
過酸化ベンゾイルの火災･爆発危険性評価
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過酸化べ･/I/イル100%品(10096BPO)および2596台水晶(75%BPO)の危険性評価拭敦を実

施し,持ちれた括果とすでに報告されている危険性評鮮経 の冶粂とを併せて新しい危険性評

伝のツ.,-チャートに適用し.両者を比較した｡その括果.100%BPOは.苑応庶物乱 不安

定物賀.棲息性物掛こ分鎖され.普通の化学工場で大皿に扱うには危険すぎる物質であり,敬

り扱いは厳しく規制する必要があると考えられた｡一万.75%JIPOは,不安定物fl{･あ り.

加圧下{･の点火や密閉下{･の加熱では,かなり敢しく分解するが.捻合的には比較的安全な物

か こ分析されたので.取 り扱いは奴制する必要があるが.100,6BPOほど厳しく奴制する必要

はないと考えられた｡

t. はじめに

平成2年5月26日.東京市の化学工場で過酸化ベン

I/イル(Dibenzoylperoxide)の爆発事故が発生し.冗

者8名およびA俗書18名を出したl)(その後.死者は

9名となった21)｡このような悲惨な8故を繰り返さな

いためには.亦故の原田となった物質の性質を明らか

にし.より安な取 り扱い方法を考えることが放棄であ

る｡

過酸化ペン'/イルの技術的純晶(以後100,iBPOと

噂記)については､数多くの紬 絵果が柑られている

Ll)｡しかし.より安全な製品と考えられている過酸

化べ././イル25%含水品(以後7596BPOと略紀)につ

いての怖軌 ま少ない｡ここでは.100%JIPOおよび75

%8POについて.これまでに情報が得られていない

火災･爆発危険性肝缶駄敦を繋施し.得られた結果と

これまでに報告されている危険性評価紬 の結果とを
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併せて.新しい危険性評価のフp-チャートに適用し.

100%BPOと75%BPOとな比較した結果を報告する｡

2.突 放
2.1 駄 科

75%JIPOは.化薬7ク･/㈱製の工薬製品を用いた

(活性酸来丑4.94%.純度74.7%)｡また.これを沌紙

上に約5nの厚さに広げ.4日間且乾して100%BPO

を的製した(活性良薬丑6.50%.抱皮98.3%)｡参照試

料としてE]本化薬綿製のべ./ス1)ット乾換品(Pen･

taerythdtolte血 te.以按PETNと鳴妃)および
E]本化薬㈱鞍の砂状黒色火薬を用いた｡

起爆には.日本化薬㈱製の0号および6号電気官管

を用いた｡点火には.日本化萌㈱製の点火玉を用いた｡

君火刑は,拭薬の鉛丹(Pb30●)とケイ来(Si)を7:3

の瓜丑比で混合して銅製した｡50/60鉄管妖験の伝爆

薬は,-キソーケン(Cyclotrimethylenetrinimi e.
以後RDXと略妃)とワ,クスを混合して一I日本化薬㈱

で製造されたものを用いた｡

2.2 小ガス炎柵火性斌験

小ガス炎着火性釈放は.消防法妨2荊危険物の嘘認

妖故である小ガス炎着火佐織 に申じて行った5).0.5

gの少駄科丘で妖験の安全を確放した後,約3cJ(2.1

g)の半球状の拭科を作成 して.炎を&態させた｡試

鼓の一部始終をビデオカメラで般抄し,再生して.炎

を妖科に接触させてから着火するまでの時間を甜定し

た｡

2.3 1080℃ニクロム頼鎗火世故最

小ガス炎着火性釈放と同様に約3cta(2.Ig)の半球

状の試料を作成して.IOOOt:に赤熱したニクt2ム線を

-372- 工業火薬



試料に振放させた｡就負の一部始終をビデオカ}ラIC

撮影し,再生して,ユタpム線を駄科に接触させてか

ら着火(分解)するま{･の時間を脚定した｡

2.4 甘曹衝撃着火世妖験

雷管衝畢着火性就牧は.0号冊管1本の衝撃で着火

するような敏感な物質の衝撃着火感度を滑走するため

の釈放である｡また,使用する啓管の号数を大きくす

ることにより.与える術革を強くして.測定ICきる感

度の屯田を拡げろことが{･きる｡駄科容筆は.庇に親

板の蓋を溶壊した銅管(外径36dZb.内径31エコ.高さ54

也)またはガムテープ{･ポlJエチL/I/カードの底をつ

けたVP130塩ビ管(内径3lEd.外径38山,高さ54lZn)

