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あかとき

山崎 毅 六

自由な題で よいから寄稿するよ うにという有難いお申越

しを編集部 からいた ずき,は て, どうしたものか と思案に

余った 折 角の勧めなので,燃 焼畑に近づいたはずみ,初

参力1の燃焼 シンポジウムとその余波など一燃焼族にとって

正にあか ときに当る頃の新鮮な自3象の中からい くつか を抽

出して書いてみたい

1  7 特

東京大学航空研究所で航空燃料 の研究に携つてか ら初め

て参加 した研究組織が日本学術振興会第 7特 別委員会であ

った 燃 料および潤滑油の国を挙げての研究委員会で,当

時の情勢か ら航空用を対象 とした い うまでもな く,直 接

間接に燃焼研究にも関係 していた 字 術誌,機 関誌の抜刷

を含めた委 員会報告の扉にある序文 と構成からその性格が

わかる

序

日本学術振興会第 7特 別委員会は第 5並 に第 9の 両常置

委員会に所 属 し,航 空燃料及 び潤滑油の研究を目的 として

昭和 12年 10月 に設置された

此委員会は 3分 科に分れ,第 1分 科は航空揮発油,第 2

分科は航空ディーゼル油,第 8分 科は航空潤滑油に関する

研究を管掌 する 之 等の研究 は航空機の発達並に優秀化に

重大なる関係を有するもので,我 国に於て は特に根本的研

究に依 り新機軸を出し,国 産資源よ り最適なる航空燃料並

に航空潤滑油の生産に急がなければならないものである

現在本委員会は多数の委員及び嘱託員の熱心なる努 力に

な り研究に逃進 し,既 に相当の成果を収むるに到ったもの

である 研 究の経過 は時々中間報告 として概要を報告 して

居るが研究 の或程度に経 り次第 に詳細なる報告 として印刷

に附することヽしている

第 7特 別委員会委員長 田 中 芳 雄

第 7特 別委員会構成

第 1 目 的 i一 国航空機の優劣は,空 中戦が重要な役割

を演ずるに至った近代戦に於て は, その勝敗を左右する鍵

錦である 而 して航空機の心臓部をなす航空発動機に於て,

之が使用燃料は其効率を支配す る重要な素である故 ,根 本

的研究に依 り新機軸を出し,最 も効力の大なる最適燃料を

製出することが,航 空機の優秀化を実現する捷径であ る

扮て各方面 の専門権威者による綜合研究を行い 一 日も速

に自給自足原料 よ り最適航空燃料を得ん とす るもので あ

る

第 2 調 査研究事項及其分担者 (次項参照)

第3 委 員 O第 1,② 第2,③ 第3 各 分科会

*委員長

大島義清O   加 治木須恵人   嘉 納苦彦

加藤セチO    喜 多源逸①②   久 保田芳雄

桑田 勉 OO  小 林久平① 小林辰男③

富塚 清 ③

田中芳雄米③   井 上春成①

池部滝二郎③   氏 家長明

伴 義 定②    船 越重男

馬詰哲郎 松笠 潔

水島三一郎O  水 田政吉①

山崎毅六①    吉 田又彦

小林良之助②  小 松 茂 O②    児 玉信次郎O

崎川範行②    堤   繋 ②

石川竜夫

遠藤永次郎

蒔田三男

御宿 好

山日文之Jj③

渡辺伊二郎

永井雄二郎O②  中 西不二夫①②  波 江野繁

嘱 託 : 稲葉弥之助③   大 塚 博 ①

滝沢益二③    高 月竜男③ 曽田範宗③

松原文雄③永井芳男 八田桂三①

多 くの故人 となられた方々のご冥福を祈る 時 局の厳 し

さと共 に委艮会 の活動 も次第に窮迫 してきた 昭 和 19年

には学術研 究会議に噴射推進委 員会が設けられ,遅 蒔なが

ら噴流推進 の研究組織が編成された 一 方,技 術院の外郭

団体 として航空技術協会が発足 し航空関係の各分野におけ

る研究 ,技 術の進展 を図ったがもう手遅れ となった こ の

ような時局 の激流に漂いながら,航 空機を最先端 とする輸

送機械における燃料および燃焼 の基礎研究が どんなに重要

であるかを切実に悟 るあか ときになった

I 相 性

資源に乏 し く,海 に回まれているお国柄 もあって繁栄 し

た海運 も敗戦により壊減 した 平 和の回復 と共にその復興
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が計画され多 くのジーゼル船が建造された そ れ らの中で,

