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アクリルアマイ ドゲルを可塑剤 とした TNT 基剤爆薬

Ⅰ. 試 作 経 過

野村 草根 ･佐藤 純一◆

1. ま えが き

推進薬領域において放棄供給盤親の結合剤として高

分子材料が広く応用されているが,爆薬鱗域における

それは今役に攻された開発分野のように思われる｡ニ

ト｡グリセリンゲルを中心として発達してきた燦英の

秩念や6号雷管による起爆LL･J値の要求などをはなれ,

全く自由な発想にもとすいて "爆薬領域における高分

子材料応用の可能性'■をいろいろと追求して見ること

にした｡

今回取J)あげた尖験設題は次の通J)である｡即ち

(a)伝埠薬の使用を前線とし,(b)安全性と低戯さと

の観点からNJGゲルの代りにm を謀用し.(C)こ

れに可塑性を与える物貨として煩責任皆無のアタリJL,

アマイ ドゲルを使用する時,可遡性 (結土細工的変形

の可能性)と頒並性(TNT含虫に対する故存性)と

をあわせもつ組成物が果して得られるか否かの実験的

検討である｡スラリー爆薬の場合に田形分の沈描防止

剤として,撞く少瓜のアクリルアマイドゲルを使用し

た例L)がある｡しかし,本実験におけるアクリルアマ

イドゲルの用法はTNT粉末に可塑性をあたえること

を目的としているため,絹られる組成物の性質につい

てスラリー槻薬の知見を流用し科ない｡上に述べたよ

うは問題設定のため予測不碓な因子が多く,組成の選

定について系統的な実験のつみ盃ねが必要である｡

事実故において得られる組成物の可塑性と畑並効果

を対比させる爆薬として新開ダイナマイトを選ぶこと

にした｡従って頭初に述べた決選は,TNT粉末に対

する可塑性付与剤としてアクリルアマイドゲルを使用

するとき,新桐ダイナマイトに薪似の可塑性と燦蕗効

果とをもつ燦薬が絡られるか否かという内容のものと

なる｡本報ではこれらの煙窮の吠作蓮過を述べ.燥速

特性と可塑性に関する正絹試験の結果.'ま続投!)におい

て述べる｡

2. AAゲルおよび瑞安を含む AA ゲル

本実験で使用したアクリルアマイドゲルの原料は市
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肢の組成物 (商品名一日東SS)I)で,これはポリアク

リルアマイドと架橋剤との混合物である｡架橋剤とし

て若干依頼の物質が知られているが,本実験の場合に

は 1,3-Ji(acryhmide･methyl)-2-ini血zx)lidone.)を

使用している｡以下においてこの混合組成物そのもの

を,また混乱のおそれのないときにはゲル体をも琉単

にAAと記すことにする｡AAゲルは,予めAAと韮合

促進剤を含むA液と重合開始剤を含むB波とを別々に

つくJ), この両者を混合して得られる含水ゲルであ

る事｡AAゲルは,土木工!抑こおける所1円注入工法苅1)

(地盤安定剤)としての用途を有し,その市威位も砲

立している｡土木工事においては10%のAAを含むゲ

ル組成を基準としており,これを記号でAA(IO)と記

す｡AA(10)は大きい弾性とかなりのかたさとをもつ

が,枝砕するとぽろぽろの状態になる｡なお以下本報

で使用する/I-セントの表示はすべて成虫%である｡

上に述べたようにAA(10)の性状は一見して良好な

可塑剤でない欲,まずこれを可塑剤としての性状をも

つように変性することを試みた｡その方法としては次

のようなものが考えられる｡すなわち,(a)AAゲル

の含永丑を増加する,(b)AAゲルの網状構造の開祖

に水以外のものを含ませる目的で他物質を添加する,

(C)AAの架橋剤の畳あるいは税額を変える,(d)水溶

性高分子,例えばカルボキシルメチルセルローズを加

える｡これらのうちさしあたって(a)と(b)とについ

て実数を行なった｡

(a)の場合の例としては基準処法に比して倍虫の水

を用いて 5%の AAを含むゲルをつくった｡AA(5)

は,破砕してもその小片が容易にまとまる点において

AA(10)とは著しく異なり,またTNT粉末とのねつ

和佐も良い｡

(b)の場合の例 としては NHINOl.NH-C10.,

NaNO3,KNOB,尿素,硝酸床束等を用いてみた｡そ

の添加には予め作ったAAゲルに添加物を機械的にね

つ和する方故と,A,B両液に予め別々に絡加物を辞解
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しておき,それらを混合してその蹄加物を含むAAゲ

