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角柱塾薬包の爆ごう現象の観察

一一瞬間X線写真法による-

田 中 雅 夫*,松 本 栄*

赤 羽 周 作書,吉 田 正*

一一 炭鉱爆薬 (ここではイオン交換型爆非)の爆ごりに対する碑問X線写耗観掛 こ角柱型薬包の

適用性を披肘する共助を行なった｡この写炎髄 には爆邦の爆ごう生成ガスの涜動を知るため

にとくに洗敵性線造形剤用 BaSOlを水線糸または耗テープに漁れ 乾燥したものを用いた｡

本典故の無為として次のことが考えられる｡

(I) 角柱型爆薬包の四平面および四隅の適当な所に BnSOl糸を配値することによって'か

って F8radyシャッタによって得られたと同様に,爆ごう生成ガスの進展は非包断面において

十字花状をなす｡

(2) 爆ごう生成ガスの遊脚 こ仲なうthSOlの変位について測定し.薬包側平IbJとその肌と

の位匿による変位を比接した｡

()) 鉱山爆薬の爆ごうの X線仇掛 こは.複兼な爆ごう生成ガスの進展をなす角棚 非包

よりも円柱型薬包の使用が簡易で適当である｡

1; まえがさ

炭鉱娘苑のうち特にイオン交換型爆薬の爆ごうにつ

いては.海関状態と非癖閉状掛 こおいて相当の和迩が

あることが知られており.反応状配のことなることが

曹われている｡このような爆ごう状睦を知るために.

瞬刑X線写六法を用いて税額するが,予僻釈放として

まず燦非包の形状による爆ごう草食-の彫轡の税額を

行った｡ここではイオン交換型爆薬を用いてJrJ柱割糠

薬包の爆ごう状況を税轟した｡

2. 拭験方法

2.1 醗闘X線写真義正と輿験配置
ここで使用した碗問 Ⅹ魚写共装置は米田の Field

Emission牡封 Series730で.最高能庄 300KV.閃

光時間 10071AnOSCC(10-7別だ)のものである｡この装

掛 こついては既に述べたのでここでは省略するり｡

実験配胆については,Fig.1に示すように X線管
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(T)とフイルム枠 (F)とのrl耶こ大体図に示すような

駐般 (2.7-3.0m)で爆薬包 (0)をおき,その両側

には爆発によってフイルム枠◆(F)とX線辞 (T)が

破机しないように.防禁板 (PJ,PZ)をおく｡この防

禦坂 (PZ)はドイツZ)ではプラスチック板を放牧.敦

cm 岡村でおくが,帯者gfま2mm のベニヤ板 (ply-

wood,orveneer)を3-4枚おき,さらにフイルム

に近い側には3mmのアルミニューム板をおく｡ベニ

ヤ板は畑 時に破砕されるのでその都度放換えなけれ

ばならない｡しかしこの方法は安価で作燕も帝位であ

る｡

防解版-(PL)はX線管 (T)と爆薬包 (O)との搾

倭が大であるからベニヤ板 l牧を用いる｡これは時に

髄常体の破片符が到達 することがあるために紋把す

る｡

2.2 使用燥典と薬包の作成

ここで使用された爆;掛まイオン交換型畑兆でその成

分については TBblelに示す｡

角柱型鵡包の作成には凹型木枠を用いて成型するが

爆発生成ガスの進展を求めるために雑音執 土間の検査

に使用する統状X線造形材である硫酸..'リウムを用い

て,ホ柵糸に逸和し飽かしたもの (以下これをmlS()1
糸と官う). または紙テープに逸和して乾かしたもの

(以下これを bSOlテープという)を成型中.また
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成 分 右JT ㌃ ~ 盲 竺 ご盲

