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はじめに
　 IDECはファインバブル生 成 技 術
GALF（Gas Liquid Foam：ギャルフ）
を独自の流体制御技術として1990年か
ら環境分野応用装置用として開発し、
約20年間に水質浄化、土壌浄化、農
業応用、ペット洗浄等、幅広い分野に
おいて200例を超える様々なアプリケー
ションにマイクロバブル製造装置を適用
してきた1）。
　近年、直径が1μm以下の極めて小
さなウルトラファインバブルが着目され
ている。マイクロバブルは一般的に数
分で浮上して消滅してしまうのに対し
て、ウルトラファインバブルは数ヶ月にわ
たって残存することが確認されており、
水に溶解しにくい気体を水中に閉じ込
める効果などのウルトラファインバブル
の特性を活かして食品、化粧品、薬
品、医療、半導体や植物育成等、幅
広い分野での応用が期待されている。
IDECでは研究開発用途を主眼におい
てウルトラファインバブルを手軽に安定
して生成できるコンパクトな装置として
ultrafineGALF（FZ1N-02形）を商品
化した2、3）。近年、ウルトラファインバブル
発生技術と計測技術が連動した形で
技術革新が進み、多くの知見が得られ

るようになってきた。本稿では、ウルトラ
ファインバブルの発生方法、計測技術、
応用事例について紹介する。

1．�ウルトラファインバブルの　
　発生原理

　配管内を流れる流体は、流速と静圧
の間にベルヌイの定理の関係が成立す
ることが知られている。GALFシステム
は、この性質を利用して、一連の連続
した配管の管路断面積を増減させるこ
とで、流速と静圧を制御し、気液混合、
気体の液体への加圧溶解、減圧により
溶解気体析出を行わせて微細気泡を
生成する方法である4）。図1にGALFシ
ステムの管路と圧力の概念図を示す。
ポンプで圧送されてくる水流に対し、そ
の管路を狭めて流速を上げることによ
り、ポンプの圧力の大部分を動圧に変
換し静圧を下げ、気体の負圧吸引を行
う。圧送されてきた液体と吸引された
気体は、気液混相状態となった後、再
び管路を拡げることで流速を落とし、動
圧から静圧へ圧力の変換を行って加
圧溶解する。気体を十分に加圧溶解さ
せた後、一気に大気圧下に吐出させる

ことで、液体は過飽和状態になるため、
大量で微細な気泡を生成させることが
できる。

2．ウルトラファインバブルの計測
　IDECでは計測に用いるウルトラファ
インバブル水の製造には不純物の混入
を出来るだけ少なくするために超純水
もしくは純水を用いている。またバブル
を製造するためのガスとしてはフィルタ
ーろ過した空気または窒素（99.99％）を
使用している。昨今、計測技術の進歩
により、様々な原理の計測法でウルトラ
ファインバブルの計測を行うことが可能
になっているが、計測が可能となるまで
には3〜4年の試行錯誤が必要であっ
た5〜8）。長年の地道な努力の結果とし
て、図2に示すように、動的光散乱法、
粒子トラッキング法、レーザ回折・散乱
法などの方式が異なる計測方法で測
定を行っても、概ね100〜200nm程度
の直径のウルトラファインバブルを計測
可能となってきた。
　なかでも共振式質量測定法を測定
原理とする英国Malvern社が販売す
る計測装置（アルキメデス）は、マイク

図1　GALFシステムの管路と圧力の概念図

図2　ultrafineGalfで生成した純水中のウルトラファインバブル（UFB）の存在をさまざま
な原理の計測器で計測した結果

●Ultrafine Bubbles-Generation, Measurement, and Application in the Fields of Food, Agriculture, and Cleaning

IDEC㈱ 技術戦略部　西原  一寛、前田  重雄

ウルトラファインバブルの発生・計測と
食品、農業、洗浄分野への応用

特集Ⅱ 4- ファインバブル技術の食品工業への応用


