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テ トラゾール組成物の時間/圧力試験

泰沢俊穣',坂田 他州,金子良昭''●.呉 雄洲●●''

新井 充*+'++.田村昌三事'''+

エアバッグ用Nス発生剤として期待されているテ トラ'/-ル/酸化剤組成物の軽焼特性の評

価に,少妖料丑-(･試験が可鮭な時間/圧力鼓敦を適用し.テ トラt/-ルおよび蕨化刑の唖頬の

軽蔑特性評伝に関 して次の知見を持た｡

BHT-K系組成物は.TCA系組成物より伝境が敢しいことがわかった｡BUT-Ⅹ組成物で

は.酸化剤に用いた硝酸カ.)ウ.Lと過塩柴厳カ')ウムとのt,が･見られなかったが,TCA系統

成物では.硝酸カ.)サムに比べ過塩索敵カリウムの方が燃焼が赦しいことがわかった｡試料丑

の影軌 こ関しては.試料丑の増加に従い.敢しく伝境することが示された｡また,テ トラ./-

ル/酸化剤組成物について100-300psigEE力上昇時間の道政とガス発生剤の軽焼特性評価とし

て用いられているILタンク試験から得られる最大圧力上昇速度との間にはほぼ直線関係が縛

られた｡

L はじめに

自助串用エアJ:ッ〆のイ'/フレータ一には.現在ア

ジ化ナ トリウムを主成分とするガス発生剤が主として

利用されている｡アジ化ナ ト.)ウムは熱安定性に依れ,

分解して多丘の蛮来ガスを蒐生する利点があるが.苛

性が拓く.また.虎金属と接態して不安定な爆発性物

質を生成するなど単為や庵虫の際に爆発事故や項蝿汚

染を毎こすおそれがある｡このため.アジ化ナ トリウ
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ムに代わる新しい･Hス発生剤が待望されている｡

筆者らは.Mス蒐生能力を持つエネルギー物質の一

つとしてテ トラゾールを取 り上げ,これまでテ トラ

･/-ルの熱分解串助JJおよび圧力発生挙動2'について

検討 してきた｡また.テ トラゾールおよびその配合剤

組成物について安全性の点から基本的な感度武負を行

い,化学構造と感碇との関係について検討を行ってき

た｡

エ7バッグ用ガス発生剤に襲来される燃焼特性とし

ては,短時間に多丑のガスを発生することにより圧力

を急故に増大させることが必要である｡そのためガス

発生剤の性位試験として,ス トラ･/fl筑故や ILタン

ク就故を用いた偲境特性の評伝が行われている｡

ここでは.少武料放{･燃焼による圧力上昇挙動を評

価することが可他な時間/圧力試奴を用いてテ トラ

I/-′L/酸化剤組成物の燃焼時の圧力発生挙動をスク

lJ-ユングして適用するための可能性を検肘した｡

2. 夷 駿

2.1 洗 剤

テ トラ･/-′日工IHT-冗(lH-TetraZole-1

-Potassium salt),BHT-Ⅹ(5.5'-BIB-IH

-tetrazoleDipotassitltn Salts).HAT-Na(5-

Am ino-1H-tetramleSodium salt)お上UTCA(1H

-Te佃 ole-5-catbox沖caddDisodiⅦm salts)の

4GBを用いた｡これらはいずれも東洋化成工業(捷)か
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Table1ResultsoEtime/pressuretestOEthetetw leやXidizercompositions

Conpsition(wt.%) (piGeptedTmSer:pD≠) Atime(ms) a g:en(%)Residue(g)100-308psig300-50

0psiglHT-K/fCNO3 47.1/52.9 Pellet(IO) 13.0 8.0
0.0 0.30lHT-K/KClO一 51.1/48.5 Pellet(IO) 8.9 5.

3 0.0 0.670.67BHT-K/KEVO3 51.5/48.5 Pe

llet(10) 12.8 ● 0.0BHT-K/mO3 51.5/48.5
Pellet(10) 10.6 5.6 0.0BHT-K/KNG 51.

5/48.5 Peuet(6) ll.9 5.6 0.0BHT-K/KNO3 51.5/48.5 Penet(6) ll.4 5.8 0.0
BHT-冗/mO3 51.5/48.5 Powder 1.2 0.8 0.0
BHT-K/KqO. 55.3/44.7 Pellet(IO) ll.2 ●

0.0BHT-冗/KQO▲ 55.3/44.7 Peuet(10) 12.7
5.1 0.0HAT-Na/KNO3 43.I/56.9 Peuet(IO) 14.

