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泡 に つ い て

小　 山　 基　雄
＊

　 1． は じ め に

　泡と い う言葉は 我 々 に と っ て 非常に 親 しい 言葉で あ る 。

身辺 の 清掃，特に 衣類，身体，食器 類の 洗浄時 に は 常 に

目に 触 れ る 。 幼い 頃の シ ャ ボ ン 玉 も泡に 対す る親 しみ を

感じさせ る 。 料理 の 時 に も鍋 の 中 に 泡 を 見 る。泡 の 状態

を 見 て 煮 え 加 減 を 判 断 す る こ と もあ ろ う。 そ の 他 ジ ュー

ス や ビール な ど も泡立つ こ とを知 っ て い る。こ の よ うに

泡は 色 々 な形 と な っ て 出現す る 。

　泡 に つ い て は 古 くか ら研究 され て い る が ，現象的 な取

り扱い が多 い
。 泡を生成す る機構 j 泡の 安定性な どを支

配す る 因 子は 複雑 で ，統
一

的 な理 論 的 取 り扱 い は 非常 に

難 しい と され て い る。し か しな が ら人間は こ の 泡 の 性質

を 現象的に 把握 し．多方面で利用 も し，また 泡害 を防 い

で い る。

　本稿で は 泡 とい うもの を理解して い た だく上 に 必要な

知見とな る事柄を紹介す る。

　 2． 泡 の 定義 に つ い て

　あ る 国語辞典に は
， 泡とは一

液体 が 空気などを含ん

で 丸 くふ くれた もの ，あぶ く一 と表現 され て い る。確

か に ，気 体
一
液体系の 泡 が一

番親 し く，重要な もの で あ

る 。しか し な が ら コ 卩 イ ド化学的 に 泡をとらえ る とき．

さ らに 意味は 広 くな る 。
コ ロ イ ド化学的な分散系は 次 の

8 つ に 分類 され る。

　 （i）　液体中気体分散系 （泡）

　 （ii）　気体中液体分散系 （蒸気 ，霧）

　 （iii）　液体中液休分散系 （エ マ ル ジ ョ ン ）

　 （iv） 固 体 riユ気体分散系 （固体泡）

　 （v ）　気体中固体分散系 （煙）

　 （vD 　固体中液体分散系 （ゲ ル ）

　 （vi 量）液体中固体分散系 （ゾル ，懸濁液）

　 （viii ）固体中固体分散系 （固体混合物）

　泡は こ れ らの 系 の 内 （i）と （iv）の 系 と し て扱 わ れ る 。

“
泡
”
とは こ れ．らの 系 の 内部や表面 に お い て 液体ある い は

固体 の 膜に よっ て 取り囲 ま れた 気体 の 状態 の 総称名 で あ

る 。 気体の 状態 は さらに 気泡 （bubble），泡沫 （foam），

分散気泡 （dispersed　gas）に 分け られ る。
“

気泡
”

