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Учебное пособие  «Технология взрывных работ» предназначена  для специальностей 0705000 «Подземная разработка месторождений полезных ископаемых», 0712000 «Строительство подземных сооружений», 0706000 «Открытая разработка месторождений полезных ископаемых». 

В данном пособии  рассмотрены свойства и квалификации горных пород, способы бурения шпуров и скважин. Изложены основные требования, дано описание промышленных взрывчатых веществ и средств инициирования зарядов, правила хранения взрывчатых веществ. Описаны техника и технология взрывных работ. Освещены вопросы механизации взрывных работ. 


Данное пособие может быть использовано преподавателями и студентами  колледжей горных специальностей.
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Введение
         Начальным процессом технологии добычи скальных пород является их отделение от массива и дробление на куски определенных размеров. В настоящее время универсальным и практически единственным высокоэффективным способом подготовки скальных пород к выемке является их разрушение энергией взрыва. Этот способ останется доминирующим и на перспективу 20-25 лет, если не будут открыты какие-либо принципиально новые способы разрушения скальных пород с реализацией больших мощностей. Это объясняется тем, что при взрыве заряда промышленного ВВ массой 1 кг выделяется практически мгновенно мощность более 70 млн. кВт, а при использовании механических,  электрических, магнитных и других способов разрушения пород реализуемая мощность составляет только сотни киловатт. Именно поэтому  эффективность разрушения взрывом особенно крепких пород несоизмеримо выше, чем другими способами.
         Для ведения взрывных работ в массиве пород бурят шпуры,  скважины или проходят камеры, в которых размещают, а затем взрывают заряды взрывчатых веществ (ВВ). Трудоемкость буровзрывных работ составляет 10-20% общей трудоемкости добычи. С увеличением крепости пород относительная трудоемкость, буровзрывных и, в первую очередь, буровых работ возрастает.
Основные понятия 


Отбойка и дробление скальных пород при их разработке производятся с помощью зарядов ВВ, размещаемых в шпурах,  скважинах или камерах.


Шпур – искусственное цилиндрическое углубление в горной породе, бетоне, кирпичной кладке диаметром до 75 мм  и глубиной до 5м, пробуренное, как правило, бурильным молотком или сверлом.


Скважина – искусственное цилиндрическое углубление диаметром более 75 мм при глубине до 5м и любого диаметра при глубине более 5м,  пробуренное, как правило, буровым станком.


Камера – специальная подземная выработка для размещения больших зарядов ВВ (от нескольких до сотен и тысяч тонн).  Камеры, как правило, имеют прямоугольную или сводчатую форму поперечного сечения. Они сооружаются из горизонтальных выработок – штолен площадью сечения не менее 1,2 м2 или из  вертикальных – шурфов площадью сечения не менее 1,0 м2.


Бурение – последовательное разрушение породы буровым инструментом на забое шпура или скважины и удаление продуктов разрушения на поверхность водой, воздухом или шнеками.

Буровые работы -  совокупность технологических операций  по установке буровой машины на ось скважины, бурение ее на  полную глубину, подъем бурового става и переезд на точку расположения следующей скважины.


Взрывные работы -  совокупность технологических операций  по подготовке и производству взрыва: составление проекта, доставка ВМ на заряжаемый блок, заряжаемый блок, заряжание и забойка скважин,  шпуров или камер с установкой в них детонаторов (боевиков), монтаж взрывной сети (цепи) и ее инициирование.

Буровзрывные работы – совокупность технологических операций, выполняемых при буровых и взрывных работах.


Забойка – заполнение свободной части заряжаемой полости (шпура, скважин или камеры) инертным забоечным материалом,  препятствующим при взрыве преждевременному вылету из нее продуктов детонации и улучшающим за счет этого эффективность работы взрыва. Так же называют инертный материал для производства забойки (песок, глину,  мелкую породу и т.д.). 

Заряд ВВ -  определенное количество ВВ, подготовленное  к взрыву, с введенным в него инициатором. Величина (масса) заряда указывается в килограммах или тоннах.


Заряжение – размещение зарядов ВВ в зарядной полости.


Накладным (наружным) называется заряд, размещенный на  взрываемом объекте, внутренним – заряд, размещенный внутри взрываемого объекта, в шпурах, скважинных или камерах.

Сосредоточенным называется заряд, имеющий форму куба или  шара. Такой заряд может иметь форму цилиндра, длина которого не превышает его трех диаметров, или параллелепипеда с тем же  соотношением размеров. Если длина заряда больше указанных величин, то его называют удлиненным (колонковым).


Сплошным называется заряд, не разделенный промежутками.

Рассредоточенным называется заряд, отдельные части которого разделены промежутками (участками) воздуха, воды, породы, дерева и т.п.


Взрывчатыми веществами (ВВ) называют химические соединения или механические смеси, которые под действием внешнего импульса (нагревание, удар, искры огня) способны взрываться. Взрыв промышленных ВВ протекает в форме детонации, которая  распространяется со сверхзвуковой скоростью по всей массе ВВ.


Взрывом ВВ называется его  чрезвычайно быстрое (сверхзвуковое) химическое превращение, при котором выделяются тепло и большое количество  сжатых газов, способных производить механическую работу разрушения и перемещения окружающей среды.


Взрывание – процесс инициирования зарядов в заданной последовательности способами, обеспечивающими безопасность и эффективность выполнения этих работ.

Детонация – распространение взрыва по заряду ВВ с постоянной сверхзвуковой скоростью, обусловленное прохождением  детонационной волны.


Детонационная волна – ударная волна сжатия, распространяющаяся по заряду со сверхзвуковой постоянной скоростью, обеспечивающая возникновение за передним фронтом волны быстрой химической реакции ВВ, т.е. детонационная волна представляет собой совокупность ударной волны и следующей за ней зоны химического превращения ВВ.

Ударная волна (УВ) – волна сжатия, распространяющаяся по среде (воздуху, воде, породе) со сверхзвуковой скоростью, на переднем фронте которой мгновенно (скачкообразно) изменяются давление, плотность и температура среды.


Для возбуждения взрыва зарядов промышленных ВВ в них размещают средства инициирования (СИ): капсюли-детонаторы, электродетонаторы, детонирующий шнур или специальные промежуточные детонаторы (ПД).


Капсюль-детонатор (КД) – небольшой заряд чувствительных инициирующих ВВ, размещенный в металлической или картонной гильзе.

Электродетонатор (ЭД) – совокупность капсюля-детонатора с вмонтированным в нем электровоспламенителем. В электродетонаторах короткозамедленного ЭД-КЗ и замедленного ЭД-ЗД действия между инициирующим ВВ и электровоспламенителем размещен замедляющий состав, сгорающий за определенное время.


Электровоспламенитель (ЭВ) -  мостик накаливания из нихрома с подсоединенными к нему концевыми проводами и с нанесенной на него капелькой воспламенительного состава. При пропускании через мостик определенной силы тока происходит его разогрев и воспламенение капельки, что вызывает взрыв ЭД или загорание замедляющего состава.

Детонирующий шнур (ДШ) – шнур с сердцевинной из мощного чувствительного ВВ, предназначенный для инициирования зарядов ВВ непосредственно или с помощью промежуточных детонаторов. Взрывается от КД или ЭД.


Огнепроводный шнур (ОШ) – шнур с пороховой сердцевинной, которая горит с определенной скоростью. Предназначен для инициирования капсюлей-детонаторов через требуемое время с момента поджигания шнура.


Зажигательная трубка – капсюль-детонатор с введенным и закрепленным в нем отрезком огнепроводного шнура – предназначен для огневого или электроогневого инициирования зарядов ВВ.


Огневое взрывание -  способ инициирования зарядов с помощью зажигательных трубок, огнепроводные шнуры которых поджигаются взрывником или с использованием зажигательных патронов.

Зажигательный патрон (ЗП) – картонный стаканчик с пороховым диском на дне, позволяющий поджигать одновременно несколько отрезков шнуров зажигательных трубок.


Электроогневое взрывание – способ инициирования зарядов с помощью зажигательных трубок, огнепроводные шнуры которых поджигаются электрозажигательными патронами, трубками.

Электрозажигательный патрон (ЭЗП) – зажигательный стаканчик с вмонтированным в пороховом диске электровоспламенителем.  

Электрозажигательная трубка (ЭЗТ) – металлическая или бумажная гильза с вмонтированным  в нее электровоспламенителем, открытым торцом надеваемая и закрепляемая на поджигаемый отрезок огнепроводного шнура.


Электрическое взрывание – способ инициирования зарядов с помощью электродетонаторов, соединенных в электровзрывную сеть (цепь). По величине времени (интервала замедления между одиночными или несколькими зарядами) различают   м г н о в е н н о е (все заряды взрываются одновременно), к о р о т к о з а м е д л е н н о е  (КЗВ) – интервал замедления между взрывами составляет от 15 до 250 мс,  з а м е д л е н н о е  - интервал замедления больше 0,5 с.

