
(57)【要約】

【課題】本発明は、高精度に液体の電位差を計測するこ

とができる装置およびその装置を使用した電位差計測方

法に関する。

【解決手段】２本の塩橋と、基準電極と、電気信号を読

み取る検出器と、を備えた計測対象溶液の電位差を計測

する電位差計測装置であって、塩橋の内部は、電解質溶

液で満たされ、かつ、塩橋の各端部は、ゲル状物質で固

められており、各塩橋を交互に基準電極と接続すること

で計測対象溶液の電位差を計測する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ２ 本 の 塩 橋 と 、 基 準 電 極 と 、 電 気 信 号 を 読 み 取 る 検 出 器 と 、 を 備 え た 計 測 対 象 溶 液 の 電
位 差 を 計 測 す る 電 位 差 計 測 装 置 で あ っ て 、 前 記 塩 橋 の 内 部 は 、 電 解 質 溶 液 で 満 た さ れ 、 か
つ 、 前 記 塩 橋 の 各 端 部 は 、 ゲ ル 状 物 質 で 固 め ら れ て お り 、 各 前 記 塩 橋 を 交 互 に 前 記 基 準 電
極 と 接 続 す る こ と で 前 記 計 測 対 象 溶 液 の 電 位 差 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 電 位 差 計 測 装
置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 基 準 電 極 は 、 前 記 電 解 質 溶 液 で 満 た さ れ た 容 器 内 に 設 置 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 電
位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 各 前 記 塩 橋 を 交 互 に 上 下 方 向 に 往 復 運 動 を さ せ る こ と に よ り 、 交 互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記
基 準 電 極 と 接 続 す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ス ロ ッ シ ン グ 制 御 で 前 記 容 器 内 の 前 記 電 解 質 溶 液 の 液 面 を 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り
各 前 記 塩 橋 を 交 互 に 前 記 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と 接
続 す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 遠 心 力 を 利 用 し て 前 記 容 器 内 の 前 記 電 解 質 溶 液 の 液 面 を 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り 各
前 記 塩 橋 を 交 互 に 前 記 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と 接 続
す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 容 器 は 、 Ｈ 字 型 構 造 ま た は Ｕ 字 型 構 造 を と っ て お り 、 ２ つ の 筒 部 を 有 す る 請 求 項 １
乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 各 前 記 塩 橋 は 、 各 前 記 筒 部 ご と に 設 置 さ れ て お り 、 空 気 圧 に よ り 各 前 記 筒 部 中 の 液 面 を
交 互 に 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り 各 前 記 塩 橋 を 前 記 電 解 質 溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬 さ せ て 、
交 互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と 接 続 す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 容 器 は 、 少 な く と も ２ つ の 筒 部 を 有 し 、 各 前 記 筒 部 の 下 部 に 流 出 口 が 備 え 付 け ら れ
て お り 、 前 記 流 出 口 よ り 前 記 電 解 質 溶 液 を 入 出 す る こ と で 各 前 記 筒 部 中 の 液 面 を 交 互 に 上
昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り 各 前 記 塩 橋 を 前 記 電 解 質 溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各
前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と 接 続 す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 容 器 は 、 少 な く と も ２ つ の 筒 部 を 有 し て お り 、 各 前 記 筒 部 は 、 下 部 に 弁 を 介 し て 接
続 さ れ て お り 、 前 記 弁 を 開 閉 す る こ と に よ り 各 前 記 塩 橋 を 前 記 電 解 質 溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬
さ せ て 、 交 互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と 接 続 す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 位 差 計
測 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 塩 橋 の う ち １ 本 は 分 枝 し て い る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 各 前 記 塩 橋 を 止 め 具 で 交 互 に 開 閉 す る こ と に よ り 、 交 互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と
接 続 す る 請 求 項 １ 、 ２ ま た は １ ０ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 分 枝 し て い る 塩 橋 の 分 枝 し て い る 箇 所 を 前 記 止 め 具 で 開 閉 す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の
電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 塩 橋 の う ち 分 枝 し て い る 箇 所 に そ れ ぞ れ 絶 縁 物 を 入 れ 、 熱 源 で 前 記 絶 縁 物 を 膨 張 ・
