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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse beskriver en fremgangsmate for & forhindre
sulfidsteveksplosjon eksplosjoner etter sprengning i sprengningsoperasjoner
innbefattende sulfidholdige malmer, hvilken fremgangsmate innbefatter (a) 4 lade et
borehull som er blitt boret i et sulfidholdig malmlegeme med et
emulsjonssprengningsmiddel som innbefatter en emulgator, en kontinuerlig organisk
brennstoffase, et tetthetsreguleringsmiddel og en diskontinuerlig
oksidasjonssaltlasningsfase som innbefatter uorganisk oksidasjonssalt(er), vann og urea
som en kjemisk inhibitor i en mengde fra ca. 1 til ca. 10 masse-% av sprengningsmidlet,
hvilket sprendningsmiddel er ladet i et koblings-forhold med borehullet og (b) detonere
sprengningsmidlet.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate for & forhindre sulfidstev-
eksplosjoner i forbindelse med ettersprengning i sprengeoperasjoner som omfatter malm
som inneholder en relativt hay prosentandel sulfider eller pyritter. Mer spesielt vedrerer
oppfinnelsen en fremgangsmate som innbefatter (a) fylle et borehull som har blitt boret i
et sulfid/pyrittholdig malmlegeme med et emulsjonssprengningsmiddel som inneholder
urea som en kjemisk inhibitor 1 sin diskontinuerlige oksidasjonssaltlgsningsfase og

(b) detonere sprengningsmidlet.

Den kjemiske inhibitoren som brukes ved fremgangsmaéten ifelge foreliggende
oppfinnelse er urea i en mengde fra ca. 1 til ca. 10 vekt-% av sprengningsmidlet. Den
kjemiske inhibitoren virker til & undertrykke den raske, energetiske reaksjonen av
restnitrater eller No, (som kan vare tilstede etter detonasjon av sprengningsmidlet) med
reaktivt sulfidstov som kan vere tilstede for eksempel fra selve detonasjonen.

Sulfidsteveksplosjoner har opptradt i underjordiske gruver i forskjellige deler av verden,
spesielt i gruver hvor malmlegemet inneholder massive sulfidavsetninger som kan ha
svovelinnhold sa hayt som 50% eller mer. Selv om sulfidkonsentrasjonen anses a vare
hovedbidragsyter til eksplosjonshendelsen, kan andre kjemiske, geologiske eller fysiske
faktorer ogsa bidra til et sulfidmalmlegemets tilbayelighet til & danne steveksplosjoner.

En mulig forklaring pé steveksplosjonen er at flammen som er dannet av det detonerende
sprengningsmidlet, antenner sulfidstev som er dannet ved selve detonasjonen eller
sprengningen (eller stgvet kan vere tilstede fra en tidligere sprengning eller andre gruve-
aktiviteter). Den resulterende steveksplosjonen kan medfere betydelig skade for en
gruve og representerer et skadepotensiale for personell i gruven. Disse eksplosjonene
kan ogsd danne store mengder svoveldioksid og andre skadelige gasser som kan vere
tilstede i gruvens atmosfare i mange tider. Steveksplosjoner resulterer derved i
betydelige produksjonstap i gruveoperasjoner.

Forsgk pa & kontrollere staveksplosjoner etter sprengning har veert sentrert om: typen
eksplosiver som brukes, sa som ANFO, pakkede produkter, bulkprodukter, etc.;
redusere roykdannelseskarakteristikken til eksplosivene ved variasjoner av
formuleringen; utforming og oppstilling av sprengningen, innbefattende bruk av
forladningsmaterialer av forskjellige typer; andre foranstaltninger som tas ved
sprengningsflaten for & redusere eller avkjele eksplosive flammer, s& som takedannelse,
opphenging av kalkposer etc.; og generell opprensing eller fukting av ethvert drivende
stov og ved flaten. Disse tilnermelser, selv om de utvilsomt har vert hjelpsomme, har
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vert utilstrekkelig i mer vanskelige malmtyper hvor sulfidsteveksplosjoner etter
sprengning skjer ved nesten hver sprengning.

