
〟(I)=譜 面exP(弓穿)

-/蒜 el,(一務)sintu.E･tan-1誓-2tan-.司;Ea0
=0;t<0

and

叫-% V (3)

-here窓 ‥ti-econstantofexponendal
dec8yOEshockwave,

8:radituofcavity,
V:propagationvelocityoEehstic

WaVe.

Astheshockwavezoneandtheshockwave

inAbl88tingcorrespondtottleCavityand

thepre弘tLreWaveinSlmrpe'smodel,respec･

･tively,theradiusoftheshockwave00neand

･theshapeOEtheShockwaveinablasting

.areevaluatedfrom thecomparisonoEthe
observedwAVewithSh岬 'swave.

Theobserevedwavelladt氾tteranalyzein

theexpressionofthefrequencyspectmm,
fordi$lortionsoftheslmpeofthewave,
whichareduetotheinterferenceoEwaves

血ommultipleblastngchambersand丘Ilering

characteristicsofmeasuringinstruments,are
reducedmore easilyintheexpressionoEthe

frequencySpectrumthJlninthatoEthetime･

varyingwave.Thereductionisgivenby

F
ノウ
】
′
＼

-ヽ-

1､′-

1
U(W)｡bS=間 百 ･U(W)暮｡bS
whereU(W)+｡bs:SPeCtrumOEobservedwave.
U(u)｡bs :COrreCtedspectrumoLobse･

rvedwave.

Fl(a):ChLraCteristicsofinte血 en･

ceoEwavesfrom md6ple

bIastingchiLmbers,
FS(W):filteringcharacteristicsfor

meAsuringinstrtlmentS.
AnobservationoEtheelasticwaveiscarr･

iedoutforacoyoteblasting,thechargeoL

whichamountsto10,000kgdistributingam-

ong10Clmnbers.

ThefrequencyspectrumEorobservedwaye

iscalculatedbyFourieranalysisoftheob紀 r-

vedwave(Fig.5)andthatforSharpe'sware

iscalculatedbyFouriertransformationoEEq.

(I)(Fig.6).Bythecomparisonbetween

bothspectra,itisevaluatedthattheradius
oEtheshockwave2:Oneis3.0-4.5nandthe

timeconstaJltOftheexponendaldecayoEthe
shockwaveisover0.02see.

(TechnicalLaboratory,AsahiChemicallnd･

ustryCo.,Ltd.)

粉 状 点 火 薬 の 点 爆 特 性

岡 崎 一 正`

1.緒 骨

髄楠加熱による点火薬の発火あるいは点樋 に関 し

ては,従来,点火玉を対象とする研究が多く, その

れ Jones等 J"),木下氏等のの報告では比較的に多

罪部が取扱われている｡節者0も既にテトラセン,I)

DNPをそれぞれ単味または配合主剤とする点火ヨiの

健位について報告した｡点火玉形式では薬剤のfti輸-

の付JBが生田で,爽用並びに発火機構の研究に便利な
長所はあるが.他方において鈷新剤を使用するため,

その頼朝や血によって点火燕の分解発火性と燃焼性が

昭8]37年4Ju9日交現

4東成大学工学拓也科工学科

Yol.23.No.1.1982

変化する｡従って薬唖自体の砥倍加掛こ対する感度,

点恨特性等を本質的に検討し,点燥過程を詳細に追究

するには,枯潜剤の関与しない状態を対象とするの.J/I

理想的と考えられる｡そこで比故的発火点の低いテト

ラセン.DDNP,常軌 モノニトロレゾルシン鉛 (中

性-水盤),I,ダン化鉛一塩素酸カリウム(50:50)混合

薬等の微粉末について,一定の塩橋及び箕塀条件下に

おける発火性並びに価気雷管 (瞬発)の点火英として

の点煉性を実験的に吟味し,点堤過程について考娯し

た｡また実験姑先の検肘に利するため,易爆他のアジ

化鉛とト1)ニトT,レゾルシン鎗 (中性｢水盤)も用い

た｡ここでは主として点促に関して報告する｡

(J77)



