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･液体爆薬の爆轟に関する研究 (第3報)

硝酸ヒドラジン～飽水ヒ1Iラジン系均質液体爆薬の爆性

日下部正夫事,藤原修三事,椎野和夫事,田中克己書

硝酸ヒドラジン(HN)を飽水ヒドラジソに溶かした均質液体爆薬の物理的性質及び20℃にお

ける爆葬としての特性を,硝酸ヒドラジソの硬度を変えて系統的にしらべた｡即ち密度 ･音速

･愈焼魚などと燥轟可健な組成乾田･高燥速爆轟 (HVD)の伝屈限界薬厚 ･爆速の薬径による

変化などである｡これから20℃に桝する理想燥逓倍を,濃度の異なる5鶴の溶液に対して求め

た｡この値は爆荏特致数計算によって得た爆速債とよく一致した｡

これらの均質燦貢は落槌感度は鈍感{･あるが,爆速値が高く敦カな保革{.ある｡そのうちの

高濃度にHNを含むものでは HVDのほかにLVD (低爆速噸轟)をも呈する｡このLVI)旺

伝爆限界径がHVDの限界径より大きく,また爆発時の発光が弱いなど,ニトロ〆.)七I)I/な

どで従来から知られた LVD~とは異なった特質を示し,LVD 現象の複雑尊を暗示している｡

1. 拝 啓

硝酸ヒドラジソ (hydra血 ium-monomitiate,個 し

てEN)は戦力な国体爆薬であり,その犠牲は多くの

研究者によって調べられているl)I)i)○またHNは水 ･

ヒドラItiH/･液体アミソなどの軽性液体に大量に溶け

ることが知られており,これらの溶液の保佐について

も報賃されている一州●)｡

"HN-ヒドラジ-/一水"の三成分系は7,OCOm/see

から8,000m/sec台に及ぶ高い爆速をもつ俊秀な液体

爆薬であり,特に炭罪原子を含ん{･いない点で特敦の

あるもの{･ある｡また感度や爆速などの爆性が,取成

によってある程度 まで調節出来る政利さをもってい

て,傑轟現象の研究対象としても,また乗用上の可能

性からも興味ある均質液体爆薬である7)8州｡前報10)で

は抱水ヒドラジン(ヒドラジンの-水化物)の91.24%

水溶液にHNを溶解させて出来る三成分系についての

俺達和宏結果を報告したが,本報{･はより水分の少な

い系,即ちHNの抱水ヒドラ.}-/溶液についてその様

位を系統的に研究した結果をまとめる｡

2.ENの鞠裂

HNは次のようにし七滴製した｡

ヒドラジン水溶液 (90%)380g及Viメタ′-ル200

mCなど-カーに入れて混合し,米洛中で冷す｡次Lt.
で700gの硝酸 (61%)を滴下し挽拝しつつ混合する｡

この間混合液の亀皮は50℃以下に維持する｡淑合し終

った液を冷凍践中,さ的115℃七冷す｡24hfS後,沈滞

したHN結晶を辞退して分擬し,冷したメタノールで

2-3回耗淋する｡こうして得られた沈澱を乾放し,

減圧デシケーター中に貯蔵する｡このプロセスで得ら

れるHNの総合収率は,90%を超える｡

Tatlle1 Propertiesof打ydraZ;inium-znononitrateandHydrazihe-hydrate.
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物.賂してHH)の性男を示す

3. ⅡN/耳耳混合藩液の物理的化学的牲文

8.1 ENのⅡtlへの蒋原皮

HNはHHに尭魚群解する｡約10gのHHに過剰の

HNを氾じ,一定の乱酔こ保っておく.こうして出来

た飽和溶液の適当丑を小ビーカーに注ぎ.盆男丑を化

学天秤で正確に押Etする｡ビーカー中のHHを洗皮下

で先金に揮発させた壊,残液として残ったHN丑を再

び挿Etする｡こうしてHNのHHへの溶解度が求めら

れた｡Fig.1はこうして得られた溶解丘を直射 こ対し

てブpットしたものである｡20℃では100gのHHに

370gほどのHHが溶解し.約78%の泣坪拡となる｡
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E混合溶液の申JEHN/HH混合砕波の20℃にお

ける密度を.包皮をかえて河定した｡轟掟には DigitAIPr∝is

ionDeがi-meler.Model10(AntonPAAr,KG..At
lStriA)を用いた｡拭科溶液は,HNとHHを

夫 適々当血づつ押点し,混合し所期の濃庇のものを開

基した｡こうして得切 知 の

7D a)Mql瓜mItm 他l甜 DFI甘.2 DensitiesoEHN80lu
tionswithHHAt20℃ ら

れる紳 溶液の渡庇の輪度は土0.1%

(瓜丘官分率)以内で正確である｡Fig.2は溶液密度p(g/cm+)

