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l 描 首

筋 l報))において述べた尖敦では,プリル剛安 (以

下プリルと蝦称する)加AN-FO川 としてgl･適である

ことが認められたoh''iL'L建設株式会宇目こおいてIi.近

い将来, 湖外 (,Ytill''rジ/)におけ･LL:木工部で ト̂ト

FO を仕川する1'･'Jii'-ぐ.(I,るO こVJ)ti.'Tク)爆破LlJJt外

(露天)燥軌であって, lTt州 壁紙では/い･か1',絶J/ス

の問迦･'JJir･.t',･促す/L･L/.･EI'//･ないI･i./こ.3 (ンLf･以上

のクt]--)-ドl)ルJ_r･L.t捕して lI向TLir･職削 し.AN-

FO をr=11.'左下装牡 7-るから,r'l7･'lii'',i-i,D発生は無糾し

得る挫I虻で,装填純ir･(史用する,;三分に:f･.8LIJ.されるよう

な位険tJはない｡このような発作･を･.'',偲 し,軸外にお

ける l:木上叫の撤破作矧 こ,AN･I･.Oが果して他用で

きるかL･'うか,または川する瑚こrには,どの上･'J/L注

忠が必増で･あるかIfL･'に-'いて損.トトト ン:=J.''(二.以下

に述べる')箔毎を行IL1(_とにし/こ ニー')捕,17紬にJjい

ては,ゾリ･Lを班川して呪将 ì:放Ji･行/I.1.､.そし')I);･用

性を桧ptlした結果,ir.帆 (,11るC

2. 拭 料

試料のブリルとしてrLt,節 )榔''で決定 した脱掛 こ

適合すらもので.似tlt日 足掛比_.r()が約0.80)無披

同化f;JJlI･.idおよび有帖Ll･1化防止剤をi.J''.加した2相のプ

リルを,それぞれ 50kl;ずつ_511'1;生した｡またtli比iTi約

0･Tt')tl'縄 州 ヒ防Jhltは昭JuL/こも(r)50kgも聯輔iL

た,I,､HvJ1二束をナi/仁一'/=時期 (L!.'川138iF8り)には

固化l'JJHlL剤ri-if;加し/い ･-/リルii.叫湿性171いちじる

しく仲川不l･J能であったので,式日としては脚 ヒuJ-止

剤を綜加したものに以ったJこれ {)の紙料の性状は表

lに示す通 i)である←(製品は すべて住友化学のもの

であるO)

衷 ] Jt もl

- i･dr･; - -1,WA･L畑 El器 謡 1｡弘Alji)

㍗ .:;::::.:.'黒 :-;::

(楓 ttlft:HJH･.芹1 0･73うI lb･8

(信二PlJ) 水分はいずれ も 0.3%以下である｡
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なお,ANl･'0の 混(Frltは,;畜場 Il)と(tiJ位すべて

AN:FO=94.ラ:5.5とした.

3. 現 場 状 況

')3鮒 所は 締 T.PJ県南iifilJi':.'HJ下別け豆粕ダムの松前LIJ

である｡現槻 ますでに11'L心先般がiifLわれた役で.泊

紘コ('Onlとi砧ili2ril7.5mに.1ン-1一光が迎JJkされていた｡

I,1U_Ⅰの尖矧ま‥附左2bOlJLLリifi托'1～']/,TTlまでの,(

ン+ (高さ約 7.5J)I.巾8'･).'Om.ti3--行き約 40m)を

利目して行なった｡(写i'!]:it照)

写荘 1 突放をrTなったベン･F

ベンチを撤収しているtE';イIHi石英拙i



4. AN-FOの親噂典故

(ベン1･カット)

3･で述べたペン･7-において,昭和38年8月18日より

24日まで,合計8回の爆破yl･験を行なった｡

3インチクT2-ラ-ドリルを使用して,6-8m払

3インチ筏の装薬孔を穿孔した｡1回の突放の孔歓は

7-20である｡装兆並は樹液係数 (C)を約 0.3とし

て犀出し.1浪苅札につき N̂-FO_lうkg～18kgとし

た｡

･これらの AN-FO lま漏斗を任用して.装薬札内に

El由肝下させ,射 ヒどこ-ル軌 止さ LOm の枠によ

って数回つきかためを行って浪墳し,その後.ポリエ

チレン負入 りの砂袋を込物として挿入した｡また,チ

べて図 2に示 したように科燥線使用の底起僻 t〉とし,

斉発を行なった (煤適測定に際 しては等煤線をt安川せ

ずに底起雌とした｡)

ベンチカ･Jト武験発破の状況および薬丑.孔長など

の詳細について,その一例を図2および栽2に示す.

