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Ⅰ　緒 言

我 々の研究室に普通常備 している従来の描

時器 には何分乃至何十分 といふ長い時間 々隔

の ものはな く,時 間 も1秒,5秒,1分 とい

ふ様 に限 られ ているので,長 い時間に亘つて

緩慢 な変化 を描写 せ しめて観察 する際に,同

時 に時を も併記せ しめ るには不便な場合があ

る.そ こで任意 の長 い時間 々隔 を以つて時を

描か しむる装置で,し か も材料が容易に入手

し得 られ簡 単に手製 し得 る装置を考案 し,推

奬するに足 る と考へ るので報告す る.

Ⅱ　主 旨 と装置

装置の全貌は写真の如くでありその主要な

部分を第1図 に示 した.考 案の主旨は一定の
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容器 に水を流 入

せ しめて水が一

定量 に達する毎

にサ イフオ ンが

働 く様 に し,そ

の度毎に変動す

る容器 内圧 を煤

煙紙上に伝へて

描 か しめ る.而

してサ イフォン

が働 く時間 々隔

を調節 して任意

の時間を描か し

めるめである.

第1図 に示す様

に 太 い試 験 管

(太 い遠心沈澱

管 を利用)に ゴ

ム栓 をす る.此

のゴム栓 を貫 い

てA･B･C3

本 の硝子管を差

込む.A管 はサ イフォンとする,之 に用ひる

硝子管は内径が余 りに太い と流入す る水の速

度を非常 に遅 くした場 合,サ イフォンの上行

脚か ら下行脚に移行す る最上部に於 て水面が

少量づつ上行脚 を昇 るに従つて,管 壁 を伝つ

て下行脚へ流れサ イフォンが働かない.又 余

りに細い と下行脚下端で水が止 まつて落下 し

ないので適 当の大 きさのを撰ば なければな ら

ない(内 径3mmの ものが手頃 であつた).又

上行脚の下端断面は之を水平 とする と,初 め

サ イフォンが働 いた後 はD部 へ水が流入する

に従つ てA管 へ気泡 と水滴 とが交互 に引上げ

られD部 に水が 溜 らな い で 出 て行つてしま

ふ.此 の不都合 は下端 を鋭利 に斜めに切 る事

に よつて除 く事が出来 る様になつた.B管 は

それで水を流入せ しめるのであるがサ イフォ

ンの働 く時間 々隔を一定にする為には,水 源

の水圧を一定に しなければな らない.之 には

マ リオ ッ ト氏 の瓶を用ひて上方に固定 しゴム

管で連結 した.B管 よ り流入する水の速度は

後述 の方法 で加減 する.C管 は伝圧管でD部

に水が満 ちた時に空気が残 らぬ様にす る為に

管の下端は ゴム栓 の下面に出 ない様 にす る.

又D部 に水が満 され水がA管 の彎 曲部に登つ

て来 る際 同時に水がC管 を も登 るので,C管

の上端 はサ イフォンの彎 曲部 よ り高 くしなけ

れば ならない.此 の上端か らゴム管によつて

マ レー氏 の タンブールに連絡 し,そ の中途に

Y字 管を挿入す る.Y字 管 の側 口は その大い

さを適当に加減 すると,D部 に水が徐 々に増

加 して来 た時はその部 の空気が此 の口か ら外

部 に遁れ出て クンブ ールは動かないですむ.

之に反 してサイフォンが働 いた際にはD部 の

気圧が急に下降するので適 当に タンブ ールを

動か して煤煙紙上 に印を刻 ましめる事が出来

るのである.以 下此 の装置の機能に関する2,

3の 試験を述 べる.

第1図　主要部分

Ⅲ　實 験

A　 時間 々隔の調節

此 の装置でサ イフォンか ら水 の流れ出る頻

度は(イ)B管 を通 して流れ入 る水量.(ロ)D部

の容積,の 多少で変え得 るわけである.今(ロ)

を一定に し(25c.c.)(イ)を変えた時の様子を検

す る.

