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ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПРОВЕРКА ОТБОЙКИ ФЛЮСОВЫХ ПО-
РОД  ВВ НА ОСНОВЕ ПЕНОПОЛИСТИРОЛА

Доц., канд. техн. наук Клочко И.И. (ДонНТУ)

В статье приведены результаты опытно-промышленной проверки работоспособно-
сти ВВ на основе пенополистирола в породах карьеров Докучаевского флюсодоломитного
комбината (ДФДК).

Известно [1], что степенью дробления (Р) горных пород при скважинной отбойке
можно управлять изменяя такой параметр заряда как плотность заряжания (ρ):

Р = ві ρ1/2d1/2
зар l2/3

зар/W,
где     ві – коєффициент условий отбойки,

dзар , lзар – соответственно, диаметр и длина скважинного заряда, м
W – линия сопротивления по подошве уступа, м.
Кроме того, как показано в работе [2], от изменения плотности заряжания зависят

затраты энергии на различные формы работы взрыва (диссипативные потери (Адис), рабо-
ту дробления (Адроб)).

Управлять плотностью заряжания в широком диапазоне можно за счет применения
ВВ на основе пенополистирола. В настоящее время разрешенным к применению являются
ВВ типа «ФП» и «Гранулит П». Характеристика этих составов представлена, соответст-
венно, в табл.1 и 2.

Таблица 1
Объемная доля компонентов в механических смесях типа «ФП»

Компонентный состав, %Наименование
компонентов ФП - 2 ФП -3 ФП -4 ФП -5 ФП -6 ФП -7 ФП -8

Граммонит 79/21 20 30 40 50 60 70 80
Вспененный
полистирол 80 70 60 50 40 30 20

Вода сверх 100% 2 – 4 % от объема граммонита

Таблица 2
Массовая доля компонентов в гранулите П

Наименование компонентов Норма ,%
Селитра аммиачная 94,0*

Вспененный полистирол 3,5*
Дизельное топливо 2,5*

* – допустимое отклонение от нормы составляет 0,5-1,0%.

Детонационные характеристики «Гранулита П» и составов «ФП» представлены в
табл.3 и 4. Представленные данные свидетельствуют, что составы на основе пенополисти-



рола обладают высокими энергетическими характеристиками при пониженных скоростях
детонации. Кроме того, в составах типа «ФП» изменение количества вспененного поли-
стирола позволяет изменять эти характеристики в широких пределах.

Таблица 3
Физические и детонационные параметры гранулита П

№
п/п Наименование параметров Ед.изм. Величина

1. Теплота взрыва КДж/кг 3550 - 3900
2. Объем газов л/кг 960 - 980
3. Скорость детонации:

- в стекл. трубе d =100 – 180 мм
- в метал. трубе d =15 – 55 мм

м/с
2200 – 2500
1300 – 2000

4. Бризантность в стальном кольце мм 15 -20
5. Относительная работоспособность на

стенде ВОСТНИИ от заряда объемом 900
см3 массой 450 г

мм 15

По теплоте взрыва изменение возможно от 3150 КДж/кг (ФП-2) до 4158 КДж/кг
(ФП-8), а по скорости детонации от 1200м/с до 3200м/с. Условию оптимальной плотности
заряжания для карьеров ДФДК [3] соответствуют механические смеси типа ФП-7, ФП-8.
По детонационным и энергетическим характеристикам эти составам соответствует грану-
лит П.

Таблица 4
Физико-химические и взрывчатые характеристики составов ФП

Параметры составов ФППоказатели,
ед.изм ФП-2 ФП-3 ФП-4 ФП-5 ФП-6 ФП-7 ФП-8

Теплота взрыва,
КДж/кг 3150 3318 3486 3654 3780 3990 4158

Объем газов, л/кг 1028 1010 990 970 950 930 910
Скорость детона-
ции в стальной
трубе d=50мм, м/с

1400 –
1800

1800 –
2100

2000 –
2200

2300 –
2500

2300 –
2500

2400 –
2900

2800 –
3200

Бризантность в
стальном кольце,
мм

12 - 14 14 - 16 16 - 17 17 - 18 18 - 19 20 - 22 22 - 24

Работоспособность
относительно ам-
монита №6ЖВ по
методу воронкооб-
разования

0,2 – 0,3 0,3 –
0,4

0,4 –
0,5

0,5 –
0,6

0,6 –
0,7

0,8 –
0,9

0,9 –
1,0

Как показано в [2] для условий карьеров ДФДК при применении составов ФП-7,
ФП-8 и гранулита П можно достичь пятидесяти процентного расходования энергии взры-



ва на работу дробления. Для сравнения, например, в доломитах граммоннит 79/21 дает
32,7% выделенной энергии.

