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ВПЛИВ НАДМОЛЕКУЛЯРНОЇ БУДОВИ НА ВИБУХОВІ ВЛАСТИВОСТІ 

АМОНІЙНОЇ СЕЛІТРИ 

 

Трегубов Д. Г., д.т.н., доцент, 

Нуянзін В. М., к.т.н., доцент,  

Журбинський Д. А., к.т.н., доцент, 

Чорний Я. О.,  

Турбін Є. А. 

Національний університет цивільного захисту України 

 

Аміачну селітру (нітрат амонію, NH4NO3) можна віднести до групи речовин, про 

які відомо, що вони негорючі або вибухобезпечні, але за певних умов виникає вибух; цю 

схильність визначає її позитивний оксиген-баланс [1], а підвищує – вибух потужного 

заряду, більша дисперсність, поруватість, злежування, дія пожежі, наявність органічних 

домішок або хлор-іонів, зміни ІV на ІІІ кристалічну форми за перегріву >32,3 °C, контакт з 

суперфосфатом, піритом [2]. Ініціатором вибухових процесів вважають виділення  

NO2 – продукту розкладання. Злежалу селітру не можна дробити вибухом або предметами, 

що можуть дати іскру [3]. 

Історія вибухів селітри техногенного характеру містить багато випадків, 

починаючи з 1916 р. у Британії, налічує тисячі загиблих та зруйновані цілі міста [1, 2, 4]. 

Один з найбільш потужних вибухів стався у 1947 р. у Техас-сіті після пожежі селітри на 

кораблі у порту та мав тротиловий еквівалент Wтнт=2,7 кт. Останній потужний вибух 

селітри стався у 2020 р. у порту Бейрута (для арештованого вантажу було у 10 разів 

перевищено строк безпечного зберігання – пів року).  

Нітрат амонію не є ВР, але можливо ініціювання вибуху куп, які більші за 0,5 м, 

зарядом ВР ближче 2 м. У деяких країнах для запобігання створення саморобних ВР 

обмежують продаж селітри або реалізують у вигляді суміші з карбонатом кальцію або з 

сульфатом заліза; зменшують вибуховість селітри різними добавками, грануляцією [5]. За 

вологості >3 % селітра не вибухає, тому її пожежі гасять водою. Але повністю 

зневоложена селітра більш безпечна бо не переходить з кристалічної форми ІV у ІІІ, яка 

більш схильна до вибуху. Вже слабке зволоження спричиняє руйнування кристалів 

селітри, тому для зв’язування вологи додають нітрати Са та Мg. Міцність гранул 

підвищують у 20–100 разів фосфатно-сульфатні добавки [1]. Але навіть опудрені гранули 

злежуються через проростання кристалів селітри. Додавання 1 % доломіту зрушує точку 

переходу між формами ІV і ІІІ з 32 до 55 оС, тоді за звичайних умов зберігання селітра 

залишається у формі ІV. Запобігають розкладанню: карбамід, карбонати Са і Мg, нітрат 

Мg (зв’язують продукти розкладання NH4NO3 – нітратну кислоту, NO2). добавки проти 

гігроскопічності і злежування: нітрат Мg, сульфат амонію, бентоніти, глина, тальк, 

діатоміт, вермікуліт, опудрювання гранул. Суміші селітри за вмісту N<26–28 % є 

вибухобезпечними; добавка 1 % CaCO3 збільшує температури розкладання на 2,5 %, на 3 

% зменшує теплові ефекти [5]; це відбувається тому, що CaCO3 зв’язує первинний продукт 

розкладання – HNO3; 20 % CaCO3 нейтралізує 50 % селітри і далі не утворюється 

достатньо NO2 для ініціювання ланцюгових процесів. 

Оцінено питомі тротилові еквіваленти вибуху (Wтнт.пит, на одиницю маси) за 

аналізом інцидентів: у Бейруті – 1250/2750=0,45, у Техас-сіті – 2700/2000=1,35, в Оппау 

(суміш нітрату та сульфату амонію) – 1800/450=4,0. Останній виглядає як завищений 

(серед ВР Wтнт пит більший в гексогену – 1,55), що може говорити або про більшу масу 

суміші, що вибухнула, або про інший механізм детонації (наприклад, додавання енергії 

розширення NН3 за розкладання сульфату амонію в мікропорах селітри). Широкий 
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діапазон Wтнт пит можна пояснити різним вмістом домішок, маси речовини, ступенем 

деградації та видом ініціювання вибуху.  

Відмітимо близькі температури кипіння і плавлення селітри: 167 і 235 °С; а в 

тридекану це -5,5 та 235,4 °С. Але молярна маса тридекану більша – 184 г/моль, тоді 

можна розглянути наявність у селітрі під час кипіння димерів з М=160 г/моль. Тоді 

приймаємо, що ініціювання вибуху йде миттєво з перегрупуванням надмолекулярної 

будови з кристалічної тетрагональної на лінійну з димерним базисом і утворенням 

нестійкого містка  [6], що виконує роль, аналогічну пероксидній групі [7], та 

може бути пов’язано з виділенням NO2. Спочатку йде утворення пероксидного кластеру 

«-N-O∙∙∙O-N-», а потім – пероксидної проміжної сполуки «-N-O-O-N-» з миттєвим 

вибухом.  

Для руйнування кристалів нітрату амонію шляхом вклинення молекул води, якщо 

передбачати тетрагональний базис кристалу, потрібно 1 молекулу на 2 базиси. Це 

становить 0,014 масові частки вмісту води. При цьому будова кристалу селітри 

збагачується лінійними нестійкими кластерними ланками. Водночас відомо, що вибухові 

властивості селітри зберігаються до 0,03 масових часток вмісту води. Тобто надалі 

охолоджуюча дія води починає переважати теплові ефекти розкладання селітри, що 

запобігає автокаталітичному характеру реакції. Тому лавиноподібний механізм розвитку 

розкладання селітри не ініціюється. 

Для більш повного аналізу властивостей селітри не вистачило розширених 

літературних даних стосовно критичних концентрацій сумішей з негорючими 

компонентами за схильністю до детонації у комплексі з деградацією будови селітри за час 

зберігання та у присутності різних концентрацій вологи. Аналіз таких даних дозволить 

уточнити отримані результати. Більш фундаментальних досліджень потребує уточнення 

надмолекулярної будови селітри у момент ініціювання вибуху, що може стати основою 

для свідомого керування її властивостями селітри та її сумішей лише на підставі 

теоретичних уявлень з досягненням стану гарантовано вибухобезпечного продукту або з 

підвищенням вибухових властивостей. 
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