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GAPの 安 全 性 評 価
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品性臆推進薬成分として期待されているグlJシジルアジ｢.iIlJ7-(GAP)の安全性評伝を

行うため.熱エネルギー.着火エネルギー.怯枚的エネルギーおよび衝撃起爆エネルギーに対

するGAPの感度と威力を調べ.他のエネルギ一物野と比較した｡

その括果.GAPは段桟的エネルギーに対する感度は低いが.熱エネルギー,宕火エネル

ギーおよび柄軽起爆エネルギーに対してはある軽度の感度と威力をもっていることがわかった｡

t. はじめに

エネルギー鞄25は本来その性質上不安定な物質が多

く.袈造.貯乱 輸送.使用時に熱エネルギ1.着火

エネルギー,扱枚的エネルギー.衝撃起爆エネルギ-

等h'･与えられると.条件によっては分取 爆発を起こ

す潜在危険性をもっているllZ)｡ したがって.エネル

ギー物軌こな困する爆発災膏を防止するためには.エ

ネルギー物質がもつ上妃の各エネルギーに対する分解.

爆発の起こしやすさ(感度)とそのときの放しさや大き

さ(威力)に関する知見を得て.各エネルギー物質の危

険性に応じた安全経線のための適切な対熊をたてる必

要があが)｡

ここ{･は.高低櫨推進薬成分として注目されている

〆')シジルアジド.iIlJヤー(GAP)(ly)をとりあげ.

甲 2N,
HO+CH2-C-0十mH

I
H

〆I)シジルアジドポl)†-(GAP)(Ⅰ)

その取故時の安全確保のため.W の各唖エネル

ギーに対する感度と威力に関する知見を得ようとした｡

GAPIlその特赦ある化学構造から推進薬として期待
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されているため,その他焼串掛 こ鵬する研究は若干行

われているがS)617),安全性評伝に関する研究はまだ行

われていない｡
2.集魚方法

GAPは日本油頗鞠で飼屯された平均血合度23.1の

ものを用いた｡

軌 着火.打撃および摩擦.街韓起爆の各エネル

ギーに対するGAPの感度と威力を的べるため,次の

妖鼓法を用いた｡すなわち.魚エネルギーに対する分

解の起こしやすさとそのときの威力を粥べるものとし

てDSC2㌧ また,分解時の威力を粥べるものとして油

圧型圧力容善妖艶8).着火エネル4･'-に対する着火の

起こりやすさと威力を嗣べるものとしてBAM着火性

妖艶卯とタイムープレ･/シ十一(T-P)妖故 10㌧ 打撃エ

ネルギーに対する感度を開べるものとしてJIS落槌感
度妖簸 川,摩擦エネルギーに対する感庇を飼べるもの

としてJIS摩鯨感度釈放川,衝撃起爆エネルギーに対

する感度と威力を網べるものとしてMkⅢ弾道臼砲

続映2)を用いてGAPの安全性評価を行った｡以下に

各妖験方法について述べる｡

2.1熱エネルギー

瓜SC封定2)は㈱島沖製作所製DT-40型aSCを用い

て妖科丑1-4mg.昇温速度10℃/minで行った｡
抑圧型圧力容等筑輸Ilは妖作した抑圧型圧力容磐釈

放鵜匠に1-3gの釈科を入れ.650Wの屯力供給に

より加熱分解させ.その圧力上昇琴曲から分解の放し

さを調べた｡

2.2鱒火エネルギー

BAM着火性妖換9)については.そのうちの七I)ウ

ムー鉄火花着火妖験.屯火緑維 および小ガス炎軸

を用いて着火性を粥べた｡
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タイムープレ,シヤー紬 は田過に上る方法LZIを一

部改良した方法仙により.甘火刑として鉛丹(70%)-

けい来(30%)組成物1gを用いて5gの就科を着火.