をHN潰皮W (盛且%)を横軸 として画いたものである｡回

に示すように.p-W間には在役関係がある｡これ

に庇小自乗近似を適用して実駄式p=(0.0061土0.㈱ 3)W+(0.927u土0.00
2)が柑られた｡20℃での飽和

辞液の督庇は1.404である｡この突放式は密度を封

定することによって濃庇を求める為に利用出来る｡前紀の密度滑走

裳匿によって比故的容易に柘将庇の瀦定が出来るから

,この方法で畏度を決定する方がより実際的である｡3.3 ElN/m 混

合薯液の患蝕 及び生成瓜と音速HN/HH程合溶液のうち.

HN濃度40.60,80%の3租税につきポソべ

カロリメーターによって爆旋魚を突前した結果
,
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1.6g/cmつで起爆する｡爆香は鉛プpyク上の燥痕で

判定した｡その結果40-45% (重畳)以上の濃厚溶液

では爆轟することを確めた｡

これらの傑轟可能な溶液 (45%以上)について,港

槌感度試験を行ったが,港南60cmでは全ての組成帝

国に亘って,混合溶液は爆発は勿静,反応もしなかっ

た｡落槌重畳は5kg,試料ア七 ソブ1)の作り方は,第

1報Il){･ニトロメタソ系の液体爆薬に対して採用した

方法と同じである｡

4:2 爆轟 く耳VD)伝播の臨界薬厚

HN溶液の爆轟伝播の藍罪責厚を Wedge法で求め

た｡Fig.4紅示すように,椅密仕上げした一対のアル

ミニウム平板 (臓 :25mm,厚さ:10mm,長さ:210

m )を.一方に_適当な厚さ (5-10mm)の PMMA

小片を挟んで Wedge塾に固定し.その両側面に厚さ

5m のPMMA坂をポンド付けして水密性の容器とす

る｡PMMA小片の中央に開けたドリル孔から試料溶

液を注入し,粒度を20℃に_保っておき,Fig.4下回に_

示してあるよう紅,薬包の右端から2gのプラスチッ

クス爆薬 (PETNを主成分とする爆発,爆速 ;7.2km

/.see,密度 :1.4g/cm.)をブースターとして用いて起

爆した｡
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この回路からは.イオ'/ギヤサブが爆表法{･次々に短

絡するごとに良い電圧パルスが発生し,同軸ケーブル

で披成した Biomzltion8100型 トラソジ王-/日/コー

ダーに紀促される｡このようにして得られる各区間ご

との爆速を平均してその溶液の爆速値を求めた｡起爆

荘淋 こ液凪を抑定しておき,4.3萌の爆速の温度依存

係弘 一3.2m/see.℃を適用して20℃における爆遠位

に換許した｡このようにして得られた爆速値は 土0.2

%以内の樹皮をもつ｡

TAble2 Chrgediametertestedforeadt
compositioA

*h ciLSeOEthesethickt血 .nuntxZrSOEme-asuringintervalstLreTCJuceJto2from3in
thintube.ill0rdqtoreJt

lCetheAZnOtntOEezplosivewithintheshotcaPCityoEcite.以上のJ:うな甜定を.各浸庇の砕

波に対してTable2に示す各藻軽 く容野内珪)について行った｡爆逼Dと菜径卓との間にはD-D_-A･(I/?)で表わさ

れる荘娩関係が知られている州｡各濃度液に対して,この式に基づいて庇小自発近似を行い,晃珪依存係数

=̂dD/a(1/4).及び理想煽速D.とを求めた｡得られた椿柴をTAble3の弟5

.耕6列に示す.表中のHN/HH=80/20の沖波は20

℃では過飽和になる｡しかし爆速の央抑土20℃以上の弧庇で行

われたものである｡4.5 嬢碑特称政の計井Table3 SummaryoEtheexperimental托SultsoEHNsoltltion8

WithHHzlt20℃p:density(g/

α)C:souELdvelocity(lm /see)
D:observedd



TAble4 CdculatedCJ-Panneler80EHNsolutionSWithHJl

+8tASuperOOOl

edstale.++Heats0EDetonation.書AL)3durJ)富P ;

:FFIs.7 ExperimcntAlidealdetonation yelo
citiesELndcalcul山edvelocitiesoE

HN-HH 801-ution88t20℃.(Thesolu

tionofHN/HH=80/20inAtSuperCOOlcdst

ate.)FJg.8 InitiationAndvelocitymeastlr

ementofLVDcc)lO鳩 に比べて特に揃い｡こ

の為か1.3g/cc台の此硬的佐世庇のものでも8,0

00m/secを勾す荷快速を皇している｡Vol.41.No.I.1IIO LT4.6 EN/Z

IE 混合溶液の低地速嬢轟(LVD)HN/HHの祐HN迫庇持紋では

,特定の免停の下で所抑任煽速爆轟くLVD)を里する.井

曲管 (内径20Jnm,外径22nn,長さ130m

m)fl入れ弟R20℃のとき.Fig.8のように.

