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АННОТАЦИЯ

В работе исследованы химические изделия, обеспечивающие требования оперативной постановки дымовых 

завес для маскировки наземных объектов, людей и техники, скрытного перемещения на местности личного 

состава. Изученные рецептуры характеризуются полным выходом продуктов горения в газо-аэрозольную фазу, 

простотой в технологии изготовления дымовых шашек, используемых как в ручных, так и отстреливаемых 

гранатах.

1. Введение

Разнообразные системы, состоящие из мель-

чайших частиц, взвешенных в газовой среде, но-

сят общее название аэродисперсных систем или, 

иначе, аэрозолей. К ним также относятся природ-

ные туманы и облака.

Современные средства обнаружения позволя-

ют фиксировать снаряды, ракеты на этапах поиска 

цели, прицеливания и даже на траектории полета 

к поражаемому объекту. Поэтому требования к 

эффективной дымовой маскирующей завесе ста-

ли определяющим в оценке эффективности защи-

ты объектов с помощью дымовых боеприпасов.

Дымовые составы – это пиротехнические сме-

си, образующие при горении в атмосфере устой-

чивые дымы или туманы. Температура горения 

– 400-1500 ºС. Различают составы для создания 

белых маскирующих и цветных сигнальных ды-

мов. Дымообразующие вещества в составах, 

предназначенных для получения маскирующих 

дымов, могут содержаться в готовом виде (воз-

гоночный тип) или образовываться в результате 

горения. Основные компоненты составов первого 

типа: окислитель – KСlO3; горючее – древесный 

уголь; дымообразователь – NH4Cl, нафталин или 

технический антрацен.

Дымовые составы, в которых дымообразующее 

вещество получается при горении (металлхло-

ридный тип смеси), содержат хлорорганические 

соединения [1] (гексахлорэтан, гексахлорбензол 

и др.), окислитель, органическое связующее, го-

рючее (Ме) и дымообразователь (ZnO). При хи-

мическом превращении смеси, например, по ре-

акции (1):

2Al + C2Cl6
 + 3ZnO = 3ZnCl2

 + Al2O3
 + 2C      (1)

образуется дым из мельчайших частиц ZnCl2. 

Углерод придает дыму серый цвет. Скорость го-

рения смеси в значительной степени зависит от 

содержания металлических порошков и степени 

измельчения компонентов.

Для полного сгорания углерода в состав вво-

дят окислитель, однако солевые кислородсодер-

жащие компоненты направляют течение хими-

ческих реакций в невыгодном для качественного 

дымообразования направлении. 

Один из лучших маскирующих дымов, полу-

ченных путем химической реакции, – это дым хло-

рида цинка [2]. Впервые он был получен из смеси 

Бергера – однородной пасты, состоящей из цин-

ковой пыли и четыреххлористого углерода, сме-

шанных с окисью цинка и кизельгуром в качестве 

абсорбента. При воспламенении цинковая пыль 

бурно реагирует с четыреххлористым углеродом, 

образуя пары хлорида цинка, при конденсации ко-

торого получается дым. Хлорид цинка очень ги-

гроскопичен и поэтому эффективность маскиров-

ки повышается за счет поглощения влаги. 

Как описано выше, основной дымообразую-

щей реакцией является образование хлорида цин-

ка, поэтому в качестве донора хлора, а заодно и 

роль связующего должны будут играть промыш-
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ленные хлорорганические продукты, где система 

не требует введения дополнительных компонен-

тов.

Обычно в качестве связующих материалов в 

дымовых составах используются фенолформаде-

гидные смолы на испаряемых растворителях или 

смолы эпоксидной природы. Для приемлемых 

технологических параметров содержание смол 

должно составлять 20-30 мас.% за счет уменьше-

ния содержания основных компонентов дымово-

го состава.

Интересные результаты приведены в рабо-

те [3], где в пиротехническую смесь введен со-

временный промышленный хлорорганический 

продукт – хлорпарафин в твердом и жидком со-

стояниях. При этом, в состав также введены тио-

мочевина и пиротехнический графит. 

