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Ab易t1aごt

　　　In±neasulin怠the　mobility・spectrum　of　the　ions　in　the　at・

mosphere，．by　means　of　the　cylindrical　cσnde込ser　of　the　type6f

Gerdien’s　aspiration　appafatus，we　must　c＆1culate　the　second

differential　coefficient　of　the　voltage－current　characteristic　curve．

But　it　is　very　difficult　to　derive　this　from　an　experimental　curve．

恥rtherm・re』the、v亀riati・血・fi・nc・ntents母u血gthe・bsewati・n

¢an　not　be　negle6t6d搾ithbut　causing　apPreciab王e　error　to　the

result．

　　　I　used　Nolan’s“Sロb－divid6d　Condenser”，and　devised　a　meth働

od　in　魚hich　we　have　only　to　derive・the　まirst　differe立tia1

弓oefficient　for　this　pufpoSe。

　　1．1ntroductiot駐　　　　　　　　　●

　　　Methods　of　measuring　the　mobility・spectruim　of　ions　in㌻he　atmosphere　have

been　devised　by　H．Israel，（1）P．」．：N’01蝕，（2）J’．Booij（3）and　othe］rs．　The　difficulti6き

which－1ie　in　ionic　spectrum　measurement　are　due㌻o　variat塾onduring　t聴e　measure・

ment　or　the　actual　treatment　which　will　be　mentioned　belov財．And　then，，the　above・

mentioned　investigator婁have　deviSed　variOus　methods－each　of．ちhem　has｝ts　Qw耳

valuablespecialities・F・rinstance・H・Israel、has¢evisedPhis“D・ub奪C・ndenser

M今th㊦d”int㎝ding　to・c6ntrol　the　variation　of　the　tptal　io血number　du血g　the　ob・

se写vation．In　this　method，however，a、high　degree　of　exactitude　i血observation　is

requir“d　bec3use　of　the’fact　that　to　obtain　the　ion．sp今ctrum　one　must　derive　the

second　differencial　quotients　of　the　current欄potential　character三stic　curve．

　　　Tllough　the2nd　derlvative　is　stiII　required　in　p・J・Nola血’s“Subdiyided　conden・

sef　Met無od”，it　has　the　advantage　that　his　curre聡t－potentia1ψaracteristic　shows

distinctly　the　positions　of　the　predominant　ionゼgrgups　in　a　spectrum。

　　　I　have　devised　a　rather　simple　method　to　measure　the　fine　structure　of　a　spec－

trum．It　seems　also　to　be　usefu1董of　the　measurement　of　conductivity．

　　2．　The　principle　of　measurement

　　　In　the　first　place we¢onsider　tke　GOrdie血’s　type　asうiration　apparatus　as　shown

、
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艶嘉、諮e離離，櫨e器y濫・一rβ
flows　between　them　isのper　seご．．In　these　conditions，

the　mobility掬」of　ion，禽hose　trajectory　is　just　from

pointAtopoihtB，is

　　　　　　　　んβ＝　の＿　　　 『　　　『　　　　、　　　マ　　　マ
　　　　　　　　　　4πCγ，

籾hereCisthecapacitヲ。fthecy1㎞dricalc・ndenser．　　　Fig・1・

　　The　humerical　value　of　the　element伽of　a血ob冠ity・region　betweenんa．nd

為十識is　found　flom　the閃uation　伽＝∫（ゐ）磁．

　　The　ions　wゑo㊥moりili口eg　are　larger　than為θconstitutg　saturatio；1current
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and　t強e　ions，wih6se、mobilities　are。1今ss　than為ご，are　not　a耳caught　in　the　imer

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐcyli綴er・thatis・th碑ロ甲bgr・fi・nswhicharecaマghtis万ti卑esgfthetotal

mmbef　of　iαns　whose　mobility　isん。So　that　the　current・consisting　of　these　io尊s玉s

　　　　　　　　ゴ”＝伽素鍔砺（彦）醜

↑he　curfent　between　the圭Rner　and　the　outer　cylinder　is5ノ十6”，and

2＝♂＋」”『ψ6∫ン（々）4ゐ＋の6毒∬c扉（ゐ）磁・

then，

ノ犠＝誰∫（護舞）盤一｛窺み（馬）・

T㎞s，the　second　derivative　of　the　current爾potent1al　characteristi¢gives　the　d1stri・

