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氣 體 爆.蠱 玻 の 傳 播 に 就 て

〔D締 言

〔π〕 爆瑯波慱褫の理論

〔■〕 爆u波 博播逵度の測定

[A]電 氣的澗定

〔1〕 緒

後 藤 廉 李

[B]窩 貫 法

(i)廻 轍 鰍

(iり 廻 蒋 フイ ル ム ー シ ユ リー レン法

〔.N〕 轄 語

言
'長 い 圓管 中に可 燃性 の氣體 と察氣或 は 酸素の混 合體 を入れ

.,そ.の 一Yi{Lit.ikl ..火花 に依つて

點火す ると.茲 に生 ヒた 火焔 は,):"そ の 氣闇 の種類紐 成 に從 つて 種 々の逑 度を 以て傳播 し

て行 も その速 度は小は1秒 閣 に}一 トルか ら,大1ま 數 干 メー トル に及ぶ ものが ある・斯 く

の如 き高速度 を以 て 傳播 す る 火焔 の存.1+三す る⊇量Yは1881イF既 にBerlhclut-VieilleやJlallard一 丁β

Ch;1吐elier,F…に依 つて發 見 されYcJLで あ る・'

この高 逑度 火焔 の 中,$iiLcの 迷 度(330m1sec)を 超 過 す る もの を健1、二.ヒ爆 發波或は 爆轟波

(Fspbsiol】¥t'RYC・1'Detonationwave}と 呼 んで 居 るが,そ の性 買 に團 し,數 多の物 質1.こ就て 諜

細 なる研究が1)iconに 依 つて彳了はれた1}.そ の 結.果爆 縁波の 傅播 速度 の通ぐi…と して次 の.如き

ものが擧げ られ た,

1)爆 轟 波 の漣 度は,内 徑数mm以 上 め管では管 の内徑に無闘 係で あ る.

2). .澀合氣體 のiL'1(J]の温 度・1iF力 に依 つてr漆 り影 響 され ぬ・

3)火 遇 の後.方の條件 には 關 係が ない1邸 ち管端が 開放 され て履て も密閉 さオして 居て も,又

Tai火が 他 の焔 に依 つて行 は れてa.,電 氣 火花で も亦爆薬 に依つ て 行は れ て も後め傅播 速度 に

影響 は ない,

a)逑 度 は 主 と して氣膿 の種類 と組成 に依つて定 まる.

仙 しこの爆 濂波の域立 す る迄 の時聞や距離は,最 初の氣 壓,温 度,管 の 内徑,氣 體 の種類 及

び紕成,點 火法,7y,kの 位 置 等 に依 つて著 し く影弩 を受 ける も.ので ある.

1)iron',に 依 って得 られた爆 源波の逑 度の=isな る もの を示 す と次翼 の如 くで ある.qriし これ
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は 約100米 を博播す る火焔 の逑 度 を電 氣的 に測 定 し3cd,の で あ

る.

そ の後Rieaian(】S60)HugOniDl.(isss>の 流 醴 力卑的 方法

をinu,Chapman(1899)及 びJoug6t(1905)等 は この高速 度

仰 播現貌 の煩常性 を各物質 の物理 量の 一種 と して取扱 ひ,之 と

反應物質 個 々め.物理的性 質 との闘 係 を理論的 に求 めん と した.

彼 等は先 づ ζの 現 象 を流 體 中 を鯨矮す る 波動現 象 と考 へ替波

に對す る と同様 な考へ方 で之 を解析 し様 と した ので ある.そ

の後,B㏄ker3〕,Wen司hnd【{冫,及v.'1諦wis5}等 に依つて この

理論が發 展 されて 現在 の瓱,爆 轟波 の 傳播理論の ヨ三流 を形域

して 居 るので次 にその概要 を;.rべ る.
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,〔n〕 爆 員 波 の傳 播 の 理 諭

氣壓Pl;v'Mρi:比 醗 ノ瓦 言單位鱧.瑚 ・の モ・嗷1)1;逑 度 ・。 溜 度TI,内 部 エネ ・・ギ

.一→ ・
.一],},な る(])酬 燃 の氣磴が'i蹕 變化IC依 つ て,夫 々P,,ρ,,

Vt,u!,T!,F.!な るar)の 歌 態にな り得 る と し,今,こ の二 つの

欺態 め境 界線 がDな る逑 度で移動 するii}合 を;E.へ る.こ の境界

不 而 をAAと し,之 に.近い冫ド行4三面BBを(tl)の 開 に考へ る.今,
ロ ニ

第1pmA配1渉(Dの 加 進行する.'U鵬 これ力輸 比 て・(1)の 方が

[A,N]の 方向に運動しA面 で〔II〕の歌態に變化する もの と考へると定常欺態に於て,A=B各

醐の單位面積 を通過する氣赧の質量は一定である苫であるか ら

u亀u2

、尸.■ 、'含 (1)

この二つの部分の蓮動 量の差は兩部の氣腿の差に等 しと置き得 るか ら結局.

、㌔ 鬯

又 兩部 分の總 エ ネルギ ーltauし て はBemoulli¢)定 理 に從つ て

ゆ リ
ユコ　ロ む べ

1こ1十」号一十PIVI=ll・e十 一言一P:v:

i而 して 氣 磴 法 則 に 從 つ て

Plve-n、IVIJi

彑+・
・一 一uニV.+P, (?)

(3)

9

臨.、 皿.}㈲

又 〔1〕と 〔助 との内部 エネルギ ーの變1匕 に闘 して

】':!一E】.=Cサ〔Te-Tl}一(2(5)

但 し9》 は'陶 礁 額'Ql‡ 屎 囃 で あ る・tの 獄 か らi錚止 す る 〔1〕な.るAkrmの 顯 ・ti

を走 るA面 の逑度D(爆 轟波 の傳錘 速度),邸 ちA面 が靜止 す る と考へ た時の 〔1〕の逑 度

Ulを 求 めん とす るので ある.

(1)及 が(2)よ1丿.

咢 一号1≡i}一二(dP2.dマ。)k,』雫.(6)

肌 ㈹ 。は・・り・噺勳 麟 挙で川 ま(職 態・鱸 ・關す砒 熱砒 自・輪 ・
あ る.從 つ て(6)よ り,

・　 1…4奪 一葺 蜘,v,一 鞄 ・,而 …

これ皀臨 求むる爆融 の逑度Dを 興へるva係であつて躍 後の式の根軸 は 〔II〕縮

黌獎魏 灘 鷲疑 蹠 。騰 讃 蹴 を乗じたも峨 さオtる事にな・・
　 ハ

煢}幅 一煢}・・極

.之に(5>:を代入 レ℃

梺 叶PI畧 磐 ・,+P,
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QPち 之 と(4)と か ら

(1)(6)よ り

・●.

