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炭 鉱 爆 薬 の 燃 焼 防 止 剤 に つ い て

有 機 化 合 物 弟Ⅰ報

香月 収 ･古開 丑 ･手島利之･田中 誠●

1. 緒 甘

炭鉱の採炭発破が探鰍 こ迎むにつれガスおよび爆発

性炭じんの発生虫も増加するので使用爆薬も安全度の

高いものが襲盟されるようになる｡爆薬の安全度をよ

り高くするためには多少爆力を敬牡にしても洞婚期等

を多く加えなければならない｡消婚期が多くなると当

然爆発反応においてマイナスの面が強くなり燃焼の同

店が起ってくる｡政近北港並の炭鉱ではEq.S爆薬を
使用するようになって特に糠典の燃焼が起る頻度が多

くなったといわれてお如し州においても2-3件臓

の燃焼が原田と思われるガス燃焼等の災事が発生して

いる｡

碓外国においても同様の爆薬の燃旋現象が報告され

ている｡イギリスでは GlrriErzLXや Carribclの紙用

中に爆燃邸故がありl). ドイツでは KhsseⅡ.皿の燃

焼が報告 されていが小｡またソ迎でもアンモン爆薬

の輪地租皆l)がある｡従って燥非の燃焼に関する各国

の関心は搾く不燃剤噂の添加による爆薬の改造が行な
われている｡第日回 (196咋 )の国際鉱山保安研究会

故では火薬発破関係の飴文14尚の中爆薬の燃焼に関係

のある路文は6矧 こ過しており,1967年の同会蝕では

火非関係飴文14相中燃焼関係の陰文は5指が報告され

ている｡

我国でも196呼 に爆薬の燦撚と燃焼について資源技

術妖晩所ならびに各爆薬封逝 メーカーが研究会を叩

普,考索および突放取合が出された3仙〉7)8旭)｡向昭和

3時 拓岡鉱山監好局から火薬の燃焼災事に対する管告

が山されている｡

碓者弓削まMur80ur,Crow.GrimslmW等Il)の爆

薬燃娩繊栴ならびに原田苛を考察して,燃焼防止剤お

よび央験装匠を供作し防止剤の有効性について検討を

加えた｡

2. 爆薬軽焼の原Ea

発破に辞して轍薬が燃焼を起す条件を憩療すると,

まず次のことがらが上げられる｡

ィ.筋管の不完全燦並
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例 添装薬の死庄帝による異状爆発 (管功り帝)

