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おもな内容 : 0 ラ ・ グィレット 国立科学博物館 o水関係の展示装置について 富山市科学文化セシター

く〉全科協北から南から

ラ・ ヴィレッ卜 フランス文化の中で

ζ の夏荘、は ， 博物館 IC所属する研究者のひとりとし

てプランスに滞在し，いくつかの博物館を訪問する幸

運に恵まれた。そして今世界中で最も注目され， また

今年 3 月 にその中心的役割をもっサイエシスセンター

の一部公闘を始めたラ 。 グィレット (la Vi ll ette) に

も足を運び，展示として表現されたフランスの文化に

触れる機会を得たのでことに紹介したい。

昨年筑波で開催された科学万博のプランス館で ， Hla 

Villette" のラベノレを添付した機器類や， 鮮やかな黄

撞色の深海艇ノチーノシ号を自にし記憶にとどめている向

きも多いであろう 。 乙 の 乙とから la Vi llette を科学系

博物館そのものであると一般に考えがちのようである 。

しかし， 実際はロックコンサー卜開催の実績があるホ

ーノレ (Zenith) や ， 15 ， 000人収容可能な大催事ホーノレ

(Grande Ha lle)，さらに数年内に完成予定のパ 3 音楽

院を中心とするセンター (cit色 de la Musique) など

の施設も含めた総称が la Vi llette であり ， クノレク運河

をはさんだ55万 rrfにおよぶ広大な敷地の総合文化都市と

でも呼ぶにふさわしいものである。パリ市内， 東北部か

らの入口にあたるこの地域は， ヨーロッパ諸国との交易

路の要所として発展し，ナポレオ シにより開発された歴

史もおもっている。さらに前世紀半ばから肉市場などが開

かれてパリの台所としても活躍した。ほぼ 1 世紀を経

て， 一帯の再開発が国家的レベノ!ノで着手され， 乙れがサ

イエシスセシターを含む現在の la Vi llette が生まれる

きっかけとなっている。乙乙へはパリ中心街から地下鉄

などによりさほどの時間を要さずに到達する乙とができ

る。北側の地下鉄駅を地上lζ 出ると超現代的建築を誇る

サイエジスセンターが忽然と現れる 。

サイエシスセンターは ， 幅270 m ，奥行110mの広さで，

地上 4 階，地下 2 階のヒソレ外観はほぼ直方体である。

国立科学博物館 佐 藤 光 史

ラ ・ グィレッ 卜 正面入口

南側Kある直径36m の球状映画館 (Geode) へは地下 2

階に通路が設けられている 。 入口から中央ホーノレへ入る

途中にはイ:ノ プォメーションデスクが両側にあり ， 英語

IC堪能な Accuei l がさまざまな情報を提供してくれ

る。乙 のようなデスクは各階lζ配置されており ， 利用案

内にも彼らと積極的 lζ接触することが勧められている。

一方， 彼らから直接得られるセシターの案内をはじめ，

最新の科学技術情報などが SEVIL と呼ばれるコ ジ ビュ

ータシステムと電話回線で通信する Minit el サービスを

介して得られることもセシターの大きな特色である 。 既

K 80名におよぶ Accu巳 il が活躍しているととを考えて

も ， いかに情報の提供と交換に力を注いでいるかが想像

できるであろう 。 1 階 iと は ， 郵便局や事務室等の他，最

近の工業製品や貿易などについて紹介する展示， またそ

れぞれ地下へつながる図書室と子供のための展示が占め

ている。これらに取り囲まれる中央ホーノレは ， 高さ 40m

の天井まで吹き抜けとなっており ， どの階からも見とお

しがきく構造は， 広々とした印象を与える。 3 ， 4 階

は ， 21棒から階段状K設計されており ， スペースは階ど

とにほぼ半減する造りであるが，高さを要する展示品，

例えばロケットなどを配置するための配慮と考えられ
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2 階から見た中央ホー ノレ

