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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多成分溶液（２０）の蒸発方法であって、
　水平表面（１２）の上に位置する振動プレート噴霧器（１０）を用いて前記溶液の液滴
のミスト又はクラウドを形成し、前記液滴のミスト又はクラウドを大気中に噴出するステ
ップと、
　前記液滴を表面（１２）に向けて落下させるステップと、
　を含み、
　前記溶液（２０）が各々の蒸気圧を有する複数の成分を含み、
　Ｄpが前記液滴の直径（ｃｍ）、Ｈが前記液滴が噴出される前記表面からの高さ（ｃｍ
）、Ｐvが前記複数の成分のうち蒸気圧の最も低い成分のＰａ単位の蒸気圧であるとき、
前記蒸気圧が最も低い成分が、前記液滴と１．６×１０14×Ｄp

4／［Ｈ×Ｐv］≦１とな
るような関係にあることを特徴とし、
　これにより隣接する前記表面に落ちる未蒸発の液体の量が最小になる、
　多成分溶液の蒸発方法。
【請求項２】
　前記多成分液体（２０）が多成分液体芳香剤又は多成分液体殺虫剤を含む、請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　隣接する前記表面に落ちるいかなる未蒸発液体も隣接する前記表面に悪影響を生じるに
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は不十分な量になるように、Ｄp、Ｈ及びＰvの値が、隣接する前記表面に及ぼす前記液体
の影響に関連して選択される、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記蒸気圧の最も低い成分が前記ミストの全体積の２％未満を構成する、請求項１～３
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記高さが前記表面から５～２０ｃｍの範囲である、請求項１～４のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項６】
　前記液滴が、直径が１０μｍよりも大きい液滴を含む、請求項１～５のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項７】
　前記直径が１０μｍよりも大きい液滴が前記ミストの全液体体積の１０％以下を構成す
る、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記直径が１５μｍよりも大きい液滴が前記ミストの全液体体積の１０％以下を構成す
る、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記蒸気圧の最も低い成分の蒸気圧が１．０７Ｐａよりも大きい、請求項１～８のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　隣接する表面に残留物を残さずに多成分溶液（２０）を蒸発させる方法であって、
　水平表面（１２）の上に位置する振動プレート噴霧器（１０）を作動させて前記溶液の
液滴のミスト又はクラウドを形成するステップと、
　前記液滴のミスト又はクラウドを大気中に噴出するステップと、
　前記液滴を前記表面（１２）に向かって落下させるステップと、
　サイズが６μｍである垂下液滴の元の体積の７０％が蒸発した後、少なくとも１．０×
１０-8ｍ3／ｍ2／秒の速度で蒸発するよう前記垂下液滴のサイズが減少するような蒸発特
性を備える前記溶液を選択するステップと、
　を含む方法。
【請求項１１】
　前記多成分溶液が多成分液体芳香剤又は多成分液体殺虫剤である、請求項１０に記載の
方法。
【請求項１２】
　前記ミスト又はクラウドの全液体体積に含まれる１５μｍよりも大きい直径の液滴は１
０％以下である、請求項１０又は１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記溶液を選択するステップが、
　前記液体の垂下液滴（５４）を形成するステップと、
　前記垂下液滴（５４）を蒸発させながら、そのサイズ減少速度を検知するステップと、
　前記サイズ減少速度が所定の速度よりも速い場合、前記液体が、周囲の表面に残留物を
残さない噴霧に適していることを表す信号を生成するステップと、
　を含む、請求項１０～１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記垂下液滴（５４）のサイズが６μｌであり、サイズ減少速度を検知する前に前記垂
下液滴のサイズを元の体積の７０％分減少させる、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記振動プレート噴霧器において、前記液体の粒子サイズが最大５０μｍであり、大気
