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山 未 健 ･長 谷 Jtl約 -*

ニトログリセリン (以下NGとする)の取扱いを含

めたダイナマイト封迫の安全化のためには色々な要因

が考えられるが.NGならびにダイナマイト自身を安

全化することが庇も丑姿であると考えられるので,秦

報告ではもっぱらこの点について述べる｡

I NGの鈍化

NGの取扱いを安全化することは,鈍化邦を加えて

鈍化することにより達成することができる｡このNG

の鈍化剤にはダイナマイトの成分になるものとならな

いものがある｡

il･ダイナマイトの戚釧 こならないNGの鈍化湘

NGの鈍化刑でダイナマイトの成分にならか ･もの

に札 水,メタノールい,酢酸エチル2), ジエチレン

グリコール3),ポリ4'iIコール1)などがあるが,これ

らはNGに他のドープを取合する前に分離して除かね

ばならない｡これらの鈍化剤のうち水以外はNGの分

I掛こ手数を辞し,ダイナマイト封迫においては実用に

はならない｡

水はNGを挿解しないため池い投枠などによりエマ

ルジrfン化する必賓がある｡この水エマルジョンにし

てNGを安全輸送する方睦が色々研究され,既に実用

されている｡

たとえばBiAZEi牡は.運拍車によるNG輸送の事故

をなくするために,NGをジ三･/トポンプで飴達しi),

また.NAB,Biazziなどの連続到達装置においては

洗浄解-のNGの送?込みおよび洗酔歩より貯棺など

-のNGの輸送にジェットポンプを使用してV･る｡さ

らに Nobcl･BozcIS.A.の Allm エ*,Norsk

Sprengsto丘ndustriA.a.,ItalyUdineエ執 Hercules

牡の KenviJ=堺などにおいては NGのジェットポ

ンプ輸送を爽施しているl'｡ また,日本化雛 狭作某

所においては.昭和35年9月より同37年7月まで異状

なくNGのジ壬･Jト輸送を実施していた｡

NGの水エマルジZ)ンにおいて大切なことは,2=
重岡をエマルジサン輸送中に片方のエ壷で爆発を生じ

ても,他工畠に爆発を伝えないことである｡この水エ
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マJL,ジョンの爆発性に関し.従来ならびに簿者らの爽

験およびジェットポンプによるNGの水エマルジ 1ン

翰送装置を設位していた.E]本化非の洗浄工畠の畑舞

事故 (昭和37年4J125日)の爆発原因ならびに対発に

ついて述べる｡

1. 従来の典故

L7 MiJard氏7)は少丑の界両活性対を使用して.

NG-水エマルジ,ンの燥番伝達 について詳細な英数

を行ない,このエITルジgンが爆轟を伝えないために
は,

弱い東好条件 (内径35mmのアルミ管体)下では

NG:水=75:)00-0,75(爪飛)

強い束縛条件 (内径31mmの鉄管体)下では

NG:水=100:150-0.67(爪放)
であり,また,内径25mmの鉛管中でインジェクター

で 8kg/cm!のフィード圧力を有する NG:水-l:)

=〇･33(容掛)のエマルジョンは燥轟を伝播し得ない

ことを見出した｡

l･2 L Alexander氏ら8)は NGの安全輸送とし
て次の方法を発明した｡

インジェクターで30%の水を含有するNGェマルジ

ョンを作り,パイプLl)を9).5cm/8cc以上の托速で流

し,このエマルジ,,ンの長さは23mを越えてはならな

い｡そしてその在役に水を托す｡この水の長さは6m

以上であること｡すなわち,エマルジロンと水とを交

互に鼓すことを特歓としている｡

l･3 Biazzi杜の G.S.BiASutti氏によると,NG

を水でエマルジョン化して2エ畠関をパイプ輸送する

場合, Ⅰ工室が爆発しても他工蛮-の伝播を防止する

ためには,汰:NGの容横比を 2:1以上にし,流速

は1m/sec以上に保ち,′.'ィブの内径は28mm以下で

かナればならない｡たとえば,-I/ド8m,搾取 100m
をパイプ翰送するためには8kg/cm'･の水圧を用いる｡

114 DAG の Schlebusch工場の RicJncrW.

Lyman氏によると,NG一水エマルジロンを安全に輸

送するためには,輸送パイプ径 lインチ,NG;水=

BO:loo(重恩)(NG:水=l:1が叔低),靴迎 )Jn/

sec以上｡
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l.5 曹笛氏ら9)は分離直後の酸性ニトpグリセリ