る。展示の完成度は 8 月現在で約半分とのととであった

が， それでも 1 日でつぶさに観覧するととは不可能な広

さである。

21世紀の科学技術を指向するという展示は. 1) I地球

から宇宙までJ. 2) I生命の神秘J . 3) I物質と人聞の営

みJ . 4) I言語と情報」の 4 セクターを柱としている。

各セクターとも別個のチーフと設計者が製作を担当し，

各々複数の階を利用して展示品を配列している。セクタ

-1 と 2 はおおむね完成し，熱心な観客を集めていた。

セクター 1 では， ロケッ ト の巨大なカットモデルや， ブ

ースの中!(等身大の人形を吊して宇宙空間での人聞の姿

を著すものなど大型の展示が目を引いていた。地球その

ものについては ， 深海底へ注意、を向けるノチーノレ号のカ

ットモデノレを中心1( . ボタン操作で地域毎にフランスの

地質を説明する地学的な展示も用意されている。壁面を

利用した大型映像やt 多数のコンビュータが配置されて

いる乙のセクタ ーは近く機能しはじめるプラネタリクム

の完成で大いに人気を博するととになろう。生命の誕生

に関するフィノレムが上映されていたセクター 2Kは，ヘ

モグロビシの 3 次元構造をかなり詳しく示したビデオも

あり，分子科学による生命現象への現代的なアプロ ーチ

を強調する展示には興味を引かれた。多種類の生体分子

が登湯するこのセクタ ーは，屋内植物園的な様相も持ち

合わせており ， コンビュ ータ制御で温度が調節され， 時

々水が噴霧される "緑の橋"と銘打った通路は観客を驚

かせるに十分である。セクタ -3 にはロボットなども展

示される予定とのととであるが， 完成部分にはいわゆる

参加型展示は少ない。しかし， 特に物足りなさを感じる

ことはないように見受けられた。

最先端科学技術や工業的な側面まで扱う乙のセンタ ー

が . 3 歳から 12歳までの子供を対象とする常設展示 (In­

ventorium) を有している乙とも特徴のひとつである 。

一時に 200 人まで収容可能なこの部分は，セジターへの

接近年齢を引き下げる働きをするのは間違いない。水車

のある水場の天井にはたとも吊され， マニュピレータな

どによる遊びを主体にしているとはいえ，乙乙でも数多

くのコシビュータが導入されている。ほとんどはグーム

性の高いプログラムで， ライトペシか，直接指で画面に

触れる方式を取っている。同伴の親も一緒に楽しんでい

る様子で， 親子のコミュニケ ーションを図るのも目的の

ひとつという説明が印象的であった。

展示全体を通じてコンビュータやパネノレ， ピグオによ

る映像を中心とした解説が多く，実験装置は展示全体の

規模に比較して多くはない。テーマが広大であり，いわ

ばビッグサイエンスの全体像から入り込み， その中から

興味の対象を見つけて，より深く高度な知的欲求を満た

して行くという図式を当てはめるのが適当なのではある

まいか。これに対応できる多くの専門家が職員である乙

とや . 80万冊を整備する図書の施設がこのシステムを実

現可能とするであろう。なお蔵書などの検索lζはコンビ

ュータシステムが導入されており，来訪者自身が操作で

きるようになっている。

パリ市内には，歴史資料の保存と展示を司る国立科学

技術博物館があり，また原理原則を解説する数千におよ

ぶ実験装置や演示プログラムを有する発明宮が存在する

ととを考慮して，はじめてζ のセシターの新しい試みと

その価値を理解できるのではなかろうか。 1977年に計画

が始まったこのセンターの中では，やや製作が遅れ気味

の部分があるようにも見受けられたが， あわてる様子は

見られず， 若い Accuei l 達の活気と意気込みには ， 音

楽や科学技術といった垣根も取り払い， 総合的な文化と

して「表現する ζ と」を楽しみとしているフランスを感

じさせられ

た。最後に

貴重な情報

と議論を提

供してくれ

た国際関係

部門の J

LANDLY 

女史と，親

切な案内を

担当してく

れた Accu­

eil の方々

に感謝の怠

を表した

し、。

中 2 階的な階段を利用して各部分の

観察ができる。
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水関係の展示装置について ( 1)

