
高感度物 質 の安全性評価 (Ⅳ)

各種打撃 ･衝撃感度試験の比較

周 界音',波多野 日出男杓,和田有司'叫,黍沢俊雄川村

細谷文夫川,田村昌三相書,青田忠雄'柳川

起爆薬類と高感度二次爆薬軌 こついて落球式打撃感度妖艶.落つい感度妖験,水中小型ギャ

ップ釈放を行い.それらの結果を比較した.それによると,落球式打撃感度妖鼓では,直接打

筆法の方が開披打牢法よりも見かけ上高い感度が得られた｡また.間接打撃法は落球式打撃感

度就鼓の方が落つい感度釈験より50%爆点エネルギー (ESC.J)が小さくなり,見かけ上高感
度となった｡特に,アジ化鉛とテトリルは落つい感度釈放ではかなり鈍感と判定されたが.危

険性を評価する軌 こは注意が必要である｡落球式打撃感度筑験の50%爆点エネルギー(E50)(直

接打撃)と水中小型ギャップ釈放限界ギャップ長 (1(.n)との間には相関が認められた｡

I. はL;めに

筆者らは先に起爆薬用の落球式打撃感度筑故l)及び

水中小型ギャップ筑換2)を行い.それらの試験法の間

の相関を検討した｡しかし.必らずLも明確な相関は

得られなかった｡今回は更に2.02ks.5.00kg及び11.39

kgの落ついを用いたJIS式落つい感度試験機及び

0.261kgの落球を用いた落球式打撃感度筑放牧による

打撃感度就鼓を行い.それらの釈放法の間の関係を検

討したので報告する｡

落球式打撃感度釈放や落つい感度就鼓では訳料によ

っては爆 ･不様の判定が田松な場合があが).ここで

は,このような群情によってデータの構度が落ちるこ

とを妨く･ために.確英に爆発し.判定が容易な起爆薬

類及び高感度二次爆薬HMX,RDX.PETN及びテト

リルを筑料として用いた｡
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DDNP,7ジ化Bi.テトラ七1/, トリシネート及び

ビクリ'/酸カl)ウム (KPC)は細谷火工㈱で火二品原

料として製遇されているものをシリカゲル入りのデシ

ケータ中{･室温{･数日間吃捜して用いた｡PETN(日

本化薬桝製),HMX(中国化薬㈱製),Rl)Ⅹ(中国化薬

㈱穀),テトリル (日本油脂㈱製)も同じように匁理

して用いた｡

2.2拭軟毛狂
2.2.1 落球式打撃感度拭敦棲

細谷火工㈱技術開発センターに設庇されている落球

式打撃感度釈放峨l)を用いた｡用いた落球はJISB

150ト 1983の銅球で261gのものを用いた｡試料を載

せるあるいは挟む桐柾はJISB150611976の直径12n,

高さ12dnのベア.)./〆用t7-ラを用いた｡打撃方法と

しては直接打歩法及び開披打畢法を用いた1).

2.2.2 JIS式落つい打撃感度放散換

細谷火工㈱技術開発センターに設匿されているJIS

式存つい打撃感度槻 椴を用いた｡2.02kg.5.00kg及

び11.39kgの落ついを用いた｡試料を載せるあるいは

挟む崩柱は落球式打革感度妖艶の場合と同じものを用

いた｡打撃方法は間接打撃法のみを用いた｡

2.3 拭験手柄

(l)銅杜の上に10喝の粉末拭料を厭く｡

(2)拭料を載せた銅蛭を就輸機の金床の中央部に放く｡

間凍打撃の場合は.この上に,もう一つ飼杜を載

せる｡

(3)適当な質丘の落球または落ついを選び.試験機の

電屯石に取 り付ける｡

(4)砂改みをして屯立石のスイッチを切り.落球又は

落ついを落下させる｡

(5)爆発音及び駄科が完全分解爆発したか香かによ
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ウ.倭 .不壕を判定する｡

(6) 試行を繰り返し.頓から不爆または不億から榛へ

変化する落高を見出す｡薄高H(ctb)の間隔は

logH=0.1である｡
(7) 頬から不堪に変化したら.1投高い拓高を選ん{･

突放する｡不嬢から頬へと変化した時は落高を1

段下げて突抜する｡以後様となれは搭稲を1段下

げ.不様となれは落高をl段上げて実故を拭ける｡

(8)爆 ･不億の変化が起こった｡2つの実験を含む計

20回の実験を行う｡

2.4 打撃感度のデータ地理1〉

得られたデータからupaELddown法5)の解析手頃に

したがって.50%爆点 (H5.(q))の対故俵 (logLTS.)

