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凝 縮 多 成 分 系 の 爆 赫

- 第五報 三蔵の液体爆発の燥轟特性について-

藤原 修三■･日下部 正 夫 ●･)ヱ田 虫◆'

ニト｡メタン, (NA-AN)8t.構酸メチルは原子組成.その他が比故的似た液体爆薬である

が,衝撃感度,伝限性 (H.V･D･の限界径),燥車型に香しい蓋がある｡衝撃感度は LV.D.

の有無が鬼婆であり,伝爆性,Spin型 H.V.D.アルミ坂への倭痕換様は.Schdkin･DremiTl

の中断理飴に定性的根拠を与えるものと思われ,これら均一系の液体腰薬の H.V.D.はその

メカニズムが曳体潜在のメカニズムと似ていることに起因するものであろう｡

序 約秒 こおいて,ニトt]メタンl),碓 アセトニ

トリル浪合物t),耐酸メチJい)について.各似非の腰

性,および不活性液体の煙塵におよぼナ効射 こついて

報告したが.本報においてはこれら三種の液体爆薬の

爆性を飴括し.爽故において観測された特典恥 につ

いて述べる｡

I. 液体爆薬の祐也斑

Tablc-1にニト｡メタン(N.M.)構政一アセトニト

リル化学丑詮比混合物 ((NArAN).I),輔敢 メチル

(M.N.)の本突放で観卸された緒性質を掲げる｡三

軟の爆薬は,原子触 あ 比盗,爆発熟,高速爆点伝播

速度が似かよっているが,衝襲感度,馳 腰轟型

に並が見られる｡以下各項目別に静ずる｡
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注 ①⑳は計昇任である｡ ⑳は推定位 ◎は N.G.との比故から推定する｡

トI 衝撃感虎に関する考蘇

WAtBOnl)によればニトt,グリセリン等の液体爆邦

の低速燥轟 (以下 LIVJ).と記す｡)を沸起するのに

必要な街撃圧力は欺 Kbar(I.5Ktnr程度)であるが,

一方ニト｡グリセリンの高速燦港 (以下 H,V･D･と
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紀す｡)を沸起するのに必車な衝撃圧力は,DreminS)

らによれば, 130-150Kbarである｡又 Voskovoi-

nikovO)らによれば.N.M.の H.V.D.誘起衝撃Bi-.

カは 90-]00Ktnrであり, これらの報告例より考え

ると.衝撃による起爆では,H.V.D.の方がLV.D.

よりも一桁以上大きな圧力を必賓とする｡100Kbar粒

度の折撃圧力は,凝拍系爆薬の爆並とか,超高速飛粕

体の節乗等の方法以外では,一般には発生させる布は
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不可能であろう｡しかし,数Kbar程度の衝撃Lii力は

容易に発生し得る｡以上の邸からして,H.V.D.のみ

を行なう N･M..(NA-AN)81が通常の洋槌訳験稔に

よる衝撃に対して極めて,鈍感な挙動を畠ナのであろ

う｡

ト2 限界径に関する考療

三和の液体爆薬の H･V.D.において蛾掛 こ炎なる

性質はその限界径である,Tablelに示されるとおり,

(NA-AN)6tは測定不可能な限外径を有する｡三屯の

液体爆薬の H･Ⅴ･D.限界径は,常温においてガラス

管使用の場合,N･M･は約20mm.硝酸メチルは約 10

mm,(NA-AN)Btは1･)nlrr)以下であり,混合爆薬で

ある (NA-AN)机は極めて伝燦性が良い｡この理由

は Dremin7LSche)kinB)らの燦轟波面の不安定性に益

づく,限外径理論によって脱明される｡(注,参照)彼

らの理論によれば,均質系爆薬の煤塵伝播においでも

Da-k-Wave(DakZone,非反応向域)が存在 し,

これは,ShockEront又は CIJi刷こ乱れが存在する

時に生じるもので,したがって管壁等では特に流れが

乱れやすいためDakWayeを生じやすい｡このよう

な乱れを伴う波面構造において,乱れ (不均一性)の

大きさが薬径に比較して無視できない時,燦滋中断を

島すというのが Dremin,Schdkin理飴の中核であ

る｡ニトt,メタンの煙塵において,限界条件に近づけ

ると (例えば,薬径を小さくしたり,不活性液体でう

すめる巷合)ShockLEOntの乱れが大きくなる都が.

