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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　種子を含む適合可能に選んだ原材料（４２）及び少なくとも第一の可動の適合可能に選
んだ運動エネルギ流体（３２）を互いに接触させるステップを備え、
　前記適合可能に選んだ原材料（４２）及び前記少なくとも第一の可動の適合可能に選ん
だ運動エネルギ流体（３２）を互いに接触させる前記ステップは、前記適合可能に選んだ
原材料（４２）の速度、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の厚さ、前記適合可能に選
んだ原材料（４２）の幅、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の温度、及び前記適合可
能に選んだ原材料（４２）の粘度のうちの、少なくとも１つを調節して、所定の寸法範囲
内の原材料の液滴を形成するサブステップを含み、前記液滴の寸法範囲は、状況に従って
調整されることを特徴とする、物質の形態を制御する方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、前記適合可能に選んだ運動エネルギ流体（３２）は気
体であり、また、前記適合可能に選んだ原材料（４２）は少なくとも１つの粘性のある液
体を含むことを特徴とする、方法。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の方法において、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の速度
、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の厚さ、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の
幅、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の温度、及び前記適合可能に選んだ原材料（４
２）の粘度のうちの少なくとも１つは、繊維を形成し得るよう調節されることを特徴とす
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る、方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の方法において、前記原材料（４２）はキトサンを含むことを特徴とす
る、方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の方法において、前記適合可能に選んだ原材料（４
２）の厚さを調節するステップは、前記原材料（４２）が固体面を横切って流れるように
するステップを含む、方法。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の方法において、前記運動エネルギ流体（３２）が
壁に沿って前記原材料（４２）の速度に対して同一の速度を維持した状態で同一の高さ及
び厚さを有する前記原材料（４２）の壁に対して低圧にて前記運動エネルギ流体（３２）
を付勢し、これにより比較的一定の寸法の分配状態を有する液滴が形成されるようにする
ステップを含むことを特徴とする、方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の方法において、前記壁の長さを変化させることにより液滴を形成する
容積量を変えるステップ、又は、前記壁の曲率及び前記原材料（４２）の移動方向を変化
させることにより、液滴が移動する角度を変えるステップの少なくとも１つを含むことを
特徴とする、方法。
【請求項８】
　物質の形態を制御する装置において、
　種子を含む適合可能に選んだ原材料（４２）用の第一の流路（２４）と、
　適合可能に選んだ運動エネルギ流体（３２）用の少なくとも１つの第二の流路（２２）
と、
　設備と
を備え、
　前記第一の流路（２４）及び前記少なくとも１つの第二の流路（２２）は、互いに対し
て配置され、前記適合可能に選んだ原材料（４２）及び前記適合可能に選んだ運動エネル
ギ流体（３２）は、前記設備内で互いに接触するようにされ、
　前記設備は、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の速度、前記適合可能に選んだ原材
料（４２）の厚さ、前記適合可能に選んだ原材料（４２）の幅、前記適合可能に選んだ原
材料（４２）の温度、及び前記適合可能に選んだ原材料（４２）の粘度のうちの少なくと
も１つを制御するように構成されて、前記装置に所定の寸法範囲内の原材料の液滴を形成
させる、物質の形態を制御する装置。
【請求項９】
　請求項８に記載の装置において、前記適合可能に選んだ運動エネルギ流体（３２）は気
体であり、また、前記適合可能に選んだ原材料（４２）は液体であることを特徴とする、
装置。
【請求項１０】
　請求項８または９に記載の装置において、前記適合可能に選んだ原材料（４２）は、少
なくとも１つの粘性のある液体を含むことを特徴とする、装置。
【請求項１１】
　請求項８～１０のいずれか１項に記載の装置において、前記適合可能に選んだ原材料（
４２）は、その内部の無作為の位置にて懸濁させた種子を有する種子支持媒体を含み、ま
た、有益な生物学的材料を種子支持媒体中に含むことを特徴とする、装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、殺虫剤の処方、その流体を液滴へと形成すること、害虫を防ぐため
に農地に液滴を分配すること、又は、可溶性キトサンの処方、そのキトサンを繊維又はマ
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ット或いはシートへと形成すること、また、例えば、生体医学の分野において繊維、マッ
ト及びシートとして使用することといったような、流体、繊維及び粒子を形成し、整形し
、制御し及び使用することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　流体及び懸濁物を形成し且つ噴霧システムにて噴霧することは、既知である。一部の用
途において、流体及び懸濁物は、噴霧システムにより液滴又はエーロゾルに形成され且つ
噴霧される。その他の適用例において、流体は、繊維、又は粉体、あるいは粒子を形成す
る。
【０００３】
　かかる噴霧システムの１つの使用例は、農業投入物を農地に施すことである。一般に、
噴霧システムは、農業投入物を含む乗物と、乗物上のブームにより支持された設備（ｆｉ
ｘｔｕｒｅ）を通じて乗物から作動される噴霧装置とを含む。噴霧装置は、空気及び農業
投入物用のポンプを含むことができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　この用途のための従来技術の噴霧システムの１つの型式において、農地に噴霧するため
使用される乗物は、活性な成分をより濃縮した形態にて噴霧することは難しいので、希釈
した活性な成分を多量に保持しており、また、活性な成分を含む液体を噴霧するため、１
つ又はより多くの比較的大型のポンプを必要とする高圧の空気及び（又は）流体源が装備
されることがある。その理由は、所望の噴霧を形成するため、高圧の空気及び（又は）液
体圧力が必要とされ、また、活性な成分を含む多量の液体を圧送しなければならないから
である。かかるシステムの一部において、円錐状に開いた液体が、噴霧によりカバーされ
る十分な面積を与えることができるよう、設備又はノズルは、噴霧標的の上方の比較的高
い位置にある。通常、円錐角度は、ノズルによって決まり、また、その角度は制限されて
いる。活性な成分を希釈する１つの理由は、農業にて使用されている既存の噴霧装置は、
粘性のある（比較的粘性の高い）材料を所望の寸法の液滴及び液滴分配状態にて噴霧する
ことができず、また、精密な小容積の装置は経済的に利用できないからである。
【０００５】
　先行技術の噴霧システムは、次のような不利益な点がある、すなわち、例えば、（１）
これらのシステムは、望ましい重量以上に重い農業投入物（希釈のための担体となる水を
含む）を担持するために、農業投入物を担持する乗物を必要とすること、（２）これらの
システムは、噴霧乗物によって担持された農業投入物の供給分を定期的に補給する必要が
あり、このため、噴霧時間及び費用が増すこと、（３）これらのシステムは、農業投入物
を施す先行技術にて使用される高圧によって微生物が死滅してしまうので、ある種の有益
な微生物を施すために使用することはできないこと、（４）低粘度の農業投入物は、噴霧
されたとき、漂流する（ｄｒｉｆｔ）こと、（５）水のような、希釈のため使用される担
体の一部は、表面張力が大きく、また、接触したとき、葉の上の水のように、拡がらずに
水滴を形成すること、（６）噴霧した低粘度の液滴は、せん断抵抗が小さいため分裂し、
これにより、漂流を増し易い、より小さい液滴を形成する傾向のあること、（７）水のよ
うな、希釈のために使用される担体の一部は、予見し得ない鉱物含有量及びｐＨの変動値
を有すること、（８）ノズルから噴霧された液体の円錐角度は小さく、このため、十分な
カバー範囲を得るためには、ノズルを噴霧標的の上方の高い位置に配置することを必要と
するが、高い位置では漂流が増すこと、（９）一部の状況にて希釈のためにある種の担体
を使用することは、活性な成分の析出を引き起こすこと、（１０）先行技術のシステムは
、後の時点にて及び（又は）環境条件又は時間設定した期間に渡って、解放すべき活性な
成分を吸収した粒子の如き、ある種の粒子を効果的に噴霧することはできないこと、（１
１）噴霧が放たれるときの液圧ノズルの角度の自由度は、先行技術のノズルににおいて小
さく、その結果、標的をカバーできる範囲が制限されること、（１２）従来の高圧力の液
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圧霧化ノズルは、使用される結果、ノズルが過剰に磨耗し、それに伴い、分配量は変化し
且つ、ノズルの頻繁な交換が必要となること、（１３）高速で分配するためには高圧力が
必要とされ、一方で、システムの構成要素に加わる圧力は制限されるので、圧力は制限せ
ざるを得ず、したがって、噴霧装置の乗物速度が制限されること、である。
【０００６】
　粘性のある材料を噴霧する噴霧装置は既知である。この型式の噴霧装置は、一般に、農
業投入物を噴霧するときに使用し得るようにはされていない。更に、粘性のある材料を噴
霧する既知の噴霧装置は、異なる寸法の液滴又は粒子あるいは液滴の粘度に対し容易に調
節できず、また、農地にて液滴の寸法又はパターンあるいは液滴の粘度を適宜に調節し、
これにより風速、噴霧標的からの噴霧設備の距離、又は例えば、陸上乗物又は飛行機の速
度の如き、状況に従って液滴の寸法及び粘度を便宜に調節することにより、漂流を減少さ
せる便宜な機構は設けられていない。
【０００７】
　米国特許明細書６，５８９，５７９号から、硬化可能な液体を小さい針を通して流動さ
せることにより、小粒子を形成することが既知である。針は、加圧された気体を含むチャ
ンバ（室）内にて開口部付近に取り付けられ、硬化可能な液体が針から流れると同時に、
針から流動する液体に対して平行に、加圧された気体が室の開口部を通って流動する。そ
の結果、液体は、薄いマイクロジェットに形成され、不安定となり、小粒子に分裂する。
この過程は、（カプセルに）封入された食品及び同様のものを形成したり、中空の小球を
形成するために使用される。この特許は、ナノファイバの製造に関しては開示していない
。この特許にて開示された過程は、封入した小粒子及び少量の製造にのみ制限されるとい
う不利益な点がある。
【０００８】
　米国特許明細書５，５２０，３３１号、米国特許明細書６，５９８，８０２号及び米国
特許明細書６，２４１，１６４号において、泡を作り且つ泡を破裂させることにより、火
災を鎮火する化学的霧を形成することが既知である。開示された装置は、化学剤を工場の
火災に使用する点を含み、化学的霧を必要とするその他の用途にて使用可能であることが
示唆されている。
【０００９】
　これらの特許に開示された装置及び過程は、粘性のある材料に使用し得るように適合さ
れておらず、また、多くの農業投入物を施すのに適した態様にて液滴の寸法及び分配状態
を調節することができないという不利益な点がある。
【００１０】
　米国特許明細書５，６８０，９９３号から、空気流の中心から農業投入物の流れを空気
の流動方向と同一の方向に向けて圧送することにより、低圧にて農業投入物の液滴を形成
することが既知である。その他の空気ジェットは、側方から農業投入物の流れに向けられ
る。この先行技術の装置は、農業投入物を狭小な導管を介して圧力下にて空気流中に圧送
することを必要とし、このため、粘性のある農業用製品、半固体、半固体と粒子との混合
体を取り扱うことに制限されるという不利益な点がある。
【００１１】
　エレクトロスピニング技術を使用してナノファイバを形成することが既知である。エレ
クトロスピニング法によりナノファイバを形成する先行技術の方法において、流体を引き
抜くようにして小径の流体リガメント又はコラムにし、乾燥させて繊維を形成する。ナノ
ファイバを形成する先行技術は、導電率、誘電定数及び表面張力の点にて制限されるから
、ナノファイバをある種の材料から形成するためには不適当であるという不利益な点があ
る。粘性のある流体を引き抜くための十分な電位は、空気の破壊電位に近く、繊維を形成
する前に、システムはコロナ放電を引き起こす。
【００１２】
　特に、医療分野において、生物分解性構造部材としてキトサンも使用することが既知で
ある。キトサンは、抗菌性、抗アレルギ性、抗腫瘍及び免疫活性作用があるキチンの加水
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分解生成物である。キチンは、グルコサミン及びＮ－アセチルグルコサミン単位体にて形
成された一般的な自然に存在する材料であり、また、キトサンは、キチン加水分解法によ
って得られる。このように、キトサン繊維及びキトサンマットは、キトサン溶液をエレク
トロスピニングすることにより形成される。しかし、従来のキトサン溶液は、その高導電
率、粘度及び表面張力のため、エレクトロスピニングにとって望ましくない。キトサンを
溶液中に投入する際のその他の問題点は、ある種の溶液の毒性である。キトサンは、酢酸
及びギ酸及びアスコルビン酸のようなカルボン酸、また、鉱酸内にて粘性のあるゲルを形
成することが古くから知られているが、キトサンは、水又は塩基性溶液中の何れにも溶解
しない。更に、ジメチルホルムアミド及び四酸化二窒素の３対１の混合体を認識し得る例
外として、全ての有機系溶媒及びコスト高で且つ毒性のある一部のフッ素含有溶媒もまた
、その脱アセチル化（ＤＡ）の程度に関係無く、キトサンを溶解させることはできない。
【００１３】
　米国特許明細書６，６９５，９９２号から、空気流を平坦な表面のフィルムに向けるこ
とによりナノファイバを形成することも既知である。しかし、米国特許明細書６，６９５
，９９２号に記載された方法によれば、比較的短い繊維のみが得られ、また、繊維が互い
に付着し合う場合もある。電流力により繊維を分離した状態に保つ試みが為されたが、繊
維は分離した状態に保たれずに、互いに付着した。
【００１４】
　特定の適用例において、繊維を堆積させるためには、特定の配向を必要とし、また、か
かる型式の構造的順序化を惹起させる幾つかの先行技術が存在する。２００２年５月１５
日の「応用物理ジャーナル（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ）」
、９１巻、１０号、８５４９－８５１１ページにおけるタナセ（Ｔａｎａｓｅ）その他の
者による多成分ナノワイヤーの磁気捕捉及び自己組み立て（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｔｒａｐ
ｐｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｅｌｆ－Ａｓｓｅｍｂｌｙ　ｏｆ　Ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
　Ｎａｎｏｗｉｒｅｓ）にて、溶液中に懸濁したニッケルナノワイヤーを整合させるべく
磁界を使用する技術が開示されている。エレクトロスピニング法において、研磨したホイ
ール様ボビンコレクタを使用してポリエチレン酸化物ナノファイバを整合させた。この方
法は、１つの不利益な点、すなわち繊維を「連続的」にしておくこと、すなわち繊維の堆
積率とボビンの角速度との間の不一致が原因でスナッピングするようなことがないことを
保証し得るよう、コレクタの回転速度を調節することが不可能であるという不利益な点が
ある。
【００１５】
　「ポリマージャーナル（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｊｏｕｒｎｅｌ）」、３４巻、３号、１４４
－１４８ページ（２００２年）におけるサカイ（Ｓａｋａｉ）その他の者による水溶性キ
トサン－ＣＯ２溶液を使用するセルロース系材料のキトサン被覆（Ｃｈｉｔｏｓａｎ－Ｃ
ｏａｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｕｓｉｎｇ　ａｎ　
Ａｑｕｅｏｕｓ　Ｃｈｉｔｏｓａｎ―ＣＯ２　Ｓｏｌｕｔｉｏｎ）から、一部分、キトサ
ンゲルを通して二酸化炭素を泡立てることにより準備されたキトサンにて紙及び繊維を被
覆することが既知である。キトサンゲルは、キトサンを１％の酢酸溶液内にて溶解させ、
溶液を水酸化ナトリウム溶液中に投入し、ゲルを形成し、ゲルを水にて洗浄し、ゲルを通
してＣＯ２を泡立てることにより準備される。二酸化炭素は、キトサンを溶解させるため
のもので、酸を除去するためのものではなく、酸を除去するために二酸化炭素を使用する
ことに関して何も示唆されていない。
【００１６】
　ゲルと種子との混合体を農地に供給する流体掘削システムが既知である。１つの先行技
術の流体掘削装置は、インペラポンプ又は蠕動ポンプあるいは同様のものを使用して、ゲ
ルと種子との混合体を押し出す。種子は、播種前に発芽させる。かかる過程は、英国特許
明細書１，０４５，７３２号及び米国特許明細書４，２２４，８８２号に示されている。
これらの装置は、種子間の間隔が不規則的で且つ種子を不十分に制御された状態にて分配
する傾向となり、一部の状況下にて種子を傷付ける。更に、これらの装置は、装置内にて
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使用される管内に種子が蓄積する結果、詰り易い。
【００１７】
　内部の送り出し管の直径対種子の直径との比は、ゲル種子混合体を播種機の列に供給す
るためには、少なくとも３対１であることが望ましいことは既知である。更に、流体ゲル
種子の混合体を管内にて移動させるとき、種子は、種子を懸濁する粘度のゲルに対して存
在する層状流れ状態の関数として、側壁よりも管の中心線にて遥かに急速に推進される。
管と種子の比は、極めて大きくなければならないため、大きい種子を流体掘削するのに十
分流れは、種子が送り出されるようにすべく通常以上の量の流体及び極めて大型のポンプ
を必要とする。現在使用中のシステムに対して種子の直径が直線的に増す場合、ポンプ寸
法及び流体量に対するこの要求は、指数関数的に増大する。
【００１８】
　ゲルの容積対種子の容積との比が約４以下であるゲル中の種子の密度のとき、蠕動ポン
プシステムの場合、ポンプの入口ポートが種子にて頻繁にブロックされることが経験的に
明らかとなった。同一の制限は、ピストン又は空気押し出しシステムにも当て嵌まる。混
合体中の種子の量が増大するに伴い、種子がポートに蓄積する間にゲルの押し出しは続け
られる。
【００１９】
　これらの不利益な点は、大きい種子を送り出すため、エーカー当たりのゲルのコストを
減少させるべく少量のゲルを使用すると共に、播種機により保持しなければならないゲル
の量が減少する結果、現在の流体掘削設備の自由度を制限することになる。更に、この比
の制限は、例えば、ゲル対種子の比を１対１とすることを通じて、エーカー当たり全体的
に小さい処理量を使用することが可能であるが、ゲル中に処理化学剤又は微生物を最適な
濃度にて使用することに強く影響を与える。このように、非ニュートン流体中に懸濁した
種子を分与する物理的方法は、現在の商業的な流体掘削設備の利用に厳しい制限を課すこ
とになる。
【００２０】
　この問題点を軽減する試みは、一部の状況にて、トラクタの移動速度に従って種子の分
配量を制御しようとする種子検出器及びカウンタ又はタイマーを利用していた。かかるア
プローチ法は、米国特許明細書３，８５５，９５３号に開示されている。このアプローチ
法は、この問題点を満足し得る態様にて完全には解決していない。
【００２１】
　また、空気又は水のような流体によって搬送された種子を受け入れ且つ捕捉すると共に
、種子を１つずつ放出するスクリュー型機構を使用することも既知である。かかる装置は
、アンダーソン（Ａｎｄｅｒｓｏｎ）に対する米国特許明細書２，７３７，３１４号に開
示されている。この装置は、種子を傷付け且つ比較的複雑であると共に、信頼性に欠ける
という不利益な点がある。
【００２２】
　物質を一箇所から別の箇所に移送するオーガ（auger、螺旋状部材）も既知であるが、
かかるオーガは、現在まで流体掘削装置に対して満足し得るように適応されてはいない。
かかるある種のオーガは、制御された長さの材料を破断すべく材料の流れに対してある角
度の空気流を利用するものであり、かかる装置は、米国特許明細書３，８４６，５２９号
に開示されている。しかし、この特許は、流体掘削方法に関して何ら開示していない。
【００２３】
　先行技術にて使用されたオーガは、種子を分離し、種子及びゲルを地中に推進させるノ
ズルまで種子及びゲルを搬送する導管の詰りを回避し、また、オーガに沿って種子及びゲ
ルを移動させる間、種子の間の間隔を最小にし得るよう十分な態様にて設計されてはいな
い。
【００２４】
　また、種子を堆積させる畝間作りのため、オープナ及び播種シューを使用することも既
知である。先行技術の播種シューは、流体掘削のために使用されるとき、ゲル及び種子を
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シューによって保護された位置に正確に堆積するのを許容するのに十分な空間が存在しな
いという不利益な点がある。一部の先行技術の播種機において、成長刺激剤、菌、除草剤
及び（又は）有益な微生物のような添加物が種子から別個に堆積され又は種子に被覆され
又は担体材料中に堆積させる。添加剤を施す先行技術の装置は、一般に粒状物を堆積させ
るためのものである。これらの装置は、添加剤を不均一に施し且つ添加剤が必要とされな
い位置に施すことにより、高価な添加剤を無駄にするという不利益な点がある。種子を根
粒菌以外の有益な微生物にて接種する試みは、望ましいようには成功していない。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　従って、本発明の１つの目的は、粘性のある材料を取り扱う新規な装置を提供すること
である。
　本発明の更なる目的は、粘性のある材料を噴霧する新規な装置を提供することである。
【００２６】
　本発明の更なる目的は、ある種の材料の個別になった部分を多数、高効率にて表面に施
す新規な方法を提供することである。
　本発明の更なる目的は、材料を封入する新規な方法及び装置を提供することである。
【００２７】
