
胃 卩 賢轡ア.厘 ∫讐剛錫=β .'.{一w騎,

」物

理 化 学 の 進 歩Vol14nNoR9、
覧

'

、.

超 昔 波 作 用 噛に 就 て

小 野 宗 三 郎

〔1〕 總 論

超書 波 を用ひた 研究は此 十年餘 りの開 に實 に干篇 以上 に も逹 す る報文 となつて ゐる程盛で,

肛 に外國では 綜 合的 な著書 も二 つ_,出 て ゐ.る・物理 化學 方 面の問題 と して も,之 を大別す る

と,い は Ψ靜的3aif6と して,系 の性質 を調 べんとす る方向 と,い は ビ動的1.こ使ruし て 系に變

化 を.興へ各.種の現 象 を生 み出す 方向 とが ある.前 者の 申で も特 にi画i白いのは.氣 舶の書響學的

研 究であつて,分f.の 飛 行の ヱネルギ ーと振 動 エネルギ ーとの交換のlli題 で あつて,之icyし

て は 氈に本誌上 に於て1琳{氏3♪ 及志FH氏 唱⊃1.こ依つ て詳細に紹 介 されて ゐ る・又後 者に關 して

も數年 前,,;.林IE51に 依 つて本 誌上に初期fJF}iの 概 略的紹 介が され て ゐるが,常 時 と今 とで1.ま

大}'lftiiが 變 化 して ゐ るか ら,此hrtrirz就 て 争般改 めて御紹 介 し拠 いと思ふ.一

さて超3.:波 が 化學 系に照射 され る時,實 に各種各様 の現 象が 生 じるので あ るが,此 楊合 化學

系に人 り込 んだii干波のc'hi'tと,涯1て 來 た現 象 とが直 ちに結び付 け難 く縁1望い關 係にある樣 な感

じを受 けるので あ る.そ こで此 晋波 と現 象鰯 者糊 を蓮絡 す る詭 明が あつた 方が,現 象のA@解 に

都 合 よい もの とrへ らItる.此 溌II1坊 法 の事 を今・此處で超 昔波作用 とfiふ 事 にす る.此 超 晋波

作 用及超」浴皮によつて 起 され る.現象 を,UL=ii:上as一=第.=表[匸 纏 めて 見海.然 し一つの超晋

波現破 が,oK一 つの 超書波.11引1に 依つて.ゐる.場合はsろ 稀で,.數 多の超習波作 川の 複合作ll亅に

依 る可能性が 多い,.從 つて現 象 を起 すに興った超f〒波 作用の7=1`Stlこは,相 欝の吟味 を要す るの

で,个 迄のPh,は っ ぎ りと'kiL一め られ た もの!3i4h4,.然 し此 邊で一 慝羽隆多なFkaftを 假 に整頓 し

て置 いた方が,今 険の發展 に棉 合が よい もの と.思はオtる.此 意 味 に於て,本 文は超膏波 作lljに

nullし て,現 娘 を厩槻的ILiiiべ るので あつて,取 り上げた現 象例は 各腫の 代炎的 な もののみ

で.登 紹 を遊 した ものでな い事 を斷 つて 置 く.

.xづ 超 膏波 作用に就て簡 畢 に説 明す る..

第 一は界面攪亂,toち 書 波がfYl;itの異 つた 場灰 に於て 反射 の爲.勢 力の 集巾が 超 るLと にf4;

る激 しき飆li明1が 先づ 攀げ られ る,此#YN}3:ii波 の 強度測 定 をイく確 實にす るばか りで な

く、之 を廣義 に解樫 すれ.ば,系 内の楊 所に よる勢 力の 不均 一性,從 つて.作坩の 不均一性 を始め

か ら考慮 して置か ねばな らぬ基 をな して ゐ る・そ うな ると.超書波 作η」全盟 の問題で あるか ら、

茲では 狹義に解際 して,機 械 的 な界 面攪亂 に よつて直接 起 され る現 娘のみ を此1脚llに 入れ るこ

とに し,第'二 以.ドのNLfi波.作ti亅 が 決 定的 な 役冂を して ゐ る 系 内で も作lll強 度 の 不均 一性 を勘

定に 人れて 置けば よい と考 へ られ る.

第=:はCavitatioバ,で あ る・此現 象は液 濃剰.こ於てY1カ が 液・槻の蒸 氣壓 よpも 低 ドした

時,液 一氣 雨相が 出現 し 〔ca、'hyの生 成),績 い て之がidT;す る(cavityの 渤滅 〕EJd4kを需 ふので あ

る・LordRayleigh71【 ま水中 に∫ド徑!Rnの 貫 寮の室洞が 出來た と して,周 網 の水に押 し寄せ βれ

で,此%r洞 が押 澄 されて'ド徑Rと な る時,室 洞の直 ぐ外側 の液1.1.1で陵 現 され.る壓 力を計算 して,

・〒・齡

とした・・鷹 歟 の卿の勵 で,皀防1黝 ・禰 す・・LR]0・ ・とすれば1・=L・ ・P
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.o



「

160

物理化学の進歩Vol. 14nNo.4(1940)

1

小野.超 晋波作,nに 就て(紹 介) Vol.XIV

第一表 彈n波 作 用 記號

1.界面蝿亂P

∴一{欝i墾
3,媒.質 分fに 依る引摺作珂1竝晋壓に依る分肝作用D-S

4.媒 質分fの 振動に依る瞬 享1乍用F

第=二表 超膏波i.こ依つて起された現象の分類 と;fl:明

現 貌 寳 例 超晋波作用

1.膠 質化學的現象

遇 分散 唱'

・糠 呶{爆 棄
系'c,,,B

・・灘 欟 散 騾 識
金屬,ルc,,,

。 紛 ・・解1T;n{欝 チロ冖ルF
c,v-s

d}搖 變 性 ゲルの液 化he{OH)諱,al〔OII)iC

e)解lluFe(Oll),』;S((コ 」3〕

「〕 金屬融液 中に分 散せ る精 晶の 微細 化1t'aahnelal型 合 金F

g)霧 の 生 成 非 金觸液駕(ペ ンゼ ン等)C

n凝 結

h)氣 膠 質の凝結 ・ 煙 草の煙 、パ ラフ ィン霧D-S

{嬲 撫.,瓢 竺欝 酬c:n-s
C配 位

x)配 位 居形成V.O;ゾ'レ の 重屈折 性D-S

2.竃 氣fヒ學 白勺現・象

1}不 働態への影響.Fe,Ni及C。 等G.亀

m}電 解 電位 の ズ レti.,O..及C』 竃 極Ln,

3.t匕 學 反應 促進 見象

11〕酸 化反紹i・KIの 酸 化Co

o}氣 體 發生 反應Z皿 十HCi→H窪(c...1

p〕分 解 反應 ・ ペ ンズアザ イ ドの分解(Ctb〕

玉 光 化學的現 象

q}昔 發 光x飽 和Rr,水C,

→li・化學發光 ノレミノ ー1レフki穽詫霆Co
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で ある.筌 洞 が眞室でな く氣泡 で あれ ば,p=6.9.1')で あ.る.'

