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第三章． 温室効果実験の理論計算                        
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第四章． 温室効果実験                             

   実験手  

  一本 本 比較 

  酸化炭素 実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第一章．諸言 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

現 地球 温暖化 深刻 問題 い 。主 原因 酸化炭素や ン

温室効果 挙 そ 酸化炭素 や ン 温室効果 実験的 研究

昨 装置 改良 温室効果 確 本研究 目的  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 章．温室効果検証装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

． 温室効果検証装置の回路 

 図 今 実験回路 あ 今 回路 昨 / 制御 ュ 比 求

回路 管内温度 得 回路 追加 今 動作回数 命 あ

ン 行 い 目 電源電 ュ 比 求 繋

ン 最大読 電 抵抗 挟 電 読

電 均化 誤差 少 ン ン 挟 目 管内 熱電

温度測 読 電 非常 い 計 増倍 そ 値 秒間 均

い 温度変換 行 い 同時 実

行  

 

 

図  実験回路 



 

 

．  導波管 

 長 [ ] 内寸 [ ] ェ [ ] 管 用意 側 厚 [ ]

長 [ ] 直 [ ] 銅線 [ ]間隔 黒体放射板 付 側

液体 素 溜 発 置 そ 間 ン 付 密閉空間 作 管 内側

赤外線 射率 銅 貼 外側 外気 熱伝

少 発 貼 管 入 穴 管内温度 計測 穴

空 い 管 密閉 徹底 ン 行 い  

 

 

a  発 無             b  発 有  

図  管 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

． ．  熱伝導 

 管内部 温度 一 壁面 熱伝 い 考え 管内 酸化炭素濃度

％ 外部 放射熱 放射束 求 放射束  

 

   W= s( t/ d)                                

 

表 出来  

酸化炭素 熱伝 率 ェ -3[w/(mk)] 

管壁 面積 [ 2]  

壁面 温度勾配( t/ d) [K/m] 

計算 時 放射束 [ ] あ  

 

 

図  管内温度 布 

 

次 管内 流 熱伝 い 考え 数 ｕ 用い 熱伝 熱伝 比 求

流 起 い 放射束 求 密閉管内 流 数 ｕ 求

ン 数 数 求 ン 数  

 



    ＝
η

ｋ
                      

酸化炭素 ℃ 時 粘度η＝ ェ [ ] 

酸化炭素 比熱 ＝ [ ｋ ] 

酸化炭素 熱伝 率ｋ＝ ェ [ ｋ] 

 

表 出来 ン 数 次 数 求

数 求 数  

 

   ＝
�(ｋ ｋ )

η
                     

 

重力加 度 ＝ [ ] 

酸化炭素 密度 ＝ [ｋ ] 

管内 管外 温度差 ｋ ｋ ＝ [℃] 

管外 温度 伝わ 代表長 ＝ [ ] 

 

表 出来 数 数  

 

   ＝ ェ                           

 

表 出来 数 次 密閉管内 自然 流 時 ｕ

 

 

   Nu=0.18
��. +���� 0.29                        

 

表 出来 記 求 数 ン 数 数 代入 数

数 熱伝 熱伝 比 酸化炭素 放射束 数倍 熱

伝 い 表 い 酸化炭素 放射束+ 酸化炭素 放射束ェ 数

いう式 成 立 実際 放射束 [w]  

 

 

 

 

 



 

 

次 管外 熱伝 少 発  

 

 

         図  管内温度 布 発 有  

 

発 付 管外 管壁 温度差 管内 温度勾配

放射束 . [W] 発 付 管外 熱伝 少

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

．  Ｌ ＩＥ プログラ  

 黒体放射板 温度制御 電源電 読 管内温度計測 同時 動作 う

用い 作成 図 ン  

製 使用 図 [ ]間隔

得 い 熱電 計 使用 黒体放射板 温度 電源 制御 室

温 う 保 い 黒体放射板 温度 室温 低 電源 室温 高

電源 電源電 行 校 行い 校 式 入

い 図 図 実行 い 様子 あ

赤 電源電 白 計 値 緑 管内 室温 電 差 読 い  

 

 

 

 



 

実行 様子 

図  

 

 

図 ン  

 

 

 



．  ラン タ 

 今 ン 使用 い 去 い 動作回

数 制限 あ 今回 装置 適 い 変更 使用 ン 型 低

周 数 あ ン ベ い

い あ 間 電流 ベ 流 電流 ン 制御

いう あ ン 電流 ベ 電流

間 電流 制御 黒体放射板 電流 流  

 

 

図  ン 付 基盤 

 

