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エマルション爆薬のカー ドギャップテス ト

広瞭凄-I,石田俊男8.服部勝美8,酒井 洋書

油中水型エマルション爆薬についてカードギャ･Jプテストを行なった｡アクセナクー容欝の

長さを20cmにとり,衝撃起爆感度に及ぼす温度の影野.麿皮の影響,ならびに棒銀伝滞性に

及ぼすアク七./クー容鮒 賃の彪鞘 を租索した｡その括恥 11lエマルション燦矧 ま,WJO型

ェ11レションの粒径が小さいことから酸化剤水溶液の結晶化がおこらないたれ 少なくとも-

20℃から+100℃の砥用では感度の粗度依存性はほとんどない｡12Iェマルシヲンと混和するガラ

スマイクロバルーンの虫を変化させて密度を変えた場合,密度の大きなものほどカードギャッ

プ感度が高くなる傾向を示す｡(3億薬の癖度が大きくなるにしたがい,その伝爆性は7クセク

タ一客韓の材解の辞轡を受け,rとくにエマルション琳体の場合には鉛管よりも鉄管の方がCon-

Einementの効果が大きいことがわかった｡

1.緒 昔

昭和38年に疋田l)によりカー ドギャップテストとい

う衝撃波起爆感度嗣定法がわが国に#介されて以来.

数多くの研究がなされD現在では標準的な衝撃起爆感

度就教法として広く用いられるに至っている｡この方

法によれば爆薬の衝撃汝感度を定点的に評価できるこ

とから,その実用化が進められてきたといえよう｡ま

た.1含水燦矧 ま通常の落塊感度釈放法では起悔しない

ために,カードギャップテストを用いることにより含

水爆薬の衝撃感度を比敬評価できるようになった3)こ

とも,本方法が広く応用されうる理由であろう｡

今回われわれは,近年開発が行なわれるようになっ

たW/D型エマルション糠非についてか-ドギャ●･Jナ

テストを行ない,エマルションと混和するガラスマイ

クE･Jl'/レーン(以下GMBと略す)の畳を変化させた

場合の感度の酎 ヒ･感度の温度依存性等を時貞し,辛

たアクセプタ一客辞の材鰍 こよる爆轟伝播性-の影響

についても若干の考察を加えたので,それらの結果を

報告する｡

2.来 襲

カードギャ ･Jプテストは爆薬の感度を定量的に評価

するための突放方法であるが,感度のみを取り出して

評価できるものではなく,墳丘の伝播性も同時に関与

するものである｡したがって受爆薬を入れる容辞の材

質や大きさ･薬長により,評価される感度は好守を受
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LEinけると思われる｡われわれはアクセプター

の薬長を,従来のものよりも長い2h とし,却em

までの伝換性も含めて評価した｡

2.1拭 科T8blelに示す紐戒のW/0型エマルショ

ンに,3M杜繋GM8a-15J250を適当丑浪和し,

種々の密度に洞痕したエマルション爆薬 (GMBを加

えないものも含む)を作り,

試料とした｡2.

2 爽我方法ドナー爆薬は,RDX-ニトログリセリン

-ニトロセルロース系よりなる厚賀系爆薬を用い,内径3

1.6mm長さ50mmの塩ビ管に装填して用いた｡こ

の爆薬の装填密度rL l･60±0103dcJJ.燦速は約7700m/s

ecである｡衝撃波の減衰剤としては,PMMA板

(商品名スミペ･/クス)を用い,50mm角に切断した厚

さ10mmおよび5mmのものを適当放散空包泡が入

らないように按辞し

て使用した｡アクセプター容韓には4種類のものを

用いた｡すなわち,内径30mm,内厚 2mmの鉄管,内径

36mm,内申3mmの肺 ,内径29･5mzn,内申3mmの

鉛管,および内径31mm,内厚3.5mmの硬質塩ビ(PVC)

管であり,長さ一汁 べて200mm ･_L･した｡アクセナク

ー密告の下方KbgY8Kayaku.Vol.43.No.5.1982



(下城から5mmおよび55mm)50mm区間にイオン

ギャ･Jプを放け,駄科が爆苑した場合の燦轟波通過時

rM色別定しギャップMの平均秒速を求めた｡またアク

tlTクーの下には鉛板を把き.爆否の判定に用いた｡

とくに塩ビ管の助合には.飲料が完全に伝爆しないと

きでも容啓が破壊され.イオンギャ･/ブも切断される

ことがあるが,鉛板の爆痕および攻薬の有無により爆

否の判定を容易に行なった｡

限界ギャ･/7'掛 ま.PMMAの厚さを5mmずつ増減

させ,3回の共助で3回とも爆発するギヤ･Jプ長と,

3回とも爆発しないギャ･J7r長の錨で示した｡たとえ

I珊 界ギャ･/ナ長が.40-50tnmと妃されているのは,

ギャ ･Jナ長40mEELでは爆発申3β.45mmでは1/3-2fl.

