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6. 新磁性索材物質の粉じん爆発危険性＊

松田東栄＊＊

6. Dust Explosion Hazards of New Magnetic Materials* 

by Toei MATSUDA** 

Abstract; A dust explosion test facility h邸 beenconstructed to give comparable data for rates 

of pressure rise with a standard lm3 chamber described in ISO 6184/1. The facility uses a 30l 

spherical chamber, circumferentially flanged with a pneumatically raised upper hemisphere to 

allow e邸 ycleaning between tests. It can be used to me邸 urelean and rich limits of explosibility, 

explosion pressure, rate of pressure rise and limiting oxygen concentration for an explosion. The 

test variables influencing the explosion parameters were examined. The time delay between the 

closing of the air injection valve and the activation of the chemical ignitor is essential in deter-

mining the turbulence intensity of the mixture at ignition, and w邸 fixedto 130 ms in the present 

tests. By use of the facility, the explosion characteristics of new magnetic material dust/air mix-

tures have been determined. The new magnetic materials tested were neodymium-iron-boron 

alloy (Nd2Fe14B), samarium-cobalt alloies (SmCos, Sm却 017),samarium-iron-nitrogen alloy 

(Sm追 14応） and iron carbide fine powder. The test results are summarized in Table 1, showing 

relatively weak explosion severity with higher explosion sensitivity. The limiting oxygen concen-

trations were me邸 uredby diluting the dust/air mixtures with nitrogen. Some fine dust clouds 

were ignited spontaneously while dispersing with high pressure air, indicating that their limiting 

oxygen concentrations for an explosion were -0%. 

Explosion reactions of metal alloys including rare earth metals were discussed, and in conclu-

sion the test facility with a 30l spherical chamber h邸 beenfound to be very useful for evaluating 

dust explosion hazards of new materials. 

Keywords; Dust explosion, New magnetic material, Rare earth metal alloy 

6.1 まえがき

いわゆるハイテクと呼ばれる最近の高度先端技術

には，何らかの形で粉体技術が不可欠の場合が少な

くない。機能性物質，強磁性材料，情報電子材料な

どの新素材物質が，超微粉や微粉体などの粉体とし

＊平成 3年 12月4日第 24回安全工学研究発表会において

一部発表

＊＊化学研究部 ChemicalSafety Research Division 

て産業界では利用される傾向がある。しかし，これら

の粉体が可燃性である場合は，粒径が小さくサプミ

クロン級になるほどに，粉じん爆発の潜在的な危険

性が増す。熾烈な技術開発競争や生産を急ぐあまり，

素材物質の粉じん爆発危険性などは十分考慮される

ことなく製造されたりして，災害に至る例も依然と

して少なくないが，粒径が極微になると空気に触れ

ただけで自然発火するものもあり，深刻な生産障害

になる場合もある。
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これらの粉しんの火災・i睾発の旭険性評価は，災害