Emulsjonssprengningsmidlet er velkjent innen omradet og har generelt overlegne
egenskaper fremfor andre vanlig brukte sprengningsmidler sa som ANFO eller pakkede
sprengningsmidler, ved & minimalisere potensialene for sulfidsteveksplosjoner etter
sprengningen. Anvendelse av et emulsjonssprengningsmiddel i seg selv, er ikke
tilstrekkelig til 4 forhindre sulfidsteveksplosjoner etter sprengning i alle tilfeller, og det
har blitt funnet i henhold til foreliggende oppfinnelse at nervaret av en kjemisk inhibitor,
fortrinnsvis urea, virker som tidligere nevnt til & undertrykke den raske, energetiske reak-
sjonen til ettersprengning av restnitrater eller Noy fra reaksjonen med sulfidstev. Et
kritisk element ved foreliggende oppfinnelse er derfor 4 tilsette en kjemisk inhibitor til

emulsjonssprengningsmidlet.

Ifalge oppfinnelsen er det siledes tilveiebragt en fremgangsmate som inngitt i
innledningen til de medfalgende krav. Fremgangsmaten er kjennetegnet ved de
karakteriserende trekk som angitt i de selvstendige krav 1 og 7. Foretrukne trekk
fremgar av de medfelgende krav 2 - 6 og 8.

Oppfinnelsen innbefatter en fremgangsmate for a forhindre sulfidsteveksplosjoner etter
sprengning 1 sprengningsoperasjoner som innbefatter sulfidholdige malmer, hvilken
fremgangsmate innbefatter (a) fylle et borehull som har blitt boret i et sulfidholdig
malmlegeme med et emulsjonssprengningsmiddel som innbefatter en emulgator, en
kontinuerlig organisk brennstoffase, et tetthetsregulerende middel og en diskontinuerlig
oksidasjonssaltlgsningsfase som innbefatter uorganiske oksidasjonssalt(er), vann og urea
som en kjemisk inhibitor i en mengde fra ca. 1 til ca. 10 vekt-% av sprengningsmidlet,
hvilket sprengningsmiddel er fyit i et koplingsforhold med borehullet; og (b) detonere
sprengningsmidlet.

Den kjemiske inhibitoren, urea, tilsettes emulsjonssprengningsmidlet enten som en del av
oksidasjonssaltlgsningsfasen eller som en terr ingrediens eller begge deler. Urea tilsettes
i en mengde fra ca. 1 til ca. 10 vekt-% av sprengningsmidlet og fortrinnsvis fra ca. 2 til
ca. 6%.

Den manglende evnen ved de kjente forsek for a kontrollere eller minimalisere opptreden
av sulfidstgveksplosjoner etter sprengning i mer vanskelige malmtyper, indikerer at
antennelsesmekanismen kan vere relativt upévirket av slike forsek. En antennelses-
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mekanisme kan vere tilstede i den utviklende sprengningssonen umiddelbart etter
detonasjonen som medferer reaksjonen av varme gassformige intermediater eller
produkter fra detonasjonen (mest vanlig No,) og ogsa mulige spor av uomsatte
nitratsalter med nydannet malmstegv. Slikt stgv vil vaere i en meget reaktiv tilstand ved
temperaturen rundt detonasjonssonen og, siden det nettopp er dannet, vil det ikke vare
passivisert av overflateoksidasjon (i motsetning til stev som er tilstede ved overflaten for
sprengning). Siden det i det vesentlige ikke er noe oksygen i den utviklende detonasjons-
sonen, er de varme, gassformige intermediatene og produktene fra detonasjons-
reaksjonene (og eventuelt rester av uomsatte nitratsalter) de eneste mulige oksiderende
forbindelsene som er tilstede for stovet, og mest sannsynlig er No, gasser. Den
resulterende oksidasjonen av malmpartiklene av Noy eller rest-nitrater vil ytterligere
oppvarme partiklene og, ndr de settes i drift, kan de varme stgvpartiklene reagere
ytterligere med innblandet oksygen fra gruveluften, og derved bidra i vesentlig grad til
den totale varmen og flammenaturen til sprengningen og bidra til antennelse av
ytterligere sulfidstev ved innblandet oksygen i gruveluften. Dersom denne mekanismen
er korrekt, vil en No, fjerner som urea i vesentlig grad undertrykke reaksjonen av Noy
med malmstgvet og derved redusere eller eliminere denne antennelsesmekanismens
bidrag til igangsetting av en sulfidsteveksplosjon.

