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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体を貯留した容器と、
　気体を案内して、所定位置に設けた放出口から前記気体を放出する導管と、
　この導管内の前記気体を加圧して前記放出口から前記気体を放出させる圧力変動手段を
備え、前記放出口を前記容器内の前記液体中に浸漬させて、前記放出口から前記気体を前
記液体中に放出させて、前記放出口から離脱させることにより微細気泡を生成する微細気
泡生成装置において、
　前記圧力変動手段では、気泡の発生に必要となる臨界圧力より低い所定圧力の状態とし
た前記導管内の前記気体を加圧して前記臨界圧力以上の高い圧力とした後に、当該導管内
の気体の圧力を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧することにより前記放出口から放出中
の気体に付加質量力を作用させて、この付加質量力で前記放出口から前記微細気泡を離脱
させていることを特徴とする微細気泡生成装置。
【請求項２】
　前記圧力変動手段は、振動体と、この振動体の振動状態を制御する振動制御部とで構成
し、
　前記振動制御部は、前記振動体を振動させることにより前記導管内の気体を前記臨界圧
力以上の高い圧力に加圧した後に、当該導管内の気体の圧力を前記所定圧力よりも低い圧
力に減圧していることを特徴とする請求項１記載の微細気泡生成装置。
【請求項３】
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　前記振動体はスピーカのコーンとし、前記振動制御部は、所定波形の信号を生成する信
号発生器と、この信号発生器で生成された信号に基づいて前記スピーカを駆動させる駆動
振動を生成するアンプとしたことを特徴とする請求項１または２に記載の微細気泡生成装
置。
【請求項４】
　前記信号発生器では、前記導管内の気体を前記臨界圧力以上の高い圧力に加圧する加圧
領域と、この加圧領域の後に前記導管内の気体を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧する
減圧領域と、この減圧領域の後に前記導管内の気体を再度前記所定圧力よりも低い圧力に
減圧する再減圧領域を有する波形の信号を生成していることを特徴とする請求項１～３い
ずれか１項に記載の微細気泡生成装置。 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、直径が１ｍｍよりも小さいサイズの気泡である微細気泡を液体中に生成する
微細気泡の生成方法及び微細気泡生成装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　昨今、船舶、医療、食品、農業、化学工業などの多岐にわたる分野において、微細気泡
の利用が検討され、一部では実用化されている。
【０００３】
　微細気泡とは、現在のところ一般的な定義はないが、通常は直径が数ｍｍよりも小さい
サイズの気泡であって、直径が小さければ小さいほど望ましいと考えられている。なお、
微細気泡はマイクロバブルと呼ばれることもある。
【０００４】
　このような微細気泡の生成方法としては様々な方法が提案されている。例えば、液体を
移送する移送管と、この移送管内の液体に加圧気体を送り込んで気泡を生成する加圧気体
供給手段と、この加圧気体供給手段で生成された気泡混じりの液体に超音波を印加する超
音波印加手段を設けて、超音波によって気泡を微細化して微細気泡を生成する微細気泡の
生成装置が提案されている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００５】
　このような微細気泡の生成方法では、微細な気泡を大量に生成することはできるが、少
量の微細気泡の生成や、均一な大きさとなった微細気泡の生成を制御することは極めて困
難であった。
【０００６】
　特に、微細気泡の振る舞いや特性などを理解するためには、所定の大きさの微細気泡を
高い均一性をもって生成することが必要であった。
【０００７】
　そこで、所望の大きさの微細気泡を精度良く生成する方法として、スピーカのコーンの
振動で生成した空気の圧力変動を利用して微細気泡を生成する方法が提案されている（例
えば、非特許文献１参照。）。
【０００８】
　すなわち、この微細気泡の生成方法では、空気を案内する導管の一方の端部をスピーカ
のコーンの前方に配置して、コーンの振動で生成した空気の圧力変動を導管で導くととも
に、導管の他方の端部近傍に設けた微小径の開口で構成した放出口から空気を圧力変動に
