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含 水 爆 薬 の 性 能 に ついて (第1報)

松擬音総.甘柳 博,国谷 巌,古閑 豊,手島利之,田中 誠

a) つるし放映の場合.各クラスとも従来品より含水爆薬の方が爆炎は大きくなっている｡

b) 管の内径 35mm 及び 42mm,53mm,68nm について,白梅ダイナマイトは全称完# し.

チャ'/ネ卓効矧王現れなかった｡含水俊英は顔向的に見て.内径35nn.42mm の場合.チ

ャ./ネル劾射土起りにくい｡従来品は各内径においてナナ./ネル効果が現れている｡

C) 励偲包の典故に上り従来品は払旋等級2-10専政と愈 の々愚塊状怨となるが.含水爆超は

魂府燕から見て前払 高圧を受け魚分解を起すが,火炎を蒐生して愚税はしないように思わ

れる｡

1. 括 官

舎水撒き掛t,ノーカーは勿過のこと金城鉱山や石灰

鉱山において脚光を浴びている.石炭鉱山においては

坑内他用増大の赤見が掛 ､が,当研究所としては兼だ

他用抜放が淡いので,不慮の災岱鬼生を心配して,一
部切羽ICの此験的班川を拍蒋している｡また奨使用に

際しても,不兄残噺等の関越が粘っているので,これ

らの脱関の解明を行なわなければならない｡

本研究は.従九品の戊拡用爆邦と炭鉱用含水爆薬の

性他を,JOOgクラス.600gクラス及び Eq.S-Ⅰク
ラスに分け.爆炎写井で比枚するとともに.爆薬の燃

焼性とチャ･/ネル劾射こついて検討を加えた｡

2. 扶助救世および扶助方法

2.1嬢炎紬

試故は.つるし扶助.締切自由妖艶及び臼砲蒐射読

取を行なった｡つるし放散は,始めに爆薬の位紀に

1ぬIl問掛こ目盛ったスケールを旺き.スケールの写

共を松形し.次にl句位配に伽非をつるし.倭炎を銀砂

した｡締切臼砲飲助は.鞘の一辺が 10cm で,角度

が908のものを使用し.碑の中央に爆薬を匠き投影し

た｡スケール投畝1つるしM株に爆薬とIii1-位旺上で

舶膨した｡F:l砲尭射歳晩は,砲孔性 5.5cm,孔炎 55
cmを用い,孔tJよl)5cm の筋所に迎起爆の形に滋

薬し,発射して地形した｡スケール掘助士,砲孔と同
一軸方向に舵き松形した｡各成句かこ使用した爆薬は.
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薬隆 30nJn,非丑lWgである｡また.爆炎は全部
Jiルプ{･超酸した静止写共で,これで撤炎兵を計測し
た｡

2･2 チャンネル効果

武敦は,鉄管内径 30mm 及び 35mm,JI2mm,53

mm,68mm を使用した｡鉄管の内机 上.内圧 30mm

と35mm,42mm は 3.5mm で.53mm は 3.8mm.

68nn は 4mm である｡ このiA5脱PEI故の鉄甘伽こ爆

薬10本を装薬して,その一端より起爆 した]州｡ また

他端の爆薬には長さ Im の苛増税を 3cm 送入し.

導爆線の端末には鉛板を聴付け,完傾.不完備を飼べ

た｡爆薬と爆薬の接合部は,含水爆薬の場合.両胸が

半円状になっているので,血なり合わないように統テ

-プを巻くか.あるいはガムテープ (細 2cm)を一

直線に伸し,その上に煽薬を戟り付け,炎燕した｡不

完倭の場合は,鉄管の破壊状況で爆轟炎を銅定した｡

図1爆薬装着参照｡
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典故は,図2に示す遜り砲孔径 5.5cm,孔長 120

