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液 体 爆 薬 の 爆 燕 に 関 す る 研 究 (第1報)

ニ トロメタソ中の爆藤伝播に及ぼす不活性液体混合の影響

日下部正夫●,藤原修三+

ア七日/･こい,.iタ-/･クロロホルム･四塩化朕菜をこい2メタンと混合した｡これら混

合液の茶色管内での伝爆限界径を25'C で求めた｡これら各液について燕雀をかえて煎密煤速
測定を行い.億速の薬径の逆数に対する直線関係について実験式を.謝定借に叔小白乗法を適

用して求め,その係数として.無限大薬径での燥速･爆速の薬径依存係数を称た｡また CJ爆
ごう特徴数を計許し爽抑値と比較した｡これらの希釈液の効果をまとめ,四塩化灰辞などにお

いて見出された特興性は,混合液中の爆ごう伝播に.泡人波が効果をもつための3つの条件を

仮定することに上って,はっきりと説明された｡

1.藷 槍

液体爆薬は均質かつ辱方的であるため.不均質な固

体頼薬に比べ.他門はよりL)i純である｡そこで凝串系

爆薬中の燦帝現象を研究するには,同体爆薬より適し

ている｡ ニトfZメタソ(NM)は代表的な液体爆薬で

あり,透明であるため光学的に爆轟状況の観測が出来

る｡このため,その犠牲については多くの研究が行わ

れ,しっかりした知見が確立しているll-5㌔

NMに不活性液体を加えたときの影響についても研

究が行われており,掛こいわゆる"庶動態轟"bulsat･
ingdetonation)に関係してしらべられている｡NM

でl鳩 轟波面は平両でなく.親日模様の筋道をもち,

洞日の大きさが,不活性液の混入と共に大きくなる｡

これは丁度,免体増車における波面構造の挙動にそっ

くりな現象であるl〉~Lか｡

最近液体中の噸轟と先体爆番との類似性についての

報告がある8)･107･11)｡アルゴ./や澄粟のような不活性

魚体を加え.魚体煩轟組成物の煤色変化を研究するこ

とは,気体軽蔑の木性の解明に役立っている｡液体爆

薬でも,不活性液を混入すれば,煤速･爆轟圧･敵界

起悠衝撃波圧力･伝億限界径などの爆性が変化する｡

これらの不活性液の効果は,熔轟伝捧続柄と密接な閑

迎をもつもので,これらを研究すれば,故績系堀英の

溜轟の膚明に役立つものと思われるo
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2. 兵 敵
NMには4憩票の不活性液体を混入した｡坤も7セ

t･ソ･ニトf7ユタソ(NE)･クF7°ホルム･四塩化成

東である｡後に示すように,NEはNM中でその堀轟

の伝播には不活性液体のごとくに振舞う｡NMを含め

これらの液は.特級就薬品に無水塩化カルシウムを加

えて脱水し,さらに一度茶潤した純晶を使用した｡混

合液は.容量比で一定比となるように.化学天秤で成分

を押虚し混合した｡こうして栂られる混合比は±0.1%

以内の満腔であった｡

これら成分液及び混合液の密度はDigitalPrecision

DensimeterModel10(AntonPaara.G.艶.オー

スト1)ア)で測定した｡Tablelに成分液の密度の測

定値を示す｡混合液の密度は Table2に示しておくC.

T&tlle1 DensityoftheLiquidMeasuredat25lc

2.1組成によ



1m血le2 DetonationparametersforthemixttlreSOEnitromethanewifhdiluent

Composition(γol.%) D帥BityQ,,FcJC.) Detonation DetOrLatjon DiameterDepen- Detona

tionVelocityObservad VelocityCalc denceCoeLLicient

PreSSureboa(km/see) Q.nDIC& ) A(cn.n/

紀亡) dScaJr)ptm NM 1.128 6.260

6.328 40.5 118.0NWCCJ1 :90/10 1.170 6

.099 6.171 44.0 116.7NM/CCl一 :80/20 1.

