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Аннотация. Характер разрушения полимерных канистр, обнаруженных на местах взрывов, может 
нести информацию о природе взорвавшейся среды – газо- или паровоздушной смеси, либо 
конденсированного взрывчатого вещества. 
В связи с тем, что в доступной технической литературе отсутствовали данные о характере 
разрушения полимерных канистр при взрывах различной природы, экспертами при производстве 
экспертизы по одному из уголовных дел были проведены специальные исследования, результаты 
которого представлены в предлагаемой статье.
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Введение
Характер разрушения полимерных ка-

нистр, обнаруженных на местах взрывов, 
может нести информацию о природе взор-
вавшейся среды – газо- или паровоздуш-
ной смеси, либо конденсированного взрыв-
чатого вещества. 

В связи с тем, что в доступной техниче-
ской литературе отсутствовали данные о 
характере разрушения полимерных канистр 
при взрывах различной природы, эксперта-
ми при производстве экспертизы по одному 
из уголовных дел были проведены специ-
альные исследования, результаты которого 
представлены в предлагаемой статье.

При осмотре места происшествия в од-
ноэтажном доме в строительном мусоре, 
извлеченном после взрыва из его подвала, 
была обнаружена полимерная канистра ем-
костью 10 л черного цвета, а также большое 
количество разнообразных по форме фраг-
ментов (осколков) из полимера такого же 
цвета (рис. 1).

По данным следствия, в подвале дома 
могли находиться канистры емкостью 10 л 
производства филиала Балашихинского 
опытного химического завода 

Канистры, полученные следствием для 
производства экспертизы с этого завода, 
по внешнему виду, конструкции, габаритам, 
форме, цвету (черный), рельефному изо-
бражению (тиснению) на их боковых стенках 

полностью соответствовали показателям 
канистры, извлеченной из подвала дома. 
Материал, из которого были изготовлены 
канистра с места происшествия и канистры 
с завода (по данным специальных физико-
химических исследований) представлял со-
бой плотный полиэтилен.

Визуальный осмотр и исследование 
фрагментов (осколков), найденных в подва-
ле, показали, что они:

−	изготовлены из того же материала, что 
и канистры;

−	 имеют значительное количество тре-
щин и шероховатую поверхность изломов – 
в виде «рваных краев».

На одном из таких фрагментов сохрани-
лись ручка и деформированная горловина с 
резьбой (рис. 2), напоминающие такие же 
части корпуса канистр. Поверхность объ-
екта имела множественные повреждения 
(«просечки»), в некоторых ее местах име-
лись внедренные мелкие частицы металла. 
Диаметр горловины, шаг ее резьбы и тол-
щина ручки соответствовали аналогичным 
параметрам не разрушенной канистры из 
подвала дома и канистр с завода.

Вышеприведенные данные позволили 
утверждать, что до разрушения этот объект, 
а также другие фрагменты (осколки) пред-
ставляли собой полимерную канистру ем-
костью 10 л, изготовленную на Балашихин-
ском опытном химическом заводе.

Рис. 1. Общий вид фрагметов канистры, найденных в подвале дома
Fig. 1. General view of the canister fragments found in the house basement
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Экспертам необходимо было решить во-
прос о природе вещества, взрыв которого 
привел к разрушению канистры, осколки 
которой были найдены в подвале. 

Исследование
1. Из числа хранившихся в полуподвале 

дома горючих жидкостей наиболее вероят-
ным источником образования взрывоопас-
ной паровоздушной смеси в канистрах мог 
быть ацетон (диметилкетон, С

3
Н

6
О). Поэто-

му взрыв его паров в канистре был первой 
экспертной версией, которую необходимо 
было проверить. 

Исследование характера разрушения 
канистр при взрывах и сжигании в них раз-
личных сред проводили на полигоне в г. Ве-
ликие Луки, средства на создание которо-
го были выделены Министерством легкой 
промышленности СССР в связи с взрывами 

на Житомирском, Великолукском, Вязем-
ском и Димитровградском льнокомбинатах 
и необходимостью изучения пожаровзры-
воопасности их аспирационных систем. 
В дальнейшем полигон использовался не 
только для исследования пожаровзрывоо-
пасности оборудования различных произ-
водств Минлегпрома СССР, а затем и Рос-
сии, но для проведения экспертных экспе-
риментов по фактам взрывов на различных 
объектах страны.

