
Wetriedthefollowingmethodsforpick-up.

(1) Filling an explosivein aCircular

waveguide(circularwaveguidemet･

hod,Fig.3-1).

(2) Launchingmicrowaveinanexplosive

byasurfacewavetransmission line

placedalongit(surfacewavetransmi･

ssionlinemethod,Fig.3-2).

く3) Placing a coaxialcablealong an

explosive(coaxialcablemethod,Fig.

3-3).

く4) An insulatorofacoaxialcablewas

slittcd in theabovemethod (slitted

co8Ⅹialcablemethod,Fig.314).
(5) Placingacoaxialmetaltubealong

am explosive (coaxialtubemet110d,
Fig.3-5).

Theexamplesofoscillographsofsignal

beatspickedupbymethodsdescribedabove

wereshownimPhotographs1,2,3,4and5.

Wehavefoundthecoaxialtubemethod

wasthemostsimpleoneandwasapplicable

to measurethedetonation velocity ofan

cxplosivebecausewecould calculate the

wavelengthofmicrowaveinthetubeand

measurethefrequencyofsignalbeatsfrom

theosciuogram accumtely inthe method,
and themethodcouldbeapplied to any

diameterofanexplosive.

雷 管 底 上 げ の 効 果 は あ るか

井 田

Ⅰ.挿 甘

雷管管体には平底型と底上型とがあり,我が国の雷

管はすべて底上型であるが,欧米紙国の雷管には米 1

の如く範々の型がありI),平底型も相当多い｡我が国

に於ても平底型を検討する段階にあると思われ るの

で,雷管底上げの効果について述べ参考に供したい｡

一般に底上げがあると所謂ノイマン効果によって雷

管の威力が一点に典中するといわれ 2㌧艦上型の方が

雷管が爆発したときの管体の破片速度が大きいという

報告もある3)｡

平底型雷管の長所としては

◎ 薬高が低くなるので管長も短かくなる

⑳ 装薬を墳庄するとき白の摩耗が少ない

⑳ 管底にマークなどを刻印することが出来る (管

体製作の騎)

などが考えられるが,平底型は蛙上型に比べ て威力

(起爆力)が布くなるとすれば,それは雷管にとって

は致命的な欠点である｡従って,成上型が有利か平底

型が有利かは一般に考えられているように庇上例こよ

って雷管の威力が致くなるかどうかによって判断され
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るべきであると考えるので,以下主としてこの点につ

いて述べる｡

雷管威力に及ぼす底上げの好管を論じた報告を概括

すると,先ず坂巻氏等の実験lIでは,雷管の爆発によ

る (爆薬は使用せず雷管のみの爆発)蛙方向の穿孔力

は底上げが深ければ深いほど明らかに大きくなり,山

田氏等の報告5)でも,底上げの円錐塀角が 60La:･まで

の範囲では底上げの深さが深いほど鉛板孔径は大きい

といわれる｡即ち雷管のみの釈放では底上げによって

留守底方向の穿孔力は大きくなa･と考えられる｡

然しながら,雷管と似非とを組み合せた場合に,底

上げによって雷管の起棋力が大きくなるかどうかは疑

問の余地がある｡即ち前記牧巻氏等の報告によれば,

吸軸硝爆-ス灘験に於ける圧潰位が底上げの有鰍 こよ

って変らず,雷管と捉発との柵互殉爆距伴も変らない

という｡広瀬氏等の報件6)でもハイド試験による鈍性

爆発の起爆力は底上げの有鮒 こ上って変らないとの部

である｡

結局従来の報告を線分すれば,底上げによって留管

の威力が強くなるかどうかは明確な結論を出すことは

困難である｡
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衣 1. 放火雷管 の底部形状
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Ⅱ･其 耽 nlJち淡2によれば.成上雷管が 剛毛雷管に比べて碇

1. 管体破片の性状,速度,究通力の比較 片が大きく凹凸が少ないので,破片速齢土雷管附近で

懲管の起爆力にとって管体鉄片の役割りは位も瓜磐 は変らないが成上滞管の方が波哀し珪く,雷管から蔽

であると脅えるので,底上げの肘掛 こよる管体破片の ･ れたところでは底上帝管の方がやや迎い,従って破片

性能を比敬する｡ の有する選曲エネJt,ギー 〔)/2×(破片瓜放)×(破片

革者はこれ.Bについて嘗て報告しているが7m),そ 速度)!〕は庇上館管のカが大きい｡又斬珊続の食通鮭

の襲点を摘録すると未2の如くである｡ 力は成上雷管の方が温かに大きい.

