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A Study of the vapor Explosion Mechanism with Single Drops of High

　　　　　　　　　　　Temperature Liquids and volatile Liquids

　　　　　　　　　　　(1st Report， Experiments with a Single Drop)

　　　　　　妙Yoshihiro IIDA， Takeo TAKASHIMA， and Ryo AKIYOSHI

　　A small single drop of molten LiN03 and molten tinis dropped into a tapped ethanol and ethanol

solution respectively，and the phenomena generated after the collapse of stable film boiling around

山e drop are investigated in order to study the vapor explosion mechanism. The observation study

of explosion conngllration using a high speed camera and fhlshlight shows that the surface of the

vapor bubble is very uneven， and the change of theconfiguration has a close connection with the

pressure change inducedaround the drop. The curves of pressure change are roughly divided into

four types- When the maximum pressure is relatively high，a characteristic curve which has three

groups of pressure peaks is detected. The firstpeak is supposed to be connected with the collapse of

vapor film，the second with the fragmentation of hot liquid and the third，which is usua】ly the

maximum，with the recontact to volatjle liquid. The peak values are related to the time interval

between the second and the third peak.

瓦ey lFords :　Thermal Engineering， Phase Change， vapor Explosion， Thermal lnteraction, Direct

　　　　　　　　Contact Heat Transfer，Film Boiling

１ 緒 言

　蒸気爆発現象は，これまで金属工場や化学工場でし

ばしば発生して問題視されていたが，一部の原子炉や

液化ガス装置など，高温液と低温液の直接接触の可能

性がある諸システムの安全対策のために，最近の研究

は盛んになってきている（1）44）.これらの結果，それま

でほとんど不明のままであった蒸気爆発機構に関して

少しずつ明らかになりつつあり，1980年に行われた

専門家会議では，蒸気爆発が発生するためには以下の

４段階が必要であるとの合意を得るに至った（5）.すな

わち，

　（１）膜沸騰下での初期粗混合

　（２）膜沸騰の不安定化

　（３）微混合と急速伝熱

　（４）急逓伝熱域の拡大

の各段階である．

　しかし，上記の合意は多くの研究結果から帰納的に
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推論されたもので,各段階での具体的挙動についての

実験的実証はまだ不十分である．また，各段階がいか

なる空間的,時間的関係をもつかについてはわかって

おらず,一言にして言うとまだ機構は不分明のままと

言える．多くの研究にかかわらずこのような現状の理

由は，現象が極めて複雑なことの他，高速で確率的で

さえあるために，実験的に把え難いためと考えられ

る．そこで著者らは，このような現象にアプローチす

るにはできるだけ単純で安定な実験系を選ぶのが望ま

しいという考えをもつとともに，謨沸騰に引き続く現

象を把えるのが肝要と考えて次のような実験を試み

た．すなわち，低沸点液中に落下させた高温液の小湊

周囲に安定な膜沸騰を実現させ,蒸気膜崩壊につづく

爆発的現象を研究した．小量の高湯銭塊を水などの低

温池中に落下させる方法で行った実験(6)-(8)は，従来も

いくつかあるが,現象を十分単純化するに足るような

微小波滴のまま，安定な膜沸騰を確実に実現したのち

に爆発に至らせる実験は，レーザで加熱溶融させた酸

化鉄と水を使ったNelsonら{9×10}の実験しか著者らは

知らない．この実験はエキスプローディングワイヤに

よって単―銭滴のみの蒸気爆発を起こさせたもので，

興味ある事実を提供したが実験例はあまり多くなく，

一般則を描出するには至っていない．これに対して一
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運の本研究では，単一液滴の場合について広く実験を