Использование неорганических компонентов 

для получения металлохлоридных рецептур рас-

смотрено в работе [4], однако массовый выход га-

зоаэрозольной фазы здесь составляет менее 45%, 

что не позволяет в полном объеме реализовать 

качественное дымовыделение, а трудность и не-

предсказуемость получения смешанного хлори-

да железа и калия дают низкую технологичность 

производства.

2. Экспериментальная часть

Ранее известные металлохлоридные дымовые 

составы имеют только черный или серый цвет 

дыма, что обусловлено отсутствием активных 

кислородсодержащих окислителей в рецептурах 

на основе гексохлорбензола, наличием органиче-

ского цементатора, высоким содержанием шлака 

до 30-40 мас.%. 

Аэрозольный углерод в составах на основе 

гексахлорбензола в атмосфере за время порядка 

единиц секунд коагулирует, при этом его рассеи-

вающая способность в видимом диапазоне резко 

сокращается, что в целом ухудшает маскирую-

щую способность дымовой завесы.

Для разработки новых металлохлоридных 

дымовых составов были проанализированы про-

мышленные хлорорганические продукты [1] по 

содержанию хлора, а также по токсичности, опас-

ности и наличию в реестрах ограничения по при-

менению по различным критериям (таблица 1).

Добавление инертного пластификатора на 

органической нейтральной основе приводило к 

резкому ухудшению параметров процессов горе-

ния и, соответственно, дымообразования за счет 

появления конкурирующих реакций продуктов 

Таблица 1. 

Содержание хлора в хлорорганических соединениях

Гексахлорпараксилол (ГХПК) 68%

Гексахлорэтан (ГХЭ) 89%

Хлорпарафин порошковый (ХПп) 70%

Хлорпарафин жидкий (ХПж) 45-54%

Хлорированный поливинилхлорид (ХПХВ) 64%

пиролиза пластификатора с хлором из хлорорга-

нического компонента с выносом получаемых со-

единений из зоны реакции. 

Соответственно, доступность хлора для по-

лучения одного из основных дымообразующих 

агентов ZnCl2 по реакции (1) уменьшается проте-

канием реакции (2):

 Cl• + CH3
• → nHCl↑      (2)

Решением поставленной задачи является при-

менение композиции твердого и жидкого хлор-

парафинов, выполняющей функции как пласти-

фикатора, так и донора хлора для реакции (1).  

Этому отвечает смесь хлорпарафинов твердого и 

жидкого в соотношении 1:3 и содержанием хлора 

50-60 мас.%, в количестве до 15 мас.% пиротех-

нического состава. 

Хлорпарафины стойки к действию кислот, 

слабых щелочей, растворов солей. Жидкие хлор-

парафины хорошо растворяются в минеральных 

и смазочных маслах, технических хлорорганиче-

ских растворителях, простых и сложных эфирах, 

кетонах, циклогексаноле, касторовом и других 

растительных маслах. Хлорпарафины не взрыво-

опасные, не токсичные продукты, являются ан-

типиренами, не входят в список Стокгольмской 

конвенции стойких органических загрязнителей.

Обнаруженное при изготовлении прессован-

ных образцов послойное растрескивание образ-

цов подавлялось добавлением хлорированного 

поливинилхлорида (ХПВХ) в виде чешуек и ни-

тей в количестве до 4,5 мас.%, очевидно, за счет 

образования композиционного тела прессованно-

го химического изделия и перехода смеси хлор-

парафинов и ХПВХ в гелеобразную субстанцию.

ХПВХ, кроме всего прочего, имеет значитель-

ные антистатические и антипереновые свойства, 

что обеспечивает понижение опасности произ-

водства разработанных дымовых составов и изде-

лий из них.

