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突沸現象のメカニズム解明と再処理溶液を模擬した高誘電率溶液のマイクロ波加熱特性が突沸現象に及ぼす

影響についての知見を得ることを目的とし，可視化観測を行った．さらに，突沸の原因として考えられる過

熱状態の液内で生じる気泡について考察を行った． 
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1. 緒言 

核燃料サイクルの再処理転換工程において，マイクロ波加熱脱硝法が使用

されている．先行研究において，再処理溶液を模擬した高誘電率溶液である

KCl 水溶液を用いてマイクロ波加熱実験を行った結果，誘電率が増加するに

つれて突沸現象が起きにくくなることが報告されている[1]．本研究では，突沸

現象のメカニズム解明と溶液のマイクロ波加熱特性が突沸現象に及ぼす影響

についての知見を得ること目的として，沸点を超える過熱状態の液体中の気

泡生成と気泡膨張に着目し，液内で生じる気泡について考察を行った． 

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，試験流体蒸留水と KCl 水溶液を用いた． 
3. 結果と考察 

 図 1 に蒸留水の突沸現象の可視化結果を示す．単一気泡が生成し膨張した

後，突沸・吹き零れが起こる様子が観察された。図 2 に MRG の式[2]の解と可

視化結果より得た蒸留水，KCl 水溶液中に生じた単一気泡の半径を示す．Q は

マイクロ波出力，D は容器直径，L は初期液位，ΔT は過熱度を表す．KCl 水

溶液と蒸留水中における単一気泡の膨張を比較すると，成長開始時の成長速

度に違いは見られない．しかし，時間が経過するにつれ KCl 水溶液中の気泡

の膨張速度が，蒸留水における気泡の成長速度より遅くなることが分かる．

これは蒸留水では対流の影響により溶液内部の温度分布が一様であるのに対

し KCl 水溶液内部の温度分布が一様ではないためであると考えられる[3]． 

図 3 に光ファイバー温度計測計を用いて蒸留水と KCl 水溶液内部の位置別

の温度計測を行い，加熱効率を算出した結果を示す．KCl 水溶液では周囲と

比べ溶液の中心での加熱効率が低いことが分かる．よって KCl 水溶液中での

気泡の成長速度が遅くなったと考えられる．以上より気泡の膨張速度が遅く

なることから高誘電率溶液は突沸が起きにくくなると考えられる． 
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図 1 突沸現象の可視化結果 

  

図 2 気泡成長曲線 

 

図 3 位置別温度計測結果 
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