
64

Минерально-химическая компания «ЕвроХим» («Евро-
Хим») это крупная и динамично развивающаяся ком-

пания по производству минеральных удобрений.
Успех быстрого развития компании и уникальное конкурент-

ное преимущество перед другими компаниями связано, в т.ч. с 
возможностью собственными силами разрабатывать месторож-
дения полезных ископаемых с их последующей переработкой на 
своих предприятиях с получением конечного продукта. Горные 
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предприятия компании «ЕвроХим» расположены в России: АО 
«Ковдорский горно-обогатительный комбинат» (Мурманская 
обл.), ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий» (Волгоградская обл.), ООО 
«ЕвроХим-Усольский калийный комбинат» (Пермский край)  
и в Казахстане: ТОО «ЕвроХим-Каратау» (Джамбульская обл.).

Подготовку к селективному разъединению минералов следу-
ет начинать на стадии взрывной отбойки, при которой в кусках 
руды должна закладываться разветвленная сеть зародышевых 
трещин и обеспечиваться разупрочнение минеральных агрега-
тов по плоскостям срастания минералов [1]. Взрывной способ 
является одним из основных технологических процессов при 
разработке скальных пород. От качества взрывных работ зави-
сит эффективность всех последующих технологических опера-
ций горного производства.

При инициировании зарядов взрывчатых веществ (ВВ) не 
всегда обеспечивается оптимальный режим протекания детона-
ции. Это отрицательно сказывается на качестве дробления гор-
ных пород и на экономических показателях работы горнодобы-
вающих предприятий.

Промышленные ВВ (ПВВ) заводского изготовления имеют 
определенные значения теплоты взрыва, скорости детонации, 
критического диаметра детонации, представленные, в  спра-
вочной литературе, которая является основой при проектиро-
вании параметров буровзрывных работ.

Для ПВВ местного изготовления, такие параметры, как, теп- 
лота взрыва, скорость детонации, плотность, и т.д. могут изме-
няться в зависимости от используемых сырьевых компонентов 
и условий производства взрывных работ.

Горные предприятия «ЕвроХим», как другие крупные горные 
российские и зарубежные предприятия, сами изготавливают 
ПВВ или используют ПВВ подрядных организаций, производ-
ства которых расположены вблизи горных предприятий. На гор-
ных предприятиях, в основном, изготавливаются ПВВ, которые 
можно разделить на две категории, взрывчатые смеси ANFO 
(АС-ДТ в России), и эмульсионные взрывчатые вещества (ЭВВ). 

ПВВ типа ANFO это механическая смесь аммиачной селит- 
ры (окислитель) и жидкого нефтепродукта (горючее). Основой 
всех составов ЭВВ является обратная эмульсия второго рода 
(вода в масле), которая образуется путем смешения в специаль-
ных аппаратах раствора окислителя (изготавливается из кон-
центрированного раствора АС) и топливного раствора (жидкий 
нефтепродукт+эмульгатор).
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В СССР к разработке ПВВ типа ANFO на основе гранули-
рованной АС и солярового масла (дизельного топлива), кото-
рые получили название игданиты приступили в 1957 г. в ИГД 
АН СССР. Этому во многом способствовало то, что именно в 
этот год, в СССР, был освоен промышленный выпуск гранули-
рованной АС.

В 1959 г. ПВВ типа ANFO стали наиболее широко используе- 
мыми при открытой добыче угля, и  к началу 1990-х гг. смесь 
ANFO завоевала ~75% мирового рынка промышленных ВВ [2].

Следует уточнить, что ПВВ типа ANFO производятся и 
расходуются не только на горнорудных предприятиях, но и на 
предприятиях других отраслей гражданской промышленности, 
например, при строительстве взрывонабросной плотины Кам-
баратинской ГЭС-2 на реке Нарын 22 декабря 2009 г. за один 
взрыв было израсходовано около 3 тыс. т ПВВ, которые были 
изготовлены заранее непосредственно на месте [3].

Параллельно с внедрением ANFO в промышленность раз-
вивались и приобретали популярность ЭВВ, свойства которых 
позволили преодолеть основной недостаток ANFO – отсутствие 
водоустойчивости. В конце 80-х годов прошлого века, когда на 
комбинате «Ураласбест» и на заводе «Знамя» были произведены 
запуски первых отечественных установок по производству ЭВВ 
началась эпоха освоения данного типа ВВ в России [4].