2.肘 料

突放に他用した範柵の枇帆ま次の過りである｡

a)テトラセン:Jr(脱酸アミノグアニジンとNANOZ

との反応で紳た白色微粉末｡

b)DDNP:ピクラミン酸を塩酸の存在下にN皿N02

でジアゾ化した祥栴沸色針状姑瓜｡

C)懲戒 :館法でつくった灰色冊･#を浪アンモニア

水で柿製した白色の純tt,TJ.

d)モノニトt,レゾルシン軌;Kaunhann等l)の方

法で得た 2-ニト｡レゾルシンを木下等3)とIF)1様な処

法によって中性銀盤とした赤禍色徴給血,

e)トリニトt]レゾルシン翰 :SlettbacherC)の方法

でトリニトロレゾルシンをつくり.次に ZingaroT)の

方法によI)中性鎗盤とした｡

E)アジ化鉛 ･.微姐のゼラチン添加の微放血狐合体｡

g)tZダン化鎗一塩難敵カリウム汲合薬 :tZタン化

鈴とKCIOaの苛立をメタノール湿潤の状態で. ゴム

乳鉢中で混合して乾性したもの

なお,白色雷戒とトリニトロレゾルシン鈴の鈷曲は

恥 agot也roZGnitloncheLZ-ge

PVCttd)○pre83tIO8r

dZIzldgepltJe

LeAdi喝 Yd.reB

Fig.
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■LMNR=LeadmorLOnitrorcs

orcinAteLTNR=Lelldtrinitroresorcinate や

や大きく,織機への接触田延が困難なため,平均粒:

径約10FLに粉押して用いた｡点火製粒は Fig.1の

如き柵迫で,点火兆を精押して内径,布き弗3mmの姓化

ビニール肝につめ,軽く圧して兆拓をJl:‡糾こ2m

mとして非の占める容耕,即･ち

偲栖周四の点火鵜の形状TJ･皮を-淀に保たせた｡従って装薬軌

ま弗掛こよって舛なり,それぞれの適丑を-Tabl

clのように延めた｡租橋は粧経0.03mm,叔さ2

mm,抵抗約0･79(常一起)の通常の白金イリジウム線で

,脚線の偲検接合嵐がビニル管内にltnnだけ爽EtIするように同定し

た｡3.点嬢時脚3.1 点火

時間と点蝦時冊点爆時胴 (rezLCtiontine8'

)は点火時間と弗に電気.常管の斉允性と瞬先性を左右す

る特性位であるが,斉発性にとって政変なものは屯稔切

断時間 (hgtimen)Iと点火時間との時間差で

ある｡iE軸な意味の点捉時帆には雷管装薬の爆発まで

をとるべきであるが,包括の･切断が点耀薬の捉発による

ときは,斉発性を飴ずる場合に上紀の時間豊を点爆

時刑として取扱うこ とになる【この税金の点脚 卸qは水棲にftZ橋切断

時間の測定から求められるが,租橋の娩断が点爆切断に

先行する場合には,点脚 柳flの推必ま外線切断または姫路故

によらなくてはならぬ｡準者は虫として既報脚の

如く,低叱正の紅流稚源を-用い,屯輪の抵抗変化に茄
,)'くオッシt'グラムの点火筒洗波形上の折点 (変曲点)を点火薬分解速

度の急肝点とみなして,各佃

の試料につき畔地に点火時間を邦.定すると同時に確紙の

点煤切断時rmから点怪時間を求･める方法をとった｡

3.2 点火時冊の測定伍点爆時問の推定には先ず点火時lm班が必要で

あるの･で,各薬矧 こつき,上記の直接法 (A法

)で点火確定tの初期地i.が 0.5-3.0A の菰問にわた

って点火時l札Elを抑延し,72t̀-Jこ̀tld

L (1)として髄流と点火時rmとの挑牌 を求めた

｡ Fig･2にL1-7曲線を示す｡LMNR及びt,ダン化鉛混合薬(

以下ロダン薬と梅林)の曲掛まそれぞれDDNP(

曲線2).及びLTNR (曲線4) に近棲して丙曲

線の間に入るので図には省賭した｡点火過掛こおいて,外敵による価蛾の抵抗変化'点
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t̂4tノ2ュ09876

lラ4n2ュ●●●●2
ュュュュュュ0000000
00](V)