中に噴出されて、前記表面から少なくとも８ｃｍの高さから落ちる、請求項１０に記載の
方法。
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【請求項１６】
　前記溶液を選択するステップが、
　前記液滴の表面張力を検知するステップと、
　前記噴霧適性を表す信号の生成を、前記表面張力が所定の値未満である条件に制限する
ステップと、
　を更に含む、請求項１３～１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記表面張力の所定の値が３５ｍＮ／ｍである、請求項１６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、殺虫剤や芳香液などの多成分液体の分散に関する。この分散は、液体の小液
滴のクラウド（雲霧）又はミストを振動噴霧プレートから大気中に噴出し、液滴が大気中
を落ちる際にこれらの液滴から液体成分を蒸発させることによって行われる。
【背景技術】
【０００２】
　振動噴霧プレートを用いて、芳香剤又は殺虫剤を含有する溶液の小液滴のミスト又はク
ラウドを形成し、このミスト又はクラウドを微小な液滴の形で大気中に噴出することによ
り、芳香剤及び殺虫剤を大気中に分散させることは周知である。ミスト又はクラウドが沈
降する際、芳香剤又は殺虫剤は液滴から蒸発する。この分散を行う装置の例が特許文献１
乃至特許文献４に示されている。一般に、これらの装置は芳香剤又は殺虫剤を振動噴霧プ
レートに供給し、振動噴霧プレートはその振動によって液体を細かい液滴に分割し、これ
らの液滴をミスト又はクラウドの形状で上方に噴出する。液滴が落ちるにつれ、芳香剤又
は殺虫剤は液滴から蒸発し、大気中に分散する。
【０００３】
　これらの公知の装置の動作にあたり、液滴が周囲の表面に落ちる前に噴出された液体の
全てが蒸発する、ということを確実にする手段がないという問題が生じる。その結果、目
に見えず、有害であることの多い未蒸発液体の液体残留物がこれらの表面に蓄積する。噴
出される液体が芳香剤や殺虫剤である場合、この問題は特に難しい。これは、芳香剤や殺
虫剤の組成が一般に非常に複雑であり、特定の組成物が振動プレート噴霧器内で噴霧され
ると完全に蒸発するかどうかを前もって知る方法がないためである。
　方法及び装置に関する独立クレームで特徴部分以前の箇所は特許文献５の文献に基づい
ており、この文献は圧電振動器を用いて化学殺虫剤溶液を蒸発させるデバイスを示してい
る。２％ＥＴＯＣ溶液を用いて行ったテストでは、１２０時間の動作後に床面の汚染の程
度は色の点では変わっていないか又は僅かに変わっただけであった。しかし、同一の溶液
を更に長時間テストしてみると、この溶液は周囲の表面上に大量に蓄積する。
【特許文献１】米国特許第４，０８５，８９３号明細書
【特許文献２】米国特許第５，１７３，２７４号明細書
【特許文献３】米国特許第５，６０１，２３５号明細書
【特許文献４】米国特許第５，８９４，００１号明細書
【特許文献５】欧州特許第０　８９７　７５５号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、振動プレート噴霧器からミスト又はクラウドとして大気中に噴出された未蒸
発液体の不要な蓄積という問題を実質上克服する。本発明は、液体組成物が小さな液滴に
分割され、例えばテーブル面のような周囲の表面の上の大気中に噴出されたとき、これら
の液滴が周囲表面に落ちる前に完全に蒸発する能力は液体組成物自体の蒸気圧に依存しな
い、という発見に基づいている。代わりに、液滴の蒸発能力は、液体組成物の個々の成分
の蒸気圧に依存する。本発明は、液体組成物中蒸気圧の最も低い成分の蒸気圧が、この成
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分を含有する液体の液滴が周囲表面への到達前にこの成分が蒸発するような蒸気圧でなく
てはならない、という発見にも基づいている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の１つの態様に従って、多成分溶液、特に多成分液体芳香剤又は多成分液体殺虫
剤を隣接する表面への堆積量が最小になるように蒸発させる新規な方法が提供される。こ
の新規な方法は、振動プレート噴霧器を用いて溶液の小液滴のミスト又はクラウドを形成
するステップと、ミスト又はクラウドを大気中に噴出するステップと、液滴を隣接表面に
向けて落下させるステップと、を含む。この溶液は、各々の蒸気圧を有する複数の成分を
含み、蒸気圧の最も低い成分は直径の更に大きな液滴と１．２×１０12×Ｄp

