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イ オ ン交 換 型 爆 薬 に 関 す る研 究

一主として安全度試験について一

書 田 正･赤 羽 周 作

田 中 雅 夫 ･松 本 朱書

t. 緒 言

炭鉱の深部開発にともない炭鉱爆薬の安全度向上に

対する要望が高まり,従来の炭鉱爆薬よりさらに高い

安全度を有する爆薬の脚発が望まれている｡

資源技術銑鉄所採鉱保安部としては九州支所と協力

して,欧州では約10年前から現場に使用され,なお引

き続いて成分,性経について改良研究がされているイ

オン交換型爆薬の開発推進のために,またこの範の爆

薬に対する検定試執法改定の基ifQ資料作成のために各

方面の協力を得て研究を始めた｡

イオン交換型爆薬とは盤化アンモニウムと硝酸カリ

または硝酸ソーダを主成分として他にニトログリセリ

ン等の鋭感謝その他からなる爆薬で燦蕗反応過掛 こお

いて消炎剤を生成し,威力をあまりそこなうことなく,

従来得られなかった高い安全度をもつ爆薬畔である｡

基本的には,次のごとく示される:

NH4Cl+NdNOa(orKNOB)

-NaCl(orKCl)+NHINOa

この系統のイオン交換型爆薬の研究はドイツl),ベ

ルギー2)等で盛んであるが,安全度に関しては成分的

研究が相当進んで現在は威力の向上について研究を進

めている｡

一方,フランス8),イギリス1…ではイオン交換型爆

薬成分中に硝安を添加する爆薬系について研究が行な

われている｡

2. 槻 用イオン交換型爆薬の配合組成

前述のとおり最近の僻向としては,各国炎添加成分

に関する研究が行なわれているが,堆督執 ま検定就教

法の設定,発破技術基準の擁立のための基本突放を行

なうことを第一日的とするので次に述べる組成の爆薬

を選定した｡

すなわち,試験用爆薬の成分は Tablelに示す2

種類でここではA爆薬,B爆薬と呼ぶ｡
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試敦爆薬包は准径 ≠30mm,長さ 140mm,薬丑

100g/cart.である｡

A爆薬 :ドイツのKlasseⅢ に属する WelterCar

bonitに頼するもので硝安を含まない｡

B爆薬 :英国の P4に属する Carribelに敷するも

ので硝安を含む｡

これらは旭化成工業 K.K.において許製された｡そ

の製造月日の鼎なるものについて A78,B.Iと区別し

た｡

3. 安全度拭験

このイオン交換型糠薬 (A,B)について資源技術

試験所九州支所銑敦炭鉱においては,主としてドイツ

のKhsseⅢ に対する静切目由一反射板式安全度筑敬

法6)による研究が平行して行なわれているが,筆者等

は次に述べる帥政財削こより.各種条件について安全

度就験を行なった｡

3.1 安全RE拭故装置

就改装隈に英国の南安全度爆薬 P4に対する換定試

験用の breakgallerytestの装置●)を参考としたもの

で,概要は Fig.1に示す｡

外枠 ･.180cmx180cm,両側 5mm 鉄板で題閉,

亀裂上下鉄板 ;140cmx140cm,厚さ 5cmx2.

反射壁 (一堆のみ):10cmx10cmX140cm

(4203 エ某火薬協会誌
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;(則として.上記反射壁を2本榊み 20cmとし,血判僻 10cm を作る時は,

作業の都合上その中rI耶こ,半円満を有する鉄ブロッ

ク 30cmx20cmX5cmを押入した｡この装位

の外枠の蝿にそって巾 Ⅰ80cm のビニールフィルムを瑛L).メタンー空気混

合気垂を作1),丙僻の

パイプをとおって混合気を循環させメタン濃度 9.0±0.3% とした｡

3.2 t式放 免 件元来,亀払拭欺 くB-e

atgallerytest)は現場発破のカッ

トオフを対象とした試敦であるが.雑著符の目的とするところは.九州支所で行なわれるドイツ

型沸切臼砲による放映とも関連させるため,爆薬庶

匠状況,薬最等によ

る着火条件の探究にあった.ここで洗牧条件を大別

すると次のごとくである｡〔Fig.2参照〕l型 :二枚鉄板lMの中央に盛包列を配臥 l丈射蝿に

向けて薬包列を起爆 (iE起爆型とする)｡tl型 :Ⅰ型と同じに薬包列を配置.起燦方向のみを

反対に反射壁僻から起爆 (逆起爆型

とする)｡IT型 :二枚鉄板問の中央に薬包列をおく

が.その軸は反射蝶両と平行とする｡Ⅳ型

:二枚鉄板問にある間隔をとった2本の薬包列をJll･行におき,両薬包列を同時に起燦
｡
上述の ,).T.Ⅲ
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D=30cm i/IID-15cm

