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Summa.ry 

Chemical application is an important work for improving the quality of a farm produce， or 

for st邑ppingup the production as merchandisε. From the view-point of gloval pollution， however， 

the application should be decreasεd as little as possible. For th巴旦imof low volume，εven and 

effectivεapplication， electrostatic sprinkle deserved much consideration. 

The dusting of paddy crops is very popular in Japan， because of wide distribution of boom 

type (perforated) blow hεads and small powerεd dustεrs. However， th官 actualdεposits on the 

plant are very poor in conv巴ntionalfield dusting， especially in thεearly stage of growing. 

The principle of electrostatics has been succεssfully exploited to improve the efficiency of 

paint spraying， flyash diversing and fume removal from smoke. 

Authors hav巴 gotan id日ato apply the elεctrostatic method to the perforated sprinklεr 

through an electric distributor so that the application width is magnified to a practical level. An 

electric distributor was made and used for distributing periodical current to outlets of multi-hole 

blowh巴ad.Authors investigated the effectivεness of thεintermittent electrocharg巴.V oltage and 

current at electric terminals of outlets were m開 suredby an electro-multimeter. Sprinkled dust 

was r巴calledto cellotapes from metal platεs which w色町 usedfor model leaves. D巴positamount 

of dust is numerically巴stimatedby a photometer as th巴transparencyof cεllotapes. 

Periodical charging of electrost呂ticsis reasonably effective on dusting， when charging volt-

age is over 12k V and wh在nthe charging period is ov巴ra quart巴r(4/16 patt己rn) intervaJ. 

K日ywords: agricultural chemicals，εlεctrostatic duster， multi-holεblow head， electric charge 
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1.鰭奮

ほとんどの農産物において，その質をあげ商品として多量に生産しようとすれば，遺憾なが

ら農薬による病害虫防除は避けて通るわけにはいかない.ただ全地球的立場から農薬使用量を

できるだけ減らす努力をしなければならないことは自明である.農薬の使用量をできるだけ減

らしつつ，均一に，対象作物に付着させる有効な方法として，機械工業の塗装に実用されてい

る静電散布の応用が着想される.もし実用化できれば害虫の棲息する作物の葉の裏にも均一に

農薬がつき，農薬の使用量を半減できるとして，これまでわが国でも欧米でも農業への誌用が

試みられてきた.しかし静電散布はその電源と散布装置が一対で成り立っており，対象となる

作物が遠い場合や，麗;場が広い場合の移動作業には能力的に，経済的に，散布範囲としてカバー

することが盟難であったため 9 実用化が姐まれている.

またわが国の7永田稲作では病害虫前除の労力を節減するために，粉剤散布が広く行われてお

り，粉剤の付着量の増大は農薬の使用量の減少のために大きく貢献するものである.この報告

は静電散布の上記の欠点を克服して粉剤散布に応用できないかと，研究に取り組んだものであ

る.

本研究を行うに当たっては昭和63年度から平成2年度にわたって文部省科学研究費補助金一

般研究 (B)を戴いたことを記し，謝意を表する.

2: .研究罰的

農薬による環境汚染を訪ょとするために，散布量を減らす栽培法がますます重要になっている.

その一つの方法として，作業機械の方謂からは静電散布の実用化が期待され研究されている.

静電気は微細な粒子を吸着するので集塵や防臭に応用される.また粉体の静電散布は塗装に応

用されて，塗料の節減に大きな効果を挙げている.農業機械方面においても液剤および粉河jの

散布に研究されてきたが，まだ実用化はなされていない.

粉剤を散布する場合に静電気を利用すれば，これまでの送風散布に比べて 2点の特徴を付加

することができる.第一は農薬粒子を帯電させて散布することによって，粉剤簡の反発力で農

を拡散させ，送風と共に粉剤の拡散性を助長すること.第ニはアース電イ立の作物に向け

気的に粉剤を付着させるので葉の裏側へも粉剤が回り込む結果，作物への農薬の付着率を麗期

的に増加させることができる@すなわち防除効果を高めつつ農薬の龍用量を格段に減らすこと

ができることである.

ただ静電圧発生装置と散布噴口とが一対ーの割合で必要であったため，作業幅を大きくする

ことができず能率的に非常に劣っていた.もし作業幅を大きくすることができれば非常に都合

がよし実用化に一歩近づくのではないかと考えた.

