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1 持 す

現在の6!虻様式くつ軒とが･ '､｡ゲノ化7ルJJリを柾

1㌢して安全度をff指していろことは駕太の77f叫である

A-･より.hいZc-全iBlをIJするtI燕を糾,-Jたれ 糠井部達

文かまこれ去E=多くのK,'力を払って._tた Tr】えIl は

.萌に.毎.強攻い.'ま放醐ヒLf=′､rlI/I/化TJ,,カリと混入
し 或 は催顎f_p･仇比延:=ナろ といったJJ法は その

一何のrPIE=すぎ/iI.しかし1-(, これらの,V,{ノ)にも
拘らず 荻y:に鰍 ナる頒確の尖iTJAlに1け る晩 F'が一

段と揃いt,のとI=つてきつつあるOL状では これ迄に

'Flられた椿事の淡竹空ではL/ら-1LLI.充分でIlくIrっ

てきた.しかるにJt:外川 符にベルギー花びド(ツに

放ては,この抄▲めて恥 ､安iLt空の'lilAに対処して イ

ナノ交換型噂革の研兜が退め{'LL.充分な媒性と虎く

べき耗安全空 (溝切REも淵 に上る淡全奴,TL2k#以
上)と･1,71丁る払下fJ:田近されたのである｡

さて ここで言うイ十/交換型煉顎は,ニトr'yリ

セリ/ (XTG)等の鈍感弁Jの他に 碓化丁/モ二クム

(̂C)と･=汚石 (ド:ヾ)又はE-fl廿 (SN)とかよ伐分とし

て厄L.,-=れる煉.ものことて このは/L鎖苑はqr̂ 外で

は付け)て弱T.煉准作を示すのに反し 咋JL内 PIi

l＼＼OJ+XH.CL- KCl (l)

_Tit:103i-＼ll'C】-.＼ILC】 (2)

のgEJく ハログノ化丁/レ,I)リを生r'父する燥盈反吐.を屯

ナとしわれているD

J5:髄鞘はこのイト/jc換窒雌花の;た解任に閑ナる盛

講的Ir知Ztを'tLlるた州 こ行I_つ1.L火酸的研究の一部で

ある｡

2 イオン交換EI仏前の捷打1生71

2I) tR汁上の¥点

1文一の32Jrした /ト/交換琴線確は 滋珪剤として
の.NCJモびceiyAlと珊LJ又は爪他 との甲立此Ii的.

硝尖炎び･.J撚剤としての淋杓かrP成ろ｡次に犬'.につ
いてのtbJ'ほ小す,
l)鋭tLT利 h'G に対して約 3% の cC tr配J.,Lし
てTl,Jゲル (以下NGゲルと耳i称する)を旺川.AL湘

駅に放ては.ドCゲルの配/uL且を10%,8% 60ふの )

投諸にとつて各凍†ナ/欠典型煉屯L/遣った｡

]1)塩安一石L.イ｣(lLi流す) これらは先述のLL托一

式 (l).(2)の911くJx応するとLrは られる｡ヰ:-2E軌で

は塩安と研6又はin廿とをu瓜にiJl/LIした｡当且此8･

約･llのEir女と所石 (又は硝安)の内訳改びこの当I't一足
含Plの針 山 Lf),〔(l),(2).によって1こ成Tると;I,i

られるハtJゲノ化7JL,/JtJの溌む 大'. )̀▲t'1eLに

71ナ

1H)･･l燃 刑 淑杓とNlJHし その駄L/7% とした｡

pl..b)cI ＼＼七1かtor叫um1Llnl",XtL】r- ndszLlt,

totK thL_OrCtlL:.lll),)lel(ledfrHn lhtlmlXlurL'9,
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11''')この/こめ.糾らJtる株適の僚Atパラ/スは h:で

な い .

]､)杓安 くl)-(lll)以外のあ分は繭安と配合した.

(140) 工桑火薬延会'1



そ叫臥 煩薬設計上の留意点として,鼓索バランス 僻轟槻柄が不明蝕であるため,穿出された比容は飽迄

は正にとり,且つ燦缶反応における酸素効率上,検索 も一つの目安に過ぎないことをことわっておく｡

バランスを 1-5にとるのであるが,本来験の敬合は 2.2) 取合組成

必ずしもこの範臥 こない｡また,爆薬の比容は静的仕 実験は AC-PN 系とAC-SN系とに分けて行なつ

事効果の一つの目安となるものであるが,後述の如く た,夫々の系の配合組成を Tab]C2に示す｡

TAtlle2 ComposiLionsofion-exchangc･･typccxplosivcs.
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当虫混合物の魚と,それによって生成するハT3ゲン