鉄 管 燥 連

I I.㈱ m/S∝≡ ､享 等 ≡ 二Fig･2 1JosilionoE払SOl

tal父Urthreadは成劉 生の苑/dに添加

する｡その似削こついてはFig.2に示すようにCは

薬包の駒においた糸.Mは薬包面の中火 においた糸,N

は薬Idllりこ成型按押入した糸で,ThSOlテープ

の勘合は成型薬Jd光舷枚外部 に巻いた｡時にはCの位既に紬脚線を附したこ

ともある｡(Fig.6参脚)ここで粉状 mISOl
を mISOl糸の代l)に旺用するカ法も考えられるが,そのn･:某が開放なため

検討中である｡3. 典 故このJ:うなJFJ柾型

棚薬/dの煤ごうについてはさきにFnmdtlySchuttcrに

よるlIJ柾 ペントリツトの爆ごう:rJ･押 )がある｡雑音苛は

この現象とRIllじであることを-T･nlするが,ここでは酪IftlX線:'J･光の特性を用いて, mISOl の好を

把える｡ これは多少爆発生成 ガスの進展に比して遅れ

るであろうが,これは将来補正する横 リで各棟の配位 〔すなわ

ち FiJi･3(I-3)にホすようなフイルム前と爆薬([三)軸とのIll

LRlが;qqifi,450,平行〕を変えて,

イオンギャップ (S)方式によu同期させて瞬I町Xr線写fSをとり,lh

S()lの地峡を観挺した｡(3-1) (5-2) (

3-5)L90･ヽ
戸｢一S/pし_=:I_=-

=1-:FFig.3 Arranl王CmL･IltOICartr

itlALIt｡Film3.1 典故 1 角柱里薬包軸 がフイルム市に

垂直の特会の典故この:R･敦は角柱

型薬包の煤ごうで棚発生成ガスの進鵬は軸力･l'''Jから見て十

字花状に迎116するであろうことはや恕され,るから,先づ薬/d軸が7 1/レムilrl

に垂紅の場合について観察した｡この時のthSO 糸,RIS(

)テープのhl附は lTig･2に示すとおりであるが

thSO一糸のNは/i在しない｡爆発'B (E)は Fi

g.3- 1にホすよ･)に恕吊 された｡図の Sはイオンギャップ)J'式によるr

plJ札L.lj.であJ'Joこの戯ナ掛こは, 軸方向

からの投膨で'I,け管を用いると留管破砕片も投影され

るので,碑椴松 (r)･F)により起爆した｡その爆発写fiは 1･
.



この時 Fig.4(1)は IbSOl糸(C,M)をあまり多

く配匪したので泥乱しているが,払SOtテープの迎

展は明らかに爆発牧成ガスの十字'JE状進展をあr'わし

ている｡すなわち,◆角柱仰両のPtlill.繭の中央部 (t･1g.

2に料ナるMの柵分)で爆発生成ガスは丑も早く迎旅

し,角柱の隅角琳 (Fig.2でCの部分)は最もおそい

ことが BaSOlテープの投掛 こよって静められる｡そ

の府位隈からの変枕は TablC2に示す｡

3.2 重験 II 燕包他とフイルム両は450の噂含

その薬包の配駅は Fig.3-2に示す｡この時のm

SOl糸.JhSOlテープの薬包における配置は Fig･2

に示す｡(Nは存在せぬ)

この時の爆薬の起燃 (E)は6号怒気'3;'管 (D)を

用いた｡

イオンギャップ (S)方式で同糊して得た燥弗写斑

は Fig.5に示す｡こわ助合も 払SO●糸が余り多く,

7hSOlテープの進展を見るには恥乱するが,畑苑生

FI甘.5 PhotogmphEorArmngenentin3-2 成ガスは十字花状進展を45oに向けた牧野

回と同様の様子を示す｡3.3 乗験m.萌包他とフイルム市と粥平行であ

る場合の爽験的述の2つの炎故を考慮 に入

れて Fig.3-3に示すように薬包軸とフイルム両が平

行になるように爆弗包を定位し,薬包中の払SOl糸をFig.2に示すよう

に添加した｡(国中のNはない)この勘合の瞬桐写邦

を Fig.6に示す｡約の爽故から Fk.2のM称で

は爆発生成ガスが庇も早く迎展し,C称ではおモい帯で

ある｡Fig8に示すようにC部の進展(Lo)はこれ

を伺両から見るので.Fig8のLにな

るからLOに換辞して見るとやはりおそいことに示す｡

(Table2参庶)この写六で2ヶ所のC鰍 こ

それぞれ thSOl糸と銅脚線を添加したが.銅脚線の適職は

糸の進展に比しておそい｡写耗中で上下の変位角は釣線で7-8

0,thSOl糸で 12-153である｡またその迎

展は Fig･9,10に示す｡われわれが爆発生成ガスの迎展を追跡

するためには遅れの少ない材料を用いる必繋があJ)

