
Title Atomstrahlen

Author(s) 城野, 和三郎

Citation 物理化學の進歩 (1926), 1(1): 110-125

Issue Date 1926-10-10

URL http://hdl.handle.net/2433/45794

Right

Type Departmental Bulletin Paper

Textversion publisher

Kyoto University



物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.1(1926)

(110〕 (城 野 和 三 郎).fitし,=flslmll畳en

_ltomstrahlen

域 野 和 三 郎

'

{、v・Cerl:」cl1:Ergeb1ユiミ §derex【IktenSxhtrwieen=eL=戛f【ellBd.3}

rs・1に 示 す 如 き 半 球 形 の 室 間 一Lに 分 子 α が 非 常 に 小 な る 濃 .度 で

存 在 し且 丑 且 に は そ れ よ り も 筒 小 な る 濃 度 の 分 子 β が あ る と す れ ば

,

β な る空 間 に於 け る分 子の 自山徑 路 は 第 一 圖

非 當 に大 な る故 にn分 子 は ⊥の温 度 に

の みlkk1する速 度 を 以 て 開 口0を 遖 つ て

・・… 入・諦 し・・の・・禰
13β/

子 はMaxwel1の 分we(Ve「teilung5ge5eIz)7

諜 爨1讐 鷺 喜二麗 こ4ン:;・
こLに 沈 澱jSielcrscldngJを.xる.そ の

沈 澱 の 厚 さ 〔∫ie霆er記Ua9弓dichte〕 は 中 央 は

最 も火 き く端 の 方 に 行 くに 從 ひ餘 弦 法 則 に 従 つ て 小 さ く な る、 所 が

若 し一 つ のra口 の 代 り に 二 つ 以 上 の 聞 隙 を 用 ふ れ ばrhの 間 隙 を 連 ぬ

る線 に 殆 ど1r行 に 飛 ん で 行 く分 子 の み がnの 壁 に 邏 し得 る。 斯 く一

定 の 限 られ ナニ方 向 に 殆 ど李 行 に 飛 ん で 行 く原 子 或 は 介 子 を11toncara・

hle:巳或 は1[olekulnrtrnlfleuと いs..斯 く定 義 しf=j')tのatomstrnhlenな

る もの は 衝 突 が な い と い ふ 點 で 所 謂BoltzntannのLindiusntia=lalGa3と

異 つ て い る。

斯 くの 如 きAtomstmhlenな る もの は 最 初:1ntLonyに ょ つ て 發 表 せ ら

れ て い る。(UAnthonyは 炭 素 線 電 球 に 於 て 炭 素 線 と銅 との 接 口が 切 れ

一IH9〔 一
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た 揚 合 に 電 球 の 磆 子 壁 の 内 而 か 金 風 鏡 で 被 は れ る こ とを 槻 察 し且 又

電 球 内 の 眞 盛 の 度 が 高 い 匪寺に は 炭 素 纏 の 影1こ な る 所 に は 訟 腸 が つ3

な い こ.と を 認 め ナニの で あ る。.1ntLonc(Sこ の 現 象 を.UJれ た 甦 に 於 で

'1…す る 小 さ い 電 弧 に よ り 銅 か 蒸 發 しそ の1子 が 衝 突 す る こ と な し に

n`[L..す る の で あ る 説 明 し 世。

1;lihulliom;on及 び 」.、V.H〔 レwellも 亦1司 樣 な 観 察 を 發 表 して い る.

