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超音波の 應用に 關す ろ最近 の 研 究

特 に 農 學 關 係 に 就 い て

田 中 義 一

　　　　　 緒　　　　　論

鰭 吾人 の 取 蹴 得 る音波の 振動勲 、 大體 ・6．．20，00・C ，。1混 さ継 ゐ る が そ撫 界醐

瞭な もの で はない 、 或人は 25，
000Cycle の 音波を も聽き椙る と云 は れて ゐ る 、 然し大盟吾人 の 聽覺

中樞に音 として の 感覺を起 し得 なV・動振數即 ち 20，000　Cycle 以 上 の 音波を超音波 ・ 超可聽音波叉

は不可聽音波 ultra −so皿 ic，　super −30nlc
，
　high−frequency−sou 皿 d−wave ，　ultre −schallwelen ，　ultresons

と稱 し て ゐ る 。

　超音波は 、 自然界 に太古か ら存在 し常に各種 の 可聽音波 と相俘つ て 發生 して ゐた もの で 、そ の 良

く知 られて ゐ る もの s 中で 、
コ ホ ロ ギ （2＞emofi ” s ・Fasciatus） 等は よ く 36，000　Cycle までの 超音

波を嵩す と云 は れて ゐ る 。

　人工的 に 超音波を發生 す る に は 、簡單に は音叉 、 火花放電或は ガ ル ト ン 笛等 に 依 つ て も發生 し得

る が 、 通常吾々 が各種の 物理 化學的或ば生物學的研究に使 用すべ き超音波の 發生裝置に は 、 強力な

且 、安 定な超音 を蓮績的 に 得 られ る もの で な けれ ば な らなv丶 そ れに は Piezo
』
逆効果 （Converse

Piezo−Electric　Effect） の 利用並 び に磁歪現 象 ．（Magneto・Striction） の 利用 の 二 方法 あるが ・ 前者

は 大體 200K．C ，以上 の 高周 波超音波の 發生に 、後者は 比較的低周波の 超昔波發生 に使用され て ゐ

る s 而 して 一般 の 理 化學的並びに生物學的研究 に は前者の 　Piezo逆効果利 用の 方法 を 用 ひ て ゐ

る 。 （第 1圖參照 ）

第 1 圖　　超 音 波 發生 裝 置
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先年斯界 の 構威雄 山卒三 郎氏は 、 上記 Piezo’

逆 効果利 用の 方法 に よ り最大 周波數47500K．

C ．の 超音波を發生 し得た と稱 して ゐ る 。

　超音波 に關 して 最初に系統的研究を發表 し

たの は 、 佛蘭西 の LANGEVm 氏 （1917）であ

る 、 共後亞米利加 の WOOD
，
　 LoOMI8兩氏

　 　 ｛1）

（1？27）が彊内な超音波を得 て 、 之れが 理化

墨 的並 び に生物學的研究 を報 告 す うに及び 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛2）

次 い で HARvEY ，
　LooMls （1928） HARvEY ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 cs）

HARvEY，　LooMis （1928）ScHMIDT，
　OLSEN ，
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　 　 　 　 　 　 （4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （r，）
JcHNsoN（1928）並び に scHMIDT，　JoHNsoN，　olsEN （19Z9）氏等の 報告 を見 るに至 つ て後 、相次 い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （6〉
で 、 多數の研究が な され 、 本邦に於い て も、 中澤 、 佐藤 兩氏 （1933）の 蛋 白及び共膠質濠透壓 に 關

