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1．はじめに 

パルスレーザを用いたレーザ誘起液体ジェ
ット装置は，パルスレーザを照射することによ
り水を瞬間的に蒸発させ，その圧力によりノズ
ル内の水を高圧噴出する装置である．我々のグ
ループでは，レーザの伝送路として空気をコア
とする中空光ファイバを使用し，水の吸収係数
の大きい Er:YAG レーザ (λ＝2.94 µm)を駆動
光源として用いることにより，小さなレーザ光
出力で高圧力のジェットを生成することに成
功した．また，ジェットを水中に対して噴射す
ると，キャビテーションバブルが発生・崩壊し
衝撃波が発生することを確認した[1]．本報告
ではレーザ誘起液体ジェットによる衝撃波発
生のメカニズムの調査と高圧力化のための手
法を検討する． 

2．キャビテーションバブルによる衝撃波発生
のメカニズム 

本研究で構築した実験系の概略図を図 1 に
示す．Er:YAG レーザを用いて誘起した液体ジ
ェットを水槽内に噴射し，その様子を高速度カ
メラを用いて撮影した．また，圧力を測定する
ためにハイドロフォンをジェット噴射方向に
配置した．レーザのパルスエネルギーは 150 mJ，
パルス幅は 250 s，ノズル長を 5 mmとし，レ
ーザ光伝送には内径 0.7 mmの中空光ファイバ
を利用した． 

図 2 にレーザの照射からバブル発生までのノ
ズル内の様子を示す．まず，キャップ先端から
レーザを水中に照射することにより水蒸気バ
ブルが発生し（60 s），次に水蒸気バブルの発
生によりノズル内の水が押し出され，その圧力
によりノズル先端部にせん断渦キャビテーシ
ョンバブルが発生する（200 s）．その後この
二つのバブルが合流しており（320 s），この
合流により高圧力の衝撃波が発生しているこ
とが分かった．またノズル長が長い場合は水蒸
気バブルとせん断渦キャビテーションバブル
が合流しないため，衝撃波圧力が小さくなるこ
とが観測された． 

 

3．反射板による衝撃波の収束 

衝撃波を反射・収束させることによる圧力増
強を目的とし，反射板をノズル先端に取り付け
て実験を行った．反射板として，直径 11 mm

のスズ合金製の円柱を直径7 mmの半球面状に
くり抜いた球面型反射板を使用した． 

ノズル先端からハイドロフォンまでの距離 z

を 2.5 ~7 mm まで変化させ衝撃波の圧力測定
を行い，20回の平均値をそれぞれプロットし，
反射板の有無による圧力分布を比較した．その
結果を図 3に示す．両者ともにバブルの崩壊位
置となる z = 3.5 ~ 4 mmの位置で最大値を示し，
反射板を用いた場合はその収束効果により，反
射板がない場合の 2 倍程度の圧力が得られる
ことを確認した． 

今後はより衝撃波の反射に適した反射板を設
計し，さらなる衝撃波の高圧力化を目指す． 
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Fig. 2  Appearances of bubbles in nozzle. 

inside nozzle 

Fig. 3  Shockwave pressure. 

Fig. 1 Schematic of Laser induced liquid jet system. 
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