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Экспериментально исследовано влияние конструкции зарядов на взрывное 

дробление горных пород. Установлено, что заряд с наружной оболочкой из газо-

образующей добавки, замещающей 20 % взрывчатого вещества, оказался наибо-

лее эффективным для снижения выхода переизмельченных и самых крупных 

фракций. Наличие в заряде взрывчатого вещества инертного вещества приводит 

к общему уменьшению дробления, однако позволяет снизить прочность породы 

после взрывного нагружения, что уменьшает энергозатраты при работе дро-

бильно-сортировочного оборудования. 
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Експериментально досліджено вплив конструкції зарядів на вибухове дроб-

лення гірських порід. Встановлено, що заряд із зовнішньою оболонкою з газоут-

ворюючої добавки, яка заміщає 20 % вибухової речовини, виявився найбільш 

ефективним для зниження виходу переподрібнених і найкрупніших фракцій. На-

явність в заряді вибухової речовини інертної речовини призводить до загального 

зменшення дроблення, але дозволяє знизити міцність породи після вибухового 

навантаження, що зменшує енерговитрати при роботі дробильно-сортувального 

обладнання. 

Ключові слова: газоутворююча речовина, інертна добавка, дроблення, конс-

трукція заряду. 
 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Конкурентная борьба в условиях рыночной 

экономики предъявляет все более высокие требования к эффективности работы 

горнодобывающих предприятий. Качественно проведенные буровзрывные рабо-
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ты (БВР) являются залогом успеха на всех последующих стадиях транспорти-

ровки и переработки горных пород. До настоящего времени достаточно большое 

внимание уделялось изучению влияния параметров взрывчатых веществ (ВВ) и 

конструкции заряда на эффективность взрывного дробления твердых сред [1–6]. 

При этом основным показателем дробления всегда был и остается грануломет-

рический состав отбитой горной массы. 

Цель работы – исследование влияния конструкции заряда с инертными и га-

зообразующими добавками на взрывное дробление. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Для оценки влияния кон-

струкции заряда на эффективность взрывного дробления твердых сред нами со-

вместно с ООО «Акватол» в лабораторных условиях была проведена серия экс-

периментов на моделях из лабрадорита. Для этого использовали кубические мо-

дели с размером ребра 80 мм, шпуром диаметром 5, 6 и 9 мм и высотой  

h = 55 мм, просверленным по центру одной из граней куба. В качестве ВВ ис-

пользовали тэн. В этой серии экспериментов применяли следующие конструк-

ции зарядов (рис. 1): 

1) сплошной цилиндрический заряд тэна диаметром 6 мм, высота h = 20 мм, 

масса ВВ 500 мг; 

2) диаметр заряда 6 мм, высота h = 23 мм, масса ВВ 500 мг с воздушной 

внутренней осевой полостью диаметром 1,5 мм; 

3) диаметр заряда 6 мм, высота h = 20 мм, масса ВВ 450 мг с воздушной 

внутренней осевой полостью диаметром 1,5 мм; 

4) заряд с воздушной оболочкой – диаметр шпура 6 мм, диаметр гильзы с тэ-

ном 4 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

5) заряд с резиновой оболочкой – наружный диаметр резиновой трубки 6 мм, 

внутренний – 4 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

6) заряд с водяной оболочкой – внутренний диаметр 4 мм, наружный –6 мм, 

h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

7) заряд с медной оболочкой толщиной 0,1 мм – диаметр шпура 5 мм, диа-

метр гильзы с тэном 4 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

8) заряд с воздушной оболочкой – диаметр шпура 5 мм, диаметр гильзы с тэ-

ном 4 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

9) заряд с наружной оболочкой из йода – внутренний диаметр 4 мм, наруж-

ный – 5 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

10) заряд с наружной оболочкой из газообразующего вещества (твердое ра-

кетное топливо) – внутренний диаметр 4 мм, наружный – 5 мм, h = 32 мм, масса 

газообразующего вещества 100 мг, масса ВВ 400 мг; 

11) заряд с инертной наружной оболочкой из цементной пыли – внутренний 

диаметр 4 мм, наружный – 5 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

12) заряд с оболочкой из пластилина – внутренний диаметр 4 мм, наружный 

– 6 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

13) заряд с оболочкой из пластилина – внутренний диаметр 4 мм, наружный 

– 5 мм, h = 40 мм, масса ВВ 500 мг; 

14) заряд с оболочкой из пластилина и воды – диаметр гильзы с тэном 5 мм, 
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наружный диаметр пластичной оболочки – 7 мм, h = 28 мм, масса ВВ 500 мг, 

диаметр шпура 9мм, между пластилином и стенкой шпура вода; 

15) заряд с оболочкой из пластилина и воды – диаметр гильзы с тэном 5 мм, 

внутренний диаметр пластичной оболочки 7 мм наружный – 9 мм, h = 28 мм, 

масса ВВ 500 мг, диаметр шпура 9мм; 
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Рисунок 1 – Конструкции зарядов 
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16) заряд с оболочкой из пластилина и воды – диаметр гильзы с тэном 5 мм, 

внутренний диаметр первой пластичной оболочки 5 мм наружный – 6 мм, внут-

ренний диаметр оболочки из воды 6 мм наружный – 8 мм, внутренний диаметр 

второй пластичной оболочки 8 мм, h = 28 мм, масса ВВ 500 мг, диаметр шпура 

9мм. 

