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ВВЕДЕНИЕ
Горнодобывающая промышленность в настоящее время является не только одной из наиболее динамично развивающихся отраслей, но и отраслью, во многом определяющей уровень экономического развития страны в целом. При этом добыча руд и минерального сырья в основном ориентирована на открытый способ, как наиболее технологически эффективный, экономичный и безопасный.
Дальнейшие перспективы развития этого способа добычи связаны с работой в усложняющихся горно-геологических условиях, переходом на более глубокие горизонты и другими трудностями, приводящими к соответствующему увеличению объемов работ.
Вполне понятно, что с углублением карьеров (разрезов) возрастают и объемы вскрышных работ, большее значение приобретает качество подготовки горной массы, вопросы обеспечения промышленной безопасности при ведении работ и охраны окружающей среды.
Выполнение этих задач непосредственно зависит от эффективности и безопасности технологии ведения взрывных работ - важнейшей составляющей горной технологии.
Буровзрывной способ добычи полезных ископаемых при открытой разработке месторождений является основным, что иллюстрируют данные об объемах применения взрывчатых веществ. Так, мировое годовое потребление промышленных ВВ в настоящее время превысило 6 млн.т., из которых более 2 млн.т. потребляется в США. После спада, связанного с периодом экономического кризиса, в России в последние годы отмечается рост объемов производства и потребления промышленных ВВ, превысивших уже 600 тыс .т.
Экономическая эффективность взрывных работ определяется эффективностью применяемых ВВ и возможностью максимальной механизации процессов, связанных с их изготовлением и применением. Этот вид работ, и без того выделяющийся своей повышенной опасностью, с повышением уровня их механизации и увеличением производительности может сделаться еще более опасным.
Исходя из вышеизложенного, в основе решения указанной задачи лежит выполнение трех, не всегда совместимых между собой требований, как повышение эффективности взрыва промышленных ВВ, а также уровней механизации и технологической безопасности при их изготовлении и применении.
Исторический путь развития промышленных взрывчатых веществ был обусловлен старанием совместить эти важнейшие требования.
Тем не менее, взрывные работы всегда отличались повышенным уровнем опасности. Так, несмотря на то, что средний уровень травматизма в 1986-1990гг. в целом по горнодобывающей промышленности составлял 5,2% [1], доля случаев с тяжелым и смертельным исходом была равна 15% от этой величины. При этом более половины всех случаев связано с операциями, производимыми с взрывчатыми веществами [2].
Повышение экономической эффективности взрывных работ и их безопасности, наметившееся в последние два десятилетия, связано с появлением взрывчатых веществ простейшего состава и водосодержащих ВВ.
Объемы применения таких ВВ в высокоразвитых горнодобывающих странах, таких, как, например, США, Канада, Австралия, в настоящее время превышают 90%. При этом значительная доля этих ВВ, особенно предназначенных для беспатронного механизированного заряжания скважин, изготавливается непосредственно на горных предприятиях.
Россия также следует общемировым тенденциям. Так, по данным Госгортехнадзора РФ более 50% взрывчатых веществ изготавливается на местах применения. Необходимо отметить, что с усилением роли экономических факторов в работе предприятий, доля ВВ, изготавливаемых на горных предприятиях, в последние годы постоянно увеличивается. Если в 1991г. эта величина составляла всего 16%, то в 1999г. она уже стала равна 43,5%, а в 2001г. превысила 50% и, по-видимому, будет продолжать расти.
Важное место в этом ряду занимают эмульсионные взрывчатые вещества, основными достоинствами которых являются наиболее высокий уровень безопасности производства и применения, возможность полной механизации процесса заряжания, регулирования энергетических характеристик, а также доступность и дешевизна сырья. В составе этих ВВ не содержится индивидуальных взрывчатых веществ, а, следовательно, снимаются проблемы, сопутствующие перевозке и хранению опасных грузов. Однако необходимо помнить, что не бывает абсолютно безопасных взрывчатых веществ, а любая смесь окислителя и горючего является потенциально взрывоопасной, и степень се реальной опасности в обращении зависит от множества факторов.
Очевидная привлекательность этого типа взрывчатых веществ привела к активному строительству комплексов по их производству и применению на многих горнодобывающих предприятиях, особенно крупных.
В настоящее время в России действует 14 таких заводов, в т.ч. 6 из них введены в эксплуатацию в последние три года.
Начиная с 1990г. при непосредственном участии и под техническим руководством автора, ЗАО «Нитро Сибирь» занимается разработкой рецептур, технологии изготовления и применения эмульсионных ВВ, а также проектированием, строительством и эксплуатацией комплексов по 
производству эмульсионных взрывчатых веществ, получивших название «Сибириты», на крупных горнодобывающих предприятиях России.