50mmでは0/3であることを怠味する.限界衝撃圧力

についても同様である.また,以後に示す糞の中で椿

速の将の政事は.爆発串3JBのときの椿速を示 したも

のである｡Fig.1に爽故方法の桝 田を示す｡

3.夷蛾結果

3.1 衝撃波圧力較正曲線

われわれの突放系における.PPMAギャップからア

クセプター爆燕-の入射術や圧力を求める較正曲線を.

従来の方法3)に益づいて作救した.

PMMA板のJgさL(tntn)と.節 や波並過時間 L

(FISCC)との問の関係式としてIt)式が得られた｡

,I -0.3253+0.2284L+8,065x10-1L3 11)

PMMA を伝播する術帝政の紳軽汝速度U.Otm

/scc)と粒子速度Up(km/BCC)の関係式としては,

HAlpirLAndGrahAml)の式

U.=2167+2･00Up(3<P<20kbar) 12)

を用いた｡州12IおよびはI式で示される一次元衝撃波

の運動虫保存則とから,LとP棚 を求めた衝撃波圧

P=poU.Up

po:PMMAの初期廠虎=1.185g/cd

P:衝撃圧

圧力較正曲線をFig.2に示す｡

3.2 管杜の形申

131

カー ドギヤ･/ナテストでは,ドナー爆燕とアクセプ

ター爆薬の径は成密には同一にしなければならないが

.われわれの行なった実験のうちアク七.{クー容欝と

して鉄管を用いて行なったものは,内申の関係から.

便宜上主として内径36mm.内申3mmの鉄管封吏用 し

た｡この場合でもTabLe2に示すように,内径30mtn,

内申2tnmの鉄管を使用 した場合と比較して.感度評

伝には藍は生じないものと思われる.なお受爆薬とし

ては,アクセプター容啓の好野が大きい (後述)と患

われる密度の大きなもの く1.26dcJ)を用いてある.

したがって鉄管については,アクセプターの内径がド

ナーの鐘よりも若干大きくでも.本来散において爆薬

の感度を評価する上で不解合はないものと考える｡

3.3 温度の形響

エマルション爆薬のカードギャ･/ナチストによる衝

撃起爆感度に対する温度の好守を.-20℃,25℃,100

℃で抱負した｡拭科としては.歯皮 Ll3dcdのエマ

ルション爆薬を,内径36mmの鉄管に裳現したものを

用いた｡結果をTabIC3に示す.120℃から+loo℃

まで,起爆感度に対する温度の彫野は全く見られない.

3.4 受爆薬密度ならびにアクセプター専韓材質の影

響

エ1/レションと混和するGMBの凪を適当に変化さ

せ.密度を0.95-1.39g/cdfの屯田に飼鼓 したエマル

ション爆薬を,鉄管 (内径36mm).鉛管.塩ビ管にそ

れぞれ我萌し,25℃で釈放を行なった｡冶集をTable

TBtI)e2 TheeffectofinnerdiaJtIeterOEaCCePtOr container

(slecl)ontheshocksensitivityoEemu)sion exさto-

siye(p=1.26g/cTnS)At25℃

InnerDiameter(tnm) GaFnJin)T Judge DeLOn怒 .cv)elod

ty30 4550 0 0 0X X X 5

2m 550036 45 0 0 0

4350-53005055 O XX X X 4850

0:DetonatedX:Non-Detonate



TAble3 TheeEEecto【temperatureontheshocksensitiyityofemu1-

8ionexplosive

Acceptorcontainer:Steeltubu(36mmや×200mmL)

Loading T(et:tD)P. Critical CriticA) DetoT)at
ion(Di9 ) G叩 Length ShockPressure Velodty(mm) (KbAr)

(zn/see)I.13 -20 40-50 15.0-10.9 53tXI-550025 40-50 1

5.0-10.9 4850-5700l∝l 40-

50 15.0-10.9 5200-54(対TAble4 Shocksensitivityoremulsionexplosivcinsomea
CCePtOrcontAInerS

at25℃AcceptorContiLiner LOading C
ritical Critical Detonation(Dd霊 Lf)

