
水中爆 発を用 いた爆 発性 の評価(Ⅱ)

30/40鋼管を用いた可変試料丑試験による伝爆性評価

和田有司■.木村 歩*',青田信生●●,松永珪裕●.

金子艮昭●M,中村聴歳事●暮,田村昌三●,吉田息堆●

水中爆発故により30/40鉄管を用いた可変試料丑鼓軌を行い.甥尭気泡の第 1取助周期を軸

定し.計井により気泡エネルギーを求めて自己反応性物田の伝健也を評缶した｡その結果,

DNTは90%晶では伝噸し.80%品では不伝爆となった｡ところが.砂中爆発法による50/60鉄

管妖故では80%晶で伝噸するという結果が得られているので.30/40鉄管釈放では薬理効果に

よって50/60鉄管朕故より伝爆性が悪くなることが示された｡この粂件では.気泡エネルギー

と駄科の炎さの関係から.AIBNは100%晶で不伝燦.バー7'チルIF能焼晶は80%晶{･伝燦.

70%品で不伝噸となった｡

また.今回の実験では.水中爆発による賢者レベル(A特性)の耐定も同時に行い.これにつ

いても考察した｡

I. はじめに

自己反応性物質の爆発伝描性の有無は取扱安全の面

から盃要な性甥{･ある｡傾ごう伝播性を調べる-3t敦法

としてはBAM 50/60鉄肝拭故mIが摂れた試敦法であ

る｡しかし.弱い爆ごうあるいは敵しいデフラグレー

シaソ(爆燃)を伝播する物掛 土50/60鉄管試験では判

定が田無である｡50/60鉄甘釈放･Cは鉄管が破片にな

るかどうかで伝噸性の有無を判断するが.爆ごうせず

に爆伝する物質は50/60鉄管を破片にしない｡

この様な物質の伝爆性判定法として琵蕃らは弾動振

子や鄭動臼砲を用いた可変駄科丑釈放が用い得ること

を示した)州｡一方.この様な目的に群助振子や弾劾臼

砲を用いた場合に.爆ごうする物質を乱換することは

{･きない｡鞍しい爆ごうをする物質は郵曲振子や賛助

臼砲に損傷を与えるから{･ある｡

弾劾振子や卯助臼砲を用いた伝慢性の筑負では可変

試料盈紬 という手法を用いた｡すなわち.鼓負する

拭料丑を増していって機先カが欄大していけば伝壌性

であり.途中で爆発力が頗打ちになれは不伝爆性と判

断できる｡

昭和62年10月7日受理

●東京大学工学部反応化学科

東京都文京区本坊 7-3-1
''日本化薬株式会社火熊研究所姫路分室
兵坤県姫路市色京町血石 3903-39

'●'日本化燕株式会社火燕研究所

山口県厚狭榔山隈町大字郡 2300

この手法を用いるためには,爆発力あるいは爆発力

に相関のある現故を洞定できなければならない｡鄭助

振子や群曲臼砲はその振れ帖から爆発力を推定ICきる｡

この他に砂中爆発S)や水中爆発6)を用いても爆発力を

測ることができる｡

ここ{･ll.水中爆発を用いた可変拭料皿釈放を妖み

た結果について報告する｡この予備的な釈放は既に

HMX入りコ'/ポジット推進薬の伝爆性釈放に用いら

れているTI｡

伝爆性は爆尭物自身の化学構造のみならず.燕径,

密閉庇.起爆力.物理的性状の好守を受ける｡物理的

性状については砂状固体を用いることにした｡麿開度

は厚さStrLmの網管を用いることにした｡起爆力とし

ては5gの50/50ベントライトを伝爆薬として用いるこ

ととした｡串任は50/60鉄骨妖故との対比のために内

径50mm.外径60nmの鉄管を用いたかったが.使用

できる水槽の大きさに制限があったので.内径30znJn.

外径40mmの30/40鉄管を用いた｡

2. 典 敦

2.1 拭 料

アルミナ(和光特軌 012-01965.74〝バス80%)は

洗薬を用いた｡2.4-lj.=トpトルエン(2.4-DNT.

