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一 般 沈 降 概 念

L分 散系 の 若 干 の性 歌 を 究 め ん とす る に この 系 に作 用 す る外 力

を利 用 す る一 つ の方 面 か あ る。 その 中で 分 散 貿 と分 散 媒 の 密 度 の 差

に着 眼 して 行 は ふ とす るのか 今 二Lに 蓮べ る沈 降 分 析 で あ る.こ の

場 合 外 力 は 重 力 で あ り觀 察 す る現 象 は器 の 上 下 に於 け る不 均 一 性 で

あ る。 然 るに 近 年米 人TheSbe(11)erg及 び その 一 派 の 人 々 に ょ り重 力

を遽 心 力 に換 へ ん とす る試 み が 戒 功 して か ら この 方 面 に 一 新 機 軸 を

爲 し從 つ て 分 散 度 の 低 い系 の み に限 られ て 屑 た研 究 が 嵩 分 散 度 系 乃

至 は分 子 量 の 大 きい物 質 の溶 液 に まで進 め られ τ 來 九 の で あ る。 以

下 逐 次 この 原 理 か ら慮 用 まで の 大 略 を逑 べ る.
コ

IL根 本 とな るべ き法則 と して は 有 名 なStokesの 法 則 か あ る。 分

散 質 を形 成 す る粒 子 が 分 散 媒 中 を重 力 の 下 に落 下 す る逑 さをUと す

る と,

u一論a)

こSに ∫=mytl

胃 粒 子 の 半 徑,

悔:粒:子 の 質 量,

η:分 散 媒 の 黏 度,
コラ

で あ る。 この 式 は 力 學 的 に「靜 止 せ る粘 盤 液腫 内を 外 力 の 作 用を 受 け

一(紹 介)一
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て ∠ド徑7の 球 ガ運 動 しその 遐 動 がUな る速 さ を有 す る定 常 歌 態 に逹

しナニ時 外 力sとUと のnに 上の 關 係 が成 立 す る,1と 云 ふ の で あ るが

こ 玉に 留 意 す べ きは 若 し物 體 が 球 で な い時 は 姐何 とい ふ こ とで あ る。

この式 を一 考 すれ ば す ぐ解 るや うに 一 般 式 は.次の形 で あ る.

,{=anxu

例 へ ば 橢 圓體 に對 して は,

A=16n

abcR=
α+βα2

rdl
a=abcJ

β一妬=ia..+λM譌 繭 幽 、}

.
とな る。 飜 つ て 吾 人 が 取 扱 ふ分 散 系 を 形 成す る位 子 は 必9'し も球 に

限 られ た こ とは な く種kの 形 を とる こ とがoflleで あ る。 然 るに 上 に

掲 げt_橢 圓體 の 例 で さへ 既に 相 當 複 雜 で あ るか らま して形 状 の 詳 で

ない粒:子 を 一 々論 す るの は未だ 不 可 能 の 事 に屬 す る。 それ 故 に近 似

的 に泣 子 を 完 全 球 騰 と見 微 して その もの か あ る李 均 の迷 さで 迢 動 す

る もの と考 へ た な らば そ の球 の 牟 徑 で直 に粒:子 の大 さを 想像 す る こ

とが 出 來 る。 この 孚 徑 を便 宜 上有 効$'一jy(edcetiveradiiuJと 呼ぶ こ とに

す る,略 しτ 單 に≡1≧徑 と云 ふ こ と もあ る。

口L吾 人 か 沈 降(廣義 に て但 し廣義 とは 力揚 が重 力 に よ る もの と限

らな い 覯 に よつ て 知 り得 る知 識 を 大 別 して,

[1]單 一 分 散 系 に關 す る もの,

[2]多 分 散 系 に 關 す る もの,

とす る こ とが 山 來 る。 その 各 につ い て.泣 子の 大 さ雌 積 質 量等 の諸 屬

一(惚 介)一
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性 が あ る こ とは 明 で あ る。 然 る に['?1につ い て の 諸 性 質 の 研究 に は 軍

