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転 像 管 に よ る爆 速 測 定 (弟2報)

水曲容二郎 ･中野 叔恰 ･田中帝夫事

1. 括 富

市 1報りに報告した転換管による燦迎測定払で.そ

の後乗取を行ない数租の起爆苑について数他 を紺た

が,文献にないようなので発喪する｡

油定液肥の大要は次のようであ る｡Mulhrd杜封

1200AA.1200CA転換管に正規碓庄(6kV)を印加し

研き,管軸に垂直に高周波磁界を迎統的に加える｡転

換管の光ftZ面に直線状の起爆薬の光学蝕を結像レンズ

で結んで匿くと,光iti面より発生する光花子流は荊周
波荘界のために偏向授動をしつつ,令光i刷こ入射し光

Ea恥洛中8Jl14El
+交尾東京工毛細 所帯76;平年市併桁

VoI.21.No.5.1943

学蝕を再現する｡直線的に過行する燥轟波両の光点は

硫光河上でサイン紋様の軌跡として衣はれるから,こ

れを写茶記良し,高周波磁界授動数と光学締尺串を知

れff燥鹿波面速皮つまり燥速を求めることができる｡
従来法の必宰薬丑は 1kg以上で,起爆非をこのよ

うな大鹿で取扱うのは極めて危険なため従来洲定例が

殆んどなかったものと考えられる｡転換貯法では薬冊
は大洗でも差支えないが.極少最(50mg)でも困鮭な

く油定山来るし,爆轟伝播の途中の鼓過も知ることが

川氷る｡
脚報では油定例として僅の放位をあげたが.今回は

敢将の起爆薬について測定位を得た｡
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2. 潤 定

2.1 測定鉄管

前報1)に述べた装取引屯用した｡化し托せ速を示す

雌英 (トリシネ-ト.テトラt･ン)に限州;)報の発振

(･jl路 (周波数約 IMc)ではサイン波形が掛こ過ぎて

読取れないのでタンクコイルの巻数を計)20とし,コ

ンデンサーを0.001/LFに焚え周波数を319kcに下げ

て使用した｡

前報1)では周波数の測超をJJYで較正した侶･FJ･発
生鞍の出力でリサジュ固形を画かせて行なったが,令

回はHewlett･PACkard灘計数型周波計(柿度lOlC)で

洲定した｡

2.2 拭 料

試料には通常のド-トリ=,シュ法で行な うには極

めて危険な起爆薬を遁走し,政も骨油の方法で合成し

た｡銑料は粉末で使用姫-.帆までrl空または塩化カルシ

ウムデシケーターに保存した｡

A.舞アザイド:ナトリウムアザイドの水涼紋に柄

故籍の水辞液を当歳加え,沈殿 をろ別したものであ

る｡少衆を希硝酸に沖解し,純洪酸カルシウムで規正

した M/100EDTA袴舵で鈴分を確旺滴定した結果.

