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可視型タイムー プレッシャー法による反応性化

学物質の燃焼挙動の解析

宮崎繁文暮,小坂勝明●,石田英史.●.

伊藤 葵'事,田村昌三…,青田忠雄''

可扱型タイムープレブ シ十-装匿(T-P)を用いて.密閉昏野中での反応性化苧物質の壌焼

串助を現串し.その解析を妖ふた｡EQO3IセルE'-ス系混合物では摂揺屑の反応荷が蒔く.

武村上に印炎が形成し.その移動速度より線性虎速度を求めることが{･きる｡また.圧力上昇

額助の湘定から.線燃焼速射 1圧力が20kgucJのとき的70d/sとなり.圧力柏故は約1.7であ

った｡T-P故により得られる圧力が100psiから300psiま{･上昇する時間と300psiから500psi

まで上昇する時間との比は.線燃焼速度の圧力指数と関係があり.比が大きいほど圧力指政が

大きい｡以上の結果から.T-P法での払境の赦しさの評価として圧力上昇速度は反応性化学

物質のもつ平衡到達EE力と反応速度とを縫合的に来す指標といえる｡

1. はじめに

唯事らは反応性化学物1酌こ熱エネルギ'-が与えられ

た場合の密閉系での熱危険性を調べる方法として,改

良型タイムー-/レッシャ-(T-P)試験鵜匠を試作し,

その牒Qt釈放条件やT-P法による細々の反応性化学

物照の燃壌危険性評価への適用について検討してきた
い21311)i)6)7)○

またT-P法の燃焼危換性評価法としての特性を明

らかにするため.T-P鵜匠内での燃焼状況が観察可

能な可挽型T-P波既を製作し,燃焼現象の観察を試

ふたB'｡

今回.可視型T-P紫斑を用いて密閉下での線佳境

速碇およびEE力上昇挙動を飼べ,その解析からT-P

法の特性に関する新たな知見を得たので級告する｡

2.央験方法

2.1 可視型T-P拭験装置

可扱型T-P試験装臥 上前報で報告 したもが )を用

いた｡

2.2拭 料

弟火刑は市版の就放-約品の拍丹およびけい素を70

/30の航正割合で t･分に配合して鋼製した｡反応性化
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学物質としては平均粒子径が0.42何の洗薬特紐晶の塩

索敵カ')ウム(KCIO3)と平均粒子径が.0･19mのセ

ルp-ス(東洋沌統帥封)からなる混合物を用いた｡

2.3 拭敦方法

前報 8)で述べたようにKCIO3/セルp-ス系混合物

約0.5gを可視型T-P妖艶紫旺内の内径6.51コ卓の細

い石英管に詰め.その上の君火刑50喝を点火玉で上方

から点火し,鉄料を耕火.燃焼させ.圧力の時間変化

の計測と,高速度ビデオによる線燃焼速度の湘定を行

った｡

3. 実費括黒と考察

3.I KClOJIセルE)-ス系来合勅の鮒 革勤

KCIO3Iセルt'-ス系混合物の伝境では,着火と同

時に試料上にKC103の黙分解に上り生ずる酸化性ガ

スとセルF'一久の分解により生ずる可燃性ガスの反応

による坪炎が形成される｡AIBN(DPTの場合e)に比

べ.凝梅田の反応矧 王位めて薄い｡他校界面は時間の

昆過とともに下方へ移動する｡旺力はほは燃境界面の

移動に合わせて上昇する｡Fig.)に燃焼界面の移動

距藤と時間の関係を.Fig.2に圧力と時間の開床を

示す｡Fig.1およびFig.2から.伝境界面の移動速

皮(燃焼速度)とその時の圧力を求め.両村故にナ.･ッ

トしたものがFig.3である｡圧力が10kgL/CJく･らい

までは,若火刑の影野を受けるため.訳料自身の燃焼

速度を示 しているか疑問であるが,それ以上の圧力で

は圧力の増加と共に侵攻速度が忠軌 こ上昇して行くの

が分かる｡この領域では燃焼避妊は圧力のおよそ1.7
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比例している｡3.2

圧力上昇速度KCIO3/.t=ルt'-ス系混合物の上う

に概括層の反応常が薄く.気体と揖宿屑の界面が明確な場

合にはIIJ下の

式が成り立つ｡血Idt=

rISNor

=o･PRp-Pw ･Z･ワ′

くり

(2)(3)

Z;反応串T;線伝撮

速度(也/S)S;燃

焼面前(cJ)Y.;耽

料密航(cdmq;lkd/cJ時の線燃焼速皮

(CZDIS)P;圧力

(kgucJ)PdX;理執政大平衝圧力(kgucJ)

n;圧力拍政ヮt;

