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карьерах на состояние компонентов окружающей среды. Выполнена оценка каче-
ства объектов окружающей среды до и после проведения массового взрыва с 
применение эмульсионных взрывчатых веществ марки «ЭРА». Выявлено отсут-
ствие превышений ПДК контролируемых вредных веществ в атмосферном возду-
хе, почвах и поверхностных водах после массового взрыва на гранитном карьере. 
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АКТУЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Длительная и широкомасштабная добыча полез-

ных ископаемых на территории Украины привела к повышению уровней загряз-
нения атмосферного воздуха, водных объектов, земельных угодий, а также на-
коплению значительного количества промышленных отходов. Такая ситуация 
приводит к изменению естественных условий существования живых организ-
мов, включая человека, уменьшению биоразнообразия, повышению уровня за-
болеваемости и сокращению продолжительности жизни населения. 
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Значительный вклад в загрязнение окружающей среды в горнодобывающих ре-
гионах вносят буровзрывные работы. В результате проведения массовых взрывов 
на карьерах в атмосферный воздух выбрасывается пылегазовое облако объёмом от 
нескольких тысяч до нескольких миллионов кубических метров на высоту до 1,5 
км, распространяется по всему карьеру и, вовлеченное в атмосферные потоки, рас-
пространяется на десятки и сотни километров по прилегающим территориям. При 
массовых взрывах в карьерах в атмосферу выбрасывается значительное количество 
пыли и газов, сравнимое, а иногда и большее, нежели в других технологических 
процессах горного производства [1–3]. Поэтому важной задачей является разработ-
ка и внедрение природоохранных технологий, позволяющих уменьшить объемы 
выбросов вредных веществ при массовых взрывах в карьерах. 

Цель работы – оценка экологических последствий применения эмульсион-
ных взрывчатых веществ марки «ЭРА» на гранитных карьерах. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Для улучшения экологиче-
ского состояния объектов окружающей среды в районах размещения горнодобы-
вающих предприятий на ГП «НПО Павлоградский химический завод» разрабаты-
ваются и внедряются эмульсионные взрывчатые вещества (ЭВВ), позволяющие 
значительно снизить техногенную нагрузку на окружающую природную среду. 

Основными компонентами ЭВВ марки «ЭРА» является: аммиачная селитра – 
40–45 %, кальциевая селитра – 15–30 %, масло индустриальное (дизельное топ-
ливо) – 4–5 % и вода – 8–12 %. В качестве энергетических добавок, увеличи-
вающих фугасное действие ЭВВ, в некоторые составы добавляется алюминие-
вый порошок или крошка продуктов переработки твердого ракетного топлива 
(ТРТ) в количестве до 10 % [4, 5]. Физико-химические характеристики наливных 
и патронированных ЭВВ приведены в табл. 1 и 2. 

 
Таблица 1 – Физико-химические характеристики эмульсионных наливных ВВ 

ЭВВ «ЭРА» 
(ТУ У 24.6-14310112–026:2007) 

 
 

Наименование показателей Марка 
ЭРА–Аl 

Марка 
ЭРА–АМ 

Марка 
ЭРА–Аl 

1 2 3 4 
Плотность ВВ, г/см3 0,95–1,2 1,00–1,2 1,05–1,2 
Удельный расход ВВ, кг/м3 0,9–1,0 0,86–0,94 0,9–1,0 
Теплота взрыва, кДж 3575 3940 3595 
Объем газов продуктов  
детонации, л/кг 820 868 880 

Объем токсичных газов  
при взрыве, л/кг ВВ 

19,6 6,96 21,1 

Объем токсичных газов  
при взрыве, л/м3 г. массы 

17,6 6,6 21,1 

Скорость детонации км/с 5,5 4,7 4,35 
Критический диаметр  
детонации, мм 

75 70 65 
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Таблица 2 – Физико-химические характеристики эмульсионных  
патронированных ВВ 

Норма для патронов ЭВВ марки «ЭРА–Р» 
ТУ У24.6–14310112–022:2007 Наименование показателя 

ЭРА–Р1 ЭРА–Р2 ЭРА–-Р3 
Теплота взрыва, ккал/кг 812 902 940 
Объем газов, л/кг 925 952 890 
Температура взрыва, °С 2282 2261 2908 
Тротиловый эквивалент 
по теплоте взрыва 

0,8 0,9 0,9 

Скорость детонации, км/с, 
не менее 

5 4,5 4,1 

Чувствительность к удару, 
Дж 

более 50 Болем 50 более 50 

Чувствительность к трению, 
Дж 

более 360 более 360 более 360 

Чувствительность к элек-
тростатическому разряду, 
Дж, 
не менее 

0,1 0,1 0,1 

Критический диаметр дето-
нации в открытом заряде, 
мм 

32 25 25 

Бризантность, мм не менее 20 20 20 

Токсичность 
Умеренно 
опасные 

Умеренно 
опасные 

Умеренно 
опасные 

Чувствительность к  
КД № 8 

Чувствительны Чувствительны Чувствительны 

 
Анализ данных, приведенных в табл. 1 и 2, позволил выявить следующие 

преимущества применения ЭВВ марки «ЭРА»:  
– образуется минимальное количество токсичных газов;  
– обладают низкой чувствительностью к механическим воздействиям;  
– минимальное пыление;  
– могут применяться в скважинах с любой степенью обводненности,; 
– обладают высокой эффективностью дробления пород различной крепо-

сти. 
Для оценки степени экологического воздействия на состояние объектов 

окружающей среды карьеров, использующих ЭВВ марки «ЭРА», проводили 
отбор проб воздушной среды, почв, грунтовых вод до начала заряжания сква-
жин и после проведения взрыва. Результаты исследований приведены в табл. 
3–5. 
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Таблица 3 – Результаты мониторинговых исследований состояния объектов  
окружающей среды на Вировском гранитном карьере (18.01.2008) 

