
             電氣界面掩齪に關する研究

   電氣界面攪亂 に關す る研究(第三報)

            志 方  盆 三

            福 渡  七 郎

            藤 井  静 男

   1.緒     言

 著者等は翫に 第1報 第2報(化 學研究所講演集 第2輯(昭6)13頁 及63頁)に 於

て 主としてツン ドラに就て交番電流が電氣界面撹齪の敷果あ り,猫叉界面携鰍歌態 に

於て歴搾すれば 容易に脱水成形する理由を明かにしずこ・叉著者等(工 業化學雑誌第704

號(昭7)42-46)は 更にツンドラ以外の膠質系に射して も,交 番電流が敷果を有す る

を知つナこ.自口ち

 (1)1%の ゼラチン水溶液に封 して10,000Vの 交番電揚 に於て 最初粘度低き もの

  が30分 後に於ては,却 つて高まる事.

 (2)水 に浸 しtこ小桿歌のネルソンぜラチンに於ては10,000Vの 交流に依 り水和作用

  が阻止せ らる」事.

 (3)固 形ぜラチンの水一エチル アル コール混合溶液の膨潤遽度は10,000Vの 交流

  蟻揚に於て低下する事.

 (4)ゼ ラチン40%ゲ ルを一度 交番竜揚に入るれば常温減墜乾燥の残留水分が低下

  する事 自Pち水和程度を低下する作用ある事を謹 しナこ・

 此等の諸報文に依 り著者(志 方)の 提案 した電氣界面掩齪なる 假説は種々の方面 に

於て裏付け られナこ.

 著者等は膠質系の界面構造は 交番電揚内に於て擁爾L駄態に導かれ,共 爲めに界面構

成分ナこる水分子 も亦 イオン雲 も 共配列が齪 され ると云ふ事を實護せん爲に 本實駿 に

着手 しナこ.電 氣界面掩齪現象は 直流電揚に於て も認められるが,今 日迄 の結果 を見 る

と交番電揚が一暦敷果的である・
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              電 氣界面麗織に關する研究

   2.木 材 横 断 層 に 就 て の 電 氣 界 面 掩 齪 の 研 究

 木 材薄片 の電氣滲透 に關 してはAlfred J. Stamm(Colloid SymopQsium Monograph

IV,256(E926);同 書V,361(1928))は タ ウヒ,シ ダr ツ ガ,米 松,ヤ マナ ラ シ

に就 て横断,板 目,柾 目の各断片(表 面積7.76 cm2)に 就 て實験 し,横 断片 に就ては 蒸

溜 水を用 ひ江揚 合に 第一表 の如 き結果 を得た.

           第 一 表 木 材横断面 に於 ける電氣滲透

                  履厚    流速   電位 降下度

                   cm  ce/sec/cm2 volt/cm

      Sitka spruce           O.109      0.072      107。3

       Alaska Cedar        O.137    0.074    108.7

      Western Red Cedar   O.152   0.089   106.0

               第一 圖

             電氣滲透測定装置

           A:細 管 B:レ ザ爾パー C:木 材噺魯

          呵 ・綱 畷 蹴舜 〉駆
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             電氣界面麗爲Lに翻する研究

 其等の結果 より蒸溜水を用ひナこ揚合,常 に水に謝 して員に帯電 し共電位は 一〇・Ol36

Vで あると結論 しfc.叉 蒸溜水に依 るにNaCl, KC1, K2SOg, K3PO4, BaC12, MgCl2

等を以てすれば,0.OGO5乃 至G.0025Nの 電解質溶液を用ひナこ場合には 電氣滲透の水

流の方向を愛 化せす,且 つ 流速を増加す るがAICI3, Th(NO3)4の 如き多債金属 イォ

ンは前同様の濃度範園に於て 水流の方向を逆にする事,從 つて ζ一電位の府號が逆

になる事を明かにしナこ.

 著者等は第一圖の如き装置に依り 甑にツンドラ麿に就て,前報で報 じナこ様な考への

下に 電氣界面掩齪の實験をした.本 研究の目的 とするは前蓮の如 ぐ 電氣界面擁齪の

實謹 を與へると共に,木 材電氣乾燥 及 木材電氣庵理に關する或種の知見を與へん と

するものである.

   3・ 木 材 横 断 片に就 ての電氣界 面蝿 齪の實 験
                          e

 (1)試  料  片

 本實駿に用ひナこ樹材は 樺太材の「粗皮 エゾマツ」「滑皮エ ゾマヅ」で 著者等が化學的

研究(繊 維素工業Vol.8,121,1932)に 於て使用しナこもの 並びに内地産,ア カマツ,カ

シである・殊に滑皮エゾマツは 之を邊材 中材 心材に分つて研究 しナこ.断片の厚さは

何れ も6mmの 横断面片であり,實 瞼の際の有効断面積は0.7 cm2で ある.此 等は實

験前2週 聞水中に浸 し 蜥片中の氣泡等を充分に追ひ出し,樹液は蒸溜水にて出來得 る

限 り置換 しナこものを用ひナこ・

 (2)實 験 装 置

 既報の 「ヅンドラ」の電氣界面携齪測定装置に部分的改善を加ヘナこ第一圖の如き も

のであつて,断 片の固定は圖中Dの エボナイト製固定具を用ひナこ.E1, E2は 白金電極

であつて,直 流叉は交流を通するのに使用しナこ・ 實験 中の爾水位差は16 cmで あつ

ナこ.