す る研究 湶 冲 澤蔽 （19黝 の 酵母 爛 す 跚 究並 as
・
に 石 紙 （19嬲 の 翻 酵驟 關する報

告等 を見る に至 り、 共後急逑 な發展をな し 、 今 や超音波の 應用は 、 物理界 に化學界に 叉醫墨界方面

に極 め て活撥な る新分野 を展開せ ん として ゐ る状態で ある 、叉 近時農學方面に 於 い て も漸次應用 さ

る 玉 に至つ たが 、 未だその 研究は ’ 端を把握せ るに遺 ぎな く、 興味ある學術的の研 究並び に應用は

A
・ 後の 繭 1に よ りて as々 擴大 さ る S・・Dueme ・tcある 。

　よつ て此慮 に不敏 をもか へ り見す、超昔波の 應用に關 して 述 べ ん とした の も、
−r屠に 各位の 御注

目と興 味とを喚起 し 、 且 、
J
此 の 種研究の

一
助 ともな り得 る な らば との 徴意より出でたる もの である

幸ひ幾分な りとも參 考た る を得ぱ 幸甚の 至 りで ある 。

〔1⊃　超書波の 理化學的 、 生物學的作 用

　　　　　　　　 1． 熱　　　作　　 ・ 用

　超音波を各種の 物質に 投 射する時に は 、 その 物質の 温度が上昇 しそ の 程度は 、 物質の 性質、 四 圍

の 條件 で異 り、 大饐 その 到逹温度は物質に よ り定 つ て ゐ る 。

500W
，
　500K ．C．

＋

の 超音波で は 、水 の 上昇溜度が 50A・60°C である 、この 温度上昇の 原因は 、 水

自身の 摩擦 、 水分子相互 間の 摩擦或は水 と容器 との 摩擦等が 考へ られ お。

　　　　　　　　2， 氣 泡 の ・發・生
　 ，

　超晋波を液體に 投射する 時に は 、著 しく氣泡が發生 す る　搬 OH 舐 D ら LoOMiS 兩氏に よれば 、

叢貔鑛 i・ ・ 齢 ・覗 窒＊・… 一 … で癜 云ふ ・

　　　　　　　　3． 沸　點　の　降　下

　超音波の 投射 tcよ り物質の 沸點が降下 する s 水 、 トロ ール
、 四鹽化炭素等は顯著 にその効果が現

は れ る o

　今水 と四鹽化炭素に就 い て 見 るに吹表の 如 くである。

　　　　　　　　　　　　　　 超 音 波 に 依 る 沸 點 降 下

儲 ・囃 ・ 11・・ 炉
　　 7鵬　　　　　　　　　97．8　　　　　98i2

四 鹽 化 炭 素 　 　75．1 　 75．3

｝ 超音波 の 張度

　 　　 　 水 2．5ccな 30秒 間 に 28 °C 上 昇 ti しめ得 ろ

　　　，　 強度た 100％ 強度の 超音 波 ミ 伝 ふ 。

・・ ｛63 54 46 40 0

98．575

．6

98．8

？6．0

99．176

．4

99．276

．7

9り3

一

99．477

，1

＋ K ・C ， kilo　 Cycles
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齟
4． 懸　垂　作　用

　粒子 の 大さが適當な る場合に は 、 超音波に よ り集合 して 液表面に 懸垂 して くる 。

　　　　　　　　：5． 乳 tヒ 作 用

　永 辯 臥 水 とパ ラ フ ィ ン 、承 と水 銀等は超音波め投射 に齣 容 易に 且安 定なEmulsi・n 乃至 C・1b孟d

を作 る 、 然 し咀化す る分量に 極限 があ b．、 文超音波 の 投射時間 に最遖 の値が ある 、

一
般に 乳化は、

最小粒子は i ” ロ ン 以下に 達す るが粒が广 定に な り得 なV ・缺點が あるガ

　　　　　　　　 6， 凝　集　作　用

　卵白
”AAIburninに 超 昔波を投射 す る と、數分で混濁 を生じ、細片 の 沈 澱す る事が認 め られ る 6

　　　　　　　　 7．・化學扠應 の 促進作 用

　金屬鹽類 の 水溶液 に溶解電位の 低 い 金屬粉末を加 へ る と、 漸 しい 金屬の 鹽類が生 じて 原 金屬が 遯
　 　 　 　 　 　 ぼ 　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　ロ