そ の 後1911ticに な つ てDUIloye「 牝 第 二 圖 冒

よ つ て_ltonrtruLlenの 研 究 力～再 び 始 めP

ら れ 九』DnnoyorはAtometrnL:enに ょ

つ て 黛 體 蓮 動 一np:41の基 礎 を 實 験 的 に 確

蹴 せ ん と企 て た の で あ ろ、 氏 は ナ ト

リ ウ ム の_ltomstrnhlcnをFig2・ に示す

様 な装 置 でifIつiこ 。Npち 狹 い 二 つ の

聞 隙abを 有 す る硝 子r.の Φ に 數

网 蒸 溜 精 製 しナニナhリ ウ ム を 入 れ 充

分 眞 空 に して 約400℃ に 熱 す れ ば ナ

ト リウ ム は 蒸 ・發 して 間 隙 を 通 つ て 廣

く な つsr.子.;の 壁Pに 達 し,こ 」に

Fか ら來 ね 光 線 に よ る と同 形 同 大 の

沈 澱 を 作 る。

轟
b

It

曹～

1

こ の 揚 合 淦 中 に 固 體 を 入 れ て お く とPに そ の 影 を 作 り,

夂 貫 空 の 度 が 不 充 分 で あ る と出 來 る沈 齦 の 級 が ぼ か さ れ る。 この 實

瞼 に よつ て_ltout,traLlcuは 原;rの 直 線ll9遲 行 で あ つ て 他 の 拉 子 との 衝

突 に よ0進 路 が 撹 亂 せ られ る もの で あ る こ と を 示 す.斯 く して 得 ら

れ ナニ:¥LomaraLlenは モ の 性 質 が 光 綜 に 非 常 に よ く似 て い る。 例 へ ば

6frahlenの 途1[.1に 固 體 を お い て モ φ 影 を 伶 らせ,Cみ る の に 狹 いea隙

一(nib一 ・
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を 用 ふ れ ば 影 を は つ き り作 り廣 い 間 隙 を 爪 ふ れ ば ぼ か さ れ た 影 が 笛

來 る。

Dunqyeび3)は 叉 ナhリ ウ ム のAtometrnUleuの 方 向1_difiiに ナhリ ウ

ム のD線fyあ て て 通 常 肌 態 の ナrリ ウ ム 原 子 を 興 奮 化 してit振 ス ベ

クhル(1{〔 冊nanzSpekhvm)を 出 さ せ る こ とに よ りSty・uhleuの 迢.筋 を

見 る こ とを 得t.。 そ れ か ら夂 更 に 容 易 に 電 氣 的 に 與 奮.化 す る こ と に

よ つ て こ;Lを 見 る こ と に も成 功 し?こ。

DuuoyerO)こ の 方 法 は 興 奮 化 され 粒 原 子 のLettchtduuerの 測 定 に 應

用 し得 る 如 く 見 え る が1.ettchtzeitを 大 約10-s乃 至10-9秒 と して 概 算

す れ ば 光 つ て い る原 子 の 飛 ん で 行 く長 さ は10一=乃 至lll一+gp位 の 程 度

で あ る.斯 く小 さ い 故 に この 研 究 は 未 だ 誰 もや つ て い な い。3こ 同 榎

なWα,dの 研 究 に も應 用 さ れ て い な い。

こ 丶にWODdの 研 究④ と い ふ の は"職otilue量nter、 凪b3tweenab刮Drb面n

andemuiouoflightinpLoaphore§ccnce"に 關 す る も の でWoo【1は 彼 の 考

案 に な るsharkpho可 責10rO鵬co鉾r?lflひ て や つ3一 の で あ る。Yの 結 果 を

蝦 あ隔 と水軅 氣 ・夘 て115d、rl歯 秒 肺 倣 が描 く

訪 硬 に短か くなつて 、纛 秒に な・。 ウラ⇒ 鵬 級 ぴ13ur-

iumplatinnepan・・… つ きては 諞 識 溶液 の場 合孀 壓 の下で流

1出 さ
せ て 測 定 し2渕 いDじり秒 な る結果 を得 ナニ。

W岨hin9㈹ は金 屬 の 蒸褒 遖 度 が張 い 静電 揚 の 影 璢 を 受 け るか ど う

か を タ ング ス テ ン につ いて し ら4.。 即 ち タ ン ク ス テ ンの 繊 條 を 稱

太 い タ ング ス テ ンの 回線 で 包 み箕 空 中 で 一定 温 度 に 保 ちつ つ 回線 を

員 に して 靜 電 場 を作 りタ ン グ ス テ ン繊 條 の 電 氣 抵 抗 の 變 化 で 以 て 蒸

發 速 度 の 割 合 を測 つ たの で あ る.最 初 直徑0・0"0粍 の 繊 條 を 以 て しナニ

ー{11AI一
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所 が電 揚 の 掻 さの影 簪 は 無 硯 し得 る といふ 結 果 に到 逑 した。 所 が 次

にk徑0,02粍 の 繊 條 を 以 て や つ ナニ結 泉 は 次 の 樣 で あ る 〔Fig3に その

curveを 示 す)

第 三 圖
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ri1`Lmeutdiametc・ ・erg匸 塾11聰1,M,:lllilmleter3m:n・

