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Abstract

　Research　on 　the　electrostatic 　chemical 　application 　system 　has　been　carried 　out 　for　the　purpose 　of　im．

proving　spray 　dep ｛｝sition 　and 　reducing 　spray 　drift．　By　means 　of　corona 　discharge　or 　electrostatic 　induc−

tion，　particles　of 　agricaltual 　chemicals 　become　electrostatically 　charged ．　Many　electrostatic 　sprayers 　are

developed　and 　tested．　The 　 results 　 suggested 　that　these 　 sprayers 　improved 　the　 spray 　deposition　onto

plants 　or 　ptant 　rnodels ．　Several　electrostatic 　sprayers 　are 　currently 　utilized ，
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6．1　は じめに

　我が国の 農薬使用量 は単位面積あた りで ヨ ーロ ッ パ の

6倍 ， ア メ リ カ の 7 倍 と い わ れ ［1］， 作業者の 被曝，環

境 の 汚染 な どが 危惧 され て 久 しい．しか しなが ら，農薬

に よ る防 除 を行 わ ない 場 合 の 病 害 虫 に よ る 平均推定減収

率 は，水稲 で 35％，施 設 栽 培 キ ュ ウ リにい た っ て は94％

とさ れ て い る ［2］．若年労働力が 減少 した農村を省力化

し，高い 農業生 産性 を維持す る た め に は ， 現状 で は農薬

に よ る 防除は不可欠とな っ て い る．

　 農 薬 散 布 に よ る 上 記 の 問題 は 散布 薬 剤 の 付 着 効 率 の 不

良，付 着 の 不 均
t，透 過 偏 流 （ドリ フ ト）に起 因す る が ，

動力噴霧 器 な どの 慣行法 で は薬 剤 は散 布 時 の 噴 射圧 や 送

風 な どの 質量 力
・
粘性力 に よ っ て 輸 送 され ， 植 物 体 に付

着す る た め，付着効率等 を 向上 する に は限 界が あ る．こ

の た め，コ ロ ナ放電 や 高電界に よ り散布薬剤 を帯 電 し，

外部 電 界 お よび帯 電粒子 の 空 間電 荷効果 や 影像 力 に よ り

付着性 を向上 させ る 農薬散布法 （以 後，静電散布法 と呼

ぶ ）が 1940年代 か ら研究 さ れ ［3］，現在 で は
一

部実用化

され て い る．

　静電散布法は T．ee用 塗装 で 広 く用 い られ て い る 静電塗

装 法 と原 理 的 に は 同
・
で，前 述 の よ うに微 粒 化 した 薬 剤

（噴霧液滴あ る い は ダ ス ト等） に 電荷 を付与 し，ク
ーロ

ン カ に よ り付着効率を向上 させ ， ドリフ トを軽減す る と

と もに，帯電薬剤粒子 が電気力線 に沿 っ た運動 をす るの

で ，葉の 裏面へ の 回 り込 み 付着が 可 能 と な り，付着の 均

一
性 も向上 する ．すな わ ち，静電散布法 は 農薬が 植物へ

到 達 した 後の 土 壌 へ の 落 ドや ドリ フ トに よ る 環境汚染の

減 少 に効果 的 で あ る ば か りで な く，そ の 高付着効率か ら

農 薬 使 用 量 を軽 減で き経 済 的 で あ る な ど多 くの 効果が 期

待 で きる．しか しな が ら ， 高 電 圧 を使爪 す るの で ，機器
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Fig．1　 Principles　for　charging 　sprays ．　T ：Liquid　tank，　HV ：High　voltage 　power 　supply ，　P ：Pump ，　E ：Electrode ，　N ：Nozzle ，1：ln−
　 　 　 sulator ．