(v_"一/1+r)竒+}職 富・

uI凾 一u2』 _⊥_鉱 ゴ ≧t
の つ り
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(8)

而 して(3)よ り

Jli-E,一 £1一 毳 ・1・州,・}+(Plv1-P,・,}

之 に(9)を 代 入 して

・E一 ÷(,广 ・,X・r・,)

(9)

(10).と(4)(5)よ り

又(4) .から

UO)

c;.('r:一T・}一Q-R(考 一)(11ガ ・・+・ITI許)一 ・ … … …(11)

止

P幽

・
.

0
・

nV

v=n1T1 (1'3)

れ ば(7)にu<つ てDが 求 め られ,(13)に 依 つてP:が 求 め られ るわけで ある.

之 等 の關 係を用ひてT,,P2,1)を 求 め様 とす るので あ るが,先 づ.任意 の温 度 丁聖を撰 び,..之

に 對!瞰 る ・・を軈 傾 蹴 て・賄 ・の'1'・E・ ・の"iを(8)に イ駄 して岳 の徹 計財

る・而 して之等 の嘗T・th・(ll)を 充 たす迄'1'・U・ri・15・d・m・ の方灘 臟 す る 艦
ロ ド

實 驗 に 川 ひ る 物 質 に 囲 してp},tlt,llLi.T},(漏c2等 の 値 は 既 知 の 琳 と す る..斯 く して ユ を知
v6

Lewiaは(SH.十(:励1こ 就て,各 種 の紐 域 をとつて計算 した結・果 ζの儘で は實驗 値 と計算 値

と の 不 一・致 が 相 當 大 き い の で,こ れ を 爆 轟 波lllに 於 て
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第 三 表

a. 成
i'.

nim.

T.

`lK.

簿 婚 速 匿
1亞's笛

囃i鞴 .
「

(3tr.十nel

,,

「,

十i.5iic

十.'.--c

十5He

十(2.821【c-1.18A〕

+(L51[e+1.5A)

tLEA

十:3A

十sa

1s.50

1Z(ill

17.11

16.3?

1f,tiS

]i.il

17.㈹

17.1正

18.59

::u8:;

;閲2

ssus

訓〕97

i7s

3?GS

;レロ2

32〔肖

30Di

28〔心

:C?00

34L`1

:蛎13

"_G:NI

2め6

?lli

]OOi

1763

2B聖9

;olio

:;130

3160

zso

黝

19ii(1

,xｫ

1iOO

等 の解離 平衡が共存す ると假

定 して,上 の計算 に補ll{.を施

して 初 めて,實 験値 と計算値

との一致す る結 巣 を得で居 る.

そ の計算結.果 を示す と,第 二

鬩 及び第二 .第 三表 の如 くな

る,

ftili'hの;,ta'rの中逾 にfa.ら れ

た闘 係式(10)はHuyroniotの

式 と呼 ばオLる るので,爆 縣現

象 に闘 して,氣 壓,穽 黄及び

Sネ ルギ ーの闘 係 を.興へ るE

の で,之 を第三iuiの 如 く表 現 し海 もの をIlugnniotの 曲 線 と云 ふ.

eL一'Pち この間に於て,(p1,vllな る歌態はA黝 に相常 し,

これ・が圖「熱的 に等 容毛1琶v」=Vg)で2し 氣壓がPsに な

つた肌態はG蹣 に該當 する.(:(:13は この 氣磁 の;Ysn

dhPJxで あ る,

F點 は 伺颶の佐燃燒 した場 合に相當 し,こ の時 なされ

刻 上事は

JE=P{v2-v1}

.,で あ る・

第3=ｮ今Gを 遜る魏 線
.i、に(恥 ・,}な る 一rtinを と り,

Aな.る;U:!hrか らrな る渺こ態 に急 に移 る現 象 を以て爆發 或は爆lll観 象 を3?:味 す る もの とすれ ば,

(7)式 に 依る』その仰播速 度Dは 次 の如 く.輿ぺ られ る.

B

5

α

a
、.
、
、亀 、f

P

・一・》辱≡ト 嘯(13>

茲1こ ∠13API富=4

又…から 一 哦 一卵 煽 鷦 、

とな.り,wlは 風 儼 の氣體『〔II〕の 移動遽 度 を巽 す もの であつて,こ の鬮 に於て`al.

w串 〔vl-v3)r/竃anほ(14)
ロ

又rKな る曲線は齷 力減少,容 碵増大の過程を示 し,G→Bの 座縮過程に對'して,.F→1{は

膨脹遒程に屬する..こ の過建に於ては,Wは 負とな り.燃 えた氣腮が爆当の時の如 く卑娼の

方向に進 豪ず,後 退ナ る事になる、.これは普通の低逑度火焔の簿播の揚創 ζ起る現象である。

G～F.線 上の朕態に相常するものは實在 しない・G→B方 両の曲線は墜縮過程に尾}し",は

戚と.なり,燃 燒 黛懼1は火焔の方向に迭むのであつて,爆 轟波の盤するのは.この部分に周する.

Aよb? .,v,Illl線への切線 をaj1き切黝をJと すると,こ の蹣1ζ於ては,(14)か ら

D一 ・+・諜 辜 一・+:一(需 叉
d

2PちJよ りRに 肉つて,Dは この値に比 して減少し,Gの 方には塘大する事に准る・而 し



物 理 化 学 の進 歩Vol.13nNo.6(1939)

Nn.G 後藤.氣 置爆轟波の.傳播に就て(紹.介) 215

噛

て この第=項 冂は燃撓 ガス巾の"rの 速 度 に外 な らぬ.

從 つて若 し,爆 轟波の先 端に引続 いて 膨脹波が形成 され た揚 合 には ζれは,こ の部分の建度

wとiiと の 和 で.火焔 を追 か ける事 になるか ら,JBruのD134r=fi:し 雅 い.わけで ある.t#d!a.

波 が 形成 されて も膨 脹波.(f希薄 層)の 塢 に溺 め ら.れるか らで ある.

次 に,Aか らcps.上 に於 て∠rsな る方[觚 こは,:li及C.の 二 點が 針態す るので あるが,B

に於 け るsン トロビーは 常 にCよJ)大 と なるa7從 つ てAか らR,c=っ の 中統 計 力學的

にCの 瓶 聾は と り難 くBの 方に向 ひ易いわ.けで ある。而 もそのTB上 の 歌態 は膨Sri波 に 依

つて減 逑8さ.れ る鵬に結 覇,j鸚 にrhち っ き,こ の欺態で持績 され る と云ふ のが 一・番安 定であ

る と'1:.ふ事.になる.'

要 す るにHUgOl而1ilkに 於 てA一 レJYs.る 斷 熱變 化の持 績歌態が所 謂爆轟波 に外 な らぬ と

云ふ ので ある.f1Fし 乍 ら斯 る特殊 な揚合 に對 して氣艘 法則 がそ の儘適llj川 來 るか.ど うか とz

ふ3瞬 よ,常 然 問題 に なる處 であ らう.

