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反応性化学物質の火災爆発性予測(Ⅲ)

一伝爆性境界物質一

金子良昭書.木村 歩叫,和田有司'++.松永珪裕●+'.

吉田倍生●暮,田村昌三'…,青田忠雄●●●

爆ごう及び爆伝の伝爆性の境界物質を見出すために砂中爆発を用いたBAM50/60鉄管釈放

と水中爆発と30mm内径の塩 ビ管を用いた可変妖科且試故を行った｡伝壌性を失わせるため

の不活性希釈剤として不活性アル ミナを用いた｡爆ごう伝爆性の境界物質としては.95-100

%横顔7I/モニサム,70-80% 2.41ジこい,トルエt/(DNT),60-70%-ジ.=トf7べ./.tf./

(DNB)及び70-80%ジニトfZソべL/タメチレンテ トラミ･/(OPT)が見出された｡

30mm内径の塩ビ背中でAIBN(100%).カヤ-キサYD(DMDBPHY90%).バーブチルIF

乾燥品(DBPIPIOO%)及び.く-ブチルⅣ(DJ3PIP80%.水20%)を5gのべ./トライ 卜伝爆薬で

毎噸 したが.伝博 しなかった｡叔初の3物矧 i却動振子や群動臼砲中では伝嘩するので30mm

内径の塩ビ廿は伝爆性鉄験には不適当なことがわかった｡

l. はじめに

自己反応性物質の典型的な危険反応として爆ごう.

デフラグレ-シ3ン .及び魚爆発がある｡これらの中

で爆ごtJ及び赦しいデフラグレーシg ン(爆燃)が持続

的に起こるかどうか(伝爆性の有無)は自己反応性物質

の危険を知る上{･瓜嬰な項Elである｡

伝壌性の有無を粥べる鼓験法としてIl.J3AM の50/

60鉄管妖験.TNOの50/70鉄管妖験.米国鉱山局の

ギャップ妖故などの知られているII｡これらの釈放法

は傾ごう伝播の有無を飼べるのに有用{･ある｡

しかし.爆ごうはしないが爆像を伝播する物質の評

蛎には上妃方法は必ずしも適当ではない｡それは爆像

では鉄管が破填されなかったり.証払板が変形 しなか

ったりして伝糠の有無の判定が田無だからである｡

この様な物質の判定にIIMkⅢ群動白極や舛劫振子

を用いた可変駄科丑就験が有用なことが示された2)3)｡

鄭助臼砲,鄭飴振子は壌伝の短こった割合をその振れ

から示すことができるからである｡しか し.爆ごう伝

播物質はこれらの演位を破瓜するおそれがあるので,

この方法を爆ごうする物掛 こ適用することはできない｡
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韓者らは先に以上の方法によって柑られたデータを

使って.DSCデータから伝根性を推定する方法を擬

秦した1)｡ここではその推定構成を上げるために伝爆

性境界物質を見出すことを釈みた｡伝爆性境界物矧ま

伝壌挽物茸に不活性アル ミナを混合して希釈 してつく

った｡爆発物を不活性物質で希釈することに上って伝

倭性を失わせ うろことは民に示されていがI｡

爆ごう性物質を希釈してつくる伝犠牲境界物】酌土砂

中壌尭法6mを併用 した50/60鉄骨妖艶IIにより筑放 し

た｡爆伝性物質を希釈してつくる伝壌性能界物質は水

中爆発法丁)を併用した可変妖科見就故 2)31に1り訊放し

た｡
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2.1 統 制

硝酸ア･/そこウム(和光 1枚.014-03245)及びアル

ミナ(和光特級.012-01965.74flバス80,6)は洗薬を

用いた｡2.4-ジニト｡トルエ'/(2.4-DNT,日本化

薬㈱.2.4-DNT99.3%'.粉状),m-ジニトロべ./ゼ

I/(m-DNB,日本化薬㈱.m-DNB再接見晶).ジニ

トF,ソベンタJチレンテ トラ三./(DPT.大喝化学

㈱).ア'/ビスイソプチF,ニトIJル(AJBN.大頓化学

㈱).2.5ジノチ/ト2.5-ジ(トブチルバーオヤシ)-辛

シ./-3(YD,化薬ヌーlJ-棉,90%),及びジートブチ

ルジバーオキシイソフタレー ト(バーブチルIF.日本

油脂㈱,90%+水10%及び乾燥品)はエ薬単品を用い

た｡
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RDX(95)- ワックス(5)伝爆薬ペ レットは径

30mm,高さ43mm.中央に傍管挿入用の怪7mm.

深さ20mmの孔のあいた貿丑50gのもので1500kg/g.