Mallory伽l〉らにより辞しく観耐されている｡Dremin,

Schdkinらの理論にしたがえば, (NA-AN)6tは極

めて波面の乱れが小さいため,小限外径を有するもの

と考えられるが,これはZel'dovichLl)IZ)らの実験によ

り他 を与えられる｡つまりShockEronlが非常に

平面性が良ければ,光に対して ShockErontは鏡面

になると考えられ,これに光束を府射し,反射光を観

潮すれば波面の乱れを知?得る｡Zel′dovichllJJZ)らは

帝酸,ジクロルエタンの軽々の組成比混合物を平面燦

轟装置を用いて一次元起爆を行ない,硝酸-ジグ｡ル

エタン混合物の煤塵波面に光束をあて反射光を規湘し

煤轟波面の乱れを約定している,Zel'dovichらの結果

によれば,硝酸-ジクtzルエタン混合系では.化学放論

比混合物,畳詮比から±20% (体格)異なった混合物

でも,又温度を-20℃に下げ燥轟伝播を肉矧 こさせた

場合でも,彼らの美紀 (lFJ軽度の分解能を有する｡)

では波面の乱れを翻定できなかったとしている｡つま

り,硝酸-ジクロルエタン系は極めて波面の乱れが小

さく安定な操車を行なう｡又一般に硝酪 燃料淑合物

は極めて小限界を有することが知られているが,これ

は硝酸のいかなる物理,化学的性質に起因するのか,

現在のところ不明である, しかしZd′dovi血 らの突

放でも示されているように. (NA-AN)81も含めて,

硝酸泡食物は極めて,燥轟波面の乱れが小さいゆえ,

小限界径を示すものと考えられ,この恥まDremjtI,

Schdkinの限界径理路に定性的根拠を与えるものと

思われる｡

1-3 L.V.D.とH.V.D.

Table-1に示されるように,三朝の絞体煉鵜の有する

性質のうちで,奇妙なことは,液体感熱 こおいては,

LV･D･を行なうものと,そうでないものが存在する

ということである｡すなわち N･M,(NA-AN)Btは

H.V.D.のみを行ない.硝酸メチルは LV.D.,H.

V.D.の二つの反応形旗を示す典型的な液体爆薬であ

る｡何故液体によりH.V.D.しか行なわないものと,

そうでないものが存在するのか.この理由も不明であ

るが,この耕炎の解明は非常に亜輩で,爆轟反応の本

質にふれるものであろう｡

2. 特 典 現 象

2-1 ニトロメタン混合物のスピン型爆斉

スピンヂトネーシ=ンは熔轟限界条件下での気体の

爆発によく観測されたもので不安定藤並の代衷例であ

る｡スピンのピッチの定足的取救いは FayJ3)等によ

り行なわれているが,SchclkinIl)によると.前述した

燦轟波面の乱れが℡径のオーダーに匹赦してくると,

Spin型か,PLllsating型の不安定煤塵を行なうとして

いる｡Fig.tの写斑に見られるニトt)メタン浪合物の

迩輯系液爆薬の燦轟においても.スピン型デトネーシ
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'ンが坤iNされることは粥妹IIi:い.El■JZlに,TJ.される

ような不安定AIhが･耕作においてもrTILわれろといラ

lrII DremLrtu'{'が述べているように.L:)-刃の煎

りtI古の推*と先付qt軽の横gtが炉似してtるからで

あろう.

