
硝 安 の 爆 発 性 (第2報)

一硝安のカ-ドギャップテス トー

三宅浮巳書,小川坤繋+,福山郁生♯

璃安の爆発性に閑し.カードギャップテストを行って検討した｡

儲否の判定法として壌発の醇の発光を捉える方法について検討したところ.従来の噸掛 こ上

る判定法{･は r不壌｣とされていたギ十ナナ長において ｢頓｣と判定することができた｡

また光77ィ.;一法による壌速潤定の結果.

-35zzzlでは1950-12501q/secの位が柑られた｡

1. 枯 骨

硝酸7-/そこサム (以下璃安)は条件により単体{･

も転噸し柑ること.また熱履歴をかけることにより起

爆感度が出払 こなることは前報l)において報告した｡

ここ{･は硝安の爆発性に関し.爆轟衝撃感度妖艶の-

噺であるカードギャ･/プチストを行い,拘られた最低

衝撃波圧力により定丑的評価を行った｡

カードギャップテストはこれまで主として高性能煉

萌や産業用爆薬等.感度.威力ともに砧い物質を対象

としていたため.その様否の判定は愛嬢萌が自己維持

型の壌轟を生起し柑るか否か.一皮生をした爆轟が持

綻し伝播し得るか否かによって.即ち沢村の下部に改

配した鉄板の銀砂 こよって行ってきた｡しかし入射折

軍政に感応して分解または爆発しても爆薬ほどには威

力の強くない筑科の頃合壌坑の入判定{･は感度を過小

評缶してしまう恐れがある｡本報{･は.これらの比較

的鈍感な爆発性物斑の取扱い上の安全管理という立切

から､入射衝撃波に反応して爆発したならは.訴申渡

の支持がある状態の壌尭{･あってもこれを ｢爆｣と判

定することとした｡

そこ{･我々は､駄科の壌否の判定方法として光77

イJ:-によって駄科の際の発光を検知する方法につい

て換肘を行い､従来の爆鳴に上る判定価との比較を行

った｡以下本蛾{･は､鉄板の蟻掛 こ基づく判定法を従

来法.光77ィ,:-で億発光を捉えて判定する方法を

光77ィ,:一法と呼ぶことにする｡

さらに砂状硝安について各ギャップ掛 こおける壌速

を甜定し､入射衝撃EEによる爆発状態の変化について
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砂状璃安Ilギナップ長10tnでは2750m/see.15

検討を行ったので以下に報告する｡

2. 就験方法

爆発性物質の衝撃波感堆続映の 1つである カード

ギ十ツナテストは､初期条件を一定にすれば再現性の

良いデータが得られること､或いは感碇の定見化が容

易であることなどの理由により､我が国においても広

く用いられる棟になってきた｡また工炎火萌協会規格

2)にも採用されており.倍率的な釈放法として細々

の物質の感度評価に適用されている｡

カードギャップテストは､助嬢報と受爆薬との間に

不活性物質であるカーrギ十-/プを挿入して両者を鮎

#し､毎頓した助爆薬からの硝温ガスや固体投射物等

の影響を除去して受爆薬に純粋なる折撃波を入射 し.

その衝撃波に対する起確度を鉄扱するものである｡

Flg.1に蓑旺GE時回を示す｡助爆薬には50:50ベン

トライト (比兎 :1.60. 蟻速 :7000C)/8eC)を内径31

En . 管長30tzBの硬質塩ビ肝VIL30に酵墳したものを

用い.6号電気館管1本{･長堀 した｡カードギ十ツ-/

にはPMMA板 (polymethylmetacTyrateplate)を用

い.好さ5EE)及び10皿のものを適当枚放血ねて使用し

た｡受爆矧 土,助爆薬と同径の塩ビ冊 こ装填し.こh

を判定擬である好さ2血の鉄板の上にセットした｡

また受爆薬容背中のPMMA板下端より301軌 即ち

鉄板より20Ⅰ切の位掛 こ受爆薬の発光を検知するための

光77イバーを挿入した｡不活性物封としてパーライ

I.タルク及び炭酸カルシウムを用いて行った予脚武

故の結果.この位匠において光7 7ィ,:-をステンレ

ス管で良蕃することにより.助爆萌の形軌 1除去さJt

ることが確認されている｡さらに助爆燕帝の形啓を除

去し.爆発火炎の到達を正掛 こ捉えるために.光77

イバーの先端を7ルミ.ホイル{･カバーした｡光7アイ

Jl'-の出力はPINシ1)コソフナトダイオードにより光
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喝変換され トラ'/ジ.L'/トレコーダーに記憶され

