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蝶速の測定法には.従来ドートリ･Jシュ法,試し等

句法があl),政近は稚子工学の発達に伴って.転換管

i'･.･mいるものIl.マイクT7ウェーブを利用ナるもが )

顎も開発されてきた,燥隷測定の原矧 こは,ド-llI)

･!シ:,法およびここに述べるイオンギャップ法のよう

に.煤薬中に燥轟波の到光を換知する栄子を配して,

そLtからくる到来枯骨の時rm蓮を問定する型 (このと

き仲L.'Jt.る爆連は瀦･-(･FnJの平均鮮となる)と,77rJ述ql

ll'-トリγシ;1法以外の三肴のように.光学的あるい

は噸知的に,爆適の迎紋約定を行なうAliとがある｡荊

ヂ糾ま洞起伏が不迎鍬 こなる代l)に,At子の把固さ-■･l

能であれば,測定される爆薬の臥 装薬条件には制限

を受けず,いわば現場的であるが,後者は測定系の性

質上.爆薬政や装薬条件に制限があり,どちらかとい

えば研究的で卑るnイオンギャ,/ブ淡の政所は,似顔

波の検知楽･T･としで,榔t.hnm以下のイオンギャ!′

ブを用いる点で,潤定柵皮が揃いこと,および脚起点

をいく{'でも増すことができる点で,迎探測碇に似た

性格を持づていることである.,

イオンギャップによる蜂迎測鑑は.城理的には脚 )

潤定である｡イオンギャップの構造は綾に述べるよう

に.先境で地線された一機の唱倭で,これが爆滞波中

に入るとイオン化した燥発ガスを通して急漸 こ帝油状

牌になる｡従って梯兆LPに押入したイオンギャp/ブを

'di旬的なスイ･yチとみなし,これが閉じたときに帖･軒

を川ナようなB)路 (以下IEi.別垂1路と呼ぶ)を作って,

mてくる信号をオッシロスコープで税額すれば,燥述

弼定がT･T位になる｡この場合.イオンギIt,=,ブと倍号

lg慨 の組をいくつも作ることに上り,利権瓜を数多く

とることができる｡

尖はこの粒のLG咽!(こ上る燦迎測定は.イオンギャッ

プ以外のものを使っても考えられる｡例えば爆薬中に

細い蒋線を通し,これの輝炎波による切断をスイ･Jチ

とするもの帝である｡しかしこれは木祖で後の爽験が

明らかにするように,番線の切断には若干の時rnl遜れ

とばらつきがあって.論い柿腔を期待し難い｡燥轟波

昭和39年IJ114日支見

●東京工兎他 宗訂7iS 平専7F折田

Yo1.25.Nl).3.19糾 (1ィ.ErJ･)