儒仏させ.啓開下での圧力上昇挙動から爆燃の赦しさ

を調べた｡

2.3 機械的エネルギー

JIS薄地感度筑負 目により.5kgの拓也を種 の々高

さから落下させ.爆発の有無から打世感度を調べた｡

また.JIS摩擦感舵鼓簸川により唖々の荷重をかけ

た喝合の爆発の有無から摩擦感度を粥べた｡

2.4 衝撃起爆エネルギー

Mknl鮮並臼砲妖験I)により.弗なる衝畢起爆エネ
ルギーを与えた場合の正味最大振れ脚を示す時の

PETN当丘またはギヤ,プ長から感度を.また,そ

のときの正味長大握れ緬の大きさから威力を粥べた｡

3.結果と考察

4.1熱エネルギーに付する感度と威力

GAPの典型的なDSCカープをFig.1に示す｡GAP
の分解帥始温度(TLISC)の平均値は224℃であり.発熱

忠(OLXSC)の平均伍は680cayg-Cあった｡GAPのDSC
に上る.q感度と威力を他のエネIL･ギ-物質の場合21と

比較するため,各唖エネルギー物照のTLXSCとQLZSCと

の関係をFig.2に示す｡

Fig.2上り.TLZSCからの軌 こ対するGAPの感皮は,
べ'/./イルペルオキシド(BPO)よりかなり低く,普

2.8

0.0 1AO 桝 .〇 六〇.O

I■●pr■ttlreFig.1

TypicalDSCctmeOEGAPた,ジニトpソベンタノチレ'/テトラミン(DPT)よ

り若干低く.7t/ジカルボン7ミド(ADCA)程辞であ

り.芳香族ニトp化合物に比べると高い｡また.QLkSCからのGAPの威力はBPOやADCAよりかなり
大きく.DPTより若干小さい軽度であり.芳香

族モノこい,化合物とジニトp化合物の中間に位旺するといえる｡さら

に,Fig.2におけるGAPの仙座標上の点はBPOのT

LXSr80%OLXSC点および2,4-ジニトpトルエl/のTL枕r-70%QL

q点を絵ぷ線より上にあり,GAPは爆発性がtあるといえる2)

｡BFIOOoA榊//

2.4.6-TJIT Il3.8-TNB

o ORDZ0D'T .""諭 聖 ン /
cAPl2I4-DNFI

/2.4-I)NCJl
.イ二…

/うー"CS諾,////

ADCA02.0 2_8Fig･2 Rehtionshipbe
加 eenLhgQDSCandLqg(TLXSr25)torenergeticmate血bADCA:
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Fig.3は耐圧型圧力容苦釈放8)Fこよる典型的なGAPの魚分解時の圧力上昇挙動を示す｡また,

Fig.4およびFig.51土いくつかのエネルギー他称こついての

胡正型圧力昏常飲掛 こよる長大到達圧力(Pmax)および

最大圧力上井速度((uldt)max)と妖科丑と

の開脚)をそれぞれ示す｡Fig.4およびFIg.Sより.G

APは先生ガス丑に関係する叔大到達EE力がDPTやBP

Oの場合より大きく.また.ガス尭生速度に関係する叔大

正力上昇速度もBPOやDPTの場合より大きいことから.ガス発

生丑お上びガス尭生速ま両者の点か

らGAPの熱分解時の威力は大きいといえる｡3.2 譜火エネルギーに付する感度と威力 A_･T3/

Jr■)Jr

■tL)(一
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lldosegにより着火することから.ある色度の

着火性はもっているといえる｡また.着火時の圧力上昇革

曲からGAPの威力IlBPOの場合よりかなり小さいが.AIBNやDPTより大きく.過塩索敵カリウム-セル

F'-ス系組成物および塩粟酸カ])サムーセル1,-ス系

扱成物の場合に近いといえる｡ここで.GAPは

BPOに比べて.軸圧型圧力容筆洗晩での圧力上井速

度は大きいが.T-P釈放では100p8iから30

0psiまICの圧力上昇時間が長いことから圧力上昇

速度は小さい｡両者の妖扱法の盤内としては.次の2点が挙

げられる｡薪lfl既に述べたように与えられるエネルギー

の蝕塀が換なる点{･あり.甜E型圧力専昏鉄鼓は加

魚分解による圧力上昇琴曲を的べるものであるのに対して.Trp拭鼓は着火爆伝による正 力上昇挙動を的

べるもの{･ある｡第2は容や容丑が異なる点であり.前者がt200cm3であるの

に対して.後者は20CTn3である｡したが.?て, この

申告容丘の点から,脚正型圧力専常妖故では虐高圧力

に到達するまでの圧力上井草助を奴脚でき.反応進行

朋の叔大正力上昇速度を的ペられるが,T-P試験

では旺力上昇の大きいGAPやBPOのような場合は初

期の旺力上昇挙動のみを呪耐することになる｡

以上から.T-P肌晩でGAPがBPOに比べて圧力上

昇速度が小さいのはその初期の圧力上昇速度が小さいためであり.そのことが反応進行期においてもいえる

かどうかは不明である｡また.加熱分解時

の反応進行期の圧力上昇速度はGAPの方がBPOに比べて大き

いのに対して.着火爆燃時の初期の圧力上井速度はGAP

の方がZIPOより小さいが,このことが与えられるェネル4･'-の轍

料に塩田するのかどうかは現時点では不明であり.今綾の検討をまたねばな

らない｡3.3 機積的エネルギーに付する盛&JIS幕也感度試験11りこより.GAPは落払5kg.落高

Imで不堪{･あった｡比較のため
,
各Gnェネル ギー物

質の50%爆発串を示す薄荷(H50)I3)をTable2に示す｡

Table2より.GAPの打撃感度はべ./タItJスl)トー

Tilble2Impact sensitiyity

MaterialH50(cm)
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EorGAPintheMkⅢballisticmortarte

