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        膠 質 の 世 界

             (通 俗 講 演)

            堀 場  信 吉

 私は今 日「膠質の世界」と題 して 吾人ガ膠質(Colloid)と 稻す るものは如何なる範園

の ものか,叉 その ものが如何に吾人の 日常生活に關係があり,化 學工業に重要 なるも

のなるかを御話し様 と思ふ

 今迄の講演は皆研究報告でありましナこ.此 の如き講演を御傾聴の化學に造詣の深 い

聡衆の皆様に 私の様な通俗の講演を致す事は 實 に失禮 と思ひます.然 し私が今 日此

の題をえらび ましナこのは,次 の様な理由である・

 今 日吾ガ國の化學の研究は非常に進歩け こ一歌米各國に比しその業績,撒 に於て も

叉質 に於て も 遜色の無いまでに進歩しナこのであります.而 して 化學の各方面の研究

が盛んでありますが,共 中最 も等閑に附せ られてゐるのは 膠質の化學の研究でなか ら

うか と思はれ ます.

 猫,米,佛 各膠質化學の研究の專門の難誌が出版されてゐますし,叉 大學には膠質

化學の專門の講座があり,又 專門の研究室 もあります・ 日本に於てはボだ大學 に膠質

化學の研究に劉 して 一つの專門の講座 も存在 しでゐないのであります.大 阪の工業試

験所 には 膠質化學 の専門の研究室があ りますが,他 の研究所には 見ない様であ りま

す.從 つて膠質化學專門に研究する人 も極めて少ない.

 私 自身 も大學で物理化學の講座を錐當してゐる關係上 共研究の一部 膠質化學上の

研究を致 してゐますが,未 だ專門に從事する様に周園の葛情はなつてゐません.

 化學研究所に於 ける私の研究室は 数年來膠質の研究並 に その慮用の方面を研究 し

てゐますが,未 だ開始以來日も淺 く 且つ微才で 思ふだけの結果を學 けては居 りませ

ん 此は實にお珊 しい事ですが,兎 に角 日本に於て 化墨の研究上 最 も等閑に附せ ら

れてゐるのは コロイ ドの研究でないかと思ふ.

 然か も 其の コロ イドの學たるや 吾人の日常生活に轡接の關係のある事が多 く,且
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つ 各種 の化 學 工業 に も關 係 が あ り,共 研 究 の原 野 も廣 く且 つ 大 で あ る.

 私 は 日本 も もつ と多 くの 膠 質 の化 學 の研 究 者 が 禺來 專 門 の講 座 も出來 そ して 多 く

の 專 門 の研 究 所 も出 來 る事 を希 望 し てや み ませ ん

 共 の意 味 に於 て 木 日い さ 」か膠 質 に 關 して述 べ て 見 度 い と思 ひ ます.

 一一艦 吾 人化 學 の研 究 の鋤 象物 は物 質 で あ る.物 質 が 分 子 か ら出 來 て ゐ て 分 子 は 原

子 か ら 原 子 は プ ロ トン と エ レク トロ ンか ら出 來 て ゐ る事 は 今 口誰 れ も知 つ て ゐ る事

で あ る.

 分 子 の考 は 二 千 五 百 年 の 昔 ギ リ シヤのDemOcritusが 考 へ て ゐ ナこ.此 は 勿論 坐 つ

て 考 へ て ゐ ナこ.立 つ て實 瞼 して 學 術 的 に實 験 の 材 料 か ら分 了・,原子 の考 を導 い江 の は

DaltonとAvogadroの 時 か らで す.

 近 來 に至 つ て 物 理 學 の方 面 の理 論 的 で は 量 子 論 の獲 達 か ら 實 験 的 に はSpectrum

の 研 究Xray spectrumの 研 究 か ら急 激 な進 歩 を して 原 子 の構 造 や 分 子 の構 成 に就 て

理 論 的 に も實 験 的 に も驚 くべ き進 歩 が と1ナられtaの で あ ります.分 子 の 大 さ のOrder

は 一般 に10"s cmgPlcmの 一一億 分 の 一,電 子 は 水 素 の 分 子 の1/1800の 程 度 の小 さい

もの で あ り ます.かsる 世 界 を 吾 人 はmicrocosmosと 云 ひ ます.

