
確気雷管によるメタン一生気混合物の

着火に関する研究 (弟三報)

(雷管のメタン潜火率に及ぼす雷管製造構成欝因の形等 その2)

山 本 顛一郎･磯 谷 陸+

前回の報告 (第2報)-r･我々は雷管のメタン着火率

に及ぼす製遺構成軽因の蹄 として雷管体の材質及肉

厚の彪野について報告したが,本敢告では雷管添装薬

の彩管について述べる｡

1. 紺 地

雷管に使用される祷装薬には曾遊 Tctryl,Comp'

B･P.E.T.N,-キソーダン,T.N.T等がある｡雷

管の爆発エネルギーは,大柿分涛装薬の爆発エネルギ

ーにより左右され,爆鼓速虎の大きい添装薬を使用し

た留守ほどその威力旺増加する｡Tetryl及び Comp

Bを添装薬として使用した館野のメタン安全度は比故

的良好であることが知 られているが,P.E.T.N,

HexogeAのように酸来′,'ランスが正に近い添装薬は

威力が大きくなる反面,メタン安全度は悪くなる供向

が見られる｡このためこの柾の添製薬を使用する場合

には不活性物である放熱剤を取入するかI),添装薬を

極度に減らす方法がとられているが,Nap,ThJc等の

綿 剤を混入することは必糸的に威力の汲迫を伴い雷

管も盃要な性質である起爆能力を窮める結果となる｡

従って,威力を封めることなく雷管のメタン安全度を

向上させる方法がとられなければならない｡

本報告では第2報と同様な爽攻手法を用い,雷管添

装薬の薬8.薬凪 添加物.粒度,庄抑圧,のメタン

着火串に及ぼす影響 について,常菅の発熱丑,研帝

波,感発火伯の大きさ及び発光持統時間を耐定し,メ

タン安全度を向上させるための検討を行なったもので

ある｡

2. 藻草柵 の形啓

雷管添裳弟として使用される春愁の添箕粟について

6号雷管を試作し.雷管発熱丑.回転カメラによる爆

轟速度等を約定し.同時に着火串との関係を村た結果

を捻括し,TableIに示した｡
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Tablelの結射 こ見られる如く,添装薬の散楽

′{ランスが正に近いものほど,常管燥発熱舟は大き

く,又平均燦轟速度も大きくなり,メタン蔚火串はこ

れらの班と相関性を示している｡メタン新火性の頗位はベン

トiIアト>へキソーダン>ベントラ

イ ト≒Comp'B>Tetryl>T
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丘の影響添装薬瀧が増力け るにしたがっ て朝野の縫

合的威力は大きくなる｡3骨雷管は,メタンに安全 であ るが,装薬虫が8号雷管凝庇になるとComp'B-Tet

ryl雷管でもメタンに苛火し易くなる｡鈎筋管の勘合に

ついて添装薬故を0から0.90gまで変化させ,潜火碑の悦係を見ると Fig.1の如く,薬庇が 0.55g-0.60

hrで潜火坤は 10
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weenZhscChargeWeightaJldIgnitionProtnbility
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添装苑丑を 〇･456,0160g,0.90gの 3水叫

選び煉苑火焔の静止琴共とSP-1型識迎皮托しカメラを使

用して測定した爆発々光の独さと持統時問,卵管一本の

発熱丑,及び M.L.D-2型誠連座シュリーレン写封

で得られた (栂影迎腔 13万コマ/see)研撃沈速度

噂の物理的特性値と封火串の関係 を比欲 したものが,

TAble2である｡Table2の結果によれば.メタン宕火串は爆発静止火伯の大きさは8号雷管で 170cJn

!であるのに対し,6号雷管では 102cm!である｡又持鋭時間はそれに比例して約 1.5倍になっており,反応

時M)は釣 ).5倍であると考えられる｡雷管から放出される萌撃

沈の放牧速度について切痕す

ると,衝拳法が爆発ガスと分取すTAt))e.2 E什CctsoElhctnsechargeweighton

theignitionprobabilityclfMethane･AirMixture.払seChargelreight
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eC以机の雄 における発光の大きさ及持続時間について

.8号雷管は6号雷管と比放してやや大きい伍を示す

が,衝撃波と爆発ガスが分担する時側,その後の衝撃波の拡散速度,メタン将

鑑での術津波の投射速度は殆んど変らない｡i昏装

苑を増すと雷管の給合的な威力は糊加するが.8号

詔管の敏合でも餅申渡が壁i76に到達する時にはその速度は約 600m/

secに披講しており,メタン柿での斎火は起らないと推

定される｡このことは第一報2Jにおいて8号雷管でも

メタンの燃焼按は将のはば中央から起っている現象か

らも衣付けられる｡添装薬を増加したことによる輔管のメタン潜火碑の

増加は.爆発火焔が大きく同時に持続時問が長くなる

ことに基因するものと考えられる｡J

. 頚装薬爵加地の形督促非の坑匁,炭盛に対する安全度をlt

一止 させる方址･として,装薬の中に不活性微粉末 8)

