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タイムープレッシャー法による反応性物贋の

燃焼挙動に関する研究 (第4報)

一希釈法によるタイムープレッシャー法の火薬類の

燃焼挙動評価-の適用一

村永滑太杯事,三浦英一叩,石田英史●●●,栓永猛裕●●●.

伊藤 事+印,萩辺正俊…●●,田村良三●++.吉田忠蛭HQ,

安部隆幸事,森崎 繁り+++

フィラー希釈法を用いて.火薬類のような高エネルギー物質の燃焼の赦しさ47定瓜的評価に

タイムーブレ･Jシヤー法を達用することと飲みI=｡ l

高エネルギー物常-フィラ-組成物の枢境による圧力上井の速さは,用いr=不活性フィラー

の範田内においては7Lラ-の唖∃恥こよりその軽度は若干苑なるが,フィラーの割合を増すと

いずれも低下する仰向を示す｡また.フィラーとしてCBC03を用いた場合,燃焼が特に遅い

ものを除いてフィラーの配合による燃焼性の低下の程度は高エネルギー物質の柾掛 こよって扱

者な変鼎が見られない｡LT=がって.火薬類のような高エネルギー物質の横塊の赦しさの相対

的評価に希釈法を用いたタイムープレ･Jシヤー法を適用することが可能となる｡

そこで.フィラーとしてCaC08を30wt%配合した火非耕一CaCO3組成可如こついてその燃

焼による圧力上昇の速さを因べ,その杭から火薬類の払焼特性を評価した｡その結果.RDX,

PETN..qSカーlJ･Jトの中火時の格塊は政しく.ピタIJン酸.TNTの燃塊はかなり遅いと推

定される｡

1. はじめに

反応性物質の中火時の燃焼の赦しさを定瓜的に評価

する手段としてタイムープレッシャー法 (T-P法)

について故肘してきた日 ])J)｡その結果.T-P法は

帝火時の燃焼の赦しさを密閉系で.圧力上井の速さか

ら定丑的に評価する帝位で有効な方法であることが分
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った｡また.酸化剤一可燃剤系組成物の燃焼の激しさ

に及ぼす酸化剤および可燃刑の柾薪の彫啓に関する知

見が得られた｡

一方,火熊軒等の高エネルギー物質の中火時の燃焼

の赦しさの評伝は安全上極めて皿畢であるが.これを

帝位かつ定点的に評価する並切な方法は知られていな

い｡
そこで.火薬類のような高エネルギ-物質の低地の

慈しさの定瓜的評価にTIP法の適用と釈みることが

考えられる｡しかし,T-P法は本来反応性物質の燃

焼の赦しさと評価するものでありl日日.これをそのま

ま爆ごうをおこす可能性のある火薬実削こ適用すること

は安全上rm個がある｡

したがって,火薬類のような高エネルギー物質に不

活性な7 1ラーを己合して轍 を低下させることに

より,T-P法と用いて低塩の赦しさを定点的に評価

することと妖みようとした｡MkⅢ弊軌臼砲織 を用い

f=衝撃起伶時の爆発威力の評価にもこの希釈法がある

条件下で有効であることが知られている○)7)｡

そこIC,本研究においてはまずT-P故により火苑

12LL-



Table1 High energelicmaterials

Material MakerandGrAde

BPO TokyoKJISei.rlrStreagentgra

deAⅠBN TokyOhsei.rlrStreagentg

radetlhckpowder NippOnKayf血tJC

○.Ltd.TNT ChugOkuKayak
uCO.Lld.PETN AsAhiChem

i瓜lC○.Ltd.RⅠjx NippO

nK○kiC○.Ltd.Pentolite TheJaP8
nC8TlitCo.Ltd.No.5KuroCArlit ThcJa

pAnC8rlitCO.Ltd.Picricacid

YurASenryoCo.Ltd.m-DNB TokyoKasei.rlrStreAg

entgmdeT8ble2 Fille

rFiller Maker8ndGr8deCaCOJ WakoC

hemiCal.rtrStreAgentgradeTalc Wak

OChemicAl.firstre8gentgTadeA

lIO3 Sumit○moAluminiumC○.Ltd.Particlesize(mesh) Talc(wt%) FiuerAl)03(Wl%) CACOB(Wt%)