212 5.932 6.002 43.6 lil.9NM/CCl一 :70/

30 1.258 5.781 5.849 49.0 109.4NM/CCl一 :60/40 1.294 5.649 5.676 53.1 107.1

叫 CCl一 :50/50 1.350 5.525 5.529 118.8

106.1M吋CC1一 :40/60 1.397 5.277

5.107 239.8 99.4NMICHCl書:95/5 1.145 -
6.234 - 119.1NMICHCJ8:90/10 1.163

6.102 6.130 53.0 115.1NM/CHCI8.'85/15

1.182 - 6.029 ■- 111.5NAyCHC18:80I20 1.19g 5.896 5.924 68.6 1

07.3叩吋CHCI8:70/30 1.230 -- 5.7

02 一- 103.0NMICHCI8:65/35 1.250 5.599

- 86.0 -m〃CHCl8:60/40 1.269 - 5.

509 - 98.3NMICHClも:50I50 1.301 5.

302 5.298 185.0 91.4NM/NE :90/10 1.1

17 6.183 6.238 52.5 116.NM仰E :80/20

1.108 6.118 6.140 90.3 114.NMINE .'7

0/30 1.100 6.Col 6.046 86.8 108.NMJAcet.:95/5 1.109 6,107 6.210 - 11

5.6NM/Aαt.:90/10 1.094 5.980 6.091 5

9.7 108.6NMIAcet.:85/15 1.077 5.839 5.965

146.6 lot.9NM/Acet.:80/20 1.060 - 5.842 -
93.2DetonatioJIVeluit

yobserved:at25'C内原は lmJTlである｡苅飽惟下部には 1.2mm

厚のガラス板をポ./ドで招耕して容辞とし.

これを嶺香判定用の飴プF,ツタに立て.所定の混合液を充し,p-30(PETNを主とする可lJ性

爆薬
,
倍速

:7.2km/S)などの十分戦力なブースターを用いて起爆する｡愉香l旭 プt]･Jクに
効印される瑞痕の有無で判定した｡液体爆薬で

は.伝甥性が温度に大きく故存するから,衣魚

容替,荻ともに 25'C に取っておき,注入LE

EB温後手早く虫類した｡ (古VtJ31

3LyLqTV)I-tmFig.Iにテストの銃先

を示す｡縦軸は薬径,すなわち井

鈷管の内径.桝鰍ま不活性液の容れ百分率である｡回

には4系統の混合液についての実験結果をまとめてある｡各央測点

のうち県く塗りつ



DETONATOR

CROSSSE
CTIONAL/I-1､･､_

VIEN､･._..メ

MAGNETWIREGAPPMMAPLATEFJg.2 Sthen
nticdiaqzLnOE8COJltaiJlertu
bewiththediapJlalgapsusedtomeasurethedetorLatlonyel∝i