 (3)實 駝法 及 實験結果

 實験は 蒸溜水叉は稀薄電解質溶液を用ひ,實 験に際 しては 先づ電流を通ぜすに自

然降下遽度を決定 し次に電流を通 じた.
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              電氣界面{畳扇Lに關する研究

 直流電流(110V)を 使用しE2を 陰極 とする揚合には,電 氣濠透現象に依り 降下速

度を大ならしむ.(第 三囲蓼照)

 而 も電流を遮断すれば,流 速が幾度か波動的攣化を示しつs少 くとも70分 後には

正常流速に復蹄す.

 木材断面暦の正常流速は 既述の如き注意を沸ひナこる断面暦に於て も 保存中に攣化

するものなるも 第二表は種々の樹材に就て得ナこる李均正常流遽を示す.

           第二表 各種木材の正常流遽一覧表

               輩位 掘3/砺21min
         滑皮エゾマツ     

ー ㌔一一一一一   粗皮エゾマツ  カシ   赤松
     邊材    中材    心材

鎌 無 水 翻 水 蒸溜水 錆N・Cl蒸 淋,謡 。N・C・

     L18痂3     132繭3     1.74蕊3     1.88繭3     1.40痂3     2.78痂3

     1.18        1.39        L74        1.74        奮.46        2.78

     1.32        1.32        1.74        1.74        1.40        2.87

     1.32        t.39        1.40        1.81        1.40        2.89

     1.32        1.32        1.60        1.74        1。40        2.87

 挙 均1.264士0.03431.348±O、01671.644士O.06671.782士0.21981.412±0.05432.838±O.0222

 滑 皮 エ ゾ マ ツ の 心 材 中 材 邊 材 に 就 て の 電 氣 滲 透

 次 に 多 孔 度 の 差 異 に 依 る電 氣 滲 透 現 象 の 差 異 を 明 か に せ ん 爲 第 二 圖 に 於 て 滑 皮 ヱ

ゾ マ ツ(以 下 滑 エ ゾ と 構 す)の 邊 材,申 材,心 材 の 正 常 流 速 及110Vの 直 流(E2を

員 極)をi通 じナこる 影 響 を 示 した.之 に 依 れ ば 心 材 中 材 は 大 差 な き も邊 赫 に 於 て は 正

常瀧 幽 す・電氣蘭 ・依・髄 加増韓 曜 箒織)は 一嚇 申材の揚合・・

略(!:Dな るに封 し一(1:1.9)に して 其多孔度大なる邊材に於て 共影響大である・

既報の如 くツン ドラ暦を飴 り 寝 に詰 めざる方電氣鰺透敷果大であるのと 其傾向を一

にする.此事實は構成毛細管の内径小となる揚合は 可動界面暦の総断面積小 とな り,

叉固相面に接する 水の移動性なるに依るものと解するを得.

 直流 と交流 との界面撹露L敷果(蒸溜水を使用せる場合)

 使用せる直流は 電源110Yに して交流は110V周 波tw 60な るも本實験專用でない

ナこめ 記載せ る如き攣動を冤れなかっナこ.先 づ滑皮エゾ横鋳面片に就て,先づ正常流速

を測定 次に電流を通 じつ 」共の流速を測定,次 に電流遮断後正常流速 に蹄する迄 之
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             電氣界薗掩霞Lに關する研究

                    第二圏

                f滑エゾ」ノ纏材中材心材ノ軍位
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を測 定 しナこ.共 結 果の!例 は第 三表並 に第三圖 に之 を示 しナこ・

 叉 アカマツ(邊 材)粗 皮 エ ゾ(邊 材)カ シ(邊材)に 就 て 交 流敷 果は第四圖 に示 しナこ.

 第 三 圖 に於て 直 流 と交流の揚合 を見 るに 何 れの揚 合 も電流遽噺 後流速 の増加 あ り

て後 定 常流速 に復露 す,而 も共定常流速 に復露す る時闇 は 直流 の揚 合 よ りも交 流の
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              電 氣界 面撮 翫 に關 す る研 究

       第 三 表 滑 エ ゾ邊 材 横 断 片,蒸 溜 水 を 使 用 せ し時 の 直

           流,交 流 の 影 響(第 三 圖参 照)