収 縮 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 塩 橋 の 分 枝 し て い る 箇 所 を 交 互 に 絶 縁 、 短 絡 さ せ 、 交 互 に 前
記 基 準 電 極 と 接 続 す る 請 求 項 １ 、 ２ ま た は １ ０ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 容 器 内 に 絶 縁 物 を 発 生 さ せ る 絶 縁 物 発 生 器 が 設 置 さ れ 、 前 記 絶 縁 物 発 生 器 か ら 発 生
し た 前 記 絶 縁 物 が 各 前 記 塩 橋 と 交 互 に 接 触 さ せ る こ と で 各 前 記 塩 橋 を 絶 縁 、 短 絡 さ せ 、 交
互 に 各 前 記 塩 橋 を 前 記 基 準 電 極 と 接 続 す る 請 求 項 １ 、 ２ ま た は １ ０ に 記 載 の 電 位 差 計 測 装
置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 絶 縁 物 は 、 泡 ま た は 前 記 電 解 質 溶 液 と 混 ざ り 合 わ な い 絶 縁 油 で あ る 請 求 項 １ ４ に 記
載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 ０ ・ ０ １ ～ １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で 各 前 記 塩 橋 を 交 互 に 前 記 基 準 電 極 と 接 続 さ せ る 請 求 項 １ 乃 至
１ ５ の い ず れ か に 記 載 の 電 位 差 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ６ の い ず れ か に 記 載 の 電 位 計 測 装 置 を 使 用 し た 電 位 差 計 測 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 精 度 に 液 体 の 電 位 差 を 計 測 す る こ と が で き る 装 置 お よ び そ の 装 置 を 使 用 し
た 電 位 計 測 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 生 命 理 学 分 野 、 め っ き 工 学 等 様 々 な 分 野 に お い て 、 液 体 内 の 電 位 差 を 計 測 す る 必 要 が あ
る 。 中 で も 、 腐 食 防 食 工 学 に お い て は 、 電 流 と 腐 食 速 度 が 比 例 関 係 に あ る た め 、 電 位 差 を
計 測 す る こ と に よ り 腐 食 の 程 度 を 知 る こ と が で き 、 正 確 に 電 位 差 計 測 す る こ と は 、 重 要 な
課 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 電 位 計 測 方 法 と し て 、 例 え ば 、 ２ つ の 基 準 電 極 を 液 体 に 浸 し て 電 位 差 を 測 定 す る
方 法 が 知 ら れ て い る 。 し か し 、 こ の 方 法 は 、 電 極 の 液 相 － 固 体 相 間 の 内 部 電 位 は 厳 密 に 一
致 せ ず 、 計 測 さ れ る 電 位 は 誤 差 が 生 じ る 。 こ の た め 、 数 ミ リ ボ ル ト の 精 度 ま で し か 計 測 を
す る こ と が で き な い と い っ た 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 平 ４ － ５ ０ ７ １ ４ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ で は 、 １ つ の 電 極 を 振 動 さ せ 、
サ ン プ ル の 間 の 電 位 差 を 高 精 度 に 計 測 す る こ と が で き る 装 置 に つ い て 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 振 動 さ せ る こ と が で き る 範 囲 は 約 １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ り 、 距 離 の 離 れ た
点 で の 電 位 差 を 計 測 す る こ と が で き な い と い っ た 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 本 発 明 の 上 記
目 的 は 、 高 精 度 に 液 体 の 電 位 を 計 測 す る 装 置 お よ び そ の 装 置 を 使 用 す る 電 位 の 計 測 方 法 を
提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 高 精 度 に 液 体 の 電 位 を 計 測 す る こ と が で き る 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し
、 本 発 明 の 上 記 目 的 は 、 ２ 本 の 塩 橋 と 、 基 準 電 極 と 、 電 気 信 号 を 読 み 取 る 検 出 器 と 、 を 備
え た 計 測 対 象 溶 液 の 電 位 差 を 計 測 す る 電 位 差 計 測 装 置 で あ っ て 、 塩 橋 の 内 部 は 、 電 解 質 溶
液 で 満 た さ れ 、 か つ 、 塩 橋 の 各 端 部 は 、 ゲ ル 状 物 質 で 固 め ら れ て お り 、 各 塩 橋 を 交 互 に 基
準 電 極 と 接 続 す る こ と で 計 測 対 象 溶 液 の 電 位 差 を 計 測 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 ま た 、 本 発 明 の 上 記 目 的 は 、 基 準 電 極 は 、 電 解 質 溶 液 で 満 た さ れ た 容 器 内 に 設 置 さ れ る
こ と に よ っ て 、 或 い は 各 塩 橋 を 交 互 に 上 下 方 向 に 往 復 運 動 を さ せ る こ と に よ り 、 交 互 に 各
塩 橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は ス ロ ッ シ ン グ 制 御 で 容 器 内 の 電 解 質 溶 液
の 液 面 を 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り 各 塩 橋 を 交 互 に 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各
塩 橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 遠 心 力 を 利 用 し て 容 器 内 の 電 解 質 溶 液 の
