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アジ化銀ペレット起爆に用するパルスNd:YAGレーザのしきい値に関する研究

水番稔治■.H81&ldI.Kleine~ ,満山和音'p

アジ化銀ペレット(long,直径1.5mm,長さ1.5mm)にNd:YAGレーザ光(パルス発振,波長

1064nm,出力14mJ/pulse)を照射して起爆させる最小起爆エネルギー(しきい値)を実験的に求めた｡

実験は,光頻度を減光フィルタを用いて低 ドさせて起爆しきい値を求める方法と,平Luレンズでレー

ザ光を拡散して起爆の可否を測定する2械類の方法実施し,ほぼ一致する他を得たb起爆しきい値は

3･57±0･14mJ/cmコであった.また,爆風Jiiの時間履歴を測定と二重威光ホログラフィ r･渉計で爆発

様態のpl視化をし,起爆しきい値近傍のレーザ光照射でも有意な起爆遅れが発生しないことを確認し

た｡今後,起爆しきい値のレーザ光波艮依存件についての検討をする｡

1.緒 言

4:報では,微小爆薬(アジ化銀)をパルスNd:YAG

レーザを用いて起爆させる場合に必要となる般小エネ

ルギー密度を実験的に求めた｡

火北大学流体科't?I:研究所衝撃波研究センターでは,

衝撃波の様々なは:用研究を幽閉している｡その中でも

Idi撃波の医般応用研究は,瓜も成果の期待されるもの

の ･つである0本センターは1980年初頭より,爆典を

川いて発生させた水Ifl衝撃波をフォーカスさせて幣臓

結Jtl'を非観血的に治嫉する方法(ESWL:Extracorpo-

realShockWaveLithotripSy)の研究を開始し,1987

1ti,臨嫌治療装帯は医療機器として厚Jti省の承認を得

ているりO一方,水中衝撃波での生体現象に関する研

究は発展し.衝撃波を川いた脳血栓治療等の裁礎的研

究に結びついている加)bこれらの研究を適して,微小

爆薬を起爆させた水中衝撃波の特件に関するJ戊朱を苫

棚してきた4)0

微小爆薬の応用の ･つに,大規模爆発現象を縮尺爆

発実験がある｡これは,下宙機打ち上げ不吋能に伴う
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場での産業爆発などの大規模爆発災'.Jt-1･測凶の作成な

ど,近代川家の危機管理のデータベースとして必要不

可欠な研究と考える｡しかし,微小爆典を用いた模擬

実験のデータは不備で,発生した衝撃波の伝播 ･反射

などの特性には不明な点が多い｡標IqL!大気の音響イン

ピーダンスは水と異なるので水小衝撃波の知見を,微

小気■(1爆礎の衝撃波に適用することはできない｡本研

究では.以 J-_の研究の基礎データとして.アジ化銀の

起爆に必要な庇小パルスレーザェネルギーを求めたb

爆薬の外的刺激に対する起爆特性のiJf兜は.主とし

て機械的衝撃を与える方式によるものである｡レーザ

光照射の起爆しきい値に関する多くの研究はRDXな

どの高惟能爆炎に対するものである｡fhmaSWamyら

5)はRl)Xの単結晶をQスイッチNd:ガラスレーザ

(波長1050mm)を用いて起爆し,起爆しきい値1.5mJ/

cm2を得ている｡また,Harrach61は,数値計算によっ

てPETN,RDX,HMX及びTNTのレーザ起爆

しきい値を求め,それぞれ18.6kW/cm2,1.9kW/

cm2.1.)kW/cm2,0.051kW/cmL'を得ている｡また,

アジ化物に関しては,Haganら71がアジ化鉛の単結晶

(JIOJLmX200FLmX10mm)に,Qスイッチルビー

レーザ(波長694.3nm)を照射し,起爆しきい値1.5mJ/

cm2を得ている｡しかし,アジ化銀についての報告は

ない｡

2.乗故方法

2.1 アジ化銀ペレット

図1に使川したアジ化銀ペレット(lI咽 化薬製造,直

径1.5mm.良さ1.5mm,アジ化銀分有率99.9%以上)

