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緒　　　　　言

　非イオン性界面活性剤なるものが工業化され，実用に供されるようになつてからまだ間も

ない。しかし非イオン性界面活性剤はその名が示すように，溶液中でイオンに解離しないため

に，その性質も電解質の影響をうけがたく，種々のイオン性界面活性剤と混用することもで

き，しかも疎水基に対し親水基の大きさ（重合度）を自由にかえることによつて，任意の性能

を有するものが得られるなど，イオン性界程ll活性剤にはみられない幾多の長所があるので，そ

の進歩もめざましく，将来性あるものとして大いに期待されている。

　ところが，非イオン性界画活性剤は一般にその親水基がかなりの大きさを有していて，空闇

にひろく分布するので，ミセルの性状，溶液の構造などに関しては，イオン性界面活性剤の場

合とは異なつた，別な角度からの見方が要請される。また非イオン性界面活性剤の濃厚水溶液

が非常に粘稠で，場合によつてはほとんどゲルに近い性質を示すもののあることも，非イオン

性界面活性剤の化学構造に由来する一つの特性である。しかも，こうしていつたんゲル化した

ものは，もはやそのままでは水を加えてもとけにくくなるなどで，実際に非イオン1生界面活性

剤を取り扱う上にまことにやつかいなことがある。したがつてその機構解明は最近業界各方面

で強く要望するところとなつた。本研究は，この現象と非イオン憐界π【了活性剤のll蓬ii質との関係，

ならびに濃厚溶液の構造を究明するために，ボリオキシエチレン塞の重合慶を異にする数樋の

試料につき，オシレイシ鼎ナルレオメt・一・タ・一一・を使用し，それぞれ30～80％o水溶1イ髪の粘弾1【生，お

よびその温度による変化を測定し検討したものである。

実　験試　料

本実験に用いた非イオン性界面活性剤は次の6種である。

実　　験　　試　　料

番号v11tT記号　種　　　　　類　繰薩の惣

1；iiill｝讐瞭蹴壁　　／1i

il　iii翻塊騨鷺ぎ5整　／　，it・
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　これらの試料はいずれもミヨシ油脂株式会社研究室において合成ならびに精製されたもの