の 整備，使用法等 の 制約，使用薬剤 の 制限，貫通性 ・到

達性 の 向上 な ど改 良すべ き点 も多い ．

6．2 帯電法の 分類

　松尾 は 静電散布 に用 い る 帯電法を原理的 ・構造的 に誘

導帯電 法 ， 直接帯電 法，コ ロ ナ 帯電 法に 分 類 し た ［4］．

Fig．1 に こ れらの 模式図 を示す．

　 誘 導帯 電 法 は 液 剤 の 帯 電 に用 い られ る．ノ ズ ル か ら吐

出 され る 薬液は 液圧 や 空気流 に よ っ て 液膜 か ら液糸 に 発

達す る．こ の 液糸の 先端 部 （液滴 生成帯〉近 傍 に高電 圧

電極 を置 くと，電界に よ り液糸の 先端 に は電極 と逆極性

の 電荷 が 誘導 され，こ の まま液糸が 液滴 に分裂す る の で ，

噴霧 され た 液剤 は帯 電 液滴 とな る ．誘導帯電 法の 長所 は ，

  電極 を ノ ズ ル 前方に 設置する だ け で 従来 の 散布機 を簡

単に 流用 で きる，  コ ロ ナ放電 に 比 べ 低電圧 で 薬液の 帯

電がで きる ，  散布機本体 や タ ン ク などの 水 回 りを接地

で き安全性 が 高い ，な どで あ る．一
方で 噴霧 薬液が 電 極

に 付着 し，電界に よ っ て 円錐状 に 隆起 し た先端か ら逆方

向の コ ロ ナ放電 が 生 じて 電極 と同極性の イ オ ン を発 生 す

る と，帯電液滴が中性化され効果を失うな どの 問題点 も

持つ ，Law ら は Fig．2 の よ うに誘導電 極 を樹脂製 の ノ

ズ ル キ ャ ッ プ 内に 埋 め 込み 安全性 を高め る と と もに 空気

流 で ノ ズ ル の 濡 れ を防 止 した ［51．こ の ほ か ， 電極 の 濡

れ 防止 法 と し て 樹脂製の ドーム で 誘導電極 を覆 うもの

［6］や 円 錐電極 に穿孔 し霧化空気流 に よ る負圧 で 外部空

気 を取 り入 れ る もの な どが 考案 され て い る ［7］．ま た，

Marchant ［8］，　 Gupta ら ［9］は Fig．3 に 示す よ うな，誘

導電極 を取 り付 け た 回 転円盤 ノ ズ ル を作製 して静電 散布

の 実験 を行っ た．こ の ノ ズ ル は 液滴 が法線方向に 勢 い よ

く飛 び 出 す た め 電極 は 濡 れ に くい が，ノ ズ ル 近辺 に 漂流

する 噴霧液滴 の 空 間電荷 に よ り帯電性能が 悪 くな る こ と

が あ る と さ れ る ．こ の ほ か の 代 表的な研究 に Splinter

［10］，Inculetら ［11］，松 尾 ら ［12］の 研 究 が あ る．
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Fig．2　 Geometrica ［features　 of　the　embedded −e 【ectrode

　 　 　 electrostatic 　i冂duction　spray −charging 　nozzle 【5］．
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Fig．3 　SGhematic 　diagram 　o 「the 　 electrostatic　inductio

　 　　charging 　spinnjng　disc 　sprayer ［9

． 　直接 帯電 法 は 原 理的には誘 導帯
電

と 同一で静 電

導 に よ り 液 滴に 電 荷を与 え る ．このため， 誘導 帯電

に 分 類 してい る 例も あ る が，タ ンクを含 む 噴霧液 系

高 電 圧 と な る ので，タ ンク を絶 縁 する必要があ り 構

的 に異なる こと， また， 帯電液滴 は電極 と 同極性と

る こ となどの ため ，誘 導帯電 と 区別さ れ る ．こ の 方

は コ ロナ放電法 に 比 し，低電圧で帯 電 でき帯電 効 率

よい が，通 常タ ン クが高電圧と な る ため 危険防止
策が

要と な る ． ・ ・ 部 の 直 接 帯 霓 法 に は タ ン
クと ノ ズ ル

の送液

ューブ
を
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Fig．4　E］ectrodyn 　 sprayer ［15］．

