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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîìûøëåííûì

âçðûâ÷àòûì âåùåñòâàì è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè
ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Ïðåäëîæåí ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ (âàðèàíò
1), ñîäåðæàùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó è â êà÷åñòâå
ãîðþ÷åãî âîäíûé êëàòðàò ìåòàíà èëè êëàòðàò
ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé
ñîñòàâ (âàðèàíò 2) ñîäåðæèò àììèà÷íóþ ñåëèòðó è
â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî
ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå òèîìî÷åâèíû. Ñìåñåâîé
âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ (âàðèàíò 3) ñîäåðæèò
àììèà÷íóþ ñåëèòðó è â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî êëàòðàò
ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà íà îñíîâå ìî÷åâèíû.
Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ (âàðèàíò 4) ñîäåðæèò
àììèà÷íóþ ñåëèòðó è â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî êëàòðàò

ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå
ãèäðîõèíîíà. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ
(âàðèàíò 5) ñîäåðæèò àììèà÷íóþ ñåëèòðó è â
êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî
ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå ìèíåðàëà
ìåëàíîôëîãèòà. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ
(âàðèàíò 6) ñîäåðæèò àììèà÷íóþ ñåëèòðó è â
êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ãîðþ÷èé ïðèðîäíûé ãàç èëè
ìåòàí, êàïñóëèðîâàííûé â ìèêðîñôåðàõ. Ñìåñåâîé
âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ (âàðèàíò 7) ñîäåðæèò
àììèà÷íóþ ñåëèòðó, íàñûùåííóþ ãîðþ÷èì
ïðèðîäíûì ãàçîì èëè ìåòàíîì. Èçîáðåòåíèå
íàïðàâëåíî íà çàìåíó íåôòåïðîäóêòîâ è
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîñòàâå
ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ïðèðîäíûé ãàç èëè ìåòàí.
7 í.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(54) MIXED BLASTING COMPOSITION (OPTIONS)

(57) Abstract: 
FIELD: explosives.
SUBSTANCE: invention relates to industrial

blasting compositions for use in field
development. Composition of invention (variant 1)
contains ammonium nitrate and, as fuel, aqueous
metal clathrate or combustible natural gas
clathrate. Variant 2 of composition contains
ammonium nitrate and thiourea-based combustible
natural gas or methane clathrate. Variant 3
contains ammonium nitrate and urea-based
combustible natural gas clathrate. Variant 4
contains ammonium nitrate and hydroquinone-based
combustible natural gas or methane clathrate.

Variant 5 of composition contains ammonium
nitrate and melanophlogite mineral-based
combustible natural gas or methane clathrate.
Variant 6 of composition contains ammonium
nitrate and combustible natural gas or methane
encapsulated in microspheres. Variant 7 of
composition contains ammonium nitrate saturated
with combustible natural gas or methane.

EFFECT: extended resource of industrial
blasting compositions by replacement of commonly
used petroleum products and explosives with
substances containing natural gas or methane.

7 cl, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîìûøëåííûì âçðûâ÷àòûì âåùåñòâàì è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì êëàññèôèêàöè  èçîáðåòåíè  ïî 6-é ðåäàêöèè ÌÏÊ
ñîîòâåòñòâóåò èíäåêñàì 7 ðåä Ñ 06 Â 25/00 è Ñ 06 Â 31/32.

Àíàëîãè èçîáðåòåíè  - Âåùåñòâà âçðûâ÷àòûå ïðîìûøëåííûå. ÃÎÑÒ 21988-76.
ÃÐÀÌÌÎÍÈÒ 79/21. RU 2120929 C1, 27.10.1998. RU 2114095 C1, 27.06.1998. US 3304211 A,
14.02.1967. US 3361603, 02.01.1968. US 2602732, 08.07.1952. DE 2605632, 16.03.1978.
RU 2176632 C1, 10.12.2001. RU 94003786 A1, 27.03.1996. RU 2183209 C1, 10.06.2002. US
3321344, 23.05.1967. US 3235423, 15.02.1966. GB 1154430, 11.06.1969.

Èçâåñòíî ïðîìûøëåííîå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî - ãðàììîíèò 79/21, ïðåäñòàâë þùåå
ñîáîé ìåõàíè÷åñêóþ ñìåñü ãðàíóëèðîâàííîé àììèà÷íîé ñåëèòðû (79%) è òðîòèëà (21%),
÷åøóèðîâàííîãî èëè ãðàíóëèðîâàííîãî.

