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� '���� *4��5��)� 6'3  ,��6�'��)3 ,' %� �%) 78�'9�) ��4& *"�4*��%4&
*�:��%* � ���% 8 8��� * / 6 ') )" ,��%��� * ���,��") �� 8 , ')�%)� '�, - -

722)+)��%� *�,��)*��)3,  %� 1��)3 ���4,� !  #;�8� !����' ,�� , ')�%)� -

'� -  #;�8� 8�%�)�� / 78�'9�)) ,�) )"! % *'��)) 78�'9�) ��4& *"�4*��%4&
*�:��%*, %�&� ' !)) �8�1)*��)3 78�'9�)) � !����'�8) ,�� , ')�%)� '� ) &)-

8)���- ! � �%�*� 78�'9�)). 

��!"# $# ��� �: 78�'9�) ��4� *"�4*��%4� *�:��%*�, ����)#)')")� *��-

�4� !����'�8) ,�� , ')�%)� '�, - 722)+)��% *�,��)*��)3, ,' %� �%9 78�'9-

�) ��4& *"�4*��%4& *�:��%*. 
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��� «�' #�' .�/���! 
-�,' ")*–	�1�» 

*�'. �� 2�,�'- *�, 3, 8. . �-*�, 	 ��3. E-mail: ilmaslov@mail.ru 

�%�)8�� *)��" 6'3 *)"������3 :�'9� �%� �8�'9��/�)& *)#�& *)& ��� *)� "
���&�*���38 8�� * ( ���%-) �" ,��%��� * ���,��"�/� 8� , '��%)� '�, - �2�+�<�-

%� *�,��$*���3, *�6� �)�) ���),� !  #'<8� !����' ,�� , '��%)� '� 6  #�3!�
8�%�)�� ( �8�'9��( ,�) *)! % *'���� �8�'9��/�)& *)#�& *)& ��� *)�, %�&� ' -

!�( "8�1�*���3 �8�'9��( " !����'�8) ,�� , '��%)� '� � &�8��� ! �-'�6� �8�'9��(. 
��!"� ) ��� �: �8�'9��/�� *)#�& *� ��� *)�), ����)#�'�" *��� !����'�8)

,�� , '��%)� '�, - �2�+�<�% �,��$*���3, :�'9���%9 �8�'9��/�)& *)#�& *)& ��-
� *)�. 

�����=������ 	����>. � �*3") � �*�')���)�8 !'�#)�4 ! ��4& ��# %
�� �! '9�4& ��"��"�& ��"#���� *�� # '91�3 ���%9 *�-�41�4& , � 6 �%�� *)%�3
 #* 6����48). ��) 7% 8 6')�� *"�4*�4& �-*�5)� �� 6���4& ��"��"�& )"8��3-

�%�3 * 6)�,�" ��& 10–50 8, �%  #��' *'�� ,�)�3%48) �)�%�8�8)  %��# %-)
8��% � 56��)/. ��-)8  #��" 8, ,�)8��3�8 � *"�4*��% � *�:��%*  (��) 6 '5-

� #4%9 -�- * 6 ��% /�)*48, %�- ) �, � #�48 - �%�#)'9� / 6�% ��+)) *��%)-

-�'9�4& "��36 * 6')� / 6  50 8. ��, '9" *��)� 6'3  %# /-) 78�'9�) ��4&
*"�4*��%4& *�:��%* (0��), ����)#)')")� *���4& !�" *48) ,�"4�9-�8), * 6��-

�4& ��' *)3& ,�)* 6)% - "���)%�'9� 8� ���& 6� 0��,  #��' *'��� 8� �! �,-

' %���)�8 * �)5��/ ���%) �-*�5)�� ! "��36� )"-"� �8��91��)3 ��"8�� * !�" -

*4& , �  % 6�/�%*)3 !)6� �%�%)���- ! 6�*'��)3 - ' �-) "��36� 0��. � 8)8 
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7% ! , �,' %���)� 0�� ,�)* 6)% - ��)5��)$ �! ��*�%*)%�'9� �%) ) "�%��6��-
�)$ ,� %�-��)3 , '� +��� / 6�% ��+)). ��-)8  #��" 8, ,�)8����)� * 6')�-

