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一章：微小爆薬によって生じる爆風の特性

火薬庫や火薬類製造施設などで、万一爆発事故が起こったときの被害予測とその合理的な対策は重要な安全管理の項目である。衝撃波研究センターでは火薬類の爆発で発生する爆風の挙動を検討するために、微小爆薬の爆発で生じる爆風の特性を解明し、自由空間での爆発現象に関する研究をおこなった。具体的には、数値シミュレーションコードを検証するためのアジ化銀ペレットをレーザ起爆し、実験データを収集した。

実規模に近い実験は、実験場や人員の確保、費用などを考えると、実験回数は限定され、火薬類の種類や実験条件などを変えた詳細な検討は期待できない。そのため実験室内で少量の火薬の爆発を精密に計測する実験は不可欠である。これまでの研究では、数グラムから数トンまでの火薬の爆発で得た爆風の過剰圧と換算距離に対する相似則[1-3]が確立されている。本研究の目的は薬量が数ミリグラムの爆薬について相似則の成り立ちを示すことを目指し、微小爆薬で生じた爆風の特性を明らかにする。
本実験では10､5､1､0.5mgの4種類のアジ化銀を用い、爆心から最短で15mm、最長で200mmまで測定した。アジ化銀をレーザで起爆して、発生した爆風の過剰圧を圧力変換器により計測した。さらに、爆風伝播速度から過剰圧を評価するために可視化実験（影写真方法、シュリーレン方法）を実施した。アジ化銀の過剰圧と換算距離の関係を明らかにした結果、薬量が数ミリグラムの爆薬についても相似則が成り立つことを明らかにした。加えて、アジ化銀のTNT換算係数は約0.45との知見を得た。可視化計測実験を基にして、一次衝撃波、二次衝撃波の伝播をx-t線図に示し、それらの衝撃波の挙動も解明した。
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二章：縦型二段式軽ガス銃の特性

極超音速流れを摸擬する地上実験装置にはいくつかの条件設定が必要となる。しかし、実験では実際の飛行条件（初期圧、初期温度）と速度は一致できても、これ以外の実験条件を実際の飛行条件の値と一致することはできない[1]。

大気圏再突入の摸擬をする地上実験装置として二段式軽ガス銃がある。この装置は、貯気室、圧縮管、加速管より構成されており、駆動気体には分子量の軽い気体、水素もしくはヘリウムを使用する。火薬や高圧気体でピストンを加速して、圧縮、過熱された駆動気体を利用して、飛行体を超音速、極超音速で射出することができる[2]。風洞試験と異なり、モデルを固定する必要がないため飛翔体背後の流れ場を研究することに有効である。

衝撃波研究センターでは5年前から、小型の縦型二段式軽ガス銃の製作、研究を実施している。この装置は飛翔体の速度をマッハ数2.5まで出すことができ、加速管出口から約2mの観測部を有している。予備実験として、速度干渉計を用いて圧縮管内のピストンの挙動を解明した[3]。その実験結果を自由ピストン衝撃波風洞の運転に有効な最適ピストン作動方法[4]と比較した。

これらの予備研究に基づいて、超音速飛翔体背後の流れ場の研究を実施する、小型二段式軽ガス銃が製作された。過去の実験から、より高い精度、再現性を得るためにガス銃の固定方法は新たに再設計された[3-5]。本研究ではこの縦型二段式軽ガス銃の特性、及び可視化計測結果について示す。

本研究では衝撃波研究センターの縦型二段式軽ガス銃の特性を明らかにするために、ポンプ室の圧力測定、飛翔体の速度計測、及び、飛翔体周りの可視化計測を実施した。その結果、より信頼性の高いデータを得ることができる装置であった。飛翔体の可視化計測とレーザ遮断方法より、計測地点内での飛翔体の速度はほぼ一定であった。飛翔体の速度を高圧貯気槽に窒素1.3MPa、ポンプ室にヘリウム0.03-0.08MPaを封入した初期条件の関数として明らかにすることができた。ピストンが射出され、隔膜が破断する前後のポンプ室内の圧力履歴をポンプ室内に設置した圧力変換器から得ることができた。
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