
煙火 用配合剤 の爆 発感度 について

第1報 二成分系基瀬配合剤 (粉体)の爆発感度

帝 水

Ⅰ.挿 す

煙火用配合剤の成分はその用途目的によって戟 雑々

多である｡思うに単一化合物をもって煙火のEI的を

達成し得ることは帝であり,また燈火の現象としては

本来変化が主刑まれ,これを餅現するために所刑薬勢の

飼赤が煙火到達上の要点となり,甜家の秘伝を生ずる

所以である｡英勢の間藤とは飽陵温度,燃焼速度.伝

火逮あ 発光状態,光密,光色,発光体捉ま.発光体

寿命,音色,曹鼠,煙色,擾乱 発短時間などの洞節

をいう｡このように要因が複雑であるから,その判遼

および取扱の両において危険の頻度が多いであろうこ

とは容易にうなずけることと思う｡

良火用配合剤の製造,取扱に関する危険の程度は蝉

にその節哲または棚 作用に対する盛皮のみより飴じ

牟ない｡その他に伝火速密,成分の相互作用,爆発,

燃塊の他に及ぼす作用なども併せて綜合的に奇癖すべ

きである｡然しながら｢感庶｣という放念による危険

度の褒示は保安管理上基礎的に盛要である｡

この研究の目的は多飲の煙火用髭合剤に共通T･皮も

基本的であると考えられる二成分系配合剤について帝

襲および摩擦感度を定温的に蟹示し,もって作業現場

における危容防止活動のため準拠し得べき資料を締る

にある｡矧 こ三成分以上の系として考癖を必賓とする

もの,その他については後の研究に放る｡混合火薬親

に関する感度釈放結果を系読的に整理して公来された

文教は以外に少ないので,この報告が他方面にも利用

されることを得れば幸甚である｡

火薬類の感度の間切には,火薬エネルギー応用につ

いて生ずる起爆の荘易の間唖と,製造消費などの場合

に生ずる防災上の問唖が考えられる｡この研究の目的

は専ら役者にある｡従って如何にして防災活軌に直話

出来るような信頼性のあるデータを得べきかという,

拭敦方法およびデータの採取方法に同項を生ずる｡本

文では従来の釈放方法によりデータの採取方法につい

ての一条を示した｡

Ⅱ.感庇拭験におけるデータの採取亜理

方法の一兵
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2.1 従来法の考喪

防災のためのデータ採取方法の要件としては

1. 信頼性のある不煙点,およびその鋭鈍性 (不煙

点附近における就験条件の変化による燥発砲率の変化

の強弱)を砲恩すること｡

2. 耽晩の遊行が経済的であること｡

が必要であり.かつこれにてほぼ十分であると考えら

れる｡この観点より再捷拭故を例にとって従来法を考

桑する｡

(I) Run･Downl)*

不輝点と完悼点との問で釈放する｡棚 は各市市

にて同一とし,また滞高閉院もすべて同一とする｡こ

の方法は倍額すべきデータを得るには非常に多くの拭

料と時間とを必要とし,またアンビルの損位も大であ

る｡

(2) Probit2)法

予想される不燃点と完爆点のmのこ点またはそれ以

上の款点で釈放する｡データの鵬 は統計学に頼るの

で不燥点の印度は不良である｡

(3) StELitcnse法書〉

予想される平均落高附近より釈放を始める｡落高間

隔は同一とする｡一つの帯筋が不発であれば次にはも

う一段揃い諮補で耽験する.こうして発火が起るまで

一段づっ滞前をあげてゆき,発火すれば次には不発が

あるまで一段づつ滞高を下げて耽放しこの方法を投返

す｡平均点の輔産は良いが,不燦点決定に用いる飲助

敦が過少となり,不爆点の倍煩性が薄らる｡

2.2 本文の方法

先述の如く現毛馴こおける防災上の参考とするために

は信頼性のある不燥点が必婆であることからして,本

文ではこのような不煙点を次のようにして経済的に攻

めることを洪みた｡この方故は RuTl･DoⅥ1法と

staircASC法との長所を取り入れたものであって,吹

のように釈放する｡

発火が極めて容易に起り得るような諮高から試験を

開始する｡諮満の間隔は同一とし,まづ一つの落高で

発火が山るまで迎続耗験し.発火が出たときはもう一

段低い方の帯筋に移り,同じように就政する｡かよう

にすると逐次市布が減少してゆくから信頼性を決めよ
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うとする同一滞満での撒 回敦 N を超えて不発が鏡

