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瞬間 Ⅹ線写真法によるスラリー爆薬包の爆ごう観察

田中雅夫+,松本 朱書,青田 正*

スヲlJ一桜井包の瑞市状況の相速にJ:る殉但執臥 中問起爆における包皮の捗1割こよる爆ご

う性について瞬m他 事六法により税額し,起保田管の周辺における煤遠を河定した｡

その捷果IttI)平面増血壌旬は球面相のものよりも受燦旬に強い起爆効果を与える｡t2)耗筒

中の殉爆乗故で向悔旬の埼面 (平面均.球面端)の相違は林田の変移にも著しい相違を示す｡

(3)低温時の此故的鈍感なスヲ1)-爆薬包での中開起爆の呪寮では常温時よりも著しく爆ごう性

を把じ,時には田管上市の拡大が上部力向への伝壕を妨げることがある｡(4)起爆筋管周辺 (約

50mJn以内)では定常僅速に到らない｡

1. 棟 甘

故年前米国の火薬会社からスヲt)一爆発の魁遵技術

が苛入され.日本の各火薬会社は郁 研々究を戟けてい

る●

米国におけるスラt)一爆薬の発展は主として大孔佳

(6〝～10'′申)苑破用 の nonc叩 8enSitiyeslurry

e叩losivcSである｡

これに対して.日本IC魁逢しようとするスラtJ一爆

薬は,J､孔怪 (25-40声)蒐鼓用爆発L)で,CAP8enSi-

tiveSlurrye叩losiyesであり, こ れをソーセージ

塾弗旬として孔内に裳てんして使用するものICある｡

この点.アJI)カ,日本の両国問の使用方式に大き

な相迫があり,研究の並点も当捻これを考慮して行な

う必罪がある｡

従って, ここに攻上げた研究の問野点はソ-七一･}

状の小径雅旬に対する殉根性と低温時の爆ごう性であ

る｡

2. 研究項目

以上の鼠点から本報告は次の朝日について瞬間 X

線写拓也I)を用いて,その爆ごう状況を祝祭した｡

1) 弗匂伯の形状 (球面4,平面端)に上る拘傑就

晩の空爆包の煤と5挙動｡

2) 耕怖 く内径 35mm卓,仰さ 5mm)中の殉侮状

況と耕荷の変形｡

3) 薬包中央部における六号曜免田甘起爆による爆

発の燦._-ら状況｡

4) 帆紀中開起爆による非包内の爆ごう波の進展に
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ついての考察｡

3. 拭験蕪世,その他葵腹鼓件

3.I X線尭生裳既のは FEXITRON (Series730,

PtJIsewitlthl00ns,2ChannelS)でこれは,Hew-

1ettPACkar一t吐 くFietdEmission社引必)製 であ

る｡

3.2 鋭嘘スク.)一･/は Dupt'ttt製 CRONEX,

使用フ ィルムは Kodak製 RPRoyalX10m81(RP

/R54)である｡

3.3 実晩配匿としてほ.一般に X 線管-フ イル

ム間は約 3m,爆薬フイルム間は約 50cm にす る｡

試験体 (爆薬)は防敷板 (y.さ 3mm の Al擬.お

よび約 4mm べ三7板を隔ててフィルムカセ ッ トの

前約 50cm の所に垂直に細るす｡

なお,就故諏旬の作掛こついては各実鼓項目の中IC

述べる｡

4. (典故 1)薬包崎の形状 (球面軌 平市場)に

よる和地紬 の貴地包の嬢._-う挙動

薬包形スラt)一爆薬はその敏造方式からソーセージ

状であり.その丙掛 王クリップ締めで球面端をなして

いる｡著者笹は従来の平面輔薬包とことなる球面均に

ついて位爆性を考究するために殉爆釈放の条件のもと

で受爆薬包の起爆状況について瞬間 Ⅹ 線写其払･を用

いて旭喪した｡

4.1 典故経過

励感旬と愛嬢包の鵜両形状による組合せ (TYPE,

I-Ⅳ)を Tablelに示す｡

また T8blelに示す状況を職国で Fig.1-Aに示す｡

なお2チャ./ネルの X 線発生哉匠であるから,Ⅹ
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仏)AIRGAPTESTARRANGEMENTINCOM-
BTNATTONWITHTWOTYPEENDS

