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硝酸 ヒドラジンを加えた含水爆薬 (第1報)

物性及び燥性に及ぼす硝酸ヒドラジソの効果

推野和夫+,藤原修三●,日下部正夫事.奥野晴正軸

鈍感剤として硝酸ヒドラ.}･/を含み.また可感剤としてJラミソを使用した含水輔茶を拭作

し.萌厳ヒドラジl/の癖加の.侶茶の物性並びに個性に与える捗等を検押した｡

その培果,胡酸ヒドラ.}･/を感加すると懸薬の評性串が低下すること.また頭加丑が増すに

従い起煩感度.殉蟻感度も増すことが庇められた｡

硝酸ヒドラ･)./を成る奄度多丘に加えた含水蛾薬の轍適は20'C及VL20℃でそれぞれ5000-
5300m/deC.及び4600-4800m/secであった｡

L 措 官

安全性が転めてか ､畑弟として含水噸轟が豊壌して

氏に久しく.菰軸性を持つ未来の性状の もののほか

に,最近は小弟径で田管虚短可臆なyJレ状の,いわゆ

るcapsensitive81urryが開先され.わが国でもその

共用化研究が.ここ数年来執心に行われて来た｡また

外国からの技術野人もあって.現在ではその性比も格

段に向上している｡しかしまだ轍性の面その他で沸足

できない点もいくつかあるようである｡例えばダイナ

マイトに比べると侭力が弱いとれ 低温時の感性が惑

いなどという題も開く｡

私達は数年前から花侭速の液体瑚類の開発研究に閑

迎して硝酸ヒドラ･)./ (以下HNと略記)を取り扱っ

てきたが.その節他所.特に硝酸7 t/モエサム (以下

AⅣと略記)との混合物の性質について飼べるうちに.

これを含水蟻薬に加えたら頼睦の改巷に効果があるの

ではないかと考え,HNを加えた含水填薬を駄作し.

その欝性式を検肘した｡

ENをANに加えると感度が増すことは Medardl)

も述べており,またANを主剤とする増薬の出盛刑と

してrNを使用した例も特FPJに見られる｡史に含水

爆薬にENを使用した例暮Iもあるが,これは乗馬例中

に1例だけ乱皮が挙げられていて.むしろ主眼はモノ

}チルアミソ硝酸塩あるいはエチL,ソジアミン柄敢塩

を触感剤とした合水爆掛こ旺かれていて.肘 を加え

た含水爆薬の措也照を妃述したものは.これまでほと
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んど見当らない｡

本報告では試作した含水爆薬の絞好と.物性並びに

類性に及ぼすEN惑加の効果について述べる｡

2.功蝕ヒドラジンの耳進と性茨

ヒドラジl/の硝酸塩には,.tノナイトL/-トlN2Hl

-HNOJ)と･}ナイトt/-ト〔NIHl･2HNOさ〕のある

ことが知られているが.後者は鋭感かつ不安定で乗用

にならない｡また前者にも安定なa型と不安定なβ型

があるが.ここでHNと言えば安定なa塾であって,

これはとドラ･}ソの水宙波と希硫酸から怨遵すること

ができる｡

N8H4+moll-N2El･HNOI
抱水ヒドラジl/の90%水溶液 10qgに}クノール

308mLを加え,氷水で冷却しかきまぜながら.これに

此盃1.38の硝酸140mLを加える｡敵艦は40'C以下に保

ち.況合を終えたらENの結晶が析出するまでかきま

ぜる｡液が自国して結晶が出ない時は,放免のHNの

結晶を投入してやれば良い｡次に7I)-ザ一に入れて

-15lc軽度に冷やして放置すると.生成したHNが殆

んど完全に析出する｡母衣からHNの抵晶を分放し,

一度少丘の冷メタノールで洗い乾銀する｡それにl嘘

時間旦乾したのも.シtJカゲルを入れたデシケーター

に入れ.常温で液圧にしておくと良い｡HNの収量は

160gで.収率は理急使の93.5siである｡

原料の飽水ヒドラジ-/紘.より低浪庇のもの,例え

は6%税政の水浴液でも良い｡この切合は計昇畳の希

硝蝕を一皮に加えても温度は10'C愈庇しか上昇せず,

冷却は不要である｡しかしこのあと也棉する必要があ

る｡60%屯庇になるまで最均した荻にノ9ノールを血
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え冷却し,あとは前記のように包埋すれば,HN の収

