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ThesecondsmallpeakoftenappearsAtlongersideoEtime.Itisconcludedthatthetheories

inwhichthenormaldistributionisassumedforthe丘ringtimeshouldbemodi丘edespecially

intheregionoflowignitionfailureprobabiuty.HistogramsofGrednumbersofsquibheads

vs.timearealsoshownin丘gures4,5whenthesquarewaveinputvoltageisapplied.

ThetypeofthedistributionissimilartOthepreviouscase.Wecanguessthe丘ringtime

ofsquibheadsconnectedinseriesafterthecurrentcut･Oだduetothe丘ringofoneofthem.

Third,observationsaremadeforthecut･ofEoEbridgewires.Thebridgewiresare

tlSuallycutjustafterGring.ButincaseOflowcurrentinput2/3remainunbrokenafter

点ring.Whenhigh current(6A inourexperiment)isapplied,thebridgewifeisoftencut

(melted)beforefiringtakesplace.Temperatureofthebridgewirejustt妃forecut･o仔are

calculatedfrom theresistancechange.Typicaldeducedtemperaturerisesare100to200℃

forlA inputcurrent,and600℃ to900℃ for3-4AinputCurrellt.

NG-Ng 溶 液 の 蒸 気 圧

横 川 六雄 ･浦 川 孝 ･増 筋 昭 三*

t. 緒 官

産業用燥薬製造におけるNG及びNgに対する作共

著の曝麻の管理についての CTLの報告L)によると,

同製造所では,1936年より1964年鑑紀約20年問の止期

にわたり.非常に広範BIにNg曝露管理計画 (湘'定法

の改良.換気系の効率の改良,製造装置の改良)を来

港し,NG中のNg最を25%より80%へ増加している｡

比の期m仲 の爆薬襲近作某者の柄歴についての統計

的解析の結果,Ng中苛に抱も好守する有意な蟹田は

季節で.他の要因として.作寅法,爆薬の型式,燥英

中のNgの塵をあげているが,病的な異常率は温度に

正比例し,爆薬中のNgの放及び割合については.そ

れ程有意差を認めていない｡温姥の影弓削こついては,

NG-Ng混合物の茶気LF.からその効果を脱明してい

る｡以上の点からNG-Ng浮流の蒸気圧について英敦

を行なった｡

先づ悼薬製造作東中のNgガスの発生過程を考える

と,NG-Ng添液よりNgが発生し,次に発生拝見の

大気中への拡散が考えられる｡比の場合最初の蒸発は

NG-Ng溶液の茶気EEによI)発生し.次に大束中-拡

散した蒸気については,大気温度に相当するNG及び

Ng単体の蒸気圧を邑し.ガス体として存在するか又

大気温度が爆薬の表面温度より低い賂合は,その一部

は凝縮するものと考えられる｡次にこれ等の沸丸圧に
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ついて見ると,

ト1･Ng茶気単体の蒸気圧は糞 1に示す様に,過

去及び叔近の潤定餌は,何れも良く一致した肌を示し

ている｡
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112･ NG-Ng溶液の蒸丸正についても,Bmrtdmer2)

