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Pressure and temperature behind a detonation wave are extremely high and have a potential to 

cause serious damages around it. Therefore, it is necessary from safety engineering point of view to 

decay the detonation wave with short distance from a generation of it. In this study, experiments are 

conducted in order to investigate behaviors of the detonation wave propagating into two pieces of 

slits, since the detonation wave might be quenched behind the slits by expansion waves generated at 

a corner of the slits and this behavior might be applicable to a technique of detonation-arrester. The 

detonation wave produced in a stoichiometric mixture of hydrogen and oxygen is propagated 

through the slits and behaviors of it are experimentally investigated by using a technique of pressure 

measurement, soot track record and high-speed schlieren photography. As a result, when the 

detonation wave propagated through the slits, a shock wave is decoupled with a reaction front. Two 

shock waves diffracted from the slits interact each other at center behind the slits, then this shock 

wave interaction induces a hot-spot enough to cause local explosion. Since, the shock wave is 

reflected from a tube-wall eventually, the detonation wave is re-initiated by mechanisms of shock-

shock interaction or shock-wall interactions.
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1.　は じ め に

可燃性の予混合気体中を伝ぱするデ トネーション波

は,そ の前方に衝撃波を伴い,衝 撃波により未燃気体

の温度を自己着火温度以上に高めながら伝ぱする(1)(2).

デ トネーション波が通過すると圧力は初期圧の数十倍

のオーダーで増加するため,安 全工学上の見地からデ

トネーション波の発生と伝ぱ機構に関する研究が進め

られてきた経緯がある.特 に,可 燃性気体を取扱う工

場やプラント設備等においてデトネーション波が発生

すれば周囲に与える影響は甚大であるため,デ トネー 、

ション波を消炎もしくは減衰させる方法を確立するこ

とは安全工学上の重要課題である(3).

デ トネーション波面は入射衝撃波,反 射衝撃波およ

びマッハ軸衝撃波で構成され,こ れら三衝撃波が一点

で交差した三重点を伴いながら伝ぱする特徴がある

(1)(4)(5).し たがって,デ トネーション波は衝撃波群と

反応帯により構成されるセル構造を伴い伝ぱする.デ

トネーション波を消炎させるには波面のセル構造を崩

すことが不可欠 となる(6)(7).デ トネーション波をセル

サイズ以下の狭い流路に入射させることにより,デ ト

ネーション波は衝撃波 と反応面に分離する(1)(6)(7).す

なわち,デ トネーション波の伝ぱに不可欠なセル構造

が物理的に崩されるため,衝 撃波背後の温度が低下 し

て衝撃波と反応面に分離すると考えられる.さ らに,

デ トネーション波が流路急拡大部において回折する際

には,回 折角部から膨張波が発生しデ トネーション波

背後の温度を低下させる.こ れまでに,デ トネーショ

ン波が回折する際の挙動(8)～(11),回折 したデ トネーショ

ン波の伝ぱ限界を示す臨界管直径(8)および回折角を変

化させた場合のデ トネーション波の挙動について可視

化観察がなされている(12).また,衝 撃波が壁面と干渉

し反射することにより,デ トネーション波が再開始す
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ることが実験および数値計算より明らかにされている

(3)(13)～(15).さ らに,管 内を伝ぱしたデ トネーション波

を回折させることにより完全に消炎させるには,管 内

径が少なくともセルサイズの数倍以下である必要があ

ることが報告されている(16).デ トネーション波が回折

を起こすことにより一度,衝 撃波 と反応面に分離した

場合でも,衝 撃波が管壁面で複数回の反射を繰返す過

程においてデトネーション波が再開始する可能性があ

る(6)(7)(17)～(19).しか しながら,衝 撃波が管壁等と干渉

して反射 した場合や衝撃波どうしの干渉によってデ ト

ネーション波が再開始される現象は極めて短時間で生

じるため,そ の過程について十分明らかにされていな

い.ま た,デ トネーション波が再開始する位置は物理

的 ・化学的条件によって決定されると考えられるが,

複雑であり明らかにされていない.