を木然に防ぐ予防の面からも重要なテーマであるが，

評価方法には大きな問題がある1)。現在，粉じん爆発

危険袢は，粉じん爆発試験を行って，それらのデー

タに悲づいて評価する方法が，工学上での国際的な

動向であるが，その基礎データとなる爆発特性値は，

測定装置並びにその方法の違いによって，一般に大

きな影響を受ける。粉じん爆発現象そのものか，粉

じん自体の燃焼性（爆発性）と雰囲気条件（粉じん

と空気混合気の組成，乱れ，着火源，爆発空間の大

きさ，など）に大きく影響されるので，通常，陪流条

件での実験を除いて，爆発試験結果はすでにこれら

の影響を受けた結果としてのデータが提示されるわ

けであり，評価の目的である，本来の意味での粉じ

ん固有の爆発特性ではありえないことになる。その

点では，粉じん爆発危険性は，その粉じんを扱う生

産工程の条件に大きく依存することになる2)。

粉体ばかりでなく各秤化学物質等の移送の激しい

国際社会では，粉じん固有の爆発危険性データは輸

送・貯蔵時等の安全を確保する上でぜひ必要なこと

で，そのため，憶発試験における測定条件を一定にし

て測定した爆発特性値テータを，粉じん（固有）の危

険性データとして認定しようとする條向がある。こ

れにほぼ該当する国際規格として， IS0-61843)が知

られているか，その試験装貰は内容柏が 1m3の円筒

爆発容器を使用するものである。爆発試験の測定条

件は，当然ながら生産工程とほぼ同じものである必

要かあるし，できれば，最悪条件での試味が望まし

い。これらの点を考應して， ISO規格が決定されたも

のであろうと思われるか，当所では 419£大型爆発試

験装濯を用いてそれに匹敵する爆発特性値の測定に

成功している叫しかし，爆発容器か大型化すると，

試験の労力，時間ともに増大し，実験室で容易に試

験できる小型装濯の必要性が切望される。開発段階

の新索材物質のように試料が大量に入手できない場

合や試料が貴重，高価な場合などは，特に痛感され

る。このような観点から， ASTM4),VDI5)などでは

スイスで開発された 20庇k形爆発容器を使用した測定

法を規定しているが，本研究では 30£の球形粉じん爆

発試験装置を製作し，それを用いて粉じん爆発危険

特性値を測定することにした。

以下，同装置の概要と測定法の検討について記述

し，この装置及び垂直管装置7)を使用して 2,3の新

磁性索材物質の粉じん爆発危険性を検討したので報

告する。

6.2 30£ 球形粉じん爆発試験装置

6.2.1 装置の概要

30€ 球形粉じん爆発試唸装置は， ISO規格の 1m3 

試験装置に相当するデータが実験室規模で簡便に測

定できるように製作されたものである。このような

目的のためには，放熱条件を勘案して，爆発容器容

積が最低で 20lは必要であることが報告されているの

で5), 30£ 球形装置はこの条件を十分満たしている。

装置の概略を Fig.1に示す。内容積 30£の球形容

器 (1)はSUS304製で，ガラス製観察窓 2個を備え

ている。試料粉および着火源の充坂並びに爆発後の

沿帰などのために，容船は半球状に二分割し，上部

半球を空気圧躯動で上方へ持ち上げ，開放でぎる構

造にした。 10bar・Gに圧縮空気を充壌したほは同容

柏の空気貯槽 (2)を別に用意し，その圧力を屯磁弁

(3)を通して球形容器内に開放，噴射することによっ

て，粉じん•空気混合気を形成させるものである。秤

督した試料粉は，傘型反射板 (4)下にほぼ均ーに置

いて，分散させた。かくして形成される粉じん混合

気の着火は，化学着火剤（火薬）を着火源 (5)とし

て容器内中心部で起爆した。容器l付圧力が大気圧 (0

bar・G)で起爆できるように，試料粉の分散用として

投人する空気聾に見合うだけ球形容器内はあらかじ

め真空ポンプ (6)で滅圧にし，減圧皮 (0.61bar)は

1. 30£Chamber 

8
 

2
 

2. 30£Air reservoir 
3. Solenoid valve 4. Mashroom deflector 
5. Igniter 6. Vacuum pump 
7. Digital manometer 8. Pressure sensors 

Fig. 1 30£spherical explosion test chamber 
30£ 球形爆発試験装置
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△ Prnax: maximum explosion pressure, 

Pign: pressure rise due to ignition source 

爆発試験における圧力曲線

△ Pmax: 最大爆発圧力 Pign: 箔火源による圧力

テジタル真空計 (7)で確認した。放出空気砧は，屯

磁弁の開放時間によって決まり，その時間は電子タ

イマーで制御した。伺じく，着火源の起爆時間もタイ

マーで制御した。起堪時の）［力変化は 2個の動圧力

センサー (8)で検出した。酸索濃度を変化させて測

定する場合は，試料粉の吸い込みを生じないように

恢重に容器内を 0.93bar まで滅）~I: し，分散用貯槽内

ガスを嗣整してそのガスを球形容器に允填し，上記

の一般的操作を行った。かくして，分散用ガスと容

器内ガスは，同組成のものとすることができた。酸

素濃度の測定には，デジタル式吸着酸素濃度計を使

用した。

6.2.2 測定条件の決定

Fig. 2は， 30£球形装置における爆発圧力波形の例

て，任意の粉しん濃度の試料粉を容器内に分散した後，

さらに一定の時間後杵火源を起爆して粉じん曝発を生

じた場合を示す。この場合の最大爆発圧力は，着火源

による圧力上昇 (Pigr;)を差し引いた差圧（△Pnrnx) 