ンによるエlTルジワン飽送の安全性について検討し,

酸性NGの水によるエマルジョンは精製NGと水との

エマルジ℡ンより不安定で燥轟を伝挿し易いが,ある

種の界面活性剤がエマJt,ジ9ンの安定化に役立つこと

を示した｡

2. 筆者らの英験

2.1界面活性剤を使用した場合

水中油型のエマルジョンを安定化する界面活性剤を

使用し,NG-水エマルジFンを作熟 してその粒Bfを

軌定し,さらに爆発爽験を行なった｡

(I) NG一水エマルジオンの作刺と粒度の卸定

図 1に示す如き実験装匿を使用した｡エマルジョン

の作矧 こ用いたジ三･/トポンプは商品氏lO)の方法で設

計した｡

まず,NG稽中のNG(ニト｡グリ コールを約40%

含有,以下これと同じ)に非イオン系界面活性剤 (た

とえばノイゲン ET170)を約0.1%混入する｡次いで

第一洗体 (汰)の圧力P7'を一定とし,NG椅中の節
=耗体 (NG)の吸引をはじめたら,NG相および受

槽の液面を刻々測定妃鼓し,同時にサイク｡ンを荘洗

する液丑を判定する｡また,溢洗液および下甑排出液

を3度づつ50ccのメスシリンダーにとって組成を求め

るとともに,エマルジzlンの粒径を塀練鉄写矧こより

測定した｡

→-求I

NG･国 ING-水エマルジZ)ンの作

怨英検張臣すなわち,輸送パイプ内径26mm%
=o･

21-0･40NGi水三0.

08-i.29(盛丑)30 願動水圧 1

-3kg/cm2におけるエマルジョンの平均粒

径は 12-55FEで,各粒度は 5-120FJの範囲

に分布していることがわかった｡(2) NG一水エマル

ジ訂ンの爆発実験(1)の爽故により,ジェットポン

プを使用してエマルジョンを作成した場合の粒径とほぼ岡

等の値を有するエマルジgンを,ジェ･/トポンプを使用

しないで水とNGの混合物を振落して作如し,爆発実験

を行なった｡すなわち,ポリエチレン製 IL瓶に水と NG 合計

200ccを入れ,非イオ

ン系界面活性剤 (たとえば,ノイゲン ET170)をNGに対し0.1%加え

てよく振落し水中油型のエマルジ訂ンとする｡直ちにこれを1〝

卓のポリエチレンパイプに移して起爆した

｡その結果を次表

に示す｡芸枇 笛 起 爆 方 法 暫果lミ

クt7ンi6号雷管のみ〟6号雷
管およびコンポジシ9ンB50g6号雷管のみ6P,･雷

管およびコンポジションB～Og偶考 1. 平均粒径は玖練

成写其よ9求めた2. 爆発文政要鰯は次回の通り

:粘土 出土巨- 300
-‥--.当ポリエチレン管 IP

(内径27mm,厚さ)･6)以上より平均粒

径 60F'以下で NG.･水 (兎盈比)が1

以下のエマルジョンは起爆 (6号怒気雷管および伝爆

薬)できないことを嘘許した｡2.2 界面活性剤を

使用しない場合界面活性剤を使用しないで,実用に

近い NG-水エマルジロンを作製

して爆発実数を行なった｡NG-水エマルジョン
の伝億に大き く澄響する因子としては,NG一水の混

合比.エマルジョンの粒径,エマルジFン輸送管の℡径

,同じく密閉効果,起爆源などが問題になると考えられる

｡これらの効果をすべて爽政的に検討しつくすこと



の混合比の多少の変化が考えられるので,予定よりも

高い浪皮のものについて伝燦を検討した｡

エ英的に NG一水エマ)I,ジ=ンをパイプ韓送する場

合に予想される諸元は,

輸送管 内径28mm 肉厚3mm のポリエチレン管

NG:汰-I:2.5(容積)(重量比に換算すると1:

