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硝安の非理想爆蹄に関する研究(第3報)

マイクT,プ1)ルの爆ホ圧力に及ぼ'す密閉･薬径効果

三宅浮巳暮,小川坪繋●,斎藤修二….吉田信生●●●

肉呼と内径の興なる軽々の銅管中{･マイク.)プlJル硝安を起爆し.17-/ガニ'/y-I)をFflい

た計荊システムに上って壌轟時の圧力波形を脚定した｡

その結果.爆速同様密閉強度.重圧の増加とともにピーク圧力は上昇するが.聴閉鎖EEより

も萌径の方が爆轟圧力への影苛は大であることがわかった｡また噸轟圧力が薬注の道政と直線

関係にあると仮定し.突抜結果の外挿により無限大薬径を.想定した場合のど-ク圧力を攻めた

ところP=3.1GPaが得られた｡

次に各妖輸条件における爆速と嬢較正力から爆轟ガスのT値を井出したところ.帝開戦庇を

変えてもr値は変わないのに対し,薬径効果は現著にみられ 無限大薬任におけるr値は2･90と

得られ TIGERコードによる爆轟特性計井結果と良好な一致を示した｡

I. 楯 甘

硝安はそれ自身JP体で他の有放物と混合しない状態

であっても,特定の条件が済たされた場合には蛾轟を

生じ爆薬に匹敵する威力を皇することは明らかである｡

しかし高性能爆薬とは外なり,通常の状感では容易に

理想壌轟には連せず.多くの場合非理想爆轟を生ずる

ことが知られている｡

璃安の非理想壌轟に関しては.その物性や鼓験条件

に.ト?て爆速が変化すること,また密閉強度及び重任

の増加に伴って儒速は上昇するが.前者に比べ後者の

方が爆速に及ぼす彫噂が大きいことを前報ま{･に報告

した1)朋)｡

本報で11.爆轟パラノータのうち爆轟圧力に着日し.

その直接河定を拭みた｡従来蔽椿系爆発色物茸の爆轟
圧力の内定には適当fz:七'/サ-がなく.自由面速度等

の耐定に上りウゴニオ関係式を用いて間接的に井出す

るのが一般的であったが.近年高濃度のビェー/抵抗束

子を用いることに上り.爆轟波における衝帝政圧力を

直接的に滑走する朕みが為され,比較的柄度の良い

データが報告されるようになったlJ｡ しかし硝安の喝
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合には定常噸轟を得るのに申開蛍皮や大我丑を必要と

