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Abstract

　 This　year 　 marks 　the　 one 　hundredth　 anniversary 　 of 　K ，　 Amanols 　 birth．　On　 this　 occask 〕n
，
　by　 consulthlg 　 a　large

nurnber 　 of 　do じuments 　 he　left　 behind，　 his　 achievements 　 in　therm 〔｝metric 　 research （置935 〜 1944 ），　 mainly 　the

establishment 　of 　thermometry 　standard 　and 　its　apphcation 　to　iron　and 　steeUndustrics 　are 　su 【nmarized 　in　this　paper ．
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1　 は じめ に

　温 度計 の 歴 史 を遡 る とガ ラ ス 温 度計 の 1768

年 に平賀源 内が数本の タ ル トメイ トル （寒 暖 計）

を作 り知 人知 己 に配 っ た の が最初 の 国産晶 と い

わ れ て い るが 、残 念な こ とに
一

本 も残 っ て い な

い そ うで あ る。2003 年 11 月 に 江 戸 開 府 400 年 、

東京 都 記 念事 業 の
一

環 と して 、江 戸 東 京博 物 館

で 、「計 量 い ま ・む か し展 j が開催 され た。そ こ

に は 、 平 賀源 内 の 文献 （寒熱 昇降記）で しか 辿

れ な か っ た 寒 暖計が、東 口本計量 器 工 業 協同組

合及 び 関係者 の 熟 意 と努力 で 作 り出 され た タ ル

トメイ トル 参考製作 品 （現 実 に な い も の な の で 、

レ プ リカ とか 復 元 晶 とか い う文 言 は避 け られ

た ） の 形 で展 示 され た 、，

　
…

方、計 量法制化 の 面 で は、1885 （明治 18）

年 フ ラ ン ス 政府 の 勧め に よ りメ
ー

トル 条約 に加

盟 し、1891年 に メ
ー

トル 法 と尺 貫法 の 併用 で度

量 衡法 が制 定 され た 。

　ガ ラ ス 製温 度計は 、温度 の 法 定 基 準器 （現 行

法で も）と して 1921 （大 【ElO ）年に法律 （度 吊

衡法） に基 づ き当 時 の 農務省 中央度 量衡検定所

（現 産 業技 術 総 合研 究所 計 罎標 準 総合 セ ン

タ
ー

）で 常温 付近 の 目盛検査 （校正 ）の 対象 と

され た
D

、、 こ れ が公 的機 関に よ る温 度標準供給

の は じま りで あ り ト レ
ー

サ ビ リテ ィ 制度 の 創 設

と も い え る 。

　 ガ ラ ス 温 度計 は 、寒暖 計 と し て 気象観 測に 体

温 計 と して医 療用 など の 社会 生活 に用 い られ 、

産 業用 と して は養蚕 に 重宝 され た。やが て 、 日

露戦争 （1894 〜95）前 後 に軍 需部 ［
1Ll

を 中 心 に 重

工 業が発 達す る と、要 求 され る温度測定 の 範囲

が 1000 ℃ を超 える高温 度域 まで拡 大 され た。そ

れ に応 えて 、海外 で は既 に 工 業用 温度計 と し て

普及 して い た 熱電 温度 計が 、1919 年に 国産化 さ

れ た 。

　 当初 の 国 産温度 計は 、国際標準が 未確 定の 時

代 な の で メ
ー

カ標 準で 作 られ て い たが 、海外技

術 を導入 して い た の で海外 品 と遜 色な い 性能 、

精度 を 有 し て い た 。
1927 年 に メ ー

トル 条約 に基

づ く 1927 年 同際温度 目盛 （1TS−27）が創 設 され
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て 、実用 国際基準 として確立 され た 、 天 野清 の

