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安全伝増井とは,成分としては,英国における Sa-

Letyprimer.ExplosiveN.E.964,独逸 Bikarbit,

仏珊西の G.D.C.16等のグルーブに憐するもので,

爆薬中でも安全庇の高い爆薬と考へられる｡英国 の

Eq.S.頒薬やSaFetyPEinerは 1919年額Taylor]),
Garton両氏により炎験された報告が見られる｡

我国においては,昭和27年10月 (1953年)日本油府

氏.K.において .r安全伝頒薬｣が作られ,資源技術

銑鉄所九州支所における検定就軌に合格した｡其の後

昭和33年 1月 (195e年)旭化成 K,K.においても同

系統の煩非が槙定合格した.

英国の報LIFJ'･には,発破孔を横切る戊憾凪紗二田リガ

ス引火をおこすことがあるとされ,斯様な発破孔には

安全伝撫燕を非用することがガス引火の槻会を少くし

有効であるとしている｡斯様な亀裂は CollicTyGuar-

dian2)によると,下透し追切 Pの場合に出来ることが

多いとしている｡我国の炭坑.<･-ド透しは少ないから,

日本の災事の妙合JW様な原因によ:),ガス引火してい

るかどうかは明らかでないが,我々は高安全妊爆薬の

一種として,その性能8F兜として行われていても良い

ものと考へる｡叔近の英国の戦債には,この種の爆薬

に対する報告は見られないが.我関の炭坑のガスの増
加する憐向にある現状において,高安全度爆薬の使用

も増加すると考へられ 我々の満安全度偵薬の研究の

一婦として行われた｡

J.拭敬捉過について

A. 乗取項8

ここで行われた火敦は,安全伝腺炎自体の安全度に

ついて検肘するものではなく,装填された爆薬列中の

｢般検定頒薬と安全伝爆薬との配列状況による引火率

の変化について行った｡

即ち,ここでは特に,炭層中の発破孔を横切る亀裂

と装填爆薬列について考へるので,虫として我々が従

来行って来たクラフト耗筒を使用して英験し,これと

比敏参考耽験として,小型臼砲による安全度釈放を行

った｡

これらの実験を項目として分けると次の通 りで あ
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る,

(A) クラフト耗席による坑道内怒吊米兵

1.密閉されたクラフト紙筒中における装薬列中の

安全伝曝薬の位紀の影響

2.クラフト鏡筒の側面にスリットを切った敏合の

安全伝曝薬の位位の彫響

(B) クラフト雛筒による苑琵外感吊試験

クラフト耗筒の一塊に木陸スリットを附した場

合の安全伝爆薬の位匿の好守｡

(C) 小型臼砲による比戟試験

小型臼砲孔口に木陰スリ･Jトを潜入した数台の

安全伝爆薬の位匿の臓 ｡

tI.就農方法と装置について

クラフト紋所を使用するガス安全度 (怒吊)就験法

については詳細は既に前栽}川 において述べたが,ち

ともと本耗敦法は,発破孔を威切る亀裂と装填撫薬列

の関係について,基礎米穀を行うためにも考慮された

ものであったので,その亀裂場所 (ス1)プト場所)氏

どについては既に一般模'起爆薬について検討されたも

のできつ安全伝曝薬の配位が安全度に及ぼす影響を横討

するには適当であると考-,かつ今までの鮭県では,

正起爆型で額筒の込物をした側 (発破の教会は孔尻と

考へられる倒)にスリ･/トがある時,一番引火率は高

いことは知られているので一つこの様式により,安全伝

爆薬の彫管を検討した｡

まず,スリットのない場合を検討するために前節に

述べる項目 (A)-1が行われた｡其の後 (A)12スリ

ットを切った場合について行われた｡其の他の秩験横

式は,何れも前報告3m に述べた試験方法と同様であ

