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1．　 緒論

　乱 流 中で 物質 が拡 散，混 合 し化 学 反 応 が 起 こ る 現象 の 解明 は．L
巣 ヒ里 要 な課 題 とな っ て い る

U ．著 者 ら
2，3）は 先 に、基 本的 問題

と して 液 相格 子乱 流 中に お け る 二 次の 反応拡 散 場 を と り あげ．2
種類 の 格 F レ イ ノル ズ数 の 反 応拡 散場 に 対 して 、吸 苑 ス ペ ク トル

法
t） に よる 濃度 測定 シ ス テ ム と保 存 ス カ ラ

ー
理 論 CS）を 利 用 し

て 反 応 に 関わ る 全 成 分の 変 動 瞬 時 濃 度 の 同 時測 定 を 試 み た．L

か しな が ら，反 応場 に 関 す る各種 統計量 の 変 化に
．一

貫性 が 見 ら れ

ず，流動状態 と化学反 応の 関 係 は 依 然 と して 不 明 確 で b っ た ．
　 そ こ で 、本研 究で は，新 た に 3 種 類 の 格 子 レ イ ノ ノレ ズ 数 に 対 し

て 反 応 濃 度場 の 測 定 を 行 っ た の で 、そ の 結果 に つ い て 報 告す る．
掴研 究 で対 象 とした 化学反応 は 前eq　21；i〕 と同様 に，その 法本性質

が BOIIrne ら
6）に よ っ て 良 く調 べ られ て い る 次 の よ う な 連 続 競

争 反 応 で あ る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　R 十 B ・ S 　 　 　 〔1）

こ こ で，物 質 R はモ ノ ア ゾ 染料 （赤色 ）， 物 質 B は ジ ア ゾ ベ ン ゼ

ン ス ル フ ォ ン 酸 （黄 色｝，物質 S は ジ ア ゾ染料 （赤 紫色） で あ る．

2．　 実験 装置 と 実験条件

　図 1 に 実験装 置 と座 標 系 を示 す ．測定部の 断面 は 6 ⊂ m 四 方 で

高 さ ほ 60cm と な’）て い る，座 標 は、ノ ズ ル 出 口 位置 に お け る IE

方形 断面の 重心 を原点 と し，流れ 方 向 を Jl，そ れ と 垂直 に u、＝ 軸

を と っ た．

probc

le　mU ｝1
’
m
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3，　 実 験結 果
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3．2　 無次 元 対流時 間の 導 入

　乱れ に よ る 化≠ 反 応 の 景彡響 を 明 ら か に す る た め ，こ こ で は 次 式

で 定 義 され る 無 次 元 対流fi・？
’
間 ξを導 入 す る．

こ こ で ．
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3．3　 平 均濃 度 と変動濃度 r．m ．s．値 の 変化

　図 3 に 無次 元 対流 時間 に 対す る 物 質 R ，物質 S，物質 B の 平 均

濃 度及 び 変 動 濃度 r、m ．s．値 の 変 化 を 示 す，生 成 物 質 S の 平 均 濃
度 は ReM の 小 さい 方 が 無 次 元 対 流 時 間 に 対 す る 増 加 率 が 大 き

く、変動濃度 r．m ．s ，値 も大 きい 値 を と っ た．こ れ は 図 2 に 示 す よ

うに ，fセM の 小 さい 方が 乱 流 相対 強 度 が 流 れ 場 全体 に 渡 っ て 大

きな 値 を と る こ とが
一

因で あ る，こ れ に 対応 して ，反応 物質 B の

平 均 濃 度 は R εM の 小 さい 方 が 無次 元対 流 時 間 に 対す る減 少 率
は 大 き く

， 変動 濃度 r．m ．s．値 も大 きい 値 を と っ た．また T 物質 R
の 平均 濃度は 無次 元 化 す る際，rRO の 値 が 大 きい た め物 質 S

，物
質 B の よ うな 各 ReM ご との 明 らか な変 化は 見 られない が ，注 意
深 く 観察 す る と Re．v の 小 さい 方 が 無 次元 対 流時 間 に 対 す る減
少 率 は 大 きく な っ て い る こ とが わ か る．一方，変動濃度 r．m ．s．値
に っ い て は，Re，w に よ る違い は 明確 で な く，どの ReM に対 して