 普 通 吾 人 が 實 験 室 で 各 種 の物 質 の性 質 や 物 質 間 の 反慮 の 研 究 を致 し ま すが,か くの

如 き分 子 や 原 子 を 一 つ一 つ わ け て取 りあ つ か は な い.分 子 の集 團 と して級 つ てゐ ます ・

lgrの 水 を と りま して も,そ の分 子 の藪 は3×1023程 度 の 非 常 に 多敷 の もの を扱 つ て

ゐ る.かSる 集 團 を 吾 人 はmacrocosmosと 云 ひ ます.化 學 がmacrocosmosの もの

を 取 り扱 つ てmicrocosmosの 分 子 や原 子 の 問題 に 入れ る の は,共 の物 質 聞 の攣 化 を

研 究 す るか らで あ り ます.物 質 間 の愛 化 即 ち化 學 反 鷹 の 研 究 以 外 に は 中 々 micro・

cosmsの 問 題 に は 入れ な い.

 普 通 吾 人 の 取 り扱 ふ物 質 氣 艦,液 膿,固 艦 皆macrocosmosで 氣 艦 はmicro-

cosmOSの 分 子 が 自 由 自在 に蓮 動 して ゐ る もの 固 膿 は各 分 子 が あ る定 つ ナこ位 置 を 中心

と して蓮 い て ゐ る もの 液 艦 は その 中 聞 楮 て そのmacrocosmosを い か な る強 力の 顯

微 競 で 見 ナこ塵 でmicrocosmosは 見 え な い.

 現 代 のScienceは 此 のmacrocosmosもmicrocosmosも 共 に非 常 に研 究 が 進 歩
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して ゐ るが,比 較 的 永 く等 閑 に され ナこDimensionの ものが あ る・ 共 が 叉 吾 入 の 口常

生 活 に最 も關 係 の深 いCosmosで あ る.此 が コ ロ イ ドの世 界で あ る.

 今 一 つ の 岡 膿 例 へ ば金 を取 る.そ れ を細 分 し細 分 して 行 け ば つ ひ に は金 の分 子 に ま

で 分 散 せ しめ得 る理 由 で あ る.こ の細 分 した粒 子 を顯 微 鏡 で見 る.顯 微 鏡 で 見 え る範

1熱よ 顯 微 鏡 を 兄 る光 の 波 長 の1/2の 大 さを限 度 とし ます ・可 税 光 線 の 波 長 は約800/£ μ

一400μ μ の 間 と して 假 りに600μ μ の光 で 見ナことす る と 300 Xl,a以 下 の粒 子 は 見 え

な い.7こ とへ 紫 外 線 を用 ひて 窮 眞 に 取 つ ナニ庭 で100μ μ 近 くが 限 りで あ る.IO『'9 Ctn

自Pち0」 μμ 分 子 の 大 さの程 度 まで に は大 部隔 りが あ る。 然 し分 散 の 程 度 に別 に ギ ヤ

ツ プは あ り得 な い・顯 微 鏡 には 見 えな い 然 し分 子 分 散 の 程 度 に は 杢 つ て ゐな い ものが

あ る理 由 で あ るtt此 の範 園 が所 謂 膠 質 の寸i赴界で あ る.(幻 燈)

        懸 遊 罷    膠 質 分 散 器    分 子 分 散 膿

        掴 濁罷

        ぐ一〇」vCt              1μμ一〉

か くの 如 く分散 され た もの は コ ロ イ ドと構 して 特 別 の 性 質 が あ る.

 か く申せ ば か くの 婦 き分 散 膿 は 特 別 の もの に て 吾 人 のll常 生 活 には 直 接 關 係 が 無

い 様 に 思 ば れ るが,費 際 は さ うで な い.分 子 のOrderは 前 に も述 べ た 如 く1 O--s cm

部 ちO.1 St,aで あ るが,有 機 物 質 の分 子 の 中 には 中 々大 の もの が あ つ て,特 に天 然 の 有

機 物 質 には その 分 子 又 は分 子 の結 合 膿 の粒 子 の 大 さが,こ の コ ロ イ ドの 大 さの範 陶 の

中 に 入 つ て 來 る もの が 多い.例 へ ば 蛋 白質,澱 粉,ぜ ラ チ ン,寒 天 の 如 き 又 セル ロー ズ

の 如 き,然 る時 辞入 の 衣 類,羊 毛 も綿 糸 も叉紙 で も木 材'で も皆 コ ロ イ ドの 範 園 で あ る.

 そ し て衣 服 を染 め る 染料 も分 子 が 大 き く コ ロ イ ドの 中 に來 る ものが 多 い,共 れ の み

か 人 罷 を構 成 して ゐ る物 質 は大 多数 コロ イ ドで あ る.叉 吾 人 の 食 料 品 も又 コロ イ ドに

鳩 し,石 鹸 も イン ク も亦 コロ イ ド,無 機 物 質 で も粘 上 が コ ロ イ ドな れ ば,現 代 文 明 の

建 築 の必 要 品 セ メ ン トも コロ イ ド,砲 子 の色 つ け も コ ロ イ ド,グ ラ フ ァ イ トも コ ロ イ

ド,電燈 の フィ ラ メ ン ト タ ング ス テ ン も コロ イ ドに し て作 る.か く数 へ來 れ ば 限 りが

な い.此 の 講演 室 も見 渡 す 限 り コロ イ ドの世 界 で あ る.

