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粒 状 爆 薬 に 関 す る 研 究 (第1報)

AN-FO(硝油爆薬)に関する研究 (Ⅰ)

若 国 書 -*･佐 藤 忠 玉 杯'+

1. 甜 甘

アメlJれ カナダなどでは ANIF()(梢油爆薬)那

盛んに使用されておりl〉:),近年わが国においてもその

使用の可否が検討されている3川｡各円の紐設革帯が

範璃丁ジ了において.ダム工:･lfを始め各種土木工叫に

AN-FO を1･炎mしている現状であL).われわれも淋外

におけるAN･FO他用の必要性に迫られ,その可任他

を検討しようと-#みた｡

昭和37年初期,わが国で製造されていた硝安は写1Ti
)のような粒状硝安であり,写1'12に示す外同封晶の

ような71少ル硝安 Pri])cdzlmmOnium nitmleではな

かった｡AN-FOlま授述するように-tRirtili応を行なう

ものであるから,われわれはブリル硝安でなければ爆

破が円滑に行なわれか ･と考えて実験を見合わせてい

た｡

昭和38年初期になって,わが国においてもブリル硝

安の到達は可能となったが,まだ忠燕されるに至らな

かったので,AN-FOに適したプリル硝安の特性は明

らかでなかった*叫｡そこでわれわれは外国製品の訊

査結果にもとずいて.各棟プIJル硝安を拭l下し,爆連

邦定を始め癖々の基礎的爽験を行ない,外国喫晶と比

較検附した｡その結果得られた AN-FO 用プt)ル硝

安の特性について,ここに報告する｡この耗碓実験は
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写瓦 2 ブリル硝安のtti子頗糾鎖写粥一昭和38年6JJ～7月 (矧

二相雨期)にわたって行ILつた

ものである｡ 2. プ リ

ル 硝 安(以下ブ])ルと路称)外岬よI)入

手したプリル (総連)のうち.Spenccr杜の

ものについてその 1粒子の中央部から切片をつくI),

それを光学細微鏡で検銭すると写其 3のように粒子内

紬には多数の空隙が認められる｡写封4はさらに詳細

に観酔rるため,切片の一部を拡大したものである｡

これらの写某より,ブリルは球形粒子の結晶 (一次粒子また



写井 4 プ t)･レ柄を切目11の

光学押紳飽71'f⑳された粒状硝安 (ニJt大粒子

または凝躯粒子)であることが明らかである7)｡

先に掲げた成子頗徴鏡写斑 (写ff2)はカーボン

シャドウIlを施し,レプリカ法

8籾によって船影したもので.一次粒子の表面状態を

示している｡これによると来面には隆起があり,また各所に点々

と凹部の存在が認められる｡なお異色部分はU,1化防止剤である

｡写真lは比較のために高比煎粒状硝安の袈桁の一部を.

.刀一方法で船影した寵子頭徴鏡写共であろが.裁両は非

常に滑らかで凹部の存在は認められない｡以上の写共

から分るように,プ1)ル (二次粒子)の内部に

は多数の大きな空洞が分布しているはかりでなく,一

次粒子相互rLnにも小さな斐隙がTi化し,さらに一次fl

l.子表面にも各所に阿部があって滑らかでなく多孔他であ

る｡したがって硝安の真比前が 1.7

3であるにJt..かかわらず,-/I)ルの仮比

蛋 (見掛比砿)紘.I.0以下の′トさなものになる｡それでわれわれはPrilled.lmmOn

iumniITZLtCを多孔性 ･低比煎 ･粒状硝安と解

釈している｡いうまでもなくAN-FO の爆発

反応は硝安 (固相)と燃料油 (液相)との反応であって,燃

料油の硝安表面におけるいわゆる衷而反Gl.;であると考え

られる亡ブリルは甘通の高比盛硝安と比映 して比毅而欄

が大きく,燃料油の渉透および吸新が円肺

に行なわれ,したがって反応面積が従来の端比或硝安に比較して急速

に進行し,爆発 detona一ion

を起しやすいものと考えられる｡このような硯J.'J'

.からもrii応のF.･剤となるブ[)/I,について考察した｡

3. 吸油率および促比誼(見紛比位)すでに述べたよ
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吸油率と煉速の側掛 ま図3であるC吸油串の大