を求め.同時にlogH50の標準偏差 (q)を求めた｡さ

らに下の式を用いて50%壌点エネルギー (E5.(I))を

求めた｡

E5.-0.098xMxH 50

ここに.M (kE)は落球または落つい貿丘{･ある｡

2.5 感圧故を用いた打撃圧力分布調査実験

落球試敦の間接打撃法で.就科の匿かれた打草面に

圧力分布が生じるかどうかを粥べるために.感正統を

用いた実故を行った.用いた感正統は古土フィルム㈱

輿 (商品名プレスケール)で.低圧用 (A+C)のふの

である｡2枚のシート(AとC)を重ねて,2つの円

筒コPの問にはさみ,上の円筒コPの上に適当な質量

の落球を適当な高さから落した｡その結果感圧紙上に

発生する赤色浪度の分布を的べた｡

3.括柴と考察

3.1 東食括果

落球式打撃感度筑鋲と落つい釈放の突放結果を表1.

表2に示し.水中小型ギャップ就験との比較を袈3に

示した｡

3.2 落球式打撃感度拭敦の両港打撃法との間接打

撃法の比較

ト1)シネートおよびテトラItEl/について開披打撃ま

で落球式打撃感度粕 を行い.さらにテトラ七･/は直

接打撃法で落球式打奉感度妖敦を行った｡前回の突放

l)ではテトラIt=ンは打撃感度が鈍感過ぎて測定不可能

Table1 ResultsoEdropballtest

No.of Sample Tetracene Tetra∝me Tdcinate

trial 8山lmass(ks) 0.261 0.261 0.261

7mpactmethod direct indirect indirect

1 N(0.3)

2 Y(0.4)

3 N(0.3)

4 N(0.4)

5 Y(0.5)

6 Y(0.4)

7 N(0.3)

8 N(0.4)

9 Y-go N(0.5)

10 N=nogo Y(0.6)

I1 ntmeRl=logH Y(0.5)
12 Y(0.4)

13 N(0.3)

H N(0.4)

IS N(0.5)

16 Y(0.6)

17 Y(0.5)

18 Y(0.4)

19 N(0.3)

20 Y(0.4)

Y(1.4) Y(1.4)

N(1.3) N(1.3)

N(I.4) N(1.4)

Y(1.5) N(I.5)

N(1.4) N(1.6)

Y(1.5) Y(1.7)

ド(1.4) Y(1.6)

Y(1.5) Y(1.5)

Y(1.4) N(1.4)

N(1.3) Y(I.5)

Y(I.4) N(1.4)

N(1.3) Y(1.5)

Y(I.4) Y(I.4)

N(1.3) Y(I.3)

Y(I.4) N(1.2)

Y(I.3) N(1.3)

N(1.2) N(1.4)

N(I.3) Y(1.5)

N(1.4) N(1.4)

Y(I.5) Y(1.5)
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Table2 Resu)tsofdrophammertest

No.of Sample Tetracene Tricinate DDNP PbN6 Tetryl RDX HMX KPC PETN

trial HaJnmerTTuSS(l屯) 11.39 2.02 2.02 日.39 11.39 5.0 5.0 2.02 5.0

Tmpetmethod iJIdirect imiirect iJldirect indirect izldirect iJtdirect indirect indired indirect

I N(I.0) N(1.3)

2 Y(1.1) Y(I.4)

3 N(I.0) N(1.3)

4 Y(1.1) Y(1.4)

5 Y(1.0) Y(1.3)

6 Y(0.9) N().2)

7 N(0.8) N(1.3)

8 Y(0.9) N(I.4)

9 Y=go N(0.8) Y(I.5)

10 N-nogo Y(0.9) Y(I.4)

日 FIumera1-logH Y(0.8) N(I.3)

)2 N(0.7) NH.4)

13 Y(0.8) Y(I.5)

14 N(0.7) N(I.4)

15 N(0.8) N(I.5)

16 Y(0.9) Y(I.6)

17 N(0.8) Y(1.5)

18 Y(0.9) Ⅳ(1.4)

19 Y(1.0) N(I.5)

20 N(0.9) N(I.6)

N(1.5)

Y(1.6)

Y(I.5)

N(I.4)

Y(I.5)

Y(I.4)

Y(I.3)

Y(I.2)

Y(1.1)

N(1.0)

ド(1.I)

N().2)

Y(1.3)

N(I.2)

N(I.3)

N(I.4)

Y(1.5)

ド(1.4)

Y(1.5)

Ⅳ(1.4)

Y(I.2) Y(I.5)

Ⅳ(I.I) Ⅳ(1.4)

N().2) Y(1,5)

N(I.3) N(1.4)

Y(I.4) Ytl.5)

〟(I.3) Y(1.4)

Y(I.4) N(1.3)

