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試料液面に浮かせた円盤状の回転子に電磁相互作

用を用いて非接触にトルクを印加し，回転子の回転

速度から試料液体の粘度を測定する手法，ディスク

EMS法は，一般的な回転型粘度計において測定誤差

の主要因になる機械摩擦がゼロであるという特長を

有しており，極めて小さいトルク下での測定も安定

して行えるため，水程度の低粘度領域（∼1 mPa·s）
でも高精度の計測が可能となる．

現在，日本における粘度計測の一次標準は 20℃，

標準大気圧における蒸留水の粘度であり，これを精

度良く測ることができる手法は細管式粘度計のみで

ある．しかし，細管式粘度計はずり速度依存性の評

価や粘弾性測定には不向きであり，幅広い粘度測定

のニーズを満たすことはできない．一方，汎用性の

高さで知られる従来の回転型粘度計は，1 mPa·s程
度の液体を測定する場合，概ね 1割，高性能なもの

でも数％の誤差があり，蒸留水を粘度校正用の標準

液体として使用することができず，校正値付きの粘

度標準液を二次的に用いる必要が有る．

この主な原因は，試料液体に触れた円盤や円筒を

回転させてトルクを印加する機構，あるいは液体を

介して伝わるトルクを検出する機構で発生する機械

摩擦であり，この値が測定可能な低トルク側の有効

値を制限している．回転粘度計で印加あるいは検出

すべきトルク TRの表式は，液体の粘度を η，回転

部の角速度を ωとおくと

TR ∝ ηω

と書くことができる．この表式を一見すると，低粘

度液体（η小）でも高速回転（ω大）させればトル

クが増大し，容易に測定できることが予想される．

ところが，そのような状況下では必然的にレイノル

ズ数が増大（Re> 10）するため，回転速度とトル

クの線形関係が保たれなくなり，粘度値を単純に算

出することが困難となる．

我々は，動作原理的に低粘度測定に適しているディ

スク EMS法に改良を加え，低トルク測定性能の飛

躍的な向上を実現した．この極小トルクモードを用

いて蒸留水を測定した結果，1％を下回る誤差で評

価可能であることが分かった．講演では，高精度測

定の結果，温度依存性のデータなどをまとめて報告

する．また，高精度測定によって実験的に明らかに

なった，見かけの粘度とレイノルズ数との関係性に

ついても，Navier-Stokes方程式から導かれる非線形

補正項と比較をしながら，詳細に議論する．
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Fig. 1 Relation between the experimentally obtained

apparent viscosityη∗ and the Reynolds number. The

fitted line represents a parabolic function.
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