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超音波によるキャビテーシ・ンの高速度撮影・第2報）
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烏飼安生・藤森聰雄・李 孝　雄

　さきに1mcの円形凹面チタン酸バリウム振動子によ

る超音波により，その焦点付近に生じたキャビテーシ・

ンの高速度撮影の実験に関して報吉したがり，争回はフ

ェライト磁歪み振動子を音源としてガラス水槽中に起百

波を発射したとき，音源表面付近に生ずるキ＋ピテーソ

ヨンの高一速度撮影に関する研究にっいて報告する．

　音源は東北金属工業KK製で，共振周波数は28kc，そ

の底而は4e　mm＼20　mmの矩形で，底面を水而下約10

mmにおぎ，鉛直に真下に音波を発射する．よSにし，底

面長辺の真横から撮影を行なった．

　第1図のような装置でFastax　16　mm高速度カメラに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馬より，スイッチイン後のキャビテーション発達の模様を

映画にとった，図のようにスイッチインと同期してスト

ロボを点火し画面に入れて，その時刻を定める．撮影フ

ィルムはすべてCine・Kodak　Tri・X　Negativeを用いた．
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　　　　　　　　　　第　1　図

　第2図は脱気水についてスイッチイン後音源表面に現

われた模様を連続12駒示したものである（水温31・8°C）・

左の上から2番目の駒はスイッチインの時刻（Omsec）

で，のち1頃次に0．4，0、8，L2，1．6r　2．　e，2．4，2．8，

3．2，3．6，4．Omsecの模様をあらわしている．スイッ

　　　　　　　　　　第2図　スイッチイン直後のキャビテーションの発達
左上より2番目　スイッチイン（emsec），以下順次にD・4．0・8，1・2，1．6，2．O．2．4．2・8．3・2．3・6，4・Omsec．脱気Zk，水温

31・S°C．音源への電気入力52W．（1の字像はストロボフラッシュの光量の変化を示す）．
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チイン後0．4msecでかすかながらキtビテーションは

あらわれ始め，次第に成長してゆくが，振動子の振動振

幅の成長も定常状態に達するまでに1msec程度要する

のであるから，振動子の振動と同時にキャピテーション

があらわれると考えて差し支えない．キャピテーション

の成長速度は初め速く，次第に遅くなり150～200msec

で定常状態に達する．同時に超音波による直進流（音源

表面で周辺より中央へ向かって毎秒約30cmの速度）の

　　　　　　　　　　　　　　　　影響により音源

　　　　　　　　　　　　　　　　の中央付近でキ

　　　　　　　　　　　　　　　　ャヒ「アーション

　　　　　　　　　　　　　　　　の伸びが一番大

　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎくなる．第3

　　　　　　　　　　　　　　　　図は，スイッチ

　　　　　　　　　　　　　　　　　イン後150msec

　　　　　　　　　　　　　　　　の時刻のキャビ

　　　　　　　　　　　　　　　　テーションの模

第3図　スイッチイン後150m　secのキ様，第4，5図
　ヤビテーション・以下第2図と同じ・は音源中央付近

のキャビテーションの伸びと伸びの速度の時間的変化を

示したものである．　　mml
　　　　　　　　　　　’5L　非脱気水の場合，様

相は，幾分異なってく　E

る．スイッチイン後0．3　詑．

～2mseCに音源前面15！F
mmの距離にわたって　払．

多くの白斑が突然現わ

れ，50msecほど経過

した後，音源に向かっ

て進み，折から成長し
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　　　　第　5　図

第　4　図

「sごc

てぎたキャピテー

ションの中に消え

入ってしまうが，

これはいわゆるキ

ャビテーションバ

・t一 Xトで音源付近

にある比較的弱い

（キャビテーショ

ンを誘起しやす
い）キャビテー

ション核が音波

によりほとんど

同時に爆発した

ものと解される

（第6図）．音源

表面に発して成

長するキャビテ
　　　　　　　第6図　スイッチイン後3msecにお一ションの伸び
　　　　　　　　けるキャビテーション・バースト．
と伸びの速度の　　非脱気水，水温13、0。C，電気入力

時間的変化は，　　60W．＋像はストロボフラッシ＝．

脱気水の第4，5図とほとんど同じであるが，この場合

キャビテーションの成長

する個所は，音源の柱の

前而の2ヵ所に分かれ
（第7図参昭），しかもそ

のおのおのは中央に芯を

持った特異な構造を持っ

ている（箔8図）・さらに

興味のある二とには，フ

ィルムを映写して観察す

るとそれぞれの芯のまわ

りの微小気泡の動ぎか

ら，明瞭にこの付近の水

が芯に向かって吸いこま

れるような動ぎ（毎秒数

10cm程度）をしている

ことが見られた．
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第7図　28kcフェライト磁歪
　み振動子1東北金属エ業KK．

　VBX－28型）形状。寸法図
　（斜線部は永久磁石）
　a＝2ernm，　b＝40mtn．　t＝105，5mm

　t’．．55，5mm，　PV”15mm

第8図　スイ7チイン後300msecのキ
　ャビテーション．以下第6図と同じ

　スイフチオフ

後は，脱気水の

場合は，キャビ

テーションが速

かに消滅するが

非脱気水の場合

にはその影響が

10msec位続い
た．

　さて前報にも述べた通り，キャビテーションの発生に

はなんらかの形で水中に安定に存在する空気を含んだ徴

小な気泡，いわゆるキャビテーション核が関与しており

脱気水の場合は非脱気水より水中に存在する核の数が非

常に少ないと考えられる．しかし音源表面では，無数に

存在する微小な裂目が空気を安定に留めておく場所と考

hられるので，表面には多くの核が分布しているとみな

される．よって脱気水の場合，キャビテーションの発生

は音源表面に限られ，生じた気泡群もその付近にたゆた

いつつ，超音波に伴う直進流の影響で，音源周辺から中

央へ進み，中央から前面に流れ出ることが理解される．

これに対して非脱気水の場合には，核は音源表面に分布

するとともに水中にも多く存在する．したがってキャビ

テーションによる気泡群は音場の強い部分に集ることが

期待されるが，音源の柱の部分の前面は振動振幅が他よ

り大きいと考えられるので，その部分の前面にキャビテ

ーションの柱が生ずるのも納得できることである．この

キャビテーション柱の芯状構造，また芯へ向かっての水

の流れなどは気泡の非直線振動に基づくものと思われる

が，現象は非常に複雑であり，ただ“，二回の撮影だけ

では何の結論も下L得ないので今後の成果に期待したい

と，恩う．　　　　　　　　　　　　　　　　（1960．3．26）

1）鳥飼，藤森，李：生産研究11（1959）503．

rt川11rrl川川1111川川1111111111111！！111川川III【11111！11111川llrlllllll11111111r川rl1川IIIIIIl1111111111111111川lllll川rlllllll川llll11rrl川闘IIIr川II［IIIIIr1111111：1111111Tlll］「川「川IIIII「11111川II川III【川1「川Ill川Ill「川川ll川1「lllllll111111111111剛，

19


