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По результатам теоретических и практических исследований подтверждено экологически безопасное при-
менение эмульсионных ВВ марки «ЕРА», в т.ч. с продуктами переработками твердых ракетных топлив при 
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Введение. Современное развитие взрывного дела 
в Украине связано с внедрением на горнодобываю-
щих предприятиях буровзрывных технологий, в ко-
торых широко используются эмульсионные взрывча-
тые вещества (ЭВВ). При этом внедрение таких тех-
нологий привело не только к замене ассортимента 
предыдущего поколения промышленных ВВ, таких 
как энергозатратные акватолы и экологически не-
безопасные гранулотолы и динамиты, но и к измене-
нию параметров буровзрывных работ (БВР) и приме-
няемых средств инициирования и взрывания. В зави-
симости от особенностей рецептур и способов изго-
товления ЭВВ, при БВР они могут применяться в 
скважинах и шпурах различных размеров и степени 
обводненности, а также по породам различной кре-
пости. При этом, следует отметить, что из-за разли-
чия горно-геологических условий и параметров БВР 
на горнодобывающих предприятиях не представляет-
ся возможным обеспечить оптимальные результаты 
взрывания с использованием только одного универ-
сального вида ЭВВ. 

В настоящее время в Украине изготавливаются и 
применяются различные виды ЭВВ под марками 
«Украинит» (Кривбассвзрывпром), «Анемикс» (Ин-
тервзрывпром), «Эмонит» (Кривбассвзрывпром), 
«ЕРА» (ГП «НПО «ПХЗ»). ЭВВ марки «ЕРА» вклю-
чают в себя ассортимент разновидностей ВВ подклас-
са 1.1 – «ЕРА-Р1», «ЕРА-Р2», «ЕРА-Р3» и «ЕРА-III», 
где ЭВВ «ЕРА-III» содержит продукты переработки 
твердых ракетных топлив (ТРТ), а также включает 
ассортимент ВВ подкласса 1.5, изготавливаемых с 
использованием смесительно-зарядных машин – 
«ЕРА-А», «ЕРА-АМ», «ЕРА-АL», «ЕРА-I», «ЕРА-II», 
«ЕРА-IIIн», где ЭВВ «ЕРА-I (II) (IIIн) содержат про-
дукты переработки ТРТ. 

Разработка указанных разновидностей ЭВВ и 
технологий их взрывания осуществлялась на основе 
сбалансированных рецептур и процессов ведения 
взрывных работ, обеспечивающих получение необ-
ходимых энергетических и взрывчатых параметров 
ЭВВ при минимизации и исключении образования 

вредных, токсичных веществ в продуктах взрыва. 
Указанные ЭВВ марки «ЕРА» допущены к постоян-
ному применению и имеют соответствующие заклю-
чения надзорных органов. 

Учитывая различные условия применения ЭВВ 
марки «ЕРА» специалистами НИИВЭМ ГП «НПО 
«ПХЗ» проводится постоянный контроль и сопрово-
ждение взрывных работ для обеспечения эффектив-
ности использования таких ВВ и определения влия-
ния на окружающую среду. 

Анализ предыдущих исследований. При рас-
смотрении вопросов экологического воздействия на 
окружающую среду буровзрывных технологий с ис-
пользованием ЭВВ необходимо учитывать ряд фак-
торов, которые можно разделить на две группы. Фак-
торы первой группы характеризуют так называемые 
«внутренние» рецептурные особенности ЭВВ и его 
адаптированность к тем или иным изменениям в ус-
ловиях применения при взрывных работах. Факторы 
второй группы характеризуют так называемые 
«внешние» условия, связанные с особенностями из-
готовления и заряжания ЭВВ в скважины и шпуры, 
особенностями инициирования взрывания скважин-
ных зарядов, а также горно-геологическими усло-
виями проведения взрывных работ. 

Методологический подход к критериальной оцен-
ке факторов безопасного применения ЭВВ, представ-
ленный в работах [1-3], позволяет выделить указан-
ные «внутренние» и «внешние» условия и парамет-
ры, определяющие экологическое воздействие ЭВВ. 

