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起泡剤の起泡性について (第1報〉
減圧蒸発におけるすポニ ン溶液の起抱性

酒 井 之

On the Frothing Power of Va.rÍous F ro thers 

一←ー1. Saponin Solution 

Nolmyuki SAKAI 

The frothing power ()f SnponÌn Solution has heen mensured under the reduced pre凶llre
CVll.pumtÌUIl， the prC8sure， the cüncentmtion :1nd the rl'旬。f heati ng bei ng changed. 

Thc püwer is dctcrmjned from the fll.ctors such as the hcight of froth layo r， the froth 

volumc， the risillg vclocity of huhhlcs， the mean diameter of huhhles， c tc. 

1. 緒 言
吾々の 日 常 生 活 に お い て抱諒現象 は ， 例えば洗樵剤やビ� }L-等の抱立ち と して ， 非常に親しまれ

て い る。 又工業上の立場 と し て ， 浮遊選鉱， 石鹸工業， 製紙， 製糖及 び 皮革工業等に お い て ， 極め

て重要庁、地位 を占め て い る 。 と の抱誌の重要性は ， 抱誌が あ っ て慾 し い も の と ， た い方が よ いもの
と の三つ に 大別 さ れ る。前者 に は浮選， 石鹸な ど が あ り ， それぞれの好 み に合う抱誌 の 性質 を利用
す る も の であ り ， 後者 と して は溶液の煮詰め， 蒸発， 蒸溜又は汽缶銀作な 左 の 発泡現象で あ る。

一方 と れ ら 各種の場合の抱誌につ い て は ， 古来幾多の研究に も 不拘 ら ず， そ の 本質ーが未だ明 ら か
に な って い た い。 と れ は と り も 友 ゐ さ すτ， 現象が非常 に複雑且つ解析困難な る と と を意味 し て い る。
普通抱誌の研究の多 く は ， 起泡性 と 安定性の二方町 に 分類 さ れ る。 とのうち起泡性即ち b泡立ち易
さ ミ 又 はb泡の でき兵合qの 表現 に つ い て も 数多 く の 説 l)-lのがあ る。

筆者はこれ ら 諸家の説 を基礎 と して ， 減圧蒸 発 に ゐ け るサボ= ン溶液の 起泡性 と 生 成抱、沫の性質
につ い て若干調べて みた。 勿論起泡性は溶液の種類， 操作条件， 装置の形状， 規模 そ の 他 に よ って
異 り ， 結果 は そ の ま ま適用 す ると と は でき た い が， 何 ら かの参考に た り 得れ ば 幸 い と す る所で あ
る。
H. 実験条件および測定事項

供試溶液:サボエ ン の 0.1 (�)， 0.5 (Jò) ， 1 (�) ， 3 (�)， 5 (96) の 各水溶液
圧 力 :大気圧� 10 ( mmHgabs .) 
宇野』 源 : 0 . 52 (1王、V)， 0.44 (KW)， 0.37 (KW)， 0.28 (KW)， 0.21 (1玉、V)，

0 . 15 (K羽T)
以上の三項 目 を適宜組合せ て ， 各 々 の 場合に お け る 泡諒層 の 高 さ ， 抱径， 砲誌上昇速度お よ び 特

異現象 を調べた。
Df. 実験装置および実験方法
実験装置の概要 は F jg . 1 ， Fig.2， Fig.3 に て 示 さ れ る。 即 ちFìg.1に て示 さ れ るように， 泡

諒生成管 B の下部に 定濃度のサボニン水溶液約100c.c. たらびに突沸防止のために毛細管若干
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を 入れ， 真空ポ ンプP を作動せ し め器内 を K のコッ ク で一定
圧カ に調節 しなが ら Hのヒ{グーでカ11熱蒸発せ し め る 。 蒸発に
よ って 発生 した蒸気 と 発泡液はBの上部 よ り Cの冷却管内に
入札擁縮液化 し再 び B 下部の液滑 り にも 左 る。 そ の時の 圧力
は M のマノメFクで読 ま れ る 。 A l' A2 は 恒正用槽で ある。
抱諒生成管Bの前回には F ih. 2 で示 さ れ る よ う に 目 盛 R が施
さ れ， 叉 そ の内部1c.1夜降下管 D お よ び D に と り つ け ら れた温
度計 T を有す る 。 ζ のi夜降下管 D は接妥結7]'(ゐ よ び 抱諒層溢流
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液 を液溜 り に戻すた め の も の で あ る 。 と れに よ って 管内の溶液濃度は， 常 に一定に 保た れ る 。 ヒ戸
クーHに よ る カn熱量の調節は F i g . 3 のご と き回路に て行 う o Sはスラ イ ダツ ク ， A は電流計， V
は 電圧計で あ る 。

以上の操作で生成 した泡沫の 状態 を調べ る た め に ， 別 に 泡沫生成管の前方に写真装置 を設け ， 希
望条件下 に ゐ け る 泡沫状態 を捕捉し， 抱の 平均径 を 調べ る 。

抱諒生成状態は壁の状態， 特lて汚れ に よ って 著 し く 変 る と 思われ る の で ， 泊旅生成管ゐ よ ぴj夜降
下管等は ， 実験毎に苛性ソ戸ダ， ク ロ ム 硫酸混i夜で洗糠 し乾燥せしめ て使用 した。