Детонатор – средство для возбуждения детонации в заряде промышленного ВВ. Это штатное СИ (КД, ЭД и ДШ), патроны-боевики и промежуточные детонаторы.


Патрон-боевик – патрон ВВ с введенным в него КД, ЭД или обвязанный детонирующим шнуром. От патрона-боевика детонируют остальные патроны или масса ВВ в заряде.

Промежуточный детонатор (ПД) – небольшой заряд ВВ (от 0,2 до нескольких килограммов), предназначенный для инициирования зарядов низкочувствительных промышленных ВВ(гранулированных, водосодержащих), которые не детонируют от штатных средств инициирования. ПД безотказно детонирует от штатных СИ.

Массив горных пород – определенный участок горных пород в его естественном состоянии. Трудность разрушения и интенсивность дробления массива пород взрывом зависят в основном от его крепости, трещиноватости, числа открытых поверхностей.


Крепость горных пород – способность пород сопротивляться  разрушению под действием внешних усилий (при бурении, взрывании, резании и т.п.), характеризуемая чаще всего коэффициентом крепости.


Коэффициент крепости пород  f (по шкале проф. М.М.Протодьяконова) показывает. Во сколько раз данная порода крепче другой, принятой за единицу. Коэффициент крепости f допускается определять как частное от деления предела прочности породы на одноосное сжатие на 100 кг/см2 или на 9,8 МПа.

Трещиноватость – совокупность трещин, разделяющих массив горных пород на куски (отдельности) различных размеров (от десятков миллиметров до нескольких метров). Чем крупнее отдельности, содержащиеся в массиве, тем, как правило, крепость их выше, тем труднее разрушить (раздробить) массив на куски требуемых размеров.

Для оценки сопротивляемости массива разрушению при бурении и взрывании применяют понятия буримость и взрываемость горных пород. 


Буримость – сопротивляемость горной породы разрушению при бурении, характеризуемая чистой скоростью бурения при стандартных условиях опыта.


Взрываемость – сопротивляемость горных пород разрушению при взрывании, характеризуемая расходом ВВ на 1м3 раздробленного массива до кусков определенной крупности или на образование воронки выброса заданных размеров зарядом определенной формы.

Линия наименьшего сопротивления (ЛНС) – кратчайшее расстояние от центра (оси) заряда до ближайшей открытой поверхности.

Сопротивление по подошве уступа (СПП) – расстояние от оси скважин (шпура, камеры) до открытой поверхности уступа на уровне отметки его нижней площадки (подошвы).

Буровзрывные работы разделяются на основные, или первичные, при которых производятся отделение и дробление части массива породы, и дополнительные, или вторичные, при которых производятся дробление негабарита, выравнивание неровностей подошвы, ликвидация навесов, заколов и т.п.


Первичные буровзрывные работы  выполняются: удлиненными зарядами в вертикальных или наклонных скважинах диаметром 100-320 мм и глубиной 7-20 м и в шпурах диаметром до 75мм и глубиной до 5м; сосредоточенными зарядами  в камерах для выброса или сброса больших масс  пород. 

При штамповке, упрочнении, сварке, резке металлов и т.п. работы производятся накладными зарядами.


Вторичные буровзрывные работы выполняются о помощью шпуровых или накладных зарядов.
Свойства и квалификации горных пород
Свойства горных пород.
При бурении и взрывании эффективность разрушения горных пород определяется различными  свойствами. Это связано с тем, что при бурении зона разрушения под лезвием инструментами имеет небольшие размеры (доли сантиметра) и зависит от макросвойств горных пород: твердости, абразивности, зернистости, вязкости и т.д. При взрывании на карьерах зарядов диаметром 200-300 мм зона разрушения имеет размеры в несколько метров (до 10м), иэффективность разрушения при этом зависит от микросвойств массива породы и прежде всего от прочности и разрушаемости при соударении отдельностей, слагающих массив, и его трещиноватости.
Твердость и абразивность влияют  главным образом на износ инструмента при бурении и выбор величины осевого усилия на буровой инструмент и частоты его вращения.

Твердость горной породы
характеризуется сопративлением проникновению в нее другого тела, не получающего при этом остаточной деформации. 
 Абразивность -  способность горных пород изнашивать при трении о нее металлы, твердые сплавы и другие тела.
Пластичность – свойство пород необратимо изменять, не  разрушаясь, свою форму и размеры под действием внешних сил.

Хрупкость – свойство пород разрушаться без пластических деформаций.

При бурении и взрывании скальных горных породы можно рассматривать как хрупкие тела. Наибольшую пластичность имеет глина. Для разрушения пластичных пород требуется увеличенный расход ВВ.

Вязкостью в горном деле принято характеризовать сопротивляемость породы силам, стремящимся отделить ее часть от массива.  С увеличением вязкости пород эффективность бурения и взрывания снижается.

Зернистость характеризуется крупностью зерен минералов, образующих породы; различают крупнозернистые породы с зернами диаметром больше 5мм, среднезернистые – с зернами диаметром 1-5 мм и мелкозернистые с зернами диаметром менее 1 мм. Чем меньше зерна минералов и чем прочнее цементирующие зерна веществ, тем труднее разрушается порода при бурении и взрывании.

Пористость характеризуется наличием мельчайших пустот в горной породе.

Водоносность – свойство пород задерживать воду и выделять ее при разработке месторождения. Водоносность пород следует учитывать при выборе типа ВВ и способа заряжания скважин.

Плотностью горной породы называется масса единицы объема горной породы в ее естественном состоянии. От плотности горных пород зависит удельный расход ВВ, особенно при проведении взрывов на выброс.

Разрыхляемость – свойство горных пород занимать больший объем в разрушенном состоянии по сравнению с объемом в массиве или целике. Отношение объема разрыхленной породы к ее первоначальному объему называется коэффициентом разрыхления. Наибольшим коэффициентом разрыхления характеризуются  твердые, вязкие и абразивные породы. 
Устойчивость – свойство откоса горных пород сохранять свое положение, не разрушаясь (обрушаясь). Этот показатель обычно характеризуется углом естественного откоса, т.е. углом, при котором откос породы находится в устойчивом состоянии. Величина его для разных пород меняется от 8 до 800.  Устойчивость существенно влияет на выбор диаметра взрывных скважин и их направления. 

Слоистость  - свойство пород относительно легко разделяться по плоскостям наслоения. При ведении работ в слоистых породах шпуров и скважины следует располагать перпендикулярно к плоскостям наслоения,  так как это улучшает эффективность взрыва и уменьшает  вероятность искривления  шпуров и скважин. 

Трещиноватость характеризуется частотой  и пространственным расположением трещин в массиве горной породы,  которыми он разделен на отдельности различных размеров. При открытой  разработке месторождений полезных ископаемых монолитных, т.е. не имеющих трещин, пород практически не встречается.
Классификации горных пород


Классификации  горных пород  имеют большое практическое значение при ведении горных работ с точки зрения выбора бурильных машин, методов взрывных работ, определения норм выработки и расхода материалов.



Ниже приведены некоторые применяемые классификации горных пород.

Классификация горных пород по шкале

 проф. М.М. Протодьяконова
	Катего
рия

	Степень крепости
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	Коэффициент крепости
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	В высшей степени крепкие породы
Очень крепкие породы

Крепкие породы
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Довольно крепкие породы
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Породы средней крепости
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Довольно мягкие породы

То же 

Мягкие породы

То же

Землистые породы

Сыпучие породы

Плывучие породы
	Наиболее крепкие, плотные и вязкие кварциты и базальты. Исключительные по крепости другие породы

Очень крепкие гранитовые породы. Кварцевый порфир, очень крепкий сланец. Менее крепкие, нежели указанные выше кварциты. Самые крепкие песчаники и известняки

Гранит (плотный) и гранитовые породы. Очень крепкие песчаники и известняки. Кварцевые рудные жилы. Крепкий конгломерат. Очень крепкие железные руды

Известняки (крепкие). Некрепкий гранит. Крепкие песчаники. Крепкий мрамор, доломит, колчеданы

Обыкновенный песчаник. Железные руды

Песчанистые сланцы. Сланцевые песчаники

Крепкий глинистый сланец. Некрепкий песчаник и известняк, мягкий конгломерат

Разнообразные сланцы (некрепкие), плотный мергель
Мягкий сланец. Очень мягкий известняк, мел, каменная соль, гипс. Мерзлый грунт, антрацит. Обыкновенный мергель. Разрушенный песчаник, сцементированная галька

Щебенистый грунт. Разрушенный сланец, слежавшийся сланец, слежавшиеся галька и щебень, крепкий каменный уголь. Отвердевшая глина

Глина (плотная). Мягкий каменный уголь. Крепкие насосы, глинистый грунт

Легкая песчанистая глина, лёсс, гравий

Растительная земля. Торф, легкий суглинок, сырой песок

Песок, осыпи, мелкий гравий, насыпная земля, добытый уголь

Плывуны, болотистый грунт, разжиженный лёсс и другие разжиженные породы, грунты
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Классификация способов бурения и их общая характеристика


Для бурения шпуров и скважин применяют разнообразные бурильные молотки, буровые каретки, станки и установки. Используются разные принципы воздействия бурового инструмента на забой и очистки скважин или шпуров при бурении от продуктов разрушения. При всех  способах при бурении выполняются следующие основные операции: подготовка и установка бурильной машины для начала работ, бурение (разрушение  породы) с очисткой забоя скважины от продуктов разрушения (буровой мелочи) наращивание бурового става для достижения требуемой глубины бурения и его разборка после окончание работ, смена  изношенного бурового инструмента и передвижение машины на новую точку бурения.