I.6)

輸送管中のエマルジョンの平均粒径 (次項で定義し

たDp)120±20jJ

(1) NG一水エマルジョンの作製と粒径の卸定

(a) エマルジョンの乾皮溺走の基本式

絞体中の固体微粒子の粒度分布払 粒子の沈降堆輯

する速度から推定できる｡

液一絞エマルジョンの場合には,粒子の沈降中に粒

子どうしの典合による粒子の生長が生ずると考えられ

る｡従って固体粒子のような粒蛭分布の推定はできな

い｡しかし平均的に粒子が大きいか小さいかは比故す

ることができる｡

図2に示す如く,沈降分離の初期には分擬NGの高

さSは時間 tに対し直線的に増加する｡また,分離の

初期には粒子どうしの合一は生じないと佼定した｡
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ち (晴 飼)回 2 NG一水エマルジョンよりNGの

分取英放水の中の NG粒子の沈降は Stockesの法則を

適用する｡すなわち粒子の沈

降速度 〝は,,.=9;(perp迦

18vVo1.2?.No.2.1fJB tl) ただし,

Lh :粒子径pe

:NGの密度pw

:水の療庶〝

:水の粘度q :

韮カの加速度粒子の径が

一群のj胆合r･-汰".G
N三軍墓誌)A :シリン

ダーの断面積シリンダー中でE時間に沈降分取した

NGの高さをSとし,これが (I+AL)時間に (3+As

)に増加し,･Gと水の相 の上界によ畑 土雲 の
速度で上方に移動している

と見放すと,NG粒子のシリンダーに対する速度 :

dsIJ

~-lilAt時間に分離

する NG:･′((u一意 )･AE･As)A

-As･Aより 霊 -′･u従ってu-; ･ま これを (1)に代

入すると,Dp- /吉認
･d宏一 仙笹至り雁が

分布する粉食分布密度函数を や(Dp

) とすれば,!."p(Dp)dDp-100

% (紬 で)径が一定の場合と同様

の考翁を経て霊-,,5.7叩(

Dp)dD.Bl=～.ADip(Dp)dDp

とおけば,(1),(3),

(4)より霊-γ,･聖 ･bi

･g従って B p-/き･市 警 孟 ･霊 t

S)tGJ(6)より(4)で定義した Dp を計昇す

ることができる｡このDpは｢質丑荷正平均衣面積径.
Jとも呼ばれるべき-笹の平均

粒径を示す｡(b) ジき ･Jトポンプによって作叔した

NG一水エマルジ9ンの平均粒径 (DJI)の如定

(12
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3 ジェットポンプ図 4 空気によるN

GェマJL,ジ:)ンの作製爽改装政

使用したジェ ･/トポンプは図3の通りであ

る｡腐動水圧4kg/cm‡でNG:水=11
2.5(容耕)のエマルジきンを作製して メス シ リ

ンダーに採取し,(a)の方法で Dp を計辞した｡

その詳細は (C)と同様であるからここでは結果の

み紀収する｡エマルジ訂ンの平均粒篠(Dp) 杜

32 (LBS)I ジェ ット

ポンプの出口 l00±20J

l分澱野の入口 120

±20FJ(C) 圧楯空気によりエマルジ｡ンを作洪した場合

の NG-水エマルジョンの平均粒径(Dp)の抑定
図4の装位を使用してエマルジョンを作製した｡
エマルジロンの粒径に対する拭料の蕊,

通究時間.拭料
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pat Dpi 0.0785cm/8cc

llO′∫2 0.