にS加keの 式 の み で は 不充 分 で あ り枕 降 す る に從 つ て變 化すべ き他

の 測 定 可 能 の 量 と分 配 凾 數 とのPugに 如 何 な る關 係 が あ るか を先 づ 考

へ る必 要 が あ る。

分 配 の 圖 的 表 示 につ い て

一 言 す る.第 一 圖 に於 て は

膿 軸 に有効 爭 徑 を と り縱 軸

に この`1'isよ り大 き い泣 子

の 全 量 に 對 す る百 分 翠 を示

す靤數g(TJを とる。 分 配 の

各 部分 の 量 に關 す るA

明 に す る には 粒 子 の量 を表

碍

臼

(↑拳

↑

第 一 圖

ウ む
一 →r◎ologe

す の に線 分 で な く面 積 を 以 て す るの か便 利 で あ る。 それ には,

u

・(ト{募

と して 縱 柚 にr〔r)を と れ ば よ い。 か く して,

4(TJ一姻 一∬ 射1蹄

で あ るか ら面 積 が 任 意 の 孚 徑 の 關 に あ る量 を表 す ご.とに な る。 粒 子

の 大 さの變 化 が非 常 に著 しい ときに はloeを 廣 軸 に と り縱 軸 にrF(rJ

第 二 圖 を とる こ とが便 利 な こ.と もあ る。

d(logr)rl'jr)=Tdr.r.F(r)=F(r)dr

・ ・陶 四晋 贓 喇
'㍍ 暫

t.で あ るか ら面 積 を以 て 量 を表 す黜 に は變 りか
一r

一(赧 介)一
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第 三 圖

闇

頗

N

頓

卩

ノ

i"
一
を,
饐

i
"

1
鱒 裘
`

0 』

o「 ■,

・

:

;

」 1 噸 e 亠r呂 兮 y ● s

な い。 第 二圖 は 前

の 附 係を,第三 圖 は

後 の 關係 を示 す。

その 他 に も色 々の

圖 示 法 が あ るが こ

Lに は略 す る。

Iv.次 に數 學 的

に 分 配 繭数 と測 定

可 能 の蹴 量 の 闡 係
の

を 導 く。

分 散 系 を 懸 濁 液

〔SU・!nLl;Vl))と 考 ～

Co:甲 均 濃 度`恒 數〕=懸 濁 液 一 立 方 糎 中 の 分 散 質個 椥 の 量,

C=任 意 の 點 に於 け る濃 度〔燮 數},

σ=分 散 質 の 比 重1恒 数),

ffl:分 散 媒腋 相}の 比 重1但 數},

rp=懸 濁 液 の 比 重慶 数1,

x:液 面 よ り の距 離〔變 數 或 は 恒 數1,
コ

オ:時 …間(愛 數 或 は 恒 數)

か く して 吹 の 式 か 成 立 す る。

刺 謝q≒ 飢 隔 〔・)

一(紹 介)一
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こ 、にrは 口}に よ り,

.rT=
snnU

然 るに 粒 子 を球 と兇 做 すの で あ る か ら,

鵯 π・賓σ一σ」97冨π

・ ・一1周 ∬一緬

で 定義 され る燮 數 で あ る。 但 しCは 或 恒 敏 で あ る。

A.・ 液 面 よ り一 定 距 睡 に あ る點 に於 け る濃 度 と比 重 の 變 化 と分 配

噛数 の 闘 係'

② を`に 關 して 微 分す れ ば,

薯 一一 、癖 ・≒舗

然 るに

、1/各一・》丁

・Fω 一一σ弩 去 辮

② に 於 て ご=0と す れ ば

'
・ ・{・}

帖㌔ ÷ 薯

今 φ な る 凾 数 を 考 へ,

¢=嬋1-s,
ψo『σ且

とす る と ・

。上 ・・劉 一Q,C5@

・・≒ σ9)一a,o・ .

一(蔵 介)一
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'●, '〔 麁l

C.液 面 よ り一 定 距 誰 に 於 け る液 壓1π}のraに.よ る變 化

rだ 傭 一∬(6,・・σ説 聯)dx…

・d=;rrr-v,eCUdE=0
0(附 蒙 ・y@}㈲ り 驫

働 に よ り

arlr

at'Lt

a;73r

at=dC

及 びax』2Ctrdr(tcaa3tantJ

一(緬 介)一

2tam
..Fjr)=r

rlt

測 定 器 及 び 測 定 法 に つ い て は 總 て 省 く。

B.一 定 時 に 於 て 液 面 よ りの 距 誰 に よ る 讒 度 と比 重 の 變 化

籌 一去 、Q-6ico6

然 るに

、/壼 毒 及び%一6G,}Cp『 明

三..㍉ ・Fω 一

。。1adm-Q,Y((2

今 φ な 凾 數 を 考 へ,

¢=巫 璽}一ケ・

lm一 σ・

と す れ ば,

φ 置、』L
Co

?x{ゆF(
r) 佝

'
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・aE一ｰQ2E

a-s,c

O

一・。σ許 耋}・・Fbg

oQlt"d"a

o-6,cortdt=

(GJに 於 てa=oと す れ ば

Y.。=6,x+c。x一 「…σ匚

t=xと す れ ば,

π嘱=6,x .