В настоящее время применяют вращательный и ударный (ударно-поворотный, ударно-вращательный и вращательно-ударный) способы бурения шпуров и скважин, которые иногда называются механическими способами бурения, а также огневое расширение скважин. Кроме перечисленных способов, проводятся опытные работы по применению взрывного, электроимпульсного разрушения пород при бурении, а также различных видов комбинированного бурения: ударно-шарошечного, магнитострикционного, режуще-шарошечного и термошарошечного. 

 При вращательном бурении инструмент вращается вокруг оси, совпадающей с осью шпура или скважины и одновременно с определенным усилием подается на забой. Величина усилия задается из расчета превышения предела прочности породы на вдавливание на площади контакта режущих лезвий инструмента с породой. При этом происходят последовательное скалывание частиц пород с забоя и углубление инструмента по винтовой линии. Продукты разрушения удаляются механическим  способом с помощью витых штанг (при бурении шпуров), шнеков (при бурении скважин), промывкой забоя водой или продувкой воздухом.

К вращательным способам бурения относятся: бурение шпуров резцами с помощью ручных и колонковых сверл; бурение скважин резцами (долотами режуще-скалывающего действия); бурение алмазным инструментом; дробовое бурение.


При ударном бурении инструмент наносит удар по забою  и разрушает породу под лезвием. После каждого удара инструмент поворачивается на некоторый угол, обеспечивая таким образом получение круглого сечения шпура или скважины. Различают следующие виды ударного бурения.

У д а р н о  - п о в о р о т н о е   бурение бурильными молотками, при котором инструмент поворачивается только в промежутках между ударами специальным поворотным устройством. К ударно-поворотному относится и ударно-канатное бурение скважин.


У д а р н о – в р а щ а т е л ь н о е  бурение погружными пневмоударниками и бурильными молотками с независимым вращением, при котором удары наносятся по непрерывно вращающемуся инструменту. Разрушение породы при отмеченных двух способах бурения происходит только за счет его внедрения при ударах.


В р а щ а т е л ь н о – у д а р н о е  бурение специальными машинами, при котором удары наносятся по непрерывно вращающемуся под большим осевым усилием инструменту.  Разрушение происходит как за счет внедрения инструмента при ударах, так и за счет скола породы при вращении инструмента.

Бурение шарошечными долотами относится к ударному при долотах чистого качения и к вращательно-ударному при долотах, в которых зубья наряду с перекатыванием по забою срезают ее скользящим движением (долота со скольжением).

При ударно-шарошечном бурении над шарошечным долотом устанавливается пневмоударник, который наносит удары с частотой 1000-2000 в минуту по долоту, увеличивая в 1,3-1,6 раза чистую скорость бурения по сравнению с обычным шарошечным.
Физическая природа взрывов


По  своей природе взрывы делятся на:

ф и з и ч е с к и е, при которых происходят только физические преобразования веществ (беспламенное взрывание с помощью жидкой углекислоты и сжатого воздуха, взрывы паровых котлов, баллонов со сжиженным газом, электрические разряды и т.д.);


х и м ч е с к и е, при которых происходят чрезвычайно быстрые химические реакции окисления водорода и углерода с выделением 3,2·103 – 5,6·103 к/Дж/кг тепла и газов (взрывы ВВ, метана, угольной или другой органической пыли);

я д е р н ы е,  при которых происходят цепные реакции деления и синтеза ядер с образованием новых элементов. В настоящее время реализуются два способа выделения атомной энергии при взрыве: превращение тяжелых ядер в более легкие (радиоактивный распад и деление атомных ядер урана и плутония) и  образование из легких ядер более тяжелых (синтез атомных ядер).

Основные компоненты промышленных взрывчатых веществ

ВВ типа химических соединений (нитроглицерин, тротил, ТЭН, гексоген и т.п.) содержат в составе все элементы , необходимые для нормального протекания в них химической реакции при взрыве.


В смесевых ВВ должны содержаться различные компоненты для придания определенных свойств и характеристик этим ВВ. В состав смесевых ВВ вводятся следующие основные компоненты.

О к и с л и т е л и – вещества, содержащие избыточный кислород, расходуемый при взрыве на окисление горючих элементов. В качестве окислителя применяют аммиачную, калиевую, натриевую селитры и т.д.


Г о р ю ч и е  д о б а в к и – твердые или жидкие вещества, как правило, невзрывчатые – тонкоизмельченный уголь, древесная мука, соляровое масло, богатые углеродом и водородом, или пудра легкоокисляющихся и выделяющих при этом большое количество тепла металлов (алюминия, магния). Горючие вещества вводят в состав ВВ для увеличения количества энергии, выделяемой при взрыве.

С е н с и б и л и з а т о р ы – вещества, вводимые  в состав ВВ для повышения его чувствительности к восприятию и передаче детонации. Это, как правило, мощные ВВ (тротил, гексоген, нитроэфиры), чувствительные к инициатору, которые в смеси малочувствительных (аммиачная селитра и т.п.) с невзрывчатыми веществами (древесная или хлопковая мука)обеспечивают нормальную чувствительность такого смесевого ВВ к инициированию ее капсюлем-детонатором, электродетонатором, детонирующим шнуром или промежуточным детонатором и одновременно повышают взрывчатые характеристики этого смесевого ВВ.


С т а б и л и з а т о р ы  вводят в состав ВВ для повышения из химической и физической стойкости. В качестве стабилизатора используют древесную, жмыховую и торфяную муку в аммонитах также выполняющую роль горячих добавок и разрыхлителей, уменьшающих слеживаемость и повышающих стабильность свойств ВВ.

Ф л е г м а т и з а т о р ы – легкоплавкие вещества, масла, имеющие высокую теплоемкость и высокую температуру вспышки, обволакивающие частицы ВВ и не вступающие с ним в реакцию. Введение флегматизаторов снижает чувствительность ВВ к механическим воздействиям и обеспечивает более безопасные условия его применения.


П л а м е г а с и т е л и  - вводят в состав только предохранительных ВВ для снижения температуры взрыва и уменьшения вероятности воспламенения метановоздушных и пылевоздушных смесей в шахтах. В качестве пламегасителей  применяют хлористый натрий, хлористый калий, хлористый аммоний и т.д.
Классификация средств и способов инициирования зарядов взрывчатых веществ

Импульс, необходимый для возбуждения детонации в заряде промышленного ВВ, получается в результате взрыва небольшого по величине заряда инициирующего ВВ, размещенного в капсюле-детонаторе, электродетонаторе или через более мощный промежуточный детонатор (для инициирования гранулированных и водосодержащих ВВ).

Детонация инициирующих ВВ, имеющих значительно большую чувствтительность к внешним тепловым и механическим воздействиям, возбуждается тепловым импульсом: в капсюле-детонаторе горящей пороховой сердцевинной огнепроводного шнура, в электродетонаторе – горящей капелькой воспламенительного состава, расположенной на мостике накаливания электродетонаторах ЭД-КЗ и ЭД-ЗД.


На открытых горных работах роль инициирующего заряда, размещаемого в заряде промышленного ВВ, выполняет детонирующий шнур,  сердцевина которого выполнена из мощного ВВ  - ТЭНа. Для возбуждения взрыва ДШ обязательно применение КД или ЭД. Таким образом, во всех случаях возбуждение детонации зарядов промышленных ВВ осуществляется КД или ЭД.

Совокупность принадлежностей для инициирования зарядов промышленных ВВ называется средствами инициирования.


В зависимости от способа возбуждения взрыва детонатора различают:
 
о г н е в о е   инициирование зарядов, когда детонатор взрывается от луча огня огнепроводного шнура;

э л е к т р и ч е с к о е, когда детонатор взрывается от горящей капельки электровоспламенителя;


э л е к т р о о г н е в о е, когда детонатор взрывается от луча огня огнепроводного шнура, подожженного электровоспламенителем.


Средства огневого инициирования: капсюли-детонаторы, огнепроводный шнур, средства зажигания огнепроводного шнура.

Средства электрического инициирования: электродетонаторы различных ступеней замедления, соединительные и магистральные провода, контрольно-измерительные приборы, источники тока.

Средства инициирования с помощью детонирующего шнура: детонирующий шнур и средства огневого, электроогневого или электрического инициирования.
Тестовые задания
1. Способ выноса буровой мелочи при вращательном бурении?

     A) за счет шнековой навивки буровой штанги; 

     B) продувкой сжатым воздухом;  

     C) промывочной жидкостью;

     D) за счет силы тяжести;

     E) путем вытеснения погружаемой штангой.

