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Пор результатам проведенных исследований сформулированы следующие 
выводы: 

- структурная энтропия горных пород Sст  является параметром для оценки 
уровня безопасности работы ВЛ; 

- использование вероятностно-статистического подхода применительно к 
разработке и  обоснованию структуры и параметров системы локального гео-
контроля ВЛ позволяет существенно повысить его надежность и достоверность. 
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СНИЖЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 

СРЕДУ ПРИ МАССОВЫХ ВЗРЫВАХ В КАРЬЕРАХ 
Розглянуті питання впливу типу вибухових речовин на обсяг викидів пилу та шкідливих 

газів при проведенні вибухових робіт в кар’єрах. Обгрунтована область застосування вибу-
хових речовин з урахуванням типу і обводненості порід та мінімальної забрудненості навко-
лишнього середовища. 

 
ТНЕ LOWERING OF ECOLOGICAL LOADING ON ENCIRCLE 
SURROUNDINGS IN A TIME OF MASS EXPLOSIONS IN SAND 

QUARRIERS 
The problems of influence such as explosive materials on a volume of lets of dust and parasitic 

gases are considered at realisation of blasting in open pits. The usage of explosive materials with al-
lowance for such as and floods of rocks and minimum pollution of environment is justified. 

 
Влияние крупных горнодобывающих предприятий на окружающую среду в 

настоящее время становится существенным на площадях нескольких сотен 
квадратных километров. Происходит не только механическая перестройка 
ландшафта из-за производимых горных работ, но также и нарушение водного 
баланса, изменение растительного покрова и загрязнение окружающей среды 



 174 

пылью, вследствие рассеивания её ветром на участках, прилегающих к горно-
добывающим предприятиям [1]. 

Ежегодно для разрушения горных пород на карьерах Украины используют 
свыше 85 тыс.тонн взрывчатых веществ различных типов, львиная доля кото-
рых относится к тротилосодержащим ВВ, наносящих наибольший экологиче-
ский вред окружающей среде. 

Являясь первоначальным звеном в технологической цепочке добычи полез-
ных ископаемых, взрывные работы предопределяют эффективность последую-
щих процессов: экскавации, транспортирования горной массы, ее дробления и 
измельчения на дробильной фабрике. Таким образом, обоснованным является 
стремление обеспечить максимальную эффективность дробления пород энерги-
ей взрыва непосредственно в карьере, тем более что механическое дробление 
на фабрике по энерго- и трудозатратам значительно уступает взрывному. 

Поставленная цель, как правило, решается за счет увеличения удельного 
расхода ВВ и применения высокобризантных ВВ. В то же время для карьеров 
нерудной промышленности это направление неприемлемо в силу того, что пе-
реизмельченная при взрыве горная масса уходит в отвалы как некондиция. 

Таким образом, при решении проблемы подготовки горной массы на карье-
рах мы должны учитывать специфику производства и технологические требо-
вания к разрабатываемой продукции. При этом известный тезис о том, что де-
шевле дробить породу в карьере, используя энергию взрыва, не работает с по-
зиции экологии, т. к. возрастают объемы переизмельченных (пылевидных) 
фракций. 

Известно, что качественный и количественный состав токсичных газов и 
экологически вредных твердых продуктов реакции взрывчатого превращения 
скважинных зарядов зависит как от типа ВВ [2], так и от условий взрывания 
(физико-механические свойства взрываемых пород, технология ведения взрыв-
ных работ), а также от объема продуктов разрушения при бурении скважин. 

Таким образом, взрыв на карьере является источником двух основных вред-
ных компонентов: пыли и газов. 

Источником пылевых выбросов являются продукты разрушения пород при 
бурении скважин (часть буровой мелочи), переизмельченная горная порода на 
контакте с ВВ (зона пластических деформаций), мелкие частицы породы, обра-
зовавшиеся при соударении отдельных кусков в процессе взрыва, и пылевид-
ные частицы забоечного материала. Условно можно принять, что масса пыли, 
кроме зоны пластических деформаций, не зависит от типа ВВ. Следовательно, 
при оценке уровня загрязнения окружающей среды при использовании различ-
ных типов ВВ, основным регулируемым источником пыли следует признать 
зону пластических деформаций, размеры которой по данным различных авто-
ров зависят от типа применяемых ВВ и физико-механических свойств горных 
пород и колеблются в пределах 3-12 радиусов заряда ВВ [3]. 