0893 1183 0.0825 113

4 0.0667 1

02ラ 0.l20

0 1366 0.09)3 119

7 0.0960

1228 0.l300

142Dp Iま次

の計井により攻めた.(6)式よD

D-,-/古 書k=(
.I_Pp)g18〝

ただし,pB=t.55g/cm)pLP=I.00

8g=980cm/SecI

JL=I.
33x l0'!pise'(8.5.C)

r=0.4

従って

柑
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,0

胡
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の
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00

卯

8
柑
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D-,=3･33xlO1
2倍 (C-)分散分析衷 20加324

14858砧77槌105伽朋2～要

田 S ≠ S/≠-V RoA 420.5 l 420
.5 6.8β

39L.5 I 39l.5 6.33AXβ 162.5 1 )62.5 2.6}

～

247 4 61.8r 1221.5

7分紛 折の結A,飲料の先と通弧時r恥こ

よりエマJt,ジョンの粒径に有意差があるとは云えない

ことがわかった｡▲温度の変化が

エマルジョンの粒径に如何なる脚 を及

ぼすかを調べた｡洗科の丘 1

80cc通気時間 10分NG:水=

r=0.4琴気速度 400cc/)0坤

AlNG+水の温度 lL.CAl J 15.C前の実数と同様にP)定して,解析し分散分析し

た結果,温度によりエマルジt)ンの粒径に有志塾があるとr'ー主0:286.-サー
ー一~●~ー-～…~

-一叩T~-～ ほ云吉青いとptが判明した.A.



駄科の庇 180cc

通気時r叩10分

机の突放と同様に耐定して.解析し分散分析

した結果･,通気速齢 ま5%の危険率で有恵となった

｡従ってエマルジZ)ンの粒径は通先速度によ

り変化することがわか
った｡ ▲
この央験において Dpの推定伍F'は,

▲(AlBl)fJ=131.3土6.0ミク｡ン(AJBz
)LL=122.6±6.0(AIB8)FJ=109.0±6.0

(AlBJ)fI=128.3±6.0(AzBz)p=日9.

6土6.0(̂2B,);=106.0±6.0A(A8BJ)p=125.3±6.0

(̂ lBZ)ふ



a)) 突放結果

■筋管先均よりPE′(イブ破損(PEパイプのまくれ) /.'丈までの露轄 (用7歩摂)を示す｡ この度殿はエ

マルジロンの完全爆発ではTzく.不完全に爆発し,爆発が･停止するに至っ

た距常を我わしている｡7... .埼寒

N6-71蜘 脇ツ タkのみ

固 7 位煩距放

くJl'ィブ破成長L)伝爆搾擬の解析iiii

iiii i j i iiiiiiiiiVol.29.No.2.1M 従って伝燥距鮭とNGの丑は高庇に有意で

ある｡A伝僧籍倍の推定班 fJ(.All

)JL=16.6±15.6mm(.･12)FL-5

3.6±15.6(A一)p=75.2±15.6

これを図8に示す｡次に上記の爆発実験においてNGがど の
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等ト
Egl10 LとNG丑との関係

