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北海道大学工学部研究報皆

第128号　 （昭和60年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　Hokkaido　University．　No．128　（1985）

2成分粒子群の干渉沈降における層分離

船水　尚行　　高桑　哲男
　　（日ry…n　60ゴ｝三6月30　Eレ更＝王里）

ZoRe　Separation　in　a　ffiRdered　SettliRg　of　a　Two　Species　Suspension

Naoyuki　FuNAMIzu　and　Tetsuo　TAKAKuwA
　　　　　　（Receivecl　June　30，　1985）

Abstract

　　The　zone　separation　patterns　in　a　hindered　settling　of　a　two　species　suspension　were

classified　into　four　cases．　Three　of　the　four　patterRs　were　realized　iR　the　experiment　of

glass　beads　and　other　particles　and　the　stratified　profi｝es　coincided　with　the　computa£ional

results．The　theoretical　analysis　showed　that　the　fourth　pattern　did　not　appear　in　the　present

experiment．

1．はじめに

　水処理工学の分野において，ろ過池の三三董化の一つの方策として複膚ろ過池が提案されてい

る。複層ろ過池はろ層上部が低密度・大粒子，下部が高密度・小粒子の層によって構成され，逆

流洗浄後もこの逆粒度構成が維持されることが必要である。

　ろ過池の逆流洗浄については篠原ら1）・2）によって，洗浄効果を最適にする洗浄方法については

検討されている。しかし，逆流洗浄後も逆粒度構成を維持するために必要なろ材の構成や洗浄方

法についての検討は十分目はいえず，従来より用いられている砂とアンスラサイトを組合せた複

層ろ過池について経験的な数値が与えられているだけである3》。より効率のよい懸濁物質の除去を

行うために，砂とアンスラサイトの組合せだけでなく，任意の粒径，密度のろ材構成を検討する

ためには，逆流洗浄時に混合されたろ材が洗浄後の沈降過程で完全に分離して堆積する条件を見

い出すことが必要である。

　そこで本論文では，複層ろ過池のろ材構成を検討するための棊礎として先に報告4）した粒径と

密度の異なる二種類の粒子より成る2成分粒子群の干渉沈降過程で現れる種々の沈降・堆積パ

ターンの分類とその判別法を2成分粒子群の國分沈降実験結果との比較により詳細に検討し、こ

の判別法を用いた2成分粒子群の構成と沈降・堆積パターンの関係の計算結果について述べる。

2．2成分粒子群の沈降・堆積パターンの判別法の概要4｝

　2．i．2成分粒子群の沈降・堆積パターン

　2成分粒子群の高密度成分を成分h，低密度成分を成分｝とし，二者の密度をft，ρt（A≧ρ1＞，

粒径をd，，d，とする。2成分粒子群の沈降・堆積パターンを二つの成分の分離状況で分類すると，

衛生工学科下水二1二学講座
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図一1のように四つのパターンが考

