
メチルエチルケトンパーオキサイド

の燃焼性状について(第 2報)

Combustion Characteristics of Methyl 

Ethyl Ketone Peroxide (Series 2) 
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Although 55 wt% of Methyl Ethyl Ketone Peroxide (MEKPO) has been considered as safe from 

an explosion， experiments show that it can explode or burn explosively under certain conditions 

MEKPO was heated in a beaker uniformly over a gas burner with a head shaped like a lotus pip. 

Perlite boards were placed around the beaker to prevent vaper from flashing Then， vaper was col. 

lected in a pail can over the beaker 

It was found out that when MEKPO was heated uniformly to high temperatures above 140.C at 

a certain heating rate， it had a high probability of exploding if kept free from thermal decomposi 

tion. 

Also， a study was made on the hazards of MEKPO by mixing 2 to 400 ml of it with 1 to 500 g of 

other chemicals. 

MEKPO was highly reactive with many kinds of chemicals， and it ignited when mixed with some 

of them. 

1.はじめに

有機過酸化物の一つであるメチルエチルケトン・

ノぐーオキサイド(以下 iMEKPOJという)は，所

報18号(1981. 8)において，爆発の危険がない

と言われて来た市販の55wt%波度のものでも， 爆

発又は爆発に近い燃焼形態を示すことが篠認きれ

fこ。

このことは， MEKPOを製造， 1貯蔵又は取扱っ

ている場所若しくは，その付近で火災が発生した

場合，従来の知識，経験から')iド)出した戦術のみ

で消火活動 を行っていたのでは，消防隊員しいて

は，住民の生命財産に重大な危険を及ぼすことと

なる。しかし MEKPO火災は一概に危険であると

して， 活動を停止し放任してよいものでもない。

.;:p;二研究室 . .臨港消防:皆 s ・s矢口消防署

* • • .立川消防署

そこで，今回はどのような熱的条件下で燃発が

起こるかを明確にし，また他の薬品との出触発火

危険についても，前回行ったものを含め， 量的条

件並びに引火危険性について実験を行い資料を得

たので，その結果を報告する。

2 実験目的

有機過酸化物火災発生時の有効な消防活動基準

の確立と，消防隊員活動時の安全管理の徹底を図

るため，基礎資料を得ることを目的とする。

3. 実験内容

実験に使用した MEKPOは，次の証i社製造のも

のである。

日本油脂製 ノfーメソク N

化薬ヌーリー製

川口薬品製

カヤメックM

メポックス
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一往化工烈 サ ンハー ドSL

(1) 爆発実験

ア， 2 Q入りホーロービーカーに MEKPOを

300mQ入れ， ビー カー上にへーパーの;笠松

を図 る為に， 1斗缶及ひ lt[径16cmの出化ヒ

ニル包:を 載せ， ビーカーの下からブンセ、ン

ノぐーナーに より l行按 11日然し た。 (図 I及び

図 2参照，なお図 lにあっては 込ic'}ノ、ー

ナ ヘ ソドを取り付けた。)

イ， MEKPO市|服用のポリエチレン答骨量 (M

EKPO 300mC入り)を.益を したまま 2Q 

ホーロービーカーの中にr.a~ 、て加熱 した。

([j! 3参照)