温度 計 と の 関 り は 、
［TS−27 の 翻訳論．文 の 発表 を

大きな節 日とし て お り、 こ こ か ら多数 の 研 究報

告が発 表 され て 飛躍 を 見せ た よ うで あ る。

　本 報告 は、主に 凵本 学術 振 興会製鋼第 19 委 員

会及 び 日本学術 振興会第 17 特別委員会 の 研究

活動 か ら天 野 の 業績 を述 べ る。

2　国際温 度 目盛の創設
2）

に関す る研究

　国 際的な温度標準 の 取決め で あ る 「国際温度

口盛 」 は 、
1927 年 国際温 度 目盛 （ITS−−27）を出

発点 と して 温度標準 の ト レ
ー

サ ビ リ テ ィ 体系整

備 に寄 与 して き た。そ の 内容 は 、「國際温度 日盛

二 就テ 」 昭和 11 年 11 月 50 、天野 清著で 邦訳

文 と して 公 表 された 。こ の 論文 の 冒頭 の
．一部を

紹 介す る 。

　　人 も知 る よ うに、温度 の 凵盛 とし て理 論的

　に 最 も明確な の は熱力学 に某つ く絶対温 度 日

　盛 （1　．ord 　Kelvin、　 Willi｛土m 　Thomsom の 考案）で

　あ っ て 、之 は 気体温度計 に依 っ て 近似的 に実

　現す る こ とが 出来、国際的 に も基本 的温 度 目

　盛 と し て 承 認 され て い る。併 し気体温 度計 は

　実 用 上 で は不 硬 な もの で あ る か ら、精密測定

　に適 した然 も実 用的な 目盛 の 方式 を定 め て、

　
’F常 の 研 究 証明 に 標 準 と し て 使用す る必 要 が

　生 じた。1911 年以来、英 （NPL ）、米、（NBS ）

　独 （PTB ）の 3 国 立研究所が こ の 口的 の ため

　に協力 して 研 究論議 を重ね た結果、1927年 10

　月 4 目第 7 回國際度 量衡総会 の 決議 に よ り

　［TS −27 は 採 択 され た もの が 、以 ドに そ の 内容

　を訳出 した 国際温 度 目盛 で あ る。決議 の 正 文

　は第 8 回総会 （1933年）で 曖昧な点や 誤植が

　訂 IE され て 今 日 に 至 り、そ の 間 こ の 国際温 度

　目盛 は 急速に 世界各 国 に 普及 し つ つ あ る。唯

　 こ れ は 実 用 を 主眼 と した もの で あ る か ら、決

　して熱力 学的 （絶対温 度） 目盛 り に 代わ ろ う

　 とす る もの で な い 点 に 注意 しなけれ ばな らな

　 い
。

ITS−27 は 「融解 しつ つ あ る氷 の 温度及び 水蒸

気 の 凝縮温 度の 何れ も標 準気圧 の ドにお け る温

度 を、それ ぞれ 0℃及 び 100℃ と定 め る熱 力 学的

百分 日盛 を基本 目盛 とす る 。 」と の 原則で 定義 さ

れ た。

表 1　国際温 度 目盛 の 基本定点

定　点 iTS−27／ ℃ ITS−90／ ℃

酸 素 の 沸 騰点 一182，97 】82．954

水 の 三 市 点
一 0．01

氷 の 融解 点 0 〔〉

水 の 沸騰点 100 99．974

亜 鉛 の 凝 固点 一 419．505

硫黄の 沸騰点 444．60 削 除

銀 の 凝 固点 960．5 96L78

金 の 凝 固点 ユQ63．0 106 生 18

　 ITS−27 の 、表 1 の 某 本定点 の 問を 日盛 る補 間

用 標 準温 度計は 、
− 190℃ か ら 630℃ まで は 白金

抵抗 温度計、630℃ か ら金 の 凝 固点 まで は 白金／

白金 ロ ジ ウム 熱 電対 （現行 S 熱電対相 当）及 び

金 点 以 上 は 放 射 温 度 計 と規定 され 、温 度定 点に

は 2 次定点 も採 用 され た。国際温 度 目盛 は 、制

定後 現 在 に至 る 77 年間 （表 1）に 、ig48 年、1968

年 、1990 年 と 3 回 の 改訂 を経 て 現行 の 1990 年

国際温 度 目盛 （ITS−90）ま で 、ほ ぼ 20 年毎 に 変

更 され て きた u 表 1 の 酸 素 の 沸点 、氷 の 融解点、

及 び 水 の 沸騰点 は今や 定 義定点か ら削除 されて

い るが 実用 温度 計 の 校 IE には 利用 され て い る の

で
、
ITS−90 の 温度値 を 参考 に 記載 し た。か つ て 、

定義定点に採用 され て い た 硫 黄の 沸騰点 や 二 次

定 点 と し て 規 定 さ れ た ナ フ タ リ ン の 沸騰 点

（217．96℃）、
ベ ン ゾ フ ェ ノ ン の 沸騰点 （305．9℃）、

カ ドミウ ム の 凝 固点（320，9℃）な ど は 環境 へ の 問

題や取扱 い が面 倒 な の で 、校正 装置 と し て も使

用 され な くな っ た。

3　日本学 術振興会 に おけ る温度計測研究
2〕

　 日本で温 度計測 の 組織 的な研 究活動 は、昭和

11 年 （1936 年）3 月 に発 足 し た 、日本学術振興
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会製鋼第 19委員 会第 2 分科会（学振 19委 2 分科