を用いた｡5gの試料を沢料容鱒に入れ,その上から

求 ))エチ レ'/カー ド(直径30m,厚 さ1.0m

または2.OtEb)のギャップを所定のギャップ長となるよ

うに入れる｡ギ十アブの上から0号簡管で起爆して,

着火の起こり始めるギャップ長を限界ギャ･Jプ長とし

て記録した｡この紬 は,萌革による着火(分解)感度

が.衝撃によ.?て毎爆される感皮(衝撃起爆感度)より

高い物質について特に重要である｡

2.5 lMO燃遜試験●)

長さ20zznの斜辺を底辺とする直角二等辺三角形を断

面として持つ,長さ250皿巾のプIJズム型の試料(体墳25

03)を断熱板の上に作成し.その一端から点火玉のみ.

点火玉と粉状銀色火薬または点火玉と鉛丹-ケイ来者

火刑{･点火した｡-3t鼓の一部始終をビデオカメラ{･投

影し.再生して.試料の反応域が点火端から80PZDの点

に連してからさらに100血反応が進行する間の時間を

測定した｡

2.6 時間/圧力妊野 )

時間/圧力拭敦は,密閉下でのデフラグt,-シ9I/
の赦しさを桐べる試験である｡駄科5gを鉛丹-ケイ

素着火剤 Igで点火した時の圧力などェゾ圧力変換替

(VibrorMeterSA製.8QP-500C)で検出し.チャー

ジ7./プ(Vibro-MeterSA製.TA-3/D).AJD変換

芳(オートエクス㈱製.S210)を介してコー/ビ>-

クー(E]木花先輪製,PC-9801T)に放り込み,圧力

が690kPa(100psi)から2.070kPa(300psi)まで上昇す

るのに要した時間を解析した｡

2.750/60鉄管扶放り

50/60鉄管就験は,爆ごう性物質の伝爆性を粥べる

ための鏡れた鉄教法である｡妖験は.消防法第1頗危

険物の確認就験である鉄管就故に準じて行ったi)｡試

料をプラスす,ク製の袋に充填して試料丑を妃録した

級,袋ごと鉄管に入れて50g伝爆薬(RDX 95wt.

%-Wax5wt.%)と6号筋管を挿入して上蓋を取り

付ける｡砂中50C血の深さに水平に鉄管を埋めて起爆し.

鉄管の破壊状況および残薬の有無を観察した｡また生

成した渦斗孔の短径.長径および深さを洲定し,湘斗

孔容辞を井出して記鍵した｡

2.8 圧力牢番雌

圧力春野紬 は,自己反応性物質の熱分解の厳しさ

を粥べるための試負{..国内および国外で危険性評価

のための釈験法に採用されている1･5)｡

(a) 消防法式圧力容器就験

消防法姉5頼危険物の確証妖艶である圧力春巻釈放

に準じて行った5)｡オ1)7ィス径1.01凸での鼓故では,

試故の安全を考慮して.筑科政0.5gおよび1g-C試

験を行った｡オ1)7ィス径9.OEEn{･の試勤 王.鉄料丑

5gで行った｡このとき,75%BPOについては,7

ルミニウム製鉄料容欝に通常に入れた場合と入れてか

ら正押した場合と2通りの軌晩を行った｡また.就故

の際には,圧力容苦の側壁部にストレインゲージ圧力

センサー(TEAC製,TP-BR20K)を取り付け,その

出力をDC7I/プ(TEAC軌 SA-58)で増賭し.デ-

タレコーダ-(TEAC製.MR-10)に記鐘した｡紀軽

されたデータは.〟D変換皆(オートエクス㈱&.S

210)を介して.パーソナル)./ビA-クー(日本電気

綿製.PCl9801T)に取り込み.最大圧力上昇速度と,

破裂板が破裂した場合には破斜板の破裂圧力を.破裂

板が破裂しない場合には最前列遵圧力を解析した｡

(b) 帝閉式圧力容筆洗換

消防法式圧力容早の破裂板取り付け位置に.破裂板

の代hりにガス抜きJlル7'を取り付けた密封蓋を取り

付け.圧力容辞内の圧力変化を観察した6㌧試料丘は

0.5gおよびIgで試験を行った｡圧力油定手順は,

消防法式圧力容欝筑鼓と同じ{･.最高到達圧力と虎大

正力上昇速度を解析した｡

2.9 嶺量加魚就敦1)