虫終反応完結度したがって,圧力を時間

で撒分すると.dp/dt=sWo･P.,..I･ワt･0･Pn

(4)となる｡ただし.反応完結度でが0から

で.へ達する時間は低めて短いものとする｡この式の

右辺で形状によらない反応物の特性を示すものはP,na.とT(=

0･Pn)である｡P,n山はその物質の生成熱と構成さ

れるTJlt千秒 こよって平和飴から求められ9㌧ この場

合は27cd中で全-3t科が反応し.平衡に到達したとき

の圧力である｡一位的にPE,ulは高エネルギー物質で

あるほど商い依となる｡Tは絵像免速度{･あり,反応

物の速度論的特性を示す｡線橡焼速度は一般的に圧力が高いほど大き
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ロ./計井を行った｡P,A..の伍はS.Gordonらの7'.'グ

ラム9)を用いて計井 した｡P,,i.Iの計井括菜をFig.4

に示す｡KNO3/セルp-ス系混合物の場合について

も参考として計井した｡いずれも酸化剤が70-75%で

P.A.Xは最大となる｡T-P法に上る l/ALSO.-500も比

較のため示 したが. I/AL3..-54.の伍は Pの計井結果

とはJt'琉似の傾向を示している｡酸化剤としてKCIO

)とKN03を用いた場合の相対的な蓮としては突放絵

果{･ある1/Atineの方がPm.の計算結果より大きく

なっているが.これは線輪娩適度の掛 こ起因するため

と考えられる｡P.心の理曲計耳鏡巣とKCIO3/セル

t,-ス系混合物の線燃焼速度の突放結果から.式(4)を

使ってEE力上昇カーブを遊分法に1り計井した｡この

結果をFig.5に示す｡破線は妖料の上面が同時に着

火した場合(I){･あり,実線は甘火刑の払虎の広がりと

同時に試料の伝鏡面も広がっていくとした場合(Ⅱ){..

上面の中心から外周まで一定速度で0.2Sを要すると

して計辞した｡この鰍 王君火刑の大気圧下での火炎伝

播時間である｡Fig.6に計井に上って得られた l

/Atimeとその実執仇を示す｡国中▽は上記川の場合

{･あ り,Aは(Ⅱ)の場合を衷している｡計耳値と乗鼓伍

2)はよく一致 している｡
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3-Cellulosemixttm .ITypedenagradon:InidationofhtddlagrationfromthetJP･

perFaceⅡTypedeflap tiom:hitiationofdenagrationfromthecentre

ofupper血α以上の絵柴から,新火時の像虎

の鼓しさの評伝法と 次の知見を得た｡してのT-

P法における圧力上昇速射 土反応性化学物質のもつ平衡飴的特性および適度胎的

特性を結合的に来

したものといえよう｡4.ま と め可視型T-

P装置を用いて密閉下{･の伝鹿時の線伝統逮庇および圧力上井串劫を抑定 し.解析した結果,

-330- 1.KC1031

セル.,-ス系混合物では着火.像虎によ

り妖科上に坪炎が形成 し.地境面の移肋速庇

と圧力の上井速度がよく対応 している｡今回の実験からその燃虎速度と圧力の関係が求

められ,正力持軌 土約1.7となった｡2.KC103/セル｡-ス弟混合物のような俵虎界面



40 60 80 100
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が明確なものについてはAtlO0-300とAL3

00-5dOの比は線燃焼速度の圧力指数と関

係があ り,比が大きいほど圧力指数が

大きい｡3.密閉系{･の伝統による圧力上井速度

に直接好守するものとしてl上物焚単位丑あたりの平衡到達 圧力と反応速度

がある｡T-P法はこれらの結果を投合的に来

す鉄輸注と甘える｡文
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AnalysISOfDef]agrationPropertiesforReactiveMaterials

UsingtheVisibleTypeTime-PressureTestMethod

byShigehJmiMIYAZAKI●,KatuakiKOSAKA●,Hidehmi ISHIDA●●

MamoruITOHH,MasamitsuTAMURAH aJldTadaoYOSHIDAH

WehayeattemptedtoaJlalyzethede爪agrationpllenOmenaOfreactivematerialsusing

thevisibletypetimeTPreSSuretestmethod.

As aresdt,weobtainedacorrelationoElinearbumingrateswithpresstlreforthedenagra･

lionoftheKCIO3-Cellulosemixture.Namely,linear bumingratesdependlinearlyon

(pressure)1･7atthepressurerangehigherthan10kgucJ.Therefore,wecansaythatthe

rateoEpressurerisebytheT-Ptestmethodshouldbeanindextoexpresstothe

equilibriumpressuretobereachedandlinearbumingrates.
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