Интенсивность дробления оценивали по гранулометрическому составу взо-

рванных моделей, определяемому методом ситового анализа. Результаты экспе-

риментов отражены в табл. 1.  

 

Таблица 1 – Изменение интенсивности дробления моделей  

в зависимости от конструкции заряда 

Конструкция 

заряда по 

схеме 

Процентное содержание фракций, мм 

<0,5 0,5-2,5 2,5-7,5 7,5-10 10-14 14-20 >20 

1 5,48 11,91 28,88 11,43 17,04 16,36 8,9 

2 7,93 16,26 32,2 14,5 16,22 11,12 1,77 

3 6,16 14,59 32,29 10,76 16,36 14,87 4,97 

4 4,81 11,25 25,12 9,62 15,22 19,54 14,44 

5 5,36 15,28 35,05 11,54 16,24 10,29 6,24 

6 5,03 16,46 36,76 11,72 14,61 10,92 4,5 

7 4,59 12,72 28,62 12,01 16,97 14,13 10,96 

8 4,91 12,98 30,53 10,18 16,84 18,25 6,31 

9 4,47 12,92 25,88 14,54 18,03 17,36 6,8 

10 4,2 17,0 34,8 12,5 16,8 11,7 3,0 

11 4,1 9,47 29,56 10,1 19,14 16,37 11,26 

 

Результаты проведенных экспериментов показывают, что заряд с наружной 

оболочкой из газообразующего вещества, замещающего 20 % ВВ, оказался наи-

более эффективным для снижения выхода переизмельченных и самых крупных 

фракций. То есть дробление становится более равномерным с одновременной 

экономией ВВ.  

Заряды с воздушной, медной и пластичной (табл. 2) оболочками, хоть и сни-

жают выход переизмельченных фракций по сравнению со сплошным зарядом 

тэна, но при этом увеличивают выход самых крупных фракций. Это свидетель-

ствует об общем снижении интенсивности дробления, а, следовательно, и 

уменьшении КПД взрыва. Особенно четко это прослеживается на зарядах с пла-

стичными оболочками (пластилин). При этом очевидно, что с увеличением тол-
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щины оболочки происходит одновременно снижение выхода переизмельченных 

фракций и повышение выхода крупных. Вероятно, это происходит потому, что 

наличие пластичного вещества между зарядом ВВ и поверхностью шпура с одной 

стороны значительно уменьшает бризантное воздействие и переизмельчение в 

ближней к заряду зоне, а с другой – препятствует проникновению продуктов дето-

нации (ПД) в образующиеся трещины и снижает дробление.  

Инертная добавка в виде цементной пыли, несмотря на общее снижение интен-

сивности дробления, приводит к уменьшению прочности раздробленной горной по-

роды [7–10]. Это должно привести к снижению энергозатрат при работе дробильно-

сортировочного оборудования. Для изучения степени разупрочнения среды при ис-

пользовании зарядов с мелкодисперсными добавками (цементная пыль и т.д.) целе-

сообразно провести дополнительные исследования. 

 

Таблица 2 – Интенсивность дробления моделей, разрушенных зарядами 

 с пластичными оболочками 

Конструкция 

заряда по 

схеме 

Процентное содержание фракций, мм 

<0,5 0,5-2,5 2,5-7,5 7,5-10 10-14 14-20 >20 

12 4,5 12,6 30,2 11,4 14,5 17,6 9,2 

13 5,3 15,4 29,7 11,7 13,5 15,9 8,5 

14 3,4 9,1 22,8 13,3 18,3 17,9 15,2 

15 2,8 8,1 32,9 14,2 17,2 17,6 17,2 

16 2,2 7,1 24,4 12,1 18,8 18,1 17,3 

 

ВЫВОДЫ. Выполненные экспериментальные исследования показали: 

- заряд с наружной оболочкой из газообразующего вещества, замещающего 

20 % ВВ, оказывается наиболее эффективным для снижения выхода негабарита 

и переизмельченных фракций. 

- заряд с наружной оболочкой из цементной пыли приводит к снижению 

дробления, но позволяет уменьшить прочность породы после взрывного нагру-

жения, что уменьшает затраты при ее последующем измельчении на дробильно-

сортировочном оборудовании. 
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Purpose. This work is directed to study the effect of the charge design with inert 

and gas-forming additives on explosive crushing. Methodology. A series of experi-

ments was conducted to evaluate the effect of the charge design on the efficiency of 

explosive crushing of solid media. Results. A charge with an outer shell of gas-

forming substance replacing 20 % of the explosive, reduces the yield of oversized and 

re-fractionated fractions. A charge with an outer shell with inert additive (cement dust) 

leads to a slightly smaller crushing, but allows to reduce the rock strength after explo-

sive loading. Originality. The results of the experiments show that a charge with an 
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outer shell of a gas-generating substance replacing 20% of explosive was the most ef-

fective for reducing the yield of re-milled and largest fractions. That is, the crushing 

becomes more uniform with simultaneous saving of explosives. In the same time inert 

additive in the form of cement, despite a general decrease in the intensity of crushing, 

leads to a reduction in the strength of crushed rock. Practical value. The use of gas-

forming and inert additives should help to reduce the strength of the rock after explo-

sive loading, which reduces costs for subsequent crushing. References 10, tables 2, 

figures 1. 

Key words: gassing additive, an inert additive, crushing, design of charges 
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