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 気流中に液体を噴出させるクロスフロー現象は，燃焼や噴霧塗装などの工業プロセス

において広く利用され，燃料および塗料を微粒化させる際に非常に重要である．本研究

では，液体と気体のクロスフロー現象における分裂エネルギーを推算するため，気流中

に液噴流を流入させた条件に加えて剛体を差し込んだ条件と比較した． 

 図 1 にニュートン流体としてグリセリン水溶液および非ニュートン流体としてカル

ボキシメチルセルロース水溶液を用いた場合の液体と気体のクロスフロー中の液体の

様子を示す．図より，液噴流の軌跡が似ており，この条件の場合にカルボキシメチルセ

ルロース水溶液のせん断粘度とグリセリン水溶液の粘度がほぼ等しいと考えられる． 

 

   

図 1 (左)グリセリン水溶液(Re = 710)，(右) カルボキシメチルセルロース水溶液 

(Re*=824) ただし，Re*は一般化 Reynolds 数である． 

 

 液柱周りおよび剛体周りの空気の速度をレーザードップラー流速計により測定し，速

度の二乗の差から分裂エネルギーを算出すると，グリセリン水溶液の液体噴流の分裂位

置での液体のエネルギーの増加量がカルボキシメチルセルロース水溶液の場合よりも

大きいことが示された．これは，図 1 に示すようにカルボキシメチルセルロース水溶液

の液柱がグリセリン水溶液の液柱よりも伸長しやすく，カルボキシメチルセルロース水

溶液の液柱が気流から受ける面積がグリセリン水溶液よりも小さいためである．そのた

め，グリセリン水溶液はカルボキシメチルセルロース水溶液よりも液体が湾曲するため

にエネルギーが使われたと考える．また，グリセリン水溶液は分裂しやすく，カルボキ

シメチルセルロース水溶液は分裂しにくかった．これらのことから，同等のせん断粘度

の非ニュートン流体およびニュートン流体のクロスフロー現象において非ニュートン

性流体が分裂しにくいことを定量的に推算することが可能であることを示した． 
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