故丑加熱妖艶は,少試料丘でも加熱によって爆発に

移行する恐れのある物賓を粥べるための-gt験{･ある｡

数喝の釈科をステ./レス軸の赦小容歩くここ{･は.簡

封セル-示塵走査魚量湘定(以後SC-DSCと鳴妃)用の

セルを上部開放のまま用いた)に入れ,SCIDSCによ

る外挿分解開始温度より約30℃高い温度にバーナーで

加熱した鋼板上に旺いた｡試料の発火･発煙の有無を

目視で観察し.試料から1mの位庇に設匿した騒音計

())オン㈱製.NA-61)を用いてA-fast特性の騒音レ

ベルを軸定し.発音の有無を掴べた｡

2.10 混触反応妖敦B)

2税額以上の物質が混合されたときに,大きなェネ

ルギー危険性を持つ組合せがある｡この危険性を混合

危険性を呼び.混合したときに直ちに発火する現加工,

混触発火と呼ばれている｡酸化剤や不安定物質に酸や
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7ルカtJ等の反応性の高い薬品を作用させると混蝕発

火を超こすことがある｡

相場に0.5gの駄科を搾り取り.浪砿酸0.1mAを満
下して馳 危険性を観察した｡

3.結果と考察

3.1 実験結果

3.I.I 1Jtガス炎着火世拭濃

(1)0.5gの100%BPOは.赤い炎と親優をあげて

赦しく低能した｡3回の妖艶での着火までの時間は.

それぞれ0.37軌 0.13秒および0.23秒{･あった｡

(2) 3cJの半球状に成型した2.1gの75%BPOll.

炎と壊した部分だけが間欠的に伝虎したが,10秒後.

炎を鮭すと億塊は直ちに停止した｡したがって,この

妖験条件下で自己燃税性{･はない｡
3.I.2 1000℃ニクE)ム線着火性試験
(I)0.5gの100,6BPOll.白煙をあげて敢しく分

解したが,炎の発生は枕寮されなかった｡2回の釈放

{･の分解開始までの時間は.それぞれD,15秒お1ぴ0.

02秒であった｡

(2) 3ctaの半球状に成型した2.1gの75%BPOは.

1000℃に赤為したユタムt'線の凄蝕部分だけが白煙を

あげて分解したが.10秒検.ェクF,ム線を催すと燃焼

は停止した｡したがって,この釈放条件下で分解伝播

性ではない｡

3.I.3 ℡曹衝撃着火世故験

(1) 5gの100%BPOは.0号館管でギャップ長8
四および16nで白煙をあげて分解した｡ただし,発火

は根察されなかった｡ギヤ,プ長32皿{･は,分解しな

かった｡さらに.ギヤププ長23En.19EZbおよび17EZBで

筑輸したが.いずれの場合も分解しなかった｡ギ十,

プ長8Enのときに起爆から分解して空気中に淡青色の

塵を先生するまでの時間は.0.12抄であった｡この時

間遅れについては.以下のように考えている｡衝撃に

よって爆発的に分解した1009iBPOから生戎する分解

生放物は,爆発に上る高温下で気相となっており,〟

ス野蛮によって駄科専撃の外部に放出される｡外部に

放出された分解生戎軌 土冷却されて.一定時間をおい

て救栂して塵となるというものである｡

(2) 5gの75%BPOは. 0号坪甘挿入起爆で分解

せIf.釈科が飛放した｡6号珊甘挿入転蟻では.扶育

色の優を尭生して分解した｡しかし.この分解は,後

述の50/60鉄管銑鉄に上って伝播性{･はないことが示

された｡

(3) 5gのPETNは,0号筋管{･ギ十ツプ長8m

のとき不頓であった｡ギャップ兵4EZbでは爆ごうし,

銅管製鉄科容単を破壊した｡VP-30塩ビ管製釈料容

賢を用いてギャップ長6nおよび5血で妖験したが.

いずれの場合も妖料専世の底部が回収されたのIC.不

懐であった｡

3.I.4 lMO燃連敗験

(1) プl)ズム型に成型された15.7gの100%BPOは.

点火玉串掛こ.tる点火で魚炎分解した｡分解速度は.

