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電気雷管の発火性と瞬断発故国路

用 中 一 三千,

砥気雷管の発火と同時,あるいはその少し以前に回路を蓮新しで,爆発後は発破母線上に思

圧の放らないような発破回路を作成した｡

このための基礎データとして,価気骨管の発火性.すなわち発火時間と点火玉ブリッジの破

断時問を,発破屯乾との関係において洲定した｡

その結果,電流がある臨界値を超えると,ブリッジの披断は雷管の発火に先行して起9,電

流が小さい場合は,両者が同時に起ることを知った｡ただし後者の現象払 ブリッジの破断が

雷甘添装薬の爆発によってもたらされるためで,点火玉単体ではブリッジ破断は発火よりも遅

れるものである｡上紀の鮭界電流値は,ふつうの屯気雷管で約 3.5A であった｡

従って所期の発破回路は,電気部管中のブリッジの破断時に主回路を速断するようなスイッ

チ部分を組込むことで達成される｡

本報告で払 怒気曾甘および点火玉の発火性に関する搬定結果とその考勇払 ならびに作成し

た発破回路の実例について述べた｡また任せ泳域における雷管の発火とブ9ッジ破断の同時性

について,別の方向からも検肘した｡

1. 緒 言

怒気測定を伴う爆発突放では,発破母線上の電圧が

軸定の妨事となることがしばしばある｡そのとき導火

線発破にすればこの国難は除けるが,水中爆発のよう

に導火線発破のやりにくい場合がある (そして水が電

気の良導体であるため,よけいに磯 電圧の彫轡を受

けやすい)｡

通常の発破串で払 雷管の爆発後も母鰍 こは電圧が

かかったままである｡コンデンサー式発破幹では,低

抵掛こよる強制放屯の回路がついているが,ミリセコ

ンドのオーダーで現象を考えるときには全く無効であ

る｡こうして病態圧のかかった砥線が,爆発後に空中

または水中に庶出すれば,それが周岡に妨脊髄流の発

生済となることは明らかである｡

これの解決には,発破母魚-の電菰鵬 スイッチ

払 雷管に必要な思続を流したあとで自動的に速断さ

れるようなものでなくてはならない｡このような回路

方式はいろいろ考えられるが,瓜も備単な方法 とし

て,奄気留守中の点火玉ブリ･Jジの破断時に.砥苑を
速断することが考えられる｡しかしこれが前妃のよう

に,爆発以脚 こ屯流を遮断することに若び付くかどう
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かは,実験的にたしかめる必要がある｡

