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八戸鉱山のスラリー爆薬について

松 田 正 久

八戸鉱山では,蕗天切羽の側を流れる河川からの所水があり,穿孔の大部分が水孔となるた

め'水孔でも十分発破しうる爆薬を使用する必要がある｡

スラリ一億掛 ま,耐水性があり,又,当鉱山の採拍条件に適した特散を有しているため,昭

和40年 (1965年)よりそのテスト使用を開始した｡その後.郁々の現場爽験を行なった結A,

今日ほぼ訴足しうる発破が可能となった｡

本稿では,スラリー爆薬を使用し始めてから現在までの経過,及び現在の発鼓規格,発破効

果について記すことにする｡

t. 緒 官

八戸鉱山では,ベンチカット採掘に伴い,昭和40年

後半よりスラリー爆薬の使用を開始し,我々の発破テ

ストを行なってきた｡その間,火薬メーカーの日本カ

ーリット杜においではスラリーの晶質改良,当鉱山に

おいては発破規格の適延と,両者相協力して研究テス

トを盛ね,今日ほぼ所期の目的を速成するに到った｡

スラリー爆薬は,硝安と水を混合して流動状にし,

鋭感剤としてアルミ粉末.TNT等を添加し,それら

が分離しないように喝材を溶かし込んだものである｡

性状はドpドF)したかゆ状で統動性があり,空孔に流

し込むだけで療装薬できる点,及び耐水性のある点が

健れた特長である｡

八戸鉱山では,20mベンチ採鉱を行なっており,発

破規格は,穿孔角度 550.最小抵抗線 3.4m,孔問僻

3.7m,穿孔径 475mm,穿孔長 24.4zllである｡

当鉱山では,スラリ-爆薬のIPでアルミースラリー

とTNT-スラリーの2唖数を使ったが,TNT-スラリ

ーは時折.不爆になることがあるため,主にアルミ-

スラリーを使用している｡本稿では,アルミースラリ

ーに関する発破データについて記すことにする｡

内,住友セメント八戸鉱山は昭和48年7月から.A

戸石灰鉱策(樵)八戸石灰鉱山に引継がれたため,本稿

に使用するデータは八戸鉱山時代のもので,多少古く

なっていることを予めお断りする｡

2･ スラリー爆薬使用に到る軽輸

八戸鉱山は仕友セメント八戸工場のセノント用石灰

FZl糾9年4月lBEl受用
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石を月平均10万 t採掘していた｡

当鉱山の火薬使用に関する特殊条件としては,

(I) 当鉱山の切羽の脇を河川が流れており,採軸

は河川レベル以下の石灰石を主 な対象としてい

る｡そのため,水はけが悉く,又河川からの透水

等により,穿孔の大細分は水孔となる｡ (採舶レ

ベル :横筋(+)40m～(-)18m)

(2) 一次クラッシャーはジャイレトLI-600mm

x2.000m と小型であり,又税込級も 1.2m3軽

度であるので.生産力を上げるためには･一次発破

で爆落石をできるだけ小塊化する必資がある｡

(3) 当鉱山はオーブンビットタイプの招鉢型に掘

り下がる形態であるので,刺土比の軽減を計るこ

と,道路占有面積をできるだけ少なくし有効切羽

を砿保すること,又採鉱 ･積込運搬系統を錯綜し

ないようにすることが必婆である｡そのため20m

満のペンチ採鋸をしている｡

(4) 高ベンチでありながら山鉱最が少ないため.

