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Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß 
ÂÎÄÎÍÀÏÎËÍÅÍÍÛÕ ÀÌÌÈÀ×ÍÎÑÅËÈÒÐÅÍÍÛÕ  
ÂÂ ÄËß ÐÀÇÐÓØÅÍÈß ÑÓËÜÔÈÄÍÛÕ ÐÓÄ 

Ððàññìîòðåíî âçàèìîäåéñòâèå ãîðÿ÷åëüþùèõñÿ è ýìóëüñèîííûõ àììèà÷íîñåëèò-
ðåííûõ ÂÂ ñ ïðèðîäíûì ïèðèòîì. Ïîêàçàíà îïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãîðÿ÷åëüþ-
ùèõñÿ è ýìóëüñèîííûõ ÂÂ, ñåíñèáèëèçèðîâàííûõ íèòðèòàìè èëè ñîäåðæàùèõ ãðà-
íóëèðîâàííóþ ñåëèòðó, äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä. Êîíòàêò òàêèõ ÂÂ ñ ïè-
ðèòîì õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ýêçîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì è ñîïðîâîæäà-
åòñÿ  âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ ãàçîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóëüôèäíûå ðóäû, ýìóëüñèîííûå ÂÂ, ïëàâ àììèà÷íîé ñåëèòðû. 

Ñåìèíàð № 4 
 

 
óëüôèäû – íàèáîëåå âàæíàÿ 
ãðóïïà ðóäíûõ ìàòåðèàëîâ, 

ñîäåðæàùèõ áîëüøóþ ÷àñòü ìèðîâûõ 
çàïàñîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ñóëüôèä-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ 
æåëåçíûõ ðóä ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé 
Óðàëà, ÊÌÀ è Êðèâáàññà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàâîâ àììè-
à÷íîé ñåëèòðû (ÀÑ), êàê îñíîâû ãîðÿ-
÷åëüþùèõñÿ (àêâàòîë ÃËÒ-20) è ðÿäà 
ýìóëüñèîííûõ ÂÂ, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü âîçìîæíîñòü èõ âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ ãîðíîé ïîðîäîé. 

Èçâåñòíû ñëó÷àè íåñàíêöèîíèðî-
âàííûõ âçðûâîâ, îáóñëîâëåííûõ ñà-
ìîïðîèçâîëüíûì ýêçîòåðìè÷åñêèì 
ðàçëîæåíèåì ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ 
ÃËÒ-20 ïðè èõ êîíòàêòå ñ áóðîâûì 
øëàìîì, ñîäåðæàùèì ïèðèò [1, 2]. 

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû âåðî-
ÿòíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàâà àììè-
à÷íîé ñåëèòðû è òðèíèòðîòîëóîëà ñ 
ïèðèòîì, âûïîëíåííûå â [3] ïîêàçû-
âàþò, ÷òî òàêîå âçàèìîäåéñòâèå âîç-
ìîæíî äàæå ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâè-
ÿõ, îäíàêî, â ñèëó êèíåòè÷åñêèõ çà-
òðóäíåíèé (âûñîêàÿ ýíåðãèÿ àêòèâà-
öèè ïðîöåññà) îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, òîëüêî ïðè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ. 

Òàê, ââåäåíèå â ìàòðèöó ÃËÒ-20 
(NH4NO3 – 90% ìàññ, Í2Î – 10%) ïè-
ðèòà íà÷èíàÿ ñ 1%, ïðèíöèïèàëüíî 
èçìåíÿåò õàðàêòåð êðèâûõ äèôôåðåí-
öèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ) 
(ðèñ. 1). Â ïðèñóòñòâèè ïèðèòà íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà÷àëà 
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñåëèòðû íà 
(50–60) 0Ñ. Òåðìîëèç ñîïðîâîæäàåòñÿ 
âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà 
è ïðîèñõîäèò â óçêîì òåìïåðàòóðíîì 
èíòåðâàëå (150–180) 0Ñ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ÀÑ 
òðèíèòðîòîëóîë ñïîñîáåí âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ïèðèòîì ïðè ñòàíäàðòíûõ 
óñëîâèÿõ. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
(ðèñ. 2) ÓÔ-ñïåêòðû âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ 2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëà ïîñëå 
êîíòàêòà ñ ïèðèòîì ïðåòåðïåâàþò íå-
îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ. Îïòè÷åñêàÿ 
ïëîòíîñòü ðàñòâîðà âîçðàñòàåò â íå-
ñêîëüêî ðàç ïðè èçìåíåíèè õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò â ñïåêòðå ïîãëî-
ùåíèÿ.  

