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凝 縮 多 成 分 系 の 爆 轟

第四報 硝酸メチルの爆轟

藤原 修三㌔ 疋田 強*,日下部正夫**

硝酸メチル (M.N.)の爆位とそれに対する不活性液体の効果とを調べた｡

M.N.はN.G.に比較してやや衝撃に鈍感だが極めて爆カの強い液件爆張である｡

反応の伝播形憩は 6.7km/secの H.V.D.と2.5km/secの LV.D.と0.5km/secの超低

速反応の三種があり,これらの起こり方は起爆方法,薬径,容常の材質によってことなる｡

又 M.N.の藤並に対する相 集は LV.D.に対しては,液体の研撃波インピーダンスの

大きいものほど鋸く,H.V.D.に対してはニトt7メタン同様,CHCIJとCCllの豊泉はかなり

顕著にみられた｡

肌報に報じたごとく,ニトロメタン,硝酸-アセトニトリル浪合物,M.N.の三稀の均一系統

体爆薬に対して CCllは CHCIIよI)ち,H.V.D.の阻止効果は弱い｡

(序)｡前報lI, 2日こおいて,我々払 統一液浪合燥

非 (析酸-アセトニトリル),と最も怖Iliなニトロ化合

物であるニトロメタンについての爆性,並びに不活性

液体の燦性に及ぼす効果を述べたが,本報では,政も

府叫な硝酸エステルである硝酸メチル (以下M.N.と

紀ナ)｡の感性について報告する｡

§-I. ♯稚 メチルの触

1-1 概酸メチル

硝酸メチルは無色群発性の流動性に富んだ液体で,

その 15oCにおける比盃は1.17,常圧での沸点は650
-66.Cである｡MNについては,古くから敦力な爆

薬として知られているが,その詳細な低価に関して

紘,他の液体硝酸 エステル であるニトtlg'リセリン

(N.G),ニトロダリエール (N-g等)と比較して報

告例は少い｡これは工業的にMNが利用されなかった

布に起因するものと思われるが,一般的な M.N.の

性質に関してEL Urbanskyの文献3Iを参照 された

い｡
ト2 乗験方法

実験に使用したM.N.は,アルカリ溶液で洗液後
I

無水亜統裁ナトリウム,もしくは無水塩化カルシウム

で脱水を行ったもので,99% 以上の純度を有する｡

M.N と七範頼の不活性液体との浪合は,ビューレッ

ト,もしくは化学天秤を用いて行ない,混合柵皮は体

横比にして.前者の場合は土 1%,後者の掛%, ±
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0.3% である｡使用した容掛 ま虫.として,硬質ガラス

管であるが,その他,鉛.鍋,秩,アルミニウム'0合

計五範薪の材質の容沖を用いて央政を行った｡金属容

器については,直線方向に径 Inmの孔を,20mm問

F剛こ開けたもの,もしくは巾1mmのスリットを刻ん

で,管内の爆発による発光状況を規湘した｡爆発状況

の観油は例報 I),2)の光政と同様,すべて涜しカメラ

で行い,その爆発速度の測定誤差は,1.5% 以下であ

る｡

起爆方法は,6号稚気冊骨のみによる弱い起爆と,

PETN を主成分とするプラスチック状爆薬 p-30(p

=1.40.D=7200m/scc.)を,1.7g～3g.ブースター

とした強い起爆の二つの起爆方法を用いた｡

ト3 禍故メチルの蛤発特性

硝酸メチルの爆発特性をTable-1に示す｡

落梯感度就験は,薬の保持容器として,内径10mm

深さ3mmの銅到キャップを使用し,N.G.との比較

雑魚も行った｡弾道臼砲銑故は,筑科10gをゴムチュ

ーブにとり,6号確丸岡管で起爆し,比較として,同

様な実敦をPETNについて行った｡

Fig-1は硬質ガラス管径 (内径)那,M.N.の爆発

速度に与える彫轡を示すもJ)である｡Fig-1より,

M.N.は高速燥避(以下 H.V.D.と記す｡)と低速爆推

以下LV.D.と紀す｡)の二つの爆轟型を有す典型的な

ものであることがわかる｡我々の行った実験では,ガ

ラスの内径が12mmを越えると,起爆の強弱によらず

常に H.V.D.を7)-iL,内径が3mm前後では常に不
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k)安定な し.V.D.を示し,1･6mm以下では反応は伝