の圧力で正楠成型されたものを用いた(日本工機㈱

製)｡

べl/トライト(PETN(50)-TNT(50))伝爆熟 王径

20mm,高さ107nm{･,中央に径7n)m.深さ5mmの

孔のあいた5gの円柱状のものである(日本化薬㈱製)｡

筋管は日本化薬㈱製の 6号屯気雷管を用いた｡

PETNは粉状晶(E]本化薬㈱製)を用いた｡

2.2 爽鼓放伐

秒中爆発を用いた50/60鉄管釈放は120cmの深さの

砂層を持つ日本化兼紳姫路工場内の爆発奨験頓で行っ

た｡水中爆発を用いた可変駄科丘就烏如ま同工執 こある.

上部径6.0m.下部径4.0m,深さ2.1mの水槽を使

用した｡

2.3 5t料専昔

50/60鉄管試験用鉄管には肉厚5mm.内径50mm,

長さ500mmの魚継目内管を用いた｡910mi ･の拭科

が入る｡底は痔接した｡上端は展性のある鋳鉄{･つく

られた丑でねじ込むようになっている｡この盃には直

径7.5mmの孔があけてあり,6号屯気餌管が挿入{･

きるようになっている｡

鉄管と塩ビ管の遊具を調べるための塩ビ管としては

内径50mm.外径58mm.長さ500mmのVP50塩ビ

管を用いた｡

水中爆発を用いた可変拭料丑就換用駄科容皆として

は内径31mm,外径38mmのW 30塩ビ管を長さ5,

10,20,30及び40cTnに切って用いた｡両職は塩ビ

シート,ガムテープ等を用いて防水した｡

2.4 計 朔

水中爆発の就料及び計測峨固定にはFig.1に示す栴

道の恭腔を用いた｡一辺が1mの正方形の銅製の枠の

中央に細い針金で試料を固定し,枠の一辺の中央に正

カセ./サーを取 り付けた｡また.枠の上方2mの位匿

に†イクp･+.I/を取り付け.袈位全体を試料が1mの

深さになるまで沈めた｡

水中での圧力波の弼定は,袋田工機㈱製圧力変換帯

モデルPMS110M一石00Hを使用した｡検出された圧力

波はプ))ッジを適してデジタルストレイジオブシpス

コープ(日立モデルVC-6015)に袈示して,Ⅹ⊥Yレ

コーダ(日本罷免三栄㈱製XY-8U16)に出力して解析

した｡水中より空気中に投射された圧力波の測定には,

試料の井上2m(水面より1m)に固定されたダイナ ミ

ックマイクpホt/(アイワDM-3)を用い,同じくオ

ッシF'スコープを通してⅩ-Yレコーダ上に紀尽した｡

2.5 兵験方法

Fig.l The photograph d the sup
po血 gdeyicesEorthe弘mpleaJldin

strumentsinthetmde
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砂面まで60cmの深さに水平に埋める｡起爆して.できた荊斗孔の長径(a

),塩怪(b)及び深さ(C)を判り.次式により湘斗孔昏騎

(γ)を計

井する｡γ-舌 Phe砂中に埋まった鉄管の

破片を典め写其船影して妃銀する｡鉄管が完全に破片となったも

のを伝爆したと判定し.鉄管が一部でも裂けないで残

っているものは不伝榛とした｡2.5.2

秒中傷弗を用いたVP50亀ビ管扶験上と同

じ乗故をW50塩ビ管を用いて行った｡この場合

の判定は残薬の有無によって行った｡2.5.3 水中爆

発を用いた可変駄科丘紋験5,10.20.30

及び40cmの長さに切ったVP30塩ビ管(内

径31mm,外径38mm)の庇を塩ビシートとガム

テープでふさぐ｡これに洪科をつめ拝見する｡上

掛 こべ./トライ卜伝爆薬を載甘し.6号館管を

取り付けて.塩ビシート及びビニールテープで水

が入らないように世嗣する｡水中1mの深さに沈め.起爆して

.爆発気泡の振動筋一周潤(Tb(nsec))を圧カセ'/サー及びマイクPホ./

で脚定,妃キする｡これから下式によって気泡エネルギ

-(E.(U))を甜定する｡E.=6.84xlO7XPo

S/2×T.3ここにP.は駄科の位かれた位匠

の静水圧である｡3.括 果砂中爆発乗取の結果をTabl

elに示した｡水中

爆発突放の括架をTable2に示した.4.