IV. 実 験 結 果

実 験に よ っ て非常に多 く の 測定値が得 ら れたが， 考察の 便のた めに鯨図化 した。
たほ熱源 0 .1 5 ( K Wコ を と った場合 は放散す る 熱量の為， 沸点に達す る と と 困難で， 従って 発泡

現象がみ と め ら れなかった。
1. 泊旅生成状態
前述の実験条件に従って抱砕 を生成せ し め ， 泊旅層の 状

態 を観察 して み る と F i g .4， ゐ よ び F i g . 5， のご と き境界
条件が見受け ら れ る 。

F i g .41ま溶液濃度の 各種の も の に つ い て ， 熱源 を 0 . 3 7(
KWコ と 一定に と り ， 圧 力 の種 々 た る 状態下 に お い て 実験
した も の で あ り ， Fig . 5 は 5 (%)の溶液につ い て熱源の
変化 と 圧 力 の 関係 を 示 した も の で あ り ， と も に 図 中 のOEp
に て 結ぶ 曲線は泡持生成管会長の高 さ 即 ち 30 (cm)の高
さ ま で泡沫層が形成 さ れた状態 を 示し × 印 を結ぶ曲椋lま，
泡沫の様相が変 る 限界 を 示す も の で あ る 。 即ちO印曲線 を
境 と して ， 上の圧 力の部分 は生成泡持層が管頂部 ま で は達
したく， 続の下部に属ナ る 圧力範囲に沿 い て は全体 を泡沫
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層でj請する と 乏 がわか る 。

又×印税のJ二部では， 泊旅は比較的水分の少ないもの， 即ち

i問度!J、なる泡斥il�得られるが， 下部の圧力範囲にたると， 所調

i夜n.Jとも称ずべき水分の非常に多き抱持が発生し， しかも管企

休がが1\騰i夜のご と く対流作用 をあと し 放が ら 上昇すmる。
一般に泡沫発生の初期にゐいては， 生成抱持の形状が非常に

不規則であり， 時には輪状の線が間かう自りに上昇する。

2. 泡持層の高さ
前のEig.4およびFig.5のOF.fj�京界和のt二部の圧力に会

い ては， 一定圧力におい て抱派層が一定の高さを占める。 その
泡t米層の高さはFig.6で示される。

とれは各溶液濃度が大きく友るに従ぃ， 泊t孝生成がfEカ大友
る位置を示し， 濃厚溶液では僅かに減圧しただけで， 抱沫「留が

急激に増加する。特に5 C%Jのものは大気圧に沿いても抱珠

層の生成が見受けられる。 とれにf更し0.1 C%J 

のご と き 稀薄溶液 に ゐ い て は， 減圧度を余程犬 に
したければ発泡し主主い。

3. 泡持層上昇速度
抱誌のま生成されると泊旅生成管中を上昇してゆ

くが， その上昇速度はFig.7， Fig.8， Fig. q， 
沿よぴFig.10で示されろo Fig.7はo ..5C96J 

溶液， Fig.8は1 C%J， Fig.9は3 Cタ'6J， Fig 
10 Iま.5 C%J溶液について熱棋を0.37 CKWJ 

と して圧力と上昇速度 (縦軸左側 目 盛) の関係 を
示 した も の で あ る 。 上昇速度の 測定は ， 抱f本生成
管の あ るこ点 に て 各標紘を つ く り ， との赫rmを特
定気砲が上昇.すo時間を測って出したものである
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勺10
が， 所謂抱の追跡が速度大友ろとさ困難であり， 従って実験も大体5 (cm/sec)程度までしか測る

ととができなかった。

圧力止の関係は圧力の大たる範聞にては速度の増加1著しいが， 次第に増加割合が小とたり，

値に:ìlï-rかんとしてい る と と が わかる。

叉ζの測定lまFig.4のOEfJ曲線下の庄カ範囲の実験結果である0

4. 泡の平均直径

実験中一定条件下で抱沫をつくり， 生成状呪が定常に友ったら， その状態を写真で取って，

に合まれる抱の 1つ1つの大いさを測定し それらの平均直径を出す。
Fig.7， Fig.8， Fig.9， Fig.l0 の各紘図において×印で表わされる曲線がとの関係を示し数値

は右側の 目 盛りで読 ま れ ろ。 叉Fi 芯.11 では5 (%)溶

液に沿いて熱源治よぴ庄カの影響 を示す。 とれ らの図

回において庄カ が犬きい時 l 士 大な る 泡 が でき る ととが

わか る 。
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以上の実験結果およびそれぞれの場合にゐける観察

の精巣 を総括す ると，
l 起抱佐乏して， 一般にどの濃度の溶液について

も 圧カの 小た る 程 ， 又は濃度犬 なる程 起抱性が犬であ

結V. 

るわ
2. 抱床上昇速度 l 土庄カの減少 と と も に ，

が， 増加1割合は次第に/J、となる。

�. 泡の大き さ は圧カ大友 る範囲に治い て は大き く 不揃いで、あ る が， 圧カ の減少止と も に ，
〈均←・の も の に移行す る。

.1. 抱の観察では圧力大友る範囲の生成抱は比較的大き(， 不規則日つi閏度!]、なるものが得られ，
圧力が減少すれば， 小さき均4でi問度大で， 甚だしさは管全体がi!ll\騰現象のご止さ激しい撹件運動

友生やる。 とれらの状態変化としてFig.4 j云よぴFig.5 の ご去き境界層 が得られた。
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