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塩素酸ソーダを含有したエマルション爆薬の研究

鹿崎義一●,石田俊男●,深沖嘉車●

義 仲生暮,ER部勝美●,酒井 洋`

胡安を主とした靴 荊水辞液相に生来酸ソーダ(SC)を含有させた王でルシZ)ン樟苑を抑

発した｡SCを含有するエマIL･シコン爆薬は,SCの代わりに胡 ゾウを含有したものに比べ威

力･感度が高く,限界薬径もより小さいことが央故により示された｡またSCをよq多く含有

する爆薬は,より高比盃促で最高爆速を与える叔向のあることが示された.

鞍点は8時安定性に非常に優れ.長期mlの保存の掛こおいても十分な爆薬性随が脚 される.

1.緒 富

合水爆薬の一形趣であるエマルション爆薬が上市さ

れ敢年を経た現在,その世故をより一層向上させたも

のが盟まれるようになっている｡エマルション爆薬は

酸化剤の浪Fg水溶液が過飽和の状億に保持されている

がために,威力向上elまかるEl的T･掛こ靴 剤浪度を

大きくすることは,エマルション自体の安定を祝うこ

とになる｡したがって威力向上と在時安定性とを同時

に前足するか晶を作り出すためには一種の親戚剤的作

用を有する物質を含有させる方法がとられるわけだが,

われわれは硝安を主酸化剤としたエマルション爆薬に

対して欺多くの物質を添加し,その効果を親類した｡

その鈷果,塩素酸乱 なかでも塩素酸ソ-ダの添加さ
れたものが上紀目的に対して極めて有効T･あることが

わかり.その爽用化が進められてきた｡

一方.アンモニウム塩と軽索杜塩との組合わせは荘

牡危険性が大きいために,従来から煮豆毘合物質とさ

れている｡それは両者の界面において生来食アンモニ

ウムが･生成し,この物質が熟的に不安定IJなため分解

を起こしやナいことによるものである｡そのため従来

のウ*-クーゲル系含水爆薬T･駐兼良塩を含有させた

ものは乗用化されていない.このような性質を有する

塩素酸塩を含水爆薬に用いることができたのは,その

含水爆薬の形他が油中水車エマルションであることに

依っている.すなわちfi)ウオーターゲル系含水爆薬

では胡安と塩素酸塩の接触による複分解で塩素酸アン

モニウムの括JZIが生成することは避け軽く.従って分

解を抑制することは不可蝕である(ii)一方,エヤル
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シZ)ン爆薬では,油や′.'ラフイン噂で包み込まれた鞍

小な酸化剤水溶液滴は括血化をおこさず.かなりの低

温まで過飽和の状藤e保っている｡したがって潜血状

他で杜不安定で分解しやすい塩素牡アンモニウムも.

エマ/レシ9ン中では辞絞状のため安定に存在I)でき,

塩素酸塩を含有したことによる反応性の増大から爆薬

低位の向上が期待できる｡

このように工でルシt)ンという形腿の特赦を利用し,

低値向上をはかりた塩瀬酸ソ-ダ (以後SCと略す)

含有エウルシgン伸張をわれわれは開発したわけであ

るが.串柿ではその称性偲,感&,安定性琴につき我

行々なった典故椿県をもとにSCを含有しないエマル

ション爆非と対比して報告する｡

塩素酸アンモニウム自体の軌反応性については別に

辞しく報告したJJので参府されたい｡

2.乗鞍方法

2.1SC合有酸化机水溶液の安定性

TAblelに示す酸化剤水源紋約500Bを500mL三ツ

F)フラスコに入れ10qCに保持した｡所定の時間珪過

敬,柵 をサンプlJン〆し蕪打水で10肝に柵 したの

ちpHを湘定し.C1一.C10J-を分析した｡Cl~の分

析はAgNO暮とNHISCNによる遭帝定法,CIOrは

NANOIで丑元したのちCl-と同様の操作により行な

った.分解抑制の故肘にはTablelに併紀した各楓IJ

ン酸gZを皿丑で0.1%添加し,その分解抑制効果を観

蕪した｡

2.2他 職

仲 に用いたSC含有爆非のエマルシZ)ン基本組成

(A)および比較としてSCの代わりに胡'Jウを含有

したエマルション組成 (tl)をそれぞれTAble2に示

す｡琳燕の比成銅盤は氾和十るガラス･7,イクt}パルー

ン (GMB,3M牡封815/250)の血の増跡こよった｡
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TabTo1 Compositionoloxidi王erSOIulion

AN■ SC■● water StJlbjlizer+

++85.8% 4.7% 9.5% a

ddili○n●Ammonium

nitJTBte●■Sodium

dllor8te●●●Stldiutnphosphate,SodiumpyrophosphAte.Disodiumhydroph
osphAte.BndSoditLntripolyp

hosphaleTablo2 FormuhtionoE

emulsionOxidi王er

WAter F一e)A 85.6%+

9.0% 5.4%...B 83.