.._. =*

の検知楽手は,当然湘定のたびに硬焼されるので.何

よりも安価なことが望まれる｡その点でイオンギャッ

プは,安価な上に伎れた性能を持ったものと骨える｡

本研究では信号パルスの'HL:鉦装匿としては,桝輸引

I/ラタン管オッシロスコープを用いた｡これは誠礎炎

験の性格上.伯号/.'ルスの波形を枕測する必襲からで

ある-qiJこ爆速測定の日的からは./.'ルス間隔だけが

bかれはよく.例えば円形渦引させたオッシロスコー

プのビームを.伯母Jl.ルスで伸度変調する方式.Jl'ル

スIlTl附をi虹橋エレクトF7ニック･カウンターIC訊み放

る方式,などが考えられる｡

この軸JA'･では,はじめに燥迎測定用付せb)路の設jl･

lLらぴに勤作特性の解析を行ない,ついで爆薬中に挿

入されたイオンギャ,ブのスイッ.チ作用,およびそれ

にHt･う群銀を'光政的に解明し,免役に煉迎測定の央例

を鞘げた｡TJl容の一触は.先に本姓に寄啓として発親

したことがあるが3'ここに鵜礎的な検肘を加えて和文

にまとめあげた,

2. 倍号 回路

爆迎測定用の伯母回路と臥 イオンギャップによる

l̂イッチが等油状掛 こなったときに恰骨を出すような

r句路であるが,その故計には二三の粂件がある｡まず

出力附号は,イオンギャップの致だけつぎつぎにオッ

シt2スコープに送T)込まれるので,僻々の付号がはっ

きり区別されること,すなわち継統時間の短いバ)I,ス

であることが望ましい｡さらにイオンギャップの形成

するスイブ1･は,億曲波の到来で-齢 ま辞退状他にな

るが,後の実験で明らかにするように,款 psec後に

はふたたび速断されるし,その後も配線の乱れによっ

て,串適と速断をくり返す可能性がある｡そのためf3

号回路としては,放初の噂適時のみ作動して,以後の

経過に時無関係であることが必紫である｡そのほか回

路はできるだけ備中でかつ頑丈なこと,爆薬を対故と

する点から.lg路の確圧はなるべく低いこと御 ミ要求

される｡

以上の条件の中で政も面倒なのIも イオンギャップ

の庇初の静適時のみに作動するという点である｡ふつ

うこの租の回路としては,サイラトロンを用いるれ

邦空曹やトランジスターのフリップ･フt･･Jブ形式が
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考えられるが,測起点を多くとりたいときにはbJ略が

非常に無雑になる｡つぎに述べる帖やluj路は,コンデ

ンサ-と抵抗の組み合わせだけで,この条件をたくみ

に実現したものである｡

Fig.1はl佃 のLg'号回路をわかりやすく示したも

のである｡図中のスイッチ Jは爽際 はイオンギャッ

プにあたり,その紅列抵抗は,実在の抵抗 RIのほか

に煤塵波中でのイオンギャップ問に現われる抵抗を含

んでいる｡燥義政の到達する前はスイッチ Jは開い

ておI),コンデンサー Clは,高抵抗 Roを通して電

池の寵圧 Eoに光碓されているO燥赫波の到来によっ

てスイッチ LがryJじると.C1の佃櫛は低抵抗 RJ

を適して急激に故紙し,その砥位変化がコンデンサー

C2を通って出力端子 OPにパルスとして観測され

る｡ここで必襲なことは,イオンギャップのスイッチ

)の閉じている時Iuが数 fLeCC の柳 川Iであるため.

この間にコンデンサーが完全に放'diLつくすようLd純

)iJ款を適ぶことである｡これは時淀欺 Tl-RICIを小

さくすることである｡またa点の磁位は,この放寵に

よって-たんゼt)になると,その後はT.=Ro(C1+C2)

の時定数をもって上昇する｡ふつうの煤迎測定では,

オッシFZスコープでの現嶺測定相川は 20FLSeC以下

であるから,時建欺Toはこの数倍ていどに大きくと

る｡こうすれば-たん放碓したコンデンサーの奄位は

なかなか上らないので,その後イオンギ1･ツプの導適

に'変化が起きても,測超時間中はHざわ()なパルスを

川すおそれはない｡

--=:7 ,7 7 ~~Fig.I SignalEormlngCIrCuit.SIVilL:

hIisreplaCedbyaniong
ap.(zL)Pulsederiv

edbythesingna]forlner.(b)Ultimatepulseina･caseoELれ

=0.22 図の OP鵬11からmるパル

ス波形,す

なわ ち I･点の裾位変化は,:JH ッチが入 っ た矧糊をL-0として

,つぎの式で滋かされる｡ただし!R･際LFTA路の条件から,R｡参Rl,CILs?C2とするo

eh(i)-一一一一･Tq･-⊥-(e-E/-a-e-u･.)ED (1)

丁2-71ここ
にTl-R

ICI,丁2-R2C2である｡

(I)式の波形は,Fig.I(a)vA)よう/L負の

パルスで,{･b(/)が極小になる時刻 hnjjJ:

ぴそのときの砧位 L･"-は,次式で三Rわされる｡丁一一L.a= 一三172｣n一二

70.-TI TITIL･m--(

千 )拓 也上武を変形するとれ--e-ln/-iEo
となるから,Jm-0の極限では,Figl1(

b)の よ うな急峻なパルス波形が得られる｡こU)t7n-0の

条件は,R1

-0によって尖現される｡後に3･2で示すように,イオンギ

ャップ刷の抵抗は煤藩政の到達在役は､拝炎上ゼt,になるので,こ

の条件は脚 料こ満たされるO脚 こ急峻なパルスを得るだ

けなら, lJi托･lのコンテ=ンサーCIを除いてしまってもよいoLかし綾に4

で述べるように,1(際のパルスはl･zlv)ような倒慨的な形にはならない｡炎際に使ったl聖J#と測定時における配位をFig.