主 妄 ≡ : ミニ

TYfE M Ⅳ

(D)AIRGAPTESTlNpApERTUBEFig.1SKETCHOF

TFSTINGARRANGEMENTTAb]e1 TypeoEcombinationoEcar

t.-sendsmJⅣ線先生の同期用 トT)1/-は Fig.1仏)のように励

噸薬包の底部 (平面鵜では平面政敵こ.球面端では球

面都窪が 30mm¢となった部分)にお き.選れ時間

はそれぞれ 11.20I,Sとした｡妖故裾包は球面峨薬包と平面蛸薬包を

用いるが,球面鴨茶包は市収晶の弟包鵜をそのまま使用した

｡平面端弗包は市庇薬包を軸に垂在に切断し,その場面

をビニールフィルムで包んだ｡ また,殉億銑験の

ために,Fig.1-叫 のように

あ るTypeの組合せで一定の間醐 20mm に両薬包を振っ

ため.両薬包の側面をセロテープで保持

して,垂直に吊るした｡4.2 典故措果

Tablelに示す組合せにより.過れ時問 20VSにおけ

るX線写式のみを Fig.2に示す｡これらを比較

換肘すると次のごとくである:tlJ トリガー遜れ

時間 11,20fVBの受爆包の燦免状感

をそれぞれのタイプについて比較するとき,両者の時間差による爆

苑進展状腿の問には著しい現金の変化はみられず.用調な

超克進展を示している｡(2) 励爆包が球面鴇(TypeI.J

I)と平面均 (Typetu,Ⅳ)の時の愛嬢旬の煉



者の場合 (TypeI.II)の受煤包の爆允 ガスは励

壌包何に進展を示すに対して,平面端励爆包 (Type

班.Ⅳ)の時の受爆包の爆発ガスの進展は励爆包側へ

の進展が著しく少ない｡これは平面端肋煤包の爆発力

が著しく真横包に形苛を与えているに対して.前者の

場合はこれが少ない｡

(3) これは平面環助悔包は戴く受棲包の起爆に影管

を与え.油糧性を向上していることを示す｡

(4) 球面均のク')ッー/は助爆包,安保包が煤発した

時 Fig.2-Ⅰのように軸方向には余り移動はしない｡

5. (東食 2)鼓筒 (内径 35mTTtや,厚さ 5Ttlm)

中の殉爆状況と抵筒の変形

d71府では開放状態の慰吊殉億に対して.この突放は

紙筒内での殉壌状腰を祝祭した｡

5.1集故抜道

釈放薬包の作成方法は殆んど同じであるが,紙節内

への設定には Fig･1-8 の紙筒侶面に鮭{･孔をあけ.

細い鋼線を用いて紙筒内面に励磁包を固定して縦に懸

朽する｡

この時の同朋 ト.)〟-は図の●よ うに励堪包の氏部

(平肺端では平面底面,球面端の時は直径30mJnPと

なった部位)に脚 .J･けた｡遅れ時間をそれぞれ 13,

21/一Sとした｡それらの X線写共は (Fig.3,Fig.4)

は Type1.Ⅳ について行なったものである｡

6.2 桑故椿果

これらの写丈から次のことが認められる:

(I)肋爆包の爆発による紙筒の変形については,球

面職肋燥旬と平面端勧爆包の爆発によって.掛 こ励爆

包と愛嬢旬との間隙部の紙筒の変形に著しい差 があ

る｡

(2I球面鵜励爆包の爆発では Fig.3のように間隙

部の紙筒の変形も球面鵜状に変形するが,平面端励撤

包の爆発の時はFig14のように間隙務の故筒佃面は変

形は殆んど起らない｡

(3)妖筒中の愛嬢包の紙筒に対する変形をFig.3と

4･C比較すると,球面端受壌包の時は上部球面慾の統

筒蛾の変形は見られず,球面増が径 30mm≠ となる

村の柘分から変形する｡平面端受燦包の時はその平面'

端部から統筒脚面の変形が見られる｡この時の間隙部

の統筒蛇の変形は 21/LSの時でも非常に少ない｡

(4)Fig.4の統筒中での TypeⅣ のように励嶺払

受樋包何71,も平面端であれば,間隙諮20mmが更に

凄近すJいざ伝棲効果を向上すると思われろ｡

6. (典故 3)薬包中央部における六号電気雷管起

規による塊薬の畑ごう状況

スラI)-爆薬は本来 DOn-CapSenSitiveのもので

あって,その後 capBerLSitiyesh)rryが登場した｡
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またスラl)-爆射 ま文献にも.また艶切出鹸からも

低温薬包は鈍感になることが庇められている｡

その温度.感度に閑適して爆薬包の初期爆ごう状感

を X 線写】知こより机解した｡

6.1乗政経過

試験藁包作成はFig.Sに示すように,非包中央矧こ

おいて軸に盛砂 こ切断し.凶のJ:うに問丸笛管を切断

面から左佃の兼包内に押入し,また切断面に同期 ト.)