�4& �-*�5)��4& "��36�& 0��, ����)#)')")� *���4& !�" *48) , ��8), *�6�% -
�� # �� *���48 8�%��)�'9�48 "�%��%�8 ) �� *��!6�  #��,��)*��% ��6�5� �%9
6�% ��+)) 7%)& 0��. ��)8����)� 0��, ����)#)')")� *���4& �%�-'3��48) )')
,'��%)- *48) 8 � 8)-� �2���8) �&�61��% 7- � 8)���-)� , -�"�%�') *"�4*-

�4& ��# % *�'�6�%*)� 6 � ! *)"�4 6���4&  ����)#)')"�% � *. ��, '9" *��)� *
-����%*� ����)#)')"�% � * 8)-� !����' ,��')%� )') ,� 6�-% * ,�����# %-) " '
��  #��,��)*��% ��6�5� / 6�% ��+)) *�'�6�%*)� ��- �%� ')���8 �%) ��')�)3 *
�)& 8)-� !����' � "���)%�'9� /  %-�4% / , �)�% �%9$.  

�" , �)�%4&  �!��)���-)& *�:��%* ��)# '91)/ )�%���� 6'3 )�, '9" *��)3
)& * -����%*� ����)#)')"�% �� * 0�� ,��6�%�*'3$% !����'4 *�,����� ! , ')-

�%)� '� !����'4 (,�� , ')�%)� '�). ����4� !����'4 &���-%��)"�$%�3 �)"- /
*�')�)� /  %-�4% / , �)�% �%) ), 3*'33�9 ,� 6�-% 8 ��% /�)* ! ) �,��*'3�-

8 !  �!��)���- ! �)�%�"�, &���-%��)"�$%�3 , *% �3�8 �%9$ *��%�����/
�%��-%��4 [1]. �� 8� 7% ! , 6���4/ 8�%��)�' 6 �%�,�� -�- , +���, %�- , �%�-

#)'9� �%) , �%�* -. 

�4, '����4� %� ��%)���-)�, , ')! ��4� )  ,4%� -,� 841'���4� ��# %4
[2–5] , -�"�'), �% ��# % �, � #� �%9 0��, ����)#)')")� *���4& !����'�8)
,�� , ')�%)� '�, * "�*)�)8 �%)  % )& &)8)���- ! � �%�*�, �%��-%��4 !����' )
8�%�)�� / 78�'9�)), �, � # * �8�1)*��)3 ) ,' %� �%), )"8��3$%�3 * 1)� -)&
,��6�'�& –  % 648� ! , � &� 6 !��88 �)%� 79/21. �'�6 *�%�'9� , 6���4�
0�� )8�$% 1)� -�$  #'��%9 ,�)8����)3 ��  %-�4%4& ! ��4& ��# %�&. 

?�'9 ��# %4 – ��"��# %-� 8�% 6)-) �����%� %�&� ' !)���- / ,' %� �%)
6���4& 0�� � ���% 8 � �%� �%) )�& 6�4& !����' , ')�%)� '� ) - 722)+)��%�
)& *�,��)*��)3. 

.��
	��= � 	
@�=����> ���=
�������. �����'4 ,�� , ')�%)-

� '�  #��"�$%�3 ,�%�8 ��!��*��)3 !����' ���,��") �� ! *�,��)*�$:�! �3
, ')�%)� '� * ,�� * 63� / ���6�. ���,��") ��4/ *�,��)*�$:)/�3 , ')�%)� '
, '���$% )" 78�'9�)) )" ,��%��� * �%)� '� ,�) , ')8��)"�+)) �%)� '� ) !��-
��')� *��)) , ')8��)"�$:�/�3 8���4 [1].  