2に示す｡ここでI.Li線内の部分はそれぞ



適になつい ･,LL.岡tllR:をT.,1変にしたのは.測延の

対射 こ作りでパル7.の形を変えられる上･一にとの鹿凶

であるVfyJJえ(.I:イオンギャップ問のrtt)鵬が′トL_tいとさ

紘,Rごと小 さくして′ミルス幅を熊くし,Pfl附の大き

いときは. RlJt,大きくしてパルス轍を拭け,3上･)に

する｡このL･.1姑の任用帥 ま4で説明する｡

3. 基 堤 真 簸

3.1 首輪 と裳笹

3.1.1 イオンギャップ

I)5験に(.L!J"したイオンギ It･ツプは,和行 0.3mmの

_ll_･l･JJL的梢糾純 ['lil;∴iをのようによ り.'り'せ,先

端をペン･l･で切断 LILものである.先端部分(.t桝′トfL

Fig.3 Pr叩ilmLiol10Ianioltgill).Alllil
ltlniuLleJed wireisbent,lwistL･
tIimtJL･uLoffalth

eLip(lelLLuriKhl).',u師とf丈-)で,こALが爆薬に押入される..(オン;

rl･〟-7'の州 トIlrJ','Liミにするた

めには,.tiklと'･似･掛.t絶871i代rr.あることが?1ほ しく,電気伝導牲tl噸 :掛こ仙川す
るときほ. (j･ンギ･l･ノブの先箱をTNTIlとで托

持すろ｡しかし通常Q)yイナマイ トていとV)炊いた';帝

性は榊矧 こなr'ないので,以下の実験ではTNT岐僧は行な,)

