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択拡媒非のIRごう研死において.lLnSO一糸と用い二dtガ光方式のPrulX耕TI※磯村を行ない.

次の籍梁を1'けこ｡

川 この)J法は黙'd内のはごう槻7,1に抑効であろ｡治世刑 )如bO.よワt,さらに適当な材料

Lr検討中である｡

(2)英'il内煉ごう波通過IdH簸ThSO■糸は過行JJJZ''･‖こILITJ油し その絶はごう4･.成ガスの過舶

方向にナナむ｡

L31 碍撫繰尼雌の灘包においては,照甘近付のJD合よりも,庖肌rL.兆包形状のこと/Lるた

めに.はごう生成ガスのLLT敵はnl雑である｡

･L)導爆線Ai:は逃出の他方lTJ)他称 iはごうW J/スのjbljtをた̀x,yJにIl功であった｡

1引 .常刑 (近の棚究椴古 狐'd内の位 /速度計湘串に Iiz60一糸の使用はTl効1Lことを'rLL

一般に抄罪の棒ごうlこE羽するX斡'.j此奴wI士外Ldで

は既に10年前から行なわれている.

公非常汐研冤所 (机ff波技術畑 所)に.,13いても欺

～l111米川 Ile)LLErnlSSJOn比 FE:ヽntくON-S'rlt17つ0

のX柏フラγンユ訳杜を放伯して嫌発現射 こついて研

卸 rlであるが.ここでは題畑JJ式のことなろ叫･tEJdの

煉ごう状筆 および雌IRの抜Ilく1-触媒について叫科し

A雅浩-で従来のX線rlrl研兜と災/.LL,3･■.は.はRの

薬包内畑こう状態を硯,JJt州 こ E3.LSO.糸を用いI=こ

とおよび二血務光))式を用いたことであ,-J

ll 突鞍による板帝Ⅰ天日

l Tf起頒方式によるI暮車外こうの共塀

(a)l)t1oml.｡ ]-nnl付近の椴!.弓

(LL) 畑罪生成ガスの過払Q

lc) 筋管付近のiBごう状況 (千伯棚 )

2 斗紬は起頒方式による姓美妓ごうの群や

(I) 薄横線鑑嬢の顎包撫こう状況7)榊iFl利和

h 畑発生上戊J/スの准lb

(a) 韓は綻.難包他のノJr''･は J)の燃 ごう/II,Hf

RM 咋6JIL柑 BEI●仝7r鞭761究新たiLJHS I群EJ:比i7TqrJl3'

スの秋和

ユ 鉄抜上におけるIl顎包の殉tI

Al lFrlRl銭tkA上における殉頒状況の搬出

11 鉄鮫上のやFlllt州 こおける榊 jLL汝の椴頼

nl 実蛾方法

31 実験在社と乗鞍正己GF

これ[バこついて.ま既に一作花市の穀 'L■lで述べたので

'IT略すろ./.お､‡i所におけるy.延は2ch.TITtne)である
が本韓.1:では Lch.1nrlClの7Lを用■I/I.

31 lhSO一の使用と巨的

E山5O-は人件rJ楕蕗に維THi,5紙粉比 X扱造鑑刑

と州いr:.ここでいう Ei.LSO一糸1とは&綿糸に L記L,

地形剤を御舟iL乾蛾したt,の で あJ). rlkSO-テー

プ とJt節子-7'(叫 Sll一m).二速# 剤を切り乾燥し

/ILのであろ.その他粉状 lhSO.女川■.る叫E,･Tiは

･軌F')Fl■に】托lTL,那Jd州 こZhSO一触f渦 とn･る｡

そのlL〝)はこれら 111SO.i,拙策JdrJl柵または系'd

榊LEdにh!杜-I-,-)ことによ9多少のおくれはあるが媒発

ははは発生蚊ガスとAに作動するであろ)から,それ

ぞれV)純分での鮮苑1I,ql/スのlホ動をh]るた め であ

5.