D/aD=0 l/=この反射壁と薬包

姫との凝離 D-30cm として,ち爆薬 200gに

て,札戟餌 H をかえると次の引火串を示した.H-10

cm 3/8, EI=20cm O/3これら

の着果から.反射壁と薬包梅の距離 D=30cm で引火しやすく.それ以下または薬包韓を反射壁

に接触させる場合は耕火Lがたい｡このような例はドイツの KlaLSSeⅢ に対する安全度氷験法で静切

臼砲と反射板とのき歴をうむmからさらに減ずると懲火Lが

たくなる掛合7)と同様に.爆薬の燥発時の衝牽波.熔亜生成物

の遊戯状況によるものと考える｡亀裂餌fLについては

,II=10cm においては H=20cm よりも厳格な条

件であることと示す｡(3) 反射壁に対する起爆方向 :

TAble2に示す結果の中,B爆薬,D=30cm,H=1

0cm について Ⅰ型(正起爆型),Ⅱ型 (逆起爆型)の引火率を比較す



すなわち,反射虫と二枚鉄掛 こよるコの字型の壁面

が爆薬爆発時の研撃汝.畑発生成物の進展を制限する

ことによりメタン焚火に移行すると考えられる｡

(4) Ⅲ型については釈放回数が少ないが, D=0

の反射壁に接触した場合の方が中火しやすい｡これに

ついてはさらに爽験を鰍 ナたい｡

(5) Ⅳ型については,I,Ⅱ型の爽験結果による着

火条件を考えて.丙薬包列間のPq隔 W をかえたもの

であるが,Flq陥W=20cm, または 30cm で 300gx

2では着火する｡

同前W が現場発破状況の関連で適正であるかどう

か,また前述の丙薬包岡の起爆時間の相違の#撃は今

後の問題であるが,一収に据匠釈放等と同様,並封薬

包が筋火しやすいことを示している｡

(6) 製造月日のことなる爆薬 (J1.,,Bn)による

耗酸結果のバラツキも多少淀められるが,これは製造

時期.貯蔵期間.また爽駄目の湿度等欽唖の条件が含

まれるもので,不引火苑虫の決定よりも耽故条件の概

要を決めようとする段階で

は止むを得ない｡(7) 安全度釈放でイオン交換型爆薬 の爆発後,亀裂辞改装把周辺に多虫

の 白色同体珊 放物が停められる｡ この白色悶体粉末は潮解性が軒しく大気湿度の高い

場合には,潮解するために爽政を中断して水洗し.乾燥させる必東があった｡ ドイツ

の報告8)噂にも加熱栄位を付ける必賓のあることを述べているが,試験方法として何らかの手段を考える必酔 ま

ある

｡この固体飛散物 の成分

的検討 は引続 いて行いたい ｡3.4 牙火の制定と熔他写衣載

蕪安全度就
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って行なわれたが,ここで典なる瓜は,3方rl')]よJ)級

測する点である｡理由はイオン交換型爆薬の爆死生成

ガスの迅問によJ)1方向からのみでは発光を感じない

場合があるためである｡

これらの CdS光電素子-1ti磁オ･/シログラフ法に

より,Jli-Jl'ルスの場合を不引火とし.2飼以上のJl'

ルスを生じた場合を引火と判定した｡そのオ･/シt,グ

ラフによる引火.不引火 の例を Fig.3J.4',5'に示

す｡3',4′は不引火,5′は引火である｡これに見るよ

うに引火の槻合,メタン着火による光部(第2Jl'ルス)