Весь комплекс организационных (арен-
да территории, электроснабжение, теле-
фонизация, водопровод и снабжение не-
обходимыми материалами) и технических 
(проектирование оборудования, его изго-
товление и монтаж, в том числе контрольно-
измерительных приборов, строительство 
электроподстанции, аэродинамического 
стенда и стенда пожаротушения) вопро-

Рис. 2. Фрагмент с ручкой и деформированной горловиной с резьбой.
Стрелками показаны вкрапления частиц металла

Fig. 2. A fragment with a handle and a deformed neck with a thread.  
The arrows show the inclusions of metal particles
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сов был успешно решен под руководством 
зав. сектором исследования проблем по-
жаровзрывобезопасности в промышленно-
сти и на транспорте Всесоюзного научно-
исследовательского института судебных 
экспертиз (ВНИИСЭ) Министерства юсти-
ции СССР к. т. н. И.С. Таубкина и главного 
механика Великолукского льнокомбината 
А.Ф. Кожухова. 

Главным оператором полигона был стар-
ший научный сотрудник указанного сектора 
ВНИИСЭ А.В. Ахачинский, высокая квали-
фикация которого во многом способство-
вала успешному проведению испытаний на 
полигоне. Обязанности главного механика 
полигона исполнял В.В. Гуленков. 

В взрывных испытаниях различного обо-
рудования принимали участие сотрудники 
сектора: к. т. н. Л.И. Семенов Л.И., к. т. н. 
Ю.Н. Панарин, к. т. н. А.Р. Саклантий и 
Ю.А. Роботько.

При испытаниях использовали диэти-
ловый эфир (С

4
Н

10
О), по пожароопасным 

свойствам (теплота сгорания, скорость ис-
парения, температурные пределы распро-
странения пламени, параметры взрыва) 
несколько превосходящий ацетон [1], что 
позволило получить в ходе экспериментов 
более высокие параметры взрыва.

Паровоздушную смесь в канистрах по-
лучали путем испарения в течение 15 мин 
налитых в канистру 2 мл ацетона или эфира 
(канистра в это время закрывалась крыш-
кой, встряхивалась и переворачивалась). 
Такие количества ацетона и эфира, как по-
казывают расчеты, позволяют получить в 
канистрах концентрации паровоздушных 
смесей, близкие к стехиометрическим, для 
которых характерны максимальные пара-
метры взрыва – избыточное давление и 
скорость его нарастания.

Количество горючего, соответствующее 
стехиометрической концентрации его сме-
си с воздухом, определяли по уравнению 
химической реакции полного окисления го-
рючего. 

Реакция горения ацетона в воздухе при 
содержании в нем 21%

об 
кислорода может 

быть записана следующим образом:

С
3
Н

6
О + 4О

2
 + 15,05N

2
 → 3СО

2
 + 3Н

2
О +  

+ 15,05N
2
.

Реакция горения диэтилового эфира:

С
4
Н

10
О + 6О

2
 + 22,57N

2
 → 4CО

2
 + 5Н

2
О +  

+ 22,57N
2
.

Для создания стехиометрической сме-
си с воздухом в канистрах объемом 10 л, в 
соответствии с приведенными уравнения-
ми, необходимо было испарить 1,29 г аце-
тона, что при температуре 20 °С составля-
ет 1,64 мл, либо 1,11 г диэтилового эфира 
(1,56 мл при температуре 20 °С). Воспламе-
нение смесей производили электровоспла-
менителем МБ-2Н, помещаемом в навеску 
дымного ружейного пороха массой 0,5 г и 
располагаемом внутри канистры у ее гор-
ловины.

Были также проведены испытания по 
разрушению канистр при быстром нагру-
жении их избыточным давлением воздуха, 
перепускаемого в канистру из ресивера, 
а также при сгорании в канистре навески 
(10 г) дымного ружейного пороха.

Параметры нагружения, при которых 
происходило разрушение канистр (избы-
точное давление и скорость его нарастания 
в момент разрушения), регистрировали при 
помощи датчиков давления ДД-10, сигнал 
от которых фиксировали шлейфовым ос-
циллографом Н-117. Датчик давления уста-
навливали на переходнике, плотно закры-
вающем горловину канистры. В ходе одного 
из экспериментов через его отверстие в 
канистру подавали сжатый воздух, в других 
опытах отверстие заглушалось. 

Были также проведены испытания ка-
нистр, горловина которых не была закры-
та, – при сжигании внутри канистры у гор-
ловины воспламенителя МБ-2Н с навеской 
пороха массой 0,5 г и при зажигании таким 
же воспламенителем ацетоно-воздушной 
смеси.

Результаты испытаний приведены в та-
блице.

При перепуске в канистру сжатого возду-
ха из ресивера давление и скорость его на-
растания в ней составили, соответственно, 
280 кПа и 5600 кПа/с. При этом произошел 
разрыв одной боковой поверхности по всей 
высоте канистры.