・F〔r)一9t=d=n
n?一nmrdE=

个11な る 凾 數 を 考 へ,

π 噐 網 『π・
πo　 π物

と す れ ば7

・ω一手 撃 〔8,

D.定 。 。液 面 。,。 。。於 け。。壓 嚠1∫

イ 瞬

.♂ π_♂ ψ'●dr一 石

然・に 昨 σ誓 ÷藩

及 び..・ 。6-Q6』 ・一 σ・.

._,,剛=

3No.1(1929)
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今nな る 凾 數 を 考 へ,

と す る と,

・F… 一
。菫諜 窪

--=n(zl
60-Qi

2ad'II
F〔T}量 下 一一源

E・ 容 器 医 に 拉 子 の 堆 積

α=溶 媒 中 に て 測 られ 九 る堆 稜 量,

αノ 沈 降 完 了 後 に 於 け る 全 堆 磧 量,

f:麿 の 面 槓

か く して,

・=α。rf`π 一σ、x,

一一一 豊 一一f警

の に よ り,

恥 蕩 謡 籌

一一一F(・1菁 ÷羨夢

然 るに

ψ 罕 』・噂

三史今 △ な る 凾 數 を 考 へ,

に▲
=一
α国

とす れ ば,

F〔・)一一芋 夢

一(赭 介)一

}β
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以 上の 他に 種 々の 數 式 的 に分 配 凾數 と測 定 可 能 の 量 との 開 係 を 出 し

得 る。 從 つ て種kの 測 定 装 置 も考 へ られ るが 詳 細 につ い て は こ 、に

逑 べ な い.

第=郡

遑 心 力 の 應 用

1.第 一 部 に 於 て 沈 降 の 概 念 に つ い て 大 盟 を 述 べ ナこか 然 らば 如 何

な る 範 園 の 分 散 度 の もの を 自 然 沈 降 に双 如 何 な る 範 園 の もの を 遠 心

力 の 作 用 の 下 に 委 ぬ べ き か に つ い て 一 考 を 饗 す る.Porrinの 有 名 な

法 則 は,

Io9-Co
Ci一 ・箆9耡

こ 、に,

Co:底 に 於 け る粒 子 の 濃 度;

Cr:iiiさ に 於 け る位 子 の 濃 度夢

9:重 力 加 遑 度,

m:粒:子 の 質 量,

k・rHTに 等 し鷲 鬮 飃 の端 より單位鰍 中にあ

る一 粒 子 の 溶 透 壓 に 等 しい恒 銑

今,㎎ 乃=aと 證 き次 の 各 揚 合 を考 へ る,

pla=1の 時 に は,

1
7死95万

即 重 力 と漆透 厘iか 等 し くな る。 故 に沈 降 力寝剛定 し得 られ な い.

(一1α=10の 時 は重 力 か 濠透 壓 の 十 倍 で あ る か ら沈 降 は 完 全 と見

傲 され る。 こ・の 場 合 に は 沈 降 の 模 樣 は次 の 如 くな る.先 づ

一(紹 介)一
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然 るに

故 に

・吻 一音が ♂9た・α一10

k=3xlOis

tea=ユ0一 躡

d:分 散 質 の 比hと 分 散 媒 の 比 重 の 差 で 之 を 繕

對 密 度 と稱 す る。

一 拉 子 が 一 楓 動 くに 要 す る畔 間 的 は$tolce3の 法 則 を 川 ふ る と,

τ一是ナー4■5×10-r湯 「

≡;4.5×10匸41Z1二α
日45x10置3〃"