Ãðàììîíèò 79/21 èçãîòàâëèâàåòñ  òîëüêî â çàâîäñêèõ óñëîâè õ, øèðîêî ïðèìåí åòñ  â
ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ïðè âåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò íà êàðüåðàõ, ðàçðåçàõ è
â øàõòàõ â íåîáâîäíåííûõ óñëîâè õ ïî ïîðîäàì ñðåäíåé êðåïîñòè.

Íåäîñòàòêàìè ãðàììîíèòà 79/21  âë þòñ  âûñîêà  ñòîèìîñòü, îáóñëîâëåííà , ñ îäíîé
ñòîðîíû, áîëüøèì ñîäåðæàíèåì â ñîñòàâå äîðîãîñòî ùåãî òðîòèëà, ñ äðóãîé, - èçäåðæêàìè
çàâîäñêîãî ïðîèçâîäñòâà è òðàíñïîðòíûìè ðàñõîäàìè ïî äîñòàâêå ãðàììîíèòà êàê
âçðûâîîïàñíîãî ãðóçà ïîòðåáèòåëþ.

Èçâåñòíû âçðûâ÷àòûå ñîñòàâû, ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå íåôòåïðîäóêòû. Îäíàêî â
ñâ çè ñ èñòîùåíèåì çàïàñîâ íåôòè ñòîèìîñòü íåôòåïðîäóêòîâ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
íà èõ îñíîâå áóäåò ðàñòè. Òàêèå ãîðþ÷èå âåùåñòâà ïîñòåïåííî áóäóò âûòåñí òüñ  èç
ïðîèçâîäñòâà âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâîâ.

Ïîòðåáíîñòü â ïðîìûøëåííûõ ÂÂ â íàñòî ùåå âðåì  ñîñòàâë åò 700 òûñ ÷ òîíí â ãîä.
Îíà ìîæåò âîçðàñòè ïðè øèðîêîì îñâîåíèè òåððèòîðèé, ïîêðûòûõ âå÷íîé ìåðçëîòîé. Ïî
ðàçíûì îöåíêàì îò 2 äî 5 ìëí òîíí â ãîä.

Çàïàñîâ æå ïðèðîäíîãî ãàçà õâàòèò íà çíà÷èòåëüíî áîëüøèé ïåðèîä âðåìåíè. Ïîýòîìó
óæå ñåé÷àñ íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âçðûâ÷àòûå ñîñòàâû íà
îñíîâå ïðèðîäíîãî ãàçà è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé åãî ôîðìû - ãàçîãèäðàòíûõ
êëàòðàòîâ. Â ôîðìå òàêèõ êëàòðàòîâ ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ íàõîäèòñ  áîëåå 70
ïðîöåíòîâ çàïàñîâ ïðèðîäíîãî ãàçà. Áîëüøèå çàëåæè êëàòðàòîâ ðàçâåäàíû â àêâàòîðè õ
îêåàíîâ. Èç ñóõîïóòíûõ çàïàñîâ èçâåñòíû ìîùíûå çàëåæè êëàòðàòîâ ìåòàíà íà òåððèòîðèè
Çàïîë ðü , Íîðâåãèè, Êàíàäû è Àë ñêè.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  çàìåíà íåôòåïðîäóêòîâ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ,
èñïîëüçóåìûõ â ñîñòàâå ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà áîëåå äåøåâûå è
ðàñïðîñòðàíåííûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå ïðèðîäíûé ãàç èëè ìåòàí â ðàçíûõ ôîðìàõ.
Ó÷èòûâà  øèðîêóþ ãàçèôèêàöèþ òåððèòîðèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðîèçâîäñòâî
ñâ çàííûõ ôîðì ìåòàíà ìîæíî áóäåò îðãàíèçîâàòü â ìåñòàõ èñïîëüçîâàíè 
ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ - íåïîñðåäñòâåííî íà êàðüåðàõ è òàêèì îáðàçîì
ñíèçèòü èõ ñåáåñòîèìîñòü çà ñ÷åò ñíèæåíè  òðàíñïîðòíûõ èçäåðæåê.

