
点火玉の燃焼特性に関する研究

第 1報 点火玉の火焔温度測定
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I. 緒 官

点火玉は工兼用塩気雷管の最重要構成部分で,その

内部の稚気抵抗線が通電によ])加熱されると,これを

包んでいる点火玉は化学反応を起し発熱し,高温の気

体又は固体粒子を発生し,そのエネルギーを延時薬又

は起爆薬に与え,次投階の反応を起させるものである｡

従って通碇による点火玉の変化は,廷時薬又は起爆

薬の着火を支配し,ひいては電気雷管の電菰鑑圧発火

感蛙,斉発感度,起爆能等に述らなるものである｡従

来より高速度写真等l)2)による研究はあるが,発生す

る祐温物質の性状,温度等に裁ては何ら知見がない｡

これはその測定が困妊なため,重要であるに拘らず実

施されなかったのであろう｡我々はこれ を Na-D線

反転法で測定したので報告する｡

2.典 故

2.1 点火玉の性状

点火玉は中央に直径 0.032mm,長 さ2mm の抵

抗約 0.7βの白金イリヂサム合金 (Pt88% IrI2%)

銀線の両矧 こ辞耕してある｡この2本の銅線は遠明プ

ラスチックブロック(寵臣)を通じて保持されて居]),

その先は軟質塩化ビニール按鞄群銀となっているC
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Fig.IConstructionoEthefuseheadsassembly

線が通してあり,その両端は直径 0.42mm の2本の 点火玉の化学組成は Tablelに示す｡

TBble1Constructionofthefusehead

Kindofthefluehead∃ Compositionandconstitllent

2.2 発 火状況通徹こより発火する時は,空中開放状態で,ロダン

軸系は高さ20-30Itln の黄色炎をあげ,且固体

粒子の飛散 をともないつつ,爆音 を寛することなく燃焼F

a糾0年12月18実兄文京工蕪拭政所第7好 神奈川
県平茸市新店F本化正亡丘fF作東新 兵庄虫姫撒

布五才町2 し,DDNP系では高さ 10-20

mmの火花様光ieを発生し,且Jl､鮒 をともなう｡乗用曾

管内の重岡と等しい形の重岡を有するメタアクリルパ

イプ中で恥 双方共炎が碗問的に管内に売約する｡これは内航



あるO 中型石英分光器で発火スペクトルを扱影した｡点火式_

2.3 免光スペクトル は一端開放の鋼管にIJt通犯し開放鵬より噴出する炎

点火三rL炎の氾LFA'mJ)i:a:･としては退舶測定が可能の光 の光をレンズでスリット上に兆光し,欺発から10発の

学的方法が爪も繋ましいが,yt･施するためには先づそ 盃複筋光を行ない,スペクトル貯 )を参.%して Tab]e

の発火の本性:を知らなければならぬ｡このため英弘輿 2の結果を得た｡

TAtIJe2 ObservedspeeLrumoEtheburnint;flamt:5 0日uSL･hc.1(b
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この新来でtlI/ン系では発光肘ま災作であり,且強
い NA-D線を射托するので,柵iRに Na-D親反転法

が適THm来ることがわかる｡大気中 Dr)NP系では肉

似観測で炎を苑_/tT.せず.スペクトルの性質からも,罪

光は加熱したLl'1体炭訪;粒子の熱放射と:'r3･え られ るの

で,btI･Tiu;はそのままでは遠州Jll来ない｡

2.4 弗火時Pflと適確々放任

次に:f仰火映として点火式の発光起れ時[札 親睦,
縦線時In将 を測定した｡

2.4.I

WJLf洗料の点火玉と受光 確々守 (マツダ MS19S畑

爪管)揃の忠とのInJ附は967±2mm にした｡光電･TL

揃の劉こけオ/.'-ル乳臼ガラスをつけ方向件 を減じ
た｡tliLこの1/ラスの分光透光率は抑定していない｡

坊岬光か削こlこt碓先決卵 油 定折のガス入叫平面シング

ルコイルフィラメント碓球を2,848oK(也)(78lcd.)