〔m〕 騒 波傳 播 遑 度 の 測 定

上 遉の理論 に(Scつ て 爆轟波 の定常 肌態が 威立 した もの と假 定 した時,流 髓 力學的 に要求 さ

る條.件か ら,爆 轟波の擁播速 度が導 かれ る と云ふ ので あるが,こ れ には爆轟波の仰幡現 娘が,

定 常性 即 ち蓮績性 の もので あ る と云 ふ假定 が穣本 に含 まれ て居 るのであつて,茲 に考へ られて

居 る爆 轟波 とは第 一表 に示 され た樣 な,1秒 聞fll∫干米 で進行 す る とー:ふt'11Rの み に膚恨 した も

ので あつて,之 にfiり て 起る他の現 蚊は 度外視 されて 居るわけ.であ る.

1私 然 らば之等 のJ!1!;iuuの焦 戮 となつ てr一る爆轟波の傅播 速 度な る ものは實際 如lfll∫な る方法 .を

以て測 定 された ものであ らうか・之 には 大別 して 二種の 方法が ある.い)一 っは爆轟波が或一

宛距 離の閼 を通過 する時間 を測 定 する方法で.こ れは'u電 氣的1ζ行 はれ る,(4._.tつ は 水

Zドに動 く爆 轟波の .kt十iの先端の動 き を癩 直に一定 逑 度で 動 く寫 眞 フ イルム上に撮影 して,フ イ

ル ム上に現れ る像 の緬斜 か ら傳播 速度 を.計算 ナるの で ある、 章il拍こ於て は 長距離の傅播妝聾

の總 冫ド均が求 め られ・るのが 特長 で 、後 丹では.局部的 な1L較 的匁乏解直離 しか測定lll來 な いが,部 分

的變1ヒ,發 光の 強 さ火迢の形歌 等,IfilKでi,然 窺 ふ慕 の111來 な い串 而力sixの 測 定 と同時

に行 ひ得 る戮に於 て特長が あ る.Uixonの 行 つ 尢 最 初の 實駿2,に 於ては(:〉 〉の)iY)tがmひ

られ,吹 の實驗2Dに 於ては(B)の 方 法が111ひ られ た.そ の後Welldland【 は(A}の 方 法に依

つて(zx;+09)の 爆1脈波の速 度 を研究 し,(aJ.の 方 法はCamplrell,Pavman,Rrheelcr等 に依

つて繼 承 さ.れた.以 下にそめ實験 か法 及びその結 果の大略 を述 べ る∫

〔A)電 氣的測定法 〔Wendlandtの 研 究}

第 四鬪 の楼 な電 氣的配線 に於て 。爆轟波 の進路 にK,
.,

R,

a

ー」i

Ga,
ne'n)

第 ・星 圖

及びF:な る部 分 を挿 入 し,こ の部分 を アル ミ昌ウ ム

線 に して,火 娼 が通過 す る1駆醐 に 切漸 され る様 に して

お く.'kづ1尚 の様 な1歌態 に於 ては,x流 は_i:と してR,

r.,.を 通 頓,高 抵iiiRsを 含 む囘路は殆 ど流れ ない.こ

の時左方か ら火焔が博播 して來てK,を 切噺すると電流はR,K:12:Gを 通 る寮になuK,が ・

切断 され る迄績 くわけである.從 つて ζの.闇.に流れた緯電氣量 をパ リスチ.ヅクガルバGで 測

aす れ.ば,:F,14R.囘 路を單位時闇に流れ.る竃氣:15赴は既蜘の値であるから,逆 に電流の遞 じ.

て層た時間tが わか り,從 つてK,K:の 間隔1が わかつて居ればζのN7を 通過 した火娼の逑

度が計算 されるわけで ある 而 して,こ の時觀測され允火眉の遽度が定常歌慈1ζ在るや否や
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はKlrx.間 の距離や位置 を變 じて觀溯する事に依つて確められ る.

斯.くの如き方法に依つて・¥Vendlandtは ・.(H.+察 氣)や.(CO+察 無或はo,).中 に爆轟波

の成立する爲には,H.やCOの 農度に限界.がある事 を認めた.帥

ちこの限界濃度以下では翼火は起るが,爆 轟波にはな らないのであ

,る.第 五圜は(n十 空黛)に 就て得 られた傅播瘁度曲線で11,が18

}

=.//
.'
ノ.

ノ41
1

二/,
'

鳳

病

瓢 ..

囀・㎜

嫁 闘.'

第J斷

%附 近 になる と急に速 度が低 下 して 媛 る事 がわ か る.同 陶上方の破

線は 前違 の理 論(解 離 李衡 を考へぬ揚 合)か ら計算 され だ速 度曲線で

ある.

〔1り 寫眞に依 る火焔傳播 に關 する研究

圓管 内 を走 る火焔 の寫眞 に 依 る研 究は1883年 既 に.LeC6atelier-

mallardにe<つ て 行はfit,〔CS含 十〇,}が 特 にDetonationを 起 し易い

と云 ふ肝實が指摘 され・てl!l}る.}{後Desrni.に 依 つて こ.の研究は績

行 され1903年 そ の纏括 的研 究結 果が報 告 され た.之 等 は圓管 内 を建 る火燔 の先 端部 を廻轉 フ

イル ム上ILK影 しその 寫眞 か ら火偶 のf専播 迷 度の測定 及び その 他の性質 を考 察せ ん とす る も

ので あつて.そ のt'ｰa:か ら(1)火 花 に依つて黝 火された 火:,は 圓管 内 に於 て次 第に加速 され る

事(9)こ の 速度が途 中か ら不迚績妁 に塘大 して一定 の高速庫傅矯 歌態所 謂Detonationw群cを

生tる 事,(3)こ の時 欄時 に後方 に向つて も亦爆 發波(Retomticawave》 カ{發せ られ る等 の,JF

の 確 認 及び,(4)こ の様 な 不迹績 現4kt3火 花 か ら.の書 波 と火紹 との和 互作1租 こ依る と云ふ推 定

等力`彳了1ま躍tた.

共 後 爾引績 きこの種の研究 はisと して 英闥 に於て 行はれ現在1ζ 及 んでsる のであ るが,そ

のa流 をなす もの として,¥Vhcclcr及Papman二 派 の研 究.を擧げる事がnsる.

次 に これ らの 人 々に依つてAx近 約 十年間 に發?iさ れ た結果 め概 要 を述べ る.

i)建 轄 鐃法{Bone-Fraser-Wheeler6尹 の研 究}

ll'heclci「等 ぱ1930年 壌i迄は1)ISOIIが,11ひ た 廻fフ イルム式め撮影 法を採 】llレ,その フ ィル1.

ρ蝌 逑 度は・90m/s・・ の黻 にす る事1猷 つてDis・ ・眦 し遙1・ク}∫擺 搬 机 て 誕 灘

火燔 か ら高速 度火焔 即 ちDetnn;uionの 發 生 す る時 に焔 の先端 部に現れ る不連績 鄰分 の觀 察を

試みて 暦韋が,そ の 後,..狸測 方法 を全 然改造 して カ メラの分解能 を極 度に高め るエ夫 を した.