600 10 20 30 40 50

h(ms)Fig.2 Rehtionbetween点riTLgCurrentand

excitationtime.).Tetmcene;2.DDNP;3.MercuryEulm
inate;4.Lm R;5.1AadaZ

ideを考慮すれば,fti洗または点火エネルギーと点火時間との厳癖な関取ま求め救い｡AItmaTt等 n)はCz

LrShw及びJaegerの熱伝導式の解を用いて入力

と点火時間との隣係を姶じているが,上記の雑変化は

考慮してない｡LewiS及びvonElbeI2)はJ

onesのエネルギ一式lH)における点火エネルギーと点火

時帆との直線的関係は正政には成立しないことを示し,

またAltman琴も熱伝達係数が点火時間と典に変化

することを指摘しているが,ここではJL-7曲線が股も

簡単に近似的に 721̀-a+bLL
(2)よリ

7-I(a/i.)+bJ妬 く3)

で変わされ

るとし,奔放低からa,bを懸橋と点火薬とに関する

虚数として計界すれば TablC2のようになる｡I(-･仲 に対応する確流が叔小売火屯流 1'.nで

,(a)に

よればi,～=I-b-
(4)となる｡(3)式を点火時間の極めて大きい領域

まで拡張使用することには疑

問があるが,TAblC2に掲げた如く,Yol.2

3.No.A,1162も 計辞し

たbの平方故が丑

小発火電乾の実軸伍に近いので,(3)は小滝

流域までLi-i曲線の近似式として実用し得るもの

と認められる｡なお,Fig･2の鎖掛まテト

ラセンとアジ化鈴の最小発火屯乾の実測虻を示し,そ

れぞれ曲線 l及び5の漸近良となる｡アジ化鈴や

Lm の如き速やかに爆発に転移するものは,発火時に髄

橋を切断し,電涜波形上に折点が謬められないので,電機切断時間を点

火時間とみなした｡従って,かくして測定した時間と適

確開始より点火薬の発火に必要な限界エネルギーが付

与されるまでの時間,即ち適確時間制御法(B法)