Ñïðàâî÷íûå äàííûå
Ãàçîâûå ãèäðàòû èëè êëàòðàòû - êðèñòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíè , îáðàçóþùèåñ  ïðè

îïðåäåëåííûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâè õ èç âîäû è ãàçà. Èì  êëàòðàòû, îò ëàòèíñêîãî
«clathratus», ÷òî çíà÷èò «ñàæàòü â êëåòêó», áûëî äàíî Ïàóýëëîì â 1948. Ãèäðàòû ãàçà
îòíîñ òñ  ê íåñòåõèîìåòðè÷åñêèì, ò.å. ê ñîåäèíåíè ì ïåðåìåííîãî ñîñòàâà
(Ñóïðàìîëåêóë ðíà  õèìè : êëàòðàòíûå ñîåäèíåíè  (ÄßÄÈÍ Þ.À., 1998), ÕÈÌÈß).
Ãàçîâûå ãèäðàòû èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðèðîäå. Îáëàñòü èõ ñóùåñòâîâàíè 
ïðèóðî÷åíà ê ìîðñêèì äîííûì îñàäêàì è ê îáëàñò ì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä.
Ïðåîáëàäàþùèìè ïðèðîäíûìè ãàçîâûìè ãèäðàòàìè  âë þòñ  ãèäðàòû ìåòàíà.

Â ñòðóêòóðå ãàçîãèäðàòîâ ìîëåêóëû âîäû îáðàçóþò àæóðíûé êàðêàñ (ò.å. ðåøåòêó
õîç èíà), â êîòîðîì èìåþòñ  ïîëîñòè. Ýòè ïîëîñòè ìîãóò çàíèìàòü ìîëåêóëû ãàçà
(ìîëåêóëû-"ãîñòè"). Ìîëåêóëû ãàçà ñâ çàíû ñ êàðêàñîì âîäû âàí-äåð-âààëüñîâñêèìè
ñâ ç ìè. Â îáùåì âèäå ñîñòàâ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ îïèñûâàåòñ  ôîðìóëîé Ì*nH2O, ãäå Ì -
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ìîëåêóëà ãàçà-ãèäðàòîîáðàçîâàòåë , n - ÷èñëî ìîëåêóë âîäû, ïðèõîä ùèõñ  íà îäíó
âêëþ÷åííóþ ìîëåêóëó ãàçà, ïðè÷åì n - ïåðåìåííîå ÷èñëî, çàâèñ ùåå îò òèïà
ãèäðàòîîáðàçîâàòåë , äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû.

Ìåòàí, êàê è áîëüøèíñòâî ïðèðîäíûõ ãàçîâ (ÑÍ4, Ñ2Í6, C3H8, CO2, N2, H2S, èçîáóòàí è
ò.ï.), îáðàçóåò ãèäðàòû. Áëàãîäàð  ñâîåé êëàòðàòíîé ñòðóêòóðå åäèíè÷íûé îáúåì
ãàçîâîãî ãèäðàòà ìîæåò ñîäåðæàòü äî 160-180 ñì3 ÷èñòîãî ãàçà. Ó÷èòûâà  ýòî, ãàçîâûå
ãèäðàòû â íàñòî ùåå âðåì  ðàññìàòðèâàþòñ  êàê îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè.

Êëàòðàòû äàëåêî íå ñòîëü ñòàáèëüíû, êàê êðèñòàëëîãèäðàòû, ñëîæåííûå èç âîäû è
ïîë ðíûõ ìîëåêóë. Îíè âîçíèêàþò òîëüêî ïðè íèçêèõ (áëèæå ê 0°Ñ) òåìïåðàòóðàõ è
âûñîêèõ äàâëåíè õ, êîãäà èç-çà äàâëåíè  â âîäó âíåäð åòñ  ìíîãî ìîëåêóë íåïîë ðíîãî
ãàçà. Â êëàòðàòàõ ìîëåêóëû Í2O íàñûùàþò âñå ñâîè âîäîðîäíûå ñâ çè, êàê âî ëüäó, íî
ýòîò ëåä èìååò äðóãóþ, ÷åì îáû÷íûé ëåä, ãåîìåòðèþ. Ïðè ýòîì ñîçäàåòñ  êàê áû
êðèñòàëë, ãäå êâàçèëåä îáâîëàêèâàåò è äåðæèò â ñâîèõ  ÷åéêàõ ðåãóë ðíî ðàñïîëîæåííûå
ìîëåêóëû ãàçà.

