
AN-FO触 薬 の 諸 式 験

大久保 正八郎･水 島 容 二 郎●

本報La:紘,昭和38年5月に通産省鉱山保安局,鉱山

),Jおよび軽工業局よりの依析により AN-FO(硝酸ア

ンモニウムおよび燃料油との混合)爆薬について.エ

莱技術院試験特別研兜促進費をもって純敦を行なった

結果を,とりまとめたものである｡東京工兼他 所が

依頼された拭験は,次の項目である｡

(I) 衝撃感度試験

(2) 起爆伝爆性拭験

(3) 摩擦感度釈験

(4) 辞軌転子鈍験

(5) 跡ガス,熱丘,ガス畳耗験

(6) 静穏気 (スJl'-クによる起爆)就験

1.英 検 拭 料

摘故アンモニウムおよび燃料油ならびにその混合比

(AN:FO=94:6)は鉱Lll保安局,鉱山局および軽工薬

局の指必 こよった｡爽験結果は下把の実験拭料を使用

したものである｡

(1) 硫酸アンモニウム

硝 安 外 観 斜 造 工 場

粉状(F) 白色微粉状 住次化学(棟)新居浜

粒状(A) 白 色 粒 状 三重化成 (株)黒崎

(2) 燃 料 油

日石デーゼル2号種油

(3) 比較用爆薬

薪 2号硝爆 (旭化成九枚3805号,38.5.9製造)

ィ.成 分

硝 安 77.5%
D ド N 7.0

澱 粉 2.0

米 粉 l.5

食 塩 12.0

耐 水 剤 0.2 (外剖)

水分 測 定 0.63

°,性能 (公'R)

トラクズル鉛培拡大鼓 290-310cc

琳 勅 振 子 68-73mm

棚 迎 4,500-ラ/}00m/S

爆 発 温 度 2.230℃

火 薬 の 力 7,560
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殉 爆 皮 3-4倍

比 亜 1.0

不 燦 感 度 40-50cm

安 全 度 400g

比 容 820〝kg

発 熱 放 790kcAtntg

Ⅱ.央 鹸 轄 果

I. 衝撃感庇純鉄

舷初,5kgハンマ-を用いて落枯淡験 を行なった

が.

(イ) 粒状硝安を用いた AN-FO

(p) 粉状硝安を用いた AN-FO

(ハ) 比鮫用薪 2号硝畑

の3軽とも60cmの落高で発火せずこれより高い所で

は不正確になるので原局の楽塁により 10kg′､ンマ-

を急造して試験を行なった｡就敦条件および藤具は次

の如くである｡

′､ンマ一正放 10kg

鋼 柱 12.7≠×12.7mm ショア65度以上

1bt 料 スズ石包装 ((12.7mmや)

粉 状 柄 油 0.ll-0.14g

粒 状 硝 油 0.16-0.19g

(硝 爆) 0.06-0.08g

拭験結果 (爆発串および不爆点)

拝 高 cm I粉 状 蛸 油 l粒 状 硝 沖

新 2号硝糠不燥点 22-32cm (10

kg′､ンマ-)2

. 起嬢伝爆拭験下記の如き材料 を用 い て

起爆性,伝爆性をしらべた｡

(イ) 鉄管 外径 34mm,内径 27mm の

ガス管｡(p) 紙筒 ダイナマイ ト用パ



衷 1 起 爆 伝 出 水 政 治 史
その 1 鉄管によるもの

○:畑△;半雌▲:単位描R:粒状F:潜次



-/ -
スター

(a)新約ダイナマイト

(b) コンポジシEIンB

(TNT40% RDX60求)

(C) へキソーゲン (RDX)

(d) ペンスリット(PETN)

