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1． 緒 言

　磁性流体は 強磁 性体の 微粒 了
．を 界 面 活性 剤 で 処 躍 す る こ と

に よ っ て キ ャ リア ー液 体 内 に 安 定 に 分 散 さ せ た コ ロ イ ド裕 液

で あ り，外部磁 場に 対 して 广 答す る機 能 性 流 体 の 1 つ で あ る

11．その た め，磁 場作用 下で 通 常 の 流体 で は考 え られ な い よ う

な不 思 議 な現 象 を示 す，そ の よ うな 理 由 か ら，磁 性 流体は 開

発 当初 か ら 多 くの 研 究 者 に よ っ て 流 体 自体 の 様 々 な 特 性 や 匚

学 的 な1し 用が 研 究 され て き た
L／，

　比 較的 小 さなFI環状永久 磁 石 に磁 性 流 体 を吸 着 させ た 系 を

蛋
’
直方 「

’
1に 小 さ k振 幅 で 正 弦 波 加 振 す る と，あ る 振 動 数 範囲

て 系 の 中心 部か ら微細な磁性流体噴流の 発 生す る こ とが Sudo

等に よ っ て発 見 された
21．しか しな が ら，こ の よ うな 磁 石

一．
磁

性 流体系 の 振 動 に よ っ て 生成 され た磁 性 流体 噴 流 は複 雑 な 婆

動 を 示 し，磁性 流 体噴流 の 界 面 特性 お よ び 界面 崩壊 特性 に 関

して は ，不 明 な点 が多 数 存 在 す
．
る．

　 そ こ で本 報 は，円 環状永久磁 石 に 磁 性 流 体 を 吸 着 させ た 系

を縦 方向に 亅E弦波加振す る こ とに よ っ て ，磁 性 流 体 噴流 力 発

生 す る 以 前の 微小 加 振 振 幅 に お け る界 面 特性 を調 べ ，磁性流

体 噴 流 の 生 成 メ カ ニ ス ム を究明 す る と と もに ，磁 性 流 体 噴 流

が 多数 の 微小 液 滴 に 崩 懐 す る過 柱 を高 速 度 カ メ ラ に よ っ て 観

察 し、噴流 の 界面 流動 特性を究明す る もの
厂
あ る

2．　実験装置 お よび実 験 方法

　実験装置 は，円 環状マ グ ネッ ト
ー
磁性流体系，振動試験機 系．

計 測 装置 系 に よ り構 成 され て い る，そ れ 」の 茣験 装 置 の 概 略

を図 1 に 示す ，磁 石
一磁性 流 体 系 は 円環 状 の フ ユ．ラ イ ト磁イ

ケ ロ シ ン ベ ース 磁 性 氤 体 フ ェ リ コ ロ イ ド H〔
’−50 に よ っ て 構 成

され て い る．フ ユ．ラ イ ト円環 状 磁 石 の ・r法は ，外 径 30mm、内

径 12mm ，厚 さ 5mm
．
C あ り，表 面磁 束密度 は 90mT で あ る　磁

性 流 体 は所 定 量乙 精密 ビ ヘ
ソ トに よ っ て 磁 百に 吸着 させ た，

こ の 磁 石
一磁 性 流 体 系 に縦 振 動 を加 え る加 振機 は，動 電 形 で振

動 数，振 巾1　 加 速 1 喋 を 任 意 に 変 えて 運 転で き る よ う に な っ

て い ろ．浪た，、il測 装 置 系 は 高淫 ダ でナ ミ ッ ク 現 象 解 析 装 置

と非 接 触 光 学 変it［Ei・£ ど に よ’
て 構 成 され て お り ，1司速 ダ イ

ナ ミ　 ノ 現 象解柚 装 置 は 2 台 の 高速度 ビ 7 ホカ メ ラ，同期 ユ

ニ ッ ト，2 台の ビ デ オ カ セ ッ ト，2 台 の モ ニ タ ー，モ
ー

シ ョ ン

ク 7 ハ
t，パ ー

ソナ ル コ ン ビ ュ
ータに よ っ て 構成 されて い る．

　実 験は 磁石
一磁 性 疣体 系 を 加振 機 の 振 動 テ ーグル に セ ッ ト

し，加振 振 幅 x
。 を

．
定に し て，さ ま ざまな振動数foで 鉛直 方

向 に 加振す る こ とに よ っ て 行 く ・た ．磁性 流 体 の 界面 に 発 生 す

る現 象は 主 に 高 速度 ビ デ オ カ メ ラ に よ っ て 録 画 山 録 し，そ の

画像解析 に よ っ て 観察 した．さら に，加 振振 幅の 効 果 を調 べ

る た め に ，加 振 振 動 数 を
一定 と して 加 振 振 幅 を 変化 さ せ t，＃

験 も行 っ た．実験 は 室温 で 行 い ，実験中の K度 変 化 に 対す る

磁忖 流 体 の 特 件変 化 は 無視で き る 範囲 て 島 る ．

Hg ．　l　Block　dia8ram　orcxperimental 　apparatus

3．　 実 験 結 果 お よ び考察

3．1　磁 性 流体 界 面 の 形 状 応 答

　lq環 状 慨 石 に 倣 鬥流 俸を吸着 させ た場 合 、重 力 の イ管 fi　I 厂

磁 桝 充体は 円環商 ・
尸

・る 強 い 椀 沃げ，を 受 け る 一め に 、磁 1 の

弱 い 系 ）中 心 fお 　こ臨 臨 ・1L体　［1目、ilが 形 成 され ノ ，吸 着 独

