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自 己蒸発 に b け る 起泡性溶液の 泡 立 ち に つ い て (第 壬 報)

P V A 水 溶 液 の 起 泡 性
酒 井 22日zaq-- 之

On the Foaming Phenomena of the Froth-making Solutions in 

the Self-evaporation (4th report) 

The Frothing-power of PV A Solutions 

Nobuyuki SAKAI 

The pr.εsent investigation was carried out to f ind the frothing-power of PV A solutions in 

the self-evaporation. 
The conclusions of the experimental result s may be summarised as follows : 
at PVA-1055 

H = 1010 (Po) - a .o (C)0 . 3  (D) - 3 . 3  (V)0 .3 (LlP)l .? 

at PVA-1200 
H = 8 . 3 x 109 (P 0)-3 . 1  (C)0 . 4  (D) - 3 .1  (V)0 .3 (LlP)1 .3 

at PVA-1670 
H = 5 .6 x 109 (Po) - 3 .0 (C)O .4 (D)-3 .8 (V)0 .6 (LlP)l .l 

at PVA-2242 
H = 7 . 7 x 107 (Po)- 3 .0 (C)0 .6 (D)- 2 .7 (V)1 .5 (LlP)l .O 

where H :  Frothing-power (mm.)， Po : Original pressure (mm.Hg) ， C : Concentrations of 
solution ( %)， D : Diameter of froth-making tube (cm.)， V : Quantity of solution (C.C.)， 
LlP : Difference of pre路ure drop (mm. Hg) 

I 緒 号室FF弓

筆者 は さ き に各種条件下 に お け る PVA 水溶液 の 泡 立 ち 現象を ， 空気吹込 法 に よ り 実験 し 発表 し
た 。

今 回 PVA 水溶液 の 泡立 ち を ， 自 己蒸発 の場合 に お い て ナ ポ エ シ 水溶液，
〕

ゼ ラ チ シ 水溶液
〕

と 同様
に 初圧， 溶液濃度 ， 泡沫生成管径， 液 量 お よ び圧力 差等 の 各 国 子 に つ い て 整理 し て ， 一つ の 実験式
を 作 っ た が ， そ の一部 を こ こ に報告す る 。

E 装置お よ び実験方法

木実験 に 使 用 し た 装 置 お よ び 実験方法 は 先 に発 表 し た も の と 全 く 同 じ で あ る の で省略す る 。 た だ
試料液 の取扱 い と し て 注志 し た の は . PVA 水溶液 は 器 壁 に 糊 状 に 強 く 附着す る 為〉 実験毎 に 内面 を
充分洗糠 し て 残溜附着液 を 除 去 し た 。

E 試料;凌 お よ び実験条件

実 験 に使 用 し た PVA 水溶液 は 先 の発表 の も の と 同 じ で あ る 。 こ の外 白 木合成化学工業社 の ゴ ー
セ ノ ー ノレ の各種 の も の につ い て も 検 し た が ， 実験値 が 少 く 整理不足 で あ る の で ， 本報 で は 言及 し な
し、 。
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実験条件 も 先 の 発表 と 同 様 で あ り 省 略す る 。

lV 実 験 結 果

測 定値 は 実験条 件 の組合 せ に よ り 非 常 に 多 数 得 ら れ た が ， 条 件 因 子 に よ り 緩 め る と 類 似 の 傾 向 が
見 ら れ る の で ， こ れ ら の 中 代表 的 な も の につ い て の み 線 図化 し て 説 明 を 加 え る 。

図 -1， 図 -2， 図-3， 図 -4 の 各線 図 は ， 重合度2242に つ い て の そ れ ぞ れ初圧 Po (mm.Hg) ， 溶

液濃度 C (%)， 泡沫生成管径 D (cm.) お よ び 液 量 v (cι〕 を 記戴 の 条件下 で 変 え た 場 合 の圧力差

70・ P凶 n4?
ι� I D = 7-3 v =50  

60� 吊ー。- 4 12-・- 554 _._ 63 4 50ト ー・- 754 

4iJ卜

H jO時 ー

図-1

H 

図-3

，，. 調

.dP (mm.Hg) と 泡沫層 の高 さ 即 ち 起泡性 H (cm) 

と の 関係 を 示す も の で あ る 。

P VA 224 1  
H 

図-2

図-4

こ の 関係 は 他 の 重合度 お よ び 他 の 条 件 下 に つ い て も 略相似 た 傾 向 を 示す も の で あ る 。

と れ ら の線 図 か ら 先 に 発表 し た サ ポ ニ ン 水溶被: ゼ ラ チ ン 水溶放 と 同 様， 初圧， 被濃度 ， 泡沫生

成 管径 お よ び 放 量 ， 圧 力 fl: が 起泡 性 に 著 し く 影 響 し て い る こ と が わ か る 。 ま た 各 因子 に つ い て の 曲