250n/Sであった｡

(2)同掛こ成型した15.2gの100%BPOは.点火玉

と砂状典色火燕1gによる点火IC有炎払虎した｡伝浪

速齢ま,160亡ヨ/8lCあった｡

(3)同恥こ成型した15.2gの100%BPOは.点火玉

と鉛丹-ケイ東新火刑Ig(蔚火刑は釈放しないように

粘蔚テープで床農)に上る点火では.粘筋チープの炎

{･引火して有炎伝虎した｡

(I) 光7 7ィ,:一法による燃焼逮庇の曲定を妖ふた

が不成功であった｡100%BPOの伝免は息連な熱分解

とそれに焼く分解生成物の空気中での稔塊から成り立

っているのに対し,熱分解の分解軌 土.300caug程

度と小さいので.温庇が充分に上井せず.光7▼イ

I(一法では熱分解の反応面を椴甜ICきなかったためと

思われる｡

(5) 同掛こ成型した18.3gの75%BPOは,点火玉

と砂状鼎色火薬2gまたは点火玉と鉛丹-ケイ来者火

刑1gによる点火ICは.分解も燃焼もしなかった｡

(6) 岡掛こ成型した16.9gの粉状爪色火掛土.点火

玉串掛こよる点火IC有炎稔塊した｡燃娩速度は40EZZBIs

であった｡

3.I.5 時M/圧力駄験

(I) 5gの100%BPOを点火玉と鉛丹-ケイ来甘火

刑1g-C点火した｡点火から破斜板の成封までの時間

は0.03秒{･.100FBiから300psほ での井正に要した

時間は.0.28msであった｡破刻時の切出には炎を伴

わないので.魚炎分解していることを示している｡

(2) 5gの75%BPOを点火玉と鉛丹-ケイ来者火刑

Ig-C点火した｡点火から鼓封坂の破裂までの時間は
2･45秒で.100psiから280円i(280p8i{･鼓斜板が夜中

した)までの昇正に酵した時間は5.3msであった｡こ

の場合も鼓封時の現出には炎を伴わず.魚炎分解であ

った｡75%BPOは,常軌 常圧下で懲火性がなく.

起爆もされないが.時間/圧力紬 の魚件下ではテフ

ラグレーシDI/が伝椿することが示された｡ただし.

100%BPOに比べると.着火までの時間は長く,分解

速度は遅い｡
(3) 5gの粉状銀色火非は.点火玉と鉛丹-ケイ来

着火刑1gで点火した｡100psiから300p9iまでの昇

正に賓した時間は,2回の釈放でそれぞれ 2.84m8.

3.73msであった｡この均合は.破裂時の噴出に炎を

伴い.有炎燃東が起こったことを示した｡
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Ffo.1 Phtom hoEaぬ光lttlb

eaLb thetmdersand50/60steeltubetest.

3.I.650/60の鉄管鼠験50/60鉄℡妖艶は.75%BP

Oについてのみ行った｡装塀した拭料丑は712gで,生成

した瀬斗孔容軌 土44Dであった｡紬 後の鉄管は.起爆端か

ら約154までの部分のみが伝曝薬の爆ごうと伝埠薬

近傍の駄科の分解により破壊され,残りの約35血 王そ

のまま残っていたので.爆ごう不伝燦と判定された｡未反応残

何物が確認できたことから,爆梅も伝播していないことが示

された｡釈放技の鉄管の状

況を回1に示した｡3.1.7 圧力字幕賦験(a) 消防法式圧力

容欝釈放(I) オ.)フィス径1.OEZaの場合.0.5gの10

0%BPOli.6回の妖験で1回も破包板が破袈しなかった

｡したがって.75%BPOでも,破裂板

が破裂しないことが予想されるので妖艶を省略した｡(2) オl)7ィ

ス径1.0皿の場合.1gの100%BPO紘.10回の紬

{･1回だけ破裂板が破裂した｡Igの75%BPOは.6

回の拭験でt回も破封坂が破裂しなかった｡(3) オlJ7 ィス佳9.0血つの均合.5gの100%B

POの比皿は約0.59{･.加熱開始から1分29秒稜に破斜

板が破裂した｡このときの破裂圧力は8.56kguc

J,忠犬圧力上昇速度は3.413kgucJI

Sであ･>た｡(4) オI)7 ィス珪9.0円つの場

合.5gの7596BPOの比延は約0.65で,加熱開始から2分23秒後に

破割振が破裂した｡このときの破裂圧力は7.59kguCJ.倍大

圧力上井速度は2.185kgucJ･Sであった｡

同じ条件{･の2回日の紬 では,比延は約0.65で

.加黙開始から2分54秒後

に鼓熱板が破黙した｡このときの鼓袈圧力は9.56kgucJ.叔大正力上井速度は4.131kgu

cJ･a{･あった｡(5)オlJ7.1ス珪9.Onの場合,5gの7

5%JIPOをアルミ屯駄科零書中{･圧搾したときの比重は約1.06で. 加熱開始から2分19秒掛こ愈初の分解ガスの噴出が

起こり.何回か分解ガスが噴出した後.加熱開始から

3分7秒掛こ破共振が破対した｡このときの破裂正力は8.