穿孔機は督通のクローラドリルを使用している｡

その結果.孔径は 75mm 以上にはできない｡

以上の採掘条件に合う爆薬を検討した結果.スラリ

-爆薬を使用することになった｡

当初は,孔底にスラリーを装薬し,上部にカーリッ

ト,又は AN-FO を使用していたが,その後,現有

設伯 ･人fLのままで増産する必要が生じ,スラリーIIi

独使用に踏み切った｡その括弧 爆落石のJト塊化及び

lot-holcの廃止等の作業の合理化により,増産に対処

することが可縫となった｡

3. 発 披 規 格
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発破規格に閑し,耽行錯訳しながら種々の現場テス

トを行ない,現在では凍 )及び図 1のように統一され

虫 I g･JL.発破規格仕様衷

項 目 l 仕 様

ペ ン チ 荊 20m

孔往くビットゲージ)75mm(I,.Jドゲージは3
2

mm)礼 積 率 24.4m

例 斜 55

○最 小 抵 抗 可日 m焚鵜庇 Alスラリー 102kg/礼(I
.5kg/袋×68袋)カ-リグト 750g/礼 (プライマーとして50≠+750g カ-リ.

/ト･r=.l
鵠 項 比

1孔

当 り起 砕盈爆 鵜 原 JILJ ている｡ (柄.

現在までの発破規格の変遷につ

いては-3e2を参照され

たい｡)3-1 穿孔角皮 :SSo穿孔角齢 ま45

0に近づけた方が発破効果は良いが,クt2-ラドリル

の位力低下,癖浪窮できにくくなる等の点を考慮

し.550にしている｡この結果,)) back-b

rcnk及び loeの攻骨が少ない｡2) 爆搭石

が蹄固められず,碗込作某が容易 である｡(当鉱山では耕込肋のブ

ル押しは行なってt､ない｡)

)) l孔当りの虚栂 が増加する｡4) 大塊の発生が少ない｡(穿孔角度が900-700の

時は,切羽府から大塊が生じる｡)以上の効果があったが,これらの効果はス

ラリーの使用によp-屑増加した｡3-2 最

小推挽扱 くW)と孔M帝 (D)の関係砲 1.2W では toeが班

留し盤が光れる｡D=1.■1】lyにすると結果は良好である｡現在は W=3.4m,

Yol.IもN8.3.1ql ｡ 声望鴇 ｡N

も:lilT. 千.王国 I
g･7L.発破規格飼 ･･-･〟｡

■.ID=3.7m にしている｡3-3 20m

ベンチカットについて穿孔はクp-ラドリル DC一拍

を 17.0m8/minポータブルコンプレ･/サーと組合

わせて使用し七レ海 ｡20mベンチの穿孔長は標坤では2

4･4m である｡Ronベンチでのク｡-ラドリルゐ

穿7t.スピードは 10m ペンチの場合と比べて 13%

軽度低下するが. 1孔当りの起砕最が増大ナるため,タt,-ラドリルの

移軌.セット･口切りの時間が節約できる利点がある

｡ (現在実損 lOm/時)装薬は初めに,孔庇に

たまっている水,及び線粉をコンプレ･/サーで圧気

排除した投.ポリ袋入りスラリーをナイフで裂き塀次装

薬する｡スラリーは沌敵性があるため装薬した後も約

60cm稗腔薬長が低下する｡低下がおさまった段階でプライマ

ーの雷管付き5号カーリット(750g)1本を装薬し.その上鰍 こ

スラリーー2本を付け加え.プライマーがスラリー

と癖甘するようにしている｡込物長は'最小抵搬

(W)と同粗度である｡Wよりも小さいと上部から飛石が多く

なり.大きいと切由75付近から大塊が生じる｡発破はIlgJ当り10-)5孔

同時に行ない
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toeの魂何は,JfLに起砕衆を波少させるだけでな

