
MkⅢ弾動臼砲の性能と応用(ⅩⅦ)
一弾動臼砲値と水中ガスエネルギーとの比較一

松永珪裕事,鹿田光明●,中山良男●

村永浩太郎●事暮,青田息堆●●.田中一三●

MMI鄭劫臼砲机換lこおける群助臼砲億を解釈するために.同じ拭科7七･/プ･)で水中爆発

就故を行い.拘られた水中ガスエネルギーと比較した｡その結果.両者の問には良好な相関が

持られた｡これより.Mk皿群劫臼砲粕 が･静的爆発威力を国定する妖故として.伯任で借切
性の恥 ･もの{･あることが示された｡また,水中爆尭粕 に比べ.密閉度が良く.残さの匁理

が術中で.地摂動が少ないなどの長所があり,反応性物質の爆発危険性評価に題していること

がわかった｡また.Mk皿鮮肋臼砲で用いられる妖科皿や拭科容掛 こついてもいくつかの知見

が柑られた｡

1. はじめに

火薬煩などの爆発時の静的威力を粥定する妖敦とし

ては.従来.トラウズル鉛とう妖艶 弥肋臼砲釈放お

よび群逝振子釈放などが用いられてきたl)｡

堆者らの一部は.これまでに.反応性物質の爆発威

力を湘定する日的で.英国RARDEで開発された小型

のMkⅢ弾劾日野 Jを用いて火薬類II,虫化荊 IJ.右投過
酸化物S)の爆発危険性を評伝してきた｡また,この

MkⅢ卯劫臼砲の特性を検肘し●).条件を変えることに

より反応性物質の折や起爆感度mIZ)および伝爆性与)を

刑ペられる可能性を兄いだした｡しかしながら,Mk

皿鄭曲臼砲では埠売時に臼砲に与えられた運動エネル

ギ-を封定しているものの.それが筑科の何に相当す

るのか.あるいは.鄭助臼砲債が何を意味するのかが

不明硬だった｡

一方.近年.根元性物質の性質を的べるために水中

{･塩催し.その生成ガスの挙動を調べる.水中爆発試

験))が.盛んに行われている｡この鼓験{･は街革波によ

るエネルギーと噸先生成ガスの野蛮に上るエネルギー
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をそれぞれ求めることができる｡また.この2つのエ

ネルギーはそれぞれ助的威力.静的威力に対応すると

いわれている｡

そこで本報告では,水中爆発釈放を行い.和られた

ガスエネルギーとMktu却肋臼砲値とを比べ.群助臼
砲が示す威力について考察した抵条を述べる｡

2.* #

2.1 用いた民験および試料専畢

用いた拭科はPETN,TNT.RDX.HMX.過酸化ベ

ン./イル(BPO)および液体爆薬{･ある硝酸ヒドラジ

I/の抱水ヒドラジン溶液lO)(HNnlHと略す｡混合比

はm IHH=75/25wt%)である｡HN/HH以外はすべ

てエ薬製品である｡

妖科は.FqF.1(A)に示す市駿のサンプルビン(内容

騎10mlまたは15mi)に一定丑踏める方法と.比較の

ため.クレラップ(呉羽工薬㈱)魁.ポlJ塩化どこl)チ

./製再映){･包んだ方法(Fig.Hb))を用いた｡

2.2 水中爆発駄畿

水中爆発糠 は化学技術研究所にある水槽を用いた｡

この水仙 土直径8zn,深さSnの円筒型である｡

駄科はそれぞれ6号冊甘(日本化薬㈱取)を慈し込ん

だ後.浮かび上がらないようにおもりをつけ.水疎2

mの位政にIt:サトした｡

水中ガス脈動周期は以下のようにして甜定した｡す

なわも.就料から水平位既で)mの地点に トル†IJI/

ゲージ(NSWC製)を位を,爆尭ガスの脈動の醇に放

出される術牢圧を検出した｡その俗骨をチ十一Z}ア'/

プ(Kistler恥.503)で増哨した後.デジタルJ.tI)-
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?le(a)
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(b)Fig.l Sampleassemblyfortheunderwaterexplosio