で推定される,いわゆるexcitationtimeと

の関係を吟味するため,二,三の薬矧こついて同一口の試料を用い

,A法とB鼓とによる鈷果を比放した｡この英敦では,

丙法において同性質の確流が流れるように点火回路の条件



庖椿切断時間を点火時間とみなしても.その訊毒は実

数誤差内にはいる｡

3.3 ℡釆嬢1馴=対する点綴時間

点爆薬が懲戒性掛の雷管 (工賂兜晶)に対する点熔

時間を,点火薬と点爆薬との対面亜麻を3mmとし,

Fig･3(a)の回路で軽々の点火尼光について抑起した

鈷条を Table4に示す｡

(ら
)E主g.3 SketchoEapparabsAtldcircuilryF

ormeASuringthereacdon

timeoEelectricdeto

AatOr.TAb]e4 ReACtiontime(∫)inmilli8ccOnds

Eorpriming血argeoEEul

mimIe/chlomtccomposit

ion電槍切断時鋼から点爆時間丁が求められるの

は,点爆切断が使節などに先行することが明らかな

幼合,即ち娩断時間をIJとすればLJ≧Ll+I (5)の条

件が溝足されるときに限る｡点喋切断と境断との

判別は外簸切断法または鮭絡法10 を併

用すれば明瞭に行えるが,オッシtZグラムの

fEi紀逃断波形からも推測され,点爆切断では価流の

切り落ちが鋭く,枕断ではゆるやかである｡ 丁の短

かい薬牡では.点火穏流の初期値が3Aまでは租流

波形から点蛙切断と汲められるが,Eの長いテトラセ

ンとLMNRとは2Aで点燥切断と旋断とがまざp

,3Aでは完全に炊断のみと判定される｡安中に括弧を付

した歎位は焼餅が先行して点爆時間鑑とみなされない

ものである｡さらに.Fig.)(b)の回路

を同国 (a)のオ･/シT,スコープのYD及び試料
脚 子Sに扱絞して外叔切断法を併用して上記の判定を政落した

｡3.4 その他の点爆薬に対する点鱒時同点熔時l即こは,点火薬の電解接触周が発火して惣短

波が点火茶内を進み,放旋火炎または熟粒子が点膜

面に到達してその埼面層が発火し.点火薬より

のエネルギー伝適の強弱及び点爆薬の性質と我収集fH

こよって定まる燃焼期間を経て爆轟に転移し,添装薬へ

の伝蛙と;脚こ爆月掛こ伴なう衝撃によりfE府が破

成されるという滞現象が含まれる｡従って点怯時間には点火薬粧

のみならず点爆薬範による相違も考えられるので.輿唖点爆薬問において点蛙時間に大童が

生ずるか否かを吟味するため,下記の点爆薬に対する点燥時間を抑定した｡

薬 丑(g) 装敬圧(kg/本)1.帝京岬味 0.3

502.アジ化鈴 0.

2 203.DDNP 0.2 100
その鈷黒はT州e5の通りで

,点爆薬郡の相違によって 1-4ms程度の点

鮭時間には有意豊は現われない｡従って点火薬のみの関与する胴段の過掛

こ比すれば,点燥

邦が関係する後段の過軌 ま極めて短時間と推測される｡

TAble5Reacdontime(ど)in

miI1isecondsLorpriming charges Other



く変化するが.点爆時間に射しては,点火亀杜が過大

でない傾城では,Table4及び5に示したように砥流

の大小による影響は少ない｡

点火両統の広抵世那こわたるJones寄 りの測定結果に

よれば,屯流の増大につれて点爆時間の短縮が示 さ

れ,その結果に韮づき,木下氏1叫まある柾の点火玉に

つき,tとTとの関係を衣わす実験式r-1.59L-0-8を導い

た｡点操時間のこの塩縮は,偲液の増大による加熱速

度の増加に伴ない,点火薬の初期燃焼が加速されるこ

とで定性的に悦明されよう｡また,点火玉では内外層

の温度巷が急速に生じて,その被膜の破壊が促進され

ることも考えられる｡しかし,粉状薬の実験鈷弟では

1･5A以下,またJones等の鈷菜でもlA以下では点

爆時間はほぼ一定とみなされる｡

さらに強い租流では,偲楯の焼断が先行するので,

点爆時間は稚気雷管の斉発性に無関係となり,焼断時

間と点火時間との時間差が有用となる｡

伊藤氏等r')は50A以上の大偲流では断線に伴なうア

ーク放屯により点爆薬-の在按点火の憐向が強くなる

ことを指摘した｡このような大喝流では点爆時間は点

火薬都に無関係である｡

点爆以外の価埼切断には,屯流のジA-ル熟に点火

薬の燃焼熱が附加されることによる取断,あるいはさ

らに燃娩ガス圧の作用が加わることによる切断の促進

があり,価流の弱いときは燃焼熱の彫轡が強く,切断

時間は点火兆俄により苛しく相途するが,簡流の増大

に従ってジュール熱の効果が主体となり,本来験条件

ではBA以上になると点火苑粒による差異は微小とな
る｡

次に領丸頚管の瞬充性はもちろん,通箇開始から雷

管の爆発までの時間(雷管爆発時m,bursdngtime)で

由ぜられる,この時Pflと包檎切断時間との岡にはindu･

ctiontime℡)と呼ばれる時間差があり,とくに地麓採

鉱用塩見雷管の場合によく問題になるが,屯横切断が

点爆薬の爆発によるときには,添装薬の完糧までの時

間をとっても,雷管装薬の平均接速18)から推測して,

TAtlleA Burstingtimeinmilliseconds
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この時間差妊無視しうる償となる.蛮するに,瞬発性