で表し，最大圧力上昇速度は圧力上昇曲線の最大傾き

(dP / dt)maxになる。ただし，着火源に基づく (dP/

dt)maxが粉じんのそれを上回る場合は注意が必要で

ある。最大爆発圧力及び最大圧力上昇速度の各最大

値は，粉じん爆発の激しさを表す特性値として知ら

れており 1), これらは粉じん濃度に大きく依存する。

測定条件の中で，爆発特性値に影響する要因は多

数あるが，測定容器の大きさなどに起因する乱れの規

模は装醤が決まれば必然的に限定されるので，コント

ロール可能な大きな要因の一つは乱れのレベルにな
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る。これについては，すでに 419£大型爆発試験装置

において検叶したように8),粉じん混合気の起爆時点

での乱れ特性によって，特に乱流燃焼速度に対応ずる

最大圧力上昇速度は大きな影響げを受ける。すなわち，

爆発装置の仕様や粉じんの分散方法が異なると，乱

れ特性が異なり，爆発特性値は大きな影響を受ける。

ここでは，装置の較］を行う上で，最も重要な爆発特

性値として最大爆発圧力上昇速度（または，爆発容器

の容積を Vとして，最大圧力上昇速度 (dP/dt)max

を次式で換算した値， Kst= (dP/dt)nrnx・V113)に

限定し，椋準粉1本として推奨されている石松子とプ

ラスチック酸化防止剤（ベンゾトリアゾール化合抄，

チバガイギーネ」商品名 Tinuvin-320) を用いて，文

献値（それぞれ， 151,292 bar• m/s)と同筍の K.st

値が得られるように測定条件を決定した8)。

Fig. 3は， 30籾R形装置で圧縮空気を放出するため

の電磁弁を開放してから，着火源を起爆するまでの時

間（着火遅らせ時間：タイマー設定時間）が， Kst値

に及ぼす影響を示す。ただし，ある遅れ時間で最大の

Kst値を与える粉じん濃度を予め決定しておき，そ

の最適粉じん濃度で測定した。これによると，両者の

粉体とも着火遅らせ時間にほぼ比例して Kst値は減

少し，着火遅らせ時間とともに急激に Kst値が滅少

した 419£大型試験装置の場合8)とは，大きな相違が
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Fig. 4 Photodiode output duration vs. dust concen-
tration in a vertical tube apparatus7) 

垂直管装置における発光時間と粉じん濃度の関係

ある。その原因は， 30£球形装置では，比較的容積が

小さく，噴射空気量が多いため，乱れ特性の時間的

滅少が小さいためであろうと思われる。

かくして， Fig.3の結果から， 30£球形装置では着

火遅らせ時間を 130msにタイマーを設定すれば，石

松子及び上記のプラスチック酸化防止剤の Kstが文

献値に一致した値が得られることがわかる。なお，こ

の場合の空気放出時間はタイマー設定時間で 90ms 

で，実測した圧力／時間曲線上では 125~130msで

あった。同じく，着火遅らせ時間は， 140~145msに

対応した。実質的に起爆する時間は，容器内圧力が

大気圧に達してから 10~15ms後となる。

6.3 新磁性素材の粉じん爆発特性

6.3.1 試料

近年，永久磁石は希土類系化合物磁石によっで性能

が著しく飛躍し，半導体の進歩と並んで OA(オフィ

スオートメーション）機器，小型精密家電機器など

の発展を支える原動力になっている。しかし，これ

らの合金索材は製造段階で微粉として扱われ，一般

に酸化しやすいために，発火事故がしばしば発生し，

さらには粉じん爆発に至る危険性があるので，それ

らの危険性を検討した。

爆発実験に使用した試料は，サマリウム・コバル

ト系 (SmCosおよぴ Sm却 017),ネオジム・鉄・ホ

Photo 1 Non-ignition in a vertical tube apparatus 

for dust A (Nd-Fe-B) 