に点じ2.070±2mm光稚･wu=揃窓より離して匠く｡装

釈全作は昨!tIiに阿いたが,壁面は;%色免裳でないの
で,反･/Wによる訊丑はあり御る｡光確紀による 30kD

負荷抵抗 の概托.降下はTcktronixオシt]スコープ

535-CAに噂き.光跡はライカ型カメラで紀赦した｡

光qi群のfLi澱は自作の定価庄故紙辞を基印にした在席
2段相似碓-1･吹出化回路よ!川t鈴した｡成るべく髄源
インピーダンスを炊くし,光佃甘阿路の抵抗は絶て揃

I..I)波川のものを川いた｡この系の時桝レスポンスが 2

〃scc よl))か､ことは次のようにして細 めた｡Tekt･

ronixオシロスコープ 555-I)A-K の一方のfEiチビ-

VOl.21.No.1.仲山

ム罪劾入力に倍号を加えずEl山反枚掃引をさせ て釈

き,ブラウン管而上に,T.紙を半分破り,軌跡の右半分

のみ現われるようにし,成るべく侭した光偲管妬 く(Jll

述のもの)の窓にjl;対させる｡光価菅山力は同じブラ

ウン管の他の範子t='-ム駆動入力磯子に加え,双方の

Tli子ビームJir･上記のと同一･時間柑引f3号で糾引 させ

る｡この時牧野のビームのフレのfl"始位掛ま,信号の

凝れを示し,傾斜 (ライズタイム)はこの光偲系の拓

周波特性を我わす.Fi事!.2参照,この時ブラウン管

BidhTP匹

△｣二一ユ 恥 ''FiJr.2 Measuringmethod

ofthetimerc･.qponSc･oltheelectro･optical

SyStCmの前光的質が昭子ビームを

受けてから発光する迄に時間を頚する苦で,この時II耶
ま伯母のズレ及びライズ時間に含まれるから只の砥先

光学系に於ける逸れはこの実測遜れ時間よDJJ､さい答

である｡爽洲のズレ時間は0.2FLSeC程度であ り,ライズ

タイムは 2FLSeCである｡従って木総見光学系は

この供より追かに怒くてよいのであるから.そのため

には充分な性能である｡通fLi回路には可変抵抗の外に0.0

1{)の横河髄槻判捺印抵抗を押入しここに発生する確圧降下を上記



スコープでWLL録することにより電流伍を求めた｡奄澱

は大容赦 (]20AH)の鉛帯偲池である｡

2.4.2 拭料の状態

t]ダン軸系点火玉とT)I)NP系点火玉 (主として4

-6mg,岬には 14-16mgのものも用う)の脚線を

蜘起した硝子呼を通じて保持し,(イ)'空中で (ロ)演

用常肝と同じ容梢,形状を有するようにメタアグリ)I,

軌 こ入れ (ノ､)同じ常体であるが底を開放したものに

入れ (ニ)･如用鏑常皆々体に納め,但し非丙に相当す

る両を解放したもの,に荘流 ]0.2A を通じた｡測定

の方向は常に甘粕に粧角とした｡

2.4.3 測定治 具

蘇恥まTable3,Fig.3に示す｡

TAtI]e3 Durationandmaximt)mintensity

oElightcmissonfrom I)urning

fuseheads

丙点火式兆樹yほれると明くなる｡r)

】)NP系は特にその帆l'佃ミ軌い｡ 10 ¶15cc20

Fk.3 Ini血Icurrentlhrough bridge
wirevs.timeolbeginningofligh
temission;x･.････DDNPfusehead,