ty.る｡即ち.四塩化庚索の良人丑が50別こ至るまで

,納NMの限界径6mmと全く変らず,5

5%をこえるところ

から突仏急激に限界径は増加しはじめる.2.2位惑溺

定TablC2の第-列に示す NM および21伍

の混合液について,薬径を変えて樹適m定を行った｡淘定は助

報の柄密煤遊脚定法Il)に上った｡毘合液はFig

.2に示す井包容掛こいれて起爆した｡容掛王上部･中

央部･底部の3つの其曲管をポ･/ドで接ぎ食せ.底にメ

タクI)ル折をポ'/ド付けして作られる｡中央管と上

菅･底管との蝕ぎ日には.国に示すよ)に.イオ･/ギ

ャップを荘径方向に張って固定する｡ギャップは0.1m

m径のエナJEル封捜2本

を括り合せたもので,2本I法 いに問曳肘に絶韓きてい

る｡頬舌汝が混合液中を伝拓し.イオ･/ギIrツプを

通過すると,ギャ･/ブほ塵持し.これに蛙坑したJ{

ルス発生回招中のコ-/デソサーが放屈し,パルス信号
を発生する｡2ケのイオソギャップの塩緒に応じた2ケの

パルスm

)の時間々取去-I,クい,ニッタカウ･/クーで油足

した｡ギャップ間座掛t,中央管の長さに0.1mmを

加えた位になる｡中央管は約 150-250mm の長さの

ものを使用し.ノギスに上って ±0.05mJnまで

長さを国定したから.ギャップ開度静 ま有効数字4朽以上の

満庇をもつ｡エL,クトロ三･/クカウ./クーによる

爆轟波通過時間の測定は.時間分解能が 10nsであ

るから,同じく4桁以上の有効数字をもつ｡そこで両者から肪

串される煤速伍は,±0.2%以内の175満座で

あった｡この方法のもう1つの

長所は.爆韓汲中の擾乱に形V4l.1札No.2.1W? 申されにくいことである｡限界窪に近い燕雀

での類轟では.頒布波は管壁から進入する希薄波で.時として

無反応部分 (darkwave)が生じたりして大きく

みだれかl'｡このような t-みだれ"は甘垂に近いほど

生じやすいから.イオ'/ギャ･Jブが管壁近傍だけに

ある場合には,燦帝通過時間脚定は tlみだれ"の彫

哲でかなりの決選を生じ,再現性の軌 ､ものとなる｡本法

のように正径に沿ってイオンギャップを泣けると.

tlみだれ…に形皆されず,限界径近くの

位相条件でも再現性よく.伍のそろった斡密封定が行

われる｡夫々の組成の混合物について.輿毎をかえ

て.薬径ごとに少くとも2回以上.痕も多い回数で4回の

埠速耐定を行った｡シロPJトの直前に_.液迫を榊足

した｡液温は約 20-30℃ の靖国であった｡得られた燦違債は.DaylSetall)によって得られたNMに対する温

度係数 dDIdT=13･9Jds/℃ を.そのまま適用

して25'Cの液に対する犠遜債に換罪した｡こうし

て得られた故ケの脚定位を平均して,あ

る燕径でのその組成液の侭逓倍 (at25'C)を

永めた｡ある組成の液に対して.轟径の逆数を横軸にして.

各茶径での燭速をブpd/トすると.Fig.Sに

示すように甜定点は.ほぼ直線上に並ぶ｡このように

倍速Dと茶番さの遵故との間には直攻囲係があることが知られ

ていか8㌧Fig･3は NM FL

_対して得られたもので,この封定借に最小自乗近似をとって

D=6.2601-0.0405･(1/4

)が侍られる｡ここに D:km/9.4:cm｡岬
もNMの25lcにおける理鯛 逮 (鳥取大顕在における頼速)

Dゎが 6260･±Smlsと得られる｡これを4'Cの爆速に正し.63

43.4±5m/Bを得る｡これはDAvlBetal3'に上る封定位6374.0±8.7m/Sより約30zn/8小い伍で
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ある｡この轟は我々の NM が,まだ NE等の不純物

を含んでいることを示している｡これらの液1% (容

萌で)の希釈で約 10m/Sはど偉速が減少する｡

21租の混合液の夫々に対して,実測値に最小自乗法

を適用し,1'億速一薬径ル関係式(1)

D=D肋-A(1/4) (1)

(,=あてはまる理慈壌速 Dの及び薬径依存係数Aを求

めた｡これらを,Table2の昇3･第5列に示す｡

3.鯨掻特母数の計井とデータのまとめ

これらの抱合液に対する頒轟の特性を Maderの

Codeを用いてコ./ピューク計芽を行った｡壌靖生成

物の状感式としてBKW式の替りに木原一正田式(K-

H式)1mを用いた｡NMに対してほ,CHNOを含む固

体堀轟の計井で用いる通常の伍の係数をもつⅩ-H式

をそのまま用いると.実卸値よりかなり高い煤速旭を

与える｡そこで 芯-H式中の反発力の係数を変えて.

宍凋債との適いを小さいものにせねはならなかった

(Table3参照●)｡

また.塩素を含む混合物の爆轟計昇では,塩索を含

む気体の名品圧下の諸特性係数を決めておかねばなら

ない｡このためには,NM/CIICll-50/50(容項)混合

物で.計井爆速偽が乗卸値と-敦するように,これら

の係数を拭行路訳法で決定した｡これらの億を.他組

成の混合物の計罪にそのまま使用した｡

Table3は.NM/CHCIさ=50J50の混合物に対して

得られた計罪縫兵を示す｡Table2に,NMおよび21

屯の混合液について, コ'/ピューター計井された CJ

煤速 DcJ.億鼓圧PcJをまとめた｡これらはすべて
25℃ の値である｡

4系統の混合液の煽速を不活性液の混入の容机百分

6.～
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串を蛾軸として.Fig.4.Fig.5に夫々2系統づつま
とめて示す｡夫々の抑定点は D中を.突掛 主計弄債