弸 い超晋 波揚ではc:tvitaticnlな る 過獄が起 り得 る もの とされて ゐ るので,.之 によつ てeavity

淌 滅 の際大 きい機.陵 力が期待 され る.之 をCmと 記 桟 す ることにす る

又F,D.SmithS,に 依 れば,cavitationの 起 つて ゐる際 生咸す る氣泡 及元 々液 中に存在せ る

氣泡,是 等が非常 に小 さい時 は,書 波 に よつて放 射脚.こ強制振 動 さ盈・tるものと考 へ られ る。而

して超書 波の或 る.任意の周波 數に對 しては,或 一定の 牛徑の氣泡の みには 共鳴が起 ることが可

能で あ る.即 ち斯 る共鳴氣泡 の存在 に依 つて,非 常 に大 なる歪 を液 中に 引き起す譯 で ある..徇

又 屮鵡 氣泡 よ りも小な る氣泡 の振 動に依つて も,氣 泡 の無 い揚 合に地 して,10001罟 以.ヒ も大 な

る歪が液 巾に生 じるので あ る.Smiしhは 超晋波の破」裏作弔 を斯 くの 如 く機械的 な もの と して説

明せ ん とす るのであ る.今 便宜 上斯 る もの をC皿iC'"つ く るめて 置 く.乂ca1'itationの 際 氣泡

に着1.1す),ur,氣 泡 の断熱歴 縮 に よる熱 作川之 をCLILと す る,勿 論 αavitatitMlがな くと も,液

t-FrlC:fi・illせる氣泡 が 、秀波 の交番 壓 .川.Cよ つ て,斷 熱壓縮 され て發熱 作JI亅が 起 り得 る.然 し此
へ

兩者の分離が今の所明瞭 に行はれて 潜らす,且 っ前者の方が實際に於て優勢 であると考へら

れるので,前 者をC山 として,後 者を之1.こ含めて置 く事にする.次 に實驗は普逾空氣中で行は

れるから,共 内の酸素がc湘1面on過 租で或不i巨の活性1ヒを受け,此a¢tiveな 酸素が酸化作用を

興へることが可能 と考へ られ.之 をCnと する.又 氣泡は遐動の霧,電 氣を荷 つてゐる筈で

ある・之がcavitaLionに 依つて共 半徑 を縮小される時は,容 量が減 じ電壓が上昇し,從 つて氣

軆の放電ガ起 り,氣體の活性1匕或は發 光さへ起つて もよいと考へられ る」听る機構は後で述べ

る發光現 娘の説明に想像された ものであるが,何 も之に限った ことでなく,casitatiOlll.こ俘ふ

電氣的な作用に華礎 を置 くもの,そ れ をCL'と して握 く.

第三の超書波作用は,引 摺分層作用 と甚だ勝.Pな 名前を付けたが,實 は一蹄波作用としてぱ最

も基本的な.作用なのである.媒 質は非常にたきい痙1隻振幅,加 遑度振轜を以て振動するので,.

分 散粒子は共大いさに應 じて媒質粒子に引き摺られて運動する結果.分散粒子のみに熱勢 丿」が

附.加されることになる.文 晋尹露によつて媒質 より輕いものは払1動の腹へ,よ り重い ものは筋へ

と集 まるこ ととなる.斯 くの如き作1}1を便宜上二っ合 せて 引摺分暦作lljと呼びD-Sと 記す

事にする.

最後は第三 に果げた如 く分散粒子が多少共振動に逍随出來る状態でな く,完全に靜.[[:した條

件に於て、其效力を最大に發揮する作用であつて,媒 質粒子の振動に依る廉擦 力を第四の摩建

作用Fと したのである・ 、

各研究者に依って確定或は提案 された訂と明 を7第一黄の分類に.從つて記載 したのが第二表め

最後の行であつて,小 生の樵定によるものには折弧を附 してある.

'

.「.

〔--〕各 論

(D膠 質化學的現象

A分 散

a}乳 濁 液 の 生 成

さて第二AIL從 つて,.各椪の現象 を1淀明 しTj(く 班 にする.先 づ膠質化學的現象は大別 して

分散的な もの と凝結的なものとに分 けられ る・分散的なものの第一と.して 乳濁液の{1城 を擧

げる・此現象は共生域の機構iζ依 り明瞭に二種類に分けられる・即ち水一8h系 はcacitati・nに
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.依つ て起 る事がF…mdli・h派 のSollne・ldlに 依 つ旬1掴 こされた 照射 條件に依 る乳濁液

の特 性 を詳細 に研yiし たが,ト ルエ ンー水の乳濁液 を例 に と4,共 生成機 構の決 定に興った 氣

壓の 影響 を示す結.果 を第一闘 と して 掲 げ るにIEめ る・

皀口ち氣壓が60mmH9以 下 で=kidが 止 み,1,500mn℃Ilgで

最 大 とな り,更 に高飃 に成れ ば段 々減'身 して1fく.S611ner等

は 此現 娘 をcavitation,そ れ もcaeityの 淌 減の過程が1和 匸働

いて ゐ る爲 に起 る もの と解襌 して ゐ る.APち.低 願 に なれ ば

αvity生 戊 の方がfi#Uｫな るが,ca画y淌 滅の方が 不利 にな

る.從 つて 淌滅 の.方の效 果がIF:'yamであ る爲乳 化が起 り難 くな

る,高1鮗 に成れ ば,caviW生 成は 不利 にな るが,i宵 減の 方が
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り 氣m啀mmH9

箪 一 圓

有.利にな る爲.1,SOOtmmHg迄 は1氣 蓙 よ り反 つて乳 化が 起 り易 くな るが,.畭 り壓 力力=高 くな.

る と,cavi【}'生 成が 非常1.こ難 し くな り,.從つて全盟の效果 を駄llに す る.又 液 中に適 晝'「輩の溶

解 氣體が存在す る方が,cas'it)'の 核 の生 成 を打利 にす るので乳 化に都 合が よい.反 對 に 多す ぎ

る と都 合が悪 い.そ れは氣器 が綏衝劑 の働 きを して,㎝u吋 の淌漉過程 を弱 くす るか らであ る

といふ風 に説 明 されて ゐる・'

水 銀一水系は之 に反 してcavitationに 闕 係な ぐ起 るので,此 機 構 と しては 界 面攪亂が 考へ ら

れ てゐ る9,.9Pち1〈reinnevictlく 」,ttr水銀 一水 面界 面 に於て 水滴 が 水銀中に 飛び込む.之 が水

銀 の薄膜 を付 けて後 に水 中に再び飛び込む 涌iし て 水銀が小滴 となつて分 散 され ると考 へ られ

て ゐ る10,此現 蜘fc對 しては空氣lltの 酸 素の 存在が

生成竝安 電條件 とLて 不可缺 の もので ある事が佐 ・`
'}

欝 櫞 望媛 灘 、㌘諜 麟 コ「一 ゴ 厂且ω
櫞酸曹達が含まれてむる.閲1こ於て左か ら順に(1)

は室氣,② は次を蒸溜する 事な く虞空に迄排氣..., ロ
した もの,(3)は 一 囘 眞 室 蒸 溜 し尢 もの,(4)は 二 ・'一

囘 眞 犠 溜 した もの ・(5)はer',NTIiで 翩}と 鰍 と'〒 一・ 一 一(1、)し　や
よ り'itfltする水素瓦斯 を充 めた もの,(6)は(5)と'i

同 様 で あるが室氣lllで..發生 しtc水 素 に依 る もの,

(7)は 電 解で得 られ疲 水素,(8)は 特 に精 製 した電

'解 水素,(9)は 繁 素 中で得 られた もので ある.寫 眞

(8)は 一 峙間援盪 して 得 られ た もの.〔b}は2分 間

450KH箆 の 超膏波1こ 照射 して得 られ た もの、(c}

は(a}の14時 間 後の もので あ る.此 結 襲は.tiiこP.

P.da匚1¥Veimaru(1913)が 水3J!乳 濁 液 生成 に釣 し

て,塞 氣酸素 と溶 解せ る安 定削分子(枸 櫞酸 曹逮)

i

1

脚 一r「'(c)

i

1::Sd51.75.9

第 二 隅

tが 水 銀 に作Jllし て 出來 た水銀 化合物が 水銀粒子 の安 電に役立つ との 考へに一致 した.

b}液 中 固體の分散

slimを 液 中に分散 しで ゾル を生成 す るといふ 實驗は かな り数 多 くある・此場 合分 散 し得 る

極 限が問題で ある.R陀hevkil、 等 拗 がSn,Il,PL、LU及Ag等 は膠 質欣 に迄分割 され ると言 ふ

,
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解 を した}fin.で あ る,巾 段は 同様Agのupn .で,