0 9.0 0.0HAT-Na/KNO】 33.4/66.6 Pellet(lO)
● ● +8.9 I.00HAT-Na/KC10一 46.9/53.1

Pellet(lO) -● ● 0.0 0.98TCA/EN仇
56.6/43.4 Peuet(10) 63.0 ー● 0.0TCA/mO3
56.6/43.4 Pellet(10) 73.0 ● 0.0TCA/KNO3 46,8/53.2 Pellet(10) 86.0 47.0 +6.9

TCA/ⅩC10. 60,3/39.7 Pellet(
lO) 48.0 _ + 0.0TCA/KClO一 60.3/39.7 Pellet(lO)

31.0 24.0 0.0Bh

cpowder Powder 6.7 4.6 -Bhcpowder G血 4.5 2.I -AS-8
2 Pellet(6) 50.0 23.0 -AS-82 Powder 8.1 ● -

Sample:I.0g,Ipiter:1.0g '1'':notaY曲bleiJltheex

periznentら提供されたものを乾燥させ,10

0ノッシA(149Fdn)の陳を通過 したもの

を妖科 とした｡ただ し. 1HT-Kは鰭上で挺央したため

粉砕してそのまま用いた｡酸化剤は.硝酸カ1)ウムおよび過塩瀬酸カ.

)ウム(いずれも和光純薬工薬(秩)!払 拭萌特捷)

について100}ッシAの暁を通過したものを妖科とした｡

比較拭科として,無色扮火薬 (250ILm通

過晶),熱色′ト粒火薬 (1190flm残Swt.%以

下.420pm通過10wt.%以下)およびアジ化

ナトリウム系ガス尭生荊組成物AS-82(平均粒径3

0〝m,以上いずれも日本化薬(株)製)を用いた｡

2.2就料の調並妖科の配合取成は.基本的に

は酸素J:ラ./スがゼロとなるように詞生した｡また.

先生ガスがBl井上空気担成となるように酸素.ミラ･/スを正

に設定したものも一部ある｡鼓科の配合血庇はTablel

に示す｡扮末妖科は ミクT･型S-3遠視式混合幹

(椅井理化学昏挨(秩)製)にテトラ'/-ルおよび

酸化剤をその合計が80または100gになるように仕込み.専墳4.19cJ のゴムポール

を10個同時に入れ 53rpm{･30分間混合することに

より詞塵した｡この粉末駄科を手劫プレス故を用いて5トンの力で

5分間加圧し.直径10正中(0.5g/個)または6血≠(0.
25g/個)の金型で成型するこ

とにより詞鼓した｡ペレットの厚みは,直径10血中-Cは栂S.5皿,直径

6mさでは約4.5JZnである｡なお,AS-82の場合,打錠故

を用いて直径6tzzB≠(約0.16g/個)にベL,サト化され.厚みは約3Enである｡

2.3時間/圧力洗顔時間/圧力試験は,駄科の密閉下で

のデフラグレ-シロンにより発生した圧力が690kP

a(100p8ig)から2,070kPa(300psig)および2.070kPa(30Dp軸)から

3.450kPa(500psig)ま{･上井するのに要する時間を

洞定して.テ フラグレーシD./の鼓しさを調べる紬 である

｡時間/圧力義足 ((
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点火玉の点火と着火剤の息境に.tり.銑科を肴火低能

させ.圧力上井挙動を丙べた｡圧力内定は,圧カセ./サー (Vibr0-meter杜,8

QP-500C)よりアンプ (Vibr0-met

er杜.TA-3/D).データレコー

ダー (TEAC杜.MR-10)およびオー トデジタイザー (A

UTNICS杜.S210)を鎧由してGPIBボー ドに

よりパーソナルコ'/ピューター(

NEC,PC-9801T)に取 り込み,プF'ブタ一により時間/圧

力曲線を出力した｡3.JE黒と考察3.1 就科にJ

:る相違甜 定 さ れ た 時 間 /圧 力 曲 線 の 例 と し て

BHTIK/KNOl(妖科丘1g.ペレット珪10血≠

)の場合をFig.1に示す｡ また.就科丑1g

の場合の就鼓の結

果をTablelに示す｡TableI{･.1HT-K

系組成物およびHATINa系組成物は未反応物が30-100wt.%残った｡未反応物が残った筑料に関しては薪火性が低いことが確定された｡ しか し,1HT-K系

組成物に関 してはBflT-K系組成物と同様な圧力上昇を示し,初期偲

塊が激 しいことが分かった｡BHT-K/JWOJ組成物はべレ,ト珪10日むさと6EZB≠Table2 EffectsofaJnOtJJltOfsaznpteaJIdipiteronthe

dme/prcgm retestOfthetetrazoleやXidizercompsitionsCompositi〇m (peRW amSier:dZD≠) Sample(g) Ⅰgniter.(g) △time

(tns) Residue(g)100-300psig300-500psigBHT-K/ENO} Peuet(IO) I.01.02.