�*�6�8  # "�����)3:  
 
!�r , !�R  – ����'9�4/ ��6)�� !����'4 ���,��") �� ! *�,��)*�$:�! �3 , -

')�%)� '� ) ��6)�� 7% / !����'4 , �'� *�,��)*��)3, �  %*�%�%*��� ;  

, �r  – ���6�)/ ��6)�� , �4 * !����'� , �'� *�,��)*��)3;  
 
,�ρ , ��ρ  – ,' %� �%9 , ')�%)� '� ) )" ,��%���, �  %*�%�%*��� ;  

��χ  – � 6��5��)� )" ,��%��� * ���,��") �� 8 , ')�%)� '� 6 *�,��)*��)3
(«)" ,��%����3 , �)�% �%9»);  

���

��ρ  – ,' %� �%9 *�:��%*� !����'4 ���,��") �� ! *�,��)*�$:�! �3 , ')-

�%)� '�; 
δ  – ���6�33 % ':)�� ,���! � 6-) 8�56� *��%����)8) , ��8) * !����'� ,�-

� , ')�%)� '�;  
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.������  – - 722)+)��% *�,��)*��)3 ( %� 1��)�  #;�8� *�,����� / !����'4 -
����'9� 8�);  

�,�-.k  – - 722)+)��% �,�- *-) ( %� 1��)�  #:�!  #;�8�, "��)8��8 ! !��-

��'�8), - � #�%*��� 8�  #;�8� !����') ,�) �* # 6� / "��4,-� *�,�����4&
!����' , ')�%)� '�. 

�' %� �%9 *�:��%*� !����'4 ���,��") �� ! *�,��)*�$:�! �3 , ')�%)� '�
* ��8-�& ,�)�3%4&  # "�����)/ ��*��

                                       ( ) �

��������

���

�� ρχρχρ −+= 1 .                                           (1) 

��)%4*�3, �% � !'��� )��'�6 *��)38 �%��-%��4 !����' ,�� , ')�%)� '�
[6] *  #'��%) - 722)+)��% * *�,��)*��)3, ,��6�%�*'3$:)& ,��-%)���-)/ )�%�-

��� ( .������ > 6), *4, '�3�%�3 ��' *)� δ << , �r , )8��8 �'�6�$:�� )" ��' *)3 � -

&�����)3 8���4 , ')�%)� '� * !����'� 6 ) , �'� *�,��)*��)3 ���*���)�  

                              ( ) ( ) �

����

�
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, �
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, �
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, �
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= .                                                                          (4) 

��  �� *��)) (1)–(4) )8��8
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������ ρρ

ρρδ

−

−
⋅≅

., � 3
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.                                            (5) 

�*�6�8 * ����8 %���)� ���4,��$ ,' %� �%9 !����' ,�� , ')�%)� '� �	�

��ρ . 

� !6� 6'3 8���4 , ')�%)� '� * !����'� )8��8 �'�6�$:�� ��*���%* 

                                  �	�

��

�

�� ρ
π

ρδπ �,�-.

3

!�, �
2
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��  �� *��)) (3), (6) , '����8
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⋅≅ .                                                (7) 

�" (5), (7) ��& 6)8
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�# "���)8 ����" om  – 8��� *�$ 6 '$ )" ,��%��� * ���,��") �� 8 , ')-

�%)� '�. � !6� ,' %� �%9 *�:��%*� !����'4 ���,��") �� ! , ')�%)� '� 6'3
*�,��)*��)3 #�6�% ��*��  

   

1

 
,�

o

),

o m1m
−

��
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��
�

� −
+=

ρρ
ρ ���

�� .                                             (9) 

� !'���  (8), (9) , '����8
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ρ

ρ

ρ
ρ
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o

o.�,�-.

m-1

m
1

1

k
.                                      (10) 

� !'���  [7], ,' %� �%9 ��ρ 0��, ����)#)')")� *��� ! !����'�8) ,�� , -

')�%)� '�, ��*��

                       ( )( )�
������


�	�

���� χχρχρρ −−+= 11k .�,�-. ,                                 (11) 

!6� �
χ , .���χ  – !����'9��3 ) * "6�1��3 , �)�% �%) * 78�'9�)) 0��, �  %-

*�%�%*��� ; ��ρ  – ,' %� �%9 8�%�)�� / 78�'9�)). 

��')�)�� !����'9� / , �)�% �%) ��*�� [7] 

                                   
( )

( ).�,�-.