3-3 LhSOL糸の配tE

LhSO.糸の何度はそJLぞ九の'Jjr弟説明垣=こ示すtt
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うに次の3つのタイプを用いた｡

(a) 薬包軸に直角

(I))薬包軸に600

(C) 薬包軸に平行

このために薬包を半円淋つき木台に固定して.まず

鈎現の針 (約0･8mm?)により薬包に孔をあけ.その

中に FhSOl糸を通した後,孔と糸の空間をなくす｡

T3zISOlテープはその薬包の周田に懇く｡BaSOl粉を

爆薬成分と混合する蛤合は BaSOl粉混合層を黙Jd内

の必寧な位腔に作る｡

3-1 ニZB宜光

従来,嘩者噂は一回のフラッシュで PASOl糸の弾

劾をとらえたがt),政βOl糸の叔初の位匿を知ること

ができない｡しかも実験によると 払SOl糸はまず爆

ごう波の通過で前進するので最初の位匿からある時間

栓のBLISO一糸の変位を知るためにこの方式をとった｡

このような二流店光方式をとった例は M･n･.ldの

薬'dib'付近にある解凍.顛球等の飛行観察の報-料こあ

ら)).
卯 1回フラッシュと第2回フラッシュの放屯価Iiiは

X線の爆薬包,煩苑生成ガスに対する透過度によって

相互に調節する必婆があり槙村中であるが.本報件で

は次の領民で放価した｡第 1回放促成庄2°0kv,第2

回放fti屯圧250kv｡各写英や税明図に見るように爆死

机の thSO▲糸は爽線状を示し,爆ごう波通過得の

ThSOl糸は切断され,変位して破線状の曲線をなして

いる｡

3-5 供拭火薬斬

この拭験に用いた爆薬はTablelに示す成分,燥速

をもつイオン交換型爆薬である｡

TAtIIeI lngredicntandDetonationvelocityoE
TeslingCoal･miningExplosives.

