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ブロブク上の爆薬包の爆発について

- 酵間Ⅹ農写真観察-

松本 巣 ･田中雅夫 ･青田 正

金属プt]ツタは従来から爆薬の生皮および威力等の筒qiな就験法に用いられている｡よって.

顕著等は各範ブt･･/ク上で粉状爆非または棚 薬を爆発させて爆薬内部で起爆した雷管の管

体破片の挙動および各省 ブ17ツクの変形について瞬間X線等末法を用いて放赦した｡その結果

として次のような知見を得た｡

I) 雷管底部破片は畑 中では急速にブT,ツタ裁両方向に進むが,抄造ベントライト中

では殆んど前進しない｡

2) 鋳造ベントライト内で爆発した留守管体は完全に薬の中に存在しないこともあるが.殆

んどは爆薬上軸方向に進展する｡

)) 爆薬わ湖には各租ブt7ツクの変形の相連は殆んど路められないが.役にそれらの物理的

性質によって著しい相違を示す｡

4) 飴プpック上の鋳造ベントライトの船 によりブt,ツタのクレーターの中心に凹かがで

きるが,これは留守底部肢片の耳通などによるものでなく,反射衝革汝の兆中によるものであ

ると考える｡

5) アクリル樹脂ブt,ツタの変形は粉状爆薬.釣逝糠難ともに.その爆発の反射帯革波の非
中により同じ形に破放される｡

ト 緒 富

火薬額の耽験法には鉛ブtl･Jクのような金属ブt}ツ

タ上で赫難色を爆発させて,その変形により爆薬の威

力を故する敏合が多い｡鋳昔年は材賓の異なった各耗

ブt,･Jクを用いてブtlツタ上における麟 亀の爆発挙

軌 苑包内の雷管甘体鼓片の進展状況および各社ブtZ

ツクの変形週毎について瞬間Ⅹ魚写其法を用いて扱姦

し,｢応の知見を科たのでここに報告する｡

Ⅱ.央鹸 項 目

この東映は主として次の項目について行なった｡

I) ブtZ･}ク上で爆発した麟 包中の雷管の挙動

2) ブtZI/ク上の爆薬包の爆発ガスの挙動

3) ブtl･Jクの材貿等による変形過程

4) 爆薬の種類によるRE寧

Ⅲ.重職養鷹および尭験緒元

).1駒岡Ⅹ点発生'装隈;FieldJhnission出払

FE3CTRON73D(-300kV.2束子,J{ルス掛 00ZLnO
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3.2 フイルム;KodAk払 R.P.ftoydx-Omal･

DuPorLt牡,増感スクリーン併用｡

3.3 痔光方式 ;主としてこ鉱酸光方式l)を用い,

弟l回館光 伐佃偲庄225kV)は爆発前の麻点をとら

え.弟2回蕗光 (放旬叱正 260kV)である時間の爆発

変位をとらえる｡

3.4 供就爆薬 ;主に粉状愉沸 く5号爪カーリ･/ト,

薬虫 308.薬径 沖mtn)を用いたが,他に釣近ベント

ライトくm :PEm 85:15,薬丑33g.英銀3Dmm,

高さh m常管挿入7L,≠7mJn.深さ15mm)等を用

いた｡

なお,粉状爆薬の場合は熊包中に BzLSOl糸を押入

して薬包中のガス挽軌状況を税宿した｡ この 恥 Ol

系の使用目的については灰に報告I)してあるので,こ

こでは省略するが,その茄包中の押入状況および燥薬

包の各唖プt7ツタ上-の故匝状況は Fig･)に示す通

りである｡

3.5同期方法 ;枚彫同期方式はイオン棟針方式を

用いた. その押入状沢は Fig.1に示すように. 藁

包底部とブt7･Jク来面の阿蘇にイオン撫針を押入して
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A:AI-blockB:BASO.-thread