Fraserの 遍 轉鏡 カメ.ラ,從 來 の廻 韓 フイル ム型 を慶 して,ICfFiの 像 を廻 慱す る鏡 の軸 上に

投射 し,そ の反射光線 が靜 止.マ イルム上 に投影 され る様 に した.(第 六圖)即 ち,水 雫に保たt.,

D

竪

糞..

し

箪.6図

O

T

SwumY

ロー・蠡
撫曲 隔翼

第7區

た反應管 〔T}中

を走 る火焔から

發する光は レン

ズLを 通 して,

不錆鋼鐡製の鏡

Mの 廻嫐 上に

投 影 さatiる,こ の鏡は南面 共光學 的亭面 に研歴 され..大 さは$XfiincL.重 さ8.削bで,411.i、 の

モr.タ ーで30:000r.p.m.め 逹 度で廻轉 され る …蝋 の抵抗 を避 けるL$lcカ メ ラ内は排氣 され る.

様 にな つてr.る ・從つて,フ イJLム 上 に投射 され る火爆 像は鏡 の二倍め逑 度で廻轉1され て ツィ

ル ム上 を1秒01000mの 蓮 度で走 るAILfSる ・

層



物 理 化 学 の進 歩Vol.13nNa.6(1939)

No.G 後藤,氣 懺爆轟波の縛播に就て(赭 介) 217

反應管¥Vheelec等 が 槻察せん とす るDetonationは 火 花 と共 に,皀II坐に起 る ものでは ない

普通 の圓管な らば火花點 火か ら相 蝣長 距離(數 米 に及.i;)を 經 な けれ ばDeto1、aLb酎 ζな らな)・.

特 に(cu+OJで は このPredetonationの 期1}1[タ長 い.併 し乍 ら,經 驗 的に この距離は 色 々の

方 法で短縮 出来る.例 へ ば

ユ)圓 管 内に障 害物 を置 く事

2)爆 薬 に依 つてzh火 す る事

3)火 花電 極附近ii(?II_十 〇g}をris人 す る事

等 の:方法がHjひ られ る,¥Yheeler等 は このr.i的}τ鋤 して第 七圖Bの.如 き迷'rNKのDetonation

L:OCを 用 ひそ の上 尚,銅 管7mを 經 て か ら.、觀 渕 用反應管 へ 入る様 に したので あ る.こ れ.は

槻測 部分で は確 實 にDo寉orationが 成 立 させ るi,;$の'1"Mniであ るが,llisonが 曾 て(1883)DetO・

natiomvｻveのkiの 測 定iこltlひ た 恢 置1.こは,こ の準 備部 が短 い(3m)か ら.揚 舎 に依つてｫ.

Pre<letonatinnの 郡 分迄 が勘 定に 入つてF;る 恐 れ.があ る.(尤 も(`Lll,十 〇,Jの 如 き ものは この

Predetonationpel'iaiが 短 いか らこの恐 れは 少い.)反 應氣體 は.isし て 一氣rの(3CO十 〇.)

で 水蒸氣 で飽和 した もの を用ひた.

爆 鱇波の一 般的性質

㈹ 火焔尖端 の不蓮 績性 火焔 が反應氣體 中 を一定 蓮度で 傅播 す る もの な らば その 寫眞岡

第8圖

♂ 喫

1'ノ'・曳.ろ.!i

第.91副

.∴.鳶韈 婁鰯

↑
ブ

イ

ル 發 火が起 り前方と後liに 向つて新 しい
L
焔 が發射 された と云ふ慙味 になる.こ

の種の 不蓮績性 はzの 時迄の研究の際

一f4i【.こ もDisun,Campbell,R'eeler等1.こ 依

つてt'め ら2.して131,x;た の で あるが,一

居明瞭 になつた ので あ

る.

.Lの 現 象の設 明と し

ては,

は この揚 合 フ イル ムに對 して一定の角

度 をな して傾斜 するL線 を示 す可 き筈

で ある.vsる に¥1'6eelerの 俘た 寫眞

は,第 八圖 の如 く.明 瞭 な不逕績性 を

示 して 居 る.こ れは換 言すれ ば右 方か

ら進行 す る火娼 よ1)r十;前方 に於 て自己

al

.

〉街職

b 守

楓

.
玉
圃

.
,二

」 iG..芸

陥 。 ゐ 攣.一'測 輪 嗔

・匯=====
＼焔

丶爆轟破

第!o囘

であらうと考へた.そ こで習波撮影法の一種であるDvurakの 陰影寫眞法に依つて ,(氣 相の

皺 の不均一にiる 屈折卒の相違する部分 を火花に依つて照射 してその髄 嚇 する)上の鱈

火陷の前方が何

等かの影響で急熱され,

た爲であらうと云ふ考

への下にWheeler等 は

火tx;の尖端或は内部か

ら,音 波の様 な氣體の

壓縮波が發射されるの
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のぞ蓮績部分を罅 して第+岡 の鱆 ものをf与た 即ち 明かに火焔前方の氣相中に租密波が

進行.して居るのが認め.られたのである。[tつ,こ の親緕波の速度は次第に減衰 して憐方め火焔

との間隔は短縮さ.aLx,tく のであるが雨音食致する前に .(雨者の闘隔6.5cロの 突然粗iii波部分
か ら發 火する事 .もわかつた.

そこで¥Fhecler等 はこの粗密1皮は火娼中か ら發射さ.れた衡撃波で ζれ は謠「波と同じく.氣相

中に壓縮部 と膨暖部 を生 じつiff行 して行 くが.その逹度は教第に減衰 し,.これが:次焔.と近附

くとそ㊧焔か らの.藕射 と壓縮の爲に.火焔前方部の温度が急 に上昇 して,茲.に 自己發火 を起す

のであ.ると 解釋したのである.之tcf4tっ て衝撃波の存在は確認 されたわけであるが,併 しζ

の方法では 衝槃濠の性質の詳細な研究には 不逋當である。之に開 しては 後蓮のPaymmの

ScLlicrcn法 の方が便利國Cある・

{v)SpinningDetonation第 八圓に示 された様な1三1己發火に依つて生 じた爆轟波は始わ

は3260m/5㏄ に建する高臻度 を.示すがす ぐ減衰 してユ900^一]iKOm/sec#r.!_21t.こなる,.(3LO+o.)