線 の 模様 は サ ボ ニ シ 水溶抜 よ り も む し ろ ， ゼ ラ チ ン 水溶主主 の 場 合 に 近似 し て い る 。
つ ぎ に起 泡 性 に 対 す る こ れ ら の 因 子 が ど の 程度 に 影 響す る か と い う こ と を 具体 的 に 調 べ る 為 に ，

起泡性 と 各 因 子 と の 関 係 を対 数方眼紙に点綴 し て み た 。 即 ち 図 -5， �1 -6， 図 一7， 図 -8 は 重合度

1055 につ い て の お1� 図 で あ る 。 図 で も 了 解 さ れ る よ う に 測 定値 は す べ て 一定条[午 下 に お い て は 1 本 の
直線上 に並 び ， ま た 同 一図 に お け る 各直線 は Iff各 平行直線 を 形成 し て い る 。 故 に こ れ ら 平行直線群 の
傾斜 を も と む れ ば ， そ の 値 が そ の �1 を 規定 し て い る 横軸 の 因 子 の起 泡 性 に対 す る 影響度 を 表 す こ と
に な り ， こ れ よ り 各 因 子 に つ い て の 実験式 を 作成す る こ と が 山 来 る 。 表 -1 は [二記 図-5�閃 8 の
実験条件 と ， こ れ よ り 得 ら れ る 起泡 性 の 実験式 を 示す も の で あ る。 但 し 式 中 の係数 kt o k2 ，  k3 ， k4 
等 は そ れ ぞ れ の 場合 によ り 異 なれ る {誌 を も つ も の と す る 。
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Experimental conditions and experimental equations of Fig. 5� Fig. 8 .  
Sample solutions : PV A -1055 
Difference of press附 drop (mm.Hg) : →-30， →ー50， 一←100， ー←200

Experimental conditions 
Fig. Factor I tion of Experimental equation 

lines 

5 1 . 0  7 . 3  50 P。 - 3 . 0  H = kt CPo)ー3 。
6 640 7 . 3  50 C 0 . 3  H=k2CC)一0 . 3

7 640 1 . 0  50 D - 3 . 3  H = kaくD) - 3 ・ 3

8 640 l . 0  7 . 3  v 0 . 3  H = ktl.CV)O ・ 3

同様な実験式が他 の重合度 の場合に おい て も も と め得 る こ と が で き る 。
図-9， 図 -10， 図-11， 図-12 は 前の PVA-1055 の場合 と 同様なや り 方 で上記各因子 の影響

度を調べた も の で あ る 。 図面 の複雑化を避け る 為 に各重合度個々 につ い て は ， 図-5�図-8 の ご と
き 平行直線群が得・ ら れ る が， そ の 中 の代表的な直線 1 つ を も っ て そ の重合度を 代表せ し め る よ う に
し た。 こ れ ら 直線 の得 ら れた 実験条件 は 表-2 に よ っ て 示 さ れ る。

./ 

� --� 
ト十 〆/ A" ， 

。... ，，. a s 一- ç
図-9 図-10 図-12

表 -2
Experimental conditions of Fig. 9� Fig. 12 . 

Sample solutions and diff匂'ence of pressure drop (mm.Hg) : -o-PVA-1055， .dP= 30， 
-ー-PVA-1200， .dP :::. 50， ----PVA-1670， .dP= 100， 日-PVA-2242， .dP=200 
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Fig. 
Experimen旬1 conditìons 
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以上 の 諸線 図， 諸表 に よ り 与え ら れた る 試料液即ち PVA 水器放 に 関係す る 因子 と し て ， 初圧，
液濃度， 泡沫生成管径， 液量お よ び圧力差 の影響さ度が了解さ れたO つ ま り こ れ ら の因子が起泡性に
対 し て 指数関係 を も っ て影響す る こ と がわかっ た 。 故に こ れ ら 関係因子 の綜合関係を 次の ご と き 函
数式 と し て 示す こ と が で き る 。

H =!(Po ， C， D， V， .JP) 

故に上記線図 よ り 次式が得 ら れ る 。
H ::::;(P o)a (C)t1 (Dy (V)ð (.JP)e 

上式 の指数 α， β， γ， 0， ε と 係数 k は 図-9 よ り 図一12 ま で の線図か ら も と め得 る 。 こ の結果を
纏 め る と 表-3 の ご と く に な る 。

