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PETNの爆発反応帯にさらされた黒鉛の損傷における特徴

川 村 和 郎'

.%鉛粉未をPETN爆薬と混合して爆発させ,黒鉛試料を回収し.典籍が受けた舵遜上の組み

をX線回折.ESR脚定.花子邪教統呪寮によって調べて次の知見を得た｡(I)無鉛裁面軌 土榛

壬軌こ無定形化した｡(2)内層においては炭窯研面に対してa一軸方向同様.C一軸方向からの大

規模な切断が認められた｡この切断に上って黒鉛結晶子は小さくなった｡ しかし格子定政はほ

とんど変化 しなかった｡(3)C-軸方向からの大規模な放棄層面の切断が認められたにもかかわ

らず.ラジカル漬軌 よもとの叔鉛妖科に比べて瀬少 した｡

これらの現故は所撃波によるカツティ'/グ効果と斬集旺損による温度上昇効果で脱明される｡

I. 揺 曾

高性俵爆薬の爆発適齢土数千J-トル/抄という伍

で.エネルギーの開放速射 土瞳めて速い ｡従って,開

放されるエネルギーを有軌 こ利用し.制御するには乾

しさを伴う｡ しかし.エネルギー線として利用する場

合,対象物軌 こ対して静的方法とは兄なるエネルギ-

の加え方が･できるために関心が持たれ.爆発圧椿法や

爆発正着法として先晩してきた｡現在でも正抱や正著

された物質の取扱や構造変化の粥丑は魅力ある研究

テー†として関心が高い｡
爆薬の爆発エネル+'-の利用方法には轍々考えられ

る｡あまり一般的ではないが.妖料を確率と混合して

爆発させ,化合物を合成するという方法がある｡庇近

ではこの混合爆発法でダイヤモ'/ドの生成条件が換肘

されているH.混合爆発法は化合物合成に限らず.物

東が大きな.g斯学や正術革を瞬時に受けた場合にどの

ような抵抗や構造変化を示すかという間掛 こ対して有

効な知見をもたらす｡史には客収的ではあるが爆発反

応帝の有する性つ酌こついて付紐が柑られる｡前報では

PETN爆薬に有放物を混合して優先させ.生氏したす

す状炭窯からどのようlz:特報が柑られるかを調べ

た21.本研究では.有挽物のかわ りに結晶洪窯であ

る無鉛粉末 (GPと起す)をPETN爆薬に混合して儒
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尭させ.黒鉛試料を回収 し (被爆GPと違己す).その構

造変化における特赦を調べて若干の知見を持たので報

告する｡

2. 実 験

2.1鼓 料

GP(七ィ｡ン産.密度2.25g/d)及びPETN爆萌

には325ノブシA臨通過粉末を使用 した｡混合比は

PETN/GP=70/30,80/20を選んだ｡●両者の混合には

ゴム乳鉢を用いた｡充填管は外径6.6n.内径6.lED.

長さ35mの銅管を使用した｡就料は少且づつ手話めに

より軽く売切 した場合と強く克明した場合の2系列銑

料を準依 した｡実故は次のようにして行った｡

混合物を充填した銅管と6号電気碍管を粘着テープ

の小片で接続し,先に使用した81み立て式の鉄袈容昏

中に吊して大気雰Bl見下で爆発させた)J.債鬼後に容

器の底に沈耕した残造物を回収 し.ア七 ト･/を用いて

雷管破片と沢村を密度差を利用して分別した｡回収 し

た被爆GP駄科は史に希塩酸{･兼沸 した後.熱水でよ

く洗い乾燥させた｡

X線回折は線軌こCu管球を使用し,Kβ線はNiフィ

ルターに上りカットした｡X線回折は20=23～86●の

近田で行った｡得られた回折鰍 工学授法に従って格子

定数と結晶子の大きさを決定したlJ

ESR吸収スペクトル (Xバンド)は標郷沢科管に

試料をとり.10-1Torr以上{･脱気扱封入して抑定 し

た｡g一億はMgOに ドープされたMn2◆のESR吸収

スペ クトルを基i即こして求めた｡
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〆IJヅドにつけて30万倍で観察 した