㈹ が電解 した場 合で 〔c}が そ うで な い 揚 合,

下 段 の は 化學的1.こ析 川 しつ つあ る 碼…超脅 波 を

照射 して11誠 されたP1ゾ ルで,(c}は 電 解1.1.囓

i'波 に(!<つて 分.ivlされ た1'cで あ る・此 研究 は

紐轍的 に行はれて最ll!li能率 に於て析 出金 羈の70

%は1Ti14中 に分 散さ2tて ゐ る.此 現X4213Chus

は 」.し機 構iに對 して深 くi:Rし て は ゐないや うで

あ る.Chu5陶 は ズ酵:J..眞乳 劑 製造 の 各行 楳 に超

4波 を照刎'する.ll番にf葦くり.臭化銀粒子 の分 散度 を

高め感光度 を触大す る效 果を湛べて ゐ るが之1.こ

關 して は省略す る・

結 果 を出 して ゐるが,SOIIncrli}に 依2Uば 之 は疑 は しいといふ.彼 の實驗 に1氏れ ば.雲 母,石

膏,滑 石 、赤麒,硫 黄 及石畢の如 き凝渠 力の弱 い固體 は丿k中に分.故 して四壇 刎た或1ま糊 撃質 と

成 る..斯 くの如 き破壌 作】llはcas'ityの 淌滅 に依つて起 され た もの と考へ られ る.將 來利ll;さ

れ る丹波勢 力の培大 に依って 中間の凝 果力 を持 つた 物置の分 散可 能範 圍は益 セ増大 す るであ

らうが,然 し前述の金.魁の如 き展延性 の太な るものの分散は ち よつ と望み薄 い として ゐる・此

黏か ら見て 憤i白い 一つの 分散 例 を逋べ る.αausH}に 依れif,電 解 中に陰 極に'超f黻 を常て

る と,金 嫡が析 川す ると同時 に水 中に分激 され るので ある.裝 置は第 三[翻 こ示す.Kが 陰極

欝 驚 穣獵,霊驚 講難蠶r=一:≡ ≡
一 一 ・『 ・,'=一chroinargraiiだと[1'ふ.第 四 鬪 の 寫 眞 は 電 解 の 影
ロ コ ロ コ ロ ロ コ コ

響 を示す もので,上 の 二つは 水銀 を超普 波で 分-一3

散 した もので,(a}は 電 解 しな い場 合で,{b)は 電

昌 回'

c)・ 高 分子 の解重 合

ni4,多 様 の作川機構が提II;3れ.そ れ だけに

吟 味 を要す るのは 高分 ∫懈 重合の問題で ある.

1933{FS怨1ay鱒`ま 「lH書fi諏鍛膨}カτ超n波1ζft一;つ

て デキ ス トリンにな る'rを 明か に したが,彼 の

訂～明は 水分 チのYetiな 振 動 に引 き摺 られ.るbiz

.依つ て.大粒rた る澱粉 が運 動す る爲,水 分 了・の

濫 度..ヒ昇と しては取 るに足 ら臓の に,大#?i7=一fc

、

o
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る澱粉は 高温度に相常す る'j41.こな る・ 即 ち熱 エネルギ ー附 加に 依 る加水分 解とrへ たので あ

る.帥 ち 作lllは 第 一表U-Sに 相 當す るの で ある・r・Thieme"'の 寒 天,ゼ ラチ ン.及ア ラ ビ.

一raz ,izldhlするfd('?cは 矢 張此 機fiwで 考へ られ た6之 よ り先 きiii胞 や 亅nL球や 小動物が超・蹴 皮で

fliriJさfit.,る實驗15,に 於 てf3cav賦bnで 詮 明が付 くので ある.又 最近 のG、Scbmidl脚}の 研

究 に 依れ ば,ボ リスチn尸 ルの解?F:oに 於 ては,書 波 の摩擦 力 に よつて1.1子 偵結 合手 を切

斷 出來 る事 を實證 した・a,一 のFの 代表的な例 を示 して 呉れ た譯で ある・之 に就て 少 し詳

奮
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しく蓮 ぺ る.

ポ リ スチ ロールtgjの 分 干量850,00〔,.350,000,195,000な る分 別物 を トル エ ンt液 と して,

超 曽 波に依 る解 重合 をfwi示 した ものが 第五 鬪であつて,分 子 最は粘 度 を測定 しS4iudin,Gc[の

式 に.よ り算 出 され る..岡 よ り分 る如 く分 子量の大な る

程 解重 合が速 に逃 行 して.一時1脂 受には三 つの分別物の

分子 最は等 し くな り,そ れ以後は僅 か しか變1ヒぜす長

時閼 の照射 に よって分 チ量27,000に 逮 しeう!St上 進

まない事が分 つた.

さて共機 構の吟 味で あるが,酸 素 を系か ら排 除 して,

純 窒素 中で實駿 して,第 一表 のCnを 無 丿亅に して も同

じ様 に 解.重合が 起 る.又15氣 川椰甘加川琴1.1{に於 てcavト

cationを ..lkめて も,第 六鬮の曲線 に見 る如 く依然解.1G:4,'

が.起 る.コ 時甜 後氣飃 を常魘 に戻 す と更 に解 重合が 一

段進 行 して55,000程 度 とな.る.(最 終 分子 量の大 きいの

は 前記 の揚 合・よ り器が 厚 くな り有效超膏波 強度の減 少

に.よる もので ある)Schmidの 諱 明に 依れ ば,15氣 壓

附 加壓 下では完全 にGl"iLIUOnは 止 まつて ゐ る.から,

之 に無 開 係に起 つて ゐ るfYIIILUち 摩 擦 丿丿によつて 解熏

合が起 つて ゐてilLlf-11Jが 塵 力の影響 を受 けるため に,

15氣 壓 附 加壓下 と常壓 一ドとで 最終到逵解 弔合度が異 る

ので あると言ふ.併 し解 .重合が 庫擦 力及cユvita置i㎝ 兩

方に 依つて 起 り得 る もので 】r1NY附 加 壓下では 摩擦 力

のみで和 常解i「:合を起 し而 後常 獅奪にす2LぱCd¥'II81iPp

の 作 用で更 に解:'r,uが 進 行 す ると13'(F$1した 方が よいの

では 為か らうか.

'共 他濃度 の影響 も見たが
,一 般 に濃度 を高 くする秘

變 陀 しに くくな り,Gallerteに な れば,全 く變 化 しな く

な る.又 綿 火藥(¥,=13.23%)の 種 々の溶 媒中の解 重

a度 と溶 媒の粘度 との間 に三ド行關 係が ある.皀"ち 粘 度

の高 い液rrl楳 彎 化が 狸 り易 い.既 等の 實驗 事實か ら超

需披 の純粹 な機械的振 動 に依つて も:.ll原子 偵結合手 を

切断 す る'3iの可 能 であ.る事がnu断 され る.次 に計算 に

`
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よつて之がIrKY'iで あ る事 が示 され る.今 其略算 をすれば,超 昔波 強度は10wa岬cu15で あ るか

ら,溶 媒の速度振幅は約40cm!就 で あ る.若 し溶 媒粒 子が溶 媒 と共振 しない とすれば,例 へば

ボ.リスァ ・・一ルに於て重 合度],aoaな る 大分子 【F對してi7?媒 の撮 動 に依 つて掛 け られ るSrokes

の 摩 擦 力はui一'^一10一"dvneで あつて,之 はC-C結 合手 を.切断す るのに充分な大 いさでう る、

反對 に1`fi媒分 了・が冷 く液體 の運 動に引 き摺 られ る時,摩 擦 力は 著 しく小 さ く,Hilui:の]0-0{sと

な つて,之 では到底分 子 を切断 す る到二は難 しい.摩 擦が 有效であ るか 否かは大 分:fが 液中1こ於

て如 何 な る妝態 にあ るかで定 ま るので ある。所 が長大 分子の悋液 に於ては,非 常 に稀椰な歌態

●.
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で も,分 子は 互に拘 束 し合ふ所 のStaudingarの 所 謂"Gell6Smlg"を 造 る ものであ る.例

へ ば,o.mモ ル のstyrol溶 液 では,1μ の 長 さの大分 子が1u'の 皚 積巾1 ,000開 入 るので,分

子は 互1ζ拘 束 し合ふ 斯 る歌 態 に於 ては 分 子は 相蓄の惰性 を持 つτ ゐ ると見 らnる ので,液

の振 動に引 き摘 られ ない と考 へ られ る.從 つて和 常の摩擦 力力1働 ぎ得 ると考へて よい.摩 擦 に

依 る角樋:合1棚1の 現はれ るの1‡黥 嘶 る歌態が よ)・ので あつ て・實驗 も醐 火態 に於て行1まれた

ので,從 つてStaudim`erの 式 がす ぐNlさ 輯 譽ない 濃厚 な妝 態で あるか ら,粘 度か ら分..j場=

を定 める場 合補II三を して あ る.以 」二の#a?か ら長大C-C結 合 手が摩擦 に よつて切斷 し得る可

能 性 を示 したので あ るが,解 重合が 總て之 によつて 超 るか ど う掴 ま疑 問で あって,前 に指摘.し

た如 く儀viはtionの.作 用 もfi=ffす る事が 否定 出來 ぬ.綿 火薬(分 チ=tir140,000)に 於 て8氣 壓附bii

壓7.ドで 解 碗合が完杢 に抑 制 されて ゐるといふ彼 自身の 實験 結 果 も,上 の考べ を裏.}llする.