畢者はこのような方針で,はじめに点火玉と稚気常

軌こついて,ブリ･Jジ破断時脚および発火時間を,罪

破喝流との関係において測定した｡そして両統がある

ていど大きくなると,ブ9ッジの破断が発火に先行す

ることをたしかめた｡夷はこの恥 は,鈴木氏等1)の

報告にも述べられているが,ここでは電波範囲を大府

に変えてさらにくわしく測定した｡

発破思泳が小さいときには,ブリd/ジの破断以前に

発火が起るが,旬免官管T･は起爆薬と轟装薬の爆発が

起るために.ブリッジは発火と同時に離 的に破折さ

れる｡

これらの市来の上に,筆者はサイgスターを使っ

て,ブリッジ破断時に自動的に回路を速断する発破半

を作成し,本報告でそれを r瞬断発破回路｣と呼ん

だ｡

この回路によれば,発破旬流は雷管の爆発より以肋

か,あるいは全く同時に切れることにな?,その使い

わけは発航 流の大小による｡前者では,爆発の時点

よP前から磯 には,億圧がかかっていないことにな

り,当初の目的にかなったものである｡｢方後者の方

式にも長所があって,それ姓雷管爆発時にあたる惚気

伯母を,備中に発破草から取り出して,オ･Jシtlスコ

-3O- エ尭火薬協会鰭



pJ

-ブのトリガー,また杜瞬間写文のフラ･Jシュ同軸な

どに使えることである｡

この報告でははじめに,点火玉および稚気雷管の発

火時間弓削こ閑ナる革者の耐定枯典を述べ,そのあとで

瞬断発破回路と特性について述べる｡

2. 典 故

211 免破電流利伸とサイリスター

発破辞では,10A以上におよぷ電流回路を円田する

ことが必要である.本研究では.このようなスイ･Jチ

の役軸を,固体素子であるサイリ'スターで行ってい

る｡はじめにサイリスターの助作について前脚こ述べ

ておく幻｡･

サイリスターはSCRとも呼ばれ,トランジスター
と同様.3本脚の束子で,牌極,陰極およびゲートか

らなる｡牌唾絵庵岡にfB圧をかけても,ゲートに信号

を加えなければ,サイリスターはオフ状舷で,両極間

にはfZl光が光れない｡ゲートに倍号が加わると.サイ

リスターは瞬間的にオン状値となり,確充が洗れる｡

すなわちサイリスターは,ゲート倍号で制御するスイ

ッチである｡

サイリスターをスイッチに用いることの特長は,ゲ

ートに伯骨が加わって一皮オン状I掛こなると,あとは

信号が消えても偲流は流れ披けることである｡このた

めに,サイリスターを発破矧こ用いることには,二兎

の長所があるように思われる｡耕一は従来の機横的ス

イ･}チでは.これを田岡するときに,振動的なオンオ

フのくり返し(チャタリング)があるのに対し,サイ

少スターでは全くそれがないこと｡弟二は,機枚的な

接点がないために.いくら大fEE誰を隅関してもス/.'-

ク発生のおそれはなく,危険な妙所でもガス引火の心

記などがないことである｡

一皮オンしたサイリスターをオフ状盛に戻すには,

酪極屯正を切ればよい｡酵同約にこれを行うには,防

極にマイナスのJl'ルスを加えればよく,故に述べる酵

断発破回路はこの方法によっている｡

サイリスターの主な規格は,細 脚 の耐圧と許容
馬流である｡ここでの乗掛こ用いたサイリスターは,

日立製 CVOIBで,耐圧 100V,租流 1.6Aのもの
で'サイリスターとしては庇も小形の範頼である｡な

おこの唖流は蜘 屯時の定格で,発破切紙のような

辞何的なサージ屯流は,この10倍ていどまで肝脅され

る｡

2-2 発火性能の湘飴

点火玉および偲免官管の発火低位をしらべるため

に,つぎのような央験を行った｡

Fig･l払 点火玉に屯流を流したとき,沌屯田始

からブリ･Jジ破断までの時岡T4,おJ:び点火玉の弗

YeLlもNA2.1糾
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虫遺後の年月を鼓たものとして.この拭

料を用意した｡

偲気雷管 :日本抽摘枕木工8,)973年2月斜

DDNP雷管

内定の牲俵上,すべて同じメーカーで同一エ切裂の

ものを描えた｡

以上点火玉はtZダン鉛系のもので,白金線ブリッジ

の抵抗は,約 0.550であった｡メーカーに問い合わ

せた結果で払 上紀1968年以降には,点火玉の規格は

全く変っていないとのことであった｡

心気雷管の典故には,発破槻 (長さ20Tn)を任用

してお9,母線抵抗は 0.860であった｡しかし以下

の約定には,鵬 や母線の抵抗を希えなくても良いよ

うに,発破電流をバラメーターとしている｡

2-1封定括果

終られた信号波形の例を,Fig.2に示す｡上の写

共は点火玉A,下は点火玉Bについてのもので,どち

らも発火がブリッジ放断より遅れた賂合である｡
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ここで上側のど-ムは Fig.)のA点の価位,すな

