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　　　　　　　　　　1 緒 　　　言

　　Easy・break　Concrete　 とは 供用 時には 通常の 強度を有

しオ ン デ マ ン ドで 容易に破 砕可能な特性を持つ よ うなコ ン ク

リ
ートで ある．従来の 研究で は膨張 瞠フ ィ ラーを用 い て 比較

的破砕容 易 な無筋 コ ン ク リート構 造 物 をk像 と して きた 1渺

が，こ こ で は 鉄筋 コ ン ク リートや 高強度 コ ン ク リートとい っ

た 破砕が 困難な コ ン ク リート構造物 を も破 砕可能 とす る よ う

な 強力 な爆発1生フ ィ ラー
を多数コ ン ク リ

ー
ト中に混入 した形

態の Easy−break　ConCiete を扱 っ て い る，爆 発 性 フ ィ ラー
は

マ イ ク ロ 波照 射に よ り微小爆発 （マ ル チ ・
マ イ ク ロ エ キス プ

ロ
ー

ジ ョ ン ，MM と呼 ぶ）を起 こ し コ ン ク リートを破砕す る．

従来 行われ た試 み 3）〉で は 起爆に 必 要なマ イ ク ロ 波の 電界強 度

が 大 きく実用的で は なか っ た．そ こ で本 研 究で は複雑 な電気

回路が不 要 でか つ 高性 能 なマ イ ク ロ 波ア ン テナ起爆装置の 開

発 を試み た．

　　　　　　　　 2 起爆用ア ンテ ナ

　雷 管をマ イ ク ロ 波照射に よ り点火 し よ うとする試み
3）
は既

に な され て お り金属性ダイポール ア ン テナ と白金 ・イ リジ ウ

ム 合金の 発熱体を 用い て 鋭敏な DDNP ／ア エ ロ ジル の 点火 薬

に埋 め 込 んだ特 殊 雷管 を用 い て推定 マ イ ク ロ 波電界弓鍍 025

Wcm2 （2．45GHz ）で 点火に成功 してい る．

　本研 究 で は炭 翻蝋窪を用 い るこ とに よ り実用化 レベ ル の 高

性 能ア ン テナ の 開発 を 目指 した．マ イ ク ロ 波照射に よ る発熱

の メ カ ニ ズ ム は複雑で あ り電 界中 に置かれ た負荷抵抗 に よ り

発生 する磁界に より起こ る位相変化 に よ る作 用 が大きい とい

われ て い る，炭素繊維は極細で あるの で 電気抵抗が大であ り

か つ 熱容量が小 で あるなどの 条件がア ン テナ材 料 と して最適

で あ る と 考え られ た．

　実 験 は簡易電磁遮蔽 され たチ ャ ン バ ー内で Fig，1の よ うに

マ イ クロ 波発振暑數2．45GHz ）か ら導波管お よび ホ
ー

ン ア ン テ

ナ を経て ターゲ ッ ト材料を照射 して 行っ た．ア ン テ ナ の 性能

評価は 赤外線サ ーモ グ ラ フ ィに よる温度計測お よび爆発性フ

ィ ラ
ー

と して黒 色火 薬を用 い た点火 実験 に よ り行 っ た．

Fig」　 Micro−wave 　irradiation血 radio 　shielded 　chamber

2．1 炭素繊維 太 さ　Fig，2は 東 レ 高性能 炭 素繊維 トレ カ

T700Sを用 い て繊維太 さを変 えた試 験体で 左端が原糸で

12，000 フ ィ ラメ ン トか ら構成されて い て，それ を右端の 128

分 割（94 フ ィラ メ ン ト）まで 次 々 と 2 分割 した ターゲ ッ トを製

作 して サーモ グ ラ フ ィ 波形 を求 め た もの で あ る，更 に 細い 極

細の 50 フ ィ ラメ ン ト以 下で は発熱せず ， 100か ら 200 フ ィ

ラ メン トの 炭素繊維の 加 熱特 性が良い こ とが判っ た，

Fig2 　 Tempcrature　of 　diffcrent　numbers 　of 　carb 〔m 　fiber

filaments　under 　micro
・
wave 　irradiation

2．2 炭素繊維長 さ　F培 3 は 同 じ く東 レ高性能炭素繊維 トレ

カ T700S を用 い て 繊維長さ を 1cm か ら lcm 刻み で 長 く した

試験 体 をマ イ ク ロ 波照射 した 時 の サーモ グ ラ フ ィ 画像 で あ る，

炭素繊維長さ中央付近 が最 も高温 に なり， こ こで 用い たマ イ

ク ロ 波の 半 波長が 6ユcm で あ るが，それ よ りやや短 い 長さの

5  お よび 6cm の試験体が高い 温度を示 した．

Fig．3　Temperature　of 　di1琵rent　length　 of　carbon 　fiber

filaments　under　micro・wave 　i皿 adiation

2．3 ア ン テ ナ の 指向性　マ イ ク ロ 波は 偏波で あ り炭素繊維

ア ン テナ の 方向 と電界方 向が一
致 した時に効率が 良い と考え
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られ る，ア ン テ ナ の方向が傾斜 した時の 回転角依存性を黒色

