
УДК 6222352

дослтджвння ПАРАМЕТРІВ ПРОЦЕСУ ДЕТОНАЦІЇ
КОМПОЛАИТІВ - БЕЗТРОТИЛОВИХ вивухових

СУМІШЕЙ

[. В. Косьмін,інж. (ЗАТ,,Техновибух”)

Приведены результаты анализа расчетных детонационных параметров
новых бестротиловых взрывчатых составов - комполаитов, разработанных в

ЗАО «Техновзрыв».Показано, что скорость и давление реальной детонации
уменьшаются с увеличением содержания в смеси ваты полимера в виде

однозначной функции при соответствующем уменьшении содержания
порошка железорудногоконцентрата.

Для сучасного стану використання енергіївибуху,зокрема при руйнуван-
ні твердих гірськихпоріду карэєрах,характерним є прискорений пошук нових

вибуховихречовин (ВР)і нових методівїх застосування з метою підвищення їх

техніко-економічної ефективностіта забезпечення стабільної технологічної та

екологічної безпеки, а також охорони праці робітників.Так, на сьогодні

розробленіта впроваджуються ВР місцевого приготування [1-3]. Порівняноз

промисловими ВР заводського виготовлення вони дешевші і пункти їх

приготування максимально наближені до місцьпроведення вибухів.
У працях [І,3] викладені результати досліджень окремих механічних і

фізико-хімічнихвластивостей безтротиловихвибуховихсумішей-комполайтів,
розробленихЗАТ ,,Техновибух”,які забезпечуютьможливість механізаціїїх

приготування та заряджання, регулювання об*ємної концентраціїенергіївибу-
ху, зменшення виходу негабаритнихфракцій,зниження вартостіруйнування
порід.

У праці[4] наведено результати аналізутермодинамічниххарактеристик
комполайтів - фугасноїідефлаграційноїтеплот, їх співвідношення,температу-
ри, питомого обэєму і початкового тиску залежно від вмістув суміші вати

полімеру(ВП),залізорудногоконцентрату (ЗРК)і кисневого коефіцієнтасій.
Однак цих даних недостатньо для повної характеристики вибуховихсумішей.У

звзязкуз цим дослідимо детонаційні параметри безтротиловихсумішевих
вибуховихречовин.

Розрахунок параметрівдетонації складів ВР, що містять невибухові
горючіі негорючікомпоненти, із неповним виділенням тепла в детонаційній
хвилі утруднений,оскільки потребуєзнання кінетики розкладання компонентів

івторинних реакційу хвилі.

У літературіописані відноснопростіметоди розрахунку швидкості дето-

націїВР [5-8]. Проте більшість методіврозрахунку стосуються високощільних

індивідуальнихВР. Методи Мартина-Яллона, М. Камлета, І. Н. Айзенштадта

[8] не можуть бути застосовані до досліджуванихнами складів,оскільки

розробленідля ВР, загальну емпіричнуформулу яких можна подати у вигляді



ССННООММ (деіндекси С, Н, 0 і М означають число атомів вуглецю, водню,

кисню та азоту відповідно).
У праці [7] для сумішей,що складаються з ВР і органічнихдомішок,

пропонується розраховувати швидкість детонаціїза формулою

ПСМ =ВР+АВ, (1)

де Пр = швидкість детонаціїВР при її номінальній Щільності;ВСМ- швидкість

детонаціїсуміші;АВ - зміна швидкості детонаціївнаслідоквведення домішки,

АВ = 1,581=74[ВМ]ехр[-27(1,7- М] (2)
Рд

або

Ш=ЙВРОРДВМ9 (3)
або

Ш=О,ІВ2 РОРДВМЗ (4)

де [є - коефіцієнт,що залежить відпараметра В; В : М / М (М - число атомів у

молекулідомішки; М -

молекулярна маса домішки);ВМ - масова частка

домішки в суміші;рО- Щільністьсуміші;р д

- Щільністьдомішки.

Більшість дослідників дійшли висновку, що залежність швидкості
детонаціївідЩільностіВР може бутиописана лінійною залежністю

Пр : А+Вр0 (5)

або,по М. А. Куку [9],
В2 =01+М(Р2-91)з (6)

де В1іВ2- швидкості детонаціїпри Щільностір2 і р]; М - розмірнийкоефіцієнт.
Як усереднений коефіцієнтМ. А. Кук рекомендує приймати значення

М = 3500, І. Н. Айзенштадт -

для ВР із загальною формулою СаНьОсМд

с(а+%-300С,при а+%(с(2а+%-3500при с>2а+%-М= 4000. Для аміачної

.
,

. Ь .
и

сепітри, що складає основу комполаипв, с>2а +

5
Тоді приимаємо М = 4000.

Приймаємо також, що для аміачної селітриВ] = 2200 м/с при р1
= 900 кг/м3.

Тоді з урахуванням формул (1) і (6) запишемо вираз для розрахунку

швидкості детонаціїкомполайтів у вигляді

і) = 2200 + 4000 (ро- 0,9)+Еш , (7)

де ЕА!) -

сумарна зміна швидкості детонації суміші внаслідоквведення в

їїсклад різноманітнихдомішок.