一2.5・1吋 哥

全 く同 樣 の 計 算 を蓮 心 力 の 應 用の 場 合 に就 て 考 へ る.而 して 逼 心η

か 重 力 のF倍 で あ る とす る と,

uigb'y={4=10

の ときに 沈 降 か 完 全 で あ る。 遠 心 力 の と きは その 回轄 軸 よ りの 距 離

に從 ひ遠 心 力 を 異 に し,ELY子の沈 降 の 逑 さが嵳 つ て 來 るの で あ るか ら

2=1よ りxaOま で の 代 數 的 李 均 を行 つ て 計 算 す る な らば,
、

τ冨醇×10'3ηr

一・・画v響 ・1

上 の 結 果 を 例 に つ い て 見 れ ば,

第 一 袈

匝 力 の 作 用 の 下 にl

d=0.010.11.010.0

η

・・。・ ・珀5日 ・弘 ・日

㌧

一!報 介)一
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o.m

o.i

ユ.0

4ケ 月50日

3年16ケ 月

30年13年

o.a,.0.1μ

.23口

・8ケ 月

7年

60μ μ

12口

4ケ 月

3年

30μμ

最 後 の 行 に 書 い.て あ るrは 各柑 當 せ るer間 を経 過 せ る後 に も未 だ沈

降 せ ざ る粒 子 中最 大 な る もの の 孕徑 で あ る。

第 二..裹

1重力 の50ρ00倍 の 速 心 力 の作 用 の 下 に1幽

d=

,,

OAOI

o.ot

U.1

1.0

o.oi

5Rf

12
「ア 日
一

23日

8ケ 月

ANN

oa

3噂

30時

1日

・÷月

3Nf、

1.0

11P.'p
θ

15時

r日

2月

・み。μ

io.o

;.a分

J卩F..j

12

葱 一 日

22月

0..5pN

、

上 の 表 に よ れ ば,五 十 日かLつ て 沈 降 す る 粒 子 か 五 萵.倍 の 遠 心 力 の 下

に て は 三 十 時 間 を 要 す る に 疱 ぎ な い。 然 し な が ら 一 方aに よつ て

孚 徑 を 少 し載 す る 侮 に 之 を 沈 降 さ す遠 心 力 の 倍 李{重 力 に 封 す る〕Fが

どれ 穐 急 速 に 」曾 さ ね ば な ら ぬ か も又 考 へ ね ば な ら ぬ こ と で あ る。 例

へ ば 〉〉_(LO1,d=0.1の 時1ニ ー 時 内 に 一 糧 だ け 位 子 を 沈 降 さ す に 必 要 な

遠 心 力 の 倍 李Fと 半 徑 との 關 係 は・

TF

o.iNち50D

・.60μ μ5,000騨

一(r .介)一
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10μμI」 「o,OOO

6μμ500,000

1μμ1500,0司0

0,1μμ1,50000〔'},OOO

こ の 事 は 實 際 問 題 と して 遠 心 機 を 製 作 す る際 に 非 常 な 困 難 を 感 ぜ し

め る理 由 とな る の で あ る。

皿 沈 降 分 柝 に 遠 心 機 を 應 用 して 研 究 し得 る 問 題 を 分 類 す れ ば・

ム 粒 子 の 大 さ,

B・ 粒:子 の 大 さ の 分 配,

σ・ 位 子 の 分 散 媒 吸 荊 の 程 度

1)。 形 欺 に 無 關 係 に 容 積 を 求 め る こ と,

且 比 較 的 大 き い 分 子 量 を 有 す る 物 質 の 分 子 量 決 定・

r.電 離 膠 質 σ)質 量:決 定,

等 を 先 づ 數 へ る こ とが 出 來 る。 以 下 順 次 に 設 明 す る.

の の

瓦 位 子 の 大 さ

重 力 の 場 合 と全 く同 じ理 論 に基 く もの で,7CL'tw子 の 大 さ が小 さ いか

ら加 速 度 を 大 き く して 沈 降 を 早 め るの で あ る.

即 この揚 合 に は 遠 心 力 は,

詈・Aρ,一 ρ・}碗

で あ る か ら,

砦鵬 一ρ・瞬 一卿 ㈲

・か・・ヂ 毒 宴

こ 製に4は 回縛 軸 よ り液 面 に 至 る距 繧 で あ る。 即,

一(繕 介)一
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丶/癬11・ ・
分 散 度 が 高 く遶 心時 間 が 永 び くと きは瀰 散 に よ る影 饗 を 考 へ ね ば な

らぬ,粒 子 の 瀰 散 に 對 して 氣 四 禰 散 の哮 と同 一 の 微 分 方 程 式 を應 用

す るの も勿 論 誤 で は な い が,こ とが 複 雜 化 して 實 用 に適 さ な い故 に普

通 は之 を探 用 しな い。 今 若 し粒:子 か 表 面 及 び 液 麿 よ り反 撥 され る こ

とが な い と儼 定 す る な らば 次 の 如 くに表 はす こ とが 出 來 る。

'嚠 ・(・一誹 一り{・ ・〕

'3πNηr
y32v孰Tr

etは 若 し瀰 散か 起 らない と暇 定 す うな らば そ の時 の 隈 界 線 か らの距

離Zに 於 け る濃 度 で あ る.