3%.. ll.4% 5.3%++.+AmJnOnit)也nitTBt

eAndSodiumdllorAte◆●AmTnOlliumnitra

teAndSodiumni一r8te+++Em

ulsiLierandpmlrltt爆茄形状

は25mm径,耗巻包装である｡後ガス刑定.辞iBEI

砲比榊臣.微速粥定.低温起爆統帥 は前轍l)と同様に行な

った｡限界燕雀測定の樋各回はFigllにに示す｡汚いプ

ラスチ･/ク(0.1EELD)コーンを作成し.こ

のコーンに飲料爆燕を充填し同気℡菅により起爆させ,迎擁抵抗線法により爆鋒中断

点を求め,その位匠での薬径を求めた｡Plas

tlcfllrzI Resistanceト20ヰ

- 2007Tn lll.qFj9.1 ConesizeinthecrilicAJdiaJneterte

$12.3 虚底抹殺

2.3.1銃撃脚 数直径15mm,長さ15mJTI

(鉱丑約20.6g)または直径20mm,長さ20mm (血

瓜約49g)の軟銅典平鋼鮮e,内径36mm,長さ5

0m ,厚さ3.5rLm の鉄管に充填され,羽温された壌

弗に衝突させた.15mm鐘の抑丸については発射集魚と酔速の較正曲最か

ら,20mznの弾丸につい

てはレーザー光銀法○)によq求めた｡2.3.2 弔

辞昏感度試験内径30mm,

長さ100mJTIの塩ビ管に拭科を充乳飼岨し曾管を押入して起爆した｡弱雷

管はF]本化非㈱穀のも

のを使用した｡2.3.3 カードギヤ･Jプ拭験 内径30mm,長さ50

tTLmの塩ビ管に釈料

を充填し飼乱した｡励仲井には耽

径30mJtI,長さ30mmのベントライト(中国

化燕㈱製)を.扱衝剤にはPMMA碇を用いた｡2

.3.4 投手ii療諭防衛大学校中原研究豆の蓑田を使用

し,振子皿丑30kg,輔 2m.シュー巾2研一で行

なった｡2.4 安定蜘 験エマルションを破壊

させた飲料を必賓としたgl合に紘,拭科エマルションをド

ライアイスーメタ/-1レ(約-柑C)で冷却し,酸化剤水溶

綾を括JL化させることにより鼓填させた｡2.4.

1 自然発火拭験島辞典作所鞍SIT義取を用い,

紳 丑1g.e行なった｡2.4.2圧力専辞紳

飲料5gを底面耕約9cmIの円柱状に成形し,常法○)に

より行なった.2.4.3趨時拭醸火薬庇に貯蔵された柵 について

.殉爆EE.像速,低温起鵬 等の就故を行なった｡3

.穂果および考帝3.

1 酸化剤水沖液の安定性硝安を主成分とする酸化剤水溶液にSCを添加したgi合の安定性
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Citttheoxidi王CrSOlutionatloot