一一装置の概要と問題点について一一一

富山市科学文化センターは昭和54年11月に開館した，

自然史展示室 ・ 理工展示室 ・ 18m ドーム 250 名収容のプ

ラネタリワムを持つ，自然科学系の博物館である 。

当館では昭和60年 5 月 IC理工展示室 (39011f)を「水と

雪の世界」というテーマのもとに全面展示替した。

新展示室内は. 1水の科学J. 1水と遊ぶJ . 1雪と氷の

科学」の三つのコーナーに大きく分けてある。

「水の科学J 1雪と氷の科学」のコーナーでは液体と

しての水，固体の水としての雪 ・ 氷のそれぞれの科学的

な性質を紹介し，中央部の「水と遊ぶ」では全体的 lζ硬

派な展示空間の息ぬきの場とした。

さて，今回の展示では水や氷の科学的な性質をで=きる

限り実験装置を中心として紹介したいと考えたが， 展示

テーマが特殊なためか， 他館にも参考になりそうな装置

があまりなかった。 1水の科学」関係の装置については

大半のものが筆者の試作実験の結果をもとに. 1雪と氷

の科学」関係の装置は， 大学の研究室等で考案されたも

のや物理担当の学芸員の試作実験の結果をふまえて， 展

示業者に設計 ・ 装置化を依頼した。

171<の科学」のコーナーでは，導入展示としてケノレビ

シの水滴発電装置. 71<の構成元素を調べるものとして水

の電気分解装置， 水や他の液体の性質を調べるものとし

て表面張力実験装置，低圧沸騰実験装置，溶解一度実験装

置を製作した。乙の他， 物理担当学芸員からの提案とし

て静電気で曲る水流装置がある。

〔図 1] 水コーナー給排水の系統

排水

富山市科学文化セ γター 朴木 英 :.Lo. 
，ロ

17]<と遊ぶ」の コーナーで装置化したものは，泡を集

めて水中を上下するずノレの装置がある。他l乙超音波l噴水

装置，水体重計，ボノレテックスリング， 水と油のモビー

ノレ ， 水たつまき装置などがある。(いずれも業者からの

提案)

「雪と氷の科学」のゴ ーナーでは，ダイヤモンドダス

ト(氷晶核〕生成装置，中谷字吉郎博士考案の人工雪結

晶生成装置，氷の標本観察装置， つらら ・氷街生成装

置， 氷琴演奏装置などがある。

ζ の事例報告では， 乙れらに類似した展示装置の製作

を検討されている館の参考とする意味で，筆者が試作 ・

装置化した「水の科学」コーナーの各装置について，そ

の概要と設計 ・ 製作過程での苦心点， 展示後のメインテ

ナンス ・ 改良点 ・ 問題点などを紹介する。

全体的な水の問題について

今回の展示では水を使わない装置のほうが少なく，給

排水の問題も全体として考えねばならなかった。

一口に水を使った装置といっても ， ここでは 3 種類の

系統にわける乙とができる。(図 1 ) 