とは ，
一

つ 一つ の 独立な泡 で あ り．例えば シ ャ ボ ン 玉 な どが あ

る 。

“
泡沫

”
とは 気泡が 多数集 ま っ て ，た がい に薄い 液

体膜，また は 固体膜で へ だ て られた 気泡 の 凝集体で あ る e

例えば ビ ール ，石鹸液，サ イ ダー
の 上部の 泡などが あ る。

“
分散気泡

”
とは 液体 また は 固体中 に 分散された 気泡を

意味す る。例えば 軽石，泡 ガ ラ ス な どの 泡で ある。

第 1表 泡 洙 の 分 類

（成 分に よ る）

蠶離｝ …一 一
＝ Nma

気体
一

液体一固体 三 椙泡沫

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（例 ）

ビ ール ，サ イ ダー，石 けん 水の 泡，シ ャ ソ プーの 泡

カ ラ メ ル ，ビ ス ケ ッ ト，泡 ガ ラ ス ，泡セ メ ン ト，軽石の 泡

浮選 の 泡，抹茶 の 泡 7
ハミ ガキ ペ ー

ス トの 泡

（様態に よる）

　 液 体 泡 沫

　 弾性体泡沫

　 固 体 泡 沫

　 工 V ル ジ 。 ソ 泡沫

気体一
液体の 二 相泡沫 の 例 と同 じ

パ ン ，マ シ ュマ ロ
t ス ポ ン ジ，ハソ ペ ソ ，カス テ ラ ，

気体
一
固体のこ 相泡沫 と同 じ

バ タ ー，マ ーガ リン ，潤滑油等の 泡

ソ フ トク リ
ー

ム の 泡

（安定度に よ る）

　 安 定 泡 沫

　 不 安定泡沫

ビ ー
ル ，石 鹸，界面活性剤 の 泡

サ イ ダー一
， ラ ム ネ な ど炭酸飲料の 泡，ア ル ロ ール 水溶液 の 泡，発泡錠剤の 泡

＊
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　　泡を扱う場合，特 に 以上述べ た 気泡，泡沫，分散気泡

　の 生成機構お よ び性質を理解する こ とが 重要 とな る 。

　　3． 泡沫の 種 類

　　泡沫 の 種類は 色 々 な見方か ら分類す る こ とが で ぎ る。

　泡沫を構成す る成 分，即 ち 気体．液体，固 体 の い ずれか

　か ら構成 さ れ る か に よ っ て ，二 相，三 柑泡沫な ど と分類

　され る 。 泡沫 の 様態か ら液体．弾性体，固体泡沫，さ ら

　に安定度か ら安定泡沫，不安定泡沫 な どと も分 類 され る。

　第 1 表に 代表 例 を 示 す 。

　　4　泡の 生 成方法

　　4．1 物理的方法

　　 i　 加熱法

　　液体 は 沸点近 くか ら泡を生成す る 。 ま た 加熱す る こ と

に よ っ て 溶液中の 低 沸点 物を 気化 させ 発泡 させ る こ とが

で きる 。

　　ii 減圧法

　 液体ある い は 溶液 を 含む系 を液体 あ る い は 溶質 の 蒸気

圧 まで 減圧 す る こ と に よ っ て 泡を生成 させ る 。 あるい は

加圧下で 気体 を溶解 した 溶液を減圧 し て発泡させ る。

　 iii その 他

　 超音波．放 射線 な どを 利用す る 方法が ある 。

　 42 　機械的方法

　　i　 通気法
・

　 液体中に 管又 は 多孔 状板などに よ っ て 気体を 通 気 し泡

を 発生 させ る方法 である 。 液体や溶液の起泡力を 測定す

る場合に 通気法は しば し ば用 い られ る。

　 i量　　振盪，　纔
−
拌法’

