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爆蕗性化合物と酸化剤との混合物の衝撃着火性試験

鹿仕 事',鈴木良博',岡田 武書,原 一男…

青木憲治'+,菅田忠雄.書

ニトpグアニジン(NQ)絶品,ジニトE,ソベンタメチレ･/テトラミ･/(DPT)純品及び爆由
性化合物と酸化剤との混合物について衝撃着火性就験を行った｡爆 ･不燦の判定は以前に火工

物質や壌轟他物質に対しての類似銑鉄で示されたように容易であった｡RDXやHMXのような
壌轟性化合物の衝撃感度の変化は混合される酸化剤に依存し,ある軽の混合物では酸化剤と混

合してももとの化合物と感度の違いがなかった｡喝方,RDXやHMXより鈍感なNQやDPTは,
KCIO4,NHICIO4,KC103及びNHIN03のような酸化剤と混合すると感度が増大した｡
爆轟性化合物の爆発の赦しさは酸化剤と混合すると瀬少し.ある唖の混合物は弱い術撃では

壌轟せずに爆燃した｡BAM摩擦感度妖簸データを衝撃着火性釈験データに対してプロヅトす
ると僅かな例外を除いてある程度の相関が得られた｡

1. はじめに

衝撃着火性試験は中程度の感度を有する火工物質の

衝撃感度の測定に適した方法{･ある1).ここで中程度
の感度とは黒色火薬の感度と現用コソ.ポジ･/トF,ケツ

ト推進薬の感度の中間の感度を考えている｡折軽着火

性試験は酸化利一可燃物混合物に適用した場合に,読

料が着火燃焼したときはその燃える速さからその混合

物の燃焼の速さの推定にも使うことができる｡一方,

衝撃着火性試験で発火した場合に保存する物質は試験

用鋼管を破片化したり.花びら状に開裂させたりする｡

このような現象から物質が衝撃によって発火した時に

爆轟する可能性があるかどうかについてもある程度の

判断を下すことができる｡この方法をRDX.PETN
などのような化合横瀬に適用すると,TNTを除く化
合爆薬は全て衝撃着火性試鼓{･爆轟した2㌧一方.こ

の方法を酸化耕一可燃物 (Al.Mg.Zr,S.木粉等)混

合物に適用すると爆轟せず爆燃又は鍵やかな燃焼をし

た1㌧
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RDX.HMX,DPT,NQなどの壌轟性化合物と酸化
剤の完全燃焼混合物は.燃焼によってN2を多丑に含
むN2-CO2-H20ガスを発生するので.実用的なガス
発生剤となる可能性がある｡RDX等の爆轟性化合物
を酸化剤と混合してガス発生剤として用いる時に衝撃

感度はできるだけ低いことが望ましく.又できれは爆

轟性がないことが望ましい｡これらのgfを考慮して.

嬢轟性化合物と酸化剤との完全燃焼混合物の衝撃着火

性妖鋲を行った｡又.ガス先生掛の燃焼促進触媒とし

て有効な酸化銅及び可溶性でんぷんを添加した混合物

についても実験を行った｡

2.爽 験

2.1 拭 料

爆轟性物質及び酸化剤としては表 lに記したものを

用いた｡

酸化剤と爆砕性化合物との混合比は反応生成物が完

全燃焼生成物となるような化学量論Lt:とした｡

2.2夷験装置

2.2.1衝撃譜火性拭敦よせ

就料体を図 1に示す｡故披構造用炭素銅管25

A(JIS-G-3445,STEM)を所定の長さに切り,氏を
溶接したもので.内径30.4pzD,外径34nDで高さ50dZDで
ある｡この飲料容器は(切放持科学器械製作所に依頼し

て制作した｡上部はネジが切ってあり.ネジ蓋が取り
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litytest付けられるようになっている｡ネジ蓋の中央には政経 科の噂合は5gの試料とギヤ,プ