日本化薬㈱.2.4-DNT99.3%,粉状).71/ビスイ

ソプチ｡ニトl)ル(AlBN.大壕化学㈱).及びジートブ

チルジバーオキシイソフタレート(DJIPIP.J1-7'チ

ルIF,日本油甜㈱.90%+水10%及び乾煉晶)は工薬

-192- 工菜火薬



Fig.1 ExperimentalsetupoEunderwaterexp

lo･sion.製品を用いた｡3号桐ダイ

ナマイ トは日本化非㈱製のものを用いた｡べ./トライ

ト(PETN(50)-TNT(50))伝爆熟 主任20mm

.高さ10mmで,中央に径7mm.深さ5mmの孔のあい

た5gの円柱状のものである(日本化薬㈱取)｡雷

管は日本化薬㈱製の6号電気雷管をを用いた｡2.2

実車設備水中爆発を用いた可変試料丑試験は日本化薬㈱

姫路工場にある.上部径6.0m,下部珪4.0m.深さ2.1

mの水槽を使用した｡

2.3 就料春巻水中爆発の用いた可変試料塵就敦用試料

容やとしては内径30mm,外径40mmの引抜き銅管を長さ

6.日,21,31及び40cmに切って用いた｡この銅管は

JISG3454に適合するもので水圧試験では120kgL/C
m2に合格したものである｡底部

は溶接で,上さ削土ネジを切り.展性のあるネジ蓋を取り付けられるようにした｡ネジ蓋には雷管挿入用



ー.)tm.IaP9
.
O
Z
+
(O
S
J
OS=
L
Jdト＼
N
L
凹J)3
)ヨ

tZadas
:h

37SOOF
'u

O!SOtd
xah

3)t!J
Ea
t
)tm
3q)
a
u

!Sn
一Sa)3qq
P
aI
SO
P
JO
e
a
q
二

〇S)tTtSa
tt

L

O
l

qt71

米S.f妻 Xs.J妻 JfN JIN Nー■ト ■一〇 〇 l l l l● ● ● ● ■l l l l○ 巾 .■ l N l l l 一- l

l ll l l l l t l

■■ ll一 ●ヽLLI -■l■ J ~一一▲一 -■■ 〇 〇 〇 l l I l l l● ● ｡ ■ ● l ー l l○ ～ 一一一一一■ l
l l l

◆

l l l ◆} 一ヽ〇 一■一L JJL I .ヽt■ ●■ヽL ■- ○

LP N 〇 一■● ● ● ■ ■● ■ l l●■ーl-亡●●-111- JL 〇 〇一 ●l▲一一亡○○J} -ーI ○

○ tD
○ ○ ● l l l一一ト■ーn - I l l .

-● 一 l ○ tD 巾 ～ ト

～ ○ ■I一 JELA- ● ｡ ● ● ● ● ● ● l∋■▲一■一JEL ○ N l 3l▲一ldJb ○ ■II LP t○○ l一 〇 l○ト■Iー～ -

tA 〇 〇一l一〇● II○● ■ tl● 一I○● ■

一一

〇■■t一C○ ●■ ■〇一■t一亡○ ○I ○ ● l■● ■●I一--■3--

t

I● ■一lIヽ一●~■)I一一 ● ● ● ● ■ ● ● ■l○ tF>■ー■■○ l-

〇 一一 l一一ヽ一■■○○亡-● ●
l■

-一一● 一 ■■ニ ∈○ ●一I
〇 〇 〇 〇 〇 dldI申 巾- - Id■■一 〇 ●■～ ○l ●●一一ヽ

○上-〇 〇 〇 t■- 〇 〇 〇 〇1■l■●) L OC-~1~J=et一7 LPIM ～ - 一′ー■一■一l′l

XP ■一一〇.亡●■○ヽ■■■●●●●■ -○
● 〇 〇 〇 〇 〇 ● ● ●●一●■●一●■■一一 ●一●■ ●■3tーl '一一■〇一●一〇ヽtl一■●●■

●
○

●■■■●●■●●
C I I I 4 4 4 4 I亡 e 亡 C 亡 く C C C

> > > > > > > 3L3L〇 一i qf一li 6-■一■一〇

■一亡一fIflf一-

一 亡一仁一 -■=⊃○【 亡:I也:

〇 一●～ 巾 ■■d 〇 一一〇m 巾 ■ヽ n n M M P}一

■60mの地点に配位した1)オ'/㈱鞍の柄官牡奇計(N

A-61)4台及び2チャ'/ネル･レベルレコーダ(LR-20)

2台を用いてA特性を洞定.
紀軽した
｡

2.6
実験手柄

30/40銅肝にビニルチ1-7'を入れ.こ
れに鉄料を

充填し秤丑する
｡
上端にべ./トライ卜伝爆薬を装着
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.重をして6号電免田管を取り付ける｡水が入らないようにビニ

ルテープで防水する｡試料を鉄幹の中央部に針金でBl定し,水中1mの深
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lkJ])を計井する｡EA=6.84×1015×PCF

2XT.3ここにP.は妖料の旺かれた位既の静圧〔bar]{･

ある｡同時に爆発軽晋も湘定する｡3. 括黒と考察3.