わち,発破風光の変化を示し' ブiIッジ破断時1

1qTb紘,この信号の群銑時間から得られる｡ただこの

団にも見られるように,発故紙流は適確期間中にやや低下

し,これはブリッジの加熱による抵抗増加のためと

思われる｡従って緒束の並理には.価流Iとして平

均位をとっている｡下何のビームは,受光装匠で受けた発火光である｡ 発火時間TJは,この立上りからとった｡点

火玉Aでは'この立上少は鋭いが,点火玉Bではなだら

かで.発光の持続時間も.
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,屯掩BA以下では点火

玉の T8とは拘った伍をとP,T/と克全に一政している｡

点火玉についての央取払 F1g･),ng.4

の園に入?きらない低い価兼任についても湘定してあ

9,この結果払 次節の考癖で適宜引用する｡

3. * *上の触 発の

中で'済断発破回路の鰍 に必婆なYOl.3hN4,もl糾 ものは'TBくTIとなるような屯煎位である｡それは

点火玉については FiB･4からわかるように,L

>3.5Aていどにとればよい｡以

下この伍のことを臨界僅稔と呼び't.で表わすことにする｡
点火玉ブリ･Jジのfti曳推境をT.fB粒

をtとしたとき.時PqTの抑こ供給されるエネルギーは,

E=tTt2T (l)

である｡ここで Tとしてプリグジ破断時m

7もをとり,各乗取伍ごとに.ブリッジ紺 までのエネルギー

.Ei=r･tt7TB (2

)を計井してみると,

FI.g･6のようになゥた｡これは7占5 t AA ★ メ】 ★ ■ ■i/7AAI
I■

■7LJLI烏 慧壁払i +

A43 JL1

0 2 4 6 8
I(A)

Flg･d Etlergy required
LotbeAking wirebriJg

e発御荘流との関係でブtTットしてある

｡団で見ると拓界屯錐を塊に若干藍があるが,ほぼ 5土

ImJの範Blに収まっている｡全偽定位の平均をとって

,ち-4･7mJ=co鮎t くさ)とて･(

2)式からL～TAのグラフを求めた着果が.Fl'g･

3の曲線である｡F･'g･3における央放任との一致は極め

てよく'())の成定は妥当なものと思われる｡

鈴木氏等''は･r--0･580の点火玉につい

て同様な測産れ ておられる｡報告された任からEbを

計弊してみると･旬洗 116A以上 (淘定は ).lA まで

)で払 範者の結果と合政しているが,1A以下では

忠敬に小さくなっている佃 流 0･7A では2.4nJ)°氏等

の湘定法の辞細は不明であるが,これは恐らくブyッ
ジ切断点
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Blightが･このように屯流が少くな

ると,点火玉の発火時に電流波形が小さな階段状の低下をして

いることが見られる｡これはブリ･Jのジ抵抗が不速成な増加をしたこ

とを意味する｡ この点を

TTBにとればEbも小さくなる｡準者の典故では.

点火玉が発火しなくなる屯乾は,約0･6Aであった

｡この付近になると点火玉が発火した敏合でも'Fig･

7のような明瞭なブリ･/ジの切断が見られないこ

とがあった｡点火玉の発火時nqTJについて払

Fi8.4に見られlるように1飲料AB脚こ蓋があった｡そ
して新しい拭斡Aの方が,青い飲料Bよ?ばらつき

が大きい｡この点メーカTの脱明によれば,新しいうちは溶剤が完

全に乾ききらず'これがばらつきの原田と考えられる,と

のことであった｡点火玉の発火槻榊は'はじめブ

リ･/ジの近くで点火(比Cibtion)が起り'これ

が燃焼伝赫して点火玉の皮膜を破り,発火 (AriJ)g)に至る｡ここで脚定された

発火時間 T/fi,明らかに後者

に閑するものである｡しかし上妃のことを考えると.Fig.4で点火玉
AB問のT/の歪典は.点火まではどちらも同じよう

に起っていても,新しい点火玉ではメーカ†の脱明のように

不均一な溶剤が存在して,燃焼伝拝の退転T･ばらつき

を生じているとみなされる｡また同じ原田で捻旋速度が遅くなP,･TJの伍も大

きくなっていると考えられる｡･ばらつきの少い点

火玉Bの伍から'発火時間 TJを用いて,卑=rPTJ (
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では,

T1-7Tb≒〇･15zELSeC (7)

