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タイムープレッシャー法による反応性物質の燃焼挙動に

関する研究 (第3報)

- 酸化耕一可燃剤系組成物の燃焼挙動におよ

ぼす可燃剤の種類の影響 -

伊藤 穿 ,三浦英一●,田村良三●,吉田忠堆●

村永浩太称●●,安部隆幸H,森崎 繋●●●

可燃剤の燃焼の殺しさにおよはす彫守を比較するr=C1,靴 剤として胡政カfJウム女遊び.
銘々の異なる可糖剤を用いた胡酸カtJウムー可燃剤系粗成4如こついて改良型タイムープレ･Jシ

ャー相 法により他姓挙動を四べた｡燈火原料租成鰍 こついても.同様にその他晩の赦しさを
岡べた｡

その籍果,各可燃剤の燃焼の激しさにおよはナ彫Wについての知見色相r=｡すなわも.赤燐

およびアルミニウム粉末は淑しい燃焼を示すが.イオウは苛火感度は大さいが.松娘はそれ

ほど故しくないといえる｡また.煙火原料組成物として可能楽曲カリウム-アルミニウムー

硫茸系のものは帝火成魚 摩擦感度も高いが.燃焼も極めて敢しいことがわかった｡

1.はじめに

反応性物質の燃焼の赦しさをそのJZ力上昇の速さか

ら定血的に辞任する方汝として改良型タイムープレ･/

シヤー法 (T-P法)が有効であることlI.また.T-P

法による酸化剤-セルt･-ス系組成物の燃焼の赦しさ

におよぽす酸化剤の唖類の影響l)については既に報告

した｡

本報告においては.靴 剤として硝酸カリウムを用

い.胡酸カlJウムー可燃荊系組成物の伝境の赦しさに

およはナ可燃剤の忠類の好守について損射した括県を

述べる｡また,各種の酸化剤と可燃荊とからなる煙火

床組 成物の燃焼の赦しさについても述べる｡

2.央験方法

2.1辞 科

督火刑は前報D同様に鉛丹と珪素を血色比で7:3
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の剖合で粒合したものをIg用いた｡また酸化剤と可

燃剤は市販の拭英一放血を用い,それらの統故直前に

醐定した粒度分布はTAbtelに示す｡靴 剤一可燃剤

系組成物は机報llI同様に連解放作が可能な′1戯 合挽

を用いて所定丑の酸化剤と可燃刑を3分同税合するこ
とにより鞘鞍した｡

2.2脚 方法

筋1旬I)で述べた横中細 条件により.燃焼により

発生する圧力がlqpsiから300psiおよび300psiから
50psiに到適するのに廼する時岡を湘定し.圧力上昇

の速さから燃焼の赦しさを評価した｡

3.英飾抜取と考察

3.1切放カリウム-可鮒 組 成物の軽焼の激し

さにおよぽす可館内の橿頬の世事

酸化利一可梅刑系払庇のT-P法による圧力上井の

速さは.他の関連紬 法同様.酸蘇J(ランスが0の付

近で瓜大となるのICtI.REITP-2法事)により酸素,(

ランスが0となる組成での KNO3-可燃剤系組成物

の松坂の赦しさを珊ペr=.括取はTable2に示す.

Table2より.圧力上昇の速さからみた轍晩の赦し

さにおよばナ可燃剤の範頼の彫管について次の知見を

持た｡

川 可燃剤として赤燐は著しく敢しい燃焼を示し,

次いで.アルミニウム81末が敢しい軽焼を示す.
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TQblo1 PAdclesizedi8tribudonoEoxidizer8andcoJZIbusdbles.

SubstAnCCS PAnicleSizedistribuliOn(wt.%)
-24 24-32 32-42 42--伽 60-100 loo-150 150-2(氾 200

-(mesh)Redphosphorus 55.9 21.6 17.8

4.1 0.7 0 0 0AlpOVder 0. 0

0 0 0 3.5 19.2 77.3HenpchArcod
0 2.3 32.0 34.7 20.1 109 0 0Cellul

oseA 0 0.2 0.6 74.1 21.7 0.4 1.4 I.6ActivAtedchArCOal 0 0.6 0.6 I.2 29.9

41.I 17.4 9.3Wood爪Our 0 0 0.

38.4 54.5 3.2 1.4 2.6Si 0

0.4 20.6 35.0 30.6 8.0 2.4 3.0S 0 7

.4 6.7 8.2 15.7 41.4 20.5 0.ITi(
80meshesplus) 0 0 0 0 3.8 29.0 29.2

37.9C1○H8 70.7 12,2 6.

