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液 体 爆 薬 の 爆 碑 に 関 す る 研 究 (第2報)

過塩素酸尿素を含む均質液体爆薬

日下部正夫●.藤原修三●,推野和夫●

過塩束放尿栗 (CO(NH2h･HCIOl.時して UP)は求に非常によくとけ.高密度の液体酸化

剤となる｡この温厚液は.多くの有焼物を良く藩かす｡こうして出来た有挽物との均TZ混合液

のあるものは燥鬼反応をする｡

これらの瑞克也抱合液は.一般に打撃に対して鈍感であり,また樹尭光が弱い｡ピタ1)I/酸

や.こい,メタ･/のような埠売物との混合液は強力な爆薬となり.LVDと HVDの丙モード

で伝堀する｡これに対して.不堪性のニトfZペ ソゼー/や･jJチルホルムアミドなどとの温合液

はLVDでしか爆発しない｡ジJチルホルム7ミttとの混合物におけるLVDはニトF'グl)七

1)I/や鵡酸Jチルにおける LVDとl頒 った特異性をもつものであった｡

1.掃 也

過塩来酸塩のあるもの.あるいはそれらの燃料との

鼠食物は,よい火茶所であることがよく知られている｡

例えば,過塩瀬蝕アソそこウムは,一般に熔薬 (カー

I)I/I.)千.FZケ･/ト推進薬として用いられている｡

これらの退転索敵塩の火薬学的性掛も よく知られて

いるがLI.過敏来戯尿来 (CO(NHJl.HC101)につい

ては知られていなかった｡

過塩索敵尿来(tn)は憩い吸湿性をもち,大気中に

放配すると.水分を吸って潮解する｡恐らくこの性質

のために,火薬材料として注目されなかったものと考

えられる｡tJPは水に大兄に静ナ,その水溶液は軽々

の有使物をよく軒かす｡UPの氷帯波 OJPS)それ白

身は瑚鼓しないが.有吸物との混合物には類轟するも

のがある｡ここには.これらの包含液体懲薬について

の研究を報告する｡

2.tW の切取とその性質

UPを内軸するには,冷却した過塩索敵水溶液に尿

兼を小丘ずつ加え軒解するC.

CO(mJI+HCIOl- CO(NHl)･HC1OI

UP として.約80%侵攻の水溶液が縛られる｡結晶と

して蒋り出すには.扮冊上で浪萌し,冷却する｡

UPはまた.Fig.Iに示す過塩素酸ソーダを用いる

プロセスでもつくられが〉｡25部の尿索を45部の塩酸
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Fig.3 DeJISityat2D'coftJp-HiO
mixtureagainstUPcontent

併するが,可感物と混合したものは魚すると救しく燃

焼する｡UPの韓性を Tablelに示す｡

水への軒厨庇の温度による変化を Fig･2に･また･

upの水浴液の 20'Cにおける密度を,tJP温度を変

えて測定した結果をFig.3に示す｡国から分かるよう

に,UPは20℃ で,水 100gに950g以上も溶解し'

その密度は 1.6dc.C.以上になり端襟度の液体酸化剤

となる｡

3.tTPSの蛤轟性

Upを重量で90%含む水溶液 (これを UPSと堵記

する)は通常の先温ではほとんど飽和に近いものであ

るが (Fig.2を参庶), これの.'瑚蕗性をテストした｡

その結果.少くとも我々が行った突放では.定常的な

反応伝播は見出されなかったo

UPSを鋼管 (内径 :QiA=28mm,外径 :中oul-36

mm,長さ:t=250mm)に光し,テト1)ルペL,ツナ(杏

皮 :1.52g/C.C.,質孟 :log)で敢力な起爆をしたが,

チH)ルブースターの近くで反応が伝播しただけで.

