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畠 物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

(梺田)顔 徽鏡的方.法.による液體粘度測定法
・ 1

・}一A

ANew MicroscopicMethodforMeasuring

theViscosityofaLiquid.

By

FumioHirata.

・⊂LaboraI町 アof(hlloi【1"lC恥emistry.KiriuII噂 ユeτTec翁 ロ;calSchool.)

Absレaet. コ
ThepurIx潤ofthisarIicleisbpresentanewmethcMlfOrthemeagutt}mentoftheviscasitl・

o「Iiquids,wi【hspecね 亘 訊PP!icationtothe、 翻i婁yofthickoolloida19〔}lu瞳)ns陰

1.「 】冂heo「etica1.

Givc恥tlieLinenrfioworaIiquidinacapillaτytubewithamdiusofRandnleng巳IIofl

underaprcssq爬 ・rP,thefoll・w【nge(luati・nisusedt・ex'pres9【hevebci【}'ρ 「theO・wv・ata

distRticc1・,fIOmtheaxfs〔)rthecaPillar}'tut)e:

P(R2
-r2)ヤコ

L4iη

、、「畳1el.eηis巴11e、,iscosit)「 ・

1}uヒtingv=o・webτ ヒvelheviscosit)'of!he日owontbea翼isofthetube・vo・

・・磁1・ ・

andlherefore,

PR9
穐冒
41vo

Nownwmbede【erl】1jnedbythemeasurementofvoifR,1andParekno、m.Thenew

methodof山emeasuremen匸o『Tlislvasedonthedir㏄tmeasロremenIo「vobyaM{CT()soDpe.Toコ
〔leterminothevisoos{tyofaIiquid,wemixwithitacertainnumberof6nepartidesorasolid

su㎞ ㏄thatdoesnoLchemicallyteactonlhe]iquid,and,b)・meansofamicrosoope,nleasure

thevelocityof雌}eparticlemov㎞gw… 【hthe亅iquidalongtheax{soracapillar}・tube.The
コ

、・eIocit),o「 匿heparticle巳husobtainedmustrepresent山e、'e1㏄hyofthe亅iquiclonthea其 …so「the

capillarytube・

ThereIhefi)llowing【x>intsweτediscusvad:・

ωTheineasuribiU【yofthemagnitudeofVo.

{2〕Tbemeasurablerangeofηbythlsnewmethod,

{3)TIlem戚b・d・ftbemeasaretnent・

〔a)Sdeαiouo「aparticヨeinthefieldofanlicroscope・

(b}Qu鋤ti【y・r山emassoftheparticl己stobemixe(1・

〔c}Radiusandnumberofしheparticles.1uixcd。

ω)DistanceQl'lbllingofthepar【iclβsdU厂h、gthemeasロrcmenし

AndtheI.tTtwascollciudedthatthismicrQscopicniethodofthemeasurement;spDssible.
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

s ρ
静 皿r

..ILExp号 厂imenta1.

1.1晝mpa,・ ¢t.u&'

Ame鶲 頗ngtubeぬbefi】ledWitha晦1id蛤giveninFig.1.,and【hewholea㎜1gem㎝t

・ftheapparatusinFig・2・InFig・2・ABisthem瞞uring1・be,Mamicr・s。 ・peequipped

wi山anocularmi㎝!・1e臨ftndPa"dQeqllipmentt・ ・Pr∩duceL【1eprLsgt!r・.

2 .,ハ ・oce`'.ttrc.

tV/terasamplewithfineparticTesisplace・li・lheniea$u囎lul)e、thear呷gementisseiup

asshowninFig.2.Thenthemicmsco1re』f()cussedo!1山eax蔭of1iLetulve.gothattheimage

⊂⊃「Lhe.axiscomcsjust囗pon1hescaTe白ftl且eocロ1armicr`、meterinthefield.TumingtbestOp

oock,H,weleadthepressur馬p.whichispr母viousl∫preparedhytheeguipmenLP.:dQ.to

!hetube.Aftei・theselcc吐iono「.apailiclcmoving段IOngtheaxishthefield.or111e.microscope..dle、

vel㏄ 菫りー・fthep包 直ideism{liLsuredbymeans6fthesα しleofthe・cularmicmmeterandastop

w瓢ch・Inthes:memannel',巳hedeにr叩blfltiQl1.o「thlev∫}locityisrepea〔cdatdi∬ ごrentpressul'es.

