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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　要 旨

　 泡 内 へ の 水 の 蒸発 、 再凝縮 、 泡 内気体分子 の 熱分解 、 再 結合 を考慮 して 、 泡 の 半

径 の 時 間 発 展 の 方 程 式 （Kelier 方 程 式） を数 値 計算 し た 。 そ の 結 果 、 水 の 温

度 を 下 げ る と 、 泡 内気 体 の 最 高 到達 温 度 が 上 昇 す る こ とが 分 か っ た 。 ま た 、 H ＋ O

H → H20 反 応 が 100ps の タ イ ム ス ケ ー ル で 起 こ る こ と が 分 か っ た 。
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1 序論

　 最近 、 B ． P ． Barber ら は ［1 − 4 コ、 超 音 波 照 射 下 の 水 中 の 泡 か ら 、 周

期 的 な ソ ノ ル ミ ネ ッ セ ン ス （SL ） の パ ル ス を 観 測 した 、 と発 表 した 。 そ の SL の

パ ル ス 幅 は 、 50ps 以 下 で あ る ［1 − 3 ］。 ま た 、 そ の SL の パ ル ス は 、 泡 の 半

径 が 最 小 （Rmin ） で あ る 時 の 約 5 − 10ns 前 に 放 た れ る ［4 ］。 そ し て 、 そ の

SL の ス ペ ク ト ル の ピ ー
ク は 、 も し ピ ー

ク が 存 在 す る な らば 、 光 子 の エ ネ ル ギ ー
で

6eV 以 上 の エ ネ ル ギ ー
域 に 存在す る 匸3 ］。 そ の SL の 強 度 は 、 水 の 温 度 を 下 げ

る と共 に 増 加 す る ［3 ］。 多 くの 研 究者 が ［4
，

5 ］、 こ の SL の 研 究 の 為 に 泡 の 動

力学 の 方 程式 を 解 い た が 、 泡 内 へ の 水 の 蒸発 、 再 凝 縮 と泡 内気 体 分 子 の 熱 分 解 、 再

結 合 の 効 果 を 無 視 して い た 。 本 研 究 で は 、 そ れ らの 効 果 を 考 慮 し て KeIler 方

程式 ［7 ］ を数値的 に 解 い た
。

そ の 計算 の 中で 、
F ． R ． Young の モ デ ル 匚8 ］

に よ っ て 、 熱 伝 導 の 効 果 を も考 慮 した 。 泡 内気 体 の 状 態方程 式 と して は 、 van

der 　 Waals 方 程 式 を 用 い た 。

2 鵬

　 ま ず 、 泡 の 動力 学 の Keller 方程式 を 復習 す る ［7 コ。

（
　　R　 。．　 3 ．　　 盆
1 一

τ照 ＋ SR2（1 一
磊）一 （1＋＃）卸 一 A （t＋ ＃）一

… ）・ 籍 （1）

こ こ で 、 R は 、 泡 の 半径 、
・　 は 、 時 間 （t ） に よ る微 分 を 表 わ す 。

　 c は 、 液 体 中

の 音 速 、 ρは 、 液 体 の 密 度 、 p ， （t）は 、 外 部 圧 力 の 時 間 変動 成 分 （超 音 波 ）、 p。。
は 、

液 体 圧 力 の 一
定 成分 く大 気 圧 ）、 そ して 、PB （t）は 、泡 壁 の 外 側 の 液体 圧 力 で 、 泡 内

の 気体 の 圧 力 p（t）と以 下 の 関係が あ る 。

　　　　　　　　　　　　・（・）一 醐 ・ 釜＋
4

繁
こ こ で 、 σ は 、表面 張 力 、 μは 、 液体 の 粘性 で あ る 。 p（t）は 、 van

als の 状態方程式か ら計算 した
。

　　　　　　　　　　　　　（・（t）・ 農）（・ − b）− R
・
T

こ こ で 、 Rg は 、 気体 定 数 、 T は 、 温 度 、 a ， b は 、 van 　 der

数 で 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v ＝ −

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nt

（2）

der 　 Wa

（3）

Waals 定

（4）

V は 、 体 積 、 nt は 、 そ の 体 積 中 の 気 体 分子 の 総 量 で あ る 。 こ の 計 算 に お い て は 、 泡

内 へ の 水 の 蒸 発 、 再 凝 縮 、 泡 内気 体 分 子 の 熱分 解 、 再 結 合 の 効 果 を 取 り入 れ た 。 そ
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の 為 、 泡 内気体 の 各成分 の 量 は 、 時 々 刻 々 と変 化 す る 。 従 っ て 、 van 　 der

