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境技用耗雷管の危険性評価と包装晶の安全化

を永猛裕川,村永捨太郎+++,故辺正俊…下書,伊藤 葵JM,

井上書勝+++榊,田村 昌三++,青田忠雄■+

鏡技用耗雷管の糠尭危険性を評価するr=め,様々な英負を行った｡叔雷管自身の卵 を爆感

度は非常に高く,その棒先威力はTNTの89%T･あった｡また,突放しr=屯EEl内で線衝材の衝

撃吸収効果はポリエチレン板>銅鉄板>オックワサンド>段ボール樹 ≒タルク≒ガラスマイ

クロ′くル-ン≒川砂の頓に大となることがわかっr=｡

競技用紙冊管用中箱 (l叩発入りの/ト称が20個入る大きさ)の雷甘起爆拭敬では.収納小箱

についてl価おきに緩衝用段ボール横紙の入った特を置くことにより.包装内で伝爆 しない安

全な包装晶にすることができた｡ハイフレヤーによる燃焼乗故では爆発的な窮余を起こさず燃

焼した｡米国式圧力容器粕 の結果,紙甘管は歯開度が高いと溌しく分解することがわかった｡

1. はじめに

現在わが国で流通している政技用競雷管は約0.05g

の発音期 (成分 :塩素酸カl)サム,赤燐,硫煎及びミ

ジンコ糊)を妖上に匿いて,存続でおおったもので政

技のスタート伯母ピストルに用いられる｡最近.この

ものの包装品の梅上輸送の際の危険性の分類が関越と

なった｡

放技用洗骨掛 ま全国の放校会,運動会尋で用いられ,

海上輸送も行われる｡包装の方法によっては包装内の

-部で起こった蝶茂が包装晶全体に伝爆し,披事を与

える可能性がある｡ここでは.包装晶の中に政所材を

挿入して伝燦を防止する方法を考察し,予備的な英故

によってこの方法が有効なことを示した｡また,いく

つかの紬 法を放技用紋雷管に適用してその危険性を

評価した｡

2. 実 験

2.1 拭 料

昭和60年 8月27日受理

JFrMkql弾劾臼砲の低値と応用(ⅩⅣ)｣とする

琳東京大学工学部反応化学科

〒113東京都文京区本埼 7-3-1
TELO31812-2111(内魚7293)
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〒240横浜市保土ヶ谷区仏向町 1625
TEL045-331-3041

++++El本Jt'-オキサイド㈱

〒963縦曲鼎耶山市谷血町 2154
TEL0429-44-1405

糊料事東梅大学工学部工業化学科

〒259-12平塚市北金目 1117
TEL0463-5811211

碇技用耗雷管試料としてはラジエ工業㈱製の市原品

(商品名:エJlニュー,スタート用紙雷管)を用いた｡

Fig.1に妖科の形趣を.Fig.2にその包装状虚を示す｡

起爆用雷管としては日本化榊 製の6号旬気雷管と日

本油府㈱製0号屯気雷管を用いた｡耽技用釈雷管の大

帝の点火用にはEl本カーl)ット僻か倍骨炎管 (燃焼秒

時5分)を用いた｡政技用紙筋管の棟衝材としては厚

さ5mm,株100mm,横40mmの投出-1L･板紙3枚

を小掛 こ清めて用いた.小型ギャップ経 の扱衝材と

しては従来用いられてきたポリエチレン板の他に皮ポ

ーIL･板紋.軸受け円筒コ｡,川砂.ガラス1イクワバ

ルーンなどの使用を妖みた.これらの規格はTable1

に配した｡

2.2 MM J脊勤臼砲を用いた爆発威力拭験

MkⅢG弾劾臼砲日を用いてFig.3に示 した装薬方

法で政技用親雷管 100発 (薬虫約5g)の燦発威力を

測定した｡起爆には6号曾管を用いた｡

2.3 MklJl弾勤臼砲を用いた衝撃感虎l式験 (小型ギ

ャップ拭験

Fig.4に示した方法で径10mmの円形に切り取った

政技用統雷管10発 (薬丑約0.5g)を下を軸受け円筒

コF,でふさいだ内径 12.4mmのガラス管に入れる｡そ

の上に故衝材を束ねて.更にその上に0号雷管を定い

て固定する｡この拭料鵜合体をMkzB鮮助臼砲に装填

して,2kg投射物を取り付けてから0号雷管を発破

館で起爆した｡

2,4 野馳臼砲を用いない小型ギャップ拭験 (ll)