　気体 と液体な どを同
一

容器内に 入 れて 振盪 す る 方法は

泡の 強い 立 て 方で あ り，泡立ちの 悪 い 液体 ， 溶液な どの

起泡力を比較す る方法 と し て 良 く用 い られ る 。 攪伴法 は

攪伴機の 形状や能力 に よ っ て ，泡の 生成量 もか な り異 な

り，小 さい 規模 で の 定量的な取扱 い をす る場 合 は か な り

注意を要する 。
ミ キ サ ーな どに よ る泡立て ，泡立 て 機に

よ る卵の 泡立 て は こ の 方法 の 例 で あ る 。

　 三ii 注入，ビーテ ィ ン グ法

　液体 の 表面上 に 液体を落下 させ ，気体を抱 き込 ませ て

泡を生成す る方 法 が 注入 法 で ある 。 本法 は 溶液 の起法力

を測定す る場合などに 用 い られ て い る。液体 の 表面 を 固

体の 道具 で 激 し くた た い た りす る こ とに よ っ て ，気体を

内部に 取 り込 ませ て 泡を生成する方法は ，ビーテ ィ ソ グ

法とも言わ れ る。こ の よ うな泡の 生成機溝は複雑なもの

で あ るが ．研究報告 もあ る
1）

。

　4・3　化学的方法

　溶液中で 化学反応を起させ て 難溶性の 気体 を発 生 させ

る こ とに よ っ て も．泡を 生成す る こ とがで きる 。 炭酸 ソ

14

一ダ水溶液 に 酸を加 え て 炭酸ガ ス を 発生 させ る の は こ の

例 で あ る。酸，あ る い は ア ル カ リ水溶液中 に ア ル ミ ニ ウ

ム 粉末な どの 金属粉末を加えて ，水素ガ ス を発生させ 泡

を生成 させ る こ と が で ぎる 。

　以上 い くつ か の 泡の 生成方法 に つ い て 述 べ た が ，実際

我 々 が 自然界に 見る発泡現象 は ，こ れ らの 種 々 の 方 法 が

同時に 組合されて 生ず る 場 合が多 い 。

　 5． 泡 に関ず る測定法 に つ い て

　 5．1 気泡 の 大きさ の 測定

　液体中に 毛 管 を差 し込み ，通気に よ っ て 生成 され た 気

泡 の 大き さは ， 次式に よ っ て 近似的に求め られ る 2）。

　　　R ・轄 彑
　　　　　 29ρ

　こ こ で R は 気泡の 半径 （た だ し気泡が球体の 場合），9

は 重力加速度 （981　cm 　see
−2
），ρ は 液体 と気 体 間 の 密度

差 （通常は 液体の 密度 と一致す る ， 9cm
−z
），γ は 気泡 の

根元 の 周囲 に 働 く表面 張力 （dynes／¢ m ．　 ergs ／cm2 また

は ρ sec
一2
）．　 r は 毛細管 の 内部 半 径 で あ る。種 々 の 液体

中に お け る 空 気 の 気泡を求め た結果 を第2 表 に 示 した 。

　　　　第 2表　オ リ フ ィ ス か ら生ず る気泡 の 火 きさ

水 四塩化炭 素 」一一テ ル

欧 一一
2R 　酬 ・R 比 2R 比

0，QO450
，0080
．0320

．1000
．264　・

0．1250
．1500
．2200
．3250
．410

0．980
．960
．600
．780
．59

0．0650

．0850
．1350

．1900
．270

O，610
．760
，760
．68e
．　74

〔）．075　　　Q．68
0，09Q　．　O．66
〔〉，145　　0．69
0．215 　　0．72
 ．280　　0．61

　注）2rt オ リフ
ィ

ス の 出口 内径，2R ：泡の 直径 （cm ），
　　　上ヒ；2R3g ρ／3rr

　　　水 ；ρ
＝ 1・　00gc  

一s
，
　 r＝・72gsec

− 2

　　　四塩化炭素 ：ρ
＝1．58，γ＝ 26

　 　 　 エ ーテ ノレ ：p＝0，71，　7 ＝16

　第 2 表に見られ る よ うに 生成す る気泡 の 大 きさ は 用 い

る オ リ フ ィ ス の 太 さに よ っ て も異な る。

　5．2 泡沫の 形成性 と安定性に 関す る 測定

泡沫の 形成能 は 泡沫 の 生成量．安矧 生は 泡沫 の 持続性
を 求 め る こ とに よ っ て ．論ずる こ とが で ぎる。こ れ らの

測定 を す る に あた っ て は．測定方法，同
一
方法で も使用

し た 装置 の 差異，液体 の 性質，濃度 お よ び 温度 に よ っ て

大き く影 響され る た め ，こ れ らの 条件 を標準化をす る必

要がある 。

　
一

般に 泡沫形成能を測定す る た め の 簡便な方法 は ．

　（i）　共栓付 メ ス シ P ン ダー
中に

一
定量 の 液体を 入 れ ．

　　
一

定時間振盪 し，生成 し た泡沫 の 高 さを測 る方法

　（ii） 標準量 の 液体を あ る高 さか ら標準の 大き さの 漏

　　斗を 通 して ，落され る液体 と同一
の 液体 の 中に 落下

（14 ）
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　　させ て 生成 し た 泡沫 の 体積 を 測 る 方法