柿しない｡測定された H.V.D.は6700m/scc,安定な

LV.D.は,2500m/Eec,不安定な LV.D.は

叩均2140m/see,であった｡不安定な LV.D

.とはそれ自身 L.V,D.を行いながらその伝析速度が周期的に弗るものである.写矧 lIの(a)托恥)に典型的なtt･V･

D･とLV.D.,不安定なL.V.D.を示す｡慌しカメラで硯

潤されるLV.D.と,H･Ⅴ･D･の特微は'H･V

ID.では波両の発光がシャープであり,LV･D･では不明瞭

であるgfと,LV.D.は,常に thrk-Zoneを伴う群である｡LV.D.に関しては,WAtBOn,l)AJn

SIerSIらの文款に詳細が報告されている｡我々の爽掛 こお

いて.L.V.D.からH.V.D.-の転移現象も硯銅され

た(写其 tlトtd))｡枢捗は常に不迎統的であt),晦移

点付近では加速された (OverDriven)

燥轟状況が見られる｡γol.32.No.2.1Pl Photo

ITypicJllSlreak苫PhoLogmphsoIIkLonAtionofMNittGhssTutx･S

.atlighycl∝ilydelonLltion¢=10mm



PhtltO1 (Conb'nued)
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er.ds+Tnnsitiont

oH∀DFromLVD.の場合の異常低速

反応である｡(写共 (2ト(A))この反応の伝播速

度は 500m/scc～600m/S∝ 亀鑑であI).しかも伝

播は定常であt),爆発後,金栴容掛ま細く破砕されてい

る｡現在のところ.この反応は,煤塵か.それとも爆燃

であるかの,判定は川来ない｡興味ある現故の那二は.鉛管を使用した時,観洲さ れる低速スピン型畑在である,

写共

2(b)｡鉛管 (内好=0･5mm)の内径が8mm,6mmの時この現象は常

に観測されるが,内径が8mmになると,H.V.D を鼓す｡スリ･Jトをとおして,周期的な発光が

扱掬されるが,その全体的な伝播速度は定常である｡L



b

F.xtmordiruri)ylowvel∝itypropagationincop
pertube¢=5.5mm,inl)thtedwithdetonzLtingluse,D

=604m/scc.布の不安定な LV.I).で

あろう｡1-4 耗概酸メチルの爆発tkのまとめ

研赦メチルは静的威力においてPETNよJ)も一

段と強力ではあるが,その前額感度は N.G.より

もはるかに純感な紋体爆薬であると青える｡そしてそ

の爆発反応 の伝播 には三つの型,すなわち.満迎燥#,低速燦垂

,外常低速反応の三つがあり,これらの起こ9方は.苑

径.容辞の材質,容辞の内夙 起爆の強靭により頻る

｡又.低速爆轟も安定なものと,不安定なものがあ?,その起こり方も

,材質,薬径等により典る｡従来.LV.∩.の研究には主として,N.G,N一g

が用いられているが,上記の如き性質を有ナるM.N.

はその化学僻地の岬純さ.取扱いの容易な堺より,LV.D

.研究の手段として.非常に有意な爆薬であると宙え

よう｡i-2 市政メチル不語仕法体混合物

211不活性液体の切放メチルの馳 =及ぼす影昏七

範頼の性質の界った液体を各々M.N.と定められた配合比で

況合し.内径10mm,長さ200-400mmの硬質ガ

ラス管に注入し.強い起爆,又は軌 ､起糠を行い.そ

の爆発状況を流しカメラで観測する｡TablC3に各輯

液体の僻発帆止効果を示す｡ただしtableの限界伍は L.V.D.

に対するものである｡四境化炭楽を除いた各液体と

M.N.との批合物は,留針､起爆でも不活性液体の添加臆が少

い均分.縦して H･V.D.直見すが,液体取が増加す

るとLV.I).を鼓すようになI).

