
研 究 構 文

気泡を含んだ含水爆薬の衝撃起爆 (第1報)

一起爆圧力の実験的研究一

米田困昭書,浅羽哲郎･6,を為宏幸',吉田英治小

気胞を含んだ.硝酸アンモニウム.モ′メチルアミンナイトレ- トと水の爆発性混合物の衝
撃起爆について爽験的研究を行った｡

爆薬の衝撃感度は,ギャップテストとデントテストを組合わせた方法で測定した｡英故にお

いて.化学反応の生起と燦矧 こ対する限界衝撃圧力を.燦燕の初期癌度タ○の開放として求め

た｡後者はp｡=1.2-1.3g/cm3の時にもっとも感度がよく.それより密度が増加すると起

爆圧力は.B萩に増加する頼向を示した｡一方,低い密度では (po<l･2g/cm3),poの 増大
に対して限界起爆圧力はゆるやかに低下する｡

1.まえがき

気泡を含む爆薬および含水爆薬の起爆,伝爆過掛 こ

関する研究は古くから行われてお り,軽々興味ある現

象が粗食されている日｡特に気泡を含む含水僻薬の起

爆槻鰍 こついては,その実用上の悪癖からも爽故,港

飴両面について多くの研究がなされているが)).未だ

解明されたという状放ではない｡

含水塀薬の定常爆蕗速度と初期密度の依存性を示す

爽故においても,高密度仰,気泡の含有率が少くなる

と,燥軌ま不安定となりやがては伝燈しなくなること

はよく知られている3).これは祈筆圧栢により気泡が

ホットスポ･/ト渡となり定常な糠轟伝播を支えている

と考えてよい｡即ち.含水妙薬は爆薬中に含まれてい
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る気泡により.その他掛 ま大きな彩管を受けることは

明らかである｡

本研究では.含水爆薬の空隙率と起爆エネルギーと

の関係を明らかにする目的で,拭掛合水爆薬の初期密

皮 (気泡の含有率)を密化させたものについて.従来

の起爆圧耐定法を改良した軒らしい方法,カー ドギャ

I/ナテストにデントテストを組合せた方法によって起

将圧の約定を行い.空隙率と起爆圧力とのFq係を集魚

的に攻めた,その鼻梁について報告する｡

2.乗鞍および結果

用いた飲料含水爆薬 (以下爆薬という) の組成は

Tablelに示 してある｡固体を含んでいないのが特鞍

的である｡この研究における基本的な考えは.爆薬妊
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体中を伝播する入射衝撃波を加速するに十分な反応熱を生成することが出

