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   木繊維の低温に於ける電磁波吸収,分 散スペク トルに就いて

              農學博士 志 方益 三

              農 學士 上 田 静 男

   ' 梗    概

   本研究に於ては低温に於ける,繊 維質粒子分散系の電磁波吸牧並に分散檬式を見る爲に,"木 粉

  一ベンゼン"分 散系に就き,± 30。Cの範園に於ける6,000～以下の低域電磁波吸牧及び分散を測

  定し,溶 媒の氷黙近 く帥ち"ベ ンゼン"に 於ては2。C近邊に於て,其 の異状性をみとめ,爾 吸着

  水分の凝固すると考へらる、黙に於ける電磁波吸収並に分散標式を測定し,吸 着水分形態に付き理

  論的説明を加へ,一・方一30。Cよ り一60。C lc至る範園の低濫氷の電磁波分散並に吸牧を測定し,

  雨者の緩衝時間の計算より,繊維質粒子に吸着された水分中,粘着水に相當するものy+3。Cに 於

  ける緩衝時間は3×10-4程 度で,-50。Cに 於ける氷の其に相當することを認めた.
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  〔1〕緒   言

 從來膠質物に吸着 された水分の形態並に其の性質に關する研究は極めて重要 なるも,其 の測

定に適當なる方法な く明かに さる、に至 らなかつす二・我々は交流電橋 に依 る誘電率,誘電腿損,

並に誘電膣損の履歴現象等 の測定よ り,常 温前後に於ける繊維質粒子の水分吸着機構に就ての

推論 を下 し理研彙報,電 氣化學雑誌等に数度獲表せ り.帥 ちリオフィル膠質系 に於ては水は膠

質 ミセル と密接な或結合にあ り,其 の水の性質は普通 自由な駄態 にある水の其 とは異 る.
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 而 して水分の吸着量が6-7%位 より其の誘電艦諸性H犬に急激なる攣化あることか ら,吸着水

の内6-7%位 迄の ものは殆 ど固膿の様な形 をなして居 ると考へ,一 般 に固着水 と云はれて居 る

のは斯様な ものを意味す るとし,之 以上の ものは粘着水 と考へた.然 して吸着水分中7%前 後

の固着水が氷の水分子 と同一の物理的状態にあるか否かは別問題 として,粘 着水を冷却せ しめ

る揚合,其 の電氣的 に測定 した誘電艦性献が,固 着水の其に近似的に等 しくなれば粘着水が氷

結 しない迄 も,其 の水分子分布歌態が固着水の其に近似的に等 しくなつた と考へ ることが可能

であると思ふ.何 となれば粘着水の結晶 した揚合,共 の電磁波吸牧並 に分散模様は,結 晶分子

凝集力下にある水分子に依 るもの とすれば,固 着水の揚合は繊維質粒子の吸着力下にある分 子

に基因するもの と考へて さしつかへない と思ふからである.一 方叉低温氷の誘電艦諸性歌 を測

定 し,其 の緩衝時間 を算出 し,繊 維質に吸着 された水分の其 と比較 し吸着水分形態に就て理論

的説明を加へん とす・

  〔2〕實瞼装置並に實験方法          a∴測 定 回路

                           測定回路は第1囲 に示す様であ

        第1圖 畿振並に測定回路          る.
       I                   II                            I獲振

回路

   A.M.P:増 幅装置

 II測 定回路

 x・ 可樹 瓶 蓄電器

  R・・槍波器

    G:検 流計

 R、R2:高 周波用抵抗

                            C:可 憂蓄電器

E・pち測蠕 橋の鞭 回路に随 列抵抗を用ひ7、,  R・:鰻 高周波用鰍

 し 低温装置並びに温度測定方法

低温槽 としては内容144cm3の 箱を用ひ,圃 りには15cmの 厚 さに`・コルク"板 を詰め,

外部電揚の影響 をさける爲め全艦 を鐵板にて覆ひ,之 を接地 し,此 の中へ試料 を入れた五極雫

板コンヂンサーを置 き,其 の一居に"銅 一コンスタンタン"熱 電堆 を挿入 し,温 度を測定 しな

が ら他の一暦を測定回路に入れ等 贋直列静電容量,等 贋直列抵抗を測定す る・爾塞剤 としては

`ド ライアイ
ス"を 使用 した.