いたとき,その滞漏 H.Y をもって不爆点とする｡

次に以上の的致中に適当なNを二つ選びこれをNI

およびNZとし.これに応ずるH をH.yI,H.V王とす

る｡但しNJ<N!である｡そうして JH=HNrHNZ

なる位を不煩点の鋭鈍性を表わすものとした｡

この鉄政では Nl=10,N2=50,釈放のための諮高

岡隔 (Ah)の位を Jcm とした｡もとよりAH の任

はこれ噂の欺位のとり方によって変ってくる｡

N1-10の場合の不銀点 HIOを求めることは JISl)

で規定され,従来一般にこの位が用いられているもの

であるから,この報告では耗晩成坊をJISの場合と比

故し得るよう配慮してこれを求めた｡またNZ=50と

してHIOを求めたのは薬唖によ?HllとHSlとの

萱 AH はかなり大きいときがあり,HJOのみのデー
タを不帰点として工場作某の準拠として用いるには爽

用的に倍軟性が十分でないと考えたからである｡ (な

おAhのとり方は不坦点決定の特産に醐するものであ

るから,若し実験の焼津さを度外視すればなるべく小

さい方が良い｡)

摩擦感度耽験においては同様な考えにより例えば山

耶

等

s

a

--

鮎

芸

81

田式親紬 を用いる場合は荷丑Wについて Ⅳioと
IVsoとを求め WJl-1ITs｡を不爆点の鋭鈍性を表わす

ものとした｡

この方法の特赦と考えられる点は次の通りである｡

()) 比駿的小鼓回の試敦で倍額性の高い不煙点が

得られる｡

(2) 不煙点の鋭鈍性を趣く僻単に求め得る｡

(a) 全的晩の回款に比故して発火の回款が少なく

てナむからアンビルなど耗験機の姐偏が極めて少 な

く,また発生ガスや爆発音に煩わされることが少な

い｡これは多飲の紬 を行う鎗合に実際上香しい利点

である｡

(4) 欠点として起爆に必襲な性位を知るため尭燥

点を見ようとする賂合には本法は適していない｡また

学理的研究のため爆発率 50% の点を得ることも出来

ない｡

英 撞 例

銑敦の租新:蒋捷試験 (落槌証虫 2kg)

配合剤の成分組成 :生来散カリウム50%

+麻炭50%

平均鏡映温度 ;)8℃

拭 験 回 次
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匝但し×印は不燦,○印は発火したもの (不完燦を含
む)を示す｡

この成毛かま

N)=10のとき HI｡-86cm

.V2=50のとき FIs0-81cm

JH=HJ.-Hi｡=86181=5cm

Ⅲ.落槌感度拭故
3.1 使用拭故機の柵造

形 式 坂下製,iZi碇懸何式薄槌

落下方式 珪石の極性切換

38 (844)

tE磁石懸Fil押

レールの鰭

諸 税

アンビル

全 高

据付方法

××XXXXX

約倍 23cm,前方乗出政 34cm

高さ ]98cm

26mm(槌との接政和)

