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Our previous work1>, using radioisotopes, has indicated that it is likely to be possible to eliminate 

the static electricity in various charged materials. In this paper the writers describe that there is a 
possibility of charge eliminating in "kerosene" by /3 ray. 

/3-ray source, 90Sr— •oy with a intensity of nominal 20 millicuries is used in this experiment and 
the test oil is charged with static electricity by a device shown in Fig. 1. 

Although experimental data were varied according to a day of the work, those data show qualitatively 
that, an essential problem of eliminating mechanism depends largely upon the intensity of the radio-

active source and does not upon the initial charge given in the oil. It was found also that the elimi-
nating efficiency with charged oil is nearly equal to that reported with the charged powder. 

Following the results, the writers, as the next step, will further study essential conditions for 

eliminating static electricity in a simple charged system constructed with the knowledge of experi-

mental data so far obtained for vinyl sheet, powder and oil. Experiments are now under way to 

develop a practical eliminator using a radioisotopes. 

1 まえがき

各種物体に帯電している静電気を除去する方法とし

て，筆者らは放射性同位元素（以下単にRIと記す）が

有する空気電離作用によって，帯電している静電気を中

和する（結果的に静電気を除去したことになる）方法に

着眼し，過去ビニJレ・シートに帯電している表面帯電電

荷，及ひ粉体に帯電している体積分布電荷の除去につい

て，その基礎的実験を行ない報告した1)。今回は油（白

灯油）に帯電している静電気を，同様な原理で除去する

目的のために実験を試みたところ，油の除電機構を解明

する手がかり，および線源の強さと除電効率との関係等

について，興味ある結果を得たので，これらについて報

告する。

2 実験装置並びに実験方法

＊東京電機大学講師

2. 1実験装置

この実験に用いた装置は図ー1に示すものである。な

おこの実験に使用する油としてはその特性（引火点，蒸

気圧，導電率等）を検討した結果，油に帯電した静電気

を除去する実験としては，白灯油が好ましく 2)' また現

場での使用頻度も高いので，今回の実験には市阪されて

いる白灯油を用いた。その主たる物性定数は表ー1に示す

とおりである。

2. 2 油への帯電

油をほぼ均ーに帯電させるために，図—1に示す実験装

置によって行なった。すなわち電荷を帯びていない油が

みたされているガラス製分液ロート Aから毎回一定量ず

つ油を金属製ロート Bの中へ落下させた。この金属製ロ

ートには図ー2に示されているように吐出口の部分に金
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Table-1 Ph炉calconstants and distilling 
ingredients of test oil 
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A: ガラス製分液ロート B: 金属性ロート

c: 油受け容器 D: 金属板 E: 接地棒
F: バラフィン G: 金属性箱 M: 油もどし

ボンプ p: 測定プロープ（油落下後にセット）

R: 放射線源（油落下後にセット） s: スイッチ
Fig. 1 Experimental equipment. 

比 重 0.7912 蒸溜温度!72°C初溜

弓l 火 点 s?0c 182°C 10% 

色 30° 以上 212°c so% 

硫黄成分 0.01% 219°C 90% 

体積固有抵抗 2~3x 10130-cm 232°C 90% 

232°C 100% 

属性網（ステイソレス製，タイラーメッシュ200,50枚積

層）がもうけてあり， 油がこの網目を通過する時， 負

(-)に帯電するものである。負の帯電量を増加させる

ため図ー1のように，さらに直流高圧電源によって負(-)

の電圧を供給した9。 この時油は自然落下によっており

M 網目を通過する速さは約2.8 g /min cm'である。

高電圧用シールド線

↓ 
「i~二：ニニこニニニニニf:D.C高圧電源

スティンレス網積層

Fig. 2 Structure of metal funnel for generating 

static charges in oil. 
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帯
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100 200 300 
落下時間 (sec) → 

Fig. 3 Charging characteristics of oil falling through metal funnel. 
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以上のようにして帯電した油を金属製容器 Cで受け