ルを作る方法とが ある｡ いずれ の方法に よって も

NHIN08が鹿も良い結果をあたえた｡以下に溶解法を

用いて NHINOS(紀卑AN)を合ませたAAゲルにつ

いて述べる｡

AN を含むAAゲルはAAの含有%およびANの終解

放により,挺めて多数の組合せをつくりうる｡そこで

これを制限する意味で,基坤処法のA,B両液の使用に

限った｡以下AN を溶解法で含ませたAAゲルを一般

的にAN･AA (溶),矧 こ飽和溶解させた場合をAN･

AA (也),AN を捜協約に混合した場合をAN-AA,

と紀して三者の場合を紀骨的に区別する｡

衣 1 規準処法のA,B両肘 こ対するANの沖朋丑及び

AN･AA (也)のAN合点%,採取且の叫位はg

AN/(A+a)摂iANの

F路位 i含%丑

l ●

虫Iは,160.300,40ccの各温度で,A,B丙掛 こ対す

るANの飽和虫ならびにそれを混合してつくったAA

ゲル中のANの含瓜を示す｡例えば]6ccの場合につい

て脱明すると,基坤処法のA淡の 10.0gに対して AN

の 11.7g,B按の9.98gに対してANの14.2gがそれぞ

れ飽和溶解庇となり,この両者を混合して26gの AN

を含むAN･AA (飽)の46gが得られるCこの場合の

AN･AA (也)はANの析出をともなわず,しかもAN

写英 ]AN･AA (也,40cc)の外税

アクリルアマイ ドの線状珊合作であるポリアクリル717イ ド(I)は水涼性である｡Ⅰの架怖剤と

して粒々のものが災用になっているが,その税額と使用丑により稜 々の性状の含水ゲルを'狩ること

が出来る,本文敦で採用した日光SSには来校邦と して ),3Ji(acryhmide
･melhyl)-2-imidiLZCli･do

ne(Ⅱ)が使用されており,この8% が Ⅰの扮火

に配合されている｡1とⅢとの取合功の水溶液に丈Iこ武舎促進剤とし

てβ･dimethyhminopropio･nitriJC(班)の若干丑を加えたものがA波である｡ a.Vは充分

m拍剤 (過耗酸アンモン(NHl)2S208)の水耕

舵である｡iflられるゲル体の網状構造はⅣに示す通

りで.-(Rl)A-は勿論のことR2もある栓!B:長い分･T･であるため,網状構造には大きい空

博があり,この空路に多丘の水分子あるいは水溶

性分子が収納され,ゲル状を出現する｡益碍処法では,^舵 :

日光 SS/促進剤/水=10/0.4/40,B浪 :隅始期/水-0.5/50,である｡い 境界的にい

えば日光 SS の Ikgと水の 9kgとからゲル件

10kgが構成される｡-(RI)A- と略記

CH2-C

HZl IⅡ:CH!=CH-CO-NH-CH王-N N-CH圭一NH-CO-C
H-CHl＼C/
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を含まない場合に比べその透明度が極めて良い｡上記

と同じ要騎により300,40ccでANを飽和させてつくっ

たAN･AA (飽)では温度が常温に降下するにつれて

析出物が現われ,殊に40pCの場合にはきれいな白色針

状析出物が見られた く写其 1)｡この場合であっても,

ゲル体は柔軟であり,析出物の混在感はそれほどな

く, しかもねぼりがある｡一般的にいって AN･AA

(飽)は磨砕してもまとまりが良く,従ってTNT粉

末とのねつ和も容易になるという利点を有する｡なお

AN･AA (飽)においてANを飽和溶解した温度を示

すために,例えば16oCで行なったときはAN･AA (飽.

