
高級爆薬を含まぬ爆破薬の研究 (第 2報)

(硝油爆薬の諸性能について)

篠 原

1. 希 官

的報では AN-FO の爆発件の中,主として煤速に

ついて取扱ったが本職では燦非としてのその他の性質

につき検討した｡硝安としてはBl.光化学封及び三糞化

成軸の Prill品,oilとしては3号軽油 を用い,断り

ないものの配合組成は硝安 94% oil6% である｡

2. AN-FOの仕事威力

爆薬の発破に放ける効果は劫的なものよりも静的な

面が主であると考えられるが琳来店質ダイナマイトに

比してかなり爆速の低い AN-FO が相当の尖鋭を示

すことは上の推定の亦付けになっていると思われる｡

ここで ANFO の静的な威力 を通常の燥邦の試験法

及計昇法により論じてみたい｡爽敦結果を袈 1.安2

に示す｡但し AN-FO は抑軌振子試験に於ける Gte

Joading では起爆されないので図 )の様な状態でほぼ

痛装填にして拭験し1号桂.薪桐ダイナマイトは癒装

填軽装墳両方で拭致した｡拘起爆は全部逆起爆で行っ

た｡又静勤臼砲は JIS法そのままで行い,燥連は現

在の JIS秦,即ち 35mm の鉄管に装填し3桐ダイ

ナマイト70g を起爆薬として吠致 した｡次に AN-

FO の火薬特飲敦を他のものと比故すると衣3の嬢に

なる｡尤も特徴敦と云うものは計瓢 こ用いた肪基礎式

により若干偏りが出るが同じ式を用いて計昇された債

同志は充分比較の対食になる｡
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図 1 AN-FOの群数起子試料
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これらの尖敦諸県から次の事が云える｡

LANの粒度によりANIFO 同志の爆逆位には大

きな歪があっても抑恥振子及弾劾臼砲の位は爆薬

の特徴数から予想される様にその化学組成が一塩

の場合ほぼ一定の仇を示す｡

2.AN-FOの神助挺子 は密装填のみでしか行かな

いので普通の工菜爆薬の療装填試験と比較検討す

れば,大体火薬力から推定出来る様に桂ダイナマ

イトを粁 下回る静的威力を有すると云-る｡従

って代襲的な肪質ダイナマイトたる新柄よりも遥

かに低い｡

).然 し乍らダイナ.?イ トは使用状件が普通擬装項

であるに対しAN-FO は密装填なので AN-FO

を使用する場合は爆薬同志の比放任よりも若干有

利になって来ることは予想出来る｡そこで引張l)

主応力破損鋭LH)によJ)硬掛 こ対する爆破係数を

計辞し AN-FO を評価して見るコ糾こする (袈4

参照)

蛮 ▲ 頒故併歎の升井餌

I= ~~｢ 三言 一㌔ .言 千言 一言 ~盲ヱ
AN-FO

新 桐

但し'ptl･罪の誰元は次による

煤適 DAN-FO 2,800.n/S(Al･0)

装填後を考慮

薪桐ダイナ1イト6,300m/S(Al･42)

軽装填--･･孔径 db32mm卓,
薬径 4025Tnm≠

岩石係数ふ) 圧縮係数 h10･088

粉砕係敦 も0･169

引破軌腔係数 q 2･26

燥較係敦ユ)