打を用いたギヤツ7'7mの円形の札が開いている｡ 釈放が用いられ 比較的低感度の試

料の場合は･20gギャップ妖艶 1妖料丑5gで車扱を行い.挿入IC銑 又は15gあるいはそれ以下の拭

料な用いた整なし又は敦を行う場合は試料丑20g(20gでは入りきらない喝 蓋付

きの挿入紬 を行った｡合は適宜減丑する)で安故を行う｡比較的高感度の妖 常軌土0号懲管を使用した｡掛 こ
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CounterbAIAJleC

Fig.2 Frictiontestmachineは6PJ･留管を使用した｡鯛管は料簡円で直径29JZn,

厚さlnの二枚のポ.)エチレl/カードで支持した｡ギ十I/7'材としては直径29JEd).厚さlbn.

2En,4血又は8mのポl)

エチレ･/坂を用いた｡2.2.2摩娘重度駄験養

ZE図2に示すBAM式と同一型式の(叫色持科学

等托袈作所取の呼擦感度訳執政を用いた｡おもりと荷虫

の関係は工発火薬協会規格ES-22の炎 lに適合する

｡摩擦板をのせた台座は.忠高約7(刀/Sの適度で

1位の往枚運動をするものである｡摩擦板及び摩擦棒は

ともに磁器判で,硬さ及び袈両税粗さ

は刑出 ES-22の規定に恥ずる｡

2.3実数手伍2.3.1衝撃潰火世Bt験の手招

(1) 底付き銅管に5g(ギャ

ップ試験)又は20g(柿入試験)の試料を入れる

｡(2) がlJェチレン (PE)カードを試料の上に匿く｡

挿入襲験の場合はPEカー ドは駄科の上に匿かな

い｡(3) 二枚のポ ')ェチレ･/支持円板をつけ

た野管をPEカー ド

の上にセットする｡あるいは,館管を妖料中に

挿入する｡(1) 衣料体の上部を粘甘フィルムで同定す

る｡(5) 常管を起爆 し.就科の壌 ･不壌又は着火 ･不着

-78- 火を観察す

る｡(6) 壌 (着火)の時はカードギ十･,プを二倍

にし.不様 (不野火)の時は半分にする｡不爆 (不瀞火)

挽.次の･1･'十.,プ長で壌 (着火)となっ

た場合.それらのギャップ長の中間のギャップ長を

選択する｡爆発 (弟火)限界ギヤ1プ長 (1c)

は.爆発 (薪火)がt起こる最大のギャップ長を示す｡

不堪 (不廿火)限界ギ十ツプ長 (lc')は,(

爆発)恕火しなかった庇小のギ十ツナ長を示す｡1C

≦6正皿のときにIllc'-lc=1m.1C■>
6mのときはlog(]C'/)C)=0.1とな

ったら実験を止める｡2.3.2摩嬢感度駄験の

手塀(I) 妖S如こ使用する摩

擦棒と摩擦板は,十分に乾煉し.清喪なものを使用する

｡【2)取木を取 り付け

.カウンタ-,;ラ･/スと平衡になるように飼府す

る｡(3) 回駐輪を反時計方

向に回しタラ-/クとクランクスイ･,チの頼蝕を

外す｡(4) 摩擦板は.表面の縞

目が台座の移動方向と直角になるように但いて固定

する｡(

5) 伸擦梓を挿入し.チャック-ンドルで締め固定する｡

(6)呼撫板と帝繰梓の間に試料的0.Olmlをは



(7) おもり及びおもりの位匠によって荷孤を定めて

行う｡

(8) 武村に荷兎をかけた状感で.摩擦板を往枚運動

させて.埠発の成否を調べる.

