く,200Cの

水に対する沈降速度に換算するなどの手数が伴う｡

2.3 沈降平衡法

以上述べた方法ほ沈降速度法といわれる方法で,これ

に対して最近沈降平衡法が開拓されつつある｡これは超

遠心機を十分長い間運転し.遠心力による溶質の沈降

5〟ルcと拡散による溶質粒子の連向流れβdc/dγがつり

第40巻 第4 ぢ･

合う状態を実現させて濃度分布を測定することによって

分子量を算出するものである｡この方法は平均分子量の

標準測定法の一つで,信頼性が高いだけでなく分子量分

布の程度判定も同時に行うことができる｡

3.設 計 仕 様

本装置の仕様は下記のとおりである｡

型式 UCA-1

駆動方法 直巻電動機,歯車増速式

駆動モータ 電探ACl-¢100V50または60～

の電流 約15A

出力 最高11ろHP

定格

ぐ4)

〔5)

(6)

冷却 水冷,空冷併川

増速機儲 最低回転数6,020rp】n

最高回転数 60,000rpm

上記の間を30段に分割し各回転数にセ

ット可能

川転数日動制御機構,電子管制御方式

回転精度14,400rpm以下0.5%以l刃

15,590rpm以上0.3%以内

撮影 乾板 キャビネ長芋2等分またほフイ

ルム ブローニ6×6判 6駒取り

AClOOV,3kVA

有効流量4J/minし最低1J/min)

本体2,090×1,705×737mm(幅×高×

奥行う

点灯装置354×402×654mm(幅×高×

奥行)