DcJ債を&.んで和られたものである｡前記のように

NMICHCla=50/50混合物で丙爆述倍が合致するよう
に計許J{ラメーターを凋鳴したにも拘らず.全放的に

は,計井俵が奴珊仇よりいく分大きい｡

これらの回において.四塩化炭窯系以外は.計昇値

とP.洞伍は希釈兜と共(･C.P.鵬値とほぼ同じ焼斜で在

凍的に減少している｡四也化炭架の実油燥速は明らか

に上の凹の曲投に沿って変化し,他系統のもののよう

な直線的な変化をしない｡

4. 考 察

4.1限界麓の変化

Table2に示されている薬径故存係数 Aを,希釈

度を横軸として示すとFig.6が得られる｡回申ニト

F,ユタ･/の30%混入液の ^ の伍は大塙に曲線からは

ずれている｡これは.この混合液の限界径がFig.6中

にプロ･}トした混合液中皮大であり,薬径効果をしら

ペるために限界径より大きな薬径で突放をする場合.

粟敦可能薬兄に取られて.その英長を塩かくせざるを

蒋なかったため.熔迎内定騎虎がおちたこと｡また限

界径近傍の薬径とこの火薬径の2苑径での爆速催しか

得られなかったことから.この配合液の場合.Aの将
&･は他の液の場合ほどには拓くなかった｡

㍑

脱

油
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(UuSJtl
tO
)
SlfJ)l
)Hヒ3
D
)

~CC14

CNCl)

Act一m正
3tIITROET払旺

▲ ▲10 20 30 4

0 50DlLUUiTt0:lTtLZT(

voL王)Fig.6 DiaJneterCCeELicientsoEdeton
ationyelocityagainstdiluentconte

Jlt.そこで曲掛まこの ^ の点を無現して引い

た｡4系我の混合鰍こついて侍られたttJL一希釈度"

曲線の個々の形.またそれらの問の相対位把的係は,

一見して,Fig.1に示す4つの限界菜径曲線の形,相

対位定則係に非常によく似ている｡岬もAは,限界

薬径と同様に,不活性液体の包皮と共に増加し.四塩

化炭窯以外では,増加は紛らかであって曲線は上に凹

となる｡四塩化成東系では,四塩化炊束が糾 ､蔽皮に

至るまで,Aはあまり変化せず.洩皮50%近くから急

激に増加する｡また同一浪庇では.不活性紋の密庇の

低い系統の混合物はgJlが大か ､｡これらは限界径

についても全く

同である｡YouQ,N4.2.1m



NEはそれ自身で熔轟しうるもので.普通は不活性
液とは考えない｡ところが.NMとの混合液では.あ

たかも不活性液のごとく作用し.限界径を増大させ

る｡これについては枚に論ずることにする｡

(6)式の比例開床と,Fig.1.Fig.6によれば.四境

化炭束を大丑に NM に加えても.反応常長や反応時

間はほとんど変らないと考えられる｡

4.2 坦速の変化

Fig.4.Fig.5に示すように.瑞速計好伍DcJおよ

び故超伍から等びかれた発色類題 Do とは.混合液

の含有率nと共にほとんど直線的に碑少する｡これら

の曲紋の梗斜 IdD/dnlは7七ト･/で 30mls/%,NE
で9m/S/%,クppホルムで18m/s/X,四塩化収束で

lSmlsIガ となっている｡

一位に,爆速Dt鳩 薬の初期密度 p･爆発執Qの

平方根に比例するII)｡BPも,

D辞PQlrB (7)

ここで容項での風合比を ガで現わすことにすると,

(1≧〟≧0).その混合物の密度･樹尭熟は次式IC･現わ

される｡

p=pl(I-mlガ) (8)

Q=Ql(Pap)(1-桝In) (9)

ここに pA,Qoは NM の密皮および類蒐魚である｡

mI,m2は夫々の混合液系に特有の定款になる｡I乃lは

配合波が NM より密度が大なら瓜故になり,小さい

ときは正の定数である｡また 叫 は希釈液が不活性な

らば1,NEのような活性のある場合には,NM の爆

蒐軸との蓮によって一定ではないが.一般には1より

小さい債となり,またQ>Qoの場合には負になる｡

(7).(8),(軸､ら.

