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フィジカルハザード（爆発危険性）について網羅的具体的に解説
　化学物質による事故や災害を防止するためには、既存あるいは新規化学物質、反応
系の潜在危険性を容易に評価し、必要により適切な安全対策をとることが重要である。
　本書は英語でフィジカルハザードとよばれている爆発危険性について網羅的に解説し
たハンドブック。まず科学的に爆発現象をとらえ、次に爆発危険性の調査法、計算に
よる爆発予測法、国内外の化学物質の管理、熱分析試験と装置、具体的な爆発調査
事例を取り上げ、読者が必要とする情報にすばやくたどり着けるよう、有用な情報をま
とめている。

2.3　データベース　　55

情報）に分けて集約している．物性ファクトデータでは，筆者の研究室で実測し
た信頼性の高いファクトデータを公開するという方針で集積を進めている．とく
に経済産業省からの受託研究などで取得した個々のファクトデータを継続的に公
開することで，産業界の保安に資すると考えている．以下に個々のデータベース
を紹介する．
a.　爆発危険性データベース

　本データベースに先んじて，産総研の飯田光明は「爆発危険性データベース」
を公開していた．これは，飯田が企業などから相談を受けた爆発危険性物質につ
いて，分子式，CAS 番号，示差走査熱量測定（DSC：differential scanning 

calorimetry）試験，落つい（槌）感度試験，摩擦感度試験，圧力容器試験，通産
省式鋼管試験などの情報を収録したものである．収録されている物質数は 58で
ある．このデータベースは RIO―DB管理の都合もあり，公開がストップした時
期があった．しかし，貴重なデータベースであるため，統一性はないが，本デー
タベースの中で公開を継続することとなった．図 2 .9に一例を示す．

RIO―DBには，このほかにも吉田正典のユゴニオ（衝撃波圧縮特性）のデータ
ベース，田中克己の AIST JAN，高橋明文のガス爆発特性データベースがあった

図 2.8　化学物質の爆発安全情報データベースのトップページ 118　　3章 コンピュータケミストリー

　まず，H.4試験（48 ℃）の温度変化とシミュレーション結果を図 3 .34に示
す．実測値と傾向は似ているが，誘導時間は正確には一致していない．これは実
験条件を正確にシミュレーションで再現するのが困難なためである．
　一方，図 3 .35に，H.1試験 20 kg（48℃）の温度変化とシミュレーション結
果を示す．やはり誘導時間は若干ずれている．さらに，図 3 .36に，H.1試験
50 kg（47℃）の温度変化とシミュレーション結果を示す．この場合は，実験を
注意深く実施したため，シミュレーション結果と完全に一致した．シミュレーシ
ョンの 3D表示を図 3 .37に示す．
c.　ConvEx
　図 3 .20に示したように，ConvExには CE―FK，CE―DK，CE―Proの三つがあ
る．これらの共通点は，現行は二次元モデルのみに対応し，三つの形状（垂直円
筒，球，水平円筒）を扱え，外殻を設定できる．また，垂直円筒のみ各面に別々
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図 3.35  国連試験と ThermEx シミュレー
ションの比較
H.1試験 , 48°C, 20 kg．

［A. A. Kossoy, V. M. Belokhvostoy, E. Y. Koludarova,  
Thermochim. Acta, 621, 36―43（2015）］
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図 3.36 国連試験とThermEx シミュレー
ションの比較
H .1試験 , 47°C, 50 kg．

［A. A. Kossoy, V. M. Belokhvostoy, E. Y. Koludarova,  
Thermochim. Acta, 621, 36―43（2015）］

図 3.34 国連試験とThermEx シミュレーシ
ョンの比較
H .4試験 , 48℃．

［A. A. Kossoy, V. M. Belokhvostoy, E. Y. Koludarova,  
Thermochim. Acta, 621, 36―43（2015）］
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156　　4章 化学物質のフィジカルハザード分類と試験法 

ス径を評価値とする．この試験自身は歴史が古く，各国で使われてきたので同じ
ような性質を評価しているのに，その方法が異なる．表 4 .4にその違いを示す．
歴史的な経緯があるほか，化学物質が火炎にさらされたときの急激加熱を想定す
るか，コンテナ内のゆっくりな加熱を想定するかの議論もあるようである．
c.　弾動臼砲試験［F.1］MkⅢ d
　試験シリーズ Fは爆発威力を測る試験である．上記の鋼管試験で爆ごうする
ような物質は爆発威力評価が容易であるが，そうではなく爆薬に比べ，はるかに
爆発威力が小さい物質の計測は難しい．そのなかでMkⅢd弾動臼砲試験はよく
考えられている（図 4 .9）．孔が開いた肉厚の臼砲（質量 113 .2 kg）を約 2 mの
高さに吊るし，その中で試料を起爆する．すると反動で臼砲は揺れる．このとき
の揺れ具合を計測し，標準物質のものと比べる．標準物質は歴史的には TNT

爆（YES）

半爆（Partial）

試験前（砂に埋めると破片の回収が容易）

不爆（No）

激しい爆ごう
の場合

図 4.7　BAM50/60 鋼管試験の試験前と破片の評価

評価と対策

316　　7章 爆発調査の具体的な事例

ン交換樹脂を充填したガラス製クロマト管を使用したウラン分離作業を実施中に
クロマト管が破裂し，作業員 1人が負傷した．原因は誤操作により近くにあった
過塩素酸をクロマト管に添加したことが直接の原因と予測された．図 7 .28は通
常時作業と事故時の作業の違いを示したものである．
　産総研は核燃料サイクル開発機構に協力し，事故原因が過塩素酸の添加である
ことを検証するため，イオン交換樹脂と硝酸および過塩素酸存在下での発熱挙動
を調べた．また，事故時と同じ条件で作業を実施した実規模試験を実施し，その
挙動を確認した．

（a）

誤って過塩素酸を添加
クロマト管破裂！！

クロマト管

イオン交換分離作業

イ
オ
ン
交
換
樹
脂

イ
オ
ン
交
換
樹
脂

クロマト管

（b）

イオン交換分離作業

クロマト管 希硝酸

劣化ウラン
溶離液

劣化ウラン溶離作業クロマト管からの溶出液
（ウラン除去液）

クロマト管

ガラスウール

ガラスウール

ガラスウール

ガラスウール

不純物分析用試料
（劣化ウラン）

不純物分析用試料
（劣化ウラン）

8 mol L－1硝酸
＋イオン交換樹脂

8 mol L－1硝酸
＋イオン交換樹脂

過塩素酸
（70 wt％）

過塩素酸
（70 wt％）

図 7.28 クロマト管爆発事故の作業の違い
（a）本来の作業　　（b）事故時の作業
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