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1 はじめに
強力定在波音場内に微小物体を挿入する

と、物体の自重と音圧とのバランスにより、
音圧分布の節に浮揚（固定）される

(1,2)
こと

が知られている。
今回は、強力定在波音場内に微粒子を挿入
し、媒質の動きを高速度カメラにより撮影し、
その微粒子の動きを検討した。　可視化は、
流動パラフィンをスモークワイヤ法

(3)
により

ミスト化し、高速ビデオカメラによりそのミ
ストを観測し、拡散方向・速度等を測定した。
　2 実験方法
使用した音響管は、長さ 100cm 内径

5cm、厚さ 0.5cm の透明なアクリル管を使
用した。音源は 2個のドライバユニットを使
用し、並列ジョイントによりホーンを介して
音響管に接続し、1kHzで駆動した。このとき
ドライバユニット自身による音響管の加振を
軽減するため、ホーンと音響管は厚さ 1cmの
インシュレーターを介して接続した。確認の
ため、音響管自身の振動を、フォトニックセ
ンサを使って閉止端で測定した結果、0.5�m
振動していることが分かった。
煙の発生は、スモークワイヤ法を用いた。

Fig.1 に音響管内に挿入したスモークワイヤ
を示す。ワイヤには直径 0.2mm のニクロム
線 100cm を使用し、音響管断面と平行にな
るように挿入した。また、流動パラフィンは
ワイヤ中心部約 1cmの幅にに塗布し、ワイヤ
に直流電圧 280Vを印加して白色ミストを発
生させた。

Fig.1 Experimental setup for smoke wire
method.

流れの可視化は、この白色ミストを高速度
カメラで撮影し、時系列データから速度を算
出した。使用した高速度カメラは、

Fig.2 Wave form measured at the end of
acoustic tube.

PHOTRON FASTCAM-NetC で 、shutter
speed 1/500s、frame rate 500fps で 1 画面
256x240 画素の tiffデータとして PC に保存
した。Fig.2 は、音響管閉止端中心での音圧
波形を示す。図中 (a) は 1kHz の時間波形を
示し、(b)は FFT処理後の波形を示す。
これより、音圧波形に歪は無いことを示し

ている。
3 音圧分布の節にワイヤがある場合
まず、音圧分布の節にスモークワイヤを固

定し、パラフィンミストの拡散過程を測定し
た結果、Fig.3 が得られた。図は、ミストが
拡散し始めてから 150mS 経過した時のデー
タであり、図よりミストは音響管の径方向
にシート状に拡散することが分かり、初速度
を時系列データから換算すると約 10cm/Sと
なっていることが分かった。

Fig.3 Diffusion of melted fine parafin at sound
pressure node.

4 粒子速度分布とミストの拡散 Fig.4 は、
スモークワイヤの設置位置でパラフィンミス
トが拡散する様子をまとめたものである。図
は、パラフィンが拡散し始めてから 150mS
後のデータと統一してある。

*Distribution of melted fine particles in high intensity
standing wave field. By T. Otsuka and T. Nakane, College
of Indust.Tech., Nihon University
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Fig.4　 Diffusion of melted fine paraffin particles in
acoustic tube.

図中の V は 1kHz の理想的定在波音圧分
布 Pから書き直した粒子速度分布を示す。ま
た、カメラはミストの拡散方向により、ワイヤ
を上または下から撮影するように設置した。
図より粒子速度分布 V の腹 (9cm、27cm)
では、ミストはほぼ音響管の径方向に拡散す
ることが分かり、節 (18cm)の位置では、殆ど
動かないように測定できた。また節と腹以外
の位置にスモークワイヤが設置されると、パ
ラフィンミストは腹から節方向に拡散し、そ
の軌跡はイカリ型となり、管壁に衝突するこ
とが分かった。
5 まとめ 強力定在波音場内にスモークワ
イヤ法によりパラフィンミストを発生させ、
高速度カメラでパラフィンミストの拡散過程

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　

を詳細に検討した結果、ミストの拡散は粒子
速度の大きさに依存することが分かった。さ
らに粒子速度の腹の位置にスモークワイヤを
設置すると、ミストは平面的に管径方向に拡
散し、時系列データから初速度を算出すると
10cm/S となり、音圧から換算した粒子速度
100cm/Sの一割に相当していることが分かっ
た。このような定在波音響管内に線香の煙等
を挿入すると、煙は対流する(4)ことが知られ
ており、今後は対流の駆動力と、瞬時的な粒
子の拡散速度、方向との関連を検討する予定
である。
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