
起 爆 薬 類 の 反 応'牲 (第6報')

屯流及び火焔に対する感度

山 本

1. 緒 槍

飢報では,全体加熱による発火についてのべたが'

実用上の起爆鵜-の点火は,fB曳雷管やエ薬留管に見
られるように,瞬間的なエネルギーを与えて点火薬や

起爆薬を発火させる例が多く,本報ではこうしたライ

フの短い.W に対する起煉薬類の感度についてのべ

る｡

髄矧 こよる点火については,既に古くから研究され

ており,Dcyring.Drekopfl)は,次式に示す点火力

稗の式を理唱し,近年までこれが広く用い られてい

た｡

K=JこpdL=J讐 ll'

但し,I;偲洗,I;点火時間.J;仕串の熱当放

T;点火薬の発火点,C;碓橋の比熱,a;

喝橋の比盛,S;砲柄の断両横,p･,電橋の
比抵抗

岡崎氏2)は,款多くの実験から上式を綿薬を点火薬

とした確気骨管に遁用し,コンテ'ンサー放租による点

火力横の測定方法を租立した｡

E]野氏Vは,DEekopE式が緋 矢と点火薬の発火遅

れと温産の関係を無視している点を修正し,DTekopE

の1項式のかわりに2項式を挺唱し,疋臥 坂巻,≡

井氏の実数位によ?,この成立をたしかめた｡

又.Jonesel)n軌も 熱爆発理絵の考えに基すいて

発火の条件式を導き,多くの系統的な実験によってそ

の成立をたしかめ,木下氏6)は,Joncseと同様な手

法から髄稲による点火に対して因数関係を導 いてい

る｡

本報では,ロダン鉛一塩索敵カリ混合物を点火玉と

して用いて封 二乗故を行ない,領洗感度の約定方法を

検討し,更に粒々な起煉薬新の感蛙を測定した｡

コンデンサー放屯を利用する場合には,点火エネル

ギーは尖頭租続が大きくなるに従って見掛上小さくな

る｡

懸橋点火では全体加熱と泉り,特に局称的な加掛こ
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よって反応が生起され,点火時間は非常に短いため,

感度の序列は,後世な加熱によって求めた班と典って

くる｡

この外'留管にあってfi,起爆薬-の点火は導火線

や,点火玉の火伯によって行なわれるものであるか

ら,各級起爆薬の導火線の終発火矧 こ対する感度も比

摸した｡

こうしたライフの短い火鰍 こ対する感度は屯橋によ

る点火と穀似した憐向を示す｡このように,熱感齢 こ

ついては理絵的にも多くの仮定を設けて一応砥立され

ているが'共際には全ての感齢 こ対して普遍的な加熱

によって反位が開始される無税鰍ま起爆薬の反応生起

の本質的な究明及び,工業生産上の応用にも必要欠く
べからざるものであるため,特に実敬的な面を主体に

検討した｡

2. 央 験

2･1拭 料

2･1･1起爆薬その他

雷魚 DDNP,テトラセン,トリニト｡レゾルシン
臥 ｡ダン,塩葉酸カリはいずれも机報と同様な昧科

を用いた｡

雷乗はチオ硫酸ソーダ法によって定放した純齢ま,

98･6%,DDNPは蛮楽長 26.600/.のものを用いた｡

偲憤点火では,屯橋と起爆薬病との接故によって見

掛上の糖度が興るため,雷乱 トリニトロレゾルシン

鉛'tzダン臥 盤索敵カリはいずれも粉砕して100メ

ッシュ通過のものを使用した｡

2.I.2 点 火 玉

:a;線径 0･45rnm少の顔鰍 こ,径 0.03mm少の Pz

-Ir合金線をハンダによっ て,最長約 ).55mm と

なるように果し,起爆薬丑に対して,約3%の酬 ヒ綿

(塞素魚 1118%)をバインダーとして用いて,約 8-

10mg偲橋周辺に艶和した｡髄橘抵抗は,0.55-0.60

0に規制して試料とした｡

2.I.3 火焔岳皮測定用拭科

内径 6･Ommや,拝さ 10mm の銅管体に,起熔薬

0.2-0.3gを約 100kg/cmZの圧伸圧で充填して鉄幹

とした｡

(271) 15



2.2 突放鼓せ及び方法

2.2.1点火力穂の測定

Fig.1の回路によって点火力積を測定した｡即ち,

Slを閉ぢたとき,コンデンサーに苔横されるエネル

ギーは,Slを閉ぢた投の任意の時刻の寵流を ,.I,コ

ンデンサーの容畳を C,電荷尻を qとすると,その

増子電旺 Vcは,

V.-q/C (2)

となり,ilに対する抵抗 RL中の電圧降下は,R)･F'I
であるから,庵圧 E に関して次式が得られる｡

E=Rl･Z'1+V.