Waals 定 数 （a
，

b ） も 、 （5 ）（6 ） 式 に よ っ て 時 々 刻 々 と計 算 す る 。

一
α

＝ 　　（1．363nAr 十 1．378（no2 十 no ）十 1．409nN
，

−1− 5，536（nff2　o 十 nH 十 noH ））
　 　 105　」．m3

　
x

可
（km 。9・）　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5）

ア
0

＝ 　　（3．219nAr十 3．913ni＞2 十 3．049（nH20 十 noff ）−1− 3．183no2 十 1．592no）
　 　 10

− 2
　 m3

　
×X （km 。1）　　　　　　　　　　　　 （6）

こ こ で 、 nx は 、 時刻 t に お け る気体 x の 量 、
　 nt は 、 泡 内 の 気 体 の 総 量 、

　 nx の 前 に あ

る係 数 は 、 気体 x の van 　 der 　 Waals 定 数 （a ま た は b ） で あ る ［9 ］。

こ こ で 、 0 の 定 数 a が 、 02 の 定 数 a と等 しい と 仮 定 し た （a （0 ） ＝ a （02））。

又 、 a （H ） ＝ a （OH ）
＝ a （H20 ）、 b （H ） ＋ b （OH ） ＝ b （∬20 ）、 b

（0 ） ＝
去b （02 ） と い う仮 定 を した 。 p（t）を 決 定 す る た め に 、 温 度 T （t ） を 決 定

す る必 要 が あ る 。 本 研 究 で は 、 F ． R ． Young の モ デ ル に よ っ て T （t ＞ を 決

定 した 。 こ の モ デ ル は 、 泡 内気 体 の 温 度 T （t ） は 、 泡 壁 周 辺 を 除 い て
一

定 で 、 泡

壁 か ら n λの 位 置 か ら は 線形 に 変 化 し 、 泡壁 で 温度 が Toに な る 、 と い う もの で あ る 。

こ こ で 、 λは 、 気 体 の 平 均 自由 行程 、 n は 定 数 、 そ し て To は 、 水 の 温 度 で あ る 。 To

は 、 泡 の 振 動 の 間 、 常 ee・一定 で あ る と仮定 した 。 こ の モ デ ル で 、
　 T （t ） は

’
（7 ）式

で 計 算 さ れ る 。

ntC
．
alT

− 一岬 … 蜘 讐脚 （t岡 dt

　　 ＋（RH ，
　O

− DH
，O ）Do　dt＋ （ro − DO2 ）Do　dt （7）

こ こ で 、Cv は 、

一 分子 当 り の 定積 比 熱 、　 k は 、気体 の 熱 伝 導 率 、　RH
，
　o は 、　 H ＋ OH

→ ∬20 の 反 応 率 、 DH
，o は 、 H20 → H ＋ OH の 反 応 率 、　ro は 、 20 → 02 の 反 応 率 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ
Do

，
は 、 02 → 20 の 反 応率 、 そ して Do （De ） は 、

一
っ の H20 （02 ）分 子 の 分 解 に

要 す る エ ネ ル ギ ー
で あ る 。 （7 ）式 の 右 辺 第

一
項 は 、 圧 力 に よ る 仕 事 を 表 わ す 。 第 二

項 は 、 熱 伝 導 に よ る エ ネ ル ギ ー
収 支 、 第 三 （四）項 は 、 U20 （02 ） 分 子 の 熱 分 解 と

再 結 合 に よ る熱 収 支 を 表 す 。 こ の モ デ ル で は 、1V2分 子 の 熱 分解 は 無 視 した 。 何 故 な

ら 、 H20 と 02分 子 の 分 解 エ ネ ル ギ ーが 5 ． 12eV で あ る の に 対 し 、 N2分 子 の そ

れ は 9 ． 76eV で あ り、 こ こ で 考 え て い る温 度 の 範囲で は 、 ノV2分子 の 熱分解 は 無

視 し う る程 少 な い か らだ 。 H20 分子 の 熱分解 の 量 は 、 式 （8 ）（9 ） に よ っ て 計 算 さ
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　　　　 れ る ［10 ］。

　　　　　　　　　　　　　　　d［H20 ］
　　　　　　　　　　　　　　　　 dt
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H20 → 」H 十 〇 H

