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TBP/発煙硝酸混合物の爆疎性

松村知治●.中山良男暮,吉田正典事,藤原修三●

使用折み核燃料の再処理過壕において,ウランやプルトニウムを抽出･分社する軌 こ一般的

に使用されるリン酸 ト.)ブチルCrBP)と職 の混合物はエステル化していないため,通常の状

態では触発することはない｡しかし.起爆方法によっては梅さする可能性がある｡本研究で

は.火薬類の耕鼓法である搬 へこみ試験をTBPと先鞭 の紛 系に適用し,飾付をブース
ター爆薬で起爆して爆&する混合条件を実験的に求めた｡また,埋姶混合比における健也遺灰

を光学的手法により求めてその鍵盤圧力を推定し.就科の爆液性に的して検肘した｡その括

果.内鐘20mmの容告-%用いた馳 TBPの地 合潮合が13-34%の噂宙で証拠坂に1.23

-1.90mmのへこみが形成され この頓用で鹿部糊軸噸娘 すること,TBPと売建鞘故の噛
混合比における肋 !6.45km/Sであること.また,爆馳 1ら推定される爆轟圧力は

約14GPaであることがわかった｡

I.はじめに

有機溶媒と硝酸の混合物のうちエステル化していな

い物は.通常の状態では爆発することはなく,そのた

め,爆故特性に珊するデータの事前は殆どない｡し

かし,こうした混食物でも超嚇方法によっては十分

爆推し.拓性鵬椴薬に匹敵する爆発威力を示す場

合がある｡本研究ではリン敢 ト])ブチル(Tri-butyl

phosphate.C)ZHZ,PO.,以降TBPと特配)と発煙梢

酸の混合系を扱う｡この系は,使用折み核燃料の再処

理施設において一般的に用いられており,ピューレッ

クス法IIと呼ばれる溶媒抽出法では.A-ドデカンで30

%に希釈したTBPと低棚 の混合法を使って,ウ

ランとプルトニウムの抽出 ･分故が行われる｡この再

処理系では,爆発性物質であるアジ化水素の発生や有

機薄妹と高濃度の職 の混合による発魚 ･暴走反応の

発生が懸念される｡周知のごとく.原子力的迎施設に

おいて-鑑事故が起こるとその被せは甚大であるた

め,施設の鰍 執政や事故発生時の封じ込め性能を検

討する上でも.TBPと榔 合系の性賓を明らかにす

声ことは虚賓である｡本報では.火薬類の試験法であ

る雛 へこみ執政(デント紬 )をTBP/発珊 混合

系に通用し.梅林する混合条件を突放的に求めた｡ま

1998年10月2日受理
●工業技術院物井工学工英技術研究所

〒305-8565薮妓県つくl押 光1-1
TEL0298-54-4793
Fm O298T54■783

た,理漁混合比における爆破速度を光学的手法により

求めてその爆推圧力を推定した｡

2.実鼓方法

本研究ではFi8.1に示すように,TBP/柵 混合物

に対して火薬類の新政法である銅版へこみ賦験を実施

した2･3J｡内篠20mm,長さ120mmの半透明な塩化

ビニル舶 管(W 20)を100mm角で厚さ30mmの聴

解(SS41)の証拠坂に境港し,駄科啓盤とする｡塩化

ビニル舶 管(VP20)に墳薬したブースター爆薬(中国

化築港ベントライト 1Wr/PJm =50/50wt.%.育

酸1632kg/m3)は軌付と密肴するように容や上部に固

定し.鵬 の特殊解甘くReynoldshdusbiaISys-

(emshc.,RPl501)で起爆した｡ただし.拭科に席

浪度の瑞穀を用いることから,耐済食性を考慮して,

証拠臣とブースターともに就料と抜放する部分には,

厚さ80FLmのフツ紺 冊鍵粘着テープ(日東電工.

No.903UL)を粘り保離した｡

本報では発鮒 酸(ナカライチスク.職 泣庇94%)