C:Cnrtridge-Perttolit

eD:DctonaterI.･I
ron-blockS:Iron-wiretorsupportingdetonatt)r

(2mm¢)T:Trigger

FJq･IArrangementintes

tingあるため.常管起爆後爆薬の爆ごうが爆薬底部に適

した時点で同期する｡したがって文中に遅れ時

間とあるはこの同期時阿後の遅れ時間 (〟)を菅う｡3.6 ブt7･/クの範頼

:供妖ブロックの材質は鉛,アルミニウム.アクリル耕席./

,'ラフイン等 を用いた｡Ⅳ.実験捷過と写Jt叡帝

鞠甜鼻薬とブt,ツタとの組合せについては次の嚢に示す｡イオン交換型爆薬は比軟鉄

故として行なったも畑

罪 名 妖放ブtlクク材質名5号mカーリグト アルミニウム Aく12),Bく33),

水面上イオン交換型棒苑 アルミニ

ウムB,(つるし耗政)釣並ベントライト アルミニウムB,アクリ}L,折膚

く80),パラフィンく2)注 1)虫中各プb･J
タ材架に示す く )内の款伍はシtJア

一群虚位である｡2)アルミニウムA.Bの硬度
の違いは,Aはアルミニ

ウム.BはTルミ合金によると思われる｡

∨IT.執.No.l.!Wl のである｡4･



ILSまではアルミニウムブE,･Jク･来両に到遮せず.20

-30psでアルミニウムブtlツクの東面または変形面

に到達する｡しかし,Fig.)に見られるように多くの

歩合,その衝突痕はほとんど躍められない｡(ブtlツ

ク面上の小さい凹みは雷管とブt,ツタ面との軽船を一

定に保つために笛管に沿わせた鉄線の衝突痕である)

このほか飴プt,･Jク上で5号風力ーiI･Jトを爆発させ

た歩合も同掛 こ雷管底称破片の衝突痕は路め られ な

い｡この点については後述 (4.Jl.I)の仲通ベントラ

イトの飴ブtlツタ上の爆発後の女形と香しく弗なる｡

5fAl ≦;rHr1.日

,
F

.