がl引ま成立っている｡そしてこの領域では,ブリッジ

破断時に点火が起っているのではないかと思われるJ

藤井位以上の大砲流を用いた発破では'極めて鹿時間

に加熱が起る｡そのため熟伝噂の溜い火薬厨に払 点

火に至る恭丑が伝わらないうちに,ブリッジの樺断に

よって瞬時に多血のエネルギーが解放され,点火が起

草と考えられる｡

先の･Fig.2の写共では,いずれもブ1)･Jジ破断時

刻に光億倍号が僅かではあるが変化している｡これは

点火玉内称の発光が,未反応の火薬周を透して盤面か

ら観佃されたものと患われる｡Fig.2で.この変化が

点火玉Bの方が明月射こ見られるのは.コーティング剤

J の透明度 (AIま#･BFi発色であった)にもよるので
あろう｡

次に FJ'8.5の,fZi免背骨の汎定冶射こついて考え

る｡ここでは現象が,腿界碓流を脚こしてはっきり区

別される｡発破fR把がこれより大きいときは,点火玉

単独の場合とほぼ同じである｡ただし雷管.の爆発光

払 点火玉の発火後.起爆薬.添義弟の爆発を経て管

体が破成してはじめて現れるので,骨管の発火時岡

は,点火玉のそれより住か大きいはすである (これに

ついては後に4.2で触れる)｡Fig･5をFig･4と比

摸したとき,この伽分の雷管の発火時何のばらつき

が.新しい点火玉Aと同じくらい大きいことに気付

く｡これは電気留廿の組立てエ軽では.必造直後の点

火玉を管体に密封するので,以後の他 がよく過まな

いためと患われる｡

好界偲流以下では,儲管のブリッジ破断峰岡は.

(2)式の園係から外れて,何れも発火時問と一鼓して

しまう｡これは首うまでもなく,骨管の爆発によっ
J一 て,繊披的に破折してしまうからである｡このときの

破断時間と発火時間との一女が,戯轟にはどのていど

のものであるかは,後に墳証される｡

4. 昧斬発破回路と雷管の発火時間

411 師 乗せ回路

唖気雷管の藤野こおけるブリッジ破断時間 TAと.

雷管の発火時間 T/の胸係が'Fig･4のようになるこ

とがわかれば,瞬断発破群の肋作条件は容易に求めら

れる｡すなわち,ブリ･/ジ破断の辞問に発破低圧を惑

断するならば,発破偲流が鮭外仕以下では,これは雷

管の爆発と同期することになP,それ以上の屯続のと

きは,筋管の頻発より以前に遮断できる.

