
熱分解ガスの圧力を利用した破砕薬剤(第 1報)
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テルミット剤は不定形熔接刑.あるいは,砲部の虎煎剤などとして使用されてきているnZ)｡

このテルミット剤の高い反応温度を利用して任意の添加物を分併し.発生した高温ガスを他姓

材料の破砕に用いる研究を亜ねた結果.テルミ,ト刑と添加剤から成る破砕薬剤が得られたの

で輯昏する｡

鉄放した添加剤の中では.め.)ウム明はん.馳 三,ケル(7水盤)が取凍上及び私道上の安

全性の両から,庇も良好な結果となった｡

基本的な低値は以下の通りである｡

① 反応生成熱 28Okdl収g

② ガス尭生丘 330A瓜g

⑳ 反 応速 度 190znlsK

t. 緒 甘

近年,土木工gFが都市部.又は.その周辺で施工さ

れることが多くなり.化傾向が噸 増々大し.既設構造

物近傍ICの岩盤破砕及び椴遁物の解体軌 いわゆる都

市発破の親度が増大する傾向にある｡鉄道 ･道路の建

設.ゴルフ軌 宅地及び各租施政の建設のため,.故地

の造成などに伴なう岩盤掘削工gFが,市街地およびそ

の周辺で行われる場合が増加してきている｡

このため.これら皆を掘削に伴なう破砕工事におい

ては.相当周辺への捗呼を配慮した尭鼓工法でないと

岩食用舶施工が田掛こなってきている引｡これに伴な

い,発破技術も向上し.各唖改良.開発がなされてき

ているものの従来上りの火薬柄による破砕工法{･は壌

轟反応に伴なう訴軍法が存在し.先夜振動 ･昏昔の発

生を併魚にする中は不可位である.このため,発破工

法に代甘する各qEの破砕工法が.考案 ･研究 ･開発さ

れ施工性.コストに問題を現しつつも,エ恥こ用いら

れるようになってきている｡

したがって.都市近掛こおける岩盤破砕では,工期

の避妊を余儀なくされても椀枚掘帥こより行なわれて
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きたが,故械掘削{･対地し取くなった喝合には.コン

ク1)-ト破砕韓(例えばSLB.CCRなど)あるいは.

低確速爆薬(例えばア-,:ナイト.カヤソフトなど)に

よる低振放破砕工法が用いられている｡しかしながら

どうしても住民の了解が持ちれない場合には.彫我性

破砕剤が用いられる｡しかし.この破砕剤は破砕現魚

が終了するまでの時間が火薬I削こ比べ長く.また.皮

応の開始と反応鈴鹿の判断が鮭かしく,哉分間切な面

が残されている｡もう1つの大きな塩析として.火萌

頬の様な大きな壱砕効果が期待できない群にある｡単

位地政当りあるいは.中位体帝当りの破砕効果は火薬

朗には速く及ばない｡

以上の様な塩析を排した破砕薬剤の研究を始め.概

ねその反応特性を把捉した｡本破砕薬剤を用いると.

上巴の唖 制々約された再現ICも.誉盤凋帥こ適用が可

能であることが稀放されたの{･,破砕薬剤の反応特故

を中心に.薪1報として報告するものである｡

2.原理 ･作用

古くから不定砂金尻熔嬢剤,あるいは.塊苅荊Tz:ど

としてテルミ,ト剤が用いられており.その魚力学的

性質も既知である｡その反応式は次のごとくである｡

2Al+Fe2031.2Fe+A1203-01 (I)

2AhiFe,0.i Fe･A･20,-Qb (2)

ここ{･,先払丑は.Ql=2690.9kcaukg

Ql≡3058.4kcaukgである｡
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一万.より反応性の激しいテルミット反応として

2Al+3Ctll-3Ca+Al208-03 (3)

があり.その尭熱血は,払=3451.7kcal瓜gである｡

従って.テルミット都の余分な発熱丑を添加剤の分

掛 こ供するには,(3)に示すテルミット剤が投も有効で

あると官える｡このテルミット剤にあるGBのBL解ガス Te(･K)

発生剤を加え尭火させると.テルミット剤の反応.q{･

添加剤を分解気化できることになる｡この分解ガス圧

力を破砕作用に供しようとする日的{･破砕薬剤の研究

に着手した.これま{･の突放によると添加軌 王.石段

･無位化合物のいずれでも可能{･あるが.培曲水を含

tT無投化合物が取扱 ･製造上の安全性などから痕も良

好である｡反応式は次のごとく表わすことができる｡

なお.配合比はテルミサト剤50放血臥 添加剤50正

魚苗とした｡

2A)+SCUD+NiSO-･7H20
-A.,0,･3Cu･NiO･SO,･7Hz0･i0,-0. (一)

2Al+3CuO+KAl(SOl)2･12H20

-iA･20,･3Cu･与K20･2SO2

+12H20+02-05

それぞれの発熱丘は

01-353.Okcaukg

(5)
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Qs=279.8kcaukgとなる｡上紀計井lこおい

ては.Fig.1の様な反応生成物の内部エネル

ギーを用いた｡本組成のガス先生丑をそれぞれV-,VSと表すと,Yl=333.lB此g

V5=330.8b瓜gとなる以下(5)
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乗数を行なった｡また.テルミット剤原料の粒度変化