さらに添加銃が増大すると,Ji'AI.F:が伝播しなくなる｡このような配合比のものを救い

起爆を行うとL,V.r).が胡過されるが.さらに不IE.他

紙体の添加故が増大すると,もはや強い起糠を行-,ても根

矧まyol.92.No.7,1Dl 恥ble3 Critica

lnlX)ngraSiosoEincrlliqui

d起こらILtL､｡管の内径がLOmmにおける

強い起爆条件下で,LV･l)･が起こらなくなる不活性

液体の限界添加丑が Table13)quenchingl

imit餌であり,かつ各笹液体の50ktn

rでの衝撃インt:--ダンスC'を三行めに掲げている｡四

盤化炭楽の場合,醜い起爆条件下では,常にH.V.D

.を鼓し,弱い起爆下では LV.D.を生す｡したがって

,凹盤化成雑の Ttlblc-(3)の班壮窺い起

燦下の L.V.】).の舵界位である｡前報い , 2)で H.V

.Ⅰ).のみを行うニトpメダンとアセトニトT)ルー硝酸屯倉物につ

いて得られた結果をM.N.に適用すらたれ 有振性統体の肘掛

こ.クt7t7ホルん 無梅他紙体の代衣として,四鮎化映瀬 をと
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Fig-3で判るように,四塩化
炭素の場合,弱い
起爆

下ではLV
.
Dを.強い起爆下ではH.
Ⅴ
.
Dを溝起

し'奇妙な執こH.
V
.
Dに対する阻止効果の方が弱い

と首える
｡
Fig-2,F
ig-3ともに液体添加盈●に対して

嬢速の変化をプロットしたものであるが,クロロホル

ムについて添加虫0-15%の問で.頒
速変化をさらに

精密に(燥速については)0/.以下,張合に関しては,
0
･
3%以下の糖度で)抑定すると.添加最に対して燥

連の極大値が存在するようである｡
2-2不活性液体の嬢轟阻止地異のまとめ

M
･
N
.
を用いた一連の実験結果から,以下のAJ賓な

結槍が得られる｡
まず節一 にLV

.
Dに対する不活性

液体の爆轟臥止効果払政体の 衝撃インピーダンスに

よることであり,この
僻向は粉体爆薬(例えばR.D･
Ⅹ)と不活性液体との浪合物の弾道臼砲約款で解れた

ものと同様である｡
すなわち,衝
撃インビlダンスの

大きい液体ほど阻止効果が弱い｡
第二にM.
N
.
のH.
V
.
D
.
に対しては無極性荻体の方

が有極性紋体よりも阻止効果が弱く,
蝉掛こ衝撃波イ

ンピーダンスにはよらないという邸であり,この倹向

はH
.
V
.
D
.
のみを行う,ニ
トtZメタン,
柵酸-アセト

ニトiIル浪合物に関して得られた冶朱と同じである｡
二つの結飴は盛宴であるが,
特に弟この結飴は,化学

的性質を典にする三種類の液体爆妻掛こ対して成立する

ことから,おそらくすべての
紋体煉掛こ対しても成立

するものと思われる｡
H
.
V
.
D
.
に対する阻止効果は衝

撃インピーダンスの考え方では脱明出来ないが,同じ

紋体でも
,
LV
.
D
,
H
.
V
.
D
.
に対する阻止効果が著し

く
.
Rるという事は,
両者の燥弁機構が本質的に典質の

ものであるという革を示唆しているものと思われる｡
L
.
V
.
D
.
に対する衝象インピーダンスの膨静ま既述の

LM法7)により,｢応の
脱明を 与え符るが,H.V.D.
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wittlLiquldDiltlent8

byS.FLJjiwaraM.Kusakat光,andT.Hikila

McthylniLraLeinglasstut光 hadlllrCemodesoEpropagationofreactionwave:

HVD,stableLVDandunstableLVDwhosevelocitieswere6,704m/see,2,540m/see

and2,140m/seerespecti代Iy.ChargediameterandstrengthOfinitiationhadrelations

onthemodeselection.In二thestreakphotographsoELVDandoftransitionfrom

LVDtoHVD,akindofblurwasobservedwhich.Wascausedprobablybythe

bubbleslocatingAheadoEdetonationfront.Inaluminum andcoppertut舶,an
extraordinarily)ow velocityreactionwavewasobservedandthevelocitieswereless

thanonetenthoEtheCapman-Jouguetdetonationvelocity.Inleadtubes,LVDwith
periodicalstructurewasobserved.Mixtu児SOEmethyhilrAlewithseveninertliquids

wezealsotestedoEtheirdetonabilities.TheozJeroEquenchingabihtiesoEtheliquids

forLVDconLomedtoinverseorderoEtheshockimpedAnCeSOEtheliquids.

(TheGovemnentChemicallndustrialResearchInstitute,Tokyo,

DiviSion7Hiratsuka-city,Kanagawa,andUniversityofTokyo)
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