
ࠋࡓࡋᐃ ࡚ࡋຠᯝᣦᶆࡢຊ┬ࡀࡿࡍ౫Ꮡࡶ

ᅇࡣẚ㍑ⓗ⡆᫆࡞ᙧ≧࡚࠸⏝ࢆ 10 ᅇ㐃⥆ࡓࡋᙜ

ヱฎ⌮ࣗࢩࢵ࣓ࡶ᭱ࠊࡀࡓࡋ⬟ྍࢆసᡂࡀᅔ㞴࡞ᙧ

ࡀ⌮ฎྛࡵணࡣ࡚࠸ࡘ≦ᙧ࠸ࡃࡋ᮰ࡀ⟭ィࡸ≦

ࠋࡓࡋ๓᳨ウࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍ

㸲㸬⤖ゝ

ᮏ◊✲ࡢᡂᯝ࡚࠸ࡘ௨ୗせ⣙ࠋࡿࡍ

㸯㸧㛤発ࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧సᡂ࢙࢘ࢺࣇࢯ

ࢆ࢙࢘ࢺࣇࢯᛶ⬟ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ࡣムࢸࢫࢩࡓࡏྜ⤌ Microsoft Office 2019 Excelࠊ

Ansys Workbench (Ver.2021R1)ࠊ Visual studio

2019 ࠊ࡚ࡋᵓᡂࢆムࣛࢢࣟࣉࡿࢀࡉᐇ行࡚࠸⏝ࢆ

ணࡵ⏝ពࡓࡋ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢᑍἲ್ࢆ所ᮃࡢ

ᑍἲ್ኚ᭦࡚ࡋᙧ≧ᫎᚋࣗࢩࢵ࣓ࠊసᡂࠊィ

ンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢ㐃୍ࡢ࡛ࡲಖᏑࡢィ⟬⤖ᯝࠊ⟭

ฎ⌮ࢆ⮬ື࡛ᐇࠋࡓࡗ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ

㸰㸧ᙧ≧ᑍἲ࣓ࣛࣃࢆータࢫࢡࢵࣜࢺ࣓ࣛࣃࡿࡍタ

⥆㐃ࢆンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࡢከᩘࠊࡾ࡞⬟ྍࡀࢹ

ࠋࡓࡗ࡞⬟ᐇྍ࡚ࡋ

㸱㸧᮶年ᗘ᭱ࡣ㐺࡞タィ࣓ࣛࣃータࢆ㑅ฟࢺࣇࢯࡿࡍ

ࡣ࢙࢘ࢺࣇࢯᙜヱࠋࡿ࠶ணᐃࡿࡍ㛤発ࢆ࢙࢘

ရ㉁工Ꮫ࣑ࣞࣗࢩࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆーࣙࢩンฎ⌮ᩘࢆ

༑ᅇࡾࡓࢃᐇࠋࡿࡍᮏ年ᗘ࡚࠸࠾㛤発ࢩࡓࡋ

ータ࣓ࣛࣃタィ࡞㐺᭱ࡾࡼࡇࡿࡍ⏝άࢆムࢸࢫ

ࡇࡿࡵ㐍ຠ⋡ⓗࢆ㛤発ࡢ࢙࢘ࢺࣇࢯࡿࡍ㑅ฟࢆ

ࠋࡿࡁ࡛ࡀ

ཧ⪃ᩥ⊩

㹙1㹛

ฟ∧ᰴᘧ♫ࠊ 2018. 9㸬

㹙2㹛

No.2, pp.170-175, 2014.