上 述 した所 を要約 すれ ば 超 替波の庫擦 力が..1;.リス チ1・一 ルの如 き高分1ゴ・を切飼1し得ると.と

を示 した.又 共 解重 合の特性は,分.rの 長 い程容 易に進行す る こと及段 々短 くなつi.極 隈の長

さに來 ると.解 重 台'は もうそれ 以上進 まない といオ.嚇で あった.

次 に本文 と しては い さLか 横道 にそれ るが,前eの ポ リスFロ ールの解重 合の 動 力學的取

扱 ぴ 助 を違ぺ る事 にす る.

今1分ru1立 の液 中 にて 叨断 され る結.n'Fの 數dx/dtを 分 予解 重合速度 と名付け る.從

つて ・・を眇 一 ・ツrの 數・すnば,1分 轟1・・立喇 ・鯲 瑚 断・諸取'嗷 纛 ・M・

はモル解煎合速度で.ある.∬.ヒ速度 に對して前述の解重合特性に從って 次の如 く最 も簡單lc式

を立てL見 る.
.毳

・x/dt-k(・L・'eJU)

茲にPは 時刻cに 於ける高分.fの 卒均重合度,r',は 長時間照射後最後に到建する重合変,

・kは 速度恒數であつて,PとP。 と力撮 位1の 差のある時,1分ll{11こ1立 の液・11に於て切斷 さ

れ るモル數である.

高分子のa;均 分子最を¥1,塀 吩 子彙 をM騨 とすれば,

Y=nT/¥IFm(2)

tあ る.今 切断の結 果溶解 しis#52手 の數 を新 しく生峻せ る分 子の數 に等 し熔と考へる.而 し

て最初及時刻U唹 て,1刻llζ 偏1せ る分子藪 を夫 々 。。及 。とすれば,

n=n自 十x(3)

又 一般 に11は 次 式で與 へ られ る.

n=NI。cFm!P(4)

茲 にC胃 、,,は雄 本分 子 と して測 られ た濃 度(モ ル)で ある.

(2),(3)及(4)式.よ り次 式 を得 る.

・一C卿 築響NL一 転 .(・)

此式を(2)と共に(Dに 代入して,

.〔響
一 一(
一gm蚤i㎡ 八13〔、1-h4i,(6)

從 つて.#;i.分して,

`
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幽寺
一・・(M..1-

M)一caw(瓢+c.c一 十4・7・ .

を得 る.M.は 最 初の分 τr'量,11eは 最 後1ζ到 達す る分 チ:ll辷を表は す。

皀卩ち(7)式 は 左蓬 ξ時瑚1と の間0直 線關 係を嬰求す るが 實驗結 職 ま第 七岡iこ示す 通 り,種

々の分f.:y}の もの よ り出發 してa,,9ス ーTn一)Lの トルエ

ン溶液 に於て.極 めて よ く理論 式 と一致す るので ある.3ZL

線 のRriよ り恒數k及k!C質,1,が,tarさ れ る.c:,,,=o.oi～0.1

モ ル の範嗣 に於て ・Vc卿 は大 腮r致 レ,iXio一 「/分で ある・

xpolyatgdsiurpi】tet6vlesterの 醋 酸 エチルi睿液 に於て も.

(7》式 が 成立 し,其 速 度恒 數は,ボ リスヂ ロールの場 合 と一)irk

い さの程 度 を等 しくす る.

.斯 くの如 く理 論式 と實驗 との 一致は 申分な いが,然 し此一

致が解1員:合は摩擦の みに よる.もので あ る水 を證明 した とは 言

ひ得 ない.

r欠に此解 重合の特性 を更に理解 し易 くす る爲の二つの略 算

を示 す.fir.一 つは 一定 の取合度 を右す る高分fの 内 どれ π け

の部 分が1分 間 に罕均1囘 切断 され るかのrsrで あ る.

(1)及(a)よ り,
r詼

・牆 毳 ・・(i'一t'.)(・)
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=一 ・
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茲Kk!C馴 は 前述の如 く10-7で あ るか ら,P(ILP¢ 〕・10-7は

a均 重合度Pと して 存 益す る分 子の内1分 間 に 切斷 さオ↓る

割合 を示す.實 験結.果 に依オ「1ばP.=27000/1餌 ≠%0で あ るか

ら,例 へばP=1360σ)場 合には1tUt_iは0」3と な る.L1Uち1分 瀏

に1346の 切斷 が起 るといふ事 にな る。同様 に して,Y=8?OU

(寳驗 したrlπで の最 長分 チ)の 時 は,亅 秒liilILlIの 切 断 示起

る.次 に今一 つの計算は†季振 動1囘 で どれ だ けの割 合で切斷

ξれ るかといふ事で あ る,之 は`黜
=%iil!LgY(9)

で 興 へ られ る.茲 に ンはIIー のkq波 數 で,今 の場 合284kl.lgで あ る..t:リ ス チロールで,P=

8`?00の もの に對 しては,A=4・10一=と な る.ScLmidは 之 を13波 牧 量とx,付 けた.帥 ち 一振

動 に よって大艘10-7個 の 分 チの内1個 が切斷 さ!tる とV・ふ堺 にな る.

G,tichwiJの:(dFiiの 紹 介が長 くなつた が.以 上に(!つ て 摩擦 力が 解重 合す る可能性 が示 さ

れ た.必 一r一しもそれ が全部か ど う加 ま疑 問であ るが 參 考とすべ き結 果で ある.

生 澱 粉糊の崩壊21,に 於ては,韭 と して α1viヒado唄ζ依つて ゐる樣 であつて,S副qyの 言 ふ

如 き .D-5の1脚UもSchmidの 提 出せ るFも 少 くと も初191的 變1ヒに對 して,flit力で ある筝が 明

瞭 になつた.幽

Snlavの 提Hlせ るfYillは 彼 の 實験 に一「度速 合 して ゐ るか ど うかはtt;n};を 要 す ると考 へ られ

るが,そ れで も此 作用 も亦物 に依つて 働 き得 る もの とx,一一へ られ る.

以 上 を嬰約すれ ば,高 分 子の解 軍合tか 破壌 と言つて も,物 に依つて條件 に佼つ七 種 々の機

p

,
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擣 が..1三要 な役割 を演 す る もので,一 つ に きめて しまへな い もの とYへ られ る. 、

V}.搖 度 性ゲ ルの液化

此現娘はhrcundlich-1辰 が 詳 細 に 輩3罰 研笂 した.Fe{r,Fp,及A1(て}1.ly,に 於 て,.眞.h或 は

加壓 下に於ては,液 化が 起 らな ぐな るので あ る.C8V11811011の 起 つて ゐる様 な條件でなければ,

手 で振 撥 しただ けで 液iL'す る稚 の弱 い 櫞造が破壞 出來ぬの で ある.此 液 化現 象に於て槻察 さ

れた面广1い事 黝 は,液 化が ゲ.ルと空氣 との界面で起 る.ドe〔pl・n,で 見 れば液 化す11ば 褐色の

色調 が濃 くな るか らigiaf,Eiこ分 る・;vi〔}1.1),に 於 て も.液化が 起 ると氣 泡がrFsて それが上へ移動

す る.{iijl.4の 照 射 を止 めると止 まる,同 様硝 壬球 を入れて 置 くと,照 射ri覃は 液 中 を.落下 し,

照 射 を止 めると靜.ILす る・斯 る擾 察はNCIヒ には界 而が 如f可に煎要で あるか を明に した譯 で、ゲ

ルと窄氣 及.ゲル と硝 予界 面か ら液 化が 進 行 して 行 くので あ る・之は 継論 に 逃 ぺた廣い意 味の

界 面攪亂 の作用 を示す よい例で ある・

既處 に附 け加へ る事は,液 化の反對の 固1ヒす る時lilliz於 ては,Fmundlichih'cでiよ 液 化の方法

が緬 黻 で あ るか 臘 で あ るか に`欠つて差力咄 なか つた 樣で あ るが.{移 氏}1'は 貞il記二 種の

物質 共固化時 聞に差が あ る墓 を觀 察 した.