畢 一物

は 所 謂 公算 積 分 で粒 子の 瀰 散 と距 離 との 闊 係 を 公 算 的 に考 へ ずここ と

に な る。
ぶ る　

B.粒 子0)大 さの 分 配

瀰 散 が 違 心力 適 用 中 に 起 らな かつ 弛 とす る と分 配 セ謚 す る ことか 山

來 ぢ。 沈 隆 しつ 、あ る分 散 系 に 於 け る極 く薄 い居 驫 を 考 へ る.今 こ

のdxな る簿 贋 はt=0の と き液 面 に 接 して 居 る もの と考 へ る な らばt

時 の 後 には 容 器 が 回轉 軸 を 中心 とす る二 つ の 同 心 圓 と牛 徑 とで 園 ま

れ ナこ扇 形 で あ る た め に,

・・(2十n`
ω)

と な る べ き で あ る。aはt・ ・Oの と き の 回 轉 軸 よ り液 面 に 至 る距 離 で

・
一(紹 介)一
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.小 田 切 瑞 穣)沈 降 分 析 に 蓮 心 機 の 塵 用

あ る。is形 の 開 き を θ・厚 さ をzと し,ユ〔`.C・中 の 粒 子 の 數 をnと す れ ば,

伽鵡瓣 覧
斡,、蕊楠甼

∴ ・lc=dct(xtaa)2

審 ・峭 神 ・

一雛(a+a
a

・'擶 覊}(18J

こ 」に,

と して あ る。

さ い 時 に 對 して は,未 だ 充 分 な 数 學 的 の 式 が 與 へ られ て 居 な い。

近 似 的 に 取 扱 ひ 得 る の み で あ る。

較 的 一idる 揚 合 に は,そ れ を 數 箇 の 大 さ の 組 に 分 け て,そ れ らの 組 の

百 分 李 量 を 決 定 す れ ば 充 分 で あ る。 例 へ ば 雫 均 半 徑3・5μ μ で あ る な

らば1.5,20,?5,3.0,4.0,4.5,5.OF<Nの 組 を 考 へ て,そ れ 等 の 各 量 を 決 定

す れ ば よ い。 之 等 の 粒 子 の 瀰 散 曲 線 は 前 述 の 如 く,

峠(・_?fvJe'y'dynu)

郷 鸞

で 與 へ られ る,

一
、/籌

この 揚 合 に で も拉 子 の大 さが 瀰 散 の 影 響 を受 け るF2小

ナニ矯

もし も研 究 せ ん とす る分 散 系 が比

あ るe;聞 の遽 心 の後 に瀰 散 無 し と假 定 すれ ば 各 拉 子

一(朝 介)一9
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の組 の 理 論 的 限 界 線 は愛 形 されY=Stokesの 式 で 決 定 せ.ら れ,而 して そ

れ 等 の 位 置 は各 瀰 散 曲 線 の 零 跂 に 相 鴬 す る。 か く して 総 て の 大 さの

榔 よ 鯉 論膿 度q・ 蠏 蹤 つ・ ・の値 煽 殊 よ る[rr.utxと

各 組 の 部 分 数(frnctiouJFと を 掛 け て 加 へuす と,x;_於 け る 眞 の 濃

度 とな る べ き で あ る。 即,

α適 鵈(。 辛」{・a)
匚

t組 あ る と き はFI,FエF… ・…,i'.を 決 定 す る に はz回 の 測 定 が 必 要 で あ

る。 即,

FFc=+FII鰰 一 ・・c晒(=+na

恥+F・le・ レ+… 一 膈 一Cyi(T.一ｱ一6LL)9

orsta/su

二 」に 於 て,

eIz,CI葺z● ・'・・"餔・c艪

CI=りCIB・ ジ… … 。C起 ■'

ClskC[lx6...........Ckzk

は理 踰 的 に決 定 せ られ,

Ci,Cy・ … ・・…eニ ヒ

は 實 驗 的 に 求 め られ る。 か く し て,

FI,Fn,… ・…・r,

は 決 定 され る。 測 定 は 時 間 的 にc回 で も よ い.

