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Аннотация. В статье рассмотрена газовая вредность нового смесевого 

взрывчатого вещества на основе аммиачной селитры и биодизельного 

топлива. Определено количество образующегося диоксида азота и 

монооксида углерода. Проведено сравнение с типовыми смесями АСДТ. 

Зафиксировано увеличение количества образующегося монооксида 
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углерода и снижение количества диоксида азота. Зависимость 

концентрации диоксида азота от времени может быть индикатором 

образования более сложных оксидов азота на ранних этапах после 

детонации, что является следствием смещения кислородного баланса в 

положительную сторону. 

Ключевые слова: АСДТ, игданит, биодизельное топливо, газовая 

вредность 
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Abstract. The article discusses the gas hazard of a new ammonium nitrate and 

biodiesel based mixed explosive. The amount of nitrogen dioxide and carbon 

monoxide produced has been determined. A comparison with typical ANFO 

mixtures is carried out. An increase in the amount of carbon monoxide produced 

and a decrease in the amount of nitrogen dioxide were observed. The variation 

in nitrogen dioxide concentrations depended on time may serve as an indicator 

of the subsequent formation of more complex nitrogen oxides in the initial 

stages after detonation, which is a consequence of a shift in the oxygen balance 

in positive values. 

Keywords: ANFO, igdanite, biodiesel fuel, gas hazard 

 

Простейшие взрывчатые вещества, в частности двухкомпонентные 

смеси аммиачной селитры с различными видами горючего, остаются 

одними из самых распространенных промышленных взрывчатых веществ 

(ВВ). Несмотря на развитие более совершенных с точки зрения своей 

эффективности эмульсионных ВВ на основе нитрата аммония, смеси 

аммиачной селитры и дизельного топлива (АСДТ) остаются наиболее 

распространенным ВВ, применяемым в горнодобывающей 

промышленности ввиду своей дешевизны и простоты изготовления, 

возможности применения в жестких климатических условиях и 

безопасности при хранении и эксплуатации. Для дальнейшего улучшения 

как эксплуатационных параметров, так и снижения влияния на 
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окружающую среду ведутся исследования по поиску новых видов 

горючего, способных полностью или частично заменить ископаемое 

дизельное топливо [1]. 

Одним из наиболее перспективных видов горючего для достижения 

этих целей является биодизельное топливо, представленное различными 

алкильными эфирами жирных кислот. В отличии от ископаемого горючего 

данное топливо может быть синтезировано из возобновляемых ресурсов и 

не содержит дополнительных примесей, характерных для нефтепродуктов, 

в частности, соединений серы. При этом данный вид горючего является 

углеродно-нейтральным, поскольку углекислый газ, выделяющийся при 

его сгорании, поглощался растением, из которого в дальнейшем было 

получено сырье для биотоплива, на этапе роста. Однако в то же время по 

сравнению с ископаемым дизельным топливом может наблюдаться 

увеличение количества образующихся оксидов азота при сгорании 

биодизельного топлива [2]. Образование оксидов азота уже является 

актуальной проблемой в рамках применения азотосодержащих ВВ, ввиду 

чего исследование газовой вредности новых смесевых ВВ на основе 

биодизельного топлива является актуальной проблемой в рамках как 

обеспечения безопасности эксплуатации ВВ, так и снижения негативного 

влияния на окружающую среду. 

В качестве исследуемой модельной системы использовалось 

смесевое ВВ на основе аммиачной селитры как окислителя (АО 

«ЕвроХим», Россия) и биодизельного топлива как горючего. Биодизельное 

топливо было синтезировано из рапсового масла и этанола 

непосредственно научной группой по ранее описанной методике [3]. 

