
爆発後ガス中の酸化窒素について

吉 富 宏 彦+

I. 持 す

硝酸の典造工笹,爆薬の分解ガス,爆発の後ガス,

或は自動車の排気ガス等はNO及び NO2ガスを含

むが故にその分析方法,分析値が問題となることが多

い｡

NO及びNO2ガスの分析方法としては,いくつか

の方法があるが,爆発後ガス中の NO之の場合は最も

簡便なものとして,北川式検知管が多く使用される｡

北川式検知管は携帯に便であり,かつ迅速に測定出来

る優れた特徴を有するが,NOが分析出来ないこと,

他のガスの彫智を受けることなどもあって,正掩な測

定には適しない｡

叔近,ガスクロマトグラフによる窒素の酸化物の分

析報告がいくつか見られるが1)2),特にJ.M.Trove)lS)

は碓井の熱分解ガス中の NO,NO皇,N20をCO,CO芝,

空気の存在下に始めて分析に成功 したと報告してい

る｡杏国に於いても逐次ガスタロによる爆発後ガスの

梢痛分化が行われて来るものと考えるが,現在では蛮

索の酸化物の分析には多くの場合, NO十N02を酸

化して全部 N02となして比色分析されている｡

発破後ガス中の酸化蛮索は厳密に言えばN20,NO,

Not,Nま0-,N之03,それに N20与等が考えられるO

そしてその中でもNO,NO…,及び N皇O は前述の様

に J.M.Trowellによって分析されている｡ N20 は

麻酔作Filで知られているが,吾々は本報では従来から

発破役ガス中の有毒 ガス として認められている NO

及び N02のみをとりあげた｡

発破後ガス中の酸化窒素に関する研究は村田氏の報

告早一)に記哉 されているが,後ガス中の酸化窒索を

N02に酸化して分析している｡筆者は爆発後ガスを

呼吸した時には,あまり苦痛を感じないに拘らず,後

から肺水成をおこすこと,文献S)によると微最のNO

は空気中に於いて直ちに全量 N02にならないこと,

琴のことから爆発ガス中のNO とN02の実態を知る

あ,その分社定最を試みた｡分析方法は,硝酸の製造

工程の分析に使用されている方法を応用したが比枚的
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簡単に,輔度よく, NO及び N02を同時に定食する

ことが可能であることを知った｡その分析結果をもと

にして,発破の際の爆発後ガスについて 2-3の考察

を行ったので,その報告をする｡

2. 央 験-I

2.I. 夷験 装 置

実験装笹は. Fig.Iに示す如く,キャリヤー用の

N2ガスの持封部分,就料注入口,NO2吸収管,NO･

を NOヱ-の酸化,故化された NO之の吸収管よりなー

っている｡
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2.2 兵虫 輸 作

試料注入に先立ち,約 5DEの N2ガスを装匠に通

し,装置内の空/jAtを追出しておく｡

キャiIヤーNZガスを,25±2L/hrで装【馴こ功しな

がら,試料ガスを遠見注入する｡約20分油気を行った

後,(6)(7)及び (9)(10)の各2本の液を批合し.

平間式光塩比色3ほJflいて吸光度(波長 532mfL)を洞

定する｡なお同様にして,N2ガスを同流通先し.良

色液の吸光度を測定し,拭料ガスの吸光度から差引

く｡この吸光度と予め標坤亜硝酸ソーダ水溶液を用い

て作った検虫線から,求める拭料の浪庇が換井できる｡

なお標準亜硝酸ソーダ水溶液を使用して科た焼魚線

は Fig.2に示す｡
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tion沸定条件装定一平岡式光留比色計

フィルター 532mpセル厚さ

20mm絞 殺 30cc測定時間

通気終了後 30分2･3 真也叢密の分柵 庇

横準NO ガスは.試藁や綾南

酸カリウムを使用し,ルンゲのナイトロメ

ーターで発生させたものを使用した｡これを微丑注射8

割こ採取し,尖験操作通りの方法で比色定見を行った結果,次の位を

終た.2･4 桑故基幹に関する考察2.4.1凄 Ⅰよ･)分る油l).この糞匠は極めてよい分析柿度

を示すONO分析の場合.(6)及び (7)瓶は全く

廿色しない○過マンガン酸カリ水溶液を通過させた

後の.(9)(10)の瓶では赤色の怨色を見る

が,(9)瓶で大部分のNO之が攻収されてしまい,(10)瓶では極めて滞

い若色が見られるのみである｡ー】8 虫 Ⅰ 分 析 椅 庶注 N̂AT

P(-) I 附㌔Tqlp(cc)1
0.00120.00Ⅰ3 0.00)

3j

o.ool22.4.2この装位は 日

本の虎を用い,且つグラスフィルター付吸収瓶を使用

するので,系に若干3'古い圧力がかかる｡従って各

所の接合部の気密を保つことに注意を賓する｡3

. 典 故-E3.I NO及び NOヱガスの分馳

走最先に述べた爽故では,NOガスのみを用い

たので,今回は
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なお時間の鐘過とともに,NO,N02ともに減少す

るが,これはNO-N02となり,草壁等に吸着される

ものと考えられる｡なお60分経過後NOの値が上昇

した結果を得た｡ これは本法の分析精度から考えれ

ば,何かの忠味を有するかも知れないが,ここでは

NOBよりNO の方が多魚に存在していることを示す

fl的であった泡,その理由の追求は行なっていない｡

3.2 爆発後ガス中の NO,NO…ガス

3.2.1 乗数方法

Fig5の如き,小型ピッヘルを使用し,ピッ-ル内

に空気のある場合と寅空の場合に放ける,爆発後ガス

lllの NO,N02の分析を行なった｡
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(イ) 空気中で爆発させた敬合 (ピッ-ル内が1気