 箔」て か くの 如 く顯 微 鏡 で も見 え ない 小 さい分 散 の世 界 もUltramicroscope(限 外 顯
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微 鏡)で は その 粒 子 の 存 在 が認 め られ る.そ れ は 太陽 の光 線 が 室 内 に さ し こむ 時 小 さ

い埃 の粒 子 が見 へ る如 く,叉 膠 質 溶 液 に暗 室 で 強光 を あナこへ る と チ ンダ ル 敷 果 が 見 え

る・ こ の敷 果 を 普 通 の顯 微 鏡 で 見 る と 粒 子 自 身は 見 えな くて も光 つ ナこ粒 子 が 見 え る。

(幻 燈)

 これ は曙 夜 に遽 方 の 星 の 覗 え る と同様 の理 由 で あ る.星 は吾 人 の視 角 で は 見 えな い

遠 方 に あ る もの も 星 自身 が 光 つ て ゐ るか ら見 え る.(幻 燈)

 此 の 粒r一が 不 規 則 の ヒ ヨPヒ ヨロ としナこ蓮 動 を す る.Brownian Motion と云 ふ.

(幻 燈)

 此 の 蓮 動 は 分 子Kinctic energy O)表 はれ で あ る.限 外 顯 微 鏡 の測 定 で コ ロ イ ド0)

粒 子 の 大 さが 解 る 。吾 人 の研 究 室 で 此 の コ ロ イ ドの ブ ラ ウ ン蓮 動 が 其 の コ ロ イ ドの

光 を吸 牧 す る事 に よつ て攣 化 す る事 を 見 出 しナこ(揚學1:,肺rll學 二の.未 だ 詳 糸lliの嚢 表

は して な い が,此 は 分 チ の 蓮 動 論}上 重 要 の 問題 を提 供 す る もの と思 ふ.又 ブ ラウ ン蓮

動 は 膠贋 溶 液 の 濾 透 歴 の 一原 囚 で あ る.(コ ロ イ ドの 濠透 腿 に は 非 常 に複 雑 な問 題 が

入 つ て 來 るが)共 滲 透 腿 も光 で攣 る事 を 獲 見 しナこ.(馬 場 助 手)此 も叉]ロ イ ドの 性質

に就 て 矩要 の 事 で あ るが,今 は 此 を詳 述 す る暇 が 無 い ・ 楮 て か 、る コ ロ イ ドが あ る安

定 の歌 態 を保 ち得 るは 如何 粒 子は ブ ラ ウ ン蓮 動 で 動 き 互 に 衝 突 す る・ 衝 突 す れ ば表

面 張 力で粒 子 が 集 り 凝縮 す る理 由 で あ る.然 るに こ Σに コ ロ イ ドは一 般 に 電荷 を持

つ て ゐ る.正 の電 荷 の もの もあ れ ば 員 の もの もあ る.(幻 燈)

 か く表 面 張 力 で 凝 固 し檬 とす る力 と 冠 荷 にて 相反 擾 し様 とす る力 とが 李 衡 して あ

る安 定 度 が 保 た れ る.然 し 極 め て安 定 の系 で は な い電 荷 を 電解 質 の イ オ ンで とれ ば

凝 縮 す る.(實1験)

 叉 こ 、に コロ イ ドが 少 しの電 解 質 で 凝 固 せ ぬ もの が あ る.ぜ ラ ン チ ンの溶 液 の如 き

これ は アル コー ル で 凝 固 させ られ る.ゼ ラチ ンの如 き は 水溶 液 で は 水 化 して ゐ る.そ

れ で アル コー ル で 水 化 をの ぞ く と不 安 定 とな る.前 者 の コ ロ イ ドを 即 ち僅 の 電解 質 の

添 加で 不 安 定 とな る もの をLyophobe Colloid後 者be 'Lyophile Colloidと 云 ふ.

 コ ロ イ ドの 性 質 で最 重 要 の事 はSurfaceの 周題 で あ る.今1 cmの 邊 を持 つ 立 方

罷 を10μ μ の 邊 を もつ立 方 龍 に分 割 す る と考 へ る.然 る時 は10iS個 の立 方 偲 とな り
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其の表面積は百萬倍になる.表面の作川がコロイドにて極 めて重要 なる事 此の一例で

明かである.

 コロイドのか くの如き性質のものであるとき,そ れが廣 く各化學工業に關係があつ

て いかに重要なる問題であるかが解る.よ つて今此庭 にコロイドの特性に關 して 化

學工業上に現はれ仁る諸問題を簡軍に指摘 して見楼 と思ふ.