16oC)と記すことにする｡

上に述べたように ANIAA(飽,16oC)は非常に良

い透明体であって固体のANは認められない｡即ち一

部は分子としてのAN,他は NHl+,NO8~イオンとし

てゲル構造中に単なる混在あるいは弱い結合を保持し

ていると思われる｡ このような状鰻で収入している

AN, あるいは高温溶解で得られたゲル中に析出して

いるANが燥轟活性成分となり得るか否かについては

更に検討を要する｡ この間題は さておき,溶解法で

AAゲルに含ませたときのANはAAゲルを柔軟にし,

しかもねぼりをおぴさせる効果をもつという点のカが

今回の実験日的のためには重要である｡

3. 美 鼓

(1) 薙痕紬

煤塵効果は種々の方法で比較検討しうるが,本鞍の

目的のためには最も簡単な勝広試験で充分である｡図

1に現明する組み立てと寸法で,9mm 厚さの鋸掛 こ

凹痕を生じさせ,その深さ (記号/zmTn)を球尺によ

り助走 (枯産土2%)した｡各種のAAゲルを使用した

図 1 爆症試験 (砂上)における組み立てと寸法｡1lTNT-AAゲル爆薬,2-祝賀塩ビ管 (内径

20×外径25×長40mm),3-伝爆薬 (テト
リール5g,径20mmの円板),4-厚さ9

mmの銅額 組成物について.6号前官と5

gのテトリー ル伝燥薬とを

位用するとき,ある%以上のTNTを含む組成物は樟重

し.その結果約校には燥痕が現われるようになる｡TNT 含有%が低

い勘合には伝爆薬の長によってAの位が変化すること

も考えられるが,本戦の実験では5gの任用に託-した｡新柄}/

イナマイトについて図 lの様式に従って実験を行なうときIJ=4.6

mm (密度P=1.45,3回実験の平均位)の位が得られた｡なお参考までに

述べると,輿カーリットの感度がP=1.00,)

.09,).17のときそれぞれIJ=3.7,3.9,4.9mm,又樺カーリットではp

-1.00,I.18,1.27のときそれぞれ

h=2.2,2.8,3.2mmの値が終られた｡

これらのAの倍も伝爆薬として5gのテトリールをt起用して得られたもので

ある｡(2) TNT-AAゲル系についての結果

混和するTNT粉末の粒度はかなり任意的なもので

あるが,ねつ和時間の姫鮪を考えて,初めから100メ

I/シュ以下のTNT粉末を使用し,それを乳鉢でAA

ゲルとねつ和した｡使用したAAゲルの区分,含有%

,およびそれらの充填密腔pと網られた燥痕深さhと

の関係を衷2に示す｡袈2から,TNT% の減少と

典にpの班は小さくなることが知られるが,pの変化を別にして T

NT%に対するlzの位の変化を示したのが図2である｡新

柄ダイナマイトについて得られた h=4.6mm に匹

敵する/.の値を示すねつ和兆を図2について求めればTNT/AA(tO)=75/25の組成物となる｡しかしT

NTが75%あるいはそれ以上になるとAA(10)とのねつ

和は容易でなく,また得られたねつ和英の可塑性はあまり

良好ではない｡これに対して,AA(10)の代りにAA

(5)を用いた場合に新柄ダイナマ

イトに匹敢するhの値を禍るためには75%以上のTNT

が必要となる｡AA(5)を用いた場合良好な可塑性



h,nm

TNT./I60 65 7)
75 80 85AA % 4O 35

号0 25 20 ]5図 2TNT-AA

系ゲル爆薬の錐成と煤投花さくh,mm)-●-●-:AA(10)

,I-×一一×1-:AA(5)とを示すものはTNT/AA(5)-65/35-70/30の組成物

であるけれども,これらのhの位は約 4.0mmにと

どまる｡(3) TNT-AN-AAゲル系につい

ての結果ANを扱披的に混合する場合として,

TNT-AN-AA(LO)とTNT-AN-AA

(5)との2系列について実験を行なった｡ねつ和束剤が

3萄類のため,何か制限を入れないと組み合わせがあまり

に多くなる｡そこで,拭み把AN/TNT=0.5を保ち

つつ,TNT.ANおよびAAゲルの組成 O/.を変えることにした｡なお比紋のため (1) (

2)写某 2 AAゲルを吋塑剤としたTNT韮剤煤薬

(I)TNT/AA(5)-70/30

(2)TNT/AN･AA(絡)=54/(2

7+19)AAゲルを水におきかえた場合の次数

を加えた｡変 3にこれらの組成%とpおよび

kの実況他とを示す｡pは組成のとり方によ

り当然変化するが,このことを別にしてTNT%に対するkの変化を示したのが図3

である｡本項

の尖験を通して次のことを知り杓た｡(a) AAゲルを使用した場勘合では頒

也可能な組成範【酌 ､ら不燥組成範囲えの移



h,mn

6.0
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t.0
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58 60帆NQ,%22 2324252
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rO図 3 TNT-AiN-AA (又は水)系 ゲル頒