衷 2, 管 体 破 片 の 性 状

成 上 朗 辞 管 l

倍考 ♯最も血丘の火きい蔽Ji-3切を内定

♯事雷管庇との拒倣

2. 甘体破片による起爆力の比故

管体破片による爆発の起爆力を比敬すると栽3の如

くであるg

18 (186)

平 成 銅 lG 管

･･I
t̂

tJ

即ち破片による起爆力は底上帝管と平底筋管とで余

9変らず.鈍広な硝安堤薬に対しては.平底筋管の方

が近距取に於て却って在英な起爆力を有している｡

エ共火薬陰金路



蛮 3. 管体庇方向の破片に上る猛爆カ
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仰F,･書d-雷管 と燥 苑 と の距鮭 ○=起触 ×=不爆

3. 曲 板 拭 放

従来の報告では成上雷管は平底雷管に比べて原板孔

雀が大きいといわれているのでこの点を検討する｡

鉛板の寸法は JIS に準じ,40mm 平方, 揮さ

4mm のものを他用したが,鉛板孔の断面の形は詳細

に親祭すると庇上げの有鰍 こよって図 Lの如く典って

いる｡鉛板孔径は夫々について aとb とを沌定した

結果表4の如くであった｡

可 美

サ

管

朗

6

箭

脱
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0
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･･,亀と朗 ult蛤 卵 細 針 騎

亘 :_-由

Egl I. 鉛板孔徒の形状

婁 4. 底上げのイl'無による鉛板孔経の比牧

空 禦 竺 空 -〕｣ 聖 u()仁 垂 blm-〕｣ 率

ll.6 11.7 (lL.71 10.8 IO.9 (10.9)

12.813.013.0)3.I12.6(12.9)10.010.09.3 10.09.4 (9.8)

妾 5. 宙背と鉛板との原田を変えた鉛板孔径

0 0.1 0.2 0.5 ]万一こ訂訂.~10.0~葡~1両- ⊂cmコ

Jl.5 10.9 ]0.9 9.Ⅰ 8.] 8.0 7.6 3.7 5.5

底 i10.2 7.8 8.0 9.3 10.9 日.7 9.0 5.6 6.1

珊寄 書d=常管と鉛板との距腿

表 4. 底上げの有無による館骨折勤怠の比較

球共助 (cm〕 (平均班) 鋳牽振子試奴 〔皮〕 (,lL均班)

/--i

′l

:..:
,.･Ji
F
二

･:
:
品

yd_24,No.3.19瓜

竺

…

185 Ⅰ88 176 188 (184) 29.525 30 27 (31)

190 )95 245 230 205 (213) 37 36.537 (37)

誓

…

170 1労 167 (158) )4 31 33.530 (32)

ZOO 180 170 175 175 (180)iat 34･534 4037･5 (16)
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尚,普通に拍板孔従といえば孔の収も小さい蒋分,叩

ち図 )のbのことである｡

即ち.通1rTの爪板札後bは艦上雷管の方が大きい｡

然し線紋上面の篠 7̀については平底雷管の方が却って

大きい｡

又,鎗板と雷管とをは蝕させずに距願をあけて釣板

試飲を行なうと,袈 5の如き結果となる｡(この場合

の孔径は通常の鉛板孔箆即ち図 1に於ける bを沌定

したものである)0

即ち我5によれば.鉛板と'#管との籍顔が 2mm以

下では底上官門字の.方が鉛板孔径が大きいが,5mm 以

上になると過にiI7･艦雷管の方が孔径が大きくなる｡

虫4,焚5を総合していえることは,庶上雷管と平

底雷管の鉛敬礼径のちがいは庇方向の威力のちがいを

示すものではなく.それは艦方向-の破片 の飛 散 方

向 TIのちがいを示すに過ぎないということである｡

4. 坪院政及び街畢振子紬

底上げの有矧 こよって雷管の底方向の衝動鹿が典る

かどうかを見るために,球妖艶9)及び筋撃頼子紬 10)

を実施した結果,溌6の如くであった｡

即ち我61こよると,平底雷管の方が艦上雷管よりも

却って庇方向の研助血は大きく,新聞耕貫通枚数や穿

孔力とは適の紡糸となっている｡

5. 鈍性熔燕耽放 くヘス拭験及びハイ1ド拭故)

甘
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a
T
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沖 内

野 体

(o:I18mm)

20

一雷管自体の威力釈放に次いで.鈍性爆薬と組み合せ

た釈放によって,蝿上帝管と呼庇筋管の威力を比畷し

たところ表 7の如 くであった｡

即ち米によると,管体低上げの有鰍 こよって吸湿硝

煤の-ス圧波値は変らず,′､イ ド孔径は平底の方が若

干大きい,鈍性爆薬妖験では成上館野の方が起爆力が

大きいとは云-ない｡

占. 墳圧時の管倖座れ比故

雷管威力の問題とは別に.管体内に装薬を墳美し圧

稚する蕗 (填庄作其の騎)の管体彫れの問題は作築上

蕊要な問題であるので損対した｡

管件はすべて銅管体で管体の肉呼は厚内(0.25mm)