     直 流 電 墜 の許 に於 け る移動 水 量  交 番電 歴 の 許 に於 け る移 動 水 量

      電 魅   時 間  温 度 降 下量  電 塵   時 間  濫 度 降下 量           
(分)  漏3/mi。    (分)  薦3!min

      -  525.oo 2.8 -  524.10 L7

      -       10     "     2.8     -→       10     "     1.7

      -       i5     "    2,2    -       15     "     1.7

      -       20     "    2.2    -       20   24.2    1.4

      -       25     "     2.3    -       25     "     1.4

      -       30     "     2.0     -       30     "     L7

      -       35     "     2.3    -       35     "     1.5

      -       40     "     2曾2     -       40     "     1.7

     100 volts    5    "    7.0  72.2 vo互ts    5   24.1   0.8

        "      10     "     2.8  70.0   "     10     "     0.9

        "      15      "     4.1  75.0   "     15      "     0り8

     98   "     20     "    4.1  72.0  "     20   24.2    0.8

        "     25     "    4.1  77.0  "    25     "    1.0

     100   "     30     "     5●6  70.0   "     30     "     1.1

     100   "     35     "     5.6  69.⑪   "     35     "     1.0

      --        5     "     2.6  74.0   "     40     "     1.0

      -       10     "    2.2  74.0  ',    45   24.3    1.0

      -       15     "     2.1    -        5     "     1.0

      -       20     "    2.1    -       10     "     L4

      -       25     "     2.4    -       15   24.1    1.4

      -       30     "    2.4    -       20     "     1.0

      -       35     "    2.8    -       25     "     1.0

       -       40     "    2。8    -       30     "     1.2

       -       45     "    2.4    -       35   24.1    1.2

                     -    40   "   0.7

                     -    45   "   0。9

                     -    50   "  0.8

                     -     55   "   1.0

場 合 に 常 に 長 時 開 を 要 す.此 復 編 時 開 は 界 面 梅 造 の 界 面 擦 爵Lを 受 け ナこもの が 正 常 歌

態 に 復 錦 す る もの と考 へ られ,或 意 味 に 於 て のRelaxationszeitと 見 る 事 が 出 來 る.而

し て 交 流 の 界 面 携 齪 敷 果 は 直 流 の 場 合 に 比 して 大 な り と云 ふ べ き で あ る・而 も 第 四

圖 の ア カ マ ツ,粗 皮 エ ゾ マ ツ に 就 て 見 る に,電 流 遮 断 後 一 時 急 激 な る流 速 増 加 を 見 た
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    一 純渦時圏

る後幾度か流速の脈動を示して 定常流速 となる.

顛 女敷 ξ豊廼 麹 興,器 。膿 蟄勲 盟 竺賜 伊

次嚥 融 ・代・に,諾。N・Cl溶液を用ひ・・船 に於て・滑エゾ邊添抑 繭 片を

使用しナこ場合の1例 を示せば,第 四表並に第五圖に示せる如し.

 本例に於て之を見るに 定常流速復騙時間は,蒸溜水を使川せ る揚合に比 して著 しく

大にして 且蒸溜水の場合にも不完全乍 ら認められナころ電流遽}断後の 流速の脈動的愛

                 ("4)



             電氣界面蝿腐Lに關する研究

                   第四圖

 5        各種櫛 位断面積ヲ癒過ス・嚥 溜水量
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化 を明かに示 しナこ.

 かSる 脈動現 象は 箪 なる實駿誤 差 に起因する ものに非す,著 者は此現象 は,撹 爵1駄

態 に置 かれ し水 並 に イオンの界面へ配 列す る蓮動(或 意味 の吸著動作)に 依 るもの と

推論 す.其 脈動 は毛細管 の内径を異 にす る もの ㌧集合せ るに依 る もの とは推 せ らる 」

も 目下之 を謹す可 き根嫁 なきを以 て推論 に止 む可 し,

 界 面 撹齪 の一謹 として 流動電位(ζ一電位)の 測定

 嘗 て ツン ドラ暦 に就て 交 流庭理 に依 る界面擁齪 は 遊離 イオンの増 加を來 す可 し と

の推論 の許 に 麗理直前,虞 理 直後 の電氣傳導度の測定を行 ひナこるが 其 の差 は實験 の

誤 差範 園内 に屡 して確 讃 を得 なかつ九 今 回は 滑 エ ゾ材横断片 に就 き 液 の流速 を測

定 す る と同時 に流動電位 を測 定 しナこ・此の揚合電極 は四極を用 ひ,其 の内こ極は擁齪

せ しむ るXt 110 Volt 60。。の交流を通す る もので 白金螺 線 を用 び,他 の二極 は木材 に

密 着 して其 の電蝪内 にあ りて有孔 白金板 を用 ひて流動電位測 定用 とし,其 の結果は第

六圖 に示 す如 く,交 澁慶理 によ り流動電位 は甚 し く低下せ る も 以後 時の経過 と共に

略 虞 理前 の流動電位 に復蹄せ り.流 動 電位測定は 目下進行 中なれば,後 日稿 を改 めて

之 を報 じた い.
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         電氣界面掩霞Lに關する研究

期 表 滑・ゾ酬 脳 片 茄 翫CI鰍 を

     使 用 せ し 時 の 直 流,交 流 の 影 響(第 二 圖 参 照)

 直流 電 歴 の 許 に 於 け る移 動 量  交 番 電 墜 の許 に於 け る移 動 量

 電塵   時 問 温 度 降 下度  電 塵   時 間 濫 度 降 下度     
(分)  葡3/mi。    (分)  論3/min

 -        5   25.30   2.4   -         5   25.10   1.4

 -   10  "  2・4.-   10  "  15

 -      15    "    2.4   -       15    "    1.5

 -    20   "   24  -     20   "   14

 -     25   "   24  -      25    "   14

 -     30   "   25  -      30    "   15

 -     35  」 "   23   一     幽 35    "    14

 --    40   "   23  -     40   "   14

 -       45     "    24  77 volts     5     "    14

115 volts    5   25.4   フ0    "      10    "    20

  "     10   "   70 80      15   "   17

  "       15     "     70  77         20     "     17

  "     20    "   69 82       25    "    14

  "       25     "     69  85          30     "     1●3

 -    5  "  28 8i    35  "  1.8

 _       10     "    28  85         40     "     1.8

 -       15     "     28  82          45     "     1.8

 -       20     "    2.6    -         5     "     1.7

 -       25     "     2、6    -        IO     "     1.7

 -       30     "    2.6    -        15     "     1.5

 -       35     "    2.0    -        20     "     1.3

 -       40     "    2,4   -       25     "     15

 _       45     "     2.8    -        30     "     1。5

 -       50     "     2.7   -        35     "     1.5

 -       55     "     2・6    -        40     "     1.5

 -     60   "   26  -      45    "   15

 -       65     "     22    __        50     "     17

 -        70      "     20    _         55      "     1フ

 _       75     "    22   _        60     "     15

 -       80     "     23    -        65     "     10

 -     85    "   24   -      70    "    10

 -       90     "     20   _        75     "     09

 -       95     "     18   _        80     〃     14

 -    100   "   21  -     85   〃   14

 -    105   "   21  -     90   〃   14

 -      110     "     2.3    -        95     "     15

 -      115     "    2.2   -       100     "     15

 -    120   "   2.1  -     105   "   16

 -    125   "   2・. 1  -     110   "   15

 -       130     "     2。2    -       115     "     15

             (i6)



