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高感度物質の安全性評価の研究(Ⅲ)

一高反応性エネルギ-物質のスク1)-ニt/〆試験としての赦丑加熱就験-

妻沢俊雄●.金子良昭●暮,池田袋之●●1-

周 界菩●'叫,波多野日出男●''●暮,細谷文夫●'''●

寺沢二千六+"小川,田村昌三●●●◆●◆,香田忠雄●●●●●■

自己反応性物充の熱分解の放しさの洪験として圧力容蕃釈放が用いられている｡しかし.5
gの飲料丑では爆ごうまたは敢しい壌億を起こし裳匠に鍋島を与える恐れのある他方がある｡

また.転爆薬軌土政見でも爆発し.圧力容替地 を行う意味を持たない｡そこで.加熱によっ

て少丑でも爆発に移行する恐れのある物質をスク1)-ニ'/〆する方法として.1EBの妖科丘を

加熟LIEbの位圧の繁音レベルを内定することに上り.次のように区分する放血b7)魚妖故を堆

奏した｡(り65dJl以上の餐音レベルを示す物矧1圧力容書経 にかけてはいけない｡(2)知dB以

上65dB未満の騒音レベルを示す物軌土0.5g紳 丑より圧力専替粕 を開始する方が良い｡(3)

分解時に発音を伴わfz:い物寅は5g駄科丘で安全と考えられるが.0.5g就科且から始めた方

が安全上包ましい｡

t. はじめに

有峨過酸化物その他の自己反応性物質の熱分解の激

しさの釈放として.圧力容肯洪験を用いられている

I)2)3)｡ この朕も如ま.火薬や爆薬の釈放にも用いること

ができるlI｡

しかし.正力容筆洗験で用いる5gの沢村丑では.

ニト.'〆1).七lJン.乾性ニトF'セルt･-ス.起爆薬等

を釈放することはできない｡ニトF･〆lJ七l)ンでは爆

ごうが起こり.裳匠に損串を与えが)｡乾娩ニトF'セ

ルF･-スICは故しい爆億{･拭料専野を変形させ圧力容

替からの取り出しを田掛こする6)｡起爆薬】軌土放免で

も爆発し.圧力容皆既敦を実施する意味を持たない｡

この間唖の解決法の1つとして.危険性の高いこと

が予想される物質は,先ず0.5gの妖料丘{･釈放を行

う方法がある｡乾燥ニトt,セルt,-ス11この方法{･安

全に紬 を行うことが{･きる｡意来Et12.3%の乾燥ニ
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トF'セルt'-久はO.5glC圧力容幹釈放を行うとオl)

7ィス撞1tdnでは6kg/cJの破封軌 土破劃し.9tEnで
は破裂しない8㌔ しかし.転爆薬頬では0.5glCも常に

爆発を起こし,圧力容常釈放を行う意味がない.

畢者らI土そこ1:･,加掛こ上って少丘でも爆発に移行

する恐れのある物Eは.放血の加熱妖故に上ってスク

リ一三l/〆し,圧力容世紬 を行う患味があるかどう

かを予め詞べることを披肘した｡

2_乗 験
2.1 試 料

ニトp〆1)七1)I/(NG).乾娩 ニトf'.t=ルp-ス

(NC,重来丘12.3タi).PETNおよび1号特梅ダイナ

マイトは日本化薬㈱態のものを用いた｡TNTおよび

ピタt)ン酸はYSK㈱製のものを用いた｡アジ化軌

ト.)シネート.DDNP.テトラ七'/.ジニトpペン

I/7pキサ･/カl)ウム盤(KDNBF).日)7ミノ日)

ニトpベ./ゼン(TATB).ジアミノトl)ニトt'ベ./

･e-/(DATB).オタタニトロターフJLニル(ONT).

-キサニトpスチルベン(HNS)お1ぴテトリールは

細谷火工㈱製のものを用いた｡-キサニトロジフ ェ

ニル7ミ･/カ1)ウム盤(KHND).2.4-ジニトf'-

1,5-ビクリル7ミノピリジン(PYX).ビスビクリ

ルアミノビ1)ジー/(BPAP)およびピタ1)ルアミノト

I)ア･/-ル(PATO)は東京大学工学部青田研究室で

合成されたものを用いた｡

HMX,RDXIl中国化薬㈱恥を用いた｡平玉(大谷煙

火製造所製)および晩技用鉄筋廿(SPC.㈱ェ.ミニ
1-製)は組成物(釈放用に製品の1校を解体したも
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Fig.1 Set一叩Ofmicrohea血gぬt

の)を用いた｡他のニトp化

物はm-ジ.=トpべ./.tE'/(釈-DNB.和光妖燕一札 4

-335),♪-ジニトpペンゼ./(A-DNB.東京化成釈薬.