大平 洋を航海 中に主機停止のため漂流する事故が頻 発 し,

その原因解 明が急がれた た またまご候があって三井造船

の研究所の方からこの問題を考 えるよう依頼があった 雲

を掴むような心地で考えている うち燃料油の相性の問題に

起因 してい るのではないか と思 うようになった 相 性は燃

料油種間の相溶性に関係 した燃料油の性質である 燃 料油

を留出燃料油 と残留燃料油 とに大別する 石 油原油を蒸留

して蒸気圧に応 じて多 くの留分 とし,留 出油製品 とするが,

蒸発 しない部分を残留油 と称 している 重 油の大部分はこ

れである ジ ーゼルには残留油に比べ高価 な留出油を用い

るのが建前であったので保証 と絡み製造側は軽油使用 を推

薦することになる 運 航費中で燃料費の負担は重 く,船 会

社は運航経費を節約 しようとして残留燃料油の混用に走っ

ブこ

この異る油種の混合に問題があ り,相 互の性質 が適当で

ないとき安定 した混合油にならないことに核心がある と明

んだ 一 般に残留油に炭素 ・水素比の小さい燃料油 もしく

は低沸点の留出油を混合すれば,分 子量が大 きく,炭 素質

の多 いアスファルテンが可溶分 のマルテ ンと分離 して く

る 重 油のような残留燃料油はマルテン中の高分子芳春族

炭化水素がアスファルテンを吸着 した ミセル粒子を作 り,

これがマルテン中に分散 して平衡状態にあるコロイ ド系を

なしている し たがつて溶解性の具る泊種を系外か ら混合

すれば溶解平衡が破れてアスフ アルテンを析出し,ス ラッ

ジを生成す る 残 留油のマルテンに対する混合油種の方香

族性に許容 限界があつて,芳 呑族分が限度より少いときは

均質で安定 した混合油にはな りに くい

相性の原点がこゝにあるとして も,そ の仮説を実船で立

証 しなければならない

かねて昭和 27年 8月 にマサチューセ ッツエ業大学で開

催 される第4回 燃焼 (国内 シンポジウムに研究報告を応募

していた 幸 に受理され,MI「 の H C Hottcl教授 (第4回

委員長)か ら滞在費付き招待状が舞込んだ は た と困った

のはその頃全 く渡航の術がなか ったことであった そ こで

ちょうど相性 の実証問題が あったので希望を述べたとこ

ろ,航 海中の燃料油の現場における取扱い,事 情などを調

べる名目に して,三 井造船の ご厚意で三井船舶のパナマ経

由ボス トン行きの定期貨物船に便乗を計 され,参 会するこ

とができた 文 字通 りの渡 りに船 ということになった 大

国航踏でサンフランシスコ,サ ンピドロ (ロスアンゼル ス)

に寄港 してパナマ運河を通 り4週 間を費 してニューコーク

で下船 した ク インズに住む義従弟の所に数泊 してからケ

ンブリッジ まで車で送 り届けて もらった 新 築の院生寮が

解放され,そ の
一室に会期中宿泊 した お 上 りさん よろし

くの赤毛布 どころか赤外毛布で あつた シ ャフー,便 所な

ど見透 しが よすぎたのにB‐L易 した ま た, カ フェテリヤな

る ものを知 らず,Lcwis,von Elbc,Hottcl諸 博士な どお

歴々に誘われ ど うしてよいか当惑 しなが ら前 の人の真似

をしてちぐはぐの食物を持ってテーブルについた バ ター
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は嫌いか といわれ,実 は欲 しか った といったら取ってきて

くれた 砕 き氷の中に埋めてあったこと力S分った 食 事中

脇の下から汗が流れ,喋 らなけれ ばならないし,文 字通 り

閉日した

本番の研究発表にも珍事があった 予 め念入 りに書 き_L

げた ポスタを持ち込 み,そ れ を使って喋るつ もりでいた

見回 したがそれを吊す道具もなく立往生 とな り,Hoに 1教

授が粘着テープを探 してきて くれて急場を凌 く
｀
羽日となっ

たばか りで な く,電 灯をつけた明るい部屋で喋ったのは自

分だけであった す でにその ころ全発表者がスライ ドなる

ものを用い,部 屋を暗 くしたからである こ のごろはポス

タセションがあってポスタを使 うけれどもそれとはちがっ

た手法であ ることはいうまでもない ス ライ ドという道具

を知 らなか った 幸 いに内容 に興味をもった人が いた カ

ーチスライ ト社 とクライスラ社 に属する人々で,前 者は散

会後にニューヨークの滞在先まで追いかけてきて, ニュー

ジャージ州 ウッドリッジエ場まで著者を引出した 工 学研

究部の看板 が掲げられた部屋で技術者に取 り巻かれ質 問攻

めに遭った な ぜ特許を取 らないのかには返答に窮 した

そのとき,瞬 時にコピーで きるのを見てびつくりした

お上 りさん道中のことが先行 して しまったが,そ のとき

の 発 表 遭 名 は “ An Augmcntcd Flamcs in an Enginc

Conlbustlon Chambcr'であった 電 気点火エンジンにおけ

る異常燃焼 の一つにノック現象 がある 扉 をノック した と

きの音に似た数 kHzの 音を発することか らその名がある

実害 はそれが発生す ると燃焼室壁へ の熱伝達が促進 され,

熱損失を増 すばか りでなくぅ激 しくなれ ばビス トン冠など

を焼損 し,破 損につながることである

その発生機構は点火栓から伝播進行する火炎帝の上流に

ある未燃ガスがぅ加熱圧縮 されて高温高圧 とな り,不 特定

多数の核か ら自己着火 し,一 瞬に燃焼 することによる衝撃

波の生成に起因する 点 火時からの経過時間を横軸に,時

間を縦軸に とれば,未 燃ガスの燃えつきるまでに要する時

間曲線は右下 りに零に達 し,着 火お くれ曲線は急速に下っ

てある定値 に近づ く こ の両曲線 が離れていればノックは

発生しないが,接 するか交 わればその時点でノックを発生

する そ の強度はその点が左方に片寄 るほど自己着火分が

多いために大 きくなる ノ ックを防 く
ヾ
には同一燃 r・L条件 で

あるならば 自己着火温度が高 く,着 火お くれ時間の長い燃

料を用いれ ばよい ま た,同 一燃料の場合には,そ の着火

お くれ時間 内に火炎伝播により燃えきるようにすれば ノッ

クしない 燃 料のノック性をオクタン価で示 しその大きい

方がノックを起 しに くい 燃 料のノック性はその組成ある

いは自己着火温度を高 くする化合物の添加によるので化学

オクタンということもある こ れに対 し,燃 焼室形 ,冷 却

系などの設計で着火お くれ と燃焼速度の関係によるものを

機械オクタンともいう

機械オクタ ンは運転条件たとえば回転速度を大 きくすれ

ばある程度 まで大 きくなる 燃 焼室内ガ スの乱れ と共に火

炎伝播が増速されノックし難 くなるからである 伝 播する

(84)
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火炎帝の上流に強い乱れを発生 させれば未燃部分の燃 えき