`

 温度測定用"銅 一コンスタンタン"熱 電堆の電位測定には"ポ テンチオ メーター"を 用ひ,

"ド ライアイス"を 入れてよ り10分 毎に温度測定をなし
,一定温度 に達 してより2時 間後測定

を開始する.
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 c・試 料 調 製

 試料木粉は北海松を機械的に粉砕せるものを用ひ,之 を"ベ ンゼン"を 入れた五極雫板蓄電

器間に投入し,デ シケーター中に入れ排氣 し,氣 泡を除 き試料 となす.以 下特別のことわ りな

き時は從來同様調製せるものとす.

         第1表"木 粉一ベンゼン"系 に於 けるCs-Temp表

    7-・ ・…12,…2・… 一 … 一 ・・一 ・・5・…6・ …
        μμF  μμF  μμF  μμF  μμF  p,uF  paltF  μμF  μμF  μμF  μμF    

十26。C 595.0 460.0 430。0 398.0 340。0 314.0 321.0 306.0 305.0 274.(〕 266.0

    +16。C 4bO.0 330.0 302.5 260.0 215.0 215.0 185.0 169.{) 195.0 200.O I93.0

    +  60C 252.0  207.0  180.O  I 66.0  習44.O  置38.0  123.0  121.0  125.0  127.0  122.0

    +  30C  203.0  155.0  118.0  lG9,0  110.0  100.0   90.0   99.0   99.0  100.0   99.0

    -  40C  130.0  125.0  108.0  97.0  88.0  97。0  90.0  98.0  85.0  95.0  90.0

    -  80C  g9。0  84.0  78.0  75.0  74.0  71.0  71.0  69,0  66.0  67.0  66.0

    -14。C 20.0 20.0 10.0 10.0  -   一   一   一一4  -   一   一

    一19。C  -   一   一   一   一   _   _   一   一   一   一

  〔3〕實 験 結 果                     

 (A)"木 粉一ベンゼン"系 に就て  600
' 
a.等 贋直列静電容量に及ぼす温度    

                   5DO

   の影響

低温槽の温度 を+30。C劫 一30CC …

迄降下せ しめた揚合の等贋直列静電容  3。。 

量の攣化 を,1,000～-6,000～ 迄の各 k
                  ミ200
周波数に分 けて表 したのが,ac 1表 並 8

                   100

        第2圏(B)  ↑
      "木 粉 一ベンゼン"系                    +

)

       Cs"Temp曲 線    一→T。mp(・C)

                         に第2圖 である・
 400

     11恥                  本圖に於ては縦軸に等債直列静電客
    ノうロロロね

 300. 5seo 一一               量 を μμFで 表 し,横 軸 には温度 を示
    り

亀200                 す.而 して第2圖 はA,Bよ りな り,A
ミ
6                      圖は1,000～-3,500～B圖 は4,000～
   り

↑          -6・OOO～の聞の關係を表はす・鵬

  暫30+z6+22+18+T4+10→6→ 一一z-6-to.14.18..22..26。c 測 定 電 源LOOO～-6・000～ の 問 に於 て

   一 → Temp(。C)              は温 度 降下 につれ て,其 の等債 直列静
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電 容量 は降下 し,十6CCと+25。Cと の間 に不連績 的急降 下 を來 す.+2・5。Cよ り 一4。C迄

は測定電 源の周波 数2,000～ 以 上は等 贋直列静電容 量の攣 化は殆 どな く,爾 一層低温 とな るに

つれ て叉Csの 降 下 を見 一14。Cと 一18。C との 聞 に於 て我 々の装 置 では高周波 の方 よ り測

定7fく倉旨とな る.

 b.誘 電 膿損 に及 ぼす温 度の影響

 (a)の 蝪 合 と同 じ く低 温槽の温度 を 十30。Cよ1)-30。C迄 降下 せ しめた揚合 の誘電 艦損

の憂 化 を,1,000～-6,000～ 迄 の各周波 敷に分 けて表 したのが第2表 並 に第3岡A,Bで あ る.