圧) ｡韓料 新柄 30g+包装就 0.6g

新柄ダイナマイトの組成

ニトpグ9セリン 28.0%

組 ､薬 1･2%

梢散 ア ン モ ン 62.3%

澱 粉 8.5%

酸 素 平 衡 +2.8g/loos
(I,) 誠空中で頻発させた歩合 (ビア-ル内は其空

皮 5mmHg)
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この実験から次のことが分る｡

(イ) ダイナマイトを空気中で爆発させた場合の後

ガス中には,NO及び NO2ガスが共存していること

が溜められた｡ しかもNO ガスの方が多い｡そして

NO,N02ともに時間と共に減少しているが,この理

由については前述した通り,器壁などに吸着するもの

と思われる｡

(ロ) 其空中で爆発させた場合には, NO=ガスは

殆んど検知されず,NOガスのみが定量されたoLか

しその虫は空句中の爆発の場合に比し,約1/10に過ぎ

ない｡このことから次の点が指摘される9

(ロ)-1 散楽平衡 (OB)のバランスしたダイナマ

イトの分解によって 発生する酸化窒素ガスは NO で

ある｡

(ロ)-2 空気中でダイナマイトを爆発させた場合

には,空気中の N_･或は爆発ガス中の hT2と空気Lf)

の 02との反応による NO または NO:が検知され

るものと思う｡

3.3 鯨蒸組成の鼓索平衡 (OB)と NO,NO2ガス

放射平衡(OB)の変化.'=よる敢化窒素とCOの関係

は今までに発表されているが7)敢紫平衡(OB)とNO,

N02の関係は明瞭に されていないので,その実験を

行った｡実験方法は前刷司抜であるが,酸素平衡(OB)

は包装紙を含めた計昇で 十3.9,0,-4.1,-8.9g/100g

燥茄とした0

3.3.I 0B と酸化窒素

空 気 中

NO NO皇

真 空 中

NO NO皇

0.770 0.280

0.567 0.234

0.900 0.294

0.966 0.327

この実験蘇黒から次のことが分る｡

常圧下或は其空中に於いても散薬平衡(OB)が大に

なる堤窒素の酸化物が増加するのは,一般に知られて

いることに一致する｡称 こ興味ある点は其空中に於い

ては,酸素平衡が負或は ±0の時 NO は発生す る

が.NO三は発生していないことであるO

即ち配合組成中,余剰の酸素がある場合及び空気中

の酸素が存在する場合のみ,NOヱガスが認められる｡

しかるにNOは真空中に於いて,しかも敢索平衡(OB)

-e -4 0 ◆4 0.丑Fig.8 Thcc



(ロ) この分析結果から,爆発条件の苦るしく異な

る岩石発破の際の発破後ガスについて冶ずるのは甚だ

冒険であるが,発破の体験と分析結果.il)次の如く考

察した,

(ロ)-1 まず爆薬組成では.包装紅を含めて散楽平

衡が正である場合の方が.分解ガス中に於いてN三十
02-2h'0 なる反応によ[)敢化重来系 ガスが多いの

は当然である｡

(ロ)-2 発破の矧Iり或は分解ガスが未だ祐泡の状態

で存する期rn仲 に空包と接することがあれば,酸化窒

素は増加すると思われる｡実際の発破例についてIL1え

ば,

(i) はりつけ発破

(ii) カ･/トオフなどによって,燈燕のお山した発

破

(iii) 搬燕の威力が弛すぎて,岩石を粉砕した役も

なお.触発瞬時の高温を維持して.空気と接

触した時 (過装薬)

この様な助合は,机述の理由により酸化宴楽が多く

なる場合である｡

(ロ)-3 爽際の監芯発破について,この分折を行っ

ていないが,事々の実験唐果から考えると,発破の役

ガス中には NOが N02と岡見,またはそれ以上に

存在していると考えておくべきである｡発破役ガス中

に NOeが着るしく多い場合は刺激の為に呼吸岡熊に

なるので自覚しやすい｡ところが発鼓直後は大した刺

殺もなしに経で肺水跡 こなる例をよく開くが8), これ

は未酸化の NOが瞭困しているとも考えられる｡こ

の実験紡集から見れば発破の際に検知管で得た NOt

の伍の約2倍境の NOがあると考えておくべきであ

ると思っている｡

(本報告の大要は昭和37年,火薬協会餌前会で発表

し,その乱 l部追加実験を行ったものである｡)
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NitricOxidezLJIdNitrogenDioxideittBl血 gGzLB.

byH.Yoshitomi

AEtertheoxygen･positiveoroxygen･negativeammoniagelatinedynamitewas

explodedinBichelbombinvacuum orinatomosphedcpressure,theblastinggas

wasAnalyzedusingtheequipmentoLFig.1.

ResultsoEtheanalysisAreShown inFig.7.ItispointedolltaSfollows;

1. 1mcaseOEexplosionwascarriedoutintheBichelもombcontainingair

of･normalpressure,NOgaswasevolvedmorethanNOBgas.

2. ItlCaseOfexplosionwascarriedoutinvacuum,NOヱgaSWasdetected

onlyintheblastinggasfrom theoxygen･positivedynamiteandwas

detectcdasmallquAntiticsofNO gasonlyintheblas血ggasfromthe

oxygen-negativedynamite.

Fromtheseresultsitissuggestedthatblastinginordinaryconditionsneed su･

fficientventilation.
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