磯節材としてポl)エチレンカードを用いた衝撃感度

紬 では放技用紙雷管は敏感すぎて不燃点を調べるた
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めには多敦のポ'Jエチレンカードを用いなければなら

ない｡そうするとこの紳 典合体は辞動臼砲7L.内にお

さまらなくなる｡･

そこで,飲料弗合体を弥物日砲に入れないで虐耕し

て庇技用軟骨管の変化を日祝して爆 ･不樹を判定した｡

容書としてはガラス管またはカーlJ･Jト包装用の薬包

鼓を円筒形に穆いて用いた｡試料典合体をFig.Sに示

した｡頼価軌 ま5発を1枚ずつ円形に切って駄科とし

た｡扱術材は円形に打ち抜くか,はさみで切って用い

た｡野乗般術材は流し込んで長さを桝定Lr=｡橡で示

T8ble1 SpeciLicAtionoEshockabsorbingmaterials

NaJtte Abbreviation Description

Singlewallcorrugatedboard

SinglewallcorrugatedboardA/F

DoublewallcorrugatedboardAEVF

Doublewallcorrugatedboard AA/F

Polyethylene card

I)Caring roller

Glassmicroballoon

OttawaSand

Riversand

Talcpowder

C.B.ⅠⅠI

C.a.AF

C.a.AB

C.8.AA

P.E.C.

I).R.

G.M.a.

5mm thick

5mm thick

6.5mm thick

7mm thick

2mm thick

12mmlx12mm

50 11中

0.S.

釈.S.

T･P･ 300JneSh pass
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rされるようにポリエチレンカー ドおよび鋼鉄円筒コロ

の緩衝効果は小さいので,0号雷管の先端から出るジ

ェットの効果を消し,円筒コElの租借を紡ぐため,雷

管の先席にはポリエチレンカー ドと円筒コE･各l傍は

匿いr=｡ちなみに0号雷管の先強から出るジェ･/ト

で耳

遠するポリエチレンカード放射 ま4枚で8mmである｡

2.5 位技用鞍雷管入り小箱および中箱の殉格夷験

耽技用紙雷管 100個入り/ト籍の閥に両面3叔段ポー

Table2 SmzLllgap

gap

TT
I
T
l
A

<一一一一一G
lassorE'aPBr

tube___一一Jlo.0Jkt

oJlatOrPolyeth
ylene8heet12Jn

mt.hlぐkJ-Beariれgroller

Shockab30rbing山Ldttjridl

/ SpiL!Ce80E且
t血rtiJlgsIIJ

JlalcapJ{- AdhesivetapeFig.5 Crosssectiortofthesampleassemblyto

rsmal)g叩 teSt(Ⅱ)ル椴 (40mmx100mmx5mm)3枚をはさみ,6号

雷管で1希を起爆して他の小箱-の殉燦の有無を観察

した｡次に紙雷管小箱と耗雷管の代わりに3枚の同じ

段ボール撮続を入れた小箱を交互にそれぞれ10希入れ

た中衛を用恋し,6号雷管

で希の側面から起爆し.小箱の殉爆状況を

依頼した｡2.6 枚技用練雷管中箱の燃焼拭験

蛇技用紙帝℡100個の入った小箱20称を収容した段

ボール箱 (中称)の下部に2cmのところから倍号用testresultsoftheslarLingsig

nal(0.5gcomposition)Gapmaterial:polyethylenesheets

如 1 Net swing

】皇盟 抑12



炎℡ (商品名 :ハイフレヤー)の炎を5分間当てた｡

2.7 圧力専辞紳

アメリカ型圧力容辞妖放散S)を用いて放技用紙雷管

11丸 即ち100発分 (典故約5g)の釈放を行った｡

1枚の全体の瓜虫は9gであっf=｡1枚を折れ目に沿

って丸め筒状にしてカ･J7'に査し込んで,オIJ7tス

頓および破裂板を取り付けて純良を行っr=｡破裂板の

破或圧力は5.9kg/cml,100Tから200℃までの平均

昇温速度は30℃/minであった.