2. От чего зависит скорость бурения перфоратором?
     A) Типа ВВ.

     B) Конструкции заряда.

     C) Давления сжатого воздуха.

     D) Запыленности воздуха в забое.

     E) Схемы взрывания.

3. От чего зависит скорость бурения перфоратором?
     А) Способа откачки воды.

     В) Схемы проветривания.

     С) Устойчивости стенок ствола.

     D) Типа ВВ.
     Е) Крепости породы.

4. Взрыв промышленных взрывчатых веществ (ВВ) это:
     A)  чрезвычайно быстрое (сверхзвуковое) химическое превращение,   

           при котором выделяются тепло и большое количество сжатых газов,    

           способных производить механическую работу разрушения и 
           перемещения  окружающей среды

     B) ядерное взрывчатое превращение
     C)  цепная реакция деления ядер с образованием новых элементов.
     D)  взрыв в результате большого давления газообразных продуктов,   

           внутри герметически закрытого сосуда.

     E)   электрический разряд.
5. Взрывчатыми веществами называются:

     A)  Химические соединения или механические смеси в результате                

             взаимодействия которых выделяется большое количество тепла

     B)   Химические соединения или механические смеси, в результате  

            взаимодействия которых выделяется большое количество газов

      C)  Химические соединения или механические смеси, в результате   

           взаимодействия которых выделяется большое количество света

     D)  Химические соединения или механические смеси, в результате

           горения которых выделяется большое количество газов.
     E)  Химические соединения или механические смеси, которые под  

          действием внешнего импульса (нагревание, трение, удар)

          взрываются с выделением большого количества тепла и газов
 6. Энергия при взрыве взрывчатых веществ (ВВ) выделяется за счет:
        A) Физического преобразования химических веществ без изменения

            их химического состава.

      B)  Выделения атомной энергии

      C) Окислительных химических реакций с образованием новых соединений
      D) Радиоактивного распада
      E)  Деления атомных ядер
7. Укажите номер ответа, где правильно приведена характеристика   

    физического взрыва:

      А) это физическое преобразование вещества без изменения его химического  

         состава; 

     В) это реакция окисления горючих химических элементов имеющимся   

        кислородом;

     С) это реакция горения вещества за счет кислорода воздуха;

     D) это тепловое расширение вещества;

     Е) это детонация химического состава.

8. Теплота взрыва 1 кг ВВ, в среднем, составляет:

      A) 5,5 Дж
      B)  100 Дж.
      C) 4000 Дж.
      D) 4 000 кДж
       E)  1 000 000 кДж.
9. Коэффициент крепости горных пород по шкале проф. Протодьяконова   

    это:
      А) сотая часть предела прочности горной породы на сжатие;
      В) сотая часть предела прочности породы на растяжение;

      С) сотая часть предела прочности на изгиб;

      D) предел прочности породы на растяжение;

      Е) предел прочности горной породы на сжатие.

10. Для определения предела прочности горной породы на сжатие образцы  

      исследуемой породы:

      А) взрывают зарядом ВВ;

      В) подвергают действию сжимающих внешних сил и доводят до  

           разрушения

      С) взвешивают на точных весах;

      D) истирают;

      Е) измеряют все грани образца.

11. Предел прочности горной породы на сжатие  это:

       A) напряжение, при котором происходит разрушение образца от  

            сжимающей нагрузки;

       B)  напряжение, вызванное растягивающей нагрузкой;

        C) сопротивляемость горной породы проникновению в нее бура;

        D) напряжение в образце, вызванное изгибающей нагрузкой;

        E) сопротивляемость горной породы действию взрыва.

12. Коэффициент крепости горной породы по шкале проф. М.М.  

      Протодьяконова равен:

         À) (=
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13. Укажите правильный вариант, где коэффициент крепости горных  

      пород по шкале проф. М.М.Протодьяконова указан в системе СИ:
          À) (=103 Па;

          B) (=
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14. Твердость горной породы – это:

         А) сопротивляемость горной породы проникновению в ней другого  

              твердого тела;

         В) сопротивляемость горной породы взрыву;

         С) сопротивляемость горной породы сжатию; 

         D) сопротивляемость горной породы растяжению;

         Е) сопротивляемость горной породы сдвигу.

15. Где используется показатель “Твердость горной породы”:
         А) при расчете параметров взрывных работ;
         В) при нормировании труда взрывников;

         С) при выборе бурового инструмента;
         D) при расчете коэффициента крепости пород;

         Е) при определении предела прочности пород на сжатие.

16. При взрыве 1 кг промышленных ВВ выделяется следующее   

       количество газов:

         A)  1 000 см3
         B)  20 - 40 л
        C) 100 - 120 л
        D) 700 - 1000 л
         E) 2000 - 3000 л
17. При взрыве 160 г аммиачной селитры (АС) выделяется (при н.у.)   

      следующее   количество газов:

       A)  10 см3
       B)  100 л
       C) 156,8 л
       D) 231,1 л
       E) 300 л
18. При взрыве аммиачной селитры, массой - 80 г, выделяется чистого  

      кислорода (при н.у.):

       A)  1 см3
       B)  5 л
       C) 15,6 л
       D) 11,2 л
       E) 300 л
19.  Инициирующие ВВ это:

       A)  Тротил, аммонит N6 ЖВ
       B)  Гремучая ртуть, азид свинца

       C) Игданит, гранулит М
       D) Гранулит А6, Гранулит АС-8
       E) Аммонал, скальный аммонит
20. Укажите ответ, где перечислены только инициирующие ВВ:

      А) ТЭН, гремучая ртуть, тетрил, азид свинца, гексоген; 

      В) ТНРС, ТЭН, гексоген, тротил, гремучая ртуть;

      С) гексоген, гремучая ртуть, тетрил, пироксилин, нитроглицерин;

      D) ТЭН, гремучая ртуть, нитрогликоль, гексоген, тетрил;

      Е) азид свинца, ТЭН, тротил, гексоген, гремучая ртуть.  

 21. К первичным инициирующим ВВ относятся:

      A) Тротил 

      B) Тетрил

      C) Азид свинца

      D) Гексоген

      E) нитроглицерин

 22. К первичным инициирующим ВВ относятся:

      A) Тротил 

      B) Гремучая ртуть

      C) Тетрил

      D) Гексоген

      E) нитроглицерин

23.  К первичным инициирующим ВВ относятся:

        A) Тротил 

        B) Тетрил

        C) ТНРС

        D) Гексоген

        E) нитроглицерин

 24. К первичным инициирующим ВВ относятся:

        A) тротил 

        B) тетрил

        C) нитроглицерин

        D) гексоген

        E) азид свинца

25. Укажите вариант ответа, где приведены только первичные      

      инициирующие ВВ, применяемые в детонаторах:

       А) гремучая ртуть, азид свинца, ТНРС;

       В) азид свинца, ТНРС, ТЭН;

       С) ТНРС, ТЭН, гексоген;

       D) азид свинца, ТНРС, тетрил;

       Е) гремучая ртуть, тетрил, ТНРС.

26. К вторичным инициирующим ВВ относятся:

       A) Тротил 

       B) Тетрил

       C) Азид свинца
       D) Гремучая ртуть

       E) нитроглицерин

27. К вторичным инициирующим ВВ относятся:

      A) Гексоген

      B) Тротил

      C) Азид свинца
      D) Гремучая ртуть

      E) нитроглицерин

28.  К вторичным инициирующим ВВ относятся:
      A) Тротил 

      B) нитроглицерин

      C) Азид свинца
      D) Гремучая ртуть

      E) ТЭН
29. Укажите вариант ответа, где приведены только вторичные  

      инициирующие ВВ, применяемые в детонаторах:

      А) тетрил, ТЭН, гексоген;

      В) гремучая ртуть, ТЭН, гексоген;

      С) азид свинца, ТНРС, гексоген;

      D) ТНРС, тетрил, ТЭН;

        Е) гремучая ртуть, тетрил, ТЭН.
30. Укажите вариант ответа, где приведено взрывчатое вещество не  

      являющееся инициирующим:

        А) тетрил

        В) гремучая ртуть, 

        С) азид свинца,
        D) ТЭН;

        Е) тротил

31. Укажите вариант ответа, где приведено взрывчатое вещество не  

      являющееся инициирующим:

        А) тетрил

        В) гремучая ртуть, 

        С)  нитроглицерин,
        D) ТЭН;

        Е) азид свинца
32. Самым чувствительным инициирующим ВВ является:
        A) Азид свинца.

        B) Тенерес.

        C) Тетрил.

        D) Гремучая ртуть.

        E) ТЭН.
33. Укажите ответ, где перечислены только инициирующие ВВ:

       А) ТЭН, гремучая ртуть, тетрил, азид свинца, гексоген; 

       В) ТНРС, ТЭН, гексоген, пироксилин, гремучая ртуть;

       С) гексоген, гремучая ртуть, тетрил, пироксилин, нитроглицерин;

       D) ТЭН, гремучая ртуть, нитрогликоль, гексоген, тетрил;

       Е) азид свинца, ТЭН, тротил, гексоген, гремучая ртуть.   

