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コンポジション ･ビー (Comp.B)の爆轟

藤原修三●, 角館洋三■, 吉田正典'

青木勝故暮,田中寛己●, 日下部正夫'

円板状の鋳造したComp.B(直径:125mm,内厚 :10mm,密度 :I.66g/n S)の爆発伝播状

況を高速度コマ投りカメラで観翻した｡起爆はC型雷管を使用し,爆薬の円周偶面上の4-12

点を同時起爆した.C型雷管だけを用いた起爆の場合,4.2.-4.4kn)/sccと2.5-2.6kn /see

の爆速を示す二つの型の爆発が概刺された｡最初,前者が生じ6fISeC掛 こ後者に転移する｡

ブースターを使用した強い起爆の場合,7.1-7.5lm /secの定常な高速爆超が親P]されるが,

時に最初.4.8lm /secの低速榛轟が生じ,後,7.9kn βecの高速偉さ-転移する現象も観糾

されr=｡転移で生じた高速爆轟波は低速爆轟波面の背雀をも伝播していることが放められた｡

このことは r低速爆さは蝕分反応により柾持されている｡Jという考えを支持するものである｡

1. 緒 言

ニト｡〆リセIJンゲルには二つの爆発伝播の型が存

在すること,つまり.爆速7-8km/secの高速蝶番

(以下HVDと紀す｡)と2kn /sec前後の低速爆轟 く以

下LVDと紀す｡)が古くから知られている｡｢股に液

体のLVDは数百メガパスカル(106P4之10気EE)軽度の

低衝撃圧力で容易に起爆され得ることから保安上盈弄

な問噸となり,1960年代から米国のBureauoEMirLeS

研究所を中心として系続的な研究が行なわれ.LVD織

桝そのものがかなり明らかにされてきた1日)｡

コンポジション･ビー (以下Comp.Bと紀す｡)の

ような国体鋳造爆薬はLVDを訴起すること自体が困

楳なせいか,絞体と比べてLVDに関する研究報告例

は少ない｡Badaytseyら3)は,内径,内厚.長さが各

々,10-lら≠,10.-13,200mmという厚内銅管を容欝

とし弱 く起爆 した場合,Comp.B(ただしRDX/T

NT=50/50のもの),鋳潰TNTに対して,各々,2.0,

2.3lm /secの伝播速度を示す定常なLVDを起 こさせ

ることに成功しており.鋳造系のLVDheavyconEine-

menlが必要であると述べている｡

我々は爆薬を利用した破静浪椿の研究を昭和52年か

ら今E]まで継続しており,金属管の周囲の中空円筒状

爆薬で管を円形状にかつ対称性よく収椿させることが

碇墳濃緑度を高めるr=めに政変なことから,円形状に

収締する爆さ汝の伝播状況を高速度カメラで卯べた｡
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その結果,Comp.Bに関 して興味ある篇黒が得られ

たので報告する｡

2.束験方法

実故に使用したComp.Bは直径,厚さ,各々1254,

10mmの円板状でその癖度は約,1.66gルmlである｡

この円板をFig.1に示すように,辺長が150×150Ⅱ皿,

厚さ5mmのメタクlJル坂上に匪き,爆薬の円周偶面

上の4-12点 を同時起爆する｡起爆にはC型雷管を使

用しr=1)｡より強 く起爆する場合には9.5mm径のテ

トTJルペレット(密度 :I.6g/cm8,正長約1g)をプ-

スターとして用いた｡

爆発波面の振野はFig.Iに示すように,高速度カメ

ラの光軸に対して45度傾斜した平面鏡を使用し,像を

90度回転させて行なった｡これは･爆発重内の観測窓を,

爆発時に破砕されて飛期 してくるメタクrJJL'額破片等

から環濠するためである.高速度カメラはCordin社
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軒のM-116型カメラを使用した｡このカメラは回転

平面銃式のもの{･取掛 こは現魚との同期が必要であり,

このため,C型雷管のような,起爆時間訊墓のなるべ

く少ない起鮎 が必牢である｡また,流し写英とコマ

振りの両方が可位であり,後者では,35mmフイルム

上に一度に26コマの速成板野ができる｡根彫速度は百

万コ†/抄の条件で行なった｡Fig.1のような方法で

は被写体を外部から照明しないのでComp.Bの爆発

波面の自発光を娘彫できる｡

3.乗鞍結果と考察
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6 7 8 9Fig.2 FramillgCamerarecordsofhigh velocitydetonationinCo
mp.a.ErameirLLervaI:1F-SeeThechargeWasStronglyinjlialedaL12p