llkBuCJ.痕大正力上昇速度は3,206ksucJ･Sであった

｡同じ魚件{･の2回日の釈放では.比虫は約1.07{･,加点開始から2分3秒おJ:ぴ2分11秒に分解

ガスが切出したが,破

裂軌 1破黙しなかった｡加点開始から5分捷過後にJf力率号

を炉から外して妖艶を終丁した｡このと

きの最高到達圧力は2.24kguCJ.最大圧力上昇速度は

2回日の切出時で278ksud･Sであった｡(b) 申閉式圧力零等柚(I)0･5g



がある｡

検肘1の括姶

100%BPOll.危険な自己反応性物式である｡

スクリーニング駄曇

鉄故 1打畢感度釈放

間接打撃による落球式打歩感度妖験では.logE50

=0.14で.PETNより敏感で.DDNPより鈍感{･あ

る｡ここで,E5.とは.落球式打撃感度紬 の50%壌
点エネルギーを表わし.単位はJouleである｡

参考データ3):PETN:logE50=0.34

DDNP:logEso=10.03
鉄故2SC-DSC繊 l)

TLZSC= 110℃.馳駆=336callgである｡ここで.

TL肝はSC-DSC外挿分解開始温度で,鮎 はSC-DSC
分解熱である｡

参考データ:

PETN)):TLZSC=197℃.QLZSC=I,138caJJg

DDNPIS):7TDSC-155℃.QLXSC=496Cal/g

釈放3着火性妖執

政mgの100%BPOを藤銭上に旺き.約5血姫れた位

匠から七l)ウムー鉄火花を与える妖艶を3回行った｡1

秒間隔で25回火花を与えたが.3回の妖験とも非着火

であった｡

冊易肴火炎(チャヅカ7./)の小ガス炎を凄放させる

試験を5回行った｡,トガス炎凄点検.それぞれ2.5秒.

1.5秒,1.5秒,2.0秒,2.0秒(平均1.9秒)後に鬼火音

を伴って発火した｡

以上の就験の総菜.着火性llPETN.tり敏感で,

DDNPと同等である｡

参考データ:PETN】):セリウム.鉄火花20回非甘火

中ガス炎10秒で着火

DDNPIS):七1)ウムー欽火花20回非着火

小ガス炎2秒{･君火

妖艶4敢丘加負銑鉄

SC-DSC用セルに1-10喝の釈料を入れ,これを

TLWCより約30℃商い温度の鋼板上に田き,分解時の原

音レベルを1rd触れた較音計(A-Fast特性){･紀擬した｡

3回の紬 での無音レベルは.それぞれ50dJl(IEBB).61

dJl(5ES).66dJl(tOEES)で.すべて魚炎分解であった

(括弧内は妖料丑)｡

100%BPOの放血加熱釈放{･の分執 土,音を尭する

ので敢しい｡しかし.PETNやDDNPよりは敢しくな

い｡

参考データ:PETN:63dB(I.1喝).発火

DDNP:5gdB(1.Oqd.76dB(2.9d .発火

検討 2

100%ZIPOの火炎･爆発危険性は上巳スク')一三./

〆拭験の屯田内では以下のようである｡

1.安定性 :PETN,DDNPより不安定ICある｡T

EKSCからSADT=60℃と推定されが)｡ここで.

SADTとは.約50kBの包袋晶を貯鼓した時に.

1週間以内に自己加速先払分解を起こす最低温

まである｡

2.廿火性 :PEW 上り着火し易く.DDNPと同等

の着火性を有する｡

3.打撃による起爆感度:PETNより故感で,DDNP

より鈍感である｡

4.均一加熱時の分解の赦しさ:放血ではPETN.

