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В настоящее время во взрывном деле ши-
роко используются промышленные взрывча-
тые вещества (ВВ) на основе аммиачной селит-
ры. Очевидно, что знание и предсказание па-
раметров детонации аммиачной селитры необ-
ходимы для правильного использования ВВ в

тех или иных горно-геологических условиях,
для расчета их работоспособности, а также
для прогнозирования свойств вновь создавае-
мых промышленных ВВ. Этому вопросу посвя-
щена недавно вышедшая статья А. А. Дери-
баса и В. А. Симонова [1]. Ее авторы опыт-
ным и расчетным путем определили парамет-
ры детонации аммиачной селитры при плотно-
сти ρ0 = 1,0 г/см3. Однако полученные резуль-
таты вызывают сомнения как со стороны рас-
чета, так и эксперимента.

ras~et

Авторы [1] для расчета параметров иде-
альной детонации смесей двух индивидуаль-
ных ВВ использовали метод, предложенный
Е. И. Забабахиным [2]. Считается, что каждый
компонент детонирует независимо от другого,
продукты их разложения химически не взаимо-
действуют между собой, а механически смеши-
ваются, образуя состояние, которое и опреде-
ляет параметры детонации смеси. Приведены
три расчетных уравнения. Из их рассмотрения
можно заключить, что для расчета давления и
объема продуктов взрыва использовался метод

аддитивности. Скорость детонации D и пока-
затель политропы продуктов взрыва n рассчи-
тывались по известным формулам. Замечания
по поводу расчета сводятся к следующим.

1. Подобный метод, но в ином виде, 40
лет назад был предложен А. Н. Дрёминым
и Г. А. Ададуровым [3, 4], которые эксперимен-
тально установили на примере смесей тротила

с гексогеном, что параметры D и n могут быть
получены по правилу аддитивности, исходя из
таковых для отдельных компонентов. Давление
и объем рассчитываются по известным форму-
лам теории детонации.

2. В последние два десятилетия широ-
кое распространение получили термодинами-
ческие методы расчета параметров детонации

и эмпирические или экспресс-методы (см. об-
зор в [5]). Они позволяют рассчитывать пара-
метры детонации взрывчатых смесей, исходя
только из их состава и не используя данных по

параметрам детонации отдельно взятых компо-
нентов. Авторы [1] их совершенно игнорируют
и никаких сравнений с предлагаемым методом

работы [2] не проводят, чтобы показать пре-
имущество «своего» метода. И их вывод, что
уравнение (1) из работы [2] можно будет ис-
пользовать в будущем для расчета параметров

смесей насыпных ВВ малой плотности, если
подтвердятся полученные ими данные для ам-
миачной селитры, выглядит несколько стран-
ным. Расчеты для таких смесей уже выполне-
ны [6].

3. Запись уравнения (1) в обсуждаемой ра-
боте, по-видимому, ошибочна. Если давление
смеси (p3) — аддитивная величина, то p1 <
p3 < p2 и левая и правая части уравнения (1)
имеют разные знаки. Уравнение не имеет ре-
шения.

4. Для апробации метода авторы [1] вы-
брали промышленное ВВ — аммонит 6ЖВ, со-
держащее 20 % тротила и 80 % аммиачной се-
литры. Правда, они попытались решить обрат-
ную задачу: по известным параметрам детона-
ции смеси (аммонит 6ЖВ) и одного из компо-
нентов (тротила) определить таковые второго
компонента (селитры). Однако выбор в каче-
стве смеси аммонита 6ЖВ явно не корректен.
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в том, что аммонит, как и другие промышлен-
ные ВВ на основе аммиачной селитры, предста-
вляет собой смесь «окислитель — горючее» с

нулевым кислородным балансом. Это означает,
что в детонационной волне аммонита происхо-
дит HIMI^ESKOE взаимодействие компонентов,
что противоречит основному принципу, зало-
женному в основу метода расчета. Ясно, что
получаемые результаты могут быть любыми,
не имеющими никакого отношения к реальной

действительности. Это, собственно, и получи-
ли авторы [1]. Приведем таблицу параметров
детонации из [1] и теплот взрыва ВВ, взятых
из справочной литературы. Из данных табли-
цы следует, что селитра по параметрам дето-
нации находится на уровне тротила и аммони-
та, хотя теплота взрыва ее в три раза меньше.
Очевидно, что этот вывод не отвечает действи-
тельности.