離 して くる 、 こ の 時超昔波を投射 すれ ば著 し く化學反應が促進 される 。

　　　　　　　　 8． 水 の 水素 イ オ ン 濃慶の變化

　蒸溜水に 超音波を投射すれ ば 、 そ の 丞 素イ オ ン 濃度が減少 し 、 pH4 ．4 位 で飽和する。

　　　　　　　　9・ 隼 物 學 的 作 用

　600K．C ．の 超音波で は 血球 の 種類 に よ ρ て 強弱 はあるが、一般に 30秒内外 の 超音波投射に よ り殆

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c9）

ん ど完傘に 溶血作用を呈 す 芍。 　　　　 ．　　　　 、　　　　　　　　
卩
　　　　

1

　小動物 、 原生 動物 、 動物細胞等に就 い て 見る に 、 形猷の 大 きい もの は 早 く死ぬ が 、比較的小 さ い

もの は抵抗 が張 ）丶 叉動物細胞は超音波投射 に よ り小片 に裂け 、 細胞膜が 破れ原形質が流 出す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

　以上 掲載せ る もの以 外に ，、；超音波の 物理 化學的∫生物學的研穽に 關す る文麟は 多數あ る 力噸雜を

避 ける ため主 な る もの 曙 已載 に 止どめ て おいた。

〔ihi
／
i

超 書 菠 め 應 用

　　　　　　　　 1． 植物 に對する應用

　 　 　 　 　 　 　 （tOXlt）

　　鈴木氏（1938・−9）は ・ 水稻 の 種子 に 30qW ， 450K・C ・の 超音波を ・ 1〜 与分問投射 して 封照 の も

の と．、 人工 苗代に依 りその發育妝鋲を觀察せ るに 、 超 昔波刺戟では水稻種子 に樹 しあ まり．促進作用

は 謬め られない が 、然 し何等か の 刺戟作用の あ る こ とは認め られ る ， 却ち浸種子 に超音波を作用 さ

せ る と1 其發芽後幼芽 の發育 を促進せ しめ 、 叉張 く殺射 すれば種子の 發芽後そ の 幼芽の 傘育が抑制

され る と稱 して ゐ る o

　以上 よ り超 音波は その 強弱 に よ り、 發芽當初 の 水 稻 の 發育 tcesし 、 或 は促進或 は仰制的 に作用 す

る もの と考 へ られ る 。 　
’

又 、 笹川氏 （・9霧
’

は 、 30鞭 の 朝 顏種刊 ・ 、 45・瓦 C の 儲 澱 5黼 作用せ しめ 、 嬾 の も
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の と2群興分ちて撥種する とく概して 超書波投射群の 飛麿が促進され 」 その差の卑なξ港 のは 2週