で，実験にあたり，これらをさらに減圧蒸留（約200°C，15皿mHgで数時闇），エーテルま

たは無水アルコー一ル抽出法によつて精製し，未反応物および無機触媒を除去して実験の試料と

した。

　試料溶液の調製は次のようにした。すなわち，いずれの場合もその所定量を約60°Cにて蒸

留水にとかし，まず80鬼溶液を調製，室内に放置して徐冷する。そしてこれについて測定を行

なつたなら，ふたたび約60°Cにて必要最の蒸留水を1昆和し，70％溶液をつくり測定を行なう。

60％，50％，40％および30％溶液についても同様である。ただし，測定はすべて溶液を調製し

てから1昼夜以上放置後に行なつた。それは溶液調製後測定にいたるまでの時間の影響をさけ

るためである。

　粘弾性の温度変化の測定は，Cgph　8．5およびCgPh　17の2穂の試料について，それぞれ80％，

60％および30％の各濃度で行なつた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　方　法

　測定装置としては，竹中の考案によるオシレイショナルレオメーターを使用し，他相謝才1（1）“’（6）

によつて溶液の動的な粘性率および剛性率を測定した。

　（1）測定の原理

　いま第1図に示すように，内径2　f’2の外筒内にll∫℃料渚1夜を入れ，この中に外径2　r、，慣

性能率1なる内筒を，ねじり定数leなる針金にてつり，上端に回転振動の変位

　　　　　　　　　　　　　　θ＝＝θosin　ω’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

を与えて強制振動させたとする。このとき内筒の運動方程式は

　　　　　　　　窪＋2ε一多多一＋n・・θ一L・…t　　　　　（・）

　　　　　　　　　　　　　　鐵E）／i／　　　㈲

のようになると考えられる。ここにθは内筒の変位，RおよびEはそれぞれ試料の粘性抵抗係

数および弾性抵抗係数である。この強制振動の定常状態1ま（2）の特殊解

　　　　・一〉砺謡，T、ε，あ・…脚）－A…（・・一φ）　　㈱

によつてあらわされる。ただしφはθとθとの位相差で，

　　　　　　　　　　　　…φ一，畿、・　　　　　　（・）

また

　　　　　　　　馬（癖。無訴

　ここで

一奇窺　　　　　　　（・）
とおけば，

a）＝　2　x／T
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なるゆえ，（3）および⑤式の関係を用いて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん
　　　　　　　　　　　　M－：T；17（死評二評〔藤瀟『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん
　　　　　　　　　　　　　一　 2ノεωへ／（iill2「：：マ≡）『7弼2〔百一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん
　　　　　　　　　　　　　一21εωへ／cot2φ一府f

　　　　　　　　　　　　　＿んsinφ
　　　　　　　　　　　　　　　21εω

　　　　　　　　　　　　　＿んTsinφ
　　　　　　　　　　　　　　　2πR

　　　　　　　　　　　　∴R一漁舞贈　　　　　（・）

また同様にして，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん
　　　　　　　　　　　　佑∫＠。・一ω・）vr子t・n・φ

　　　　　　　　　　　　　＿　　　Ie　COS　il

　　　　　　　　　　　　　　　le十E－4π21／1「2

　　　　　　　　　　　　∴E…　le（co並＿1彿）＋…離！　　　　　⑧

となる。ただしTは与えられた強制振動の周期である。

　一・一一方試料の粘性率ηおよび剛性率GとRおよびEとの間に

は，それぞれ次の関係があることが知られている（6）σ）。

　　　　η＝参（1　　1712　プ221　

1は内筒の試料に浸つた部分の長さ（第1図）である。した

がつて，実験によつてφおよびmを測定すれば，⑦および（8）

式よりそれぞれRおよびEが計算され，結局（9）式によつてη

およびGを求めることができる。

（2）測定装置およびφとmの求め方

　φとmはリサージ；・　一図法（3）N（5＞により測定した。いま強

制振動θ＝θosinω♂と，それによる内筒の振動0　・Asin
（。t一φ）とをそれぞれr鹸1拙、繊すると，瀦の1司期は　・亭M2

等、いので，第、図に示す、うに揃黛に棚の，サージ。一認

図をうる。図より位相差ψは簡単に，　　　　　　　　　　　　ぺ、

　　　…φ一券÷　　　　⑩
ただしφの大きさは得られたリサージュー楕円の長軸のむき

によつて異なり，第2図左上のような場合には，

　　　　o≦φ≦昔　　　　　　　　鋤図。オ、＋
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2A　　　，　，　　　　　　　　　　　　　　　’亡

第　　2　　図

また右下のような場合には，

　　　　　　　　晋≦φ≦・

である。

　第1図は測定装置の主要部を略図によつて示したものである。図において，光源からの光は

内筒の軸にとりつけられた小さな鏡M2によつて反射され，プリズムP1およびP2を通り，

上部の軸にとりつけられた鏡M、に達する。光はここでふたたび反射されて，，スクリーソ上に

スリットの像を結ぶ。畝もM2もともに同じ方向に振動するが，　M2の像は軸に対し直角方1侮

にまげられてM，にうつるようにプリズムが組まれているので，二つの振動はここで互に直交

するように合成される。したがつてスクリーンの位櫨に写貞乾板または印画紙をおけば，リサ

ー・ Wュー図をうる（写真乾板と印画紙とでは，リサージュー図が互に表裏の関係になることに

注意）。

　第2図はこうして得たリサr・一ジュー楕円である。スクリーンの1立置を装置から遠ざければ，

それだけリサt－一・ジ＝・・一図は拡大されるが，いずれにしても本装置では，二つの鏡ハ広および喚

からスクリー一ンまでの光路の長さが違うので，二つの振動の拡大率が異なる。このことを考慮

して第2図にはAtなる記号を用い7こが，これに対する補正は次のようにした。すなわち，針

金と円筒をとりはずして，かわりにM，と同じ位置にもう一つの小さな鏡Msを有する太い金

属棒をとりつけ，振動させると，M，とM，は同位相岡振幅で振動するから，一一本の斜綜をう

る。この斜線の横軸とのなす角をψ（第2図）とすると，mは

　　　　　　　　・・一義・一書←…ψ　　　　　　⑪
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で与えられる。なお偽を固定してM，のみを動かすと横軸を，逆にM1を固定してM2のみ