えられる。図では層を構成する成分

で名前を付け，たとえば成分hと1

が共存する層を層（h，1）とした。な

お，沈降終了後の堆積層は［］で

囲んで区別した。また，各層間の境

界面を分離面とよび，層（1）と層（h，

1）の間の分離面をS（1），（h，i＞というよ

うに書くことにする。

　図一1に示した各パターンが出現

する条件は次のようになる。

　（i）パターン1の出現条件

V（h，1），　1＞　V｛h，1），h＞　V（i｝，［1］　（1）

ここで，v｛h，ILh，　v｛h，1｝，1はそれぞれ層

（h，1）の成分h，1の沈降管壁を基

準とした沈降速度（みかけの沈降速

度）である。また域三川は成分1の堆

積層の上昇速度すなわち分離面

S（1川の進行速度である。

（ii）パターン2の出現条件

V（h，D，h　〉　V（h，i），i　〉　V（h），lhi　（2）

㈹　パターーン3の出現条件

（a）　パターン1

＄

尋

（h）

（h，1）

S（hL｛h，t）

　沈降初期

（b）　パターン2

愚

尋

（1）

（h，1）

Sct），‘h，け

　沈降初期

（c）　パターン3

墨

暑

曾

（1）

（h，1）

（h）

s“｝，（h，1）　g

S｛h，IL（h）　S

　沈降初期

（d）　パターン4

尋

昌

v・・，1），h＞V・…｛・〕＞v｛・，1），1（3）曾

㈲　パターン4の出現条件

V（h，1），監＞V～1）川＞V（h，1），h （4）

（h）

（h，1）

（1）

沈降初期

s（h），ch，1｝　e

sch，n，”）　e

（1）

（h）

完全分離後

（h）

（1）

完全分離i後

s（口，｛h｝

S｛h），“）

〔h〕

〔h＋1〕

沈降終了後

〔1〕

〔h＋1〕

沈降終了後

〔1〕

〔h〕

量尤口墨糸冬了子麦

〔h〕

〔1〕

沈降終了後

図一1　2成分粒子群の沈降・堆積パターン

2。2　沈降・堆積パターンの判別手順

①初期データ
　成分ゐ，1の粒径，密度および沈降開始時の濃度φ（h，1），h，φ（h，1｝，1，単独で堆積したときの濃度φSh，

φSlならびに懸濁媒体の密度ρf，粘度μfを与える。

②V（，，1），h，　V（、，1），1の計算

　初期データを多成分粒子群の沈降速度式5）に代入して，V（h，1），h，　V（h，1），1を計算する。

　③沈降・堆積パターンの判定

　（i）v（h，1），1＞v（h，1），h＞0の場合：パターン1となる。

　（ii）v（h，1），h＞v（h，1），1＞0の場合：パターン2となる。

　㈹　v（h，1），1＞0＞v（h，1），hの場合：

　　○次式により層（1）の濃度φω、、とその関数であるみかけの沈降速度V（1），1を計算する。
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45｛1＞，1　（Vo，1　一　V（h，o，h）　＝＝　di｛h，1）．i　（　V（h，1），1　一　V｛h，1｝，h） （5）

　○次にVo），［i］を計算する。

　　　　　一　di（1），1　V｛1｝，1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）　　Vo），Ell　＝

　　　　　φS一φ伽

　OV（h，1），1＞V（h，1），h＞V｛1），［llのときパターン1となる。

　Ov（h，ヨ1，1＞V〈1），［1｝＞v（h，1），hのときパターン4となる。

Gv）v（h，1＞．h＞0＞v（h，1），1の場合：

　○次式により層（h）の濃度φ（h｝，hとその関数であるみかけの沈降速度v｛h），hを計算する。

q5｛h），h　（　V｛h｝，h　一　V（h，1），1）　＝　q5（h，1｝，h　（　V（h，1），h　一　V（h，1），1）

○次にV（h），｛h］を計算する。

　　　　一　ip（h），h　V（h），h
　V（h），［h］　：

　　　　diSh　一　di（h），h

Ov（h，1），h＞v（h，1），1＞レ～h｝，Eh］のときパターン2となる。

Ov（h，1｝，h＞V（h｝，｛h｝＞v（h，1），1のときパターン3となる。

（7）

（8）

3．回分沈降実験

　3．1　実験方法

　2章で示した沈降・堆積パターンの妥当性を

検討するために2成分粒子群の囲分沈降実験を

行った。実験にはふるいわけにより粒径をそろ

えた11種類の粒子を用い，各2種類を混合した

ものを2成分粒子群とした。表一1に実験に爾

いた粒子の平均径，密度を示す。なお，これら

の粒子群が単独で堆積したときの濃度は約0．

60と一定であった。懸濁媒体としては水道水な

らびにグリセリン水溶液を用い，各粒子の懸濁

媒体中の有効密度を調整した。圖分沈降実験は

内径約5cm，長さ1mのアクリル製沈降管を

用い，所定の初期濃度になるように粒子群を一

様に懸濁させ，沈降・堆積のパターンを観察し

た。

表一1　実験に用いた難子

記　号 平均径

iμm）

密　度

i9／Cm3）

材　質

A400
`500

`560

`600

`740

`850

407

S96

T61

U08

V37

W49

1，172

P，179

P，177

P，180

P，179

P，157

メタクリル樹脂

P1200 1200 1，029 ABS樹脂
G80

f130

f170

f370

87

P34

P70

R78

2，479

Q，479

Q，481

Q，561

ガラス

　3．2　実験結果と考察

（1）沈降・堆積パターンと粒子群の組成の関係　　A600（成分1）とG80（成分h）を等体積

で混合した粒子群をグリセリン水溶液中で沈降させたときの沈降・堆積パターンの観察結果を写

真一1に示す。粒子群の初期全濃度φTが0．1の場合にはA600の沈降速度がG80より大きく，

パターン1が観察された（写真一1（a））。初期全濃度が0．2ではA600とG80の沈降速度の大小

関係が逆転し，パターン2となっている（写真一1（b））。初期全濃度が0．3ではA600が底面より

上昇し，パターン3が出現している（写真一1（c））。A600とG80を5とおりの混合比で混合し
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．熱