4／［Ｈ×Ｐ

v］≦１になるような関係にある。式中Ｄpは直径の大きな液滴の直径（ｃｍ）、Ｈは直径
の大きな液滴が隣接表面の上に噴出される実質的な高さ（ｃｍ）、そしてＰvは蒸気圧の
最も低い成分の蒸気圧（ｍｍＨｇ）である。このようにして、隣接表面上に落ちる未蒸発
の液体の量が最小になる。より具体的な態様では、隣接表面上に落ちるいかなる未蒸発液
体も表面に悪影響を及ぼすには不十分な量になるように、Ｄp、Ｈ及びＰvの値は隣接表面
に及ぼす液体の影響に関連して選択される。
【０００６】
　本発明の他の態様に従って、多成分溶液、特に多成分液体芳香剤又は多成分液体殺虫剤
を蒸発させる新規な装置が提供される。この新規な装置は、多成分液体を含む液体リザー
バ、液体送出システム、及び振動プレート噴霧器を含む。液体送出システムは、液体をリ
ザーバから噴霧器に運ぶように構成されている。噴霧器は、小さな液滴のミスト又はクラ
ウドを形成し、これらの液滴を大気中に噴出するように構成されている。液滴は所定範囲
内の直径を有し、隣接表面上の所定の高さに噴出される。液滴が表面に向かって落ちる際
、液体が全く落ちないか又はごく僅かな液体の量が隣接表面に落ちる程度に液滴が蒸発す
る。液体は、各々の蒸気圧を有する複数の成分を含み、蒸気圧の最も低い成分は直径の更
に大きな液滴と１．２×１０12×Ｄp

4／［Ｈ×Ｐv］≦１になるような関係にある。式中
Ｄpは直径の更に大きな液滴の直径（ｃｍ）、Ｈは直径の更に大きな液滴が噴出される高
さ（ｃｍ）、そしてＰvは蒸気圧の最も低い成分の蒸気圧（ｍｍＨｇ）である。このよう
にして、隣接表面上に落ちる未蒸発の液体の量が最小になる。より具体的な態様では、隣
接表面上に落ちるいかなる未蒸発液体も表面に悪影響を及ぼすには不十分な量になるよう
に、Ｄp、Ｈ及びＰvの値は隣接表面に及ぼす液体の影響に関連して選択される。
【０００７】
　更に他の態様において、本発明は、軸対称液滴形状解析（ＡＤＳＡ）による液体の垂下
液滴の蒸発速度により、噴霧された液滴の蒸発を予測できる、という発見に基づいている
。この技術では、既知のサイズの液滴が細管の端部に形成される。そして、この液滴が大
気にさらされている間、そのサイズが減少する速度の測定値をとる。垂下液滴のサイズが
減少する速度が所与の閾値よりも大きい場合、この液体は噴霧器での使用に適している。
即ち、噴霧器から噴霧された液滴の蒸発は、液滴が隣接表面に到達し得る十分前に完了す
る。ミスト又はクラウドを構成する液滴の直径と、隣接表面上の液滴が噴出される高さに
対し、液滴が隣接表面に落ちる前に液体のほぼ全てが蒸発するように、所与の閾値が選択
される。
【０００８】
　より具体的な態様では、液体の垂下液滴のサイズが減少する速度を測定することにより
、閾値が設定される。これは、垂下液滴からの液体の蒸発速度に相当する。液体の垂下液
滴が約６μｌである多成分液体芳香剤又は多成分液体殺虫剤の場合、液滴の体積の約７０
％が蒸発した際の蒸発速度を測定すべきである。
【０００９】
　本発明の他の具体的な態様は、液体のテスト用垂下液滴のサイズ減少速度を確認するた
めの新規な装置と、液体の液滴の表面張力の測定値に基づいて蒸発能力を確認する方法及
び装置とを含む。