DO819), H)ニト17ペソゼソ(TNB.東京化成飲薬.T

496),2.4-ジニトt,tJレエ-/(2,4-DNT.東京

化成飲薬.D856),3.4-ジニ トpトルエ'/(3.4-D

NT.東京化成鉄率.Dl152).2.4-ジ
ニトF'フェニルヒドラジ'/(2.4-DNPH.和光

特級妖薬.04㌢03612).捕-エトロ安息香戯(m-NBA.東京化成飲薬.HO154).olニト｡

フェノール(OINP,東京化成洗薬,NO219).柄-1=ト

F,フ ェ/-ル(m-NP,東京化成鉄串.y217),
〇一ニトf･7ニ1)./(｡-NA.和

光妖薬).hJ-ニトt･7ニt)'/(m-NA,和光特級訳薬.143叫1522).p-ニトt･7ニ

I)./(p-NA.東京化成拭薬.紬119).2
.4.6-トt)ニトF'ク.2ルベ./.e'/(2.4.6-TNCB

.東京化成桝燕,C307),2,3-ジクF7ルニト

pベンゼン(2,3-DCNB,東京化成釈兼).2.3.5,

6-テトラク.,ルニト.'べ./ゼソ(2.

3.5,6-TCNB.文京化成飲薬,T624).2.4-ジニトpタT,ルベンゼン(2.トDN

CB.東京化成試薬,C162)を用い

た｡ 1.3-ジクt,ルー2.4,6-ト1)ニ トf･べ./ゼ'/(
1.3-DC-2,4,6-TNB)および1.3-ジタt,′ト2

.4-ジニトt2ベt/ゼI/(1,3-DC-2

.4-DNB)は東京大学工学部香田研死重IC合

成されたものを用いた｡ジニトpソベ./タメチt''/

テ トラミ./(DPT)は永和化成工薬㈱穀を用いた｡有枚過酸化軌 エペ./I/イ′L･,i-オキサイ

ド(BPO,和光試薬,028-01245).

a,a-ビス((-プチ/いくーオキシ)-ジイソプpビルベンゼン(PerbtylP.



Table1 ResdtsoEmicmheadngtest

No. SubstzLnCe Mass〔mg〕 TEkSC〔℃】 Temp.oEPhten:] Soundlevd〔d耳〕 FireorSnDke PV

TResdt1 NG 0.99 194 230 73 氏

re 5goL50%NG-2 NG 0.94 194

230 65 丘rモ 50%talc3 NG 0.95

194 230 72 伝re detonated4 NC(12.3%

) 1.08 205 228 62 Eire ForO.SgNC5 NC(12.3%) 1.10 205 228 61 負re 1mm<PVLD<9m

mFor5gSamPle6 NC(12.3%) 1.02 205 228 SS flre7 Toku⊥UmeDy. 1.29 170 230 57 fir

e8 Toku-UmeDy. 1.16 170 230 5

3 丑re 1mm<PVLD<9mmFor5gsample9 Toku-tJmeDy. 1.23 170 230 52 firelO PETN 0.94 196 220 62 負

rell PETN 1.05 196 220 62 血

で lnJn<PVLD<9mmFor5gsample12 PEW I.09 196 ･220 63 丘陀13 Picricadd 1.07 296 330 n

O smoke14 Picricacid I.06

296 330 nD smoke 1mm<m D<9mmForSgsaJnPle15 Picricacid 1.03 296 330 nO smoke16 TNT

I.03 305 330 nO Stnoke17 TNT 1.02 305 330 n○ 8mOke 1mm<m D<9

mm)8 TNT 0.95 305 330 九〇 触19 LeadaEide 1.10 337 350

101 fire20 Leadzuide 0.9

8 337 370 94 丑re21 Leadstyplmate 1.01 267 310 lOl fi

re22 LeadStyphnate 0.96 2
67 300 97 tire23 DDNP

1.03 155 190 59 fire24 DDNP 2.91 155 190 76

fire25 TetraBeme I.02

191 200 85 fire26 KDNBF 1.03 182 200 85 fire

27 TATB 1.40 368 380 nO

smoke28 DATB 1.04 327 36

0 nO 血℃29 0NT 1.08 383

410 れ○ Smoke30 HNS 0.

