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粉状エマルション爆薬の研究

悦 欧瑛●,森本慎一廊小,彰 金華'

本報では新しいタイプの産業爆燕としての粉状エマルション爆薬の開発結果を報告する｡この爆薬

は形状が粉状で,微視構造はエマルションに似た構造を持ち優れた爆発性,耐水性及び安定性を有す

る｡この爆薬は乳化工程と噴虜乾燥工程を建て製造される｡

1.はじめに

エマルション爆妻掛ま,乳化技術で救造した油中水滴

(W/0)型の産業爆薬である｡この微視桐進に関して

は,酸化剤の水相と可燃物の油粕とが十分均一に混合

され,酸化剤と可燃物とが化合火薬矧こおける分子中

の酸化性官能基と可燃性官能基との結合に近い状態に

なるけ｡そのため,エマルション爆薬の起#,爆並の

伝播及び爆発性能が理想的な状態となる｡一般的な機

械混合技術で製造した粉状爆薬はこのような状櫨にす

るのが不可能である｡例えば.エマルション爆薬の爆

速は機械混合で製造した爆薬のそれよりかなり高い｡

しかしながら.エマルション爆薬自身は熱力学的に

不安定な系であり,分倣相の酸化剤は液滴粒径が非常

に小さく,比表面積が大きく,表面エネルギーが高い

ため,粒子が互いに凝塊して大粒径になる傾向があ

る｡従ってエマルション爆薬の貯蔵安定性は一つの重

要な問題である｡

一般にエマルション爆薬中の含水丑は約10%であ

る｡系中に水が存在するため.爆薬が爆発する時に水

が水蒸気になり,多くの熟が吸収され,そのためエマ

ルション爆薬の爆力は弱くなる｡一方,系中に気泡を

生成させ,鋭感化させなければ,エマルション爆薬は

雷管起爆性とならない｡気泡による鋭感化はコストを

増し,技術の複雑化につながる｡

以上の観点から.本研究の目的はエマルション爆薬

の利点を十分に発押させ.その欠点を克服する新型産

業爆薬として粉状エマルション爆薬を開発することで

1999年1月5日受理
●南京理工大学
中国南京孝陵柵200号
でEL+86-(0)25-4315897
FAX+861(0)25-4431339
●●法政大学工学部物質化学学科
〒184-0002′ト金井市梶野町3-7-2
TEL042-387-6132
FAX042-387-6132

ある｡具体的な方法としては,乳化技術を採用し-酸

化剤と可燃物とを十分に混合し,均一の乳化基質を生

成し.そしてこの乳化基質を噴頚乾燥させ.粉状爆薬

とする｡

今まで,この技術は中国の特肝を放って.7箇所の

工場で採用されている｡この内2つの工場は大生生

産に入り,他の5つの工場は生産ラインを準備して

いる｡

2.組成の選択

2.1含 水 宜

産薬爆薬用の粉状硝安においては,水は敷晶の晶質

に大きい影響を与える重要な岡子であり.含水丑が多

ければ多いほど爆在性能が低下する｡このため産業爆

薬用の粉状硝安に対しては品質の保証期間内の含水生

は0.5%以下でなければならないと要求されている｡

一般にエマルション榛東の含水丑は10-15%であ

る｡粉状エマルション爆薬として,乳化基質を作る時

の含水丑はエマルション爆薬のそれと同じ程度であ

る｡噴霧乾燥後の製品は1-3%の含水盤とする｡こ

の条件下で,乳化ゲルは分散し,固体粉末になり易く

なる｡製品は優れた頼政性能及び貯蔵性能を有する｡

2.2油粕組成物
油相材料は直接に乳化効果.オイルフィルムの強さ

及び爆薬の最終状態に影響する｡先ず,政終状億の固

体について考えると高級点のものを油相材料として藩

ぶべきである｡本研究では,主な抽相材料としては

ワックスを用いた｡

一般的に言えば,選ばれたワックスは結晶粒度が小

さく,柔軟性が大きく.敵点が高く.収縮率が低いこ

とが望まししヽ このようなワックスからできるオイル

フィルムは高い敦度を有し,結晶粒子被招能力が良好

で,爆薬の貯蔵安定性を高める｡単一のワックスでは
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全ての要求を満足することができない｡例えばパラ