　本発明の更なる目的は、農業投入物を施す新規な方法及び装置を提供することである。
　本発明の更なる目的は、低圧力を使用して農業投入物を噴霧する新規な方法を提供する
ことである。
【００２８】
　本発明の更なる目的は、低圧力にて農業投入物を施す新規な方法及び装置を提供するこ
とである。
　本発明の更なる目的は、低圧の空気にて農業投入物の噴霧を分配することである。
【００２９】
　本発明の更なる目的は、少量の高濃度の農業投入物を施す新規な方法及び装置を提供す
ることである。
　本発明の更なる目的は、噴霧の漂流を制御する新規な方法を提供することである。
【００３０】
　本発明の更なる目的は、低圧力にて流量を精密に制御することである。
　本発明の更なる目的は、製品を封入する新規な方法を提供することである。
　本発明の更なる目的は、繊維を形成する新規な方法及び装置を提供することである。
【００３１】
　本発明の更なる目的は、キトサンを可溶化する新規な方法及び装置を提供することであ
る。
　本発明の更なる目的は、動物に植え込むのに十分に細胞が接着した生物分解性繊維布状
部材を形成する新規な方法及び装置を提供することである。
【００３２】
　本発明の更なる目的は、塩分無しのキトサンマット、ガーゼ、粒子及び（又は）繊維を
製造する新規な方法を提供することである。
　本発明の更なる目的は、新規な播種装置及び方法を提供することである。
【００３３】
　本発明の更なる目的は、種子を適正に隔てられ且つ傷付けられない状態に保ちつつ、種
子を流体掘削する新規な機構を提供することである。
　本発明の更なる目的は、有益な農業的結果が得られるよう化学剤を農地に施す新規なシ
ステムを提供することである。
【００３４】
　本発明の更なる目的は、新規な播種機を提供することである。
　本発明の更なる目的は、有益な微生物にて接種された種子の新規な播種方法及び装置を
提供することである。
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【００３５】
　本発明の更なる目的は、高圧力にて微生物を傷付けることなく、有益な化学剤及び微生
物と共に種子を播種する新規な方法及び装置を提供することである。
　本発明の上記及び更なる目的に従い、原材料は、設備の出口まで移動させる。本明細書
にて、原料にエネルギを付与するため、運動エネルギ流体と称される、流体である少なく
とも１つのその他の材料は、原材料に衝撃を加える。運動エネルギ流体は、原材料を幾つ
かの可変値の任意のものに依存する１つの形態に形成する。可変値は、原材料、運動エネ
ルギ流体及び設備の出口の物理的特徴及びエネルギ特徴である。これらの可変値により、
その値に依存して、液滴、霧、蒸気、繊維又は固体粒子が形成されることになる。原材料
は、殺虫剤、肥料、液体、ゲル、微生物、種子、草調整剤、種子添加剤、キトサン又は上
記の組み合わせのような特殊な性質を有する固形物のような農業投入物とし、また、噴霧
し又は流体掘削のために使用し又は農業用、工業用、医療又はその他の用途用の繊維とし
て形成し且つ、捕集することができる。
【００３６】
　運動エネルギ流体は、通常、空気のような気体である。好ましい実施の形態において、
比較的、所定の寸法の分配状態の液滴は、運動エネルギ流体を低圧力にて所定の高さ及び
厚さを有する原料の壁に押し付け、運動エネルギ流体が原料の速度に対して所定の速度を
維持するようにすることにより形成される。例えば、容積量を増し且つ液滴の寸法を一定
に保つため、原料の圧送速度は、出口の長さの増大又は運動エネルギ流体の速度の増加と
共に増大させる。液滴を形成する容積量は、壁の長さ及び出口開口部まで搬送される流体
の速度の少なくとも一方を変化させることにより変える。壁の曲率のような形状及び原料
の移動する方向を変化させることにより、液滴が移動する角度は変化する。
【００３７】
　原材料、運動エネルギ流体及び設備の出口の関連する特徴は次のものを含む、すなわち
、（１）原材料及び運動エネルギ流体の物理的性質、（２）原材料、運動エネルギ流体及
び設備出口（１つ又は複数）のエネルギ特徴、（３）設備出口（１つ又は複数）の幾何学
的形態及び原材料の出口と運動エネルギ流体との間の関係、（４）流体材料の出口及び動
エネルギの出口（１つ又は複数）の寸法、（５）原材料、原材料の設備出口、運動エネル
ギ流体及び運動エネルギ設備出口の間の分子引力を含む。
【００３８】
　原材料の及び運動エネルギ流体の物理的性質は、その密度、粘度、表面張力密度、導電
率及び蒸気圧力である。原材料及び運動エネルギ流体のエネルギ特徴は、それらの温度及
びそれらのエネルギ密度である。本明細書にて、エネルギ密度とは、原材料が設備出口に
圧送されるときの量、運動エネルギ流体又はその他のエネルギ源が原材料と接触するとき
の速度及び圧力、また、圧電、超音波、電流力又は電界力のような、印加することのでき
る外部エネルギを意味する。これは、原材料のエンタルピー、例えば、排出原材料に対す
る電荷の印加又は原材料の振動の励起のような、その他の供給源により付与することので
きる運動エネルギ流体及びエネルギのエンタルピーを含む。
【００３９】
　設備出口（１つ又は複数）の幾何学的形態は、原材料のシート又は運動エネルギ流体を
押し出す細長いスリット、又はコラムを押し出す円形又は特殊な形状のスリット又は任意
のその他の幾何学的形状のようなそれらの形状を含む。寸法はその形状により影響を受け
るが、運動エネルギ流体が吹き払う経路の幅、経路の長さ、経路の凹凸、流体粘度、表面
張力、原料の厚さ、運動エネルギ流体が原材料に衝撃するときの角度のような寸法によっ
ても影響されよう。
【００４０】
　本発明の１つの有意義な特徴において、農地に噴霧される農業投入物の液滴寸法及び寸
法の分配状態が制御される。例えば、先行技術の手法においては希釈されて既に比較的粘
性でなくなった後に噴霧されるであろう粘性のある農業用生産物は、本発明においては、
これまでと異なり、液滴の有用性を最大にするであろう、液滴寸法を有するその粘性のあ
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る形態にて噴霧することができる。先行技術において、例えば、噴霧乗物によって保持し
なければならない重い水の重量のため、また、噴霧乗物にて供給分を頻繁に補給する必要
性のため、コストを掛けて希釈され且つ噴霧する特定の殺虫剤は、本発明の装置及び過程
を使用して遥かに低コストにてより濃縮した形態にて噴霧することができる。更に、先行
技術の装置によって形成された液滴は、風によって運ばれることが多く、環境上の問題を
生ずる。しかし、本発明の方法及び装置によれば、漂流及び必要とされる担体の容積とい
う問題点は軽減される。
【００４１】
　本発明の別の有意義な特徴は、繊維及び粉体の形成体、特に、ナノファイバ及びそのマ
ット、または、ナノメートル範囲の直径を有する繊維及び粉体にて形成された薄膜である
。原料が延伸力による衝撃力を受ける箇所である作業領域まで原料を供給するため、針又
はスロットのような小さい寸法の開口部を有する設備は、さもなければ狭小な繊維にて形
成することが困難であったであろう、多数の材料の細い繊維を生じさせることができる。
延伸力は、次のような幾つかの技術の１つによって供給される。すなわち（１）異なる速
度を有し且つ原材料の異なる部分に衝撃力を加える２つの運動エネルギ流体により、（２
）原材料の加速により、または、（３）電気的力により、である。ある範囲の運動エネル
ギ流体において、同一材料の粉体を形成することができる。
【００４２】
　繊維に、あるいは、薄膜又は粉体のマットへと形成される１つの材料は、キトサンであ
る。キトサンは、生物分解性材料であり、この材料は、特定の好ましい組成の疎水性及び
親水性材料の双方を含むマット及び繊維に形成された場合、医療法を実行する際、移植す
るために望ましいものである。エレクトロスピニング法は、ナノファイバを得るため一般
に使用される技術であるが、この技術は、表面張力、導電率、及び粘度のような物理的性
質のため、使用が難しく、また、従来のキトサン溶液及び特定のその他の材料を含む特定
の材料に対して規模を拡大することは難しい。しかし、キトサンは、酸性溶液にて可溶化
することができ、また、その結果、エレクトロスピニング法にて使用するために優れた可
溶性組成となり又は粉体が経済的に形成されることが判明した。更に、本発明の処方技術
を使用するエレクトロスピニング法の結果、従来得られたものよりも優れ、また、医療目
的にて望まれるマットを形成するため使用することもできる長いナノファイバを得ること
ができる。粉体の１つの用途は、後で解放すべく液体を封入し又は物と被覆との組み合わ
せた物の寸法を増大させるため、種子のようなその他の物を封入し、或いはカラー又は蛍
光による物の識別又は検出を向上させ又は物を保護することを含む。
【００４３】
　播種するためには、種子をゲルと混合させ、このゲルは、添加剤を含むようにし、又は
種子及びゲルが混合された後、添加剤を追加することができる。添加剤は、ゲルの別個の
供給源から播種用あぜ溝に供給してもよい。ゲルの比は、種子の容積が１であるとすると
それに対してゲルの容積が３を超えないようにされるが、正確な比は種子毎に相違する。
ゲルは、種子を支持するのに十分な粘性を有しており、また、少なくとも１８０センチポ
イズの粘度を有する必要がある。純粋なゲルが使用される場合、ゲルの粘度は、１５．２
４ｃｍ（６インチ）以上沈下せずに、種子を懸濁状態にて少なくとも１０分間含むのに十
分高いが、種子がゲルの全体を通して容易に混合することができず、相対的に互いに均一
に隔てられる程、粘性でなく、また、ゲル及び種子を分配すべく容易に移動させることが
できない程、粘性でもないものとする。固体粒子を含めることにより、種子を無作為に混
合させ且つ支持する能力は向上する。
【００４４】
　この過程において、貯蔵容器は、オーガのような半固体搬送機構を通じて設備と連通し
ている。貯蔵容器は、以下に「種子懸濁材料」と称される、半固体、粘性液体、ゲル又は
粉体を保持し、流体掘削するのに十分な時間、種子は、該種子懸濁材料中にて懸濁され又
は互いに隔てた状態に維持される。種子のような固体粒子に力を加えるべく、種子懸濁材
料中にて、粒子を含む十分に高密度の材料が存在し、このため、力が加えられたとき、種
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子懸濁材料は、種子の回りを流れずに種子懸濁材料と共に移動する。この組み合わせは、
種子懸濁材料中に無作為に分配された種子をオーガによって移動させ且つ、最終的に設備
を通して無作為に分配することを許容する。材料は、粒子を含むか又は本文節にて説明し
た特徴を備えないかを問わず、「準備した流体掘削材料」と称する。
【００４５】
　設備は、種子懸濁材料及び小さい種子を噴霧し又はゲル及び大きい種子を散播するため
作った畝間又は表面に施すことができる。種子及び種子懸濁材料は、材料をトラフ内に掃
き落とす衝風にて又は固体部材とすることができる種子ナイフによってオーガの端部から
除去することもできる。この方法において、種子懸濁材料は、種子の沈澱速度を極めて遅
くするのに十分な密度及び粘度を有する十分な密度の材料又はコロイド状懸濁物とするこ
とができる。種子は、媒体中に混合されたときと、播種するときとの間の時間にて、１０
％以上沈澱せず、好ましくは、５％以下の沈澱状態にて支持されるものとする。一般に、
農家は、播種する日の２４時間内に種子及び媒体を混合させるから、通常、この時間は、
２４時間以内である。
【００４６】
　本明細書において、「準備した流体掘削材料」とは、半固体、粘性液体、ゲル又は粉体
あるいはこれらの組み合わせである、種子又は他の農業投入物用の懸濁材料（以下、「種
子懸濁材料」と称される）を意味する。「種子懸濁材料」の中では、力が加えられたとき
、種子懸濁材料が種子又は他の農業投入物の回りを流れるのではなく、種子又は他の農業
投入物が、流体掘削動作をするのに十分な時間、懸濁され、すなわち、粒子どうしが互い
に隔てた状態に維持されるものとする。この定義に従った、準備した流体掘削材料は、種
子懸濁材料中に無作為に分配された種子をオーガによって移動させ且つ、最終的に設備を
通して無作為に分配することを許容する。粒子を含むか否かを問わず、ここに説明した特
徴を備える材料は、「準備した流体掘削材料」と称する。
【００４７】
　十分な混合を実現するためには、種子に力が直接加えられるようにする必要がある。こ
のことは、固体粒子及び混合のため力を加える移動面を介して、接触状態となるよう、十
分な量の固体及び半固体粒子を媒体中にて混合させることにより実現させることができる
。１つの実施の形態において、この混合体は、オーガによって播種する畝間まで移動させ
、また、種子数に適したその混合体の一部分をオーガの端部から除去して畝間内に入れる
。このことは、実質的に従来の播種機にて行うことができる。オーガは、通常、車輪速度
から又は任意のその他の対応する領域の信号から受け取ることができる播種機の速度と同
期化される。オーガは、種子ゲル混合体の供給を容易にする、入口における小さい角度か
ら摩擦圧送表面を与えて、ゲル種子の混合体を移動させる送り出し管の部分内の大きい角
度まで漸進的に変化するスクリューにおけるピッチ角度を有する。この形態において、ス
クリューは、（１）種子及び流体の混合体を送り出すせん断表面の駆動力を提供し、（２
）任意の種子の蓄積物を除去する可動の送り出し管壁を提供し、（３）種子を個別片にし
て（ｓｉｎｇｕｌａｔｅ）送り出し出口ポートへと送る。
【００４８】
　１つの実施の形態において、ゲル及び種子の混合体は、その底部にてオーガと連通した
ホッパ内に投入される。オーガは、（１）マトリックス中に少なくとも２つの種子を収容
するのに十分幅が広い、ねじ山間の溝を有し、（２）種子が粘弾性の懸濁流体混合体から
除去されることなく、種子をオーガと共に動かすせん断板力を提供し得るよう湾曲したオ
ーガのねじ後縁を有し、（３）７６．２ｍｍ（３インチ）ないし４５７ｍｍ（１８インチ
）の範囲の長さを有する。オーガは、オーガ機構のせん断表面により種子粒子を播種する
のに望まれる量にて種子分与ポートまで送り出すのに十分な速度にて回転する。種子懸濁
媒体の粘弾性の性質及び懸濁能力は、システムを通じて種子及び懸濁流体をそれらの比が
極めて僅かに変化する範囲にて移動させる設計とされている。
【００４９】
　オーガの端部には、その内部に種子－ゲル組み合わせ体が挿入される管状部分があり、
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管状部分は、必要なとき、十分な最大の力の強さ又は最大の加速度及び距離振幅にて外部
振動装置により振動させ、種子が先端に強制的に供給されるとき、種子を懸濁した状態に
維持する。空気流のような切断機構が種子を先端から除去し、播種機により、種子が作っ
た畝間内に落下するようにする。空気は、地面に向け且つ畝間の方向に対して垂直な平面
内にて地面に対する垂線から４５°以内で且つ畝間の方向に対して整合させた平面内にて
７５°偏位しないようにしなければならない。畝間の方向への及び畝間の方向に対して垂
直な方向への角度範囲は、先端の地面からの距離に依存する。
【００５０】
　分散される種子の量を監視する目的のため、また、ある状況下にて、請求書作成又は同
様のもののような経理目的のため、利用される全面積を従来の全地球測位システムによっ
て測定することができる。本明細書において、種子が無作為に分配されている間、種子を
懸濁させ且つ種子を連続的な媒体と共に移動させることができる連続的な流体媒体は「種
子の支持媒体」と称されよう。
【００５１】
　１つの実施の形態において、種子懸濁材料は、微生物及び可溶化され又は懸濁される種
子にとって有益な化学剤を受け入れ且つ、これらを含んでいる。有益な添加物は、化学剤
、又は、種子表面に接種し且つ適宜な種子及び微生物の支持媒体によって支えられる有益
な微生物とすることができる。種子を有益な化学剤及び微生物にて接種するのに最も適し
た材料の多くは、適した種子と共に本発明に従った設備によって供給することのできる半
固体及び粘性のある保湿性材料である。
【００５２】
　播種機は、従来型式であり、また、従来のオープナを含むことができるが、種子の送り
出し管を有する多くの従来のシステムよりも、ゲル送り出しシステムを受容する広い空間
が必要とされるから、送り出される種子の型式、寸法及び量に合った遮蔽部分を有する播
種シューが使用され、ゲル送り出し管及び種子分離機を種子あぜ溝に十分近接する位置に
て受け入れて、あぜ溝を作るときの泥によってノズルがブロックされるのを防止し又は風
又は播種システムの移動によって種子及びゲルがその適正な位置から排除されるのを防止
する。
【００５３】
　１つの実施の形態において、ゲルを添加剤と共に種子あぜ溝内に送り出すため、別個の
第二のゲル送り出しシステムが種子及びゲルシステムに隣接して使用される。更に、かか
るゲル送り出しシステムは、播種とは別個に、農地に化学剤を施すために使用することが
できる。１つの列内にて種子が互いに隔てられた状態は、１つの実施の形態において、種
子の空気の流れを断続的に停止させることにより制御することができる。このことは、送
風機のような空気の流れを一時的にブロックし又は空気ノズルをブロックすることにより
、行うことができる。
【００５４】
　本発明の上記の概要から、本発明の噴霧方法及び装置は、例えば、次のような幾つかの
有利な点を有することが理解できる、すなわち、（１）農業投入物を農地に施すために使
用される乗物及び飛行機は、重い農業投入物の荷重を担持する必要はなく、例えば、先行
技術の農業投入物と同一の作用可能な成分の重量分を担持すればよく、その結果、水を９
０％も減少させることができること、（２）これらは、農業投入物に対して水担体を定期
的に追加する必要性を軽減し又は解消し、これにより噴霧時間及び費用を節減すること、
（３）微生物を含む農業投入物に関しては、微生物の死滅を回避するのに十分に低圧力に
て、また、有益な微生物の影響力を促進する粘性のある湿潤性流体の状態にて施すことが
できるから、これらは、種子と共に何らかの有益な微生物を施すことを許容すること、（
４）農業投入物の高粘度、比較的大きい液滴寸法及び狭い寸法の分布状態は、噴霧したと
きの漂流を減少させること、（５）高表面張力を有し、葉に接触したとき、その上にて拡
がらずに、水滴を形成する、水のような担体にて農業投入物を希釈するのを回避すること
が可能であること、（６）農業投入物の液滴の粘度及びせん断抵抗は、液滴寸法、液滴の
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分配状態及び漂流量のような噴霧特性を変化し得るように変えることができること、（７
）予見不能な鉱物含有量及びｐＨの変化値を有する、水のような、稀釈のために使用され
る担体を追加することが不要であること、（８）担体の追加量が減少するため、活性な成
分が時間と共に析出する傾向が減少すること、（９）特定の実施の形態において、活性な
成分を含む粒子の液滴寸法及び処方担体の化学的組成を調節し、これにより宿生物内に一
層良く侵入することを可能にできること、（１０）低圧力が使用されるため、ホースの寿
命が長くなり、システムの圧力容量を超えることなくより高容積量にて噴霧することが可
能であること、（１１）低圧力が使用されるため、流量を正確に制御することができるこ
と、である。
【００５５】
　上記の説明から、本発明に従った播種機は、次のような幾つかの有利な効果を有するこ
とが更に理解される、すなわち、（１）播種機は、種子を十分に分離した状態にて効果的
な流体掘削を実現できること、（２）播種機は、優れた有益な微生物の接種特徴と共に播
種を実現できること、（３）播種機は、効果的な播種を有益な化学的及び微生物添加剤と
組み合わせることができること、（４）播種機は、流体及び種子を繰り返して混合せずに
、播く種子を良好に分離することができること、（５）空気が存在し、また、水の摂取量
が制御された状態にてプライミングを制御することができる結果、種子を傷付けることが
少ないこと、（６）播種機は、異常な量のゲルを含むことを必要としないこと、（７）播
種機は、エーカー当たりゲルの使用量の点にて経済的であること、（８）播種作業時に種
子を傷付けることが少ないこと、（９）先行技術の掘削よりも優れた態様にて種子の間隔
を制御することができること、（１０）種子から植物が現れる時間を均一に良好に制御す
ることができること、（１１）播種機は、種子保護添加剤の追加を経済的に促進すること
である。
【００５６】
　本発明の概要から、本発明に従って繊維又は粒子を形成する方法、処方及び装置は、次
のような幾つかの有利な効果を有することも理解できる、すなわち、（１）長繊維を形成
することができること、（２）キトサン繊維、マット、シート及び粉体をより経済的に且
つ一層良好に形成することができること、（３）繊維は、エレクトロスピニング法を行わ
ずに形成することができること、（４）ミクロン寸法、サブミクロン寸法及びナノ寸法の
繊維及び粉体を一層効率的に且つ迅速に形成することができることである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５７】
　図１において、本発明の１つの実施の形態に従って、流体及び（又は）粒子及び繊維、
あるいは流体から形成されたその他の固体粒子を成形し且つ分配する過程１０のブロック
図が示されており、該過程は、原材料、運動エネルギ流体及び設備出口の物理的特徴及び
エネルギ特徴を設定するステップ１２と、原材料を設備出口まで移動させるステップ１４
と、原材料に対して予め選んだ角度又は原材料に対して平行に運動エネルギ流体を原材料
に対して付勢するステップ１６と、所要形状の霧、蒸気、液滴、繊維又は粒子を捕集し又
は分配するステップ１８とを有する。本明細書において、「分配する」という語は、液滴
、繊維、粒子、蒸気又は霧をグループとして、パターンにて又は個別に分配されたものと
して移動し、捕集し又は噴霧し又はその他配設する任意の形態を意味するものである。本
明細書において、「噴霧設備」又は「ノズル」とは、原材料の供給源及び原材料を装置を
通して作動させる力と接続し得るようにされて、出口と、噴霧設備の出口からの原材料の
排出量を制御する構造体とを有する、装置を意味するものとする。
【００５８】
　原材料、運動エネルギ流体及び設備の出口の物理的特徴及びエネルギ特徴を設定するス
テップ１２は、（１）原材料及び運動エネルギ流体の物理的特徴を確立するステップと、
（２）原材料、運動エネルギ流体及びこれらが流れるときに通る通路のエネルギ特徴を確
立するステップと、（３）原材料の通路及び運動エネルギ流体（１つ又は複数）の通路（
１つ又は複数）の幾何学的形態、又は互いに対する角度のような通路間の関係を確立する
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ステップと、（４）通路の寸法を確立するステップと、（５）通路と原材料と運動エネル
ギ流体との間の物理的引力及び分子引力を確立するステップとを含む。原材料は、全体と
して、液体又は半固体であるが、固体を懸濁物中に含むことができる。本明細書において
、望ましい形状及び分配状態となるように準備された原材料、運動エネルギ流体又はその
他のエネルギ印加源及び通路は、適合可能に選んだ原材料、運動エネルギ流体又はエネル
ギ源及び通路と称される。
【００５９】
　一般に、この過程は、適合可能に選んだ原材料及び少なくとも第一の可動の適合可能に
選んだ運動エネルギ流体を互いに接触させることにより、物質の形態を制御する。これを
行うとき、適合可能に選んだ運動エネルギ流体の圧力、適合可能に選んだ運動エネルギ流