Целью проводимых полигонных исследований являлась проверка работоспособно-
сти (по методу воронкообразования) ВВ на основе пенополистирола. Полигонные иссле-
дования проводились на Центральном и Доломитном карьерах Докучаевского ДФК. Для
определения работоспособности ВВ были выбраны рядовые известняки и доломиты, что
позволило оценить исследуемый параметр практически во всем диапазоне прочности гор-
ных пород Еленовского месторождения. Шпуры диаметром 34 мм под заряды ВВ бурили
в подошве уступа (в ненарушенном массиве) с интервалом в 1 метр на глубину 250 мм. На
основании расчетов установлено [2], что для карьеров Докучаевского ДФК условию оп-
тимального энергонасыщения отвечают составы типа ФП–7 и ФП–8. Шпуры заряжали
граммонитом 79/21 в смеси со вспененным пенополистиролом в соответствии с данными
табл.1. В качестве контрольного был принят шпуровой заряд граммонита 79/21.

Для сравнительной оценки эффективности ВВ других типов на основе пенополи-
стирола часть шпуров заряжали аммонитом № 6ЖВ в смеси с пенополистиролом в соот-
ношении 75:25. Контрольный заряд в этом случае состоял из  аммонита №6ЖВ. Иниции-
рование всех шпуровых зарядов осуществлялось одной ниткой детонирующего шнура
марки ДШ–А. Дополнительно была оценена эффективность смесей ВВ указанных типов с
пенополистиролом в соотношении 50:50 (по объему).

Ввиду отсутствия аммиачной селитры для образования состава типа гранулита П,
она была заменена карбамидом и приготовлена следующая смесь: – 92% карбамида и 8%
пенополистирола (по объему). Инициирование шпуровых зарядов с этим составом осуще-
ствляли одной ниткой ДШ–А с навеской аммонита №6ЖВ массой 30 г.

После взрыва воронки дробления обмерялись, фотографировались, определялся их
объем и работоспособность ВВ.

Результаты опытных взрывов представлены в табл. 5. Вид характерных воронок
дробления и гранулометрический состав отбитой горной массы для чистого граммонита
79/21 и его смеси с пенополистиролом показаны на рис.1, а для аммонита №6ЖВ и его
смесей – на рис. 2.

Таблица 5

Опытная работоспособность ВВ на основе пенополистирола
Карьер Горная

порода
% состав

смеси ВВ и
ПСВ

Работоспособность
аммонита №6ЖВ,

м3/кг

Работоспо-
собность

граммонита
79/21, м3/кг

Относитель-
ная работо-

способность к
аммониту

№6ЖВ
100% ВВ 0,108 0,102 0,94
75% ВВ
25% ПСВ

0,0563 0,104 0,96

50% ВВ

Доло-
митный

доломит

50% ПСВ
0,053 0,076 0,7

100% ВВ 0,5 0,487 0,97
75% ВВ
25% ПСВ

0,355 0,478 0,956

50% ВВ

Цен-
тральный

рядовые
известняки

50% ПСВ
0,29 0,344 0,69



Полученные результаты свидетельствуют о том, что работоспособность смесей ВВ
с пенополистиролом в составе 75:25 составляет 0,95÷0,956 работоспособности чистого
граммонита 79/21. Данный факт позволяет утверждать, что смеси ВВ с пенополистиролом
в составе 75% ВВ и 25% ПСВ–СП могут использоваться взамен чистых аммонита №6ЖВ
и граммонита 79/21. При этом сохраняется выход горной массы с одного погонного метра
скважины при одновременном снижении удельного расхода ВВ. Характерные воронки
дробления (рис. 2, рис.3) свидетельствуют о том, что выход мелких фракций дробления
при использовании смесей ВВ с пенополистиролом ниже, чем при взрыве ВВ без добавок
ПСВ. Это позволяет рекомендовать применение смесей ВВ с пенополистиролом для от-
бойки горных пород на карьерах флюсового сырья, что позволит сократить его потери на
стадии взрывоподготовки.