従って'魂された問噂は.ブリ･Jジの破断を故知し

て,それによ9スイッチオフのできるような発破回路

を構成することである｡

YoL払 NhilWl

Fig.9は.駒新発軸 路の原理を脱明するk..めに示

した国である｡この上の園は,普通の発破串を少し変

形して描いたもので,スイッチSを閉じれば,外部頼

子KG岡にfZi圧が供給される｡rは塩気雷管の抵抗で

ある｡

FJg



リスターは'主回路をオフ状瓜にするときに補助的役

朝を果たす｡

発破の恥 こは,サイリスターはどちらもオフ状憩に

ある｡主サイリスターのゲートに/,'Jt'スを加えると,

これがオン釈放になり,外触 手 KGに給電 され

る｡このとき補助サイリスターは,まだオフ状盛にあ

る｡そしてブリッジが破断したとき.図のA点の寵位

は Fig･9で示したように息汝に上るので, コンデン

サーCoを迎して神助サイリスターのゲートにプラス

パルスが与えられ.これをオン状態にする｡その結

果■今度は補助サイリスターの防振電位が下9,これ

がコンデンサー Ĉ を通して.A点に大きなマイナス

パルスが与えられ,主サイリスターはオフ状憩に戻

る｡この鼓過で.回路の外触 子 KG問の威圧は,

ブリッジ切断時に-たん上昇するが,すぐに主サイリ

スターがオフ状他になるので.それと共に低下する｡

この期関は極めて塩い く役の Fig.12参府)｡

Fig.IOで, 勝子 KGf剛こ並列に入っている抵抗

BO は,主サイリスターがオフのときの,港子岡忠正

をゼロにするためのものである｡すなわちサイリスタ

ーはオフ状憩のときも'わずかながら淑汝髄 があり

(1-5mA),従ってこのときの磯子何奄圧は,KG問

の抵抗と湘地租流との税できまる｡この抵抗伍を10El

以下にとれ拡 速断時の嫡子間鴨圧はほとんど無視で

きる｡

園には省略したが,2,200pFの確源コンデンサー

紘.別の屯池から売価される｡ 確泳喝圧は 10-30V
で使fPL'政界fB流を与えるための価圧は約 20V で

ある｡ただし爽府には.使用する発破母鼓の抵抗の閑

係があり,fB放任をfB蘇鑑正のみで規定することはで

きない｡それを可俵にするには,団の Rを母鼓抵抗

よりもはるかに大きくとっておけばよいが,それに比

例してfB源叱正も上げねばならず.効率が悉くなる｡

典故畠で,槻 抵抗 IO以下で使用するときには,

国の回路で十分である｡fB源叱正をさらに大帝に変え

ようとすると'それにつれて回路如品の枠組 を変え

ないと訊肋作をするおそれがある｡訊動作の中で起り

やすいのは.ブリッジが破断しても,主サイリスター

がオフにならないこと,あるいは-たんオフ状憩にな

っても,しばらくしてオン状銀に戻ることである｡こ

れには三つほどの原因が考えられ,回路の特性値をき

めるときに十分注意が必楽である｡この範の設計条件

については.彼日和を改めて報告する｡

Fig.10で娘子Hは,ブリッジ破断時にあたる信号

をとり出すためである｡この勝子からは,ブリッジ破

断時にブラス伯母が掛られ,KHの丙塘子を通常のカ

ウンターに妓続すれば,発破韓の通租時間が読みとれ

る｡

4-2 先攻回路の勤作例と廿管の発火時間の換肘

抑 こ述べたように,ブiIッジ破断時に回路を透析す

るようにした発破韓では,性界fB抵伍を境にして,典
った穏健を示す杜ずである｡すなわち確流が te以上

のとき母線叱正は館管の爆発よ?先に透析され,これ

以下では筋管の爆発と同時に連断される｡これを乗除

の劫作例で示す｡

Fig･llは,発破髄 が Z.より大きいときで,上

僻の屯庄波形は母線叱正の変化,下欄の波形は光旬回

路でとらえた館野の発光である｡雷管の発光は,鶴

亀圧の蓮断より明らかに遅れていることがわかるBこ

のときの発破旬流は,湘定した母線屯圧を,筋管と発

破母政の屯気抵抗 (厳癖には Fig.10の RGrq抵抗

50が並列に入る)で飼ったもので,平均住で 3.9A

であった｡この歩合通fE期間中に母線屯圧が上井匁奴

になるのは,加熱によるブリ･/ジ推境の輔加のためで

ある (匂源叱正はコンテ-ンサーの政和で低下してゆく

が,それを神佑するだけの抵抗相加がある｡Fig.2の

掛合には.両方の効果が粛丑して,適確期間中の領流

減少を生じている)｡

Fig.tlRecor



必要があろう｡

肘 こも述べたように,発破屯流が小さいときには'

点火玉ブ1)ッジの破断は,冊管の爆発によってひきお
こされる｡しかし雷管の爆発,戯曲には添装薬の爆発

は,外軸から直接検知することはむずかしい｡以下に

は,原管の発光,曾管に貼付けたピエゾ片の感知する
庄九 および留管に披懲した爆薬の爆発時m)おくれ琴

について,その時m関係を潤定した結果を述べる｡

まず麻断発破回路を使って,発破fB紙が臨界価以下

の2Aときの波形例をFig.12に示す｡ここではプリ

･Jジ故断に伴う母線fZZ圧の変化と,留管の燦発光との

同時性を見るため,科られた伯母を部分的に拡大して

ある｡

図の上の信号は,棚 屯正の変化で.これが4･)に

述べたように,ブリッジ破断時に-たん上昇し,その

後 2-3FBeCで回路の主サイリスターがオフ状憩とな

り.下降することが見られる｡ただし偲圧が完全に速

断するまでには 10-15FLSeCを賓している｡後者の時

間は.発破職 の長さ (この爽験では20m)によるイ

ンダクタンスの彫轡を受ける｡

,′ Fig.12 Recordedsipdsby inst8ntAneO

uScut･OqbustingcirmithsndlctJrreZ
Itrcgion,hdicn血gsiEELubnei)∫bel
v-ecn一hebreakingoEbridge8Jldt
hC丘ring(5fd diy).Upperbansho
wsyoltagCon丘dngcable(2V/di▼),i
tsrisc-upprecedhgthecut-oqmea
nslhebreakingoEwirebridgehdct
O-tlAtOr.Lowerk mshovs丘rbglig
htn飴er∝OrdsArereproducedfr
omdig血lmemoriesvith姐mPlingtiT
neoL2FBe