行うだけでなく，複数滴の場合のプロパゲーション段

階をも含み，前記の４段階のうち，最初の粗混合段階

を除くすべての段階に関する実験研究を行おうとす

る．

　本第１報では，安定な膜沸騰実現後に蒸気爆発を起

こす両波の組合せの代表として溶融LiN03と常温の

エタノール,溶融すずと常温のエタノール水溶液を選

び,高温単一波浪について行った実験とその結果につ

いて報告する．これらの波・液の組合せを用いた主な

理由は，膜沸騰確認後の蒸気爆発を容易に実現できる

こと，両高温波と水に関してだが液塊による小規模蒸

気爆発の実験例(6)(7'があること，LiNO3はそれ自体の

酸化が少なく再現性高い実験ができることなどであ

り，性質の大きく異なる２種の高温液を使用したの

は，実験結果の一般性を確立しようとしたためであ

る．

　　　　　　　　　　記　　号

　　Ｃ：エタノール水溶液の重量濃度

　　Ｆ：蒸気泡域の投影面積

　　凡：膜沸騰時の投影面積

　　１：謨沸騰崩壊時の液深

　　？：圧力

乃,Ｒ：圧カピークＢおよびＣの圧力値

　j)。。:最大圧力仙

　　　１：時間

　jllc : 圧力1ぞークＢ，Ｃ間の時間間隔

　　7｀c:低沸点液の温度

　　7i:液滴のノズル滴下時の温度

　　　　　　2.実験装置と方法

　実験に先立って，低温旅中で安定な膜沸騰を生じた

後に蒸気爆発する旅・旅の組合せについて，種々の予

備的実験を行うとともに，蒸発時間曲線法(11〉で予測を

行うなどした結果，LiNO｡-エタノール系と，すずｰエ

タノール水溶液系を選んだ．

　図１は，LiN03-エタノール系の実験装置の略図で

ある.すずｰエタノール水溶液系の装置構成はほぼ同様

なので説明は略し，以下では前者について述べる．図

１の上半部は試料の溶融滴下部,下半部が試験部であ

る．常温では粉来状のLiN0,を内径20mmのステン

レス鋼製容器①に入れ,電圧調整器⑩で制御されるヒ

ータ②で加熱溶融した．温度はシース熱電対⑩,温度

記録計⑩で測定される．内径２ｍｍのステンレス鋼管

で作られた滴下ノズル⑥の入口は通常はバルブ⑤で閉

じられているが,パルプと接続しファン⑩で冷却され

るソレノイド③を制御部④によって微小時間開放する

ことにより，単一の液滴を滴下する．ノズル先端部の

シース熱電対の温度と試料容器内温度とは同一になる

ようにヒータを調節しており，この温度を滴下時波滴

温度瓦とした.滴下時の波浪直径は4～5mmであっ

た．

　エタノールの容器⑦としては，内径40mm,長さ

500mmのアクリル樹脂製の円筒容器を使用し，液深

は450mmとした．また，一部の観察実験では内径20

mmのガラス管を使用した．エタノール自由表面とノ

ズル⑥の問の空間には窒素ガスを流して着火の危険を

防いだ．なお，本装置内と大容量の容器内で起こる蒸

気爆発の間に機構上の基本的相違は有り得ないと考え

ている．

　爆発的挙動を呈するような条件の場合には，滴下液

は自由表面に達して蒸気膜を形成し，周囲に蒸気膜を

保持したままエタノール液中を約0.4m/sの速度で

沈降してゆく．乙が小の条件では沈降中に自然に膜

崩壊し，細粒化して爆発的挙動を示すことがあった

が，多くの場合は底部に到着後や側壁面に接触後に膜

崩壊した．また，LiN03の場合は自然膜崩壊を起こす

位置は不確定で再現性は小さく，この時の現象を写真

などで撮影するのは困難なので，他の多くの実験と同

様に膜崩壊を起こす人為的トリガを使うこととした．

トリガの方法としては，エキスプローディングワイヤ

や圧力急減法などがあるが，本研究では液中に障害物

図１　実験装置の略図
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⑧を設け，そこに波浪が接触して膜崩壊を起こさせる