は点火時間と点爆時問との和で比験され,点火領流の

弱いときは主として点火時間,強いときは主として点

耀時間に支配される｡

点火屯流7が 0.6-3.OA の屯田における雷管爆発

時問はTable6のようになる｡0.8A以下では,テト

ラセンの如き点火エネルギーまたは点火力積の小さい

薬唖の雷管爆発時関が原かいが,確流を増致すれば点
燥時間の短かいものほど解党性の向上率が蒋い｡

4. 点悠及び屯柵切軒を支配する主田子

4.1滋焼ガス圧

点爆時間は点火薬から放出されるエネルギーの全壷

よりもその放出速齢 こ支配され,典故に使用した柵

では主として熟ガスの発生速度によって辞せられると

考えられる.そこで,点堤時PJ)の検討には,燃焼に伴

なう管体内ガス圧の上昇過笹を把捉することが必要で

ある｡また点爆以外の髄橋切断にも燃焼ガス圧の彫撃

が考えられる｡

燃焼圧のALJ走には種々の方法があるが,ここでは点

操との関連性を調べる目的に有利な方法をとり,点火

薬を雷管管体内に近似の条件下で発火させ,倣想点爆

薬市の受圧と時間との関係をストレンメーターで測定

した｡

Fig.4(a)の如きステンレス製の痛閉肺と同園(b)

(α)



に示すピックアップを用い,取少出した圧力波形をオ

ツシtlグラフに画かせるとr司時に,髄席を流れる点火
竜流波形を重畳記録した｡

各点火薬範の記録波形をFjg.5に示す｡ ただし発

振半のタイムマークは省略した｡なお,NC5% を用

いた,樹状装薬と同薬畳のDDNP点火:-ri拭料も洞興し

て比較した｡

DDNPEBeadtype)
T｢I-■■TC.日.日【-
｣.=
-J FiL- 盟 :DDNP盟 :W LTNR璽 覇 璽L

eadazide LeadthiocyaTtate/ChloTateFlg.5 SketchoEoscillographtrzICeSin

combustionpressIJrem

easurement.矧 こおいてPoは加圧開始点,

Pnは最高圧を示す点,･4BCは点火電涜波形

で,Bが点火薬の発火による折点である｡多くの薬

矧 こおいてCで示した第二の折点または電橋切断点が

明瞭に現われるが,これは溺温ガスによる急激な昇温と共に,懸橋自身が受肘

こより抵抗線盃計と同様に働くためとみなされ,時間

的にP.とほぼ一敦する｡点火薬の発火から点堤掛

の受Lf開始までの時間,即ちBからPoまでの時

間をLp,岡一口の款料を稚気雷管に組み立てて測定した点爆時間の平均位 を

丁とし,Table7

に両者を比鎮ま示すると典に,叔高圧P仇も掲げた｡

4

.2 点爆薬面の昇温点火薬の燃焼による管体内の温度上昇速度が点

爆鵜12 Igniti

onchar

geTetr

aceneDD
NP(beadtype) A

V
0

0

O

-1
tノ

0

I- ノ
tノ

tn

L̂

Lrt

2

2

2

MercuryLulmin8te
LMNR

LTNR

LelldJ)2ide
LeadthiocyAnAte/
chlomte

の蔚火を支配すると典に.
懸橋の娩断にも彫管を及ぼ

すと考えられる
｡
この場合にも点爆時間との関連性を

調べるのが主目的であるから,
点爆薬面の初期温度上

昇の吟味が必要である｡
従って測定可健の温度及び対

象とする薬柾は限定されるが,
管体内の佐想点爆薬面

の位政に測温純分をおく熱価対法により,
昇温開始の

時nJと点耀時間との閑係を求めることを主眼として実

験した
｡
細い熱唱対は燃焼ガス圧で切れ易いが,
感度

の高いことが必要なため直線0.
03mmの白金-白金

｡ジウム免租対を使用した｡
LMNRは燃焼ガス圧が低いので,
Fig･
6(a)の如

普
,
砲丸雷管と同様な密閉条件においても上記魚絶対

の切断が起らず,
全昇温過粒が記録された
｡
その他の

薬軌ま密閉すると熟成対のガス圧による切断または高

温による炊断を起し,テ
トラセンとDDNPについて

は
,
爽際と多少条件が異なるが,
Fig･
6(b)の如き陶

管体を用いた場合にのみ全温度波形が得られ,
さらに

珊東は爆燃正により,tZ
ダン矧ま高温により,
閑管体

の条件でも熱価対を切る ので,測温部が最高温度に

達するまでの紀録は掛られない｡しかしそれらについて



も測温部の昇温Im始点は比故位として求められた｡

4｣ の場合と同様に,熱唱対の示す温度波形と点火

髄液波形とを同時に紀錬した二点火薬両と魚価対接点

との距鮭を3mmとして測定したときの波形の一例を

Fig.丁に示す｡

FSg.7 Sketchofoscil]ographtracessh

owingdlefiringctlrrentAPPliedandtempe･

ratureir)creasei

naclosedshe日.(IgnitionchzLrSe:LMNR)