O -･･･Rhoda

nalefusehead4 2･5 温 度･,

q定2･5.1 原 理詳細な一般論は鰍こl)述べた

ので省略する｡そこで述べたように,Na-D線IitdF
測温跳'̂(臓の際にたとえ,Na-T)線が炎の発散

スペクトルlPに鰯くても,媒粒子による熱放射があ

ればilu脱に述支えなく,これは虻の反射率を無視出光

るからであると述べたが,反射率が無視出来ない勘合は輸対

を要する｡2.3項に述べたように Dl)NP系の

勘合rJq体位子の熱放射とも比られるので,叔感の

条件で全く気体又は妹が無く,同作粒子のみと考えられる｡そ

の時は DDNPの粒子は的色で,1.g.体で無いから,そ

の有限の反射中のため次項の補正計算を婆するO見掛けの温(EL

Tlと朔氾壁 Tlの間には次の Wien式が成立する｡

lnc,

=与 (去 -i )芸に e▲は温度 TI,T2附近での放射率=

1-反射率である｡室温の DDNP(純度は不

明,97-98%)の粉末の分光反射率をGE分光 皮々計

S)で測定した処次の結刀さを得た｡但し標準試料にJl
'

ライタ紙を用い100%としたので,得た反射率は位か大きくIIIている

帯である｡T&ble4 ReElectancc oEDDNP by

GEspcctrophotome

tcrWavelcllgtll.'u'-I-■

即`l 589霊 慧 十 言 500l_ 粥08.8l ]I,(,L亘口 車[ 二重A l7

.OF 21.4L 33.0この Na-D線に於 ける

反射串 を用い約式で.7l･辞し,DDNP粒

子の其温度依 TTBと卿皮温度肌Tlの関係を淡め,Table5の結果を得た｡Tatlle5True(T20K)andbrightness(T

IOK)tenpemttJreOfDDNP

I,100日,20072日,007l1,)09日,210 300日.400312日.414l

],5]6rll･600iI,700日･80
0日･900!2･000"元 .:61LlST L,

721諭 可 ,-,占2㌻t蒜 9一般に加熱こより反射

率は小さくなる｡換言すれば放射率は大きくなるが,

DDNPが酸素不足の組成であるから1蕗で炭化すれば



従って力脚 時にf･.iT.とT･.の点は弼小 さい苦であ

る｡併し一応 TahTe5の班 を採用し.これを曲線化

して閃き,押促肌は総て11的('I'2)に換えて記叔ナる
ことにする)

2.5.2 潤定法の光学系

比故光掛 ま2,000oK 以下ではJTIf芝剖バンドラン

プ,よワt,'.i弧ではタングステンγ-クランプを(BOW)

用い.その碓珊 蛙ih蛇閉路を求めて放き,且赤色フ

ィルターのIJl効波JiとNA-D線紋長に於けるタング

ステンの放射率の差と非光用小.Tiレンズの透過串が
]00% でたいことによる揃jl三を(,.汁井して.ll11線にして

耶き,絶ての河r-ji:肌に就て綱iEすることはiLp'L織り同校

である.又鴫にはIt=t.フTン脹 (Na-D線での透過率

73%)や石英窓が存在することによる見掛けの比較光

源の温度放下に放ても同じ取扱いをした｡この通過邸

はGE分光 度々日Iで尖湘した｡

非光レンズで比繊光源の米糠を測定.封印に作J),こ

の像を更にリレーレンズでモノクロメーターの入射ス

リ･/ト上に結ばせる｡非光レンズは桝玉のため.分光

透過率が波長の複雑な弼欺とならないので計井が容易

である｡そのため色収差は存在するが.蝕の中心部の

みを用いてlわJ辺の色分殿を避けた｡測定場所は光束の

通約即ち醗維 3mm の水31/･の円柱状'#.rS7Jで点火玉と

のrtq附は 3-lOmm である｡モ/ク｡メークは KipI

cndZohnen興全反射系ダブルモノクt)メーターでナ

トリウムランプで波戊校11!をした｡スリット鰍:t常に

0.5mm tLた.

