
Studlesonthehitiationof駄 ploBlyeShytheDetottzLtOr.

PartⅣ Ttlee鮎ctoHragmentsproducedfrom adetonatorshell(2).

Kazuo Ida

A fewkindsoEexplosiveswereinitiated

bythefragmentsFrom adetonatorsllCll

whichwasapartFromaexplosive.

Theresultsobtainedwereasfollows:

1.TheLmgmentsofaCushellhavethe

mosteuectiveinitiationforce,AIshell

islesse打ectiveandPVCshellhasthe

weakestinitiatiorLforce.

2.TheinitiationforceofConcavebottom

typedetonator,however,isthesameas

thatoEnatbottom typedetonator.

3.Theseresultscan beexplainedreaso･

nabl]ybythepropertiesofthefrag･

mentssuch asthepenetratingability,

thevelocity,l九eweightandtheshape

oEthefragments.

Thedetonationvelocityofindustrialex･

plosivesinitiatedbyadetonator,whichwas

apartfromtheexplosive,wasttleSameaS

thatbyadclonator,whichwasinsertedinto

theexplosive.

Astheinitiationtheorybythesolidfrag･

mcnts,severaloneshavebeenknown.

(refer this paperpartⅢ).Thepresent

author,hoIVeVer,believesthattheinitiation

olexplosives bythefragmentsfrom a

detonatorshellisduetothetemperature

riseoE explosivesbyLrictiorLbetweenthe

dyingsolids(fragments)andtheexplosives･

ByapplyingtheBowden'sequationfor

friction,thisviewcanbeexplainedreaso･

nabuy.

炭 硬 爆 薬 の爆 林 中断現 象

福 田

1.穂 首

比故的低矩速の腰弧 たとえば硝安爆薬の如き炭破

爆薬を,鉄管内に迎較して装薬し.-噌よD起爆する

と.この皮装井は無御殿に伝際せず.孔径と薬径岡に

隙間があると,条件によってはほぼ一定の長さだけ伝

鮮し,ここで畑黄の中断現銀が発生する｡

この邸尖については ｢戊噴弾薬の札内殉頗｣と超し

先年本姓に報告t)したが,本報告は薬包外周と管の内

壁との問に隙問がある粉合の,その後の試験結射 こつ

いて述べたものである｡

即ち bore･holeに相当する外衣管は鉄管に限らず

ブリキ℡あるいはポール雑のごとき軟質軽量な材質の

ものでも畑轟中断を起す原因となり梱ること,薬包周

囲に鑑かな水の屑があるときは中断現象の起らぬこと

圧梅田化した旗留_q包を容易.'=回収し得ること等の興

味ある 2-3の知見に関するものである｡
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2.前回申告の拒要

妙薬自作としては正常な状態.即ち吸湿,剛 ヒ苛の

異状のないものを用いても多数の薬包を,その英径よ

り内径の大きい管中に速攻装填した鼠 井包と管壁と

のmに大きな陳Pqがあると鮮轟中断現象が発生する｡

これに関し,諸炎執成鎖を整理する意味で机回の報告

に述べた事項を要約すれば次の如くである｡

(1) 他敷中断現象発生の産品は薬矧 こより典なる

が.比政的位相速の爆薬に起り易い｡

(2) 中断現象を起したとき,雷管底より中断現象

が発生するまでに燥鼓した薬長を鮭缶技と名ずけ

れば,装薬長のみが異なり他はすJ<て同一条件で

あるにかかわらず中断現象を起さないときの放大

渡英長と,この好走長と異なるが,これは管底の

好守ではない｡

(3) 薬包減末の薬包紙の正なり,雷管の位匿およ

びその起爆力等は中断現象死生の主原因ではない

が.隙間の大きさと粒軽長とには何らかの関係が

(7J) T



ある｡

く4) 験問があっても.径適いの薬包を併用したり

薬包開府を離す称.装墳方法を工夫するか,鞘爆

線のごときものを併用すれば,中断現象を防止出

来る｡

(5) 管敗における街韓波もしくは圧鴇圧力波の反

射を防ぐように.管の内壁に絡,フェルトiF紋の

ごとき紋所物の内範T)をすれば.中断現象を防止

出来る｡

3.放 散 方 法

中断現象を容易に発生させるため,実用面とはやや

かけ離れるが,ことさらに弗径の細い炭頑爆薬(粉状)

