
⑧ ストレートダイナマイ ト(Grade… %)

を外挿して 60%～100% で示すべき RelatiyeBulk

Strengthと Gradcとの関係を推考した｡ この曲線

を満足するストレー トダイナマイ トの仮比霞を佼放し

た｡

8.文 献

1)此の理解を助ける脱卯の文献として次の交歓が

適切である｡氏.PeeJe,JohnA.Church:

MiningEngjneer'sHandBook,3rd.ed.Vol.
J,5-17.

2)エ範頼英の%Strength萌】定款の9億 に就いて

(妨一帝)'エ繋火勢.17(昭和31年)76､.84.

3)Bu)eauoEMiJle8,8uuetin346,恥 46.

4)朝顔秀次 :エ繋火花,21(昭和35年)53,対EE

勉 :欧米出袋報告 (昭和33年5月) (日本抽貫旨

報告)

5)Expl.Eng.,3(1925)385.

6) ･̂MArShall:Explosive.Volume皿 107.

7)工繋火薬,17(昭和31年)79.

8)エ薬火薬,]7(昭和31年)79.

9)火非協会私 刑刊軌 30～38.

10)GradeStrengthは肘掛 こ依らず,荘もにR.

W･S･から四3を用いて求める｡

IJ)B･LLubelsky:Exp)OsivcEng.ll(1936)
36I～365.

J2)米国 01inMathjeBOnChem.Corロ.のPrice

ListNo･5(J955)によれば,B]astiz)gGclA-

tinlOO% 22･5kgの qartridgeCountは108

本である｡これから Jを折井すると

A-75% .8-1･37 となる｡ この蝶典の

TNT に対する R･W･S･が分かれば興味があ

る0

13)図9に於てはStraightDyJ)amiteとGelatin

DyTlaJTliteが不運掛 こなっているので,図8の

RelativeWeightStre叩thの場合のk)く迎

統砿緑にするという意味｡

延 呼 薬 に 関 す る 研 究

(節8報) 延時薬の燃盤砂時精度

中 原

I. # 7

段発屯免官管の延時秒時のバラツキを小さくするた

めには一秒時柵皮に碑銘すると思われるあらゆる因子

について個々にできるだけよい方向にもってゆこうと

いう手法が 従来とられている｡著聞l)は足元期の粒

皮,酸化剤の純度及び粒度.延時薬の取合時間,配合

比,装呪圧力,串良.穫時燕の吸湿,内管の有無,点

火屯流の大小等が秒時及び砂時椅庇に与える好守につ

いて本妙 こ報告している｡しかし,もう一つの方法と

して,軟くの国子のうちどれがバラツキに大きな影響

をもっているか,換官すればどれがバラツキに対して

寄与率が大きいかを知り.寄与率の大きいものに勢力

を地中して秒時椅皮をよくするという方法も大切であ

る○

延時燕の秒時椅虎に彫野すると思われる各因子 (要

田)の砂時のバラツキに対する寄与率をあまり多くな

い央執政でしかも伯親政よく出す方法に社交敢列‡)那

昭和36年7月21日受現

l日ホ化桝 或金tt折尾仲見所研究荘 悪性巾挽1ll

Vol.℡.No.▲.1Iの

正 二●

ある｡この方法自体は決して新しいものではないが,

延時薬の秒時精度向上の研究には有効な方法である｡

直交配列を適用するに当って注慈しなければならない

ことは･第-にこの方法はある粒度研兜が進んで.主

な要田のわかった延時罪に用いなければならないこ

と｡筋二に各水準は拡嘩研究で見られるように極婚な

伍をとらずに,来瞭用いられる可俵性のある髄朗でと

らなければならないことである｡

本領ではまず各税粟国が砂時輪庇に及ぼす影野 こつ

いて述べるが,既に若柳によって発我された雫田につ

いては同様な結果を糾たので省路した｡次に直交配列
による秒時特産の検討について一例を弾けて述べる｡

2･ 租々の田子Z)砂時桶庇に及ぼす影響

2.I)還元剤で純度の影響

アンチモン-過マンガン酸カリークロム酸鉛 (27.5-

50-22･5)延時英でアンチモンの粒度の好守ができる

だけ入らないようにして純度だけ変えた場合lこつき爽

鼓した○アンチモンは純度 96.3%.99.0%及びとの

2つを岡見混合したものを使用した｡拭料の水政党
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TableI RelationbetweeJlpurityofantimonyanddelaytimeofaJltimoJly･pOtaSSium pcr･
manganate･leadchromate(27.51150-22･5)delayelernents(No･1)