        第2表 "木 粉 一 ベ ンゼ ン"系 に於 けるtanδ 一Temp表

    ＼
                     tanδ

       1卿 脚 ム…25・ ・3・…3・ …4・ …4・ ・・・ ・・・・・ ・・…6・ …

    +26。CO,480 0.418 0.478 0.458 0.405 0.378 0.375 0.415 0.456 0.359 0.364

    +16。CO.461 0.369 0.340 0.310 0.235 0.277 ().171 0.177 0.298 0299 0.256

    + 6。CO.388 0.245 0.213 0.172 0.113 0.143 (LO70 0.106 0.124 0.136 0.123

    +  30C  O,223  0.148  0.096  0.046  0.045  0.057  0.024  0.045  0.051 0.056  0.(〕61

    - 4。CO.089 0.078 0.065 0.026 0.OO6 0.0226 0.008 0.012 0.012 0.013 0.015

    -  80C O.056  0.040  0.025 0.030 0.008  0.034  0.013  0.013  0.036  0.006 0.007

    -140CO.004 0.Ol1- 一   一   一   一   一   一   一   一   一一

    一190C   -    一    一    一    一     一     一    一    一    一    一

 本 圖 に 於 て は 縦 軸 にtgδ ×100横 軸 に 測                      

定 溜 度 を 取 る・ 而 し て 第3圖Aは1・000～   

一3,500～B囲 は4,000～-6,000～ の 聞 の   

                     
關係 を表 は す・此 の揚 合 に於 て も 十6。Cと  
                      

                     

                     

                    婁      嘉 三襲 し
・  鮎

、5 系・gO-T・m・醐   1

 40 薮 、          )
 35 輻、            一→Temp(。C)

§::蟹      ・・2.・・cとの間に於て魏 艦損の不連績白勺鱗
×

鳥20                  下を來 し,異歌吸牧を表はし,其 より温度降下り め

T'1・    1繋 饗嵩灘 意簾 ㌫1畿
 0
 キヨむや も キ ヱ  げ トは ゆ    ナ  ヨ  る     れ ゆ ね どわ

  一→ Temp(。C)             に陥 る・
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 C・等債直列静電容量に及ぼす周波数の影響

 十26。Cよ り一14。Cに 至 る諸種温度 に於ける等債直列静電容量の測定を500～ よ り6,000～

の聞の電源にて行 ひ第3表 並に第4圖 に示す様な結果 を得た.

         第3表"木 粉一ベンゼン"系 に於けるCs-f表

＼
                     CsμF

     +26。C  十16。C  十6。C   十3。C   -4。C   -8。C   -14。C  -19。C

      μμF    μμF    μμF    IqμF    鯉F    μμF    μ遅F    μμF  
1.000    595.0     460。0     252.0     203.0     130.0     99.0     2〔}.0      -

  L500    460.0     330.0     207.0     155.0     125.0     84.0      2090      -

  2.000    430.0     302.5     180.0     118.0     108.0      78.0      10.O      -一一

  2500    398,0     260.0     166.0     109.0     97。0     75.0      10.0      -

  3.000    340.0    215.0    144.0    110.0     88.0     74.0     -一      一

  35001  .314.0    215.0    138.0    100.0     97.0    71.0     -       -

  4.000    321.0     185.0     123.0      90.0      90.0     71.0      -       -

  4,500    306.0     169.0     121.0      99.0      98.0     69.0      -       -

  5.000    305.0     195.0     125,0      99.0      85.0      66.0       -        -

  5.500    274.0     200.0     127.0     100.0     95.0     67.0      -       -

  6.000    266.0     193.0     122.0      99.0      90.0      66.0      -       一

        . 
        ,OD

          
        600

          

        SOD 

        4eo 

        300
          

       胤   
       こL 200       0a   
       u  
          

        lOG 

       ↑ 
          

          

         e   100U   20eO  30。0  40DO   5000   bOOO・一

          一 → f

 本岡に於ては縦輌 に等贋直列静電容量を μμFで 表はし,横 軸 には周波数 を示 す・而 して本

實験に於 ては等債直列静電容量に及ぼす周波数の影響は,高 温 になる程低周波側で顯著 に現 は

る・邸 ち26。Cよ り6。Cの 聞に於丁は我々の測定範園に於 て も周波数 の影響が相當顯著な る

も,3。C以 下は我 々の測定周波藪の塵では,其 の影響現はれす,も つ と低周波側 に表はるsこ

と'〉,思はる.

 d.誘 電艦損に及ぼす周波数の影響
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 +26。Cよ り 一14。Cに 至 る諸種温度に於ける誘電艦損の測定を500～-6,000～ 電源にて
                   亀

行 ひ,第5圖 第4表 に示 す様 な結果 を得 た.