鹿はやはり90%以上に逮する｡

TablelにHNの主な也符を示したが,吸湿性は

ANに比べ少いようである｡落槌釈放の結果では8級

(JIS)となったが,しかし帝革感度は RDX並みであ

るという報告I)･1)もあるので.乾放したHNの結晶を

頼り扱う際にはやはり十分な注定が肝要であろう｡

Tbhle1 PropertiesofhydraZinenitrate

含水燦薬製造の原料としては水溶液でも良いので.抱水ヒドラジ./と硫酸を混合して得たH

Nの水野液を浪棉し.液の密度を珊定するなどして適当

な濃度tr=なったものをそのまま使用することもできる｡F

ig.1はHN水浴液の温度と密度の粥床を申したもの

である｡Fig.1 DensityofaqtJeOuSSOlutionoEHN

HNの温厚水密涙の安全性を知るために.濃密60%

から77%のものについて,20'C及び85'Cで

鉄管試故を希った｡方法は Fig.2に示す

ように,試料を発明した1インチの鉄管を水槽に入れ,温度を一定に保ち.これを起爆し,鉄管

の破墳状況を駄科とほぼ同密度に開封した塩化カルシ

ウム水塔液を用いて同一条件でテストした場合と比較し

た｡起爆は6号雷管1本及びこYot.18.No.2.1m れに RDX2gあるいは 10gを併用した｡

Fig.2 hitiationtestoEaq
t暮eOtlSSOlutionof

耶 insteeltubeこの耕具濃度6

0%の水溶液は常温では塩化カルシウム水溶液と全く畳が認

められず,由･Cでは伽 ､に鉄管の破墳状況が興る

ように思われた｡浪庶64.5%の場合は常温では.やはり同様

でありたが,85'Cでは塩化カルシウム水溶掛

こ比べ.破壊の密度がかなり大きく,はっきりした盛典が認められた｡より高温度になると

常温でも塩化カルLyウム浴液とのrulには明琴な違いが

認められるようになった｡そこで一応冷溶液ならば浸既約65%以下,また熱溶液ならば60,0QJ以下ませの HN

水溶液は安全に取り攻えるであろうと推定された｡HNの性田のうち興味深いの

は.ANとの混合物が塩めて水に解



の混合物の浴併度は署るしく高く.苛 mol混合物は

水 10晦 に 750g以上も蒔ける｡なお回には混合物の

飼和水帝政の密蛇も示してある｡

HNのこの上)な性円は.含水椴燕の韮酸化剤であ

るANと併用することに上って.無紋酸化剤の水えの

蒋解皿を大掛こ増大させ,煽性の面でも物性の両でも,

HN添加の効果がいろいろ現れることが期待できる｡

8. 含水熔燕の勧進

3.1Gt料

増発の劉遇に使用した原料を次に列庇する｡

胡磁アンモニウム (AN)｡主酸化剤で.訴薬l故品

をそのまま用いた｡

功巌ヒドラ･}'/(HN)｡前点に上り製造したものを

用いた｡

硝酸カルシウム(CN)｡少見せANに加えて用いた｡

4水盤で.訳薬1般晶である｡

メラミソ(MM)｡主句点S粥で拭萌1故品をそのまま

用いた｡類薬のPH調掛こも役立つものである｡

〆7-ガム｡ゲル化剤で,丸正塵共K.K.のSuper

colGFを使用した｡これはたまたま入手できたもの

を使用したので,従ってこれが放題のy/レ化荊である

とは考えていない｡

酒石酸アソチモこルカ])ウム(吐酒石)｡ガムの架粉

剤で,試薬1奴晶を飽和水溶液として任用した｡

アゾジカルポ'/アミド(A∝ A)｡発泡剤で,瑚藁中

に軸 な気泡を入れるのに有効である｡主洗薬1故晶を

粉末のまま用いた｡

これら原料を一括して TablC2に示した｡

取めle2 1ngredieAtSusedinthewatergelexp]岱iye9
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3.2製造

