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ス ラ リー爆 薬 の威 力 に関す る一考 察

伊藤 功一*･酒井 洋**

スラリー爆薬中の水の配合比と威力の関係を,酸蘇平衡が正の時と負の時について,硝安-A)

系のスラリー爆薬を対象としてしらべた｡静的威力として,火薬のカ′の計芥班と弾蜘貞子帆

劫的威力として,漁連伍を用いた｡

静的威力は,水の配合が輔加すると漸次減少してゆくが,酸素平衡がIliの時は,ほとんど水

の妃合比分だけ披少し.散楽平衡が負の時は,正の時より減少最が小さい｡このコ的まAlと水

の反尉 こよるものと考えられる｡

勅的威力は水の配合 20-30%附近に最高位があるが,硝安の溶解齢 こも問旅している｡

スラリー爆薬は･他の一般爆薬に比し,大低のものは盛竜当りの威力は劣るが,容横当りの

威力がナぐれているといえる｡

l･ 樺 首

スラリー雌掛ま硝安,硝酸ソ-ダ噂の酸化剤の水溶

紙とアルミニウム粉末,粉状又はフレ-ク状のTNT,

それに若･T･の糊剤,安定剤を加えたものを装本とする

流動性のある偵薬で,大孔径のたで孔に流しこんで装

項するのに適しており,アメリカ,カナダ等で三liとし

て鉄鉱石等の砿岩の採楓Ftlにかなりの鹿が使われてい

る叫はよく知られている通りである｡最近の調査では

アメ1)カの ]牛mの爆薬使用品約 90万 tのうち,ス

ラリー爆薬は 8-)0万 l位を占めている接で,オー

ストラリヤ,北欧経国でも宿酔 ま伸び始めているとい

う｡

わが国では1959年に典JL見.御相次ダムの原石山の

ベンチカットに秋用されたのがI), スラー爆薬のそも

そものはじめで.その後就晩的には何ヶ所かで使われ

たが.最近になって,石灰石鉱LJJのいくつかでは,大

口径発破に搬 的 に使用され始めてよい結果が得ら

れ,他の鉱山でも次掛 こ使い始めようとする気運が見

うけられる｡

スラリー爆燕の特徴としては荊比鹿,高燥速,涜軌

性のあることから,穿孔内での癖装填性,耐水性等が

あげられる｡スラリー爆薬はその高比蕊,高燥速の性

能の故に碓跡 こ対して有効な熔張とされているが,又

一方,3-.1さの揃いベンチカットの扱切l)ffJtして,穿
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孔の底部装薬用としても有用とされている｡石灰石は

決して硬岩でないが,それの大日径ベンチカットに.

使われ始めようとしているのは,この性位によるもの

である｡今まで, N̂FO爆薬等の装薬だけではどう

してもペンチのtocの部分が成り,補助札を穿孔した

りしてこれを補って水たが,スラリー煉燕を使うとそ

の必婆がなくなると云われている｡

この様に硬執(･ほ であるとか,触切州 ‖こイJ-AIであ

るという邸から,一･舷にスラリー爆薬は水をまぜたた

めに威力が強くなっている｡一般の爆薬や ANFO爆

薬より強力であると考えられている番が多い｡スラリ

ー爆薬は比盃が ].2-1.4位,札内での爆速は約5,000
m/砂 内外のもの故.劫的威力は,たしかに大きく,

ANFO爆薬よりは, はるかに勝るものであるが.静

的威力となると.配合比 によって稚々のものがある

が.大佐のものは.ANFO爆弗以下となる場合の方

が多い｡アルミニウムが,水と発熱反応 するとは云

え,水の蒸発による吸軌 ま相当大きな先であるから,

スラリー爆薬の組成で.水を段々増加していけば.ェ

ネルギー的にはマイナスに利いてくる啓である｡

スラリー爆薬の水を除いた成分の妃合比を-･定にし

ておいて,水のみを段々増加していくと,威力がどの

様に変化するか,アルミニウムは放浪不足の時は.水

と反応して水楽をIuナ帯であるからn. 散楽過剰の時

と散楽不足の時とではその様--(･がどの様に変るか,こ

の辺の関係を系統的にしらべて,スラl)-爆薬として

水の魚道配合虫を求めようとしたのが,本研兜の滋な
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目的である｡スラリー解毒掛ま威力としてどれ位の実力

