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火 薬 類 の 爆 発 熟 計 昇

長井 和俊書,吉田 忠雄*

多故の化合物の反応によるェネルギー放出のポテンシャルを予劫できるように計井抱ブpグ

ラムrEITPJを改良した｡

このプp〆ラムの有効性は,火薬封や爆発物の爆発熱の実験値と比耶することにより挽肘し

た.また,酸化剤と前段化合物の混合危険物の放Etl庇大エネルギー,従来の屯合噸鵡および残

つかのモデル的スヲl)一爆薬の爆発熟の計井を行なった｡

1. はじめに

火薬親の煽苑飽または蟻 掛 土ポ･/プカf71)I-メ

ーを用いて甜定可億である｡しかし.爆発熟沸定用の
.i:I/プカF'1)}-クーは瓜血が大で一般にはその操作

が容易ICなく.また.従来の掬定された爆発熟は,か

なりの.(ヲツ中があt),甜旋法.爽丘,耐定条件によ

って小さな伍が枕抑された可他姓がある｡爆発熟は火

薬規の延蛮な性俵の1つであり.火薬額のスク1)-ユ

ングや性他の評細の際に良く用いられる｡そこで,相

当程度の倍餅性をもって佃発釣の予脚が容易にできれ

ば.火雅技術の過少に寄与し柑ると考えた｡

繁者らはさきに弧合危敗の予印 ブt7グラム EITP

を閲為したl州｡その扱 このプpグラムを拡戟L.特

に混合爆薬の煽苑蝕の推定に使えるようにした｡ここ

では EITPを混合悌恥こ適FT)した例について報告す

る｡

2.E;lTPの稜々の機能

2.1生成軸を与える機檎
EtTPにおいて使用している熱力学的データ,生成

物の推定,政商肺魚反応阻庇の推定については前報い

に詳細が述べられているので省略するが,生成物を与

える横断こついて何琳な例を Fi8.1に示す｡2種類

の化合物AとBが混合されて反応したとする｡この場

合は1モルの}クノールとlleルの柄安の場合ICある

が.右辺の櫛に元来に分解される｡次にこれらの元来

は一定のm序で組合わされて生成物が柑られるものと

する｡この場合.水と政敵ガスの煩に化合物生成物が

得られ 叔終的には4モルの水と1モルの炭来,およ

び1モルの宜索分子が柑られる｡
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212 単一化合物の岱先払

計算例を Fig･2に示す｡この例は.=トT'ダリセ リ

1/の爆発の計井投出力例である｡陶の左上J:り.化合

物名,その化学式.標坤生成臥 その化合物のイ･/チ

ックス番号.分子丑の†乳 酸来.(ラ･/A.反応物1モ

ルが爆発した場合の生成物とそのモル乱 その時の断

熱反応温度と反応熱がそれぞれ出力されている｡この

入力についてはプ.,グラムの取扱いを容易にす るた

め,東京消防庁の危吸物コード乱 およびその他の化

合物の物性債をデータJit/クに入れた｡この振作の冶

果. イ'/デックス番号を入力するのみで Fig.2の出

力が得られる｡

2･3 多数の化合鞄の混合鞄の場尭触

計井例を Fjg･3に示す｡ この例はあるア･/モ･/梅

毒の爆発における計昇段出力例である｡Fig.2と粒ぼ

同様で,イソデブクス番号の右の故事は,それぞれの

成分のモルJt一七./トである｡この場合の入力は化合

物のイソデタクス番号と.そのモルパーセントの2つ

のみである｡EITPでは.10徹までの反応物を混合割

合を指定し,反応させた場合の放出エネルギーの計井

が可能である｡

2･4 2成分混合物(=おける貴酬 ヒ計井

計井例を Fjg･4に示す｡ この例は2拙軌の化合物
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を地史すると,爆尭時に放鳥肺魚温度となる様な醜合

比を与え.その時の最高肺魚温庇,および伽鬼蝕を与

える出力例である｡図の政財こ混合比が寂となって誠

わされている｡この人かこついては.やはり2敏駅の
化合物のインチゲクスのみである｡この結果として･

硝安の混合比が鑑旦比で 94･6% という他は現在使用

されている ANFO爆薬の組成と一致している｡ ま

た,ここ{･得られた軌跡鳩 来バラ./スがほとんど0

であり,任恵の2範親の化合物のその様な組成を適ぶ

のに有効であると考えられる｡

このプFZグラムに釈似して.やはり特定の組成物の

振尭危艶色を予測する計罫撮ブt'グラムとして7II)