本研究では,デ トネーション管内に2個 のスリット

を設けた板(以 下,ス リット板と呼ぶ)を 挿入 し,ス

リットに入射したデ トネーション波の挙動について実

験的に調べた.具 体的には,ス リット板の形状および

供試気体の初期圧を変化させて実験を行い,デ トネー

ション波が再開始する過程を超高速度カメラにより可

視化観察 した結果について述べる.

2.　実験装置および方法

2・1　実験装置 図1に 実験に用いたデ トネーショ

ン管の概略を示す.デ トネーション管は鉛直に設置さ

れており,上 から順に駆動管,被 駆動管,観 測部およ

びダンプタンクで構成 される.デ トネーション管は内

断面が50×50mmの 正方形であり,全 長は4100mm

である.

駆 動管(Driver Tube)は 長 さ1000mmで あ り,上 部

に自動車用点火プラグを取付け混合気体を着火し,デ

トネーション波を間接開始させた.駆 動管内部にはデ

フラグレーション波からデ トネーション波への遷移時

間を短 くするためのスパイラルコイル(外 径50mm,

長 さ500mm,ピ ッチ38mm)が 挿入してある.駆 動管

と被駆動管の間には,厚 さ25μmの マイラー膜を挿入

し駆動気体 と供試気体を分離 した.被 駆動管(Driven

Tube)は 長さ2000mmで あ り,定 常デトネーション波

を観測部に入射させるために用いた.被 駆動管には測

定孔(上 から順にP1～P4と 呼ぶ)を100mm間 隔で設

けた.観 測部(Observation Section)は,長 さ700mm

であ り,光 学ガラス(BK7)が 埋め込まれた観測窓(長

さ150mm,幅50mm)を 備 える.観 測部には,測 定孔

(P5～P11と 呼ぶ)が100mm間 隔で設けてあり,デ ト

ネーション波の再開始過程を調べることができる.ダ

ンプタンク(Dump Tank)は 内径200mm,長 さ400mm

(容積1.26×10-2m3)で あ り,内 部を真空にしてデ ト

ネーション波を減衰させるのに使用した.な お,測 定

孔P1～P11は 管に対向して設けられてお り,圧 力変換

器とイオンプローブをそれぞれ取付け,圧 力波形 とイ

オン電流波形の同時計測を行った.

図2に スリット板の概略を示す.ま た,表1に 製作

したスリット板の諸元を示す.ス リット板の大きさは

50×50mm,厚 さ10mmで 一 定とし,ス リットの幅

wを3,5,8mm,ス リットの間隔xを2,5,10mmと 変

化させ,計9種 類の組合わせでスリット板を製作 し実

験に供 した.ス リット板を図1に 示す測定孔P6の 位

置に固定し,デ トネーション波を上方からスリットに

入射させる実験を行った.

2・2　 実験 方法 ピエ ゾ式圧 力変換 器(PCB

piezotronics,113A24,立 上が り時間1μs以 下)お よ

びイオンプローブを図1に 示す測定孔P4,P5,P7,P8

に取付けデ トネーション波の圧力および伝ぱ速度を計

測するのに用いた.イ オンプローブは間隙が約1mm

Fig.1 Schematic diagram of vertical detonation tube 

(Total length: 4100 mm, Cross section: 50×

50 mm, P1～P11: Measuring station of 

pressure transducer and ionization probe).
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の2鉄 芯間に直流90Vの 電圧を印加してあ り,導 電

性を示す既燃気体が鉄芯間を通過することで導通状態

となる特性を利用し反応面の到達を検知する(20).した

がって,圧 力波形およびイオンプローブの出力時刻が

一致 していれば,衝 撃波と反応面が一体化して伝ぱし

たことになり,伝 ぱする波をデトネーション波 と判別

することができる.な お,4個 のイオンプローブから

の出力信号は,反 応面の到達時刻を検出することに使

用するため,オ シロスコープの使用チャンネル数を節

約するように1つ のチャンネルに重ねて記録 した.