ЗАО «Нитро Сибирь» осуществило проектирование, изготовило оборудование, разработало необходимую конструкторскую и технологическую документацию и ввело в эксплуатацию комплексы по производству и применению «Сибиритов» на угольных разрезах «Нерюнгринский» (май 1996г.), «Бачатский» (март 1999г.) и «Междуреченский» (май 1999г.)
В декабре 2002г. завершено строительство и осуществлен пуск крупнейшего в Европе комплекса производственной мощностью 35-40 тыс.т. в год в ОАО «Карельский окатыш».
Таким образом, в горнодобывающей отрасли существует актуальная научно-техническая проблема, имеющая важное народнохозяйственное значение и состоящая в необходимости разработки методологии обеспечения промышленной безопасности при изготовлении и применении промышленных эмульсионных взрывчатых веществ на горных предприятиях, основанной на полном исключении или минимизации риска и тяжести последствий аварии на каждой из стадий технологического цикла ведения взрывных работ.
Цель работы - создание научных основ безопасного производства и применения эмульсионных взрывчатых веществ типа «сибиритов» на горных предприятиях.
Идея работы заключается в разработке комплексной системы обеспечения промышленной безопасности при производстве и применении на горном предприятии эмульсионных взрывчатых веществ типа «сибиритов», основанной на использовании невзрывчатых полуфабрикатов с регулируемой химической активностью, смешиваемых в процессе механизированного заряжания скважины и приобретающих взрывчатые свойства с требуемой задержкой во времени, и включающей меры и способы физико-химического, технологического, конструкторского и проектного характера, направленные на исключение возможности создания опасной ситуации на каждой из стадий процесса производства и применения «сибиритов» или минимизации тяжести последствий аварии.
К защите представлены следующие научные положения:
1)  возникновение и развитие опасной ситуации при производстве и применении связано с несанкционированным снижением относительной плотности и содержания воды в составе эмульсионной матрицы в процессе технологического обращения с ней, приводящим к тому, что интенсивность технологических или случайных воздействий становится выше критических параметров, характеризующих чувствительность вещества к данному воздействию в конкретных внешних условиях;
2)  управление дисперсностью эмульсионной матрицы позволяет регулировать эксплуатационные характеристики эмульсионного ВВ, такие как физическая стабильность, вязкость и детонационные параметры, соответственно, конкретным условиям применения данного ВВ;
3)  безопасность при хранении и транспортировании эмульсионной матрицы, а также при изготовлении эмульсионного ВВ в процессе заряжания скважины обеспечивается оптимизацией показателя кислотности (pH) раствора окислителей, регулирующего термохимическую стабильность эмульсионной матрицы и время запаздывания ее перехода во взрывчатое состояние после завершения процесса заряжания;
4)  надежность и эффективность взрывания скважинного заряда эмульсионного ВВ, сенсибилизированного газовыми включениями и испытывающего воздействие гидростатического давления, зависящего от глубины скважины, обеспечивается при относительной плотности слоя, размещенного в донной части скважины, при которой диаметр скважины будет, по крайней мере, вдвое больше критического диаметра эмульсионного ВВ при данной плотности;
5) применение смесей эмульсионного ВВ с ВВ простейшего состава в виде комбинированных зарядов коаксиальной формы, в которых эмульсионное ВВ выполняет функцию осевого линейного инициатора, позволяет при оптимальном соотношении между компонентами заряда (25/75) обеспечить надежность взрывания низкочувствительных простейших ВВ и увеличить эффективность их взрыва в 1,8 раза.
Практическая ценность работы:
разработаны нормативные документы, позволяющие осуществлять безопасную эксплуатацию комплексов по производству и применению эмульсионных взрывчатых веществ «сибиритов» на горных предприятиях, а также программы подготовки персонала, участвующего в технологическом процессе;
разработана рецептура и организовано промышленное производство высокоэффективного эмульгатора ИНС-6, применение которого позволило снизить минимально необходимую интенсивность технологических нагрузок, тем самым, повысив безопасность производства эмульсии «сибиритов»;
разработаны рецептуры безопасных при производстве и применении, высокоэффективных эмульсионных взрывчатых веществ «сибиритов» различных типов, обладающих низкой газовой токсичностью и предназначенных для механизированного заряжания скважин в породах любой степени обводненности, а также для использования (в виде патронов) в качестве промежуточных детонаторов скважинных зарядов и зарядов для дробления «негабаритов», и технология производства и применения этих взрывчатых веществ;
разработана конструкторская документация, позволившая осуществить изготовление технологического оборудования, смесительнозарядных и транспортировочных машин для комплексов по производству и применению эмульсионных ВВ «сибиритов».



