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Abstract 

In recent years,  technologies have developped such as 
cancer treatment and non-destructive inspection 
(thermosonic method) using energy of high-intensity 
ultrasonic wave. In this research, we investigated a basic 
research on the rise of surface temperature of an object 
irradiated with extremely high-intensity aerial ultrasonic 
wave using numerical simulation. 
1．はじめに 
 強力超音波のエネルギーを利用した技術に，HIFU に

よる癌治療[1]やサーモソニック法を利用した非破壊検

査[2,3]がある．著者らは，これらの応用技術の一つとし

て，極強力空中超音波を利用した非接触加熱技術につ

いて研究を行ってきた．本研究では，数値シミュレー

ションを用いて，極強力空中超音波を照射した物体の

媒質境界面における温度上昇の基礎研究を行っている． 
2．数値解析方法 
 本解析では，超音波の吸収による発熱と熱拡散を考

慮する必要がある．均質な媒質での音波の伝搬は， 
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となる．ここで，p は音圧，v は粒子速度，k は体積弾

性率，t は時間である．次に，媒質で発生する熱量を考

慮した熱伝導は， 
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となる．ここで，T は温度，ρは密度，λは熱伝導率で

ある．超音波の吸収と減衰によって発生する熱量 Q は， 
IQ α2=            （3） 

となる．ここで，αは媒体の吸収係数，I は時間的に平

均化された超音波強度である．解析では，音場と温度

の空間分布は，2 次元領域を要素に分割し，空間および

時間領域で中央差分法を適用することで取得する．  
3．解析モデルと結果 

Fig.1 に解析モデルを示す．解析領域は 20cm×20cm
であり，図のように各々空気と水の領域を配置する．

各領域での媒質定数は，空気：音速 343.5m/s, 密度 1.205 
kg/m3，水：音速 1500m/s, 密度：997.2kg/m3とした．音

源からの音波は，正弦波(19.6kHz)かつ連続照射とした．

また，焦点は空気と水の境界面とし，焦点にて音圧が

30000Pa となる設定とした．Fig.2 に音波照射開始 0.1
秒後の水面（境界面）の温度分布の解析結果を示す．

結果より，境界面で約 3.5℃の温度上昇が確認できた． 

4．まとめ 
 数値シミュレーションにより，極強力空中超音波を

照射した物体の表面温度上昇の解析を行った．結果よ

り，音波照射開始より極めて短時間(0.1 秒)で境界面に

おいて約 3.5℃の温度上昇を確認した． 
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Fig.1 Schematic view of analysis model. 

 
Fig.2 Temperature rise distribution along water surface. 
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