体の速度、適合可能に選んだ原材料の速度、適合可能に選んだ原材料の厚さ、適合可能に
選んだ運動エネルギ流体の幅、適合可能に選んだ原材料の幅、適合可能に選んだ原材料の
温度、適合可能に選んだ原材料の粘度、導電率、表面張力及び密度及び（又は）外部から
付与されたエネルギ又は分裂力（存在するならば）の特徴の少なくとも１つを変化させる
。適合可能に選んだ運動エネルギ流体は通常、空気のような気体である。
【００６０】
　好ましい実施の形態において、運動エネルギ流体が原料の速度に対して規定された速度
を維持した状態で均一な運動エネルギ流体を低圧にて均一な高さ及び厚さを有する原料の
壁に対して付勢させることにより、比較的一定の寸法の分配状態にある液滴が形成される
。壁の長さ及び原料の流量を変化させるが、その均一性を維持することにより、形成する
液滴の体積流量を変化させる。壁の曲率及び運動エネルギ流体が移動する方向を変化させ
ることにより、液滴が移動する角度は変わる。壁は、十分に薄く、著しく相違する状態の
とき、原材料から液滴が異なる深さにて形成されるのを回避できる。
 
【００６１】
　この過程は、あらゆる種類の流体に対して有用であるが、特に、液体又は半固体内の種
子又は液体又は半固体無しの単純な粒子のような粘性のある液体又は半固体あるいは粒子
に有用であり、それは、これらの材料は先行技術の装置にて取り扱うことが困難であるか
らである。本明細書において、「形成可能な材料」という語は、（１）時間的遅れを伴わ
ずに容易に流れ、それらを含む容器の形状となる液体であるが、それら容器を充填するた
め膨張する気体ではないもの、（２）重力に抗してそれらの形状を含むことができるが、
材料を研磨したり切断することなく、圧力を使用するだけで、所要の形状とすることがで
きる、粉体、小粒子の集合体、極粘性のある材料又は半固体、（３）重力に基づいてのみ
ゆっくりと流れ且つそれら容器の形状となる粘性のある材料を意味する。この定義は、形
成可能な材料が粘性のある材料中に含まれる粒子のような混合体を含む場合にも当て嵌ま
り、また、材料の温度の点にて特定的であり、その理由は、温度と共に粘度は変化し、ま
た、材料を１つの種類から別の種類へと変換させるからである。半固体及び極粘性材料は
、本明細書にて非ニュートン流体と称する場合もある。
【００６２】
　運動エネルギ流体は、原材料に衝撃力を加え且つその材料を所望の形態に形成するのを
助ける流体である。望ましい形態は、硬化して繊維となる液滴又は長ストランドとするこ
とができる。１つの実施の形態において、原材料は、ナノファイバ又はナノ粒子の形状と
されたキトサンを含む。運動エネルギ流体は、空気であることが多いが、その他の流体を
使用してもよい。勿論、１つ以上の原材料及び１つ以上の運動エネルギ流体が存在するよ
うにしてもよい。設備は、原材料及び運動エネルギ流体が流れるときに通る装置であり、
また、最終製品を分配する設備出口を有する。このように、設備出口は、運動エネルギ流
体が原材料に衝撃力を加えるときの角度及びその衝撃面積を制御する。設備出口の幾何学
的形態は、原材料の厚さ、原料分配の形状及びパターンに影響を与えるであろう。例えば
、設備は針を含むことができ、該針は、これらの針に対して実質的に平行に且つ原材料の
コラムの別の側にて異なる速度にて流れる運動エネルギ流体により流体のコラムを押し出
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し、該流体を延伸させてリガメントにし、該リガメントは、処方及び作動パラメータに依
存してナノファイバ又はナノ粒子を形成することができる。他方、原材料は、シートとし
て押し出し、また、運動エネルギ流体のシートは一側部にて原材料に衝撃力を加え且つ、
その原材料を液滴に形成することができる。本明細書において、ナノファイバ及びナノ粒
子とは、ミクロン寸法、サブミクロン寸法又はナノ寸法ファイバ又は粒子を含むものとす
る。
【００６３】
　原材料及び運動エネルギ流体の関連する物理的特徴の幾つかは、それらの密度、粘度、
表面張力及び蒸気圧力である。２つの流体のエネルギ特徴は、それらの温度及びエネルギ
密度を含む。本明細書において、エネルギ密度による、「エネルギ密度」という語は、単
位容積当たりのエンタルピーを意味するものとする。このように、この密度は、原材料が
運動エネルギ流体によって衝撃位置まで圧送されるときの量、運動エネルギ流体の速度、
その容積、電子ダイミックフィールド又は電界又は機械的振動のような外部エネルギによ
って決定されよう。
【００６４】
　幾何学的形態はまた、運動エネルギによって拭き払われる経路の幅、運動エネルギによ
り拭き払われる経路の長さ、運動エネルギにより拭き払われる経路の凹凸、原料の厚さ、
運動エネルギ流体が原料に衝撃力を加えるときの角度、運動エネルギ流体及び原材料の寸
法を考慮に入れる。分子引力とは、流体と流体が流れるときに通る通路の材料との間の分
子レベルの引力を意味する。
【００６５】
　この過程は、形成される繊維の長さ及びその厚さに影響を与えるであろう。その結果、
液滴、霧、蒸気及び粒子を形成し、また、液滴、霧又は蒸気及び粒子の形状、パターン、
パターンの密度、液滴の温度及び寸法の分配状態を形成することができる。
【００６６】
　原材料を設備出口まで移動させるステップ１４は、運動エネルギ流体の効果と共に作用
するとき、液滴又は粒子集合体の寸法又は繊維の厚さにも影響を与えるであろう。しかし
、幾つかの実施の形態において、原材料は、運動エネルギ流体の引っ張り効果と共に互い
の毛管作用を利用することができるから、１つの好ましい実施の形態において、原材料は
、極く低圧力にて比較的ゆっくりと又は圧送作用を加えずに移動する。
【００６７】
　原材料に対して予め選んだ角度にて又は平行に運動エネルギ流体を原材料に対して付勢
するステップ１６は、粒子寸法、粒子の分配又は準備される繊維の長さに劇的な効果を与
えるであろう。角度の変化は、多くの場合、出口からの流れの性質に支配的な効果を与え
るであろう。
【００６８】
　所要形状の液滴又は繊維を捕集し又は分配するステップ１８は、多数の変更例を含むこ
とができる。１つの場合、農業投入物の液滴は、ブームにおける一連の設備から単に例え
ば、作物に噴霧される。本明細書にて「農業投入物」という語は、微生物、肥料、成長調
整剤、殺虫剤、掘削ゲル又は同様のもののような、農地に施される投入物の任意のものを
意味するものとする。その他の場合、繊維は、ドラムにて又は移動する面によって連続ス
トランドとして捕集することができる。この捕集は、磁気吸引力によってしばしば助けを
受ける。繊維は、荷電させ且つ逆電荷を含む捕集面に吸引することができる。これは、マ
ット又はガーゼを形成するため実施することができる。
【００６９】
　図２には、原則として、第一の流体に対する第一の流路２２と、第二の流体に対する第
二の流路２４とを含み、これら流路は、設備出口を形成し得るよう互いに角度を成す、粒
子及び流体の形成を制御する装置の１つの実施の形態２０を示す概略図が示されている。
図２の実施の形態の１つの適用例において、２つの流路２２、２４は、原材料及び運動エ
ネルギ流体を受容し、これらの原材料及び運動エネルギ流体は、出口にて互いに衝撃力を
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加え、肥料又は殺虫剤、封入材料あるいは任意のその他の材料とするであろう原材料の液
滴を形成する。この目的のため、流路２２、２４は幅が広く、粘性のある材料が１つの面
にて拡がり、また、運動エネルギ流体が該表面と接触し且つ、比較的狭い寸法の液滴の分
配状態にて比較的均一な液滴に分裂するのを許容する。このシステムは、特に、粘性のあ
る材料を液滴に形成するため利用されるが、このシステムは、水のような可動の材料にて
使用してもよい。
【００７０】
　この目的のため、第二の流路２４は、その間を原材料が矢印４２で示すように表面４０
の端縁まで流れる対向面を有する２つの板３６、３８を備えている。２つの板３６、３８
は、粘性のある原材料の比較的薄い層を維持し得るよう隔てられている。この層の厚さは
、２つの板３６、３８の間の距離を変化させることにより変えることができ、また、面４
０の露出端縁の長さは、板４０４を板３６、３８の間にて移動させることで変えることが
できる。層の厚さ、運動エネルギ流体が接触する面４０の露出した端縁の幅及び長さ、ま
た、適合可能に選んだ運動エネルギ流体の接触角度、圧力、運動エネルギ流体の速度は、
全て液滴の寸法及び寸法の分配にとって重要である。
【００７１】
　流路２２は、同様に、第一の板２６と、第二の板２８とを含み、これら板の間に運動エ
ネルギ流体に対する流路３０を画成する。運動エネルギ流体は、矢印３２で示しており面
４０の端縁に向けて進む。この角度は、図２にて実質的に直交するが、角度は遥かに急角
度とし、狭小な寸法範囲内、また、粘性のある材料の場合、噴霧の漂流が実質的に減少す
るような寸法の液滴を得るための衝撃が実現されるようにすることができる。
【００７２】
　図２の実施の形態２０において、運動エネルギ流体は、それらの流路２２、２４の端縁
にて原料流体と接触するが、その他の実施の形態において、運動エネルギ流体は、支持体
の端縁からある距離にて表面の原料流体と接触する。更に、好ましい実施の形態において
、運動エネルギ流体は、湾曲線に沿って原料流体と接触し、運動エネルギ流体の流れは拡
がる経路に沿い、このため、液滴は接触線からある角度にて外方に拡大する。
【００７３】
　図３において、液体の形成を制御するシステムの別の実施の形態が示されており、該シ
ステム２０Ａは、その他の実施の形態の場合のように、液滴、霧又は蒸気ではなくて、硬
化して繊維又は粒子となる、適合可能に選んだ液体原材料の薄い流れを形成する。この目
的のため、システム２０Ａは、その主要部分として、ハウジング５６と、図示するため、
針５０Ａないし５０Ｅを示した複数の針と、少なくとも２つの運動エネルギ流体路５２、
５４とを含む。針５０Ａないし５０Ｅは、ハウジング内にて取り付けられ且つ、入口管６
３と接続された調整装置７３により調整された量にて原材料を針５０Ａないし５０Ｅに供
給する入口管６３を有するマニホルド６１と接続されている。原材料は、入口管６３と接
続された弁とすることができるポンプ又は調整装置７３の制御の下、圧力無しにて又は極
く低圧力にて、キトサン又は繊維を形成することが望ましい、－任意のその他の材料のよ
うな物質の容器まで供給される。２つの運動エネルギ流体路５２、５４の各々は、原材料
の反対側部にあり、異なる量にて流れ、流れを延伸させて極めて細いリガメントにし、ナ
ノファイバ及びナノ粒子を含む繊維及び粒子を形成する。
【００７４】
　第一の運動エネルギ流体を第一の運動エネルギ流体路５２を介して供給するため、弁と
することのできる調整装置７５は、空気のような第一の運動エネルギ流体を第一の流量に
て管６７を介して区画６５に供給する。この区画は、原材料の経路の上方に位置するよう
な寸法とされており、運動エネルギ流体を原材料に対して実質的に平行な経路内にて且つ
該原材料と密着するか又は原材料から短い距離だけ隔てられた経路内にて供給する。第二
の運動エネルギ流体を第二の運動エネルギ流体路５４を介して供給するため、調整装置７
５と同様であるが、同様に低圧力にて異なる流量となるように設定された調整装置７７は
、運動エネルギ流体を第一の運動エネルギ流体区画５２から原料流路の対向側部にて且つ



(16) JP 5570720 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

原材料と同様に密着するか又は原材料から短い距離だけ隔てられた原料流路にて第二の区
画６９に供給する。２つの運動エネルギ流体は、十分に接近しており、原材料を延伸させ
、２つの流体の速度差に関係した直径を有する狭小な繊維及び粒子を形成するような態様
にて原材料に力を加える。
【００７５】
　好ましい実施の形態（図３にて図示せず）において、板は、システム２０Ａの正面に対
して平行に移動させ、運動エネルギ流体の流れを原材料に対してある角度にて偏向させ（
図２９参照）且つ渦流を発生させる。原材料は、溶媒を含んでおり、該溶媒は、固体フィ
ラメントを残して蒸発する。複数の針が参照番号５０Ａないし５０Ｅにて示されており、
これらの針から薄い原材料の流れが流れるが、液滴、繊維又は粒子を形成するといったよ
うな一部の適用例において、粘性のある材料を薄いシートの回りの空気の流れによって希
釈することにより、細いスロットを使用して液滴、繊維又は粒子を形成することができる
。シートの厚さは、粘性のある原材料が表面の上にて拡げられる、以下に説明する実施の
形態におけるように、形成される液滴、繊維、粒子の寸法に影響を与える。
【００７６】
　作動時、硬化可能な原料流体は、針５０Ａないし５０Ｅの開口部から比較的ゆっくりと
押し出される一方、開口部の一側部にて、第一の運動エネルギ流体路５２からの第一の運
動エネルギ流体は、針５０Ａないし５０Ｅの開口部を通る比較的遅い原材料の流れに対し
てほぼ平行な経路内にて原料に衝撃力を加え、これと同時に、第二の運動流体の流れは、
異なる速度にて第二の運動エネルギ流体路５４を通って流れて原材料の対向側部に延伸圧
を発生させる。この速度差は、原材料の粘度、表面張力及び溶媒の特徴と共に利用したと
き、原材料が硬化して望ましい寸法の繊維又は粒子になる前の延伸量を決定する。これら
のパラメータを制御することにより、ナノファイバ及びナノ粒子をキトサンの溶液のよう
な極めて粘性のある材料から多量に形成することができる。
【００７７】
　全ての針の上方にある開口部と、全ての針の下方にある開口部という、運動エネルギ流
体に対する２つの開口部が図３の実施の形態２０Ａにて使用される一方、封入のため、同
軸状の開口部を含んで、２つ以上の開口部を使用することができる。例えば、延伸力を提
供し得るよう下方及び上方又は各側部におけるように、針の各々に対して１対の運動エネ
ルギ流体路があるようにしてもよい。運動エネルギ流体は、通常、空気であるが、この過
程と適合可能な任意のその他の流体としてもよい。例えば、窒素を使用してもよい。更に
、延伸は、１対以上に対して段階的に行うことができ、又は静止面と流体との間に圧力差
を提供することができる。更に、実施の形態２０Ａにて延伸状態を形成するため、２つの
気体間の速度差のみが使用されるが、２つの気体を使用することに加えて又は２つの気体
を使用することに代えて、電流力又は気体と液体との差、又は特定の環境下にて気体と固
体面との間の差のようなその他のエネルギ形態を使用することができる。好ましくは、力
を付与する環境によって原材料の流れが過早に乱れることがないようにする。ナノファイ
バに引き抜くことが困難であった材料は、２つの空気流によってナノファイバに成功裏に
引き抜くのに適した粘度を有することが判明した。本明細書において、原材料よりも速い
流速にて原材料の少なくとも２つの側部を流れる１つ又はより多くの流体中に形成された
繊維又は粒子は、「運動エネルギ形態の形状をした」繊維又は粒子と称され、これらを形
成する過程は、本明細書にて「運動エネルギ流体を形成する過程」と称する。
【００７８】
　図４には、原則として、図２の実施の形態２０と同様に粒子及び流体の形成を制御する
装置の１つの実施の形態２０Ｅを示す概略斜視図が図示されており、この場合、同一の部
品は図２と同一の番号を有し、構造が相違する部品は同一の参照番号であるが、番号の後
に文字「Ｅ」を付して示している。粒子及び流体の形成を制御する装置２０Ｅは、流体に
対する第一の流路２２と、第二の流体に対する第二の流路２４Ｅとを有しており、これら
の流路は互いに接触して設備出口を形成する。図４には、これらは、互いに角度を成すが
、実質的に平行に、２つの流体を互いに接触する位置に置き、エネルギを一方から他方に
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伝達し得るようにすることができるように示されている。図４の実施の形態の１つの適用
例において、２つの流路２２、２４Ｅは、原材料及び運動エネルギ流体を受容し、これら
の原材料及び運動エネルギ流体は、出口にて互いに衝撃力を加えて肥料又は殺虫剤とする
ことのできる原材料の液滴を形成する。この目的のため、流路は、原材料が拡がり、また
、運動エネルギ流体が該材料と接触して該材料を分解して液滴の比較的狭小な寸法の分配
状態にある、比較的均一な液滴にすることを許容するよう幅が広い。図４の実施の形態に
おいて、原材料は、液滴に影響を与える幅及び長さを有する面上にて拡がる一方、図２の
実施の形態において、これらは互いに端縁にて接触し、また、その他の実施の形態におい
て、任意の固定された固体面から自由に且つ空中にて互いに接触するようにしてもよい。
【００７９】
　図４の実施の形態のこの目的のため、第二の流路２４Ｅは、対向する面を有する２つの
板を備えており、これらの対向する面の間にて原材料が矢印４２で示すように、経路３８
Ｅを通り且つ面４０に対して流れる。２つの板３４Ｅ、３６Ｅは、比較的薄い原材料の層
を維持し得るよう隔てられている。層の厚さ、運動エネルギが接触する露出面４０の幅及
び長さ、接触角度、適合可能に選んだ運動エネルギ流体の圧力、運動エネルギ流体の速度
は、全て液滴の寸法及び寸法の分配状態にとって重要である。
【００８０】
　流路２２は、同様に第一の板２６及び第二の板２８を含んでおり、その間に、運動エネ
ルギ流体に対する流路３０を画成する。流体は、矢印３２で示すように表面４０の端縁に
向けて進む。この角度は、図４にて実質的に直交するが、全体として、この角度は遥かに
急角度とし、狭小な寸法範囲内にあり、また、原材料に対する噴霧漂流が実質的に減少す
るような寸法の液滴が得られるような衝撃となるようにする。
【００８１】
　図４において、運動エネルギ流体は、端縁から短い距離の表面上にて原料流体と接触す
るが、好ましい実施の形態において、この接触は、端縁にて直角である更に、好ましい実
施の形態において、運動エネルギ流体は、円弧に沿って収斂する角度にて原料流体と接触
し、液滴が接触線からある角度にて拡がるようにする。
【００８２】
　図５にて、第一の流路２２と、第二の流路２４Ｅとを有する、図４に斜視図にて示した
システム２０Ｅの側面図が示されている。第一の流路２２は、板２６、２８にて形成され
、該流路を通って運動エネルギ溶液は、流路３０を通り板２６、２８の間を流れる。第二
の流路２４Ｅは、方向４２に向けて流れる材料を受け取る。この流路は、板３４Ｅ、３６
Ｅにより限界付けられる。この図にて最も良く示すように、運動エネルギ流体は、経路３
０を通って面４０Ｅに対して流れ、該面は、板３６Ｅにて板３４Ｅを超えて伸びて、衝撃
力が加えられる原材料の長さを提供する。
【００８３】
　図６にて、図５の線６－６に沿った断面図で示されており、該図は正面にて示した板３
４Ｅを備える流路２４Ｅを有し、また、その後方にて面４０Ｅを露出させる板３６Ｅを有
している。面４０Ｅは、望まれる効果に依存して、突起又は凹部又は溝あるいは任意のそ
の他の形態とすることができ、例えば、参照番号６０で示した１つの突起のような、粗面
箇所６０が存在する点にて、図２の面４０と相違する。
【００８４】
　図７には、第二の流路２４Ａの１つの実施の形態の端面図が示されており、該第二の流
路を通って原材料４２は、運動エネルギ流体による衝撃力が加えられる前に、第一の板６
４と、第二の板６２とを有する第一の流路２２（図５）から流れることができる。この図
にて示したように、第二の流路２４Aを形成する第一の板６４及び第二の板６２の一方又
は双方は、図４の原材料の流路と相違して湾曲している。この曲率は、シートの端部から
の液滴をより小さく又は大きくすることを意図するであろう、これらのその他の効果を補
償し得るよう任意の望ましい効果のため、与えることができる。原料の厚さは、液滴の寸
法の１つの因子であるから、湾曲流路を使用してこれらのその他の効果を補償し又はそれ
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自体の新たな効果を生じさせることができる。
【００８５】
　図８には、フィルム又はシート形成容器４４と、フィルム及びシート形成流体源４６と
、液滴及び粒子を移動させる流体源４８と、原料流体源５８と、液滴形成装置８８とを有
する設備２０Ｂの簡略化したブロック概略図が示されている。原料流体源５８及びフィル
ム及びシート形成流体源４６は、フィルム又はシート形成容器４４と連通して原料流体及
び気体を供給する。フィルム又はシート形成容器４４の頂面は、複数の孔４０２を有し、
可調節型孔カバー板４０４Ｂを移動させて孔４０２の一部分を覆い、これにより泡に形成
され、最終的に液滴及び（又は）粒子となる流体の量を調節する。この実施の形態に対し
て選ばれた原材料及びフィルム並びにシート形成流体源４６からの気体圧力は、圧力を原
材料に加えることにより泡を形成するが、泡を破裂させないようなものでなければならな
い。供給面材料の表面張力は、フィルム又はシート形成流体源４６から供給された圧力の
下、フィルム又はシートとしての完全性を維持するのに十分大きい。圧力及び原材料の組
み合わせは、適用例毎に相違する。
【００８６】
　泡を破裂させ且つ液滴及び粒子の分配状態を制御するため、設備２０Ｂは、可調節型泡
破裂板８８を有しており、該可調節型泡破裂板は、孔４０２の上方に配置されて泡を適宜
な拡張程度のときに破裂させ、適した液滴又は粒子寸法を提供する厚さが得られるように
されている。可調節型泡破裂板８８の頂部は、可調節型出口４０８（図８に図示せず）の
上を伸びており、該出口は、液滴及び粒子の移動流体源４８により移動される液滴及び粒
子の分配角度を制御し得るよう調節可能である側部を有する。
【００８７】
　この配置により、泡は、可調節型孔カバー板４０４Ｂによって覆われないこれらの孔４
０２を貫通して伸びる。泡の外皮を形成する原材料の厚さは、零と泡の破裂圧力との間に
て変化する圧力によって決定される。このように、泡の厚さを決定し得るよう圧力を調節
することにより、フィルム又はシート形成容器４４の頂面からの可調節型泡破裂板８８の
距離、液滴及び粒子の移動流体源４８からの液滴及び粒子の移動流体の速度及び圧力、可
調節型出口４０８（図８に図示せず）により形成される開口部の角度、液滴又は粒子の寸
法及びそれらの分配状態を制御することが可能である。
【００８８】
　図９、図１０及び図１１において、設備の構造を示すため、その部品が互いに３つの異
なる位置にある設備２０Ｃの３つの斜視図が示されている。設備２０Ｃは、図９にて最も
良く示すように、入口端部キャップ７０と、外側円筒体７４と、出口端部キャップ７２と
を有している。入口端部キャップ７０は、運動エネルギ流体３２及び原材料４２をそれぞ
れ受け入れる、運動エネルギ流体の入口ポート６６と、原材料の入口ポート６８とを有し
ている。該入口端部キャップは、外側円筒体７４の一端に配置され、出口端部キャップ７
２は、他端に配置されている。
【００８９】
　出口端部キャップ７２は、環状の原材料の衝撃面４０を有する回転可能な外側キャップ
と、外側キャップ内に静止し且つ円筒状の静止部分７６を有する内側キャップと、運動エ
ネルギ流体の衝撃面７８を形成する回転可能な外側キャップの頂面を露出させる切断部分
とを含む。環状の原材料の衝撃面４０は、出口キャップ７２の内側底部に形成され、円筒
体の端部静止部分７６は、端部キャップ７２の外周の回りにて約１２０°伸びて外側円筒
体７４を受け入れ、内側キャップと外側キャップとの間にて衝撃面の４０°の円弧が露出
されるようにする。運動エネルギ流体の衝撃領域及び外周領域４０を形成する中央切断部
分７８は、衝撃面を画成し、原材料の薄い壁が該衝撃面に向けて設備２０Ｃの出口に隣接