oints.Fig,2の写Flは起爆点数が12

でブースタ-による強い起爆の場合の娘彫例である｡起爆

点を中心とし円状に広がる爆砕波が生じ,近隣の波面と相互に衝突し

た後.概略円形状の,一つに連なっr=波面 (連接波

面)を形

成し,中心に向って収椿していく様子がわかる｡この

実験では,写井の左下方向の一点で低速の爆発が生じて

おり,特にN0.4のコマ以後,波面が左下方向で盃になっ

ている｡また,先に敢曹4)したように,C型℡管の起糠の斉発性に0.5-0･8FESeC軽度

のバラツキがあるので迎接波面は正円状になりにくいものと患われる｡

爆薬の中心をとおる水平,垂直方向線上での向い合った波面関の臣際を

フイ/レム上で測定し,これを,コ†のNo.っまり,時間に対してプロットしたのがFig

.3である｡各軌定点を最小二乗法で鉦鼓近似すると垂直,水

平方向に対して式日,(2)が得られる｡nIL.-

147.4-14.21((T-0.999.N-9)12ILA=155.4-14.99E(T-0

.998,N=8)L.,LA:掩蔽mTTI.(:時間psec.r:
相関係救
,
N

:測定点救｡
式川
,
(2)の時間:Lの係政の1/2が平均療養を与え

る
｡
よって式M,t2
)より,
垂直
,
水平方向の速度とし

て
,
D｡=7.
1kn/see,
DA=7.
5kn/ secが得られる｡
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Fig.4 FratniTIgCamerarecordsoHowandinteT･tnediatcyelocity

detonalionsinComp.B.

wasweaklyiniliAtedat
occursatN0.6Lmne.

密度が1.66g/cm3のComp.Bの理恐曝速は7.75±0.05

kn /sccであり5),一方,薬径10mmのものはDea18)

によれば7.62kTn/secであるから,D.,の伍は測定訊

丑 (2-3%,速度にして0.15-0.225lm /see)を考

慮しても低すぎる｡この理由は現在のところよくわか

らない｡

Fig.4の写井は起爆点款 :12,C型雷管のみによる

起爆の例であり,Fig.51ま前回と同様にして波面関の

搾艇を時間に対してプE,ツトLr=ものである｡No.6

コ†め (6fJSeC)で明らかに測定点をフイットLr=直

線が折れ曲がる｡この転移点までの直線式は放小二乗

法により式(3),(4)で与えられる｡

(31L.,=129.2-6.75L(r-0.997.N--5)

(4)Lh=138.2-8.61t(T=0.996,N=5)

まr=転移点後は式E3)I,(4)'で与えられる｡

(3)/Lv=119.8-5.17E(r-0.999,N=5)

(4)ILh=112.7-4.98E(r-0.998,N=5)

上式から転移前の速度はD.-4,4,DA=3.4,転移後,

DJv=2.6,D/h=2.5kn /secと求められる｡Fig.4の

写文からわかるように,爆薬の中心点をとおる垂紅方

向線上の上部の爆発は最初から遅い伝播速度を示して

おり,この速度を2.6km/secとし,下部の爆発のそ

れをDとすると,(D+2.6)の伍が式(3)のIの係数 :

6.75と一政するはずである｡よって,D=4.2kn /see

となり,転移前の水平方向の速度 :D.,=4.4km/secと

はIf一放する｡2･5-2.6kn/secの棒矧 ま,伝播速度の

比較から,Badayt5CV3)らの枚潤しr=LVDと同類のも

ErAmeinterval:lFJSeC.The血呼

12points.IVDtoLVD transition
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Fig.4.L.,=129.216.75L,LA=138.2-8.61E(beforelransition)L.,'=119.815.17L,
LA"-112.7-4.98L(aftertransiti

on)のと思われる｡以下,鋭明の肺時化のため,本来故で抱潤さ

れI=爆発伝播速度が2.5.-2.6lm /secのものをLVD,4.2-4.4km/secのものをlVD(IntermediateVelocil

yDe-tonAlion).
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orrespondingtoFig.6.LA=124.419.551(bdroTetranSi-
tion)LA=167.7-15.88E(dt

ertransition)とにする｡Fig.6は1-

スターを使用し.4点で起爆Lr=例であq.Fig.7は

.Fig.6の墳発の水平方向の波面間の時l札 托舵をlIE･･/トLr=ものである｡Fig.3.