の形状を示す｡アジ化銀ペレットの臆面(bottom･

Surface)にレーザ光を照射した.坪12(a)に示すよう
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(也)Fig.1Silverazidepeuet:(a)Mecha

nical8iヱeOf8il･ver･a盗idepelletanddirectionoflaserirradia･
tion.
(b )Mic

roscopicphotographofbottom8ur･raceof8ilv

er･azidepeuet.に,側面(Side･8urface)に照射して起爆させた場

合には,爆発Ji=JzE気体のJt-_長方向に優先的に衝撃波が伝播するため,衝撃波形状は大

きくゆがみ,球状とはならないoこれに対して底面-のレーザ照射では発生する衝撃波のゆがみは陛]2

(a)とは異なり,比較的球状となる｡ゆがんだ衝撃波とそうでない衝撃波の爆風圧の時間傾府を

図2(C)(a)に示す｡陳tから図2(a)のような,爆磯生成/̂も体の噴流でゆがんだ衝撃波形状で

札 爆風圧の履席には二つの界なるど-クが現れることがわかる.2.2 レーザ任川 した レー

ザはフラッシュランプ励起の小型Nd:YAGレーザ(発振波長1064nm,∫l二様出力2

1mJ,パルス幅7ns,La8erPhotonic8社製)である｡起爆 しきい値を求める

ために,山九 パルス幅をエネルギーメータ(Gentec杜製ED

-200L,測定部径22.85mm)とsi-PIN接合q

-!砿述応答フォ トダイオー ド(1n8Riseti血e,DET210,THORLABinc.)を

用いて測定し,出ノJI･1.5±0.4mJ/パル

ス,パルス幅9.1±0.2nsを得たbまた,レーザ光

強度の分布を,ビームプロファイラ(Spircon社製LBA･500PC)をJllいて測起した結氷を
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High

LowFig.3BeamintensityprofileofNd:TAGlaserat

nearfieldをNl)フィルタで順次減光し,

エネルギーの総見を減少させた後,拡散版で頻度分布を

聴える｡用いるNI)フィルタは吸収型のものと反射

型(反射率が連続的に調紫できるもの)を組み合わせたoNl)フィルタ

により減光され,拡散収を透過したレーザ光をエネル

ギーメータ(Gentec社製ED･200L,セン

サ部径22.85mm)で50(,･li計測

し,平均エネルギーを決定したbその後.エネルギーメ

ータと剛1.i_博にアジ化銀ペレットの成心がレーザ山射孔に対面するようにJ暮･'.して取り付け,

レ7ザを照射した｡起爆の有無を縫蕗して.反射判の

NDフィルタの減光率を調整し,測k'を繰り返す｡

2.3.2 発散法 発散法の光学系を図5に示

す｡入射レーザ光火は平凹レンズ(レンズ径30mm,焦点距

離･100mm)で拡大する｡光強度はぎ巨離とともに低 ドするので見かけの光

源から距離500mmから1

300mmまでの間において50mm間隔でエネルギー及び

起爆の可否を測定したoエネルギーはセンサ部が小さく.高

感度のエネルギーメータ(Gentec社製ED･1

04AX.センサ部径4.30mm)を用いた｡これは後

述するように測定するエネルギーの誤弟を小さくする

効果があると考えたからである｡アジ化銀ペレットは

,減光法の場合と同様,ホルダーを川いてペレット底血がレ

ーザ孔にJE確に対面するように岡起したO本法では,

拡散板を用いず,レンズで拡大して減光した｡これは前述の方法では,拡散枚で

レーザ光が著し
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ギーを求めることができるbレーザェネルギーと起爆