る｡(J3)項は,坑道外に懸吊したもので坑道外に爆発

保渡装置を作i),坑道内における爆薬列の側面引火効

果を械ずる様に考-て.E]砲孔と同様水平に懸吊した勺

小型臼砲による比較試験は,これと対象的に,側面に

は爆薬は仕事をしないで軸方向にのみ,衝撃波及びガ

スの噴出を考-たものである｡小型臼砲は孔径55mm

長さ 60Cmm のものを使用した｡

〔Fig.1〕は舶節の項目と爆薬列の配置状況を示め

す｡

Il.クラ7ト鞭帯を使用する求道内意吊就鞍

8.密閉された耗筒中に装填された爆茶列中の安全
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Fig.).ThePositionoLLllLrlridgetrahlforeacllexperimentalite

m伝坦誰の位置が引火に及ほす影響ここで述べるもの

は,クラフト紙筒の丙鱒が密閉されているので,主

として側面的の引火田子と考-られるものを故することになる｡その

装填様式はCT8blelコに示めナ枝に(a)-(

i)まで9租である｡即ち(a)-(a)と(h),(i)は,(C)-(g)まで

の三朝薪の安全伝爆薬と｣投の検定爆薬との組合せに対し

て,文に一本 (100gr体 )の安全伝吸取か,又は,秩定爆薬を添加したものである｡ 〔Tab)elコの糠薬装

填図に対して下に組合せを示カナが,例へば就中の(a)は留管起爆側から考

へて(I)の煉妬列の末端に安全伝煩薬を附

したものであり,又は安全伝爆薬を起爆薬として,

これに(e)を加へたものとも考へられる｡即ち (8)-安全伝爆薬+(e)

又は (8)=(i)+安全伝爆薬 である｡同様.'= (C)-くJi)+安全伝頓英(d)-安全伝爆薬+(蛋)1.Ar
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(h)-(g)+検建爆難

くi)-(i)+検定爆薬

と考-ることが出来るo

取 こ安全伝爆薬と検定煤兆の配列について見ると,

(a)は4本の薬包中,中央の2薬包が検定爆薬である

堵合,(b)は中央の2薬包が安全伝熔非である場合,

(C),(d)は4薬包中,安全伝爆薬と検定爆薬が交互

に配列される場合である｡(e),(I)は,2本の故起爆

薬が迎純して,その何れかの一矧 こ安全伝爆薬がある

楊合,(g)は2本の検定爆薬の中間に安全伝燦薬があ

る場合,(h),(i)揺,1本の安全伝爆薬が3本の検起

爆薬の問にある場合である｡

これらの配列と引火率の結果から考へると,〔Tab)e

l〕によって見る様に,(a)は<薬包 (10Cgrx4)の中

央の2薬包(lCCgr+2)が検起投薬で.これは今までの

密閉練筒中に装填された賂合には2薬包くさ32mm.lCO

grx2)では引火する換定爆薬であるが,この両端に

安全伝爆薬を附した時引火抑制の効矧 まあまり明瞭で

は ない｡
(b)における4兆馴 1の中央に安全伝爆薬 2薬包

(lCCgrx2)が入ると,検定2爆薬の兆包は分限され,

引火しなかった｡また(C),(d)を比駿すると.南棟の

爆薬が交互に配位されるが.爆薬列の爆発終他部に検

定燥薬のある勘合は全部引火し,終端鰍 こ安全伝墳薬

がおかれる場合には,引火串を減じた｡

(e),(E).(g)の2本 (lCOgr-2)の検定様薬と1

本 (10OgE)の安全伝爆薬による配列の組合せでは,

2:5--/5の引火率-<･あるが.この掛合も前述の考へ方に

よると,(C)は安全伝爆薬が,終柵 に加へられて,

引火串は下がるが.(d)の場合の様に起爆薬包側.r=安

全伝爆薬が加-らitても引火串の減少は見られない｡
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(h),(i)の勘合も(g)又は(f)の爆薬列の爆発終