中では170m/seeの 租度の も.P.)が最 も.安定で永鞭性が.あるのであるが,こ.の 安定歌態に.な.る

と同時{Lそ の尖端部の.岡形が波形を霊き,-ー つ 後方 に向つて縞肌の水罕線が現:ILTd.こ の現

象はCampbelトWoodhead-Flnqh7,等 に依つて發兄され,こ れは火焔先端部が直線進行.をす る

のではな くて,管 中を螺葬 脚 ζ進行する拳占巣である事が確められたりである.而 してその螺旋

の ビツチpは 一xそ の管の木aさ に比例する(p!d≒3).事 がわ均}つた..今 この第八囲左聯1『

績 く.火娼の寫眞 を示す.と.第九鬮の如 くなつた.之 に依ると今迄水`f`frと見..られて 居.た明る.い

部分は實は 火燭尖端か ら斷績白'ヨに發射 される「本の前方及び..後方に.向ふ嫁線の集.合の糸差梁 と

してそ究)交點が集つてx線.k構 成する一'yY./'明瞭となつたりである..(これ.ほ.biaonの 寫眞に

も蜘 ζ現ltて 几i}る滋 に現れ.る火IFJ先端部の示す波形が,_r;の 桑n〈..焔端②擁囘匙行を意味す

るものとすれば,そ の'r=廻轉に一囘se本 の姉線を發射 して居 る事1:;なる.'Wheeler.等 は之韋

娼の轍 進行がニド廻榔する毎にその.曜■に包孛れ る未購 部分が搬 火するめで凄》畜.と解繹 .して

購 そ し一c!5i.@如 く.儲 の旋雕 動を傭 ゆ をSpiniiin .P・ゆh・ゆ .珊 ∫昨 居る'〔
C}:旋 囘爆獲と反應管り太:さとの關係 反應管の直線進行速度は,wの 太さ .a:が約$uvuか

ら30mmに 至る迄除 り.變化はないのであるが旋囘數fは 太 さdlと 逖比例 し婚大ずる(第四表〉

第 四 表 ・.dが 約.3mlh以 下

E<p.

vodinunPmm,!・(管薗

i(ピ ツチ)

f/arc畑 膿(m!…)

1(旋 囘数)3(直 蓮速度)ト(蹇旋/IR)

'i 3.G3 11.n 3.2fl ias,opo1760 2440

ii 4」5 s.a .3.?3 73:,0001760 24GO

zco十 〇.,

「,,

鴫1. 亅2.S. 6R.# 3.00 44.,3001720 24」0
,

i、・ 13.0 39.u 3.04 44βoo1701J 25]5

v 15,2 "4.o 岔.go 39、SOOli50 ?u60

1VI 3nA 75.0 2.D5 :3,0001795 2砲 ⑪

3CO}O,
幽

巳鹽

、'」匚 25.5 so.o. 〉.15 23.4001SiO .皇6{o

CO}N_0
.尸,

▼ 坦 iss ss.o 297 45,0001ily 2500

.では 爆轟波 は抑;hq

され て 了ふ..第 十

一圖は.このdの 臨

.界値に=近い3 .Ggmm

の管 中の.爆dCn2iの

進 行}医況 『C'rt'aる,

茲 には・最 早凝 囘進

行 が現 れ'て 居 ない

で;r蠍 的 に 自己

發 火が起つて 居 る

のが 見.られ る・而 して諸 と同時 に後方 に向つて.:Re[・nti。nが 發 射 され・るめ は前逑 の通 りで あ

aが 一方弾i進運度は促進一〉減衰→ 自己發 火→・促雌 を繰 返へ し乍 ら造 行す るので あ る.¥V6eeler
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・
ー
フ

イ

ル

ム

娼 一・ 第11国

幽

7?岡

(nJ
d=dnun

(L》
d=72mm

等 は之 に對 して も自己發 火の起 る

のは 焔 か らの衝 撃波 とNJと の相 冗

作 陸」に依る もの と説明 して 居る.

このltf1Wc的 白己發 火のre隔 は約80

Clll.位で あ る.管 の 太 さが4mm程

度 か ら旋 囘進行が 明瞭 にな る.(第

十 二圃Lしで はd=4.hmmbl3d=

lY.Smm)

これ らの火焔の旋囘現象が氣體～罐 の運動ならば 反應管 を三角 に したi〕四角にしたi)形 を

變へると旋囘數に影響を及ぼす可 きであるが,實 驗の拮果は形の影響は餘 り著 しくは なかつ

た.此 から考へると焔端の旋囘は反應が蝶旋脚 こ進行するので あつて氣體全罷が旋囘 して居

るのではなさ荊.1である.

㈹ 不活性部分の影響 爆箍波の進行が,上 逃の様な衝撃波と焔 との 分離 と結合の繰返へ

しで績行されるもの とすると,反 應管の途中にN,の 様な不活性物質の駐 を介在せ しめた時

には、衝撃波は この部分で も麺過するが 火焔の部分は少 く共進行が阻止 され るで あらうと操

想さ紅る.從 て～:の部分で火超 の進行状態が著 しく影響 を受ける群 と期待 される.結 果は第
　

第 五 表 五表に示す如 く,大 體操想通 りこの部分で

騨 響攤後響蠣 響
5】SOOS90了Lミ 》1.{i790

7.5.17SOI2且084513,017tlu

1011iO51160018601.611765

岐・,1且 丁901SO・
「

火焔 の進行速度が:滓しく低下 し料1常距離離

れてか ら再び爆轟波がr+kJ:する事が認めら

れた..Tn.しv.屠 と爆發氣體 との境界部分

の蓋 を開いてか ら火焔の通過する迄の時間

が長 くなるとN2が 嬪 散するか らこの影響

がii【決 する事は蕾然の事 と思はれる.i{iに

闘 暗 一1・・c・の搬 で孀 嘸 囈・繍 ・れて居・・

li:のtに 〔2H留十〇3〕に就 て行つて .見るとzのv.屏 は 綜播 速 度に對 して何の影響 も示 さ

なか つた.之 等 の結 果は,(2CU十 〇.)でL3$ftjAJ?波 と・火娼 か ら離 し易 いが,〔2H2十Ci,Jで は 雨

者が分 離 し難 い事 を意 味す る事 にな る.

〔e)爆 轟 波 の速度 と水分lxgs'iI)[xoI1は 種 々の爆 發性氣{罨rllの 爆 轟波 を測定(】00mの

鉛9kk内 を走 る時r,iの 測 定)し て居 るが,そ の結 襲(?00十 〇21で は乾 燥 する と逑度が減す る事 を

第 プ=表(亅:〕i翼oll=181暖=)一
¥CclldricJ

Dred

Sa(lllaledat!0ロ

1,200

,,2so

,,350

,14δo

鹽,o
,・oo

1.2

2.7

a.

b.ti

9.7

1.cc

121id

11/J

且676

17咽}8

17星R

17s6

iros

lG68

報告 して 孵る(第 六表).併 し,こ の時用 ひ

られたPredetonationtubeの 長 さが3mし

か な いか ら,確 實 に爆 轟波が成立す るのに

は不充分 で あ る.

