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1._はじめに  

フロックの沈降速度 Vｆはフロックの直径 Df の関数であり，その正確な評価が凝集

性の懸濁液の輸送特性において重要となる。フロックが、球状均一粒子から構成され、

フラクタル構造をとり，透水性がない球形と仮定すると単一のフロックの沈降速度を 

 

と導くことができる。ここに g は重力加速度, μ は溶媒の粘度, ρs はフロック構成

する粒子の密度, ρw は 水の密度，d0 はフロックを構成する粒子の 直径，D はフラク

タル次元.αは形状など剛体球からのずれを反映する補正係数である。しかし、これまで

に報告された研究では同じ沈降速度に対し，測定されるフロック径が大きくばらついて

いるため，実用上はその精度向上が求められる。本研究で

は特にαに対する形状補正を行う立場から２球衝突球モデ

ルに基づいてフロックの沈降を考察し、沈降速度式の精度

向上の可能性を考察する。 

2．２球衝突球モデル 

Sutherland らはシミュレーションの結果、「フロック
は平均的に短軸と長軸の長さ比が１：２の楕円体に近似で
きる」と結論した。この結果は、凝集過程が本質的に２体
衝突で進行することを反映している。我々はより計算の楽
な２球衝突によるモデルで近似し、フラクタル次
元や投影面積の分布則を求めた。この考えかたは、
まだ発展の余地を残しているが、モデルによる予
測結果はフロックシミュレーションの計算結果を
定性的に説明づけている。すなわち、ランダムに
見た場合は投影図の見え方の分布は、２つの球が
横に並ぶように配置された見え方の頻度が大きく、
最頻値は右側に大きく偏ったものとなる（図１）。
この考え方を進めると沈降するフロックの配向性
と見える大きさのバラツキを考慮することによっ
て、フロック径の測定精度を改善することができる。                           

           図１．２球衝突モデル（上）と
投影面積の頻度分布 (下 )  

3．フロックの沈降実験  

上の考え方の有効性を確認するために、図２にしめすように二台のカメラを直角に配

置して , 8 角形の沈降管内をシート光源照らし、沈降するフロックの運動を直交する二つ

の方向から撮影し , 面積相当径、フロック投影図の配向分布などフロック径に対するい

くつかの指標について統計的な解析を試みた。  
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4．試料   実験には  Na 型モンモリロナイ

トフロックを用いた。試料はクニシネ工業

株式会社 から購入したクニピア F を用い、

イオン 交換, 透析を行い, 当該カチオン

以外を除去し, Na 型モンモリロナイト懸

濁液を用いで NaCl によりフロックを作成

した 

 

5.結果と考察 

図３は１台のカメラで同じ速度で落下す

るフロックの投影図の頻度分布である。図  図２ フロックの沈降速度測定実験装置 

に示されている通り、同じ沈降速度のフロック

の投影面積の頻度分布は、最頻値が常に平均値

を上回るものとなり、２球衝突モデルの予測を

定性的に追認した。 

また、カメラ 1 とカメラ 2 から撮ったそれ

ぞれの投影面積相当径 Ds と２つのカメラの記

録の平均値 の関数としてフロック沈降速度を

表すと、 図４に示すように明らかにバラツキの

幅が減少することが確認できる。この時平均値 

対する変動係数は１/5 ～１/3 となった。 

                        図３ 同一沈降速度を示す 

フロックの投影面積の分布 
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                 図４ 面積相当径とフロック沈降速度の関係 
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