34. Укажите вариант ответа, где правильно указана ширина зоны   

      химической реакции инициирующих ВВ :

       А) 2 см;

       В) 5 мм;

       С) 1,5 мм;

       D) 1,2 см;

       Е) доли миллиметра.

35. Кислородный баланс ВВ это:
       A) избыток или недостаток кислорода для образования СО, в %;

        B) число, показывающее избыток или недостаток кислорода для окисления  

            горючих веществ, входящих в состав ВВ, выраженное в %;

       C) избыток или недостаток кислорода для образования NO, в %;

       D) число, показывающее избыток или недостаток горючих химических  

            элементов в составе ВВ, выраженное в  %;

       E) избыток или недостаток кислорода в составе горючего.

36. Кислородный баланс ВВ выражается в следующих единицах:
      A) граммы.

      B) килограммы

      C) проценты.

      D) литры

      E) ньютоны.

37. Окислители - это вещества содержащие избыточный:
     A) кислород;

     B) водород;

     C) углерод;

     D) окислы углерода;  

     E) азот.

38. Горючее - это вещества, содержащие большое количество:
     A) кислорода
     B) оксидов железа;
     C) водорода и углерода
     D) оксидов углерода  

     E) азота.

39.Индивидуальное ВВ описывается формулой CaHвNcOd
     Укажите ответ, где правильно определена мольная масса ВВ:

     A) МВВ= а+12в + 14с + 16d;

     B) МВВ = 12a + в + 14с + 16d;

     C) МВВ =12а + в   + 16с + 14d;

     D) МВВ =12a + 14в + 10с + 16d;
     E) МВВ =14a + 12в + 14с + 16d.                                                                                                                      
40. Кислородный баланс нитрогликоля [C2Н2(ONO2)2]

     A) минус 3 %

     B)  1 %

     C)  0 %

     D)  5 %

     E) 10 %

41. Кислородный баланс аммиачной селитры равен:

     A) плюс 30 %.

     B) плюс 10 %.

     C) минус 5 %.

     D) плюс 20 %.

     E) минус 10 %.

42. Кислородный баланс тротила (C7H5N3O6):
     A) минус 56 %.

     B) минус 63 %.

     C) минус 74 %.

     D) минус 94 %.

     E) плюс 5 %.

43. Укажите вариант, где правильно рассчитан кислородный баланс 
      тротила  (C7H5N3O6), имеющего мольную массу 227 г/моль.

       A) КБ=
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       C) КБ=
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       D) КБ=
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       E) КБ=
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44. Укажите ответ, где правильно определена мольная масса тротила,     

      формула которого C7H5N3O6
      A) МВВ = 227;

       B) МВВ =80;

      C) МВВ = 261;

      D) МВВ = 297;

      E) МВВ = 214.

45. Укажите ответ, где правильно определена мольная масса  

      нитроглицерина, формула которого С3Н5N3О9
       À) MВВ=179;

       B) MВВ=227;

       C)  MВВ=287;

       D) MВВ=207;
       E)  MВВ=197.
46. Укажите ответ, где правильно определена мольная масса тетрила,  

     формула которого С7Н5N5O8
       А) МВВ= 287;

       B) МВВ = 264;

      C) МВВ = 227;

      D) МВВ = 281;
      E) МВВ = 236.

47. При взрыве ВВ с положительным кислородным балансом образуются  

     следующие ядовитые газы взрыва:

       A) CO2, H2O;

       B) H2S, H2O;

       C) CO, H2O;

       D) CO2, CO.
       E) NO, NO2;

48. При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом образуются    

     следующие ядовитые газы взрыва:
      A) CO2, H2O
      B) H2S, H2O

      C) H2O, CO

      D) CO2
      E) NO, NO2
49. При взрыве взрывчатых веществ могут образовываться  следующие   

      ядовитые газы взрыва :

       A) CO2, H2O
       B) H2O

       C) H2O, N2
       D) CO2
       E) NO, NO2, CO

50. При взрыве ВВ с нулевым кислородным балансом должны  

      образовываться следующие газы взрыва:

       A) CO2, H2O;

       B) H2S, H2O, NO2
       C) H2O, CO;

       D) CO2, CO.
       E) NO, NO2;

51. При взрыве ВВ с положительным кислородным балансом образуются    

     следующие газы взрыва:

      A) CO2, H2O, CO
      B) H2S, H2O, NO2 ,CO
      C) H2O, CO;

      D) CO2, CO.
      E) NO, NO2, CO2 , H2O

52. При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом образуются   

     следующие газы взрыва:

       A) CO2, H2O, CO
       B) H2S, H2O, NO2 
       C) H2O, NO
       D) CO2, CO, NO
       E) NO, NO2, CO2 , H2O
53. Индивидуальное ВВ описывается формулой ÑàÍâNcOd
      Укажите ответ, где правильно определена последовательность    

      прохождения реакции окисления элементов:
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54. Индивидуальное ВВ описывается формулой ÑàÍâNcOd
      Укажите ответ, где правильно определена последовательность     

      прохождения реакции окисления элементов:

       A) азот, углерод, водород 

       B) углерод, азот, водород
       C) водород, углерод, азот
       D) азот, водород, углерод
       E) углерод, водород, азот.
55. Индивидуальное ВВ описывается формулой ÑàÍâNcOdA(2
      Укажите ответ, где правильно определена последовательность     

      прохождения реакции окисления химических элементов:

      A) A( ( A(2O3 

           H ( H2O

             C ( CO 
             C ( CO2 

           N ( NO 
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56. Индивидуальное ВВ описывается формулой ÑàÍâNcOdA(2
      Укажите ответ, где правильно определена последовательность    

      прохождения реакции окисления химических элементов:

       A) водород, углерод, азот
       B)  водород, алюминий, углерод, азот
       C) углерод, азот, водород, алюминий
       D) алюминий, водород, углерод, азот
       E) азот, водород, алюминий, углерод
57. Укажите вариант, где правильно написано уравнение взрывчатого        

      превращения 444 г гексогена (мольная масса 222 г)
      А) С3Н6N6О6=2(H2O+ 3CO + 3N2);
      B) С3Н6N6О6 =3H2O+ 3CO + 3N2;

      C) 2 С3Н6N6О6=6H2O + 6CO + 6N2
     D) 444 С3Н6N6О6=440(H2O + CO + N2);

     E) 444  С3Н6N6О6=3H2O + 3CO + 3N2

58. Сенсибилизаторы – это вещества: 

     А) поддерживающие горение;
     В) снижающие чувствительность ВВ; 

     С) служащие для окисления горючих элементов;

     D) повышающие чувствительность ВВ;

     Е) повышающие температуру взрыва.

59. Стабилизаторы – это вещества, вводимые в ВВ для:

     А) повышения их химической и физической стойкости;

     В) повышения чувствительности ВВ;

     С) снижения чувствительности ВВ;

     D) повышающие температуру горения;

     Е) снижающие скорость детонации ВВ
60. Флегматизаторы – это вещества, вводимые в ВВ для:

     А) повышения их химической и физической стойкости;

     В) снижающие скорость детонации ВВ

     С) повышающие температуру горения;

     D) снижения чувствительности ВВ

      Е) повышения чувствительности ВВ
61. Дизельное топливо в составе ВВ является:

      А) стабилизатором
      В) флегматизатором
      С) горючим

      D) пламягасителем
       Е) окислителем

62. Аммиачная селитра в составе ВВ является:

      А) стабилизатором
      В) сенсибилизатором
      С) горючим
      D) флегматизатором
       Е) окислителем

63. Порошок алюминия в составе ВВ является:

      А) сенсибилизатором
      В) флегматизатором
      С) горючим

      D) пламягасителем
      Е) окислителем

64. Дизельное топливо в составе ВВ является:

     А) сенсибилизатором
     В) загустителем
     С) окислителем
     D) пламягасителем
      Е) горючим

65. Слеживаемостью называется:
      A) Способность порошкообразных веществ терять сыпучесть при

           хранении и превращаться в сплошную массу.

      B) Способность порошкообразных веществ увеличивать сыпучесть при       

           хранении.

      C) Способность порошкообразных веществ увеличивать сыпучесть при    

           нагревании.

      D) Способность порошкообразных веществ терять сыпучесть при

           нагревании.

      E) Способность порошкообразных веществ хорошо впитывать воду
66. Слеживаемостью называется:

      A) Способность порошкообразных веществ терять сыпучесть при

           нагревании

      B) Способность порошкообразных веществ увеличивать сыпучесть при     

           хранении.

      C) Способность порошкообразных веществ увеличивать сыпучесть при   

           нагревании.

      D) Способность порошкообразных веществ терять сыпучесть при

            хранении и превращаться в сплошную массу.
       E) Способность порошкообразных веществ хорошо впитывать воду.