1 B管 にか ゝる水圧を一定に しB管 経

を変へた場合:マ リオ ッ ト瓶 とB管 との間を

ゴム管 で接続 し,此 のゴム管 をネヂS1,で 強

く或 は弱 く圧 し,流 通 口径を変へた.此 の口

径変化の程度は,ネ ヂの下流 とB管 の途 中に

Y字 管(第2図 参照)を 挾んで調べ得 る様に し

た.即 ち先づネヂS2を 閉鎖 し上部 の ネヂS1

を適当に締 めて,側 口S3よ り流下す る水 を

メスシ リンダ ーに受 ける と,1c.c.出 るに要 す

る時間で口径(流 出量)変 化 の程度を伺 ふ事

が出来 る.次 に側 口S3を 閉ぢS2を 開 いて

D部 に水を流入せ しめて記録する時間々隔を

測定 し,口 径変化 とサ イフォンの起 る頻度 と

の関係の実測値 をグ ラフに画いて第3図 に示

した.斯 る方法では最 短間隔 は1′22"で そ

れ よ り速 く水を流入せ しめる と,サ イフォン

の水が切れな くな り,水 の流出が断続 しない
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ので不可能であ

つた.之 に反し

長い間隔は4時

間余に亘つて可

能であつたが,

此の方法では調

節の範圍は非常

に広いがネヂの

締め方が甚だ微

妙な為に恰度欲

する時間に調節

する事は非常に

困難である.

第2図　ネヂによ

る調節

第3図

2 B管 径

を一定 にしB管

にか ゝる水圧 を

変へた場 合:B

管 の先端 を毛細

管 として流入速

度 を一定以 下に

し,そ の範 圍での調節には水圧を変化 させた

水圧の変化は落差即 ちB管 の下端 とマ リオッ

ト瓶 の中央 の硝子管の下端 との距離 を加減 し

て得 られ る.之 ならば同一流入状態を幾度で

も任意に再現す る事 は容易 である.第4～6

図には,太 細3種 の毛細管を使 用した3例 に

於け る落差 とサ イフォンの起 る時間 々隔 との

関係を示 した.此 等 の図に よつて随時任意の

時間 々隔を容 易に求あ る事が出来 る.尚B管

経が太 きに過 ぎるか落差が大に過 ぎる と,水

の流入速度が余 りに大 とな り既述 の如 く水の

流出が持続 とな りサ イフォンが働かな くなつ

て使用出来 な くなる.で あるか ら毛細管の太

さと水圧 との間に此 の点 の制限が起 り,最 短

時 間 も或 限 界 が発 現する.他 方サィフオン

の彎 曲部が余 り高 い と水が此 の部 に登つて来

た際,落 差が非常に小 となつて越 し得な くな

るので最小落差 に も限界が有 る事 に1なる.尤

も之はA管 の彎 曲部 の高 さに よっ て決定 され

る問題であつて毛細 管の太 さには大 して関係

しない.次 に3種 の毛細管を用 ひた時の成績

を第1表 に示す.