嫁装填 C=338X10.(ト0･34)d′
且+A.LPA(1-B AR
tl+丘2LPA(I-0･47A)I3

軽装唄 C=3･58×10･×生地 ′

γot.27.No.1.19払

火燕カ よ りの
lN劾旧砲推定仇

tI+k'D24(I-0･47の(dJ生牡 竺

Il+k2D2A(I-0.474)(

db/doy 33)3この齢 こ N̂-FO の爆破緒 は新柄の碗装

填に比して 62% 礎浜唄に

比 して 9% 大となっている｡実際の謬質ダイナマイ トの使用時には若干込樺でつくの

で薬が変形しこの中mに相当するであろうから AN-F

Oの使用釆紋が従来のダイナマイ ト使用時に比して原蝉



はつき7)判る △,0.で判断すると.化学丑冶比た

る oi16% の点が一審敏感であ)),更にoilがそれを

越して 9% になると,硝安自身よりも感度曲線 がゆ

るやかになることが予想出来る｡即ちこの辺 I)では

oilによる鈍化のきざしが見られている｡

然しながら代茨的な感度試験法である搭槌試験に於

て,実m上かなり鈍感と考えられる AN-FOの不爆

点がダイナマイ トと同等の位を示すと云う執 ま一見不

忠謡な感もするがこれは拭敦法に間留があるのかも知

れない｡

工業爆薬を吸温せしめ殉爆試験による感定紋験では

鈍爵化されると予想されるものがこの洋槌試験では敏

感に山たことも専致して居りさ〉何か似通った現象の按

に思える｡兎に角落槌釈放は鈍感な爆薬の感度耽験法

として問題があると思うので別の位牌で取壊う必宴が

あろう｡

従ってここではその他の感度釈放として雷管起燦法

を採用したので次に説明する｡

4. oi)% と雷管起触

我々の oil% の AN-FOを直径53mm長さ20cm

のボール紙筒につめ6号雷管で起燥するかどうか常管

の本数を3段階とり銑放した｡判定は茶筒の庇に鉛板

(Dautriehe用)を欺き鉛坂上の糠痕及び魂薬の程度

を考慮して行った｡その結果を衷6及図2に示す｡
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約m㌫M.xrx旺 × 不畑

規薬あり 鉛板不変△ 半煩 改案あり 籍頓変形

○ 完燦 残薬なし 鉛板変形仮比爪 0.
85-0.92underlincは図2にホ

されているもの｡この実故では化学最鎗的に庇も強力な oi1

6% の時よf)も 2-3% の時の方が敏感であり.

搭払試験の姉紫と一致していない｡M.A.Cookによ

れば6)肥料川硝安或は粉状硝安の場合について

この現象の理由も硯明されているが,Pri)1硝安 に

ついては oi16% が一番敏感 と述 べている｡上 の実験結果 は

彼我 の硝安の Prill化のちがいを示すものではな

わろうか｡然しb kの実現した PrillAN が故国の P

rillAN の代攻とは必ずしも云えないと思う,と云うのは筆者等

のテストした米国の Pri]lANには日本のよりも鈍感な

ものもあったからである｡5. 壇ビ′(イブ及鉄管裳堀晶の雷管

起馳現在の AN-FOは通常 35mm卓の塩ビ',

'ィブで 6衷 7 鉄管塩ビ管起爆突放

結果諒 …訂｢慧S･Tこ

こ扇_0_0 _0△ △

△ △/X X X冨 F

,3,5 5 xx xx xx xx燥但於煩先学畑不

○△△×誼 仮比皿 0.88.-0.91
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図 3 鉄管装填晶の起爆性