4.横

4.1駆動部

4.1.1駆動モータ

造

遠心機用起動モータとしては,起動トルクが人き

能て∵､
Lかも信頼性のあるモータが希望さ

れる｡なお速度制御が行いやすいことも一つの条件と

なる｡これらの要求を満足するものとLてはまず直流

直巻モータが考えられるが,小容量のモータでは交流

直巻モータで十分代用でき,しかも電燈棟電源を使用

できる利点がある｡

本装置のモータほこれらの点を考え,Hけコ1.5HP梅

数4の交流直巻モータを採用した.なお出力に対する

大きさ,重量を極力少なくするため,ならびに信頼性,

寿命の向上を考えてH級絶縁とし,マグネットワイヤ

にはシリコン処理二重ガラス巻電線を,スロットライ

ニング,ウェッジにほガラスマイカガラス板,ガラス

積層板などの片級絶縁材料を使用し,シリコンワニス

ヽ･■･-



口 立 U C A-1型 分

第2図 駆動モ▼タおよび増速機種部

で処理を行った｡また冷却方式としてはフアン冷却の

ほかに水冷力式を併用したが,水冷方法ほむき出しに

したスチータコアと晴着して取り付けられた銅パイプ

に水道水を通して冷却を行っている｡このように冷却

が十分に行われているため,普通の 転条件ではモー

タ各部の温度上昇はごくわずかであり,H故絶縁とし

てはかなり余裕のある 度条件となり,長寿命高イ言煩

性の特長を十分発揮している｡

またモータの常用最高回転数は11,300rpmで,整流

子を有するものとしてほ比較的高 度のモータであ

り,良好な整流状態を実現することは困難であるが,

電刷子,刷子ホルダにほ独特の形状と構造を採用し,

刷子材ほこの種の高

47

モータに定評のある GH445B

を使川して好結果を得ている｡

そのほか本モータはコア形状が合理的な角形である

こと,コアをむきHしにして,小型軽量化を図ってい

ること,精密級のシールド型玉軸便匿シリコングリー

スを充壊し高 で長時間の 転に耐えること,十分注

意してバランシソグを行い高速回転での振動を少なく

したことなど,高性能モータとして多くの特長をもつ

ている｡

4.1.2 増 機構

増速機構別の外観写真を第2図に,構造断面を弟3

図に示す｡ロータシャフトほ歯車比1:5.33のヘリカ

ルギヤにより増速される｡騒音を滅すためにギヤはべ

-ク製とした｡高速回転軸に玉軸受をそのまま使用す

るとDN値が500,000にも達し,玉軸受の寿命を保証で

きなくなるので,玉軸受を内部に入れたローラを正三

角形に配置し,その中火に高 回転軸を支持してラジ

アル方向の荷重を受けている｡ロータの回転数60,000

rpmに対してローラの回転数は11,000rp皿である｡

スラスト方向の荷重約4kgはスラストローラで受けて

いる｡高速回転をするロータシャフトは直径2.5mm

の可焼軸で,ロータを取り付けたときの最初に出会う

析 用 超 遠 心 機
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..Pフヤシタ

危険速度ほ120rpmである｡増速機構が収められてい

るケースの中に潤滑油としてタービン油を入れ,玉軸

受部は主として飛沫潤滑され,平軸受は潤滑油の中に

浸されている｡平軸受はホワイトメタルを内張りした

ものでS.Ⅴ.タービン油によって潤滑し,10H4In皿Hg

程度の真空に保つことができる｡増速機構のケースか

らほ,パイロット発電機用の回転取出軸と積算計に導

かれる軸とが出ていて,両軸の回転はともに増速機構

内で適当に減速されている｡冷却水用コイルは最初増

速機構内に入り,潤滑油および玉軸受などを冷却し,

次に駆動モータの側壁を巻き,最後に油拡散ポンプへ

導かれる｡ロータ回転数60,000rp‡nにおける玉軸受

取付部の温度上昇ほ約150Cである｡ダンピングラバー

ほロータや増速機構内で生じる微少な振動をさらに吸

収するもので,ロータ増速機構,駆動モータ,ダンピ

ングラバーを含めた振動系の危険速度ほローータ回転数

にして3,000～3,500rpmである｡このときの駆動モ

ータハウジング部の振幅ほ30恒程度である｡6,000～
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第5岡 速度 制 御 機 構

60,000rpmの問の使用国転数でほおよそ10隼以~~Fに

減少する｡増速機構の 命ほロータ十億回転としてい

るが,平軸受,スラストローラ,詫軸受などの主要部

品を交換して再生することができる｡

4.1.3 制御機構

本装置の速度制御にほ次のような方式を採用した｡

すなわち駆動モータと直列に~吋飽和リアクいレを接続

しておき,駆動モータと機械的に結合された速度発電

機の出力電圧を 準電圧と比較し,その偏差を増幅し

て可飽和リアクトルを制御するものである｡

発電機にほ他励式直流発電機を使用し,基準 圧の変

動分を補供することにより,この種の制御器として最

高の精度を得ることができた｡第4図ほ本制御器の原

理図である｡

実際の制御器は,停止の際モータにブレーキをかけ

第40巻 第4号
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第6図 ロ ー タ 加速特性
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回転数(=∴駆動モータに険川端せとりつけ,小野測器の電子管