         第4表"木 粉一 ベ ンゼ ン"系 に於 け るtan 6・f表

   図
                     tanδ

        十26。C  十16。C   +6。C   +3。C   -4つC   -8。C   -140C

    1,000    0.480     0.461     0.388     0.223     0.089      0.056     0.004

    1,500    0.418     0369     0.245     0.148    0.078     0.040     0.Ol1

    2,000    0.478     0.341     0.213     0.096     0.065     0.025      -

    2,500    0.458     0.310     0.172     0.046     0.026      0。030      -

    3,000    0.405     0.235     0.113     0.045    0.006     0.008      -

    3,500     0.378     0.277     0.143     0.057     0.0226     0.()34      -

    4,000    0.375     0.171    0.070     0.024    0.008     0.013     -

    4,500    0.415   ' O.177    0.106     0.045    0.012     0.013      -

    5,000    0.456     0.298     0.124     0.05l    O護)12     0.036      -

    5,500    0.359     0.299     0.136     0.056    0.013     0.006      -

    6.000    0.364     0.256     0.123     0.061    0.015      0.007      一

          

          
          

                    

        ,5          

       0 3 
       くう   

       マ
        ヨ

       秘        剃 1 
                   

1 

       ↑ 
          

         i     1000    2000    300U    4000    5000    bOOU 一一

          __→ f

 本圖に於 ては縦軸 にtgδ ×100,横 軸に周波数 を示 す・此の結果に依 る'と誘電艦損に及ぼす

周波数の影響 は測定温度 に依b異 る・自ilちtgδの極大貼は高温になる程右方部 ち高周波側に移

り,零 度以下は我々の測 定周波数に於 てはtgδ の極大貼 を現 はさす,そ れは もつ と低周波側に

あることを示 す・

 第6圖 第7囲 第8圖 は測定温度16。C,6。C,3。Cに 於 ける"電 磁波吸牧分散スペク トラム"

を示す もので,縦 軸 にはtgδ ×100並 に静電容量をμμFで 表はし,横軸 には周波数を示す.圖 に

依 り明かなる如 くtgδ の極大瓢は誘電率愛化の最 も甚だ しい貼にある事 は,一般 誘電艦 と同様

である.
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        第6圖
    "木 粉『ペソゼン,,系に於て

S,+160Clこ 於けるt幽C曲 線 ・・      第7圖    5・・
§ ン                "木 粉一ペンゼン"系rc於 て+60C

  .亀     ,。。 慮   ・於…96-・Cs-・ 醐  ・・

!     4。。 § 。      3。。

:;謹 ・ ・  一 珊 ・    。㏄,曝    蜘
   テ   0                35
35 δ                 30                     Too
oo         。   。   200隊                       賄              

。    ミz5                     ミ
25           6、 。    。 tg.)       。8
20               1eo          。v%e

・・         ↑::      。   。 /
 ロ
O  IOO  200  3bO  400450・- 5。  1。。。 2。。。  3。。。  9。。。 5。。。 6。。。一

 ._→ f                       -一→ f

           
           

           

   「        30

         825
         ロ  

         x2・ 亀         
も  誌

         嘗" o
           む

         ↑,↑
          0

           __→ f

   (B)蒸 溜水の誘電艦性駄に就て

   本實験に於ては試料蒸溜水は2回 蒸溜 して用ふ.

    a・等債直列趨電容量Csに 及ぼす温度の影響・

   -34。C～ 一一一58。Cの聞 に於ける氷の等便直列静電容量を1,000～-6,000～ の各周波数 に就 て

  測定 し第9圖 第5表 に示す様 な結果を得ナニ.

              第5表"氷"に 於けるCs-Temp表

     ＼
                       Csμ μF・

          1,000       2,000      3,000       4,000       5,000       6,000

          t・,,・F   μμF  μμF  μμF'  μμF … μμF}     
-34。C   462.9    371 .()    201.1    101.0    98.8     81.4

     -42。C   2i6.0    108.5     61.0     42.9     37.7     23.5

     -500C   1545     562     35.0     25.5     22。7     21.8     
-58。C   95.5     35.6     22.5     14 .8     155     15.7
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           480

           450

           420

           27

           24

           21

          幽 Is

          sh_ 12
          の

            30

            1tt   -40   -50    -60 ec)

             一→ Temp(OC)

