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　　　　　　一凝縮相のもつ 有限熱伝導性の影響 一

〇 nthe 　negative 　mass 刊ows 　in　evaporation 　and 　condensation 　problems
− E仟ects 　of 　the 　finite　thermal　conductivities 　of　the　condensed 　phases一
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Apecllliar　pilenomellon 　in　evaporation 　alhd　condensation 　prohlems　wollld 　be　the　e】dstence　of　the　t　e一ぐalled
negative 　rna “g　fiow　in　the　sense 　that　the　direetion　of 　the　rnass 　flows　may 　hecorne　opposite 　to　whAt 　one 　would

usnally 　expect 　to　be．　This　phenomenol］　wais 　first　noticed 　by　Sone　and 　Onishi　bnt　hAs　long　heen　left　” nto1 巳clled

SinCe 　tllen，　R   elltly ，　the　d就 ailed 　Stndy 　On 　thiS　plhenome 皿 On 　haS　heen　Carried 　oiit　by　OniShi．　HOwes・er，　the
fact　that †he　thermal 　col亀d1置ctivity 　of　the　condensed 　phaage　is且nite 　Lg　not 　taken　illto　acconnt ，

　in　spite 　of

the　wel1 −kn  
・
皿 fact　tl亘at 　the 丘nite　thermal 　conductivity 　of 　tlle　condensed 　phase 　may 　chauge 　draLgt．icn！ly　the

role　of　the　latellt　heat　parameter　a皿di　hence
，
　the　mass 　and 　energy 　flows

：
］eading 　to　the　existence 　of 　their

maximum 　va 聖nes ．　 It　is　tl且e　present　 st　lld．y　to　clar 晦 its　effects 　on 　the　existence 　and 　the　 magnit1 璽de　of 　thi，g
negative 　mass 　flow　by　takillg　l1P 　a　simple 　two −snrface 　problem 　of　esnporAtioll 　alld　condent 　ation ．

1、は じめ に

　蒸発 ・凝縮過程に伴 っ て生 じる流 れ場に お い て、通 常の 感覚 と

は 異なる、所 謂、逆 現 象 が 2 つ ある。そ の
一

つ が 逆質 量流 で あ

る e 逆質量 流は、蒸発面 か ら凝縮面 に 向か っ て 流 れる べ き質 量

流 が、逆 の 凝縮面 か ら蒸 発面へ 向かっ て 流 れ る 現 象で ある 。
こ

の 逆質量流 の 存在は 文献 1 で 指摘 されて い たが、その 原 因 と詳

細 な 様子 は 永 ら く未解 決の まま で あ っ た。最近 に な っ て、こ れ

ら が明 らか に され た が
2、も う

一
つ 重 要な 要因で あ る 凝縮相の 有

限熱伝導性を考慮 して い ない。こ の 有限熱 伝導性は、潜熱の 役

割 を 大 き く変化 させ る こ とが既 に 明 らか に な っ て い る
S，4。そ こ

で．気体論方程式
・5
に基づ くシ ミ ュ レ

ー一シ ョ ン解析に よっ て、こ

の影 響 を こ こで 調べ て み た、、
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Fig、1The 　 mass 　flows ρu ！poco　 and 　 energy 伽 w 臼

E ＝E／Po（2R7To）V2 ．　 T．i1To ＝2．0．7冫2／7h三1，0，
D1 ！1」＝　D2 ！乙＝o．1，　λ，ノλo ＝30．o，　nr ／κ o 　＝o．32，
「 ＝0，0〔〕1，　Kn 　＝　0，005　（Re　＝　412 ．03 〕、　The 　 nllm −
bers　i田 he　fignres　indlcatelhe　Iime 　t／Tl〕．

2．問題設 定と結果

　領域 一Dl ≦一： ≦ 0 と L ≦．T．≦ L ＋ D2 を 占め る ある 厚み を

も つ 2 つ の平 面 凝 縮相間 の 凝縮性気体 を考 え る 。 凝縮相界面 は

．T　＝O お よび ＝ ＝ L の位置 に ある とす る 。 初期に、温度 To で

に の とき の 気体 の数密度、圧 力は ．N’o、　 Pfi｝完全静止 平衡状態

に あ る こ の 系に お い て 、あ る 瞬間 （t ＝0 ）に 、凝縮相 の 端の 温

度を 初期の To か ら、それ ぞれ、　 T．1 およ び T。2 へ と変化 させ

る。熱が．凝縮相 内で の 熱伝導に よっ て 凝縮相界面へ と伝わ り、
界面 温度 を変化 させ、界面で 蒸 発あるい は 凝縮 過程 を引 き起 こ

す．この 蒸発 ・凝縮過程 に 伴 っ て種 々 の 非 線形波動が 生 じ、非

定常な流 れ場を 定常な そ れへ と推移させ て 行 く。

　この 系の振舞 い は、Knudsen 数 飾 ．≡ lo／L、凝縮相 の 2つ の

端点で の 温度比 丁、，1　／To、T2 　fTo、2つ の 凝縮相 の 厚 さの 比 D
］1L、

D ガL、凝縮 相の 熱伝 導比 λ．！λo ζ温 度拡 散係 数比 κ。ノκo お よ

び潜熱パ ラメー．ターr ≡ 玩 1（R％）を指定す れば、t1To、m1L

の 関数 と して一意 的に 定 ま る。こ こで、添 え字 0 は 初期 状態で

の 値を表 わす。λo と κ o は気 体の 熱伝導係 数および温度 拡散係

数、hl，は単位質量当た りの 潜熱、　 R は気体定数 で ある。　 lo と

To は、それぞれ、気体分子 の 平均 自由行路 と時 間ス ケールで、
to＝（gen！Po ）（8R1701π ｝

i／2 お よ び To ＝L ノ（2RTo 〕
1／2 で 定義

される 。
　 こ こ で は、逆質 量流が 現 れ て い る 場合の 結果 の 一

部 の み を 示

す。定常状態 に 近づ くにつ れ、値は 小 さい も の の 質量 流量 が逆

向きに な っ て い くの が分 かる （エ ネル ギー．流 量は通 常の 方向）。
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Fig，？　The 　redllced 　disl．ribu4ion　funelion　bA　＝
［（2M ，〕
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