Таким образом, все органические компоненты 

в разработанных пиротехнических дымовых ме-
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таллохлоридных составах содержат хлор не ме-

нее 50 мас.% и являются активными по основной 

реакции синтеза дымообразующего агента – хло-

рида цинка.

Преимущественное отличие разработанного 

нами состава с наиболее полным выходом про-

дуктов горения в газо-аэрозольную фазу до 98,5 

мас.% видно по реакции горения (3):

С2C16
 + ZnO + C23H32Cl20(ХПп) + Al + KClO4 →  

ZnCl2 + AlCl3 + KCl + 25CO2
 + H2O    (3)

Стоит отметить, что получаемая вода в про-

дуктах горения по этой реакции тут же взаимо-

действует с дымообразующими агентами, что вы-

ражается в значительном увеличении кроющей 

способности дымовой завесы по сравнению с со-

ставами на основе гексахлорбензола.

Технологические свойства разработанной 

рецептуры дымообразующей пиротехнической 

смеси позволили изготовлять фасонные изделия 

с прочностью ∂сж 20-30 МПа, что удовлетворяет 

применению в отстреливаемых дымовых грана-

тах для установок 902 разработки СССР/РФ.

Примерная рецептура пиротехнических дымо-

вых составов металлохлоридного типа, приведен-

ная ниже (таблица 2), была использована для из-

готовления собственно разработанных дымовых 

гранат для бронетехники и промышленной пар-

тией поставлена на экспорт (рис. 1). По результа-

там применения была поставлена высокая оценка 

качества продукции.

Таблица 2. 

Рецептура промышленного металлохлоридного дымо-

вого состава производства АлмаДК

Компонент Содержание, мас. % 

С2C16 40-60

ZnO 25-35

C23H32Cl20 10-15

Al 6-12

KClO4 10-18

ХПВХ 3-5

3. Заключение

В результате выполнения работы обоснована и 

разработана рецептура металлохлоридного пиро-

технического дымового состава с низким (менее 

1,5 мас.%) количеством шлака. 

Введенные активные компоненты – смесь 

хлорпарафинов и ХПВХ обеспечили хорошую 

технологичность при прессовании химических 

изделий и производстве пиротехнической про-

дукции. 

Добавка перхлората калия с алюминиевым 

порошком обеспечила необходимую энергонасы-

щенность пиротехнического состава, что положи-

тельно повлияло на качество дымовой завесы при 

его горении.

Разработанная продукция успешно поставлена 

на экспорт, где получила высокую оценку импор-

тера.

На основе этих данных, многократных экспе-

риментов и анализов нами был выпущены целый 

ряд серийных, промышленных образцов инже-

нерных боеприпасов.
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ABSTRACT

The paper investigates chemical products that 

meet the requirements for the operational installation 

of smoke screens for masking ground objects, 

people and equipment, and covert movement of 

personnel on the ground. The studied formulations 

are characterized by the complete release of gorenje 

products into the gas-aerosol phase, simplicity in the 

technology of manufacturing smoke bombs used in 

both hand and shot grenades.

Металлохлоридті бүркемелеу құралының  

құрамының түтін шығару тиімділігін жақсар-

ту

А.Н. Қарабалин, С.Е. Көксегенов, И.М. Вонгай, 

Н.Т. Мақұлбек

«АлмаДК» ЖШС, Түркебаев көшесі, 199, Алматы, 

Қазақстан

АНДАТПА

Жұмыста жердегі объектілерді, адамдар мен 

техниканы бүркемелеу, жеке құрамның жергілікті 

жерінде жасырын орын ауыстыру үшін түтін пер-

делерін жедел қою талаптарын қамтамасыз ететін 

химиялық бұйымдар зерттелді. Рецептураны зерт-

теу арқылы өнімдер толығымен газ аэрозольді  

фазаға жанып шығуымен, түтін дойбысын дайын-

даудың технологиясының қарапайымдылығымен, 

қолмен басқарылатын, сондай-ақ ату гранатала-

рында пайдаланылуымен сипатталды.