てい/Lい｡3.I.2 爆 薬は'JIILlL噂榔鰍 ま那二梯ペンスlJ･･Jト鱒

脚線 (日本カーリ-/ト糾)である｡また爆薬は,新 2u･qi'k'#･:申

i(301mmや,80t!,比延 I･0,旭化成判)お .Lび新 t

Hダイナマイ ト(25mm卓,75g,比 盛 1145, tl.&化薬

封)で,柑 こ断ったもの以外は-Ji顔の紙巻の.tま旺JtIしている｡起鰍 ますべて6号工

業'ii'管による｡'Jli/̂'lil管を用い

ないのは,オッシロスコープの トリガー州l三を安必 こするた

めである｡3.1.3 オツシロスコ-プ測'ji'川オソシtJス

コープIi,Tcktronix 5)7A である｡こV)オツシt,スコープ

は加速砧JLl三がIIもいので高速現蝕の測必 こ適 しており,単

掃引制tlである｡爆発JIiはオツシロスコープから約 30m 離れたとこ

ろの稚さ約 80cmの堅孔の小で,測定信号は近 くの地米Iこ殿かれた回路か

ら,特性インピーダンス 75fJの同軸ケYoL25.No.L けさl -ブル

(5C-2V)でオツシt7スコープに運ばれる｡3.1.4 トリガー回路*

ツシl】ス,3-プの輸引 トリ〝-は,燥燕中の測定点に先fTして別のイオンギャ

ップを押入 し,それをスイッチとしてトリガーパルスを発

生させる方式をとった｡ トリガー朋伝号回路には, Fi

g.1の回路がそのまま使用できる (従ってイオンギャップ

を多数用いる樺逮測定では,庇初の信号パルスをトリガー用に流

用チ,Lこともできる).,そ の際 ト1)ガーの時刻を正確に

するには,回路の 113は 7う･(-Jとし,同

軸ケーブルとの幣JTをとる必噂がある｡こうすると

Lnl路の髄源に数ボル トていとV)､ti池を川

いたの-C･̀.i,川力倍号パルスが低いため,オツシロスコ



火線の燃焼秒鴫からはかつ⊂点僻の -,-10see鰍 こ･JJ

I:)のシャッターを脚き.開放の先.i.椴W,する｡

3.2 イオンギャップ帆の抵抗変化

まずイオンギャップのスイッチとしての作用,すな

わち播磨波到来時の,イオンギヤ･/ブ岡の怒気抵抗の

変化を湘起した｡判定に用いた回路をFig.5に示す仝

ここでオツシTlスコープへの出力岨圧は,イオンギャ

ップが絶縁されているときはゼt,であるが,蒔油状燈

になると急激に上昇する｡いまイオンギャップ間の抵

抗を 1･.回路の寵地租圧を Elo.それ に対 してオツ

ニtlグラムに現われた昭Fiiを Eとすれば.l･(琳位は

は 〟 )紘

r-普 (普-I)

で求められる,

TR帖¢ER LEAE)S

Fig.5 Measuremt･nlorL･
let:LricilltMndut:LionohheionJ!ilPJuri叩 llptonittioI=

Vill･L!lVISttlge･

Fig.4 Osci]logmmsshowinJ
le1cctricalc.)nduction叩Pearぐdontheion

KaPS(by memSOEFig･ う).
VoILage scale: 10V/dh･., Lim

escale;2FLSCC/diy.
Upper: PETN Lu

Se.Middle:Ammonexplo

sive(Shoan tnk･uyiktJ
).Lower:Amnongehtined

yもamite(Shinkiri)･24

二三の腰掛 こつき,こうして縛られたオツシログラム'･･EIig.～l

こ示したOこのときトリガー用イオンキヤソブは,い

ずれも測定点の20mm糾方に位かれている,これから明らか

なように,イオンギヤ･/プは倍達波に到来によって

直ちに導通状態に入 り,これがしばらく特攻したあとでまた

もとの絶線状趣にもどる｡このことは爆薬の轍鮒 こ

はよらない｡しかし導通の持続時間は,同位の爆薬につ

いてもあるていどのばらつきがあl).導爆線と硝安爆薬では 5-9psec,新柄

ダイナマイトで 3-5IESeCであったUまた噂油時の抵抗1il_'与:(2)式から

.汁募す る と.いずれもゼtJ(少くともr,.Oに比して)とILる〈梯轟液中

でQ)イ* ンギヤノブrlqの抵抗が.串に先端の相棒部分のみできまるとすると.

このようfL完全71導油状膝は浪明しにくい｡,拝英は爆轟沈の到来によ-

･て,イオンギャップ全体のエナJル板碑がはがれてしま･')ことで説明されるOこ

のことはつぎの'iE験から/ニしかめられた｡(サンギヤソ-/を爆薬に仲人という

上J)見過させて先鵬を両こ･')側-醸Eilさせてしまう｡こうすると

謁捗としての機能は失ってしまうはずであるが.得られたオツシE,グラム

は Fig.6と全く向じであった｡これはイオンギャップ岡の導通が,先崩の唱

細 分のみによるt>のではないことを明I?,かにしている.

LvJfZEOFJlM巾-

D/AFjg.7 Measurementorclec･t



な波形が得E,itる,このとき噂線にエナ IIIレ線を陵づ

,'L･_実験では,エ十/I/レ被嶺をはがしてもはがさなくて

も結果に変りなく,やはり燦叔波による故殺の剥脱が

証明される｡(Fig.7は保雄ガスの磁気伝導度を求め

る実験で,図のオツシt]グラムは新桐ダイナマイトに

0.3mm エナメル蝕を 5Tnm EfIJM に押入し,荊述 の

Fig.5と同じ形の回路で測定したものであ る｡爆鹿

ガスの髄気伝導度については別軌にゆずる｡)

なおイオンギャップの帝適時糊は,測定のたびに多

少変化することから,爆泰波偶有の性質ではないこと

が予想される｡これはイオンギヤノブの導線が,爆重

液の綬按的綿 で切断し.噂通を担断するも･.Tlであ っ

て,その点を一つぎに検討した.