るまでの時間が短か くなり,機 械オクタ ンが得 られる そ

こでピス トン冠 と燃焼室天丼 とのPH3に狭い問隙を形成 し火

炎がそれを通過するように強制できれば激 しい渦に伴 う強

い乱れが発生 し,火 炎は増速 する寸法である こ の考えを

実験で証明 した研究について発表 した

燃焼シンポジウムは第 3回 まではアメリカ化学会の一部

門が開催 して いて第 4回 か ら独 立 して Tllc Combustion

lnstituにが開催 してい る 期 間 中に歓迎会,観 劇 会,演 奏

会,晩 餐会,見 学会などが組込まれ ,参 加者 も― ケ所 にま

とまって滞在できる方が便利で学生の宿泊設備を利用 する

ためか夏体 みの時期が選ばれて いる 井 中の蛙みたいな者

には眼に映 る者すべてが新鮮で驚きであつたというのが偽

りのない本音であった

辞書にはつぎのように説明されている

SYMPOSIUM(ヽ Vcbster Ncw lntcrnational Dictionaり)】

L or CI Symposio■ a drinklng patty

ln ancicllt Grcccc,a drinking togcthcri a compOtation usually

follo、ving thc banquct propcl, 、 vih music, singing and

convcrsatloni hcncc a banquct or social gadlcllng at 、vhich

thcrc ls icc lntcrchangc ldcas

・ A confcrcncc at 、vhich a pallicular toplc is disctlsscd and

various opinions gathclcd

この中の前項の内容を忠実に実行 しているわけで特別の

発想でなかったようであった

およそ lヶ 月に及ぶ大西洋岸の寄港期間を利用 してのシ

ンポジウムその他の用件を済せてか ら空路ビュース トンま

で追いかけ乗船 し帰国の速につ いた メ キシヨ国境を流れ

ているリオ グランデに沿 うブラウンスビルを最後にしてパ

ナマ運河の入日にあるクリス トパル港で問題のバンカ重油

を積み込み,山 越えに入 った ロ ックを二つ越 して山上の

ガツン湖に入 り,順 番を待つて三つのロックで下 山しおよ

そ 10時 間で大平洋側 に出た パ ナマ領沼を離れてか らい

よいよバンカ重油専焼の実験が始まった 事 故を起す と領

海内では厄介なことになる恐れがあるためとわかった

主機排気を利用 したポイラ蒸気加熱による簡易燃料加熱

器を船内で工作 し,燃 料ボンプ上流に組込み,燃 料粘度を

留出油のそれに近づけて燃料噴霧の状態を相似させ るため

に,約 90°Cま で加熱 した

夜 10時 に切換えてか らは船室にいてもエ ンジン音が気

にかか り,夜 明けか ら日没までは排気の状態を注視する日

課が横浜まで約 3週 間続いた そ の間,機 関の関係者は燃

料系統に直列に置かれた清浄機 および清澄機の二つの遠心

分離機で分離されるスラッジの処置で不眠に近い労働 に追

われたことが嘘のようだと喜ばれた 大 圏航降には珍 らし

い時化の少い航海の由であったか,楽 しかつたなど暖気に

もいえたものではなかった

事故が多発 していたので,入 港を待ち構えた技術陣が乗

船 し直ちに点検 し始めた 問 もな く今 回何をしてきたか と

いう大声が耳に入 り,大 変なことになった と思ったら, こ

んなきれいな燃焼室は最近なか ったからということで大い

に面 目を施 すことができた 航 海中の全責任を負 う船長は

勝手な実験 を許す理由がない も し事故で も発生したら大

変であつたわけである

バンカ専虹 の方がよかったことを実証でき問題 も解決さ

れた 燃料抽 のオ計性の奇縁で,あ かときの清々しさを感じた

ll 鳥 賊

読み方が難 しく,意 味深長な漠字句がある 題 字 もその

一つにちカドいない こ れを ■ かヽ
'' と
読める人 はいまでは

少数派族であると思われる 辞 書でつぎの記述を見出した

「鳥賊 魚常 自浮水上,鳥 見 以為死,便 往 啄之 ,乃 巻取烏 ,

故謂之鳥賊魚 (南国誌)J字 源,水 上で死んだふ りをし,烏

が喰べに近づ くとそれを逆に巻 きとるという意味で ある

利日な魚である 10本 の足をもち,そ の中の長い2本 で餌

を捕えるという 頭 部に噴孔 をもち敵の襲来などいざとい

うときに体腔 中の海水 をそ こか ら一挙に吐出 して噴流 と