[bookmark: bookmark47]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В диссертации, представляющей собой законченную научную работу, на основе исследования характерных закономерностей поведения взрывчатых эмульсий при различных технологических воздействиях разработаны научные основы безопасного производства и применения эмульсионных ВВ типа «сибиритов» на горных предприятиях, базирующиеся на использовании невзрывчатых полуфабрикатов с регулируемой химической активностью, смешиваемых в процессе механизированного заряжания скважины и приобретающих взрывчатые свойства с требуемой задержкой, включающие пооперационный анализ, позволяющий оценить потенциальную опасность каждой из операций и технологии в целом, установление количественных критериев, характеризующих опасность и выработку научно-обоснованных физико-химических и инженерно-технических решений, направленных на исключение возможности создания опасной ситуации на любой из стадий технологического цикла или минимизации тяжести последствий аварии.
Решение этой проблемы, помимо научного, имеет важное народнохозяйственное и социальное значение.
[bookmark: bookmark48]Основные научные результаты и выводы
1.  Причиной возникновения и развития опасной ситуации при производстве и применении эмульсионных ВВ является несанкционированное изменение физико-химических характеристик вещества в	процессе технологического обращения с ним, приводящее к тому, что интенсивность технологических или случайных воздействий становится выше критических параметров, характеризующих чувствительность вещества к данному воздействию в конкретных внешних условиях.
2.  Опасность при производстве эмульсионной матрицы возникает вследствие повышения ее чувствительности, связанного с уменьшением относительной плотности. Относительная плотность эмульсионной матрицы, при которой обеспечивается технологическая безопасность при ее производстве, должна составлять не менее 0,98.
3.  Причиной возникновения опасности при перекачивании эмульсионной матрицы и эмульсионного ВВ на ее основе во внештатных режимах является испарение воды из состава и кристаллизация матрицы. Содержание воды в эмульсионных ВВ. предназначенных для механизированного заряжания скважин, при котором обеспечивается безопасность перекачивания должно составлять не менее 15% по весу.
4.  Для предотвращения возможности распространения детонационного процесса по оборудованию и минимизации тяжести последствий аварии диаметр эмульсионных массопроводов должен быть существенно меньше критического диаметра детонации эмульсионной матрицы при данной плотности.
5.  Минимально необходимая интенсивность технологических воздействий на эмульсионную матрицу при ее производстве может быть снижена более, чем на порядок, за счет применения высокоэффективного эмульгатора ИНС-6 и оптимизации состава по содержанию в нем воды и масляной фазы.
6.  Управление дисперсностью эмульсионной матрицы позволяет обеспечить безопасность при хранении и регулировать эксплуатационные характеристики эмульсионного взрывчатого вещества на ее основе, такие как вязкость, физическую стабильность и детонационные параметры. Оптимальные эксплуатационные характеристики реализуются при среднестатистических размерах глобул, не превышающих 25-30 мкм.
7.  Безопасность процесса заряжания, обеспечиваемая запаздыванием перехода эмульсионной матрицы во взрывчатое состояние после завершения заряжания, регулируется кислотностью раствора окислителей и температурой эмульсии. Оптимальное значение показателя кислотности pH, при котором переход эмульсии во взрывчатое состояние завершается при температурах не ниже 65°С в пределах 20-30 мин, для «сибирита-1000» составляет 2,5, а для «сибирита-1200» - 1,5.
8.  При применении эмульсионного ВВ относительная плотность, при которой гарантируется надежное инициирование и детонация зарядов, должна составлять не более 0,96.
Изменение содержания воды в эмульсионной матрице от 10% до 15-17% по весу позволяет регулировать чувствительность эмульсионного ВВ к внешним воздействиям, в т.ч. к инициирующему импульсу с учетом назначения ЭВВ и предполагаемых средств инициирования.
9.  Разработан критерий безопасного и надежного взрывания заряда эмульсионного взрывчатого вещества, учитывающий влияние гидростатического давления на заряд в зависимости от глубины скважины и инженерный метод расчета параметров заряжания.
10.  Применение смесей эмульсионных ВВ с ВВ простейшего состава в виде комбинированных зарядов коаксиальной формы при весовом соотношении между компонентами 25/75, где эмульсионное ВВ выполняет функцию осевого линейного инициатора, позволяет повысить надежность взрывания и увеличить эффективность взрыва в 1,8 раза.
11.  Разработана рецептура и организовано промышленное производства высокоэффективного эмульгатора ИНС-6, позволяющего при его содержании в эмульсии в 2-3 раза ниже общепринятого получить структуру со среднемассовым размером глобул, отвечающим максимально достижимому.