B)'pl・ 【【i・1g止epressu【c,P,a・dこheveloeity、v・,1・nthereα1頃gularcO一(・rdinfttes,wege【a

s【raightlineasS■ 亀Fig.3-9..IfweI〕uしane(亅 しmtionp=a十b痴rヒhisstrtLigl.匚 亡11随e,theO∩efficient,

b,willinexprexseclb)・tbeprhicipleo「lheme吐ho{10「tholeasヒequares,asfotlowg.;

ぬ ロ リ

nLVPIVOi一 」『P菖 上㌦'Oi

h=一諦

Fromthisvaiueofb,theva1ロeofnLggi、 ・enb>rthcfb1[owingequaヒioll:
ゆ 　コ

n
n∫P矗 ▼o■『 」三暫¥Oi=『P臨

"置「,t…={1'b=詳 凱 ゴマ芝詩

,
wherenB中enumberof!neaSttrements・

The,e、 。lt。fth。teS【 ・11・wsth・tthis・ewm・th・dca・be・mP1・y・dfo・themeas・reme・to重し「.
viscos.it}'mspeci乙 し11y【 》「a.liquklo『vershigh竪kq⊃Sity.

Thefolloxvingadvan巴ageswereclalmedforthisnewmeLhQd;

(1}Asmallq岨nこit∫,onlyafe",cc・ofヒhesampIeisrequire⊂1。

〔2}・Tbe卩leasロrablピva.pgeisallll]]e・

{3.,Th溘me篭hodrequiresnodeLe叮ninaこbnof【hedensityofしhesample・

{4}NOspeciaIapparatusisneeded・ ・.

(5)Sinc・ ・h・ ・細 ・y・ …m・ii・y・ ・d・he.・ddy且 ・""if・ ・i・ヒ・・・・ … ㈹9伽1d啼g匡he

mea/guqemerヒt,tlleTlormalvi:'Cogiり ・is〔 匚1〕ta:ned..Jan・ ・1934・

.
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))
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顯微鏡的方法による液體粘度測定法

夫文田不

曾

飩に文献に現はれて居る液艦粘度の測定ガ法,測 定装罎は甚だy種 多様であるが,大 別すオしば水

不叉は・嘱直毛細管よりの液め流出速度の測定によるもゐ,η『燭 球磑或は圓塘状の物服め,..液iに 於

ける逾動逹度の測定によるもの,網卜絢共軸の二lit間1と 液を充 しcの 一つ を廻轉せしむることによ
1)て起る他の[iursの廻轉角度の測定によるもの沸 騨,液 ・1・に球一 購 誠 は圓盤を垂下.し共o液 ・}・に

於ける廻鯏 辰動を測定するもの,航へ了り及びd.馳 特殊な方法:o-a一 が用ひ られて居.る.此 處に提}i世
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

4 (挙田)顯{栽鏡的方法;に.よる液饐粘度測定法

んとする薪測定法は共の原理に於てこれ等とはAnaつ 種々の點に於z特 戳を持ち,濃 厚膠質溶液

の如き粘稠なる液{痘の粘度測定には,特 に有效なものと考へられる.も.のである.

理 論

新測定法の原理は簡單である・測;;せ んとする液體をり建長の毛細管中に,一 定の壓力によつて

流動せ しめ,該 毛細管の軸に於ける流動逑度を直接顯微鏡下fz測 定 し該液の絶鯡粘1隻を決定するに

ある.理 論式の誘導はP磁eロilleの 法婀の誘導と同一であって,帥 ち,辷qも なく,叉 渦流 も超さ

ない歌態で液が毛細管内を流動する時.管 のこド徑をRと し,共 の長 さを1,軸 よりrの 豁離に於ける

液の流動連度砂,流 動を起さしあて居る,毛 細管兩端の唾力の差をPど すれば此等の闇には次の關

係が與へられる・働

・一一i ..・.(t)

但 しrは 液の粘度である.從 つてr=nと すれば毛細管軸.r.の流動速度が與へ られる,之}1を 、'

で示せば,・

PR=
Vo『 万

.

從つて,

η一砦 ……一(21'

若 しP,R,1を 知 り,Voを 測 定 し瓣れ ば 歹 の贖 は決定 し得 る筈で ある.賓 際 に,P,R,iの 埴

の測定 には問題は起 らな.い.唯p、'oは 如 何 に して測定す るか,或 は3く1`Uは 測 定可能な値 である

か如何 かr問 題であ る.此 等の 點に就 き吟味す る必要があ るであ ら う.

1.vaは 測 定可能な値で あ る 今液の粘度 を10(絶 封 單位)と す る.こSil .まグ リセリンの常温 に於

け る粘度の程度で ある.毛 細管の掌徑 を0.03cm,其 の 長 さを亅Oemと して此等 の値 を(3)式 に入れL

ばv。=0,0000625.Pと た る.Pを 水 桂で加廡 したと して,其 の高 さhと すればv。=0.Ofi13hと な り

v。 とhと の闘 係を.求める と第1表 とな る.こ れ1こ上.れば水柱 ユ/]OOmmよ4.100cm.迄 の蹤 力.の下で

Ta61,Irz,薪 し顯微鏡 を坿ひ其の接眼 〒イクロメ・一 ター1こよ.つて測定 を行
へ ば速 度の測 定は寸能で ある ことが知れ.る.何 となれ ば顯微鏡覦 野