ス リット板の下流におけるすす膜模様を採取 し,デ

トネーション波の消炎および再開始現象について調べ

た.す す膜模様は,予 め灯油を燃した際のすすを塗布

したアルミニウム製の板(厚 さ0.4mm)を デ トネーショ

ン管内に挿入 しておくことにより得られる.す なわち,

3次 元構造を有するデ トネーション波がすす膜上を伝

ぱした場合,す すの剥がされ方は不均一 となり3次 元

構造に起因するうろこ模様がすす膜上には記録される.

すす膜模様を採取することによりスリット板からデ ト

ネーション波が再開始するまでの距離を求めた.

スリット板背後におけるデ トネーション波の再開始

過程の可視化観察には,シ ュリー レン光学系,キ セ

ノン光源(Hadland Photonics, Ltd., Xenon Lamp Unit,

375J/Flash)お よびイメージコンバータ超高速度カメ

ラ(Hadland Photonics, Ltd., lmacon792)を 用いた.キ

セノン光源の発光時間は半値幅で約50μsで ある.シ ュ

リーレン写真のコマ間隔は2μs,露 光 時間400nsの

条件で撮影 した.な お,キ セノン光源およびカメラの

トリガーには,測 定孔P5に 取付けた圧力変換器から

の出力信号を用いた.駆 動管および被駆動管には量論

混合比の酸素一水素混合気体を充填 した.駆 動管の初

期圧は100kPaで 一 定とし,供 試気体の初期圧Poを

10～100kPaの 範 囲で変化させた.な お,駆 動管内で

生成されたデ トネーション波はスリット板を設置 した

P6の 測定孔に到達するまでに,定 常デ トネーション

波に遷移することを確認 してある.

3.　結 果

3・1　デ トネーション波の再開始過程(SS1型)図

3に 実験で得 られた圧力波形およびイオン電流波形を

示す.供 試気体は,当 量比 φ=1.0,初 期圧p0=40kPa

の酸素-水 素混合気であり,観 測部には幅w=8mm,

ス リッ ト間隔x=10mmの ス リッ ト板を挿入 した場

合の結果である.こ の供試気体に対するChapman-

Jouguet(以 下,C-Jと 略 す)デ トネーション波の伝ぱ

速度は約2.79km/sで あることが化学平衡計算(21)によ

り求められている.図 の縦軸は圧力を初期圧で除した

無次元圧力,横 軸は測定孔P4の 位置をデ トネーショ

ン波が通過してからの経過時間である.図 の上部に

はP4,P5,P7お よびP8の 測定孔に取付けたイオンプ

ローブからの出力波形を同一チャンネルに重ね合せて

記録 した波形,図 の下部にはそれぞれイオンプローブ

に対向した測定孔における圧力変化を示す.定 常状態

で伝ぱ したデ トネーション波DWはP4,P5の 順 に伝

Fig.2 Schematic diagram of slit—plate inserted at 

observation section P6. Detonation wave 

propagates through two slits of w in width.

Table 1 Configuration of slit—plate.

Fig.3 Output from ionization probe (upper) and four

pressure histories (lower) (φ=1.0,p0=

40kPa, Slit-Plate:w=8mm,x=10mm).
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ぱし,ス リット板表面で一部が反射するため,反 射衝

撃波RSがP5,P4の 順 で伝ぱし圧力が上昇する.イ オ

ン電流波形 と圧力波形は同時に立上がっており,衝 撃

波と反応面が一体化して伝ぱしていることを示す.ス

リット板表面で反射 した反射衝撃波RSは 既燃気体中

を伝ぱするため,反 射衝撃波に対応するイオンプロー

ブからの出力は検知されない.ス リットに入射したデ

トネーション波は,後 述するように衝撃波と反応面に

分離するが,測 定孔P7の 位置では既に圧力の立上がり

にイオン電流波形が同期しているため,デ トネーショ

ン波が再開始していることを示す.デ トネーション波

はスリット板の有無に関わらず,ほ ぼ一定の速度で伝

ぱする.