来る,限界の入射衝撃波の卓さを測定することである｡邦定方法は,Campbeul)らによ って用いられたのと本質的に

は同じであるカードギャ･/ナテストにデントテストを組合せて

行った｡糞匿の概略図は,Fig.1に示してある｡それは雷管

, ドナー爆薬.ショックアテネークー,爆薬.およびアルミニウム (Aり

ブロックより成り立っている｡ドナー爆薬は,80%PE

TNと20%SBR(Stylene,BtltAdiene.Rubber)である｡これを,長さ60mm

で内径各々20.31.67mmの塩化ビ.I-ル曾中 (内耳 3mm)につめて使用した｡初期密度は1.24g/cmSで,

定常健在速度は6900m/sccである｡シFI/

クアテネークーは,50mmx50mmのPlexi

ghss板で,碑 さは1.2,3,5.10,20

,と30mmのものを組合せて用いた｡PlexiglasS板を適当

に組合せる串で.アテネ-タ-の全長 Lの末娘で希望する衝撃波速度 U.を

うることカ｢できる｡ドナー爆薬の径が67mTnの時のみ

アテネ一夕-としてはより大きなP]exiglass衣(7

0mmx70mm)を用いた｡術隼波の通過時間は,径0.11mm

のエナメル線を撚り合せたイオンギャ･/ナ探針によって部定した｡tを広い範囲

に変化させて.多くの爽鼓を行って局所的な衝撃波速度を求めることができる1)｡アテネ

ークー内の入射衝撃波速度の実景結果はFig.2に

示してある｡アテネークー内の入射衝車波圧力Pは次の関係

式によって計界出来る｡U.=C+sUp (llP =poU.Up 12)ここで,U.は衝撃波速度,UpはPlexiglassの粒

子速度.polまPlexiglassの初期密度(p0-1.185g/cm
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nI)GrAhmらの関係式を用いた｡柵 の称燕

は内径30mmで.高さ(h)各々1,3.5,10mmのステンレス♯lJン〆につめる

｡糠燕の末書削こ,50mmx50JTlmX30

mmのAL板を酸く(Fig.1参照)｡各爽t

削こついて.爆薬は,食塩+ 〆 7-ガム+水 の不活性

物質 (爆燕と同じ宙虎)とかえて,頬張の場合とデン

トの搾さを比較する｡この比帆t.爆薬中に発熱反応

が生じたか香かを判定する圧力増加を測定するためである｡この典故で観察された括無の特赦を,千 デル的

にFig.3に示してある.入射帯革波が十分に

強い時は (その衝撃圧力をPとする),観察されたデントの潔さは

,爆薬をつめた高さhが増加す名目こつれて増加する｡これ払 入射衝撃波が,化学反応によって放出された軌こよって速成的に加速された中を

意味する｡逆に.不活性物質を用いた時は,帯革波は汝安するため711-ントの深さはhの増加と典に叫洞に城少する.
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explosive.じた圧力波の敦さについての情報が得られる

｡入射衝撃圧が弱くなると(Pつ.デントの藻さは爆薬の

高さh'(Fig.3)のところで最大になり,それからhが増加す

るにつれて不活性物質の狙合のように波少していく｡これは,反応は政初生起したが,入射 衝撃波は自己井持型

の反応を継統するを十分に強くない堺を示す｡入射衝撃圧力が非常に鋸い時は (

P ′̀ ) ,衝撃波は全然加速しないけれども,デントの

深さは不活性物賓の歩合より僅かに大きい｡Fig.3において

,限界入射衝撃圧力PJ+とP2+は各々.自己推

持型撫発の生起と,反応の部分的な生起に対するシキイ伍と定義する｡

これら二つの限界起爆圧力は,爆薬の初期密度(po)を0.6-1.38g/cm34こ

変化させて実数的に求めた｡このうちpo=0.6と1.32ど/cmJについての結果を各々,Fig.4とFig.5

に示してある (ドナー爆薬の内径31mm).又,爆薬の起

爆に対しての得られた限界圧力Pl書とPl書の伍は,Fig.6(8),(b)に示した｡poが0.6から1.2

8g/cm3に増加すると,限界起爆圧力 (Pl+とP28

)はだんだん汝少する｡po-1･3g/cm3lC起爆条件は急款に

変化する,即

ち限界起爆圧力は非常に高くなる｡この研究が行われた実験条件では.po=1.32g/cmさの時は.

Pl事のみしか測定出来なかった｡つぎに.これらのP)+とP)+に対しての衝撃波の

薬径効果直洞べた｡これは,po=0.61g/cm8の
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d印モ(m)3 4Fig.10 Therehtionbetweenthepres
sureoftheincidentshockanddentonALphte. 急激に低下するという現象が

見出された｡この理由としては,爆薬中の気泡の役割に

関連づけ免泡札 ホ･/ト･スポ･/トとして反応を促

進する作用と.達に衝撃波に対して希薄汝を発生し.

