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第一章．諸言 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

現ᅾ地球ୖ࡛ࡣ㸪温暖化ࡀ深刻࡞問題࡚ࡗ࡞࡜いࡿ。主࡞原因࡚ࡋ࡜㸪஧酸化炭素や࣓ࢱンࡢ࡝࡞ࢫ࢞

温室効果ࡀࢫ࢞挙ࡿࢀࡽࡆ㸬そ࡛ࡇ㸪஧酸化炭素ࢫ࢞や࣓ࢱンࡢࢫ࢞温室効果ࢆ実験的࡟研究࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪

昨ᖺࡢ装置ࢆ改良ࡋ㸪温室効果ࢆ確ࢆ࡜ࡇࡿࡵ࠿本研究ࡢ目的ࡓࡋ࡜㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第㸰章．温室効果検証装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

㸰．㸯温室効果検証装置の回路 

 図㸰㸬㸯ࡀ今ᖺࡢ実験回路࡛あࡿ㸬今ᖺࡢ回路ࡣ㸪昨ᖺࡢ㹍㹌/㹍㹄㹄制御ࢹ࡟ュ࣮࣮࢕ࢸ比ࢆ求ࡓࡿࡵ

㸪ࡵࡓࡓࡗあࡀᑑ命࡟動作回数ࡢ㸪࣮ࣜࣞࡣ今ᖺࡎࡲ㸬ࡓࡋ追加ࢆ回路ࡢࡵࡓࡿ得ࢆ管内温度࡜回路ࡢࡵ

ࡆ繋࡟㹎㹁࡟ࡵࡓࡿࡵ求ࢆ比࣮࢕ࢸュ࣮ࢹࡢ㸪電源電ᅽ࡟目ࡘ㸬஧ࡿい࡚ࡗ行࡛ࢱࢫࢪンࣛࢺࢆࢳࢵ࢖ࢫ

読ࢆ電ᅽࡓࡲ㸬ࡔࢇ挟ࢆ抵抗࡟ࡵࡓࡿࡍศᅽ࡛ࡢ࡞㸯㸮㹔ࡀ電ᅽࡾྲྀࡳ最大読ࡢࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱン࢖㸪ࡀࡓ

熱電ࡢ㸪管内࡟目ࡘ㸬୕ࡔࢇ挟ࢆ࣮ࢧンࢹンࢥ࡟ࡵࡓࡿࡍࡃ࡞少ࢆ誤差࡚ࡋࢆᖹ均化ࡢ電ᅽ࡟ࡁ࡜ࡿྲྀࡳ

ᑐ࡛ࡢ温度測ᐃࡣ㸪読ࡿྲྀࡳ電ᅽࡀ非常࡟ᑠࡉいࡵࡓȣ㹔計㸰࡛増倍ࡋ㸪そࡢ値ࢆ㸯㸮秒間࡟࡜ࡈᖹ均ࡋ

࡚いࡿ㸬࡛࣒ࣛࢢࣟࣉࢆࢀࡇ温度変換ࢆ行࡚ࡗいࡿ㸬࡚࡭ࡍࢆࡽࢀࡇ同時࡟㹎㹁㸦㹊㹟㹠㹔㹇㹃㹕㸧࡛実

行ࡿࡍ㸬 

 

 

図㸰㸬㸯 実験回路 



 

 

㸰．㸰 導波管 

 長ࡉ㸯㸬㸮[㹫]㸪内寸㸮㸬㸱[㹫] ェ㸮㸬㸱[㹫]ࡢᑟἼ管ࢆ用意ࡓࡋ㸬ୖ側ࡣ㸪厚ࡉ㸳㸮[ȣ㹫]࣑ࣝ࢔ࡢ

㸪ࡣ㸪ୗ側ࡅ付ࡾྲྀࢆ黒体放射板ࡓࡅࡘ㸳[㹫㹫]間隔࡛ࢆ銅線ࡢ㸯㸶[㹫]㸪直ᚄ㸯㸰㸮[ȣ㹫]ࡉ長࡟ୖࡢ

液体❅素ࢆ溜ࡿࡵ発Ἳࢆ࣮ࣝࣟࢳࢫ置ࡁ㸪そࡢ間ࣛࢧࡣ࡟ンࣛࢆࣉࢵ付ࡅ密閉空間ࢆ作ࡓࡗ㸬管ࡢ内側࡟

ࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆ熱伝ᑟࡿࡅཷࡽ࠿㸪外気ࡣ࡟㸬外側ࡓࡗ貼ࢆࣉ࣮ࢸ㸪銅࡟ࡵࡓࡿࡆୖࢆ཯射率ࡢ㸪赤外線ࡣ

少࡟ࡵࡓࡿࡍࡃ࡞発Ἳࢆ࣮ࣝࣟࢳࢫ貼ࡓࡗ㸬ࡢࡇ管ࡣ࡟㸪ࢆࢫ࢞入ࡿࢀ穴࡜管内温度ࢆ計測ࡢࡵࡓࡿࡍ穴

 㸬ࡿい࡚ࡗ行ࢆࢢン࣮࢟ࢥ㸪࡟ࡵࡓࡿࡍ徹底ࢆ密閉ࡢ㸪管ࡓࡲ㸬ࡿい࡚ࡅ空ࢆ

 

 

㸦a㸧 発Ἳ࣮ࣝࣟࢳࢫ無ࡋ            㸦b㸧 発Ἳ࣮ࣝࣟࢳࢫ有ࡾ 

図㸰㸬㸰 ᑟἼ管 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

㸰．㸰．㸯 熱伝導 

 ᑟἼ管内部ࡢ温度ࢆ一ᐃ࡟ࡵࡓࡿࡍ࡟壁面ࡢࡽ࠿熱伝ᑟࡘ࡟い࡚考えࡓ㸬ࡎࡲ㸪管内ࡢ஧酸化炭素濃度

 㸪ࡣ㸬放射束㹕ࡓࡵ求ࢆ放射束㹕ࡿࡼ࡟放射熱ࡢࡽ࠿外部ࡢࡁ࡜ࡓࡋ࡟％㸯㸮㸮ࢆ

 

   W=Ȣs(țt/țd)                               㸦㸰㸬㸯㸧 

 