12.  Разработаны рецептуры безопасных при производстве и применении, высокоэффективных эмульсионных взрывчатых веществ «сибиритов» различных типов, обладающих низкой газовой токсичностью и предназначенных для механизированного заряжания скважин в породах любой степени обводненности, а также для использования (в виде патронов) в качестве промежуточных детонаторов скважинных зарядов и зарядов для дробления «негабаритов».
13.  Разработаны нормативные документы, позволяющие осуществлять безопасное производство и применение эмульсионных взрывчатых веществ типа «сибиритов» на горных предприятиях, а также программы подготовки персонала, участвующего в технологическом процессе.
14.  Результаты исследований, изложенных в настоящей работе, реализованы при строительстве и эксплуатации комплексов по производству и применению эмульсионных взрывчатых веществ «сибиритов» с суммарной мощностью более 100 тыс.т/год на крупных горнодобывающих предприятиях - ГУП «Якутуголь», ОАО «Разрез Бачатский», ОАО «Междуречье» и ОАО «Карельский окатыш».
ЛИТЕРАТУРА
1.  Ильин A.M., Антипов В.Н. Безопасность труда на открытых горных работах. М., Недра, 1995.
2. Безопасность взрывных работ в промышленности. Под ред. проф., д.т.н. Б.Н.Кутузова. М., Недра, 1977, 342с.
3. Дубнов Л.В., Бахаревич Н.С., Романов А.И. Промышленные взрывчатые вещества. М., Недра, 1988, с.230.
4. Кук М.А. Наука о промышленных взрывчатых веществах. М., Недра, 1980,456с.
5. Барон В.Л., Ганопольский М.И. Прогнозирование вероятности риска аварий при хранении взрывчатых материалов. Сб. «Взрывное дело» - Результаты научных исследований и практического опыта в области взрывного дела, № 93/50, М., 2001, с. 107-113.
6. Шепелев С.Ф., Кустов В.П., Мун В.М. Газовость промышленных взрывчатых веществ на рудниках. Алма-Ата, Наука, 1974, 144 с.
7. Демидюк	Г.П., Марченко Л.Н., Росси Б.Д. Исследование	и разработка
простейших гранулированных взрывчатых веществ. Сб. «Взрывное дело», №44/1, М., 1960, с. 11-40.
8. Открытые	горные работы. Справочник. М., «Горное бюро»,	1994, с.543.
9. Cook М.	A. The Science of High Explosives, ACS Mohograph No. 139,
Reinhold Publishing Company, 1958 (currently published by Robert E. Kriger Publishing Company, Huntington, New York, 11743).
10. Cook М. A., M. G. Cook and V. O. Cook, Eng. & Min. Jour., September 1967, pp. 117-122.
11. Cook M. A. Mining Magazine, 123,1, July, 1970.
12. Cook M. A. Ind. & Eng. Chem., July, 1968, pp. 44-55.
13. Cook M.	A. And H.E. Farnam, U. S. Patent 2,930,685,	March, 1960;
Re25,695, December, 1964.
14. Cook M. A. And G. H. Huff, «Chemical Explosives...», Riegel's Industrial
Chemistry, Chapter 19, Editor - J. A. Kent, Reinhold Publishing Co., N. Y.,
1962.
15.  Мельников H.B., Демидюк Г.П., Адрианов Н.Ф. Регулирование объемной концентрации энергии ВВ как средство интенсификации дробления горных пород взрывом. М., ИФЗ АН СССР, 1970.
16.  Ханукаев А.Н. Физические процессы при отбойке горных пород взрывом. М., Недра, 1974.
17.  Барон В.Л., Кантор В.Х. Техника и технология взрывных работ в США. М., Недра, 1989, 376 с.
18. Жученко Е.И., Иоффе В.Б., Кукиб Б.Н. Эмульсионные взрывчатые вещества. В кн.: Структурообразование и межфазные явления в системах жидкость-жидкость. М., РАН, 2001, с. 339-348.
19. Натаров	О.В., Тимофеев М.В. Опыт производства и применения
эмульсионного ВВ «Порэмит» в ОАО «Апатит». Горный журнал, 2000, №2, с.44-45.
20.  Lee I., Sandstrom F.W., Graig B.G., Persson P.A., Detonation and shock initiation properties of emulsion explosives. 9th Symp. On Detonation. Portland, Oregon, USA, 1985.
21. Комаров	Б.Е. Анализ способов приготовления промышленных ВВ вблизи
мест их	использования. Сб. «Взрывное дело» - Результаты научных
исследований и практического опыта в области взрывного дела, №93/50, М., 2001, с.205-211.