モノクTlメーターJIH二[スリ･/トに腐接させた光昭/(A
卿 だ管の川力碓流を30kgの爪荷抵抗に通じ発生す

る租庄降下をT血ronixオシロスコープ 555-DA(メ

ンド餌 DC-20MC)に噂き,光跡をカメラで.FLL録す

る｡掃引過度は lm.<ec-1Omsec/cmである｡この

時の綾川限度は光昭管ノイズでRLまリ,例樫糊耐幣の
州肘腔によるものでrIいことは火際に認められた｡伴
Jnした光花系は 2.4項の光度抑値 に使用したものと

怖々同じだが,オバール硝子窓は除去した｡

一方;iEi怒Jt純を知るため 2.4と同様の方駅で記録

し奉･r11こしたC全作の略図をFit!.4にホす｡

..,TtR '(!5';

Fk.4 SL:hemnotthelempemlurc･measuring

Sy.1tCmVol.27.No.4.19dd 2.5.3 純拝と湘定の条

件

保持法は2･4光度湘定と同性であるが,これ を次

の6射'F下で測定したO装尼全肘ま頚内に'(上るので.温度は遥温である｡

Fig.5f}照(VJ

EVJJFig.5 Coltllitir

InOEignition(I) 火ljt中It日LJ放蛙 :tZダン系は炎大きく,測温は

容易であったollr)NPでは炎と云うより火の

粉の飛散で,光放′トで測超纏めて開放であったが,

2個を合わせ,同時発火で判定L･J徒となった

｡(皿) 大容器中で放棄内 :容坊 6E,石英患2虜 を

有し中心部

を見通せる構造の自作解坂襲先付円筒容辞をmい,ボン

ベの酸素を流しなが ら掬定 した｡淑定紋野,スリット,レ

ンズの相互閲体位軌ま発火轟に必ず点検した｡(m)

大帝忙中でアルゴン内 :(TT)と同技でアルゴンを托した｡Dl)NPでは発火回敦が少く,又光が弱

いため(.i'輔Lu来る欺餌を得るに到らなかった｡

(Ⅳ) 一%I開放の角笛常々体位用 :柵 は帝体に収め,開放拙よJ)点火玉頚郎迄の距離を8mm とした

｡洞起匝所は管作に近い空間とした｡この点は賂々非

面に相当する｡この方u:･では t,ダン系,DD

NP系非に大きな (炎高さ2-3cm)を発生する｡

(Ⅴ) 低の在る常体使用 :点火玉頚部先端と管底との

郎艇を 】2mm とし,共用雷管での薬両との軒庵に

等しくし.肱部より3mm の処に直径 3mm の孔を2併設け,比較光

淡が通過するようにした｡モノクtlメーターの入口スリット上にこ

の孔の央蝕を作る｡(Ⅵ) (V)と(■･1校であ

るが,管体をセt77Tンで-:Jrlに巻き,火用'.ii

符の#LITJ]状壕を実現させた｡比故光束はセロ

ファン窓を過る｡点火後このセロファン窓は破れずに残るが,I.'i火玉の分解生成物が付着し,光の通

過を妨げているのがわかる｡但しオシログラム上では(V)の場

合と時間的強度的に大差がなく,従って汎窪炎のIr.る

時には未だ汚姑されず,炎が冷却 してから,セt77

Tン窓の汚姑が起ると考 えられる｡Table6参照｡化学変化が略



TzLbled IgnitionoHuseheadincoppercapsulewithsmallpecpholcs

5.65.6 0.50.5 N.ne i こ:: 0.40.5 12.7.57.ら r 5.10. 19
.48.6.6 0.5 ヨ 0.7l

12. 40.5.6 0.6 Yes 1.1.0.9 0.4 5. 5. 3.5.6

0.6 0.6 9. 7. 5.4.*InitialvaltleSareShown,actuallytheydroppedtotheirhalfvalueslitthecntloLdumtion.