Potent量aldil置 も1'C11.、をiwCire=lr}師il=L【kd{ilamcnt,と し,r,e,3〔 》Viレ1的

b.」.ユ3u(NJマol於9

Ficlastrcogthnt:,urficeoffilamenth.J.ｰ.7xb;`cdF/em

I:a=cotIRC1'Ca?C芭1Lrc=iatancea,e,e.=～JJx10-Johm/h観

i,,d,1.is×10-J`,hl1】 β11㌦

所 かA'ordiiueの:得 た 結 果 か ら 見 る と 第 二 次 的 の 影 懸 が 入 つ て 來 る

ち し い 一 故 に 電 場 の 直 接 の 影 響 は 未 だ 組 明 さ れ て い な い 。;の 揚 合

に.危 矯 の 表 面 夂 は モ の 馬 園 に 吸 若 さ れ ナニ破 に 見 え て い る 所 の 蒸 氣 皆

中 の 陽 イ オ ン は 陽.極 線 と し て 飛 び 出 す の は 明 か な こ と で あ る.

,1tomtnlden;.於 て 壁 に ぶ つ つ か る 原 子 が 最 初 の 衝 突 の 際 に 反 射 す

一(iia)一

丿
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る か 凝 縮 す る か は 種 力 の 條 件 に 閣 す る もの で 條.件 に よつ て は この 兩

者 の 何 れ に もな り偶 る。 先 づa.一 に 壁 の 温 皮 とStraLlenの 物 質 の 沸

要iに 囎 係 が あ;,,我 々 の 知 つ て いoも 低 い 温 度 に 於 て は 凡 て の 元

素 が 凝 縮 ℃ られ る.こ の 他 壁 と$iraldeuの 物 質 とのlil]の 化 學 反 應,

Sm↓hleη の 察 度.li;i-1'一が ぶ つ つ か る壁 の 表 面 の 大 さ,壁 の 性 質,ぶ つ つ か

ろ原 子 ガ 作 ろ 結 晶 の 大 さ 及 び その 緇 晶 速 度"1_係 が あ る。

小 な る9t胤hMieh[eの 揚 合 に 長 畔mの 後 に も沈 澱 をfi=ら な い もの で

も大 な ゐ密 度 々 以 て す れ ば 殆 ど瞬 時 に 沈 澱 を 作o,

Cilli輪 瀞 は ア ン チ モ ン の.ltm｢atraLlcuをFig.4の 如 き間 隙 を 通 し て

il,澱 を 硝 子 壁 に 作 ら せ 亨こ所 が 聞 際 の 廣 い 第
四 囲

部 分 の 背 後 に は 數 分 の 後 に 沈 澱 を 作 る ガ

この 部分 の 沈澱 が 非 常 にJ1く なつ 仁 後 に
晒

狹 い 部 分 の 背 後 に漸 く 凵に見 え る沈 橄 力τ

嵩 來 始 め る.然 る後 は 中 央 の 部分 に於 て

も沈 澱 の 發逹 は ユ1三常 で あ る。 斯 く して沈

澱 の;f;3f:る 連度 は 面 の 大 さにkklる こ と

ガ わ か る。 何 れ か の 金屬 の 沈i鍛が 既 に 存

ρo.昌m飢r

樋§
恥βm而3

す るFigのGPi=P板 に ・あ ま り大 な らざ る 密jXで 大 な る 間 隙 を 麺 して カ ド

ミウ ム の 一110m=h::Llcnを あ て る と カ ド ミウ ムL.i=7(rで に 金 屬 の あ

ろ 所 に の み くつ つ く。 ヌ.ナ ト リウ ム 原 子 は 鐵,ニ ツ ケ ル,n,の 画 上 で は

強 く反 射 せ られ る に 拘 らす 硲 子 面 に は よ く くつ つ く。 これ らは 何 れ

も弼 雪 か のfL'的 方 法 に よ ゐ の で あ ら う。

Atom.;tri61cnG)丿 又 射{belles匸ou)及 び1疑 結 〔COn・icn=utiou〕にIIEIし て は 次 の

如 き 研 究 か あ る,

Wcv5enho仔3qまF櫓.Jに 示 すIinndsenの 装 置 を 用 ひ て 硲 子 管Aを 金

一 〔11幻一 一
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で 被 ひ,こ れ を 絶 え す ま は す

こ とに よ りHか ら 出 る水 銀

の:ltunr.,trn61enが'ri:こ 新 し い

金 面 に あYcる 樣 に して 金 の

水 銀 に 對 す る 反 射 及 び 凝 縮

を 研 究 い 二。 同Pr'にit較 の

爲 純 鐡 板 を 用 ひ て 測 定 し

一10UｰCに 於 け る水mの_ltonr

etrahlenに 對 す る反 射 能 は 金

が 鐡 叉 は 硝 子 よhu-10倍

小 さ い と い ふ こ と を 見 出 し

牝。

1{nロ{卜en<,)toオ ミ蜜艮表 面 力.≧

ら の 水 鈕 の 蒸 發 迚 度Gy

1

.}

、 ヤ}}ヤ 、...・り～

第 五 固

1瓢
し

(lli)

ti

1一 〇./

L_
・

ii/
.