=つ 7ル三振への付点 tltI

(.1-A-A.T().tよe(1.,又は CHCllとの鈍行杓をfn

～で述べた=〉丁ルニー丁 ･̂ミ封くさび7;野と用 い て

廿#させ.‡･..亨,'野をト心 するとTルミrLへllFIド:

に鮒 小されろt-)/̂･琳dlが緑拓'fT僻近tDにJA{,ll.

る. CHCLHTtti杓の切'E,i.FLg 2の札Jt."u大き

く.体位はbl社であるが CChiZt分析の41lT.nは小

さく.Lf)斯近傍の椎tZlま稚謀でない. この上･)ILは&

( (llV L))小斯道餅の嫌か S̀叫 ■■ll･もW IIして

､-ノ ぉり.Darkll糾l. 0､erveloclty lkM仙=Ol.(O

V L))苛に荘川~Tlるものと考え()れろ.棚#坤慨を

虹こすような射 rrr-(仲は.ば.Ⅳ川稚iLi悌)Cは.C)

媒&以外に.OV I) と Lh-klLV.m lQ)lf任h'･虻軒

となり.これらの雌 が世辞な地政を野里に如L･もの

で.O ＼ L) の臥称は汚く, Lh･kllL､t･の人でFi

止:の生じなかった所は卦 ･i*攻を珠ナものと考えられ

る.したが･つて(NT̂-A:ヾ).L汲',iL的のけ書にわいて対

生れた Flg 2I=ホナ上)Ir頴瓜は Ⅰ)TlZTEl■nQ)lt･肺理

Ji(江 か胃)にii:ti的較熟を与えるものと遭う.

しノ

rlだ ⊃ L)TLm lln'hFa']LErLrTl<

llryすらたrIt)V l) とL.

tし そのkは迎也Jl通常のCJAhL

IJt攻_rH.過..VAt･.731=JJr.て用Mも件近捗では.*



も伝播適齢 ま著しく小さい.したがって畑撚 (Dena- 文 献

slat,on)とも#,えられるが,液絡頒新等のは松の符散 り 経･rt鯉三.疋m嵐 lI下付正火

は まず邦一に M aeck■7'に上れば LV L) へと転 T_火謎.30. 77(1969)

移しやすいこと･郡二に反応Er-力が小さく 金川零供 2) 31,1)2(1970)

印を小さく破砕ナることは鵜えられないことである｡ )) ′′
糾えば的=10 】)=04-06kzll/scCのJi旭 火弟の頒

樵L:i引､てih 企鵬ぞF容はその敷皮に止じて食形ナる

メ,微細に較辞され,-Jことは老にらtLtLい｡しかるに

珊恨ノ1ルの兆1,川tiLIL文化でJJ. 1違いは偶抑雌 (I-

200-300mm)を旺iiTでかっはぼ)=''ll.に伝播LLI

I) -の伝掛 まみられ/Lい｡ 丸 頒発言主群鰐を回収 す

ると LVD を生じたと阿軽度に容掛 ま敬称されて

いる｡以_L･のことからして この兆常は速圧拓が何で

あるか く特殊な L VI),又は Iモ.1'日)er1'k;r.Ltl0n)

の判碇は8!b-のところでさ/LLいが.攻h:し/=伝祐速度

を11Lかつ反応圧力のかfJ;リ大きいと維lii'さLl,る不習

32 137(197])

4)Rlr W･ltくOl-

1211lComモ)LISLll'1)5)In 72)(1969)

ラ)A～ l)TcrnlEILtI

Colb i:xll&ShockW aytl3 3.6(1987)

(I)L [ヽ＼oSkoboLrtko､elal

Coコ1b l三xp &ShockWTL､侶 ･1 23(】96B)

7)A N 1)TCITllnet.L1

9thC｡m hu､t■onSym 839(1965)

8)ll]Schビ11mI

Sovletl'hyZl U叩ekh18 780(L966)