液 面 を 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り 各 塩 橋 を 交 互 に 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各 塩
橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 容 器 は 、 Ｈ 字 型 構 造 ま た は Ｕ 字 型 構 造 を と
っ て お り 、 ２ つ の 筒 部 を 有 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 各 塩 橋 は 、 各 筒 部 ご と に 設 置 さ れ て
お り 、 空 気 圧 に よ り 各 筒 部 中 の 液 面 を 交 互 に 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り 各 塩 橋 を 電 解 質
溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各 塩 橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 容
器 は 、 少 な く と も ２ つ の 筒 部 を 有 し 、 各 筒 部 の 下 部 に 流 出 口 が 備 え 付 け ら れ て お り 、 流 出
口 よ り 電 解 質 溶 液 を 入 出 す る こ と で 各 筒 部 中 の 液 面 を 交 互 に 上 昇 ・ 下 降 さ せ る こ と に よ り
各 塩 橋 を 電 解 質 溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬 さ せ て 、 交 互 に 各 塩 橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ
っ て 、 或 い は 容 器 は 、 少 な く と も ２ つ の 筒 部 を 有 し て お り 、 各 筒 部 は 、 下 部 に 弁 を 介 し て
接 続 さ れ て お り 、 弁 を 開 閉 す る こ と に よ り 各 塩 橋 を 電 解 質 溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬 さ せ て 、 交
互 に 各 塩 橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 塩 橋 の う ち １ 本 は 、 分 枝 し て い る
こ と に よ っ て 、 或 い は 各 塩 橋 を 止 め 具 で 交 互 に 開 閉 す る こ と に よ り 、 交 互 に 各 塩 橋 を 基 準
電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 分 枝 し て い る 塩 橋 の 分 枝 し て い る 箇 所 を 止 め 具 で 開
閉 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 塩 橋 の う ち 分 枝 し て い る 箇 所 に そ れ ぞ れ 絶 縁 物 を 入 れ 、 熱 源
で 絶 縁 物 を 膨 張 ・ 収 縮 さ せ る こ と に よ り 、 塩 橋 の 分 枝 し て い る 箇 所 を 交 互 に 絶 縁 、 短 絡 さ
せ 、 交 互 に 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 、 或 い は 容 器 内 に 絶 縁 物 を 発 生 さ せ る 絶 縁 物
発 生 器 が 設 置 さ れ 、 絶 縁 物 発 生 器 か ら 発 生 し た 絶 縁 物 が 各 塩 橋 と 交 互 に 接 触 さ せ る こ と で
各 塩 橋 を 絶 縁 、 短 絡 さ せ 、 交 互 に 各 塩 橋 を 基 準 電 極 と 接 続 す る こ と に よ っ て 或 い は 絶 縁 物
は 、 泡 ま た は 電 解 質 溶 液 と 混 ざ り 合 わ な い 絶 縁 油 で あ る こ と に よ っ て 、 或 い は ０ ・ ０ １ ～
１ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で 各 塩 橋 を 交 互 に 基 準 電 極 と 接 続 さ せ る こ と に よ っ て 、 よ り 効 果 的 に 達 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 述 し た 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 を 使 用 し た 電 位 差 計 測 方 法 に よ っ て も 本 発 明 の 上 記 目
的 が 効 果 的 に 達 成 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 に よ れ ば 、 液 体 内 の 電 位 計 測 を 従 来 は 数
ｍ Ｖ で あ っ た も の を 数 十 μ Ｖ ま で 高 精 度 に 計 測 で き る よ う に な っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 ２ 点 の 電 位 差 を 一 つ の 基 準 電 極 を 用 い て 交 互 に 計 測 す る た め 、 基 準
電 極 の 内 部 電 位 に よ る 測 定 誤 差 を 防 止 す る こ と が で き 、 か つ 、 低 コ ス ト で 液 体 の 電 位 を 計
測 で き る よ う に な っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 は 、 少 な く と も ２ 本 の 塩 橋 の 内 部 は 、 電
解 質 溶 液 で 満 た さ れ て お り 、 様 々 な 方 法 を 用 い て 各 塩 橋 を 電 解 質 溶 液 中 に 交 互 に 浸 漬 す る
よ う に 往 復 運 動 を さ せ て 液 体 の 電 位 差 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 に つ い て 、 図 面 を 参 照 に し な が ら
詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 し た 概 略 図
で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 は 、 第 一 基 準 電 極 １ １ お よ び 第 二 基 準 電
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極 １ ２ か ら な る 基 準 電 極 と 、 電 気 信 号 を 読 み 取 る 検 出 器 ２ と 、 第 一 塩 橋 ３ １ 第 二 塩 橋 ３ ２
と 第 三 塩 橋 ３ ３ と か ら な る 計 測 対 象 溶 液 ４ の 電 位 差 を 測 定 す る 塩 橋 ３ と 、 お よ び 飽 和 Ｋ Ｃ
ｌ 等 の 電 解 質 溶 液 ま た は 計 測 対 象 溶 液 ４ を 入 れ る 容 器 ５ と か ら な る 。 容 器 ５ は 、 第 一 基 準