系ではセロフTン窓

は蒔く雛で,I,ダン系では濃く金属鉛屑で汚姓す

る｡nlble6に示された特徴は次のようであ

る｡通態々流の大きさ (欺Aより0.5A迄)は光通過阻止物質発生と自発光の開始時間 (lmsec-lOmscc

)に直接関係している｡この時セロ71ン膜の有無は関

係しない｡セ1771ン膜が窓に有る時は無い時に比し

て,I,ダン系では

自発光の発生時期には影響ないが,経線時間が短くな

る｡DDNP系では捗管がない｡自発光の最大強度は,

七｡フTン膜があると,DDNP系では大となり,

tzダン系では小となる｡これは両者の反応様式が異

ることを示している｡ロダン系では反応が完全に終了しな

い恥 こセt7フ7ン窓が汚染されるか,又はセtlフ

Tン膜の存在で反応終了が早くなったことを示す｡前

者の場合は

軸温結果に好守することも有り得るが,荊述の(218)ように少くとも化

学反応の後で汚姑 す

る苛 であるから,その可

能性は少い｡2.4 測 定結 果2.A.1 再 現

性本法によると基坤にする温腔既知の比較光源温度

よI)商い か,低いかの判定が 1回の炎で得られる

のみで,測定としては比較光流の脱皮を変えつつ数回

の発火を行ない,上下限の閃稲を狭ばめて役結果が得

られる｡この温度間隔を或限度以上小さくすると上下

限の判定結果が逆になる場合が生ずる｡これは同一の炎で

繰返し突放することがFIl央ず,常に界なる炎の榊

迫をしているため,炎の温妊差は有り得るし,又炎の

形状が必ずしも同一でないので,典なる場所に放て測

温する可能性も大きい｡従って測温法としては成るべ

く同じ粂作で軌司一数十河発

火し,上下限を成るべく狭くするよう努める外はない



オシt,〆ラムの1例をFig.6に示す｡

Fig.d Examplesofoscillogram;upperbeamtrace

indicLatCSIcmperaturedi打ereIICCbetween

thntく)fthe鮎ImeOEth
erttodatutefuseheadandthatoEthe

referencehmp (5msec/diy.).The)Over
traceindicatesthecurEentlhroug

h thcbridgewire(Imsec/div.).Thetempemtureo
EtherこEerencehmparc I,6900K inthecaseof

(a),1,7300KilltlleCaseOF(b
),and1,784oKinthecaseoE(C).The鮎Imetemperature

isprovedtobt!rLCarlyI,730oK･ 上限下限を狭ばめて測近地を放出する]例をFig.7に示す｡1加1800Fltimi(

初1500つ仰4300 Ⅶ1877oKr打1

8307F1781音11Z,3三IF柑50蔓 51..5;13,go

oFig.7 AtlExampleofdt!tcrmir唱tCmPer･

ature;rho【hnleEuscllt!



VJLtIIea IntlepellJcncyoLtcml)e･Sulurc

from｡urrCTlt(n)

(llumingincapsule)oK

Fig.8 Mca5uretllemperaturcsofbumingfuseheads;Iinair,llitl
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Fastax高速度カメラで Fig.5(Ⅳ)の状蛤のI.'i火

三にの燃焼を 5,000コマ/秒 で拡大栂好した結掛 こよる

と,先づ点火玉は破損され粒子を発生しこれが柵当多

数とな州fl方に㈹行移動するのが潜められた｡これは

山田1)外も既に述べている｡この場合各粒子が既に着

火発火しているかどうかは砲認することが田鮭であっ

たが,この粒子肺が Imsec役には大きな炎の塊とな

ることにより恐らく点火していると推測される.この

粒子伴の初期辿齢 まフイJレムを解析 した緋北 川)Nl'

