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酸化剤及び酸化剤組成物の反応性と危険性評価 (Ⅶ)

塩素酸カ1)ウムー可燃物接触混合物の落球式打撃感度試故

別 条 海●,吉沢二千六+',田中則畢●++,金子良昭''''

和田有司…,田村昌三●●.青田忠雄●●

塩来酸カlJウムー可燃物凄浪混合物の落球式打撃感庇紬 を行った｡可愚物としてl土赤7)ン.

故我.セルt,-ス粉末を用いた｡蔽撞打撃法では.赤l)ンとの混合物は感度が荊過ぎて劫走で

きなかった｡琉双とセルF,-スの混合物は嬢.不嬢の判定が不明確であった.5楓供の落球

(2.09-7.05g)を用いた開溝打撃鼓ICは塩無頼カー)ウム-赤lJI/混合物の50%爆点の常用対象

依(logE54)は-2.75--2.41であり.落球の税別を変えても50タi爆点エネルギー(E50)は訳

鎧の晦日内ではば一定{･あった｡また,塩素酸カIJウムー赤lJI/混合物について粒庇の形轡を

検肘したところ.塩索酸カI)ウムの結晶物質(特級洗薬)を用いた場合は.Jノウ乳鉢で砂砕し

た粉末妖科に比べて打撃感度が高かった｡これは胡酸カlJウムー赤 l)l/混合物とは達の括菜で

ある｡黒硫爆発串の分布についても考察した｡

t. はじめに

塩素酸カI)ウムはて,チ.塵火等の原料として使わ

れてきた｡項火については.塩瀬酸カlJウふな用いる

ことにより.硝酸カl)ウムを原料とした煙火に較べて

史しい色を出すことができるようになった.という塵

火史上のいきさつがある.一方.塩葉酸カI)ウムは可

伝物と混ざるとよ感な爆発物を作り易く.危敵性の高

い酸化剤である｡このため.日本ICは唖火原料として

塩素酸カl)ウムを使うことを抑制し.代わりにより危

険性の少ない過塩素酸カ))ウムを使用することが推奨

されている｡

最近.消防法の一部が改正され,消防法危険物の分

t札 各付けは適当な紬 法に上って行うことが投薬さ

れた1)｡この中で,酸化剤(酸化性国体)一可愚物の爆発

性は落球式打撃感度妖艶に上る感度抑定によ.?て判定

することが投薬されている.

狂者らIよその基確守科を典概してきた2)叫｡その中
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で.酸化剤(赦化性Bl体)の爆発庇敗性の序列を決める

ためには,直撃鼓又は間さまのJ:ラ./中の少ない方の

釈放法を用い,昇降法(7,プア'/ドダウン法)を用い

て20回の妖故を行うことを捉奏した｡これから50%

爆点(HS.)及び50%爆点エネルギー(E50)を求ゎ.こ

のE50の大小{･酸化剤(酸化性向体)の危険性の大小を

姶するのが良いとした｡一方.新しい消防法では,酸

化剤(酸化性固体)の爆発危険性の舟板は三つであり.

萌酸カl)サム及び塩来酸カI)ウふな標準物質として定

めている｡消防法危放物の分類を行うためだけであれ

ば.必ずしもEsoを求める必要はない｡硝酸カ.)サム

及び塩素酸カリウムについての叔適の妖験粂件を定め,

それと同じ条件{･.牙功しようとする酸化剤(酸化性

同体)について妖軌を行い.府中物充の感度と比較す

れば良い｡

このような見地から.奉書らはまず相良カ1)ウムー

赤l)･/系混合掛 こついて種々の形響田子を換肘した7)｡

そして.検肘した抱月では255gの落球を用いた正撃

法による落球式打撃感度紬 が痕も適当であろうと括

飴した｡

ここ{･は.もう一つの標申物焚である生来出力t)ウ

ム系の混合物について落球式打撃感度紬 の形響田子

を検肘したのでその括柴を報告する｡なお,塩来由カ

I)ウムー赤 1)ソ糸汲合物は非常に血痕であり.軽い落

球しか使えないので妖故が困難であるという間切点が

ある｡そのため.より鈍感な混合物を与える可偽物と

して故玲セルp-スや乾式玲兼の使用も換肘した.
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2.爽 麟

2.1賃 料

也乗鞍カリウムは小幕化学薬品㈱鞍特級(99.5%)

をノノウ乳鉢ですりっぷして用いた｡赤リンは中京化

学薬品㈱穀のl級妖萌を用いた｡セルp-スIl東洋沈

耗㈱製のセルp-スC(300J,シ4全通)を使用した｡

銃茨は細井化学㈱鞍250J,シ495,6通過の細粒品を

用いた｡

2.2糞 雷
且持科学巻紙㈱鞍の落球式打撃感度妖放牧(以下落

球臥放牧)3)を用いた｡落球はE]木工薬規格(JIS)に規

定されている.95.2g(1.13イ'/チさ).111g(1.19イ

ンチ≠),225g(1.50イ'/すさ),255g(1.56インチ≠).