匝12 倍拡'̂故の一例破 2 陛)2に}T;した雌

破火験の詳細図2に示 した:JS験'.で は,AN-FO の

牡蚊刑盈 1201唱 に対 し,採石地は約

340m3で,LmSあた))の旺目薬鑑は 0.35kg/

m)であった｡一方,D-0.8および C-0.7のも

のについても,Im3あた LIの班用薬丑に大鼓は

なく,いずれのJLL合も通装薬であったことが謬め

られた｡これはペンチを構成している岩質が軟らかく.しかも以前の坑道罪跡 こ

VoI.25.tlo.2.1911 よって

岩盤がゆるんでいたためと碕えられるu5

. 高 速 庇 触 彩AN-FO による機披状況を如城式 5鳩 逮虻

カメラを用いて,約 2,000コマ/砂 で相好 した｡なお.常連皮

相彫 (60コ-//珍)も併用した｡フイルムはコダクp-ム.カラーネガフ･r

JL,ムを任JfIした｡実験を行なったベンIFに帆 細水他所および･Jk

lL.〟.仔'(1･:LICJ5I),これらの水孔にはAN-FO

hl性川で.さILt.ので..l.I.IZカーリント(50

mm iL,恭最 3UOTt) tr･使m L.∧N-FOとの比故Jtr･も:陀ねることにし/こ｡旺m恭敬 ま.

1装薬礼 (3インーJ･私 8]tl止)につきAN-FO

約 15kg,,IA'=カーリ-Jト9kgく30本)で

ある｡起爆方法は AN-FO の幼Jriは図 2に示し

た近 l)であr), ブースターとして,200gえのきダイナ

マイ トを快用し,埠轍鮒 こよって辿燃 した｡カ-リッ11の

糊/u

h比.孔艦の薬'dに埠爆練を･班,gした｡いずれの棚倉も噂煤艶の虐軌 ま

,装薬孔川 こ糞,8した確気'Il槽 によった｡点火時を0秒として,以下 20,

50.loo,300,500.l,500および 3,

000ms牧の雌破状況を共曲 2-写:1'iT9に示 した｡点火

時にai'.められる奴の手一郎こ銭貨孔がある｡8孔のうち左伽Iの4札

はAN-Foを,:I:7側の4孔は-JJ-リI/トを装鵜する･'f･'Ji:であったが,右脚から2･qrl

l【り淡誠札は孔茄ILが叔しく,巽北不Iil位であったからパカ

孔とした｡そのためAN-FOの浪矧 ま4三孔,カーリットの装薬は)孔になった｡これらの写fLEからih)-:ffの勝

地状況にはWi甘fLi'伽:題めr)ltないことがわかる｡一般にカ

ーリIJt･はi*九 水札の 'tl無 にかかわらず,ほほl■11じ伽鵬効北を;-六･すもV)と:75･えら

れるから,これらの以好鈷北より,AN-FOの畑蔽効兆

について瀬療すると.任用糊所その他の条件が適当な槻

[_Tは,AN-FOもカーlJットにIEらない峻

厳効果をホし,ペンチ燥軌 こ対 して十分任用l引起であると考え

られる｡ただカーリットより多丑の

灘故を必弾とするが.これはiF･1-着の雌カの鼓を考慮すれば,当然のことT･あ

る｡6. 位 速 測 定Spでr_亡CrLt.の TeclmicalDatalJによれば AN

-FOの任用に酔 し,凶 3に示すように3インチ～5インナ

rl径の装薬孔に対して,途I

f)に伝燦非Boostcrとしてダイナマイ トを押入してい

る｡ これに対して,下1･rJJらはその必繁を題めていない｡われ

われはこのいずれを軌 S'.べきカモ車検■耶 -るために,装黙:fuJlでの辿純的な腿迎bu'I立ar･試みた｡そ

の仰.理はtgl



12 写其 2 補速度写其 (2,000コマ/

砂)