があるかという串も明かになるであろうし.スラリー

爆薬を使用しようとする方耐 こ.何等かの参考になれ

ば率いである｡

2. * #

まず穂々あるスヲiI-煩雑の中,地も怖qiな組成の

ものとして研安 くAN)-アルミニウム (Al)の2成分

の爆薬を考え,これに水のパーセントを変えて順次配

合していった時の威力の変化をみる呼とした｡威力と

しては.火薬のカ ′の計雰位と弥軌阪子供 で静的威

力を,爆速位で動的威力を喪わナこととした｡

A系列,B系列,C系列として AN-Alの比をそれ

ぞれ 90/10.85/15,80/20にしたものについて水を

Oから 知-40% まで配合した時の威力をしらべた｡

この際.水を加える時一定の'm合で糊剤と安定剤を加

えた｡硝安はエ兼用硝安を粉砕したもの (150メッシ

ュ迩過程 800/.庇のもの)アルミニウム軌 ま鱗片状の

もので200メッンユ通過が 90% のものを用いた｡

弥軌振子伐はスl)ラー爆薬 80gを,杉ダイナマイ

ト 20g に6号雷管をつけたものと一緒にポリエチレ

ン筒に入れ,癖装填で燦苑させて術た数仇である｡抑

軌振子燐は,杉ダイナマイト 20g分の補正.標坤桜

ダイナマイトによる椴iLiを行なっている｡

燥逮依は良さ 25cm の内径 35.5mTnの配管用炭

素鋼々管 (JISG 3452に規定する 32-A の銅管)に

試料を装填し,紫カーッ･}ト32mm 50gをブースタ

ーとして,ドートリッシュ法で測定したもので,2回

の平均位である｡

火薬のカ′の計昇法はLJ俊 の方法1)I)1)を用い.A]は

全最 Al王03にILtるものとし,配合 した水は茶発し,

Al.03は敵解しているとした｡又..糊剤が粁 入るた

めに酸素不足の時生じる CO は水性ガス反応を行fL･

うとした｡

3. 結果および奇癖

それぞれの脚 tの紡集は TAt)]elに示す油pであ

る｡

TAb]eI E什eclofwatercontentonstrengthoEslurryexp]oSive

A-I A-2 -̂3IA-4IA-5 B-1 ら-2 B-BIB-4IB-5

Ic-.ConpO-/Al 90′lO(0-bJlhncc;+2.85molルg) (0-hhnce75i

L.5.二 言 1芯SIt)On H2-0-% 0 10 120

30 140 l l l l lfOreeof麓 苧 9,77l(loo) (轟 :;1瑚 (瑚 (串 ;l C-

2lC-3lC

-4tnJIi
sticpendl血m

teStmm(iJlde9()

ydeet,e Yd

.OREm/see(density) 97)(

1･32)こく1.20)Ⅰ(Ll7)A系

列は水の配合パーセントが増加すると.火薬のカ′は漸次波少してゆくが,丁度水の配合JI-

セントに年しいだけ減少している轍である｡B系

列も同様な傾向であるが.火薬のカ′は弊政振子任ともに,水の配合パーセントだ

け減じたものよりは若干大きくなっている｡C系列も

,B系列とl司様,火薬のカ′は弥軌振子値ともに水の配合/,I

-セントだけ減じたものより大きめになる｡この様

に AN-A]系のスラリー爆薬では,火薬の力′ 弥軌振子依,すなわち静的な威力に関しては.