Det ublandbare organiske brennstoffet som danner den kontinuerlige fasen av blandingen
er tilstede i en mengde fra ca. 3 til ca. 12% og fortrinnsvis i en mengde pé ca. 3 til mindre
enn ca. 7 vekt-% av blandingen. Den aktuelle mengden som brukes kan varieres,
avhengig av det spesielle ublandbare brennstoffet (brennstoffene) som brukes, nervaeret
av andre brennstoff om noen, og mengden av urea som brukes. For a sikre at noe urea
forblir uomsatt etter detonasjonen, slik at det kan forhindre sulfidstaveksplosjoner, kan
tilstrekkelig urea og organisk brennstoffase tilsettes for & oppna en total negativ
oksygenbalanse med den uorganiske oksidasjonssaltkomponenten. Eventuelt kan
mengden av organisk brennstoffase vare tilstrekkelig i seg selv for oksygen til &
balansere det uorganiske oksidasjonssaltet og derved trenger ikke urea i noen betydelig
grad & reagere med oksidasjonssalt under detonasjonen. Siden fremgangsmaten ifelge
foreliggende oppfinnelse primeart vil brukes i underjordiske operasjoner, ber
oksygenbalansen imidlertid ikke vare for negativ, siden dette kunne resultere i dannelse
av andre skadelige ettersprengningsgasser, spesielt karbonmonoksid. Fortrinnsvis ber
oksygenbalansen vere ca. 0 til -8,0% og mer foretrukket -2.0 til -4.0%. De relative
mengdene av ublandbart brennstoff og urea kan justeres etter anske.
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De ublandbare organiske brennstoffene kan vere alifatiske, alisykliske og/eller
aromatiske og kan vare mettet eller umettet, sa lenge de er flytende ved formulerings-
temperaturen. Foretrukne brennstoffer innbefatter tallolje, mineralolje, vokser,
parafinoljer, benzen, toluen, xylen, blandinger av flytende hydrokarboner generelt
betegnet som petroleumsdestollater sa som gasolin, kerosen og dieselbrennstoff, og
vegetabilske oljer s& som maisolje, bomullsfreolje, peanettolje og soyabenneolje.
Spesielt foretrukne flytende brennstoffer er mineralolje, brennolje nr. 2, parafinvokser,
mikrokrystallinske vokser og blandinger derav. Alifatiske og aromatiske nitro-
forbindelser og klorerte hydrokarboner kan ogsa brukes. Blandinger av enhver av
ovenstdende kan brukes. For underjordiske anvendelser hvor foreliggende oppfinnelse
normalt vil bli praktisert, vil det foretrukne organiske brennstoffet vare flytende med
omgivende temperaturer, slik at sprengningsmidlet er pumpbart for 4 lette handtering og
lading.

Emulgatorer for bruk ved foreliggende oppfinnelse kan vere valgt fra de som
konvensjonelt anvendes, og brukes generelt i en mengde fra ca. 0.2 til ca. 5%. Typiske
emulgatorer innbefatter sorbitanfettsyre-estere, glykol-estere, substituerte oksazoliner,
alkylaminer eller deres salter, derivater derav og lignende og polymere emulgatorer, sa
som bisalkanolamin eller bis-polyolderivativ av bis-karboksylerte eller anhydrid-
derivatiserte olefinske eller vinyladdisjonspolymerer.

