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プリル硝安-アルコール混合物(ANA)の爆薬特性

永易伸生●.河野雄次●,大坪信武',生田一成巾

佐宗車弘….高山和音榊

プリル硝安とアルコールの混合物についてその爆薬特性を調べた｡アルコールにはメチルアルコー

ルとエチルアルコールを取り上げ,プリル硝安との混合比を酸素バランスがゼロ近傍となるよう試料

をそれぞれ調製した｡その結果.プリル硝安-アルコール混合物(AHA)が.ANFO以上の爆速を示す

一九 各種感度についてはほぼANFOと同様であることを実験的に明らかにした｡

1.緒 言

硝酸アンモニウム(以後,硝安と略記)は化学工業の

中で非常に盛宴な製品で,肥料の製造に使われる一

方,安価であり,自ら爆発的に分解する性質をもち.

有用な酸化剤であることから,ANFO爆薬,含水爆薬

の主成分として,ダイナマイ ト.硝酸塩輝炎の酸化剤

として使用されている｡ANFO爆薬は威力が弱い.後

ガスが惑い,耐水性が無いなどの欠点を有するが,安

価であり,発破孔-の装填が容易であることから現在

その生産盤は爆弗生産虫の70%を超えている｡硝安は

粉状,ポーラスプリルおよびデンスプリルがある日｡

ANFO爆薬はポーラスプリル硝安が主成分である｡

著者らはプリル硝安とアルコールの混合物がバリス

ティックレンジの発射薬として有用であることを実験

で示しだ)･3'｡Felixら一)は,タール樹脂やプリル硝安

等を原料とする粒状爆薬で安定な分解反応を得るた

め.樹脂をプリル硝安に付着させる辞妹として少丑の

エチルアルコールを使用している｡Po8tら5)はニ トロ

プロパン.メチルアルコールおよび硝安を混合し有効

な爆薬を得ている｡Clayら6'は硝安およびメタノール

かエチレングリコールを溶媒とした硝酸塩の轟鯨波を

成分とする爆薬を調製し,長さ610mm.外径102mm
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で爆速3kn /8を得ている｡しかし,これまでプリル

硝安と低放アルコールとの二成分系の混合物の研究は

報告されていない｡

本報ではプリル硝安-アルコール混合物の火薬類と

しての安全他評価を含めた各種性能就敦を実施しその

結果を報告する｡

2.乗験方法

2.1 駄科の銅製

混合物には,プリル硝安(三菱化学(樵))とメチルア

ルコール(片山化学工農(株);洗薬1級)およびエチル

アルコール(片山化学工業(株);試薬1級)を用いた｡

アルコールの押発を防ぐため,就料は荷砥防止用料

袋の中で調製した｡各試料の質量比は,プリル硝安-

メチルアルコール混合物で14:1.9(以後,ANA(1)と

略記),プリル硝安-エチルアルコール混合物で14:

1.5(以後.ANA(2)と略記)であり,それら混合物の

酸素バランスはそれぞれゼロ近傍となる｡比較就料の

ANFOには中国化薬(樵)製のものを用いた｡

2.2雷管起畑感庇払暁

火薬学会規格7)の健在起爆鉄験(1)22mm銅管試験に

従って,AHA(1)およびANA(2)それぞれに対して3

回ずつ試験を繰り返した｡

2.3 娘連綿 (イオンギャップ法)

火薬学会規格 7)の爆速統故(2)に従って,ANA(1)お

よびANA(2)それぞれに対して4-5回ずつ拭験を繰

り返した｡銅管の内径は35.7mmである｡規格では.

爆速測定の2点間の距離は100mmであるが,定常燥

速に達する爆薬長さを測定するためイオンギャップの

挿入箇所は3箇所とし.各爆速測定2箇所の間矧 まそ
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れぞれ正確に40mmとした｡通常,硝安系の爆薬のイ

