
TheresultoEtheanalysis0fseismograms

intlleexperimentShowsthatthemechanism

oLthereductionoLgrotLndvibrationscanbe

interpretedbytheinterLereACetheory(Fish.

LangeforsetaLeta.)andnotbythedivison

theory(Hartm8nnetal.,Leet(1960).,etc),

orthedecouplingtheory(D'Anselm,Deffetet

al,Leet(1949),etc.).

Theinterferencetheorycanbetransfomed

inthefrequencydomain. Inthiscase,the

reductionratiooEground vibrations,which

areassumedtotakesine･waveform,is:

K(W)-貰 crcap(-jwiAE)

whereClisthechrgeweightoEthei･th

shot,Jtisthedelaytimebotw∝nshots,u

istheangularfrequency,andmisaconst･

ant. Thereductionratioincreaseswiththe

decreaseoEAEortheincreaseOfN.

ThetheoretkalK(a)8greeSwiththeK(W)

cAIctl18tedfromexperimentalseismogramS.In

routineoperations,thistheoryisakoeqecd･

Ve.

無煙火薬の帯電に関する研究 第2報

帯電 した火薬の自然放唱に就いて

椀 竹 万太郎 ･佐 藤 寛+

日 次

). 純 音

2. 7t7竜並びに政局の埋設式

3. 輔僅噂件が布抵抗を通して放電する助命

4. 押領不蒔体が放伯する嚇合

う. 結 び

1. 挿 す

前野 'において報/A'･したように飽和帯磁品は発生す

る怒気庇と放髄する租光政が平衝に適した時に慮る｡

市価体は昭曳抵抗 (R)を通して放髄する｡如煙火薬

が不導体であっても砥銘抵抗が無限大でない限J)放電

?_象はあるはずである｡この報に於いては抑 註体の自

然放確に関する二,三の尖険を行ったので報告ナる.

2. 帝屯並びに放取の確的式

火薬が器具又は装取と接触摩擦して抑確すれば,火

薬と接触する物体にも必らず典符号,等流の碓狩が発

生する｡今このqi荷が故硯ナる場合を考えると大地と

歩兵又は袋田とのrEqの静砥容丘を(C), 舵杭を (R)

とすればその回路は Fig.)のようになりその放屯の理

飴式は一般に良く知られている王'ように

Bl和36年11月28Fl受皿
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V=Ae-孟 ①

fZi流で表示すれば

Z-V/R=A/R･量

で栽わされる｡Aは①式から明らかなように I=0即

ち放髄開始時の電圧である｡

H!i
ng Dischargecircuit

又一方火薬の帯電に放いて考えるなら前紐で故合し

たように薬丑と青竜丑は一定の抜作であれば比例す

る｡このことは火薬を一定操作で取扱えば発生屯克也

は一定の速度になることを示すものである｡つまり発

生屯見放は

(70) エ某火薬協会払



d% - K @

(但し K=Const)

放屯fB掛 ま放砲抵抗を R とすれば

d-dS,=-RV- @

即単位時間当り者額される怒気丑Qは⑨-⑧である

から

晋-K一首 -篭 巴 -cidVT ㊨

③式に於いて '̂-芯=aと匿き変紛 擬 して功分

ナると

-孟 =logq+logA

(但し 】ogA は頓分常飲)

TBbleI DropolvoltAgeby

沓き直して

AtK-対 材 品 ◎

⑥式に於いてL=0の時 V=0であるからA=l/Kと

なり,飽和布領々圧の方転式は

V=KRt1-e-司 ⑥

即火薬を一定条件で操作する場合,火薬と按政和 す

る券具又は装匿の容丑を接地抵抗を R とすればその

帯僅々圧は⑥式で親はされる｡⑥式で明らかなように

t=船 に於いて瓜旺Vは KRとなる伍で飽和し歩兵

又は装置の接地を充分行って抵抗を小さくすれば苛税

寵気長は容易に執 こ近すき港長又は紫斑と大地間の火

花放電を防止出来ることが判る｡噂件の帯電防止の丑

も簡単で確実な方法は接地を撒;蜘こ行うことである｡

)cakage(metal)

ーrrリ

･

-

≡

-

`

Ⅹ
墨

…

.I

t

潔h

min mln min mln mln 仙in
mln0 I 3 5

7.5 10 l5l300V 1240V 1130V 1040

V 958V 890V 763V1300V 1240V 1137

V IO53V 960V 880V 742V]300V 1243

V 1125V 1030V 945V 863V 730V]300V 1240V J130V 1053V 956V 880V 755

V1300V 1245V 1125V )030V 947V 8

83V 743V1300V 1238V 日13V 1047V 9

63V 905V 778V1300V 1241V 1130V 1042V 955V

884V 752V3.1139 3.0938 a.0531 3.0179 2.9800 2.9465 2.87

6225 26 28 SO 岳 32.5 35 4qI.398 I.415 I.447 I.477

I.亨12 1.544 I.602note.瓜PaCity150P.Fβ-25.

humidity68%3. 帯屯再拝が高抵続を通して放屯する

喝含放屯の理臨式

が①式で敦はされることは既に述べた通 りであるが砲先抵抗

が非常に大きい場合はこの理絵式の成立しない助合が

ある｡以下その実険結果並びに額考を示す｡3.