К так называемым «внутренним» условиям и па-
раметрам для ЭВВ можно отнести: 

– сбалансированность рецептуры по окислитель-
ным и горючим компонентам, когда кислородный 
баланс (КБ) находится в пределах 0 – 1,0%; 

– отсутствие в рецептуре высокотоксичных ком-
понентов и условий для образования токсичных про-
дуктов взрыва; 

– сохранение стабильности соотношений компо-
нентов и физико-химической структуры ЭВВ в сква-
жине и при инициировании взрывания; 
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– водоустойчивость и отсутствие миграции ком-
понентов в окружающую среду. 

К так называемым «внешним» условиям и пара-
метрам можно отнести: 

– соответствие параметров и технологии изго-
товления полуфабрикатов и ЭВВ с использованием 
стационарного или мобильного оборудования для 
получения оптимальных соотношений компонентов 
и структуры ЭВВ с заданными свойствами; 

– соответствие параметров и технологии заряжа-
ния ЭВВ в скважины и шпуры для получения задан-
ной физико-механической структуры заряда ЭВВ, в 
т.ч. плотности, сплошности и удовлетворение усло-
вию dкрВВ < dскв (где dкрВВ – критический диаметр 
ЭВВ, dскв – диаметр скважины ); 

– интенсивность воздействия водной среды сква-
жин и длительность нахождения ЭВВ в таких сква-
жинах; 

– особенности инициирования взрывания колон-
ки  заряда ЭВВ, исключающее структурные разру-
шения  и «выжигание» ЭВВ и обеспечивающее раз-
витие устойчивой детонации заряда ЭВВ в скважине; 

– создание оптимальных схем замедления взры-
вания скважинных зарядов ЭВВ на блоке, исклю-
чающее эффект «подбоя» заряда ВВ и его флегмати-
зацию; 

– оптимизация параметров забойки для обеспе-
чения полноты взрывчатого превращения ЭВВ; 

– особенности геологии взрываемого массива, 
связанные с наличием трещин, полостей соединяю-
щихся со скважинным пространством. 

Следует отметить, что факторы, характеризую-
щие «внешние» условия и параметры применения 
ЭВВ при БВР, являются определяющими для образо-
вания газопылевого облака продуктов взрыва и, со-
ответственно, для характеристики влияния на окру-
жающую среду. Игнорирование влияния этих факто-
ров может привести к отклонению и несоответствию 
условий, для которых предусмотрено применение 
ЭВВ, ухудшению его взрывчатых свойств и разви-
тию дефлаграционных процессов в заряде ЭВВ. Как 
следствие, это приводит к образованию большого ко-
личества таких токсичных продуктов термического 
разложения ЭВВ как СО и NOх  [3-5]. 

Ухудшение взрывчатых свойств, по сравнению с 
заявляемыми, для всех видов наливных ЭВВ, изго-
тавливаемых и заряжаемых в скважины с использо-
ванием смесительно-зарядных машин (СЗМ), проис-
ходит при нарушении параметров и технологии изго-
товления ЭВВ из-за сбоев или отклонений в работе 
дозаторов и смесителей СЗМ, а также при снижении 
контроля со стороны персонала. В результате не вы-
держивается сбалансированное соотношение компо-
нентов, не образуется или преждевременно теряется 
структурная устойчивость ЭВВ, что влечет за собой 
прерывание детонации по колонке заряда ЭВВ и ее 
переход к дефлаграционным процессам. Кроме того, 
такие процессы проявляются при «затекании» ЭВВ в 
трещины и полости вокруг скважин, где нет условий 
для взрывчатого превращения ЭВВ. Разрушение 

структуры ЭВВ от преждевременных инициирующих 
импульсов и воздействия скважинной водной среды, 
а также  недостаточная мощность промежуточных 
детонаторов способствуют ухудшению взрывчатых 
свойств ЭВВ и, соответственно, выделению продук-
тов неполного окисления и взрывчатого превращения 
рецептурных компонентов ЭВВ. 

Для определения безопасного применения ЭВВ 
марки «ЕРА», в т.ч. с продуктами переработки ТРТ, 
были проведены экспериментальные исследования и 
экологический контроль по характеристикам продук-
тов взрыва таких ЭВВ. Полученные результаты пока-
зали отсутствие в продуктах взрыва не только диок-
синовых веществ, но и хлористого водорода [6-8]. 
Показатели газовой вредности продуктов взрыва бы-
ли ниже требований экологических нормативов  

Цель работы. Для подтверждения экологически 
безопасного применения ЭВВ марки «ЕРА», в т.ч. с 
продуктами переработки ТРТ, была проведена теоре-
тическая и практическая оценка их рецептурных осо-
бенностей и результатов контроля продуктов взрыва 
на карьерах. 