燭に も及ぶ もの が ある と稱し冢ゐ る Ol
・， ・．「・、、

1
　　　　　　　 第tt．． 2’・　 O ．

　 尚第 2 圖屯 右 の 植物は超晋波搬 射せ ゐ 種子よ 娠 左性

購 ぎる種子よ ．蜉發育しだ ：もの で顔る（植物名不明）o
・・．・

　　　　　　　　幺 1 曙イ 汐 添 ン に對すお作用 ざ ，，F　、
　 　 　 　 　 　 cm

　 松崎氏（1939）は、 1ザ ィ趣 ミ 画 B に及 嶐す超音波の影響に耽

い て觀察 し陀苧即 ち幽 イ顕 渇 ンB 「

どL 冦奮堕 ル 室 ン ， ザ 4i鋼

膨 跣 して ・ タ 剥 ：〜級 び 罐 舛 鬱 鞭 伽 姻 撫 一

4501K・c：’toAIFg波を・　
’
s；，…IO；・，

’
i
’esew 鋤 し拍 糊 嫌 響

幅 治効力を搬 〜る
「
織 辮 縄 堵勧 ヴ liタ ・もン 屶暗 戯 蔵弱博

漁 孅 な崇 は なかり魁 云瓢 之繊 蓼儲 灘
’
ヅ掀

ゼ ン B に 對しあ i蜜り影礬を亥ぼ臟 懣麒老
广
は 藪いもの

・
と轡 へ θ

られち6
−
叉 嚇 ダ ミ ン c に對幅 囓晉波魏 響 鰯 レて馴 離 驂 報齢 勘 ♂（働 籔

　　　　　　
1r訊蹴・魂汁ボ 1乳襲品r忙對すぢ應用

・

・幅 氏  鑼 試 乳（翻 及び黼 ）、 翰 醗 轍 鑼 繭 跡 ‘と痴 ・漉 猷 黻
k勢し擁舶K ℃；あ 超昔波を鮒秒乃i霎3分間瘧用せ しめた縉梨軅 亀ヴ

・

鞍
・

t
・
ン （塊の減渉壱る亡

とを認 めて ゐ る o

喞 豊 殲 鯲 硬 拙 鋤 勃・
は輔 18剱 常瓢 軸 i加渉凶 牛 轜 お旋 鯒 漉 纉 の

谿 た於催塗あ搬尠を葛を認 め曳獄 コ 砺 レ酸の 搬溶液あ場合lt氏勃に出儺 臻 の擬少著次

鞠 脇 あ融 やあつた曲 編 し蝉 塲舗 齲 衄 証 鰄 鞠 嚇 魔 面・c ；
｝i秀襯 は

・騰 膓 あ蒔吐物 ・c で雌 賤 燦 け黐 鰍 麟 無 旗 めタ秘
1
・膨oに荷纏 轡齪

も讐輪慰て ゐる♂

而 して 獅 く超音波投射に よ 6 鋲 裁
ll
ジ¢ 淌知 ゴ原離 ℃飆 ・d6泌被擬 姫 を縮 性麟

ゐ酸化作用に よるもあ≧考畿喀乳おボ

叉晶 小酬 氏 （1賜 は 瀦 波の 乳球並まに廟 及び蜘 励 臨。 」：碑 シ鹸 欝 紬
に就 い て 親察 して ゐる 。、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

｛
1

喞 ち電1 轟軌〔馮轍 1・〔臆  儲 厚遂
』q41輔 五m 海 ：諭 硬質試験管に入れ・・450K・C ．の 超響波を30樽乃至

3分間投射璽るに 、 正 常乳の乳鱇め 直徑 は ユ6哩》 3、7μ の もめ郵数な るに 炭し趨普鼓を投射奄 る耽洋

の 乳球鯰 6似 下 o ，tsの 齪 惣 似 虹む も祕 働 趨 舜 あるこ贓 馳 擲 ぱ超昔齦 射は L
勢不整 巴

1
なる灘 な itとはな く、

・丈 皇％ 斑1臨 捉 に封ずる築色腴態1を變杷継認める藻屠 こ どば帳廓と

云ふ 6
’
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　更 に 、 人乳 、 湧乳 、 生牛乳 及 び低温殺菌乳の ク リー ム ・ラ イ ン に對 する影饗を檢せ る に 、 人乳 、

粉乳 に 於 い て は 變化 を認 め られ な い が 、 生 牛乳 、殺菌乳 に あつ て は 著明なる ク リー ム ・ラ イ ン の 減

少 を認 め 、 特 に 生牛乳 に於 い て は 1！3 〜 112の 減少・を示 せ りと稱 して ゐ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 CLfi）