図においてC(Oo)は昇温開始点 D(0.A)は最高温

度到達点を教わす｡点火薬発火の点Bから昇温開始ま

での時間IQ,これより般高温皮到達までの時間L巾,

領頼焼断時間LJ及び扱高温度CMの測近位をTable

8に示す｡ T&ble8

Leadthiocyanate/chIorb

te4.3 考 蘇アジ化鈴とLTNRは点

爆切断時間は求められないが,ピックアップ作動開始時間

の吟味に用い｡期待通りにBとPoとが完全に一致す

る鈷果を得た｡懲戒及びDDNP (粉状装薬) も

密閉下では初期燃焼から爆燃に移るため,燃焼圧によ

る領棉切断が起り,Lpと砥槻切断以外の方法で求めたrとがほぼ

一致する｡これは燃焼ガス銃速が大で,高温ガスが点爆

薬卸 こ急速に到達して直ちに点爆薬に潜火することを示す｡Leがやや大きいのは閑管体を用いたこと,及び若

干の熱価対感泡の遅れに脚せられる｡DDNP点火玉

は粉状装薬と同薬盈であるが,tp,T共に大き

く,それに応じてガス圧も低い｡これはそれ自身酸素

平衡負γol.23.No.1.t942 (L88)のDDNPの飴晶が,同株に負の枯蔚剤で

堅く典籍しているためにより不完全燃焼となることと

,さらに点火末を枝盛しての熟ガス噴出が遅延すること

に舟せられようt粉状装薬と点火玉との燃焼

性にはこのような相連がある､テトラセンの燃焼

ガス圧は低く,LMNRではさらに低い また

両者共,燃娩温度が低いC tp とtcとが大きく,

かつ丁はLpよりさらに大きいので,点火薬内の燃焼

伝播速度とガス涜速が小で.点爆薬の着火がかなり遅れることになる｡しかし,最高温度到達時

間は逓かに長いので,なお点火薬全量の燃焼完了前に着火の

起ることが認められる｡テトラセンの電光波形にはガス

圧の作用による第二の折点が現われるが,葡捨切断に

対するガス正の影響は少なく,かつ燃焼温度が低いの

で切断時間が非常に長い｡LMがRの寵読波形には

ガス圧の好学がほとんど謬められない｡ロダン薬では

受圧がやや遅れ,むしろ感泡の方が早いので,魚粒子

投射による点爆薬の着火機構が優勢と考えられる｡燃焼ガス圧が最高位に達し

ても,その圧力のみによる寵橋切断は起らないが,寵
涜波形上に第二の折点が強く現われるので,燃焼温度

の高いことと相まって切断促進効果はかなり大きい

Cなお,測定可能の薬笹については,I.nと0,

mを表示したが,LMNRを除いては開管体を用い

た値であるから,密閉条件ではガス圧増加に伴なう燃

焼速度の増大により,政高温度到達時間

は造かに短縮するとみなすべきである｡ガス発生最の

少ない LMNRにおいでも衣赤の如き短縮が見られる

｡また,衣より0,nの高低によ?寵橋切断 (焼断)時間

tJが左右されることは明らかであるが,密閉下では上記と同様な理由

でt/もさらに短縮するQ以上の如く,点火薬の発

火から,その燃焼ガス圧が点爆薬両に加わるまでの時間,点爆薬面の昇温開始の