入れた鞍合はL(伝曝雄 )はほとんど0で.先力削こ

恒いた場合のLとNGとの関係を図示 したものは 10

回の通りである｡

(C) 突放結果の考察

120±20pの平均粒径 (Dp) においては,

▲喪合比 1:2.6のものはエマルジsrン中のNG不燈

と判定されるものは 3/5,NGの一部崖蛤の認められ

るもの 2/5(Lの平均42mm)で,起爆 NGの相当

丑は約 1.5g(囲)0より判定)｡

▲混合比 1:I.6のものはエマルジ'ン中のNGの一

時 燦の認められるもの5/5(Lの平均 54mm)で,

起爆NGの相当虫は約 2.3g

▲混合比 l:I.3のものはエマルジョン中のNGの一

部起爆の謬められるもの 5/5(Lの平均 75mm)で,

起爆NGの相当畳は約 3.5g

すなわち雷管付近の少丘の NGの起爆は認められ

るが,何れも伝煩はしないことが地温された｡

3. 日本化苑におけるNG洗幹工宝の爆発事故の

検討

日本化薬厚狭作某所において,洗浄工畠より配合エ

34

畠にNGを輸送するため,NG一水エマルジ9ン輸送装

鐙 (ジェ ットポンプ)を牧田していた洗浄工畠で,昭

和37年4月_25日発生した腰発事故の詳細については既

に発袈IJ)済みであるから.ここでは概要を述べる｡

3.1 爆発時の状況

洗浄工畠には NG容虫 925kgの洗浄相が5柑あ

)),蝕屯の側面に放置したジェ ットポンプ-の連絡は

l〟 の軟質ゴム管を結合して行なっていた｡ l柿のジ

ネ ット輸送が終ると,その槽よI)ゴム管を外し次の相

にゴム管を結合するようになっていた｡爆発当時NG

は4号柿に 925kg3号相に 140kg存在し,他称 ま空

であった｡爆発鰍 こ3号相の翰送が開始せられ..配合

_T.虫よl)の過給で輸送を一時停止した数分後に爆発を

生じて,工壷ならびに装匠は完全に破壊され,塞内に

いた作業Lll名は災事後近体の一郎 (肉片)しか発見

できなかった｡

3.2想定される爆発麻因と防止対韓

NGの安定度に起因する原因,排凪機に起因する原

臥 熱源に接する城田.tEi気設qLrjに起因する原因,静

iti矧 こよる原因などは何れも災密の傾国とは考えられ

ない｡作業者の投作上の過掛 ま本人が死亡しているの

で不敵かである｡次にジェ ットポンプが原因となるか

否かについて詳細に検討突放した結徐について以下述

べる｡

災沓時における洗浄工垂のジェットポンプの取扱い

における待井な点は,NG吸入管 (洗浄栢- ジェ ･/

トポンプ)にピンチコ ･/クを装新し,これを締めて

NGの輸送を停止した後も約 4kg/cmtの水圧で浬助

水を油じていたと推定される｡この状況下ではピンチ

コ･/クよりジェットポンプ吸引都岡を退路するゴム管

は高庇の減圧状態となり,ゴム管は大気圧で押し諭さ

れた形状になる｡この際その間に存在するNGは波圧

にさらされるため,辞解する気体や水が気泡あるいl'i

水菜気泡として発生することが想像される｡このよう

な気泡を有するNGは衝撃に対する感度が拭く,比故

的′トさい衝撃でも起爆される可放任がある｡

この餅帝の可俵性として.ピンチコックの急汲な改

ま弘 郡動圧力水中の水泡]こよさ拷撃おきび輸送管中の

水の逆洗による衝撃が考えられるが.何れもその可能

性は少なく,L･しろそのゴム管を上段の床から下に持

すとか,あるいは蝕みつけるとか,机などの物 をそ

の上に恒例さすなどの人為的な原因が考えられる｡

次にジェットポンプを使用しながら (願倣水を油じ

ながら)ピンチコックを使用してNGの輸送開始ある

いは停止を行なうことは,ジェットポンプ内にキャビ

テーシロンを発生して邸故を生ずる可能性があると考

えられるが.この爆発群故はNGの輸送を停止して敢
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分役に発生したものであるから.キャビテ-シ9ンが

