
棒状装薬の水中爆発の性質と伝爆性の推定

細谷文夫暮,和田有司●暮,松永珪裕叫,金子良昭●州

別 栄海=….田村昌三…,青田忠雄暮暮

PETN粉末,PETN含水粉末.TNT粉末及び導爆線の各柱状装薬の水中爆充を行って.そ

れらの伝慢性を検肘した｡

蛙状袋萌の水中爆発衝撃波圧力波形と伝横位については,長さ40zzz)の蛙状袋燕を用いて柄伊

波ピークの幡及び衝撃波エネルギ-の両者からかなりの括庇で巨億性を判定することが出来た｡

蛙状袋萌の水中爆発気泡エネルギーに上る伝壌性の推定については.3血≠-6EZnさの塩ビ

管に詰めた100%Pm の爆発気泡エネルギーは1.15-2.02kJlgという低が得られ これら

は折世故波形からこの条件で伝爆性があることがわかった｡

また,4血≠及び6EZB少で40cE)長さのTNT粉末は1.20及び1.03kJlgの気泡エネルギーが何
ら九たが.これも術市波波形から伝爆性があることがゎかった｡

水分40タiのPETNl土4血中でも6Zznさでも殆ど反応していないことがわか り.この実故の範
囲ではここまで水を希釈すれば.かなり安全となることがわかった｡

1. はじめに

水中爆先によって.爆発の結果生成する術革波のエ

ネルギー及び気泡の脈動エネルギーを同時に測定する

ことが出来るIJ｡壬荘専らの一触 土.先にこれらの方法

を用いて固倖f,チ,ト推進薬の伝慢性の有無の判定王).

爆発性物質の折や悠庇の押肝 I及び不安定物質の伝嘆

性の肝虎の子脚的な研究l)S)を行ってきた｡

ここでは.PETN粉末.PETN含水粉末.TNT粉

末及び串爆線の枠状袋薬の水中爆発交換を行った括禁

について報告する.

2.爽 験

2.1洪 料

PETN珍未は日本化萌㈱鞍の含水晶を一皮井空佐

捜 し,それに所定丘の水を加えて妖科とした｡粉状

TNTは中国化串㈱製の再括品晶を用いた｡tF管は日

本化薬輔撃の6号田竹を用いた｡PETNの限界伝爆
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径を求める実験{･11.棒状鶴萌作成のために耽照透明

塩ビ管を用いた｡Fig.1に示すように.庇を防水チー

プ及びガムテープで閉じた盤t='竹 こ粉末爆薬妖科を入

れ これに6位内径の塩ビ管をとりつけ,この塩ビ管

に6号雷管を装着した(a)｡細い妖科管の場合はさらに

中間の7ダブクーを間に介在させた(b)｡串爆線はEl本

カー.)ヶt.㈱製の爆連邦定用のもの(爆迎6300tB/See,

順(a).一卜他Ier
proo1

(b)Fig.1 Explosiye組ZnpleaJKmbue9.
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6d etonabr(6D)anddebnadong

cord(DC)oEyariouskn

gths.PETN9.7dm)を用いた｡2

.2 実 験 増発験に使用した池は細谷火工㈱技術開発七

./タ一所尻のもので.上缶円蹄形.下部迎円錐台形

のもので上部直径10tn.底直径3山.水

深4.5m-Cある｡その他にかかっている頓から.

爆薬及び耐圧センサーを吊り下げて実験を行った｡2.3

計 朔水中爆発で発生した所帯波及び気泡脈助の抑一周期はPCBビ

ェ･/-L,クトpエクス社製の トl)マl)I/ゲージ(BbLStPrem TTd ucer138AIO)で検知し. F

IB.2に示す増細筆

.データレコーダ.AD変換管及びパーソナルコ･/ビ

1-クーを用いてデータを包埋し,解析した｡2.4

央義手巾柱状爆薬をトルマリン･y-ジの曲圧
部からlJl捲れ

た水深lznの位tEから下に吊り下げ.計渦管の申館をし

て.上方から起爆した｡3.括巣と考察3.I 8

#性状裳萌の水中爆
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示した.

なお.6号相帯1本をプラスす,ク蹄に入れたもの

のEb及びE.はそれぞれ1.09kJ及び0.41U{･あ.?た｡

3.2 牡我虫鶏の水中爆発の衝撃波圧力汝形

串横線の正カー時間曲線を筋管ql軌のそれと共に

Table3に示した｡ビ-タ圧力はfq甘JP鉄に対して蒋

棒線がつくと少し大きくなるが.苛場株が長くなって

もそれ程大きくならない｡50tコの可爆線では25czIの帝

蝶線の切合よりど-ク正が下がっているが.これは何

らかの理由でti'-ク圧が正軌ことれなかったからであ

ろう｡

これlこ対してピーク軌 王妖科の長さと共lこ増加して

いる｡この様子を回4に示した｡このピーク噸AJs∝

は次のように表すことができる｡

AE=LL+t2-to (I)

ここにtlは爆ごうが長さXn.爆速Dm/BeCの導爆

線中を通過する時間.LZは長さXnの先掛こ爆ごうが

到達してからそこで尭生した柄撃波が(I-x2)I/2m

放れたトル7-)ンy-ジに到達するまでの時帆 そし

て.t.Ll痕初の筋管の爆発による術中故がIm触れた

K6gy8J(aY8ku.Vol.50.No.7.1989 -581-
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トルマl)ンy-ジに到達するまでの時間である｡AL

の計算結果をTable2に示した｡.水中の音速として

2200m/8eCを採るとど-ク鴫の計井低と零敗値は良い

一致を示す｡l気圧の水中での音速は約1500m/secで

あることが知られている｡ここ{･liEE力鼓が先行圧力

波に挽いて進行するために音速が加速されたものであ

ろう｡

内径3mの塩ビ管に乾塊PETN粉末を詰めた柱状

装薬でも朗似の現象が見られた(Fk.5¢))｡このデー

タと上に用いたC.,-2200m/secを用いて爆逮Dを計

井すると10,20.30及び40czaの平均爆速はそれぞれ2.