は爆薬の燥発光 (節1パルス)から政小 30msの遅れ

を生じる｡

本炎験においては,さらに燥焔写抑 こよる判定を併

行した｡爆頼写其のみでは判定が開廷な場合もあるが

引火の場合は亀裂装置の2枚鉄板の上部および2枚鉄

板間のIi射攻の外備に燭が大きく舷がJ),完全にか火

した槻&fま波田全体に焔が拡がる｡不引火の場合には

亀裂装舵の2枚鉄板 の間からあまI)大きく批がらな

い｡勿冶この場合爆薬の部類にもよるが.^燦蔓掛まB

爆薬に比して燦焔の大きさも小さいbFiJI.3.4,5は

燦焔q･11'ilこ上る引火,不引火の例を示す｡

4. 熔 速 拭 験

4.1 拭 験 方 法

安全度就晩の試敦条件における煩丘性を考慮して安

全度:拘敦装沢の2枚鉄板間 における鮭遠鉄敦 を行/1･

い,また開放状蟻における燦速を測定した｡

洲定方tl:･はイオン探針-タイムカウンター法とドー

トリッシ:1淡を用い,測定個所は耶2.卯!,卵4聴

包により,itLLl定間隔は夫々 5cm とした｡
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Fig.6はイオンギャップの位匠を示す｡
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参考として旭化成T.兼K･K･での鉄管漁連試験の湘

定位はそれぞれ次の班をしめした｡

燐̂光 ;1,900m/S

8煩雑 ;2,300m/S

5. 轄 幅

木突放は一般的なイオン交換型燥茄による資料で,

このグルーブの爆薬は性能的にも種々改良進歩しつつ

あJ),検症統晩法決定の細鰍 こ捗る基準はさらに研究

を要するが,餌者等が対象とする安全度試敦法におけ

る釈放条件の枕礎を把えることが出来た｡

これらの結果をまとめると次のごとくである｡

(1) イオン交換型爆薬掛 ま従来の爆薬辞に比して

安全度の揃いことを示した｡

(2) A.B丙爆薬の安全度を比較すると,成分,

燥速,抑軌振子.鮫灼写1'i捜索等を考えて,同一執鼓

条件でA爆薬の方が安全度は高い｡

(a) 本紋験装位で予伯的試験方法として適当な詫

晩条件は次の勘合である｡

(a) 轍鵜列の瓦匝方法はl型 (正起爆型)

(b) 札製材 H は 10cm,または 20cm

(C) 反射兜と爽包列末端との餓 Dは 30cm

(4)釈放条件Ⅳ型によって,軸 MS発破で同

一成層の剥離による2装薬列の爆発に対する安全度の

研死に対する予併憤料を得た｡

今後の方針として,:lミなるものをあげると:

(イ) イオン交換型爆薬の爆走,この燥鵜による亀

裂r恥こおけるメタン苛火過掛 こついて,それぞれ蹄間

X線写六法.高速EB:'写六法により究明する｡

(I,) 炭鉱における MS発破 におけるイオン交換

型畑罪の使用拡甲に対する賛料を求める｡

終わりに,耽験用イオン交換型爆薬の耗科を提供し

て頂いた旭化成工黄株式会社の御協力に探く感謝しま

Yol.2P.No.AIIll

す｡

(本報告については工兼火薬協会昭和43年度*不研

究会において発来した｡)
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TheStudyoES&EetyTeatforIonExchAgedE叩loBiyeB

T.Yoshida,S.Aknba,M.TanAkn

andS.hhtstlnOlo

Theprelimimrytestprocedurefortheionexclmnged explosiyesiJIthebreakgallery

testi5 establishedinpreparadonfortheo瓜cialsafetytest,withdiscussionsfortest
resultsundervariedcondidonsinModel1-1ⅠⅠ.

Thesuitableconditionsinthebreakgallerytestare89follows:

1) ThecartridgetraininthebreakshouldbesetinModelI,asshowninFig.2.

2) ThebreakHislOcnor20cm wide.

3) ThedistanceDbetweenthereAectionwallandthenearendoEcartridgetrain

is30cmlong.

4) ThedetonAtorisattatchedatthefarendoEcartridgetrairLForthewall, as

showninFig.2.

UndertheconditionoEModd IV,wtlichsimulatc9the"cutoだ"oEtwoparallel

cartridgetrainsina弧meCOalS也mduringthepr8CdcAIMSdahyblastingprw ,

itispssibletoStudythemethaneignidonbydetonationofth esecartridgetrains.

ThedetonationvelocitiesforexplosiveAandBare1,600m/9and1,gh /a rcsI

pectively,undertheuncon丘nedcondidon,asshowninTable3.

(RcsoufCeSResearchInstitute,Tokyo)
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