する位置まで流れ、このため、空気は箇所７８にて衝撃力を加え、また、周方向外方に流
れて原材料の薄い周縁に衝撃力加える。原材料に対する衝撃領域４０の外端縁における円
周円弧は、噴霧角度を決定し、この円周円弧は、以下に説明する態様にて、内側円筒体を
出口に対して回転させることにより調節することができる。原材料の薄い壁は、外側コラ
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ムの端部と衝撃面との間にて接触し、外側コラムの端部と衝撃面との間のこの距離は破断
して液滴となる原材料の厚さを決定する。
【００９０】
　図１０には、同様に外側円筒体７４内の内側円筒体８２を示す設備２０Ｃの別の斜視図
が示されており、内側円筒体８２は、原材料が面４０に対して流れるための経路を提供す
べく、外側円筒体７４の内壁から隔てられた凹状部分８４を有している。凹状部分８４と
、原材料に対する衝撃面４０を形成する内側キャップの開口部との間にて重なり合う円弧
量は、運動エネルギ流体により設備から拭き払うべき原材料の長さを決定する。この配置
により、運動エネルギ流体３２は、衝撃面７８に対して入口ポート６６を通って流れ、該
衝撃面から該流体は、外方に流れて外側円筒体７４の内壁と、内側円筒体８２の凹状部分
８４の外壁との間の位置から面４０の平面に向けて移動するとき、原材料と接触し、その
原材料を外方に押し付ける。好ましい実施の形態において、零と６８．９４７６ｋＰａ（
１０ｐｓｉ）との間、最も一般的には、３．４４７３ｋＰａ（０．５ｐｓｉ）ないし２０
．６８４３ｋＰａ（３ｐｓｉ）の範囲の比較的低圧力の空気である運動エネルギ流体は、
液滴を液体原材料から発生させることを目的とし、その液滴は、規定された寸法分配状態
であり且つ、植物と接触し且つ、噴霧の漂流を減少させる寸法を有している。
【００９１】
　図１１には、設備２０Ｃの更に別の斜視図が示されており、外側円筒体は、引き出され
て長手方向に伸びる凹状部分８４を有する内側円筒体８２の大きい部分を露出させ、また
、外側円筒体７４の内面に対する内側円筒体８２の外側円筒面を示し、このため、長手方
向の凹状部分８４は、原材料が流れるための狭小な湾曲経路を提供し、これにより比較的
狭小な湾曲端縁を提供し、該端縁に対して運動エネルギが流れてニュートン流体、粘性の
ある原材料、懸濁した粒子又はより可動の液体又はこれらの組み合わせを噴霧する。内側
円筒体８２は、出口端部キャップ７２に対して回転可能であるから、この凹状部分８４は
、中央切断部分７８の衝撃面および衝撃面４０と整合させ又は非整合状態とし、これによ
り噴霧の周角度値を制御することができる。
【００９２】
　図１２には、図９ないし図１１の設備２０Ｃに対してあらゆる点にて同様であるが、凹
状部分８４を有し、該凹状部分は、図２８ないし図３０にて参照番号６８で示した１つの
原材料の入口ポートから原材料を受け取る代わりに、入口ポート６８Ａ、６８Ｂを通して
２つの原材料の一方又は双方を受け入れることができる、設備２０Ｄの更に別の斜視図が
示されている。このように、設備は、供給分を希釈目的のため混合し又は多数の供給分か
ら１つ以上の選んだ原料を受け入れることができ、これら多数の供給分は、弁によって制
御され又は多数のポンプ通路により３位置弁（１つの位置は、水にてパージングするため
使用することができる）から供給される。
【００９３】
　図１３には、運動エネルギ流体に対する入口３０Ａと、原材料に対する入口３８Ａと、
外側円筒体７４Ａと、厚さ制御インサート４２２と、ブームに取り付けるための取り付け
リング４１８、４２０とを有する設備の実施の形態２０Ｄの斜視図が示されている。厚さ
制御インサート４２２は、外側円筒体７４Ａ内に嵌まる交換可能なユニットであり、また
、該インサートは、運動エネルギ流体が衝撃すべき原料の寸法の１つである原料開口部の
厚さを制御する。
【００９４】
　図１４には、外方に伸びる棚状突起４２６と、外側円筒体７４Ａの端部と棚状突起４２
６との間の原料の出口開口部４２４とを有する厚さ制御インサート４２２を備える設備２
０Ｄの側面図が示されており、このため、円筒体７４Ａの平面端部と平面棚状突起４２６
との間に原料の１つの寸法が存在し、また、別の寸法部分が開口部４２４の曲率に沿って
存在し、第三の寸法は、内側円筒体の外面と外側円筒体の内面との間の棚状突起４２６の
厚さ４３０であり、この厚さは、原料が棚状突起４２６の方向に向けて流れるときに通る
開口部４２４の厚さに相応する。運動エネルギ流体は、開口部４２４を通って外方に移動
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して、設備２０Ｄから拡げられる液滴の寸法分布状態を制御する。この開口部は、交換可
能なインサート４２２により決定された、制御した厚さ、長さ、幅及び曲率を有する。
【００９５】
　図１５には、外側円筒体７４Ａの端部と、厚さ制御インサート４２２の端部とを示す設
備２０Ｄの端部の部分拡大図が図示されており、原料は、開口部４３０を通って棚状突起
４２６の面４０に向けて下方に流れ、また、空気は、開口部４３２を通って下方に且つ外
方に流れて棚状突起４２６の面４０に向けて流れる原料流体に衝撃力を加える態様が示さ
れている。このようにして、厚さ制御インサート４２２は、開口部４２４を調節して運動
エネルギ流体により衝撃力が加えられる原料の寸法を制御する。
【００９６】
　図１６には、厚さ制御インサート４２２の拡大斜視図が図示されており、切断部分から
下方に凹状に形成され、棚状突起５４０を有する肩部を形成する棚状突起４２６が示され
、該棚状突起は、僅かに持ち上がって外側円筒体７４Ａの端部（図１３及び図１４、図１
５）に衝撃力を加え、肩部５４２の高さにて空隙を残す。
【００９７】
　図１７には、円筒状の接続部材４４４における原料の入口３８Ａ及び円筒状の接続部材
６６Ｂにおける運動エネルギ流体開口部３０Ｂを有するキャップ４３４を備える設備２０
Ｈの別の実施の形態が示されている。基部ユニット４４０は、取り付けブラケット４４２
と接続されて設備２０Ｈを支持する。厚さ制御インサート４３８は、原料の内部４４８に
対する開口部を形成する外縁部を備え、原料は、該原料の内部を通って流れ、これにより
、せん断面にて空気によって衝撃力が加えられる原料の厚さを制御する。空気は、導管６
６Ｂから厚さ制御インサート４３８の上を流れ、また、空気の流面積制御板４３６の開口
部４４６を通って流れる。厚さ制御インサート板４３８の角度の調節は、原料流体が原料
流体に衝撃力を加えるであろう面積を制御して、原料流体が外方に流れるようにする。こ
のように、容易に交換可能な厚さ制御インサート板４３８により、原料流体の厚さを制御
することができ、流体の長さは、原料の流動面積制御板４３６を調節することにより制御
することができ、また、せん断面の面積は、空気の流動面積制御板４３６の底面と厚さ制
御インサート板４３８の頂面との間の距離によって決定される。
【００９８】
　図１８には、図１７の噴霧装置の実施の形態の分解斜視図が示されている。図１８に示
したように、半板４５０は、入口がボルト３８Ａの反対側にある状態にて原料導管の上に
嵌まる厚さ制御ディスク４３８を受け入れる。この厚さ制御ディスク４３８は、空気流デ
ィスク４３６を半板４５０から隔てる。厚さ制御ディスク４３８と基部４４０内部の開口
部の直径との間の直径の差が入口３０Ｂから開口部４４６を通って流れる空気による衝撃
力が加わる流体の高さを決定する。空気流ディスク４３６が半板４５０と重なり合うか又
は開放部分４４Ｂに対して開放する程度にて、該空気流ディスクの位置は、空気による衝
撃が加えられる円弧長さを決定し、また、接続部材４４４の内壁の面積は、液滴の形態に
て開口部外に移動する前に、流体が向けられるせん断面の面積を決定する。
【００９９】
　図１９には、設備２０Ｈと同様であり、また、導管６６Ｂを貫通する空気入口３０Ｂ、
開口部３８Ｂ及び導管４４４を通る作用原料流体、取り付けブラケット４４２、基部４４
０、空気板制御装置４３６、２０Ｈの実施の形態と同様の態様にて配置された厚さ制御デ
ィスク４３８を有する設備２０Ｉの斜視図が示されている。図２０は、図１９の実施の形
態の分解斜視図である。図２０に最も良く示すように、実施の形態２０Ｉは、半板４５０
の上方で且つ厚さ制御ディスク４３８の下方に嵌まる追加的な原料流体制御ディスク４５
４を含む。この板は、閉じた半部分４５５と、開口部４５２とを有し、開口部４５２の部
分は、開口部４４８と整合されており、また、追加的な制御作用を提供し得るように流体
の流動面積を決定する。
【０１００】
　図２１には、噴霧乗物９２を含む噴霧システム２０Ｃのような噴霧システムを利用する
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装置９０の概略ブロック図が示されており、該噴霧乗物は、少なくとも貯蔵容器９４と、
ポンプ９６と、ブーム又はその他の設備ホルダ９８とを支持し且つ保持している。本明細
書において、「噴霧乗物」とは、陸上走行乗物、ボート又は飛行機であるかを問わず、ま
た、噴霧乗物は、例えば、殺虫剤のような流体を噴霧し又は播種することを目的とするか
どうかを問わずに原材料を農地に施す任意の手段を意味する。一般に、噴霧乗物９２は、
さもなければレジャー用乗物又はゴルフカート又は同様のものとして使用されるであろう
小型の乗物又はピックアップトラック又は農業投入物の化学剤を含むことを目的とする、
特別製造の更に大型の重荷重装置のような大型乗物とすることができる。
【０１０１】
　典型的に、タンク又は同様のものを有するであろう貯蔵容器９４は、農業投入物材料を
含むことができる。一般に、この材料は、濃縮され且つ（又は）その当初の形態にて粘性
であり、また、先行技術と相違して粘性のある形態にて噴霧されるが、該材料は僅かに希
釈することができる。設備２０Ｃの場合、粘性のある材料は、葉にとって受容可能である
よう特に効果的である液滴寸法にて効果的に噴霧することができ、また、他方、地面近く
に拡がるであろうより細かい液滴として噴霧することができる。更に、噴霧乗物は、播種
機とし、噴霧された材料は、無作為に配置された種子又はその他の粒子を有する極めて粘
性のある材料とすることができる。
【０１０２】
　例えば、特に効果的な除草剤である、グリホサート（ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ）は、一般
に、その粘度を低下させ且つ担体容積を提供し得るよう噴霧される前に稀釈されて大きく
重い容積になり、それは、現在の農業用噴霧装置は、低容積又は高粘度の除草剤を効果的
に噴霧することができないからである。グリホサートは、米国ミズーリ州６３１６７、セ
ントルイス、ノースリンドバーグ通り８００のモンサントカンパニー（Ｍｏｎｓａｎｔｏ
　Ｃｏｍｐａｎｙ）からラウンドアップ（Ｒｏｕｎｄｕｐ）という商標名にて販売されて
いる。本発明は、従来の噴霧装置に一般に要求される３７．８５リットル（１０ガロン）
ではなくて、エーカー当たり全液体の３．７８５リットル（１ガロン）以下の量にてグリ
ホサートを効果的に噴霧する。より高粘度にて噴霧すれば、漂流は減少し、その濃度のた
め、除草剤の効果は向上し且つコストは削減されることになる。
【０１０３】
　装置はまた、一部の適用例にて利用することができる乾燥し且つ懸濁した粉体及び粒子
の懸濁物を含む粉体を噴霧することもできる。一部の適用例において、設備２０Ｃは、液
滴を植物に一層良く向け得るように液滴に電荷を印加する手段を含む。この装置は、例え
ば、液滴を電界に通すといったような、当該技術にて既知の多数の形態をとることができ
る。
【０１０４】
　ポンプ９６は、全体として、設備にて零圧力で設備の各々に流体を圧送する低容量の精
密ポンプである。本発明は、計量供給及び霧化のためのオリフィスに対して液体圧力を必
要としないから、高圧力ポンプは不要であり、漏洩の問題は回避される。好ましい実施の
形態において、ポンプは歯車ポンプである。好ましい実施の形態において、空気供給は、
適合可能に選んだ運動エネルギ流体を約３４．４７３８ｋＰａ（約５ｐｓｉ）以下にて設
備２０Ｃ内の粘性流体又はその他の流体に吹き付ける。設備２０Ｃは、当該技術にて既知
であるように共通して噴霧ブームに取り付けられる。噴霧ブーム９８は、ブームに沿って
適正に隔てられた複数の設備に対し大きい面積のカバー範囲を提供し得るよう噴霧乗物９
２に取り付けられている。
【０１０５】
　１つの実施の形態において、設備２０Ｃからの噴霧は、電源２１によって供給される２
つの荷電した板２３の間を通過する。単一の電源は、幾つかの板の組み合わせに対し並列
に電位を提供することができる。板２３は、設備２０Ｃから去る液滴に電荷を惹起させ、
この電荷は、一部の状況下にて葉と液滴との接触を向上させることが判明している。分離
した板は、図２９の設備又は加速器から放出された粒子又は液滴又は繊維を変化させるた
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めに使用することもできる。
【０１０６】
　図２２には、播種機１０２と、分配のため粒子が懸濁される半固体用の貯蔵容器１０４
と、オーガのような半固体の搬送機構１０６と、設備２０Ｃとを有する播種システム１０
０の概略ブロック図が示されている。この実施の形態において、比較的小さい種子が種子
懸濁材料の貯蔵容器１０４内にて懸濁されている。本明細書において、「種子懸濁材料」
とは、種子が沈澱するのを許容する長時間、粒子を懸濁状態に保つことができる媒体を意
味するものとする。本明細書において、種子又はその他の固体粒子に言及するとき、「懸
濁中」という語は、種子又はその他の粒子が種子を播種するのに必要な時間、沈澱せずに
媒体を通って分配された状態にて互いに隔てた状態に保持されることを意味する。この時
間は、１日又はより長くし、種子は、当初の混合状態から沈澱しているため、農家は、例
えば、参照番号６０で示した種子を再度混合させることを必要とせずに、タンクが完全に
使用される迄、流体掘削を使用することができるようにする。
【０１０７】
　媒体は、主として、ゲル又は半固体、又はコロイド若しくは極く粘性のある材料とする
ことができる。固体の種子に力を加え且つせん断板力が加えられたとき、半固体がその回
りを流れることなく、半固体と共に種子を動かすよう、種子の懸濁材料中に粒子を含む高
粘度な材料であれば十分である。この組み合わせは、種子を無作為に混合し且つ無作為に
オーガによって動かし、最終的に設備２０Ｃを通じて分散させるよう種子懸濁材料中に無
作為に分配されることを許容する。オーガは、種子ゲル混合体の供給を容易にする入口に
おける小さい角度から摩擦圧送面を与えてゲル種子混合体を移動させる送り
出し管部分内の大きさい角度まで漸進的に変化させたスクリューのピッチ角度を有する。
スクリューは、種子粒子及び流体を送り出すと同時に、任意の種子累積物を押し出すため
、送り出し管の壁を移動させるせん断板の駆動力を提供する効果があり、このことは、種
子を送り出し管内に効果的に個別の片にする。勿論、媒体は、有益な微生物及び過酸化カ
ルシウムのようなその他の有用な添加剤のような生物学的添加剤を含む有益な添加剤を有
し、種子に適正な酸素を提供することができる。
【０１０８】
　図２３において、例えば、トラフを形成し且つトラフ内にて種子を分配する手段と共に
、種子懸濁材料の貯蔵容器１０４と、半固体の搬送機構１０６とを有する噴霧乗物とする
ことができる同一の播種機１０２を備える別の播種機システム１１０が示されている。し
かし、設備２０Ｃに代えて、運動エネルギ流体の流れとすることができる種子ナイフ１１
２にて又は原料を自由にする固体部材によって種子懸濁材料はオーガの端部から簡単に除
去される。
【０１０９】
　図２４には、種子を懸濁する共に、種子を連続的な媒体と共に移動することのできる連
続的な流体的媒体を形成するステップ１２２と、種子を連続的な媒体中にて混合し、媒体
中にて無作為に分散された種子と共に流体的半固体を形成するステップ１２４と、その内
部の無作為に分散された種子６９及び流体的半固体を農地に分配するステップ１２６とを
含む、播種過程１２０のフロー図が示されている。この過程において、連続的な流体的媒
体は、十分な密度の材料とし又は種子の沈澱速度を極めて遅くするのに十分な密度及び粘
度を有するコロイド状懸濁物とすることができる。種子を媒体中に混合する時点と播種す
る時点との間の時間にて１０％以上、種子が顕著に沈澱せずに、また、好ましくは、５％
以下の沈澱率にて種子を支持するものでなければならない。一般に農家は、播種する日の
２４時間以内に種子及び媒体を混合させるから、通常、この時間は、２４時間以内である
。十分に混合させるため、種子には直接力を加えなければならない。このことは、固体粒
子と、混合のための力を加える可動面とを通じて接触が生されるにするのに十分な量の半
固体粒子及び（又は）固体粒子を媒体中に混合させることにより実現することができる。
【０１１０】
　好ましい実施の形態によって、この混合体は、オーガによって播種する畝間まで移動さ
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せ、その一部分は、種子の数に適するように、オーガの端部から畝間内に除去し又は種子
を広いパターンに渡って拡げる設計とされた噴霧設備を使用して対象とする農地に散播す
る。このことは、実質的に従来の又は特別に改変した播種機にて行うことができる。オー
ガは、車輪の速度又は任意のその他の該当する領域から受け取ることのできる播種機の速
度と通常、同期化されよう。利用される全面積は、分散された種子の量を監視する目的の
ため、また、一部の状況にて、請求書作成のような経理目的又は同様のため、従来の全地
球測位システムにより測定することができる。本明細書において、種子が無作為に分配さ
れている間、種子を懸濁させ且つ種子を連続的な媒体と共に移動させることのできる連続
的な流体的媒体は、「種子支持媒体」と称されよう。
【０１１１】
　図２５には、種子を支持する媒体を準備し且つ種子と共に有益な投入物を含めるステッ
プ１３２と、種子を支持する媒体中に種子を混合させ、その内部の無作為に分散された種
子と共に流体的半固体を形成するステップ１３４と、その内部の無作為に分散させた種子
と共に、流体的半固体を農地に分配するステップ１３６とを含む、流体掘削用の過程１３
０のフロー図が示されている。有益な投入物は、種子表面にて又は水化した種子内に支え
且つ適正な種子支持媒体により促進される化学剤又は有益な微生物とすることができる。
【０１１２】
　図２６には、繊維又は粉体に形成すべき物質を含む液体を形成するステップ１４２と、
液体の個別の流れを作業領域内に移動させるステップ１４４と、少なくとも１つのエネル
ギ場にて流れを所望の長さの繊維に延伸するステップ１４６と、繊維を乾燥させ且つ捕集
するステップ１４８と、又は粉体のような粒子を形成し且つ粒子を乾燥させ、捕集する代
替的なステップ１４７、１４９とを備える、繊維を形成する過程１４０のフロー図が示さ
れている。一部の材料は、より小さい繊維に更に形成することが可能な形態にすることは
難しい。例えば、シリカ、キトサン及び多くの金属セラミック組成物は、ナノファイバ又
はナノ粒子の形態にされた場合、有用であるが、これらを液体の形態にし、その後に、先
行技術の過程を使用してナノファイバを形成することは難しい。本発明において、所望の
物質が液体になったならば、これらの物質は、ステップ１４４にて示すように、図３、図
２８又は図２９の装置によって作業領域内に動かすことができる。作業領域内にある間、
液体の流れをエネルギ場（１つ又は複数）を使用して所望の直径に延伸させることができ
る。好ましい実施の形態において、液体は、蒸発して固体繊維又は粒子となる溶媒を含む
。例えば、図３、図２８及び図２９の装置は、１つの場として運動エネルギ流体を提供し
、また、別の場として流れを延伸させる別の運動エネルギ流体を提供し、それは、これら
のエネルギ流体は、流れの一側部にて１つの速度にて、また、別の側部にて別の速度とい
う異なる速度にて移動するからである。正確な所望の直径の流れであるとき、流れは、ス
テップ１４８にて示したように、エレクトロスピニング法のような既知の過程又荷電した
捕集装置によって乾燥させ且つ捕集することができる。
【０１１３】
　図２７には、１つの重要な材料、すなわちキトサンを液体状態に形成し、多数の目的の
ため有用なキトサン繊維又は粉体を形成する過程１５０が示されている。例えば、キトサ
ン繊維は、薬剤の送り出し及び制御された解放といったような多くの製薬用途にて、また
、傷口、火傷の包帯又は外科的治療、皮膚炎及び菌の感染、円錐タクトレンズ、静菌剤及
び静真菌物質、また骨の病気のような医療技術、薄膜、生体触媒、酵素固定、タンパク質
の分離、細胞固定、食品、保存剤、油脂吸収動物飼料添加剤の如き生物技術への適用、銅
、クロム、鉛、銀等々のような遷移金属イオンの吸収等のような金属キレート化過程、時
間設定した解放、種子のコーティングのような農業用製品、葉面散布及び紙製品にて使用
可能である。しかし、繊維を形成するのに適したキトサンを含む液体を形成することは難
しい。１つの困難性は、殆どの既知の溶液は、望ましい以上に導電性であり、繊維を形成
する先行技術の方法に望まれる以上に高粘度である点である。キトサンを液体状態に形成
する改良された方法は、図２７に示されている。
【０１１４】
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　図２７には、キトサン粉体を酸性溶液のような酢酸溶液中の水に溶解させるステップ１
５２と、キトサン溶液を通じて二酸化炭素を泡立てるステップ１５４と、繊維又は粉体を
形成するため使用することができる所望の溶液を形成するのに適する迄、二酸化炭素を溶
液を通して泡立たせ続けつつ、有機質溶媒を追加するステップ１５６と、溶液が粉体を形
成するのに適する迄、二酸化炭素を溶液を通して泡立たせるのを続けつつ、界面活性剤を
追加するステップ１５７とを含む、繊維、薄膜、マット又は粉体を形成するのに適した液
体状態にキトサンをおく改良された過程が示されている。二酸化炭素を酢酸溶液を通して
泡立たせることにより、酢酸を押し出すことが可能であることは既知であるが、このこと
はキトサン溶液には適用されていない。炭酸（ＣＯ２溶液化時のＨ２ＣＯ３）は、酢酸よ
りも低いｐＫを有する一方、これは、単に水溶性環境から有機質酸を除去することを促進
する形成剤（ｆｏｒｍｅｒ）を連続的に供給することにより付与される質量作用に過ぎな
い。不活性気体に代えてＣＯ２を使用することは、キトサンを溶液中にて維持する上で極
めて重要である、ｐＨを５以下に安定化させるという相乗効果を有する。しかし、ＣＯ２

を泡立たせること自体は、水及び酸が除去されるとき、キトサンが飽和によって析出する
ことになる。この問題点は、溶媒を添加することにより回避される。キトサンの析出を回
避する優れた結果は、損失した成分をエタノールにて置換し、これにより繊維を形成する
のに必要とされる溶液の表面張力、粘度及び導電率を相乗的に低下させることにより実現
される。二酸化炭素を溶液を通して泡立たせずにアルコールを追加した場合、その溶液は
、少量のアルコールを追加するだけでゲルを形成することができる。
【０１１５】
　キトサン－水－ＣＯ２－エタノール溶液は、この形態にてスピン法を実施することは困
難である。しかし、０．２５重量％又は好ましくは、１．２５ｍｌ％のポリ（エチレン酸
化物）（ＰＥＯ）を少量、追加することは、温度及び電圧を制御して先行技術のスピニン
グ技術を使用し、繊維の形成を顕著に改良するのに十分であり、また、界面活性剤を追加
すれば、粉体の形成が改良されることが判明した。また、適合可能に選んだ原材料の異な