bution　of玉oRs容mong　the　ind三v；iaual　n｝obilities。　But　to　6btain　the　2nd『derivative

from毛he　experimental　c耳rv6isマery　difficult，and　I　deマised　a　method　in　which　we

have、・nly，㌻・de士ivetheflr＄t－derivative・

　　I　used　Nolaf1’s　Subdivided　Condenser（Fig．2）．The　i血ner　cン1inder　of　the　conden層

s6ris4ividedatp・intB・andeachpartisゑ
eart恥d．The　outef¢ylinder　is　charged　at

potential　V．

　　The、chrrent一づ1・that　flows、from　the　first

pa士t「of　the　inner　cヲ1inder　to　the　earth　is

（1）づ1〒¢召［∫ン（ゐ）伽＋去∫lc夢（め4司，

whereゐ。韮s　the　mobility　of　the　ionl脚hich　　　　　　　　　Fig・2・　　　、

enters歪rom　point　A．an（1reaches　point　B，and　is　g至ven　as

　　　　　　　　　　　φ　　・　、　　　　　．
　　（2〉　府」＝4πC1γ，　C・：cap琴c・ty・・ftherlstc・nden6e払

S㎞ilarly　the　moわility　of　the　i6n　which　enters釜rdm　A　and　r感aches　C　is
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず

　　　（3）　勘¢一4π講C夢ゾし．C2：cap＆city・fthe2ndc・ndenseL

　　　In　the　second　condenser，all　ion＄whose　mobilities　ar今1arger　thanゐ．置and　escaped

fr・mthelstc・ndens曾rareF争ughしノThecu「「enゆnst’lut6壁oftheleionsis

　　　　　　　　　　　　　　づ21一の6∫篠（・一義一）ノ（ん）4髭プ

whe翠eas　the　ions　whose血obilities　ar6，1ess　thanゐ‘喜form　a．current　independent　of

the　e⊃dstence　of　Ist　condenser

　　　　　　　　　　　　　　づ2”一φ6（計焉）／葱）4尾

　　　And　so　the　currentづ2・flowing　from　the　se¢ond　i鳥ner　cylinder　to　the　earth　is

　　　　（4）　」2－6〆＋麹彦［∫ll伽＋一鳶∫腕（ゐ）4怯∫10励4ゐ］．

Consequently　we　obt＆in　the　fo110wing　equation　from（1）and（4），

，（5）．4π講＋C翻器義一）一／l二扉（ゐ）繭∫1ン（ゐ）伽

where
　　　　　　　　　　　　　　葺一∫ン（姻∫レ（髭）4為≒番（噛）・

Fqua亘・n．（5），giマes∫1ン（ゐ）4為instead煙ノ（厚）・加t・witht歴sweca尊・bt◎inaμaひ

tically　sufficient　ionic　spectrum．

　　　Tke　relation　betweenゐσandゐ、君is　given　from（2）and（3｝as　follo煽s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C1
　　　　　　　　　　　　　　ゐ切一　　　　ゐc．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C1十C2

Thesmallerc2is，theflnerbec6mest血e噸cture・f－t樋、spectrum・
　　　Thus，it　is　ndt　necess＆ry　toやbtai孕the　second　deriv琴tiマ¢b旦t　sufficient　to　derive

thefirst・Andm・feφveftheres“1tishardlyaffecteゆylvariati・n・fi・ne・ntent

duringthe卑easur卑ent．わythe・aidOξasuitableamplifyin導apPαratus・

　　　For　measuring！し一塵Lr　without　a血amplifier，a　quadrant・electrometer　is　con口
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C1　．C2

venient・　　In　such　a　case・the　lst　and　the2尊i　－inner　¢y’1inders　a1’e　to　be　connected

with　two　pairs　of、quadrants　gf　electrometer　of　the甚1eqdle　which　ls　charged　at　a

constant　high　potqnti41“3身and　we　may’observe　the　d¢flec㌻ion　anglq　of　the　needle．

Weintr・ducetheexpressi・nsσ、andσ2f6r『thep・tentia1・f㌻helstandthe卸
imer　cylinder，then　we　get　the　follo唄ng　relation　at　the　donstant　potential　of　the