tZ.爆薬の変質

例 吸艶または固化等を起した爆苑

ハ.曾管の装帝不完全

例 雷管が弟や不充分で親ダイから抜け出し管体破

片の固体投射等を爆薬が受けた場合

こ.装薬孔の掃除不完全のため麻 肺こ弗物がつま

った場合

ホ.爆薬に戊じんが混入した場合

例 薬包の切断や装堀中薬包紙の故郷馴こより炭じ

んが混入した場合H),特に親ダイの曾菅栄入口附近に

炭じんが混入した時

-･異物が混入した爆薬が地熱により加熱された場
l⊆ヨ
P

例 金属鉱山で起る場合がある｡硝安の分解は 195

-205.Cで始まるが,硝安に土と典鉄鉱が況合した

ものでは (混合比 2:3:1)120oCから分解が始ま

る12)｡

ト･装薬不完全で畑薬mlが殉爆発栂以上阿れ親ダイ

の高温高圧ガスを直接受けた静合

チ.炭層の亀裂があD前皮の発破で札裂を通ってき

た燥轟ガスの高温高圧を受けた場合lJ)｡

リ･近攻発破による祈撃で次段の留守が変形し死圧

に近い状態となり,異状燥苑または爆燃を起した敬

合｡
ヌ･近接発破により次段の爆薬が庇鰭され死圧状憩

になった後に雷管が雇鎖した場合

ル.透し掘りの場合に炭層の典が祈れ親ダイと増マ

イトが解れ親ダイの高温高圧ガスを受けた敏合｡

以上のべた条件の時に主として爆薬の燃焼が起って

おりそれ等に対する対紫が各国において碗肘されてい

る｡

3. 爆薬軽焼防止剤

爆薬の燃焼について M.M虻Cellま次のことを鑑定

している｡

1) 撫薬の燃焼は気榔こ放て行なわれる｡

2) 与えられた条件では燃焼不他な燥非の衆両の周

にエネルギーが移る場合そのエネルギーは虫として燕

.-L31-



発に使用せられるに違いないlO)｡

またイギリスの 0.A.GurtotlとW.Dickは爆燃

または燃焼防止に対する条件として次のことを報告し

ている｡

1) イオン交換型爆薬と等価の通常糠矧 ま類似の供

向を持つ｡

2) 有税可放物の点を汝らナと触 Lやすさも減少

する｡

)) 鰍 デた9煉ったりする可燃物は燃焼を助長す

る｡

4) 鋭盛期(ニトt2グリセリン)の丑の増加は撚焼
Lやすさも増大する｡

この約款でギ散カルシウムは可燃物-消婚期 (冷却

邦)の結合した適当な燃焼防止剤であることがわかっ

た1)｡

以上のことを検討して蒸発の潜熱による他派燃焼糞

面の温度降下,またアルカリ性イオンの消灼性が燃焼

防止に良いと考え,低沸点有織酸4範穀および有授故

のアルカリ化合物15範頼を系列別に選定し燃焼防止性

の比較を行なった｡尚本報告においては有段化合物を

主として取扱い第2掛 こおいて無地塩類の作用を検討

する｡

有機化合物では現在燃焼防止剤としてシュウ酸アン

モニヤ,ギ酸hJレシクム専 2-3磯頼知られている

が,これが系列的に英際どの軽度有効であるか明政に

は知られていない｡

他姓防止剤の柾実かま次の通りである｡

アンモニヤ系列:シュウ酸アンモニヤ.ギ敢アンモ

ニヤ.酒石酸アンモニヤ,

カリウム系列:シュウ酸カリウム,ギ酸カリウム,

肩石酸カリウム,

カルシウム系列:シュウ酸カルシウム.ギ酸カルシ

ウム,酒石酸カルシウム,

ナトリウム系列:シュウ酸ナトリウム,ギ酸ナトリ

ウム,酒石酸ナトリウム,

水素カリウム･ナトリウム系列:シュウ酸水素カリ

ウム,酒石故水菜カリウム.酒石故水素ナトリウム,

低沸点有税酸系列:清司乱 lT｡ン酸.クtZトン

酸,無水マレイン酸｡

4.拭験 方法

図 1に示す過りEl砲内に6骨髄曳曾管を紡射した励

燥包50gを孔の一番典に逆起爆の型に装甘し,受爆包

50gを一番手前の釣ln摩れた殉爆発蔽外の箇所に装

着する｡励燦包 (燃娩防止剤を配合していない爆薬)