,食塩等を含む無税塩薪を投入する方法迎イオン

ペアー法,消火剤を含む安全故価などがある｡筋管の場合には

終演藤,起爆24 (202)薬に浪人する添加物は

留管装薬の起触感臥 綿装薬の受燈感度,威力の点から

特に制約を受けやすいので上述の織俵を低下させない

小故の添加的を犯人する必晦がある｡添装妻掛こ各櫨の点

線波鉄 剤を浪人してその添加銃と爆発火焔両軌 雷管成

れ 熔轟速度と新火串の開脚 こついて尖敦を行ない.Table3の

結 巣 を科 た｡NH.CIO.を除いていつ'九の添加物もわづかの北でメタ

ン着火串が減少し着火の防止は留守においてもアルカリ･イ

オンを含む無挽盤が有効であると甘える｡鉛板釈放で判定した常管

の威力は KCIOJ,KC10.では致%混入した場合に

却って強くなり 10% 以上の場合に始めて威力が低下しは

じめるのに対し,NhF,N83SiFo,等の不活性物
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6707,5006,9106,930VoI.2I.No.1.1†d3 +Tak を批入す

ることは琳爽上演兆が減少したこ

とになるが,活性物質では欺%までは却って爆速が大

きくなる｡考 察以上の患巣からKC10一

,KCIO8,NACLO.噂の無扱塩類を混入するこ

とは帝火防止と威力の点からわずか致%で有効である

ことが判明したが,新火繊柄においてアルカリ･イオ

ンがどのような効果を示しているかを検討するため Fastaxカメラ (船影速攻 6,000コ

マ/s



TAbJe･5 Eqect90EtheadditiottAIcompourLd(KC10.)totheBaseCharge
onthelocdcombuStiorLPeriodsOE9% MethaTle･AirMixture.

6･5×30×36cnIronChmber.Shen;Copper,Primingcharge;0.20gD.D.N.P.

4. 漆義範牡鹿,圧搾圧の影野J･E･Dolm 氏

の報告によればl),曾管の装填薬の粒度が′トさく,装填密度の大

きいものほどメタン苛火率は減少すると述べている｡添装薬の粒度 を20mesh ～60meShの範囲のものと,1

00meshpassのものに分獅し.同時に圧搾圧力を 60kg/本,150kg/本 の 2水準とり細 を行なった鎗果を Table6に示す｡
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e;D.D.N.P.0.20g.圧押圧が大

きく,添洗薬粒度の小さいものほど,メタン判定した呼

野の威力は添盗難粒度によって変化なく,圧伸圧力が

糊ナに従って大きくなる｡この関係は熔発火伯と異な

?.火焔面軌 土粒度の大きい添鼓;掛王ど大きく,メタン着火串抹増加

することが判る｡又圧搾圧力もメタ

ン潜火串にいくらか関休していると推定されるがその影

!酌ま粒度の彫轡よりはるかに小さいものと考えられ

る｡ 5. 結 蛤メタン督

火串に及ぼす添装薬の膨轡は安全lG管の放計上,地も兎賓な要因であり,薬稚,薬包.締

加物,いづれも大きい彫轡を与える｡溺管の甘火性

は耕一軸の款過とl･･1じように館呼の成れ 祈撃波速腔と紅接fIl 1 IgnilionPro

babilitv77 ! 23/26r耕土な

く,爆発火焔の熱エネルギー (酸来バランス)とその

大きさ,持故時脚 と相関性を有することが判明した｡

即ち爆発時の留守装薬の熱エネルギーが大きく,畑発

火鱒が大きく,持故時間の長いものほどメタン苛火性

は大である｡雷管の威力を弱めることなく安全留管を

淑近するため由ま,曾管構成寅因の中で政も多くのエ

ネルギーを放出する添装薬にアルカリ･イオンを含む活性物質を取入することによD

活性物質によって威力を保持しながら,同時にアルカ少･イオ

ンによってメタン蔚火の防止を計ることが可能である

｡4. 桝 辞本研兜を行なうに当り.iuJ単なる伽指導を撒いたFl本化



米下四郎氏,同所研究裸長石川正治氏に厚く軸礼申し

上げます｡

本瑞の内容の一部は 37年度工業火薬換金秋寧講演

会において,又 36年 10月ポーランドにおいて開催

された 11thInternationalconferenceoEdirectors

oESafetyinMinesResearch.において報告いたし

ました｡
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aRectingtheignitionprobailityofmethzLne･

airmixttwebydetona血gchargesloadedin

thedetonator.Basechargesofthedetonator

weregenerallycomposedofhigh explosives,
suchaSTetryl,Pm ,CompositionB,and

Hexogen.･Theincendivityofthedetonator

tomethane･&irmixturewasneasuredforbase

clmrgesoEdinerentmaterials,weight,grain

Size,andloadingdensitiesandfortheir

differentadditiond compounds. Systematic
variations oEth esefactorsenabledtoan

explanation,aSdiscribedinpreyiousreports,
tlmttheincendivitytomethane･airm血 托

byinst&ntaJleOuSdetonAtorswasmainlydtle

tothethermalenergyoEtheexplosiontkme

Yof.24.No.1.tl43

projecledLromthebasecharge;thatis,the

ignitionprobabilitybecomesgreaterwithinc-

reaseofthesizeanddurationofexplosion

且ames.

Forthebasechargewithasmallanout

ofvariousinorganiccompound,theincend-

ivitieswereremarkablyreducedbytheflame

extinguishing.agentsofalkaliions(E,Na
ion). Ontheotherhand,theexplosion

powerredllCtion causedby miⅩingthese

additionalcompoundswasmadeupbyincre-

asingtheoxgenbalanceinthel】8SeCharges.

InthemanufactureoEthedetonators,It

seemedthat3-5% ofKC10-wasoneofthe

mostsuitablematerialforadditionalcompo-

undtothebasecharge.
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