槌の長さ240mm鉱T.i2.00kg
砕物製

2.34m

地下-の羅さ約 1m,怖 ImXlmの

コンクリート台に高さ2.34m,描

10cm コ形アングル鉄柱2本を垂直

に立て,これに電立石の梓を慰吊

工英火非協会娃



し,アンビルを鉄製ボルトでコンク

ーリート台上に締めつけた ものであ

る｡

3.2 拭 料

煙火用酸合剤の主成分として庫々用いられる次の敢

化剤と助燃剤 (披酸化剤または主燃料の意味)とを用

い,これ等を相互に親合わせ,助燃剤に対する敢化剤

の割合を唖々に変じてJISに規定する方法4)に準じて

粉体飲料を作製した｡即ち散化剤と助燃剤とを予め塩

化カルシウムデシケーター中にこ昼夜以上放樫し,こ

れをがんび紙上に十定割合にて搾り放り丁寧にもむよ

うにして手混合する｡これを耗料として 0.05-0.1g

をとり,厚さ 0.02mm の錫箔円板2枚にて包み,型

を用いて直径 12.7mm厚さ約 1mm の円形蔵をつく

る｡これを更に拭験の時機まで盤化かレシウムデシケ

ーター中に保存する｡

i. 故 化 剤

(1) 軽索酸カリウム (KC108):白色微粉状,170

メッシ全通,270メ･/シ40%通過,飽和溶液のpH6.8

(24cc),凝固点 351℃ (文献拡散点 368･4cc)｡

(2) 過軽索酸カリウム (KCIO-):白色微粉状,

80メグシ82%通過,170メ･Jシ50%通過,10%溶液の

pH7.3(23cc),敵点571℃ (文敵倍散点610cc)｡

(3) 過塩素酸アンモニウム (NH.CIO一):僅かに

辞黄色,微粉状,80メッシ90%油過,270メッシ36%

通過,10%溶液の pH5.3(16cc),敵解せずして 260

-360ccにて分解 (但しこの拭料を4回蒸留水にて稗

史したもの姓386℃ にて分解した)｡

(4) 硝酸カリウム(KNO3):白色微粉状,80メッ

シ92%通過,270メ･Jシ54%通過,10%溶液のpH6.2

(14℃),凝固点325℃(文献倍散点339℃)｡

ii. 助 燃剤
()) 前菜S:淡費色微粉状,純分99,55Ⅰ逝灘酸(H3

SO-として)0.006%,有機物0.085%,灰分 0.060%,
批索痕跡,セレンおよびテルル0.033%,水牙o.050%｡

(2) 曲定石(As2S2):軽色微粉状.純分93･866%,

亜枕放くAs201)0.454%,灰分 3.030% (鉄分多し),

遊離酸 (H2SO一として)0.005%,水分0.050%,遊離

硫黄2.)60%｡

(3) 麻炭(C):黒色超微粉状,兼官水中に 10%

を添加した炉液の PHll.0()4℃)｡

(4) 三硫化アンチモン(SbZSs):灰黒色微粉状,

純分 87.680%,水合 o.0430%,遊起敢 0･015%｡

(5) アルミニウム瀞 (Al):銀白色,微粉状,100

ccにおける群発分 0.520%,乾燥品中の耗分 99･584

%,珪素0.0770/O,鉄0.266%,飼0.060%,マンガン

0.007%,チタン0.006%｡

Yol.24.No.4.1783

(6) 乳栢:白色微粉状.60-75℃ にて軟化｡

Ⅳ.摩擦感度杭験

4.1 使用相 磯の積立

山田式虎姫感度解放機を用いたS)｡摩撫片はコラン

ダム]20番,電気炉地哲の上下2個よりなり,下片は

4角柱状,上片は円柱状でそれぞれ側面および境南が

摩蝦面をなす｡この両片の摩擦のための接肺 功 は

0.20cm2である｡この間に拭料を瀞状のまま汚くはさ

み.ばねのカにて加圧し,振子の撮れによって急激に

上片を水平方向に移動し摩擦する｡

4.2 王式 料

諸槌銑鉄に用いたものと同一である｡

Ⅴ.盲式験 結 果

5.T 軸 特異の蛮示

飲験結果を示せば Fig.1よりFig.llまでの如く

である｡図は各助燃剤毎に,酸化剤の割合を各種変じ

た場合について,各 蒋々槌感度試験成親,摩擦感度耽

験成績の塀序に掲げてある｡但し乳糖の場合は前者の

み掲げてある｡また搭槌盃虫は常に 2kgである｡

不燥点HiOまたは l鴨｡の位置は酸化剤毎にRCIO8,

KCIO-,NH.Clot,RNOSについてそれぞれO,口,
△,×にて示してある｡

不燥点 H 10または W IOの位置は以上の妃号の上に

鰍 を引きその先輪で示してある｡従って純晩の長い

ほど不慮点が鈍性であることを示し,反対にこの縦線

が全くないものは鋭性であることを示す｡

盤内平均的敢温度について払 0-10℃ は前述の怒