る側部にて２つの運動エネルギ流体を使用することは、エレクトロスピニング法を使用せ
ずに満足し得る繊維を形成し、また、上記の溶液及びエレクトロスピニング法を使用して
長繊維を形成することも許容する。
【０１１６】
　荷電した液体フィラメントを送り出しキャピラリ管からコレクタ電極まで移動する時間
の間、少量のエタノールを蒸発させるだけで、凝固を惹起することができる。おもしろい
ことに、繊維中にて支配的なキトサンの重量成分は、水に対して不溶性である一方、脱イ
オン水にて繊維状付着物を洗浄すれば、ＰＥＯ含有量はその初期値よりも低下する。より
特定的には、１つの実施の形態において、ポリ（エチレン）酸化物のような極めて少量の
可塑剤を必要とし、又は可塑剤を全く必要としないキトサン溶液は、キトサンをカルボン
酸又は鉱酸水溶液中に溶解させ、その後、二酸化炭素の泡立てと共に酸を全体的に又は部
分的に押し出し、制御された量のエタノールを追加することにより準備される。ミクロン
及びサブミクロン範囲の直径の繊維及び粒子は、溶液処方を電気流体力学処理する助けを
受けて、製造される。キトサン溶液処方は、水及びカルボン酸及び（又は）鉱酸に基づく
その他の処方よりも表面張力が小さいことを考慮すると、薄フィルムへの加工にとって都
合よい。
【０１１７】
　図２８には、設備２０Ａ、捕集器１６２、高電位源１６４、捕集器１６２として作用す
るドラム組立体を駆動するモータ１６６を有する、連続繊維を形成する装置１６０が示さ
れている。設備２０Ａは、調整装置７５、７７を通って流れ、原材料と接触する２つの運
動エネルギ流体を受け取る。高電位の電気的差が針５０Ａないし５０Ｅと捕集器１６２と
の間に印加されて繊維を更に延伸し且つ引き抜く間、原材料は、針５０Ａないし５０Ｅの
開口部から捕集器１６２に押し出され、該捕集器は、モータ１６６によって回転される。
好ましい実施の形態において、繊維はナノファイバに引き抜かれる。例えば、１つの実施
の形態において、針５０Ａないし５０Ｄから去る原材料は、調整装置７５を通して分当た



(25) JP 5570720 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

り２ないし７マイクロリットルの範囲の量にて供給される（図３０）。
【０１１８】
　捕集器１６２及び針５０Ａないし５０Ｅは、１２７ｍｍないし２５４ｍｍ（５ないし１
０インチ）隔てられており、勾配電圧はセンチメートル当たり約４ないし６００Ｖである
。電位を印加しなければ、非配向のナノファイバを製造することができる。電位が印加さ
れると、ナノファイバにより互いの間の長さにて互いに平行であるマイクロメートル直径
の繊維から成るマットが得られ、顕著な長さを有する組織状マットが形成され、このマッ
トは、多くの生物医療用途にて有用な優れた細胞接着能力を有する。ナノ粒子を形成する
ことが望まれるとき、粘度及び電位を変化させれば、細かい粒子を電気噴霧することが可
能となる。
【０１１９】
　図２９にて、ナノファイバ及び（又は）ナノ粒子を含む、包帯のような物品を製造する
システム１６０の簡略化した概略斜視図が示されている。実施の形態１６０において、ナ
ノファイバ及び粒子は、キトサンであり、基部４６４にてマット４５６を形成するため使
用され、該基部は、切断して個々の部分にし且つ包帯として作用することができる。しか
し、システムは、多くのその他の型式のナノファイバ又はナノ粒子に対して使用すること
ができる。
【０１２０】
　システム１６０は、その主要な部分として、液体形成設備２０Ｇと、１対の加速ドラム
４６２と、捕集器４６４と、電位電源１６４とを含む。液体形成設備２０Ｇは、空気を開
口部５２、５４を通して供給し、開口部５０Ｆから出る原材料を延伸させる点にて設備２
０Ａと同様である。好ましい実施の形態において、原材料は、複数の細いストランドとし
て出るようにされたキトサンである。原料区画は、コラム５３を通して箇所７３にて原料
の補給源と電気的に接続されており、また、空気は、入口７７を通して設備２０Ｇの内部
室に供給される。運動エネルギ流体の偏向スライド５３６は、側部障壁５３２、５３４内
に取り付けられ、頂部障壁５３０上を移動し、制御された量の運動エネルギ流体を原材料
に対してある角度にて原材料内に偏向させる。
【０１２１】
　原材料を更に案内し且つ該材料を加速するため、原料入口７３は導体４７８を通して電
位電源と電気的に接続され、原料は、設備２０Ｇを去るときに荷電される。電荷は、直接
的な電気的接続によって印加される一方、一部の実施の形態において、原料は、該原料を
電界を通して進めることにより設備から去るときに荷電され、また、出るストランド又は
粒子内にて電荷を惹起させる。該電位源１６４は、荷電したストランド又は粒子を設備２
０Ｇから吸引するのに十分な電位にて加速器ドラム４６２とも接続されている。好ましい
実施の形態において、加速器ドラム４６２は地面の高さにあり、設備２０Ｇ内の原材料は
正に荷電される。しかし、原材料は、負に荷電し、加速器が僅かにより正に荷電されるよ
うにしてもよい。電位は、ストランドが加速器ドラム４６２内に吸引され且つ移動される
とき、電界による加速を助ける。
【０１２２】
　加速器ドラム４６２は、駆動装置４６６により矢印で示したように互いに回転する円筒
状の回転ドラム４７２、４７４を有し、原材料は、ドラムが互いに反対方向に回転し且つ
ストランドを更に加速するとき、回転ドラムの噛み合い部分内に引き込まれる。ストラン
ドの加速は、この位置にてストランドを細かい粒子に破断するのに十分である。実施の形
態１６０にて、回転するドラム加速器が利用されるが、任意のその他の適当な加速器を利
用してもよい。例えば、強力で十分な電界がストランドを加速するようにしてもよい。加
速は、ストランドを延伸させるから、ストランドを破断させて均一なナノ寸法の粒子にな
るようにする。これを実現するためには、十分な加速でなければならず、これは、原料と
して使用される材料の各々に対し経験に基づいて決定しなければならない。加速ドラム又
はその他の加速手段は、任意の供給源から流れを受け取り且つマイクロファイバ又はマイ
クロ粒子に形成することができる。加速器と捕集器との間に電圧差が印加される場合、マ
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イクロ粒子及びマイクロファイバは、ナノファイバ及びナノ粒子に変換することができる
。
【０１２３】
　基部４６４は、電位電源１６４とも電気的に接続され、負電位を受け取り且つ原材料４
７６の粒子をその表面に吸引する。好ましい実施の形態において、基部４６４は、モータ
１６６Ａ、１６６Ｂによってコンベアとして駆動される包帯系材料である一方、粒子は、
その表面に蓄積してマット４５６を形成する。好ましい実施の形態において、このマット
は、その表面積が大きいため、優れた包帯を提供するよう処方することができるキトサン
である。好ましい実施の形態において、原材料は、流体的であり且つ設備２０Ｇから放出
することができるように十分な溶媒を含む。しかし、溶媒は、設備から去った後に蒸発し
、リガメントは凝固してストランド及び（又は）粒子になる。
【０１２４】
　図３０には、第一の複数のローラ４６８Ａないし４６８Ｃと、第二の複数のローラ４７
０Ａないし４７０Ｄとを有する図２９の実施の形態にて使用可能なドラム加速器４６２Ａ
の１つの実施の簡略化した斜視図が示されている。ローラ４６８Ａないし４６８Ｃ、４７
０Ｂ、４７０Ｃの各々は、それらの平坦な基部と共に２つの円錐の形状とされ、２つの湾
曲した側部を有する対称なユニットを形成する。２つのローラ４７０Ａ、４７０Ｄは半円
錐である。円錐４６８Ａないし４６８Ｃは、ローラ４７０Ａないし４７０Ｄと同様に、そ
の丸味を付けた端部が互いに隣接しており、２つの平行なローラは互いに噛み合ってロー
ラ４６８Ａの湾曲側部がその間に嵌まる隣接するローラ４７０Ａ、４７０Ｄの湾曲側部と
係合する。同様に、ローラ４６８Ｂは、ローラ４７０Ｂ、４７０Ｃの２つの側部の間に嵌
まる。ローラ４６８Ｃは、ローラ４７０Ｃ、４７０Ｄの側部の間に嵌まり、粒子は、連続
的な円筒状ローラの上にてその表面積が増大する。
【０１２５】
　図３１には、センチメートル当たり約１００Ｖの電位勾配にて静止型捕集器まで引き抜
かれて、薄フィルム又は紙を形成する非配向キトサン繊維のＳＥＭが示されている。回転
速度が遅いとき、図３３に示したマットのようなマットが形成される。図３３において、
マイクロメートル直径範囲（０．５ないし１．５）のキトサン繊維１７２と、ナノメート
ル範囲の繊維１７４と架橋結合されたマイクロメートル繊維１７２を有するナノメートル
範囲のキトサン繊維１７４とを含むマットのＳＥＭが示されている。流量は、毎時、全体
として０．２マイクロリットルないし１０マイクロリットルの範囲であり、電極間の距離
は、約２ｃｍないし６０ｃｍの範囲、好ましくは、８ないし３０ｃｍの範囲にあるものと
する。繊維は、材料を形成するとき、酸を中和する必要がないから、塩を含んでいない。
【０１２６】
　図３２にて、より迅速な回転速度及び高い電位勾配により得られた配向繊維（長手方向
軸線が互いに平行である）が示されている。電位勾配の制限は、繊維間の円弧に関係して
おり、繊維間の空間が増大するに伴い増すことができるが、最終のマットに形成された製
品中の平方インチ当たりの繊維が少ないという犠牲を伴う。原材料中に塩不純物がないキ
トサンマット及び繊維が得られる。溶液の粘度は、３０センチポイズ（ｃＰ）ないし２０
００センチポイズの範囲である必要がある。２１．８％トルクにて６５．４センチポイズ
のとき、表面張力は３２．１ダインであり、１７．９％トルクにて５３７センチポイズの
とき、表面張力は３１．５ダインである。針オリフィス５０Ａないし５０Ｅは、全体とし
て２０ゲージである。
【０１２７】
　図２９の装置から図３１ないし図３３の繊維を得るために使用した流量は、時間当たり
マイクロリットルの範囲であり、針と、液体の送り出し箇所から数インチ離れた位置に配
置されることが好ましいコレクタ電極の表面との間にて電位差が印加される。ＥＨＤが行
われる溶液の重要な物理的性質（例えば、粘度、表面張力及び導電率）に依存して、部分
的に又は完全に溶媒が蒸発したとき、溶解した物質の結果、粒子（電子噴霧法）又は繊維
（エレクトロスピニング法）の何れかが生じる。
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【０１２８】
　エレクトロスピニング時、繊維の形成を促進するため、可塑剤として極めて少量のポリ
エチレン酸化物（ＰＥＯ）が追加される。溶解した二酸化炭素は、溶液のｐＨをキトサン
の析出を回避するのに十分小さい値に維持する。溶液を少量のＰＥＧにてドーピングする
ことにより、繊維の直径を２モードにし、整合した大径の（支配的）繊維が５μｍの平均
直径を有し、架橋結合されたフィラメントが図３３に示すように、約１００ｎｍの平均直
径を有するようにすることができる。電気的に荷電した繊維が堆積したとき、隣接する繊
維すなわち下部層繊維との特有の多数の接触点を確立することから簡単で且つ迅速な放電
機構が得られる。表面張力の議論を考えれば、２つの放電したゼラチン状繊維ストランド
の間にてかかる極めて細い繊維間のフィラメントが生ずることはない。
【０１２９】
　配向繊維の構造は、約１０μｍの平均孔直径を有する薄膜のように見える。アニソトロ
ピックな機械的性質は、軟骨工学のような特定の用途にとって重要だから、背向繊維マッ
トは、従来の薄膜又は繊維に勝る有利な効果を提供する。マットをヒートガンにて乾燥さ
せると、直径は１０分の１に減少するから（図示せず）、繊維は溶媒にて膨張した状態に
て現れる。繊維の直径は、溶液の物理的性質の関数であることに加えて、ＰＥＯの濃度に
強く依存する。
【０１３０】
　実施例
　以下の実施例における多くのその他の可変値は、予見可能な結果と共に本明細書から選
ぶことができるが、以下の非限定的な実施例にて本発明を示す。
【０１３１】
　一般的な手順
　酢酸／水／アルコール中のキトサン溶液を雰囲気圧力にて純粋な二酸化炭素気体にて泡
立たせ、最初に選んだ共溶媒に依存してエタノール、メタノール又はアセトンを追加した
。
【０１３２】
　実施例１－ＣＯ２－ＥｔＯＨ－キトサン溶液の形成
　手順：
　１ｇのキトサン粉体（アルデリッチ（Ａｌｄｒｉｃｈ）ＤＡ＝８０．６％）を９９ｍｌ
の水中に懸濁させる。次に、１ｍｌの氷酢酸（ＥＭサイエンス（Ｓｃｉｅｎｃｅ）、９９
．９％）を追加する。
【０１３３】
　結果：
　エタノール中の１％のキトサン／酢酸溶液の数滴で析出を生じさせるのに十分である。
　実施例２－ＣＯ２－ＥｔＯＨ－キトサン溶液の形成
　手順：
　キトサンを１％酢酸、４０％エタノール及び５９％蒸留水溶液中に溶解させる。
【０１３４】
　結果：
　キトサンを溶解させることはできなかった。
　実施例３－ＣＯ２－ＥｔＯＨ－キトサン溶液の形成
　手順：
　３００ｍｌの蒸留水中のキトサン粉体の懸濁物を磁力にて撹拌した。次に、懸濁したキ
トサンを溶解させるべく氷酢酸（９．５３ｍＬ）を追加した。形成される溶液は、３０分
間、二酸化炭素（リンウェルド（Ｌｉｎｗｅｌｄ）、工業用品質）に泡立たせた。その後
、全溶液が１リットルの容積に達する迄、撹拌し且つＣＯ２を泡立たせつつ、エタノール
（ファームコ（Ｐｈａｒｍｃｏ）、２００プルーフ）を溶液にゆっくりと追加した。
【０１３５】
　結果：
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　析出物無しの透明なキトサン溶液が形成された。
　実施例４：ＣＯ２－ＭｅＯＨ－キトサン溶液の形成
　手順：
　１ｇのキトサン粉体（アルデリッヒＤＡ＝８０．６％）を９９ｍｌの水中に懸濁させる
。次に、１ｍｌの氷酢酸（ＥＭサイエンス、９９．９％）を追加する。
【０１３６】
　結果：
　メタノール中に１％のキトサン／酢酸溶液の数滴にて析出を生じさせるのに十分である
。
【０１３７】
　実施例５：ＣＯ２－ＭｅＯＨ－キトサン溶液の形成
　手順：
　キトサンを１％酢酸、４０％メタノール及び５９％蒸留水溶液中に溶解させる。
【０１３８】
　結果：
　キトサンを溶解させることはできなかった。
　実施例６－ＣＯ２－ＭｅＯＨ－キトサン溶液の形成
　手順：
　３００ｍｌの蒸留水中のキトサン粉体（バンソン（Ｖａｎｓｏｎ）、ＤＡ＝８３．３％
）の懸濁物を磁力にて撹拌した。次に、懸濁したキトサンを溶解させるべく氷酢酸（９．
５３ｍＬ、ＥＭサイエンス、９９．９％）を追加した。形成される溶液は、３０分間、二
酸化炭素（リンウェルド、工業用品質）に泡立たせた。その後、全溶液が１リットルの容
積に達する迄、撹拌し且つＣＯ２を泡立たせつつ、メタノールを溶液にゆっくりと追加し
た。
【０１３９】
　結果：
　析出物無しの透明なキトサン溶液が形成された。
　実施例７：ＣＯ２－Ａｃ－キトサン溶液の形成
　手順：
　１ｇのキトサン粉体（アルデリッチＤＡ＝８０．６％）を９９ｍｌの水中に懸濁させる
。次に、１ｍｌの氷酢酸（ＥＭサイエンス、９９．９％）を追加する。
【０１４０】
　結果：
　アセトン中の１％のキトサン／酢酸溶液の数滴にて析出を生じさせるのに十分である。
　実施例８：ＣＯ２－Ａｃ－キトサン溶液の形成
　手順：
　キトサンを１％酢酸－３０％アセトン－６９％蒸留水溶液中に溶解させる。
【０１４１】
　結果：
　キトサンを溶解させることはできなかった。
　実施例９：－ＣＯ２－Ａｃ－キトサン溶液の形成
　手順：
　７ｇのキトサン（バンソン、８３．３％）を３１５ｍｌの蒸留水及び６５ｍｌのアセト
ン（ＥＭサイエンス、９９．５％）の溶液中で撹拌した。６．６７ｍｌの氷酢酸を追加し
て撹拌することによりキトサンは溶解した。形成される溶液は３０分間、ＣＯ２にて泡立
たせた。その後、溶液の全容積が７０ｍｌに達する迄、２００ｍｌ／時の率にてアセトン
を追加した。この溶液はＣＯ２－Ａｃ－キトサンと称する。
【０１４２】
　結果：
　析出物無しの透明なキトサン溶液が形成された。
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　以下の表１、２には、実施例の結果の概略が記載されている。図１には、キトサン溶液
を準備すべく使用した溶媒の導電率及び表面張力が示され、表２には、実施例３、６、９
のように準備したキトサン溶液の導電率、表面張力粘度及びｐＨが示されている。これら
表から、ＣＯ２の泡立ては、キトサン溶液の性質を顕著に改良し、このことは、エレクト
ロスピニング法を助けるものと考えられる。
【０１４３】
　図３４にて、種子担体システム２１４と、種子及び担体の混合システム２１６と、制御
された流体掘削システム２１８とを有する播種システム２００のブロック図が示されてい
る。適正な種子が発芽を開始し又はプライミングし又は例えば、次の文献に記載されたよ
うに、種子をその他の方法にて処理することにより、適正な種子が準備された後、これら
の種子を種子及び担体混合システム２１６に使用し、このシステムにて、種子担体システ
ム２１４からの種子担体と共に混合して担体中に種子の懸濁したマトリックスを形成する
。すなわち、１９９７年５月１３日付けでジョン　Ａ．　エスティン（ＪｏｈｎＡ．Ｅａ
ｓｔｉｎ）に対して発行された米国特許明細書５，６２８，１４４号、２００３年１１月
１１日付けでジョン　エスティン（Ｊｏｈｎ　Ｅａｓｔｉｎ）に対して発行された米国特
許明細書６，６４６，１８１号、２０００年６月２０日付けでジョンエスティンに対して
発行された米国特許明細書６，０７６，３０１号、１９９９年６月８日付けでジョンエス
ティンに対して発行された米国特許明細書５，９１０，０５０号、１９９９年１１月２日
付けでジョンエスティンに対して発行された米国特許明細書５，９７４，７３４号及び１
９９７年５月１３日付けでジョンエスティンに対して発行された米国特許明細書５，６２
８，１４４号である。このマトリックスは、農地に播種する制御された流体掘削システム
２１８にて使用される。
【０１４４】
　播種システム２００の１つの実施の形態において、種子をゲル中に混合させる前で、種
子を活性化させる迄で且つ、成長段階の前に膨張させる。これは、（１）プライミングす
る前に保持していた水含有分に戻し、（２）保存し且つその後、（３）流体掘削用の従来
のゲルとすることができる担体に追加することができる。発芽過程は、ゲル中の活性化及
び成長段階を介して及び（又は）播種した後の土壌中で続けられる。種子がゲル中に留ま
る時間は、種子毎に相違するが、４日以下といったような比較的短い日数でなければなら
ない。好ましくは、種子は、種子をゲル中に混合させた後、６時間以内に播かれるものと
する。この過程は、水を除去する前、種子の２０％以下ないし３０％以上が活性化段階に
ある場合に望ましい。
【０１４５】
　表１．異なる溶媒中に１％酢酸を含む溶液の導電率及びｐＨ
　　　　　　　溶媒　　　　　　　　　　　　　導電率（μＳ／ｃｍ）　ｐＨ
　　　　　　　水　　　　　　　　　　　　　　６４５　　　　　　　２．８４
　　７０％ＥｔＯＨ、２９％水　　　　　　　　２２．３　　　　　　３．８７
　ＣＯ２発泡後７０％ＥｔＯＨ、２９％水　　　　２２．１　　　　　３．９３
　ＣＯ２泡立てた後、７０％ＥｔＯＨ、２９％水　　　　２１．０　　　　　３．９５
　表２．二酸化炭素発泡後の異なる水有機質溶媒中における１％酢酸中の１％キトサンの
導電率及び表面張力
　溶媒　　　　　　　　　導電率　　　　　　表面張力　　　　　　　　粘度
　ｐＨ　　　　　　　（μＳ／ｃｍ）　　（ｄｙｍｅｓ／ｃｍ）　　　（ｃＰ）
　水（純水）　　２１８０　６３　　　　９３．９＠３１．３％　　４．１４
　７０％ＥｔＯＨ　２１６　３１．８　　５３．７＠１７．９％　　５．２６
　７０％ＭｅＯＨ　６９５　３２．１　　６５．４＠２１．８％　　５．４４
　５５％アセトン　７１５　３５　　　　５３．７＠１７．９％　　５．３３
　活性化段階は、成長前にて種子内にて代謝作用が開始する時点から成長が開始する時迄
であるとみなし、上記のパーセントは、活性化段階の時間によるパーセントである。
【０１４６】
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　プライミングに加えて、種子をゲルと混合させる前に、種子に対し幾つかのその他の処
理を実行することができる。例えば、（１）発芽を開始させることができる、（２）有益
な微生物を追加してプライミングする間、種子を接種し又は微生物をゲルに追加すること
ができる、（３）種子を浸漬させた後、大きい種子を分別することにより、傷付いた種子
を除去し、傷付いた種子を膨張させ又はマトリックス材料がプライミングする間、種子に
接着してより大きい集合体を形成することを許容し、（５）プライミングする間、又は流
体中に所望の薬剤を導入することにより病気に対する全身的抵抗性を惹起させることがで
きる。
【０１４７】
　播種機は、種子をその種子の各々の回りの少量のゲルと共に分離し、これらを畝間に播
種するか又は種子を必要に応じて地面に散播する。ゲルの量は、先行技術の流体掘削シス
テムにおけるよりも著しく少ない。この方法により播種した種子の予発芽時間は、比較的
短く、例えば、互いに１週間以内に一部の植物の８０％が現れ、これは、一部の先行技術
の流体掘削法の場合の２０％と対照的である。種子担体システム２１４は適したゲル３０
を含み、一部の環境下にて、ゲル中に混合させる添加剤３２を含む。添加剤２３２は、微
生物又は殺虫剤、若しくは成長ホルモンとし、又は、種子を接種し、種子に入り込み且つ
種子を刺激し又は種子及び苗を保護することを意図する播種に有用な肥料とすることがで
きる。
【０１４８】
　ゲル２３０は、従来型式のものとし、また、（１）トウモロコシの種子のような大きい
種子の場合、好ましくは、種子の容積にほぼ等しいが、常に種子の容積の２分の１と種子
の容積の４倍の範囲であり、（２）キャベツのような小さい野菜の種子の場合、好ましく
は、種子の容積の２倍であり、常に、種子と同一の容積と種子の容積の１０倍以下の容積
を有するものとする。
【０１４９】
　ゲル２３０は、次のような粘度及び易動性を有しなければならない、すなわち（１）ス
クリューが回転する少なくとも途中まで溝の各々を充填するのに十分に低く、（２）ノズ
ルの端部にて解放するのに十分に低く、空気圧力の差がノズルの先端を渡って４３０．９
２３Ｐａ（平方インチ当たり１６分の１ポンド）であるようにするものであり、また、（
３）ゲル種子混合体、粒子又は種子に加えられた力によって種子を混合することを可能に
する十分に高密度の粒子及び半固体材料を有しなければならない。
【０１５０】
　全体として、多くの適したゲルが既知であり、説明した密度にて使用することができる
。例えば、デラウェア州１９８９９、ウィルミントンのマーケット通り９１０のハーキュ
ラス（Ｈｅｒｃｕｌｅｓ）インクから商標名「ナトロゾル（ＮＡＴＲＯＳＯＬ）」という
名称で販売されているヒドロキシエチルセルロースを推奨された比率にて混合して使用す
ることができる。このゲルは、流体播種するとき、微生物を支えることができることが示
されている。この特定のゲルは、利用可能な唯一のものではないが、ハーキュラスインク
が印刷したナタロゾルという名称の小冊誌２５８－１１改訂版１０－８０、１０Ｍ０７６
４０に記載されており、混合時のその使用方法は、同様に当該会社が準備したその他のパ
ンフレットに記載されている。
【０１５１】
　粘度は、ブロックフィールド（Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ）粘度計のような粘度計を使用し
て測定することができ、１，８００ないし４，０００センチポイズの範囲になければなら
ず、全体として、（１）キャベツ種子のような小さい種子の場合、１，８００ないし２，
０００センチポイズの範囲にあり、（２）中程度寸法の種子の場合、２，５００ないし３