まず現在水田において非常に能率的な作業として普及している多口ホース噴頭の機構と，静

電散布とを組み合わせることによって，能率的で効果的な防除機械が構成できると期待された 6

しかし小規模の静電圧発生装讃?複数の噴口へ分電することは不向きであった.すなわち

部分では高い静電圧電極線は裸線にしなければならないのであるが，数多くの噴口でアースと

対極させれば，全体的な電流も増え電庄が下がりがちである.多口噴頭では 1閣の噴口当りの

粉剤吐き出し量は小さし電流も小さくても効果があるので，多口噴頭に静電散布を応用する

には分電方式がよいと考えた.また各噴口につけた電極間縄の製作誤差によって静電効果が異

なることや，一部の電極が事故的に短絡アースすることによってすべての電撞に影響が及ぶこ
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と，などを防ぎつつ作業幅を大きくしなければならないと考えた.

多口噴頭における静電散布としては確実に各々の噴口に高い電圧を伝え得るように，

を時間的に配分することを考えた，この研究においては多臼噴頭を使って，時間的に分割して

静電圧を供給できるように，間欠的な分電装置を作り，そこから供給された電圧と電流の変化

を観測し，付着性能を向上するために必要な要項を求めようとした@

3 .機器部構成

した考案の原理的な有効性を試すために硬質の多 に対してラ間欠的に を

くことを考えた@なお今回便用した静電圧は負の高圧である.図 1の接な長さ2.4m，13{留の噴

口を鍛えた多口噴頭を供試した.左右に振って散布するので，有効作業幅は約 5mの作業機で

ある.

負の静穏圧電極

図 1 1共試した多口噴imと電極配置

分電機としてはまず自動車のディストリピュータの原理を使って，空中放電路を介して援数

の噴口を電題へ分電することを考案した.すなわち多数の噴口を奇数番目と偶数番自の 2グ

ループに分けて交立に静電圧をかける場合や， 3クソレープに分けて静電圧を11隈々に供給する場

合など，最高16グループに細分できるようにラ 16個のターミナルを持つ分電機(図2)を作っ

た.なお中央電髄から16個のターミナルへは，金属ブラシによる機械的接続を採用した.

ノズル先端の電極構造は，高正部分を縮いピアノ鰻(φ0.45翻)とし，アース部分は太いアル

ミ線(4)2阻)を龍帰した.電極関隅は最も近いところでS酬となった@なおリード線部分は

φ1.35闘の被覆銅線を使った.散布装置すなわち送風部分，粉剤供給部分，タンク部分にはミニ

散粉機を供した.

理費口 I 2 3. . . 

図2 分電機 (Distributor)
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4. 粉海i付議状態の測定法

室内実験においても自然風の影響が避けられず，粉剤の飛散が好ましくないため，水槽の上

に底も天井もない角筒状の箱をつくり，上部で粉剤を散布して送風気流と散布粉剤は角簡の中

を通過して底の水麗に衝突して外部へ出る構造にした.

粉剤の付着状態を測定するためには，噴口の30cm翼下で，しかも水平方向に20cm"'-'25cm離れ

た部位に55踊 X30腿の3枚の疑似葉をつけた@疑似葉はアースからも絶縁できるようにし，粉

剤を囲i択するためにステンレス板を憤った@疑似葉のステンレス板を水平に盟定して散布した

場合は真下を向いた下菌と，真上を向いた上面との付着量を比較した.まず下留についた粉剤

が落ちないように静かに 2枚のセロテープを下聞に貼りつけたのち，剥して 2枚の接着簡を貼

り合わせることによって，ステンレス板の粉剤を回収し粉剤付着のサンプル 1枚を作った.し

たがってサンプル片には 2倍分の付着量を回収したことになる，あとからステンレス板上面か

らも乱れないように同様にサンプルを採った.

粉剤付着量を定量化するためには，分光光度計を単なる濁度計として使うことにした.島津

分光光産計UV-120形のタングステンランプにより上述のサンプルの透過率を百分率で表現

し棺対評価を試みた.

5. 実験結果ならひかに考案

5. 1 供給電圧の変化特性

間欠的に電圧を供給する

場合静電効果が落ちること

は予想されたが，どれほど

の時間間隅まで許されるの

か調べるために，各舗の噴

口に生ず、る電圧と電源篭流

の大きさを， A/D変換を

とおしてノfソコンPC9800 

に教り込みデータ処理を

f子って求めたe
図1のような多口噴頭に

を分寵する場合，分

電機が l回転する間に l回

だけ分電する 1/16通電，

4由分電する 4/16通電，

8自分電する 8/16通電，

常時帯電させる16/16通電，

ならび、に電源を切った 0/

16無帯電が考えられ，これ

らにより粉剤の付着性を比

較して，分電による静電散

布の可能性を研究した.