I 30/40鉄管による可密洪料丘84台(l) 実

験括果実取捨架をTablelに示した｡

(2)30/40鉄管釈放と50/60鉄管妖艶の比較

2.4-DNTについて水中爆発を用いた可

変駄科丑釈放を行った後の銅管の破DI状況をFi

g.2に示した｡100%DNT及び90%DNT

では鉄管は全て4個の破片にTz:っている｡これ

は爆ごうが伝播した

ため{･ある｡しかし.80%DNT{･は鉄管は部分的

に封けただけ{･破片にはなっていない｡これは

爆ごうが中断したことを示している.Fig.3

にはDNT砿丑に対する気泡エネルギー(EA)のプE

,,トを示 した｡90%DNTはEAがDNT丑の増加と共に増大しているので

伝爆性を示している｡80%DNTではDNT丑が35gから

143gにわたってEbがほほ'-定となっている｡こ

れは35g以下で爆ごうが中断したことを示し,Fig.

2の写fEの結果と一女する｡30/40鉄管妖艶と水中

爆発を用いた可変試料丘紬 では.この条件下IC爆ごうの伝

樺色があるか否かをはっきりと見分けることができる｡しか

し,この釈放は30/40鉄管を用いているの{･.5

0/60鉄管

釈放では伝爆してもこの鉄管では伝爆しない恐れがあ

る｡先の砂中蛾苑を用いた50/60鉄管妖艶B)では7

0%DNTは不伝様であったが.80%DNTIl伝促した.従って,50/60鉄管釈放と30/40鉄管釈放

を比べると前者の方がより伝博し易いことになる｡ したがって.30/40鉄℡釈放では未

知物質の伝壌性の有無を判定すること

はできない｡しかしながら.位爆性の物質を不活

性物掛こよる希釈噂によって不活性化するような場

合には30/40鉄管妖艶を十分に活用することができ

J:う｡Fig.3には帝い壌ビシートでくるん

だダイナマイトのデータを載せた｡もちろん.伝壌性を示し

ている｡(3) 鮮肋振子あるいは鮮肋臼砲を用いた可変妖科丑妖軌との比較Fi
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3%以内に止まっている(Fig.7)｡この
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脈動周期の耐定訳轟からきている｡
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勤王Tbで1,6の訳盛に 相当する
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の測定が四位になる｡狂者らが検肘している危険性

評価のための可変奄爆刑妖験や可変飲料丑釈放ではこ

の軽度の誤益は解析の結

果に形啓を与えない｡しかし.冊甘1本をタルクを入

れたサt/プル恥こ挿入してを爆した場合には水中圧力It

I/サーでは紀鐘がとれたが.マイクF･ホンにはパ

ルスを示すピークは観脚されなかった｡懲甘本体とタ

ル考による軽析作用のためにこのような現象

が起こるのであろう｡3.3

水中爆発による騒音水中爆発{･は地軸 が大きく

,現在のところこれが水中爆発突放の主な問確点であ

る｡しかし.将来地振動を起こさない水相ができる可

俵性があり.この場合は噺音も閉域となり得る｡この

ような視点から水中壌苑の緊音を約定した｡その結果をTa

ble2に記録した｡1mの水深で3号桐ダイナマ

イトを爆発させたときの集魚(Wg)と爆発球音(SW )との関

係はFig.8のようにな.'た｡30m地点におけ

る爆発簸曹レベルは薬丑の閑散として下のよう

に来すことができる｡S-8.3

IogW+73.8上武の係数!如tBE掛こよって変

わらず,定数矧 土距離によっ七変化する｡これは.砂呼

20cmの砂中爆発乗も如こおける30m地

点の鉄管レベル開放 :S=12.Sl

ogW+66.5と頼向に盛があるが,同じ薬丑に対する簸音

レベルの値は近い｡1m深さの水中爆発の鉄管L,ベルの

虎雄(A)滅栄はS=

-23logb+Qで表された｡Qは薬丑によって変

化する定数で50gのときは123dBであった｡係数-

23は地上爆発に比べて絶対値が少し大きい｡

川S

loo

YS

等 9

0(的AS
80
75

70
1.0 T.2 1.1 1.占 1.8

1otWFig.8 PlotofSvs.Wintheunderwaterexp
lo-sionoEND.3Kiridynamiteatl

ndeep.LFINl2

0等 110亡V) 1009080一 事一lIPl■

vl)ithtSOSIヽII-lr-～.JL lh

琶

O

.
A ;S.n

:

■A 点0■
A

0 0.5 1.I) 1.S 2.I)