時間及び点爆時間は全体を通じごく接近した値 とな

り

,管体軸方向-1mmの点火薬層内の燃焼伝梼時間と,点火薬と点爆薬と



が低いと点爆時岡は長く,かつ懸橋の境断が点堤切断

に先行する点火問把の開城でも,煉断時間が比故的真

いので.瞬発性は愁いが直列斉発条件には有利となる｡

5. 倍管装薬のJB焼期間

5.1 管停内田乗の地焼期間の測定

以上の央駄鈷兄と奇癖より,点爆薬の燃焼期刷は点

健時間には好轡の少ないことがわかったが,尖敦では

主として常柔が洗剤の点は薬を対敦としたので,その

先行燃焼の期間が点曝時間に大きな影響はないにして

ち,雷管の腿カには的係がある｡従って富来を雷管管

体に圧填したときの燃焼期間とその点火薬軽による差

異を調べることは,別の面から点火薬の点燥性を検す

るために必要と思われる,

木下氏]り叫守は点火条件によって管体内電束爆掛の

爆轟への転移状魅が異なることを,鈴坂上の爆痕から

測定した至完爆長によって指摘した｡この分板法は摘

便な方法ではあるが,重完は長からは燃焼期間長短の

.比軌はできても,その時開放は藤かめられない｡

本来故では,雷管甘体内に圧塀した雷栄の燃焼期間

を流し写洪法で測起した｡燃焼光と堤威光の根掛 こド

ラム回転数18,000r.p.m.,フイルム移動速睦160m/see

の回転カメラを使用した､

5mm閉6削こ小孔をあげた6号筒先雷管管体に晋束

を一定圧で装填した後,点火薬の試料を挿入脚起し,

小孔面を保護ガラス板を介してカメラのレンズに対匠

させて通屯した,管体の第-孔を正故に雷管装薬の先

強面層に一女させたので,この部分が薪火燃焼すれ

描,先ずその燃焼光が触好されることになる｡

冊東の装鵜境1.7g(4恒=こ分収),装填旺50kg/本,

装填比盃2.8として.各点火萌矧 こより点火したとき

に解られた雷戒の燃焼漉びに燦並状況の流し写其の代

或例をFig.8に示す｡

(a) (b)Fig.a Streak.camera traces Showing t

heinitialburning stage

ordetonationwithoutburninginpressedmercury

fulTninAteCharge.Tgni(ioncharge:(a)DDNP,

(

b)Leada2ide14

管体第一孔の位碇に現われた光跡(

Fig･8(a)右下)は燃旋光を示すと考えられる

ので,光跡長から圧壊雷東の燃焼期間を求めた｡その結果をTable9に示す｡

TAbte?

Ignition charge
Pre･deton8tionper iod

ofpressedmerctJryEu･
lminatecharge(ILS)

TetTaCeJle
DDNP

Merctlryfulminate
LTNR

LeadaZide
Leadthiaoyanate/
chlomte
Leadthiocyamte/
chlorate (beadtype)