398g(1.69イ'/すさ).535g(2.00イ'/チ≠)のものを用

いた｡そのはかに.打撃感度の非常に高い生来鼓カlJ

ウムー赤 .)I/弟に対応するために,2.09g(呼び直径

Dl招mm),2･97g(D肋 Im),4.08g(Dw10mm).5.42g
(Dvllnn).7･05g(Dw12mm),210g(Dw40mJn)の
玉軸受用抑 (JIS81501)も使用したIJ｡駄科をのせ.

あるいは就科の上にのせる親柱は12mmQX12mmの

ころ軸受用円筒こか)で.ビッカース硬度966のもの

である｡

2.3 昇降法(アップアンドダウン法)による駄験手

柄とデ-タ匁理

2.3.1番線打撃法(雷撃法)

1)直径12mm.高さ12tnJnの鋼蛙の上に.約2tt)g
の赤l)-/を小型スJtチAラを用いてのせる｡

2)蘇.)-/の上にノノウ乳鉢で秒挿したl削ヒ荊(酸化

性同体)約2mgを静かにのせる｡可盟性の酸化

剤(良化性固体)妖科の均合は.赤 lJI/の上に軽

く押しつける｡
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3)駄科をのせた錦蛙を落球妖放牧の金床の中

央軌こ低く｡

4)適当な並丑の落球を選び.落球就放射 こ取 り付

ける｡

5)落球の下唱と崩蛙の上面との閥の定離(落荊

H(cm))が次の位になるよう選ぶ｡logH-1･0

な益申とし.dlogH=0.1の専閉脚 こなるよう

にHを決める｡

6)落球を駄科の上に落して嬢(爆音,火花または産

を尭生)または不嬢を見る｡

7)妖行を操り遺し.懐から不壊,または不壊から

壕へ狂わる薄砧を兄いだIf｡

8)嬢から不嬢に変化したら. 1段か ･落高を選ん StL)

で典故する｡不楓から榛へと変化した時は落高 言

を1段下げて実故をする｡以後.壌となれば薄

荷を1段下げ,不爆となれば落高を1段上げて

紬 を挽ける｡

9)壌･不根の変化が起こった2つの乗験を含めて計

20回の妖験を行う｡

2.3.2 闘捷打劇法(rq捷法)

間凄法の手取 1直撃法の手塀3)の缶分が下のよう

に取なるだけである｡

3)妖科をのせた鋼蛙の上に同じ大きさの鋼蛙をの

せ.駄科が2つの鋼柱間に平均に分布するよう

lこならしてから,落球拭放牧の金床の中央部に

旺く｡

データ払理については.文献7)を参考にした｡

3.括黒と考察

3.1 最適可燃物

掛札 セル.･-スC及び赤')./を可愚物とした時の

塩瀬酸カリウム混合物の実故鹿央をTablelに示した.
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本坑教法において可愚物として用いたIt=ルF,-スと

成熟 土釜乗酸カ.)ウムと混合した時.赤 い/に比べて

安全であり,適度の質丑の落球が使用できて康れてい

る｡また,菜敦括具に見られるように見かけのバラツ

牛も赤リl/混合物に比べてむしろ少ない(Fig.1参照)｡

しかし,最大の間項点は燦･不様の判定が寿しいこと

である｡これIiTablelに示した扱者データに見るこ

とができる｡また.セルp-スまたは硫黄と塩索酸カ

I)サムとの混合物は爆尭してもほとんど火花を尭しな

い｡これらの混合物は爆発した時に煙を発するがこの
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健と鈴の飛散とを区別し軽い｡

以上から.鹿感な酸化剤である塩素酸カl)サムに対

しても.爆･不煤が主として音で判定でき,また.倭

かな場合であるが.音が出ない時にも火花で確乗に判

定ICきる赤1)ソを可愚物として採用することとした｡

3.2 落球貫Jの影響

痕適落球質丘を選ぶために落球質丑の彫中を胡べた｡

その結果をTable2及びFig.2に示した｡落球質丘は

ここ{･拭鼓した範EEでは5096銀点エネルギー及び,.'

