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黒色火薬の爆風圧

飯田光明●.松永猛裕●.中山良男●.田中寛己●●

串色小粒火薬の爆風パラメータおよびnTr換好事を求めるため'に.50kg～400kgの泉色小粒

火薬および鋳造m の地表面爆卦 こよる爆風正を鉛板ブラストメータおよびピエゾ圧力素子に

より胡定した｡その括果.ピーク圧から求めた馬色小粒火薬のTNT換昇養魚比は.爆発薬丑の

増加とともに増加する薬丑効果がみられ 庇大で40%前後になることが分った｡

1.繍 菅

尾色火薬は最も歴史の古い火薬類であDn.現在で

も石材用の爆破薬.塵火の打掛ア用火薬,軍常用特殊

火工晶.導火線用粉火薬等に使用されている2)｡いず

れも.点 kが容易で保存性がよく称力が軽やかである

という異色火薬の特徴を生かした利用法であり.今後

ともこれらの分野で継続して使用されるものと思われ

る｡見色火薬の爆発威力に関しては.爆発熟が2.9⊥

3.1MJ/kg3･4I. トラウズル鉛とう拭故でTNTの10

%3･一㌧辞由振子拭故でTNTの42.5%4'.紳助臼砲拭験

でndT比50%47が知られている｡また.国内では鳥色

小粒火薬のMkEl群勤臼砲拭政が乗施されており.

m 比約90%a)(他の文献6)の¶1T伍を参考にした).

TNT比55%声)が得られている｡

ここでは.異色火薬の爆発威力を知ることを目的

に.通産省主催の火薬類の保安技術実験(以下.通産

集魚)で乗溝した大丑の県色小粒火薬の地表面爆発に

よる嬢風圧の測定括黒を.過去の集散結果を含めて総

括する｡

2.央験方法

原色小敗火薬100kg.400kg.および基準爆風正判定

用の併進TNT25kg.200kgの地表面爆発による爆風圧

香.船坂ブラストメータおよびビ工.J圧力素子を用い

て湘定した｡また.過去の通産集散で点色小粒火薬

50kg.looks,300kgの偉風圧が鉛板ブラストメータで

輔定されている.
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黒色小粒火薬の組成は.硝酸か )ウム74wt%.木炭

16wt%;イオウ10W1%である(過去の通産実験の風色

火薬の組成は不明).車乗放(1991および1993年の通産

夷験)では.木救装薬台上の15mn厚の板で作成した木

箱中に黒色小粒火薬を装薬し(密度0.96-0.988/

cm3).点火玉3個と黒色小粒火薬の10W1%の見色粉火

薬を用いて点火した｡一見色火薬中心の換井高さは0.17

-0.18Tn/kglnであった｡過去の通産東浜では.地上に

放いた15mm厚の板の木箱(1968年の100kg).地面に

掘った深さ0.4mの由角形の穴に敷いたポリエチレン

シート上(1968年の300kg).地中に半分ほどを埋めた

木箱(1969年の50kgと100kg)に装薬し.いずれも少免

の黒色粉火薬と2-8本の点火玉で点火している｡

鋳造TNT(@度1.54-I.58g/cm3)は上面に伝爆薬孔

のある直円柱形で.伝梅掛こTNTの2W1%のベントラ

イト(PETN/TNT-50/50.容度I.54-1.578/cm))香

用いて起爆した｡Tm (ベントライトを含む)の薬中心

の換算高さは0.18m/kg'/3である｡

爆風計耐用の0.5m 鉛板ブラストメータは.換井駐

艇3-10m/kd月の4-6点に打ち込んだ杭の片側平坦

面に,1991および1993年の集魚では各部定点3ないし

4個,1968および1969年の乗験では1個を爆源方向に

正対させて釘を用いて国定した｡ブラストメータの地

表面からの平均高さは約1.0mである｡

ピエゾ圧力素子はPCBIOIAを用い.架台に固定し

た整読板を用いて側圧を軸定した.胡定点は換拝正鞍

2-17m/kg.nの4-6点で.受正面の地上高はすべて

1mとした.圧力素子からの倍号は.アンプを通して

致百メー トル依れた規軸地点の波形だ億裳疋および

データレコーダーに配線した｡

3.結果と考蕪

ピエゾ素子で測定された農色火薬の爆風の到達時問

と淘定点の偉涼からの荘厳から点火玉の発火遅れを含
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Table1BlastWavepropertiesmeasuredbylead-plateblasmetersandpiezoelectricpges
inthecaseOrSurfaceexplosionsofblackpowder

YearExperimenLa]Chrge McastJr)ng Distapcg Scaled DeTItOr PosiliyePositive
Peak TNTsite wel8ht(kg) device (ふ)IldlStanCe(Th/kgu3)J甲dTpIateI(mm) durallOn(ms) Impulse(Pa.S) OVerPreSS

.(kPa) equIV.(%)1968 HijudAi loo lead-plate 10
2.15 7.45 - - 68.0 17.8bhstmeter I5 .3.23 :5.08 ■- - 42.