32-42 0.0 0,

0 1(刀.042-60

0.6 2.960-loo
0.8 21.910

0-150 1.4 43.6150-200

30.8 18.5200 66.4 13

.1薪の軽焼の激しさに及ぼす7Iラーの希釈効

果を調べ,次いでこの希釈法を用いで火薬頼1フィラー組成物の

T-P掛 こよる圧力上砂わ速さから,火薬類の燃焼の激

しさと評価しようとした｡2. 央験方法2.1 書式

科帝火刑は第 1報l)の場合と同掛 こして鉛丹とケイ素を成虫比7:3の都合で混合したものを1g用いr=

｡また,誠エネrL･ギー物質及び7(ラーはそれぞ

れTabkl及びTable2に示すものをそのまま

用いた｡高エネルギー物質とフィラーとの況合物は窮2報4

)に述べたように遠稲操作が可能な小型浪合投を用いて

3分Fq混合することにより嗣鼓した｡2.2 拭験

方法節l報l)で述べたように改良型T-P拭故柴田を用いて擦革

靴険条件により.撚鰍 こよる圧力が100psiから3(氾psi及び300psiから500psiに到達するのに穿 する時間を淑定し,圧力上昇の速

さから燃焼の赦しさを評価

した｡3. 央験緒黒と考帝3.1 BPO-

フィラー系の軽焼の激 しさにおよぽすフィラーの希

叔効果フィラーの租柄による希釈効果と知るため.過酸化ベン

L/イル (BPO)を用いてBPO-フ ィラー系の燃焼の赦

しさを飼べr=｡特集は,BPO-CaCOJ系,BP0-タルク系.

BPOIA])03系及び BPO一水系について.1仰-300psi.
及び300-500psiでの圧力上井の速さと71ラー配合糾

合との関係をFig.1-Fig.4に示す｡

Fig.I-Fig.4より,BPOに7 Iラー

を氏合することにより燃焼時の圧力上昇の速さはフィラ

ーの秘所によりその粗庇は若干叔なるが,いずれの場合

も低下する僻向と示す｡このこ
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60 80 100

BPO tut.8)

Fb.1 EElecloECaCO3contentOrLLhcdellagration
propertiesofBPO-CACOJ8yStembythere-
visedtime-presst)retest.

Sample:5g.preparedbymixingfor3min･
tes.

lgniter:Pb301(70wt.%)-Si(30wt.%),1g･
Firingmethod:nichromewiremethodFrom

thelowerside.

Rupluredisc:br88S.0.15mminthickness.

ないことを示しており.これらのフィラーは不活性フ

ィラーであるといえる｡

まr=.BPO.CaCOa系において粒子径の異なるC

ACOJを用いr=場合の燃焼による圧力上昇の速さに及

ぼすC且CO与の粒子径の形菅について飼べた結果 を

Fig.5に示す｡Fig.5より用いr=条件の範Bl内におい

ではC且COJの粒子径はBPOlフ ィラー系の燃焼の

赦しさに瞬苓な好轡と及ぼさないといえる｡

3.2 高エネルギー物資-CBCOJ系の軽焼の激しさ

に及ぼすC8CO暮の希釈地異

高エネルギー物質の唖】剛こよる好守を明らかにする

ため,フィラーとしてCACOIを用い,祐エネIL･ギ-

物質としてア･/ビスイソナチt,ニトlJル (AIBN),黒

色火燕. トリニトロトルエン (TNT)と用いr=系に

ついての燃焼の赦しさと飼ペ.BPOの助合と比較検

討しr=｡椿県はFig.6,7及び8に示す｡Fig･1･Fig･

6-Fig.8より,CACOaの配合により.いずれの系

でも燃焼による圧力上昇の速さは低下する僻向を示す.

その軽度はTNTのように燃焼が辞に遅いものを除い

て高エネルギー物賓の城取 こよる瞬砺な変弗が霞めら

60 80 100さPO lvt.87Fig.2 ELrect
oEtalccontentonthedefhgr8tionpropertiesofBPO-talcsySlcmbyth

eTCIvisedtime-pressurelest.SAmPLe:5g.preparedby

Tnixinglor3mlnutCS.lgni
ter:Pb301(70wt.%)-Si(30wL.%).1gFiringmethod:nichromewiremetho

dfromLhelowerside.Rl)PtlJredisc:briLSS,0.15mminthic

kness.れない｡このことは CaC03が高

エネルギー物質の種類によらず不活性7 Iラ-であるこ

とを示している｡3.1と3.2の結果によると.