.さらに検討している｡簿昔等がこの鉱山用爆薬包

の爆ごうの研究を行なう目的のためには爆発生成ガス

がかように税掛 こ進展するも

のは好ましくない｡むしろ円柱剖糠苑包が適当で.作薬

も簡便であると考える｡3.4 爽験

IV 爆薬包中の軸に平行な M Ol糸の爆

免時の挙動について締着等は別に円柱型畑薬包rr

lの 払ISOl糸の挙動について研兜し



の爆発時の進展について妃えた｡

ぬSOl糸の定跡まFig.2のMとNである｡熔非包

のフイルム両に対する配軌まFig.a-3と同様であ

った｡

その爆発写鍬士Fig.7に示す｡

Fk.T bSOrtheJldincartridge

この 払SOl 糸の進展については将来轍

ごう斬(dctoEutionLrorLt)付近の研究において考える

つもりである｡4. 考 察簿者等がここで秘めたいことは,円柱

型薬包と角柱型



Table2 Di叩hcemerLtOfbSOl

'meAnH shows(a+b)/2.(A+C)/2.((+a)/2.or(a+a)/

2respectivelyなお,さらに適当な

材料については探究中である｡(3) 爆薬

の爆ごうで薬包内固体層とガス屑の比轍帆布を行なう場合

も円柱型薬包の方が使用上簡便であり.典故に充分支

障のないものと考える｡(47 この牌rmX線写文法でも,高

速度写六法の税索のごとく,角柱型薬包の爆ごうに

よる爆発生成ガスの過展が十字花状進展

をなすことを明らかにした｡5. 椿 愉以上の

楯 から,革看守は鉱山爆非の爆ごう現金のYoL17.No.2.1'打1 酵岡Ⅹ絶写六法による研究に

おいて実際現妙で使用される円柳 薬包により行うこ

とは適当であると考える｡この際.麻岡X線写苅法

において thSOlを用いて角柱型燥薬包の爆発状況を観察することが出

来た｡払SO糸,払SOlテープの使用により一応煉発生成
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の比較突放の基礎となるであろう｡ 2)H･Rodewald:BeispieJ伽 eineVerSuChspro一
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Oh ery&tloTtOnDetottAtionPhenomettAillRectAngtthrCArtridp

byX-rayFhBhMothod.

byM.TAnaka,S.MAtSumOtO,S.AkAbA aJldT.Yoshid8.

WeobservedJetonAtionofionexchangedexplosivesinrectaJ)guliLrCartridgeby

XィAyflashmethod.ThreadortapepaintedbyBaSOIWASusedtoshowthedevelo-

pmentoEdetonatinggASeOu8prOdtlctsinther8diograph.

1)Likethephotogr叩htakenwithFaradAySlmtter,thedisplacementOEBaSO-

powderattachedon.thecartridgeShowsthecruciform shape(fourpetalShape),

AndthegaseousproductsatthemiddlepartOflaterd h ceArethemostrapid,
AndattheriJn(comer)arenotsorapid,asshowt)inFig.4andFig.10.

2)BaSOrthreadortapeattachedorLthesideoEcaLtridgeismoreSuitablefor

theobservationOfgaseousproductsthzLnCu-Iegwire,sincethelattermovesslower

thntheformer,asshowninFig.6andFig.10.

Weareselectingthemoresuitablematerialsforthispurpose,though theyhave

80medelaytineatthestartOEgasexpansionindetonation.

･BytheBephotographs,thedevelopmentoEgaseousprOdllCtSisestimatedbythe

displacementofBas°-inexpaJldingdirecdon,89ShowninTable2,
3)ThecylindricalcartridgeismoresuitableAndconvenientfortes血goEmining

exptosivesthentherectaJlgul8TCartridge.
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