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塩兼鹸カl)ウムは独特な性能があるので.煙火工薬に広く使われている｡塩瀬鹸カlJウム自

身の化学危険性とこのものを含む屈火薬の故械感度.熟感度を研究した｡DTAICKC103

-AJ-S-Sb2S3を含む煙火薬剤を分析して.安全性の患い原田を明らかにした｡

1. 鎌 首

仏国の化学者のBertholletは1786年に壇葉酸カl)ウ

ふな発明した｡故年後.この化合物は煙火工英に用い

られ.今日までもやIより優火工薬で侵題な低温酸化剤

で,色優剤.爆竹.がん具優火.-1,チ及びカラー煙

火などに広く使われている｡

塩繋鹸カIJウムの発明は煙火工業に活力をもたらし.

同時に.その封造築に多くの不幸をもたらしているが.

このものは良い経済性及び独特な厘火効果があるので.

塩素酸カlJウム及び塩瀬酸カLJウ人を含む煙火非の安

全性についての甜問頓を深く研究することは大切な実

際的な志免がある｡

2.色素酸かJウム自身についての化学危険性

塩瀬酸カJJウム自身の爆発性について.ある人人は

Ii畔牡の壇索敵カー)ウムは爆発性がないと考えている｡

例えば.T.UrbaJ)Skiは｢Chem如 andTechnolow

ofExplosiyes｣という本で1899年にイギリスのある塩

素酸カ.)ウム製造工場の食滞で火災によって150トン

の木おけに前み込まれた塩素酸カ1)ウムの爆発がおこ

ったことを研いている｡この亦故の原田は火炎中の塩

兼良カ1)サムの敵解したものと木おけの混合物が爆発

性を持つからであると考えられている｡しかし.中国

にはKQO}の食坪{･着火して爆発を引きおこした頼

似の申故もある｡この食餌{･の上層と外層との生来巌

カL)ウムを放れる鉄おけば爆発して.中心の鉄おけは

爆発していない｡爆発した後の鉄おけには大きい穴が

あって,穴の鉄7'.)中がまた存在した｡この事実によ

って.敵併する塩瀬酸カ')ウムと鉄おけの混合物は高

温で爆発せず.KCIO3自身が爆発することがわかる｡

塩瀬酸カ1)サム自身の爆尭性という間層を明らかに

するために.化学的に純粋のKC103及び工業製品の

KC103のDTA分析をした｡その培梨を図 1と図2に

示す｡回1は化学的純品のKC]0】のDTA曲線{･.

362℃に吸負ピークがあって.475℃に放熱ピークを現
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れている｡国2は工業製品のKCI03のDTA曲線で.

その吸.gピークが350℃に.放免ピークが362t:に現れ

ている｡工業製品のKC103の放免ピークは化学的純

晶のもの1り100℃ほど低い｡これらの結果によって

次の二つの括告を持た｡(1)KC103はDTA曲線に放免

ピークがあるから.自身爆発の要因を含み,爆発の可

能がある｡(2)工業製品のKC103の安全性は化学的に

純粋のものより患い｡その原田は工業製品のKC103

の不純物の含有丑が化学的純品のそれより高くて,不

純物があるので,塩素酸カリウムの措晶格子がゆるみ.

破れ目戒は欠陥があって,反応性を上げると考られる11.

3.色素酸カリウムを含む煙火事の安全性

KC103を含む億火薬の危険性の内在的な要田は

KC103の低い敵点(356℃)と低い分解温度である｡そ

のうえ.KC103の分解反応が放熱反応で.放出する

.q血が優火薬の反応速度を加速するので.KCIO)杏

含む煙火矧 ますこし外部エネルギーを入力すれは.敢

しい反応を行うことができる｡

KC103白身の危険性もあるが,KCIOlと混合する

物軌 土KC103におよはす好守が大きくて,混合によ

ってKCIO)の安定性が低くなり.分解を加速させて.