DID.-(po/p)Ia(1-mlII)(1-mt〝)IFl

幸(pup),qtl-(m.一号)A

･号 (HL一亨)が

･字 (mI･%)糾･-I
坤も,nが小さいとして.が の功を無祝して

D/D.i(pup),Ptl-(M.-辛 )可 ㈹
そこでdD/dnは

dDIdnか (pup).中 L一号) h)
となる｡

叫式からIdDIdnlがアセトンで庇大となることは

当仏である｡NE系の混合液の燭速計罫では,NE督

活性物として放っており.その抵果得られた燦通計昇

任の併称t,突放位の解剖とよく-敦している｡また

NEの悠遠頼斜は 9m/S/ガ と他の系統のそれに此し特

に小さい｡このことはOJ)式でもNEが活性と考えると

桝1が小さくなることから脱明される｡即ち,噸述の

変化に対しては,NEは反応しうる活性物として坂内

っていると結劫できる｡一方N別も 先の限界薬径の

変化に対しては.不活性侍として振舞っていると考え

られた｡

次に.四塩化淡来系の混合液では.壌速の乗湘庇の

倣斜が.計箆値のそれより明らかに小さい｡これは.

混合液中で四境化成索が何か発熱的な反応をしている

ことを噴示ている｡

4.3 伝協に寄与するための条件

NMとの混合液で見られる上述の沸現象を説明する

ために.ある混合物が蝶番伝応に寄与しうるか香かは.

次の3つの朝日に左右されると考えて見よう.

Ⅰ 混合物が尭魚反応しうるか香か?

Ⅱ その反応が湖西披Lt田の帯革圧下で生起しうるか

香か7

Ⅲ その反応の満市時間が.主壊薬(この場合NM)

の反応の窮串時抑こ比べ宜かいかどうかで

混合物が燭在の伝癌に寄与しうるためには,それが.

尭熟反応をもち(I).この反応が主項薬の煤轟法面で
相法され(刀).しかもその反応速乾が十分に高くて.

主煽薬の反応時問内にエネルギーを放出し(Ⅱ).それ

を蛾轟波面繰梓のために参加させうろことが必要と考

えるのである｡

NEで(I)が誠されていることは明らかであり,普

た瑞迎変化から見て.頼轟波面で附活され反応してい

ることも確かである(Ⅱ)｡しかし,(Ⅲ)が沸されてい

ないために反応エネルギーは.爆速決定のために力と

はなり持ても.伯蕗維持には間に合わず,その紡果伝

頒限界径変化に対しては,あたかも不活性液のごとく

娠頼ったものと考えられる｡乗際,NEは内径 40mm

の其飽管内に 30'C に保っても伝似しないことから.

その反応時間は NM の反応時間よりはるかに長いも

のと思われる｡

四塩化放射ま.侶迎及び限界径の変化に対し特興な
効果をもつことが虎められたが,四塩化炭素が前足の

3粂作を沸す反応をすると考えれば,うまく説明され

る｡ただこの反応のエネルギー放出血は.塩速の兵馳

値の蛾斜と計昇値のそれとのズレが小さいことから,

NM の反応エネルギーに比べ.小さいものと思われ

るo

Dickは.164kbの坪野政下で,四塩化炭素が超捗を

起すことを見出し.これは約 70-160kbの圧力噂凪

でおころ液相血合であると考えたti)(Ⅱ)｡韮合は放出

エネルギーは小さいが.普通.蒐魚反応である(I)｡

しかもこの反応 (遷移)は.苛寧波加圧実験で発見さ
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れたものであるから.明らかに反応時間は十分に整い

ものである(Ⅲ)｡

さて.均環な温合液中で,この流合反応がおこりう

るであろうか? 抱合波は透明であるから,その中で

四境化炭静ま可視光の波長(400-700nm)以下の撞敢

小用に分散している｡しかし.四位化炭卦土非柾性液

であるから.称土分子のオー〆一にまT･由分されてい

ることはなく.少くとも10-100mmほどのオーダー

はあろう｡そこで十分に各相内で雅合反応がおこり得

ると思われる｡

Dcqの欣斜が変化し曲線が曲がっているのは,丑合

反応串が,四境化炭索包皮の拓い方が.拓くなるため

と考えられる｡浪度の高いほど.煽ごう波面の床軸サ

イズが大きくなると同時に.いわゆる3盃点訓の圧力

は栢くなる｡そこIC･重合率が上り拓くなり.結局,あ

る浸空までは.亀度の高いほど.盃合反応が盛んにお
こり.したがって頒速への武敵が拓くなるものと推定

しうる｡

2硫化脱兼や四塩化銀も.四塩化以来と同様にNM

に砧い混合比まで混入しても.伝噸性を事なわない脚｡

Dickは二硫化成案が 62kb近傍で遜捗をすることを

見出している｡もしも,これが兄魚反応であれば,二

硫化成束の挙動の説明がつく｡四垣化蕗についても.