，０００センチポイズの範囲にあり、（３）トウモロコシのような大きい種子の場合、３
，０００ないし４，０００センチポイズの範囲にある。しかし、正確な粘度は、種子又は
粒子供給装置の作動時の試行錯誤により容易に決定することができる。
【０１５２】
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　種子及び担体混合システム２１６は、ミキサー２３４と、添加剤２３６とを含む。混合
は、手によって又は種子及びゲルを受け取り且つこれらを共に完全に混合する自動型ミキ
サーによって行うことができる。それ以前の段階にて追加されていないならば、微生物、
殺虫剤、肥料又は成長ホルモンのような添加剤をこの段階にて追加することができる。種
子及びゲルは、種子が懸濁状態にて残るよう十分に且つ、多量に混合し、次に、ホルダ、
タンク又は種子用のホッパ又は粒子供給装置内に投入し又は種子用のホッパ又は粒子供給
装置内にて混合することができる。これらが大型のミキサーからホッパに追加される場合
、層状流れが種子を懸濁物から除去しないよう注意しなければならず、さもなければ、ホ
ッパ内にて混合を反復しなければならない。好ましくは、オーガを使用して原材料を移動
させ、また、原材料は、その内部に十分な半固体及び固体材料を有し、オーガによって提
供されたせん断力は、原材料の成分に対して選択的ではなくて、その原材料の全体に力を
加えるものとする。全体として、多量にホッパ内に投入された場合、懸濁物が乱されない
ようにしなければならない。
【０１５３】
　制御された流体掘削システム２１８は、播種機２４０と、播種機２４２用の種子測定シ
ステムと、ゲル及び種子の組み合わせ体を供給する種子又は粒子供給装置２４４と、種子
を分離する分離機２４６と、種子の監視装置２４９と、制御システム２５０とを含む。播
種機２４０は、トラクタのような主乗物によって牽引される。また、地面に畝間を開け、
種子が畝間内に挿入されることを許容すると共に、種子間を閉じ、又は従来の散播装置と
共に使用することができる従来の播種機とすることができる。種子又は粒子供給装置２４
４及び分離機２４６は、ゲル及び種子を畝間に供給し且つ種子を分離すべく、播種機２４
０に取り付けられる。種子又は粒子供給装置２４４は、監視装置２４８によって監視され
る。制御システム２５０を使用してトラクタの速度を種子の供給量と比較し、適正な向き
を維持し得るよう種子又は粒子供給装置２４４を調節することができる。１つの実施の形
態において、種子を実際に分散する速度ではなくて、種子又は粒子供給装置２４４の作動
速度が測定され、これは、ゲル中の種子の密度に従って種子の数と相関させる。これは、
本発明において、ゲル種子又は粒子供給装置を駆動する従来の播種機装置によって自動的
に行われる。この装置は、種子掘削装置を駆動するため既知である。また、播種機２４０
を牽引する主原動機の速度又はその他の実施の形態において、種子又は粒子供給装置２４
４の速度の何れかを調節することができる運転者は監視装置２４８を見ることができる。
【０１５４】
　図３５には、キャベツ、キュウリ又は同様の野菜種子のような比較的小さい種子を播種
することを意図する播種機２４０Ａの１つの実施の形態の斜視図が示されている。図３５
に示したような播種機２４０Ａは、その内部に２列に播種するための部分を有しており、
部分の各々は、相応する接頭語「Ａ」又は「Ｂ」を付して相応する番号を有する２列の部
分２４３Ａ、２４３Ｂの１つとして表示されている。列は、播種機にて互いに調節可能で
ある。
【０１５５】
　播種機２４０Ａは、多くの点にて先行技術の播種機と同様であり、好ましい実施の形態
において、スタンヘイ　カンパニー（Ｓｔａｎｈａｙ　Ｃｏｍｐａｎｙ）が製造し且つ販
売する型式の既存のドラウン（ｄｒａｗｎ）播種機の改変例であり、改変例は、主として
参照番号２４４Ａ、２４４Ｂにて示した種子又は粒子供給装置、また、空気を分離機部分
２４６Ａ、２４６Ｂに供給する共通の分離機部分２４６の作動及び取り付けに関するもの
である。播種機は、第一及び第二の深さ制御ゲージホイール（図３５に図示せず）を有す
る深さ制御ゲージと、第一及び第二のツールバー支持ホイール２６０Ａ及び２６０Ｂと、
第一及び第二の作畝間部分２６２Ａ、２６２Ｂと、第一及び第二の畝間を閉じ且つ加圧す
る部分２６４Ａ、２６４Ｂと、ツールバー２５９とを含む。種子又は粒子供給装置２４４
Ａ、２４４Ｂ及び分離機２４６は、マトリックスを分与し、種子を分離して、且つ、畝間
が閉じられ、加圧される前に種子が畝間内に落下するようにすべく播種機に取り付け得る
ようにされている。
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【０１５６】
　播種機は、従来の態様にてトラクタ２７０により牽引し得るようにされており、トラク
タ２７０には、一部の実施の形態にて、適宜な監視装置２４８及び表示ディスプレイが取
り付けられており、該ディスプレイは、トラクタ２７０の移動速度及び種子又は粒子供給
装置２４４Ａ、２４４Ｂによる種子の分与量を示し、又はその他の実施の形態において、
種子のカウント数を示して、種子の分与量をトラクタ２７０の速度と直ちに相関させ、種
子の間隔を制御することを許容する。一般的な分離機部分２４６は、圧力計２７４を通し
て２つのホース２４６Ａ、２４６Ｂと接続された送風機又はその他の低圧空気供給源２７
２を有しており、２つの種子又は粒子供給装置２４４Ａ、２４４Ｂの各々にて種子を分離
する。種子又は粒子供給装置２４４Ａ、２４４Ｂは、ゲルと種子の混合体を受け取り且つ
その混合体を以下により詳細に説明するように、分離機２４６Ａ、２４６Ｂによって分離
すべく設備に供給するための相応する供給ホッパ２７６Ａ、２７６Ｂを有する。
【０１５７】
　図３６には、図３５の側部Ａから播種機の２４０Ａの側面図が示され、１つのツールバ
ーホイール２６０Ａと、１つの深さ制御ゲージホイール２６１Ａと、畝間作りの部分２６
２Ａと、畝間を塞ぎ且つ加圧する部分２６４Ａとが示されている。この図にて示したよう
に、共通の分離機部分２４６（図３５）は、供給ホッパ２７６Ａに隣接する分離機ホース
２４６Ａを通して空気を送る。供給ホッパ２７６Ａは、底部供給部分２７８Ａの先端２７
９Ａに終わる供給部分２７８Ａを有し、また、分離機ホース２４６Ａは、畝間作り部分２
６２Ａに隣接し且つ畝間を閉じ且つ加圧する部分２６４Ａの前方に配置され、畝間が開か
れ且つ畝間が閉じられる前に、種子及びゲルを畝間内に供給する。
【０１５８】
　播種機２４０Ａの移動と関係した速度にて底部供給部分２７８Ａを駆動するため、畝間
を閉じ且つ加圧する部分２６４Ａは、チェーン及びスプロケット２８０Ａを有し、底部ス
プロケットホイール２８２Ａを加圧ホイールと共に回転し且つ頂部スプロケットホイール
２８４Ａをチェーン駆動体を介して駆動する。頂部スプロケットホイール２８４Ａは、歯
車を介して軸２６８Ａを回転させ、該軸は底部供給部分２７８Ａを作動させる。種子又は
粒子供給装置２４４Ｂ（図３６に図示せず）を駆動する同様の伝動装置が同様の態様にて
播種機２４０Ａの反対側部にて接続されている。その他の従来の駆動機構は、動力軸から
の地面速度を表示する信号を発生させると同様の態様にて適応し得るようにすることがで
きる。
【０１５９】
　図３７には、トウモロコシ種子のような大きい種子を目的とする播種機の１つの実施の
形態２４０Ｂの側面図が示されている。該播種機は、その部分の一部として、（１）その
１つを参照番号２６１Ｃで示した深さ制御ゲージホイール、（２）その１つを参照番号２
６３Ｃで示した複数のディスクオープナ、（３）その１つを参照番号２６２Ｃで示した複
数の畝間作りの部分、（４）その１つを参照番号２４６Ｃで示した複数の分離機、（５）
その１つを参照番号２４４Ｃで示した複数の種子又は粒子供給装置、（６）その１つを参
照番号２６４Ｃで示した複数セットの畝間を塞ぎ且つ加圧する部分を有している。
【０１６０】
　図３５及び図３６の実施の形態におけるように、図３７の実施の形態は、複数列の種子
を互いに平行に横に並べて同時に播種するための複数の平行な作列部分を保持し、図２４
０Ｂの実施の形態は、多くの点にて播種機２４０Ａの実施の形態と同様である。しかし、
２４０Ｂの実施の形態は、全体として参照番号２９０で示した水リザーバ及びポンプと、
以下に説明する異なる畝間掘削シューとを含む。水リザーバ及びポンプ２９０は、装置を
掃除するためにだけ使用され、播種には関係しない。種子又は粒子供給装置２４４Ｃは、
種子及びマトリックスをそのノズル３３６に供給する底部供給部分２７８Ｃと共に示され
ており、該ノズルにおいて、種子は分離機２４６Ｃにより１つずつ分離される。この実施
の形態にて示したように、底部供給部分２７８Ｃに対するノズル３３６及び分離機２６４
Ｃに対するノズルは、互いに近接して並置した状態に配置され、畝間を作り、分離機２４
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６Ｃは空気を下方に且つ地面に対して垂直に吹き出し、又は底部供給部分２７８Ｃのノズ
ル３３６の先端を渡って地面に対して僅かな角度にて吹き出し、これにより種子がノズル
の出口まで動いたとき、種子がノズル３３６から１つずつ地面に強制的に吹き出されるよ
うにする。
【０１６１】
　種子及びマトリックスを受け入れるべく地面作りのため、参照番号２６２Ｃで示したよ
うな畝間作り部分の各々は、相応するディスクオープナ２６３Ｃと協働し得るようにされ
且つ該ディスクオープナと整合させた、参照番号２９４Ｃで示したような、相応する播種
シューを含む。シュー２９４Ｃは、取り付け板２９５Ｃに深さが調節可能に取り付けられ
る。該取り付け板は、シューを地面に対して一定の深さ位置に維持する。底部供給部分２
７８Ｃ及び分離機２４６Ｃは、種子及びマトリックスを該底部供給部分の後方にて地面に
配置し得るようシュー２９４Ｃに隣接する位置に取り付けられている。
【０１６２】
　種子は、このゲル播種機内にて早期に現れることができるから、シュー２９４Ｃ（図３
７にて切り欠き図にて図示）は、播種する間、多くの適用例の場合よりも浅い。シューは
、その位置が調節可能であり、図３７にて、地面から僅かに持ち上がった状態で示されて
おり、播種するとき、土壌の水の深さに合わせて調節されよう。種子又は粒子供給装置２
７８Ｃは、図３５及び図３６の実施の形態と同一の態様にて駆動されるが、所望であれば
、別個のモータにより駆動してもよい。種子又は粒子供給装置のノズル３３６は、地面か
らある距離及び畝間にて形成要素内にてシュー２４０Ｃの翼部分内に配置されて種子及び
マトリックスが適正に堆積されるようにする。
【０１６３】
　図３８には、その４つの相応する種子からゲル及び種子を強制的に供給する播種機２４
０Ｂの４列部分２４３Ｃ、２４３Ｄ、２４３Ｅ、２４３Ｆ又は相応する設備（図３８に図
示せず）に対する粒子供給装置２４４Ｃないし２４４Ｆの部分後方斜視図が示されている
。好ましい実施の形態において、その１つを参照番号２７８Ｅで示した底部供給部分が乗
物の速度によって制御される。しかし、これらは、乗物の速度と無関係とし且つ、トラク
タに対する別個の速度計と共に自動的に又は運転者によって制御されるものとしてもよい
。この配置は、光学型式の種子カウンタが使用されるとき、特に有益であり、それは、種
子のカウント値に基づいて運転室から調節して規則的な間隔を維持することができるから
である。かかる場合、これらは、別個の液圧又は電気モータによって駆動することができ
る。
【０１６４】
　図３８に最も良く図示するように、ツールバー支持ホイール２６０Ｃ、２６０Ｄは、液
圧シリンダ２８１Ｃ、２８１Ｄにより従来の態様にてツールバー２５９Ａに取り付けられ
、播種シューの深さ又は高さを調節する。その１つを参照番号２７６Ｅで示した種子又は
粒子供給装置が畝間内に供給する。従来の列マーカ２７９Ａ、２７９Ｂが列を標識する。
圧力空気を参照番号２７６Ｅで示したような種子又は粒子供給装置に供給するため、分離
機２４６Ａは、圧力空気源と、圧力計とを有しており、該圧力計は、トラクタに取り付け
られ且つ導管によって接続され、空気を種子又は粒子供給装置の付近の位置に供給する。
好ましい実施の形態において、圧力空気源は上述したように、送風機を含む。
【０１６５】
　図３９には、取り付け軸２９６と、刃先部２９８、畝間形成部分３００、追従部分３０
２を有する播種シュー２９４の斜視図が示されている。取り付け軸２９６は、全体として
四角形であり、播種シュー２９４の頂部に取り付けられている。播種シュー２９４は、播
種機のディスクオープナの後方にて水平に取り付けられ、シューが地面を移動するとき、
畝間作りをする。刃先部２９８は、その平坦な頂面が地面の上方にある状態で実質的に地
面内にあるように取り付けられる。刃先部２９８は、畝間を掘り又は深くすることができ
る。その畝間作り部分３００は、畝間の幅を広げ、その後縁部分３０２は、遊離した土壌
を経路外に動かす。
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【０１６６】
　図４０に示したように、播種シュー２９４の後縁部分３０２は、外方に伸びる部分３０
４、３０６と、畝間を通って進むとき、多少の曲がりを許容し且つ土壌を片側に押し付け
る切り欠き部分とを保持している。ノズルが塵埃にて詰まるのを回避するのに十分な高さ
から、また、風又は振動のような色々な力によって落下する間、マトリックス及び種子が
畝間から動くのを防止するよう、畝間に対し十分に近い位置から外方に伸びる部分３０４
、３０６の間にて種子が供給される。
【０１６７】
　図４１にて、取り付けブラケット３１２、２つの整合した刃先部３１４Ａ、３１４Ｂ、
後縁部分３１８を有する、トウモロコシのような大きい種子を播種するためのシュー３１
０の１つの実施の形態の斜視図が示されている。刃先部３１４Ａ、３１４Ｂ、及び後縁部
分３１８は、刃先部２９８（図３９）、畝間作り部分３００（図３９）及び後縁部分３０
２（図３９）と実質的に同一である。しかし、畝間は、これらの種子の場合、より深くな
ければならないため、刃先部３１４Ａは刃先部２９８（図３９）よりも低く、刃先部３１
４Ｂは、より深く且つ幅の広い畝間を作れるよう幅が広い。こうしたシューの設計は、風
又は振動に起因してノズルからのゲルの経路が僅かに角度付きとされるときでも、ゲルが
溝内に落下し且つ比較的規則的な位置となることを可能にする。マトリックス、ゲル及び
種子の落下に対する保護領域を形成するため、図３９、図４０の隔てた部分３０４、３０
６は、種子が落下する箇所にて互いに隔てられている。播種シュー２９４（図３９及び図
４０）、３１０は、当該技術にて既知の態様にてレベルゲージホイールの制御の下、シュ
ーが取り付けられるオープナに対して調節された高さにて浮動するよう取り付けられ、こ
の目的のため、取り付けブラケット３１２は、シュー３１０に取り付けられ、取り付けブ
ラケット３１２は、以下に説明する態様にてオープナの取り付けブラケットに可動に取り
付けられる。
【０１６８】
　図４２には、種子又は粒子供給装置２４４と、人参又はキャベツの種子のような小さい
種子に最も有用である型式の分離機２４６との斜視図が示されている。種子又は粒子供給
装置２４４は、供給ホッパ２７６Ａと、底部供給部分２７８Ａと、モータ出力軸３３０と
、取り付けブラケット３３２と、振動装置３３４と、ノズル３３６Ａとを含む。種子及び
マトリックスを押し出すため、底部供給部分２７８Ａは、（１）軸３３０と接続され且つ
軸３３０により駆動され、（２）取り付けブラケット３３２により播種機のフレームに取
り付けられ、（３）供給ホッパ２７６Ａに取り付けられている。底部供給部分が供給ホッ
パ２７６Ａからゲル及び種子を受け取る。底部供給部分は、種子又は粒子供給ノズル３３
６Ａが振動装置３３４によって振動されている間、種子又は粒子供給ノズル３３６Ａを通
じて軸３３０の駆動力の下、種子及びゲルを駆動する。軸３３０は、農地を渡って播種機
の速度と同期化してチェーン及びスプロケット部分（図４２に図示せず）により又はモー
タによって回転される。分離機２４６は、ノズル３４０と、ホース３４２と、取り付けブ
ラケット３４４とを含む。ホース３４２は、空気供給源２７２（図３５）と連通しており
、該空気供給源は、雰囲気圧力よりも４３０．９２３Ｐａ（平方インチ当たり１６分の１
ポンド）だけ低く、また、散播の適用例のため、６８．９４７６ｋＰａ（１０ｐｓｉ）の
ように高くすることができるが、１．７２３７ｋＰａ（４分の１ｐｓｉ）ないし２７．５
７９ｋＰａ（４ｐｓｉ）の範囲にあることが好ましい。空気は、圧力下にてホース３４２
を通してノズル３４０に送られる。ホース３４２は、取り付けブラケット３４４により供
給ホッパ２７６Ａに取り付けられ、そのノズル３４０は、種子又は粒子供給ノズル３３６
Ａを丁度超える位置にて地面の上方にて且つ地面に向けて実質的に垂直下方に向けて、空
気を該ノズル３３６Ａを渡って下方に地面まで又は種子を所望のパターンにて散播し得る
パターンにて吹き出す。ホース３４２は、比較的剛性であり、このため、ホースは風圧又
は同様のもの下、動くことなくその位置に取り付けることができる。
【０１６９】
　供給ホッパ３７６Ａは、全体として頂部が開放し且つ矩形であり、数ガロンのゲル及び
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種子を含むことができ、側部は、底部供給部分２７８Ａに近い位置まで下方に伸び、該底
部供給部分にて、供給ホッパは、該底部供給部分と連通するよう角度が付けられている。
供給ホッパのその他の寸法及び形状が使用可能であり、その壁構造は、種子及びゲルをホ
ッパ２７６Ａの底部内に且つ底部供給部分２７８Ａ内に移動させるようにされており、こ
の場合、種子は、ホッパの壁に対して層状流れにより分離されたり、又は、大量のゲルを
播種するのに必要な時間のため、ゲル内に沈澱してある寸法グループとなることはない。
このように、供給ホッパの寸法は、種子及びゲルの懸濁の安定性に関係しており、また、
種子又は粒子供給ノズル３３６Ａを通して種子が駆動される迄、供給ホッパ２７６Ａ内で
の種子の均一な分散状態を含む。種子又は粒子供給装置２４４の底部供給部分２７８Ａは
、供給ホッパ２７６Ａの中心軸線に対して全体として垂直で又は中心軸線に対しある角度
にて傾斜した軸線を有する円筒状ケーシングを含む。底部供給部分２７８Ａの角度は、重
力によってゲルを供給ホッパ２７６Ａから種子又は粒子供給ノズル３３６Ａを通して供給
するのを助けるようにされている。供給手段の長手方向軸線は、供給ホッパ２７６Ａの長
手方向軸線に対しある角度を成し、この角度は、供給ノズル３３６Ａが、モータ出力軸３
３０を受け入れる端部よりも供給ホッパ２７６Ａの頂部から下方まで且つ該頂部から更に
離れるようなものである。
【０１７０】
　ゲル及び種子を確実な力にて移動させるため、供給手段は、その下端にて取り付けブラ
ケット３３２によりハウジングに取り付けられ、又は任意のその他の手段により取り付け
ることができる、全体として円筒状ケーシングを有する。供給手段は、一端にてモータ出
力軸３３０を受け、該モータ出力軸は、液圧モータにより又は加圧ホイールと接続された
歯車により又は種子／ゲル混合体を種子又は粒子供給ノズル３３６Ａに向けて強制的に供
給する任意のその他の機構により回転される。種子又は粒子供給ノズル３３６Ａは、底部
供給部分２７８Ａの回りに取り付けられたキャップ又は蓋体から伸びて、参照番号３３７
にて示したようにゲルを下方に放出する。
【０１７１】
　種子又は粒子供給ノズル３３６Ａを通る可能性のある層状流れに拘わらず、分散のため
種子を均一な懸濁状態にて種子又は粒子供給ノズル３３６Ａ内に維持すべく、振動装置３
３４は、電磁石３５０、取り付け基部３５２、取り付けブラケット３５４及びヨーク３５
６を含む。取り付け基部３５２は、ブラケット３５４により底部供給部分２７８Ａの円筒
状ケーシングに取り付けられ且つ電磁石３５０を支持する。電磁石３５０は、Ｕ字形の強
磁性外側部材と、交流電圧源に接続された中央に位置する導電性巻線とを含み、該導電性
巻線はＵ字形強磁性材料内にて、最初に一方向に向け、次に、その反対方向に向けて磁束
路を形成し、ヨーク３５６を吸引し及び反発させる。
【０１７２】
　ノズル３３６Ａを振動させるため、ヨーク３５６は、強磁性ばねと、種子又は粒子供給
ノズル３３６Ａの回りに嵌まり且つ該ノズルを把持する下方に伸びる部材とを有する。強
磁性ばねは、Ｕ字形の強磁性材料の脚部間を伸びており、一端にて強固に締結され且つ他
端からばね偏倚されており、このため、Ｕ字形部材を通る磁束路は、ばねの自由端部を該
Ｕ字形の強磁性材料に向けて引っ張り、一方向に向けた磁束路を完成させ且つ、磁束路の
方向が変化するとき、磁束路を解放して磁束路を再度、引き戻して反対方向への経路を完
成させる。この動作は、滑らかな種子の流れを維持するのに十分な振動及び振幅にてヨー
ク３５６及び種子又は粒子供給ノズル３３６Ａを振動させることになる。典型的な強磁性
振動装置３３４が開示されているが、商業的に利用可能な異なる型式の多数の振動装置が
存在し、また、その他の振動装置がヨーク３５６を次のような振動数及び変位振幅にて振
動させるならば、その振動装置も利用可能である。すなわち、（１）壁に対する摩擦によ
るような、ゲル及び種子が種子又は粒子供給ノズル３３６Ａから流れるとき、種子が依然
、種子又は粒子供給ノズル３３６Ａ内にある間、種子がマトリックスから分離するのに十
分であり、また、（２）分離機ノズル３４０からの空気流の助けを受けて制御された態様
にて、ゲル及び種子を種子又は粒子供給ノズル３３６Ａ外に分離するが、但し種子又は粒
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子供給ノズル３３６Ａと接触する状態にて分離するのを助けるのに十分なものとする。振
動装置の主目的は、ゲル及び種子マトリックスがオーガのせん断力部材と直接接触した状
態から去った後、ゲル及び種子マトリックスがノズルを通って流れるとき、種子及びゲル
の均一な分散状態を維持することである。
【０１７３】
　振動は、所期の目的に適した振動数であり、また、全体として種子の直径よりも長い波
長を有する。振動は、全体として秒当たり２０サイクルないし秒当たり１０，０００サイ
クルの範囲にあり、振幅は、１ｍｍないし３ｍｍの間にあり、種子がノズル３３６Ａを通
して押されるとき、出口内に堆積し且つノズルを詰まらせるのを防止し得るようなものと
する。振動振幅は、種子とゲルとの間にて慣性力効果を発生させるのに十分であり、従っ
てゲルの粘度及び種子の密度と関係しているものとする。
【０１７４】
　分離機２４６は、種子又は粒子供給ノズル３３６Ａの先端に到達する種子及びマトリッ
クスを強制的に分離し且つ地面に落下するようにする規則的な間隔にあることを意図する
。分離機は開放し又は回転するファン状機構を渡って通るが、好ましい実施の形態におい
て、雰囲気圧力よりも１７２３．６９Ｐａ（．０２５ｐｓｉ）高い圧力の機械的振動装置
とすることができる。種子を適正に分離するため、空気流は、雰囲気圧力よりも３４４．
７８３Ｐａ（平方インチ当たり２０分の１ポンド）ないし２７．５７９ｋＰａ（平方イン
チ当たり４ポンド）の範囲又はゲル及び種子を除去し且つゲル及び種子が重力によって落
下するのを許容するように配置された真空ポンプである場合、雰囲気圧力以下でなければ
ならない。好ましくは、空気流は、播種機の移動方向に対して垂直な平面内にて垂直方向
に又はその内部に種子が落下する溝の方向に向けて且つ、播種機の移動方向と整合させた
平面内にて垂直に又は僅かに角度を付けた方向に向け、又はその内部に種子が落下する溝
の方向に向け、種子又は粒子供給ノズル３３６Ａの先端を渡って直接進む。この角度は、