　　　　　　　　　　　　　　　　− 一・… 1・23 （

　　　 3
　 cmmol

・s
）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ （圃 ＋ 2嘔 ODT
− …

ビ 舞［H 、0 ］　 　 　 （8）

　　　　こ こ で 、 Do ＝ 5．12eV 、 ［A ］ は 、 気 体 A の 濃 度 を黔 で 表 し た もの
、　 T は 温度 を K

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

　　　　 で 表 した も の
、 そ して R は ボ ル ツ マ ン 定数 で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　D ・…
一 乳 ＿ 譜 1・ が 　 　 （・）

　　　　 こ こ で 、 AVAは ア ボ ガ ド ロ 数 で あ る 。　 H ＋ OH → H20 の 反 応 率 は 、 式 （10 ） （11 ）

　　　　 で 計 算 さ れ る ［11 コ。

　　　　　　　　．d［・H，o｝
　　　　　　　　　　dt
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　H 十〇H → H20

　　　　　　　　　 ＝ 　7．5xlO23T
− 2’6

［A短r］［OH ユ［1Elr］十 L5 × IO257「
− 2’6

［H20 ］［O 、H］［fi］　　　　（10）

　　　　　　　　　　　　　　　　R・
，
…

　d［黔 ＿ r 一鴫・R ・

　 　 （11）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H 十 〇 H 一

レH20

　　　　 02分 子 の 熱分 解 は 、 式 （12 ）（13 ）で 計 算 さ れ る ［11 ］。

　　　　　　　　　　　　　d［02］
　　　　 　　　　　　 　　　 dt
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O2 → 20

　　　　　　　　　　　　　− 一・・7 ・ 1・・4
（

T7800
）
一・帚 ［・・］（圃 ＋ 25［・D 　 （12）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　 こ こ で 、 Do ＝ 5．12eV 。 　 　 　 　 　 　 　 ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　D …
一

乳 ノ 1・炉 　 　 （13）

　　　　 20 → 02 の 反 応 率 は 、式 （14 ）（15 ） で 計算 さ れ る ［11 ］。

　　　　　　　　　　　　　　　撃
］

2。一。、

　
・ ＝ ・・8 ・ 1蝓 ）

° 2
圃 ［・］

2

　 （14）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　… 撃
］

＿
砲 　 　 　（15）

　　　　ff20分 子 の 数 （nH20 ） は 、 水 の 蒸 発 、 再 凝縮 を 含 め て 、 式 （16 ） で 計 算 さ れ る 。

　　　　　　　　　　　 nff20 （t十 dt）＝ nH20 （t）十 4πR2γhdt 十 （、配H20
− 1）H20 ）olt　　　　　　　　（ユ6）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
− 272 −

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
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こ こ で 、 挽 は 、 単 位 時 間 当 り の 水 の 蒸 発 と 再 凝 縮 の 量 で あ る 。

　　　　　　　　　　　　伽 議 死
（P；・一・P ・）　 　 　 （・7）

こ こ で 、 α M
− 0 ． 04 ［6 ，

12 ］、 Rv は水 の 気体 定 数 、 p；は 、 温度 To に お け る水

の 蒸 気 圧 、Pvは 、 泡 内 の 水 蒸気 の 分 圧 で あ る 。 02分 子 の 数 （no2 ） は 、 式 （18 ） に

よ っ て 計算 さ れ る 。

　　　　　　　　　　 no2 （t十 dt）＝ no2 （t）十 （ro − 1）02 ）dt

泡 内 の 分 子 の 総 量 （nt ） は 、

　　　　　　　nt （t）＝ nN2 十 nAr 十 no2 十 no 十 nH 十 nOH 十 nH20

比 熱 （Cv） は 、 式 く20 ） で 計 算 さ れ る 。

（18）

（19）

　　　　Cv（の 一 髣
3（nA ’

　＋ n ° ＋ πH 圃 ”

岳
曲 ＋ n °・）＋ 6nH2°

（・・）

こ こ で 、 R
”

は 、 J ／ K ・molecuIe で 表 した 気 体 定 数 で あ る 。 熱 伝導 率 （k ）

は 、 式 （21 ）で 与 え られ る 匚9 ］。

　　　　　　　　　　　　　　　　 鳶＝ opC． 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）

こ こ で 、 ηは 、 気 体 の 粘性 で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　　　　　　　　　 η
＝

押
λ 　 　 　 　 　 　 （22）

こ こ で 、 ρg
は 、 気 体の 密度 、 万 は 分子の 平均速 度 で あ る ［9 ］。

　　　　　　　　　　　　　　 ＿　　3R ”T（t）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （23）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v ＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mair

