
銃撃感度試験に関する研究
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われわれは.スラlJ一爆薬や.ANFO爆薬のような低感度僻非の感度を評価する手段とし

て.洗車感度机敦を故年にわたり推挽実施している｡

今回新しく.固定式散弾銃型式の平頭弥発射銃を故計穀作し.平瀬静の飛和状櫨,平頚群研

突故の船井の嘩肋及び起爆状態,爆薬範の異なる場合の銃撃感度丑などについて,ある色度把

握できた｡その冶恥 銃撃感度拭魚も,有効な爆薬感度評価法の一つであると考えるに至った｡

1.総 官

燦非の感齢こついては.従来から救多くの研究が実

施され.報告もされている｡したがって,爆薬の感度

については,相当疎い考損も成され,理絵体系も故立

されている｡掛 こ.熟感度妖艶 拝趨感度銑敦,殉燦

感度妖艶 僻梅感度釈放については,敢多くの畠文が

堆出され.釈放法についても各概提案されている｡
しかしながら.AN-FO爆薬が市名馴こ定暫し,スラ

リー燦燕が梅外より技術帝人されて市場に提供される

ようになるに従がい.これら低感度爆薬の感度を評価

する新しい釈放法を兄い出すことが要求されるように

なってきた.今後,スラリ-爆薬の市場占有率はさら

に高くなるであろうし,AN-FO爆薬と併せてこれら

低感度僻非の市助占有率は.90%近くなるであろうこ

とは容易に千湘され.その場合にこれらの感度を評価

する場合に,従来の起爆非.ダイナマイト等の感度評

伝に用いられてきた飢故法以外に.新しい米穀法を兄

い出すことが必野であることは由を立たない｡

さて.我々は.これとは別に消費場所における爆薬

の実用上の感度評価は.消費場所Iこおいて遭遇する危

険性と対応するものでなければならないと考えて,洗

車感度妖駿の研究を実施してきた｡その結果について

は.一恥を報告してきたが)))).一連の実時 黒から

我々は平頚称を用いた銃撃感度就験法は,爆薬が消費

場所において遭遇する.削岩ビットによる成留火薬繰

り当て危険性と.何らかの相感性があるのではないか

と考えている｡そこで.我々は銃撃感度統教法は.低

感度燦非の感皮評価に対し.一つの有効な就教法では

ないかと考えて.従来爽施してきた軟銅くり抜き式の

銃撃感度妖放浪匝 (1日銃と称ナ)の欠点を補い,摘
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度の高い7-Ill-タを得るために,新しく固定式敵中銃型

式の平頭静発射銃 (新政と拝す)を襲作した｡

新枕による.旧銃データとの対比妖扱,スラl)-爆

薬の射隼感度紬 .瞬例X鞍写fE投好装掛こよる銃弾

の飛和状況投彰及び起爆過塩の投野などを爽施したが-

その結無から.我々は銃撃感度拭故法は低感度熔薬の

感度評価の一手段として有用ではないかと考えている｡

本掛 こおいては,我々の実施した乗敦藤県について

報告するとともに.新銃の紹介をする｡

2, 銃撃感皮紋故

銃撃感度釈放 (射軸 成就政)紘.織韓的な衝撃感

度を測定する方法の一つで.一般には平qI称を用いる

那,尖所幹を用いる場合もある｡銃撃感度妖故は,節

撃感度と摩擦感度とが組み合わされたものが求められ

る粕 法で,従来主として軍用妙薬を対食として央施

されてきた｡したがって.我h'L国ではこの釈放法は一
般にIL あまり興味をもたれず.ごく一部で若干の検

討がなされていたにすぎない｡

銃車感度紬 でも.尖qI静を用いて但否の判定をす

る鎗合は.衝撃効果に摩書跡こよる熱効果が加わるが.

平頑辞を用いる場合,平朝田で･柵 を衝やするので.

ほとんど純粋な衝畢感度紬 とみなしてよい｡

銃隼感度駄故については.いくつかの報告がなされ

ているので.そのうちの一つ,NilroNobelA･B･(ス

ウェーIrl-ン)の妖放法C)について,肺畔に述べる｡

これは.釈科も抑丸も丙輯両平面の円柱形状で.釈

科は一般に内径30mm,長さ30mm.好さ2mmのボ

ール紙筒入りとし.ホ台上に固定する｡これに対し,

弥丸は径･長さともに15mmのflちゅう弾 く円筒形)

として,通常は口径15mm内面平滑のライフル銃によ

り.吠科を水平に節撃するように発射する｡統帥 土.
発射衣魚の平方収に比例するので,NilroNobelA･

a.では.光屯集位とマイクロ秒カウンターで求める
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那.低静速の場合は,発射罪を用いないで.圧搾空気袋田を用いている｡なお.樹否の判定には.小型

弾道振子やブラストメ-クーを用いている｡Tabl

elは,銃撃感Iif釈&についての,いくつかの鈍故法の

例についてまとめたものである｡これらの妖故法は

いずれも平瑚解を使用するもので.掛 ま径が12-15m

m(長さは径と同じ)で大体はfEちゆう製のものを用いている｡また.