系の場合 lOm/sccと実測された｡点火ヨミが金抑f)t子

となり,同じこの迎皮で飛行するとすると,その運助

エネルギーは 30mJとなる｡

この運動エネルギー位は上記の反射糊始に必璽なエ

ネルギー lJnJよ()も大きい｡点火三l三fyl･0.2mgの

運動エネルギーが lmJに等しい｡

('A'JDl)NP系の釧汝粒=(･はTlグン系よ1)も純が小さ

く,数が多いことも溜められた｡

I.I.(火玉の成分の化学変化により遊搬するエネルギー

は次のようにして求めた｡

(i) ｡ダン系点火式に放 ては Tilblclによらず

他の成分 を含まず｡ダン鉛 50%,塩瀬他力1)50%

のみの組成,即ち完全酸化の組成とし,iJ:式のみが完

全に進むとして発熱虫を計許した｡

Pb(SCN)三十8/3KCIO3-8/3KCl+Pb

+2SO2+2COヱ+N2+387kcal/mole

各化合物の生成掛 ま文政7)のものを州いたが.この

際控弊状堤での班をそのまま採用し,:R･敦時の蛮iRに

換算しなかったが大差は生じない｡点火式l他(8mg)

に就き発怨虫は 20Jとなる｡

結局砥流エネルギーと遅効エネルギーを無配出来る

程化学エネルギーは大きい｡この反n:熱が紐で生成物

に与えられるとし,且解離が起らぬとし.全生成物の

熱含量を2,500oK より3,OOOoK蓬 計辞して荘き,

殆ど在鰍 こ近いが曲線に表示し上の反Ii:式の熱鰍 こ等

しい点を求めた結果 2,662oK を得た｡黙含免の計昇

は文献7〉により,Pbは蝉梯子文体であるから〔0〕の

位を用い,これに敵解熱と蒸発熱の和47.9kcal/mo]C

を加え,SOzは滋にないので3拍子分子の C02の虻
を用いた｡

(ii) I)DNP点火玉に放ては 100% Dt)NPのみ

より成っているとして,その生成熱 ま:拝者の尖洲岨8)

