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Основной задачей, которая стояла перед 
участниками проекта, было детальное иссле-
дование возможности использования зольных 
полых микросфер (ценосфер) в качестве сен-
сибилизатора для современных промышлен-
ных эмульсионных взрывчатых веществ (ВВ). 

Разработана лабораторная технология по-
лучения эмульсий типа «вода в масле» на ос-
нове аммиачной селитры, иногда с добавлени-
ем натриевой или кальциевой селитры, мине-
рального масла и промышленных эмульгато-
ров. В качестве сенсибилизаторов использова-
лись различные ценосферы из продуктов сго-
рания каменных углей Кузнецкого бассейна. 
Изучены основные физические характеристи-
ки, химический состав и структура выделяе-
мых ценосфер (рис. 1). В качестве эталона в 
экспериментах использовались искусственные 
микросферы из стекла. 

Основное внимание уделено эксперимен-
тальному изучению зависимости скорости де-
тонации от плотности зарядов, которая меня-
лась в зависимости от объемного содержания 
сенсибилизатора. Эксперименты проводились 
в основном на зарядах диаметром 55 мм и дли-
ной 300 мм. Эмульсия размещалась в трубках 
из пластика с толщиной стенки 1 мм, скорость 
детонации измерялась с помощью контактных 
датчиков. Для инициирования использовали 
промежуточный заряд из более мощного лито-
го ВВ. По характеру кривых зависимости ско-
рости детонации от плотности заряда для раз-
личных сенсибилизаторов (рис. 2) видно, что 
скорость детонации имеет максимум при опре-
деленном значении плотности, которое для 
различных сенсибилизаторов находится в  
диапазоне 1,18—1,22 г/см3. Видно также,  
что при использовании ценосфер фракции 

70—100 мкм (маркер 3) при плотности эмуль-
сионных ВВ около 1,2 г/см3 скорость детона-
ции в максимуме достигает 5,4—5,6 км/с, что 
близко к максимуму, достигаемому при ис-
пользовании импортных микросфер из стекла 
(маркеры 1, 2). Из рис. 2 видно также, что ис-
пользование ценосфер с минимальной сепара-
цией (маркеры 5, 6) может обеспечить ско-
рость детонации порядка 4,2—4,5 км/с, что 
вполне достаточно для решения большинства 
задач по разрушению горных пород.  

Проведены также экспериментальные ис-
следования по определению величины крити-
ческого диаметра зарядов ЭВВ с ценосферами, 
который равен 35—45 мм в зависимости от 
фракции микросфер. Предложена теоретиче-
ская модель расчета процесса детонации 
эмульсионных ВВ с сенсибилизаторами, объ-
ясняющая основные особенности детонации 
этого типа ВВ. 

Рис. 1. Микрофотография ценосфер, фракция 
70 ÷ 100 мкм. 

Fig. 1. Picture of cenospheres, fraction of 70 ÷ 100 µm.



2 Основные научные результаты 

 

По результатам проведенных исследова-
ний можно сделать вывод, что при достаточно  

 
дешевом способе отбора ценосфер они могут 
быть использованы в качестве сенсибилизато-
ров для эмульсионных ВВ при ведении взрыв-
ных работах на предприятиях горной промыш-
ленности. 
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