2 АВ : АВдт+ АВвп + АВЗРК, (8)



де АВДТ,АВВП,АВЗРК- зміна швидкості детонаціїсумішівнаслідоквведення в

її склад відповідно рідкогонафтопродукту,вати полімеру і залізорудного
концентрату.

У свою чергу

АВзркїАВге2оз+ АВгео+ Швю, , (9)

де ШРе2ОЗ, АВРЄО,АВ5Ю2
- зміна швидкості детонації,що відповідаєосновним

компонентам залізорудногоконцентрату.
Відповіднодо виразу (4) маємо:
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АВ5Ю2=

О,І-а-2ООО-рО-О,І-тЗРК
= 10,Ор0-т3РК.

Тиск реальноїдетонаціїрозраховуємо за відомою формулою
02

Р = р0--. (10)
п +]

Розглянемо питання про ідеальнудетонацію ВР [6]. У цьому випадку

швидкість детонаціїВ,-і тиск ідеальноїдетонаціїР, не залежать відЩільності

ВР параметрівзаряду, умов підривання а визначаються тільки термо-

динамічними параметрами заряду і мають максимально можливі для даного

вибуховогоскладу значення:

1), = 2,641+3,231-р0-10-3х/Б[км/с]; (11)

Р, = 1,596+ О,9378-рЗ-10-5оэ[ГПа], (12)
де 03 = ЄВИбУ; Євиб-теплота вибуху;УО-питомий обэєм газіввибуху.

Виконаємо аналіз результатівдослідження детонаційних параметрів
комполайтів у режимах реальноїта ідеальноїдетонації.

Залежності швидкостей детонаціїВ,-і В від вмістувати полімеруу

комполайтах при фіксованихзначеннях вмістуаміачної селітри(АС) ірідкого
нафтопродуктуподані на рис. ]. Очевидно, що залежності В,-(ВП) мають чітко

виражену точку максимуму, яка відповідаєстехіометричномускладу суміші.
Це є наслідком того, що швидкість ідеальноїдетонаціїпрямо пропорційна
Щільності сумішіі складним чином залежить від теплоти вибуху та обэєму
газоподібнихпродуктіввибуху(див.формулу (ІІ))
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Рис. ]. Залежності ідеальної(світліточки)та реальної(темніточки)швидкості детонації

вибуховихсумішейвідвмістув їх складівати полімерупри фіксованихзначеннях вмістуАС

іДП:1-АС=88%,ДТ=2%;2-АС=88%,ДТ=3%;3-АС=88%,ДТ=4%;
4-АС=88%,ДТ=6%;5-АС=90%,ДТ=2%;6-АС=90%,ДТ=4%

З підвищенням вмістуВ сумішіВП при відповідномузниженні вмісту
ЗРК Щільність суміші зменшується, обэєм газів вибуху росте, а залежність

теплоти вибуху 910 від ВП має точку максимуму. Тому залежності В,-(ВП)
мають вигляд, поданий на рис. ].

Швидкість реальної детонаціїВ зі збільшенням вмістув суміші вати

полімерулінійно зменшується, що є прямим наслідком зменшення щільності

складу. Збільшення вмісту в складі комполайтів рідкогонафтопродуктуі

порошку ЗРК приводить до підвищення швидкості детонаціїВР.

Подібний характер носять також залежності Р,-(ВП)іРЖ (ВП)(рис.2).
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Рис. 2. Залежності детонаційних тисків в ідеальному(світліточки)та реальному (темні
точки)режимах детонаціївибуховихсумішей від вмістув їх складі вати полімерупри
фіксованихзначеннях вмістуАС і ДП: 1 - АС = 88 %, ДТ = 2 %; 2 - АС = 88 %, ДТ = 3 %;
3-АС=88%,ДТ=4%;4-АС=88%,ДТ=6%;5-АС=9О%,ДТ=2%;6-АС=9О%,
ДТ = 4 %

Слід відзначити,що зі збільшенням кисневого коефіцієнтавибухових
сумішей режим детонації наближається до ідеального,про що свідчать
залежності відношень В/Ві і РЖ/Рі від кисневого коефіцієнтаосК(рис.3). З

поданих на рис. 1-3 залежностей випливає, що реальна швидкість детонації
залежно від компонентного складу суміші становить 45...75 % ідеальної
швидкості детонації,а реальний тиск детонаціїРЖ = 20...65 % тиску ідеальної
детонації.Причому цей відсотокзростає зізбільшенням вмістув сумішірідкого
нафтопродуктупри тому самому значенні кисневого коефіцієнтаосК.
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Рис. 3. Залежності відношення реальних швидкості (61)та тиску (© детонаціїдо їх значень

при детонації в ідеальномурежимі від кисневого коефіцієнтавибуховихсумішей при

фіксованихзначеннях вмістуАС і ДП: 1 - АС = 88 %, ДТ = 2 %; 2 - АС = 88 %, ДТ = 3 %;
3-АС=88%,ДТ=4%;4-АС=88%,ДТ=6%;5-АС=9О%,ДТ=2%;6-АС=9О%,
ДТ = 4 %

Подальші дослідження В цьому напрямку будуть присвячені
встановленню закономірностейдеформуваннятвердих гірськихпорідпід дією
вибухузарядівізрозробленихвибуховихречовин і встановленню Їх технічної

ефективності.
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