.
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χζ
χ

−+

−
= ,                                                      (12) 

!6� ζ  –  %� 1��)� ���4,� !  #;�8� !����' ,�� , ')�%)� '� -  #;�8�
8�%�)�� / 78�'9�)) ,�) )"! % *'��)) 0��. 

��  �� *��)) (10) – (12)  ,��6�'3�8 ,' %� �%9 0��, ����)#)')")� *��� ! 
!����'�8) ,�� , ')�%)� '�
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��)%4*�3, �%  
,�ρ = 1,06 !/�83; ��ρ = 0,62 !/�83; �,�-.k = 1,6, *4��5��)� �,� -

:��%�3:  

@�����)� ��ρ * !/�83 ��*� 
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1625,01

1
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ρ
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χ
ρ .                    (14) 

� ���*���)) (14) *�')�)�� om )"*��%�� )" ,��, �%� �� ���,��") ��4/ , ')-

�%)� ', .������ "�6��%�3 "�-�"�)- 8 (,� )"* 6)%�'�8 0��, ����)#)')")� *��� ! 
!����'�8) ,�� , ')�%)� '�), .���χ "�*)�)%  % %�&� ' !)) �8�1)*��)3 78�'9�))
� !����'�8) ,�� , ')�%)� '� [2], ζ "�6��%�3 *"�4*�)- 8-%�&� ' ! 8, ��ρ  ,��-
6�'3�%�3 &)8)���-)8 � �%�* 8 78�'9�)). 
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�� �)�. 1, 2 ,��6�%�*'��4 "�*)�)8 �%) ,' %� �%) 0��, ����)#)')")-

� *��� ! !����'�8) ,�� , ')�%)� '�,  % - 722)+)��%� *�,��)*��)3 !����'
���,��") �� ! , ')�%)� '� ,�) ��"')��4& "�����)3& ζ ) .���χ . ��) , �%� �-

�)) �-�"���4& "�*)�)8 �%�/ , '�!�'), �% )�, '9"��%�3 8�%�)���3 78�'9�)3
�'�6�$:�! &)8)���- ! � �%�*�: NH4NO3 – 75 %; OH 2  – 18 %; % ,')*��3 2�"�
– 7 % ( ��ρ =1,33 !/�83

), � *�')�)�� om =0,07 (�  %*�%�%*��% , -�"�%�'38 -)%�/-

�-)& 2)�8 «Loyal Group» ) «Wuxi Xingda»).  
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	)��� - 1 – @�*)�)8 �%9 ,' %� �%) 0��, ����)#)')")� *��� ! !����'�8)
,�� , ')�%)� '�,  % *�')�)�4 - 722)+)��%� *�,��)*��)3 !����'
���,��") �� ! , ')�%)� '� ,�) ��"')��4& "�����)3&  %� 1��)3

���4,� !  #;�8� !����' ,�� , ')�%)� '� -  #;�8� 8�%�)�� / 78�'9�))
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	)��� - 2 – @�*)�)8 �%9 ,' %� �%) 0��, ����)#)')")� *��� ! !����'�8)
,�� , ')�%)� '�,  % *�')�)�4 - 722)+)��%� *�,��)*��)3 !����'

���,��") �� ! , ')�%)� '� ,�) ��"')��4& "�����)3& * "6�1� / , �)�% �%)
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�>���>. ��  �� *��)) *4, '����4& )��'�6 *��)/ , '���� *4��5��)�
6'3  ,��6�'��)3 ,' %� �%) 0�� � ���% 8 8��� * / 6 ') )" ,��%��� * ���,��-
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ASSUMING A RATIO OF FOAMING POLYSTYRENE BEADS 

 IN CALCULATING THE DENSITY EMULSION EXPLOSIVES 

 SENSITIZED THESE PELLETS 
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The expression for determining the density emulsion explosives based on the mass 

fraction of isopentane slurry polystyrene foaming ratio, the bulk volume ratio to the 

volume of expanded polystyrene granulate emulsion matrix in the manufacture of 

emulsion explosives technology emulsion mixing polystyrene beads and the chemical 

composition of the emulsion. 
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