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固 形 伝 爆 典 に つ い て

坪田 健一,韮松 伸道,早川 鐘敏

伝爆薬を必要とする ANFO爆薬および粒状 TNT等の起爆用として同形の伝爆薬 (成分は

TNT:-RDX:Al=50:35:15の注墳&,此正 1･60)を就作し.伝爆薬としての蛙飽および

アク.1)ル桝田坂内における街革波紙袋特性を求めた｡更に発破現執 こおいて市場釈晩を央施し.

迎税した区間梅速を抑る群で換肘を加えた｡

その括弧 十か ､衝撃圧が必重な爆薬の起煉糾 王一般座薬爆薬を多且に用いるよりも威力の大

きt､歯形伝爆薬を必要丑だけ用いる方が爆薬の有効利用につながる群が稀庇出来た｡

1. 総 督

現在採石8,土木現場尋で多丑に使用され てい る

ANFO爆薬および粒状 TNT苛は感度が鈍感 なた

め,起爆には昏悔燕を必要とする｡しかしながら日本

{･はこれらの爆薬を起爆させるのに伝爆薬として一般

の塵薬爆薬が用いられており,固形の伝傑矧王用いら

れていない現状である｡一方勝外国においてはダイナ

マイト等をを爆薬として用いるほか固形の伝爆薬もか

なり使用されている｡過去において伝爆薬の租琉およ

び薬免の選定はANFO爆薬の発破効果を大きく左右

する恥 こなるので君国救世l).J･LICohdorL噂 i)によ

り感々の換肘がなされた｡-しかしながらいづ九の切合

も伝爆薬丑として少丑の場合であったり.または日本 -

{･は見られない大型先攻の場合の換肘であるので,日

本の発破現状に合致する釈放が必罪であった｡そこで

われわれは今回 ANFO爆薬,粒状 TNTの重爆用

として同形の伝爆発な釈作し,その爆薬としての性能

に朗し.爆薬一般性位を田べると共にアクリル樹儲擬

中における衝撃渡河褒特性から伝爆雅としての低値を

調べる群にした｡史,=拭作した固形伝爆薬が柴原の発

破現掛 こおいて ANFO爆薬や粒状 TNT僅薬等の

性地にどのような影響をおよばすかについて.一般に

伝爆薬として用いられる産業爆薬と比駿しながら,迎

現した区間爆速を抑るなで検肘した｡

2. BI形伝線薬の性能

ANFO爆薬および粒状 TNTの起爆用 として

TNT.RDXを主成分とする注墳爆英を駄作し,伝

爆薬としての一般性他おJ:ぴ7ク1)ル樹庸校内におけ
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る衝撃波液衰特性を求めた｡

2･1 向形長爆薬の一般性能

2･1.1央故方法

ANFO爆薬および粒状 TNT起爆用の伝爆薬 と

して,Fig.1のような椴道 の もの (成分ltTNT:
RDX:A1-50:35:15の注墳晶,比政1.60)を訳作

し,性任としては開放悠遠をドートlJッシA王削こより

甜定した｡(但し.この場合形としては 254×2g)nmL

の耗筒に注墳したもので此亜1.60のものを用いた)一

方搬 打ち抜き紬 としてはFig.1のものをそのまま

用い,拝 Bhmx 胡 BOmmx厚さ10mmの銅板を

打ち抜いた時の直径を甑定した｡また水中での使用の

場合を考えFig.1の留管孔および全体に静水圧をかけ

た状感での6号屯気館管にJ:る起爆性をみた｡

2.1.2尭験結果

試作した伝爆薬の性鰍 tTBb]elに示す賠架の遜り

-L76- Flg･1 StructureoEbooster(2008)工央水薬
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般の産英銀恥こ比べれば梅速は非常に高くまた耐水性も非常に優れたもので.しかも

甜管で破棄に起爆出来る

ものであった｡2.2 衝撃波轍 特性妖作した

聞形伝爆薬の性億抱抱の一方法として感度秩陵として

行われているカードギヤタブ法に上り.アク1)ル樹曲

折中を衝撃波が通過する時の術撃味の紙袋特性を闘悲し,伝俊英 としての威力の

大きさを洞べた｡2.2.1 耕 方法突放とし

てはカードギャップ法における鹿爆薬として前述した伝搬薬

と同じ乱虎の ¢38mm.Sag,江嶋晶 (抹茶).比

延1･60のものを作 り,香田JF博 によって行われたと同じ

方法で,Fig.2のように鉄プF,ツタ上にギャップ材

としてアクlJル樹盾披 く比血1.19)を既いた｡ ギ

ャナナ長はアク l)ル樹庸坂 60mmロ.I-2,3,5.