　Gii） 一
定量 の 気体を，一

定量 の 液体を 入 れ た メ ス シ

　　 リン ダーの 底部 よ り，シ ン タ
ーした ガ ラ ス 板 の よ う

　　な 多数 の 穴 か ら吹 き込み ，泡沫部 と液体部 の 体積 を

　　測 る方法

な どがあ る。泡沫 の 持統性は 以上 の よ うに して 泡沫 の 形

成能 を 測 定 した 後，続 い て一定時間後の 泡 の 体積を測定

す る こ とに よっ て 求め られ る 。 （iii）の方法 に つ い て の 具

体的な装置は ，Aleinikovs＞，　 Clarkd）， 等に よ っ て 考案さ

れ て い る。（i三）の 方法に つ い て は ，具体的 な方法例 と し

て は Ross＆ Miles法 5） が あ る 。 本法は 合成洗剤試験方

法 （JIS　K 　3362 （1970））に 採用 され て い る Q

（i）の 方法 に つ い て は Stiepel法 6｝が あ る 。

　5．3 泡沫の排液速度 の 測定

　泡沫が 生成 された 直後の 液体

膜 は 厚 い が時間の 経過 と と もに

膜 は 薄 くな り，泡沫 か ら液体カミ

流下脱離す る 。 こ の 現象を排液

と言 うが．そ の 速度を測定す る

簡便 な方法は ，図 1 に 示 し た よ

うな メ ス フ ラ ス コ 内 に 液体 を

IOOCm3 加え て 30秒間上 下 に 振

っ た 後静置 し，液体部の 増加速

度を 求 め るの
。

　5．4 泡 沫 の 密度 の測 定 方 法

　泡沫が十分に 安定 で あ る と ぎ

は，容積の 明 らか な容器の 中に

em3

第 1図 　泡沫の 排液速

　 度狽目定用 フ ラ ス コ

泡沫を 満 して 重量 を 測定す る こ とに よ っ て ，次式 に よ っ

て 算出され る 。

　　　　　 W1 　一　W ，

　 　 　 ρ ＝＝
　 　 　 　 　 　 　 Yo

　 こ こ で Wo は 容器 風袋の 重 さ ，
　 IVi は泡沫を満 し た後

の 重量，yo は容器 の 容積で あ る 。

　また 5．2 の （iii）の 方法 な どの 仕方で ．通気に よ っ て 生

成 され た 泡沫の 密度を調べ る場合に は ，次式に よ っ て 求

第 3表　無 機塩 水溶 液の 泡の 持続時問 注 ）

め られ る。

　　　　　 Pe（V1− V3）
　　　

P ；
　　

’
v2
−一 『

　 こ こ で v ・ は 通気前 の 液体 の 体積，V2，偽 は それぞれ

通気後あ る い は 通気中の 泡沫 の 体積と液体部分 の 体積，

Pe は泡沫中 の 液体 の 密度 で あ る 。

　 6． 種 々 の 水溶液の泡

　 6．1　 無機物質 の 水溶液

　溶解し て い る無機塩 の 存在は ，一
般に 溶液の 泡を安定

化す る。第 3 表 に
一

例
7）

を示 した 。

　泡の 安定化効果 は 無機物質 の 種類，濃度 に よ っ て 異 な

る 。 また泡の 安定性は ある 濃度で 極大となる 。例えば 臭

化 カ リ ウ ム 溶液は 0．1〜0．4N で 極大 とな る。

　 6．2　アル コ ール類の 水溶液

　 ア ル コ ール 類 の 水 溶 液 の 泡 の 安定性 も，無機物の 水 溶

液と同様に
， ある 濃度で 極大 とな り，その 濃度 は ア ル コ

ール の 種類 に よ っ て 変化す る 。第 4 表 に 例
1）

を示 し た。

　各 種 ア ル コ ール 水 溶液 の 泡沫 安定性 の 極 大 値は メ タ ノ

ール （90％ V ／V ）で 3 秒，エ タ ノール （5 ％）で 7 秒，n一

プ ロ パ ノ ール （15％） で 22秒，n一ブ タ ノ ール （4．8％）で

31秒，D一ペ ン タ ノ ール （O．　97％ ）で 52秒 と鎖長 が 長 くな

る に つ れて 増加するが ， 更に 長 くな る と減少す る 。
こ れ

は ア ル コ
ール の 溶解度と も関係し，必 要以上 に表面濃度

が 増す と逆に 泡 が 不 安定 とな る こ とに あ ろ う。