を起爆させ.その高庇高熱ガスによる受燥包 (燃焼防

止剤を配合した鉄製爆薬)の燃焼状憩を例べる｡

実際の発破現場では亀裂等がありボアホール内の完

金歯関はあま9考えられない｡また完全癖閉状憩で励

爆包50gの就敦を行なうと殆んどの爆薬は完全に燃焼

してしまう｡また励畑包の兆点が少な過ぎると受腺包

の燃塊も少ないので,燃地防止剤の有効性を調べるこ

とが位しい｡ある程度高圧高熱ガスを抜くため海関栓

の鉄板中央に2-3粒径の典なる孔を恥ナた栓を作

9,その孔の名称を狭瞭孔する｡

5.爆薬軽焼拭験鼓せ
図1および図2に示す油り大型臼砲(砲口径5.5cm,

礼-&120cm)を使用し.口元に長さ45nnのゴムの密

閉捻 くゴム栓の中央に内径 5mm の鈎..'イブを押入

し,増の方に雷管の脚線を通すだけの孔 2mm を内

け.砲口の出口の矧こ3mm の鉄板を変りつけたも

の.またこの鉄板にも脚親が洩るだけの孔2mm と

中央に狭麻孔を開けたもの)を施し,臼砲内の爆発で

ゴム栓が飛び出さないよう固定板 (砲口中央ri掛 こ脚

銀取り出しのためと,狭麻孔からの爆発ガス吹きぬけ

用に嫡lOmm,深さ6.5mJnの添を蒐したもの)に押

しつけ.臼砲の後側には角材で突張支保を取りつけ

た｡次に砲内圧カを湘定するため臼砲側面中央上和上
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り砲孔に向って垂在に1cmの穴を2ケ開け,圧力束子

およびブJt,ドン型圧力計を取りつけたが,爆発後プル

ドン型圧力計はガスによるドレンが結I)ALJ定不能とな

った｡またストレインメーター型圧力頼子による測定

位は第2報に報告する｡

占. 杖料 作 成

鹿燥包には炭鉱爆薬 Eq.S-1爆薬 クラス (組成:

ニトT,グリセリンおよび親薬9.12,04',硝安53.88%,

米粉7.0%,食塩30/Q4',各成分共許容限整±0.5%,弾

道振子伍51.7mm)およびEq.S-Ⅱ燥燕クラス (級
成;ニト｡グリセリンおよび綿薬10%,硝安43%,捕

故ソーダ5,00',珪藻土2.520',米粉690'.その他0.5%,

弾道挺子任48mm)を使用し,受燦包にはこれ等の爆

薬に防止剤を配合した｡

就故の際は励燥包にEq.S-Ⅰ爆薬を使用した場合,

受爆包には Eq.S-Ⅰ爆薬に外制3%の防止剤を配合

したものを用いる｡また励燥包に Eq.S-Ⅱ爆薬を使
用した場合,受爆包にはEq.S-Ⅱ頗…掛こ外翻3,40'の
防止剤を配合したものを用いる｡燃旋防止称ま少丑で