く,積込作兼の億力低下をきたし.そのまま放匠する

と,次の発破の遁辞を悪くし,ひいてはペンチフロア

を平らにそろえるのが困難となる｡

toe-hole穿孔は,loe攻何対雑として効果的である

が.そのための穿孔 ･発破等の作黄が必寧となl),揺

瀬時価の上昇となる｡

当鉱山では,以前は toe-hole穿孔を行なっていた

が,現在は下妃対策を爽施することにより (oc放留

を解消した｡

)) 併科せん孔を 550にする｡

2) 孔底に祐比盈爆薬 (スラリー)を南装填する｡

3) D=tVに近づける (D=LlⅣ)｡

toeの規何問軌 ま.上紀対坪の一つだけでは解放さ

れない｡特に l),2)を同時に行なうことが萩中であ

る｡サブホール穿孔 は以前60cm粗度行なっていた

那,上紀対策で十分解消されたため.現在は廃止して

いる｡

4. スラリー爆薬について

4-1種 市

スラリー爆薬は大別すると次の通りである｡

I) 摘酸アンモン(AN)-アルミ-水系

2)AN-TNT-水系

3) AN-TJt,i-TNT-*#

4) そ の 他

)で既に述べたように,当鉱山では主に 1)の燥張

を使用している｡2)の TNTスラリーは一時使用し

たことがあったが時折,不燃 ･単線になることがある

ためその後任用していない｡(75mm 以下の孔径では

不倫になりやすい併向がある｡)
4-2 特 性

長所及び短所を列挙すると下紀の通I)-Cある｡

政 所

a.耐水性がある｡

多少の水孔にもそのまま使用できる｡

b.安全性が高い｡

纏めて鈍感で,取扱い上,危政が少なく,ベ

ンチ高さ 20m の装薬でも絶対安全である｡

C.洗敵性があり容易に癌装填が可億である｡

toe切れ,燥鮮石の押出し等の突放効果が良

い｡
d.比企は水より濃く,燥速は AN-FOより速

い｡
短 所

A.ltL価が祐い (AN-FOの3倍弱)｡

b.耐寒性が良くなかった｡

以肋は,冬期 (12月-3月,免阻 0.C以下)

Vol.V.No.3.1m▲

には,アルミ-スラリー中の硝安の給血が大き

く成長 ･分但して,爆力の低下や不燦.半煤の

現象がみられた｡そのため使用例に阻掛に入れ

てiR.め.Tや､ら空孔に装薬していたので,かなり

の労力が必賓であった｡現在はその点も改良さ

れ･薬泡が -9oC海蛇まで低下しても十分完

横するようになった｡

C.界常発熱について

昭和46年6月.火蔽J#に貯就中のアルミース

ラリーに異常発熱 (120qC)があり,紅ちに使

用を中止した｡原因は鋭感剤としてのアルミと

水が反応した為であった｡その後,メーカーに

おいて徹底的原田死恥 並びに晶質改良がなさ

れ･この問曙も解決されたので,昭和47年3月

よりアルミースラリーの使用を再開し今Flに到

っている｡

1-3 アルミースラリーの性状

1) 成 分

帝政アンモン 50-60%
鋭感剤 (アルミ扮) LO-L5%

* 20-25%

糊m'その他 2-5%

2) 性 能

比 皿 :I.20-I.25

畑 速 :4,500-5,000m/scc

色 洞 :金凪性アルミ色

性 状 :流劫性かゆ状

火炎力 ;8,】00-8,500L･kg/cTnZ

)) そ の 他

包 装 :ポリエチレン袋入

円筒状 ≠60cm.長さ 50-60cm,

l.5kg/本

5. 発破 効果

現在までスラリー爆薬を使用し発破した結果を投合

すると下紀の通りである｡

(I) スラリーを使用すると.伸搭石の押出し,起

舟状況が良好である｡孔庇妬 く装薬長の 1/4で約

6m軽度)に装薬した掛合,ベンチ高さの l/3程

度 (約10m)まで頗落石が下がり,積込仲井が容

易になり,又保安上,危険が少なくなる｡スラリ

ーを叫独使用した場合,起砕状況は一層良 くな

る｡(図2参府)