-RI･iI+q/c t3)

ここで,il=dq/dLであるから

E=RI% ･+ ･q (4,

となり,これを解くと

･'.-昔 - (一意 C-) (5'

vr-E(I-exp:一意言う) (6'

となり,コンデンサーに蓄稗されたエネルギーII'は,

ll′=
∫.aiI･vat

-J諾 11-expこ一志 ))esp(-RTfTc)dE
= cE2/2 (7)

となる｡次に,Stを閉ぢたとき,R2lC消費するエネ

ルギー IVRは,

wR=∫:i2･R2dL=掌 (8)

但し'i2=貴 司 一志 )
となり,(7)式と (8)式とは全く等 しいから,コン

テーサーに蓄鎖されたエネルギ-は全部R2で熱エネ
ルギーとして消費される｡

従って.点火力横K には,

K-普-Jtu E
であらわされるので,時間Jまでに消費されるエネル

ギーは次式で与えられる｡

K=晋 -Jこze･dL

-昔 (トelp(一意)i l9)

但し,RCは時定数

14

爽際の測定では,コンT-'ンサーのエネルギーは瞬間

的に回路に放電されるとして (9)式の指数項を,尭

祝して,見掛上の点火力積Koを求めると次式が得ら

れる｡

'̂6,-CE2/2R fI0)

Tig.IMeasuretnentcircuitofthe丘ring

energyoftllefuseheadusing

electricdischargeLr

omcondenserRl;Variableresistance
R2;Resi

stanceoffuseheadSl,S2;Swi

tchC;CondellSerE;Cell2

.2.2 定常屯流による点火エネルギーの劫定コンデンサー放髄を利用し

て英執する場合は,時定数を無視しているの

で,一定位の髄液を一定時間菰鑑出来る r定寵流一



この装隈のブtz･Jク･ダイアグラムをFjg.2に示

すcO･5-10amp･までの荘流を 50pISeC刻みに 50

m.secまで通電出来るものである｡

2.2.3 長大不点火電流,最少点火罷流の湘定

常法に従って,各班料点火玉につき最大不点火屯涜

最少点火電読.鮭界点火偲涜 (50% 発火の髄流伍)

を測定した.

所定屯流に対して,夫々20回の試験を行ない,偲流
.t発火率曲線を求め,グラフよI)臨界発火奄紀を求め

た｡

2.2.4 火旭に対する感庇7)

Fig･3に示す方法により.線審2種導火線 (旭化

.･成制品)を20cmの長さに切断して,導火線の一塊よ

り点火し,終発欠場を銅管体内の起爆薬面に作用さ

せ,噂火線の末端と,起爆兆揃の距匪X をかえて,
点火の有無を就験した｡夫々の鐙取において各20回の

-.試験を行ない,薙常と点火串の関係を求めた｡

Fig.3 SketchofDickFordFt

ユSetestfortheprimaryexpl

osives.3.実験結果並びに考察

3.1尖頭屯蕊と点火力鞭の関係pダン鉛一軽索

酸カリ等盈混合物を点火薬として点火玉をつくり,Fig.

1の装匿によって尖頭髄涜 を変えて点火力餅を湘走し

た｡TAbleTRelationbctweerLeXCitat

ionenerg)･andpeakcurrentoEcircuit.

Condenser;30FEFID･C･;
360VBridgewire;DiameterO･0

3tnm≠LengthI.55m

mResistaLnCe;0.50-

0.GODPrimingcompos

ition;Pb(SCN)i(5):KC

IO8(5)-tur
(ri:ni吉

苧古平 驚 恵 anll㌫ i悪霊,e-Dn;eis,'9.06.5
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3
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3.40I.6 1 4.)VoI.25.No.5.11枯l 5.LO 直統