3.3 爆喪波による導線の切漸

爆薬中に配置された素子から引き出される導線は,

燥藤波の通過後どのくらいW.って切断するものであろ

うか｡この間題は僻遠測度に限らず,燥雅現嶺の偲気

的測定には,得られる結果のは糊性にかかわる垂車な

ものであるU

Fig･8は導爆線中に2本の導線を触り,その切断

時間をそれぞれ軸旋した回路である｡l封のように導線

が2本ともつながっているとき,オツシUスコープに

かかる竜tl三を F･-とすれば, l木が切れたあとではこ

れが E/2に下り,2本とも切れたあとではゼロにな

る｡このLt･]路を用いて 0.3mm軸掛 こついて糾らItJ=

:トソシ｡･'/I:)ムを同LILJrIにホした .,

)agsoEwirespilSSCdt
hroughtlledetonatingLuscArrivalofdeton･

alion frontalcachwi

rcgivesriseslight
vibrationtothebumtraceonoscillogram (shown

byarrows).Timescale

:2FJSeC/diy.Vo†.25.No.3,1941 この場合薄緑の切断時鰍

よ,導線が燥轟汝にさらされてから切断するまでの時間で

あるから.まず第 1,第2の各導線の位跡 こ爆轟波の到達

した時刻を知らなければならない｡これはトリガー用

イオンギャップから各導線までの距慨を,爆速で判って決めるこ

とになるが,Fig･8のオツシログラ

ムを見ると,ちようどその時刻にあたる点で,測定電圧が微小振動をしていることがわかる

(矢印で示した)｡これ-は爆轟ガスの電気伝導性によって,回路定数が一時的に変化するた

めに起こる

と想われる (導線を爆薬の外に巻いたときはほとんど孟ylめられない).従っ てこれから,

切断時間がかなり正路に決 め られ る｡Tablel

は,このようにして導雌線に挿入された各種導線の切断

時間を測超した結果である.,iulJ定は数回行なったが,現嶺の件賞上かなりばL.'-

つきが謎められたcTBbteI 'rhehrcakdowntimelagso

fwiresI7111t:CdilltheP

ETNdetonatingfuse.Wiresit
uatiol了 桓 mete中 ateL･Breakdow

ntimelag*0･5-0･7JLSeC

2.2■-2,36.2～7.32.

7-の **4.5～5.0*Although thcSamemeasurementWasrep
eatedtwiceormore,sl

ightdeviationswereseen.;
t*Breakdowntlidnotocc

ur.上兼燥典についてQ)結射 まに Table2

示 す.,ここでは導線の切断が導燦鰍 まどシ1･-プに行な

われないので･,

測定は-Lヮげ っにとどめた｡従って精度もそiLr='

け炊く札械｢,なければfxらないoTableI

,2の耕卿 ま.特級の細いものはほど切断時間は短

くなるという,ふつうの常歳と合致している｡また燥連が

大きく,薬径の細い爆薬ほど,切断時間は短くな副軸bJがtある｡なお3



Table2 Thebreakdowntimelagsolwires

passcdthroughexplosiヽ･eCharge.i.

Chargc

ExplosiyelCdltri軸t:

lVir■･
(copper)
DiBLmeter

J3rtlakdown
timehg*

I)iLto 】Dittり 0.3 Ei.J3

Dillo 】Ditto 0.7 )2

Shinkirii :lJiIJk･r 0.I IJ

1)ittl1 0.3 3

Ditlo 0.7 3.5

DilLo 1.7 notl汀Oken

事AIJPrOXimllteVハIuLA.

榊Tube,うmmthickHn(L3T'JlllllillLHzLlnL･Lcr.

IAmmonL･叩1()トivL･

ⅠAm mongehtine(lylldmitt:_

(a,王 墓 ヨー亡- E4-T尺Ia¢ERUAL)i

●~TAI¢¢【ALEADS

Fig.9 DcIL･t:titJllOrthephL:eWheTti･lht:
brL･akfLowllOrWjrcoccurs.

ResultntcrivetJfr(1mdirrerenlwirL!

トituLtillnrCVCiLlthatthebreakdown

takぐ.tJ)hit:ti･llCarlhc surlilL･CUf

c･hilrgL･.