号のまま.10-20℃は記号の中央に丸点を,20-so℃

は把号を全部黒く逸りつぶしてある｡但し RN08の

歩合は太く我わしてある｡

縦線がコの字形,または逆 L字塾になっているの

Iも 紀号が相互に庇って記入し難いためその位位を横

にづらしたもので,その農の上部先端が常に敢化剤の

配合率 % を示している｡

酸化剤の配合率 % は5%乃至は 10% を単位とし

てその倍数をとって変化するので,その中開端数の位

をとることはないから検図のときには注意を乞う｡

把骨の上に疑問符号 ?がついているの払 これ以

上の 〃 または Ⅳ の伍の不爆点が存在するらしい

が,これ等の値は統験枚の許容聴園外であって捉え得

なかったことを示す｡

5.2 棉 準 位

比故のためピクリン酸 (蒸留水3回再結晶晶)およ

び酸化剤蝉体について試験を行った｡また配合前の酸

化剤単体についても妖致した｡その諮槌感度棚 朱

は衷 tの如くである｡

この表 lを通覧するにピクリン酸の回次lおよび
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虫 1 棟準辞料の荘槌感皮拭助成鎖

RCIOlの回次2,NH-ClO

Iは不燈点の鈍性が,他の敏合には鋭性が大きいことを

示 している｡上表 中KCIOlの回次 1と21土5k

g落槌による成範を示す｡摩披感度政敵結束は荷盈 60kg,5

0回紬 で何れも不鯨であった｡但しその釈

放温度および回数はピクリン酸の賂合 22.0℃ および J9.5ccの2回,他は 19.5

℃ で 1回づっである｡Ⅵ.帝 轟

& ] データの再現性について衷 1において標

準ビタリン故につき4回の不漁点の棚 架を得た｡これ

によると HIOではデータの再現性がやや惑いが,H

ilでは殆んど租互に-鼓し再現性が極めてよいことが知られる｡

このように 50回不爆点はピクリン酸に関する限?

再現性が良好である｡F;g･)よりFig.JLまでを通覧

するに,各 H,｡または IV81の不燈点は折鰍 こよって連

結されているが,この折線の里する波形が極めて顕著

な鋸歯状 であるか,或は折線が同一酸化称

こついて二つに分れているものは再現性が恋いことを

示すものである｡これは多くの掛合典った日附のデータを連結

した抜取を示すものだからである｡この考えによ

ると酸化剤として過盤索敵カリウムを用いた場合が

特別に再現性が惑いことが知られる (Fig,1,3,5,7,

9参府)｡例えばFig.7によれば H50は KC

IO●70%附近で約60cmの差を示

す｡これは如何なるわけであろうか,この突放で十分掩めるこ

とは出来なかった｡他の酸化剤についてはこのような頗衝な差は一徹 こ羅められ



衷2搭6B感庇釈放不爆感庇塀群衆

･｡･ - - - 盈) 釈(BkcciR;a
I KC108(30)+S l5 25.0

2 KCIOI(50)+AszSz 20 20.0

3 NHIC10-(55)+5

4 NHIC101(30)+Sb2Sa
● ピクリン酸
5 KCIO-(60)+S

6 KNOJ(!0)+S

7 KCIOl(30)+SbJS8
8 NTT.C101(50)+A8品
9 KC101く75)+As‡ち
10 KC10i(80)+乳僻

目 KC10一(95)+Al

12 KCIO.(55)+SbS8
13 KNOl(!0)+A82S2

14 KC101(75)+C

15 RNO暮(30)+Sb2S3

16 NHICLOl(90)+AI

17 KCIOa(60)+C+NHtC101(小体)
+ KC101(叫体)

18 KC10●(80)+孔輔

19 NH-CIOl(85)+C

20 KNOJ(80)+At

21 KC108(50)+A1

22 KNOl(75)+C

22 25.0

28 23.0

28 15.0

29 22.0

29 25.0

32 18.0

14 26.0

35 5.25

37 24.0

48 5.0

49 5.0

50 26.0

58 5.0

58 18.0

6) 23.5

63 7.8

63 20.0

64 I.60

64 26.5

65 ]8.0

73 20.0

75 18.0

92 20.0

故3度捻感庇釈放不迅感度肪浮袋

No. 配合成分組成

I KCIOJ(60)+ASlS1
2 ⅩC10I(75)+S

3 KC108(35)+SbZSI

4 KCIO●(50)AstS2
5 KCl0-(50)+SbZSI

117'!l 斡故温度
(kg) (℃)