た。容器の中へ落下した油の量と帯電量とは実験結果図

-3に示すごとくファラデイ・ケージで測定すると時間

に対して比例関係となっている。これより落下中は油が

ほぼ均ーに帯電しているものと思われる。

なおこれらの実験データは図ー3にも示されるように単

位時間当りの帯電皇は異なっているが約20回程度のくり

返し実験すべてが，このように時間と比例関係になって

いる。ただしこの時容器内に落下した油が均ーに静電気

を帯びた状態で維持されているかどうかは確認していな

し、

2.3 p線源と照射方法

放射線による除電の原理から考えて，油中に浮遊する

静電荷まで除電しうるか否かについての問題があるの

で，本実験においては，過去の実験結果において比較的

除電効率の良かった線源 (90Sr,f1線派）をとりあえず使

Properties of radioisotopes used 

線源の種類強さ(mci)最大エネルギ(Mev)半減期（年）

90Sr(SPI-6) 20 O. 545 27. 7 

注）コリメータ使用時の線源の強さは上表の値より

小さし'o

Table-2 

線源有効面積

Fig.4 

4cm' 

I 
100 汀
I 

ー

Configuration of RI eliminator. 

うことにした。実験に使用したf3線源の特性，寸法は表

-2および図—4に示すとおりであるが，この線源の強さを

種々変化させる目的で，図—5に示すようなコリメータを

用いて線源の見かけの表面積を変えることにより，線源

の強さを調節した。したがって，線萄の強さは，コリメ

ータの大きさに応じて異なっている。

金属製カパー

コリメータ（ポリカー
ポネート）

s
・
o
g
 

2

」

50 

コリメーター No.1 No.2 No.3 No.4 

D,(mm) 5.0 7.2 11.3 16.0 

D2(mm) 11.0 13.2 17.3 22.0 

工4旦f(mm'} 20 40 100 200 

30¢ 

Fig. 5 Sectional view of RI eliminator, collimetor and metal casing. 
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(2) 士吋

(3) 士ば

(4) 士9{/'

(5) 土12ft

(6) 士!Sr!

(7)士1邸

イオン化電流 傭 考

2.73Xl0"U(A) 
測定距離 30cm 

ヽ.!SXlO•u （測定半径）

s.01x10-u コI)メータ

8.00X}O•• ぬ1使用

゜゚
゜

Fig. 6 Measurement of ion currents for directvity of RI eliminator. 

つぎにP線源の静特性は．実験結果図ー6に示されてい
るとおり，非常に強い前面指向性を持ったものであるの

でP 線の照射は，図—7のように帯電して容器中に静止し

ている油の上方より油に向けて行なった。照射距離はP
線源のイオン化能力が図—8のように無電場の状態では距

離に関係するけれども，さきに報告した粉体の除電実験

にならって油の底面より35cm上方とした。

Fig. 7 Measurement of oil potential and method 
of application of fi-rays to charged oil. 

