
う｡すなわち,自然発火によるも,点火によるも,-

安全の面から考えて,温度が上ると低圧になって可

燃範粗が増大する現射t,充分に骨.q:されなければな

らない｡
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第†報 :取扱感度に~っいて

渡 辺 定 五 ･村口 実●

描 官

5'ィナマイトの創造の機械化に際しニーブマン機の

回転軌 こよる摩繰或いはピストン-ヅドによる槻横的

衝撃に対してダイナマイトは絶対に爆発する心配がな

いかどうか｡ガヂリクス式装填機或いはオスポーン枚

による爆薬の機械装填に際し取扱が安全であるかどう

か｡或いは,不発旗厨薬にど･/トを打撃した場合ダイ

ナマイトの熔苑辞故はさけられないものかどうか.

これらの問題を故うに当っては好薬の感度を如何な

る方法で研究するかを決める必要がある｡

搭槌試晩に於ては釈料の密閉強度】)や苑厚によって

不燥点の落端が異なるので央際上の取扱感度としては

飲料の適当な苑厚を決めてかかる必軍がある｡しかし

乍ら洋槌妖艶を央際に近い条件で釈放する執ま困難で

あるからJIS規格による搭槌感度がどの様な意味を

もつものか二,三の突放を耽みた｡

!･1.落払拭敬の一つの現象

昭和35Lr･12月Bn史m

+ 日本油田操先金tt政見工場 . 愛知県知多部次長町

14 (L4)

落槌就験において飲料の薬厚を変化させた実数はこ

れまで多くの人々の研究がある｡

今,飲料を錫箔でつつむ場合と裸英を使用した場合

或いは錫箔を就料の下におく敬合と上におく場合とで

は釈験結果に大きな差がある｡一次 l この様な試験結

果は搭鍵試験器特有のものであって,実際の火薬取扱

上には存在しないものであれば,落槌感度と実際の取

扱感度とは対応しないことになるが,この点について

衆 1-1 錫箔の好事

試料A

ニ トt) ヂ ニ トロ･

〆 1).ti 鵜薬 エチル ･ペ
ソ ソー/ -ル
24 1.5 10.3

フ
リ

23

ナ

タ
ソ
O
.

安

即
.

硝

6

拭 料

イ) JIS 法

F,)裸 恭
-)錫絡.下に しく

こ)錫箔,上にのせる

- ソヤー盃丑 2kg
落 高 100cm

譜協霊僅差億蓋l豊
61 2JIO/10

エ業火藁協会轟



衷 1-2 J{ラフィソの捗昏

ニ トt,グ 輪 業 ジ ェ トt,ヱチ

試料B 1)ス .)ソ JL･ペ ソ･/-ル
77.5 3.2 19.3

･､ソ17p-重畳 2kg 落商 10

0cmは今のところ明らかとなっていない｡

落槌



輩昔は図2に示すように内径 28mm,内原3mmの

鉄管の守成に新柄ダイナマイト50gをのせ130gの飼

鉄塊を投射させて爆苑の腔発性を岡べた｡一寂5-

安2 援ダイナマイトの洋払拭政

衣Sの成韻からピストンの速産が 86m/Sでは新柄

ダイナマイトは椴発しない｡新柄ダイナマイトはその

組成からみて Ammon-GcliE3 と類似した感度を示

すものと考えてよい｡今表4の爽験位と喪

)lSii T卿 巨,ガ棚

洋右i ①7･/ビル ⑧拭

料 Ci)幻珪8

9

10121518 XX

XXXXXXXX〉くX

XXXxxt̂

′x′fxxxxxx△≡ F 主:

