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　　　　　　　　　1緒　督　　　　　7論よびγ確それぞオ備ト気界i百醐：ぴllllト液界iTli・・

液休槻質顯や灘質物質に浸励翻撚。　1；1由二噺柵す？・　u，

糊糠蹴灘雰灘ζい碑雛の液1　　　
との出来な燗騨多・ある・、鶴ア・・れまでいろ・・ろ　　一π需・，’　　　　（2）

鰍験法が獣出されて来たが，それらの多く膜1緬　　　 rd・／dt・容積醸
での必要度vcisされて来たことと，現象がレ・ろいろ姻　　　　P・液休を就流すためのll－IYJ

子によつて左右されきわめて複郊であることのために，　　　　　　　　　R：毛細管の半径

基礎的な璽付けがなく・単にその目安を便宜的に知るに　　　　　　　　　t：毛細管の畏さ

とどまる場合が大部分である・儲らはこのような獄　　　　η・液体の1徽係数

にかんがみ，この禰の鋤匡1勺研究として，eこに鰍　であらわさ泌力rA，これを用いると蠣に立て嚇、娩

の繊纈擁の液徽よる毛縮蘭の蘭を馳上げ　縮中を淋力・灘する徽dh／d・は次のよう1、なる，
た゜

@　　　　　6）．・7）　　　　器讐器　　　　（・）
　　　　　　　　2es・x湿潤の理論　　　　但しhは液休の鞠】管上昇の高さであり，　Pはいうまで

　一般に圃体の液休による湿潤現象は，圃一気界面のぎ　　　もなくこの場舎は毛細管上昇を起すためのカで，液体の

せいにおいて新たに固一普堺面を生ずる現象であると考　離をP，勲需皇数惣とすると，

えられ・これを販り扱うには圃体と液体のec’iq　＝ネルギ　　　　　　πR2P謹2πRφ一πR2hρ9　　　　　　　（4）

畷いしは界面エネルギ鴫よび，液体が圃体耐し示　従つて

す接纐・を厭ければな・な・1ぎ’又一・・瀾現象　　・畢一・・9　　　（，）

蕩了騰礎灘騰瓢麓；．講・な・・（・）・（・）・か・

通・であ・・例えば固体面上醐商をお・ときのぬれは　　器毒（・Rφ一R・h・・）　（・）

麟湿潤蔽瀞固禰にひろカ・るときのぬれは獺湿　を得る。

潤礪するが F本実験のよう・液体が毛細管鱗・布な　（・）剛・騨な一個暁繍闘す・灘の浸髄

どの繊欄に浸透する現象は灘1購・属する・・囑　勲あらわす式であ脇多孔質或蹴纈纐の場合

合・戦酬あたりの緬舳エネルk’一の骸糠φは・はきわめて灘である．しかし灘の1翻購。対して
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斎畿鵜簾講繕1撫懲　　告毒・1懸輩正（・2）

数集つた R同じであると考えて・その微・1酬麟　騨のために（、2）は次の。うにかき械、

搬繋鰍濫翻皇鼎醤搬　豊一号・告．号　’（13）
画数をψ（r）とすると，rからr－Fdrまでの半径の微小毛　　但し

細管の数

Z，）　　（，）　鵡＿堅！＿
・な・ので・・醐舖購奨透す・ためのカPをあら　　　4～…（・）・・1禦・r

わす式（5）は次のようにかきかえられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝1（・φ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）

＿識賊糠∴．、．野両雑（・5）
　　　　・螺・讐…　　　二難雰灘謹藷膿灘籔繋讐麗

　　　　　卑網窄・・　（・）鍛鷺灘1濃し誌謄舗憲
（8）と（9）よりdv／dtを求めると，　　　　　　　　　　　ら，　dh／dtと1／hとが直線開係登与えることを示してい

　　　　睾命警輩嬬。1・）雛箋篇鞭1撫鱗難鰻三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　値より，種々の液体の同一物質に対する浸潰湿潤の際の
となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自由エネルギー滅少量の梱対値を決定することが繊来る
ここで臆するのは・鱗の微小毛構カミ醐或は並　わけである。

