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Приведены результаты лабораторных и полигонных исследований

активной жидкой добавки к промышленным взрывчатым веществам:

чувствительности к удару и трению; способности к взрывчатому

превращению; воспламеняемости; санитарно-гигиенических характеристик.

Створення безпечних та здорових умов праці при поводженні з

різноманітнимихімічними сполуками, зокрема з вибуховими речовинами
-

одне з основних завдань розробниківнових технологій.

При підриваннігірськихпорід можуть ефективно використовуватися

промислові вибухові речовини (ВР) найпростішогоскладу за умови їх

водостійкостіі можливості регулювання об*ємної концентраціїенергіїпо
висоті заряду. Багато науковцівта виробничниківпрацюють над розвзязанням
цієїважливої задачі.Зокрема,ЗАТ “Техновибух”разом з ВАТ “Полтавський

ГЗК” після проведення в цьому напрямку теоретичних, експериментальних,

конструкторських та дослідно-промисловихробітзапропонували вводити до

складу ВР активну рідкудобавку- компонент рідкийущільнюючий (КРУ).
КРУ є комбінованою сполукою, що вміщує солі органічногота

неорганічногопоходження. Відповідно до рубрикації[1], [2] ця сполука є

водним розчином алкілнітратів,нітратівамонію та натріюз незначним вмістом

етиленгліколю і карбаміду.За стандартних умов КРУ - одноріднарідинавід

світло-коричневогодо темно-коричневого кольору, легкорозчинна, нелетка, з

рН = 5...7, щільністю 1,25...1,38 г/смз.

ЕфективністьКРУ як домішки до ВР досліджуваласьпри проведенні
полігонних і промислових експериментіві була узагальнена в роботі[3]. За

результатами досліджень зроблено висновок: застосування КРУ як рідкої
домішки до промислових ВР дозволяє регулювати їх щільністьта енергетичні
характеристики, підвищувативодостійкістьаж до повного її забезпечення,
удосконалити технологічний процес формуваннязаряду ВР.

Необхідною передумовою застосування КРУ є створення безпечних і

нешкідливих для здороваялюдини умов праці.Тому актуальним є встановлення

характеристик іособливостей безпечного застосування КРУ.

Для встановлення характеристик безпеки КРУ виконано спеціальні

лабораторніта полігонні дослідження.



Мета досліджень - оцінканебезпечних властивостей КРУ у відповідності
до існуючих пріоритетіввиду небезпеки. Для досягнення поставленої мети

розвэязувалисятакі задачі:
1) визначення чутливостіКРУ до удару та тертя;

2) оцінказдатностіКРУ до вибуховогоперетворення;
З)визначення температури термічногорозкладу КРУ;

4) визначення окиснювальної здатності КРУ для оцінки ефекту
займистості;

5) вплив КРУ на електростатичнівластивості ВР та їх компонентів;
6) визначення санітарно-гігієнічниххарактеристик КРУ.

Для розвзязанняпоставлених задач були використанівідомі методики

визначення показників небезпечності вантажів;наведених в ГОСТ 19433-88 та

рекомендаціяхекспертівООН [4].
У розвзязанніокремих задач приймали участь організації-експерти:

Державний науково-досліднийінститут охорони праці; Павлоградський
хімічний завод; Український науково-досліднийінститутпаперу; Інститут
медицини праціАМН.

Основними формами механічної діїна КРУ при транспортуванніта засто-

суванніє удар і тертя; дія яких посилюється при можливому висиханні

(зневодненні)КРУ. Тому; враховуючи можливість нештатної ситуації;дослідні

зразки КРУ попередньо висушувались у сушильнійшафі при температурі70 (С.

Висушені зразки КРУ за зовнішнім виглядом нагадували вологий цукор

жовтуватого кольору. ЧутливістьКРУ до удару визначалась по ГОСТ 4545-88;
тертя

- по ОСТ 84-895 на лабораторномукопріК-44-3 (табл.1).

