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エマルション爆薬の燃境特性(第2報)

-DD頂 験-

鹿崎義一●.鈴木 聡 .̀高橋康博',加藤幸夫●

気泡保持材としてガラスマイクロバルーン(GMB)または樹脂バルーン(RMB)を含有するエマルショ

ン爆薬の燃焼から爆轟への転移(DDT)の可能性を調べた｡フランス式DDT試験法を参考に,小型化し

た装匿(内容横約330cm 3)を考案して試験を行った｡エマルション爆薬の製造工稜における安全性評価

を目的としたため,すべての実験は爆薬初期温度約100℃で行われた｡RMBを含有する爆薬は燃焼が

継続せず,GMBを含有する爆薬も燃焼初期の圧力増大によって銅管の一部が破壊し,爆発は生じな

かった｡アルミニウム粉の添加された爆燕は弟火後,爆燃状態に至ることがあり得ることが黒色火薬

を用いた場合との比較で示されたが,撤Aに至るという明確な情報は得られなかった｡系内の燃焼圧

力を開放するための破裂板は短時間で作用することが示され,燃焼から爆燃-の転移を抑止する上で

有効であることが確認された｡

1.緒 言

エマルション爆薬の燃焼特性について,主に加圧容

器試験での結果を第1報t)で報告した｡エマルション

爆薬の製造工挺あるいはエマルション燥燕のバルク装

填におけるポンプ輸送において,ポンプを含めた配管

内では密閉空間内であるために,発火あるいは分解が

生じると燃焼から爆鼓へ転移する可能性がある2川 ｡

われわれはエマルション爆薬のポンプによる輸送過程

に対する安全性評価の一環として,その燃焼特性を評

価する実験を行った｡また,配管内における急激な圧

力上昇を開放することによって爆発への転移を防止す

る安全装匿として破裂板が用いられることがあるが,

その効果についても評価したのでそれらの結果を報告

する｡

2.莫験方法

2.1 爆薬駄科

実験に用いたエマルション爆薬試料の組成をTable

lに示す｡試料Aは硝酸アンモニウムと硝酸ナトリウ

ムを主要な酸化剤としたもの,試料BはAの硝酸アン

モニウムのうち5.5部を硝酸ヒドラジンで位き換えた

もの,試料CはAにアルミニウム粉を添加したもので
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ある｡気泡保持材として用いられたガラスマイクロバ

ルーン(GMB)は平均粒径が63FLmの単一球であり,

レジンマイクロバルーン(RMB)はポリスチレン樹脂

製の平均粒径が470〝mの複合球である｡またアルミ

ニウムは平均粒径が33〝mのア トマイズドアルミニウ

ムである｡RMRおよびアルミニウムは酸化還元反応

に寄与するものとして,いずれの試料爆薬もその酸素

バランスがほぼゼロになるように油分畳を調整した｡

試料A,BおよびCの密度は20℃においてそれぞれ

1.16,1.10および1.16g/cm3であった｡

2.2 DDT試験

DDT試験に用いた試験装置をFig.1に示す｡フラン

ス式DDT試験法4)を参考に,試験場の重量制限の関係

からそれを小型(内容積約330cm 3)にした装置を作処し

た｡試験容器はJIS規格配管用炭素鋼管SGI'32Aを長

さ320mmに切断し,その両端を32A用高圧キャップで

ネジ締めした構造である｡片方のキャップにニクロム

線を配した奄極を設けて試料爆薬を着火させた｡加熱

に使用されたニクロム線は直径0.4mm,長さ15mm

で,通屯屯流6.5Aのときの温度は約700℃である｡

試料爆薬を銅管内に装填したのち,100℃で2時間

以上調温した｡調温ののちに鋼管と同じ材質からなる

キャップを締め,拭験に供した.