::::x××)くX

XXXXXX.XXXXXX△ix△×･･分解せず x′･･分解痕跡 △･･部分旭苑 0･･完全捲

亮誰 現 †目盛 Sの炎敦虻とを比

故してみる｡図2の実験で,ピストンの

衝撃によって新柄ダイナマイトが爆発しないときはピ

ストンは新柄ダイナマイト中にめD

こんで停止する｡ピストンの運動を次式で表わす｡tl-tl｡e~4dE･･････-･････

･-･･･(1)図2 t=.ストソ筒畢lこよる
ダイマイトの

感度栽3 搾擦吠改野による不埴点の

忠犬押立不 軽 点 の 舟 大 村 正(k

g/cmZ)姓 秒 な しt 珪 砂

人 1 倍 考新 柄 x一(10)-XX-(10)-x1,333kg/cm2以上
山田式正式砥石片



蛮4 番也-#政法によるイー/パルス

帯 槌 拭 政
英 仏

DymamitI

不梯倍大落古く昏罪点)(cm)

･､ソヤー速度 (cm/S)
イ ソ パ ル ス (kg/cm･S)

lAm mon-Gel王t車 mmon･Gelita

∴ α≒0.1
(2)式から

旦 =_0.1vt
dE

40 ピストンにより薪桐ダイ

ナマイトの受ける衝撃圧力

Pは

師 畢 放 散
薬 租

Dynamitl巨 mmon･Gelit1lAm monGelit3

芸 立 正 芸 (蕊 ;§ 532
イ ソ パ ル ス (kg/cm･S)I 138

衣5 螺苑の碑撃感皮

喜督漕l畜話語憎~雷~両 Ifkif,慧云

x:不発 △:△半蜂 ○:完

蛙とおけば ゐ

- -一叩 2･････- ･- - - - (2 )dt

-"音 -Dv2と

すれば D
α-------･･-･--

(3)111又ピストンに加わる外力は次式であらわされる｡

-",i -÷ KDApv2
････････････

(4)m:ピストンの賀
永 130gv:ピス

トンが新柄ダイナマイ ト中を Xc77L進ん
だ時の速度tJo:ピストンが新桐

ダイナ-1イ トに衝突する時の速度KD:ドラッグ係欺A

:ピストンの断面積β:新柄の密度(3),(･

I)式から1n 2mD-KDAP-- ･--･- -･--(5)固体に対

しは KDは 2-4の伍を求するからここではその

中間値3をとる｡111 2×130

D ^ 2.77=×3.143×VoI.22Ihh.1.1961 130×0.1vZ･- - ･-

･-(6)新柄ダイナマイトの受ける最大衝撃圧力Pzn

hxはt='ストンが新桐ダイナマイトに衝突する瞬間であるから,こ

の時の速度Vは voに等しい｡従って(6)式から不粋点の

pmhI= 130xO･lX(型 ≒160x106dyne/･cn
2

2.772x0.785半燦点の

pmA1- 130xO･lx(I堅甲2i≒2COxlO･dy･ne/C.n2

2.772×0.785JIS法による落梅耗敦に

おいて新柄ダイナマイトの50%爆発点における′､

ンヤーの街筆圧カは,本研究粛4報に報告した方法により計界すれば, 1,700-2
,000kg/crrL3となる｡新桐ダイナマイトが爆発するための

衝撃圧力は落桂試験紫から求めた伍 (1,丁oo

-2,000kglcml)と

(6)式から求めた倍 (204kg/cm7)との間には大きな違いがあ

る｡そもそも諮槌感度は次の条件によって大きく左右さ

れる｡即ちI) 敦3の蘇果から平滑なアクリル樹脂を

使用したものと,粗姥な面を

使用したものでは不照点における′､ン7-の運救急

は (2-3):1となる｡2) Berthm

annl)によれば,落槌試験の拭料の密閉執政を変化させる都により,



′'ンマ-の衝撃圧力を既述の 2C4kg;cmZに接近させ

る事は可能であろう.