糞塊状況は Fig.),2,3の如くである.'IJu?管は 6

号也気'.1i肝 (雷戎煤扮十テ トリール)を用いた｡

紡射 ま栽 lおよび-IR2の油1)である｡

3. 位他感度拭故

山tt]式次晩縄目20辞コランダムピース使糊)を用い

- 董 ≡…
Fig.1 火映 No.I-16,26,27

71スター 人N-FO/ /

Fig.3 火映 No.I7-25,28-

31薬 位

新 2･13･哨 燥n粒 状 AN-FObl状 N̂-FO たが

舷-I.'6位 75kg

/'cm･.で3二位とも発火しなかった｡4. 抑恥振子

書式放火ユニ爪約 7親日こ舶付けである銑鉄機 (舶千止最

5.5I)によl)測定を行/1つた｡本随の位を

直方の瞭呼吸の餌に換井するには繰欺 L.2をかければ

よいo軌 完燥させるため,爆薬95gを水線魁の袋に入れ,そ

の中に Rl)X5gをブースターとした6号寵Lft筋

管を入れ,臼砲の砲身が外筒となるように装填LEl的な

適した｡詰矧 ま次の如くである｡Fig.5 爆

兆 包u7( レ 買い .･21Eフレの読み13･.)xl･2ブース/̂-

なし 100g+留甘-/-スターあり 95g+RDX 5g+留守

60.6 172.71
63.7 76.4

72.8 87.4 81.61 77.8

1 93.4 1 89.6暮(ブースター:IJ-)-(ブー

スター無)=63.7-60.6=3.1mmこの肌を RDX5gによるフレの読みの相加と岬鈍に考え/=O

5.排ガス,放丑,ガス温紬溺 定 方 法

飴色の湘窪内紛 n8.4lL')ポムプル こ州 斗5_gをfl11し,

掛別してボンー/で 5zT.:nllgの波圧にしたのち,50Lの水

中に沈めてポムブP･:の試料を爆発させる｡その際の水温の上昇度を,熱電対や柿掛

これ定し,その結果と,あらVol.23.No.2.TIM かじのJJLItJh･_の安心

-TS俄を完全燃焼させて州'jii'した未熟 ')水二!i
仏土I)煤党妹,i･jl昇した｡た1='し,起爆は 613･'.q (̂'Ll



就料は,すべて外征 40mm,内径 34mm,淡さ 80

mmの飼容容に入れ,凶のように'Ili･Tおよびブースタ

ーをつけたら,薄い銅板で上部を押え,その上を乾い

た砂で縫った｡

Fjg

.6 試料の光り女はガス丘の測定熱丑洲定私

内容 150mLのガス州舶 癌をポムブに繋いでガスを採l),

この中に硫酸 性々とした過酸lヒ水菜の稀薄浴液 50mL

を法人し,密蛙して約 Ihr振J),蛮索の酸化物を

これに吸収させる｡次いで吸収舷に苛性ソーダ溶液を加えて中和 し,iL,I,FJ至卓上で蒸発拡固

する｡攻めを茶満水で-k'量にすすめ,Grice

sの試薬を加えて発色させ,-定時剛麦N乙LNO三の捺

印ll舵と比色して NO三を定鼓し,これからガスrflの岩瀬酸化物 の濃度を計非するO別に100mL

のガスビューレソトにポム-Jhのガスを採 り,-

ンベルの装置を用い,常法によりCO2,02,CO,H2の分析を行なうOこれらの班 と,先に求め

た窒素酸化物の虫および‥汁昇により求めたガス中の水蒸気

畠を差引いた他をNeの最とした｡分析用試料を採収したの

ち,内容研 BOLのガス拙JJi親に水を満たし,

ポムプに軟いで,ポム-/内のガスを水と匝換しつつ杭中に移す

.ポムブおよび艇内が大Lj<i圧と等しくなったら

就中のガス益を読み,これにポムブの内容蛸 8.4Lおよび分析用に採l&したガス虫を

加えて,一応ガス発生量とする.この他を梯畔状態に換算し,

前記のガスの分析班から,各ガスの発生最を攻める｡爆発によl)生城

した水 の品は,紙料の組成より,その水糸.Rを計算し.'火際に分析により求めたガ