会）が 始ま りで ある。

　 こ の 委員会 の 主 目的は 、 製鋼 に 関す る研 究で 、

温度 計測 は製鋼 プ ロ セ ス に は重 要な技術課題で

ある との 合意に よ り、第 2 分科会 を設 置 し て 組

織的に温 度計測 の 研 究 が 開始 された。当時 の 研

究状 況及 び 成果 は 、 昭和 15 年 （1940 年）3 月 に

日本 学術振興会か ら刊行 、昭和 52 年 （1977 年）

3 月復刻 され た 「第 19小 委員会報告 IV、高温 計

二 関 ス ル 研 究（1）」 に見 る こ とが で きる。実質最

初の 研究会 と見 られ る第 2 回会議 （昭和 11 年 9

月 7 日）に ITS−27 の 資料 を天 野 が提 出 し発 表 し

て 國際温 度 目盛 の 啓 蒙を図 っ た 。

　こ の 文献 には 、第 6 回会議 （昭和 14 年 6 月

26 日）ま で の 提 出資料 （論文等）が収録 され て

お り、天野の 論 文は 5 件 ある 。

　そ の 中で は 、光高温 計 の 標準 的計 測法 の 研 究

が 中心 に行われ て い る が、熱電対 に 関す る 研究

は 、モ リブデ ン／ タ ン グ ス テ ン 熱 電対 と鉄 ／ タ

ン グ ス テ ン 熱電対 に よ る溶鋼温 度の 測 定結果が

報告 され て お り、測定値は 光高温 計 と比 較 して

同程 度 の 値が得 られ た が
、 溶鋼に 浸漬 して 測定

す る に は、耐熱 、耐食性 を確保 する保 護管が 得

られ な い こ と、熱電対 を固 定す る取付 方法が難

し くて 測定 中は人 手 に よ っ て 保 持 し な けれ ば な

らな い こ とな ど、測定条件 の 維持 に難点 が 多 く

て、実用 には 至 らなか っ た。 し た が っ て 、当時

は光高温 計の 利用 に 努力が 傾注 され た 。

　注 目す べ きは 、当分科会 の 第 1 同会 議 で 実 地

製鋼 工 場 に於 ける研究会 の 開催 が決 議 され た こ

とで あ る。それ は 、各所 に お い て 使 用 され て い

る光 高 温 計 は 、輻射能採用値 （放射 率）、 測 定 の

位置 や 方 法 が不統
一

で 、各工 場 の 測定値に 差 異

が あ る不 合理 の 状況が 発見 され た結果 、 測器及

び 個人 誤 差 よ り生 ず る 誤 り を探 求す る必 要が痛

感 され の で 、総合研究 に参加 し て い る官庁 の 研

究所 、 工場 の 研究所及び 工 場現場 に於 い て 現に

目 々 測 熱 に従事 し て い る技術者 を
一

ヶ 所 に会 合

し て
、 同

一
状況 で 溶鋼 そ の 他 の 温 度 を同 時 に測

定 し て 、 真正妥 当な補正 値 を発 見 し さ らに 高温