従って裕也釈放の感度を以って爽際上の火薬取扱感

度を走路する場合は火薬取扱上で考えられる操作条件

を弥縫銑鉄の紳 条件に取入れる必要がある｡

BerthmAnnおよび畢者の行った爽勤まオスポーン

我の振作上央際の火薬取扱上おこりうる条件であるが

これらの爽晩と従来行って来た落成妖艶とでは箭撃圧

力ではl桁の歪がある｡インパルスについても同様の

都が云い科る｡

即ち.JIS法による洋礎釈放は必ずしも厳格な感度
筑晩の条件ではか ･という考え方をもつことが必軒で

ある｡炭頓爆薬の検定就験に合格した爆薬を使用して

も坑内ガスの爆発gf故が枚絶しないのに似ている｡

この様な考え方からすれば(6)式から界出した伐と

落槌銑故から諾r昇した燐が-鼓しないのは落槌馳晩の

条件が適切でなかったねであって駄験条件を適切な方

法で行えば両者の位は一致するであろう｡

i4.評者楓のピットの運動

穿岩槻による不発残留茶の爆発事故は依然としてそ

の跡を絶たない｡

穿岩槻の銑験には一般に TY-24,ASD-25を使用

するが木次駿では TY-24ライトドリフターを使用し

たoth/ド及びピットは一体として運肋するものとし

て軸方向の運動速度を測定した｡

I) ストロボによる方法

日本油伯東幡豆突放坑道において花樹岩を穿孔する

時の｡･/ドの運動をスト｡ボフラ･Jシユ (発光同数

150-2∞ 回/珍)により 16mJn ポレ･/クスに投影し
た｡

'この敏合フィルムの｡ッドの移軸距離から井出され

た述飴か,ッドの前進するときか後退するときか不明

であり,加速度は十か-か判別出来ない｡又同一回前

に3本以上のpI/ドが映像される時は相臓 する｡･J

ドの移動に (I/150秒-I/200秒)の時間を弊したと考

えてpI/ドの速度及び加速度を昇出した｡

起助時の空気圧力 (Atm)

迩在中の虫気圧力 (aim)

t･クドの最大遼gE (m/i)

t･ッドの長大加速度 (m/sl)

喪6 戎宙埠英のさく岩蛾による棒先革

乾田.水の穂罪.悼;繋
糾

.