2.3 破裂板拭験

配管内の圧力上昇に伴う破壊を防止する装置とし

-124- 火薬学会普



Tablo1Formulationofemulsionexplo8ive8

redient A B

Clie/Sodiumnitrate 80.7 77.9

77.2.e

- 5.4 -一一ーIlo.
去 10.9 10.2

5.2 4.8 J

l.6o n" 3.3

- 3.4o n●2 -
1.0 -erl3 二一｢ 4.6

Ammoniu

mnitraHydradne

mitrateWaterE

mul8ifier/WaxGlaB

8microbAu ooR

e8inmicrobaJlooAluminumpowd●1)Mono･ce118phereofgla88balloo

nwithaver叩ediameteror63〃孤●2)Multi-αll8phereofpolystyrenebanoonwith

averaPdi･aneterof470FLn'3)Atomi班daluninum w
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て.所定の圧力で破断する両を有する破裂板がある｡この破裂板の効果を柵路するための実験装腔をFig.

2およびmg.3に示す｡DDT釈放と同じ鋼管(内

容積約330cm3)を使用し.着火側と反対tRIJには破

裂板を装着し.着火点から60mmと260Tnmの2点に銅管内

の圧力を計軌するためのセンサーを設思した｡銅管内部の圧力変化をひずみ式圧力センサー(共和屯薫製.PGS- ⑦sea

lant⑧heatingwi代holder50EA,0

-50kd/cm2)およびアンプ(共和屯兼臥CDV-

230C,周波数DC～200KH25)で迎統的に紀線するとともに

.容糖内に押入した熱屯対(岡崎救,竹 pe-K)および

アンプ(YOKOKLIWA軌 GT5-TK,0-1000℃)によって測定された内部温度をデータレ
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1200E)によって記録した｡
破裂板には岸川特殊バルブ製の40AディスクFS型

(設計破裂圧力2
.
OMPA)を用いた｡

3
.
結果および考専

3
.
1DDT拭験

各爆薬 紙料に対する試験結果をFig.4に示すO

比蚊として黒色火室掛こ対する常温での試験結果も示した
｡
試料Aは前鰍)で報告したように
,
加圧容器試験にお

いてはこれらの料のう ち最も着火性 が



3.2 破裂板紬

DDT釈放の結果から.棒先(爆燃)を生ずる可能性

が組められるのは拭料Cのみであることから,この試

験においては試料Cを用いた｡銅管内の圧力測定結果

の一例をFig,5に,圧力の立ち上がり付近の波形を拡

大した図をFig.6にそれぞれ示す｡ニクロム線ヒー

ターを加熱してから約170秒経過後,試料の分解 ･燃

焼反応に伴 う圧力上昇が観察され.圧力は最大約

2.3MPaまで上昇した｡このとき破裂板は破裂してお

り,試料爆薬の爆発は生じなかった｡破裂板が破裂す

ることによって圧力が開放されるが.破裂板側の圧力

測点において圧力が下がり始める時間を基準にした場

令,200mm離れた着火側の圧力測点における圧力降

下開始は1m8遅れていた｡また.破裂横側の測点に

おける最大圧力が2.26MP8であったのに対し,着火

側の測点における最大圧力は2.28MPaであり,0.02

MPaの差が絡められた｡同様なほかの試験において

も同じ傾向が見られた｡破裂板の作動に伴って額管内

の統料爆薬が破裂板方向に移動する際の運動量が大き

いためにこのような時間差が生じ,着火側での圧力低

下が遅れて圧力差が生じたものと考えられる｡

4.鎗 始

DDT秩験および破裂板釈験の結果から.以下のこ

とが示された｡

(1)気泡保持剤としてRMBを含有するエマルション

爆薬は加圧容器的敦と同様.弟火から持続的燃焼

には至らなかった｡これは爆薬の部分的な加熱分

解に伴う圧力上糾こよってバルーンが収縮し,継

続的な圧力上昇が妨げられることによる影響と思

われる｡

(2)アルミニウム粉を合材するエマルション爆薬は燃

焼から爆燃に至ることがあるが,それによる鉄管

の破壊程度は黒色火薬と同等であった｡

(3)配管に装着された破裂板は.分解による圧力を開

放させることによって,爆燃を防止するのに極め

て有効であることが軸港された.
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