C下の倍骨は筋管の発光で,そのはじまりはブリ･

Jジの破断とほぼ-故している｡再現性を見るため,

発破徳光 1.2Aおよび 2A においてこの典故を数回

行った｡このときは (Fig･12を含めて),サンプリン

グタイム 2psecのディジタルレコーダーを用いたの

で,これ以下の時間分解はできなかったが,冊管の発

光はブリッジの破断と同時か.または 2J侶eC遅れる

かのどちらかであった｡この結果から,ブリッジの破

断および雷管の発光 (これには管体の破壊が必要であ

る)yoI.SS.No.2.1竹1 は,どちらも機械的な破域現象を伴うので若干の

ばらつきが予恕されるが,役者は前者に遅れるとして

もそれはたかだか 2FJSeCである' と骨うことができ

る｡fZZ免官管にピエゾ片を貼りつけ,そこに得られ

た圧力信号を官肝の罪光伯母と同時に紀録した も

のをFig.))に示す｡上の写;掛まビェゾ片を筋管鵬面

に,下の写六は点火玉位位の何掛こつけたもので,ど

ちらも下側ビームの圧力恰号は.上側ビームの発光よ

り先行している｡ここではいずれにしてもピエゾ片は

破披するので,叔初の伯母の到達時だけが問題である

｡そFig.13 DetectiorLOEtinypressure ch n
geprecedingtheGringoEelectricdeL

o-nAtOr,timescalelOpsec/diy.Upp
erbeamShows点rbglight.Lowerbea
JnshowspressureChangedel∝ted
bypie三〇electricelementALtached

onend-hce(upperphoto)orside-h
ce(lowerphoto)ofelectricJetonAtO
r.ThistinyprtSSuredo缶nOtZLp
阿 rhdteczLSeOEphi血delomtOr.reY
e-alingtlmtitcoJneSErom 丘rbB
oLftJSeheadexplosio

nしてビェゾ片を何百位政に粘り付けた方が圧力が

早く検知されることから,最初の撒小圧力は点火玉の

発火を変わナものではないかと思われる｡この時期は

写井で見るように'雷管の爆暑馴こ約 70pscc先行し

ている｡工策雷管では,このような初期徴正は存在せ

ず,発光の 5FdeC机あたりから愈鞍な圧力上井があ

るのみであ

る｡領気骨管の他面に導爆線を按新し,この中にイ

オンギャップを押入して'イオンギャップの噂速と雷

管の発光の時間関係をしらべた｡この央験は附こも行.

