
研 究 抽 文
Illlll川‖)HHMMllIH)MrlIl

エマルション爆薬の貯蔵安定性について

田村 明●,牧平重膚●,安称隆幸●

近年新しい含水爆薬として注目されているエ11ルシヲン鰯 の貯放安定性について羽べた｡

エ1ルシコン爆薬を軽々の貯蔵条件下 (高in,高一低温サイクル,及び低温)において,その

爆発性能の硬化を軌卓した岩盤,エマルション爆薬は,長時問.高温や温度サイクル等の集件

下に但かれた場合,性能が着るしく低下することがわかった｡この様な条件下では,エマルシ

ョン粒子が次筋に&大化しておq,この粒子径変化と性能 (秒速)との岡には相関関係がある

ことがわかった｡また,エマルション中に折出した籍曲は,性億や安定性に膨守を及ぼし.特

に.低温時においてその好守が大きいことがわかった｡

1.措 甘

エ1ルション伸張は,従来のスラl)一爆薬と比べて,

拓樟弘 荊威力であり.耐圧性や安全性等の点におい

でも任れているたd),近年,注目されて各所で盛んに

研究が行なわれてきた｡その特鞍的な構造から,非常

はダイナマイトに近く,均一系爆薬に近い爆発性を示

すとされている1)｡エマルション爆薬はこのような爆

性を持ち,さらに荊低価,高威力が期待されているが,

その反面,エマルション自体が熟力学的には不安定状

掛 こある系であり.鎧時硬化を起こし易いという欠点

を有している｡安定したエマルション爆薬は.根城的

な変化や外力等を与えなければ,長期間その高い爆発

性億を推持することができるが,不安定なエマルショ

ン鱒燕は,わずか1ケ月粒度でその性能が低下するこ

とが･ある.このような性能低下原因や,エマ/レシgン

状態の射 ヒには,様々な田子が関与しておQ,その劣

化機鰍 ま視雑であると考えられる｡

エ1ルシ可ン爆燕は,往々にして1年間又はそれ以

上貯渡されることがあるので,貯凍安定性は嬢茶の特

性として非常に成算であり,貯蔵中の変化や,形守を

及ぼす田子について羽ペる必要がある｡

そこで,我々はエマルション浄水に様々な温度硬化

を与えて各条件下における安定性を羽ペると弗に,そ

こで生じるエマルション状億の硬化についても槻頼し

た｡エマルシ9ン状態の変化については.エマルショ

ンの安定性に関与する希田子のうち,その粒子径靴

に注BL性能-の好守を飼べた.また,エマルション

の劣化や痕跡 こよって,エ-1ルシロン中に析出する椿

晶の影野について羽べた｡

2.央験方法

Tablo1 Proprti飴 OESamples

SaJnPleNO. PArticlesiZe(〝m) Density(g/cc) FOrnulatj○n(vt%)oJEdiz宗 WAter Oil Etnul8irler

G.M.tl1 0.3-1.5(0.57+) 1.13 79.3 ll.2

3.7 2.9 2.92 0.5-2.5(1.06) 1.17 79

.8 ll.2 4.I 2.5 2.43 0.3-I.0(0.60)