オンギャップ就験ではその吸湿性のために偲気等通の

不具合を起こしやすい｡本実験では応答速度を高く保

ちつつ現象前の導通をさけるため,イオンギャップ奄

極問をビニール被覆でおおい,応答を速めるため被覆

に通気孔を設けた｡

2.4落つい感度就験

火薬学会規格7)の落つい感度就験(1)に従って,

ANA(1),ANA(2)およびANFOそれぞれに対して試

故を行った｡

2.5 摩擦感度鼓陰

火薬学会規格7)の摩擦感度試験に従って,ANA

(I),AHA(2)およびANFOそれぞれに対して試験を

行った｡就料はすべてプリル硝安を基材とするので,

それぞれの粒度は大きいが,純粋に現状の形態に対す

る摩擦感度を把握するため.すり瞭す等の前処理は行

わないで試験を行った｡

2.6 静電気感度試験

静聴気感度試験装置は固定屯極楽樫を使用し,上部

屯極は高力黄銅の先端が直径3mmの球状噸極,下部

屯極は高力黄銅の平板屯庵である｡下部屯極に厚さ

0.5mm,幅20mmX20mmのテフロンシー トの中央部

に直径4mmの穴を開けた平板をおき,銑料を開口部

に入れる｡試料部に針でピンホールを開けたマイラー

テープをピンホールが試料の中心になるように貼り付

ける｡試験方式は解放方式である｡ハイ トゲージの目

Mixtures0r

exploSive8

ANA(I)

ANA(1)

ANA(1)

AHA(1)

盛りで,放砥間隔を0.1-1mmに合わせ所定の放屯

エネルギーを放偲する｡湿度の影響を除くために.就

験室内は調湿空調装隈で室温23℃前後,相対湿度50%

以下に詞盤する｡砲気回路は,火薬学会規格7)の静租

気感度試験に従っている.Am (1),AHA(2)および

ANFOそれぞれについて1水準に対し10回ずつ試験

を繰り返した｡

2.7圧力容暴試験

火薬学会規格日の圧力容器試験に準じて,ANA

(1),ANA(2)およびANFOそれぞれについてオ

リフィス孔径 1mmと9mmで試験を2回ずつ繰り返

した｡

2.8 示差走査熱量測定(DSC)

熱分析は理学奄槻(秩)穀の示差熱分析一熱盤魚油定

装置TA8-100型を用い,空気中で試料量3mg.昇温

速度10℃/min.SUS製の密閉した試料容器(外径5

mm,高さ5mm)を用いて行った｡測定した試料は,

ANA(1),ANA(2),ANFOおよびプリル硝安であ

る｡AHA(1),AHA(2)については,それぞれプリル

硝安とアルコールの質盈比を変えて測定した｡

3.結果および考察

3.1 雷管起熔感度試験

ANA(1)62.8g±0.2g(容積76.0cm3,装填療度

0.83g/cm3)について3回試験を行い,いずれも2級判

定で完爆した｡AHA(2)62.4g±0.4g(装填密度0.82

g/cm3)について3回試験を行い,いずれも2級判定
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で完爆した｡大久保らば)ANFO爆薬は鉄管等強い外

筒に入れると完爆するが,紙筒等弱い外筒に入れた場

合完燦は困難であると報告している｡今回ANAにつ

いて,紙筒での実験は行ってないが鉄管を用いた試験

ではANFOと同様の結果が得られた｡

3.2梅速試験(イオンギャップ法)

本実験では,爆轟波が3箇所におかれたイオン

ギャップを通過する時間差から爆速を求めた｡測定箇

所を雷管側から区間1,区間2とする｡Tablelに実

験結果を示す｡ANFOの爆速の文献値 9)も並記した｡

ANA(1)の場合,装填密度0.85g/cmaで区間1:3.08±

0.10kn /8,区間2:3.13±0.05km/8である｡ANA

(2)の場合,装填密度0.85g/cmユで区間1:3.02±

0.02kn /S,区間2:3.27±0.04kn /8である｡区間2

と区間1の爆速を比較すると.ANA(1)で約1%,

ANA(2)で約8%,区間2のほうが爆速が大きい｡こ

れはANAの場合,区間2でまだ定常爆速に達してい

ないことが示唆されANAの定常爆速はもう少し大き

いことが予想される｡伊藤らによれl伽 肝0の銅管爆

速は.銅管の内径35.7mm,装填軽度0.87g/cm3.̀
ブースタとしてベントライ ト(PETN50%:TNT50%)

