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(掘 捌 言宵)羊 毛轍 胞(3(icelle》 の簿 迢 (143)

羊 毛微 胞(Micelle)の 構 造

堀 場 信 吉

靨師が患者の病氣を診察するに内科的と外科的とがある.。内科では外部より打

診驚診で病氣を診察する。外科は塑 り開いて病根の場所 を見て處理 を行ふ。化學

者が分子,原 子3こはやSそ れ等 よi)大なる微胞等の ミクロコスモスを研究するIC

も同樣の二つの方法があると思ふ。外科に相當するは近來盛んに應用せられてゐ

るX線 による分子構造の研究である。ミクロコスモスの事は眼には見へない。そ

こで波長の極めて短 いX線 を用ゐて発える様にして研究するのである。内科即ち
1》

指先の感 じで診集するに相當する研究は 】LangmuirやAdamの 行つた水の表面

1こ作った膜の衷面張力から分 子の大 さや形の研究D如 きである。在來の有機化學

的の分子構造の研究法は此の中間の ものと云つてよいか も知れない。偖て今内科

的診察に當るといつた後者の方法は一見極めて粗雜である如き實験法で 「感 じ」

で以って ミクPコ.ス モスの事を窺ふ ζとの}】.1來るのは竃 に 画白いことで ある。
め

LangmUirやAdamの 研 究 は周知の事であ るが こLにLeed大 畢 のSpeakman

di・・t"毛・攤 嚇 齣 究ICff1ひ舫 法 も・蝌 的 ・ク・・ズモ・の診斷Q一 例拷[

へ らるる黝で輿味をびいたか らこLに 極めて大要 を紹介する。

羊毛の徴胞を研究するにSpeakmanの 彳;iつ7tes驗 方法は英國産のCotswold

woo1の 繊雛の一本を探 つてその延びを測定 しだに過 ぎない。而 して得た結梟は

次の様である。その繊維は儒干 なる形を した微胞か ら域 り立 つてゐてその微胞の

厚さは大凡200A長 さは厚さの大略十倍であつてその長瞰が繊維の長さに甼行 し

て集ってゐる。又共の微胞間の室隙は繊惟の乾燥Lて ゐる時は6Aの 程度で水

・ よつて脹れ 塒 は41AiCti6cwwts・ 内部・大 ・は1・100cm2f・m.の 糠 で}
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(14!) (堀 鍋 信吉)羊 毛 後 胞(¥licellの め 構 逾

あ る。か くの如 く分子p程 度 よn .は大V・が限 外顯 雌'C'見 へ ない もので然か もold

クi瀬微鏡の齦 以下 の大 さの程度 の ミク的 スモス.を軍な る繊 維の延 びの闊係か

ら推測 し得た と云ふのは極めて面白V・事である と思ふ

共處で上這 の様 の推論 を した理 由 を順次に詮 明 し様 と思ふ。

:羊毛の「つの繊維長 さ5emを 探 り一定温度～定Z)撒 の許で 引き張 り30%

薙 ぴ を與← るヱネルギー を測 る。此に要するエネルギーは乾燥織 維では最大 で水

中で は最少であつた。 メチル 昌,エ チル冨アルコールの中では水 と同様 の程 度で

あ7,ブ チn=,ア ミル=ア ルコールの中では乾 噪繊維 と同様 である。プ ロヒル

アル コールでは共 の中間で ある事 を認 めたgこ の事 は水や メチルアル コール又ほ

皐チルアル コールは綏維 の微胞の室 瞭のri1に入 り込 み綏維 を膨脹 させ る爲 めであ

る。 ブチルアル コールの如 きは分子の大 さが大で そのgFr.:の 中 に入 り込 み得 ない

ので共延び乾燥 肌態の もの と變 らないので あるg

仲 長 に要す るエネル
ギ ー(gm.cm.perca)

,.水1.43×iw

メチ ルアルコール.1.i2"

エ チ ルアノレコ冖ル'2.9d"

nプ ロビルアル コPル4.93"

nブ チ ルアル コール5.of"

nア ミールアル コール5.02"

..・こLに 問題は繊維 が水 にて膨脹 ず る時 果して鞍 誰の微胞間の室隙にのみ入 り込

んで微胞 自mの 内には入 らないか ど うか と云ふ事 であ る。繊維 を水に浚サ時其の

長 さの懣 びは僅かであ ろ0)に 切斷面の増大は約38%で あ る。此の事は確 かに織

維の微胞の 中に水が入 り込 む事殆 んどな く單に筌隊 の毛管 に入 り込む專を證 して

ゐ る。

』3ζ一つの繊椎 を切 る力は乾燥の場台2.lxltig/cm'水 で 澎脹 した場合1419×
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(堀 場 信 古)羊 毛 徹 胞(Mice】1ヒ)の 欝 造 (145)

io-s/cm'で その變化はi.as:.1で あつで極 めて小で ある。然 るに共 の罵性 の變.