(9) 呼持按は場所をずらして3回.帝綿棒は両端各

1回使用する｡

(IQ 同一荷碇で連続6回行い.1回だけ噸発するか,

又 1回だけ爆発すると推定される荷庇の範脚を求

め1/6爆点とする｡

2.4括黒の判定

2.4.1衝撃着火性駄験の判定

銅管が破片となったり.銅管の下部が花びら状に開

いたものは価轟と判定した｡鋼管が1個所だけ副けた
もの.銅肝の下部が膨らんだもの及び銅管の下部と庇

板の間に屯裂の入ったものは爆燃と判定した｡以上の

場合は全て残留未反応物は認められなかった｡

鋼管に変化がなく.残部釆反応物も認められず.銅

管が熱せられていた場合は爆燃と判定した｡銅管に変

化が見られず.しかも未反応物が･残っていた均分は不

様 (不新火)とした｡今回の実!掛土破片の飛散の恐れ

があるので町土式噸尭就輸覇内で行い.E]祝税額をし

なかつたので確6.と線やかな撫境の区別はできIL:かっ

た｡

2.4.2摩繰岳度統裁の冶糸の判定
申擦板の往扱運動により.爆音もしくは炎.倭が確

認された場合は埠と判定した｡又.爆音 ･炎･噂が確

認されず,試料に変化がない場合.不様とした｡今実

験においては.頓の場合,音を先するものが多かった｡

3.括黒と考痕

3.1結 果

爆轟性化合物一酸化剤混合物の衝撃着火性釈放の結

果を讃2に示す｡そのまとめを丑3に示す｡又.起爆

後の銅骨の破填状態をNQ及びNQ-酸化剤況合物を

例として写恥こ示す｡壌 ･不頓及び着火 ･不丑火の判

定は壌稔性物讃1)や化合壌 萌 2)の場合と同様に確実

に容易に行うことができた｡
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No. Bet. Oxld. Cat.CoJnPOS1-SADple GAP Result 〃ote
Coznp. tloれ n888

lVt‡】 (∫) (DEB)

1 NQ 100
2 NQ 100

3′NQ 100

5 1 ×
7 lnsert x
YithCap
10 In8ert O Detonation
VlthC叩 Ylth&No.6Detonator

一

V

■｢

▲

｢

0
0

0

0

1

1

1

1

c
c
C
C

I_
pnru
td

T
T
T
T

P
P
P
p-

D
D
D
D

.4
5

6

一7

5

5

5

5

1
●･▲l
1

7
7
7

7

iZ
■1日は17
i
H
u

9
9
9

9

日

山二日
山り｢
山り【
山り

1
4
2
3

0 Detonat ion
X
0 Detonation
0 D eflAeratioA

5
LE)5
LO

0
0
0
0

HH
=
r:
:

JH一iHu■1日u■ーHu

1
1
l
1

7
7
7
7

nHuiHulーHulJu

9
9
9
9

2
2
2
2

0
0
0
0

Mu
u
Hl
H】

C
C
C
C

一

■｢▲｢
一

0

00
0

1
1
1
1

C
C
C
C

E■】D<
叩■AE

T
T
T
T

p
-P
P
P.I

D
D
D
D

8
9
_0
日

4
8
8
tr)

DeEIABr&tion

EJ
Fdり■
EJ

0

00
0

I
1
1
I

C
C
C
C

Ed
t_
t】■
Ed

X
X
X
X

D
D
D
D

R
R
R
R

2
3
▲
】
5

1
1
●■■
l

X
X
Ⅹ

D
D
F)

E
R
R

点V
7
8

1
1
1

lAV8
8
8

6
6
6
6

n2 5 4 0 DetonBtiob
8/32 5 8 ×
8/32 5 6 ×
8/32 5 5 ×

×
×
0 Detonatit)A

1 9 NQ KCIO'4
20 N Q KC104
21 N Q KCIO4
22 NQ RC104

Lr)
5

Lr)
Lr

)

0
0
0
0

▲】▲14
▲
t

iZqlHt■HunHu

0
0
0
0

6
¢
dU
6

1

2

3
4̀

0
0
×
×

Detonation
Deton&tiotl

rf_4_I_I-I-.-.-I-1-.-.-.-.-.--I.---.-.-.-.-.-----.-I-.-.I.-.-.-.-.---.---Ill-.14-+I--+-+-+-+-

