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1．緒言 
気液二相流は気泡塔や化学反応器等で見られる複雑流

動現象である．その流動構造を詳細に解明することはこれ

ら産業装置の高効率化，安全性の向上に大きく貢献する．

本研究では，振動格子乱流を起点とする減衰乱流場に気泡

群を射出し，各相の動力学的相互作用による液相運動の変

調ならびに気泡運動の変化について議論する． 
 
2．実験方法 

2．1 実験装置 
Figure 1 に実験装置の概略を示す．アクリル製鉛直円管

水槽 (高さ 600mm，内径 149mm) を用い，屈折率の影響を

低減するため，水槽には矩形ウォータージャケット (高さ

500mm，幅 200mm) を備えた．座標原点 (x, y, z) = (0, 0, 0) 
を水槽中央底部とする．液相には煮沸・脱気したイオン交

換水を用い，水位は 580mm とした．水槽底部中央には刃

面傾斜方向を x 方向に揃えた 3 本の注射針 (テルモ製，内

径 0.40mm) を等間隔に配置し，この注射針とオーディオス

ピーカーを利用した気泡射出装置により気泡径と射出時

間を高精度に制御した 3 個の純空気の気泡群を発生させた．

z = 392mm を振動格子 (格子角棒幅 4mm，間隔 18mm) の
振動中心とし，ストローク s = 40mm，周波数 f = 4Hz で上

下に振動させた（振動格子による液相等方性乱流）． 
 
2．2 可視化および PIV 計測 
本研究では，気泡運動を高速度ビデオカメラにより撮影

し，また液相運動を PIV 計測より捉えた．Seeding 粒子と

して蛍光粒子を水槽内に混入し，YAG レーザ(波長 532nm) 
のレーザ光をロッドレンズによりシート状にして計測領

域に照射し，この粒子を発光させた．PIV の計測領域を，

1024×1024pixel2とし，z =242～292mm の水槽中央断面を計

測した．空間分解能及びフレームレートはそれぞれ

48.47μm/pixel，250fps とした． 
 
2．2 実験条件 
振動格子減衰乱流を形成するために，振動格子を 90 秒

動作させた後停止し，その 2 秒後に気泡群を射出した．実

験条件は，振動格子乱流場における減衰乱流のみの流れ場

を Condition-O，気泡群のみの流れ場を Condition-B，振動

格 子 減 衰 乱 流 中 に 気 泡 群 を 混 入 し た 流 れ 場 を 
Condition-OB とする．気泡群の射出回数は 1 回および気泡

群発生周波数 8Hz で 3 回の 2 つの条件で行い，各条件の語

尾にそれぞれ(1)および(3)を付けて区別する． 
 
3．結果および考察 

 振動格子減衰乱流が気泡群に与える影響を考察するた

めに，気泡群重心軌道を求めた．Condition-B-(1)および

Condition-OB (1)の気泡群重心軌道を比較した結果をFigure 
2 に示す．Condition-B (1) では，各気泡の重心はジグザグ

上昇運動を呈することが分かる．一方，Condition-OB (1)
では，気泡存在領域が拡がっており，特に y 方向への拡が

りが顕著であることがわかる．振動格子乱流中に単一気泡

を射出した場合，気泡のジグザグ運動かららせん運動への

遷移が促進される．振動格子乱流中に気泡群を射出した場

合にも，気泡存在領域が y 方向に拡がることを見出してい

る[2]．振動格子減衰乱流中においても，気泡重心運動は周

囲液相運動の影響を受け，ジグザグ運動かららせん運動へ

の遷移が促進されると考えられる． 
気泡群が誘起する流れ場が周囲液相流れ場に及ぼす影

響を PIV 計測により求めた．その結果は講演時に詳細に報

告する． 
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Fig. 1 Experimental set up 
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Fig. 2 Bubble trajectory of center-of-gravity 
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