骨雷管 )本で起燃されないが更に密閉強度の大きい鉄

管に装填された場合については条件も異なるので実験

した｡その釈放結果を溌7,図3に示す｡

この実験に用いた硝安では塩ビパイプでは全然起爆

されないが鉄管の場合は径が細い時は完燦し,太くな

るにつれて起撤されにくくなり 100mm卓では遂に不

頒となる｡これらの径に於ける定常燥速は朗報mに示

した様に計井岱造径の増大と弗に漸増することが明か

なのでこれは鈍感な粉薬の起爆と伝播現射こついての

興味ある問題をなげかけていると思う｡ただ牲恋しな

ければならぬ抑 ま,これらの釈放はすべて同一Lotの

硝安で行なわれたと云う邸で硝安のlAtによっては或

は 53mmや鏡野でも起爆されるもの或 は又不燦のも

のもあるかもしれない｡然し少くとも従来開放状態で

CApsensitiycの燦矧 こついての経政では成限界薬径以

上であれば必ず l本の筋管で完爆すると云う邸であっ

たが AN-FO の場合には必ずしもそうでなく或鞍破

条件に於いて攻抵田の薬径のみにつき留管起爆性があ

ると云うコ抑こなる｡更に条件により燃 現象を量する

ことがある叫も舛醸深い｡即ち鉄管は故放されないの

に.底に敷いた鉛板は他よ?放く打抜かれている例が

ある｡即ち-租の推過効果を昆している｡

これは爆薬を鉄管で披敢することによ?所mlateral

Jossが減少する他に鉄の披暖が別の槻解で起爆に参与

しているのではなかろうか｡官換 える と普通の cap

sensitiveな爆薬の場合には雷管のエネルギーが直接,

その近傍の雌薬を慮燦させ球面波を形成しそれの進行

に伴って平面波に近づいて行くと考 えられるが AN-

FO の槻合には雷管の燥発による研撃波が AN-FO

を励起しつつ過行して群壁に研究し,そこでエネルギ

ーの転換弗中がお こりAN-FOの起爆源を形成する

と云う槻満をとるのではなかろうか｡了而して径が太く

なり過ぎると衝撃波の減衰が苓しくや壁に研突しても

Vo†.V.No.1.t144

充分な起爆エネルギーが得られないのではなかろ う

か｡雷管数を増加したJ)或は質,爪炎にナぐれた起爆

薬を用いれば径が大きくても光燥することは己に報告

してある巾がこれらは常放的に考え筋撃波の巾が広く

なり波賀しにくいためであろう｡勿流管過の燥燕の様

tこ伝爆するための限界茶托は'If在すると思うがその方

はここでは軟はない｡これらを model化 して考えて

みると図4の様になるのではなかろうか｡この間頓を

明らかにするためにもう少し起榔ヲ≦験を試みたので次

に説明する｡
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巨監[[]AN-FO 35:mmQ
鉄管

図 4 億凸沈形成推r'ji:持型図

6･ 鉄管鼓埴 AN-FOの起馳

先述の 53mm91の鉄管で完燥しない AN-FOにつ

き延々条件を変えて起燦性 を調べたのでその結果 を

或8,図5に示す｡
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図5 粂作をかえた敬合の AN-FO の

鉄管起爆性

(5)



袋 8 ANIFO の起爆釈吸 53cm≠鉄管

No.1-No.丁の N̂-FO の仮比皿 0.88-
0,91No.8-No.10の AN-FO の仮

比亜 0.85起爆の判定は机にならうが更に起爆の烈

しさを示す尺度として各洗放牧の鉄管の割れた破片款をとっ

てみた｡完燦と判定された時の破片数は3･5以上であ

る｡この結果について考姦してみよう｡No･I

-3は雷管の位置の影響であるが No･2が明かに烈しい

爆発を示している｡これは一方耐 こついての衝撃波の減

衰が少いため衝突の効果が現れたものと思 う｡N0.

3はN0.1より烈しい時の他姓燃が1例ある

｡条件として N0.1よりはよいと思うが雷管が壁面に鹿

砦しているためそ

こから発した波が近傍の壁面で衝突する角度が直角でなくな

るため No.2程の効果がtlIにくいものと思われる

｡No.･1-7は冊管の衝撃波を燕中のどの部分

で受けとめるのが有効かと云う意味で ring を挿入し

てテストしたものであるが添装鵜の近くでの衝突 N0

.6が有効である｡Not5は鼓何学的に等威力

線 の死角に入るためもあって余り効果がないのかも知れない｡

こう考えるとNo.丁の完糠も N0.6に相当する部分

に ringがあるからと云えよう｡N0.8は癖閉弧度を

蝕めるために坪内鉄管を使用した実験であるが No.9No･10と弗に別のLotの硝安を使ったため 53mm卓

で不燃であった｡rrYJその硝安でも 35mm≠鉄

管の場令 (No･10)には完爆する｡即約 50mm卓

の時は多少盤閉敷皮を変更しても起爆性に大きく好響

しない｡不燦から半

I馴こr昇格｣するL̂配も見られなかった｡このこ

とは今の場合には密閉敷皮は余り盃要な意味をもたないと云え

る｡これらの尖験から前項で推定した枝に,径が細い

時には鉄管が,雷管からの衝撃波の反射板として有効

に(6)作用して AN-FO を起爆させるに反し

径が太くなるにつれて反射前の衝撃波の減衰が大きく

なり反射現魚をもってし

ても尭燦せしめ符なくなり更に径が大となると壁面に

到達する蓬に殆ど消滅して不燦に到ると云うことが説明出来

が)｡而して,これ

らの実験結果が示す様に,その現象はかなりdeli

cateであり,衝撃波の減衰が急激であることを物

語っている｡この項は AN-FO の襲用と云う碑

と直披結びつかないが,鈍感な爆薬の起爆現象として舛味

ある琳炎を見出したので取扱った次節である｡7.