IIIl
1[li

G一 一N"間 …1・ 一鴪L・

{M己 ま分 子 量.δ{ま 寺琶1断澀孟度.Pは 蒸 氣 坦茎}

な る31F"dey^式か ら計 算 し實 測fi4∬ とGと の 比 を 蒸 發 係 數 と して 水 銀 の

表 面 か 常 に 新 しい 水 銀 に よ つ て 被 は れ るf.に 裝 置 して 測 定 しナニ結 果

蒸 發 係 數 殆 ど1な る 結 果 ・を欝 九.所 か こ の 値 は 水 銀 の 表 面 が 極 め て

僅 か の 不 純 物 で 被 は れ て ゐ る こ とに よ り 非 常 に 小 さ く な る とい ふ こ

と を 恨 察 した。

Knuホen(97は 或 一 定 の 方 向 か ら進 ん で 來 る 氣 體 分 子 の 群 が 硝 子 の

表 面 に 衝 突 して か ら實 際 は あ ら ゆ る方 向 に 反 射 す る もの と して.而 し

てdω な る 角 の 中 に 入 つrく る 分 子 の 數doは(Fig.6)

ate=⊥vacosxdein

一`115]一

■.

'
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こ こ にxは 反 射 の 方 向 と反 射 面 の 法

線 との な す 角渦 は 分 子 の 總 數 で あ る。

こオしをF{uud=eulよ 餘 弦 法 貝1jと 名 づ け

uこの で あ る
。K:nud:enはF櫓7,SLに 示

す 裟 置 に よ り水 銀 のAtoms翻ah[enに つ

含 て こ の 法 則 σ)爰 當 性 を 調 べ ナこ。r,g.

7に 於 て1は30℃ に 保Y_れ 土 金 屬 管

で そ の 他 の ム の 部 分 は 凡 て 液 體 酸 素

で 冷 さ れ て い る。Hか ら水 銀 のAtOm・

s【r鵠h!e11を 出 しeの 上 部 で 反 射'さ せ

h:七d

【 」

S η

G

、
置

コ〆F一
「

B

A

.冒 髄 一一E

且 ぐ・'
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第 六.圖
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a.

dS

rsn.7・73に 示 す 如 く1・2;3の 各 部 分 に つ い て い る 水1}:の 量 を 調 べ た

%J各 部 分 は 贇 験 の 誤 差 の 範 園 内 で 等 しい 密 度 を 持 っ τ い た。 そ れ

一(11L)一
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故 に この 揚 合 餘 弦 法 則 が 充 分 あ て は ま ら な か つ た の で あ る。

Kmしdsen㈹ は 水 銀 蒸 氣 の 冷 さ れi二 物 眠 の 表 面 に 於 け る 凝 縮 に つ き

て 斫 究 し次 に 亞 鉛 カ ド ミ ウ ム マ グ ネ シ ウ ム,強 砂,銅,銀 に つ き て 同 樣 の

研 究 を 繰 暹 し一 つ の 結 果 に 到 逵 した、 即 ち 何 れ の 揚 合 に 於 て も金 屬

蒸 氣 は そ の 金 屬 か 既 に 存 在 して い る面 に は 可 成hrP,い 温 度 に 於 て も

最 初 の 衝 突 に よつ て くつ つ く が 硝 子 面 に あ.S_る 揚 合 に は 夫 々 特 有 の

限 界 温 度 を 有 し,そ れ よ り少 し高 い 温 度 に 於 て は くつ つ く確 卒 は 充 分

零 に 近 付 く.そ の 限 界 温 度 は

Ilg-11G。 と 一13G。 の 間

Salmi邑しk-1SS以 下

zu,Cd,¥1,一183。 と 一78【 の 間

CunJ⑪ 員 とJ/Jnのre

A,575'yAJ:.