1.13 79.3 ll.2 3.7 2.9 2.94 0.5-I.5(I.00) 1.15 79.3 ll.2 3.7 2.9 2.9

5 0.5-2.5(L23) I.14

79_3 ll.2 3.7 2.9 2.9+ Avemgepart
iclesize} Atnmonium NitrateAJld

Sodium Nitrate昭和59
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故は,以下のよ

うに.各租貯蔵条件下における安定性を羽べた突放tllと,措品の好守を洞べた共助

2Iを行なった｡2.1 典故 川 一各種条件下における安定性2.1.1



柵 はTablelに示したN0.1と2を用いた｡柵

は平均粒子径が0.57F(m と棟細であり粒度分布櫛も狭

く均質であるが,拭料2は平均粒子径 1.06FJmで広い

分布僻を持っている｡貯克銑敦は,組 循環式恒温槽

と冷凍dEを用いて,連蚊加軌 こよる加魚貯謙経 と高

温 (8hr)と低温 (-20cc.16hr)のiRnサイケIL･貯

蔵拭故を行なった｡貯渡温度は80,60及び40℃ の 3

点を股定した｡さらに.火薬庫内での貯成就故及び冷

凍伍内での速成低温貯液純敦を行ない,各租貯鹿条件

下におけるエマIL･ション爆薬の性能変化を飼べた｡

2.1.2 爆速測定方法

エマルション爆薬の安定性,すなわち,位位硬化は

爆速湘定が最も肺任であり,実際的な方法である｡そ

こIC,薬径3叫 (妖何入り)-#料を6号旬気曹管

で起爆し,イオンギャップ法により沸定した｡況定に

際しては,各貯蔵時間軽過後,一担豆iRで放促し,湘

定鰍 こ20℃と-10℃に洞阻して行なった｡

2.1,3 粒子経の測定方法

各貯蔵時間経過後のエヤIレション分散剤 (n-ヘキサ

ン+乳化剤)を用いて分布して,カメラ付き微分干渉

鎖執政 (OLINPUSかBNS-Ⅱ型)により400-4000

倍でエマルション粒子群を彫 した｡これより平均粒

子径及び粒度分布を潤定した｡

2.2 美食-2 結晶の性能に及ぼす影響

2.2.1拭料及び冷却方法

柵 は,Tablelに示した柵 No.3.-5を用いた｡

これらの卿 は,いずれも通常の集散条件下で･は倉岳

が析出しないので,極低温下 (見かけ上の舟瓜化点以

下)まで冷却して強制的に賭曲化させた｡冷却浴槽は,

ドライアイス十アルコールで約-m℃にした｡この

中に併科を浸涜させ,飲料の冷却温度は温度計及び熟

fB対を用いで潤定した｡

2.2.2 轄晶最の測定方法

供料中に折出した措血丑Ii.許料の3-5点を採取

し,分散剤を用いて粘度を下げた後,遠心分離 5000

rpm)し,沈澱した括曲血を単位エマルシ27ン体掛当

たりに析出した括品体裁の比率で衆わした｡

2.2.3 線速測定方法

飲料を30mm≠ポlJチューナ及び28mm≠鉄管中に

装填した｡次に冷却処理し,結晶化させた故,イオン

ギャップ法により漁連を蜘定した｡

3.結果及び考察

3.1 央験-1 各貯蔵条件下における安定性

3.1.1 加脚 における安定性

加熱貯最釈放中の爆速の逢時変化をFig.1に示した｡

貯産時間が轟過していくに従って,各鉄料の棒適任は

次第に低下していった｡政経的には6号雷管で起爆不
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他に至る坊合もあった｡軽過時間をみると,飲料 1に比

べて飲料2の方が短時間で性能が低下していることがわか

った｡また,貯蔵温故を40℃で連統的に加熟した租合,今回行

なった400hr軽度の加熱時桐ではさほど変化しなかった｡しかL." 60,80℃といったさらに

高い温度にすると,爆速伍は看るしく低下しており,

高温の娘合ほど,その変化が大きいことがわかった｡一般

的に,エウルシオンは高温下にあると,速成相粘度の低

下や,粒子運動の活性化により,'RLヒ又は破壊

が生じ易いとされているが7),エマルシ9ン爆薬の場

合にも,高温下では8時と共に牲位が低下し.不安尉 ヒしていくことがわかった｡また,このよ

うな場合,均質IC粒子径の小さいエマルション爆薬の

方が安定で,性能変化しにくいことがわかった｡3.1.2 温度サイクル貯菰拭験における安馳

括架をFig.2に示した｡前述の括架と全 く同様な

仰向が得られた｡迎舵的な加熱貯萩と比べて,温度サ

イクル粕 lも 温度の上下変化が看るしいのIC,塩時

開 く回欺)のサイクルの繰り返えLによって,性能は

着るしく低下した｡紳 1と2の安定性の追いも病者

に喪われてくることがわかった｡このような着るしい温度硬化が与えられる

条件では,エマルション爆薬はさらに不安定となり,エマルションの弓削
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Fig.
3に加熱貯蔵中の併科1及び2の粒度分布の経

時変化を示した
｡
貯蔑時間が経過するに従って,エマ

ルション粒子は8L 大化し,
その分布楢 も



このような貯蔑中の平均粒子径の変化は,他の一般

的なエ†Iレション (例えば,化粧品や食品等)でも多

く報告されSH)○)その織柄について解明されているが,

エマIレション爆薬のこのような変化も,同様に,エマ

ルション速攻相の粘度低下や不安定化により,エ†IL･

ション粒子が合一し,次第に粗大化したものと考えら

れる｡

3.1.4 爆速と平均粒子径の関係

以上の各貯萩中の爆速変化と平均粒子径の変化の関

係について示したのがFig.6及び7である｡この括果,一
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Table2 DetollAtionvelocityofeJnulsion餌Plosiy鰐 血erstorge