2.4 電荷の測定方法

電荷の測定は阻線を照射する場合と全く同じ実験方法

で行なったすなわち図ー1に示すようにバラフインの上に

置かれた容器を金属製箱の中に入れ，スイッチを 1へ倒

せばファラデイ・ケイ ジとして測定できスイッチを 2ヘ

倒せば集電式電位計にて測定できる方法で行なった。今

回の実験では被測定油の電位を主として集電式電位計に

よって測定した。これは油中で電荷の移動がなければ帯

電量Qと集電式電位計の指示電位Vとが比例関係になる

ことを利用したものである。この集電式電位計の較正は

ブロープとの距離10cmにして十分大なる金属板電極に

既知の電位を与えて行なっている。したがって今回の実

験のように電導率の小さな物体（油）を測定する場合で

はかならずしも油面電位を測定する方法として，満足な

ものとは考えていない。この方法は帯電物体の静電気量

Qを電位 V (V=Q/C)に換算する測定方法であるた

め，帯電物体の対地静電容量Cが実験中に変化すると，

この方法による測定の意味がなくなってしま う。 したが

ってこの静電容堡が実験中不変であるかど うかをチェッ

クする意味で，ここではファラデイ・ケイジを随時併用

して，これを確認した。また集電式電位計のプローブと

RI とが図—7に示すような位置関係におかれた場合電位

計の指示へRIの影響があるかどうかを検討した結果，

ほとんど影響のないことも確認して実験を行なった。

3 実験結果

油への静電気帯電状態は， 図ー3に示されているよう

に，帯電する過程では，時間に対し完全な比例関係とな

っている。しかし単位時間当りの帯電呈 (~竹L)が実
験のたびごとに異なっているため，最終の全帯電呈（帯

電電位）にはどう しても変動が生じて来た。変動という

点では後述するようにP線を照射して油に帯電している

静電気を除去する実験でも除電効果にそれが生じて来

た。 これらの変動は実験内容の再現性という立場から

は，好まし くないものである。しかし＂ 油に帯電してい

る静電気を針線によって除去する”という実験内容を，

少し分析して，一つ一つの実験内容についてごく部分的

にみてみると， 実験結果は必ずしも再現性のないもので

もなく，定性的な除電機構を解明するための，なんらか

の糸口をつかむ目的としては十分な実験結果が得られた

と思われる。したがって以下実験内容別にそれぞれの実
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乞の三戸
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実験日 1966.11.4 

温度 II℃
温度 67%
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50 
RI からの位離(~)

面

Fig. 8 Ion currents at various distances from RI eliminator. 

験結果を説明する。

3.1 初期電荷と除電効果

油への静電気帯電量を種々に変え，油全体としての帯

電量が異った油一除電する立場からみれば， B線照射開

始時における初期電位の違った油ーにP線を照射して，

4XIO'~,-----~-- --- --~-

2x10sl'、、
、△

V 
~2x102 

A 

1X10', 

7Xl0'' 

4Xl01 
実験年月日 1966.11.10 

2Xl0' 
温度 15 .5℃ 
I 湿度 63.5% 

JXlO' 
注 コリメータ使用せず

7Xl0」---=-
4Xl0° 

、̀A

2X!0° 

゜
2 4 6 
!!M,Wi-1廿l(sec)-

Fig. 9 Elimination of charges of oil with 

different initial potentials. 

その除電効果を調べたところ同じ実験年月日では，初期

電荷の違いによる実験結果を片対数グラフで示した時図

-9のように直線，平行関係となっている。これらの実験

データは最初で述べたごとく多少の変動があるが片対数

グラフに示すとすべて直線，平行関係となっている。そ

うして実験月日によって生じるデータの変動は，こう配

の違いとなって出ている。除電効果が実験日によってど

の程度の変動があるかを示すと図—10のようである。こ

の図は P線源の照射を開始した時点における油の初期電
位Voで， P線照射によって除電された残留電位Vを正規
化 (V/Vo)したものを示している。

3.2 帯電油の量（油の深さ）と除電効果

3.1の実験に関連して被除電物である油の深さが異な

った場合（電荷密度は一定），除電効果にどういう影響

があるかを調べたところ図ー11に示す実験結果を得た。

これは電荷が金属のように導電率の大きな物体に帯電し

ている場合には，表面帯電であって問題のないことであ

るが，油のように導電率の小さい液体に帯電している場

合には，ほぼ均ーに帯電していると仮定したとき，表面

ではなく内部に帯電している静電気をいかに除去できる

かということが検討の対象となる。したがって実験によ

ってこれを調べてみた。その結果は図ー11のとおりで，

これによると除電効果は深さに影響しないものと思われ

る。しかしこの実験は前に述べたように，ほぼ均ーに帯

電したと思われる油を使用して行なったもので，内部の

帯電状況を確認していないので，厳密には以上のような
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11x10-• 

1x10-, 

4Xl0―9 

2XIO―9 

1x10-• 

1x10-, 

4x10-,, 

2x10-, 

゜
2
 

4 6 

照射特/lil(sec)―→ 

2Xl0' 
. --~. ミ：、
、さ
ゞ

!XJO' 
‘‘‘ 
f 7 X !O'に
~ 
電 4Xl0'
{;'[ 

~ 
2Xl0' 

lXIO' 

7Xl0' 

グラフ記号 実験年月日 1、'皿" に-/!' 湿 1文

(a) 1966.11. 9 16.0℃ 65.5% 

(b) 1966.11.18 15.5℃ 65.0% 

(C) 1966.11.26 14.5℃ 70.0% 

(d) 1966.11.16 13.0℃ 68.0% 

(e) 1966.11.21 15.5℃ 65.0% 

(f) 1966.12. 1 10.0℃ 70.0% 

注 コリメータ使用せず

Fig. JO Comparison of elimination 

effects dependent upon days. 

