
ofprojectilesmaybeasfollows.BytheimpactilpartOfan

explosiveisadiabatically compressed,

thercforc theignitionsourceisformed.Theimpactpressure,whichis

neededtoform theignitionsource,i

scalculatedtobe13×10Bdync/cm2Forhexogenan

d10xloもdyne/crn2fornitroglycerine."Explosion"indicates

themaximumdis･lanceoverwhichdetonationisalwayspro･ pa

gatcdbytheprojectile,
fromonecartridgetoth

eother.4) In thecaseoEt

hedrophammertePt,heXOgenisexplodedwllenth

eimpactpre･ssureis1

4×loodyne/cm2.Thisvalueisingoodagreement

withtheimpactpressure

ofthesphericalCu-bal

l.(NipponOils皮FatsCo.,Ltd.,Takeioy

oPlant)延 時 薬 に

関 す る 研 究(第5報) 延時薬の燃旋伝播速度に及ぼす圧力の影響

中 原 正 二ホ1.緒

官本鞍では燃焼伝播速度に及ぼす免停圧力の影響

を見るため (1)延時宗柱の宋増から発する矢作を吸

引した場合の燃焼伝播速度の変イヒ｡(2)および圧力指款

の測定を行ったO点火玉藁長のバラツキによる秒時のバラ

ツキ,長い薬長になると次第に燃焼伝播速度が加速される

煩向等はいずれも気体圧力の影響であって,樵焼伝藩速度の圧力

指数が小さければ,この蜘向は小さいはずであるO珪素祭鉛丹

宗及びアンチモン過マンガン酸カ1)系延時藁について2つの方法を用いて,

瓢定を行なったOス圧力指数に及ぼす還元剤の粒度の彫替及び初期温度の彪響に

ついても測定した｡2.末鳩から先生気体を吸引した場合の地焼伝格

速度の変化亀石等11の研究によれば,鼎色火薬の燃塊伝播適度昭和35年6
月15円安W.事 日本化菜株式会社 折尾作

茶所火工晶研究家22 は先行ガス丑に比例

し



化剤過剰と不旭の配合比のもの,及び現用段発延時薬

を適んだ｡各試料の JI-5の平均秒時は Tilblclの

通りである｡

Table1

pDweiae,;,Ip7r,oo35,it,'.co nditionJ:31:21.itl:A,
vacuum 3.9

1..otvacuumT 3.2

35･5 妻n:t'::umumTどの延時薬も吸

引により燃焼伝締速度が辿くliることはない｡兼松の

圧力が1気圧と3-6mmHgとでは一見かなり蓮が

あるようだが,燃焼圧カは赦免圧乃至IC欺気圧になる
から,燃焼波面と末端との圧力蓮は吸引の場合とそう

でない場合とであまり墓がない｡又拓空ポンプで引

いても,気体の読鍬まあま り自由でない2)から,引か

ない場合と,流助速度にあまり丑ができないであろう｡

矧 二役で述J<るように礎時薬の燃焼伝括速度は圧力

に比較的鈍感である｡以上の碓効果により差典ができ

なかったのであろう｡これは舛色火薬などと全く異なるところであって

,延時薬撚坑の特赦の一つである｡

3.廷時宗患旋伝格速度の

圧力積数3.1) 夷 験 方 法莞壁火英の場

合,圧力指款の決定は密閉ポンプ中の試料を色々な圧

力の下で燃焼させることによって行なうが,これを延

時薬に適用するには注意しないと,炎際の使用条件の

場合とかなり異なる結果を柑る｡雷管管体内で密閉状

態で燃焼させるときは燃焼後攻班の位位があまり劫か

たいが,開放状態で燃焼させると燃焼圧力のためにか

なり移勤し,ときには四散することもある｡この場合

.燃焼伝播速度は全く炎なってくる｡延時薬の圧力指数決定を冊単に行なえるj

J.法として次の2方法を採った｡第 1の方法:

茶畳の種 異々なる点火玉を所定の空間容講内で燃焼さ

せてその圧力を測り,点火玉薬庇とガス圧の関係と出

しておく｡次にそれぞれの薬政の点火玉を圧力乱定の

ときと同じ空間容矧 こ取付けた妖料延時薬の燃焼砂時を

2,3の短かい薬長で測定し'薬長cmm における然境伝播速度を外挿法によI)出す｡

この圧力と速度から関緒式を出す｡弟 2の方法 :