Использовалось стехиометрическое соотношение компонентов, 

составляющее 93,6 масс. % нитрата аммония и 6,4 масс.% биодизельного 

топлива. Всего было задействовано 2 заряда смеси аммиачной селитры и 

биодизельного топлива (АСБТ): в стальной трубе длиной 200 мм с 

внутренним диаметром 42 мм, толщиной стенок 3 мм, масса заряда в 

которой составила 186,6 г, и в полипропиленовой оболочке длиной 120 мм 

с внутренним диаметром 60 мм и толщиной стенок 2 мм, масса заряда в 

которой составила 250,1 г. В качестве инициирующего ВВ использовался 

азид свинца в сочетании с пентолитом в количестве 15 г (13,5 г 

пентаэритриттетранитрата и 1,5 тринитротолуола). Испытание ВВ 

проводилось во взрывной камере объемом 58 м3 с линией отбора проб [4]. 

Анализ газообразных продуктов детонации проводился 

фотометрическим методом. Результаты анализа количество 

образующегося газообразного диоксида азота после взрыва представлены 

на рис. 1.  
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Рис. 1. Зависимость концентрации диоксида азота от времени 

 

Концентрация диоксида увеличивается в течение продолжительного 

времени, а ее максимум достигается только спустя час после взрыва. 

Количество образующегося диоксида азота в полипропиленовой трубе 

незначительно выше, чем в стальной. С другой стороны, общее количество 

образующихся соединений азота (рис. 2), определяемое 

хемилюминисцентным методом, достигает максимума в первые 5 минут 

после детонации.  

 
Рис. 2. Зависимость концентрации соединений азота от времени 



285 

 

 

Наиболее вероятно, такое поведение образцов обусловлено 

образованием непосредственно после взрыва более сложных соединений 

азота, которые распадаются до наиболее стабильного диоксида азота, а 

также образованием большего количества монооксида, который в 

последствии окисляется до диоксида. Аналогичные процессы могут 

наблюдаться в эмульсионных ВВ, но не характерны для АСДТ. 

Концентрация монооксида углерода (рис. 3) оставалась относительно 

постоянной на всем протяжении замеров. Значительных отличий от других 

ВВ, в том числе тротила, в поведении образца не наблюдается. Отличие в 

количестве образующегося монооксида при детонации в полимерной и 

стальной трубе, наиболее вероятно, обусловлено отличием в условиях 

проведения экспериментов. 

 
Рис. 3. Зависимость концентрации монооксида углерода от времени 

 

Суммарная газовая вредность была рассчитана по формуле:  

𝑌 = 𝑋𝐶𝑂 + 6,5𝑋𝑁𝑂2
, 

где 𝑋𝐶𝑂 – концентрация монооксида углерода, 𝑋𝑁𝑂2
 – концентрация 

диоксида азота. Суммарная газовая вредность в пересчете на СО составила 

в моменты максимальной концентрации NO2 (62 мин для стальной трубы и 

80 мин для полипропиленовой трубы) 64,36 л/кг для детонации в стальной 

трубе и 42,05 л/кг для детонации в полимерной трубе. При этом 

концентрация образующегося диоксида азота составила 3,78 л/кг для 
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заряда в стальной трубе и 3,1 л/кг для образца в полимерной трубе, а 

концентрация монооксида углерода – 39,79 л/кг для заряда в стальной 

трубе и 21,90 л/кг для заряда в полимерной оболочке. Аналогичные 

результаты, полученные для АСДТ оставили 73 л/кг суммарной газовой 

вредности, включающей в себя 6,0 л/кг NO2 и 10,3 л/кг CO [5]. 

Наблюдается значительное увеличение концентрации образующегося 

монооксида углерода, однако снижается концентрация диоксида азота. 

Кроме того, изменяется временной характер образования диоксида: 

наибольшая концентрация достигается значительно позже детонации. 

Такая временная зависимость, наиболее вероятно, обусловлена 

образованием в ходе детонации ряда более сложных соединений азота и 

кислорода, которые в ходе своего распада образуют NO2, что в свою 

очередь может быть следствием смещения кислородного баланса в 

положительную сторону. 
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