一つは化学実験装置系で， 使用する水の量は少ないが

保守の点からも質のよい1'1<が必要な装置で， これにはイ

オン交換水または蒸留水を使用している 。

もう ιつは装置の運転に大量の水が必要なもの，ある

いは， 常時水を流し続けなければならないものである。

乙れには専用の高架給水槽， 受水槽を設け水を循環使用

。低圧沸騰用

冷却器

真空ポンプ
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している。

最後の一つは水槽を使った装置で，これは年に数回程

度， 7.1<のとりかえおよび清掃をしている。

ケルビンの水滴発電装置

乙れは， 国立科学博物館で開催された日本化学会主催

の「化学展81J に出品されていたものを参考にして装置

化 したものである。

との装置の原理については参考書があるのでそれにゆ

ずるとして， ケルビンの原型モデノレを展示装置化する場

合， 以下の問題点をうまく解決しなければならない。

①水受け容器にたまった水を時々除去する必要がある 。

②静電気発生を示すネオンランプが小さい。

③サイス・が小ぶりである 。

①は容器 1(. 自動サイホンを取りつけて解決した。

②については発電量が十分あれば， 蛍光灯ランプ，ス

トロポ用キセノンランプ， 低圧ネオ ン管などが使えると

とを確認した。

蛍光灯ランプの場合は，原型モデルで使われているネ

オンランプと同じように ， 帯電 ・ 発光させるためにはス

ノ4ークギャップが必要であるが， 特にキセノンランプと

ディスプレーサインに使われる低圧ネ方ン管は ， スパー

クギャップを付けずに回路に直結しでも動作が可能であ

るととがわかり ， これを利用した。

おそらくこれらの放電管は放電開始電圧が高く，低電

圧l時の暗電流が小さいため，回路に直結しでも電荷を十

分にためれるのではないかと思われる。

③については水受けを直径14cmのアクリノレ水槽とし

た。 ただ，ケノレピシ装置の解説の中 1(.水受けに使う 2 個

の空かんがコシダンサーの働きをし，発生した電荷をた

める役目もあると記載されているため，この役目を専用

のコンデンサーを付ける乙とによってカパーした。

乙のコジデンサーの静電容量は小さくてもよさそうな

ので， 水を科学する展示にちなんで，ちょっと凝りすぎ

ではあるが， 水を使った可変容量コンデンサーを作って

みた。

ζ れは， 何もむつかしいものではなく ， 幅の薄いアク

リノレ水槽の両側に金属板をはりつけ， 乙れを電極とした

もので， 静電容量の変化は中に入れる水の水位で行うも

のである。水の比誘電率は空気の80倍もあるので， 乙れ

でも十分に可変容量コ ンデンサー として使える 。

乙のコンデンサーの静電容量を大きくすると放電の間

隔は長くなるが， 一回の放電の発光量は多くなる。この

水コンデ γサーの静電容量の変化範囲をうまく設計して

やればラジオのパリコンとしても使えるような気がしま

す。

出 きあがった装置の静電気の発生量は，いろいろ実験

をやってみると，ノズノレから出る水の勢いと量に関係し

ているような感じがする 。 (計測機器がないので科学的

な根拠は全くないのだが)

試作装置では内径 0. 5mm 程度のノズノレをガラス管で作

〔図 2 ) ケルビンの水滴発電装置の構成

ケルビンの水滴発電装置

4 -

ノズノレ

放電管

金属円環

コ シ デ シ サー
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り，水道栓に直結して実験したが， 展示装置では保守の

関係からステンレスでノズノレを作った。しかし， 穴あけ

技術の関係から 0.8mrn の穴しか開けることができず ， ま

た辺水方法も上部水槽からの自然落下にしたため， 試作

装置よりも発電量は少なくなった感じがする。

また，一年を通して運転してみると ， 静電気発生装置

の宿命として湿度に大変敏感である乙とがわかった。

特に梅雨や秋雨の期間中は， 空気中の相対湿度も，絶

対湿度も高いためうまく静電気が発生しない。

ζ の対策として，電極やコンデンサーの部分iζ ドライ

ヤーで温風をふきつけてやるとうまく発電する乙とがわ

かっ fこ。

それと ， 容器から水を抜くための自動サイ ホ シが作動

すると ， 水を通 してせっかくたまった静電気が リー ク

し， 静電気の発生も一時中断する。

乙の影響を少なくするために ， 装置の水受けと受水槽

の聞にもう一段， 中間水受けを置き，乙こに水がたまっ

たらポンプで排出するようにしている。(図 2 )

乙れをより良く改善するには，乙の中間水受けに水セ

ンサと排水用の電滋弁をとりつけ ， 自動サイホンから水

が流れてきたら乙の電滋弁を閉じ， 7.1<が止まったら開く

ように設定すれば ， 静電気発生の中断は完全になくなる

と思う。

またノズルへの水の供給も上部水槽からの自然落下で

はなく ， ポシプfC直結してやれば発電量はふえると思う

が， お金とのかねあいもあり改良はしていない。

さてこの装置， 作ってはみたものの，どうして乙んな

もので静電気が発生するのか私自身もいまだに納得しが

たい面がある。(乙れが展示した装置を完全に仕上げき

れないでいる理由の一つでもある〉

参考書にある発電の原理も表面的で詳しくは言及され

ておらず非常に不思議な装置である。

もう一つ不思議なことは， 展示しているケー ス 内に 2

組の装置を入れてあるが， fJ寺々両者の放電が同期するこ

とで， 門外漢の著者 (専門は化学〉には原因は全く見当

もつかず不思議ずくめの装置である。

クノレピン卿がいつどのようにして乙の装置を考案した

のか， そのいきさつも興味ある問題である。
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ì]<の電気分解装置