 本 圖 に於 ては縦軸 にCsを μμFで 表は し,横 軸 には温 度 を示 す。圖 よ り明か な様 に温 度降

下 と共 にCsの 蓮 績 的降 下 を來 す・

  b.誘 電 罷 損 に及 ぼす温 度の影響

 一一38。C～-58。Cの 聞 に於 け る各温 度の氷の誘電髄損 を2,000～-6,000～ の 各周波数 に於 て

測 定 し,第10圖 第6表 に示 す檬 な結果 を得 た.本 圖 に於 ては縦 軸 にtgδ ×100横 軸 には測 定

溜度 を探 る・圖 よ り明かな る如 く温度 降下 に ともなひ誘電 腿損 の連績的 降下 を來す・

           第6表"氷"に 於 け るtan一 δTemp表

＼
                     tanδ

        1,000      2,000      3,000      4,000      5,000      6,000

   -340C      2.45        3.80        3.79        2.20        2.25        2.21

   -420C      2.01        1.77        1.34         .97        1.05         .63

   -50。C   2.14     1.10     .74     .55     .54     .53

   -58。C    l.48     .74     .46     .20     .30     .33

  c.等 債 直 列 静 電 容 量(Cs)に 及 ぼ す 周 波 数 の 影 響

 一38。C～-58。Cの 間 に 於 け る,各 種 温 度 の 氷 のCsの 測 定 を,500～-6,000～ 電 源 に て 行

ひ,ac 11圖 第7表 に 示 す 様 な 結 果 を 得tこ.
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   一→ Temp(。C)                 一→ f

             第7表"氷"に 於けるCs-f表

    ×
                     Csμ μF
           -34。C      -42。C     -50。C      -58。C

           μμF        μμF        μμF        μμF      lOOO        4629          2
160          1545          955

     2000      3710       1085        562        356
     3000        201 1           610           350          225

     4000      1011        429        255        148
     5000         988           377           227           155
     6000      814        235        218        157

 本 圏 に於 ては縦軸 にCsを μμFで 表 は し,横 軸 には周波 数 を示 す.此 の結果 に依 る とCSに

及 ぼす周 波数 の影響 は高 温 に な る程顯 著に表 は る.

  d.誘 電 艦損 に及 ぼす周波 数の影響        「

 -34。Cよ り 一58。Cに 至 る聞 の温 度 に於 ける誘電膣損 の測 定 を,500～-6,000～ 電 源 にて

行 ひ,eg 12圖 第8表 に示 す様 な結果 を得 ナ:.

            第8表"氷"に 於 け るtan 6-f表

    ＼.,4・C -、、・。tan 6-,U・C -,8・c
      lOOじ     245       201       214        148

     2000      380        177        110         74

     3000        379            134             74             46
     4000      220         97         55         20

     5000      225        105         54         30

     6000      221        63         53         33

                   (202)
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                    本圖に於 ては縦軸 にtgδ ×100を 表 はし,横

 80                  軸に周波激を示す・此の揚 合に於てtgδ の極大
60    第 星2圖 

翻 高温にな碓 醐 波の方に移 、ものにして
 40            氷のtgδ一f曲線 
20函               例へば 一一34つCに於 ては2,500～ 位に共の極大
   ノ

 soo                顯を見 るも,-42。Cに ては1,300～ 邊に して,
  

 60                 尚降つて 一58。Cに 至つては我 々の測定周波数

 40                 に於てはtgδ の極大黙を表は さず,も つ と低周
                  

 20 ・f?,              波側多分250～ 近邊にあるもの と思はる・

 80 )"。                 第13圖 第14圖 は"電 磁波吸牧分 散スペク
 60   0

                    トラ ム"を 示 せ る ものに して縦軸 にtgδ ×100
 40

 20 蔵                 並に静電容量を μμFで 表はし横軸には周波数
   む               くひ

寒1滋 瓢 灘1灘 ρ極 
                

1;1  .・   〔4〕實號 果に封する考察
 o       -  (A)誘 電腿性駄の憂化に就て
  1000    2000     3000     4000     5000     6000

  -→ F   .            上述の様な實験結果が如何なる機構 に依 り起

       第13圖             第14圖

     一34。Clこ於ける氷の               一42。Cに於ける氷の

      tgcS-f Cs-f曲 線                  tgδ一f Cs-f曲 線      4eo
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  一→ f                        -→ f

るかを電氣物理的に解析考察することは極めて興昧ある問題であつτ,我 々は木粉粒子 に吸着

された小量の水分に着目し,交 番電界に於ける水分讐極子の回傳成極 を基 として説明を進めん

                  (203)
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とす・帥 ち水分 を吸着せる木粉粒子等 を上記方法に依 り交番電界におけば,水 分双極子は回轄

