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弾劾臼砲 MkⅢの性能と応用 (第15報)

無煙火薬系発射薬の弾劾臼砲拭験,弾劾振子試験および圧力容器就験

政辺正俊書,村永括太郎H.立谷博成…暮,鈴木直久■…

不安定物質の代表的紬 法である弊勤臼砲紬 .弾劾振子就敦および圧力容蓉試故を,3種

類の無怪火英系発射薬 (発射薬) 日本油庸㈱ 製シングルペース発射薬 (M-1),ダブルベース

発射燕 (M-26), トリブルペース発射萩 (M-30)に適用 して危険性の評価を行なった｡帯

革感度は M-26>M-1>M-30の頓であり,また発射薬の形状に依存することが判った｡

弾劾臼砲就故において起爆剤の丑を増すと,M-26とM-30はTNTと同等の併発的な抄的

爆発威力を示す｡紳助振子就鰍 こよる可変肺 魚的掛こおいて鮮料丑を増すと残留未反応駄科

の点が増加し,自己持続的な伝椿は起こらないものと思われた｡半密閉下での間接加熱による

熱分解の激 しさはM-26>M-1>M-30の頓であり,これもまた発射薬の形状に依存するこ

とが判った｡

1. 緒 号

無煙火薬系発射薬 (以下発射薬と略妃)の愉速の府の

危険性分類に関して発射薬の火災 ･爆発危険性が闘将

となった｡筆者らは不安的物館の代表的釈放法である

弊政臼砲拭敦,弾劾振子筑験および圧力容辞就故を3

唖薪の発射薬に適用 した｡弾劾臼砲紬 に関 して.可

変起爆荊経 については衝撃感度,小型ギャ･/ナ妖故

については術皐感度,可変試料丑釈放については伝糠

性および爆発威力について見た,また弾劾振子釈放に

絹しては伝鮎 を見た｡そして圧力容欝釈放に関して

は,半密閉下における間接加熱による熱分解の赦しさ

を見た｡以下にその結果を報告する｡

2. 英 韓

2.1 !式 料

釈放に用いた拭料は,シングルベース発射薬 (以下

M-1と賂記),ダブルベース発射薬 く以下M-26と梅

舵),トリプルベース発射薬 (以下M-30と略把)で日

本油脂聯製品である｡形状は Fig.1に示 した｡伊東

昭和60年9月25日受理

*日本JlL オキサイ ド㈱技術如

〒963福島県郡山市谷島町 2-54
TEL0249-44-1405

*日本カー lJット㈱保土ヶ谷工場管理称

〒240横浜市保土ヶ谷区仏向町 1625
TEL045-331-3041

書林日本油脂㈱武豊工場化薬研究所

〒470-23愛知県知多郡武豊町字西門 82
TEL05697-2-1221

妖料は粉砕織 (蔵持科学製)を用いて9meshpass

になるように成形発射薬と粉砕して用いた｡M-30に

ついては縦に2回切断 Ll/4の大きさとして.大きさ

の好守を見る実験も圧力容器純掛 こついて行なった｡

2.2 MkⅢ 群勤臼砲排除

MktF弾劾臼砲を用いた可変起爆剤釈放1),小型ギ

ヤ･J7'鈍簸壬)および可変銑科革的換3)の標準的方法は

以前の報文に述べた通りである｡ここでは行なった英

故のみを具体的に述べる｡

2.2.1 可変起爆剤試験

Fig.2に示すように発射薬をセロテープでボIJエチ

レン内筒のまわりにまきつけ,内筒に0号雷管,0号

雷管十PETN(0.1-0.3g),又は6号宙管を押入し,

全体をMkⅢ弾劾臼砲に入れ.2kg攻射物 をとりつ

けて起触 した｡粉末筑料の拭験は標坤的釈放 日に従っ

て拭放 した｡

2.2.2 小型ギャップ拭暁

小型ギャップ釈放は粉末就料について樺甲的方法2)

に従って行なった｡

2.2.3 可変拭料畳紳

Fig.2(∫)のように飲料 を配但 し,MkJE弊政臼

砲に挿入 し6号雷管で起爆した｡

2.3 卑動振子拭験

日本油脂㈱武豊工弓削こある弊政振子l)I)と用いた｡

伝悼性を固べるために科 長を変化させて起爆 して振

子の振れ鰭を網J<る可変鼓料丑粕 l)を採用 した｡

飲料は径25mm のポ IJエチレン袋にそれぞれ20g.
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powdersusedirtthisexperiments.