R'undnnは 水 銀 を 以 て 氏[om5tr細enをliミ る こ とに 成 功 して 後 こ れ を

用 ひ τ 氣 體 分 子 の 反 射 の 方 則 を 實 験 的z=rrめ ん と し傾 斜 面lge¥tomcEr

aLlenの あ?こ る所 に 置Yそ の 面 で 反 射 さtf'1.所 か 略 飴 弦法 則 と一 致

す る 結 果 を 得 牝.氏 は 夊 反 射 面 の 渦 度 を 色 々 に か へ て 反 射 の 襟 子 を

見 る と面 白 い ナこら う と曽 つ て い る。

`Food(拗 は 水 銀 蒸 氣 につ い て 色 々 の 温 度 に 於 け る反 射 及 び 凝 縮 を

研 究 し.こ の 揚 合 に もや は り 限 界 温 度 一140。 を 得 て い る,叉 室 温 に 於 て

幾 回 位 反 射 し得 る か を 見 る 爲 十 二 の 屈 折 を 有 す る 硝 子 管 を 逋 し?二所

が そ れ を 通 過 し得 て 最 後 の 液 體 罰詫氣 で 冷 し9=面 に 逹 して 凝 縮 し弛。

そ の 他Woodの 見 出 し7二 隈 界 温 度 はCd,一90。 工 一soｰで あ る.

限 界 温 度 以 上 の 温 度 で は 沈 澱 が ど うな る か1よ く判 ら な い か 沈1N3ii'

或 間 隔 を お い て 出 來 る ら し く室 温 に す れ ば そ の 金 屬 の 上 に は 沈 澱 が

一(117)一
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厚 くな る が 硝 子 の 部 分 は 透 明 に 殘 る。 叉 餘 弦 法 則 は 實 験 誤 差 の 範 園

内 で あ て は ま る と言 つ て い る。

L1上 の 諸 研 究 を 兄 る と金 囑 の 分 子 は そ れ 自 身 の 金 屬 のiiiで は 反

射 しな い と言 つ て い る カ㌔ これ は 充 分(i(f.figな こ とで は な い。 少 く と

も こ の 掲 合 の1叉 射 が 特 別 訟 もの で あ る こ とt,+,Gcrtacbの 實 驗 か ら も 明

か で あ ろ。 夊餘 弦 法 則 の 一 般2～ 當 性 は 充 分 で な い と い ふ 結 果 も出 て

い る が これ は ヨtm1Uel亀 の 密 度 や6trnLlmiの あ た る 表 面 の 大 さ 等 に 關

す う もの で 甚 だ 複 維 で あ る。3Crad'1_14f1るS亡mhlcuの 物 質 の 沸 點

と壁 の 表 面 の 温.度 の 影 醤 は 以 上 の 數IIltか ら 明 か で あ る が,こ れ らの 數

値 は 夫 々 の 實 驗 の4Ff'Pに 於 て の み あ て は ま る の で あ つ て ナ.ト リ ゥ ム

は 硲 子 の 上 に.水 銀 は 金 の 上 に は 室 温 に 於 て も非 常 に よ く くつ つ く。

Atom=trailenで 作 られ;'_i:lifsの 形 は そ の 厚 さ に よつ て4'tり 蜜 驗 の 傑

件 にふ つ て 一 義 的 に 唐 ま る.

Colmer及 びE鷲termamL㈹iま 次 の 様 な 研YLを して い る。 即 ち 硲 子 壁 に

くつ つ い て い る水 銀 滴 の 半 徑 の 減 小 を 顯 微 鏡 的t.J!9り 反 射 して か ら

祕 歸つ て く・勲 瀰 に入れて ・一1鰯 ・蓄D一 瑚 ・伽 て禰

迚 度 を測 定 し9.。 又 高 温度 に於 て は電 氣 抵 抗 の變 化 に よつ て液 盟 室

氣 の 温度 に 冷 され 乳i而 に於 け る凝 靴 迷 度 を は か りそ の蓮 数 を蒸 發 逑

度 と い こ。 而 して多 くの 揚 合蒸 發 係 數く8)1であつナこ,叉 水銀 のA.toms-

tmhlcnの 液 醴 水 銀 面 に於 け0の 凝 鞍 の 確 率 は殆 ど1で あ ゐ に拘 らす

罰 體 水銀 の面 に於 て は1よ り小 さい とい ふ こ と も見 出 しJ二。 この 實

験 の 際 に篭 氣 抵 抗 は 或 點 か ら念 に 小 さ くな るの は注 目す べ き ことで

あつ て 之 は 最 初 出来 る沈 澱 の 結 晶 が.個 々 に分 離 して い る こ との 間接

のapに な る.