3. 乗鵬 集と考察

3.1 爆免戚力

放技用紙甘管100発と6号曾℡1本の爆掛 こよるM

kⅢG弾劾臼砲の振れ唱は165mErLで6号冊管 1本の

みによる振れ餌30mmを重し引くと鉄骨管 100発の爆

発による正味振れ職は135mmとなった.これはTNT

5gの正味振れ崎151mmと対比させることができ,

この耗雷管の発音剤の静的威力はTNTの89%と計辞

された｡

3.2 Mklll弾動臼砲を用いた小型ギャップl式験

戎技用軟骨℡10発を用いた小型ギャ･/7'拭験の措県

をTable2に示す｡B'はTNTを100% とLr=相対的

な爆発威力であるl)｡ギヤ･J7'長を110mmにしても

統雷管は爆発することが示され,この方法では8冊 管

は不樺となるギャ･Jナ長を求めることができなかった｡

3.3 MkM 弾勤臼砲を用いない小型ギャップ試験

くり)

小型ギャ ･/ナ帥晩 (1)の結果をTAble3及び Fig.

6に示す｡これらの結果から0号雷管より菟せられる

衝撃波の伝椿効果は介在する物質の税額によって変わ

ることがわかる｡衝撃吸収効果はポリエチレンく鋼鉄

T8blo3 SmaL)pptest(Ⅱ)resultsforthestartingsignA)cap
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NoExplosion(x)

血
‥
B
:
管

:
Ja
:

‥
‥
董

‥

9

19

P
l

lp
-

P.Z:.C.

C.｡.
エ
3mmthick(compressed)or
5mmthick(originalI
+iP.王.C.+i3.A.

cJi.AE
2
.
6tnnthick(compre88ed)or
5m爪thick(originah)
+iP.E.C.+
1a.A.

C
.a.AB
5
.5tnnthicJt(co叩rBS8ed
)or
6.5zDnthick(original)
+1P.Z:.C.+ia.R.

C.zl.AA
7znnthick
+iP.Z:.C.+ia.R.
日.氏.nnImmth

当LnE:LnSE=ぷSFSSnF:霊F:1.nPS

幣

‥
la
:
:
‥
‥
華

Fa
:
:
ra
:
‥
帝

GJ4.a.+iP.三.C.◆ia.良.

0..+P.王.C.+Ji.氏.

氏..+P.E..十Zl.氏.

.P.■
P.E.C.+B.A.
+:Compr也sedcomptedI)｡Adwasused.

J(叫yOK叩OkLJ.
Vol.
47.
No.
2
.
1988 - eL-



Fig.6 ShockabsorbingoE

materials〔≡;∋ :Explos

ion[:=】:Noexplosion<オ

ッタワサンド<段ボール板紙≒タルク≒ガラスマイク

p′{ルーン≒川砂の塀に大となっていることがわかる｡段

ポIIL,板鰍 ま雷管の爆発衝撃を吸収するのに有効であるが.