ヵの ASTM によりつくられたCHETAHI)がある●

しかし,CHETAH は2.1.2.2と同様の恥 i可縫で

あるが.2.3の様な称は不可能で. この点 本プpグ

ラムの恵義のある所である｡

3. EITPの予封精度

EITPによって計昇された反応熱および反応軌鑑

は艶つかの鑑定の下に計辞されたものである｡この方

法が有効かどうかの判定には失敗データとの対比が必

要である｡

8.1 火苗甥の蜂尭劫

火我執の爆発熟の実洞肝'とErrPに よる計井例

を Fig.Sに示した｡横軸に酸来.ミラ./ス払 縦軸に

爆発魚をそれぞれとると回の様にプF'ットさせる｡こ

れにより.良い相関関係が見られ 酸素パラ./スを知

ることにより,計算機で,かなりの輪まで火薬柄の侶

苑免の千回計井ができることがわかった0

3.2 辞動きゅう砲との比較

弾助きゅう砲の実耐伍'〉とそのEITP計井伍をFig･

6に示した｡構安とn-デカ･/の梶食物組成を椀軸に

とり,その組成に対する群動きゅう砲による突河伍と

EITPの計井伏を縦軸にそれぞれブf'プトと曲線で表

わされている｡これより,かなり良い近似で実際の収
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高エネルギーを与えるbl庇をEtTPにより予河でき.
現-伽使用されているANFO爆薬と同じく,
硝安94･
6

%で.
共にピークを示していることがわかる｡
また'
掛こ酸来J(ヲ･/スが正の簡域では計井と共臥位が良く

一致しているが,
EITPの計井において併走した生成

物が
.
乗取に乗除において生ずる生成物とほぼ-鼓し

たためと考えられる｡
酸素J(ランスが負の領域では

Fig.
Sと同じ僻向が見られる｡
すなわち
,
酸来バラン

スが 負となると,
計昇任は乗四位より大きくなる｡
4
.
mの適用例

4
.
12成分混合軸のエネルギー放出能

2成分系のエネルギー放出性混合物で瓜も良く知ら

れているのは酸化剤と還元剤の組合わせである｡
多く

の工某火東研もその様な取合わせに鋭 感刑
.
安定札

拭熟消炎剤
,
耐圧剤
,
増熟剤等の性能向上剤を加えた

ものである｡
ここでは比較的良く知られた酸化剤を選び,
バヲワ

ィ･/軌7ミ./筑アルコールEi.
芳香射ヒ合
.
45
.ハ

t,〆･/釈.
ケトL/筑アルデヒド朝など約508Bの帝位

化合物との2成分系のエネルギー放出をEITPで計

井L
.
比故し

た｡尺度として EITPに上る虫高肺魚弧庇丁品 (℃)を用いた

｡T蒜 -(QEE]TP/C)m8Ⅰ+

25℃ここに.Qm Pは,EtTPで計辞された

反取乱Cは EI

TPで与えられる生成物の 25℃ における魚容比を表わす

｡Fig.7には塩素敢系酸化剤と有挽化合物とのエネ

ルギー放出を示した｡ この中で過塩素酸7'/モユサムIl
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して用いられている｡エネルギー放出俵から見ると必

ずしも荊い方ではないが,おそらくはその価胤 安定

性,.6庇.11体先生任力などから選ばれたものであろ

う｡塩来由カlJサム (KC10J)と過屯来願 力 JJウム

(KCIOl)は EITPによればほぼ同等のエネルギー

放出他力を持つ酸化初である｡しかし.混合物の摩損

感度は肌着を用いた方がずっと高く危険であが)｡こ

の様な性質は EtTPでは予糾し得ない｡

亜塩瀬酸艶.次並塩素酸塩などは溶白粥などの収分
として用いられる｡これらの酸化剤と有税化合物との

混合物のェネル･f一放出他は ANFO爆薬のそれに同

等である｡混合危険について留意する必要がある｡

Fig･8には朝敵系酸化和と有挽化合物との混合物の

エネルギー放出蛙を示した｡検討した徳雄ではテトラ

こい,メタ./ (C(NOl)l)が有皮化合物に対して庇も

強力な酸化期であることを示している｡郷実,この物

矧ilJ､丘の有殴化合物と混合すると鋭感で貌力な煩先
物をつくることが知られているTI｡
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エトロ〆リセ])ン (C-H8(NoI)l)は健かに酸索Jt