stルテトラナイトレート(PETN),シタpテ

トラメチレt/テトラニトpアミー/(HMX),シタF'トl

JメチレントlJニトpアミン(RDX), トリニトF'7

よエルJチルニトE,7ミ･/(テトt)ル)の場合よりかな

り低く.また,ピタ1)I/横や2,4,6-ト.)ニ トf'ト

ルエl/(TNT)の場合より低く,GAPの打撃感度

はかなり低いと

いえる｡また,JIS摩擦感皮妖故により,GAPは

虫大荷虫の36kgでも発火が起こらず,GAPの摩擦

感度はかなり低いと考え

られる｡3.4 街奮起熔エネルギ-に付する感

度と威力Mkm弾道臼砲妖艶2りこよるGAPの起爆
剤丘と正味振れ幅との関係をFig.7に示す｡Fig.7よ

り.所帯起爆感齢こ対応する正味最大振れ幅を与える

起爆剤丑はPETN当丑で0.8g.静的爆発威力に対応

する正味最大振れ僻は91mm

となる｡比較のため,各榔エネルギ-物寅のPET

N当丘と正味振れ餌との粥係2)をFig.8に示す｡衝撃

起爆エネルギーに対するPETN当丑からのGAPの

感度は.BPOや7･/ビスイソプチpニト1)ル(AIもN

)の喝舌より小さく.ジー-ブチルペルオキシド(D-I-

BP)千DPT軽度であ り.火薬類の場合と比較

すると.PETN,HMX,テトリル.銀色火薬,ピタ1)
I/酸の場合よりかなり小さく.硝安油剤爆薬(AN

FO)千TNT(鋳造)の均合とほぼ同程度

である｡また.正味振れ臓からのGAPの静的威力は

BPO,AIBN,D-t-BPより大きく,DPTとはば同母

庇{･あり,火薬類の場合と比較すると,Pm .H

MX,チト')ル,ピタ1)'/酸の場合よりかなり小さく

.また.ANFOやTNTの場合の1/2で,黒色火薬と

はば同程度

である｡3.5 捨

合的肝府GAPの熱エネルギ-,着火エネルギー.機械的エ ^ 2
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llネルギーおよび折畢起爆エネルギーに対する

感度と威力はTabte3のようにまとめ

られる｡これよりGAPは峨枕的エネルギーに対す

る感度は低いが.熱エネルギー.着火エネルギーおよ

び術畢毎壌エネルギーに対してはある奄度の感度と威

力をもっていると

いえる｡4

.まとめ高性能推進薬用成分として注目されている

GAPの安全性評価を行った｡安全性評価のための釈

放としては.熱エネルギーに対する感度と威力を桐ペ

るため.DSCと測圧型圧力容筆洗験.着火エネルギ

ーに対す-226-



る感度と威力を的べるため.BAM着火性妖艶とTIP
就輸.搬枕的エネルギーに対する感度を的べるため,

JIS落槌感度釈放とJIS摩擦感度釈放.衝撃起爆エネ

ルギーに対する感度と威力を調べるため.MkⅢ弾

道臼砲朕晩をそれぞれ用いた｡

GAPの安全性評価の結果,GAPは段枕的エネル

ギーに対する感度は住いが.熱エネルギー.着火エネ

ルギーおよび衝撃起爆エネルギーに対してはある軽度

の感度と威力をもっていることがわかった｡

文 献

1)青田忠雄編著,r化学薬品の安全｣,大成出版社
(1982)

2)青田忠雄.田村昌三馬著.｢反応性化学物賓と火

工晶の安全｣,大成出版社(1988)

3)田村昌三.青田忠堆,塗装工学.23.442(1988)

4)エ薬火薬協会プロペラ'/11呼Fl部会.エ英火薬.

49(2).70(1988)

5)A.M.Helmy,AIAAPaper.No.87-1725(1987)

6)N.Kubota,T.Sonobe,A.YamamotoandH.

ShimiZu,AIAAPaper,No.88-3251(1988)

7)N.KubotaandT.Sonobe,Propellants,ExI
plosives.Pyrotechnics,13,172(L988)

8)政辺正俊.和田有司,松永星裕,伊藤 葵.田村

昌三.舌田忠堆,安全工学,27(5),274(1988)

9)H.Koenen.K.I.IdeandX.H.Swart,E)【･

pbsivestoHe.9,4,30(1961)

10)田村昌三.伊藤 葵.吉日忠雄.村永括太郎,安

部隆率,森崎 繁,=菜火薬,50(7),598(1989)

ll)日本工業規格JISK4810-1979｢火薬柄の性能釈

放法J

12)UnitedNations,～Recommendationsonthe

TraJISpOrtOEDangerousGods,TestsaJId
Criteria.FirstEdition.Addemdum 1.PartD
TcstsaJtdCdte血fortheQassiEicationoE

Or四micPeroxides'(1988)

13)a.M.Dobrat2..LLNLExplosivesHandbook.

PropertiespfChemicdExplosivesandEx･

plosivesSimulants"IawrenceLivermore

Laboratory,Univ.oLCaliLomia(1981)

EvaluationforSafetyofGAP

byMasamitsuTAMURA',Yoshifumi 0KAMOTO-,YujiWADA+
MamoruITOH★FujirokuYOSHIZAWA■,YoshiakiAEUTSU*

TadaoYOSHIDA榊,TadashiSONOBE叫KazushigeKATOH事*
andKotaroMURJWAGA++～
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