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タイムープレッシャー法による反応性物質の燃焼挙動

に関する研究(第8報)

一可視型タイムープレッシャー法による反応性物質の像朱現象の解析I

石田英史●.伊藤 葵●.田村昌三●

青田忠雄暮.宮崎繋文●●,小坂勝明J"

可視型タイムープレ,シヤー(T-P)拭輸載置を拭作し.反応性物質の伝洗現象の観察を行っ

た｡

その椿果.AIBNでは着火潮の放免掛 こより曲解および熱分解が始まり,弟分解生成物の燃

掛 こよりガスを発生しながら表面愚境が進行していくことがわかった｡また,DFTや塩素酸

カ[)サムーセルF･-ス系払成物の租合もほほ'同様の伝境串勤を示す｡

以上の観察括架を基に.妖科は空隙が無く.その伝虎形1軌土均一な円耗形の平面愚境とした

込虎モデルを考え.そのモデルに上る圧力上井草勤を計算した抵柴は僅々の単一物焚および81

庶物について突放伍とよい一女を持た｡このことから,このモデルが反応性物質の密閉下での

払境に上る圧力上井挙動をはば脱明しているものと思われる.

t. はじめに

反応性物質Iこ着火iネルギーが与えられた喝合の密

閉系ICの伝免危険性を岡ペる方法として.車車等l土改

良型タイ.i-プL,,シ十一(T-P)釈放兼任いな駄作し.
これま{･その楳中浜放免件いや酸化剤-可伝桐系81成

物2JlM.火薬釈S),右投過穀化物のおよび魚毅過載化物一
可伝刑系払成物の伝統危険性肝価-の着用わやJP-お

よび二成分系反応性物充の穂先危険性に及ぼIr粒子径

の形響lIについて検肘してきた｡
その括果.T-P法Il帝朋下{･の反応性物質の甘火

時の伝虎に上る圧力上井の速さから地先の赦しさを少

駄科丑で定丑的に評価できる有効な糊 まであること

が明らかとなった｡

本研究では,T-P法を用いて反応性物質に懲火エ

ネルギーが与えられた場合の愚鏡現象の観蕪を拭み.

その穂先挙動に関する定性的な知見を得て.反応性物

質の穂先現象を脱明するモデルについて検肘すること

によりT-P法の愚債危険性評価法としての特性帝を

明らかにしようとした｡
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2.真義方法
2.1駄 科

横中沢科としてのq.aLア'/ビスイソプチF'ニト

リル(AmN)およびジニトf'ソべ'/タJチレ'/テトラ

ミン(DPT)は市灰の拭熊一級品を性分し,AJBNは

哉何平均粒子径が0.19および0.42mJnのものを用い.

DPTIt裁何平均粒子径が0.06nn以下のものを用い

た｡また.酸化剤である塩来由カ1)ウムは帯板の妖薬

特級品を悼分し.裁何平均粒子径が0.42mmのもの

を用い.一方.可伝刑であるセルf･-スは.東洋慮統

㈱穀のものを位分し.蔑何平均粒子径が0.19mmの

ものを用い.血成胡合の穂々典なる坂東酸カIJサムー
セルF･-ス系組成物を粥整し.粕 に供した｡
2.2可視整TJP験義義雷
反応性物質の払幾現象を観察することが{･きる石英

穀チ十 '/I:-を用いた可視型T-P釈験我政を釈作し

た｡可祝型T-P釈放装置図を回1に示す｡チ十./

J1-の内径および容額は従来のT-P妖放浪既 日と同

様にしてある｡

2.3**
典故は従来の方法に上り可牧型T-P釈験装置内で

点火玉に上り点火させた鉛丹-ケイ来系組成物〔(70T30

(正量X))の着火前により供科を哲火撚境させ.圧力

の時間変化を肝油することに上 って行った｡すなわち,

圧力はキスラー社袈601A型ビェ･/素子で検出し,辛
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cw testappamtus.スラー社製5007型チャー