　6．3　カル ボ ン酸類 の 水溶液

　 カ ル ボ ソ 酸類 の 水 溶液の 泡 の 安定性もア ル コ ール 水溶

液と同様 の 傾向があ る 。 第 5表に持続時間 と極大濃度を

示 した
1）。

　持続時間 と分子量 の 関係は ア ル コ ール 水溶液 の 場合程

著しい もの で は ない が，やは り炭素数 8 以上に なる と，

持続時間は 減少す る 傾向に あ る。

　6．4　石 鹸 の 水溶液

　各種脂肪酸石鹸の 水溶液 の 起泡力を第 6 表
8）

に 示 した。

　表 に 見 られ る よ うに ，ラ ウ リ ン 酸，ミ リ ス チ ン 酸，オ

レ イ ン 酸 ソ ーダ は 泡立 ちが よい が ，パ ル ミ チ ン 酸，ス テ

　　　　ア リ ン 酸 ソーダは泡立 ち が悪 い
。 しか しな がら

一＿ 　泡 の 安定性 に つ い て は い ず れ も良 い 。炭素数10

KSCN 　NaOH 　KBr 　 KCI 　 K3Fe （CN ）6 王く2SO4 　 AIC13

O．05NIO
．1NO
．4NQ
．8N1
，0N 　

．
　　　1

・・6NI

0．5

11．7

∩
6

尸
コ

3
ρ
0

　

1

ユ5．2

6．6　 0，0
20．4 　10．0
20．0　19．3
1g，エ　24，3

17．7　 21．0

90381
　

1

39。7

0037　

1

40．0

1工．336
，471
．6

注） 気泡 ：麿径　 O．15cm の 単一気泡

　 持続時 閥単位 ：（秒）

（15 ）

以下の 石鹸 は 泡立 ち が 悪 い 。

　
一

般に 石鹸水 溶液の起泡力は温度と と もに変

化 し，臨界 ミセ ル 濃度 （飽 和 吸着濃度）付近 で

極大値 を 持つ 。また第 2 図 9） に 示す よ うに ，極

大起泡力は 溶液 の pHに よ？ て も変化 し，鎖長 に

よ っ て も異 な る。

　6．5 界面活性剤の 水溶液

　界面 活性 剤の 水溶液 は
一

般に 良 く泡立 ち，し

15
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第 4表　ア ル ＝ 一ル 水溶液 の 泡の 持続時間

Al ， 。玉。 1 Single　Bubbles1 ・・m … C ・il・p ・ea ・… S纛 ・・ 。

Methancl

Ethanol

1−Propanol

2−Propanol

1−Butanol

2−Butanol

2−Methy ］propanoI

1−Pentanol

2，2−DimethylprQpanol

3−Methylbutano1

1−Hexanol

1−Heptanel

1−Octano1

ユ5sec ；3弩 w ／w

　（c 至osed 　space ）

〜

53sec；0．33％ w ／v

　（open 　space ）

　3seQ ；90％ v ／v

1．5sec ；10％ w ／w

　2sec ；35％ w ／w

　4sec ；10％ v ／v

　5sec ；1，3％ w 〆v

　7sec ；5％ V 〆V

ll　sec ；2．6AC　wf ▽

22sec；15傷 v ／v

18sec；0．7％ v ／v

31sec ；4．　S％ v ／v

　 12sec；0．67％ w ／v

lO−17　sec ；〜

　 52sec ；0．97％ v ／v

　 17sec ；0．32％ w ／v

　 17sec ；0．53％ w ！v

　 25sec ；0．44％ w ／v

2500sec ；工．96タ6　v ／v

　 ？sec ；0．33％ v ／v

　 8sec ；O．OO81％ w ／v

　 ？sec ； 0。051　％ v ／v

　 5sec ；0，004％ w ／v

　 ？sec ；O．　OU ％ v ／v

第 5表　カ ル ボ ン 酸水溶液の 泡 の 持続時 閭 と極大濃度
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第 2図　石鹸水溶液 の 起 泡高とpH の闥係