成極 とそれに封 する抵抗 との存在に依 り,其 虎にエネルギー損及び回轄成極 に依 る誘電率憂化

の起 ることは容易に了解せ らる㌧ことである・

 今双極誘電醗がfな る交番電界に於かれ,分 子に作用する電氣 力をF=Foejωtと すれば之

に依 り次の様 な電氣能率を受 くること、なる。

        菰「 毒,告 甲

         一、/i・liit]i?i2r!,告恥姻    (り

          μ:分 子電 氣能率  κ:Boltzmannの 常 数

          T:絶i罰 湿 度   ω:2πf

          τ:Relaxation timeで 次 の様 な式で與 へ らる・

        ・-4誓       (・)

          η=粘 性係歎    α:分 子牛径

 此の揚 合Clausius-Mossottiの 式を適用すればモル成極は次の如 し.

        ・M一謁 讐 一馴 碗・,鈴 漏 。)●(・)

        ε:誘 電 率a:密 度M:分 子 量N:AVOgadroの 常 数

 今(3)式 に於 て ω=0ω=・ ・ に劃 す る誘電 率 をそれ ぞれ εo及 び ε。。 としモル成極PM及 び

一般 誘電i率 εを求む れば次 の如 し・

        ・M--IXI〔i焉1+i-{i'Q」ico:T(i:7F--129'iSii)〕 (・)

        e-:ll:ξil『葺:  ・5)
 此 の 式は ε==ε'-js"

 の 形 に憂 形 し得 る・ε'は交番電界 に於 ける讐極性誘電瞠 の成 極 に劉 す る眞 の誘電 率 を意味 し,

ε"は隻 極 子回樽 に際 し摩擦 に依 る"エ ネルギ ー"損 失 に射 す る係数 であ る・

 (6)式 と(5)式 か ら ε'と ε"を 求 め,且 っtgδ を 求むれば

          ♂(鱈 ∫綴 ・・

        ゆ〒 畷 鮒 灘    (7)
 此の揚合tgδ は ω 或は粘性係数 η從つて τに射 して最大値 を示す もので之 に封する關係

                   (204)
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は次の如 し・

        一 講 ノ要       (・)

        ・g・…-i(将 一将)   (・)

 以 上 の様 な藪學 式 は我 々が しば しば引用 せ るもの に して今 回 も之 が實験 結果の軍要 な一・部 の

特性 傾向 と一致 せ るこ とがわか る.自Pち

 (D等 贋直 列静電 容量一温度 曲線 に就 て

 第2圖A,B,に 於 け る"木 粉一ベンゼ ン"系 のCsが,温 度 降下 に順 ひ減 少 す るは,前 式(2)

の η順 つてrの 増 大 に よることは εに關 す る第5式 よ り明 かな こ とで あ る.而 して+6。C-

+2,25。C及 び 一8。C--14。Cの 聞 に於 て電磁波 吸牧 分散 に異歌 性 を表 は すは,前 者 は溶媒 た

る"ベ ンゼ ン"の 氷 結 の爲 の τの急憂 であ り,後 者 は木粉 に吸着 された水分 の τの急増 の爲

で,我 々の考へ では吸 着水分 の氷結 し†この ではないか と考へ る.碕 氷 のCsが 温 度降下 に順 ひ

次 第 に減 少 す るの も,同 様 に設 明 し得 らる、虚 であつ て,只 此 の揚合 の攣化 は蓮 績的 で あつ て,

前 述の様 に異歌性 を表 は さない のは氷其 の もの 、性質 よ り尤 もな こと、 うなづ き うるこ とであ

る.