播種機又は溝の移動方向に整合され、地面に対する法線の両側部にて７５°以下で且つ播
種機又は溝の移動方向に対して垂直な地面内に対する法線から３０°以下であるようにす
る。
【０１７５】
　図４３には、分離機２４６と接続されて、同一の振動装置３３４（図４９に詳細に図示
）と、取り付けブラケット３５２と、底部供給部分２７８Ａと、軸３３０とを有する種子
又は粒子供給装置２４４Ａの別の実施の形態が示されている。しかし、供給ホッパ２７６
Ｂは、図４２の供給ホッパ２７６Ａと相違する。相違点は、全体としてボックス内にてよ
り多量の原料を受け入れつつ、種子が底部供給部分２７８Ａ内に移動するのを容易にする
ことにより、図４２の供給ホッパ２７６Ａよりも大きい種子及び多量の種子を受け入れる
ことを意図する。
【０１７６】
　供給ホッパ２７６Ｂは、拡張した頂部分３６０と、内方に角度を付けた部分３６２と、
狭小部分３６４と、底部供給部分２７８Ａに取り付けられオーガ部分３６６とを有する。
底部供給部分２７８Ａは、その内部にオーガ３７０を有しており、該オーガは、軸３３０
によりチェーン及びスプロケット部分から又はモータから回転して、ゲルを種子又は粒子
供給ノズル３３６Ｂに向けて移動させる。狭小部分３６４は下方に狭小となり、ゲルをオ
ーガ３７０に強制的に供給し、該オーガにてゲルは、円筒状の底部供給部分２７８Ａ内に
て移動することができ、該底部供給部分は、種子を収容し、オーガ３７０のせん断面は、
混合体を種子又は粒子供給ノズル３３６Ｂまで連続的に移動させる。
【０１７７】
　混合体の流れを促進するため、狭小部分３６４はある角度を有しており、このため、底
部供給部分２７８Ａは下方に傾動し、種子又は粒子供給ノズル３３６Ｂは軸３３０の下方
にある。狭小部分３６４は、オーガ部分３６６を内方に角度を付けた部分３６２と接続し
、この部分によって混合体は内方に摺動する。拡張した頂部分３６０は、内方に角度を付
けた部分３６２の上方にあり、より多くの材料を保持し且つ重力によって混合体を下方に
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オーガ３７０まで送り出す。
【０１７８】
　図４４には、供給ホッパ２７６Ａと、オーガ３７０と、ノズル３３６Ｂとを有する種子
又は粒子供給装置２４４Ａの平面図が示されている。供給ホッパ２７６Ａは、（１）ゲル
及び種子を受け入れ得るように開放した頂部と、（２）オーガ３７０と連通して種子及び
ゲルの混合体を供給する下端とを有している。ゲル及び種子を受け入れるため、供給ホッ
パ２７６Ａは、（１）直線状の垂直側部を有する矩形の断面の拡張した頂部分３６０と、
（２）頂端部分を下方部分と接続する内方にテーパーを付けた壁を有する小さい中央又は
接続部分３６２と、（３）矩形の挿入部を有する下方の狭小部分３６４と、（４）底部に
てオーガ３７０にて終わる内方にテーパーを付けた部分又はオーガ部分３６６とを有する
。オーガ３７０は、一端にピン接続部３７２を有し、軸３３０と接続してオーガ３７０を
回転させ、また、その他端に種子を突き出すことを目的とする末端ランド部３７４を有し
ている。オーガ３７０は、供給ホッパ２７６Ａの底部に配置されて、供給ホッパ２７６Ａ
内に上方に開放する区画３８０内にねじを保持している。オーガのねじは、参照番号３８
２で示したノズル３３６Ｂ内に伸びており、底部供給部分３７８Ａは、オーガ３７０の端
部を取り巻き且つ開口部３８４に終わる閉じた円筒体であり、該開口部は、テーパー付き
壁と、オリフィスとを有しており、種子、粒子、添加剤及びゲルの混合体は、該オリフィ
スを通って移動する。底部区画３８０は、オーガの軸部のねじ付き部分ほど長くはない。
少なくとも２５．４ｍｍ（１インチ）の長さのオーガの非ねじ部分３８１は、区画３８０
内に嵌まり、オーガ３７０によりノズル３３６Ｂにまで動かされるゲルを受け入れる。
【０１７９】
　供給ホッパ２７６Ａ、オーガ３７０及び底部供給部分３７８Ａは、次のことを防止し得
るように選んだ寸法を有する設計とされている、すなわち、（１）オーガ３７０と、ノズ
ル３３６Ａ又は供給ホッパ２７６Ａの端縁の間にて種子が割れること、（２）種子が表面
に対する層状流れによって分離し、その結果、ノズル３３６Ｂが最終的にブロックするこ
と、（３）オーガ３７０から開口部３８４を通じて不規則的な送り出しに起因して種子及
びゲルが脈動状態にて排出されること、（４）ゲル内の種子の均一な分散状態の乱れによ
り種子の間隔が不適切になることである。種子の割れ又は薄切りを減少させるため、その
上端縁におけるオーガ３７０のねじ角度及び混合体が最初に供給ホッパ２７６Ａから底部
供給部分３７８Ａ内に押し込まれる箇所である、底部供給部分３７８Ａ又は供給ホッパ２
７６Ａの角度は、種子を割り又薄切りするような鋏み効果を防止し得るよう選ばれる。こ
の目的のため、種子が管内に進むときのフライト（ｆｌｉｇｈｔ）角度、種子が接触する
供給ホッパ２７６Ａ内の壁の角度は、等しくなるように選ばれ、フライト及び壁は、が端
縁に向けて平行に移動する端縁として作用するようにする。この構造は、最大のゲルが底
部供給部分３７８Ａ内に吸引されることを許容し且つ、種子を捕捉し、種子を割り又は薄
切りする鋏み効果を防止する。
【０１８０】
　ゲルが供給ホッパ２７６Ａの下方に動くとき、層状流れによる種子の分離を減少させる
ため、供給ホッパ２７６Ａは、オーガ区画３８０内に下向きの圧力を形成するのに十分な
寸法をしており、また、ゲルの粘度、種子の寸法及び密度に関係した角度付きの壁を有す
る。底部の角度付き面は、ゲルが平坦面に対して位置するのを許容するのではなくて、ゲ
ルがオーガ３７０内に直接進むことを意図しており、該平坦面において、種子は、供給ホ
ッパ２７６Ａの底部に対して水平面内にてゲルがゆっくりと動き又はゲルの動きによって
最終的に分離する。直線状面は、ゲルを勾配面に対して圧力にて下方に付勢する傾向のあ
る重量ヘッドを形成することを意図する。
【０１８１】
　種子及びゲルのマトリックスが供給ホッパ２７６Ａから入る箇所である底部供給部分３
７８Ａの端部付近でのブロッキングを防止するため、オーガの溝の深さは十分に深く、ね
じの角度は十分に大きく、ゲル混合体がゲルの小さい表面積のみにて動き、大きいバルク
物は、層状流れにとって都合のよくない量にて静止面と接触する状態で動く。ねじは、こ



(38) JP 5570720 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

の態様にて形状設定されており、それは、そうでなければ、層状流れは、種子を溝の表面
に対して分離させ、最終的に詰まることになるからである。実際の流れは、種子を懸濁状
態に維持するある種の混合状態にとって望ましい渦流である。
【０１８２】
　オーガ内の溝の深さは、種子の寸法及びゲルの量と共に変化する。ねじの角度は、底部
供給部分３７８Ａの壁に対するゲルの表面の移動速度を制御するため、多数のファクタと
相関する。その他のファクタは、（１）種子間の間隔、（２）地面を横切る播種機の速度
、（３）ゲル内の種子の密度、（４）オーガ３７０のねじ角度、（５）オーガ３７０の分
当たりの回転数である。底部供給部分３７８Ａの出口端における分離を減少させるため、
末端ランド部３７４の角度は、ゲル及び種子をより高速度にて押し出すよう鋭角とされて
いる。このように、底部供給部分３７８Ａの入口端における角度は、その位置における角
度が出口端における角度と異なる角度を有するねじと適合する。
【０１８３】
　ノズルの詰まりを減少させるため、（１）末端ランド部３７４の角度、底部供給部分３
７８Ａを狭小にする角度は、突き出し分離及び精度が最大であるように選ばれ、（２）空
気分離機は、上述したように使用され、（３）振動装置は、上述したように使用され、（
４）ゲル混合体は固体をゲルから分離せずに、原材料を通して力を直接付与し得るようそ
の内部に十分な固体及び半固体材料を有する。このことは、ゲル混合体をホースを通して
圧送する先行技術の試みの場合に生じたように詰まることなく、種子よりも僅かに１ｍｍ
以下だけ長く開口部を通る移動であることを許容する。オーガのねじ端部は、ノズル３３
６Ｂのテーパー付き部分内に伸びて、テーパーが生じるとき、力を発生させて詰まりを減
少させる。振動は渦流を発生させ且つ種子がその位置にて定着するのを防止する。
【０１８４】
　ゲルの粘度は、沈澱率及びノズルにて分離する能力の双方に影響を与えるため、この粘
度はその双方のファクタを考慮して選ばれる。一部のゲルは、時間と共に粘度が変化する
ため、予め調整した種子をゲルと混合させ、その粘度は、開始時点にて制御することがで
きるからゲルは直ちに使用される。このことはまた、種子が実際にゲル中にある時間が短
くなり、しかも本発明に従って完全に水化した種子から播いた植物が迅速に且つ同期的に
現れるのを許容するから、ゲルが酸素不足のため種子を水浸しにする可能性を減少させる
ことになる。
【０１８５】
　溝間のねじ３８２は、底部供給部分３７８Ａの壁と緊密に係合することができる平坦な
頂端縁と、溝の横断寸法と比較して薄い厚さとを有する形状とされ、溝の開放端部がそれ
に対して動く面と比較したとき、十分に大きいポケット内にてゲル及び種子混合マトリッ
クスを含むことを許容し、このため、オーガ３７０が十分に遅い速度にて回転するとき、
層状流れによる分離は少なく、種子を動かす比較的滑りの少ない摩擦面が提供される。全
体として、ねじの端縁は、溝内のねじの間にて開放面の１０分の１以下でなければならず
、溝は、小さい種子を除いて、開放空間の直線状長さと少なくとも等しい深さでなければ
ならない。スクリューの直径は、底部供給部分３７８Ａの壁とゲルとの間の移動を防止す
る上記の制約により、ゲルの平均粘度に対し分当たり９１４ｍｍ（３６線形インチ）以上
でなければならない。
【０１８６】
　排出物の脈動を防止するため、（１）ねじ３８２の角度は均一であり、又は、（２）オ
ーガ３７０の溝の深さ対幅の比は、オーガ３７０の異なる回転部分の間、大きい送り出し
差が生じないよう選ばれる。同様に、ねじの端縁及び勾配の幅は、ノズル３３６Ｂ内への
不作動空間を回避するよう選ばれる。浅く幅の広い溝によってより多くのゲル及び種子が
底部供給部分３７８Ａ内にてノズル３３６Ｂに向けて移動する間、摩擦及び遠心力に曝さ
れるようにし、これにより一層良く混合して種子を均一に分配するが、種子が表面に対す
る摩擦力によって移動する可能性は増す。
【０１８７】
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　前端を除いたねじの角度は、２５．４ｍｍ（１インチ）の単一の溝当たり１．５のピッ
チにて少なくとも１５°であり、好ましくは２２°でなければならない。オーガ３７０の
先端における末端ランド部３７４の角度は、遥かに鋭角で且つ１５°以下の鋭角な角度を
形成し、先端にてマトリックス、種子及びゲルを迅速に加速するようにする。好ましい実
施の形態において、オーガ３７０のピッチ及び角度は、ノズル３３６Ａ（図４２）又は３
３６Ｂに隣接する部分のみにて顕著に増大するが、オーガは、供給ホッパ２７６Ａ内では
なくて、底部供給部分３７８Ａ内にて異なるピッチを有することができ、それは、管の壁
によって取り囲まれ、開放した側部が無い底部供給部分３７８Ａにて分離する傾向は大き
いからである。オーガ３７０の全体を通じて、ゲルを空気力学的に前方に且つ前端縁に向
けて引っ張ってゲルを前方に押すため、各ねじ部の後端縁を形成することが望ましい。
【０１８８】
　図４５には、種子又は粒子供給装置３４４Ａ、播種シュー３１０、分離機ノズル３４０
、畝作り部分２６２Ａ内のゲージホイール２６１Ａの位置決め状態を示す改造したジョン
ディールマックスエマージ（Ｊｏｈｎ　Ｄｅｅｒｅ　Ｍａｘ　Ｅｍｅｒｇｅ）播種機の部
分斜視図が示されている。この図にて示したように、播種機は、ディスクオープナの後方
にて且つゲージ制御ホイールのアクセス部にてゲージ制御ホイール２６１Ａに取り付けら
れ、該ゲージ制御ホイールにて、播種機は、レバー３１２により浮動する可調節型支持体
３１３に取り付けられるため、浮動する。
【０１８９】
　調節可能な高さにて浮動するのを許容するため、レバー３１２は、ピン留め箇所３１５
にてレベル調節支持体３１３に接続され、該レベル調節支持体はまた、箇所３１７にてゲ
ージホイール軸に取り付けられるが、その回りにてレバー３１９により高さが調節可能で
あり、このため、（１）シュー３１０の先端は、深さゲージホイール２６１Ａに隣接して
ディスクオープナと同一の高さにて取り付けられ、（２）レバー３１２の後方部分は、レ
バー３１９により調節可能な高さにて箇所３１５にてピン留めされ、その底部はシュー３
１０の頂部と接続され、（３）シューの後部、レバー３１２及びレベル調節部の全ては、
ピン３１５、軸３１７の回りにて回動することにより、ばね偏倚レバー３２１の制御の下
、短い距離だけ上方に又は下方に自由に動くことができる。シュー３１０の後縁端３１８
の翼部分の間にて、分離機ノズル３４０及び底部供給部分２７８Ａのノズルは、後端縁３
１８により遮蔽し得るよう互いに隣接する位置に配置される。シュー３１０の移動量は不
十分であり、分離先端及びノズル先端がさもなければその作用を妨害されるであろう塵埃
又は風から保護される箇所３１８にて、これらの分離先端及びノズル先端をシューの翼部
分から除去することはできない。
【０１９０】
　この配置により、保護された位置内にて分離機ノズル及び種子又は粒子供給装置ノズル
に対する畝掘削機構内のスペースが提供される。該保護された位置は、塵埃が詰まらない
ようノズルを遮蔽し又は種子が過剰な風によって横に移動するのを防止し、また、播種す
る地面に対する最終位置に種子が近くなることを許容する。シュー取り付け部のばね偏倚
力及び寸法の程度は、シューの浮動動作が所定の態様にて設備の作用に影響を与えないよ
うに関係付けられる。
【０１９１】
　図４６、図４７及び図４８には、３つの異なるオーガ３９２、３９４、３９６がそれぞ
れ示されており、３つのオーガは、異なる寸法の種子に対するものである。オーガ３９２
は、大径であり且つ先端３９８におけるねじに対して大きいピッチ又は角度を有する軸部
を有している。ねじ間の溝も大きく、また、ねじは、より小さい角度を有する。該オーガ
は、トウモロコシの寸法の種子に適応させてある。オーガ３９４は、人参又はレタスのよ
うな小さい種子用であり、小さいピッチの先端４００を有する。全体として、該オーガは
、１２．７ｍｍ（２分の１インチ）の外径を有し、ねじの間の２５．４ｍｍ（１インチ）
の導入部と、溝の底部とねじの頂端縁との間に３．１７５ｍｍ（８分の１インチ）の深さ
を有する。図４８には、ねじ間にて１９．０５ｍｍ（４分の３インチ）の導入部及び溝の
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１０．１６ｍｍ（０．４０インチ）の深さを有するトウモロコシ種子のような中程度寸法
の種子用のオーガが示されている。その先端４００は、依然として小さい角度の先端であ
る。一般に、オーガは、１２．７ｍｍ（２分の１インチ）ないし７６．２ｍｍ（３インチ
）の範囲のピッチと、１．５８７５ｍｍ（１６分の１インチ）ないし７６．２ｍｍ（３イ
ンチ）の間の溝深さとを有する。
【０１９２】
　図４９には、振動装置３３４及び取り付けブラケット基部３５２の立面図が示されてお
り、振動装置は、電磁石３５０及びヨーク３５６を含む。取り付け基部３５２は、上述し
たように取り付けブラケット２６４（図４５）と接続され、基部３５２は、確実に取り付
け得るように、頂部ねじ３５１により振動装置と接続されている。電磁石３５０によりヨ
ーク３５６を振動させることを許容するため、電磁石３５０は、板ばね４１４と、強磁性
外側基部４１８と、コイルとを含む。金属伸長体４１０が箇所４１２にて強磁性板ばね４
１４と接続され、該強磁性板ばねは、電磁石３５０から参照番号４１６で示した短い距離
だけ偏倚されている。外側基部４１８は、２つの端部分４２０、４３４を有し且つ電磁コ
イルを取り囲む逆Ｕ字形の強磁性部材であり、電磁コイルは、上述したように、交流電位
源に電気的に接続されている。ノズルを振動させるため、ヨーク３５６は、下方に伸びる
アーム４２６及びカラー４２８を含み、アーム４２６は、強磁性板ばね４１４と接続され
、該強磁性板ばねは、空隙４１６により端部４２０、４３４から分離され且つその他端に
てカラー４２８に取り付けられ、種子又は粒子供給装置２４４Ａに対する駆動手段のノズ
ル（図４４）を振動させる。勿論、多くのその他の型式の振動装置が既知であり且つ使用
可能である。
【０１９３】
　図５０には、ランド部３８４と、１つ又はより多くのスリット３３７とを有するノズル
３３６Ｂが示されている。ノズルは、ゴムのようなエラストマー的材料にて出来ており且
つ膨張可能である。スリット３３７及びゴムの構造体は少量のゲルを含み、このため個別
の片とする（ｓｉｎｇｕｌａｔｉｏｎ）過程にて１つずつ先端を通って搾り出される固体
塊を提供するが、全体として重力によって逃げることができない種子に適応させてある。
先端において、これらは、上述したように振動装置により振動され且つ空気によって個別
の片とされる。代替例において、図２２に関して説明した設備２０Ｃを使用して、種子を
互いに分離し且つ種子を押し出すことができる。
【０１９４】
　図５１には、比較的剛いプラスチックにて形成されて、多量のゲルを含む小さい種子を
受け入れ得るようにされたノズル３３６Ａが示されている。このノズルは膨張しないが、
振動し且つゲル部分が個別の片にするため種子を含む分離機によって除去される。ゲルは
、種子が重力によって過早にノズルの先端から逃げるのを防止するのに十分な自己接着性
を有する。
【０１９５】
　図５２には、特に、種子が予め選んだ標的領域のグループ内に落下するようにすること
により、種子を慎重に配置し得るよう特に設計された種子又は粒子供給装置４３０の別の
実施の形態が示されている。この目的のため、種子又は粒子供給装置は、ソレノイド４３
２、分離機ノズル３４０と並置して配置されたソレノイド作動のレバー４３６を有する離
間板４３４と、種子又は粒子供給装置ノズル３３６とを含む。ソレノイド４３２は、ソレ
ノイド作動レバー４３４を動かすことができる任意の型式のソレノイドとし、レバーがブ
ロッキング機構２３６を分離機ノズル３４０のオリフィスの上を動かし、ノズルからの空
気を遮断する。この実施の形態により、ソレノイド４３２は、起動されたとき、ソレノイ
ド作動レバー４３４を分離機ノズル３４０の経路内に移動させ、種子及びマトリックスは
、分離機ノズル３４０の圧力の下、空気流によって種子又は粒子供給装置ノズル３３６か
ら押し出されない。種子又は粒子供給装置ノズル３３６が標的領域の真上にあるとき、ソ
レノイド４３２を非励起状態にし、ソレノイド作動レバー４３４を解放し且つ分離機ノズ
ル３４０からの空気に対する経路を開き、種子又は粒子供給装置ノズル３３６を渡って吹
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き出し、これにより種子又は粒子供給装置ノズル３３６から空気がブロックされている間
、蓄積したゲル及び種子を除去する。このことは、空気供給源３４０におけるソレノイド
弁を開き且つ閉じるその他の手段によって実行することもできる。
【０１９６】
　図５３には、ホッパ４５２と、第一、第二及び第三のオーガ４４６、４４８、４５３と
を有する、種子又は粒子供給装置の更に別の実施の形態４４０の頂部から見た斜視図が示
されている。ホッパは、矩形の外壁部分２４２と、内方にテーパーを付けた壁部分４４４
とを有し、該内方にテーパーを付けた壁部分は、オーガ４４６、４４８、４５３を凹所内
に受け入れる平坦な床部にて終わる。この実施の形態４４０は、単一のホッパ４５２内に
て３つの異なる列の種子に対する３つの駆動手段を形成する３つのオーガがある点を除い
て、前述の実施の形態と同様である。
【０１９７】
　図５４には、垂直に取り付けられた単一のホッパ４５２を示す、３列の種子又は粒子供
給装置及び分離機の実施の形態４４０の別の斜視図が示されており、３つのノズル４５４
、４５６、４５８は、単一の振動装置４７０によって振動させ得るように伸びており、該
単一の振動装置は、単一列種子又は粒子供給装置及び分離機に関して上記に説明したよう
に、ノズルを振動させ得るよう、ノズルの各々の回りにヨークを有する。ノズル４５４、
４５６、４５８に隣接して且つこれらノズルの各々の上方にて、相応する分離機ノズル４
６０、４６２、４６４は、マニホルド４８０と接続可能であるようにされており、該マニ
ホルドは、弁４６８の制御の下、接続部４８０にて圧力下の空気源を受け取り、ノズルを
渡って流れる空気の圧力を制御する。この種子又は粒子供給装置及び分離機の実施の形態
は、前述の実施の形態と同一の態様にて作動し、また、単一のホッパから近接して並置し
た隣接する列に播種し得るよう播種機に取り付け得るようにされている。この実施の形態
は、経済性及び密に隔てた種子の列にて播種することの能力の点にて利点を有する。
【０１９８】
　図５５には、設備５３２Ａを有し、空気源３４０及び分離面５４０及び添加剤供給管５
３８Ａが添加剤供給源と接続されたゲル－化学剤ディスペンサ４９８の１つの実施の形態
が示されている。ゲル－化学剤ディスペンサ４９８は、単独にて使用し又は種子又は粒子
供給装置（図４５）と並列に取り付けて、添加剤を有するゲルがノズル３４０からの空気
により分離され且つ図５６に示したような種子又は粒子供給装置からの種子と共に又は単
独にて堆積される。
【０１９９】
　分離機は、図５６の実施の形態にて使用した分離機と実質的に同一のものとすることが
でき、また、図５５の供給装置５３２Ａと協働するが、本明細書に記載したその他の任意
の位置に配置することができる。ノズル３３６Ａ（図５１）と同様の化学剤添加剤に対す
るノズルを使用することもでき、この場合、分離機は、該分離機が種子又は粒子供給装置
３４４Ａ（図４５）にて使用される位置に同様の態様にて配置され、添加剤及びゲルを堆
積させるようにし又はゲル及び添加剤の管状のコラムを堆積させるために、分離機を全く
使用しないようにしてもよい。
【０２００】
　ポンプ５３４（図５６）は、例えば、イリノイ州、シカゴのコール－パーマーインスツ
ルメントカンパニー（Ｃｏｌｅ－Ｐａｒｍｅｒ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　Ｃｏｍｐａｎｙ
）によりマスターフレックス（Ｍａｓｔｅｒｆｌｅｘ）という商標名にて販売されている
蠕動ポンプの如き任意の適当な蠕動ポンプとし又は移動速度に対して圧送量を同期化し得
るように主軸又はホイールによって駆動することができる歯車ポンプ又はその他の精密な
低圧ポンプ、あるいは農地に対してディスペンサの速度に従って送り出し速度を維持し得
るよう運転者によって制御される別個のモータにより駆動される場合、コール－パーマに
よりイスマティック（ＩＳＭＡＴＩＣ）という商標名にて販売されているポンプとするこ
とができる。更に、蠕動ポンプ以外の低圧力にて定容積を押し出すことのできるポンプを
使用することが可能である。
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【０２０１】
　設備５３２Ａは、図４５の実施の形態と同様の態様にて振動させ又は振動装置３３４の
力のみを利用して、ゲル－化学剤及び添加剤が連続的に実質的に均一に付与されるように
することができる。１つの実施の形態において、設備５３２Ａは、ゲルを受け入れる開放
した頂部通路を提供し得るよう参照番号５４０Ａにて切り掻いて、また、分離機のノズル
５４０は、圧力下の空気を通路の開放した頂部に向け、これにより任意の領域上にて均一
に散播されるゲル－添加剤噴霧の霧を形成する位置に配置されている。開口部は、化学的