20gを用い,6号電気雷管起爆で2.98km/8であが)｡

本実験では,ブースタは使用しておらず.しかも装填

療度もこの値よりも2-3%低いのにも関わらず,刺

定されたANA(1),Am (2)の爆速はこの文献値を5

-10%上回った｡

-i,テトリルブースタ(質丑31.0g,庄填密度1.42

g/cm3)を用いて火薬学会規終りに従い,ANA(I),

ANA(2)およびANFOそれぞれについてイオンギャッ

プ法で爆速を測定した｡イオンギャップ2箇所の間隔

は正確に80mmとした｡1回ずつのデータであるが,

爆速は装填密度0.85g/cm3で,それぞれ3.39

km/8.3.45km/8および3.28km/8である｡爆速

6.679km/810)のブースタを用いているため,爆速の絶

対値は6号寵気雷管だけで起爆した場合よりそれぞれ

大きく,ANA(1),AHA(2)の爆速はANFOの爆速を

3-5%上回った｡これらの結果から,ANA混合物

が既存の産業爆薬以上の性能を有する可能性が高く有

用であることが示唆された｡

3.3 落つい感度試鼓

ANA(1),ANA(2)ともにANFOと同様,それぞれ

50cmで6回とも発火せず,最も鈍い8級と判定され

た｡大久保ら8)ち,ANFOは非常に鈍感で一般爆薬に

比して取り扱い上安全であると報告しているが,

ANAについても同様であった｡

ANFO ANA
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rate:10℃/min)際の初期反応過梅にお

いて,原因となる基本的な分子間の反応が存

在する可能性が考えられる｡さらに,融点が消失してい

る事から.この混合物の凝縮相での反応が従来の硝安系の

化合物の反応と大きく異なっている可能性も示唆 して

いる｡この様な極めて興味深い実験結果をふまえて,現在

主に分子軌道法の立場からANA(1)の初期反応過

程の詳細を明らかにする研究を進行中である｡3.7.2 ANA(2):エチルアルコール系

ANA(2)では融点は観測されてプリル硝安と同等な

値となる｡プリル硝安-エチルアルコール系(ANA

(2))でエチルアルコールの組成が約17%以上に

なると融点の吸熱曲線は消失はしないが,それに相当すべき

第3の吸熱を示す温度が150℃付近にシフ トし,そ

の変化畳も減少する｡現段階で結論をくだすことはで

きないが,この低温側にシフ トした第3の吸熱倍骨は
.
転移点と考えられるが
,
第2番目のピークに相当する

分解反応が枝分かれしたものであることを否定する根
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することが大きいと考えられる｡プリル硝安は,その

製造過程からも.多孔状であり,完全な結晶構造から

は大きく異なっていると考えられる｡従って,その構

造は格子欠陥等を多く有する分子間のパッキングに基

づく構造からなるものと考えられ,結晶表面の状態も

大きく異なることが推定される｡また.DSCの解析結

果より考察されるアルコール添加の際の粉状硝安とプ

リル硝安の速いによる初期反応経路の差もその一因で

あると考えられる｡さらに放近.エネルギー物質の結

晶中の空孔について理為的研究L2い 3)が行われており,

我々も注目している｡

メチルアルコ-ル系との反応性及び反応往路の違い

についての検討も併せて,これら興味深い特異な現象

に関しては,分子軌道法による丑子化学的な計昇等を

含めて.更なる研究を要する｡

3.7.3 考 察

プリル硝安では.約210℃で分解を開始し約330℃で

分解 し水 と酸化二金糸を生 じる(NH.NO,-N20+

2H20)｡ANFOおよびプ リル硝安-アルコール系で

紘,分解開始温度はほぼ同じであるが分解ピークが2

つに分かれることがしばしば観測された｡これは上記

の分解反応以外の反応(2NTIINO3-2N2+4H20十Qやア

ルコールとの反応等)が起こっている可能性を示すも

のと考えられる｡

今後,反応分解生成物の時間に依存した測定等によ

る,更なる検討が必要であろう｡

4.結 翰

プ リル硝安を用いたANA混合物が,ANFO以上の

爆速を示す一方,感度特性についてははffANFOと同

様であることを実験的に明らかにした｡DSC拭敏結氷

の吏なる考察や,アルコールの押発に対する保存性の

破線試験等を含めた,実用化を目指した更なる実験が

今後必要であるo
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AlLihiroSASOHMandb uyo血iTAKAYAMA●●●

Explo8ivechracteri8tic80fammOniumnitratepri11･alcohol(ANA)mixturewereexperimentallyin･

ve8tigated.Itadoptedmethylalcoholorethylalcol101A8thealcoholataml氾Tlgratiotoammonium

mitrAteprinfortheoxygenbalance00ndition.ItwasexperimentallyvalidatedthatthiBmixttweShowed

adetonationvt210cityexceedingthatofANFOwhileit88en8itivitieSWereatthe88melevela80fANFO.
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