(5) JP 4422486 B2 2010.2.24

10

20

30

40

50

【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　図１に示されるように、圧電液体噴霧装置１０はテーブル面であってもよい隣接表面１
２の上に位置し、微小なミストの形をした小液滴のクラウド１４を、大気中の、例えば表
面１２から約５乃至２０ｃｍの高さに噴出する。次いで、液滴は噴霧装置１０の上面、そ
して表面１２自体に向かって落ちてくる。液滴が落ちる際、噴出された液滴に含まれる液
体が噴霧装置１０の上面や表面１２に実際に接触しないように、又は極めて少量の液体が
接触するように、液滴は蒸発する。
【００１１】
　噴霧装置１０は外側ハウジング１６を含み、その中にリザーバ１８が取り付けられてい
る。リザーバ１８は大気中に噴出される液体２０を含む。噴霧器アセンブリ２２が、ハウ
ジング１６内のリザーバ１８の真上に取り付けられている。噴霧器アセンブリ２２は、環
状の圧電アクチュエータ２４と円形のオリフィスプレート２６を含む。オリフィスプレー
トはアクチュエータ２４の中央開口部をわたるように延び、例えばはんだ付けによってこ
の中央開口部の周りでアクチュエータに固定されている。交流電場をアクチュエータ２４
の上面及び下面に印加すると、アクチュエータは半径方向に膨張し、収縮する。これらの
運動はオリフィスプレート２６に伝達され、これによってオリフィスプレート２６が撓み
、その中央領域が急速に上下に振動する。リザーバ１８からの液体２０は、液芯などの液
体送出システム２８により、振動するオリフィスプレート２６の裏面に供給される。オリ
フィスプレート２６の中央領域は、下面から上面に延びる複数の小さなオリフィスで形成
されている。これらのオリフィスの出口の直径は３乃至６ミクロンの範囲にあることが好
ましい。プレート２６が上下に振動すると、プレート２６はオリフィスを介して液体２０
を汲み上げ、液体を小液滴のクラウド１４の形で大気中に噴出する。
【００１２】
　外側ハウジング１６は、ハウジング内のプリント配線板３２上に形成された電気回路に
電力を供給する電池３０も含む。電気回路は電池３０からの電力を交流電圧に変換し、交
流電圧は一対の電圧供給ライン（図示せず）を介してアクチュエータ２４の上面及び下面
に印加される。１３０Ｋｈｚ乃至１６０Ｋｈｚの範囲の周波数をもつこれらの交流電圧に
より、オリフィスプレート２６は、クラウド１４を形成し、このクラウド１４を大気中に
、例えば表面１２から５乃至２０ｃｍの範囲の高さに噴出するのに十分な周波数及び振幅
で振動する。クラウド１４のサイズはオリフィスプレート２６の振動の持続期間に依存す
る。例示の実施の形態では１１ミリ秒であるこの持続期間は、本発明の一部ではない。
【００１３】
　ハウジング１６にはスイッチ３６が設けられており、プリント配線板３２上の電気回路
に結合されている。このスイッチを設定し、連続してクラウド１４を生成する間隔を調整
可能な期間とすることができる。連続してクラウド１４を生成する間隔を、スイッチ３６
によって約９乃至約４０秒に設定することができる。各クラウド１４が次のクラウドの形
成前に蒸発するのに十分な時間を許容し、例えば数日間など長期間にわたるクラウドの形
成を許容するのであれば、液体が大気中に分散される所望の全体的な速度によって調整の
範囲を広げたり狭めたりしてもよい。連続的にミスト又はクラウドを形成することが望ま
しい場合もある。このため、スイッチ３６には、オリフィスプレート２６の連続振動及び
液体２０の連続噴霧を生じる設定が設けられる。
【００１４】
　圧電噴霧装置１０自体の内部構造及び動作は本発明の一部を形成しないため、本明細書
では更なる詳細を説明しない。本発明での使用に好適な圧電噴霧装置は、２０００年３月
６日出願の米国出願０９／５１９，５６０号（現在は米国特許第６，２９６，１９６Ｂ１
号（２００１年１０月２日発行））に示され、説明されており、その開示内容は本明細書
に援用される。
【００１５】
　図２は、クラウド１４の領域Ａ内に含まれる液滴３８の拡大様式図である。この図から
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わかるように、液滴３８の直径は様々であり、液滴３８はクラウド１４内の種々の高さに
噴出される。小さな液滴は直径の更に大きな液滴よりも容易に蒸発するため、液滴３８を
できるだけ小さくすることが好ましい。しかし、小液滴の形成を制限する要因は、オリフ
ィスプレート２６のオリフィスの最小直径である。一般に、この最小直径は製造上の制限
のために約３ミクロンである。液滴３８自体の直径は約１乃至約５０ミクロンと様々であ
り、平均液滴サイズは５乃至６ミクロンである。これよりも直径が小さいか又は大きい液
滴がある程度あってもよいが、これらの液滴はクラウド１４の全液体体積のうちごく僅か
な量にすべきである。例えば、大部分の芳香剤では、１０ミクロンよりも大きな直径を有
するのはクラウド１４の全液体体積の１０％以下とすべきである。前述のように、クラウ
ド１４を形成する液滴３８は表面１２から８乃至１５ｃｍの高さに噴出される。図３及び
図４は、クラウド１４が表面１２に向かって落ちる際の異なる高度での領域Ａを示してい
る。図３及び図４は、液滴３８が表面１２に向かって落ちる際、その外側表面から液体が
蒸発するにつれて各液滴３８が小さくなることを示すように意図されている。
【００１６】
　単一の化学成分を含有する単一の液滴が大気中で落ちる際、この液滴は下記の式に従っ
て蒸発する。
　Ｐv＞［Ｄp