DetonAtionVelocity inSLee(
lJPhp)e l･800一･･850m/AinP(aSpe,

.rtunm7 .,600-)･650m/i雷

管は主として内管 1個をもつ銅管体の6号領気留管であ

る｡導燈BRは日本カーリットK･K剖第二範串爆披 く石英はペンスリ･Jト,ビニール

披獲)で蛤掛まYoLlもNo.5.tql 6.500m/Sである｡

Ⅳ 〔兎験1]雷管起爆方式による爆ごう央験〔Photo.日,〔Phot

o.2〕,〔Photo.)〕は何れも骨℡起

燦による炭鉱爆薬の爆ごうを示し,その脱明図は〔Fjg.]],〔Fig.2〕,〔Fig.3〕に示す｡

･nJIT, J,JPhoto2 Photogmph byA

mngementlnFlg.2∩一一 .･■･1-■一 一~N-一 r --



4-1 DetonAtiozLFront付近の奴察

Eonpp堆子を爆薬包束韓側に配位し,鋳2フラ

ッシュによって DelonationFrontが得られた｡これ

はPhoto.1-3に見るように倣かに弓形をなして過行

する｡

〔Photo.り-〔Photo.3〕おいて,払SOl糸の薬

包軸に垂直に挿入されているものは爆ごう波通過栓,

その DctoTutionFronLからある距離(L)のところで

弓形に変形し,薬包執上では爆ごう進行方向に変位

(d')している｡〔Fis･9参殿〕

〔Photo.2〕では薬包終崩偶に薬包軸に平行に Jh

SOl糸が挿入されている｡ EhSOl糸は Detonation

Frontの通過で進行方向に移勤し,その後邦包軸に近

い mSOl糸は何面方向-の変位が少ないが.薬包周

辺に近い BASOl糸は DetonalionFrontの通過後薬

包間辺跡 こ変位する｡これは mrehctionzoneに閑

適するであろうが,これについてはさらに検肘してい

る｡

〔PhoLo.3〕で軸に600の J38SOI糸は DeLomtion

･Fronlで変位をはじめ.また解管に近い側の BaSOl

泉は適い僻の 払SOl糸よりも大きく変位しているこ

とを示す｡

4-2 爆ヰ生成ガスの挙動

上紀の写共に見られるように DetomtionFront通

過役 hSOl糸は弓形前進するがその両胸は薬包軸に

垂直に延びる｡これは爆ごう生成ガスの追放を示すこ

とになる｡

爆ごう生成ガスの前面とBaSOl糸の鱒の位匠とは

多少のおくれがあることが見られるが,これ は飼脚

線2'.銅球等I〉を使用した場合の運動のおくれよ9は

小である｡

4-3 雷管付近の爆ごう状況

Photo.1-Photo.3においてはトリガーが雷管の

位班から追いので,雷管起爆直後の爆薬の爆ごう経過

は見られない｡留管起爆直後の状況観癖の予備爽政と

して,これらの薬包内に留甘粕に平行に BaSO一糸を

押入し.ある時点での雷管周辺における爆ごう生成ガ

スの進展に伴なう BaSOl糸の変位を視索した｡

この状況はさきに報告I)した留管の頗発における添

装薬榔側面方向の･BaSO一糸の破砕進展が著しく.節

管軸と涛装薬装てんの管体称の飛行方向との岡の範囲

(所謂管伴流故のない死角領域)は 払SOl糸の破砕

が少ない｡

また点火玉杯の仰面においても同様である｡

飢報告の空中または,水中懸吊雷管の頻発状況の親

類1)では点火玉部が臓 した妙合もあるが,爆薬包内

に装着された雷管の点火玉杯は Photo.I,Photo･3

に見るように周辺の爆薬の爆発により庄賭される｡

Ⅴ 【央験Ⅱ〕専蜂捜虚蛤方式による蛤こう典故t〉

5-1 各租時間における熔熊包椿._-うの側面和解

〔Photo･4〕,〔PhoLo･5]は導爆線上のトリガー位

把を僻薬包未婿からそれぞれOmm.110mmにかえて

同期させて第2回フラッシュを行なった写井である｡

払SOl糸の初めの位樫と変位は〔Fig.4〕,〔Fig.H

に示す｡

Photo4 PhotographbyArrangemerLt

inFig.4

Photo5 PhotograPhbyArrangement

iTIFig.5Fig.4 7)T/ Z)･IJJ"/少 TTP,a,T:T''33-r･

e : Ahrr,a/ 7,a-.わ ･,～TIP.rjbH

NIJ･チ rL′TpuJL- ,･ or,

j～･-･/7b'/7W"/8･血 一〆･d~~~ー/ a,'･p/･HJ & SO

.-rJ,･･J･ArmngementaTldDisplacementofBASO

l-threadirLACartridge,initiatedbyDetonatingF

use.この供妖爆薬では,爆ごう波は薬包軸に平均 la･60の角度を

もつ｡この爆ごう波の速度は導轍 の椿速を6,500m/Sとし

て試算すると 1.550-I,600m/Sである｡

爆ごう波面は後に示す 〔Photo.6〕と併せ

考えて導燈線



)