 (1)分 散度の問題

 ある工業的の藥晶が出來て も 」寿の分散度が適爵でない時 此れが實用にならない揚

合がある・水,油 のriiに懸遊膿 とする農業用除1騒剤の如き,又 自粉のごとき その他塗

料の如 き 皆適當の分散度を有 して始めて實用に供せ られ る.又 顔料の如き 陶磁器の

原料の粘土の如 き 輩に粒子の≧卜均の大さを知る事のみで不満足で 粒子の大 さの分配

度 まで知る必要がある.此 れ皆 コロイ ド化學に腸す る問題である・物質を細分するに

は器械的の方法 もあるが 非常に大きい動力が必要になる.こ 」に適當なる辮膠作用

(Peptisation)を 起さしめろ物質の選揮が問題 となろ.又 適當の保護膠質添加の必要 も

生じる.

 叉膠質は分散度によつて色を異にする・硝子の金属による着色は此の問題である.

金が分子分散では黄,コ ロイドの小さい粒子では赤,粒 子が大 きくなれば青色になる

事は人の知つてゐる彪である.合 金の性質 も亦粒子の分散が問題 になる.同 じ化學的

組成で も その物理的性質の大に異 るのは 粒子の分散度による事が多い.合 金に現は

れる固溶膿に就 て も 分子分散膿 と膠 伏膿 とがある理由で これが合金の性質に大なる

影響があるわけである.

 (2)吸 着の問題          e

 銑に蓮べた如 く膠質艦の粒子の表面は非常に大きい ものである.その大なる表面上

に配列せられてゐる分 子は ある程度の不飽和の化學原子債を有してゐる理 由で これ

が化學的の吸着を行ふ 又 膠質的微細粒子聞の闇隙は 毛管凝圃を行は しめる多 くの

可能性を有 してゐる.此 等の性質が活性炭,シ リカゲル等の吸看作用の原因で これを

利用して 腕色,清 澄が工業的に府 はれ,叉毒瓦斯の豫防や溶媒の回牧に利用せ られ る.

叉工業上の色々の操作の中 染色や皮のなめし,粥 ゾi・ゴムの硫化等 皆吸若作用が問題
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となる。

 倫ほ吸着作用が重要なる役目をす るのは 接濁鰯媒の作用であろ・この接鰯鰯媒は現

代の化學工業に極めて緊要なろもので,こ の慮川によつて色々新 しい工業が生れつ 」

ある事は周知の事である.昨年の本講演會でi李博士はこの接鯛鰯媒の理論に關して極

めて重要なる研究を獲表しナこ.こ れ亦 コロイド化學 と密接の關係のある問題である・

 共 の他浮遊撰鑛の理論,叉 減摩油の理論の如き 吸着作用並に國艦表面の粘着力の

問題であつて,等 しくコロイド化學の問題である・

 (3)電 氣的性質

 コロイドの電氣濠透は 水の精製や物質の脱水に工業的に用ひられてゐる.染色の操

作の中には コロイドの電氣的性質が大に關係がある.エ ロゾル(瓦斯中の コロイド)の

凝固には電氣的脱塵法 所謂 コトレルの方法が 川ひられてゐることはよく知 られてゐ

る.

 (4)膠 質の擬固法

 人造絹糸.再 生絹糸はコロイドをまつ解膠 して 後膠固せしめる方法 に他ならない.

弾性 ゴムの ラテクスの凝固,叉 靱皮法の際 など コロイドの凝固が問題 となる.

 共の他食用品の化學 日常食物の調理,肉,ミ ル ク,バター等の問題は皆膠質化學上

か ら研究すべき問題である.

 斯 くの如 く列記せば コロイド化學が如何に現代の化學工業に密接の國係があり,且

つ 日常生活に關係の深い學問であるかが解る・

 現在の吾が國に於て 膠質化學研究の不振は實際方面にたつさはつてゐる方々が 膠

質化學の立揚から考察すべき問題を氣つかす,色 々経験の上か ら研究してゐられる事

も極めて多いだ らうし,叉 膠質化學の研究者が實際上の面白い問題を知 らない事が多

いのでなか らうか と思ふ・吾々は 今後釜々膠質化學の研究が わが國に於て盛大にな

る事を希望してや まない次第であります。

 (本講演の終 りに,化 學研究所堀揚研究室で研究しずこ膠質化學の立揚か ら作つナこ活

姓炭の性能,新 しく特許を得ナこ金屡 オルガノゾル,盤 類 オルガノゾルの製造法による

製品 即 ち新 しき膠質醤藥,新 船底塗料等に就て話しナこが 此れ等の獲表は次の機會に

譲ろこととす る)
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