 (2)誘 電 騰損一温 度 曲線 に就 いて

 第3圖A,B,に 於 け る"木 粉一ベ ンゼ ン"系 のtgδ 一Temp曲 線 も同様 な結果 が得 られ,+

6。C迄 は温 度降 下 と共 に,η 順 つて τの漸増 を ともなひ,tgδ の漸減 を來 し,十6。Cと+2.25。C

の 聞 に於 て溶媒 た る"ベ ンゼ ン"が 氷結 する爲 τは急増 しtgδ は激減 す・次 で温度降 下 と共

に吸着 水分 の τが愈 ・増 し,-14つCと 一16。CのRfiに 於 て高周 波の方 よ りtgδ は零 に近 き完全

誘電 艦 とな る こ とは(2)(7)式 の 方か らもうなづけ る ことで あ る.こ の こ とは氷 の場 合のtgδ 一

Temp曲 線 に於 て も全 く同 様に設 明 し得 らるxこ とで あつて,只 氷の場合 は氷其 の ものs性 質

上我 々の取扱 へ る範 園内 に於 ては温 度降下 に順 ひtgδ の減 少は蓮績的 に して,前 述 の様 な異歌

性 を表 は さない ことは尤 もな こ とで ある・

 (B)吸 着 水分形 態 に就 て

 吸 着水分 の形 態 に就 ては我 々は之 を粘着水 と固着水 とに分 ち,其 の内固着 水はLangmuirの

所 謂化學的 吸着 水 に属 す る もの と考へ た・而 して交流電橋 での誘電率並 に誘電艦損測 定 の結 果

繊維 質粒子 分散系 に就 ては吸 着水分8%位 迄 が固着水 に該當 す る と推 定 しt: Ci).今 回 の揚 合

"木 粉一ベ ンゼ ン"系 に於 τ 一14。Cよ り一一一 1 8CCの 庭 でCsの 測 定不能 とな り
,又 完杢誘電 艦

の様 な性質 を表 はすは,木 粉 中に吸着 された水分 の内粘着水 に相 當 す る ものが温度 降下 の爲 固

  (D西 ・上田:理 研彙報14(1935)513.

                   (2Q5)
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着水 と同様の形態になつす二ことを示 す・印 ち氷結 したのではないか と思 はる・

 叉粘着水程度の吸着水分隻極子の交番電界に於ける回轄成極様式を見 るに,之 等隻極分子は

静電界の作用を受ける時は,熟 作用に依 る運動に支配 されながら分子は回轄分極 を行ふのであ

るが,交番電界が讐極分子に作用す る時は,其の分子の回縛威極,帥 ち隻極分子の配位作用が電

界の憂化に封 して充分に追從 して行 き得 るものであれば,誘 電分極量は静電界の場合 と殆 ど相

等 しい もの と考へ らる.然 し此の回轄蓮動に封する内部抵抗摩擦が存在す る爲・交番電界の周

波数を次第 に高 くしてやれば,讐 極子は其に充分に追從 し得 すして其の配位作用が不完全にな

う初める慮 が存在するものである・部ち分子が其の瞬闇の電界の方向に完全 に向き直 らぬ前に

電界が其の方向を愛 じて しまふ様な値の用波数が存在する・此の揚合の誘電分極は静電界の揚

合 よりは小なる値 となつて誘電率は減少 して來 る・更に高い電界の周波数 にあつては,隻極子の

配位作用は盆 ξ不完全 になつて途に或周波数の電波以上に於ては,隻極子の回縛分極が誘電分極

量に,卯 ち誘電率に影響を及ぼ さな くなる.斯 様 に考へ らる時"エ ネルギー"吸 牧 に於て も或

周波敏の時で極大値を示すことは考へ得 らる、ことであつて,此 の損失特性曲線 を表はすのは,

壁極分子が電媒質の粘性に關す るCharacteristic frequencyを 有する爲に起 るのである.以 上

の ことは"デ バイ"の 隻極子理論 を取入れナニ上記数學的計算 による(8)(9)式 の方か らも明

かなことである.實瞼結果の第6,第7,第8岡 は能 く上述の事柄 と一致す.而 して本圖より明な

る如 く吸着水分中共の粘着水に屡する部分は濫度に依 り異れるCharacteristic frequencyを 有

す ることを一示す・即ち16。C,6。C,3。Cに 温度が降下す るに連れ1,200～1,000～500～ 近

邊 にtgδ の極大黙が表はれる・温度降下に順ひ誘電膿のtgδ の極大鮎が低用波の方に移 ること

は(8)式 より明かなことである.EIJち"ベ ンゼン"を 溶媒 とした本實験 に於ては"ベ ンゼン"

の粘度は16。C-6。Cの 聞 には大差 なきも.6。C-3。Cの 闇に大差あb,故 にtgδ の極大窯は

16℃-6。Cの 揚合は接近せるも3つCに 至b急 に低周波の方による・この ことは低温氷に於ける

水分隻極子に於 て も同様 な傾向を示す もので,第13岡 第14岡 により能 く此の關係が示 されて

居 る.部 ち此の場合 も温度に依 り異つた極大窯を示 し,而 して低温になる程低周波の方に移 る・

 (C)固 着水並に粘着水 と低温氷 との誘電罷性歌の比較

 一般 に吸着水の電磁波分散並に吸牧は繊維の吸着力下にある水分子に基因する も,氷 の揚合

のそれは凝集力下にある水分子に基因すると考へ られ,共 の機梅 は大分異つて居 るが,之 等の

Relasation timeτ を測定上ヒ較することは誘電騰に吸着 されナニ水分の形態の追求に當つて非常

に興味あること、思 はる.

