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アセナレ･/一厳来糸の円柱状収束爆轟の起億条件および中心付近の壌轟伝播の挙動について
湘定した｡(C2H2)/(02)=2/3の訳科気体では初期圧力54torT以上{･対称性の良い円柱爆再が
先生し.超確誘萄Ri鮭.伝播連取 3次元セル構造寸法苛について伝播距離に対する依存性を

検討した｡また細前速イJ-ジフン,:-タカJラを用いて中心付近の伝播速度と収束の様子を

詳軌 こ険射した結果.非常に侍れた収束性(虎小半径.0.2mm以下)を有することが見出され

礎帆理趨によりその挙動を紀述できることが判明した｡

1. 序 輪

高雷庇プラA'-/.雌高圧苛を発生させ郁 の々gf用的

用途に応用する問頓と開適して収束傑由の特性に関す

る研究が古くから行われて来た…lI｡もし対称性が

非常に俺JLた収架構曲を対称中心付近で鮭持できれば

血税効果による自己加速効果も加わるためS卜7J.非

常に大きなエネルギー密度を有するgS中点を作り出す

ことが可能となる｡しかし現実には非常に小さな半径

に収jkするまで対称性を維持できろような爆轟波を作

りtIJ.すことは櫛 の々理由から内牡である｡中心から十

分離れた位駅に於て対称性の僚ILた起爆を明現するこ

とが葬淡さLL.また中心付近では微小な掩乱に対ITる

安定性が開梱となり爆舟渡それ自体に固有の3次元折

遇に甚く不均一性や.爆発が伝播する昏欝壁面の平滑

健守が噸轟の収火性を支配する瓜重な田子となること
が考えられる｡可燃他;r･血合r̂体に於てはある鎚唯対

称性が掩かた円筒状収射爆蕗波を作り出すことはそJL

程附態でなく比較的簡Jitな装匠を用いても中心近傍.̂L

除いて1'(rZJに近い様轟波面が悦脚されるI卜31｡懇験

的に収もiTtQliなは棚は.中心付近に於てどの樫度のス

ケールで収奴が<AI現さAtているかを柄度良く診断する

巾である｡収IR性が良い噸梅波を写叔法(こま掛りま

たは流し写共)を用いて判定する場合には時riiJ的.壁

間的に柘分解能で拙即を行･-)必嬰がある｡中心近傍で

爆&の伝播速度は激しく変化するためこれまでに報告

された研究域果ICはこの点に関する検討を行うには分

解憶(空間的.時間的)が不十分であると考えられる｡
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このような中心付近の収奴壌轟の挙動は撞取で爆且伝

播理論により記述さかる筈であるSJ｡このような理論

の検証という意味に於ても,十分な構皮でもって収束

噸轟の伝描避妊を測定することは未解決の亜重な課麹

の一つであると思われる｡以上の枕点から我 は々,也

高速写荊投影が可能なイJ-ジフー/パータカJラによ

る計測を中心として収束慢轟の伝播特性を再検討する

ことにした｡粥味の焦点はl削こ中心付近の挙動だけで

なく.円筒状噸轟の起爆農作に関する検討や3次元セ

ル快適に関して平面爆轟波と対比する点にも旺かれて

いる｡

2. 東嶺装置

Fig.1に本研究に於て用いた収盤頒蕗発生我牡の一

例を示す｡基本的には.lJl往1.2cm全長155cmの銅

管rflに可燃性予混合気を導入し管鵜に於てスパーク放

了にまたはユタpム線加熱により点火すると条件次第で

は急速に爆轟に転移する｡この管の他端は,厚さ

2mm.直径23cmの7JLミ円板によって内部を等分

さかている円筒容器((7g,繕24cm.深さ0.8cm)に接続

されており億劫波がこの容器-入射するとまずしきり

円板により反射街撃肢が発生しこれをェネル*'一源と

ししきり円板に沿･'て等方的に3mm巾の円筒状拡大

耀轟が生成される｡その伝播速度は2cm間隔で設置

された3個のt='ェ･/旺力計によって計測された｡円筒

状拡大爆轟はこの円筒容器端において巾5mmの円筒

状ス1)ットを通じてしきり板の反射側-まわり込み.