. NaCIconcentraLi

oninthesolution;(lI0(2113ppm は)19ppm L47

476ppml5)0.94%-d〔CIOr-〕/dL=A〔H+〕1〔C

1~〕l〔C1031〕iにより,これらの親類結果が鋭明される｡すなわち系

中

に律丘のC1~イオンが含まれていることと,瑞尭水榊 が帝

酸性にあることからCIO3-の分解反応がPI始す

る｡また分解の進行とともに溶液のpHが低下し,か

つC卜が生成するために反応が自他妹的に進むものと

考えられる｡ここで得られた知見をもとにすれば,

SCを含有する靴 剤水溶液の分解防止には2つの方法があること

がわ かる
｡
す なわち

,
(i)C1~イオンを完全に除去す

ら,(ii)溶液のpHをコントt)-ルし,酸

性域-の移行を抑制することである｡前者は現

実的には不可能であり,後者の方法を検肘した｡

pHの扱衝剤として政和のリン酸塩を徴点く0
.1
盈瓜%)添加した場合の溶

淡のpH変化がFig.
3に示されているが,
長期間にわ

たってその効果が罷められ.
SCの分解も生L=ていな

いことが政落された｡この
ように放免のpH綾衝物質

を添加することにより,
酸化剤水溶液の高温下での貯

蔵安定性ならびにエマルション内称の靴利水辞洗相

の安定性が大きく改善されSCを含有させることが可

倍となったのである｡

3.2
性能紳

T8ble2 に示された組成を基本とする爆薬を用い,
粒々の性能銑験を実施した｡
3
.
2
.
1酸素Jtランスの形中

興晶投計を行なうことを目的として,
酸素J(ランス
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T8blo3 EuectofoxygenbBhnceondetonzLdonproperties

OB BM DVat20℃ MIT After-deto.CO(1/kg) ーumeNOx(l′kg)(%) く%TNT) (m′s

ec) (℃)-10.0 106 4810

-15 12.7 0.3-7.5 107

4900 -25 13.4 0.2-5.0 109 4050 -25 7.0 0.2

-2.5 113 4950 -30 8

.4 0.30.0 113 4900 -

30 6.9 0.8+2.5 Il一 4
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MIT;MinimumlrLitiationTemperzLturC
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00一87LhLh55一｢丘｢▲｢uaSJulLtt30LaALJOileuOtaC･-

1.05I.101
.151.201.25--- Denslt
y9/cm3円9.6 EuectoESodiumchlor8teCOntenl
ondetonAtionyeloci

qr5%.10%とし,さらにエマルションと蔽

和するGMBの血色変えることにより埠弗比企を変化
させたものについて.それぞれ比皿と爆速との陶係を親類した

(Fig.5)｡SC含有丘が増えるにつれ扱高爆速を

与える比鹿が高比皿側にずれる傾向のあることがわかる

｡SC含有瓜が増え引こしたがって燥弗熱血の増加,爆発

乱舵の上昇により反応辞内での反応が速まり,そのため反

応領域の巾が狭くなって希薄鼓の形啓を受けにくくな

ったものと考えられる｡3.2.3 限界薬捷括取をT&blC4に示す｡硝安系爆

薬は爆薬比正が小さくな引王ど限界伸鎧は小さくなる僻向があるが. Toble4 CriticAldjam

etcrA Density(g/cm8) I.
02 I.12 1.22Dc(m

n) 5.0 5.7 8.88 Density(dctn8) I.00 1.10 I

.19Dc(zzIEEl) 5.8 5.8

10.5SCを含有した薬租 Aの方が,含有しない非稚Bに

比べ若干限界薬径が小さい｡こ

れは先に推痕したようにSCを含有し

た弗柾の方が反応常長が類いことによるものと思われる

｡3.3.1銃撃曲射拭験TAbleSおよびFig.6に示された拭取捨染上



T鵬loS ResultsoEtheprojectileiJnpACttest

15mm¢ 20mm

4Density Temp. Ⅴ〝Ve Density Temp.

VfYVe+(dctEL,) (℃) (m′S∝) (dcn り

(℃) (a/8eC)A 1.40● 80 叩 ′400

I.408 loo 146/1621.141.01 2080loo80 250/350250/350250/350300/4∝l I.19I.03

lool00l 209/246247/2868 1.08 80 350/400 1.12 20

368/3761.40+I,GMBnotCOntAinedVe ;TheminimumyelocityAtWhichAllth
ethreetrialsresLlltineJEploBion.VE ;ThemaJdmumyelocity8tWhich81
1thethreetria一sresultinhilure.Vet;Theminimumveloc