,さらにシl/クF'スコープ及びⅩ-Yレコーダ-へ

と好かれる｡ここで光フナイJ:-は三焚 レイヨ./

魁エスカSK40(直径 ltb),

フォトダイオー ドは浜松ホ トニクス取 S-1223-叫1(感度波長屯田 :430-1140nm)を

用いた｡また トラl/ジェ1/トレコーダーは岩

遜馬子恥DM-

703.シンクF7スコープは皆適確千g4SS1500A.X-Yレコーダーは渡辺測特製 WX-481を使用 した｡

柄限界群.t･ツナ炎は.従来法では鉄板の爆鳴及び残

率の有無に上り.光77イパー法では光起喝正の変化

により.いずれも3回の試行においてすべて不壕となったときのギャップ長として求めた｡
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に.従来法と光ファイバ一法の相違及び各ギャップ長

において光77ィ,:一法によって潤定した粉状硝安の壌速の伐を併せて示す｡これによると

粉状鯛安は従来法では限界ギャップ兵が 10血 であるが.

光ファイバー法によると

40m と縛られており.従来法では

不壊と判定されていたギャップ長においても光77ィ.し までは確と判定された｡また.粒状及び7'')ル状鏑安.或いはその他の爆尭 10 20 30 40 50Gap leng

th (ZMI)Fig･4 Relationbetweenshockpre防ureaJldga

plength.性物掛 こついて行った試験結果をT

able2に示す｡肖iTable2における限界衝撃波圧力は,PMMA擬

の上下に挿入した2組のイオンギ十ツナにより測定 した的

世故通過時間 t(F'SCC)とギャップ長 ヱ (dZB

)の関係式t-7.23×lo一一C2+0.253p
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(A<28.6)
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(2)

に.tり求めた｡この関係をプt'サトした衝撃波圧力較

正曲線をFig.4に示す｡ さらに.同時に喫施 した鉄

管転噸釈放の方法 とその判定名和をFig.5及び

Table3に示す｡

Table2より,従来法と光77イJ:一法とで同尋の

限界ギIrサブ長を示す物質と.光77ィ,!一法による

と限界ギャップ共が大きくなる物唄のあることがわか

った｡

4, 考 察

Tat)lelに,従来法と光77ィ.く一法の丙掛 こよっ

て持ちれた砂状硝安の限界ギャップ長を示す｡これに

よると粉状硝安は従来法では限界･+･'十･Jプ長が10lZn

であるのに対し.光ファイバ-法{･は40血 と縛られ

た｡両法でこれだけの並が生じたのは.硝安はギャ･/

プ長 10m即ち入射折撃波が強いときには赦 しく頓先

し,鉄板に爆鳴を残すに充分な威力を最するが.ギャ

ップ長が増 し.入射析革旺力が小さくなった場合には.

硝安は感応して様舞しているにも拘わらず鵡い爆発で

あるため.発光は検知されるものの爆鍬 土改められな

いという結果になっているものと考えられる｡

一方爆速の榊定格柴をみると.ギヤ･Jプ長10EdDで

uAltB Z I)E)Fig.5 ArraJlgementOfst

eelbbedetonatioJlimpacttestは2750

m/secであ り他に比べてやや大きい｡これに対 しギIt･I,プ艮15-35m {･は従来法では不堪であるが光77イJ:一法によれは爆発であり.その際の壌速はギヤ･

,プ炎の増加とともに1950-1250m/secと次姉に低下 している｡噸速は爆発威力の1つの8安となることから.

･1･'十･/7'長 10Enのときには 151肋以上の場合の爆発に比べ威力が強いと考えられ.雨蛙による

限界ギャ･,7P長の轟と良好な一政を示 している｡一触 こ

高性能爆非や産業用頓恥 土一度屯壌されると定常的な噸縞状感に適 し爆速も牧わー定例を示すため.Tablo3 Sco

ringandjudgetnentstandaEdforevaluationofsteel

ttJbedetonationteslrestJltsCuss StecttubeEracturecOnditiOELS Leadphteexpt○siOntraces EX

