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水中爆発を用 いた爆発性の評価(Ⅰ)

一可変起爆剤試験による衝撃感度評価一

金子良昭●.木村 歩●',吉田倍生●●,

田村昌三●●●,青田息堆■●●

水中爆発を利用した可変奄壌荊釈放を行い,群助臼砲を使用した場合と同様の結果を札 折

撃感度柵 法として使用できることを確かめた｡使用した妖科は.衝撃感度の境界物質として

知られているPETN.m-DNBの外に産薬用火薬類としてエマルシl)I/爆薬.銀色火薬を使用
し.反応性工薬非晶としてADCA及びAI8Nを使用した｡本法は従来の弾劾臼砲を用いた場

合に比べて尭生育が比較的小さいという水中爆発の持つ利点の他に,気泡の麻肋エネルギーを

求めることにより.感度を爆発エネルギーにより直接評価{･きる特散を持つ｡また.鄭肋臼砲

や群助振子と同掛 こ水中蛾亮を用いて伝健也軸 を行うことが出来ることを予僻的に確かめた｡

t. はじめに

狂暮らの一部は以前に術や感度釈放法として.Mk

Ⅲ群動臼砲を使用した可変起壌剤銑輸法を開発し.報

告したl)｡この妖輸法は.通常の薄地感度釈放法{･は

脚定できないような鈍感な爆発物の所撃感度妖故法と

して有効な方法{･あり.固形物あるいは粉状物のよう

な性状の違いによる感度の盛も容かこ初べることが出

来るZ)31という特赦を持っている｡可変起爆剤釈放法

は起爆剤の丘を変化させることにより.駄科に加える

折撃鼓の憩さを変化させ.爆発した妖科の割合を弾動

臼砲の振れから推定し.妖科を爆発させるのに賓する

祈世故の相対的強さを推定する方法{･ある｡爆尭した

拭料の割合は.群動臼砲の擦れ細や群助振子の振れ暗

により的べることができるが.その他に砂中爆先によ

る抑斗孔の大きさや水中壌宛の舵助エネルギ-1)によ

っても嗣べることができる｡水中爆先実験では,爆発

のエネルギーを節軽波エネルギーと生じた気泡の麻劫

エネルギー(以下.気泡エネルギーまたはEbと略す)

に分けて甜定することが{･きS).特に気泡エネルギー

は比較的容馴こ高栴庇で脚定{･きるl)6)という特赦が

ある｡本報告では,水中爆発の気泡エネルギ-を渦定

することにより爆先した駄科の割合を推定し.水中爆
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発を可変起爆剤釈放に適用した結果を報告する｡

2.央 験

2.1 杖 料

α.α'-7ゾビスイソプチpニトリル(AIBN)及

びタルクl土,それぞれ和光純薬㈱穀の拭典特級及び妖

薬一級を.アゾジカルボ ンアミド(ADCA)は.大噂

化学㈱製のエ薬単品を使用した｡m-ジ.=トt)ベ./ゼ

I/(ErrDNB)は東京化成㈱封の妖燕一級(m .p.

77-88℃,粒状)及び再抵品晶(砂状)の二GB杭を使用
した｡爆薬及び野竹 土.日本化薬㈱峯のものを使用し

た｡

特殊館管である0号.1号,2号或11.3号の各弔辞
管は,点火玉方式のものを使用した｡これらは.起爆

薬としてDDNPを0.2g使用し.鵡我薬としてべ./
トライト(Pm /m =l/1)をそれぞれ0.0.1.0.2
及び0.3g使用している｡

2.2 央験糞匹

2.2.1水 糟

水中爆発実験には日本化熊㈱世路工場内にある上部

径6.0m.下部怪4.0m.深さ2.1mの水給を使用し

た｡

2.2.2 駄科昏蕃

試料容皆としては.鮮助臼砲を用いた可変短悌荊就

験で使用したラボラl/Jtツタサl/プルビ'/をそのまま

使用した｡ AI8NやADCAを妖科とした場合は.比

蕊が小さい為に15mlの容皆を,その他の拭科につい

ては捨て10mlの車券を使用した｡(Fig.1)

