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温度差表示装置による演示実験

中山 雅茂 ,矢作 裕

釧路市こども遊学館

はじめに

教 育実験 ,と くに演示用 として有効 な温度差表示装置 を考案 し実用化 した.ダ イ

オー ドに一 定の電流 を流せ ば-2mV/℃ 程度 の温度係数 を持 つ温度セ ンサー と して

使 うことができる.電流 を一方向 に しか流 さない性質 を もつ ダイオー ドは,電子回

路 に多用 され ているため種類 も多 く安価 で もある.温度セ ンサー としては応答 の よ

い ものが必要になるが,微小な形状 の もの も簡単に入 手で きる。温度 あた りの出力

が若千低 いのが温度セ ンサー と しては難点であつたが ,現在 では集積化 され た高機

能 の演算増幅器の入手 も容易 にな つて この問題 も解決 できる このダイオー ド・セ

ンサー と増幅器 による,微小 な温度 差 を表示す る教育実験 に適 した装置 を紹介す る .

温度差表示装置の概要

製作 した表示装置は,直径約 1.5mm× 長 さ約 2mmの 2つ の ダイ オー ド (写 真 1)

をセ ンサー として,2点 の微小 な温度差 を高感度に検 知 し,そ の結果 をセ ンサー に

対応 す る 2個 の発 光ダイオー ドに よつて表示す る。検知結果 の高温側 を表示す る発

光 ダイ オー ドつ きの回路部分 (写 真 2)と 温度セ ンサー とは分離 され てい るので ,

セ ンサー を対象物 に取 り付 けて行 う実験 な ども容易である.ま た,回 路部分の裏 面

にはマ グネ ッ トシー トが とりつ け られ てい るので,黒板 な どに貼 り付 けた状態で演

示 実験 を行 うこともできる.こ の部 分の形状は ,大 略 3cm× 3cm× 30cmの 棒上であ

る.電源 と して 9V乾電池 1個 が内蔵 され ている.図 3は 回路 の詳細 である .

使用例「空気の断熱圧縮・膨張」

温度セ ンサー部分は図 1,写真

3の よ うに 2本 の 25mlプ ラス

チ ック製 注射器 の 中に納 め られ

てい る。温度セ ンサー を収納 し先

端 を封 じた 2本 の注射器 を写真 4

の よ うに垂直に設置 し,一 方の ピ

ス トン を押 す こ とに よ り内 部 の

/
図 1 センサーを封じた注射器

写真 1 センサー部 写真 2-1 検知結果表示用 LED及 び電源内蔵回路部 (上 面 )

写真3 注射器内のセンサー
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空気 を圧縮す る。圧縮後 ,約 1秒 で圧縮 したほ うの注射器 内の温度セ ンサーに対応

してい る LEDが 点灯す る.逆 に ,一 方 の注射器 の ピス トンを引 くことに よ り内部の

空気 を膨 張 させ ると,圧縮 の際 とは逆の LEDが 点灯す る.放置すれ ば消灯 して空気

の温度 は もとの状態に もどる。この よ うに,断熱圧縮 または断熱膨 張に よる空気 の

わずかな温度変化 を瞬時 に検 知 で きることができ,温度差 に関す る多 くの実験 を展

開す る ことができる。

写真 22 温度 差表 示装置 (正 面 )

図 3 温度差表示装置の回路       ・ 本 ` 工
^ヽ
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おわ りに

ここで紹介 した温度差表示装置は,温度変化を短時間で視覚的に検出することを

目的 とした装置である。温度 を量的にまた高精度に測定するのではなく,微小時間
に起 こった 2点 の温度差のみを検出す る.こ のためわずかな温度差は 2個 の発光ダ

イオー ドの高温側の発光によって表示 され ,高感度 と簡素の 2面 を同時に実現でき

る.演示実験 としては,こ こでは,こ れ まで明快に示す ことができなかった空気の

断熱膨張,圧縮す るさいの温度変化 をテーマ として選んだ。このテーマは,雲の発

生原理 として扱われ ることか ら,小学校理科の発展的な教材 にも含まれている.ペ
ッ トボ トルな どを容器 として,ピ ス トンの吸引によって雲の発生 とともに温度の低
下が明示 されるのは演示実験 としてインパク トがある。この装置の利用に適 した他
のテーマ として,摩擦,熱伝導,ゴ ムの伸縮 ,金 属を打つ ときの発熱 ,針 金の伸縮 ,

感知 しにくい木や紙の摩擦 ,さ らには,こ れ まで試み られたことのない,氷 の温度
差示すなど教育普及ための実験に広範囲の応用が考えられ る。今後はこのような演
示的な実験の種類をま してテキス トを準備する必要がある .

温度 の視覚的表示 とい う特徴あるこの装置は,科 学系博物館や学校などで活用す
ることによって,温度や熱の分野の科学教育に十分に資す るはずである.(o60718)

写真 4 空気の断熱膨張・圧縮実験の様子
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