．  空調 

 今回 実験 図 不安 得 あ 原因 暖 考え

熱電 参照点側 温度 う 不安 実験

行う 空調 実験 行わ い  

 

図  暖 不安  



．  送風機 

 管 溜 実験 い 溜 拡散 い い 送風機 付 実験

前 回 実験 自然 流 行い い 図 送風機 あ 風向 自然 流 考え

向 い  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

．  タンガ  

 酸化炭素 中心 実験 行 い ン 注目 ン 草

食動物 や糞 発生 無色無臭 気体 毒性 無い 融点 ℃

沸点 ℃ あ 源 有用 天然 主成 あ 大気中 約 ～ ％

発 危険性 あ 慎重 扱 地球温暖化効果 酸化炭素 高い いう

今回実験 表 今回使用 ン 規格 あ 注意 付録 付 い  

 

表  ン 規格 

 

 

  

純度 vol.％ 

不純物  

 vol.ppm 

 vol.ppm 

 vol.ppm 

 vol.ppm 

 ℃ 



 酸化炭素 

 常温常 無色無臭 気体 常 液体 ℃ 昇華 地球

気体 約 ％ 酸化炭素 あ 酸化炭素 ン 比 温室効果 低い 言わ

い 排出量 問題 酸化炭素 方 注目 い 今回 実験 使用 い 液化炭酸

あ そ 材 使用 い ン 結露 可能性 高 結露

温度 不安 可能性 あ 解消 酸化炭素

素 管 入 前 乾燥剤 通 水 無 結露 い う 安 化 目指

図 乾燥剤 あ  

 

 

図  乾燥剤 

 

 

図  結露 材 



．９ 二酸化炭素ガ 濃度計 

 実験中 管内 酸化炭素濃度 測 新 電機株式会社製

使用 濃度計 測 吸い込 熱伝 測 仕組 い そ

実験 い 間 付 流 濃度 一 保 難

使用 要  

濃度計 設  

袋 素 ％溜 酸化炭素 ％  

袋 濃度計 入 点 設 点 や 方 濃度計  . 秒程度長

押  

袋 酸化炭素 ％溜  

袋 濃度計 入 出 数値 い場合 多い  

実験 管 溜 濃度計 計測 出 値 管 濃度 校 式 立  

 

   ＝ ェ                             

 

実験濃度  

 

 

図  酸化炭素濃度計 

 

 

 

 

 



．  液体窒素 

 今回 実験 宇 温度 ｋ 作 液体 素 使用 図 液体 素 汲 い

様子 あ  

以 手 汲  

 

皮手袋 着用  

蒸気 飛 扇風機 強 回 火災報知器 誤作動 防  

ハ 汲 容器 置  

ン 弁 開い 容器 挿入  

接続用真空 込  

弁 閉  

汲 容器 い冷や  

球 液体 素 汲 出  

汲 終わ 弁 開 外  

全 元 戻 終了  

 

 

図  液体 素 汲 様子 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三章．温室効果検証の理論計算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



．  分光放射輝度 

 放射輝度 放射源 表面 点 あ 方向 放出 放射束 あ

ま 立体角 放射量 表 spectral Calc Blackbody Calculator 使用 放

射輝度 求 図 放射輝度 出 際 設 あ 今回 黒体放射板 放

射輝度 設 い 図 放射輝度 あ  

 

 

図  放射輝度 設  

 

 
図  放射輝度 



図 い 確 ン ン 法則 比較 黒体放

射板 放射熱量 ン ン 法則  

 

  ＝ ェσェ ェ  
               

 

:放射率＝ [ ] 

σ: ン ン 数＝ ェ [ / ] 

:黒体放射板 面積＝ [ ] 

:室温＝ [ ] 

 

[ ] 次 図 元 放射熱量 求  

 

  ＝∫ (ｋ) ｋェ         

 

(ｋ) 縦軸 放射輝度[ / / / ] 

ｋ 横軸 数[ ] 

 

[ ] い 証明  

 次 放射輝度 数 出 う ン 法則 使 計算 後 透過率

掛 合わ 際 数 合わ あ 式 ン 法則 あ  

 

 I(k)＝ ェ
��

ｋ −      

 

(k) 放射輝度[ / / / ] 

ン 数＝ ェ [ ｋ / ] 

周 数[ ] 

＝ ェ [ /s] 

ｋ ン 数 ェ [ ｋ / / ] 

室温＝ [ ] 

 

あ 公式 使 う い 数値 合わ  

 



 ＝ �＝ ｋ ＝ ｋ＝ ェ ェｋ 

 

ｋ 数[ ] 

ｋ 数[ ] 

 

あ 次 ＝ 置 放射輝度 数 代入 求 ＝ ェ

ン 法則 使用 放射輝度 透過率 数 合わ  

 