を用いて耗験した｡尖験T._r･容易にするため,ポア･ホ

ールのかわpに砂｣･.k位いた鉄管 (内径 35mm)をjfJ

い,この管内にその内径よL)小さい英径の薬包 (主と

して 15mm,20mm)を迎統装填する｡その一端に6

号雷管をつけて起接し,僻充後の鉄管の故殺状況と技

官薬包苛から,その煤塵瓜を判定する｡

鉄管は,始め守成を轄接して用い.装薬箆口許に粘

土の込め物をしたが,突放を進めるうちに管底および

墳墓物の有無は槻 滋にあまり影響を及ぼさぬことが

判ったので役にはこれを省略した｡

また鉄管のかわI)に,ブリキ管その他の材質によっ

ても同様の中断現魚が現われることも判ったので,筏

にはブリキ管で紋放したものも多い｡

実験の布/U.上,淡兆長は大体 Im とした｡したがっ

て中断現象の起る起らないの判定は薬長 Im以内につ

いてのことであl) (非径の EC.-70倍となる),極め

て長い薬鼓のJT7台はあるいは多少昇った成紋を示すか

もしれない｡しかし尿碗用賠薬では装薬長が 1m を超

えることは箱であると思われ,またたとえIm を超え

てもこの時は築後も火きいから,中断現象も発生し厚

く,*妖験法によりその節(LJは充分既知出来るものと

思われる｡

ただし特殊の場合には薬止を2m としたものについ

ても釈鼓した｡

4.各租の喪倣条件による増員中断現象

4.1.隙糊の大きさと埠串良

孔壁と薬包外周との隙胴の大きさが蝶番中断に大き

な好轡を及ぼすことは当然予想されることであり,帆

回の和合にもその一部を発出したが,実験は,タ摘;の

鉄管径を一定として薬筏を変えた系列と.薬径を一定

とし外管径を変化させて隙間の大きさを変えた系列に

つき爽施した｡

鉄管径を一定とした勘合

鉄管の内径を 21mm,27mm,eemmの3都に限定し

薬径を 10mm から 30mm まで変化させて行った拭

哉t 除閥の大きさと榛秘史
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晩成紋の一例を'Rlに示し,これを整理して図示した

ものが図 1である｡

このように鉄管伍を一定とし,燕雀を変化させて政

岡の大きさを変える歩合は.隙間の大きさの封 ヒによ

る影響の外に,爆薬径が減少することのため頒苑自身

の何両紙矢の増大に伴うJR窄性の低下が加味されて,

現射ま複雑となる｡
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35C･･trlBp dl･Bt

･r㍗)Fig.1Thelengthd

etonatedvs.cArtridge

dhmeter即ち図 1に見られるごとく際問の大

きさが小さくなるに従いいずれも燥轟長は急

激に増加するが,薬径の細い場合,例えば薬径 10m

m の場合は.隙間の影響よ))も英径低下に伴う爆発性の低下が大きいため

か,その燥轟長は鉄管径が変ってもほとんど一定で 2

2-23cm である｡薬径を一定とした競合薬径

15mm および 20mm の3号新撮鞘安煤薬を各横内径

のブリキ管に入れて,砂上で爆発させてその頒港長を測定

した｡いま図2の如くブリキ管および薬包の半径を

それぞれR,rとし,.鉄管内における薬包の断面積を

Ae,莱包と鉄管鍵との問にある隙問の断面横をA¢,

隙間の大きさを亡とし,rを一定とし,Rを変化さ

せて爆番長Jを沸定したときのこ

れらの関係を衣2に示し,そのうち Ae/AeとZとの関係をとり出して図3に示す
｡

図3によれば AC/Aeがある缶関の他をとる場合に頒轟の中断現象が見られるが,この範囲をはずれると 棚_抑

叩BAaR桝叩紬籾--t一)で一tLq●Pt)I
g一一St巾Clttlbeー0 5 叫 1

5 29 等▲ l /A.･

･-FJg.3 Thecartridgelengthd etonated
vs.theclearaTICe1)etweent

ubewalland cartrid

ge.A,/Adが大きくなっても小さくなって

も急激に燦番長が長くなD.中断現象が見られぬようになる｡中断現象を起す Ac/Aeの

値の範河内では,Ae/AeとZとは既設的関係を示すようlこも見えるが
,この
中

断域の解は供就薬の燥速
,
爆カその他の燦雛の強帯

表2茶筏を一定としプ. )キ管径を変えた場合の軽重中断

#@( 2r)15rrLm2r-20

(
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1

により異なる
｡
即ち図3 に見られるように同一薬

矧 こおいてもたとえば薬径が20mm

の掛合と15

mmの場合を比故すればi (mm) 爆発性の弱い15mmのときの方

が中-｢ 童 ≡ 責 享≡芸 ≡享三には示してないが,爆発性の強いと

ooD445475510∽OB>>1一｣U▲U【ノ0525つlO〇一∠00-.235 思われる薬種ほど

中



ある限度以上に強い爆薬 (反応符の短い頒薬)ではこ

の領域が存在しないようである, Ac/.4eが大なる場

令.換雷すれば隙間の距離が非常に大きい勘合は.桝

放された場所で爆轟する状蛙に近いため,何等の妨市

作用も受けずに燥轟は進行し,中断現魚は起らない｡

逆に AC/Aeが小なる場合は隙間の躍如が小さいため

爆壷に伴う慾盛作用が直ちに周壁に及び外賓管を破損

し結果的には隙間の如き閉ざされた空rlqが少ないこと

となろ｡従ってこれまた分轟の中断は起らない｡

4.2.a;包周辺の飼じた空間

薬包と鉄管内攻との間の隙間の大きさが小さくなれ

ば燦遊走が長くなることは,前述の茨に見られる通り

であ)),また鯨岡の空間を水または砂によって塞ぐか

薬包を段間なく装填すればIll断現象の発生しないこと

は飢軌 こおいても述べてきた.