-42kca)/molcを用 い,(i)と同様熱併願 を額ず

え,簡1糾こ次式によるとして計沸して次式の力と後の項

に示した反Fil.熱をJII.1た｡

CCHヱ08N--4CO+I-Tヱ0+2C

+2N2+205.4kcAl

Yol.27.No.4.1144

点火Til如く5mg)の発熱故は 4.9ea]=2り と計弟

した｡rJ:し完全俄化が起るとすると,

CoHヱOsNl+402-6CO2+IⅠ王0

+2N2+664kcal

となるが,孤)'Lてた冊管内の奴存怨先最は0.I-0.2

mEでその中の放射 こ相当す る DDNP流は 0.03-

0･07mgであJ)DI)NP全杭に対しては略々 l% で

あるから.このLi収 ま無糾し御る｡(i)とrii糊=こ計

辞した紡兆比帖生滅物の阻皮 は 3,780oK となる｡
(i)と(ii)の;il･静脱皮 を火iulJ的 Fig.7と比較す

ると朴井出舵のjJ-が退かに満配.<･ある｡これは計昇班

の界山のとき熱解殿を考えていないので当然拭く出過

ぎたものと･Yi･えられる｡

セt,ファン窓什瀬物質による辿光劫火が過り'iTfない

酸誠11伯 11燃焼の火刑温度に比しても('llJ.it･算旭が補い

ことは解離gL蝕のII:在を示している｡
3.3 点火玉の性比と炎温度の関係

).'i火Tiの性俵は延時薬や虚雌薬をJ.I.(火.爆発させる
ことで求わされる｡そのため必紫な発作として次のも

のが考えられる｡

(I)反仏生は物が成るべくT.'.';弧であること(2)そ

の比熱が大 きく従って熱含)Jtが火きいこと (3)延時

苑虐棚猟lrH'御こエネルギーを柵火に移行させることが

考えられる｡

t)ダン系.I.'i火riとDl)NP系点火Tiでは矢川雷管に

似た状P.即ちセtZフアン窓付の状駿の炎温r壁に大差が

ないので (I)の条件は双方北に等い ･と云ってよい｡

(2)の条件に就き文献位を用いて大略の.汁昇を試みる

に｡ダン系とⅠ)L)NP系の反止:生成物に軌て殆ど差が

ないt,

くつ)の条件の中先づ熱放射によるエネルギーの移行

に放ては Stehn･boILzmannの放射式を用い計弟し

た｡

E=q'I1,0-5.7×10~3ergsec-lcm-2deg~l

この的は111位所柄より27Fの立体角え発散するエ

ネルギーの時rEl悼 であるから,留肝の内部を考え,管
体内径にt̂.;しい併両税の}t.仏体発熱体のiu政を l,500oK

(火測班)とし,これ,が 10mm取れた姫面 (紅荏 S
mm とする)に入射するエネルギーを Imsecに放き

決めると5×10;crgを得る｡ImsL･Cとしたのは例え

ば･火際の瞬兜概評は油屯授この粒度の時m)経過後爆発

するからである｡このエネルギーは延時非起爆薬 10~7

gを充火).I.((400℃)に迄加増け ることがM来 る｡

10-7gの射山ま茶所 (3mm¢)の;RTn僧形 10-6cmに

相当する.燃塊雌苑が起るためには相当の好さ (10~3

(221) 令



hm)が必斐9)であるから,この状態では触発しない

ことになる｡若し炎と英両屑が充分近かけIu:t'この肘
輝は 5×10-1cm となり燃焼爆発の条件を光すように

なる｡この計算では炎が船体放射をし,受けるtLuもit.I.

体と仮定したが,ロダン系よりDDNP系の方が.W{体

に近に状態になることが反応式とスペクトル(2･3功)