㹙3㹛

➨ 10㸬 .2020ࠊ♫ーム࢜♫ᰴᘧࠊ∧3

㹙4㹛

ᒣ田：࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩン್ᩘィ⟬ࡢᇶ♏ࠊඹ❧

㧗ᶫ：CAD/CAM/CAE/RP ᴫㄽࠊ㗪㐀工ᏛࠊVol.86,

ྜྷᮏ：᭷㝈せ⣲ἲゎᯒࢺࣇࢯ�Ansys 工Ꮫゎᯒධ㛛

ධỤ：タィ࣓ࣛࣃータ࣑ࣞࣗࢩࡓ࠸⏝ࢆーࣙࢩン

┬ຊࢸࢫࢩムࡢ㛤発ࠊ長崎県工業技術センター

◊✲ሗ࿌ࠊNo.51, pp.41-42, 2022. 11㸬

㹙5㹛 ಖ⛉：Visual Studio ᰴᘧࠊࢻ࢞ࢺࢡ࢙ࣇーࣃ

♫技術ホㄽ♫7 .2019 ࠊ㸬

㹙6㹛 ୰ᔱ：Python࡛ Excel࣓ࠊ ーࣝࠊWebࢆ⮬ືࡿࡍ

ᮏࠊSBࣈࢸ࢚ࣜࢡᰴᘧ♫9 .2021ࠊ㸬

᭦ࠊཬࡧᙧ≧ᫎࡽィ⟬⤖ᯝࢆᚓࡢ࡛ࡲࡿ㛫ࡣ㸯

ᅇࡾࡓ࠶⣙㸯ศ ࠋྠࡓࡗ࠶࡛⛊47 ᵝ࣑ࣞࣗࢩࡢーࣙࢩ

ンฎ⌮ࢆᡭస業࡚ᐇࡓࡋ㝿せࡓࡋ㛫ࡣ⣙㸷

ศ ࡢータࣗࣆンࢥࣝࢼࢯーࣃࡿࡍ⏝ࠋࡓࡗ࠶࡛⛊57

ᛶ⬟ࡸ㸱ḟඖࢹジタࣝᙧ≧ࡢ」㞧ࠊࡉィ⟬ࡢ᮰ᛶ࡞ ྾ࡿ࠼ኚࢆᴫᛕࡢἻࡢᚑ᮶ࠊࢀࡤࣝࣈࣂンࣇࡣἻ࡞ᚤ⣽ࡢࢬࢧࣝࢺー࣓ࣟࢡ࣐ࡽࣝࢺー࣓ࣀࢼ

ᮇᚅ࡚ࡋ技術ࢫセࣟࣉ࠸ࡁ大ࡀࡾࡀᗈࡢᛂ⏝ศ㔝ࠊࡽࡇࡿ࠶ࡀຠᯝ࡞ࠎᵝ࡞άᛶ⌮⏕ࠊศゎࠊゎ⁐ࠊ╔

Ὑࠊࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣⅬࡢ࡞࠸ࡉᑠࡀቃ㈇Ⲵ⎔ࠊࡀࡿࢀࡉ⏝ࡶὙί⏝㏵ࡤࡋࡤࡋࠊࡣ技術ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ίຠ⋡ࡣ㧗ࠊࡎ࠼࠸ࡣ࠸ẼἻ発⏕ࡾࡼࠊࡵࡓࡿࡶࢺࢫࢥᏳ౯࡞ᡭἲ࡛ຠ⋡ࡃࡼὙίࡀࡇࡿࡍ⏘業Ὑί⌧

ሙࡣ࡚࠸࠾ồࠋࡿࢀࡽࡵᮏ◊✲࡛ࠊ࡚ࡋ⎔୍ࡢࡳ⤌ࡾྲྀࡢࡑࠊࡣᏳ౯࡞ᡭἲ࡛ᚤ⣽ẼἻࡢಶᩘᐦᗘ⟶⌮ࡼࢆ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡗ行ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ᪉ἲࡿࡵồ౽ṇ☜࣭⡆ࡾ