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî õèìè÷å-
ñêîå âçàèìîäåéñòâèå òðîòèëà è ïèðèòà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì çíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà (Qp≈2000 
êÄæ/ìîëü) [4] è ìîæåò îáåñïå÷èòü 
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âîçíèêíîâåíèå ëîêàëüíûõ î÷àãîâ ðà-
çîãðåâà, èíèöèèðóþùèõ òåðìè÷åñêîå 
ðàçëîæåíèå âñåé ìàññû çàðÿäà. 

Ñàìîïðîèçâîëüíîå ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíå, íåîáõîäè-
ìîå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýíåðãèè àêòèâà-
öèè ðåàêöèé òåðìîäåñòðóêöèè ÀÑ 
âîçìîæíî è ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïè-
ðèòà ñ àçîòíîé êèñëîòîé: 
3FeS2 + 8HNO3 = 6SO2 + Fe3O4 +  
+4NO + 2N2 + 4H2O                      (1) 

Ðåàêöèÿ (1) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè: èçìåíåíèå ñòàíäàðòíîé ñâî-
áîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà ∆G0

298 = – 
1760,6 êÄæ; òåïëîâîé ýôôåêò Q0

p 298 
= 2275,7 êÄæ. Àçîòíàÿ êèñëîòà â 
ìàòðèöå ÃËÒ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãèäðîëèçà ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ ÀÑ. 

Êðîìå òîãî, êàê èçâåñòíî [5], ïëà-
ñòîâûå âîäû, êîíòàêòèðóþùèå ñ ïè-

ðèòñîäåðæàùèìè ïîðîäàìè, èìåþò 
êèñëóþ ðåàêöèþ. Èçìåðåíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ââåäåíèå 1% ïèðèòà â ñëàáî-
ìèíåðàëèçîâàííóþ âîäó (0,1% NaCl) 
ñíèæàåò åå âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü 
ðÍ ñ 7,2 äî 2,0. Ïðè ýòîì ñòàöèî-
íàðíûé ýëåêòðîäíûé ïîòåíöèàë ïè-
ðèòà ïðèîáðåòàåò çíà÷åíèå Å=0,21 Â 
(îòíîñèòåëüíî íîðìàëüíîãî âîäîðîä-
íîãî ýëåêòðîäà). 

Êàê ñëåäóåò èç äèàãðàììû Ïóðáý 
äëÿ ïèðèòà è ïèððîòèíà [5] ïîâåðõ-
íîñòü ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ïðè 
óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ Å è ðÍ ÷àñòè÷íî 
ïîêðûòà ñåðîé, îáðàçóþùåéñÿ ïî ðå-
àêöèÿì [6]: 
FeS2 + 2H2O = HFeO−

2 +3H+ + 
+2S + 2e                                        (2) 
FeS2 – 2e = Fe2+ + 2S                     (3) 

Îäíàêî ïîëíîé ïàññèâàöèè ïî-
âåðõíîñòè ïèðèòà ñåðîé â êèñëûõ 

       
à)                                                                 á) 
 
Ðèñ. 1. Òåðìîãðàììà (äåðèâàòîãðàô Paulig& Erdey) ìàòðèöû ÃËÒ-20 (NH4NO3 – 
90% ìàññ., Í2Î – 10%): à) áåç äîáàâîê; á) ñ äîáàâêîé 5 % ïèðèòà 
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ðàñòâîðàõ íå ïðîèñõîäèò èç-çà îáðà-
òèìûõ ïðîöåññîâ åå âîññòàíîâëåíèÿ: 
S + 2H+ + 2e = H2S                        (4) 

Ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ ïàññèâàöèÿ 
ñóëüôèäîâ æåëåçà ïðîèñõîäèò ëèøü â 
íåéòðàëüíûõ è ñëàáîùåëî÷íûõ ñðåäàõ, 
êîãäà èõ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà íå òîëü-
êî ñåðîé, íî è îêñèäàìè æåëåçà (III) [7]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè êîíòàêòå ãî-
ðÿ÷åëüþùèõñÿ àêâàòîëîâ ñ îáâîäíåí-
íûìè ñóëüôèäíûìè ïîðîäàìè íåèç-
áåæíî îáðàçóåòñÿ àçîòíàÿ êèñëîòà, 
êîòîðàÿ, ïî-ñóòè, ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçà-
òîðîì ïðîöåññîâ òåðìîäåñòðóêöèè 
êàê òðîòèëà, òàê è àììèà÷íîé ñåëèò-
ðû. Èç âûøå èçëîæåííîãî î÷åâèäíî, 
÷òî ïðèìåíåíèå àêâàòîëîâ äëÿ ðàçðó-
øåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä íåäîïóñòèìî. 

Àëüòåðíàòèâîé àêâàòîëàì ïðè 
äðîáëåíèè êðåïêèõ è âåñüìà êðåïêèõ 
ïîðîä ÿâëÿþòñÿ ýìóëüñèîííûå âçðûâ-
÷àòûå âåùåñòâà (ÝÂÂ). Âñå ÝÂÂ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îáðàòíûå ýìóëüñèè 
âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ 
ñåëèòð â òîïëèâíîì êîìïîíåíòå, ñåí-
ñèáèëèçèðîâàííûå ãàçîâûìè ïóçûðü-
êàìè èëè ìèêðîñôåðàìè. 

Äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä â 
Ðîññèè íàøëè ïðèìåíåíèå äâà áàçî-
âûõ ñîñòàâà íàëèâíûõ ÝÂÂ: Ôîðòèñ-Ñ  
(«Äèíî Íîáåëü Ðàøà») è Ôðàãìàéò 
(«ÅÒI», Êàíàäà).  

 
Â Óêðàèíå íà Èíãóëåöêîì ÃÎÊå, 

ãîðíûå ïîðîäû êîòîðîãî õàðàêòåðè-
çóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì 
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, èñïîëüçóþò 
ÝÂÂ ìàðêè «Óêðàèíèò». 

ÝÂÂ Ôîðòèñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
òðàäèöèîííûé ñîñòàâ íà îñíîâå ìî-
íîðàñòâîðà ÀÑ, ðåãóëÿòîðà ðÍ (êè-
ñëîòà), ýìóëüãàòîðà è èíäóñòðèàëüíî-
ãî ìàñëà. Äëÿ ñåíñèáèëèçàöèè ýìóëü-
ñèè ïðèìåíÿþò âîäíûé ðàñòâîð íèò-
ðèòà è ðîäàíèäà íàòðèÿ. Â ñîñòàâ 
ÝÂÂ ìîæåò áûòü ââåäåíî îò 5% äî 
40% ïîðèñòîé àììèà÷íîé ñåëèòðû 
(ÏÀÑ). 

Ôîðòèñ-Ñ îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî 
÷àñòü ÀÑ â ðàñòâîðå îêèñëèòåëÿ çàìå-
íÿþò ìî÷åâèíîé (äî 4%). Ïîñêîëüêó â 
ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðàõ èäåò èíòåíñèâíûé 
ãèäðîëèç ìî÷åâèíû, ñîïðîâîæäàþ-
ùèéñÿ ðîñòîì ðÍ, åå ââåäåíèå, ïî 
ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, äîëæíî ñíè-
æàòü âåðîÿòíîñòü ýêçîòåðìè÷åñêèõ 
âçàèìîäåéñòâèé ñóëüôèäîâ ñ ðàñòâî-
ðîì ÀÑ. 

Àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ãàçîâûäåëå-
íèÿ ïðè êîíòàêòå ÝÂÂ Ôîðòèñ ñ ïè-
ðèòîì ïîêàçûâàåò, ÷òî ââåäåíèå ìî-
÷åâèíû â ðàñòâîð îêèñëèòåëÿ ñóùåñò-
âåííî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî îáðàçî-
âàâøåãîñÿ NO. Îäíàêî, ïðè äîáàâ-
ëåíèè â ýìóëüñèþ ÏÀÑ (Ôîðòèñ-80) 
èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ìî÷åâèíû 
ñóùåñòâåííî îñëàáëÿåòñÿ (ðèñ. 3).  

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 3 ïðèâåäå-
íà èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ NO ïðè 
êîíòàêòå ÝÂÂ Óêðàèíèò-ÏÏ-2Á ñ ïè-
ðèòîì. Îêèñëèòåëü ÝÂÂ Óêðàèíèò 

 
 

Ðèñ. 2 Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå 
êðèâûå (ñïåêòðîôîòîìåòð Specord-M-
40) äî è ïîñëå êîíòàêòà ñ ïèðèòîì: 1, 
2, 3- âîäíûå ðàñòâîðû òðèíèòðîòîëóîëà (Ñ 
= 4·10-6, 6·10-6, 8·10-6 ìîëú/ë, ñîîòâåòñò-
âåííî); 4- ðàñòâîð àììèà÷íîé ñåëèòðû (Ñ = 
10-5ìîëü/ë); 1', 2', 3', 4' - ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå êðèâûå  ïîñëå 
êîíòàêòà ñ ïèðèòîì 
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ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòâîð àììèà÷-
íîé è êàëüöèåâîé ñåëèòð è èìååò íåé-
òðàëüíóþ ðåàêöèþ  (ðÍ=7,6 – 8,2). 
Ãàçîãåíåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîä-
íûì ðàñòâîðîì ïåðîêñèäà âîäîðîäà. 
Óêðàèíèò-ÏÏ-2 íå ñîäåðæèò òâåðäûõ 
äîáàâîê â âèäå ÀÍÔÎ èëè ÏÀÑ. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, âåðîÿòíîñòü 
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ðàçëîæåíèÿ 
çàðÿäîâ ÝÂÂ Ôîðòèñ ïðè êîíòàêòå ñ 
ñóëüôèäàìè íåñîèçìåðèìî âûøå, ÷åì 
íåéòðàëüíîãî, ÷èñòî ýìóëüñèîííîãî 
ÝÂÂ ìàðêè Óêðàèíèò. Ïîñëåäíåå 
ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè òåðìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà (ðèñ. 4). 

Ïîñêîëüêó â ëþáîì ñëó÷àå Ôîð-
òèñ-Ñ èìååò êèñëóþ ðåàêöèþ, òî íà 
ïîâåðõíîñòè õàëüêîïèðèòà è äðóãèõ 
ñóëüôèäîâ ìåäè ïðîèñõîäÿò 
ñëåäóþùèå ïðîöåññû [8]: 
2CuFeS2 + 6H+ + 2e = Cu2S +  
+2Fe2+ + 3H2S                                (5) 
Cu2S + H2S = 2CuS + 2H+ + 2e      (6) 
CuFeS2 + 4H+ = Cu2++Fe3+ + 
+H2S +e                                         (7) 

Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò 
íà ïîâåðõíîñòè áîðíèòà (Cu5FeS4) è 
îáóñëîâëåíû îêèñëåíèåì-âîññòàíîâ-
ëåíèåì ñóëüôèäîâ ìåäè [8]. Òîëüêî â 

íåéòðàëüíûõ ñðåäàõ íà ïî-
âåðõíîñòè õàëüêîïèðèòà 
îáðàçóåòñÿ ïëåíêà îêñèäà 
ìåäè è ãèäðîîêñèäà æåëå-
çà, ïðåäîõðàíÿþùàÿ ìèíå-
ðàë îò äàëüíåéøåãî îêèñ-
ëåíèÿ [9]. 