こ こ で 、 mair は 、空 気分 子 の 平 均 質量 で あ る 。 本研 究 で 用 い た 水 （液体 ） に 関 す る

物理 量 は 以 下 の 通 り で あ る 。 To ＝ 22 ℃ （10 ℃ ） の と き 、 鴻 ＝ 2。644 × IO3　P　a

（1．227 ・ 103）、 σ ＝ 7．244 ・ IO
− 2
搭（7．420 ・ 10

− 2
）・ Pa　＝ 　9．548　×　lo

− 4p
・
・s（1．307 ・

10
”3
），ρ

＝ 9・978 ・ 102藷（9・997 ・ 102），
・ ＝ ・　1488・6？（1447・6）・ 気 体 A の 数 （nA ＞ の

初期値 は 以 下 の 条件 か ら決 め た 。 22 ℃ （10 ℃ ）の と き 、 nN2 ：no2 ：nH20 ：nAr ニ

O．7594（0．7704）： 0．2045（0．2074）： O．0264（0．0123）： 0．0097（0．0099）。 又 、 泡 内気 体 に

対 す る 泡 壁 の 移 動 速 度 に 関 す る マ ッ
ハ 数 （M ） を 計 算 し た 。 泡 内 気体 の 音 速 （Cg ）

は 、 式 （24 ） で 計算 さ れ る 。

　　　　　　　　　　　　　　。
、（t）＿

1塑
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ9

こ こ で 、Pg ＝ き た い の 密度 で あ る 。　 M は 、式 （25 ） で 計算 さ れ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 lk（‘）l
　　　　　　　　　　　　　　 M （t）　＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Cg （t）
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3 結果と議論