ともなって押し出させている。つまり、この微細気泡の生成方法では、空気を圧送するピ
ストンとしてスピーカのコーンを用いているものである。なお、放出口が設けられた導管
の端部は、放出口以外から空気が漏出しないように閉塞している。
【０００９】
　そして、導管は、放出口の部分を水などの液体中に浸漬させることにより、放出口から
放出されて離脱した空気から単一の微細気泡を生成している。生成された微細気泡は、微
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細気泡自体の浮力によって水中を浮上する。
【００１０】
　ここで、スピーカには前側面に平板状の板体を装着して、スピーカの前側面部分に閉塞
空間を形成しており、スピーカ側の導管の端部はこの板体に装着して、コーンで生成した
圧力変動のエネルギーの散逸を抑制しながら導管内に効率よく導いている。このとき、閉
塞空間には空気を適宜供給して、導管の放出口から放出された分の空気を閉塞空間内に供
給している。
【００１１】
　このように、スピーカで生成した圧力変動を利用して導管から空気を押し出すことによ
り放出し、離脱させて微細気泡を形成することにより、コーンの振動制御が容易なことか
ら、単一の微細気泡を発生させることができる。
【特許文献１】特開平０８－２３０７６３号公報
【非特許文献１】仮屋崎　侃、逢坂　昭治，「発生気泡の制御（付加された気流速度の変
動が気泡発生に与える影響）」，日本機械学会論文集，社団法人日本機械学会，２００２
年１０月，６８巻，６７４号，Ｂ編，ｐ．２７１２－２７１８
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、スピーカで生成した圧力変動を利用した微細気泡の生成方法では、微細
気泡の小径化が困難であるという問題があった。
【００１３】
　すなわち、微細気泡を小径化するためには、放出口の開口面積を小さくすればよいが、
放出口の開口面積を小さくした場合には、放出口から空気を送り出させるために空気に加
える圧力が高くなり、高圧力で空気を押し出すと気体圧力の高い気泡が生成されるため、
生成した気泡に爆発的な膨脹が生じて微細な気泡を生成できないという不具合があった。
【００１４】
　したがって、放出口の開口面積と、放出口から気体を押し出す気体圧力とから、生成可
能な微細気泡の大きさが規制されることとなり、直径が１ｍｍ程度までの微細気泡しか生
成できなかった。
【００１５】
　本発明者らはこのような現状に鑑み、より微細な微細気泡を精度良く生成可能とするた
めに研究開発を行い、本発明を成すに至ったものである。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の微細気泡生成装置では、液体を貯留した容器と、気体を案内して、所定位置に
設けた放出口から気体を放出する導管と、この導管内の気体を加圧して放出口から気体を
放出させる圧力変動手段とを備え、放出口を容器内の液体中に浸漬させて、放出口から気
体を液体中に放出させて、放出口から離脱させることにより微細気泡を生成する微細気泡
生成装置において、圧力変動手段では、気泡の発生に必要となる臨界圧力より低い所定圧
力の状態とした導管内の気体を加圧して前記臨界圧力以上の高い圧力とした後に、当該導
管内の気体の圧力を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧することにより放出口から放出中
の気体に付加質量力を作用させて、この付加質量力で放出口から微細気泡を離脱させてい
ることとした。 
【００１９】
　さらに、以下の点にも特徴を有するものである。すなわち、
（１）圧力変動手段は、振動体と、この振動体の振動状態を制御する振動制御部とで構成
し、振動制御器は、振動体を振動させることにより導管内の気体を前記臨界圧力以上の高
い圧力に加圧した後に、当該導管内の気体の圧力を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧し
ていること。
（２）振動体はスピーカのコーンとし、振動制御部は、所定波形の信号を生成する信号発
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生器と、この信号発生器で生成された信号に基づいてスピーカを駆動させる駆動振動を生
成するアンプとしたこと。
（３）信号発生器では、導管内の気体を前記臨界圧力以上の高い圧力に加圧する加圧領域
と、この加圧領域の後に導管内の気体を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧する減圧領域