　　　 0．1駕ガ（溶液57°C
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薯
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」

　 　 24681012
　 　 　 　 　 　 pH

第 3図 起泡力 とpHの 関係

　言式零1： α
一
soybeanprotein

第 6表 　石嶮水溶 液の 泡

Aci
弖． Time 　Qf 　Collapse　a £ter　Shaldng

Formic

Acetic

Propionic

ButyricValericHexanoic

Heptanoic

OctanoicNonanoic

4sec ； 2．1 　％ w ／▽

ソ ー
ダ セ ッ ケ ソ

11sec ； 15 　 ％ v／v

8sec ； 1．2　 ％ w ／v

ll　sec ；　1．9　　％ w ／v

18sec 　； 8．8 　％ w ／v

gsec ； 0．15 　％ w 〆v

エ3sec 　；  ．087 ％ w ／v

工6sec ヨ

85sec ；

12sec ；

5sec ；

カ プ リ ソ 酸 ソ ーダ

ラ ウ リ ン酸 ソ ー
ダ

ミ リス チ ン 酸 ソ
ー

ダ

パ ル ミチ ン 酸 ソ ーダ

ス テ ア リン 酸 ソ ーダ

オ レ イ ソ 酸 ソ ーダ 21）

泡　　高 a）（mm ）

直 　 後 　　　5 分 後

　 02173503725268　  

2083503221269

O、O工9 ％ W ／V

O，11 ％ w ／w

O．0036％　w ！v

O．0010％ w ／v

か も安定度が大きい 。 代表的 な 界面活性剤に は ，疎 水 基

と して 長鎖脂肪族 ア ル キ ル 基 を も ち，親水基 と して は サ

ル フ ェ
ー

ト （
− OSO ，

n
），

ス ル ポ ネ ー ト （− SO3 『）．ボ ス

フ ェ
ー

ト （
− OPOI −），カ ル ボ キ シ レ ー

ト（
− COO

−
），ポ

リォ キ シ エ チ レ ン （
一

（OCH2CH ，）n
− OH ）基の い ずれか

を 合せ 持 っ て い る もの で あ る。泡の 生成 に 対 し て は，疎

水基 と親水 基 の それぞれ 無極性．極性の バ ラ ン ス が 影響

し．バ ラ ン ス の とれた 構造 を持っ て い る もの が 泡立 ち は

最高で ある と言 わ れ て い る。例えば親水基が OH 墓 で あ

　 16

（注）a ）Ross ＆ Miles法 ，　Oi！and 　Soap，18，　No ．5 （1941），
　　温度 ： 35°C ，濃 度 ；セ ッ ケ ン無水物 として  ．25弩水道水
　　 溶液

れば ア ル キ ル 基 は C4−5，　 COOH 基で あれば CG−7，　COO
噂

や SO4一で あれ ば C12〜Cld と報告 され て い る 2）
。 界面

活性剤の泡に関して は ．詳細は文献を参照
1°）して い た だ

きた い 、

　 6．7 そ の 他の 水溶液

　サ ポ ニ ン の泡に関して は 色 々 と研究され て い る 。 天然
の 高分子化合物の 水溶液 の 泡 の 安定 性 は

一
般的 に は ，

　サ ボ ニ ン 〉ペ プ トン 〉 ゲ ラ チ ン 〉ア ル ブ ミ ン 〉 ペ ク チ

　 ン 〉 カ ゼ イ ソ

の 順で あ る
tl ）。サ ポ ニ ン の 水溶液に 石鹸 を 加 え る と泡 の．

量 は減少す る。こ の 逆 に お い て も同様で あ る
12 ）。こ れば

（16 ）
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第 4図　種 々 の 物性 と泡沫形成性 の 関係