式カウンタによりディジタル方式により測にした

第7L又l担l転数時間変動の実測例

るたこめに必要な

当な時期に

リレー,ブレーキ電流を適

断する電子管リレー,そのほか後 する

過速度防止の電子管リレーを含むもので弟5図のよう

に2個のシャーシに組立てられている｡

超遠心機速度制御装置として望まれる性能ほ整定時

間(落ち付き時間)が短かくてゆきすぎ量が少ないこ

とおよび残留偏差がきわめて小さいことである｡フィ

ードバック回路のくわしい解析ほ行っていないが,河

転部分の慣性能率が著しく大きいのに比べて トル

クの値がきわめて小さいため,時定数の比較的大きな

可飽和リアクトルを直列に使用してもゆきすぎ量ほほ

とんどなく,残留偏差のみが問題となった｡葬る図ほ

加速特性,第7図ほ定常状態になってからの回転数変

動を示している｡弟7図で明らかなように,最高回転

数における変動率ほ0.15%以下である.｡

変動率をできるだけ小さくする目的で,直流増幅器

のB 圧は電子管式定電圧回路によって十分安定化さ

れており,また交流電源電圧ほ2kⅥrの磁気増幅器を

使用した静止型日動電圧調整掛こよって安定を図り,

､

＼L､
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第8国 分析用ロータおよびセル

使用電子管のフィラメント をおさえてい

る｡なおロータの回転数で6,000～60,000rp皿という

広い範囲にわたって高精度が要求されるため,駆動モ

ータを含んだパワー回路も上記2kWの自動

器のJl-†力側に接続されている｡

とE調整

4.1.4 ロータ

分析用ロータの外観写真を弟8図に示す｡ロータの

回転中心からセル中心までの半径距離を 65m皿 とし

た｡これはSvedberg氏の装置でアメリカでも採用

している値である｡平均応力分布を均一にするために

ロータの外周ほ長径178mm,短径165mmの楕円型

を用いた｡円盤の遠心破壊を計算するのに最も妥当と

されている平均応力説(5)により,ロータが60,000rpm

で回転しているときの長軸断面と短軸断面の平均応力

を求めてみると,それぞれ20kg/nm2,20.3kg/m皿2と

なる｡われわれが行ったロータの強度に関する研究に

よると,このロータとほとんど同一寸法のロータの破

壊回転数ほ80,000～82,200rpmである｡ロータの材料(6)

として片巨､られた超ジュラルミソ75Sほ抗張力47kg/

m皿2以上,0.2%の降伏点40kg/mm2以上,伸び2.3%

以上である｡分析用ロータは超音波探傷試験によつ

て,内部に少しも欠陥の認められぬ材料を選んで製作

されている｡75S材は耐蝕性に劣るので,アルマイト

処理を行って防蝕に留意している｡

4.1.5 セル

弟9図は分析用ロータにセルを挿入した岡である｡

セルほパッキングを介して2枚の平行j~F面ガラスでは

さみ,セル取付金内に正しく挿入し,リングと締付ネジ

により締め付け,上部にセクトルをセルの扇形孔と合

せてロータ内に挿入する｡セルはロータ中心を中心と

して4魔の扇形孔をもち,この中に試料を満たし狭い

方から広い方に沈降を行わせる｡試料ほ小孔より注射

針で入れ,ネジにより漏洩のないように栓をする｡扇
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第9図 分析用 ロ
ー タ 断面図

形孔がロータ中心に正しく向かないと対流を起す心酉己

が有るので(Ⅰ)正しく挿入できるように工夫されてい

る｡なおセルの沈降満ほセクトルで3度にかくすから,

光の通路は3度だけが有効である｡

セルの厚さほ13皿m,扇形孔の長さは15mm,試料容

量ほ0.88ccで∴取付金具,セル,リング,締付ネジ,

セクトルほロータと同材料の75-S超ジュラルミソ製

でアルマイト処理を施してある｡

4.2 真空排気部,冷凍培部,温度測定部

4.2.1真空排気都

ロータを超高速回転させるには,摩擦によるワーク

A:真 空 系 電 源

T:熱電対真空計測定管

M:真空度指示計10~1皿mHg

H:真 空 室

G:ガ イ ズ ラ 管

L:イ ンダクショ ソコイル

Vl .レプツ.トス

DP: 油

Ⅴ空:真

拡
空

D:乾

RP:油 回

第10図 真空 排気系統 図

ブ
プ
プ
器
プ
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空 室

器 (蛇管)

水 器

液 槽

縮 器

自動膨脹弁

発

取
口
口

真
蒸
脱
受
圧
定
入
出

H

E

D

R

P

V

V

V

阻 止 弁

阻 止 弁

V4

＼!

