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有機過酸化物 ･ニ トロ化物の鉄管試放

水曲容二郎･田中 幸雄*

1. は しが き

不安定性化合物の感度測定汝の一つに鉄管中に充唄

し一端で起爆し.拭料が爆発するか.伝燥するかを検

する鉄管就験があり実用されているl)16㌔ 本法の特徴

は他の感度紬 法すなわち裕也感度就敦法,発火点就

故法,摩損感度妖故に比して錬料の虫が100倍-l,000
倍の100g程度を用いるので現実の取壊丑によl)近

く.本法の結射ま爽際的で倍額できる｡

元来本法は爆薬よりも鈍感な物質に適用すべきもの

でその取扱保安上の目安にすることができる｡今回代

表的有機過酸化物と低ニトロ化合物等について実験す

る機会を得たので報告する｡

2. 拭 験

大久保の法=)と全く同じ,およびブースター虫の

みを変更した方法でFig.1に示すように鉄管 (鋼管)

JISG-3452SGP25A(黒管)に装填し所定の方法で

起爆させる｡その後管の膨張.開裂.寸断.破片盃

負.娩薬丑.燃焼.溶畝の有無を観象 測定し就料が

(A)起爆されなかったか,(a)部分的に爆轟また爆

燃したか.あるいは完全に伝燦したかを判定する｡

(A)の場合は不活性試料 (タルク.食乱 洗肋パ

ラフィン)を対照として用いたときと同程度の変化を

鉄管に発生したことであり.(ら)の場合はより大き

な変化を示したことによって決めることとする｡(a)

項中の爆燃の概念は明掩なものでないので,これがど

の程度の機械的破感を来すべきかは判つきI)していな

い｡しかしながらとにかく鉄管に明らかな変化がl回

でも発生したときは完健の場合と同一のカテゴリー

(B)に含ませることにする｡これは不安定性物質取

故保安の観点より妥当である｡

次に (A)と(B)を区別をするときに中間状他が

出現して判定に苦しむことが起り得るのは他の感度釈

放法と同様である｡判定には放存鉄管艮 鉄管の膨破

程度.陶製の有魚 長さ.破片の大きさ,執 攻薬の

有魚 煙.爆音等を観測し不活性拭料の場合と差を検

するわけである｡このとき同一爆発を少くも3lPl以上

銀返えすのが盟ましい｡所が不活性耽料の場合との糞
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本来この屯の釈放括矧ま統計的のものT･あるから正

鰍こは統計学的に処理することが必要で.たとえば

upAl1ddown法7)がある｡ しかしこの方法は多数

(LOO脚)の突放LF･j款を必準とし央醇的ICないので.来

敬を容馴こするためブースター窮Etを大矧こ変化させ

同一爆発を3回繰返えした｡(TableI)実験構皮は慈

くなるが現在の目的には十分であろう｡最大ブースタ

ー虫はJOgとしたが.より多爪を必要とする鈍感な

就料の光政では本炎敬の呼称吋パイプよりも太いもの

が必輩である○)がat:みなかった｡

システムを次に示す｡

ここでは番号の若い担不安定性で危険庇が大きいこ

とになっている｡ ト1-5あるいは 2-4-6のr恥こは間

l軌まないが.213.415のrmでは航序に奇癖の余地が

ある｡起爆は起り易すくても伝爆しないならば按事の

何故は多くでも.小叫故に止まる｡

その一方起爆は起り放くでも.一皮起れば伝糠して

終い.従って大難LItが爆死することになるので.被脊
回数は少なくても.大きい群故となる｡どちらが経済
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約,心理的に故諾tとして影野が大きいかは放出エネル

ギーの大小.工場自助化の軽度.取扱所の立地条件,

法規的および社会的条件も考慮して決まることであ

る｡これらの条件は-弟的に決められないのでここで

は1-7歳のように示したわけである｡

工兼用ダイナマイトは庇称1線.蹄造TNTは仮称

3銀に鵜する｡突放央境の朋序としては必ずしも上衣

の矢印の朋に行なう必賓はない｡その勘合 rB｣が界
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なったブースター兄で同様に掛られたときは seycre

の方向に結果を採るべきで.このように決めておけば

爽敬鵬仔が変わっても遵支えない｡

本炎験に用いた紙料の水分をカールフイツシャ法.