弟な反応形娘である｡この反FE:は反LL論 仰 こも興妓あ 9)トー｡ H .lllo')CL"/

るgL汲であるが lAノi;して起こさせることがEll能にIJ: JAP,37 4798(1966)
Jtばr湿低速火災として工兼的利J71価虹があ,Jと世わ Ⅰ9) ′′

ltる｡ 38,5320(1967)

その他梢較メチルには Spm 型 LV I) という朝 日)Y.lら ZL･1-do､tctlela)

敦も椴沖ル ているが L＼ D に関してri 次報にゆす

る｡

3 ま と め

軒始として,ニトロノタン.(NA-AN).1.村松メチ

ルは原子組成その他が比較的似た液相媒那であるが

祈繁感腔と H V7) Q)榊界払 浄鼓のBUに苦 しい差

炎がある｡衝撃に対する感姓は LVD のィ,虫がdL

Rlな好学を与え,3ものと教えられ,伝雌佼 (限yF径)

及びSpln型 H ＼リ) ァルミ載 -の棚itif典掛 三,

So＼lelPh)5 Dokbdさ9 85)(L965)

12)

日 936(t967)

13)JA Fa)

JCP 20.912(19ラ2)

l')ド ISC1ldklII

C｡mb t二xl)&ShockW.Lutls ▲,23(1968)

15)ANTO.cnlnCt.ll

Coェtb,Exl)&ShockW .luCS1,63(L965)

Schdk,∩-Drcrnlnの中断理由で説明され.これらに定 L6)La Scel)i,(f̀L

性的fl地 を与7_-3ものと想われ 前件規薬の IZV 1) 舛l D亡lornl-OnSym (ItJleTr.llLOrAl)6う(】978)

はその機隅が気体輝点G')堵偶に類似しているものと宅 ■7),1 .1イa亡ckChcm lモev 62,LH(1962)

えられる｡

〔慧… .プ2八｡2p,a, 9 .糊 の脚 避〕



しノ

DelortAtJOrL)n礼ItJlti.CoTnT)DrLentJiCl)ndcnBCdPhzLBC(V)

OnJ)etollRtiotl FeAturCBOFThree7fIndz10ELlquldE:叩 108IYeFL

S l､u)LW.1m,M Kusakntx･altdT HlkLta

Threckmdsofllquld explosl＼CS,1e nllrOmCth.lrle,meLh〉rlnllr.ltC.lnd nltrlC

.lCld-acelonltrllcITuXtljre l､ereadopllLKltoe:{amH1ethelrdetonabllllleS.llabllLL)eS EO

low､elocElydcLl)ll.lLl｡n.OrSenSlLl､111eS

SomcltL)rL()rlll.lLTISl)CCLSm叫1hsLOllSuereToLm(I

rlleh鳩 hSL･llS】lLVllLCSm f.111I 1lmCrteststorI-LLrLCeSIcrSLlkcmclhyl."traleor

nllrOgl)eer川CWereaSCnbcd LOlhclr)labzlltleStOl0､､･､elocllyeXp】0510nS

lLSeCmdlhaHheSmalH.TIlluredldmeLerandthe Vヽ.1)1trace)u5Lbeforethefallure

urcxplo510nOfnLtrtt:EIC■dnt:elOZntrllmL=くureg.Ttl･ettlee､LdeneeLo Drem】rlSchelklI-'s

f.lLLurctheory

(TheGo､crnmc]tLCllemlCiLl1ndusLrmLRest.lrChhlSulute.H)rntsukll,K.lnagaW.Tt

JaE)allaTldFnculL)･0tEl-gl,teCnng.UL-1V OETokyo,Hoz一g0,13tmkyo･ku.'rok)-o)

エrE.LL.m

L h:eol:r,:h?pi.CsA.JolitDh,ohdNi霊 uDm"こ:,nclこ:
(197L)