するため柄密な油受が田無{･.噸轟圧力に関する報告

例は皆無である｡そこでここ{･は肉呼及び内径の熊な

る銅管中で短蛾した†イクF'プ1)ル鯛安の爆轟圧力を

マンガニンゲージを用いた圧力計測システムにより抑

定し,鋼管の申開強度及び薬伍が傾由圧力に及ぼす影

野について系統的に検附 した｡ さらに湘定総菜を

TIGERコー ドによる計耳結果と比較 し.硝安の壌轟

の非理想性について換肘を行fz:ったので報告する｡

2. 就 料

本釈放で用いた釈料は.一般にANFO用に用いら

れるマイクt'プl)ル硝安である｡飲料の物性をTable

lに示す｡

3. 統裁方法

3.1 マンガニンゲージの較正

†./ガニ'/は.柄.17./ガ'/.こ,ケルより或る合

金{･.比抵抗が高く.抵抗伍の温庇係故が小さいため

理想的な抵抗体であると共に.加えられる圧力値と抵

抗変化串が広範囲にわたって直線関係を示すなど.高

圧力下ICの耐定に適したビェ'/抵抗素子である｡ここ

では.硝安の糧轟圧力が高 5々GPa屯妊であると予想

されることから2)この圧力抵EElをカバーするゲージと

して米国DyTLaSen杜のマンガニ'/ゲージ(Model:MN

4-50-EK)を用いた｡本品は抵抗が.約500の†./ガ=

ン細線が網目状に成形され.フ■ト王,チ./〆により

べ-ス材であるポlJイミド系のカブトt/桝肪フ ィルム

間に挟み込まれ抵抗0.311のt)-ド掛 こ捷撹されてい

る｡受正面の寸勤 王3.8x3.8d),好 きは約10fltn

K6gyaKayaku.Vo1.53.No.2.1992 -67-



で,ペース材を含めたゲージの呼さは約60fLmである｡

札 本品の立ち上がり時剛 ま50nsec以下であるとさ

れていがI｡ケ′-ジには購入時にメーカーから抵抗変

化率対圧力の較正曲線が添付されてくるが.本研究で

対象とする圧力抱囲の正確なデータが不明なため両者

の関係を再較正した｡10GPa以下の圧力倒域では両

者の関係は l次式{･表わし紺ることから6),べ./トラ

イトとPMMA(Polymethylmethacrylate)樹勝を用い

たカードギ十ツナテストによって任意の衝撃波圧力を

発生させ7㌧ その際の抵抗変化串を耐定することによ

り,5GPa以下の圧力故国において以下の関係式を持

た｡梓に こで用いたPMMAはB:衣化学工業㈱製スミ

Tablol Physicalpropertie90EusedammonitJm
nitrate.

Loadingdensity【kS/J]

Puritylwt.%]
Watercontentlwt.%]
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tlrt'Lt:mmFjg.1 Experimentalset-uptorpresstqemeasuring町8teJTLusingthe
pie20-1eSistiyemaJIganlm

gauge.べ･,タス(JISK6718相当)で.その初

期密齢 土日85kg〟で

ある｡p-妄･若 (I,ここで.

P:衝撃波圧力(GPa)K:ビェ

'/抵抗係故(=1.82xlOー2GPa-J)AR :抵抗

変化丑(0)凡 :初期抵抗伍(o)3.2 圧力

Jg支系試故集配及び圧力脚定系の較噂をFk.t

に示す｡前牡において爆遠田定に用いたものと同等の銅管に

妖科を装頓した｡即ち肉厚5-30ロコ,内径50-300lZTnで.

管長は1000pzhである｡ブースターには水中発破用の

GX-1ダイナマイトを用い.6号喝気筒管1本また

は内径が200EdD以上の場合には7本の串横線により

これを起爆した3)｡硝安の亀掛 こよって尭生し

た壌轟波の圧力は,起爆源とは反対側の℡端に股圧し

た7I/〟;I/ゲージによって抑定する｡予備爽故により.圧力測定が完了する 以前に安正来手やl)

-ド枚が変形または破損したり.y-ジを含めた甜定回

路の一部が壌轟波との食塊により短絡した場合には適切な計

測が行なわれないことが明らかになっている8)｡そこ

{･武村とゲージの間に.衝撃波把変特性が既知であり,

かつその初期管腔が沢科の装填比延に比較的近いPM.
MA桝飴のギャップを挟み込んで両者を絶捜し.PMMA

ギヤ,7'を通過してきた術撃汝の圧力を淵

定することとした｡ここでは.厚さ10EZbのギヤ,プ

を拭科とy-ジの間に.さらにPMMAと空気との析撃

ィ./ビーyンスの相違による希帝政の彫野を除くために好さ30

EZDのギヤ,プをゲージの後方に旺いて.両者でy-ジを

固定した｡衝撃波の到達により7･/ガニ'/ゲー

ジの抵抗が変化し.ゲージとその他の抵抗IC掛成された

ホイートストI/7'l)ヅジの.二ラt/スが切れ

て回路内に喝戒が生じる｡このときの抵抗変化丑を脚定し.(1)式により圧



は100fISeCとし,イオ'/ギ十サブを用いたパルス発生

回路により爆轟波列連政珊(乗除には約10FISeC前)に

プ1)ヅジを トlJガーした｡7'1)ヅジからの出力は トラ

./ジェ./トレコーダ(Panasonic:VP-5742A)に導か

れ.,iソコ./(EPSON:PC-286LS)によりデータを

処理した｡

一方.以上の測定で和られる圧力値は硝安自身の壌

轟圧力ではなく,PMMAギャップを通過してくる衝

撃波の圧力であるためPMMA]OEZa分の圧力減衰の補

正を行なう必要がある｡そこで内径100EZ).肉厚20czD,

管長1000ロの鉄管中に焚切した試料を本状鼓同様に起

爆し.他称 こ飲料に壊して国定した直径,長さともに

100皿のPMMA円柱中を通過する衝撃波をスト1)-

タカノラで掛野し,衝撃波波束特性について検討した｡

その結果.拭科とPMMAの接牡面から25血付近まで

Il衝撃波適齢 こは殆ど変化が認められず(-3.9b/S).