2.2.3計剖検昔

-L76- エ畢火報



ELE〔TRI【

○【TONATOR

POLYETHYLENE

†〕甘E

Rg.1 Sampleassembly水中.{･の圧力波の測定は.塩田工挽陶製圧

力変換筆モデルPMSl10Mr500Hを使用した｡検出された圧力波は.プl),ジを通してデジタルストレ

イジオッシf'スコープ(E]立モデル VCl約15)に表示して,Ⅹ-Yレコーダ

-(日本屯気三栄綿製 XY-8U16)を用いて出力して解析した｡水中より

空気中に投射された圧力波の油定に

は.コ･/デ･/サーマイクfZホンを使用し.出力倍号をイソパルス輪中無音計(リヨl/モ



T8blo2 Thcperiod(Tb)andenergy(Eb)withPETNand

detona(orinapolyethyleneinnerLubc

Ⅰnilialor Period(ms) Eb(kJ) △Eb書くk

J)No.0+0.1gPETN 17.2 0.39

0.19No.0+0.2gPETN 19.6

0.58 0.38No.0+0.3gPETN 21

.3 0.74 0.54No.6+0.lgPETN

22.3 0.85 0.17No.6+0.2g

PETN 23.6 1.01 0.33No.6十

0.3gPETN 24.9 i.19 0.51No.6+0.4gPETN 26.6 1.45 0.7

7No.6+0.5gPETN 27.3 1.56

0.88No.6十0.6gPETN 2

8.3 1.74 1.06+△Eb=Eb-Eb(detonatDr)T8bJe3 TheinitiationenergyandPETNequivalent

ofinitiatorsInitiator in

itiation PETN

energy cquv

alent(kJ) (g)No.0 0.20 0.18

No.1 0.32

■--No.0+0.1gPETN 0.3

9 0.28No.2 0.44 -

No.3 0.56 -

No.0+0.2gPETN 0.58 0.3

8No.0+0.3gPETN 0.74

0.48No.6 0.68 0.60

No.6+0.1gPETN 0.68 0.7

0No.6十0.2gPETN 1.06

0.80No.6十0.3gPETN 1.

24 0.90N○.6十0.4gPETN

1.42 1.00No.6+0.5gPETN 1.

60 1.10No.6十0.6gPETN 1

.78 1.20る｡また.以前に行った群助臼砲

による試験と比較する為.べ'/スlJ,トを0号価管及び6号晋管

に0.1gづつの増分で添加したものを筑科として.ポt)

エチレI/内筒に入れて塩頬した場合の気泡エネルギーを

求めた｡これをTable2に示す｡このTablel,

Table2より計井した各fG甘及びべ'/ス1

)ットを起爆剤として毎曝した場合の起爆エネルギー債をT

able3に示す｡以下.可変起爆剤妖故lこ於てIi.各測

定伍より井出したエネルギー伍より各烏頓刑のエネルギー

を差し引いた正味のエネルギー値(net-Eb)を定

慈し.起爆エネルギー/tletrEb曲線を用いて感度

を評価した｡また,求中{･

脚定された圧力波周期と空気中{･河定された圧力波周期とはほぼ等しい結

果を待,水中七./サーを用いなくてもマイクF7ホ'/により気泡エネルギーの潤定が 可虎なことを確認したl)｡3

.2 爆衣裳量と気為エネルギーの蘭係(可変Rfl量

鼠験)予め,6号tF甘IC屯爆で

きることが分かっているペソス1),ト及びェウルシ9

I/爆燕について薬Etと気泡エネルギー(net-a

)との関係を的べた｡その結果をTable4.及

びFig,3に示す｡ベ'/ス')ットの場合は

.本実験で用いた妖科丘の屯開(7g以下){･は,

薬丑と気泡エネルギーとは直線関係があることが分か

る｡一方,エサルシDン爆薬の場合は.この乗除故節では.ある程度の燕丑までは気



T8ble4 EboEexplosivesinitiatedbyNo.6-detonator

MAteriBl Weight(ど) Period(ms) Eb(kJ) △Eb*(

kJ)PETN I.0 32.9 3

.1 2.462.0 40.

0 5.6 4.973.0

44.7 17.8 7.174.0 48.5 10.1 9.42

5.0 52.3 12.6

ll.96.0 56.3 15

.8 15.I7.0 68.8 18.0 17.3Em

ulsionexplosive 5.0

32.9 3.1 2.425

.0 74.0 36.I 35.050.0 95.8 78.4 77.3

75.0 104.5 102.0 100.9

loo.0 114.0 132.0 130.9+△Eb=Eb-Eb(dctona

tor)veighLoreEIulsione叩losive(8)
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Tllblo5 Net-bubbleenergyoEreactivemAteri81S

InitiationEnergy(kJ) 0.2● 0.32 0.44 0.56 0.68●● 0.88 1.06 1.42 1.78

EmulsionexplOsiye 0.04 0.56 5.43 6.81 6.49 - 7.31 - 7.

34PETN(2g) 4.62 4.61 4.49 4.65 4

.97 -BlaCkpOwder 0.06 0.24 1.33 1.5

7 1.80 -m-DNB(crude) - 0.18 0.30 0.45 0.28 0
.44 1.78 -m-DNB(fine) - 0.00 0.00 0.74 1.17 0.68 2.
07 4.76 8.12ADCA - 0.27 -
0.44 0.45 1.01AIBN 0.19 0.