列に集束したとする上述のモデルは，単に長さにそつて

半径を変化する平行毛細管群における浸透と本質的に異　　　　　　　3　鍵験の試料および方法　　　・

なり，上麟勺鰹の大なる微小毛系謄を嘱淋燃体　酬繊撒紫勿質として醐来るだけ頒であること
は・次には小流｝紛れ砒ll変白勺小さな半径の毛騰内を　が豊ましいので，ここでは始め｝、鮮ろ紙N。．5。，　N。．

流ih・・そして軌互職は他の流れと合流するというよ　52（ク。卦グラ。用ろ紙）翻、、て鰍師つた．後

う鷲り方をして灘していく・勲鰍の半径の微小　に繊の絹・ビ三・ンその他の檎についても難を行

毛細管の鞠帳さがきわめて小さV・とすれ腰膜際　った．磁体としては鰍の灘の界面活酬水1容灘

の場合に近くなる・淋の毛細靴昇速度は一般に畔　用いた．その種類と1囎己号を～欠に記す。

径によつて髄するが，このよう1・考泌と，臆の高　アニオソ性顯活性斉U

灘灘鰻撫1謙｛1）・B…｛灘1縣叢ダ（7

11鱗搬懸と欝縞一｛；1篇羅認∵
　　　　器讐1・…（・）・・　（・・）非、1慧讐型，。（CH、。。、。）nH－。＃，。

（10）と（11）より次武をうる。　　　　　　　　　　　　　　　　（a）Eth．　Ci’aH2sO（CH2CH20）nH　n≒30
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　これらの活性剤は何れも第一工業製薬株式会社より提　　定温度で笑験を行うには1木器全休を憶温水槽内1こつけ

供されたもので，これを要に常法に従つて精製し使用し　　　ることが出来る。

た・　　　　　　　　　　　　実験llll」惣焔勧場儒30・±0．03・C，布の嚇
　実験方法　ii迄験の装1量を第1図に示す。本装置の主体　　　は25°±O．　03。Cの恒温註水槽内で行い，すべて10ないし15