Purityol
an(imony(形)

DistribtJtionofparticlesizesofantimony

-3FL13-5F( 15-7FJ t7-10JJI10F(～
Delaytime(8cc)

jF I R

TAble2 Relatjonbetweenpurityofantimonyandde)aytimeofaJItimony･ptassium per･
manganate･leadchromate(27.5-50-22.5)dela

yelements(Not2)PtJrityoEantimony(形) DistributionofparticlesizesolaELtimony
l Delaytime(see)～3JJ 13JJJL I5～TJJ f7～10IJ ZIO

p～ 1度 書RTable3 EfLcctofparticlesizesofcopperphosphidcondelaytimeotlerrosilicon･rcd
leadcopperphosphidedelayelements

･Compo.qition

fclrTroB-"con red･ca
d l

,hC.OsP,PhSfdと ParticlesizesoIcopperphospbide80～100m8100･)150I50-250 Diame

terorpowdertrain(mm) DcIaytimeCms)R

i R2., 日 ;:;

8.0日.320.7

3.44.92.

43.34.67.2

TAbkl EEIectolmiXjngorderondelaytimeofantimony･ptassium permaJ)gama(e･lcad
chromate(27.5-50-22.5)delayelements. ■ ■~

-~~ .■■__■.sccondmixing I De)aytime(see)First

mixingcompositioI

】KAInO一+SbKMnO.+PbCrO-

Sb+PbCrO-KMnOl+Sb+PbCrO一

compsitionlmix(iDRfi)me.I 度iR

+PbC



10)0

2･2)稀釈刑Z)粒度の影響

ここでいう稀釈剤とは主剤の還元剤又は酸化剤の外

に砂時調整のために入れる物音で,不活性物質や菊い

勧化剤又は還元剤などが用いられる｡

珪素錬 ･鉛丹 ･燐銅系延時薬で横顔 (銅84.2%,燐

14.3%,その他 1.5%)を節で粒度を分けたものにつ

き妖験した｡配合組成,燐飼粒度分布.及び1l=20で

の砂時成軒はTab)e3に示した｡ただし非長は5mm

である｡

僻鈎が細かくなるほど燃焼砂時は長くなり,砂時精

度は低下する｡構内は燃焼秒時の抑制作用をもってい

るが誼丑が同じでも細かくなるほど酸化剤と還元剤の

和に入って,その接触を妨げる作用が大きくなる｡し

たがって細かいことは多魚に入ることと同じ効果であ

って燃焼秒時はrAくなり,秒時精度も低下する｡勿論

粗い方がよいといっても程度問題で,あまり粗いもの

は使えないであろう｡

2･3)配合碩序の影宇

アンチモン-過マンガン酸カリークロム酸鉛 (27.5-

50-22.5)堪時薬について実致した (11=2q)o

No･1,No･2と No･3,No･4とを比披すると燃焼

砂時,バラツキとも前者の方が小さい｡過マンガン放

カリと他成分の摘饗がよく行なわれているためであろ

う｡その外の実用延時薬でもこのような配合胴序によ

る燃境砂時とバラツキの変化が見られる0

2･J)点火玉茶毘の影響

アンチモン一過マンガン頗カリ(70-30)延時薬,直

収式について tlダン鉛｢塩素酸カリ(50/50)点火玉

の英丑を変えて燃蛇秒時とバラツキを測定した (n-

10)｡
ただし表中の分子は R,又分母は R(ともに m.S･)