Необходимо отметить, что в «естествен-
ных» условиях – при испарении жидкости 
из канистры с последующим образованием 
паровоздушной смеси в помещении и ее 
воспламенением от внешнего источника – 
пламя попадает в канистру через открытую 
горловину. Поэтому опыты с закрытой гор-
ловиной создают весьма жесткие условия 
взрывного нагружения канистр, которые в 
«естественных» условиях не могут реализо-
ваться.
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Экспериментальные исследования по-
казали, что полиэтиленовые канистры при 
сгорании в них паровоздушных смесей и 
навесок пороха не разрушаются на отдель-
ные фрагменты как при закрытой, так и от-
крытой горловине канистры. Во всех слу-
чаях разрушение происходит в виде оди-
ночного разрыва по боковой поверхности: 
при закрытой горловине – по всей высоте 
канистры (рис. 3), а при открытой – на очень 
небольшую длину (рис. 4), при этом линия 
разрыва плавно меняет направление. Та-
ким образом, характер разрушения канистр 
полностью отличается от характера разру-
шения остатков канистры, обнаруженной на 
месте взрыва.

2. В связи с тем, что в подвале нашли 
значительное количество осколков кани-
стры, что свидетельствовало о весьма вы-
сокой скорости ее нагружения, было реше-
но подвергнуть неповрежденные канистры 
воздействию взрыва зарядов конденси-
рованного взрывчатого вещества (далее – 
ВВ). Эксперименты проводили при подрыве 
заряда ВВ внутри канистры и снаружи нее, 
причем как пустых канистр, так и канистр, 
заполненных водой.

Эксперимент с подрывом заряда ВВ 
внутри канистры 

При подрыве пустых канистр использо-
вали цилиндрические заряды диаметром 
30 мм и высотой 18 мм из флегматизиро-
ванного гексогена массой 22,5–22,7 г, ини-
циирование которых производили электро-
детонаторами ЭДП.

1. Заряд ВВ опускали внутрь стоящей 
пустой канистры через ее горловину на рас-
стояние около 120 мм от верхнего края гор-
ловины. При этом канистра была наклонена 
примерно на 30° с целью размещения заря-
да ВВ ближе к ее центру, на приблизительно 
равных расстояниях от противоположных 
стенок. В результате взрыва канистра была 
разрушена на большое количество фраг-
ментов: 10 крупных (среди которых ручка 
канистры и участок возле ее горловины) и 
около 20 мелких. 

Крупные осколки образовывались из 
торцевой, донной и средних частей боко-
вых стенок (в районе тисненного рисунка) 
канистры. Более интенсивное дробление 
наблюдалось в районах углов и граней. 
При этом характер полученных осколков 
был весьма сходен с характером осколков 

Таблица. Результаты испытаний
Table. Test findings

№№
Состояние 
горловины 
канистры

Нагружение 
канистры

продуктами 
сгорания

Параметры нагрузки при 
разрушении канистры

Характер разрушений 
канистры

Давление, 
кПа

Скорость
нарастания 
давления,

кПа/с

1 Закрыта
Ацетоно-

воздушной 
смеси

240 9300
Разрыв одной боковой 

поверхности по всей 
высоте канистры

2 Закрыта
Эфиро-

воздушной 
смеси

240 11200 То же

3 Закрыта
Навески пороха 

массой 10 г
250 13500 То же

4 Открыта
Ацетоно-

воздушной 
смеси

- -
Сквозная трещина 

длиной 3 мм на 
боковой поверхности 

5 Открыта Воспламенителя - - Не разрушилась
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Рис. 3. Разрушение канистры с закрытой горловиной при взрыве в ней ацетоно-воздушной смеси
Fig. 3. Fracture of a canister with a closed neck at explosion of an acetone-air mixture in it 

Рис. 4. Разрушение канистры с открытой горловиной при взрыве в ней ацетоно-воздушной смеси. 
Стрелкой показана трещина

Fig. 4. Fracture of a canister with an open neck at explosion of an acetone-air mixture in it.  
The arrow shows a crack
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канистры, извлеченных из подвала дома. 
Фрагмент канистры с ручкой и горловиной 
по своим размерам и форме оказался прак-
тически точной копией аналогичного фраг-
мента (рис. 2), обнаруженного на месте 
происшествия.

2. При внутреннем подрыве канистры, 
заполненной водой, использовали заря-
ды из порошка не флегматизированного 
гексогена массой 50,0 г. Навеску гексоге-
на оборачивали полиэтиленовой пленкой, 
при этом заряд имел форму, близкую к эл-
липсоиду, диаметром около 30 мм и высо-
той около 50 мм (плотность заряда – около  
0,9 г/см3). Инициирование взрыва заряда 
производили электродетонатором ЭД-8.

В стоящую канистру, заполненную водой 
до верха, через горловину опускали заряд 
ВВ с детонатором; во избежание всплытия 
заряд привязывали к тонкой деревянной 
рейке и фиксировали на высоте 200 мм от 
дна на примерно равном расстоянии от 
противоположных стенок канистры. 

