
appliedfortheburningrateunderredu･

tedorlowpressure(Fig.3).Theparame-

terbinthisequationdecreasedwitha

decreaseoftheparticle･diameter(Table

1).

Theeffectoftheinitialtemperatureon

theburnlngrateWasalsoinvestigated.

Thefollowingresultswereobtained:

(1)Theburningrateincreased with

anincreaseoftheinitialtemperature,

andtherateacceleratedrapidlyabove

2000Coftheinitialtemperature(Fig.

7).Spontaneousignitionsseemedtooccur

atatemperature(ca.240oC)atwhichthe

decompositionofarnmonium perchlorate

begi∩ら.

(a)Thetemperaturecrefficientseemed

todependontheratioratherthanonthe

particle･diameter(Table.2)

(DefenceAcademy)

軽装塀畔における薬包の爆病性

波 辺 定 五 ･村 田 旺 仁8

発破に際して不発残留茄の発生は災詩予防の上から

みて韮要な問題である｡

ポアホールに装!Rされた燦薬非包の螺血状態につい

ては Shephcrd皮Grimshaw等に上,vJ寂問罪内の

衝撃波と煩速の関係を写ft抑延により研兜したもの｡

Johansson等:=よる茶托-ポアホール従と畑轟伝健

也の開院を攻めた研究等がある｡

鉄管内に去現した燦薬包の畑速を回転写1'Eによって

測定する都は測定締皮に問題があるので.木研究では

シンクT3スコープを用いてrFl砲内相薬の伽耗速度を測

定して頒由波に先行する祈紫波の彫管について研究し

た｡

I. 奔 放 法

1.1 測 定 法

制限された場所,限られた小薬径での煙逆,衝撃波

適度の多点間況定を実施する図体でドー トリッシュ法

は勿論,CR法 (燦薬中に挿著したイオン綻針を礎轟

に伴うイオン化によって CR光'B回路の C を放LBせ

しめその出力パルスを直接シンクtlスコープ澄光面の

掃引線上に印加して煩逆を求める法)もli･のまま利用

は来ないので,サイラト｡ン法を用いたが特に誘導に

よるサイラトロンの誤作動をyJ.止する.13:妹において図

1に示すような回端を採mした｡

Fig.1の回路では,サイラトロン Zl)21のグリッ

ド回路にコンデンサー C2がコンデンサー Clを介し

昭和36年9J79Ll受W.

｡E)寒地顎株式仝吐 式丘工場 愛丸解式色町



増子造噂き損耗しもたので,供米爆燕の頒称に伴うイ

オン化によって C2を放穏せしめ,サイラト｡ンZD
21を起動しそのLBカパルスをシンクロスコープにて紀

盤して燥迎測定を行なう｡(口砲内空隙中の紡幣波速皮

測定には,上記イオン托針を Fig･3に示す如く供託

爆薬に添わせ旧砲内空夜中に適当な位隆に配した｡

旧砲内の燦速測定に際しては,イオン探針の披横部

が衝撃波および爆発生成ガスに良されて稚塩瀬が燥轟

波頭の到過 (イオン探針先端感応部に)駒に作赦しな

いように,No.3-4以後より後段の探針リード矧ま

0.45mm ビニール銅線を ¢2mm のエンパイヤチュ

lブ内におさめ,再にその外側を粘着テープをSLいて

保雄した｡このような方法では探針リード親の披増が

旧砲内で先行祈襲波および爆発生成ガスにて唆されて

継簡髄が 作動する迄の時間は新柄ダイナマイ ト級で

100ILSeC以上を要することがわかった｡

なお,炎故に供したrF砲は外径 200mm, 内径 30

mm,長さ800mmの耳通型の豆旧砲であるo

L.2 供 拭 転 義

燦轟中断現象の効果を容易ならしめるため,兆後は

もっぱら17.5mm以下の小薬径の薬包を用い,薬包端
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TBblel 薬 概 新 柄

(7q)l2(70)l3(70)I4(TO)15(70)l6(70)I7(70)l8(70)'=:71:'ま∴二､j 1

TAtlle2 非 戦 自立脚定箇所 No. ( )内は群定間隔 mm

Table3

薬頓硝安爆薬測定箇所 No. ( )内はBSl定間隔 mm㌫-＼博イ引1(50)巨 (50)I3(50)巨 (50)巨 (50)I6(50)I7(50)l8

(50)i9(50)llO(50)白梅内

室町h 5mmした燥速を維持して居るが,IEl砲

内では Fjg4-Fig6および Tablel～

Table3に見られる如く起爆雷管からの距顔と

爆速との関節 t軸物線を描き,新柄ダイナマイ ト,白

梅ダイナマイ トのような腰質ダイナマイ トにあって払

その距離か 30cm 前後において庇高燥逆俵を示し

,硝安爆薬にあっては 20cm内外の位哩で政高燥速に逮する｡即ち本来験の測定結果によれ はポアホール内の爆薬は突

発的に爆撃中断が発生するのでなく,迎続的な墳速の

低下を来して遂に爆轟状態の維持が失われて燥轟

が中断される邸になる｡この間tEl砲内空隙の衝撃波はほぼ一定した速度を保ちながらlFl砲砲口に達



d tp
(cm)(1｡<tsSec)(I.-see)(ltO0--XE)