一(紹 介)一
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(9G) (小 爾 切 瑞 穗 沈 降7析 に遨 心 機 の 廱 刑

の の
σ.粒 子 の 分 散 媒 吸 着 〔Sdv鹹On}の 程度

若 し粒 子 か溶 媒 を 吸 着贋 と して 有す る ときは その 臆 の 厚 さは 次 の 如

くに して 求 め られ る。 粘 子 の 牛 徑 と外 皮〔吸 着 暦〕の 和 とな るべ き孚 徑

をR,遠 心法 に よ りて 定 め られt:る 見 掛 の 竿 衙 を%と す れ ば,D

÷が`・ 广 ρ,、1・L・x・・6・rpRmde'

詈・鵬 一ρ・励 一・・雇 聾

∴R=rS/rat【15〕

又 瀰 散 の 實i驗 よ り,Dを 瀰 散 値 数 と すれ ば,

D3_理_.
N6π ηr

で あ る。 之 をStakesの 式,

r.1再
Nt了 【ρ厂P。 、)cv)L't

と よ り,

1夊先 に 擧 げt=,

Pv=

16π2yη31)コ ～η(x十a
a)

k`1.讐ω嵬
十pa

Y一へ 甃鞍 一寿 所

(1G)

な る 關 係 を 入 れ る と・

Jaρ
・冨一 言醗 げ げ`16,厂

で あ る。 之等 の 式 は 粒 子 の 密 度 の 決 定 を 可能 な ら しめ る。

若 し も孚 徑Rなh#,Y子 が概 知 の密 度 ρ な る物 質 の ∫ド徑Tな る心 と分

散 媒 の 外 皮 とよ り雌 來 て 居 る な ら ば股 着 の程 度 が 解 る。 今 ρ。を 上 の

一(隷 介)一



物 理 化学 の 進 歩Vol、3No.1(1929)

(小 田 切 瑤 穗}沈 降 分析 に遺 心 綴 の感 用 (s7)

式 で 定 めi_見 掛 の 密 度 とす る と.外 皮 の 厚a,li,一rは 次 の 如 くな る。

pa-pa

D・ 粒 子の 容 積 を 求 め る 二 と ・

摩 擦 係數fを 瀰 散測 定 よ り直 接 に 求 めτ 置 い て,之を 邇 心法 の 式 に代

入 す る と形 に無 關 係 に 容 積 を知 り得 る.

壗 ・一嘔 一ρ耡

然 る に,

∫一器

IYPIu(xｱa)a
∴7,N1)ψ

厂nm)m=tσ8}'

且 分 子 量 決 定

(1)沈 降 速 度 を 利 川 して

之 は 原 理 に 於 て は 粒 子 の 大 さ決 定 の とき と愛 り無 く粒 子 が 分 子 で あ

る爲 の 變 化 を 施 せ ば よ い。 遠 心.作 川 か 一 モ ル に 作 用 す る 力 は,

M{1一 ρv}=z

こLにMは 分 子 量,Vは 部 分 比 容 で あ る。 摩 擦 力 は,

膿 〉!=nT

で あ る か ら,

tlr.

M一 瑰 雪 戸驫 「){響 煽

・ ・鵬 恒觚(1
GJ-L)㈲ 一・ とおけ ・・は・ヒ雌 繊 ・よび撫

の 分 子 に就 い て與 へ られ た 温 度,與 へ られ 九 分 散 媒 中 で は 特 質 的 恒 數

一(紹 介)一

ρ

.一..」_・
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で あ る.

る.