40g及び60

gと入れ,その-掛 こ20gのPETNと6号筋管と

取り付けた｡この駄科狐合体を弊政振子用日向の札内

に雷管を典にして押入し,1kgの砂を入れた統筒

とこめ物として襲壌して起爆Lr=｡振子と白砲のFq験

は 15mmとLf=｡但し.10gの駄a:-_-=-毒_-=-: 糾 こよる爽験は篠20mmのポリエチレン袋に

入れた20gのPETNの雷甘(長さ80mm)の周りに

沿わせて配置し.完全に爆発するように配慮Lf=｡20gのP

ETNと6号雷管だけによる板子振れ鰍 ま3回潤定Lf

=.2.4 圧力啓辞紬2.4.1 柵 装置圧

力容欝的鼓集配は圧力容#,加熱炉及び旬圧計つきの変圧笹より成

り,圧力容軒の外観図及び斬面回をFig13に.加熱

炉の断面園をFig.4に示す｡圧力容執 ま内容析235m

LのSUS316ステンレス餌幹事常で.上軌こ破裂板を伺鰍 こオTJ7イス頓を取り付けるようにな

っている｡破裂板は径53mm.好さ0.Immのアルミニウムの内板で,内径36mm.外径52m孤.好き2mmの耐熱ゴム (Viton)Jl'･Jキンで両側

とはされ その上に盛を思いでウイングナ･/トで拝め付けるようになっている｡破裂板の耐執 ま常温で6.0

±0,5kg/cmT･側方にある開口鰍 こはオIJ

フイス按が取り付けられるようになっている｡オTJ7 tス

軌 ま径が3217mm.厚さ2mmで

,つぎのオ')7イス径が用意されている｡1.0.1.2.1.5,2.0.2.5.3.0,3.5.

･l.0.4.5,5.0.5.5.6.0,7.0.8.0.9.0.10.ll.12

,14.16,18およ

び20mmである｡オリフ ィス板には内径29mm,外径33mm.厚さ1mmの耐熱ゴム (Viton)を

取 り付け,その上に袋十･/トで側方開口布に持めっけ放り付けられる｡柵 容野はアルミニウム

穀のカ･/ナで内径31mm,外径33mm.高さ41mmである｡飲料容欝の断面

図とFig.Sに示した｡加熱炉の電熱ヒーターの捨抵抗は8.4Slで,供給される旬力はlKw容丑のスライダ･/クで調節される｡麿.
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yFig.4 Crosssectionalyie
woltheelectricheAter

EorpressureVeSSel.(mm)Fig.

a SaJnpJecuptorthePVlest･(mm)fB圧はスラ

イ1･/クの出力(剛こ放り付けた旬庄計で榊定される｡5gのシリコンオイルを用いた時

の井iA曲線をFig.6に示した｡73Vの叱正で･0.5-0.7℃/Sの 抑抑tの【

ltこ書きFig.6 HeAtingratesoEthepressurevcssel

meASuredin5gsilicon

eoilwithcup.井岨速度がえられる

｡2.4.2 拭験手順少なくとも集魚の30分机に加熱部のスイッ

チと入れ屯圧計が73Vになるようにスライダ･/ク

と洞飾する｡通常の紬 では物常5gを正鰍 こアルミニウ

ムカ･/チに秤



Toblo1 ResultsofthevariableinitiatortestEorsmokelesspowders

byMkElbal1isticmotArtest.

Netswinglength (mtn)

Sample Pieces Weight C○nrlgu. PETNequiyalemce
(g)(g) rallOn 0.18 0.28 0.38 0.48 0.60 0

.70 1.2M-1 34223 5.0 どどFFFFg2(a)

0 32 27 94 42 76M-1 cnJShed

3.0 g2(d) 9 29M-26 5.

0 ◆ g2(ら) 2 27 63 109M-26 crushed 5.0 g2(d) 69 127 153

M-30 5.0 g2(C) 4 11 20 25M-3

0 crushed 5.0 g2(a) 29 100 157TOblo2 ResultsoEthesJnallgaptestforcrushedsmokelesspowder

sbyMkⅡballisticmol

artest.Netswinglength(mm)SAmPle
Particlesize Weight Gaplength(mtzl)

(mesh) (g) 2 3 4M-l crush

ed 9 pass I.0 0M-26 cr

ushed 9 pss 1.0 5 4 0M-30 cruShed 9 pass 1.0 9 0 0T8ble3 Resultsofthevariablesampletest

一〇rsmokelesspowdersbyMkⅡballisticmolartest.Sample Pieces Weight(g) ConEigu-rat10n