Таким образом, отличительной особенностью современного 
ассортимента промышленных ПВВ во всем мире является чрез-
вычайно высокий уровень производства и применения взрыв-
чатых смесей типа ANFO и ЭВВ, как наиболее безопасных, бо-
лее экологически чистых и экономически выгодных ПВВ. Весь 
мировой опыт применения энергии взрыва в горной промыш-
ленности и тенденции совершенствования техники и взрывных 
технологий свидетельствуют об исключении из употребления 
индивидуальных бризантных ПВВ, как дорогих, токсичных, 
опасных в обращении и практически не пригодных для механи-
зированных технологий.

Химическая промышленность России в настоящее время вы-
пускает разные сорта АС, в т.ч. пористую АС (ПАС), впитыва-
ющая и удерживающая способность, которой намного выше по 
сравнению с АС по ГОСТ 2-2013, что позволяет формировать за-
ряды ПВВ более эффективного действия и получать менее ток-
сичные продукты взрыва. Попытки создать производство высо-
кокачественной ПАС неоднократно предпринимались в России, 
однако ПАС отечественного производства заметно уступала ка-
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честву ПАС известных зарубежных производителей, например, 
ПАС фирмы «YARA». Такое несправедливое положение для хи-
мической промышленности России было исправлено компани-
ей «ЕвроХим», которая на своем предприятии – «Новомосков-
ская акционерная компания «Азот» (НАК «Азот») в Тульской 
обл. 9 сентября 2015 г. запустила производство ПАС, по лицен-
зии испанской фирмы «Espindesa».

Одним из негативных факторов является нарушение баланса 
компонентов ПВВ в заряде, эффективность, которого опреде-
ляется с одной стороны – химической природой компонентов 
и их расчетным соотношением в составе смеси, с другой – их 
физическим состоянием, наличием в них примесей, точностью 
дозирования, качеством смешения и т.д.

С целью исследования физико-химических свойств и харак-
теристик новой ПАС, компания «ЕвроХим», обратилась в Госу-

Таблица 1

Наименование  
показателя

Образцы пористой аммиачной селитры  
фирм-изготовителей

ГОСТ 
2-2013

Евро-
Хим

Урал-
хим

Акрон СДС Yara 1 Yara 2

Насыпная  
плотность, г/см3 0,95 0,77 0,75 0,74 0,76 0,75 0,83

Прочность гранул,  
г/гран 936,0 873,75 160,25 380,75 237,0 769,0 863,0

Впитывающая  
способность по отно-
шению к ДТ, %

2,18
2,52

12,40
12,06

12,42
12,22

9,90
10,01

7,98
8,06

17,72
17,40

12,38
12,62

Удерживающая  
способность  
по ГОСТ 29288-92, % 2,0 11,86 6,44 6,62 4,64 10,96 9,98

Удерживающая спо-
собность по ТУ 2143-
635-00209023-99, %

2,38
2,40

5,07
5,30

4,50
4,74

4,93
4,60

4,79
4,81

5,29
5,16

5,11
4,97

Удерживающая  
способность ГосНИИ 
«Кристалл» весовой 1,64 11,48 6,58 3,94 3,90 8,51 7,0

Массовая доля влаги, %
  высушиванием
  реактивом Фишера

– 0,05
0,05

0,1
0,1

0,5
1,0

0,3
0,6

0,2
0,2

0,1
0,1
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дарственный научно исследовательский институт «Кристалл» 
(ГосНИИ «Кристалл»), который более 60 лет в комплексе ре-
шает проблемы создания и внедрения технологий получения 
ВВ и изделий на их основе.

Исследованиям подвергались образцы ПАС изготовленной 
на российских заводах-изготовителях: «ЕвроХим», «Уралхим», 
«Акрон», «СДС» и от зарубежного производителя – «Yara». Ос-
новные результаты испытаний приведены в табл.  1, а  с более 
подробной информацией по сравнительным исследованиям 
различных образцов ПАС можно ознакомится в научной статье, 
которая опубликована в сборнике «Взрывное дело» [5].