ようにした．このため，16本の金属針をピッチ３ｍｍ

で千鳥足状に上向きに並べた針山を用いた．金網など

も試したが,爆発時に四方に拡張する蒸気泡領域への

影響や観察上の問題から針山を遭んだ．また，自然崩

壊の場合の様相と圧力波形は針山接触時のそれらとほ

とんど相違ないことをあらかじめ確認しており，蒸気

爆発の開始条件よりもむしろ開始後の状況や伝ぱなど

の機構解明を目的とする本研究にとっては，接触法で

差しつかえないものと考えられる．なお，実際の蒸気

爆発発生時においても蒸気膜は自然崩壊するというよ

り，器壁や他の液滴との接触または圧カパルスなどが

崩壊の原因になる場合が多いものと考えている．

　様相は，光散乱ガラス⑩,透過光○を利用して高速

度カメラ＠で撮影した．円筒容器による光の屈折は，

く形の水槽⑨で補正するようにした．また，35mmカ

メラとフラッシュ光での瞬間写真も撮影した．圧力変

動は容器底にとりつけた半導体圧カセンサ(n)と増幅器

＠，ディジタルオシロスコープ⑩によって10 11s/ポイ

ントで測定し，記録計⑩で記録した．なお，本装置で

は圧力液の減衰は小さいうえ，その反射も後述する圧

力波形にあまり影響していないことを一連の予備実験

で確かめている．また，センサヘの圧力波到達時間は，

主要な実験の場合0.1ms以下である．

　すずｰエタノール水溶液系の実験では，波深を50

cmとした．また，この場合は後述するように沈降中に

比較的定まった位置で蒸気爆発するので,針山などの

障害物は設けない状態で自然に謨崩壊させた．高温液

滴下時の温度71は，LjNO3について約60()～800K，

すずについて約550～900K，また，低沸点液温度は常

温付近である．
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3.溶融LiN03小滴とエタノールによる実験の結果

　実験条件の範囲内でー高温液端が落下後に呈する挙

動は，大別して３種に分けられた．

　（ｌ）エタノール表面ではねあげ現象を起こすのみ

で膜沸騰は生じない．圧力波のピークは小さい．

　（２）膜沸騰しつつ沈降するが,障害物に触れても

紐粒化せず,蒸気泡を伴う核沸騰に遷移し，そのまま

固化する．圧力波は非常に小さい．

　（３）膜沸騰しつつ沈降し，沈降中かまたは障害物

に接して膜崩壊し，細粒化しつつ急激に蒸気泡を生

じ，特徴ある複数の高いピーク圧力波や，その他の複

数の圧力波を発する，

ものの３種である．（３）のうち高いピーク圧力を発す

るものは，一小液滴の現象ゆえ粗混合と伝ぱを含まな

いが,緒言中で述べた蒸気爆発の必要段階の他を含

み，鋭い圧力波を生じるので１滴の蒸気爆発と呼び得

ると言えよう.本研究で主に扱うのはこの場合である．

　図２は，１端の蒸気爆発の典型例を透過光で高速度

撮影したものである.2 000 こま/sで撮影したが,図中

には代表的な時間でのフレームを選んで掲げた．肢端

はやや偏平な形状となり，膜沸騰しつつ沈降していく

（写真番号（∃l）,（三D）.上部には蒸気塊があるが，エ

タノールの過冷度が大なので蒸気泡の離脱は見られな

い．この場合の瞬間写真例を図３（ａ）に掲げた．やが

て針山の一部に触れ蒸気膜崩壊を起こす（０，時間０

とした）．この時の位置が針山最上端より下方にあるの

は，液滴が針山の写真手前側に沈降してき，波浪の側

面が針山の手前側部に接触したためである．

　写真の黒色部は発生蒸気だけでなく高温液も含むの

で,以下これを蒸気泡城と呼ぶとすると，膜崩壊後に

岡城は膨張し，数ms後から急激に膨張する（②

⑦
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図２　爆発様相の高速度撮影例(LiN03-エタノール，7｀f=785 K, 2000FPS)
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～⑤)．やがて最大径(⑥)となったのち収縮する(⑥