             電氣界面携臥に關する研究

 :

㎜2

↑1

  -一 一→ 樫過時間

    4.木 材 の 電 氣 庭 理

 木 材 の電 氣虎理 は之 を二大別す ることが出來る.一 は木 材に高歴電流 を通 じ其乾燥

性 を増進 し,其 熱敷 果 に依 り水分を蒸獲せん とす るにあ る・故 に経濟的 には有利 でな

いか ら,特 殊 の高 級用材の揚合 を除 いては成立 し難い.一 は 木材樹 液 の濾 出3ぐ は防

腐剤 其他 電解 質等 を木 材中に浸入せ しむ るに當 り,電 流 に依 り之 を助成せん とす る

もので ある.

 此 考 へ は新 しい もので無 く1890年G.A. Onckenの 特許(D,R. P・59830)に あ り,

浸 澗剤 を満 しナこ 開槽 中に木紡等 を入れ 爾端 に縄縁せ る電極 を接鰯 せ しむ る ものであ

る.其 後A.L. C. Nodon及L. A. Bretonneau(D. R P.96772, D,R. P.109534)
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                第 六 圖

             桝Lニ ゾ」咬流ヲ通ぜ,暢合ノ

             ζ'甲{慢化(蒸溜水ヲ用・)

             畳『.鴨『 電流ヲ通ゼ・・場含

                 電流ナキ場合
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       縄過時間

 も類似の方法で,多 孔性物質 殊に木材を浸潤剤溶液 叉は染色剤中に浸漬 し電流を通

 す る方法を案出しナこ.叉J.H. Westの 特許(D.R. P. 173751)に 於ては精細は審か

 にせぬが,多 孔性物質 例へば木材を一部分浸潤剤中に浸漬し 之を二つの電極に挾持

 せ しめナこもので 其電極は上部は,有孔可饒性金屡薄板より成 り可動 姓である.木 材は

 金屡電極に挾持せ られ フエル ト,帆布等を漁ほした もので毬き 前記可擁の金屡極を堅

 く接燭せしめ,任 意の深 さに浸漬 しつ ㌧一様に電流を通ぜしむるものである・木材に

 封する電氣透析の慮用 としてはH.Bechhold及EHymann(Ztschr. f, Elektro-

 chem.33, l l l,1927)は 木材の灰分を全部除去する事が可能である事を見出しte(文

 字通り全部除去出來得 るや筆者は疑ふが)そ れ と同時に防腐殺菌剤ナこるCuSO4又 は

 HgCl2の 如き重金属盤類を木材細胞に浸潤せしめて 木材の水に勤する膨潤性を減ぜ

 しめ,且 つ菌類稜育を困難ならしめ得るとしtt.然 しなが ら前記の 殊 にNodon及

 Bretonneau;West等 の特許は 直流 交流の別を明かにして居 らぬが,著 者等の實験

 に依れば,交 流虚理をせる揚合 少 くとも70分 間程は透過性が攣化する(多 くの揚合

                  (18 )
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に増舶する)故 に,直 流は勿論 交流に依つて も上記の方法は有敷であると思ふ 唯連

綾 して電流を通する必要は無 く RelaxationSZeitの 聞は通ぜす とも差支へ無い事にな

るか ら,著 者等の實験結果は 今後 木材の電氣塵理を経濟化する可能性を増 しナこもの

と云ふ事が出來 る,水 以外の有機溶媒 殊にクレオソー ト等に就て 今後研究を進 める

考へである・

           第五表 加 電 厘 の 影 響

               (ツンドラ膠質系)

        例 周麟1粥 滑 麟 糖1㍊(餅
        1    60       18         116          13

           "      31       116         36

           "       40         117          86

           "       55         117         164

        11   360       8        1096         17

           "      16      1089       45

           "       255       1096        150

           "       45        1096         320

         (但し例1.ILは 他の條件同一でない場合である)

   5・ 低 周 波 範 園 に 於 け る ツ ン ドラ膠 質 系 の 透 電 恒 数

 著 者等 は前述 の如 く(工 業化學雑誌第704號(昭7)42-46参 照)低 周 波(60。 。)の交

流 が膠質系 に封 して 脱水,凝 固,膨 潤 等 に 或種の敷果 を與へ る事 を知 つた.叉 ツン

ドラよ り製板 す る際 に 電熟敷 果以外 に敬果 を有す る事を知つナこ.そ して 電氣界面掩

齪 の假説 を出 し 之が實謹 を行 ひつ 」ある.電 氣界面蝿齪 を惹起 す るには 或種の エネ

ル ギーの吸牧 を必要 とする ものであつて,之 が 或は直流 に依 る 電氣滲 透の エネル ギ

ー敷 率 を説 明す る一因子 でなか ら うか と考へ てゐる.電 氣界面掩臨 の敷 果は分子の双

極子 の有す るRelaxationszeitよ り も蓬 かに長波長 の場合 從つ て低周波 の揚 合 に現は

る可 きで あ る との推論 の許 に 低周波交流を用ひて ツン ドラ膠質系〔水一 繊維素,リ グ

ノ繊維 素,ペ ン トザ ンー 可溶性有機物(腐 蝕酸其他)一 イ オン〕 の透電恒敷 を決 定 しナこ.