効果の上かるものが望ましいので配合限度を3,00'とし

た｡なお防止剤就料には試薬 l親晶を使用した｡

7. 軸 状態等級

写其A-Fに見るように鹿爆包の起爆により高熱高
圧ガスを受けた受爆包の燃焼状態を徴燃焼から完全燃

焼まで10の区分に分け,等鼓 lから等級10とした｡等

写其 A 等 故 l

写

瓦B 年 故3Vo1.31.No.3.は70 写

瓦C 特 級 5写末 D 帝 政 7写真 E

等 歳 9写真 F 帝 政 10

級別燃焼状怨を図に示すと図3のようになる｡斜線が

燃焼した部分で等親1



9好環礁EE)3 年叔別燃塊状放

8. 括 具飲助は狭瞭孔の口径 2mmの

ものを主体に行なった｡頼集の判定としては.励爆包

Eq.S-Ⅰ爆薬またはEq.S-Ⅱ爆薬クラス50gの補熱高圧を受

樺色が受けるのであるから燃焼しない爆薬はないので

,どの軽度までの燃焼でおさえられた時その防止剤の防

止性能があったと窪めるかが開成である｡隼者等は多少厳格で

はあるが,炭鉱の採炭発破であるのでガス.戊じん爆

発災宙の危焼性を考慮して,Eq.S-[燥非を使用

した場合は等親Iの徽払塊から帝政5の半燃大までを

防止剤の効果があったとし,Eq.S一皿臓 を用

いた敏合は等親 )から辱叔 3の半燃小までを効果あり

として検討を行ってみた｡就験の判定はl回でも

静定特級を上廻ったものについては有効としない｡

8-1狭隙孔径2mmの幼合表 1に示す通り狭段孔

径2mmで励燦由にEq.S-I爆薬を使用し,

受爆包に燃焼防止剤の配合していない同一の Eq･S-Ⅰ爆薬を用いると等親10で完全髄

である｡この受爆包に防止剤を配合すると燃焼状漆が変り

,アンモニヤ系列ではシュウ酸アンモニヤが帝政5を

示し.カリウム系列においてはシユウ起カリウムが等級4と5



養 2 爆 薬 の 防 止 剤 別 燃 塊 状 放

狭政孔径 2mn n;邦茄Eq.SIII

等 級二 這 ㌃ ----㌔ 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10Eq.S-Ⅱ 爆 薬シ ュ ウ酸 ア ン モ ンギ 酸 ア ン モ ン市 石 鹸 ア ン モ ンシ ュ ウ 酸 カ リ ウ ムギ 酸 カ リ ウ ム酒 石 酸 カ リ ウ ムシ ュ ウ酸 カ ル シ ウ ムギ 酸 カ ル シ ク ム帝 石 酸 カ Jt,シ ウ ムシ ュ ウ酸 ナ トリ ウ ムギ 酸 ナ ト 9 ウ ム酒 石 酸 ナ ト リ ウ ムシユ ウ放 水 索 カ リウム帝 石 放 水 蘇 カ リ ウム帝石 酸水 素 ナ トリウム† F, ン 酸ク t, ト ン 政無 水 マ レ イ ン 酸 00000 〇〇〇0〇 〇00〇〇〇〇00〇〇 〇〇〇〇〇 ○ 0〇〇〇〇〇〇 0

〇〇〇表 3 爆 薬 の 防 止 剤 別 燃 焼 状 放

狭除孔径 3.2mm 基剤薬 Eq.S-刀二 忘 蒜 - ユ ＼帝

政 I 2 3 4 5 6 7 8 9 lOEq.S-Ⅱ 椿 弗シ ュ ウ 酸 T ン モ ンギ 酸 ア ン モ ン市 有 酸 ア ン モ ン シシ ユ タ 敵 カ リ ウ ムギ 酸 カ リ ウ ム村 石放 カ リ ウ ムシ ュ ウ酸 カ ル シ ウ ムギ 酸 カ ル シ ウ ム酒 石 酸 カ ,̂シ ク ムシ ュ ウ酸 ナ トリ ウ ムギ 撤 ナ ト リ ウ ム滑 石 椴 ナ ト リ ウ ムシュ ウ酸永 瀬 カ リウム帝 石 放 水 瀬 カ リ ウ ム酒石酸 水 素 ナ トリウムマ t) ン 政ク t) ト ン 酸無 水 マ レ イ ン 酸 0 〇〇00