たものについて,帥IgiQ)はじまる時刻をLl'･くてみた｡

その結果,薪舶ダイナ･Tlトに 0.3mmの鍛練を使っ

たとき,(a)の状腿 では棚引開始後 Ⅰ〝ccL:,(h)で

は 10psec後に切断がはじまl),導線の引き目し位性

那,切断時間に大きく彩管することがわかった｡

4. 爆速湘定の実例

以上の実験続発から.イオンギャップ問の抵抗変化お

よびそれに伴う現敦 の税別がなされた｡Fig.2に示

した燥速測定用flfやbJ掛 ま,これらの益礎炎験を益礎

にして設計されたものである｡つぎにその使用例を述

べる｡

Fig.2の信号回路は,イオンギャップのスイ･/チ

が閉じたとき,理由上は ())式 に従って Fi8.1の
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ようIxパルスを放出するはずであるっところが実際に

この回掛 こJ.る燦逮潤定で11.日･.Jrにして頼政を含ん

だパルスが術(.I,Ltる｡輝速Wli:Ll)日的だけから言えば

煩轟波の放連時刻はパルスの立上り点さ.iわかればよ

く,振動の有無は問鞄になら/Lい｡しかしここで,一

応その城田と対策を述べておく｡

パルスに含まれる振動には,Atc以上の高周波のも

のと,Mc以下の低周波のものとがある｡このうち高

周波振軌は,∫.三号が同軸ケ一･/ルrflで反41する/こめに

起こるt.ので,I{一等･L｡J絡V)終脱紙TltIL:那,rr･l軸'7--

I/ルの特化 (ンビーダンス rj.(.Jに雅たしていないと

きに_Jlミずる｡Ⅰ･-iI!.2で IL:のl･J食抵抗は,ノ:ルスの

形を'変えるためのものであったが,これをあまり大き

くとると (:R際には k_lZのオーダーにすると),この

舶勅がLlざわ少になる｡これを避けるには.信号担I路

Q)級にインビーJ/ンス変換器を掛 ナ(:f.tい｡'Ji･際には

I･lk.10のような†ンビーケンy.′壁始拝拝を経って良い

･hl,一束t,糾たが,鵬 に大きな /(:rL過ぶとき以外は,

ほとんど不要であるっこの回芦別ま初段で睡性が逆転す

るLT)で,人力が負のノ･ルスLl)とき.山力は止Ll)ノくルス

と/tる)

25A71 2･qA44 -Ey'

Fig.10 lml)C



項の分時が1正統,113'･たたいことで,諏き窄えろと

R12≧4L/CI

の条件になる｡実際回路 の定数 Cl=0.001pF,L=2

FLH を代入ナたば,RJ≧9032が得 られ る｡先に2で

述べたところでは,Rlはできるだけ小さい方が鋭い

侶骨パルスになるのであったが,配線のインダクタン

スを考慮に入れると,あまり小さな 凡 は振動パルス

を与えることになる｡Fig.2で R.-loo_Q を掃入し

たのはこのためである｡

このFiRのI.l';仙 まFk. 11で明らかにされる｡榊は噂

棒線中に 2cm榊輔で4例のイオンギャップを挿入し

て,擦連邦定を行なったオツシtlグラムである｡ここ

で R1-0のときは (a)のように振動して い るが,

_≡三≡ 三Fig.ll Measurementoldetonationv

e)oc-ilyOtPF.TN delonz'IingLll

Seby4iong叩SWlhi2cmlillLeJ･
vals.OseillogramSShow theefb

ctoEdampingresistorRl(seeFi

g.2)Upf治r:RIニ0.LoITLtr:R.-150_

(J.Rl-150･(-Jの振動抑制JJtfl'LLの挿入 で (h)