22.  Горбонос М.Г. Применение тяжелых ANFO на гранитных карьерах Канады. Материалы международной конференции «Взрывное дело - 99», М.,МГГУ, 1999, с.307-310.
23.  Алявьев С.Г., Деловеров В.Б., Штырко А.Н., Черняховский А.Л., Круцкий А.А., Бондаренко И.Ф. Оборудование и технология применения эмульсионных взрывчатых веществ на карьерах компании. Горный журнал, 2000, №7, с.42-44.
24.  Фундератов Ю.В., Свердленко Н.А., Махалов А.Г. Совершенствование взрывных работ на предприятиях Мурманской области. Безопасность труда в промышленности, 2000, №12, с.22-25.
25.  Безруков С.В., Марков П.П., Мацеевич Б.В., Сидорков А.И., Шалыгин Н.К. Смесительно-зарядные машины для заряжания скважин эмульсионными ВВ. Материалы международной конференции «Взрывное дело - 99», М., МГГУ, 1999, с.267-270.
26. Натаров О.В., Мацеевич Б.В., Марков П.П., Шалыгин Н.К. Опыт эксплуатации смесительно-зарядных машин в комплексе с производством «Порэмита». Горный журнал, 2000, №2, с.52.
27. Воробьев В.Н., Сабинин С.И., Ткачев В.Б. Машины и оборудование АО НИПИГОРМАШ. Материалы международной конференции «Взрывное дело-99», М., МГГУ, 1999, с.205-210.
28. Explosive issues. World Coal, 1999, №1.
29. Калашников А.Т., Попов Г.П. Опыт применения оборудования фирмы ETI (Канада) для получения эмульсионного ВВ в условиях ОАО «Лебединский ГОК». Материалы международной конференции «Взрывное дело - 99», М., МГГУ, 1999, с.59-61.
30. Андреев А.С., Дресвянников А.П. Опыт изготовления и применения простейших гранулированных и эмульсионных ВВ в ОАО «Ураласбест». Материалы международной конференции «Взрывное дело - 99», М., МГГУ, 1999, с.73-77.
31. Комаров Б.Е., Кутузов Б.Н. Анализ совершенствования производства промышленных ВВ на горных предприятиях. Сб. «Взрывное дело» - Результаты научных исследований и практического опыта в области взрывного дела, №93/50, М., 2001, с.200-204.
32. Перепелицын А.И., Колганов Е.В., Соснин В.А., Чумбуридзе Г.Г., Комаров Б.Е. Опыт создания установок по производству эмульсионных ВВ. Горный журнал, 2001, №12, с.5-12.

33. Украинский В.А. Экономическая эффективность плюс безопасность. Горный журнал, 2001, №12, с.24-26.

 (
#
)
 (
19
)
34.  Комаров Б.Е. Главное - сделать правильный выбор. Горный журнал, 2001, №12, с.13-14.
35. Олименко В.М., Минеев В.И. Комплекс по приготовлению компонентов эмульсионных взрывчатых веществ на Михайловском ГОКе. Горный журнал, 2001, №12, с.20-23.
36. Мова А.А. ОАО «Гормаш» - базовое предприятие по выпуску транспортно-смесительно-зарядных машин. Горный журнал, 2001, №12, с.27-28.
37. Кутузов Б.Н. Перспективы использования эмульсионных промышленных ВВ на горных предприятиях. Горный журнал, 2001, №12, с.15-16.
38. Колганов Е.В., Соснин В.А. Концепция разработки безопасных и экологически чистых промышленных взрывчатых веществ. Горный журнал, 2001, №12, с.1-4.
39. Per-Anders Persson, Roger Holmberg, Jaimin Lee. Rock Blasting and Explosives Engineering, CRC PRESS, 1993,540р.
40. DYNO NOBEL. Safex reports. CRC PRESS, 1993.
41. Нишпал Г.А., Осавчук A.H., Шамрина H.A., Гаврилина Г.П. О концепции обеспечения технологической и транспортной безопасности ВМ. Безопасность труда в промышленности, 1991, № 3, с. 32 - 34.
42. Осавчук А.Н., Нишпал Г.А., Милехин Ю.М. Особенности разработки деклараций безопасности для предприятий производящих, хранящих и использующих ВМ. Проблемы безопасности при чрезвычайных ситуациях, 1996,№ 2.
43. Нишпал Г.А., Осавчук А.Н., Гусаковская	Э.Г., Михеев Н.М., Семенов
А.А., Аджемян В.Я. Выбор критериев	безопасности при допуске
промышленных ВВ к постоянному применению. Сб. «Взрывное дело»- Развитие теории и практики взрывного дела, №91/48, М., 1998, с. 136 - 146.