添加剤を経済的に使用し、また、ある濃度のゲルによって含むことができるよう調節され
、このため、ゲルと共に均一で且つ十分に分配する状態が、ポンプ速度、設備５３２Ａの
寸法、付与される材料の濃度に対する農地を横切る移動速度を制御することにより適正な
率にて得られる。
【０２０２】
　図５６には、ポンプ３３４、化学剤タンク３３０、空気マニホルド３５０、地面車輪駆
動体３５２、空気管４４６Ａないし４４６Ｈ、化学剤管５３８Ａないし５３８Ｈ、ノズル
５３２Ａないし５３２Ｈを有して、添加剤を提供し得るよう、農地を渡って引っ張り得る
ようにされた農業投入物の分与システム４９９が示されている。ポンプ３３４は、地面車
輪３５２により駆動して、ゲル－添加剤マトリックス又は濃縮した化学剤添加剤を化学剤
管５３８Ａないし５３８Ｈを介して圧送する。２つの送風機３５４、３５６からの空気が
マニホルド３５０を加圧して、空気圧力調節弁３５８により制御された圧力にする。この
圧力は、空気圧力計３６０により測定される。圧力下の空気は、空気管４４６Ａないし４
４６Ｈを介してノズル５３２Ａないし５３２Ｈに付与されて、付与された材料の液滴を噴
霧する。付与される材料は、施される材料を噴霧する殆どの場合、ノズル又は設備からの
垂れ落ちに抵抗し得なければならない。導管又はノズル寸法に対する粘度は、かかる過剰
な自由動作を防止する主要な手段である。
【０２０３】
　このシステムは、（１）粘性であり且つゆっくりと、しかも均一に分配することができ
るため、化学添加剤及び担体の量を減少させること、（２）妥当な寸法のノズル開口部を
使用することができ、また、過剰な量のゲル又は添加剤を使用せずにゲル又は添加剤を純
粋な状態に維持すべくかなりの力にて押し出すことができるため、詰まりが起き難いこと
という利点を有する。本発明の図２１ないし図２３の播種機又はアプリケータを作動させ
る前、流体掘削に適した特徴を有する種子が選ばれる。種子は、プライミングを介して最
初に活性化し、乾燥させて活性化を停止させ、播種する時点迄、保存し、ゲルと混合させ
、次に、迅速な発芽及び発現のため適正に隔てられた背向にて播種機が農地を横断して移
動するとき、播種機から供給することができる。
【０２０４】
　種子を再調整するため、１９８４年、園芸協会（Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｏｃ
ｉｅｔｙ）のオア（Ｏｒｅ）の論文集、２５巻、２２７－２３３ページにおけるブレッド
フォード　ケント　ジュニア（Ｂｒｅｄｆｏｒｄ，Ｋｅｎｔ　Ｊ）による「種子のプライ
ミング：種子の発芽を促進する技術（Ｓｅｅｄ　Ｐｒｉｍｉｎｇ：Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
　ｔｏ　Ｓｐｅｅｄ　Ｓｅｅｄ　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ）」に記載されているように、
種子は、適正な発芽温度にて水を吸収することが許容される。活性化後であるが、成長前
、種子は、通常、プライミングシステムから除去し且つ乾燥させるが、これらの種子は、
乾燥させ且つその後に再度水化することなく、直接播種することができる。
【０２０５】
　播種前に、デラウェア州、ウィルミントンのマーケット通り９１０のハーキュラスによ
り「ナトロゾル」（ヒドロキシエチルセルロース）という商標名にて販売されているもの
のような商業的な粉体からゲルを準備する。一般に、ゲルは、ナトロゾルという名称の小
冊誌４５０－１１改訂版１０－８０ｍ１０Ｍ０７６４０Ｈに記載されており、好ましい実
施の形態において、ハーキュラス　インクである製造メーカが説明する態様にて準備され
る。
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【０２０６】
　ナトロゾルがゲル剤であるとき、本発明に従って流体掘削にて使用されるゲルの粘度は
、８００ないし５０００センチポイズの範囲になければならない。好ましくは、キャベツ
のような比較的小さい種子の場合、混合体は、１，８００ないし２，０００センチポイズ
の範囲の粘度を有する柔軟なゲルを提供し得るよう準備される。中程度寸法の種子の場合
、２，５００ないし３，０００センチポイズ範囲の粘度を有する中強度のゲルとし、大き
い種子の場合、３，０００ないし４，０００センチポイズの範囲の粘度を有する高強度の
ものとする。種子に対するゲルの容積は、小さい種子の場合、１対１ないし４対１の比率
範囲とし、好ましくは、３対１の範囲とする。種子及びゲルは、播種する時点の３時間前
までに共に混合させることが好ましい。植物に対する有益な効果を有する微生物のような
添加剤を追加して、種子又は殺虫剤に影響を及ぼし、また、肥料又は成長ホルモンを混合
するときと同時に、又は混合後に、但し、播く前に、ゲルに追加する。種子及びゲルのマ
トリックスを混合し且つ、図３５、図３６、図４２ないし図４４に示したように、供給ホ
ッパ２７６Ａ、２７６Ｂ内に投入する。
【０２０７】
　ゲル混合体の下方には、種子又は粒子供給装置用の駆動機構があり、該駆動機構は、ゲ
ル表面と固体表面との間の運動量を減少させるべく少なくとも部分的に取り囲む表面に沿
って、ゲル及び種子のポケットをグループとして移動させる手段を含む。その内部にゲル
が形成されるホッパは、全体として、材料が流れる間、表面に対する摩擦によって種子が
除去されるのを減少させるように配置された表面を必要とする。同様に、駆動機構は、ゲ
ルの固体表面と移動表面との接触面積を減少させるような設計とされており、この目的の
ため、オーガが使用される。種子及びゲルの分離を減少させることによりオーガの詰まり
を回避するため、流体的材料を固体粒子の回りにて移動させることなく、種子及びその他
の粒子に対し直接力を付与すべく、移動する材料中に十分な固体材料が存在しなければな
らない。好ましくは、殆どの種子及びゲル混合体に対し、オーガのヘリカル溝の深さは、
６．３５ｍｍ（１／４インチ）ないし１２．７ｍｍ（１／２インチ）の範囲であり、ねじ
の間の幅は、３．１７５ｍｍ（１／８インチ）ないし３８．１ｍｍ（１・１／２インチ）
の範囲にあり、ねじの厚さは、ねじ間の距離の１／５以下で、また、溝の深さの１／５以
上であるようにする。この配置により、ゲルのポケットに対し種子を実質的に分離するの
に不十分な速度の比較的小さい移動面を有する比較的非パルス状流れが提供される。
【０２０８】
　オーガがゲル及び種子のマトリックスのポケットを分配管を介して供給ノズルに向けて
搬送するとき、オーガのねじは、底部種子部分の端縁又はホッパの何れか最初のものに接
近するが、ホッパの角度に相応する角度にて平行な態様にてその一方に接近する。このこ
とは、種子が底部供給部分２７８Ａ（図４４）のオーガの送り出し管内に進むとき、種子
が圧搾されて種子が割れたり又は薄切りされるのを防止する。種子は、オーガによって端
部ねじまで移送され、該端部ねじは、ゲルを振動するノズルを通して前方に推進する比較
的鋭角な角度にある。種子及びゲルがノズルのオリフィスを通って進むとき、これらは蓄
積する傾向がある。しかし、圧力下の空気は、送り出し管の長手方向軸線を通る面に沿っ
た方向に向け且つ地面に対して垂直にノズルを渡って、少なくとも３４４．７３８Ｐａ（
平方インチ当たり２０分の１ポンド）ないし６８９４７．６Ｐａ（平方インチ当たり２０
分の１ポンド）の圧力にて下方に吹き出す。空気流は、オーガの長手方向軸線に沿った平
面内で法線の両側部にて６０°以下で且つ、オーガの長手方向軸線に対して垂直に平面内
にて地面に対する法線から３０°以下の地面に対する角度を成している。
【０２０９】
　ホッパ及び供給機構は、種子を送り出す間、農地に沿って引っ張られ、また、該機構は
、大きい種子に対する畝間オープナ及び改変した幅拡張シューを有しており、該幅拡張シ
ューは、土壌を拡げて幅の広い畝間にする。畝間を閉じ且つ加圧するホイールが畝間を閉
じ、また、１つの実施の形態において、オーガの回転量を制御して、種子の分与をトラク
タの速度に合わせて調節することができる。その他の実施の形態において、種子が検出さ
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れ又はオーガの回転量が検出され且つ、トラクタの運転者に表示され、運転者は、播種機
をオーガの速度に相応する速度にて引っ張る。甘味種トウモロコシのような比較的大きく
且つ深く播種される特定の種子の場合、畝間オープナには、種子を畝間内に更に深く投入
するため、より深い溝を形成すべく更に２５．４ｍｍ（１インチ）だけ下方に伸びるブレ
ードが取り付けられている。正確に立つように、プラスチック又は同様のものにて出来た
隔てた開口を通して種子を投下することを目的とする播種機の実施の形態において、種子
が分与されようとするとき迄、ソレノイド作動型ブロッキング装置が空気をブロックし得
るようタイミング設定され、次に、ブロック板を動かして離し、このため空気は、マトリ
ックス及び種子をプラスチックの開口内に吹き込む。単一のホッパの中心を通る個別のオ
ーガについて説明したが、ゲルが十分な圧力にてオーガ内に流れるように配置された多数
のオーガを利用することができる。かかる場合、オーガの各々は、振動装置により且つ、
分離機を利用して振動される別個のノズルにて終わる。１つの振動装置を使用して幾つか
のノズルを振動させることが可能である。
【０２１０】
　図５７には、乗物内に、１セットの手動制御装置４９４と、１セットのパネルディスプ
レイ４９６と、マイクロプロセッサ４５１と、手動制御装置４９４により作動される１セ
ットの出力装置５００と、マイクロプロセッサ４５１内にて手動制御装置４９４と協働し
て、ディスプレイ４９６を提供し且つ出力装置５００を適正に作動させる特定の測定計器
５０２とを有する、図２２に示した播種機又はアプリケータ１００のような播種機又はア
プリケータに対する制御システム４９０のブロック図が示されている。
【０２１１】
　出力装置５００は、ブームモータ５１４と、固定具を含むブーム５１６と、遠心送風機
５１８と、可変周波数ドライバ又は変換器或いは発生装置５２０と、原料ポンプ５２２と
を含む。ブーム５１６は、自動的に上昇し又は下降する。好ましい実施の形態において、
ブームは、運転者室内の手動制御装置の制御の下、直流モータ５１４によって上昇又は下
降して、噴霧の必要条件に従ってその高さを変化させる。
【０２１２】
　特定の農業用途の場合、材料は、１つの高さ、通常、作物内の高い位置にて、比較的粘
性のある形態にて又はより大きい液滴及び可動の形態で、また、より低い位置にて又はよ
り小さい液滴で噴霧することができ、それは、より粘性のある液滴は漂流を生じ難いから
である。遠心送風機５１８は、マイクロプロセッサ４５１により制御されて設備に付与さ
れる空気圧力を制御し、これにより液滴の分配状態を変化させる。マイクロプロセッサ４
５１は、原材料を適正な量にて付与し得るよう乗物の速度を調節することができる。空気
圧力変換器５２６は、マイクロプロセッサ４５１に情報を供給し、マイクロプロセッサ４
５１と接続された手動制御装置４９４内にて空気圧力５０８に対するパネル取り付けの手
動制御装置を予め設定した量に調節することもでき、これは、マイクロプロセッサ４５１
を介して遠心送風機５１８を制御することによって行うことができる。原料ポンプ５２２
は、ポンプが接続された可変周波数発生装置５２０からの信号によって圧送量に関して制
御される。マイクロプロセッサ４５１は、車の速度の変化に、また、農地への施工量に関
するパネル取り付けの手動制御装置４９４からの信号に応答して可変周波数発生装置５２
０を制御する。このため、乗物の速度が変化した場合でさえ、施工量は、単位面積当たり
一定の適正な予め設定された量にて継続することができる。
【０２１３】
　測定システム５０２は、各々がマイクロプロセッサ４５１と電気的に接続された、全地
球測位システム５２４と、空気圧力変換器５２６と、原料流量計５２８とを含む。ＧＰＳ
５２４は、乗物が走行するときの速度を監視し且つこの情報をマイクロプロセッサ４５１
に供給して、原材料の流量及びブーム５１６に取り付けられた設備内の空気圧力又はその
他の可変値を調節し、これにより、液滴の適正な分配状態を維持する。同様に、空気圧力
変換器５２６及び原料流量計５２８は、フィードバック信号をマイクロプロセッサ４５１
に供給して、変化する状態の下、適正な空気圧力及び原料の流量を維持する。
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【０２１４】
　手動制御装置４９４は、ブームの高さに対するパネル取り付けの手動制御装置５０６と
、原料の施工量に対するパネル取り付けの手動制御装置５０４と、空気圧力に対するパネ
ル取り付けの手動制御装置５０８とを含む。好ましい実施の形態において、ブームの高さ
に対するパネル取り付けの手動制御装置５０６は、肉眼によって適正な農地の状態に対し
て調節する乗物の運転者が直接制御する。施工量に対するパネル取り付けの手動制御装置
５０４及び空気圧力に対するパネル取り付けの手動制御装置５０８は、経験に基づいて肉
眼で適正な調節を行うとき、噴霧した材料を視認する運転者が利用することができる。他
方、未熟な運転者は、マイクロプロセッサ４５１に信号を供給するセンサにより変化する
状態に対して制御される予め設定した値に頼ることができる。
【０２１５】
　噴霧の制御を助けるため、運転者は、噴霧を視覚的に観察することに加えて、ディスプ
レイ４９６を利用することができる。ディスプレイ４９６は、液滴寸法の分配ディスプレ
イ５１０と、測定値を相関させ且つその内部計算に基づいてそのディスプレイに信号を供
給するマイクロプロセッサ４５１から信号を受け取る施工量ディスプレイ５１２とを含む
。
【０２１６】
　上記の説明から本発明の播種装置及び方法は、次のような幾つかの有利な効果を有する
ことが理解できる、すなわち、（１）水の摂取が制御されるため、種子を傷付けることが
少ないこと、（２）エーカー当たりのゲルの使用量の点にて経済的であること、（３）酸
素不足又は水浸し又は同様のものが存在しないため、種子への傷付けが少ないこと、（４
）掘削する間、優れた態様にて隔てられるよう種子を制御することができること、（５）
種子から植物が現れる時間の均一さを良好に制御することができること、（６）過程は経
済的であることである。
【０２１７】
　上記の説明から、本発明の噴霧方法及び装置は、次のような幾つかの有利な効果を有す
ることが理解できる、すなわち、例えば（１）農業投入物を農地に施すために使用される
乗物及び飛行機は、農業投入物を施すため担体流体の重い荷重を含む必要はなく、例えば
、これらは、先行技術の農業投入物と同一の活性な成分を含むことができ、しかも水を９
０％減少させることができること、（２）これらは、担体流体を定期的に追加する必要性
を軽減し又は解消し、これにより噴霧時間及び費用を節減すること、（３）微生物を含む
農業投入物は、微生物の死滅を回避するのに十分に低い圧力にて施すことができるため、
これらは、ある種の有益な微生物を施すことを許容すること、（４）農業投入物の高粘度
、比較的大きい液滴寸法、狭い寸法の分配状態は、噴霧されたとき、漂流を減少させるこ
と、（５）大きい表面張力を有し、接触したとき、葉の上に拡がらずに、水滴を形成する
水のような担体による農業投入物の希釈を回避することが可能であること、（６）より大
きいせん断抵抗を有する農業用投入物の液滴を使用して液滴の破砕を減少させ、また、こ
れに伴う液滴寸法の分配の増大が漂流を減少させ、また、液滴寸法の増大した漂流を減少
させること、（７）予見不能な鉱物含有量及びｐＨの変化値を有する、水のような希釈の
ために使用される担体を追加する必要のないこと、（８）担体の追加が減少するため、活
性な成分が析出傾向となること、（９）一部の実施の形態において、活性な成分の粒子寸
法を減少させ、これにより宿生物内への一層優れた侵入を実現することができること、（
１０）単位面積当たりの一定の量を増大させることができることである。
【０２１８】
　上記説明から、本発明に従った播種機は、次のような幾つかの有利な効果を有すること
が更に理解することができる。すなわち、（１）播種機は、種子が十分に分離した状態に
て効果的な流体掘削を実現することができること、（２）播種機は、優れた有利な微生物
の接種特徴を持った種子を播種することを実現できること、（３）播種機は、効果的な播
種と有益な化学剤及び微生物添加剤とを組み合わせることができること、（４）播種機は
、流体及び種子を繰り返して混合することなく、播いた種子を良好に分離することができ
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ること、（５）空気が存在し且つ水の摂取が制御された状態にてプライミングが制御され
るため、種子への傷付けが少ないこと、（６）播種機は、エーカー当たりのゲルの使用量
の点にて経済的であること、（７）播種作業における種子への傷付けが少ないこと、（８
）掘削する間、種子は、優れた態様にて隔てられるよう制御することができること、（９
）種子から植物が現れる時間の均一さを良好に制御することができること、（１０）播種
機は、種子及び添加剤の追加を経済的に保護することを許容することである。
【０２１９】
　上記の説明から、本発明に従って繊維を形成する方法、処方及び装置は、次のような幾
つかの効果を有することも理解することができる、すわなち、（１）長繊維を形成するこ
とができる、（２）キトサン繊維、マット及びシートをより経済的に且つ一層良好に形成
することができること、（３）繊維は、エレクトロスピニング法を行わずに形成すること
ができること、（４）規模の拡張が容易であることである。
【０２２０】
　本発明の１つの好ましい実施の形態について、多少、特定的に説明したが、本発明から
逸脱せずに、好ましい実施の形態の多数の改変例及び変更例が可能である。このため、本
発明は、特許請求の範囲内にて特定的に説明した以外の態様にて実施することが可能であ
ることを理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【０２２１】
【図１】本発明の１つの実施の形態に従って液滴、繊維、霧及び（又は）蒸気を形成する
方法のフロー図である。
【図２】本発明の１つの実施の形態に従った噴霧システムを示す簡略化した概略斜視図で
ある。
【図３】本発明の１つの実施の形態に従って使用される繊維発生設備の１つの実施の形態
の簡略化した斜視図である。
【図４】本発明の更に別の実施の形態を示す簡略化した概略斜視図である。
【図５】図４の噴霧装置の実施の形態を示す概略側面図である。
【図６】図２及び図４の可能な変更例を示す、図５の線６－６に沿った断面図である。
【図７】本発明の１つの実施の形態を示す部分概略正面図である。
【図８】本発明の更に別の実施の形態を示す簡略化した概略図である。
【図９】本発明に従った噴霧装置の１つの実施の形態を示す斜視図である。
【図１０】本発明の１つの実施の形態に従った噴霧装置の別の実施の形態を示す斜視図で
ある。
【図１１】図１０の実施の形態の部分分解図である。
【図１２】本発明の１つの実施の形態に従った噴霧装置の更に別の実施の形態を示す部分
切欠き斜視図である。
【図１３】本発明の１つの実施の形態に従った噴霧装置の別の実施の形態を示す斜視図で
ある。
【図１４】図１３の噴霧装置の側面図である。
【図１５】図１３に示した噴霧装置の端部の部分拡大図である。
【図１６】図１３の噴霧装置にて使用されるインサートの拡大斜視図である。
【図１７】本発明に従った噴霧装置の別の実施の形態を示す斜視図である。
【図１８】図１７の噴霧装置の実施の形態を示す分解斜視図である。
【図１９】本発明に従った噴霧装置の別の実施の形態を示す斜視図である。
【図２０】図１９の実施の形態の分解斜視図である。
【図２１】本発明の１つの実施の形態に従った噴霧装置の概略ブロック図である。
【図２２】本発明の１つの実施の形態に従った播種機又は懸濁した粒子の送り出しシステ
ムの概略ブロック図である。
【図２３】本発明に従った播種機の別の実施の形態を示す概略ブロック図である。
【図２４】本発明の１つの実施の形態に従って播種する過程のフロー図である。
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【図２５】本発明に従って播種するシステムの別の実施の形態を示すフロー図である。
【図２６】本発明の１つの実施の形態に従って繊維を形成する過程のフロー図である。
【図２７】図２８の実施の形態にて使用するのに適した液体又は半固体を形成する過程の
フロー図である。
【図２８】本発明の１つの実施の形態に従って繊維を形成するシステムの簡略化した斜視
図である。
【図２９】ナノファイバ及びナノ粒子を含む物品を形成するシステムの簡略化した概略斜
視図である。
【図３０】図２９の実施の形態にて使用可能なドラム加速器の１つの実施の形態を示す簡
略化した斜視図である。
【図３１】本発明の１つの実施の形態に従って形成された非背向繊維薄膜のＳＥＭである
。
【図３２】本発明の１つの実施の形態に従った背向繊維薄膜のＳＥＭである。
【図３３】本発明の１つの実施の形態に従った非背向繊維マットのＳＥＭである。
【図３４】本発明の１つの実施の形態に従った播種システムのブロック図である。
【図３５】本発明に従って使用可能なトラクタ及び播種機の斜視図である。
【図３６】本発明の１つの実施の形態に従った野菜種子播種機の部分立面側面図である。
【図３７】播種機の別の実施の形態を示す部分側面立面図である。
【図３８】図３７の播種機の実施の形態を示す簡略化した斜視図である。
【図３９】本発明の１つの実施の形態に従った播種シューの斜視図である。
【図４０】図３９の播種シューの第二の斜視図である。
【図４１】主として図３６の播種機の実施の形態と共に使用可能な、本発明の１つの実施
の形態に従った播種シューの別の実施の形態を示す斜視図である。
【図４２】図３５及び図３６の播種機と共に使用可能な小さい種又は粒子供給装置の１つ
の実施の形態を示す斜視図である。
【図４３】図２５及び図２６の播種機と共に使用可能な種子又は粒子供給装置の別の実施
の形態を示す部分切欠き立面図である。
【図４４】図４５の種子又は粒子供給装置の頂面図である。
【図４５】図３７の播種機、図４１のシュー及び図４２ないし図４４の種子又は粒子供給
装置の部分斜視図である。
【図４６】図４２ないし図４４に示したもののような種子又は粒子供給装置にて使用可能
なオーガの実施の形態を示す立面図である。
【図４７】図４２ないし図４４に示したもののような種子又は粒子供給装置にて使用可能
なオーガの実施の形態を示す立面図である。
【図４８】図４２ないし図４４に示したもののような種子又は粒子供給装置にて使用可能
なオーガの実施の形態を示す立面図である。
【図４９】図４２ないし図４４の種子又は粒子供給装置にて使用可能な振動装置の１つの
実施の形態を示す斜視図である。
【図５０】図４２ないし図４４の種子又は粒子供給装置にて使用可能なノズルの斜視図で
ある。
【図５１】図４５の実施の形態にて使用可能なノズルの立面図である。
【図５２】種子又は粒子供給装置の別の実施の形態を示す立面図である。
【図５３】種子又は粒子供給装置の別の実施の形態の頂部から見た図である。
【図５４】図５２の種子又は粒子種子又は粒子供給装置を示す別の斜視図である。
【図５５】添加剤を農地に供給する装置の斜視図である。
【図５６】化学添加剤を農地に供給するシステムの概略平面図である。
【図５７】本発明の１つの実施の形態に従った播種機又はアプリケータ用の制御システム
のブロック図である。
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