亮の組成とは癌汚さ(]1,mm).-×-×-:AA(1
0)の･9合,-10-I-･○:AA(

5)の現合,･･●･.･●-･:汰の蜘合

.いずれの場合もAN/TNT=0.5LAA(10

)とANとのねつ和体にTNT粉末をねつ和するか,または三者を同時に

ねつ和することによって得られる鯉薬はまとまりの良さを示す

けれども,カを加えると切れ易い｡(C) AA(5)とAN をねつ和するとき.ねぼりが出 0004t一

N%VVJONV- ○ 40 50

60二TNT% 70 80図 4 m T

-AN･AA(飽)系におけるTNT含有丘(%)とANおよびAA(10)の

合有点く%)との閑軌 ●印はAN･AA(也,16oC),×印

はAN･AA(‡凱 40oC)の掛合て柔軟なゲル体となる｡これとTNT粉末あるい

は最初からの三者のねつ和は非



との三者を選ぶことができる｡

(4) TNT-AN･AA(飽)ゲル系についての結果

AN･AA(飽,160C)とAN･AA(飽,400C)との2唖

薪を使用し,これらとTNT粉末との混合%を順次変

えたねつ和英を作った｡駄作したTNT-AN･AA(飽)

系の組成%の関係を図4に示す｡この図において横軸

はTNT% を,縦軸には AN･AA(也)に含まれる

AN とAA(10)とを分割して示してある｡すなわち

本項の実験で試作した爆薬ではTNT%の増加に伴な

ってAN%とAA(10)%とが共に減少する (次項の場

合と比故参照)｡燥痕試験の麓黒を糞4と図5に示す｡

本項の実験を通して次のことを知りJAた｡

(a) TNTの同一含有%においてAN･AA(飽,16oC)

とAN･AA (飽,40oC)とを使用した場合のAの位を

比故すると後者のhの債が大きい｡しかしTINT%が

増すにつれて両者の差は小さくなり,TNT-80% に

おいてほぼ同じh-6.1-6.2mmの俵が得られる｡な

お,TNTのみの粉末圧搾体を用いるときP=1.45で

h=6.2mmの債が得られ,この値は上記のTNT-80%

の場合に相当している｡

(b) AN･AA(飽,16℃)を使用するとき,TNT

が55%以上でkの値は新柄ダイナマイトの場合に匹敵

するが,42% になると完全不燃となる｡ これに対し

AN･AA(飽,40oC)を使用するときは,TNTの含有

丑が前者の場合より若干少ない48%以上でhの値が新

柄ダイナマイトの場合に匹敵し,38%で完全不爆とな

る｡

h.rrLn

TNT≠ 40 45 50 55 60 65 70 75 8
0AN･AA%60 55 50 45 40 35

30 25国5m -AN･AA(也)系ゲル爆薬の組成と爆現深

さ(A,mm),-0-0-:AN･AA(也,160C)の
場合,-×--×一一:AN･AA(飽

,40cc)の助金γol.29.No.5.19一〇 (C)

AN･AA(160C),AN･AA(40BC)のい

ずれを使用した場合にも,TNT-60-65% の範

囲のものが可塑性ならびにねつ和性が良い｡一九 TNT=50%

以下になるとねつ和性は良いが.軟弱さの目立つ英資が得ら

れる｡(5) TNTIAN･AA(港)ゲル系に

ついての結果これまでの実験では簡単にANを飽和

溶解したA紋とB液とを使用したが,本項の実験で使用し

た AN･AA(溶)は以下に述べる条件に従ってA

Nを溶解したA液とB舵とからつくったものである｡す

なわち.図6から知られるように,TNTの増加に対して

ANは増加するが,AA(!0)は減少し,組成の構成

が前項の図4(AN とAA(10)が共に減少)の

場合とは典なる｡具体的には A叩 T=0.5および0

.6になるようにTNTとAN との含有9ほ 決め,そのAN%を

含むAA(10)をつくった｡例えば,TNT=56% と

AN.AA(静)=44% との組み合わせを選んで ANrrNT=

015すなわちAN=l/2TNT=28%にしようとすれば

,基耶処法のA液とB液とをそれぞれ (44-28)×I/

2=8(g) とり,両液に 28xl/2=14(g)