も無次 元対 流時 間に 対 し同様 に減 少 して い く．
　以 上 の こ とか ら，今回 の 場合，R θM の 小 さ い 方 が 乱れ に よ る化

学反応 の 影響 をよ り強 く受 け て い るこ とが わか っ た，
3．4　 平 坦 度 と歪 み 度 の 変 化

　物質 R ，物 質 S．物 質 B の 濃度 確 率密度 関数 （p．d．f．）の 性 質 を

調 べ る た め
，
図 4

， 図 5 に ∫〜cM ＝900 に お け る 無次 元 対流 時間 に

対す る平坦 度 〔fiatnest
’　factor）と歪 み 度 （b

’kewness）の 値を 示 す．
雫坦 度 とは，p．d．f．の 4 次の モ …

メ ン トを 2 次 の モ ー
メ ン トで 正

規化 した もの と して 表 され ，p ．d．f．の 拡が りに 関す る情 報 を与え

る．ま た ，歪み 度 とは，p．d．f．の 3 次の モ ーメ ン トを 2 次 の モ
ー

メ

ン トで 正規化 した もの として 表 され．p ．d．f，の 対称性 に 関す る情
報 を与 え る．図 よ り平 坦 度 は どの 物質 に つ い て も，無次 元 対 流 時

間に 対 し
一

定値 3 へ 近 づ き，歪 み度 は 物 質 R ，物 質 S に 対 して 正

の 値 か ら 0 へ、物 質 B に つ い て は 負の 値 か ら 0 へ 近 づ い て い く
様 子 が わ か る．以 上 の こ と と p．d．f，分布 の 実 際 の 形 （紙 面 の 制 約
の た め，こ こ で は 1 図 に 示 され て な い ）か ら判 断 して

1 物質 IS成 分

の 濃度 p．d．f，は 無次 元対 流時 間 に 対 しガ ウ ス 分布へ近づ い て い

くと言え る．
3，5　 ダム ケ ラ

ー
数の 変化

　 化学 反 応 と乱 流混 合 の 相 互 関 係 を 示 す た め の パ ラ メ ータ と し

て ，ダ ム ケ ラ
ー

数 （Damk δhler）が あ る、ダム ケ ラ
ー

数 は，流 体 運
動 の 特 性 時 間 ス ケール と化学 反応 の 特性 時 間ス ケ

ール の 比 を表
し，特 性 時 間 ス ケ

ー
ル の 選 び 方 に よ り

， そ の 表 現が 異な っ た もの

とな る
1〕．本 研究 で は 1 次 式 で 定義 され る局所 的 なダ ム ケラー数

を 採用 した．

1）α ＝
ん／ε

1／κvriirE
；　s

。 〉孀
　 ε

（8）

こ こ で ，κ は 反応 速度定数 で あ る．ダム ケ ラ
ー数 の 値 が 1 に 近 く

な る と き，乱 流混合 の 化 学反 応 に 及 ぼ す影 響 が 最 も興 味 深 い も
の とな る と考 え られ る．図 6 に 無次 元 対流 時間 に 対す る 各 Rend
の ダム ケ ラ

ー
数の 値の 変化 を示す．図 よ り、ダム ケ ラ

ー数 は ど の

翫 M も無次 元 対流 時間 に 対 し 1 に 近 づ い て い き，ReiW の 小 さ

い 方 が そ の 増 加 率 は 大 きい こ と が わ か る．以 上 の ダ ム ケ ラ
ー数

の 結果 か ら も，R．eM の 小 さい 方 が 乱 れ に よ る化 学反応 の 影響 を
強 く受 け て い る と考 え られ る．

4． 結論

1．3 種類 の ∫〜eM ；700，800，900 の 格 子 乱流 中 に 対 して，無
　 次元 化対 流時 間 に よ る 濃度 の 評 価 を行 っ た結 果 R ε M の

　 小 さ い 方が 乱 れ に よ る化 学反 応 の 影 響 を よ り強 く受 けて

　 い る こ とが わ か っ た、
2．反 応 に 関 与す る 全成 分 の 濃度 p ，d．f．は 下流 に い くに 従い ，
　 ガ ウ ス 分 布に 近 づ い て い く．
3．各 1｛eM の ダム ケ ラ

ー
数は，無 次元対 流時 問に 対 し 1 に近

　 づ い て い き，．ne．v の 小 さい 方 が そ の 増 加 率 は 大 きい こ と

　 が わ か っ た．
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