煩累の製造に際しては.敢来′ミラ./スが佑かに正と

なるように各原料を配合した｡朝適の賓鼠は次のごと

くである｡

先ず酸化剤を水に啓かすが.それにはHN及びそれ

とほぼ琴丘の AN,それにCNをビーカーに採り,求

を加えて翰爪中で加熟し.ほぼ帯解したところで攻り

のANを加え完全に常解させる｡これをかきまぜなが

ら〆アーガムを少丑ずつbz]え.むらなく混合する｡混

合物は沿爪から出して放冷するが.冷えるに従って

ANの細かい結晶が析出してくるので.叔初半透明だ

った包含物は白雨してくると共に粘度が増す｡この時

点で1-2度よくかきまぜ,10hr.以上故匠する｡次

いで}ラミソ粉末を加えてよく混ぜ,lhr.軽度たっ

たら苑泡刑と架構荊水溶液を加えて十分採り混ぜ.症

ちに容掛こ踏める｡

研兜初期の釈作品は.可燃刑として DNT を使用

し.また鬼泡刑を加え由比枚的17;密度のものであった

那,その後可燃剤としては DNTよりもノラミ'/の方

がより適当であることが判ったので,これを使用する

ようになった｡また適当な襟度にすると煩性が良くな

ることが知られたので.叔初はコルク粉を入れて密度

を調節したが.蒐泡刑を使って先泡を帝人した方が.

より高性虚となることが判明したので,現在では.す

べて発泡剤を使用している｡使用したのはA∝Aで.

これは軽く一般的に使われる発泡剤である｡普通は加

熟し分解させているが.この含水噸薬の切合は.H灯

が存在するためか.常軌でも道政の早さで分解するこ

とが見出された｡例えは20'Cなら24hr.亀鑑で発泡を

完了する｡勿為ia庇がFSけれIf分鰍土早く.50'Cでは

3-4hr.で尭泡が終る｡苑泡状店も伍めて良好で.砕

ぬた気泡がむらなく煩茄中に分散され.匂薬の性掛土

これによって抵めて向上する｡増築の密度は1.2g/nl
前後が性蛙的には庇も良くなるので現在では ADCA

の轟血走を加流することによって.この軽度の密度に

なるように鋼製している｡

出来上った含水噸薬は白色で,適度な果かさを持つ

群性のあるゲルで.お茶子のヤシAヤPをちょっと固

くした感じのものである｡

木掛王HN癖加の形笹を倹肘した結果を述べたもの

で,乗鼓に使用した釈料は,ANとHNの配合比だけ

を変えて銅製した｡TAblC3に浦佐甥を検肘するのに

用いた試料類薬とその組成を示した｡

ANとEN の配合比も53:tえると.当魚瑚兼の酸来J{
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てb血le3 Compositionofthetestedexplosiyes

Sample AN HN CN Water GuarpJh MM ADCA AqueoussolutiOnofcr○ssliAkingagentt (g) Densi
ty AN/RNNO. (g) (g) (g) (普) (ど)

くg) (g) (g/cm3)1 62.0 14.2 2｣3 8.6 I.4 ll.1

0.16 1.25 1.17～1.19 4.372 58.2 18.0 2.3 8.6

I.4 10.8 0.1i 1.25 1.18′～1.22 3.233 声3.9 22.3
2.3 8.6 1.4 10.3 0.12 1.25 1.18一一1.20 2.424 48.2 28.0 2.3 8.6 1.4 9.7 0.ll 1.25 1.19′-1

