
nators.ConstructionandchemicalcompositionsoEthefusehe.ridsstudiedareshown

inFig.landTab)e1.Theemissionspectra0日heLlnmesinairwerephotographed

andspeciesofthebandswereASSigned.(Table2).ConsideringemissivitiesofDDNP

particlesandotherfactorstheNa-Dlinereversalmethodwasappliedlothefollowing

cases(I)burninginair,(Ⅱ)burninginoxygen(TTl)burninginargon,(Ⅳ)burn-

inginacoppercapsulewhichhasnotbottom,(Ⅴ)burningil一aCopperCOppCr

capsulewithsmallpeepholesnearthecndofthecapsulc,(Ⅵ)thesameas(Ⅴ)cxccpt

coveringthepeepllOleswithathinsheetoLccllophiLne.

ExamplesoEoscillogramtodeterminethetemperatureareshowninFig.6.Data

obtainedareshowninTable7,8andFig.8.

Energiesinputandout･putattlleheadwereestimated,andpossibilitiesof

initiationofprimaryexplosiveinthedetonatorbyradiationfrom theburntgas,
conductionofheatfromthegasandcol)isionofLragmCntSOftheheadswerediscussed.

抗抵法による爆速測淀について

佐 々 宏 一*･G.Larocque**

I. 綿 雪

僻遠沸起法にはドートリッシュ法,前述皮等共故,

イオン探針法,抵抗法などの軽々の測旋法があるが,

装薬室内に装填された爆薬の爆速を測延する場かこは

■ヽヽ
i.I

抵抗払L)がイJ'利であると考えられる｡そこで本研究に

おいては,抵抗法を川いて燥連測定を行なう場合にと

くに注忠しなければならない点について胎摘するとと

もに,多数のF･1定抵抗を鎖状に繋ぎ合せた抵抗プt,-

-/を紺 T:し.それを用いて装薬蛮内での燥連測定を行

なったので.その細矧 こついて報告する｡

2. 抵抗プローブおよびその使用に当っての注意

抵抗比の城理は良く知られているが,Fig.1に示

FJ'g.2 Circul'tDiagmmofConstant
CurrcntSupply

ZDXl〇.''l BKもVr lN29秒
OD} Stq Be8L

BZl和41年7月4El受兄
*京都大学工学部宍G.工学教哀 力布打左前K古田本町

仙MinesBrat)Ch.I)epartnenloLMineslandTcchnicd
St)rveyS'OttAWかCanada.

Vol.2TNo.I.1I一6 (228)

すように煤井内に燃政波の過行方向と北行に抵抗線よ

りなる抵抗プF]-ブを押入しておくと,燥轟波面は高

温高圧のガス体でイオン化しているために,偵轟波の

LL



進行にともなって払拭作が獅次厄紡され,抵抗プT]-
ブの抵抗班が変化する｡したがって,この抵抗変化を

時例のlAJ故として測延することによって燦速を求める

ことができる｡抑櫨 にあたっては7't7--/に確光を流

し,枇tlt変化を-.ti托'変化として焼山する方法が採用さ

れるが,この勘公にブt'-ブの抵抗変化と測定される

ブt]--/fhJ機の''lLi比J変化とのIRJ休を虹線的にするため

には,その批tJLC姐にrRI怖なくブI,--/-は一･定の屯誰

を流さなければならない｡そこで本GJF兜では,Fig.

2に示す.tうな延碓流浪附を用いて火敦を行なった｡

さて,従来から川いられている抵抗プt7-プは,逮

拙した抵fJ-taよりなるものであるが2),本研究におい

ては,まず Fig.3に示すような多政のlt･櫨抵抗を一

延間隔で鎖状に繋ぎ合せたものを就伸し,そのブtl-

ブの良否などについて検糾した｡さて,抵抗法による

燥速測定実敦においてとくに注意しなければならない

ことは,抵抗ブローー/を含む桝路の分和容瓜が湘定flE

庄波形におよぽナ好轡である｡とくに.兆際の爆破現

場での爆速測定にあたっては,熔破現場と測定波田と

の閑をかなり良くとらねばならないから.プt]-プと

沸定淳との問の屯線の分JrJ招;1.tはかなり大きくなる｡

そこでまず,プローブを含む【･jJ旅のIW.lu郭瓜が測追波
形にどのような影響をお上ばすかなどについて検3･lし

た｡

Fig.3 0riginalResistanceProhc ToCqtstant

CurrqltSupdyこの火映に肘lJし

た似兆は紅組約5cm,-Ltさ約20

L･mのDichingdymamitt

!と呼ばれているものである｡火映

に際しては.Fig.Ltに示

すように, l肋の槻兆に対して5脚のイ

オン探針とブt]-ブとを併jHし

て,イオン探針f_r･用いて洲超した煤速と鵬杭ブロー-/を用 TrZ肝 r 1st 2d 3rd l

thbbp lorl叫 lonCdP lenC叩 brlbpFig.4 ExpcrimenLaIArrangt!m

enL ToCdrrdSLJP沖SwecpVel∝ity;