きいブリルほど燥近位は大きく,このことは多孔性のものほど,硝

安と梅村Hlの反応両税が大きくなることを意味する｡また

同じ吸油串のものでも固化防止剤の抽掛

こよl)燥逆帆は興なl),6.1の関係と同

じ例IL'-JB示す｡6.3 吸油串と低比正

吸油率と仮比親の関係は図4である｡佼比盃と噴油率

の関係紘一次在線約であり,佐比並が小さくなるほど吸納串は

大きくなる｡すなわち仮比.～(の小さいものはプl

Jルの空洞の制令が糊火し,多孔柑 こなることを忠昧

している｡LGILヒ防止剤を添加したものは,同一仮比延の無添加のものと比放して吸油



1. 枚 虎 と 熔 速

粒度と僻速の関係を求めるために,粒度がそれぞれ

+10,10-14,14-20,20-32meshの4轍税のプリ

ルにつき熔速を測定した｡これらのブリルはすべて以

比盃約 0.8,有槙固化防止剤を繕加したもので,水分

は0.25%以下のものであるC拙速汎定結果は衣 3に示

す通 りである｡

衷 3 粒 此 と 畑 逆

完 ｢千丁這一石 示 言斥 ~盲 てこi/see)

+10

-10-+14

-14-十20

-･20-+32

これよl)粒子径と嬢速の関係を図5に示した｡

プリルの粒子径が小さくなるほど爆逆位は大きくな

る｡すなわちこれはプリルの粒子が小さくなるほど,

燃料油とのLi応面桜が大きくなることを意味し,故 2

上
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図5 粒子径 と根 逆の関係
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の低比韮粉状刷安が大きな爆辿fLliを示していることと

も一致している｡ これらの,1.'j'如 .らプリルの粒腔 は

AN-FOの燃逆を決定する一つの並重な因子であるこ

とが謬められるu

e･ 鉄 管盛庇拭畿

ANIFOの感齢ま,かならずLも爆速と粕槻するも

のではないので,2･で述 べた拭料および粒状 TNT

(水分 7%)'(こついて鉄管感度拭敗を行なった.この

鉄管試験は留管の起爆感蛙測起を郎 !)としたものでは

なく,AN-FOの感度試験をEl的として行なったもの

で･大久保,飯田1りの危険性物矧 こ関する安全性状験

と趣旨を同じくするものであるo

各試料を 35mm 径,250...,.I1i･,3mm内蝶の鉄管

に装填し (装唄密度約0.95),8I,i.･6号 ･3号の3栂

の怒気譜管によって起爆 し,それぞれの鉄片を採取し

た｡試験結兆を写炎 5-9および滋4に示しJ=｡

表4中の完憤,不完胤 不憶の判定は定卿 は もの

写去 る 無機剛 ヒ防止剤抵加プ リル(,
AN-FO鉄

軌 P:験♯粒状 TNT は水孔 (みずあな)の場合,AN_
FOの代Dfニ

使用するために封造したもので,これについては稀を改めて報告



畠 ▲ 鉄管感度銑政

塩 先 雷 管

8 号 巨 可 3 号

甘段間防剤

ifs 加

無線国防剤
添 加

低比+lTL_粉状

Spencer 1 0.758

TNT (k JJ1 7%) l x

(備考) ○:光 棚, △ :不完媒

× :,不 は

ではないOわれ われ は残留薬を認められる場合は不

煤,残留薬は認められないが採取鉄片がもとの鉄管の

全丘をとどめている場合は不完燦,それよりも採取鉄

片が細かく砕かれている場合は完煤と判定した｡

この結果から,同一固化防止剤添加のブリルについ

ては,仮比盃が大きいほど鈍感であl),また同一tFl比

延のプリルについては,雷管の号数が小さいものほど

鈍感であるO剛 ヒ防止剤の砥矧 こよっても感度はこと

なることが認められる｡

10. 落槌感度拭験

鉄管感度試験では,有扱 固化防止剤添加の仮比東

0.7のプリルおよび低比重粉状硝安を班用した AN-

FO は,水分 7% の粒状 TNT よ])税感であるとい

う結果を得たので,さらにこれを碗かめるために,こ

れら2秘のAN-FOおよび粒状 TNT(水分 7%)に

ついて落槌感度試験10)を行なった｡

結果は表 うに示すようなものである｡いずれの場合

も完燦は認められなかった｡表Lt',半雌とはAN-FO

の爆発後,凍留薬が認められた場合をいう｡

蛮 5 持 越 試 験

試 料 I感度 (半煩軟/回簸)