反応を良書する作用の相反する効果によって極大が出

来ると考え,肺申なモチIL･を想定して解析を行った｡その籍集につい

ては第Ⅱ報に述べる｡(ii)奉研究では,爆薬はうすい層

状(h-1-10mm)･e起爆され,その下I削こおかれたA

E板の711-ント丑で爆薬の反応包皮を判定するた

め, ドナ-爆薬の衝撃圧力が爆薬を迎過し.下鱒のAL衣での反射圧力につい

て帝頼する必賓がある｡AL境における反射衝撃圧

力の耕定は,インピーダンス並合法により求めた.AL,Ple

xighss,爆薬のショ･Jク･ウゴオニオ･か-1をF

ig.8に示す｡それぞれの.シ℡･/ク･ウゴニオ･デ

ータは U.=5.38+I.34UpT)(po=2.712).U.=2.

66+2.0Upe)(p0-I.185),爆薬に対しては,水(

U.=1.7+1.7Upl))と胡安 (U.=2.2+1.96Up

O))のIT1-1タを汲合した盃丑比に相当させて

用いた｡なお,モ′メチルTミンナイトレートは硝安として

計辞した｡Fig.8において,PIcxig1888より糠

薬に入射する衝撃圧力をlSKbarとすると,これが爆

薬中に入射した辞問の庄1 3 5 10

h(mm)Fig.llEstimationoEthepressureoEre瓜ectedshockwAyeonALplatevs.heightof
theexplosiye.(theeLrectoEchemiCalreac血nisnottakenintoAccoun

t.≠≡31mm)K8gyaK叩akLJ.Vol.48.No.5.1



力は,インt:'-ダンス整合故によりPlexiglassのカー

プの逆の憐斜が.爆薬のカーブとの交点且にて与えら

れる｡この圧力は,爆薬の厚さ(h)I,3.5.10mm を

進行する問に減衰し.それぞれb,C.d,eの伍となる｡

これらの評価は予備英故として行った,不活性物質に

ついての,圧カーデント丑の関係 (Fig.9)及び.AJ

額に対する圧カーデント丘のブランクテストの結果

(Fig.10)より行った｡この減衰した圧力はAL面で

反射する｡その反射圧力を同じくインビ-ダンス整合

故により求める｡即ち,b.C,d,e点における爆薬の

カープの逆の傾斜がAlのカ-プとの交点に相当する

圧力が求める反射圧力である｡このようにして求めた

終発をFig.11に示す｡Ptexighssより爆薬に入射す

る術車圧力 (PJ)が15,10,5Kbarの場合について,

爆薬の厚さに対するAL面での反射圧力(P,) のカー

ブである｡これから分かる様に,爆薬の厚さが1mm

の場合は反射圧力が入射圧力よりも高くなるが,3,5,

10mmの場合は反射圧力は入射圧力よりも低くなる｡

従って.爽故結果より考えても入射圧力で起蝶しない

で.反射圧力で起爆するような】如まないと考えられる｡

本研究は第12回火技葵によって行われた｡ここに心

からの感謝の恋を来したい｡
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ShockWavelniti8t8inoftheSILJrryExplosive(I)

ExperimentonthoInitiationPressure

byKuniakiYONEDA●.TetsuroASABA●.HiroyukiMATSUI●
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Shockinitiationofaslurryexplosivecomposedammoniumnitrate,mononet･

hylaminenitratedissolvedintowaterhasbeenstudiedexperimentally. Shock

sensitivityofthee叩losivewasmeasuredbyamethodsocalledgap-test.Ⅰnthis

experiment.thelimitofshockpressureforiniliAtionoEchemicalreactionandEor

theexplosionwasmeiLSuredasafunctionoEinitialdensitypo.Theexperimental

resultshowedthattheexplosiyewasthemostsensitivewhenthedensityoEthe

explosivewas1.2-1.3g/Cふ 8. Athigherdensity(p｡>1.3g/cm8),theinitiation

pressureincreasesdrastically.whileatlowerdensity(po<1.2g/cm81the initia-
tionpressuredecreasesgraduallyASPoincreases.
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