Исследования физико-химических свойств и характери-
стик ПАС, проведенные ГосНИИ «Кристалл», показали, что 
ПАС, изготовленная в НАК «Азот», обладает отличной впиты-
вающей и удерживающей способностью гранул, что является 
залогом изготовления качественного ВВ типа ANFO.

Есть мнение о перспективности смеси эмульсионной ма-
трицы (ЭМ) с гранулами ПАС или смесью ANFO в различном 
соотношении. При разработке состава было показано, что кро-
ме повышения энергетических характеристик введение гранул 
ПАС в ЭМ позволяет использовать состав в трещиноватых гор-
ных породах, при этом важно, чтобы ПАС при смешении с ЭМ 
не разрушала ее.

Объективно оценить совместное влияние нескольких нега-
тивных факторов на энерговыделение ПВВ местного изготов-
ления можно по экспериментально измеренной скорости дето-
нации. ГосНИИ «Кристалл» провел сравнительные испытания 
скорости детонации ПВВ типа ANFO в металлических трубах с 
внутренним диаметром 40 мм, толщиной стенки 10 мм и дли-
ной 500 мм [5].

Полученные величины скорости детонации показали, что 
наилучшие результаты получились у образцов на зарубежной 
селитре фирмы «Yara» около 3800  м/с и немного ей уступает 
ПАС компании «ЕвроХим» – около 3600 м/с.

В условиях проведенных испытаний наименьшую скорость 
3150 м/с показали образцы на селитре «СДС» и несколько боль-
шую в пределах 3400 м/с показали образцы на селитрах «Урал-
хим» и «Акрон».

Научно-производственное предприятие «Интеррин» (Казах- 
стан), которое имеет значительный опыт применения ПАС раз-
ных производителей при изготовлении ВВ типа Игданитов и 
Гранулитов провело собственные сравнительные испытания, где 
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лучшие результаты, хорошие впитывающую и удерживающую 
способность, и  прочность гранул, показала ПАС «ЕвроХим» 
по ТУ 2143-073-05761643-2013, изготовленная в НАК «Азот». 
В процессе изготовления и заряжания Игданитов и Гранулитов 
до 40% гранул ПАС других производителей разрушается, что 
приводит к большому пылевыделению, ухудшению условий тру-
да и снижению показателей взрывной отбойки. Эти проблемы 
были решены с применением ПАС «ЕвроХим» изготовленной в 
НАК «Азот», статическая прочность гранул, которой, как пока-
зали испытания, в три раза превышает прочность гранул селитр 
других производителей [6].

На Урале производственной организацией «Промгорсервис» 
совместно с институтом горного дела Уральского отделения 
Российской академии наук (ИГД УрО РАН) также были про-
ведены испытания по тестированию ПАС различных россий-
ских производителей: «ЕвроХим», «Уралхим», «Акрон», «СДС», 
с целью определения качественных характеристик продукта, 
а также ВВ Гранулит «ПС-2», произведенного на их основе [7]. 
Исследование впитывающей способности гранул показало, что 
максимальная величина – 13,8% у образца ПАС «ЕвроХим», 
а  наименьшая  – 8,1% у образца ПАС «СДС». Исследование 
удерживающей способности показало, что максимальная вели-
чина равная 12,3% у образца ПАС «ЕвроХим», а наименьшая – 
4,1% у образца ПАС «СДС». 

Затем «Промгорсервис» и ИГД УрО РАН провели измерения 
скорости детонации ПВВ типа ANFO, изготовленных из селитр 
разных производителей в стальных трубах диаметром 108 мм с 
толщиной стенки не менее 3 мм и длиной 2500 мм, результаты 
которых представлены в табл. 2 [7].

Как показали испытания наибольшая скорость детонации 
была получена в заряде ПВВ, изготовленного на основе ПАС 
«ЕвроХим».

Таблица 2 

Производи-
тель ПАС

Скорость детонации, м/с

замер № 1 замер № 2 замер № 3 среднее значение

СДС 3694 3371 3286 3450

Акрон 3572 3578 3476 3542

Уралхим 3365 3388 3296 3350

ЕвроХим 3890 3885 3818 3864
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В настоящее время ПАС «ЕвроХим», при участии экспертных 
организаций, проходит тестовые испытания на объектах горных 
предприятиях Сибирской угольной энергетической компании, 
Уральской горно-металлургической компании, а также на дру-
гих горных предприятиях угольной, рудной и нерудной отрас-
лей горной промышленности.