有効放射分をヨード滴定法で定放した結果を TablC2

に構造式と共に示す｡ただし構造式は代:R的IL･ものを

採った｡典性件は大抵の墳/u､.多庇に混在していると

考えてよい｡

3. 結果と検肘

結果をTablc3.4に示す｡等級 をTable5に示

す｡本成掛 こ仮称が付してあるのは本法の感腔･衣示法

が従来ないからである｡

起爆の判定は前述の油l)であるが.鉄管の太さ.拷

質.無処理が界なれは起爆状況が変わJ).感度発赤任

も従って変わってくることは十分予恕 できる｡ また

伝倭の有無は貯金掛こ変形が起ったか否かであるか

ら.非定常的伝燦の勘合管･Aによって伝大別こついての

測定結果が左右されることは十分考えられる｡しかし

この駄験は米用的に限界を求める試験であるから一応

就験の仕様を決定しておかねばならない｡腰麻な意味

での糠古.爆燃.燃焼.伝埠等の有無を鉄管故地の状

況のみから判定することは必ずしも容姐で小 ､｡現実

的にはこ叫弛晩の仕様に従って起爆.伝燦を逆に定弟

することになる｡

この非論理性は搭槌感度拭敦.摩擦感度放映におけ

る爆否の判定にもILll様に伴うものである｡

爆薬について起爆性.伝爆性が装填比瓜粒度.臥
度によって脚 されることは周知である｡本棚 の試

料についても恐らく同様であろう｡ジニトソペンタメ

チレンテトラミンとジニト｡ナフタIJンにつき30%の

装填比瓜の蓮で就みたが,好轡は認めなかった(Table

))｡一つにはブースター薬臓の各段階の丑が大きいた

めに蔭赦されたのであろう｡7'-スターにRDX(ヘ

キソーゲン)を用いたのは大久保L2)に従ったので.

PETN.TeLでも同じ結果を示すであろう｡

試料の粒齢こついては検討していない｡紙料はメー

カーより送付 されたものをそのまま用いた｡ ただし

ジニトpトルオールは跡造物であったので. 粉砕し

た｡

温度が掛ナれば起爆伝爆弗に容易になると考えるの

が普通である｡これについて検討するために常温 (10

-)50C)で突放した (Table4)外,-20ウCに24時間

以上,および40oCに12時間以上保有し.使朋直鰍こ)