(小 田 切 瑞 穂)沈 隆 分析 に 蓮 心rsの 曜 用

xを 大 きい 範 園 に とるに は 勿 論 積 分 形 の 式 を用 ふべ きで あ

・嘉 鷙、

但 し逗 心機 回轉 初 期 の誤 差 を 無 くす るた め に,

II。ue,:'ef"S.llil',)一,、 。,,

を 用 ふ る 法 が よ い。Xlはtt臨 為 は ら時 を 經 ナニ後 の 限 界 線 の 液 而 か ら

の 距 離 で あ る.こ の 揚 合 に も前 述{12)形 の 瀰 散 の 式 を 川 ひ て も よ い が,

　ぬ

遠 心 力 が 充 分 強 くな い と きは,よ り精 密 な式 が 川ひ られ る。

暑 一一¥罰 鵠"・{(ト ・(器)]

・壱・坏+昼CBt+.r)][・ 一e(器)]一 一〔・・1

・ ・に ・・沈継 齡 ・(Bt-xv工Dガ)及び ・(伽)・ 矧 ・飴 ….

この式 は 重 力揚 で 得 た もの で あ るか ら遠 心力 揚 に 當 て は め るに は 毋

の 小 さい範 園 に す べ きで あ る。

②10)沈 降 李衡 を 考 へ て も又分 子 置 は 求 ま る。 先づ 熱.b學 的 に 李衡

の 考豢 を す る。 罕 衡成 立 後 高 さ と と もに組 成 は變 化 す る。 一 成 介 の

小 量 を 溶 液 に 加 へ た とす る{壓九温 度,組戒 は興 へ られ て 居 る」 と重 力

揚 内の 各 異 な る位 置 に於 て 熱効 果 は 同一 で あ る.而 して 部 分 分 子 自

由 エ ネル ギー 〔恥 の高 さ(h)に 拌 ふ 變 化 は純 粹 な る成 分 の 一 モ ル{Wご

を 引掲 げ る に要 す る仕 事 に等;し亀㌔

(aF匸納)_一w・

一(紹 介)一
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今 李 衡 に 逑 し貢後 に於 け る溶 液 の 鉛 車 圓 柱 を 考 へ る。 高 さ と共 に壓

力組 成 は 變 す るが 部 分 分 子 自由 ヱ ネル ギー は 一 定 で あ る。 故 に如 何

な る成 分 に 對 して で も,

dl,_・咢 晦 黔 ～P+艶 瓦

然 る にW,V,を 溶 液 一 モ ル の 質 当㌃.容積 と す る と,

8一 一半 〆・

又

F且=x,一TSI

・(aF,uj')
。一(蜘 一丁(蔀).

而しT,

(sH,sp)。一T(SP/'P-V,

YT

但 しv"ti,,H竃 は 部 分 分 子 容,エ ン ト ロ ゼー 及 び 熱 容 量 で あ る。勿gn41N,

は 恒 數 で あ る か ら,

(aFap)T,N,一v,

(ｫ,`一v⊥)幽 黙 虱 一・
∴OV

I

今 完 全i客 液 を 考 へ る と,

(BF,a¥,)。。署(・ ・ 鯔 醐

・ 要 一(wv.一w,)v,.vFt-

一(紹 介)一
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(190冫(小m切 瑞 穂)沈 降 分柝 に邇 心 機 の 唯 用

遠 心 力 場 で も 同 一 の こ とが 成 立 す る。 倶 し ワ に 變 ふ に 遠 心 加 速 度 を

以 て す べ き は 勿 輪 で あ る。 即,

梺 一一鎌1宀 一曜 癩c・ ・2)

こsで は 濃 度 をll1ひ 九.積 分 す る と,

・ 婦
广 盖婀 一ρ調 讐 編 一xJ

或 は

RT',1`olte,)
"一

N{p广PrJ)a)・ 〔特 報 一xJ

粒:子 が 分 子 で あ る か ら,

}1-h'Ttthcila,be3)