故にこれ以下の厚さのPMMAであれは.実際上接触

面における圧力値と呼しいとみなせることがわかった

0)｡これは硝安の分解反応避妊が遅く,また反応符長

が長いため圧力ピーク以降の圧力耗袋が小さいという

非理想爆轟の特赦のひとつと考えられるが,詳細は現

時点では明らかではない｡しかしこれにより.試料と

PMMAの境界面においてインピーダンス･マッチン

グ法を適用することに上り.以下の式を用いて硝安の

爆轟圧力の井出が可能とな.I)た9)｡

5 -i(蔑 ･1, '2,

ここで,

P̂N.Pp :鯛安及びPMMA中の衝撃波圧力(GPa)

p..pp:硝安及びPMMAの初期中皮(ks/a)

D:硝安の爆速測定値(h/a)

Up:PMMA中の術世故速度(hls)

4.拭験括果及び考蕪

妖与如土爆迎同様,銅管の内径を一定(100FZD)とし.

肉厚を変化させることにより帝閉襲庇の効果を見る妖

鼓と,肉呼を一定(10tz))として兼任の効果を見る鼓鼓

の2通りに大別して行なった｡

マ･/ガこ./〆-ジによる出力馬匹一時閉曲線を(l).

(2)式によって描き直した圧力一時間波形例をFig.2に

示す｡衝撃波の到達に.tり圧力が忠上昇し,約150

nsec{･ピーク圧力(2.6GPa)に連している｡その後鍍

やかに沌SEL.束子の変形に屯田すると考えられろ抵

抗増加により再び上昇がみられた後.ゲージの破壊ま

たは脚定回路の切断と考えられる突然のスケールオ-

パーにより測定は終了する｡折草波の到達から破断ま

での時間は3-8〝8eCであった｡尚素子の変形(ひず

ち)に基づく抵抗変化分を除去し,術や圧力のみな分
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離して測定する方法として,コソスタンター/の

様なひずみのみに応答する素子を用いて描atする測定

法もあるが,ピーク圧の決定には本法{･問喝無いと考

えられるl

Ol｡試負結果の一覧をTable2に示す｡測定され

た圧力波形の ピーク値をPd..JCZ3状壌方程式使

用時のTIGERコードによるC-J圧力計耳性をPd.で表

わし.両者の比である無次元侍轟圧力(Pd.JPd.)を右

掛 こ淡示した｡LR中.装明比瓜.圧力測定値及び計井

低は各々10kgJnI.0.1GPa.0.0]GPa単位で示

した｡Fig.3に釈放結果を示す｡杭輪は各 鉄々管の肉呼

(8)及び薬径(b).縦軸は測定されたピーク圧力値{･

ある｡密閉強度及び薬径の効果については.肌報で示

した爆速と同様の蛾向がみられた｡周]ち.肉呼及び内

径の増加に伴いいずれも圧力値の上昇が見られるが.

帝閉蛍か こついては鉄管の肉呼が20EdD以上{･は圧力値

の上昇が見られなくなり2.8GPa前後に収束した｡一

方燕住効果は脱着{･.内径299田では虫荷3.1GPaが

柑らわた｡また内径250-300tEn{･も圧力の上井が認

められ秦径を増すことによってさらに満い圧力値が称

られる可能性が示さ

れた｡得られた圧力値の騎虎に関しては.7'/ガニ'

/y-ジを含めた計滑システムの輪皮にht]え.試料自

体の校定分布や洗場比虫の不均一等を考瓜する必要が

ある｡また(2)式によって実沸された圧力悦から硝安の

圧力を井出する醇に,Upの偶を一定値(3.9h/a)とお

いて計井を行.'たが,これは本来ビ-ク圧に対応した

衝撃波速度を用いるべきである｡契故改船上の制約に

より内径loom.肉坪20JZZbという粂件でしかPMMA

中の析草薮伝播挙動を観察することは{･きず.やむな持

すUpの値を一定としたが.この場合Upむ一定とみな

すと.上紀の鉄管中での硝安の爆速く3.Oh/8)よりも

高蛾速が得られる就鼓条件の時には Upも3.9h/

8以上K8gy6K8yOku.Vol･53.No･2･1992 -



Table2 Peakprestqesofmicro-pnllammoniumnitrate.

