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Кремнефтористыйнатрийили магний увеличивают прочность бетона на

40...50 %. Как видно из химических реакций, добавленные реагенты

активизируюґг инертные минералы и позволяют получить водоперастворимые

продукты, увеличивающие прочность и долговечность смеси.

ГОСТ [01178-85. Клинкерныеминералы портландцемента.
ГОСТ 4013-17. Природный двуводный гипс.

ГОСТ 91 79-7 7. Строительнаяизвесть.
ГОСТ [25-79. Фосфогипс.
ГОСТ 4460- 7 7. Кальций хлористый безводный.

6. ГОСТ ]0834-64. Г идрофобизирующие кремний органические

жидкости Г КЖ-94.

7. ТУ-113-08-0209.431119-91. Суперфосфатгранулированный.
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ВПЛИВ ТИПІВ ПАЛЬНОГО ТА ІНІЦІАТОРА НА БЕЗПЕКУ

і СТАБІЛЬНІСТЬ ВИБУХОВОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ

САЛЕТРОЛУ

А. Воєводка,докт.-інок. (Сіпезькийтехнічний університет,РП)

Дан анализ свойств углеводородноготоплива на взрывные параметры

салетрола (смеси аммиачной селитры с дизельным топливом). Определена
степень поглощения дизельного топлива амииачной селитрой во времени и

установлены регрессионные уравнения зависимости скорости детонации от

выбранныхтехнологических факторов.

Салетролшироко застосовується у гірничійпромисловостіПольщі. У

склад цих гетерогенних двокомпопснтних сумішей входять пориста

гранульована аміачна селітра(АС) та вуглеводневий носій, найчастіше

дизельне пальне (ДП).Салетролне є оптимальною вибуховою речовиною з

огляду на його низьку в'язкість і надто велику пружністьвуглеводневих пвр.

Перший недолік призводить до нестабільності складу салетролу і пов”язаного з

цим погіршення вибухових властивостей аж до припинення вибухового
перетворення; спостерігаєтьсятакож зростання токсичності вибуховихгазів.В
той же час висока пружністьвуглеводневих пар загрожує здоров'ювиробників
та користувачівцієїВР.
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В той час як фізико-хімічнівластивості АС описані досить повно [1-5],
властивостям вуглеводневого пального присвячена відносно незначна кількість

праць [5-6].
Були проведенідослідження для вивчення впливу властивостей

вуглеводневого компонента на вибрані вибуховіпараметри салетролу. В

дослідах застосовано кілька типів мінерального пального польського

виробництваз різнимифізико-хімічнимивластивостями.

Характеристикигранульованоїпористоїаміачної селітриАМ-РР НУВКО

(Аттопіщп МіггаІе-РогоиаРгіІіз)наведено в табл. 1.

Таблиця 1. Властивості аміачної селітри

Властивості Значення параметрів
за даними згідноз

виШника дослідженнями
Насипна щільність,кг/дм] 0,80-0,84 0,805
Вміст вільної вологи, % О,! О,!
Поглинання дизельного пального, % 8 12,4-16,5

Коефіцієнтгрануляції данівідсутні 5,58

Як вуглеводневийкомпонент використовувались дизельні пальні М2-3,
М4-5, Уеіо] 19, косметичний гас. В табл. 2 наводяться деякі властивості

застосованих нальних та косметичного гасу.

Таблиця 2. Властивості застосованого пального

Тип пального

Властивості Косме- М2-3 М4-5 УеІоІ

тичний гас 19

В'язкість

за даними виробника,мм 2/с - 32-40 17-25 ]9-22

згідноз дослідженнями (ґ-- 20 “С),мм/ - 36,0 80,6 ]9,7
Мінімальна температура спалаху, “С 60 140 145 130

Максимальна температура твердіння,.'С 10 0 3 30

Досліджувалисьвуглеводневікомпозиції,даніпро склад і в'язкістьяких

наведено в табл. 3.

Для визначення складу салетролу виконано обчислення з

застосуваннямемпіричнихрівнянь,поданих у методиці [7].
В табл. 4 наведено результати аналізусередньоїмолярноімаси рідких

вуглеводнів.композицій з них та їх теоретичнісумарніформули. В табл. 5

подано можливі реакціїрозкладу салетролу та теоретична кількість пального у
збалансованих вибуховихречовинах.

Виявлено, що незначні зміни складу обумовлюють значну різницюу
властивостях вуглеводневих компонентів (в'язкості,температурікипіння).Це
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означає, що салетроли з близьким хімічним складом можуть вміщуватипальне
з суттєво різними властивостями, що дозволяє розроблятисалетроли з

корисними фізико-хімічнимиякостями (табл.5).