の有無を凶6に示す｡鵜丸は起爆した助命.白丸は起

爆なしを患味する｡それぞれの誤差棒には,レーザ光

のパルス幅の誤差,山ノJの誤差.有効径の誤差が考慮

されている｡図中のハッチングは本測定より得られた

起爆しきい値と考えられる簡域で.3.57±0.14mJ/cm:

である｡この他にアジ化銀ペレット庇Lb'積(17.67×

10.3cmりを乗じ,ペレットが受光したエネルギーはお

よそ63FLJとなるCなお.本実験では,｢起爆した｣と

いう川語は,アジ化銀ペレットがレーザでの初回の照

射で起爆したことを忠映し,｢起爆しなかった｣という

用語は,10阿連続照射しても全く起爆しなかった場合

を示す｡

3.2 発 散 法

図7(a)に平凹レンズ辿過後,200mmの何位での

レーザ感度分布を示すo凶からわかるように,本法に

おける頻度分布は一様とは言い荘い｡したがって,測

定精度を高めるために,アジ化銀ペレットが設置され

る近傍の小領域のみのエネルギーを測定する必要があ

り.そのため,用いるエネルギーメータを小領域 ･高

感度のものに変更した｡図7(b)にレーザパワーと起爆

の有無の関係を示す｡iA丸は起爆した場合.白丸は起

爆しなかった場合を示す0本結果におけるレーザパ

ワーとは.エネルギーメータが感受したエネルギー低

をエネルギーメータのセンサ部面嶺で除したものであ

る｡ それぞれの誤差棒には,レーザ光のパルス幅の

誤差.出力の誤差が考慮されているb図中のハッチン
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グは本測定より得られた起爆しきい値と考えられる嶺

城であり
,
2

.
96±0
.
41mJ/cm
2である
｡
また
,
印加さ

れたエネルギーは.
アジ化銀ペレット底 面概を乗ずる

ことにより
,
およそ52FLJとなる0

4
.
考察

2種類の起爆しきい値測定実験の結児は
,
:i
.
57±0
.
14

mJ/cm
=及び 2

.
96±0
.
41mJ/cm:であったh
より高

い値の結果を本研究の結果に採川するならば
,
その値

は3
.
57±0
.
14mJ/cm:(ペレット印加エネルギ163〟
J)である

.
この他は
,
Haganらがアジ化鈍で求めた

他と同程度となった｡
Haganらはアジ化鉛単結晶の起爆に際して.
起爆し

きい値をやや超える程度のエネルギーの印加で.
起爆

開始の遅れを報告している7)
｡
遅れ時間はしきい値に

向かって近づくにつれ延長され,
数百〃Sにも連す

るbそのため
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lnitiationthresholdenergyofsilverazidepeHetsby
Nd:TAGlaserirradiation

TbshiharuMiヱukaki.★HaraldH.Kleine,★★andKazuyoshiTakayama★柵

Inthispaper,thresholdlaserenergyforinitiationofmicro･explo8iveB,8ilver･azide(AgN)ofsize1･5

mmindiameterand1.5mminlength,hasbeenstudiedusingtwoexperimentalmethodstoverify

theirre8ultseachother.Fir8tOneW88amethodthatdecrea8e8laserbeamintensitybyneutraldenSity

filters,Theotheronewasamethodthatdiverge8laserbeambyconcavelen8.ASmallpulsedNd:YAG

la貞er,WaVelengtl10f1064nmirradiation,wa白usedinthis8tudy.Thetworesult8WereWenagreed,that

was3.57±0.41mJ/cm2.wea180focu8edondelaytimeofinitiationattheenergyofnearthreshold.

Thveltimesofblastwavebydetectingoverpre88ureOfincident8hockwave,Werecomparedbetween

inthecaseofenough energyandintheca句eOf81iglltlyoverthethre8holdenergyforinitiation.Visual･

iZhtionofexplodesWerealsodonebydoubleexposureholographicinterferometer.Anyinitiationdelay.

however.werenotfoundinthisStudy.
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