試料は鉄管または7'ラスチ･/ク管,ポール筒に装

填している｡銃は.疏塵が円滑仕上げのもので.港外

3織閑の場合は軍用の銃を転

用している｡静速の較正は.光屯管.カウンターなどを

用いてあらかじめ,発射衣魚と弊速との関係を求め.較正曲線

を作成しているようである｡C･E･R･L･(C

ANADA)では.畑否が明地になるようにということで.bJ)Ckphleを使用

しているが,我々の乗取結果からいえば.これは好まし

いとはいえない (backplateと辞の研究による影響も加味

せねばならないため)｡感度の判定は,飲料が･轍苑するときと.不燦のと

きの弥遠位を示すことでおこなうが.BureauOIMines では

.upJInddownmcthodにより,W50の卿

遠位をもって判

定している｡なお,これ

ら以外にも銃撃感度釈放を実施している織榊は多いと

思われるつて,TAblelの屯即ことどめる｡3･実態方
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m.重さ10.2g.平頚)を用いた｡銃身は,茶壷口締

め称分も含め348mと短かく.銃の構造も単純である那,命中栢皮が低いので

,銃口と紳酔間の掩蔽は40cIZ)が限度である｡

発射轟は他称速の場合県色

火薬,高群連の場合無煙火薬SS-ASを使用した｡

また.弥速の較正には.カウンターを用いる断線絵に

より,銃口より2(加の位位と拭料位厨 (銃口より40dZ))の岡20tnの平均弥速と発射薬畳の関係をあ

らかじめ求めておき,較正曲線を作成して使用した｡

試料は.株茄のままでもかまわないが,実験の大部分は,試

料を内径35mm (内厚3･3mm).長さ50mmの鉄管中に墳薬して実施し,一部は内径42mm(肉厚

4mm),長さ50mmの塩ビパイプに墳薬して実施した｡爆否の判定は.爽施時の爆否音 ･煙の発生

lr･容易であるが,時には埠

輝線と鉛板を用いた｡3.2 斬鍬こよる実倣法

旧銃の場合,既述のように弾丸の命中持皮が低く,

砲令が進むと銃睦内の平滑さが失なわれ,弾速の安定

性がなくなり.弾の珊和状位も一定でなくなる｡その

ためデーターの正紐さが失なわれる｡そこで我々は,

韓外の文献なども参考にして,薪らしい銃の設計をおこなった｡新

銃の役糾こあたIP)ては,以下の条件を考慮した｡

= 銃は固定式とする｡(2)平頭弾発射可健であること.(3) 装称は非きよう使

用｡(4) 薬きようの径は一般市庇のものとする｡

この4条件にもとづき作製した銃がEg12に示す薪銃

である｡この銃の穀作はミt]ク稽投製作所に依頼した

那,型式は固定式散弾銃型相 銀で,20番口径のもの{

･ある｡したがって,薬さようは20番口径のプラスチI/ク薬きょうを用い,弾丸は其ちゅうまた

は軟銅の15mm¢x15mm上の平頚称を用いる｡

新枕は命中柿度が高いので,銃口から妖料までの蕗

離は 1.5mとした｡また,琳雄の駿正にあたっては,発射薬に日油製SS-AS-22を用い,タウンクーを利

用した断線法により,弾速と発射薬丑の相関を求めて

戟正曲線を作成し用いた｡図3は銃口からの距港と弥速の陶係を示したもので,囲4Iま銃口から1mの位fa

と銃口から1.7mの位取の問の平均弾速と発射薬丘の

相関を求めたものである｡なお,これらの銑敦に用い

た弥丸は,軟銅製であるが,井ちゆう穀の場合,回申

に△印で

示したように軟銅製の場合と垂はないと考えでよい｡

図3でわかるように,弥速は銃口から3.5mの位置
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let.まT･はほとんど変らない｡そこで拭科の爆発術掛 こよ