領源は,寓士電機制積層托電池 (90V/価) を4佃使用して,360Vとし,コンデンサー容

量は30FLFを用い,抵抗Rlを変えて火碑砥柵を調盤した｡

踏巣を Tablelに示す｡上表から明らかなように,尖頭屯苑が小さくなるに

つれて,点火力積は大きくなる｡このことは,砥茂住が大き

くなるにつれて時定款が長くなり,見掛上のエネルギ

ーは大きくなることと.熱損失が無視できないことを示すものである｡

3.2 定常性流による点火エネルギーの測定

前記したと同様な点火玉を用いて,Fig.2の装

既によって点火エネルギーを軸定した｡電機に所定



K-JこIuE
となり,定常髄流では,

K=I2L

帥

㈹

となる｡今,質点 〝Z,平均比熱 Cの懸橋を Toから

Tまで温度上昇させるに賓す るエネルギーを 仇 と

すると,

01-mC(T-T.) 小錦

電輪抵抗 Rをとし,定常両売IをL時間通 じる

さいに発生するエネルギーを02とすると,

02-I2･R･L･J-1 od)

但し,J-4.L85jotユIe/cal
となる｡

(13)式のTを点火薬の発火点とすると,点火玉の

発火する条件は次式が成立する場合である｡

Ql≦02 05)

従って,熱淑矢を全く考えない場合の,発火限界の

点火力積は,(ll),(12),()3),(14)式 よ り,

K=PL=JS2α(T-To)
P

杜匂

但し,∫;髄輪の断面積
d; 〝 密 度

C; 〝 平均比熱
p; 〝 比抵抗

で与えられ,Toをゼ12とすると,Drekopfの式 (l)

に一敦する｡

(16)式から明 らかなように,点火力積が点火薬の

発火点,fZi楠の材料,断面掛こよって変化するもので

ある｡

実際には,租横に発生するエネルギーは脚線,冷点

火薬屑に緋 失となって逃散するため,見掛上の点火

力執ま,共の点火力現任よりも大きくなる｡
点火過程のエネJL,ギーの移動についてみると,電橋

に時間LよりdL時間通恵したときに発生するエネル

ギーをdQとし,懸橋の熟容丑を C′,時間tに於け

る電機温度を T とし,熱損失項の平均熱伝導率をA

とすると,

dQ=A･71dL+CdE 帥

が成立し,時定掛こ関係する約定上の隈差と同様に,

熱択矢が大きいウエイトを占める｡

寵橋に無限大の時間軸して発火しないことは,単
18 (W4)

位時間内に電橋に発生するエネルギー qb,逃散する

エネルギーを qlとすると,次式が成立する場合であ

る｡

QcS∫:(q8-q･)dt O功

但し,Ocは発火の鹸界エネルギ-

点火する集件は,

∫.7(q8-q･)dl-Qe≧0 u9)

となり,この条件を満足する場合には点火薬は発火す

ることになる｡

3.3 発火逸れを加味したときの感度

火薬類の熱分解速度は,Arrheniusの式より

L,.,A--E/RT+C 軸

但し,丘;速度恒数,E;活性化エネルギー

R;気体常数,T;温度 (oK)

C;恒 敦
となり,Tを発火遅れとすると,同一温度に於いては

その反応速度は,発火遅れに逆比例するから,

k∝1/T 帥

となり.従って

I.nk-E/RT+C' eg

となり,ロダン鉛一塩索敵カリ混合物についてTとT

との関係を求めると,Table2のようになる｡

TAb)C2Relationbetweentemperattlre(CC)

aTIdinductionperiods-fortheprimillg

compositionoE)endthiocyanate･pota･

ssiumchlomtemixture

Temperature
(℃)

2.20
210

200

190

0.9

2.4

6.1

15.3

この値から,I/T とLnTとを求めて (22)式に代

入すると,

Ln7-2.04×101/T-41.3304 1均

となり｡

T=eXp(2.04×101/T-41.3304)
=1.1239×exp(2.04×101/7つxlOー18 帥

工業火薬協会払



となる.