㸯㸬⥴ゝ

ẼἻ࣓ࣟࢡ࣐ࢆーࣝࢺ⛬ᗘ࡛ࡲᑠࠊࡿࡍࡃࡉ⫗

ࢺー࣓࣑ࣜ㸯ศ㛫࡛ᩘࡣᾋ㐟㏿ᗘࠊ࠼ぢⓑ⃮ࡣ࡛║

ࣝ⛬ᗘࠋࡿ࡞すᬺ 2000年௨㝆ࡽࡉࠊᑠᩘ࠸ࡉⓒࢼ

ࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽ▱ࡀᏑᅾࡢẼἻࡢࢬࢧࣝࢺー࣓ࣀ

ᅇᢡ㝈ࡢどගྍࠊࡣẼἻࡢࣝࢺー࣓ࣀࢼⓒᩘࡢࡇࠋࡓ

ࡢISOࠊࡣ日࡛ࠋࡿ࠼ぢ㏱᫂ࡣ目ど࡛ࠊ࠼㉸ࢆ⏺

ᅜ㝿つ᱁ࡀ㐍ࠊࡳἻࡀ⛠ྡ࡚ࡗࡼ➼ࢬࢧࡢᐃ⩏

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝➼Ὑίࠊ㸦⾲㸯㸧ࢀࡉ

ᮏ◊✲ࠊࡣ㔠ᒓຍ工業➼ࡢὙί⌧ሙࠊ࡚࠸࠾ẼἻ

目ࢆࡇࡿࡵ㧗ࢆ⋠Ὑίຠࡾࡼ工ኵࡢ➼ᑕ᪉ἲ↷ࡢ

ᣦ୍ࠋࡍ᪉ࠊὙί⌧ሙ࡛ࠊࡣὙίຠ⋡ࡣ࡛ࡅࡔୖྥࡢ

ࢥ⌮⟶ࠊቃ㈇Ⲵపῶ⎔ࠊୖྥࡢస業ᛶ࣭Ᏻᛶࠊࡃ࡞

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࢆࢺࢵータ࣓ࣝࣜࢺ࡞๐ῶࢺࢫ

ᡭἲ⌮⟶࡞Ᏻ౯ࡢಶᩘᐦᗘࡢẼἻࡣᮏሗ࿌ࠊ࡛ࡇࡑ

ࠋࡿ㏙࡛ࡢࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ

ᚤ⣽ẼἻࡢಶᩘᐦᗘࠊࡣὙί⟶⌮࡚࠸࠾㔜せ࡞㡯

目ࠊࡀࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢṇ☜࡞ィ ࡣ㞴ࠊࡃࡋィ ᶵჾࡶ

㧗㢠୍࡛ࠋࡿ࠶᪉ࠊ⏘業Ὑίࡢ⌧ሙࡸࢺࢫࢥࠊࡣᡭ㛫

ࢃࡀ㔞ࡢࡑࡼ࠾ࠊࡶࡾࡼࡿࡵồࢆ್࡞☜ṇ࡚ࡅࢆ

⌮ࡿࡍ㛵ගᩓࡢᚤ⣽ẼἻࠊ࡛ࡲࢀࡇࠋ࠸ࡼࡤࢀ

ㄽゎᯒࢆᐇࠊࡋᛶ≧ࡀᏳᐃࣞࢳࢫ࣏ࣜ࡞ン⢏Ꮚࢆẚ

㍑ᐃ㔞ࡢᇶ‽ヨᩱࡿࡍ⡆᫆ィ ἲࢆᥦࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࡋ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᭦ࠊ࡚ࡋࡳ⤌ࡾྲྀࡿ࡞ẼἻᚄศᕸࢆ⪃

៖ࡢࡑࡼ࠾ࠊࡶࡿࡍ⢏ᏊᚄࡢᢕᥱࠊࡵࡓࡢⰍ

ගࡓ࠸⏝ࢆ ᐃ᪉ἲ᳨࡚࠸ࡘウࠋࡓࡋ

㸰㸬⌮ㄽィ⟬ཬࡧᐇ㦂᪉ἲ

㸰㸬㸯 ᚤ⣽ẼἻࡢᩓᛶࡢ⌮ㄽィ⟬

⢏Ꮚࡢᩓ࣑ࠊࡣ࡚࠸ࡘー⌮ㄽᇶ࡙ࡁ⌮ㄽⓗ

ồࡾࡼࢀࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵᚤ⣽ẼἻྠᵝࡢᩓ

ࣞࢳࢫ࣏ࣜࡍ♧ࢆン⢏Ꮚࡢㄪᩚ᮲௳ࢆồ࡛ࡀࡇࡵ

⾲㸯 ẼἻ⛠ྡࡢศ㢮

ྡ⛠
ࣛࢺࣝ࢘

ࣝࣈࣂンࣇ
ࣝࣈࣂࣟࢡ࣐

ࣝࣈࣂ࣑ࣜ

ࣝࣈࣂ࣑ࣜࣈࢧ/

┤ᚄ
ᩘ10 nm

㹼1 ȣm

1 ȣm

㹼100 ȣm
100 ȣm㹼

⁐ᾮእほ ㏱᫂ ⓑ⃮ Ἳ≧

ᛶ≧

ン㐠ື࢘ࣛࣈ

ᩘ㐌㛫㹼ᩘ月ṧ

Ꮡ

᪼ୖࡾࡃࡗࡺ

Ỉ୰ᾘ⁛

᪼ୖࡃ㏿

Ỉ㠃◚

ࡀศᕸ㸦ᗈࡢẼἻᚄࠊࡣ࡛ࡳ⤌ࡾྲྀࡢ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿࡁ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⟭ィࢆᩓಀᩘࠊࡋࡢࡶࡿࡁど࡛↓ࡣ㸧ࡾ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣィ⟬⢭ᗘࡵࡓࡢୖྥࡢ⢏Ꮚᚄࡢศᕸࢆ⪃