なお，いずれの場合もハーナ一周闘をベ

ニア板で閤み， J民L可ーの;μ特 を|坊ぎ力[J熱条件

の安定化を図った。また写J'Jlのようにヒ

ーカ 土部には40cI!l角のパーラ イト板を設

け，MEKPOの舛4;lllにi半い発生す るべ

パ カ、卜降しハ ナーにより引火するの を

防止した Q

液1且

{ 

/¥ 

蓮型バーナーへ y ド

プンゼンパナ ー

図斗缶を載せ加熱

ペーパ-/品度

4 ー・ ，.ーライト板

液1且

図 2 塩化ピニル管を載せ加熱
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/ ポリエチレン間

/一一一上側副

下!ll!Ii品度

図3 ポリエチレン容器をビーカーの中に入れ加熱

写真 1 爆発実験設定状況

(2) 基礎実験

MEKPOの :l;~ 礎的性状を把握するため，

次の項目についてillll定を行った。

ア，比重視IJ定

イ，引火<'5，及び申k焼点測定

]IS. K・2265r原油及び石油良品引火点

試験方法」により 、引 火点及び燃焼点をi!lll

定した。通常は，J主ちゅ う容絡を使用する

が， MEKPOと反応す ることからアルと

製谷器を作製使用し た。

ウ，発火 伐測定

ASTM法によ りiWI定した。なお.発火遅

れ時間tl4秒とした。

エ，燃焼熱量測定

YM 官民:研式デジタル熱量計により 測定した。



オ， 示差熱分析

理学屯機製示差熱分析討により泊1]定した。

(3) 他の薬品との混触実験

実験室規快 (薬品 1-5g，MEKP02-1O 

mt) と屋外規模(薬品200-500g，MEKPO 

200-400mt)に分けて行った。屋外において

は， 30cm角の欽，}~オイルパンをやEH-Iした。

なお. iJ{触により発火に走らなかった薬品

は.数純績を選び風下に火源(パ ナ一等)

を置いて引火性の尖験を行った o

4，実験結果

(1) 爆発実験

ビーカー上にー斗缶を載せ，加熱した場合

の実験を 4回行った。この場合の温度i!!1]定結

果を表 lに示す。

表 斗 缶を載せた場合

実肱 1('C) 災験 2('C 1 実験 3('C ) 実績4('C) 
時!日J(分)

〆〈ーー '" ベ ー ---:・ー
，マーー 2主 〆<- 液 ノ ;，"，- 手o: ， <ー 液

l 46 20 40 38 65 32 55 

2 27 61 23 60 70 107 43 95 

3 28 87 25 82 6? 120 

4 35 106 31 101 

5 49 J 15 42 110 

6 53 1.36 41 122 

爆発ill両if 140 40 144 75 150 72 143 

爆発時間 6 '30" 6 '50" 2 '40" 3 '25" 
L 

実験 lは若干音を伴う別ぃ燃発形態を示し，

ー斗缶が地面に泊下した。

実験 2-4は大音響を伴って一瞬ーのうちに

爆発が起った。一斗缶は歪みや彼机が生じ，

最大10m飛散したものがあった。ビーカーは，

爆発により底部に穴があいたり，細かく破損

し，それらの破片は. 33m四方に飛散した。

ゐ

写真 2 爆 発 状 況

pι 

e
・e-

写真 3 一斗缶，ホーロービーカー及び

バーナーの破損状況

ノ〈ーナーは，燃焼筒部分の折損，ガスコ yク

つまみが折れたものがあった。

ヒーカー上に極化ビニル管を J肢せて加熱し

た場合の温度測定結果を表 2に示す。

表 2 塩化ピニル管を載せた場合Cc)

に》¥塩ピ管の長き 30cm 塩ピ管の長さ70cm

ベパ液 1且 ベーノマ-11亜 4 

3 0 4 2 2 5 4 0 

1 : 30 3 3 5 8 2 5 5 7 

2 3 6 7 2 2 7 7 2 

2 : 30 3 7 8 8 2 9 8 6 

3 7 0 9 7 3 1 1 0 0 

3・30 7 5 1 0 6 3 6 1 0 6 

4 5 0 0 1 2 8 4 0 1 2 0 

4・15 5 3 0 1 3 7 

実験では液i斗が 130'Cを越えると，白煙が

猛烈に塩化ビニル管上部から噴出するが，燃

焼あるいは爆発はしなかった。べーパ 温度

は，液温が120'Cを越える頃から一気に500'C

以上に上昇し，塩化ビニル管内壁は溶解し黒

く焦げた。この場合，塩化ビニル管の長さに

よる燃焼形態の相i!1は， iLEめられなかった。

( 24 ) 



MEKPO の通';-;;- の Jtj'i説谷線である ;t~ 1)エ

チレ ン容器に，MEKPOを入札)Jn熱した実験

の温度測定結果を表 3にiJミす。

表 3 ポリエチレンビンをビーカー

の中に入れた場合 ('c)

