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はしがき

流下液膜は、ガス吸収器、気一液反応器、蒸発・凝縮器、冷却塔などの多くの機器で利

用されている。流下液膜には表面波が生じ、それが熱・物質移動を著しく促進することが

知られており、その機構解明が求められている。流れ物理の視点からは､表面波は液膜内の

速度せん断層に生ずる渦であり、一般に知られている層流から乱流への遷移時に見られる

馬蹄形渦と類似した現象が表面波でも見られる。

本研究では、まず､液膜によるガス吸収現象において､レイノルズ数Ｒｅ～400における層

流から乱流への流れの遷移に伴うガス吸収の遷移の他に、低レイノルズ数Ｒｅ－４０にもガス

吸収の遷移が存在することを明らかにした。さらに、その遷移が、二次元表面波から馬蹄

形の三次元表面波（渦）への遷移によって生ずることを初めて明らかにした。

次に、二次元表面波の成長過程を実験および数値シミュレーションにより調べた。高周

波数では､サインカーブに近い断面形状の表面波が生じ、その表面波は成長とともに減衰す

る。低周波数では、「solitaryhump」と呼ばれる表面波が生じ、成長とともに加速する。中

間の周波数域は遷移域であり、表面波は､特徴的な成長過程を示す。

最後に、馬蹄形表面波の運動特性について調べた。低レイノルズ数Ｒｅでは、二次元表面

波はスパン方向波長入ｈの小さい擾舌Lに対しては安定であり一方入ｈの大きい擾乱に対して

は不安定である。レイノルズ数の増加とともに、表面波は入ｈのより小さい擾乱に対して不

安定になり、馬蹄形表面波に成長する。

本研究では、Ｒｅ～４０における二次元表面から馬蹄形表面波（渦）への遷移とそれに伴う

ガス吸収速度の遷移を明らかにし、さらに、二次元表面波のある周波数域での特徴的な成

長過程、そして、馬蹄形表面波（渦）の運動特性を初めて明らかにした。
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