ジ･T./プを用いて増幅し.この出力をデータ･I

,コーダ(ティ7,タ㈱SiRT510)に妃擬して圧

力の時間変化を持た｡また.この突放{･は億虎現魚を観

察するため.ナック㈱取HSV200型高速度ビデオ(

200 コ マJ秒)による扱形も行った｡曲定システム回は回2

1こ示す｡一部の突放は.穂鏡面の不均一性を小さくするため駄科(KCIOl-セルF･-A 系組成物)0.5gを内径

6.65znn卓の細い石英廿に鈷め

,宕火刑50mgを用い,点火王点火法に上り上方から

着火して伝境させることに上り行った｡3.真義括

集と考察3.1 反応性勧賞の捻焼現象蔚火エネルギーによる反応色物貫の



Hilhspeedvideo

CAnOra

Fig.2 Measu血g8y8temOfvi曲1etypeTimcrPresm test･

用い,その伝塊現象を高速度ビデオにより観察した｡単一物封であるAnNとDPTを用い,
妖料の上方に君火刑を世き.それにニクロム線加熱法

により点火する方法での伝焼串動について親べた｡そ

の伝虎現象は以下のようであった(回3)｡(lIユタt,ム線加熱法により着火称 こ点火する(写其

1)｡(2)着火剤が点火位位から燃え広がる(写其

2)｡(3)火刑の燃焼掛こより妖料の表面から触

解および熱分解が始まり.熱分解生成物の悠虎に

よりガスを発生しながら,額面億虎が進行してい

くく写fE3)｡(4)全ての妖科が地境LTz:いうちに

チ十ソバ一内正が上昇し.破斜板が破裂する(写其

4)｡(5)その夜中時.伝え残った筑科および伝娩固

体残法が噴出する(写英5)｡また.DPT

や塩素酸カ1)ウムーIt=ルt･-ス系払庶物の燃

焼の場合もAIBNとほぼ同様に表面軽焼が進行して行く

ことがわかった｡以上の観察から.T-P韓ICは就科の

燃焼は液面払兼で進行していくことがわかった｡3.2

T-P法における反応性勧賞の燃焼モデル本研究では

,代喪的反応性物質として酸化剤-可最期系免成物を題び.T-Pまでの反応性物質の穂先に よる圧力上昇挙動

を記述す

るモデルを考察し,粟島結果との対応からそのモデルの妥当性を検肘しようとした｡



3普 =AQ(Z)
P



G I u
｢訂:LTN'-a
となり.(Ⅰ一)式と(I-)式とから

(Ⅰ■)

普 -JLPMP. (Ⅱ)

となる｡また,圧力指数〝は圧力により典なり,高圧
力ではn=1.0とされている日 ｡例えば,刀-1の場合,

初期圧力LToを大気圧として(Ⅱ)式を解くと,
P=Po･亡ゆ(蝿 IF) (皿)

但し.P≦PN

なる式が得られる｡

ビJlシティAと最大圧力PNは物質それ自体と試料丑

および形状による変数であるから.拭放した就料丑で

の長大圧力がわかれば,時間一圧力曲線からt='J:シテ

ィAを求めることができ.払虎危険性を(Gln)Edzと

して求めることができる｡(Ⅱ)式より.P=PMを代

入して.

(笥.W -JLPNA+l (Ⅳ)

となる｡

ここで.27cm3の密閉容昏内で0.5gのKCIOrセル

F,-ス系血成物が撫焦した場合の収大正力PHはGor-

donの平衡計井プt'グラムL2Iで計井した価を用いる｡

例えは.XC1031セル｡-ス系組成物〔(KC103Iセル

F'-ス=75/25(亜五%)〕0.58gの場合.Gordonの平
衡計井7'pグラムによれば,

PM-125bar

となり,〟-1と仮定した切合,T-P釈放で得られた

時間一圧力曲線より

=̂0.54M -1

となる｡これより.