サ ポ ニ ソ の 酸性度に 関係 し，サ ポ ニ ン と石 鹸が 反応 し ，

もは や それ らは 更 に 弱 い 起泡力 しか もた な い た め で あ る

と説明されて い る 13）。こ の 他 に も色 々 の 検討が な され て

い る の で 文献を 紹介 し て お く14）・1S）
。

　
一

般 に 蛋 白質の 水 溶液は 安定な泡沫を作る 。 そ の 起泡

力は 溶液 の plTtc依存す る。例えば α
一
s。ybean　protei・1 の

水溶液 の 起泡力とpH の 関係を第 3 図 に 示 し た
16 ）。

　 蛋白質 の 水溶液 の 泡沫 の 安定性 は ，通常蛋白質 の 等電

点近辺 で 最大 とな る 。 例えば ，ゲ ラ チ ン の 等電点は 頑

4．75〜5．Oで あり，pH　5 で 最高 と な り ，
5，5〜9．0 問で一

定 9〜10で 極端 に 低 くなる 17）
。 卵 の ア ル ブ ミン の 0．05％

水溶液 の 等電点 は liH4．6〜4．8に あ り．pH　4 で 泡沫安定性

は 最高 で あ る 18）
。 そ の 他に も多数の 報告 がある の で ．文

献 を参照 して 頂きた い 、

　7． 泡沫 の
1

性質 と生 成機構

　泡沫は 前 に も述べ た よ うに 多数の 気泡の 凝集体で あ り，

薄い 液体膜に よ っ て支 え られ て い る。気泡は 5 角 ユ2面体

に ほ ぼ 近 い 形 状 を 持 っ て い る と言 わ れ て い るが 9），最密

充填構造を 考 え た 場合，さらに 複雑な形状を して い る と

も言 わ れ て い る
20 ）。

　泡沫 は
一

般的 に は 単
一

の 溶液で は 生成 され難 く，二 成

分以上 の 溶液で 生成 され易い。特に 界面活性剤などの 会

合 コ ロ イ ド溶 液 は 特 に 起泡性 も大 ぎ く．し か も泡沫の 安

定 性 も大 きい
。 また タ ン パ ク 質などの 高分子物質な どを

含む分子 コ 卩 イ ド溶液も，比較的良 く泡立ち．その 泡沫

は 非常に 安定な もの が 多 い 。

　泡沫に は 溶媒 と親和性 の 良い 親媒 コ 卩 イ ド溶液か ら生

成す る安定泡沫 と，親和性 の 小 さ い 疎媒 コ ロ イ ド溶液か

ら生 成す る不 安定泡沫が ある が，界面活性剤水溶液の 泡

沫は 前者 に ．低分 子 脂肪酸．ア ル コ ー
ル 類な ど は 後者に

　 属する。

　　泡沫 を現象的 に と ら え る 場 合は ，泡沫 の 生 成 し 易さ，

　 すな わ ち泡沫形成性 と，泡沫 の 安定性 の 二 つ に 分け て

　考 え る こ とがで き る。泡沫形成性は 溶液 の 場合，溶存

　す る溶質 の 界画 活性に 関係す る。泡沫 の 生成 は 液体 の

　表面 の 拡張 を 伴 うた め，表面張力 の 小 さ い 程泡沫形成

　性 は 大 きくな る こ とが期待 され，実際 に も起泡力の 大

　きい 溶液 は，表面 張力が小 さい 溶液で あ る 場合が多 い。

　 しか しなが ら ， ア ル コ ール や脂肪酸な どの 溶液 は，表

　面張力が 最小 と なる濃度 よ り も少し低濃度側に 最高 の

　起泡性が見られ る
2i）。ま た 電 解質水 溶 液 な どで は ，水

　 よ り表面張力が 高 くな る程発泡 し易くな る 場 合 が あ

　 る
22 ）。King23）に よ っ て 報告され た 種 々 の 物質に つ い て．

　表面張力，起泡高，表面粘性，泡沫寿命 な どの 相左関

係を第 4 図 に 示 した 。 図に見られ る よ うに ，表面張力 と

泡沫 形 成 性 の 関係 が 必 ず し も良い 相関性 を 持 っ て い る と

は 言え な い
。

　泡の 生成仕事は （泡の 表面積） × （表面張力） で 表わ