44. Холево Н.А. Чувствительность ВВ к удару.	М., Машиностроение, 1974.
45. Боуден Ф. и Иоффе А. Возбуждение и	развитие взрыва в твердых и жидких веществах. М., ИЛ, 1955, 120 с.
46.  Боуден Ф., Иоффе А. Быстрые реакции в твердых веществах. М., ИЛ, 1962, 244с.
47. Дубовик А.В., Боболев В.К. Чувствительность жидких	взрывчатых
веществ к удару. М., Наука, 1978.
48. Андреев К.К. К вопросу об оценке чувствительности ВВ к механическим
воздействиям по результатам испытаний. ДАН СССР, т.105,	1963, № 3, с.
28-29.
49.  Андреев К.К., Беляев А.Ф. Теория ВВ. М., Оборонгиз, 1960, 594 с.
50.  Андреев К.К. Об основных факторах, определяющих опасность ВВ при механических воздействиях и методах ее оценки. В кн.: Теория взрывчатых веществ. М., Оборонгиз, 1963, с. 89-94.
51.  Афанасьев Г.Т., Боболев В.К. Инициирование твердых ВВ ударом. М., Наука, 1968, 174 с.
52.  Рекомендации по перевозке опасных грузов. Испытания и критерии. ST/SG/AC. 10/11, ООН, 1987.
53.  Рекомендации по перевозке опасных грузов. Руководство по испытаниям и критериям. ST/SG/AC. 10/11 ЛІСУ. 2. ООН, Нью-Йорк и Женева, 1995.
54.  Андреев К.К. Термическое разложение и горение взрывчатых веществ. М., Наука, 1966, 346 с.
55.  Паулик Е., Паулик Ф., Дериватограф - К. Кафедра обшей и аналитической химии при Будапештском политехническом институте. Н- 1111. Будапешт, 1981,31 с.
56.  Афанасенков А.Н., Котова Л.И. Методы определения воспламеняемости промышленных ВВ. Безопасность труда в промышленности, 1992, № 12, с. 24-29.
57.  Афанасенков А.Н., Котова Л.И., Музляев Ф.П., Шведов К.К. О воспламеняемости промышленных ВВ. ФГВ, 1992, 28, № 5, с. 11-13.
58.  Афанасенков А.Н, Демченко Н.Г., Котова Л.И., Музляев Ф.П., Шведов К.К. - Тепловое воздействие на промышленное ВВ. Безопасность труда в 


промышленности, 1991, № 9, с. 56-58.
59. Н. L. Yirdhar, A.J. Arora. Ignition of Composite solid propellants by the Hot plat Technigue. Combustion and Flame, 1978, 31, № 3, p. 245-250.
60. Штейнберг A.C., Улыбин В.Б., Барзыкин В.В., Мержанов А.Г. О зажигании конденсированных веществ в условиях постоянства температуры на поверхности. ИФЖ, 1966, 10, № 4, с. 482.
61. Тодес О.М. Теория теплового взрыва. ЖФХ, т. 13, в. 7, 1939.
62. Семенов Н.Н. Тепловая теория горения и взрывов. Успехи физических наук, т.23, в.7, 1940.
63. Франк-Каменецкий Д. А. Стационарная теория теплового взрыва. ЖФХ, т. 13, в. 7, 1939.
64. Франк-Каменецкий Д.А. Диффузия и теплопередача в химической кинетике. М.-Л., 1947.
65. Мержанов А.Г., Абрамов В.Г., Гонтковская В.Т. О закономерностях перехода от самовоспламенения к зажиганию. ДАН СССР, т. 148, № 1,
1963.
66. Баум Ф.А., Державец А.С., Санасарян Н.С. и др. Термостойкие взрывчатые вещества и их действие в глубоких скважинах. М., Недра, 1969, с. 5-24.
67. Мендоса М., Плаксин И., Кампуш Ж., Гойис Ж.С. Водно-эмульсионные ВВ с тротилом. Химическая физика, 1998, т.17, №1, с.103-113.
68. Соснин В.А., Смирнов С.П., Сахипов Р.Х. Оценка работоспособности и полноты взрывчатого превращения эмульсионных промышленных взрывчатых составов. ФГВ, 1998, т.34, № 5, с. 118-121.
69. Engsbraten В. Fumes from detonation of commercial explosives in boreholes and Steel tubes. Nitro Nobel AB. Emulite conference, Nice, 1991.
70	Андреев К.К., Беляев А.Ф. Теория взрывчатых веществ. М., Высшая
школа, 1967.