67. При прочих равных условиях слеживаемость аммиачно-селитренных      

      ВВ:

      A) При введении опудривающих добавок

      B) При хранение в условиях, исключающих внешнее сдавливающие           

           нагрузки 

      C) При увеличении размера гранул аммиачной селитры

      D) При введении диспергатора НФ 
      E) с  увеличением степени измельченности .
68. Гигроскопичность  это:
      A) Свойство вещества отдавать воду при нагревании.

      B) Свойство вещества поглощать воду из окружающего воздуха

      C) Свойство вещества растворяться в воде.

      D) Свойство вещества сохранять свои свойства при погружении в

            воду.

      E) Свойство вещества впитывать органические жидкости.

69. Водоустойчивость ВВ это:

      A) Способность ВВ хорошо растворяться в воде.

      B) Способность ВВ реагировать с водой с образованием новых

           соединений.

      C) Способность ВВ сохранять взрывчатые свойства при погружении в      

           воду и нахождении в воде.

      D) Способность ВВ хорошо впитывать воду.

      E) Способность ВВ взрываться при контакте с водой.

70. При пожаре аммиачную селитру тушат следующим образом:
      A) Засыпают песком

      B) Накрывают кошмой, одеялом.

      C) Заливают водой.

      D) Заливают пеной.

      E) Используют углекислотный огнетушитель.

71. Самые дешевые ВВ:

      A) Тротилсодержащие.

      B) Гексогенсодержащие.

      C) Нитроглицериновые.

      D) Аммиачно-селитренные

      E) Тетрилсодержащие.

72. Черный порох появился в Европе в:
      A) ХХ веке.

      B) XIХ веке.

      C) ХII - ХIII веках.

      D) ХV-ХVI веке.

      E) V веке.

73. Формула аммиачной селитры:

       A) КNO3
       B) NH4NO3
       C) Ca(NO3)2

       D) NH4Cl
       E)  (NH4)2SO4
74. По указанной формуле - NH4NO3 назовите  название вещества:
       A) тротил
       B) гексоген
       C) тетрил 
       D) аммиачная селитра

       E)  дизельное топливо

75. По указанной формуле С7Н5(NO2)3  назовите  название вещества:
       A) тротил

       B) гексоген
       C) тетрил 
       D) аммиачная селитра

       E)  дизельное топливо
76. Формула тротила:
       A)  Hg(CNO)2
       B)  PbN6
       C)  C2H4(ONO2)2

       D)  C7H5(NO2)3
       E)  C3H5 (ONO2)3
77. Реакция разложения аммиачной селитры при взрыве:

      A)   NH4NO3  = HNO3 +NH3
      B)   NH4NO3   = N2O + 2H2O
      C)   NH4NO3  =  2H2O + N2 + [O]

      D)   NH4NO3  = 2NO2 + 4NO + 5N2
      E)   NH4NO3   = N2  + 2NO2 +8 H2O
78. Формула тротила:
      A) С3Н5(ОNO2 )3
      B) С3Н6N3(NO2)3 

      C) С7 Н5(NO2)3
      D) С5Н8(ОNO2)4
      E) С2Н4(ОNO2)2
79. К нитросоединениям относятся следующие взрывчатые вещества:

      A) С3Н5(ОNO2)3 

      B) С7Н5(NO2)3
      C) С5Н8(ОNO2)4

      D) С2Н4(ОNO2)2
      E) PbN6
80. К нитроэфирным соединениям относятся следующие взрывчатые  

      вещества:

       A) С3 Н5(ОNO2)3 

       B) С7 Н5(NO2)3
       C) NH4NO3
       D) NaNO3
       E) PbN6
81. Тротил относится к группе соединений:

       A)  Аммиачно-селитренные

       B) ВВ на основе жидких нитроэфиров

       C) Нитросоединения и их сплавы

       D) Пороха

       E) Водонаполненные ВВ

82. Игданитом называется:
      А) смесь гранулированной аммиачной селитры с дизельным топливом;

      В) смесь аммиачной селитры, тротила и дизельного топлива;

      С) гранулированная аммиачная селитра, пропитанная минеральным маслом  

          и опудренная алюминием;

      D) смесь аммиачной селитры с тротилом;

       Е) смесь порошкообразной аммиачной селитры с дизельным  топливом

83. Состав игданита:

       A) 90 % аммиачной селитры (АС) и 10 % дизельного топлива (ДТ).

       B) 90 % АС , 6 % ДТ и 4 % порошка алюминия.

       C) 94,5 % АС и 5,5 % ДТ.

       D) 10 % тротила и 90 % АС.

       E) 5% тротила , 12 % алюминия и 83 % АС.

84. Назовите основной недостаток игданита:

       A) дешевый

       B) дорогой

       C) очень мощный

       D) опасный при обращении 
       E) неводоустойчивый

85. Назовите основной недостаток игданита:

       A) дешевый

       B) дорогой

       C) очень мощный

       D) опасный при обращении 
       E) небольшая мощность
86. Назовите основные достоинства игданита:

       A) дешевый, безопасный

       B) дорогой, опасный при обращении

       C) очень мощный, 

       D) нестабильный 

       E) неводоустойчивый 
87. Укажите вариант ответа, где правильно указана ширина зоны  

      химической реакции игданита:

       А) 1мм;

       В) 3 мм;

       С) несколько сантиметров;

       D) равна длине заряда;

       Е) равна сечению заряда;

88. Укажите ответ, в котором правильно написана химическая формула     

      1 кг ВВ, состоящего из 60% аммиачной селитры (мольная масса 80   

      г/моль) и 40% гексогены (мольная масса 222 г/моль).

        A) 
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89. Укажите ответ, где правильно написана химическая формула 1 кг  ВВ,   

      состоящего из 40% аммиачной селитры (мольная масса 80г) и 60%  

      тротила ( мольная масса 227 г):

        A) 
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90. Укажите ответ, где правильно написана химическая формула 1 кг ВВ,  

      состоящего из смеси 79% аммиачной селитры (NH4 NO3)         

       и 21% тротила (C7H5N3O6)  

       A) 
[image: image25.wmf]80
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 C7H5N3O6;
        B) 79 NH4NO3 + 21 C7H5N3O6;

        C) 
[image: image27.wmf]790
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 C7H5N3O6;

        D) 80 NH4NO3 + 227 C7H5N3O6;

       E) 
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91. Определите объем газов взрыва 666 г. гексогена (мольная масса –    222  

      г), при следующей реакции разложения (н.у.)
      C3H6N6O6 = 3H2O + 3CO2 + 3N2
        A) V0 =
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        C) V0 = 22,4 (3+3+3), дм3;
       D) V0 =
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        E) V0 = 3 ( 22,4 (3+3+3), дм3;
92. Определить объем газов взрыва 227 г. тротила (мольная масса – 227)     

      при следующей реакции разложения

       C7H5(NO2)3 =2,5H2O + 3,5CO + 3,5C + 1,5 N2

        A)  V0=22,4 (2,5 + 3,5 + 1,5), дм3; 

        B)  V0=22,4 (2,5 + 3,5 +3,5 + 1,5), дм3;

        C)  V0=
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        D)  V0=
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        E)  V0=
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93. Укажите вариант, где правильно написано уравнение взрывчатого  

      превращения 681 г тротила C7H5N3O6  с мольной массой 227 г/моль

      А) 2C7H5N3O6=2(2,5H2O+CO2+1,5CO+4,5C+1,5N2);
      B)  C7H5N3O6=2,5H2O+CO2+1,5CO+4,5C+1,5N2);

      C) 3C7H5N3O6=3(2,5H2O+CO2+1,5CO+4,5C+1,5N2);
      D) 681C7H5N3O6=681 (2,5H2O+CO2+1,5CO+4,5C+1,5N2);

      E) 227C7H5N3O6=227(2,5H2O+CO2+1,5CO+4,5C+1,5N2);
94. Аммониты, представляют смесь:

       A) Тротила, гексогена.

       B) Алюминия, дизельного топлива, гранулированной аммиачной   

            селитры 

       C) Тротила, алюминия.

       D) Нитроглицерина, порошкообразной аммиачной  селитры.

       E) Порошкообразной аммиачной селитры, тротила, горючей  

            невзрывчатой добавки.

95. Взрывчатое вещество аммонал состоит из :

       A) Тротил, алюминий.

       B) Тротил, алюминий,   гексоген.

       C) Аммиачная селитра гранулированная, дизельное топливо, алюминий  

            (пудра).

       D) Аммиачная селитра гранулированная, тротил, горючая

            невзрывчатая добавка, алюминий (пудра).

       E) Алюминий (порошок), аммиачная селитра порошкообразная,   

             минеральное масло

96. Гранулит А6 состоит из:

        A) Аммиачная селитра, дизельное топливо.

        B) Аммиачная селитра, дизельное топливо, алюминий (пудра).

        C) Аммиачная селитра (порошок), тротил.

        D) Аммиачная селитра (гранулированная), минеральное масло, алюминий  

            (порошок).

        E) Аммиачная селитра (порошок), тротил, гексоген, алюминий (пудра).

97. Гранулотолом называется?