Результаты исследования. При разработке ре-
цептур ЭВВ «ЕРА» использовались расчетно-
экспериментальные методы, позволяющие оптими-
зировать технологические и эксплуатационные, в т.ч. 
экологические параметры и свойства конкретных ви-
дов ВВ. С использованием программы термодинами-
ческих расчетов «АСТРА», разработанной специали-
стами МВТУ им. Н. Баумана, проведен анализ по за-
висимостям «состав-свойство» применяемых компо-
нентов и рецептур ЭВВ «ЕРА». В качестве критерия 
выбора рецептуры ЭВВ была выбрана её сбалансиро-
ванность по параметрам энергетических характери-
стик и минимизации образования вредных продуктов 
взрывчатого превращения. 

Для оценки безопасного экологического воздей-
ствия, по влиянию так называемого фактора «внут-
ренних» рецептурных условий, проведен выбор и 
анализ использования компонентов для ЭВВ «ЕРА». 
Основными компонентами ЭВВ «ЕРА» подкласса 1.5 
(см. табл.1) являются аммиачная и кальциевая селит-
ры, используемые в виде сухих компонентов и (или) 
растворов в количестве 75-95%, и индустриальное 
масло в смеси с углеводородным эмульгатором в ко-
личестве 4,5-7,0%. В качестве энергетических доба-
вок, увеличивающих фугасное действие ЭВВ, в  не-
которые составы добавляется алюминиевый порошок 
или крошка продуктов переработки ТРТ в количестве 
до 10% (продукт ИТ или ИТЭМ). Для обеспечения 
необходимых технологических свойств, стабильно-
сти структуры ЭВВ и достижения сенсибилизирую-
щих характеристик ЭВВ в их составах используются 
соответствующие технологические добавки и газоге-
нерирующие реагенты с общим количеством до 2%. 

Все эти компоненты не являются высокотоксич-
ными веществами, а традиционно применяются для 
изготовления практически любых водосодержащих 
эмульсионных ВВ. Представленные в табл. 1 данные 
показывают, что токсичность компонентов исполь-
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зуемых в ЭВВ «ЕРА» и ЭВВ других марок стоит на 
уровне 3-4 классов. Исключение составляют техно-
логические добавки, которые в процессе технологи-
ческих операций по изготовлению ЭВВ или при их 
заряжании в скважины претерпевают химические 
превращения с образованием веществ 3 класса  или 
находятся в химически связанном состоянии, исклю-
чающем их миграцию. Продукты переработки ТРТ 
относятся к 3 классу опасности по токсичности и 
представляют собой измельченную резиновую крош-
ку, наполненную алюминиевым порошком. Остаточ-
ное содержание перхлората аммония в такой крошке 
не превышает 1%. Следует отметить, что резиновая 
крошка, алюминиевый порошок и перхлорат аммо-
ния традиционно применяются в качестве компонен-
тов промышленных ВВ [4, 5]. ЭВВ марки «ЕРА», в 

т.ч. с продуктами переработки ТРТ, не содержит хло-
рорганических и диоксиновых веществ. 

Учитывая технологические особенности изготов-
ления ЭВВ с использованием СЗМ, была проведена 
расчетно-экспериментальная оценка сбалансирован-
ности составов по допускаемым отклонениям содер-
жания того или иного компонента рецептуры ЭВВ 
марки «ЕРА», не приводящим к ухудшению его ха-
рактеристик, в т.ч. состава продуктов взрыва. 

Представленные в табл. 2 данные по элементному 
составу ЭВВ марки «ЕРА», соответствующему ус-
ловной формуле состава  на 1 кг с учетом технологи-
ческих допусков, показывают, что  мольное  содер-
жание элементов углерода (С), водорода (Н), азота 
(N), кислорода (О), серы (S) для таких ЭВВ  пример-
но одинаково, как и для других марок ЭВВ. 

