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(140)
(田 村 明堆).コOY才y峽 を透 遇 し・つ 丶.ある腱イヒ
加2iTX液 の接 透 壓 と共 の透 遏 量 との闘 廉(操 鰍,

コロヂオ ン膜 を透過 しつ ・あ る

鹽化 加里溶液 の滲透壓 と其 の透

遏量 との關係(豫 報)

田 村 明 雄

溶液内に於ける溶賀分子の擴散遐動 を起す原動力は,滲 透壓であると考へられ

る。盤 し鑛散運動 に就いて考察 しや うとする時は,溶 媒の抵抗 を考に入れねばな

らないD

A_.分 子にkな る力が作用 した時分子に與へ らるる速度は

x
v=R

で表はされ る。ζLにRは 分子の摩掖抵抗(R∋ibungs厩derstand)と 稱す可き

もので分子の直徑,液 の粘着度等に闘する笹数である。

今溶液一立中に溶質のv瓦 分子が存在する場合,從 つて實際izはvN分 子が

存在 してゐる場合(Nは アボガ ドロの數)こ れにKな る力が作用する時は第一

式に從って擴散速度は

ix
v=一vN『R　

今此の式 を變形 して'.

i
vv=N・1gR

の如 くすれば,左 邊は溶質の濃度 ンと檳散速度との積で,臼1ち 毎秒溶質が單位横

斷面を通って移動すろ量であるo

こMこN,Rは 恒數なる故に擴散する溶質の量はs:に 比例する。アインシS

一(原 報)一



物 理 化 学 の進 歩Vol.5(1931)

(田村明堆)卩"ヂ オ・ン糢 を透遏 しつ 、あ る醸化
加 皿{審液の泌透順 と共の透過無 との朏 保 く豫報) (lilJ

・・… 橄 ・ ・灘 ・の贓 一噐"・ よつ嶼 一られる。

木簣驗は同樣の關係が膜透邇現狼の際に も成立 してゐるかを見や うとして行っ

海ものである。

膜透過現禦は白由嬢散の一一w度制災された形 と見る喜が出來 る。故に本實驗に

於ては透過 しつLあ る液の實際に示.す滲透壓を撃とし透過量が此の撃に比例す

るや否やを見たのである。勿論此の透過 しつ 、ある滲透壓の實測値は所謂湊透壓

とは意味を異にし膜の内外の濃度をn,,n:と してPV=(n,一n,)RTよ り計算

したる滲過壓.Pよnは 遙かに楕の低いものである。

實驗装置 第 一 圖
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物 理 化 学 の進 歩Vol.5(1931)