はガラス製であるので，外から観察しながら実験操作が　　　剛の玉1鑑均をとつた。また粘性係数の測定はオストワルド

出来る。笑験方法は簡単で，まずAをすり食せの部分か　　　の粘度計によった。

らとりはずし，巾1cm長さ約15cmに切断した上記ろ紙

片（または布）の端をクリップ1こはさみ，下部におもり　　　　　　　　4　案験結果および考察

（ガラス鰻）をとりつけてそのままBの中に入れ，温i意　　　　闘休の湿潤現象はその炎面の状態によつて薯しく影響

してAをBにはめる・次にCを回転するとクリップに結　　　されるので，測定の際の条件については瞥別に溜意しな

ばれたひもが長くなるので，ろ紙は鉛直にさがつたまま　　　けれほならない。ことに繊維質物質｝：1；湿燦の影粥1なうけ

下降する。そこでストップウォッチを用意し，ろ紙の鼓　　　易いので注意する必嬰がある。そこで寂ず上記ろ紙を

下端が液面にふれた瞬闇にストヅプウ：a一ッチを押して秒　　　（1）絶乾したもの，或は（2）飽和水蒸気中に，寝たFよ

針をうこかし，液が浸透していく11寺聞な測宛する。ろ紙　　　（3）湿度約65％のデシケーター中に畏II寺闘保荏したもの

はあらかじめ図のように下端から5mm毎にしるしをつ　　　なとり，それぞれ上述の方法によつて水が浸遊してゆく

けてあるので，浸透液が各高さに逮するまでの時閥を知　　　時闘密1｛ll楚したところ，結局（3）の場脅が徽も手q覗性の

ればよい。Dはこの巾に適当な乾燥剤その他を入ixて，　　　よいことがわかつた。從つて以下はこの測定条件崔｛采川

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すること｝こしたo

A・

ク
リ

ツ　　　　　　．　　　一

プ

お

B

h

…受・・義箔

　　　　　　　　　　　　　　さて，実験は爽際には，液休（種々の濃度の界障1活｛張剤

　　　　　　　　　　　　　水溶液）がろ紙中を陶さhまで浸透してゆくII寺間t崔そ

c　　　　　　　　　　　　れそれ測定するのであるが，このtとhとの関係曲線よ

　　　　　　　　　　　　　り求めた浸透速慶dh／dtを1／hに夷1・しプpaットすそ：，と，

宕　　　　　棚しの場合植線関係翻尋る・一例として鮮ろ紙N。・
婁　　　　　50をTllい・液1祉して蠕己蠣・）界耐融剤o．39／dl水

　　　　　　　　　　　　溶液を用いた場禽のそれを第2図に示す（温礎30°C）の

　u　　　　　　　　　　図より明らかなように，dh／dtと1／hとの関係が薩線と

ろ

靴

竃

Si　2

§’

送
　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H

も　　　・　　　液　　　　　　　　　　　　　　×
り　　　　　　　体　　　　　　　　　　　　　　冒も

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

第1図漫透遠度測定装置

／

器内を乾燥または適当な畿に｛呆たせるためのものであ　　゜　　2　11、　6

謙灘驚黙蹴蕊諜第・図d講濡繍：1誌液（…3g／dl）・

る。このとき液が羅壁につかないよう注意する。なお一　　　　　　　（◎）B・S・，（○）N．S。，（吋））Est．，（⑰）Eth．
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なることは，上述の考の正当なことを物詔るものであ　　　れる。

る・従つて水溶液の榊i三係数を知れば，この鰍のf囎・1　第3図1蹄販酬1，ス7，鰍レイ。ンおよびビ＝p

から浸灘潤の際の1紬跡ルギー変化量φにJ・ヒ例する　ンの編遊それぞれ・1・11・嫉たva・1．S。mに戴断して，ろ

撫を求めることが醐旨である・こうして鰍の澱の　紙の場合と1・可1隷して実験した結果である。液㈱獅

界面活性剤水溶液について求めたCVの値を一括すると，

第1衷および第2表のようになる。

第1衷　アユオン性界面活性剤水溶液を用いた場合の
　　　α×103　（300C）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt’　s

界面活性剤

＼ろ紙濃度9／dl＼＼．

0．05

0．1

0．2

⑪．3

0．4

0。6

B．S．

No．50　No．52

24　　　　－

24　　　　26

26　　　　29

25　　　　30

24　　　　30

29　　　　31

【P

N，S．　　　　　　　　薯

　　ロ　び　　ロm　ロ　　 @　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

No．50　　　No．52　　　　　　　　　　　　x

＿＿＿＿＿＿＿，
@　　　毛1も　4

　　＿　　　　＿　　　　　　　　↑

28　　　　33

29　　　　32

30　　　33　　　　　　　　0
・・ @36　　°，盤。1。岡：4
30　　　　36

　　　　　　　　　　　　　　　　…一一一一一一一　　　　　第3図　布地一アルsu　一一ル水灘液，ペンぜンめ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dh／dt～1／h　（2saC）

第2表　非イオン性界礎活性斉IJ水溶液を用いた場合の　　　　　　（⑳）絹・アル＝一一ル，（⑭）スフ・ア）ts・Ut　pmル，

　　　α×10a（300C）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（O）倉レ・アル＝”一一　コu，（○）ビa＝　Vン・ア2v・＝”一・・lv

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（◎）ビza　ptン・ペンゼン
界面活性剤 Est． Eth

　　　　　　ろ紙
^度9／dl No．50　No．52 No，50　No，52

N。．50N。，52　灘剛水漁交の代りに・約70％アル・一ル7Jく溶灘たは

0．1

0．2

0．3

0．4

0．6

0．8

1．0

30　　　31

－　　　30

31　　　32

31　　　33

29　　　36

30　　　35

一一一…一一一一一 @　　ベンぜンFを用いたが・この場禽もdh／dtと1／hとの関

　　　　　　　　係は慨線となり，上述の（12）式または（13）武の成り立っ
3° @30　ことがわかる。

30　　29　　　　　　　　　5　総　　括
30　　　28
32　33　　（1）淋が繍膿糠に浸1透する際の1交透速度dh／dt
31　　32　　　と・浸透した高さの逆数1／hとが颪線関係にあることを

　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一…一　　　実験的に確かめ，これより浸潰湿潤エネルギーに比例す