図4に 図3と 同時に得 られたスリット板下流にお

けるすす膜模様を示し,ス リット板の挿入位置が示し

てある.す す膜模様はデ トネーション波に特有のセル

を観察 しやすいようにスキャン処理後に白黒反転し,

コ ントラス トおよび明るさを調整する画像処理を施

してある.デ トネーション波DWは 図の下方向に伝

ぱする.す す膜模様には,中 心軸から左右下方向に拡

がる一対の特徴的な弧SSが 描かれる.弧 の内側では

すすの多くが剥がされ吹き飛ばされていることを示す

が,デ トネーション波がすす膜上を伝ぱした際に特有

のセル模様は観察されない.し たがって,こ の領域で

はデ トネーション波に特有の入射衝撃波,反 射衝撃波

およびマッハ軸衝撃波からなる三重点構造が消失して

いることを示す.な お,す す膜上に弧SSが 形成され

る原因については後述する.こ の弧SSよ り下流の中

心軸からうろこ状の模様が放射状に形成され始める.

したがって,ス リットにデ トネーション波が入射 し回

折を開始した直後からデ トネーション波は衝撃波と反

応面に一度分離し,ス リット板下端からの距離Driが

約24mmの 位 置でデ トネーション波が再開始 したと

判断できる.な お,衝 撃波と反応面に分離する過程を

示すシュリーレン写真については後述する.ま た,デ

トネーション波が再開始 したすす膜上においては著 し

く細かいセルが観察され,オ ーバー ドリブン(過 駆動

状態)の デ トネーション波が形成されたと考えられる.

デ トネーション波の再開始位置より下流の領域ではセ

ル模様が徐々に大きくなる様子が観察できる.

図5に デ トネーション波の再開始過程を示す高速

シュリー レン写真を示す.実 験条件は図3お よび図4

と同様である.写 真のコマ間隔は2μs,コ マ 当た りの

露光時間は400nsで あ る.ま た,図6に は図5に お

いて特徴的な3,5お よび7コ マ目の拡大写真を示 し,

図4で 観察されたスリット板後端からセル模様が形成

され始めた距離Dri=24mmの 位置を点線で示す.図

5の1コ マ目では,2個 のスリットから衝撃波ISが 回

折 して伝ぱする.回 折衝撃波の伝ぱ速度は約1.4km/s

と見積もられ,C-Jデ トネーション波の伝ぱ速度に比

較 し著しく低い.こ の供試気体の音速は538m/sで あ

るから,回 折衝撃波の伝ぱマッハ数はMs=2.6に 相 当

する.2コ マ目において2つ の衝撃波は中心軸上で干

渉を開始する.衝 撃波 どうしが干渉した中心軸 上では

圧力および温度が上昇するため局所爆発を生じる様子

が解り,楕 円形の衝撃波ES1を 生 じる.3コ マ 目にお

いて回折衝撃波ISの 背後に観察される波RFは,回 折

衝撃波に追従 して伝ぱする反応面である.す なわち,

デ トネーション波がスリットから回折を開始すること

により,ス リット角部より膨張波が発生 し,デ トネー

ション波背後の温度および圧力を低下させるため,反

応速度が減少 し衝撃波 と反応面に分離 して伝ぱする.

4コ マ目においても衝撃波の背後には反応面RFが 追

従して伝ぱする様子が明確に解る.局 所爆発により生

じた衝撃波ES1の 伝ぱ速度は約2.5km/sと 見積 もら

れ,回 折衝撃波ISよ りも伝ぱ速度が高 く,4コ マ目以

降で回折衝撃波ISを 追い越 して伝ぱする.回 折衝撃

波ISと 局所爆発による衝撃波ES1の 交点SSで は圧

力および温度が高 くなると考えられ,図4に 示したす

す膜模様において観察された弧SSを 形成する原因で

ある(7).5コ マ 目では,回 折衝撃波に追従する反応面

どうしが中心軸上で干渉することにより二度目の局所

爆発を生じることが確認できる.6コ マ目以降では二

度目の局所爆発によって生 じた衝撃波ES2を 観察する

ことができる.さ らに,6コ マ 目以降の中心軸上では

Fig.4 Soot track record showing re-initiation pro-

cesses of detonation wave, SS; Shock-shock

interaction point as shown in fig.5 (φ=1.0,

p0=40kPa, Slit-Plate: w=8mm,x=

10mm).
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強い発光LEを 生じる様子が観察できるが,発 光領域

の内部では密度勾配に相当するシュリーレン像を観察

することは困難である.二 度目の局所爆発による衝撃

波ES2は,6コ マ 目以降でESIに 追 従して伝ぱする.