ル 状 に 長 くす る こ とで 液体の 抵抗を大きくし，タ ン クの

電 圧 を低 くして い る もの もあ る ［13］．直接帯電 法の 代表

的な 例 と し て 英国 ICI社 の エ レ ク トロ ダ イ ン が あ る．

Fig．4 は携帯式 の もの で あ る が，トラ ク タの ブーム に ボ

ズル を多数装 着 した もの もある ［14］．エ レ ク トロ ダ イ ン

は 他の 静電散布機 と異 な り機械 的 な微粒化機構を持た

ず，究 界の カ の み で液体 を微粒化す る 静電霧化方式 を と

っ て い る．携帯式 の もの は 6V 　（電池 4本）を 一215

kV に 昇圧 して導電性樹脂の ノ ズ ル に 印加す る．油性 の

噴霧液 は ノ ズ ル の 隙間 を 通 り，O．042　mVs （20℃） の

微 量 が 重 力に よ っ て 流 出 す る 間 に，ノ ズ ル と それ を取 り

巻く環状 の 接地電極お よび地表 との 間の 電 界 に よ り帯 電

し，電気的 に 霧化 され る ［15］．通常 の 液圧 ノ ズ ル や 2流

体 ノ ズ ル を 用 い た 樟：接 帯 電 法 の 研 究 は 比 較 的 少 な く

［16］，回転 円盤形 の 研究 に は 松尾 ら［17］，Moser ら［18］

の もの が あ る．

　 コ ロ ナ 帯電法は機械的 に微粒化 した液滴 ， 粉 粒体の 帯

電 に用い られ，これ ら微粒子 を コ ロ ナ 放電に よ っ て 生 じ

た イ オ ン 中 を通 過 させ る こ と で 帯電 させ る 方法で ある．

す なわ ち，針 対 平板電 極 等の 不 平 等電界中で コ ロ ナ放電

を発 生 させ ，こ の 中 を 約 O．5pm 以 上 の 微粒子 が 通過す

る 際 に イ オ ン の 射突 に よ り，針電 極 と同極 性 に帯 電 す る．

コ ロ ナ帯電 法 の 長所 は，  薬剤 の 比 誘電 率 の 影 響 が少 な

く， 多くの 薬 剤 を利 用 で きる ．  タ ン ク は接地 で き安全

で あ る ，   電 極の 濡 れが 問題 にな らない こ と，などがあ る．

Acrylic　resin
／

Corona 　di＄charge
・］ect ・。d・ 　 　 。

一 LL
冒。（，，）

　　　　Sectional　view

Corona　discharge　electrode

Fig．5　Schematio 　 diagram 　o奮 the　 ionized　 field　 Gharging

　　　 hydraulic　nozzle ［重9】．

短所 と して は誘 導帯電 に比 べ 印加電圧 が 高い こ とがあげ

ら れ る ．代表 的 研究 例 と し て は Splinter　IIO］，　 Ganzel−

meier ら ［16］，松尾 ら［17］，　 Moser ら ［18］，お よび F三g．

5 に ノ ズ ル を 示 す東 山 ら［19】の 研 究 が あ る．
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6．3 帯電特性