10Jnm のものを組合せ変化させ た｡転借時間即売

はギャップ上嶋および下端に土ナ}ル線をより合せたイ

オ'/探針を故配し.衝撃波による正給でイオ./探針にf

R把が茂れる布でアクI)ル桝防振中の衝撃汝遜適時問

をユニバーサルカウ･/クー (タケ〆理研TR-5588)で潤定した｡臥 此故
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mmX 高さ 30mm,薬丑 33g)の通過時問も同様に河

定した｡2.2.2 舶 来衝撃故がアクリル樹用

ギヤタブ中 (Lmm)を通過するのに質した時間(L

fISeC)の関係を L=a+bL+ctIの=次帝政として最小二乗法で O.b,Cを求めると

TNT.RDX,Al注墳晶

LI-0.2866+0.2173t+0.0013

8Ltベl/トライ

ト(50:50)L--0.2859+0.2

078L+0.仰138P 川となり,これを国示するとFjg

･3となる｡カードギャップ上端両

からのPE放 Lにおける房閲衝撃独立 度U.は川式か

ら厚薄を時間で放分する群で求めもれる｡このようにして川式

から求めたものが12族である｡TNT

,RDX.Al注墳晶U.-% -

ベントライトU.--% =0.2173+0
.00276Ll

12Jli ●liここでアクPル樹厨ギャ'

プ材中を通過する軒帝政を一次元

と伝定すれば LiddiArd-)I)の東邦 した一次元衝撃波特性式(3

)が適用出来る｡U.-2･56+1･69UJ, LT.
>3.4U.-2･95+01
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この結果をFi8.4に示した｡ruJFig.4中には比較のた

め公啓焚源研死所の青田氏守りが油定 したぺ./トライ

I (50:50)および塵某爆薬の括先も併配した｡この

結果ベントライトについては若干高めではあるが,ほ

ぼ青田氏守と同様の括巣が得られ た｡一方 TNT,

RDX.Al法域晶はべ･/トライトに比し若干低い飴柴

が持られるが,しかし台田氏等の行った一般虚英爆薬

に比べれば拓銀速のため同じギャ タブ長においても約

2倍程度の折撃圧を有するものである都が 砥 渡 され

た｡

2.3 缶撃汝惑庇

TNT.RDX.Al江坂晶 およびべ ･/トライ トを用

い ANFO爆薬および粒状 TNTの限界ギ十タブ長

および臨界折窄波圧力を求めた｡
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T&bIo2 DoJIOreXplosiyes,AcceptorexplosiyeSAELdcriticAtinitiAtioJIYaltleB

DOnorexplosiye AcccptOrexpl08iye CriticAlg叩length(mm) CriticAIShockpressure(kbar)nameoEexp.

号訂慧 )TNT,ROX,Alcast ANFO 0.80 25.0～30
.0 18-23GranuhrTNT 0.91

4.0-5.0 54～鮎 二分が在るという事も

あろうが,衝撃披感度は ANFO爆薬よりも数段鈍い

もので起爆には相当商い衝帝政圧力54-位kbar以上

を必要とするものである群が判った｡以上 2.1).2.2).