(2)toe起静が良好で.toかhole穿7L,サブホー

ル穿孔が省賂できる｡

(a) 燥洋右の粒度が比較的細かい｡特にスラy一

坤独使用の時は,その効果が香しい｡又,発破飛

散状況も良好である｡(衣)参府)

-LOO-



a.カーリグトによる尭故

知 仙

b.カーリグト+ヌラt)

-による発破C.スラリーによる先般

上 図 発 破 の 爆 薬 使 用 内 訳

(8,b,= ･ずれも Ⅳ三つ･4m,D=4･Om,ビア.トケージ-65mm であ

る｡)8.カーリ･Jトによる発破 b･芝言呈晶去+スラリ- I c･スラリーによる弗破

47.3(カーリ･}ト畔独) 54.7(カーリ･Jト:32.2,スラI)-:22.5) 100.5(スラリー :99.0.カーリット:1.5)

装 填 比 盃 ′ 0.60 0.74 1.12畑
雛原坤位(g/I) 50.4

62.3 95.9備 考 (1) AN-FO による発破 (

1) 孔庇肘 こスラリ一位 (I) 額込作業が容易で又

ち.aEgと同接



衷3 爆 薬 碇 薪 別 小 潮 放 !Lt鏡 比 畿

一一一一一一-____一 種 析
項 目 ーI~---

カ ー リ グ ト カーリ ット+Al-スラリー Al-スラリー

光 政 観 梅
放 小 抵 抗 改

札 閉 脚 (;:: C:: (;:: (::; (:::

爆薬原蝉位

クt2-ラー孔 L 44 64 1

2Lトー ホー ル 7

8 0帥 助 乱 5 5 0

合 計 55 77 l21小潮敢暮1(1,000l

当り佃故) 106 ー25 25汁 . AN-FO桝独使用の場 A

N-FO+Al-スラリ 小潮は発破をやめプレ合は,カ-リ./トに比し大塊が発生する●!.小判政の丑は,溶質に -を使用の場合は小潮簸 140偽とやや増加し

た○よるものと思われる｡ -カーで行なっている.■1. 小潮対象i'!石の大きさ
は,大体一辺の長さが 0･8m～)･Om 以上のものである｡+2. AN-FO仕,坤に第77を押し出すだけで破砕効果が少ない

｡(4) スラリーは発破規格を大

きくしても'他爆燕と同程度の爆破効果がある｡

(5) 現在の発破規 格 (Ⅳ=3･4m･D=3･7m)