ラツ牛にそれ程大きな印 を与えない｡そこで.ここ
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Table3NoiseleyeldistribtionoEthedropballbtforpo触 itLnChlorateTred
phosphortLSCOntaCtmixturtS(iJldirec(impact.at3m)

NoiSe level(dB) 88- 90 90一一92 92一一94 94-98 9

6- 98Frequency 1

2 0 9 8Frequency(芳) 3.4 6.9

0.0 6.9 31.0NoiSe level(dB) 98.,～100 100-102 102一一104 104-lo

oFrequency 8 4 1 2FreqtlerKy(I) 27.0 13.8 3.4

6.9では邦定が容易なH5｡=10cm程度を与える9mm卓

.2.97gの落球8)を用いることとした｡3,3

落球の犠打の影響塩素酸カ1)ウムー轟け'/系の

契負結果は前回2川と今回とでかなり異なっている｡前

回と今回の違いは今回はJIS玉軸受用鋼球を使って

いるのに対して.前回はパチンコ玉を使ったことで

ある｡また,用いた赤 リンも異なっていた｡一枚に玉軸

受用脈 に比べて.バチI/コ玉は硬度が小さい｡硬度の

逸った鏑球の落球式打撃感齢こ対する形軌 こついては

(主に直撃法)更に研究する必要があると考えている｡今

後は規格の定まっているJ

ISで放念された軸受用銅球を用いることとした｡3

.4 関連法と直撃法一般に開披法ではHsoは直撃法のそ

れに牧べて大きい｡硝酸カl)ウムー赤yI/系では間

壊法はJiラツキが大きく.1kg以上の大きな落球を必

要とする｡このために.頼度が良く.300g程度の落球{･釈

放ができる直撃法を推奨した7)｡しかし,塩素酸カ

IJウムー赤lJI/系では事情が典なる｡感度が高い

ので.小さな落球を用いるか低い落揃を用いなければ

TJ:らない｡小さい落球を用いると落球が屯礎石から

#れ岸かったり,直下に落ちなか.?たり.落球が見

に矧まされたりする不都合

がある｡一万,位すぎる落高は正確な耐定が四線であ

るという問題点がある｡このような点からより庇い落球とより高い落応を用

いることのできる開披鼓を採用した｡3.5壌薫酸

カリウムの粒度の影響赤')ソは柔らかく耽晩に当たつては円

柱状鋼蛙にすりつけて用いる｡従って粒度の形守は少な

いものと思われる｡塩素酸カ))サムは特級沢井を

用いたがJノウ乳鉢ですりっぷして用いた｡王洗薬そのまま

の形で乗致した椿果Il次のようであった｡( )内はす

りつぶした塩素酸カ.)ウムを用いた時の結果である｡l喝H50は平均伍 90 94 98

ShdB 102 106･Fig.3FrequeJICydistr

恥udonofnoiseleyelat3millthedropM ltestofKC103-redP

が0.45(0.79)であり.■は平均値が

0.144(0.17)であり.故掛の方がHs

oは大きく,Qも大きい頼向を示した｡この頼向は硝酸カ

1)ウムー赤 リン混合物とは逆である｡塩来酸カリウ

ムのような反応性の高い酸イヒ剤(酸化牲EEl体)

は括晶が打撃によって壊れた時に高反応性の面ができ

て.これが赤リソと反応するものと考えている｡すりつぶされたものは新しい面の反応性が

軽時的に失われるものと思われる｡また.すりつぶされたものは同

じ打撃では新しい面を作り軽いことも考えられる｡

3.6鶴舞率の分布爆尭串の分布を調べるためにloBH=0
.3-0.9の7水中を選び,各水準30回づつの乗

取を行った｡績乗は正挽確率統上にプp,トした(Fig.2)｡Fig.2から



いた発散のOの平均は0.26lCやや近づく｡
3.7租薫酸カリウム-赤リン系落球式打撃感度駄験

実態上の法食

塩来酸カl)サム一赤 1)ン点浪混合物は酸化剤(酸化性

Eil件).可愚物約2mgの煮魚で紬 した｡A77-ス

ト特性で滑走された無音 レベル(S.dB)の内定結果を

Table3に示 した｡また,3m地点における教育 レベ

ルの分布はFig.3のようになった｡

匪離液宋係故は3次元波寂の理飴通 り,はば6du2

倍距離となった｡かなり大きい撃音なので,実験者は

耳栓などの床凍具が必要{.ある｡

問凄法であるの{･駄科は2つの鏑蛙の間に挟む.症

意深く突放を行わないとこの鍋蛙の取扱中に爆尭する

ことがある｡駄科丑を絶対に多血に用いないことが必

要である｡現った駄科を拭き取るときに発火すること

がある｡特に不壕であった時には鋼蛙を一度水に没け

てから拭き取るのが良い｡

一皮打撃を受けた生来酸カlJウムー赤 l)ン混合軌 土

打革前より不安定になっている｡軽い打撃.中瀬によ

って発火することがある｡塩兼触カlJウムと赤 l)'/と

はngオー/一以上程合してはならない｡

謝 辞

火薬技術賛助金の助成及び我持科学等械㈱載持弟氏

の援助に対して謝意を表 します｡

文 鹸
l)消防庁危挽物串良会r危放物.申危放物及び特殊

可愚物の見正しに関する報告BJ,自治省消防庁

(1987)