4×Δρ×ｇ×Ｒ×Ｔ×ρD］／［２．６３９×μ×Ｈ×Ｍ×ＤAB］
【００１７】
　式中、
　            Ｐv＝成分の蒸気圧（ｍｍＨｇ）
　            Ｄp＝粒子の直径（ｃｍ）
　            Δρ＝液滴と大気との間の濃度差（ｇ／ｃｍ3）
　            ｇ＝重力定数（ｍ／ｓ2）
　            Ｒ＝一般気体定数（ａｔｍ・ｌ／ｍｏｌ・Ｋ）
　            Ｔ＝絶対温度（ケルビン）
　            ρD＝液滴の濃度（ｇ／ｃｍ3）
　            μ＝大気の粘度（ポアズ）
　            Ｈ＝液滴が周囲表面に落ちる高さ（ｃｍ）
　            Ｍ＝大気の分子量（ｇモル）
　            ＤAB＝大気中の液滴の拡散係数（ｃｍ2／ｓｅｃ）
注：圧力１ｍｍＨｇ＝１３３．３Ｐａ

                                                                                
【００１８】
　これらの要因の各々は液滴の蒸発にある程度影響を及ぼすが、この中で３つだけ、即ち
単一成分液滴の蒸気圧（Ｐv）、液滴の直径（Ｄp）、及び液滴が落ちる高さ（Ｈ）が、他
の変数を一定と想定できる程度に、蒸発に十分大きな影響を及ぼす。温度は蒸発に大きな
影響を及ぼすが、液体芳香剤又は殺虫剤が蒸発する環境下では、即ち、温度が例えば２３
乃至２７℃など通常の生活条件の範囲内にある室内又はその他の閉ざされた空間内では、
温度の影響を許容できることに注意されたい。よって、表面１２から約５乃至２０ｃｍの
範囲内の高さから落ちる液滴３８の場合、液滴の初期の直径とその蒸気圧との間で次の関
係を保たなくてはならない。
Ｄp

4≦（Ｈ×ＰV）／（１．６×１０14）（ＰVがパスカル単位で測定される場合）
Ｄp

4≦（Ｈ×ＰV）／（１．２×１０12）（ＰVがｍｍＨｇ単位で測定される場合）
【００１９】
　異なる高さからの落下を考慮する場合、次の関係を保たなくてはならない。
Ｄp