(72) 工業火薬協会



17･,cT:Fe-:rieYl(

蕊 , 篭 .A,図 3 Sppnet,rTe

chnicalr):)I.1国 1

爆速約定装倍化

をシンクt7スコープで記録するものである7㌔このよ

うな酔挺札内での燦速測定の解析結果の一例を図5に

示した｡ ■(装 111耗蛇):約 0.92(プライマー):えのきダイナマイト 200

g(雷 肝):6 Fff圧気雷管

図 5 岬 述

洞 定 譜 果YoL25.No.2.llu 図5に

明らかなように,われわれのTLz験では,装薬孔内での燥逆帆下は認められなかった｡したがっ

て,今回の米験紡果からは,装薬孔の途中に.伝爆薬を挿入する必

熟 まないものと考えられる｡7. 経時変化および鮒 油

の分l牡7.1 プリルの経時変化現場実･験に先だって,

昭和38年7月17日から1ケ月間,ブリ/レそのものの経時変化が燥迎にお上げす彫

管にづいて.あr'かじめ検討を加えた｡

有的州ヒ防Il･.剤添加,仮比東0･7お.tぴ0.8の2重琶類のブ1)/レを.ポl)エチレン製の岱中に端封した状態で lカJJ問R-l'濃し,その'&燃料油

と混たし,その在役にt=-トリ･/シュ法S)により燥速を測'Ji:した｡その

結果を衣3に示す｡

蛮 3 ブリJt,そ
のものの経時変化.一■-L-J-｢▲ 1JI L 一 L▲ 一

･一▲--■ブリルの持切 sd38･左17品 Lspl.

38鳥 15品C-0.7 3

,480m/seeC-0･8 i3･120m/se

e 3.H7m/see2,925m/seeこの

結果から,ブリルそのものも経時変化し,AN-FO の燥連を低下させ

ることが静められた｡ポリエチレン封の共中に貯蔵した場合は,吸河は無

祝し得る程度であるから.この経時変化は胞腔に上

るものであろうと推戴さ

れる｡7.2 AN

-FOの経時変化AN-FOの軽時変化を調べるために.

7.Ⅰと同じブリルを燃料油と混合した後,24時P.qポリエチレ

ン魁の袋中に貯碓し,僻遠を測定した｡その結丸 ま衣4に示す

通りである｡蛮 4 AN-FO投合筏の鉦昨変化

荒合 悪役 副 雲合孟2篭 開票3,117m/see

2,92与m/see 3,030m/see2,7

90m/S∝この結果から,AN-FOの経時

変化は,ブt)ルそのものの経時変化よりも大きいことが

認められる｡7.3 鮒 油の分社昭和38年8月 13日に泡合した AN



と認められる巾I/IJルと711Iとの分離は.∧N｣FOの梓

発における対前反止:にとって無視できないl"J組である

と考えられる｡

7･4 冬季における AN-FOの経時変化

冬季におけるAN-FO の鼓時変化が爆逆におよぽ

ナ好学を調べた｡すなわち,昭和38年 )2月18Rlこ

ANIFOを浪合してポリエチレン製の袋中に尭乱で貯

成し,1日筏,]迎lH俄 ,2週間権, 3週In)柊.ち;馴11)

総にそれぞれ雌油を糾起した｡

み畔托 してl脚IlしたプUルは有粍剛比FJJ.Il淵憐加L.

仮比菰 0･8のもの.お.tぴ SpencerfJ･_のすIl/レ(N-

Ⅳ)であるり｡

-英一放結果は岡fiに示す適J)である｡

(
･1a肌＼u
)

労

望

超過Fl欺 くu)同 4 人N-F

O の経時変化この結果より,いずれも混合後 1日経てば

僻池の低下が認められるが.その徳35R程度の私刑勺では

倍速はほぼ一定のqlを示ナoなお, この突放において

はAN-FO貯静書1の油の分擬は,夏季におけるJJ!合に比較して,ほとんど認められない程度であった｡このことより油の分健に対して桝且皮のJJlH野が大きいことが

推察される.このように.rUJ'糊な:Y3･臆してブ!

JJレをlJqのt17に仰渡したとしても,ブ!

J/レそのものが温度の影野に上って甚時変化するものと

='Yl･えらit..またAN-FOとして.混合

掛 こおいでも.油の分取 ま氾睦の影野を大きく受けるこ

とが明らかであるから,海外でのAN-FOの使用に

際して,ブリルの輸送,貯蔵,および∧N-FO航食後の貯親には耽しい先攻条件の変化を十分糖艦し

なければならないことになる｡このようなことか ら

もAN-FOlま混合稚できる限リーr=

ft･く使用することが望ましい.