グラ7記号 帯電油の籠 実験年月8温度 湿度
(a,) 4 t 
(b1) 2 I 1966.11. 9 16.0℃ 65.5% 
(c,) It 
(a,) 4 t 

65,0%1 I (b,) 2 t 1966.11.18 15.5℃ 
(c,) I I 

注 コリメータ使用せず

Fig. 11 Depth of charged oil v.s. 
eliminating effect. 

2XJ0° 

゜
6 

照射時間 (sec)-
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実験日 1966.12.2 
温度 9.5℃
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100 150 

Fig. 12 Intensity of P-ray source v. s. eliminating effect. 

結論を下すことは早計であろうと思われる。

3. 3 /3線源の強さと除電効果

除電に寄与する空気イオンの製造源となっている釘線

源の影響を検討するために，B線源の強さを4段階(2.21

mCi, 4. 32mCi, 9. 88mCi, 18. 2mCiー実験値）に変えて

実験を行なったところ図ー12に示すような実験結果を得

た。これによると除電経過は P線の強さによって，その

様相を変えていないが，除電効率は P線の強さに依存し

ていることは明かである。

なお図ー1211/3線照射によって除電された残留電位V
を初期電位Voで正規化したものを，照射時間 (t) に対

して示したものである。

4. 実験結果に対する考察

静電気を除去する機構が，帯電物体の作る静電場(Sta・

tic electric field)の中で挙動している RIの電離作用

で生成された空気イオンであることより，静電場の電界

強度 (Fieldintensity)並びに電界分布(fieldpattern) 

空気イオン自体の特性（広い意味でRIの特性も含むも

のとする）等に依存して，除電効果が変るであろうこと

は当然である。加えて除電という物理現象は， RIを照

射している時間にも関係している動的現象でもある。

したがって実験結果の時間的過程に着眼して除電機構

の定性的なことを以下検討してみたい。

4.1 除電減衰定数

実験結果図ー9では除電経過が片対数グラフで表示され

たとき，だいたい直線とみなせることより，これは除電

の実験式として

v=voe-• ヽ

V: 餞線照射時における帯電物体の電位

Vo: 帯電物体の初期電位

a: 除電減衰定数

あるいは電荷によって表現すると
q=qoe-at 

q: /3線照射時における帯電物休の電荷
qo: 帯電物体の初期電荷

なる式の成立を裏づけている。

上式における除電減衰定数aー実験結果図ー9における

直線のこう配であるーが，例えば＂初期電荷と除電効果”

の実験結果，図ー9から明らかなように，いずれも平行な

直線となっている。これにより， p線照射を開始した時
点における油の有する初期電位 Voで，釘線照射によって

除電された油の残留電位 Vを正規化すると当然図ー13の

ように除電経過は初期電位には無関係となって，三本の

乎行直線が一致した結果となる。このような除電経過の

関係は油の量（深さ）によっても定性的に異なるもので

-7-
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はないことが図よりわかる。

したがって除電減衰定数 aは被除電物の初期帯電量，

帯電油の量：にほ関係していない。しかもこの結果から二

次的に導出される結論として，油の帯電密度（帯電量／単

位体積）にも除電効果は無関係であることが推定され

る。

このような実験結果から，除電減衰定数aが

(1) p線源であるRIの特性

(2) 実験の周囲条件（ふん囲気，帯電体の形状，近

接接地物等）

などに依存したものであると考えられる。 ちなみに除電

減衰定数aを検討する一方法として，初期電位Voの'/eの

電位になる時間を減衰の時定数てとして，＂践線 源の強さ

と除電効果＂の実験結果図—12により， RI の強さとてと

2 3 4 5 6 7 
照射時間 (sec)---+ 

Fig. 13 Normalization of eliminating effect 
based on an application time of P-ray 