V8

GI

G2

C

F

M

阻 止 弁

吐出倒阻止弁

吸込側阻止弁

吐出側圧力計

吸込側圧力

凍 結

冷 却
モ ーー

第11囲 冷 凍 系 統 図

計
韓
詞
タ

の温度変化をできる限り小さくするため,10~3InmHg

より良い真空中で回転させねばならない｡このため真

空室ほシリコンオイルを使用した120J/sの水冷式油

拡散ポンプと,60g/minの油回転ポンプからなる2段

排気系によって排気した｡なお熱電対真空計とガイス

ラ管真空計を挿入し,いずれによっても真空度を確認

できるようにした｡涌国転ポンプは育と振動を最小に

するため緩衝台に取り付け本体に内蔵してある｡卸0

図に真空排気系統図を示す｡また真空室の開閉は1/4HP

のモータにより行い,真空室内へのリークを急激に行

うとロータ軸などに悪影響を与えやすいので乾燥器を

通した乾 空気を除々に入れるようにした｡

真空度が10→mmHgに到達するまでの時間ほポン

プ始動時より約20分,貞空室内への空気のリーク所要

時間は約1分30秒である｡

4.2.2 冷凍機部

冷凍機郡は1/4HP空冷式フレオン冷凍機を緩衝台に

取り付けて本体内に内蔵され,定圧自動膨脹弁により

真空室内の蒸発器内面における温度を室温から-50C

以下に制御してロータ温度を

0す一ボを-紺系

化させる｡弟】l図に

冷媒にほフレオン12を使用し,冷媒量は1kgであ

る｡なお冷凍機運転中ビューイング,コリメーテンダ

レンズの曇りを防止するため息り防止装置も取り付け

てある｡

第1表 温 度

第40巻 第4号

銅 線

J:基 準 按

SW:切換スイ ッチ

M:指 示 計

=…コンスタこ/タン線
Ts=サーモカップル(基 準)

TI‡:サーモカップル(ベアリング)

TR:サーモカップル(ロ ー

ヌ)
TF:サーモカγプル(冷 凍 敵)

第12図 温 度 計 配 線 図

M:雲 母 A:断 熱 材

J;基 準接 点

第13図 基準 接点断面 図

4.2.3 温度測定部

振動と温度変化は分析性能を害するものとしてあげ

られている｡このためわずかな温度変化をも確実に認

知できるように,温度計の精度はきわめて高いもので

なくてはならない｡

本機にはロータ温度測定用,増速機構部内ベアリン

グ温度測定用,ならびに冷凍回路蒸発器の真空室出口

温度測定用の3組の銅コンスタソタン熱電対が装着さ

れ,これら熱電対の基準温度を決める基準熱電対が魔

法瓶内に納められている｡基準温度ほODCとし,氷水

を魔法瓶内に入れて棒状アルコール温度計で読む｡第

12図に温度計配線図を示す｡各部の温度はスイッチで

切り換えて読む｡

温度計はH13型指示パイロメータを使用しており,

基準接点は室温そのほか外部の条件に影響されやすい

ので弟13図のような構造として→箇所に集中させ,

外郡条件に対して断熱または均一条件下に置いて熱起

校 正 表 (単位 ⊂C)
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第2表 ロ
ー タ 温 度 実 測 値

上に

A

SI

S2

Ml,M2

M3

C

P

光源(超高圧水銀灯)
ス リ ッ ト

ダイ ヤゴナルバー

ブ
~

上 部 シ ャ ッ タ

ーヒ
ル

乾 板(フ イ ルム)

第14図 光 学

Ll:集 束 レ ン ズ

L

L

L

L

I

W

コリメーティソグレソズ'