..
11・・i・ ・m'・rc中 セ の鬮 距離 は.t・・であ 耡 ら ,(但 しUま 移 動腰 す る黼)今

9・001

0:m

O,.l

I

Io

loo

U./1001/613

0.000613

0.ooeis

O.0613

0.G13

6.13

=1000s'ecと す ればv・ の畢小の値 さへ測定f#可 能一cある.Ψ 。の大

きい値 に對 して 転tを 小 さ くすれ ば同 じ正確度で.h=0.1程 度 迄は

測定 し得 られ る要するに,牛 徑0.05cmの 程 度で既に測定可能な値 で

あ るか ら半徑,及 び長 さ,をblliAQし,加 壓 をbudす る ことに.よつて

V。の値 は.常に測定可能 な範薗 に もた らす ζと.が斟來る.euち 顯 微鎮

的 方法に よれ ばVpは 灘定 し鴛 らるL植 であ るζと.が分か る.

n.r.の 測 皐 可 能 な 範 園

(3)式 中Y,R,1の に 對 し装 罎 並 に 繰 作 上 許 容 され る値 の 極 限 を 導 入 す る.こ と に よ り測 定 可 能iz

η の 範 蹴 決 定.し て 見3ニ

88)Brillopin, .M・ド ・〃`oiuaerIn.virront!Q<1ligruderdgm",(1907》 ・t・LP・i5:

一(原 報)一 「
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

(苧田)・顕融鏡的方法によa液膿粘度測定法
一

～ρ～

R

-

p

鞠

5'

(楓 小 植)

O,Olcm

JCItI

Icuu(水lIウ

0.00005cm/xc

(極六値)

0.5cm

3pcm

150cm(水 銀 桂)

Q,OQ3cm(sec

以 上の 條鮓の下で測秒 計 を用ひて測定す るとして正確度0.001以 内 で決定 し得 る η の1直は次の 救

字 を與へ る・.

極 小値2.4x10司 〔絶 對單位)

極 大植5ρX1び(絶 對輩位)

故 に聴圍 は10,で あ る・

試み に同 一條 件の下で(Jshvald型 毛 鱗 ・粕麟+に よ.り測 定 し彳鵠 範圍 を求めて52.3.流 出液瀧

5ccと し流 出時聞 を極小値505㏄ と し極大値100蝕cと すると,吹 の救 値 を與 へる.

極 小値3.9x]0``(絶 對 軍位)

極 大値1.9x.ion(絶 對 單位)・

叉,球 體 落下法の揚合,次 の條.件とすれ.ば,

(極小(u)(極 大 値)

球 の半徑0.1cmO.5cm

落 下 に要する時闘100xclOOOs㏄
.球

の密 度1..nn・]t;..li

Yt,液 の 密度 を1,落.藤 離10。mと してraa・nbu・nの 補 猷69Uこ よつて計算す ると次 の数字 を

與へる.

極'1、忙匚1.4×.10"(絶 對單{立)

極大他Ii,JX.lo'i(絶 對單{立).・

尚實際上,球 體落下珠に於ては密度の異なる完全な球胆を得ることは困難である.故 に,市 場に

審 易1こ得られる 一rimア リング用鋼鐵球 を用ひるとすれば

極小埴11iX10=(繕 對翠位)

極大値2.8.×io^(継 對單位)

以上を比較すると毛P.fllu粘度計は低粘度の液體の粘度測定に便で あり顯微鐃的方法によれば高粘

度の ものに匠であること,範 園は後者は最 も大であるzと がわか る.

1∬.v。 の測定法
しV
oを 顯微鏡的方法によつて測定する實際的ガ法は吹の如 くする.'fkめ液中に微粒子を滉和 し充分

均一に分散せ しめ之れを毛細管中ILし 粒子中毛細管の軸上にある ものを顯微鏡中にて選定 しこれ

を口標と.し接IU:4aク ロメーターと測秒計により移動逑度を測定する.從 つて添加され る微粒子の

性質,分 量,並 に共の4響1ζ ρ ぎ吟味する必嬰がある?

(a)粒 子の遒擇 試料の液服 と化躯作IJの 全 く起 さなく叉溶解 作川を受けない圈皚物質㊧微粒子

を使用すべきであつて.例へば,(:arbon,Platiumn,SiO:,Glass,al_O,,SiC等 の微粒子は之の 目的に

そふ ものである.其 他試料の種類によつて適當な徴救子 を選定すればよい.爾 粒子による吸着作用

も考へら:れるが,後 述の如 く,添加量が微:徒である.から址の問題は無茆見出來る.試料が純粹汲體であ

89)Ladenb讐rg,R.,A〃'ム ゴL鉤 ・3泌.,22,287(工907).
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

a (甼田)顯 徹鏡的方法による液餓柿度測定法
A画 一w

る揚含は勿論髭の心配ぽ不要である・尚粒子は膨潤作用を も受けないものでなけオtばならない.