～⑧)．この間透過光はほとんど通さず.蒸気泡域は黒

色に写る．図３(ｂ)は,膨張段階(図２では③～⑤相

当)における様相を，反射光による瞬間写真で示した

ものだが,単純な場合の沸騰蒸気泡が一般に滑らかな

界面を呈しつつ膨張するのとは大きく異なり，界面は

極めて凹凸に富み，白濁している．また外部に飛び出

している部分もある．細かい凹凸は透過光を散乱する

ために図２のように黒色に写るのであり，また同図で

も飛び出しおよび界面の凹凸がある程度わかる．この

ような著しい凹凸および飛び出しの発生原因は，高湯

銭が細粒化して蒸気泡域界面および外周に飛散してい

ることによると考える以外にないものである．また，

図３(ｂ)によれば,細粒子は蒸気におおわれているこ

と，すなわち膜沸騰状態にあることが推定される．こ

のことをさらに確認するために，図２の⑥以降で上部

右側に突出した蒸気泡域部を例として観察する．⑥で

最大の大きさになり全体が黒色だが,⑦,⑧と黒色部

は次第に細分化し,⑨では小さな粒々ほどの黒色部が

残る程度になる．また，⑩,⑥とかけてこれらが再び

大きくなっている．さて，この蒸気泡部が低温銭蒸気

のみであるとすると，細分化して収縮する事実は説明

できない.実際には細粒化した高温液(または細粒化後

に凝固した固体粒)まわりに蒸気を残した形で,蒸気

が収縮すると考えるのが妥当であろう．また，最収縮

時の⑨付近では，この蒸気膜は非常に薄くなるか，ま

たはいったん消失していると考えられる．多くの他の

写真撮影によっても，最収縮時付近では蒸気泡域の界

面はぼやけて非常に不明瞭になるとともに，中心付近

でも黒色の程度は減少するのが常であり，全体にわた

って薄化か消失が生じているものと考えられた．⑨の

後には再び蒸気泡域は膨張(⑨～⑩)，収縮(⑩～⑩)，

20φ

Ｔｄｚ６９６ Ｋ

（ａ）膜沸騰時

１１

20φ

　Ｔｄｚ７３２Ｋ

（ｂ）蒸気泡域膨張時

図３　瞬間写真の例

膨張(⑩～⑩)を数回繰返すが，その程度は弱くなると

ともに像も不めいりょうになり，ついには固化した高

温液粒子群ががコロイド状となり，ゆっくり沈降して

ゆく．なお，これら粒子はやがて緩慢にエタノールに

溶解してゆく．

　図４は，図２の場合の圧力波形を実線で,蒸気泡域

の投撮面積Ｆと謨沸騰時の同面積凡の比を点線で示

したものである．圧力波のピークはＡ,Ｂ群およびＣ

群に分かれるが,圧力波形とμ凡または図２の様相

に良く対応していることがわかる．すなわち，謨崩壊

時にピークＡ,蒸気泡域急膨張開始時にB,最収縮時

に対応して各CI，C2，…がある．Ａから小時間後にピ

ークBIを生じる.B2,B3などはBdこ付随するものと

考えられる.B1および蒸気泡域急膨張の原因について

は，現時点では確言できないが,Ａの膜崩壊につづく

直接接触時にあらく飛散した高温液が再び低温液と接

触し，本格的な細粒化と急速伝熱を起こしているので

はないかと予想される．次に注目したいのは，Ｂ群に

つづき圧力が低下し，0.02MPa程度の減圧状態が永

く続くことである．このため細粒子まわりには容易に
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図４　圧力波形と蒸気泡域変化の典型例

　　　(図２と同条件の場合)
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図５　圧力波形の分類(LiNOョーエタノール系)
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蒸気謨が形成され,後の現象に引きつがれるであろ

う．またこの減圧期間中にμ凡は最大約34,体積比

にすると約20{}倍となる．やがて，凝縮によると考え

られるが蒸気泡域は収縮し，圧力が回復する過程で

0.76MPaを呈すピークCIが生じている．時間は最収

縮時に対応し，その後に再び急膨張している．同ピー

クは収縮パルスによるものか,膨張に伴うものなのか

は今のところ不明だが，同ピーク値が最大値となる場

合が多かった.CI,C2などはCI現象の振動であると考

えられるが,減衰してゆく．

　図５は，実験条件の範囲で観測された圧力波形を整

理し，４種類に分類した内の各典型例である．各図の

縦軸はＲ－の例値で比較されている．(ａ)形は，図

４のＡ,Ｂ群,Ｃ群に対応する各波形を例外なく有す

るもので,多くの場合ピークＣ値(Ｒ)が最大値を呈

する．くｂ)形は(ａ)形の波形がくずれているが，(ａ)

とほぼ同様の減圧期間を有し，二つ以上の大きなピー

クをもつので同類と見なせる．(ｃ)形は衝撃的な高い

圧カ波はなくバａ)，(ｂｌ形と同類とは見なし難いが

複数のピークを有するもの，(ｄ)形は単純な圧力振動

に近いもので圧力も小さいもの，である．

　図６は，77.で滴下した時のＦ。.値を，上記(ａ)，

(♭)，(ｃ)，(ｄ)の各波形形に対応させてプロットし

たものである．約0.2MPa以上の比較的高い？...を

呈するのはすぺて(ａ)形と(♭)形であり，(ａ)形がそ

の中でも大きなj〕．.を呈する.一方，(ｃ)，(ｄ)形は

大きな圧カピークも衝撃的な圧力波も見られないの

で,LiN03-エタノール系の１滴の蒸気爆発を代表す

る圧力波形は(ａ)形であって，(ｂ)形はその類型であ

ると考えられる．

4.溶融すず小滴とエタノール水溶液による

　　　　　　　　実験の結果

すずｰエタノール水溶液系における蒸気爆発の実現
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図６　ＬｉＮＯ｡-エタノール系における滴下時温度と最大圧

　　　力値および圧力波形の関係
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は，エタノール濃度によって条件が相違した．濃度