ヲソスが正であり,酸化剤とみなすこともできる｡こ

のものは,qi独で強力な鯨典であり.研酸系酸化剤と

普通の有位化合物を含む混合儀典では四二酸化塵索を

除いてこい7〆1)七t)I/以上の発熱丘のある混合痕秦

をつくることは不可位である｡胡虚は強力な発熟丑を

もつ混合物を与えるが,その高い反応性のために貯裁

可焼な混合物をつくることは開放である｡

横酸7./そこサム (NHINOl)は工薬爆薬に庇も多

く蚊われている酸化剤である｡EITPによればそのエ

ネルギー放出値はそれ軽祐いものではない｡それにも

かかわらず今日まで独占的に使用されてきたのは過塩

瀬酸7./そこウAについて述べた魁由と,食水爆轟の

屯倉にはその水溶性によるものであろう｡

Fig･9には上に述べた酸化桐の粒もゅうに入らない

酸化剤のエネルギー放出能力を示したものである｡酸

瀬は庇も強力な酸化剤で Nq がこれに次いでいる｡

過酸化太東も帝位化合物と温合して助力な爆発物を形
成することを示している｡炭酸ガスも有挽物と先魚性

独合物をつくるという計罪始発が和られているが,実

顔に起り得るかどうかは実験によらなければな らな

い｡

4.2 従来の混会場前への適用

EITPでは2.2で述べた様に化合物の混合割合を稚

定し.反応させた場合の放出エネルギーと反応生戎物

を柑ることができる｡屯合火熟土通常教範前稜の成分

から成るが.EITPでは10鈍までの化合物の浪合の計

許が可任である｡その計辞任を Tablelに示す｡乱虎

については,貌醇らの故掛野).tり平均的な姐虎を選

んで使用した｡鈷先として,特にアンモナ-ル系や土

木岩石用昏焚ダイナマイトで,NGケ'ルを主成分と

ooh,ヽ▲ヽ■OL,42r～
～LJ～～t一E}N～OtJL'■

'tOクー00才OI.OL.O■▲'-L>Otl'D～印t..<Eh恥的lOレ13Alha3F仙川S

012345(.7891EIll
T
｡い
ハ0㈹(◆H

Fb.9
T.hAZbyEtTPEorthebinarymixttm
olozydantSAn
dorpniccmpuds

-88- エ粟火弟協会卓



せ8tlle1 iieat90(叩 iosion(QmTP)otcm-
yentionalexpl00ivemixtures

- 一 二__:二頂
_.,一一一一一 Cal/gmJn

cAruteXplsiveS 王認 諾諾
Chloratee7EpOSiycs 1243 6019

ANFO 1200 3576

GehLinousdynamite
lorforkbhstitlg

1683 6471
1076 3863
1354 4637
1224 4052

p悪 ery,dckd芯 …誌 王11誌 謡

Ammomlexplosiyes 1801 6000

1191 3750

An one7EplosiyeS 1247 4135
1143 3998

GehliAOuS00屯lmine
dymmite

1109 3971

podWi Zi.Tdmine lO29 3314

｢一

▲■

▲U

n一

ば

.q

F:

S;

f:

l

l

'-

tJV害
＼lくU

N
O
tL3y
)tl
30
-Y
JJJ

こ【つ SO eO ZG 印 mIBAiEtrT.～.
0 !d Jg :1 1O 脚 R 甘I.i

Fig.10 Amodelcdu印ht

ionlorshrryexplosiy

esするものに威力の大きいものが旺められた｡

4･3 スラlJ一嬢裳の捷束スヲ.)一爆薬は水

分を多庇に含んでいることから魚に対して比甲的安全

であり,また ANFO爆薬に比べて威力の大きいことか

ら近年注目されている｡本研究では盤索敵カルシウムと有機化合物をドライベースと

するスラリー爆薬をモデルにして.反応熱について換肘した｡塩葉酸カルシウムを使用した理由としてIi,

乗艇であることと,硝安の様に水に砕けることで扱い

やすい化合物であるからである｡そのグラフをFig.