N(I.3) N(I.4)

ド(I.4) N(I.5)

Y(I.5) N(I.6)

Y(I.4) Y(I.7)

Y(1.3) Y(1.6)

N(1.2) Y(1.5)

N(I.3) N(I.4)

Y(1.4) Y(1.5)

N(1.3) N(I.4)

ド(1.4) N(I.5)

Y(1.5) Y(1.6)

N(I.4) N(I.5)

Y(I.5) Y(1.6)

Y(1.3)

N(1.2)

Y(I.3)

N(I.2)

N(I.3)

Y(1.4)

Y(1.3)

N(1.2)

Y(1.3)

Y(1.2)

Y(1.1)

N(1.0)

Y(1.I)

N(1.0)

N(1こl)

Y(1.2)

Y(1.1)

Ⅳ(1.0)

Y(1.i)

N(1.0)

YH.3) N(I.8) N(I.I)

N(1.2) Y(1.9)

N(113) T(1･8)
Ytl.4) Y(1.7)

N(I.3) N(I.6)

YH.4) Ⅳ(1.7)

N().3) Y(I.8)

Y(1.4) Y(1.7)

N(1.3) N(1.6)

Y(1.4) Y(1.7)

N().3) N(I.6)

Y(1.4) Y(1.7)

Y(1.3) Y(1.6)

N(I.2) N(I.5)

Y(1.3) N(1.6)

N(l.2) Y(1.7)

Y(I.3) N(1.6)

Y(1.2) Y(I.7)

N(I.1) N(I.6)

Y(I.2) N(I.7)

Y(1.2)

Y(1.1)

ド(1.0)

Y(I.1)

YH.0)

N(0.9)

N(1.0)

N(1.1)

Yt1.2)

Yf1.I)

Y(I.0)

N(0.9)

N(I.0)

Y(I.1)

Y(I.0)

Y(0.9)

ド(0.8)

ド(0.9)

Y(1.0)

logH50● 0.89 1.4D 1.33 l.35 1.49 1.16 l.29 1.68 1.01

)ogE的 ' 0.94 0.70 0.63 1.40 1.54 0.85 0.98 0.98 0.70

0oEtogHS0 0.173 0.126 0.335 0.149 0.108 0.201 0.081 0.104 0.131

'tt:dropheightinCn ;E:erLergyinI
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alltestであったが.今回は飯盛{･あると

いう結果が得られた｡前回の洪科には何らかの問唖があ

ったものと思われる｡その結果を来1に示す｡各起爆薬の両

方法でのlogE5.の値を従来の研究の結果= … と併せて衷

3及び回tに示す｡図1に見られるように.落球

式打撃感度釈放では同じ試料について直連打筆法の方

が間凄打軍法の場合より.低い港南 (約1/10の蕗砧)で

起爆または発火する｡すなわち.直凄打撃法の方が間鹿打撃法より見かけ上

高い感度を与える｡1つの理由は開溝打撃法では

妖料の上に円稀コPを旺くために.その円筒コPに落球
のfl撃エネルギーが吸収され.駄科に加わる打歩エネルギーが小さくなる Ref.7.

d

Ref.2.ためである｡これは上に旺く円筒コ

F･の敦を増すと50%確点は更に高くなること
で示されているl).もう1つの理由は.落球による

直長打軍法ではTT申面が小さく.同じ貿丑の落球に

よる打撃では間連打軍法に瞭ペて妖科の打撃面概がよ

り小さいことである｡したがって.同じ落高で打軽し

た場合には.直渡打撃法の方が問凍打撃よりも高い

畔位面前当りのエネル*･'-を打革を受けた

部分の妖科に与える｡転爆薬や高感度二次爆薬の打

畢感度妖艶としては直接打撃法の落球式打撃感度釈放を

用いることができる｡小さい落球で釈放ができ.爆発

音も開披打畢法に比べて小さいので便利である｡しか

し,より低感度の二次爆薬や爆発威力の小さい過酸化ベ

ン'/イルなどに対しては.この方勤 ま適用{･きない

｡例えば,過厳化ベン'/イルの喝合は直凄打撃法{･Il

爆発音が小さすぎて爆･不倫の判定が国見だからであ

る｡任感度の爆薬の場合も武痕打革までは爆発音が小

さすぎ,又小さい再呼を用いた落球式打撃感度妖艶の打

撃エネルギー{･は間接打塀法では爆発しないものが

多いからである｡一方打撃感庇の非常に高い-pゲソ酸

塩と赤 1)ソ混合物の場合は.直連打軍法{.は非常に

小さい落球を用いなければならず.そのために釈放の

輸虎が落ちる｡したがって.相耗感度物男の場合は聞

達打撃法が望ましい｡この考え方は8本の消防法妨5釈危険物の判定釈放法

に採用されている｡3.3薄強まの開披打撃Bt験と落つい式の閉捷打

撃駄験の比較落球式の間接打畢紬 の結果に対して落つい式の間



凄打撃就験の結果(衆 目をプpットしたのが図2であ

る｡薄株式打歩感度妖艶の方が落つい式のfl革感度妖

掛 こ比べて小さい50%銀点エネルギ- (ES.)を与え

る｡すなわち.落球式打歩感度釈放の方が落つい感度
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2 ･1 0 1lcg∈50(dro