.22 1.725 38.1 38.1 2.3 8.6 1.4 8.7 0.10 1.25

I.17～1.20 1.006 31.
2I 45.1 2.3 8.6 1.4

8.0 0.09 1.25 1.16一一

1.20 0.69ランスを合わせるために可燃剤

の量を変えなければならないが,それでメラミンの丘がそれぞ

れ多少適っているわけである｡またHN丘が多い噸藁は

粟かく,発泡剤の効果が大きくなるので,HN畳の

多いものほど発泡封の添加丘を控えて.大体密度が 1

.2晦/cm8になるようにした｡他の成分.即ち,

CN.求,ガム,汰どはすべて同じ丑にしてある｡試

料の密度がすべて同一となれば理想的であったが,実際には

蓑のように多少の違いができてしま

った｡これら試料のうち N0.3が標準組成のもの

である｡4. 含水輪帯の性9lTable3に示

した就料について諾性質を検附した結果を次に述べる

｡4.1 弾性率HNを含む含水爆薬は.勿論各原料

の配合割合が変ると.その物性も変るが.HNの

彫啓が非常に大きい｡ANに対するHNの配合割合が多くな

るほど,煽薬は動 ･くなる｡これは Fig.

3に示したAN とHNの混合物の水えの浴解庇曲線か

らも推調できる ことである｡Table3の武村に

ついて邦性事を測定してみると,HNの多いものほど群

性率は小さい｡内径34mmのプラスチック円筒容杏中

で調敏した各就料を1週間後に容辞から帝 り出し,長さ5

0mmに切断 したものを甜定試料とした｡筑敦枚は

サソ化学K.堤.饗のt/オメーターRUD-S塾で,試

料台に立てた爆薬せこ上部から直径 10.2mm の円

安を一定速度で押し込み, その時の応力と歪曲牧から弊監事

を計許した｡Fig.4は各試料の包皮と辞性串の関係を示し

たもので,温度による邸低率の変化札 いず

れもかなり大きい｡そして N

0.1の試料は-5'Cになると笛管の挿入が四斑なほど硬くなるが.HNの多いN0.5や N0.6

の試料は.上り低温でも挿入は容

易である｡4.2 衝撃

及びや擁感度落粗試験(JIS)の結果では.す

べての試料が8級.BPも落高 50cm.で嶺兄事は0/6で

あった｡γol.P,No.2.1桝 r30

王O IOTeLmPererule(OcI

Fig.4 ModulusoEelasticity

BAMの試敦段で犀簸感度を測定したが,荷重36kg

で爆発率はすべて0/6であった｡4.3 起爆性及

び伝地位厚さ0.3mmの薄いマイラの舷で作った内

窪34mm,長さ10cm.の円筒形の容掛 こ措めた

筑料を60mmx60mmx25m

mの虫ブロック上に立て, 上部から6号雷管で起爆し,鉛ブT-/ク上に残された爆喋の有無か



HNの少い No･1ほ0'Cで既に不類となるが.ZtN

が棚すに従って低温時の雷管起熔也は良 くな り,

NolSや No･6では-201Cでも完壌している｡ⅡⅣ丑

はこのように起堀性に大きな鯵啓を与える｡

長さ15cmの各屯内径のガラス管に妖科を詰め,鉛

折上に放いて,6号雷管及び RDX2gで起爆して,

20'Cにおける限界養径を求めた結果を Fig.Sに示し

た｡
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の概軸はAN/HN値である｡この場合もHN塵の彫野は大き

く,これが多いほど限界来往は小さく.伝想性が極めて良くなることが判

る｡4.



低下することは同じであるが.ENの多いものは,そ

の傾向がゆるやかであるに対し.HNの少いものは塩

めて息である｡N0.1は -10'Cですでに不壕,また

No･3.紘-25'Cで不壕と顕るが.Not5.No･6では

-20'Cで4750m/scc程度の煽速を示している｡含水爆

薬の燦速には温度効果が大きいが.HN添加の効果は.

このように低温で頚著に_現われる｡

内径28Jhnの涙管を使用した場合の億連濁定の結

果は以上のようであるが,より太い鉄管,例えば内径

35mmの鉄管で脚定してみると.20℃で N0.3の標

坤組成のもので5380m/secで僅かに高い軽度である○

しかし容辞に塩ビ管を使った場合は.燦速に対する

薬径効果は.上り大弟径のところまで見られる｡内径

13mmから78mmまで範々の太さの硬質塩ビ管を使っ

て.N0.3の武将について20'Cで頼速を甜定したとこ

ろ Fig.8のような培果を得た｡
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士塩ビ管の内径の並数をとっているが,このうち0.19cm-I(内径で51.8mm)及び 〇･13