第2酢 )に示したように一延時薬の燃焼圧力は薬長に

よってかなり変ってくるので'これをVo].21,No.I.1SSZ) 利用する｡まず試

料延時薬の色々な兆iLにおける燃旋圧力をオートダ

インで測定しておく｡次に各発起における姐噂秒時

を測定して,邦長と秒時のグラフを回普,曲線の按線

から各薬長における燃焼伝括速度を出す｡この速度

と圧力の関係から圧力指数を求める｡弟 tの方u･で

は点火玉の薬最だけが異なる場合,延時薬の初期燃焼

伝括速度は点火玉のガス庄のみの壷穀となるという佐

定が成立しなければならない｡この方法は点火玉の薬

畳のバラツキによる秒時のバラツキという問題と直接駆体があ

るから極めて現知 勺な方法である｡荊 2のカ法で

は燃旋圧力にガス圧のみでなく,固体の.EE･i7qEも加わ

るので通常の圧力開掠式とは異なるものとなる｡この方法は薬長が長くなると,次

第に秒時が加速される傾向を表わす無煙火薬では燃焼伝播速変γと圧力L

'の関係は次のように我わされる｡l′'=ftLh."..‥… ....‥… .…

." .....‥ …(1)又は tT=a+bP........".........

..." .......(2)ここに Z̀,b及びTJ

は常数である｡圧力指欺 ′=ま1に近い蝦,r･ある｡こ

の外にも色々な教示法があるが,ここでは (1)式によi)延時薬の圧力指数を求めた｡

3.2)第1の方法(=よる圧力輯散ロダン鉛一塩楽酸カ

リ(･q/三〇)点火玉を用いて珪祭政一鈴丹 (三C三〇

)及びアンチモン一過マンガン敢カリ(eD/20)の直鎖

式及び琵管式の圧力指数を求めた｡点火玉薬最と圧力

の閑掛ま空間長 10mm でオートダインを

用いて測定したが次の通りである｡点火玉串畳 (mg) 3.1

6.I 9･1 11･414･6圧 力 (kgJ･'cmZ) 5.3522.

533,2549･450･9延時秒時は試

料遅発寵気雷管の点火から燥発までの時間をカウンタ

ーで測定し,同じ方法で潤定した各点火玉薬流の瞬発

電気雷管の点火から煩発までの時間を蓮帥 ､て出した｡薬

長と延時秒時 (,∫-10の平均値)との関係の一例を珪素

録一箱丹 く50/50)粧解式の場合で示したのが Fi

g.2である｡この薬長 Omm における勾配から,そ

の位置の燃旋伝括速皮を山す｡これを各延時薬.各点大玉について担め

ると Table2のようになる｡これから圧力

と燃簸伝播速度との閑係を丙対簸グラフ上にとればよい｡F

ig.3は珪素鉄一鉛丹系を例示したものである｡

回から (I)式の常款を決定することができる｡かくて計算すると次のようになる

｡珪素鉄一鉛丹
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and(2)inmetAlictubes.

罷管V-9.Ofn･lu･･
･

･--･･･-････-･
(3)

直哉 V-1.
9P'･3'..1･.･･･---
･

･･･････(
4)

アンチモンづ包マンガン酸カリ(eO/20)

筒管V=0.35PO･"･-
-

---･･･-(
5)

直頒 V=0.
22PO･416.1
･

--･････
-

-･･(
6)

ただしVは燃 焼伝播速度(cm:see),PはJF
.
力(kg/

cnZ)である｡

3.3)薪2
の方法による圧力指数

珪素鉄一鉛丹(50/三0)の直塀式と筒管式について.
36

長と燃焼圧力及び燃焼伝描速変の関係を求めると

Fig.
4のようになる｡この
圧力と捻境伝掃速度の関

係を前項と同様丙対 敢グラフにプロ･/トし,
(I)式の

常崇を求めると次のようになる｡

珪素鉄一鉛丹(50/50)

筋管V-9.
8P〇･〇円･…
-

･
･

-
I

.･･･-･････
(7)
直訳 V-4.
6P.･)5..…......….….…...(

8)
圧力指数はいずれの妊時薬でも無 髄火薬よりずつと小



ことを示す｡又 (3).(4),(?)及び (8)式を比較す

ると,界 1法は第2法に故べて圧力指数が約2倍であ
る｡薪2法で測定した圧力は免体の圧力と固体の膨潤

圧の和である｡このうち気体の圧力だけ分取すれば,

Fig.4の圧力変化はもつと小さい笹である｡従って

(7)及び(8)式の圧力荷敷はもつと大きくなる｡この

ような理由から第2法は節 l法より常に圧力指歓が低

くでる｡

直塀式と筒管式を比故すると,いずれの測定法及び

耗科でも直攻式の方が圧力指数は大きい｡このように

圧力指数は■遅発雷管の組立条件によっても変ってく

る｡
(3)-(6)式を用いて,点火玉薬丑が 10mgを中心

として ±1mgの′,'ラツキがあるため起る燃焼秒時の

J{ラツキを求めてみる｡圧力の多少の変化JPに対す

る燃焼伝播速度の変化 AVは (I)式から

AV=alZPn-IAP

-1ZPl'VAP......" ･"I...............(90)