1 放屯桑故式Fig.2の袋田

を使用して火薬を落下衝突させて導体である金鴨板を祥鴨させその

位放隈すると掘政に依り徐々に価圧が低下する｡塩圧と

放確時間の閑隣を示すとTat).1の通I)であ

る｡TAb.1の logl/と時rmEの関係は Fi

g.3のように低級とならない｡つまり爽快綾取 ま理

油式 V=Ae一品に一致しない｡このことは偲流が偲圧



oh.nの法則7--% が成立しないのではか かと恩

はれる｡栴叱正降下に依る静僅々正計自体の容最変化

は極総見であってその補正を行っても実験結果に影響

叫 "竹 I'W･F･

人山 竹 6'〆

＼ ･＼ ..

∫ ′■

ムLv (-ふ･)

/T

Fig3DropoEvo]t8gebyleakage

(logV-Icurve)

しない｡使用した砥庄計は朗報に於いて鋭明した｡

TAb.1の結果より突放式を求める為 logV とlog

(∫+β)の伍をグラフ化するとFig.4のように混線で

ある｡即実敦式は Ⅴ-α(∫+β)~rで卦 まされる｡今

Tab.1の実験データーから a,β,Tの俵を求める次

ぎのようになる｡q=55450,β=25,r=1.16これ等

の常数の物理的意味に就いては次ぎに述べる｡

41

&1

吋 均 JlPが

んFAu必今 68Pi

､＼̀＼ ＼ ＼

JE◆ ▲∫ ム4

勿 (i,β) れhtLn)I"∫
Fig4 DropoEvoltagebyleakaJIC･

(logV-log(I+D)curve)

3.2 臭験式に関する考察

放屯炎数式 V-a(I+β)~Tの理飴的意味は式より徴

14

分方程式を求めると直で判る｡今抵抗Rが-定住でな

く時間りこよって変化しR-A+bLなる-次式 に従う

ものとする｡放tBの式は

一書 -ーC掌 -意 三一品 ㌻ ⑳

即ち

-C等-嘉

丙辺を初分して

一cl｡gV=-i-log(a+bL).logA

(但し logA は朝分常数)

即ち

V=a'(a+bE)-T

V-α(∫+β)~r

但し

) ⑧

α'=A-÷

･-壱
a=A-÷×b-r

β-普
1

即ち実験式に一致する｡⑧式で示される様に T=一万-
で容景 Cと突放式の Tは反比例し βは容丑に無関

係でなければならない｡ことを蝕める為に各容且に於

ける放屯の電圧降下を求めたものが TAb.2である｡

r

▲o

lo

JJI

′○

-¢似 .X脚bLdL4仰 止

し

′eo }QQ 300 400

LAPAd9tpLF･)

(72)

Fig5 ChngeoEabyqpzLCity

工を大藁協会巷



＼
TAb.2より実験式の各係数を求めたものがTAb.3で ある｡Fig.5に示すように rは Cに反比例し又 β
ある｡Tab.3よりrxcの平均を求め双曲線を描き, は一定である｡ これは抵抗 Rが時間の-次式として

Tab.2の γの班をブt]ツトすれば Fig.5の通りで 変化することを証明するものである｡
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4. 帯屯不導体が放喝する噂含

符fiiLたた不導体つまり滞租した無燈火苑の放屯現

射 こ関する実数を行う為には静態々圧計の漏洩に依る

価庄降下を湘走したのでは火薬の放碓現象を知ること

FigdApparzltuSFordischz

lrgemCa8urementVol.23.NA2.1nd は出来ない｡例-ば Fig.

6装匿で電圧測定用受掛 こ水を入れた場合と入れない場合の漏洩に依る屯圧

降下は全く相符しい

｡従って火薬の如き不導体の放取に別の方法で約定する必

要がある.我々は以下示すような方法で突放を行った

｡4.1 放取爽版式爽験装矧まFig,7に

示す通りで従来の帯屯爽晩装隈を改良したものである｡図の

極に火薬を流して神髄させ柿価した火薬を樋の先鳩に停

止させ停止時間と屯圧の関係を求めるとTab.4のよう

になる｡TAb.4に於いては勿陰 log.V と時間

Eは直線にならない｡駒連のように log(∫+β) と

IogV をグラフ化するとFig.8に示



TAtllel DropoEvo】t喝ebylcaknge(Powder)

time in itl m )n in in in0 0.5 1.0 3.0 6.