GAPLcngth ShockPrcssu
rc Vc]odty(mm) (Kbar) (m′sec)

Steel 0.95 35-40 17.5-15.0
4630-4720I.13 40-50 15.0-10

.9 4850-57001.26 J15-55

12.8- 9.0 4850-5300I.39 55

-75 9.0- 3.3 950-2070Lead 0.95 35-40 17.5-15.0 4670I

.26 50-55 10.9- 9.0 5300-54001.39 45-55 12.8- 9.0 1930-2670

PVC 0.95 35-40 17.5-15.0 4500-4720I.26

40-50 15.0-

10.9 4070-4200I.31)1.33I.39 35-4500 17.5-12.8 3130-3

2304およびFig.3に示す｡鉄管に襲唄したものでは,

爆薬の密度が0.95,1.13,1.26,I.39dcJと

大きくなるにつれ限界ギャ･/ナ長は大きくなり.低い入射圧力で

起爆する仰向があることがわかる｡鉛管を用いた場合

では,p=1.26g/cJ とp=1.39g/cdとで限界ギャ･/ナGはほとんど変らず,p=1.39g

/cdでは鉄管中よりもギャ･/プ長は短くなっている｡

塩ビ管の場合は,療度の小さなところ (p=0.95dcJ)では鉄管あるいは鉛管と同じ限界ギヤ･J7'長を示

すが･.嘘度が大きくなるにしたがい.鉄管による伍からのずれが生じ,菌床が1.26dcJ と1.30dcpl

とでは.後者の方がギャッナ長が5mm小さくなる｡さら

に1.33dcnlになると

塩 ビ管は破壊してしまってはいるが,鉛櫛上に戎燕が

宵められることから20cmまでは糠荘伝播していかないこ

とがわかった｡4.g *4.1 感度の温庇依存性 エマルション爆薬は,濃厚な酸化剤水溶液を燃

料であるJ･'ラフイン等で包み込んだ W/0型エ1ル

シヲンであり.その粒径は1ミクt,ン以下であると

稚内されている｡したがってエマルション爆薬

を冷却しても.エ1ルションの個々の粒子はそのiR皮にお

ける佑界半径以下であるために酸化剤水溶液の冶瓜化が起こ

らず.依然として帝枕状糠のままにあると思われる

｡TablC3に示したように,エマルシロン爆薬の

起爆感度が少なくとも-20℃から+100℃まで変わら

ないのは,上に述べたように敢化荊水溶液相と燃料相

とが隣接しているため.低iRから高iRまで反応性に大

きな差がないことによるものであろう｡比較として.

Al糸スラリ-爆蕪である rチタゲル｣について行なった

実敦結果をTablc5に示す｡これらの爽助系は本報告の

それとは苑なるために,いずれも衝撃波圧力駿正曲線

より求めた限界衝撃圧力で比牧した｡Table5か らわかるように.Al系スラ
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.
2アクセプター専務村野の形容

アクセプターの長さを大きくとった場合には.
爆･
不燦の判定にアクセプター容器の材質の好守が如実に

あらわれる
｡
すなわち
.Table4およびFig.
3でわか

るように
.
塩ビ管では受爆薬の密度が大きくなると俄

からの希符波の好守も大きくなるために,p=1.So且/

carを越えると,
薬長20cmまで燦轟を担持できず中断

する
.
鉄管あるいは鉛管の場合には.エ1ルション
単

独のものでも20cmま'では健在伝播するが.
鍬ま鉄に

比して.上り
大きな入射衝撃圧が必要とされる
｡
エ1ルシE)ン琳虫の場合に.
鉛管よりも鉄骨の方が

conrincmtInLの効果が大きい理由については次のよう

に推頼する
｡
街着ら8)が示したように,
鉄管(内径36

mm)中でのエマルション爆薬の爆速は密度約1.3g/

C汀Iで瓜大となり,それより
癒度が大きくなるにつれ

燦速は低下する
｡
また他の英故によると本組成のエマ

ルション畔地の場合は安定な爆丘を呈きず.
Lf='いに

減食していくことがわかっている｡エ1ルション
爆薬

の密度が大きくなるにつれ爆轟温度は低下し,
反応速

度が小さくなることからreaCtjonヱOneの巾は大きく

なるものと予想されるが,エマルション
JP塊のもので

は
,その
巾は極めて大きいであろう.し
たがTってエ17

ルシ･Jンは金凪中に装填された場合においてもreac-
tion ヱOnCへの 俄からの希沖波の影



TAtlle5 CriticalshockpresstJrefortlChitagel''BtVarioustemperature

(p=1.03g/cm3)