となる｡又燃焼砂時のバラツキRは桝 寺の一番速いも

のと一番遅いものとの豊である｡美点 Icm 当りの秒

時は原盤伝拓速度の逆数であるから,R.'ま次のように

表わされる｡

1 1

R=両 -W v-
2AV
TT-JV : ･･･.････-････.-- ･･･(10)

薬丑 10mgのとき,p-40kg/cmtで,±lmgの薬丑

変化に対してJP-±4.5kg/cmZである｡珪米鉄一鉛丹

(50/50),アンチモンー過マンガン酸カリ(80,'20)の筋

管及び正数について,Table2を用いて点火玉薬盤

lCzTlgに対するVを出し,それと(3)-(6)式の〝を

(9)式に代入して AtTをそれぞれ求める｡次に (10)

式によりRを計罪する｡V,AV,燃焼秒時及びRにつ

いて計罪結果をまとめると TablC3のようになる｡

-衆のよ5.に筒管式の方が紅墳式より秒時印度がよ

い｡しかしこれをもって筋管式の方が度っていると断

定することはできない｡ここに用いた定時薬は蘭管式

として適するものであって,荘執式には不向きであ
る｡-方正収用延時薬は筒管式として使用すると不野

火,途中消火となることが多い｡従って惰野と直餌の

使劣を比故ナるなら,共用されているもので大体同じ

秒時のものにつき比較するのが妥当であろう｡現用の

紅吠式延時薬では (3)式程度の圧力指数のものが多

い｡結局,荘軟式を選ぶか筒管式を選ぶかは必賓な秒

時柿払 封造コスト等符合的見地から決定しなければ

ならない｡

以下の突放ではすべて軒 1法によ1)圧力柑款を求め

た｡

3.4)圧力特赦に及ほす道元剤の粒度の影響
鼓索鉄一鉛丹(50/50)とアンチモン｢過マンガン敢カ

リ(70/30)の直填式延時苑で珪蘇妖及びアンチモンは

同一ロットで粒度の粗いものと細かいものにつき圧力

指数を求めた｡粒度は恒圧油気式粉体比兼両税洲定装

樫 (曲紬弘fT･)によP測定したが次の油Pである｡

平均粒径(FL)

珪 諜 欽 (級) 2.7

タ (秤) 1.3

71/ チ モソ (組) 28.0

タ (椅) 6.2

使用した点火玉は第2項と同じである｡爽験時の温変

は 150Cであった｡罪点 0mm における燃焼伝措定

皮は各延時茶及び各点火玉について Tableiのよう

になる｡

これから圧力指数を求めると,次のようになる｡

珪楽政一鉛丹 (50/eC))

洋楽銭 (艶) V-2.5LP･309......…...(ll)

同 (細) l′-3.5P.I" .....….…(12)

7'ンサモン一過マンガン酸カリ(70,,'30)

アンチモン (粗) l′-0.28P〇･〇㍍････-(13)

同 (初) lT-0.68Pol17･'..･..･(14)

TAbte3

FcSi-Pb)0̀ (50/50) Sb-KMnO一(80/20)

Metallictut氾 IDirectloading lletallictube Directloading

Vo1.2I,h'