PMMA擬を瓜ねた流束坂を遜過したHVDのおこら

ぬような弱い辞牢汝で包板すると,HNを70%以上含む高

濃度椿液ではLVDを足し.70%以下の棒液ではL

VDが由らず不雌となる｡このことは,70%以下の過度の溶紋では,LV

D の伝播限界径が,HVD の伝保限界性よりも大きいという可他

姓をも暗示している｡そこでこれな称めるために次の

ギャップテストを行った｡Fig.9は,20℃に

わいて75%HN砕波について行ったギャップテストの地

先を示す｡テストは租々の内径のアルミニウム管 (長さ100J

nm)に溶紋を入れ.令弟径で,PMMA ギ十ヅプ収のEEさ くギャ

ップ長)を変えて起爆した｡Fig.9に示すように.内径10mm

以下では,小ギャップ長ではHVDをわこし.ギャサブ長
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が大きくて起悔街帝政が弱くなると不屈となる｡しか

し菜径が17mm以上になると.起爆街中汝を弱くして

HVDがおこらなくなっても不煤とはならず LVD を

おこす.tうになる｡以上のことから.75%HN溶液で

紘,20℃でLVDの伝描限界任は10mJnと17m との問

にあり.HVD のそれは7zzun以下となっており,明ら

かにHVDの寂界径が LVDのそれより小さくなって

いる｡

さらに75%HN砕波のLVDは.20℃で内径3hLZnも

の大難 のPMMA管中でも伝描しないが.HVDは

内径10mm以下の PMMA管でも定位することが,追

加実故で確められた｡このことから考え,20m 径の

苅曲管でLVDを旦きない佐渡皮紋も.J:り大藩径で

はLVDを旦する可他姓が大きい｡

4.7 E7Y/ⅡZl混合蕃液のL▼Dの伝冶速昏測定

75%HN溶液のLVDの任括適度など･/コソタクト

法で四定した｡この液のLVDは過盤葉酸犀来-ニト

t'}タソー太の3成分系の LVDlTIと同様に発光が窺

く.ドラムカ}ラに上る光学的抑定が不可地であった｡

また通常のイオ'/ギヤナナ法は.LVDでは壌較正が

低く.ギ十ナナのスイッチ./グ作用が不安定で甜定が

不確実となる｡そこで LVDや.低比血性根速爆発糊

の位遊脚定にほど'/コ'/タクト法が適している｡

孤定は.F;g.8に示すJ:うに.内径20mm.外僅22mm,

長さ139mmの其曲管を容辞とし,2mTL厚のPMMA坂

に垂紅に井迅固定した6対のピソ (木綿針)を,その

先鵬が苅曲管の外虫から0.1tnm～0.2mmの一定関宿を

保って録持しておく｡各対は2本のど･/乱文曲管の

噺両に平行に岱かに厨てて並べて固定されている｡各

村問の庶政を20mmとした｡

LVD が管中を伝播し,其飽管が膨脹すると,各対

の2本のピソ間が項次短絡され 回のパルス発生回路

(P.F.C.)が動作し各村のスィ,チソグ時刻に対応し

たパルス列がトラl/ジ{/トレコーダーに送られる｡

この方まで75%HN括液のLVDの伝括速度として,

20℃では0.8kg/sec～0.9kn/sa,40℃では1.1km/see

～2.8km/secが和られた｡

6.考 癖

HN/HH混合溶液は税枚的な打軌こ鈍感{･ある｡し

たがって.少くとも室温では取扱い上掛こ危険なもの

ではない｡一方その堤通は.此死が低くしかも嬢発熱

も小さい (Tめle4)にも拘らず.Table3に示すよ

うにCHNO煽弟に比べて非常に掛 ､｡(例えば.=トp

ダリセリ'/19),pE:1.6g/cm●では.D=7.6km/see,

硝酸メチルlO),pE,1.21g/cm'では D=6.7kn/sec)