爆発の原因であった可位性は少ない｡

爆発亦故防止の対熊として色々考えられるが.丑も

韮要たことは.ジ壬･/トポンプの吸入抑 こおいて高庇

の披圧を発生する原因を排除することである.このた

めには,まず吸入僻のゴム管に取り付けたピンチコ･J

クを除く他,吸入側が何等かの原因で閉塞された場合

に吸入側に設けた安全弁から空先を供給し,高庇の共

空の発生することを未然に防止することである｡

S2 ダイナマイトの成分になる NGの鈍化剤

そのままダイナマイトの成分になり得るNGの鈍化

剤としては,珪藻土,未払 小変粉などの吸収剤およ

び鍋苑などの層化剤が従来考えられていたが,低敵点

ニト｡化合物が庇も有効であることを見出したので,

以下これらの鈍化剤について述べる｡

1. 従来の鈍化剤

珪藻土.木粉,小変紛および綿薬の含有畳と洋錨拭

験結果は次表の通りである｡

倍額 1. 珪技士は250メッシュの応

を通過したもの'L. 米粉は比容 6.5,水分 3

%3. 小変粉は重力小変粉で水分 3%4. 抽茶は東栄点)2.0%.アセトン比粘度3.0,水分 5%,幼薬の含有率が20%の場合10%に比L鎖故と

なっているのは過剰のため綿非自体の好守が出

てきたためである｡2. 倍由点芳香族=トE)化合物

NGと容易に混合する低散点の芳香族ニ

トロ化合物は,N

Gの感度を著しく鈍化する｡このニトロ化合物紘.実用

性を考慮すると,トルエン,キシレン,ナフタリンの硝化物あるい

はその混合物が考えられるが,ここではモノニトロトルエン (M

NT).液状ジニトtZトルエン (DNT)および DNT

とモノニト｡ナフタリン(MNN
)の振合物について述べる｡2.IAINT

エ集約に得られるいわゆる回収MNT(

オルソMNT約45%,パラMNT約35%.2,4DNT



DNT(%) 20 i 3｡ i 4｡ 書 5o f 60 70 180
5kg指溝不雌点 (cm) 10 1 40 1 50 150

I
･50叫 150以上l 158EA上

(2) 8号雷管による起爆-R敦

DNT を60% 以上含有すると8号雷管でも起爆で

きない｡

2.3DNT と XNNの混合物

100こ 80 Ⅰ 70

(1) .-.E固点

工業的に得られた DNT とMNNの混合物払 そ

の混合比による凝固点を次の如く変更することができ

る｡

箭 二▲完 〒 苛 『 言〒 岩宗 ｢｢
0I 2o F 30 F 40 1 50 60 F 70 I 8D I100

凝 田 点 (oC) 57 37 日 8 I 18

(2)NG+混合物 (DNT50%+MNN50%)の結晶析出温度

混 合 比
(%)
NGIoi 10 L 20 I 30 ! 40

･｡ i .7 I 24 十 3 日 2

60 170千80 90

混合物 1 loo1 90 1 80

結晶析出温la:A(oC)

60 1T 50 i40 日 0号20日 o
DNT+MNN の結曲を帝 刊として投入後-18oCに2
時Pq冷却しても結晶の成長を淀めない

(3)NG+混合物 (DNT50%+MNN50%)の洋魂就故

意 一言 等 .T I.㌃~｢ ,-√ ｢ ~こ~言 ~-~‥ ~̀-一完 40 i 50

5kg措 鎚 不 他 .I.u Cm) ! 6以下 J I3 i loo i 150

(4)NG+取合物 (DNT50%+MNN50%)の

8号雷管による起爆詫験

混合物を50%以上含有すると8号雷管でも起爆でき

ない｡

(5) 加熱発火就験

750ccのブリキ缶 (ミルク缶)に飲料 (NG60%+

a"NTN‡霊2B 40%)を500g入れ･蓋 れ た後グリ

セリンパスで1分糊に2.5-3.00Cの割合で温度を上昇

さすと.170¢C付近で発火し,鼎煙を発して数秒間燃

焼した｡燃焼後ミルク缶は原形のまま位位も変らず,

選は近くに落ちていたが変形せず,また,アルミ興の

グリセリン/iスも臓形のままであった｡

2.4 上位の催融点ニトE)化合物の NGに対する鈍

化性 (蒔鎚織 成)を図12に示す｡

すなわち鈍化剤の混入丑が15-20%で急に感度が低

下しているが,これはD.Levine氏らJ2)の特殊落錨放

散機を使用し,鈍化剥 くトリアセチン,ジブチルフク

ーレートおよびジメチルフクーレート)のNGに対す

る影響を就放し,その混入率が16%を越すと急に鈍化

するという結果と大体一致している｡
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3. 魯覆鈍化刊のNGに対する耗化性の比較

前紀の各軸 化剤のNGに対する鈍化性を搭純鉄放

任で示したものを図13に示す｡ただし,低馳点ニトt]

化合物はDNT50%+MNN50% のみを示した｡

5
50

胡

30

が

Oi

･･
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虫
不
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点
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図 13 鈍化剤の含有点く