る銃の損傷を防止するため,銃口から飲料までの搾取

は 1.5mとし,改正曲鍬ま図4を用いることとした｡

また.千倍銑敦の結果,

就料は鉄管または塩ビ管に墳薬せずに株薬の状癖でも,得られる感

度結果には豊がないことが醸辞されたので,包装状牌

のまま,軸方向に直角に切断したままの状魅で使用する

こととした｡なお,爆香の判定は,爆発音と発生す

る煙で央施することとした｡発射帥鼓は,直径 1･6mの鉄管円型ド

-ムで爽施,発射は連解換作でおこなった｡4. 実験結果4.1 弾丸の飛期

状況の故察銃撃感度就敦の場合,平頭辞が棚 面にど

のような形状で衝突するかにより,感度は大きく左右

される｡したがって,再現性のある高稚度なデーター

を得るためには,平頭帝の平頭面が試料面と平面衝突す

ることが望ましい｡平頭弾の場合,飛相中に回転する可

能性も強いことから,まず弾の糊 状況を把握する爽故

を爽施した｡帯1ステップは,爆発就料をおく低

位にベニヤ板を但き,郷の通過痕跡をみて,その飛糊状



示している｡写六から,弾は模造薬と平所面でほぼ平

面衝突しているが若干群は傾いていることがわかる｡

一連の爽政から.我々は以下の終曲を紺た｡

① 弓削まはば平行Iこ飛和するが,燕両と平額面は

完全な平面衝突をしているとはいい軽い｡

◎ 群の材質が.克ちゅう,軟銅,アIL･ミニウム

と変っても,飛鵬 に差はない｡

◎ 弾速射 ヒによる野の飛河状腿に歪はない.

これらのうち.①の問題すなわち群の若干の解きは,

ワッズが軒と肘こ雅邦することにj:る彫轡 (写文1,2,

3にはり･/ガが写っている)とも考えられるが,この

色度であれば,感度に好守する塩ではないと考えてよ

いと思われる｡

4.2 平可辞による爆韮の長銀拙

旧銃による銃撃感皮銑敦は,既に工火性年会で報告

したように.相当長期間にわたり実施してきた｡これ

らの71--クーを緬かく述べるのは余り意味がないし,

本稿は薪銃のデーターを紹介することを目的としてい

るので,rEl庇のデーターは一缶を併紀ナ引ことどめる｡

央故に虻用した爆薬は,PETN(A=1.07).ベント

ライト(PETN:TNT=50:50,A-1.60).北洋化薬

興梢燦,2号楳ダイナマイト.3号桐ダイナマイト,

AN-FO燦英.アイレマイトなどで,いずれも製造後

の経時の少ない爆薬である｡

就料形状は.旧銃の場合既述のように鉄℡ (35mJn

LDx50nEELL,3.5mmth)に堀亦し,丙嬉面粘啓テー

プ2正毅りシールとした｡薪続の場合は,2号榎ダイ

ナマイト.3号桐ダイナマイト.チタゲル,アイレマ

イトは包装吠旗のものを軸方向に拾切りにし,丙塘面

は粘帝チープ2王瓦破りシールとした｡PETN,梢燦,
AN-FO燦矧 ま,盤ビ管 (42mmIDx50TnmL,4mmth)

に填恭し,両胸面粘苛テ17'2】宜破りシールとし,ベ
ントライトは成型品 (径28mm,長さ50mm)とした｡

銃口から飲料までの托跡ま既述のとおり,旧紬 ,

新枕 1.5mとし,中速の較正は既述の較正曲線を用い

た｡

突放結果を衷2に示す｡

衷2台みると.IB銃による冶射 ま仰否一帖 なる結

果を示し,新枕の結果と対比すると,おおむね高い静

適任で起爆されている｡これに比して,新鋭の脚

否は明地にわかれており,同一弾速T･の再現性は高い

ことがわかる｡
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これは,新鋭の場合.静の命中椅度も高く,平顔面