計及び 測定方法 の 改善等 に資す る こ とが決 議 さ

れた の で ある。海 軍省にそ の 旨を 申請 の 結果、

直 に許 aT の 指令 が 下 り 、 昭和 11年 6 月に 2 日間、

呉 海 軍 工 廠製鋼部 に於 い て 出席者 44 名で 共同

実験、講 演会が 開催 され た 。天 野 は 、実測 に 参

加 した ほか 、光 高温 計の 比 較検査 に つ い て 講演

した 。

　学振 19 委 2 分科会に お ける天 野 の 活動は 、 昭

和 19 年 8 月 の 会議 ま で に 13 件の 資料 に 記 録 さ

れ て い る。そ の 研 究報告は 、温 度標準 、光高温

計、熱電 対な ど広 範 囲の 分野に わた り、温 度計

測標 準の 研 究に加 え て 現場計測まで及 んで い る、

なか で も、注 目す べ き点 は、昭 和 12 年 5 月 発表

の 「キ ュ ポ ラ 湯 出時 に 於 け る熔鋼流 の 温 度分布

の 研 究」 は、熔鋼流 を写真撮影 して 温 度分 布 を

観測す る とい う後年 の パ タ
ー

ン 計測 の
一
手法を

い ち早 く試行 した も の で あ り 、 真に敬服に 値す

る。他、熔鋼現場 に於 け る温 度 の 測定 （昭和 13

年 9 月）に も見 られ る よ うに標 準確立 の 研 究の

み な らず現場測定 の 信頼性 評価に も力 が 注がれ

て い る。

　学振 19委 2 分科会 は 、 そ の 後 も継続 された が 、

1994年 2 月 を以 っ て 日本学術振興会産業計測第

36 委員会温 度計測分 科会 に 引継が れ て 、伝 統を

踏襲 し て現 在 も活 動 は続 け られ て い る 。

4　戦 時下 に お け る熱電温 度計の 研究
3）

　熱電対 の 素材 （Pt、　 Rh
、

ニ ッ ケ ル （Ni）な ど）

を輸入 に 依存 し て い るわ が 国で は、戦争が 始ま

る と資源 が不 足 した 。 資源 節約 の 国家プ ロ ジ ェ

ク トが発 足 す る 中で 、 熱電 対 もそ の 対象に な り

昭和 16 （1941）年 に 日本学術振興会第 17 特別

委員会 「不足資源 問題 速決特別 委員会i 第 2 分

科会 「不足資源節 約 を目的 とす る熱電 式 高温計

の 研究」 （以 下学振 17委 2 分 科会 とい う）が設

置 され 、以 降延 べ 40 回 の 研 究会議 を開催 し、昭

和 20 年 1 月 17 日最終会議 を行 い 研究 会は 終息

し た。

　委 員会 は、委員長大 山松次 郎 （東京大 学）、幹

事岡 田喜義 （逓信省電 気 試 験 所）、委員が 12 名
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（商工 省 中央度量衡検 定所天 野 清、国立研 究所