 
Таблица 1 

Компонентный состав ЭВВ и класс опасности по токсичности применяемых веществ 

 
Таблица 2 

Элементный состав  и характеристики ЭВВ 

 
Наличие в составах ЭВВ элементов кальция (Са) 

и натрия (Na) обусловлено введением в состав ЭВВ 
их нитратов, обеспечивающих лучшие технологиче-
ские свойства и стабильность структуры  эмульсион-
ных матриц. Также наличие этих элементов позволя-
ет нейтрализовать образование кислых продуктов 
взрывчатого превращения компонентов ЭВВ, таких 
как CO, NOх, HCl, H2S и, соответственно, уменьшить 
газовую вредность продуктов взрыва [4, 9-11]. Нали-
чие элемента алюминия (Al) и хлора (Cl) обусловле- 

но введением в состав ЭВВ компонентов, увеличи-
вающих температуру продуктов взрыва (Т) и их фу-
гасное действие. Наличие элемента серы обусловле-
но использованием в составах ЭВВ углеводородов 
горючей фазы и технологических добавок, содержа-
щих этот элемент. Следует отметить, что мольное 
содержание элементов серы и хлора незначительно и 
стоит на уровне как для примесей, сопутствующих 
техническим видам сырья для разных марок ЭВВ. 

«ЕРА» Наименование 
компонента 

Класс 
опасности АМ (А) AL I (II) (IIIн) Украинит Анемикс Эмонит Н Содержание, % 

Аммиачная селитра 4 + + + + + + 
Натриевая селитра 3 - - - - - + 
Кальциевая селитра 3 + + + + - - 

75-83 

Индустр. масло 3 + + + + + + 
Эмульгатор 3 + + + + + + 4,5-7,0 

AL -порошок 4 - + - - - - < 2,0 
Продукт (ИТ, ИТЭМ) 3 - - + - - - < 10,0 
Технологич. добавки 2 + + + + + + 1,0-2,0 
Вода 4 + + + + + + 10-15 

Элементный состав, моль/кг Характеристика Марка  
ЭВВ С Н О N Са Cl S Al КБ, % Т, К k δвв,% 

ЕРА- АМ 4,5-4,8 52,5-54,5 37,0-
38,0 

17,0-
17,5 1,30-1,35 - <10-1 - -0,2 

-0,8 
2120- 
 2230 1,287 88,6 

ЕРА-Al 4,5-4,8 51,0-52,5 36,0-
37,5 

16,0-
17,0 1,35-1,50 - <10-1 0,72-

0,75 
-0,5 
-0,7 

2540- 
 2650 1,249 85,3 

ЕРА-I 
 (II) (IIIн) 4,4-6,1 52,0-55,0 35,0-

37,5 
17,0-
18,5 0,85-1,25 <10-1 <10-1 0,25-

0,56 
-0,2 
-0,8 

2370- 
2470 1,298 89,8 

Украинит 4,5-4,6 52,5-53,0 37,5-
38,0 

15,5-
16,0 1,65-1,75 - <10-1 - -0,2 

-2,2 
2080- 
2150 1,274 87,4 

Анемикс 3,4-3,6 63,2-64,0 38,0-
38,5 

20,0-
20,5 - - <10-1 - -0,85 

-1,9 
2030- 
 2100 1,276 87,1 

Эмонит Н 4,8-4,9 58,0-58,5 37,0-
37,5 

17,0-
17,5 

1,80-1,90 
(Na) - <10-1 - -0,2 

-0,8 
1920- 
 2000 1,254 85,2 
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При указанном в табл. 2 элементном составе для 
всех видов ЭВВ «ЕРА» кислородный баланс (КБ) 
находится в пределах от -0,2 до -0,8%, что показы-
вает на сбалансированность составов в пределах до-
пускаемого нормативного отклонения (не более 
1,5%) по содержанию компонентов. Этот норматив 
обеспечивается устойчивостью работы оборудова-
ния СЗМ типа UMS-11 и УМС-2008, применяемых 
для изготовления и заряжания ЭВВ «ЕРА», и кон-
тролируется при периодической калибровке обору-
дования СЗМ. 

