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MICRO-EXPLOSIONに関する研究*1)

-第3報 微小アザイド成形薬一

生 沼 仙 三*2),藤 原 修 三*2)

7.}化銀および丁.}化鉛をJくイソダーにポJ:-ルを使って成形し.塘虎2g/m1-4g/mI.煤

速 350h/8cc～65007B/See.推定壌轟圧 50kbar～350kbarの故小成形薬を持た｡

1. # %

麻時に大盤のエネルギーを解放する爆薬は.現在,

土木.鉱山.金属などの工業部門および超高圧関係の

研究手段として利用されている｡しかし.これらの利

用において使用される発見は,-故に敷グラム以上で

あり,各唖の凝鮪系爆薬の爆発現象に的する研兜も数

グラム以上の薬丑に対して行なわれているのが現状で

ある｡

評者らは長年.起爆薬や火工品の製造および爆性に

関する研究を行なってきたが.これら扱く小丘(mg丑)

でも爆先任描する起爆薬を用いてのミクt'な爆発現象

およびその応用分野の開拓を考え.micro-explosion

用爆薬の開発の節一段階として,伝爆最小薬丑が極め

て小さいと考えられる,ア･}化鉛 およびアジ化銀を

主成分とする燥薬を淋作し. これらの燥性を追求し

た｡
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2. 就料および尭放方

法2.1 アザイte使用したアジ化銀および

アジ化鉛の平均粒径は,1.1FEおよび 2.1FL{･ある｡その絵品

形状は,Fig･1,Fig.2の

電子現敢銑写英に示す｡これらのアザイドは.試

薬1故の硝酸銀.硝酸乱71}化ナトlJウムを原料にし.以下に述

べる方法で盤遺した｡アジ化ナトリウム 4% 水溶

液 100mlを捷挿 し,これは構東銀 10.4% 水溶液 10

0mlまたは硝酸銀10% 水溶液 100mlを1-2分

間で加え.しばらく放粧した後,折出した結晶を分離.水洗

し.暗所で凪乾した｡2.2

7ザイド成形苑の製法7ザイ ドはそれ自体を圧呪

耽形することは困撫であるので.I:イソダーを用いて圧塀成

形することに.した｡′くイソダー刷上.ヂュポソ社

数のポJ;-ル.商晶名工ルJiノール72-51を使用した｡そ

の虎合皮は2400･ケ

ン化匿は 97%である｡Fig.



アジ化銀またはアジ化鉛2g.ポJ(-ル 7% 水溶

液 0.62g.水 lmlを混合し.エタノール4mlを加

えてポバールを満席させる｡次にそのアザイドとポJi

-ルの不溶性混合物を分僻し.それを直ちに金型に入

れ.プレスで圧塀し,薬長 5-lon仙,典径 1mm.

