
研 究槍 文

過塩素酸アムモニウム粒子のタッピング充填 (第1報)

二成分系について

萩 原 豊●

粗粒子と粗粒子から成る二成分系過安粒子のタッピング充填の実敦をおこなった｡その結果.

タ･Jビング充填における叔薗充填について.次のような知見が得られた｡1)鹿密充填は粗粒

子と純 子の粒径比が2.8以上で,粗粒子の空庶容点と緬粒子のかさ専横が等しいときに柑ら

れる｡このときの.粗粒子の質点割合 (ZL)は次式で求められる.Z.3=(I-C,)/(1-も･
C/)ここで,èは粗粒子の..Iは細粒子のタ･Jビング回款が無限大における空隙率である｡

2)食感充gt状憩にある粉体層の専横は,細粒子のかさ専横の約60%が粗粒子の空疎に入りこ

むために,攻りの細粒子のかさ容癖 (細粒子のかさ容初の約40%)と粗粒子のかさ専横の和と

なる｡

1.緒 言

仇切りで.遺屯素魚アムモニウム(以下過安と略す)

粒子/ポリブタジエン浪合系の未硬化ナt,べラントの

煎助性と過安粒子のみのタ･Jビング充填との岡に相関

関係があることを指摘した｡すなわち.未硬化のプFT

べラントの涜動性は.タ･Jビング充填において放密充

填を示す過安粒子を用いるとき,瓜大となった｡その

ことから,プFTべラントの穀進にあって.タ･/ビン〆

光明で政商充填を示す過密粒子の組合せを兄い出すこ

とが必賓であることがわかっr=｡一方,粒子の光明に

ついて比.古くから研究されており.二成分系 (粗粒

子と粗粒子から成る)の売掛 こついてもFumasl)I).

Westmonら●) McGeAryl).田中ら0の報告がある｡

しかし.過安粒子の充填についての報告は見あたらな

い.そこで.本報告においてri,粗粒子と細粒子から

成る二成分系過安粒子のタ･/ビング充填の実鼓をおこ

ない,二成分系過密粒子の充填状掛 こついて考察をお

こなった.その括弧 =成分系過密粒子の戯密売塀に

ついての知見が得られたので報告する｡

2.爽壊方法

較助ミルで瀞砕LI=過密粒子 (岡文化学襲洗薬1歳)

を2004mm標準7ルイで7ルイ分けし.は 碓̀ 径が

輔っT=粒子を試料とLI=｡蹄 粒子はその平均粒線d)
で来示する.なお,平均粒径としては.7ルイ分け操
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作において粒子が戎官した7ルイとその1段上段の綱

目開きの井桁平均伍が用いられT=.

タ･/ビング充填の方法としては.内径12.0mm,長

さ2仰.OmTTtの束増を封 じr=ガラス管に駄科81体を10

g入れて,高さ10mmから垂直にかんな仕上げされた

ラワン材 (1仰mtT)×100mmx10TrLm)の木面上に毎秒

1回の割合で拓下させておこなっJ=｡伊体を取り扱う

場合は醍皮の彫菅を考える必要があるので.その好守

を嗣ペr=｡相対限度がそれぞれ46(±2%).58%(i:

2%)と78%(土3%)に保たれた壷(4InX3mx3m)

内に.約50時間保定LI=d=58pとd-230pの過安粒

子を用いて.タ･Jビン1充填の集魚をおこなっ1=｡な

お,保旺時朋が24時間以下の場合.典故鹿央は再現性

に欠けたが.48時間以上の場合,再現性のある結果が

拘られI=ので,事実故においては保匠時問を約50時間

とした｡爽故結果をFjg.1に示す｡同国に上れば,

d=230pの粒子については,いずれの温度についても.