と、この減圧領域の後に導管内の気体を再度前記所定圧力よりも低い圧力に減圧する再減
圧領域を有する波形の信号を生成していること。 
【発明の効果】
【００２２】
　請求項１記載の発明によれば、液体を貯留した容器と、気体を案内して、所定位置に設
けた放出口から気体を放出する導管と、この導管内の気体を加圧して放出口から気体を放
出させる圧力変動手段とを備え、放出口を容器内の液体中に浸漬させて、放出口から気体
を液体中に放出させて、放出口から離脱させることにより微細気泡を生成する微細気泡生
成装置において、圧力変動手段では、気泡の発生に必要となる臨界圧力より低い所定圧力
の状態とした導管内の気体を加圧して前記臨界圧力以上の高い圧力とした後に、当該導管
内の気体の圧力を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧することにより放出口から放出中の
気体に付加質量力を作用させて、この付加質量力で放出口から微細気泡を離脱させている
ことによって、放出口から微細気泡を強制的に離脱させることができるので、より微細な
微細気泡を生成可能とした微細気泡生成装置を提供できる。 
【００２３】
　請求項２記載の発明によれば、請求項１記載の微細気泡生成装置において、圧力変動手
段は、振動体と、この振動体の振動状態を制御する振動制御部とで構成し、振動制御部は
、振動体を振動させることにより導管内の気体を前記臨界圧力以上の高い圧力に加圧した
後に、当該導管内の気体の圧力を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧していることによっ
て、放出中の気体に作用させる付加質量力の大きさ及び発生のタイミングを振動制御部に
よる振動体の振動制御に基づいて容易に調整可能とした微細気泡生成装置を提供できる。
 
【００２４】
　請求項３記載の発明によれば、請求項１または２記載の微細気泡生成装置において、振
動体はスピーカのコーンとし、振動制御部は、所定波形の信号を生成する信号発生器と、
この信号発生器で生成された信号に基づいてスピーカを駆動させる駆動振動を生成するア
ンプとしたことによって、導管内の気体の加圧または減圧の制御を極めて容易に精度よく
行うことができる。 
【００２５】
　請求項４記載の発明によれば、請求項１～３いずれか１項に記載の微細気泡生成装置に
おいて、信号発生器では、導管内の気体を前記臨界圧力以上の高い圧力に加圧する加圧領
域と、この加圧領域の後に導管内の気体を前記所定圧力よりも低い圧力に減圧する減圧領
域と、この減圧領域の後に導管内の気体を再度前記所定圧力よりも低い圧力に減圧する再
減圧領域を有する波形の信号を生成していることによって、加圧領域に基づく導管内の気
体の加圧によって放出口から１つの微細気泡だけを確実に放出させることができ、微細気
泡の確実な生成制御が可能な微細気泡生成装置を提供できる。 
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　本発明の微細気泡の生成方法及び微細気泡生成装置では、空気を導く導管を液体中に浸
漬させて、液体中の導管の所定位置に設けた放出口から液体中に気体を放出させて微細気
泡を生成しているものであり、特に、導管内の気体を圧力変動手段で加圧することにより
放出口から気体を放出させるとともに、所定のタイミングで導管内の気体を減圧すること
により放出中の気体に付加質量力を作用させて、放出口からの強制的な離脱を生じさせる
ことによってより微細な微細気泡を生成可能としているものである。 
【００２７】
　このように付加質量力によって放出口からの強制的な離脱を生じさせて微細気泡を生成
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することにより、微細気泡の大きさを制御しやすくすることができ、微細気泡のさらなる
微細化を可能とすることができる。
【００２８】
　付加質量力は導管内の気体を減圧することによって容易に生成でき、導管内の気体の減
圧は、導管内の気体を加圧する圧力変動手段を、振動することによって導管内の気体を所
定周期で加圧する振動体と、この振動体の振動状態を制御する振動制御部とで構成して、
振動体の振動に基づいて生じさせている。
【００２９】
　特に、振動体はスピーカのコーンで構成し、振動制御部はスピーカを駆動させる駆動振
動を生成するための信号発生器とアンプとで構成することによって、コーンを所望のタイ
ミングで、導管内の気体が所望の減圧状態となるように振動させることができるので、付
加質量力の大きさ及び発生のタイミングを極めて容易に調整できる。
【００３０】