 先づ吸着水分中我 々が粘着水に相當すると考へるもの、水分隻極子が交番電界に置かれた揚

合,共 の τが何度位の氷の τに相當 して居 るか と云ふに,第9表 に示す様 に"木 粉一ベンゼン"

系では,+3。Cに 於 ける粘着水の τが,-50CC位 の氷の τ と一致する.EIJち繊維 に吸着 された

                   く 206)
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水分 中粘 着水 に屡 す る もの'〉+3。Cに 於 け る歌 態は,-50。Cの 氷 の 水分 の歌 態 に相 當 して居

る.尚 固着水 に至つ ては前述の通 り我 々の實験装置 では常 温附近 に於 て殆 ど等 債直列襯電 容 量

並 に誘電 罷損 を示 さ5'る に,第9圖 第10圖 よ り明か な る如 く,-58。Cの 氷 と難 も相當 のCs

並 にtgδ の 値 を示 す ことよ り,固 着水の τ は 一58。Cの 氷 よ りももつ と大 きな τ を示 す こ とs

思 は る・即 ち術一層低濫 の氷 の揚合 の誘電 罷諸性欺 の測 定 の必要 あ る,帥 ち現在 我 々の推測 で

は,も つ と低 温 の氷 の τ に相 當 す る と考 へ らる.故 に固着水 の繊維 に吸 着 さる＼"ポ テ ンシ

ャル"は 一58。Cの 水分子 の凝 集力 よ りももつ と彊 い もの と云 ひ得 る.

        第9表 "木 粉 一 ペ ンゼ ン"系 並 に氷(低 温)の τ の比較

         ``木粉一ベンゼン"系 氷

        Temp       τ      Temp       τ

        十16。C    1.592×10-4    -34。C    6,920×10-5

        + 6。C    1.603×10-4    -42。C    I,470×10-4

        + 3QC    3.182×10-4    -50。C    3.182×10-4

                      -58。C    5.538×IO-4

  〔5〕要   約

 以上を要約するに本實験 に於ては,交 流電橋 を用ひ常温 より低濫に至 る聞に於 ける"木 粉一

ベンゼン"系 の6,000～ 以下の低域電磁波分散並に吸牧 を測定 し,+60C一 十2・5。Cの聞及び

一14。C--18。Cの 聞に其等の異H犬憂化を見出し,前 者は溶媒 たるベンゼンの氷結の爲 とし,

後者は多分繊維質粒子に吸着 された水分 中粘着水に相當するものが固着水 と同檬 な形態を表は

す爲 と推定 した.叉 斯檬に吸着水分壁極子を根本として理論 を進めると其の結果は,實 験結果

の重要な一部の特性傾向 と一致 しrこ理論的結果が誘導 され†こ.然 し理論的方面 としては以上の

他,嬰 極子以外に繊維質粒子に含 まれて居 る"イ オン"並 に粒子自身の電 導性及び電氣滲透叉

は泳動現象に起因する部分がある・是等が電界の影響 を受 けて蓮動 をなす爲の電氣力の攣化が

之に相當する誘電罷損失を起 す一因子をなす・ヌ,MaswellのLayerdielectricsに 於 ける現象,

帥ち性駄相異 る誘電腱の界両に於ける爾者の誘電吸牧現象の相異に基 くもの も十分 に取 り入 る

べきものであろと考へる.

 尚電磁波吸牧 スペク トラムを求め,之 よりRelaxation timeτ を算 出 し・繊維質粒子分散系

に吸着 された水分中粘着水に相當すろものsτ は 十3。Cに 於 て3×IO-i程 度で 一一一50。Cに 於

ける氷の τに相當することをみ とめナこ,

 本研究に當り學術振興會より研究費の援助を受けた・こ㌧に深謝の意を表す
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