　叉 、 三 僑氏（1937）は 、牛乳 に超昔汲を投射せ しめて その 殺菌作用を檢する と共 に 、脂肪 、 酸度、

涵濁度 、 膠質状態並び に 各種酵素に及ぼ す影響 に 就 い て 觀察 し教 の 結果 を得た。

　（a ） 牛乳の 温度は 超音波投射に依 り最高 45° C まで上 昇 した 。 （b） 低温殺菌乳 と生乳 に作用せ

しむれ ば s5
〜10分間で は 一時的 に細菌増加 す るが ・ 20分以上 の 投射 に よ り次第に減少 L、30分に

て は低澀殺菌牛乳 よ り細菌數減少する が然 し？時間作用せ しめ て も発全 に減菌する こ とは出來なか

つ だ 。 （c）高温殺菌乳 並び に低温殺 菌乳 に 作用せ しむれば直 ちに 細菌数減少 する 。 （d）脂肪球は ホ ．

モ グナ ィズ

趣 麟 黼 解 染鰍 態に變化がなか つ た ・ （・）顧 騰 饑 糴 化する・ ．ω 酸度

は噸靆鵜 ）澗 継 は蜘 す・ ・ （h） 牒 の 酵素曜 して は （1）・ ・一 ・ キ ・

グ門 は殆 ん

ど變化なぐ；（25　レ ダ ク タ ーゼ は減弱 されるが 、 20分 の 投射 では多量 に殘 る 、 （3）　カ タ ラーゼ は

作用時間 と共 に減少する v （4）　ヂ ァ ス タ ーゼ は減少す るが低温殺菌程で は ない と偽して ゐ る。

　上記 の 如 く超音波 に よる殺菌の 原因は振動に よつ て 菌艙の 破壊 さ る L に 依 る もの と考 へ られ る 。

叉乳 汁酵素に及ぼ すuag 波の 影響 に關 して K 。、。HAR 。
， ．Y 。脚 N4 。 E 爾氏 （19363 嵌 れば 、バ

ーオ キ シ ダ ーゼ 、
レ ダ ク タ ーゼ は共に破壌 され るが 、 ．リ

バ ーぜ
、 ア．t ラーぜ は影響を受けな い と述

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’
　　　　　　　 （Is）

べ 、、又 SATq 　M △TSUDAIRA 兩氏 （1934）の 、
パ ーオ キ シ ダ ーぜ に 關する試驗結果 も大體相似 して

ゐ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cl9）

　．最近 ・

・
締方斥 （1939）は ・糶音波 （4MK ・C ．）を ・ 人乳 、 牛乳 、 、山羊乳並 び に各種粉乳に作用 ぜ

UめF 其の表面張力 と水素 イ オ ン 濃度を檢ぜ る “c 　
・ （1）人乳殊に 永久乳は超音波を30秒乃至 3分

の 投射 によ 転 表面張力 の 著明な る下 降 と、pH の 減少 を示 し、 粉乳 鱒於 い て は 永久乳 に比較 し該變

化 は輕微 である。

’
（2）牛乳「生牛乳及 び高温殺菌乳 ）に於悟て は表面張 力並 び に pH の 何等差異を認め

す（3）生 山羊乳及び各種粉乳 も亦變動を來 さす。 （4）人乳 を脱脂す るが叉 は 70° C に 1時間加熱す

れ ば 、 禪昔波に依 る表面張 力ρ下降は認 められ なIO と稱 して ゐ る 。

　倚同氏 は上記 の 如 く、人乳が超音波に蜀 し 、 他種乳汁に比較 し著明なる差の 有する こ とよ り、 人

乳 を他種乳汁 と超音波K よ り鑑別 し得 る と稱 して ゐ る・
，

　　　　　　　　 4． 油脂に 封する應用

　 　 　 　 　 　 　 （9〔D　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　田鶴濱氏 （1937） は各種 の 油脂に i對する超音波の 影響を觀察 し其結果植物性 油脂は超音波 （500

K9 ） 艀 黼 作用せ しむる も殆 ん ど影響耀 め ら れ な い が 漁 油に對 して は明に 影鞭 及ぼ レ

、即 ち沃素價常k 低下 し 、鹸化價酸 價、屈折 率 、 比重は共 に 増加 した、叉 魚油の 種 々 な る重量變化に 對

して は超音波に よつ て 魚油成分申 、 或 る部分は發散 し易 き獣態 とな り，叉或 る部分は 酸素を吸牧 し易

くな る 、 叉活性炭 、 酸性 白土 の 油脂に 野する脱色性等 も超昔波に よ り促進され る、 と述べ て ゐる 。
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叉 齲 調 継 蔽 （19器 は 、 瀦 波 鯏 用 して filt・，k＊iMの 引燐 轍 不 軋 め 訪 灘

・關 して 特許を得でゐる 、
」即 ち上 認 の 如 く油の超昔 波に よゆ 、

・董 の 沃素儂を低下 し 、
’此 重 ， 粘度等の

勵
噛 鰤 轡 1・墜 轍 素油購 鯵細 ・綱 蝉 幣 せ ・静 も、

嵐

500K．C．の 超音波に よ り 135pC の 引火點 を 125° C まで低下せ しめ得る．と1稱しt

’
く勾る。 ，

　　　　　
・・
　

．．5ド 水ittc關す る應 用
t／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（お ）　　　　　　 ’i　1，，　ゴ　．・ヨ！；　’
　
　 　　　 tl　　　　　ttt／　t　 tt