(i}:)
(田村 明塩)コ.ロ ヂtン 膜:を透遜 しつ ・.あろ鹽化
加量溶液 の診透畷 と其の逡遏鮭 との颶 俸 【豫報,

第一囲は實驗裟置ρ略圜を示す。

.・Aは外部容罨・1は 内部容器である。共に爾予製圓筒で出來てゐる。鵬はコロ

b
ヂオン膜でKの 方から加はる對抗壓によつで歪 を生ぜない様な整牢なもめでな

けnぼ ならない。1

狒 は絹糸で固く1.に 結び付けてあSaoτ は内部容器内の撹拌謡で,や はり硝

子製であつて兩端には白.金線が付けてあるo白 金線は滑かな硝子製輌受に輕..く支

へ られτゐて容易に廻韓する事がriseる .faa7の 上部には錆止塗料を施 したプ

ロベラ型の軟識片が取nttけ てあ.るLハエは電磁石でモーターで廻韓するAILfdつ

てゐる・,uが 鱒 し拗 ろと ・はilti一つれ姻 快膿 勲 嫐 る.xは 外

液を注ぎ込むxl.1で,鹸 れて外液の水面ρ高 さを示す様になつてゐる,Sは:3}tTz

の攪拌器で水銀で氣密Kし てある。Eは 外濠の電氣抵抗 を測る白金電極である・

Cは 内演の永面の移動を見る毛細管で,α 鐵及びb黝 は摺n合 せで速緒されて

ゐる。K:は 封抗壓調節器に至る活栓で,Uは 水壓力計であるc内 容器,外 容器・

共の他液ILKる 部分はすべてパ イレツクス硝子で作つた◎

.賢驗方法

先づ内部容器1に0.1N.の 鹽化加里液を充た し,別 に豫め一定量の同液を吸

ひ込んで固 く活栓を閉ぢてあるCを 氣胞の生ぜない様に注意Lな が ら1に 挿入

するC次 いでコルク栓Qを パ ラフィンで完全1.こ閉鎖 し.,.1の 頭が全 く水中に.隱れ

るまで全容器を恒温櫓 に.浸し,瓦 の廻轉を始めるo斯 くて全 く裝置が調つ亢後

恒濃櫓(25℃)と 同涯に温めた電導度用水をHか ら注ぎ込む。 そして膜7π が

完全 に外液ILKつ た時を零時として,そ れから60分後から測定 をめる。

賢驗には メルク製の鹽化加里を使用したo

透遇速度測定

_.麌麹;着 手するに先疫ち果 してこの装置に於て透過が完全に行はれ るか何 うか

1)製 法,物 理イヒ學の麺皇歩第三卷第一斡3頁

一(原 報)一
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(田 村 霍弼歪雅)コ ロヂ.才.ン膜・を透 渦 しつ 、あ る.顛イ匕

迦 里 渚 液 の滲 透 匪 と共 ¢)逶過 量 とら 關 降 牒 報) (143)

を知る必要がある。然る.に筆者は豫備實験1こ於て鹽化加里の透遯速LL'i.:%Yl定して

見ると常に恒數の宜き一致を見たから此の装置は透過現象を理想的に行はぜるも

の.と認めtta.

第 一.裹
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透遏速皮の計算に就τ
1,e,3⊃P

BetheBrintzlnger宮 崎 氏等 力竃透 過 速 慶 に就 て 色 々 な計 算 式 を誘 導 し.て居 るが

1)Ilethe,Z.php.Chem.112.='uO(133-1)

2)Br:ntzinger,2二 雛norg・u● 【」U9..CF≧em.168.工9b(聖927)

3)宮 崎,J・Eiophcelce2,:u7(1927)
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物理化学の進 歩Vol.5(1931)

(田村1埆.雄)コ ロYYv$+ti4を 透慂 しつ 、ある寵化
加里{騨 の醐 鰍 其の透繊 とη鵬 〔膿報, 一

彼等は何れ も恒數の宜 き一致を得るためには内外雨液共充分に麗桴する事を必須

條件に.してゐる。

今一般に信ぜ らる 」様に充分な攪拌の許に於ては外部溶液の濃度の増大は内外

兩液の濃度の差に比倒するものとすれば次の開係式が威立する。

dQ,=K .C'一CApat(1)

但 しCf>C4

C4… …外液の濃度

Cf… …内液の濃度

t・・・…時閤

内部溶液の最初の濃度韋Cdそ のTi積 をV,外 部溶液の容積 をvと し,外 液

の濃度が零か らCaに 昇ったとすれぱその時の内液のiVIは

C・ 一¢ 一号q
.(2)

(2)式.を(1)式 に代 入.して

dC。 一K(殳 一 甼c・)・ ・

rlC ,,=Kdt

砿一ギc・

積分すれば

v+V.1nCC.一"yｰ一Ca)=%t+conat................._...(g)

然るに筆者は外液として電導度用永を用uた から

t-o,一 譯 。lnC,=conat

因て(3)式は

_V
vt,.lnCerVVCA=Kt-utVlnC,

一(原 報.)一



物 理 化 学 の進 歩Vol.5(1931)

〔田村明堆)π ロ.ヂオγ膜 を逶遏 しつLあ る.盛化
加黒溶液 の齬 蕕奪.と共4)透 過量 との醐 係'.(豫 報) (146)

毒 覧.單評

÷壷 か 窒一尊ず卸

第一表の んは此の式に從つて計算 し海ものである。

滲透壓 撃 の測定に識いて
ゆ

Sδrensenは コロイド液の遂透壓を測定するため一種の装置を考案 し,コロイ ド

液を入る ム睿器につS+く 毛細管の液面の移動ば滲透壓と對抗壓との差に比例する
!)