電 極 １ １ が 設 置 さ れ 、 電 解 質 溶 液 で 満 た さ れ て い る 第 一 容 器 ５ １ と 、 第 二 基 準 電 極 １ ２ を
設 置 さ れ 、 電 解 質 溶 液 で 満 た さ れ て い る 第 二 容 器 ５ ２ と か ら な る 。 な お 、 必 要 に 応 じ て 第
一 容 器 ５ １ お よ び 第 二 容 器 ５ ２ を 省 略 し て も よ い 。 さ ら に 、 電 解 質 溶 液 と 計 測 対 象 溶 液 ４
が 同 一 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 図 １ で は 、 計 測 対 象 溶 液 ４ を 直 接 測 定 す る 場 合 に つ い て 示
し て い る が 、 必 要 に 応 じ て 計 測 対 象 溶 液 ４ を 容 器 に 入 れ て 電 位 差 を 測 定 す る よ う に し て も
よ い こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ は 、 手 動 も し く は 自 動 で 交 互 に 上 下 方 向 に 往 復 運 動 を さ せ
て 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 第 一 容 器 ５ １ 内 の 電 解 質 溶 液 に 交 互 に 浸 漬 さ せ 、 第
一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と は 、 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 （ 誘 電 ） で き る よ う に す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 一 塩 橋 ３ １ が 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 さ れ て お り 、 誘 電 し て い る 場 合 、 検 出 器 ２ で の
計 測 値 を φ Ａ と す る と 、
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
と な る 。 こ こ で 、 φ Ｃ Ａ Ｌ １ 、 φ Ｃ Ａ Ｌ ２ は そ れ ぞ れ 第 一 基 準 電 極 １ １ お よ び 第 二 基 準 電
極 １ ２ の 内 部 電 位 、 φ ０ は 第 三 塩 橋 ３ ３ 間 の 液 内 電 位 差 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 手 動 も し く は 自 動 で 第 二 塩 橋 ３ ２ と 基 準 電 極 が 接 続 さ れ る よ う に 切 り 替 え る と 、 計 測 値
φ Ｂ は
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
と な る 。 φ １ は 第 二 塩 橋 ３ ２ 間 の 液 内 電 位 差 で あ る 。 手 動 も し く は 自 動 で 第 一 塩 橋 ３ １ と
第 二 塩 橋 ３ ２ と を 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 す る こ と で 得 ら れ る 計 測 値 φ Ａ と φ Ｂ と
の 差 を 考 え る と 、
【 ０ ０ ２ １ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
と な る 。 す な わ ち 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と を 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 す る
こ と で 得 ら れ る ２ つ の 計 測 値 の 差 に 注 目 す る こ と で 、 電 極 電 位 の 影 響 を 受 け ず に 、 第 一 塩
橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と の 間 の 液 内 電 位 差 （ 図 １ で は 、 φ ２ ） を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 で 使 用 す る 第 一 基 準 電 極 １ １ お よ び 第 二 基 準 電 極 １ ２ は 、 材 質 等 特 に 限 定 す る 必
要 は な く 、 例 え ば 、 銅 、 鉄 、 白 金 等 公 知 の 種 々 の 基 準 電 極 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 検 出 器 ２ は 、 検 波 器 、 復 調 器 、 帯 域 フ ィ ル タ ー 等 公 知 の 種 々 の 検 出 器 を 使 用 す る こ と が
で き る が 、 本 発 明 で は 、 雑 音 に 埋 も れ た 微 小 な 繰 り 返 し 信 号 を 検 出 す る ロ ッ ク イ ン ア ン プ
を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 ロ ッ ク イ ン ア ン プ を 使 用 す る こ と に よ り 、 手 動 も し く は 自 動
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で 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と を 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 す る こ と で 図 ２ に 示 し
た よ う な 信 号 か ら 繰 り 返 し 成 分 の 強 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 塩 橋 ３ は 、 シ リ コ ー ン ゴ ム チ ュ ー ブ や ガ ラ ス 等 か ら な り 、 塩 橋 ３ の 内 部 は 、 電 解 質 溶 液
が 充 填 さ れ 、 塩 橋 ３ の 各 端 部 （ 塩 橋 ３ の 先 端 部 と 末 端 部 ） は ゲ ル 状 物 質 で 固 め ら れ て お り
、 充 填 さ れ て い る 内 部 の 電 解 質 溶 液 が 流 出 し な い よ う に な っ て い る 。 塩 橋 ３ 内 を 電 解 質 溶
液 で 満 た す こ と に よ り 、 塩 橋 ３ の 電 位 ギ ャ ッ プ に よ る 測 定 誤 差 を 防 止 す る こ と が で き る 。
塩 橋 ３ に 使 用 さ れ る ゲ ル 状 物 質 は 、 電 解 質 溶 液 と 塩 橋 ３ が 互 い に 混 ざ り 合 い 、 互 い に 汚 染
す る こ と を 防 ぐ こ と が で き れ ば 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 寒 天 、 ゼ ラ チ ン 等 公 知 の 種 々 の
