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マイクロ波加熱時に生じる溶液の突沸現象の機構解明を目的として，突沸現象の噴き上げ現象を詳細可視化観測し
た．突沸の噴き上げメカニズムの一つとして考えられる．気泡の瞬時生成と成長のメカニズムの考察を行った． 
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1. 緒言 

核燃料サイクルの再処理工程にて，マイクロ波加熱脱硝法が開発されて
いる．マイクロ波加熱時には沸騰現象を伴い，先行研究において再処理溶
液を模擬した硝酸ウラン溶液にマイクロ波を照射した際，突沸による噴き
こぼれの発生を確認した．本研究ではマイクロ波加熱による突沸発生機構
の解明を目的として突沸のモデルを想定した．そして，突沸時の可視化結
果から気泡生成頻度・気泡体積を計算し，モデルの妥当性を考えた． 

2. 実験 

マイクロ波加熱装置は，オーブン上部からマイクロ波を照射する構造で
ある．マイクロ波周波数は 2.45 GHz．試験流体には蒸留水を用いた． 

3. 結果と考察 

図 1に突沸挙動の可視化結果を示す． 

図 2 に突沸現象の想定図を示す．突沸現象は，過熱液相から単一気泡が
生成し，成長し崩壊をきっかけに無数の気泡が生成され，成長することで
起こると考えられる． 

図 3 に各接触角 θにおける不均質核生成頻度と液温の関係を示す．この
理論値を求める際，西尾ら[1]の核生成頻度 JHEを用いた． 
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ここで，Nは液相分子数密度[/m3], mは液相分子 1個の質量[kg], kはボ
ル ツ マ ン 定 数 [J/K], NA は ア ボ ガ ド ロ 数 [1/mol], M は 分 子 量
(H2O;18)[g/mol], σは表面張力[N/m], Pvは気泡内圧力(各温度時の飽和蒸気
圧)[Pa], Plは液相圧力(大気圧)[Pa], Tは液相温度[K]，ρlは水密度[kg/m3]で
ある．既存研究において，固液界面ナノバブルの存在が確認されており，
ナノバブルはマクロスケールの気泡と比べはるかに大きな接触角を持つ特
性があり，マイクロ波照射による熱的効果・非熱的効果によって，この
ナノバブルが再現性高く生成されることが報告されている[2,3]．これよ
り，突沸時の噴き上げ現象の気泡生成メカニズムは，不均質核生成による
ものと考えられる． 

図 4 に，接触角 177°の不均質核生成頻度𝐽𝐻𝐸と Mikic の式[4]で求めた気
泡体積を用いて，単位体積[mm3]あたりの気泡群総体積の時間変化を算出し
た．これから考えられる噴き上げ現象のメカニズムとして一つ目に気泡群
の総体積が成長したことで溶液内の水を追い出しと二つ目に気泡群が崩壊
したことで，気泡内圧の放出が支配的なものと考えれられる． 

以上より，マイクロ波加熱時の突沸現象のメカニズムについて，過熱液
相内で，不均質核生成によって固液界面ナノバブルが瞬時に大量に生成さ
れ，その気泡群が急激に成長し，気泡群が崩壊して，気泡内圧の放出によ
って激しく噴き上がる現象が生じると考えられる． 
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図 1 突沸挙動の可視化結果 

 

図 2 突沸現象の想定図 

 

図 3 不均質核生成頻度と実験値 

 

図 4 気泡群総体積の時間変化 
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