｡写真ではこれを3倍に拡大した｡3.結果と考察3

.1 X線回折括J77的遁変化に対する-1タT

,の立切からの怖軌 土X線回折湘淀に1って柑られる

.被爆GPのX線回折を行ったら.回折亜庇はもとのG

Pに比べて著 しく碑少した｡炭窯の収執線である (002)回

折線を例にとってFig.1に示す｡披頓により (002

)回折線の卓皮は著 しく瀬少 している｡希塩酸地理前後 (Fig.1a. b)で比較すると,希填由地

理的.すなわち7七 トン洗浄のみでは回折線強度は榊

定されないほどに梅矧 こ弱い｡希塩酸地理前校で回折

線包皮は地理肋に比べて増加している｡塩酸処理前技

で回折線の幼庇が変化することは,被爆GPでは衷両
帝が無定形化してお り.この無定形層が希塩酸包埋に

よって除かれたことを示す｡表面層に金属故粒子 (歯
管及び沢村充填恥 こな田する飼散世子)が付着してい

ると駿に上る金属放粒子の溶解と共に被爆GPの炎両脚は剥

赦される形で除去されると考えられる｡Fig.

)に示す回折線の変化はボール ミル粉砕黒鉛のそれと粒な

る｡ボール ミル粉砕では粉砕の進行に伴って回折線のプF,-

ドニンタが見られる5).又,PETN爆薬がより

高舎兄である80wt%の方が爆発時にGPに対する作用は大きいと

推定されるが.Fig.1{･のEg折線も鹿

の比較{･はその勤 王脱着でない｡又.充填密度変化に

江口してみると.低充填密度でも大きな効果があるこ

とがわかる｡X線回折線義庇は玲末試料の場合.駄科ホー

ルターへの充填百度にも好守されるのICFig.1に示

す軽虻の回折線態度の差では厳密なことは言えないが

.PETN/GP混合系の爆発において低先頃帝鑑

で桝逓変化が大きいとすると.充填密度に依存する空

隙串が無税できないことを示 している｡空隙率がホいと

壌売時の空気の断熱圧掛 こよる温度上昇効果は大きく.

GPの表面層はそれだけ熊衝撃効果を強く受けている可能

性がある｡実時.PETN爆薬について計井されているC
-J点での温度と圧力をPETN爆我の売切帝劇 こ対してプ

F'ットしてみるとFig.2のようであり6)7)

.低売場零度での爆発では温度効

果が大きく.dS先頃帝庇での爆発では圧力効果が

大きいことが知られる｡希塩酸包埋により波面屑が除か

れた被爆GP就科の回折線から格子定故と結晶子の大きさを

求めてTablelに示す｡Tablelにおいて特赦的である点は.珊

給結晶子の大きさ.即ちL. (002-.L.M

lゝ LH l)ZIは小さくなっているにもかかわらず.格子定

故doo2.dll｡.dl12の値はもとのGP

のそれらとほとんど変わっていないところにある

｡格子定故に変化を与えずに措晶子の大きさに変化を も

たらす ような作用は.PETN爆薬の爆発により尭生した

術帝政による切断効果{･説明される｡結晶子の減少率をa一触.

C一軸方向で見ると,減少串はL‥ lt.)>L

HooZ)であ り, C一軸方向から炭来屑面の切断も

容易に起こったことを示している｡切断劾恥 土

PETN蛾熊の舎兄と武村の充填

密度が高いほど大きいようにとらえられる｡3.2

ESR吸収スペクトルGPには高濃度のラジカルが存在 している｡ ラ･}カ
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T8blelX-ray
diLhctiondataofqaphit esamplesexposdtotheex

plosionreactionwithPETNS
ample spachgandcryStallitesize(A)do

o2 LclOO2) dll○ L.(]lO) d112 LcuI2)GP

(Graphite) 3.354 710 1.232 1350 I.156 240PETN/GP
-70/30d=0.96g/cEa 3.359 500 1.232 680 ).156 200