ス中の水素の爪Br･.これより差T3lいた放りの水糸が金細

水に変化したと仮定することによI)耕昇した｡なお,こう

して求めたガス品には,'t･i帽;とブースターの分も入

っているわけであるから,これは熱鼓の勘合と同様に,そのガ

ス畳とガス組成は,別に測定し,その値を補正した｡測 定 結 果新2号硝

安爆薬,AN-FO(粉)およびAN-FO(揺)を舶記のように軸容音別こ入

れて測定した結果は,袈 3の如くである｡

表 3 PETN+硝'kをブースターとした場合のi.TA故と

ガス立志 氷 名 庖 ′針 t嘉 亮 丁 寵 こ･･庖 丁恵 ｢｢
恵1亮 gN6;AN-FO (粉

) 1,080 995 88.7AN-F

O (粒) J,010 965 83.3g(2 ll.蛸 榔 1 920 810IJot.5 1

0.0 Ⅰ9.2 267.2 603.5 5

.96.4 23.4 25

2.8 599.3 7.Jl17

Ⅰ2･9 229･4 471･9 3･0測定は,各試料

につき3回行ない烈執まその:･f':均位を,また

ガス畳およびガス組成は,3回のうちガス畳の中間

の勘合を採って計算したO熟魚および比容とも新2号

硝安雌藤に比し大きな蛙が得られたが,COおよび壷索

酸化物の発生もH)かなり多い｡ところで.この炎

験のように,淡料の J割にも当る多量のブースターを使用すると,このブー

スターの種爆 薬 名AN

-FO (瀞)薪

2 号 桁 億28 朋によ

り,実験結果は,かなり臭って

くる｡例えば.RDX5gを7'-スターとして使用した勘合の



となっているが,これは,'aT管および RDX5gから

発生するCOの方が,試料50gを爆発させた際のCO
の畳より多かったためで,酸素バランスの恋い,Lil)ち

CO を多旅に発生するような爆薬を飲料に対し,1割

も用いる場合は,ブースターqi独のガス凧を,ただ枇

械的に実験位から差引くという補正のやり方は.全く

滋味が無いと思われる｡

装匠の間隙で,燕枚を50g以上にすることができな

かったが.このように,試料に対するブースターのGt

が多い均分は,その影響が放くあr)われ,細jTlがむづ

かしく,TJs験の結射 ま,末梢とかなり誇ったものにな

るおそれが多分にあると考えられる｡

占. 静筒先 (スJt-クによる起爆)拭牧

測定沓把および方法

炎工氷式火花感密就釈粒を性用したOその測定rFll路

の粍略を阿7に示す｡桝において Gが砥柿間である｡

ここに就料を図8に示すように,塩化ビニール管 (内

径5mm,内Pl.1.5mm)に先頃し装慈し,コンデンサ

ー (C)に充罷携,スケ･/チ (St')を入れて通電起爆

し,同時に花柳 qの舵乱 偲EEをそれぞれ分流.分圧

鱒でオシロスコープに船形記録する｡試料が起燥する

,rrンつェ､Fig.7 兼T.釈式

火花感腔 試験柊M節用Fig.8 :r ヤ ･' I/

Vol.2!,No.2.114l

と,fttn7.の波形は不燦の場分とは寄るしく典なった

様軸を_L.i.するので1), 通髄後そのJ

.法までの時lMの確流,確庄の時間積分UL'.すなわちJcidtをその釈料の

起爆エネルギーとした｡なお.本刑定においては,試

料の吸湿に十分注意し,各訳料は少なくとも24時PTl以

上のデシケーター乾性を行なったものを

用いた｡測 定 結 果lJEl.TTL=の如くして.各試料の起燦のエネルギーを求

めた給料 ま次衣の.I:･')である｡I-災

怖 i紫 頓 tt 可A

N-FO (托)AN-FO (扮)新 2 rT,AgJ'岬 起 爆 のエ 1.rL,ギ ー(ju
k)垂澤fPl竺 ｣ _

文 机I) 中野,FrlLl',日下部;T_火姓,24,351(1963).