　以下において、図面に基づいて本発明の実施形態を詳説する。図１は、本実施形態の微
細気泡生成装置の概略模式図である。
【００３１】
　微細気泡生成装置は、液体を貯留した容器10と、この容器10内の液体中で微細気泡を生
成するために気体を案内する導管20と、この導管20内の気体を加圧するための圧力変動手
段としてのスピーカ31を備えている。本実施形態では、容器10内の液体は純水であり、微
細気泡となる気体は空気である。
【００３２】
　スピーカ31は、一般的なオーディオスピーカであって、本実施形態ではフォスター電機
株式会社製のＦＦ１２５Ｋを用いている。
【００３３】
　スピーカ31は、矩形体状とした貯気室32の一つの側壁の内側面に先端縁を当接させて装
着し、スピーカ31のコーンと側壁とで包囲された円錐状の圧力変動空間を形成している。
【００３４】
　貯気室32内は、精密圧力コントローラ33から供給された空気によって所定気圧としてい
る。スピーカ31のコーンは空気を透過可能としており、貯気室32内の気圧と圧力変動空間
内の気圧とはほぼ等しくなっている。精密圧力コントローラ33としては、ＧＥ　Ｄｒｕｃ
ｋ社製のＤＰＩ５２０を用いている。貯気室32内の気圧は、気泡の発生に必要となる臨界
圧力より0.5kPa程度低い圧力としている。
【００３５】
　スピーカ31には、所定波形の信号を生成する信号発生器34と、この信号発生器34で生成
した信号を増幅して出力するアンプ35とで生成した駆動信号を入力しており、駆動信号に
基づいてスピーカ31のコーンを振動させて圧力変動空間の空気に所望の圧力変動を生じさ
せている。本実施形態では、信号発生器34は株式会社エヌエフ回路設計ブロック製のＷＦ
１９４６－Ａ、アンプは株式会社ケンウッド製のＫＡＦ－３０３０Ｒを用いている。
【００３６】
　導管20は、本実施形態では、外径６ｍｍ、内径４ｍｍのナイロン製チューブとしており
、先端を閉塞するとともに、先端近傍の壁面にドリル加工によって直径約０．１ｍｍの開
口を設けて放出口21としている。なお、導管20及び放出口21は、この形態に限定されるも
のではなく、所望の微細気泡の大きさ及び生成量などに応じて適宜の導管20を用いてもよ
く、特に放出口21は１つだけでなく複数設けてもよい。
【００３７】
　また、放出口21は、導管20を容器10内に配設した際に必ずしも上方に向けて配設する必
要はなく、下方に向けて配置してもよいし、側方に向けて配置してもよい。本実施形態で
は、導管20は、放出口21を上方に向けて容器10内に配設している。
【００３８】
　導管20の基端は、スピーカ31に面した貯気室32の側壁に、この側壁を貫通させて装着し
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、圧力変動空間と導管20内とを連通させて、圧力変動空間における空気の圧力変動にとも
なって導管20内の空気にも圧力変動を生じさせている。なお、導管20の基端は必ずしも貯
気室32の側壁を貫通させる必要はなく、例えば貯気室32の側壁の所定位置に導管20の基端
を装着可能としたコネクタ（図示せず）を配設しておき、コネクタを介して導管20を圧力
変動空間に連通させてもよい。
【００３９】
　また、本実施形態では、放出口21における気体圧力変動を計測するために、スピーカ31
に面した貯気室32の側壁には導管20と同じナイロン製チューブで構成した圧力計測用導管
40の一端を装着し、圧力計測用導管40の他端に精密圧力トランスデューサ41を装着してい
る。精密圧力トランスデューサ41はＧＥ　Ｄｒｕｃｋ社製のＰＤＣＲ４０００を用い、こ
の精密圧力トランスデューサ41の出力信号を直流アンプで増幅して波形記録装置（図示せ
ず）に入力して、放出口21における気体圧力変動を計測している。波形記録装置は、日置
電気株式会社製の８８３５－０１を用い、サンプリング速度を１μｓとしている。
【００４０】
　本実施形態の微細気泡生成装置では、スピーカ31から放出口21までの導管40は音響管と
なるので、圧力計測用導管40は導管40と同じ長さとすることにより放出口21における気体
圧力変動を正確に計測可能としている。
【００４１】
　また、導管40が音響管となることによって、導管40では離散的なスピーカ駆動周波数の
音波が卓越することとなって、余剰な圧力変化が生じるので、本実施形態では、安定性を
考慮してそのような共振周波数を避けてスピーカ31を駆動させている。なお、余剰な圧力
変化を利用する場合や、余剰な圧力変化の影響を受けないならば、共振周波数あるいはそ
の近傍の周波数を用いてもよい。
【００４２】
　ちなみに、本実施形態のような一端開口端の共振周波数ｆは、空気音速をｃ、導管40の