DDNPより虚やかに分解するが.かなり敢しく

分解する｡

5.分併放出エネルギー:PETNおよびDDNPに比べ

て放出エネルギーは小さい｡故丑加熱釈放{･は

分解するが発火はしない｡

6.熱分析データからの伝爆性の推定:100%BPOは

爆ごうまたは赦しい爆伝を伝播すると推定され

が)｡

倹肘2の結盤:

100タ̀BPOは.不安定色物充で.着火叔および打歩

に対しては.かなりの高感庇物質{･ある｡熱分伊はか

なり汲しい可嘩性があり.爆ごうまたは汲しい爆燃を

伝播する｡しかし.少丘の駄科では‥点火または加熱

によって爆ごうに転移することはないので.な爆薬的

物質ではない｡

新しく開発された物質の辞前評価の場合は.ここで

危険性評価を終了する｡100%BPOは.着火源および

打撃に対する感度が高く.故しく分解または伝焼する

ので大規模に普通の工場で取り壊うには不適当である｡

やむな得ず大規模に取り救う場合は,火薬桐のように

充分な保安距離をとり,通解操作または定員制を採用

すべきである｡また.包装叫位を小さく限定したり,

不活性物質で希釈して不活性化して扱うことが包ましい.
追加駄験

釈放5小型ギャップ釈放

MkⅢ群劫自砲を用いた小型ギ十,プ釈放における

限界ギヤ,プ長は.4血であった｡しかし.ギャップ

長40zz)まで分解に竜田する発煙があったlCJ｡所帯訂火

性または衝撃分解性はかなり大きい可能性がある｡

参考データ31:PETN:8En

T血itrotoluezIe(以後TNTと喝配)

:3E)

水中小型ギヤ･/プ妖艶では.限界ギャIyプ長>16m

'Cあった｡これらの就験は.析帝政を受けたときに爆

発的分解をする限界のギヤ,プ長(限界の酔歩の重さ)

を評価する妖鼓である｡着火または分解に必野な衝撃

1376- 工業火薬



の限界ではないことに注意する必要がある｡

参考データ171:PEm :32n

DDNP:45n

館管衝撃甘火性槻 {･は.0号fF甘起爆でギヤ,プ

及16EEbで分解し.17EA{･は分解しなか.･'た｡

参考データ:PETN:ギ十ツナ長4qで爆ごう

ギIPγプ長5tErDで不爆

砂状銀色火萌 :

ギヤ,プ長12丘で着火

ギヤ,7,長14EZb{･不着火

以上の結果から.100%BPOや砂状鼎色火薬のよう

な爆燃性物軌 ま.起爆されるのに必賓な衝撃エネル

ギーよりはるかに弱い術撃エネルギーで牡鹿や分解を

起こすことが明らかになった｡この1うな伝虎や分解

は.これらの物質が大丘に存在する場合には,故しい

爆燃に発展し.qt故につなかるので,衝撃に対する転

爆感庇が高い物質と岡掛 こ注意して扱うべきである｡

検肘 3

枚肘3の格段 :

100%BPOが所掛 こよって起爆 される感度は.

DDNPおよびPETNより鈍感であり.TNTより敏感

である｡

100%J3POが衝撃によって分解を開始する感度は.

PETNよりはるかに敏感である.

妖故6可変起爆剤妖輸 ))

100%BPOは.0号価甘{･完壌するので敦盛過ぎて

この鉄験を行う意味がない｡

拭故7圧力容苦釈放

米国式圧力容替拭験ICは限界オ1)フィス径(以挨

PVLDと略妃)18Ed)が配軽されている｡焚書らによる

消防法式圧力容替妖艶でオl)7 ィス径9.0正ロの場合は,

2回中2回破封坂が破袈した｡

PVLDの参考データ8):PETN :8En

Nitr∝ellulosc(N 12.3%.

吃煉晶)

:>24亡■

無色火薬 :20EZa

群動臼砲釈放の結果.100%BPOの爆発威力は

TNTの約30タ̀であることが示されていが)｡

鉄故8位境釈放

IMO低速飢軌において.粉状.Q色火薬に上る点火
での燃焼速度は160止血であった｡点火玉による点火

では.無炎分解のみが起こり.その無炎分解速射 土

250正/Bであった｡

参考データ:砂状敗色火秦 :40zn/8

砂状無色火薬は点火すると故しく伝境

する物賓であるとされている｡

時間/圧力釈放の括巣は.100psiから300psiまでの

昇正に要した時間が0.28ms{･あった｡

参考データ:砂状.q色火薬 :I.0±0.ヨms

検肘4

検肘4の椿果 :