cm を使用した｡完全申開の場合.口元に密閉用ゴム

栓を施し,そのゴム栓が飛び出さTz:いように同定鉄板

を当て,8個のボルトで締め付けた｡固定鉄板と申開

用ゴム栓には脚線を通すだけの 2mmの孔が明けて

ある｡次に砲内圧力を抑定するため,El砲側面中央上

部より砲孔に向って垂掛こ1cm の孔を2個開け,氏

力変換粉と完全帝閉釈放の場合のガス抜きコックを設

けてある｡EE力変換幹の圧力を受ける端両には約 3

nn厚のゴム坂を5枚怒り付け.衝撃波による捌鯨

を防止するようになっている｡

･釈放方法l)I)紘.図2爆薬燃焼銑敬鼓匿に示す遜り,

臼砲内に6号現先町管を籍貯した鹿悔包 (助雌旬はG

硝安爆薬のみ使用し,高取,高圧ガスの発生を一定に

する)を孔の一番典に遭起爆の形に淡薬し,受掛旬を

一番手前の約 1m燈れた殉爆碇藤外の侍所に戟薬し

た｡次に鵬 旬を起爆させ.その耗乱 高圧ガスによ

る受爆旬の捻塊状倍を砺り出して国べ.図3に示す等

級別燃焼状態で辱級を決め,従来品'と含水爆薬の悠虎

を判定した｡国Sの斜線部が爆薬の燃塊した部分であ
り,1専攻が散梅で,10等軌 王国に強いていないが完

全燃焼ICある｡

3. 就輸括果

･3.1 蛾炎84験

爆次長の対定は,図4爆炎甜定で見られるように,
つるしの場合.縦の長さは,挺向に餌の一癖広い部分

国 2 爆薬燃焼釈放装醗

1 2 5練 轍 弱 燃 半燃小

⊂:]巴コ匿:コ4
5 6Y.魚中 半燃大 観熱中

匡コ匿ヨ囲7 8

9強燃中 牡燃大 曲独依田 匿萱

ヨ 団図3 苛紋別格焼状態Vol.叫.No.i.1打J を計り,蛾の長さは,館管送

入部より後に噴出した火炎の先端より,爆薬後部より噴出した火炎の先端ま{･

を計即した｡また.淋切臼砲の切合,辞の辺に添って噴

出した火炎の長い方を縦の長さとし,横の長さは,狩

の辺に添って両側に噴出している火炎の先端を垂直に

線を引き,その噺を計赦した｡次に臼砲発射の場令,巌

の長さは,耗向に臓の一番広い部分を計り,秩の長さ

は,孔口より噴出した火炎の最先端から臼砲前面まで

の長さを計脚した｡結果は,表l従来品と含水爆萌

の燥炎長に示すように,検雇合格薬盈400gクラスの

白梅ダイナマイトと含水爆薬を比故すると,つるしの

場合,艇方向に 14cm,横方向に 29m 含水爆薬の方

が火炎は大きい｡紺切の場合,点方向に 6cm,横方

向にも6cn含水爆薬の方が大きい｡臼砲の助%.巌方

向に 9cm,横方向には 13cm 白梅ダイナマイトの

方が達に大きくなっている｡このことについては,ドラム

カミラを用い解明していきたいと考えている｡検定合格

藁畳600gクラスの硝安爆薬と含水爆薬を比故すると

,つるしの場合.艇方向に 30cm,硫方向に29m

含水良美の方が大きい｡群切の場合,濃方向に 12皿

,横方向に8cm 含水爆薬の方が大きい｡臼砲の場合,井

方向に17cm.横方向に

2cm 含水爆薬の方が大きい｡検定合格発見400g

クラス (逆起爆訳輸合格)の Eq･S-I爆薬と含水爆

発 Eq･S-Ⅰ爆薬を比較すると,つるしの場合,轟

方向に llon,硫方向に 23n 含水爆薬の方が大き

い｡帝切の場合,練方向に 5cm.横方向に8cm 含水

爆薬の方が大きい｡臼砲の場合,旋方向に4cm.8;