同感の延時薬とも還元剤の粒度

が細かくなると.胎盤伝緒連皮が速くなり圧力指数も大きくなる｡この傾

向杜現用砿鴨掛こも見られた｡3.5)圧力緒数に及(2す初

期温度の影響前項の丑凍鉄 (租)一曲丹(50/SO)の在韓式と筒管

式及びアンチモン(顔)一過マンガン政カリ(70/30)の在韓式を

使用した｡点火玉も同じものである｡突放の初期軌変は -100C,
50oC及び肋項の 150C である｡試験時に所

定の軌空に保ちJ管&.の周組の妊体が空気であるという条件を罷った

めに次のようにした｡ポリエチレンの小袋をふくらまして,その中に試料の倍

管を脚線だけ出して入れ,口をひもで閉ぢる｡次にポリエチレンの大袋に 50
0Cの温水又は IIOoC の食拡大親水を十分に入れ,先の小袋を舵中に沈めてか

ら大袋のロを閉ぢる｡このとき

職 は出しておく｡大袋は実に所定温度の恒温棺に入れる｡

薙時苑が十分所定温まになったな

ら,大袋のまま取出して砂時銑故をする｡このようにす

れ暮雅 弘柏から取出して砂時を測定するまでに耽料が冷えたり収ま

ったi)することはない｡軸定は 1Z-10で行ない

,鮭薬長で3点取り,罪点 Ommまで外押してその位

把での燃焼伝括速まを出した｡終県は TAble5

にまとめた｡こhから今畠と同様にして圧力指数を

求める｡なお比故の促利のために析項の 15oCにおける

伍も再び掲げた｡



た｡

(/') 突放の範uElでは田野式は正毅式より圧力指数
が小さかった｡

(5) 道元剤の粒度が細かくなると,圧力指款は大

きくなる｡

(6) 初期温兜が高くなると,Ji力指故は火きくな

る｡卸指導を得た疋田教授に感謝するO
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StudiesonDelayPowdcrS (V)

TheEffects0fthePres別IreOttttLeBurningVelocityofDehyPovder8

S.Nakahara

Inourpreviousreportsitwasrevealed

thatconsiderablequantityoEgasesevolved

inthereactionzoneofdelaypowders,and
thosegasesmightplayanimportantroleon

thecombustionreaction.Inthispaper,the

eqectsoEthegzLSCOuSPressureOnthebum-

jngvelocityofdelaypowdershavebeen

exzLmined. Thebumingvelocityremains

unchangedwhethertheevolvedgasesare

suckedbythevacuum pumpornot.The

constantsaandlJinll′--Cpnaredetermined

bytwomethods,whereVistheburning

velocity(cm/see)andPisthegaseouspres･

sure(kg/cmZ).Pressureindexl10Ethedelay

powdersisusuallymuchsmallerthanthatoE

smokelesspowders.〟isauectedwith the

particlesizesoLreducingagentsandwith

the王nitialtemperaturesofthedelaypowders.

ニュースL日日｣二物prrEJロコ叫■

地先成形用の電解電池

政宗一水宋混合物を発生する突放的電解ガス宅地が

金Fiの棒先成形作男や高温詩按及び切断 :I-チ用の繋

料謡として期待されている｡

この筋境ガスは,静抱や切断 トーチに用いられると

き2COOC以上の軌を生ずる｡,棒先するときは,最初

の圧力より10倍大きい圧力を生ずる｡

固体,又は液体蟻英の場合には教育メソドの圧力で

敢 ミク1,秒以内で金属を成形するが,衝撃波は反射し

て次の汝を故め披加工物が関れることがある｡しかし

ガス偵苑の場合は,政ミI)砂の問叔統しそれから次第

に済まるから仰せのようなおそれはないとい う｡

(A.M.M.,Jtlne301960)(木村 清茂)

水力採炭の乗用放散始まる

北緯群生地吹田の明金次掛 こおいて,水力渓次,求

力拍送の抱合釈放が,石灰技術研究所 (理事長三牽拡

充社長西L3I駐己氏)の手で行なわれることになった｡

この爽助は高圧水をモ占9-から故射して石段層をJBl

L地上に遊び上げるもので,既に昨年から菜源抜荷洪

Vo).21,h'O.I,19紳

政所などで拡礎宍政が級返されていたが乗除に灰比内

で行なわれるのはこれがはじめてである｡宍政党は約

1位円,期間は8月18日から10月中旬まで｡突放は引

e_き11月から放層の汚い九州佐世良次田岳下虹,12月

から欺層の屯い常磐段田野間仁でも行なわれる｡この

方法が成功すれば,明筏年あたりから実用化でき,石

炭のコストは現在の約34まで下げられる上,落望,娃

晃などの事故も防止できるので成果JがL注 目されてい

る｡(日本転済 3515-17)

大熔先の再現豊

広島の屈蛙がTⅣr2万tに相当するといわれるが,

これと同じ棒先をTNT450kgで再現するカ法が,米

梅坪兵端研究所で完成された｡少丑の埴苑を円錐の頂

点で棒先させると,空中で大魚を蛙究させた時先生-Tl

る球状衝撃波のl部を敦わすというのである｡斑的約

倍串を16万倍,効率を25とすると,頂角的半まで高さ
500mの円錐の頂点において,450kgを蛙発させると,

空中または水中での2万tの蛭充劾県を再現する｡(エ

ビェ～シL･ソ ･ウイーク 7月11日p.23)(日刊工累

35-8-17)
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