I.D.(mm) 0.D.(mm) Wallthidmess(mm) Tubelemg仙(mm) BoosterJI(g) LoadingF&n/S訴 (払) 鮎 )' Pd./P

cd.(-)100 110 5 1000 600 810

2.0 3.ll 0.641000 600

820 1.8 3.19 0.561000 600 830 1.9 3.28 0.58

1000 600 840 1.8 3.36 0.5498 ー14 8 1000 600 830 2.1

3.28 0.651000 600 840 2.2

3.36 0.65100 120 10 1000 600 840 2.I 3.36 0.63

1000 600 840 2.I 3.36 0.

631000 600 840 2.2 3.

36 0.6510α0 600 840 2.3 3.36

0.681000 600 870 2.3

3.63 0.63loo 130 15 1000 600 820 2.3 3.19 0.72

1000 600 820 2.6 3.19 0.82

loo° 600 820 2.8 3.19 0.

88loo° 600 830 2.7 3.

28 0.82loo 140 20 loo°

600 790 2.6 2.93 0.891000 6

00 800 2.7 3.02 0.891000 600 820 2.7 3.19 0.8

51000 600 820 2.8 3.19 0.8

8loo 160 30 000 600 8

00 2.7 3.02 0.89000

600 800 2.8 3.02 0.93000 600

810 2.8 3.ll 0.9050 70 10 000 150 79○ 1.4 2.93

0..46000 150 810 1.4

3.ll 0.43000 150 840

I.5 3.36 0.45100 120 10 1000

600 840 2.1 3.36 0.631000 600 840 2.1 3.36 0.63

1000 600 840 2.2 3.36 0.65

lOOO 600 840 2.3 3.36 0.6

8lOOO 600 870 2.3 3.63

0.63148 168 10 1000 1350 820

2.1 3.19 0.66loop 1350

820 2.3 3.19 0.721000

1350 820 2.5 3.19 0.78199 219 10 lo仙 2400 810 2.5 3.ll

0.801000 2400 820 2.6 3.19

0.821000 2400 820 2.6 3.19 0.82247 267 10 1000 3650 800

2.6 3.02 0.861000 3650 800
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JneterislOOnJn)and(b) chargediazneter(Ⅵ山thichessi$10m

m).nedottedlineiJ)dicatesthetheoreticanypredictedvaluebyTIGER-JCZ3ata

densityof850kdm3.になると

考えられるためP̂〝を其の他よりも大きく見軒って

しまうことになり.誤差を生 じる原田となる｡これにつ

いてはPMMA中を伝播する衝撃波城宋挙動の解釈と

共に.釈放方法の改良が必牢{･あるが.これらに

より本法により持られる硝安のピーク圧力値は少なく

とも10%を庇の帖をもつものと推定される｡さて,

前轍で報告した壌速の場合,薬径の道政に対して爆遠位

をプp,トし.これを無限大熊径に外挿 して理想爆速を求める方法は一般に詑知された方法{･あ

が)｡爆轟理丑かこよれは.爆
轟生成ガスの特性に関 しては(3)式に示すような関係が成 り

立つ｡p-照 (3'

但し.P:壌轟正九 D:爆轟速度,p｡:初期密度

.r:壌轟生成ガスの断熱指数この式によれIf儒轟圧力は爆速の2乗に比例するため

熊径の遵故に対しては壌轟正力の平方根が把線関係を
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示すと考えられるが,硝安の非理想爆轟領域において

は同一妖料{･あっても妖鼓条件に上 って爆轟状態が変化

し.それと井にr値も変化するため,各釈放条件での

壌轟圧力と確速をプt,,トした場合.両者の間にはむ

しろ直線に近い関係が存在することが報告されている

8)｡そこ{･ここでも同様の考えに基づいて.鉄管の肉呼及び萌圧の道政が圧力と直線

関係にあると仮定して乗取データを生理するとFig.4の掛 こな り,それらの

関係は以下のようになる｡P.a./Pd.=0.935-2.02(1/th) (4)

(相関係故r=0.874)Pd.md.=0.952-13.5(Ilk) (5)

(相関係故′=0.963)ここで.th

:鉄管の肉厚(EZD). 氏:駄科の半径(市)但し爆速

の場合同様.密閉強度の効果は内厚20n以上ではもはや有効でないため(4)式の直線関係は意

味が無い｡一方薬径効果については広範岡にわたって良好な直線
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的係が認められ.これより無限大桑径を想定した場合