今.ある確憶に適確したときの熱.ミランスを考える

と,Lを碓洗.Rを稚気抵抗.Lを:適確時間,tJを

L時開通qiしたときの熱掛矢,(,"tを夫 奄々橋の比

熱,質丑,TIをL時間通確したときの屯橋温度,Pro

を懸橋の初期温度とすると,

leRL-LL=C･m(TI-T.) 的

従って,(TrTo)に寮する時nflは

(=-':1'''(17:I.I:-RTo)Lq 朗

となる｡

稚気雷管の点火玉は,電場の温姥 Tlになったと

普.:TTT.の発火遅れで発火するので,熱板失項 LL

を額慮ナると非に,発火遅れを加味しなくてはならな

い ｡

T=TLになる迄の時間をLT.とし,回路の切断さ

れる時間をLeとすると

LT.+T7･.≦tc 印

の関係が成立するときに点火玉は発火する｡

白金偲楠の好断温変を,1,770℃ とすると

TTヱJ771C=2.541×)0~llsec
となるので,(27)式は,(24).(26)式 より,A,B
を夫々常歎とすると,

Aesp(i)≦on(Te-T;i-R(L'･-LT･! 餌

となる｡

高寵流の場合には,(28)式の(L7･C-L7･.)の項は′ト

さくなるので,

Aexp(貴)≦常 cd

を溝足すれば.適確中に発火することになる｡

3.4 熊柵矢に帥する音素
点火玉にどれだけのエネルギーを妖与したら発火す

るかを測定することは盃要であるが,実際には熟的矢

が無視できず.且又,点火苑の発火遅れは温変によっ

て昇るため,完全な理告式を改定することは,既にの

べたように多くの困侍を伴う｡

誠奄流の場合には前節で考鎖したように,熟桝矢は

無視T･きるが,低fE流では熟的尖が大きい割合を占め

る｡

0.03mm卓の Lt-Lr･合金線を穏倍に使用したとき

の｡ダン鉛一軽索酸カリ荘合物の,点火エネルギーと

vol.25.No.5/_1†糾

点火時間の関係をグラフに示す と,Fig.5のように

なるB

寺

q

(aLnO.r
.
u
)
む
し
a
tJa

tJO
!ltn
!3
X
凹

S JO ISMean6ringtime(m.see)Fig･5 ExcilationenergyASthefunctionol

meanfiringtimeEortheprimingcotnpositiotLOEtheleadthiocyaJu

te.potassiutnchlomtemixt

t)Te.JoneSは,点火エネルギー Eは,

E-Jl+BL 糾l但し,L･,点火時

間,Ll,B;夫 常々数であらわされることを

美浜によって掩めている｡即ち,点火エネルギーE

は,熟机失項 政 と一次式の関係にあるとしているが,放射

こは一次式は成立しない｡勿論,Joncsの実故は.点火時間

が 5-50m･secと云う,筒先雷管の&'･用LJti涜城

よりも遥かに小さい班であ

るので,Fig15も一次近似として (30)式の ^,Bを求め

ると,E-1.18+0.14E

糾となる｡ともあれ,この結果から明

らかなように,点火エネルギーは.点火時間が長くなるにってて大

きくなり,時間の函数として熱的矢を考えることは,

実用上妥当であろう｡懸橋の温度を洲定するこ

とによって,熱祖先は与えられた全エネルギーを計募して

求めることができるが,与えられた全エネルギーE,

匂橋を所定温J3Eに加熱するに蛮ナ

るエネルギ-を Eb.点火薬や脚線に失われるエネルギーELをとすると,

E-I..lb+EL

亡均が成立する｡種々な増光位について.点火の条件が定まったと

きの電橋温度を滴定



Table3 TemperattlreOhhcbridgewire

8ndtheenergybalancesaSthe

functionoEAringcurrentsfor

thepri凪ingcompositionoElead

thiocyanate-pohssiumchlorate･

Et iEb

針 07::oS:

380
395

426 I.32 T 0.16

このように,点火の条件を決定するときの髄鳩温度

は,電琵既によって興り,電光班が大きくなるにつれ

て高い班となるっ

熱掛矢項 ELについてみると,搭唱流になるにつれ

て小さくなり,通屯々流が 2･Oampを越える附近か

ら,全エネルギーに対する比率に小さくなることが明

らかになった｡

3.5 各程点火茶の点火エネルギー

屯椙の条件を-延にして,点火薬の締矧こよって点
火エネルギーがどのように変化するかを調べた,

t'ダン鉛一基諜酸カリの等充泥/uL物,DDNP.テト

ラセン.トリニト｡レゾルジン鉛,曾東 (粉砕)をバ

インダーによって叱橋周辺に逸布して点火ヨ言.をつ く

り,点火薬の槻矧 こよって点火エネルギーがどのよう

に変化するかを凋べた｡

罷横は,0.03mm卓のLt-Ir線を釣針こ無し,鶴
橋抵抗を0.55-0.600に規制した｡点火力横を測定

した結果をTabtC4に示すO又,この三脚こは,恒温
加熱こよって求めた発火点 (発火遅れ,5S虻 のとき

の炉温も参考までに記哉した｡

TAblc4 Exc'ItAlionenergiesandignilion

pointsofvariousprimaryexplo･
sives.