本宛取比ILて手早く起爆怖 く雷管とRI)X)をとりつ

けた｡

拭料はラウ1)ル酸過酸化物とジニトロナフタ[)ンの

みである｡TzlblC4に示すように弟が認められた｡こ

の軽度の温度差では大差を示さないが.発火点近くで

は当然さらに鈍感になるだろうから.燃焼中では加熱

が拡しく鈍感であろう｡

このことは一般的に首えることである｡

低iAの尖政の際には鉄 (銅)が脆性破蟻Lやナいた

めに.不活性試料 (タルク.Table3.4)を用いたと

き鼓填挫度が常iaと低温で苫しく典/i･つていることが

判る｡低温の破片は延びが少なく,厚いままで開裂し

ている｡温度差によって蔽樹 皮が甚しく異なるので

ダミー (不活性統料)を用いた対照就敦は必ず実施す

る必賓がある｡

ダミー (不活性試料)に何を採用すべきかについて

は特に実験を行なわなかった｡洗映すべき試料と物理

的性質 (硬度,空隙率,粒度等)が等しいものが理想

的であろう｡しかしIniliaLor丘が大鋸の勝 差をと

ればあまり神経質になることもない｡

十分感腔のよい爆薬では煩轟状腿が定常的に成立

し.反応進行中の伝熱.物質の拡散を無祝して比較的

怖畔/A･欺学的解析ができているが.この実験のように

非定常棒轟または爆燃が起っていると思われる場合の

計執ま極めて複雑で戯密には殆んど不可能である｡

原理的には分解熱と帆失熟のバランスがとれず不安

延にな1)圧力耕 により,衝撃波の生成になって行く

経過の中途の状態と思われる｡薬掛 こよっては,例え

ばジニトロソペンタメチレンテトラミンのように鉄管

が完全に小さな破片になったことは完全椿轟している

としてよいので.このような場合は従来の爆轟理盤で

処理できるであろう｡

そうでない場合でも物質の逃散がなく,熟扱矢のみ

ならばFmnk･KAmeTLelsky.RiceS)流の計昇が適用で

きる｡物質の逃散が伴う場合は取扱が困矧こなる｡こ

こではこの加給に立ち入らない｡

次に鉄帝政域の面より内圧を検討する｡材料力学の

教科#に従って印肉円筒の内圧による破壊の式は9)

♪-普

♪は内托.dは直径 (3･2cm).Iは内厚 (0.32cm),

Oは引射り応力でJISG3452の30kg/mm2の最低規

格値を入れると.P=600kg/cm2とIJ:る｡なおこれま

での抜放で(61-規格の管でも.畔人の皮に同じブース

ターによる破蟻の状況は大きく変動することを知った

ので.引破り破壊強齢 こ相当の丑があると想像され

る｡

一方.材料強度は静荷茄と萌額滞瓜では異なり,餐

全に設計する立場で4倍を要するJl)としている｡破壊

の面から見ると必ずしも4倍でないかも知れない｡文
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table3 Initiationandpropagationatroomtempemture(10-15.C)
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i)imethylphtbhte
45% (LiqlJid)ル
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//

Lauroylperoxide

ル
ル

ル

ル
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Dinitrosopent8-
melhlene･
tetmmine

ル
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〃
〃
〃

〃

〃

Onedetonator

Onedetonator

ルナ/OnedetonatorRDX 2g XXXO Obser

yalionExpansionoLthetubeAttheGirt:uml
ercnceneartheend:34mmや(origirLAldiameter)

lo39mm¢Thes.a
JneaStheabove,thediameter(38･On山中)altermi

LiaLionThesameastheabove.thediamelcr(36.5

mm4)ThehalfofthetubeinlengthwasSplit
intofive血apsoL70mmLength.Theendsolthenaps
wereconJleCledlotheor)glrLallobewhichdidnotshow

anyclm ge.ExpansionoLthetubeneart
heend:34.5mm卓.NomaterialWZLSFoundinside

thetube.'rhc samea$theaboye.Thesameasthea
bove.ExpansionoEthetubewaslourLdatbo

ththeends.DiametersoLthemwere40mm≠and38
.5mm少.Onenap(length:80mm)wasSPlitFromthet
t)be.NinetylperCentS

OEthettJbcinlengthwaswidelyopenedinalanshape.

Expansionofthetubenezlrtheend:36.5mm申.

No〇･X)くXOX

XXXXO

materialfoundinsidet

hc･luhc.The same as

theaboveThe sane aStheabovL･The sameas

theaboveThrccsplits(8
5mm,28mm,28mm)WereformedalorLgthee
xpandedtube.Fourflaps(77mm inlenBLh)we

regenemted.Theywere
connectedtothetuL光Whoselengthwasreducedto

118mm.ExpansiorLOfthetubeneartheend:34
mm¢(Ori-ginal)to37.8mm少.LengthoEtherema
inedpow･dercolumnwas88mm.Rubberstoppe
rremained.Expansion:39･