В экспериментах установлено, что применение смесей ВВ с пенополистиролом в
соотношении 50:50 малоэффективно из-за их низкой работоспособности, что касается

Рис. 1.  Характерные воронки дробления для граммо-
нита 79/21:  а – чистый граммонит 79/21;  б – смесь
75% граммонита 79/21 и 25%  пенополистирола

а)

б)



смеси карбамида (92%) и пенополистирола (8%), то зафиксирована полная детонация всех
зарядов. Остатков карбамида и пенополистирола не наблюдалось, однако полученный
объем воронки дробления свидетельствует, что он достигнут, в основном, за счет работы
дробления навески аммонита № 6ЖВ.

Целью опытно-промышленной проверки ВВ на основе пенополистирола являлось
сопоставление гранулометрического состава и параметров развала отбитой горной массы
при проведении промышленных взрывов на карьерах Докучаевского ФДК.

При проведении массового взрыва блок делился на 2 части – экспериментальную и
контрольную. На экспериментальном участке использовали ВВ на основе пенополистиро-
ла (состав марки ФП–8), а на контрольном участке использовали граммонит 79/21. До
взрыва и после него блок горного массива и развал горной массы фотографировался.
Оценка размеров и характера развала горной массы, ее гранулометрический состав после
взрыва осуществлялась непосредственно на блоке и по фотоснимкам визуально.

Так, в частности, при проведении массового взрыва на Восточном карьере ДФДК
(горизонт 80/70 м) в сложных горно-геологических условиях (закарстованность пород,
значительные примеси глины). В соответствии с паспортом БВР сетка скважин имела сле-
дующие размеры: расстояние между скважинами 4,5÷5 м, глубина скважин составляла 13

а)

б)

Рис. 2. Характерные воронки дробления для аммонита № 6ЖВ:
а – чистый аммонит № 6ЖВ;
б – смесь 75% аммонита № 6ЖВ и 25% пенополистирола



м, линия сопротивления по подошве уступа составляла около 10 метров. На эксперимен-
тальном участке было заряжено 6 скважин, что позволило отбить около 2000 м3 горной
массы. Вид уступа со стороны груди забоя до взрыва показан на рис.3, после взрыва – на
рис. 4.

Из представленных данных видно, что на экспериментальном участке имеет место
равномерное дробление горной массы с преобладанием кусков горной породы размером
300÷5 мм, в то время как на контрольном участке отмечается сильное переизмельчение
горной массы при высоком проценте выхода негабарита. Ширина развала на эксперимен-
тальном участке составила около 25 м, а на контрольном участке имел место отброс отби-
той горной массы с образованием траншеи шириной в верхней части порядка 15 метров.

Таким образом, представленные данные однозначно свидетельствуют о целесооб-
разности применения ВВ на основе пенополистирола в условиях карьеров Докучаевского
ДФК.

Результаты полигонных и опытно-промышленных исследований ВВ на основе пе-
нополистирола позволяют сделать следующие выводы:

1. Применение ВВ на основе пенополистирола позволяет разрушать горные породы
в режиме оптимального энергонасыщения.

2. Применение в составе промышленных ВВ пенополистирольных добавок являет-
ся эффективным средством регулирования работоспособности ВВ в разнообразных горно-
геологических условиях.

3. Внедрение составов марки ФП–8 на карьерах Докучаевского ФДК позволит со-
хранить неизменным выход горной массы с 1 погонного метра скважины при одновре-

Рис. 3. Вид уступа со стороны груди забоя до взрыва:  а – экспериментальный участок;
б – контрольный участок.

Рис. 4. Вид уступа со стороны груди забоя после взрыва:  а – экспериментальный уча-
сток;  б – контрольный участок.

а б



менном снижении удельного расхода ВВ, сократить потери минерального сырья из-за пе-
реизмельчения на стадии взрывоподготовки, уменьшить объемы потребления ВВ, сокра-
тить выход негабаритной горной массы.
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