700,4.900.5.700及び3.800mJsecとなり平均すると

4.000m/sccが和られた｡柱状装薬の水中爆先におけ

る圧力波の僻(最初のど-タと叔枚のピークの時間間

隔)は紫苑中の爆速と関係があるものと思われるが.

行.,た乗取の特組{･I土その関係は定丘的とまでいかな

い｡より再現性のある関係が将来柑られる可位性は戎

されている｡
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40cnlength.波形から伝爆性の有無を推定す

ることを妖みた｡Fig.6に4EEb≠または6EZB≠-C長さが40cEaの塩ビ管に詰

めた水iBPETN扮及び乾燥TNT抄の水中爆発における術

中波波形を示した｡水分30%以下のPETN及び乾燥

TNTはこの条件下{･はどちらかの怪の管内でも伝頒していることが伺える｡し



Table3 NetEJWLorthcunderwaterexplosionof

cylinddcaldlargeinPVChlbe.

Explosive diameter EJW ElW.96

dn kJ/g kJ/g

1OO米PETN

1OO%PETN

1OO%PETN

90%PETN

90%PETN

80%PETN

80%PETN

80%PETN

70%PETN
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60%PETN

60%PETN
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回収された｡3mさでは100%及び80%PEm が伝爆

性と判定された｡

すなわち,10096PETN粉末の塩ビ管中での限界薬

径はほは2EZnと推定される｡又.水でこのPETNを

80%に希釈しても限界熊径は3cn以下であることが示

された｡

長さ40cmの塩ビ管中の爆発の気泡エネルギーの爆薬

1g当りのエネル+I-をTable3に示した｡3zzn中一

6JEEn中の塩ビ管に詰めたPETNの1g(100%換井)当

りの爆発気泡エネルギーは1.15-2.02kJ/Cという値が

得られ これらは祈阜波波形からこの条件で伝爆性が

あることがわかる.

又,4tEn卓及び6En卓で40C凸長さのTNT粉末はIg

当り1.20及び1.03kJ/gの気泡エネルギーが得られた

那,これも衝撃波波形から伝爆性があることがわかる｡

60%PETNは4m卓でも6nn¢{･も殆ど反応してい

ないことがわかる｡PETNはこの実験の範閏では60

%にま{･水を希釈すればかなり安全となることがわか

る｡史にこれを確汲するためには,大薬径の伝爆性釈

放が必要となる｡

2mさの100%PETNは可変試料丑訳敦及び未破頓

残留物の存在から爆ごうが中断することがわかったが,

衝撃波波形及び40cnの長さの塩ビ管中での1回の襲鼓

では爆ごう中断を見出し得なかった｡
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TheDetonationgPropagationoftheCylindricalCharges

bytheUnderwaterExplosion.

byFumioHOSOYA',YujiWADA…,Tak血iroMATSUNAGA榊

YoshiakiKANEKO柑書.Rong-HaiLiu++++,MasamitsuTAMUR A *書
TadaoYOSHIDA++

Theenergyofsh∝kwaresandpulsatingwavesgeneratedbythetmderwaterexplo-

sionofsaLmplescanbemeastwedsimultaneouslytoevaIuatethepropagationofthedetona･

donoftmstablecompounds.

ThesamplesusedinthisexperimentwerepowderedpentaerythritoltetraJlitrate

(PETN)withandwithoutwater,powderedtrhitrotoluene(TNT)andthedetonations

code.Thesepowdered縦mpleswereputinapourvinylchloride(PVC)tube.

Asampleof70%PETNand30%water,andthedriedTNTshowedapropagationofex･

plosionforthecylindricaldlargeSwithadiameterof4mand6ma∝ordimgtotheshock

waveshape.

The60%PETNhaving40%watershowednon-propagationofexplosionbecauseof

thesmallareaandthemarrowwidthoftheshockwavepeakshape.

Thepropa駒tionormom-propagationofexplosionsareshown bythewidthandenergy

oftheshockwavesproducedbyacylindriCalshapedchargewhidlWas40mbinlength.

Thebubbleenergyoftheexplosivesof100%PETNshowedthattherewasnopropaga･

血nofexplosionfordiametersofPVCtubeoflessthan2皿 .Thebubbleenergyoftheex･

plosiyesof80%PETNshowedthattherewasnopropagationofexplosionfordiametersof

PVCtubeoflessthan3n).

ThebbbleenergiesoEIOO%PETNinacylindriCaldq eof400AE)inlength andin

diametersfrom3qEDtO6mDareShown tobehm1.15to2.02kJ/E,atwhichvalues,theirpro-

pagationofexplosionisinferredfromtheshockw eshape.ThebubbleenergiesoflOO%

TNTinacylindriCalchzLrgeOf400pn inlengthandindiametersof4Ⅲnand6血areShown

tobefrom1.20and1.03kJ/g,atwhichvaluestheirpropagationofexplosionareinferred

fromtheshockw eshape.

IfthePETNwasdnutedby40%water,thecylindriCalchargewithadiameterof6皿

didnotreactatal1,whichknowledgemightbeofusefortransportingPETNwithitswater.
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