し, その反動を利用 して推進する特技がある 奥 の手の墨

を出 し煙幕 を振 るほか, 噴流推進で素早 く難をさけ身を守

る面白い習性を具えている

噴 流推 進 の画 期 的 な進歩 発 運 を促進 す るた め に ,
“
PROJECT SQUID"と い う研究計画が アメリカで生れた

いかの噴流 推進に因んだ機知に富んだ命名をすばらし く感

じた も ちろん, こと推進に関連するすべての基礎研究を

網羅 してその守備範囲としていた

燃料油の相性の問題で参加で きた第 4回 燃焼シンポジウ

ムのご縁で ,翌 学年度か ら州立デラウェア大学の化学工学

科で客 員研究教授 として研究するこ とになった B Lcwis

博士のお田添えで KuH Wohl教 授のご厄介になった こ の

ときの俸給や研究費が実はこの
“
いか計画

"に
なつていた

ので忘れられないほど深い印象が残っている

海外の他人 の屋敦で始めて研究 したので予想 もしなかっ

た多 くの体験 をし,そ の後の燃焼 関係の仕事に役立った

自分の研究行脚のあけぼのに当ったので, この機会に
“
い

か計画
"な
らびにその周辺について, どんなものであった

かを知って いただ く積 りでかんたんに紹介 したい 燃 焼研

究の隆盛 を双肩に担 う会員の方 々の参考 になれば幸で あ

る

会員の方々 にはこの研究計画か ら支援 されたことを付記

した報文な どの印刷物に接 した ことがおありのことと思わ

れる

この計画 は昭和 21年 5月 に創設 された 基 礎研究 に限

つた総合研 究計画で海軍省の航空局 と研究局が液体ロケッ

トおよび脈動ジェットの開発 ,設 計,生 産に欠 くことので

きない基礎研究を支援する目的で始 まり, コーネル,ニ ュ

ーヨーク,プ リンス トン,パ デューの各大学 とブルックリ

ンエ科大学 が最先に参力]した 後 には,ジ ョーンズホプキ

ンス,カ リフォルエア,ノ ースウェスタン,ダ ー トマウス,

デラウェアの各大学,マ サチューセッツエ業大学の他 ,エ

キスメンタルエンジエヤ リング リサーチ】アツシエイ ツイ
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ンコーボレーシ ョン, ア トランチ ックリサーチヨーポ レー

ション, ビューロォブマインズなど民宮の組織 も参入 し,

規模が拡がった

プリンス トン大学がこの計画を管理する本部 となり,つ

ぎの組織で運営管理された

関係大学の協議により,中 央政策委員会を設け,構 成員

には研究の指導管理 に有能な委員を当てるこ とになった

委員長にはプリンス トンの H S TayloI化学 科長 が当 り,

参加各大学 の学生部長,ユ ニオンカーバイ ド副社長で編成

され,T von Karman教 授 もカリフォルエ アエ科大学航空

研究所長,陸 空軍諮問委員会長 として名を連ねていた

2年 後の昭和 23年 には海軍 と空軍の各研究局によるジェ

ット推進の共同研究 とな り,さ らに 28年 には陸軍の兵器

研究局 も参入 し,名 実 ともにジェット推進の総合基礎研究

計画に発展 した

これ と並 び,飛 び道具 の総合基礎研 究 に
“
PROJECT

BUMBLE BEE(丸 鼻め というのがあり, この命名にも感

心 した

立派な研究計画がわが国でも目白押 しで目新 しくはない

が, 縦横 に総合 された ものがあ るか どうかは矢8る 由もな

V】

最初の番組報告にもとづいて昭和 21年 6月 30日 に初の
“
いか
″
言卜画 の番組が プリンス トン大学から沼軍省に提出

された 各 大学で利用できる研究装置お よび研究者の提案

した研究か ら集成されたので,設 備の新設 は考えず,具 体

性に富んでいた 政 策委員会 の厳選 した計画による成果の

即効性 と具体性に重点が置かれたようであった 研 究課題

を紹介する

コーネル大学 コ ーネル航牢tT劣所

この研究計画の第 1号 の課題を引受けたのがアイサカの

大学 とバ ッファロの航空研究所 であって主な研究事項 はつ

ぎのようであった

(1)流れ理論 とその風洞による研究 :マ ッハ数 17ま での

振動ジェッ トによるデフューザ,そ の取入日,吸 入弁,排

気ノズル】推力増加流 路における流れ特性 および流れ損矢

についての研究で,淀 み圧力 ,静 圧の流れ方向分布 と共に

衛寧波の性状を把握 し,脈 動ジェッ トにおける断続燃焼 に

相似させた脈動背圧を実験に取入れたものである

日本燃焼学会誌 第 48巻 143号 (2006年 )