cmll(内Yol.a.Nhも1m 径で78mm)の

甜定括兼は.それぞれ昭和52年夏の相馬ケ原及び秋の坪庭野にお

ける噸苑典故のデータ-3:り採ったものである｡同

一径の鉄管の場合にくらペ塩ビ管の場合は,かh:り

低域速であるが,図から無限大英領の壕速は5370m/

sec程度となり.この値は前記した内径35mmの

鉄管で滑走した伍とほぼ等しい｡5. 連 結

HNを加えた含永爆薬を拭作してその渚性質を調べ

たが,特に物性及び瑠性に及ぼすHN惑加の効果につ

いて検対した｡その結果を軍約すれば 次の通り

である｡HNの添加により含水爆薬の押性串は小さくなり,

低温でも薬かく使い良い物性を示すようになる｡HNは鋭感剤と

して働き.頼薬の海保臥 伝壌性,殉感性等を良好にす

る｡特に含水頼弟にありがちな低温時の煤睦の低下を防止するのに有効

である｡HNを加えた含水爆薬の頼速は.密度1.

20g/cm l軽度のもので20lcで 5000-5

300m/secの値を示し,令水噸薬としては柘爆速である｡これは燃

料としてメラミ

ソを使用したことも悠遠を高めるのに役立っていると

考えられる｡瑚過に対するHN添加の影野は,低温

時に翫著に現われ,HN畳の多い燦姦ほど温度降下による壕遼低

下の蛾向がゆるやかで,-20lcでも4600-4800zn/S∝軽度の値を示す

｡以上のような結果から含水噸薬にHNを加え

ること紘.煤速の向上,また

低温時の物性及び保佐の改尊に極めて有効であると考えられる｡

文 献1)i.Medard:MenpoIJdre
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Water-gelexplosivescontaininghydraziJlenitrate(HN)asasensitizerand

melamineasafuelwerepreparedandtheeffectsofaddingHNonphysicaland

explosiyepropertieswereinvestigated.

Theresultswereobtainedasfollows:

1) HNtendstolowerthemodulusofelasticityofexplckSives.

2) IrLitiationsensitivityandair-gapsensitivity increa与ewithincreasingthe

amountoEHN.

3) Detonationvelocitiesoftheexplosiveswithhigh HNcontentat200Cand

-20oCare5000-5300m/seeand4600-4800m/seerespectiyely.
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gl故伸也- 塩素酸カIJ,昏分作業中の爆発事

故

南阿迎弗西サマーIt=yトAECI社辱火捜工場貯

敢工室内で1978年8月28日0715,塩素酸カT)を節牙

作案中想見事故があった｡当日の克温14'C.降雨鹿

ll.4ミ1),混庇83%であった｡710×425m/m.30

メ･Jシ I .ステ'/レス型節分鞍で塩素酸カl)を.人

力で鋼のE)を通過するように押しつけつつ操作して

いた｡ 10kgを節分したとき類充が起きた｡作某月

はステ./レスのスコヅプで薬を,プラスチックで内

戟したドラム缶から悌分浮上に移していた｡ この

KCIOaは他の工壷で35'Cに乾塊されていたが.そ

の工重にはチオ尿栗のドラム缶もおいてあった｡煽

為した薬丑は 75kgで作発見は即死,エ童(放頬桁

過)の頗瓦作りの3両の壁は金赦した｡SOx20cm

の破片最大 110Jnまで飛放した｡藩ガラスの鼓片に

上り1名薩偽を受けた｡矧Clより49mの所にあった

RCIO暮とNaCIOl約 421kg には伝熔 しなか っ

た｡事故の原臥ま明白でないが.XC10Iの入ってい

るドラム缶を固いコl/タI)-ト床面上におとしたの

ではないか,あるいは KCIOIを乾蝕する臥 同室

にあったチオ尿来により.汚典された可偽性もあ

る｡今後の丸紅としては.

(1) 箇分するときは ドラム缶から材料をとり出さ

ない｡

(カ KCIOJは他の材料とは別個のエ重で碇放す

る○

(3) 箇分作東はl)モコ･/式に変える｡

出典 :国際林政情報交換会 No.338

(村中俊二)
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