2 名 、大学 4 名 、官庁 2 名 、企業 3 名） の 総 勢

15 名 で構成 され た 。

　学振 17 委 2 分科会は 、 熱電 対 用 Pt 及 び Rh

の 使用 削減 を 目的 とす る研 究組織 で 、使用 削減

を実現す る に は熱電対 の 本質に 関わる特性 な ど

を明 らか にす る こ とが 重 要で あ る こ とに注 目 し

て 広範 囲に精力 的 な調査研 究 を行 っ た 。 そ の 研

究成果 は 、Pt・Rh 熱電 対 の 高温 領域 にお け る諸

特 性 の 調査 研 究 に基 づ き適切 な使用 法が 規定 さ

れ た こ とを は じめ、Pt・Rh 熱電 対 国産化 の 研 究

開発、校 正 を は じめ とす る性能評価 の 試 験 法 の

研究、さらに Pt・Rh 熱電対 の 代用熱電対 の 研 究

や工 業用温度計測 に は 欠か せ ない 保護管の 研 究

な ど広 範囲に わた る。研究の 主 旨で あ る節約 に

つ い て は 、1000℃ 以 下で は Pt・Rh 熱電 対 を使

用 し ない こ と、線径 は通常 φ O．5   で ある が φ

0．4   に す る 、さ ら に 影響が な けれ ば φ 0．35  

まで 細 く し て 、で きる だ け細 くす るこ とが 規定

された。校正 をは じ め とす る性能評価 の 試験法

の 研究で は 、基本 となる規準熱起 電力値は海 外

の 規格 を参考に しなが ら規定 され て い る。熱電

対の 校正 に 関す る研究 、技術 基 準 の 制定 に 天 野

が 重要 な役割 を果 した代表的な項 目を以 下に紹

介す る。

4．1　規準熱起電 力 の 制定と定点校正

　 当 時 の 規 準 熱 起 電 力 値 と 現 行 JIS （JIS

C1602 ：1995）の R 熱電対 の 規準熱 起電 力 と の 差

を作図す る と図 1 の 通 り、llOO℃ で ＋ 3℃ 、1500℃

が ＋10℃ 程度 で ある。60 数年 を経て 国際温 度 目

盛 の 改訂 は 3 回行 われ 白金 線の 品位 も向上 す る

な ど熱起電力特性 に影響 を及 ぼす幾 つ も の 要 因

を考慮すれ ば、新 旧差は技術 の 進 展の 証 と い え

よ う。

　校正 の 研 究で は 、金 属 の 凝 固点 を用 い た PR

熱電対の 校正 が精力的 に行 われ て い る。定 点金

属 と し て は 、国産品 4 社 、NBS 標 準物質 3 種 、

ドイ ツ 製品 1社 の 錫 （231．85℃ ）、鉛 （327．3℃ ）、

亜鉛 （419 ．5℃ ）、ア ン チ モ ン （630 ．5℃ ）、銀

1　　　 図1 ，PR 熱電対規準値 の 新 旧差
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（960．5℃ ）、金 （1063℃）、銅 （1084 ℃ ）が採用

され て い る 。 こ こ に記 した温 度値は 当時 の 値 で

あ る 。 各社 の 金属 に よ る熱起電力 の 差は 、 1μ V

か ら 3 μ V 程度 で あ る 。

　こ れ ら の研 究成果は 、わが 国に お け る熱電 対

に関す る初 め て の 組織 的な研 究 で あ り、現在 の

定点校 正技術基 準 に引継 がれ て い る 。

4．2 　新 しい 標準熱電対 の 研 究

　　　（白金 一パ ラジウム （Pt−Pd）熱 電対 ）

　純金 属線同士 を組合せ た こ の 熱電 対 は安定性

に 優れて お り標準用の 熱電対 に有用で あ る と し

て 研 究 され て きた 。 国 内 で は 1998 年 頃か ら

Pt−Pd 熱電 対 を標準熱 電対 に採用 す べ く 日本学

術振 興会産 業計 測 第 36 委員会温 度計測分 科会

を 中心 に共 同研究 を行い 、産 総研 の 研 究 成果に

基 づ き 2002 年 に標準熱電 対 （JCSS 特定 二 次標

準 器 ） と して 採用 され た 。
Pt−Pd 熱電対 が 60 年

も前 に天 野 に よ っ て研 究 され て い た こ とは驚嘆

に値す る。

　 当時 の研 究は 、素線の 品位 の 評 価か ら始 め ら

れ て い る 。
パ ラ ジ ウム の 抵 抗比 RToo／Ro と熱起電

力 （1943 年 5 月 、天 野清）で は 、日本鉱業  製

の Pd 線 （線径 O，5   、長 さ lm ）に つ い て の 試

験 結果 が報告 され て い る 。 さ らに遡 っ て 、1929

年 に NPL （英 国立 物 理研 究所）の 校 正 を受 け て 、

Pd 線が 用 い られ て い た。添付 され た校 正 証 明書

の 写 しに は、抵抗比 （Ri。。 ／R。）＝1．3775 が記 載

され て い る。

　 Pt−Pd 熱電 対 の 当時 の 熱起電力特性 の 報告値

は 、 図 2 の 通 りで あ る 。
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図 2、Pt−Pd 熱電対規準熱起電 力 （1943 年 ）
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　現 行 規格 は 、唯
一