で,スラリーを坤独使用した場合,坊坤的偉弗梯

畔位は 123g/tとかなり描くなる｡ (払 拭験発

破の結果でIi.爆落石の大きさが 1･5m8軽度ま

で許されれば,原単位は 95g/t程度ま

で下げることができる｡)占. 所

感今まで述べたように,スラリー爆薬は耐水性がある

点と,帝政性があり癖装薬できる点にせれた特長を有

し,当鉱

山の採梱条件に適合し･一応の成果を収めることができ

た｡J 当鉱山でfL アルミースラリーは発馳 格の

選定とあいまって下紀の点で採輸上の効果があった｡(I) toe-hole穿孔,サブ穿孔'及び神助孔を

廃止すること

が可縫となり,採掘関係の合理化が連成された｡

(2) 20mペンチにおいて'孔径 75mm で十分な

発破効果

をあげることができ,切羽の典釣化ができた

｡(3) 爆落

石の小射 ヒが可能となり･小潮款も減少した

｡(4) 他姓薬に比べて,発破規格を比較的大きくと

Yd.35.-No.3.1Wl ることができ

た｡一方'アルミースラリーは缶格の両で AN-

FOのつ倍弱と市価な感 である｡現在のところ, アル

ミースラリー使用による上紀の採鉱全体のメリットを考慮

しても,AN-FOに比べて割高な爆薬となっている｡

当鉱山では･一次発破 (クtト ラ一札の発破)でJJ

､塊化する必要が生じたため･ アルミースラリーを単独使

用しているが'爆薬原価の両を考慮すれば,AN-FO

と併用して孔底部にスラリーを装薬 し,toe切れ

,及び爆落石の虚砕状況を良くするのが丑も有利な使

用方法であろう｡又'当鉱山では孔径 75mm のため

使用できなかったが'大礼径になれば, ア

ルミ-スラリーより安い TNTスラリーが蚊用可縫と

なる｡スラリー爆薬は･伎れた特長があるため,今

後.その長所を活かした使用が増

え,ひいてはコス トダウンにもつながることが期待される

｡(本稀の一缶を■昭和43年5月

,及び昭和47年 5月の

石灰石鉱業大会で耕流した｡)参 考 文

献I)野沢過

失, 第27回石灰石鉱菜大金賢帝p.8-t～8-13

2)野沢漁夫, 第3L珂



OAthetJBeOfSlurryExplodyeinEAchhoheAlhe

byM.MAtBuda

lnHachinoheMine,themostpartsOfdrillholescontainwzttertKCauSeOfthe

riverrunningbytheopenpitquarry.

ThereEore.theexplosivewhichisabletodetonateintheboreholeswithwater

isneeded.

SincetheSlurryexplosiveischaracteristicohesistAnCetOWaterAndsuitabletor
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新しいスラリー爆薬ソ連が開発

ソ連の鉄鉱石の約4分の3は爆破によって採拍さ

れているが.レニングラード飲薬大学のスタッフは

適薬簸てんを磯城化する方鼓の開発と取組んだ｡い

ちばん偽称なのは滑茄の溶液をつくってポンプで注

入する方法だが.これだと大魚の液がわきに流れた

り,土の割れ目にしみ込んだりして姫井の威力が騎

まるおそれがある｡そこで硝酸アンモニウム(溺愛)

の熟醇披 く85-96度)を使用することになった｡こ

れを加熱波圧つきのタンクtz-iI一に注入する｡も

う1台の自助串は二つの/,'ンカーをそなえ,その一

つには粒状TNT,も･)一つには特殊な添加m,ゲ

ル化剤がはいつている｡ほかに水にはミキサーとポ

ンプがとりつけられている｡

2台の恥が感弗孔に近づき,タンクt]-LI-のホ

_スをミキサーに抜放し,萌安の熟辞絞,TNT,

ゲル化剤を送込む｡成分の配合しだいで,感茄の特

性を変えることができ■ポンプで取合物を頻発孔に

注入する｡その阻虎が60度まで低下すると●批合物

は耗附し.孔の全容前を揃す｡僧苑の瞳位はきわめ

て高く,その癌度も従来の粉末状のものよりはるか

に大きい｡ (Ap灯)

田舟鍬薬燃料燃焼過駅 舎

本年6月26-28日に西 ドイツカIIL,スルーへ市で

推発蛤薬化学研究所の催姑で首屈の会が岡 かれ ま

す｡27盛目につき.独,英.仏,栄.オランダの研

究者により講蜘苑求があります｡主なものを拾って

みますと.まずこの研究の日的.ダブルベースの燃

焼迎庇,その虫両の問Ja ダブルベース推鵜への有

機鉛塩,銀地の添加,推轟然塊の音響学的取扱い,

コンポジ･/トの括合剤,維邦燃焼速度の迎税内定,

燃焼的虎魚,ポt,ンリチウム系の反応生成物,噴出

炎のイオン化,I)ケット燃焼蛮内弾道学,ライフ ,̂

盛内群動学に計好機シュミレーション.燃焼におけ

る非平衡反応｡燃焼シュワーヂンのせ凍れ定.炭化

水淋燃焼時の NOJ生成,安定拡散炎の発火と悠旋

噂である｡題目だけではよく判 gませんが.それで

も研究の感点らしさものが･)かがわれます｡

(水島)

-LL2- エ燕火拡fB会鯵