化 は14.7=1で あつ て これ等の事 も微枹には水 が入 り込 ます且つ微胞 は緬長 く繊.

維 の長 さに そひて排列 され てゐる事 を示 し て ゐ る。 この慕は繊 維のX線 に よる

研究 結果 とa一 致 してゐ る。偖 て承 とか アル コーILて そのSFr,:の 毛 細管を大にぜ

られ た織維 に就て は乾燥 してゐ る場 合に微胞のgFxに 入 り込 み得 なかつた大い分

子 も入 り込み得 る樣 にな る。例へ ばオクチルアル コールの如 きが入 り込む様1ζな

るe共 の證 明は次の襟で ある。 エシレング リコールが水 と同様 乾燥繊 維の中に入

り込む事が解つてゐ る。 そこで エシレング リコールの中にオ クチル アルコールを

溶か し允 ものL中 で繊維の仲長 を測 定 した。

Octylalcohol-ethyleneglycol擺 合 物,

42.5$0のEthyleneS亅ycol(重 量 にて)

30%Vii;を 仲 ば す ポ

媒 閥 テンシヤルェネルギ 冖
gn:.cm.percc

F,thyleneglyα,11.63×105

0ctylalcohol5.17"

Ethyleneg'ycol-Octy亅. .a?c。hol混 合物1.i2"

この 實験で解 る如 く純 才 クチルアル コールの 中で は伸長 に要す るエネルギ7が

大で乾燥繊維 と變 らなN。 邸 ちオ クチルアルコ・一ルの分子が微胞の室隙には入り

込 まない事が明かであ ろ。 ヱシレング リコールの 中で!a=ネ ル ギーが小で水 の場

合 と同様 に分子が室隙の中に入 り込む。然 るに才 クチルアル コールの非常 に.多い

エヂレング リコールの混合物の中で は水 やエチvン グ コールの場合 と大差の無い

事 は室隙が エチ レングコールの浸 潤で大 き くなつた時 には:tク チルアル コールの

分子が入 り込み鴛 る事 を示 して ゐる。 ノ ニ ル酸 の如 き も同様 に入 り込む事か解

るo共 れで この樣の實驗 を段kと 高級分子に就て行 つて何の楼 の程度の大 さの分

子 までが入 り込むかを見れ酵澄潤 にて大izな.つ た室 隙の大 さの想像がβ徠 る理 由

一(.n介)一
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で146》 (堀場 信吉, 羊 毛 蠻 鼬()licelle)の 橋 逡

であるがかLる 讖 を行ふに遖當 した1容徽 見出し得 ない。」颶 でSpmkman

.は問題 を次の如 く扱つた。
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今dを 徴胞の厚 とし6を 室隙の毛管の直擁 とする,湲 潤izよ つて室隙がbに

なつたとする。iiiして識維の太さAがBに 壇大 したとする時

・B-AbA-d… 一az*f
｢一d

なる關係がある?JF`明かである。織維の澎脹のJf7Sは 顯醗 で測る事が出來 る。

今筌蕨の埆大 躍 を知れば微胞の厚さdを 求める事が出來る。

.ζのxを 求める爲めに次の費駿を行ふ。即ちメチルアル7一 ルとオクチルア

ルo一/L.の 各逓のltの 混合物の中で伸長のヱネルギーを測定する。

混4i物 の
methyialcohol

の 分 子 濃 度

0.000(耗Ocfylalcohol)

aioo

O.148

0203

鄲 臓 馨

一(報

30%4FhPzに 嬰 す る

ポ テらン シ ・セル ェxノ レ

ギ ーgmemp:rcc

5,17×105

4.了6"

x.58"

4.0了"

d!S己 に 夛}して無 溜iしvaる 大 きで あ るo

介)一
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(堀 場 信 背)羊 モ母 胞(M:celle)の 構 造 (147)
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この測定結 果を圖示せば第二圓