Таблиця 3. Складі в'язкістькомпозицій вуглеводнів

Компоненти Пропорція В'язкість

Композиція [ ІІ (заоб'ємом) кінематична,
мм:/с

] М2-3 Косметичний гас ] : 16 10.5
[] М4-5 Косметичний гас ] : 16 10,9
Ш УеІоІ І9 Косметичний гас І :2 10,3

Таблиця 4. Молярнімаси рідкихнальних та їх теоретичніформули

Температу- Середня Вміст Вміст
Т .

Т
. еорет ична

ип пальнопо ра кишння, молярна маса, вуглецю, водню,
фо м ла

. 0С г/моль % % р У

Косметичний гас 255 200,5 87,16 1292 видним
Пальне М 2-3 355 291,5 86,86 [29] С:.”Нд-т
Пальне М 4-5 350 286,5 86,75 ]2,81 Сю "он“на

"“так
2'3/“с'

277 21 в,з 86,82 13,14 с.,мнщ76

ПМК-(312;
4'5'т'

278 219,7 8698 13,18 спини.”

УеІоІ І9/гас
'

0 :2)
275 217.7 - -

Таблиця 5. Передбачуваніреакціїрозкладу салетролів[7] та теоретично
збалансована кількістьвуглеводневих пальник

Кількість пального для

Тип пального Реакціярозкладу салетролу одержання збалансо-

ваного салетроу, %

4206 Щыоз + С14.56н25.в6-'

косметичний ““

42.06 ы, + 14.56 со2 +97.о7ніо
536

6! ,]6 ННФЮ] + С21,15Н37.п-*

“дь"емш
6],16М2+21,15СО2+ 141,1вн20 596-

60,03 ”ЮПО; '" Сюзанни “'

пальне МН
60,03 м, + 2о,восо2 + 1зв,47н,о

5'96

Пальне М2-3/гас. 46.06 НН4МО] + СцмНпдь Ч

5 94
(1 :16) 46,06 м + 15,з4со2 + 1065 що

'

Пальне М4-5/гас 46,32 МН4МО] + С|531н2335-*

5 93
(та) 46,32М1+15,92СО2+107,1Н20

'
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Покшником. що добре характеризує ступінь пористостіселітриі
властивості вуглеводневого компонента, а отже й фізико-хімічнустабільність

салетролу, є здатність АМ-РР до поглинання і утримання рідкоговугле-
водневого пального. Спосіб визначення цього показника грунтується на визна-

ченні кількості пального, яку здатна затримати селітрапротягом певного часу.
Чим більша кількість ДП і час утримання його постійної кількості,тим

вища фізичнастабільність салетролу. Ступіньпоглинання селітроюАМ-РР

різнихвуглеводневих компонентів визначався для двох строківвитримки: одна

ідвадцять годин (табл.6).
Пальні з вищою в'язкістю (М2-3 і М4-5) мають більшу різнищо у

поглинанні,тому вони менш придатнідо використання як горючікомпоненти.
В той же час Уеіоі [9 та сумішівсіх нальних з косметичним гасом стабільно

поглинаються селітроюАН-РР і можуть успішно використовуватися як

компоненти вибуховихречовин.

Таблиця 6. Поглинальна властивість пальник у селітрі

Поглинання за РізницяуТип . Поглинання за .

Композишя ,,
20 годин та, поглинання

пального годину ш., /о
0/ ,

0 т- “”10;А!

Пальне без домішок 14,20 12.10 2.10
М2-3

| Пал + ийьне косметичн
12,60 1 1,09 [,51

гас ([ : 16)
Пальне без домішок Іб,50 12,63 3,87

М4-5
[ІП ьне+к тичний“” “ше

12.65 11,30 1,35
гас ([ : 16)

Пальне без домішок і2,35 11,01 134
”є“"

111 п е+ йальн косметични

1254 11,14 [,40
гас (1:2)

Швидкість детонаціївимірюваласьна чотирьох відрізкахзарядівза
допомогою чотирьохканального приладу з точністю до 104 секунди. для
ініціюваннязарядівзастосовувались ініціаторирізноїпотужності(табл.7).

Таблиця 7. Потужністьсистеми ініціаторів

Бойовик Позначення Енергія,кДж

Детонатор+ шашка Г Ц-ІОО І (Д)+ ] (ГЦ-100) 1388

Детонатор+ шашка Ї'Ц-40 ] (Д)+ ] (ГЦ-40) 559

3 детонатори і3 шашки ГГ-14 3 (Д)Ї 3 (ГТ-14) 386

] детонатор + ] шашка ГТ-14 ] (д)+ ] (гри) 129

6 детонаторів 6 (Д) 34
.