長さをＬ、開口端補正長さをLeとすると、次の式によって与えられる。
【００４３】
【数１】

【００４４】
　本実施形態では、後述するようにスピーカ31を駆動させる信号を生成しているが、それ
らは、正弦波１波換算の周波数で、500Hz、及び333Hzとしている。
【００４５】
　微細気泡生成装置では、図示しない高速度カメラで放出口21での空気の押し出し状態を
記録しており、放出口21の圧力変動と微細気泡の生成状態との相関性を確認可能としてい
る。特に、高速度カメラには、信号発生器34から同期信号を入力して、スピーカ31の駆動
信号に同期させて撮影を行っている。本実施形態では、高速度カメラは株式会社ノビテッ
ク製のＰｈａｎｔｏｍＶ４．２を用い、気泡発生の全過程を対象とした撮影では7,813fps
で、気泡の離脱の瞬間を対象とした撮影では22,000psで撮影を行っている。露光時間はい
ずれの場合も20μｓとしている。
【００４６】
　このように構成した微細気泡生成装置において、図２（ａ）に示すように、長さ0.5ms
、振幅15.4V、位相０で１／４正弦波形の波形形状とした加圧パルスP1を有する第１駆動
信号をスピーカ31に入力してコーンを前進移動させることにより、圧力変動空間の空気及
び導管20の空気を加圧している。これにより、図２（ｂ）に示す放出口21における圧力変
動曲線が得られ、図３（ａ）に示すように放出口21から１つの微細気泡Ｂが放出された。
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【００４７】
　図２（ｂ）中、ｇは高速度カメラでの撮影結果に基づく放出口21からの空気の押し出し
による気泡の成長の開始タイミングを示しており、ｓは高速度カメラでの撮影結果に基づ
く放出口21からの微細気泡の離脱タイミングを示している。
【００４８】
　図２（ｂ）に示すように、スピーカ31から放出口21までの圧力波形の伝播時間は約5ms
であって、気泡の成長開始時刻は約5.4msで、このときの放出口21の気体圧力変動の大き
さは1kPa程度であった。生成された微細気泡Ｂの半径は0.8mm程度であった。
【００４９】
　次に、図４（ａ）に示すように、第１駆動信号における加圧パルスP1の後に、長さ1.5m
s、振幅22.5V、位相πで１／２正弦波形の波形形状とした減圧パルスP2を有する第２駆動
信号をスピーカ31に入力することにより、加圧パルスP1に基づいてコーンを前進移動させ
て圧力変動空間の空気及び導管20の空気を加圧した後、減圧パルスP2に基づいてコーンを
後退移動させて圧力変動空間の空気及び導管20の空気を減圧ししている。これにより、図
４（ｂ）に示す放出口21における圧力変動曲線が得られ、図３（ｂ）に示すように放出口
21から２つの微細気泡が放出された。
【００５０】
　減圧パルスP2は、加圧パルスP1と所定の時間間隔Tdの隔たりを設けている。本実施形態
では、時間間隔Tdを2msとしている。
【００５１】
　図４（ｂ）に示すように、１つめの微細気泡は、放出口21における圧力が減圧状態とな
ることにより放出口21から強制的に離脱されている。１つめの微細気泡の離脱時における
放出口21の圧力の振幅は2.5kPaであった。
【００５２】
　このように、導管20内の空気を減圧パルスP2に基づいて減圧状態とすることにより、放
出口21から膨出状に放出されている放出中の気体に付加質量力を作用させることができる
。以下において、説明の便宜上、放出口21から膨出状に放出されている放出中の気体を「
未離脱気泡」と呼ぶことにする。
【００５３】
　未離脱気泡に付加質量力が作用すると、未離脱気泡と放出口21との間に毛管架橋が生じ
、未離脱気泡の放出口21からの離脱を促進させているものと考えられる。
【００５４】
　このように、未離脱気泡に付加質量力を作用させることによって未離脱気泡の放出口21
からの離脱を促すことができることから、導管20内の空気を減圧するタイミングを調整す
ることによって、このタイミングで未離脱気泡に付加質量力を作用させて放出口21からの
強制的な離脱を生じさせ、放出口21から離脱させた微小気泡を生成することができる。
【００５５】
　なお、第２駆動信号でスピーカ31を駆動させた場合には、図４（ｂ）及び図３（ｂ）に
示すように、２つの微細気泡が生成されている。
【００５６】
　これは、第２駆動信号中の減圧パルスP2が、導管20端部による固定端反射、及びスピー
カ31による自由端反射することによって導管20内に加圧パルスを生じさせているためであ
り、この加圧パルスに基づいて２つめの微細気泡の放出が行われているものである。
【００５７】
　そこで、図５（ａ）に示すように、第２駆動信号における減圧パルスP2の後に、長さ1.