Eventuelt, og i tillegg til det ublandbare flytende organiske brennstoffet og urea, kan
andre brennstoffer anvendes 1 valgte mengder. For & forhindre dannelse av brennende
smeltede partikler under detonasjonen, ber ytterligere brennstoffer fortrinnsvis vare
vaske 1 stedet for faste stoffer.

Den uorganiske oksidasjonssaltlgsninger som danner den diskontinuerlige fasen av
eksplosive, innbefatter generelt uorganisk oksidasjonssalt 1 en mengde fra ca. 45 til ca. 95
vekt-% av den totale sammensetningen, og vann og/eller vannblandbare organiske
vasker, 1 en mengde fra ca. O til ca. 30%. Siden ammoniumnitrat (AN) er potensielt mer
reaktivt med sulfidstev, kan det fortrinnsvis anvendes andre salter for a erstatte noe eller
hele AN i mengdene generelt opptil ca. 50%. De andre oksidasjonssaltene er valgt fra
gruppen bestdende av alkali og alkaliske jordmetallnitrater, klorater og perklorater. Av
disse er natriumnitrat (SN) og kalsiumnitrat (CN) foretrukket.

Vann brukes fortrinnsvis i mengder fra ca. 10 til ca. 30 vekt-% basert pa den totale
sammensetningen og mer foretrukket fra ca. 12 til ca. 25%. Anvendelsen av vann i dette
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omradet hjelper til 4 kjele eller senke detonasjonstemperaturene sammenlignet med
ANFO og de fleste pakkede produkter og hjelper derved til & forhindre sulfid-
stgveksplosjoner.

Vannblandbare organiske vasker kan, i det minste delvis, erstatte vann som et lgsnings-
middel for saltene og slike vasker virker ogsd som et brennstoff for sammensetningen.
Videre vil visse organiske forbindelser ogsé redusere krystalliseringstemperaturen til
oksidasjonssaltene i lasning. Blandbare faste og flytende brennstoffer i tillegg til urea,
kan innbefatte alkoholer s som sukkere og metylalkohol, glykoler sa sometylenglykoler,
andre amider sa som formamid, aminer, aminnitrater, og analoge nitrogenholdige
brennstoffer. De slikt er velkjent innen omrédet, kan mengden eller typen av blandbar
vaske(r) eller faststoff{er) varieres i henhold til de enskede fysikalske egenskaper.

Emulsjonen inneholder fortrinnsvis begrensede om noe faste brennstoffer andre enn
muligens fast urea, om gnskelig. Anvendelsen av tilsatt fast oksidasjonsmiddel sa som
ammoniumnitratkuler eller annet fast nitrat-perklorat eller kloratsalter som er kjent innen
omradet, kan imidlertid anvendes s lenge produktet forblir effektivt til & forhindre
sulfidstaveksplosjon.

Tetthetskontrolimiddel kan innbefatte kjemiske gassdannende midler som reagerer
kjemisk 1 sammensetning og danner gassbobler. I tillegg til eller i stedet for kjemiske
gassdannende midler, kan det tilsettes hule kuler eller partikler fremstilt av glass, plast
eller perlitt for & gi en tendensreduksjon. Siden inerte glasskuler kan danne brennende
smeltede partikler under detonasjonen, mens plastkuler eller mikrokuler forbrukes som
brennstoff, er plastmikrokuler de foretrukne faststofftetthetsreguleringsmidler. I tillegg,
som kjent fra teknikkens stand, kan det brukes mekanisk dannede gassbobler eller
tilsetning av skum for & redusere tettheten og sensibilisere emulsjonen.

