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超音波 に よ っ て起 こ る効率的エ タ ノ
ー

ル 分溜の 謎

大関  総合研究所　松浦
一

雄

　本稿で も榊原 が 紹介 して い る よ うに ，i）現在，超音波 とバ イ オ プ ロ セ ス と の 融 合 的 な 研究 が進展 し て きて い る ，

　さて ，
エタ ノ

ー
ル 水溶液 へ 液面下か らメ ガ ヘル ツ オ ーダー

の 超音波を 照射する と，元 の 溶液中 よ り も濃 い エ タ

ノ
ー

ル を含む ミ ス トが発生す る こ とが報告 され た ．2）こ の 時，エ タ ノ
ー

ル の 回収装置 と し て コ ン デ ン サ
ー

を 用 い

て い た が，エ タ ノ ール の 分離性能は 従来の 蒸留に よ っ て 得 られ る 気液平衡関係 よ りも
一

部 の 領域 で 若干す ぐれ た

もの で あ っ た，と こ ろ が ， こ の 実験 は 蒸気 の 回収装置 の 能力を調 べ て い た だけ であっ て，超音波に よ る気相 中へ

の エ タ ノ ール の ネ ッ トの 放出能力を調 べ て い た わけ で は なか っ た．こ の 点 に 着目 した そ の 後 の 実験 の 結果，被処

理液を 10°G 程度 の か な り低い 温度 に 保つ こ とで ，20〜30mol ％の エ タ ノ ール 水 溶液か らほ ぼ 100％ の エタ ノ
ー

ル を 放出 し て い る こ とが 確認 さ れた ．3｝そ の エ タ ノ ール の 分離特性 は ， 温度 が 高 くな るほ ど悪 くな り，大気圧下

で の 等圧気液平衡曲線 へ と近づ く こ とが確認 され た ．単位体積あた りの 溶液を霧化す る た め に 必 要 な エ ネ ル ギー

を，各 エ タ ノ ール 水 溶液濃度に お け る 蒸発潜熱 と比 較す る と，4 〜6 倍超音波分溜の 方 が す ぐれ て い た ．本方法

に よ れ ぽ，非常 に 効率 の 良 い エ タ ノ ール の 分 離方 法 が 示 唆 され る．し か し，そ の メ カ ニ ズ ム に つ い て は まだ 謎 が

多 い ．

　超音波ec よ っ て 非常に 小 さい 霧 が発生す る 現象は ，古 くか ら知 られ て い た ．そ の 発 生 機 構 に は 現在二 種類 ある

とさ れ て い る．発生機構の
一

つ は キ ャ ビテ
ー

シ ョ
ン で あ り，今

一
つ は キ ャ ピ ラ リー波 の 生 成 で あ る．キ ャ ビ テ

ー

シ
ョ

ン とは ，液体中に 存在す る 気泡核 に 超音波に よ る 負圧 （液体 の 引 っ 張 り） が与え られ る と，そ の 気泡 が 成長

し，瞬間的 に 圧 縮破壊 され る現象 で あ る．こ の 際 に 局所的に 数千度，数百気圧 の 高温高圧 状態が 作 り出され ，キ

ャ ビ テ ーシ
ョ

ン は さ ま ざまな作用を引き起 こ す．乳化，酸化，殺菌 高分子 の 破壊，金 属の 腐食，反応速度 の 促

進 な ど で あ り， 音響化学作用 と して 非常 に 注 目を 集 め て い る．4）こ の キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン が ，
エタ ノ

ー
ル の 分溜 に

何 ら か の 影 響 を 及 ぼ し て い る の で は な い か と も考 え られ る．しか し ， 城戸 らの 報告
5）に よれ ぽ，振動数が 高 くな

る ほ ど エ タ ノ ール 分 離効率 が 高 ま り，キ ャ
ピ テ ーシ

ョ
ソ が 周 波数の 増大と と もに 起 こ り難 くな る こ とを考 え れぽ，

キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン の 寄与 は 負で ある と考察 さ れ る．一方，キ ャ ピ ラ リー

表面波 に よ る 霧化機構 は，溶液表面 の 超

音波 に よ る 物理 的分裂 と さ れ て い る．こ の 液 体 の 分 裂 は 超 音 波 に よ る 九 す な わ ち 加速度 に 非 常 に 関 係 深 い ．松

本 ら は ，さ ま ざ ま な金属 イ オ ソ が 存在す る 溶液 を 噴霧 させ 。鉄 に 対す る 相対的な分溜 の しや す さ を 論 じて い

る ．6｝その 分溜 の し や す さは ，超音波 の 加 速度 に よ っ て 説明 さ れ，イ オ ン 半径が 大 き く加 速度 を 受 け や す い ，質

量 の 小 さ なイ オ ン ほ ど溶液 の 外 に 飛 び 出 しや すい と して い る．

　西 らは ，
ニ タ ノ ール と水 の ク ラ ス タ

ー
構造 を 知 るた め に ，溶液の 微少な 液滴を作 り，こ れを高温真空中に 導く

こ とに よ っ て ク ラ ス タ
ー

として 断片化 し，質量 分析計に て エ タ ノ
ール と水 の 混合溶液 の 質量 ス ペ ク トル を 測 っ た．

そ の 結果，水 と エ タ ノ
ー

ル の 分子 比率が 10対 ユ以 上 に な っ た 場合 ，
エタ ノ ール の 7 量体 まで の質量数に お い て は

エ タ ノ ール 分子 が 大勢 を 占め ，水分子 は 主 に ヱ タ ノ ール の 10量体以上 の もの に 結合 し，非常 に 大 きな ク ラ ス タ
ー

を形成 し て い る こ とが わ か っ た．ア）す な わ ち，小 さな 分 子 量 の エ タ ノ
ール が ほ ぼ 純粋 な 形 で 溶液の 中 を動 い て い

る わ けで あ る．こ れ は ，エ タ ノ ール の 疎水 基 と親水 基 を 合わ せ 持 っ た 両 親媒性 の 性質に よ る と説明 され る．こ の

事実 は ，超音波 に よ る エ タ ノ ール の 分溜が なぜ 効 率 よ く進行 し て い る の か を 解 く大きな鍵 だ と思 わ れ る ．小 さ な

エタ ノ
ー

ル ポ リ マ ー
ほ ど超音波 の 加速度，運動 ＝ ネ ル ギ ー

に よ っ て 動 か さ れ や す い で あ ろ うこ とが 推 測 され る ，
また ，2 状態 モ デ ル に よれぽ，温度が低 い ほ ど水 分子 は 水素結合を強固に し ク ラ ス タ ーを さ ら に 発達させ る ．相

対的 に 低分子 エ タ ノ ール ボ リ マ ー
の 動 きや す さ ， 軽 さ が 高ま るで あ ろ う．こ の 推論は ，温度を 低下 させ た 時 に 超

音波 に よ る エ タ ノ ール の 分離効率が 高 ま る こ ととよ く符合す る．しか し推論 の 域 を 出 な い ．今後 の 研究が 期待 さ

れ る，
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