を動かすと縦軸をうる。

　（3）実験

　上述の方法による粘弾性の測定は，すべて試料の慣性抵わtを無視した運動方程式②から出発

しているので，実験はなるべく極低周波領域（T＝・　5秒以上）で行なうよう留意した。また上

述のリサージュー図法によるφおよびmの測定は，試料の粘弾性力瑠蓑型であるという仮定の上

に成り立つているが，実際に得られたリサージュー楕円はいずれの場合もひずみがなく，理想

的な図形をえがいたので，ここではこの条件がほぼ満足されているとみなした。本実験は，た

だ非イオン性界面活性剤lll源溶液の粘性率および弾性率の濃度による変化の傾向をつかむのが

その目的であるので，このように考えてもさしたる支障はない。

　内筒をつる針金は直径0．12～1．58mmの種々の太さのピアノ線，　または焼入鋼鉄線を用い

た。そのねじり定数leは，これに慣性能率んのわかつた重り（この慣性能率はコ本つり法に

ょり測定）を下げて，自由振動させ，その周期Toを実測して，

　　　　　　　　1・－A．1’iif’2；l°　　　　　　　　　⑫

により求めた。円筒の慣性能率は逆にlaのわかつた針金を用いて同様にして求めた。その結果

は∫器321g・cm2であつた。

　測定は，「粘弾性の濃度依存性」においては，すべて13°～15°Cの室温で行なつた。また次に

行なったr粘弾性の温度依存性」における測定温度は60°，50°，40°，30°，20°および11°～12．5

°C（室温）であつて（はじめ60°Cで測定を行ない，順次温度をさげて測定），室温以外は溶液

5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　x　“1q㌍1歌ク

4　　　　　9　　　　　　’　　　　　　3

　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

魅　　　　　　　　　　　量
慧　．9　　　　　　tr
22／ @　　　　1’
1　1　　e　　ぺ　　　　　　　　　　　　　　　　　 0

諺

詑

誇．　　　　。
塗『

゜3。4。5。曲一一13。4。，。、。，。、。
　　　　　　　　　C（％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一輔『C（％）

第3図　ドデシルエーテル　　　　　　ag　4図　ノニルフ＝ニルエー・テル
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を入れた外筒（硝子製。第1図）のまわりにジャケットをとりつけ，それぞれその温度に調節

した恒温水槽よりギヤーポンプによつて温水を送り込み，測定の際溶液の温度が一定になるよ

うにした。

箋．験結果および考察

醐斉1」㈱糊生靱び岡1性率ズ．レ、／（蔦Wl…－72i、

はとも轍漁る　

　上記試料のおのおのにつき，その膿厚水溶液の粘弾性を各濃度，および各温度で測定した結

果をそれぞれ図によつて示す。これら試料溶液の粘｝1生率η（poise）および剛性率G（dyne／c皿2）

は，いずれもその濃度および温度による変化が著しいので，それぞれその対数をとり，それを

濃度C（％）または温度t（°C）に対しプロットした。

　（1）粘弾性の濃度依存性

　C12－　4，　Clr　7およびCi2－12についての実験結果を第3図に，　Cgph　5およびCgPh17に

ついてのそれを第4図に示す。これ　　　　　　　　　　　（1）

らの結果より，一般に非イオン性界　　　　．’・’鴨、、、　　　Jr　　…　’”一’一　＼

著しく増大し，約60％附近で極大に　　　　＼　　　ノ　　　　XC．　　　　　　　　．．．”

達し，後比較的ゆるやかに低下する　　　　球形ミセル　　　　　　非球形ミセ・レ

ものであることがわかる。

　界面活性剤がその種類によつて定　　　　　　　　　　　（皿）

まるある臨界濃度（すなわちCMC）

目構造をつくるようになり，水は全　　　　　　　（皿）

造が次第に形成されることにもとず　　　　　 第5図
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く現象と考えられる。