       A) гранулированный тротил;

       B) смесь аммической селитры с тротилом;

       C) смесь тротила с древесной мукой;

       D) граммонит;

       E) порошкообразный тротил.

98. Состав алюмотола:
       A) Аl – 15 %, тротил –80 %, гексоген 5 %

       B) Аl – 15 %, тротил –85 %

       C) Аl – 15 %, тротил –80 %, аммиачная селитра 5 %

       D) Аl – 10 %, тротил –80 %, аммиачная селитра 10 %

       E) Аl – 10 %, тротил –80 %, вода 10 %

99. Укажите вариант ответа, где правильно указаны процентные  

      соотношения компонентов для граммонита 79/21:

      А) 79% аммиачной селитры и 21% дизельного топлива;

      В) 79% тротила и 21 % древесной муки;

      С) 79% гексогена и 21% тротила;

      D) 79% аммиачной селитры и 21% тротила;

      Е) 79% дизельного топлива и 21% аммиачной селитры.

100. Укажите правильное название ВВ, состоящего из гранулированной  

       АС и чешуйчатого тротила (ТНТ):

       A) детонит
       B) граммонит
       C) аммонит
       D) гранулит М
       E) игданит 

101. Укажите правильное название ВВ, состоящего из АС+ТНТ+А(:

       А) аммонал;

       В) аммонит скальный; 

       С) аммонит;

       D) динамит;

        Е) ифзанит.

102. Состав аммонита №6 ЖВ

        A) Гранулированная селитра марки ЖВ, тротил тротил 
        B) Порошкообразная селитра марки ЖВ,

        C) Гранулированная селитра, гексонен

        D) Порошкообразная селитра марки ЖВ, тротил, гексоген

        E) Порошкообразная селитра марки ЖВ, тротил, гексоген, алюминий

103. Для повышения энергии взрыва в состав аммиачно-cелитренных ВВ 

       добавляют:

        A) порошок железа

        B) порошок марганца
        C) порошок магния

        D) порошок алюминия
        E)  порошок медный

104. Химическая стабильность ВВ (стойкость) характеризуется:
        A) Пластичностью

        B)  Скоростью детонации

        C) скоростью разложения ВВ при хранении.

        D)  Скоростью горения (дефлаграции)

        E) Текучестью
105. Аммиачно-селитренное ВВ, чувствительное к капсюлю-детонатору: 

        A) Гранулит Э

        B)  Гранулит А 6

        C)  Гранулит АС-4

        D) Гранулит АС-8

        E) Аммонит № 6 ЖВ
106. Раскройте полностью содержание  термина «взрывчатые материалы»:
        A) Взрывчатые вещества

        B) Средства взрывания

        C) совокупность ВВ и средств инициирования, включая промежуточные  

             детонаторы.

        D) Промежуточные детонаторы

        E) Огнепроводный шнур
107. Шпур это:
        A) искусственное цилиндрическое углубление в горной породе

             или др.материале, диаметром до 75 мм и глубиной до 5 м.

        B) искусственное цилиндрическое углубление в горной породе

             или др.материале, диаметром до 80 мм и глубиной до 6 м

        C) искусственное цилиндрическое углубление в горной породе

             или др.материале, диаметром до 85 мм и глубиной до 6,5 м

        D) искусственное цилиндрическое углубление в горной породе

             или др.материале, диаметром до 85 мм и глубиной до 7 м

        E) искусственное цилиндрическое углубление в горной породе

             или др.материале, диаметром до 90 мм и глубиной до 6 м

108. Скважина это:

          A) искусственное цилиндрическое углубление в горной породе

               или др.материале,  диаметром менее 50 мм при глубине до 5 м 

          B) искусственное цилиндрическое углубление диаметром более 75 мм             

               при глубине до 5 м и любого диаметра при глубине более 5 м.
          C) искусственное цилиндрическое углубление диаметром

               менее 50 мм при глубине до 4 м 

          D) искусственное цилиндрическое углубление диаметром

               более 45 мм при глубине до 3 м 

          E) искусственное цилиндрическое углубление диаметром

               менее 45 мм при глубине до 4 м  
109. Перебуром называется:

          A) часть скважины, находящаяся ниже подошвы уступа;

          B) буровая мелочь, образованная при бурении;

          C) часть скважины, расположенная над зарядом;  

          D) скважина, требующая поворотного бурения;

          E) очистка скважины от продуктов бурения. 

110. Основное назначение перебура состоит в:

         А) очистке скважин от буровой мелочи

         В) в получении буровой мелочи для забойки

         С) обеспечении надежной забойки скважины
         D) в разбуривании скважин после обрушения
         Е) концентрации заряда ВВ на уровне подошвы уступа
111. Удельный расход ВВ:

         A) Количество ВВ, необходимое для разрушения 10 м3 горных пород.

         B) Количество ВВ, необходимое для разрушения 1 м3горных пород.

         C) Количество ВВ, необходимое для разрушения 100 м3 горных пород.

         D) Количество ВВ, необходимое для разрушения 0,1 м3горных пород.

         E) Количество ВВ, необходимое для разрушения 0,5 м3 горных пород.

112. От чего не зависит удельный расход ВВ?

        A) Сечения выработки.

        B) Крепости породы.

        C) Типа ВВ.

        D) Цвета породы.

         E) Структуры породы 
113. Удельный расход ВВ зависит от:

         A) Длины шпура или скважины.

         B) Крепости и трещиноватости горных пород.

         C) Диаметра шпура или скважины.

         D) Кислородного баланса ВВ.

         E) Количества взрываемых зарядов.

114. Каким показателем оценивается взрываемость горных пород?
       А) трещиноватостью массива

       В) удельным расходом  ВВ

       С) выходом мелких кусков горной массы
       D) количеством взорванной горной массы
       Е) выходом негабаритных кусков
115. Назовите вариант ответа, где правильно и полно характеризуется    

        ударная волна:

         А) резким скачкообразным изменением давления, плотности,  

              температуры   и скорости;  

        B) плавным изменением плотности и температуры;

        C) медленным изменением плотности, температуры и скорости;

        D) резким нарастанием давления но плавным ростом скорости;

         E) резким скачкообразным уменьшением  давления и скорости.

116. Скорость детонации промышленных ВВ составляет:

         A) 10-20 м/с.

         B) 50-100 м/с.

         C) 100-150 м/с.

         D) 2000-8000 м/с.

         E) 12000-15000 м/с.

117. Детонационной волной называется:

        A) Ударная волна, проходящая по горному массиву.

        B) Воздушная волна, образующаяся при взрыве ВВ.

        C) Сейсмические колебания, вызванные взрывом.

        D) Совокупность ударной и воздушной волн, образующихся при взрыве.

        E) Совокупность ударной волны, проходящей по заряду ВВ, и

             прилегающей к ней зоны взрывчатого химического превращения ВВ.

118. Укажите вариант ответа, где правильно и полно указано отличие  

        детонационной волны от ударной волны:

        А) за фронтом ударной волны сразу идет зона химической реакции,  

             поддерживающая устойчивое ее распространение;

        В) параметры детонационной волны выше, чем у ударной;

        С) процесс нарастания давления идет более резко; 

        D) давление на фронте волны нарастает скачкообразно;

        Е) процесс прохождения детонационной волны связан с разрушением.

119. Для индивидуальных ВВ скорость  детонации с увеличением  

        плотности :

         A) уменьшается
         B) не зависит от плотности

         C) увеличивается до максимальных  значений

         D) увеличивается, достигая максимума, а затем уменьшается

         E) уменьшается, достигая минимума, а затем увеличивается
120. У промышленных смесевых ВВ с увеличением плотности скорость  

        детонации:
        А) плотность на скорость детонации не влияет

        В) не изменяется;

        С) плавно возрастает;

         D) возрастает до максимального значения, соответствующей критической  

              плотности, а далее затухает;

        Е) плавно снижается.

121. Скорость детонации промышленных ВВ:

        A) Всегда больше скорости звука в данной среде.

        B) Меньше скорости звука в данной среде.

        C) Равна скорости горения ВВ.

        D) Меньше скорости горения ВВ.

        E) Больше скорости света.

122. Передача  детонации на расстояние от патрона к патрону    

         происходит за счет : 

         A) луча огня

         B) теплового воздействия

         C) ударной волны в среде  между зарядами

         D) накола

         E) трения

123. Детонация ВВ измеряется:

         A)  м

         B)  км

         C)  м3
         D)  Н/м2
         E)   м/с

124. Критический диаметр детонации заряда ВВ:

        A) Диаметр заряда ВВ при котором скорость детонации максимальна

        B) Диаметр заряда ВВ, при уменьшении которого скорость детонации     

             увеличивается.

        C) Диаметр заряда ВВ, при увеличении которого скорость детонации     

              уменьшается.

        D) Диаметр заряда ВВ, при уменьшении которого скорость детонации      

             становится неустойчивой.

        E) Диаметр заряда ВВ при котором скорость детонации постоянна.