本 實験 は 理 化學 研究所西健博士の御好意 に依 り,著 者 の一入(輻 渡)が 西研 究室 に於

て 同博 士指 導 の許 に行はれた もので ある.著 者 等は之 に依 り 電氣界面麗 齪の一讃 を

                 (19 )
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加 へん とした ので あ る.本 報文 に於 ては40。 。より3000。 。の低 周波交 流 を用 ひて 含

水 ツン ドラをベ ンぜ ン中'に懸濁せ しめて 其透 電伍数 を測 定 しナこ・

 (D透 電 悔藪測 定法

 電 橋法 を探 用す ることに しナこが,100サ イ クル以下では 李衡 鮎の強 出感度 叉1000

サ イ クル以上 に於 ては 大地 及 電橋要素 相互の静 電容 量の影響 を 特 に考慮す るこ と

が必要 にな る,之 等の條 件に鷹 じ且 つ 杢 サ イクル に互 り 同一方法 を用ふ る ことが 好

ましき條件 であ る爲,實 際上 の事情 か ら第7圖 の如 き電橋 を探 用 しナこ・

                第 七 圖

 検 出回路(Detecter Cireuit)

 受 話 羅,同 期 電動 機,直 流瞼流計等は敬果 を得 なかつ た.振 動検 流計は理 想的 な も

のの一 では あるが,周 波数 によ り感度 が異 なる不便が ある・依 つて 感度 良好 な鑛石(市

販Foxton)(K)で 整 流 し 特 に電駆感度高 き直流検流計(感 度1 O-9 Amp;E. C. D. R.*

=・ 1 O,OOO ohms)(G)で 不 雫衡電流を観測 し,李 衡 曲線 を圖 に描 き 其最小電 流鮎 を卒

衡 貼 として決定 する方法 を とつナこ.第8圖 に之 を示 しナこ.

 此 方 法の一利瓢 は 李衡 頗線の覇`構性 に依 つて,電 僑が満 足 な歌態 に あろや 否や を

判定す る ことが 可能 な る瓢であ る,

 電     源

 3個 の直流分捲電 動機嚢 電機 を用ひナこ.第 …電源は40サaク ル よ り100サ イ クル ま

  *External Critical damping resistance,
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             電氣界面{畳爲Li二關する研ダε

       第八 圖 卒衡曲線 ベンゼンツンドラ水系(T. w.a.系)

                 Cp(di・s…a)ゆ

            響◎  之0  3◎  4◎  so

    I 尋◎
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     ノ 6◎
    h＼

       8◎

     肉
     電

       」えo

       l∠eo

         L_._

での略 正弦波に近い交流を供給 しナこ.第二電源は100サ イクルより500サ1ク ルまで,

第三電源は3000サaク ルまでを獲電す るが,爾 電源共相當の歪波形の交流を與へ,高

周波を含んで居る ものである.濾波器を使用しなかつナこ爲に,静電容量測定上次節にの

ぶ る如き注意を必要 としナこ.周汲数は電動機の速度で加減 し(電源は直流),電 墜は第七
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圖(Pt)な るPotentiometerを 併用し調節した,電 屡測定は,Vな る熱線電流計を用ひナこ.

 Interbridge Transformer(T)及 補助回路

 電源の イムピーグ ンス 及 大地容量の影響を除 くた め,ス クリー ンせ る(T)な る攣

歴器 及c1, c2な る小さき室氣蓄電器を用ひ, tな る受話器でCl, c2を 調節 しナこる後

iを 開き電橋につなぐ,

 亭衡曲線に於ける最小電流

 か くして 電橋の李衡を求め,李 衡瓢に於ける検出回路の電流零になし得れば 完全

な李衡が得 られた課である.然 るに 第八圖に見 る如 く,電 橋の一の アー ムに 周波藪

に依 り静電容量の値を憂化する如き 不完全誘電艦を置いナこ揚合には,特 に第二,第 三

電源を用ふる揚合は,一 定の大きさの最小電流(lmin)を 残 し,李 衡不完全の如 く見え

る.之 は電源の含む高調波に依るものであつて 高調波に封 して異なる静電容量を 可

検誘電髄が有する爲である.從 つて 受話器は用ひ難い。直流検流計に依 り 基本波の

             第九圖 最 小 電 流 の 特 性

         変
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電流 を見れば安全 であ る・且 つ かLる 最 小電流は 第九圖 に示す如 く,主 として加電

歴 に支配 せ らるs故 に,可 及的 に低 電墜(25V-20V)を 用 ひて,略,こ の困難 を除 い

た.か 」る範園 の電歴,從 つて最小電流 の愛化が,測 定せ る實敷容量 の値 に影響 を及

ほ さs・}る事第5表 の如 し(第 九 圖は特 に最小電流の大 きな例であ る).

 電 橋 要 素

 P,Q,は 無 誘 導抵抗ee 10,000オ ー一ム 實験 にはP, Q,を 相 等 し くした.