ゲ ル 状 物 質 を 使 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 塩 橋 ３ の 先 端 部 は 、 多 孔 質 や ろ 紙 等 で 固 め て
も よ い 。 ま た 、 電 解 質 溶 液 と ゲ ル 状 物 質 と を 混 合 さ せ た も の を 塩 橋 ３ の 内 部 に 充 填 さ せ る
よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ の う ち を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 （ 誘 電 ） さ せ る 周
期 は 、 電 位 計 測 を 行 う 目 的 等 に 応 じ て 適 宜 変 更 す る こ と が で き る が 、 ０ ． ０ １ ～ １ ０ ０ ０
Ｈ ｚ で 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る こ と が 好 ま し い
。 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る 周 期 が ０ ． ０ １ Ｈ ｚ
未 満 で あ る と 、 計 測 時 間 に 時 間 が か か る と い っ た 問 題 が 生 じ る 。 一 方 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第
二 塩 橋 ３ ２ を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る 周 期 が １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ を 超 え る と 、 第 一 容
器 ５ １ 内 の 電 解 質 溶 液 が 波 立 ち 、 高 精 度 な 電 位 を 計 測 す る こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 塩 橋 ３ が 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と に 分 枝
し て い る 塩 橋 を 用 い て も よ い 。 図 ３ で は 、 計 測 対 象 溶 液 ４ に 分 枝 し た 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び
第 二 塩 橋 ３ ２ が 浸 漬 し て い る が 、 第 一 容 器 ５ １ 内 に 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 浸
漬 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ に 、 電 磁 弁 や チ ュ ー ブ 等 の 止 め 具 を 一 定 周 期 で
挟 む （ 開 閉 す る ） こ と に よ っ て 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ の う ち ど ち ら か 一 方 を 第 一 基
準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る よ う に し て も よ い 。 こ の 場 合 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋
３ ２ は 、 共 に 浸 漬 し て い る 状 態 で よ い 。 な お 、 分 枝 し て い る 塩 橋 ３ を 使 用 す る 場 合 は 、 第
一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と に 分 枝 し て い る 部 分 に そ れ ぞ れ 止 め 具 を 設 け 、 交 互 に 止 め 具
で 開 閉 す れ ば 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ の 内 部 に 絶 縁 物 を 入 れ て
第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る よ う に し て も よ い 。 こ の 場 合 、 絶 縁 物 １ ０ １ の 部 分 に
熱 源 １ ２ を 設 け 、 例 え ば 第 一 塩 橋 ３ １ 側 の 熱 源 １ ２ の 温 度 が 上 昇 す る と 絶 縁 物 １ ０ １ が 膨
張 し 、 第 一 塩 橋 ３ １ の 断 面 が 絶 縁 物 １ ０ １ で 満 た さ れ 、 絶 縁 ・ 短 絡 す る 。 一 方 、 第 二 塩 橋
３ ２ 側 の 熱 源 １ ２ の 温 度 を 下 降 す る と 、 絶 縁 物 １ ０ １ は 縮 小 し 、 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続
す る 。 こ の よ う に 、 熱 源 の 温 度 を 制 御 す る こ と に よ っ て も 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 図 ５ に 示 す よ う に 第 一 容 器 ５ １ に 設 置 す る 第 一 塩 橋 ３ １ 、 第 二 塩 橋 ３ ２ お よ び 第
一 基 準 電 極 １ １ の 総 数 （ ３ つ ） と 同 数 の 筒 部 を 設 け た 第 一 容 器 ５ １ を 使 用 し て も よ い 。 こ
の 第 一 容 器 ５ １ の 各 筒 部 は 、 下 部 で 接 続 さ れ て お り 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を
設 置 し て い る 筒 部 の 下 部 に さ ら に 弁 １ ３ を 設 置 し 、 弁 １ ３ を 交 互 に 開 閉 さ せ る こ と で 第 一
塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 交 互 に 第 一 基 準 電 極 と 接 続 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 二 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説
明 す る 。 な お 、 上 述 し た 内 容 と 重 複 す る 箇 所 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 図 ６ は 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 二 実 施 形 態 を 示 し た 概 略 図
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 二 実 施 形 態 で は 、 空 気 圧 を 利 用 し て
第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と を 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 （ 誘 電 ） さ せ る こ と 以 外