Èçâåñòíû êëàòðàòû, îáðàçîâàííûå ìåæäó ìîëåêóëàìè ãàçîâ èëè ïðåäåëüíûõ
óãëåâîäîðîäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìîëåêóëàìè ìî÷åâèíû, òèîìî÷åâèíû è ãèäðîõèíîíà.

Ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî òàêèå ñîåäèíåíè  èçîñòðóêòóðíû è ñîñòî ò èç
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì: îòíîñèòåëüíî æåñòêîé êàðêàñíîé ïîäñèñòåìû èç
ñâ çàííûõ âîäîðîäíûìè ñâ ç ìè ìîëåêóë âåùåñòâà êàðêàñà, íàïðèìåð ìîëåêóë
ãèäðîõèíîíà (îíè áûëè íàçâàíû èì ìîëåêóëàìè-õîç åâàìè) ñ ïîëîñò ìè ìîëåêóë ðíîãî
ðàçìåðà, â êîòîðûõ è ðàñïîëàãàþòñ  óïîì íóòûå âûøå ìîëåêóëû ãîñòåé. Ïîñëåäíèå â
èäåàëå ìîãóò áûòü êîîðäèíàöèîííî íàñûùåííûìè è íå ñâ çàíû ñ êàðêàñîì íèêàêèìè
ñèëàìè, êðîìå ñëàáûõ âàí-äåð-âààëüñîâûõ. Îäíàêî áëàãîïðè òíîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ñîîòâåòñòâèå (êîìïëåìåíòàðíîñòü) ãîñòåâîé è õîç éñêîé ïîäñèñòåì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
êëàòðàòíîå ñîåäèíåíèå ñòàíîâèòñ  òåðìîäèíàìè÷åñêè áîëåå óñòîé÷èâûì, ÷åì ñìåñü èç
êîìïîíåíòîâ ãîñò  è õîç èíà ïðè òåõ æå óñëîâè õ.

Ðåøåò÷àòûå êëàòðàòû - êëàòðàòû, â êîòîðûõ õîç éñêèé êàðêàñ ïîñòðîåí èç ìîëåêóë,
ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì îòíîñèòåëüíî ñëàáîé ñïåöèôè÷åñêîé ñâ çüþ (÷àùå äðóãèõ
âîäîðîäíîé). Ìîëåêóëà ãîñò  â ïîëîñò õ òàêîãî êàðêàñà îêðóæåíà íåñêîëüêèìè ìîëåêóëàìè
õîç èíà (íàïðèìåð, øåñòüþ â ãèäðîõèíîíîâûõ è 20-34 â âîäíûõ êëàòðàòàõ). Ïðè
ðàñòâîðåíèè èëè ïëàâëåíèè êëàòðàòíîå ñîåäèíåíèå ýòîãî òèïà ðàçëàãàåòñ . Òåðìè÷åñêà 
ñòîéêîñòü êëàòðàòà ìîæåò áûòü íà íåñêîëüêî äåñ òêîâ ãðàäóñîâ (íî íå áîëåå) âûøå
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  êîìïîíåíòà-õîç èíà è äë  ðåøåò÷àòûõ êëàòðàòîâ âåðõíèé ïðåäåë
óñòîé÷èâîñòè ïîð äêà 200-250 ãðàäóñîâ Ñ.

Èçâåñòíû ìàêðîìîëåêóë ðíûå êëàòðàòû, êàðêàñ êîòîðûõ ïîñòðîåí ïîëíîñòüþ íà
êîâàëåíòíûõ ñâ ç õ, â íåì íåâîçìîæíî âûäåëèòü ìîëåêóëó õîç èíà è îí êàê áû â öåëîì
ïðåäñòàâë åò ìàêðîìîëåêóëó.

Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü êëàòðàñèëû, â êàðêàñàõ êîòîðûõ ôîðìóëüíîé åäèíèöåé
 âë åòñ  SiO2. Òàê, ìèíåðàë ìåëàíîôëîãèò èìååò ñòðóêòóðó, ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íóþ
ñòðóêòóðå ãèäðàòà ìåòàíà, â êîòîðîé íà ìåñòå àòîìîâ êèñëîðîäà âîäû ðàñïîëîæåíû àòîìû
êðåìíè  SiO2, à âìåñòî âîäîðîäíûõ (Í-) ñâ çåé - ñâ çè Si-O-Si. Ãîñò ìè â êëàòðàñèëàõ
ìîãóò áûòü òå æå ìîëåêóëû, ÷òî è â ãèäðàòàõ, òàê êàê ïîëîñòè áëèçêè ïî ðàçìåðàì, íî
âïîëíå ïîí òíî, ÷òî â òåðìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íàáëþäàþòñ  êîëîññàëüíûå ðàçëè÷è . Òàê,
ïðè íàãðåâàíèè äîäåêàñèëà 3Ñ (àíàëîãà ãèäðàòîâ ÊÑ-II) ìîëåêóëû-ãîñòè (äèìåòèë-,
òðèìåòèëàìèí) íå óäàë þòñ  èç êëàòðàòà ïðè íàãðåâàíèè åãî äî 950 ãðàäóñîâ Ñ è
ýêñïîçèöèè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 ÷. Áîëåå òîãî, ñ ìîëåêóëàìè ãîñòåé íå
ïðîèñõîäèò íèêàêèõ ïðåâðàùåíèé ïðè òàêîé îáðàáîòêå, ÷òî, êîíå÷íî, áûëî áû
íåâîçìîæíûì ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ìîëåêóë-ãîñòåé äðóã ñ äðóãîì (Ñóïðàìîëåêóë ðíà 
õèìè  êëàòðàòíûå ñîåäèíåíè  - ÄßÄÈÍ Þ.A.htm (ñ ïîïðàâêàìè àâòîðà çà âêè).

Â ìîíîìîëåêóë ðíûõ êëàòðàòàõ âåùåñòâî õîç èí ñîñòîèò èç äîñòàòî÷íî êðóïíûõ
ìîëåêóë, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò îäíó èëè áîëåå ïîëîñòåé, â êîòîðûõ ìîãóò
ðàñïîëàãàòüñ  ìîëåêóëû-ãîñòè. Îñîáåííîñòüþ ìîíîìîëåêóë ðíûõ êëàòðàòîâ  âë åòñ  òî,
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÷òî îíè â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ âûøå êëàòðàòîâ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è â æèäêîé ôàçå.
Èâåñòíû êëàòðàòû ìî÷åâèíû. Â ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêå b-ìî÷åâèíû ñîäåðæèòñ  øåñòü

ìîëåêóë è ïðèõîä ùà ñ  íà íèõ äëèíà êàíàëà ñîñòàâë åò 11,00 Á. Îòñþäà ëåãêî
ðàññ÷èòàòü ñîñòàâ êëàòðàòà: ÷èñëî ìîëåêóë ìî÷åâèíû, ïðèõîä ùèõñ  íà ìîëåêóëó ãîñò ,
î÷åâèäíî ðàâíî m=6L: 11,00, ãäå L - äëèíà ìîëåêóëû ãîñò  â Á. Äèàìåòð ãåêñàãîíàëüíîãî
êàíàëà (ï 5,5 Á) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ ïî âñåé äëèíå. Íàèáîëåå ïîäõîä ùèìè ãîñò ìè
 âë þòñ  óãëåâîäîðîäû, ñïèðòû, àìèíû è äðóãèå âåùåñòâà, ìîëåêóëû êîòîðûõ èìåþò
íîðìàëüíîå ñòðîåíèå. Ñ ðîñòîì äëèíû ãîñòåâîé ìîëåêóëû ðàñòåò òåðìè÷åñêà 
óñòîé÷èâîñòü êëàòðàòîâ, íàïðèìåð, êëàòðàò ñ í-ãåêñàíîì ðàçëàãàåòñ  ïðè 38 ãðàäóñàõ Ñ,
ñ í-ãåêñàäåêàíîì - ïðè 106 ãðàäóñàõ Ñ, ñ ïîëèýòèëåíîì - ïðè 148 ãðàäóñàõ Ñ (íà 15
ãðàäóñîâ âûøå ïëàâëåíè  ìî÷åâèíû).