ityAtWhichexplosioniSre8tJlted.VE+ ;ThemiLXimumyel

ocily･atwhichhilureisresulted.T8blo6 SensidvitytoinitiadorLWit
h
caps

〒

≡
≡

〒 ≡ 享400抑233SPzJLt芯OLa

âL芯U名oJJ 1.00 1.10
1.20 1.30 1.40･ー Denslty 9/cm3

FJg.6 CorrAndonbetweendensity&tld
criLicdprojecdleyeloc

ilyM等の解繊拭綾織では反応を示さない｡板

子肺掛辞験の措果 (TAble8)においでも反応を示

したものは,SCを含有する爆薬を完全に庇旅させた

ものである.この中台にはSCと胡安との複分解により塩素酸アン モニウムが生成し,その分解温皮が約 100℃

I)と低いこと,かつ燃料と接触しているために打撃

辞擁により反応e生じたものと考えられる｡参考とし

て2号柾ダイナマイトの冶条も紀し

た｡3.4 衰直近試論

SCを含有したエ17,ルシzTン爆薬の安定性を披肘す

る上では常租における8時安定性のみならず,SCを含

有したことによる熱安定性-の形轡を挿細に検討する必

歩がある｡SCを含有した敬合,政も安定性に劣るのは外的

な力によりでエマルションが破傷され,それまで過飽和状血にあゥた酸n=荊辞萩が給血化し



Tablo7 CardgaptestresuLts

Density(g′cTn,) Temp.(℃) CーiticzLl Criti
calgaplength shockpre

ssure(ttltn)

(kbar)A I.408 loo 30-4
0 16.3-12.81.12 20

45-50 ll.2- 9.7a I.40事 100 30-40 16.3-12.8

1.05 20 35-40 14.5-12.8

1.40■;GMBnotcontainedTllble8 PendulumEriclionsensit

ivityJudgement

E P S C

UA

- lOA+

10AJk* 4 6a 4

10N○.2ENOKI 6 -A+;emuls

ionbrokendownA*;emulsionbrokendownandd

riedup(waterContent;0
%)JudgementE;

E叩losionP;Partialexplosion

S;SnapsC;Crackles

U;Una〝ecledWeigh1;30kg,FAllheight;2m.
Shoeplate;Stainless2

cm.が破壊されない正常な試料では同じよう

な高温下でさえも何ら発熱反応を星さす,熱安定性に

優れていることがわかった｡3.4.2圧力容琳 験

加熱分解の汝しさを比較評価する一手段である圧力 容辞釈放で

は,TablelOに示したようにSCを含有すること

による分解の故化はほとんどない｡3.4.3

肺 験8時による爆薬性能の変化はTBblell

に示されている｡薬唖Aについては比盃の兵なる薬軌

こついて示した｡これらの結果から麓時による性債低

下はわずかであり,特に低温起爆性は長期経過後においでも健

れていることがわかる｡なお2年後においでも貯萩中

のSCの分解等の異常は何ら見られていない.4.

揺 晋塩素酸ソーダを含有する高温の硝安水溶掛

こpH後節物質を横丘添加することにより安定化t;

,分解を抑制することができた｡この靴 剤水溶液を用い

て作られたエマルション爆薬は,従来の梢ゾウ系エマル

ション糠#lこ比べて威力･感度が高く,限界薬種も

小さいことが示された｡製品としての歳時安定性も俵

れ,I年Pqの経時後においてもー20Tで甘管起

爆する｡本研究をナナめるにあたり,自然発火純良

では東京大学反応化学科伊藤事氏.振子

摩擦飲晩では防軒大学校中原正

二軟投ならびに幸江和夫氏の御協力をいただきました｡ここに感謝の意を来します

｡文 献I)例えばF.SolymosiandBAnSagi

, Combust.T8blo9 ResultsoES

pont8neOuSIgnitionTestSample TeJ
nP.(℃)

ObseryatiOnA 146 n○exOthertnalr¢action128

′′116 ′′A 150 ign
itiona血er2.2hrs140 lgnition8(ter4.5

hrs128 ignilion&fter11.3hrs(emulsion

118 slightexOthermaEter14hrsbrOkendOwn) 8



Table10ResultofpresstJreVesseltest Flame.13.262(1969)

PVLD■
(mm
)A 1.4

8 I.2+;ThemittimumorirICediameter
rupturephtedoeSn'tburstwith. 2)FredF8irbrolher,J.Atner.Chem.Soc..4

4.2419

(1922)3)原報 .中村英窮.帝埼鼓-,ER

加藤英.長田英世.エ燕火弘 45.87

(1984)4)服部好英,深沖拓牢,高槻正せ,
酒井#.エ業火#.42.200

(1981)T8blollStorageLest

resultshidaJ A

血er6mOn.Density BM SD

MZT SD MⅠT SD(g/cm-) (%TNT) (ram)

(℃) (mrtL) (℃) (mm)1.12 Ilo 88 -35 75 -35
50I.17 112 75 -30

75 -30 381.09 105 50 -30 50 -30 385)
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