の如 くにな る。即ち伸 長に嬰す る

エネルギ ーが直線關係か ら偏異す

る蝶 は メチル アル コール15%の

處 で あつ て疵の黥でオ クチ アル ゴ

ールが繊維の微胞の中に浸潤 して

行 く事 を明か に示 してゐ る。

共處で乾燥黷 誰 をメチルアル コ

ール 「15%を 含 むオ クチルアル コ

ールの中に浸L膨 脹せ しめその膨

脹率 を繊 維.を投 射 して披 大 して止

密に測定 した庭S置2.31%の 使 を得た。此の際 のx即 ち綴胞 のSFr,;の 墸 加が解

れ ば微胞の厚 さdが 計'算で きる。

xlL就 て は次の檬 に 考 へ るa乾 燥 した綏 維の微胞 の室隙 は前 に 述 ぺ た 如 く

n-propyla!coho1の 分 子の程 度であつて今 ユ5%のmethylald}holで その察隙

が股れたものにはnつctylaleoholの 分 子が入 り込 む とす る.とそのs:FYの 増 大 は

n,propylalcohclとn-cctylalcoholと の分子 の長 さの嵳 に等 しいだろふoLp'ち

五 個の蚩素の蓮鑚 に相 當す るので5×L26A=6.30Aと す る。此處1こ一つの疑 問

が 出來るo即 ち微胞室隙に入 り込む アル コーn分 子は微胞D長Cの 方向に直角に

入 り込 む とすれぽ(第 三圏B)今 與 へ.たxのAI'if'で 宜 しいが長 さの方向に平行 し

て浸潤 す る.(第 三圖A)こ とは無いかC然 るときは上述 のxの 計算 は不合理で あ

囓 一(朝 介)一
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(AL4j (堀 場13.u).羊 毛微 胞(}〔:cellle)の 構 逡

ム

節 三 圏

A

弌

B

るg然 しながら微胞の室瞭は極めて少

さいからアルコールの有極性の厚子團

は直ちに微胞の表画に粘Hし て第三圖

Bに 示 した形を取 る時でなければy

内部には入り込 み得 ない と考へられ

るO勿 論アルコール分子が如何様の角

度で粘着するかは別の問題 として大體

この様の形を取るとすれば

醐剛 一鞴 籥 惴 覇

xicア ル コール分子 の微胞 表面に粘 着 した時の傾斜メ今に就 て考へ る`Rideal13

アル コールが水 の上 に膜 を作 る時 その表面垂直線 とな す 傾斜角 は31。 だ と云 ひ

Marwickは 砂 裔アル コール(Dercosanol)K就 て33ｰ17'だ とxの 研究か ら遠

べてゐる。今 この傾萪角の補 正 をxに 就て與へ ると

d=274xcas38'17'=erg

gFxryの ア ルコール分 子の傾斜 角は樹 ほ大で あ り得 べ く3し丘述 の メチルア.{,:a一

ル15%と 云 ふのは漸 くオ クチルアル コールが 入 り込む點で徴胞の室隙 は必 しも

均 一で ないか ち上逑 の値 は最大敏 と見rり はない。從って大 凡zoogが 徴胞 の

厚 さと考へ見れ ば眞實 に近 いので無いか と思 はれ る。

か くの如 くに レて一度微胞の耳 さdが 決定 された時 には繊維が水 で浸潤 された

時 の室隙の大 さ も計算 が毘來るo繊 維 を水に浸 し哲 諍の直復 の堰加はi7ssで

あ る。依 つて

ai(室隙 の壇 大)=200A(4♪XO.175(S)=3ag

これ は乾燥 せる場合か ら水 による漫潤の場合の室隙 の堰 加で あるc..乾燥 せ る徴胞

一(紹.介)一
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圏

層

(堀揚 僑吉)羊 毛蹴胞..(浦ce恥)の 構造 (149j
、

の室隙はn・propyla!coF.olの 分7の 大さの程度であると前に述べたが此のアル

コールの分子の畏 さは解 らない。プロヒオン酸と大差な しとして6.75gと する。

然る時明かに浸潤せ る室隙D大 さは35十6.7a≒41五 の程度である。

上述の設明で微胞の厚 さ室隙の大さ等が解つたが未だ微胞の形が解 らない。A

迄はたr細 艮い事だけは解つ丁ゐる。硫化曹逹は羊毛に對 して特種の破壌作用が

ある。 この試藥 で羊 毛 を破壌 して後再び乾燥 した もの に離 て7k2)吸iuを 測 定 して

見 るに一定 重量 に封 して水の吸着の變化が無い。 この事は硫 化曹逑 か爲 めに羊毛

'が 侵 され て も 表面!重 量 の比が變化が無 いといふ ζとで ある
。か くの如 き粒子

の形:a.TnTi`fliであつ て試薬の作 用はその扁 羽瞹の邊か ら作用 して行 くと考へねば

な らない。羊毛雛D微 胞が扁甼體 であ りその厚 さが200Aな れ ば羊毛1㎝ 切

内部表面智1は2/(200×10"j一=0。77.XLOAC]]Y'.羊 毛 の比重が1.30で あ るか ら191

の 内翻表面談 は1x10'cm'で あ るぺ きで ある。
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