 C。,R・ は室 氣で約300 cmの 静 電容量 を右す る貰鍮製4£面 電極 の蓄 電器 にして,可

検艦 は上方 よ り入れ容器は硝子槽,滑 車 の助 けに依 り下方 よ り出入せ しむ.之 を木箱

中に納 め,箱 申に寒暖 計 及 漁度 計 を置 く.漁 度 は乾燥測 を用ひて適當 に保つ様 にし

ナこ・Cpは 約0・001μFの 可憂蓄 電器Rpは 水抵抗 を用ひ,又 数 十 メグオー ムの附近 は

市 販の 可愛 高抵抗 を用 ひナこ.

 實 験 操 作

 實 験 に用ひナこベ ンゼ ンは 硫酸で精製 し7cる 化學 用 ベ ンゼ ンを再蒸溜 しB. P.78.7。

～80 .7。Cの 溜分 を用 ひtc・

             第十圖(D ツン ドラ加熟曲線

         ハ
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                  日寿悶㈲
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             電氣界面掩臨に關する研究

 ツンドラは樺 太,幌 内川下流産 昨夏探取 し7こものを粉硫 機にかけて微粉 とし1面2

の節にかけて 後風乾せるもの 及 之を室氣乾燥器内で種 々の温度に於て 乾燥 しナこ

〔第十圖(Dは,乾 燥温度の上昇模様).乾 燥時聞は何 れ も4時 間 としナこ.第 九圏(2)

は時間に件ふ ツンドラの減量歩合を示しナこ.ツンドラは105。C附 近 より既に或程度の

分解を受ける故,木 材の揚合の様に恒量に達し難い.從 つて乾燥時間を4時 間とした

事は 恒量に達 しナこといふ意味で無い.

      第十圖(2) ツンドラ乾燥曲線(○.×.△.は異なる供試ツンドラ)

            多           1
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α宮
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         曇 σ6

         喪         
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         叫藤

         轡 。z

              l   e   3   4

                  鱒 ノ習(時)

 實験に當つて 先づ室氣(a)A"Lン ゼン(b)エ ーテル(e)に 就て電橋を試駿 しナこ・察氣

及 ベンゼンの透電恒数を1及2.28と して,之 を標準 としナこ・ 此三者は第十一圖に見

るが如 く,殆 ど 周波籔に無關係である・エーテルの値は 前二者の値より與へ られナこ

ものであるが,次 の如き補正を一般に行ふ.

 先づ室氣蓄電器としての静電容量(Ca)を 測定し,之 にベ ンゼンを入れて 共静電容

量(Cb)を 知 りベ ンゼンのD・K・ を2・28と し,            .

        qb-Co  = 2.28             .・.  Co =-  2・28 gq.=二≦三h
        Ca-Co                          2.28-1

な る式に依 り 補LE奪 量Coを 決 定 しナこ.こ のCoを 用 ひ,實 敬 客量,從 って透電疵
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歎を計算す る・

 ツンドラをベ ンぜンに懸濁せしむるには,ベ ンぜンの上より前記調製 したツン ドラ

微粉を落下せば 氣泡を含む事少く沈下する・一定の高 さに充して 其實敷容量を測定

しナこ.

           第十一圖 透電恒数と周波数との關係
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             電氣界面麗謝に關する研究

 第十一圖1,II, III, IV, V,の 曲線は乾燥度低き程,帥 ち水分 に比例 してD・K・ は

増大する,且 周波敷 との關係が注目すべきである.周 波藪は低曹程 其實敷容量,從 つ

てD.K.を 増大する.此 事は他の誘電膿に就ても見出されナこものであつて,最 初豫

期 した如き 特定周波数に於ける(ス ペク トルに見る如 き)吸 牧現象は見出し得なかつ

ずこ.

 此 現 象 は一般 には 誘 電艦 の異常現象 として 吸牧 電流が交 流の周期大 な る程 多 く流

れ る丈の時 間を有す る爲であ ると説 明せ られて ゐる.叉Paul Bδning (Ztschr・f・

Tech. Phys. G 929)Nr.1, S.20)の 如 く,之 を界面へ の イオン吸着現 象 に より 論明

を試み る人 もあ る.

 著 者 等は次の實験 か ら 上記現 象にi財して,少 くとも

  (a)誘 電 艦粒子 の双極子 の作用

  (b)水 の 形態 の影響

  (c)イ 才 ン雲 の配 置攣化

の3個 の原因 に認 めん とす る 電揚内の其 イオン雲の配 列攣化 は 前述 の流動電位が交

流 電蝪 内で憂 化す る と云ふ實護 を想起 し喪 い.

 a.誘 電艦粒子 の双 極子作用

 N.Marinesco(Dielektrische Solvatat三〇n disperser Systeme;Koll-Ztschr, LVIII,

Heft 3,283,1932)が 卵 アルブ ミン,ぜ ラチ ン等 に就 てのD. Kを 短 波 長に於 て周

波数 を鍵化 して測定 しナこ・之 に依れ ば電磁波の波長を次 第 に大 にすれ ば,最 初数 セン

       第+二 圖    チメー トル(λo)の黙 こつき水による分

                    散が起り,籔十米(λ'e)の所で高級分

                    子の分散が起る (ゼラチンの揚合は6↑

窯                   米)・故に周波撒によるD・K・ の増加
li   r舳 一…   が。

。ド沖 のリグ、灘 素 腐蝕性

    じ

2.  1               物 質 ・ ヘ ミセル ローズ等 に よる分 散が
    {

   i。 。6  恭1榔 徹 あるとせば 此欄 に方全け紛 散であ

          入→    る(第+二鯵 照).
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 次 に波長100キ ロメー トル以上の長波長に 著者等の實験に見出しナこD.K.のi涯 増