5の例と同掛 こして求めr=直良式は,転移前が式(5).転移後が

式はl/である｡15)LA=124.4-9.55((r-0.999,N=6) t57'L'̂=167･7-15.88(

(r=0.999,N=4)Fig･6では夷掛

こ秘抄された写封の初期のコマをいくつか省賂しており,

Fig･6のN0.1の 1コマが･Fig.7の4F･SeCの位跡 こ対応す

る｡Fig.6,7の場合,般初,起爆点から中心

にrl･1かい,約70÷2巳35mmの軽船 までは式はJT･与えられるDA=4.8km/BeCの蝉発が伝

播している｡しかし,Fig.6の写flのNo.3.4

コマにおいて,高速 (D′̂=7.9lm/see)で伝播

する新しい波面が,写Ftの水平方向を低速で伝播する波田

中に生じている｡転移駒の轍苑はその伝紡速度から考えて,跡こ

述べr=lVDに相当するものT･あろう｡HoLLJ)ndTIらも

単糖瓜PETNを師軽起爆 したとき,HVD に転移する前のD=5.56km/see(HVD:8.28k

m/see)という,低速の爆発を椴洞している｡我々の

央潤しr=ⅠVDと同轍のものか否かはわからILいが.HVD の67%の速度で･伝播



爆発速度 :Dはそのときの反応魚をQとすると,略

ノ否 に比例する10日 1㌔ Comp.8のm 速度を7,62

/sece)として.LVD.IVDのHVDに対する速度比か

らHVDに対する反応串を求めると.2,5-2.6kn /see

のLVD.4.2-4.8km/SeCのⅣDに対し.各々.11-

12,30-40%となる.速庇に関しては称分反応の鑑定

で一応の脱明はできるが,何故.2つのタイプの称分

反応が生じるのかという蛭間が成り.今後とも研究を

行なう必辞がある.

別の考え方として,Comp.BのⅣDは,帯撃起爆に

おけるBuild-up過程11)ではないかという恕定もでき

る｡すなわち,Comp.B中に入射 した術や鼓が紛

反応により加速されI=役.正也のHVDに転移するま

での退転である｡密度,1.70R/Cm J(車乗政のComp.

Bはこの軽度の98%に相当)の衝撃波速度 (U.)と粒

子速度(Up)の関係がUl=3.03+1.73Up(km/see)と

いう式を用いIJ)て,lVDの迎皮,D=uJ=4.2-4.8

lm /secに相当する衝撃波圧力 :Pを求めると48-83

kb (4.8-8.3GPA) となる｡唾度が1.72g佃 lJ(97

%に相当)のComp.Bに対して.HVDに転移するま

でに衝撃波が進行する良般 :Lと衝撃波圧力(P)との

関係は式(6)が典故式として求められているLl)｡

(6)L=2100PIL･31 (i:ttLn,P:kb)

前紀の48.-83kbを式t6日こ代入し,L=ll.7-5.6Jn

mが得られる｡我々の用いたComp.Bは.文鼓のもの

より密度が2.-3%低くかつ,二次元の伝播条件であ

るが.4-5kEA/Secの衝撃波に対して10mm軽度の

Build-up領域が存在するものと考えられる｡しかし

ながら,車乗験籍集の示すIVDは,Fig.Sで約20nm.

Fig.7では35mJnもの兵籍軌 こわたって伝播している｡

また,Fig.1に示すように,我々の典故条件はComp.

Bの上面がPl放 (鞍薬)なので,上部喪面から生じる

希薄汝の好守を受けて,萩1割こして10EELmも伝播すれ

ば帯撃波は急軌 こ波良する｡以上の理由から,IVDを

Build-up過程と解釈するのも田軽と思われる｡

Cotnp.Bは抄造TNTを皿庇で約40%含有する爆薬

である｡PricelO)が報じているように,餌遮TNTは

銀近時の条件により起触 ,伝線性等が効く好守を受

けるのでComp･Bも同様の性質ともつものと考えら

れ,同一品常のものを得ることが爽供を推碗するうえ

で瓜賓である｡辛夷攻で使用したComp.BlまA杜典の

ものである｡B社製のものは,少し央負条件が弗なる

那,LVD.IVDを示さなかった｡鋳造条件を変えて.

いかなる条件のとき.このような現象を示すようにな

るかを解明することと.何故,二つの垂の低速伝滞形

態.(春分反応型)が生じるのかe解明するのが今故

の研究課周である｡

政食に,本稿をまとめるにあたQ,多大の横助を受

けた,佐々木,社有軽の丙女史に甜丑を来す｡
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Experiment8l･StudyofDetonationPropagationinComposition-a.

byShuzoFUJIWARA.,YoZOKAKUDATE',MasatakeYOSHIDA+.

KAtsutoshiAOKI+.Katsumi TANAKA+andMasaoKUSAKABE+

AdiskchargeOEcomposition-a,with8diaJneterOE125mm.athickness of

10mmandAderLSityoEI,66g/cJnJ,WJLSSimuhneouslyinitiatedAtmulti-pointsol

itslateralsurhcewithelectricdetonatOrS.TheluminousEronlsohhecDnYerging

detonationwavewereobservedbyuseoiahigh speedframingcm er8. Itwas

foundthtcomposition-absthreepropaPtionmodesoEdetonation,Le., low

velocitydetonation(LVD.D=2.5-2.6km/see),intermediatevelocity detonation

(ⅠVD,D-4.2-4.8km/see)wdhigh velocitydetonation(HVD,D=7.1-7.5km/

see).ⅠVDtoHVDtransitionwasObservedunderacertainconditionAndtheoc-

curedH∀DcouldpropagateinthereactedzonewherelVDhadpassedby. This

factsupportstheideathatLVD(ⅠVD)issustainedbythepartialreactionoEthe

explosives.
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