0 4.9 0.9 0.8 4.4 0.2NH一C10一 5.2 0.8 1.0 2.I 19.5 45.6

7.9 17.8KClOl 0 0 0 0 0 0.4 4.2

95.4KC103 0 0 0 0 0 2.9 10.6

86.5KNO3 1.3 1.3 1.3 1.6 3

.9 7.5 21.6 61.3Sr(NO3)9 ll.3 3.3 5.7 20.3

39.I 20.3 0. 0Ba(NOJ)) 87.7 7.3 3.1 1.2

0.6 0.2 0 0Pb30- 0 0 I.0 19.0 69.7 6.5

I.4 2.5(2I肌頼2)で酸化剤の

棚 の激しさを比較するとき可燃刺として用いたセ

ルt7-スAは,その燃焼の激しさからは.赤燐

.アルミニウム場末.虎戊より小さく.活性庚

.*砂を皮であり.ケイ蘇.硫弗

.チタン.ナフタレンに比べて大きいといえる｡これ

らの括県から.前句わで示したように.セルp-スA

を可燃剤として用いたとき,酸化剤との況合組成物の鵬

の激しさの評価が餌鮭なものについても.より故しい横

姓をおこさせる可燃剤を用いることにより.酸

化剤の燃姓の慈しさの比較が可虎となろう｡3.2

煙火原料鶴肋 の蝕快挙動感･火床料租成物につい

てT-P法による圧力上井の速さから地境の激しさを

比較検肘した.圧力上昇の速さは飲料血に比例するt)の

で.極めて救しい債塊をおこす可能性のあるものにつ

いては.1gの妖科を用いて供験を行った｡括集はT

able3に示す｡Table3より麻庚を可燃刑と

した堺合の靴 剤の燃娩性におよはナ好守を比較でき

る｡すなわち.可糖剤としてセルt,一久Aを用いた敬合Dと同

掛こ.靴 剤としてオキIJハt,ゲン酸塩は款しい燃焼を示し.特に 可塩素

酸アンモニウムの場合が噺香である｡また.ここでは可燃刑として,

セルF･-スAに比べてより激しい燃焼e示す麻庚を用いているた

め,汲合札成物q)樵境がかなり救しくなっている.例えば.浪

合細 物の圧力上井が100psiから300

psiに到達するのに窮する時Fmは.Sr(MOS))一七IL･F,-スA系で比約 19

0tnsecであるのに対して.Sr(NOl
)l一席炭系では約14msecとか

なり塩かくなっている｡KCIOt-Al-Ti糸の煙

火原相 成物は.珊 血が1gでも極めて渡しい横地を示

す｡3.3恥緋 験法によるデータとの比較感火併科

組成物のTIP法による燃焼の故しきe他の閑適搬 法によ

るデータと比較検討した｡3鍵の撞火原料租成物に

ついての各種耗故法による着果についてTAble4に示した｡Table4より



Tablo2 EEEcctsoEcombustiblesoTlthedcLhgrationpropcrtie90日he

KNOrCOmbusdblemixttJreSbytherevised一ime-pressuretest.

ComhuStibIe(wt.%) Ⅰgniter(ど) Time(JnSeC
)1αトー300psi 300-500

pSiRedphosphorus 30 1 0.057

0.006ALpowder 35

1 1.1 0.5HempchArCOaI l

3 1 10.0 4.0CeIluloSeA 20 1 48.7

35.520 1 55.5 19.7Activ8tedchArcotII 20 I 64.2

22.4WOodnour 20 1 65.3 21.8

20Si 3

030S 21

I 74.

5 4&017.01 97.22 62.01 96.5Ti(80mcBhe8p舶

S) 3838

NAPhthalerte 20

1 SlOwdecOmp○

8iliOn2 52.0I N

oignition20 2 NOignitiOn20 2

Slowdecotnp08itionlgniter:PbJOlく70wt.%)+Si(30wt.
%)Firingmethod:nichroTTtewiremethodFrom

lowerSideSAmple:preparedbymixingEor

3minutes.5gRupttJredisc:bmss,0.15mminthickne

ss蹄含有系のT-P法による括架に100-300

psiの圧力上昇時岡では他の2唖と塵界が露められず.

その轍姓の激しさに関する僻向は観頼されないが,竜虎含有系

では庄力上井が300psiを超えるあたりで急敢とな

るため.圧力上井が300psiから500ps=こ

到達する時桐をとることにより.その燃焼の殺しさ知ることがで

きる｡この食味からもT-P法による燃焼の赦しさの評伝法としてはTurnerらに.tり捉奏されたS)

8)圧力上昇が100-300psiの時岡のみならず.300･

-500psiの時間もとっておく必歩があろう｡

4.まとめ改良型T-P故により粒々の可燃剤につ

いてのKNOI一可梅剤系8L成物および煙火塀科租

成物の燃焼の殺しさを圧力上井の速さから故肘した｡そ

の括果.局いた可燃刑のうち.赤燐は有しく故しい燃焼

を示し.次いで.アルミニウム粉*.麻炭が救しい燃

晩を示す｡肋報1)で酸化剤の燃焼の渡しさの評価に

可燃剤として用いたセルF,-スAは活性炭.木抄とほぼ同色皮 T･,前述の可樵剤より燃焼の激しさの粗密は小さ

い｡また,僅火床相 成物としてKCIOl-Al-Ti系

およびKC10一一Al-S系は中火感度.熟

感度.卓娘感度も高く,かつ,敢しい燃焼を示すとい

える.触 辞未研究は火薬工薬技棚 全および宇

宙科学研究所岩岡丑鼓のお世1

割こよる宇餅 学研究所特別8喪賛からの研究助成により行なった｡ここに鮒亜e衷する｡
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T8ble3 DelhgradonpropertiesoEpyrotechniccompositionsbytherevisedtime-prcsiSuretest.