この衝撃波ES2の 伝 ぱ速度は3.1km/sと 見積もられ,

一度目の局所爆発によって生じた衝撃波ESlを 追い越

して伝ぱすることにより,デ トネーション波DWが 再

開始したと考えられる,デ トネーション波が再開始し

た直後の伝ぱ速度はC-J速 度 を超えることから,デ ト

ネーション波の再開始直後においては反応速度がC-J

状 態における反応速度よりも高いオーバー ドリブンの

デ トネーション波が形成され,図4に 示 したように反

応速度に逆比例するセルサイズは小さくなる.10コ マ

目においてデ トネーション波面DWが 厚く撮影されて

いるのは,波 面にセル構造を伴 うため と考えられる.

また,再 開始 したデ トネーション波は10コ マ目にお

いて左右の壁面で反射する様子が観察できる.図4に

示 したすす膜模様と図6の シュリー レン写真を観察す

ると,ス リット板背後においてデトネーション波のセ

ル模様が形成され始めるのは,回 折衝撃波ISと 一度

目の局所爆発による衝撃波ES1と の交点の軌跡である

SSを 二度目の局所爆発による衝撃波ES2が 追い抜い

た位置付近であることが解る.

図3～6に 示 した実験結果では,デ トネーション波

は2つ の回折衝撃波 どうしが中心軸上で干渉すること

に起因して再開始 しており,こ の再開始パターンを本

論ではSSI型(Shock-Shock Interaction)と呼ぶことに

する.

3・2　デ トネーション波の再開始過程(SWI型)デ

トネーション波が再開始するもう1つ のパターン,す な

わち衝撃波が壁面で反射することによりデ トネーショ

ン波が再開始されるSWI型(Shock-Wall Interaction)に

ついて述べる.図7に デ トネーション波が壁面近傍で

再開始 した場合のすす膜模様を示す.供 試気体の初期

Fig.5 High-speed schlieren photographs showing re-initiation processes of detonation wave behind slit-

plate, IS: Incident shock, ES: Explosion shock, RIF: Reaction front, SS: Shock-shock interaction 

point, LE:Light emission, DW: Detonation wave(Interframe time: 2μs,Exposure time: 400ns, 

φ=1.0,p0=40kPa, Slit-Plate:w=8mm,x=10mm).

Fig.6 High-magnification of frames 3,5 and 7 as 

shown in fig.5, dotted line indicates onset of 

cellular structure Dri as observed in fig.4.

Fig.7 Soot track record showing re-initiation pro-

cesses of detonation wave,SS:Shock-shock 

interaction point, SR:triple point of Machre-

fiection (φ=1.0,p0=30kPa, Slit-Plate:w=

8mm,x=5mm).
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(a) SSI1

(b) SWI1 (c) SSI2

(d) SWI2

圧はp0=30kPaで あ り,幅w=8mm,間 隔x=5mm

の ス リット板を観測部に挿入 した場合の結果である.

図4に 示 したすす膜模様と同様に,ス リットから回折

した2つ の衝撃波 どうしが中心軸上で干渉 した結果,

局所爆発を生じたと考えられ,弧SSが 描かれる.弧

SS内 部においてはセル模様が観察できないことから,

この領域でもデ トネーション波は衝撃波と反応面に分

離 したことを示す.ま た,回 折衝撃波が壁面で反射す

る際にはマッハ反射を呈していると考えられ,三 重点

の軌跡SRが すす膜上に記録される(7).こ の実験条件

では2つ の回折衝撃波どうしが中心軸上で干渉するこ

とによってデ トネーション波は再開始されていない.

弧SSが 左右の壁面近傍で反射することによってセル

模様が形成され始める.す なわち,供 試気体の初期圧

が図4に 比べて低いため,2つ の回折衝撃波どうしが

中心軸上で干渉することによって局所爆発が生 じるも

のの,デ トネーション波が再開始するには至 らない.