純度 95.3% を得た｡

B.銀アザイド:錦アザイドと同掛こして得た微粉
末である｡少允を担硝酸に拓解し純食塩の N/100親

近液でフルオレスセイン桁示薬で帝超した結果,純度

99.7% を得た｡

C.カドミウムアザイド:鉛アザイドと同様にして

得た常典白色の微粉末である｡少流を濃硫酸で分解L

M/looEDTA鮮液で滴定した括弧 純度 97.3% を

得た｡

D.タリウムアザイド:鉛アザイドと同様にして得た

群発白色の微粉末である｡少虫を濃硫酸で分解し上妃

の EDTA持続で済k'した結鼎,純度98.0%を得た｡

E.銅アザイド:鉛アザイドと同様に添加剤を用い

ず硫敢第二銅で沈澱させ HN)の希神水解決で洗った

鴇色粉末である｡少虫を 30% の珊赦セリウムアンモ

ン溶液で分解し,発生ガス容税より.CuNcとして純

度 98.2% を御た｡

F.雷凍 :常法により合成した筏挽浪アンモニア水

で再岩曲を行った白色粉末である｡全く同じ封法で得

た別の試料につき少故をチオ硫酸ナトリウムで分解L

N/10HClで遊超アルカリを静定し純度 99.8% を得

た｡

G.領東根粉:Fの留兼に再給血l回の塩素酸カリ

ウムを夫々微粉砕して混合したものである｡

H.アセチレン銀 :硝酸 性々の硝酸銀溶液に溶解ア

セチレンを通じ生じた沈狩である｡少流を浸硫椴で分

20

解しM/10NaCIでフルオレスセイン指示苑で鉄分を

滴定した結果AglCzAgN08として純度 1000/Oを御た｡

アムモニアアルカリ性硝酸銀溶液から得た沈澱を同様

に分析した結果.AgZC2として純度98.8% を得た｡

I.DDNP(Dhzodinilropheno]):光政の初3g)はn
本化英K.K.仁豊野作業所より捉供されたもの&Jllい,

後期は当部でビタラミン散をジアゾ化して御たものを

アセトンに再解し水で沈滞させたものを使用した｡

J.トリシネート(Tricinate)=スチフニン敢鈴 :レ

ゾルシンを碑化して得たトリニト｡レゾルシン=スチ

フニン酸を炭酸ナトリウム水溶瀞こ溶解し,硝酸銀を

加えて得た沈帝である｡少丘を浪硝酸で分解LM/loo

EDTA静紋で銀分を滑走した結果,COH(Not)3(0

PtDH)2皇)とすると純度 86.9%.もしCoH(NO2)3

(OH)(OPtDH)I)をも混入していると的肴 :後者=

56.3:43.7の比に混在する｡

K.テトラセン:炭敢グアニジンを酢酸と亜碕酸ナ
トリウムでジアゾ化し沈澱を水,アルコール,エーテ

ルで洗ったものである｡

L.その他アセチレン第1飼(Cu王C2･H_0として純

度95.0%),アセチレン第2銅(CuCZとして純度99･8

%)スチフニン散虫 (CCH(Not)3(OH)OAg･HP
として純度 100%).ピクリン酸蔚 〔(CdH2(NO2)3〕:
Pbとして純度87.2%),t='クリン酸銀(銀盤と同じ栴
造として 97.2%)を普通の方法で合成し鮒 とした｡

2.3 碁 墳 法

川構法 :初期の実験では好さ7mm鋼板面上に鰯,

羅さ典に0.5-3mの各種の大い上の沸 (長さ30140
mm)を作って,これに試料を充填したが,1回の爆

発でも沸幅の増大が測定され,かつ金鉱瓜が大きいた

め装填密度の井出が困難なので.後期の実験では好さ

5mm鱒10mmのメタアクリル樹脂板に群を作り,こ

れに 50-200mgを充填し1回の爆発鯨に横を交換す

ることにした｡装填療度は水銀位換法で測った滞容税

と銑料充填前後の按の盛丑蓮より求めた｡

B.細孔法;5mm 角のメタアクリル樹脂枠の中心
軸にドリルで長さ欺 cm,正径 0.5-2mm の孔をあ

け,手製の簡単なブレスで紙料を50-200mg発現し

た｡装填密度は満法と同じ方法で正蝕に求めた｡

細孔法では前より墳塞庇がよいので爆菰させやすか

った｡

2.4 起 爆 法

起爆は前報L)の加熱髄熱線によらず,前正確気火花

によった｡その回路は Fig.tに示す｡鈍感な耽料の

場合には粒 mgの鎗アザイドをブースターに用いた｡

対物レンズのTTfI'J方敦 cmに光軸に垂把に拭料をお
き,嬉部より起爆した｡
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parkSource2.5 測定

括果アンモニアアルカリ性誠より沈澱したアセLJ･レ

ンat,

アセチレン節-鍋,トリシネート,ピクリン酸節,ピクリン酸銀の勘

合この光政の条件すなわちメタアクリル樹相棒光明,ブー

スター添加.髄EA火花起燐の条件で,爆発音

は大きいが,轍並波面の存在を哉光両に示さず,ただ漠然とした火炎蝕を示す

ことが殆んどで,樹脂棒の破片は大きく数片になる粒度で,アザイド



示す｡放校剤を用いない山来る文純粋な就料をJtlいた がその密度は記載がない｡

ので,充填中数回爆発した｡波蛾密度をあげることは F,G,普戎および富来燥掛の樹脂棒丸孔での班を

囚匙であった｡文献班3)は 5,000-5,500m/Sとある Fig.5に示す｡またその致伍をTablcI,2に示す｡

T8tl]eI McrcuricFulminateandMixtures

S a mp)e Shape

Fulminateonly lmmi
MixtureNo.I p

No.2 JI

No.3 〝

No.4 〝

No.5 N

N0.6 n

N0.7 〝

No.8 〝

FulmiJIAteOnly 〝

MixttlrcNo.l n

No.2 〝

No.) 〝

No.4 〝

No.う 〝

No.6 11
No.7 〝
No.8 〝

TAbe12 CompositionoEMixttAreS

Nunbcr
Molratio

Fulmhate:KCIO3

2:l

I.5:l (Equivalent)
I:1

1;I.5

I;2

I:3

1::4
L:5

先金酸化を大きく外れた組成の駄科を除けば,組成'