　濃度が60％以上になると，溶液の粘弾性は次第に低下するという紬果を得たが，オクチルフ

ェニルエーテルについて行なつたGreenwaldら（8）の実験によると，水溶液の比容積は濃度80

～90％の領域で最小となり，そして水の偏分子容は界而活i生剤の濃度が60％をこえると急に低

下しはじめ，その低下率は70～80％で最大となる。また溶液の蒸気圧は濃度が75％以下のとき

は純水のそれに近いが，75％以上になると著しく減少するという。これらのことを考慮するな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らば，本実験によつて得た上述の結果は，濃

1

％

2
≦

蟹o
i

鮎．　　　　　糠磁駕蹴禦雛儒1容
騰ク　　　　第・図（皿）に示す・うに，水をその内部に抱

銑　　　　　　　き込んだいわば逆型ミセ・レへの構造の推移に
　　’40　　　　　　　　　　　　基ずく現象ではないかと思考される。

勉　　゜　　非伽腓酬生剤濃騨，；・の構造を・

　’e　　㍉＿＿　のように叛ると潮耀唖合度の大訟
　　　　　　　　　　　　　　　　ものではそれだけ水溶性で，したがつてミセ

　　　　　　　　　　　　　　　　ルの大きさもむしろ小さく，低濃度において
一1
　10　20　　30　　40　　50　　60　　　は粘弾性も余り顕著ではないが，しかし溶液
　　　　　　　一一一一t（℃）　　　濃麟大にともなう上述のような網購造の

　　　第6図　濃度80％の場合　　　　　　　形成，そして水の不動化，さらには逆型ミセ

：努゜

り

ぎ　2

降　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　譜

一1

％今

e・、，　　　。＼＼

％　　　　　＼

10　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50　　　　　　60　　　　　　　　　　　10　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　4e　　　　　　 50　　　　　　60

　　　　　－　t（口C）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 －t（【C｝

第7図濃度60％の場合　　　　　　　第8図濃度30％の場合
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ルへの構造の変化の傾向は，かえつて著しいものと推考される。40％以下の比較的低濃度領域