ВВ D, км/с p, ГПа n Q, кдж/кг

Тротил 5,13 8,05 2,26 4080

Селитра 5,0 8,4 2,0 1420

Аммонит 4,9 8,5 1,88 4310

Видимо, нет смысла обсуждать здесь вы-
бор параметров детонации исходных ВВ. Ука-
жем только, что для аммонита скорость де-
тонации 4,9 км/с, использованная в расчетах,
не является идеальной. В работе [7] экспери-
ментально получено более высокое значение —
5,3 км/c (в стальной трубе диаметром 205 мм).

|ksperiment

Несколько слов о методике эксперимента.
Скорость детонации селитры измерялась в за-
рядах параллелепипедной формы с размерам

1800 × 900 × 200 мм, которые большей гра-
нью ставились на стальную подложку толщи-
ной 25÷ 30 мм. Инициирование детонации осу-
ществлялось с одного из верхних углов, изме-
рение скорости проводилось методом Дотри-
ша, причем отрезки детонационных шнуров

устанавливались по диагонали на всю высоту

заряда и ближайший отрезок детонационного

шнура находился на расстоянии 1,5 м от точ-
ки инициирования. Скорость детонации тако-
го заряда авторы считали эквивалентной ско-
рости детонации цилиндрического заряда диа-
метром 200 мм. Измеренное значение 5 км/с ав-
торы считали максимальным и использовали

в расчетах. Представляется, что это значение
завышенное. Основанием для такого утвержде-
ния служат следующие данные.
• Максимальное экспериментальное значе-

ние D, равное 4,5 км/с, для селитры с плот-
ностью 1,0 г/см3 приведено Мейдером [8].
• В работе [9] определена зависимость ско-

рости детонации селитры от диаметра заря-
да. Заряды помещались в стальные оболочки

с толщиной стенок 10 мм, плотность селитры
составляла 0,85 г/см3. Максимальное значение
скорости детонации — D = 3,8 км/с — получе-
но в зарядах диаметром 254 мм, давление дето-
нации при этом равнялось 3,4 ГПа. Небольшая
коррекция на плотность, исходя из данных для
аммонита 6ЖВ [7], приводят к значениям D =
4,0 км/c и p = 4,4 ГПа при плотности 1,0 г/см3,
что меньше, чем в таблице. Завышенное значе-
ниеD может быть связано со следующими при-
чинами. (а) Наличие металлической подложки
и своеобразие инициирования приводят к об-
разованию маховской конфигурации, ножка ко-
торой движется быстрее, чем участок фронта,
движущийся вдоль границы с воздухом. Кос-
венное указание на это содержится в работе

В. А. Симонова [10], одного из авторов обсу-
ждаемой работы. Измеряя скорость детонации
плоских зарядов смесей аммонита 6ЖВ с гра-
нулированной аммиачной селитрой 50/50 (но
меньших размеров, чем в [1]), он получил два
дискретных значения D, отличающихся меж-
ду собой примерно на 500÷ 1000 м/c. Если это
так, то в работе [1] можно было бы измерить

и скорость 4,0 ÷ 4,5 км/с (в одном опыте при
толщине заряда 150 мм получена скорость де-
тонации 4,3 км/c). (б) Возможно образование
стационарной детонации с выпуклым фронтом

на расстоянии, примерно равном четырем вы-
сотам заряда от места инициирования (соглас-
но М. А. Куку). Она будет распространяться
вдоль оси большей грани заряда, а не вдоль
диагонали. А это значит, что базой измерения
будет уже не расстояние между датчиками (по
диагонали), а проекция его на ось, которая в√

5/2 раза меньше. Уменьшив измеренное зна-
чение 5 км/с на эту цифру, получаем 4,46 км/с.

Считаем, что авторам [1] необходимо до-
работать использованный метод расчета пара-
метров детонации взрывчатых смесей и апро-
бировать его на изученных смесях типа тро-
тил — гексоген: ТГ 50/50, состав В и др. Же-
лательно проверить адекватность его с други-
ми методами. Проверить форму фронта вол-
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ны в заряде и выяснить причину наличия двух

дискретных значений скорости детонации.
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