5/lS/diy.Fig.5 AmExamlJIL!
OEO与CiLJogmmsoIItainedby
700.lJ OriginalResisLanec IIlot児 Without

ExternalC.lpaCiLaneeいて測'ji;したIIL迎とを比較検討した｡抵抗-/p-

プ としては,loo･Q,I/21Vy.の剛i:紙fJ'

L'7伽を (したがってプローブの全抵抗 は 700.rJ)F

ig.3に示 したように 25mmrlIJ鮎で釈ぎ合

せたものを蚊川し,プt2-プへは 30mAの-ii:他流

を拭して災験を行なった｡実験に際 しては,Fig.4に示

すトリガーイオン托針で2要勅のシンク｡スコープ (

TEXTRONIX-555)を起動し,第 1から窮4までのイオン托封からの信号をパルス化して

]要諦で-把放し.llilP.tに他の封邦で抵抗プローブからのI

t7･Fl･を忠放した｡Fit;.5.Fig.6

および Fig.7はその結果のl例を示したものであって.Fig.5

は71,-プ と測定器とのrli)の取締の分111'2'jlLl(に対応

する蒋砥符を附加していか ､Jjl･介であI).FiI‡.6

は 0.001/LFの滞電器を附加 した噸(1,FiF!.

7はO･OII,F の許舶符を附加したlJ"L缶の記蝕である｡した

がって抵抗ブ1,-プと測窪装政との恥 こ脚tけ る

租税の分布容且 を IpF/cm12 (224) マイク｡ホンコードと

呼ばれているTIL通のシールド線の分布:TAil
.liitほu'3tlF/L･m,ビニール披校北行線およびト

1抽ケーブル 3C-2Vの分和容丘はそれぞ1日ま



SweepVelocity:5FLS/div･Fig.4 An E7EAmpleo【OscilLograms

obbiACd by 7009 0rigirLalResi

sbnceProtx:with0.001FLFE出川al

CapacitaJICeSwccpV

c]∝ily:5fLS/diy.Flg.7 AnExampleoEOsciuogramS
obtAinL･d by 700D Or)'gi

nalResistanccProbe
widl0.0IpFExtcr

mlCapcitanccと似k'すれば書,

は Fig.6この種の電親を 10m用いた翰分に1

11当し,Fig.7は 100m 使用 した勘合に軸

当する｡これらの図において,上の掃引がイオン探針からの枯骨であり.下の揃引が抵抗プt,-プからの

ものである｡さて,定職沌装配と連続した抵抗線よりな

る抵抗ブp-プとを組み合せた燥速測定において紘,も

し僻地が一定であれば記録される塩圧変化は傾斜した紅組で

なければならない｡しかし,プローブを含む回路の分布容最が大きく

なると,仮クに矩速が一定であっても屯正変化は紅線的にならず

下にくぼんだ形となる｡このようなブT]-プを含む回路の

静屯容丑に起凹する波形のひずみは上記の抵抗倍を有する

ブ17-ブに )OmAのfti流を批した場合には,プt]

-ブに0･00LI-Fを附加した場合の Fig.

6ではあまり認められないが,0.01pFを附
加した場合の Fig.7では顕著 に現われている｡すなわち,

Fig･5においてはイオン探針を用いて耐定した燥速と

抵抗プ1,-プを用いて強めた燥逆とは非常に良く一致し,ともに5,300

m/Sという餅が粘られ,記放されたプp-ブの碓旺変化

はノイズは多いが忠英にその抵抗変化を紀録しているYoI.ZT.No.A.lPa ことがわかる｡し

かし,跡1ii解放が多い勘合の l･.iK･7において

払 イオン探針からの紀録からは節 Ilg.luJの叩･均糠逃が 5,200m/は,節2区付けおよび姉314'.