%)と荘鎚(5kg)不畑点との関係すなわち鈍

化能力はDNT(50CJも)+MNN(50%)≫綿薬>殿粉

>木扮,珪藻土の順で,l〇%の含有虫

では綿薬が叔高である｡柵藁を用いてNGを謬化し
鈍化しているダイナマイトにおけるNGと綿薬の取合物に

対ナる綿薬の含有最は2-8%である｡8% の場合

の感度の低下はニトロ化合物 (DNT とMNN の苛政混合物)の含有叔 22% に相当しているから,この欺伍

以上にニトt7化合

物を加えることにより線薬の場合より感度を鈍化させ

ることが可能である｡Jl 倍散点ニ トE)化合物を NGの鈍化
剤として使用した噂合のダイナマイ ト製造の安全

化ilNGの運振たとえばNGの洗浄工墓で,

NGに前車で記述したような低散点ニトロ化合物を混

合すると,NGの取扱運搬を梅めて安全に行なうことができる｡また

,洗浄工童より直接安全に次

工童-Jl'イブ翰送することも可能となる｡$

2 配合膨化工宝の廃止次に配合店化工畠

を廃止し,直接担和工垂で比較的安全に他のドープを

混合できるようになる｡また.たとえば洗浄工童で

政敵点ニト｡化合物を混合しない場合は,前章の方法

でNGを水とエマルジョンを形成しながら混合工童ま

でパイプ輸送し,そこで分擬したNGを混合
パンに仕込み,次いで低酸点ニトロ化合物を加えた後他のドープを混

合する｡§3 混合 (複軸)以降のダイナマイト製造

作業の安全化I.NGを低亀点ニ トE)化合物で鈍化したものに他

のドープを加えて混合 (捜和)したダイナマイ

トの組成と性能低総点ニトロ化合物で鈍化

したNGは他のドープを加えると,この鈍化剤を使用

しない通常のダイナマイトとほぼ同等の威力を呈する

が,落銭感度は鈍感になっているため,混合,墳薬

,圧伸,成型包装作業を比較的安全に実施することができる｡たとえば,組成(?
I;一ヽ′ 区 分 謡 丁 慧 慧 DNT 下 - 巨 粉 - 摩 化カ

品 その他I 4.8 1 3.2 i t l 73.6 ー 4.9 I.5 4 12T

.0(参考)l′ 8.O t i l o.2 70.9 1 6

.5 2.4 i l2.0 2.02 18.O I 7.O t

O.7 69.IL O.5 . 2.7ー(88)2' 25.日

t 1.1 戸竺 4 l o.5 8.0 ! 2.0性位 区 分 砂上殉恨

猛 虎(鉛蛙庄浜伍) 鉛- 大可 燃 迎 再 可 搭牢獄点I 3.5倍 12.0mm 290cc i 4,000m/secf 6

5mm皇 31cm(参考)】′ 4.O f ll.0 28

3 t 3,200 ー 67 I 252 a.0 】6.0 380 ー 5,500 1 8

2 r 30(**)2, 4.0 ･6.5 1 380 1 5,



2.NG惑出に関する集散ならびに考察

NGlま船難で肪化されても液状 (来店化部分)の部

分を若干含有し.これが浄出して煤発辞故を起し易い

と考えられるので,NGの蔚山に関し統放した｡

2.ING蕃出l覗

く1) 加圧妖験

前述の組成区分 l及び区分 (参考)l′の鉄料各 5g

を図14の如き折紙にはさみ,シリンダーに入れた役,

盤鎧 Ikgをのせ2時間 (32oC)放匠した後iji一統に付

対した非の血L;(を汎定した｡

就料5托 シリンダー
内径 22

回 14 加 圧 試 験組成区

分 1 0.014g組成区分 (参考)

l' 0.013(参考) 組成区分 (参考)2

′0.026(2) 加氾釈放径30mm,
盃叔100gの就料をiij-紙で巻いてライフ1ン筒に入れ,恒阻栢内で昼間 40.Cで 4-5時間加温

し,夜間放冷する｡この操作を6日間繰返した役.i

F鰍 こ吸収された薬の並瓜

を沸定した｡組成区分 1

0.2t5g組成区分 (参考)l′0.1922.2 上妃(2)の拭料 (組成区分 1)を分析した結果

NG 56.04%DN

T+MNN 43.962.3 考 察鈍化剤女性

用したダイナマイトは綿薬を使用しなかったため,NG

混合物の溶出は綿薬を使用した通常のダイナマイトより

やや多い供向はあ るが.藩出したNG取合物は初めの組成に近いものであるから.この

租の鈍化剤を位和したダイナマ

イトは納茄を使用しなくても保安上安全であると考えられ

る｡40 3. 混合以降の

製造作未の安全



C:シiIンダー (鋼)