　誘導帯電 に よ り液滴 を帯電 させ る た め に は 液滴が で き

る まで の 時 間 tfと電荷 の 緩和時間 τ と の 問 に tf＞ τ の 関

係 が 成立 す る必 要 が あ る．緩 和 時 間 τ は液体 の 導電率 x

と誘電率 ε に よ り τ
＝

ε双 と表 され，散布される 液体 の

電 気的 性 質に 依 存 す る．tfは液 糸 の 長 さ を L，液 の 流 速

を v と し た と き tf≒ L ／v と され て い る 匚5］．なお，農薬

の 電気的性質の 調査事例 は著者 らの 報告 が ある 匚20］．静

電散布 で付着効率 や 葉裏面へ の 付着などの 効果を高め る

た め に は，液滴へ の 帯電 量 を高め るか 電 界 強 度 を大 き く

し て や れ ば よ い ．液滴の 帯電量 の 限界 σmax は レ イ リ
ー

限界 と して 知 られ，次 式で 示 され る．

qm 。 。

・8π （・
。γ）

’f2r3 ／2
（1）

こ こ に ，ε o ：空 気 の 誘電率，γ
：噴霧液 の 表面張力，r

：液滴の 半径．す な わ ち ， 帯電 量 が 増加 して レ イ リー限

界 に達す る と，電気的反発力が 表面張力 に打 ち勝 ち，液

滴は さ らに小 さ な液 滴へ と分裂す る．静電散布機の 帯電

性能を比 較す る と きは，表面電荷密度が 同 じで も液滴の

帯 電 量 は 液 滴 の 大 き さ に よ っ て 異 な る た め ，比 電荷 a，

が用 い られる．

q。
＝ q ／m ＝

酬 ρL
・
ρ） （2）

こ こ に，g ：液滴 の 帯電量 ，　 m ：液滴 の 質量，　Ic ：コ レ

ク タ 電 流，α、： 噴 霧 液 流 量，ρ
： 液 密 度．松 尾 ら は

Fig．　6に 示す よ うな装置を用い て 毳 を測定 し，（2）式 に

よ り比 電 荷 q。 を算出 し た ［12］。そ の 結 果 ， g 、 は Fig，7

に 示す よ うに，Splinter［10］と同様，印加電圧 V の 増

加 に伴 い 増 加 す る が，電極 に付 着 した 液 か らの コ ロ ナ放

電 の 開始 に 伴 い 減少 し た．比 電 荷 は Splinterが 18　kV

で 1．92mC ／kg で あ る の に対 し ， 松尾 は
一7．8　kV で 3．2

mC ／kg の 高 い 値 を得 て い る．ま た，　 Law ［5］は F歪g．2

の 電極 を用 い ，V ＝2kV ，　 Q．
＝73　ml ／min の と き a、＝

4．8mC ／kg，松 尾 ら［15］は エ レ ク トロ ダ イ ン を 用 い
，
　 V

＝− 25kV
，
　 QL ＝3．6 × 10

−2
　ml ／s の と き q，

＝ 4．73

mC ／kg を得，そ れ ぞ れ レイ リー限 界 の 3 ％ ， 11．5％ で

ある こ とを 見出 した．誘導帯電法 の 帯電量 に影響 を与 え

る コ ロ ナ 開始電圧 Veは Peek に よ り次 の 経験式が得 ら

れ て い る ［5］．

Vo＝［30rjδ＋ 9 （rjδ）
1／2

］歪09 （rc／rj） （3 ）

こ こ に，rj ： 噴流半径，　 r
，

：誘導電極半径，δ ：相対空

気密度．松尾 ら ［12］は 空気霧化式 （2 流体式） ノ ズ ル を

用 い ，電極位置や 霧化空気圧 を変えて 比電荷を測定 した．

i・

Fig．6　Schematic 　diagram 　 of　the　 experimental 　 apparatus

　　　 for　measuring 　charge 　to　mass 　ratio．

羣
3・5

睾3・・

ま 2．5

龕2．。

11．5E21
．0

＆
誌 0．5
δ
　 0
　 　 　 010 　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　50

　 Applied　voltageV （・kV）

250

　 ξ

2003

　 ゴ
150 蚕
　 　1
　　茎
100

§

508

0

Fig．7　 Relationships　between 　 applied 　 voltage 　 and 　 charge

　 　 　 to　 mass 　 ratio　 or　 power 　 s叩 Ply　 current 　 at　 various

　　　 liquid　fiow　rates 【12］．

電極 の 位置は液滴生成帯付近が 比 電荷 が 大きくな り， ま

た，霧化空 気圧 を高 め る と電 極が 濡れ に くくコ ロ ナ 放電

が発生 しに くい ため ，比電荷 は大きくなる こ と を明 らか

に した （Fig．8），

6．4　付 着特性

6．4．1 植物モ デ ル へ の 付着

　松尾 らは エ レ ク トロ ダ イ ン を用 い 各種植物 モ デ ル を

タ
ー

ゲ ッ トと して 静電散布を行い ，動力噴霧器に よる 慣
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Table 　l　 Relaセive　increase　in　deposition　ef「iciency　 with

　 　 　 　 electrostatic 　 chargir 鞠g　using 　2．5　kV 　electrode 　vol −

　　　　tage ［23］．

Deposition　Efficiency

0　　　　　4　　　　　8 　　　　 12　　　　16　　　　20
Distancefrom 　nozzleto 　electrode 　L （mm ）

Disc　Speed　 Flow　Rate　 Uncharged　　 Charged 　 Chargedノ
　（rpm ）　　　　　 （ml ！min ）　　　　　　　　　　　　　　 Uncharged

3000

3500

4000

505505505257257257 023289352433433544 5456424697657669871．92
．Ol
．71
．81
．71
．61
、81
，91
．9

