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線爆発による平面爆細波の生成とその応用

俄江常幸暮.松尾日出男◆.藤原和人叫,吉田正典'●●

藤蝶修三書暮'.宮田政信●,赤沢時季◆

犠萌面に枚政本の飼細線を平行.等閑一掛こ設配し,これ こ断筆大喝流を加え一･芹機先させる

と頓車中に慈力な平面噸轟波を生成させることができる｡本研究ではスト.)-タカJラで甥払
渡を硯湘することに上り細線の長さと本数の絶入合わせや爆薬的碇等の適作について調べた｡

その結果,住100Flq)さ.炎さ120皿Lの粥細線16本を等間隔に配置することで位終的に噸封書'

(PETN)100正ゆの面恥 こ±100nsの平面性を有する壌舟渡を生成することカ'･できた｡

また応用としてこの集配を用いて飛頬桁を2.9b/Sの連発で衝突させ.粥術中50⊂叫iのiBi机

に平面性±50nsの曲い平面断筆波(80GPa)を先年'.させること75'･できた｡さらに回収顎鰍 こ1

りダイヤモンドの生収を破認 した｡

I. 緒 論

催鵡レ･/ズや11ウ久トラ･,プ苛の平面爆鹿渡発生我

掛 土工頒布や飛糊45'を凋旅することで比較的簡便に聞

体.粉件rflに制御された平面断筆波を発生させること

ができる｡このため特に平dj性の良い爆薬レンズ11は

196011･:代以降.軽ガス銃と炎に大型化.高輪度化2Jさ

れ.端本的な劫的超苅旺就輸液牡とLて衝撃材料合成

や砧旺下の物性計mIこ広く用いられるようになりf=｡

一九 壌我を平面塩壌させる他の手段として術革大局
紀を利用して金属の講lや }-,シ11'を一斉爆発させ

る方法も拭入られている｡これらの方法は爆薬レ'/7:

に代わる方法としての明用化はなされていないが平面

以外の面烏喋も可能である｡球状q)爆重なを面毎頓さ

せる他の方R･としては点橿頓からの発散爆轟波を利用

する方法116や レーザ光の直仙 こ上る方法7Jもある｡ま

た栓曜らeJ-川は衝撃大領流によって金属細線を一斉

噸先させ円師面上に袋頓した頓凝故(200也≠XIOEコU
を瞬時塩壌させることに上り大賀中に安定な収束所帯

波を生成させることに成功している｡
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本研究はFig.tに示すよ･)に上に述べた細線噸先技

術を利用して壌鵡レンX'に代わる平面爆瓜波尭IL･.依田

の開発を試み.その'Jf周作を険威 したものである｡ホ
方法によれはキ･t･パシタ-Jiンタは必東とするが,itt-_

確に爆速調整した2和机の壌燕を頼経な形状に約九合

わせる爆薬 レンズ執 こ比べ.制作が容錫で雅蝕も少な

く榛めて経済的な平面雌轟改発生鵜匠になると考えら

れる｡本研究ではこれまでの円筒状爆顎故でのtR故を

基lこ,等間隔で平行に設旺Lf=桐畑線列の一汗爆発で

べ'/スー)ット確率(PETN)を血軽爆 させることとし

爆轟波の平面性に与える細線の抜きや本牧の影軌 こつ

いて調べた｡また開発した平面噸轟波先生裳匠がL'･LE際

の術畢材料合成や物性計再馴こ適用できる能力をJJ'する

ことを確認するためにPETNに加速爆発.上様典を
抱入合わせた飛将校の術究明験も実施し.岨体中に 卜

分な平面性.面輯及び亜さをtI'する平面新野波が･生収

することを確かめた｡史に材料Lu一成への応用の一･例と

してダイヤモンドの祈牢回叔領故を試ふた｡

2.乗験方法

2.1 乗験装置

実験に用いた折革大喝流先生我l乱 網走焼野及び平

面壌轟波発生筑鼓鵜匠の全体系統図をFig.2に示す｡

用いた低インダクタ./スキャパシタ′:ンクは帝政12.5

FIF.最大40kV(lLIkJ)千.放屯屯菰波形は ロゴス

キーコイル及び併分執 こより計和した｡このキャ.トシ

タパンクは円筒状爆非故の起爆に用いてきた4,の.iI)

低インダクタ./ス,摘花EEであり電流の託ち上がりが

)0倍以上速 くなった｡金域柵掛 こは100Flm卓の飼細線
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ystemを使用し.平行線列は5mまた116.