࡛表ࡀ࡜ࡇࡍ出来ࡿ㸬 

஧酸化炭素ࡢ熱伝ᑟ率Ȣ㸸㸯㸴㸬㸳㸳ェ㸯㸮-3[w/(mk)] 

管壁ࡢ面積㹱㸸㸯㸬㸰[㹫2]  

壁面ࡽ࠿㸱㹡㹫ࡢ温度勾配(țt/țd)㸸㸳㸴㸬㸴[K/m] 

 㸬ࡿ㸯㸬㸯㸰[㹵]࡛あࡣ放射束㹕ࡢ時ࡢࡇ㸪࡜ࡿࡍ計算ࢆࢀࡇ

 

 

図㸰㸬㸰㸬㸯 管内温度ศ布 

 

次࡟㸪管内ࡢᑐ流ࡿࡼ࡟熱伝ᑟࡘ࡟い࡚考えࡓ㸬ࢺࣝࢭࢾ数㹌ｕࢆ用い࡚熱伝㐩࡜熱伝ᑟࡢ比ࢆ求ࡵ㸪ᑐ

流ࡀ起࡚ࡗࡇいࡢࡁ࡜ࡿ放射束㹕ࢆ求ࡓࡵ㸬密閉管内ࡿࡅ࠾࡟ᑐ流ࢺࣝࢭࢾࡢࡁ࡜ࡢ数㹌ｕࢆ求ࡵࡓࡿࡵ

 㸪ࡣ数ࣝࢺンࣛࣉࡎࡲ㸬ࡓࡵ求ࢆ数㹐㹟࣮ࣜ࢖数㹎㹰㸪ࣞࣝࢺンࣛࣉ࡟

 



    㹎㹰＝
η㹁㹮

ｋ
                     㸦㸰㸬㸰㸧 

஧酸化炭素ࡀ㸰㸮℃ࡢ時ࡢ粘度η＝㸯㸲㸵ェ㸯㸮㸫㸵[㹎㹟㹱] 

஧酸化炭素ࡢ比熱㹁㹮＝㸶㸳㸯㸬㸶[㹈㸭ｋ㹥࣭㹉] 

஧酸化炭素ࡢ熱伝ᑟ率ｋ＝㸯㸴㸬㸳㸳ェ㸯㸮㸫㸱[㹕㸭㹫࣭ｋ] 

 

࡛表ࡀ࡜ࡇࡍ出来ࡿ㸬ࣛࣉࡾࡼ࡟ࢀࡇンࣝࢺ数㹎㹰ࡣ㸮㸬㸵㸴ࡿ࡞࡜㸬次࣮ࣜ࢖ࣞ࡟数ࢆ求ࢢ࡟ࡵࡓࡿࡵ

 㸪ࡣ数ࣇ࣍ࢫࣛࢢ㸬ࡓࡵ求ࢆ数ࣇ࣍ࢫࣛ

 

   㹅㹰＝
㹥�(ｋ㸮㸫ｋ㹧)㹊㸱

η
                    㸦㸰㸬㸱㸧 

 

重力加㏿度㹥＝㸷㸬㸶[㹫㸭㹱㸰] 

஧酸化炭素ࡢ密度Ȩ＝㸯㸬㸵㸷㸵[ｋ㹥㸭㹫㸱] 

管内࡜管外ࡢ温度差㸦ｋ㸮㸫ｋ㹧㸧＝㸯㸬㸴㸷㸵[℃] 

管外ࡽ࠿温度ࡀ伝わࡿ代表長ࡉ㹊＝㸮࣭㸮㸱[㹫] 

 

࡛表ࡀ࡜ࡇࡍ出来ࡿ㸬ࣇ࣍ࢫࣛࢢ数㹅㹰ࡣ㸷㸬㸶㸴ࡿ࡞࡜㸬࣮ࣞࣜ࢖数ࡣ㸪 

 

   㹐㹟＝㹅㹰ェ㹎㹰                         㸦㸰㸬㸲㸧 

 

࡛表ࡀ࡜ࡇࡍ出来ࡿ㸬࣮ࣞࣜ࢖数㹐㹟ࡣ㸵㸲㸬㸷㸵ࡿ࡞࡜㸬次࡟㸪密閉管内ࡿࡅ࠾࡟自然ᑐ流ࡢ時ࡢ㹌ｕ

 㸪ࡣ

 

   Nu=0.18㸦
��଴.ଶ+����㸧0.29                       㸦㸰㸬㸳㸧 

 

࡛表ࡀ࡜ࡇࡍ出来ࡿ㸬ୖ 記࡛求࣮ࣜ࢖ࣞࡓࡵ数ࣛࣉ࡜ンࣝࢺ数ࢺࣝࢭࢾࢆ数࡟代入ࢺࣝࢭࢾ࡜ࡿࡍ数ࡣ㸮㸬

㸳㸷ࡿ࡞࡜㸬ࢺࣝࢭࢾ数ࡣ㸪熱伝㐩࡜熱伝ᑟࡢ比࡛ࡢ࡞㸪஧酸化炭素ࡢ放射束࡟ᑐࢺࣝࢭࢾ࡚ࡋ数倍ࡢ熱

伝㐩࡚ࡗ࠿࠿ࡀいࢆ࡜ࡇࡿ表࡚ࡋいࡿ㸬ࡾࡲࡘ㸪஧酸化炭素ࡢ放射束+㸦஧酸化炭素ࡢ放射束ェࢺࣝࢭࢾ数㸧

 㸬ࡿ࡞࡜㸯㸬㸵㸶[w]ࡣ放射束㹕ࡢ実際࡛ࡢࡘ立ࡾ成ࡀいう式࡜

 

 

 

 

 



 

 

次࡟管外ࡢࡽ࠿熱伝ᑟࢆ少࡟ࡵࡓࡿࡍࡃ࡞発Ἳࡓࡗࡣࢆ࣮ࣝࣟࢳࢫ㸬 

 

 

         図㸰㸬㸰㸬㸰 管内温度ศ布㸦発Ἳ࣮ࣝࣟࢳࢫ有㸧 

 

発Ἳࢆ࣮ࣝࣟࢳࢫ付࡛࡜ࡇࡓࡅ管外࡜管壁ࡢ温度差ࡁ࡛ࡀ㸪管内ࡢ温度勾配ࡀୗࡓࡗࡀ㸬ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡢࡇ

放射束㹕ࡀ㸯.㸮㸲[W]ࡓࡗ࡞࡜㸬発Ἳࢆ࣮ࣝࣟࢳࢫ付ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࡅ管外ࡢࡽ࠿熱伝ᑟࢆ少࡜ࡇࡿࡍࡃ࡞

 㸬ࡓࡁ࡛ࡀ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

㸰．㸱 Ｌ㹟㹠㹔ＩＥ㹕プログラ࣒ 

 黒体放射板ࡢ温度制御㸪電源電ᅽࡢ読ࡾྲྀࡳ㸪管内温度計測ࢆ同時࡟動作࡛ࡼࡿࡁう࡟㹊㹟㹠㹔㹇㹃㹕

㸪㹌㸿㹒㹇㹍㹌㸿㹊 㹇㹌㹑㹒㹐㹓㹋㹃㹌ࡣࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱン࢖ࡢ㸬図㸰㸬㸯ࡓࡋ作成ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉ用い࡚ࢆ

㹒製ࠕࡢ㹓㹑㹀㸴㸮㸮㸷ࠖࢆ使用ࡓࡋ㸬図㸰㸬㸱㸬㸯㸦㹟㸧ࡣ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ㸪㸮㸬㸮㸰㸳[㹱]間隔࡛࣮ࢹ

㸪室࡚ࡋࢆ㹍㹌㸭㹍㹄㹄制御ࡢ電源ࢆ温度ࡢ㸪黒体放射板ࡋ使用ࢆȣ㹔計㸯࡜㸬熱電ᑐࡿい࡚ࡋ得ྲྀࢆࢱ

温ࡼࡿ࡞࡟う࡟保࡚ࡏࡓいࡿ㸬黒体放射板ࡢ温度ࡀ㸪室温ࡾࡼ低࡜ࡿ࡞ࡃ電源ࡀ㹍㹌ࡾ࡞࡟㸪室温ࡾࡼ高

࡚ࢀ入࡟࣒ࣛࢢࣟࣉࢆ行い㸪校ṇ式ࢆ校ṇࡵࡓࡓࡗ行ࢆ㸪ศᅽࡣ㸬電源電ᅽࡿ࡞࡟㹍㹄㹄ࡀ電源࡜ࡿ࡞ࡃ

いࡿ㸬図㸰㸬㸱㸬㸯㸦㹟㸧࡛࣒ࣛࢢࣟࣉࡀ㸪図㸰㸬㸱㸬㸯㸦㹠㸧ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡀ実行࡚ࡋいࡿ様子࡛あࡿ㸬

赤ࡀ電源電ᅽ㸪白ࡀȣ㹔計㸯ࡢ値㸪緑ࡀ管内࡜室温ࡢ࡜電ᅽ差ࢆ読࡚ࡗྲྀࡳいࡿ㸬 

 

 

 

㸦㹟㸧࣒ࣛࢢ࢔࢖ࢲࢡࢵࣟࣈ 



 

㸦㹠㸧࣒ࣛࢢࣟࣉ実行ࡢ様子 

図㸰㸬㸱㸬㸯㹊㹟㹠㹔㹇㹃㹕࣒ࣛࢢࣟࣉ 

 

 

図㸰㸬㸱㸬㸰࢖ンࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱ 

 

 

 



㸰．㸲 ࢺランࢫࢪタ 

 今ᖺࣛࢺࡽ࠿ン࡚ࡋ࡜ࢳࢵ࢖ࢫࢆࢱࢫࢪ使用࡚ࡋいࡿ㸬去ᖺ࡚ࡋ࡜ࢳࢵ࢖ࢫࢆ࣮ࣞࣜࡣいࡀࡓ㸪動作回

数࡟制限ࡀあࡾ㸪今回ࡢ装置ࡣ࡟適࡚ࡋいࡵࡓࡓࡗ࠿࡞変更ࡓࡋ㸬使用ࣛࢺࡓࡋンࡣࢱࢫࢪ㹌㹎㹌型ࡢ低

周Ἴ数ࡢࡶࡢ㸦㸰㹑㹂㸵㸯㸶㸧࡛あࡿ㸬ࣛࢺンࡣ࡜ࢱࢫࢪ㸪ベ࣮ࡢࢱࢵ࣑࢚࣭ࢱࢡࣞࢥ࣭ࢫ㸱ࡘࡀࡘい࡚

い࡛࡝ࢇ࡜࡯ࡀࡢࡶࡿあࡿ㸬ࢱࢵ࣑࢚࣭ࢱࢡࣞࢥ間ࡢ電流ࢆベ࣮࡟ࢫ流ࡍ電流࡛ࢥン࣮ࣝࣟࢺ㸦制御㸧࡛

ࢱࢵ࣑࢚࣭ࢱࢡࣞࢥ㸪ࡾ࡞࡟電流ࢫベ࣮ࡀ電流ࡢࡽ࠿ࢫ࣮࢙ࣇ࣮ࢱン࢖㸪ࡾࡲࡘ㸬ࡿあ࡛࡜ࡇいう࡜ࡿࡁ

間ࡢ電流ࢆ制御ࡋ㸪黒体放射板࡟電流ࢆ流ࡍ㸬 

 

 

図㸰㸬㸲 ࣛࢺンࡾྲྀࢆࢱࢫࢪ付ࡓࡅ基盤 

 

㸰．㸳 空調 

 今回ࡢ実験࡛図㸰㸬㸳ࡢ不安ᐃࡀࢱ࣮ࢹ࡞得ࡀࡁ࡜ࡿࢀࡽあࡓࡗ㸬ࡢࡇ原因ࡣ暖ᡣ࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟考えࡽ

ࢆ㸪実験ࡵࡓࡓࡗ࡞࡟ࢱ࣮ࢹ࡞不安ᐃ࡞うࡼࡢࡇ㸪࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡀୖࡀ温度ࡢ参照点側ࡢ㸬熱電ᑐࡿࢀ

行うࡣࡁ࡜空調ࢆษ࡚ࡗ実験ࢆ行わ࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞い㸬 

 