は 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 二 実 施 形 態 の 第 一 容 器 ５ １ は 、 二 つ の 筒 を 有 す る Ｈ 字 型 構 造 を と っ て お り 、 第 一 塩 橋
３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と は 、 そ れ ぞ れ 別 の 筒 部 に 設 置 さ れ て い る 。 ま た 、 第 一 塩 橋 ３ １ は 、
栓 ６ を 介 し て 第 一 容 器 ５ １ に 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 図 示 し て い な い が 、 Ｈ 字 型 構 造 の 代
わ り に Ｕ 字 型 構 造 を と る 容 器 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 フ ォ ト イ ン タ ラ プ タ ７ 、 モ ー タ ８ お よ び ピ ス ト ン ９ を 用 い て 、 一 定 周 期 で 第 一 塩 橋 ３ １
が 配 置 さ れ て い る 筒 部 内 に 空 気 圧 を か け る こ と に よ り 、 第 一 塩 橋 ３ １ が 設 置 さ れ て い る 筒
部 の 液 面 が 下 降 し 、 第 一 塩 橋 ３ １ は 、 液 面 か ら 引 き 上 げ ら れ る 形 に な る 。 一 方 、 第 二 塩 橋
３ ２ が 設 置 さ れ て い る 筒 部 の 液 面 は 上 昇 し 、 第 二 塩 橋 が 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 す る こ と に よ り
、 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 す る 。 フ ォ ト イ ン タ ラ プ タ ７ の 周 期 信 号 は 、 ロ ッ ク イ ン ア ン プ
の 参 照 信 号 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 空 気 圧 を 抜 く こ と に よ り 、 第 二 塩 橋 ３ ２ が 設 置 さ れ て い る 筒 部 の 液 面 が 下 降 し 、 第 二 塩
橋 ３ ２ は 、 液 面 か ら 引 き 上 げ ら れ る 形 に な る 。 一 方 、 第 一 塩 橋 ３ １ が 設 置 さ れ て い る 筒 部
内 の 液 面 が 上 昇 し 、 第 一 塩 橋 ３ １ が 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 し 、 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 す る 。
す な わ ち 、 モ ー タ ８ の 回 転 周 期 に あ わ せ て 各 筒 部 の 液 面 が 上 下 し 、 電 解 質 溶 液 に 浸 漬 し た
第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ の ど ち ら か 一 方 が 第 一 基 準 電 極 １ １ と 周 期 的 に 接 続 す る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 フ ォ ト イ ン タ ラ プ タ ７ は 、 空 気 圧 に よ り 電 解 質 溶 液 が 上 昇 ・ 下 降 し 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第
二 塩 橋 ３ ２ の 一 方 が 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 す る 信 号 を 得 る 。 こ の 信 号 を 検 出 器 ２ を 用 い
て 電 解 質 溶 液 内 の 電 位 を 計 測 す る こ と で 、 電 解 質 溶 液 内 の 微 小 電 位 差 を 精 度 よ く 測 定 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 モ ー タ ８ は 、 一 定 の 回 転 周 期 を す れ ば 、 材 質 等 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 公 知 の モ ー タ を 使 用
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ の う ち ど ち ら か 一 方 を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る
周 期 を 上 述 し た よ う に ０ ． ０ １ ～ １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ と な る よ う に 、 モ ー タ ８ を 回 転 さ せ る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 空 気 圧 を 利 用 し て 容 器 ５ の 各 筒 部 の 液 面 を 交 互 に 移 動 さ せ る 方 法 以 外 に 、 例 え ば
、 図 ７ に 示 す よ う に ス ロ ッ シ ン グ 制 御 に よ り 、 電 解 質 溶 液 の 液 面 を 揺 動 さ せ 、 第 一 塩 橋 ３
１ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 一 定 周 期 ご と に 交 互 に 電 解 質 溶 液 中 に 浸 漬 さ せ る よ う に し て も よ
い 。 な お 、 こ の 場 合 、 第 一 容 器 ５ １ の 形 状 は Ｈ 字 型 構 造 で な く て も よ く 、 図 １ に 示 し た よ
う な 第 一 容 器 ５ １ や Ｕ 字 型 構 造 の 容 器 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 図 ８ に 示 す よ う に 電 解 質 溶 液 を 攪 拌 す る こ と に よ り 遠 心 力 を 生 じ さ せ 、 電 解 質 溶
液 の 液 面 の 上 昇 部 分 と 下 降 部 分 を 生 じ さ せ 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 一 定 周 期
ご と に 交 互 に 電 解 質 溶 液 中 に 浸 漬 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 さ ら に 、 図 ９ に 示 す よ う な 第 一 容 器 ５ １ を 使 用 し て も よ い 。 こ の 第 一 容 器 ５ １ の 各 筒 部
は 、 流 出 口 １ ４ が あ り 、 流 出 口 １ ４ か ら 電 解 質 溶 液 を 入 出 す る こ と で 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び