NMの熔轟圧以下でおころ応答の早い発効反応の存在

を併走すれば.その特異性を脱明できる｡

DIckはタppホルムでも,坪野波下の丑捗を見出

しているが.これは 260-310kbの圧力聴取でおころ

(私倍による)｡そこで(Ⅱ)の粂件が満たされない｡こ

のため,クpT'ホルムは,NM中では完全な不活性液

として振舞うことになる｡

Forsheyetalはヒドラ･}'/が NM に混入すると.

蛾性に肘G･効果を与えると報じている94)｡彼等は.そ

の活性はヒドラジンの私人でいわゆるaci-Lortnの

NMが形成されるためと政明している｡我 は々,これ

をヒドラ･)./の野静圧枢下の特性.Jgも上記3条件を

耕すためと考えることもできる｡この場合その放出エ

ネルギーは.四塩化炭素のそれに此し,より大きいと

考えられる｡

叔俊に.この研究に当り.紋体の栴封その他の面で

御助力放いた経野和夫氏,また頼義特放免計井を周っ

た田中克巳氏に深く感謝の蕊を来します｡
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SbdyonthedetonationofliquidexploBiYeB(D

EffectBOfhquiddilnent80ndetonBtioAPrOpa酔tioninnitrometIlme

byMasaoKusakabe+andShuzoFujiwara+

Acetone,nitroethane,chloroform,andcarbontetrachlorideweremixedwith

nitromethane.CriticaldiaJneterSinbrasstubeweredeterminedtorthesemixtures

at25'C.Detonationvelocitiesatinfinitediameterandcoefficientsofdiameter

dependenceofthedetonationvelocitywerealsoestimatedbyapplyingleastsquare

methodtothevaluesobtainedbyaccuratemeasurementsinvariouscharge

diameters.C-Jdetonationparameterswerecalculatedandcomparedwiththe

observedvelocities.Theeffectsofthesediluentsweresummarizedandpeculi-

aritiesfoundincarbontetrachlorideandsoonwereexplainedqualitatiudyby

considerlingconditionsfortheeffectivenessoftheadditivesonthedetonation

propagationinthemiⅩture.

(+NationalChemiCalLaboratoryEorIndustry,EighthDivisionNishiyawata
1-3-4,HiratsukaCity,Kanagawa,Japan)
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事故佃租- スチフネート虫の排水科内での侭

尭事故

オースト1)ヤ･ウイー./･ダイナミットノーベル

社ラムブt/ヒトaiの製造工場内で1978年10月17日,

0730就男前にスチフネ-T･鉛の解放状態の排水満か

ら類発布故が起きた｡

当日の克i臥 -22'C,義兄,気圧669m/mHg,

湿度90%であった｡排水群の大きさは,5×8mで.

煽発したスチフネ-ト鉛の畳は約100-200gであっ

た｡

爆発原因は不明であるが.冬季の寒冷現象に関係

があるのではないかと見られているOすなわちこの

2週間夜間気温は-22'Cまで降下し,地表面は結氷
した｡結氷のため地表面に若干の超勤がおこり.こ

のため土塊の間に摩鯨が起き,完全に分解していな

かった残りのスチフネート飴を庖壌したらしい｡未

件に関する爆発事故は,同工掛こ1963年夏起きてい

る｡排水帝を帝塊させたとき.1倍の石が耕水耕の

中に転がり込み,中にあったスチフネート飴に例焦

ぶつかり懸崖を起した｡地袋面上で小型の発破を繰

り返して全辞水溶を改造した｡この小型発破を真滝

している間は大型の恐充はなかった｡今回の感尭事

故に際しても前回遜り固めの苑破を行ったが爆発は

なかった｡排水溝は硝酸及びカセイソーダ啓液で包

埋し.土を産め戻し再び使用しないことにした｡

出典 .'国際事故情報交換会 No.朗0

(田中俊二)
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