K6gy6K8yaku.VoI･54･Not2･1993 -79-



1
2
insert
YithCap

O Defl&gr&tion
X

0 Detonation

4 0 Deflagm tlon
6 ×
5 ×

×
×
0 DeflAEr&tiom

O Defl&gr&tion
0 Detonation

5
5
5
5

9
9
9
9

3
3
3
3

■"H■
H■
lHJlHHt

1

1

l
1

6

6

丘V6

4

一｢
■｢
4

h
U
0

0

0

H
H
日
日
日
日
日
日

C

C

C

C

一勺

一

lq

■

U
W
榔

甘

｢≠叫

Ⅳ

打

M
H
U
M

Ⅹ
Ⅹ
Ⅹ
Ⅹ

M
M
M
M

H
H
H
H

LO
6

7

8

3

3

3

3

4 0 IIeton ation
6 0 Deton&tlon
8 0 Defl&gr&tion
10 x

39 NQ
40 NQ
41 NQ
42 NQ
43 NQ
44 NQ

m dCIO4
I川 ●C104
I川 tCID4
m 4CIO4
m C々IOj
川 ●CIO4

5
5
5
5
5
5

9
9
9
9
9
9

3
3
3
3
3
3

/
/
/
/
/
/

1
1
1
1
l
1

6
6
6
6
6
6

1
2
4
8
6
LD

0
0
0
×
×
×

Detonation
Detonation
Detonation

45 DPT KNOl 26/74 5 1 ×
46 DPT KWO3 26/74 20 Insert O DetoA&tion

YlthutCAP

47 RDX KNO3 65/35 5 4 ×
48 RDX K7103 65/35 5 2 0 Deton&tioA
49 RDX 川 03 65/35 5 3 ×

50 HMX I川03 65/35 5 3 X
Sl HMX l川03 65/35 5 2 0 DetonAtloA

52 NQ I川03 46/54 5 1 ×
53 NQ KNO3 46/54 10 Insert O Defl&gr&tlon

VithCap

n
l■
■■

0
0
0

_lju
Fj
什山

■.
■｢
■｢

H
U爪
V爪

Ⅳ
〃
V叩

X
X
X

D
D
D

R
R
R

▲｢■a
6

一h一LE>
LL>

48/52 5 4 ×
48/52 5 2 0 Deton&tlon
48/52 5 3 ×

57 HM X m lHO3 48/52 5 4 ×
58 HMX m 4NO3 48/52 5 2 0 DetoA&tlon
59 HMX I川 一月03 48/52 5 3 ×

60 NQ I柑4m3 39/61 5 1 0 DetonAtlon
61 NQ I柑 4打03 39/61 15 1nsert 0 DetoA&tlon

YithCap

62 NQ I川 4NO3 61/39 5 1 ×
63 NQ NfIqNO3 81/39 10 IJlSert O Detonatlom

YlthC叩

64 NQ
65 N Q
6 6 N Q

61NQ

RCIO- Starch
EC104 St&rch

lC104 St &rch

60/4
60/4
60/4

KCIOq St&rch60/4

LE)5
5
5

6
6
QB
q>

0

0

0

0

れ

HulJulHuJu

0

0
0
0

80

14
へ■
2

○
×
x
O

DeflaSration

Detonation

工業火薬



68 DPT 100 15 Insert x
YithoutCAP

89 DPT. 100 15 Insert x
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Table3Criticalgapsfordetomatablecompound-oXidizermixturestlSingtheshockig-
nitabilitytestbyimitiationwithano･0detonator
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Photo Resultsofsh∝kigmitabilitytestwithNQandNQや7Lidizerm

ixtures3.2壇轟性化合物に酸化剤を混合

したときの衝撃感度の変化瑞縫性化合物に化

･字_瓜姶比の酸化剤を混合したときの桝牢感度は.組み合

わせによって変化しなかったり,鎖掛 こな.?たり.鈍感に

なったりした (讃3)｡すなわち.RDX及びHMXにK

C10.を混合しても衝撃感唖は見かけ上変化がなかった

｡一方.RDXにNH-C10◆を捉合すると感度は下が

ったが.HMXにNH.C10-を混ぜると感度は高くなっ

た｡RDX及びHMXはKNO3又はNHINOコと

血合すると感度が低くなった｡DPTは.KNO】又はKC101を混ぜると

感度が高くなった｡DPTは酸性物質と混合すると不安

定になり危険なのでNH.NO)及びNH-C10一との混合物の実験は

行わなかった｡NQl土中牡のものが.一掃鈍感で.