柵 はNleu Yolk,SyTA｡1JSeのSさHCuje大乍

で粥かれた SymrN)SltJm｡rt'Progrc551-1CABL))-

[141m)CResearchbyOpLl(a)htt･lhoLliH970年5J1
25-26日の議gffAで誠連銭体淡に関するJLとiLEの火映

仏とW reZlに即】し柑Ljほ れた妨文の兆fqである｡全

刀救 295,Z6Ziの也文上りなっている｡;推称 ま3+三国

とカナダ人のみである.主な内容は次の通J)で,火

難の岸罪に作な･)補速見託の研究に征碓尉 flできる
I)のが多い｡

折や鼓苛で11スr=爺学按を巡り,10▲̀Kに持rHl加
熱をし,発光スペクトルよりBl子.分子の分光'声的

研究ができる.その範鼎波長.讃1軌 C拝細叫.エ

サルギー移軌様式がQJちかにされた.府--1･銀ではrl
空紫外領域.分子'pは耕すifの発見もある｡

非jl'-衡流の必帥 こr別しては采淋抑了の励起鞍絹と

一正gi晦まを6600̂ の波長で5k m /S llnnllgの折

半法発光で研究した.操fEl曲投を計辞し非相との一

致を検した｡また,これを11生兼外相収分光火攻上
リt,倹糾した｡
-/ラズマ洲iuの苫牌に関してはその化Lyfは多く

十分の注恵と典することをのペている.Z舛2Lr･以7-llJ

はキノダ炉が唯一の沸起手放であったが.術蝶政管
が使用されてよいヂ-タを恥らLt,る上うになつr=.

MxJiおい発光に対してはiJi祉/+1t:転ti稚叫蚊と諸

州でき測温Fll能とJEつた｡この秘計もLLC.や鰍棚に

江正を賓する｡所帯泣管では(i)ガス動力学iuLE.

州 へ仙 ｢

(2)LR柑 lu度が同時抑k:で..tるが,この役者もレ

べ/L,の鵜なるものを川いて1'll叫に沸Ji:できる.これ

が一致するか野かがチ王ツタに役itrつ｡その外転作

社邸にBEIする多くのrL歪が明らかにされており,従
来の菜Yt71J-クを旺川するに十分故対することがnL

産夙苑をさけ,引二g要である.

ガス靴の税で抑こ皿野fL臼 FのRll折叫の研究の25El
rillのまとめを述べた疎がある｡雌Ur斗lのGTadはン

ユリーレン-VrLに瓜斐[=が･,こJt,Jま高iuAf蔽JJスに

ついて汁罪すること.粒子LこよるIJJ光琳.Fi庶.兼ね1

畑弦におiJ--J典状岨折qt これを干渉分光系lこ応JrL
して,祈紫波加軌した FeJ6汗澱を7e簸すること.

その干渉評の簡易化の炎例もある.
巨-̂'ルビーレーザ一光で空tlTB(qと粒こさせ.そ

の斬瀧とIrrlじレーザー光に上り1J.舛 間等rIを取影

した.また7E,ログラムも他膨でき 火花の移動辿腔

も1WJi:できる｡

If沙計と72-日グラムL,虹合せた光乍系で.接杜合

研究川チ-グピンチlj※ さらにその映声 も分れ

る｡掛 こ7'ラズマにレーザ光と岡射し散乱光を解析

して.七千窮ま,稚-(一弘腔 波丘ンフトなどを知る

ことができる｡

化′i'JxFL､により脱塩抑他により多くのは子,分-1

ir･生rhしたlyuL,適当な火桁寺跡こ入れると発はして

レーザ光をtl1ナことが知られたのは救fF:qlのことで

あったが･.[_'ljyに発威して,山力は穀EFJヮ･Jト.蚊

長屯p即か･恨 UV.lRに/i-J).しかも連環突如･･l
店になつI=.ド+HCL,0+CS,ll+CL:,Cl+HI,

HCL⊥CO!Il.どの焚i別 物 られた, (水島容二帆)