0 l.00 15.0volt一喝e 1088V 805V 705V 5

83V 500V 425V 380V)OgV 3.037 2.908 2.糾

8 2.766 2.699 2.628 2.580】og(I+I)) 0.301 0

.398 0.47 0.699 0.903 I.079 1,230notewt.oEpowderp=2.0A-

lOcapacity170P.F.叩 均 ノ7bAF

･d̂didや 63%AS /.Q

血,
(ATP) よく叫PtJp●

Fig8 Drop
oEvoltagebyleahge()ogV-log(I+β)curve)

Fig.8に於いて Jの小さな部分で紅掛 こならない部

分に就いては帆出の実験式に +Ee-jlの補正を行う18

S秘 湯叫 r̂Fig9 DropoEv

oltagebyJealmge (74)とF

jg.9のようになり爽験伍と充分一致する爽験式が得ら

れる｡即爽敦式はⅤ-α(∫+β)ーr

+丘√∂J ◎で蛮示される｡4.2 放取央故

式の吟味机紀実験式⑧のEe~91部分 (右辺第二項

)の物理的意味を求める為次ぎの突放を行った｡F

ig.10の方法で静碓々圧計を自釈放粧して淑政に依る

屯庄降下を求める場合背信火薬に接地体を直接接触さ

せた場合と填放させない場合を比故突放 した｡Fig

.6で脱明したように

容執 こ水を入れた場合と入れない番合の放屯曲鰍 ま全く相等しい｡従って Fi

g.10に放ける(A)の場合と(a)の場合放砥

曲線を比故すればその豊が接地体と火薬の抵触に依る

放確である｡このようしして行った突放結果を示したものがFig



分で別々に行ほれていることを示 している｡即ちa(

I+β)ーT部分は抵抗が時間と典に変化する部分でその変化は時間の一次式で勤 まされ

ることは既に述べた通りである｡弟二項 ee~Tl部分は火薬が直接接地された部分の放屯でそ

のfE気抵抗他 ま一超である｡放屯回路を予想するとFig.12のようになるOFI甘12Dischargecircuit Cl,

Rlは群屯火薬が直接横地されている部分で

ら,R之は高抵抗を通じて間接的に横地

されている払分である｡この回路

に於いて CLと C･.に凍存している僅気長を合計して測定すればその

叱正は⑨式に従って挨少する｡Fig.12に於ける Rlの内



(constant)

C-electriccapacity

R==electricresistance

t=≡time

ThenformulaoEleakage,byOhm'Slaw,is

asfollow.

Ⅴ=Ae-eLh (2)

But,incase ofmaterialwithhigh electric

resistanceassmokelesspowder,Weobtained

thefollowingexperimentalfornula,

Va-(L+P)-'+ee-3̀ (3)

Andweconcluded Eron fom ula(3),the

leakageoEchargeon smokelesspowderis

causedbytwo leaky circuits.OneoLthem

contactsthepowderwith earthdirectly and

anotherindirectly,and electricresistance of

lattercircuitincreaseshnearlyWith timeas

below.

R=a+bE

グリセリン硝化作業の発熱丑に就いて

南 坊

グリセリン硝化作某の発熱量を反応熱と混酸中の濃

硫酸分の希釈熱の双方より計算し,ダイナマイ ト工場

に於ける爽故と対比し,冷却襲匿設計の基礎的データ

とした｡

1) グリセリン硝化反応熱

反応関係物質の生成熱は下の如く取った,

C8Hs(OH)3 158 kcal/moI

CJHl(ONO2)き 83.7l1) Il

rINO1 41.4042)

H20 68.31742)

CIHS(OH)8+3HNO8- C3Hs(NOB)8+3H20

血

計 芸l

92g 3×63 227 3×18
100 205.4 46.7 58.7

熱丑計算 -)58-3×41.4+83.7+3x68.a

=+6.4kca1

6.4÷0.092-70kcal/kg

2) FreeS08の溶解熱

近時のNG混敵中には遊戯のS03を含んでいる も

のがある｡ Thomsenによれば

〔SOユ〕十H20=H2SOIEl+21.3kcal

SodLr)分子量80.07より,SOalkgの溶解熱 ま

21.3÷0.080=266kcal/kg

となる｡

3) 濃硫酸の稀釈熟

hndo】t,B6mstein:Physikalischcllemische

Tabe11enより表 1の値を得た｡

昭和38年12月lJ3受皿

+日本化姦株式会社
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平 造*

衷 l 硫赦稀釈熱愛

m･ics･l 溶 解 熱 kca)/mol 偶算霞
mol % ThomscnpE l!oe.rthe- kCa】

A(g0.5I.0 91.784.4 十6.379 3

).852.II.52.02.53.0 78.273.268.564.4 +9.418十日.137 6

6.183.890.7m-H2SO一/

(打2SO4+mH20)* Cs=H2SOl/(H2SOl+Hヱ0)

衷 2 硫酸稀釈熱計算表謝 .'L_-I -_i :.I :-I. =!

:.I :.I .5' 萱∴4)

グリセリン硝化の尭魚丘計好例著者は昭和24年当会誌P

26-33に泡酸,廃酸の組成とNGの収最との相関

的計芽について発ました｡その中から若干の組成を引

例して次に示す｡丑はグリセリン1

00kgに対するものである｡茨 】より作成した図表により袈2を作る