71. Работинский Н.И., Соснин В.А. Состояние и перспективы развития непредохранительных взрывчатых веществ. Материалы международной конференции «Взрывное дело - 99», М., МГГУ, 1999, с. 33-43.
72.  Сахипов Р.Х., Соснин В.А., Филинов А.И., Дорин Н.Б. Исследование детонационных характеристик эмульсионных промышленных взрывчатых веществ типа «вода в масле». Детонация. Материалы IX всесоюзного симпозиума по горению и взрыву. Черноголовка, ИХФ АН СССР, 1989, с.9-11
73.  Андреев К.К., Чуйко С.В. Исследование по переходу горения взрывчатых веществ во взрыв. ЖФХ, 1963, т. 37, № 6, с. 1304-1310.
74. Андреев К.К. О переходе горения взрывчатых веществ в детонацию. В Сб. «Теория взрывчатых вещств», М., Высшая школа, 1967, с. 237-262.
75. Кондриков Б.Н. Гидродинамическая неустойчивость горения. Российский химический журнал, т.ХЫ, №4, 1997, с.54-62.
76. Пак З.П., Нишпал Г.А. и др. Исследование условий безопасности при транспортировании штатных ВВ. НТО ЛНПО «Союз», 1990.
77. Нишпал Г.А., Рудаковский Г.В., Малинин С.Е. О переходных процессах при горении больших масс ВМ. Химическая физика, 1993, т. 12, № 5.
78. Юхансон К., Персон П. Детонация взрывчатых веществ. М., Мир, 1973, 352с.
79. Иоффе В.Б. О некоторых факторах, влияющих на детонационную способность алюминизированных водонаполненных ВВ. Научные сообщения ИГД им.А.А.Скочинского. М., № 89, 1972.
80. Иоффе В.Б., Меньшиков Б.А. О детонационной способности водонаполненных взрывчатых веществ. Сб. «Взрывное дело», №75/32, М., Недра, 1975.
81. Кук М.А. Наука о промышленных взрывчатых веществах. М., Недра, 1980, с, 287.
82. Анников В.Э., Кондриков Б.Н., Корнеева Н.Н., Пузырев С.Н. О механизме детонации газонаполненных водных гелей. ФГВ., 1983, №4, с. 139-143.
83.  Влодарчик Э. Роль пузырьков в инициировании детонации водонаполненных взрывчатых веществ (Biuletyn Wojskowe Akademy Technicznej/J.Dabrows Kiego. - 1985. - T.34, № 3, с. 3.
84. Крысин P.С., Куприн В.П., Кукушкин С.И. Физико-химические особенности матрицы эмульсионного взрывчатого вещества Украинит-Д. Сб. «Взрывное дело», №91/48, М., 1998, с.115-117
85.  Венецкий И.Г., Кильдишев Г.С.. Теория вероятностей и математическая статистика. М., Статистика, 1975.
86.  Дж.Боньоло. Новые тенденции в развитии эмульсионных технологий и их возможное влияние на применение взрывчатых веществ. ICI Speciality Chemicals. Репринт RP 49/90Е, 1999.
87. J.Thilman. New Emulsifier For Emulsion Explosives. Materials of presentation. ICI Surfactants. 1998.
88. Патент США 4426238, C06B31130, 1984.
89. Патент США 4357184, кл.СОбВ 45/00, 1982. Эмульгатор для взрывчатой эмульсии и взрывчатая эмульсия.
90. Патент США 5084117, С06В 45/00, 1992.
91. Патент	США	4490194, МКИ	С	06	В 40/00, 1985.	Эмульсионный
взрывчатый состав.
92. Патент	Индии	157795, МКИ С	06	В	1/00. Взрывчатые	эмульсии типа
«вода в	масле»,	чувствительные к действию капсюля-детонатора №6 даже
в случае получения их в условиях низкоскоростного смешения при малом сдвиге. Изобретения за рубежом, вып.З - 1987, №9, с.239.
93. Патент Великобритании 2120228, МКИ С 06 В 47/00, 31/00, 1985. Эмульсионное ВВ и способ его получения.
94. Патент	США	4500369, МКИ	С	06	В 45/00, 1985.	Эмульсионный
взрывчатый состав.
95. Патент Норвегии 155691, МКИ С 06 В 47/14, 1989. Способ снижения плотности взрывчатой смеси типа «вода в масле».
96. Патент Австралии 578460, МКИ С 06 В 45/00, 1987. Стабилизированные
 (
304
)
эмульсионные взрывчатые вещества типа «вода в масле».