pban.direct)Fig.2 PIotoHogES.(indirec
t.drophmmer)vSlogES0(indire

ct.dropball)試験より見かけ上敏感な

結果を与える｡間接fT撃試験において落球式では落球が

円怖コt,の上面を点でTT撃し,その抵果上缶円筒コ

t'の下面に円形の部分的高圧部分ができ,そのため

にそこにエネルギ-が熊申して試料を爆発し易くして

いる可能性がある｡その想定のもとに.感正統を円筒コ

F'の問に旺いて落球就験を行ったところ.感旺軌 こは

局部的な円形の負いfT世の捗は入られなかった｡し

たがって,落球式打軽感度妖敦と落つい式打撃感度妖

験の法条の違いの原因は別にあることになる｡i(の原

田は現在のところ不明である｡7ジ化鉛やテト.)ル

は諮つい感度試験では特に見かけの感度が低く評伝さ

れる｡この理由についてはまだ明らかではないが.こ

のような場合には痘庇の高い物質を感度が低いと判断

して取扱いが粗雑となり串故を起こすおそれがある｡

これらの物質に対しては密封セル-示差走査熱血耐定 (SC

-DSC)ll.序擦感度試験a).故丘着火性釈放t)及

び放血加熱妖鼓9Jを適用し.これらの試験の培果危

険性の高い可能性があれは.荏球式打撃感度就験によって文の感度を柾

詑することが必要であろう｡3.4 水中小型ギャップ紋験と機械的

fT繁盛皮紋敦の比較水中小型ギャップ釈放は,

0.1gまたは0.3gの拭料をポl)ェチレ./カーr

のギャップを介して水中で0号雷管を用いて起爆し.

気泡エネルギ-から武村の壌 ･不様を判定し.妖料が穏健される限界のポ1)エチレ'/
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カードのギャップの長さ (限界-+'ヤップ長 :1̀.

rd))を街掛こ対する感度の指標とする｡ この限界

ギ十･,7'長に対して直接FI軍法による簿株式打歩感度

飲助における50%噸点エネルギ'-の対数を7't

,ットしたのが凹3である｡この回より叔中日乗法により

直接打軍法による落球式打撃感度妖故の50タJ爆点エネ

ルギーと水中小型ギIrヅ

-/妖艶の限界ギャップ兵との問の回侭式を求めると

次のようになる｡loge50=-0.0121.-0

.14データ故 (〟)は8個.相関係数 (r)は

0.882である｡この結果.0号館甘接触

での起爆エネルギーは.logG5.=-0･1程碇と推定

される｡図3の中で起爆薬斬(アジ化El.DDNP.トI

Jシネート.テトラ七'/)と柘感度二次爆薬朋 (RDX.

HMX.PETN.テト'J′L)とを比較すると.

包爆薬煩の方が良い相関を示している｡これは転爆

薬mt王水中小型ギャップ粕 においても落球式打撃温

度就故においても噸 ･不倭の判定が非常に明確である

ためと思われる｡一万.品感度

二次爆薬頬の相関が良くない理由は現在までのところ

明らかではない｡茸暮らの考えでは,塩爆薬煩の打鍵

感庇評価には安全面を考慮して.妖科丘が少ない落球鉄幹が
包ましい｡一方.高感皮二次爆薬の術や感艦評価には

水中小型=r･'十サブ釈放が約度の面で優れて

いるものと思われる｡3.5 衝撃 ･打撃拭故括黒

の解釈上の阿斑点爆発性物質の取扱い危険性を評価

する妖験法として落つい感度妖験が長い間使われてき

た｡この釈放では爆 ･不様が明確である物質について

は相対的な危険性を評伝することができる｡しかし.間

接打や法による存つい感度妖艶と直接打撃法に上る落球式

Tl世感度釈放では妖験の椿巣に大きなPflさがあ

る｡政接打歩法の方が実際になる危険な打撃現卸こ近い｡したがって.K6gyるKa



落つい感庇釈放で拘られたfT撃エネルギーを実際の打

守発火やflや爆発の危険性の推勧 こそのまま使うこと

には閉域があることが本研究の結果から明らかとなっ

た｡
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