(2)脈動 ジェッ ト燃焼の研究 :火 炎伝播 と火炎冷却 に対

する乱れ効果 および燃焼理論 の研究 であって,燃 料組成,

ガスの圧力 と温度,乱 れ強度,着 火方式な どの火炎伝播に

及ぼす影響 の解明に高速度写真 その他の手法を駆使 して火

炎の状態を分析するとHl時に管 内の火炎伝播について,管

流の束縛に よる爆発波への移行 ,そ の維持条件を明 らかに

しようとした 火 炎の状況 を多数のイオン問隙 により計淑1

し,火 炎常の多数点のガス試料を凍結ガス分析法で分析 し

て燃焼速度を解析 しようとした

(3)耐熱材科お よび耐疲労材料 の研究 :脈動 ジェッ トエ

ンジンの重要部品である吸入オ材料,被 覆材科お よびそれ

らの生産方式の開発に誘導加熱級覆ガンを導入するこ とを

考えた

ニューヨーク大学

ブロンクスおよびマンハッタン構内の施設が使用され 5

項目について研究を進めた

(1)燃焼 に対す る舌しれ効果 :脈 動ジェ ットエ ンジンの性

能について,制 御された初期乱れによる火炎運動,制 御さ

れた乱れによる定置火炎,最 適モデル,不 均質ガスの統計

力字などを研究 し,い づれも制御 された脈動エンジ ン内に

おける状態 に相似 した乱れおよび渦流場における火炎特性

と適当な助変数を求めようとした 高 速度写真 か らの解析

によれば脈動エンジン燃焼室 内における火炎速度は 60111/s

にもなった

(2)熱伝導および熱伝達 :液体 ロケッ トエンジンお よび

脈動ジェッ トエンジン用の鋼その他の材料について ,熱 伝

導度および比熱の温度依存度お よび加熱率による変化 を求

めようとした

(3)火炎運動お よび相似性 :脈 動ジェ ットお よびロケッ

トジェットにおける火炎特性および粒子運動,圧 力,温 度,

密度の測定 により,ガ ス運動を相似させた水流を用 いた両

ジェットのガス運動モデルの特性を明 らかにした上 ,そ の

結果か らジェ ット装置 の内部ガ スカ学の理論解析 を試 み

た さ らに透明の脈動エンジン模型 および実物エンジンに

よるH7x入弁 の定常流および脈動流中における特性を求 めよ

うとした

(4)計測装置 :過 渡 推力 ,圧 力,温 度,振 動ガス密度,

速度の計測装置 としての電子機器 と光学機器の開発研 究で

あつて,推 力および圧力の計測には磁歪式言卜器が最適であ

り,振 動ガス温度にはチ トリウム熱放射強度計またはチ ト

リウム ・カ リウム熱放射強度比 を光電増幅法で求めるのが

よく,粒 子速度は透明ジェット管による影写真 もしくはシ

ュリーレン写真が適 しているとした

(5)非定常流お よび超音速流の抗力特性 :写 真,風 ,同試

験装置,理 論か ら脈動エンジンの非定常流 もしくは超音速

流中の抗力特性を求みようとした 流 線形頭部 に代えて放

物面積形を用い,外 部流れを非定常ポテンシャル流れ とし,

境界層が非圧縮性かつ非定常で放物面表面か ら脈動熱伝達

を受けるもの とした 圧 縮性および脈動ジェット吸入効果

′０



特集,再 録

などの因子を組込むことも試みた

ブルックリンT科 大学

(1)亜音速および超音速 におけ る弁機構 :往 復運動 もし

くは回転運動をする弁機構の解 明が目的であって,同 期運

動する弁の表面に対する周期変動圧縮流による空気力学力

の作用下における弁機構の運動 を解 こうとした ま た二次

圧縮流理論 を各種の弁に適用 し流れ微分方程式の特別解を

研究 して簡易な介形を求めようとした

(2)耐熱材科 :新 材料の実用評価における破壊の原 因究

明,推 進条件において一層好ましい耐圧,耐 熱,耐 食の各

性質を具備 した合金の粉末治金 の応用を含めた開発,熱 交

換条件および高温下における高速疲労,応 力疲労な どを重

視 した耐熱合金,耐 熱材科の開発に要する新技術 の開発を

期 し, この場合にも粉末冶金技術を取入れることにした

プリンス トン大学

航空工学科航空研究所でつぎの 3研 究課題が取 り上げら

れた

(1)境界層 :層 流境界層 の安定性,外 部超音速流れの境

界層に及ぼす相互作用を回転体,翼 における圧力分布に重

点をおいて解明し,管 内とディフュザ内の衝撃波の相互作

用をも解析 しようとした 遷 音速流における相互作用は翼

表面の流れ模様および圧力の分 布に強 く現われ,翼 後縁お

よび回転体 上の超音返流に対 しても同様に重要である こと

を確めると同時にマッハ数, レイノズル数,翼 後縁の衝 撃

波強度,翼 に対する効果を明 らかにしようとした

(2)燃焼 :高速燃料酸化 剤,流 れ着火性 ,効 率,後 燃 え

および推力 ;減圧効果,イ オン化 と火炎の相互作用 ;光 学

および質量 スペク トル ,断熱発熱反応など他の研究計画課

題 と重複 して いるが,4vゝか
"計
画 の燃焼研 究に対 し間接

ながら有効な貢献が期待された

(3)高速 ガス流の測定 :光 学手法,干 渉言LX線 お よび

シュリーレン分析をE区使 してジ ェッ ト性能および高速 ガス

流を研究 しようとした

パデュー大学

研究財団経 由で機械工学,物 理,化 学 ,化 学工学科でつ

ぎの7研 究課題を引受けた

(1)計測 :高速変動ガス温度の予1測に対 し,光 電管,光

温度計,熱 電対保護材および支持材 ,お くれ時間定数に対

する寸法効見 吸引熱電対 におけるガス速度 とお くれ定数

の関係,熱 緑計損1方式などについて ,ガ ス速度,ガ ス温度

の変動 と時間定数の関係を求めようとした

(2)連続燃焼 モ連続lqr焼における諸問題,相 似則の縮小

限界,噴 霧槙様 ,粒 度分布,微 粒化 , ノズル位置,噴 霧速

度,空 気流速度など燃料供給についての問題,乱 れの有無j

一部空気の下流供給,供 給空気量 とバーナ性能,在 来燃料

の知見の新燃料への適用,研 究装置な ど種々の研究が用意

された

(3 )腐食 生成物 :高温 ,高 速 のガス流により肩食 した材

料表面層の構造 を電子回折,X線 分析,化 学分析 ,分 光分

析,お よび放射性 トレーサ法で決めようとした

(4 )酸化反応 :温 度,圧 力,反 応体濃度,触 媒 の酸化反

応に対する効果をポンプ法で求 めるのに燃料,酸 化剤の消

費速度 ,反 応物生成速度,一 定時間生成物などの測定によ

ろうとした

(5)熱伝達に対 する放射効果 :ガ ス管流の高低温の熱放

射係数 と熱伝達係数を求めようとした 約 1,100°Cの 水蒸

気,炭 酸ガスな どの純粋ガスを金属管に導入 した場合のガ

ス降下温度 か ら壁面への全熱伝達量を求め,そ の中の熱放

射分 と対流分 とを区別するために 3手 法を試みた 対 流分

を分離するために同一条件で窒素を導入 して計測 し,熱 放

射性ガスとのがス特性差か ら補正 して求める方法 と,熱 放

射を無視で きる低温ガスの損1定値か ら対流分を知 り,対 流

係数温度効 果の補正をして高温放射分を出す ま た対流熱

伝達係数はガス流の質量速度で変化するが熱放射熱伝達係

数は変化 しないのでこの相這を利用 して種々のガス流通の

下における熱伝達量の測定値か らそれぞれの分量が求 めら

れる た ずし,低 速流にお ける自然対流 と伝熱 が問題に残

る

(6)燃料 および酸化剤の熱力学 :生成熱,燃 焼熱,比 熱

などの熱力学定数を脈勤ジェッ トエンジンに用いる各種の

燃料および酸化剤について実測 し,新 燃料の探索に役立た

せ ようとした

(7)燃焼 熱の測定 :多種 の化合物につ いて燃焼熱を測定

し新情報の集積を図ろうとした
“
いか
〕
計画 は年 と共 に次第 に活性化 し, その守備範囲

の裾野を拡 げた様子は, 内容がつぎのように分けられるこ

とからも窺える

流体力学Ⅲ         熱 伝達X,流 体特性

反応動力学栄,熱 力学     燃 料液滴,噴 露

火炎温度,分 光,イ オン化   着 火,消 炎,イ オン化

火炎構造,安 定性      液 体燃料の燃焼

火炎特性*,火 炎伝播・    計 測,試 験装置

燃焼分光学ヤ        耐 熱材科栄

ジェット推進エンジンヤ

(*印  最 初の分類項 目)

