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t．緒　言

　著者 らは，よ り高性能な静電 フ ィ ル タ を開発 す る た め の
一

つ の 方法 と して，交流電界 を利用 し て 微細な汚染粒 子 を 凝

集 ・粗大 化 させ る こ と を検討 して お り，凝集促進 に 及 ぼ す交

流 電界の 強 さと周波数，速度勾配などの 影響を調べ て きた
a）

〜  ，凝集促進 に は 速度勾配 の 存在が 重 要 で あ り（1×2），凝集 に

適 し た 速度勾配の 範囲が 存在す る
（4），凝集 は粒 子 の 振動振幅

に依存す る
（2）  ，ま た，高電 界 の 印加 は 凝集促 進 に は 必 ず しも

有利 で は ない   ，な どの 結 果を 得て い る．しか し な が ら，実

験 条件 が 限 られ て お り，凝集 の 振動振幅 へ の 依存性や 凝集 と

電界強度 との 関係 に つ い て は まだ因果関係が 明 白で は な く，
凝集 の 機構 を解明 す る に は 至 っ て い な い ．

　 そ こ で 本 研 究 で は，凝 集 の 機構 を解明す る こ と を 目的 と し

て ，電界強度や液体 の 粘度などを変化 させ て 実験 し，凝集の

機構 に つ い て検討 した，

2．実験装置 と 方法

2・1 実験装置　図 1は 本研究 で 用い た実験装置の 概略を示 し

たも の で あ る．内側 円筒 は鋼製 で，表 面 を パ フ 研 磨 した 後 メ

ッ キ処 理 を施 した，外 側 円筒 は ア ク リル 製 で あ り，そ の 内 面

に透 明 導 電 性 フ ィ ル ム を密 着させ た。両 円筒表面の 間隔 は

L9   で あ る．テーラー
渦の 発生 を防ぐた め，外側円筒 を DC

モ
ータ に よ り回 転させ て ，円筒間に ク ェ ッ ト流 を形成す る，

本実験 で は 速度勾配 を 4s
’1
で
一

定 と した．

2・2 実験 方法　表 1 に示 す 市販の 作動 油 2 種類 に 直 径 4 μ m

の シ リカ 粒 子 を o．5911 の 濃度で 混 入 し た試料油 を 円筒間に

注 入 し，DC モ ータ の 回 転 速 度 を 所定 の 値 に設 定 した 後，交

流高電圧 電源 （60Hz）に よ り所定の 電圧 を 円筒電極間に 印加 し

た．CCD カ メ ラを内蔵 した 顕微鏡 と V τR を用い て ，電界印

加 後所定の 時間間隔で 粒子 の 凝集状況を記録 した，電界強度，

液体の 粘度，粒子の ゼー
タ電位 を変えて実験を行 っ た，

Table　l　Physical　 Ioperties 　oftest 　oils　at　305K

Test　oi1 μ （Pas） σ （Slm） ζm （m

Oi11
　　　　．
4．75× 10

’38 ，2× 10
τ12181

，103，71

Oil　2 9．81× 10
齟31 ．0× 10

幽聖ヨ 141，87，
50

3．実験結果と考察

　図 2 は 試料 油 2 に つ い て 凝集 の 進行状況 を示 した 実験結果

で あ る．N
、12＞。

は 電界印加 t時間 後 と電界印加前 の 凝集体個

数濃度の 比 を示 して い る．時間 の 経過 と と もに凝集体の 個数

濃度が 減少 し て お り，凝集が進行 して い く こ とが わ か る．図

中に は 4 種類の 交流電界強度 E で の 実 験 結果 が 示 して あ るが，
電界強度 が 高 く なる と逆 に 凝集 の 進行が遅 く な る とい う結

果が得 られた，

　図 3 は t＝4min に お ける凝集 の 進行 状況 を用 い て，凝 集に

及 ぼ す電界強度 の 影響を示 した も の で あ る．油 1 で は E ＝1
〜1，5kV ！  付近で 凝勦 撮 も促進 され，油 2 で は糠 進行

の ピー
ク は E ・15kV ノ  以 上 に あ る こ とが わ か る，

　図 4 は，図 3 の 結果 を粒子 の 平均振動振幅 ip を用 い て 整理

した もの で あ る．油 1で は ip が 大体 2〜4μ n で ，油 2 で は 2p皿

前後 で 凝集 が促進 され や すい こ とが わ か る．電気二 重層厚 さ

の 明確 な算定 は 困難 で あ るが，油中に存在するイオ ン の 半径

を 2  と見積 もれ ば 油 1で 約 7．5μn ，油 2 で 約 4．7μ n と概算

され る．二 重層厚 さ K
’
】
が 相対的 に 大きい 油 1 で は凝集を促

進する振動振幅 が 油 2 の 場合よりも大きくなっ て い る．

　図 5 は，以上 の 結果を基に 凝集 の 機構 を説明す る モ デル を

示 した もの で あ る ，二 重 層 に 対す る粒 子 の 相対的な振動 に よ

る粒 子 表面 の 電荷 と 二 重層中の 電荷 と の 分極 の 程度 が 大 き

い と，粒 子 間に 作用す る 引力 も大 き く なる た め 凝集 が 進行 し

や す い が，粒 子 の
一部 あ る い は す べ て が 二 重 層 か ら飛 び 出す

ほ ど大 き く振 動 す る と，粒 子 間 に は反発 力 が作用する 状況も

生 じる よ うに な り， 凝集 の 進行 速度 が 低 下す る と思 わ れ る，
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4．結 　言

　凝集の 程度 が 粒 子 の 振動振幅に 依存 し，二 重層厚 さに 応 じ

て 凝集 を促 進す る 振幅 の 大 き さが 異な る とい う結果 が 得 ら

れ た，こ れ よ り ， 電気二 重層内の 電荷 と粒子 の 表面電荷 との

分 極 の 大 き さに よ り凝 集 の 程 度が 決 る もの と思 わ れ る．
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