5nの等間隔とした｡こJtまでの逢襲い H'からPETNも10血の一定萌
呼で唄放 した｡PETNは特に圧搾せずに袋峨し装填

塘硬は約0.6g/c
Jであ1た｡
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計測には波面進行側に汲皿した流しカノラ(Cordin
Modell16)を用い.
細線に平行 または直交する方向

に設けたス.)サトを
通過した自発光を記鎖した
｡この

写ffから壌轟波の爆薬表面への到達時間の.くラツ中が

求められるため平面性の評価ができる
｡
2
.
2央犠条件

本研恥1衝撃材料合成苛に適用できる平面蛾轟波発

生鶴既の阿見を目的としており
.
Fig.3
に示すように

壇爆用低密度爆薬
.
加速爆発
.
主爆発
,
珊瑚軽
.
回収

裳庇等を頓次組み合わせながら実負を実施し
.
各段階

で適性な細線の取入合わせや平面性の検証を行った｡
回中日)は爆苑が10血呼のPETNのみの場合におけ
る雌鳥波の計脚であり
.
細線1本の長さを40JZnから

300にコの払拭,
本数を5位等閑職で1本から16本の閑

で変化させて実鼓を行い.
平面性の良好な細線の長さ

と本数の範餌を求めた｡
なおストl)-タ写井のスl)プ
トはここでは細線方向と平行とし
.
次の(2)
.
(3)で

は細線に武交する方向に設定し波面の平面性の確並を

行っている｡
国中(2){･は主積載を均等に塩壌させる

加速頓鵡(bcwterexplosive)としてPETNに挽いて
20EEZ n
坪のPETN/シ1)コ'/ゴム(装填密度1.37g/cJ)を
装切させて実敦を行った｡こ
の層輯適で実用性のある

平面壌轟波の生 成が確定され



叫と3EED呼の網的片を戟J)付けた2田呼の網軌 二的実

させる甥験である｡鋼板背面には空気ギ十ツナがL形成

さLLており.鋼板rflを通過した衝撃波到達時ので!気の

自允光を乾しカノラで凋定することによlJ術牢波の平

面性や折実逮夜.新世紀等の検討,1'･できる｡圭確報と
しては柄巌ヒドラ･jン/抱水ヒドラジン(75/25)溶液

30EZ)叫を用いた｡凹中(4)では魚柊的な実用性の蒔比
としてダイヤモンドのlol収項験を行った｡出先物1酌1

鵡純碇で比較的接J77性の良いグラフ▼イト(北洋カ-

ボ ンSS15k.抑朋密粧:2.05g/cJ)を用い,冷却媒体

としての金拭扮守は杜入させなかJ'た｡

3.来襲括果とその故肘

3.1 平面嬬轟汝の生成

嗣胡線 1本で裁きを変えた場合の壌轟波面のスト

リーク写式をFig.4に示す｡写萩中の珂線の振れが爆

心波の到達時間のパラツキ帖を蓑している｡この斉時

性は端の影哲を無税+九は典さ80市.150JZED.300血の

喝缶で各々±50rLS.±)00ns. ±5ILS以上であり.

こitから)SOEZb樫唖の長さがt限界であJ)･')と思われる｡

この試験のt7ゴスキーコイJLからの広大馬流旭はIl.3

-14.OkAの税関である｡また-/-';ズ･′性の不安延性

のために繰長のJt9大により斉時性がt苛しく政fしてい

る｡

次に銭さ)50nで本数を増加した喝LLiのストリーク

写京をFig.5に示す｡頓轟波到達の斉時性は,端の影

響を無現すJui'本数 1本の場合±100rLSであるが本歌

3本.8本では±30nsに減少し16本で舛び±100nsに

増加していることが分かる｡こLtからこの範和の本数

での斉時性はいずれも良好と言える｡ただし16本で到

達時間の.ミラノ千の若干の増加が･あることから150正巳

における適性本故はこの範囲内としたほうがL安全であ

る｡ところで拒線の本牧を増加した場合,1本当たり

の電紀値は拭少する｡Fig,6はp-1スキ-コイ′Lによ

る電淀波形の庇大使から井出した】本当たりの花菰値

とストl)-ク'Jjflから求めた到達時間(平均値)とを細

線の本故に対して-/t7-,トしたものである｡(この到

L=300m∩

Figl4 StreakcamerarecordsoEdetonatiorLfrontforsinglewire
explosions(imf)uenceofwirelengthLJ
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逮時間は起爆選れなどから鼠卓の 設定にある母艦の訳