1ユ硬rmann(tiJはMolekular5traUe皿 の 方 法 で 梺均 の厚 さ5x10-a乃 至3×

一(vs)一
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10-9位 の 薄 い 銀 の 沈 澱 を 作 り限 外 顯 微 競 的 に 直 接 そ の 構 泄 を 調 べ 個

kの 原 子 群 が 離 れ ば な れ に 存 し,而 して そ の 各 群 は 少 く と も1000個 の.

原 子 を 持 つ て い な け れ ば な ら な い こ とを 見 出 し3.,而 して こ の こ と

か ら物 彊 の 表 面 に 衝 突 し九 分 子 は 直 ぐ そ の 位 置 に 止 らす 表 面 を 動 き

既 に 存 す る 分 子1二 引 きwYせ ら れ ろ の で あ ら う と;i'つ て い る。

厚 い 沈 澱 に つ い て は

K星dller(且5)はX線 分 柝 の 方 法 で 蒼 鉛.コ パ ルhtP.ゼ レ ニ ウ ム に つ い て・

6puttore(i毋m及 びeval"mtαifiLnの 構 造 を 研 究 しRputtcrnifilmは 結 晶・

姓 の 構 造 を 有 す ろ に 拘 ら'3'ecapnratcrltitle】!![】 ち3inmirnldenに よ つ て

作 られ.1二filmは 非 結uli{4三 で あ9。 併 しな が ら こ れ は 温 度 に よつ τ 逹

ふ。 而 して 色itな 現 象 か ら9puttmrdllm【iu1.inuは 原 子 群 を 寞こ位 と して

起 る の で あ ら う と言 つ て い る。

所 がGerlachはDelwe-Schemerの 方 法 でAtanミtrn]i】enに よ つlis3-

4f!の 沈 澱 σ)構 造 を 調 べh:ablerと 反 對・の4`;1<eu一 得 土,こ の 揚 合 に は 雲.

母 の 上 に 厚 い 沈ifsx(fつ 土 の で あ:,。 併 し な が ら沈 澱 の 構 造 は 寛 融

の 默 況,特 に6trnhlcnσ)密 度 や 長 面 の 温 度 に 關 す る故 に 斯 く反 對 の 縞.

県 を 得?;と し て3,fl等 差 問 へ な い こ とで あ る。

沈 澱 の 構 這 に1!kl一;一る温 度 の 影 響 に つ い て は

Ticdc及 びllirnbr3uer`")に よ オ.Eば高 温 に 於 て4trahlenの 非 常 に 大 な.

る 密 度 でfYら れ 弛 沈 澱 は 顯 徹 鏡 で 充 分 認 め 得 る結uuYxfYる 、 低 い 温

度 で 小 な る 密 度 で 作 られ 距 もの はx光 澤 を 壬寺ち 非 常 に 大 な る 密 度

で は 暗 輝 色 の もの か 得 ら れ る。

沈 澱 の 形 とStrahldicLteの 定 量IIり測 定 は 未 才∫や つ て い な い。

非 金 屬 の 臺 の 上 に 於 け る1.1に 見 え な い 沈 澱 も物 理 的 生 長 法(Physi。

kali_cheEntwickhU唯,に よ りて 兄 え る様 に な す こ と が 出 來 る.

一(三19}一
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そ の 方itは ア ラ ビ ヤ ゴ ム 或 はdextrineを 保 護 ゾ ル と して 澤lh加 へ

嚢 厨 の ヒ ド ロ 串 ノ ン{11二droqui監Lou}溶 液 の 中 に;1tmn-trulilenl二 よ つ て 作

ら れ 糎 沈 澱 を 浸 し,モ の 上 にnVの6i4fib銀 溶 液 二 三 滴 を 加 へ る と既 に

金 屬 の 沈 澱 の 存 す る 所 に の み銀 のtr:子 が 沈_iる 。;の 方 法 に よ つ

て 殆 ど凡 て の 金 罵 の 沈y・ 發 逹 さ せ る こ と7vi!?9.。

racrmanu及 びStern`犂nは 硝 子 の 上 に くつ つ い て い る銀 及 び 銅 に

つ い て 發 逮 せ しめ 得 る 最 小 の1'1:さ を 測 定 し ナニ。 即 ち9tomslraLlenの 方

法 で 薄 い 沈 澱 を 作 り これ を 物 理 的 生 長 法 で 發 逑 させ2F均 厚 さ'lx10-e

糎 以 上 は 發 逹 せ しめ 得 る こ と を 見 蹤 しs_。

Niωerざehl電Lge蜘 ・ickelb昆】ゆSehleht(licke3x10一^cm

_ltumareBilbcrSe1LI`髄 璽1tdiekeコ◆6x10-sClt]