Êàíàëüíûå ñîåäèíåíè  òèîìî÷åâèíû ïîõîæè íà ñîåäèíåíè  ìî÷åâèíû, íî êàíàë èìååò
çîíû ðàñøèðåíè  (ï 7 Á) è ñóæåíè  (ï 6,2 Á). Êëàòðàòû îáðàçóþòñ  ñ ÑÍ4, öèêëî-Ñ6Í12, èçî-
ïàðàôèíàìè.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå òèïû ìèêðîêàïñóë è ìèêðîñôåð, â òîì ÷èñëå è òàêèå, êîòîðûå
ñîäåðæàò ãàç, ïðåèìóùåñòâåííî âîçäóõ. Íàïðèìåð, ñïåöèàëüíûå ìèêðîñôåðû
èñïîëüçóþòñ  âî âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâàõ äë  ïîâûøåíè  ñòàáèëüíîñòè èõ äåòîíàöèîííûõ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Îäíàêî ìèêðîñôåðû, ñîäåðæàùèå ãîðþ÷èé ãàç è
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî, íå èçâåñòíû.

Ïðîòîòèï
Íàèáîëåå áëèçîê ê çà âë åìîìó ñîñòàâó ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ ïî ïàòåíòó ÐÔ

¹2199514, âêëþ÷àþùèé ãðàíóëèðîâàííóþ àììèà÷íóþ ñåëèòðó è ãðàíóëèðîâàííûé òðîòèë,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìèíåðàëüíîå ìàñëî èëè äèçåëüíîå
òîïëèâî ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: Àììèà÷íà  ñåëèòðà - 87,
Òðîòèë - 10, Ìèíåðàëüíîå ìàñëî - 3.

Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå òðîòèëà è íåôòåïðîäóêòîâ.
Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  çàìåíà íåôòåïðîäóêòîâ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ,

èñïîëüçóåìûõ â ñîñòàâå ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, íà áîëåå äåøåâûå è
ðàñïðîñòðàíåííûå ñîåäèíåíè  è âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå ïðèðîäíûé ãàç èëè ìåòàí â ðàçíûõ
ôîðìàõ.

Ïðåäëàãàåìûé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ «ìåòàíèò» ñîäåðæèò àììèà÷íóþ ñåëèòðó è äðóãèå
âåùåñòâà.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  çàìåíà íåôòåïðîäóêòîâ è âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîñòàâå ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà áîëåå äåøåâûå
è ðàñïðîñòðàíåííûå ñîåäèíåíè  è âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå ïðèðîäíûé ãàç èëè ìåòàí â
ðàçíûõ ôîðìàõ.

Ïðåäëàãàåìûé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ ñîäåðæèò àììèà÷íóþ ñåëèòðó è ãîðþ÷åå.
Ïî ï.1 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò

âîäíûé êëàòðàò ìåòàíà èëè êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå îò 50
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïî ï.2 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò
êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå òèîìî÷åâèíû â êîëè÷åñòâå îò 50
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïî ï.3 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò
êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà íà îñíîâå ìî÷åâèíû â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàññîâûõ
ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïî ï.4 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò
êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå ãèäðîõèíîíà â êîëè÷åñòâå îò 50
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïî ï.5 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò
êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå ìèíåðàëà ìåëàíîôëîãèòà â
êîëè÷åñòâå îò 50 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïî ï.6 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò
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ãîðþ÷èé ïðèðîäíûé ãàç èëè ìåòàí, êàïñþëèðîâàííûé â ìèêðîñôåðàõ, â êîëè÷åñòâå îò 50
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïî ï.7 ôîðìóëû îí îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî àììèà÷íà  ñåëèòðà íàñûùåíà
ãîðþ÷èì ïðèðîäíûì ãàçîì èëè ìåòàíîì â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ è ìåíåå.

Ïðåäëàãàåìûé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ èçãîòîâë åòñ  ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Îäíèì èç
òàêèõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  ìåõàíè÷åñêîå ñìåøèâàíèå åãî êîìïîíåíòîâ - àììèà÷íîé ñåëèòðû,
âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ ìåòàí â ðàçíûõ åãî ôîðìàõ, è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê.

Íåñêîëüêî ðåöåïòóð çà âë åìîãî âçðûâ÷àòîãî ñîñòàâà ïðèâåäåíî â òàáëèöå 1. Ðàñ÷åòû
ïðîèçâîäèëèñü èñõîä  èç óñëîâè  îáåñïå÷åíè  5% ãîðþ÷åãî âåùåñòâà è 95% àììèà÷íîé
ñåëèòðû â êàæäîì ñîñòàâå, êðîìå ñîñòàâà ¹8. Â ñîñòàâå ¹8 âñåãî 2.8% ãîðþ÷åãî (ìåòàíà)
â ñåëèòðå. Çà ñ÷åò íàñûùåíè  ñåëèòðû ìåòàíîì çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñ  åå
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê äåòîíàöèè, ïîýòîìó ñîñòàâ ¹8 ñòàíîâèòñ  ðàáîòîñïîñîáíûì ñ
ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ãîðþ÷åãî.

