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StoB3- und Detonationswellen *

Von Prof. Dr. G. B. KisTIAROWSKY

Harvard University, Cambridge (Mass.)

Stof}- und Detonationswellen sind ein wissenschaft-
liches Werkzeug, das fiir den Chemiker verhaltnismaBig
neu ist und das grofle Méglichkeiten zur Untersuchung
rascher Hochtemperaturphinomene, vor allem bei
Gasen, bietet.

Betrachten wir ein Rohr, das mit irgendeinem nor-
malen thermodynamischen Medium gefiillt und an einem
Ende mit einem Kolben verschlossen sei (Abb. 1). Wenn
der Kolben nun in kleinen StéBen beschleunigt wird, so
erzeugt jede Beschleunigung eine kleine Kompressions-
welle, welche sich mit lokaler Schallgeschwindigkeit vor-
wirtsbewegt. Da nun die erste Welle das Medium durch
adiabatische Kompression erwirmt und in Vorwirts-

* Vortrag, gehalten vor den chemischen Gesellschaften in Basel,
Bern und Ziirich im Februar 1957.

bewegung versetzt, bewegt sich die zweite Welle schnel-
ler als die erste usw. Beim Vorwirtsschreiten der kleinen
Wellen holen daher die hintern die vordern auf, so daf3
die Wellenfront steiler wird. Schliefllich wird sie zur
StoBwelle, welche mit der Mathematik des Schalles nicht
mehr behandelt werden kann, da Druck, Temperatur
und Massengeschwindigkeit an der Front endliche Ver-
dnderungen erfahren. Die Theorie der Sto3wellen wurde
bereits im 19. Jahrhundert durch Rieman~N, Huconior
u. a. entwickelt. Die mathematische Behandlung einer
stationidren eindimensionalen Welle (Abb.2) beriick-
sichtigt nur die drei Grundgesetze der Erhaltung der
Masse, des Momentes und der Energie. Die Gleichungen
werden in einem Koordinatensystem beschrieben, das
sich mit der Druckfront vorwirtsbewegt. Sie enthalten
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verhalten. Die Reaktion der stéchiometrischen Wasser-
stoff-Sauerstoff-Mischungen ist deshalb zweiter Ord-
nung. Die Reaktionszeit verhilt sich umgekehrt pro-
portional dem Wasserstoffdruck, wenn derjenige von
Sauerstoff konstant gehalten wird, und sie ist im
wesentlichen vom Sauerstoffdruck unabhingig, wenn
derjenige von Wasserstoff konstant gehalten wird.
Diese Art von Beziehungen sollte bei langsamen che-
mischen Reaktionen untersucht werden, bevor ihr
Mechanismus aufgeklirt werden kann. Eine Fortsetzung
dieser Arbeiten kann das gleiche fiir schnelle Reaktionen
erreichen.

In einigen andern Gasmischungen, in solchen z. B.,
die CO oder Methan® enthalten, haben wir die gleiche
ArtPhinomene gefunden, wiesiebeim Wasserstoff-Sauer-
stoff-Gemisch beschrieben wurde. Andere Detonations-
wellen jedoch scheinen komplexer zu sein. In Acetylen-

Chimia 11 - 1957 - Mai

Sauerstoff-Mischungen z. B., die einen grof3en UberschuB3
an Acetylen enthalten, schreitet die Reaktion in zwei
verschiedenen Phasen vorwirts!2, Die erste schlieBt die
teilweise Oxydation des Acetylens durch den vorhande-
nen Sauerstoff ein. Nach einer Induktionsperiode zer-
fillt anschlieBend das iibriggebliebene Acetylen in Kohle
und Wasserstoff. Eine zweistufige Reaktion wurde eben-
falls bei Benzol-Sauerstoff-Mischungen, die einen Uber-
schul} an Sauerstoff enthalten, beobachtet?®. Da bis jetat
keine chemischen oder kinetischen Einzelheiten iiber
diese Prozesse erarbeitet wurden, seien sie nur erwihnt,
um zu zeigen, dafl im Gebiet der Detonationswellen noch
viele Phéinomene der Entdeckung und des Verstindnis-
ses warten.

12 KISTIAKOWSKY und MANGELSDORF, J, Chem. Physics 25
(1956) 516.
13 M. CHER, nichtverdffentlichte Angaben.