ここでこの鉄管に孔をあけるか,スリットを設けて

薬包外周の隙間を,閉じた空問でなくその一鉢を解放

した形とすれば,隙間を流れる衝撃波もしくは前迎流

の圧力は,これらの孔から逸放し,解凍伝播の妨樹 や

用も弱まると思われるので,スリットもしくは孔をあ

けた外寒管を用い, 3号新線梢煤について行らた結果

を戟 3に示す｡

外我管としては奈良式粉砕抱のスクリーン用の金銅

で作ったもの (鉄掛 こ等閑朋に円形の孔を網状にあけ

たもの)を利用した｡衷 3によれば予想された如く有

孔鉄板兜の外我管では中断現象が起 り軽く,薬包外周

に閉じた空間が存在することが中断現無発生のJdLqで

あることが明らかとなった｡

ただし孔の径が′トさい賂合には.孔のないものと変

らない｡これは瞬問的な高圧力に対しては,その親和

舵非屑の作刷のため小さな孔からは衝撃波その他が逸

枇し発いたやと思われる｡

また.栢 10mm のスリットを兆包軸に叩行に.金

柑 こわたって放けた場合.薬包の従が 20mm の掃合

には中断防止に有効であったが.それよりさらに帰農

中断を起し易い薬径 15mm の薬包については.ほと

んど効果がなく,薬径 15mmの英包に対しては1(.mm

粗度のスリ･}トではなお閉じた空間とみなされろ,こJ

の際閉じた空間というのは,爆轟中の恐薬のすぐ近く

の固辺についてのことであり,鉄管の口許あるいは守

成等は閉じていようが隅放されていようが関係ない｡

スリ･/トもしくは孔の両横が外衣肝の外周両横に対

しどの包皮あれば,妨奪作用が逸放して中断現象を起

さなくするかについては.上記の如く孔の径の大きさ

も的係するのでさらに定丑的な計測が必要である｡

また内径 35mm のブリキ管を押し決して楕円噂の

管とし,薬包をその楕円噂の中央部に但いた場合,増

の方に装薬した場合等を比放してみたが,円旬管との

歪興は認められなかった｡

4.3.外賓管の材貿

兆包周囲に勝間のある毅合,その外側にある密閉舘

の材質もまた燦番長に好蟹する｡これまでの罪験は主

として鉄管 (ガス管)を用いて行った突放であるが.

さらに弱い材質のもの.たとえばボール班筒の如きも

のでも中断現象を起し得ることが発散の結果判 明 し

た｡

薬径 15mm の薬包を内径 35mJTI線度の各概材質

のパイプ中に装填して爆発させ細 長を封超した穂先

を恕 4に示す｡

我 4は各軽の材質に関し.その職 長の短い朋に並

蛮3 外丑管にス')ットもしくは孔のあるときの矩轟中断

顕在 Z 外表管 (鉄製)の状態 触英文!蜂 社 長
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我4 外流管の竹野を変えた坤合の悼疎生

外 衣 皆 兵 包
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べたものであるが,ポール続稿の如き歓i2の敷皮の少

ないものでも中断現象を起し得ることを示すもので常

喪的に考えれば.丑外な結果である｡('llじポール紙筒

でもその厚さがTJ/くなるに従い畑丘長は姫かくなるが

棚 伝鯖を坊押ナるI仰lの大きい順に各材質を並べれ

ば,

鉄>ガラス>ブTJキ>幻>ポール競(好)>ポール続

く薄)

となる｡これを見るとガラスの如きものがその作用が

大きく,この肪序は必ずしも強圧 (抗胡力)の順にも

ならず,また鉛の如き常流の大きいものが比枚的その

作用が少く(飽のみは内径が′トさいから隙Itflの少いこ

とも考慮して).必ずしも密閉粒としてその密閉効先

たとえば燥速上井に対する効果のある材質の.qEi位が,

魅を中断を起しやすい朋位とはならない｡

これらの外衣管の内兜面はいずれもその我両が滑ら

かであるが,畑轟ff.断現負にWJしては,その術の粗さ

もしくは衝撃波に対する反射串等が粛輿な影響を及ぼ

すであろうことが･T･恐される｡

この点に関しては.碗関野の内壁両に軌 フ3_ル ト

声紋の如き衝撃波.Fr:力波等に対する綾節相を内張T)