沈降初期　　　沈降．終了後　　　沈降初期　　　沈降終了後

（a＞　パターン1

　　di，＝O．1

　　　写真一1

髪弐．

　　　　　　　（b）　パターン2

　　　　　　　　　dir＝O．2

2成分粒子群の沈降・堆積パターン（成分

蝿

｝麟 ii事：．

沈降初期　　　完全分離後

　　　　　　　（c）　パターン3

　　　　　　　　　dir＝O．3

　A600，　G　80　；　¢｛，，，），h　：　dih，n，i＝＝　1　：　1）

各沈降パターンの出現領域一存在割合の効果1
（構．成成分　A600，　G80；

pr＝1．043　g／cm3，　ptf＝O．OO　1769　Pa・s）

、・’ o　　　　引

ll：曜．li

軽．il／／’熱；：

沈降終了後

　O．5

　0．4

．．　O．3

」

憲

　O．2

　0．1

　　0

　　　A　　　A　A

　　　　　　　　　A

　　　l，ターン31

　　　A　：

　　　A一）／：

二」一／。
　　　　　　　　　　e

　A　A”

　　　　一

　一

　　　　〇

パターン1

O．2　O．4　O．6　O．8
　　　e（h，　t），　i／eT　（一）

1．0

図一2

　O．5

　0．4

　0．3c，

ぎ

　O．2

　0．1

　　0

A

A

．

A

A

　A　　　　A

　A　　　　　A

パターン3

　A　　　　A

　A　　　　　A

　A　一一

▲　　　圏

▲　　　ロ
ノ

ー　　　一

■　　　口

口　　　■

パターン2

O．2　O．4　O．6　O．8
　　　ech，　t），　i／eT　（一）

　O．5

　0．4

A　O．3

・

畜

　O．2

　0．1

　　0

図一3

A　　A　　A

パターン3

A　　A　　A

A　　A　　A

A－A　一

■トー■　●

e　　e　　e

A　　A　　一

、ノ」

A　　A　　I

パターン2

1　a．e

e　e　　e

パターン1

e　　e　　e

1

一

一

e

e

e

　　O．2　O．4　O．6　O．8　1．O
　　　　　　e（h，i），i／eT　（一）

各沈降パターンの出現領域一存在割合の効果2
（構成成分　A740，　G　80；ρr＝1．09／cm3，

＃f＝O．OO12　Pa・s）

　　図一4　各沈降パターンの出現領域一存在割合の効果3

　　　　　　　　（構成成分　P　1200，G170；
1・o　p；L’　11’o’　’g7，．3　pt，　＝ol　oo12　pa・　s）
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た場合の沈降・堆積パターンの観察結果を整理すると図一2のようになる。図の縦軸は初期全濃

