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■ はじめに 
豪雨後，ダムの水が懸濁すると，濁水が長期間放流さ

れることにより下流河川の環境が悪化する．その対策の一
つに，凝集剤のアロフェン（図1(a)）を用いた土粒子の強
制沈降があり，実用化に向けては，凝集剤の高効率かつ
簡便な微粒化および輸送技術の確立が求められている．
本研究では，ベンチュリ管式微細気泡生成装置に着目し
た．ベンチュリ管に水と空気を流すと，管内の圧力変化に
よりマイクロバブルが生成される（図1(b)）．ここに併せてア
ロフェンをも流すことで，アロフェンが気泡同様に微粒化さ
れることが期待される．そこで，ベンチュリ管を用いた凝集
剤の微粒化および輸送技術の開発を目的とし，管内に水，
空気およびアロフェンを流入させた際のアロフェン径計測，
アロフェンの輸送実験，濁水処理実験を行った．さらに，
粒子のゼータ電位を計測した． 
■ 活動内容 
1．アロフェン径計測 
レーザ回折・散乱法によるアロフェン径の計測結果を図

2に示す．高流速条件（jLin = 3.18 m/s）において，ベンチュ
リ管を外した状態ではアロフェン径分布の最頻値が約300 
μmであったのに対し，管通過後は8 μmであった（いずれ
も気相体積流量比βは5.0 %）．これより，ベンチュリ管を用
いたアロフェンの微粒化が実現した．また，管通過後のア
ロフェン径は液相流量に依らない可能性が示された． 
2．アロフェンの輸送実験 
 高流速でベンチュリ管を通過する条件（マイクロバブル
生成条件）において最も多くのアロフェンが輸送された．
マイクロバブルの表面にアロフェンが付着することにより，
アロフェンが遠方に輸送される可能性が示唆された． 
3．濁水処理実験 
関東ローム層を原料とする試験用粉体を用いて作製し

た模擬濁水にアロフェンを投入した結果を図3に示す．高
流速条件においてベンチュリ管を通過する場合としない
場合を比較すると，管通過条件の方が水の濁りが改善さ
れ，濁度の低下が促進した．これは，ベンチュリ管を通過
することでアロフェンが微粒化し，単位体積あたりの表面
積が増加したためであると考えられる．  
4．ゼータ電位の計測 
電気泳動法によるアロフェン（凝集剤）と試験用粉体（土

粒子）のゼータ電位の計測結果と，既存研究[1]によるマイ
クロバブルの計測結果を表1に示す．アロフェンは正に，
土粒子とマイクロバブルは負に帯電することがわかり，こ

れがアロフェンの輸送や濁水処理に影響を及ぼすものと
考えられる． 
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図 1．アロフェンとベンチュリ管内可視化結果 

 

図 2．アロフェン径分布（β = 5.0 %） 

 
図 3．濁水処理実験結果 
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表 1．ゼータ電位計測結果 

 ゼータ電位 [mV] 
アロフェン（凝集剤） 18.6 
試験用粉体（土粒子） -29.7 
マイクロバブル[1] -35 

 

   

■ はじめに 
近年，機械設備などから発生する振動を利用し，各設

備の状態をモニタリングするための加速度センサの電源と
して用いる圧電素子の開発が注目されている．これまでに
藤本らが発電特性の高いチタン酸ジルコン酸鉛
(Pb(Zr,Ti)O3, PZT)にNbを加えると共に圧電素子を積層す
ることで発電性能を大幅に向上させた．しかしながら，加
速度センサデバイスを駆動させるための電力が十分に得
られていない．そこで本研究では，さらに発電性能の向上
を図るために積層圧電素子をいくつかの機械設備に複数
個並列に設置し，発電性能の向上を図った．さらに，構造
物モニタリングのためのセンサシステムを試作し,加速度
センサ駆動の実証試験を行った結果について報告する． 
■ 活動内容 
１．振動発電素子の高出力化―積層化と並列化 
本試験で用いた11層PZT素子の構造をFig.1に示す．

各PZT素子にはPZT素子の電気的特性を向上させるため
にNbが1.0 mol%添加された。この11層PZT素子は，同じ極
が向き合うようにPZT素子が11枚積み重ねられており，軸
方向に動荷重が作用すると，単層PZTの積層数倍の電荷
を放出することのできる高効率の発電素子となる。さらに、
本試験では11層PZT素子を並列に配置し、高出力化を図
った． 
２．モニタリング用センサシステムの試作 
本試験では、高出力化した素子を用いたセンサシステ

ム用回路を試作した。具体的には出力を整流・平滑化しコ
ンデンサとスイッチング回路を用いて一定の電圧を加速
度センサに供給する回路構成とした。 
３．コンプレッサを用いた実証試験 
本試験では２体の高出力化された11層PZT素子がゴム

板とアクリル板を用いてコンプレッサ支持部に設置された。
振動発電素子をコンプレッサ支持部２箇所に設置した状
態でコンプレッサを駆動させ、その振動で得られた電力を
Fig.2の回路を用いて、加速度センサに供給し，これを駆
動する実験を行った。また，計測した加速度の妥当性を確
認するためにひずみ型加速度計も同じ計測個所に設置さ
れた．実験結果として、Fig.3に加速度センサの出力電圧
時刻歴を示す。駆動周期は19.5ｓであり、1回当たりの駆動
時間は2.4sであった．また，加速度センサの計測した加速
度とひずみ型加速度計の計測結果はほぼ同じ加速度波
形であることが確認された。これらより，振動エネルギを用
いてセンサシステムを駆動出来ることが検証された． 
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