今回用いた全ての頼化刑 (KCIO..KNO3.

Nt7-CIO●及び NH.NO3)との混合軌土N

Q林政より衝撃に対して敏感となった｡鯛鹸蟻より過

填兼良魅の方がNQを髭感化する軽度が大きい｡同じ過塩

素酸塩{･もアンモニウム塩の方がカ'Jウム塩より

NQを鋭感化する程度が大きかった｡KC10一に対するCuOの添加はBt感刑となる場

合(DPT及びHMX)と鈍化刑となる場合 (NQ及

びRDX)があった｡KCIO一に対する可溶性で

んぷんの添加は衝撃感度を鈍化させた｡今ま

でに検肘した粒脚では.酸化剤は爆轟性化合物と配合され

たときに.希釈剤として鈍化作用をする働きと滋感刑としての

舶さがあるように思われる｡RDXやHMXのよFJ

な比較的血感な爆轟性化合物に対しては,KCIOlはこの2つの働きがJ:ラ./スして作 用して見かけ上感碇に財

田しないものと考えられる｡一方.KNO)は.

KCIO一に比べて酸化剤として不活性なので,RDX

やHMXに対しては,希釈剤としての働きが勝り.鈍化刑

として作用したものと思われる｡DPTやNQはRD

XやHMXに比べて鈍感な爆砕性物質である｡この場合にはK

CIO一もKN03も射こ虫感剤として働いている｡このと

きの良悠刑としての鋤きはKN03よりもKCIOlの方が大き

かった｡NQについてはNH-N03及びNHIC10

1との混合物の衝撃感度についても検討した｡NIt-

C10.は特に大きいBE感化効果を示した｡

DPTは盃付き.挿入.0号館管起爆で爆発しなかった｡DPT

はMKlⅢ軸並臼砲妖鼓で6号雷管長嘆で完嘆しないこと

が知られている91.3.3爆轟性化合物に転化

剤を混合したときの爆轟性RDX及びH

MXLP牡の衝撃着火性試験では,発火した場合は全

て爆轟して銅管の円祷缶分は4個の破片となろ場合2)と銅

管の政が飛んで円筒缶分の下缶だけが花びら状に剥けて拡

がる場合 (本実験及び文献2JのUpandDow71法契故)があった｡この迎いは用い

た銅管の強度の迎いに1るもの{･あると考えている

が.将来安証的に蘇詑する必要がある｡今回の侵

轟性化合物-勧化荊混合物の衝撃着火試験では頒轟が

起こった時には銅管の底が飛んで.円筒部分の下部だ

けが花びら状に剥けて払った｡しかし,その剥け方が爆雄性化合

物林地の場合よりおだやかであり,爆発の色度は酸化剤の混合によって下がる
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軽する場合もあることがわかった｡