0.93以下 17.0
3.7皇 23.0

5.58 22.5

9.36 22.0

24.3 22.5

姓 :他はすべて W50-60kg以上であって,沸定し

掛る缶Enを超えた｡

麻晩避妊

ィ.この摩擦感度釈放において発火を示したものは

助燃剤として As!S2,S,SbZSaのみであった｡即ち,

硫乱 硫化物は鋭感である｡

tz.KCIOaとA8zSBまたは S との混合物の感度

は薄槌飲助の歩合と朋序が逆転していることは注目ナ

Yol.24.No.一.1983

べきである｡即ち KCIOBと As2S2との浪合物は,

薄粗放敦ではSの敬合より鈍感であるが牌折放散では

反対に鋭感であった｡

Ⅶ.桔 拍

感度拭験方法として同一博満または同一荷盤にて反

衝妖敦を行い,発火があれば直ちに次の藩論または次

の荷盃に移ってこれを漸減してゆく方式を採用し.従

来のJIS銑験法による10回不燥点と叉に50回不燥点
とを記鼓した｡またこの岡不燥点の変によって不煙点

の鋭鈍性を表わした｡この方法は爆発または発火の回

款を少なくして比故的粁庇良く不燥点を求めることを

得ることと,釈放機の組耗を少なく保つことが出来る

ので,工場等にて多虫の就験を英施す引こ透するもの

と考えられる｡

本報告の就執成椀を考蕪して次の結果を符た｡

L l0回不燃点と50.回不熔点との掛ま拭料の範頼

にもよるが,相当大きい場合があり(30cm 程度に及

ぶ)本社故の如き巳合剤を飲料とする場合には従来の

JISによる10回不燥点ではその轍皮が一般に慾いと思
われる｡

2.薄槌感度と摩擦感皮とは本釈放では明かに特性

上の蓮が出ている｡

).滞槌感度についてはビタリン故を堀野とすると

き,これよりも鋭感な配合苑は意外に少ないことが判

明した｡

4.一般に感度に彫轡を及ぼす国子を大きい塀にな

らべると,I.助燃剤の和斬.tl.薬の配合組成,
Ⅲ.酸化剤の和弘 となり助燃剤の租新が政も感度に
彫呼を及ぼす｡

5.感度を鋭感にする助燃剤はS.鵬 ,ShSlの

如き硫黄またはその化合物であった｡ (但しこれは本

爽故の屯田内のみで首い得ることであり.他に赤脚

の如きものがあるが.この釈放には含まれていない｡)
6.度火の安全化対韓としては第一に従来盛んに用

いられている硫共またはその化合物を配合剤より出来

るだけ除去ナ引こある｡これがためには燃挟,特に甘

火,長欠等を容易にする燃鵬 輔の研究が必寧となる｡

7.この釈放では再槌執政の掛合拭科を包むために

錫箔を用いたが,これの感皮に及ぼす脚 その他につ

いては調査が出来なかった｡

本研究は昭和乃年12月よ938年8月にわたり細谷火

工株式会社研究轟にて行ったものである｡この研究を

許容せられた同社社長細谷政夫氏,ならびに終始この

爽晩に携わっていただいた金地有点乱 分析を担当し

ていただいた高田賢司郡 こ潔甚の謝忠を茨する｡

本研究は昭和34年10月1叩 化学関係学協会迎合秋季

研究発表大会においてその一触を罪来した｡
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)),2),))U.S.NAV810rdn8nCCLaboratory, 4)JIS-K48)0(J95))
SensitivitytestofprimersanddetonatOrS, 5) 山田正串 ;火兵学会臥 25番,5号