垂直管装置における不着火の例

ウ索系 (Nd2Fe14B), 及びサマリウム・鉄・窒索

系 (Sm2Fe14応）の金属間化合物であるが，実際

の組成は添加金属や粒子間の充填合金組成，焼結体

またはインゴットの微粉化過程で吸蔵させる水索の

有無・量によっても異なるようである。ここで使用

した 6種の試料 A-Fの各平均組成は，試料 A

(Nd15Fe77恥， dso (平均粒径） = 3μm, p(比重）

=7.5), B (SmCos.s Fe1.3Cuo.sZro.1, dso = 4μm, 

p = 8.5), C (Sm却 017Fe3Cu4Ce2,dso = 205μm, 

p = 8.4), D (同左， dso=6μm),E (Sm2Fe17応，

dso =μm, p = 7.4), F (同左， dso= 2μm) で

あった。

これらの試料に加えて，磁性記録媒体の一つである

鉄系磁性粉（炭化鉄，鉄分 85%以上， dso= 0.2μm, 

針状）を試料 G として使用した。

63.2 垂直管装置を用いた実験

手始めに，化学混合物（熱量 5kJ) を着火源とす

る 1001',垂直管装置7)を用いて，試料 A,Bの爆発下

限濃度を測定した。同装躍では，圧縮空気によって

試料粉の分散を行うが，起爆前の粉じん混合気はほ

とんど乱れを伴わず，下端開放，上端閉鎖の装置条

件での上方火炎伝ぱが観察できる特徴がある。 Fig.4 

は，垂直管に取り付けたホトセンサーによる火炎発

光時間と試料A,Bの粉じん濃度の関係を示し，発光

時間が急激に減少する時点での粉じん濃度を爆発下限
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濃度とみなすことができる。図から，試料 A,Bの

