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Takaharu FUKUTOMI and Yoshimoto MATSUMURA 1948 An ExperIment on 

the Catching Factor of the Wi阿国Scr巴enfor Water ，Droplets. L0W Temperature Scien~e 4. の
(明TithEnglish resume p. 64). 宅詰

金網の水粒捕捉卒に就いての一貫験~!

臓宮孝治 松村好基

(低温科態研究所 潟洋毒事部門〉

Z 緒 品一日

金網等の網目~用ひて7K粒や1!If壊を者Iì捉するととは極めて有劫でるり，屡々怒粒の捕捉装置り

や盛境除去装置等に使用せられてゐる.勿論捕捉卒は粒径と風建とに関係する.例へば金網を

霧の中で風向I'L直角に吊下げた場合に於て比較的大きい71¥粒の金網附近で、の運動，又は慈の中

で南端のあいた簡の中央に垂直に金網を張って一方から常勤扇風器で空気を吸出 Lた場合，金

網附近の謬位の運動等はほとんど直線的な軌道で金網の商に直角に衝突が包る.斯様な場合に

は71¥粒の球の中心が金網に衝突すれば此の71¥粒は金網I'L捕捉され，衝突が鵠らなければ金網を

通過するιのと考へて従来は理論的考察宮Jが多く進められて来た.筆者の一人めは曾って斯段
た場合に水粒が少しでも金網に接摘すれば此の水粒は捕捉せられると考へて金網の捕捉卒者三論

ちたととがるる.質際には惑位又は水粒に就て如何なってゐるであらうか.粒の今径が針金の

今径I'L比較して非常に小なる場合にはとれは問題でないが，粒の宇笹が針金の今径と同等か柏

近い場合には問題であり，捕捉率も非常に異って来るのである.

筆者等は此の問題を吟味するために言えに述べる桜な 1賞験者三行って共o結果I't就て論議告と行

った.

II 水粒が直線運動をして金網の函!こ葺角に衝突する場合に語ける金網の捕捉率

水粒が直線運動をしながら金網の面に直角K衝突する場合に於ける金網の71¥粒を捕捉する率

を先づ考へて見る.金網の昂D間隔が縦，域共に等しい場合I'L71¥紘が網目に少しでも接閥すれ

ば捕捉せられる場合に就ては捕捉率Pは次式で表はされるととは既に諮ペた:n

p;= お(1+αr -or2) ) 

1-2~ 
po =竺竺ぃ竺 1，α=一一---，-， δ口一 .L ，( 
¥ 1 f -- m(l-~-r mZ(l一千)J 

(1) 
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但し，rは水粒のも径，mは針金の今径，1は網自の間隔である・此の式には締日で反射する様

t.o1¥.粒はないと考へてゐる.買際の網目では縦横の網民間隔が多少異

ってゐるから，との影響~考へて第 1 闘に就て間隔の大なる方をあん

II +ん
小なる方をらその平均 戸告と fで去はごFととにする.又一般に考

2 
へて71¥.粒θ一部即ち牛径 rの (1一長)rの部分が針金と接摘すればその

水粒は網目に捕捉せられるものと考へれば， κ=0の場合は従来考へら

第1濁‘金網と*殺 れて居るJ践に71¥.粒の中心が針金に接鱗Tれば捕捉せられる場合とな

り， κ=1の場合は11¥.粒が少しでも接摘すれば鵠捉せられる場合で雨極端を示すのである.此

の場合の71¥.粒捕捉率.は次式吃輿へられる.

世=世/(1十 αKrー δfL2r2) " 1 

1I!しP作 rh制。h・ト笠Ylt (~ 
l1l2 t'u -. t'or I ¥ 1 ) f J 

11-l2 _ i11 
但しれ， α，oは (1)式と金く同様でるる.. i11= 一一で は1に比較して小でるる.くわ式

2 - 1 
1/l 、\.~ .~ ~ _ _ ~ _ ，_ .. 1 ( l ¥ 

r~礼2-m) の範閣で・成立するので、るうて r>戸E-nf) の場合には常に戸 1 であ

るととは申す迄もない.

従って今71¥.粒今僅rに封ずる金網の捕捉卒Pを何等かの方法で求めるととが出来れば P/， α9

δ等は網目に就て資制すれば判るから (2)式から ιの値が求められる管である.