5mm91.LengthoLtheremainedpowdercolumrtwas
65mm.ExpaJISion:39･5mm少.AspIitoI20mITLitllen

gthwasft}rmedalongthe
tube.lRnJi(hoEthercmiLinedpowderct)lumnwa
s65mm.SixnapsoH25mmhlengthWereEormed･Fify･t

wommlengthofthetuberemained.NopowderWasfo

tlmd.SixdaロsolloommlerlgLhwerelomcd.EighLy･o
TlenmohhctubelengthrerrLAincd.Nopowderw

asfound.Thesameastheabovecxcepllrtglhe
:remainedleJlgthohhetubewas86mmins

teadoL8LTnm.Expansionolthetubenea= h
ecnd;34mm≠(origrLaI)

to36.0mm少,powdercolumnoEH9illmmJ
engthremained.Expa
nsion:36･OmmQ,pwdcrcolumnoE)40mml
engshremained.Expan
sion:36･Omm少,powdercolumnoE)25mmlengthre
mzLined.ThirteenlmgmetttsoE2glo99gweightwe

rere･covered.Thelongest



Jw(eAhtllnithlor
Dimni!:hO;;e慧 a~
IctJIImine
′/

//

Dinitrottaphthalene

〃
〃
〃
〃
〃

〃
〃
〃
DirtiIrotoluene

〃
〃
〃

ObservzLtion

fragmentsoEagto37gweightwererccovcrcd･
Thehrgestonewas125mmirLlengthaJld40Jnm
inwidth.
ThirteenFragmentsofagto37gwererccovered･
Thehrgcstonewas170mmirt一engthand20mm
inwiddl.
Twenty･oncfrzLgmentSOE2gto39gwererecove-ed･
Thelargestonewas170mmin)engthAnd20mJn
inwidth.

ExpaJtSionoLthetubeneartheeJld:34mm≠(origi･
hal)to35.0mm少,powdercolumnoE58mmin
lengthremained.Theinnersu血ceoEthettJbeand
thesurEaceohhecolumrlerldwerecovercJbysoot.
ThesameaStheabove,powdercolumn･.70mm
ThesameAStheaboye,powdercolumn:73mm
Expansion:40mm中,powdercolumn:80mm,Much
sootwasEormed.PowderwaspushedouH0mm.
Asplitof45mminlengthWLLSformed,expansion:
54mm¢
AnopeningoEtriangle(50×mmx50mmx50mm)
wasLormedattheendoEthetube.Powdercolumn:
60mmMuchsootwasformed.
SixEr哨mentSOf5gLo75gwererecovered.The
tubeof64mminlengthremahed.Somepowder
remained.

等ihgi:teee,n,atrLgeTtcsn諾e:efI"gvio,ed6?wqithWasS.読了covered･
Twenty.twofriLgmCnt50日 glo l18gwerere･
coyered.TheseFragmentswerecoveredbysoot.
Twenly･threeLmgmentsof2gtoH9gwerere･
covered.Theselr咽menLswerecoveredbySoot.

Expansionofthetubeneartheend:41mm卓,
powdercolumnofl10mmremained.Muchsoot
wasFoundinsidethetube.

Expansion:36mTn少.PowdercolumrL:130mm.
Sootwasfound.
ExpansioIl:39mm卓.Powdercolumn:110mm.
SootwasfourLd.
Thity･ninefmgmentsoLonegt021gwerere･
coycred.ThelongestonewitsHLmm inlength.
Thewidestonewas25mminwidth.
SixteenEragTnentSOEIgto85gwererecovered.
ThelorLgeStⅦ 180mminlength,lhewidesLwas
30mminwidth.
FourteenErzLgmentS012g1086gwererecovered.
TheloTtgeStWas180mminlength,thewide91was
22mminwidth.

