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DEVELOPMENT OF GAS-GENERATING DEFLAGRATION 
PYROTECHNIC COMPOSITION FOR THE DESTRUCTION  

OF REINFORCED CONCRETE BLOCKS 
 

Z. A. Mansurov1, M. I. Tulepov1, Y. V. Kazakov1, A. N. Djubanshkalieva1,  
D. A. Baiseitov1, A. N. Temirgalieva1, Alan B. Dalton2 
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2University of Surrey, Department of Physics, Guildford, Surrey GU27XH, United Kingdom. 
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Keywords: combustion, smokeless powder, colloxylin, pyrotechnic composition. 
Abstract. Fordamage or cracking hard objects (reinforced or reinforced concrete blocks) in the construction of 

the subway, building of tunnels type of block stone or rockblocks gently in order to avoid the disadvantages asso-
ciated with the use of conventional explosives it can be used reaction of deflagration combustion that is rapid 
combustion specially selected fuel. The burning rate of the deflagration reaction is around 340 mm/sec, lower than 
that of the explosive, the explosive substance involved in the reaction with the combustion velocity of detonation 
speed of sound. To destroy objects abore-holesis drilled along the line of the planned separation, with addition into 
drilled holes charges of liquid and solid pyrotechnic oxidants and combustible additives. For break reinforced 
concrete constructions pyrotechnic composition based on smokeless powder, magnesium, colloxylin and alkali metal 
nitrate was developed at Institute Combustion Problems working in a low-speed detonation.Mixture of smokeless 
powder and magnesium in various proportions was taken as a basis of gas-generating composition. In order to impart 
required properties alkali metal nitrate was added to the mixture of smokeless powder-Mg-colloxylin. Colloxylin 
was taken as a cementitious component and was added to composition for reducing burning rate. The mixture was 
molded and subjected for drying at temperature 25оC for 168 hours. Flash point of composition was determined by 
thermocouple method, it is 78оC.After reaction qualitative and quantitative analysis of released in the process of 
combustion of gases was determined by the method of gas chromatography. Developed composition smokeless 
powder-Mg-colloxylin has good gas generating properties. 

 
 

РАЗРАБОТКА ГАЗОГЕНЕРАТОРНОГО  
ДЕФЛАГРАЦИОННОГО ПИРОТЕХНИЧЕСКОГО СОСТАВА 

ДЛЯ РАЗРУШЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БЛОКОВ 
 

З. А. Мансуров1, М. И. Тулепов1, Ю. В. Казаков1, А. Н. Джубаншкалиева1,  
Д. А. Байсейтов1, А. Н. Темиргалиева1, Алан Б. Дальтон2 

 

1Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан, 
2Суррейский Университет, Физический Факультет, Гилдфорд, СуррейGU27XH, Великобритания 

 
Ключевые слова: горение,бездымный порох, коллоксилин,пиротехнический состав. 
Аннотация. Для разрушения или раскалывания жестких объектов ( бетонных или железобетонных 

блоков) при строительстве метро, туннелестроении, блочного камня или скальных блоков в щадящем режи-
ме с целью избежать недостатков, связанных с использованием обычных взрывчатых веществ, может быть 
использована реакция дефлаграционного горения, то есть быстрого сгорания специальным образом подо-
бранных пиротехнических составов. Скорость горения в реакции дефлаграции находится в пределах 340 м/c 
ниже, чем у взрывчатых веществпри низкоскоростной детонации. Для разрушения объекта пробуриваются 
шпуры вдоль линии планируемого отрыва, с вводом в пробуренные шпуры зарядов жидких и твердых пиро-
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Результаты также сведены в таблицу 1.  
 

Таблица 1 – Результаты исследований зависимости процентного соотношения горючего и окислителей 
 

№  
п/п 

Магний металлический,  
% 

Бездымный порох и коллоксилин,  
% 

Результаты 

1 10 45+45 Детонация 

2 20 45+35 Детонация 

3 30 35+35 Детонация 

4 35 30+35 Горение 

5 40 30+30 Горение 

6 50 30+20 Горение 

7 60 20+20 Горение 
 

Как видно из рисунка 1 и таблицы 1, в зависимости от процентного соотношения компонентов 
в смеси были получены различные результаты. Детонация происходила при содержании 10% 
магния и 90% пороха и коллоксилина в сумме. 