酸Yol.32.No.I.1971 棄′iラ

ンスが小,乃至負の時の方が水の含有による威力減が

小さい群がわかる｡これは酸素が不足すると,Alが H!0 と反応し

て H2を生じることによると考えられるい｡又,

B系列とC系列を一緒にして計好餌の火炎の力J と,実

験硯の弥肋振子仇をグラフの上にブt7ツトすると,F

ig.Lの様に.大体 うまく杜絶上にのっている｡こ

の群から,計亦仇の火薬のカJは,ほぼスラリー爆薬の静的威力に比例した俵を正

しく褒わしていると見てよいと考えられる｡爆逮任は,いずれ
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るが,爆遠位は硝安の溶解度にも関係しておl),完全

に溶解した時が庇も高い爆速を出す様である｡硝安が

57%. アルミ 15%,水 25% の Al入りスリラー爆

薬と温度と鵬 の関係をしらべると,Table2に示す

通りとなる｡この組成の硝安が完全にとけると考えら

れる 27-30℃ 附近に燥連の最前がある｡それ以上の

粒度になると反対に爆速が舵下したのは,含有されて

いる気泡が膨淋し,仮比瓜が低下したためと考えられ

る｡

一方,温故が舵下し,潜血が析出した状値では爆連

が低下するが.滋時何故粧して結晶が大きくなると,

ことに零度以下 になると,この傾向は強まる様であ

る｡
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スラリ-僻非とすぐ対比させられる ANFO爆策の

火薬の力′は 10,290L-kg/cm2,.黒カーリツトのそ

れは Il,170L一kg/cmtである｡

スラリ一越邦は元来,托軸性のある高比蕊,高燥速

を指標とする燦燕であるから,涜救世,高燥速の見地

からみて,水の配合は 20-30% 程度のものが党まれ

る｡しかし.静的威力から見ると水は少ない方がよい

わけで,掠合的にみて,水の配合率は 20% 近くが叔

適の快に考えられる｡

]̂の混合率によ?,Al入りスラリー爆薬の静的威

力にも稚々のランクが出来るわけであるが,一般的に

云って.スラリー蛾*は,静的威力がさJlど敦カ/lLも

のでは/L･い｡ANFO爆薬と対比してみて,その 80%

肌筏のものが多いと見てよいであろう｡

ANFO頬張噂と比較するなら,スラリー爆非は,

弊札内での容税当りの威力(bulkstrength)で考えね

ばならない｡穿孔内での装填密度は. AJスラI)一燥

鵜で1.2近くが期待され,TNT入りスラリー爆薬で

は l.3-I.35位が期待され,ANFO爆薬のそれが.

0.7-0.8位に瞭べると,容税当I)の威力は.かな[)

大き/LLものになるであろう｡

ひらたい昏薬 で云いかえると,スラリー爆燕が,

ANFO爆薬より強いと俗に云われるのは, この容概

当りの威力のことであって,同じ穿孔の中に,スラリ

ー爆薬は ANFO爆薬より, 余計に入るから強いの

である｡そして,その上に高燥速という低位が加わわ

るから,硬岩用,或いは,ベンチ発破の根切り用に適

していると云えよう｡

3. ま と め

スラリー爆薬は上紀の様に水の配合 20% 机投が適

しておI),侭迎位は祐いが,魂鹿当りの威力 (weight

Strength)はさほどではない｡しかし,その流軸性と

南比鬼のため.穿孔内での装填比企はかなり大きく,

容析当りの威力 (buJkstrength)が,非常にすぐれた

燥薬といえよう｡しかし,ANFO爆薬とくらペると,

掘料ihlからみても価格の割高な燥弗であるから.大口

径化による政′ト抵抗線の増大と穿孔散の減少.装薬故

の位串化,あるいは根切り用として,穿孔の底鰍 こス

ラリー燃薬を浜唄 して上鰍 こは ANFO 爆婿を使用

する方法とかの発破作炎の合理化によって,スラリー

爆薬の特色たる前轍速.容税当l)の高威力を生かして

使用されるべきで,その様にしてはじめてメリットが

御られるであろうと考えられる｡

本研究に降し,光験計昇を担当した大森正成,筒井

央の同氏,ならびに弾劾振子伍軌定に協力された'日

本油稚 く株)武丑工場研究熱の津氏に深く感謝の忠を

:Rする｡また本研究の大部分は昭和43年度工粟火非協

会年会に於て報･1Rしたものである｡
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A血 dyonStrengtheB ofBltlrryeXPlo8Iye

