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爆 薬 の 爆 発 に 伴 う 喝 気 信 号

第1報 プローブの負荷抵抗と爆弗の接地の彫替

田 中 一 三*

1. ま えが き

爆薬の爆発の際に現われる怒気信号については,断

片的な実験がなされているだけで,現象の本質はまだ

把擬されていない｡この現象をはじめて見出したのは

H.KolskylIで,彼は爆薬から触れた位既に張ったア

ンテナに,爆発後約 50F,SeCにt='-クを有するような

叱気信号の現われることを述べた｡その後 A.TAkA･

kurが)紘,少鬼の起爆薬に附して,爆発の瞬間に発生

する敢 10MH一以上の高周波碓波を現湘した｡M.

A.Cookの苓番3)は,不完全なデータであるが,と
断って,Keyes,Potltld等の行なった,この種夷晩の

封定オ･Jシログラムを収せている｡彼等の実験は,

Ko)skyと同様遅い時PJIでの測碇で, この憤城では爆

発砺波というより,爆発生成ガスのアンテナ-の接触

による信号も含まれると考えねばならぬ｡

飾者は燦燕を爆薬させたとき,近くに既いたアンテ

ナ- 正‡掛こはブtl-ブと呼ぶべきであろう- に捕

えられる儲丸信号に関して,-迎の実験を行なった｡

そしてこの報告では,予備的に行った突放として,伯

号の大きさとブt2-ブの負荷抵抗の関係,および接地

のとり方の彫執こついて,調べた結果を述べる｡特に

後者は盛宴であって,爆発ガスがどのように接地され

るかによって,プローブに現われる信号波形が大きく

変ることを見出した｡

2.盟定鼓 せ

爆薬は,鉄板で内娘I)をした爆発室の中で爆発させ

る｡湘定時には,この鉄板は接地され,煩発童は外来

屯波から遮蔽されることになる｡

この突放の爆薬は,6号工来館管の先卓削こ,長さ

2cm の第二概導爆線をつけたもので,導爆線は,ト

リガー用イオンギャップの動作を完全ならしめるため

のものである｡イオンギャップを使うときは,導爆線

の増から )cmの位把に挿入した｡爆薬の虫は,実質

的には留管1本と考えてよい｡
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実験の配於は Fig.1に示した｡爆薬は爆発壷の上

から吊し,下方に向って爆発させる｡プtz-ブは直

後 0･7mm,長さ25-100cmの軸 を,アンテナ状に

破ったもので.-矧ま前置増脚磐の入力範子に接統す

る｡ブFT-ブの位既は,床から20ctn隔てて平行に保

たれ,燥苑-の距蝕はいろいろに変える｡
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3. 英検結果

机述の妙薬について,Fig.1の d=20cm にとり,

ブt'-プの艮さ LOOcm のときの髄気信号を,イオン

ギャップのトリガーでオ･/シtzスコープに描かせたも

のは.FiJt.2の上のようになる｡このとき R-10kO

であった｡

Upper:thisauthor'sexperim

entLower:releredfromCook'sbook

Fig.2Sign8180ntheprobe

それに対してFig.
2下は
,
GIokの本3)から引用し

た爆発砥波の写井である｡これには
爆薬2-3lbを,
高さ240cmで燥発させ,
距戯100f tにおけるアンテ

ナで捕えたものとの脱明

がある (負荷抵抗の征途は無い)｡節者の場合とで条

件がかなり遇うことを考えると,この-政は良好である｡縦軸は節者のも
のが 0.5V/cm.Cookのものは 0.2V/cm で,依軸はど

ちらも0.5ms/cm である｡Cookは,この柾の

炎故は再現性に乏しいとして,○its乳QJJQ
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AdresI'SrArICeFJg.3 E打cctsofloadresistanceandp
robedistzLnCeOnthe

s'IgnalVo†.2もNo.6,1148 その爽例写式まで挙げているが.晩に述べるように

,再現性の間矧ま,接地の方法に注忠を払えば,解決

できるものである｡

この突放を.Fig.1のJllp'j批抗Rを変えて行

なってみると,伯S･の大きさは,Rの大きい方が
大きくなることがわかる｡ただし波形は.Rが大きくなると.それだ

け高周波分のないゆるやかな形になる (Fig･4参照)｡

また燥英からブp-プまでの距蝕は,速くなるほど,

波は小さくなる｡この関係をグラフにブFTツトしたの

が,Fig.Iである｡図の秩軸はプ1,-

ブの負荷抵抗.縦弓削ま得られたIE'P)･波形の

ピーク確旺仕 (Fig.2のようにマイナスに出る

)の丙対数目盛で,この僻斜が1であれば.ピーク箇圧は負荷抵抗に比例することになる｡図にはプロー

ブの距胎を3種矧ことった結果がプロットされている

那,各々について,上妃のl糊休がほぼ成り立っている

ことがわかる｡また距掛こよる減衰は,遠くでゆるや

かになることがわかる｡この実政では,ブp-ブの長

さは,25cmから 100cm までいろいろ変えたが,この範岡では弟が現われ

なかった｡また扱線とビニール披裾線との芸界も.見

られなかっ

た｡駒紀の爽敦は,爆薬中にイオンギャ･/7'を

挿入して行なっ

たものである｡その勘合,爆発ガスはイオンギャップの導線から,オ

ツシロスコ17'を過してアースされる｡実験を進めて行くうちに,接地の

とり方が,得られる佑号波形に大きく彫響すること,時

には波形の正負が逆転す

ることすら起こることがわかった｡この点を検討するため,爆薬の接地条件
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意味する｡条件Ⅰでは.爆発ガスは爆発の特利打=こ完