の無次元爆辞圧力として0.95が得られた｡実際に実験

{･用いた試料の平均的な装填比鹿である8301唱/Jを

物m密度としたときのTIGERコード(JCZ3状態式使

用)による計井値:3.28GPaを考慮すると.乗験伍を

外挿して求めた無限大串径{･のピーク圧力位はP.A_

(C.,)-3.lGPaと得られた｡以上の計井はいくつかの

仮碇をおいたものではあるが.契敦値の外挿によって

拘られたP...(∞)の価がTIGER-JCZ3によるC-J圧

力計井値と比較的良好な一致を見せたことは舛味深い

結果である｡JCZ3式はC-J圧力計井Hlに関しては他

の汁昇値よりも若干低めの債を示す横向が指摘されて

いるがLl),縛られた椿架を荊軌 2)で示した各唖の爆由

特性計耳結果と比べてみると,

DTONATE<P.A.(00 )<TIGER(JCZ3)<KHT

<TIGER(BKW)

の様になり,爆達の場合と同様な序列となった｡

さて.爆速と爆血圧力がわかれば(3)式を用いて各妖

執条件におけるTの他を井出することが可能である｡

各就放条件における爆速とピーク圧力はいずれも肉揮

及び重圧の道政に対し1次に近似し得ろとし.億轟圧

力に関しては(4),(5)式.爆遠に関しては馳 こ報告した

以下の2式))を用いて井出した結果をTable3に示す｡

tもノYd.=0.864-0.869(1/也) (6)

(相関係数′=0.847)

1も./Yd.=0.971-9.72(1/R) (7)

(相関係数r=0.969)

これによると.鉄骨の肉坪を増して爆速や圧力を大き

くしてもr値はあまり変化せず.およそ2･2程度の値を

示すのに対し,薬任を大きくした場合に11薬経の増加.

即ち噸速.圧力の増加に伴ってT伍も2.22から2.76へ

上昇した｡即ち横島状磯が非理想的であるときにはT
は小さな値をとろが.爆轟が理想状感に近づき.壌速,

圧力が大きくるにつれTも徐々に大きな偶をとるよう

になる｡これによりrの伍は初期密度が一定の場合で

ち.その壌曲状恩により異なる値を示し.噸島の非理

想性を表わす指標となり柑ることがわかった｡また同

等の俺達を示す場合{･あっても鉄管の肉坪や韻住が異

なる場合には異なる噸轟圧力を示すことから,肉呼を

欄して密閉蛍庇を荊めただけ{･は爆速.蛾轟圧力は上

昇し大きな俵をとるようになるものの.萌軽を大きく

した場合と同様な効果は得られず.理想的な爆轟状態

が逮成されないことがわかった｡

これま{･硝安の壌曲EE力に関する脚定報告例が無い

ため他の粥定データと比較することはできないが,

FiJ)gerらがANFOについて爆速,壌轟圧力を固定し

たIEデータではT=2.1を与えており12),璃安の非理想爆

轟時の値と同等であることがわかった.また乗凋値を

無限大燕怪に外挿して得たr値は2.90となったが.

TIGERフードによる爆碑特性計算の結果は.p.=830

Table3 TValuestordetomdonp scsofmiero-pdllammonitJnnitratedeterTninedbyh飽rap･

proximationoEexpedmen也Ivalues.

Wallthicbe% charTmdlT eter Ⅴ○D● P○D●● [エ]lmm] lb/9]

lGPa]) loo 2.72

1.34 2.53lO loo

3.06 2.40 2.2415 loo 3.18 2.63 2.19

20 loo 3.23 2.74

2.1625 loo 3.27 2

.80 2.1730 100 3.29 2.

85 2.15infinite 100 3.40 3.07 2.13

10 50 2.29 1.35 2.