Проанализируем влияние типа ВВ на размеры зоны переизмельчения на 
конкретном примере: породы – известняки с коэффициентом крепости f = 12, 
высота уступа – 12 метров, сетка скважин 7×7 метра, диаметр скважины  – 250  
мм. По расчетам [4] при отбойке известняков с использованием граммонита 
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79/21 зона переизмельчения составит 5,5-7,0 радиусов заряда ВВ (0,65 м), а при 
отбойке этих же известняков с использованием низкобризантной взрывчатой 
смеси ПВС-1У – 4-5 радиусов заряда ВВ (0,5 м). Колонка заряда ВВ, контакти-
рующая со стенками скважины в обоих случаях составляет по длине 7,5 м. 

Таким образом, расчетный объем переизмельченной породы в зоне контакта 
ВВ с породой только для одной скважины составит: в случае использования 
граммонита 79/21 – 12,9 м3 или 2,2 %, а в случае использования ПВС-1У – 
5,3 м3  или 0,9 %. Для условий Докучаевского флюсо-доломитного комбината, 
годовой объем добычи которого составляет 4,2 млн. м3 скальной горной массы, 
переход на использование ПВС-1У вместо граммонита 79/21 позволил бы толь-
ко за счет сокращения зоны пластических деформаций при этом уменьшить 
объем годовых выбросов пылевидных частиц с 92 тыс. м3 до 38 тыс. м3. А с 
учетом того, что к опасным относятся частицы пыли, которые не превышают 10 
мкм, при использовании низкобризантной взрывчатой смеси ПВС-1У выбросы 
пыли в атмосферу карьеров сократились бы на 27 тыс. м3 в год. 

Основным источником вредных газов при взрывах в карьерах являются 
взрывчатые вещества. Выбор типа ВВ обусловлен физико-механическими 
свойствами взрываемых пород, их обводненностъю и технологическими требо-
ваниями к полезному ископаемому. Исходя из условий обеспечения минималь-
ных объемов выбросов вредных газов при взрывах, наиболее целесообразным 
является применение эмульсионных ВВ, которые в Украине находятся в стадии 
промышленных испытаний, и взрывчатых смесей простейшего состава типа 
игданит, область применения которых в основном ограничивается необводнён-
ными породами. 

Отсутствие экологически чистых ВВ для разрушения крепких, а тем более 
обводненных пород, предопределяет широкое использование на карьерах тро-
тила и тротилосодержащих ВВ (гранулотол, акватол Т-20Г, граммонит 79/21), 
при взрыве которых выделяются вредные газы типа CO и NOх (см. табл.). 

 
Таблица 1 - Характеристика основных газовых компонентов промышленных ВВ 

Газовый состав, л/кг 
Тип ВВ 

Кислород-ный 
баланс 

СО NOx 

Суммарно, в пере-
счете на условное 

CO, л/кг 

Гранулотол -74 260-300 — До 300 

Граммонит 79/21 * +0,3 48,2 5,6 84,6 

Аммонит №6 ЖВ*  3,76 3,68 27,7 

Игданит* +0,2 8,65 8,65 64,9 

Порэмит * ±0 14,22 1,67 25,1 

КС-1 +8,2 — 57,57 374,2 

ПВС-1У -0,05 4,7 — 4,7 

Примечание: * данные ВостНИИ [5]. 
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Выделение газов при взрывах зависит от кислородного баланса ВВ и полно-
ты реакции этих взрывчатых веществ. При положительном кислородном балан-
се в атмосферу выделяются оксиды азота (продукты взрыва окрашены в «ры-
жий» цвет), при отрицательном кислородном балансе выделяются оксиды угле-
рода (продукты взрыва окрашены в «черный» цвет). 

Наиболее опасный газ – это диоксид азота (NО2). Смертельная опасность 
возникает при его объемной доле в воздухе около 0,02 %. При объемной доле в 
воздухе оксида углерода (СО), равной 1 %, человек теряет сознание. 

В соответствии с требованиями «Единых правил безопасности при разра-
ботке месторождений полезных ископаемых открытым способом» состав атмо-
сферы карьеров должен отвечать установленным нормативам по содержанию 
основных составных частей воздуха и вредных примесей. В местах производст-
ва работ воздух должен содержать по объему 20 % кислорода и не более 0,5 % 
углекислого газа. Однако при производстве массовых взрывов выделение за-
грязняющих веществ в  атмосферу неизмеримо выше предельно допустимых 
норм и концентраций. Так, при взрыве 1000 т ВВ около 4 млрд. м3 атмосферно-
го воздуха загрязняется до опасного уровня [6]. 