Condenscr;30pF.Vo一tage;100V

~ I-= 1-I-∴ ∴ 妄 言 :_I-露 ;-hy.℃)
Hg(ONC)三(powder)
DDNP

Tetmeene

LadSlyplmate(powder)

Pb(SCN)2-KC】03

31901 204
3.26 176

20 (276)

この波から明らかなように,全体加熱の場合の烈感

度と点火力積とは戯掛 こは比例しない｡例えば,Py

ン鉛一塩来酸カ1)と想東とは,ほぼ同一の発火点であ

るにも拘ず,点火力横は野乗のカが若干大きくなる｡

これは,自立賂境の生起が,tZダン鉛｢塩素酸カリ

でおこ1)易いが,反応逮変は溜兼に比較して縁故であ

ることにはかならない｡

又,｢延髄洗一超時nq装班｣によって,電流値 と.L..i
火エネルギーの関係を求めると,Fig.6のようにな

り,いずれの場合にも.紙筒託になるにつれて点火エ

ネルギーは大きくなって氷る｡
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urrents.Bridgcw]-rc;PF-lr.0.03mm¢Xl･

55mmI･Resistance;0.55-

0.60.lJこのグラフをもとにして.叔大

不点火電払 出賂点火租耗 (50% 発火の租流位),政′ト

点火髄流を我示したのが Tabl

e5である｡TAtlle5Sensitivenessolvarious

pr)maryexplosivesforthe丘ringc

urrent.Primaryex

plosivesHg(ONC)三(powde

r)Dl)NPT

ctmcenetmdstyphnate(powdercuGrrineEt.

lc霊 芝t.(Amp.)

i(Amp.)Pt)(SCN)2-KCIO

3 ]0.40点火輔度の点からは.放大不点火竜乾と最小点火

徳政の範朗が小さい方が塁ま.しい｡屯掛こよる点火払

熟伝 噂によ る熟択矢が

魂要な変囚となり.全体加熱こよる反応生起とは

根本的に舞っている｡又,法界発

火確綿で各租起燦薬の感度を比較しても点火エネルギーの序列と同一となる｡3

.7 塩崇敬カリを混入した DJ)NPの感度DDNPに塩素酸カリを砿故比で

1:lに浪JuLする幼合には,発火遅れ 5secのときの発火点は,叫姓

の勘合 176℃ であるものが,盤索敵カリを混入するこ

とによって 162℃ に低下する｡DDiNPと塩源酸カリの配合比をかえで点火玉をつ

くり,発火率一屯洗梅線を求めると.Fig.8のようになる｡又,このグラフから,幽界発火砥光と盤索酸

カリの混合率の開床を求めると,Fig･9のようになる｡
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し,点火玉全体を発火させるに充分な状値をとる｡