考 察4.1伝犠牲壌界勧賞砂中での

50/60鉄管釈放の地果.爆ごう伝犠牲の境界物質は.不活性鈍化桐としてア

ル ミナ(A1203)を用いた場合にはTable3

のようになることがわかった｡爆燃伝壌性

の境界物寅を探すために.VP30塩ビ管を用いた水中爆発によ

る可変駄科丑紬 を行った｡これは.AmN(100)

.DBPIP(100).及びDMDBPHY(9

0)はいずれも超横感度が高く.水中のVP30塩

ビ甘中{･も伝壌することが期待されたからである｡しかし,突放の括射 土Fk.2

に示されたように.突放を行った4唖の自己反応

性物質はいずれも不伝榛であった｡一方,群曲臼砲や群助振子を

用いた可変飲料就故ではA田村(100).DBPP(100)及びDMD
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TabJo2 Resu】tsofthevariab)esampletestusingtheunderwaterexplosion.

Booster:5gperLdite(PETN/TNT=50/50)+No.6deton且tOr

Run material(%) others(%) chArWC puⅠsationperiod bubbteemer仔y △nctEbweight(G) length(cn) TbI(tnS)+ Tb}(mS)暮● EbI Eb3 net

-EbI net-Eb)1 AIBN(100) HJ0 (20) 36 lO 62.6 62.0 21.

2 20.6 ll.6 ll.0 十0.62 AIBN(100) 74 20 62.6

62.0 21.3 20.7 ll.7 ll.1 +0.63 AIBN(100) 12

0 30 61.4 61.1 20.1 19.8 10.5 10.2 +0.34 AⅠBN(1(叫) 162 40 60.4 60.1 19.I 18.8 9.5 9.2

+0.35 DBPJP(80) 51 lO 61.4 61.2 20.1 19.9 10.5 1

0.3 +0.26 DBPーP(80) H10 (20) 116 20 59.6 59.7 18.4

18.5 8.8 8.9 -0.17 DBPⅠP(抑) HIO (20) 170 30 55.3 55.5 14.7 14.8

5.I 5.2 -0.18 DBPⅠP(80) Hl0 (20)6detonAtOTHIO (20) 224 40 56.3 56.5 15.5 15.6 5.9 6.0 -0.19 DM

DBPHY〔90) 56 10 55.0 54.9 14.4 14.3 JI.8 4.7 +0.I

0 DMDBPHY(90) 124 20 50.6 50.7 ll.2 ll.3 1.61 I.71 -

0.1ll DMDBPHY(90) 196 305 50.3 50.3 ll.1

ll.0 1.45 1.41 +0.0612 Pentlitc(50/50)十No.

5 Jl8.0 48.0 9.60 9.60 9.60 9.60 0.013 Aー

BN(loo) 19 58.5 58.2 l7.4 17.I 7.8 7.5 +0.314 DBPJP(80) 26 5 58.5 58.5 17.4 17.4 7.8 7.8 0

.015 DBPⅠP(loo) 24 5 62.5 62.5 21.1 21.1 ll.

5 ll.5 0.016 DBPⅠP(100) 52 10 66.6 65.8 25.6 24.7 16.0 15.1 十0.917 DBPIP(100) lュo

20 65.4 64.3 24.3 23,0 14.7 13.4 十1.318 DBPⅠP(1∝り 167 30 70.5 69.5 30.4 29
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tion●:dofla【rationpropatat

ionx :nooXplcsiorLPropagationFig.3 PlotoflogQDSCVS.lo

g(Ttw 25)ついては従来のデータはない｡これら

の結果を比較すると.VP30塩ビ管

を用いた水中爆発では燦然性物質の伝億性は判定でき

ないことがわかる｡この間壇を解決するためには.

弾劾臼砲または群動振子による可変筑料丑試験を行うか,または宙開度の

大きい鉄管を用いた水中爆発による可変試料畳試験を行

う必要がある｡現在ま{･に知られた突放絵柴の範囲

内{･は,爆捻転燦の功罪物質としては水で希釈した過酸化ペン

1/イル(BPO)だけが知られてい82)｡この結果をTable

3に記 した｡これらの結果をもとにlogQlxic-log

(TD6C-25)プp.Jト

を行うとFig.3のようになった｡前回の推定境界線(国中破線),logQbsc=0.38log(TtkSC-25

)+ll67よりやや高いところに推定境界線(国中乗線)がきた｡ これはBPO.NtI-N03,TNTな

どのDSC測定値が前回のものは低すぎることがわか

ったためである｡信頼性の高い境界線を得るためには倍輯性の高いDSC

データを再取得する必要がある｡4.2 伝線性に付する

密閉度の効果砂中爆発突放では.DNT-Ju203組

成物について50/60鉄骨就故とVP50塩ビ管を用いた

伝爆性試鼓を行,,た｡その結果

,同じ径では鉄管中の方が塩t:'管中より伝噸し易いことが示された

｡DNT(90)-A1203(10)組成物は塩ビ管中{.I

土不伝燭であったが.鉄管中ではDNT(80)-AJ203(20

)は完燦 し,伝爆性を示 した｡DNT(90)-A

l203(10)の塩ビ管中{･の昏爆性妖験結果

は漏斗孔執臥 破裂状況及び未反応残留物から判断したが,絵札 回収未

反応物があ
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た未反応DNT丑が少ないこと及び生成した漏斗孔容