▼
･ビ

カ
円
像
観

系

ーイ ングレソズ

テ レ ソ ズ■

レ ン ズ

岡

電力を生じないようにし,メータの外部抵抗を一定値

におさえるなど十分注意を払い,わずかの温度変化も

確実に読むことができるようにした｡弟l表に本機の

温度計と水銀温度計で測定した値との比較を示し,第

2表に60,000rmpおけるロータ温度の実測値を示す｡

五3 光学系および損影部

4.3.1光学系統

沈降測定を行うための光学的方法は穏々あるが,精

度が高く簡便でしかも 鹸申その沈降状態を知りたい

ときにそのつど‡最影しなくてすむ直視装置が必要なた

め,シェリーレン法としての円筒レンズ法(1)を採川し

ている｡舞14図に光学系統図を示す｡

4.3.2 光源

スリット(弟14図)を二次光源とするため,

強くかつ使用 光材料に高感度を与え露出時間を短く

しうるような光源が必要である｡このためできるだけ

明るい遵紛l､乍三光源としてSHしD-500型

を使用している(1)｡この

島汗水鍍灯

高圧水銀灯ほ消費電力500

W,水平光度2,000cd,光源輝度20,000cd/cm2で,本

体と別個に設けた点灯装抒割こより直流95～100V電源

に接続しH舜時高圧をかけて点灯すれば,最初12～13V,

約20A程度であるが4へ/5分で約70V7Aの一定他に

安定し,最 度に達して点灯が続く｡また寿命ほ約

は

100時間以上である｡

4.3.3 カメラボックス

料の濃度勾配により

屈折し2倍に拡大された

像は乾板またほフイルム

び撮影される｡上部,下郡および撮影シャツタ

勤し,運転中沈降 態の観察と撮影ほ切換スイッ

チにより簡単に切り換えられる｡観察は45度に傾斜し

ているミラー付きの上部シャッタを閉じスリガラスを

とおして行い,撮影ほ切換スイッチの操作後押ボタン

スイッチにより,着脱簡単なフィルタを通して行う｡

4.3.4 乾板送り機構

乾板またはフイルムの出し入れは,感光防止のため

乾板ホルダの 光ふたをしたままカメラボックスに挿

入し,IN,OUTの切換スイッチにより出し入れ方向を

決定し,押しボタンスイッチにより行う｡乾板ホルダ

の撮影位置は撮影インジケータにより1から6までの

枚数を確認でき,二重撮影防止に役だっている｡

4.4 安全装置

4.4.1過速度制御

制御機構の誤動作によってロータの回転数が61,000

rpmを越えるとロータに永久変形が現われて(1)~(5)ロ

ータ改姓の危険性が増すので,モータに制動をかけて

停止させる 置で,安全性をより確実にするために機

械的と電気的との2段構えとしている｡機械的通達度

の動作回転数ほ61,000～61,500rpm,電気的

のそれは62,000～64,000rp皿に調整してある｡機械

的のものの構造断面図ほ舞15図のようで,リード線

は 子管リレーに導かれている｡モータ軸がl司転する

とウエイトに遠心力を生じ 2枚のガバナスプリング

がたがいに相寄せられ,接点が調整ネジに接触すると

リード線の接地によって 子管リレーが動作し駆動モ

ミ:･J､･

リ
ス
接
ウ

1

2

3
｡
4

娘
グ
点
ト

調
ガ
駆

5

6

7

スナ ン

ネ
リ

ブ

クモ動

第15図 機械的速度制御装置断面図

ジ
グ
勒
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一夕に制動をかける｡電気的過速度

制御装置は駆動モータと直結した速

度発電機の出力電圧を信号として電

子管リレーを動作させるものであ

る｡

4.4.2 断水警報装置

運転中の断水や著しい水圧低下は

駆動モータや油拡散ポンプの過熱焼

損および増速機構内ベアリングの温

度上昇によるロータへの悪影響など

事故や性能低下の原因となる｡木装

置は断水や著しい水圧低下の に油

拡散ポンプヒータの電流を自動的に

断すると同時に,ブザーを鳴らし

てこれをすみやかに実験者に知ら

せ,ただちに運転停止するよう警報

を与えるものである｡

単に油拡散ポンプのみ運転する場

合は,本装置により監視者なしで安

心して作動させることが可能であ

る｡

4･4･3 真空排気安全装置

ロータの回転ほ必ず真空中で行わ

せるため,真空ポンプが運転されな

い限りロータ回転はできない｡また

真空ポンプスイッチは真空および冷

却水バルブが完全に開かない限り投

入できない｡油拡散ポンプは油回転

ポンプとタイマースイッチを投入し

予備排気してから作動させる方式と