Emulsjonen i henhold til foreliggende oppfinnelse kan vare formulert pa konvensjonell
mate. Typisk blir oksidasjonssalt(er), urea og andre vandige laselige bestanddeler forst
opplest i vann (eller vandig lgsning av vann og blandbart flytende brennstoff) ved en
forhayet temperatur eller fra ca. 25°C til ca. 90°C eller hoyere, avhengig av krystal-
lisasjonstemperaturen til saltlasningen. Den vandige losningen ble deretter tilsatt til en
lesning av emulgator og det ublandbare flytende organiske brennstoffet, hvilke lgsninger
fortrinnsvis er det ved den samme forheyede temperatur, og den resulterende lgsningen
rores med tilstrekkelig omrering til & danne en emulsjon av den vandige lgsningen i en
kontinuerlig flytende hydrokarbon-brennstoffase. Vanligvis kan dette skje i det
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vesentlige umiddelbart med rask omrering (blandingene kan ogsa fremstilles ved & tilsette
den organiske vasken til den vandige lasningen). Rearingen bar fortsettes inntil
formuleringen er jevn. Tilsetning av faste stoffer sa som fast tetthetsreguleringsmiddel
(fortrinnsvis av plasttypen) dog eventuelt fast urea eller oksidasjonsmidler kan deretter
blandes inn i formuleringen. Nar gassdannelse er gnskelig, blir de gassdannede midler
tilsatt og blandet homogent i emulsjonen for & danne en jevn avgassing i ensket mengde.
Ogsa de faste ingrediensene om noen kan eventuelt tilsettes sammen med de gass-
dannende midler, og omreres i formuleringen pa konvensjonell méte. Ytterligere
handtering ber imidlertid folge raskt etter tilsetning av det gassdannende midlet, avhengig
av gassdannelseshastigheten, for & forhindre tap eller koalesens av gassbobler.

Det er funnet & vare fordelaktig & opplese emulgatoren i det flytende organiske
brennstoffet for tilsetning av det organiske brennstoffet til den vandige lesningen. Denne
metoden gjer at emulsjonen dannes raskt med minimal omrering. Emulgatoren kan
imidlertid tilsettes separat som en tredje komponent om gnskelig.

Henvisning til etterfolgende tabell illustrerer ytterligere foreliggende oppfinnelse. Tabell
I gir formuleringer og detonasjonsresultater av stabiliserte emulsjoner for bruk i reaktive
malmer som kan danne steveksplosjoner etter sprening. Eksempler 2 og 4 er foretrukket
ved at de begge inneholder sekundzare oksidasjonssalter og fortrinnsvis tetthets-
reduksjonsorgan, dvs. henholdsvis plastmikroballonger og kjemisk avgassing. Som
beskrevet under, ble effektiviteten til formuleringen vist i eksempel 2 i tabell I vist & vare
hensiktsmessig i forsek i gruver som er utsatt for sulfidsteveksplosjoner etter sprengning.

Feltforsok 1
Feltforsekene ble utfort i en koppergruve i en malmsone med en hgy konsentrasjon av
sulfider. Svovelinnholdet var i overskudd av 40%. Fer forsek med fremgangsmaten i
henhold til foreliggende oppfinnelse, hadde sprengning blitt utfert i denne gruven ved
bruk av ANFO med noen pakkede produkter. Gruvepersonellet tok en rekke
foranstaltninger for & preve & forhindre sulfidstaveksplosjoner. Disse innbefattet
forlading av hullet med en inert patron, nedvasking av sprengningsomradet og bruk av
vanntéke for & undertrykke stov dannet av sprengningen. Pa tross av disse
foranstaltninger oppsto det jevnlig sulfidstaveksplosjoner etter sprengning i dette

omradet av gruven.