爆発下限濃度は，それぞれ， 420および500g/m3で

あった。火炎は垂直管上端まで達する正常な上方伝

ぱ火炎で，閃光に近い明るい火炎を成したが，火炎

の一部には火の粉のような軌跡がいくつか観察され

た。また，出力の大きさから，試料 Bの方がより明

るい火炎を示すことがわかる。 Photo1は，試料 A

の不着火の場合の垂直管下端から落下する火の粉の

例を示す。さらに，爆発後床上に沈降して形成した

堆積粉じん上で，弱い表面燃焼が継続する様子を観

察した。これに空気を吹き付けると，やや赤色を帯

ぴた斑点状の弱い燃焼帯を形成しつつ，燃焼は継続

した。これらの観察は，いずれも表面反応形式の金

属粒子の燃焼を推定させる。

6.3.3 爆発特性値

次に， 30£球形装置を用いて，上記の測定方法に従

い，これらの粉じんの爆発特性値を測定した。 Fig.5 

は，化学混合物（火薬）エネルギー 5または 10kJ 

の着火源を用いた場合の試料 Bの粉じん濃度と爆発

圧力並ぴに Katの関係を示す。測定データはかなり

ばらついているが，二つの着火源の影響はほとんど

受けないようである。最大爆発圧力（△Pmax)は2.4

bar, Kst値は 30bar・m/s以下であることから分かる

ように爆発の激しさは比較的弱い。ここではさしあ

たり， 0.1bar以上の爆発圧力を生じる場合を爆発し

たとすれば，この場合，試料 Bの爆発下限濃度（下

限界）は 50g/m3で，垂直管で求めた値の 1/10に

過ぎない。また，重金属を含む金属の燃焼反応の化

学量論組成濃度は比較的高いが，最大爆発圧力を与

える最適粉じん濃度と比較しても，下限濃度は著し

く低い。これらの差異は，粉じん混合気の乱れの有

無に起因する要因も否定できないが，むしろ，その

爆発発生の判定基準に大きな相違があることによる

ものである。およそ， 0.1barのような僅小の発生圧

力は，沈降粉じんの表面燃焼による温度上昇や着火

源近傍でのわずかな燃焼によっても発生する恐れが

ある。これを，垂直管装置で観察したような大きな

上方伝ぱ火炎と比較すれば，爆発の判定に大きな差

があることは明かである。このように，下限濃度の

決定は爆発性有無の基準に依存するが， 30£球形装置

における下限濃度の判定方法については別報9)で考

察した。

以後の実験では， ISO規格標準の 10kJの化学混

合物を着火源として測定した。試料 Aの爆発特性の

測定の結果では，△Pmax = 3.5 bar, K8t = 120 

bar・m/s, 爆発下限濃度=60 g/m3であった。試料

A,Bの結果を比較すると，粒度分布は異なるとして

もほぽ同等の平均粒径を示す両者では，最大爆発圧
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Explosibility data for dust C (Sm-Fe-Co-Cu-
Ce) 
試料 Cの粉じん濃度に対する爆発特性の変化

力および Kstで表される爆発の激しさは， Nd-Fe-B

系の方が Sm-Fe-Co系よりも大きいようである。し

かし，一般に希土類磁性合金は酸化されやすいため，

試料の表面酸化の度合がこれらの結果に影響してい

るかもしれない。使用した試料の酸化の程度につい

ては不明である。

同様に， Fig.6は試料 Cの△Pma.x, および Kstの

粉じん濃度に対する変化を示し， Fig.7は試料 E,F

に対するそれらのデータを示す。これらの結果にお

いて，いずれの爆発特性値も比較的小さく，粉じん爆

発危険性が大きいとはいえない。しかし，平均粒径

6μmの試料 D,および同 2μmの試料 Fでは，粉じ

ん濃度が約 500g/m3を越えると， 10bar-Gの圧縮

空気で試料を分散中に発火・爆発する現象が見られ，

標準条件での爆発特性値は求められなかった。ただ

し，試料 Fについて分散中に発火した場合のデータ

のいくつかを Fig.7に区別して表示した。それによ

ると，分散中であるため，混合気の乱れは著しく高

く，その影響を受けて Kst値は特異的に高くなる場

合が認められる。同じ<,最大爆発圧力も高くなる場

合がある。乱れの増大によって燃焼が増長されたこ

とになる。このような現象は，着火源がなくとも発

火することから，一種の空気圧分散による強制的な

自然発火といえよう。また，いずれも乎均粒径が比

較的小さい場合に起き，大きい場合には発生しない

ことから，粒子表面積の増大による希土類金属等の

酸化反応の促進によるものであろうと思われる。分

散圧力を 10bar-G以下に低下させると，分散中の
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新磁性索材物質の粉じん爆発危険性

5 

。
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Pl 
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Pressure-time curves for a 
ignited mixture and for an 
mixture 
雖制自然発火した場合と通常の爆発圧力波形

spontaneously 

alloy dust/air 

発火は免れた。試料 Dについて，この発火限界空気

圧と粉じん濃度の関係を求めたところ， Fig.8に示

すように，濃度を増すと次第に強制的に自然発火す

る最低空気圧力は低下し，約 100g/m3以上の濃度

では 3.5bar•G で一定であった。粉じん粒子同志の

擦り合いで，新しい表面が露出し，酸化反応が進行

して発火に至るのではないかと思われるが，同試料

をBAM式摩擦感度試験機で摩擦による発火の有無

を試験したところ，発火は認められなかったので，酸

索濃度が決定要因と考えられる。

一方，爆発圧力の時間的変化も特徴あるものであっ

た。その例を Fig.9に示す。図において， Plは空気

圧分散によって自然発火した場合で，圧力の立ち上が

りは，上記のように乱れの影響を受けて急激であり，

P2は着火源の起爆による圧力上昇を示す。以上は，

着火源なしで発火した場合の例であるが，その他の

試料については， 500g/m3以上の比較的高い粉じん

濃度において，化学着火剤で起爆後，爆発波形は通常

の一山のものでなく，二山形状のものが観察された

(Fig.9の P3およぴ P4,P3>P4または P3<P4の

場合がある）。このことは，合金成分中の金属に燃焼

性の差があり，より燃え易い成分が先に燃焼し，燃え

にくい成分が後で燃焼したことを推定させる。また，

粉じん粒子の組成が必ずしも一様ではなく，発火・燃

焼には粒界および粒界間充填物のような合金組織が

関係し，発火・燃焼し易い希土類元索に富む組成とそ

うでない組成の燃焼の相違が反映したものと思われ

る。また，高い粉じん濃度では爆発後多数の火の粉

を形成し，それらの火の粉の点在する粉じんを再度
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Explosibility data for iron carbide fine dust 
炭化鉄徽粉の爆発特性データ