され るが，こ こで 扱われる表面張力 は 静的な平衡表面張

力で は な く，動的 な表面張力である 。
こ の 説明に つ い て

は 佐 々 木
2の が 詳細 に 述 べ て い るの で 参照 して い た だ き た

い 。 した が っ て 動的表面張力に 注 目 し た場 合，急速 に 拡

張 しつ つ ある 液体 の 表面 を 拡張す るの に 要す るカ （動的

表面張力）が 小 さ い 程，表面張力は 小 さ くて よ い こ とか

らも， 泡の 生成 し易さは 説明され るが ， 必ずし も泡が 生

成 し 易 くて も安定な泡沫が 得 られ る とは 限 らな い 。泡 の

生 成 と同時に ．同様 の 速度で 崩壊す る な らば ，泡沫の 生

成量は少ない こ ととなる 。

　泡沫の 安定性は 液体膜の 持続性に か か っ て い る た め ，

気泡を と り囲 む 液体膜 の 表面積が 小さい 程大きい こ とが ，

Plateムu2s
）

に よ っ て 示 され た 。 液体膜中の 排液は 泡の 安

定性に 関与す る が ，必 ず し も排液速度が大 きい も の は 不

安定 とい うこ とで は な く，安定な場合 もある
。

　Gibbs26） は 膜の 安定性 に 影響す る囚 子 と して ，膜弾性

と い う因子 を導入 して 説 明 して い る 。
Gibbs 以 降，泡 の

安定機構に 関す る説 と し て は Ewers2T）
等 の 提唱す る 表面

転移説があ る。本稿で は解説 は 省略す る 。

　以 上 述 べ て きた 因子以外に も泡の 安定性 と関係する因

子 は多数あ るの で ，以下に 重要 と考え られ る 因子 を ま と

め て お く
le）。

　 i．液の 重力に よ る気泡壁か らの 排液

　 ii．　 Plateauに よる，互 い に 接触する気泡 の 接触面 に お

　　　け る 曲率 に よ っ て 生 ず る，液 の 吸引

　iiL 気泡壁か らの 液の 蒸発

　iv．気泡壁に お け る液粘度

（17 ） 17
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v ．液体膜 の表面粘性

vi ．気体 の 浸透性

vii．膜両 面間の 電気的反撥

調理 科学 Vol．9　No ．1 （1976）

　泡沫 の 安定性は こ れ らの 因子 を 組み 合せ る こ とに よ っ

て 説明され る が，三 相泡沫に つ い て は か な り複雑 とな る。

　 8，　 おわ りに

　以上泡に つ い て ，一
通 りの 概要を紹介した が ，理論的

な取 り扱 い に つ い て は詳細 な説明を省 い た の で 文献を参

照 して い た だ きた い 。

　本稿を 通 じて 少 しで も泡に つ い て 御理 解頂け る と同時

に ，興味を 持 っ て い た だ けれ ば 幸 い で あ る 。
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お　願　い

　本誌 の 文献抄録欄は ，各大学の 紀要等に 発表 された，調理科学に

関係の あ る論文を重 煮的に取り上げ，広 く関係者 に 知 っ て い た だ き

た い と考え て い ます。そ の た め，各大学で 紀要等を 発行 され ま し た

なら，お 手数で 恐れ入 り ますが ， 1部ず つ それ ぞ れ の 地区の 下記抄

録担当者の もとに お送 りい た だ きます よ うお 願 い 申 し上 げ ます。
北海道 ・東北 ・関東地区

…一・・…お茶の 水女子大学 福場 博保

　中部 ・近畿 ・中国 ・四 国 地 区…………
大阪市立大学　宮川久邇子

　九州地区……………・…・・………………
福岡教育大 学 　園田　育子
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　