4≦（Ｈ）×（ＰV））／（１．６×１０14）（ＰVがパスカル単位で測定される場合）
Ｄp

4≦（Ｈ）×（ＰV））／（１．２×１０12）（ＰVがｍｍＨｇ単位で測定される場合）
【００２０】
　前述の説明は、単一の液体成分を含有する液滴に当てはまるものである。しかし、芳香
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剤や殺虫剤の処方は一般にいくつかの異なる液体成分の混合物又は溶液からなり、芳香剤
の場合、このような成分の数は１００乃至２００にもなり得る。
【００２１】
　出願人は、液滴の直径と蒸気圧とを関連付ける前述の式が多成分の液体には有効でない
ことを発見した。即ち、多成分液体の全体の蒸気圧が前述の式に用いられた場合、その多
成分液体の液滴は５乃至２０ｃｍの高さから落ちる前に完全には蒸発しない。多成分液体
の液滴の蒸発を計算するためには、液体の全体の蒸気圧ではなく、液体の個々の成分の蒸
気圧を考慮しなくてはならないことを出願人は発見した。代わりに、液体組成物の蒸気圧
が最も低い成分の蒸気圧に基づいて蒸発の計算を行わなくてはならない。
【００２２】
　リザーバからの液体混合物が液滴に形成されると、個々の液滴は、その大きさにかかわ
らず、リザーバ内の液体混合物と同じ割合で液体混合物の各成分を含有する。また、液体
が液滴から蒸発する際、液体の各成分は自身の特有の蒸気圧に比例した速度で蒸発する。
従って、蒸気圧の最も高い成分が優先的に蒸発し、続いて蒸気圧の低い成分が更にゆっく
りと蒸発する。蒸気圧の最も低い成分が蒸発するまで液滴全体は蒸発しない。前述の式（
液滴のサイズを蒸気圧及び／又は高さに関連付ける式）を用いることにより、表面１２に
落ちる噴霧液体の量は最小になる。
【００２３】
　液滴が噴霧装置内で形成される際、液滴はある範囲の直径で形成され、液滴が落ちる表
面からある範囲の高さに噴出されることを理解されたい。また、噴霧されている液体の成
分の蒸気圧が広範囲にわたってもよいことを理解されたい。このため、表面に落ちる前に
完全に蒸発しない液滴もある。これは、表面に落ちる未蒸発液体の量が最小であれば許容
可能である。許容可能な範囲は、表面に落ちる未蒸発液体の量及び性質、そして表面の性
質（例えば、液体の未蒸発部分が表面に及ぼす化学的影響など）に依存する。
【００２４】
　芳香剤又は殺虫剤などの液体組成物が多数の成分を含有する場合、液体の噴霧液滴の蒸
発特性を判断するために個々の成分の蒸気圧を確かめることが実用的でない場合が多々あ
る。芳香剤又は殺虫剤は供給業者により企業秘密として守られているため、液体の成分自
体は公知でないことが多い。
【００２５】
　図５に示される構成により、液体が噴霧器での使用に好適か否かを予測することができ
る。図５に示されるように、図１の噴霧器１０のような噴霧器での使用が検討されている
液体５４の垂下テスト液滴５４を形成する液滴形成シリンジ５０が設けられている。この
実施の形態において、垂下テスト液滴５４のサイズは約６μｌであるが、垂下液滴の厳密
なサイズは本発明には重要ではない。液体の噴霧液滴のミスト又はクラウドが大気中に噴
出された後表面に落ちる際に経験するのと同様の条件下で液体をシリンジ５０から垂下さ
せ、その間、垂下テスト液滴５４から液体を蒸発させる。液体が液滴５４から蒸発するに
つれ、そのサイズが小さくなり、プロファイル（外形形状）が変化する。液滴のサイズが
小さくなる速度を観測することにより、物質の蒸発速度の差を計算することができる。ま
た、液滴５４のプロファイルの変化を観測することにより、噴霧に影響を及ぼす液滴の表
面張力を確かめることができる。
【００２６】
　図５からわかるように、テスト液滴５４は光源５６とカメラ５８との間に位置するため
、光源から発せられてカメラに入射する光を変化させる(modifies)。カメラ５８は変化さ
れた光に応答し、液滴のサイズ及びプロファイルの画像を電気信号の形で生成する。モニ
タ６０がカメラ５８からの画像信号を受信するように接続されており、液滴のサイズ及び
プロファイルがカメラ５８によって適切に記録されていることを確かめることができる。
また、カメラ５８からの電気画像信号はコンピュータ６２に供給される。コンピュータ６
２は、液滴５４のサイズ及びそのプロファイルを連続的に記録するようにプログラムされ