Требуемые физико-химические параметры горения происходили при 50% содержании магния 
металлического и 30 % содержании пороха бездымного и 20 % коллоксилина.  

Описание экспериментов. При исследованиях в качестве основы газогенерирующего состава 
была взята смесь бездымного пороха и магния в различных пропорциях. Для определения соот-
ношения бездымного пороха и Mg для составления основы газогенераторной смеси бездымный 
порох и Mg были взяты в следующих соотношениях соответственно: 1:1, 7:3, 1:9. В результате 
горение состава №1 сопровождалось ярким световым эффектом, реакция прошла энергично. 
Горение состава №2 было энергичным, но свечения было меньше. Горение состава №3 было хуже, 
чем в случае №1 и №2. Оптимальным соотношением бездымного пороха и Mg было принято 
соотношение 1:1. Для придания требуемых свойств в состав бездымный порох – Mg – коллоксилин 
был введен нитрат щелочного металла. Коллоксилин использовался как вяжущее и придавал 
составу водоустойчивость.Смесь формовали и подвергли сушке при температуре 25оС в течение 
168 часов. Соотношение компонентов состава следующее:  

Компонент масс., % 
 

Бездымный порох 25 
Mg 25 
Коллоксилин 25 
MeNO3 25 

 

Данный состав горит лучше, чем предыдущий (без нитрата металла). Для проверки окис-
лительных способностей состава был изготовлен состав MeNO3 : Mg : бездымный порох в 
соотношении 1:1:1. Смесь детонировала. На рисунке 2 приведена фотография процесса детонации 
состава. 

 

Рисунок 2 –  
Горение пиросостава в режиме детонации 
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Результаты и их обсуждения 
 

Методом термопары была выявлена температура вспышки состава, которая равна 78С. Мето-
дом газовой хроматографии был проведен качественный и количественный анализ выделившихся 
в процессе горения газов, данные которых приведены в таблицах 2, 3 и на рисунке 3 по органи-
ческим составляющим, и в таблицах 4, 5 и на рисунке 4 по неорганическим составляющим.  

 
Таблица 2 – Расчет по компонентам органических газов 

 

Время, мин Компонент Площадь Высота Концентрация Единица концентрации Кол-во 

2,666 Метан 0,560 1,737 0,000000 мл 1 

3,071 Этан 28,701 11,960 0,000011 мл 1 

3,248 Этилен 2,282 1,316 0,000001 мл 1 

3,399 Пропан 28,564 11,648 0,000006 мл 1 

5,039 Изобутан 18,043 5,584 0.000003 мл 1 

6,026 Бутан 22,704 5,925 0,000003 мл 1 

 
Таблица 3 – Расчет по группам органических газов 

 

Группа Площадь Высота Концентрация Единица концентрации Количество компонентов 

 101,383 38,169 0,000024 Мл 6 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Хроматограмма органических газов, выделившихся в процессе горения 
 
 

Таблица 4 – Расчет по компонентам неорганических газов 
 

Время, мин Компонент Площадь Высота Концентрация Единица концентрации Кол-во 

2,0000 Азот 39018,163 2117,056 0,77180 мл 1 

1,186 Водород 13,953 1,902 0,04715 мл 1 

1,693 Кислород 8778,712 1011,930 0,17007 мл 1 
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Таблица 5 – Расчет по группам неорганических газов 
 

Группа Площадь Высота Концентрация Единица концентрации Количество компонентов 

 47810,827 3130,899 0,98902 Мл 3 

 

 
 

Рисунок 4 – Хроматограмма неорганических газов, выделившихся в процессе горения 
 

Из данных газовой хроматографии следует, что выброс вредных газов незначителен, таким 
образом можно сказать, что данный газогенераторный состав относительно безопасен с эколо-
гической точки зрения. По продуктам горения можно приблизительно описать процесс горения 
пиротехнического состава нижеприведенными химическими реакциями. Температура горения 
магния – 2200°С. Одновременно образуется и нитрид магния:  

2Mg + O2= 2MgO и 3Mg + N2 = Mg3N2. 

