1、 実験目的

本実験の目的はクロメル・アルメル熱電対について温度と熱起電力との関係を測定することと、この熱電対を用いてすずの冷却曲線を測定し融点を求めることである。

2、 実験の原理

2種類の異なる金属Ａ，Ｂを接合した閉回路において、2接点の温度が異なっていると電流が流れる。

　熱電対の一方の接合点の温度を一定に保ち、他の接合点の温度を1度変化させたときの熱起電力の変化の割合熱電能
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はある温度範囲内で温度に比例しており
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と書ける。接点の温度を
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となる。

この熱起電力は二つの金属の種類と、その温度差のみで決まり、金属線の長さや太さ、及び金属線の途中の温度分布には無関係であるので、1つの接合点の温度を一定（例えば0度）に保ち、他端の温度を変化させ、それに対応する熱起電力を求めることにより熱電対の先端の温度と起電力の関係が得られる。次にこの熱電対を用いてすずの冷却曲線を測定し、先に求めた関係を利用してすずの融点を求める。

3、 実験装置

（1） 熱電対：クロメル（Ｎｉ80％、Ｃｒ20％）とアルメル（Ｎｉ94％、Ａｌ2％、Ｓｉ1％、Ｍｎ2.5％、Ｆｅ0.5％）

（2） 魔法瓶：熱電対の一方の接合点に対する０℃基準点をつくる。

（3） ディジタル・ボルトメーター（ＤＶＭ）：19.9
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以下で起電力を測定する。

（4） ボルトスライダ（V.S.）：0～130
[image: image7.wmf]V

の可変電圧調整器。

（5） ボルトメータ（V）：交流電圧計。75
[image: image8.wmf]V

端子を使う。

（6） 360℃水銀温度計：熱電対の温度較正に使う。露出部分の補正を行う。

4、 実験方法

（1） 電気炉の回路の配線を図１のようにし、熱電対とミリボルト計を図２のようにつないだ。100
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電源コンセントに温度調節器をつなぎ、ボルトスライダをつないでその出力コンセントに加熱炉のコンセントを差し込んだ。温度調節器の電源スイッチはＯＦＦにし、ボルトスライダは０
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にセットしておいた。温度調節器のセンサを加熱炉に挿入した。
（2） 魔法瓶に氷を２／３まで入れた後、ふたのゴム栓下いっぱいまで水を加えて、熱電対の先が十分氷水中に入るようにした。低温接合点
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J

を魔法瓶の中に入れた。高温接合点
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J

を加熱炉の小さい方の穴の奥底まで入れた。360℃水銀温度計を加熱炉の大きい方の穴の奥底まで静かに入れた。露出部温度補正のために
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を求めた。また水銀温度計の露出部の温度を測るために100℃温度計をセットした。

（3） 温度調節機の冷却・加熱切換スイッチ（ＣＨ）がＨ側（加熱）に入っていることを確かめ、温度が300℃になっていることを確かめた。温度調節機の電源スイッチをＯＮにした。

（4） ボルトスライダが０
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の状態で、水銀温度計の温度
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、露出部温度
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、および熱起電力
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を測定し、露出部補正を行い物体の正しい温度
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を求めた。その測定値を表１に記す。
（5） ボルトスライダの電圧を上げて、加熱炉の温度を上昇させ熱起電力の温度変化を測定した。熱平衡状態での水銀温度計の温度
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と露出部温度
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¢

と熱起電力
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を測定し、露出部補正を行い物体の正しい温度
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を求めた（表2）。
（6） クロメル－アルメル熱電対の熱起電力と温度の較正曲線をえがいた（グラフ１）。

（7） 錫（Ｓｎ）の冷却曲線

熱電対の高温接合点をすず（99.90％）が入ったるつぼの中の保護管の底に届くまで差し込んだ。この時、保護管がるつぼの中央に垂直に立っている状態にした。るつぼをガスバーナで加熱しすずを融解させた。すずが融解した後バーナの炎を消し、熱電対の起電力を熱起電力と時間についての冷却曲線を描いた（グラフ２）。

液相→固液共存→固相の変化が得られるので冷却曲線より固液共存のときの熱起電力
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を読み取った。
（8） 実験終了後、保護管は「るつぼ」の「すず」の中に入れたままにし、熱電対の高温接合点を保護管からから抜き取った。熱電対をはずし、電気炉の配線ははずさずに、コンセントを抜き、ガスの元栓を締めた。

5、 測定データ

ボルトスライダが０
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の状態での、水銀温度計の温度
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、露出部温度
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、および熱起電力
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を測定し、露出部補正を行い物体の正しい温度
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を表１に記す。熱平衡状態での水銀温度計の温度
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と露出部温度
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¢

と熱起電力
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を測定し、露出部補正を行い物体の正しい温度
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t

を求めた、その値を表2とグラフ１に記す。すずの融解後の時間と熱起電力の関係を表３とグラフ２に記す。
6、 解析および結論

表2に記す値から最小二乗法を用いて傾きを求めた（表４）。求めた直線の式に、表３のすずの融点における熱起電力を代入して求めたすずの融点の値、真値及び誤差を表５に記す。

7、 検討・考察

実験により求めたすずの融点は真値との誤差が0.017％というものであったが、誤差の相殺によるものとも考えられるので、誤差の原因について考察してみる。

実験は十分に時間をかけ、慎重に行ったが、実験方法（５）における熱平衡状態の見極めの際に、毎回、上昇速度が全く同じである点を判断することは困難で、この見極めが誤差の一因になっていると考えられる。また、各熱平衡状態における水銀温度計の温度、露出部の温度は自分の目で読むため、小数１位の値に誤差が出ている可能性も考えられる。

教科書の問に対する解答

温度計の露出部の温度を
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に変えたとする、そのとき

ガラスの断面積　
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１℃の目盛間隔の長さ　
[image: image35.wmf]0

d

d

®


露出部の水銀の体積　
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であるとする。

温度
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のときの露出部の水銀の長さの目盛度数を
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ここで
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と近似できる

補正する温度は
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となる。
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