97.  Заявка Великобритании 2179035., МКИ С 06 В 21/00, 23/00, 43/00. Взрывчатое вещество, сенсибилизированное пузырьками газа. Изобретения стран мира. Реф. вып. 59, МКИ С 06, 1988, №1, с.6.
98.  Заявка ЕПВ 0252625, МКИ С 06 В 45/00, 47/00, 21/00, 1987. Способ получения взрывчатых веществ.
99.  Патент ЕПВ 299192, МКИ 42 В 33/02. Способ и устройство для патронирования эмульсионных ВВ типа «вода в масле». СС: Chemical Abstracts, 1989, т.110, №22.
100.  Жученко Е.И. Гранулированные взрывчатые смеси и их применение. М., ННІД ГП - ИГД им.А.А.Скочинского, Минтопэнергетики РФ - РАН, 2002, 96с.
101.  Нуриджанян Г.З. Многоточечное инициирование удлиненных зарядов ВВ. Научные сообщения №312/99, ННЦ ГП - ИГД им.А.А.Скочинского, 1999, с.77-82.
102.  Сеинов Н.П., Марченко JI.H., Жариков И.Ф. Исследование эффективности действия взрыва при многоточечном инициировании удлиненных зарядов. Сб. «Взрывное дело», №71/28, 1976, с.102-108.
103.  Патент РФ 2156431 (приоритет от 01.03.2000г.). Способ заряжания скважины и конструкция скважинного заряда.
104.  Вайнштейн Б.И., Чернов К.С., Песоцкий М.К. Анализ методов определения работоспособности ВВ. Сб. «Взрывное дело», №84/41, М., Недра, 1982, с.75-83.
105.  Афанасенков Л.Н., Котова Л.И., Кукиб Б.II. О работоспособности ВВ. Детонация (X симпозиум по горению и взрыву), Черноголовка, 1992.
106.  Афанасенков А.Н. Галкин В.В., Кукиб Б.Н. О работоспособности конверсируемого баллиститного пороха. Сб. «Взрывное дело» - Развитие теории и практики взрывного дела, №91/48, 1998, с.108-114.
107.  Мазин М.Ю., Литвинов Ю.М., Хромов В.Г., Шведов К.К. Метод определения работоспособности взрывчатых веществ. В сб.: Методы испытаний низкочувствительных ВВ (методические рекомендации). Изд. ОИХФ АН СССР, Черноголовка, 1991, с. 109-117.
108.  Кукиб Б.Н., Иоффе В.Б. Александров В.Е. Оценка работоспособности по результатам взрывов в песке. Сб. «Взрывное дело», №84/41, М., Недра, 1982, с.83-87.
109.  В.И.Тимошин. Совершенствование взрывных работ на разрезах юга Кузбасса. Материалы международной конференции «Взрывное дело - 99», М., МГГУ, 1999, с.251-254.
110. Патент	ЕПВ 0136081, МКИ СОб	В 45/00,	1989.	Эмульсионные
взрывчатые составы типа «вода в масле».
111.  Патент ЕПВ 0142916, МКИ 45/00, 1990. Эмульсионные взрывчатые вещества типа «вода в масле».
112.  Патент США 4554032, МКИ С 06 В 45/02, 1985. Взрывчатая эмульсия типа «вода в масле».
113. Патент	США 4509988, МКИ С 06	В 45/00,	1985.	Эмульсионные
взрывчатые составы, полученные при использовании эмульгатора амминного типа.
114.  Патент АИВ, МКИ С 06 В 23/00, 45/00. Стабильная при хранении эмульсия.
115.  Патент США 4394199, МКИ С 06 В 45/02, 1983. Водоэмульсионный взрывчатый состав.
116.  Takenchi F., Yamamoto К., Sakai Н. Emulsion Type Explosives/Kore Каяку Кёкайси. J.Jnd, Explos. Soc. Jap, 1982, т.43, №5, с.285.
117. Emulite	conference, Nitro Nobel AB, Nice,	1991.
118. Галкин	B.B., Маслов И.Ю., Буланцев	Ю.Н., Сидоренко А.А., Удалов
И.М., Самохин В.А., Голуб А.Т., Корчемный Н.М., Копылов B.C. Опыт применения пористой аммиачной селитры на предприятиях, ведущих взрывные работы. Сб. «Взрывное дело», №91/48, М., 1998, с.226-230.
119.  Технология производства взрывчатых эмульсий для промышленных целей (технический отчет). ЛУБРИЗОЛ, 1990г.
120. Александров В.Е., Кукиб Б.Н., Иоффе В.Б. Повышение эффективности и безопасности работ в угольных шахтах. ЦП НТГО, Буровзрывные работы, 1981г.
 (
308
)
 (
27
)

image1.jpeg