であるD点火玉の薬庇が多くなると燃焼秒時が速くな

ることは第5報J)の圧力指数に関する放論から当然で

ある｡バラツキ壮絶括的に見て点火薬虫 11.4喝 で最

小で,点火薬款がそれ以上でもそれ以下でもバラツキ

は大きくなる｡このような現象は他の抵時薬にも見ら

れ,それぞれの抵暗黙に併有の放通謀鹿がある｡

2･5)点火玉の8才の影等

点火玉は次の3載頬を使用したo

No.1 第 1薬 :ジントロソレゾルシン鉛 2喝

第2薬 :t7ダン鉛一塩素酸カリ(50/50)T喝

No･2 rTダン鉛-塩素酸カリ(50/50) 2喝

No.3一)第 i薬 :ジアy'ジニトロフェノール 2喝

第2薬 :珪楽鉄一遇酸化鉛 (20/80) 15喝

延時薬はアンチモンー過マンガン酸カリ-クtZム酸

Yol.22,No.1.1Id1

鉛を使用し,蔽径 4.3mm,筒管式.薬長 10mm に

おける燃焼秒時を測定した｡結果は Table6のとお

りである(n-10)｡Ill

適時秒時は点火式の範頼によって変らないが,秒時

橋皮は No･3が鼓もよく,No｣ がそれに次ぎ,No･

2は若干劣っている｡したがって段発電党雷管には点

火玉の選択も大切である0

2･り 被gZ材料の影響

PBリポー トS)によれば,アンチモンー過マンガン

酸カリ系延時薬で延時装医用荷管材料の延時秒時に及

Table5 EffectoEweightoEtheignition
compositionondelaytimeofantimony.
potassiurnpermanganate(70-30)de)ay
elements.

Weightofthe
chargeddelay
powders(g)

Weightoftheignition
compositjon(mg)

3.116.1

臣

4/39

≡‖ ≡≡;≡

9:I_｣聖

L6/34ll08/I
48/52!2日/28L206/

/叫301/叫28)/冒

14.6

102/25

19りⅠ9

273/8

TAble丘 Effectofspeciesofignitioncom･
positionsondelay timeofantjmony-po-
tassium permaL)ganate･leadchrcLmatede･
tarelemeJltS

Compositionof
delaypowder

諒 ~『 蒜 石i蒜 元

≡:芸 は 諾ぽす影響は Tableアのように熱伝導度の

大きい材料ほど延時秒時

が短かい｡荷管式における外伽への熱投朱は (1)延

時薬から筒管への熱伝達,C2)筒管内の熱伝導,㈱筋管

から銅管体への熱伝達,糾鋼管体内部での熱伝導,(5

滴管体褒面から空気又は爆薬への熱伝導の5つの過程

を通って行なわれるoそのうち一番遅い過程は(5)で次が

(1)である｡(2)の過程における多少の熱伝導度の益

は問題にならないと思うが.若し間鳳こなるとすれば

,熱伝導度のよいほど熱損失は大きいから,延時砂時は長くなら
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なければならない昔である｡Table7はその逆に出て

いるo

TatIIeT Effectofmateria)sofmetallictu-

besondelaytimeofantimony-
potassiumpermangaFlatedelayele･
meJltS

震 造 蛋 簡 dhY% l(sPcela2,y.rtlLnme)
aluminium

zinc

brass

irongilt
w玉山 copper

1円 f 4･75
97 4.94

% 4.92【

45 5.01

この矛凧ま次のように説明される｡延時苑より金属

荷管の方が熱伝導度がはるかによいから,燃焼直前の

部分では乗燃焼適時薬より南野の方が温度が高く,筒

管が延時薬を加熟してその職安を高める効果がある｡

その効果は熱伝導度のよい筒管ほどJ:く,又遅い延時

薬ほど顕著にその影響が現れ,これが燃焼伝播速度に

辞管を与えるのであろう.この佐脱の砕藩のために,

速い超時薬と遅い延時薬を用いて,鉄とポリエチレン

の被穫材により延時秒時を測定した｡薬長は8mm,

薬径は 4･5mm で塵時薬には MSD用の珪索鉄一鉛

円-燐顛 (15-45140)延時薬と DSD用のアンチモ

ン一過マンガン戯カリーク.7ム酸鉛 (27.5150-22.5)