III 金網の水粒捕捉芸評ρ(r)の測定法

Eえに筆者等が用ひた金調の71¥.粒捕捉芸評 l'(1・)の測定法に就て述べる. 今金綿密前でF(けなる

頻度分布の水粒群が金網を遇過した結果 Q(r)なる頗度分布になったと考べれば

Q (r) = f(r) -F(r) • l' (1・)= F(r)・{1-l' (r)} (め

なる関係がある.従って衣式が得られる.

Q(r) 
p (r) = 1一一ー (4) 

F(r) 

故に F(r)及び Q(I-)を測定すれば (4)式に依り l'(r)が求められる笹である.

霊験には針金の直極48.6/1.，王子均間隔 173.8μ の民錨製の金網く商積30cm'x 30 cm)をと水予

定並木製の1~:iの中に鉛直に 1 i乱立て L用ひた.金網の前後 2cmの月i~乞相重ならない誌に表聞に

ヒマシ泊を塗ったデッキグラス(横約2cm，縦約 3cm)を鉛在に置き，金網の前方 1mの月iか

ら噴望号器にようて徴水位を金網に向け11ttきかけた.金網のN1J方のデッキグラスに附着する71¥.粒

の数が後方の夫上り多いととは申す迄もたい. その各々のデッキグラ只上の7Kl泣を手王子く顕微

鏡馬震に撮った， j'抵;i'1tr.主操作を数回繰返して行った.叉7J¥.粒が間着してから持影まで、の間の71¥.

粒の蒸鼓i立の影響位確かめるためにg 水粒の附着したデッキグラスを摺徴鏡下?と躍を 10秒間
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叉後I'C述べ

た様に油膜I令V71¥:f立が球形で、あるととも確かめた.

斯くして符・た忠良!'<:就ては 1総毎にE差額の中央にとった一定面積中の水粒の総ての直俸を測

隔で謁畏をJ革り粒の大きさがj幹雄主主短時間では殆んど饗化したいととを確かめた.

金網の前後の分1e別々に金問の分tて就ての総和をつくその今径 5μ 毎の粒数を計算し，定し，

金網直前に於ける水粒の71¥王子速度は毎回多少具ってゐるであらうF(r)， Q (けをボめた.って，

が， nn怒器から鉛底上方に噴出せし占うてその上昇の高さから大鰭D値を推定した結果v=2，.....，4
m/sec位であった来使用した金網に就ても顕徴鏡忠良を撮り針金の直径，間痛を測定した.

E入

ó 、~、Q.('Yl

百入
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金網のlliJ及び後で捕捉せられた*粒の政皮分布F(r)及び Q(，)
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運動してさき筑は殆んど動か
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の比を求めるのであるから

問題はないと思ふ.

第1表 F(')，Q(r)&..ぴ引r)の笈験結果

l 級皮分布 1
*粒牛筏トー一一一一γ … 一|

|金納JiiJI金納後|
f(t.l) I eiYe小 IêQ'(~)) I 
lωj 盟 I0.542 

267 84 I 0.685 

600 138 I 0.770 

579 105 I 0.819 

373! 50 0.866 

224 I 30 I 0.866 

1.17 I 26 I 0.823 

85 11 I 0.862 

36 5 0.870 

27上 三己竺ー値の信用度の高いものは二重丸で共他は}駄で示し
2386 I 473 I 

資験の結果及論議

資験の結果 F(r)，Q(r)の値は第 1表に示す遇りで

IV 

。
第2闘

p(r) 

統制lにあうた.第2闘には横l¥ir¥l~と 71\粒今筏 f をとり，

F(1')， Q(1')の寅測値をとって岡示してるる. 叉 F(r)，

とれも第Q(r)のfil良1e(4)式に代入して p(r)を求め，

五促1表に示した.今随i上に横紬1'C71¥粒宇筏 rをとり，

制l!'<:金制の捕捉率引けをとって寅験1直を丸で記入すれ

F(r)， Q (けの頻度が大でP(r)のぼ第3I1聞が開られる.
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1.0 

。

0.:; x=o 

ト0.502(1十0・03<1-5χr-00002rl3n:~r') 

一一』γ(f)