･方向に 2cm 含水爆薬の方が大きい｡3.2 チャ

ンネル効果紙柴は,図5空隙と煤番長で示すよう

に,白梅ダイナマイトの場合,薬包10本の長 さが 1,2∝b

m で,空隙殿位 (以鎮空隙 と記す)が Omm(完全



妾1従来品と含水燦英の煤炎長
岬位 cJn

名 称検定合 格葉 虫 尭破方式と畑炎

叔つるし 耕 切

臼 砲氏 椀

巌 桁 a 班白 梅 4仰 34 2

7 42 44 Jl9 68梢 偉くNG入)｢欝訂 6

00 21 27 38 34 41 54

逆起爆400 42 30 38 35
39 46含水越薬 400 48 56

48 50 58 55′′ 6α) 64 56

50 52 56 56〟EqS-I 逆起爆400 53 53 43 43

43 48砂上に線藁の半径のくぼみをつけた中に

各軌爆薬10本を接着させて並べて入れ 一端より起爆

すると,各柵爆薬とも完爆)するが,壁掛が5mmある

と,510mmと670mm のところで爆串中断を起した｡

また.壁般が 12mm になると.爆串長は短か くなり.24

0mm,320mm,370mm のところで爆轟中噺を起

した｡空隙が 23mEELになると350Z- .塗酷

が 38mmになると400mm,420nJnのと

ころで爆島中噺を起すが,傾向的に見ると爆串長は伸びを示し

た｡従来品の Eq･S-Ⅰ爆薬クラス (NG入)の場

合,全段が5JnEELあると 1,280mm のところ

で銀再中断を起した｡また,空路が 12mm になると促古典は遼

かくなり630mm のところで爆再中断を起した｡受験が23
mm になると630mJn,650mm,空隙が 3

8mm になると66Pnm,840mm のところで爆轟中断を

起すが●鱗向苑に見ると爆番長は伸びを示した｡次に

含水爆薬の墳合は.400gクラス,仰 gクラス,

Eq･S-Ⅰクラスとも虫酸が 5mm と12nmにおいては

爆軽中断は起さず,チャ./ネル効卦土現れなかった｡また,空隙が大きくなると,4(氾gクラスでは,空隙が 23mmで
爆轟掛土短かくなり,970mm.1.340mJnのとこ

ろIC爆鵡中断を起した｡空隙が 38mm になると660

mm,670mm.680mmのところで爆鼓中

断を起し.僻向的に見ると燦弟長は短かくなってきている｡600gク

ラスでは,空隙が 23mm になると爆鼻炎は短か くなり,950tnn.960m】叫 1.100mmのところで促再
中断を起した｡空隙が 38mmになると660nJn.6

80mm,780mm のところで壌最中噺を起し.傾向的

に見ると傾串掛土短かくなっている｡Eq･S-Ⅰ占クラスでは,空隙

が 23mm になると爆港長は塩かくなり帥 IIlm,660TnTn.

670,940znn のところで爆轟中断を起した｡空酸が 38nznになると610mm,670mm,680mJn,

I.080mm のところIC爆港中断を起すが.垂蝕 23

mmと比駿すると傾向的にやや爆特長は伸びてきてい

るようである｡チャ･/ネル効果の結果を全般的に見て

.曳船を 38mm 以上に大きくしていくと,倭番兵も

伸びを示し,庇稜にはチャ･/ネ'L･効果

の現れない空蕨の大きさがあるものと考えられる｡こ

のことについては今扱発散を並ねて併明したい｡3

.8銀地 焼鈍験励悔旬の集丘の大小により従来品

の煤超は.国3等級別伝塊状腿{･見られるように残

留轟は,伝統専攻 1の魚伝から等級10の完全悠鹿

まで粒 の々格鰍 趣を示す｡しかし,含水爆薬の場合,

戎留薬は従来品の爆薬と外なり,等級10の完全悠虎

と考えられる触 状腿は.粘りけのないさらさらした良

い液体と.粘りけのないさらさらした県い泡状のもの

が,我匠の孔内一面に飛散していた｡筆者らは.この

状感を完全蝕分解とした｡また,悠族称級5-6の状

態と考えられる合水爆弟の燃塊状静ま,粘りけのある

どろどろしたか ､液状のものと,粘りけのある鵡い

泡状と含水爆薬の半分亀鑑が混合した状恩で,装既の

孔内一両に飛政していた｡この状態を半熟分癖 とした

｡次に含水爆薬の薬包.ポリ袋の表

面が熱で廠少した状恩のみの均合を不熱分解とした｡この

熱分解という名称を用いたのは.次の筒中な先験から

の想定である｡突放は,ビーカー (500mJ)に

含水爆薬 15gを入れ,ヒーター上に直披乗せ,下か

ら加免して発火状脇を見た｡ビーカーが魚せられてく

ると始めに爆薬の庇の部分が溶けて液状のものが.ビーカ

ーの底部の側圧の方に広がっていく｡その後.液状

の先端部が水深先を苑生させ乾投すると,乾放した名

分だけが..tyJ{γと火炎を為して髄 するが.波

状の応分と煤弟は発火しない｡このことから含

水爆薬は密閉または半官閉状感の墳合,高温,高圧

を受けると舟分解は起すが.火炎を苑しては爆境しない

ように考えられる｡船架は.衷2億虎状態に示す通り

,完全帝朋の場令.励爆包 (G 硝安爆薬のみ)15gのとき

.従来品Eq･S-1爆轟)は像娩専攻0の不稔で,含

水爆薬 BGn(アルミなし)400gタラ剤ま不熱

分解で.どちらも格塊または熟分メ劉王起さなかった

｡励塩旬の蕪丑を20gに増加させると,従来品は低ま

等級2の弱愚で,含水爆薬 A 乾 くアルミ入り)4

叩gクラスは不軌分解であったが,含水爆薬 B軽の

400gクラスと600gクラスは半紛 虎を起した｡歯

堤旬の兼丑 25gをにすると従来品は完全梅鏡した｡また,含水爆

発B也 40
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水爆準A租 Eq･S-Ⅰェクラスは不.8分解