のパルスに変り,上に述べた-P,･え-JJ'の弔'Iiを証明してい

るoLかしこのよ･')な抵抗の押入は,それだけ波形

をゆるやかにし,立上り瓜をあいまいにするおそれが

あるC従って測定精度の上からはできるだけ小さめに

とるか,あるいはパルス間隔の広いときには,振動波

形のままの方が立上り点は見やす

くなろう｡Fig.12は各轍爆非について,4個のイ

オンギャップを用いて爆速測定を行なった結果である

｡凶ではイオンギャップの位置と螺適把 の到達時刻を,
｢距膳対時間｣のグラフにプロットしたものである

｡時間軸の原点は,見やすいように少しずつずらして

あるが,爆速は各点を結ぶ直線の桝斜から求められる

｡この園から,導爆線および硝安燦毒掛こついては,爆

速は盈初から (雷管の位僚よ1)4cm)一定伍をとって

いるが,蘇柄ダイナマイ トでは僻遠は徐々に上昇して

,すぐには一定解にならないこと

がわかる｡YoL25,No.3.1Pu (LSI) lie25'10/5/05

コ
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また Fig.13は.2本の導爆線をtgJのように lcltl

赦して肝き,殉椿の時lLfJおくれを汎超した ものであ

る｡ r距離対時糊｣グラフに-/t]ットされた測定点か

ら,殉億のおくれ,約 0.6IlSCCが明らかになってい

る｡

5. % *

この方式による燥連邦定の長所としては,帝一に耐

定坪庭の満いことを掛 デなくてはならない｡イオンギ

ャップ比爆直波の検知難平として非常に小容積である

から.導柑線を偵知難子とするドートリッシ.L,決など

にくらべると,柵起柵軌まはるかに掛 ､｡

いま隣り合ったイオンギャ ップFulの間隔を/,挿人

位取の訊蔓をJJとし.オツシpQ'ラム上のパルス附

輔套l,その読み取I)i乱造を JIとすれば.燦雄 l)

の除去 ADは

JD/I)IJL//+A//I

で.#わされる｡上武11-矧ま油常的 llA'U)JJ'が火きい O

イオンギヤ･JプnqのrIJ]隅を 2cm として,押入位牡の

誤差は ±Jmm ていどであるから,Dの測定訊差は

5% 以下に押さえられる｡またこの湘走法の特長であ

る多点q)定と組み合わせれば,紳られた結果を r挺敵

対時間｣のグラフ上にプロ･/トして.挿入位降のfF.い

がこの}/う7_L-.で町Jt三されることもある｡(例えば満

山のFi持.12で,測定点が紅線上からずれているもQ)

は,糾按の閑侍からイオンギヤF'ブの位位のずれと考

えられる｡このずれはいずれも1mm以下である｡)

この意味からすえば,建常燥速にf1つているものに多

点測定を行なえば,洞碇柵慶は最も適いイオンギヤ･/

ブ11Ilのrlq隔できるので,侍に lつ''.ていどまで印度を

上げることができるp

非後の大きな燥難では,イオンギヤ･yプをLIIJむに解

くか,･敦面近くに酸くかも側屈となろう (この輿験で

は.すべてイオンギャップの先端が薬軸上にくるよう

にした)Cこれは爆番波面がある曲率を持って''いるた

め,梓に燥適が定常状矧 こ速せず曲率が変化して行く

.I:うな過程で問噛となるbその場合にこの内定法は.

姫迎洲定以外に爆凍波面の曲率測定にも役立たせるこ

とができる｡

この測定法で不満な点があるとすれば,Jで述べた

配線のインダクタンスによるパルス波形の拒劫であろ

ラ,測定回路を爆発の稗 から篠笛するためにはある

長さの配線は必要であり,必然的にインダクタンスを

生ずることも避けられない.そしてこの節は爽放物で

0.回路の樫即こJ:つてきまるので,本文に述べた 100

J7の振動抑咽抵抗がいつの勘合も有効とは限らない｡

この方式でオツシtlスコープの代りにエレクトt,二 ･J
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ク･カウンター女川いiui',燥迷珊延が手相 こて･きる

那,その場合/,'Jt,スの立上りが悪いと測定柿産が下る

ので,Nl以てオツシロスコープによる波形鋭利をする

のが望ましい｡

イオンギヤ･/ブ問の抵抗位が,燥車波中でほとんど

ゼt}になることは.この唖油症回路の投計を容易にし

ている｡これがあるていどの抵抗伍を持ち,しかも爆

薬の樹 によって迩うような場合には,この内定法は

成り.il.たなかったかもしれない｡イオンギヤ･Jブの抵

抗がせ｡になる叩実は相当に弱い爆薬でも変りTz.く,

例えばAN-FOを掴いブースターで虚撫させ,燥酔 い

僻の寸机 (燥速が 0.8mm/ILSeC)で淘定しても,同様

であったことをつけ加えておく｡

(オンギヤーJブの串適抵位が.光速vJ也捗部分では

なく爆薬中に入･つr=塀線の全件で行ILわれていること

は畷味韓い､̀従ってイオンギヤ･J･/の先端を切ること

L,i..この部分に曙櫛を作るので杜なく.qlに導線を :～

本に経線するのに過ぎないわけである..