При отсутствии в Украине экологически чистых эмульсионных ВВ для от-
бойки обводненных горных пород высокой крепости с экологической точки 
зрения наиболее приемлемыми являются тротилосодержащие акватолы Т-20Г, 
кислородный баланс которых находится в пределах 1,0-1,6 %, а содержание СО 
при взрыве – 16,5-20,0 л/кг. Технологические негативы акватола – его расслое-
ние при размещении в скважине – это вопрос нарушения регламента и надеж-
ности загустителя, т.е. решаемый вопрос. Следует отметить, что ожидаемое 
улучшение экологической обстановки при широкомасштабном внедрении 
эмульсионных ВВ связано с решением проблемы по фактору газового загрязне-
ния атмосферы и в определённой степени по загрязнению грунтовых вод. Явля-
ясь высокобризантными ВВ и обладая высокой плотностью, эти ВВ при взаи-
модействии с породой приводят к образованию увеличенной зоны переизмель-
чения. Таким образом, с позиции пылеобразования эмульсионные ВВ можно 
вполне обоснованно сравнивать с такими ВВ как акватол Т-20Г. 

В сухих и слабо обводненных породах средней и выше средней крепости 
экономически и экологически целесообразным является применение много-
компонентных взрывчатых смесей простейшего состава, среди которых следует 
выделить ПВС-1У и Д-5. 

Известно, что двух и многокомпонентные взрывчатые смеси на основе вы-
сокоплотной аммиачной селитры (ГОСТ-2-85) являются физически нестабиль-
ными при хранении и через 2-3 часов нахождения в скважине в их составе оста-
ется не боле 2-3,5 % дизельного топлива вместо 5,5 %, требуемых для сохране-
ния нулевого кислородного баланса. Как следствие, резко увеличивается коли-
чество ядовитых газов при взрыве, на треть теряется взрывчатая способность 
ВВ.  

Для взрывчатых смесей типа ПВС-1У и Д-5 проблема физической стабиль-
ности решена за счет введения в их состав порошков с высокой удельной по-
верхностью (угольный порошок, железорудный концентрат). Энергетические 



 177 

показатели этих ВВ (высокая теплота взрыва – 3500-3580 кДж/кг и достаточная 
скорость детонации – 2,5-3,5 км/ч) обеспечивают их эффективное применение в 
породах средней и выше средней крепости при минимальном негативном воз-
действии на окружающую среду. 

Таким образом, решение проблемы охраны окружающей среды от вред-
ного воздействия взрывных работ на карьерах при минимальных затратах на 
их производство на данном этапе нам видится: 
– при отбойке крепких обводнённых пород – в использовании акватолов  Т-

20Г, а в перспективе – эмульсионных ВВ, размещённых в полиэтиленовых обо-
лочках с целью исключения потерь ВВ и попадания раствора аммиачной селит-
ры в грунтовые воды; 

– при отбойке крепких необводнённых пород – в использовании грам-
монита 79/21; 

– при отбойке необводнённых пород средней и выше средней крепости – в 
использовании взрывчатых смесей простейшего состава типа ПВС-1У и Д-5; 

– при отбойке обводнённых пород средней и выше средней крепости – в ис-
пользовании взрывчатых смесей типа ПВС-1У и Д-5, размещенных в полиэти-
леновых оболочках с целью исключения флегматизации ВВ и попадания рас-
творов аммиачной селитры в грунтовые воды. 

От использования граммонита 79/21 при отбойке крепких необводнённых 
пород в перспективе возможно отказаться и перейти на применение эмульси-
онных ВВ, если это будет целесообразно по экономическим соображениям. 
Решение проблемы увеличенной зоны переизмельчения при взрыве эмульсион-
ных ВВ (повышенный выход пылевидных частиц) может быть найдено за счет 
конструкции заряда, предусматривающей снижение взрывной нагрузки на кон-
такте ВВ с породой.  

В данной работе мы рассмотрели лишь первоисточник образования  пылега-
зовых выбросов в атмосферу карьера при производстве массовых взрывов, а 
именно: взрывчатые вещества, и не рассматривали физико-химические или 
технологические средства и методы предотвращения или сокращения объёмов 
вредных выбросов, как на стадии подготовки взрыва, та и в процессе взрыв, а 
также после взрыва полагая, что основа проблемы именно во взрывчатых веще-
ствах. 
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