図㸰㸬㸳 暖ᡣࡿࡼ࡟不安ᐃࢱ࣮ࢹ࡞ 



㸰．㸴 送風機 

 ᑟἼ管ࢆࢫ࢞࡟溜࡚ࡵ実験࡚ࡋࢆいࡀࡿ㸪溜ࡀࢫ࢞ࡓࡵ拡散࡚ࡋい࡞いࡵࡓ送風機ࡾྲྀࢆ付ࡓࡅ㸬実験

前࡟回࡚ࡋ㸪実験ࡣ自然ᑐ流࡛行いࡓいࡵࡓṆࡓࡵ㸬図㸰㸬㸴ࡀ送風機࡛あࡿ㸬風向ࡣ自然ᑐ流ࢆ考え࡚

ୖ向࡚ࡋ࡟ࡁいࡿ㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸰．㸵 ࣓タンガࢫ 

 ஧酸化炭素ࢆࢫ࢞中心࡟実験ࢆ行࡚ࡗいࡀࡓ㸪࣓ࢱンࡶ࡟ࢫ࢞注目ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬࣓ࢱンࡣࢫ࢞㸪草

食動物ࣉࢵࢤࡢや糞ࡶࡽ࠿࡝࡞発生ࡋ㸪無色無臭ࡢ気体࡛࡟ࢺࣄᑐࡿࡍ毒性ࡣ無い㸬融点ࡣ㸫㸯㸶㸱℃㸪

沸点ࡣ㸫㸯㸴㸰℃࡛あࡿ㸬࣮ࢠࣝࢿ࢚源࡚ࡋ࡜有用࡞天然ࡢࢫ࢞主成ศ࡛あࡿ㸬大気中࡟約㸳～㸯㸲％࡛

⇿発ࡿࡍ危険性ࡀあࡵࡓࡿ㸪慎重ࡾྲྀ࡟扱ࡓࡗ㸬地球温暖化効果ࡀ஧酸化炭素ࡾࡼࢫ࢞高い࡜いう࡛࡜ࡇ㸪

今回実験ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬表㸯ࡀ㸪今回使用ࢱ࣓ࡓࡋンࡢࢫ࢞規格࡛あࡿ㸬注意஦㡯ࡣ付録࡟付࡚ࡅいࡿ㸬 

 

表㸯 ࣓ࢱンࢫ࢞規格 

 

 

 㹅㹰㹟㹢㹣㸰 

純度 㸷㸷㸬㸷vol.％ 

不純物  

㹍㸰 㸳㸮vol.ppm 

㹌㸰 㸵㸮㸮vol.ppm 

㹁㹍㸰 㸯㸮vol.ppm 

㹁㸰㹆㸴 㸰㸮㸮vol.ppm 

㹆㸰㹍 㸫㸴㸳℃ 



㸰㸬㸶 ஧酸化炭素 

 常温常ᅽ࡛ࡣ無色無臭ࡢ気体㸬常ᅽ࡛ࡣ液体ࡎࡽ࡞࡟㸪㸫㸵㸷℃࡛昇華ࡿ࡞࡜ࢫ࢖࢔࢖ࣛࢻ࡚ࡋ㸬地球

ࢀ言わ࡜低いࡣ温室効果࡚࡭比࡟࡝࡞ンࢱ࣓ࡣ㸬஧酸化炭素ࡿ஧酸化炭素࡛あࡀ％約㸮㸬㸮㸰㸶ࡢ気体ࡢ

࡚いࡀࡿ㸪排出量ࡢ問題࡛஧酸化炭素ࡢ方ࡀ注目࡚ࢀࡉいࡿ㸬今回ࡢ実験࡛使用࡚ࡋいࡣࢫ࢞ࡿ液化炭酸

ࡿࡁ࡛ࡀ㸬結露ࡿ࡞ࡃ高ࡀ可能性ࡿࡁ࡛ࡀ結露࡟ࣉࢵンࣛࣛࢧࡿい࡚ࡋ材࡛使用❆ࡵࡓࡢ㸬そࡿあ࡛ࢫ࢞

࡜㸪஧酸化炭素࡟ࡵࡓࡿࡍ解消ࢆࢀࡇ㸬ࡿあࡀ可能性ࡿ࡞࡟不安ᐃࡀࢱ࣮ࢹ㸪ࡾ࡞ࡃࡃ࡟ࡾࡀୗࡀ温度࡜

❅素ࢆᑟἼ管࡟入ࡿࢀ前࡟乾燥剤ࢆ通࡚ࡋ水ศࢆ無ࡋࡃ㸪結露࡞ࡋいࡼうࡢࢱ࣮ࢹ࡚ࡋ࡟安ᐃ化ࢆ目指ࡋ

 㸬ࡿ乾燥剤࡛あࡀ㸬図㸰㸬㸶㸬㸯ࡓ

 

 

図㸰㸬㸶㸬㸯 乾燥剤 

 

 

図㸰㸬㸶㸬㸰 結露ࡓࡋ❆材 



㸰．９ 二酸化炭素ガࢫ濃度計 

 実験中ࡢᑟἼ管内ࡢ஧酸化炭素濃度ࢆ測ᐃ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪新ࢫࣔࢫࢥ電機株式会社製㸦㹖㹎㸫㸱㸯㸲㸮㸧

㸬そࡿい࡚ࡗ࡞࡟ࡳ仕組ࡿࡍ測ᐃ࡚ࡗࡼ࡟㸪熱伝ᑟࡳ吸い込ࢆࢫ࢞ࡿࡍ㸪測ᐃࡣ濃度計ࡢࡇ㸬ࡓࡋ使用ࢆ

ࡃࡋ難ࡀ࡜ࡇࡘ保࡟一ᐃࢆ濃度࡜࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ㸪ᑐ流࡜ࡃ࠾࡚ࡋ࡟ࡲࡲࡓࡅ付࡟間ࡿい࡚ࡋ㸪実験ࡵࡓࡢ