P=Po･ab(67.lf)

なる式が得られる｡この理陰式と典故から得た時間一

圧力曲線を群臣したものを図4に示す｡図4より,燃

坑モデルからの計算値と爽潤の時間-圧力曲線はよく
一致しており.n=1として計井してよいことがわか

る｡

3.2.2 撫煉モデルからの圧力上昇速&の計算伍と

T-Pデータとの比較

筆者らは,T-P法における見かけの圧力上昇速度

として圧力が100T300p東および300TS00psiにに要し

た時間の遵故を用い.反応性物井の伝虎危険性を評価

してきた｡いま,億虎時間tl土(Ⅱ)式より.

(-)LP去 ･lo掘 )
となるから.100psi～300psiおよび30qpsト500psi

tlllle(m8cc

)Fig.4 Typicaltim叩 reBSureCtme
bythedehgra･tionofarea

ctivematerial.Reactiyematerial:KCIO
3-Celldose-75-25(wt.

%),0.58glgTIiter:Pb30rSi=70-30(wt.96),0.05g

- .'o加 ⅣedctLrYe･･･
･･･:cdQIIatedctmebyth

edehgrationmodel

に要した時間を各々dtlO

._300,AL3Eか,500とすると,見かけ

の圧力上昇速度は以下のように表される｡1∴ 一匹功
一 JA(dLIJdt)nudtlCEr_

加 log3 10g3_｣ =｣塾 一三
dt300TS00 10g(SI3) log(5/3

)ここで,dtLOO_

3dOとdt300TSOOとの比は忠君-212
(V,となり.筆者らが今まま{･行ってきたT

-Pデータを(V)式で持た値と比較した括具を国5

に示す｡回5より.(V)式{･得られた値はTI

Pデータと肘I'対応しており,反応性物質の燃焼によ

る圧力上昇を示すモデルとして前述のものが妥当であることを示している｡また.
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虎タに比例するので.(〟)式よりpが大きくなるほど長大圧力上井速度(転流

危険性)が増すことがわかる｡4. まとめ可

視型T-P釈放我位を用い.反応性物質の愚虎現象に

ついて他喪すると共にその括条を用いて捻虎による圧力上井を脱明するモデ

ルについて検肘した括果,以下の知見を持た｡(1)可視型T-P釈放を用いた伝虎現象の観察に上 り.Am

Nは者火刑の愚虎魚に上りJ3i解および魚分解が始まり.魚分解生成物の伝境によりガスを発生しな

がら衷面伝統が進行していを.桝 が完全に髄 しないうちに

チ十./,:-内圧が上昇し.破封板が革製し.較封と共

lこ燃え残った拭科および固体残故を噴出する｡また.DPTや塩窯酸カlJウムーセル

T,-ス系租成物も同様の伝焼串肋を示す｡(2

)飲料は空隙が無く.伝塊形恩は均一な円筒形の平面伝境で進行すると庇定し



質の燃焼に1る圧力上井モデルを作成した｡このモデ

ルに上る圧力上昇の計井出汎 発輸値とよい一致を示

すことから,このモデルが反応性物質の燃焼による圧

力上井草肋をほほ'脱明していることがわかった｡
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Wehaveattemptedtoobseryethedeflagrationphenomenaofreactiyematerialstuing

thevisibletypcrPresswetest.

Astheresdt8,ityasshownthatreactiyematerials,suchasAIBN,DPTandtheKCIO3

-cenulo能m触 .melt.dccomp Geanddeflagzdehotnog牡eOudyonthesurhce,produc･

laggases.

Tben,weproposedthemodeltoehcidatethe血 eTPr鮒 eCurYe90bseryedbythe

defla四 donofrcacdyeTnAteriaIstmderco血 encnt.Timel)帽 追t汀eCurVCSCalcdatedby
thepropod deflap tionmodelcorrespondedweutothoseobp ed.Thefactsuggests

thattheproposeddenagradonmodelQnelucidatethetim印 reSSWeCurvesbythe

denigrationofreactivemAte血18underconfinement.
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