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Получено выражение для определения плотности ЭВВ с учетом массо-

вой доли изопентана в суспензионном полистироле, коэффициента вспенива-
ния, отношения насыпного объема гранул пенополистирола к объему мат-
ричной эмульсии при изготовлении ЭВВ, технологии смешивания эмульсии с 
гранулами пенополистирола и химического состава эмульсии. Показано, что 
в низкоплотных эмульсионных взрывчатых веществах, полученных при сме-
шении эмульсии со значительным объемом гранул пенополистирола (или по-
добными им гранулами), возможно устойчивое распространение взрывчатого 
процесса. Данный процесс происходит в виде детонационно-подобной волны 
горения капель эмульсии в струях взрывных газов, истекающих из области
высокого давления зоны реакции. Химическая реакция в данных ЭВВ проис-
ходит в форме поверхностного горения частиц эмульсии, взаимодействую-
щих с потоком газа. Разработана методика определения параметров взрывча-
того разложения низкоплотных ЭВВ и показано, что при взрыве данных ЭВВ
происходит постепенное возрастание давления в продуктах разложения ВВ. 
Получены аналитические критерии для оценки устойчивости распростране-
ния данного процесса. Полученные сведения позволяют получить полезные с 
практической точки зрения результаты для обоснования технологии осуще-
ствления щадящего взрывания с применением низкоплотных ЭВВ. 
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УЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ВСПЕНИВАНИЯ 
ГРАНУЛ ПОЛИСТИРОЛА ПРИ РАСЧЕТЕ 
ПЛОТНОСТИ ЭМУЛЬСИОННЫХ  
ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ,  
СЕНСИБИЛИЗИРОВАННЫХ ЭТИМИ  
ГРАНУЛАМИ 

 
Получено выражение для определения плотности ЭВВ с учетом массовой 
доли изопентана в суспензионном полистироле, коэффициента вспенива-
ния, отношения насыпного объема гранул пенополистирола к объему мат-
ричной эмульсии при изготовлении ЭВВ, технологии смешивания эмульсии с 
гранулами пенополистирола и химического состава эмульсии. 
Ключевые слова: ЭВВ, сенсибилизированные гранулами пенополистирола, 
коэффициент вспенивания, плотность ЭВВ. 

 
Актуальность работы. В связи с увеличением глубины гор-

ных работ на угольных разрезах Кузбасса все большая часть 
вскрышных пород является обводненными. При этом длина 
взрывных скважин на данных разрезах изменяется в диапазонах 
10-50м, что обусловлено принятыми системами отработки место-
рождений. Таким образом, применяемое ВВ должно быть, как 
водоустойчивым, так и способным к стабильной детонации вер-
тикальных зарядов длиной до 50 метров. Использование для от-
бойки ЭВВ, сенсибилизированных газовыми пузырьками, в дан-
ных условиях приводит к значительному расходу ЭВВ, обуслов-
ленному его уплотнением в нижней части скважинного заряда из-
за уменьшения размеров газовых пор от действия гидростатиче-
ского давления колонки заряда ЭВВ. Помимо этого, уплотнение 
ЭВВ приводит к снижению его чувствительности и затруднению 
протекания полноценной детонации. Таким образом, применение 
в длинных скважинных зарядах ЭВВ, сенсибилизированных га-
зовыми порами, ведет к необоснованным материальным затратам 
и не всегда обеспечивает надежность детонации этих ЭВВ. При-
менение ЭВВ, сенсибилизированных стеклянными или пластико-
выми мономикросферами ухудшает экономические показатели 
взрывных работ вследствие дороговизны данных сенсибилизато-
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ров. Использование в качестве сенсибилизаторов микрогранул 
перлита или продуктов переработки зол не обеспечивает надеж-
ной детонации вследствие неконтролируемости наличия в них 
микрогранул со значительной открытой пористостью. 

Из пористых органических веществ наибольший интерес для 
использования их в качестве сенсибилизатора в ЭВВ представ-
ляют гранулы вспененного полистирола (гранулы пенополисти-
рола). Данные гранулы характеризуются низкой величиной от-
крытой пористости и, являясь продуктом устойчивого и управ-
ляемого органического синтеза, характеризуются повторяемо-
стью внутренней структуры [1]. Кроме этого данный материал 
доступен как по цене, так по стабильности поставок. 

Выполненные теоретические, полигонные и опытно-
промышленные работы [2—5] показали, что работоспособность 
ЭВВ, сенсибилизированных гранулами пенополистирола, в зави-
симости от их химического состава, структуры гранул и матрич-
ной эмульсии, способов смешивания и плотности, изменяются в 
широких пределах: от дымного пороха до граммонита 79/21. 
Следовательно, данные ЭВВ имеют широкую область примене-
ния на открытых горных работах. Однако, в настоящее время от-
сутствует методика расчета технологической плотности данных 
ЭВВ с учетом сортности исходных гранул полистирола и коэф-
фициента вспенивания их, что осложняет работу взрывников-
технологов и снабженцев. Решению данного вопроса посвящена 
настоящая работа. 

Результаты исследований. Гранулы пенополистирола обра-
зуются путем нагревания гранул суспензионного вспенивающе-
гося полистирола в пароводяной среде. Суспензионный вспени-
вающийся полистирол получают из эмульсии изопентана в сти-
роле при полимеризации стирола и гранулировании полимери-
зующейся массы [1]. 

Введем обозначения: 
о
грr , грR — начальный радиус гранулы суспензионного вспе-

нивающегося полистирола и радиус этой гранулы после вспени-
вания, соответственно; 

порr  — средний радиус поры в грануле после вспенивания; 
о
пс , ип - плотность полистирола и изопентана, соответственно; 
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ип  — содержание изопентана в суспензионном полистироле 
до вспенивания («изопентанная пористость»); 

спсоо  — плотность вещества гранулы суспензионного вспени-
вающегося полистирола; 

  — средняя толщина перегородки между внутренними по-
рами в грануле пенополистирола; 

.вспенК - коэффициент вспенивания (отношение объема вспе-
ненной гранулы к начальному); 

.упакk - коэффициент упаковки (отношение общего объема, 

занимаемого гранулами, к собственному объему гранул) при сво-
бодной засыпке вспененных гранул полистирола. 

Плотность вещества гранулы суспензионного вспенивающе-
гося полистирола в рамках принятых обозначений равна 

 1       спс о
оо ип ип ип пс .  (1) 

Учитывая, что согласно исследованиям структуры гранул 
пенополистирола [6] в области коэффициентов вспенивания, 
представляющих практический интерес ( .вспенК > 6), выполняется 

условие  << порr , имеем следующее из условия сохранения массы 

полистирола в грануле до и после вспенивания уравнение 
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По определению 
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На основании (1)-(4) имеем 
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Введем в рассмотрение насыпную плотность гранул пенопо-

листирола нас
пп . Тогда для массы полистирола в грануле имеем 

следующее равенство 