Fig，8　 Relationship　between 　distance　from　nozzle 　to　elec −

　 　 　 trode　and 　charge 　to　mass 　ratio ［12］，

行法 と比 較 し た．噴霧量 に 対す る 付着量 の 割合で あ る付

着効率は群 状 夕一ゲ ッ トで 91，6％，単体 ターゲ ッ トで

15．5％ と な り，そ れ ぞ れ 動力噴霧器 の 1．9倍，2，3倍 と

な っ た ［15］．また，帯電 液滴が タ
ーゲ ッ ト周辺 へ の 集中

性 と裏面へ の 回 り込み 性に 優 れ，ノ ズ ル と ターゲ ッ ト間

距 離 が
一
定で も ターゲ ッ トの 地 上 高が 高い 方が 付着効率

が 高い こ とな ど，帯冠液滴の 基本的な付着特性を明らか

に した ［21］．Incutetら は水圧 ノ ズル （1流 体 ノズ ル ）

を付けた ブ
ー

ム ス プ レ
ー

ヤ の ブ
ー

ム 内に 空気を通 し，電

極 を空 気噴 出 口 に配 置 して 電極 の 濡 れ を防止 した 静電 散

布機 を開発した，こ れを用い て ア ル ミ ホ イル を貼 っ た鋼

板 に噴霧 し ， 従来の 無帯電噴 霧 に比 し40％ 以 上 の 被覆

率の 向上 を得 て い る ［ll］．　 Ganzelmeierら は水平 に 置 い

た 円 筒状 タ
ー

ゲ ッ トに 直接帯 電 法 で 散布 を行 い ，相 対 湿

度の 増加 に よ り，付着密 度 （単位面積あた り付着量 ）が

減少する こ と を示 した ［16］．松 尾 らは 5層 の格子 状 ター

ゲ ッ トを 用い て，コ ロ ナ 帯電式 2 流 体 ノ ズ ル （RG ）と直

接帯電式 回転円盤 ノ ズ ル （MB ）の 付着特性 を調査 した．

RG で は 噴霧 時 の 前 方へ の 慣性力が 大 きい た め，電 圧 印

加の 有無に か か わ らず貫通性 が よ く，5層 目の 前面 に 付

着 した．− 55kV を印加 す る と前面 の 付着密 度 は増加 し，

さら に 無印加時 に なか っ た 裹面へ の 付着がみ られ た．

MB は無 印加時 に は 1 層 目前面 に わず か に 付着す る だ け

で あ る が ，− 55kV を印加す る と 1 層 目 は 広範囲 に 付着

し，付着密度も増加 し，裏面 の 付着密度は 全面 と ほ ぼ 同

量 で あ っ た ．し か しなが ら，MB は 貫 通 性が 悪 く 3 層 日

以 後 は ほ とん ど 付着が み られ な か っ た ［22］．Dante らは

誘導帯 電 式回 転円 盤 ノ ズ ル で 植物モ デ ル に静 電 散布 を行

い ，Table　l の 結果を得 た ［23］．

6．4．2 作物へ の 付着

　Law ら は実際の 殺 虫剤 を用 い ，圃場 の プ ロ ッ コ リへ

誘導帯電法 （L2　kV ）で 静電散布 を行 い ，慣 行法 と比 べ

1／2〜1／3の 濃度 の 殺虫剤 を慣行法 の 1／8散布す る こ とで

同等 か そ れ 以 上 の 防除効果 が 得 ら れ る こ と を 示 し た

［24］．松 尾 らは鉢 植 えの ナ ス ，トマ ト，キ ュ ウ リに エ レ

ク トロ ダイ ン で 散布実験を行い ，植物 モ デ ル と同様，地

上高が高 い ほ ど付着密度が 多 く，生 育後期の キ ュ ウ リ （草

丈 120cm 程度） で は 90　cm 以 下 の 高 さの 葉で は ほ と ん

ど付着 が み ら れ な い こ と を見 出 した ［25］．Law ら は草

丈 15〜20cm の オ オ ム ギ と雑 草 と して 2 葉が 展開 した 3

cm の ダ イ コ ン を人工 の 畝 に植えて ， 送 風 と
一30　kV の

外部電 界 を伴 っ た誘導帯電 式静電散布装置 で 実験 を行 っ

た （FLg．9）．電圧無印加 に比 し，0．8　kV 以下 の 電圧 を印

加 す る とオオ ム ギ の 葉 の 先 端 部 で 5，5倍，基 部で 2．5倍，

ダ イ コ ン で 1．5倍 の 付着増 とな る が ，先端 と基部の 付着