の関係を調べた。 すると図ー14,図ー15のようにな

った。この図ー15ではRIの強さと1/t'の問には，きれい

な比例関係が成立しいる。このことは減衰の時定数の定

義からして，てと除電減衰定数aとはa=i/t'の関係を満

200 

時
定
数
て

初期電位よ り1
e ーの電位になる時間を

時定数とする

sec 150 

コリメークー
Nnl 

100 

注線源の強さはGM管により測定
した計数半である。

so 

~ 
コリメータなし

I XJO• ゜2XJO• 3 X Jが 4 XJO•

森源の強竺 (counts/min)
5XJO • 

Fig.14 Intensity, of /3-ray sonrce v.s. time-constant of elimination 
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0.0 

コリメータなし

〔

a=1/て
0.06 

＾ ;, 
sec 

0.04・ 

0.02 

'No.2 

. 
コリメータ No.1

。
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足しているから，このような検討結果一線涼の強さと減

衰定数は比例関係である＿となっても，不思議はない

であろう。

次に周囲条件によってどのように除電減衰定数が変る

かということであるが，これはデーク不足，実験方法等

についての考察不足という点で，まだそれらの点は不明

である。

4.2 電界強度と除電効果

今回報告した実験結果では，被除電物の作る電界強度

-—油に帯電している初期電荷ー一によって除電効果に

影響がなかった。しかし P線によって生成された空気イ
オンの挙動が被除電物の作る電界に依存していることか

ら，極端に電界強度の大きい場合とか，小さい場合に

は，電界強度が除電効果に影響されるものと考えられ

る。すなわち電界強度が大きは場合には，空気イオンの

移動速度v(v=μEμ: イオン移動度）が電界に比例し

て非常に大きくなり，空気イオンのなだれを起す確率が

生まれるであろう。したがってこの場合には等価的に空

気イオンが生成されたことになるため，減衰定数が大ぎ

くなって除電効果を高める。

また逆に電界強度が小さい場合には，空気イオンの移

動速度 Vが小さいため，被除電物までに到着する時間が

長くなる。この結果再結合の確率を増しせっかくP線に
よって生成された空気イオンも，除電にあずからなくな

ると考えられる。このため結果的には減衰定数aが小さ

くなって除電効果を下げることになる。

以上のようなことから，今回の実験では＂電界強度一

初期電荷ーは除電効果に無関係”となっているが，いつ

の場合でもそう結論を下してしまうのは早計である。

4.3 粉体帯電を除去する場合との比較

参考までに前回報告した（第3報）＂粉体帯電の除去”

と今回の＂油の帯電除去"とを除電に用いた P線源が共
に••sr であることから定性的に比較してみると表 3 のよ

うな結果を得た。

表ー3では油の場合と粉体の湯合とで＂初期電荷と除電

効果”の場合のみ除電状態の様子を異にしているが，こ

Table 3. Comparison of eliminating effect 

(oil and powder) 

初期電荷と除電
効果

体積と除電効果

電荷密度と，9

油の場合 l 粉体の場合
初期電荷の影響 初期電荷により
なし 多少異る

体積の " 体積の影響なし

密度の ，， 密度の " 
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れ以外は同じ除電効果の様相を呈している。

5. むすび

今回の実験結果からは，主として除電にあずかってい

る除電の減衰定数aが

(1) /3線源であるRIの特性

(2) 実験の周囲条件

等に依存していることが推定された。しかしこれは今回

の実験が照射距離一定，電界分布一定という条件のもと

で行なったものであったためであろうが，減衰定数aに

ついてはこの他にも

(3) RIの照射方法

(4) 被除電物の作る電界分布

等にも，関係したものであることは十分考えられる。

したがってこれらの点については，理論的にも実験的

にも検討を加える計画でいる。

結論としては，油の帯電状態が実験によって的確につ

かむことが出来なかったため，一部は仮定にもとづいて

検討した点もあるが，除電機構の糸口をつかむことは出

来たと思われる。
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