〔b}
.微粒子の添加量 微粒子の齣1瞠・妙 嫉 瞰 ぽす影輝につレ・て1よ次の如ぎ結果になる.假

に今試料の粘度 ワが微粒一,の添加の瑪に 〆IcC.た とナれば,同一の芒細管,同 一の壓力ILよ って
.測定
tfふ とすれば式(2)に よ.り次の二式を待る6.

R='
一llvo

プー蒜 ω

然 るに分散系のr'と 分散 媒のsと の閤 にEiiu[erinの 興 へ た關 係9。,が域立す るか ら,

弓'冨η(1十2.5～ ρ)

式 中 些は分散系全容殯で分 散粒 子の 占む る縮 雰績 を割 つた値で あ る.(3),(4),(D)1こ よ り

悔=(1十.2.5ア)v♂

從 つ て

㎡ 一%(11十2
・5貿)

'故 に

¥D-YD(1-2・5p)'

vo-v
=一2 .5眇

Ψ ロ'

寄 一一…

分 散 系100c.c-13に'あ る 微 粒=7'の 景 をmrと し,t!:の 密 度 を,'と す れ ば.

_皇 ヱ壘_冨_o .i〕25_ヨ≧_`'
AP

●
m=0.0ユgと すれば第2表 の 示す關係 とな る.

Table[IVoの 測 定が 飫に逋ぺた る如 く1/1000の 正 確 度で行なは るLも の と

すれ ばm=O.Olgに て 既に 第?AIL於 け る ρの値 のいつれ,ILK}し て

ムVo

P サ
o

0.5

.亅

.,

3

a

J

0、0005

0.oao2e

O.OOU13

0.oouos

q.ゆ0006

0.00005

.も軅 卿'ド の 荒.と な.るを以て・樹 礎 度を.=r一のなき時の

速度と探つて差支昏ない.若 しr_3.を とるとすればm=0.19に て

d.既 に測定誤差の範園内 となるめであるから此の量まで使用は許

さ.れることになるr

(c)粒 子の半徑並に其り個數 添加される粒子は顯鍛鏡下にて口

標 とする.に足る半摩を必要とし,且 つ粒子數は毛細管軸上に選鐸す

るに充分なる機轍 を含むべ きである・Almm'中ILIOO個 ρ粒子

が散在する.とすれば軸上.1mm上 にis個 の割のrayを 以て粒子は存

在す る苦で あるか ら 目擦の選定 には 充分 な個數 である・斯か.る密度 に分布 させ るには次 の如 き卆徑

の粒 子を.使用すぺ きで ある.

・3/r=一3d111
-pn'

式.中nはICIR3巾 の粒 子救,r4ま 粒 子 め聿種,ml3$?i.子 の 總質 量・Pは 共 の密 度 を.示す・

90》F,inriじin,A・1!f〃'8・J.ノ 「hyrik,({)4g,2S9(1906)・

一(原 報)一



物理化学の進歩VQI、 SNo.1(1934)
1

1L

(雫 田)顴 微舞的『方法によ!る液體砧度測峯法
一 一. .～嚇 一 一..一 一

鞠
`

m=0.01g,p=1,n=IO"と す れ ば,r=0.0029cm;と 蔑 る,enち 機 子の 掌徑31tOOmm程 度 の も

のを0.Olgノ ユ00c.c.の 割1加 すれ ば充分 に粒子數が含 ま.ること ㌧.なる,x前 項(b)の 條.件も滿 足

す るζと 、な る.尚 賀際 に於ては液 を流動 させ つL選 定 し得 らる 、故粒 子数は此の計算 よ.り遙か に

少 くと も實洳1τ二は 不便 はな".

岨)測 定時間 中に起 る 目標粒子の沈 降距離 測定時 間 屮目磔粒'了'オ{重力の爲に沈.ドずる縞 果顯

微鏡 明靦距離外 に逸 す る可熊 性につ.き吟味.を.必要.とす る.密 度 ρ1粘 度 クの液rl亅で密度 陸 雫徑rの

球齢.c秒 睡 雌 す る距鰍 はSt・kaの 瀕llに.妙 獄 で示 さ3tiる・

・一2r9(凹 一r・)・ ・

个 水中に於 ける カーボ ラングム粒子の場 合 として ρ2旨3ムr.=1,η 置0.01,r二 〇.0005cmtす れ ば

【一1(臆 ・c中1ヒ 沈降す る距離 ・=0.014cmff[lilへ る.r=O.OOOIcmな れ ばx.0 .0003。m,撫 こ」齢

楊 合概 の 鞭 はO,0001cm@Plpの もの を使llけ る畷 があ る・液 力Glcccrineの 程 度の ηで抓

ぱ粒子はO.Olcm程 度で充分である・甚 しぐ粘澗な液體では此の樹題は考慮に入れる必要のない程

度である。

以上の吟味1ζより.微粧予 を目標 とする顯微鏡的方法にxる 液體粘度の測定は可能な方法であると

結論 し得 られる.

尚實験方法測定結果につき述べるgell.こ,此の測定方法の特徹とすべ き.諸點 を列擧すれば下の通 り

である。

(1)少ifの 試料で測定 し得られること,満 當なVie'IZtれ ば數立方糎の試料で充分である.