D:シリンダー内を諭した水

E:拭料を入れた帝位

F:水が出入し得る如く折り曲げた車輪

くさl.2mm)

/翠
G:令 (朝)
図に示す如く,飼柱Eに試料孔を穿ち,気泡0･OIcc

が存在する如く粘着テープで封塞する｡台 (G)上に

南静 (F)を樫き.この上に拭料 (E)を但いてシリ

ンダー (C)を装着し,内部に気泡が存在しないよう

に水を入れ,ピストン (ら)を押入して空気を除き装

匿を搭錠的紺 の中央に田き,銘を適当の高さよりA

上に落下する｡Eの気泡は断熱庄積を受け拭科を起爆

する｡爆発はリング (F)が伸びる｡ピストンの隙間

よりガスが出る｡鎚,ピストンおよび (A)の反櫛が

大,爆発ガスの臭気などにより線認される｡

く2) 釈放結果

統 料

NG+ +

備考 搭鎚は 2kg,ただし,5kgを使用した場合の

欲放任は ( )内に示す｡気泡 の大きさは
0.01cc

参考として気泡の大きさを0.002ccにした場

合は,NGの不燃瓜 (5kgの蒔鎚)は100cm

であった｡

従って,断熱庄責掛こよる温燦は気泡が′トさくては効

果の少ないことがわかる｡

また.気泡はNGを鋭敏にすることは確かである

が,低融点ニト｡化合物を混合することにより,この

影響を相当防止できることがわかる｡

nr捧 持

NGの鈍化剤には,ダイナマイトの成分として使用

されないものと使用できるものとがある｡前者には郁

Yo1.2?.No.2.19占8

々なものがあるが,水以外は実用にならない｡NGと

水エマルジ訂ンのエ兼的パイプ輸送条件についてその

安全性に関し詳細な実験を行なった｡また,ジェット

ポンプによりNGを水エマルジョンにして輸送してい

た日本化薬のNG洗浄工童の爆発事故 (昭和37年4月

25日)の原因について検討した｡次にダイナマイトの

成分として実用できるNGの鈍化剤には珪藻土,木

粉,殿粉,鵜薬などがあるが,低層点ニトロ化合物が

著しい効典のあることを見山し,このニトロ化合物で

銘化されたNGを使用したダイナマイトは,通常のダ

イナマイトに比し感度は鈍化されているが,同等の威

力を示し.その上NGが浸山してもこのNG中に鈍化

剤を合有しているので親近.取扱いが安全であり,輿

造工松を安全に短縮化することが可鹿である｡

さらにNGの感度に及ぼす気泡の影響を就験し,気

泡は縫かにNGの感度を増加するが,ニトt7化合物の

混入によI)その影響を相 当防止できることを見出し

た｡

本研究の作成に関し,御指噂をしていただいた剖 Il

実舌氏,突放を担当していただいた竹中克夫,大谷敢

之,普茶規薙男,大和敏夫,坂本芳松の諸氏にそれぞ
れ深甚な謝意を表する｡
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ConBidentiotLOnEeepiJlgSdetyh Ab 血 ctttreoEDytLAnite

byK.YamasueandS.tlasegawa

(1) Nitroglycerinedesensitizersaleclassi点edintotwogroups. Water,methanol,
ethylacetate,diethylenglycolandetc.belongtofirstgroup. Am ongthem,oulywater

cant妃uSedpracticallytodesensitizenitroglycerinebyemulsib血git.

Kieselguhr,wooderlmeal,dour,nitroceuuloseandetc.txlongingtoanothergroup

hadt妃enusedaSingredientsofdynamitebutsomenitroaromaticcompoundswere

foundtohavebigfacultyofdesensitizingnitroglycerine.

(2) Although thedynamiteincludingnitroglycerinedesensitizedwiththenitrecom･

poundshaslowersensibility.ithasequalexplosionpowerincomparisonwithcommon

dynamite.

As thenitroglycerineexudedfrom theEomercont8inestherLitIOCOmpOunds

enough todesensitize,thedynamitecatlbesafelytnanufacturedandhandled.

(3) Nitroglycerineissurelysensitizedbyincludingairbubble,buttheeuectcan

bedecreasedbyaddingthenitrocompoundstoit.
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