e}解 膠

最 も詳 細に研 究 して ゐ るのは,佐 多iC一 沢5}で あ る・水酸1ヒ鐵5叩 の解膠 は超菅波 にU:つ

て著 し くn3大 す る..鰹 通 の方法で 鹽1ヒ鐵 とア.ムモ ニアか ら造 り,イ オ ンが桧 川 され な くなる迄

洗滌 した水酸 化鐵 沈澱 は機 械的振 俄では 解1欅 しないが 超lilL(で はrmr膠 す る.ア ムモ ニアの大

過剰 に於 て造 り傾溜 に依つて 電解 質が.1'度 檢 出され な くなる迄 洗っ た 水酸 化suま 超書波に よ

って解膠 しな い・然 し更に うん と水洗 すれば 再び解膠 す る・斯 くの 如 く沈澱 に含 まれた 不純 物

に よって解膠が決 定的It;#る.此 場 合室 なる働 き をす る ものはNli,+とu一 であって.

前 者は 凝結的 に後者はf唖解膠 的Luaく こ とが 分 った.又 沈澱 を洗 っ て ゐる と先 に出て來 るのは

¥`H.,+.で あ って,始 め解膠 しisか った もめ を うん と洗 へば解膠 す る1.こ案 るのは¥'11.1÷ の無 く

izる た めに よる もの と解せ られ る・1ヒ 水銀黝 に就て.も同様 で あって.津 澱 生成の條件や各

撞の處理が超昔 波解膠 に.たきな囚子 となつて ゐて,完 全1.こ洗 灘すれ ば,超 昔波で解膠 しな くな

る.3Cエ.一 テル中の炭素の解膠翫丿1.こ於 ては水分の存 在が 不可缺で ある..以 」=の如 く沈澱に含

まれて ゐる イオ ンの存在(炭 素の楊 合は水分)が 解膠の決 定的 な因子 となつて ゐ るので,此 現象

しに對ては本 文で考 へて ゐる樣な超昔 波 作坩は寧 ろ「義的 な意 味 しか ない様 に も考へ られ る

けれ ども,超 曾波照射が 干興 して ゐるlild4は 矢 張 り斯 るit=inも 考 へて 置 いて もよい.と考へ ら

れ る.恐 らくは界 甬1攪亂 乃至CJYillllOlliこ 基 づ くもの と考 へ られ る..

f)低 融 點合 金融液 中の結晶 の微 細化 罰

次 に¥¥'uodmetal型 の 低融 點合 金融 液 を超書波urt射 しつL問 ま ら した時は,照 射 しない時

ILKぺ てJI"散 せ る結 黼の微細1ヒが 起 る.此 際 周波藪 の影響 を調べ たjig,9KHzと2｣34101Lと

に於て 強度 さへ等 しけれ ば殆ん ど等 しい 效a5を 生 じて振動數 よ りは 強渡 が 間題にな ることが

分 つた.そ れで 強度 を廣い範 圍で變へ られ る9Kl.lzに 依 つてjl:影 縛 を見3cPh,強 度 の大な る

程 徴細化が著 し4+Zと は 第八岡 の一連の 寫眞に依つて 明 かであ る.Lと あ るのは結晶 の墾均

の長 さを表はす.今 此現 娘の超 晋波作 用 を堵へ るの{L,前 述 の 如 く普強度が 同一なれば效果が

等 しいといふの であ る.粹 強 度が 同一なれ ば,媒 至丁の振動述 度が周波敷の如何IL仍 らす 同一で

あるが,加 速 度は調 波 數 と共 に壌 大す る筈で ある・從 つ て上 め效果は 超替 波 に依る加速 度 とい

,1

'

ζ・.

r

・
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亀
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ふ ものが 問題 になるのではな くして,媒'iTfの 逑 度 に關 係 して ゐ る とし31け れ ば な らぬ.rU亅

ち結品 と液 との闘の摩擦 力IL關 係する可

能性が有力にな る.從 つて晋波揚にある

摩擦 力が實際に結匚i11を破壌するに充分で

あるかど うか を,少 くとも其大いさの程

度 を略算 して見 る.

今結晶 を長 さ い ド徑rの 雕 壽と考へ

比重aな る液中の晋速度振藍{.VILてru

鑄 に埀直に普波が當 る時,結i{iiに 掛る摩

擦力Kは 次式で興へらiLる.

2ηIV
1{耳
・(1・謡 一・ ・7・2〕

Stoke-0悦11の 式

rは 融 液の枯 度であ る.

η三〇,2g/cm・sec,p=10gr/cm3と す れ

ば,督 波 の強度が分れば摩擦 力が計 一i

來 て,第 三表の通 りとな る.

,
第
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茲 に第五行は惰 性 を表は す,ω は周波 數のz;.倍,mは 結 艤 の,.,...rig;,.であ る..四 行 「1とfiill-1

と を比較 す ると,微 細.化效 襲のあ る..:つ の高 周波1こ於ては,惰 性が署 し く摩擦 力に勝つて ゐる

か ら,結 晶は斯 る揚合振動 に對 し和 歩丘的 に静.[L一して ゐ るもので ある.從 つて表の摩擦 力の數 値

は 實效 値 と考へ られ る.然 らば實際の結晶 を破壞す る力は どれだ けか といへば,上 記のil麺鐺 を

軸IL`Qc直 に折 る力rは 吹 式で 興へ られ る.

・一粁(1・).

wは 物 質 を引 きさ く力で あつて,大X100gr/mm'の 程 疲で ある.從 って,PJO.05dyneで あ

る.第 三表 と比 較すれ ば,普 波に依つて 生成 され る最u力 は 一次紺{晶 を破壞 出來 る ことを

示 す.實 際の結晶は 上に考へた樣 な理 惣の～ド滑な もので な く.種 々な缺損 部が ある嘗で,從 っ

て之 を破墳す るに は更 に小 さいカで 済 む譯 であ る.又50%Bi-Cd合 金 を用ひ,一 旦結晶せ

しめて1#=呼 ぴ 熱 し長 い結晶 が仔在 して ゐる厭態 か らri却 しっi超 霄波 を照射す ると,合 金が

完全 に固 まった時,針 晶は 破壌 されて ゐ る.從 つて超晋 波は 結晶 の成長 を抑制す る爲に凝 固 し

た際 針晶が小 さいのでは な くして,成 長 段階 にあ る結llll51.こ作 嚇 して之 を破壌す るので あ ると解

樫 してゐ る.

「
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9}霧 の 生成

ベ ンゼ ン,ト ル エン.及水の 如 き金 屬にあ らざる液 岡 に超 曾波 を照射 すれ ば,共 炎而か ら霧 が

生 成す る.'lcは古 くWood及 レx⊃mis(191i)に 依 り既1こ艘 察 された所 で ある・3Fif:ll亅機 構と し

ては,iiiが 熱せ られ,蒸 發 し而 して念迷 に凝結 す る ことに よつ て霧が生残す る もの と考へ易

いのであ るが,SJ【1【】c.「r,は 液 中の αwi【luk.,hが基 オに的 な 【乍ll.亅をな して 居る'ltを 明 かに した.