主.f子¥¥ 上 lH1) l自1)I 

27 180 

1 : 30 29 200 

2 43 180 

2 : 30 56 183 

3 6R 165 

3分Nから 白慨を生 じ 4分30秒で紋 しく

燃焼し た。これはポリエチレン容器カi熟1てよ

り溶解 して|人J{irIのMEKPOがヒーカー 1)、jに

~jjt 出し 、 着火したと 思わ tl る 。

(2) 基礎実験

ア比tIiiliiJ定

結果を ti4に:;-J、す。

表 4 比重 (24.C)

A 1. 117 

B 1.144 

C 1.124 

D 1.109 

E 1.142 

イ 引火点及び燃焼点

*f~* を 表 5 に示す。
，~I、 I取 な燃焼点と!j:，本実験粂H.において

炎が 1m以ヒ立ち上が る現象を言 う。

表 5 引火点及び燃焼点 Cc)

り|火 点 燃 焼 点 急激な燃焼点

46 51 146 
A 

44 61 156 

53 63 
B 

94 96 96 

C 86.5 98.5 一
D 86 97 

E 63 74.5 156 

ウ発火点

f.!・*を表 6に刀、す。

エ 燃焼熱旦

結果を去 7に71"¥す。
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表 6 発火点("c) 表 7 燃焼熱量(cal/g)

A 

B 

C 

D 

E 

189-190 A 5 ， 380 -5 ， 460 

192-193 B 5 ， 480 -5 ， 500 

186-187 C 5，140-5，370 

210-212 D 5，420 -5 ，480 

209-210 E 5， 190 -5 ， 240 
ー

オ 7式tt熱分析

J界j品速度を 15.C/min及ひ20.C/min

とした。その結果を表 8:二心す。

(3) 他の薬品との混触実験

分類は，酸，アルカリ，金属，酸化物 (過

写真 4 無水クロム酸との混触(火源なし)

写真 5 クロム酸ナトリウムとのj昆触(火源有り)



表 8 示差熱分析

¥ ¥  
吸 熱 しは 発熱しは 減 沼 しは 急激な減 A ~ B 

A 

B 

C 

D 

E 

じめる温度 じめる温度
("C) ("C) 

15.C /min 32 78 

20'C/min 28 58 

15.C /min i!5 62 

20.C /min 30 58 

20.C /min 30 66 

20.C /min 28 77 

15.C /min 28 83 

20.C /min 27 44 

酸化物を含む)，硫酸塩矧，硝酸泊.:.J.il，塩化

物，塩素同抗日九炭酸塩，酢椴塩(者二回全I孟も

含む)， リン酸塩菜園， クロム酸塩類， ヨウ素

・臭素・フ y素の塩類，アミン類，硫黄，硫

化物，有機溶剤l及びその他の塩績とし，表 9

-1-表 9-4に示す。

5. 考察

(1) 爆発実験

ア 所報18号で， MEKPOは，爆発することが

現象として確認できた旨報告したが，再現性

に乏しかった。

今回は，加熱条件やペーパーの沈下防止等

を検討し，装置(図 1)を試作した。この装置

の特長は，①バーナーの先端に連型ノ、ーナー

ヘッドを付け，火力を均一に加えたこと，②

ビーカー上部に図 lに示すように，パーライ

ト板を使用して，ペーパーの引火防止を図っ

たこと，③ビーカー上部にノ fーライト板を設

け，その上にー斗缶を載せ，ペーパーを蓄積

する空間を作った 3点である。

このような装泣を使用して実験を行った結

呆，爆発の再現性は高 <， 4回中 3回爆発 し

た。爆発しなかった l回もー斗缶が地面に落

下した o この装置で加熱すると， i夜温が 140

.C -145.Cになるまで急速な分解が起きず，

この温度を超えると，一気に昇温すると同時

に爆発する。所報18号で行った実験装置及び

他の装置では，液j昆が120.C-130.Cで急速に

分解する。このことから試料温度を 140.C以

上までいかに分解しない状態で鼻温させるか

が，爆発が起きる条件と考えられる。

じめる温度 量 の温度 聞の減 量 減 量

CC) 

52 

73 

2G 

86 

57 

73 

40 

40 
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A (.C) B (%) (%) 