堆鰍 こ検定爆薬が加へられた型で引火串は上昇する｡

又(h)は〈E)の起爆苑包恥 こ検定燥燕が加-られたも,

のと考えられる｡

これらの結果から,(I)2枚起爆薬包の中間に2本

(100gEX2)の安全伝悼薬が存在するときは引火 しな

い･ ･-･(ら)｡

(2) 2検定椴薬とl安全伝爆薬の組合せにおいで

は互いに明軸な蓮掛ま見られない- -(e).(∫).(g)

の比較｡

(3) これに対して2枚起爆薬と2安全伝悔薬の紅

合せの場合の結鬼を見ると,煩兆の畑発終職部に安全

伝爆薬が配促される場合には,引火率を披ずる俳向が･

認められる･,････(a).(C).(d)と(g)の比較｡

(4) 爆薬列の爆発終端部に検定煩薬がある時は,

引火串が大である･･････((C),(d)の比較,及び (h),

(i))｡

(5) 本帥致法によっては,起爆薬Jaに安全伝爆薮

が添加された場合には,明軸な影野が見られない･-･-

(A),(e),(d)と(g)の比故｡

b.耗筒側面にスリットを切った場合の東金伝姐苑

の位置の影野

ここでは安全伝爆薬とスリ･/トの位匿が如何にガス

引火に影響するかについて鉄放した｡英国においてはー

2個の臼砲を組合せてスリ･/トを作))解放した例はあ

る6)｡

これは鰍 こ述べた様に発破孔を横切る飽裂が可稔性-

ガスに通ずる場合,発破孔中の装薬の爆発に対して安

全であるかどうかを検討したものである｡我々はクラ

フト耗筒を此用して⊂TAble2コに示めナ様に密閉型と

非密閉型の二税額とし, ス1)I/トは何れも 5mmX!C
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mm とし,装薬の爆発終鱗部の側に切られた｡これを

坑道内爆発室.T=慧吊した.これらの爽験結果は〔Table

2コに示めすが,

(I) 検定爆薬とスリットの間に安全伝爆薬 (103

gr)があれば,検定爆薬 ISOgrでは不引火であった

--(Typeち)｡

(2) 安全長瀬英とスリ･/トの朗に検定爆薬がある

時:ま引火する･.･･-(TyI椎C)｡

(3) 非密閉紙跡において,安全伝爆薬がスリット

の近くにある時と関口港近くにある場合では前者の方

がガス引火Lがたい･-･･(TypeB)｡ これは,｢牧燥

薬においても,正起爆型と,反対起爆型では前者がよ

り安全であることは,前報において,抽謬 され てい

る3)｡

(4) 前節の罪験スリットのない場合からも爆薬列

の爆発終鱗部に安全伝爆薬がある時は,引火の機会が

少ないが,スリットが存在しても,安全伝爆薬の引火

抑制効果が見られる｡

(5) ガス引火検解を考-るためには,爆薬列の爆

発終塊部附近における衝撃波やガスの状況が明らかに

される必要がある｡

IIL.坑道外港吊拭験と,小型臼砲醗敦

A.境道外怒吊拭弓削こよる禾亀スUット就故

(クラフト統括の-矧 二木投スリットを附した

場合の安全伝爆薬の蹄 )

さきに ｢採鉱と保安｣,) に発表した解散は水栓スリ

I/トで行った｡この時は爆発室内の懸吊我執で,明夜

な結給は得られなかったが,ここでは坑道外伸葬装

GtB)を作り,側面引火効果を少なくして,軸方向にお

ける引火効果を検討する様にした｡これらの耗筒中の

装薬状況及び結果は ⊂Table3コに示めす｡即ちスリ

ヅトを米麹に切り,紙筒の一塊に釘付け国定するが,

爆薬は安全伝爆薬と検定爆薬の起匿とかえて耽験され

た.木蛭を使用したのは耗筒ではスリ･,トに奥行がな

いので多少とも奥行を附する意味もあった｡

⊂Table3〕に赤めす配列法のB型とは,ス リット

と検定爆薬の閥に安全伝爆薬がある場合で,C,C′型

とは,スリットと安全伝爆薬の間に検定爆薬がある場

合で,C′型はとくにスリットと爆薬列の未婚の問に

空間 lCcm をとった場合である｡
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なしの紙筒内装境の場合である那,これは萩筒により