2.3)の典故結果から任爆薬として,TNT.RDX,

Al仕損品の性億は一般の座薬爆薬に比べれば優れたも

のであり,ANFO爆薬おJ:び粒状 TNTを起爆するのに充分な威力を有する

もの{･ある砂が確認された｡

3.伝樺薬.=よる連続区間低速乗除の発破現場

において ANFO爆薬および粒状TNT等の性億が缶

爆薬の戟塀および薬丘によりどのような好轡を受ける

かについて,前述の固形伝爆薬および一般の産業爆薬を伝爆薬として用い,遵成し

た区間爆速を細る

事で調べた｡3.1 央験方法伝爆薬の唖類および発見

としてI土次のものを用 いた｡固形伝爆薬 (TNT,RDX,Al注唄晶):50g. あかつ

き爆薬504×

750gコーズマイf12号30≠

×100g,30≠×200g〕こ｣ 1Fig.6 MeaSuringmethodoEdetonation

VctocityT8tlte3 1m触 enCeOlhooSterOnd

elonAliotIVelocity(km/see)EXplosive暮 BoO
$leー

DistAnCefromboOster(cm)Kinds Wegllt 20 40 70

1(氾 130 ･60 tWO 220g ′′ANFO TNT.RDX

.Al 50 0.4 2.7 3.5 3.6 3.53.43.4 3.4 3.4

Cast 100 0.8 2.9 3.1 3.83.63.53.53.53.5Koh‡miteN○2 200 1.7 2.8 3.2 4.I4.23.63.6
3.63.6GranularTNT TNT,RDX,A1Cast 100 0

.7 3.8 4.414.74.7 4.4 4.4 4.4 4.42m 1.3 4.34.54.84.9 4.7 4.7 4.7 4.7
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⊥方爆薬としてほ ANFO爆薬.粒状 TNT(水分約8

%,粒度6Jyシ1-20}ッシュ), コーズマイト32号 (プリル硝安 :3,産油87:103,収此亜0.83.～. 6号屯先帝管で起趨可位

,銅管爆速 3.500m/scc)杏用い石灰鉱山にお

けるベンチカットでFig.6の発破仕様で尭破し

た｡薬丑 としては1孔当りANFO爆薬の場合 12k

fl,粒状 TNTの場合 15kg, コーズマイト32

号の場合 12kgであった｡燦速封建は伝爆薬場面から0.20,40.70,100,130.1

60.190,220cmの位匠にイオソ探針を

役促しシ./ク｡スコープを用い写其粒形して測定

した｡但し粒状 TNTは水を含有するので,イオン探針として市販の補助脚線を用い,

被服をかぶったまま

鋼線を切断し,よじったものを用いた｡ またイオ･/

.探針の位位の固定のため 22少の塩ビ管をタテに2つ

部りし,その一方の端に伝爆薬を固定し死に伝爆非職両か

ら一定の距髄の所にイオソ探針を由定させた｡乱 刺定

に当つてはノイズによるトラブルを防(･ため各々3回

づつ湘定を行い.その平均値から区間爆速の解析を行った

｡3.2 爽故椿果伝爆薬の薬租および燕丘を

変化させた時の ANFO燦#,粒状 TNT,コーズマ

イト32号の爆速の変化はT8ble3に示す結果で

あった｡この結果を各爆薬毎にグラフにしたものがFig.