火 薬への 点火性能で 評価す る実験 を行 っ た，

マ イ ク ロ 波照射方 向垂 直面内で ア ン テ ナ を回転 させ て の 黒

色火 薬着火 実験 の 結果を Fig．4 に 示 す，図中に 理 論線 で 示す

の は，着火 に必要 な電 力 W をア ン テナ の 電界 方向長 さの 2 乗

に 反比 例する と した W ＝C／cos2 θの 関係 で あ る，実験結果

はア ン テ ナ 長さをパ ラメ
ータ と して 示 され て い るが，各長 さ

にお い て こ の 開係 は概ね成立 す る．た だ し C の 値 は ア ン テ ナ

の 共振特性に 依存す る か らそれ ぞれ の 長 さに よ り大 き く異 な

る値をとる．なお ， こ こ に示 して い ない が ， 照射方向 面内に

お ける回転にお い て も同様な結果が得 られ た．
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Fig．4　Needed　powcr 　to　ignite　firc“
’
orks 　under

micro
−
wave 　hTadia廿on

2．4　ア ン テ ナ の 電界集中　マ イ ク ロ 波照射 され た棒状物体

は端部で も電界集中を起 こす 4），これ まで の 実験 に お い て 炭

素繊維長 さの 中央部温度が最高温度 となる試験体が多か っ た

が端 部 が高 温 とな る もの も稀に見 られ てい る．炭素繊 維 を接

触 させ て 接触点 で ス パ ーク させ る と更 に 高温 が得 られ る と考

えて繊維 の 接触状態を変え て 観測を行っ た 所，Fig．5 の サ
ーモ

グ ラフ ィ画 像の 中央下 の 点の よ うに 接触点が 輝点 となっ て 激

しい 発熱を起こ すケース があ る こ とを見 出 した．こ の 点 の 顕

Fig．5　　Brilliant　point　appeared 　at　a　point　ofcontact 　and 　itS　micrograph

Fig．6　1gnite　fireworks　at 　a 　point　ofcontact 　on 　cabon 　tlber　antena

微鏡写真が右側に 示 されてい るが接触 が炭素繊維全断面で は

なく
一
部分 となっ て お り，こ の 部分が激 しい ス パ ー

クを起こ

した もの で あ る と推 定 され た，

火薬の 点火 実験 をFig．6 の よ うに炭 素繊維ア ン テ ナ の 接触点

に導火線 を接触させ て 行 っ た．起爆に必 要なマ イ ク ロ 波出力

は接触 点 の 炭 素繊維の 接触状 態に よ っ て 大 き く変わ る が ，

0．031W ！cm2 とい う従来の 約 1／ 8 の 電 力 で起爆に成 功 し，

実用化が 可能で あ る こ とが示 され た，

　　　　　　3 ，マ イ ク ロ 波 照射 に よる起 爆

　実際にマ イ ク ロ 波照射に よりコ ン ク リ
ー

ト中の 爆発 性 フ ィ

ラーに着火 してマ イ ク ロ エ キ ス プ ロ
ージ ョ ン を起 こす こ とが

可能で ある こ とを確認する実験を行 っ た．Fig．7 は コ ン ク リ
ー

ト中の 爆薬 量 0．07g の 火 薬 カプ セ ル をマ イ ク ロ 波照射 に よ り

爆 発 させ た瞬 間で ある．爆破 は微 小 領域 に 留 ま り、簡 単 な防

護で 十分安全に コ ン ク リ
ートを爆破可能で あ る こ とを立証す

る こ とが で きた と考えてい る．

Fig，7　Micro−expiosion 　by　infillesd　explosive 　coupcell

　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 ．お わ りに

　マ イ ク ロ 波照射に よ り導火線を用い るこ となく離れた位置

か ら爆発性 フ ィ ラ
ー

に 点火す る こ とが炭 素製 ア ン テ ナ を用い

る こ と に よ り 可 能 と な る こ と が 示 さ れ ，Easy−break

Concreteの 適用範 囲を広 げる こ とがで きた，
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