Данные табл. 2 показывают, что рецептурный со-
став ЭВВ марки «ЕРА» позволяет получить на 10-15% 
более высокий уровень термодинамической темпера-
туры (Т) при взрыве по сравнению с другими марками 
ЭВВ. Кроме того, продукты взрыва ЭВВ «ЕРА-АМ» и 
«ЕРА-I» («ЕРА-(II) (IIIн)) обладают более высоким 
значением показателя адиабаты (k) и соответственно 
для них получен более выгодный коэффициент ис-
пользования теплоты взрыва (δвв) – до 90%. 

Сравнительные данные для других марок ЭВВ, 
приведенных в табл. 2, в связи с отсутствием инфор-
мации о возможных отклонениях по содержанию 
компонентов в их составах при изготовлении и заря-
жании с использованием других типов СЗМ, были 
рассчитаны исходя из указанного выше норматива. 

Для оценки термохимической способности соста-
вов ЭВВ к образованию тех или иных продуктов 
взрыва использовалась модель химического превра-
щения Бринкли-Вильсона, принятая для ВВ с не-
большим отрицательным кислородным балансом и 
описанная в работах [4, 12]. В общем виде реакция 
взрывчатого превращения для ЭВВ «ЕРА-I», («ЕРА-
(II) (IIIн), состав которых выражен условной форму-
лой на 1 кг, может быть представлена в виде термо-
химического уравнения следующего вида: 
Ca Hb Oc Nd Cae Clf Alg Sh  b/2 H2O + g/2 Al2O3 +  
+ f/2 CaCl2  + h CaSO4+ d/2 N2 + (e–f/2–h) CaCO3 + 
+ (c–(b/2+3g/2+4h+3(e–f/2–h))) (kCO+ mCO2),  
где (k + m) = a – (e–f/2–h). 

При проведении термохимических расчетов в 
продуктах взрывчатого превращения ВВ указывают-
ся вещества, для которых имеются соответствующие 
возможности для образования. Такие возможности 
определяются через химико-кинетические принципы 
протекания  процессов, когда  атомы  соединяются  в  
молекулы только таких веществ, при образовании 
которых выделяется наибольшее количество энергии 
и когда возрастает число простых веществ. Кроме то-
го, при оценке возможности образования тех или 
иных веществ при взрыве, необходимо учитывать та-
кие параметры, как энтальпия образования веществ – 
которая должна быть отрицательной, энтропия и 
энергия Гиббса – которая должна стремиться в сто-
рону уменьшения [13]. Всем этим требованиям удов-
летворяют указанные в термохимическом уравнении 
продукты взрывчатого превращения ЭВВ «ЕРА» с 
продуктами переработки ТРТ. 

Подобная оценка возможности образования в 
продуктах взрыва хлорорганических и диоксиновых 
веществ показывает, что термохимических основ для 

их образования нет. Это связано с тем, что, во-
первых, они отсутствуют в составе ЭВВ, а во-вторых 
эти вещества имеют сложный молекулярный состав 
(например C12H4O2Cl4), свойство сохранять конден-
сированное состояние при температуре более 400 ºС, 
при весьма высокой положительной энтальпии обра-
зования (более 323 КДж/моль) и возрастающей энер-
гии Гиббса [14]. 

Образующиеся продукты взрывчатого превра-
щения ЭВВ марки «ЕРА» с продуктами переработки 
ТРТ, а именно оксид алюминия, хлорид, карбонат и 
сульфат кальция – это вещества, которые не отно-
сятся к токсичным (3-4 класс опасности) и перехо-
дят в твердое состояние при температурах менее 
1000 ºС. Такие вещества являются составными ком-
понентами минерального сырья и присутствуют в 
пылевых образованиях окружающей среды. Газооб-
разные продукты взрыва, такие как оксиды углеро-
да, азот, вода, являются составными атмосферного 
воздуха. 

Более точная термодинамическая оценка способ-
ности составов ЭВВ к образованию тех или иных 
продуктов взрыва, в т.ч. фурановых (CaHbOc), хло-
рорганических (CaHbCld). и диоксиновых (CaHbOcCld) 
выполнена по результатам термодинамических рас-
четов, которые представлены в табл. 3. 