(?)測 室の可能な粘度の篤黜 壊 い.

(3)試 料自體の密度のillgs:を必要とせない・元來縦 肱 瀞)密 度の測定1堪 た實勦i咽 錐であ

るから,此 ㊧見地から兇て齔の測定法は甚だ有效な方法と云ひ得られる.

(4)as殊 め漁亅定器械を必要とせなV・.

⑤ 測定中に粘度の黥 性 灘 のイ蔭 を直接に耡 得ら恥 故從つて槻 な粘度を得られる.
∫寧ゆ點である. .

實 驗'

1.測 定裝置

嘩 熔 畢は硲子製にて第Ilo:1K示すカ:鱒 ものである・・岼 部伽 よXC約]0・mの 毛細管唾
醐 搬 耀 亅知 継 約5croで 茄 雌 輝 糴 の㈱`ま 剃 雕 示した調 軸{齦1走

聡 器Mは 接眼・{ク ロメ_y一 を設一た搬 鏡である.・S眦 源であつてラ・爆 澱 醜

翼撮影用白熱電球使用の光源を}Hぴた.Fは 前記光源用祿色フ1ルA一`C'あ つて熱線吸收を漉ね飼

機蟹 の陰影膿 厚にし鮮明な馳 作る目的で駲 した・毛細酬BのmmRbc .は!:/Lサ撞 以で
小石解 版.毛 繰;の4・.脚 囃 離 しめた瀚 であつで酬i牌 痴1舳 脚 爲・・燃 よ・囀 ・、
輝 行灘 麒 の軍行髄 鯲 る・.を防 ぐf]f+7であり漏 雛 予の輪鞭 撒 ・とせん力働 ・餬 し

海・.
.D`嫻 礇 三路融 球.は液Eti=la.p;(1.助 嚠 重の水溜であ.つてPは 蹴 さ.瑳t.Q徽
動i辷 よ.bx下 せし鵬 るゆ である 耳・賄 襯 嚇 鯲 縅 蔽 瀧 防ぐ肋 蝿 ので試

卑.剛 嘩 蜘 冊 斑 あ・・Gl・・輙 鱒 とし笥 筆 第1囘・第・囘の購 熔 器灘

内温度.トにて行つたが,第3囘 の實驗では測定睿舞ほ恒濃槽中に入れて行つたが共の婁含,顯微鏡の
黝.レ ンズ崎 駄 邸 隣 つ階 製'彫[鵬 ・K・●をか甜 て恆潰榊 酸 して

.醗 鮒 偽..●
ぞ(ua報)一,■ ..、

.

、

・圏■ 個 駈",唱 ■ 窟■■ ■一 、.占,.`-ρ ■..■ ・■7.二
卜
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一A (fifq)顯 懲鏡的方法による液體粘度測定法

A「 一.{r 一 、.r.一 ・.一.～ 一

Fig.1

1

Fig.$

.

w工

「

.噸佩

嚇

隔 炉

1[
、

.

1Σ

.

D

一

葦

N

了
.

「

P

V

学ナ

.

♂.

F

窗

嚀
N、P,Q中 の液は純水を使用するが必要に慮 じて水銀 を使用すればよい.

II.測 定操作

目標用粒子を均一に分散せしめた試料 を測定管ABに 充 し 第2圖 の通 りに連結を行ふ.次 いで纈

微窺靦野中にて口榛粒チの選揮 を行ふのであるが共の爲には毛細管の軸の位置を覗野中で決定せね

ばならない.先 づ軸に直角の方向に接m;マ1ク ロメーターを置 き毛細管内孔の.爾壁端の像により其

の 中心軸の位置を同盛上に定め此の位 置に顕齷 を停め次いで接1蝋 を直角にまわし接眼〒イクロ

メー ターの目盛の位躍と中心軸 とを一致せ しめる。次に顯微鏡を垂直方向に上下せ しめながら毛細

管内壁の上端部 と下端部に焦4a'iを4せ顯微鏡附屬の微動螺旋上のnsの 謹みをとり,上 下の讀みの

中聞の値に顯微鏡を困定する・斯 くて顯微鏡は毛細管の軸に焦黏 を桔ぶ位artとなる.從 つて此の位

置に於て中央に明確に認められ るFYfは 軸上の粒子と認め得る.次 にDを 開 き毛細管中に液 を一

定壓の9ドにて徐 々に流勸せしめつL適 當なる目標粒子の顯はれ るを待つ.冂 標粒子寮接m:マ イクロ

メーターの 目盛の一端に近づけばこれが 「1盛中の二定數,を 通過する時間 を測秒計によつて測定し

後壓 力計の談みを取 り同時にH2の 渥度を讃み取る・同一の壌力の'ドで數囘の測定を行ひ粒一fの示す

遑座が同一の値 にして目.つ最大の値 を與へるものを得 るまで行ふ.後,加 黶 を變 じ同様の測定をな

す..流 動は一方向のみならす反對方向の流動をも測定する.之 の操作を行ふ理由は次の點にある.