3 детонатори 3 (Д)

”

7,,-. [7

"м.“-
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Вимірювання швидкості детонації проводилося для салетролу з

додаванням пального М2-3, М4-5 та УеІоІ 19. Досліджувалисязразки
салетролівз різнимстроком витримки (до3 місяців).

Залежність швидкості детонаціїІ) віденергіїініціатораЕ,,часу витримки

ці кліматичного коефіцієнтаК описується такими рівняннями:
для салетролу з додаванням композиції [ (табл.6):

В=1282ЗЕ?'1:“2:'"К0"при г=0,93; (|)

для салетролу з композицією 11:

в = 39,00Е?-”т;.“-'“к2-“при г = 0947; (2)

для салетролу з композицією Ш:

[) = 88,15Е,'>-“т*;:"к'-““при г = 0.918. (3)

Загальне регресійнерівняння,яке враховує ще й в'язкістьдосліджуваних
палив Іа,,має вигляд

:) = 15477 !,;01'9ЕР-“т2-“к0-8'при г = 090. (4)

В формулах(І)-(4)г - коефіцієнткореляції.
Застосована селітра АМ-РР характеризується великою питомою

поверхнею (2075 мї/кг)та високим коефіцієнтомгрануляції(5,6), що відповідає

вузькому діапазонуфракційгранул; 80 % (заданими наших досліджень 81,9 %)

гранул знаходиться в діапазонідіаметрів1-2 мм. Велика питома поверхня

забезпечуєдостатній ступіньпоглинання пального (8 % за даними виробникаі
12,4-12,6 % згідноз нашими дослідженнями),що приводить до стабільності та

однорідностіскладу ВР прогягом довгого часу.

Результатидосліджень дозволяють зробитивисновок, що із зростанням

часу витримки салетролу його детонаційнівластивості не знижуються, про'що
свідчить переважно позитивний показник степеня при змінній часу т,; в

рівнянняхрегресії.Лише для салетропу з додаванням пального М4-5, яке

характеризується найбільшою в'язкістю,цей степінь є від'ємним. Аналіз

значень цього степеня дозволяє зробитивисновок, що спад детонаційної
здатностісалетролуне перев2ищить

40 % на протязіодного року. Вуглеводневе
пальне з в'язкістю 10-20 мм 2/спокращує процес сорбціїпального в мікропори
гранул селітри.Компоненти з високою в язкіспо не проникають вглиб пор,

адсорбуютьсяпереважнозовнішньою повсрхнеюгранул у вигляді товстої

плівки,утримуються в міжгранульномупросторіі з часом спливають під дією

гравітації.Високий ступіньпоглинання пальмою гранулами селітримають

сумішіДП 3 косметичним гасом.
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Результатидосліджень показують, що швидкість детонаціїзменшується з

відстанню відініціатора.Це обумовлюєтьсясильним бічним розсіянняменергії
з фронту детонації.Детонаціямає нестаціонарнийхарактер. Для надання їй

стаціонарностіта наближення умов вибухудо умов у скельній породіпотрібно
збільшити діаметрпатронів,або (і)зміцнити оболонкупатронів.

Особливо помітно спадає швидкість розкладу для зарядів,ініційованих
слабкими ініціаторами(2Д і 6Д).При застосуванніцих ініціаторівмали місце
відмови детонаціїзарядів.Як мінімальний ініціаторпотрібноприйнятитакий,
що забезпечуєенергіюблизько 100 кДж. Цю умову виконує ініціююча система,

що складається з детонатора та підсилювача-бойовикаГТ-І4.
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ВЗА'ИМОСВЯЗИ ДАВЛЕНИЯ ПРОДУКТОВ ВЗРЬІВА

СКВАЖИННОГО ЗАРЯДА С НАПРАВЛЕНИЕМ

РАЗЛЕТА КУСКОВ ПОРОДЬ]

В.Д. Воробьев,докт. техн. наук, А. М. Масюкевич, канд. физ.-мат.наук
(ННИИОТ), И. В. Косьмин, инж. (ЗАО "Тцновзрыв”)

Отримано вираз для тиску. що діє на вільну поверхню при вибуху
одиночного свердловинногозаряду.Розробленометодику визначення напрямку

розльоту кусківпороди.Результати можуть бути використані при визначенні

безпечної дальності і напрямку розльоту окремостей при вибухусвердловинних
зарядівв утрудненшумовах гірничовидобувнихпідприємств.