このように初期の反応は,DDNPによってもたら

され,塩素故カリの混合率が,0.5附近までは塩素酸

カリとの接触点において,DDNPの分解に遅れて

塩索敵カリの分解を生起するが,限界虫を越 えると

DDNP の分解によって,塩素酸カリを分解を促進さ

せるに到らず.塩索敵カリとDDNPの相互の反応に

よって発火反応へと進展する｡

即ち,初期の過程ではDDNPが魂要な役割を果す

が,系全体を発火させるに到る伝横の過程では,塩素

酸カリとDDNPの反応が盛要になってくる｡電橋に

よる点火のように,局部的に瞬間的なエネルギーが与

えられる場合には,DDNP と塩索敵カリの反応を促

進するのに必奔なエネルギーが DDNPの分解によっ

て発生するエネルギーによってもたらされ,且又,エ

ネルギーの逃散も激しいため,全体加熱の場合に比較

して,初期の分解をつかさどる DDNPが過剰の範閲

で,鋭感性を示すものと推論される｡

3.8 火姑に対する虚底

2枚導火線を用いて,起爆薬の火焔に対する感度を

就験した｡串火線の末端から,起燦蔽面の距離と発火

率をグラフにしたものが Fig.10である｡

Fig.10 Initiationpercentofvariousprlmary

cxplosivesasThefunctiottoldistan

ceinRickFordFusetest.起爆薬が JOO%

発火す る距離を完全点火辞離,全く発火しない距離を完全不点火距離,50% 点火 さ

れる距他を鹸界点火距離と定

義して,この関係を表示したものが,Table6である.I

畠界点火籍膳,及び完全点火距艇では,感度

は,チトラセン.DDNP,トリ

ニトロレゾルシン鉛,雷兼の順になり,完全不点火耗艇では,テトラセン

DDNP,雷乗,トリニトロレゾルシン鉛の序列と

なる｡22 幽界点

火庫軽で感度の序列を定

めると,全体加熱で紘,発火点の低い宮元の方が発火

点の高いトリニトロレゾルシン鉛よりも鈍感になり,寵檎

点火の感EB;.の序列と一致している｡T&tI]ed 5knsitivenessoEvariousprim

aryexplosivesforthespitoEsafet

yfuse.PrimaryexplosiveHg(ONC)
2DDNP

NonRringaistance(cm)ト 2529TLeeirdaCsetnye,lma.e 23圭

15.7 1 6.019.0
8.0[

20.0 9.216.1 7.5塩素酸カリ等の酸化

剤を加えることによって,発火点は,雷兼ではやや鈍
感にな1).DDNPでは鋭感になるが.火矧 こ対

する感度を前記したと同様な方法で耽験して,睦界点火距離で比較すると,

Table7のようになる｡TAble7 Sensjtivenessofprimin

geompo･sitionsLopth

espitofthesafetyfuse.t-,rimar'Te-xLoTs;yeT crTt血11
6(5 tLiゝt蒜 C"HJi(ONCヱ)(7)

:KC)Os(3)DDNP(5):KCIO3(5)

i :86:≡この掛合,曹東では若干鈍感にな

り,DDNPでは鈍感になる｡このように火焔

に対する感度を導火線の終発矧 こよって求めることは

,導火線の終発焔自体が安定したものでなく,微

少な差の検出には不適当であるが,大略の比較は可能である｡



18倍及び,火矧 こよる点火では.感度の序列は鈍感

なものから,テトラセン,DDNP.ロダン鉛一塩索敵

カリ,トリニトt,レゾルシン鉛,旬東の偶となる｡

碓櫛,火焔による点火では,全体加熱と興り局秘的

なエネルギーによって,反応が生起されるもので,感

腔の序列も多少典ってくる｡定速加熱,発火遅れを測

雀して求めた感度は,トリニトロレゾルシン鉛に比較

して,富来の方が鈍感であるが,塩橋点火や火焔点火

では殆ど同一の感度を示す｡

全体加祭は,エネルギーの与え方が,分又は秒のオ

ーダーであって,価橋点火に比瞭すると非常に線債で

あって,トリニト｡レゾルシン鉛のような迎鎖状の栴

進を持つ起爆薬ではB),与えられたエネルギーによっ

て全附二熱振動がおこp,エネルギーが系全体に比較

的均一に分配されるので,多良のエネルギ-が与えら

れても,分子は安定な状憩を保ち発火点は高く活性化

エネルギーも大きくなる｡

瞬間的に高エネルギーが与えられる場合には,加熱

滞近傍の起爆薬層のみがェネルギーの高い状他に励起

されて,この点が活性中心となって系全体を発火に導

くため,電憩点火や,ライフの短い火J掛こ対する感度

が鋭鄭こなるものと推鼓される｡

雷兼や DDNPのようなJP分子の起爆薬は,全体加

熱の場合も直ちに熟撹動を生起し,分子の分解ははや

く行なわれる｡

DDNPに生薬酸カリを混入したものでは,節)戟

で奇瑞したように,DDNP の分解生成物と塩素酸カ

リとの反応が行なわれ易いが,確楠点火では,擦れ的
九エネルギーの妖与に対して.盤来由カリとの反応を

行なうに充分な分解生成物が得られず,且又,初期琵

応の生起が,DDNPの分解によって行なわれるため,

完全酸化反応を仮定した場合の配合よ りも,DDNP

の政が多い場合の方が鋭感性を示すことになる｡

以上のことから,起爆薬類をエ兼的に応用する場合

には,その日的によって,起爆薬の性質及び反応性を

盛祝して決定することが望ましい｡

追記;本研究を行なうにあたり,御措辞を賜わった

旭化成火掛 真部,来島技術部長,欲光氏,大久保雷

管工場良,鈴木係払 実験に協力された切口氏,肝群

の放れ 計測に協力された,工務軌 後藤氏,結果を
検附していただいた九州工大,青田教授,鹿田助教授

に対して厚く御礼申しあげる｡

文 献

1) 氏.DrekoplundC.加yling,HSprengstofk

undZtirLdmirtel."p.204(1936)

