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Физико-химические основы технологии модифицированных пиротехнических составов для снижения уровня химического загрязнения атмосферы / М.В. Кустов, В.Д. Калугин, В.В. Тютюник, Е.В. Тарахно

В работе представлены результаты разработки технологических условий производства модифицированных пиротехнических составов, обладающих комплексом свойств: инициирование атмосферных осадков, нейтрализация их кислотности и вымывание содержащихся в атмосфере токсичных компонент. С учетом требований защиты окружающей среды в качестве горючего в пиротехническом составе предложено использовать Mg, а в качестве окислителя КNО3. При горении предложенного двухслойного пиросостава исключено образование химически опасных продуктов горения (NH3 и НCl). С помощью программного комплекса «TERMO-CALC» проведена оценка содержания аммиака и хлорида водорода в продуктах горения предложенных смесей при оптимальных соотношениях горючего и окислителя. Выполнены термодинамические расчеты для определения оптимального соотношения массовых долей окислитель/восстановитель (ω(Ox)/ω(Red)), которое определено как 1:8. Проведены экспериментальные исследования основных параметров высокотемпературного окисления (температура и скорость горения) пиротехнических составов. Предложена двухслойная структура пирозаряда с легкоинициируемым первичным слоем, что существенно повышает вероятность зажигания пиросмеси электроискровым методом. С целью усиления эффекта снижения кислотности атмосферных осадков предложена технология модифицирования пиротехнического состава с добавлением щелочи КОН и целлюлозы. Модифицирование разработанного состава с использованием NaОН позволяет эффективно нейтрализовать такие опасные газы, как хлор и фосген. Разработанные физико-химические основы технологии модифицирования пиротехнических составов комплексного назначения позволяют разрабатывать составы пирозарядов многофункционального типа, направленные на искусственное инициирование осадков и химическую нейтрализацию опасных веществ в атмосфере.
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Фізико-хімічні основи технології модифікованих піротехнічних складів для зниження рівня хімічного забруднення атмосфери / М.В. Кустов, В.Д. Калугін, В.В. Тютюник, О.В. Тарахно
В роботі представлені результати розробки технологічних умов виробництва модифікованих піротехнічних складів, що володіють комплексом властивостей: ініціювання атмосферних опадів, нейтралізація їх кислотності та вимивання токсичних компонент, що містяться в атмосфері. З урахуванням вимог захисту навколишнього середовища в якості горючого в піротехнічному складі запропоновано використовувати Mg, а в якості окислювача КNО3. При горінні запропонованого двошарового піроскладу виключено утворення хімічно небезпечних продуктів горіння (NH3 та НCl). За допомогою програмного комплексу «TERMO-CALC» проведена оцінка вмісту аміаку та хлориду водню в продуктах горіння запропонованих сумішей при оптимальних співвідношеннях горючого та окисника. Виконані термодинамічні розрахунки для визначення оптимального співвідношення масових часток окисник/відновник (ω(Ox)/ω(Red)), які визначені як 1:8. Проведено експериментальні дослідження основних параметрів високотемпературного окислення (температура та швидкість горіння) піротехнічних складів. Запропоновано двошарову структуру пірозаряду з легкозаймистим первинним шаром, що істотно підвищує ймовірність запалювання піросуміші електроіскровим методом. З метою посилення ефекту зниження кислотності атмосферних опадів запропонована технологія модифікування піротехнічного складу з додаванням лугу КОН та целюлози. Модифікування розробленого складу з використанням NaОН дозволяє ефективно нейтралізувати такі небезпечні гази, як хлор та фосген. Розроблені фізико-хімічні основи технології модифікування піротехнічних складів комплексного призначення дозволяють розробляти склади пірозарядів багатофункціонального типу, спрямовані на штучне ініціювання опадів та хімічну нейтралізацію небезпечних речовин в атмосфері
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Physical and chemical principles of the modified pyrotechnic composition technology to reduce the chemical pollution of the atmosphere / M.V. Kustov, V.D. Kalugin, V.V. Tutunik, O.V. Tarakhno
This paper presents the results of development of conditions for the production of modified pyrotechnic compositions that have the properties complex: initiating atmospheric precipitation, neutralizing their acidity and removal from the atmosphere of toxic substances. Given the requirements of environmental protection, it is suggested to use Mg as fuel and KNO3 as an oxidizing agent in the pyrotechnic composition. Combustion of the proposed two-layer pyrocomposition does not lead to the release of chemically hazardous combustion products (NH3 and HCl). Using the TERMO-CALC software package, the content of ammonia and hydrogen chloride in the combustion products of the proposed mixtures at the best fuel-oxidizing agent ratio was determined. Thermodynamic calculations were performed to determine the best reducing/oxidizing agent (ω(Ox)/ω(Red)) mass fraction ratio, which defined as 1:8. Experimental studies of the main parameters of high-temperature oxidation (temperature and burning rate) of pyrotechnic compositions were carried out. A two-layer structure of the explosive charge with a highly flammable primary layer is proposed, which substantially increases the probability of ignition of the pyrotechnic mixture triggered by an electric spark. In order to increase the reduction of acidity of atmospheric precipitation, a technology for modifying pyrotechnic compositions by adding KOH and cellulose was proposed. The modification of the developed composition with the use of NaOH allows to effectively neutralize such dangerous gases as chlorine and phosgene. The developed physical and chemical basics of the technology for modifying pyrotechnic compositions for complex purposes allow for the development of multi-functional explosive compositions aimed at artificial initiation of precipitation and chemical neutralization of hazardous substances in the atmosphere.
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