H字管を使って水を電気分解し発生した水素と酸素の

比が 2:1 である乙とを示 し， さらに両者を電磁弁(化

学用 lζ設計されたものでテブ ロ ン樹脂などで作 られたも

の)を介 して燃焼室に導き， 点火 ・ 爆発させるもので，

爆発の威力を利用してスペース シャト ノレの模型を打ちあ

げている。電解液には20パーセン ト 程度の水酸化ナ ト リ

クム水溶液を 150ml 程度使用している。(希硫酸の場合

は水素と酸素の比が 2:1 にならない場合がある〉

電気分解そのものは，学校の理科の実験でも行われて

いるので原理的には問題ないはずで， 著者の試作実験で

も電解i時間の問題と電極付ゴム栓の固定以外に問題点は

なかったが， 常設の装置として展示してみるといくつか

の問題点が見られた。

まず， 電極付コ'ム栓の固定であるが， 装置ではH管の

下fC乙のゴム栓を差しこむ形となるので，管内の電解液

の重さや発生気体の圧力などで抜け落ちてしまう危険性

がある。事実， 著者も試作実験中 iζ電極が抜け洛ち， 電

解液が大量に乙ぼれて， あとしまつに苦労したにがい経

験がある。

そ ζで写真(次ペー ジ)のような簡単な止め金具を作

ってもらい電極を国定した。 ζ れは共通摺り合わせガラ

ス器具のジョイン ト 押さえ金具でも代用できると思う。

次 1<::電解l時聞の問題であるが， 乙れはブァラデーの法

則から考えることができる。

電気分解によって， 水素は 1 ファラデー (96500 クー

水の電気分解装置
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ロン)あたり 00C1

気圧で 11 . 21 発生

する。これから計

算すると，電解液

iζ 1 アンペアの電

流を流せば理論

的には 1 秒間に

0. 116ml の水素が

発生する。

1 回の爆発にはおよそ 40ml の水素を使うので，乙の

条件では 345 秒(約 6 分)かかる乙とになり，とても展

示にはならない。

そ乙で電源装置のかねあいも考えて， 電流を 4 アンペ

ア程度として装置を設計した。電解I時間はおよそ 1 分半

になる。ところで，水の理論的な分解電圧は1. 23Vであ

るが，実際lζは電解液の内部抵抗や電極反応にともなう

抵抗のため， 電解液l乙 4A の電流を流すためには20V以

上の電圧が必要となる。ということは ， 単純に考えて，

20V x 4 A = 80 ワットもの電力が電解液にかけられるわ

けで， このうち電気分解K本当に必要なエヰ、ノレギー以外

はすべて熱に変わってしまう。

簡単に計算すれば一回の電解で 80W X 90秒 X O.24 =

1728カロリーもの熱が発生する乙とになる。

この熱は， 間欠的lζ数回しかやらない試作実験では問

題にならなかったが，展示では大きな問題となった。

展示室では ， お客さんが多いと，連続して動かされる

ため. 10回も連続して動かすと.H字管の温度はたちま

ち50
0

C を乙えてしまう。

とのため. 2 つの問題点が出てきた。

一つは接続チュープが熱で柔らかくなり ， 張力のかか

った所で穴があいて電解放が漏れることで，乙の事故は

オープンして 1 週間ぐらいで起きた。

これを解決するためには， 耐熱性のチュ ーブを使う方

H字管につけた電極とおさえ金具(上)

陰極側の水位センサー

法もあるが，今回は電解液の温度を下げるととにし，冷

却用ファンを使ってH字管lζ風を当て，さらにケース内

に熱がこもらないように換気してもらった。

もう一つの問題であるが， 電解液の電気抵抗は祖度上

昇によって小さくなる乙とである。(電解液中での電気

電導はイ才ンの移動によってお乙なわれるが， イオンの

移動速度は温度上昇とともに大きくなる 。 このため金属

の電気抵抗の温度変化とは逆の変化を示す)

今回製作した装置では，必要な電流が大きいので安定

化電源を使わず， スライダックで調整した交流を整流し

て使用しているため， 温度の上昇によって電解液の電気

抵抗が下がると ， より大きな電流が流れることになる 。

乙れ自体は電解時間の短縮につながり良いととなので

あるが， 当初はタイマーのみによって電解量を設定して

いたため. r時には必要以上lζ電解が進み燃焼室で点火し

たときに大音響を発したり，さらには電極が発生気体中

lζ露出したりした。(乙れとは形状が違うが，電気分解

で爆I~鳥混合気を作る装置では，電解中 iζ電極を露出させ

ると放電が起き爆発の危険がある)

