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従来，MHz 超音波を利用したマイクロマニ

ュピレーションの研究が数多く報告されてい

る[1]．この技術は，MHz 帯超音波照射時に粒

子表面に作用する音響放射力を用い，粒径がマ

イクロメートル以下の粒子を筋状に凝集させ

ることができる．しかし，粗大粒子の操作は原

理上不可能である．そこで我々は，周波数帯域

が kHz 帯の超音波を用い，従来法では不可能

であったミリメートルオーダーの粒子を任意

位置に捕捉することを可能にした[2]．凝集形

態は従来手法とは異なり，筋状ではなく球状に

形成される．本凝集体形成には，超音波照射時

に発生する音響キャビテーション気泡を利用

している．以下に，原理を概説する．水中の粒

子の表面ではキャビテーション気泡が発生・付

着する．その気泡に超音波の圧力変動による音

響放射力が作用し，気泡は収縮・膨張運動を繰

り返しながら水中の音圧変動の大きな位置に

粒子を牽引しながら移動する．このため粒子凝

集体が形成される． 

本研究では，水中溶存気体成分を変化させた

ときの粒子凝集形態と音響キャビテーション

気泡挙動との関係を報告する．実験条件として，

溶存気体成分に空気および二酸化炭素を用い

た．溶存気体成分は，溶存酸素計および溶存炭

素計で精密に測定した．大気飽和状態のイオン

交換水中（溶存気体：空気）において，球状の

粒子凝集体が形成される．一方，脱気水に二酸

化炭素を一定量溶解させた時には，鎖状の凝集

体が形成される（Fig. 1）．さらに，未脱気水に

二酸化炭素を溶解させると，球状と鎖状の 2

種類の凝集体が形成される．以上から，球状／

鎖状の凝集形態の違いは，水中で発生する空気

気泡／二酸化炭素気泡挙動の違いによるもの

と考えられる．本報告では，溶存気体成分量（空

気／二酸化炭素）制御下での粒子凝集挙動，音

圧分布，気泡発生分布，および粒子表面に付着

する気泡挙動の可視化の結果から，溶存ガス気

泡挙動と粒子凝集形態との関係を考察する． 
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Fig. 1 Flocculation patterns: right one is 

spherical and left one is chain-like forming. 
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