Et sprengningsmenster ble ladet med det stabiliserte emulsjonssprengningsmidlet i
eksempel 2 i tabell I. Alle andre foranstaltninger som normalt ble tatt med av ANFO, ble



10

20

25

30

35

310349

7

ogsa tatt i dette tilfellet. Sprengningen dannet ikke noen steveksplosjon etter
sprengning, og oppsprekningsresultatene var tilsvarende, om ikke bedre, enn det som ble
oppnaddd med ANFO. Et andre menster ble ladet i samme drift, men de ytterligere
foranstaltninger ble ikke tatt. Igjen dannet sprengningen ikke noen sulfidsteveksplosjon
og sprengningsresultatene var meget gode. Som en sammenligning ble et tredje menster
ladet i samme drift med ANFO sammen med anvendelse av alle de angitte foran-
staltninger. Resultatet var en kraftig sulfidsteveksplosjon etter sprengning og mer enn
200 fot ventilasjonsrer ble skadet. Et fjerde skudd besto av en annen runde ladet i
samme drift med den stabiliserte emulsjonen i henhold til eksempel 2. Ingen ytterligere
foranstaltninger ble tatt. Sprengningen dannet ingen sulfidstaveksplosjon etter
sprengning og ga utmerkede sprengningsresultater.

Feltforsak 2
Ytterligere feltforsek ble utfert i en kopper- og sinkgruve i utviklingsomréder hvor
svovelinnholdet til sulfidmalmen var 45% eller mer. Denne gruven hadde tidligere bruk
av standard vanngel og ANFO-produkter medfert sulfidstaveksplosjoner etter hver
sprengning. Disse eksplosjonene oppsto pa tross av flere foranstaltninger som
innbefattet avfyring av en runde av gangen (tidligere forsgk i gruven indikerte at multiple
sprengninger gkte sannsynligheten for en sulfid steveksplosjon), nedvasking av
drifisveggene og pafering av en vanntake ved overflaten. Faktisk hadde gruven
diskontinuerlig sprengning i denne drifien pa grunn av den hyppige opptredenen av
sulfidsteveksplosjoner.

En fullstendig runde med ladet med stabilisert repumpbart emulsjons-sprengningsmiddel i
eksempel 2 i tabell 1. For denne runden ble alle de normalt brukte foranstaltningene tatt
som angitt over. Sprengningen dannet ingen sulfidstaveksplosjon etter sprengning, noe
som ble bekreftet av en mangel av enhver gass som normalt detekteres etter slike tilfeller
og ved en visuell inspeksjon av sprengningsomradet. Sprengningsresultatene var gode.
Det ble utfort et annet forsgk i samme omradet, men denne gang ble ingen av de normale
foranstaltninger tatt. Det ble ogs ladet to skudd i samme drift (en runde og et skar) og
detonert samtidig. PA tross av fraveeret av de angitte foranstaltninger, skjedde det ingen
sulfidstaveksplosjon etter sprening med formuleringen i eksempel 2, og sprengnings-
resultatene var gode. Det ble utfert et tredje forsgk i samme omradet, som innbefattet
fem separate ladepunkter (to runder og tre skar) for den stabiliserte emulsjonen i
eksempel 2. Ingen andre foranstaltninger ble tatt. Pa grunn av den multiple ladningen,
var gruvepersonellet sikker pa at en sulfideksplosjon sannsynligvis ville skje.
Sprengningen ga gode resultater og det skjedde ingen sulfidsteveksplosjon.
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Ytterligere forsgk ble utfert i en andre gruve i bade drifter og stoper og i andre omrader
med heyt sulfidinnhold som hadde en forutgdende historie med sulfidsteveksplosjoner.
Emulsjonen i eksempel 2 dannet ikke en eneste sulfidsteveksplosjon etter sprengning.
Etter dette forsgket ble det forsekt & sprenge i de samme omradene i gruven med en
tidligere kjent bulkemulsjon som ikke var stabilisert og som derved ikke inneholdt urea,
og i dette tilfellet oppsto det sulfidstovekseplosjoner.

Selv om foreliggende oppfinnelse har blitt beskrevet med henvisning til disse illustrative
eksempler og foretrukne utfarelsesformer, vil forskjellige modifikasjoner vare innlysende
for en fagmann innen omradet og alle slike modifikasjoner er ment 4 ligge innen
beskyttelsesomfanget i de medfelgende krav.