覇 桐ダイナ7 38～35 日.76 13.14 1.38
イ ト

白梅ダイナ7 28～35 ll.23 12.05 0.82
イ ト

萌 安 壌 英

窮怪 J5mmや 15-20 9.37 9.36 10.Ol

薬佳17.5mm少15～20 8.99 8.88 -0.ll

① 旧砲内の爆逮上井が先行する衝撃波の作用によ

るものとすれば粉状の硝安爆薬が最もその影野を受易

く.白梅,新柄の朋となる｡

◎ 碑財部掛こあっては くtD-ts)≦0 の位定から

燦速が降下し始める清泉が得られたが.億速抑定点を

軍に細かにわければ tb-ts≧0の任を示すものと考

える｡即ち上記の ts,tbは収高爆逮燈を示す謝定点

でないと考えた｡

◎ tb-tSの政大虻はd点の手前に現われる｡Rpろ

d点近傍において比 tb-tSの鉱が小さくなり再び

tb-I,の比が大となるが,鮭速は d点以降下降線を

たどり遂に爆轟が中断する点から見て,lF砲内の懸案

の死匹は旧砲内空隙を先行する師革波単独の作用だけ

で比況明出来ない｡福田さんは告壁による衝撃波の反

射等を考慮する必要があるとしておりますが.これら

の作用因子については疋1こ定点的な研究が必要であろ

う｡爆撃中断の不発攻伊井を嗣ぺて見たが,硝安輝苑

の勘合起畑前 J5mm の薬径が 13mm まで圧縮され

ていた｡

◎ 爆撃中断攻敦が先行好学渡の一次的或いは二次

的作用によって発生するものとすれば,爆撃中断のお

き易い爆薬或いは,そのような発射条件の下でブース

ターを使用すれば,却って爆撃中断が発生し易いと考

P･t･叫t･r JT･-rh- h th TJ

･I山 村t･rFig.7McasuremerLtOfthesho
ckwavespe･edanddetoJlatjonvelocity.Theexp

lo･sive:AmixtnreoER

DXandTNTYeTJZINo.1.1柑 えられる｡弛カなブースターは空隙を先行す

る餅畢波の作用を蝕めるからである｡本研究につ

いては今後の同項として堆めたい｡起噸初期の爆逮上

昇現象は燦茶が旧砲内では款万気圧の析撃波および先行

ガス圧にて包含された状態におかれて密閉度が高まるg

fと.先行ガスにより爆薬が加圧され比企が布まるた

めに糠逮上昇することが考えられる｡包装条件の粕遍による糠連への

影響については薬包餌1求では叔高燥速点に早く到

適し,しかもその曲親が急硬でついには不燦点に連す

る｡薬包耗2丑 (本突放で

の228とは.ガス加圧の枝折辞を設け加圧現象を遅らす意味において1丑薬包紋の外側を直径 1mmの鈎

娘を克く替き,その外側を再びクラフト紙で包装した

ものを用いた)では最高燦速点に到達する不がおくれ

て現われる

｡また,薬径が大きくなれ

ば叔高燥遼笹は高くなる那,政市燥速点,煙塵中断点の現われる

のがおくれる(Table3番周)｡このgr

はやはり薬径が太くなるため薬包の加圧に長い時間を賓す

るためと考えられる (壌ごう中断点がのぴる串は,上記の理由のみでなく

英径の太くなるため薬包自身の伝爆性が良好になる事も考え

なければならない)0

2.2RDX十m の埼速Fjg.7および Table4によれば

RDX+TNT中,TNTの配合比率が増大すればする塩開放紙筒

燥速と旧砲内偵速,旧砲内糠速とIEl砲内空

隙の衝申渡過度に蓮が生ずるが,夫々の於は定常鮭を示し煩慮中断現象は潜められない｡ノ

ー一七3-■■}- 一1 ､'xfC 一イttI .//A

./～Iヽヽヽ.てヽ一ヾ王〃,.I.-I. ｣

ノ ダl■『■『■瞥--掛 おb..F一tU .二一 一ナ rフ■q

′〝 ■〝 JJ' 仰 1,,I～(Ll) Lurttt/r pylitzLLe

jr～1AH7'JlfJit'碑LeTFJg.OTheeffectofstem
mingAandBonthe measurem



恥blcIRDY+TNT煉轟

h L詣 芸のJ1(50)I2(70)t3(70)巨 (7叫 5(70)･[6(TO)巨 (70)l8(80)Ig(70)IloC,0)