ほぼ同じ爽故籍果が得られI=.このことから,d=230LL

の粒子については,直度の好守はないものと考えられ

る｡d=58pの粒子についてfL 相対温度が約46%と

約58%の場合はほぼ同じ爽敦括取を示すが･.約乃%の

場合は前者の結果と泉なることがわかる｡このことか

ら.d=58LLの粒子については.相対温度が約78%の

場合は湿度の彫守をうけたものと考えられる｡湿度の

彫啓を取り除くT=めに.本実験は相対湿度が58%以下

に保たれr=畠で.約50時間保促した駄科を用いておこ

なわれた｡一方,Fig.1によれば,タ･Jビング回脚 に

対して,充填高さは最初包故に低くなり,その攻はゆ
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つくりと減少する｡N>200でほぼ一定伍に速するこ

とがわかる｡以下の英故においでは,N=250におけ

る空醸率 (e)の俵をe_●(C_におけるCの依)と見な

した｡なお. Eは次のように求められる.

cl-(Y.-Vr)/V. tl)

ここで.VT.は世子のかさ事項(空俵を含めた伊件屑の

事項),Ⅵま粒子の文の春樹である｡

3.乗我島果

3.1均一粒径粒子のe_

均一粒径粒子の過安を用いたタ･/ビングにおけるd

とe_の関係は前報))で報告している｡事典敦では,前

租l)の結果を用いることとし.この括れをFig.2に示す｡

3.2二成分系のe_

租粒子と細粒子から成る二成分系過密粒子について,

タッピングをおこない,粗粒子の常血判合 (Z)とe_
の関係を調べた｡Fig･318は細粒子の粒径(a/)を4&5
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d,血 lediAnete..p.FI昔.3ibはdI=81.qF･.Fig.

31{は粗粒子の粒径(di)を193･5FEとそれぞ

れ一定にしてd/または8.を密化させてタッピングを

おこなった括架を示しT=ものである｡同園に上れば,いず

れの場合も,Z=1.0からZを沖少させていくと,D点ま

ではJIC(C点はZ=0,8_=0の点)の直線にそ

って 8.は汝少する｡D点でe_は叔少伍となり,同点

よりZが減少すると.e_は紅線BDにそって増加する

｡D点での■_紘,粗粒子と細粒子の粒径比 (R-a.
/a/)が大きくな引王ど,小さくなり,R≧2.8において. e_はほぼ同じ伍を

とり,最小となることがわかる｡以上のことから,

二成分系においては.ト の叔Jraを得るにはR≧2.

8としなければならないことがわから.まT=,この最小伍

はD点で掛られる｡4.考 察ここで.R≧2･8の助合と

して,4-31qf,とdF485FLから成る二成分

系過安粒子の伊体樹Igについて萄●e_の伍は一つの紺 について5回典故をおこな
い,その平均伍を用いI=｡ える｡Fig.3･tのe

_とJの関係Egをもとに.粉体屑の事前とZの関係を求めt

t｡この括県をFig.4に示す.同国のA点は8L粒子1

gの,B点は軽粒子1gのかさ容積を示す｡C点とD
点は過安1gのftの容額を示す｡線分ACは粗粒子I

gのかさ容積内の空疎の専横を示す｡Z=Lにお

ける充填の様子について税額する｡このときの二成

分系の実刑かさ容軌まG点である｡粗粒子のかさ容額は

線分 ttLで,その空隙容轍は線分Htである｡粗粒子

のかさ容積は叔分JLである.瓜初に,線分Ht(粗粒子系

の空座容積)≧線分JL(細牧子のかさ春希)の屯田,

すなわち,Fig.4によればL-1.0.-0.75の屯B

lについて考察する.同範田で.也粒子の空掛こすべ

ての頼粒子が入りこむと考えれば,二成分系のかさ

容萌は〃点でなければならない.二成分系の英耐かさ容GW

'･q点であることから.上述の粗粒子の空疎にす

べての細粒子が入りこむと考えた幼合より線分GHで衷

わされる専横が増加したことが･わかる｡この増加し

た専横 (鼓分GtD は,粗粒子の空底に入りこめなかった細粒子のかさ容功と考えられる



Fig.4をもとに,粗

粒子の空隙に入りこんだ細粒子のかさ容積 (線分 FG,VJ)とそのときの全細粒子のかさ容積 (線分Ft

l=叔分JI..VJ)の比(V/I/VJ)を求め1=｡この結果をTablelに示す｡開卦 こよれば.この比

の値はいずれもほぼ一定であることがわかる｡換雷すれば,T=とえ.粗粒子のd.が細粒子のd/上り十分に大

きく(R≧2.8),細粒子のかさ専横が粗粒子の空験容積より小さい助合でも.粗粒子の空疎に



zI-)Fig.4 Rehtionbetween

btJtkyolumeAndZald三48.5FLand

a--310Fl.できることを示す｡以上のことから,岡屯田における二成分

系適安粒子のかさ容軌 ま粗粒子の空隙に入りこんだ成りの細粒子のかさ容積 〔≒

(細粒千わがさ糊 )- (租粒+の空隙容税)×0.6〕と粗粒

子のかさ容額の和となることがわさる｡次に.R≧

2.8の場合の最密売墳状態にある粉体眉1gについて考頼する｡Fig.