 㸬ࡓࡋ࡟要ᡤࡣࡢࡿࡍ㸪使用ࡵࡓࡿ࡞

濃度計ࡢ設ᐃࡣ㸪 

㸯㸪࣮ࣝࢽࣅ袋࡟❅素ࢆ㸯㸮㸮％溜࡚ࡵ㸪஧酸化炭素ࢆ㸮％ࡿࡍ࡟㸬 

㸰㸪㸯ࡢ袋࡟濃度計ࢆ入ࣟࢮ࡚ࢀ点ࢆ設ᐃࡿࡍ㸬ࣟࢮ点ࡢやࡾ方ࡣ濃度計ࡢ㸿㹇㹐 㸿㹂㹈.ࢆ㸱秒程度長

押ࡿࡍࡋ㸬 

㸱㸪࣮ࣝࢽࣅ袋࡟஧酸化炭素ࢆ㸯㸮㸮％溜ࡿࡵ㸬 

㸲㸪㸱ࡢ袋࡟濃度計ࢆ入ࢀ㸪出ࡓ数値ࢆ㹷ࡿࡍ࡜㸬ࡁ࡜ࡢࡇ㹷ࡣ㸯㸮㸮࡞ࡽ࡞࡟い場合ࡀ多い㸬 

㸳㸪実験࡛ᑟἼ管࡟溜ࡵ㸪濃度計࡛計測ࡋ㸪出ࡓ値ࢆ㹶㸪ᑟἼ管ࡢ濃度ࢆ㸿ࡋ࡜校ṇ式ࢆ立࡚࡜ࡿ 

 

   㸿＝㹶ェ㸯㸮㸮㸭㹷                           㸦㸴㸧 

 

 㸬ࡿࡍ実験濃度ࢆ㸪㸿ࡾ࡞࡜

 

 

図㸰㸬㸷 ஧酸化炭素濃度計 

 

 

 

 

 



㸰．㸯㸮 液体窒素 

 今回ࡢ実験࡛宇ᐂࡢ温度㸱ｋࢆ作࡟ࡵࡓࡿ㸪液体❅素ࢆ使用ࡓࡋ㸬図㸰㸬㸷ࡀ液体❅素ࢆ汲࡚ࡗྲྀࡳい

 㸬ࡿ様子࡛あࡿ

以ୗࡢ手㡰࡛汲ࡓࡗྲྀࡳ㸬 

 

㸯㸬皮手袋ࢆ着用ࡿࡍ㸬 

㸰㸬蒸気ࢆ飛࡟ࡵࡓࡍࡤ扇風機ࢆ強࡛回ࡍ㸬㸦火災報知器ࡢ誤作動ࢆ防ࡵࡓࡄ㸧 

㸱㸬ハ࡟ࣜ࢝汲ࡿྲྀࡳ容器ࢆ置ࡃ㸬 

㸲㸬࣏ン࣮ࣟࣈࡢࣉ弁ࢆ開い࡚㸪ࢆࣉ࢖ࣃ容器࡟挿入ࡿࡍ㸬 

㸳㸬接続用真空ࡵࡣࡾ࠿ࡗࡋࢆ࣒ࢦ込ࡴ㸬 

㸴㸬࣮ࣟࣈ弁ࢆ閉ࡿࡵ㸬 

㸵㸬汲ࡾྲྀࡳ容器ࢆ㸱ศࡽࡃい冷やࡍ㸬 

㸶㸬࣒ࢦ球ࡽࡀ࡞ࡳࡶࢆ液体❅素ࢆ汲ࡳ出ࡍ㸬 

㸷㸬汲ࡾྲྀࡳ終わࡽࡓࡗ㸪࣮ࣟࣈ弁ࢆ開ࡁ㸪ࢆࣉ࢖ࣃ外ࡍ㸬 

㸯㸮㸬全࡚ࢆ元࡟戻࡚ࡋ終了㸬 

 

 

図㸰㸬㸯㸮 液体❅素ࢆ汲ࡿྲྀࡳ様子 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三章．温室効果検証の理論計算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



㸱．㸯 分光放射輝度 

 ศග放射輝度ࡣ࡜㸪放射源ࡢ表面ୖࡢ点ࡽ࠿あࡿ方向࡜࡬放出ࡿࢀࡉ放射束࡛あࡾ㸪㸯㹫㸰㸪㸯㹱㹰㸦㸳

㸵㸬㸱まࡢ立体角㸧࡛ࡢ放射量ࢆ表ࡍ㸬ࡎࡲ㸪spectral Calcࡢ Blackbody Calculatorࢆ使用࡚ࡋศග放

射輝度ࢆ求ࡓࡵ㸬図㸱㸬㸯㸬㸯ࡣศග放射輝度ࢆ出ࡍ際ࡢ設ᐃ࡛あࡿ㸬今回ࡣ㸪黒体放射板ࡢࡽ࠿ศග放

射輝度ࡵࡓࡿ࡞࡟㸰㸷㸳㹉࡛設ᐃ࡚ࡋいࡿ㸬図㸱㸬㸯㸬㸰ࡣศග放射輝度࡛あࡿ㸬 

 

 

図㸱㸬㸯㸬㸯 放射輝度ࡢ設ᐃ 

 

 
図㸱㸬㸯㸬㸰 放射輝度 



図㸱㸬㸯㸬㸰ࡀࣇࣛࢢࡢṇࡋい࠿確࢓ࣇࢸࢫ࡟ࡵࡓࡿࡵ࠿ン࣐ࢶࣝ࣎ンࡢ法則࡜比較ࡓࡋ㸬ࡎࡲ㸪黒体放

射板ࡢࡽ࠿放射熱量ࢆ㹎㹐࡜ࡿࡍ࡜㸪࢓ࣇࢸࢫン࣐ࢶࣝ࣎ンࡢ法則ࡣ 

 

  㹎㹐＝Ȝェσェ㹑ェ㹒
㸲 

              㸦㸱㸬㸯㸧 

 

Ȝ:放射率＝㸮㸬㸷[㸫] 

σ:࢓ࣇࢸࢫン࣐ࢶࣝ࣎ンᐃ数＝㸳㸬㸴㸵ェ㸯㸮㸫㸶[㹕/㹫㸰࣭㹉㸲] 

㹑:黒体放射板ࡢ面積＝㸮㸬㸮㸷[㹫㸰] 

㹒:室温＝㸰㸷㸳[㹉] 

 

 ࡜ࡿࡵ求ࢆ放射熱量࡟元ࢆ図㸱㸬㸯㸬㸰࡟㸬次ࡿ࡞࡜㸪㸱㸲㸬㸵㸶[㹕]ࡾ࡞࡜

 

  㹎㹐＝∫ 㹇(ｋ)㸱㸮㸮㸮

㸮
㹢ｋェȧ㹑       㸦㸱㸬㸰㸧 

 

㹇(ｋ)㸸縦軸ࡢศග放射輝度[㹕/㹫㸰/㹱㹰/㹡㹫㸫㸯] 