む らが 人 き くな っ た．また ， オ オ ム ギ お よ び ダ イ コ ン を

植 え た土 壌表而へ の 薬剤の 付濟はO．85倍，0，88倍 と減少

す る もの の ，オオ ム ギ 先端部 よ り土壌表面 の 付着密度 の

方 が 若
・
「大 きか っ た ［26］．Gupta らは Fig．3 に 示す誘導

帯電式 回転円盤 ノ ズ ル を用 い ，圃場 の イ ネ ， ダ イ ズ
， ト

ウ モ ロ コ シ に 3kV で静 電 散布を行 い ，無 印加時の 回転

円盤 ノ ズ ル お よび慣行法の 水圧 ノ ズ ル と比較 した．草丈

が そ れ ぞ れ 80，75cm と低 い イ ネ と ダ イ ズで は ，前者

が 水圧 ノ ズ ル の 3．5〜4．9倍，無印加 の 1．6倍，後者が 水

圧 ノ ズ ル の 1．1〜1．gew，無 印加の 1．1〜2．4倍 の 付着増 と

な っ た．し か しな が ら
， 草丈 が ユ70〜190　cm と高 い ト

ウ モ ロ コ シ で は噴霧 方向の 問 題 か ら静電 散布の 付着密度

は他 の 2方法 と比 し， 有 意 な 差は得 られ なか っ た ［9］．

682

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Plasma Science and Nuclear Fusion Research

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Plasma 　Soienoe 　and 　Nuolear 　Fusion 　Researoh

小特集 6．コ ロ ナ放電 ・高電界を応用 した 農薬散 布シス テ ム 内野

Fig・9　Experimenta ［ apParatus 　 for　 apPlying 　onto 　Gerea ［

　　　
crop

　targets　sprays 　 with 　specified 　Ievels　 of　droplet

　　　 charge ，　 external 　 driving　 field，　 and 　 air−entrainment
　　　 ve ［ocity ．　A ： Spray 　 charging 　 nozzle ，　 B ： BIowers ，　G ：

　　　Air　 entrainment 　 nezzle ，　D ： Applied 　tield　 electrode ，
　　　E：Charged　spray 　cloud ，　Fr　Carriage 　track ［26］．

6．5 ハ ウス 内の静電散布

　 ガ ラ ス 温室や プ ラス チ ッ クハ ウス な どの 園芸施設内は

高温多湿とな るた め，病害虫が発 生 しや す く，防 除 の 必

要性が 高い が，密閉空問 で作 業環 境 が 著 し く悪 い の で
，

無人防除が 可 能な微 粉 少量 散布法，くん 煙法 ， 常温 煙 霧

法 が 開発 され て い る ．しか しなが ら，こ れ らは微粒化 し

た薬剤をハ ウ ス 内に 充満 させ ，自然落下 に よ り作物 に 付

着 させ る方式 で ある ため，葉裏面 へ の 付着が 悪い とい う

欠点を持つ ．津 賀 ら匚27］は こ れ ら に対す る静電散布機を

開発 し，ハ ウ ス 内で の 散布実 験 を行 っ た．粉剤用 （Fig．
10）と燻煙用 の 静電 散布機 は中心 に高電圧 線，周囲に接

地 金属円筒 を配した同軸円筒状の コ ロ ナ 帯電法，常 温煙

霧機用は 誘導帯冠 法 で が と られ て い る．津 賀 らは こ れ ら

の 静 電 散 布機に 加えて
， 高圧 電線 を作物 の 畝 に配 し ， 作

物 と電線 間 に電 界 （外部電界）を作 る こ とに よ り，帯電

粒 子 の 付着性 の 向上 をは か っ た．フ ロ ーダ ス ト剤，くん

煙 剤 水和剤 ともに 高圧 電線 の 配置 に よ り付 着の 向上 が

み られ，キ ュ ウ リ 葉裏 の ワ タ ア ブ ラ ム シ の 防除効果 が向
上 した と し て い る ［28］．著者 ら は 常温煙霧機に よ り，ハ