7C'.{:i{Yの流#bi一作titして居る歴力は,壓 力計に顯はれる笆丈でない。それ以外に液 自身の爾側管に

於ける水幣差r.原 因する壓力 も流動 を起す作用にあつかつて居る;a,である。 多 くの場合Dを 閉ぢ

rnfkで は兩側管の水r_は等 しくはな.つて居らな.い・殊に試料の粘度の甚 だしく高.い揚合,爾 側管

:¥.Bの 水準は等 しくな り難いばかn-eく 爾液面は.不規則な曲面歌態を呈 して居 り,1:し い メニス

.カスになるには可な りの時間 を要する揚合が稀でない・故に之の液 自身の水準差による歴力の値 を

決定する必要がある.飃 力計v)示 す!墾がi職 は負の値の.ドで夫々の流動速度を求めて敵者の値Pl,

陣…p..IL｢}し て ㌦,V%Vo3顔Vo、,を 得たとする・之れをP.サ を座標軸 ≒する鬪表を求めて見る

と直線 を得 られ る.之 の直線は一般に原錨蓼通過せなN.eaちp軸 上に之め直線が交叉する點の

! 一(原 耡 一
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(挙田)顕 毒鏡的方法r:xる 液盤粘渡測定法
O
r
.

示す原默からの距離が,丁 庚,前 記液自髄の水準差に原固する簾力の大きさを示す吟であつて,測

定中は・之の値は・簸 上・一定であると認められる 簡單な計算で・.、‡の値力`一牢を.とつてよい
事が錫 く分か7・・皀防 働 に毛栂瞭の糎 をo{卿1・.賭 のtltNe1.・5cinと.し 測定瞰 脚1已1

とし各 な一囘の測定1ζ1分 を要 したとすると,全 測定時間中に液h{一一方向にのみ移動すると假定.し

… 」t:・鹹 糖 はV一 需 で ・ … らR一 ・・…)・?一1ptdynet・ ・岬 一1・・・….一1… 一60・

sec:と すれ ばV=1.47×10-ecmsと な る.從 つて側管 に起 る液 の水準 差の哈 減il?r?.p ,O.#10"':亨m.と

な1♪墜 力計讃 取 りの際 の測 定誤 差の程 度 と・なる.實 際 には.漕 の移 動は兩方向1ζ行1‡れ るか ら.之

の値 は侮小 さ くなる.即 ち測管水準差 による隈は剥定中變 化 准しと取 り扱 つて よいめで ある,

さて,前 述の如 くp,Voの 關1剰 ま直線 となるが(勿 論式(2)の 示 す如 く理論的 に も然るべ きで ある

が)式(2>に 於 け るPは 次 の二つの魅力の代數和で.ある。帥 ち

P;P+μitl.

pは 壓 力計の示す雌であ り1)Lla.はttの 水準差 による値で.あ る.p'MPng.の ±の記號の探 り方は 目

標粒チ を同.方向に動 かす様1こ作用す る もの を同 じ記 號とすれば よい.今 實駒結果 よ り計算を進 む る

式 を求 めて見る.p,V・ の 關 係を一般 の直線 式 をと り,

P=a十bVo

と置 く.但 し此の際aはp]io.に 相 當す る もので あ.り.恒敬 と置 き侭 らるL.bも1恆 数で あつて之の値

は測定値 よ り決定 する必要の ある もので ある.最 小二乘法に よつて條1牛式 を遭 る.

熏::二1:::1::=1}
從 つ て,

P-a-bvo==1〕

PVo一 ユvo-bVnt=O

h.個 の 測 定 値 に よ つ て 次 の 式 を 得 る.

勲諒憲」
ζれ よ りbを 求 めて,

ロ リ い
:・'Pi2Yv・s-nΣPtV。`

h=薫 ゲ
ー芯亀

斯 くしてbが 與へられLば 求むる粘度 ηは試(2)に ょつて,・

rt含一罫 ÷ 一
.」讐 諍L寄 ・

で あるか ら,

にロ ロ サじ コ

R認P・ Σv・1-n君P・V・ ・η=丁π恋

●

一(源 報)一

齟

●

璽・.し9"。_
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とレ}C.計算:決定される6..