表 -3
Exponents and coefficient of exponential function匂

H = k(P o)a (C)/1 (Dy (V)ð (.JP)e 

sa
S
m
o

p
lu

l
t
e 
ions. k 直 β T δ 

PVA-1055 10'0 -3 . 0  0 . 3  - 3 . 3  0 . 3  
PVA-1200 8 . 3 ><  109 -3 . 1 0 . 4 -3 . 1 0 . 3  
PVA-1670 5 . 6 x 109 -3 . 0  0 . 4 - 3 . 8 0 . 6  
PVA-2242 7 . 7 x 107 - 3 . 1 0 . 6  -2 . 7  1 . 5 

1 . 2  

1 . 3  
1 . 1 
1 . 0  

よ っ て 各重合度 につ い て の起泡性 の実験式 は次の ご と き に な る 。
PVA-1055 : H = 1010 (Pρ 3 .0  (C)0 .3 (D)-3 .3 (V)0 .3 (.JP)1 .J 

PVAー1200 : H =8 . 3 x 109 (Po) -3 .1 (C)0 .4 (D) - 3 .1 (V)0 .3 (.JP)1 .3 

PVA-1670 : H =5 . 6 x 109 (Pρ -3 .0 (C)0 .4  (D) - 3 .8 (V)0 .6 (.JP)1 .1 

PVA-2242 : H =7 . 7x 107 (Po)-3 .1 (C)0 .6 (D)イ .7 (V)1 .5 (.JP)1 . 0  

但 し 上記実験式を も と め た と き の実験条件 は 次 の範聞 に あ る 。
初 圧 : 760�350 (mm. Hg) 
液 濃度 : 0 . 3�5 .0 (% )  

泡沫生成管径 : 3 .5N9 . 8  (cm.) 
液量 : 50�500 (cι〕

圧力差 : 1O�400 (mm. Hg) 

Y 考 察

PVA 水溶液 の数種 の重合度 につ い て 自 己蒸発 の ï包性を表す実験式 と し て 上記諸式が得 ら れた
が， こ れを表-3 に 示 さ れ る 指数， 即ち 与え ら れた 閃 干 コ.h.' � r'E  1乙対す る 影轡度 に つ き 調 べ る と 次

の こ とが考え ら れ る 。
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(a) P。 お よ び .dP 初圧 と 圧力差の関係で あ り ， こ れ ら両者 の指数 α， ε の値 は 重 合 度 を 変
え て も 比較的一定 の値を も っ。 こ の こ と は 泡立 ち に関係す る 因子 と し て の 物理化学的性質が本実験
範囲 に お い て 甚だ し い変化'を示 さ ない。 即ち物理的現象に の み 支配 さ れ る も ので あ る と 考え ら れ
る 。

(b) D お よ び V 管径お よ び液量 の関係で あ り ， 指数 ? お よ び 8 で あ る が重合度 の変化に よ
り 多少そ の値が異 る 。 こ の 中 8 即ち V の変化が大 き い。 こ れ は 内容液量 は 自 己蒸発 の も と に な る 熱
容量に関係 し ， 前者即 ち D は発生蒸気 の 流 出 速度， 後者 V につ い て は 蒸気発生量を支配す る も の
で あ る 。 故に 自 己蒸発 の起泡性に て度外視 し て は な ら ない こ と が了解 さ れ る 。

(c) C 液濃度即ち そ の指数 β は重合度 に よ っ て相当変化 し て い る 。 一般に液濃度 を 変え る と
液 の密度， 粘度， 表面張力， 比熱等物理化学的性質が変 り ， こ れが起泡性に著 し く 影響す る こ と が
う かがわれ る 。

以上各因子 の影響度 の考察か ら 考え ， ま た前記実験式 は 次元的に不統 ーで あ り ， Scale-up の 問

題 と し て は密度， 粘度， 表面張力， 比熱 そ の他 の物理化学的因子な ら び に 液流速等 の 因子 を組合せ
て別 の無次元方程式を作 る 必要性が充分考え ら れ る 。 し か し こ れ は他の試料放を含め て 別 の機会に
発表 し た い と 思 う 。

な お本報 に て 得 ら れた 実験式 は ， 前記実験条件 の 範囲内で は 10 % 内外の誤差で 測定値 と 一致す
る 。

刊 結 論

数種 の重合度 の PVA 溶放 につ き ， 自 己蒸発を行っ た と き の起泡性を調べて ， 前記の実験式が各
重合度 に おい て 得 ら れた。 こ れ ら 実験式 の精度 は本実験範間内で10% の誤差・を有す る 。

最後 に本実験 の一部を援助 さ れた安元昭夫君 に感謝 の;怠を表す る 次第で あ る 。
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