D

in mFig.9 PlotoE
Svs.depthoEexplosioninthetnderwate

rexplosion.9015:■.̀l■三 川

∽ 7S700.8 1.1) 1.4

1.8 2.2141R■Fig.10 PlotofSvs.logEbintheunderwaterex･



Tab一e2 Noiseleveloftheunderwaterexplosion

Run noiSe leveI (dB(AH Eb l〇gE:blOl一 15- 30什 6

0ll (り)) $5 80 73
67 19.0 1.282 85 81 75 68 22

.5 I.353 86 82 75
684 $4 79

73 66 27.3 I.44a 85 80 76 6
96 84 78

73 667 81 76 71 64
29.5 1.478 86 81 7

5 699 gft 82 76 7l 5
2.4 I.72lO 87 fE3 7

7 72 66.5 I.82ll 拝ti tl4 7ll 71 93.5 I.9
712 R9 81 76 70 40.9

I.6l13 持9 穴5 77 7
2 82.2 1.9lll 87 只2 7

1 rJ8 14.I I.15]5 拝鞍
8:I 7ー; 70 55.6 1.7516 89 RS 77

70 57.4 1.7617 8tlI 8l 74 riT 16.3 I.2
)18 R.T} f‖ 72 r16 20

.2 L.:nー9つ tlrJ一 l=(.- 73I 67H- 21,2 L.3乃

_021lHl .川!H; .J.>三日
リ0H:i H7I事 Li3.3 L.t

tOdJ.S 91 8:i 77 89
.7 1.9.:I23 loo 91 tl7 R

t 159.6 2.2021 flI fl7
7!I 74 3S.I 1.5825 f日

tES 77 Tl 36.5 I.5G1lJri 90 85 77 7l 36,0 I
.5627 !32 Ff7 82 77 8.

3 0.922Ij 托:i TF.) 72
(jr; 0.9 -0.0530■ loo 9ー; 8持 712 86.8 I. O il

31~ tJEJ tlS
87 82 75.6 ).8832● !IR !)1 Hf; 只0 54.3

I.7333̀ 97 92 持5 78 35_2 I.5534' !7..3 90 $2
77 18.7 1.27:i5' 】03 99

91 86 59.2 1.7736' )01 96 89 82 97.6 1.99
37● lO) 95 89 83 98.5

1.9938' ー03

98 9l 86ーInrun30-38.sa叩 IesWereWrappedtJithPV
CfH b jnspbereand initiatedhyano.6deton&tor

ir-thetlaler.水中爆発の尿管 t,ベルに及ぼす水深の形執 lFig.9

のようになった｡地上爆発から30cmの水中爆発に変

わると25

ないし27dB程度臣音 L,ベルが減少する｡ しかし.水深

が30cmから200cmに変化しても騒音レベルの減少は3-4dBと小さい｡
水中

爆発の際の30m地点における騒音レベル(S)と爆発気泡エネルギー(Eb)との関係は

Fig.10のようになった

｡ダイナマイ トについてのSとEbとの関係はS=8.410m +71.5(3

0mA点)となり.SとWとの関係と殆ど一致した｡ダイナマイ トとDNTの違い

は裸薬と鉄管共薬の違いであろう｡鉄甘中では外缶に投射される衝撃波が少 なくなる｡DNTとAIB

NやDBPIPとの追いは
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EvaluationofExplosivePropetiesbyUnderwaterExplosion(Ⅱ)

EvatUationofAbirrtytoPropagateaExplosion

bytheVariableS8mPleTestUsing30/40Ste81Tubo

byYujiWADA書,AyⅦmiKIMURA+◆,NobuoYOSHIDA叫,
T血ehiroMATSUNAGA書,YoshiakiKANEKO+叫,
SatokiNAKAMURAH+,Masam itsuTAMURA●

amdTadaoYOSHⅡ)A*

Theyariable弧mpletestmethodusing30/40steeltubeaJldtheunderwaterexplosion

wasappliedtoeyaluateabilitytopropagateadetonadonorviolentdehgrationofselLiCaC･

tivesubstances.Thefirstpdsationperiodoftheunderwaterexplosionwasmeasuredbya

prcN traZ)SducerandadynamcmiCrophone, andthen thebubbleenerw was

calcdated.

Theresultwastbt90%DNTpropagatedadetonationbutthe80%sampledidnot.It

wasknoⅥl,howcyer,bythe50/60steeltubetestusingtheundersaJ)d既plosionthatthe

80%DNTpropaptedadetonadon.ItwasshovmbytheseresdtsthattheDNTcomposi･

donsinthe30/40Sledbbcpropagatedalowerdebnationowingtotheeuectofthechrge

diameterthaJlillthe50/60steeltube.

FroTntherehdonbetweenthebubbleenergyaJldthechargeleng也,tnderthecondi･

lions,thelOO%JuBNdidnotpropagateadeflagradon,aJ)dthe80%Perbutyl一打(DBPp)

showedthispropertybutthe70%sBLmpledidnot.

Atthesametime,thesoundlevel(A)ofthetndernterexplosionⅦ measuredaJld

there8dtswereexamined.
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