を用いた｡結果は Table8に示した｡

燃焼伝描速度の速い MSD用適時薬では被痩材料

が鉄でもポリエチレンでも燃焼秒時にあまり差はな

い｡このような速い延時薬では鉄を

伝わる熱による定時薬の予熱効果も

少ないからであろう｡ しかし DSD

用延時英では鉄の方が速い｡これは

先の伝説の通りである｡秒時精度は

いずれも鉄の方がよい｡

通常燃焼先端の形状は Fig.1の

(a)又は(b)のように凸形か平面かで

ある｡しかし延時薬の場合,米田,

疋田6)の研究に見られるように壁面

が延時薬より熱伝導度のよい物質で

紘 (C)のような凸形や 岨)のような

周囲と中央が先に出ている形状とな

ることもある｡これは上述の理由に

よるものである0

3. 直交E列による潜焼砂時精

丘の墳肘

1例として珪素政一鉛丹〔50/50)

延時薬.紅塀式.薬畳 0･3gを用い

24

て LS(27)(実験数8,水準2.要因7)の窮敦を行

なった｡要因にはA.還元剤粒径,B,点火玉薬殺,

TAble8 Relationbetweenmaterialsoltu･

besanddalaytime.

Delaypowder

Delay time
(mB)

iron I 83
polyethylener 74

;: i 6:

C.肉夙 D.圧拍圧力,F.空桐長,G.BXD(ら

とDの交互作用)の6を取上げ,第7列を供垂項eと

した｡各要因の水準は次の通りである｡

A･還元剤粒を

同径ロットの珪素鉄を風前によって分けて用いた伍

LdLJ (cJ

IbJ

(a.JitAd fpE -ふれ･Jや

叫rFI打.1 ShapesoEreactionfronts



圧通気式掛け比衣面前測定共訳 (船中封)により平均

粒径を汎定した｡

大 1180FlQ 小 1･06〝≠

B･点火玉藁丑

｡ダン鉛一盤寮鼓カリ ('30/50)点火玉を用いた｡

ll-10の荘虫部定結果は次の通りである｡

大 3-12.22喝 ,XmAX=13.3喝 ,XmiEFl1.0喝

小 jF=9.92喝 ,Xmax=ll.'3昭 ,X.t血-9.3喝

C･管体内 仔

大 0.25mm 小 0.18mm

D.圧抽圧力

大 110Jig 小 80kg

F･重 岡 長

大 14mm /ト lOmm

各炎験轟131に対する水準の組合せは Tab)e9のと

おりである｡頚の右仰の2列は Il=10での延時秒時

の 度 と Rである｡ これから各水神について Rと

Rを計罫すると Figl2このようになる｡延時秒時は

王練 鉄が細かく,点火玉の薬丑が多く,管体内坪が持

く,圧搾圧力が小さく'又空問滋が短かい方が速くな

る｡′,'ラツキは珪素鉄が細かく,点火玉井急が少な

く,管体の内申が厚く,圧伸圧力が大きく,又空間投

両 ･S･(両 蒜
55.5

が短かい方が小さい｡Rについて換延を行なうと次の

とおりである｡

桝滋項が大きいので有意登のあるものはなかったが

一番寄与率の大きいのは珪素鉄の粒径である｡鼓室項

には秒時湘定訳丑,点火王事ELtの′(ラツキによる鼓薮

ここに取上げなかった多くの要因によるもの,賓に点

火薬衆と空間良及び内厚と圧搾圧力の交互作用も入っ

ているのでその寄与率が大きくなった｡そこで誤差項

より寄与率の少ない項はすべてまとめて,これを辞菱

とすると,自由度5,S･S･ニ5l,M･S･=10･2とな

る｡ これによりF検定するとモ袈諜鉄の粒径が有意差

5%で,他は有意差なしとてる｡

以上は砂時約度研究方法の一例として示したのであ

るが.この手法･は新しい延時非を研究する場合.多数

の賀田についてそれぞれ丑適条件を求めたいときには

致少ない実験でできるので非常に低利である｡例えば

3)の要田でも2水神で32回の火政を行なえばよいo

L. # tB

臥ヒ第2帝,前3帝及び若圃l)の爽験から次の籍飴

が得られる｡秒時印度をよくするに還元剤の粒径'粒

径分れ 形状,鈍旺等に特に注意する必要がある｡粒

径はある亀庶以下に細かくし.粒径分布は小さくし'