の AN を溶解(必要なら加温して) した後混合すれば所

望の AN.AA(港)が得られる｡燥痕試験の席晃を衣5,

ならびに図7に示す｡本項の実験を通して次のことを知り柑た

｡(a) ANrrNT-0･5の場合 (曲線 a)には,

TNTの含有鬼が48%のとき完全不帰であり,54%で

hの位が新柄ダイナマイトの場合に匹敵する｡可1,g_

性とねつ命性はTh'T-56-'-8% の場合にもつとも

よい｡(b) ANrTNT=0.6の場合 (曲蘇 B)に

は TNTの含有蕊が胡%のとき完全不燦であり,5

2%でAの鮫が新桐ダイナマイトの場合に匹敵する｡可塑性

とねつ和性はTNT=54-56%のとき良好である｡燥

痕耽故の結果を ANrrNT-0.5の場合と比稜すれば同一

の00

0

r
r
)

2

-･

%VVJ'NVI 45 50 55- TNT% 60

20匹14 TNTIAN･AA(誇)系におけるTNT含有点(
%)とANおよびAA(10)の含有最(%)との関係,l

,l′-AN仰 T-0.5の歩合,
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II.AN耶 T=0.6きたもつようにI.ANrrNT=0.5なたもつように AN
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27.628.8カ.03l.23a4316-AA % 29L62642122aOLChは.610.4-

8
弛

伯
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回7TNT-AN･AA(諺)系ゲル増･Xの組成と畑域汚
さ(l J,mm

)
,a:
AN/TNT-0.
5の均分,
b:

AN/TNT-0.
6の場合,C
とdは 槻蛇的況合の
堺合と比故のために凶3を転載したもの

TNT含有%に対してJJの班は大きい｡
(C)図7において,
曲線CはANJTNT=0.
5とし

てAN,
TNT
,
AA(10)の三者を織は混合した樹合の結

果を
,
また曲線dはAA(10)の代t)にAA(5)を使用

して枝械混合した場合の結果を
,
図3から再紀し たも

のである｡曲線aと曲線Cとは同一の三者成分よ))な

10 る組成物について得られた結果であるが,両者を比較

するときTNTご52%以下では N̂-AA(混)を使

用した場合のhの伍が大きく,逆にTNT=52%以上で

はAN･AA(浴)を使用した

城合のAの班の方が大きくなっている｡4. 総

括AAゲル,AAゲルとANとの綴奴的混合物.お

よびANを溶解法で予め含ませたAAゲル等とTNT

粉末とをねつ和して誇られる種々の組成物について.

新約ダイナマイトに匹敵する世道効果を有し,しか

も可塑性の良好なものを探索する目的で系乾的な尖敦を行な

い,この種の爆薬について次の知見を得ることが

出来た｡(1) 可塑剤としての AAゲルについて-

良好な可塑剤として使用するためには変性する必紫が

ある｡その有効な一つの方法は涼解法によりANをA

Aゲルに含ませることである.このH作でAAゲルはねぼ

りをもつ兼軟件となり,可塑剤として良好な牲'jidを示

す｡(2) 必要なTNT含盆について- TNT=50

-60%を使用した場合に薪桐ダイナマイトに匹敵す

る可塑性と煙塵効果とを示す組成物を見出すことが

できる｡(3) 起煤について- 得られた爆薬は,

6号雷管のみでは不億の低感度横糸であるが,少且の伝根

菜(テトリール5g)を使用す

れば完噸する｡(336) 文 献1)∫.A.Ho仔m
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TrirLitrotoluene･bzLSedExplosiveCompositionContaining

AcryhtttidePolymerGeta与PlaSticizer

I.ProductionTechnique

byY.Nomuraand∫.Sato

Anaqueoussolutionofacrylamideortheonecontainingammoniumnitratewas

copolymerizx:dwith1,3-di(acrylamide一methyl)-2-imidazolidone. Byusingtheacryla･

mi°egelasaplasticizcrforatrinitrotoluenepowder,anattempttoobtainahighly

safeexplosiveatalow costhasbeenmade. Preliminaryresultsobtainedwereas

follows:(1)ThecompositionscouldnotbedetonatedwithaNo.6electricblasting

capalone,andsomeoncsrequired5goftetrylboosterfordetonation. (2)The

compositionscontainingabove50% byweightoftrinitrotolueneweredetonatedsurely.

(3)Somecompositionsshowingaplasticitysimilartothatof"Shingiri･dymamite"(a

kindoEgelatinedynamite)couldbeobtained. Wh enanacrylamidegelwhichwas

containedammoniumnitratebydissolutionmethodwasused,lhccompositiorLObtained

wasgoodinplasticity.
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