ウ ス 内 に噴霧 した 後，垂直に つ り下 げた 線状 の 高圧 電極

か らの コ ロ ナ 放電 と電 界に よ り付着性 の 向上を 試 み ，電

極 の 形状 や ハ ウ ス 内相対湿度等 と付 着密 度 との 関係を詳

細 に検討 した ［29］．また，松 尾 らはつ り下 げ式の 電 極 を

ハ ウ ス 内で 走行させ 付着密度や 裏面付着の 向上 を得 た．

さ らに，電極 に 併設 した小型 軸 流 送風機や 煙霧機の コ ン

プ レ ッ サの 補助送 風等で 場所 に よ る付着の 不均
…
性 を改

善 し た ［30］．

→ Air
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　　　　　　　　　　　　　　　 DCHV 　power 　supPly

Fig．10　Schematic 　view 　of　coaxial 　cylindrical 　electrode 　for
　 　 　 　 charging 　dust［27］．

6．6　静電散布の問題点

　 静電 散布 の 問題 点 は，  ノ ズ ル 近 辺 や 地 上 高の 高い 作

物頂部へ の 付 着 が 増 大 す る 付着 む ら ，   茂み 内部へ の 貫

通性 の 欠如，  人身や 植物へ の 保 全，  使用農薬 の 制 限，
な どが ある．  ，   につ い て は送風 ［31］や 帯電 液滴 に 駆

動 力 を与 え る外部電界［26］の 併用 な どの 対処法が実施 さ

れ て い る．  は埋 め 込 み 式の 電極 や 覆い を付ける な ど高

電 圧 部 をで きる だ け 露 出 しな い ，電極 の 位置 な どを適 切

に し ， 印加電圧 を低 くする，さ らに，リ ミタや トリ ッ プ

回路など を設けて 短絡時の 事故防止 に 備える な どの 対策

が 必要で あ る．  に つ い て は 農 薬 の 種 類 は非常 に 多 く，

そ れ ぞ れ 電気的性質が 異なり，帯電性能も異 な る．液剤

の 性質と帯電性 は Moser ら ［32］や Splinter［10］に よ っ

て 検討されて い る．上 に紹介 した研究例で は，微量 散布
の エ レ ク トロ ダ イ ン を除 い て ， 噴 霧量 は 1 ノ ズ ル あ た り

25〜250m レmin 程 度 で あ る、静電散布 は比 電 荷 を大 に

して クーロ ン カの 効果を上 げ る た め 噴霧量を減 じて お

り，多量散布で は効果が 得が た い ．こ れ に対 し，国内 の

慣行防 除 で の 薬液の 希釈倍率 は作業者 の 安全 性を考慮 し

て 1，000〜2，000 倍 と され て お り，散布量 は 1，000〜4，000
1／ha に も及 ぶ 多量 散布 で あ る．散布幅 を 0．75　m ，散布

速 度 を 2．5km ／h と して 静電散布 の 散布量を計算す る と

約 8 〜801／ha で，慣行法 よ り非常 に少 ない こ とに な る ．

静電散布 に適 した濃厚少量散布は 国内の 現状 で はハ ウス

内の 無人 防 除 の た め の み に 許可 され て お り，静電散布の

普及 は こ の 点か ら も困難 な状況 にあ る．

6．7 実用機

　市販 され て い る静 電 散布機 に は 前述 の ICI社 の エ レ ク

トロ ダ イ ン の ほか に，カ ナ ダ Marwald 社 の E ± SPRAY
，
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米国 Electrostatic　Spraying　System 　（ESS ）社の 各種静 電

散布機，国 内 で は  共 立 の 常 温 煙 霧 機 （KLV901 ）が あ る．

E ± SPRAY は 果樹用 の ス ピ ー
ドス プ レ

ー
ヤ で，高速空

気流 で液剤を微粒化す る ノ ズル を大型 の ス プ レーヘ ッ ド

で 覆い ，ノ ズ ル 近傍 の ス プ レ
ー

ヘ ッ ド内部 に誘導電極 を

埋 め込 ん で い る．ス プ レーヘ ッ ドは送 風 機 につ なが り，

噴霧液 を樹木へ 運搬す る 空 気流 の 通路 とな っ て い る．同

社 の Kinkelderス プ レーを所有す るユ ーザ は静電散布改

造 キ ッ トを購入 して 取 り付けれ ば，安価 に静電散布を行

うこ ともで きる．ESS 祉 は 静電誘導式の ノ ズ ル を，小

規 模農家用 の 小型 機か ら大規模ハ ウ ス 用，さ ら に は 大規

模 圃場用 の ブ ーム ス プ レーヤ に取 り付けた製品 を販 売 し

て い る．
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