Контролируемый показатель, мг/м3 

Место отбора 
СО NO NO2 NH3 SO2 

Рабочая зона, до взрыва отс. отс. < 0,6 < 5,0 < 3,0 
Рабочая зона, 
после взрыва 

5,0 отс. < 0,6 < 5,0 < 3,0 

Требования ТУ, ГОСТ 20,0 – 20,0 20,0 10,0 
На расстоянии 1,2 км 
от карьера, до взрыва 

отс. 0,028 0,029 < 0,01 < 0,04 

На расстоянии 1,2 км 
от карьера, после взрыва 

отс. 0,028 0,029 < 0,01 < 0,04 

Требования ТУ, ГОСТ 5,0 0,4 0,085 0,2 0,5 
Примечание: отс. – отсутствует 
 
Анализ результатов табл. 3–5 выявил, что состояние атмосферного воздуха, 

поверхностных вод и почв на территориях прилегающих к карьерам, приме-
няющим ЭВВ марки «ЕРА» не ухудшилось и осталось на прежнем уровне. 

 
Таблица 4 – Результаты мониторинговых исследований состояния объектов  
окружающей среды на ООО «Беховский гранитный карьер» (22.09.2012) 

Контролируемый 
показатель 

До проведения 
взрыва 

После проведения 
взрыва через  

15 мин.  

ПДК, 
мг/дм3 

1 2 3 4 
Атмосферный воздух, мг/м3 

Оксид углерода 0,29 0,37 5,0 
Двуокись азота 0,034 0,038 0,2 
Хлористый водород отс. отс. 0,2 
Взвешенные  
вещества 

отс. отс. 0,5 

Поверхностная вода, мг/дм3 

Нитраты  9,11 9,22 45,0 
Нитриты  отс. отс. 3,3 
Азот аммонийный  0,3 0,31 0,5 

1 2 3 4 
Перхлорат аммония  отс. отс. н/н 
Фосфаты  отс. отс. 3,5 
Нефтепродукты  отс. отс. 0,3 
СПАВ отс. отс. 4,1 
рН 7,1 7,3 6,5–8,5 
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Продолжение табл. 4 
1 2 3 4 

Почвы, мг/кг  
Никель подвижный отс. отс. 4,0 
Цинк подвижный  отс. отс. 23,0 
Медь подвижная  отс. отс. 3,0 
Хром подвижный отс. отс. 6,0 
Алюминий  
подвижный 

отс. отс. н/н. 

Свинец валовый  4,37 4,45 32,0 
Марганец валовый  985,0 1107,0 1500 
Нитраты  3,9 4,08 130,0 
Аммоний  
обменный  

отс. отс. н/н 

рН 6,9 6,95 н/н 
    Примечание: н/н – не нормируется 
 
Таблица 5 – Результаты мониторинговых исследований состояния объектов  
окружающей среды на ЧАО «Запорожское карьероуправление» (22.04.2013) 

Контролируемый  
показатель 

До проведе-
ния взрыва 

После проведения 
взрыва через 15 мин  

ПДК, 
мг/дм3 

1 2 3 4 
Атмосферный воздух, мг/м3 

Оксид углерода 0,32 0,33 5,0 
Двуокись азота 0,028 0,029 0,2 
Хлористый водород отс. отс. 0,2 
Взвешенные вещест-
ва 

отс. отс. 0,5 

Поверхностная вода, мг/дм3 

Нитраты  3,01 3,02 45,0 
Нитриты  0,054 0,052 3,3 
Азот аммонийный  отс. отс. 0,5 
Перхлорат аммония  отс. отс. н/н 
Фосфаты  отс. отс. 3,5 
Нефтепродукты  отс. отс. 0,3 
СПАВ отс. отс. 4,1 
рН 8,77 8,77 6,5–8,5 

1 2 3 4 
Почвы, мг/кг  

Никель подвижный отс. отс. 4,0 
Цинк подвижный  6,27 6,2 23,0 
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Продолжение табл.. 5 
1 2 3 4 

Медь подвижная  отс. отс. 3,0 
Хром подвижный отс. отс. 6,0 
Алюминий  
подвижный 

отс. отс. н/н 

Свинец валовый  отс. отс. 32,0 
Марганец валовый  107,25 109,6 1500 
Нитраты  9,27 9,3 130,0 
Аммоний обменный  5,65 5,59 н/н 
рН 7,2 7,1 н/н 

 
Продукты взрыва, образующиеся при применении эмульсионных взрывча-

тых веществ марки «ЭРА» на карьерах не вызывают ухудшения качества объ-
ектов окружающей среды, как на территории карьеров, так и за их пределами. 

ВЫВОДЫ. Использование ЭВВ марки «ЭРА» на горнодобывающих пред-
приятиях не ухудшает экологического состояния объектов окружающей среды 
и условий проживания населения. Эмульсионные взрывчатые вещества марки 
«ЭРА» с добавками продуктов переработки твердого ракетного топлива реко-
мендуются для широкого применения на карьерах Украины и ближнего зару-
бежья. 
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ECOLOGICAL ASPECTS OF APPLICATION ON CAREERS  
EMULSIVE EXPLOSIVES OF TYPE "ERA" 
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The features of the influence of drilling and blasting operations at the granite quar-

ries on the state of the components of environment are analyzed. The assessment of 
the quality of environmental objects before and after the massive explosion with the 
use of "ERA" emulsion explosives is conducted. The absence of exceeded exposure 
limits of controlled harmful substances in the air, soil and surface waters following the 
massive explosion at a granite quarry is identified. 

Key words: drillings and blasting, emulsive explosives, ecological consequences. 
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