全にアースされ,Ⅲ,Ⅲと接地条件がゆるくなって,
Ⅳではガスは完全 に絶蝕 されている｡Fig.4の波形

は,上から下-と少しずつ変化し,ⅠとⅣの比故で

は,正負がちょうど逆駐していることに気付く｡

図にはなお.rI荷抵抗による波形の差異を,1Mn

と 10kIlについて示した｡右には耐定時の爆薬から

ブ17-ブまでの坪田を紀したが,この珪腔は感度を変

えるだけで,波の形にはほとんど彫替しない｡

Fig.2に示した,爆薬にイオンギャ･}ブを挿入した

条件は,この場合の条件Ⅱに相当する｡

4.考 頼

この柾の湘定では,結Aはブt7-プの入力抵抗との

開脚 こおいて紀述すべきであり.その点さきに引用し

た Cookの若番3)に.抵抗伍の記液がないのは追悼で

ある｡準者は以駒,爆薬のすぐ近くで,増発研撃波中
に押入したプローブに現われる底値力 を観察したl)｡

その際ピーク屯庄は,ブt3-ブの負荷抵抗を増せば大

きくなることを見出した｡同じ僻向が,この実験につ

いても甘える｡

軽者のさきの爽験で観察されたもの札 いわゆる電

波ではなく.爆発衝撃波または爆発ガスが,プローブ

に抜放して現われるものである｡今回の突放も現銀的

には同じで.これが爆発ガスとブ17-プとの接触によ

るものであることは,次報で爽政的に示す｡このこと

A

Iも イオンギャップでトリガーさせたオツシt)スコー

プの写共で,スタートから伯母到過までの,時間遅れ

からも予想される｡Fig.5は,その一例である｡写斑

の上下は同じ倍号波形で,下は時耶軸を拡大して示し

たものである｡

ブt7-ブ-の信号が,完全に定価流節約であれば,

Fig.3で耐定点を結ぶ線の勾軌も ).0になるはずで

ある｡図の勾配は0.9であるが,この盛は典故洪塾の

範囲とも考えられる｡したがって現象を定偲托的とみ

なすと,ブt7-ブ距取が例えば40cmのところでは,

ピーク匂続は約 IpA と計辞され,これは1秒Fmに6

(418) R=10kQ.d=15cm,looselygro

undedUpper:0.5V/cm,200F
LS/cmLower:0,5V/ctn,40IJS/cm(SnmC8

ipAI)Fig.5 AtypicalSignalonthe

probeエ某火



x10I2倍の割合で,イオンまたは敏子が,故人するこ

とにあたる｡

プローブの距離による波喪は,Fig.3からわかるよ

うに,近いところでは,急汝で,速く-行くとゆるや

かになる｡図で40cmから100cmへ,年取が2･5倍

になると,ピーク領圧はほ1/2,5になっている｡電位

波の距離による減衰は,マイナス1乗に比例するが,

この信号波形も,遠いところでは見かけ上偲波と同じ

く,マイナスl乗の波喪を示す｡

アースのとり方によって,得られる伝奇波形が変わ

ることは,従来見落とされ勝ちであった｡再現性の問

題も,主としてこの点にかかると思われる｡爆薬中に

イオンギャップを挿入して行なう美験では,イオンギ

ャ･/プの切断がアースの切断となる場合は.やはり再

雛 が悪い｡事実 Fig･4の,ⅠからⅣの接地条件で

は,Ⅳが収も安定しており,IlとⅡは時に大きく変っ
た波形の出ることがある｡

条件ⅠからⅣの間で.俗骨波形の極性が,完全に逆

転するのは興味深い｡その理由払 現在まだすっきり

悦明することはできない｡今後突放を続けることによ

って解明できると思う｡

S. ま と め

緒束をまとめると,次のようになる｡

(17爆薬から一定の薙灘を-だててアンテナ状のブ

TZ-ブを張り,爆発時に現われる電気倍号を部定

した｡爆薬は6号工菓雷管に,短い導爆線を付け

たものである｡

12) 得られる信号の大きさ臥 ブT･-ブの負荷抵抗

によって変り,lkQからIMQの同で臥 ほぼ負

荷抵抗の任に比例した｡

(3Jブtl-ブの距麻による伯母の政変は.爆辞の近

くで大きく,遍くでゆるやかになった｡

(4)信号波形は,爆発ガスの接地条件によって変化

し,爆薬が完全に横地されるときと,接地から浮

いているときでは,極性が全く逆になった｡

(5) ここに述べた倍号は,頻発ガスがブTT-ブに接

触したときに生ずるものと思われる｡

付陀 この内容は,本年度のエ黄火薬協会春季研究

発来会において,報告したものである｡
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ElectricSigndBAcconp姐iedwithDetonationofExplosi▼eJI

I.EuectsofLoadResistanceoEDetecdngProbe

andGroundingGeometryoEExplosiveCharge
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Theauthorstudiedtheelectric8ignalsonthedetectingprobe,whichwasSetlike

ananteELnane8rthedetonatingexplosives. ExplosivechargewasNo.6detonator.

SigtLalvoltage.thusderiyed,wasnearlypropordomaltotheloadresistanceofthe

probe,intherangeof1kflto1Mfl.

Thelongerthedistancebetweentheprobeandtheexplosivecharge,thelower

theelectricsignalontheprobe.Itsdecaywasfasterinshorterdistance.

TheprofileoLthesignalvariedwiththegroundingcircumstancesofthedetonat･

ingcharge. Thesignalshadreversepolaritytntwoextremecases,OftighdygTOunded

andoEnotgrounded.

Thesigmalseemedtobeinducedbytheexplosiongaswhichreachedthedetect･

ingprobe.
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