フィンは収縮率が小さいという利点を持っているが,

融点が低く,結晶粒皮が大きい｡オゾケライトは結晶

粒度が小さく,敵点が商いが収縮率がパラフィンのそ

れより大きい｡少丑のオゾケライトをパラフィンに加

えると.パラフィンの結晶粒度を小さくさせ,融点を

高め,柔軟性を免化し,耐酸化性を改善することがで

きる｡そのため,粉状エマルション爆薬に用いたワッ

クスは混合物であり,それは酸化剤の水相と良いエマ

ルションを形成し,製品粉体のオイルフィルムの強度

を南め,乳化基質は固体粉末になり易し㌔ このように

作った粉状エマルション爆薬は良好な耐水性及び貯蔵

性を有する｡抽相材料の含虫は3-6%とした0

2.3酸 化 剤

酸化剤の選択の尺度は安定供給できること,安価で

あること,使用が簡単であることなどである｡多くの

実験の結果,硝酸アンモニウム(以下,硝安)を主な酸

化剤と定め,含盤は89-93%とした｡

2.4 乳 化 剤

乳化剤は粉状エマルション爆薬の重要な成分であ

り,直接に乳化基質の晶質.オイルフィルムの強さ及

び製品の性能に影響する｡

多くの実験の結果.一つの高分子乳化剤Aを用いる

ことにした｡大分子虫の炭化水素鎖の疎水基が油相中

に存在すると,オイルフィルムの強さをかなり高める

ことが出来る｡実用就験の結果はこの乳化剤が本爆薬

の水相と油相に対して良い乳化効果をもつことを示し

た｡添加量は1.0-2.0%が適当である｡

3.製造技術

粉状エマルション爆薬の製造技術は大きく二つの部

分に分けられる｡剣道工抱はFig.1のように示され

る｡第-部分は乳化工程で,第二部分は乾燥造粒工程

である｡粉状エマルション爆薬製造における乳化技術

は普通のエマルション爆薬の場合とほとんど同じで,

工場の実際の条件により,バッチ式乳化技術も,連続

式乳化技術も用いることが出来る｡乾燥造粒の技術は

爆薬工学で用いられている通常のものとは異なる｡本

技術では.より先進的な噴穿乾燥技術を改良し,爆薬

Fig.2FlowSh
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ルション爆薬の爆発下限浪度は他の粉塵より高い｡以

上の結果を見ると粉状エマルション爆薬の粉塵爆発危

険は他の爆薬より低いことが分かる｡更に,噴務タ

ワーにいい接地の対策を採用して.生産の安全性を確

保している｡6年間の安全生産の経験は本プロセスの

安全性を実証している｡

4.性 能

粉状エマルション爆薬の爆発性能,貯蔵性能,耐水

性及び安全性などの試験を行った｡

4.1爆発性能

粉体エマルション爆薬の爆発性能をTable3に示

す｡Table3より本開発の粉状エマルション爆薬は岩

石二親エマルション爆轟の性能に近くあるいはそれを

越え,二号岩石粉状AN-TNT爆薬よりかなり優れて

いることが分かる｡

4.1.1殉爆在社の溺定

薬包と同じ直径の丸棒を用い.砂の表面に半円状を

作り,被測定爆薬の励爆及び受爆薬包をある間隔をお

いて半円溝におく｡鹿爆薬を起爆した時に,受爆薬が

1 2 8 1

FIR3Set･upofmea8uringdetonationvelocityL-detonator,2-BAm

ple,3-8en80r,4-SignalW e8完全に爆血すると,殉燦と判定する｡三回の試験を行

い,全部が殉爆した時の最大

距離を殉爆距離とする｡粉状エマルション爆薬はより商い殉燥感度を有するOこの殉燥距離は10-15

cmに達する｡これは通常の粉状産業爆弗よりかなり大きい｡4.1.