hyKoichiltoh+andHiroshiSAkzli++

EfEectofwatercontentonstrength ofslurry explosivewasSttldied.

StaticalstrengthofslurryexplosivewasexpressedintensoHorceoEexplosive

whichwasthevaluecaluculatedthermodyn8micaIlyandthey81ueofballiSticpendulum

test.P叩aJTLicstrength was既PreSSedintermsoEvelocityofdetonation.

Inthecaseofpositiveoxygenbalance,thestaticalstTength OEslurryexplosive

decreasedlinearlywithincreasingwaterCOTltent. Onthecontrary,inthecfLSeOf

negativeoxygenbdance,staticalstrength showed8Slightdecreasewith irICreASing

watercontent. Thiswasduetothereactiont光tWeenAIminuim andwater.

Theslurryexplosivehadasolargehlkstrength,though ithadasomewhatSmall

weightstrength,whenitwasCOrnparedwith ANFO.

+ TheJapaJICiLrlitCo.,Ltd. HodogayaPlant,Bukko-chyoHodogaya-ku

Yokohama.

** NipponOilsandF8tSCo.,Ltd. TaketoyoFactory,Taketoyo-chyoCl一itn一gun

Aichi-ken.

イン ドに薪火薬会社放血

イン ドは国内符賓のために申開 15,000 トンの火

英工場 を建設 しよ･)としている｡EngirLeerSIndia

Ltdlま計固 された殴馴 こ対 し可位性について租f;･を

求められた｡ どの地区に作るかは未定である｡イン

ド政府はまたJg内生燕の現在の欠陥 をTiくすために

輸入により5.000トンの貯在所 を建設中である｡

(Euro阿nChemNe耶 (9thOut70p.6))

木片 英

イタリー Trdh 漁業粥始

EnteMinem visSici]hno(EMS)- シシリア拡

LLJ化学会社- とフランスの SAExplosifsetde

ProduitsChemiqt旧 くSAEPC)と合併会社で作っ

た Tmbia という 名の 新会社 は CAttanisetta州 で

火難工場設立 を初める｡200 人の従兼良を有するこ

の工馴 こ対する資本投下支出は25億 1)ラ(15億円)

である｡1971年中に挽桑の升間である｡

(ChemischetndusTrie70年10月やp.698)

木村 井

YoL32.No.I.1Wl

JuPohtダイナマイト工場閉鎖

duPonl火)A.叩某佃R.HcdrcenによればWAtSOn

(Ah)近郊の Birmingham工切および Denycr近

郊の LouvicrsI.噂のダイナマイ ト*.燕を停止す

るであ7''･')とのことである｡

(Che･mimlWttLk71q:･1J1201岬 )

一七I寸 11

0lmdhbhdwtdeBがJArVbC]Arkを

合併

CAnadiznlndusLriesは OntAJio州 NorthDay

にある JArVisChrkCoを合併 した｡ この動 きは

合併に向って新 しい飢向 を示す もQT,である｡ニ ト17

グlJセ リンを洗剤とする粥晶の狐中j:堺から現地で

刑安納刑爆薬やスラリー轍邦 を作るとい･)火薬T.発

の切 J)かえは虹LLJや他の火窮 を任IIlするT.零の朗;Je

やサー ビスのJJ'向に爪点がおかれている｡

(ChemistryirLCanndn70LF･101J･FII).8)

水村 粥
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