ntest.(岩通㈱.DM1703)でAJ

D変換して周期の値を改んだ｡水中ガスエネルギ

ーは次の式により,求めた9㌧Eb=6.84×lotPoSJ2Tb3[kJ] (

l)bo:静水圧【bar〕7T

b:験劫周期[sec]試料自身のガスエネルギー

は突放で待ちれたEbから6号帝管のガスエネルギー(E

b0)を重し引いたものとし.それを妖料丑で創ったものをcAlkJ/g]とし

た｡3. 乗数抵果水中爆発釈放の結果をTab

lelに示した｡また.これに対応するMkⅢ群劫

臼砲の結果をTable2に示した｡4. 考

蕪4.1 水中ガスエネルギーにおけるBE料専務の

影響F

ig.3にガラスビンの中に入れた場合の妖料丑と水中ガスエネルギーとの関係を示した｡また,Fig.2

にはクレラップで包んだ場合を示した｡国中のγ切片

はそれぞれ6号研管のものである｡これを見るとタレ

ラ,プ{･包んだ場合,水中*'スエネルギーは妖科丘に対

してよい比例関係を示すが,ガラスビ./に陪めた場

合.TNTやBPOのように拭料丘の少な:いところ

で直線関係から下にずれる物男がある｡この原田は.lつ

には少薬丑のため,t='･/内の武料の位置が偏

り.その物質が完全に反応(先様という意味ではない)し

ていないことと.もう1つには.少薬丑ではガラスビー/内に空間 が多くエネルギーがビン内の空気に吸収さ

れてしまうということが考えられる｡しかしながら.反応性のよいPETNやHN作IHでは



Table1 Resdtsoftheunderwaterexplosiontest
(1)ANo.6detonator

VeSSel ■ E

b[ml] lmsec.]

lkJ]- 21.
4 I.06- 21.6 1.09

- 21.8 I.1

2- 22.0 1

.15- 21.2
5 I.04-

21.7 1.10- 21.4

1.0610 21.3520.05 I.0

51.08(AVer

age-EbO)0.871

0 20.00 0.860.87(Av

erage-EbO)(2)Explosiyesando

thersMaterid Weight Ve5Sel

Tb EB CA[g] [ml] lmsec

.] lkJ] lU/gコPET

NTNTHu 1 - 32.8

3.81 2.732 -

39.3 6.55 2.742 - 39.8 6.80 2.86

5 - 52.3 15.44 2

.875 - 52.0 15.1

7 2.825 - 52.3

15.44 2.8710 - 65.4 30.18 2.91

10 - 65.1 29.77 2.

872 lO 36.4 6.lt

2.622 lO 38.0 5

.92 2.532 15 3

7.1 5.51 2.325 10 50.2 13.65 2.5

65 10 50.1 13.57

2.5410 10 63.3

27.37 2.652 -

33.6 4.09 1.514 - 41.3 7.60 1.63

5 - 44.99 9.77

1.7410 - 56.3 1

9.20 1.811 10 26.

9 2.10 1.242 10 31.15 3.26 I.20

3 10 37.0 5.47 I.54

4 10 35



Material Weight Vessel Tb Eb

Cb〔g] [ml】 lmSeC.] [kJ

〕 [kI/g〕RDXHNMANHNJ77H(I)BPO 5 - 49

.9 13.41 2.475 - 49.6 13.17 2.42

lO - 60.3 23.66 2

.265 10 48.5 12.

31 2.295 10 48.6

12.39 2.3110 10 60.3 23.66 2.28

I - 31.3 3.31

2.232 - 36.8 5.3

8 2.155 - 48.2

12.08 2.20lO - 5

9.6 22.84 2.185 15 47.8 ll.78 2

.185 10 48.0 ll.

93 2.212 - 30.3

3.00 0.965 - 38.4

6.ll 1.0110 - 47.

8 ll.78 ].075 15 41

.07 7.47 I.325.06 10 44.I 9.25

I,667.08 10 49.

0 12.69 1.6710.07 lO 54.8 17.76 1

.69l - 23.7 1.4

4 0.365 - 31.0

3.21 0.437 - 3

4.2 4.32 0.462

10 25.7 1.83 0.483

10 27.6 2.27 0.474

10 29.4 2.74 0.475 10 30.0 2.91 0.41

5 15 31.6

3.40 0.517 15 35.1 4.6

7 0.54に鈷めた方は〝ラスビ･/がすく･壊れ

るために爆発エネルギーは気泡エネルギーにすぐ変換

されるが.タレラ,プでは弱い爆売物の場合.破壊され軽

く壌先エネルギーの放出が遜れて.その間に冷えてエ

ネルギーが頼少するた

めと思われる｡従って,ガラスビ･/に妖料を踏める場合.*'

ラスt:II/を破壊するためにエネルギ-を費やされるが.