O 10 20 50 4.0 50 

務3圏金納の捕捉率の理論f底(笈線〕及び

絞村好基

金網の顕徴鏡認良から測定された網自の

t11 
常数はm=24.3μ， 1 = 17S.{3内 720.20 

であうたから，此等の{直を (2)式に代入し

てお/α，ð の{底~計算すれば，水粒が網目

の面に直角に直創!運動をとする場合の捕捉E評

判r)の理論憶は次式で輿へられる・

p (r) = 0.502 x 

笈i見Jf:直(二室丸及び白丸 {1+ 0.0345 Kr-0.00027S'K2r2} (δ〉・

今 κ=1.0及び r.=0として種々なrに訴して p(r)の{底を計算し第3臨中に翼線で記入したる

理論値と質側値とを比較して見ると γ=10-30μ の範閣では質測値は κ=1の棋と殆んE一致

;ずる. 向P(1・)の質問ij1i直乞 (5)式に代入し

て，..の{直を求め，横騨iにfをとり縦qiPIに κ

をとって・闘示すれば第4闘が得られる.即
101f¥ドー

ちκの{直は r=11-30μ の範閣では殆ん 9・5

"e' 1 tz:.近<， 1・=30-55μの範囲では 0.9-

0.6位の値を示してゐる・く 10μ では x 0 10 20 

一一+γ {トl)

30 40 円。

の{直が急:にIJ、になってゐるむiに見えるが， 第4圏 Kのf直と*粒'*怨との関係、c**ま滋皮・2-4m/sec)
質測値が少なく信用度が低いので明瞭でない.天然の怒では r=5;...，15μ{立の7K粒が多いとと

が知られてゐるが，とれκ封ナる κのf立がよく吟味出来なかったのは残念で、るった.今後此の

i吟味をと充分行ひ度いと考へてゐる.

兎に角r=j5-55μの測定の範聞に於て Eのf直はOより大であるから，針金の太さが7k粒の大

きさに比較してるまり大きくない椋主主場合には，捕捉寧の計算に営り従来考へられてゐる様に

水粒の中心が針金に衝突すれば捕捉せられる但Pち r.= 0)と考へたのでは大きな誤差を伴ふと

とになる.r= 10-50μの範囲では水平立が少しでも針金に接繍すれほ措拠せられる'(Ii:=1)と

考へた場合の方が質際に近いととになる.然し!設密には κとrとの闘係を質験式で、表はして (2)

式に代入して用ひゑ眠ればならたいととは申す迄もない.此度の寅験では金網附近での水粒の

運動謹度Uは2"'4m/secでebt，"Vが饗れほκ(r)も鑓イtJ-る筈であり，此の臨も将来研究を行

ふ必要がbる.又第4限Iに於て κの値が7](粒4至極によって嬰イちする機楠ーも明らかではないが，

7K粒の凝議力と，7Kと金網との附着力と7K粒の慣性とによってきまる様に考へられる. とれら

の問題も将来の研究に譲bたいと思ふ.
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V 1:庸考

1) デッキグラスで氷粒を捕捉するに営り，表面に塗布した油としてツエ{デル泊が入手出

来なかったのでヒマシ油を使用した. と0認か，7.1<.粒が理想的j氏態即ち泊中に懸垂‘して正しい

球形を保つものが比較的少なし周囲の部分が黒く諜扶をなし，中央部は白く二重Z裂をなすも

のが多かった.小口)JQ率土心も斯様な二m.環が往々存在すること~指摘されて沿 þ ，とれば油

の中。粒子i乙j芸部が合はない場合に泊正水との屈折率の相濯によって生すて:るものと考へられて

ゐる.然し乍ら筆者等の場合では焦艇の不一致とは考へられなかった.デッキグラスを少し傾

けたり，光源の位置を越えてみたりしたが絡別箆化は見られなかったが，顕椴鏡下針先でとの

こ豆;環をとっ Lくと中央の白色部分が飛出して完全なー球となるととが判った. との取除かれた

ものは筑泡であるととが判ったが， との小筑泡の除去により初め二重環の外形から測定した寵

控より空中にあった水球の直接は1・白々 IJ、となる筈で通うるから，ィ、筑泡除去の前後の藍筏を比較

測定したがその差漣は無関し得る程度であった.

2) 今回の箆験では*樫 10μ 以下及び 35μ 以上の水粒の数が不足で、認の附近の ιの値の信

用度が低い恨みがるる.特vr5μ，....，15μ の間近は天然の惑に多い部分で詰うるから充分研究をと行

ふ必要がιる.叉7K粒謹皮によっても此の値は?箆化すると考へられるから，との結も吟味を要

ナる.此等の問題は将来続いて考究したいと考へてゐる.