03.03.15.1 1.01.0I.01.03.01.0 12.810.69.66.47.34.2 _■5.6-■2.5●1.4 I

.52BHT-K/ENO3 Powder 1.03.03.05.0 1.0I.03.03.0 1.2D.60.60.2 0.80.30.30.1

BHT-K/KC104 Penet(10) 1.0I.03.I3.0 I.01.01.03.0 ll,

212.78.96.8 -●5.1_･.●3.0Bhc

pydq Poder 1.02.03.04.05.0 I.01.0

I
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againstamount oE8ample in the
time/pressuretest
O BHT-K/KNO3(peuet10正対)

△ BHT-K/KNOJ(PWder)
◇ JIHT-K/KC10.(pe氾etlOロゆ)

□ BLackpowder(powder)
+ Bhckpowder(grain)

とで同様な圧力上昇時間を示した｡BHT-K/KNOl

組成物の粉状晶は,黒色火藁の場合より100-300psig

の圧力上井時間が短いことからテフラグレーショ./那

汲しいことがわかった｡また.BHT-K/KCIO一組成

物の場合はBHT-K/KNOJ組成物と同様な圧力上昇

時間を示した｡

TCA系組成物は.BHT-K系組成物に比べ100-300

psigの圧力上井時間が長いことがわかった｡テ トラ

I/-ルのCri餌の途いにより燃焼の赦しさがA･なること

が示された｡

酸化剤の影軌 こついては,BHT-K/KNOI組成物

とBHT-K/KCIO.組成物とで圧力上梓時間の違いが

観察 されなか ったが.TCA/KC10.組成物は

TCA/KNO}組成物より燃焼が汲しいことが示された｡

このように酸化剤の唖窮の影哲を受ける場合とそうで

ない場合があることが示された｡

試料丑 1gの妖艶において.完全に伝虎 した

BHT-K系軌成物.TCA系組成物,珊色扮火薬,黒

色小粒火薬およびAS-82の場合.100-500psigの封

定屯田では.300-500psig圧力上昇時間は.いずれも

100-30Dpsig圧力上井時間の約40%～70%軽度であり,

燃境がb7)速されていることがわかる｡

3.2 拭科長および潜火制量の影響

BHT-K系組成物,黒色扮火薬および鼎色小粒火

薬について拭料皿と着火剤の燃焼特性におよは'す影響
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-82をTable2

に示す｡BHT-K/KNO3組成物 (ペレット径10tzEB≠

)の妖科血5gでは,未反応物が突放妾の床から観察

された｡これは燃境による圧力上昇{･破裂板が破裂し

未燃のペレットが吹き飛は'されたことによると思われ

る｡一九砂状の場合.燃焼により粉体が吹き飛ばされ

るが.それが末位の試料か伝塊残鼓かどうか判断が

箆しい｡Fig.1からわかるように100-300psig間の

圧力上井時間の逆故は.初期の平均の圧力上昇速度と

考えられる｡これを就料丑に対して対故プロットしたのが

Fig.2{･ある｡試料丘の増加に従ってはIi'直線的

に圧力上昇速度が増加している｡推軸が対数であるの{

･駄科丘の増加に伴い.EE力上井速射 土指数開放的に

増加していることが示される｡武村丑の増加は伝境時

の圧力が大きくなることであるから.圧力上昇速度は

,圧力の好守を受けることがわかる｡圧力の好守の

程度は.BUT-K組成物のベレ.,ト晶は無色火薬煩

とほは同等であるが.BHT-K組成物の砂状晶はそ

れより大きいことが示

された｡BHT-K系組成物{･駄科丑3gの場合に

ついて.者火刑EtをIgと3gの2水中で惚虎特性を比

較した｡100-300psig圧力上昇時間は.ばらつきを考

えると飼著な韮AI土Tz:いと考えられる｡つまり.この駄

科丘{･は1gの宕火刑で十分な着火感度を有していると考え

られる｡3.3 1Lタンク放散

との比較ガス発生剤の燃焼特性を評価するために,ス

トラ'/ド釈放やlLタンク妖艶が行われており.草

書らは.-268- 火



BtIT-K/ENO3組成物 (直径10皿≠および6血≠ベレ

I,ト),TCA/KNOI組成物 (直径10皿卓.<レプり.