其 證糠 と して,液 申に色素 を溶 解 して置 けば 色のつ いた霧がfk成 レ 液 が奈部霧 となった時,

.色素 を殘 さない様 に出來 る .從 って液の.;;;なる蒸 發か ら川 發す る もので ない ことが分 る.又 テ

トラ リン,デ カリン及水の 如虐 小さい蒸 氣壓 を持 つた液 を脱 黛 して 眞塞に してやれ.ば,霧 が得

られぬ.此 導の事實 か らexcitationに 依 る もので ある ことが 明かに.された,'

B凝 結

i,).氣 膠 質 の 凝 結

超 書波の凝結 作/llti.て 逹 べ る.超 書波は前述の如 く,液 赧 ゾルに於ては分茜女的に働 くのに

も拘 らす,黛 膠 質に於 ては 反對に強 力な る凝結作111k'tす る ので ある.何 故に此様准葦が幽て

來 るか と言へば・期 咽 の第一【ま・灘 ゾ'・【壌 膠質 に比 ぺ匂F常}r安 鍍 が高 い こと,第 二:

は液 中ではGaYita巾nが 起つて ゐて,共 爲絶 えナ分 散作 用が 存在 して ゐるのに,氣 膠質では夫

が歪 く缺 けて ゐ塾 こ とで ある.超 霄波 に依 る氣躔 質凝結の研3tt311:と してIIicdenrum一 派 罰

に依つ七 播されて ゐる.養 料は煙草 の煙 、NfI,CtlIn,及 パ ラフ ィン:霧で あ る.

先 づ超晋波場 に於 ける氣膠質 の振 動特性か ら述べ る.

牛 徑r,密 度 ρ なる球 歌粒子が 、粘 度 η に.して撮幅X翼.振 動數Nを 以て振動せ る氣礙中

にある時愛 ける摩擦抵抗 は次 式で 興へ られ る.

W=6π ηr」V,.(lt)

茲 にvvは 氣體 と分散粒子 との速 度の 差で あ る.氣 偲分 子の速 度はV窪 とすれ ば次式で與

へ られ る.

VQ=2rzNNFm2rzNi

從 っ て分 散粒 子の運動 に對 しては次の 微分方程式が1klr.す る,

・d'sn一_dt=・STjf(・・NX禪(・ ・N・)1'x'1Jc)

或 は ・籍 … 嬬 一 ・rzni?rzNtgc・s(?aNi)

従つて一般解は次の如 し.

鄂マ
、.(薹翻 勲 硝 い

p2)

(13)

(ユa)

從って分散粒子の振幅は.
X.

㍉マ(誓 醤ゲ
+1(… ,

で輿 へ られ る.分 散粒テの半 徑 と:!ド旦亅r田哘 程 とが殆 ん ど1L'iFicNS來る時 にStokesの 法 則 を補.

fl:する.Cunnigamの 式 を適 用すれ ば,(15)式 の括 孤内の分 母 にFな る補正項 を附 加 して9rP

タ.しな ければな らぬが此 處では無 税 して 置 く.

儚

、
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(15)式 よ りXr/X尺 が 輿へ られ,之 は分 散粒 于が 氣體分 子の振 動に追随 出來 る割 合 を示す も

の で ある.今 振 動數 をpammcterと して,XP/恥 を'Ridrに 對 して1齢1示 した ものが 第九岡で

あって,各 周 波數 に於て,粒 子が 充分 小 さい 時{Lは,X罩 ノX尺 が1に 等 しく,氣 膠 質は媒質分

子 と等 しい振幅 を以て振 動す る.反 對 に非常 に大 となれ ば・X}ノX躍 ゴ0と なiz,粒fは 全 く振

動 しな くな る.此 二つの極 隈の問は,$ii.fの 大 い さがxと な るにつaLて 振動振幅 が小 となる}'TE

な 所 謂akustischcl'bei・ 停mge霈gebietρ と名付 けられ る領 域で

あ る.第 九鬪 に於て,Xlバ 尺が0.8及0.2で あ るViii軸に'hii%z

る二 直線で 區 切られた 曲線部分が そオtであ る.第 十岡は1〔,

K.u.の 超 音波場 に於 け る氣膠質の粒 」f'の振動の模様 を示す

寫 眞で あつて,工Paso秒 のk711で あ る.オ ゴ側は粒子が 小さ く

て 前記 の 〔㌃bα冩乙m郎gebietc以..ド のr4f"の み の 振動 を示 し非

常 に活譲 に蓮 動 して ゐ るの が 見 られ る,左 側は0.3～4.5μ

とV・ふt〕[町写mg5gehie【e内 に ある粒子の 振 動 膜・樣 を示す も

ので,活 撥 な もの か ら全 く1緊ILし て ゐる もの 迄各種混 在 し

て ゐ るのが 明Bf,!IL見zる.'1'ourila($液 盟 ゾルの揚合に於て,

a
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第+一 圖

第.1'圓

x,一 力 楊 に 於 け る 穐 々 の 大 い さ の 粒 子 は

夫 々異 っ た 逑 度rarし,そ れhft<つ て 粒

b子 間 の 衝 突 の61i'#tの 堆 加 を 來 す こ と に 依

るi疑 結 をordlckil肥 【i5d`c1:、huld[iU【1と

名 付 け た の で あ る が,AYへ て ゐ る 氣 膠

質 に 於 て もWi(j!kのL'6ci'⑳ngsgebieteにliA:

て は,τEし く一・種 のorthokinclischcfiat-

dgulaiiunが 起 つ て ゐ る と 見 ら れ,13の

凝 結 作 用 は 既U』r罰n9昭cbiαcに 於 てnllL

も效 果 的 に 現 は!Lる もの で あ る.第 九 鬪

を 見 る と,普 通 の 氣 膠 質 で は,5一 一50RIIz

の1/波 が 有 妓 で あ る 事 が 分 る.從 つ て 此
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:方liilの研 究には總て1`1波 數 の小 さいのにf'L'利な 磁歪 發振 器が用ひ ら3Lて ゐ る.

第 『卜一聞は氣膠 質のpit,li'1:fi物 の 冩眞で あつて,(aJは 超 跨波照射せ ざ る自然沈#;'i物,〔1})は

超 晋 波照射'した もの,(a,bWyは パ ラフ ィン霧であ ら う),{CIはNl.'iyl霧,{1【}は 煙 草の

煩で何れ も照射 した もので あ る.超.1匡守波に.依る激 しき凝結 が明瞭 に示 されて ゐる・
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又斯 る.凝結過麗の顯 微鏡 寫眞は 第・卜二lrrdl.こ示す.4Jは 照 射.前の もの,〔b)は 照 射.磆始直そ麦の

もので粒 チが振 動 して ゐ るのが分 る.(c〕 は 凝結がitf7し て 非常 に大 きな粒/が 生成 して,斯

る ものはuY'1賑 動 せす して,イ:規 期に運 動 して,爾 振動 して ゐ る}u.fと の 翩 に術突 を起 し凝結

が 進行す る・〔・1}は照 射 を断 つて 後の1匡直 に落.ドす31riiに κ きい粒fの 迸 筋 を示す.此 寫眞

は 何れ も露 出は1125秒 で ある.

以 上の如 く氣膠質 に對す る超書 波の凝結 作用は,第 一SAIL於 け るD-S・ に 屬すぺ きもので あ

る と考へ られ る.氣 繆質が 元來 不安 定な もので あつて 造 られた時 か ら既に分散度1こ關 して 不

均 一一で あ る.Ober甲ngsggb;eteに 於て は 從つて始 めか ら挿 々の振櫺 を持 つfc粒 子が 入 りJkっ て

ゐて,衙 突 の確率 が場 大せ しめ られ るといふ 一種のnnhokinetischcに1三 と して凝結が起 る も

の と考へ ら)Lる.詳 細は省 略す る.

i}氣 泡 の排 出

之はpt'ilflGOilに 依 る事 は 申す迄 もなy.・.利 用の方 而と して,金 屬融 液 中よ り氣泡の排除 鋤

に用ひ られ る.又 光學 硝子製造 に於 ける 硝子 融液 よ りの 拷 氣 ‡り も研究 され て ゐ る.此 處で

一寸注 目すべ き事は 液か ら擁氣す る時 に刑波数 の低 い方が反つzよ い といふ 結 果が ある,S6-

rengcn31,の 定 ㌔=的研究 によnば,空.氣 を飽和 した水か ら1ccの"%r氣 を排除 するのに194Kliz
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で あALば.51.21:AP,3F501il・ レ で はi?.f_i1:11',530KHzで は87.一11i1¥!を.要 す と い ふ,.先 にaJ

乳 濁 液 の 生 成 に 於 て もDanin;ki'"の 定 量 的 研 究 に よれ ば,Petrolem一 水 系 に 於 て,第 十 三

鬪に示す通 り,周 波数の高 くなるにつれて乳濁液の 生成に

よ り大なる強度を要することが 分る.横 軸には載度.を;u

を測る壓 力計のrl盛 を以て表 し,縦 軸1.をは乳化逑度を取 つ

てある` .此等の二つの結.a'の意味は明瞭でないが 超.ii波の

周波數の影響 を示す顯菩な例としてYi;;す ぺ ぎ事實と:r;へ

られ る.