При сильном нагревании (выше 500-600°C) нитраты щелочных металлов разлагаются с вы-
делением кислорода: 2MeNO3 = 2MeNO2 + O2↑ или с выделением кислорода и диоксида азота: 

6MeNO3 = 2Me3NO4 + 4NO2↑ + О2↑ 

Основным компонентом бездымного пороха и коллоксилина является нитроцеллюлоза. 
Теплота сгорания пироксилиновых порохов около 3250-4000 кДж/кг, температура горения 2500-
3100 К.  

2C6H7O2(ONO2)3 = 3CO2↑ + 9CO↑ + 7H2O↑ + 3N2↑ 

на воздухе будет проходить дожигание и уравнение будет выглядеть так: 

4C6H7O2(ONO2)3 + 9O2 = 24CO2↑ + 14H2O↑ + 6N2↑. 

Заключение. Разработанный химический газогенераторный состав: бездымный порох – Mg – 
коллоксилин-MeNO3, обладающий приемлемыми газогенерирующими свойствами, мощности, 
которой достаточно для разрушения железобетонных блоков при прочности бетона 30 МПа. 
Состав безопасен с экологической точки зрения и может применяться для разрушения твердых тел 
в стесненных условиях города.  
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ТЕМІРБЕТОНДЫ БЛОКТАРДЫ БҰЗУ ҮШІН ГАЗОГЕНЕРАТОРЛЫҚ  
ДЕФЛАГРАЦИОНДЫ ПИРОТЕХНИКАЛЫҚ ҚҰРАМДЫ ЖАСАУ 

 
З. А. Мансуров1, М. И. Тулепов1, Ю. В. Казаков1, А. Н. Джубаншкалиева1, 

Д. А. Байсейтов1, А. Н. Темірғалиева1, Алан Б. Дальтон2 
 

1Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан, 
2Суррей университеті, Физикалық факультет, Гилдфорд, СуррейGU27XH, Ұлыбритания 

 
Тірек сөздер: жану, түтінсіз оқ-дəрі, коллоксилин, пиротехникалық құрам. 
Аннотация. Қарапайым жарылғыш заттарды қолданумен байланысты туындайтын кемшіліктерден 

арылу мақсатында нашар режимде блогты тастар немесе жартасты блогтар типіндегі туннель құрылысында, 
метро құрылысы кезінде қатты объектерді жару немесе бұзу үшін дефлаграциялық жану реакциясы, яғни ар-
найы таңдалған отынның тез жануы қолданылуы мүмкін. Дефлаграция реакциясындағы жану жылдамдығы 
төменжылдамдықты детонация кезінде шамамен 340 м/c, жарылғыш затқа қарағанда төмен. Объектті бұзу 
үшін дефлаграцияны қолданудың тəсілдерінің бірі бұрғыланған теспелерге, алдын-ала ойластырылған дето-
нациялық емес жану реакцияларына қатысатындай етіп таңдалып алынған сұйық жəне қатты пиротех-
никалық тотықтырғыштар мен жанғыш қоспалардың зарядтарын қою арқылы болжамдалған жыртып алу 
сызық бойымен теспені. Темірбетонды конструкцияларды бұзу үшін төменжылдамдықты детонация режи-
мінде жұмыс істейтін түтінсіз оқ-дəрі, магний, коллоксилин жəне сілтілік метал нитраты негізіндегі пиротех-
никалық құрам Жану проблемалары институтында жасалынды. Газогенераторлық құрамның негізі ретінде 
түрлі қатынастардағы түтінсіз оқ-дəрі мен магний қоспасы алынды. Түтінсіз оқ-дəрі – Mg – коллоксилин құ-
рамына қажетті қасиеттерді беру мақсатында құрамға сілтілік металдың нитраты қосылды. Байланыстырғыш 
ретінде жəне жану жылдамдығын төмендету мақсатында құрамға коллоксилин қосылды. Қоспаға форма 
берілді жəне 25оС температурада 168 сағат бойы кептірілді. Құрамның жарқылдау температурасы терможұп 
əдісімен анықталды, ол 78оС болды. Реакциядан кейін жану процесінде бөлінген газдардың сапалық жəне 
сандық анализі газды хроматография əдісімен анықталды. Жасалынған түтінсіз оқ-дəрі – Mg – коллоксилин–
MeNO3 құрамы қажетті газогенераторлық қасиеттерге ие. 
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