化アルカリの理姶生成虫は,Tzlblclに示す通りであ

るが,AC-PN系に於で生成 される KClの虫と,

AC-SN系に於て生成される NaClの孟とを伺一に

するた桝 こは,AC-PN 系の方が ACISN 系よりも

当畳混合物の虫が少くて良い｡そしてこの部分には硝

安が代りに添加される訳である｡寿報告の如き場合の
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解析方法としては,理論的に生成されると考えられる

盤の絶対Rt或いはモル款による爆性と安全度の変化等

が考えられるのであるが.理冶的に生成される丑は不

明砲な測定要因であるので.本実験に於ては,当虫混

合物を変散にとり.それに対する爆性と安全度につい

ての検討を行なうことにする｡

3. 秒性並びに安全度約数

(L4L) 23



3.1) 実験項日

本爽験に於て行なった燥性及び安全度に関する試験

の内容は次の通りである｡

i)爆 性

爆 連 :ドートリ･/シ>法による紙筒燦速で2回

の平均 (m/scc)

弥動振子 ;3回の平均 (mm)

殉 爆 :爆発回数/試験回数が3/3である庇大殉

燥庶 (倍)但し窮径32mm兎iit)00g
ii)安 全 度

静切臼砲耽敦 :反射板は設けない｡ 100g刻みで,

着火回数/試故回数が0/2の叔大不

引火薬蕊 (g)但し苅径 32mm

I).Ak-S/～

的

p
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叩

(3aSJu)
L
T
!30
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^
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!7t!uO
一30

70 11 41

fqIO申 tl.YOWeightoEe

quivALenmixttlrCe(g/100g) 3.2) 蛤 速当流混合物の充 (爆弗I

OOg当りのg歎)と燥速との関係を Fig.)に示

す｡ Ĉ-PN系及びAC-SN系のいずれも,当虫

混合物の允の増加に伴って爆連が低下し,一方,NGゲルの瓜の増加に

伴って燥速が上昇する｡硝石と硝安との(抑こは,当孟混合物の虫が

苛しければ,得られる爆速に弟がないとみなされよう

｡3.3) 郷並振子Fig.2に示す通り,

罪.AC-PN系,AC-SN糸の丙者とも.当放混合物

の比が増すに従って弾道板子伍は直線的に低下する｡NG ゲルの量は,奉実験の場

令.静振伍に影響しない.これらの事実は,Table2

を参照すれば,郵政振子価は爆薬の "比容"

と正相関a.A/C-fyrl(Oa

SJtu)ht!30P̂uOPt!tZ〇一a白 仰H74
18や Pblltl 仲Wcighit

ofequiva)entmixttlres(g

/100g)Fk.TRchtionshipbe細 nweightoEequivalent

mixttlrein100gexplosive
anddetonationvelocit

yiTIPaperCartridge.にあ

ることが判る｡硝石と硝安との胴には.当虫混合物の免が

等しければ,得 られ る群転位に大変がない ｡3.

4) 殉 爆Fig.3に示す様に殉感性は当地混

合物の免と無関係であって,唯NGゲルの凪 こよってのみ左右される｡

本来験に於ける配合軌茨の取りに
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(31)
ttt=
L
3
fFJ
]JL5

す

･/

lJ IJtJLT;I tI tJ
WcWhL{'(equL.alL･[1t

mL.turt:5(ど/l00パ) lltl!1117?lBIVe)ghlOfcqtlll.llcntznLXtures(ど

/100g)FLg ･4 Rehll0nST11FTLxllⅥeen､Ielt;htof

equLVnlerttmlXture5.1ZltlJnrF:L'llrllllm .lngksllOlmO

rlOrtest反射板ILLで行/̂つた‡糊 日地
鉄輪による吹全腔は当虫混合杓のIEtの心火と共に爪.qrlf)lこ

上封することがド･g iに上って判る｡ 但し春夫崇に放け

る配分PL成にhきて ItTGゲルのELが6%の埋告

は 安全度か2恥 1m以上になるとま■性が劣悪とな)).火i削二は向かlLいも

のである.研77と粥安の間には 当血沈合わの点が等しけ

れば,御られる安全度に大差がない伐である｡36

) hL速と安全19との関係イオ/交換丑LiW

源の規正仕の一つのJl蛙として畑姓をとり,媒逆と地 と

の関係を I-■ti 5に示した.但し htG ゲル8%のものについ

ては'H略してある.77切8抱に上る

資金蛙が l,000g以上であ るためには..NGゲル10

% がの場合,処連は ),650m/st･C以下でなければIl

ら11いと云見よう｡勝連と奨金産との似】鎌l士iT

IG ゲルの軌に上って読しく興り,rL7l一勝連

を示ナものでもNGゲルとJO!ム含むもののカが6%の

ものよDもruy､安全度を示す｡これは NG ゲルの虫が 10

% のJ51分と6%の坊合とでは称&の熊NIがかIlり興ってい

るからであろう.姓進級f月の追いが生ずるLdも大きなL'