Ðåàêöèè (5–7) ïðèâåäå-
íû áåç ó÷åòà ðåäîêñ ïðî-
öåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñóëüôèäîâ ìåäè ñ àçîòíîé 
êèñëîòîé, îáðàçóþùåéñÿ â 
ðàñòâîðå îêèñëèòåëÿ ÝÂÂ 
Ôîðòèñ-Ñ è âûïîëíÿþùåé 
ðîëü êàòàëèçàòîðà ðàçëî-
æåíèÿ ýìóëüñèè ïðè êîí-
òàêòå ñ ñóëüôèäàìè. 

Êàçàëîñü áû, ëîãè÷íûé 
ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ÝÂÂ 

äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä ðåà-
ëèçîâàí êîìïàíèåé «ÅÒI».  

Â ñîñòàâ îêèñëèòåëÿ ÝÂÂ Ôðàã-
ìàéò, ïðèìåíÿåìîì íà Ëåáåäèíñêîì 
ÃÎÊå, ïîìèìî àììèà÷íîé ñåëèòðû 
ââîäÿò êàëüöèåâóþ èëè íàòðèåâóþ ñå-
ëèòðó. Êàê èçâåñòíî [10], êàëüöèåâàÿ 
ñåëèòðà íå òîëüêî ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò òåìïåðàòóðó êðèñòàëëèçàöèè 
ðàñòâîðà îêèñëèòåëÿ, íî è ïðåäîò-
âðàùàåò íàêîïëåíèå àçîòíîé êèñëîòû. 
Òàê, äàæå ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè 
áèíàðíîãî ðàñòâîðà îêèñëèòåëÿ åãî 
âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ ðÍ=6,8 – 7,5, â òî âðåìÿ 
êàê ãîðÿ÷èé ìîíîðàñòâîð ÀÑ óæå ÷å-
ðåç äâà ÷àñà èìååò ðÍ≤5. Äëÿ ñåíñè-
áèëèçàöèè ýìóëüñèè èñïîëüçóþò ñòåê-
ëÿííûå ìèêðîñôåðû, ÷òî òàêæå 
äîëæíî îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîå 
ïðèìåíåíèå ÝÂÂ. 

Îäíàêî, àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ãà-
çîâûäåëåíèÿ ïðè êîíòàêòå ÝÂÂ 
Ôðàãìàéò, ñîäåðæàùåãî 40% ÀÍÔÎ, 
ñ ïèðèòîì, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî êîëè-
÷åñòâó îáðàçîâàâøåãîñÿ NO Ôðàã-
ìàéò çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò íå 
òîëüêî ÝÂÂ Óêðàèíèò (ðèñ. 5), íî è 
Ôîðòèñ-Ñ (ðèñ. 4). 

 
 
Ðèñ. 3. Äèíàìèêà âûäåëåíèÿ òîêñè÷íûõ ãàçîâ (NO) 
ïðè êîíòàêòå ñ ïèðèòîì: a) Óêðàèíèò-ÏÏ-2Á; b) Ôîð-
òèñ Ñ 80 (ñ ìî÷åâèíîé) (20% ãðàí. ÀÑ); c) Ôîðòèñ- 80 
(20% ãðàí. ÀÑ) 
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Âåðîÿòíî, ïîâûøåííàÿ ðåàêöèîí-
íàÿ ñïîñîáíîñòü Ôðàãìàéòà îáóñëîâ-
ëåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÀÍÔÎ â 
åãî ñîñòàâå. 

Èçâåñòíî [11], ÷òî ââåäåíèå ÀÍ-
ÔÎ èëè ÏÀÑ â ñîñòàâ ýìóëüñèîííûõ 
ÂÂ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæå-
íèþ èõ ñòàáèëüíîñòè, âîäîóñòîé÷èâî-
ñòè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è óõóäøåíèþ äå-

òîíàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. ×åì 
áîëüøå ãðàíóë ñåëèòðû ñîäåðæèòñÿ â 
ñîñòàâå ÝÂÂ, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü 
èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êèñëûìè ïëàñòî-
âûìè âîäàìè ñ îáðàçîâàíèåì àçîòíîé 
êèñëîòû. 