St○riLgeC○ndili○TIS No.1 No.2D.Ⅴ (m′S) D.V (n

/S)8t20℃ at -to℃ at20℃

at -Io℃Tnitia) 5130 4900

5170 4780HotSto

rage F■ F F ど80℃ く500hr) (㌘Ohr) (300hr) (180hr)

HotStomge 35∝l F 3000 ど60℃ (500hr) (400hr) (400hr) (180h

r)HotStorage 4800 4300 47仰 430
040℃ (400hr) (400hr) (400hr) (400hr)

CotdStorage 4900 - F

--20℃ (400hr) (55hr)CyclingStorage F F

F F80℃--20cc (15times) (

lltimes) (14tiJnCS) (10timeS)CyclingStorAge

4400 4(氾0 ど FCOT--20T (15tim

es) (15limeS) (15timeS) (14tines)CyclingStOra

ge 4800 450 4800 450040FC--20℃ (15times) (15times) (lStime

s) (15tines)MagAZine4970 471048004510
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oEcrysta一swithcootingl
imeincoldsbr8gete

sts(At-20cc)伍)は徐々に低下し,椿

JL批点以下まで冷却されたエ11レション爆薬は,甘管不嬢に到ることがわかった｡

辞科3-5を比べると,均質で.平地 子径の小さい

エ11t･シ7ンほど帯曲rt点は低く,
椿曲が析出しにく

く
,
安定であることがわかった｡
そこで,
折出した給血丑の彫管について飼べるため

に,
紳5を例にとq,
冷却温度及び
.
時間を密化さ
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このような椿曲折出による性能低下について帆 従

来の水ゲル型スラlJ一爆薬でも閉域となり,結晶析出

による爆遠位の低下が示されている●)ェマルション爆

薬の場合も同様に,括血析出によq,起爆感密や爆発

性庇が好守を受けることがわかった｡これは,措曲折

出により, エマルション爆薬の均一性が着るしく低下

し,酸化剤と可燃剤との横牡面前が低下する等のため

であると考えられる｡

4.轄 輸

以上の結果により,工でルシ9ン爆薬の性能の貯蔵

安定性には.粒子径硬化や,給血析出などが関与して

おり,その彫執 ま非常に大きいことがわかった｡他の

｢投的エマルションT･多く包められているのと同様に,

エマルション爆薬においても,粒子の払大化によって

安定性が低下し,特に低iR時における爆発性位が彫聾

を受け易いことがわかった｡これは,エマIt,シZ)ン自

身の熱力学的不安定性に加えて,エマルション分散相

内の酸rk剤水辞汝が過飽和の状銀であるため籍曲化が

生じ易く,篇曲析出によってエマ/レシZ)ンの劣lヒがさ

らに促進されていくためであると考えられる｡折出し

た括晶tも 温度上下によって溶乱 押棒血化を練り適

えし,周田の粒子を破壊しながら成長し,塊状の巨大

結晶にまで成長した場合には,エマルシgンの均一性

や接触面稗の低下により反応性が有るしく低下するも

のと考えられる｡したがって,貯蔵中の位位低下は,

エ1/レシヲン粒子径の粗大IEや,これに伴なう給血析

出によって生じると考えられるが.安定性には,その

他に,連統相の粘度,乳rt剤の選択,乳lヒ方法等様々

な田子が関与しているため,今後さらに研究する必葬

があると思われる｡
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StorageStabilityofEmLJlsionExplosives

byAkiraTAMURA+,SigekatsuMATSUDAIRA事andTakayukiABE事

StabilityoEemulsionexplosiyeswasstudiedinvariousstorageconditionssuch

ashot,coldandtemperaturecycling.

Followingconclusionsandnewfindingwereobtained;

1)InhotandtemperatureCyclingstoragetests,detonationvelocityoEemulsion

explosiyesdecreasedwiththeincreasingofemulsionparticlesize.

2)Incoldstoragetests,detonationvelocityoEemulsionexplosivesdecreased

withtheincreasingamounttocrystals.

TheseresultsindicatethatStorageStabilityandperformaJICeOfemulsionexplo-

sivesareaffectedbyemulsionprticlesizeandamountofcrystals.

(◆TheJapanCarlilCo.,Ltd.HodogayAFactory,1625

Bukko-ChoHodogay8-kuYokohatna,240)
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