庄揺するとその帯革効果は著しく減少することがTablC3に示された結果からわ

かる｡軸受,け円筒コロを用いた爽助から,試
料容器として用いるヽ一一迎危険物輸送将門家香E

L会で採用された執政法りを適用して行うことができる

｡3･5 放技用故雷管中箱の燃焼菜験緩衝

材を入れない小箱20倍を収納した段ポ-ル中箱の下部側

面に2cm熊れf=ところから燃焼時間 5分のハイフレヤー

の炎を当てた｡30秒掛 こ統蘭管の一軒が燃えだしたが爆発的な燃焼は見られなかった｡L=れは材質

としてガラスと紙では蓮のないことが示されている｡

以上の結果から段ボール板紙や川砂が殉燦防止の稜

街村として有効であり,また用高感度物質の小型

ギャップ釈放のギャップ材としてポリエチレンカードは不

適当で,ガラスマイクロバルーン,オックワサンド,タ

ルクなどが使える可憶性のあることがわかる｡31

4 放技用紙雷管入り小箱および中箱の殉熔英験集散結

果をTable4に示す｡小箱内の紙雷管は6号雷管

で完全に起爆される｡2つの小箱の間に3枚の段ポーIL,板紙をはさんで一方を6号雷管で起爆すると他

方は殉爆する｡しかし,次に3枚の段ボール板紙をは

さんで小箱を置くと中の紙雷管は爆発せず,ただ申分的

に燃えるだけとなる｡この小箱を1つおきに段ボール

板紙3枚を入れた小掛 こはさんで段ボール刺の中箱に入れて6号雷管で外から起爆すると, 2符が爆発し,

2箱ないし3希が燃えるだけで他は爆発も燃焼もせずに放

った｡強攻用紙雷管の取り扱い中には,6号雷管の

ような強い起爆は他の爆薬と混在させないかぎり考えられないので,爽敦4および5Lで用いr=ような包装

法をとれば包装晶全件の燥鰍ま防ぐことができるで

あろう｡本安全包装晶の国迎方式による危険度分類は国 過去に

おける祈者らのクラッカー

ポールおよび平玉の鮭焼実数の畏敬l)とも一敦する現象T

･あった｡3･6 枚技用抵好守1枚 (100先入

L).英霊的5g)の圧力等

辞I式験釈放結果をTable5に記す｡年力容韓耽故の結果は

紙雷管は南開皮の揃い状態で外部加熊を受けるとかな

り激しく分解することを示している｡4. ま

とめ日放技用紙雷管 l発1発はかなり感度の高い部品

である｡しかし,これはピストルの撃鉄の打撃に

よって確実に爆発するための

必要な感度である｡(2I放校用紙留甘塩虎の超高感度物

品の衝撃感度は藩当な綾祈材を用いた小型ギャップ

釈放 (Ⅱ)で郡定できる可徳性を見出した｡13)実敦した範囲内で横祈材の衝

撃吸収効果はポlJエチレン抜く鋼鉄桂<オックワサンド<段ポーlレ猿

払 タルク.オラスマイクロパル-ン.川砂の頓

に火となることがわかった｡
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紙を入れ,この脚 用小紺を1つおきに紙雷管小

河のmに虎懸することによって包装内で伝爆 しな

い安全な包装品とすることができた｡

(8収 技用紙gl管の鵜合肘 ま蛤朋硬の高い状憩で外部

から間接的に加熱されるとかなり激しく分解する●｡
17価 常の包装品を-イフレヤ-の炎で加熱すると爆

苑的な現魚を伴わずに燃焼する｡
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Haz8rdEvaluationandSafetyPackagingofStartingSignalCaps

byTakehiroMATSUNAGAf,KotaroMURANAGA..,MasatoshiWATANABE+++,

Mamoru ITO+,YoshikatsuINOUE●+++,MasamilsuTAMURA●

andTad80YOSHIDA+

ExperimentalhazardevaluationsoEstartingsignalpaperCapsWereCarriedout

usingverioustestmethodsandasafetypackagingmethodwasdevised.Thepper

capitselfwasVerySensitivetotheshockfrom ano.0blastingcapanditspower

oEexplosionobtainedfrom aMKⅢ ballisticmortartestwas89% ofTNT.

TheshockabsorbingeffectsoEtestedmaterialsweremeasuredusingthesmall

gaptestmethod(班)andareshowninthefollowingorder:

potyethytenecards<steelroller<OttAwAsand<corrugatedbo8d三talcpowder=

glassmicrobauoon=:riversand.

Smallcardboradcasescontaining100capseachandthesameCases each oE

whichcontiLinednocapbut3Sheetsofcorrugatedboadwerealtematelyplacedin

a一mediumcardboardcaseandinitiatedbyano.6detonatorontheside.Onlyfew

smallcasesnearthedetonatorexplodedandburntandotherswereleft without

reaction.A■mediumcasecontaining20smallcaseswith100capseachwasigni･

tedbyasignalflare,anditburntwithoutanyexplosiveeffect.ResultsoftheUS

pressurevesseltestforonesheetoEcapscontaining5gexplosivesintotalshowed

richerviolentreactionundertheconfinement.
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