度φT，横軸はA600の存在割合（＝φ（h，1），1／φT）である。パターン1が現れた場合は⑧印，パター

ン2の場合は三二，パターン3の場合はA印で示してある。また○印はこ者の沈降速度がほぼ一

致し，分離が生じない場合である。図より初期全濃度の増加とともに沈降・堆積パターンが1→

2→3と移行することがわかる。

　次にA740（成分1）とG80（成分h）を7とおりの混合比で混合した粒子群を水道水中で沈降

させた場合の結果を図一3に示す。この場合にも初期全濃度の増加により沈降・堆積パターンが

1一・2→3と変化している。また，低密度成分であるA　740の存在害ll合が増加するとパターン3

が出現しにくくなることがわかる。

　次にP1200とG170を5とおりの混合比で混合した粒子群を水道水中で沈降させた場合の結

，果を図一4に示す。この場合にはパターン2，3が出現している。図一2，3の場合には低密度

成分の単粒子沈降速度が高密度成分より大きいため，パターン1が現れたが，図一4に示した粒

子群では高密度成分の単粒子沈降速度が低密度成分より大きいため，パターン1は出現しないこ

とになる。

　（2）粒子群を構成する二つの成分の粒径比と沈降・堆積パターンの関係　　A600にG80，　G

130，G170，　G　370をそれぞれ等体積で混合した粒子群をグリセリン水溶液中で沈降させた場合

の結果を図一5に示す。図の縦軸は初期全濃度φT，横軸は高密度成分であるガラス粒子の粒径に

対するA600の粒径比（・・　d，／d，）である。図中の記号は園一2と岡じ意味である。図一6にはP

1200にG80，　G　130，　G　170，　G　370をそれぞれ等体積で混合した粒子群を水道水申で沈降させ

た場合の結果，二一7にはG80にA400，　A　500，　A　560，　A　740をそれぞれ等体積で混合した粒

子群を用いた場合の結果を示す。二一5～7より，粒径旧約3以下では出現するパターンの内容

が大きく変化していることがわかる。

e．s

O．4

　O．3
c，

忍

O．2

O．1

e

囲

図

麗

パター一一ン2

麗

国
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A　　ム　　　　A

ム

AL　A　A
A

ム　　　　《

国　　囲

A

国

圏　認　　　o

　　＠

パターン1

：／

壷

　　　1　5　10　　　　　　　　d奮／dh　　（一）

図一5　各沈降パターンの出現領域一粒径比の効果1　図一6
　　　　（di（hn）．i　：　di（h．i｝，h　：　1　：　1，　pf　＝：1．043　g／cm3，

　　　　ptf　：O．eO1769　Pa　・　s）

O．5

O．4

O．3

e．2

O．1

o

團

躍

囲

パターン2

　囲

闘

《　　ム　　　　ム

▲　　A　　　　ム

パターン3

A　　A　A

ム　　ム　　　　ム

薩　　ム　　　　ム

2 　5　　　10
d畢／dh　　（一）

20

各沈降パターンの出現領域一粒径比の効果2
（di（h．i），i　1　qSch，L），h　m　1

＃f＝＝O．OOI2　Pa・s）

1，　pf＝1．Og／cm3，
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。．s
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O．1
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A　　　　　　　　ム

　　パターン3
　　　　A

　　　　A
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園

＠

tw

　456789　10　　　　　　d世／dh　　（一）

各沈降パターンの出現領域一粒径比の効果3
（q5（h，±），t：　g6｛h．］），h＝　1　：　1，　lof＝1．Og／cm3，

＃t＝＝e，OO12　Pa・s）

O．5

O．4

　e．3
：／

遺

出一7

3

図一8　各沈降パターンの出現領域一有効密度比効果
　　　　（di（h，］），］　1　ip（h，i），h＝＝　1　：　1，　d，／d，＝＝9．8）

O．2

e．1

o

A A　　　A

ム　　　　　ム　　　　　ゑ　　　　《

パターン3

A　　　　　A　　　　　△　　　　亀

A　　　　　轟

國

　　翻　　　　⑧

園

tw

　A　　　麗

パターン2

　園　　㊥

ee　＠

パターン1

O．pa　O．os　O．os　O．10
　（Pi－Pf）／（Ph－Pf）　（一）

　（3＞粒子群を構成する二つの成分の有効密度比と沈降・堆積パターンの関係　　A850とG80

を等体積で混合した粒子群を密度の異なるグリセリン水溶液中で沈降させた場合の結果を二一8

に示す。図の縦軸は初期全濃度φT，横軸は高密度成分（G80）の懸濁媒体中の有効密度に対する

低密度成分（A850）の有効密度の比（＝＝（ρ］・一・IOf）／（ρh一ρf））である。図より，有効密度比が小さ

いほど，低濃度からパターン3が出現していることがわかる。

　（4＞沈降・堆積パターンの判別法の適用結果　　2章で示した沈降・堆積パターンの判別法を

（1）～（3順に示した各粒子群に適用し，各沈降・堆積パターンが出現する領域分けを行い，各領域

の境界を図一2　一一　8中に実線で示す。これらの結果より，沈降・堆積パターンの判別法はほぼ妥

当なものであるといえよう。

　（5＞パターン4の出現の可能性について　　（1）～（3）項で示したように本実験では沈降・堆積パ

ターン4が観察されなかった。以下に，パターン4すなわち沈降初期に底藤より高密度成分hが

上昇し，沈降終了後底面より層〔1〕，層〔h〕の順に堆積層が形成されるパターンの出現の可能性

について検討する。

　パターン4が出現するためには，二つの成分が共存する層（h，1）で成分hのみかけの沈降速度

V（h，1），hが負となり，かつ，その絶対値が成分1の堆積層〔1〕の上昇速度Y～1），［llの絶対値よりも大き

くなることが必要である。

　そこで，まず成分hのみかけの沈降速度が負となる条件について検討する。成分hのみかけの

沈降速度は成分h，1の周囲流体を基準とした沈降速度（絶対沈降速度）U｛h，1），h，　U〈h，1），1と各成分の

濃度di｛h，1），h，　ip（h，、），1を用いて

V（h，lxh　＝＝　U｛h，1），h　ww　di｛h，1），h　U（h，1），hm　di〈h，1），1’　U｛h，1），1

と書くことができ5），v（h，1），hが負となるための条件は

　　　　　　　di（h，1），］
　　　U（h，1），h　〈　　　　　　　　　　　U（h，1），1
　　　　　　　1　一　di（h，i），h

（9）

（le）
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となる。さて，成分hの沈降の駆動力（＝重カー浮力）F㍉hは