すれば,燃轟中断･5i魚を防止出来ることを肌鍬 こ述べ

たが,さらに蛇両の粗さ,性状等についてはさらに実

験を蚤ねたいと思う｡

4.4.特殊再包を用いた場合

径適い井白をufJ和した均合

同一札に径の舛なる2穂の茶包を装填した場合中断

現象が起 り好いことについては一部朗掛 こも述べ た

Vo).22.No.2.1C81

が,たとえ往違いの太い薬包でも.その薬包LT)演

面の径が小さい紡錘型.の形状のもので札 中瀬現

象を防止出来ない｡

これは抄造伝播に対し妨辞作用のあると.rLJ.われ

る射 す衝撃波.隙間を湖 tる許･tJ'連流その他の[軒(I
が.紡錘型の薬包ではその外周が流線矧 こ近く紛

らかに通りすぎるたbT･あろう｡一方経追い末日

の職分には,その径の大きい菜'ii腕前がその湖 t

に紅外 こ除かれているたれ その窮'qな面で妨不
作用が敗分阻止されるか,あるいはさらにその舵

角面で起鮮されてその点から新たに僻車を始める

ことも考えられる｡

･m 順抱 を使用した均台

糊放状況下における低噸迎粉状竹光の苛哉茶む

の頒発件に関しては髭に糾lB'･l)した如く,その中

心空孔中には高速流が走り,薬包の贈速は中心孔

のない場合に比較し遅くなるのを見た｡

鉄管内にその内径よ')小さい黙従の薬包を装填

した喝合には.その茶包外矧 二階帥 'tul凍るO隙

間のある租fTに世塵の中断現知 咽 ろのであれば,こ

の段間を外周部でたく中心矧 二兆めたと=Y>.えられる管

状英包におt,.ても,当然q噺現如 '･現われるのではあ

るまいか｡即ち英径を鉄管内径と等しくして瞭問をな

くした骨油薬包では中断現知 '.起らなくとも,これに

管状の孔をあけた場合には恐らくtI噸 現如 ',見られる

と予想される｡

これを蝕めるため,内径 35mm の鉄幹内に築後を

35mm とし,中心部に各棟の孔径の管状礼をあけた薬

包を連続装萌して-#験した結果をr215に示す｡

衆5に見られるごとく隙間が弊包周辺でなく中心部

にある場合でも.伊藤tI.斬現先の起ることは予想した

通 りであるとはいえ注目すべき現魚である｡

中心孔の孔径と相姦長との関の山 t的な閑体を論ず

るまでには到らか ･が中心孔の孔径の火きくなろに従

いその井包の世速は縄少し,煤番払 ま中心孔径の大き

くなるに従い短かくなる傾向が見られる｡

端両にPETN を封入した'RJd

言張包の一端齢 こ小童の PETNを封入すると,薬包

自体の僧速には変りがないが,.PETNを封入した側

の拙面を受燥市として殉培試験を行うと.受傾薬包が

PETN 屯白とたったと考えられ その殉侭性は著し

く上昇する｡かかる薬包を鉄管内に追放装填すiui'

PETNが位惣IT;用を強め,中断現象を防止出来るか

もしれないoStctttncher3) は衣装灘の切合,薬包間

に Pentrinitのようなii;･;件能妙薬の矩兆包を挿入する

と先鞭しやすいと述べているが.菅沢と非Jd間に脚 巧

のある均1糾こけ･裂古に示す如く.中僻防止の効果はな

(75) ll



衣10 茶色の包敬材料と垣蕗正

量鴨･ 包

外 誠 管 税 別

- 1闇 tTm霊 l 包 戦 租 "･･

3 20 I,000 タラワ,ト摂る丑拍車 20.50.2'-0.3

三諾 い 75ー20 I,000 9 20.

50.2-0.320 ),000 食也型安鼓付

2一壬.3 2 :71日 70

20 I.COO P 24.I 220 I.OCO J{ラフイ'/を診凄
させた金地蜜変改付 24.7 2.3

;;巨 W早 20 I.0∝) 4 24.6 2.320 ),000 アル ミ占サム再筒● r 2

0.2 0.08 S:) 6d蘇 20 I.COO

′ 20.2 0.08環硝 20
),000 > 20.2 0.10 ;: ) 05720 ),COO ′

20.2 0.1020 I,COO

パルプ ガ-ゼ変改水虫泣付●● 24.1 2.-2.5 :',=

)(描蟻 20 ),000 j> 24.1 2.-2.20 I.CCO 水入りが l)三チt,ソ袋 25

& 2.5 88020 ),CCO占00丘00 9

25 約 2.5 1,000 (尭蛤)

15 フネル ト帝政 1.3抱き ー7 I 40015 J> 2.3抱き 19 )