ガス.固体粒子もこれに続く｡

5-2 蛤._I-う生成ガスの挙動

〔Photo.4〕,〔Photo･5〕の何れの写亮もこ盛露光

であ9,軌跡 (§4)に示したように,BaSOl糸は爆

発肌の位田から但ごう波通過在役にその進行方向に変

位する｡その後切断破砕されて爆ごう生成ガスと共に

移動する｡

導爆線脚 のhSOl糸は,〔Photo.4〕,〔Photo･

5〕に見るように.一度伝爆方向に押され,その後爆

薬包の爆ごうによって爆ごう生成ガスと共に移助する

ようである｡

〔Photo.5〕に示す薬包両横の軸に平行に配置され

た EhSOl糸のうち,導爆線按群鰍 こ近い BaSO4糸

は一度爆ごう波の方向に堆+,さらに上部に移動した

と考える｡これは起爆方式,燥薬包形状の相連によっ

て傾ごう生成ガスが複凍な進展をするために生じたも

のである｡

その後の ZhSOl糸の移鍬ま爆ごう生成ガスの移動

と弗に変位するが,噂棒線側の爆ごう生成ガスは多少

導爆線の爆ごう生成ガス圧の好轡をうけながら起爆点

佃に進展する｡類ごう波が起爆点側と反対の薬包面に

出ると衝撃波となり,この付近では爆ごう生成ガス,

固体粒子もこれに枕くので thSO一糸も当然これと典

に移動する｡この状況は 〔Pho(0.5〕に明細に見られ

る｡

513 導爆線,薬包軸の方向よりの爆ごう生成ガス

の概焦

〔Fjg.6)に示す転置で導爆線起爆方式による爆薬

包の爆ごう状懐を 〔Photo･6〕に示す｡この写其のト

リガーの位匿は薬包未鴨より 110mmであるので前節

の側面写Fl〔Photo.5)を薬包軸の方向から見たこと

) になる｡この期 から次の津点が考えられる｡
川 〔Photo.6-b]で薬包未蜂にまいた顕職 (≡

本の一番内側の線)の変形から見られるように,導爆

線と爆薬の鮮 点付近では導爆線の爆発により爆薬は

まず爆ごう改進行方向に押しつけられる｡この現象は

〔Photo.4〕の導轍 との按督点付近にある払SO一糸

の変位にも見られる｡そしてその後この BaSOl糸は

爆薬の爆ごう生成ガスの捗助と共に噂経線跡 こ移動す

る｡

12) 姓薬包に巻いた hSO●テープの変位 (Photo･

6-8参照)から爆薬の爆ごう生成ガスは等髄 偏-の

進展が少ない｡これは起爆点の位政.導爆線の爆ごう

生成ガス圧によると思う｡

(3)爆薬内に押入した BASOl糸 (Photo･6-b参

府)は雷管起鮭方式による爆薬の爆ごうの場合と同枝

に.爆ごう波の遡行在役その進行方向に移勤し,その

yol.32.rJo.5.19/I -255-
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後は爆ごう生成ガスと共に移軌する｡導爆線起爆方式

による燥薬包の爆ごう生成ガスの移動は.雷管起爆力

式によるガス移動よりも複雑である｡〔Pholo.6-b〕

において薬包内の IkSOl糸のiAJ'鵜の変位は爆ごう生

成ガスの進展方向に伸びる｡

5-4 辞爆線起爆方式による熔事包爆ごうのまとめ

〔Photo･4)～｢Pht)†016〕において燥薬包の側面方

向,垂直方向から,hSOl糸,テープの各部配位に

より燥薬包の爆ごうを観醸した｡これを給括的に考え

ると次のごとくである｡

(1J導爆線起爆方式による爆ごうは,雷管起爆方式

の場合と爆ごう波進行方向は異なるが,傾ごう波通過

後 BaSO4糸はその方向に前過し,その綾爆ごう生成

ガスの進展と典に変位することは雷管起爆方式の場合

同様である｡

(2) 〔Photo.4〕,〔Photo.5〕の側両方向からの観

察において薬包両端における爆ごう生成ガスの準軌は

雷管起爆方式による場合よりも複雑であるが'おおむ

ね BaSO4糸の変位によって知ることができる｡

(3) 薬包軸の方向よりの観察は側面方向よりの観療

(Photo.4,5)と併せて考察するために有効 であっ

た｡とくに従来の薬包軸方向よりの爆煩写共と比瞭考

察することができた｡

Ⅵ 【央鼓Ⅱ〕鉄板上における爆薬包の殉爆

懸吊した炭鉱爆薬による殉棒の酵間Ⅹ線写其観察は

H.Ahren氏S)によって報告されているが,鉄板上や

砂上殉爆等については行なわれていない｡

わが国の殉爆試験法は JISK一は10に示すように2

本の薬包問の砂上殉燥鮮魚方法であるが.この実験で

は鉄板上における1薬包を半分に切り,半薬包問の殉

爆柵 を観察した｡

すなわち,供試薬包を2佃に切り,切口に薬包紙を

張った｡第 l薬包 (雷管起爆)を励燥薬包とし,第2

薬包を受爆薬包として,適当な位匿に BaSO一糸, ト

リガーを付し,薬包の間隔20mmとして鉄板上におい

た｡鉄板 (厚さ50mm)は平面のものと,半円前付欽

額を使用した｡これらの配置状況は 〔Fig.7〕,〔Fig.

8〕に示し,爆ごう写英は 〔Photo.7〕および〔Photo.