Combustible(wL%) SAmplelg Sample

5gⅠgniterlg lgnit

erlgTime(nsec) Tine

(mscc)l∝ト-300 300-500 loo-30
0 300-500psi psi psi

psi 10(ト-300psiHcmpch8rCOAl r(10) 1.3 0

.4 0.6 0.3 41.

052.0∫′′ (1

5) 3.2 1.0′′ (13) 4.

6 1.9〟 (13) 5.0 3.1 10.0 4.0′′ (12) VeLyslowdecoTnPOSitionN｡ignltl

On4.5 5.06.8 8.7

0.6 0.1 13.6 5.
9〟 (̀9) 35.0 10.0〟 (4) Noignlt10nAlp○wder (35)Ti(80neshpSs) (38)(AL(慧 J,TLs) (14) I.I 一 o.5SIowdeco

mposition(All.(14,)o'nTeish)
(14) 0

.7 0.2AI(20)+S (13) 0.6 0.03

Oxidi之e

r(wL%)NH-C10一

(90)RCI

Ol(85)KClq (87)

KNO3 (87)

Sr(Nq)I
(

88)B&(
NOJ℡(91)

Pb301 (96)

KNCh (65)

KNO3 (62)KC)0.(72)KCIOl(72)KC1

04(67)Igniter:Pb301(70wL%)+Si(30wL%)Firin

gmethod:nichromewiremethodfromlowersideS&tnple:preparedbymixingfor3minutes,lgor

5gRupturedisc:braSS0.15mminthicknessTz)ble4 Comparisonoftherevisedtime-pressuretestdAtAwiththeirrelatedtestdataforthe

pyrotcchTIiccompositions. り 一)Oxidiler(wl.%)ConbuSLiblt!(wl.%) TlmC-PrCSSuーe●1′AL(n事eC-I) ､ね RE]TP2t.(hAl/ど) MtくlballistローOrtIuicarI D̂MCcritlm-
iron;ep,:!亨 8̂MTgrtiti○nり Dr○ph8JTlTnertC9l FncLlOTttCSlllciBht(crn) Expl○Si○TlW

(ek;gB)htTgrliti〇mLOO-BOOpsi 300-500pst testJ)ryaJue ltSLKC10●(72)KCtO-(7

2)KC10一(67) Al(日)Ti(10-Ⅶ 1.6 9.2 1.67 88 0/5lノ5 l′54/5 40 I/6

8 I/6nestl)(lJl)AI(14)Ti(80meSh I,5 5.7 1.67

88 40 I/6 I6122 2′50/61/6pass)(14)Al(20)S(13) I.6 33.

3

1.71 97 5040 2/60/6●DAraWeTeOblAincdunderIhHlJInJardconJilions

exceptlorSamPlelg.田忠堆,村井 -.火薬と保安,16,(2),9(19 6)8.C.Tumcr,■●T

heTimePreBSureTestPart184):16,(3).10(1984)

DesignandExperimentalMelhod''.RARDE5)



AStLJdyontheDefJagration PropertiesofReactiveNlateri8ls

byUsingtheRevisedTime-fressureTest(=)

EffectsofCombustiblesontheDefl8gr8tion

PropertiesoftheKNOB-CombustllbleMixtures■

byMamoruITOH',ShinichiMIURA',Ma甜mitsuTAMURA暮,
Tad80YOSHIDA●,KotaroMURANAGA'.,TaknyukiABE''･
andShigeruMORISAKI**■

WehaveexAminedthedcn喝rationproper(iesoEtheKNOrCOmbustible mix-

turesandpyrotechniccompositionsbyuslngtherevisedtime-pressuretest.

As theresu一t,wehaveobtainedsomefindingwiththeeffectofeachcombus-

tibleonthedefhgrationpropertiesoEitsmiⅩtureswithKNO3.Namely,redphos-

phorusandaluminiumpowdercanbepowerfulcombustiblesgivingviolentden8-

gration.However,sulfurmaynOtgiveviolentdeflagration,although its mixtures

withoxidigingagentsarehigh bysensitiveloigtlitiom.Wccanalsosay thaLthe

KC101-Al-Smixtureshouldnotonlybesensitivetoignition,heatandfrictionbut
alsohaveaViolentdeflagT.ationproperty.
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