肝昇給巣に示される.kうに.この高爆速は主として

爆苑生成ガスの平均分子丑が,CHNO煩掛こ比べて

小さいことによるものと思われる｡これはこの爆発が

炭窯を含まない利点と思われる｡また この系統での

∂D/∂pが4,526m/scc･(g/cJnt)と鈍麻に高いのも,

生成uスの平均分子丘効果によるものであろう｡

計井煤適任 DcJは Fig.7に示すJ:うに文政伍とよ

く一致している｡この系の湿布乱庇 TcJ(計昇任)は

比故的低く,Fingere181■1〉による同じ爆弟の温度と

一致している｡HN/HH混合溶液の但蕗の発光が弱

いのは.このように爆煎温度が低いためと考えられる｡

ただUdiewetal■Iは同様な液体爆薬について.爆番

温度として2.200-4,(伽oKと故国していて我々の鎗

条と吸い追いを示している｡そこで撮轟毘変について

は更に夜露実験を行うことが包ましい｡

70%以上HNを含む良好溶液では,20trm径の其魚

管内t20℃においては.HVDとLVDの2様の僅ZBを

皇する｡このLVDは,ニトt,グ1).tEl)I/印や繊 Jテ

ルにおけるLVD州とは遮って.その伝描限界径がHV

Dのそれより大きい｡また伝播速度もある徳田にひろ

がっていて,槻 メチルでのような一定伍をとらない｡

さらに爆発光が弱く光学規油が国史である点もニトt,

グ1).t=I)ソや硝酸Jチルの LVDと界なる点である｡

ニトpg'1)七t)I/や硝酸JチルにおけるLVDでは,

伝播限界怪はHVD.tりも小さく.趨弗光はHVDの

場合よりはっきりと故くドラムカメラではHVD光よ

り明るく粒形される｡また少くとも硝酸メチルにおい

てはその伝播速度は,-定位を保っている｡このよう

に今回のHN/HH溶液のLVDは.少くとも我々の

突放粂件の下で侍られたものは.現象的に色々の両で

従来知られたLVDと異なった様相を示している｡し

かし実験条件が異なれば.別の様相を昆することもあ

りうる｡

JaJnCSetal一)は熔蝕HNや.75℃という高い薬泡で

HN-HH-水の三成分系を Wdge塾容番で爆発させ

たとき,燕坪が小さくなるとm からしⅥ)へと転

移がおこることを報告している｡これは我 の々得た結

果と逆の括具である｡この相過は串良の違いによるも

のと考えられる｡LVD伝播の控易は茶毘に大きく依

存し,包皮が上界するとHVDの伝擬性も向上するが

LVD がより以上伝擬しやすくなるためと思われる｡

HN/HH混合溶液の LVD の伝描速度は,40℃近

傍で2.8kn/sccまでの適庇を示したが,20℃では0.8

-0.9kn/secと小さい倍であった｡ この伍はこの溶液

中の音速以下の低い値であり,この燥苑は其の忠味で

のLVDであるとは雷えないものかも知れない｡

均焚液体爆薬のLVDについては.その伝恩のメカ

ニズム.反応の形式Kついて色 な々脱があるが,LVD

の現釣上多岐であって.その苑現時の械相は.組成 ･

- 28- エ梁火薬協会誌



合気泡串 ･薬包などの薬自身の要田.兼任 ･容皆の材

究 ･重野の厚さ･起爆の敦弱等の外的要田など多元要

田に左右されるものであって.これらの要田の取合せ

で.全 く異なった様相を昆することもあるものと考え

られる｡したがってLVDの全容を明らかにするには

以上の要iaをカバーした地道な突放の頓み正ねが必要

であろう｡
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Sttldyonthedeton8tioAOfliqtlidexploSive8(孤)
LiqtlidexploBi▼eBCOntAitLitLghydra五iJLitLm-JtLOnOmitr&te

amdhydr拡ine-hydrate.

byMasaoKUSAKABE',Shu抑 FUJIWARA',
KaZ;uOSHIINO',andKatsumi TANAKA+

Bothphysicaland explosivepropertiesofthehydraBinium-mononitrate(∬ )

solutionswith hydrazine-hydrate¢lH)wereinvestigatedat20℃･Theyaredensity,
soundvelocity,heatoffornation,rangeoEdetonablecompositions,critical thidknes

forHVDpropergation,temperaturedependenceofdetonationvelocity,diametereffect

ondetonaiionvelocity,idealdetonationvelocity,andLVDoEtheHN solutions･

TheHN solutionswithHH wereinsensitivetolmpact,butpowerfulliquid

explosives.TheHVDvelocitiescalculatedwereingoodaccor血ncewithe叩erimental

idealoncs. LVD wasobtaiJledinthesolutionscontainingmorethan 70% ofHN

andithaddiuerentnatureLrom thatinthetuualliquide)plosives.
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