ており、これによって液滴サイズ及びプロファイルの変化の速度を確かめることができる
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。コンピュータ６２はモニタ６４にも接続されており、モニタ６４は液滴のサイズ及びプ
ロファイルの変化の速度を示す画像を生成する。カメラ５８及びコンピュータ６２は、垂
下テスト液滴５４からの液体の蒸発の際に液滴５４のサイズの減少速度を検知するように
構成され、配置されたセンサとして機能する。また、モニタ及びインターフェース６４は
、センサ（カメラ５８）及びコンピュータ６２に接続され、減少速度が所定の速度よりも
速いとセンサが示した際に液体の噴霧適性を表す信号を生成する表示生成装置として機能
する。
【００２７】
　図５の装置の動作としては、考慮中の液体の垂下テスト液滴５４がシリンジ５０によっ
て形成され、シリンジ５０から垂下される。テスト液滴を蒸発させる間、カメラ５８が液
滴のサイズ及びプロファイルに対応する画像を生成する。多成分液体芳香剤又は多成分液
体殺虫剤の場合、初めに６μｌの垂下液滴を形成し、垂下液滴の約７０％が蒸発した後に
サイズの減少速度とプロファイルの変化速度を観測することが好ましいとわかった。この
時点で、蒸気圧の高い液滴の成分は蒸発によって取り除かれており、蒸発の最も遅い成分
を分析に用いることができる。この分析は、初期の液滴体積の約８０％が蒸発するまで続
けられる。
【００２８】
　液体の噴霧液滴の蒸発特性は、液体の成分が垂下テスト液滴５４から蒸発する際に液滴
５４のサイズが減少する速度に大いに対応する。液体の噴霧液滴の噴霧化特性は、液滴５
４の表面張力にも大いに対応する。最大５０ミクロンの液滴を形成し、これらが落ちる表
面から少なくとも８ｃｍの高さに液滴を噴出する振動プレート噴霧器において噴霧される
多成分液体芳香剤又は多成分液体殺虫剤は、液体の６μｌの垂下液滴が、その約７０％の
蒸発後で表面張力が３５ｍＮ／ｍ（３５ダイン／ｃｍ）未満になった際に約１．０×１０
-8ｍ3／ｃｍ2／秒よりも大きい蒸発速度を示す場合、本質的に完全に蒸発することがわか
った。
【００２９】
　液体成分が垂下テスト液滴５４から蒸発する際にその直径の減少速度を観測することに
より、液滴５４のサイズの減少速度を確かめることができる。また、このような蒸発の際
にプロファイルの変化を観測することにより、垂下テスト液滴５４の表面張力を確かめる
ことができる。「フィルムバランスとしての軸対称液滴形状解析(Axisymmetric Drop Sha
pe Analysis as a Film Balance)」（Colloids and Surfaces A: Physicochemical and E
ngineering Aspects 88(1994)、51-58頁）というタイトルの刊行物及びその刊行物内で確
認される参考文献に記載の「軸対称液滴形状解析」（ＡＤＳＡ）として公知の技術により
、この観測を行うことができる。この技術は、連続する時間間隔で垂下液滴のプロファイ
ルに沿って選択された数箇所の座標点で測定値をとり、表面張力及び垂下液滴体積の表示
を生じるように設計されたコンピュータプログラムでこれらの測定値を処理することを含
む。
【００３０】
　図６、図７及び図８は、垂下液滴のサイズ（蒸発速度）及び液滴のプロファイル（表面
張力）の測定結果を示すグラフである。これらの測定は異なる液体に対して行われ、各液
体のテスト液滴５４を大気中にさらしながらその異なる部分を測定した。図６は、噴霧及
び蒸発に適さない液体の垂下テスト液滴５４の蒸発速度と表面張力を示している。図６か
らわかるように、垂下液滴５４の約７０乃至７５％が蒸発した間の蒸発速度は約０．５×
１０-8ｍ3／ｍ2／秒である。また、この間隔で観測された液滴の表面張力は３２乃至３５
ｍＮ／ｍ（３２乃至３５ダイン／ｃｍ）である。
【００３１】
　図７は、振動プレート噴霧器における噴霧と、隣接表面から少なくとも８ｃｍの高さへ
の大きさ５０ミクロンの液滴の噴出に適した液体の液滴５４の蒸発速度及び表面張力を示
している。このような液滴は、隣接表面に達する前に完全に蒸発する。図７からわかるよ
うに、垂下液滴５４の７０乃至７５％が蒸発した間の蒸発速度は、約１．６乃至１．８×