では，親水基の重合度の大なる非イオン性界面活性剤水1容液の粘度が，重合度の小なるものの

それより低いことは，Greenwaldら（8）の実験結果にもみられるところであるが，第3図およ

び第4図をみると，粘弾性の濃度による変化が親水基の重合度の大なるものほど急激であり，

本実験試料のうちとくにC，，－12またはCgph17が60劣附近でほとんどゲルに近い性質を示

し，極大点におけるηおよびGの値も他の試料のそれらにくらべてはるかに大であることは，

ともに上述の考えを支持するものである。

　また第3図および第4図よりは，Ct2－7，　Ci2－12およびC，ph17の粘性率曲線および剛性

率曲線が，いずれの場合も濃度60～70％附近で交叉しており，60％以上のil≒1濃度になると，濃

度増大による剛性率の低下の方が粘性率のそれより急であることがうかがえる。これは，」・述

の考えによれば，溶液の弾性的性質は主としてポリオキシエチレン基のからみ合いによる網目

構造形成に起因し，ミセルの性状ならびに網目構造形成にともなう水の不動化は，溶液の粘度

的性質に対し支配的であることを暗示するものと思われる。すなわち溶液濃度が60％をこえて

さらに増大すると，ミセルは逆型ミセルへと構造をかえるが，これはミセル自体からみれば，

その形態が変化するだけで，したがつて粘性率の低下に対してはそれほど醤しい効果を与えな

い。しかしこれによつて，ミセルの外側には疎水基がくるようになるので，ミセル閥の結合，

したがつて網目構造は急激に破壊されることになり，溶液の弾性的｛‘L質は著しく減小する。そ

の結果剛性率の方が粘性率より急速に低下するという現象がみられるものと推論される。

　なお第3図および第4図に示した実験結果において，試料C12－4およびCgph　5に対する

粘性率および剛性率の濃度による変化が，いずれの場合も他の岡族試料のそれに比して詳しく

ゆるやかであることがとくに目立つ。非イオン性界面活性剤の場合は，親水基の重合度の低い

ものほど水に対する溶解度は小さく，ついには水分：散型になるが，　C12－4およびCgph　5に

ついて得たかかる実験結果は，この非イオン性界面活性剤の溶解li生と関連して1主閏さるべきこ

とである。

　（2）粘弾性の温度依存性

　粘弾性の温度変化の測定は，Cgph8．5およびC，，　ph　17の2種の試料について行なつた。これ

らの80％，60％および30％水溶液に対するリミ験の結果をそれぞれ第6園，第7図および第8図

に示す。これらの紺果より，一般に非イオン性界画活｛盛k剤濃厚溶液の粘弾性は，温慶を上昇す

ると20°C附近から著しく低下し，高湘度では濃慶による差がそれほど顕著でなくなることが

明らかである。著者は上述したように，非丁オン性界画活1生剤濃厚溶液がlili弾性を示すのは，親

水基のからみ合いによる網圏構造の形成，およびそれにともなう水の不動化によるものとした

が，この推論によれば，非イオン性界面活性斉IJの親水基（ポリオキシエチレンリli）は温度をあ

げていくと脱水和される性質を有するので（e）～（12），この網閏構造は加熱によつてしだいに破壊

され，水分子は遊離するようになり，そのため，溶液の粘弾性1よ著しく低下すはずであるe第

6～8図の実験結果はこれを支持している。

　次にこれらの実験結果を試料別および濃度別にながめてみると，濃度30％では，親水基の重

合度の低いCgph8．5溶液のηの方が，　親水基の重・禽度の高いCgPh　17溶液のそれより総休的

に大であるが，濃度が60％あるいはそれ以Illになると逆になること。窪た剛性率Gについて

は，この反対に60％まではCgph17の方がCgph8．5より大であるけれども，80％ではそれが逆

になることが注田される。そしていずれの試料についても，低温度における粘性率および剛性
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率は，濃度60％のとき最大で，したがつて濫度上昇による低下もまた急激である。