なっている｡さらに真空室開放の際

は,内部が完全に大気圧とならない

うちに開放すると急激に空気が導入

されて好ましくないので,ブルドン

管真空計により室内が大気圧となつ

たことを外部より確認してから開放

する構造となっている｡

4.4.4 防護装置

運転中電気的,機械的異状そのほ

日 立 評 第40巻 第4号

｣†｣｣†
阿 転 数

ダイヤブナル

沈 降 定 数

濃 度

(aJ.ホ リ

60,000rpm

75度

3.6S

O.30g〃

レ
影
出

一

チ
撮
霜
溶
ロ

ス ン
聞
時

隔:10分

間:4秒

媒:ベンゼン

温度:17.00C

(b)血 清

回 転 数:60,000rpm

ダイヤゴナル:70度

沈 降 定 数:4.O S

濃 度:1%

ミ
影
Ⅲ

プ
般
霹
溶

レア

間時

温タ

隔:10分

間:4秒

媒:食塩水

度18.0つC

回 転 数

ダイヤブナル

沈 降 定 数

60,000rpm

70度

3.4S

l.0%

第16 図 は

撮 影 問

露 出 時

溶

隔:10分

間:5秒

媒:食塩水

ロ【タ 温度:18.40C

かの原因により万一ロータが破壊したりはずれたりし

た場合,外部に被害を絶対に及ぼさないように真空室

が防 装置を兼ねている｡すなわち上下の厚さ25mm

円筒壁の厚さ50mmの超音波探傷 放で無傷と認めら

れた材料に熱処理を施した特殊鋼(防弾鋼板 )で構

成し,さらに円筒壁は,15mmと6mmの普通鋼で3

重にかこみ,破壊した際の破片のエネルギーを完全に

吸収させる構造となっている｡

分析用/

5.応用分野および応用例

遠心機ほコロイド,高分子化学,医学および

生休物理化学の方面に広い応用分野をもっている｡コロ

イド粒子の粒度決定,粒度分布の決定にほ電子顕微鏡な

ども利用できるが,構造材料,絶縁材料,化学繊維などに

広く用いられているプラスティックス(高分子化合物)

または蛋白分子の分子量およぴその分布状態を観察する
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には分析用 遠心機カミ簡単できわめて有効である｡これ

らの高分子物質の分子量は一般に分子量の分布をもち,

低分子物質におけるように単一分子量分子の

ない｡また

合体では

造の条件,方法などにより長鎖状であった

り側鎖を生じて球状に近くなったりするため,たとえ分

子量の等しいものでも形の違うものがいくとおりもあり

うる｡工 材料として用いられるプラスティックス,合

成繊維などの平均分子量,分子量の分布状態および構成

分子の形ほ作られた物質の物理的性質,たとえば柔軟さ,

引仲裁度,結晶性,破壊強度,伸張度,絶縁耐力,

損失,導電率など,あるいほ化学的性質,すなわち耐薬

品性,吸 吸水性などにも微妙な関 をもっている｡プ

ラスティツクス工業の進展に伴いこの材料のメーカー研

究者にとって平均分子量,分子量分布,分子形態ほ非常

に重要なものになってきたが,このすべてに対して超遠

心法は適確な知識を与えることができる｡

同様に医学方面でほ微小なヴィールスの分子量決定に

また血清蛋白の分子量決定などに超遠心法による沈降速

度,沈降平衡の観察が行われている｡

高分子(蛋白質など生体構成物質も含めて)の基礎的

な研究,特に高分子電解質の対イオンによる形状

分子溶液物性論などに

化, 向

遠心機が提供する情報ほ非常に

豊富であり,このことは装置がSvedbergにより発明さ

れて以来の膨大な研究

ある｡

らかにしているところで

509

舞1d図に日立UCA一一1型超遠心機による応用例を

示す｡

る.結

以上日立UCA-1塾分析用超遠心機の概要,構造およ

び性能について述べた｡

本機はわが国初の製品でその運転結果多くの特長を発

揮し安定な性能をもつことが判明したが,今後の新知識

と新製作技術とによりさらに精度の高いよりすぐれたも

のにすることを念願として努力していきたい｡

終りに当り本機設計の当初絶大な努力を払われた村田

外吉男氏,製作について種々御指導,激励を賜わった日

立 作所中央研究所および多賀工場,日立工機株式会社

の関係者各位に心から感 の意を表わす次第である｡
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ついて

シート絶縁材料の絶縁破壊に関する一考察
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