30cmの所に爆薬列の乗鞍を置く場合について試致

した｡これは2本の爆薬 (安全伝爆薬と検定爆薬)の配位

,および坑道の底銅板から検定噂薬が三〇cmに准れ

た時 10cm港れた時についての引火の差異を検討した

ものである｡その結果は検定爆薬の距離が40cmであっても

B型では引火は起さない那,C型では引火する｡

これは木陰スt)I/トのみの影響を検肘する予怖突放として行われたもの

である｡突放 No.】,No.2,No.

3,については,爽験 N0.1でB型ではスリ･/ト

の切口両帝が大きい時,引火したが,突放全件から見ると,B型はC

型に比して引火Vo1.21.No.6.1968 (BSI)率は低い｡実験 N0.2はスリ･}トの切口面積

も小さくなっている｡爽験 No･3についてはC

型は引火串 o/5で,C′型は引火率 3/与を示め

した｡この場合,実験回執ま少ないが,燥薬包の末端

がスリットを狭くし,発破ガスや紙筒問の爆薬列の側

面から出た衝撃波を通過せしめることを妨げる様な現

象が起るのではか ･かと推定される｡即ち C′型は 10

cm の空間をとったことに依 り切口両横も大となり,

引火率が上昇したものと考へる｡即ち,これらの結果から 皿

-6で行われた米価スyヅトよt)も木匝長の奥行 (1



トにおいても,そのスリ･}ト面前も影響するが,B型

の方がC型よりも引火;糾ま低い｡青いかえれば,安全

伝爆薬が.スリットと検定爆薬の中糊にある場合は安

全伝爆薬の引火抑制効果を明敵 こ示めす｡

又本来験から見て検定妙薬が瓦列上,頻発軌験坑道

の底銅板から10cm捲れたために引火率が急激に降下

するとは考-られない｡これらの頻発現象についても

更に光学的研究をする必要がある｡

b.小型白夜 (孔長 恥 m)蹄 による安全伝爆叢

の位置の影響

前節の爽敦の参考拭故として,小型臼砲によi)安全

伝墳英の泣匿の彪撃について行った｡

頚輪様式は Crable4コに見る掛 こ,砲庭内におい

て天 守B型,C型について行ったが,木亀の押入辻周

医に固定出来ないので殆んど同径のものを執入した｡

この結丸 木隆ス1)I,トのない場合については,B

aaTkbfl○adilAet}.pe Ji○.○rlplitlcrlpcrtrials. Sketch
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--JI o/i. ditto型は引火をおこ