　これらのことは上述の考えにもとずいて（第5図），次のように説明することができる。すな

わちCgph17では，親水基の重合度が大きいので，　Cgph8．5にくらべればはるかに水溶性で，

そのためミセルのデイメソショソも小さいが，しかし，上述のような網目構造を形成しようと

する傾1司は，親水基が大きいだけにかえつて大なるものと思われる。このため，濃度30％では

Cgph17の粘性率はC，ph8．5のそれより小さいが，剛性率においては逆に大きい。濃度がさら

に増大して60％前後になると，網目構造は完全に形成され，それとともにまた水は全く不動化

されるので，粘性率も剛性率もともに著しく増大するが，その効果は当然親水基の大なるもの

ほど大であることは容易に考えうるところであろう。水の不動化は粘性率を著しく増大する

が，濃度が60％になると，CgPh17の粘性率の方がCgph8．5のそれより逆に上回るのはこのた

めである。さらに高濃度になると，逆型ミセルへの転移が行なわれるものと思われるが，この

場合も親水基の大きなCgph17では，それだけ親水的なるがゆえに，水の含有量が低下すると，

網同構造からこの逆型ミセルへの構造の転移がむしろ促進され，このため剛生率がまたかえつ

てC，ph8．5のそれより低下するという現象がみられるものと推察される。

　さきにも述べたように，温度の上昇は親水基の水和をとりのぞき，網目構造を破壊するもの

と商えられるが，第8図からは，30％溶液の10gGが温度上昇とともに20°～30°Cあたりか

ら直線的に低下することがうかがえる。一方，網目構造が逆型ミセルへ転移しようとする高濃

度（80％）のものでは，第6図より，lo9ηの低下が直線的であり，10gGの方ははじめ急激

に低下し，40°～50°C附近から温度軸に平行となつて，その値がほぼ一定になろうとする傾向

にあることがうかがえる。これらの詳細は不明であるが，上述したことと考え合せ興味深いも

のがある。

　ただここで注意するのは，低温度における非イオン性界面活性斉1」濃厚溶液の粘弾性は，とく

に溶液を調製してから測定にいたるまでの時間の影響をうけやすいことである。したがつてこ

の研究においては，60°Cから順次温度をさげながら測定するという条件で実験を行なつたこ

とは，とくに明記されなければならない。

総　　　　　括

　親水基（ポリオキシエチレン基）の重合度を異にする非でオン性界面活性斉IJ，ドデシルエー

テルおよびノ＝ルフ．r一ニルエーテル計6種の試料につき，30～80％の各濃度および10°～60°C

の各温度における水溶液の粘弾性を測定し，その濃度変化および温度変化を調べた。その結果，

　（工）一一般に，溶液の粘性率および剛性率は濃度とともに著しく増大し，約60％前後において

極大になること，

　（2）　さらに濃度の高いところでは，概して剛性率の方が急激に低下することが明らかにされ

た。

　⑧　また親水基の重合度の天なるものでは，濃度による粘弾性の変化がより著しく，しかも

極大点の濃度附近では，ゲルに近い性質を示することもわかつた。

　（4）　これらの実験結果をもとに，非イオン，1生界面活li生剤濃厚溶液の構造について種々考察し

た。

　⑤　粘弾性の温度変化については，一一般に非イオン性界面活性剤濃厚溶液の粘弾1生は，温度

が20°C以上になると著しく低下し，濃度による差があまり顕著でなくなることが明らかにさ
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れた。

　　（6）また，濃度30％のときは，粘性率においては，親水基の重合度の高いものより低いもの

の方が大であるけれども，60％以上になるとそれが逆になること。

　　（7）剛性率ではこの反対で，60％までは，親水基の重．合度の高いものの方が低いものより大

であるが，80％になるとそれが逆になること。および，

　　⑧　とくに高濃度（80％）溶液の剛性率の温度変化については，温度上昇とともにはじめ急

豫に低下し，40°～50°C附近からほぼ一定になろうとする傾向にあることなどが注目された。

　　終りに試料合成に手をわずらわしたミヨシ油脂株式会社研究察の方々に深謝する。また実験

に御助力頂いた小池明・北原英臣・生島正子の諸氏に感謝の意を・表する。
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Summary

　　　（1）Viscosities　and　elasticities　of　the　highly　concentrated　aqueous　sQluti6ns　of　several

non＿ionic　surface　active　agents　were　Ineasured　at　various　concentrations　of　30～80　wt，％．

The　experimental　results　illustrated　that　visco＿elasticity　of　the　solution　increased　rapidly

with　the　increase　of　concentration　up　to　about　60％　where　both　vi＄cosi．ty　and　elasticity

attajned　maximum　values，　and　that，　as　the　concentrat量on　increased　over　this　point，　the　dec－

rease　of　elasticity　was　generally　more　rapid　than　that　of　viscosity．　The　solutiolls　of　the　non－

ionic　surface　active　agent　which　had　a　large　degree　of　polymerization　of　ethylene　oxide

showed　remarkable　dependence　of　visco＿elasticity　upon　coエlcell仁ration，　and　nearIy　gelatinized

in　vicinity　of　60％．　On　the　basis　of　these　experimantal　results，　the　structure　of　the　highly

concentrated　solutiorl　was　Cliscussed．

　　　（2）Visco＿elasticity　of　the　highly　concentrated　so正utions　of　non－ionic　sUrface　active

agents　was　measured　at　the　varying　temperatures（10”－60°C）for　30，60　and　80　wt．％aqueous

solutions　Qf　polyoxyethylene　nonylphenyl　ether，　the　polymeriza亡ion　degree　of　oxyethylene

group　of　which　was　about　8．5and　17．　It　was　evidenced，　consequently，　that，　as　the　tempe・

rature　was　elevated　over　20°C，　visco－elasticity　Iowered　extremely　and　its　dependence　upon

concentration　decreased　gradually，　and　that｛n　more　concentrated　solution　than　60％the



黒岩：非イオソ性界面活性剤濃厚溶液の粘弾性　　　　　　　　　　　269

rate　of　lowering　with　increa昌ing　temperature　was　greater　in　rigidity　than　in　viscosity，　In

30％solution，　rnoreover，　nonylphenyl　ether　of　the　smaller　polyinerization　degree　of　oxy－

ethylene　group　was　above　that　of　the　larger　deglee　in　viscosity，　but　in　more　concentrated

solution　than　60％the　inverse．relation　was　obtained．　In　contrast　with　this，　elasticity　of　the

solution　below　60％was　higher　in　larger　polymerization　degree　than　in　smaller　degree，　and

in　80％solution　this　relation　inverted．　These　experimental　results　were　discussed　in　detail．