そとで，水素を発生する陰極側の管に写真のような光

学式の水位センサーをとりつけ，電解時間タイマーと並

列に動作するように設定し ， この位置まで水素が発生し

たらタイマーの設定時間内でも ， 次のステップlζ進むよ

うに改良してもらった。

乙のセンサーのおかげで ト ラブノレは解消され， しかも ，

お客さんの多いときは電解液の温度上昇により 1 サイク

ノレ K要する時聞が短縮されるというおまけがついた。

乙れ以外のトラブノレとしては，まず電極からの液もれ

があった。

- 6 一
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当初の電極は白金極を使っていた。乙の電極は 1 cm角

程度の白金の薄い板がガラス管の先端部に溶着されてい

るもので，乙の溶着部分から電解液がもれる故障が， 陰

極側の電極で続けて 2 回起乙った。

どうも乙の苛酷な条件では ， 白金極の構造が弱すぎる

のではないかと思われたので，試作実験用 lζ購入したニ

ッケノレ電極(幅 1 cm長さ 7 cm) と交換した。その後現在

まで電極か らの液もれはおきていない。

また，ニッケノレ極だと表面積が大きくなって，電極の

電流密度が小さくなり，電極反応IC ともなう電気抵抗も

低くなって， 白金極の場合よりも必要な電圧を多少下げ

る乙とができた。

一方， 電解液が発生気体によって泡だち， 乙の気泡が

燃焼室に流れζんで底面を濡らすことによって起乙った

トラ ブノレもあった。

燃焼室の底の面からは点火用の高圧放電電極がでてお

り，との電極にかけた高圧電流が電解液で濡れた部分を

流れてしまって放電しなくなるもので， 乙れは電極の絶

縁部分を長くする ζ とで解決してもらった。(写真)

その他の故障としては， H管の熔着部lζ ヒピがはいっ

て破損する乙とで，その原因としてH管上部と電磁弁の

位置がきっちり合わないために生ずる機械的なストレス

ι 電解で発生する熱によるス ト レスが熔着部分にかか

っているためと思われる。現在の装置では電滋弁の位置

の調整ができない構造なのでH管の寸法をきっちりする

しかなし、。

それと ， 展示ケースの問題であるが， ζ の装置では高

濃度のアルカリを使用しているため， H管の破損や， 電

解液の交換のとき ， 液が乙ぼれでもよいように装置の下

にステンレス又は樹脂製のパッ ト を置く必要がある。

また， アノレフォトラブノレやパネノレ iι電解液がつくと腐

食されるのでメインテナンス作業のときは十分注意が必

要である。さて， 乙の装置の 日 常のメインテナンスであ

るが， トラパノレがなければ週に一回程度，電解液lζ イオ

ン交換水を 1O~15ml 補給する程度である。

おわりに ， 乙の装置は， 水を電気分解することによっ

て水素と酸素が 2:1 の比率で発生する乙とを示したか

ったわけで， 一応初期の目的は果たしているわけである

が，展示を終ってみて， 乙れに電解液の温度表示， 電圧

計，電流計を補助計器として取りつけておけば， 溶液中

の'~IJ:解電導についての情報も展示できたのではないかと

今になって考えている。

参考文献

赤掘四郎 ・ 木村健二郎著 化学実験事典 190~200P

(講談社)

中西啓二 ・ 加藤俊二著 化学実験の事故をなくすため

に -100%安全な生徒実験- 84~91P (化学同人)

低圧沸騰装置

サイエンスショーで行行れる低圧沸騰はフラスコの中
で水を沸騰させ， 発生した水蒸気によって中の空気をお

いだして， 火から降ろしゴム栓をして冷やす方法で， ζ

の方法をそのまま常設展示にする乙とは 1 サイクノレに

必要な時聞が長く ， 無理だと思われる。

そ乙で， 今回製作した装置はフラスコの中で常時水を

40~500C Iζ加温しておき ， 真空ポンプを使ってプラスコ

内を減圧して水を沸騰させる乙とにした。

フラスコは普通の丸底フラスコではなく，合成の実験

でよく使われる三つ口フラスコを使った。

乙の三つ口プラスコのまんなかの大きな口にはジムロ

ー ト型還流冷却器をつけ ， 乙の先端を真空ポンプにつな

いである。

左右の小さな口の

一つには温度セジサ

ーを， もう一つの口

には圧力グージが取

り付けてある。

真空ポンプは，普

通はロ ータ 3 一型の

物をよく使うが今回

は水を使ったアスピ

レーター(水流ポシ

プ〕を使っている 。

乙の真空ポンプの

最高到達真空度は数

+ mmHg(理論的には

使用する水の水温lζ

〔図 3) 低圧沸略装置

ヒーター
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対応する水の蒸気圧まで)