.7～I.8 ;,6007 5】5

15 丘CD ? J> 】9 I.7～I.5 15 I.COD タラワt.統3.3抱き 15.50.2J .30

.2JJ .5 ::) .26515 1,000 ♂ 15.5号 15 1.COD 7.LJL.I.声統 1.8抱きを水に . 17

Il:: 巨 95投横棒 15 1,COO 乾す :p

171515 1,C00
I.∝Ol 7&ル t.申筑2.3抱きを水に記す L> 18.518.51

.7-.-1.8il.7-I.t:'.= 趣3 15 1. パルプガ-ゼ更改求愛鼓付 19 2-2. ll:芸 子くま窟

15 I.OK. 9 20 2-2.守 15 I.000 水入りポ1)主千レ./餐 20 約 2.5 I.COO (克埴)

読十長 I_5 I.COO L> 20 約 2.5 I,000 (克埠

)璃 15. I,OCO ガ ラ ス
18.2 1.3 1,0∝) く先棒)蛭 ~ 17 900 改質塩化ビ占-ル 19 1 900 (詫

蟻)l占.2 I,800 7クー,)ル樹甜管 -20 1.9 I,800 (尭

梯)5 19 ),COO 埴化ti'占-ルホ-ス(水道用) 23 2 ;;:) 805
号環 19 ).CCO

b 23 2硝 ー3 1.cc8 タ 16.5 1.7
556090) 5,5接



ガラス包装晶が完頗するのも同一理由によるもので

あろう｡また硬質塩ビ管の方が軟賓の塩ビホ-スより

脚 長が長く,.さらにアクリル柳腰管では 1,600mm

にわたI)なお中断現象を起さないのは.その反射率の

蓮弗に基くものであろう｡

水入りポリエチレン袋に非包を入れて口許を縛った

ものをブリキ管に入れて燥轟させた場合,たまたま一

帯の水が乾出し,薬包終港部が水に包まれていなかっ

たことがあったが,丁度その部分に相当する長さだけ

の披何薬包を生じ,一方そのような空間のない試料で

は先棒することが謬められたことも洗目すべき事実の

一つである｡

5.残留茶包の性状

砂上で隙間のある場合の牒黄中断爽験を行うと,棉

鼓中断点附近では薬包紋が戯れて内容薬が飛散するが

中断点より遠く摩れた部分の薬包は,そのままはね飛

ばされたのを回収出来ることが多い｡戎留薬包は,普

通の紙包装品であれば飛ばされた時の衝撃で端両部が

損傷することもあるが, 賂包が堅く圧縮されて同化し

ていることは少い｡

壕菟前 残留藁

PJtoto.1FailuTedcar
tridgesofAlumi

niumwrapper包装紙の代り

に滞いアルミニウムのチューブを用いると.残留薬包の回収

はさらに容易になるが,この場合は常に英包は周囲から

圧縮されて固化しているのが謬められる｡いま箔の厚さ 0.1mm

,直径 20mm,長さ 125mmのアルミニウム筒に

3号新緑榊棒を仮比重 1.C6で墳英し,これを8本つないで全

英衣をIm として,内径35mmのブリキ管内に入れて爆発

させ,洗骨薬包を回収したものの写真を写其 lに示す

｡験故は両税の開いたブリキ管を使用しこれを砂上

に斑いて燥表させて行ったが,奴留薬包は試験前の位

取よりIm以内の場所に転がっていることが多く,ブ

リキ管の班部も空中に舞い上.がるが大

体爆発点よf)欺m以内の地

点で回収出来る｡孜常薬包は周囲から軌 ､圧縮力を受け,

半径方向にVol.22.>'0.2,1SSl のみ収

#し,その安

田のアルミニウム箔には転を生ずるが,その軸方向の長さには変化なく,

軸方向には圧縮力を受けていない

ように見受けられる｡この薬包をJJ{.中に浸液

してその容塀を求め.薬包の収比延を計罪すると,内

容薬の比盃は始め 1.06であったものが 1.27-

I.30粒度に圧縮されたことになっている｡い

ま別に水圧機により3号新緑硝煙を圧押し,比砿が 1.27-1.30になるときに加えた圧力を見ると,

48-54kg/cm2 であった｡ これは決して大

きな圧力とは骨えず,この象庶なれば3号新緑硝類

は死圧には到達しない｡念のため

この魂帝薬包を占骨雷管で起爆したところ完燃した｡

その爆速は圧縮鰍 こ比較して多少の低下を見せているが

,これらの関係を衆目に示す｡襲11 攻帝

弟包の比重,蛙逆等薬 包 の 報 餅i(3%.ngm 比

可 盈 /seSl克- 放アル ミニウム筒

入り(圧縮前)アル ミニウム筒人見t摺 慧)L皮

相さ参考倍屯所入 り普通製品(正確前) 20ト obI 2,93012号琵芸に雪 l･05i 2

･89d 9t回

収された浅膚薬包は圧縮作用を受けて固化し,やや根速

を帆下し,感度が低下していることは予想されるが,そ

れでも圧縮前の普通薬包と大差なく,直接この回収薬包

より蝶番時の状況を推論することは四匹である｡

何となれば回収された薬包は,回収時にはすでに燦轟瞬時の状況とは興った状態



は浄血の中断現象が発生する｡

･4':･心が大なる場合.換宵すれば隙問の距殿が非常

に大きい場合は,開放された場所で蝶轟する状憩に近

いため.何らの妨音作用も受けずに惣轟は過行し中断

現射ま起らない｡

逆に ê/AEが小なる場合は.隙間の荘厳が小さい

ため,榔轟に伴う敵城作用が在ちに周壁に及びこれを

破放し.結果的には隙間のごとき閉ざされた卿 qが薬

包糊辺にないか,あるいは閉じた空間が少ないことと

なる｡従ってこれまた燦畠の中断が起らない｡

そこで外丑管の鉄管にスリ･/トを切るか孔をあけ,

畑W lカの一部が逸散するようにすれば衷3に示され

るように,もはや閉ざされた空間が存在しないことに

なり中断現象が起らなくなる｡また隙間を砂または水

でW.め空間をなくすれば中断現集が起らなくなること

はrJfL軌 こも記章した｡即ち薬包と管壁に境された閉ざ

された空関が中断現象の雌田である｡

しからば薬包周辺に閉ざされた空間があれば何故中

断現故が起るのであろうか｡

いま.背中で薬包が畑轟ナるとき,その爆轟によっ

て生ずる衝撃波は,煩轟沈よt)速度が速いとすれば.

管底に衝突反射して来た衝撃波は.遅れて進む出番波

と祈突することとなJ).これは燦轟波の進行に対し妨

零作用を与えるかもしれない.特に中断現象を見ると

きの畑義兵が中断を起さない地大装薬長よ))短い (駒

戟)ことは,この考えを推飴させるが,庇のない鉄管

を用いて就故しても同様に中断現象を生ずることが尖

駒杓に蝕められ,衝撃波の管庇よりの反射妨脊脱は否

定される｡

薬包と甘壁との岡に隙間があるとき,普通その隙間

は.管内のどちらか.'=偏って存在する｡たとえば鉄幹

を水平に慌き装薬すれば薬包の下矧ま鉄管に接し上側

に三日月型の隙間が出来る｡骨い換えれば薬包外部の

被租抵抗がその上側と下側では炎なることとなI),そ

のため僻載波面が傾いて対称性を欠く籍A,潜在が中

断するのではないかと考えられる｡そこで鉄野内の中

心部に薬包が位置し同心円状の隙間が出来るように特

森の装填法をとったが別段常法との差異は認められな

かった｡即ち鉄管の軸と黙包軸とが佑e>することが中

断現魚の根本原因ではない｡

また薬包問の薬包紙の流なりによる統層の抵抗や.

館管の起横力の不足が帰因でないことは前軌こ述べた

通りである｡

全装薬が1本の尉 この薬包にならぬように装填した

I),径沿い薬包を用いた場合に燥轟中断が起らぬこと

や,同じ径違い薬包でも紡錘型の薬包を用いた勘合に

は再び中断現象の現われることから見れば,隙間に拾

16 (80)