孔
8

叩
o

I5/33
45.4

守護水
音
通
水
衰
贋

L琴 OJ20 0/11 0;35状1 0/QQ/ 0 】 O

,5./53,.7., 069 I 1216/.422

8ノ74
10.8%

32185,.3., 0620 1 3.;.6,9

12/67 1 1/28 ! 34/149
状 17.9% ‡ 3.6 1 22.8

呈:78 1 317if.lB

迎駐中の皇先圧力 : 6atm

th/Fの最大連荘 .' +5.33m/i

t･I/ドの最大か速ま +2.51km/s

t,･Jrの符苧両の圧力 122x101dyne:cmz

I)と2)は湘定条件が異なるが翻定位に大きな差

がある｡ロブドの迎軌ま滑らかでなく不規則であるた

めに l)のようにl/150秒-1/2∞砂の時間間隔で速度

或いは加速度を求める場合と.2)のようにlノ｢800秒-

1/1000秒の時間開院で｡I/ドの運動を判定する場合と

では大きな弟が生ずる｡

不発放留薬にど･/トを打ちつけた場合については-

三井鉱山神岡拡某所に於ける研究がある｡

,光6は突放の1例である｡

落地鉄験等の衝撃銑鉄では賠苑が欝撃をうけてから

6 5 爆発するまでの時間おくiLは lM.S.以下であるから

5 4 ハンマーの加速度を求める時の単位時岡は IM.S.以
3･53 3･33 下でもさしつかえか ･｡又,t,ッドの受圧面を薬包断

3CO 441 i両税と等しいと仮定したが実際上はかなり小さい位を
Eh/ド持額田の圧力

(dync/cm2)14.6x106 21)り01

2) 7 7スタブクスによるカ法

フナスタックスカメラにより 50cmx50cmx50cm

のコンクリートプtZックに穿孔する時のthJドの避肋

を 600-I.5OO駒/砂で投影した｡

起動時の重式圧力 : 7Atm

18

とり得るから｡･}ドによる衝撃圧力は 122×108dyne2

よI)かなt)高い位を示すものと考えられるから(6)式

によれば衝撃圧力は 2OOx10叫yJle;cm'で新柄ダイナ

マイトが爆発するから,さくがん機の衝撃によって爆

苑の爆発することはさけられないと考える｡

i5.結 び

以.L･.の突致結果を衷 7にまとめた｡

(Jg) エ菜火薬協会蕗



TAble7 ComparAtiyesensitiyenesstopercussion

ExperimentalMcthodilmpu('kSB/coi･isr ctTdeyS::/rcem?駆 t51

落梯飲散歩から求めたインパルスの虹がベルトマン

瓜 こよる Ammon･Gelit3と準者の薪桐とでは大き

な垂があるが,これは両者の就験条件が典なること及

び,ベルトマン氏の計罪では′､ン11-の反攻エネルギ

ーを無視して計辞していることが主なる理由である｡

ベルトマン氏の罪包射出銑験と奉者の図2による衝撃

哉故は衝撃速度が大同′ト界でイン/,'ルスの鰭が近似し

ている｡TY-24のドリフターによるビットのイン/(

ルスがこれら約2着の衝撃就験半のインパルスに近い

のは衝軽速度ガ小さくてもドリフターのビットの衝撃

は反復衝撃のため一回きりの衝撃よりも小さいインパ

ルスで腺熱は触発するために衝撃速度が小さくてもイ

ンパルスの位が小さくてもよいものなのか,或いはビ

ットの断面を薬包の断面と同じと考える佼定が間違い

であってど･/トの断面としては実麻はそれよDJJ､さい

債を示し,従ってインパルスとしては落槌銑験の場合

の 1,240kg/cm･Sに近似した供を示しているかについ

ては不明である｡

ビ･}トの帯撃による煤薬の但苑性について英鼓室的

な研究が進められなければ上述の間取ま解明されな

い｡いずれにせよ衝撃速変の顛似した場合はイン/(ル

Ammon･Gelit3

スによって螺英の感度を放臨する都が可tJBである｡し

かし乍ら,鋭敏な頒薬の衝撃感庇はその駄験条件の彫

野は少ないが,新約ダイナマイト 竹ダイナマイトの

ように.日常我々が使用する僻薬の衝撃感度は.衝撃

の条件,飲料の四薮によって大きく変動するから画一

的落槌妖験法だけで取扱い感度の安全性を保証するこ

とは適当でない｡
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TheSensitiyityofEq)losi▼eStOAlech8micAIImpact

T.TVatanabeand

1.7nthefallinghammerimI氾CtteStthe

･explosione広ciencyisgreatlyinduencedby

whetherthe testpicseoEexplosives is

wrappedwithathintin･foilornot.The

degreeofthein8uencedependsonthesorts

lotexplosives.(asseeninFig.1)

2.IntheresearchesofA.Berthmannt21,

Powell& UbbelohdeM and Hollies &

MarrisonM,thepercussionsensitivenessis

chie月ydetermindbythemomentum oEthe

driftinthelimitedmngeofvelocitiesoE

.drifts.

YoT.22,No.T.1SBI

M.1IuragtJChi

TheeqcctoEthercJuctioninthevelocity

oEimpactistodecreasethciprObAbili【yof

detonationattherangeOEvelocitiesfrom

lm/らto120m/ら.

3.ThepercussionsensitiverLeSSmaybe

partiallyduetothevelocityoEthedriftand

partiallydueto themass oEexplosives.

ThereEore,whenwediscussthesafetyirL

dealingtheexplosivesth'econditionsoEthe

impacttestmustbematchedwiththeactual

conditions.
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