なお今回使つ

でアース電極を接地したと

o kV 

~ 3 -1 1/16に分篭したときの電源電}乙震源電流，噴口
における電圧変化特性

構.駒田

掃引時摺1(sec) 

今日.500 +1.00百十1.5鈎

1/11に分種したと告の電源電圧、穏S車穏流、

噴口における筒夜変化特性(魚申書争犠庄}

1 El盛り電流 o.2 5拙

図 3--2 4 /16に分議したときの電源電!乙官霊源議流，号室口
における議庄変化特性

sec 
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きは，電圧17kV以上にあげると火花放電による

絡が起こり，電流が増加して電圧が下がり安定な送

電が出来なかった.アース電極をはずせばま

を上げられるが，比較のために17kVまでにとどめ

Tこ.

口における電正は，分電方法によって 1/16通電

では鴎 3-1， 4/16遇寵では図 3-2のように変化

した.

自動車のディストリビュータと同型の空中放電路

を介するものと，機械的な接触式通電とを{吏用した

が，接触式では噴口電極における電圧は電源電圧の

約77%が伝えられた@空中放電路をi遣したときは約
50%であったので，接触式の方が唆口までの電気抵

抗が小さく有利である@

5. 2 粉剤の付着状態

15 iプランクのセロテープ

10 

臨海閣時 1闘え

15 2.無帯穏で散布したときのサンプル由上詔

持
求
訴
悩 1闇勾

10 

15 

10 

水平に置いた疑似葉における粉剤をセロテープに 透過率

回収して，波長500nmの光の透過至与を灘定した. ま 函4 粉剤の付着状態を光度計の透過率の度数
分布で表現

ず、ブランクのセロテープの平均誘過率85.3%に対し

て，無帯電で散布した場合の透過率をヒストグラム

に示したのが図4である.光産計は約 3醐 2の酉の透過率を測定するので， 3枚の疑似葉から30

個のデータをとって度数分布で示したものである.無帯電でも上霞には粉剤がつくので透過率

がf尽く，無帯電の下菌では粉剤がつきにくいので，ブランク状態に近いことがわかる.

密5は静電EEを上げたときの上部と下面への
付着量の変化を示す@明らかに電圧が高い方が

付着しやすい. 8 kVでは下面への付着が悪く，

効果がはっきりしない.下顎は上面よりっきに

くいが， 17k Vになるとかなり付着がよくなる.

図6は8kVを印加したときの，通電パタ

ンの違いによる差をみたものである.なおこの

場合はアース電極をはずしたもので比較した.

需圧が抵いためか大きな違いがない.なお左劉

3枚はアース電樺をアースしたが，右{員U3枚の

ヒストグラムは噴口のアース電極を取り外した

もので，いわば印加電極と作物の関

とするものである.

図7はア一

場合について，

を取り外して常時通電した

を増大させつつ，上面下面

を比較したものである.明らかに電圧が高いほ

ど付着もよし下霞にも付着した. 12k V以上

で帯電効果がみられる.

図8は印加電圧を12kVに上げて下面への付
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図5 Ep加電圧を変えた場合
8/16通電における上面と下街ーとの付着

状態の比較

1. 8 kv 
2. 12kv 
3. 17kv 
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a アース"謹あり b アーース"極熊し

4/1 

4 

舗，

16/1 

門止一』
5

1

」
i
i可
よ
曲

市
川
仙
掬

i綱方

号室口のアース電機を取り外したもので，

r:[J加電圧を変えたときの上箇と下面への

付着状態の比較

1. 8 kv 
2. 12kv 
3. alkv 

b下商a上菌

~7 

00 

通告電符間を変えつつ 8kv 印加したとき
の上国への付着状態比較

1. 1/16通電
2. 4/16通電
3. 16/16通電

"抱鴎3

図6

着状態を比較したものである.通電時間が長い

4 /16~16/16の方が付着状態がよい.右側 3

枚のアース電極をはずした場合は下面への付着

もよくない.