៖್༙ࠊࡋᖜ 40 nmࠊᖹᆒ⢏Ꮚᚄ 100 nmࡢṇつศᕸ᭤

ࠊ༙࠾࡞ࠋࡓࡋసᡂࢆ⥺ ್ᖜࠊࡣ࡚࠸ࡘ್ࡢMalvern

Panalytical〇ࣀࢼ⢏Ꮚゎᯒࢸࢫࢩム NanoSight 㸦ࢼ

ࡲࠋࡓࡋタᐃࡾࡼ㏆ఝࡢ್ ᐇࡓ࠸⏝ࢆ㸧ࢺࢧࣀ

ࡣィ⟬Ἴ長ࠊࡋᐃࢆ※ーගࢨーࣞ࡞ỗ⏝ⓗࠊࡓ 515 nm

ཬࡧ 635 nmࠊࡓࡲࠋࡓࡋᚤ⣽ẼἻࡢᒅᢡ⋡࡚࠸ࡘ

ࡾࡼ್⫣ᩥࠊࡣ n=1.25ࠋ[2]ࡓࡋ

㸰㸬㸰 ᶆ‽ヨᩱࡢㄪᩚ

ᛶ≧ࡀᏳᐃ࡞ẼἻࡿࡼィ⟬⤖ᯝࡢጇᙜᛶ᳨ドࠊࡣ

ᅔ㞴࡛ࠊ᳨ࡾ࠶ ド⏝ࡢヨᩱࡋ࡚ Thermo Fisher Scientific

♫〇ࣞࢳࢫ࣏ࣜン⢏Ꮚࢆ⏝ࠋࡓࡋ⢏Ꮚᚄ70ࠊࡣ nmࠊ

100 nm150 ࠊ nm200 ࠊ nmࠊ 600 nmࠊ 2,800 nmཬࡧ

6,000 nm࡛ࣞࢳࢫ࣏ࣜࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ン⢏Ꮚࢆ所ᐃࡢ

ಶᩘᐦᗘㄪᩚࠊࡋ㜵⭉࡚ࡋジ࢘ࣜࢺࢼムࢆ

ຍࠊ࠼ศගศᯒ⏝ࢫࣛ࢞ࡢセ࡛ࣝಖ⟶ࠋࡓࡋ

㸱㸬⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹ

㸱㸬㸯 ศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋᚤ⣽ẼἻࡢᩓᛶࡢ⌮ㄽィ⟬

ᅗ㸯ẼἻࡢศᕸࣔࡧࡼ࠾ࣝࢹ➼౯ᩓಀᩘࣉࢆ�

ᶵᲔຍ工⛉ࠉᑓ㛛◊✲ဨࠉ୕ࠉࠉᮌࠉఙ୍ࠉ

産業洗浄における微細気泡の効果的活用に関する研究

− 45 −



ࡣἼ長ࠋࡍ♧ࢆࡢࡶࡓࡋࢺࢵࣟ 515 nmࠊ⢏Ꮚࡢಶᩘᐦ

ᗘࡣ 1×10-4 ಶ/ȣm3ࠋࡓࡋศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋᩓಀᩘ

ࡓࢀࡽᚓࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࡾࡼ⟭✚ࡢᐦᗘ❧☜ࡣ

ィ⟬⤖ᯝࡶࢆㄪᩚ࣏ࡓࡋ 目ࠊࡣン⢏Ꮚ⁐ᾮࣞࢳࢫࣜ

ど☜ㄆࡾࡼᚤ⣽ẼἻࡢᩓᛶⰋࠊࡋ♧ࢆ⮴୍࠸Ẽ

Ἳࡢಶᩘᐦᗘࡢ⡆᫆ᐃ㔞᭷ຠ࡛ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶

㸱㸬㸰 Ⰽගࡿࡼ⢏Ꮚࡢࢬࢧ᥎ᐃ᪉ἲ᳨ࡢウ

๓㡯ࡢ⤖ᯝࠊࡣ⁐ᾮ୰ẼἻࡅࡔᏑᅾࢆࡇࡿࡍ๓

ᥦࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ〇㐀⌧ሙ➼࡚࠸࠾ࡢ⢏

ᏊࡀΰධࡓࡋሙྜࠊẼἻࡢಶᩘᐦᗘࢆㄗㄆࢀࡑ࠾ࡿࡍ

ࡀ᥎ᐃࡢࢬࢧ⢏Ꮚ࡚࠸⏝ࢆⰍගࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ

Ἴ長ࠋࡓࡋド᳨⬟ྍ 515 nm㸦㟷Ⰽ㸧ཬࡧ 635 nm㸦㉥

Ⰽ㸧ࠊ⢏Ꮚᚄ 70 nm㹼6,000 nmࡢ⠊ᅖ࡛⌮ㄽィ⟬ࢆᐇ

Ⰽᅗ㸱ࡧࡼ࠾♧⾲ᴟᗙᶆࡢᩓᙉᗘᅗ㸰ࠋࡓࡋ

Ἴ長ࡢ➼౯ᩓಀᩘẚࠋࡍ♧ࢆᩓගᙉᗘࡣಶᩘᐦᗘࠊ

⢏Ꮚᚄࡢ୧᪉౫Ꮡࠊࡵࡓࡿࡍ༢Ⰽග࡛ࡣ༊ูࡘࡀ

⢏Ꮚᚄࠊࡣᩓᙉᗘẚࡢ㉥Ⰽග㟷Ⰽගࠊ᪉୍ࠋ࠸࡞

ΰධࡀ⢏Ꮚࡢᚄࡿ࡞␗ᚤ⣽ẼἻ࡛ࡢࡿࡍ౫Ꮡࡳࡢ

ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍูุࠊሙྜࡓࡋ

ᩓ⏬ീࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔẚ㍑ᐃ㔞ࡿࡼ目どࠊࡓࡲ

ᅗ㸲ࠋࡓࡗ行ࡶᐃ㔞᳨ドࡢಶᩘᐦᗘࡿࡼ⌮ീฎ⏬ࡢ

Ἴ長ࠊࡣ 515 nmࣞࡢーࢨーග㸦ࣞーࢨー࣏ンター㸧

࡛࣓ࣛ࢝ジタࣝࢹࠊࡋᑕ↷ン⢏Ꮚ⁐ᾮࣞࢳࢫ࣏ࣜࢆ

ᙳࡓࡋ⏬ീࢫࢆムージン࣭ࢢ್ᚋࢡࣆセࣝ࢝

ࢀࡇࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋẚ㍑್ࡢ⟭ㄽィ⌮ࠊࡋࢺン࢘

࡞⡆᫆ⓗࡿࡼ࣓ࣛ࢝ジタࣝࢹࠊࡋ⮴୍ࡡᴫࡣ್ࡢࡽ

ᐃ㔞ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ

㸲㸬⤖ゝ

ศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋ⌮ㄽゎᯒᇶ࡙ࡃẚ㍑ᐃ㔞⏝࣏ࣜ

ࠋࡓࡋ♧ࢆ⮴୍࠸ࡼᩓࡢᚤ⣽ẼἻࠊࡣン⁐ᾮࣞࢳࢫ

Ⰽගࡢᩓẚࡢࡑࡼ࠾ࠊࡾࡼ⢏Ꮚᚄࡿࡁูุ࡛ࡀ

ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇ

ཧ⪃ᩥ⊩

[1] ୕ᮌ：ᚤ⣽ẼἻࢆά⏝ࡓࡋί࣭Ὑίࢸࢫࢩム

長崎県工業技術センター◊✲ሗࠊ✲◊ࡿࡍ㛵

࿌ࠊNo.51, pp.48-52, 2022.

[2] A.Sonoda: J. Soc. Powder Technol., 54, pp.

590-595, 2017.

0 50 100 150 200 250 300

0.0

2.0x10-5

4.0x10-5

6.0x10-5

8.0x10-5

1.0x10-4

1.2x10-4

等価散乱係数
気泡の分布モデル

粒子径(nm)

等
価

散
乱
係

数
(m

m
-1
)

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

確
立

密
度

ᅗ㸯 ẼἻࢬࢧ➼౯ᩓಀᩘ

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 70
100
150
200
600
2800
6000

粒子径(nm)

ᅗ㸰 ᩓᙉᗘࡢᴟᗙᶆ⾲♧

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

等
価

散
乱

係
数

比
（
5
32

nm
/6

3
5n

m
)

粒子径(nm)

ᅗ㸱 ➼౯ᩓಀᩘࡢⰍගࡢẚ

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

画像ピクセルカウント
理論計算値

粒子径(nm)

散
乱

画
像
二

値
化

ピ
ク
セ
ル

カ
ウ
ン
ト

0.0

5.0x10-6

1.0x10-5

1.5x10-5

2.0x10-5

2.5x10-5

3.0x10-5

等
価
散

乱
係

数
(m

m
-1
)

画像解析（粒径：70nm)

ᅗ㸲 ⏬ീࢹータ⌮ㄽィ⟬್ࡢẚ㍑

− 46 −