9 31.720 4.31 4.04 - - 32.9 50.81968 Hijudai 300 lead-plate 10 1.49 ll.73 - -

114.3 ll.8blastmeter 15 辛.24 10.78 - - 103.8 35.2

2d 2.申 9.02 - - 84.9 64.
025 -3.73｢ 二 4.79 - - 40:0

44.3二'30 4.48. 3.40 - - ･27.I 42.35

0 7.47 2.OI L - - .14.7.62.81969 Ⅰwateyama 50 lead-plate lO 2.71 5.
22 - - 44.3 19.7b]Wtmeter ･20 . 5.43 2.10 - - 15.0∴■

25三230. 8.14 . 1.29 - - ;8.41

20⊥91969 1watcyaJTLA 50.. ]ead
-plate 10- 2.71 5̀.14 - - ′43.5 Ll9.2･blaStneter

20. 5.43 2.78 - - 21.3.､ 50.030.. 8..14 0.71 - - 5.24 5.7

,1969 ーⅠWateyAm8 loo lead-pl
ate 10 2.15L 5.42ー - - ･46.3:flo.5blastmeter. 20 4.31 3.08 ■- - 24.1 .31.0

30 6.46 1,63 - - ,10.9
?.4.40 8.62 ),.29 - - 8

.41 2†.81991 Ohjoji 100 lead-phte 9.8 2.1? 7.甲 - - 70,3..
20.4●bhstmpter 12.0 2.58 5.37 - -

45.g 21.014.9 3.21 3.99 -
- 32.5 由.817.8ー 3.84 2.99 - -

23.-3 ■如.923.9 5.16 2.071

- - 14.8- ､25｣5'29.8 6.42 1.49 - - 9.85 1

8.5pcZ舵lectric 8.0 1.72 - 5.6 224 ●

106.4 13.2伊Be 12.1 2.60
- 7.4 176 64.9 21.520.i 4.32. - ･10.6 112 32.9

31号930.1 6.48 - i3.I 76

.2 14.6 rP.21993 XamifuranO 400 l也d-plate 20.9 2.84 6.27
- - 55.2 35.1bl鮎心neter 20.9 2.84

6.63 一- ■- 59.1ー･?早.329.6 4.02 3.56 - - 28.6 由.o
29.7 4.04 3.39 - - 27.0 3

0.446.7 6.33 2.09 - -

14.9 .io.346.8 6.35 2.

04 - - 14.5 38.869.4 9.42 1.2
7 -- - 8.28 43.369.7 9.46 1.26 -



(B邑
oJttS

S

巴d

Ja^

0
･P

J
9笥
S

0

5

1

1 2 5

10scalcdDistance(mA(g
in)
FJg.
1Staticpea koⅥ叩rCSSuremeasuredbypiezoelectric

ga名声P)andlcad･platebl
utmetersys.sca
leddis-
taJICef orblackpowderexp

l
osions

んだ爆風形成までの時間を推井すると
.
岬1年の重畳

100kgの美点では約45ms.
1993年の薬丑400kgの集散で

は約90msであった.
爆風波形はTNT等の爆薬と相似

形であり
.
農色火薬特有の特敬は見られなかった.
1991および1993年の来鼓での鉛板ブラストメータの

凹丘は新校正表Tlによりピーク静水過圧に変換した｡

1968年および1969年の集散の場合は.
各年度の通産共

助報告容の圧力伍から旧換蕪虫によって相当する鉛板･
凹量を串g
_,
これを新野準によりピーク静水適正に

*BL,た･.,,,
これ
.
6
.
0坤攻プラろトメ-タで測定されたピーク

氏
.
およびピエゾ素子で得られた爆風パラメータ草
-J.Tabl elに示す｡

また
.FI古1に.
ピーク正を換昇東灘に

l●対してプロットした｡Fig.
1には
.1984
⊥19186年度に

わたり通産夷験で乗施したmの爆風正和定着果をま

とめた曲線(NCLI)87を併たした｡
測定されたm及び黒色火薬のピーク圧から.

魚色

火薬のTNTB持薬丑比(m換弊薬宜を晶色火薬の装

薬量で除した伍)を求めた
｡1991
および1993年の集魚

での基準TNT爆風正は
.
ピエゾ素子と鉛板ブラスト

メータの測定結果が
かなり違っているために.
同t3夷

故均で
.
しかも対象となる耐定価を得たのと同じセン

サーで得られたTNT爆風の耐定位 の2次フイット式と

した
.
また
,
1968および1969年の乗数の場合は
,
基準

爆抑Tの爆風圧抑定は行われていないため.･
同じ央

放均でのTNT測定データ(NCL))を基準とLTTNTh

井薬宜比を計井した
｡この
場合
.
(1)同一集散 噂では
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風圧を鉛板ブラストメータおよびピエゾ圧力素子によ

り測定し.同時に判定した基準爆薬m の爆風正また

は過去のTTrr集魚データを基にTNTg 虫比を求め

た｡その結果.馬色小粒火薬の樽見圧の大きさには薬

盈効果がみられ TNT換井薬虫比は乗教範Elでは最大

40%前後になることが分った.
●■■
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BIastcharacteristicsbfblackpowder
H II

byMitsuakiIIDA●,T8kehiroMATSUNAGA',Yoshio.NAXAYAMA●'

andhtsmi TANAKA'●

Airblastexpedmentsforbhckpowder(grain)dthchigeweightorfro血50kgto400kgand

forcastTNTchargesas等tandardexplosiveswerecondtwtedtoobtainthCbl拍t'propcrdesaJldTNT

equivalenceof坤ckpowder.DatawereacquiredbypiC2由Iedcpeesaidiehdiphteblastmitirs,

andTNTequivalenceorblackpowlerweftdPteTminedonthebasisorTneaStJredstadcpeakoyer･

prcsstLrCS.ResdtedTNTequivalenceincrcascdwhentheexplosionL血ssorbhckpowdefihtzqsed,I
andreachedabout40%orthecharge&ttheexplosionwiIhL400kg̀inhweight.I
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