(田は,添加された硝安の流によるとuLわれ る｡例えr

f r･.blc2 Eこ放て.^C-]'N 系で NG ゲル 】0% のもの (ド

ーリシ童 P-1)に含まれる別家の丑は0-208%であるの

に対し
.

lNG ゲJL,6% のもの (p-9乃至 p-[2) 43(a)luJlLD3'LLJLLU :i

N

IO■'lrL/&lTl一 拍O Lln 日 中 2耕

DctonalLOnYe)∝'t)(ln/SeC)FLg5 Rclat10n5h■pbcLweendcLOmtL
Or.･cLoclt) anLL ch.wt;A l

Lm't lnangLeshotmOrl

CrlCSLは 246-559% であ,A.銅盤のJltが

少L P-1乃重紘.l)-L[その付瀬が殆ど hl



Table3 CoJnpOSitionsofexplosivesusedfortakingphotographsofexplosion
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NGgelI.efq･A冒Ix3品I.efq･AS等tsNl可 KC.1NaCliTNT t trbPeuss一弓
7.0
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t 7.0

7.0

4:0 日 ;

TAtlle4 ProperLiesofexplosivesusedfortakingphotographsoEexplosion.

BdIistic

pendurhm

(mm)

ン交換型の部分の寄与が小さくなるのであろう｡

4. 蝦免性の軽溺

メタン潜火の車因として,鰻炎,飛散熱粒子及び爆

轟波等が挙げられるが,我々は療養機構の連いが安全

度に彫野を及ぼすという先述の推定を衣付けるために

頒炎写共を扱野して爆炎の大きさ,飛散熱粒子及び燥

轟波の反射発光等を調べ,併せて現行の炭鉱用爆薬と

比敬した｡

4.I) 拭 料

頒炎を授影する為に用いた試料爆薬の配合組成とそ

れ等の燥性並びに安全度を夫々 Tablea及び Table

4に示す｡このうち試料 PIは AC-PN 系の道筋安

全度爆薬の一つで,その理絵上生成される KClの畳

は 38.6g/100gであり,就料 P2は妖料 Plから理絵

上生成されるKClと同塵の KClをNGゲJI,と硝安

とに加えて米製した硝安ダイナマイトである｡洗料

SlとS2との関係も同様に共析料な関係にある｡統

一料 PlとSJとは殆ど同一の新府爆速を示すにも拘ら

ず,離切臼砲就晩による安全掛 こ大きな尊がある｡

4.2) 熔炎等轟

Deto.Velocity(m/see)

1npZlper
cartridge

OIB

T.4.0.5J.6.1lつ】21つ】

Fig.d
Pictu resofdetonation

Sampleexplosior Ldyinghotre且ectionoE
dameparticledetonationwave

p▲

p.n

s

dT
SSA
.

E.爆炎の大き､ さ
,
飛散熱粒子及び燥轟波の反射発光を

叔影した結果をFig



-V

に,メタン坑道鉄験用の臼砲孔口からl.5m[1fJ:桝こ簸

板を_ltd.(.て,爆薬 400gを臼砲中から道産燦で発射 し

た｡煤塵波の反射発光は,解切臼砲に燦薬 100gを匠

普,燥罪の上方 30cm の伺所に鉛板を水叩･において

現況したものである.

イオン交換型燥藁は通常の炭鉱糊爆薬に故べて輝炎

の大きさ,飛散熱粒子及び槻壷波の故さ執 メタン着

火の罪因が潜しく小さい｡

イオン交換型爆薬 Pl及び Slを,それと,jt:･3diな硝

安ダイナマイトP三及び S三と比故すると.メタン潜

火の要田はいずれもイオン交換型爆薬のカが小さい｡

これは試料Pl及び Slの紙筒爆速が飲料 PZ及び SZ

に故べてはるかに低いことと相関がある｡即ちイオン

交換型爆薬は開放状態に於ける爆速反応が,完全には

反応式 (1),(2)に従って,巡行しないことが推定さ

れるのであるこ

ところでイオン交換型燦薬の Plと Slとは,紙筒

燦迎が殆ど同一であるが,納切臼砲による資金齢こ大

きな弟がある｡この両者を煤炎q･英で比故 してみる

と,燥炎の大きさ及び飛散熟粒子の丑が殆ど帝しく'