outer　cylinder

　　　　　　　　　　　　　　音妾（・ナ審）｛留＋働｝一（・＋鍔）｛留＋α唇・｝，

where　C／denotes　the　capacity　of　qua4rant　and　Iead　wire　which　are　collnected　to

the　lst　imer　cylinder，and　similarly　C2’，with　respect　to　the2nd　cylinder　system，α

」
ノ
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whereび1一び2is　proportional　to　the　def16cting　anglle　of　thβne“dle，an遺we　can　ca1－

c琴1atethe－ericalvalue・fき諮巻IFr・mthusf・rmed肱（吾一缶）ch…

teristic　curve　ion－spectrum　can　be　obtained．

3．An』example　of　the6凝》servation

In　this　sectioηis　shown　an　example　of　observation　carried　out　with　this　method．

The』dimensions　of　the　measuring　apparatus　are　as　follows；、

　　　r盆dミus　of　the　inner　cylin母er…　………………一・…………0．5c丘L

　　　ra母ius　of　the　outer　cylinder…一・ρ……一・…………・一・2．5cm

　　　length　of　the　lst　innef　cylinder　……・・……・……………60cm’、

　　　1ength　of　the2nd　imer　cylinder……・…一・……………20cm
　　　φ一一…1一・一∴一一・』』・…∴・・『』一一∴・」…』・・』・320c．c．ノsec

　　　C1＿＿＿＿＿＿・＿＿…一＿…・…一」…一一・・………・・18．6cm
　　　・C2・一一・・・・・・・・・…　。。・・一・∴・・一一。・9・”…　∴∴。・∴“・一“・・。曾一・』。σ・・量』一…　6．2c血

　　　C1’一…’一……一一一・一・一1一一……・・’…………12．5cm

　　　C2’………………・・………一……D一……・…一……一…・4．2cm

Int葺isexperim6nt・・aD・rezalekquadrantelectr・meterwasused・ln、翠i塵・3・4・the．

values・f∂・　3minutesafterthebeglnning・f・bse四ati・n・instead・f缶一き穿，

are　taken　as、the　ordinate．

　　Th¢ion　spec隻ru血derived　from　Figs．3，4is・Shown　in　Fig．5．The＼twσcurves，

C　and　p〆in．this』diagram　representゐ3，％一curVe　andんα・ 塗㎝rve　respectively，so　t与at

i紬eabscissa幾・ftheint6rsecti・np・ints・faline％＝毎andC・・D・curvesare髭σ1and

ゐ磁，％1玉s　the　number　of　ions　whose　mobilities　are　between泥。1and為‘菰．、1尊velsely　ithe

number　of　ions　in　any’mobility　region．、is　gi▽en　by　dividilig　the　interval　of　two
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Fig．5。

君urves一、“s瞭w圭se”asinFig！6・an4summingupthe、・rd茸n段tes・ftheinte「secti・n

poi堪s　on　the　C－gurve．　From　Fig．5，we　see　th4t　about350ions　ar6found　in　the

regi・n昇5一α5（鑑讐）and2・・i・nsinthe麟α・一住・2（慧器膣）．
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4．　Sロ㎜a虻y
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　　　In　this　paper縦method　of血阜asuring　ion向spectrum．is　described。Its　speCialitieS

areasfollow言：

　　　（1）The　imer　cyHnder』of　aspiratiOn　apparatus　is　divided　in　two　parts。　We

　　　　　・bseτveth6曲eG翫告）』・andf・rmやecharacteristi－e・laking（告

　　　　　一農）as・τdinat？andp・tenti尋1、apPliりdt・the・utercyli蜘asaわsciss乱

　　　　　（♂f・01・』∫2・¢2are、℃urr？ntapdcapacity・feachpartrespectively・）

　　　・（2〉『Ion－spectr曲i＄obtained　by　deriving　the　ls仁deri》＆tive　of　its　characteristic，

　　　　　and　the2nd　deriva｛ive　is　not　needed．

　　　　（3）　For廿ia1，’16b＄erヤed　by　this』methoδダu＄ing　a　quαdrant・electro血eter。　An

　　　　　e歯ample－of　this　observation・is　shov》n　in‘Figs．3～5．

　　　In℃o立clusion　I　wish　to　tha血k　Dr．H．Ratakeyama　and　Dr。S．Imamiti　fQr　their

kind　guidance・and’encourageme滋throughout　the　wo盈．
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