計画の進歩状況は大そう厳 しい 年 2回 の中間報告を出

すのはとにか くとして, プ リンス トンの本部から研究内容

を正確に理解できる専門家が派遣された 研 究室を直接に

訪間して現物を詳 しく観察する と同時に,研 究者 と膝 を交

えて懇談 しなが ら進行状況を把握 し評価 していた 紙 上の

文字だけの報告では済まされない慎重なものであつた 考

えれば当 りまえのことなが ら大そう驚いた

デラウェア大学化学工学 科の WOhl教 授のところで
“
い

か
'計
画の一つ の研究をすることになった そ のとき選 ん

だ研究課題は “Expttimcn↓al Study of ttc EfFcct of Cooling on

F l a m e  F r O n t "であった 火 炎帯の近 くにその中の熱お よび

励起 ラジカルを吸収する冷却壁がある場合の火炎の挙動を

一／



実験で明らかにしようとしたもので,具 体的にいえば火炎

温度 と燃焼速度 との関係を明 らかにすることを目的とし

た 一 般に火炎温度は他の条件が固定された場合に混合気

の量論比に依存するが,そ れを一定 に保ちながら火炎温度

を変化させ られることに興味が あった い いかえれ ば,水

平に置いた熱吸収機能を持つ金属多子し板を通 して予混合ガ

スを上方向に送 り,点 火 して平板状火炎をその表面近 くに

形成させた場合 ガス流速を徐々に大 きくすれば火炎帯は

次第に冷却壁である多了し板に近づき,さ らに増速 すれば再

び遠ざか り消炎する現象を実験 により解明 しようとしたも

のである (■日本機械学会誌第 60巻 第 465号 136～ 141

頁に一部掲載

ある範囲で任意に定温を保持で きる冷却壁 と火炎帯 との

相互順離 と同時に燃焼速度を計淑1しなければならない も

し水平壁面に平行な平面火炎 を形成 することができれば,

直角方向か ら距離を測定するこ とはできるが,燃 焼速度を

変化 させ る工夫が必要になる

層流域内の任意の流速で冷却壁全面か ら一様に予混合気

を流出させ て壁表面上に平面火炎を形成 させ,い わゆる
一

次火炎に近 いものが欲 しい そ れに答え る既知の装置にエ

ジヤー トン パ ウリングのバーナがあるけれ ども,残 念な

がら安定領域が狭 く,冷 却壁を火炎帯の近 くに設けること

ができない そ こで,金 属粉末を半融状態で成形 した多孔

質板を応用 してみることにした 市 販されて いたこの種の

多孔板は使用 目的が全 くちが うため役に立たないことがわ

か り,特 注 しなければならな くなってしまった 第 2の 難

関はす ぐ近 くに火炎があるので,多 子し板を定温に保持する

ための冷却法にあった 最 も望ましいのは多孔板にヒレ板

を組込み,そ れを定温槽に入れる方式であ るが,多 孔性を

失 うことな く工作するのが難 しかつたので,次 善策 として,

供給する試料ガスに対 し十分なガス路のある熱交換器 を作

りその平頂部に多子し板を密着させ る方式によった い うま

でもな く多孔板の温度を精密に測定 した

第 3の 難関は全 く予想することができなかったのである

が,火 炎常の幅 と位置の測定法であつた そ の中の
一つは

火炎の平面性であった 多 孔板の周辺では外側の空気が作

用 して火炎 の周辺が上向きに曲 るために,一 次元火炎 とは

程遠いもの になる そ れにも増 して難 しかつたことは火炎

帯の幅ならびに位置のvHl定であった 写 真法によったわけ

であるが,火 炎輝度,撮 影光学系の焦点深度の問題がある

実験 では f数 83で バ ーナ全域に焦点が合 うようにした

写真像上で火炎位置をきめるのには手を焼いた ガ ス流に

直角な火炎像であるがぅ火炎帯の流 れ方向に対する境界が

必ずしも明瞭でな く, 火炎の縁で は像の黒度が連続 して変

り境界を判定 し難い 最 大黒度 の 50%の 点を境界線 とし

た 実 験で撮影 した多数の像を全部黒度計にかけ像を横切

った黒度分布曲線を作 り,読 みとるこ とになった 最 も難

しかったの はその前段の現像処理であった 同 じ感光膜 の

場合にも現像液の濃度,組 成ぅ温度ぅ攪拌 ,現 像時間な ど

様々の因子などが黒度に係わるからである 解 決策 として,
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標準黒度 ステ ップを火炎撮 影 と同じ光学 系と条件 で撮影