次いで収束を開始する｡気体の撒頬,初期圧,スlJッ

HT]苛によってはこのまわり込みの際に燦轟は停止し

単なる収束術撃波が対称中心へ向けて伝播することも

ある｡本研究に於て当初使用した試料気体は.当塵酸

一水菜混合気.当丘Jタンー酸素混合乳 7七チレン-
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Fig.3Theexperimentalresultsonthein･

ductiondistanceoEthecyl
indricalim･plodingdetonationagainsttheini
tialpressure,P..(C

･LH2+1.501).無く収束蟻由に移行す

る限界圧力に対応する｡一･1)',ビュt/丘力計

.オー/ティカル77ィ,=を用いて噸島伝播速度を

計測した結果をFig.4に示す｡この軸定は間隔2cm.{･設駄されている各センサ間の平均速度を胡わ

し局所的な東の伝播速度の変化を知るには必ずしも十

分ではないが明らかに起爆政経では過大横木となり収D

2.9(km/see)2

.82.72.6

2.52.4 束するに従

ってC-J値に潮近して行くことが観翻さ

れた｡またFig.2laに示されるように円筒対称収束爆轟

が開始すると規則正しい駒n模様が開放写真上に記録
される｡中心部では挽述するよt)に反射衝撃波によ

る非常に強い発光が東なるためこの網目の様子を詳細

に祝祭することはできないが爆蕗が収束するに従って

網nを構成する発光帝筋は互に熊倉をくり返し,その本数

が次執 こ減少する｡このため.衝撃波面の表面軌 土減少し援けるにもかかわら

ず嗣nの寸法は場所によらず大体一定の大きさを陳つことが

判明した｡この網rl構造は偉功特有の3次元構遇に益づくもの

で特に尊く発光する3重点の軌跡を衣わすものと考えられる｡3次

元セル構造については1次元噸秘の場合詳細な研究が行われている別-12｡この網Jl状セル構造

の壌轟伝播方向の寸法Gは反応神長dに対して経験的に次式で近似されることが判明している12I｡a=29d

())この比例式の係数に関する物理化学的取払は明かではないが多くの予混合気系に対して構旋2

倍程度で適用できることが確認されている｡本研究で奴赦された収炎爆轟に於けるOの燐を1次元壌轟のそれと比較す

ることは興味深い｡Oに関する本宅輸括柴をFig.5に示す｡Pn=54-80torrの時.a=0.2-

0.3m 軽度である｡こJLに対して(1)式に従って1次元爆政の

場合のOの値を評蛎す るとP0-76to
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Fig.7Thestreakrecordof
theimplodingdetona･tionandtherenectedsh

ckwaveobtaiTLedbytheimageconverter
amera･ltheexperimentalconditionisthesam

easshow

ninFig.6].1 3 5 1 9 11 13 152

4 6 8 10 12 14 16Fig.8Therecordottheimage,
coTlVerterCamerashowingthebehayiourofthei
mplodingdetonationnearthecenteroEtheco
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Fig.6]号はこま触 lJの咽番を示 し.

1-9番が収束燥血,10-16番が収束した枚の反

射街撃波である｡収束爆轟は中心近傍でも良い円筒対称

性を保っていること.反射衝撃波は非常に載い発光を伴

うことが示されているがこの程庇の粒形速度{･は伝

描速度に関する詳細な検肘はできない｡なお.15.16轟の糠はイJt-ジ管から一

部はみ出しているため円筒対称性を欠いているように見える｡この写炎{･は明かではない

が船影倍率およびこま撮り速度を

色々変えて広い鞄mlで写il船影を行った総菜.収束爆疎の伝播速度は中心付近

に収束する直前まで大体均一の値を保つこと(C-J伝描速度とはば専しい).反射断

軽波はやはり健れた円椅対称性を保ちながら伝推し,次折に械袋すること,反射衝撃
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metry.[+:theexperimentalresultoEthe
detonationyelocityevaltntedbyt

hevariationofRs,◆:thedeton
adonvdocityes血岨ted

byusingEq.(2),where& is蝕enaso,80(seetext).Th
eer･rorbarattachedtothedatapointin･

dicatestheもmitoftLnCert
aintydtletOtheerroroE&

C2H2+1.502,P.=150to

汀].波背後の発光はこの将来に伴い急速にその強度

が低下するが対称中心付近にのみ非常に明るい発光を

伴う核が長寿命(20FLSeC以上)存在すること等

が認められた｡同様の括静はFig.7に一例を示

す乾し写英からも得られる｡なお本研究に於いて用いた

スリット巾(1mm)は中心部の収束爆血の挙動を詳細に

検討するには広すぎるため速度の解析はこま振り写真を基にして行った

｡Fig.
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oluteyalueoftime.[C2H2+1.

502.P.=150torr】.行く梯子が

示されている｡なお.こま擬 l)写其の半径の推移か

ら内挿により求めた壌轟波から反射断筆波へ移行する時刻をt=

0とした｡L=-1fJSeC程度に収淡が進んだ時初めて明確

な過大噸蕗へ移行していることがわかる｡確凪理曲

によれは.収束横顔は中心付近{･その挙動が次式で与えら

れることが示されている]3.･)I)｡R.=CI

-tlq (2)ここで.C.

aは定故である｡(2状 が爆風理由として往

々用いられる自己相似解の条件を約すのは.82>

>20 (3)(Q:化学

反応熱)が満たされる時だけであり.本領故に於いて奴荊さ

れた中心部{･の過大横顔は(3)の兵件を満すまでには加速され

ていない｡logトt14とlogR.の関係はFig.