100％の場合は，滴下されたすず小滴周囲に厚い蒸気

膜をもって沈降し，底部に達してから膜沸騰から核沸

騰への遷移現象のみを示し，蒸気爆発はなかった．一

方,濃度Ｏ％，すなわち水の場合には，滴下直後に水

面上ではね上げ現象を起こして冷却されるのみで,同

じく蒸気爆発はなかった．そこでエタノール濃度を変

えて実験したところ，濃度によっては膜沸騰の沈降中

に自然に蒸気爆発を起こした．図７は，石＝820Kの

場合に自然発生的蒸気爆発を起こした液深を○印でプ

ロットしたものである．△印は膜沸騰から核沸騰に遷

移するのみであったことを示す．図７の斜線部の液深

で蒸気爆発または遷移を起こし，その右下方部の条件

では謨沸騰しつつ沈降していることを意味する．よっ

て本実験の場合，濃度C＝20～60％で沈降中に自然

に蒸気爆発を起こす．

　図８は，C＝60％の場合につき，瓦と7Lの関係を

示したものである．石火なるほど7Lが大きくなる傾

向があり，自然な蒸気爆発を起こすには，液滴温度が

ある温度近くまで冷やされる必要のあることを示唆し

ている．

　図９は，蒸気爆発様相を高速度撮影した一例であ
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図７　すずｰエタノール水溶液系でのエタノール

　　　濃度と蒸気爆発自然発生位置の関係
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る.偏平な形で謨沸騰をしつつ沈降してくる(写真番号

G2),(Ξ1)).この際工タノール濃度が高いときには，

肉眼でも蒸気膜の存在が容易にわかるほどその厚さが

大きい．濃度が低くなるほど薄くなるように観察され

た．謨崩壊した時を番号○(時間もOIとしているが，

この場合は下方に蒸気泡域を拡張している．本実験の

撮影こま数(3000こま/s以下)の限りでは，通常は全

体にわたって一挙に崩壊すると観察されるものが多か

ったが,本例は一事実を示すと考えられるので掲げ

た．直後にいったん収縮(①)しているが，この点だけ

LiNOョーエタノール系と異なり，あとは膨張(①～②)，

収縮(②～③)，膨張(③～⑤)と繰返し，ついには蒸気

泡域は消滅し，細粒化したすずのみが沈降すること，

蒸気泡域は黒色に写りその界面は凹凸に富んでいるこ

と，は前系の場合と同様である．ただし，膨張の程度

は小さく，また現象の進行速度は前系の4～5倍であ

る．

　図10(a)は，同系における圧力波形のうち，大きな

Ｆ●･,を生じるものの典型例である.同系では，C＝20，

50,60％の場合につき，合計73例の圧力波形測定を

行ったが，前系の場合にくらぺて波形はやや単調にな

るものの，図５で掲げた４種に分類することが可能で

あった．これによると73例のうち(a)13例，(b)27

例バc)17例，(d)16例であって，合わせて40例に

なる(ａ)，(♭)形は前系と同様に大きな？｡a｡を呈す

るものであった．図10(b)は(ａ)形に対応しており，

ピークA',B',C'は図４のそれぞれのピークＡ，

Ｂ１，Ｃｄこ相当するものであり，蒸気爆発時の波形は定

性的に同じになることがわかる．

　一方，図10(♭)は，Nelsonら‘sjが7j＝2 233 K の

酸化鉄小滴を水中に滴下し，エキスプローデ４ングワ

イヤによって蒸気謨を破壊した時に得たものである．

― －

Ｌ
－
－
－
―

@-6.0.s O-o･5⑥ ０ ①0.5

⑦1･o　③4.0④4.5（i）5.0

図９　すずｰエタノール水溶液系での蒸気爆発の撮影例(60

　　　％soln，瓦＝570K)