し,そ れを火炎写真の現像時にその隣に列べて現像 し,標

準ステップ像を基準にして黒度 を決めた 標 準ステップと

いうのは既知の標準黒度差の像 を黒度の順にフィルム上に

配列 したものである

鳥賊昼の関所を通 り抜けてようや く目的を達 し, 日出た

くあか ときを迎えた

習慣のちが う所で研究をしてみていろいろなことにぶつ

か り,い づれも貴重な体験 となり,多 くの教訓 を得た そ

こで,そ の中のい くつかをご紹介 してみたい 書 いている

問に表現ぅ 内 容 ともに幼権で単細胞的な感覚にもとづいて

いるような感じが してきたので お見苦 しければこれか ら先

はご省読いた ずきたい

デラウェアはアメリカの小 さい方か ら 2番 目の独立当時

からある州である 古 さに誇 りをもち,ク エーカー教の信

者が多い そ のエュー アークという小さな町に加i立の大学

がある ち ょうどフィラデルフィアとワシン トンの中間の

州際 1号 幹緑道路か ら北に見える所にあって,化 学工学科

は最 も強力であった 最 近ではその規模を見ちがえるよう

に拡大 して いるようである 宗 教上 ,金 曜日は飲酒,肉 食

はご法度 という敬虔な土地柄で,止 むを得ない人はナ‖外で

用を足 していた

世界屈指の大化学会社,デ ュボンの本拠が大学か ら近い

ウィル ミン トンにあ り,そ の影響力 は大学はいうまでもな

く,州 にも及んでいた

燃料油の相性のご縁で再び海路 ニューヨークに着 き,義

従妹に大学 まで送ってもらった Kui Wohi教 授の指示を

受けた後,本 部に伴われ AHan PhniP Colburm教育事務長を

訪ね紹介された 著 名 な化学工学者で教授を兼 ねていた

本部の公証人の所で片手を挙げて宣誓を済せてか ら化学工

学教 室で Robclt Lanar PigFold主任教授 ,Challcs Wnham

Shipman教 授に挨拶 して手続きを終つた 主 任教授か ら給

与は毎月最終金曜日に支給され るといわれ,早 速借金のお

願いをした ことを想い出す度にいまでも汗が出るほどであ

る 当 時, 出国のとき外貨を入手できず,隈 中無
一文 に近

かつたからである 現 在ではとても想像できないこ とであ

る

さて,在 学中に体得 した多 くの事項か ら自分ながらに意

義深いものを抽出して列記する

(1)産学協同 :当 時は毎週水曜 日午前 中,大 学 院学生が

背広着用に及んでそれぞれの研究について発表 し, 臨席の

教授陣 と討論 した そ こまでは兎も角 として,学 外のデュ

ポン社研究所の幹部が臨席 して論議に参加するのには興味

があつた 場 所がら多 くの依託研究を出していたので当然

かもしれないが,大 学の教授陣も会社の討論に加 わること

を聞いて, 産学の絆が強力であることを思知らされた 大

学は基礎研 究に徹 し,企 業は開発研究に専念する そ れ ら

を上手に総合 して大 きな成果を挙げるもちはもち屋の分業

で相乗効果を産んでいた

研究のスペ クトルの一端を大学 の基礎研究 とし,他 端を



特集,再 録

企業の開発研究 とすればそれらが互にこな り合 う部分 は存

在するが,前 者の研究 は未来につながるもので時計の逆ま

わ りさえ許 容されることがあるのに対 し,後 者の研究 は時

計を忘れて は全 く意義を失 うと考えている 大 学で企業 の

ような研究 をした り,企 業が大学 のような研究をするので

は全体 として無駄が多 く,大 きな成果 は期待できない 時

間の因子が少いものは大学に委託 し,適 当な時点でその成

果を応用 して開発研究に切換え るのが本筋であると考 えら

″tる

安全委員会 t所属研究室のちが う数人の大学院生が当番

委員 とな り,教 授陣も交代で委員長 となる安全委員会があ

った 委 員は木戸 ご免で どの研究室に も出入が許され,安

全面 の査察を し,そ の結果を大学院セ ミナの席で公表 し,

不備な事項 を吊し上げると同時 にその改善を指示する 危

険度の大 きい燃焼関係の研究室 では問題が多かった 燃 焼

装置に付属 した蒸発器に液化石油ガスを導 く銅管を床上に

這わせてひ どく叱られたことは一例である そ の理由は床

は歩 く所で,足 に触れると危険で あるとい うので あつた

水を張った ドラム缶の鏡板を切 り取った容器内にボムベを

倒立させ,下 端の減圧弁か ら銅管を上方に上げ装置に連絡

するのが正 しい 残 念なが ら ドラム缶の縁に脇の下が支え

て減圧調整弁に手が届かなかったので,蒸 発量の少 いのを

幸に直接床 上に倒立 した避難措置の結果であつた 彼 らの

手の長いのがよくわかつた

また,限 鏡の使用 は厳重に励行されて いて,裸 限で実験

しているとひどく叱られた わ が習慣 とのちがいを思知っ

た そ の他,安 全面には過度 と見えるほど周到に配慮され

ていた

鍵の管理 :大 学院の学生は自分 の研究室のみ開けられる

鍵を管理室 に登録 して所持 し,教 授陣は建屋の出入日の扉

まで開けられる親鍵を持っていた 原 則 として毎日定時に

入日が施錠 された 予 め届け出 しておけば便宜が与 えられ

るようになっていたが,突 然に入館 することは難 しい 日

曜日の入館 はさらに難 しくなっていた あ る日曜日に自室

に用件があつて出向いた所,た またま学生に入口を開ける

よう頼 まれたので二つ返事で開 けたことがばれてひど く主

任から叱られたことがあつた 鍵 だけであ る程度の秩序が

確保されていた

大学院生は研究が終った時点で随時学外に勤務 して稼げ

ることになっているので,大 草輪で夜 おそくまで, また体

日に仕事をする 大 部分が婚約者などから支援 されていた

ようで尻を叩かれていたらしかつた

研究課題 :複 数の課題を用意 して学生に選択させるので

運不運が出て くる 層 流火炎常 の温度分布を測定す る手法

の一つに微粒子追跡法がある 微 粒子を流 れに乗せ,そ の

航跡を写真追跡 して同一粒子の曲 り工合から温度を算 出す

る そ のために,流 れに乗 る忠実度がその成否を握 るわけ