卑 ・ 聯 槲 及び浪剣 鮮
實驗の試料として用ひ.た液腮はグリtリ ン,及 び醗酸織維素ブ弋卜擁額夜であつて前者は市販の

ゆ

プ.7f.ズ 製 最純 列 セリン.eff1ひ た ・實驗番號d.),② に 用ぴた ものはi玲 一12506の 密 度の もの
　ら

實驗番號(3)で 使用した 〆リセ.リンNαIIは.D21』rI2532の 籍度をもつ,醋 酸織維素ブセトン溶

液1‡市賑め酷酸纖維素(CdlitL=.低 粘度)(獨 逸製》を乾燥望:るものを使用す・之を再餾暁水せるア

セト'ン中:に適當最溶解ぜ しめ遠心機に華IJ5時問かけ・.固形物 を除 きたる ものを使用 した・濃度はζの

溶液 よ.り.一定量を探.り減腿乾燥せしめ和…量して決定 しだ・實驗番號(4).,(5}..(の,(7).に使1刊し.たも

めは準め溶液であつセ・.濃渡に ユ5.90%で あるL

目標粒子として使用したものは炭素粒子とカー竃 ラングム粒子であつて.前 者はベンゼンを燃燒

せ しめて作つた煤煙を二硫化炭素にて洗滌脱脂 」 約300。C.にてipm.L乾燥 した ものを使 用した.粒

Fig,3

十σ.pro

+p,UUS

一1500-10tlG-s8u

一uuos

一り.n'o

↑匡㈱

亨500

チめ 大 ぎざは直徑,約1/10mm～ ∬100n跏 の程 度

であ る.後 者 カーボ ラングA粒 子は 市販の研磨 用

カー ボラ ングム粉末 を水 申に懸唾 せ しめ適 當な時

聞の後轄 】液 居.を集 め輸.Pの 直徑1/50・lltll一一j/fiOq

ゴ箒丿照 膿 総 と蠹認 濃鑼饒衆
+/UUDI3び ア ンモニ アにて'aaア ル カ 屮性 と し遉 心機 を使

1【1しつL水 洗 して乾燥せ しめて使 用 しYc・

其 他の 實驗 條件は次の 第3表 に記載 した通 りで

.ある.

「1'
ahlcIu測 定 鎌 件

貰驗飜 .1 】 .り
↓

0
0

.試

毛 細 管

艮標 粒.子

同上添剏量..

湘 定.温.優

室 内.温..度

料 州 セ'lin.、 ダ リ搬 磊 殉 七緒,

剃 號
R.含0、0400rv同 .左 同 左
L=G.GGcm

炭.棄 粒 子 同 左 同 左

0,工冥1100c;〔[.019μ00㏄n. .】9μ0〔陀c

室 丙.温度下 同 左?a.OMCiU・of

30ｰC'oｰ(;.20.oｰc

a 厘り c
P
`

醋酸篝維素4と 同一溶
アセトン溶液

同 左 同 左

塩 享ラン.ダ伺.左
0.29μ00ccr,.29'100c信

.s(」.OOc士G.ユ 「≧6.4ｰC±0.!

25.OOC29.501).

同 左 同 左

第 蹴 第3號
R=0.0545cmR詈0.0965じ1n

iS.91cm1;=9.94cロ ≧

同 左 同 左

0.291100c畔0.291100cc

.6.4ｰCfO.11?8.4ｰCfO.1

2UがC 2&UｰC

備.考 離醂 て醸 譜 …1・ ・ 同.左

寅測數fl醸

P・㌦ 甌/表

第.4表

第..3圖

第5表

第4囹

第6表

彙5醫

第7隻

第s賢

第3.表

第7蘭

第9表

第s劉

第10表.

第9圏

`

∬∬.測 定結果並に莫の吟味
,

世 一(原 報)一
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(甼 田)..顕徹鏡的方法r.よ る・液龍帖麿測定滴
11

} .

L目 標粒子の馴 咀 め粘鬩 こ友ぽナ影響 ∴

nil'R理論め項III,6》.に 於て吟味せる點LAPち自縹雛子の添加量の液u)粘 度に及ぼす影響iこ就き次

の如き測定.を行ひ次の結果を得元・

舶 躑 好 撚 加しな・ヴ 列 ・製列 矧 バ ・・2を{嫺 し葡 の毛細管襁 計を用ぴ嫌

剛時間を測楚 した.其 の結.果は次の通 りり敬 を與へたぜ..・

測定温度=25.00。C士0.Ol(恆 温槽申)

.流斟に要した時間: ①

②

③

④

以」三の冫陣 瞳 .... ..、...!

〔il〕同 一の 殉 ・ リンに,'ペ ンゼ ・よ 櫻 しd㍉:で 脱li寵3σ66c.で 減 度乾燥 威 る繭 を100・C

の グ リセ.リンに針 しoar添 加せ る分 散系を同一の毛管粘度計に よつて流ll塒 間 を測定 した るに次

の敦値 を與へた.

測定rfl度

流出時間:

分 秒

14.34.1

14,:SFi.i

I!1.3Fi.9

19.35.5,

19。35い3

以上の夲均値

添加の.爲に堆加した時闇はO.4秒であつて流出時聞1175,3に 對 してはO.04%に 當る.帥 ち.月標粒千 噛

の添加0影 響は此の揚合粘度の測定誤差範圍であ.り、充分無親 し得 る事を示 して居る.

II。顯 微鏡的方法による粘度測定結果

(1)室 内浬度下に於け.る測定.