ガーを設定して,再び両薬包を捷統し側面をセロテー

プにて巻く｡これをフィルム枠肋に懸杓する｡

使用爆藁は比較的感虻の良いスヲl)-爆発(explo-

sivesNo.1,relativelysensitiveslurryexp一osives)

と比較的悠蛙の思いスラI)一煤難 くexplosiveNo.tl.
relatiyelylowsen8ilives一urryexplosiyes)の二
柾餌である｡

武故藁Jdの発現はソーセージ兆包を伝出水特に入れ

てそれぞitO～2'C,また 20-22℃ に詞伍した｡

Fig.6,Fig.7はそれら爆鵜の各淡験弘LB:'iこおける爆

ごう状況を示す X 線写某である｡

¢.2 央放結果

これらの X 線写共から次のことが認められる:

川 鋭感なスラリー爆薬を起爆する六号笛管の管件
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Tn(胴1BrTEDm dO TRJaZRFtSm仇Fig.5 Prep&rationoEcArtridgeinltlemiddlein

itiationTeznp.0℃ 22℃Fig.6 DetonatioAinRehLtiYelyHigh

SenSitiyeSlurryExplosives いるが,他の写英では何れも正輸されている｡これは射

管癖淡紫爆苑枚に浦甘管体は彫戟するが外周爆発が幼く起爆されると.この研修体も内紛こ故圧されることを示す｡I2)

比較的鈍感なスラ7)-爆薬の嬢ご う写真(Fig,7){･は,熊取 2℃,22℃ の何れの助命

にも,また過れ時約 9/LSでも 2



Temp.2℃ 出℃

Fig.7 DetonationillRehtiyclyLow

SetISitiyeSlurryExplosiyes

tlI鋭感スラリー爆薬 (No.I){･は 0℃ および20

℃ {･l王爆ごう汝の進展は伍かに典なるが.爆速はあ

まり変らない｡

t2)此故的鈍感スラリー爆薬 OVo.Ⅱ)紘,2℃ と

14-25℃ では爆ごう淡の進展および倭速に阻皮によ

る影晋がみとめられ,不安定である｡

(3) 何れの爆遠も定常燥速 くⅠ-S,Ⅱ-S)と比殴

すれば著しく低い｡

(4) これらの丙スラ])一爆薬の爆速は起爆した碍管

の近傍)50-仰山tn)においては低速で不安定 であ

る｡

8. 結 姶

以上の突放の鹿果を総括すると次のごとくである:
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忘三誌 に針 効果を与え.受爆弔旬の爆発ガス敏感包

方向への進展を抑える｡(3)比較的鈍

感なスラリー爆薬包内であまり爆ごう波の進展がおそい時は,傑尭

した碍管の上部管体が彫乾し,特に小薬匂径の時は反対方向への伝燦を妨げる

｡小蒲包珪 (30mm≠前後)のcaPSensitiv

esltlrZ･yexplosivesに関する研究は余り外

国では行なわれていないので,わが国では今後大いに研究されるべき

ものと思う｡(これは昭和

52年度=薬火薬協会春季研究尭来会に尭来した

) 文 献1)訴軌 水谷 ｢スラ リー

爆薬の安全性｣工業火薬Vol.36,I.

170-189(1975)2)田中,松本.書田 r

瞬間 X 線写英資による角型爆薬包の爆ごう現象の



Rdbp phleOtI8erY8tiotloLDetoDAtionofBhrryE叩loBiycB.

byM.T8nah,andS.Matsumoto,T.YoShida

InJAPJ),themodem teclmiquesonslurry explosi▼eShasbeenintroducedFrom

AmericaneXplosiyesmanufacturers.

JAPne8eexplosivesmakersaregoingtoproducemainlythecapSenSitiyedurry

explosiyesofcartridgetypeinsmalldiametq (25-40mm).

Forthecartridgetypeslurryexplosives,Weobservedthefollowingitemsbythe

radiograPhicmedlOd.

1) DetonationoftheaCCepterin theairgaptestincombinationoftwotype

ends(Sphericalandfht).

2) Detonationofslurry explosivecartridge(30mmindiAJneter)initiatedbyNo.

6electricdetonatoratdlemiddleofthecaztridge.

TheAuthorscouldAndtheFollowingfaCtSfromthesephotop phs:

1) Thedonorwith thedAtendshows s吐oTIgereqeCtOntheinitiationofthe

aCCeptertJlanth8twiththe8phericAIend,ASShowninFig.2.

Accordingly,itimpedesthethebackwarddevelopmentoEgaseuosproductsof

detonatingaCCepter,a9Shown inTypeIIVoEFig.2.

2) tntheAirg叩 tCStinpapertube,therei$arem8止ablediqerenceinpaper

tubedeLom8tionduringtheprocessbetweenTypeI(8PhericAlendgap)andType

Ⅳ (dAtendgap),8SShown inFig.3andFig.4.

3) Generally,thedetonAbilityofthecapsensitiyeSlu∬yexplosiyesdecrease

withloweringoEthecartridgetemperature,aSCaJIbeseeninFig.6andFig.7.

WhentheinitiationoEthecartridgeisdelayedastheresultofthelowcartridge

tempeEaturC,theupperpadoEthedetonatedcapatthemiddleoEthec山 idgeex-

paJldSindleCartridge, asshowninFig.7.

ThismayObtructstheprop喝8tionofdetonationtothecap-topdirection.

(NAtion81ResearchlmtitqteforPouutioJ)andResotJrCeS:
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