によって 10-50∋Cの温度範占剛こおける任意の溶液の

薬丸正の升葬式が導かれているが,比の式 の演 導 は

NG-Ng溶液の温度 40'C及び 50'Cで.20%,40%,

60%,80%,Ng波圧の非丸損度を測定し,理絵浪度

との一致を地謡LNG-Ng混合搭液が完全沖相である

という実験的根拠に･E･づき,熱力学との関除を求め計

(355) t5



辞式を妨導している｡

刺近時における NG-Ng浴液は 10-35ccの範囲で

取扱われているから,200-30oCの敢闘で理路治産と

一致する辞を爽敦により確認し,併せて BraJldnerの

計昇式を用い,loo-35cc におけるNG･Ng溶液の蕪

丸正衣を作成した｡

2. 乗 数

2.1 拭科.NG及び Ng

洞定に用いた試料はNG及び Ng各 50mLを低硝化

物を除くあ,6回水洗し,シリカゲルを)Jtたデシケ

ーター中に5日間静匿脱水後,化学天秤で柿押し,調

興した｡

2.2 央験方法及び装置

測延法は Craterl)の動的方法に坤じ, 蒸気浪齢ま

Cmterの概説に基づいて,Brandner:)が補正した式

中の各項を観翻し,化学分析によ1)求めた｡

(1) 装 置

空気は吸引によって,シリカゲル,無水盤化カルシ

ウムを光現した管を通し,精製乾放し,次に空気温度

を油定温度にする泡,恒温水柿に浸流したU字管を通

した｡此の空気を恒温水槽に浸顕したNG-Ng溶液約

10gづっを入れ直列に連結した2僻のガイスラー管-

噂入した｡此処で空気はBllJ定温庇におけるNG-Ng兼

匁で先金に飽和し,次に此の飽和した空丸を吸収管中

に通過させ,空気中に飽和したNG及び Ng蒸気を水

に群解させた｡空気は定見ポンプで水槽中の水を1時

fIIJl.5Lの定速で排出する方法によって 約 20Zの水押

-吸引し,水鳥を計蕊し,3Lを排出した｡空気吸 引

用の水掛 こは吸引中の空気温度を測定する温度計,吸

引時の水槽内の波圧を測定する水銀圧力計をつけ密栓

した｡又ガイスラー管を通過した空気の圧力を補正す

る為,水槽とガイスラー管との間に水銀圧力計をつけ

た｡各撲殺敵 まゴム管で連結し,迎接部を針金でしめ

つけ,空気洩れを防止した｡恒温水槽の温齢 ま,感準

氾腔計を用い ±0･13Cの範囲に調整した｡又同時に大

丸圧,大丸温度を湘定した｡使用した実験装置を図 1

に示す｡

(2) NG-Ng茶気宜の分析

Cntcr及び BrAndnerは成虫まで NGINg浮液を

入れたガイスラ-肝の波底から茶発虫を測定し,又飽

和茶気を作る為の空 気速 度 等の突放条件を定めてい

る｡1時間 4Lの速度では空先は不飽和であるといわ

れている｡比の突放では 1時l印 1.5Lの速度で水を排

出したので,ガイスラー管中のNG-Ng溶液を通過し

た空気は殆ど完全に NG-Ng茶気で飽和していると考

えられる｡比の飽和蒸気を水 25mLを入れた吸収管FP

-導きNG-Ng蕪丸を水に辞解させ,吸収液を化学分

析し,空気中に飽和したNG-Ng茶気丑を油'起した｡

分析法はCILで開発されたスル77ニルアミド法l)

により行なった｡比の方法は水に吸収されたNG及び

Ng落液 10mlを50mEのメスフラスコに入れ.変性ア

ルコール (90/10エチルアルコール/メチルアルコール

2Zに苛性カリ50gをとかLl週間後茶留したもの)ZL

に苛性カリ25gの割合で溶かしijj一別したアルコール性

アルカリ液 25mZを加え.60'Cの水浴中で30分間加水

分解を行ない,5分問 げCの水で冷却し,次に塩酸

スルファニルアミド洗薬 (スルファニルアミド2.00g

を蒸留水 500mEに加え地政一浪塩酸 20mlと水 80mE

の割合 -250mLを加え非材水で紐最 1,000mEにした

もの)5mZを加え,ii'に2N-HC15mLにて pHを 1.5

に洞曲し,15分後に NED釈弗 (N-()-ナフチル)ェ

チレンヂアミンジハイ ド｡タ｡ライ ド0.25g を兼併

水に溶かし給血 250mLにしたもの)lmLを加え,萩

留水で組鹿 50mLとし,)5分後に 525mFLで比色定)'盆

する分析法である｡比の実験により定鼓されたNG及

びNg丑は0･420-2･785mgで,分析輸皮は釣 ±3%

以下であった｡

(3) 測定データ及び結果の計許

NG-Ng溶液を入れたガイスラー管を通過しNG及

びNg非先で飽和した重光 lllflに含 まれるNG-Ng

茶気魚M',ng,を (I)式から計辞した｡

M･--A(V君.07=6.Pi I1I

此処で Iy=吸収液を分析して得た NGINg蒸気

五七.mg.

Fig.1 Apparatusforthedeterminationofvaporconentratiotl

14 (356) lro=水 柑 -吸引された標準状膳での

空先客臥 L.He=気圧計の圧九 mJnHg.(

0℃ に換罪)P.=水和とガ

イスラー管の問に取 りつけたLi:



J=水槽内の空気温度,oC.

h=8°Cにおける水蒸気圧,mmllg.

P2=水槽に取りつけた圧力iil.の圧力,

mmHg.