Полученные данные термодинамических расче-
тов подтверждают соответствие и правильность вы-
полненной термохимической оценки по составу про-
дуктов взрывчатого превращения ЭВВ марки «ЕРА», 
содержащих продукты переработки ТРТ и согласу-
ются с результатами, представленными в работах [6-
8]. Эти расчеты показали отсутствие в продуктах хи-
мического и взрывчатого превращения таких ЭВВ не 
только фурановых, хлорорганических и диоксиновых 
веществ, но и простых хлоруглеводородов или их 
фрагментов, которые могут быть источником образо-
вания указанных веществ. 

Кроме веществ, представленных в табл. 3, термо-
динамически в продуктах взрывчатого превращения 
присутствуют вещества промежуточного состояния и 
неполного окисления углерода и водорода с концен-
трациями менее 10-4, а также молекулярный азот. 

Таким образом, термохимическая и термодинами-
ческая оценка рецептурных факторов экологического 
влияния ЭВВ марки «ЕРА», в т.ч. с продуктами пере-
работки ТРТ, показывает, что при их взрывчатом 
превращении токсичные вещества не образуются. 
Соответственно, такие ЭВВ и их применение не мо-
гут загрязнять токсичными веществами окружающую 
среду в местах ведения взрывных работ. 

Для подтверждения экологически безопасного 
применения ЭВВ марки «ЕРА», в т.ч. с продуктами 
переработки ТРТ, на различных карьерах, где ис-
пользуются такие ЭВВ, проводился контроль воз-
душной среды, почвы и грунтовых вод на содержа-
ние вредных веществ. Отбор соответствующих проб 
осуществлялся до начала заряжания скважин и после 
проведения взрыва в соответствии с методиками эко-
логического контроля и в порядке, описанном в [8]. 
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Таблица 3 
Содержание продуктов взрывчатого превращения ЭВВ марки «ЕРА» при разных давлениях, моль/кг 

ЕРА – АМ 
Давление среды, МПа 

ЕРА – AL 
Давление среды, МПа 

ЕРА – I (II) (IIIн) 
Давление среды, МПа Продукты 

взрыва 100 100 0,1 100 100 0,1 100 100 0,1 
CO 0,39 0,39 10-6 0,51 0,54 10-3 0,34 0,34 10-6 
CO2 4,40 4,40 3,46 4,05 4,03 3,11 4,14 4,14 3,64 
H2O 25,3 25,3 26,7 24,8 24,8 25,9 26,2 26,3 27,2 
HCl 0 0 0 0 0 0 0,12 0,11 0 
H2S 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0 
H2 0,44 0,45 0,03 0,46 0,48 0,01 0,27 0,26 0,02 
Al2O3 0 0 0 0,37 0,37 0,37 0,12 0,12 0,12 
Ca(OH)2 1,33 1,33 0 1,48 1,48 0 0,91 0,91 0 
CaCl2 0 0 0 0 0 0 10-4 10-3 0,06 
CaCO3 0 0 1,32 0 0 1,47 0 0 0,85 
CaSO4 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0,01 
CaHbOc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CaHbCld 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CaHbOcCld 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Отбор проб и соответствующие замеры проводи-

лись для различных условий взрывания ЭВВ марки 
«ЕРА» в 19 областях Украины, в т.ч. при использо-
вании на карьерах с различными горно-
геологическими условиями и условиями организа-
ции взрывных работ. ЭВВ м. «ЕРА» изготавлива-
лись на карьерах и заряжались в скважины любой 
степени обводненности диаметром от 105 до 250 мм 
с использованием СЗМ типа UMS-11 и УМС-2008. 
Инициирование скважинных зарядов и коммутация 
поверхностной сети осуществлялась с использова-
нием неэлектрических систем «Прима-ЕРА» и па-

тронов боевиков марки «ЕРА-Р3» или шашек дето-
наторов Т-800 (Т-400Г).  

Результаты выполненных мониторинговых иссле-
дований в период с 2006 по 2009 гг., показали (табл. 4 
и 5), что при взрывании  ЭВВ марки «ЕРА в воздуш-
ной среде на площадках взрывания отсутствуют хло-
ристый водород и хлорорганические вещества. В 
грунте и в грунтовых водах также не обнаружен пер-
хлорат аммония и хлорорганические вещества, а со-
держание нитрат-ионов и хлорид-ионов остается на 
уровне фоновых концентраций, сложившихся на том 
или ином карьере, и является ниже ПДК. 