非径が爆速に及ぼす影野より装填嫁度の菱の彫轡の方

が並に大きい｡Tablel中の●印を除いた位よりA,

Cと同様にして科た式は

β=1.069J,+1.083

である｡

H.アセチレン銀 (柄散々性で沈蔽したもの)の樹

脂枠内丸孔での値は Fig･4に示す｡

L DDNPのプラスチック棒丸孔での位は Fig.6

に示す｡アザイド新と興り薬径の彫轡が明らかである0
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FI)lminateonJy 2mm≠
MixtureNo.I JI
No.2 J
No.3 d
N0.4 JI
No.5 n

No.6 〝

No.7 〝

No.8 n

〃

〃

〃

〃

〃

〃

∬

〃
〃

I

L̂

くV
7

lヽノ
く
V
t.-
′0
..-

2

1

0

9

0

0

9

0

-1

2

2

2

-1
2

2

-一
2

2 +

㈱

4～0

4-0

仰

叫

細

別

価
知

tノ
tJ
tJ
'J
tノ
FP′
fY.I
tノ
2

J.トリシネートはDDNPより爆並させ建かった｡
樹脂棒内丸孔での伍をFig.7に示す｡薬径の滋野と

死庄領域が見られる｡

K.テトラセンの樹脂枠内丸孔での位をFig.8に

示す｡光圧の領域が見られた｡この実験では薬径 1m

m の場合畑鼓しなかった｡

3. 考 察

3.1 発光か分

定常爆轟波面の構造についてはかなりよく知れてい

て爆速や反応市長も計昇可能である｡本転像管法で測

定できるものは政市構造のうちの光放射部分の速度で

あるが,固体爆薬の場合の光は連続スペクトルより成

っているからl〉熱放射と考えることが出来る｡

骨油の爆薬の計昇爆発温度伍は 2,0000-4,000oK

であるから,当俄光の放射あってよい｡

ここの爆発温度は波面構造中の C-J南での値で,

その前後ではより低いと一応考えられるが,C-J市

に先行する発光可能現象には(1)爆薬粒子問膝の気体

の断熱圧縮による高温の発生5),(2)化学反応辞の存

在がある｡(I)の場合数千皮になり得るのでたとえ熱

平衡にならないとしても光の放射を当焦発する｡この

(256) 工業火薬協会時
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り反応布衣 (Lf)として 0.2mm を糾た｡

老-1-2･17霊 ,帆/(L･･-# 14;i
ここに QIま容常の比爪,Voは薬の比容である｡この

程皮の発光符長ならば転伶管の銃光耐上の波形の l/10
-J/slであるから波形統放りには弟支えない｡

C-J耐以後には爆死生成ガスの非淀常的膝脱過振が

ある｡ここでも発光する可能性があり.高速度写ril:)