4の現車によれば.二成分系過密粒子

の売切の牧子は上述したようであるが,般歯先軌 ま粗粒子の空疎容積(線分 H

I)と細粒子のかさ容積 (線分JLあるいは線分FH)が等し

いときに和られいてることがわかる｡実際の二成分系

過安粒子の叔密売墳状感は理想的な充填状位(粗粒子

の空疎が8粒子で前たされT=状態)とは典なり,次のような充填状位にあると考えられる｡庇密

売現状値においては.粗粒子の空隙専横と細粒子のか

さ容帝は等しく.如粒子のかさ専横の約60%が･粗粒子

の空膝に入りこんでいる｡二成分系の瓜癖充填でのかさ

容額は粗粒子のかさ容初と81粒子の空依専横の約40

%の和となる.上述LI=ように,Z=1.0-0.75の屯田と TBble1 Valuesbu

lk(V)oErLnePrticle,

bulkvolume(tP)offinep

articlepackedintovoido

EcoarseparlicIeatldVγVc
aluculateJbyFig.4BLr

aJlgeLrom1.0to0.75.～
y′ vJl 鶴(-)

(cc) (cc)0,95 0.

5 0.3 0.600.90 1.0 0.6 0.60

0.85 1.45 0

.9 0.620.80 1.95 1.2 0.62

0.75 2.4 1.45 0.60Z=0.

75-0の範田では若干充glの様子が典なるようである｡

これらの現食がどのような原田でおこるのかは,車軸の央故

結果のみでは解明することは困梓ではあるが,上述のような

二成分系過密粒子のタッピング充填についての知見を得ることができ

た｡上述したように.二成分系過安粒子の股密充填

はR≧2.8の場合で.粗粒子の空麻専横が由粒子

のかさ容積と等しくなるときに得られるという中央に

もとづき.この叔密充填における



られた｡

1)最盛充填は粗粒子と細粒子の粒径比が2.8以上で,

8L粒子の空床容樹と細粒子のかさ容我が等しいときに

得られる｡このときの.8L粒子の貿点前合は句 (2Iで

求められる.

2)最密売墳状位にある粉体層の容額は.転粒子のか

さ容前の約60%が租牧子の空唐に入りこむために.痩

りの細粒子のかさ専横 (=如粒子のかさ春希の約40%)
と粗粒子のかさ容所の和となる｡

終りに.この研究の連行に当たり終始御舟煎なる抑

相好と御幣鍵を鵜っ1=防衛大学放す東成紬 こ心から

感謝します.
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packingofAmrnoniumPerchlorateParticlesbyTappil1g

(I)BhodaISysterTl

byYutah HAGIHARA+

PAckingpropertyofbimod818mmoniumperchlor8te(AP)particlesbytapping

wereinyestig8ted.Inform8tionsoftheclosestpekingoEbimodAlAP particle

systemswereobtainedandthesearesumJnarizedasEollovs:1)WhenbulkyoluEELe

oEfineprLicleisequaltoyoidyolumeofcoarseParticlesandtheratiooEpaJtide

diameterOfLineparticleandcoarseparticleisabove218,theclosestpackingwas

obtained.2)Attheclosestpacking.YoluneoEbimodalAPparticlesystemisthe

sumofbulkvolumeoEcoarsep一rticleand40% OEbulkvolumeoffineparticle,

for60% oEbulkvolumeoHineparticleenteredintovoidoEco肝Separticles.3)

Attheclosestpacking,n8SSmtio(ち)ofcoarseparticleisestimatedbyafollow-

ingequation.,才..=(1-̀.)/(1-一.,̀′)

here,I.isporosityofcoarseprticlewhentappingnumberis250.6lisporosity
ofLineparticlewhentappingnumberiS250.
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HAShirimizu,Yokosuh.239.Japan)
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