TCA/KCIO一組成物 (直径10JEEB≠べL,ッり および

AS-82(直径6m≠べレッt)についてlLタンク鉄

故を行った結果の一部を尭襲した】と.lLタンク鼓鼓

では.最高到達圧力および痕高圧力上昇速度等が測定

できる｡最高圧力上昇速度は.得られた時間一圧力曲

線で.ある時間 (20msまたは50ms)間の焼きが最高

のところを採用した｡時間/圧力試験での100-300

psig圧力上昇時閥の逆数は.初期の平均の圧力上昇速

度と考えられることは先に述べた｡このためILタン

ク試験での最高圧力上昇速度と時間/圧力訳負での100

-300psig圧力上昇時間の逆数との関係を示したのが

Fig.3である｡

BHT-KおよびTCA等のテトラ./-ル組成物につ

いては,ほぼ直線関係が柑られた｡通常.最高の圧力

上昇速度は燃焼初期の段階で得られることから,時間

/圧力試鼓の初期の平均の圧力上昇速度からlLクー/

タ試験での最高圧力上昇速度が推定可能である｡

一方.AS-82は時間/圧力妖験から予想されるより

もlLタンク試験では燃焼が敢しいことが示された｡

この理由については今後さらに検討を要するが,一つ

の可能性としてテトラt/-ル/酸化剤範成物とアジ化

ナトI)サム系組成物とICは燃焼挙動が異なることが考

えられる｡いずれにしても,7ジ化ナト1)ウム系組成

物に比べ.像焼挙動が同じと推定されるテトラゾール

/酸化剤組成物について.時間/圧力鼓験は,燃焼特性

評価のスク.)-1=-/グ試験として適用できる可能性が

あることが示された｡今後.テトラ'/-ル組成物につ

いてデータを騎み変わる予定である｡

4.ま と め

テトラ./-/E,/酸化剤組成物について時間/圧力試験

を適用し.100-300psig圧力上昇時問を比較した結果.

BHT-K系組成物は,TCA系組成物より燃焼が汲し

いことがわかった｡tmT-K系組成物では.酸化剤

に用いた硝酸カ1)ウムと過塩莱巌カl)ウムとの墓が見

られなかったが.TCA系組成物では.硝酸カ.)ウム

に比べ過盤葉酸カT)ウムの方が燃焼が敢しいことがわ

かった｡試料丑の彩管に関しては.釈料丑の増加に従

い,敢しく燃焼することが示された｡

また.テトラゾー/り酸化剤組成物について100-300

psig圧力上昇時間の遊数とガス発生剤の燃焼特性評価

として用いられているlLタンク釈放から得られる長

大圧力上昇速度との間にはほは直線関係が示された｡
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Time-pressuretestoftetrazole一〇xidizercornpositions

byToshioMATSUZAWA'.KenSAluTAH.Yoshi血iKANEKO… ,JianZhouWU'…

MitsunlARAI●■+++andMaSamitsuTAMURA●■…t

Thetime-presstm test,whichwascarriedoutwithasmallamountoEsample.wasap-

pliedtoeva)tntethedeAagrationproperdesofthetetrazole10Xidizercompositionsex-

pectedasgas一genera血gagentsforai(bagsystems.andweobtainedSomeinformationon

theeffectofkindsoftetrw lesandoxidiZerSOnthedefhgrationpT-Operdes.

BHT-KcompodtionsdeflagratedmorevigorouslythanTCAcomposidons･n e

de血p donpropertyofBHT-冗compositionswasnotinfluencedbytheoxidizeragents.

butthatofTCA compositionswas.TCA/KCIO-deflagratedmorevigorouslythan

TCA/KNOl.IntheeHectofsampleweight,themoresampleweightincrease,themore

vigorouslycompositionsdefla酢ate.Inaddition,Wetotndoutagoodlinearrelationshipbet･

weenthedme/presstqedataandthedataobtainedfromlLtanktestwhichiSlmom tobe

agoodscreeningtestforevaltLatingthede瓜agrationproperdesofgas-generadngagents･
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