OI】ue亅じILtwiek【mLgaieh[h:uro`chicldc5.1×10-scm

カ ド ミ ウ ム のAtom醒nThlenを 氈 に 金 屬0)沈 澱 が 存 す る 硲 子 板 に あ て

ゐ とカF"ミ ウAl:.ifは 既 に 金 魁 が あ る所 に の み 附 蓋 す る。 こ の 方 法

に よ れ ば..ヒの 揚 合 よ り もfalu4い 暦 で も 見 え る標 に 斟 來 る.然 し 長 い

A.旧.iの 後 に は カ ド ミ ウ ム 原 子 は 金 屬 で 被 は れ て な い 峭 子 面 に も 附t

す る 虞 か あ る。

これ らの 生 長 法 に 於 τ 何 れ も木 來 の 形 を タモは な い こ とi3著 し い こ

'とで あ る
。 發 達 せ し め てi"fl.も の は やiSり 個 々 の 掲 立 しfこ 原 子 群 で

あ つ てALLの 金 觸 光 澤 を もつ て い な い。

我 々 ぼAtomstm】1亅eni二 よ つ て 沈 澱 を(f'る な らば 必's'py;ｱli.のVOhller二13)

及 びE就e川fauncii)の 結 果 に 逑 す る。 こ れ は 恐 ら く硲 子 蟹 に 衝 突 した

原 子 は す ぐKの 位 置 に 止 らす 表 面 を 自 山 に 動 い て い て モ れ が 他 のc,c

子 と 衝 突 して くつ つ く と同Pに 蓮 動 速 度 か 減 小 し}ci.大 き く な る と

興 に 遲 に 全 く靜 止 して モ れ が 沈 澱 の 一 つ の 核 に な る の で あ ら1.

一(imp一
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沈 灘 の 凪 來 る 機 作 は 斯 楼 な もの と す れ ば 蹴m111erLの 任 意 の 小 な る7r'

変 の 揚 合 に 沈 澱 が 出 來 る か ど うか・そ の 揚 合 に 再 び 蒸 發 す る こ と は な

い か,叉 表 面 上 を 原 子 が 遠 く ま で 動 き 得 るか ど うか と い ふ 疑 問 か 起 る

か これ は 禾 だ わ か ら な い。

前 にPべ 九 楼 にIinud=一eu.ｫ一tea,LnttoctttirI二 よ れ ば 原 子 の 反 射 は 決
の

して 規 則 的 反 射 で は な い。 即 ち 杯 蒸 發 で あ る。 再 蒸 發 に よ り原 子 が

表 面 か ら 去 る確 率 は.S:つ つ か るLF子 の 數 に よつ て 燮 る.t'xiF3の 出 來

IJj+1i度 は 間 隙 の 大 さ にsaす る こ とISこ れ と よ く一 致 す。 更 に ヌ.大 な

るS6rahhlichtcの 際 に は 表 面 か らか へ つ て 行 く原 子 と表 而 に 向 つ て く

ろ 原 子 と衝 突 して,そ こで はA[omstrllhlenの ・性 質 が 全 く失 は れ?こ 過 飽 和

の 蒸 氣 麿 を 作 り そ れ が 表 面 に 附.tlす る。 こ の 現 象 は 實 験 的 に も蹴 明

し 得 る。 ナ ト リウ ム の_ltometraLlcu作 る 場 合 に ナ ト リ ウ ム を よ く反

射 す る 鐵 の 間 隙 を 川 ふ れ ば 斯 か る 蒸 氣 暦 をilll隙 の 前 にli三 り 瓮 にm隙

を 通 し て 出 て 行 くナ ト リ ウ ム のtitruhleuは 非 常 に 少 く な る。

分 子 蓮 動 論 の 基 礎 の 大 さ を 最 初0.SterIL及 び80mはAto11胤mhlenrP

JOひTPt的 に 測 定 しソニ

n.… 皿　 ・静 書 副!票 ・零 一]529.1〆哥 告 ・ゆ

値 を實 験 的 に測 定 した ので あ る。r.;,8,A,に 於 てVが 眞 空 管 と しc;