95 323 355 mO 丘re3I Tetryl 1-2 313 350 mO 血鷲

32 RHND I.03 333 350 55

tire33 PYX 1.04 375 40
5 mO fire34 BPAP 0.98

310 340 nO rlre35 PATO 0.97

310 340 ntI smtIke36 HMX

1.26 266 280 nO smoke37 RDX 1.08 214 245 nO smoke

38 Hiradama 1.01 199 230 nO f

we3



No. Substance Man T防C Temp.Of SoundleyeI Fireor PVT
ReSuJt〔mg〕 〔℃〕 Phte〔℃〕

〔dB〕 Smoke48 m-NP 1-2 353

380 nO STnOke49 〇一NA

I-2 341 380 れ0 n08mOke50 m-NA 1十2 347 380 れ0 Sm

oke51 p-NA 1-2 345 380 れ0

STnOke52 2,4.61TNCB 卜2 349

380 nO Smoke53 2.3-DCNB 1-

2 - 400 nO smoke54 2.3

.5.61TCNB ト2 - 400 mO Smoke55

2.4-DNCB ト2 - 400 nO Eire56 I,3-DC-2,4.6-TNB 1-2 -

400 nO rm57 1,3-DC-2,4-D

Ntl 卜2 - 400 nO 丘re58

OPT 1.04 199 230 nO moke59 BPO 1.00 Ilo 140 nO stnoke

60 BPO 4.98 110 140 61 sTnOke

61 ZIPO 10.08 Ilo 140 66 st
noke62 PerbutylP I.02 ]36 170

nO smoke63 PcrlOylL 1.08

]02 130 nO noSmoke64 Pem ylD 0.97 149 180 nO TI○Sm

Oke65 ⅩayahexaAH 1-2

155 185 nO Smoke66 AJ)V

N I.04 77 110 nO nosmoke67 AIBN 1.03 120 150 mO noSmOke

68 ADCA 1.02 215 245

nO smokeな与える｡起爆熊的1喝の赦免加

熱釈放でImの位位で擬音レベルの高いものよりアジ化鉛

(10ト94dB),トlJシネー ト(lot-97dB).テトラIt='/

(85dJl),KDNBF(85dB).DDNP(59d

B).となった｡烏壌薬餌の中でもDDNPはIEG拭

科丘{･はアジ化A. II)シネ-トにくらペると分解は鼓やかな

ようである｡しかし.DDNPO.2g用いたものに0号岱管が

あり,完全に爆ごうする｡DDNP約3tqの時の撃音レ

ベルは76dBであった｡また,50%タルク希釈の

ニトF77))七l)I/混合物(ニトf'グリコー

ル合有晶)5gは爆ごうし圧力専番を姐侮させていが)｡ニトf'〆.)

七l)I/lt屯の故丘加熱妖故で1mの位政の鼓せレべ′目上7

3-65dB{･あった｡このことから駄科丑ltE

Cの赦丑加私鉄鼓によってld)の位位IC少なくとも65d

B以上の無音レベルを与える物矧 土圧力容替釈放にかけては

いけない物質である｡3.3 少量からはL;めれば

圧力専欝試験にかけられる物質乾燥ニトF)

.t=ルt'-ス(東栄丘12.3%)は5g試料丘では圧力容替釈放での分解は放しすぎるが.0.5g駄

科丑であれは脚定可能な中程度(1t血<PVLD<

9EE))の赦しさの熱分解をすることが知られている6)