(9) JP 4422486 B2 2010.2.24

10

20

30

１０-8ｍ3／ｍ2／秒である。また、この間隔で観測された液滴の表面張力は２４乃至２６
ｍＮ／ｍ（２４乃至２６ダイン／ｃｍ）である。
【００３２】
　図８は、振動プレート噴霧器における噴霧と、隣接表面から少なくとも８ｃｍの高さへ
の大きさ５０ミクロンの液滴の噴出に適した別の液体の液滴５４の蒸発速度及び表面張力
を示している。図８からわかるように、垂下液滴５４の約７０％が蒸発した間の蒸発速度
は、約２．０乃至３．０×１０-8ｍ3／ｍ2／秒である。また、この間隔で観測された液滴
の表面張力は約３４ｍＮ／ｍ（３４ダイン／ｃｍ）である。
【００３３】
　本明細書に述べた、問題の液体の液滴の蒸発速度及び表面張力が確かめられる垂下液滴
蒸発テストを提供することにより、この液体が振動プレートタイプの噴霧器を用いた完全
な蒸発に適しているか否かを判断できることが理解されるであろう。更に、この技術を用
いることにより、液体の個々の成分の蒸気圧を測定したり、その蒸気圧を知ることさえも
不要になる。よって、本発明により、多数の異なる液体成分を有する多成分液体の、振動
プレートタイプの噴霧器における蒸発能力を容易に分析することができる。
【産業上の利用可能性】
【００３４】
　本発明により、所与の直径を有する芳香剤又は殺虫剤の噴霧液滴が噴出後に落ちる表面
から所定の高さに噴出される際、噴霧液滴からの完全な蒸発を確実にすることができる。
これにより、表面は液体芳香剤又は殺虫剤の化学的な攻撃や他の有害な影響から保護され
る。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】表面上に位置し、小液滴を大気中に噴出する噴霧装置の側面立面断面図である。
【図２】噴出された液滴が大気中を落ちていく際のサイズの減少を示す拡大概略図である
。
【図３】噴出された液滴が大気中を落ちていく際のサイズの減少を示す拡大概略図である
。
【図４】噴出された液滴が大気中を落ちていく際のサイズの減少を示す拡大概略図である
。
【図５】本発明の１つの態様に用いられる垂下液滴サイズ測定システムの概略図である。
【図６】噴霧及び完全な蒸発に適さない液体における、測定対象としている液体の垂下液
滴からの液体の蒸発速度と、異なる割合の体積が蒸発した状態の垂下液滴における液体の
表面張力とを示すグラフである。
【図７】図６に類似しているが、噴霧及び完全な蒸発に適した液体のグラフである。
【図８】図６に類似しているが、噴霧及び完全な蒸発に適した液体のグラフである。
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