に氣 體 か入 つ て い る とす れ ばGの 中 の氣 體 は1.か ら出 てliな る開 隙

yeりPに 逵 して こ こに沈 澱 を作 る若 しVがAtralilenの 方 向 に 直 角

な軸 の 周 園 に 回轄 す る とす れ ば 沈 澱 の 位 置 は 移動 す る。 次 に反 對 の

方 向 に 同 じ速 度 で廻 は せ ば反 對 に つ れ る。 この 兩方 に つ れ『二沈 澱 の

距 離 の 串分 をSと す れ ば

　誓 猛

{γは 一 秒闇 の廻 轉 數孟 はLと1'の 距 臨 らはBとPの 距 離)斯 く し

一(1211一
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てx'が わ か る。SEcrnか 實 際 の 測 定 に

置 で あ る。Lは 銀 鍍 金 を しr自

金 線 で 電 流 に よ りて 熱 し,こ れ か

ら出 牝 銀 のStrahleuは 間s,F+

.を通 つ てPに 逮 す。
●

、し て あ る。

Y

``?S

..ひ1辷 の はFiε ・s.s.に 示 す.髪

第 八 圖

　
■.

O.Stem㈲ は 後 の 鍮 文1二 於 て 理 論 的 處 理 を や つ3二 、 氣 彊 蓮 動 論 か

.ら計 算 す れ ば 銀 の 温 度 を120〔rｰC .一 原 子 の 分 子 と して 』 う8皇meter/sar_

.に な る。$traLleuが 若 し互 斯 釦 か ら 出 る も の とす れ.isi=672meter/see

、に な る。 これ と實 測 のTuiT.と を 比 較 す る に 可 成 り.の 一 致 を 示 してい る.

こ のStemの 方 法 は 分 子 量 の 測 定 に 川 ひiyる 。 例 へ ば この 揚 合 銀

・のStrahlenは 一 原 子 よ り な る こ と が わ か る。 叉 巌 素 分 子 の 大 さ も測

定 しtraか も 知 れ な い。 夏 に精 密 に.な れ ば 等 位 元 素(lso:opeJの.研 究

a=曄111しfcる だ ら う と4tern{ま 言 つ て い る.
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_*.T.BornandBornmunc一 。)は 銀 の ⊥tOI湿rahle聖tに よつ て 氣 體 分 子 の 自

"1経 路 の 長 さ をa:定 し3..

虱 體 分 子 の 自 由 徑 路 をaと す れ ばaの 方 向 に 動 い て い る 分 子 の 數

Toは1灯 け 動 いJ二 後 に は 他 の 分 子 との 衝 突 に よ り減 小 してNに な

る。
t

¥.¥olx

Barnはrig9の 装 置 を 用 ひ て 熔 融 せ る 銀Sか ら間 滕Rを 通 して

第 九 圖

←ZU囓 囓し/achod
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Molekiilnrtraldu】 互%etJSしPに つ い て い るGな る砧 子 片 にreす る 銀 の

量 は に か つ 」5二。M享 。Mノ 及 びM聊P>[.,nを ヲヒ々 高 度 の 眞 室 及 び 壓 力Pの

氣 膃 を 存 す る 楊 合 に 於 け る 硝 子 片('x,G.,に 附 著 す る 銀 の 量 とす れ ば

一/i3a1一
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_ _廴_一 ～:L

MIp=MIo6a11..p=DI.`eλ

こ の 二 つ の 式 か ら

λ 冨 ～.一i,

勿(寺 ・.Hit
.U.P)

鬘 測の結果 は次 の様 であ る

・・广1:aXio
5x10二 λ=;:rPλ ×1饗 陣 ・・"

¥[aｫce】1の 理 論 か ら

a1σ一=

Nλy、/1+.nrri'T-

0.0〔;62x10-G
一 一一 「 匸P

こ 、 に

Iv'=YaLlderLullmolekuleprocem.

=冨3056x10】6xPin,πII5ん

]u',¥loleksdnrgesr:cLtderLoft3U.

T',:LuRtempcratur300'al>;.

塾1ム 諍108TAに130:;ILb5.
、'

s,dcrT[olekular-nh<tand(St:mmederRadienderbcidengtonmrtcuJ

σ 冨2.6×10冒Sc,η.

塾

Frnnek及 びllcrtzの 與 へ 牝 値1SσLufty8.4x10一+C]ltで あ り 可 戊 り

の 一 致 を 示 し て ゐ る。

こ の 他Atometr:Qilenの 助 け に よ つ て 蒸 氣 壓 の 決 定Magnetic¥fo:nent

の 研 究 等 か な さ れ て ゐ る。

一(i21)一
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これ らの 他Atomtrahlenに よ り て 解 決 せ られ る#.に 見 え る間 題 は

非 常 に 多 い.
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