PETNequivalence Netswlnglength Remarks1(g) (mm) /M-1 34 5.0 Fig2(a) 0.60
42 UnreactedsA

nPlewASruShedout且ndburned.M-1 68 10.0 Fig2(E

) 0.60 44手袋として加熱炉から下ろ

す｡破裂板が破裂しなかった時は,より小さなオlJ

7イス径を用いて破裂板が破裂するまで集魚を繰り返す

｡破裂板が破裂 したら3回の連投 した実敦で1回も破裂

しなくなるまでオlJ7

イス径を1回ずつ大きくLて集魚を放ける｡3回迎

紋で1回以上破裂板が破裂する最大オリフィス径をPV

LDでしてもとめる3

. 結 果3.1 辞動臼砲拭験可変起爆剤紬 .小型ギ

ャ･Jナ釈放および可変紳 点線 の籍架をそれぞれ Tabtel,2及

び3に記した｡3.2 辞勤娘子拭験 発射非の弥動振子柵 の措条をTable

4に記した

｡10g飲料による英数を

除いてはいずれも未反応発射薬が成った｡3.3

圧力専♯拭験発射非の圧力容常鮮魚の措巣をTabl

eSに記した｡4. 専 寮4.1 発射薬の衝撃感良

発射薬の,鮮動臼砲銑故による可変起爆剤拭故およ

び小型ギャップ粕 の衝撃感度雑魚の結果をFig.7に示

した｡なお,このFig.7は紳 丘5gを基準として固示した｡可変起爆剤純弓削こおいて紳 丘3g



T8blo4 ReSu】tsoEthevariablesampletesttorsmokcle88powders
byb8lIisticpenduLumtest.

Sample Weight Length Swinglength Netswinglen
gth(g) (mm) (mm

) (mm)PETN 20202020 21.020.723

.7AV.21.8M-1

10 35 28.6 6.820 30.2

8.440 70 35.1

13.360 105 37.

3 15.5M-26

10 35 33.0 ll.220 33.0 ll.

240 70 42.0 20

.260 lo§ 4

6.5 24.7M-30

10 35 28.2 6.4

20 39.2 17.440

70 45.I 22,360 105 5

0.0 28.2をもらいているがこの場合,すべて

飲料虫5gに換辞してEg示した｡専横

のr=めに感度の歩親物質とされる砂状PETN.TNTお

よびm- ジニ ト｡ベンゼン (DNB)のそれもFig.

7にしめした｡発射燕の原型品は見糾 す上M-26>M-1>M

-30の帆 こ起爆剤の起爆衝撃に対する感度が低く

なっている｡しかしながらFig.2の (a).(b

),(C)からわかるように柵 の形状が叔なるために非常の威辞

の比掛 こはならない｡ここで甘えることは発射燕も敦

い衝撃が加わった時には群発的な爆発的分解 と起こし得ると

いうことである｡発射燕の燕常としての感度と比較は

併存品について行なった｡この括果.M-1は原型品も8

1舟晶t}萌黄時爆発分解の感度はあまり変らないが.M

-26及びM-30T･は耕砕あの方が高感度である

ことがわかった｡PETN当庇1.2gの起爆剤で虚称する

とM-26及びMl30はTNTと同等の静的爆発威力

を示す｡正味振れ細曲線の比較から粉砕晶の感度はM

-26>M130>M-1の頓であることがわかる

｡発射窮は強い帯革T･発火する可偽性があることが

推定されるが,その軽度は形状に依存するので発射薬のいずれがよ

り安全であるということはできない｡しかし,同じ形状

であれば拭験した発射燕の屯EEElでは.感度はM

-26>M130>M-1の頓であるといえよう.

4.2 発射茶の伝嬢性予備的な伝糠性釈放として

弾劾日向釈放における可変釈科丑粕 を行なった｡その

冶架はTAbIe3に示したがこの結果は.この条

件下ではM-1は伝爆 しないことを示している｡辞動振子

続映に如 ､て行なった飲料と伝呼率の庇を増した可変釈料

政経 の抵恥まT曲4に示したが,これを国示したのがF

ig.8である｡この団からのみではここで用いr=発

射薬が･伝浄するか否かは判定し軽い｡しかし,共助

の目視級軌 こよれば10g駄科による実験以外は何れ

t>未反応妖科の疲留が見出されており.しかもその

丘は飲料丑と増すと増加している｡したがつて.伝僻

燕からの矩舵が増すと爆発的な分解は起こらなくな

るものと思われる｡これを証明する七めには史に規模

の大きい突放が必襲となる｡4.3 発射英の半密閉下

での魚分解の激しさ圧力容建武故の冶県によると.