　　　　　　　　F・・　i’　d9（A一ρ・）9（1－K・φの

　　K，、＝＝　1一鮮ρLφ鶴・

　　　　　　　ρドρ‘　φT
となり5），ここで

100

（1　1）

Ph　一10f＞1］h　ww　P］　〉　O （12）

の関係が常に成り立つので，0〈K，〈1とな

り，沈降の駆動力FDhは負とはならない。すなわ

ち，成分hの絶対沈降速度は負とはならない。

そこで式⑯の両辺をU（h，1），hで除して整理する

と

　　　9111ill＞1今回　　（13）

を得る。式（13）を用いて，成分hのみかけの沈降

速度が負となる領域を初期全濃度φTごとに計

算すると二一9のようになる。図の横軸は成分

hの存在割合である。各初期全濃度について，山

中の実線よりもU（h，o，1／　U｛h，i》，hのイ直が大きいと

きに成分hのみかけの沈降速度が負となるこ

とを示している。図より，ある初期全濃度では

成分hの存在割合が小さいほど，ある存在割合

：／

f’

三

m’　10
×一

一‘

E’

＝

1

e　T＝o．1

e．2

O．3

0．4

0．5

O．6

　　O　O．2　O．4　O．6　O．8　1．O
　　　　　　　ip｛h，GLh／ipT　（一）

図一9　成分hのみかけの沈降速度が負となる領域

では全濃度が高いほど，絶対沈降速度の比が小さい領域から，成分hのみかけの沈降速度が負と

なることがわかる。

　次に，成分1の堆積層の上昇速度Vm，［11とv｛h，1），hの関係を検討する。　Va），ll］の値は式（5），（6）を用

いて計算すべきであるが，ここでは層（h，1）中の成分1がそのまま堆積するとした次式によって

計算可能と仮定する。

　　　　　　一　di｛h，1），1　V（h，1＞，1

　　　Vo），田≒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
　　　　　　qssi　一　q5（h，i），i

よって，パターン4が出現するためには

　　　一継器1＞v…ILh　　　　　　　　　　　（15）

の関係が成り立つ必要がある。式㈲中の成分h，1のみかけの沈降速度を絶対沈降速度を用いて書

きかえ，整理すると

　　　絵li；：1・φ働1捨畿篇軸　　　　　　㈹
となる。式（16）でU（h，IXI／U（h，1）hの値は正，右辺の分愚もφSlが0．6程度であるので正となり，式⑯の

関係が成り立つためには少なくとも右辺の分子が正である必要がある。式⑯の右辺の分子を

φ侮λ1＝φT一φ（h，1｝，hの関係を用いて書きかえ，値が正となる条件を求めると

qYi・　〉　di｛h，i），h　一　qssi　g6｛h，i），h　＋　disi （17）
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となる。ここで，成分1の堆積層の濃度φSlの値を0．6とおくと，式㈲は