で,微 粒子の吟味が必要である 耐 熱性が高 く,運 動量を

無視でき, しかも粒径 のfllつたものが欲 しい マ グネシヤ

粉がふつ うよく使われるが,さ すがに市販されている商品

に, そのま 使ヽ えるものがなかった 止 むなく,研 究室の

天丼に届 く高さか ら床まで階段上に水盤を列べ ,上 か ら水

スラリとして下方に流 して分別 する水簸の研究に切替 わつ

た 最 低水盤に最小粒度の微粉が別 けられるわけで,そ れ

によつて首尾よく卒業 したが他 の学生より大分お くれた不

運の学生がいて気の毒に思ったことがある

威書 i定期刊行物,書 籍など専有する風習があり,狭 さ

を一層窮屈 にしている国柄 とは正反対に,教 授室に置かれ

ているのは僅かで4/Tに囲まれて いる雰囲気ではない 図 書

館の設備が よく,必 要な部分 だけ迅速に複写 して整理でき

るらしかった ま た,教 室には共用の有能な秘書がいて定

期雑誌の論文の抄録をカー ドに整理 してお くことがで きた

ようで書類 入れか らす く
ヾ
必要な ものを抽出で きるようにな

っていた 雑 誌や書籍 の利用効率がよい上 に,大 部の著作

がよく出版 される所以もその辺 にあるのではないか と感 じ

取った

研究室 ,廊 下 :原買」として廊下には
一切戸棚その他の物

入れが置いてなかった ま た,実 験室の周辺にも戸棚や4/7

置台がなかった 一 つの実験が終れば直ちに装置を解体 し,

金属管ぅ高分子管の短いものまで整理 して中央の保管室に

返却 し,実 験室の床上には何 も残されない 新 に実験装置

を組む場合 には,必 要部品を書 き出して中央保管室か ら借

出 して くる 入 手できないものだけを新調 していた し た

がって,計 器類に至るまで死蔵されるものはほとんどな く,

その回転効率は極めてよいと思 われた も ちろん中央保管

室には専属の有能 なデュポンの OB力 S常駐 して常に手入れ

や整理をしていた

大学の研究所であったにもかかわらず,航 空関係で あつ

たた めか占領軍からの風当 りが強 く,何 回か査察された

その とき,廊 下や実験室に物置 きが所狭 しと列び,同
一の

計器が複数 の処で見付かつた り,多 数の暗室 がわか り,そ

れ らを一 カ所 に集 中整 理す るよ う勧告された ことがあつ

た 非 能率であ ることは確かで しか も汚い感 じを与えたに

ちがいない そ の意味を切実に理解でき,な るほどと初め

て領けたことを覚えている

工作室 :研 究に必要な機器を手近の工作室で作って もら

えれば,能 率上も非常に都合がよい 大 学の工作室にデュ

ポン OBと 記憶している老練有能な職長がいた 図 面を添

えて製作を依頼すると,必 ず自分で研究室に出向き,研 究

者 と紬得で きるまで相談 し,必 要があれ ば仕様を修正 して

から工程を組んで くれた 有 効な助言 まで出てきたほどで

あつた

燃焼研究はほとんどが化石燃料 に密着 していたので ある

が, その内容は石油ショックを境 として好む と否 とにかか

わらず次第 に変つてきた も はや在来 の燃料類だけに執若

することは許されな くな り,石 油系でない新燃料 も登場 し

つつある

燃焼現象がエネルギ変換の
一部 をなす限 り今後益々その

研究の重要性を増すにちがいない と くに応用 の広 く有効

な基礎研究について一層重視されるであろう
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燃焼現象の対象である広義の燃料についての情報,知 識         29年 12月 東京大学教授

の収集を図 って燃焼現象について優れた研究をし,乏 しい         32年 2月 航空技術審議会専門委員

エネルギの有効利用に貢献 していただきたい                  12月 名古屋大学講師

33年 4月 航空研究所に配置換

山崎 毅六 先生 御 略歴                         34年 2月 工業標準調査会臨時委員

生年月日 明 治42年 10月 23日 生                    35年 5月 宇宙開発審議会委員

出生地  静 測県掛川市掛川595番                    37年 7月 技術士試験委員

住 所   東 京都世田谷区代沢4丁 目260番 地              38年 4月 名古屋大学大学院工学研究科

東京都世田谷区代沢4176                         応 用化学科専攻課程授業担当

学 歴   昭 和 4年 3月 東京高等学校理科甲類卒            39年 4月 宇宙航空研究所に配置換

昭和 7年 3掲 東京帝 国大学工学部応用化学         42年 4月 慶応義塾大学講師

科卒                      45年 3月 定年退官

職 歴   昭 和 8年 9月 東京帝 国大学航空研 究所 業務            5月 東京大学名誉教授

嘱託                     52年 4月 埼玉工業大学教授

昭和 16年 7月 東京帝 国大学助教授 ,航 空研         53年 1月 燃料協会参与

究所員                    55年 4月 石油学会顧間

昭和 18年 10月 東京帝国大学第 2工 学部航空         58年 3月 埼玉工業大学名誉教授

工学科授業担当         賞 罰   昭 和 38年 4月 石油学会賞

昭和 19年 2月 学術研究会議研究班員             44年 10月 通商産業大臣表彰

昭和 19年 9月 戦時研究員                  46年 1月 燃料協会賞

12月 噴射推進機研究委員会委員           46年 10月 藍綬褒章

21年 3月 東京大学理工学研究所員            56年 11月 旭 日中綬章

25年 6月 工学博士

28年 9月 デ ラウェア州立大学客員研究

教授
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