と駅料がはば平面衝突しているためと額･えてよい｡ま

た,旧銃における起爆抑逆位が高いこと帆 群の皿丑

が10.2grと新政の群の成虫が20.9gr-22.3grと増加

したことも好守したと考えてよい｡AN-FO鰯 の場

合は,爆発はしないが症を大鹿に発生して分解する｡

ANIFO鰯 の場合,分解ナる弾遠位が新政に比して

I日成の方が低い.これは,科 の密閉軌皮の蓋 (鉄管

と塩ビ管の韮)も考えられるが,AN-FO爆非の分解

が平面衝撃によるよりも軒が傾いて薬中に耳入してい

くときの摩擦掛 こ依存するためかも知れない｡この点

については,今後若干の検討を加えてみたい｡

しかし喪2の結果は,AN-FO爆薬の場合でも,初

えられる節軌こよっては分解 (あるいは爆発)を生ず

ることを示唆しており,また以前に報告された,三井

金属脚 神岡鉱恭所の削岩ビ･/トくりあて拭験結

果6)と対比して考えても納得のいく興味ある結果と思

われる｡

なお,衷2には紀故しなかったが,我々は工場で予

備爽故として,鮒 の状慈 (鉄管内堀薬,塩ビ管内虫
罪.ポール筒内堀弧 包装状憩亀切り),銑科の径(25

13.3psaAercollision mm～50

mm)をg:･化させて,起爆感皮の盈 (典る静避下で

の感度)をみたが･.いずれも有為弟はなかった｡したがって,飲料については,到瓜包装状他の輪切り

を使用する方が好ましい (香港の脚 防止.紙料

成形のための再短軸防止等のため)と思われる｡妖

料の長さについては,まだ検肘不十分で･あり,令後

さらに横肘するが,従来の各級特典から考えて薬径以上の長さは必軽と思われるhl.おおむ

ね50mJtI以上あれは間切ないと思われる｡

4.3 研悶Ⅹ扱撮影装置による起爆過振の撮影

平頗辞が紳 騰面に衝突してから,どのような過程

を鼓て軸 が･励起されるかを知ることは興味環い｡我々

は,この点を知るため,4.1と同様に瞬間X線鞄

臣装把により息敗退軽を扱辞することとし,公沓賢源研

究所の協力を得て尭故を輿抵した｡爽政条件は4.1

の模造燕によるものと同一であるが.トリガ-雀のⅩ鼓

の迎統照射投掛ま不可能なので,トlJか一役のX線照射までの時間遅れは,X

線振好演配に具備 したdehy裳位を利用した｡Eg7は,

2号税ダイナマイトと卯の衝突後.13.3JB,16.3JJS.

20.4psでの状他を示す写Ffである｡これら1

6.3ILSAAercollision20.4JIBAEterwHisioAFig.7 situationofthebulletcollidesagainstthesAnple.
(No.2Enoki

Dy.)の写其のうち,20,4psの状盛のもの

では,すでに,ShockWBYeの波面が発生

していることが明地にわかる｡このことから,2号榎ダ

イナマイトの場合,辞が衝突してから16.3-20

.4psの岡に爆発反応がP)始したことがわかる｡

Eg8は,チタゲルと辞の衝突後12.9LG.13.3ps18.5LJSでの状血を



12.9ILSaftercollisio

n 13.3psabetcollision18.5JIBaAqcollisionFig.8 SittlAtionoEthebullel00llidesAgainslt
hesample(CHI

TA-GEL)5. 椿 蛤低感度爆薬の感度評

価法を検肘する目的で一連の銃執政皮を実施して.相

当の知見を得た｡矧こ軟銅くり抜きタイプの旧銃を固

定式散弾銃型の新銃に密吏することにより再現性の高

いT'--クーを終ることができるようになった｡

今後.

AN-Fo樺薬,スラリ一爆薬など,いわゆる低感

度爆薬が主流を占めるようになれば,それらの感度を評価するためには,銃撃感

度釈放法は有効な飲教法の一つとして取り挙げてもよいのではないだ

ろうか｡今回我々が作袈した斬銃は,幹の冊河状趣も良好で,

BureauoEMine汝,NilroNobeA.a.法,C･E･

R･L法と比肩し得ると自負する次市である｡今回の一連の

乗取で得た括由は次のようである｡川 新政は辞の

雅称択櫨は良好でほぼ平行に飛んでおり,称の平舘面は飲料にほぼ平面衝突し

,旧続の欠点は充分改替されている｡(2)弥

速変化に伴う飛粕状低空化はない｡弾の材賓が･変

っても同じである｡井ちゅう称と軟銅糾 ま弥連もほぼ同一である

｡(31新銃はrEl庇よ

り熔否の蓋が明舟であり,これは弾の飛粕伏臥 衝突状値が新銃の場合

安定しているためと考えてよい｡(4IAN-FO爆薬の場合,爆発はしないが白燈を
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ThoStLJdyoftheBLJHetImpactSensitivityofE叩losives

byMELSaShiNAKANO,NaoyaMAEDA,HiroshiSAKAI●

ThisreportdcAlswith ourstudiesonbulletimpactsensitivityoEexplosives.

ItiSnotSuLEicienttocyaluatethesensitivityoflowsensitiveexplosivessuchzLS

AN-FOexplosiveandslurryexplosivebyusingordinarysensitivitytests.

Soilisneces姐ryforustofindthenewmethodtoevaluatethesensitivity oE

suchexplosives.

WeinvestlgatedthebulletimpactsensitivityoEexplosivesforages. Recently,

WemadeAneWriIleandthenweCarriedoutsometestsusingthenewrime.

WeconcludedtlmtthebulletimpactsensltWltytestisusehlmethOdtoevaluate

thesensitivityoLexplosives.
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