高エネルギー物軌 こ不活性フィラーと配合すると.典常

な燃焼を生じることなくそのその低塩の赦しさは低下す

るr=め.耗エネルギ-物質の燃

焼の赦しさの相対的評価に7 1ラー希釈法を

用いることは可能であろう｡3.3 火耕 一CaCOI系

の燃焼の激しさフィラーとしてCaC03を30w

t%配合 しr=火燕類についての燃焼による圧力上昇の速さか

ら.火燕類の燃焼の激しさを比較検討しr=｡結果をTA

bLC3に示す｡T8ble3より火薬類の燃焼の殺し

さについてはシクt7トリメチレントリニトラミン (RDX

).ペンタエリスlJトールテトラナイトレート(PETN).机

か- I)･Jトの燃焼が故しく.次いで鼎色火都.N.2

.4,6-テトラニトF)-ド-′チIレアニリン (

チトlJIり.ベントライトの横地が激しく,

ビクIJン酸,TNTの燃焼はかなり遅いと推定

される｡4. まとめ火棚 のような高エネルギー物質の甘火時の燃焼のK叫yOK
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SAmple:5g .prepare

dbymixingfor3min･
tJteS.
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%)
.
1g.
Firingmeth od:nichronewiremethodfrom

thelowerside.
Rupluredisc:brass,

0
.1
5mminthickness.

(

T
｡
0
6FtLl)
O
Uコ
P
T
T

60 80 100

TNT (vt.%)Fj9.

8 EfEectoLCaCO3ContentOIlthedehgrationpr
opertiesoETNT-CaCOJSystembythere･vi

sed一ime-pressuretest.SAJnple'.5
g.prepredbymiJ:ingEor3min･uteS

.Ign
iler:Pb301(70wt.%)-Si(30wl.%),1g,Firingmethod:nichromewiremethodFrom

the)overside.Rupturedisc:brass.0.15mminthiclmess.

1

(

708Bu)○∈コF7Jt 70

80 90 1008

1ackPowder tut.tIFig.7 EErectoECaCOSContentOn

thedehgralionpropertieso【blackpowde
r-CACOISySteJTLbytherevisedtime-pressuretc

St.S8Jnple:5g.prep
aredbymixingLoJ･3minttJtC

S.Tgniter:Pb801(70wt.%)-Si(30wt
.%).1g.Firingmethod:nichromewiremethodfr

omtJletowe

rside.Rupturedisc:brzLSS.0.15m

minthickness.Iの柾斬及

びフィラーの粒度による扱者な墓苑もなくいずれの場合も連投的に低下する傾向を示す
｡
また
.
その低下の軽度は他姓の掛こ遅いものを除いて.
商工



Table3 DcLhgratiDnpropertiesofreactivematerial-rlllersystem
bytherevisedtime-presSt)retest

S8mplc:5g,material/rIHer=70/30(wL%/wt.%).

prepaTedbymixingfor3minutes.

lgniter:Pb304(70wt.%)-Si(30wt.%).1g.

FirirLgmethod:nichromewiremethodfromthelower
side.

Rupturedisc:brass,0.15mminthickness.

Material Filler Timeofpressurerise(ms
)loo-300psi 300-500

psiBPOAlBN CaCOユ 2

.1 0.8talc

1.9 1.0A1203 0.7 0.4

Ht0 1.0 0.4

CaCOJ 21.6 15.5Bhckpowder CaCO} 4.2

3.3TNT CaCO3 55.6 ll.0

PETNRDX CaCO3CaCO

3 4.8 1.19.0 2.71.7 0.5TetrylPentolite(50/50)No.5KuroCarlit

CaCO3CaC

O3CaCOs 7

.5 2.4

13.7 3.49.9 2.9

10.9 2.6
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AStudyontheDeflagrationPropertiesofRe8CtivoMaterialsby

LJSingtheRevisedTime-PressureTest(lV)

ItsApplicatjontoHighEnergeticM8teri8tS

byKotaroMURANAGA●,SinichiMIURA●●.HidelumiISHIDA.榊,

TakehiroMATSUNAGA++.MamOruITOHH+.MaSatOShiWATANABE+.++.

MaSamitsuTAMURAH'.TadaoYOSHIDAH..TakayukiABE.

8ndShigeruMORISAKIHH●

Wehaveattemptedtoapplytherevisedtime-pressuretestforestimating the

deEI8grationpropertiesoEsuchhigh energeticmatcri81S8Sexplosivesbyusing a

dilutionmethodwithaninertfiller.

First,wehaveexaminedthevalidityoEthedilutionmethod. Theresults

showedthattherateOEpressureriseforallenergeticmaterial-Fillersystemsused

continuouslydecreasedwitha一lincreaseoEarlllercontentwithouta一lyabnormal

pressureriseduetotheinteractionbetweenthematerialaJldfiller･

WehavethenestimatedthedenagTationpropertiesofexplosivesbyusingthe

dilutionmethodwithCaCO8aSthefiller.From theresultswesuggestttlatRDX,

PETNandNo.5KuroCarlit should havehigh deflagration properties andsuch

aromaticnitrocompoundsaSTNTandpicricacidshouldhaverelativelylowldefl･

8grationproperties.
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