であ った｡

曲億包の薬丑を 30gにすると,従来品は当然のこと

含水爆薬各クラスとも完全悠長または完全魚分解を超

した｡次に岩層または炭層に私製があると想定し.爆

薬捻成就放浪匠の固定鉄板とゴム啓開栓に 2mm卓の

開口をPZ)仇 高乱 高圧ガスがある程度抜ける状態に

した場合.励爆匂 38gのとき.従来品は悠克等級

1の鼓燃IC,含水爆薬 A 唖.B概の 400gクラ

スは半熟分解であった｡4.結 輪4.1栂炎放験

静止写英で従来品の爆薬と含水爆薬

のつるし妖艶.沸切臼砲釈放.El砲発射釈放を検定合格薬孟

400gクy41.3l.N4.3.1Wl ラ

ス,600gクラス.Eq･S-1クラスに分け比

較を行なった結果,全般的餌向として.従来品より含水

爆発の方が爆炎は大きいことが判明した｡こ

のことは各クラスとも従来

品より含水爆発の方が撤速が故100m速いこと等が

関係しているものと考えられる｡4.2 チャンネル効果全

般的に見ると従来品の爆熟 土.白梅ダイナマイトを院いて,空隙が 5mm.12mm,23mm.38mmあ

ると.チャ./ネル効果が現れ爆燕中断を起すことが

判明した｡また,含水促矧 土壁隙が 5mm,12mmまで

は完備し,チャソネル効果は現れ

なかったが.空隙が23mm.38



従来品の爆矧土.図3噂級別燃塊状感に示すような
払暁を起す｡含水爆弗は従来品と異なり,魚分j削土起

すが,火炎を尭しては撚娩しないようである｡従来品

の爆薬と含水傑非は.燃焼故輪が相述 している｡ ま

た,含水爆薬 A新とB柾では,B磯の方が熱分解

を受けやすい｡石Lk鉱山において一番恐いのは,典雅

尭薮による爆薬の格焼であるが,従来晶の操車と異な

り火炎を苑して燃焼しないのであれば.ガス,収じん

爆発災啓防止に対しては非常に俊秀な爆薬といえる｡

本研究を行なうに当って,公専緊線研兜所普田正将

士のご指帝ならびに当所妖取次鉱の安部恒夫,井上邦

三両技官のご協力に対し.深甚な甜忠を衷する｡また

本報告の-掛土昭和51年10月28日.工共火薬協会秋季

研究苑寂肺統合.スラリー偽雄の性他について,およ

び昭和51年11月13日.日本鉱菜食九州支部鉄串例会,
含水爆薬の性他に関する研究と成して尭衷している｡
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byKisoMAtSuguma,HirodiAoy8gi,IwaoKunitiLni,Yutakn Koga,

ToshiyukiTeShimA,MAkotoTanaka

A) Inthe8uSPen8iontests,thesltmyexplosivesproducelargerexplosiondame
thanusualpemissibleexplosivesofallgmdeS.

b)ThetubeexplosiontestsoE35mm,42mm,53mmand68mJninintemaldia-
metershowedthAttheShinumedynamitewasCOmpletelydetonatedzLndthechAnJ)el

eqectdidnotoccur. Theslurryexplosiveshasatendencytocausethechanneleqect

scarcelyincasesOE≠35mm 山d42JnJntubetests.wh町eaStheconvcntiondexp)00ivcs

c8uSedthechnneleqectiAanydizLmetertubetests.

C) DependingtotheamountOEdonorcharge.theconYentionAl 耽plosiycsshov
variotISCOmbusdonBtAtC90Ethepdesmngingfrom8∝Ondlotenth,ontheother

hand,Judgingfromtheresidualcharges,theslurryexplosiyesseemednottobum

withdamebutrathertodecomposethernafyundefthehigh temperAtureAndpres-

sure.
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