すぐに反応中断をおこしたo

UpSはまた非常に燃え薙い｡即ち,約10晦 のUPS

杏.飼管 くね -22mJn,≠otAt=30mm,t=200mm)に

光し.1gのテルミットで点火したが.tWSはあまり

分解しなかった｡

4.有機物とtJPSとの均Pl混合液

租々の有成物質 ･特に右舷性の液体あるいは固体,

例えば.ア七トソ･ア七ト三日)ル･古ト｡ペソゼ'/

CND)･ピタTJソ酸 くm )･･}メチルホルムアミド(D

MA)苛は,容易に UPSに浴解する｡このような可

燃性物質とUPSとの均質混合液のいくつかt鳩 轟し

うる｡これらの均質液の壌睦.岬も伝類最界藁径 ･燥

速 ･町野改定額感度等をしらべた｡その籍具をTabb

2に示す｡

u Ie2 ExplosivePropertiesofTypicalHomogeneotlsLiquidExplosivesContain!rLgUP

Composition 競票 DetOnatiOnVelocity(km/see) CriticalInitiationPressure CriticalDiameterinbrasst

ut*N加トUPSPA/UPS-10/90PA/UPS=15IBS seeFig.3I.603(25'C)1.610(25℃) EVDseeFig.4 HVD6小一90kba -.く10m<10
Ⅱ皿4-6mmLVDNM/UPS=10/90:1.97W UPS=20/80:2.0HVD(PbtutNB.QiJI=20mm):6.89,LVD:1.9HVD(sameabove):7.66 LVDca.

2kb<2kbarDCB/UPS=10/90 1.593(25℃) HVD(Sameabove):5.68NB/UPS=10I90 1.527(20℃) LVD(Sameab

ove).'2.2 4-6mmDMA/UPS=lq/90 1.498く20'C) LVD(Sameabovc)

:1.7 39.-4lkba 8-10mmUPS:90weightpercentaq.solutiot10ETIP PA:Picricacid
DCB:Dinitr∝hlorbeれ2eneNB:Nitroben次ne DMA:Dimethyl



これらの均質混合液はすべて,打辱感度は鈍感であ

った.即ち落槌感度筑換磯で,約 0.1gの試料液を浅

いステ./I/ス製の小皿に注ぎ,中央に小孔をもつステ

I/レスの円形ふた板でカJl.-するC.その上にJIS親元

の円噂コT,をおき,下にも同じ円墳コF}を匠き挟む○

こうして出来た試料ア七ソブ')を7I/ビル上におき,

5kgの落槌で打醇した｡ニト｡〆])セ1)I/紘.同様の

方式でテストしたとき.港南 5cm で6回中4回爆発

したが,Tab]e2忙示された混合液は.汚濁60cmで

分解もしなかった○

爆速は2機の方法IC･脚定した｡括壌速熔菰 (nVD)

の場合には.前報にも述べたイオソギャップを用いる

爆速河定法8)を用いた (封定時の温度は 15-30.C で

あった)｡低噸迎煩車 (LVD)の場合には,億虻 が

低いため.イオソギャップの絶縁物を瞬間的に絶縁破

壊L等適させるにはカが十分でなく.イオソギャップ

汰では,瀞足すべき湘定は不可地であったので. tI一

日)～/シzL法で鯨速を封定した くNM/UPS系･PA/
UPS系は内径 20mm の硬貨塩化ビニール管中では,

EVDに転化せず安定に LVDが伝播する)｡ また,

流しカメラによる光学的な噸速卸元l)も桝みたが.こ

れらの混合液においては.一般に.頒布反応光が非常

に弱く,流しカJfラで投影し視察することが四位であ

った｡
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Fig.4 Detonationvelocityanddensity
(at25rc)ofMM-UPSmixttlTe
againstUPScontent

Fig.5 Gap-t岱tarrangemen

tyol.40.No.2.1分† Fig.4に,

ニトt･メタン (NM)とUPSとの抱合液の.爆速 (

HVD)と密度 (25℃)とを.tJPS浪虎を椴軸とし

て示す｡NM とUPSは任意の比で互によく溶解し,

均質な透明混合液となる｡Fig.4に示すように,密度･壌速は

共に.UPS温度に対して直線的に増加し.tlPS浸度80%で,密度は 1.Sac.C.近

く.爆速は,7.2km/Sにも連する｡この系統

の液体壌卦L Fig.4に示すHVDのほかに,噸速

1.9km/S前後の LVDでも伝犠する｡この2校の伝

悠モードの各々の珂砕波起爆感度を,ギャ･ツナテストS)でしらべた｡即ち,ド

ナー爆薬として 20gのテト.)ルべL,-Jト(菜窪:

20mm,密犀 :1.52g/C･C･)を,ギャップ材には

PMMA板(50m x50mJn)を用いている｡液俸試料堪!掛t,

肉厚の虫管(≠in-20mm.卓out=28mm,長さ=

25mmあるいは 50mm)に耕した｡Fig.