35 0.58 0.75 0.73 -+:No.0detorLatOr.++:No

.6detonatOr0 0.5 l.0lnlLl▲tlOrIener王y くり ) I.5Fig.4 PlotofnetrEbvS.iJlitiationenergyinthevariableinithtortestwithtndermterexplo

siontestや高いようにも見えるが,水相の

構造.薬唖等の違いに.tるとも考えられている｡水槽の

敷皮限界を越えなければ.検定曲枚を予め作成しておき

.直線位分から外れた部分の薬丑における気泡エネル

ギーを求めることも可庇であろう｡また0-6号tF

管を用いて2.0gのベントlJ,トを起爆した際に発生す

る気泡エネルギーは.駄科容掛こタルクな加えた場合

よりも増加率が大きくなった｡これはタルクに上るエ

ネルギー吸収の盛とも考えられるが今の所はっきりした

ことはすえない｡3.3 水中爆発を用いた可変起爆初市

撃感度試験水中爆発を用いた可変起爆剤朕故の括粂及び起爆- ネルギーに対する気泡エネルギーのプl'ットをそ

れぞれTable5及びFig.4に示す｡群動臼砲,弾

劾振子及び砂中爆発を用いた可変起爆剤筑鼓の結果から..Q

色火薬.Å皿N及びtn-DNBは伝壌性のあること

が分かっている｡ ADCAは細々の方法{･伝煤色のな

いことが確かめられているB)｡Iマルシ3I/

爆薬は塵薬用爆薬{･あるから当私伝爆性がある｡ここ

で得られた括巣から折革感度は.PETN>エマル

シ訂./爆薬>無色火薬>AIBN>粉状m-DNBの研となった｡粒

状桝rDN



衝撃感度を投じても意味がない｡ 紳助臼砲を用いた可変起爆剤妖艶と水中爆発を用い

3.4 辞勤臼砲を用いた可変起爆剤拭験と水中爆 た可変起爆剤釈放では,起爆剤の強さの表示法が異な

弗を用いた可変起爆和紀験の比較 る為,完全な対応をとることは田鋲である｡しかし.

T8blo6 Therelationnet-swlngOfballisLic

mortarandnet-Eb

MATERIALS net-swing(mm) net-Eb(kJ) ra(io(mm′k

J)PETN 211 12.0

17.6m-DNB(Line) 140

8.12 17.2m-DNB(cnJdc)

30 1.78 16.9EmulsioーleXplOsiv

e 157 6.85 22.9No.6-DetOnatOr 30 1.06 28.3

Blackpowder 75

1.7 44.1AIBN 36 0.72 50.0

peTN eqLJivalenl (8)0 0.2 0･4 0･6 0･8Ll 01･2

7.5

●0lヽ}(r一)詔LaLJaalqqnq･IaN 0:

E)･D.YB(crtlde)(LldertaLertest)∇:EI.DNBくfirk2)(underuILe
rtest)ロ:ADCA(LJrdentale

rtest)◇:Ar帥(LJndervatertcSt
)●:E)･D細くcrtlde)(baHstic伽rtOr)

▼:l)･DNB(fine)(b‖iSlic
EOrtOr)lr:ADCA(b‖isticE

OrtOr)◆:AIBN(b=isticcortor) ▼

0 0.S I.0 1.5

lnuiation enerJy くkJ)KagyaKaya



PETN equivalent (l)

o o.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1･2

0.5 1.O
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近似的に起爆剤の強さを対応させることにより乗典籍

兼を比較することが{･きる｡Table6に同一物質5gが

完爆した場合の群動臼砲の正味の振れ暗(net一台wing)

及び水中爆発の正味気泡エネルギー(net-Eb)の億及

びその比を示す｡また.群動白鞄を用いた可変起爆剤

試故における正味の振れ晦とPETN当主のプpプト

及び水中爆発を用いた可変起爆剤妖験における正味の

気泡エネルギーと起爆エネルギ-のブIアトをFig.5

に示した｡黒色火薬.AlBN.州rDR 及びェマルシ

9./爆掛こついては.丙法とも同じような感度曲線を

示したが,弾劾臼砲の正味の振れ餌と水中爆発の正味

の気泡エネルギ-の比は一定にはならなかった.これ

までの乗鼓の屯田では.高燥速の物質皐この比が小さ

(
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)

叫

u

二
lS
･
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3
N

くなるという価向が現れている｡この理由としては鮮

動臼砲の場合.高爆速の爆発物はそのエネルギーの一

部が折軍法となって周田の壁に吸収されてしまい,秤

丸を飛ばすために有効に利用されていない為であろう

と考えられている｡水中爆発の場合は.高悠遠の爆薬

でも衝撃波エネルギーの一部は横瀬附近である程度気

泡エネルギーに変化することが考えられる｡6号価管
の場合は.添装薬の爆発エネルギーの一部が蘭甘甘体

及び飲料容筆の破壊に使われるの{･見かけ上位爆速の

爆薬に対応する比が得られたものと思われる｡

I. まとめ

(l)起爆エネルギーを変化させて,5gの飲料を水

中で爆発させ.生成する気泡エネルギーを洞定す

-182- 工薬火薬



ることにより就料の衝撃感度を脚定することが出

来た｡水中.{･の可変起爆剤釈放の結果は秤動臼砲を使

用した場合と研似の結果であった｡

(2) 群助臼砲妖艶こおける正味振れ晴と水中爆発よ

り得られた気泡エネルギー(a )との比は爆売物

の性掛こより異なることが分かった｡車乗故にお

いては,高燥速の物焚ほど小さな比を与えた｡
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