占. 捧 持

(l) 撫養波の偵知素子としてイオンギャップを用

いる倍速洞定法を研究した｡この方法の特技は,薬子

が小容梢であるため洞定特産の揃いこと,および多点

測･Jiによって.紫萌IJlの燦竣射 L:を追跡できることで

.払る.,

(2) †オンギヤ･ノブの動作を明らかにするため.

燥義政到適時のイオンギャップ榊の.抵抗変化を細G'

したbその括典,イオンギャップは軽費汝の到来によ

って怨敵 こ苛適状債に入tJ.裾気抵抗は塀炎上Itft･と

なる｡これが欺 ILSeC持耗したあi･.ふたたび般初の

絶縁状他にもどるO噂油の持枕時PlJfi,噂爆砕お.kび

硝安燥茶で 5-9IESL･C,新柄ダイナ71トで 3-5ILSCt:

で,測定のたびに多少変化する｡

(3) 燦韻中に押入された琴線が,棚井波の通過後

切断するまでの時間を測定した｡直径 )mm以下の専

撫ではこの班は JOFLSeC以下で.細い串線ほど時間も

粘くlJ-.る｡また前記イオンギャ ップの噂通持続時問

は.ほぼ特級白身の切断時附 こ見合うことが明らかモと

なった｡また蒔絵の切断低所は,爆薬の喪両近くであ

ることを爽験から推定した｡

(4) 本湘走法に上り,窮際の僻事の茶包内での爆

逮変化,殉糠の時間遅れを測定した,

付 記

本研究を行なうにあたり.ご相等をいただいた束工

訳解七郎水泡卯一課長および現員の方々に搾甜する｡

またかつての炎ILF'-J研究者であった故村田n:仁氏に対

し.櫛んでこの報告を枠げろ｡

(152) エ某火薬蛤全蕗
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Afe舶tLrementOEDetoTLAtionVelocitybyIonGAPS

l吋KaZ.umiTanaka

^ praLllk･lLlmelhod lordetermillinL,tlle

delonation velocityispr&ented. Theiol1

gzIP,akindo-doubleprobespreparedfrom

ilPilirofinsuLated wireshaving the tips

hzLred, isusedasthedetectorolionized

(letonationLronL.lnthislnethod,theiongaps
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knownintervals. Whenthechargeis丘red,
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r･汀mil一g LlircuitsLl0nneeted to the,卵 PSrt!･

spttctively. is recorded hy ill･athnde ray
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tllepassageOrthedelollalion wiIVe ispurl

rnTlliIrril･t･S,andilrtCraft!W m;crosecoMls

tlle initifIIinsulation comes backagain.

Furthermore thebreakdown time lags of

wires inserted i一lCharges Ore measured.

Thetilnerequired FI〉TLtulLingo付thewire

from arrivalotthedetonatiollFrontisfound

lobe)essthan ten miCroseconds,wlleJla

thin wireoflessthat11mm i一ldiameteris

setin lhc･LIOmmerCialcharge. And the

recoverytJHheinsulationoftheiollgapCan

I)eattributt･dlothehreakdowL10rthelead群.

Resu11$ lJr meilSILrement.i (If detonatioJt

velocities 川 IVarious ct･ollllnLm･ialL･hargtTS

王IrePresented.Thismethodmilkes a multi･

poimlsmcasuremenLeasya11d如vesac｡urZltC

sued.Thusilislound山atthegar日光COmCS reSLJltsoWint!totheminutent･ssorttleWave

｡OmPletely L･OMluctivejustwhenthe Wave fronttlelL･L･tOr.
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