1.100%BPOは.炎に上る点火で敢しく低能する｡

2.100%BPOは,高温物体および点火玉(小者火澱)

lこよる点火で敢しく無炎分解する｡

3.10哨 BPOは.圧力容特中で申加熱のような帝閉

下での加掛 こよって敢しく魚炎分解する｡

4.100%JIPOの爆発威力は,TZVrの約30%である｡
釈放9鮮血臼砲を用いた可変試料丑釈放3)激しい爆燃

を伝播する｡

鉄扱1050/60鉄管鞭 lI

政しい噸伝を伝播するh'･.50/60鉄管を破片とはし

ない｡

検肘5

検肘5の縫姶 :

100%BPOのような危険な物矧 王通常.粕 10のよ

うな大丘の妖艶 王行わない｡したがって.試験9およ

♂-釈放10の結果は分軌 こ使わない｡

100%BPOの危険性評価の絵漁 :

100%BPOは.着火性や打撃･辞撃感齢 こ関しては

高感度物質である｡TEK=200℃以下を不安定物質と
すれば不安定物質である｡低境,加熱による分解およ

び均一熱分解は,かなり敢しい蔑軌 こ拭する｡これら

の性賓を考慮した上で.これからの100%BPOの取 り

扱い方法を考慮する必要がある｡

100%BPOについての危険性評価の抵柴を7-2-チ

Ir-トに当てはめたのが国2である.100%J3POll.

高感度物札爆懲性物札 不安定物軌 こ分放され,そ
れぞれの危険性に対応した対策をしないと事故を起こ

す可他姓がある｡普通の化学工場で大丘に扱うには危

険すぎる物質である｡

3.2.2 75%BPOの危険性評価

文献調査

検討 1

秒遵式 :C棚 の化学構造の爆発性原子E]lI2)を

含む有枚過酸化物を含有する｡

経 験 :爆発事故例典 11･Il)および危険性事例集12)

の中に具体的な監執 王見当らない｡
検討 1の括姶

75%BPOは.危険な自己反応性物甥である可能性

がある｡

スクリーニング獣数

款換lfT申感度試験

故喝の妖料丘の落球式打歩感度釈放ICは,試料洞戦

中に水分が蒸発してしまうので紬 を行う意味がない｡

紺 2SC-DSC鼓敦3)
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2.1g(約3,Otnb)の耽料に1000℃に赤熟したユタpム

線を接触させると凄触部分だけが無炎分解(白色度)し

た｡この場合も10秒掛こ赤熱ユタF･ム線を粧すと分解

は停止した｡この釈放条件下では自己分解停止性であ

る｡

釈放4放血加点釈放

駄輸1と同じ理由{･就故を行う忠味がない｡
検肘2

枚肘2の括姶 :

75%BPOは.2.1gの拭科鉦で.小ガス炎および

1000℃に赤熟したェクt･ム線を用いた薪火性紬 の典

侍下{.自己消炎性である｡すなわち,小ガス炎や1000

℃に赤熱したニクF7ム扱{･ll.着火源を燈すと倦溌ま

たは分解を持戒しない｡

追加駄験

釈放5小型ギ十Yプ釈放

MktB邦助臼砲を用いた小型ギャ,プ妖艶では,痕

も強い0号価甘故地でも起爆されない｡

tF℡衝撃着火(分解)性紬 で11.0号館管挿入起爆

IC'は着火も分解もせIr,6号餌甘挿入起爆では.鬼火

はしないが分解した故候が沈められた｡

換肘3

検肘3の括鎗 :

75%BPOは,0号筋管起爆では.爆発的および持

税的な分解は起こさない｡6号館甘塩糠では.爆苑的

な分解は起こらないが.分解の故候が沈められた｡

(可変起爆剤妖故および50/60鉄管鉄幹参照)

釈放6可変起頒刑釈放

MkⅢ郷動臼砲を用いた可変起爆剤妖故では.5g

の妖料が.6号価管{･は完侵しなかった｡6号曾管と

起爆剤としてPETNO.6gを用いた喝合は,見かけ上

5gの妖科が完備した｡(50/60鉄管妖故参照)

