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ДОСЛІДЖЕННЯ ЦЕОЛІТОВИХ ПОРІД ДЛЯ ЗНИЖЕННЯ 

ВИБУХОНЕБЕЗПЕКИ АМІАЧНОЇ СЕЛІТРИ 

 

Василь Слободян  

Ференц Н.О., кандидат технічних наук, доцент 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 
Проведено дослідження природних цеолітів Сокирницького родовища Зака-

рпатської області для зниження вибухонебезпечності та детонаційних властивостей   

аміачної  селітри. Досліджено мікроструктуру, фізико-хімічні, рентгенофазові влас-

тивості  цеолітових порід. Розрахунково підтверджено зменшення надлишкового ти-

ску вибуху сумішей, які складаються з аміачної селітри і цеолітової породи.  
Ключові слова: аміачна селітра, вибухонебезпека, детонаційні влас-

тивості, цеолітова порода, тиск вибуху. 

 

RESEARCH ON ZEOLITE ROCKS TO REDUCE THE EXPLOSION 

HAZARD OF AMMONIUM NITRATE 

 

Vasyl Slobodian  

Ferents N.O., Ph.D. tech. Science, Associate Professor 

Lviv State University of Life Safety 

 
A study of natural zeolites from the Sokyrnytsky deposit in the Zacarpathian region 

was conducted to reduce the explosiveness and detonation properties of ammonium nitrate. 

The microstructure, physicochemical, and X-ray phase properties of zeolite rocks were 

studied. The reduction of the excess explosion pressure of mixtures consisting of ammo-

nium nitrate and zeolite rock was calculated and confirmed. 

Key words: ammonium nitrate, explosion hazard, detonation properties, 

zeolite rock, explosion pressure. 

 

Аміачна селітра – це мінеральне добриво для підживлення сільського-

сподарських культур, яке містить 34,4% азоту в двох формах – швидкодіючій 

нітратній та повільно засвоюваній аміачній, що забезпечує високу його ефек-

тивність. Водночас нітрат амонію є компонентом різноманітних промислових 

вибухових речовин. Через те в багатьох країнах – Австралії, Китаї,  Афганіс-

тані, Ірландії вільний продаж аміачної селітри заборонено або обмежено.  

Метою роботи є дослідження цеолітових порід для зниження вибухо-

небезпечності та детонаційних властивостей аміачної селітри.  

У склади для зберігання аміачної селітри максимальна кількість не 

повинна бути більше ніж 3500 т. Допускається тимчасове зберігання нітрату 
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амонію в упакованому вигляді на відкритому повітрі не більше одного мі-

сяця за умови забезпечення захисту його від опадів та ультрафіолетового 

випромінювання [1].  

У роботі використовувати природні цеоліти Сокирницького родо-

вища Закарпатської області. Застосування природних цеолітів для зниження 

вибухонебезпечності та детонаційних властивостей аміачної  селітри зумо-

влено їх фізико-хімічними властивостями. Цеоліти – алюмосилікати, які мі-

стять оксиди лужних і лужноземельних металів і характеризуються впоряд-

кованою регулярною структурою пор, в кристалічній гратці цеолітів знахо-

дяться молекули води, яка вилучається при нагріванні [2].  

Цеолітова порода легко піддається механічній обробці – розмелю-

ванню, розсіюванню на фракції, пресуванню, формуванню, що дає можли-

вість створити різноманітні технічні форми. Середня густина цеолітової по-

роди 1780…1900 кг/м3, пористість – 21,4…27,5 %, водопоглинання – 11…13 

%, міцність на стиск – 45…75 МПа. 

Рентгенофазові дослідження природних цеолітів показали, що цей 

матеріал складається в основному з клиноптилоліту  (d/n=0,898; 0,395; 0,296 

нм), невелика інтенсивність дифракційних максимумів d/n=0,334; 0,245; 

0,228; 0,181 нм вказує на незначний вміст кварцу (SiO2). За результатами  

хімічного аналізу, природний цеоліт має такий склад, мас. %: SiO2 – 68,72; 

Al2O3 – 13,45; Fe2O3 – 1,63; CaO – 2,64; K2O – 4,21; Na2O – 2,35. 

Аналіз мікроструктури цеолітової породи (збільшення у 10000 раз) 

показав, що їй властива пориста структура з виразною просторовою орієн-

тацією. Кристали  основного мінералу –  клиноптилоліту мають пластичний 

габітус, незважаючи на те, що він належить до каркасних алюмосилікатів, 

тобто його структура тривимірна із  системою каналів і вікон.  

Поведінка природних цеолітів в процесі зростання температури до 

1000оС вивчалась з допомогою диференційно-термічного методу аналізу. 

При нагріванні цеолітової породи в температурному інтервалі до 200оС  ві-

дбувається вилучення фізично зв’язаної води із гідрослюдистих мінералів. 

В цьому ж температурному інтервалі починається вилучення і цеолітної 

води клиноплитоліту, яке завершується при температурі 530 оС. Процеси де-

гідратації мінералів цеолітових порід  є плавним і не супроводжуються руй-

нуванням структури. 

У роботі проведено розрахунок надлишкового тиску вибуху для 

складського приміщення із аміачною селітрою згідно з методикою [3]. Ана-

лізували суміші, які містили аміачну селітру і цеолітову породу (табл.1).  
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Таблиця 1 
 

Розрахунковий надлишковий тиск вибуху  сумішей аміачної селітри і 

цеолітової породи 
 

№  

з/п 

Склад суміші, % мас. Надлишковий 

тиск вибуху, кПа Аміачна селітра Цеолітова порода 

1. 50 50 5 

2. 60 40 15 

3. 70 30 25 

4 80 20 35 
 

Розрахунково підтверджено зменшення надлишкового тиску вибуху 

сумішей, які складаються з аміачної селітри і цеолітової породи. Зокрема, із 

збільшенням вмісту цеолітової породи тиск вибуху аміачної селітри зменшу-

ється. Це дає підстави для використання цеолітових порід для зниження вибу-

хонебезпечності та детонаційних властивостей аміачної селітри.  
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