92 22.5 24.1 

90 34.4 24.3 

100 28.G 30.2 

102 32.0 28.3 

100 31.8 28.1 

124 35.9 26.2 

108 29.6 31.0 

86 27.1 31.8 

イ ー斗缶の代わりに塩化ビニル管を ，ji!.i，せた場

合は，液温が 130.C前後で急激に分解し，上

部から白煙が噴出するのみで，試料温度を

140.C以上に昇温させられなかった。しかし

ベーノfー温度が 500.C以上に上昇したことか

ら，爆発あるいは燃焼の可能性は充分にある

と考えられる。

ゥ MEKPO 300 g入りのポリエチレン容器を

ホーロービーカーに直接入れ，ハーナーで加

熱した場合は，現場の貯蔵状態に一番近い形

態であると考えられる。この場合は，ポリエ

チレン谷器とビーカーとの接触面が少なし

MEKPOそのもの全体が加熱きれず，部分的

に加熱されたものが分解し，発煙したと考え

られる。

今回の爆発実験で前年と異なる点は，前年

の場合火炎を伴った爆発であるのに対し，今

回の爆発は全て火炎を伴わないことである。

(2) 基礎実験

ア MEKPOの比重は，水より若干重 <.各

社による違いは少ない。

イ 引火点及ぴ燃焼点は，かなりの違いが認

められるが，これは製造からの経過日数と

貯蔵方法による分解速度の違いによるもの

と考えられる。

ウ 発火点は186-212.Cと差は少なし分解

臭の強いものは発火点が低い傾向にある。

エ 燃焼熱量は5，140-5，500cal/gと各社と

も違いは少ない。

オ 示差熱分析は昇温速度を 20.C/minと

15.C /minで行った o 70.C -80.C前後で発

熱が始まり， 90.C -120.Cで急激な発熱



とi成f誌が認められたが， 各社の違いはあま

りなかった。所報18号で昇Jli速度が遅いと

急激な発熱及びi戚ff(ヵ、認められなかったこ

とから， MEKPOを急激に分解させるには，

大量の熱を一気に加える方法が考えられる。

(3) 混触実験

酸，アルカリ等の分解を促進する薬品及び

可燃物と， MEKPOの組合わせは危険である

と言われている。これらは条件によっては危

険性がーランク増すことが考えられ，又i止の

相違によっても危険性は違ってくる。小量で

は白煙を発生するのみでも， 300 g -500 gで

は発火に至る場合が記、められた。また MEKP

Oと危険物の鎖別を同じくする過7 ンカv ン酸

カリウムでは，ある誼以上で発火することヵ、

( 27) 

認められた。従来危険とされていたものと，

今回の実験結果ではかなりの相違があること

が認められた。

6. おわりに

MEKPOは，条件さえそろえは爆発する物質で

あり， またこの条件ヵι父わなくても燃焼は2、ilttで，

炎の立上りは MEKPO300g程度で 5mにも達し，

通常の危険物の燃焼とはかなり違った性状を示

した。

また1昆触においては，量の多少が発火に歪る大

きな要因である。危険物の同じ類別の物質でも発

火する危険性を有していることが確認できた。

今後は， MEKPO以外の有機過般化物について

も，危険性を追求していきたいと考えている。



表 9-1 ;R 触により発火した物質

分~It ~ ロoロ ，壬γ、ヨ 量 {碕 考

2 mex 2 mt 即発煙i

1:1. 石市 画変
5 mex 10me 即発火

H2S0. (97%) 

500mt x 200mt 即音を1半い激しく発火
民金

2mex 2mt 変化なし

濃 塩 酸 十数秒後に発煙し，音を伴いはねる
5 mtx 10me 

HCI (36%) 銭液は黄色

500mt x 300mt 賞色発i包，数秒後に音を伴い発火

金 金属ナトリウム 塊 20g x 200mt 発泡後⑮i数しく発焼!