栓 括1･ AN-FOの静的威力は火薬力弥軌挺

子等から判断すると爆薬それ自身は桂ダイナマイトを若

干下回る性能しかないが癖

装填で使用されるため炎質的に弥振動子 80mTn

笹皮の効果を有するであろう｡(新柄の軽装現時

86mm)2･ 終極感度試験はこの様な鈍感な爆薬に対して

は間脳があるので筋管起爆釈放をし化学丑飴比より

も低い oi1% に庇 も敏感な領域があることを

弛超した｡31 鉄管に装填された AN-FO の雷管起爆性は特異

な現象を示し,径が太 くなると起爆 されにくくな

る｡これは鉄管が.Laterallossの

波少 と云う効果よりも雷管の衝撃波の反射額として起爆に参与し

ていると考療した｡径が太くなりすぎると衝撃波の

減如 ;著しく例-反射しても起爆に役立たぬものと
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仙Explo8iveProperties0fAN-FO"

MasashiShinohara

ThestrengthofAN-FOisalittlelowerthan thatofKatsuradynamite(powdery

ammoniumtype).ButasANIFO is点redalmostunderdensityloading condition,

tlleactualstrengthinbhstingisconsideredequivalenttoexplosiveswhichshow80mm

intheBallisticPendulumTest.KatsuraandShinkiridynamites(gelatinousammonium

type)are70mmand86mminthattestrespectively.

Regardingthesensitivitytodetonatorswhencartridgedinpapertubesof53mmや,

ANIFOcontaining2-3% oilismostsensitive.

ThelargerthediameterOEironpipes, thelesssensitivetoadetonatOrthe

AN-FORIledinthem is,whenpipesfrom35tolOOmmdiameteraretested.Itmeans

thatineaseof35mmdiametertube,thereLlectionofshockwaveirLitiallyliberated

fromthedetonatoratthewattprticipateSpositivelyinthecompletedetonationof

ANIFO, butin53mmtubetileShockistooweaktoletAN-FOdetonatecompletely

andinlOOmm tubetheshockwavealmostdegradatesbeforecollisionwithironwall

andfailstoinitiate.

(NipponOilsandPatsCo.,Ltd.TaketoyoPlant)
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矧 発 で 血 強 力 磁 場

- ソ迎の学者が新装定一

【モスクワ22日タス-共同】 ソ連の物理学者サ′､

tzフ歌投を中心とする科学者グルーブはこのほど,

煙掛 こよって独力な故助をつくる装置を完成した｡

この装置は,現代の最大紋の加速辞でも加速するこ

とができない荷筒粒子を,この遜効力な広場で加速

することができると付 じられているb

この装置は,爆発エネルギーを役場のエネルギー

に変えるという新しい研究の分野の成果であり,同

グルーブは rMRl｣ とrMK2｣ とい う二つの 装世

を試作した｡放任場は従来の方法では 150万エルス

テッド (撰磯の強さの叫位)を限度とする｡ しかし

rMKl｣は, 爆薬に包まれた金属管とその回 りの徳

武 コイルで構成されてDLり,光政によるとそこに生

Vol.21,No.1.11舶

ずる控容は,僻発によって強まり,250万エルステ

ッドほどにもなった｡｢MK2Jはこれをさらに上回

る強接容をつ くり出した｡

同グJL,-ブによると,これ らの装既で発生 した強

株券の辞統時間は10万分の 1秒で,数千倍電子ボル

トの荷竜粒子を瞬悶的に加速することが 可 能 に な

り,これはモスクワ近郊セルブコフで姓設中の世界

放火の加速辞 (注-700倍包子ボル トの加速溢)の

15倍も憩カであるという｡

【注】東大物性研死所の 近角敬授の 辞では,この

研究は米国でも進んでお り,フランスなども始めて

いる｡米国ではすでに同 じ方法で 1,300万エルステ

ッドの弘磁場を100万分の l砂持親 させた｡感光に

よる強桜敏の発生装隈や,温プラズマの研究や超高

温の基の生成過程など天文学的研究にも役立つとい

う｡

(日本艦済新開 40.12.23)
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