しかし,衝撃肴火性試験や産業爆薬用衝撃感度釈

放 3日 )5)で不噸又は爆稔性の物耳も BAM50/60銅

甘試鼓では甥轟を伝播するものがある6).したがって,

ここで検討した混合物を大息に救う時には確轟の可能

性の有無を50/60銅管試験で確定した方が良い｡
ェ7J;サグの〝ス先生剤の成分としてNQやg'7'ル

ベース無塵火薬の使用が考えられ7).後者はユーPバ

ッグに実用化されている8).NQ一酸化剤混合軌 こつ

いては本契験で壌轟の潜在的危換性があることが示さ

れた｡

3.4 衝撃着火性試験括典とBAM摩擁感度妖故の相

聞

本実換{･用いた化合物及び混合物のBAM中瀬感床

妖験を行い,その結果と衝撃着火性状敦の結果とを比

較した｡その冶巣を讃4と図4に示す｡NQ-KC101

(60/40)混合物の揺条を除いて.摩擦感度と術撃苛

火性はある軽度の相関があることが示 された｡

K69y6Kayaku.VoL54.No･2.1993 1831



Table4 BAMFrictionTestResultsandlcfordetorLatablecompounddXidizer
mixtures

NO Sa叩le le Resul

tl DPT(loo) No事 36kgfxX

XO××2 DPT一正C10̀(29/71) 3 8kgfOX06kgfX004kB

fXxXXXX3 DPT-KC104-Cue(29/71/10) 3

6kgfOX×××x4 fEDX-KC10一(68/32) 4 6kgfxxX

004kgfXXXXxx5.RDX-KClO4-CuO(68n2/lO) 4 6

kgf004kgfxXXXXX6 Nq(100)

ⅠC6事 36kgfXXXXXX7 叫-KC10-(60/40) 2 36kgfXXXO024kgfXxXXXX3

6kgfXXO×OX24kgfXXXxXx8 叫-EC10rCuO(60/40/10)

1 24kgfOX016kgfxXXXxx9 1川X

-KC104(68/32) 4 6kgfOxXXXX10 1川又-KC10一一CuO(68/3

2/10) 5 6kgfXXOXx04kgfxXXXXXll DPT-KNOヨ(26/
74) ⅠNC暮 16kgfXXXXxX24kgfXX

XXO×12 RDX-川03(65′35) 2 6kgfOXXXXX13
I川X-川03(65/35) 2 6kgfXXXXXX8kg

fXXxOxO14 NQ-KⅣ03(46/54) IC' 36kgfxXXXXX15 RDX-1
柑4M)3(48/52) 2 Ⅳodata

bec&useofhygrocoplcit

y16 JIHX-NX4HO3(48/52) 217 的-MlqNOコ(39

/61) ⅠC■18 RDX-N打■C10<(52/48) 2 6kgf00

4kgfXXXXXX19 l川X-川.C10一(61/39)

8 6kBfOXX04kBfXXXOXO20 NQ-帖.C10̀(61/39) ⅠCt 24kgfXXxOxX*
IC ･'InBertWith cap･ IMC･･InSert Vitb no c叩, No.･No explosi

onIC6:Insertvlth cap and initiat i on by A 爪0.6 de

t on&torNQ-KCIO一(60/40)混合物については摩擦感度就 衝撃着火性経 も2回繰り返したが大きな変化は見
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の間の軌似の相関が知られている10-.
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Shockignitabilitytestofmixturesofdetonatablecompoundsandoxidizers

TahshiKAZUMI事,YoshihiroSUZUKI書,TakeshiOKADA',

Ka皿OHARA榊.KenjiÅot(Ⅰ''andTadaoYOSHIDA榊

Thesh∝kignitabilitytesthasbeencomiuctedonptlrenitroguanidine(NQ)and

dinitrosopentamethylemetetramine(DPT),andstoichiometriCmixtwesofdetonatable

compoundsandoxidiヱerS.Judgementsof'goornogo'werereadilymadeasshown before

inthesimilartestsonpyrotechniccompositionsanddetonatablecompounds.Changein

shocksensitivityofthedetonatablecompoundssuchasRDXaJ)dHMXweredependenton

theoxidizersmiⅩedwithsomeofthe父ombinationsresultinginnodifference.Ontheother

hand,NQandDPTwhichwerelesssensitivethanRDXandHMXincreaSedthesensitivity

inanycombinitionwiththeoxidizerssudlaSKCIO4,NH4CIO4.KNO3andNH4NO3.
Theseverityofexplosionofdelonatablecompoundsreducedbymhingwithoxidizers.aJld

somemixtures,ratherthandetonate,dehgratedwheninitiatedbyaweakshock.BAM

frictiontestdataplottedagaiTlStSl10CkipIitabilitytestdataestablishedacertaincorrelation

withoneexceptionalpoint.
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