B. 染 料

燃料油にごく少軒の牡I:l禿･韓加 ,苛色十才日

で,プIIルと燃料沖の･Lu和犬W.,および燃料油のブl

JIL･･､のi立通状況を砕かめることができる.また耕色し･/IA

NIFOに上って.作邦L-1にブリJt,そのもの

との故別を容易に了解させ阿るばかりでたく,簸称

の鞄料を瑠び一14 (アイ)混合日時な色に上

.lHF.別して,粒介絶征ちに使用させ

るよう取piiI･らうことができる｡姑料の添加故は燃

料油 100

ccにつき約 10mgが適当である｡色および弛科名

を架5に示す｡蛮 5 独 特
T:-7 -■一一-1--･一- ･･･二･ 二 二一一■T-r丁=･･･ 二

着 色 l 熟 斡9. 考察なら

びに枯骨今回爽施した仰

々の実験の鰭鼎から.収糖の爆破に対しては∧N



N̂-FO I_･す りルとのr弱 り.綻刑 た柵の網軌

･縦tif川音の級別などを19Jl,かにする｡

(7) プリル,燃料油および姓料以外のものは荘入

しない｡

第 1報L)に報告したように,プリルは添加剤に

よって税感となることが認められるので.安全性

の点から,他の爆薬や鋭感剤などの混入を行なわ

ない｡

(8) 批丹後 l遇脚l以内にf･R用するO

N̂-ド0 の相棒硬化,油のJli灘なt_Llをyl･J巌すれ

ば.恥です筏できるだけllE･く性Fflすることが91.まし

い○

(9) AN-FOの貯戒には,ビニール乱 ポI)エ1･

レン制などの袋のilf.触似 flを避けることO

ビニール,ポリ_T･+レンなどのil.･;/JT-1･川村は油

におかされるから,貯桟にはたとえば nl.･lhip叩eT

bag9)のようなもの,i･t･t'用すべきである.

(10) 装項は自由落下による｡

装薬孔はすべて下向孔とし,漏斗を使用して自

由搭下で装薬する｡装填機を使用しないので,静

砧気の関野Hについては無祝し得る｡外国におい

ても大口径の装薬孔に対しては自由落下装填を採

用している10)｡

(ll) 庇起爆 (bottompriming)とする.

AN-FOの起爆法には,正起爆,底起雌など各

稀の方淡がある｡文献によれば底起爆が採用され

ている場合が多い3)')1')｡下村 らによればil三起爆,

底起爆のいずれによっても燦肢効果に益がないと

されている6㌔ 今回の火映では底起爆を採用し良

好な結果を得たので,践起爆で爆破する方針であ

る｡ しかし今後,現脚 こおける実際の爆破によ

り,ihJ一起爆法を検討する予定である｡なお,AN-

FO は埴装唄になるから,岩盤の状態によっては

過装弧になる可能性があるので,Spacerll〉使用の

必要性も生じてくるものと考えられる｡これにつ

いても今後現場実験をもっ て検討する方針であ

る.

()2) 装邦の途中には伝僻燕を入れない.

6.の勝連測定の結果からこれを決定した｡

(13) 伝燥薬はAN-FO装薬瑞の 1-20/Oとし,導

爆線で起爆する｡

4.で述べ た 上 うに,今回の実験では AN-FO

15kttに対してプライマーとしてえのきダイナマ

イ ト200gを使用したが,節 J報))で述べた鉄管

就故などを考慮すれば,Ⅰ% でも差し支えないも

Yol.25.No.?.t944

111と行えr.礼,77,.I/(-J-て†トの柁岬は仰則 _L･L

て将棋線で行な･')+

(14) 水孔に対してはAN-FOを使用しない｡

AN-FO使用上の最も重要な間借点は水孔対策

である｡功水,加水のある場所では渋茶孔中の水

を除くことが同種であり,たとえAN-FOをポリ

エチレンな どの防水矧 こ入れて装薬するにして

も,比範が l以下であるため,装頓が難かしい｡

N̂-FOの比fr(をJl.I;くするために.刑石などを況

人することも行え(,れているが12㌧ むしろ水孔に

kLfLては AN-FO を任用せずにf''I.状 TNT を任

用する方がW･ましいと考えている｡書''F.状TNTに

ついては稀を改めて報告する｡

(lち) 碓岩に対しては AN-FO を仲川しない0

5.に述べたil.i迎腔槻好の結果よJ), N̂-FO仕

カーリットと比映して燥カが劣ることは明らかで

ある｡AN-FOは.今回のような比韓的軟い岩石

に対しては効果的であるが,さらに稚い岩石に対

しても使用できるかどうかは,今抱擁糾すべき問

題である｡現#.のところ,AN-F()の睦月lは軟岩

に限り,硬岩に対してはすでに述べた;T.･カーiIッ

トまたは粒状 TNT を使用する方針である｡

この実験を行なうにあたり,各秤の稲助を受けた火

薬メーカー,硝安メーカーに感謝する.
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Studies0nthGrATtuhrExplo8iycB(2ndReport)