属 Na 幸田カ・<li辛〈
発泡し. 1分30秒くらいでt?を伴ぃ発火20 g X 200mi 

置ま 19X2mt 十数秒後に発煙

化 過7 ンカン酸カリウム
物

KMnO. 
200 g x 200mt 十数秒後に激しく発煙

( 

500 g x 200mt 十数秒後に激しく発煙後，音を1半い発火
過酸

{七 五画変化リン 1 g x 2 mt 即発火

物
P20s ) 500 g X200mt 即激し く発火

硫 チオ硫酸アンモン 5 g XIOmt 数秒後に激しく発燃
酸

(NH.l2S203 塩 300 g X300mt 数秒後に音を伴い発火

塩 無水塩化アルミニウム
イヒ

AICh 
300 g X200me E!D音を1半い激しく発煙，後発火

物

塩 高度さらし粉 1 gX2me E日発煙

塩類素酸 Ca (OCl)z 300 g X200mt E!D激しく発信t.後音を1半い激しく発火

画変 ク 無水クロム酸 19X2mt 即発火
J.gロ

Cr03 類ム 500 g X200mt 即音を1半い激し く発火

硫 硫化第二銅 5 g X 10mt 数秒後に激しく発煙
化

CuS 物 400 g X300mt 数秒後に音を伴い発火

他 ロダンカリ 1 gX2me E日発煙

グ〉 KSCN 500 g X200mt 即発座，後発火

塩 ロタA ンアンモン 1 g X 2 mt E日発鹿

類 NH.SCN 500 g X 200mt 即発煙，後発火

そ
チオグリコール酸 2mtX2mt しばらくして発煙

HSCH2COOH 5 mex 10mt 4分後に発火

グ〉
チ オ尿素 5 g XI0mt 即発火

(NH2hCS 300 g X200me 即発火

赤 ン 1 gX2me 十数秒後.僅かな音を伴い発煙
他

P 200 g X200mt 十数秒後，激しく発煙.後発火

( 28 ) 



表 9-2 毘触により発火には至らなかったが，風下にバーナーを置いて引火した物質

l分対i 薬 ロ仁ヨ口 谷: IrII • イ桁 考

発煙硝酸 即白色から黄色発煙
固ま

HN03+N02(HN0399%) 
500 g X200me 

I!I]音を{料、激 しく引火@

Mt 19X2mt 褐色に変色
統鮫第 一 鉄

酸 5 g X10mt 発i包，液は紫色に変色， 73.C 

塩
FeSO， • 7H20 

500 g X 200me 発泡， f走発煙し引火 @

出化第-j'loi 
5 g X 10me 数秒後に背を1半い 発煙. 150.C 

CuCl 500 g X 200mt 即音を伴い激 しく発煙，後引火@

塩
1 g X 2 me 発煙，褐色に変色

I孟化第一鉄 5 g XJOmt 散 しく 発煙

化 FeC12.xH20 200 g X 200me 激 しく発煙， 73.C 

500 g X 200me l!日引火 @

無水塩化第二鉄
物

FeCb 
300 g x 200me 即激しく発煙.即引火 @

1 g X 2 me 僅かに発泡
塩化第二鉄

FeCb・6H20
5 g X10me ⑬ 急激に発煙，黒色に変色. 70.C 

500 g X200me ⑮ 激しく発慢し引火@

ク
1 g X 2 me 僚かに発{包，紫色に変色

ロ
クロム酸ナトリウム.J..，. 5 g X JOme Hfiかに発i包後発煙

酸 Na2CrO， 
塩

発泡後激しく発煙し引火@ff( 500 g X 300mt 
燃えなカ、らはねる

ア 19X2mt 
|数秒後，僅かな音を伴い発煙。液は賞色に

塩酸ヒトロキシルアミン 変色
、

ン NH20H.HCl 500 g X 200me ト数秒後，激し く発煙し引火@
fli 

5 g X lOme 即発煙， l00"C 
b荒 ~m:.化ソーダ

黄 Na2S ・9H20 500 g X 200me 即音を伴い激し く発煙し引火@
及

び 2mex2mt 若干発i包，脱色
{疏 uiKil二アンモン
化 5 mtX JOme 発煙. I悦色

物
(NH，12Sx 

即音をf半い激しく発煙し引 火@500 g X 200mt 

そ
ナフテン闘をコバルト

十数秒後，激しく発煙し引火@
(5%) 

500me X 200me 

σ〉 2mex2mt 液が紫色
チオグリコール首長アンモン

5 mtx JOme 発健.液が紫色

他 HSCH2COONH. 
500mt X 200me l!fJ発熔，上部のベーバーに引火@
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表 9-3 発煙，発泡等の化学変化のあった物質