にも明らかに認められる｡尖掛 こはこの過程でも化学

反応が過行している可能性があるが,これを無祝し,

桝純に側面に断熱膨脹するとし,頂角900の円すいを

形成するとすれば,薬径の21iY･に膨脹した時爆発温腔

3,00OoK の爆薬ではガスの教面軸旋の写井効井は

CJ肘の L/10 と計辞された｡

但しT=1.5とし雑件放射をするものとしその計井

には山内,開校の我lnを用い写tf感度は400mfLより

600mILまで平担な特性と仮定した｡

この部の発光を児録しないためにはなるべく暗く舶

好すればよい｡

価束や散楽伍fIの有枇化合物では,燦発生成ガスが

空II噸 楽と結合するときにも炎を発生する可佳作があ
I),この炎敦でもそのため視野がカプル影響が見られ

た｡

3.2 測定法の輔庇

約定班のfI-li度は光学的誤題と18先的誤差によ])決ま

る｡光学誤差として地も大きな閃=(･は転換腎の光愉分

解位で卯 1報で述べたように光1･uirli上での班として20

本/mmである｡対物レンズ,カメラレンズは通常の
ライカ型カメラ用レンズで 50本/mm,Il)フイルムで

50本/mm～100本/mmll)程腔,縮写王糾ま殆んどJで

あるから,給合分解能はこれらの和となる｡

紙免的娯弟 :抵触管の加速稚凪 兆来コイル髄経の

変化は蝕の大い さ,傾き,ピントの良否に関係する

が.節 l報に述べた変動航 (0.001%,0.3%)では無

視できる粒度である｡振動揃引発振I'tJ波数については

特に安延化の手段を施していないが,IO~=51 と見ら

れる｡

従って給倉掛丑は鯨時糊では0.3%の程度と兄械ら

れる｡

所が Fig.2,3に測在位のバラツキが見 られ る｡

これは]ケの就料全体としては装填据皮を)%以上の

梯皮で求めているが,派兵に沿う各点における装墳密

度のバラツキのためと脱明できる｡この状況はフイル

ム上で何段拝にも圧嚇した材料についてはその不迎純

が明らかである｡2.5項の伍はlコについての磯部を

除いての平均伍であるが,途中の轟過を恥定した例を
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Fig.9に示す｡

10 20mm

Fig.9 ExAmPleolDetortaLionvelocity
Changc

4. 畑速に関する計耳

爆適の計罪はエネルギー保存則,運赦免保存AIJと状

悠方挫式より若干の仮定の下で可能である｡

A.SchmidtJC)は火洲と計井蛙を凡て適当な Cov-

o]ume班を採るこ とで合 はせた｡H.JonesI7)は

Covolumeを圧力の開放として計辞した｡M.A.Cook

JB)も同様な計昇をした｡木原疋田J9)は LeFIard･Jones
型分子rtq力を仮起して,火刑燥速に合うようにべキ指

数を決めた｡

ここでは魂金城を多此含む起爆薬を主に取扱ってい

るので.一般爆薬に適した式が,ここでも適用できる

か放糊もあり,新井を省略せず行なうのは復姓 なの

で.J･C･TaylorH'に従ってCov｡lumcを一定とし.

文敵!lIと尖封 (3.1功)の反応熱を用いて次式11)によ

り,:火刑爆遠位より発生気体の co･volumcを井出し

た｡

Do=盈 伸 二汀 cm/see

ここに Dl･･･理想撤辿.t･○,-初期比容,a-気体の

covo]umc.0日僧職臥 k･･･定数｡

計執 こ用いた緒班および結果をTab]C3に示す｡

D｡に理想爆速でなく突沸位を用いたことは威掛 こ

はjl三しくないが,DDNP類では外挿法で理想堤速を

求め得るほど多唖黙径で実験をしていないので止むを

村ない｡アザイドでは問題ない｡また前出反応特長の

計昇とは別であるから矛盾しているわけではない｡

井ttlされた Covolumeは炭素,水#,窒素のみよ

りなる燥薬に対して一般に採用されている0.4-0.6

に近い｡

従って (3･2･l)項において佐定した Covlune班
も適当で,それを用いて辞出した DDNPの理想倍速
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も妥当であろう｡

熔速を爽験他より独立して昇Etlすることは望ましい

那,摘阻(2,000-5,000oK)満圧(5-20×10-kg/cm3)
の混合ガスの状他方挺式が爆発とは別の根拠より正柾

に判明していない限り殆んど不可能である｡通常は経

TAble3Covolume20)

U covoIdme-
lQkcal/-oIID(eL.=Y)elffcoy(oat;

229.1 弓 4,660 0.461

0.416

0.Sol

0.3660.504験的に適当なcovolume

位を用い又ビリヤル係款を適当に仮定して爆適を井出している｡

5. 捨 括妨 1報に転換常法で諸

起煩薬の従来未知の勝連を容劫かつ微晶で従って安

全に測定することが出来た｡又実測燦適地より反応市長とcovolumeの大体の

班を見掛ることが出来た｡附肥 :本縦倍およびiil'J'

報をまとめて東京工英訳政所報歯として今年未明出す予

定である｡本報告(如2報)で晦触管による爆迎測超は終る｡
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