SeA点itivityTeJltOnFirework Compositions

Ⅰ.OnFtln心血eZLtdCompBitionB

oETwoCompzLentB(PowderStJLte8)

TakeoShimizu

Sensitivitytestonfireworkscompositions

hastakenplaceduringpast点veyears.A

SAkashitadrophammertestmachineanda

YAmadafrictiontestmachineareused.The

testisdoneasfollows:丘rstthetestis

begtlnatapoint(whichmeansade丘nitvalue

oEAhm erheightHoraweightpresstue

W)onwhichthesaJnpleseemstobeeasily

exploded,mdthesametestsarerepeatedat

theSaLnepointuntilAnexplosionoccurs.If

wehave孤 explosion,thepointremoved

downwardsoverasmallintervalAHorAW

aJ)dtestsArecarriedoninthesameprocess.

ThenwehaveatentimesunexplodedpoiJlt

Anda丘Etytinesunexplodedpoint.

Fireworkscomposidon皇Whichareused as

m蒜m最品 】孟山

布撃波による海底餌嚢

ハワイの近くの=個所の鞍庇で,このほど畑弗に

よる持底同義が行なわれた｡水頭は 1,500-13,000Et
lC戯弗の坊撃波の反射,屈折を利用して,地史およ

びその下の眉の状位を軌宿 した｡ その結果水深

1,500Etの所でも地放下 23,000Etの好きの層が あ
ることが明らかにされた｡

〔日刊工案 38-10-21(hhchineD缶ip
9月12Fp.28)〕

大聖鎖材の爆発成型加工法の馳 研究

F]奉襲飼所はブレスなど従来法ではほとんど成型

作藁のできなかった布封力銅板などに,highenergty
forningの一項である畑売成型加工を応用 す るた
め,このほど大型鋼材の爆発成型加工法に関する釈

放研究に乗出した｡爆発成型勤ま,被加工材の盃丑

が款kg の小型品には倣われているが,100kgから
it約枚の大型品や坑封力の高い前較力銅板な どは

斜mlでの成璽加工が本栄的に不加偲なので共用化さ

れていないのが現状である｡この研究に成 功す る

44

samplesinthistestaremi xttlreSOEoxidizers

andfuelSShownbelow,andtheseseem to

bethemostFundamental.

Oxidizer:KCIO8,KCIOl,NHtClot,DNOa

Fuel ･.S,As gS2,Sb空S8,As乱Carbon,

AIuminiumpowder.

FigtLreSShow the resultsoEthetests.

Notethattheverticalcoordinatesforfriction

testdon'tshow theweightsperunitarea

buttotalweightpressures.ThemostimportiLnt

conclusionisthat,WeShouldhavemoreinterest

inkindsoEfuelsratherthankindsofoxidizer9

whenweapplythisresulttosafetyprecaudonS.

Thisstudyi9completedatHosoyaFireworks

CoLAboratory.(fLFireworksCo.Ltd.)

と,苗gl力銅の利用分野が拡大されて各屯構造物の
趣放資が低減されaJ王か,荘径2,000nJnの敢横,
-ケ･Jトチャンバー和島,井領扱用非在世エンドリ
ングなどの袈作に応用できるので今後の成典が期待

されている｡

(日刊工菜 38-)0-18)

･兼好E)ケ･Jトの用弗に成功

旭化成は文大泊沖研究所.他見帝磯工作所と淳沖

tZケVトの共同研究を行なっていたが,このほど相

壌湾沖の水砕70mの海底でImの深さまでJ{イブ
を入れる共用拭取に成功した｡

これは藻持ポーリング槻 (提泥管本体,支持軌

ワイヤ-p-ブなどから成っている)にロケットを

取付け推英のカで持底の土を掘削するものである｡

従来の正虐式やモーター式にくらべて①操作が簡叫

⑳ Z万mの探泊でも可位⑨相成疎く採泥できる,也

どの特敬をもっている｡このため今後,地質同義や

汚底資源の開発,さらに砂鉄鉱床の探針 こ役立つも

のとみられる｡

(Fl刊工弗 38-日-17)

(850) 工某火顕色会せ