ｋ㸸横軸ࡢἼ数[㹡㹫㸫㸯] 

 

 㸬ࡿࡁ証明࡛࡜ࣇࣛࢢいࡋṇࡵࡓࡿ࡞࡜㸪㸱㸲㸬㸵㸶[㹕]ࡾ࡞࡜

 次࡟ศග放射輝度ࢆἼ数࡚ࡗࡼ࡟出ࡼࡿࡏうࣛࣉ࡟ンࡢࢡ法則ࢆ使࡚ࡗ計算ࡓࡋ㸬ࡣࢀࡇ後࡛透過率࡜

掛ࡅ合わࡿࡏ際ࢺࢵࣟࣉ࡟数ࢆ合わ࡛ࡵࡓࡿࡏあࡿ㸬式㸱㸬㸱ࣛࣉࡣンࡢࢡ法則࡛あࡿ㸬 

 

 I(k)＝
㸰㹦

㹡
㸰
ェ

�㸱
㹣

㹦�
ｋ㹠㹒−㸯    㸦㸱㸬㸱㸧 

 

㹇(k)㸸ศග放射輝度[㹕/㹫㸰/㹱㹰/㹡㹫㸫㸯] 

㹦㸸ࣛࣉンࢡᐃ数＝㸴㸬㸴ェ㸯㸮㸫㸱㸲[㹫㸰࣭ｋ㹥/㹱] 

Ȥ㸸周Ἴ数[㹆㹸] 

㹡㸸ග㏿＝㸱ェ㸯㸮㸶[㹫/s] 

ｋ㹠㸸࣐ࢶࣝ࣎ンᐃ数㸯㸬㸱㸶ェ㸯㸮
㸫㸰㸱[㹫㸰࣭ｋ㹥/㹱㸰/㹉] 

㹒㸸室温＝㸰㸷㸳[㹉] 

 

࡛あࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪公式ࢆ使ࡀࡓࡗうࡃࡲいࡵࡓࡓࡗ࠿࡞࠿㸪数値ࢆ合わࡓࡏ㸬ࡎࡲ㸪 

 



 Ȥ＝
㹡�＝㹡ｋ㸯＝㸯㸮㸮㹡ｋ＝㸱ェ㸯㸮

㸯㸮ェｋ 

 

ｋ㸸Ἴ数[㹡㹫㸫㸯] 

ｋ㸯㸸Ἴ数[㹫㸫㸯] 

 

࡛あࡿ㸬次࡟
㸰㹦

㹡
㸰
＝㸿࡜置ࡁ㸪ศග放射輝度࡜Ἴ数ࢆ代入࡚ࡋ㸿ࢆ求࡜ࡿࡵ㸪㸿＝㸱㸬㸷㸯㸴ェ㸯㸮㸫㸲㸮࡜

 㸬ࡓࡏ合わࢆ数ࢱ࣮ࢹࡢ透過率࡜㸪ศග放射輝度࡚ࡋ使用࡟法則ࡢࢡンࣛࣉࢆ㸿ࡢࡇ㸬ࡓࡗ࡞

 

   I(k)＝㸱㸬㸷㸯㸴ェ㸯㸮㸫㸲㸮ェ
�㸱

㹣

㹦�
ｋ�㹒−㸯   㸦㸱㸬㸱㸧 

 

 

図㸱㸬㸯㸬㸱 ࣛࣉンࡢࢡ法則࡛求ࡓࡵ放射輝度 

 

 㸬ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࡏ出ࡀ変え࡚ศග放射輝度ࢆ㸪Ἴ数࡟元ࢆ結果ࡢࡇ
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㸱．㸰ガࢫ透過率 

 spectral Calcࡢ Gas‐Cell Simulator࡛図㸱㸬㸰㸬㸯ࡼࡢう࡞設ᐃࢆ行う㸬ࢫ࢞温度ࡣ㸪管内ࡢ温度

 㸬ࡿい࡚ࡋ設ᐃ࡟㸰㸷㸰㹉ࡵࡓࡢ℃約㸯㸷ࡀ

 

 

 

図㸱㸬㸰㸬㸯 ࢫ࢞透過率ࡢ設ᐃ 

 

 

図㸱㸬㸰㸬㸰透過率㸦N㸰㸫㸳㸮％㸪CO㸰㸫㸳㸮％時㸧 



㸮ࡽ࠿㸱㸮㸮㸮[㹡㹫㸫㸯]࡛ศග放射輝度㹇(ｋ)ࢆ積ศࡓࡋ値ࢆ㸿 

㸮ࡽ࠿㸱㸮㸮㸮[㹡㹫㸫㸯]࡛ศග放射輝度㹇(ｋ)ェࡢࢫ࢞透過率㹒ra(ｋ)ࢆ積ศࡓࡋ値ࢆ㹀࡜ࡿࡍ࡜㸪 

 

  㸿＝∫ 㹇(ｋ)㸱㸮㸮㸮

㸮
㹢ｋ   (㸱㸬㸲) 

 

   㹀＝∫ 㹇(ｋ)㸱㸮㸮㸮

㸮
㹒��ሺｋሻ㹢ｋ    㸦㸱㸬㸳㸧 

 

㹀/㸿࡜ࡿࡍࢆ㸮ࡽ࠿㸱㸮㸮㸮[㹡㹫㸫㸯]࡛ࡢᖹ均透過率ࢆ求ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵ㸬図㸱㸬㸰㸬㸱ࡣศග放射輝

度ェ透過率࡛ࣇࣛࢢࡢあࡿ㸬 

 

 

図㸱㸬㸰㸬㸱 ศග放射輝度ェ透過率 
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㸱．㸱 一層大気ࣔࢹル 

 ஧酸化炭素ࡢ透過率ࢆ求ࡓࡵ㸬残ࡣࡾ吸཰࡚ࢀࡉい࡜ࡿ考えࡿࢀࡽ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪吸཰࡞ࡣ࡛ࡲࡲࡓࢀࡉい㸬

そ࡛ࡇ㸪一層大気࡛ࣔࣝࢹ考えࡓ㸬 図㸱㸬㸱㸬㸯ࡣ一層大気࡛ࣔࣝࢹあࡿ㸬入ࡿ電力ࢆ㹎E࡚ࡋ࡜㸪出口

㹎oࢆ放射ࡢࡢࡶࡓࡋ透過率㹒ra㸪吸཰ࡢ㹎㹰, 㹁㹍㸰ࢆ放射ࡢࡽ࠿㸪黒体放射板ࡎࡲ㸬ࡿࡍ比較࡜電力ࡢ

 ࡜ࡿࡍ࡜

 