2 梅速の測定イオンギャップ法に

より爆速の測定を行った｡試験装政をFig.3に示す｡薬包の直径は

32mmで,包装材料は紙である｡粉状エマルション爆薬の中の

酸化剤と道元剤との浪合は非常に均一性が高く,

爆蕗性能が優れている｡測定結果は全て4000m･8~lを越え最高

4800m･8Llに適した｡4.1.3 暴虎の測定装鮭をFig.4に示す｡爆薬爆発前後の

鉛柱の高さの差を猛度とする｡粉状エマルション爆薬の爆速は高い
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inderン爆薬の含水虫が一般のゲル状エマルシ

ョン爆薬のそれより低いからである｡

4.1.5 限界薬種紙筒に粉状エマルション爆薬

を充填し,種々の薬径の薬包を作成する｡雷管で起爆

し.完爆するかどうかを観蕪する｡完爆する最小直径を爆薬の限界

薬径とする｡その結果,.粉状エマルション爆薬の限界薬

径は8mmであった｡4.2貯蔵性能Tab

le4に,政商12ケ月まで一定期間貯蔵した紛状エマルション爆薬の爆速と殉爆距離を示す｡表から分

かるようにその貯蔵性

能は良好である｡4.3耐水性能薬包(紋包装製品)

をImの深さの水中に浸し.一定の時間後にその爆発性能を測定した｡Table5に示し 占
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毒掛ま良好な耐水性能を有することが分かる｡4.

4 安全性能1)4.4.1打撃感度落縫紋験で.粉状エマルション爆薬の打撃感度を測

定する｡落槌の_航さはlOkg

で,落掛ま250mm,薬畳は50mgである｡計50回

の就験を行った｡爆発は一回もおこらなかった｡4.4

.2摩擦感度振り子式摩擦感度試験器を用い粉

状エマルション爆薬の摩擦感度を測定する｡条件は振

り角960,負荷圧力4.9MPa,典故30mgである｡計50回の試験を行っ

た｡爆発は一回も起こらなか

った｡4.4.3銃撃感度口径7.

6mmのライフル銃を用い銃撃感度を測定する｡銃弾の

初速は710-725m･B-lで,サンプルと銃口との

駐鮭は5mである｡命中した6薬包の中.燃焼または爆発の薬包数を爆薬の銃撃感度の尺度とする｡試

敦結果から,この条件下での粉状エマルション爆薬の

銃撃感度は0/6であった｡



かった｡

4.4.5静電気感度

洗敦条件は電気容量10000±500pF,ギャップ0.12

mm.直列抵抗okQ.充電電圧20kV,サンプル丑

30mgである｡この条件下で放電エネルギーは2Jとな

り,粉状エマルション爆薬は燃焼または爆発の現象を

示さなかった｡

5.轄 姶

上述した結果を総合すると,本開発の粉状エマル

ション爆薬はエマルションの均一性を持ち,優れた爆

蕗性能を有する｡穀品は粉末のため.結晶粒子間のオ

イルフィルム牡鹿が増大し,系の微視的物理構造の安

定性がかなり増加し,爆薬の貯蔵安定性はよくなる｡

乾燥後の系の含水量は減少するため,爆薬の爆力がか

なり大きくなる｡製品は粉状のため,気泡鋭感化の必

要がなく.そのままで雷管起爆出来る｡微視的物理構

造は抽中水或いは油中結晶体のタイプのため,よりよ

い耐水性を有する｡

組成物の中に有毒物質を含まず,環境を汚典するこ

とがなく,製造技術が簡単である｡同じ生産ラインで

粉状エマルション爆薬も,一般のエマルション爆薬も

いずれも製造することが可能である｡
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