そ こで 水蒸氣 で飽和 した(2CO十 〇2)中 で

前の如 く爆 轟 波(1760m/SL'C)を 起 .してお い

て之 を乾燥 した 〔2CO十 〇2)部 に 傅播 させ

て逑度 の變 化 を測 つて見 る と却 て培大す る

〔1802m/sec}事 力詈わ力毒つた.Pre(1e【Onalion

を韓 燥 した(?LO十 〇ρ 中で 起せ ぱ 李 均逑
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度 は一肝lftる の であ る,且 つzの 時發 光疲 も撚 つた もの よ.り強 くな るので ある:

Erち,こ れで兄 る と水蒸氣 は却 て爆 轟波の進行 に對 しzip抑 制 的 に作 川してtiる=f(IL3S… る 。

但 し火花野 火後爆 轟波の 成立迄 の時 間は乾燥 ナる程 長引 く傾 向が 認 め られ る.

(り.(f,){2CO十 〇3)に(2H:十 〇.iの 添 加 の影響(2CO+o.+飽 和 水蒸氣}に(?H,+091を 少

し宛添 加1してTfく と,火 焔 端の旋 囘 救が次第 に増 大 し終 に數 へ られ ない程 にな り,前 進蓮 度`ま

少 し宛 贋 加の傾向が認 め られ る.(第 七表)

第 七 衷L,)爆 轟 波 に對ナ る磁場及び電場の影響 火'

娼 の電 氣鱗 性 に就 ては古 くか ら知 らfiti一てitiる

處 で 火眉 中に 正負 イオ ンのTrlr:す る事 を示す も

ので ある.

曾 て(1go9)JJ.1'Mmsonl3そ の;1槻寅に於

て火煽 中の電 子 の存在 に注意 し,爆 轟波 のit行

に對 して.磁棚電:場の影響の あ る可 き事 を嗜 示 し

た'1>が あ る.そ こで ・「IL速Dixonは.Camphell等

と共 に(1914)實 験 を試 みた.eu.,121.r.十 〇2),

〔2CO十 〇.},(C,Ha十61),},(C.N,十 〇,十N.)及 び

(CS,十30,);rに 就 て,40m/s㏄ の 廻擲 フイルム

法に依 り」0,000Gaussの 磁 場,1磁 揚 の幅17cm)
'
に於 てそatiら の 速度 を觀 察 した のであ るが,そ

の影響 は認 める事はH來 なかつた ので ある。

併 しVii:他のfdF?YK'"'に 依 て比 較的 低逑 度の火焔 に就ては磁 場電場 の影 響の あ る耶 が認 め ら

れ たの'e爆 轟波 に對する實験が 更に強大 な磁 場の下に試み られ た ので ある。

そzでCock1』onの 設 計 に倣ひ,3'?OV1000Aの 張電 源 に.依て36000Gaussの 磁 揚 を反應忤

に對 して 直.角に 作用 させ て見た虍が,Di罵o■ ユめ揚 合 と同 じく何 の影釋 も認 め られ なか つた.

そ こで今度 は反慮瞥 に ソ レ ノイ ドコ イル を卷 いて,反 應管 と 共軸 の磁場 を興 へ て見た。 その

結.果,始 めて磁 掲 の影響 が 少 し く現 れたの である.(第'卜 三岡).(磁 場 の強 さ1142000～35000

Gauss).

一一A'iL.第十 四岡の如 き 配線 で電 場 の影響 を見 ると,500一 一Ic}OGOV/cm程 度 の ㌃撞{鰤 嵐 電極

?CO}n.

+.(雪Ih+6,)%H・

旋囘数
f/xc

火 焔

直 進 速度
III,aCC

… 0 a 44,000 176

ii L耳
.」.o ai 49,-XI11 1了cu

111 ;b, 0.:{ 14,6110 litiO

IV
口■「

La 4G,000 1了91}

v 、置亞 2.`, 46,500 179

v量 巳,e 4.U 1?b,WU ]705

■「

V11 去 3.0 1iO,000 1900

▼「7

VI■ 匸
i 21.9 一

●
,,w.,

1% 1 32.o 一 211
7

x 2 9:t.0 一 24!0

xi ㎝ cs.c 一 _510

間距離10、200cm(電 極は管雙1こ銀 メツキをlcmの 長 さに施 した
.ものを用ぴた)と 云ぶ状態に於て電箇の位置が 火焔の進 行する方

向iLgaし て+→ 一の配置の'Fに は陰極の近 くで少 し逑度が大に

%

第13口

;;氏CtofTfagロelicFi嬉id

亠
丁達

レ

、=」=』,
◎一=o腑3◎ひ佩障
s紬 崩v

箪!4國

幽

な る程 度(17150→17901》5ccl

で た した蠻 化は認 め られ な

か つた が,一 → 十の如 き電

極配置 に於ては著 しく爆橢

波の進行 は阻害 され旋囘 も

iPi'/;する?1iが認 めれた.(第

一1・五歴虱)(17go一 レ982m15ec) .

L'Pち+イ オ ンが引J留め ら
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第15圓EffectofElectricFiel・i

あ る現象 と氾虹まれ る.

嬰 す るに之等 の研究 に依 て,爆 轟波 の先 端 に(1)不ms績 現 象が 現 れ る事,(2)婿 端 が旋囘進行

をす る事,(3)衙 撃波が 發生 して 居 る事,(4)磁 場 電 揚の影響 が あ る.事.等 の諸 事實が確認 さ

れた わ けで ある.'

之 に依て,何 故焔 端が旋IU亅せね ば な らぬか,衝 撃波は何 處か ら發 生す るか,又 その火娼 に

針 する作用如何,等 の 問題 が提 俳 され た辺拍こなる.こ の 中爾撃波 の性 質 に關 しては,Paymati

が この一1'年來 績 けて居 るSchlieren法 に 依る儚r究が 最 も優秀 な結果 を示 して居 るので,次 にそ

の概 要 を述ぺ る.'

ii}廻 轄 フ4ル ム シ.ユリー レン法CPayman}

古 くか ら淡坑 内の爆發 事故 の誘 固の 一つ として 爆破 用¢)火薬 の 爆發 に依て 生す る衝 撃波が

考 へ られ て居 る.こ の衒 撃波 とは 一種の曽 波の如 く,盛 氣 の麹 密波 と考へ られ る もので從 てそ

の爲に生す る室霾b密 度 の不蓮績部 分が 冩眞 に撮影 され得 るわ けで,前 述のWheeler等 の 得

た寫眞.もその一つ であ るが,ζ の 方法 は雁lll聰.眞 で あつ て,そ の迚續的 な邂 動欺態 を槻察す る

には イ;.便であ る.1)ayman等 は 十年 前 ζの衝 璽波の 動 き をSchl{eren法 に依 て明瞭 に撮影す る

事 に成 功 して以來,之 を銑 丸の 飛行 欣態 に伴 ふ氣 流の蓮動,及 び氣體 の爆發 等1こ應用 し,所

謂 爾 撃波 なる もの 』詳 細 なる研究 を行 ふ事が 出來 る様 になつ て 來 た.今 その 中氣賊爆發に闘

す る ものLみ を撰 び り 概 要 を述べ る.