Tabell 1
Typisk stabiliserte emulsjoner for bruk i reaktive
malmer utsatt for stoveksplosjoner etter sprengning

1 2 3 4
Ammoniumnitrat 58.4 61.6 71.0 60.3
Natriumnitrat - 14.1 - -
Kalsiumnitrat 10.3 - - 10.5
Vann 18.7 15.4 16.7 18.3
Urea 5.6 2.8 54 4.7
Mineralolje 4.6 5.0 4.5 5.0
Emulgatorer 0.4 0.5 0.4 1.0
Plastmikroballonger - 0.6 - -
Glassmikroballonger 2.0 - 2.0 -
Kjemisk gassdannende middel 0.2
Tetthet, g/cc 1.20 1.20 1.20 1.10
Minimum forsterker, g pentolitt 50 4.5 9 2
Kritisk diameter, mm <50 <32 <50 <32
Detonasjonshastighet, m/sek. 5330 5450 5730 4600
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1.

Fremgangsmate for & forhindre sulfidstgvekseplosjoner etter sprengning ved

sprengningsoperasjoner innbefattende sulfidholdige malmer,

karakterisert v e d atfremgangsmiteninnbefatter

felgende trinn:

(@)

(®)

2.

lade et borehull som har blitt boret i et sulfidholdig malm-
legeme med et emulsjonssprengningsmidel som innbefatter
en emulgator, en kontinuerlig organisk brennstoffase, et tett-
hetsreguleringsmiddel og en diskontinuerlig oksidasjonssalt-
lasningsfase som innbefatter uorganisk oksidasjonssalt, vann
og med urea i en mengde pa fra 1 til 10 vekt-% av
sprengningsmidlet, hvilket sprengningsmiddel er blandet 1 et
koplingsforhold med borehullet; og

detonere spreningsmidlet.

Fremgangsmate i henhold tilkravl, k a ra k t erisert ved

at tetthetsreguleringsmidlet er valgt fra gruppen bestdende av plastmikroballonger og
gassbobler.

- 3.

Fremgangsmate i henhold tilkravl, k a ra k t erisert ved

at det uorganiske oksidasjonssaltet er valgt fra gruppen bestaende av ammonium og

alkaliummetallnitrater og perklorater og alkaliske jord-metallnitrater og perklorater.

4.

Fremgangsmate i henhold tilkrav3, k ar a k t erisert ved

at det uorganiske oksidasjonssaltet er en kombinasjon av en hovedandel av ammonium-

nitrat og en mindre andel av et anneét nitrat eller perklorat.

5.

Fremgangsmite i henhold tilkrav4, k a r a k terisert ved

at det uorganiske oksidasjonssaltet er ammoniumnitrat.
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6.

Fremgangsmate i henhold tilkravl, k a r a k t eri s ert ved
at den organiske brennstoffasen er et flytende organisk brennstoff i en mengde
tilstrekkelig for oksygenbalansering av det uorganiske oksidasjonssaltet.

7.

Fremgangsmate for & forhindre sulfidstaveksplosjoner etter sprengning i

sprengningsoperasjoner som innbefatter sulfidholdige malmer,

karakterisert v e d atfremgangsmateninnbefatter:

(a) lade et borehull som er boret i et sulfidholdig malmlegeme med et
emulsjonssprengningsmiddel som innbefatter en emulgator, en kon-
tinuerlig organisk brennstoffase i en mengde fra 3 til 12 vekt-% av
sprengningsmidlet, et tetthetsreguleringsmiddel og en diskontinuerlig
oksidasjonssaltlesningsfase som innebefatter uorganisk oksidasjonssalt i en
mengde fra 45 til 95%, vann i en mengde fra 10 til 30%, og urea i en mengde fra
1 til 10 vekt-% av sprengningsmidlet, hvilket sprengningsmiddel er ladet 1 et
forhold med borehullet; og

(b)  detonere sprengningsmidlet.

8.
Fremgangsmate i henholdtilkrav7, k a r a kterisert ved
at urea er tilstede i en mengde fra 2% til 6%.
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