 

図㸱㸬㸱㸬 一層大気ࣔࣝࢹ 

 

  㹎㹰＝㹒ra㹎㹰㸩㸰㹎㹭                  㸦㸱㸬㸴㸧 

 

 ࡣ放射ࡓࢀࡉ㸬吸཰ࡘ立ࡾ成ࡀ

 

  㹎㹰㸫㹒ra㹎㹰＝㸰㹎㹭 

  㹎㹰ェ㸦
ଵ−���ଶ 㸧＝㹎㹭                㸦㸱㸬㸵㸧 

 

  ࡕうࡢ放射ࡓࢀࡉ㸪吸཰࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࡞࡜

 

㸯㸫㹒��
㸰
ェ㹎㹰                     

 ࡣ理論式ࡾࡼ࡟ࢀࡇ㸬ࡿ出来ࡀ࡜ࡇࡿ考え࡜ࡿࡍ透過ࡣ



 㹎r＝Ȝェσェ㹑ェ㹒㸲ェ㸦㹒ra㸩
㸯㸫㹒��
㸰

 㸧 

     ＝Ȝェσェ㹑ェ㹒㸲ェሺ㸯+㹒��
㸰

ሻ            㸦㸱㸬㸶㸧 

 

 㸬ࡿ࡞࡜

 

㸱．㸲 多層大気ࣔࢹル 

 地球ࡣ࡟無限層ࡢ大気ࡀあࡿ㸬図㸱㸬㸲㸬㸯ࡀ多層大気࡛ࣔࣝࢹあࡿ㸬 

 

図㸱㸬㸲㸬㸯 多層大気ࣔࣝࢹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



一層大気ࣔ࡜ࣝࢹ多層大気ࣔࡢࣝࢹ㐪いࢆ見࡚いࡃ㸬ࡎࡲ㸪ࢫ࢞透過率ࡘ࡟い࡚考えࡿ㸬一層࡛考え࡜ࡓ

透過ࡢ㸦㸰/㹬㸧㹫࡛ࡣࡁ࡜ࡿ㸪㹬層࡛考えࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡗ使ࢆ透過率㹒raࡢ㸪spectral Calc࡛㸰㹫࡛ࡣࡁ

率࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ࡟い㸬 

 

 

図㸱㸬㸲㸬㸰 透過率ࡢ考え方 

図㸱㸬㸲㸬㸰ࡣ仮࡟透過率㹖ࡢ㸰㹫ࡢᑟἼ管ࢆ㸲等ศࡢࡁ࡜ࡓࡋ透過率ࡢ関係ࢆ示࡚ࡋいࡿ㸬࡚ࡗࡼ㸪㹬

層࡟ศࡢࡁ࡜ࡓࡅ透過率ࡣ㹒ra㸦1/n㸧ࡿ࡞࡟㸬࡟࡜ࡶࢆࢀࡇ出口ࡢ電力ࢆ㹎㹃㹖࡚ࡋ࡜㸪大気一層ࡽ࠿四層ࣔ

 㸪࡜ࡿࡍࢆ計算ࡢࣝࢹ
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஧酸化炭࡚ࡋ࡜㸬例ࡓ見ࢆ変化ࡢ透過率ࡢ࡚ࡗࡼ࡟変化ࡢ層࡚ࡗ使ࢆ式㸱㸬㸷࡟ࡎ考えࢆ㸬電力ࡓࡗ࡞࡜

素ࢫ࢞㸯㸮㸮％時ࡢᖹ均透過率㸮㸬㸵㸷㸴[㸫]ࢆ使࡚ࡗいࡃ㸬 

 

 

図㸱㸬㸲㸬㸱㸦a㸧 㹬層ࡿࡼ࡟透過率㸦Tra＝㸮㸬㸵㸷㸴ࡢ時㸧 
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図㸱㸬㸲㸬㸱ࢆ見࡜ࡿあࡾࡲ変化࡞ࡀいࡀ࡜ࡇศࡿ࠿㸬 

 㸬ࡿ࡞࡜図㸱㸬㸲㸬㸱㸦b㸧࡜ࡿࡍ࡜㸮[㸫]ࢆ㸪㹒raࡋ࠿ࡋ

 

 

図㸱㸬㸲㸬㸱㸦b㸧 㹬層ࡿࡼ࡟透過率㸦Tra＝㸮ࡢ時㸧 

 

透過率 Tra 間ࡀ࡜ࡇ使う࡚ࡋᖹ均ࢆ㸪透過率ࡾࡼ結果ࡢࡇ㸬ࡓࡗ࡞ࡃࡁ大ࡀ変化࡜ࡿ࡞࡟多層ࡀ低い方ࡀ

㐪࡚ࡗい࡜ࡿศࡿ࠿㸬ࡓࡲ㸪㸰㸮層あࡀࢱ࣮ࢹࡾࡼࡾࡓ落ࡕ着い࡚࡚ࡁいࡽ࠿ࢁࡇ࡜ࡿ多層ࢆ㸰㸮層ࡋ࡟

㸬式㸱㸬ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡍ出ࢆ理論値࡚ࡏ合わࡅ掛ࢆศග放射輝度࡜透過率ࡢ㸪各Ἴ数࡛大気㸰㸮層࡚ࡗࡼ㸬ࡓ

㸰࡜式㸱㸬㸷ࡾࡼ㸪㹎㹃㹖ࢆ算出ࡓࡋ㸬 
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式㸱㸬㸯㸮ࡾࡼ㸪各஧酸化炭素濃度࡛ࡢ理論放射熱量ࢆ出ࢆࡢࡶࡓࡋ図㸱㸬㸲㸬㸲࡟示ࡍ㸬 
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図㸱㸬㸲㸬㸲 理論放射熱量 
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第四章．温室効果検証実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



㸲．㸯実験手順 

 次ࡢ手㡰࡛実験ࢆ行ࡓࡗ㸬 

 