10

20

30

40

50

(7) JP 2007-212326 A 2007.8.23



第 二 塩 橋 ３ ２ を 交 互 に 浸 漬 さ せ 、 交 互 に 第 一 基 準 電 極 と 接 続 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 三 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る
。 な お 、 上 述 し た 内 容 と 重 複 す る 箇 所 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 三 実 施 形 態 を 示 し た 概 略
図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 の 第 三 実 施 形 態 で は 、 絶 縁 物 を 利 用 し て
第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と を 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 （ 誘 電 ） さ せ る こ と 以 外
は 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ は 、 第 一 容 器 ５ １ 内 に お い て 横 方 向 に 平 行 に 並 ん で 配 置 さ
れ て お り 、 第 一 容 器 ５ １ の 底 部 に 絶 縁 物 発 生 器 １ ０ が 設 置 さ れ て い る 。 な お 、 絶 縁 物 発 生
器 １ ０ は 、 発 生 し た 絶 縁 物 １ ０ １ が 電 解 質 溶 液 中 を 上 昇 す る 際 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二
塩 橋 ３ ２ の 末 端 部 と 接 触 す る よ う に 設 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 絶 縁 物 発 生 器 １ ０ か ら 一 定 周 期 で 絶 縁 物 １ ０ １ を 発 生 さ せ 、 第 一 塩 橋 ３ １ の 末 端 部 と 接
触 す る こ と に よ り 、 絶 縁 物 １ ０ １ と 接 触 し た 第 一 塩 橋 ３ １ の 端 部 が ふ さ が れ て 絶 縁 状 態 と
な る 。 こ の と き 、 第 一 基 準 電 極 １ １ は 、 第 二 塩 橋 ３ ２ と の み 接 続 し て い る 。 第 一 塩 橋 ３ １
と 接 触 し た 絶 縁 物 １ ０ １ は 、 さ ら に 電 解 質 溶 液 内 を 上 昇 す る こ と に よ り 、 第 一 塩 橋 ３ １ の
上 部 に 設 置 さ れ て い る 第 二 塩 橋 ３ ２ と 接 触 し 、 第 二 塩 橋 ３ ２ の 端 部 が ふ さ が れ て 絶 縁 状 態
と な る 。 こ の と き 、 第 一 基 準 電 極 １ １ は 、 第 一 塩 橋 ３ １ と の み 接 続 し て い る 。 こ の よ う に
、 一 定 周 期 で 絶 縁 物 １ ０ １ を 絶 縁 物 発 生 器 １ ０ か ら 発 生 さ せ る こ と に よ り 、 第 一 塩 橋 ３ １
と 第 二 塩 橋 ３ ２ を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 で 使 用 す る 絶 縁 物 １ ０ １ は 、 第 一 塩 橋 ３
１ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 絶 縁 、 短 絡 す る こ と が で き れ ば 特 に 種 類 等 は 限 定 さ れ な い が 、 空
気 等 か ら な る 気 体 や 電 解 質 溶 液 と 混 ざ り 合 わ な い 絶 縁 油 等 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ の う ち ど ち ら か 一 方 を 第 一 基 準 電 極 １ １ と 交 互 に 接 続 す る
周 期 を 上 述 し た よ う に ０ ． ０ １ ～ １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ と な る よ う に 絶 縁 物 １ ０ １ を 発 生 さ せ る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ０ で は 、 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 第 一 容 器 ５ １ の 側 壁 に 接 続 さ れ て い る
が 、 図 １ の よ う に 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ を 設 置 す る よ う に し て も よ い 。 こ の 場
合 、 絶 縁 物 発 生 器 １ ０ は 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ の 下 部 に そ れ ぞ れ 設 置 し 、 交 互 に
絶 縁 物 １ ０ １ を 発 生 さ せ る よ う に す れ ば よ い 。 ま た 、 分 枝 し て い る 塩 橋 ３ を 使 用 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 し た が 、 本 発
明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 で は 、 電 位 差 を 測 定 す る た め に 容 器 を 必 要
と し な い た め 、 例 え ば 、 船 舶 や 海 洋 構 造 物 の 周 囲 の 海 中 に 形 成 さ れ る 腐 食 ・ 防 食 電 場 の 電
位 差 や 生 体 内 の 電 場 を 直 接 測 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ り 測 定 さ れ た 電 位 差 を 測 定 点 の 距 離 で 割 る こ と に よ り 、 電 界 の 強 さ を
測 定 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 電 界 の 強 さ に 計 測 対 象 溶 液 ４ の 電 気 伝 導 度 を 掛 け る こ と
に よ り 、 計 測 対 象 溶 液 ４ の 電 流 密 度 を 測 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 電 位 差 計 測 装 置 お よ び 電 位 差 計 測 方 法 に つ い て 、 実 施 例 を 用 い て 詳 細 に
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説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 １ に 示 し た よ う に 、 飽 和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 が 入 っ て い る １ ０ ０ × ５ ０ × ５ ０ （ ｍ ｍ ） の 第 一
容 器 ５ １ 内 に 銅 か ら な る 第 一 基 準 電 極 １ １ を 設 置 し 、 第 一 容 器 ５ １ と 同 様 の 大 き さ の 第 三
容 器 ５ ３ 内 に 白 金 か ら な る 第 二 基 準 電 極 １ ２ を 設 置 し た 。 な お 、 第 三 容 器 ５ ３ 内 に は 、 飽
和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 で 満 た さ れ て い た 。 計 測 対 象 溶 液 ４ 内 に 、 外 周 が ガ ラ ス か ら な り 、 内 部 が 飽
和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 で 満 た さ れ 、 か つ 、 各 端 部 が 寒 天 で 固 め ら れ た 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２