i

3)鱗の爆発生成ガスの進展については .
その苑

包底部付近のガスの変笹は薬包底面に平行に押入した

hSO▲系の変仕により同期後2Fq,
串よぴ4FLS(Fig.
2)の写井でブt,ツタ液面で反射するガス状況が港め

られる
｡
熔薬包何面のガス進展は特吟著しい特故は港

められない｡
4･
A
･2
水面上における5号鼎カー…リ･Jト 樽薬包の

嘩発

Fig･4
は水面上に置いた棒薬包の俸井挙動を同期役

の選れ時間をそれぞれ5,15FEST･
批臣した

ものであ1

5fAlFIB.▲ MotionoEwaterSurhcebydelomtionoEexplosive

sる｡1) 水面の変形は 5fAlの写共で薄められる｡

(この歩合,水面上に BaSOlを由布した耗テープを配位

した)2) 雷管管体の底部破片は 15FLFでは初め

の静水両に到達せず,20FLSで到達している｡水両の

揮発ガスによる進展は留守底部破片よりも先行す る

｡すなわち,樟薬の爆発ガスの影弓削こより筋管のみの空

中!).水中8)における自由樟発のような庇伽破片の

軸方向-の香しい先行は見ら

れない｡3) 棒発生成ガスの進展については.薬包

の底鰍こ水面に平行に挿入した BaSOl糸の移動状況から

アJL,ミニウムプtZ･Jク上の場合と泉なJ)軸方向に的過

する｡水面付近T･の仰面方向-のガスの;Lb脚土初

期においでは水面変化と殆んど時問豊

はない｡4.A.3 5号具カーリット樽兆包のつるし樽未来故 各範ブtZI/ク上の椿発との比較拭験として

.つるし棒未来政を行

なった｡Fig15は同期後の遅れ時岡が 5,10p の

妙合の写共である｡これらの写共から次のことが親烏

される｡I) 薬包中の雷管の特発状況は変りないが

.甘体底注)愚弟現象写其下の時fmはトリガー何期
故の選れ時同を

示す｡ 13



缶鼓片は )Opsで既に薬包底面位倍に到達している｡

2) 薬包底面近くに庇掛こ串行に押入した ZhSÒ

糸の変位は選れ時rq2FLSで前進を開始している｡

3) これらの現射ま何れも薬包庇にブロック新が存

在しないために生じた盤泉である｡

4.A4. イオン交換型樽薬包のアルミニウムブロッ

ク上の樟発

薬包内で棒先した田管の管体破片の変位l)は周辺棒

薬の種掛こより当然弗なることが考えられるので.莱

磯による影響をしらべるため.同じ粉状ではあるが棒

速の小さいイオン交換型埠薬を用いて同様の典故を行

なった｡この典故での粒形結果の写邦の租磯は割愛す

るが,これらの写井から次のことが硯癖される｡

1) 遅れ時問 2psではアルミニウムブロックの変

形は静められない｡

1:i -1

1Oils 2) この簿薬の威力が小さいため,甘

体破片の変位は大きく,遜れ時間 2FLSで管体底部破

片はすでにアルミニウムブロックの表掛こ到

達している｡4.B 釣遮ベントライトによるプ

t)ツク拭験4.Aにおいては5号鼎カーリットおよ

びその他の粉状捧薬を用いてブt7ツク上の特発親類を

行なったが,ここでは鋳造した固形穆薬のブt,ツタ上

での樽発現魚の観察

結果を示す｡4･B.･l アクリル樹脂上の抄造ベント

ライトの爆発央験配位は Fig･1に示すものと概ね岡

掛こし. アクリル樹脂ブT3ツク (縦70mm,幼70mm.輝

き50mm)の上に鋳造ベントライトをおき,同期後の

遅れ時間10p5-200p の関で撮影した｡Fig･6はそ

れぞれ遅れ時間 10,50.200psにおける爆発状況を

示す｡ これらの写共から次のことが考察される｡

50FLS 200FLlFJg.d DelormaLionoEACrylicresinbydetonationoL

castpentlitel

) アクリル桝僧の変形は同期授 5fW での写共で溜め

られる｡2) 鋳造ベントライト内の爆発'di管の

変位は前述の5号具カーリット非包内での樽充の場合と苑なり,管体底部破片は殆んど軸方向 (下方向)に榔也しな

い｡管伴侶両



いが特殊な形状を示している｡なお,Fig.丁のアクリ

ル樹畑の破砕挟存物練絞.秩,および上部を振彫した

ものである｡

4) 爆薬の揮発生成ガスの進行は同期後 )OILSまで

に娘好した写丈に霞められる｡

4.a.2 パラフィンブt)･Jク上の鋳造ペンライトの

##

IOU 50fLl 爽験配匠は前項と同じであるが,バラフィンブt･

I/ク (70×70×40pm)上で鋳造ベントライトを

樽発させた｡パラフィンプtzックを用いた理由は,鉛プ

tlツタはアルミニウムプt]ツタ噂と典なり梗庶だけ

でなく酸点も低いので,明らかに蔽点の低いパラフィン

ブt,･Jクでは鉛ブtZ･Jクと同じような変形過擬を示

すものと推塩したためである｡Fig.8は左より同州後

10.2

0plFig.o DelormaLiono【Tm 爪nblockbydetonationoEcastpeJltOl

ite50.200p で膨 した瞬Pq等おで

ある｡)) J{ラフインプt7･}クの上和束面の変形はIi

g糊役の選れ時岡 10fL,ではアクリル耕席の掛合と相

速がないが,;50p 以後においでは変形状況.凹み

牝 とも相途する｡とくに,中心部は紳 しているように見え

る｡2) 揮発笛管の管体破片の変位

は鋳造ベントライト内の樺発であるから

.揮発初期には前項のアクリル耕価の場

合と殆んど相遍はないが,後期において

笛管底部破片はブt7ツクの方向に過行

している｡これはパラフィンブt2ツクの

上部の変形が祈るしいので,鱒発生成ガ

スの進展状況がアクリル樹脂の場合と異

なるためで

ある｡3) 樽発生成ガスのブロック上

部での進展は金属プtlツタ等の場合と典な

l)メラフィンの硬度および酸点等の物

理的性質の軸迎により球状に進展するものと考

える｡V.*

#以上の典鵬 条を捨括して考察す る

と;I) 樟薬包内で爆発する'.J滑 の管体破 (uruJ)LNuNuUVld

S
[Q

JiL'の迎脚ま周辺爆薬の租新により糸なるが.
木 典故で

ブt,･Jタ上におかれた粉状樟薬包内で起樽した'Jit管底

搬片の遡展(Fig.2
歩度)と鋳造韓苑内でのそれら

の地境(Fig.6
参恩)とを比故すると.
明らかに肋者

の方が香しい前進を示す.
その丙爆薬中で起爆した'FIl}
管の底如破片の進展鵬巣をFig･9
に

示す.0 20 40 60 80
100DELAY(JL

S)Flf･9 DevelopmentoftxlttOn fmgtzI飢tOEexpto
JeddeloJla

tOr-2881



2) 鋳造ベントライト内で起爆した田野甘体披片に

ついては,棒薬内に笛管体全体を押入していないため

でもあるが点火玉触および添装薬蝕の仰面甘体の破月●

は樟非の棒発生成ガスの進展により上砂こ推進され,

管体底部破片も殆んど前進しない｡(Fig.6,8参照)

)) 樽薬の爆発生成ガスの迎展についてはブt,I/ク

の抵抗面があるため,当然ガス過行方向が変ることが

考えられるが,親祭写井中の砂状穆井内の 政ISO一糸

の変払 'JI管底部故片の進行状況からもこのことが謬

められる｡

4) 同倍額の樺苑による各種材常のブtHJクの変形

状況はアルミニウムA,Bにおいては変形が少なく亀

裂を生じて攻城される｡また,アクリル析楯ではFig.