迎いがみられるのは,増さ波の反射発光の大きさだけ

である｡帰途が殆ど同一であるにも拘らず仲轟汝の乾

きに垂があるのはその生成ガス丑の蓮によるものであ

ろう｡鉄蹄 PlとSlの比容を就昇してみると.PJが

5501/kg,Slが670L/kgで,iTq-者r即こかなりの選があ

るが,これは Tatlle4に示した弊賊 子仇の蓮によ

っても拓付けられる｡試料 PlとSJとのrFlの安全度

の蓮は,しかし乍ら,同｢燥連で仲裁が過行しても,

それらが生成する盤の盤の掛こよってメタン新火に対

する劾j料=墓が生じるためであろう｡生成される盤の

唖軌こは上らないであろうことは.允に示した｡(3･5

参照)

5. 考 察

イオン交換型爆薬の琳切臼砲統験を行なった際,注

目すべきこと払 爆発役,坑道内にアンモニア炎とお

びただしい鹿の白色の固体放流が発った畔である｡こ

のため耽々は.洪敦を一回行なう齢こ,坑外Ff)爆薬に

TLよってこれ等摂直を吹き飛ばしてやる必要があった｡

;この田仲班前の水溶液はアルカリ性を示し'相当なア

ンモニア分を検出することが山来た｡これらの邸英は

盲爆#中の塩安の不完全分解を物諮るものである｡つま

:pイオン交換型爆薬は,Lm放状捗で払 それと兆臨な

欄 安ダイナ-{イトの様な完全糠轟を起さないことが由

られるのであるC従ってこの糠轟は童に NG ゲルに

はちて支持されるこ叩 なり,･ゲルNGの曲が少くな

享ると,硝安等の爆発性物質の添加なu叩 ･按か ミ生
･起されなくなる.{こわ*は NG ゲル6%のイオン交
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換型爆薬を検討した軌こ実際に麓致した辞であった｡

NG ゲルが 6% 以下のイオン交換型爆薬は硝安等の

爆発性物質の添加によって線番が維持され,従ってそ

の爆選は通常の硝安根来に近いものとなる｡つまりイ

オン交換型枠英の特赦が欠なわれてくるのである｡

前節に示した試料 PJ及び SLの如きイオン交換型

爆薬は,臼砲によるメタン坑道妖艶に於でも高い安全

度を示すことを,我々は別の典故で知った｡解られた

安全舵は,迎起爆綾で ),000g以上である｡イオン交

換型煙毒掛ま臼砲内軸の如き密閉状鰻では,式 (]),(2)