之れは試驗的に行つた測定である,實 驗番號(1)及 び(2)と 示した もので第壬表,第5表 に其の結果　り
を示 した.李 均植 としtlrlnu=4.ε6(羅 對 單位)を 得た.同 一試料 を用ひOSt"'ald式 毛 管粘度計tcよ

　 む

り比粘度を測定 し絶對粘度を求めて見ると ワsu=4.54.を 興へる..後者の測定は30.OOCの 萱亙温摺中

で測定 レた値である.繭 瀏定値を上ζ禁すると,温 度め黙で正確 さは敏けるか ら數値の上では比較は

無理であるが此の顯徴鏡的方法が測定方法とレて訂能な ものであるζとを示 して居る.

(2)恆 温槽中での測定..

前項試驗的測定によっで此の測定法ゐ可能なる辷とを認めたから確竃的に行つた測定である.可

及的正確 琶期 し,測庫管を25ρo。C士o。01の 慨潭槽中に入れ,壓 力計は觀測頚微鏡を耶ひ0.Oltnpaの

桁まで護取った.試料はグ リセリンNo.Hを 使用した6測 定結果は賞驗番號(3)と して第6表 に示　
した,測 定値はrtes冒臥$33(絶 對輩位)で ある...『

同一鵡 鯛 嘩 灘 帷 て噸 と騨 に晋通に.・働1さ.aYる 甜 撒 計によつて水i・Ntる 上ヒ
　リ ボ

粘 度を測定 し水の繕動粘 度のiftcよ り.計算 してV:5.k5.93,(紹 對 單位)を 得た.此 の揚合,水 の流川

時 間はtt24・&秒(≧ド均鱚》,試 将の流 出時 間は1312〔渺.(軍 物 値)・試 得の密 度は1↑2532で あ.り,.水 の 需
り　 り

度D}㈱707を.mv水 の 絶鯉1度 はvt?,・ 一〇・OO894・のnv・e'enつ て 灘 しt・・
.

2fi.00PC.士0.01
夢.秒

①19.31i2
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物 理 化 学 の 進 歩VQI、8Na.1(1934))

、

1`! (否再)顯 繕鏡的方法による済盤帖度灘 挈汝

■

兩數埴を比較するに其の一致は完全である.但 し小数位第=:建の一致は偶然であると認められる

騨 の齪 法鄭 酬 ゆ副離 の誤瀚 此噺 ・唹 磯 はる・牽 ある・」皐他の脈 於ては誤荘は
翦四位にある筈であり從つて時闇の測定随の測定秒赦を嚇 加せしむる様にすれぽより致一i_度 を

暦 し得るのであつてζれは至難ではない.

此の確定的測定實驗 によつ噺 測定法は其の正確 さ1唹 て桔度測定漂として滿足な結果を與ふる

ものと認め3sられる.

⑧ 醋酸糧維素の アセトンi液 の粘1隻測定

新測定法を川ひて膠質溶液の絶鏘 陂 の測定を醋酸織櫞 アセト・溶液1蹴 て1fつ た・側 亅した

溶液の調製,濃度はL實驗材科、の項に於て述べた ものである.測定は實験番號(一1)と示した もρで結

果は.第7表に奥へた.

皿.測 定管の毛細管部内徑 と粘度測定値 との關係に識ての賢驗結果

讚響響 雛 簸購篇騾 婚ヒ;綴翻 羅
やにつ衰實驗 を試みた.實 驗番號(5)(r,)(7}は これであつて結果は第8表,第9表,第10表,第11

表に示 した.試 鳥は酷酸細霞き素 アセ トン溶液で前項 と同一の ものである.簡 單なる水槽中に於ける

齪 鯱 全な糊 酬 られなカつ たが弟1俵 によつzめ ら・ ・如 くR=ー と・の積はいつオ・の毛細

管に對 して も略一定錘 とな り理論の要求する關係を示 して居る.此 の實験 も又顕微鏡的粘度測定法

の可能なることを示 して居る・
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(エ).液赧粘度の測定法に關 し從來の方法と異なる顯微鏡的測定法を提出し共の可能性に就 き吟味

した。.

(2」該測定法に就き測定上の利戮を列記した.

(3)該 測定法の測定装鎧並びに測定操1餐ζに就き記述した.

14).微粒子添加にょる粘度に及ぼす影巒1.こ就き理8i"e9!7關係につき實駿的に確めた..

(5)殉 回 吸 ぴ醍酸灘 素.アセ トンi織 の粘度を新測定法rcよ 卿 定した・

(G)グ リtリ ンの粘度に就 き暫測定法による測定峻と05h吃1d型 毛管粘度計による測定嫉とを比
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物 理化 学 の 進 歩VQI、8Na.(1934))

、

(柵)飜 耡 方法に焔 灘 撒 測定法17

較吟味 し新測定法の」旺確度を示した.

ω 総 繊騾.ア 叶 鼎 液の黻 洳1定kよ り.,粘度と測定管毛管訓 ・徑との臨 洲 論と一致

する事 を實驗 により示した.
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