Ⅲ.稔 括(1) 祈撃感度試験

N̂-FO頒;.掛ま,粒状,粉状非非常に鈍感で一般

螺享掛二比して打(根上安全である｡(2) 起憤,

伝根性試験(イ) N̂-FO頒:掛ま,鉄管苛強い外f

抑こ入れると完嘩するが,紙問等弱い外純に入れた槻合.完僻

は附帯であるO(｡) ブースターとして,コンポ

ジションB,RDX,ペンスリットく馴ま超埠力が

強いが,新桐ダイナマイトは,やや･'Eる｡

(′､) ブースターの薬最は,唯むやみと大きくし

ても,起爆効!肘ま大きくならない｡(ニ) ブースJ1-の入れ方は.^

N-FO とブースターが一両

では触する様な-fl-法でなく,ブースターを AN-FOで包む様

に入れた方が効県がよい｡(ホ) 鉄管に.tろ!R敗



跡 ガスについては,条件により色々･EQなるが,本

来験において.AN-FO爆薬は一般爆薬に比 して,

CO,NO,NOZの発生魚が多 く,それ故 AN-FO

爆薬の跡ガスには何 らかの保安桁粒を･P,･鹿すること

が望 ましい｡

(6) 静花見 (スパークによる起燦)試験

一般燥茶に比して.荊いエネルギーを与えないと

起爆 しない｡

〔付紀〕 本統験のうち,研撃感度就験については当称

鋲Ul稔技で(.跡ガス,熱放,ガス叔釈放については

惟野和夫技1て,静電銘 (ス/.I-クに.tる起爆)銑験

については中野義信技官の協力によった｡

TestsofAN-FOExptosiye

byShdhachiroOhkuboandYdjirbMizushima

(A) ITnPCtSensitivity Test: Much Iu

sensitivethnthatOfordinaryexplosives.

(B) InitiationandPropagationoEdetonatiotl

Tests: ConAnements were very much

eqectiveonpr叩LIgation.Variousboosters

wercIL･Sted.

(C) Friction SensitivityTest:Muc.h ttSS

sensitive.ni恥rencewasnottot)nJlrom

thaloEstlin･niR0･Ammoncxptosives.

(D) BaHisticPendulumTests:Strengthwas

77⊥壬ユ_-ス
elm11I‖11111PMIZHlmHl7111

非旬兎或遅延型起爆鼓犀

CILではAN-FO爆薬発破の時tkする静稲見等を

防止する非確先式遅延型を燥染田をM発した｡オン

クリオ州のザ ドリーにあるフ丁′レコンドリツシ.ニ

ッケル鉱山会社はこの新 しい起蜘洪取を氷mしてい

るが.松放資用の人lf)li旺織が期待できるとのこと

である｡E百)賀田は仇強度の導火線lニ取つけた特殊高

度の非舐JJi式点火粥田を核心 とするものであり,皮

火装沢を孔の巾のtL･忠の位院に保つためのブラスチ

ァク支持辞典がつ い て い る｡この茨同の紳正とし

ては安全な孔政発火.任縮空気で張損 された AN-

FO畑鵜の分'1.11秒時発火竜気式時限浪岡とl'r･)様な遅

延発火のできることである｡また各孔からJlIる選種

導火線 を幹娘に結分するための筒Iliで能林的tiプラ

スチックジョイントも同時に作l:'LLている｡

(昏蹄市報 4/21. *Il 鵜)

一酸化良東検知器の新改晶

一鵬化快楽を証跡に探知しその:†村長を測定する

一酸化城郭検知符 (米田バッカラック托軸.品負モ

I

L二禦 讐 禦 讐

30

Eoutldtobe84-90TrLm.

(E) ResidtJalGas,HeatOEExplosion,GAS

VolumcTest:Heatandgasvolumewere

found hrger than those oE Ammon

explosivesconlainiI哨 Ⅰ)NN 10.lfJ.Carbon

mOnOOXidLt,NitrogenoxideJHldNitrogen
dioxidcwerefound ric･herlhZ)n lhalol

ordin8ryexplosives.

(F) Tnit'mtiono【Static･Spark:Muchenergy

wasneededtoiTlitiate.

ノクサー)が近 く進和貿易から輸入される｡

('iJ解け小!P.で粥肺に蚊利である｡汎延方式は従来

のようIL吸収剤の色彩変化の対比法によるもO.では

なく.焼収利の変色部の長さ に 上 っ て網走するの

で,結鼎は正柵 に で る｡ またT･1軸部は怒気式でな

く,手動式trので可低位ガス の あ る叫所でも使え

ろ｡億.ニ倍化収頚,メタンその他各挿dスの好守

を受けることはわい｡用途とLTTt一位m,確境新

生JT](公典iB的,下水工市等),超梁川(化学工軌

鉱乳 ガス工輪等)があげられる｡伍格は付属品を

含め 】巾29.000rTl｡ (Fl刊工繋 39.2.24)
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