って潮 tる何らかの妨沓作用があるように思われる｡

即ちこの段間を放れる妨碑作桐を,その進行方向と直

角な粥で遮ざれば中断現食を防止出来るかに見える｡

一他 こ樽薬包の樺鼻に際しては,爆番波もしくは衝

撃波は燦轟生成ガスに先行し,その後に爆丑生成ガス

が碗くとされている｡しかしこれは薬包が臼由究問に

ある場合のことである｡Deuet,Boucart,BotJtry97琴

は銅管とガラス管をつなぎ,その中に3本の薬Jdを装

填して爆発させた敬合を写如法により研究し.節3薬

包がある位置から.第 1薬包よI)生じたガスにとI)ま

かれている等共を投辞した｡そしてこのガスの作用が

薬包の感度を鈍くしたI),燥発を妨げる程薬Jdを庄結

したI)ナるに充分であるかどうかは判らぬが,その可

能性のあることを推挽した｡

Shepheredおよび Grimshaw-C)は煤塵波より速い

速度で爆発生成ガスが過行することを突放事実より推

定しているが,村凹Il)によれば,宗柱からFl-1山する鰻

発生成ガスの噴出速度が.その条件如何によっては燥

述よl)速いことを述べている｡したがってかかる揃速

で噴出する生成ガスが,鉄管巾でその薬包外用の限ら

れた狭い隙問を荒れれば.当然漁連波に先行し.従っ

て未反応薬包を庄括する可佳性がある｡

また Sultanoqr2)は内部に空洞のある管状英包の

燥弟披,衝撃波の進行状況を高速度写矧 こより研究し

僻轟がある程度進行すると衝撃波が空洞内を撫養波よ

り遥かに高速度で過行し.MAChShockはその供米

爆薬の爆達 7,600m/SeCに対し 15,cccm:secの高速

で郵 国内を進行することを示している｡空洞薬包と薬

包外周に隙間のある場合の輝彦とは必ずしも同一視す

ることは出来ないがいずれにしても段間の中で衝率波

は鮭轟波面より遥かに端速で進行すると考えられる｡

燥轟波に先行する衝撃波もしくは高速生成ガス流が

未反応薬包を直接既約し,煤塵反応を中断させること

もあろうが,これらの耽れは燦轟進行方向と同じカ向

に向うから,爆轟伝播に対する妨事作用としては,管

壁による反射により生じた薬包軸に垂直な成分を考え

るのが妥当であろう｡

即ち前報告に見られたように,鉄管内執こ締その他

衝撃波を吸収すると考えられるものを内娘I)すると燥

准中断を防止することが出来,クラフト紙の内張I)で

もその解きを増すに従い嬢港長が長くなることは.管
壁による衝撃波その他の反射が重要な役割を巣してい

ることを示すものである｡搾ってまたその皆既の材質

と内壁の面の抱きも大きく好響するであろう.