分類 薬 ロcロz 谷 主t Atn 

2 rn.eX 2 mt 溶解
i81硝酸 HN03(6]% ) 

発泡後.激しく 敬、色.発煙500 g X400me 

国ま モノクロ cノレO昨O酸H 5 g X JOmt q及熱. @ 二百-1サ占 1¥1.が溶解CH2Cl 

モリブテ ン酸
5 p; X JOmt 若干発r包.発熱. 給品目が品;色に変化H2MoO.・Hソ O

カア ア ンモニア水 2rn.eX2rn.e iff 角革

リル NH.OH(28% ) 500 g X400m且 発泡

コバル ト粉 Co 2 g X 10me 結 干の発泡.oG-c 12、激に長I-i旦し党i0.が激しくな
り発煙 12

金 鉄 粉 Fe 2gXlOrn.e 若 干 発泡

携帯干用私1:'.、捨てカイロ
2 g X 10mt 発出. ~:l'事

(ホカロン )

属 タ ン グスアン粉 W 2 g XIOmt 若干発砲. 6分後，色、激に発煙， 100'C 

しんちゅう 1 g X 2田且 若干発泡

同圭fじノぐリウム BaO 5 g X lOmt 計千発泡 30・c
酸

イ聞や"5g X lOmt ゆ 勺 くり発泡 50'C 
化 酸化カノレンウム CaO 
物 液体 2mtX2mt ゅ う く り3査T包 白iifJ

( 般化第一 銅 CU20 5 g X lOmt 若寸ニ発ii1. 発熱

過
酸 化第一欽 Fe203 5 g X 1Orn.e 五千発t包

首長
fヒ さ Uごたwミくぎ 3本:X5 mt 岩J司.~泡

物 i白般化7 グネシウム Mg02 5gXlOrn.e 苛'5:r.発泡
) 

般 化 鉛 PbO 5 g X 1Orn.e 若 干発揮島. オ レ ン ジ 色 に 変 色

Me 
研ι般第一鉄アンモン 1 g X 2 m且 褐色に後色

面安
(モーノレ塩) 5gXlOrn.e oL':+発泡. 30・c

指
FeSO. (N H. h SO，・6H20 500 g X 200m.e ~，: 干発泡後党焼. 50・c

類
チオ併し酸ナトリウム 1 g X 2皿且 法 化なし

Na2S2U:J .5H20 5 g X lOm.e ⑮ 結晶溶解， 30・c

硝 硝椴第 二 鉄 1 g X 2 m.e 若干発地

重量
Fe(N03h・9H，0 5 g X 10mt 若 T5ê泡.~熱

右耳 車硝厳ナトリウム
~n Na N02 

200 g X 200rn.e 賞 色 に 変 色

塩 極 化 ヨ ウ紫 ICl 75rn.ex 100me :).'il~品色の発煙後.紫色の発煙
{ヒ

塩化第一 銅 CuCl2・2H20 I!日発泡後発煙物 5 g X lOme 

士主i".盆 次亜I孟紫般ソーダ
500m 且X200rn.e 即発泡

矧議 T、，aC10(lO%)

坂 1) リン酸第一 鉄 5 g X 10m.e あい色に変色， 30・c
Fe3(PO.)，・4H20

/ 
リン西垂水素アンモンソーダ

酒量 NaNH，HPO.・4H20
5 g X 10rn.e 若干発泡

ク クロ L、昭Eカリ 5 g XIOme 働かに発泡.発矧，液は紫色に変色

ロ K2CrO. 500 g X 200rn.e 発 i包後.激し〈発煙，引火せず @160・c
ム

ク ロL、鹿t......:リウ ム IgX 2rn.e 官置かに発泡.やや縄色に変色
酸
塩 BaCrO‘ 5 g X 10me 儲かに発泡，発熱.補色に後色

類 mクロム鮫カリ K2Cr207 500 g X400rn.e イ漬かに発j包

ヨ - R;' 1 1 g X 2 mt 液がヨード色に変色

フヨ ヨウ化ソーダ NaI 5 g X 10me 即 古ーを伴ぃ発煙，液がヨード色に変色. 80・c
Yウ

l紫素
ヨウ itニカリ KI 

5 g >くlOm.e t!p管 を伴い発煙.液がヨ ド色に 習を色， 60・c
グ〉・ 500 g X 200me 即 官ーを 伴 ぃ 発 煙 ， 発 泡 . 80・c