3) 本報告で、は7.1<.粒が直線的運動な行ふ場合に就て論じたのでるるが，天{{~の惑の;場合に段

怒粒が室筑と共IL:運動してゐる場合でdうるから塁手粒が比l践的大きく，従って慣性の大なる場合

には営改まるが， ~芸品が比較白川、さく従って噴性がIJ、なる場合には金網の捕捉率〆は

〆=向 (6)

の形で近似的に興へられる誌である.此鹿KTは(2)式。 pであり，sは Albr呪 ht")或ほ今井

一郎G)怯nlliに依うて;Jとめられてゐる式である.初lへば Albrechtの式佐用ひれば (6)式は

〆=p{(l十一μfCfー δfC2r2)
一
1+0ω.必O82Of: 

rr・h

となる.但しJ7(m/sec)は無限述風誌で，iIl及rの単位は μで表はしてある.

VI結諮

(7) 

と¢研究に要した費用は昭和21年度日本墜街振興会問究官並に交部省宇i感研究党(第1部

第 :)9班〉に依った.又武験にl怒しては北大型息詰s物理墜投宣言の花自助教授のfitll好;13:によりライ

メ1搭!被鋭13民装置乞11¥)IJした.文工藤義夫君に資験のヂfJ!jひをしてーえった.此廃に記して!字く

感謝の意を去する次第でるる.



64 協留孝治松村好基

交献

1) Raclford， ¥V. 11. 1938 An Instrumcnt for Sampling and i¥lea，uring Liquid Fog Water. Papers in l'hys. 
Oceanogr. & i¥let.， Massachlisetls Insl. of Tcchnology & ¥¥"oods Hole (:)ccanυgT. ln"!引ilution.Vol. 6. 

19-31. 

締官孝治，おii宏，明石忠司. 1945 *~j 自に依るii:~*涯の測定i去に就いて手術研究合議第 151 姐寝技E・綴

の研究.21デ29 、 • 

2) 今井一郎. 1941 物般による建設流中の微紘子のtlfi腿. 気象;U~.tl;， 19， 217-226. 

3) 編首孝治， 11詰*，明石JJ}河. 1)に同じ.

4) 小 口 八 m~. 1945 怒位の大きさ及び般のiWJ定法に就いて. 正手術研究密議電)151班長涯，務の研

う1，::.5…17.; 

5) Alhrccht， F. 1931 TheυrelIsche U nl自由clllWg('n (iher die Ablaζcl'lIng von Stn h aus stromcndcr Lllft llnd 

ihrc Anwcndung allf die '1、I，coriedcr Slabliller. I'hys.χ8・32.48-52. 

6) 今井一郎. 2) t.ζfi'i]じ.

Resume 

Artificial fogs ，of various dimellsion (radius r) were blowed to make collis;on perpendicular旬、

to the wire-screen. The droplets per ullit area of flow wer巴 catchedon 'a thin film of oil sp-

readihg over a deck glass at some disfance before or back the wire-screen， aiJ.d the frequellcy 

distributions of the radii of the droplets at the former and th巴 backsides of the screen F(r) 

and Q H were measured microscopically. 
Then， the catching factor P (r) may be giv巴nby the equation 

Q(r) 
P (r) = 1一一一一

F(r) 

A wire-screen of the following dimenslon 

Diameter of wire 2 m=  48.6μ 

Me且ninterval of wire net 1 = 173μ 

(A) 

was used in the experiment and the r巴sultwas obtained as shown in th巴 Table1 and' Fig. 2. 

The fol1owillg relational equation exists theoretically ];etween the catching factor of the wire 

screen and its dimension 

where 

P = PI(l十 αfcr- o Ic2r2) 

Po=子(1-7).α=」2Z-，
'(1一千)

(B) 

可ifzj;γ…:い
indicate th巴 criticalvalue of cOllditioll that wat巴rdroplet was caught by the screen， whelLthe 

droplet contacts to the wire by (1 -1;) 1'. 

The values of IC for various dimension of water droplet was obtailled as ShOWll ill Fig. 4， 

comparing the value of p (γ) re'quired by the experiment alld th巴巴quatioll(B}. 