以上はサンプルへの粉剤の付着状態を，光線

透過率の絶対値ヒストグラムで比較したもので

ある.実験ごとに粉剤の散布量を一定にするよ

うにつとめたが，必ずしも開じではなかったの

で，次のような棺対値により粉剤の付着量を比

較した.サンプノレを水平にセットして散布した

とき，下商の付着獲がよい場合は静電散布の効

果があると判断できるので，静電EE効果を判定
するために次の式で上面に対する下記の相対値

を算出した.上下面透過率相対{震は，

(下面の透過率一ブランクサンプルの商品率)
x 100(%) 

(上面の透過率 ブランクサンプルの透過率)

の百分率で表わして比較した.

下蘭から採取した 3枚のサンプルからそれぞ

れ10点，計30点、の透過率のデータをとり，大き

い頼に並べ変えて，最高値から 3個，最低値から 3留のデータはオミットした.下顎への付着

がないときは相対値は Oであり，下誼への付着が上障と間じくらいであれば100%となる.上面

の透過率と，ブランク状態のセロテープの透過惑とには;平均値を能ったので，部分的には100%

を越えることもあった.付着状態を相対値のヒストグラムで比較すると次のようであった.

aアース111磁あり むアー X格復縁し

ス

ア}ス雲監議あり bアース111緩祭し

IOIJ加電圧12kvでi透電時間をき芝え，ア
電極の状態を変えたときの付着状態

1. 1 /16通電待問
2. 4 /16通電時間
3. 16/16通告章特潤

関8
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国 9，図10，図11，図12は誘導帯電で，それぞれ通電時間を 1/16， 4/16， 8/16， 16/ 

を密中に示すように変えたものである.電圧が高いほど，付着状態がよいと

いえる.電圧が高い場合， 4/16ないし 8/16以上であれば，静電効果がみられる.

附f議農場の1990年 8月の水稲において実擦の付着実験を行ったが，データの採集ならびに回

収が充分でなく，比較できなかった.闘場実験を含めて，噴口における電極の形状についても

今後の研究を要する.

5. 3 静電圧発生装置

多口噴頭を{吏って静電散布ができるように携帯用の静電圧発生装置を試作した.最大出力電

圧20kVのDC-DCコンパータ回路とコッククロフト e ウォーノレトン田路を組み合わせたも
のである.

6 .摘婆

農産物の質をあげ，高品として多量に生産するには，病害虫防掠はE重要な作業である.ただ

地球的立場から農薬の使用量をできるだけ減らしつつ9 均一に，対象作物に付着させる有効な

方法として，散粉機への静電散布の応用が着想された.

この研究では，能率がよいことからわが鴎の水田防除に広く龍われている多ロホース号室頭に，

静篭散布を応用することを思いついて，基礎的な実験を試みた.すなわち今回は硬質プラスチッ

ク製の多口噴頭を罷って，一つひとつの噴口へ，静電気を間欠的に伝える方法を考案して，そ

の能力と有効性を試した。中央電櫨の回転接触ブラシと16儲のターミナノレを持つ分竜機(ディ

ストリビュータ)を試作して，各種の組合せの分電を可能にし，グループに分けて噴口電極を

させた.粉剤の付着率を評価するためには，疑似葉に付着した粉剤をセロテープに回収し，

光度計によりテープの透過率を測定した.

一つの噴口からみれば，粉河jの吐き出し最も風量も小さいので，常時静電圧をかける必要は

なく， 4/16ないし 8/16の間欠分電でも静電散布の効果がみられた.

有効散布幅10mを越える長い多口ホース噴頭への静電散布の応用tこはまだ障壁が予想される

が，軽い絶縁材料や導電性プラスチックの電気抵抗がさらに小さくなれば，実用化の可能性が

ある.

に参考文献

1 )農業機械学会 (1984) :精密紡徐 その理論と実際

2 )農業機械学会 (1987) 新防除技術の課題と展議

3) H. D. Bow巴n，P. Hebblethwaite and W. Carleton (1952): Application of Electrostatic Charging to the 

D巴positionof Ins巴cticid巴sand Fungicid日son Plant Surfaces. ASAE Pap告r

4) S. E. Law and H. D. Bowen (1966): Charging Liquid Spray by Electrostatic Induction. Transactions 

of ASAE 9， 501-506 

5) W. E. Splinter (1968): Air…Curtain Nozzle Developed for Electrostatically Charging Dusts. 1、ransac苧

tions of ASAE 11， 487-490， 499 

5 )松尾，内聖子，飯本 (1987) :外部環状電極を用いた誘導帯霞式2流体ノズルの静霊童数布特性 農機誌， 49 

( 5) 

6 )津賀，市来，梶山 (1985) 静穏散布の研究(3) 44間農機学会講演要旨， 105 