と薄肉 (0･18mm) と二租頼使用した,妖艶結果は衷

8の如くである｡

衷8によれば漆装薬圧押時には膨れの限界圧は平底

管体の方がやや大きい傾向にある｡即ち同じ庄押圧力

なら平底管体の方が膨れ妊い,起磁粟圧搾時には平曙

管件と庶上菅体とで膨れの蓮粘 土認められない｡即ち

管件膨れという点でも平城常体が攻上常体よ))不利と

は思われない｡

皿.考 蕪

以上穫々の突放拙県を海鮮すると次のこ とが い え

る｡

L) 管体破片の耳辺他力や遜肋エネルギー'は底上官

去 7. 底上げの布無による地位燐系氷魚

- ス旺潰 依 〔mm〕 (平均位) '､イ ド孔筏 〔mn〕 (平均仇)

4.4 4.5 4.9 3.0 4.7 (4.3) 35.0 33.8 33.2 (34.0)

3.0 4.3 5.7 4.7 5.4 (4.6) 40.1 39.6 39.6 (39.8)

5.4 5.9 5.0 3.3 5.0 (4.9) 38.7 37.8 37.4

6.5 4.9 3.9 2.9 4.0 (4.4) 40.1 39.2 41.0

新D硝怒水分 6% タル●ク 25%

蛮 8. 萌は時の℡伴野れ限界圧搾圧力 〔kg/春〕

第一葡音義東沖 東二轟装薬庄抑
(第-圧伸) (第二正押)

Tlt上 190

平 底 230

㌫

㌫

起 爆 鵡 LF.挿
(捕三は挿)

190 170

190 ]70

成 上 170 】

210

(188)

160 t2q

180'
L

◆1201

･エR･JTt窮協会妊



管の方が大きいが,破片の投射による起爆作用は必ず

しも庶上雷管の方が大きいとは云えず,むしろ平底雷

管の方が却って菰英な虐媒作用を有する｡即ち平底雷

管の破片は凹凸がはげしく爆薬中に侵入した除に摩娘

が起り易く,貫通能力は小さいが起堤作用は確実にな

る ｡このことは Zippermayr氏が金属球を液体爆薬

中に投射して得られた結果 lH と一致 してい る｡即

ち,底上雷管のカが穿孔カや貿通力が大きいのは事実

であるが,これを以て紀ちに起爆力が大きいとは云え

ない｡

2) 庶上雷管は庇方向の破片の耳遠能力は大 きい

が,底方向の衝動畳は,球銑験によっても衝撃振子就

魚によっても庇上雷管が平底雷管より大きいとはいえ

ない｡又このことは,庇方向の破片速度が底上雷管と

平底雷管とで変らない (減宋率は典るが)ことによっ

ても裏付けされる｡即ち,この点からも底上雷管の起

爆力が大きいことは本質的にあり稗ないと考える｡

3) 従来,底上雷管の方が平底雷管より威力が大き

いことを鉛妓孔雀によって云々されることがあった

が,本報の爽験により,両者の鉛軌 径のちがいは単

に披片の飛散方向のちがいによって生じていることが

明らかとなった｡

4) 更に,最も爽際的に筋管の起爆力を示す鈍性爆

薬執政に於でも,底上雷管と平底雷管とで差異は認め

られず,結局,理姶的にも爽際的にも両者の起爆力に

整異がないと考えるのが妥当であるぅ

Ⅳ.結 拾

純音で述べた如く平底雷管は庇上雷管に比べて若干

の長所を有するが,従来平底冊管の欠点とされていた

雷管の威力 (起棋力)については艦上雷管と差異はな

く,圧搾の際の膨れも変らないことが応諾されたので

我国に於ても平底雷管を考えるべき段階と思われる｡

この実験は,筆者が折尾作来所研究裸在勤当時行な

ったものであり,実験に協力放いた研死課の方々に深

甚の甜忠を嚢する｡
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Ⅰ8theCoAC8Ye TypeDetonatorStrongerthtLtheFlatType?

byKazuoIda.

Thebottom oEadetonatorshellhastwo

types.Oneistheconcavetypeandtheother

theBattype.InUSAandEuropeboth the

concaveandtheAnttypeareusedpractical-

ly,butinJapanonlytheconcavetype is

used.

Theysaythattheconcavetyp detonator

isstrongerthanthenatoneowing tothe

山Neumanneuect".

1nthispaper,theproperty(weight,shape,

velocity)oH ragmemtS,Whicharep-oduced

Yol.24.No.3.1983

bytheexplosionofadetonator,theinidati-

onforcebyfargments,thediameterofa､holeノ
onleadpletetest,thebottomdirection一一imp-

ulseproducedbytheexplosionofadbtona-

tor,theinitiationabilitytodesensitized exp-

losivesaretestedanddiscussedontheboth

typeofdetonator.

Theresultsoftheseexperimentsshowthat

the鮎ttypedetonatorhasthesameStrength

astheconcavetype.
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