株が大きいことから.伝堤と不伝壕の境界付近であっ

たと思われる｡

50/60鉄管中でのDNT-AJ203姐成物の伝爆性境界

組成はDNTが70%と80%の中間程庇と推定される

ので.50/60鉄管中では同じ太さの塩 ビ管中より15%

程度低い爆発エネルギーでも伝壕を維持できるといえ

よう｡

VP30塩 ビ管を用いた水中爆発突放{･は.珪

25mm中の群動臼砲中で伝爆するものが不伝襟であっ

た｡この場合も塩ビ管中{･は密閉度が小さいために伝

爆性が損なわれるものと思われる｡

弾劾臼砲と弾助撫子では鞄孔の径はそれぞれ25mm

と55mm{･かなり県なる｡これらを用いた可変駄科

畳試験の筑科の径はそれぞれ23mmと50mmであっ

た｡ しかしこの2つの試験で得られた伝爆性の結果は

あまり途わない｡煉伝性物質の伝爆性に関しては薬径

効果より帝開度効果の方が正賓であることがうかがえ

る｡

4.3 秒中爆発央験における者47L,容積と伝犠牲の

判定

50/60鉄管筑鼓を砂中で行うことは.爆発狂者を

非常に減少させ.破片の高速飛散をを押翻して実験施

設を保贋するので有効である｡一方,乗鼓の結果形成

された抽斗孔の容税から新たな情報が得られる可能性

がある｡今回の集散括果からは次のようなことが官え

よう｡

漏斗孔容概の淵定にはかなりの誤轟を伴うので.鈍

化剤の添加率の爆発威力に及ぼす影響を拒斗孔容前か

ら見ることは{･きない｡また.滞斗孔専横を伝爆 ･不

伝燦の判定を用いることはできない｡しかし.不伝糠

の場合には,どの程度まで凍尭爆発が進んだかの判断

材料に使うことができよう｡

4.4 鉄管の破損程度と伝爆世の判定

砂中での50/60鉄管就敦では伝爆性の判定は全面的

に裂けて破片になったかどうかで行った｡本乗験で用

いた爆ごう性物軌 ま比較的弱い爆ごうをする物寅であ

る｡これらの物質についてはこの判定法が適当である

と思われた｡鉄管が破片にならないIC部分的に管状物

が残ったものは大部分未反応物が残留していたからで

ある｡

鉄管の部分的な破壊の状況は不伝億の場合の祷発的

な爆発の割合を示す尺度として役立つ｡爆発物成分が

増していくと,涛先的な爆先の割合が増していき遂に

伝催するようになる.各乗故における鉄管の裂け具合

をFig.4に示した｡また.鉄管の破裂した部分の長さ

と漏斗孔容項の関係をFig.5に示した｡鉄管の破裂部
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PredictionofFireandExplosionHazardsofReactiveChernicals(Ⅱ)

Border-lineMaterialsofExplosionPropagation

byYoshiakiXANEKO',Ayum uEmJURA事書,Yu5iWADA++',
TakehiroMATSUNAGA+",NobuoYOSHIDA叫 ,

MasamitsuTAMURA *J"andTadaoYOSHIDA+**

TheBAH50/60Steeltubetestundersandandthevariablenmpletestusing30mm

i.d.PVCtubeunderwaterwerecarriedout,inordertoflmdouttheborder-linematerialsof

detonationandviolentd軸 tionpropagations,reSpecdvely.Inactivealuminawasused

asaphlegmati次r.95-100% NH4NO3,70--80% DNT,60-70% DNBand70-80%

DPTwerefoundtobetheborder-hecompositions.AIBN(100%),KayahexaYD,and
driedPerbutyl肝didnotpropagateviolentdeflagTations,thoughtthesematerialshadpro･

pagatedthedeAap tionsinthetestsusingthebauisticmortaraJldpendulum.Therefore,
30mmi.d.PVCtubewasnotsuitableasthetubefortestingexplosionpropagationusing

theunderwaterexplosion.

(+As ahboratory,ExplosiyesDivision,NipponKayakuCO.,LTD..sanyoiho,

AsalPn.Yamapchi-ken757,JapaJl

HHimejiBraJICh,ExplosivesRese打ChLaboratory,ExplosivesDivision,Nippon

KayakuCO..LTD.,Toyotomi,Himeji,Hyo群トken679-21,Japan

''+FacultyoEEngineering,TokyoUniversity,Hongo,Bunkyotrku,Tokyo113,

Japan)
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