　　　 ｝
1

丞木 ・ 小輛 氏 （1937）
、
は

、 螺 湾を脚 礁 魴 灘 就 き興勅 譲 購 して 特雛 得功

る 。　
冖

　即 ち本發明は魚類が永流に對 しで
．
逆行する性を超昔波ゐ分子蓮動壓琴用びで芬斬し牽結果、之れ

は鯒 繊 れの 壓力を鞣 面 に搬 しτ勲 ρ漸 察 聯 方 呶鉤 ふ輝 ρあ碑 を騨 し聴

用 した もの で 、水 中の 發振する定常波の 波長は 目標 とす る魚體 の 艦鎹以下 として且 も そ の 壓力は ・

鯉 ・し・ そ ・加 性應 ・起斗吻
・邁賞麟 晦 睡腿 ン鱒 戯 奉輝 撼

帯
し轗 覺軆 さ し 収 鋤 酬 近 麟 琢い ・麟 即 綿 r散射 る鯒 羅 夜 を錦 す揖

短時間に 1箇所に 集め て魚獲 を容易な らしめ得 る 1もの である と稱
．
し て ゐ る 。

』

錨 篠崘 氏 てi粥 慮繍 ・ 養肴並幽疼諏 細 波磯肇麟〆1．：察φ・瞬

果 を報告 し て ゐる。

即 ち 5＿50秒の 齬 波 （450K．C ．）
・

作寵 、 乏続 繼績的 ξど3燐 舶
・知畿 軅 しむ総 蘭磯の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 t　 ．1　，・：・
『
　 tttl ”il

’1　 ：「．1　 ：∴ 　，i！；、
’．lv　　；　　 ｝プ

發欝 畔 鋒 即 が鮪 照 Q即 秒鱒 音梱 鮃 慰 蜘 鞭 唄 毎畔 用織 趣 ば躍

重の 増加 に比 し身長の 著 しい 發建 を認 め 、
・特に 尾筒（繕鰭 の 根部）の 延 び る 傾向が ある．

毛
・撚 む 60秒の

投射 で脚 つ て鮪 が不良 と総 畑 醸 職 に励 鞭 罎鱒 卸蜘 妹祷 欝 酔・琳

差を認 φられ なか つ た と稱 して ゐ尋g ，

叉 瀞 田氏 （覇 γ鰡 剖 晦 聯 1壽瞭 ゐ蔽 融 磯 練 齏 ず纏 轍 “セ鹸 敵 ゐ嵐

即 ち ・・5・騨 嚶 蝉 瞬 塩鋤 蜘 騨 蝋 晦 襭 1：、磯 栂 φ

仔魚 に連績作用せ しめた結果∵域 ；る張度の超癢糠は 仔魚 の體長 ：を細 長 く賦 る ， 叉無 鱗   慰   或 馘 一

部鱗の缺如せ る もの 等生 じ （之れは弱 く越年せ す） 叉或 る張度の 超音波刺戟では仔魚の發育を促進

す る が 、此 の 作用は體細胞の み で は な く幹細胞に も認 め られ る と述べ て ゐ る 。

　　 （附　　配）

　　 超 音 波 の 研 究 に關す る 先業 ば 、 女献 E して の 尊 い 價値 に認 め られ るが 、之 等な 生物學的見地 よ り見 う に、

　 孰れ も雜 然 ピ し1： もの で あつ て 、 超 音 波 の 作 用 に關 す ろ系 統 立 つ t：Pt柄 怨 見 出す ご 定 ば 困難で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 ＊　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　 　

　　最近 SCH ｝flD 氏は ”超 音波 定 化學
”

ピ 云 ふ總合報告なな し、 叉佐多氏ば
”
超音波 ε 化學及び 膠質學

” た

　 發 表 し、 超音 波 の 化學的並 び ［：膠質學的研 究 の 現状及 び 膀 來に就 い て 述ぺ られ て ゐ る 。

　　　 　 曇 　SCHMm ： Z．　E1ektorochem ．44， 728 （1938 ）　　　　
幽

　　　　＋　佐多直康 ： 科 學、　9，　136 （昭 14）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （於、北海道帝國大學農學部）
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