Schlieren法 装 置iD)第 十 六岡 に於 て弧 光燈Aか らの光.をBに 集 中 し,茲 に第 一の スクリ

ー ンEを 置 く.茲 か ら發 散す る光 をMな る凹面鐃(不

錆 鋼鐵 製ゴ種46Cmllh李'1卍 徑2.6m)に 受 けて之 を葛眞椶

・1喇 物 レンズ1の 直 灘 收 鰹 せ る 而 して そゐ
レン

ズの前面には孚

1圓 形の 膜.Dで
り の

sρ 遮蔽を縮す・然

第16国 第17国 る時はM上 の

各點か らの光線はLを 通過 して居るわけであ.るが,Dの 爲にその殖が宇減されて居る事にな

る・茲に於てDとMの 闇に,媒 貲よ り密度の高v・物質0が 介在すると届折寧の差㊧爲,

一面に於て,Dに 依て妨げられる可 き光線示,..1溜ζ入ると同ee;C,そ の反對側に於てL.を 通

過す可き光線がDで 遽 られる事になつて,結 局僅かの屈折李の差のある物質 と媒質 との境界

.・. .駄.・ ・.1・.れる様 な飛態の下 には火焔が 進行 し難 い と云 ふ事

乙.1に なる..

強.そ して これは 他 の實驗結 果 と も一致 す るもので

ド あ

?てWheel・ ・等 は之 をco材 ンの爲に起

る現象 と角瞬 して居 る.

.然 るに,こ の電 揚 の影 響は.乾 燥 した り,(P305

に依 て4川lll乾 燥)X131'「2×0.3%P/,.1.=加 へ ると,

.現卍.しな くな る.こ 身Lは 前逃の衝 解波 と火焜 との闘

係が密接 になつ て火焔 の安定度が 榊す事,換 言す

れ ば爆 轟反應が 一居激 しくなる と云s.に 鬮係 の

"〔_,み 鳶

Ψ 国w・;'U
,
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}

面が 一方か ら張 く照 らされた と同様の結果 にな り,廻 轉 カ メラの焦 點 を0に 合せ てお けば コ

ン トラス トの張い像が得 られ るわ けで あ る.こ の裝 置の側 面闘 を示す と第 一1'七IMiの様 で ある.

この一11合,密 度が媒質.よ り大 なる時 と小 なる時 とで は寫眞上 の黒 自はbizixる.乂 不均一面 の

進 行方 向に 依つ て も逆 になる・(こ の カ メラの事 を¥¥'aeeSpeedCameraとgarけ て 居る.)

反 慝 管 爆 發を起 さす可 き響器は,鋼 鐵 製の角柱 を内 徑2.5Cmに.く りぬいた(第 十八岡)uir

:璽 匪1..1. .曩司1[⇒

囎

廓
曲
馳

欺の ものを用ひ,中 央か ら眞二つに縦斷躡來 る

様になつて店る.而 して弧光燈 よりの光 を通過

する爲に幅.9mm3z.さ30cmの 窓が明けられ,

内部か ら薄いセ ロフアン紙が張 りつけてある.

一氣壓の下に起る爆發波に依つて,こ の七ロフ

ア ン紙は燒け も,硼.し もせぬと云ふ事である.

觀測は皆 この窓のある部分丈であるが,爆 發波の性質 を種 々調節する爲に,同 様 な反感管を
:OtiLして長 さを變へた り,點 火IiJ火花の位置を變へた り,又llO途に障嘗物を挿入させた りする

事が出來る様になつて居る.く 第『卜九鬮琴照)

責 驗 成 績

衝撃波の發生 先づ第1'九lmi(Dの 如き反應容器を用ひ,Sな る部分で火花に依て點火し

(1) (1)
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第.20慨

(c)

舶 馴〕Cm←

ロ　ロロじのロ

(x)・L 霞鳳

第ID風

た時のICgH4十5(.}e)Illに 起 る爆 發波 の典型的 な寫貫 を

示す と第二十圜 の如 くであ る.9Pち 〔.1)はレ ンズL直

前の遽蔽 を除 いて撮 つた 火焔 の 直接 寫眞 で,之 に溏 蔽

を施 して得たSc[11iercn冩 眞 が(1,}で{c)は 之 を鬪示

した もので ある.

邯 ちSに 於 て火花が 發せ られ ると同時 にFな る火

焔が發生 し次 第に運 動llk慫 が 加逑 され る.Schlieren監15

1眞 で は この 火焔の先端 の運鰍 働f黒 線 でll,t・かIVて 居

る.直 接 寫眞では 火花 か ら後暫 く何 も兄えない爲に,

一 時は之 を火焔發生 の誘導期 間 と考へ られた事 もあ る

が,茲 には明か に,火 花 と同時 に火燃 の發 生が認 め ら
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)t.る.

次に,火 焔が加逑されて行 くrl:に突然,火 焔先端か.ら荊方1こ向つて強い白線Aが 射出され

て1,Sるのが認められる.こ れは直接寫鐸i亡は全然競れない ものであつて,茲 では明かに颶縮波

としてThai,所 謂爾槃波に外ならない.而 してこの画撃波は反應管の左端に於て反射されで乂

後方にll1亅ひ後か ら來 る.火焔 と出曾 して,そ の進行を阻み,且 つその.,.に侵入して行 く..火娼申

に侵 入した衝撃波に依て又光輝が獲せ ら雍工.るのが ㈹ 鬪か らもわか る.

.曾てllixonは 旬h1の 如き}wlfに 現れる.火焔端Fの 逑度の急に低下する珊llを,Sか ら

發する火花か らの曾波に歸 した事があ乙が,こ の寫眞に依てその考へ方の誤なる事がわかる.

即Sか ら發する音波はnの 如き線で現れる可きであるがそれは全然認められす,1.1.Fの 變

化はAの 反射線 との衝突に依るものなる事は明かである.●

衝擘波と火焔の進行 火眉中より衝撃波の;mssす る事及びそれが火燗の進行を阻害する傾

向のある事は前湛のifi7'eあ.る が更 に之 を詳 しくJ4Sに,次 の様 な實験を試みた.

〔a一 十._.lq^1〕これは第十九tMj(ui)の 如き反應管 を旧ひ,衝 撃波の反射波 と火焔先端 との

衝突を前の掛合にitし もつと瞥端 よiJ,前 方に起 らしめた揚合である。この時 も明かに衝撃波
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第22躅 第 雲潤

Wnve・ 賢P邑ed1)ir㏄ 巳 、、「ave・speedDirectW阻 ▼e・spee,1　 　
C211噛 十 〇22CO十 〇22CO十 〇2十(50/02H嘘 十 〇2)

Theeifectofwa鴨5meeS!"9」overtaking,・

orp鯔 三ngl』ro"ghrhe"amC

の反射 波は火焔 の進行 を:筈し く阻 んで/s

る・.爾 この寫眞 か ら,數 多の衡 撃波が焔

端 よ り射 出 さオ.して/,5る くb:がわか る.