7T3Ⅷ■■■■■■■■■lll■■■-過

剛 '(≡ 五 ;I ;

(併発) 落槌ITt且 :5kg, 落高 :60cztl

落槌試験の結果から,粒状 TNT(水分 7%)より

むしろ仮比重の小さいプ リルを使用した AN-FO の

方が鋭敏であることが柾かめられた｡

11. 考 畠

以上の紡果,爆発威力の大きい L!LN-FO用ブリル

としては,仮比虫が小さく,吸油串が大で,粒子径の

小さいものが好ましいが,9,10で述べたように爆発

威力の大きいブリルは感度が高く,地政上注意を必要

とする｡このプリルはダイナマイ トに比べてはるかに

安全ではあるが,Tr.'.i比誼粒状硝安(肥料用)よりは危険

であI),涼加する缶引ヒ防止剤あるいは必栢活性剤12)J3〉

l一)の種類および故の如何により, さ らに危険性を増

し,硝安系燦薬に近いものとなり解る｡

外国製ブリルの仮比並が 0.75以上であり,爆逆位

が約 2,800m/scc以下であることから.外国では取扱

を慮盃にする代[),ブリルの感度を押えて安全性を計

るという方針ではないかと推定されるJnlb)｡われわれ

が海外で,I,00010m以上の大歳のAN-FO を使用し

て｣二木工事を行なう勘合,国内におけるような火薬難

取締法規などの拘束を受けずに爆破を行なうことにな

るので,保安上好ましくない｡そ こで,第2報 で述

べる現場実験の続発をも考慮して,プリルの性能に上

限を設けて,感度を押さえ安全を計ることにした｡な

お下限は AN-FO 用としての性能を火なわない限度

をもって決めた｡この範囲から去6に示すような規格

を設けた｡なお参考のために Spencer杜プリルの他

を掲げておく｡

衷 d ブ 1)ルの規格

規格項111プリルの規格
EFl比塊(g/I:C) 0.75-0.85

SptlnC･er(N-lV)
0.758(0.8粥)

吸油率(蛋/700gAN, 10-20 )4･0 (lI･6)

粒 度 (TT]CSh) ･ 6-22 8-20 (8-Ⅰ6)

水 分 (%) 0.35以下 0.22 (0･0'))

爆 速 (m/古ec)

鉄管感度試験

2,500-3,300

811･雷管1個で
完煤せぬこと

2,820 (2,500)

8号常節l個で尤
煤せず

(･68)

水分と煤達の開帳については日下検村中であるが,

炎 lの調査結果お よびわが国硝安メーカーの現状か

ら,水分0,35%附近が妥当であると･1Li,･えられる｡

12, # %

われわれが梅外で AN-FO (硝油雌選)を使用する

場合(現場混合),ブリル硝安としては,茨 6に示すよ

うな規格のものを班用する方針である｡
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Studies0htheGmnuJzLrE叩losives(lらlReport)

OntheAN-FOBhL8tit)どAgeJtt8tl)

byYoshika2:uWakaEOnOandChGgorOSzltO

Weobservedpri]ledammonium nitrateby

lhctllcctronandopticalmicroscopcs.Wealso

measureditsbulkdel一Sity,raliooloilabsorp-

tionandthedetonationvelocityor.lmmOnium

nitrate fueloilblasting agents,i.C. the

mixture ofthe priIIed AN and FO.We

furthermadethecapsensitivitytestsandthe

drophammertests.

TllrOugh thesemcusuringsandtestiJlgS,We

Yol.25.No.2.I9iL

concludedthilltllePTilledAN whit:hhadttlt.

Eollowingprol)ばlieswasthemostsuitablefor

AN-FO blasting叩CntS;bulkdcnSity:0.75-

0.85g/Ce.ratiooloilabsorption: 10-ヨog/

100gAN.W.1tereOnlent:0.35% orl児low,

detonation vc!ocily:2,500-3,300m/see,cap

sensiti,icy:unabletobedetonatedbyaNo.

8ciIP.

(69)