tl-vρ1・ 爿讐 ㌔ 一x.1

　ゆ

E電 雌 膠 質 の 貿lllt=

山 所 謂 電 離 腸 質 とは 拉 子 の 巾 心 が 多 價 イ オ ンで 外 側 を 淫 透 的 に

活 性 な る 低 價 イ す ンに 園 ま れ て 居 る か,夂 ば 泣 子 が 電 解 質 を 吸 蒲 して

一 方 の イ オ ン が 淫 透 的 に 活 性 で あ る 揚 合 を 云 ふ め で あ る
。 か Σ7)11$

に は 次 の 如 く 扱 ふ。

个 電 離 膠 質 を7`價 の 陽 イ オ ン な る 中 心 がlt箇 の 一 價 陰 イ 才 ンに 園

ま れ τ 居 る とす る。 而 して 陽 イ オ ン の 質 量,部 分 比 容,及 び モ ビ リティー

をM・,V・,及 びuと し,陰1才 ンはMa,V。,及 びvで あ る とす る。 叉_

ロめ

立 中 に於 け る濃 度 を モル で表 してcと すOe±N'erzatの 理 陥 に ょ り瀰

散恒 数 は次 の如 く して 求 め られ る。 瀰 散 しつSあ る分 散液11:に 鉛 直

柱 を考 へ その 切 口の 單位 面 積 をdt時 内 に通 遘 す る量 を`bと し,Eを 雨

イ オ ンの 部 分 的 解 離 に よつ て 出 來 九 電揚 の 電 位 とす れ ば,

d・一一・・ρ(÷RT靂+羅)dt

一一(藾tr)一
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(小 田 切 珊 穣)沈 降 分 析 に 述 心 機 の 暉 用(101)一
nd・ …'・c(ユ.RTdo_dEcar面)dt

・d・ 一一RT・ 嬲1{舞 ・

從 つ て,

D-wr蝋,・+1)t
l.u十v

个,

F、一毛F。 ⊥
」「丿

と し て これ 等 を 昼 イ オ ン の 摩 擦 係 數 と定 義 す れ ば,

RTD
=F
`十ltFa

7t十1

若 し イ オ ンを 球 と見 俶 し∠ド徑 を そ れ ぞ れ 毎 衛 とす ろ と,

F`=N"rrηrc.Fa=N6π ηrα

故 に,

D一撃
劬(辱)(L)4)

　

遠 心力 揚 で 電 離 膠 質 か 沈 降 す る速 度 は次 の如 く して 求 まる.光 づ 陽

イオ ジに對 して,

ω剔 。〔レ 、㌔ρ卜・砦 一÷書

陰 イ 才 ンに 封 して は,

ω・・M。11-Va・)+砦 一÷ 豊

Eを 淌却 すれ ば・

iMcfl一"L'.・)・・}la.1-Va・ ・」 篶 齧 嚮 ・

{%〕 に よ り、・

一 ㈱ 介)一

.鬯鬩繭 、.._
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posh (小 田 切 瑞 勸 沈 降 分析 に 邇 心 機 の 嘸 用

恥1一 肌架 爭㌃1'　㌔oL謬 艶
}(?5)

② 沈 降 準 衡 を 用 ふ る こ と も出來 る

夲 衡 か 成 立 しis後 に瀰 散 に よつ て 回 轉 軸 の 方 向 に 向つ て,その方 向 に

埀 直 な 單位 切 口を 逋 して,dt時 内 に,daな る電 離 膿 質 が 流 れ た とiる 。

そ の 量 は 遉 心力 の 爲 に容 器 の底 に 向つ て 沈 降 して 行 く{同じoffO1内

に)量 と等 し くな け れば な らぬ,陽1オ ンの 沈 降 は,

da=uel[眦 期 一踞 →・翌}]dt

霞 イ ォ ンの 沈 降 は,

da=ve[m"z_lfa(1一 ㌦ ρ}+
Jdt

〔り6)'塾+1
ωく竿)偽 一筋)

若 し もnraがM`に 比 して 小 でnが 可 な り大 き な 數 な る と き は 上 式(?al

は 近 似 的 に,,

ηRT'7菖・1。2M
`ゴ(471

一 方 瀰 散 に よ り,

nuts

兩 者 を 等 し い と 置 い て,}す れ ば,

Mβ11-Vβ ρ}十ηMα11-jCplRT/nC,/C.

岬 一・㌧礁 芽)険 一・」

こ の 式 に よ つ て ηが 既 知 な る と きは 不 活 性 な イ オ ン の カ'の 質 量 が 計

算 幽 來 る。

逮 心 機 はNiehokuv・.ISbad6ergカ{1923に 粒 子 大 さ の 分 配 研 究 の 爲 に

製 作 して か ら,次 い でRhlde鋤dSbcvlbag又Ly.mholmｻudSbedber9等 の

新 しい 設 計 が 着 々 成 功 してA日 で は 實 際 上 分 子 の 程 度 に 暹 して 來 た

一(緒 介)一



物 理 化学 の 進 歩Vol、3No.1(1929)

(小 田切 瑞穗)沈 降 分析に恥 機 の應用 .(103)

ヵ～機ro成 す る材料 の 耐 遠 心力 性 に制 限 が あ り,此以 上の 發 逹 は 困

難 か も しれ な い.
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