部分が存在する.叉 電氣二重暦等による分散 も 著者繕の實験範團に顯るべ きである・

 我々は べンぜンーツンドラー水系に就て實験しナこものであるが(第 六表参照)同 一ツ

ンドラに就 て 媒艦を室氣にしナこ揚合とベンゼンにしナこ場合 とを比較するに,第 十三

圖IIに 示す如 き曲線が得 られる・此際にツンドドラ粒子の比容量に多少愛化はある

          第+三 圖 媒 禮 の 影 響
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              電氣界面蝿魁に關する研究                                  ⑤

も 著 し く無 い故補正すれば好 い.

         第 六 表 水 分の影響(ペ ンゼンーツン ドラー水一系)

           乾 鰭 度 水%狂 、鶏詩 慨誰
        1       約200C  .     13.07      8.59     18.68

        ・ 灘 蹴 濾8・73 3・51 8・29
        3    60。±5。C     5。77   2.74   3。89

        4       950±50C       O.00      2.92      3。10

        5 1300±5.C O・OO]2・70 2・84

 今比較的 適用性ある容積百分率を用ひて,

          ΣεiVi        εコ
            V

        εi,Viは 各成分のD. K.と 比容積

        ε,Vは 系全罷 としてのD. K.と 比容積(V=IOO)

制算 すると 乾操ツン ドラのD・K・{E)t ・=3・28叉 ツンドラー水一粒子の計算をすれば,

第七表を得る・叉室氣の代 りにベンぜンを置き換ヘナこ揚合に 加成則が成立するとして

計算すれば,第 八表を得.

       第 七 表             第 八 表

   ツンドラー水一粒子の透電恒数    ベンぜンーツンドラー水一系の透電恒数

   周波数 総 温(ξ 離 、 購 計晶 論,直 偏 差
    2500      4.36      25.00           2500    5.46     8.59    3.13

    500      5.65       34.21             500    6,76    13.37     6.62

    200      6.06      37.14             200    7.16    14.88    7.72

    100     6。65     41.35          100   7。75    -     -

     60      7.24      45.57             60    8.34    17.75    9.41

     40      7.90      50.28             40    9.00    18.68   10.68

 第 七 表 に 於 て 計 算 値 を 實 測 値 と比 較 す れ ば 著 し き 差 あ り,上 記 加 成 則 が 成 立 し な

い 事 明 白 で あ る.そ の 偏 差 は 周 波 数 小 な る 程 大 で あ る.

 今 第 十 四 圏 の 如 く,Eoな る 均 一 な る 電 揚 に乾 燥 ツ ン ド ラ を 置 け ば 媒 艦 が 眞 室 な る

時 は,ツ ン ド ラ粒 子 は

        R一贈 毅      (3)
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             電氣界颪撮衝1に關する研究

     第 十 四 圖      なる成極(Tは ツンドラの記號)を 爲 して 外部に
一 一 一 一 一 一 一    作用す

る様になると考へ らる(εtは ツンドラ粒子

≡ ヨ ー ≡ ≡E のD・ K・)・

一_一 . 一 一9 而して 上記の實験結果 に依れ1ぎ,100・C以 」、

 一 一'    }一 一 一一 に 乾燥 しナこるツ ン ドラに就 いては,塞 氣中に於 て
一 フK'一 一 ツンドラ糊

い 。ゼ。中に方恐て 、P,は 周轍 、無關係で

あり(第 十三圖曲線1蓼 照)略,加 成則が成立してゐる,即 ち乾燥 ツン ドラの蝪合は媒

罷 を換ヘナこ時 にも略,加 成則が成立す る.故 に乾燥せ る場合は問題は解決せ られてゐ

る.

 然るに ツンドラが若干の水分を含む場合(第十三圖,Ta,Tb曲 線 とTw,a, T論 曲

線 とを比較すれば)は杢 く趣を異にする・             '

 水分の大部分が 粧子の與へ る界面の静電場に於て 界面に吸着されて居ると考ふる

時は 球面を構成する水暦は他の成分に比 して,そ のD.K・,傳 導牽共に大なる爲一

つの導罷 と考へ ε=。 。叉は ε=80と しナこ揚合には近似日勺に

        P,.w冨E。 ・RS         (4)圏

 Pt.wは ツンドラー水系の成極を示す.一 般にR>a故 に 粒子の電揚に與ふる影響

は大 とな り,そ の静電容景 も 大きくなるけれども 周波数 との關係(第 六表)に射 して

は別の原因を求めねばならぬ,此 含水 ツンドラの媒腱にベンぜンを使用すると,上 述

の如 く異常 なる D・K・ の増大を示す理由として,水 分の重大な作用 と媒膣の影響 と

を考へ る必要があるであ らう.叉 夏に 周波撒と共にD.K.の 攣化することについて

も 水分の役割の重大なることは明かである.

 b.水 の形態 及 界面現象

 ツン ドラの水分含有量と D.K.の 關係は,第 五表に與ヘナこ・著 しい事宮は水分 と

D・K・ との關係が卒行でない・60。C附 近で乾燥しナこものが著 しく低いD. K.を 示

して居る職である・557%の 水分の影響は蝕 り大でない.之は水の形を種々に考へ る

必要があろ.                `

 一般 に膠質系に於ては 少 くとも二種の水の形が考へ られる.(Dは 粒子が荷電 して
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              電氣界面撹齪に關する研究

ゐ る揚 合 に之 に電氣的結合 をして ゐる水(Hydratationswasser)でP・Debye(Polare

Molekeln(1929)S.125)の 所 謂Elektrische Sattigungserscheinungenと 『構せ る もの

で 強 固な る結 合 をした もの と考へ られ る.從 つてMarinesco氏 は かsる 水は成極 か

ら云へば氷結 し7こ水 と同様であ る故D.K・ を22な り と見 倣 しナこものであ る.