?たことがあるが8㌧ やはり骨管の弗光のはじまPと
,頒速を考慮に入れた導爆線の鱒の起爆とは.ほとん

ど同時とみなされる｡イオンギャップのみを雷管の鱒



りつけた場合,およびイオンギャップを曹管に巻きつ

けた場合も'甘管の発光とイオンギャップの等速粥始

は'やはり同時である｡Fig.14は,イオンギャップ

を雷管の脚こ粘りつけたときの革通と,曹管の発光信
号を弛べて示したものである｡

FIc･L4 血 minadonoEsimu
lbneilybetweenbreak-doⅥlOEinsuhtionoEem e

lledwiresphcedAtend-LaceOLdeto

nalor(tipperdc8m)mdthe丘血g
lightOowerbcan),tines

calelopsec/diy-J)に宵管の

爆発と曹ってもいろいろな現象がある｡しかし上に

述べた軸 は,先行する点火玉の発火を除けば.ほとんど同時に起っているこ

とがわかる｡そしてブリッジの破断を含めて,せいぜ

い2FCSeC以内の隈蓮で同期している｡このこと

から,ブリッジ破断倍骨を同期倍号に使用すれば,

上述の意味で,管管の爆発とはせいぜい 2psecの

恭田内で同期がとれることになる｡

高価圧を用いた発破器で,特殊雷管を用いたとして

'同期時間を2pSeC以内にするには数kVの旬

圧が必要であることを患えば●〉, 上述の同期法は

極めて簡便であるといえる｡9. 括 抽爆薬

の頻発時gA肋に,発破用怒源回路を遮断し,母線朋価圧をゼロにするよう

な特殊な発破回路を作り,これを｢痢断発破回路｣と名付

けた｡この回路は,砥気管背中の点火玉ブリッジの政断を換如し,そ

れと同時に発破屯洗回路を蓮断する方式をとってい

る｡この方故が.爆薬の藤

井以脚こ回路を惑断することになるかどうかは,怒気

館甘およびそれを構成する点火玉について,ブリ･}ジ切断時間 7TBと,発火時間

T/の関係を知らなければならない｡従って準着払

的以てこの関係を飼べる湘定央攻を

行い,次のような藩集を称た｡(I) 発破髄 tを

変えたとき,TTb T/はどちらも,

Zの増加に従って城少する｡軸定住のばらつ

き払 TJの方がはるかに大きい｡(2)点火玉に岡

しては,Jが小さいときは Ti>T/であるが,

ある任 (昏界屯茂と呼ぶ)を越えてZが大

きくなると,逆に TTb<T/となる｡ (

3) 電気雷管に関しては,Iが曲界伍以上では,

点火玉同様7Tb<TIであるが'由界伍
以下では,ブリッジは爆発が起ると槻披的

に破断するので'Tb=T/となる

｡(4) 臨界鴨流依払 怒気常軌 点火玉を含めて,

ばらつきを考慮に入れても 3-4Aの問にあ

る｡上記の測定籍集を考療



感知され.これは工鮒 管では現れないこと

から,点火玉の発火を食味するものと思われ

る｡

付 杷

木研究にあた?,点火玉の低位資料をいただいた日

本油麻株式会社の林啓三氏,および典故に協力された

泣改大学工学缶学生,小野,寺本氏に感財の意を我す

る｡
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Firl叩 Propertle80EElectricDetonAtorAnd

ITLBtAnt8neOuBCut一〇GB蜘 Circtlit

byKAzumi Tanaka

ASpecialb188tiELgCircuithashcenrealized,forcuttingoqdieCircuitatthesame
instantoralittleAdy&nceoE丘ringoEelectricdetonator,le&yingnoelectricpotentid

onshotcableaLterthedetonationbegins.

PreyiotI91ytheAuthorstudied点ringproperties0Eel∝tricdetoJlatOr,Suchasthe
GringtitheaJldthebreakingtimeofwi rebridgeinEtlSehead,inrehtiontosupplied

blastingcurrent.

neresultsrevealedthat,inlargerblastingcurrentregiontbtexceeded8Critical

vdue,thewirebridgebrokeAlitdeAdy&nceofthe丘ringoEdetonator,andinsmaller

curTeJltregionitbroke8tthesameinstantofthe丘ring.InthelatterCase,itis
notedthAtthebreakingofwirebridgewastobeforcedbythedetonationofdetonalor

chargeattheinStaJItOEBring,Although thiswouldbedelayedterthe丘血ginthe

cLLBeOHtJSeheAdonly.Thecridc81blastingctlrTent(meantabove)wasaround3.5A

inourcommercialelectricdetonAtor.

ThusthedesiredcircuithasbeenachievedbycomposingAswitchingpartinit,
whichdetectsthebreakingoEwirebridgeindetonatorandenAbleSCutO庄themain

circuitinst&ntaneouely.

nisreportincludes丘ringpropertiesoEelectricdetonAtOrandEuSehead,measured
AndAnalyZed,andoperatingexamplesofrealizedcircuit. Simtlltaneitybetweenthe
breakingtimeofthebridge8ndtheBringtime,insmallercurrentregion,i8eX且mined

againbytheothermethods.
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