釈放7圧力容瞥妖輸

試料丘5gでオl)フィス径9.Onの消防法式圧力容

善紬 {･は.普通に駄科専号に入れた比企約0.64の飲

料は,2回鉄鼓して2回とも壌裂した｡駄科容号中{･

正押した比延約1.1の鉄科は.2回妖放して1回は破

裂.1回は破裂しなかった｡

10gの駄科を用い.7ルミ.=ウム畢妖科奪善を用い

ない7JtJカ式圧力春野釈放{･tl.PVLDは6EEbと

紀録されている1)｡

鼓敦8燃焼妖輸

IMO燃遠鉄換lこおいて.鉛丹-ケイ素者火刑1gお

よび鼎色火熊2gによる点火では蔚火しなかった｡

時間/圧力妖軌では,100psiから280psiまでの昇圧

に要した時間は.5.3m与であった｡

換肘4

1.75%BPOは,常軌では強力fz:衝撃を与えても爆

ごうも爆像も起こさない｡

2.75%BPOは.常軌 常圧では,1g程度の宕火

刑では着火しない｡

3.75%BPOは.加圧下では1gの甘火刑IC点火さ

れ かなり速く無炎分解する｡ただし.その速

さは100%8POの約1/20であった｡

4.75%JIPOは.漕閉下{･の加熱で熱分解させると

かなり速く分解する｡しかし.一皮に全血が分

解するのではなく.故回にわたって分解する｡

検討 4の培告 :

75%BPOは.常圧で普通の甘火源では着火せず.

また,載力な術軽を与えても分解しないので.この点

ICは安全{･ある｡加圧下では.着火軌こ1って反応が･

開始され かなり速く分解する｡否朗下での加熱でも.

100%BPO奄IC･はないが.かなり汲しく分解する｡

鼓敦9郵肋臼砲を用いた可変拭科皿釈放 ))

MktE群助臼砲を用いた可変駄科血統験では伝爆し
ない｡

試験1050/60鉄管釈放･

50I60鉄管釈放{･は伝爆せず,浪項した釈料の約半

分が未反応のまま残留した｡

鼓負目包装晶中の魚爆発釈放(回避データ)lI

25kgの拭科をプラスチック袋に入れ これを77イ

I(-ボックスに入れ 2kWの屯熟で約60℃Jhourの

昇温速度で加熱したときに包装晶は破片にならなかっ

た｡したがって.爆発的な分解は起こさないと冶曲{･

きる｡

検肘5

枚肘5の結姶 :

1.75%BPOは,蛮力な起爆に上って爆ごう伝播も,

故しい爆格伝播も起こさない｡

2.75%BPOの25kg批遜包長点は.60℃瓜otJT握庇で

ゆっくり加熱しても爆発的な分解はしない｡

75%BPOの危険性評価の括姶 :

75%BPOについて.赦銑科丘の肴火性や打撃･衝撃

感度に関する試敦やSCIDSC釈放を正確に行うこと

は田無ICある｡少丘の駄科の着火性釈放では,燃焼や

分解を持統しない｡析撃軽傷感度および術筆耕火(分

解)性に関しては低感庶物餌である｡加圧下{.の点火

による分解は.かなり赦しい｡簡閉下での加掛こよる

熱分解もかなり敢しいが.一皮に全血の分解は起こら

ない｡包装晶も爆発的な分解を屯こさない｡これらの

性質を考慮した上で. これからの75,̀BPOの取り扱

い方法を考慮する必要がある｡また.工業的に大政に

取り救う場合には.これまでの鉄幹結果だけでは予抑

{･きない危険性を有する可能性も考えられる｡この点
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EvaluationofFireandExplosionHazardsofDibenzoylPeroxide

byYujiWAl)A',HideoYABASHI+,ToshioMATSUZAWA◆暮
YoshiakiM XO'桝,YoshiyukiIXEDA●'桝,YasuoHIRAI●''''
aJldTadaoYOSHIDA+

100%and75%(25%water)dben甜ylper切dde(BPO)weretestedtogetnewinfor-

mationoftheirfireandexplosionhamrds.Then,thehazardousinformationfromthiswork

andpublishedworkswereappliedtoanewnowchartforhazardassessmentaJldlOO%and

75%BPOwerecompaqedwitheadhother.As aresult,100%BPOwasclassirledintoa

high-smsidve,tLnStableaJlddeh grativematerialandt00ha劫rdoqstotuehurgequanddes
attlOrmalchemidlfactries.So,100%BPOshoddbestrictlyreかlated.QItheotherhaJld,

75%BPOwasclassifiedintoatnstablematerialanddecomposedviolentlyonlywhenig･

nitedunderpressureorheatedundercon丘mement.But,Onthewhole,75%BPOwas

classiBedintorehtivetysafematerial,soitshoddberegdhtedbtltnotStrictaS100%BPO.
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