と性能は良くないが，なに

よりもフラスコからポ ンプ

への水蒸気の流失を全く気

にしなくてよいので便利で

ある。

また，真空ポシプと還流

冷却器の聞には電磁式のリ

ーク弁が 2 組あり ，一つは

外気の導入に ， もう 一つは

水位センサーと連動させて

水の補給に使っている。

真空ポシプを止める前に

3 ーク弁から外気を導入

し，内圧を常圧にもとして

おかないと ， 真空ポンプか

ら水(ロータリー型の場合は油)が系内に逆流してくる

場合があるので注意が必要である。さて， 乙の装置は製

作後の試運転でも問題は出ず， これで完成かと，思われた

が，展示オープシ後に欠陥が見つかった。

始めは安定に沸騰するのだが， 何度も動作させていく

とうまく沸騰してくれなくなるのである 。 7こだ，よく観

察してみると液面からはさかんに蒸発が起きているらし

く ， 還流冷却器にはかなりの量の水が凝縮していた。

原因は，おそらく水に溶け乙んでいた気体が抜けてし

まって沸騰の核ができなくなるためと思われる。

ζ れを解決するためには ， 静~騰核を作ってやればよい

わけで， 写真のよ うなガラス毛細管を取り付け，と ζ か

らどく少誌の外気を水の中 lζ導入した。 (これは高習1;点

物質の減圧蒸留に使われる手法である 。〉毛細管の反対の

端lζ ， 真空用ゴム笛を付けコPム管の穴lζ荷札についてい

る針金をはさんでホフマジ型ピンチコックではさむ。 ζ

1 のピンチコ ックで空気の量を調節することができる。

乙のガラス毛細管のおかげで常時安定に沸騰するよう

になった。 この装置は . 3 ヶ月に一度程度水(蒸留水)

をとりかえ，また，ときどき水を補給してやるくらいで

ほとんど保守の手聞はかからない。(次号Iζ続く)

ガラス毛細管から出る気泡

全科協北から南から

テレホンカード紹介

O~I[路市青少年科学館では ， ハレー馨星をテーマとした

アレホシカ ー ドを作製， 販売する。図柄~1.同館が今回の

ハレ一審星観測時に撮影した写真を使用している。

価格は 1 枚 1.000 円 ， 送料として60円切手を同封し

て， 下記宛にお申し込みください。販売枚数は . 500枚0

~085 ~I[路市春湖台 1 ー 7 包話 (0154) 41-6225 

0国立科学博物館では ， 中学・高校生向き の新展示「た

んけん館シニア」のオープンを記念して. 2 種類のテレ

ホンカードを作成， 販売している 。 図柄 IC h . プレート

テクトニクスと唐招提寺金堂の木組みを使用。 1 枚 850

円 . 2 枚組セットには，解説付オリジナノ!ノホノ:ノダーが付

く。各 1.000 枚の限定販売。問い合わせは ， 下記へ。

竜野110 台東区上野公園 7 ー20 国立科学博物館内

科学博物館後援会電話 (03) 822-0111 (代)

O今全国的ブームとなっているアレホ ンカ ードを，全科

協加盟館で， 作成販売すると ζ ろが増えています。 博物

館，美術館等のテレホンカ ー ドを中心に収集しているコ

レクターも現われました。本紙では加盟館園で， 発行 し

たテレホンカードを紹介する特集を予定しています。

各館で発行したテレホシカードについて，次の事項を

付記してカラ -Jij:

真(スライド可〉

又はカードを当事

務局にお貸しくだ

さい。 掲載後，カ

ード・ 写真はお返

しします。

1. 発行年月日

(又は予定). 2. 発

行枚数. 3 在庫の

有無. 4. 価格. 5. 

度数. 6. 図柄の簡

単な説明. 7. 申込

先等
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