と云ふ事鍠虻に基いて多くのコμイ ドの瀋迹壓を測定 してゐる。堀場教投及馬場氏

はS5ren5euの 装置を.改良 して膠質溶液の滲透壓の光に對する影響を測定 し潅。

筆者は掘場激授及馬場氏の装置を改良 して使用したのであるが筆者の場合には鹽

化加里が刻 々に透過 しつ 玉あるから癒々異つた對抗壓に對 して同時に多數の測定

を行ふ事が萬來なV・。故に豫め使用する膜の透過度 を測定 してこの透過度は實驗

中不變と蛩ふ偃定の許に與へ られた對抗壓に對 して毛細管液面の移動速度を測定

し,こ れから直ちに滲逶壓を計算 した。

遙過唆の測定には膜の門外兩液の鹽化加里の濃慶を同一一に して色々.な對抗壓に

對 してモ細管液面の移動速慶を測 り、これを直角座標に示 して得た直線の傾斜で

定めた。異つた濃度に就て此 くの如 くして得た諸直線は全 く相重ねる事は出來な

かつたけれ ども,然 し常に正 しく相干行するのを見たので濃度は異つて來て も向

一膜では透過変に燮化を來さない ものと見傲す事が出來 る。

貿驗績果

滲透壓 撃及び外液の電氣抵抗 ρ の時間的變化を測定 した賓測値の・一例 を示せ

ぱ第二表の樣であるc

エ)(:ompt.Ren己.doLabomtoi■edeC3τBberg,_as(1917)

2)物 理 化 學 の叢 歩 第 三巻 第 一 斡P・1

一(ib{報)一



物 理 化 学 の進 歩Vol.5(1931)

(19G)
(田 村 明 オ佐}コ ロゆPナソ膜.を塑を過 し.つ.㌔あ る 鹽イヒ

加 里 酵 液 の 溝 透 臓 と共 の 逶翫 との關 係(環 帳 冫

第=表
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第二圖はこれ等 を圖示 した ものであ7,第 三表は第二圜か ら得た値である。

第 三 表

貴驗寄腕 時 聞 珍 迸 慨
(堵) 簸 毳電i實鰍1時 間 滂透雕 「外液 の電

〔畢)1氣 篭抗

(分) Ht')(t一 一)1 (分)
〈,n,.HaO

i

(オ_ム}
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物 理 化 学 の進 歩Vol.5(1931)

婀 村 嚶國[P'Jロ ヂ ナ;!膜 を透 避 しつ ㌔あa化

加1胆湃 液 の溝 逡 驩 と其 の透 過 最 との 閥 隈(豫 報)(147.)
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(149)

`田村 明単)コ ロヂ オン膜 を透遏 しつLあ る騨化
加里溶液の滲透席 と其の透過量 との欄 保(疎 報1
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第二矚及び第三衷は滲透1匹が外液の電氣抵抗從つて内液の濃度の減少に並行 し

て 小 さ くな る こ とを示 して ゐ るg

第 四 表
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物 理 化 学 の進 歩Vol.5(1931)

(田村 明堆)y口 引 オン膜 を透迯 しつ 、あ る蹲化
加塁溶液 の淒透雁 と其の透過旗 との魘 保(豫 報) (1.49)
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第四表は各20分1田 に透過 した鹽化impの 猛とその時ridfx]の梺均謬透壓とを表

した もので,前 者を縱軸に と.4後者を横軸にとつて求めπ諸戮を結へば直線にな.

る事第三鬮に示す通 りである。LUち單位時[跏こ透過する鹽化immの 量はそめ時の

滲透壓 撃に比例する事を示 してゐる。

緒 論

膜透過現象に際 して單位時間に透過す る鹽化加最の量はその時示す滲透壓撃

rit例 しEinsteinの 理論は膜淫透ρ場合にも適用する事を實設 した。
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膜の透過測定に際 し若 し毛細管内の液面の移動速動がr透 粟と對撹壓との差iz

to例 し他に何等障害が起 らなかつたならば如何なる濃度の液を用ひて も内外兩液

の濃度itの な)・限 り逶過度を求めた直線はro(毛 紬管液面の動き)=0を 切 る點

に於て必すP(對 抗歴)=0を 切 らねばならない。然るに數回に亘つてよく清淨 し

たコロヂオン膜を用ひて以上の條作の許に零點を測定 して見たが杢 く相一致する

一(原 報)一
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値 を得る事が出來なかつた。亦一旋實驗に使用した膜 をよく洗滌 した後同樣にし

て零嬾 院 を行つて見ると第四岡0撫 こ日繝 の經過 と共に甚 しく異つた直線を彳a

ita此 の原因.は明でないが膜の吸清現象が3ja大な原因の様に思れる。

絡 りにのぞみ本研究は堀場研究室にて行ひたるものなる事を附記 し絡始御惷切

なる御指導を賜 りたる堀場歡撹に深 き.感謝を捧 ぐo
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