5ms、振幅16.5V、位相πで１／２正弦波形の波形形状とした再減圧パルスP3を有する第３
駆動信号をスピーカ31に入力して、減圧パルスP2の反射によって生成された加圧パルスを
再減圧パルスP3で打ち消すことにより、図５（ｂ）に示す放出口21における圧力変動曲線
となって、図３（ｃ）に示すように放出口21から１つの微細気泡のみを放出することがで
きる。
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【００５８】
　このように、スピーカ31を駆動信号で駆動させる場合に、駆動信号には、気泡の成長を
促す加圧パルスP1の領域と、放出口21から気泡を離脱させる付加質量力を生じさせる減圧
パルスP2の領域と、この減圧パルスP2の反射波として生じる加圧パルスを打ち消す再減圧
パルスP3の領域とを設けることにより、単一の微細気泡を確実に生成することができる。
【００５９】
　さらに、第３駆動信号を連続的にスピーカ31に入力してコーンを適宜振動させることに
より、単一の微細気泡を連続的に生成することができる。
【００６０】
　特に、未離脱気泡を減圧パルスP2によって強制的に放出口21から離脱させて微細気泡と
することにより、微細気泡の大きさの制御を行いやすくすることができ、しかも、微細気
泡の大きさの制御は、加圧パルスP1後の減圧パルスP2との時間間隔Tdで調整することがで
きる。
【００６１】
　第３駆動信号を用いて、それぞれの時間間隔Tdで微細気泡を生成した際の微細気泡の半
径の平均値と標準偏差を下表に示す。
【００６２】
【表１】

【００６３】
　ここで、各時間間隔Tdでは、それぞれ１０個の微細気泡を生成して、気泡の写真撮影を
行い、半径をそれぞれ測定し平均値を求めるとともに標準偏差を求めたものである。時間
間隔Tdによらず、微細気泡の半径の標準偏差は約１μｍであって、極めて均一な微細気泡
が生成できていることがわかる。
【００６４】
　図６は、表１の結果をプロットしたグラフであって、図６の破線は、第１駆動信号での
気泡半径の時間発展を示している。ただし、破線に示される気泡成長の開始時間は、Td＝
０と合わせるために、加圧パルスP1の幅分（0.5ms）だけずらしている。この破線と表１
の結果のプロットとが概ね一致することから、微細気泡の半径は気泡半径の時間発展から
予測可能であることが分かり、所望の半径の微細気泡を容易に得られることがわかる。
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【図面の簡単な説明】
【００６５】
【図１】本発明の実施形態に係る微細気泡生成装置の概略模式図である。
【図２】（ａ）第１駆動信号の波形曲線を示すグラフ、（ｂ）第１駆動信号に基づく放出
口の圧力変動曲線を示すグラフである。
【図３】生成された微細気泡の写真である。
【図４】（ａ）第２駆動信号の波形曲線を示すグラフ、（ｂ）第２駆動信号に基づく放出
口の圧力変動曲線を示すグラフである。
【図５】（ａ）第３駆動信号の波形曲線を示すグラフ、（ｂ）第３駆動信号に基づく放出
口の圧力変動曲線を示すグラフである。
【図６】加圧パルスの終了後から減圧パルスの開始までの時間間隔と、得られた発生気泡
の半径との関係を示すグラフである。
【符号の説明】
【００６６】
　10　容器
　20　導管
　21　放出口
　31　スピーカ
　32　貯気室
　33　精密圧力コントローラ
　34　信号発生器
　35　アンプ
　40　圧力計測用導管
　41　精密圧力トランスデューサ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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