TAble2 Determinationofvaporsfrom nitroglycerin-ethylcneglyco)dinitrzlteSOlutions
bydynamicmethod.
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観測7･l'J-タ及び計罪結果を襲 2に示す｡

3. 典故結果の考察

Brandner')は 40-50℃ の温度で測定した蒸気畳

を,Raoultの法則を適用して計罫した理論蒸気量と

比放し良く-放する串を藩め,NG-Ng溶液上の蒸気

浪度は此の法則に従う串を権藩している｡理論蒸気量

は (2)式から計昇 している｡

CR=CNG･X
Cy-CNg･Y

C-CE+Cy 421

TAble3 Concentration oEvaporsfrom

nitroglycerin･ethyleneglycoIdinit-
ratesolutions.

Ngconcentration

Mole
Wt. % EI,acts.n

主e m ,.∫Conc･ofvaさ扇mg/∫

OC I obs.

ôL.21.No.一.19古さ

此処で X=群液中の NGのモル分率

y- 〝 Ng 〝

C-茶気浪度,mg/I.

上記の方法に従い,測定群根のNG及びNgのモル

分率と測定温度 200C,250C,300Cにおける,純 NG

及び Ngの空気 l川 1の米光政を用いて,混合解放の

茶気丑を計算し,突放結鼎と比較した｡測定値と計算

値の比校を Table3に示す｡計界に用いた純 NG及

びNgの茶気鼠は TablC4に示す｡

TablC3のヂ-タについて Ngのモル分率と理浪非

気長の関係を表す直線上に洲定位をブtZI/トした結果

を Fig.2に示す｡

TAble4 VapO rpressuredata.
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F王g.2 Vaporconcentmtionsofnitroglycerin･
ethleneglycoldinitrateSol

utions.比の園から実軌跡ま,理絵汲虻と

突放誤差内でかなI)良く-敦しているものと思われ

る｡従って NG-Ng浮液は 20-30'Cにおいでも蒸気浪齢 まRa

oultの法則に従い,完全溶相として取扱える事が実

験からも趣かめられる｡4. 茶気Jfの計井Brandt)er2)は霊長法による NG-Ng蒸気量の測定

値では,蒸気の各成分の浪度が不明である為,実験結果から

直接計掛 こよってNG-Ng;溶液の茶気圧を求める事が出来ないの

で,温度と端銭圧の関係を表すClapeyron･Chusiusの式及びNG-Ng溶液上の蒸

気浪度が Raoultの式に従って計昇出来る邸を用いて

,次の様に計算式を誘導した｡先づ,純Ng及びNGの

蒸気圧と温度の関係について,CIapeyron･Cla

t)Siusの式を (3)式:の形 で適用し,耗NG及びNgの蒸発魚を計昇してい

る｡LnOgETo=_AHDヰ妄) 2･303RNG AHv=19,170cal/mo

leNg JJHv-16,230cat/mole (3)此の計昇に用いた純NG及びNgの温度と蒸気圧の

関係は Table4の倍を用いている｡次に,夷験結果

から,Ng-Ng溶液について,Raoultの式が成立する串

が謎められるから.P.を次の式P

-PoX (4)で置換し

(3)式を積分し.分圧 L'を表す式を導いている

｡18 logP-一品 +logX+constan

t(5)次に茶発熱 AHvとTable4の蒸気圧を用いて常数項を求め

NG及びNgの分圧を来す式を誘導している｡･G log

P･-一撃 十togX･10･860(6)Ng lo

gP,--3% 5･logY+10･785(71此

処でTは絶対零度 -273.2手C従って全圧 P=p-

+PFで計算出来る事を示している｡又比の式を

使って 0-40% のNg濃度のNG-Ng浮鞭の全

圧を10-50.Cの範囲について計算している｡此の式を用いて0-

)00%のNg濃度のNG-Ng浮液の全圧を 10

-3㌢Cの範囲で計井した｡計罪結果 をTabl

e5.に示す｡TAble5Calculatcdvaporpre
ssuresofrLitro･glyccrine･cthylene glycol dinit

ratesolutions.
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表 6 日奉火薬厚狭作業所の気温推移衣 (昭和30年-40年)

20.OoC以下
期 間

20.llDC ～ 25.03C
期 間

25.lOC以上
期 間

･月
旬

to
や

～
月
旬

.̂
上

月
旬

日
中一

月
旬

相
中

月
旬

th
上～月旬3下月匂う下～月旬日血丁

均開
平
期

当作某所における昭和30-40年年迄の気温の推移衆

を附託する｡

追記,本実験について御指導を賜った日本化薬寧秋

作某所日野次長,実験を担当された試験研究瓢の方々

に厚 く御礼申し上げる｡本報文は工業火薬協会,41年

春研究発表会で報告した｡
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