　 Keller 方程 式 （式 （1 ）） を 、 水 の 蒸発 、 再凝縮 （式 （17 ））、 分子 の 熱分

解 、 再結 合 （式 （8 ＞ 一 （15 ）） と熱 伝 導 （式 （7 ）〉 を考 慮 して 、 数 値 的 に 解 い

た 。 当 計算 で 用 い た 条件 は 、 ピ コ 秒 ソ ノ ル ミネ ッ セ ン ス の 実 験 ［1 ， 3 ］ の 条 件 と

同 じ に して あ る 。 計算結 果 の 一 例が 図 1 で あ る 。 条 件 は 、 平 衡半径 （Ro ） が 1 μm

の 22 ℃ の 水 中 の 泡 に 、 27 ． 2kHz 、 2 ， 5atm の 超 音 波 が 照 射 さ れ て い る 、

と い う も の で あ る 。 図 1 （a ） は 、 周 期 的 な泡 の 振動 の 様 子 を 表 す 。 図 1 （b ） と

（c ） は 、 泡 の 半 径最 小 （Rmin） 時近 傍 で の 半 径 （R ） と H ＋ OH → H20 の 反 応 率

を 表 した も の で あ る 。 図 1 （c ） よ り 、 H ＋ OH − ＋ ff20反 応 が 100ps の タ イ ム

ス ケ
ー

ル で 起 こ る こ と が 明 らか に な っ た 。 他 の 条 件 を 図 1 と 同 じに した ま ま 、 超 音

波 の 振 幅 を 3 ． Oatm へ 増 加 さ せ る と 、 泡 の 振 動 は も は や 周 期 的 で は な くな っ た 。

又 、 他 の 条 件 を 図 1 と同 じ に した ま ま 、Ro を 10 μm へ と か え る と 、 や は り 泡 の 振

動 は 、 周 期 的 で は な くな っ た 。 次 に 、 水 の 温 度 （To）を 、 10 ℃ へ 下 げて み た 。 そ の

時 、 時刻 t ＝ 0 で の 泡 内気体 の 総 量 を 、 nE20 を 除 い て 、 22 ℃ の 場 合 と 同一 に 保 っ

た 。 そ の 結果低 温ゆ え の 気 体 の 圧 力 の 減 少 に よ っ て 、 泡 の 平衡 半 径 は O．98psm へ と減

少 す る 。 又 、 水 の 物 理 量 、 pひ σ 、μ 、 ρ、　 c も 、 22 ℃ の 場 合 と は 違 っ た 値 を用 い る 。

計算結 果 は 、 表 1 に 表 して あ る 。 水の 温 度 （To） を 下 げ る と 、 泡 内 気 体 の 最高温 度

（Tm
。 x ） が 増加 す る こ と が 明か に な っ た 。 こ れ は 、 定性 的 に は 、以 下 の 様 に 説 明 され

る 。 水 の 温 度 （To） が 下 が る に つ れ て 、 水 の 蒸 気 圧 （窺） も減 少 す る 。 こ れ は 、　To

の 低 下 に よ っ て 、 泡内の 水蒸 気 （H ，O 分子 ） の 量 が 減少す る こ と を 意味す る 。 従 っ

て 、 Toが 低下 す る と 、 泡 内 の 全 エ ネ ル ギ ーが よ り少な い 数 の 気体分 子 に 分配 さ れ る 。

こ れ が 、 Toの 低 下 に 伴 う温 度 上昇 の 原 因 で あ る 。 又 、　To低 下 に 伴 い 、 マ ッ
ハ 数 の 最

大 値 （Mm
。 x ） も減少す る こ とが 分 か っ た 。 図 1 の 条 件下 で は 、Rminで 、泡 内 気 体

の 中 で H20 分 子 の しめ る 割 合が 99 ％ を 越 す こ と が 分 か っ た 。 次 に 、 F ． R ． Yo

ung の モ デ ル で 泡壁 近 傍 の 温 度 が 変 化 して い る部 分 の 殻 の 厚 さを 決 め る定 数 n を 、

変 化 さ せ て み た 。 n ＝ 5 の 時 の 値 を表 1 に 掲 げ る 。 又 、
　 n ＝ 10 の 時 は 、 泡 の 振 動

は 、 も は や 周 期 的 で は な くな っ た 。 ま た 、等 温 膨 張 を し断 熱 圧 縮 を す る場 合 （R →

Rm
。 x の 時 n ＝ 0 、 Rmax → Rminの 時 n ＝ 。。 ）、 計算結果 を表 1 に 掲 げ る 。 こ の 場 合 、

Rminに お け る H20 分 子の 割 合 は 50 ％ 以 下 で あ っ た 。 しか し 、 他 の 残 り の 気体 分子

の 大 部 分 は 、 H20 分 子 の 分解 に よ っ て 生成 した H と OH で あ る 。 水の 蒸発 （再凝縮）

率 を決 め る式 く17 ） 中 の 定数 α M を 0 ． 004 へ と変 え る と、泡 の 振動 は も は や 周

期 的 で は な くな っ た 。 H ＋ OH → ff20反 応 に 関 して い う と 、 そ の 反応 率 は 100p

s の タ イ ム ス ケ
ー ル で 変化 し 、 反 応 の 総 量 は 、 To → 0℃ と共 に 増加す る 。 こ の 性質

は 、 ピ コ 秒 ソ ノ ル ミネ ッ セ ン ス の 性質 と似 て い る 。 こ れ は 、 H ＋ OH → ∬20 ＋ h〃

　 が 、 こ の SL の 起 源 で あ る こ と を 示唆 して い る 。 こ の 可 能 性 を確 か め る た め に は 、

今 後 、 衝 撃 波 の 効 果 を 取 り入 れ て 本 研 究 の モ デ ル を改 良 す る こ と が 必 要 で あ る 。
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　 図 1　　 22 ℃ の 水中の 」  ＝ 1μm の 泡 に 、 27 ． 2kHz
、 2 ． 5atm の 超

音波 を 照 射 した 場 合 の 計 算 結 果 。 但 し、 n ＝ 3 ［8 ］、 α M
＝ 0 ． 04 ［6 ， 12 ］。

（a ） 泡 の 半 径 の 時 間変 化 （周 期適 な 泡 の 振 動 の 概 観 ）。

（b ）Rmin 近 傍で の 泡 の 半 径 の 時 間変化 。

（c ）Rmin近傍 で の H ＋ OH → H20 反 応 率 （RH
，
　o ） の 時 間変 化 。 時間軸 は （b ）図

と 同 じ 。
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　 表 1　 　 ソ ノ ル ミネ ッ セ ン ス で 発 光 中 の 泡 の 物 理 量 。 条 件 は 、 22 ℃ （10 ℃ ）