　これらの表より，概して界面活性剤の濃度が増加する　　　る童が簡単に求め得られることを知つた。

とともに，αの値も大きくなり，それぞれある特定の濃　　　〔2〕これをろ紙に対する種々の濃度の界面活性剤水溶

度から飛躍的に増大し，それだけ浸潰湿潤現象の起り易　　　液に適用し，比較検討を行つた。

くなることがうかがえる。ろ紙No．50の場合はそれ程は　　　㈲　液体としてアル・一ル水溶液およびベンゼンを用

つきりしないが，この濃度はN，S。では0．3～0．4g／d1，　　　い，絹，ビニPンその他の布地についても実験を行い，

Est．およびEth．ではO．69／d1付近にあり，これはそれそ　　　この場合もdh／dtと1／hとの聞に直線関係の成り立つこ

れ界面活性剤のミセルが形成される限界濃度に相当し，　　　とを確めた。

界面活性剤が表面に吸着されて，水溶液の表面張力が著　　　　本研究は文部省科学研究費（伊藤各個研究費）によつ

しく低下することによる効果が，湿潤現象にあらわれた　　　て行われた。また試料を提供して頂いた第一一工業製薬株

ものと思われる。B・S・の場合は疎水基が長いためにミ　　武会社に深謝する次第である。
　　　　　　　　　　　　　10）
セル形成限界濃度がかなり低く，既に0，059／dl或はそれ

以下の濃度でαの値の増大がなされているものと想像さ



160　．　　　　　　信州大学榔瞠部研究報告第7号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　　　　　　　　　　　　　文　　献　　　　　　Imm，，，i。n。I　W，tt。bility。f　fibr。．S　m。t，，i。ls

ω　Am．Assoc，　Textile　Chemists　and　ColQrists，　　　　for　the　liquid　was　discussed　in　terms　of　the

　　　　　　　Yearbook，18，162（1935～1936）　　　　　　　　　　relation　between　rate　of　penetration，　dh／dt，　arld

〔2）F・M・FowKEs：J．　Phys，　Chem．，57，98（1953）　　　the　reciprocal　of　the　height　penetrated，1／ll，　and

（3）C・M・B再ow，　B・F・J．　Moxon：J．　Soc。　Chem．　Ind．　　　it　was　ascertained　experimentally　that　the　for・

　　　　　　　59，171（1940）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mer　varied　linearly　with　the　Iatter．　Thus　it　was

㈲　H・WAKEHAM，　E．　L．　Skau：J．　Am．　Chem．　Soc，，　　shown　that　the　value　proportionaho　the　decrease

　　　　　　　67，268（1945）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i且free　energy　involved　ill　imrnersional　wetting

㈲　E・W・WAsHBuRN；Phys．　Rev，，17，273（1921）　　　can　be　readily　cleterminecl　by　deviding　the　sIope

（6）R．L，　PEEK，　JrりD．　A．　McLEAN：Ind，　Eng。　　　of　the　straight　Iine　obtained　by　plQtting　clh／dt

　　　　　　　Chem・（Anal・Ed・），6，85（1934）　　　　　　　　　agains亡1／h　by　the　viScosity　of　the　liquid，　This

〈7｝BICK建RMAN：“Sし1rface　Chemistry”（Rate　of　　　　procedure　was　used　for　the　evaluation　of　immer．

　　　　　　　Capillary　Rise）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sional　wetting　of　the　filter－－papers　as　fibrous

（8）金丸・祖父江：‘‘筒分子構造論”；金丸：‘‘界冒fi活性　　　　material　by　the　aqueous　solution＄Qf　surface

　　　　　　　剤”；口本化学会編：“実験化学講座7界面化　　　aCtive　agent島at　various　concentrations，　Further

　　　　　　　単”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　experiments　showed　that　the　simi王ar　Iinear　rela－

（9）　黒岩茂隆・三石長￥v・呉祐吉：工化，58，867（1955）　　　　tion　between　dh／dt　and　1／h　also　applies　to　vari・

（1ΦJ・W・GERsHMAN：」，　Phys．　Chem，，61，581（1957）　　ous　cloths－一一一alcohol　or　benzen　systems，

1