八,Ｊま同ワイヤによるものなので，これを除いたもの

が蒸気爆発の波形になる．しかし同実験によると，最

初のピークに遅れること約0.4msで蒸気泡域が膨張

開始しているが，この時に圧カピークが発生したとし

ても，P｡．の波形に含まれて識別できないと考えられ

る.そこで実際には0.4ms後のＡ″点に小さな圧カピ

ークがあると推定すれば,八,．を除いた圧力波形は

A″,B″,C″の圧カピークをもつと考えられ,前二者の

蒸気爆発典型例の場合と定性的に一致する圧力波形で

あることがわかる．なお，酸化欽一水系での圧カピーク

が極めて鋭いのに対して本実験系では有限な幅をもつ

のは，使用した液容器が関係すると考えている．すな

わち同系では大きな水槽のため圧力波が四方に拡散す

るのに対し，本実験系では比較的細い円柱容器のため

減衰が少ない反面,器壁での反射・散乱があるためと

思われる．また，同系では圧カピーク間の減圧がほと

んど見られないのも同じ理由によると考えられ,同系

でも爆発箇所近くでは減圧が測定されるものと考えて

いる．

　　　5.圧力波形のまとめと他の実験結果

　４章までに示したように，LiN03-エタノール系お

よびすずｰエタノ乙-ル水溶液系の一液滴の蒸気爆発時

に見られ,酸化鉄一水系で十分予想された，図11に代
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図10　蒸気爆発時に観測された圧力波形
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図ｎ　―高温液滴の蒸気爆発時の代表的圧力波形



Ｄ
ｄ
Ｍ

９
ｄ

0,1

005

０

高温液小池と低沸点液による蒸気爆発の機構に関する研究（第１報）

才回生。 Ｃ Ｘ／

７

顧

Ｏ

Ｏ　　／

　　　　Ｚ　　　．゛＝弓

　　／

／

／／

ト。！言句
Ｏ

NO3‾Ethono1-

ド丹
（∫）｀0　　1
♭司ｒｏ９０

０
１０

0､8

o･6

０４

Ｃ３

Ｄ
ｄ
Ｍ

0.4

　　al

　　CL

0.2

２Ｃ

」０

３０

　　　　　　　　　　△tgc　m5

図12　圧カピークＢ，Ｃ間の時間間隔と巧の関係

表して示した圧力波形は，―高温液滴の蒸気爆発時に

は普遍的に発生するものと，ほぼ結論づけることがで

きよう．すなわち，蒸気膜崩壊時のピークＡ，それに

つづくピークB,Cがあり，ピーク間は減圧状態にな

る．これらは蒸気爆発機構と密接な関係があると思わ

れる．本報の目的は，―液滴に関する実験事実を述べ

ることが主なので,詳細な考察は伝ば現象を含めて議

論する予定の次報にゆずるが,圧カピーク値とピーク

間時間間隔の間に次のような実験的事実があったこと

を述べる．

　図12は，圧カピークB,C間の時間間隔∠1陥cと，

ピーク値瓦の関係を，図13は瓦が最大値？．．と

なった時の∠拓,cと戸m｡xとの関係をプロットしたも

のである．図12ではＪｇはハの従属変数となるは

ずのものだが，図13との比較のためにこのように表

した．いずれの場合も，両者はほぼ直線的関係にある

こと，すずｰエタノール水溶液系ではLiN03-エタノ

ール系にくらべてＪ６ｃがかなり小さくなることが示

されている．また図12，13によれば，５が大なほど

Ｒが大になることになる．３章で簡述したが，ピーク

Ｂは本格的な細粒化に対応するものと考えられ,細粒

化程度が大きいほど巧は大きく，また∠11.cおよび

朽が大きくなることを示すと思われる．

　　　　　　　　　6.結　　言

　１滴の溶融LiN03および溶融すずを，それぞれ常

温のエタノールおよびエタノール水溶液中に滴下し，

膜沸騰の蒸気膜崩壊後に起こる現象を，蒸気爆発機構

の解明を目的として実験的に調べた．主な結論を列挙

すると，
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図13　圧カピークＢ，Ｃ問の時間間隔と？。。の関係

　（１）蒸気爆発時には，膜崩壊時の小圧力パルスを

含めて３種類の圧カピークをもつ特徴的な圧力波を生

じる．

　（２）圧カピーク間は減圧状態になる．

　（３）圧力波形は蒸気泡域の膨張,収縮と密接な関

係をもつ．

　（４）蒸気泡域の界面は極めて凹凸が激しく，縦粒

化した高温液が飛散して膜沸騰していると考えられ

る．

　（５）第２と第３の圧カピーク間の時間間隔は，そ

れぞれのピーク圧力値と比例している．

　次報では，大規模な蒸気爆発にとって不可欠な伝ぱ

を含めた実験結果を示すとともに，機構について詳し

い考察を行う予定である．

　終わりに，本実験に協力された安藤喜昌氏〔現,三

菱重工業（株）〕，資料の提供をいただいた東京工業大

学・井上晃教授に謝意を表する．また本研究の経費の

一部は文部省科学研究費補助金〔エネルギー特別研究

（エネルギー）〕によったことを記す．
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