より推測111来薬面の着火に駄ては DDNP系のJJ-が有

利である｡Table3rflプラスチック塊閉管内の発光弼

淀で DDNP系の方が明るいこともこれを炎付けして

いる｡

(3)の条件の第2の枝式はFL接炎が薬ihlこ抜放して

ェネルギーを与えることである｡蝉純な熱伝噂 を考

え,満速読助している炎の温度 を実測班の ),500oK

とし,熱伝達係数を 100eal･cm-J･see-1･deg-)と鑑

定し非耐 10mm2に就て 0･001mm:迄の托さの柄の

大約の熱容典を2xlO~6calとしこの発火点を400cc

と佐起し,これ迄温度上昇させるに斐する時日IJはl即u

な計 界 … で 160J̀SeCとなる｡従ってこの様式のエネ

ルギー移行でも延時薬起僻兆の燃焼起爆槻桝は級別こ

税別出来る｡この外に炎成分と延時薬過燃兆とが化学

旋応を起す可能性もあり,この時は更にエネルギー移

行を助けることに成る｡

())の条件の第3の様式は飛行する点火iiの敵朋 't
手癖の迎劫のエネルギーが風揃えの衝突･によって移行

し延時薬起爆薬の反応を開始させることである｡

エネルギー量的には 0.2ml;の点火式蔽JJT'粒子でLk

応を阿始させることが出来る｡(3･2項)従ってこの

エネルギー移行型式による岱常爆発の可能性もある｡

推測されるように飛行LtJの粒子僻が既に薪火している

ならば,その炎よ9エネルギーが接触によって移行す

ることも同時に起る｡通髄時間と雷管々件破裂時糊と

のI棚削士別軽の雷管ではあるが款mset:より200IESeC

の問の結果l))が得られている｡

適い勘合は他の様式でも税明一･1倍であるが ImsL･C

より早い爆発では,時間的にE･眉なく説明山氷るのは

上紀の節3様式によって行なわれる｡Table6で観叡

山来るように,この装配で捕捉山来る程度の大きさに

10

1戊止した炎の発生の時問は適確筏 Ims∝ 以綾である

那,欺 100FISeCで爆発している時は充分な炎の苑生

を締っていないわけである｡

排しこの機構に放ては髄･Ti=の凍親の丑もあることで

あI)断IJH来ない｡更に詳細な研究を行なわねはqJか

にすることがttI来ない｡

4. 玲 括

tlI/ン鉛及び DDNPを三i:.lJ父分とした):i火玉に放

普,(1)発光スペクトル を投影 (2)迎価後の発火起

れ時IEl】,発光々度の助走 (a)スペクトル線Lk軽油温
法の適用性の検討 (4)各級払暁条件での実験 (5)エ

ネルギー関休の検討,内定温度位と計罪坑の比按,雷

管起爆抱輪の考察を行なった｡

本火故を実施したn本化薬仁豊野作業所廿FrHIJl郎氏
並びに尖験に協力された光波工菜試験所第7部の妨氏

に感謝すると共に,点火玉の粒子の飛行と熔発との時

間開脚こ示唆を与えられた式.;杯大学工学弥'･tl:跡ii･.一光

Aiに馴鹿を未わす｡
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nAtors.Const∫uctionandcllemicalcomposidonsoLthefuseheadsstudiedareshown

inFig.1andTable1.Theemissionspectraofthefumesinaitwerephotographed

andspeciesoEthebandswereassigned.(Table2).ConsideringemissivitiesofDDNP

particlesandotherfactorstheNa-DlinereversalnethOdwasappliedtothefollowing

cases(Ⅰ)burninginair,(Ⅱ)buminginoxygen(Ⅲ)buminginargon,(Ⅳ)burn･

inginacoppercapsulewhichlmsnotbottom,(Ⅴ)buminginacoppercopper

capsulewithsmallpeepholesneartheendofthecapsule,(Ⅵ)thesameas(Ⅴ)except

coveringthepeepholeswithathinsheetofcellophane.

ExamplesoLoscillogramtodeterminethetemperatureareshowninFig.6.Data

obhinedareshowninTable7,8andFig.8.

Energiesinputandout･putattheheadwereestimated,andpossibilitiesoL
initiationofprimaryexplosiveinthedetonatorbyradiationfrom thebumtgas,

conductionofheatfromthegasandcollisionoHragmentsoftheheadswerediscussed.

抗抵法による爆速測定について

佐 々 宏 一*･G.Larocque**

1. 緒 言

爆速測定法にはド～トリッシュ法,高速度写真払

イオン探針法,抵抗法などの種々の測定法があるが,

装薬垂内に鼓填された爆薬の爆速を測定する場合には

抵抗法l)が有利であると考えられる｡そこで本研究に

おいては,抵抗法をJT7いて勝連測淀を行なう場合にと

くに注意しなければならない点について指摘するとと

もに,多数の蜘定抵抗を鎖状に繋ぎ合せた抵抗プ12-

ブを糾作し,それを用いて装薬室内での煤速蜘定を行

なったので,その結果について報告する｡

2. 抵抗プローブおよびその使用に当っての注悪

抵抗法の掠到旦は良く知られているが,Fig.1に示

Fig.2 CircuitDiagramofConstaTIt
CurrentStlPPly

20Klay.' 与kbYr LN29甜

CD3 :101 6BZ31

FB和41年7月4El受理

+京都大学工学都賀方工学教壷 諒都市左京区智EEは 町

**MinesEhnch,DcprtmentofMbes ･andTeclmica)
SuTYeyS'Ottawa'CanAdA.

Yo1.27No.1.19dd

すように爆薬内に煤轟淡の進行方向と並行に抵抗線よ

I)なる抵抗プローブを挿入しておくと,藤並波面は'[gi

温高圧のガス体でイオン化しているために,藤並波の

(223) ll