PETN/GP-70/30d=1.29g/cJ 3.354 440 1.231 680 1.15

7 160PETN/GP-80/20d-0.90g/cJ 3.355 440 1.232 630

1.156 120PETN/GP-80/20d=1.24g/cza 3.354 390 ･1

.233 570 l.156 IloはESR吸収スペクトルから知見が得られる｡Fig.3

ると,スペクトル強度の減少は低充填密度で著しい｡に希塩酸処理後の被爆GPともとのGPのESR吸収スベ 即

ち.ス.<クトル強度の減少ははじめの充塀試料中のクトルを比較して示す｡被爆GP{･はESR吸収スベク P

ETN爆薬含丘よりも充填噴射 こ大きく依存しているトル強敵 王耗少している｡PETN爆薬含量70wt%及 ことが

わかる｡このラジ*,鳩 度の減少は温度上昇効び80wt%で低充填密度と高充填密度の場合{
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ある｡これは表皮効果に塩田する現象であり,非対象

の大きさはGP粒子の大きさや形に依存するlL非対

象パラ}-クーであるA/a(Aは故分曲線のペース

ライ･/から上部ピークまでの距鮭.Bはべ-スライン

から下部 ピークまでの距鞍を示す)は被爆GPでは

PETN爆薬含丘 70wt%.80vtタiの場合でA/B幸tで

あり,GP抵晶子の赦細化が進行していることが･支持

される｡g一俵は2.00で7I)-スt='l/の伍であり変化

は改められなかった｡

3.3 高分解能屯子何社鎮載蕪

ミタt,の局所的な構造変化は炭窯局面の依屑を直接

挽察することに上 って柑られる｡GPJl炭窯網平面が3.

35Aの間隔で規則正 しく延なった栴道を形成している｡

この炭素屑面の概層の梯子はCS分解能馬子解放挽によ

り格子蝕として観察される｡Fig.4は典型的な被爆

GPにおける炭窯層面の電子餅故銃写英である｡この

写軌 ま希塩酸地理後の試料である｡依層兼面の無定形

化状態.更に内部の.%鉛の直韓状税樹の様子がわかる｡

矢印の部分の屑面の構造変化が特静的で.C一軸方向

からの炭素層面の切新が大規模に超こ･,)ていることが

わかる｡さらに切断されても炭窯層面間鴨.即ちd.02

の乱れは摂層の直線性を損ねるほど大きくはない｡こ

のような切断のされ方はその原田として衝撃波以外考

えにくい ｡Fig.4の炭窯冊面の前脚の乱れにおける

特赦をスケッチすればFig.5のようになる｡Fig.5

では揺晶子は小 さくな るが,炭窯屑面間隔 に

変化がないことが強的されている｡

4.# %

PETNの爆発反応伸にさらされたGPの桝俗と構造

変化の内容を明らかにした｡

GP桂子の表面軌 土著しく無定形化し.結晶子は小

さくなった｡ しかし内層においては格子定数はほとん

ど変化しなかった｡裁面軌 こおける変化は火侍に例え

られ.内軌 こおける変化は裁判な刃物で架早く切断し

て小片とする場合に例えられる｡その際.温度効果は

低先頃密度での壌発で大きく.高光頓菅度での爆発で

は小さい｡一方.衝撃効果は高光頓雷耽{･大きく.低

充填面皮で小さい｡

本研究は柵変化が生じない.Q鉛安定相領域でのもの

である｡
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Characteristicofthedamageofgraphiteexposedtotheexplosion

reactionwithPETN

byKaztm KAWAMURA'

Thegraphite(GP)powderwasmixedwith PETNandexplodedinaclosedvessel

underatmosphericconditions.Thecollectedsamplewasmeasuredbymeansofx-raydiL･

fraction.ESRandhigh resolutiorLelectronmicroscopy.TheresultsoEtheexpenmenton

theeffectofGPweredlaraCterizedasEonows.･(1)ThesurfaceoftheGPstructuretunedto

amorphousone.(2)TheGPcrystallitesbeamesmall.butinsidelatticeconstantswere

scarcelyaffected.Theylookedasiftheywerecutbyanedgedtoolwhichcouldbeassumed

sh∝kwave.(3)neradicalconcentrationdeαeasedcomparedwiththeoriginalGPevenif

thecarbonlayerplaJleSWerebrokenかomc-direction.(4)TheetEectsoEtemperatureaJld

pressureshowedstronglyontheexplosionofPETNinlowpackingdensityandinhigh

packingdensityindividua山y.
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