o. 5 

分散させると着火源なしで再着火して爆発を起こす

危険性があった。爆発後の残さには火炎温度で溶融，

融合した粗大粒子が多く含まれており，粒子のある

ものは容器壁の金属材質と合金を形成したかのよう

に固着した。

Fig. 10は，試料 Gの粉じん濃度に対して爆発圧

力およぴ Kstをプロットしたものである。成分の大

部分を占める鉄分は， もともと酸化されやすい物質

であるが，粉じん爆発の Kstで表わされるように，サ

プミクロン級の粒子では燃焼速度はかなり大きくな

るようである。また，爆発圧カカープは， Fig.9の例

のように二山，あるいは三山のピークを示した。さ

らに，ここで使用したものよりも平均粒径のさらに

小さい試料では，上記のように，空気圧のみで分散

中に発火・爆発を起こす現象が見られた。

6.3.4 限界酸素濃度

空気を窒索ガスで希釈した場合の限界酸索濃度を

各試料について測定した。酸索濃度を低下させた場

合の爆発の発生の有無の判定を，本報では爆発下限

濃度の場合と同様に，爆発圧力が 0.1barとなると

きの酸索濃度を限界酸索濃度とした。 Fig.11は，試

料 A,Bの雰囲気中の酸索濃度に対する最大爆発圧

力及ぴ Kstの変化を示す。酸索濃度の異なる各雰囲

気中での爆発特性値は，粉じん濃度によって異なり，

特性値はその最大値に対応する最適粉じん濃度で測

定する必要がある。このような測定から，試料 C,D

並ぴにE,Fの酸索濃度に対する爆発特性値の変化を，
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それぞれ Fig.12及び 13に示す。データはかなりば

らついているが，一般に，雰囲気中の酸素濃度の低

下につれて， I<..旦はほは直線的に減少し，最大爆発圧

力は限界近くでやや急激に低くなる傾向がある。前

述したように，試料 D,Fはある濃度以上では空気I王

による分散中に発火したが，酸索濃度を 21%からわ

ずか数％低下させることによって分散中に発火するこ

とはなくなった。しかし，それらの限界酸素濃度は，

およそ 0%であることは特筆に値する。すなわち，わ

ずかな酸素の存在でなお粉じん爆発が生起する危険

性かあることを示す。

Fig. 14は，試料 G の酸索濃度に対する爆発特性

値の変化を示す。酸素濃度の減少に伴う最大爆発圧

カの変化は，比較的緩やかであり，限界酸素濃度も

極めて低い。

6.3.5 考察

Table 1に， 30£球形装置で測定した新磁性材料の

粉じん爆発実験結果を纏めて示す。これによると，単

純な比較はできないが，一般にこれらの粉じん物質

の放出エネルギーは比較的小さく，試料Aや Gを除

けば，エネルギー放出速度 (Kst)も小さく，爆発の

激しさは弱い。これに対抗して，爆発下限濃度や限

界酸索濃度はかなり小さく，総じて爆発しやすさは

大きく，すなわち発火危険性が高いことが指摘でき

よう。それには，当然予想されるように，平均粒径が

小さいものほど危険性が高い傾向がある。分散した

粉じん試料の全部が燃焼するわけではなく，しかも，

Table 1 Summary of explosion properties of 
some dusts tested in 30£test vessel 

Dust 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

30£ 球形試験装置で測定した爆発特性データ
のまとめ

Lean Limiting 
limit △ Pmax Kst oxygen cone. 