さず,C型はすべて引火した｡これは前節の坑道外

懸吊の紙価就故と同様な結果となったが未睡スリブトを

附した賂合には,C型については,引火しなかった

｡この両者の相達については,実に坑道外懸吊耽政法について研究を襲

するもので,その理由は明袖でない｡Ⅱ-a,柾-

bの突放結果から水栓スリットと換定爆薬の関に安全伝爆薬がある時は,ガス引火抑制の

効果のあることは明夜に認められる｡我々は,ここ

でスリ･/トの効果を考-ると同時に,安全伝爆薬は検定爆薬に対して,安全被

筋的効果をなすと考へる｡括 輸これ

らの英数から我 は々次の如く藩論する｡(1) 安全

伝爆薬はスリット(又は閑口端)と,検定爆薬の閏に存在す

ると,ガス引火抑制の効果を有する｡これは丁度

メタンガスに対して,検定爆薬に安全被南を附

した場合の様な安全披筋的役割をする｡(2) 粛=

草葉一節の実験から考-て安全伝爆薬が撫薬列の爆発終

境恥 こある場合は,｢クラフト耕筒を使用する感吊妖敦｣では明らか

に引火率を減ずることが謬められる｡(3) 一方,起頼薬包が安全伝曝薬である時は,そ の明確な引火

抑制効果は,本妖験法では認められなかった｡勿鞄現

場発披 (正起糠型)で手前に鉄砲になった様な場合は,口元に安全伝爆薬があ

れは有効であろうことは考へられる｡(4) 以上

行われた英験は,基礎的乗故であるが,視野発破にお

いても,スリット又は亀裂が可燃性ガスに通じた掛合

を考へると,安全伝棒薬がそのスリット部にある

ことは,有効であることは推為される,(5) 本銑

験はクラフト統静 こよるガス安全度試験の適用性の上

から考へて適切であって.従来斯様なスリットに対す

る研究は少なかったが,臼砲等に比し,実験程資も安価に,安全伝爆薬の特性を砲落し

たことは収穫であった｡あ とが き寿研究遂行

にあたD.実験用試料を捷供して頂いた旭化横工菜株式会社および日本カーリアト株

式会社に対して感謝の意を表します｡(昭和34年4月工業火薬協

会春季研究発教会において辞.
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GAlleryteBb ofthecompositecartridgetrAimyjth～SAEety

prlmer",dtArgediTtthecraLt･pperpipe

T.Yoshida.S.蝕aba,M.Tanaka,S.MatstlmOtOandM.Tobe

ThestJspendedcartridgetesttlSingacra･

Lt.paperpipehasbeeninvestigatedandthis

wasAppliedmaiJlly.tothesafetytestof

Compositeclmrgewith〃Safetyprimer''cha･

rgedinacraLt･paperpipewithaslit(ca

5mmx50mm)atthesideorinawooden

pltlg.

WedrawthefollowingconclusionsErom

thetestresults.

1) TheHSafetyprimer"aStheterminal

cartridgCinthecon丘nedcEaft･paperpi-

pesuppressesthegas)gnition.

2) But,whentheuSaLetyprimer"ispl･

acedattheprimingsideofthecartri･

dgetrain,thestJpPreSSiveeqectforgas･

ignition;snotso cl飽rinthistesting

method.(seeTable1).

3) When"Safetyprimer"isphcedbet･

weencartridgesoEpm issibleexplosi･

vesandwhenaslitexitsatthesideoE

thepipe,the"Safetyprimer''Showsa

remarkablesuppressiveeuectforgasig-

nition(seeTaゎk2,and3).

4) TheserestJltsshowthattheNSaLety

primer"actsasasheathEoracartridge

oEpermissib]e e.vlosives tJnder the

su;tablearrangementofcartridgesinthe

craEt･paperpipe.

(ResourcesReseilrehInstitute,Tokyo)

延 時 薬 に 関 す る 研 究

(第6報)延時薬の燃焼伝播速度理論

中 原 正 二●
1.捧 甘

姪時崩の燃焼反応で気相が大きな役制を持っている

ことは節 3報t)に示したが,われわれはまだその反応

の細かい点についてはあまり知っていない｡それは色

々な反応が同時に又相次いで行なわれているため,そ

れぞれの反応を蝉独に取出して熱力学的,速度姶的に

同和33tTTl9J)lr]LFe和
+ El水化頂株式虫祉析帽付託TW所兜m

Vd.ZT.No.l,18Cl

研究することが田熊なこL･,各反応には大任固相が関

与しているので固体反応特有の同社がつきまとい,均

一相反応のようにはゆかないこと,各反応がどの包皮

の割合で行われているか,その寄与率を求めることが

囲耗なこと等が原因となっている｡したがって超時英

の燃焼伝拓迎度式を純理的的に求めて色々なケースに

適合させることは現状では非常にむつかしい｡燃焼伝

播速射 こは温ま,圧力,仮比瓜 粒径,粒子の表面状

(363) 19