7,8.9である｡いづれの場合も起爆点から 1-

1.3m までは伝爆薬の彫野を受け,I.3m 以降は

伝爆薬の威力に応じた定常燦速となる｡史に起爆点か

らの爆速の変化は起爆後一旦,伝爆薬の燦速よりも低い

爆速を示しその後すぐに上昇するという僻向が見られた

｡この僻向については ANFO爆薬における君国教授

1),^東氏7)等の鈷柴も同様であり今後辞細な

検肘が必要であると考 える｡一方コーズマイト

32号の例に見られるように6号曜免帝管1本で弱い起爆な行

わせた場合は悠遠は徐々に上昇し,起爆点から70c

m 位の所{･定常爆速に到るようである｡また粒状 TN

T.コーズマイト32号の場合には伝爆薬として威力

の大きい固形伝爆薬を用いる餐.更に薬丑の多い程定

常爆速の債が大きくなる｡しかし ANFO爆薬につ

いては伝爆薬の薬也よりも薬丘が大きい樫定常促進も

大きい値を示した｡4. * *今回われわれ

は固形伝爆薬の性能を調査し,その結果釈作した TNT

.RDX,Al 注墳晶は一般の産業燥恥こ比べ伝爆薬としての他力は大きいものである事



るL)l)1-3% に比べると少く.一方産業爆薬 (コーズ

マイト2号)を任爆薬とした場合i土伝爆薬丘0.g槍 か,

1.6% という債であり,このためコーズマイト2号を

用いた切合は充分な効果が表われ閲形昏爆薬の場合は

効果がそれ程釆われなかったものと考えられる｡この

辞はまた ANFO爆薬のカードギャップテストによる

起爆感皮の括果からも推曲出来る｡即ち.ANFO爆

薬の隆界衝撃波圧力が 18-27kbArという憶であり,

Fig.4中の古田氏噂の一般産業爆薬 の衝撃波液衰特

性を参考として考えれ ば一般の座薬爆薬でも容易に

ANFO爆薬の起爆に必要な圧力以上が得られる｡ こ

のためANFO爆薬の爆速には起爆時の術撃圧の大小

以上に圧力の作用時間の好守,PPも薬丑の効果が大き

く表われるgfになるだろうと考えられるからである｡

一方粒状 TNTの場合は施界防撃波圧力が 54-佑

kb8rという高い伍であるので起爆には高い街撃正が

必要となり一般虚業爆弗を多丑に用いるよりも威力の

大きい固形伝爆薬を必襲丘だけ用いた方が煤速向上に

大きく効果があるものと考えられる｡史に発破という

面から考える と FiB･7,8.9に見られる如く 1-1･3

m位まで伝爆薬の形智を受け.伝爆薬の効果の大き

いもの患定常爆速よりも高い爆速を示すので,特に穿

孔長の短い発破を行う場合には威力の大きい伝爆薬を

用いる方が蒐故が有利に行えるものと考えられる｡

6.揺 す

ANFO爆薬.粒状 TNT等の伝爆薬を必要 とす

る爆薬の起爆用 として固形伝爆薬 (TNT,RDX,

Al注現品)を妖作し一般性他を閑べた｡史にこの伝

爆薬の衝撃波減蓑特性を求める布で伝爆薬としての威

力が一般の産英銀矧こ比べ充分大きい事を確覆した｡

一方この固形伝爆薬およびベントライトを励爆薬とし

ヵ'-I:ギャ,プチス'ト,CANFO燦夷,粒状 TNT

(水分約8%)b限界 ギャタブ長および臨界衝撃波

圧力を調べた結果,醇界衝韓波圧カとしてANFO爆

薬は'18-27kbar.粒状 TNTは54-蝕 t)ar{･ある

都が判った.1更にこの同形伝爆薬をANFO爆薬,粒

状 TNT.コーズマイト32号に用い,央際のペソチ発

破現場T･適故した区間爆速を嗣定する串により伝爆薬

としての威力を産業爆薬と比較しながら調べた括果,

粒状 TNT様な起爆に際し非常に大きな街等汲圧力

を必要とするものには少美点{･も壌速向上に効果があ

る群が判った｡最後に紙面をお借りし本突放の現場突

放に当り岡山県の足立石沢工英(珠)の御協力をいただ

きました事に厚く御礼申し上げます｡
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SttldieBOTt8 BOlidboBter

by,YuichiTsubota,IliromichiShigematsu,TsunetoshiHayakawa

Usually,adynamiteisusedasaboosterforANFO,granularTNT (wetstate)

andslurryexplosives.WemadeaSOlidbooster(Fig.1)forinitiatingtheseblasting

agentsorblastingexplosives,andstudiedsomeexplosivepropertiesofthebooster

(Table.1).

WemeasuredthepressureofShockwavepassedthrough PMMA gapattached

tothisbooster(Fig.4),and deteminedthecriticalshock initiation pressuresof

ANFOandgrmularTNTbythiscaJdgaptest(Table.2)

Y●l.88,No..4'1m -ZSL-



AtliEELeBtOnemine,Weme8Sured the8erid intcpd detondion▼elocidc80E

ANFO,gmnularTNTandanothertypeOEbl血 gexplo8iye(K血 miteNo.32)

tJBingthisboosterordynamites89thebooster.

Fromth 也ereSult8,WereCOPizedthiSsolidbooster(TNT,RDX,Al CaBt)is

u8eEulEqgmnu18rm WhichneedsurgeShockpresstJm tOinitiate.

(Clmgokn KAyaktlCo.Ltd.,EtajinAplant,Hitot8uKojima.

EtABma-cho,Aki-gun,HiroshimA,JAPn)
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