〔第二十.Gti〕 〔2CO十 〇.)に 就 て第'1`

jilayl(n)の 如 き反1也轍=をIIIひ た 揚合で あ

つて・茲1こliと あ るの131+J倫axの 障 害

物で ある.〔3U(,十Ue} .で131iilitの 如 く,

斯 くの如 き障 害にucて 火烱 の速度の 促進

爆轟波 の誘發等 が行はれ るので ある.こ

の時 に.も火燭 端 よ り衝 撃波の断績的發 生

及び その反射 波 に依 る抑 捌が明瞭 に認 め

られ る.・

〔第 二一1三岡〕 これは第 ・卜九 醐の如 き

撚 をlllひ〔2CO+0・+5%〔2「1・+o.)〕 なる皺 の氣體に就て試みた もので,火 花は跏 窓め

右端に近い處で輿へ られ る・ この種の點火傑件に於ては左方へ行 く火迢の速度は比較的おそ

く.右 方へ向つた火焔が早 く加速 ざれて,衒 醸波を容易に發生 し,そ れが障害物Rカ 、ら友射

波としTlr.)iに 向つて火燭の後を追ひ1終 には火焔を追ひ越すに至 る.こ の時銜撃波は少 しく

iさfit.る が,火 焔の方は加逑 される事ぷ示きkLて居3.

LUち,衙 撃波は火焔 と術突すれば之を拗制 レ.後.よb追 越 す時 には促進する作mの ある車が

わかる.

衝撃波に依る鞏火 衝槃波が反應管の末端に衙突 して反射する時に,ICJ.#iと は獅立に發

火する撚 ある・第二慴 鬮`ま第+綱(w.)娵 雌 収 超る・萌 晦 燗 驩 示す.もの..
である・ω 鷏 眞に肪 泌 榧 撚1ま,s蜘e・ 顧 廟 蜘d五 を影さ軌 衙鞦 の勵 ζ

.
依て容易に珊解さatiる處である・衒撃諜は郷くめ如く反射の直後のみなら歩後から來る米娼.

と1.1}脅する附近に於ても亦褒火を起す.(第 二十五圖)
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第::=圖

火焔直前の蠶火

.i_の 如 避而撃波

に佼 る發 火の外 に

灰INFnn,一bffにG付imし

た 凹所や障 害物の

t&iこ,火 焔 と`ま獨

立 な自己發火 を赳

す=1:が あ る.例 へ

ば第二 十六IPV,は第

十九 鬮GDの 反應

管 に現 れた 現象で

幽1吐ongueorllamビ

と呼 ばれて1,!;るも

ので あ る.第 二十

七園は第 二一1・六iii

と全 く同 じ反應管

(ヤの を/llひ て 居 る

が,pij者 は5%の

〔?II,十n}を 含 ん

rf}t;合 で,こ の時

には噺績 的 に火焔

の前方に發火が認

め られ る.

こ1Lら の 例は何

れ も,火 焔 の逑 度

が普速附近 をrじ

超過 して瓦1}ない様

な場合で,所 謂爆

轟 状態 には 琶つて

居 ないので あ るが

C,11,の111も の

はそのo.に 封す

る割合が18ｰ&に 逑

す る と容 易に爆 轟

那こ態 に逹 す る.

(第=ニート丿～L～三 一ト

ー 圓)

何 れの揚合に も

右 上端 よ り左下 に

向ふ火燧か ら衙 撃
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波が断績的に發射され,ζ れが管端で反射する時爆轟波が現れて居る..又第二十九圃の如き揚

合には、衝禦波に依て,直 接,火 娼 前方に爆轟波示誘發ざれて居る恥がわがる.又 第三十闘の

如 く衝撃波の反射波が火燿 と衝突する附近セ爆轟.を起す揚合 もある.

又長い反應管 を用ひて.火 焔の媛方.より衝撃波をWin.こ れが火焔を追越す時に爆嵩を起す

事 もあ り得る.(第 三十二岡)わ けであ.る.

要するに,之 等の研究に依て火焔中より衝職 なる一種の壓櫨波が飾 され これが焔 を

抑制 した り,促 進 した り,文火焔 と共に或は火娼 と獨立に,發 火作用を起 し絛件に依つてこれ

が爆劇 尺態 を惹起 し得 る等の事實が確認 されたので ある.

而 してこの衙撃波發生の原囚が奈邊にあるかと云ふ事は今の處わか らない.

〔iv]結 語

Semeno旺1η が氣磑爆發反應に連鎮機構説を導入 して以來約10年,こ のxへ'方 が一世を鼠廉

して現在の虐これが爆發反應の 動力學の基本的形式を與へて居 る朕態で あるが.こ の理論の

歸結は,isと して比較的低温低壓に於 ける低速度反應や,爆 發反應の開始.條件にその實験的根

慊を求めざるを徃ない ものであ つて,一 般に.爆發現象が起つ てか ら後の推移に16blしては殆 ど

觸れ る事が1}1來ない.flPち 億播現象と云ふ爆發現療の亜要な牛而が比較的1こ閑却されて來た

様に見える

併 し災;十s防止或は爆發腰の利肘その他をn.棲 とす る様 な實用的立揚か らszる と,こ の49Fffi

現象がis問 題とな り,從 つてこの現象の君己録槻察に:is力が注力:れて來たわけである..L一に紹

介 した寫眞的研究は之に秘するものである・而 して爆發現票 を全1麁1的IL:Y;a#するtai.こは.上 の

兩方而¢)研究を餅せxへ ればならない事は云ふ迄 もな.い處である・

又最初に述べた億播の理論はisと して物理的な立場か・ら導か れ.たもので あるが,f'd之 に化

學的見地か ら考察されねばな らない默が.多いと思はれる.use:れ ば蓮鎖機構と9AEAfi力學 との

融合が望ましい處である.

昨年本誌上に於て,"火 花放電の動力學'r'iに 就て少 しく紹介 した事があるが,放 電現象

を一種の電氣化學的爆發反應と見 るfaら ば,そ れに逃べた動力學は正 しく蓮鍍機構詮に凪す

るものであつて,そ の賓驗的根蘇 も低電糜低氣壓に於ける放電開始前の現象(暈 光放電)の 履

察事實に基 くちのと云ふ事が禺來 る.從 て,こ れ もその侮播形式に對 しては寄興する處が少い

ものであるのは 氣膃爆褻反慝に於 ける蓮鎮機構詮と同様である.之 に對 して 火花放電の寫眞

的研究 助 はこの弱鐵 を補ふ方向に向つで.そ の探求の手ガ伸ばさ#L,現 に動力學的.Vか

らは觸れる〉!cのIli來ぬ掌面が開拓されつ 」ある様子で ある.

要するに娼發現疎と.火花放電現象は"極 めて短時閥内に起る氣扣電薫化學現娘"と 云ふ意 ・

tic於 て,南 者互にその形式に於て酷似する現象であると云,S.')F7が出來る.(9.2.1939)
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