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî ñóììàð-
íîìó ãàçîâûäåëåíèþ èññëåäîâàííûõ 
ÝÂÂ è èõ áàçîâûõ ýìóëüñèîííûõ ñèñ-

òåì ïðè êîíòàêòå ñ ïèðè-
òîì (òàáë. 1) ïîäòâåðæäàþò 
ýòîò âûâîä.  

Èçìåðåíèÿ âûäåëåíèÿ 
âðåäíûõ ãàçîâ ïðîâîäèëè 
ïîñðåäñòâîì ãàçîàíàëèçà-
òîðà Äîçîð-ÑÌ-5 (ÍÏÎ 
«Îðèîí») ïðè òåìïåðàòóðå 
40 0Ñ íåïîñðåäñòâåííî ïî-
ñëå ââåäåíèÿ â ýìóëüñèîí-
íóþ ìàòðèöó èëè ÝÂÂ 5% 
èçìåëü÷åííîãî íà âîçäóõå 
ïðèðîäíîãî ïèðèòà.  

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
âûäåëåíèå áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà NO2, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü ñèëüíûì îêèñ-
ëèòåëåì, ìàñêèðóåò ôèêñà-
öèþ ïðèáîðîì ãàçà H2S, çà 
ñ÷åò âòîðè÷íûõ ðåäîêñ 

à) á) 

Ðèñ. 4. Òåðìîãðàììû (Òåðìîñêàí-2, ÍÏÏ “Àíàëèòïðèáîð») ýìóëüñèîííûõ ÂÂ áåç 
äîáàâîê (êðèâàÿ 1) è ñ äîáàâêîé 5% ïèðèòà (êðèâàÿ 2): à) Óêðàèíèò-ÏÏ-2Á; á) Ôîð-
òèñ Ñ-80 (20% ÀÑ) 

 

 

 
 
Ðèñ. 5 Äèíàìèêà âûäåëåíèÿ òîêñè÷íûõ ãàçîâ (NO) 
ïðè êîíòàêòå ñ ïèðèòîì: a) Óêðàèíèò-ÏÏ-2Á; b) Ôðàã-
ìàéò 60 (40% ANFO) 
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ïðîöåññîâ â ãàçîâîé ôàçå (òàáëèöà). 
Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæ-

íî ñôîðìóëèðîâàòü íåêîòîðûå òðå-
áîâàíèÿ ê ÝÂÂ, ïðèìåíÿåìûì äëÿ 
äðîáëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ: 

  - ýìóëüñèîííûå ÂÂ íå äîëæíû 
ñîäåðæàòü äîáàâîê ÀÍÔÎ è ÏÀÑ; 

  - ðàñòâîð îêèñëèòåëÿ äîëæåí 
èìåòü íåéòðàëüíóþ èëè ñëàáîùåëî÷-
íóþ ðåàêöèþ (ðÍ=7 – 8); 

  - ýìóëüñèÿ äîëæíà îáëàäàòü âûñî-
êîé ñòàáèëüíîñòüþ ïðè ïîíèæåííûõ 

òåìïåðàòóðàõ è äàâàòü âîçìîæíîñòü 
èçãîòàâëèâàòü ÝÂÂ íà «õîëîäíîé» 
ýìóëüñèè (20±10) 0Ñ. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ, íàèáîëåå ïîëíî ïåðå÷èñëåííûì 
òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò ÝÂÂ óêðàèíèò-
ÏÏ-2. Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü è äåòî-
íàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÝÂÂ Óê-
ðàèíèò-ÏÏ-2 [12] ïîçâîëÿþò èñïîëü-
çîâàòü åãî äëÿ äðîáëåíèÿ ñóëüôèäñî-
äåðæàùèõ ïîðîä êàê íà îòêðûòûõ, òàê 
è  ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ. 
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