10

(LAJuJ)
H
トd
u
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∝
u
ト

く
∝U

6で見られるように特典な破砕を示すが,パラフィン

では初期変形は前者と余り盛はないが.後期において

変形の形状,過唖および破砕状況を典にする｡これは

ブtlツタの材質の掛 こよるもので.朗紀の金属および

アクリル樹脂と異なりパラフィンや水は弾性的執政や

坑車力はなく.また衝撃波抵抗もはるかに小さいため

に Fig.8に示すような変形をしたものと考えられる｡

/,'ラフイブt,･}クの変形状況は水面変形に似ている｡

パラフィンブt)ツタの鉛ブtZ･Jク代用材としては適当

でない｡

なお,各擬材賓の表面クレーターの進展状況の測定

者具を FiB.10に示す｡

5) Fig･Tに示す触 ベントライトによる飴ブF)ツ

Fig.10 CraLerdepthgrowthorLblockbydetorLation

oEexplosiyesクの変形 (左側)と粉状5

号恩カーリットによる飴ブt]･Jクの変形 (右

伽)を比故した場合.前者はクレーターIl心 鰍こさ

らに穿孔状凹部を見る｡この成因について当初は餌造ベン

トライト自体の起爆状況に よるか,または,笛管底部

の樽発特性によるものと考えたが.各班ブF)･Jク (アルミニウム,アクリル樹

席.メラフィン,および水面等)上の変形過亀の南関Ⅹ

鼓等邦依頼の括A,耽験爆薬自件の棒連.反射衝撃波の衝

突によるものと奇兵する｡粉状5号県カーッ･Jトではこのク

レーター中心軸の穿孔状凹称は見られない｡しかし,

Fig･7に示すように粉状5号親カーッ･Jトによ

るアクリル樹庸ブt,'Jクの破砕戎存物の形状は鋳造ベントライトによるアク9

ル材摘ブ17I/クの破砕榊 と非常によく似ている

点から根本的な和迩はないものと考える｡Yd･U.NLも11叩 Ⅵ.枯 す以上.立として粉状 5

号孤カーリットおよび抄造ベントライトを用いて両薬

包内の笛管の爆発挙!臥 爆発ガスの過展状況および各部材質ブt･

･}クの変形過程を南開X線等苅故を用いて税額した結果,それらの爆発

状況について二,三の知見を得た｡参考 文

献1)田LIJ

,松*,赤羽,-.J,･'pJr南関X故写井机掛 こよる炊飯塀兆

の蛾ごう｣工其火m,32,252-258(1971)2)'JL.･'M,赤札 MLP.松*｢'.%管の爆

発現afこ糊する研究｣工,%火薬.31,319-325(1

970)3)工兼火掛二)捜.31.No.1(1970)

4)F]7中,'J!fFIl,松本



DetonAtlonofexplod▼也 Ontllock.

byd由hrAdhp叩blcobem tioTL

S.M8tSumOtO,M.TaJlakaAndT.Yoshida.

Sometimes,metalblocki与uSeddStheconyenienttestingmaterialLotbri88J)Ce

orstrength ofexplosives.

TheobservationEorfollowingitemsiscmiedoutby鮎shradiogaphicmethod:

1) detonationoE exphBivcsonblock,

2) developmentoEshellfmgmentsoEdetonAtOrexplodedinacartridge,
3) deEomalionofablockbydetonationoEaCartridgeoniL

From th esephotographsaJlddeformedblocks,we五mdtheFollowingfacts:

1)ThebottomfragmentsoEdetonatOriA8C打tridgeofpoyderexplosiyesmake

rapidprogresstotheblocksurface,bu日hoseincastpentlitemakeslow progress,

asshowninFig.9.

2) ImdetonationofcastPCntlite,thefmgmentsofdetonator'sshellmoves

upwArdwith gasLlow ZLSShowninFig.6.

ThismaybepartlycausedbyimperfectirLSertionofthedetonatOrintothe

caLtriJge.

3) IntheearlierstageindeEorm8tion,thediHerenceindeformationbetween

variousblocksiSnotrecognized,butlateritbecomesremarknblebecauseOfdiuerence

oEeAehphysicalpropertybetweenthem.asshowninFill,8.

4) IntheleadblockdeLormedbydetonationoEcastpentlile,wecallSCCthe

caveatthecentreoEcrater,aSShowninFig.7.

WeconsiderthatthiscaveisrIOtmadebydlepenetrationofthebottom

FragmentsoLdetonatOr,butbythecollosionoEthereAectedshockwave.

5) h acrylic代忠inblocktestbythepowderyorcast既plosiv飴,thedeformed

blocksshowthatthey aredestroyedintosimihrshapebythecollosionofredected
shockwavetoo.

(NationalResearchInstituteforPollutionandRe80ur8e.･Ukim8,Kit&-Ku,Tokyo.)
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