45．＞O．4　q5〈h，，），，＋O．6 （18）

となる。式㈹の右辺のφ（h，D，hは成分hの濃度であり，0～0．6の範囲の値となる。よって式㈱の右

辺は0．6～1．0の範囲となる。φTは層（h，1）の全濃度であり0～O．6である。このことから式㈱

が成り立たない，すなわち式㈲の関係が成立しないことになる。

　以上により，成分hのみかけの沈降速度は負となり得ても，その絶対値は成分1の堆積層の上昇

速度の絶対値より大きくなり得ず，結果として沈降・堆積パターン4は出現できないことになる。

4．沈降・堆積パターンと粒子群構成の関係

　2成分粒子群の沈降・堆積パターンは粒子群を構成する各成分の性質（粒径，密度，沈降開始

時の濃度）と懸濁媒体の密度，粘度によって決定される。そこで本章では，2章で示した沈降・

堆積パターンの計算法を用いて水中における2成分粒子群の沈降・堆積パターンを検討してみる。

懸濁媒体の密度はρf＝1。09／cm3，粘度はμf＝0．OOI　Pa・sと一定とし，成分hの粒径はdh＝0．01

cmまたは0．05　cm，密度はρh＝2．65　g／cm3と固定する。成分1の粒径と密度はそれぞれ粒径比rd

（・・　dl／dh），有効密度比rp（＝（ρrρ∂／（A一ρf））を変化させて与え，各成分の沈降開始時の濃度

は全濃度φTと成分hの存在割合φh／φTによって表現することにした。またrd，　rpの値は複層ろ

過池でみられるd，＜d，，A＞ρiの2成分粒子群を想定し，1＜η＜10，0．01〈rp＜LOの範囲を対

象とした。初期全濃度の範囲は0＜φT＜0．5とした。これらの粒径，密度，濃度について2章で示

した沈降・堆積のパターンの判別法によって，各沈降パターンが出現する領域を区分し，各領域

の境界を求めた。

　はじめに，d，＝0．01　cm，　rp＝0．2，φh／diT　＝O．8とした場合の計算結果を図～10（a）に示す。壷中

の破線はパターン1と2の境界，実線はパターン2と3の境界である。破線と実線によってφT－

rd平面が三つの領域にわけられる。これら三つの領域における堆積パターンを図一10（b）に示し

た。図一10（a）の場合にはrd＞約2．2，かつ，φT＞約0．3のときにパターン3となり，二つの成分

がほぼ完全に分離することがわかる。

　　O．5

O．4

A　O．3

・

壱

O．2

O．1

o

パターン3

パターン2

／

一
ノ

パターン1

h 2 ．2

’成分2＋h 2十h h

パターン1 パターン2

　　2　　　4　　　6　　　8　　　10　　　　　　　（b）堆積パターン

　　　　　　　rd　（”）

　　（a）沈降・堆積パターンと

　　　　粒子群の性質の関係
図一10沈降・堆積パターンと粒子群の性質の関係（d，　＝・O．Ol　cm，

パターン3

rp　＝＝　e．2，　dih／　dir　＝　O，8）
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図一11　沈降・堆積パターンと粒子群の性質の関係一dh＝0．01　cm

　　　隊沖のパラメータはrpの値を示す。実線と破線で匿分された領域と堆積パターンの関係は区ト10と嗣じ

　次に，dh＝o．e1　cm，0．05　cmとし，　rpとφh／φTを変化させた場合の計算結果をそれぞれ図一11，

12に示す。図ではrpをパラメータとし，4とおりのφh／φTについて示してある。図一11，12よ

り，有効密度比の値が小さくなるほど，低濃度域において広い粒径比の範囲で二つの成分が完全

に分離することがわかる。また，成分hすなわち密度の大きい成分の存在割合が小さいほど，二

つの成分が完全に分離するための有効密度比の値が小さくなり，同じ有効密度比でも濃度範囲が

狭くなっている。図一11と12を比較すると，dh　＝e．OS　cmの場合には，二つの成分が完全に分離

するための有効密度比の値が小さく，初期全濃度は高くなっており，完全分離可能が領域が狭く

なっている。この違いは主として沈降の流れ領域の違いによるものであり，図一12のほうがレイ

ノルズ数が大きくなっている。
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國一12　沈降・堆積パターンと粒子群の性質の関係一d，　・O．05　cm

　　　図中のパラメータはrpの値を示す。実線と破線で区分された領域と堆積パターンの関係は図一10と詞じ

5．おわりに

　本論文で得られた結果を要約すると以下のようになる。

（1）2成分粒子群の沈降・堆積パターンを四つに分類し，各パターンの判別法を示した。

　（2＞11種類の粒子を用いた2成分粒子群の回分沈降実験により，本旨算法の妥ili性を確認し

た。

　（3）四つの沈降・堆積パターンのうち，底面より低密度成分より成る層，高密度成分より成る

　　層の順に堆積するパターンは嵐現できないことを明らかにした。

（4）沈降過程において，二つの成分を完全に分離して堆積させるための条件について検討し，

　　①両者の有効密度比が小さいほど，低濃度域から広い粒径比の範囲で分離が可能となること，
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　②密度の大きな成分の存在割合が大きいほど，広い有効密度比，粒径比の範囲で分離が可能

　となることを示した。

本研究の実験では本学大学院学生小古井久雄君の協力を得た。記して謝意を表する。
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