0000 00〇〇〇



燃焼である｡この受燥包に防止剤を配合すると燃焼状

銀が変り,カリウム系列ではシュウ酸カリウムが等級

2.ギ酸カリウム等級 lと3.酒石酸カiIウム特赦 1

と3を示し,カルシウム系列において酒石敢カルシウ

ムが等級 Iと3である｡またナトリウム系列において

はギ酸ナトリウムが等級 lと2であり,水索カリウム

･ナトリウム系列においでは酒石酸水素カリウムが等

級3を示している｡アンモニヤ系列および低沸点有機

敢系列には等親3以下の苫延はなかった｡

8-2 狭段孔径 3.2mm の場合

この孔径については的扱回数が少なく検肘は困捷で

あるが参考までに結果を我)で示す｡狭酸札径が大き

くなる良各燃焼防止剤の性質の盛が小さくなり判定し

にくい｡
9. 良血鰻重の軽焼報
現在使用中の炭鉱畑弗がどの程度の髄 等故を持っ

ているか Eq.S-1爆薬および Eq.S-Ⅱ爆薬,逆イ

毛 4 組 成 お よ

オン系爆薬,ニトT7グリセリンなし梢糠,白梅ダイナ

マイトについて燃焼鈍故を行なった｡またこの爆薬の

内,逆イオン系爆薬はドイツ WAtterC打bonit新似

配合のものである｡組成および琳退振子伍を裁4に示

す｡

執政の結果は衷5に示す過りN().1-4は励燥包50g

をEq.S-)爆薬または迎イオン系爆薬とした掛合,
受煙包の Eq.S-1爆薬または逆イオン系臓 がどの

ような格境をするかを狭僚孔径別払塊等鼓で表したも

のである｡No.tおよび2の決隙孔径2Jnmのもので

受爆包の Eq.S-Ⅰ爆薬は等級 10で完全燃焼 である

が,逆イオン系爆薬では等親7および4で燃焼しにく

い｡またNo.)および4の血相包50gに遭イオン系爆

薬を使用した場合でも狭験孔径 1mmにおいて受燦包

の Eq.S-Ⅰ爆薬は等級 )0の完全燃焼であり,逆イオ

ン系麟 は等扱うと明らかに逆イオン系爆薬が触 し

疑いことが解った｡次にNo.5-9は励爆包50gにEq.

び 弾 道 挺 子 班

衷5 狭 除 孔 産 別 燃 焼 等 級No. 励 爆 Id 受 爆 包 狭擬札径および他

姓苛政)rntn 2mm 3.2tnml Eq.S-Ⅰ 頼 藁

Eq.S-l B # 10.10 10.10.10 4'42 Eq.S-l 爆 薬 逆 イ オ ン 系 爆 薬 10.10 7.4

3.a8.5.a3 逆 イ オ ン 系 爆 窮

Eq.S-Ⅰ 爆 薬 )0.lO 14 逆 イ オ ン 系 棚 薬 達 イ オ ン 系 爆

薬 3'3 15 Eq.S-Ⅱ 爆 薬 Eq.S-Ⅰ 爆 薬 10.l

O.lO lO.tO.7'56 同 上 Eq.S-ti 煙 薬 10.10.

10 9'8'3'7 a.a.37

同 上 遭 イ オ ン 系 爆 薬 4.4.2.2lO.殉爆 3

'3.3'3 4.2.I8 同 上 N G な し 萌 感 a.a.a

2'39 tJLJ 上 白梅 ダイナマイ ト 7.殉偵 I lo.lOS-Ⅱ爆薬

を使用し,受燥包50gに炭鉱爆薬の各系列 TO. 棒 椿を用いた燃塊等叔であるが,逆イオン系爆薬

および三 以上の爽故結果より次の括飴が蒔かれる｡トt7グリ

セリンなし功糠は狭隙孔径2mmで等親3と 1. 単一の有税酸は燃焼防止剤として大して有効で同一燃焼状旗を示し,他の爆･Xに比べ



桐畑効果を併せ備えた有機酸のアルカリ化合物が燃焼

防止剤として有効と考えられる｡

). 有機酸のア)I,カリ化合物の内.次のものが燃焼

防止剤として有効であった｡

I. シユウ敢アンモニウム

2. シュウ酸カリウム
). ギ酸カリウム

4. 酒石酸カルシウム

5. シユウ世ナトリウム

6. ギ放ナト9ウム

終りに本研究にあたって色々御旗助を偽った旭化成

(樵)日本油痛 く株)に心から感封の丑を丑する｡

昭和43年)0月24日 工薬大薬協会秋季研究発破訴前

会に一伽弗盤
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CombWdotIPbventi▼eChemicdBinCod放heE叩lod▼也

Ⅰ-Or脚 IicOonptLndB

OSAmuKatuki,YutAh KogA,ToshiyukiTeshim8
8ndMakotoTzLnakn

At怨上forabilityoEorganicchemicalstopreventcombustionoEcoalmineexplosives

isdescribedinthispaper.ThesamemethodwithregardtomeasurementOftheat)ility

w with sympatheticdetonadontestisadopted,providedth8ttheacceptorchrgeS

addedorganicchemicdsarebumedbythedetonationshockoEdonorcb町geinthe

Semi･ClosedboreoEmortar.Theexperimentd resultsshowthatthechemicalswhich

preventeffectivelythecombustionoEco81mineexplosivesareAmmOniumoxAhte,

potASSitlm OXalAte,potassium Eormate,calcium tArtrate,SOdiumoxAhteandsodium

EornAte.
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