塩釘1央紫 央化ソダト，aBr 5 g X 10me :lIt色に変色

火ー化カリ KBr 5 g X 10me 黄色に j変色

臭化アンモン NH.Br 5 g X 10rn.e 若干火色に宮E色.吸熱

ij[他 モリプァン酸アンモ ン
5 g X lOm.e 若干発揮ち，黄色に変色

知の (NA.).Mo70，.・ 24H20
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表 9-4 まったく化学反応のなかった物質(溶解又は吸熱，発熱のみの場合を含む)

分額 t案 '" 勿t竺j:
且L f蒲 茅J 日n

同貴 HJPO. 
2 mtX 2 mt H予 Wf

，〆
q且熱後発熱5 mtx 10mt 

メタ')ン椴 HPOJ 5mix IOme 変 化な し

円i 耐を CH3COOH 2 me X 2 mi 溶 解

固ま 無 ;1<. 再t両全 (CH，CO}zO 5 meX 10mt 溶 解

ゑ:..，I:J. ti 両立 C，; H5COOH 5 g X 10me r.-千吸然

し ゅ う 自主 (COOH )z IgX 2me 

4同石間 堂 (CHOHCOOH lz 5 g X 10mt 変 化なし

7 エ ン俄 HUzC( HO)C(CH2C02 H)， 5 g X lOme 

ア ur性カリ KOH 
b月f4:lgX2me

白主宇$:2 mt X 2 mt 
/レ

回休 1g X 2 me 変 化なし
カ 可性ソ ダ NaOH  

主主{;4>:;!meX2me

水両金11ン 〈リウム Ba(OH>.・8llz0 I g X 2 mt 

ア ノレミ 粉 Al 

金 ~IOJ Cu 

7 グ ネ粉 Mg I g X 2 mt '9.:ィt二五ーし

ス ス' 片 Sn 

属 亜 鉛 粉 Zn 

二:...'/ケ Jレ粉 Ni 2 g X IOme 

酸
i位向量化水 ，給水 (35% ) ImtX2me j1r 向早

同量化第一量I~ CuO 5 g X 10mt 
化

民主化アノレミニ ウム A!，03 金:化なし
物

一 般 化 7 ンカン ルIn02
I g X 2 mt 

MGf後ア ノレ ミニ ウ ム Ah(SO，)".16-18H20 5 g >ぐ IOmt 若干発熱

前(心 内長 虫l{ Ag2S0. 

もi){;: 同~ ~I・l CuSO，・5H20

linc 崎ft般 ?f>:::.~止 Fe2(SO，h・xH20

!iJlE厳司¥:::'$'-ア ン モ ン(欽ミ当 ウノ〈ン )
5 g X 10mt ~itなし

固ま Fe2 (SO.)， ~N H. }z SO.・24H20

品le門左?グネシ ウム MgSO. .7H，O 

塩 Gnc両長エ yケノレ NiSO，・6H20

b洗鮫亜 鉛 ZnSO. .7H20 

k血 品ite.酸ア/モ ン (NH. >.50， 

地ME殿ア ン モン (N H，)， S208 5 g X 10mt 
'!J.:it二なし

石氏周量ソ ー ダ Na2SO. 