ア メ リカ の ASTM 規格

E1751 に 規定 され て い る。そ の 規準熱起電力値

と比 較す る と図 3 の 通 り最大で 10℃ 程度の 差異

がある c 現在 、IEC 　 62460 と し て 原案 が公 表 さ

れ て い る の で 、近 く、P し
一Pd 熱 電対 と し て 制 定

され るはずで あ る 。

4．3　Pt−Rh 代 用 熱電対の 研 究

　 白金 の 節約 の た め の 方策 として 、白金 ・
ロ ジ

ウム 熱電 対 と同等 も し くは それ に 近 い 金属 があ

れ ば代用で き る の で 、大 幅な達 成が 期待 で き る 。

そ こ に 着眼 された と思 われ る論 文 が学術振 興会

の 二 つ の 研 究 会に 提 出 され た 。 こ の 論文 は、1930

年代 に 主 に ア メ リカ 、イ ギ リ ス で 発 表 され た 論

文を 体系的 に構成 して 翻訳 され た も の で熱電 対

の 原 理 か ら使用 上 の 事項 、 校正 に 至 る ま で 広 範

囲にわ た り、熱電 対 の 研 究に は貴重 な論文で あ

る と共 に、学振 17 委 2 分科会 の 研 究に貢献 した

はずで あ る。当時 は海外 か ら の 技 術情報 が少 な

い 時期で あ っ た と推測 され る の で 大き な役割 を

果 した もの と考え られ る 。

　 天野 らが ま とめ た 資料（熱電対 用金属材料）
5）・6）

で は 、A 総論 が熱電 的法則 、熱竜 対 、副 接点 （基

準接 点） の 温 度 、 寄生熱起電 力 、 熱電対用材料

の 選択 、熱霞 力 と温度 の 関係 、 単結晶 の 熱電 的

性 質、融解点及 び 金属 変態 の 際 の 熱電的性 質、

合金 の 熱電 的性 質、熱電 力 と歪 、熱電的電位列、

熱電 力測定法 （偏読法 、補償法）、熱電対 の 検定、

の 基 本的 事 項 に つ い て 解説 され て い る。こ こ で、

熱 起 電 力 測 定 法 の 偏読 法 とは 可 動 コ イ ル 型 計

器 、補償法 は 電位 差 計を用 い る方法で ある。熱

電対 の 検定は 、表 1 の 温 度定点で あ る沸騰 点、

凝固点 に よる較正 方法が 解説 され、金 属点 に っ

い て は凝 固点 （ル ツ ボ 法）に加 え て 溶融点（針 金

法）も紹介 され て い る。

　B 各論で は 、 実用 化 され た熱 電対 に つ い て 次

の よ うに解説 され て い る 。

　 1）貴金 属熱電 対 の 金属 材料、白金 一白金 ロ ジ

　　 ウム 熱 電対 、ロ ジ ウ ム ー白金 ロ ジ ウム 熱 電

　　 対、パ ラプ ラ ッ ト熱電 対、レ ニ ウ ム 熱電対、

　　 イ リジ ウム 熱 電対 〔、

　 2）卑金属熱電対 の 金 属材料 、0〜600℃ の 温 度

　　 測定用熱電対、高温用 熱 電 対 、低温 用 熱電

　　 対。

　 3）熱電対材料 の 熱電特性 、特殊用 途 を持 っ 熱

　　 電対 、熱電対用保護管。

　 項 目 D の うち 白金 一白金 ロ ジ ウ ム 熱 電対 は

現在 の R、S 熱電対 だ が 、他 に 、高温 用 と して 、

ロ ジ ゥム 、 レ ニ ウム 、イ リジ ウ ム な どに よ る熱

電対 も着 目 された 。な お 、馴 染みが な い パ ラプ

ラ ソ ト熱電対 は金 、パ ラジ ウム を主 とす る合金

と 白金 、 ロ ジ ウム 、イ リジ ウム 、パ ラ ジ ウ ム を

主 とす る 合金 の 組合せ で あ る。卑金属熱電対 と

し て は 、現在 も使 われ る K 、E 、
　 J、

　 T に相 当す

る熱電対が 紹介 されて い る 。 特別 高温 用熱 電対

に つ い て は タ ン グ ス テ ン も言 及 され て お り、 こ

の 時期 に は現在実 用 化 され て い る熱電対 の 基礎

研究が進 ん で い た 。近 年、温度 計 、中で も熱電