形状は均一に.純匠はよい方が砂時輔度はよくなる｡

又点火玉には叔適茶盆があり,茶虫のパラツキの小さ

い方がよい｡その外,希釈剤はある亀腔粗くて粒径分

9.7 布の狭いこと, 取合時間はある租虻以上長 くするこ

0.1 と,叔適の配合駒序を選ぶこと.装塀圧力の大きいこ

0.2 と等が必輩である｡もっとも装牧圧力は管繊 度の点

20･8 から考えて,又起燥薬にあまり圧力がかけられないこ

0･5 とによりおのずから限度がある｡酸化剤の粒密,純皮

13･1 は秒時糊度に対して比故的影響が少ないが,それでも

細かくなり,純度がよくなると,若干秒時精度がよく

なる｡

恥tlte一Desjgnoftheexperimentalldtheconsequentdelaytime･

･o･Ipaor,tigeessiile

B
Weightof
Jgnition

compo8ilion

C

ThickJleSS
ofcapsule

F
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air8paCe

i)-Claytime
-(_rnf)l
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OTLtheAccqmcyofDehyTime

byShojiNakahara

Twomethodsofimprovlngtheaccuracy

cfdelaytimeofdelayelectricdetonators

havebeendiscribed.Usingthesemethods

thefollowingresultsllaVebeenobtained.

Tohavegoodaccuracyofdelaytime,

particlesizedistributions, Shapesand

puritiesofreducingagentsshouldespe-
ciEl betakencareof.Thatistosay,the

particlesaretobefine,theparticlesize

distributionistobenarrow, theshapes

oftheparticlesaretobeuniform,and

thepurityistobehigh.Thereexiststhe

ニ ュ- ス

ヽ

直故知通巻<E3ケット換立

米お耳--･ソーー･- ドの茄!茶粥t..iTrTでは成近世TJI攻助

力のエ繋ラジオグラフIJ:1ilf紋lm逆群を据えつけた｡

これまで大jfJ_のロケットまたはエソジ1/の総裁には

200万ポ/レトのX穐袈托21=?がRlわれていたが. 新

.K･のIu'1'較加速辞を偉 うと統御 .W巧と晩玉突が散骨の

H=なる｡

この加逆筈は1∝ル/I.i:/レト,脚力7万キュリーで

ラジウム70kg.'=頂当してい･-J｡これを使うと耳さ

6ftの同形推進英または耳さ Jヰinの釦をbiして数

分で.また太いFケットエソジ./を講 じて放砂でラ

ジオグラフまたはX線写11;を投こるとができる｡

(口刊工黙36-7一一り(OrdnallCe5,6月 p.822)

mostsuitableweightofignitioncompo-

sition,andtheweightdistributionisto

benarrow.Besides,theparticlesizesof

diluentsaretobecoarsetosomeextent,
themixingordersoftheingredientsare

tobeselectedproperlyandtheloading

densityistobelarge.Effectofoxidizillg

agentsontheaccuracyofdelaytimeis

relativelysmall;butthefinerandthe

purertheoxidizingagents,thebetterthe

accuracyofthedelaytime.

Ea形思料の遊歩

アメリカの 人tlanticResearch社は｢ポラリス｣

用に新田形照付を完成 したが,これはに米のものよ

り依れ,//ル状でEJi'化することなくまた 空 f15で あ

る｡このゲル根糾 ま国体然rTと岡F:の繁戦き,何亡IT

性, 敵誠牡を抑えてお り, しか も技韓な浬合, 餌

a･,館化および切削の必安がないので製造が容易で

ある｡9ソクカーからpケットの巾へポンプで押込

み組立てる｡

もう一つの成形性科の笠歩は小rq･:の定形告辞モー

ターを組合せたJA攻究のものである○大 きなブース

ターを作るには,多数を鐙沈.てるだけでよいo現在

の固形玖村技lTrをもってすれば,推力300万Ih'ソ ド

のものができ,アノtJカの巨大な経済的ロケ ット究

虎への叔良のカだ三と考えている｡

(日刊工繋 36-7-20)(ChemicalEngineering
5月15日 p.64)

(202) 工繋火薬協会i誌