の 水 中 の Ro ＝ 1μm （0．98μm ）の 泡 に 、 27 ． 2kHz 、 2 ． 5atm の 超 音 波 を照

射 。 α M ＝ 0 ． 04 ［6 ］。 ＊ は 、泡 の 膨 張 時 （Ro → Rmax ） に n ＝ 0 、 収縮時 （Rm 。x

→ Rrnin） に n − 。。
。 言 い 換 え れ ば 等 温 膨 張 と 断 熱 圧 縮 。　Toは 水 の 温 度 、　T

，n 。x は 泡

内 気 体 の 最 高 到 達 温 度 、Mm
。x は 、泡 壁 の 泡 内 気体 に 対 す る 最 大 マ ッ ハ 数 、

　 HW は 、

H ＋ OH → H20 反応 率 （RH
，δ〉の パ ル ス の 半値幅 、 R ‘

は 、 1 パ ル ス 当 り の 反 応 数 、

”

E20 譌 R 煽 ♂ は 、“R
，nin に お い て の 泡 内気 体 の 中 で H20 分 子 の 占め る 割 合 。

1

n ＝ 3 n ＝ 5 ＊

％ 10°0 22°0 10°0 22°0 10°022 °0

臨 。 。 （κ ） 4500 3500 5600 4800 91008300

ル砺 α 毋

（IRI（？））

1．81500 1．61200 1．41400 1．21100 α 816000 ．61200

HW （ps） 150 150 150 250 450 500

R ‘ 6 × 10117 × 10105x10123 × 1012 畠 一

∬ 20 α峨 痂 0．95 ＞ 0．99一 0．80 0．90 0．25

　 a

0．35

　 a

4 結論

　 泡 内 へ の 水 の 蒸 発 、 再 凝 縮 、 泡 内気 体 分 子 の 熱分 解 、 再 結 合 を 考 慮 して 、 Kel

ler 方 程 式 を 数 値 的 に 解 い た 。 水 の 温 度 の 低 下 に 伴 い 、 泡 内 の 最 高 到 達 温 度 が 上

昇 す る こ と が 明 らか に な っ た 。 又 、 Rrnin近傍 で H ＋ OH → ∬ 20 反 応 が 、 100ps

の タ イ ム ス ケ ー
ル で 起 こ る こ とが 明 か に な っ た 。 衝 撃 波 の 効 果 を考 慮 して 、 本 研 究

の モ デ ル を 改 良 す る こ と が 、 次 の 課 題 で あ る 。

1a 一
他の 大部分の 分子 は、H20 の 分 解 によ っ て生成 した H と OH で ある 。

一 276 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

ソ ノ ル ミ 不 ッ セ ン ス

5　謝辞

　　本 研 究 へ 協力 して 下 さ っ た 大 槻 義 彦先生 、飯 高 敏晃 博士 、 そ して 、 藤崎弘士 君 に

感謝 致 し ま す 。

6　文献

［1］B．P．barber　and 　S．J．Putterman
，
Natuエe　352

，
318（1991）．

［2］B ．P．Barber
，
　R ．Hiller

，
　K ，Arisaka

，
　H ．Fetterman

，
　and 　S，Putterman

，

J．Acoust ．SQc ．Amgl
，
3061（1992）．

［3］RHiller，
　SJ ．Putterman

，
　and 　B．P。Barber

，
Phys，Rev．Lett．69

，
1182（1992）．

［4］BPBarber 　and 　S．J．Putもerma 皿
，
Phys．Rev．Lett．69

，
3839（1992）．

［5］D ．F．Gaitan
，
　LA ．Clum

，
　C ．C．Church

，
　and 　RA ．Roy

，
　J．Acoust．Soc ．Aln．91

，
3166（1992）．

［6］S．Fujikawa　and 　T．Akamatsu
，
　J．Fluid　Mech ．97

，
48ユ（1980）．

［7］　A ．Prosperetti
，
　L．A ．Crum

，
　and 　K ．W ．Co     der

，
　J．Acoust．Soc．Am83

，
502（1988）．

［8］F．RY6ung
，
　J．Acoust．Soc．Am ．60

，
100（1976）．

［9］PW ．Atkins
，
　Physical　Chemistry（Oxford，

1982），

［10］J．B．Homer 　and 　I．R ．Hurle
，
　Proc、Roy．Soc．Lond ．A314

，
585（1970）．

［11］」．Troe　and 　H ．GWagner
，
　in　Physical　Chemistry　of 　Fast　Reactions

，
　edited 　by

B ．P．Levitも（Ple且um 　Press
，
1973），pp1−80．

［12］R ．W ．Schrage
，
　A 　theore 七ical　study 　of 　interphase　mass 　transfer（Columbia 　Uni−

versity 　Press
，
ユ953）．

一 277 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