」}液 相会散系の藁結

.先にh)に 於て超博波は液和系では分散的に作朋し,氣

相系では凝結的にiflilするζ違ぺたが,液 相系{L於 ても分

".0

奪 。。

き
^
y^LO

薫
n

102030

一・超音 波 坦庇(mln)

節.卜 盃 圃

救的 のみな ら也 實は 同時 に凝結的 に も働いてゐ るので ある.超 書波 にu:っ て油一水系乳濁液

を生 咸す る時,或J定 湊度以eの ものが 得 られ ないのは,分 散凝結 酬 糊 亅が'ド衛 して ゐ る爲

で あ る.乳 化 には或一 定以.1=の エ ネルギ ー を要 する.""=Pち凝 結は斯 る隈界 以 下の エ ネルギ ーで

進行す.外 壓 を加へてc舗 頃Ol、 を止 め ると更に明か にな る,之 に 反 して 水銀一水観 濁液 に於

ては.乳 化は水錐三水界 而に起 り,凝 結 は水醐1乾中に起 る.從 つて窺濁 液生成の爲 には 必す過

剰 の水銀が 必要で みって,若 し夫 を取 ってやれ ば濁った乳濁液がt'.ilkgitaJで 直 ち に清 くなつ

て來 る.

IlonJy皮bllnerriは 乳 濁液や懸 濁液 の凝{YIの 詮 明 に資せ ん と して次 の實験 を行つた・ 肉

厚の 毛細 管が.1,央 部 に於 てゆ る くU'}1型 に 曲げ らa1而 して 少 し く膨眼せ られ.超 書波發 豊器

の上方で 水弓ミに保たれ る一1「央 部は 油槽 の上 に.位しifs,カ が 管 中の乳 濁液に慱逹 され る・管 の

開 ロは蝦で閉 ぢて置 く.超 ・f{・波

を照射す る と同時 に,管 中の液

中に定常 波が 出來て,運 動の 諮

ic211ちfド 波長 の距離 に第 十四 鬪

(a)に 示 すUt1)明 確 な暦が 出來

る.團 ち此居 に トル エ ン粒 チの

凝 結が起 るので ある.此 位置は

液 榁の端 か ら1!4波 長 の所 に あ

る。次 に水中石英の懸濁液 に於

ては,同 鬪(1')'の 如 く同様 の現
　

貌が起るが,異 る所は今度は振

動の腹に石英の凝詰が起つてゐ

て此第7一居は液戎面にある事で

ある,最 後に液巾1こ液 より熏い

㌦冨榊 卿二霊一 「㍊顧 」
S唖

▼.
.瑛1幸.磁.置..軍 二鷺'

∴ でr二 蕊.dvw,s;一'辭て窪譲
議 ・・.引、.二.(「ゆ
解,. .・..i,向 、..

_r,丿 ・7,i?..㌦ ・

1錘.・,懸蒙;:驚1鏃 鬢…1糠藪 》
'

.'.てIt?+n;4ゾ'.....wt..a.zr7py?arc:. .!(c)
∴臓,

'・川 ㌧ ..寳,.尸lf、

..鯲識 譲1
第+四w

もの と輟 い もの と を含 んでゐ る時,EAち 水 一 トルエ ンー石英 系に於ては,同 鬧{cプ に 示す如 く

a.英 と トルエ ンとの分 離 した屠が 交:lily1/4波 長 の距離 を跪 てL竝 ぶので ある 此 凝結現 貌は

勿論粒 了・の大 いさに よる もので あつて,粒 子の大 きい程著 し.く現 はれ る.眞 の膠}τ溶液では 著

しい凝結は認 められ ない・結 局此現Xeiま 第 一夫の ー-…Sに 局すべ き作 用に よる もので あ る,L'p

'
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ち超 喬波1.こ依 る#uL3,前 遞 〔h)｣fniUの 如 きorthokinetischな もので あって,第.1一四 圜に見

.る.様な節や腹 に集 まる ことに 依る濃度増 加がorthakinetichな 凝 結 を更に倍 化す るuに 超 る

もので あ ると解 せ.られ る.

k)配 位 層形 成

前逋 の凝結現 象 を起す の と奈 く同 じfiξrl1による もので液 中に定常波 を造 り94i=凝 結 を妨げ

る譌に電 解質例へばNH,Ollを 加 へてlrSけ ば,分iiklKr.=f一が.括歌 或1ま板歌 の もので あれば配位

暦 を澁 り,畏 方性 を出現す る筈で あ る.理 論 的にはP吐 、hli11調nn鋤及 悶氏 働 の研究が あ り,實

驗的 には,川 村氏 脚 はV.(〔 ㌧ ゾルで 「麟ll折 性 を觀 察 したが,相 鴬技 術的に難 しいら しい..

(2}電 氣 イ匕學 白4現 象

q不 動態べの影 響

不働態 には,G.Sdmlid!1ア,IC(ic$2.ば,..二 種 あって,11eckschicU【p繭vi戯tと 骨つて不活性な

薄膜が 出來 る種類 の もの と,化 學 的 不動態 と言つて明瞭 な薄 膜の な くて 不 活性な もの とが あ

る・超?.{;波は 前蓮 した 分散的 なat!14に よつて,Deckschich【 を剥 ぎ」{叉るzと が 期待 され る.實

際 前者のxLt.'icは,電 流 の流れな い時 例へば.Fe十 濃 硫酸系,又 は 陽C:S1i}kgilZ於 て も,.例 へ

ばPb+Na皀CO3水 溶 液 系にゐさては,超1'1波 に依つて:不働態が抑1日1され る」.鵬 合Deck5chicht

は 制 ぎ取 られ,液rl1に 分 散 す る・從つて 不働態除1:の 機FiYiはcacitationに.伏 る機械的な もの と

して,ttiiHし得 られ る.然 るに化辱些的 不働態 の.方は,i`L流 の 流れ ない時 には,例 へばrc或 はCi・

t3fih酸 巾で 不働態が抑1ぷ1され るが,陽 櫃分 極の際は 反つて促進 され るので現frで は此 種の 不働

旗 に對す る影響 に關 しては設明が 輿へ られ ない.

然 し此化學 的.f;働 態 に關聯 して,超 普 波に俵つてJL斯 の 折出電 位(發 生電位)が 變fヒを受ける

のではなLrか との疑 問が 起 る.此 問題の 解決は實際的 な立揚か ら意味が ある ことである.」

m〕 電 解電位:のズ レ

種 々の1ヒ學變 化IL於 ける電 冠 化學rlりf斟立が超書波 に伏つて 種 々影響 を受 け得るな らば,電 氣

化學的變 化 を異った方向 に持 って行 き,而 して適盤 な條{尸1:1ζ

於 ては未 だ得 られ なか った ものがfaら れ る ことにな るeKで

あ る.Y:.r..DUu鋤 は 超胥波 に.依つて 水溶 液か ら.v及M9

の電 解析n十の可能 な ること を報告 して ゐ る.然 しG.SchmiJ

に 依れ ば,甲 衡電位 に於て,.金 秘 の析nの 際は超ii11;(1.こ依 っ

て記載 川來 る程 の 影響 がない と さ れて ゐ る..析 出電 位の著

し く變 化 を受 けるのは 瓦斯で あつて,此 處 では,陰 極水素電

位 の ことICSつ てj/ILべる事1こす る.