2) 岡崎一正,工火臥 9,日0(1948);ibid.,10,

169(1949);ibid.,Tl,195(1950):ibid.,12,

134(1951)

3) Fl野他姓,ibid.,ll,178(1950)

4) E.Jones,Proc.Roy.Su.,A198,523()949)

う) H.P.StzLut.Nature(London),144,(1950)

6) 木下四郎.エ火払 15,2,162(]954);ibid.,

17,89,94(1956)

7) A.氏.Ubt氾lohdeandP.WooJw肘d.HThe

SensitivenessofExplosives.サp.222.Engin･

ccringLit)mry.1948

8) 鈴木明,エ火払 14,142(19日)

Behyiotlr80EPrimaryExplo8iYeB.VI.

山TheigAitiotIOfPrimaryExplosi▼esbyhotwire8mddash."
KaヱumOtOYamamoto事

Thepresentpaperdescribedaninvestigat･

qIOnOfthebehavioursoEprimaryexplosives

a鮎ctingtheirignitionsbyheated丘hments

.emtpddedinthemediumAndthedashFrom

SafetyftlSe.

The丘18mentSWereCOmpOSedof点nePt-

.trresistancewireandwereheatedelectrically,
ttleCriticalthermalenergyrequiredtocause

ignitionbeingmeasuredforyariOusprimary

vol.25.No.5.19u

explosivES.

Foragivenignitionsystem, theheat
suppliedtotheignitionsystemalwaysequals

theheatgainedbythesystemplustheheat

losttheatxenceoEanytermresFKCtingheat

generatedbychemicalreactiont把ingsigni丘･
cant.

Theincreaseinignitionenergywithincr-

easingtimeoEignitioniswhouyaltributAble

(279) 23



totheheattossessustainedbytheignition

systemduringtheheatprocess.
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resorsin,mercuryfulminate.
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ofheat.
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爆 発 音 の 遮 蔽

名 和 小 太 郎*

I. 序 槍

爆薬が自由面上またはその近傍にあるとき,その爆

発によるエネ7レギーは,弾性波として以外に,空中･Tr

として,周田に伝播する｡その空中音は爆源近辺の人

体や構造物に各種の租供をあたえる可能性をもつ｡し

たがって,爆薬昔の制御は,ナぐれて尖既的な課題と

なる｡

2. 空中衝撃波

この報告で問題とするものは,爆発普であるが,こ

こで,簡単に衝撃波にふれておく,このため,波貌旺

タについてかんがえている｡いま,

S-(p-po)/po

なる丑を癖度♪(添字 -0は波面前の状態をしめナ)

に対して定義すると,Jが大きい時に,

p/po=(1+S)' (1)

なる関係がある｡ただし,rは比熱比である｡これが
衝撃波の場合である｡

次に,∫くくlとすれば,式 (1)は,

A/90-1+TS (2)

となる｡これが音波の場合である｡

さて.燥源にちかい場合,または,装薬畳が大きい
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場合には, S ;ま相当に大きく,式 (1)が,成立する.

しかし,そうでない窃針こは,Sは小さく,式 (2)

が成立する｡LosA]amosScienti丘cLaboratory')に

よれば,式 (2)の適用範囲は,p≦180db である
(Odt}=2×10-4dyne/cm2である)C一方,Brodeq･)の

計算結果によれば,音圧が 180dbになる点は,),OOO

kgの球状 m の空中爆発から 33m の拒擬におい

てである｡ここで,相似則を利用すれば.音圧が 180

dbになる臨界的な詐酸は,袈 lのようになる｡

衷 1

虫 1 随 界 距 離

I,000kg 1 33 m

したがって,通常の発破作菜においては,衝撃波をと

くに問題とすることはない｡

3. 理論的考察

Coxetal･3'およびCook̀) などによれば,燦発

音は,その時の気免状旗により,さまざまに変化しつ

つ伝播する9したがって,爆発音を制御ナる場合に

払 特に,これを燥源近傍において実施する必薬があ

る｡

爆発音の適齢こついては,擢土によるものが,もつ

(280) エ発火誠協会払