丑を含んでいる.
)これから本数の増加にfY･つて1本

当たりの電流値が大きく低下し
.
爆轟波の到達も選れ

ることが分かる｡
しかしFig.
5はこの抱雌内の馬流低

下は爆轟波の斉時性に殆ど影野を与えないことを示し

ている｡
ただし1本の長さが増加すると各細線に耽れ

る電流値がそれほど変わ らなくても斉
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前項で開発されたifL面頓轟波発生装既の性能検証の
ため,毛確報の軽頓で飛期板を研究させることにより

ターゲット板中に生域さJtる平面衝撃波を空隙閃光法

(mash-gapmethod)によりSr糾した｡試験装匿の構成

凶と空隙での望見の自己発光を虎擬したストIJ-ク写

真(ス1)ヅトは細線と武交)をFig.8に示す｡こJtから

平面衝撃波の有効面横径は約50皿であり.その平面性

は±50nsであることが分かる｡また板厚の異なる標

聯物質(桐)の表面への到達時間の益から的帝政速度

(6.1h/S)が得られ.粒子迎蝶日.45h/ら).衝撃EE(80

Gpa)が串目される｡吐=こインビー〆./スマッチング

法を適用すると飛棚板の折実速度は2.9h/Sとなる｡

これらの他 土いずれも水洗把が街塀材料合成に適用可

能な性能を有することを示している｡そこで本装庇の

応用としてダイヤ{･ンドの衝撃合耽とその回収実奴を

行った｡用いた回収切放残圧をFig.9に示す｡回収試

料は厳処理後.低温厳柴プラズマでグラフ丁イトを除

去しX線回折を行った｡Fig.10にX線回折結果を示

す｡得られた回折線のピークは立Jh'晶ダイヤモンドの

(111).(220).(311).(400),(33])に相当し.ダイヤモ

ンドの生戒･回収が確詑さかている｡

4. 括 陰

線爆発にJ:る平面噂轟渡の生成方法を検討するため

に容丑12.5pF最大40kV(10kJ)のキャパシター.こ'/

クを用いた100ILm卓の飼細線を等閑耶(5m.6.5正己)で

並列配匿させ一斉爆発させることによりPETN爆発

中に平面爆確波を発生させることを武人以下の紙品を

得た｡

(I) 飼細線の長さを長くすると馬流偶があまり変わ

らなくても爆轟波の斉時性が低下する｡また枚数

本にするとl本当たりの馬流値は減少するがt芹時

性は良くなる傾向があった｡

(2) 細線の長さを150m以下.本数を16本以下にす

れば平面性の良い燥血波が縛られることが分かり,

中心部約80m卓の面項で波面の到達時間柄度が±

100ns程度の平面壌耗波発生装艦を開発した｡

(3) これを用いて主爆薬を起爆し.飛朔板を2.9h

/Sの速度で衝突させ.ダーゲp,ト板中心部50m声

に±50nsの時間病変を有する熱い平面祈窄波(柄

筆圧:$OGPa)を発生させることができた｡

(4) 折隼材料合成への応用として1イヤモンドの生

成･回収が確認された｡

細緑爆発から平面噸轟波生成へのJカニズムは複雑

であり今後さらに検討が必要であるが本研究で実用性

についての検証ができた｡また本方法を用いて田体中

収束波の生成も電報できると考えられ引き続き研究を
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Aproductionofplanedetonationwavesbywire-array

explosionanditsapplication
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Thewire-arrayexplosiontechmiqueisappliedtogenerateplarLedetonationwaves.EEI

EectsofthelengthandthenumberoEcopperwiresontheAatnessofdetonationwavesina

powderexplosive(PETN)areinvestigatedusingastreakcamera.planedetonationwaves

withtheareaoflOOm≠andthenatnessof±100nsaregeneratedby16rowsofexploding
wireswith100/Im≠x120mL.ltisshown thatthisplanewavegeneratoracceleratesa

nyerplateto2.9h/sandgeneratesstrongsh∝kwaveswithinanareaoE50皿 ≠withthe
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