plosi○nboomeOnditiomsCliLSSl Steettubeis

finclyETaCtured MBjor Completee叩lOsionC1aS



カードギャップテストにおいては噸否の判定が容易で

あるが.硝安やその他の比較的鈍感な物質或いは爆尭

威力の弱い物質は,従来の爆恥 こ甚づく判定法では感

度を小さく見境ってしまう恐れがあり.この様な物質

の評価を行う場合には光フTイ′く一法は-41'効な手法で

あると言える｡また鈍感な物質では.入射街軽圧力を

大きくするためにギャップ長を短くするが.そうする

と判定板である鉄板に対する助噂薬の影申も無視でき

ないものとなる｡従来の掛 こ確率を対額とする場合に

は限界ギヤププ長も長く.助爆窮の直接的彫弓削土それ

ほど問喝にはならないが.鈍感な梅田を対隻とする場

合には助爆薬の威力によって爆鳴がt残ったり.残留す

るはずの未反応試料も吹き矧 i'されてしまう場合が多

く.保育の判定が困難であったことも正確な評価の妨

げとなった要田として挙げられる｡

次に唖々の鈍性爆発性物か こついて考えてみる｡

Table2により従来法と光ファイバ一法による限界ギ

十ツプ長の比較をすると,丙法の括果h'tはは一女 して

いるグループと.爾汝で大きな鼻がt現われたグループ

とに大別することができる｡

前者のグループには.2,4-1}ニトF'トルエン.2.4-

ジニトt17ニl)･/の様にその輸道中にニトF,基を2つ

含むもの及び過塩素酸7./.tニウム呼.今回釈放を行

った物質の内比較的爆尭威力の大きいものが含まれて

いる｡これらは鉄管起嘩妖験においても2-4枚とな

っており,ある軽度の感度と威力を有しているため,

一皮塩爆されると一定程遠を有する定常爆轟に至 り.

よって侵否の判定が容易であると考えられる｡またこ

れらは従来法においても光77イJ;-法においても限

界ギナップ長は25EZB以上であ り.従来法でも充分に

評価可能である｡

他方.後者のグループには.p-ニトpトルエン.

0-ニトp7ニI)ン等その柄道中にニトp基を 1つ含む

もの及び各種の硝安などがある｡これらの物字引1従来

法によると粉状硝安以外はすべて不根であったが,光

77イバー法によると硝安では限界ギャップ長が

35-40皿,それ以外の物貿ICも15-20mとなった｡

先にも述べた様に,これらの物照は爆発威力が弱く.

入射衝撃波に感応しても噸否の判定に用いる鉄板に充

分な母店が残らないため,従来法では感皮が低いと判

定されていたわけである｡特に粒状やプLJル状の硝安

は鉄管起爆糠 や従来法による判定では粉状硫安に比

べ感度は住いとされてきたが.今回実施した爆発光を

捉える方法により.衝撃波に対する感庇は同等{･ある

ことが明らかとなった｡

従来よりカー ドギャップテストは鈍感性他項や威力

の弱い物掛 こは適用が困難とされてきたが.壌発光の

変化を捉えることによりこれら物質への適用が可能と

なった｡また.光ファイバー法は松雑な鶴田も不要で

操作も簡便であるため,爆速の測定を並行して行t)こ

とができれば.榔 こ壌否の判定のみならず,起爆臓椀
や爆舟への転移現敏の解明にも役立つものと考えらJt

る｡

5. 長 官

各位硝安を始めとする比較的鈍感な爆発性物称 こつ

いてカードギャップテストを行った結果.以下の¢柄

が明らかとなった｡

日 )粉状硝安は入射析草薮の生きに上り確尭威力に

遊興が･生ずるため従来法では鈍感であると判定さ

れていたが.爆発光を捉える光77イJ:-故では

限界ギヤ.,7'長は40m,長政衝撃波圧力は12.

1kbaTと特らJtた｡また壌速測定の結果.*'ヤッ

プ 長10tEZDで は2750m/see.15-35位 で は

1950､1250m/secとなった｡

(2) 粒状及びプI)ル状硝安は爆発威力が弱いために

粉状鯛安に比べ鈍感と考えられてきたが1.爆允光

の故知により,粉状硝安と同程度の柄軍政感碇を

有することがわかった｡

(3) 従来の噸否判定法の他に,壌発光の故知によっ

て噸否を判定する光77ィ.く一法を銀嶺し,こJt

により怖々の爆発性物質の衝撃波感度の評価を行

ったところ.これまでは爆発威力が弱いために不

確と判定されていたが.光77ィ.:一法{･爆発と

判定され侍る物街があることを見出した｡
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ExplosionSensitivityofAmmoniumNitrate(Ⅱ)

-CardGapTestforAmmoniumNitrate-

Atsumi MIYAKE*,TeruShigeOGAWA*andlkuoFUKUYAMA*

Toestimatetheexplosionsensitiyityofammoniumnitratewecarriedoutcardgaptest,

whichisoneofthepopularshocksensitivitytestsforhigh explosives.

Whetheracceptorisinitiatedornotisjudgedbythedenttraceonawitnessplate,but

thedenttraceisnotquantitativeandsometimescausesthemisjudgementinthetestofthein･

sensitiveexplosivesubstances.Thenweproposedanewmethodwhichusedanopticalfibre

todetectlightofacceptor'sexplosionandweobtainedmanyinterestingresults.

Furtherwemeasureddetonationvelocitiesofpowderedammomiumnitratewithoptical

fibres.

Wh engaplengthwaslo仙,2750m/Seewasobservedandwhen15-35m.1950-1250TZl/see

wereobtained.
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