Таблиця 1. ЧутливістьКРУ до механічної дії

“ Значення
Наименування показника

показника

Чутливістьдо удару по ГОСТ 4545 :

нижня межа в приладі2; мм >500

частота вибухіву приладі1; % 0

Чутливістьдо тертя у приладіК-44-3;кгс/см2 >7000

Наведені в табл. 1 результати свідчатьпро відсутністьхарактерноїдля
промислових ВР чутливостіКРУ до удару та тертя. Слід зазначити; що при

тривалому знаходженні на відкритомуповітрівологість КРУ збільшувалась;
внаслідок чого попередньо висушені зразки ставали желеподібними; що

додатково зменшувало чутливістьКРУ до механічної дії.
З метою оцінки детонаційноїздатностіКРУ виконано полігонні випробу-

вання згідноз рекомендаціями[4] з використанням безшовних сталевих труб
довжиною 600 мм; внутрішнімдіаметром107 мм; товщиною стінки 16 мм. У

верхнійчастині труби;заповненої КРУ; розміщалибойовик -

шашку Т-400Г.

Додатково здійснювали підривання зарядів КРУ; сформованих у

безшовних сталевих трубахвнутрішнімдіаметром270 мм; довжиною 1000 мм;



з товщиною стінки 16 мм. У верхнійчастині труби,заповненої КРУ, розміщали
бойовик з семи шашок Т-4ООГ,присипаних зверху 1,5 кг гексогену.

Аналогічні випробування (для порівняння)проводились з водним

розчином аміачної селітри,насиченим при температурі15 (С.

Фотографіюхарактерного експерименту з оцінки детонаційноїздатності
КРУ наведено на рис. ].

Рис. 1. Результатиексперименту з визначення детонаційноїздатностіКРУ

Фотографіїта результати вимірювань свідчатьпро те, що труби були
зруйнованілише у верхнійчастині,яка прилягає до бойовика. Зона руйнування
становила 1,5...2,5 висоти шашки Т-4ООГ,центральна частина труби розірвана
вздовж твірноїна кілька смуг у виглядіпелюсток, нижня частина труби зали-

шилась незруйнованою.Окремих уламківне було.Крім того, стінки воронок, в

яких розміщалисьзаряди, після підриваннябули змочені КРУ; воронка викиду

піднижнім торцем заряду, наявність якої є характерною при детонаціїВР, була
відсутня,що, поряд з характером руйнування стальної труби,свідчить про

відсутністьвибуховогоперетворення в досліджуванійрідині.Аналогічні ре-

зультати зафіксованіі в експериментах з насиченим розчином аміачної селітри.
Температуру початку термічногорозкладу КРУ масою 200 г визначали

методом диференціально-термічногоаналізуна дериватографі0-1500 фірми
“Паулік”в режимі лінійного зростання температури в діапазоні19...500 с>С

швидкістю 10 с>С/хв(табл.2).
Таблиця 2. Результатидериватографічнихдосліджень КРУ

Мэ дослід- Техноло- Маса техно- Температуратер- Втратамаси на поча-

ного зраз- гічна логічної мічного розкладу, оС ток (закінчення)тер-
ка КРУ домішка домішки,% початок закінчення МіЧНОГО РОЗКЛЗДУ, %

] відсутня 0 217,0 282,5 4,5 (71,0)
2 карбамід 1,5 207,5 285,0 4,0 (70,0)
З гуаргам О,5 207,5 286,0 4,0 (67,5)

Результати,наведені в табл. 2, свідчать про те, що температура на

початку термічногорозкладу КРУ без технологічних домішок (зразокМэ ])



становить 217 ЄС, з домішкою 1,5% карбаміду(зразокМ 2) - 207,5 С>С,з
домішкою О,5% гуаргаму (зразокМ З)- 207,5 с>С.Після нагріваннязразківдо
температури 500 С>Сзольний залишок склав 21...30 % по масі. Отже, температура

термічногорозкла-ду КРУ перевищує 200 (С і не досягається в технологічному
процесіпри його застосуванні.

Випробування з метою оцінки займистості КРУ проводили у відповід-
ності до вимог ГОСТ 19433-88, порівнюючи час горіннясумішіКРУ з органіч-
ною речовиною і час горіннясуміші окиснювача з органічноюречовиною.
Стандартним зразком була суміш тирси дуба з броматом калію,яка підпалю-
валась полумзям газового пальника з діаметромсопла 7 мм. Зразкиз співвідно-
шенням тирси дуба та броматукалію І:] і 1:4 згорілипротягом 15...2Ос. Тирса
дуба після змішуванняз КРУ в таких же пропорціяхне спалахувала взагалі

(навітьпісля висихання рідини).Фотографіїхарактерного експерименту з

визначення займистості КРУ наведеніна рис. 2. Таким чином, КРУ не належить

до горючих матеріаліві за критеріямиГОСТ 19433-88 не є окиснювачем.