対の ル ーツ を辿 る論文集 と して 文 Wh　8）が重 宝 さ

れ て い るが 、こ の 書籍 の 発行以前に熱霞 対 に関

す る 海外論文 が 天 野 に よ り収集 され 綿密 に翻訳

され解説 された こ と、そ の 技術が 現在 実用 化 さ

計量史研究 29−2 ［33］ 2007，61
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れ て い る 温 度計測 の 基礎 とな っ て い る こ と に 、

改め て 敬服 させ られた。

5．使用実績の 調査

　 高温 計の 使用 実績に つ い て は 、1944 年 4 月 、

5 月 に ヱ場 の 現地調 査 の 結果 が 報告 され て い る 。

内容 は 、硝子 製造所 にお ける Pt 熱電 対の 使用 の

現状 と節約方策を扱 っ て い る。

（1）目的　L＆N 社 か ら購入 した Pt 熱 電対 に 比 し

　 て 国 産品 の 寿命が短 い の で PL 線 の 改 良が要

　 請 された。当研 究会 の 調査 で は 国産品は 外国

　 品 に遜 色な い と判断 した。現地調査で Pt 線

　 節約 に 寄与す る方策 を探 っ た。

（2）問題 点 　Pt 熱 電対 は硝子 溶 融 中の 温 度 測定

　 及 び シ ャ モ ッ ト管の 焼成 に 使用 し て い る 。 溶

　 融硝 子 の 温 度は i450℃ 、シ ャ モ ッ ト焼成 温度

　 は 1，500℃ で ある。い ずれ も保 護管が劣化 し

　 て 外気 が進入 し Pt 線 が変色 して い る。保護

　管 の 改 良が 必 要で ある 。

（3＞対策　保護管の 入 手 が 困難で あ る 。 輻射 温度

　 計の 利用 を勧 め た。取 りあえず 、輻射温 度計

　 （シ
ー

メ ン ス 製ア ル ドメ
ー

タ）を貸 与 し て 試

　 験 して 良好 の 結果 を得た。

6．おわ りに

　筆者は 、天 野清 が遺 し た学振 17 委 2 分 科会 の

資料に 基 づ き、戦時下 日本 の 熱電温 度計 測 の 調

査 研究を行 う機会 を得た の が縁で 、 こ の 講演会

に出 講 す る こ と とな っ た
。 温 度 計測 の 業務に携

わ っ て 50 年 を過 ぎて し まっ たが 、そ の 間 馴 染ん

だ 技術情報 は、先駆者 の 天野 に よ っ て もた ら さ

れ て い た こ とを再認識 して感 無量 で あ っ た 。 こ

の た び 調査 し た範 囲は 、前述 の 学振 17 委 2 分科

会 に加 え て 学振 19委 2 分科会 の 戦 中活動 ま で で

あ るが 、筆者 も、後者 の 戦後 活動 か ら学振 36

委 へ と 30 年以 k も委 員 とし て 在籍 して い る の

で 、古 くか らの 資料 を現代 の 限 で 調 べ る こ とが

で き た。さ らに 、高田誠二 先生か ら関係 資料 を

提 供 し て い た だ き本稿 を纏め る こ とが で き た 。

　従来 は、天野は温度計測技術 の 先駆 者 と言 う

伝説 し か 知 り得 なか っ た が 、 今 回の 調査 で 、温

度標準 の 研 究 と い う国立 標 準研 究所 の 本来の 役

割は もとよ り実用 温 度計測 、加 え て 測定現場 の

鉄鋼 、硝子 関係 工 場 ま で 出か け て 調査 し指導ま

で 実践 され て い た こ と、と りわ け、溶鋼の 流れ

を 写真撮影 し て 面 の 温度計測 、すなわ ち温 度分

布 の 観測 の 革新的な 手法 ま で 考案 され て い た こ

とな どを も知 っ て 、敬 服 とい うほ か に 言葉 が な

い
。
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表 2．天野 の 口本学術 振興会製鋼第 19 委員会第 2 分科会提出資料