T8b]e4 EqectoEtemperaturediqererLCe(1200Cto40oC)Oninitiationanddetortationpropagation
oElauroylperoxideanddimilroELaphthalene

Sample I"(ui Initiator IR-ItE obse- tion

Talc(-20oC)

Talc(-20oC)

Talc( 40oC)

OTledetonator
RDX2g

Onedetonator
RDXlog
Onedetonator
RDX2g

OneAApOE6lmminlerLgthconnectedwiththe
tubewhoseremainedlengthWZLSl38mm.Onesplit
(30mm)Lormed.TalcandArubtnrstopperre-
mained.
FourAzLPSOL70mmconnectedwiththetubewhose
remainedlengthw舶 110mm.NolalcwasLoIJnd.
ExpansionoEthetuben飽rtheend:39mm≠
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lniliAlor lResult1 0hseryation

ExparLSion:39.5mm卓,oneSplitoE28mm.Powder
columnoE80mmremained.
Expansion:42.0mm卓,oneSp]itoEl8mminlength,
powdercolumnoE90mminlengthremained.

Expansion:43m叫･three.SplitoL15mminlength･
powdercolumnof90mmlnlengthrcmaincd.
Four鮎IpSOE70mTninlengthand25mminwidth
connectedtothetubewhoselength was110mm
inlength.Nopowderwasfound.
Twonapsof65mminlcnglhAnd30mminlength
connectedwithdlettJbcwhoselengthwas37mJn.
TwoLmgmentswerefotmd.
Twolongdips(92mmx20mm)Andthreeshort
AapSCOnnCCtCdwiththeLubcwhosetenJtthⅥ屯5
69mm.OnehrgeEragmcntwasFound.
ExpansionoEttletubeneartheend:14.5mm≠･
PowdercolumnoLl20mminlcngthrcmi ned.
Expnsion:35.0mmや,powdercolumnoE130mm
inlengthremained.
Expansion:34.0mm声,pdercolumn01130mmin
)ength remained.
Aurgelan･(yFNeOPening(50mmx50mmx40mm)
Ⅴ払Lormed.Powdercolumno1110mminlength
rem誠ned.
ExpansionofthettJk ncnrtheerld:43mm卓.One
splitoE28mminlengthn飽rthecnd.Powder
columnoEHOTnminlengthremLLined.
Expansion:40.5mm,Nosplit,powdercolumnof
loomminlengthremained.

Ekpnsion:34.3mm卓,powdercoltlmrLOL125mm
iTIlengthremained.
Expnsion:34.5mm卓,POWdcrcolumnol110mm
inlengthrcrrLZLineJ.
ExFnnSion:34.5mm卓,powdercolumnrcmaiれed･
FourEhps.LenJIlhoLtheremainedtubewas132
mm.Pt)wdercolumnof120mminlengthremAirLed.
Somewhatsooty.OneLmgmenlwasFound.
Threelargelhps.LeJlgLhoEtheremAhedtube
was131mm.PowdercolumnoEl20mminlcrtgth
remained.Sooty.
Twourgeflaps,lengthohtlCremZLincdtubewas
128mm.PowdercolumnolllOmm ittlength
rem血cJ.TwoLr8gmentSWCrCFound.Sooty.
ExpansionoLthetubeneartheend:粥.5mJn卓,
Powdercolumnreznainedwas120mm.
Expansion:35.0mm卓.PowdercolumnoEI)伽nm
illlengthrcm血ed.
Expansion:34.0mm卓.PowdercolumnoE130mm
inlengthrerruincd.
Twoflapso140mminwidthAnd50mmin)ength
conncctcdtothetubewhoselenglhw88150mm.
Sooty.
FourEhpsoL35mminwidthAnd65mminlength
connccctedlothetubewhoselengthⅦ 124mm.
Ex押mSionoEthetubellearend;52mmさ.OJ)e
sp)itoF32mminlength.Sooty.
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TBtIIe5 StJrruryandGmde
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(3+0)/3,(3+0)/4.
(2-i-6)L/-a
(0+3)/3