   I(k)＝ ェ ェ
��
ｋ� −     

 

 

図  ン 法則 求 放射輝度 

 

結果 元 数 変え 放射輝度 出 う  
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． ガ 透過率 

 spectral Calc Gas‐Cell Simulator 図 う 設 行う 温度 管内 温度

約 ℃ 設 い  

 

 

 

図  透過率 設  

 

 

図 透過率 N ％ CO ％時  



[ ] 放射輝度 (ｋ) 積 値  

[ ] 放射輝度 (ｋ)ェ 透過率 ra(ｋ) 積 値  

 

  ＝∫ (ｋ) ｋ   ( ) 

 

   ＝∫ (ｋ) �� ｋ ｋ     

 

/ [ ] 均透過率 求 図 放射輝

度ェ透過率 あ  

 

 

図  放射輝度ェ透過率 
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．  一層大気 ル 

 酸化炭素 透過率 求 残 吸 い 考え 吸 い

そ 一層大気 考え  図 一層大気 あ 入 電力 E 出口

電力 比較 黒体放射板 放射 , 透過率 ra 吸 放射 o

 

 

 

図  一層大気  

 

  ＝ ra                    

 

成 立 吸 放射  

 

  ra ＝  

  ェ
−���

＝                  

 

吸 放射 う   

 ��
ェ                      

透過 考え 出来 理論式  



 r＝ ェσェ ェ ェ ra
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     ＝ ェσェ ェ ェ
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．  多層大気 ル 

 地球 無限層 大気 あ 図 多層大気 あ  

 

図  多層大気  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



一層大気 多層大気 い 見 い 透過率 い 考え 一層 考え

spectral Calc 透過率 ra 使 層 考え / 透過

率 い  

 

 

図  透過率 考え方 

図 仮 透過率 管 等 透過率 関係 示 い

層 透過率 ra 1/n 出口 電力 大気一層 四層

計算  

 

＝( )nェ r          

 

電力 考え 式 使 層 変化 透過率 変化 見 例 酸化炭

素 ％時 均透過率 [ ] 使 い  

 

 

図 a  層 透過率 Tra＝ 時  
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図 見 あ 変化 い  

ra [ ] 図 b  

 

 

図 b  層 透過率 Tra＝ 時  

 

透過率 Tra 低い方 多層 変化 大 結果 透過率 均 使う 間

い 層あ 落 着い い 多層 層

各 数 大気 層 透過率 放射輝度 掛 合わ 理論値 出 式

式 算出  

 

   ＝ ∫ (ｋ) ｋ � ｋェ     

 

式 各 酸化炭素濃度 理論放射熱量 出 図 示  
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図  理論放射熱量 
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第四章．温室効果検証実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



． 実験手順 

 次 手 実験 行  

 

計 点 室温 設  

発 液体 素 入 入 管内 濃度 変化 防  

濃度計 校  

実験 管 溜 送風機 回  

計 起動  

電源電 入 温度制御 行い 集 解析  

 

今回 実験 管 安 電源 入 後 解析 使用  

 

．  一本 二本の比較 

 管 一本 本 実験 表 管 一本 本 変え 放射熱量 差 あ わ

表 あ 実験値 放射熱量  

 

α )/(
2

RVP
E

                        

 

求  

 

表 管 長 変え 放射熱量 

 
ＣＯ2 ％[W] ＣＯ2 ％[W] 

管一本 ． ．  ． ．  

管二本 ． ．  ． ．  

                                ※ 内 標準偏差 

 

均室温 ℃ あ 管一本 管 本 比 管 本 う 放射束 低い原因

管 縦 長 倍 液体 素 冷却 一本 比 倍 弱

考え 管 本 標準偏差 実験 精度  

 

 

 

 



 

．  二酸化炭素ガ の実験 

 本実験 行 図 図 実験 あ 酸化炭素 ％ ％

実験 ュ 比 出 電 黒体放射板 温度 管内温度 い  

 

 

図  酸化炭素 ％ 実験  

 

 



図  酸化炭素 ％ 実験  

実験 使 求 酸化炭素濃度 低い 方 実験値 大 差 出 濃

度 低い 実験 多 行 図 実験値 理論値 放射熱量 あ 理

論値 値 倍 ％ 値 同 理論値 実験値 約 倍出 材 放射

条件や管 射率 出 あ 傾向 見 近い傾向 出 温室効果 実験検

証 う 進 い  

 

 

図  実験値 理論値 放射熱量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

．  タンガ の実験 

 ン 実験 酸化炭素 実験 同 方法 行 ン 素 ％

管 風船 入 濃度計 体積比 考え  