による牡鹿性をTablelに示した｡括果は.表中N04のものが.本破砕薬

剤のE]的として虎も良好となった｡化学丑論的に配合比を決めると,A
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.3本鼓弓如こ供した破砕薬剤は,

火薬成分からなるものとして硝酸アンモ

ニウム,硝酸ナト1)ウ人.および璃酸

カt)サムとイオウか

ら成る添加物を選び,一方非火薬成分と

して過乾虎ア'/そこサム,ショ糖.カリウ
ム明はん.硫酸三,ケル･7水盤などの添加

物を選んだ｡従って,得られる破砕薬剤は大きく分けて火葬病に尻するものと.火薬頬には屈さないものとの2噺鯛である｡

本報では火薬煩に属さないものについて飴じているが,ここ

では比較のために火

薬軌こ属する破砕薬剤についても放れる｡

これらの開放状態での燃

焼性および群動臼砲比をTable3に示した
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Table3には,参考データとして.Q色鉱山火薬およびコ･/クlJ-ト破砕野の抑劫臼砲比もあわせて示した｡

3.3 反応
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Fig.7 SchemadcofdosedseA

Sitiyenesstest本破砕薬剤につ

いても.爆非で行なわれる殉爆肌臣と同様な密閉感応朕故を実施し

た｡その状況ltFk.7の通 りである｡まづ2

0Aのガス曾(SGPW)に砂を30mmまで入れ その上から154×100の
破砕薬剤カートtJヅジ(アクIt=ブタ-)を挿入し.さらにカー

トI),ジと管体との鹸間にも砂を放す｡その砂がアクセプターの上に所定のIgさ入れた挽.その上
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である｡ここで.火薬力は本破砕薬剤{･一例としてのカt)ウム

明はんの場合を求めると./=1915A･k

gum 2Ikgとなる｡一方,コポI)ウムはa=0.513

である｡体額デカップ

lJ./グD,との関係で(6)式を表示するとく

7)式の様になる｡p･-i,,.(Lp,,_a (

丁,ここIC,p,は装薬比延であり.ここでは1.25を用いた｡

但し,D.=TqV.{･あり,V.は装薬の占める専横{･

ある｡(7)式を回示したのがFig.8{･ある

｡通常,本破砕薬剤は容鞍に入.?ているので,装薬孔に

密装填してもDp-1.20包皮となり.装薬孔周辺に作用する

ガス圧力は約3000kgucm2になる｡孔の開延

が良好{･反応ガスが外部へ縮れないならは.ほとん

どの岩石,岩盤を破砕できると考えられる｡これでも

破砕が不十分な場合は.カートリッジが多少変形する軽度まで密装填

すれば.D.-1.0まで近づき.約600

0kgucm2の圧力を発生することも可能である

｡5. 持 論日 火薬朝の特故計井法を用い

た本破砕薬剤の反応特故Ii.典色火薬と岡等程度の性能を有し,

各唖脆性材料を十分に破砕することが可能{･あ

ると判断される｡2) スモールタンクによる分解ガス圧力

の計潤では,Abel-Nobelの状恩式で計井した敢値と長

く一致した｡ 3) 分解して生ずるガスは添

加剤に上 って典なるが,炭酸ガス.亜乾酸ガス

.一酸化洪来.あるいは,重来酸化物が発生するが.

添加剤の選択により有害なガスをを抑制することも可

能{･ある｡4) 火薬堺で用いられる静的効果の封建法

(野肋El砲試験)で.本破砕薬剤の伍は.TN

T比で3596のものが得られた｡.Q色火薬

では45%である｡5) イオt/探針法により計湘した反応

速度は,20Aガス管に入れた時100-300

m血の間であり.一方,紙筒tこよる時はそれ以上の低速を示

すこともある｡これは.表面伝火に上るものと考え

られる｡6)密閉

感応筑験では,供妖破砕熊径の1.0倍まで確実に

反応燃焼する｡7) 計昇{･は本破砕薬剤の密閉装薬孔

周辺に及ぼす分解ガス圧力は.忠犬約6000kgucm2にも

及び,通常の脆性材料は問

題なく破砕可能と考えられる｡ 文 献1) US

P3.726,727Watam bhibashi,JAW2) USP3.745.077J.W.Jonesetal.U

SA3) 小木曽
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Fracturingcompositionusingthegaspressuregenerated

bythethermaldecomposition(])

-ontheperformaJICeS-
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andXaomFUTASE●●

ThethermitcompositionswereusuallyusedtothermitweldingoranincendhryoEam･

munitionforalongtime.Weharestudiedthethermaldecompositionanddecomposed

gasc90fadditiycsmixedinthermitcomposition,usingthehightemperattLreinducedbythe

themi treacdon.

WereportSeVeraldesiredcomposi血nswhichareamixtureoEthermitcompositionaJld

alladditiye,anditspropertiestofねcttLrebrittlematerialssu血asrock.

Asadditives,NiSO4･7H20aJldKAb(Sol)2･12H20,indicatedthebestresultsonthe

standpointofpropertiesaJ)dsafetyforhandlhgandmanufactudng.

ItsrepresentativepropertiesareaSfollows-.

(I)Heatofreaction 279.8kcalAg

(u) GaSYOlum e 330.8A此g

O10 Reactionrate 190mJs
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