OntheAN-FOBhLStingAgents(2)

bylchirbIt6,YoshikaZ:uWaka之OnO,Ch屯goreiSAtO,

TakehikoYasuandSadaoUmeda

UsingtheAN-FOblastingagentsoEthe

prilledANwhichhadttlePropertiesdescril妃d

inourpreviousreport,wetriedthepmctic.ll

blastingbythet妃nehcutmethodaLthedam

siteconsistedoEquartzLrachyteatKasnbori,

NiigalaPrefecture,Japan.Weusedappro-

ximately15kgofthe N̂-FOblasling叩enls

foreachborel10le.

TllrOugh thepracticalblasting,wecame

tottlCCOnClusionsI)1.1ttheAN-FO busting

agentswereinferiorloanmoniumpeichlorate

explosives(Car)it)inview oftheblasting

Force,andthaHhe N̂-FO bustingagents

wereuszLt)leandelkctiveonlywhenused in

thedryholes.

AN-FO爆 薬 に 関す 研 究 (第 1報)

- 性 能 試 験 結 果 に つ い て-

古 田 正･赤 羽 周作 ･田中 雅夫 ･を 本 巣JF

1. ま え が き

1955年に米国の LeeとAkreが硝安に少爪のカー

ボンブラ･}ク,微粉炭等の淡紫系物質を粍合した燥薬

の特許をとり,Akremitel)と名付けた｡こ31,は砂LIで

師ltiに汲合判造され,その帆コ'{トのために大n径の

発破に適用されるようにliI).石炭の露天舶.石灰

机 頁宮.Lの採舶等に,ポ[)エチレンの袋に入Ilて.漢

たは縦横の紙し込みの方法によって次掛 こJ]こく他用さ

れる上うになった｡その絶硝安の鍵感剤としてはは体

のカーボンブラ･/ク等よりは,舵体の燃料油が混合の

均一性,混合時間,価格,発耗効果等の点で･すぐれて

いるので,これが使用されるようになった｡燃料油と

しては郁々の舵体燃料が仲川で きるが,価臥 安全

皮.粘碇等を考慮して,覗lI:では主としてチ ャーt･'ル

油,軽油が†4'mされているD蛸'安は始めは粉状.軌払

咲,肥料mの粒状のもの等がmいられていたが,カナ

ダの ConsolidaLcdMininE!a SmeltingC0.で作ら

れたブリルという多孔質の小球状の硝安が,峨油性も

良く,貯成中の剛 ヒもILく.装てん粒による装てんに

も適しており,発破効果も良いので主に使用されてい

'il斎托納扶掛頼 g_克拓北ES河田Pl

は

る｡これは硝安(AmTTIOniurnNitrate)と燃料油̀(rue

Oil)の混合による燦燕であるので,̂ N-FO爆薬,

梢油僻井守 (法規上では刑安,油剤混合燥燕)と呼ば

れている｡

N̂-FO爆薬は始めは大口径,露天糊の発掛 このみ

使用されてきたが.硝安. 昨面活性剤.W.['.A.糞て

ん.起爆法等の技術的推料 こともなって1958年頃より

スエーヂン,アメリカ.カナダにおいて小口径,坑内

使用の純奴が始められてきた2)3)｡AN-FO轍非の適用

聴取 ま次節に増加しておJ),アメリカ,カナダの爆薬

使用冊の中でAN-FO爆薬の占める剖/uAは近年大敵 こ

増加しているl)｡

わがl榊こおいては,研和37年に鉱二L光技術緋助金を

受け,n本鉱業協会とポ灰石鉱業協会 とが協FF)qして

AN-FO爆薬の鉱山における発破試験をft炎的な6鉱

山で行か ､17,一方轟笈火薬会においても研究を報告

し6',昭和38年に日本沌業火茶会と日本紙又協会の協

同の N̂-FO爆薬調光川が欧米に派過されて.各国の

使用および法規上の取扱状況の調査を行11つた7-｡

昭和38年5月に臥 11保#･JJ,鉱山応は5上び軽工業局

よI)工繋技術床長宛の依掛 こもとづき,T.実技術院よ

(76) エ繋火萌協会誼




