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　　The　purpose　of　this　research 　is　to　visualize 　the　miniaturization 　boiling　phenomenon　which 　intensely
scatters 　with 　a 亜arge 　number 　of 　minute 　liquid　pa∫ticles　fセom 　a　water 　droplet　surface 　to　the　atmosphere ，
when 　the　water 　droplet　collided　on　a　sapphire 　heating　surface、　In　the　heating　sapphire 　surface　temperature
mnge 　f士om 　l　50℃ to　220℃ ，　especially」the　generation　behavior　of　the　vapor 　bubble　was 　photographed
仕om 　the　back　of 　the　 sapphire 　heat孟ng 　surface 　by　 a　high−speed 　video −camera ．　It　was 　observed 　that　the
bubble　generation　behavior　changes 　with 　the　heating　sapphire 　su face　temperature ．　As　the　temperature
becorne　higher，　the　generating　period　of　the　bubble　becomes　eally　and 　the　growth　cycle 　of　the　bubble
becomes　short ．　When 　the　initial　heating　surface 　temperature 　exceeds 　200℃，　the　bubbie　locally　unites，
Next，　the　coalescent 　bubble　grows ，

　and 　it　collapses 　and 　scatters ．

KePTi，vr ‘ls：Micro　3ubb量e，　Miniat騒r加 lion　Boiling，　SapPh量re　Sur血 ce ，　High　Speed　Photograp』y

1．緒言

　 ゆらぎ核 生成沸騰現象 の 存在 とそ の 発生方法に 関 して は、
古 くは、S  PQV ら

P
に よ っ て 、ま た 多 くの 研 究者に よ っ て

実 験 的 に 明 らか に され て きて お り
2L

　
3j ・4 、こ の よ うな境 象

は フ
ー

リエ の 熱伝導で は 追従で きない もの で 、非フ
ー

リエ 沸

騰現象とも言われ て い るが、こ の 現象 も着々 と解明 され つ つ

あ る。 本研 究 は、大気中にお い て液滴が 加熱 された 固体面 へ

衝突 した 際に、多数の微小 な液粒子 と な っ て 大気中へ 激 し く

飛 散す る 「液滴の 微細化 現象tsj の 機構を明 らか にす る こ と

で あ り、こ の 現 象 は ゆ らぎ核 生成 に よ っ て 発 生す る マ イ ク ロ

バ ブル の 発生 ・射出がそ れ を もた らすもの で あ る との 考え に

基づ き、こ の マ イ ク ロ バ ブ ル を と らえ るべ く、透明 固体面 を

加熱 し、そ の 裏面 か ら液 滴 衝 突 時 の 固液 接触 挙動 を高速 度 カ

メ ラ で 撮影 した もの で あ る。特 に 本 報 で は 固 体面の 温 度を最

大蒸発率点まで 変化 させ 、核沸騰領域か ら発 生 した 気泡で母

液 が 充満 され る潜 熱 沸 騰 領 城 を経 て 微 細 化 沸 騰領 域 に 至 る

まで の マ イ ク ロ バ ブル の 発生 挙動 とそ の 後の 成長 の 様子 を

調 べ る と ともに そ の メ カ ニ ズ ム に つ い て考 察 をす る。

2．実験装置及び実験方法

図 1に実騒 置 の 鵬 図 を示す。加熱 面は 直径 30．0  、
高 さ 8．Omm の 円板 状の 人 エ ホ ワ イ トサ フ ァ イ ア （A1203＞ で

（熱 伝 導率 46W ∠mK ）、両端 面 は レ ン ズ 状に 磨 かれ て お り、
水 平 に 保 持 さ れ て い る。加 熱方 法は サ フ ァ イ ア 円柱 を 銅製の

リン グには め込み 、そ の リン グ外 壁 に銅パ イ プ を コ イ ル 状 に

巻 きつ け る。こ れ に 360kHz の 高周 波電 源 を用 い て 電磁 誘 導

加熱に よ り リン グ を加熱 し、熱伝導に よっ て サ フ ァ イ ア を均
一に加 熱す る。 高周波電 源装置の 電圧 を調整 す る こ とで、加

熱面 温度 を 目的 の 温 度へと変化 させ る こ とが で きる。こ の サ

フ ァ イ ア 面 の 中心 に 水滴が 垂 直に 滴下 され る。液滴は 注射針

製 ノ ズ ル よ り滴 下 され る。水滴に は 十分 に脱気 した 蒸留水 を

使 用 し、 水 滴 直径 は 3．Qmmi、落 下 高 さは 65mm に保 持 した 。

水 温 は 水道水 を ノ ズ ル 周 りに 循環 させ て 16℃ の
一定 に 保 っ

た。注射針 よ り連続に 滴下 され る液滴の うち、シ ャ ッ タ
ー

を

用 い て 撮影 時 の み
一

滴だ け滴下 させ る。水滴 衝 突面 で あ るサ

フ ァ イ ア の 表面温 度は、そ の 面に ク ロ メ ル ・
ア ル メ ル 熱電対

を 2 箇所セ ラ ミ ッ クス 系接着剤で 貼 り付け て、ペ ン レ コ
ーダ

ー
に て 測 定 し た。今回は 初期 加 熱 面温 度を核沸 騰領 域か ら 微

細化 沸 騰領域 に 至 る まで の 150℃、180℃、200℃、220℃ の 4
つ の 温 度で 実 験 し、そ れ ぞ れ の マ イ ク ロ バ ブル の 発生 挙動を