10に示したが横軸にドヲイベースと水の混合剤合,縦

軸Yolla.NL2.1可7 に爆発点をとって

ある｡また.比故のために もblelより代喪的爆薬

の結果を選び,示してある｡その&.果.たとえは塩素酸カルシウムとn-デカソの

浪合物の場合,30%の水分を含んでいても.A
NFO爆薬と同額庇の弟熱血の混合物が絡られるなど,ま*:.ナ

フタレン.エタノールなどを加えても.それぞれの威力のスラTJ一爆薬となり

得ることなどがわかった｡以上,EITPにより.スラリー爆薬の一次探索が可位かつ有用で

あることがわかり,また興味ある結果が得られた｡S.あわLJt=非平衡ブヲ〆ヲ

AErrPによって火薬規の威力計罪が効果的に行ない得ることを示した｡しかし 探索した所爆薬

については失政による基づけが必罪であろう｡また.現ブT,グラムでは扱い得る元来の瓜頬が

限られているが.データ′(./クをさらに補うことにより,このプT)〆ラムEtTPは

.さらに用途を増すことが可能であろう｡計井故は東京大学大型計井故セソ

クーの HITAC8800/8700を使用した｡文 散1
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CdtLCqhtionoEe印Io8iotlhcBt

KazutoshiNAgAi*andTadAOYoshida*

Thecomputerprogram EITPhasbeenextendedtotheevaluationoEenergy

releasepotemtialsoEmixturesmorethanbinary.

nevalidityoEtheprogramisshown bycomparingthecduculatedvalueswith

theobservedonesfortheheatOfexplosionofsomeexplosives. SeveralcaIuculations

lmvebeendonetorthezn且Ximu皿 energyreleasesOLbinArymiⅩtureSCOntainingoxi-

dantSZLndorganiccompounds,heatsofexplosionofconventionalexplosiyemiXtuEeS

andthoseoEsomemodelwatergelexplosives.

(*DepaftmentOEReactionChemistry.UniversityofTokyo,flongo,Bunkyo-ku,

Tokyo113,Japan.)

ニ ュ ー ス
仙川miiiiiiijimiijimiijl

血低温とエネルギー同位,MED発電

最近各国で関心を集めている MnD (電磁流体)

尭寵は,蕊油や石灰あるいは天飴ガス等を低やして
約 2.700℃ という高温ガスのプラズマを作り, こ

れを 1,000m/8eC肋後の揃速で強力な屯石 (超現

有マグネyトなど)の悦に通過させて尭寵す る方

法｡MJID滝尾は披械エネルギー変換によるエネ

ルギー掛矢が少なく,現存高温ガスを従来の火力尭

屈に利用でき,色合.%効率が高い｡

わが国では昭和31年から研究が始められ 41年か

らは通産省工菜抜荷院の大塾プF'ジェクトとしてス

タートしている｡MnD発砲の政終日標は火力尭

硯との組み合わせなどで蒐冠容血50万-100万kW,

迎税1年程度の迎伝ができるブラソトを完攻するこ

とだが,このためには超低温技術分野においては倍

額性の掛 ､.冷却効率の良い実用冷凍システムのPfl

発が不可欠の兵件になるといわれている｡石油シ訂

,ク以来.海外でも米ソ両国をはじめ英.仏.西独

などが研究的充を前転的に進めており,米用化のテ
ソポが早まるものと期待されている｡

日刊工共52.3･16(免田)

駿河湾の 一̀地良柵追''尭戟税制

東海大地醸脱がクp-ズアブプされている静岡県

駿河河西佃の地質榔丑と地感泣の伝わり方を調査す

るため,工粟技持院地質祝劫軌土.科学抜荷庁防災

科学接穂七./クー.究大地蔚研究所.名大理学乱

京大防災研究所.東海大等の協力で.3月15日午前

2-3時に同県鹿沖市および同県磐田瓢水銀町の二

地点で,それぞれ地下 65-75mに埋めた 40-

600kgの爆薬を爆発させマダニチさ- ド相当の人

工地虞を起こし,姉観測な行なった｡今後も定期的

に奨験が行なわれる予定｡

統宛 (夕)52.3.15(鵜田)
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