125. Предельным диаметром детонации называется диаметр заряда при    

        дальнейшем увеличении которого скорость детонации:

        A) для данных условий остается постоянной;

        B) становится неустойчивой и затухает:

        C) плавно убывает;

        D) резко возрастает;

        E) имеет минимальное значение.

126. Предельный диаметр заряда ВВ это:

        A)  Диаметр заряда, при дальнейшем увеличении которого скорость

              детонации уменьшается

        B) Диаметр заряда, при дальнейшем увеличении которого скорость

             детонации увеличивается.

        C) Диаметр заряда, при дальнейшем увеличении которого скорость

             детонации не увеличивается

        D) Диаметр заряда, при дальнейшем уменьшении которого скорость

             детонации увеличивается.

        E) Диаметр заряда, при дальнейшем уменьшении которого скорость

             детонации остается постоянной.

127. Если заряд смесевого ВВ окружен оболочкой, затрудняющей       

        разлет продуктов взрыва, то критический диаметр:

        A) увеличивается.

        B) остается постоянным.

        C) уменьшается в 10 раз

        D)увеличивается в 10 раз.

        E) уменьшается.

128. Тротиловый эквивалент ВВ характеризует:

        A) чувствительность ВВ к удару
         B)  Критический диаметр заряда 

       C)  Кислородный баланс ВВ

       D)  Чувствительность ВВ к лучу огня

       E) работу взрыва, которая может быть реализована посредством ударной   

            воздушной волны.

129. В состав предохранительных ВВ с целью понижения                

        температуры  (теплоты) взрыва вводят пламягасители:

        A) Аммиачную селитру.

        B) NaCl, KCl, Na2CO3                             

        C) Тротил.

        D) Гексоген.

        E) Нитроэфиры.

130. В качестве инертных добавок (пламегасители) в предохранительных             

       ВВ используют:

        А)  битум
        В) древесную муку;

        С) порошок алюминия;

        D) мелкий кварцевый песок;

        Е) поваренную соль.

131. предохранительные ВВ для оценки предохранительных свойств  

        испытываются на:

        A) бризантность

        B) работоспособность

        C) на безопасность по газу (метану) и угольной пыли

        D) на чувствительность к трению

        E) на чувствительность к удару


132. С какой целью в состав предохранительных ВВ вводят  

        пламягасители:

        A)  для понижения температуры  (теплоты) взрыва

        B) для повышения водоустойчивости                             

        C) для повышения чувствительности 
        D) для уменьшения плотности 

        E) для увеличения работоспособности

133. Как называются вещества, которые вводятся в состав   

        предохранительных ВВ с целью понижения  температуры    

        (теплоты) взрыва :
        A)  стабилизаторы

        B) сенсибилизаторы                             

        C) флегматизаторы 
        D) красители

        E) пламягасители

134. Укажите ответ, где правильно перечислены требования,   

        предъявляемые к предохранительным ВВ:

A) иметь небольшую теплоту и t0 взрыва; низкую скорость детонации;    

отрицательный КБ; не содержать инертных солей.
       B) иметь небольшую теплоту и t0 взрыва; хорошо детонировать;

           иметь отрицательный КБ; не содержать инертных солей; 

       C) иметь большую теплоту и t0 взрыва; хорошо детонировать;

            иметь нулевой КБ; содержать инертные соли;

        D) иметь небольшую теплоту и t0  взрыва; хорошо детонировать, содержать    

            инертные соли

       E) иметь большую теплоту и t0 взрыва; низкую скорость детонации;

            отрицательный КБ; содержать пламегасители; иметь нулевой КБ;     

            содержать инертные соли.
 135. Капсюлем-детонатором называется:

        A) небольшой заряд инициирующих ВВ, запрессованный в гильзу; 

        B) заряд аммиачной селитры, помещенный в оболочку;

         C) заряд промышленного ВВ, служащий промежуточным детонатором;

        D) патрон-боевик, введенный в заряд ВВ;

        E) заряд тротила с введенными в него проводами.

136. для снаряжения капсюля-детонатора (КД) в качестве первичного   

        инициирующего ВВ  индивидуально применяется :

        A) Тротил
        B) Нитроглицерин

        C) Тетрил

        D) Гремучая ртуть

        E) гексоген

137. для снаряжения капсюля-детонатора (КД) в качестве вторичного   

        инициирующего ВВ  применяется :

        A) Тротил
        B) Нитроглицерин

        C) Тетрил

        D) Гремучая ртуть

        E) Аммичная селитра
138. для снаряжения капсюля-детонатора (КД) не применяется :

        A) Тротил

        B) гексоген 

        C) Тетрил

        D) Гремучая ртуть

        E) Азид свинца
139. Азидотетриловый капсюль-детонатор (КД) изготовляют в     

        алюминиевых гильзах, он содержит:
        A)  0,2 г азида свинца и 1 г тетрила или гексогена.

        B)  0,1 г ТНРС, 0,2 г азида свинца и 1 г тетрила или гексогена.

        C) 0,2 г гремучей ртути, 0,2 г азида свинца и 1 г тетрила или гексогена

        D) 0,5 г гремучей ртути и 1 г тетрила или гексогена

        E) 0,1 г ТНРС и 1 г тетрила или гексогена

140. Гремучететриловые КД- изготавливаются в медных или  

        биметаллических гильзах  (сталь с медным покрытием) и содержат:

        A)   0,2 г азида свинца и 1 г тетрила или гексогена.

        B)  0,2 г гремучей ртути и 1 г тетрила или гексогена

        C)  0,5 г гремучей ртути и 1 г тетрила.

        D)   0,5 г ТНРС  и 1 г тетрила 

        E)  0,2 г гремучей ртути,  0,1 г ТНРС и 1 г тетрила или  гексогена

141. Капсюль-детонатор № 8А имеет: 

       A) Стальную гильзу

       B) алюминиевую гильзу

       C) Бумажную гильзу

       D) Медную гильзу

       E) Стальную с медным покрытием гильзу

142. Для закрепления огнепроводного шнура (ОШ) в капсюле –  

        детонаторе:

        А) дульце обкатывают или обжимают; 

        В) дульце расширяют
        С) завязывают узлом ОШ;

        D) ОШ приматывают электрическим проводом;

        Е) ОШ привязывают сбоку КД 
143. Электродетонатор ( ЭД) представляет собой: 

        A) Капсюль-детонатор (КД) № 8

         B) КД № 8, в гильзу которого введено специальное устройство-  

             электровоспламенитель (ЭВ).

         C) электровоспламенитель

         D) Стальную гильзу с ЭВ

         E)  Медную гильзу с ЭВ

144. Электродетонаторы (ЭД)  короткозамедленного действия по   

        устройству отличаются от обычных ЭД тем, что:

        А) между воспламенителем и инициирующими ВВ имеется столбик   

             замедляющего состава;

        В) в чашечке размещен заряд вторичного инициирующего ВВ;

        С) имеют усиленный заряд первичного инициирующего ВВ;  

        D) между воспламенителем  и ВВ имеется отрезок ОШ;

        Е) на воспламенитель нанесена капелька замедляющего состава.

145. Почему в детонаторах одновременно применяют первичное и  

        вторичное инициирующие ВВ:

        А) из-за удобства изготовления;

        В) для повышения стабильности
        С) для повышения чувствительности детонатора к удару;

        D) для повышения чувствительности детонатора к лучу огня;

        Е) для направленного действия взрыва.

146. Процесс возбуждения взрыва в массе BB при помощи начального  

        импульса называется:

       A) инициированием;

       B) взрывным горением;

       C) горением;

       D) воспламенением;

       E) прохождением ударной волны;

147.Ступени замедления в электродетонаторах короткозамедленного и    

       замедленного действия обеспечивается за счет:

        А) длины столбика замедляющего горючего состава между  

             электровоспламенителем и первичным инициирующим ВВ;

       В) специального радиосигнала;

       С) сопротивления нити воспламенителя;

       D) сечения выводных проводов;

       Е) длины столбика первичного инициирующего ВВ.

148. Для каких целей в детонаторах устраивают кумулятивную выемку:

      А) для снижения сейсмического эффекта взрыва;

      В) для размещения вторичного инициирующего ВВ;

      С) для введения огнепроводного шнура;

      D) для фокусирования продуктов детонации в сторону боевика;
      Е) для удобства введения в патрон-боевик.

149. Патрон-боевик при электрическом способе взрывания представляет  

        собой:

      А) обычный патрон ВВ с введенным с него электродетонатором;
      В) патрон аммонита №6 ЖВ с кумулятивной выемкой;

С) патрон для подачи сигнала об опасности;

D) патрон с введеным в него ОШ;

Е) обычный патрон ВВ с введением в него зажигательной трубкой 
150. Патрон-боевик при огневом способе взрывания представляет собой:
А) обычный патрон ВВ с введением с него электродетонатором;

В) патрон аммонита №6 ЖВ с кумулятивной выемкой;

С) патрон для подачи сигнала об опасности;

D) патрон с введеным в него ОШ;

Е) обычный патрон ВВ с введением в него капсюлем детонатором   

     зажигательной трубки 
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