を 設 置 し た 。 ま た 、 第 二 容 器 ５ ２ と 第 三 容 器 ５ ３ と を 第 三 塩 橋 ３ ３ を 介 し て 接 続 さ せ た 。
第 三 塩 橋 ３ ３ も 第 一 塩 橋 ３ １ お よ び 第 二 塩 橋 ３ ２ と 同 様 の 構 造 を と っ て い た 。 な お 、 第 一
塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と の 間 の 距 離 は 、 ８ ０ ｍ ｍ で あ っ た 。 １ Ｈ ｚ ご と に 第 一 塩 橋 ３ １
と 第 二 塩 橋 ３ ２ と を 交 互 に 第 一 容 器 ５ １ 内 の 飽 和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 に 浸 漬 さ せ る 往 復 運 動 を さ せ
な が ら 電 流 を 変 化 さ せ 、 計 測 対 象 溶 液 ４ 内 の 電 位 差 を 測 定 し た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ６ に 示 し た よ う に 、 飽 和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 が 入 っ て い る ２ ０ ０ × １ ０ ０ × １ ０ ０ （ ｍ ｍ ） の
Ｈ 字 型 構 造 の 第 一 容 器 ５ １ 内 の 筒 に 銅 か ら な る 第 一 基 準 電 極 １ １ を 設 置 し 、 第 一 基 準 電 極
１ １ と 同 じ 筒 に 第 二 塩 橋 ３ ２ を 設 置 し 、 も う 一 方 の 筒 に 第 一 塩 橋 ３ １ を 設 置 し た 。 な お 、
第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ は 、 外 周 が ガ ラ ス か ら な り 、 内 部 が 飽 和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 で 満 た さ
れ 、 か つ 、 各 端 部 が 寒 天 で 固 め ら れ た 構 造 を と っ て い た 。 第 一 塩 橋 ３ １ を 設 置 し た 筒 に は
、 栓 ６ に よ り 閉 じ ら れ て お り 、 モ ー タ ８ 、 ピ ス ト ン ９ に よ り 、 空 気 圧 を 調 整 で き る よ う に
し た 。 １ ０ ０ × ５ ０ × ５ ０ （ ｍ ｍ ） の 第 三 容 器 ５ ３ 内 に 白 金 か ら な る 第 二 基 準 電 極 １ ２ を
設 置 し た 。 な お 、 第 三 容 器 ５ ３ 内 に は 、 飽 和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 で 満 た さ れ て い た 。 計 測 対 象 溶 液
４ 内 に 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ を 設 置 し た 。 ま た 、 第 二 容 器 ５ ２ と 第 三 容 器 ５ ３ と
を 第 三 塩 橋 ３ ３ を 介 し て 接 続 さ せ た 。 な お 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と の 間 の 距 離 は
、 ８ ０ ｍ ｍ で あ っ た 。 電 流 を 変 化 さ せ 、 計 測 対 象 溶 液 ４ 内 の 電 位 差 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 モ ー タ ８ を 作 動 さ せ 、 空 気 圧 を 利 用 し て 第 一 容 器 ５ １ 内 の 飽 和 Ｋ Ｃ ｌ 溶 液 面 を 上 昇 ・ 下
降 さ せ 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ が 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 接 続 さ れ 、 誘 電 さ せ た
。 な お 、 第 一 塩 橋 ３ １ と 第 二 塩 橋 ３ ２ と が 、 交 互 に 第 一 基 準 電 極 １ １ と 誘 電 す る 周 期 は 、
８ ０ ０ ｍ Ｈ ｚ で あ っ た 。
【 比 較 例 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 比 較 例 と し て 、 図 １ １ に 示 し た よ う に 、 ２ ０ ０ × １ ０ ０ × １ ０ ０ （ ｍ ｍ ） の 水 槽 の 両 端
に 銅 お よ び 白 金 か ら な る 二 つ の 基 準 電 極 を 配 置 し た 。 測 定 用 の 塩 橋 と し て 、 飽 和 カ ロ メ ル
電 極 を 用 い て 、 互 い の 塩 橋 の 距 離 は ８ ０ ｍ ｍ と し た 。 電 流 を 変 化 さ せ 、 容 器 内 の 電 位 差 を
測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 １ ２ に 実 施 例 １ と 比 較 例 の 試 験 結 果 を 、 図 １ ３ に 実 施 例 ２ と 比 較 例 の 試 験 結 果 を 示 す
。 図 １ ２ お よ び 図 １ ３ か ら 明 ら か の よ う に 、 比 較 例 で は 、 約 １ ｍ Ｖ 程 度 か ら 測 定 結 果 が 直
線 か ら ず れ る が 、 本 発 明 で は 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ の 両 方 と も 、 ０ ． １ ｍ Ｖ 以 下 で あ
っ て も 線 形 的 に 計 測 で き 、 従 来 に 比 べ て よ り 高 精 度 に 電 位 を 測 定 で き る こ と が わ か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 の 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ロ ッ ク イ ン ア ン プ を 用 い て 得 ら れ る 信 号 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-212326 A 2007.8.23



【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 三 実 施 形 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 例 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 １ と 比 較 例 の 試 験 結 果 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 ２ と 比 較 例 の 試 験 結 果 を 表 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
１ １ 　 　 第 一 基 準 電 極
１ ２ 　 　 第 二 基 準 電 極
２ 　 　 　 検 出 器
３ 　 　 　 塩 橋
３ １ 　 　 第 一 塩 橋
３ ２ 　 　 第 二 塩 橋
３ ３ 　 　 第 三 塩 橋
４ 　 　 　 計 測 対 象 溶 液
５ 　 　 　 容 器
５ １ 　 　 第 一 容 器
５ ２ 　 　 第 二 容 器
６ 　 　 　 栓
７ 　 　 　 フ ォ ト イ ン タ ラ プ タ
８ 　 　 　 モ ー タ
９ 　 　 　 ピ ス ト ン
１ ０ 　 　 絶 縁 物 発 生 器
１ ０ １ 　 絶 縁 物
１ ２ 　 　 熱 源
１ ３ 　 　 弁
１ ４ 　 　 流 出 口
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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