一方,反応性の低い物質ではタレラサブで包んだときにはク

L'ラップがす(･に壊れないためにエネルギーが減少

する｡したがって.エネルギーは.この2つが相互に作用

した形で柑られる｡4.2 水中ガスエネルギーと

MkⅡ弾動臼砲伍との相聞 MktB

封助臼砲紬 は英国RARDE
{･開発された小型弾劾臼砲肌換でオ')ジナル

の妖故泣叫土,10gの駄科と8号冊管をスズ箔で

包み.白砲内lこ治め,石英砂57gの入

った耗稀でタ./ビl/〆した披.起爆し.その振れ

帖から威力を求めるものであった｡その威力の計井

は(2)式に従い,TNT比で凍められる｡･-若 告 (2,ここで.
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をよくするために.臼砲内の熊毛を変え.駄科丑を5g

とした｡また,結果の再現性.及び妖故の両便化のために妖料

をガラスビI/に入A.砂によるタ./ビ'/g'ではなくて
.

1.98kgの鋼鉄性の投射物でEl砲のブタをした｡また.爆発威力の計昇も

振れ餌の2虫,C計井するB伍よりも振れ佃そのもの{･計井するB'伍((3)式)の方がもっともらしい lB/2l(oT一一〇qt"!)qa
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6)｡U=% (3,Fig.51こJl'債と水中煉尭紬 {



(4状 で示され こわにより,MkZD群物日砲債(B'
値)より.水中ガスエネルギーを推定できる｡

eb=I.73×10~2B' (4)

4.3 MkⅢ群動臼砲の長所

Mk皿群助臼砲による爆発エネルギ-が水中のガス

エネルギ-とよく一致していることから,弾劾臼砲の

捨条から水中爆発武鼓の予潤ができる可能性があるこ

とがわかった｡このことは,これまで意味の不明瞭だ

った鮮助臼砲債に定量的な意味を与えた｡しかしなが

ら.火薬軌のような物質の爆発威力を正確lこ測定しよ

うとするならは.水中爆発釈放の方が康れている｡

そこで.MkⅢ弾劾El砲を用いる利点について考え
てみると.弟 1に爆発するかしないかのわからない反

応性物質の危険性評価に題している｡実験は水中爆発

突放よりもはるかに鯖単で,飲料が爆発しなかった場

合もその後免理が府申{･ある｡第2に,MkⅢ群動臼
砲の方が妖料のまわりの密閉度が良く.反応性の弱い

物質ICも爆発する可能性が水中より高い｡第3に,求

中爆発釈放では爆発に伴う地雷動が汝しいが.MkⅢ

弾劾臼砲ではそれが殆どない｡ただし.爆発音は水中

より大きい｡
5. ま と め

水中爆発釈放を行うことにより.MkⅢ群動臼砲に

ついて以下のことが明らかにされた｡

･MkⅢ群肋臼砲値(β'値)は水中ガスエネルギーと良

い相関があり.このことから.MkⅢ弾動臼砲は静的
威力を測定するには簡便で.定丑的な装匿であること

がわかった｡

･MkⅢ群動臼砲は水中爆発乗掛こ比べ密閉度がよく.
残さの匁理が簡単で,地震動が少ないことから.反応

性物賓の爆発危険性を評価するのに適している｡

･妖料丑や拭料容韓を変えると持られるエネルギーは.

若干異なる｡このことは.危険性評価という立場では

それほど間取こならないが,水中爆発妖艶を行うこと

により.辞細な知見が得られた｡
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PerformanceandApplicationoftheMkⅡ BamsticMortar(ⅩⅧ)

-Re一ationshipbetweentheMkⅡ BalListicMortarValuesandthe

BubbteEnergyValuesintheUnderwaterExplOSionTest-

byTakehiroMATSUNAGA書,MitsuakiIIDA書,YoshioNAKAYAM A '

KotaroMURANAGA++,TadaoYOSHIDA+++andKam iTANAKA◆

TheunderwaterexplosiontesthasbeenexprimentedwithusingtheMkⅢballistic
mortarsampleassembly.AndthebubbleenergyvalueshavebeencomparedwiththeMk

ⅢballisticmortarValues.As theresults.agoodcorrelationhasbeenobtained.Itis血own

thattheMkⅡbanistjcmortartestisasimpleandre血bleoneandhassomebettermerits

thanthetmderwaterexplosiontestinordertoevahatethehazardpotentialofreactive
chemica)S.
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