(g/m3) (bar) (bar•m/s) (vol %) 

80 3.5 120 3.8 

50 2.4 27 6.0 

125 2.0 10 5.0 

30 ＊ ＊ -〇

60 2.9 21 4.5 

30 ＊ ＊ -〇

80 4.6 199 1.8 

*Spontaneous ignition during dispersion 

数種の合金組成の一部の成分のみが燃焼に参加する

だけで，それもすべて燃え尽きるわけではないので，

放出エネルギーは小さくなる由縁であろう。また，希

上類金属や鉄が酸化反応を受け易いことに，発火危

険性の大きな理由があろう。

Smおよび Ndとそれらの金属の酸化物の沸点を比

校すると， Ndの沸点はその酸化物の沸点よりも高く，

Ndは表而燃焼すると考えられるが， Smの場合はそ

の逆で，高温では蒸気圧の高い金屈であり必ずしも表

面燃焼するとは言えないようである。しかし， Sm203

および Nd2伍に対する生成エンタルピー△HJ (298) 

はそれぞ札，ー1823.0およびー1807.9kJ/molで，同

族元素の両者に大きな違いはないが，その値は大き

い。ちなみに， Fe2応と Co3切の△Hf (298)は，そ

れぞれ，ー824.2とー891kJ/molであることから，希

土類金属の割合の多い合金粉ほど燃焼しやすいこと

が推定される。実際には粒子の表面状態や合金組織

あるいは平均粒径が粉じん爆発に大きな影響を及ぼ

すと思われるので，実験結果は必ずしも推定通りで

はない。その点で，試料 Gは主成分が燃焼熱の比較

的小さい鉄であるにもかかわらず，平均粒径が小さい

ため，大きな Kst値を示したものと思われる。磁性

記録媒体として広く使用されている四三酸化鉄の自

然発火事故も起きているので10),試料Gについては

これらの危険性も予想される。なお， SmとNdの融

点は，それぞれ 1345,1289 Kで比較的低いため，爆
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発火炎巾では液滴表面で然焼し， t暴発後容器壁に囚

着することになる。 Sm-Fc-N系などでは，約 600°C

で窒素を放出して分解し，索材の祖成によっては共

融混合物を形成するので11)' これらの合念粉の実踪

の爆発反応はかなり複雑だろうと思われる。

6.4 結 語

30€ 球形粉じん爆発試険装置を製作して，若干の新

磁性素材物質の粉じん爆発特性仙を測定した。爆発

特性仙は，粉じん試料を圧縮空気で容器内に分散し

た時の扮じん，空気混合気の乱れの強さに大きく依存

するので， IS0-61843)に適合する Kst値が得られる

ように，測定条件を合わせた。

希士類金属を合む合愈磁住材料およひ炭化鉄徽粉

の粉じん爆発の最大爆発圧力は， 2.0-4.6 barの範

囲にあり，試料 A(Ncl-Fe-B)や試料 G(炭化鉄）を

除いて， Kst値は極めて小さいものであった。しかし，

平均粒径が数μ.mの試料 D,Fでは，試料の分散中に

自然発火する危険性をポした。また，窒素を不活性

ガスとした場合のそれらの限界酸索濃度は，およそ

0%であった。このような結果から，強磁性素材粉の

あるものは発火危険性がとりわけ大きく，火花右火

よりも酸化反応危険性にある。

かくして， 30€球形燦発試験装置では，分散中に発

火するような粉じんの爆発特性値を求めることはで

きないが，通常の粉じん爆発危険性を検討するには

有効な装置と息われる。今後，この装置を活用して，

更に多くの新索材物質の粉じん爆発危険性を検討す

るつもりである。

最後に，上記の知見に基づいて，これら新磁性索

材粉の取扱い時の粉じん爆発防止対策を考えるとす

れは，一般的な粉じん爆発予防対策の他に，微扮で

あれば圧縮空気による粉じんの急激な舞上げを防止

することは具作的な対策になるが，酸化反応防止の

ためには不活性ガス置換ばかりでなく，粒子の表面

処理・加工による保護膜の形成などが必要になるで

あろう。あるいは，粉砕時の徴粉形成を抑制するか，

除去するなどによって，潜在危険性物質を形成しな

いようにすることも屯要である。素材粒子は最終的

には，焼結聞やポンド型磁伍あるいはテープなどに

加工，固定されるので，粉じんとしての形態をできる

だけ回避した工程を採用するか，速やかに加［して，

粉じん爆発の危険；性を避ける工夫か必要であろう。
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