~F.IìJ，G円~ソ ー ダ Na2S0J 1 g >ぐ 2me 

石商
制鮫 コパノレト CO(N03)2・6H20 5 g X 10mt 

硝両を j}~ Ag N03 
酸 61~í 円安 カノレシ ウム Ca(NO， }z 

川i般 カ リ KNOJ 1 g X 2 mt 
変 化 な し

主孟
石肖丙~ア ン モ ン NH. N03 

重責 引j 同ift 事日 PbN03 

塩 極化アル ミ ー ウム AICh・6H20 500 g X200mt 変 化 な し

イ七 上主iilニコノぐノレト CoC!， I gX2me 変化な し

物 tiι tヒーlE事色 ZnCl2 5 g X lo，"e ~:T Th熱

i.ii ょ位士弘主区一般ソ ー ダ NaCI02 

塩矧吉酸
区F 泊ι2区，，'量 ゾー ダ NaCI03 5 g X 10mt 当主化なし

iji，キ;円安カリ KC103 
民同支 カ ノレシ ウ ム CaC03 

1 g X 2 mt 
D<. j~ r"i量水 ぷアンモ ン NH. HCOJ 

酸 成問量ノkぷ カリ KHCOJ 
粉 末 Ig X 2 me 

安化な しa主体 2me X 2 mt 

I孟
決罰金ソ ーダ Na，C03 

粉末 IgX2me

荷主f本 2mex2m.e

塩 酢
I'i¥・般カリ CH3COOK 若干 発熱

百ド再生j ン モン CHJCOONH， 5 g>く IOme 裕子吸 熱
類 需主

開 催 第 主主 Fe(CH，COOh み金il二なし
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分類 薬 目c白 η:g: 量 {結 Ar J 

t孟酢
酢 酸 鉛 Pb(CH3COO)， 

変化なし

知商量
ギ椴ソ ダ HCOONa 5 g X 10mt 

キ'椴カリ HCOOK 若 干発熱

リン般第一欽 FePO，・4H20

ン
リン厳ー水 紫 fニモ ン (N H.)f-I， PO. 

同を
リシ雨量水訴さー アン モン (NH，hHPO， 5 g X 10mt 変化なし

リン厳二 水紫 ソー ダ NaH2PO，・2H20
Y品

リン酸水紫ー ソー ダ Na2HPO.・12H20 若干発熱

の繁ヨ ヨウ紫 厳カリ KI03 

塩瓢司ムユ監ヨ臭

ウ
脂 央紫般カリ KBr03 5 g XIOmt 変 化なし

同変性フ y化ア ンモン NH，F.HF 

ア ア ニ リン C6HsNH2 
、、、 ジヲェ ==-1レア ミン (C6H，，)， NH  5 g X 10mt 溶解

/ トリメチノレアミ ン (C2HshN  
ま買 ヘ キサメチレン 7 トフ ミン (CHz)6N. 19X2mt 変化なし

硫 硫 硫黄粉 S 1 gX2mt 

イじ支 h洗 イヒ 主主 FeS 5 g XIOmt 変化なし

物ぴ "JI乙イヒリン P2S5 200 g X 200mt 

アセトアノレテP ヒド CH3CHO 

アセトン (CH3hCO 

il苦 ク叫 リセリン C3Hs(OHh 

トリクロルヱチレ ン C2HCh

斉IJ 四極化炭x CCI. 2mtX2m.e 弘、化なし

-硫化炭取 CS2 

等 エチレングリコ ノレ CH20HCH20H

メチノレエチノレケト ン CH3COC2 Hs 

m 一一クレゾーノレ CH3C6H.OH 

他
t円:fiN量カリ C. H，u，;K.， 5 g xIOmt お I二発熱

ニトロプノレンソドソーダ Na，(Fe(CNhNO).2H，0 1 gX2mt 
グコ フェロシアン fヒカリ K，Fe(CN)6・3H20

マえ唱1凪 フェリンアンイヒカリ K3Fe(CN)6 
5 g XIOmt 変化なし

Ui 
ホウ般カリ K2B，07・4H20

しゅう駿アンモン (NH‘)2C20. .H20 

尿 ョー (NH2)zCO 300 g X 200mt 

そ
t活 f生 m C 

r，'iJ型・粉・液体石けん
1 gX 2mt 

Pーナフトール C，.H70H 
グ〉

ポリスチレン
変化なし

大 豆 油 2mtX2mt 
他

且是 司区 5 g )く 10mt

コンクリート

〔注) 1. 'g畳欄は，薬品の量 xMEKPOの 且 O

2 備考欄中.@は風下に火源を置いた場合。

3.備考欄中，⑤は10分以上の時聞が経過した時をいう。

4 備考欄中，発煙して色の明示の無いものは，白色発煙をいう 。

5.備考欄中，温度は昇混した温度を示す。
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