2)井上書跡.舌沢二千六.金子良昭.安忍監事,千

山 連.田村良三.青田息札 ｢酸化剤の反応性

と危険性の評価(ⅠⅠⅠ),酸化剤-赤 lJI/混合物の落

GB感度紬 ｣.安全工学,26.205(1987)

3)古沢二千六,井上書庫.金子瓜昭.牲永星裕.田

村良三.鼓持 勇.舌田念珠,｢酸化剤の反応性

と危険性の評価(IV),酸化剤組成物の落球式打

撃感度釈放｣.安全工学.26.283(1987)

4)井上奇勝.舌沢二千六,牲永珪裕.金子良昭,田

村昌三.平山 達.哉持 軌 青田息堆.｢酸化

剤の反応性と危険性評価(V).直撃式落球柵 に

よる酸化剤一赤 lJI/凄触混合物の打撃温度｣,火災

学会曲文集.86.9(1987)

5)松永珪裕.金子良昭.舌沢二千六.井上奇勝.田

村昌三.載持 軌 青田忠札 r落球式打畢感庇

鉄幹による高感度物質の打撃感度｣.工薬火*.

49,3(1983)

6)菅沢二千六.於永珪裕.金子良昭.和田有司.田

村良三.青田息堆.r爆発物及び火工晶の打撃感

度放牧の間哩点J,火災研究会･化学部会費科

(1987)

7)菅沢二千六,金子長昭.田中朋や,飼 崇海.EEl

村昌三,青田忠堆.｢酸化剤及び酸化剤乱放物の

反応性と危険性肝価(Ⅵ).硝酸カl)ウムー赤 l)./

混合物の落球打撃広庭｣.安全工学,投砥中

8)E]木工薬規格.｢玉柏受用楓球｣.刀SB150ト1983

9)日本工薬奴格.｢ころ軸受用ころ｣.JtS

B1506-1976

K6gyaK8Y8ku.Vol.50.No.2.1989 -LIL-



ReactivityandHazardEvaluationofOxidizingMaterials

andCornpositions(Ⅶ)

lmpactSensitivitiesofPotassiumChlorate-Combustib一e

ContactMixturesbytheDropBallTest

byR.LIU',F.YOSHIZAWA榊,N.TAmAm *●',Y.KANEKO…事,
Y.WADA叫,M.TAMURA榊,T.YOSHIDA''

AdropbanimpacttesthasbeetIappuedEordetemi gthesensitividesoffollowing

o由dizerlOmbustil)lemi xtures:potassiumchloratewithredpho印horuS,Sulfur,Celldo紀.

Pota防iumchlorateiedphoq)horuSmixturewastoosensitivetoevduatethesensitiyityby

thedirectimpact,andforpotassium chloratewithsdfurorceuulosethejudgementsofthe

explosionwereambiguous.Thelogaritlmsofenerwof50%explosionprobabnitybythe

imiirectimpactmethod(asamplemiⅩttuewasimpactedthrough asteelrollerbearing)

withfiveballs(2.09-7.05g)werefound-2.75--2.41)forpotassiumchlorate-red
phoghoruSmixtures.Particlesizedistributionwereshown to血 tthesensitivities

signiBcantly.Resultsindicatedthatforthemi xtureofcrystalpotasdumchlorateⅦ tnore

sensitivetomechanicalimpactthanthatofpowderypartideScontrarytOpOtaSSitm nitrate

withredphosphruSmixttlre.Cumulativeexplosionrateonnormalprobabilityscalewasob-
tainedanddiscussed.

('EastChinaInsdbteofTechJlOlogy;200Ⅹ血○LingWei,NaLniing,China
++DepartmentofReac血nChemistry,FacultyofEngineering,TheUniversityof
Tokyo;713-1FIongo,Bunkyo-ku,Tokyo113

'+'SumitomoChemi calCo.,Ltd.;5-1SobirakiT,Cho,Niihama'Shi,Ehime792

…''NipponXayakuCo.,Ltd.;SanyoTCho,A叩 n,Yama釘IChi757)

-LIB- エ薬火薬