tヽ
′
0

7

87

0

1

2

●1

5.2
**

アジ化鈴は煤塵に伴なう強力な衝撃波によって雷京

に点曝するので燃焼期間が認められず,
節-孔の位置

より直ちに起爆してい る
｡

LTNRの発火も爆発的であるが,ア
ジ化鈴に比す

れば弱いので,
圧堀留東の爆発前に若干の燃焼期間が

認められる
｡
テトラセン,
DDNP
,
電束
,77
ダン薬等による点堤

では,
さらに長い燃焼期間が存在するが,い
ずれも30

FJS以内であるBこ
れらの点堤時間はmsの桁であるか

ら
,
管体内に圧填した晋京の着火よi)爆轟転移までの

燃焼期間は
,
点火薬の発火から点操までの金時問に比

して無視し碑る程度であることが数倍的にも証明され

た
｡
なお
,′
ト孔の光点像を飴ぷ直線の妖斜から管体内富

来の爆速を攻めると,
点火薬種による相違はほとんど

なく
,
全体 を通じて4300-4500m/secを得た｡この

ように管体内に多量に装填した雷表中に一旦提重液が

形成されれば
,
その伝播速度は直ちに定常となること

がわかるが,
燃焼期間の大小は点爆薬の有効爆発薬

丑
,
従って点爆薬よD添装薬への伝爆衝動畳を左右

し,
q
f.,'
管全体 の爆カに形轡を及ぼすことになる



爆時間の大きさは虫として点火薬層内の初期燃焼伝播

過掛 こよって建まることを明らかにした｡

従ってこれらの粉状点火薬が示すmsの大きさの点

爆時間に対しては,点爆過掛 こ含まれる点爆薬の爆轟

転移性の関与する段階の形轡は少ないことが,上記の

ことからも推測されるが,さらに同郡点火薬の異種点

爆粟に対する点爆時間の比牧,及び雷管管体内に圧墳

した雷束の燃焼期間の爽潤によって砕落したa

本研究について終始御鞭良を賜わった山本祐徳教授

に厚く御礼申し上げると典に,実験に協力された柳沢

別氏,関本尚堆氏に深甚の謝意を袋する ｡

文 献

))EJones:Proc.Roy.Soc.AlPB,53(1949)
2)H.P.StoutandE.Jones:..ar°.Symposium

oTICombustion''p.329(1949)

3)木下四恥 中原正二:エ火協従17,202(1951);

18,135(957)

4)岡崎一正,柳沢剛:エ火協速17.202(1956)

5)H.Rat)qmannAndE.dePay:Ber.37,725

(1904)

6)A.Stettbacher:NitroceI)ulosca,)(1937)

7)R.A.Z;ng&ro:J.Am.Chem.Sot.78,816

(1954)

8)E.Jt-neSatldH.P.Stout;CollieryEng.25,

Nov.(1948)

9)J.TayIorAndP.F.Gay:〟BritishCoal

MiningExposives,"GeorgeNewtlCSLtd.,
London,p.62(1958)

]0)㈹蛾一正 :エ火協錐10,169(J950)

)1)D.AltmanandA.F.Grant:.̀4thSymposium

onCombustion''p.158(Ⅰ953)

12)B･LewisandG.YonElbe:uCombustion,
FhmeSandExp)osionsofGases"AcademiC･

Press,NewYork,p.429(1951)

)3)PrincetonUrLiv.StatisticalReseardlGroup:.
PB23709

14)安井哉之,捻川大鉢 :化学の領域増刊36号,I

(1959)

15)W.J.DixonandA.M.Mood:J.A.S.A..
33,log()948)

16)木下四郎 :エ火協蛙15,7(1954)

17)伊藤一郎,若国書-,藤中雄三 :エ火協誌 21,.

297(1960)

18)井田一夫 :エ火協漣21,286(1960)

19)木下四犀 :エ火協建12,7(L951)

20)木下四臥 稲山仁,掃相集義 :工火弘達14.80･●
()955);18.237(1957)

PrimingChzLr&Cteri8ticBOEIgnitionChArge8

RazumasaOka宅aki

Forthepurposeofanalysingthepriming

processinelectricdetonatormoreprecisely,

workw号SCarriedoutwithignitioncharges

containiTIgTIObinder.Ignitionmaterialsused

intheexperimentsweretetraCene,diazodin-

itropheJIOl(DDNP),mercuryFulminate,lead

mononitroresorcinate(LMNR)andleadthio-

cyanate/potassiumchlorate(50:50)composit-

ion.Leadtrinitroresorcinateandleadaside

were also llSed in orderto con丘rm the

experimentalresults.

IntetraceneandLMNR,thereactiontime

isfairlylong,owingtotheircomparadvely

slowbtuningpropertiesandlowcombustion

temperatures.DDNPAndthiocyante/chlorate

composidon give moderate reac也on time.

YoI.23.No.1.19一2

Therefore,inthe above･mentionedignitioTy.

system,theyshouldbesuitableforuseirL

seriessho血img.

Asawhole,both thereacdondTneandthe･

lagtimebecomelongerwithdecreaLSeinthe.

ratesofcombustionpressureriseandtempe ･

ratureriseinadetonatorSheu.

Fromthecomparisonofeachreacdontime･

forvariousprimingchargesandthemeasur･.

ementofpre･detonationperiodsofpressed

mercuryfulminatecharge,itiscom丘rmed

thatthetransientprocessfrom burningto･

detonationinprimingchargehaslittleinAu･

enceuponthereactiontimeoftheorderoE-

milliseconds.

(FacultyofEngg.,Umiv.ofTokyo)
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