局所爆発によって生じた衝撃波 と回折衝撃波の交差し

た点が左右の壁面と干渉 して反射することによりデ ト

ネーション波が再開始 したと考えられる.

4.　考 察

図8は 実験で得 られたスリット板背後のすす膜模様

を示 し,供 試気体の初期圧はP0=20kPaで 一定 とし

スリット板の形状を変化させることによって得られた

再開始過程の4パ ターン,(a)SSI1,(b)SWI1,(c)SSI2,

(d)SWI2を 示す.下 添え字1お よび2は それぞれデ

トネーション波が再開始するまでに回折衝撃波が衝撃

波あるいは壁面と干渉した回数を示す.図(a)で は,2

つの回折衝撃波が干渉した中心軸上でスリット板下端

からの距離Dri～25mmの 位置からデトネーション波

が再開始している.図(b)で は,左 右の壁面付近から

再開始 している(Dri～45mm).図(c)で は,回 折衝

撃波どうしが一度目に干渉することでは再開始に至ら

ず,壁 面で反射後に二度目の干渉によって中心軸上か

ら再開始する(Dri～94mm).図(d)で は,二 度目の

干渉の後,左 壁面付近からセル模様が形成され始める

(Dri～y150mm).こ の ようにスリットの形状を変化さ

せることによりデトネーション波が再開始する挙動や

再開始位置が変化する.な お,い ずれの条件において

もデ トネーション波が再開始 した直後においては著 し

く細かいセル模様が観察され,オ ーバー ドリブンのデ

トネーション波が形成されることを意味する.

図9に スリット板の違いによるデ トネーション波再

開始距離Driの 供 試気体初期圧POに 対する関係を示

す.縦 軸はスリット板下端からデ トネーション波の再

開始点までの距離Dri,横 軸は供試気体の初期圧POで

ある.図 には,2つ の回折衝撃波どうしが中心軸上で

干渉することによってデ トネーション波が再開始 した

SSI型 および衝撃波が壁面と干渉することにより再開

始 したSWI型 の違いを示す.白 抜き印がスリット幅

w=5mmの 場合であり,中 塗 り印がw=8mmの 場

合である.ま た,○ 印はスリット間隔x=10mm,□

印はx=5mm,△ 印はx=2mmの 場合である.

Fig.8 Soot track record showing differences of re-initiation processes varied with slit-plate for constant 

initial pressure p0=20kPa and equivalence ratio φ=1.0, Slit-Plate:(a)w=8mm,x=10 mm, 

(b)w=8mm, x=5mm,(c)w=5mm, x=10mm,(d)w=5mm, x=5mm. 
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供試気体の初期圧Poが 約60kPa以 上 の条件で

は,デ トネーション波が再開始するまでの距離Driは

10～30mm程 度 と短 く,2つ の回折衝撃波どうしが

中心軸上で干渉した直後にデ トネーション波が再開始

するSSI1型 に分類される.し たがって,P0≧60kPa

の条件では再開始距離はスリット板の形状に大きく依

存せず,ス リット直後において再開始する結果が得 ら

れた.こ れは,供 試気体の初期圧が高 く反応速度も高

い条件では図5お よび図6で 観察 したように,回 折

衝撃波どうしが中心軸上で干渉し局所爆発によって強

い衝撃波が駆動されデ トネーション波の再開始に至る

ためである.一 方,初 期圧がP0≦50kPaと 低 い条件

では,デ トネーション波が再開始するまでの距離はス

リット板の形状に大きく依存するとともに,デ トネー

ション波が再開始する過程にはSSI1,SWI1,SSI2お

よびSWI2の4パ ターンがある.し たがって,デ トネー

ション波の再開始距離は離散的な値をとる.ス リット

幅w=8mmを 用いた場合には幅w=5mmの 実験結

果に比較しデ トネーション波が再開始するまでの距離

は比較的短い.す なわち,幅w=8mmの ス リット板

の場合には回折衝撃波どうしが一度 目に干渉すること

により再開始するSSI1型,あ るいは回折衝撃波が壁

面と干渉することにより再開始されるSWI1型 の結果

が得られたのに対し,幅w=5mmの ス リット板の場

合には,衝 撃波が二度目の干渉を起こすことによって

デ トネーション波が再開始される.ス リット間隔 κを

2,5,10mmと 変化させることによって再開始距離は

大きく変化せず,、スリット幅wの 影響の方が大きいこ

とが解る.デ トネーション波を衝撃波と反応面に分離

し消炎させることを目的として流路にスリット板を挿

入する場合には,ス リット幅を小さくすることが有効

と考えられる.