б

Рис. 2. Визначення займистості КРУ: а - горіннястандартного зразка: тирси дубаз броматом
калію у співвідношенні111; 6 - горіннятирси дубаз КРУ у співвідношенні1:1

Електростатичнівластивості сипучих матеріалівпри додаванні до них

КРУ досліджувалисьнами з участю фахівцівлабораторіїохорони праці
УкрНДІП.

Аналіз результатів,наведених у табл. 3, свідчить,що введення до складу

сумішейне менше 3% КРУ виключає Їх небезпечнуелектризацію.

Таблиця 3. Електростатичнівластивості сипучих матеріалівз домішкою КРУ



Н
“

М КРУ
Питомий

аименування асао/
”

електричний ТУ на суміш
сум1ш1 о

опір,Ом-м
Комполайт ГС6 0 1,4-106 ТУ У 24.6-25274773.016-2ОО2

те ж 3 2,03-104 те ж

-"- 5 1,96-104 з-

-п- 7 1,82-104 ш-

Комполайт ПС] 0 5,95-107 ТУ У 24.6-25274773.017-2ОО2

теж 3 2,17-104 теж

-"- 5 2,00-104 щ-

-"- 7 1,30-104 щ-

Полімікс ГР1/8 0 1,82-106 ТУ У 24.6-25274773.О24-2ОО4

теж 3 2,17-104 теж

" 5 2,07-104 ш-

-"- 7 2,03-104 щ-

гск 6 0 4,76-1010 ТУ У 24.6-25274773.018-2ОО2

те ж 4,2 1,46-106 те ж

-"- 8,3 9,8-105 щ-

-"- 16,7 5,6-104 щ-

Санітарно-гігієнічніхарактеристики КРУ досліджувалисьв Інституті
медицини праціАМН. Для вивчення можливого шкідливого впливу КРУ на

організмлюдини були проведенідослідження токсичності препарату, а саме:

встановлення смертельних ефектів,виявлення кумулятивних властивостей та їх

кількісна характеристика, вивчення шкірно-подразливої,шкірно-резорбтивної
та сенсибілізуючоїдії,а також місцево-подразнюючоїдіїна слизові оболонки

очей. Основні результати цього дослідження наведені в роботі[5] і знайшли

відображенняв токсиколого-гігієнічномупаспортіКРУ, згідноз якими КРУ є

нелетким продуктом і являє собою суміш компонентів ІП та ІУ класів

небезпеки (речовинипомірно-та малонебезпечні згідноз ГОСТ 12.1.007-76).
При потраплянніКРУ до шлунку його необхідно ретельно промити водою і

випити суспензіюактивованого вугілля(2 столові ложки на стакан води).У разі
потрапляння КРУ на шкіру потрібноретельно промити ураженімісця теплою

водою з милом. При потраплянніпрепарату на слизові оболонки очей їх

ретельно промивають водою. Виготовлення КРУ має проводитись відповідно

до санітарнихправил організаціїтехнологічних процесіві гігієнічних вимог до

виробничогообладнання в приміщеннях з припливно-витяжною вентиляцією.
Всі особи, що працюють з КРУ, повинні бути забезпечені засобами

індивідуальногозахисту (ЗІЗ)згідноз ГОСТ 12.4.011-89. Ніяких спеціальнихЗІЗ

при поводженні з КРУ не вимагається.

За результатами проведених випробуваньможна зробититакі висновки:



на відмінувід промислових вибухових речовин КРУ нечутливий до

механічної дії(ударута тертя);
КРУ не є детонаційноздатним;
КРУ термічностабільний і не горючий у широкому діапазонітемператур,

який значно перевищує всітехнологічні та експлуатаційнітемператури його

застосування;

КРУ не належить до небезпечних окиснюючих та горючих речовин

згідно з ГОСТ 19433-88 і не підпадає під дію правил та стандартівз

перевезення небезпечних вантажів;
введення КРУ до сумішевихпродуктівзнижує їх можливу небезпечну

електризацію;
за токсиколого-гігієнічними характеристиками КРУ являє собою водний

розчин помірно-та малонебезпечних речовин.

Таким чином; КРУ можна віднестидо найбільш безпечних у поводженні

компонентів;що використовуються для приготування вибуховихсумішей.
Подальші дослідження будутьспрямованіна розробленнябезпечної та

ефективноїтехнології приготування КРУ; а також засобів механізованого

додавання КРУ до промислових ВР при формуваннізарядівВР.
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