分解の赦しさの耽序はM-26>M-1>M-30である

ことを示している｡しかし.これはほぼ形状が大きくな

っていく塀に近い｡火薬の大きさの彫轡を見るために.
M-30を掛 こ4つに割り圧力容相鉄

政を行なった｡その結果M-30のPVLDは1/4の大きさになると3mmから5mm



T8ble5 ResultsofthepressurevesseltestEorsmokclesspowders.

0:Rupturcd x:Notruptured

M-I (16-17pieces)

Orirlcedi8mCtCr(mm≠) Results Remark

s456 OOxO Burnedinthevessel8fterruptured.UnbuTnedEragTnentSOEsamplewereresiduedalitde.BurnedintheyesselaLteTruPtLJred.Unbumedーragments○EsAmplewereresiduedaJittkConp]eteIyburnedincASeOEtheruptured.
7 X

XX8

×PVLD 6M-26.(

ll-12pieces)OrirICediameter(mmS) R
esutLs Remarks

7 ○

8 ×○9 XXX

PVLD 8M-30 (3pieces)Orificedi

ameter(mm卓) Results Remarks2 ○ Ru

pturcdandblowcdupabot)140cmn8mC.3 ○ RuptuT.edandblowedupAbo

tJt20cmnAme.4 ×××567 ××PVLD 3M-30 Sampleswereverticallycutintol/4siz

e,andSgsamplepuLintothesample

cup.OrirICt!diamCtCr(mm≠) Results Remarks5 ○ I)Rupturediskswetledverym

ueh.2)Rupturediskswel)edaJitt]C.6 × × り x 2)PVLD 5

その感度は形状によって弗なるが.用いた形状と大き 感度についてはM-26>M-30>M-1の順であった

｡さではM-26>M-1>M-30の頓になった｡粉砕晶の 3穂の発射薬の弾劾振子釈放に



(UAJJ)
(
｡了

P
)

dLLal署JAJ13N

Fig.7.PLolsorthcnetswingkngthvs.S
hock

Strengthtorsmokclesspowdersandthe

reEerenceexplosivebyMkⅢbalListic

moLArtest,
○:M-1●:M-I(crt】shed)

LJ:M-26n:M-26(crushed)
A: M-30̂:M-30(cnJ Shed)

は飲料血を増すと戎留未反応拭料の丑が増加し.
自己

持鮫的な伝軌ま起こらないものと思われた｡
半舷閉下

での閉棲加軌こよる熱分解の赦しさはM-26>M-1≧

M-30の塀T･あった｡
M-30をl/4の大きさにして突

放すると分解の赦しさは増大した
｡
熱分解の激しさも

発射燕の形状に依存す ることがわかる.
発射薬の輸送

中の事故の際の危険性は発射燕の種類で分散すること

は財経で.
国連T･捷秦されているような葵包装での起

爆拭故と燃焼妖鼓○)によって個々の晶目について分類

格付することが妥当であろう
｡
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Perform8nCeandApplicationofMkElBallisticMortar(XV)

EvaluationofFireandExplosiveHazardsofSmokelessPowdersbythoMkⅢ

BaHisticMortartest.theBallistjcPendLJIum testandthePressuroVesse一test

byM8SatOShiWATANABE●,KohtaroMURANAGA叫,

HiroshigeTACHIYA●●●,NaohisaSUZUKIH●

ThebALListicmortartest.theballisticpendulum testandthepressurevesd test

arerepresentativetestsforevalualingtheEireaJldexpLosive hazardsoEunstable

substances.Inordertoevaluatefireandexplosiveha劫rds,thosetestsappliedto

threekirldsolsmokelesspowders･,singlebasepowder(M-1).doublebasepowder

(M-26),trippLebasepowder(M130)marmfacturedbyNipponOil& FatsCo.,
Ltd.

ShocksensitivitydecreasedinorderoEM-26>M-1>M-30anddependedon

sizeandsh叩eOEsmokelesspowders.Whentheamountsofinitiating explosives

wereincreasedinthebaIIisticmortartest,M-26andM-30decotnposedindudively

Andshowedsimilarstaticexp一osionpowertothatoITNT.Inthevariable sample

weighttestusingthebaHisticpendu一um fo=hepowders,increasingsampleweight

resultedinincreasingamounto【remainedunreactedsamp一es. Thisshowedthat●
self-sustainingexplos')ondidnotoccurinthesamp)esofthesepowders.Violence

oEthermaldecompositionbyindirectheatinginthepressurevesselisM-26>M-

1>M-30inoderandalsodependedonsizeandshapeoEsmokelesspowders.
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