焚 4によれば骨鋸の材質は一般に強度の敵いものほ

ど輝鹿中断 こ到るまでの但連如 ミ短かくなる傾向が見

られるが,必ずしも坑朝カが政大の原田でないことは

三芳火器協会克



ガラスの如きものが鉄管と殆んど同じ位を示している

ことによっても判る｡また質点の大小に関係しないこ

とも,同じく袈 4に見られる如く鉛管内における煉轟

超がかえってブリキ管ガラス管よl)小さいことによっ

ても知られる｡

一方薬包El体の包装状況もまた僻轟長に影響を及ぼ

すことは袈10に明らかである｡もちろん落白の包装按

穎抵坑の増加により,燦轟の餌面膨脹によるエネルギ

一紙共が少くなり,燥轟反,応柿糠連執 こ彫轡を与え

ることもあるが,それだけでは説明川北ない都築が存

在する｡たとえば中断を起さぬ包装としてガラス薬包

ブリキ薬包等がありこれらはその被確枇抗のためある

粒度燥速の上井も認められるが,汝水フェルト絶 水

)､りポリエチレン等の薬包ではその他速はほとんどと

るに足らないと考えられる｡しかるに汝水封安按と共

にこれらの勘合のように薬包周囲に拡かな水の層があ

るときはいずれも中断現魚を見られぬことは興味孫い｡

これらの場合にも衝撃波の反射妨割 T:Ffは 謀るなら

描,この勘合は薬包襲両における再反射のため,衝撃

波の妨沓作川がブリキ軌 ガラス,水の層執 こよI)皮

射されて薬包内部の爆薬まで進入しないことによるも

のと考えることが出来る｡反射率の揃いと思われる硬

質塩ビ管の方が軟質境ビホースより燃盛技が長く,さ

らにアクリル樹脂管では中断を起さないこともこれ,を

衣付ける｡

これらの関係を模型的に図4に示す｡

図4において衝撃波もしくは生成ガス流 E/Iが煤

轟に先行すると考える｡これが管壁と.1点で衝突反射

LJIBとなって薬包を圧縮するか,戊【口許の進行に対

し妨事作用を与える｡ただしこの妨番作用がB点もし

くはBの薬包内部に達する時.その点の爆薬が反応駒
であるか,あるいは丁度反応中であるかは不明であ

る｡Ae//leの小なる範問では, 燈轟に伴う破薮作用

により鉄管が破放されて妨碑作用の一郎は外周-逸散

するためE/tの力は薬包に連せず,反対にJIc/A.の

火なる場合には開放下で頒車する状怨に近いため妨事

作用は薬包上のB点に到達することがない｡これは鉄

管に孔をあけて妨審作用の一部を逸散するようにした

場合 (丑3)中断の起らないことによっても判る｡

もしA点に手札 またはフェルトiFi一婿の如き綬節絢が

加 ppFig.4 ModelforfailureoEdt:to

nationVol.iZ.Nf.2.1!C1 あれば.この妨非作用はA点の附近で

吸収され消滅してBまで適しないか.もし逮したとし

ても弱められているためもはや搬宙の中断現射ま起

らない｡さらに薬包の包装材料がブリキ,ガラス

の如きものであれば,その被確抵抗のため僻速も速

くなるが,かかる材矧ま妨脊作用 Aβ を再び反射して

βCの方向に巡行させるため,やはり億道中新現象は

発生 しない.浸水させた71ルト炉弧 水入りポリェチ

レン等を使朋する場合は,被種抵抗は少いが,水の押

層が妨審作用を反射するため中断しないのであろう｡特にポ

リエチレン内に一部空気が放っていたときその部分が

その長さに相当する長さだけ残留したことはこれを其

付ける｡･米10に見られるようにアルミニウム紺筒

ではあま))滞いため尤分圧射されず中断現象が起って

いるが.これもさらに鮮さを増せば中断しないよう

になるであろうoまた同じ塩化ビニール薬包でも敬照の

ホースでは.その厚さが硬質境t=滑 に比して好いに

もかかわらず僻車姥が短いのは反射率が鋸いため と思 われ

る｡薬包紙 こフェルトiF親を用い

た場合も,その厚さが増すに従い燥番長が長くなってくる

姉娘ま被礎抵抗の増加というよ1),B点における

妨割 乍用の吸収による消滅と脅えるのが妥当であろう｡

またかかるlfl断砦象が比較的低低速の硝安爆薬に

起I)やすい理由は,その類義反輔 の特進に一閃があ

ると思われるo即ち同じ粉状爆薬でも PETN.T

NTの如きは反亦肝の技さが短かく,これに対し硝安

爆薬は反応非の長さも展く中断現象を起し易い｡反朋

拝の長い畑掛 こあっては反応時間も失く反応もそれだけ

不安定となる可能性もある｡たとえば粉状爆薬は加圧下に

おいては,起蜘源たる熱点の断熱圧縮による温度上

昇が抵下し,蝶番は低燦速とな))適

に煙道中断を起すといわれているが13),隙間の存

在のため薬包外部からの衝撃波もしくは端正生成ガス荒

が爆薬内卿陀 圧冶し燥轟を中断させ

ることが養えられる｡そしてかかる硝安爆薬におい

ては,反射術撃渡のため.祈筆耕と化学反応符との

分飴が起J),そのために中断現象を起すことも考え

られる｡兆包と管壁間に隙間の

ある場合の現象は,爆薬使用に関する実用上の問題とし

ても.今後各方面の爽餅折を必要とし,理論的にも懲々