В результате взрыва канистра разруши-
лась на 6 крупных и около 20 мелких фраг-
ментов. Степень разрушения была анало-
гична степени разрушения пустой канист-
ры – разрыв на большое количество оскол-
ков. При этом размеры и форма крупных 
фрагментов, образовавшихся из торцевых, 
донной и боковых стенок канистры, были 
примерно такими же, как и при подрыве пус- 
той канистры.

Эксперимент с подрывом заряда ВВ 
снаружи канистры 

В установленную на дно канистру нали-
вали около 8,5 л воды (до уровня верха ри-
сунка, тисненного на боковой стенке кани-
стры), а заряд ВВ подвешивали на высоте 
150 мм от дна и 20 мм от боковой стенки. Он 
был обращен к канистре боковой стороной, 
а электродетонатор был расположен верти-
кально. 

Подрыв заряда ВВ привел к образова-
нию в прилегавшей к заряду боковой стен-
ке канистры трещин и пробоины с рваными 
краями. Ее размеры составили 200 мм в 
вертикальном направлении и 50–110 мм в 
горизонтальном. Образование в этом слу-
чае в стенке канистры пробоины эллипсо-
идной формы, в отличие от прямоугольной 
пробоины при подрыве пустой канистры 
(когда использовался цилиндрический за-
ряд ВВ), объяснялся формой использован-
ных зарядов ВВ [2].

Кроме указанной пробоины канистра по-
лучила дополнительные повреждения сле-
дующего характера: в середине боковой 
стенки в вертикальном направлении выше 
и ниже пробоины образовались разрывы 
в виде плавных, неразветвленных линий. 
Такой же разрыв прошел по середине дна 
канистры вдоль имевшегося технологиче-
ского шва, а несколько разрывов – по краям 
тисненых на обеих боковых стенках рисун-
ков. Имелись небольшие разрывы такой же 
формы по углам канистры.

Очевидно, что разрывы в виде плавных, 
без разветвлений линий образовались 
вследствие гидроудара, вызванного воз-
действием на воду, заполнявшую канистру, 
детонации заряда ВВ. При этом импульсное 
избыточное давление, возникшее в воде, 
являющейся практически несжимаемой 
жидкостью, быстро и равномерно распро-
странилось во всех направлениях, что вы-
звало примерно одинаковое по интенсив-
ности разрушение по плавным линиям во 
всех частях канистры. 

Таким образом, результаты проведен-
ных исследований показали, что повреж-
дения канистры, аналогичные образовав-
шимся при взрыве в подвале дома, полу-
чаются при взрыве внутри нее заряда ВВ 
типа гексогена массой от 20–25 г (пустая 
канистра) до 50 г (канистра, заполненная 
жидкостью).

При экспериментальных подрывах за-
рядов ВВ электродетонаторами ЭДП об-
разовавшиеся из их корпусов мелкие 
алюминиевые осколки не обладали энер-
гией, необходимой для пробития стенок 
полиэтиленовой канистры – в местах их 
внедрения в стенках образовывались 
мелкие кратеры без сквозного пробития; 
при использовании же детонаторов ЭД-8 
наблюдалось образование сквозных от-
верстий. 

При подрыве заряда в заполненной ка-
нистре практически все осколки гильзы де-
тонатора ЭД-8 были заторможены водой и, 
как следствие, на внутренних поверхностях 
ее фрагментов следы осколочного дей-
ствия отсутствовали.

Заключение
Суммируя вышеизложенное, можно сде-

лать следующие выводы.
1. При взрыве (взрывном сгорании) вну-

три канистры паровоздушной смеси ацето-
на или диэтилового эфира с концентраци-
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ей, близкой к стехиометрической, а также 
навески дымного ружейного пороха массой 
10 г, разрушения канистры емкостью 10 л на 
отдельные фрагменты не происходит – как 
при закрытой, так и при открытой ее горло-
вине. Повреждение имеет вид одиночного 
разрыва стенки по боковой поверхности ка-
нистры – по всей ее высоте, если горловина 
закрыта, или на небольшой длине в случае 
открытой горловины канистры.

2. При взрыве заряда ВВ внутри канистры 
последняя разрушается на большое количе-
ство фрагментов с разветвленными трещи-
нами и с шероховатой поверхностью разру-

шения как в случае с пустой канистрой, так 
и при ее заполнении примерно на ¾ водой. 

При наружном подрыве заряда ВВ, рас-
положенного вблизи пустой канистры, в ее 
стенке, обращенной к заряду, возникает 
пробоина, форма которой соответствует 
форме заряда и имеет шероховатую по-
верхность излома. При наличии в канистре 
воды за счет гидроудара происходит допол-
нительное разрушение стенок.

3. Разрушение канистры, осколки кото-
рой были найдены в подвале дома, было 
следствием взрыва заряда ВВ, располо-
женного в самой канистре. 
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