Исследования, проведенные в 2005–2007 гг. Институтом проб- 
лем комплексного освоения недр РАН показали, что частичная 
или полная замена ПАС на АС по ГОСТ 2-2013 в зарядах ANFO 
снижает их чувствительность к инициирующему импульсу и 
при недостаточной массе промежуточного детонатора в сква-
жинных зарядах могут возникать участки разгона инициирую-
щей ударной волны (ИУВ) длиной до нескольких метров, что 
приводит к снижению эффективности взрывных работ [8, 9]. 
На участках разгона ИУВ значения давления и температуры в 
зоне химической реакции значительно ниже, по сравнению с 
их величинами в условиях нормальной детонации, в связи чем 
происходит образование токсичных газообразных продуктов, 
среди которых, в зависимости от температуры, могут быть дву-
окись азота, закись азота и аммиак [10].

ПВВ типа ANFO, изготовленного на основе АС по ГОСТ 
2-2013 и ПАС с низкой удерживающей способностью, при 
длительном нахождении в шпурах (скважинах) расслаивает-
ся – ДТ обычно мигрирует в нижнюю часть зарядной полости 
[11]. В  результате стекания ДТ с гранул ПАС происходит ло-
кальное изменение соотношения компонентов в заряде ПВВ, 
что приводит к снижению энергии взрыва до 30% [12], обра-
зованию токсичных продуктов взрыва и к ухудшению эколо-
гической обстановки в районах, прилегающих к карьерам, на 
которых регулярно проводятся взрывные работы.

Следует отметить, что согласно Указу Президента РФ 2017 г. 
в России объявлен Годом экологии. Для одного из крупнейших 
в мире производителей минеральных удобрений МХК «Евро-
Хим» вопросы экологии всегда были и остаются актуальными 
и в 2016 г, на международной выставке-форуме «Экотех» МХК 
«ЕвроХим» была награждена премией Министерства природных 
ресурсов и экологии РФ за комплексную экологическую прог- 
рамму «Новое производство – Чистые реки». Данную программу 
«ЕвроХим» реализует с 2013 г. в 6-ти российских регионах, где 
находятся предприятия компании.

Применение ПАС «ЕвроХим», как показали исследования и 
испытания, проведенные разными организациями и предприя- 
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тиями, влияет на повышение эффективности ПВВ созданных 
на ее основе. Это обеспечивается благодаря высокой впитыва-
ющей и высокой удерживающей способности ПАС, значения 
показателей которой находятся на уровне лучших мировых об-
разцов. Разумеется, совершенству нет предела, однако с появ-
лением ПАС «ЕвроХим» вопрос о нарушении стехиометриче-
ского соотношения компонентов в колонке заряда ANFO из-за 
стекания жидких нефтепродуктов с гранул селитры на сегод-
няшний день решен.
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UDC 622.235 I.A. Dobrynin, F.I. Galushko
NEW POROUS SALTPETER  
OF THE EUROCHEM COMPANY

Results of comparative researches of physical and chemical properties and characteristics 
of the new porous ammonium nitrate (PAN) of production EuroChem with characteristics of 
other Russian PAN producers and results of measurements of speed of a detonation of ex-
plosives like ANFO (AS-DT in Russia) made from the PAN of different producers which were 
carried out to State Research and Development Institute «Crystal» and at Institute of mining 
of the Ural department RAS are provided.

The PAN valuable property – not only to absorb a capability, but also to hold liquid oil 
product, for example, diesel fuel or the fulfilled engine oil. If granules the PAN don’t hold liquid 
oil product sufficiently, then when using such explosive, for example, in vertical charges oil 
product flows down, on a well bottom that leads to violation of a stoichiometric ratio of com-
ponents in structure, to explosive phlegmatization therefore there is a low-quality crushing of 
rock. Besides, explosion of explosives, unbalanced on oxygen balance, negatively influences 
also an ecological situation in areas where explosive works are regularly carried out.

Results of comparative testing various the PAN it is established that the absorbing capabil-
ity of saltpeter, productions EuroChem is 35–40 % higher, than at saltpeter of other Russian 
producers, and the holding capability – is twice more owing to what explosive structures on a 
basis were PAN by EuroChem showed higher explosive characteristics.
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