8〕(一回屠光)に示す｡

この写真から次のことが観察される｡

(11第 2薬包の愛嬢面には,H.Ahren氏の報告にも

あるが,第 1弟包の爆ごうにより加圧された爪三相眉5)

が見られる｡

(2)第2弟包内に挿入した hSO▲糸の変位につい

ては 〔Fhoto･7〕に見ることができ,〔Pholo.8〕は

一回轟光であるのでthSO一糸の移動位置のみを示す｡

(3】DetonationFrollIは 〔Photo.7〕において銑

坂に接する何がやや的進している｡

(4) 常 l薬包の筋管軸に平行においた ZhSOl糸の

賓位は P.4における雷管付近の爆ごう観察の予備釈

放の一鉢として行なった.〔Photo･日 における雷管

のtlfl前においた BaSO●糸は爆ごう生成ガスと弗に研

越して外に出ている｡
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薬包軸上の計封例を示す｡

〔Fig.9〕に示す筋管起爆による邦包軸における爆

ごう改進行方向への BASO●糸の変位 を考 える｡

DetorLAtionFroTIqF)を基点として爆発肋のBaSOl糸

までの粧取(L)とその位匿から払SOl糸の変位(d)

を珊定して囲示した｡それぞれの地点における燥過を

軸定すれば BaSOl糸の変位速度が求められるが,こ

こではある定常療連にあるものと仮定して爆逮 (供耗

爆薬の糠逮D-l,650m/a,三号桐ダイナマイ トの爆

速D=4.500JnJS)を用いて仮葬した伍を〔Table.2〕,

〔Fig.9Jに示す｡

これによると供釈爆薬, 三号桐ダイナマイトの Ba

SOlの叔大連度はそれぞれ約420m/8,丁oom/Sと推

定する｡爆薬の性状とt,て,粉体,肪質,成型爆邦等

､＼J による垂掛 こついては将来検討したい｡

Ⅷ 棒 括

以上炭鉱爆薬を用いて,雷管起爆.導爆線起爆によ

る爆薬包内の爆ごう現象,殉爆状況について,BaSOl

泉-二兎蕗光方胡 問X線写其観梅を行なった｡

これを給括すると次のごとくである｡

川 井包間の畑ごう現象の観嶺に BaSO▲糸一=皿
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tSi ,i'FI甘.9 Disphccmenl(a)andVelocity
(VJl)oEBaSOIVCrStISDistance(L)
betweerLDelonAtionFroTI((F) and
OrigimlPositionofthSO-

Thread.TAB)e2Disphcemenl(d),AndVolocity(VJ))OEEhSO-V.S.Distance(L)betweenDet
onzLtionFrontAndoriginalposidonoEBAS

O●thr飽d.PowderCoalMiningExplosives.(燥速D=l

,650m/s)GehtinoILSMiningEXplosiveS(爆逮°=4,

500m/S)28.0l35.0i40.045.0J5

5.0a(nlm)vD-㌔旦･(m/8) ｣ 二 上二L･51 ,･TiL 3:竺L竺450 1 42

2館光方式は適当である｡

進捗剤BASOlよりさらに適当なものは探究中であ

る｡I2) この方法により英包内の爆ごう波の進行に

伴なう薬包内の爆ごう生成ガス,粒子の変位を観察す

ることができた｡すなわち,爆ごう波両の通過と共に B

ASOl糸は前進し,その後爆ごう生成ガスの拡散方向に

進む｡(3) 晋管起掛 こよる爆ごう状

況と尊厳 起爆によるγol.32.No.5.1町1 爆ごう状況では爆ごう波の薬包内過行方向はこと

なるが.爆ごう波通過後の現象は同様である｡しかし

約着に比して後者は燥兆由の形状が複雑であ

るから.その後の燥ごう生成ガスの進展方向はことな

る｡(4) 串爆線起爆による爆ごうの窮包他方向より

の硫癖はその仰面方向よりの観察とともに

.その燦ごう生成ガスの進展を考癖ナるに適当であった｡
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ことJA;1)煉必 出nでLilt和 のJ'L火王風 土FlHqlの煉.f_,の

はごうに.tりrr-解され,i.漁LIA躯粍付近のはごうは,

Z丸SO.糸の硬化に上9柚宕ほ れる｡

(61 RISO一#の使j711i嫌)幣'd内の粒-(-巡腔の升酒

:I;rこIiLで適用b'JIL位であろ ).
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