lFIJの爆迎はともに 5,500m/dという班 が終られて

いるにもかかわらず,抵抗プt2-プからの屯圧射

ヒから勝連を決めてみると,放初は 3,600m/Sであり.そ

の後徐々に珊加して免役には 7,000m/Sにも迅する

というように統み取られ,次郎の煤辿,したがってブt7

-ブの抵抗変化が.'&炎に.nLl放 されていないことがわ

かる｡また,Fig.5に示すブE7-プの叱正変

化はノイズが多く,期待された軒段状の波形事が終られな

かったので,Fig.3に示す舵抗体全件を好さ0.05m

mの薄い1.1ちゆう管内に押入し.しかるのち.と

ゆ状のものの内鰍 こ固'定するというカ式を採用し,

プp-7Tの/イズを軽減させることを氷みた｡F

ig.8は229の固定抵抗を25mm m稲で7本繋い

だものをおちゆう管内に押入したブt7-ブを用い

た船倉に得られた配線を示したものであって,Fi

g.5に示したiCちゆ･)管を用いない場合に御られた紀録と比故するこ

とによって,満ちゆう管の効果を理解することができる｡すな

わち.抵抗体全体を持い金城管内に挿入することによってノイズは消失し,

IyJ地な階段状の波形が得られ,また,測定された撤過も証跡 こ

イオン探針による湘起結果と一致している｡したがって以後はすべて

抵抗体を共ちゆう管内に押入した形式のブt･-ブを伐川

して実験を行なった｡SweepVcl∝it

y:5〝S/diy.Fjg.8 AnE
xampleoEOseillogmmsobtained by 154LTModiGcd

Rcsis



Swt:'cpVelocity:5FLS/diy.F

ig.9 AnExampleofOscillogramsol

血incd by 154L2 ModiEicdRcsi

sLaT)CCProbcwith 0.001/JFExte

rnalCapacitarLCeSwctLPV

elocity:5fLS/diy.Fig.10 AnExampleofOscillograms
obtaincdby 154D Modi

GcdlicsistanceProbe

with O.olln Externa

lCapacitance〟 としたプローブを就作し,ブp-ブには l

00mAの碓紙を流してM株の実験を行なった｡F

ig.8,FiJ!.9および Fig.10はそ

の実験結果 を示したものであって.Fig･8は偲線の分布容

最に相当する帯経常を附加しない場合に得られた記鉦で

あ り,Fig.9は0･001PF,Fig･
LOlま0･OIfG の番塩辛を附加した勘合に得られた記鼓で

ある｡これらの記鼓より明らかなように,ブt,-ブの

全抵抗が 1549の抵抗プローブに 100mAの偲流

を托した場合には,0.01FLFの分和一容免

が存在しても波形のひずみがほとんど絡められず,当

然のことながら,イオン探針を用いて測定した爆姐と抵抗

ブt2-ブを用いて剖起した燥速とは-敦している

｡以上に示したように,抵抗ブtl-ブを用いて燦越を

測定する場合には,プローブと測定韓との閥の他線の分林客先に起関する波形のひずみに十分注意する



SweepVelocity:UM)L･rB印m;
lofts/fliv.,L

owcrぬ m;0.2ms/diy.Flg.llAnExamplsofOscillogmmSOE

FielJTestShot.100r

nA のfu光を拭した｡今回の実験では FiF!.日に示したように,分和解lJJt･による波形のひずみは

ほとんど認められず,比故的明味な階段状の波形が得られ

た｡TAb]cIは今回の火験紡架をまとめてホしたものTAb]e1SummerizedRcsults

ofExperimentType
oEExp

losiycGeo即160% Detomtti

onVc)批ity(m/S)Ayemge

(J,320 6,230Ci]即1

7170%AvcmAC l 4･"0であって,我に示すように,Geoge160% について

は荘径が約 100mm の装非礼に装填した場合の燥3'は荘

径が約 50mm の装薬孔に装填した場合のそれより約 100m/s速くなっておr),蔽径約 100mm の装典

礼に装鵬した Ci】JICIB70%の燥逆は,大気rl･におけ

る粧径 47mm

の兆包のそれより約 100m/S糊加しVd.27
.No,4.19m (227)ていろ〔この

ような爆速の硬化は理にかなってはいるが,この粗度

の変化であれば一応この範の燥藻で直径が 50mm程度

以上にTiれげ海関効果が燥連におよぽす好皆はあまり

醗半でないとみなす方が妥当であろうと考えられる｡ただし

,今回の実験では装薬に先だってLl.:摘'空気を用いて札

内の水を排除したが,完全に辞除することは不pl能であ

ったためわずかの水が孔底に奴何していた｡したがっ

て,今回の実験結射こは水分が樹速におよぽナ彫哲が