2210 100 3.06 2.2

4 2.4710 150 3.32

2.53 2.6210 200

3.45 2.68 2.6910 250

3.52 2.77 2.7110 300

3.58 2.83 2.7610 infinite 3.83
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Fig.5 RelatiorLbetweentheR
on-idealdetonationvelocityaJtdpressure(yar

yingdensity).ks/dtのときにr

=2.94(JCZ3状態式使用)を与えており13),良好

な-敦を示した｡Fig.5に爆速と爆轟圧力の関係

を示す｡(3)式においてr値を一定とすれば.爆

轟圧力は燥速の2乗に比例するため.両者の開掛 土2次曲

線で表わされるグラフになるはずである｡乗取,初期密度

を変化させた場合のTIGERフード(J

CZ3状態式使用)による計耳値は.r-3{･ほほ'-定

であるため回に示されるような2次曲線となってい

る｡これに対し薬径効果を浪わす実験データのプF,

ットは.初期密庇は一定ICあるがr値が就験粂件によって変化

し.爆速と圧力の問の蔽税関係は p-1.15･
D-1.28 (8)(

相関係故r=0.999)の様に衷わされた｡札 突

放伍を無限大熊径に外挿して得られる理想爆轟の点を

◎印で示したが.これはおよそp｡=830kg/Jに

おけるTIGERコードによる計井値と同じ点となり.こ

の点が実験,計井のいずれをも柄足する理想爆轟状憩

を示す点{･あると考えられた｡硝安の壕轟について

は未だ不明な点が多く.今後は曝轟波の内部構造を

知るためにもピーク圧力のみならず正カブpファイルについても検討

を加え.1り許推な計脚とともに反応速度曲を考慮したシミlL,-シ

ョソとの比較も行

っていく必賓があると思われる｡また健在特性を表わす

T別は.硝安のように庇比延{.炭素を含有 しない物

か こは適用できないとされているがll)LS).同一初期密度{･爆轟.ミラ}-タの熟なる非理想 爆心偽域におけ

るT刑についても今挨検討すべき課確であると思われる

｡5.

8 %マンガ二･/ゲージな用いた圧力測定法は,い

くつかの仮定をおいたものであるが実用上間切は少

なく.氏較的容易に壌由時の正カブf27 7イル

お汁脚可能であることがわかった｡また,本法によりマ

イクpプTJJi･硝安の噸轟圧力を潤定した結

果.以下のZP項が明らかになった｡(I) マイ

クE,プIJル硝安の燥轟圧力に関しては帝閉蛍

庇よりも薬径効果の方が影野が大{･ある｡(2)鉄肝の内野の増加に伴いピーク圧力は上

昇するが.一定俵を越えるともはや上昇せず.内

径100mの鉄管では2.8GPa前校に収束した

｡(3) 発揮の増加に伴いビーク圧力は上昇し.内径2

99mにおいて最高値3.1GPaを持た｡(4) 実故

値の外挿により,無限大兼任でのピーク圧力として3

.1GPaを得た｡(5) 噸速と爆轟圧力

の測定値から井I出したT値札密閉強庇を増 した場

合.約2.2で大きな変化は見られないが.薬径を増した場合に

は2.22から2.76に

上昇し.さらに無限大重圧に外挿した場合2.90とな

り,TIGERコードによる噂轟特性計井結果と良好な一致を示した｡
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Non-idealdetonationpropertiesofAmmoniLJmnitrate(Ⅱ)

lnfluenceofconfinement/diametereffectondetonationpressure

ofmicro-prmAN

byAtstmiMrYAJ(E',TeruShigeOGAWA',ShujiSAITOHH
andNobuoYOSHlDAt+I

Inordertoobtainabetterunderstandizlgofthemom-idealdetonationbehayiouroEAm ･

moniumnitrate(AN),thedetonationpressuresoEmicrppriuANinsteeltubcswithdif･

Eerentw姐thickn cssesaJldinnerdiametersweremeasuredbyushgthepiem esistiye

manganlngaugeSystem.

Itwasfoundthatthechargediameterhasamuchlargerinfluenceonthedetonadon

pressurethaJltheconfinement.Theextrapolatedpeakpressuretotheinfinitediameterwas
calculatedas3.1GPa.

Basedontheexperimentalresultsofthedetonationvel∝ityandpr朗昔uretheadiabatic

exponentsofthedetonationgasproducts(T)werecaIcuhtedineadhcondidons.Although

theTValueremainedconsbnt(-2.2)whentheconRnementbeameheavier.itshoweda

remarkablechangewiththeincreaseofthechargediameter.Theextrapolatedrvalueto

thein点nitediameterwasobtainedas2.90anditcoincidedwithrcalculatedviththe

TIGERcodewi血也eJCZ3EOS.
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