とTBP(ナカライテスタ.浸皮100%)の混合溺合を

TBP/HNO3-10/90-40/60(wt.%)の樹 で靴 さ

せ.起爆牧の証払板のへこみ(デント)の有無で飲料の

爆 ･不燦を判定した｡旺払版のデント庇はマイクロ

メータによりl/100mrnの将政で計測した｡また,発

煙硝酸とTBPの理助混合条件(TBP/HNO3-22/78

wt.%)について,高速庇カメラ(Cordin,Model

116)を用いたストリーク投酵(スT)･Jト帖100LLrrL掃

引速度2.5mm/〟S)を実施し,侭速を求めた｡
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3.結果と考察3.1窮板へこみ鞭Table

lに鋼板へこみ試験の結果を示す｡本研究で用いた評料容静の場合には,TB
Pの盛酬 細が13-34%の蘭城で証拠坂に1.23-1.90m

mのへこみ(チント)が形成され,この条件では試料が梅

軌 こ至ったと思われる｡爆掛

こ至らなかったと思われる混合条件では,起爆後の妊払坂上に常食対乗用のフツ

顛樹膳製粘着テープが曲り付いたままの状塵,或いは,

証払板に近い部分の容早が一部掛喪きれずに残っ

ているケースもあ

った｡本研究で取り扱うような液体試料の爆ヰ現象では,しばし

I潮 波背牧の容早壁面付近で発生したfailurewavC4)が梅林波面に追いつき

,爆推中断を起こす帝がある｡本

研究の場合も容静の内部でfduJ･eWaVeが発生している可偽性は否定できず,もし,failure

waveが雛 していれl働 仮により得られた爆 ･不埠の判定結

果は.本来の穆棚 より狭くなってしまう｡この点に関しては今後の検討露髄

である｡3.2爆速測定および梅島圧力の推定TBPと硝散

の埋漁混合比(TBP/HNO3-22/78wt.%)の試料を起爆し,高速度カメラにより投形した Table1Exper

imentalresultoFdenttest

TBP/HNO3 R'esultaFter De
p仙orcomposition(wt.%).

ignition dent(mm)lO/90

× 012/88 × 013/87

○ 1.2314/86. ○ I.411

5/85 ○ 1.5722/78● ○ 1.80

(stoichiometric) ○ I.

9025/75 ○ I.6030/70

○ I.5733′67 ○

1.4834/66 ○ I.3835

/65 × 040/60 X 0

○=王Detonated,×=
Notdetonated'Measureddetonationvelocity



Fig.2Streakphot08rahofpropagatingdetonation(composl
don:T℃P/HNO3=22/78wt%,Streakrate:2.5mm/

LLS,Slitwidth:1∝l〟m)

4.おわりにTBP/発煙研酸の混合物に対して
火薬軒の就故法である解板へこみ訓鼓を適用し.肺件の侭由

佳について検肘した｡得られた括束を以下に酵拘す

る｡(1)内径20mmの容韓を用いた船 .駄科は

TBPの混合堀田がI3

-34%の領域で壌&に至った｡(2)TBPと免耐

酸が蜘 合比の場合.偉さ時には故別姓のaf払板に最大1.9mmのへこみ(デント)

那形成される｡爆逃および駄科の初期宙皮か

ら推定して,約14GPaの解凍

圧力が発生している｡文 献I)浅田忠一-.大山砂 地監修,r原子

力ハンドブックJ,(1994),オーム社 2)也付知治,中山良男.飯田光明.古田正札 平

成9年度火薬学会秋季研究弗衷辞前

会要旨典,pp.39-40(1997)3)T.aGibbs,A.Popo

lato(ed.),.LASLExplo･slvePropertyData■.280(1980),Unive柑i
tyofCa

lifbrniaPress4)C.Leiber,Physikaisch/chen

dschePdnZipienderSIurries.工菜火邦.46.270(1985)

5)田中克己,r爆薬の



Detonabil吋 oftri-butylphosphateandnitricacidmixture

byTomoharuMATSUMURA',YoshioNAKAYAMA',MasatakeYOSHIDA'
andShuzoFUJIWARA+

Inthepresentstudy,mixtureoftri-butylphosphate(TBP)andfumingnitric

acidwasusedasasamplemateriaJ･Tusmixturehasbeencommonlyusedinthe

chemicalreprocesslngOfspentnuclearhel.Notesteri免租tedm出uresoforganic

solventandnitricacidwulnotdetonateundernormalconditionoFpressureand

temperattlre･Thesemixtures,however,W㍊ldetonatebycertainignitionmethod,
andwillshowexplosionstrength.m sarticlereportsthedetonabilityofTBPand

hmingnitricacidmixturebyadenttestofsteelpldtes･Detonationvelocityatthe

conditionofastoichiometricmixturewasmeasuredoptically,anddetonation

pressurewasestimated.IIwasfound,whenuslngaplasticsamplecontainerof20

mminnerdia.andunderconditionofTBPcontentrangingfrom13to34wt.%,

thatthedentof1.23to1.90mmindepthwascreatedonthesteelplates.These

resultsshowthatsamplemixturewasdetonated.Itwasalsofoundthatdetona-

tionvelocityofthestoichiometricm地urewas6.45km/S,anddetonationpressure

wasestimatedtobeapprox.14GPa.
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