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1. 緒言 

マイクロ粒子分散系はエレクトロレオロジー (ER) 効果を示すことが知られており、その典型的な流

動挙動は無電場ではニュートン流動、電場下ではビンガム流動と近似される。ナノ粒子分散系について

も ER 効果が観測されているが、無電場においても、ビンガム流動的挙動を示すことが報告されている 
[1]。ナノ粒子分散系の ER 効果は、マイクロ粒子分散系と類似して、電場印加による分極粒子が配列し

て形成する鎖状構造、その鎖状構造が再配列したリング状微細構造と密接に関係する [2, 3]。さらに、

粒子の泳動により不完全な鎖状構造が形成する場合がある [4]。本研究では、粒子の泳動、及び、鎖

状構造が観察されたナノ粒子分散系 ER 流体の誘電特性、及び、ER 挙動について検討した。 
 
2. 実験 

分散粒子として、酸化チタンナノ粒子 (平均 1 次粒子径 400 nm 程度) を検討した。分散媒に粘度の

異なる変性シリコーンオイル (ηc = 0.02 Pa･s, 0.04 Pa･s) を用いた。粒子体積分率 φ は 20 vol%を中

心に検討した。誘電特性の計測には、同心円筒電極を有する液体セル、ITO 電極がくし型に蒸着された

ガラス基板を用いた。また、インピーダンスアナライザ、及び、ロックインアンプを用いて測定し、比誘電

率 εr’ 及び誘電損率 εr” を算出した。試料の微細構造は、光学顕微鏡により観察して評価した。 
 
3. 結果 

Fig. 1 に、直流電場において粒子の鎖状構造が観察

された試料 (0.02 Pa･s, 20 vol%) について得られた、

εr’, εr”の周波数依存性を示す。100 Hz では、εr’ = 5.98, 
εr” = 2.88 と評価された。εr’ は、周波数にほとんど依存

せず、ほぼ一定の値を示し、 εr” は周波数の増加に対

して減少している。また、低周波数側において、εr” の傾

きが -1 に漸近しており、直流伝導の寄与が考えられる。

そこで、直流伝導度 κdc を、式 (1) を仮定して求めた。 
εr” = εr”(corrected) + κdc / 2πνε0, (1) 

εr” について、低周波数側でfitting を行った結果、κdc = 
1.56 × 10 8 (S/m), εr”(corrected) = 0.08 (100 Hz) の値が
得られた。Fig. 1 には、εr”(corrected) を合わせて示してい
る。図中において、εr”(corrected) の極大が、100 Hz - 1 
kHz の周波数帯域に見られる。 
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F g. 1 εr’ and εr” p otted ogar thm ca y aga nst 
frequency for the nano-suspens on of 0.02 Pa･s and 
20 vo % measured under argon gas f ow. 
εr”(corrected) ca cu ated us ng eq. 1 was a so p otted.
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