!r'l然含まれているものと考えられる04. 鈷

官本研究においては,まず,燦速測定に抵抗班を用

いる場合には,抵抗体金作を秤い金属箔で預った方がノ

イズの少ない良好な結果が糾られることを示し,さら

に抵抗ブ1,-プと河定常との岡の髄線の分布

容歳による波形のひずみが,プT7-ブの抵技が大きく,かつ

,7't7-ブに乾す寵武が少ない蛤合に顕著になることを示し,爆破現場での抵

抗7't]-ブの使用に当ってfi,柵舷梯柴が忠実に:

iI際の畑速を示しているかどうかについて十分注意して検討する必要があ

ることを指摘した｡さらに試作

した多故の囲定抵抗を一定関前で鎖状に繋ぎ合せたもの

を金城箔で報ったブT7-プをmいて装薬基

内における練達の糾定を行ない,その結果,莱包の舵径が 50mm以上であれば,今回

使mした爆薬の均分には装薬室に装填することによる燥速の糊大はあま])WI背

でないという結果が得られた｡なお.本研究は佐々がカナダの Departm

entoEMinesandTechnicalSurvcysに出張中に G.tmo-｡qucと･jt洞 して行なった研究の一部である｡こ

こに記して上記の研究所の方々の稀々の援助に対し羅く感謝する次第である｡
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ATCABurementOEDetonationVelocitybymeAtt80E

ARcSiBhnceProbe

byKoichiSaSSa* andG.Lar∝que++

AspeciallydesignedresisLanecprot光Whichwasmadeofseveral1/2W resistors

locntcdI′′apnrteELChotherformingachaiTIalongtheaxisoEtheprol氾WASusedto

me･lSurCthedetonTLtionvelocityofTLne7(Olosive.As thelaboratoryexperimentsindicLtted

thLtttheprolx:protluccd"noisy''rccords,theprol光 W aSSeathcdina2millbrassfoil

tutx!.Astheresult,lhcprot光PrOduccdaclearstepwaveform.Ttwnspointedout

the,intheuseofttrcsistTLnCeProbe,tlleeffectofcablecapacit爪nCCOnthewave
formmustbeattcntioned.

ThemeasurementsoEthedetonationvelocitiesoErelativelyhighexplosivesloaded

in50mm≠and100mm≠boreholcswereperfornedbymeansoftheresistanceprot光.
andsigni点cantincreaseindetonationvelocityduetocon点nementwasnotobserved

+DcparlmclltOEMineralScienceandTechnology,Facu)tyoEEngineering,KyotoUniversity.

Kyoto.

+◆Minestlmnch,ncparLmento【MinesandT∝hnicalSurv町S,Onaw.1.CanAdLl.

水中衝撃波法による爆蘇圧の測定

佐 々 宏 一･伊 藤 一 郎事

1. 枯 骨

爆薬の燥虹 カすなわちC-Ji76におけるn三力の測

定はかなり四位な問摺であるが,近呼称々の測定貯お

よび測定故の急速な発達にともなって,200KEhrか

ら300Kmrにもおよぷ妙火な熔改正の測延が可能

となったことは岡知の:･JF火である｡この畑滋n7.の測定
方法としては軽々のカ払が発光されておりLHI,それ

らは朋次より揃い耕度の洞'Ji:a:A-.またより怖小な測

定方法-と移行しつつある('.,1'L現状のようである｡

さて爆薬を水中で燃盛させ'二.と.水中へ投射された

7･.高圧術撃波によって水がイオン化し,そのために水の

怒気伝噂庇が急激に変化する｡そこで本研兜において

は,この現象を利用して水中餅撃波の伝播速度を爆薬

溝面の近傍において湘'EL,この約定結果を用いて爆

薬と水との抜放面上における圧力を求め,この帆を結

合計罪式に適用して轍軌 三を芥Luするという方法を用

可糾1年5月2相 受 モ

ズ1滴大7エ'(蕗や存エ7故殺 ,t缶rF.t京E<吉Iilei

14

いて欺柵の煉薬の爆適niをitLIJ定したので,その測定方

法および卸定結果について報告する｡

2. 測 定原理

Fig.1に示すように,僻鵜で水を衝撃すると水中

に衝撃波が生成される｡この水小節蝉波の伝怖速度と

(228) Fig.IPrincipleorAquariumTcch

ni

quc工業火