5はシ8-)ト前の七･yト状況を示す｡このように

.ギャップ坂上に鉛管容欝をポ ソド付けし,これに試料燦薬を注入し充す｡こ

の氏世のため,液体とギャップ板との界面に党泡が介在して.起爆に影響を与え

ることがさけられた｡Table3は,NMIUPS=

60/40(比盃=1.2977)の混合液について行った-迎のギャI

yプテスト結果である｡ Thble3 Anexampleo

fGap-Test.Samplemixture:
NWtJPS=60I40(p=1.

2977glc.C,)Table3に示すよ

うに.市長50mmでは.12.35mnギャップ長で

も nVDがおこっていて,塊長 25mmでは,ギャ･/ブ長 11.9mmで LV
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mixture.がHVDに転化す

ることが分る｡そこでHVD起爆のための藤界ギャップ長

の決定には,呼ら25mm長の鉛管容特を用いた｡巧

噂汝起堀圧力は,求めた臨界ギャップ長から,別に決定された t

l圧カーギャップ長"改正曲線8)を用いて得られる

｡この圧力はPMMA街中の圧力であるから.正応に

は液体に加わる衝撃波の圧力はィ./tiL ダI/スマ

ッチ法で求めねはならぬ｡しかし,PMMA のシJ'ツタィ.

/ビーダソスは.爆薬のそれに近いとしてそのまま採用し

た｡Fig.6には,NM-UPS混合液に対すろ くHVDに

ついての)舷界起爆圧力が.混合比を横軸として示されている｡虚大感度 (最小臨

界起爆圧)は UPS亀鑑が約60%のところにある｡こ

れは,化学亜流比 (CObでは.NM=18.6%.

COでは NM=31.3%)の組成からはるかに闘ったところで

ある｡Fig.



DMA混合物の瑚速は約 1.7km/Sであり. これは決

してHVDをおこさない｡それにも拘らず.その臨界

起爆圧力は非常に7.1く約 40kbである｡この亦実は.

LVDに関するこれまでの普通の税金では;脱明できな

い｡そこで,UPS-DMA混合液中の LVDは,ニ ト

tZ〆1)セl/や胡戯}チルでの LVDとは明らかに過っ

たものである｡

しかし,このLVDの.煩駈 より高い臨界圧力は.

余りにも奇妙な結果であるので,これが素性的なもの

かあるいは我々の共助条件下での特殊現象か香かはさ

らに荘遭突放を必要としよう｡
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StudyonthedetonationofliqⅦid拡plo9lye8(Ⅱ)

Ⅱomop neotIJ31iqddexploSiveBCOnhiningtueAperchlor&te

byhbsaoKusakabe+,Sht120Fuiiwaraf,andRaguoShiino●

UreamonoperchloraeCLTP)isremarkablysolubleinwateranditshighcon-

centratedaqueoussolutioncanreadilydissolvemanykindsoforganicsubstances.

HomogeneousmiXturesofUPandsomeorganicsubstancescanpropagatethe

reactionwaves,andtheirexplosivebehaviorswereiJIYeStigated.Thesedetonable

mixturesweregenerallyinsensitivetoimpctandtheirlightemissiondtLring

detonationreactionwasratherweak MixtureswithdetonablesubstaJICeS,Such

asplCnCacidornitromethaJ)eWereVerypowerfulexplosiyes .andshowedtwo

modesofdetonation,i.e.LVD andm .OJltheotherhaJld,miXtureswith

Ron-detonablesubstancessuchasnitrobenzeneordimethylformamideshowedonly

LVD.ThisLVDinthemiXturewithdimethylformamidewasdiEEerentfromusual

LVD obseryedinnitroglycerineormethylnitrate,Sincethecriticalinitiation

pre防ureWasextremelyhigh(～40kbar).

(●NationalChemicalLaboratoryforindustry,EighthDiyisionNishiyawata

1-3-4,HiratsukaCity,Kanagawa,Japan)
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