薬剤の反応性を上げる｡実S知こよって明らかになった

ことは塩兼良カー)ウムは多くの化学物質によって敏感

になること{･ある｡有挽物.乾乱 庇化物.酸煩戒は

ほかの酸化されて易しい物質と混合したものは熱或は

術撃戒は呼掛 こよって赦しい低焼成は爆発をなすこと

ができる｡そして.XC103を含む僅火薬の挽枕感度

は普週的に高くなって,発火点も低い｡表 1はKC103

を含む使火薬の性質を突放によって籾定した結果であ

る｡

袈Iによって.塩索酸カリウムの含有丑が大きくな

るにつれて.椴枕感度が上がることがわかる｡

A.A.Shidlovskiyは塩素酸カlJウムを含有する壇

火薬の爆発性を研究して,KC103の含有丑が60%を

超過すれば爆発反応が発生して易しくなるだけでなく,

爆発がよく伝播できるという結果を得ている｡この結

果を来2に示す｡

4. KCLOr S-At-Sb2S)を含む爆竹煙火韻の安

全性

KC103-S-Al-Sb2S3を含む煙火萌の安全性は悪

い｡これは生産中の多くの事故によって襲証された｡

Table1 TherationaldatafMmthetestresdtsforpyrotechniccomposidons

containingKCIO3

KCIO3content selnTbFnqty Frictionsensitivity Luminouspoint Rema
rks(%) (%) (

形) (℃)l3.0 74 82 254+5 (a) Ⅰntheinpac
tsensitiyity16.7 76

88 241+5 test20.0 76 96

225 5 hmmerveight:10kg28.6 92 loo 225 5

(b) ⅠnthefHctionsensitivity33.3 100 100 218 5 testhJnJnerWeight:I.5kgsw
tJIPngangle:60pmSSure:1452kglm 242

.0 100 100 235 558.8 100 10tI 240 5Table2 TheratiDnaldataEromthetestresdtsLorthe

mixtureofKCIO3withdiEEerentreductant

ReductaJtt Reductant DenSityof Det
onationcontent(%) compositions Speed(m/

see)St】lphur 28 I.
36 1600Charcaol

13 I.27 1620Wood瓜our 25 0.90 26
00C



その萌刑の安全性の患い要因を明らかにするために,

払たちはDTAで研究を行った｡図3はその薬剤の

DTA曲線で,図2,4.5.6はその熊刑の原材料

のDTA曲線である｡

アJI)カのHoneywell会社はtyrA方法で純爆薬と

混合物の相客性を判定する原恥を推秦していがJ｡こ

れは放熱ピークが低温へ移動の値及び純爆薬の分解温

庇と混合物の分解温度との並で相客性を4個の等級に

分けている｡(讃3)KCIO3- S- AトSb2SJを含む優

火萌のDTAピークの値を裁4に示す｡
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-=TlFig.4 DTActmeofSb2S3 表 4の結果によって.混合物のど-タ温度(吸熱

t='-クと放熱tL'-ク)はみんな低温の方向へ移動

して.放熱ピークの移動の仇は15℃よりずっと大き

いので.この薬剤の使用は禁止すべきである｡5.
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温.BPち融点以上.分解温度に

適して爆発の可能があると考えられている｡塩素酸カl)ウム中の不純物
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T8blo4 TheDTApeakteJnPerattm OErlrm Ckermixttleranditsrawmate血ls

Sample KClO3(industrialproduct) S(industrhlproduct) Al(sheet) Sd2S3 Mix

tureHeat-absorbingpeaktemp.(℃) 350 60.-.120.leo 310 160 50.10

2.120.160Heat-1iberatingpeaktemp.(℃) -,-,362 570 385

.440 215.310.345には

KCI03の純正を注意すべきである｡(2) KC10

3を含む億火非は挽械感鹿が高く.発火点も低トで.KC

IO)の含有丘が大きくなるにつれて,安全性が憩く

なる｡そのほれ このような優火薬は爆発性がある｡配合を

科学的にデザィ./して.KCI03の含

有丘を{･きるだけ液中すべきである｡(3)KCIO3-S-

AJ-SbZSlを含む優火薬の安全性がL患い.この薬剤の使用は禁止すべきである｡ 文 献1)J.H.Mclain,くPYROTECHN

ICS),TheFranklinh

sdtutePress.19802)A.A.ShidlOⅥ;k

iy.(PRINClPLESOFPYROTECHNICS)

.(3rdEdition),AD/A-001859.ForeigTtTe

dlnOlogyDivision,WdghtPatteJSOnAFB.Ohio.
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otassium ChloratebyPanGongpei,ZhuChangjiong

andWangZhaoqtlnInconsiderationoftheextensiyeuse,uptonow.ofthepotassiumc

hlorate(KCIO3)inpyrotechnicindustryowingtoitspeculiarproperties,thispaperdis

cussesthechemicaldangeroEKC103itselfandthemechanicalandthermalsensitivityofth

epyroteclmiccom･positionscontainingKCIO3.Besides,wehaveal紛madethedifferentia

lthermalana】y8iS(DTA)oEtheunsafepyrotechniccompsitionswhichcontain KC

IO3-Sulphu1-alumi･miun-silyerpower-antlmOnysdphide,thtnrevealingthecauseofitslow s