1.5mm.または 2mm の円柱状に成形し.成形物を

1-2週間暗所で見乾した｡

2.3 衝撃および摩梅感度

砂状のアザイドや7ザイド成形薬などの術塀および

摩損に対する感度を調べた｡

衝学に対する痘蛾 は.東工試臥 .･ソ7-放血

300gの落つい筑鼓扱lIで行なった｡アザイド成形薬

は.いずれも0.8-1mm の長さに切断し.そのl個

を平面がア･/ビル上に接するように荘いた｡他の筑料

の場合は.7ソビル上に直径2nJb.拓きImm の半

球状に旺いた｡そして-ソヤーをその上に落とし.倭

発串を求めた.冬芽高における執行回数は10回であ

り.爆否の判定は爆音の有無で行なった｡

摩娘に対する感度試晩は.BAM式就駄椀で行なっ

たが.摩擦掛王その就換峨噂用のものと岡等の朝日冊

子丑晶を用いた｡アザイド成形薬の摩擦感度は.原料

の水.エタノールを含む.アザイドとポJ:-ルの粒状

混合物を乾捜し.それを Fig.3のように匠いて妖映

し.その他から推定することにした｡他の洗料はこれ

に申じて直接その感度を祝べた｡各荷虫における拭行

回故は10回であり.爆否の判定は爆音の有無で行なっ

た｡

2.4 臨 速

測定方法は,イオソギ1･ツプ法であり.時間抑定に

紘.100MH王のカウソクーを使用した｡

アザイド成形薬は,同一帝皮,同一径のもの2～3

個を密に珪絞し.ギヤy7'区間長を 12-16mmとし,

英の周囲はセT,テープで被項し.固定した｡起爆は

刑g.3 SaJnpleonFrictiot
LplateOIBAM testやr

常にその端部より点火

玉で行なったが.薬径 1mmの成形非の場合は.起爆

を確乗にするために数mgのア･}化鉛を併用した｡

粉末のアジ化銀および7･}化給の撮速も測定 したが. この場合は.内径 1mm および 2mm.長さ 5

0-60mm のシ1)コ-/チュサブに充現 し 上此方掛こ

坤じて脚足した｡3.実験括果および考寝ア.}化娘

成形薬およびアジ化鉛成形薬の一例をFig･4.Fig

.5の写英に示す｡各成形薬のポ,:-ル含有丑は2.1%であり.ポ..I

-ル.アジ化鉛およびアジ化銀の其奇胎土1.29g/m

lt).4.60g/mlI)および 4･80g/mll〉

であるから,理論的に作り得るアジ化鉛成形非おJ:ぴア

･}化鼠成形薬の庇高密度は 4136g/mIおよび 4.54g

/mlであるが.本爽鼓で得た収茄密度のものは.アジ化瓜成形

薬 3.So首/nl(理曲甘皮比 75･6%),ア

ジ化敢成形弟3.85g/ml(理飴帝政比 84･8%)であり.7ジ化銀の方が高密度 のもの

が得られた｡ア･i)化卓凱 アジ化銀とも約 2

g/mli:り低密度に成形することは

困難であった｡Fig.4 P
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アザイド成形薬の落つい就殴結果は.比軟鉄料 トリ

シネイトの億と一緒にFig.6に示した｡そのプレス成

形するまえの水とェクノールを含む,アザイドとーポJ:

-ルの混合物は.いずれも不堪点 40cm 以上{･あり,

本兵故使用の柵 故では感皮を南定できないことが欝

められた｡摩擦妖故の鈷具はFig.7に示したが.プt/

ス成形するまえの水,エタノールを含む,アザイドと

ポJl'-ルの混合物は局所的に爆発し.周囲には伝壌し

ないことが藩められた｡

この筑陵結果から.アザイドとポバールの起状混合

物を成形するに際しては.一応安全であることが推抑

される｡

アジ化私 ア･ii化鉛およびアザイド成形薬の各朝生

塀密度における爆速の宍湘値を Fig.8.Fig.9に示

す｡薬種効果による爆速の変化およびJくイソダーの燥

速におJ:ぼす効果は約定供養内にあると考え.最小二

乗法により式tl).(2)の DIA直線関係式を持た｡ ア

ジ化鉛の場合

D-1.2454+0.955 (I)

アジ化銀の場合
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D=1.335A+0.838 (2)

ここに.D は爆速 Olm/辞C).Aは帯皮 (g/ml)

である｡

高密度のアジ化鉛について旺 Bowdenわらの油定位

(A=3.14g/ml.D-5.5kn/see)を Fig18に示す

那.水封定借と執美穂田において一致している｡一方

低中皮域における71}化風.7ジ化銀のD-A関係に

は水即 )の脚定借がある｡すなわち水島は A-2g/Jnl

以下のアジ化鉛.71}化銀に対して (Fig.8.Fig.9,

参照)(3).(41の典故式を得ている｡アジ化鉛の場合

D--0.666A+2.02 (3)

アジ化銀の場合

.D=0.865A+1.85 (41

ここに.Dは燦速 (km/see).Jlは密度 (g/ml)で

ある｡

これを著者らの得た実験式と比致すると.密度係数

に大きな差があるが.これは Jamesl).HomigT)らの

PETN に関しての報告にあるように,低密度域では

密度に対する爆速変化が液少することに起国するもの

であろう｡
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次にアザイド成形薬の爆血圧を術略式(5)および川.

¢)を用いて推定した｡

p幸÷ p.D2 (5)

ここに.Pは燦赫圧.poは薬療虎.D は蛾迎 {･あ

る｡Fig･101土その結果を示すものであるが参考のた

めに RDX.HMX.PETNの突測催B)をも示してあ

る｡

未方法で得られるアザイド成形薬の癖庇は.戯高

3･9g/mlであり.前述の鵡性能爆射こ性放する高桂

皮を有するものと推定される｡

4.捧 持

ポバールをJ(イソ〆-に使ってアジ化銀およびアジ

化鉛の故小成形薬を作り.その爆性を調べた｡

アザイド成形非の密齢 土2g/m1-4g/ml.爆速は

3500m/SeC～6500m/肝亡.推定爆捧圧は 50kb8r～350

kbarであり.満性能蛾典に匹敵する拓猛虎を有する

ものと推定された｡

そして.その成形発製並は,起状IC行なうので.比

較的安全であることが停められたC

付紀

本研究を行なうに当り.光工筋の水払啓二臥 日下

部正夫,村田政夫.小水秀gl.久永仰明の各氏に協力

を得た｡ここに厚く感掛するしだいである｡
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SttLdyotIMicm -ExploBiozI(孤)

Pellet80L8ilyerAヱide&t)Alead■王lde

byS.OinumaandS.Fujiwara

PelletsoEleadaZideandsilverazideweresafelypreparedbythefollowing

method.

LeAdazideorsilveraZidewasmixedwithaqueous solutionofpolyvhylAlcohol
andthenethylalcoholwasadded.ThusobtainedprecipitateWasmoldedtocylindrical

pelletsoE5to10mminlengthzLJld1to2mmindiameter.Thepelletsweredried

foratx)ut10daysatr00mteznperattlre.Densidesofthepelletswere2g/mlto4g/mL

Explosivebehviorsofthesesmallpelletssuchasdetonationyelocity,strength

andsensidvitywereemmined.

(SafetyandEnvironmentalChemistryDivision,NationalChemicalLAtX)ratOryfor

Industry)
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