Temp. critica一ShockPressure(Kbar) Donor JAcceptor(℃) EJEplbsive Cont

ainer0 &4-7.I Penl○

Ⅰile PVC20 4.9-3 (31mm≠x30mmf) (

31mm≠×50TnmL)50 <3●
RDX-NG-NC Steel80 <3● (32ふmSX100

mmL) (36mmSx20OTnnt)+Criticalg
aplengthat50℃ く aLSo℃+事TradenameoEAlum

ini名edSLurryexp)osiveを装填した場合のC

(infinemt:ntの効卿 こ蓮凪をもたらせる番田とし

ては,師単には(11金属の慣性8)12I管中の衝撃波

速度13)金属の対衝撃歩度等が考えられる｡車乗故

結果において,エマルション単独の場合に鉄管と鉛管とでconrm

ementの効果の差が生じたのは州,(2)では貌明で

さす,I31の理由によるものと推糾される.秩管の衝撃

庄Iこ対する破断圧力T)8)は大きいとされているのに

対し,給のそれは′トさいと予恕されるために,エマルション畔地の爆轟という不安定な条件下に

おいては密閉敦皮が効

いてくるものと思われる｡4.3 密度の影響

3範頼のアクセプター材質のうち収も密閉効果の大きかった鉄掛 こ

ついては,Table4およびFig.3から明F

'かなように.受爆薬の密度が大きくなるにしたがい

限界衝撃圧力が小さくなる傾向を示している｡塩ビ管や鉛管についてもp-1.3g/cdく

らいまではそれと同様の傾向を示すと思われる｡Priceg)は

硝安あるいは過安 (PriceのいうGroup2に

偶する)は.密度の増大とともに限界研帝圧力は大き

くなると述べているが,硝安系含水爆薬糊あるいは過填兼

放生系のスラリ-爆薬l))については,それらの起

爆感度はわれわれの結果と類似したものとなっている

｡気泡免が減少するにつれ衝撃起爆感度が増大する理

由については,受爆薬の庵度が大きいほど衝撃インピー

ダンスが大きく.PMMA板からの透過波圧力が大

きいことや.気泡が含まれることにより所帯波が滅蛮されやすい)2)ことによるものだと推察される｡

なお.エマルション単独のものでも乳化時に気泡が抱

き込まれることは避けられず,若干の空気泡が含まれ

ていることにも好意すべきであろう｡また.ガラス自体の衝撃起爆感度に及ぼす影野も弱,.鹿する必要があ ろう｡S.結 輸

エマルション爆薬の衝撃起爆感度は.少なくとも-20℃から

+100tまでの温度範囲では,その狙度依存性は

ほとんどみられないという特異な性質が示された｡ま

た癖虎が大きくなるにつれ起爆感度が高くなる憐向が

示されたが.これはインピ丁ダン不の相迎および気泡

による衝撃波の減衰等で理由づけちれるものと推察す

る｡エマルション単独の場合には.鉛管よりも鉄管の方がconri

nementの効果が大きかった｡これはreaCLionzoneの巾が極めて大きいために金属の

破断圧力の差が関係するためで

あると推察する｡文 献1)
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byYoshiknZuHIROSAKI事.ToshioISHIDA+,
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ShocksensitiyityoEaJIemulsionexplosiyecontainingadifferentAmount OE

ghLSSmicroballoonswasmeasuredbyacardgaptest AcceptorexpbsiycscDnfmed

irltO20cmlength-pipeoEsteel,leadandPVCwereshockedbyRDX-NG胡C町Stem

donorexplosivethroughHheshockattenuatOrOIPMMAplates.

Temperaturedoesn'talmostaffectshocksensitiyityoEanemulsionexplosiveat

leastintherangeof-20-loo℃,becausethesmalldropletdiameteroEW/0type-

emulsionpreyentsoxidi之erS01usionfrom precipitatingevenatlow temperature

clrCumStZLnCe.

ShockinitiationpressureyaluesoEemulsionexplosiyeweredecreasedas the

densityincreasedintheconfinedstate.Emulsioninaleadpipeneedsshortergap

lcngththanthatinaS【celpipefordetonation.wavetopropagateOYerthedistance
aslongaS20cm.Thisresultsfromsmaller rupturestressoElead thanthatoE
steel.
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