の如き反応を伴って,壊変及び硝石 (又は硝安)の完

全な分解が行なわれるのかも知れないが,たとえ完全

な煙点反応が行なわれるとしても生成する.ハロゲン化

アルカリが通常の爆薬Lllに配合されたノ､ロゲン化アJL,

カリに故べてはるかに鼓舞な状旗で存在するために,

メタン中火に対する抑制作用がより有効に発粋される

であろう｡しかし乍ら Table4によって判る如く,

イオン交換型爆薬 PJ及び Slの密閉状態に於ける燥

逮,即ち鋼管勝連はかな州tく,それらと非鵬な硝安

ダイナマイトPe及び SZの紙筒糠速にさえもなお及

ばないのである｡このことはイオン交換型爆薬が密閉

状感に放ても弗転な硝安ダイナマイトと同じ燥轟をす

るに蔓らないことを示すものであろう｡要するにイオ

ン交換型爆薬の煤塵は叩純でなく,より詳細な燥速挽

横の解明が必要とされ,これ無くしてはイオン交換型

爆薬の話術 敦の計罪を行なっても全く意嫁がない｡

いずれにせよイオン交換型爆薬は従来の炭鉱爆薬に

比放してはるかに揃い安全度を達成することが出来る

のであるが,前述の誠翰にも拘らず,なお,果して′､

｡ゲン化アルカリを配合した通常の炭鉱用爆薬はイオ

ン交換型爆薬の有する安全度に迄到着することが出来

ないかという矧均が残る｡そこで筆者等は′､｡ゲン化

アルカリの粒度を変える方法で先述の料 P空の燥性
と安全皮の変化を調べ燥イオン交換型爆薬との比故を

行って Tablc5の紡柴を柑た｡ここに示した就料中

PQ.-ZからP2-3道は.Table3及び4に掲げたイ

オン交換型爆薬と井出な輯安ダイナマイトで,配合執

成は̂&料 P空に同一である｡未によって判る掛こ,

KClの粒腔を細かくする凝安全度は上昇するが,そ
れでもその安全齢まイオン交換型爆薬 Plには及ばな

い｡一方,爆性は KClの徽粒化と典に低下してしま
う｡蛍に示したものよりも】掛こKClの粒度を故細に
すれば,イオン交換型燦兆と岡等の安全度を達成山来

るが,その場合は爆性が著しくぢ下して銀杏は極めて

弱いか或いは不克爆となり.赫局杜イオン交換型爆薬

に及ばないのである｡

本爽敬に於では,TNT噂の叔盛期を全く使用して
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TAble5 Comparisonbetweenion･exch8We･typCCXplosive
ELndcorrespondiTlgammOndynnmitc

!NGgel
KCl(%)

sample (,右目 ,raonuiSe.
P.-1 10 38.6 0

p,_2 I 10 13.6 25.0

p:-3 l IO
p. t 10

0 38.6

…on･exchAJlge･tyPe

訂く｢(i/se｡｢ lJGa;忘 丁 占ha,g&
(L.fnnftRh__OIEinangleshot

inx s:rcIeian,ts:iCdCR'eIcaRna.PE･SI)毒ニ= L.Ces;A;VgL)
50

200-300
400.-500

I,000 <

*;150暮stop 事*;)50学pass

いないdTNT等の配合があれば又.得られる結果も

少し典ってくるであろうが,木質的な点は大差ないも

のと考えてよいだろう｡

投後に,イオン交換型爆掛こ硝石を使用した方が有

利か,或いは硝安を利用した方が有利かは,産婆な問

題の一つであるが,殉燦性に於て硝石がやや硝安より

も有利である以外は,その他の燈性並びに安全度の点

では丙者に芸がない｡一方吸湿性の点も瑞石の方が摩

れている｡しかし虫も大きな差はその価格であって,

硝石は硝安の2倍近い位段である｡従って吸湿性を考

慮してもなお,硝安を使用する方が,はるかに有利で

あろう｡

占. 結 拍

イオン交換型爆薬は,通常の炭鉱用爆薬によっては

達成することのIJl火ない極めて高い安全度を有し,し
かも充分な燥性を伽持することが出来る｡

イオン交換型僻端の熔轟は,開放状態では不完全に

遊行し,密坪J状旗に於ても,ややその,発速度は上界

するとは云え,近館云われている様な′､ログン化アル
カリの生成を伴う完全な爆轟が起るには至らないこと

が推定される｡いずれにせよイオン交換型爆薬の燥鼓

椴偶の解明は,今投に残された重要な問馬である｡

使用される硝石と硝安とでは,得られる燥性並びに

安全齢 こ大差がなく,吸良性を考慮しても硝安の方が

価格のJ.Iぇで有利である｡

本報告を終るに当り.爽験に協力された江口謎作,

駒崎洋紀,改称勝利の緒氏に厚く感謝する｡

Ion･モⅩCh&nge･typeCod AIineE叩)osi▼C8

bylkunoFukuyamaandTsunetoshiKai

1.This report relates to experimental
studiesofion･exchangetypeeXPlosivesfor
coalmines.
Therearetwoformu185forthistypeof

explosi'es,血atii,NH-CトKNOHPseries)
inaccordancewiththeirrespectivecon-

positions,vizりnitroglyceringel(NGgel)

加tweentheAbove.mentionedtwofomulaS

ofion･exchange･type,however,nodifkre-
nce hasbeen found asfarassafety
e爪ciencyisconcerned.
3.h theopensituation,ion･exchange･type
explosivesdetonate incompletely leaving
solidresiduewithiLnnOnicodor,andeven

and ammonium chloride (NH4Cl) in

additioneithertopotashnitrate(KNO8)
ortosodiumnitrate (NaNOさ). (These

compositionsareshowninTable2attaChed 4･
hereto,)
2.Testing the safety e瓜ciemcy against
methane-airmixture,weEoundthation･

exchange･typeexplosivesaremuchsafer
th8ntheus血Itypeofcoalmineexplosiyes･

Tot.礼 N8.3.1W

intheclosedsituation,itseemsthatthey
donotdetonateSOCOmPletelyaStheir

correspondingammOn･dynamitesdo.
NH.Cl-N8NO8giveshygroscopicpropel

rtytotheexplosivesandisslightlyinEcrior
toNH.CトKNOainthegaptest.Andyet,
Weprefertheformerbecauseofitslower
cost.
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