｡PVLDは圧力容世相 において,3回の実鼓中少なく とも1回破裂板が破裂する長大のオl)フィス

怪を皿の単位で来したものであり.限界オI)7ィス

怪と呼ばれている｡この物質1喝を故丑加魚妖艶を行っ

た際のlJZ)地点における騒音

レベルは58-62dBであった｡一方,PETNは5g

駄科丑{･も圧力啓常飲故にかけて熱分解の赦しさを

邦定できが 】｡そして放血加熱鼓鼓{･の教育レベルは6

2-63dBであった｡1号特梅ダイナ17イトは

圧力専替妖験{･中程度の赦しさの熱分解をするIJ｡敢丑加熱

釈放での賢者レベルは52-57dJl{･あった｡以上

の括巣から赦丘加熱釈放{･50dB以上65dJl未満の袈音レベ

ルを示す物野を圧力啓等釈放にかける場合は0.5g妖料丑か

ら就験を開始した方が良いであろう｡3.4 簸量加

熱試験で爆発的分解をしない勧賞今回行った試料丑l

zzsの赦免加点就故{･.KHNDを除いて.ニト

ロ基が3つ以上のピタ1)I/酸.TNT.TATS.HMX.RDX,2.4,6-TNCB帝

は音を尭する.tうな,Q分解をしなかった｡その他そ/.iトF'体.ジニトt,体.有俄



たものは,5g妖料丘の圧力容や鉄故を行っても安全

と考えられる｡ しかし.BPOは5g拭科且の圧力容

苦筑敦t.PVLDが20mであり,熱分解の軽度は救し

いことが知られているl)｡故丘加熱妖故{･BPOの妖科

長を増加してみると.就科且約5zzCで扱者レベルは61

dB.約10喝で66dJ3となる｡妖科丑lECの放免加熱釈

験で昔を尭する熱分解をしない物男においても.念の

ため0.5g駄科丘から始めた方が安全上包ましい｡
ここに挙げた物軌土5g駄科丑レベルの圧力容蓉試

験が可能な物質と考えられるが,例えばTNTは1kg

就科丑の密閉加熱妖扱{･は爆ごうに転移することが知

られていが )｡爆ごう伝播性を有する物質の圧力容筆

洗験では5g以上の釈料丑は用いないことが包ましい｡

3.5 雄弁性浪体で湿性にした勧賞

自己反応性物質には安全性を高めるた桝こ.水やア

ルコールで湿性にした製品がある｡これらの物掛 1赦

丑加熱試験のような敢小妖料丘の釈放の場合には水や

アルコールが釈放申備中または釈放中に蒸発してしま

う｡従って湿性爆発性物質の放血加熱妖験は行うこと

は意味をもたない場合が多い｡
しかし,湿性ニトt'.tルF'-スの場合は5g拭料且

のJf力率替試鼓で 1m<PVLD<9JZnが侍られてい

が)｡水湿性BPOの場合は5g飲料丑の圧力容蓉筑扱

{･は25%水希釈までは水希釈の彫軌土殆ど現れない｡

水湿性ZIPOような湿性にした爆発性物軌 土伝横位

銑鉄7)と大丑加熱釈放I)が適当な妖験方法{･あろう｡

4. まとめ

自己反応性物耳の熱分解の赦しさの妖艶として圧力

容器群数が用いられている｡しかし,5gの妖科丑で

は爆ごうまたは款しい爆燃を超こし裳匠に3fI侭を与え

る恐れのある物質がある｡また.起爆薬料は赦免でも

倶尭し,圧力容善政故を行う意味を持たない｡そこ{･.

加.Qによって少丑でも爆発に移行する恐れのある物質

をスクリーニングする方法として赦免加熱妖故を捉寮

した｡

1喝の就料且で赦丑加熱釈放を行い.1mの位伍の

蚤音レベルを凋定することにより次のように区分しよ

うとするものである｡

(1)65dB以上の蚤音レベルを示す物軌 土圧力率筆

洗験にかけてはいけない｡

(2)50dB以上65dB未済の無音レベルを示す物質を

圧力容蕃試負にかける時は0.5g妖科丑より釈放を開

始する方が良い｡

(3) 分解時に発音を伴わない物軌ま5g駄科且の圧
力容蓉試験を行っても安全と考えられる｡しかし.念

のため0.5g試料丑から始めた方が安全上包ましい｡
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SaftyAssessmentof‖ight-SensitiveMaterials(Ⅱ)

MicroHeatingTestforScreenngofHigh-ReactiveEnergeticSubstances
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nepresm yesSeltest(PVT)hasbeenusedforevaltn血gtheyiolenceofthermal

dccompsitionofself-reactiyesubstances.ButsomematerialsoEa組mplemassh5g
detonateordeflap teviolentlyanddaJnagetheequipments.Also,itismeaninglessEor
pnmaryexplosivestobetestedbythePVTbea usetheycodddetonateeveninasma皿

saJnplemass.hordertosqem thematerialswhichareabletoexplodeevenina釦nam弘m･

plcmassbyheating,wewouldproposethemicroheatingtestforscreening,whichconsists

ofheatingasamplemassinlmgazIdmeamringaTIOiselevelatlmdistzLnCe;

(I)Thematerialswhichindicatethenoiselevelofmorethan65dBshouldnotbetested

bythePVT.

(2)ThematerialswhidlindicatethenoiseleyeloEmorethan50dBaTIdlessthan65dJl

ShouldbetestedbythePVTfromasamplemassin0.5g.

(3)ThematerialswhichdecomposewithoutanoisemaybetestedbythePVTofasam-

plemassin5gSafety,butitwil)bedesirabletostartthePVTfromasaLmplemassin

O.5gintheviewpointofsafety.
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