解明を賓する興味のある田経な問題であると思われる

｡本稿を終るに当I),条粛なる助雷を購った東京

大学工科臥

IIJ本.疋田両歌投に汚討する｡また突放を行うにか)協力を柑た日本カーリット株



全教串研究発表大会で発表した｡
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FaihreofDetohatiomofCoar･miniltgExploBi▼eSinBore･hole

HirowoFukuda

Withtheaim tostudyaboutthe inter･

ruptionofdetonatiotlinaseriesof丘le･loaded

cartridgesinthelongbore･hole,someexpe･

rimentsweremadetlSlng Smalldiameter

cartridgeschargedirtlongpipesmadeof

variousmaterials.

AstheresultsoEseriesoftheauthor's

experiments,itwasascertainedthat,under

cerbiTIconditionsrelating:totheclarance

betweentheinsidewauofthepipeandthe

cartridges,thephenomenaofinterruption

oEdetomtionshouldoccur;thatis,onthe

de丘nitediametercartridges,theratioofthe

sectionalareaoftheclearancetothatofthe

cartridges(AJ｡心)determineswhetherthis

phenomenacanoccurornot.

Itissupposedbytheauthorthatsome

eだectsexertedbyreaextionorsomedistur･

bancesoftheshockwaveemittedErom the

detonatingcartridgesatthewanofthepipe

interferesin the further propagation oE

detonationintherestoEseriesofcartridges.

Byseveralexperimentsstatedbelow this

assumptionwasveri丘ed.

1･Theabovementionedinterruptionwas

alwaysobservedirrespectiveofthemater-

ialsoEthesh飽thpipe,thatis,steel,l也d,

18 (82)

glassandevenpaperCardboadl

2.Wh enthevalueofAJA,wassohrge

thattheredextionoftheshockwavewas

supposedtohavelittleegect,nointerrup･

tionwasobserved.

3.Whenthesheathpipeofsteelw8SPer･

forated,no 王nterruption was observed,
showingthatapartoftheshockpressure

wenttofreespacethrough theperforation,

weakeningtheeu∝tofitsdisturbance･

4.WhentheinsidewalloftheSheathpipe

ofsteelwas:covered with alayerof

丘brousmateriallikeabsorbentcotton,no

interruptionwasobserved,probably be-

causeoftheabsorption ofthereAected

shockwave.

5.WhenthewrapperoftheCartridgewas

ofmetalfoilinsteadofpaper,beingstrong

enough toreAecttheobstructiveforceof

thedetonatiorLinward,nointerruptionwas
observed.

6.Itwasespeciallyinterestingthatathitl

layerofwateraroundthecartridgoscould

alsopreventtheinterruptionofdetonation.

Inthiscaseitissupposedthatthewater

layerplaystheroleofhardwrappermatci-

rial.(JapanCarlieCo.,Ltd.)

エ粟火英給金建