図10に 再 開始距離のスリット幅に対する関係を示

す.図 の縦軸は,再 開始距離をデ トネーション管断面

の一辺で除した無次元距離Dri/L,横 軸はスリッ ト幅

をC-Jデ トネーション波のセルサイズ λで除した無

次元距離w/λ を示す.○ 印および△印はそれぞれ再

開始のパ ターンSSIお よびSWIを 表 す.こ のように

実験データを整理した場合には,全 体的にデータにば

らつきがあるものの,右 下がりの傾向にあることは明

らかである.デ トネーション波のセルサイズは供試気

体の化学反応速度に反比例するため,供 試気体に対す

る物性値と位置付けられる.横 軸w/λ は,ス リットか

ら放出されるセルの個数を表すが,セ ルの個数が多 く

供試気体の反応性が高いほどデ トネーション波が再開

始する距離が短いことが解る.ま た,2つ の回折衝撃

波どうしが中心軸上で干渉することにより再開始する

条件は,ほ ぼw/λ ≧1で あることが解る.す なわち,

2つ の回折衝撃波 どうしが干渉することにより局所爆

発が生じ,直 ちにデ トネーション波が再開始するのは,

個々のスリットからセルが1個 以上放出される条件で

ある.し たがって,ス リット板を用いてデ トネーショ

ン波を消炎させるためには,ス リット幅は供試気体に

対するC-Jデ トネーション波のセルサイズ未満にする

必要のあることが明 らかにされた.

5.　ま と め

デ トネーション管内に2個 のスリットを有する板を

挿入し,ス リットに入射したデ トネーション波の挙動

Fig.9 Relationship between re-initiation distance Dri 

and initial pressure of test gas p0 varied with 

slit-plate,SSI:detonation wave is re-initiated 

by shock-shock interaction, SWI: re-initiated 

by shock-wall interaction (φ=1.0).

Fig.10 Relationship between non-dimensional re-

initiation distance Dri/L and non-dimensional 

width of slit w/λ,L: width of slit-plate,λ:

cell-size of C-J detonation wave(φ=1.0).
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を調べる実験を行った.本 実験により得 られた結果を

以下に要約する.

(1)2個 のスリットに入射したデ トネーション波が再.

開始するパ ターンには,i)2つ の 回折衝撃波 どう

しが干渉することで局所爆発を生 じ再開始する場

合,ii)回 折衝撃波が壁面で反射し再開始する場合

に大別される.

(2)ス リット板の形状および供試気体の初期圧の組合

わせによっては,ス リット板直後でデ トネーショ

ン波が再開始するSSI1型 がある.SSI1型 に より

デ トネーション波が再開始する場合には次のi)～

iv)の 過程を経る.

i) デ トネーション波がスリットから回折するこ

とによりスリット角部から生じる膨張波の影

響を受け,デ トネーション波は衝撃波と反応

面に分離する.

ii)2つ の回折衝撃波どうしが中心軸上で干渉す

ることにより局所爆発が生 じ,衝 撃波を駆動

する.

iii)回折衝撃波に追従する反応面どうしが中心軸

上で干渉することにより二度目の局所爆発 が

生じ,伝 ぱ速度が著しく大きい衝撃波を駆動

する.

iv)二 度 目の局所爆発によって生じた衝撃波には,

反応面が追従 しておりデ トネーション波が再

開始される.

(3)ス リット板か らデ トネーション波が再開始するま

での距離Driは,無 次元スリット幅w/λ を用いて

整理することができる.ま た,C-Jデ トネーショ

ン波が2個 のスリットに入射した場合,2つ の回

折衝撃波どうしが干渉することでデ トネーション

波が再開始するのは,ほ ぼw/λ ≧1の 条件である.
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