10に示されるように良い直轄関係で与えられるように見える｡同国から(2)式中に含まれる

定数OはP.=150tor

rの時.α-0.80±0.06と決定された｡この快はAhtb

orTIaJldHuni31のH2.C2H6.C3HB+02系に於ける測定

値とはば一致している｡4.括 輸収束爆軌

土有限瓜の反応帯を考慮する時C-J理曲を適用{･きな

いIB)｡それにも関わらず中心の槙めて近傍ま{･その伝描

適度がC-J理胎で予alJされる悦と大体一致して

いることが確詑された｡この布は反応滞兵AがR.に比べて抵めて小さいZPを意味している｡C2Hz +1.502試料に対してP

p=0.1気El:ではB-～0.1mm程度と

評価される12)｡従って中心付近の過大蟻掛 こ移

行するまでその伝描速度が近似的にC-J理論で

与えられることは妥当である｡本宅虫に於て用いら

れた簡単な淡牡でも収束半径0.2mm程庇の優

れた収束性を有する噸由波を作り出すことができる

事を確認した｡従って皮41波背技では高温のプラ

ズマがt生成されているものと推定される｡その温

度は収束性によって支配さJIるため中心付近の

収束爆轟の串動な恥こ詳細に検討する必要がある

が使用したイJ-ジコンパ-タカJラの時問ユニッ

トおよび7 1ルム嘘収に限非がtあるためこれ以上の

高速粒的 i'lt施できなかった｡今栓別の手法.

例えは分党法に1るai唯脚妃等を行うことによりその収束性に関する換L.TtJと改良を加え

る部が期待される｡謝 辞本研

究の一部は節17回火萌T_茶托粥焚物会およびセ

コム印字技術綬粥財川の研死助成の下にLR施された

｡また.イJ-ジコ'/,i-タカJラの使用にあたり多くの

有窓先な助7-tと相称を収いたrdf京大学工学部

総合試験取 紺野防炎助手と中村焚枇技官および撒々の御助富を織いた過虚'JT化学技術研兜所.
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STUDIESONTHECYLINDRICALIMPLODJNGDETONAT10N

INAMIXTUREOFACETYLENEANDOXYGEN

YoshiroNAGUMO',JoJ'iKOGA',HiroyukiMATSUI'
KuniakiYONEDA+aJldMitsuoKOSHI+

neinitiation,thepropgation,aJ)dtheconLinementbehavioursofthecylinddcal

implodingdetonadonofacetyleneaJldoxygenmixtureshaveb飴 mStudiedatthe

yariousinitialpressures.Theimplodingdetonationwith anexceuentcylindricalsym -

metrycanbeinitiatedabovetheinitialpressureoE54torrEorthemixtureoE(C2H2)

/(02)=2/3.Theinductiondistancefortheinitiationofthecylindricalexplosion,the

variationoEthedetonationvelocity,andthesizeofthecellstructureshavebeen
measured.ThebehaviousoftheimplodingdetonationatthecenteroftheaxialSym･

metrycouldbepreciselyobservedbyuslngahigh-speedimageconvertercamera.It

isconfirmedthatthedetonationbehaviouratthellighlyoverdrivemconditionneartl一c

centerofthecon丘mementcm bewelldescribedbyasimplebhstwavetheory.

('DepartmentofReactionChemistry,FacultyoEEngineering,

TheUniyersityoEToky0,7-3-1Hongo.Bunkyo-ku,Tokyo113)
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デュポン.火薬よL)粒過

ヂ Aポ./は高収益性に府中を合わせた所多角化政

略を打ち出した｡伝統的な火薬部門を売却し封.g性

の商いItラミヅタ金尻合成禁材に進出するため新素

材会社にや本台btlする｡すなわち米国内の商業火薬

部門とヂ1ボンカナダの火薬部門をカナダのCICカ

ナヂ 47ンイ ンベストJ･/トキャt='タルに究却す

る｡硫!却金萌は明らかにされていないが.群実

上デュポンの同部門からの撤退ともいえる｡新たに

宋本参加するのはデラウェア州にあるラ'/キサイド

{･筆双株主として邸実上傘下に旺く｡今回の野本参

加によりラ･/キサイドはセラミック払鮭やカーポ./

77イパーなどデュポ･/の持つ技術の実用化製品化

にも力を入れる｡
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