㸯㸬ȣ㹔計㸯ࣟࢮࡢ点㸦室温㸧設ᐃࡿࡍࢆ㸬 

㸰㸬発Ἳ࡟࣮ࣝࣟࢳࢫ液体❅素ࢆ入ࡿࢀ㸬ඛ࡟入࡛࡜ࡇࡿࢀᑟἼ管内ࢫ࢞ࡢ濃度ࡢ変化ࢆ防ࡄ㸬 

㸱㸬ࢫ࢞濃度計ࡢ校ṇࡿࡍࢆ㸬 

㸲㸬実験ࢆࢫ࢞ࡿࡍᑟἼ管࡟溜ࡵ㸪送風機ࢆ回ࡍ㸬 

㸳㸬ȣ㹔計㸰࡜㹊㹟㹠㹔㹇㹃㹕ࢆ起動ࡿࡏࡉ㸬 

㸴㸬電源電ᅽ㸱㸮㹔ࢆ入࡚ࢀ温度制御ࢆ行い㸪ࢆࢱ࣮ࢹ集ࡵ解析ࡿࡍ㸬 

 

今回ࡢ実験࡛ࡣ㸪ᑟἼ管ࡢ安ᐃࢆᚅ࡟ࡵࡓࡘ電源ࢆ入࡚ࢀ㸱㸮ศ後ࢆࢱ࣮ࢹࡢࡽ࠿解析࡟使用ࡓࡋ㸬 

 

㸲．㸰 一本࡜二本の比較 

 ᑟἼ管ࢆ一本࡜஧本࡛実験ࡓࡋࢆ㸬表㸰ࡣ㸪管ࢆ一本ࡽ࠿஧本࡟変えࡢࡁ࡜ࡓ放射熱量ࡢ差ࢆあࡽわࡋ

 ࡣ放射熱量ࡢ実験値ࡢࡇ㸬ࡿ表࡛あࡓ

 

α )/(
2

RVP
E

                       㸦㸲㸬㸰㸧 

 

࡛求ࡓࡵ㸬 

 

表㸰㸪管ࡢ長ࢆࡉ変えࡢࡁ࡜ࡓ放射熱量 

 
ＣＯ2 䠍䠌䠌％[W] ＣＯ2 䠌％[W] 

管一本 䠍䠏．䠏䠍䠄䠌．䠌䠕䠅 䠍䠐．䠓䠒䠄䠌．䠍䠏䠅 

管二本 䠍䠍．䠑䠍䠄䠌．䠌䠏䠅 䠍䠎．䠔䠑䠄䠌．䠌䠑䠅 

                                ※㸦㸧内ࡣ標準偏差 

 

㸪ࡣ低い原因ࡢ放射束ࡀう࡯ࡢ管஧本࡚࡭比ࢆ管஧本࡜㸬管一本ࡿ㸰㸰㸬㸴℃࡛あࡣᖹ均室温ࡢࡁ࡜ࡢࡇ

管ࡢ縦ࡢ長ࡀࡉ஧倍ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࡗ࡞࡟液体❅素ࡿࡼ࡟冷却ࡀ一本࡜ࡁ࡜ࡢ比࡭஧倍ࡓࡗ࡞࡟ศ弱ࡗ࡞ࡃ

 㸬ࡓࡗࡀୖࡀ精度ࡢ実験ࡾ࡞ࡃࡉᑠࡀ標準偏差ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࡋ࡟஧本ࢆ㸪管ࡓࡲ㸬ࡿ考え࡜ࡔࡵࡓࡓ

 

 

 

 



 

㸲．㸱 二酸化炭素ガ࡛ࢫの実験 

 本実験ࡣ㸰㹫࡛行ࡓࡗ㸬図㸲㸬㸱㸬㸯࡜図㸲㸬㸱㸬㸰ࡣ実験࡛ࢱ࣮ࢹあࡿ㸬஧酸化炭素ࡢ㸮％࡜㸯㸮㸮％

 㸬ࡿい࡚ࡵ࡜ࡲࢆ温度㸪管内温度ࡢ電ᅽ㸪黒体放射板ࡢࡵࡓࡍ出ࢆ比࣮࢕ࢸュ࣮ࢹ実験࡛ࡢ

 

 

図㸲㸬㸱㸬㸯 ஧酸化炭素㸮％ࡢ実験ࢱ࣮ࢹ 

 

 



図㸲㸬㸱㸬㸰 ஧酸化炭素㸯㸮㸮％ࡢ実験ࢱ࣮ࢹ 

実験ࢆࢱ࣮ࢹ使࡚ࡗ㸪㹎㹃ࢆ求ࡓࡵ㸬஧酸化炭素濃度ࡀ低いࡢࢁࡇ࡜方ࡀ実験値࡟大࡞ࡁ差ࡀ出࡛ࡢࡓ㸪濃

度ࡀ低いࡢࢁࡇ࡜実験ࢆ多ࡃ行ࡓࡗ㸬図㸲㸬㸱㸬㸱ࡣ実験値࡜理論値ࡢ放射熱量࡛あࡿ㸬ࡣࣇࣛࢢࡢࡇ理

論値ࡢ値ࢆ㸮㸬㸱㸳倍࡚ࡋ࡟㸮％࡛ࡢ値ࢆ同ࡓࡋ࡟ࡌ㸬理論値ࡀ実験値ࡢ約㸱倍出ࡣࡢࡓ㸪❆材㸪放射ࡢ

条件や管ࡢ཯射率࡚ࡗࡼ࡟出࡛ࡢࡶࡓあࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪傾向ࢆ見࡜ࡿ近い傾向ࡀ出ࡵࡓࡓ温室効果ࡢ実験検

証ࡀうࡃࡲ進࡛ࢇいࡀ࡜ࡇࡿศࡿ࠿㸬 

 

 

図㸲㸬㸱㸬㸱 実験値࡜理論値ࡢ放射熱量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

㸲．㸲 ࣓タンガ࡛ࢫの実験 

ࡋ࡟％素㸯㸮㸮❅ࡣࢫ࢞ンࢱ㸬࣓ࡓࡗ方法࡛行ࡌ同ࡰ࡯࡜実験ࡢࢫ࢞஧酸化炭素ࡶ実験ࡢ࡛ࢫ࢞ンࢱ࣓ 

 㸬ࡓ体積比࡛考えࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡀ㸪濃度計࡚ࢀ風船࡛入࡟ᑟἼ管ࡓ


