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Матеріали статті містять короткі відомості про історію піротехнічних сумішей, особливості та властивості складових, з яких отримують вибухонебезпечні матеріали. Стисло описують наслідки незнання хімічних властивостей речовин та техніки безпеки при виготовленні піротехнічних сумішей. 
Хімічна складова «вогняного мистецтва»

Напередодні новорічних свят зростає інтерес до феєрверків. Піротехнічні засоби стають все доступнішими. Ослабли освітні заборони. Комерційні організації роблять феєрверки для оформлення естрадних шоу, рекламних свят. Конверсія також сприяє розвитку «вогняного мистецтва», феєрверкові набори стали практично основною складовою багатьох  святкових заходів.


Щодо феєрверково-вибухової теми. Ми категорично не будемо розглядати синтез і властивості індивідуальних вибухових речовин (тротил, гексоген, гримуча ртуть тощо). Гарні і, якщо дуже хочеться, гучні ефекти можна одержати, користуючись піротехнічними сумішами, що складаються з горючої речовини й окисника (джерелом хімічно зв’язаного Оксигену) з різноманітними добавками. Закони приготування і використання  горючих сумішей розглядає піротехніка. Проте, перед тим як готувати суміші,  потрібно оцінити, по-перше, здатність до горіння, по-друге, вибухонебезпечність суміші. Для найпростішої оцінки ми будемо враховувати тільки теплові ефекти можливих реакцій.


Більшість піротехнічних сумішей здатні горіти без доступу повітря, у багатьох випадках вони являють собою стехіометричну, тобто складену відповідно до співвідношення мас за рівнянням реакції  суміш горючої речовини й окисника.

Піротехнічні суміші повинні бути:

· стійкими під час тривалого зберігання;

· мінімально чутливими до механічних впливів (не займатися під час випадкового тертя або удару);

· не надто легкозаймистими (звичайно температура запалювання найменших 200°С);

· не вибуховими (тобто горіння суміші без оболонки не повинна переходити на вибух);

· мінімально токсичними (тобто не містити солей Меркурію, Кадмію, Талію тощо);

· максимально однорідними, згорати рівномірно з певною швидкістю;

· не дуже дорогими.


Можливо, вам здаватиметься дивним, що далі згадуватимуться  дуже екзотичні речовини. Проте мені добре відомо, що в теперішніх умовах загального недбальства до рук юних хіміків потрапляють неймовірні реагенти, причому властивості багатьох з них, у доступній для здобувачів освіти формі, літературно описані. На жаль, відбувається все більше випадків, коли неграмотне поводження з хімічними продуктами «знайденими», наприклад, у районі оборонних заводів, закінчувалися трагічно.


Горючими в піротехнічних сумішах можуть бути дуже багато речовин - від деревної тирси до порошку тугоплавкого металу вольфраму. Основні вимоги до горючих речовин – газоподібні, як правило, продукти згоряння і висока температура, що розвивається під час горіння. Газоподібні продукти дають внаслідок горіння вугілля, сірку, органічні речовини (наприклад, деревну тирсу,  полімери).


Порошки алюмінію і магнію не дають у результаті горіння газоподібних продуктів, але забезпечують високу температуру горіння. Треба бути обережними, використовуючи дуже дрібні металеві порошки, що часто дуже легко самозаймаються. Порошок невідомого металу, про який ви знаєте лише, що він «тільки що з заводу і здорово горить», може заподіяти велику шкоду. Безпечнішими є великі металеві ошурки, які полежали кілька днів на повітрі. При цьому склад металу ви обов'язково повинні знати.


До інших небезпечних горючих речовин належить фосфор. Утримайтеся від його використання в саморобних сумішах. Категорично уникайте будь-яких контактів з білим фосфором!


Як окисники  можна теж використовувати найрізноманітніші сполуки - від бертолетової солі до гіпсу і гексахлоретану. Окисник повинен порівняно легко розкладатися, надаючи кисень для окиснення горючої речовини. Деякі окисники можуть розпадатися з виділенням тепла, навіть без горючої речовини. Внутрішньомолекулярна реакція, що відбувається при цьому, нерідко здатна переходу від режиму горіння до вибуху (детонації). Суміші таких окисників з відновниками мають підвищену чутливість до тертя й удару. Звичайно, для гарантованого передбачення здатності до детонації потрібен аналіз усіх кінетичних параметрів системи, проте окисники, нездатні до екзотермічного розкладу, практично не детонують.


Уточнимо термінологію: під час горіння теплота, що виділяється в зоні реакції, передається послідовно від шару до шару суміші за рахунок теплопровідності і зона горіння поширюється зі швидкістю від міліметрів до метрів за секунду; під час детонації хімічне перетворення поширюється від шару до шару хвилею стискування (ударною хвилею) зі швидкістю від кількох кілометрів за секунду. Різкий стрибок тиску в зоні перетворення викликає бризантнудію вибухової речовини (подрібнення твердого оточуючого середовища).


Як умовний еталон для передбачення небезпеки окисника використовуємо амоній нітрату. Відомо, що це поширене добриво здатне вибухати за певних умов, особливо якщо потужний детонатор (заряд бризантної вибухової речовини) діє на велику масу злежаного амоній нітрату.


Перший великий «експеримент» проведений на складі хімічного заводу в Оппау (Німеччина, 1921 р.). Під час спроби роздробити злежану масу суміші амоній нітрату і амоній сульфату невеличкими зарядами динаміту ця маса вибухнула, у результаті чого загинуло близько тисячі чоловік, були зруйновані сотні будинків. 


З тих пір сталося більше 40 описаних у літературі значних аварій, пов'язаних з детонацією амоній нітрату. Чиста амонійна селітра не горить, хіміки знають, що багато реакцій пришвидшуються і легше починаються в результаті додавання спеціальних речовин – каталізаторів. Так, якщо да амоній нітрату додати калій дихромат (каталізатор) у кількості 5-8 % від маси нітрату, то одержана суміш легко займається і горітиме без видимого полум'я, виділяючи оксиди нітрогену.


Найкраще проводити всі  експерименти з «вогняного мистецтва» в  спеціально обладнаному помешканні під керівництвом дорослого хіміка. Усі піротехнічні експерименти супроводжуються  виділенням диму і специфічних запахів, тому кухня у вашому будинку чи квартирі для них абсолютно не підходить.


Можна говорити про розвиток мистецтва, яке покликане нести в наше життя яскраві «вогняні свята». Однак слід пам'ятати, що не грамотне використання навіть найнадійніших виробів заводського виробництва може призвести до сумних наслідків. Тому, на мій погляд, саморобні феєрверкові  вироби, виготовлені з дотриманням усіх правил, менш небезпечні під час використання тими, хто їх виготовив, ніж покупні, які можуть пустити в хід будь-який володар сірників.