TAtlle5 藁頓硝安爆

薬判定箇所 No. ( )内は判定周防 m

mhbled 藁懲萌安頒英荘定箇所 No. ( )内は討定間隔 mm蒜 福音 へ J -;L(i TB(50)13(50)l4(50)I5(5q)l6(50)l7(50

)N.'7.PQJ･PJ･JTT7,]～･だ つJコ

JJ'' )- ■1LDktt叫 t.r Pi血 Ittか ■廿

tfdefJet川中rFig.p TheeEfectofairgapon
thepropa･tiortoEthedetonation.Li

sthelengthoEairgap.Theexplosive



行する祈撃沈を適当に阻止する工夫をする事も一つの

方法である｡

2.1苑包桐に間隙のある鳩合

本共験では鵜純が秘めて細い (4･15mm)故もあっ

て5-10mmの苅包仰朋で畑並中断現嶺が促進される

結果が出た (Fig.9および Tablc6参照)10mmの

問鞘を設けた場合では約30JJSCCの殉燦遅れがともな

い,それだけ先行研撃波および爆発生成ガスの作用を

長時間受けるTPになる｡:2mmの薬包間隔では薬包密

着の場合と差はない｡

なお,薬包堆面は粘耕テープJ枚を･l張り付けてあ

る｡
3. 揺 枯

木報J.葦で払 すべて姫川灘後と鵜りしかも旧砲内逆

起メ掛こおける央験成横であるから火脚の発破に対して

どう利用し得るかについては明らかでないが,旧拍内

装薬の撫塵中断は奨蒐的に発生するのではなく燦速の

低下は連続的な結果が得られた｡

TJtePropgatiorLOfDetonationtlnderthe

Conditionsof加 hlConfinemeTtt

TeigoWatanabe,OjinMurata

CartridだeShavebeenfiredwhenhel,1
intheholeofthecannonof30mm inter-

naldiameterand80mmlength.

Intheprocedurefinallyadopted,the

cartridgesofexplosives15mmindiame･

terareused.Theexplosivesusedarean

ammoniagelatin- Shinkiridynamite,a

permissiblegelatin- Shiraumedynamite

andapermissibleammoniumnitrateexp･

losive- Ko･ShoanBakuyaku.

AsfollowsfromFig.4Shinkiridynamite

Showsthemaximumvelocityofdetonation
atthedistanceof28-35cm from the

endofthedetonator.Afterthatpoint

tlledetonationvelocityiscontinuously

dropplngandthedetonationstopatthe

distanceof56-63cm.Shiraumedynamite

andKo･ShoanBakuyakuarerespectively

showninFig.ヲandFig.6.Ko･SI10anBa･

kuyakushowsthemaximum velocityat

15-20cmandthedetonationstopsat25
-35cmfromtheendofthedetonator.

Cartridgesofexplosivesarenotfor･

Ciblypressedintotheholewhenthey

areloaded.Thus,astheshotholehasa

largerdiameterthanthatofthecartridge

thereisacrescent･shapedcavitysurrou･

ndingthechargeasitrestsonthebot･
tomofthehole.

Vol.23,No.1.1†招 (LS)

Astheshokckwavetravelsalongthis

spaceaheadofthedetonationwaveitis

shroudingthechargeandcompressesthe
airintheholetosuchanextentasto

makethedensityofthecartridegearise.

Then,thereisnoreg10mOfstationary

propagation in thecaseoffiring the

explosivesinthecallnOnandthedetona･

tionvelocitydoesnotlIbruptlydecrease

butfallscontinuously.

Whenthespaceoftheboreholeispar･

tiallypackedwithclaythestopofthe

detonationdoesnotappearbutthevelo･

citydecreasesforawhileandthenit

increasesagain.(seeFig.8)
Theresultstobedrawnfromthefore･

golngdataareasfoHows.

L Theshockwavemaintainsahigh

averagevelocityalongtheairspaceand

thecartridgeiscompressed.

2.A typicalcurveobtainedinthe

speedmeasurementofdetonationwave

isshowninFig.4,5,6,7.Thevelocity

decreasescontinuously.

3. Whenthespaceoftheholeispar･

tiallypackedwithc一aytheexplosives

chargedinthecannoncompletelydeto･
nate.

4.1tisassumedthattheboosterwhich

l3