+RDXlog

(1+0)/3..(aiO)/3

(0+3)n

Grade

(a"nodonE..a,i,C.霊 悪 eJ ･ .".oilOILenpApa.TtLYe73beLhrough the)
No.oftest

Undcrlinemeans:TesteJat-20℃
Overlirtemeans:Tcsteda140oC
No-一inemeans:TestcdaLlOoC

敵Il)により

(慧 賢)-･･古 書
ん は静荷皿による変形.Aは術雫印加避妊を自由落

下揃で褒わしたものである｡

これらの式が爆燃のような棚当IIT-い現射 こ適用でき

るか.発生焦が銅管に伝わJ)その材料親政を披じない

かについて不明の点が多いが.何れにしても祈撃的と
すれば駒述の 600kg/cm=の破椴似界より低い内圧伍

を採用すべきである｡

1. 括 78

本鉄管釈放は次のようである｡(])'R魅に爆発実験

放僻を巽すること.(2)柵収よき'R験肌を得るために

は多数の撫矧司敦を変することが不利な点だが.(I)

本光政軽度の輔皮ならば定臆的に得ることは容易で,

(2)試料q)最が多い点 C･現実的に滋味の大きい結果を

得る,(ラ)特別に高価な測定糞匠を婆しない｡

本紙験に用いるような致い斯学 (特にRDX10g使
用時)が夢と尖に,これらの物質取扱時に起I)得るかに

ついては即答はできない｡勿鈎常時起こっている苦は

ないが,gF故が予期できない緒因子が流なって起きる

ことは従来の艶吸の示す所である｡例えは不測の加熱

現象があったときに衝撃が瓜なる.あるいは発火燃焼

中に成虫杓の落下がある等の勘合に起爆を怒起する条

件が成立しないとも限らない｡

元来株安対鰍 ま有り糾る状況を十分考慮すべきであ

る｡RDX10Jiの燦轟衝撃が現矧 こ細めて柿であると

は言い切れない｡鉄管釈放に代替すべきよりよい妖験

法が現在ない以上.TAble5はこの危険物取扱上の目

安として極めて有恋弟であって,さらに他の危険物に

ついても同様な放位を求めて行くことが丑ましい｡

付記 木次験用紙料入手,結果発卦 こ関し東大1学

部難波桂芳教授の御坪恋を糾た｡また伊藤功一氏 (日

本カーリットK.冗.)外の助官もあった｡分析につい

ては当所椎野和夫技廿の助力を得た｡ここに謝意を嚢

する｡
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lnithtionTeatOESomePeroェid朗AAdOtherBinSteelTubes

byJojiroMiヱuShimaandYukioTAnaka

lnitiationlestsofbenzoylperoxide,methylethylketoncperoxide,laurOylE)erOXid,

dinitrosopentamethylenetetramine,dinitronaphthaleneanddinitrotoluenein..1inch''

steeltubesoE20mmilllengthshowedthatsensititvityandpropagaliorltrendoEex

plosionoEtheseunstablesubstancescouldreadilybeestimatedbyobservingdeEor･

mAtionorbreakageoEdletutkS.Thedeformationorbr班kageofthetubeswas

comp打edwiththoseoEthetubesinwhichinertmaterialswereloaded.Theinitiators

weretl)aNo.6electricdetonator,t2)aNo.6electricdetonatoraJldRDX2gandt3)a

No.6electricdetonalorandRDXlog.Tables3and4showotBerVAtionofdletubes.

According tothesensitivityaJldpropagationtrendtheabovesixmaterialswere

claSSi危ed(Table5).These丘guresareusefulinLormationinhandlingthe雄 mAterials,
especiallybecauseOEalargequantityoLthematerialsteSted.ThequaJltity(100g

ca.)isnotsoEarfromthe托d quantityoEdailyhandlingwhilethequantitiesin

thefrictiontestandthepercussiontestareoftheorderoEtensoEmilligram.

(TheGovemmentChemicalIudustrialResearchIustitute,

Hiratsuka.Japan)
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