第4図

　 稍 太い毛

細管

第5図

　稍 細い毛

細管

第6図

　細い毛細

管

第1表　 調節可能な範圍

3 次にD部 の容積 を変へて実験を行つ

た.Dが 小 となる とサイフォンの頻 度は増す

筈 である.そ こでDの 空間をな くす る為 にサ

イフォンの上行脚下端を少 しゴム栓か ら出し

た状態 とした.斯 くす ると流下する水は直ち

にサ イフォンの上行脚及 びC管 を上 る事 とな

り1回 の排 水 量 は約4c.c,と なつた.又B管

には6cm内 径1㎜ の毛細管を用ひたの

で流入速度は可成り大であつたに拘らずサイ

フ ォ ンは よ く働 い た.此 の成 績 は第7図 に示

す様 に落 差12.1～47.1cmの 加減 で25.5～5.3

秒 の調 節が 出 来 た.
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B 等性時

サ イフオンで

断続的に水の流

出する頻度は以

上 の如 く調節 し

得 るとして も,

此 の断続の正確

さが 問 題 で あ

る.恐 らく一定

の時間 々隔 でサ

イフォンは作 用する もの と考へ られ るが,ど

の程度正確に働 くか夫 々の頻 度で2～3の サ

イフォンの等 時性 を測定 した.そ の方法 はジ

ヤケーの描時器 と本装置 とを同時に同一のキ

モグ ラフ ィオ ンの燻煙紙上に描か しめた.本

'装置に よつて描 いた形 はD部 が25c
.c.の場 合

には第8図(a)の 如 くであ り,D部 が殆 んど

全 く常に水で満 された短 い間隔 の場合 には仝

図(b)の 様 な形 を描 く.前 者では下行線が,

後者では上行線が よ り垂直に近 いので,之 め

間の長 さを同時 に描いたジヤケーに よる長 さ

か ら時間に換算す ると第2表 の如 くなる.

第7図　

D部 の殆ど無
い場合

第8図

上 は本 装 置による(説 明本文)

下 は ジヤケーによる

第2表　 等時性の実験

以上の実験で先づ普通の実験には使用に供

し得る程度に正確な時間々隔で働く事が判つ

た.

Ⅵ　考 按

試作 した唯一の装置に些少の処 置を加へて

時 間々隔 の加減 を行つた ものであるが,数 秒

か ら数時間に亘つ て調節す る事が出来 た.今

調節 し得 る点を列挙すれば,1.一 回の排出量

の多少(容 器の大小,サ イフォンの上行脚 の

長短及び位置の上下)2.流 入速度 の大小(B管

内径の大小,落 差即 ちB管 にか ゝる水圧の大

小)に よつて如何様 に も加減す る事が出来 る.

今非常 に長 い時間々隔の ものを得 よ うとす

れば,容 器の大なるものを用ひてD部 を大に

し,B管 径の細 い ものを使用 し,落 差を少に

すれば よい.又 数秒 と言 ふ非常に短い時間 々

隔 を欲 するな ら上記 の因子を逆 に撰ぶ と共に

サ イフォン上行脚の長 さをよ り短 くすれば得

られ る筈である.

任意 の時間 々隔を得 るには先づ上記 因子 を

目的に適 した様 に選び作 り,予 め第4図 以下

に示した如き高さに(落 差)に 対する時間曲

線 を作つ てお き,欲 する時間に対 する高 さに

調節すれば よい.此 の場 合落差の軸に対 して

緩慢な傾斜を画 く曲線の場所に於 て求める様

にした方が容易である事は勿論である.若 し

又実験(1)に 於て用 ひた如 き締 めるネヂ(S1)

に変はる適当な便利 な ものが有 つて,同 一状

態の再現が容易であれば此 の方法 も簡単で よ

い と思ふ.第3図 に於て比 較的時間の短 いも

の即 ち縦軸で大体10分 以 内では 直 線 となつ

ていないが,之 は流入速度が比較的速い為サ

イ フォンが切れ る終 りに当 り長 く水泡 と気泡

を吸上げて其 の後切れ る事に原因しているも

の と考へ下られる.

Ⅴ　総 括

サ イフォンの原理を応用 して研究室で容易

に作 り得 る簡単な装置で,然 も任意の時間々

隔 で時を描かせる事の出 来る描時器 を試作 し

たので,装 置の説明 と作成上 の注意 を記 した.

次に本装置を以つて実験を行つた結果,描

いた時間々隔は常に充分正確 である事,及 び

数秒か ら数時間に亘つて任意の欲する時間々

隔が得 られる事並 びに其 の調節 の方法に就 て

述 べた.
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校閲に深謝する.