 
Таблица 4 

Концентрация веществ в грунте (мг/кг) и в воде (мг/л) в период проведения замеров с 2006 по 2009 гг. 

Концентрация вещества, Спр, Вещество Среда Требования ПДК до взрыва после взрыва 
Вода 45 2 -26 2 -26 Нитраты (-NO3

-1  ) Грунт 130 28 -94 28 -94 
Вода 300 120-260 120-260 Хлориды (-Cl -1) Грунт > 500 32-180 32-180 
Вода 5,0 отсут. отсут. Перхлорат аммония Грунт < 5,0- отсут. отсут. 
Вода 0,02 отсут. отсут. Хлорорганика (хлорбен-

зол) Грунт < 0,3 отсут. отсут. 
 

Таблица 5 
Концентрация веществ в воздушной среде в период проведения замеров с 2006 по 2009 гг. 

Требования, мг/м3 Концентрация вещества, Спр, мг/м3 
после взрыва Вещество по 

ПДКмр 
по фону СЗЗ 
(0,4 ПДКмр) 

до взрыва 
через 2-3 с через 30-45 мин. 

CO 5,0 2,0 отсут. 1,1-2,2 отсут. 
NOx 0,085 0,034 0,02-0,028 0,024-0,042 0,02-0,025 
HCl 0,2 0,08 отсут. отсут. отсут. 
Хлорорганика (хлорбен-
зол) < 0,1 < 0,04 отсут. отсут. отсут. 

Пыль (алюмосиликаты) 2,0-4,0 0,8-1,6 0,2-0,8 500-900 < 2,0 
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Анализ проб воздушной среды, полученных через 
2-3 с после взрыва с использованием вакуумного 
дистанционного пробоотборника, располагаемого на 
взрываемом блоке, показывает, что газопылевые 
выбросы, образовавшиеся непосредственно при 
взрыве, состоят приблизительно на 99,8% из частиц 
карьерной пыли и около 0,2% смеси окиси углерода и 
окиси азота. При этом концентрация окиси углерода 
и азота находится в пределах допускаемых для 
фоновых концентраций таких веществ и в 2-3 раза 
ниже максимально разовых значений ПДКмр. Анализ 
проб воздушной среды через 30-45 минут после 
взрыва показывает, что за счет явления рассеивания, 
эти показатели возвращаются к исходным  значениям 
до взрыва.Наибольшее смещение нуля произошло у 
датчика с а аналогично предыдущим случаям 
взаимоувязаны.  

Выводы. Выполненный анализ свойств 
компонентов ЭВВ марки «ЕРА», в т.ч. содержащих 
продукты переработки ТРТ, показал на отсутствие в 
их составе токсичных веществ. Используемые 
компоненты являются традиционно применяемыми в 
составах промышленных ВВ. Выполненный анализ 
рецептурных особенностей этих ЭВВ показал на их 
сбалансированность по кислородному балансу и 
отсутствие термохимических и термодинамических 
предпосылок для образования токсичных 
хлорорганических и диоксиновых веществ в 
продуктах   взрывчатого превращения ЭВВ. 

Результаты экологического мониторинга  под-
тверждают, что рецептура, условия применения и из-
готовления ЭВВ марки «ЕРА», содержащих до 10% 
продуктов переработки ТРТ, обеспечивают полноту 
прохождения химических реакций при взрывных 
процессах без образования токсичных продуктов 
взрыва и такие ЭВВ не влияют на экологическое со-
стояние карьеров. 
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За результатами теоретичних і практичних дослі-
джень підтверджено екологічно безпечне застосу-
вання емульсійних ВР марки «ЕРА», у т.ч. з продук-
тами переробки твердих ракетних палив при вибухо-
вих роботах. Визначено основні фактори, що впли-
вають на шкідливість продуктів підривання. 

Ключові слова: емульсійна вибухова речовина, 
тверде ракетне паливо, екологія. 

 
In view of theoretical and practical studies the envi-

ronmentally sound application of ERA emulsion explo-
sives including those with solid propellant products is 
proved in blasting operations. The main factors that in-
fluence gaseous pollutants of blasting products are de-
termined. 

Key words: emulsion explosives, solid rocket fuel, 
environment. 
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