Òàáëèöà 1
Îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå êëàòðàòîâ ìåòàíà

¹ ïï Íàèìåíîâàíèå êëàòðàòà Óäåëüíûé âåñ

êëàòðàòà, êã/ì3
Ñîäåðæ. ìåòàíà

â
êëàòðàòå, ì3/ì 3

Ñîäåðæ. ìåòàíà
â êëàòðàòå, %

Ñîäåðæ. ãîðþ÷åãî
â-âà â êëàòðàòå,

êã/ì3

Ñîäåðæ. êëàòðàòà
â ñîñòàâå
ïðîìÂÂ, %

Ñîäåðæ. àìì.
ñåëèòðû â ñîñòàâå
ïðîìÂÂ, %

1 Ãàçîãèäðàòíûé êëàòðàò
¹1

1115 160 10,3 115 33 67

2 Ãàçîãèäðàòíûé êëàòðàò
¹2

1129 180 11,4 129 30 70

3 Êëàòðàò íà îñíîâå
òèîìî÷åâèíû

1630 321 14,1 1467 5 95

4 Êëàòðàò íà îñíîâå
ìî÷åâèíû

1429 180 9,0 1286 5 95

5 Êëàòðàò íà îñíîâå
ãèäðîõèíîíà

1530 240 11,2 1377 5 95

6 Ìåëàíîôëîãèò 2429 180 5,3 129 48 52

7 Ìåòàí êàïñþëèðîâííûé
â ìèêðîñôåðàõ

1032 240 16,7 929 5 95

8 Àììèà÷íà  ñåëèòðà,
íàñûùåííà  ìåòàíîì

1775 70 2,8 50 - 100

Â âèäå êëàòðàòîâ â ïðèðîäå ñîäåðæèòñ  ìíîãî áîëüøå ïðèðîäíîãî ãàçà, ÷åì â îáû÷íûõ
åãî çàëåæàõ, è äîáû÷à êëàòðàòîâ äåëî áóäóùåãî. Ïîòðåáíîñòü â ïðîìûøëåííûõ
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâàõ åæåãîäíî áóäåò ðàñòè â ñâ çè ñ ïðåäñòî ùèì îñâîåíèåì ðàéîíîâ,
ïîêðûòûõ âå÷íîé ìåðçëîòîé è ãîðíûõ ðàéîíîâ ïëàíåòû. Çàïàñû íåôòè èñòîùàþòñ , à
ñòîèìîñòü íåôòåïðîäóêòîâ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ äë  ïðîèçâîäñòâà
ïðîìûøëåííûõ ÂÂ, ïîñòî ííî ðàñòåò. Ïðåäëàãàåìûé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ ïîçâîëèò
ðàñøèðèòü ñûðüåâóþ áàçó ïðîìÂÂ çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  â íåì ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷åñòâå
ãîðþ÷åãî âåùåñòâà è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè ïðîìûøëåííûõ
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,

îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò âîäíûé êëàòðàò ìåòàíà èëè
êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî ãàçà â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.

2. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî
ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå òèîìî÷åâèíû â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.

3. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî
ãàçà íà îñíîâå ìî÷åâèíû â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.

4. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî
ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå ãèäðîõèíîíà â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.

5. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,
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îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò êëàòðàò ãîðþ÷åãî ïðèðîäíîãî
ãàçà èëè ìåòàíà íà îñíîâå ìèíåðàëà ìåëàíîôëîãèòà â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.

6. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò ãîðþ÷èé ïðèðîäíûé ãàç èëè
ìåòàí, êàïñóëèðîâàííûé â ìèêðîñôåðàõ, â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.

7. Ñìåñåâîé âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé àììèà÷íóþ ñåëèòðó, ãîðþ÷åå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî îí ñîäåðæèò ãîðþ÷èé ïðèðîäíûé ãàç èëè
ìåòàí, êîòîðûì íàñûùåíà àììèà÷íà  ñåëèòðà â êîëè÷åñòâå îò 50 ìàñ.% è ìåíåå.
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