 他 の 一方 の水 は 自由形 の水でD・K・ は明か に80で あ る.か く観 す る と 共 静 電的

性質 か ら考へて も,水 には上記の二極端 の中聞の形 のあ る事は極 めて有 りさ うな事で

あ る,

 然 し乍 ら先づ事 を簡 軍化す る爲に 雨極端 の形 のみ を考 へ るとして 且 つ完 全 な加成

則 が比成 極(Speci丘sche Polarization)に 於 て成立す る とすれば

        P=多誰 黙 講 謙)}⑤
 dI-=-d2,  s=nl十n2 と お き,

        _鴫+一+n・P・ 一一9{'lll (、)
                PlnyP2

 i藪にn1, n2, nB, nTは 自 由水(1の 籔 字 を附す),結 合 水(2の 鰍 字を附す),ベ ン ゼ

ン(B),固 膿 ツン ドラ(T)の1立 方 センチ中の各 グラム数 ,同 様に,

 Pl p2 PB PTは 各成分 の比成極. Pは 縮 比成極 であ る.

 n2の み未 知であ るか ら(6)よ り計算 す ると第十二圖 の曲線II'で はn2は 員 とな る.

然 るにn2は 正 婁好こるべ きであ る。之 が爲には先づ含水 ツン ドラとしての成極Pt.wを

考 慮す る必要があ る.前 記 の如 く

        Pt.w=EoR3

な る故 今 ツ ン ドラ粒子 も水に置換せ られナこと假 定すれば

        P=nB PB十(nT十s)Pl

 第 十 二圏の曲線II'に 關 するDataの 例 に依れば,右 邊 の各 項は求 め え らるs故 に,

        P=O.4268

        然・にP遷 享1忌
 今d=O.939を 探 用 し ε=3.006
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              電氣界面麗齪に關する研究

 第 十三圖 曲線II'を 外抑 法に依 り ε==3に 相 當す る周波数 を求むれ ば

        10gf=4.2

        f== 14,000co

 師 ち 約i4,000サaク ル附近 よ り膠 質系が周波撒 の低下 と共 に檜大す・この増大 を起

す爲 には,

        P=nB PB 十(nT 十s)P1十 ΣP三
                    i

 巳Pち ΣPiな る周波数 に依 つて攣化 す る項 を入れ なけれ ば 加成 則は成立 しない.こ
    i

こに ΣPiは 各粒子の界面現象EPち 界面に存在する水分,そ の中のイオンの配列等に
   1

錫因す るもの と考へ その総和を意味すみ かくして Σp、に相當する成極を明白にせ
                        i

んが爲,將 來進んで粒子と水,水 とべ ンぜンとの界面に於ける特殊形態 乃至 電氣二

重縢(イ オン雲並に水の分子の配列)を考察する必要がある・

 とにか く 以上の實験に依 り 著者等は低周波撒の吸牧が,電 氣二重暦 と關係がある

可 きであるとの推論を梢確め得ナこ.依 つて賂來此範園に就てのD.K.の 測定より 電

氣二重暦に關する知見を廣め 延いては電氣界面擁齪の實謹に資 したいと思ふ

 摘     要

(・)鮒 爾 片に關・て 糊 叔 は,器 。N・Cl燃 液として疸 漱 鮫 流に依

   り透過水の流速の攣化並に復騨 寺間を測定しナこ・

 (2)流 動電位が交流虚理に依 り低下し 之が始原電位に復露するを知 り 且つ其復餓

   時間が流速復蹄時間と一致する事實を見出し,電 氣界面掩齪に依 りイオン雲の

   配置が餓 され る事を明かにしゴこ.

 (3)かsる 現象と木材電氣塵理法 との關係を論 じ7こ.

 (4)低 周波(40。 。より3000。。)の範園に於てヅン ドラー水系の透電恒藪を測定 した・

 (5)繕 封乾燥のツン ドラは,室氣中叉はベ ンゼンに懸濁 して も 周波籔に關せす一定

   の値 を示し牝.

 (6)然 るに氣乾の含水ツン ドラは 周汲敷の大なる程透電恒数が 増加する事を知つ

   ナニ.

 (7)此 現象は,(a)透 電艦粒子の双極子作用
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        (b)水 の形態の影響

        (c)1オ ン雲の配置攣化

   に蹄せ らる可きを論 じ,電 氣二重暦の研究 も電氣界面蝿凱 も本實験に於ける如

   き40乃 至3000の 低周波敷範園のD・K・ の測定に依 り 知見を得 らる可き所以

   を論じた.

 本研究の透電恒数 に關する實験は 本文中に於て記 したる如 く,財 團法人 理化畢研

究所西研究室に於て 著者の一人が 西健博士の御指導の許に於 て行つナこもので,其 護

表 まで許容せ られナこ同博士に深甚の謝意を表す・叉研究費の一部は帝國學士院の利學

研究費補助に之を仰いだ,記 して深謝する.
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