る 磁 牲 寵 体の 量 母 L申 ll｛丿’y・　f・い 物 含，凹 部 に 小 さな ホ ー．’し・

（7L
’
）か 形 成 され ろ ．そ の に う f 磁 石

一
磁性 流体系 を鉛直方向し

加 振 lZ ± 釜の 磁 性 流 体 ホール を 1培 「1か ら観先 し，憮 性 ll体

ホ
ール の 形 状 応 笈 ．Nべ 二．図 2 に 磁性 流 体 ホ

ー
ル を 昂 「．・、t

ら観察 した場合 ）振動 応答を 表す 時 間経 過 写 口 を示す、図 2

か らげ 性流体 ホ ・・ル リ 汰 き さ が 蒔 問 的 に 変 化 1一て い る こ 　 t／t

明 ら か で あ る．さ ら 忙、図 3 に 磁 性 流 体 ホ
ー

ル の 半径 r副 〕時

間変化 を示す ，憶 1’t．充体 ボ
ー しは 加 振 ラ

．一ブ ル の 1二冒．（系 の

圧 縮 段 階 ｝ に お い て 縮 小 し，テ
ー 7 ル び）降下 （系 a ）減圧 段 階 ）

にイSい て 扨 」くす る．Eた ，そ の 拡大
一
縮小の 変 動 周 期 は加 振

月 期 と　
．
致 し，調 和 応 答 と な っ て い る．

3．2　磁性流体噴流 の 生成

　莓守　 磁性 流体 系
≠‘

鉛 直 方向 に 加 振 し た 場 合，加 振 振 動 数
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Fig．2Phetographs　ofmagnetic 　fluid　hole
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Fig．3Response　of　radius 　of 　magnetic 　fluid　hole

と加 振 振 幅 が あ る 範 囲 内 で あれ ば，磁 石
一一磁 性 流体系 の 中心

凹 部付近 か ら極 め て 微細 な磁 性流体噴流が 生 成 す る こ と が 既

に 報 告 され て い る
Z／．こ れ は，前 述 の よ う に 磁石

一
磁性 流 体

系の 圧 縮段 階 を通 じて ，系の 底部の 周 辺 部 で 発 生 し た圧 力波
が 中心 に 向 っ て 進 行 しフ ォ

ーカ ス し て 高い 圧 力 が発 生 す る た

め で あ る ，こ の 磁 性 流 体 噴 流 の 噴 出最 大速 度 Zma
． は Sudo 等

に ltっ て理 論的 に 式 （1） の よ うに 得 られ て い る
／’）．

Vmax ・ 悔 ・勢叫 飆   粤｝
1

ω

式 （1）か ら磁 場 の 強 さや 振 動 振幅 が 大き い 場 合に 噴 出 速 度 が

大 き く な る こ と が 理 解 で き る （記 号に つ い て は 文 献 （3）参 照 ），
3．3　磁 性流体 噴 流 の 崩壊

　磁 石
一磁 性 流 体 系の 縦 振 動 に よ っ て 生成 された磁性流体噴

流 は磁 場 の 印 加 に よ っ て 磁 場 の 方向 に伸 長 す るた め に 非 常 に

微細な長い 噴流 と して 成 長す る．一
般 に液体噴流は 不 安定で

あ り，噴流 表面 に 発 生 す る Kelvin −Helmholtz 不 安 定性 の 成 長

に よ っ て 表 面波 が 発 生 す る．磁 場が 作用 し ない 場 合，液 体 の

表 面 形 状 と圧 力 の 関係 は 式 （2）に よ っ て 記述 され る
4〕．

（Pg 一麻 ・眠 〕一・
倫 籌一2疇 （2＞

従っ て，噴流 表 面 に不 安 定 波 の くび れ部や ふ く らみ 部 が発 生
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67．輛．t＝71 ．3  Fig ．4 　Actual　traces 　ofthe 　video　 photo

aphs 　 of 　 MF 　 jet す ると ， 表面張力 は ，く

れ 部 はま すます く びれ ， ふ く ら み 部は ま す ますふ くら む

向 に 作 用 す る ． その
よ
う な

表
面張力 の

作
用 に よ っ て，　 一

に 一 定 速度 お よび 一 定直径 の 噴流 は 比 較的規 則 的 に 液 滴

崩 壊 す る ． し か し なが ら ， 本 実 験 に お け る磁性 流 体 曠 流

崩 壊 は 図 4 に 示 すよ うに ， 多様 な サイズの 磁性流 体 液 滴

と分 裂する ， こ れは，噴 流 が 縦 振動 によ っ て 生成 され る

め に ， 噴流 速 度 が 間 欠 的
であるこ と ， お よ び 磁 場 の 強 さが

所によ って 一．

定で は
な

いことに よ っている ． 4 ．　 お わ りに 　磁

一磁 性流体系を鉛直方向に正 弦 波 加 振 し た場 合に生成 さ

る 微 細 な磁 性 流 体 噴 流の界

流動お よび 界面
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