観察 した。固液接触の 瞬間に 現 れ る微小 気泡は サ フ ァ イ ア の

裏面 か ら リア ル タイ ム で 高 速度 ビ デ オ カ メ ラ に よ っ て フ レ

ーム レ ー
ト 100000fPsで、また シ ャ ッ タ

ー
速度は 1250000 で

記録 した。攝影 デ
ー

タ はパ ソ コ ン 及 び ビ デオ レ コ
ー

ダ
ー

に接

続 し、沸 騰現 象 を録 画 した 。 また，サ フ ァ イア の 表 面 を 顕微

鏡 に て 1000倍で 撮影 し、サ フ ァ イ ア 表面 が 完全 な レ ン ズ 鏡

面 で傷が ない こ とを確 認 して 実験 を行 っ た。
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3．結果と考察

　 図 2− 5 は液 滴衝突後初期 に発生す る蒸気泡の 発 生 挙動 と

その 後の 気泡の 成長 を加 熱 面 の 温度 別 に 捉 えた もの で あ る。
各写真の 下 の 数値 は液 滴衝 突時 Os   と した 時の 経過時間 で

ある。液滴や気 泡の 実 際 の 大 きさを 分 りや す くす るた め に ス

ケール を同 時 に 示 す。
　 図 2 は 液 滴を衝 突 させ る 前 の 初 期加 熱 面 温 度 Twi＝150℃ の

時の 沸 騰 挙動 で あ る 。 液滴が 加熱 面 に衝 突 し、お よそ Ims
か ら小 さい 気 泡 の 発生 が見 ら れ、7．lms で 液 膜全 体 に そ れ ら

の 気泡が 広 が っ た。11．lms 以 降、衝 突 した 液滴が広 が っ て 液

膜 とな り、中央 部分 が 薄 くな り始 め る と、個 々 の 気 泡 も徐 々

に成長 した 。 17．6ms で は、写真 を見 て もわ か る よ うに 中央部
に 大 きな ド

ーム 状 の 気 泡が 発 生 して い る。黒い 部分は ド
ー

ム

状気泡下 の 過熱 液 膜 部 で あ る 。 247ms で 中央部分 の 液 膜 の 薄
い 部分 が 消 えて 均一な 液膜 に な り、さらに気 泡は 成長 して い

る の が わ か る。そ して液 膜 の 薄 い 部分 が 均一
に な る 時の 、即

ち ドーム 状気泡 の 消滅 の 影 響を受 け、3Llms で は 中央 部 分が

盛 り上 が っ て厚 くな っ て い る。こ の 時気泡 は外 縁部 で 大 き く

成 長 し、再 び 液膜の 厚 さが 均
一．一

にな っ た 49．6ms で は気泡同

士の 合体が始ま っ た 。 時 間が経つ に 連れて合体 した気 泡 が大

き くな り、II5．6ms で は激 し く揺 ら ぎな が ら気 泡 がは じけ る

よ うに 消滅 し、また 合体を起 こ し、消滅 をす る。こ れ が 場 所

的 に も時間 的 に もラ ン ダム に 観察され た。
　 図 3は 初期加 熱 面 温度 7協 刈 80℃ の 時の 沸騰挙動 で あ る。
衝 突 直後の 2．Oms で は 、液 滴 が 未 だ完全 に 平板状 に つ ぶれ て

い ない 段階で あ るが．加 熱 面 との 接触部分で は す でに気 泡 の

発 生 が見 られ る。 しか しそ の 後は Twi；150℃ の 時の よ うな液
膜 厚 さが薄くなっ た り、厚 くな っ た りす る 現象は 見 られ ず、
液膜厚 さは ほ ぼ

一
定 を保 っ た まま で 9．3ms で は 液 膜 全体 に勢

い よ く気泡 が 発 生 し、気泡の 成長 も活 発化 す る。17．3ms　ee点
で の 気泡の 大き さと、そ れ か らわ ず か 6ms 後の 気泡の 大 き さ

を比較す る とそ の 成長 の 速 さが わか る．23．3ms では気 泡 同 士

の 合体 が観察 され た。
　 図 4 は 初期 加 熱面温 度 Twi＝200℃ の 時 の 沸騰挙動で あ る。
Twi＝180℃ で 観察 され た 沸騰様相 と似た様相を示 したが、時

刻 を見 て もわ か る よ うに 温 度の 高 い 7Wi＝200℃ の 方 が衝突後

の 早い 時期に それ ぞれ の 現 象 が発 生 して い る の が わ か る。
　図 5 は 初期加 熱 面 温度 71vi−220℃ の 時 の 沸騰挙 動 で あ る 。

こ の 温度 付近 に最大蒸発率点が 存在する。液 滴 が加 熱面に衝
突 した 直後は 図 3、図 4 と同様 に接 触 した部 分か ら気泡が 発

生 して い るが、気泡の 成 長 は圧 倒 的 に 速く、12．4ms です で に

気 泡 同 士 が合 体 し て 23、9ms で は 加 熱 面 上 の 母液 の 局所に 蒸
気 膜 の 形 成 が始 ま り、合体泡の 崩 壊 時 に は、直径 0．2mm 前

後の 小 さな液 粒 子 とな っ て 飛 び散 っ て い る、微細 化沸 騰 の 兆

候が認 め られ た 。

4．結論

　（1 ）初期加熱 面 温度 が低 い 場合 は 液滴 が加 熱 面 に衝 突 後，
気 泡 の 発生 と成長に は、相当の 時間 を要 す 。

　（2 ）気泡の 発 生 と成長 は 初期 加 熱 面温 度に 依存 し、温 度が

高 くなる程それ らの 周期も短 くなる。
（3 ） 初 期 加熱 面 温 度 が 200℃ を越 え る と、液 滴衝 突後 、直

ちに 全 面 で 気泡 が 発生 し、瞬時 に成 長、瞬時に 局 所 合体 し、
次に 局所 合 体泡 が 成長 し、そ れ が 弾け 散る 様 相 とな る 。
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