G.Schmi`1劃 の實駿 に於 て,代 麦的 な例 を示 した ものが第

十ILIYYIで あって,縦 軸 にはv.の 陰 何電囈 を,横 軸 には振 動

囘路り電流 を示 して,超 喬波 の強度の 利1對値 を表 は してゐ

る.岡.よ り明かな如 く;超 曾 波の戴度が ある點 を越す と,念

に電位は 小 とな る.此 場 合の可逆電位は24↓mVで あ.るか ら.

強 い超 晋波1ζ依つて此 値以'FisiSt.極(DeIpla畑tiα1)カ ξ起 つ

た事 になる.斯 る復極 の1作用の詔～明 としては,SchmiJは 次
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'の 如 く.rへ て ゐる.復 極 の起 る際は].-度 液 中には激 し くcavi蝋iりnが 起1,誓 さへ/7=s.n.gで あ

る,C:1VIL71100が 起 っ てゐ るといふ慕 を言ひ方 を變 へ ると,菩 波が液 か ら溶 解せ る瓦斯 を吸 ひ

取 る と言へ る。電 傷一溶液の3S!itiiといふ場所 は特に此.作用の著 し く現はれ る筈で あって,乂 此

揚所 は.同時1こ 電解 に依って絶 えす∫`斯 の核 が 生成 されてゐ る所で ある.共 故 超膏波は電 極に

對 レて 強 力な る瓦斯 の吸取 番,作川 をなす.躑 ち瓦斯 は抵歴の 空洞cavityに 吸 取 られ除 去 され

る と考 へ られ る,此Yへ 方1ζ.依っ て 彼の柏 當系統立 つた 研究結 果 を定性的 に 設明す る'ltが 川

來 る.fd可 逆 電位以 下に迄 復極の 起るのは 發 生反 臨のfr.'#に 超 膏波力珊 興 して ゐると して 理

解 出來 ると しで ゐる. '

(3)化 學 反 應促 進 現 象

n)酸 化 反應 ・.

酸 化反腱{は最 も一r.<.から 多數の 研yi者 が やつてゐて.且1最 も單純 な結論 になつて ゐ る,結 局

㎝vi【ationに 依 る もの であつて.氣 泡 中の酸素の或 種の 活刊i化にurつ て 酸 化反瓲il.こ好 條件 を輿

へて ゐる といふ解 繰 働 になつて ゐる,

o〕.無 體發生 反應

森 冂is,,,は 氣 艘發≦k反應 に超F,波 を照射すJ2NP,,氣 體 發生量が著 しく坿 加す ること を槻 察

した.例 へば鹽酸 に亞鉛 を浸1し 水素 を發 生す る揚 合,断 績照射 すれ ば,照 射 中明瞭 に 菠'1こ彙

が塩 火す る.之 はくG.FCjJiffiil=jx生した氣泡 を取 り去 る過程 を促進す る 爲では な くて,Z、 、ヨξ面

の瀰 散居(iiiills)が 超 幵1皮の 作川に よつて剥 ぎユ紋ら.れるた めの1i效 反懸表 而の肋 加に依る も

ので ある と設明 して ゐる.從 つてGP'llltlon`こ.よ る もの と推 定 され,1)に 於 け るUccksc6icLt一

IXISg1Yll:'IIの場 合 と同一 作川 と見倣 して よいと.r;へ られ る.
L

P}分 解 反應 、

ペ ンズァザ イ ドC讃5CON3が ベ ンゼ ン或は ア ニ リン溶液rl.1で¥;とC,;II,¥COフ__ル ・

イ ソサ イア ネ イ トとに分解 す る反應が 超昔波 に依つて 促進 燭 され る.此 反愿は熱 に依つて分

解.し,常SIC於 て も進 行する もので あ る.著 者Porter等 に 依れ ば,一iii力 か ら椎 定 して ベ ン

ゼ ン中の尖頭継 力は2。8剰 壓 を越 えない.然 るtLペ ンゼ ンの蒸氣壓 はlliｰLで2。8氣 壓に蓮す る

ので,液 中に斯 る温度の生成は 實験 精.果 を説明す るの に 充分で あ るが氣泡が比 較的長 く存績

し,徐 々に淌謖 す るか ら斯 る最 高温 度に達 しな いであ ら うといふ 蛮等 よ1)rtcitationlCf!cる 熱

作 用な りとの断 定を差擁 へ 結 局適常 な設 明 方法がない と7'つ て ゐ る・然 し總 論 に於て 逋ぺ た

如 く,廣 い意.味の 界而攪亂 に 依る勢力 の不均 一性か ら見て,ca、imiionに よ る熱 作}ljも 局 部的

には和 常のidiと な って ゐる もの と推 定出察,又 眞空 及加腰下 の實驗 を行って な いので あるか

ら,Ctvilalionに 依 る可肯ヒ性が 多い様 に思は れ る.

(9)光 化 學 的 現 象'

q)Sonoluniincacencc督 發 光;・ ど)SonicChemilumineacencc音 化 學發光 一

超粹 波の照射に依 って液體 か ら發光現 娘¢)あることは1934年Frenze1及Schultex""に.(!.っ て

發 見 されて以來,今 迄 め轍文 に於て 一3;cして ゐる點は,外 部電界 の影響 でtSln?)F,及 び.cavitntion

と共 にli「JJxする.T)fとで あ る.菅 波強度が未だ小 なる爲詳細な スペ ク トル解析迄 行って ゐないた

め に,明 確 なる論 明は 今後 に 侍た ねばな らぬが,今 後の.參考迄 に 二っの研究 を述べて雌 く.

9
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E.N.Hし{rvcy働 は,從 來は 實験が 察 氣 中で行は れて ゐたの を,N2或 ば1[=中 で 行 っtc.純Jk及

ブ 凵 ミン水はN:中 では 發 光す るが,H2中 で は發光 しな いこ とを見出 した,此 現 象はbOltcelcc・

tricPt}tenLi:]s(液 の 表両の柵 加に 依って 起され る電 位)の 發現 に關す る もので あるといふ考へ

を強 く支持 して ゐる.共 故はlmlloelectricp=btentialは 逓 中では 大で1.11中 で ば 小で あるか

らで あ る.夏 に此現 娘には溶解酸 素の 活性 化な る ものは全然含 まれ て ゐない事 も明かであ る.

即 ち發 光の 漉明は以 下の如 くな る.cas'itationせ る氣泡は 和當の電 荷 を持 って ゐ ると考へ られ

る・其等が 宇徑 を縮 小 され る際 には.其 客 量 を減 じ共 電位 を増大 し途 に 泡 内瓦斯 中に放彪が 起

り,斯 くして微弱 な放電 とな るもの と考 へ られ る.昔 發光は0.3～1.0氣 壓 附 加鱶『ドでは常壓.ド

よ り反つて 發光が 強 くな るが,發 光現 象がcavitationと 共 に淌長 す るこ とを.考へれば.加 壓 ド

ではcaviIy泊 滅 逑 度の埆 加に都 合 よい筈で あるか ら別に 不思 議はな い.次 に液 中に酸素が あ

.れば ,放 電 に依 り酸素 の活性 化 を來 し,之 は過酸1ヒ水素の 生峻或は液 中に.仔在す る1ヒ合物 の直

接 酸 化を起す.此 極端 な揚合aminophth浦 ρydmzide←IUininelと も呼ばれ,酸 化すれば發光

す る物質}の 如 き ものが あれば,發 光す る.此 種 の もの を 言化學發 光 と.し,夫 以外の もの を

書發 光 と して爾 者 を分 けたので あ る.晋 酸光4)特 性 は其 他 水r爵 こ溶解せ る物 質によつて 影響

を受 けナ,存 績 時間は0.OO1秒 以'.ド,湿 度.上昇 と共に減 少,特 殊 な揮 發性 イ丁機 物に依つて 黹滅

せ しめ られ る,

他 の 一つはChaml)ersi5-pの 研 究で あつて,多'く の液 體中での 發光 を觀察 した所,液 盟 の.KEi度

と透1E恒 敷 の 穢が大な る程 發光が大で あつて,第 一は グ リセ リン,第 二は ニ ト1・ベ ンゾール

で・儒14種 の液 で發 光 を認 めtc・ 今 後非常1畷 歔 なるtSfet波 に よ 囲 七加1の 研究は 準展

す る班で あ らう.・
1
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