番　号 表　　　題 提出 日 共 　著

67 国際温度 目盛 に つ い て 昭和 11 年 12月
98 キ ュ ポ ラ湯 出時 に於 け る熔鋼流 の 温 度分布 昭和 工2 年 5 月

175 光高温 計の 目盛検査 と検査 用標 準電球 の使 用法 昭 和 13 年 9 月

183 光高温計に依 る熔鋼温 度測定上 の 注意事項 昭和 13 年 9 月

184 交流電源 の 調査 昭和 13年 9 月

i85 熔鋼 現場に於 け る温度 の 測 定 昭和 13 年 9 月

505 製鋼 用高温 計 の 考察 昭和 15 年 3 月

508 附図 1 ・H 観測表 の 頻度表 昭和 15 年 4 月

518 光高温 計 の 精度 に関す る材料 昭和 15 年 5 月

661 光高温計に依 る熔鋼温 度の 測定 精度 昭和 16 年 1 月 酒井五 郎

719 光高温計 に依る鋼の 鋳 込み温度測定の 精度 昭和 16年 6 月

815W −Mo 呉式熱電対 試験成績 昭 和 16年 9 月

1093 熱電 対用金属材料 （1） 昭和 18年 1 月
1094 熱電 対用金属 材料 （H ） 昭和 18年 1月

1242 眞温 度及 び 輝度温度の 記号 昭和 18年 11 月

1432 小形標準電球 を使用 す る 光 高温 計検査装置 の 精度 昭和 19 年 8 月

1638 熱電 温度計故 障統計調査 昭和 21 年 3 月

表 3 ．日本学術振 興会 第 17 特別 委員会 「不 足 資源 問題速決特別 委員会 」

　　　　　　第 2 分科会 「不 足 資源 節約 を 目的 とす る熱電式高温 計 の 研 究」

番　号 題　　名 提 出 日付

資一3 熱電 対
一

覧表 昭和 16 年 5 月 28 日

資一6 複 合熱 電 対 の 理 論 の 拡張 とそ の 白金 代用 熱電対 へ の 応用 昭和 16 年 6 月 26 日

資一16W −Mo 呉式熱電対 の 試験 成績 昭 和 16 年 8 月 18 日

資一37 無 ニ ッ ケ ル 熱電対 の 熱起電力 昭 和 17 年 3 月 17 日

資一49 金属材 料研 究所 よ り提出 せ る 白金 熱電 対 の 試験成績 昭 和 L7 年 6 月 17 日

資一57 標準熱 電対 の 較正 試験法参考資料 （1） 昭 和 17 年 7 月 17 日

資一64 熱電 対用金 属材料 1 （鉄 と鋼 第 28 年第 8 号） 昭 和 17 年 9 月 17 日

資一72 熱電対 用金 属材料 H 　（鉄 と鋼 第 28 年第 9 号） 昭 杓 18 年 1 月 18 日

資
一74 金 属製保護管 （性 能

一
覧表 ） 昭 和 18 年 1 月 18 日

資
一75 陶器製保 護管 （性 能

一
覧表） 昭 和 18 年 1 月 18 凵

資一87 パ ラ ジ ウ ム の 抵抗比 R100／RO と熱起電力 昭 和 18 年 5 月 17 日

資
一114NPL の 白金 線の 抵抗比 試験成績 書写本 昭和 18 年 12 月 18 日

資一122 日本鉱 業製 白金線 の 試験成績書 昭和 19 年 1 月 17 日

資
一126 白金線相互 の 熱起電力 の 比 較 昭 和 19 年 2 月 17 日

資一136 白金熱電 対使用の 現状 と節約 昭 和 19 年 5 月 17 日
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