
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УНИЧТОЖЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

На основании проведённых работ ФГУП 
«ГосНИИОХТ» в соответствии с действую­
щими нормами были разработаны «Исходные 
данные на проектирование производства по 
уничтожению химических боеприпасов, сна­
ряжённых люизитом, в пос. Кизнер Удмурт­
ской Республики».
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Исследование химических процессов, протекающих 
при взаимодействии люизита и трёххлористого мышьяка 
с рецептурами на основе алкоголятов щелочных металлов

О 2011. А. В. Куткин, к.х.н., в.н.с., С. А. Сухоцкая, н.с., В. А. Семёнова, м.н.с.,
И. И. Сизов, м.н.с., Н. А. Костикова, к.х.н., нач. отдела,

М. В. Корольков, нач. отделения, 
В. Б. Кондратьев, д.т.н., ген. директор,

Государственный научно-исследовательский институт 
органической химии и технологии, 

e-mail: dir@gosniiokht.ru

Установлено, что основные компоненты технического люизита вступают во взаимодействие с изобутилатом калия 
с образованием в качестве основного продукта триизобутоксиарсина. Изучена стабильность и острая токсичность 
образующихся реакционных масс. Реакция люизита с изобутилатом калия положена в основу технологии уничтожения 
артиллерийских химических боеприпасов калибра 122 мм и 152 мм в снаряжении люизитом, разработанной 
ФГУП «ГосНИИОХТ» и реализуемой на объекте по хранению и уничтожению химического оружия в пос. Кизнер 
Удмуртской Республики.

It was stated that the main components of technical lewisite interacting with potassium izobutylate give triizobu- 
toxyarsenite as the main product. The stability and toxicity of the reaction mass formed is studied. The reaction between 
lewisite and potassium izobutylate became the basis of the destruction technology of artillery munitions (122 mm and 
152 mm calibre) equipped with lewisite. This technology was developed in «GosNIIOKHT» and is realized at the chemi­
cal weapon storage and destriction object in Kizner, Udmurtiya.
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Люизит, хранивш ийся на объектах в 
г. Камбарка Удмуртской Республики и 
пос. Горный Саратовской области, был уни­

чтожен с использованием технологии щелоч­
ного гидролиза [1] в периодическом ёмкост­
ном реакторе (пос. Горный) или непрерыв-
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ных реакторах-смесителях струйного типа 
(г. Камбарка). В качестве реагента использо­
вался 20%-ный водный раствор гидроксида 
натрия, процесс проводился при температу­
ре около 100 °С.

Отличие люизита, хранящегося в пос. Киз- 
нер Удмуртской Республики, состоит в том, что 
в его состав входят полимерные примеси, обу­
словливающие высокую вязкость и гидрофоб- 
ность. Именно эти свойства предопределяют 
неприменимость для детоксикации люизита 
водных сред (например, раствора гидроксида 
натрия), вызывающих коагуляцию примесей, 
что приводит к образованию труднораствори­
мых полимерных конгломератов и нетранс­
портабельных реакционных масс.

11о этой же причине для детоксикации лю­
изита. содержащего полимерные примеси, не 
может быть использована смесь моноэтанол- 
амина и этиленгликоля, успешно зарекомен­
довавшая себя при уничтожении ипритно- 
люизитных смесей на объекте по уничтоже­
нию химического оружия (ХО) внос. Горный 
(л» ра т< > вс ко й области.

Данное обстоятельство вызывает необхо­
димость поиска новых дегазирующих агентов 
для люизита, имеющего повышенную вязкость 
и гидрофобность. На основании проведённых 
в ФГУП «ГосН И ИОХТ» теоретических и экс- 
н е р и м е нта л ь н ы х и сел едо ва н и й уста 11 о в л е - 
но, что лучшими дегазирующими свойствами 
для детоксикации люизита, эвакуированного 
из боеприпасов, обладает рецептура РД-4М, 
удовлетворяющая всем нормам и требовани­
ям. Таким образом, для разработки техноло­
гии детоксикации люизита и рекомендации 
рецептуры РД-4М для промышленной реа­
лизации на объекте по хранению и уничтоже­
нию ХО в пос. Кизнер Удмуртской Республи­
ки стояла задача установления продуктов де­
токсикации люизита и определения их острой 
токсичности наряду с токсичностью самой ре­
акционной массы.

Для исследования химических процес­
сов, протекающих при взаимодействии ком­
понентов технического люизита с рецептура­
ми на основе алкоголятов щелочных метал­
лов, в частности РД-4М, использовался ре­
альный люизит, эвакуированный из артил­
лерийских боеприпасов объекта по хране­
нию в пос. Кизнер Удмуртской Республики. 
Усреднённый состав люизита следующий: 
а -л ю и з ит (2-х ло р в и н и л д и х лорарей н ) 
79,88%; (3-люизит (2,2’-дихлордивинилхло- 
рарсип) -  9,97%; трёххлористый мышьяк - 
8,67%; примеси -  1,48%.

Известно |2 -  4J, что галогенарсины, 
в частности трёххлористый мышьяк, взаимо­
действуют со спиртовыми растворами алкого­
лятов щелочных металлов с получением триал- 
киларсенитов в соответствии со схемой:

AsCI.{+3RtOISа ------► As(()Kt).<+.3NaCI

Ныло исследовано взаимодействие основ­
ных компонентов технического люизита с изо- 
бутнлатом калия, входящим в состав рецепту­
ры РД-4М и являющимся основным детокси- 
кационным агентом. Так, при реакции трёх­
хлористого мышьяка с небольшим избытком 
изобутилата калия или натрия в растворе изо- 
бутиловогоспирта при умеренных температу­
рах (около 50 °С) количественно образуется 
триизобутоксиарсин:

AsCI4+3 КО/'-Вп ------► As(()/-Bu).{+3KC1

Аналогичным образом с изобутилатом ка­
лия реагируюта- и (3-люизитс выделением со­
ответствующего количества ацетилена в соот­
ветствии со схемой:

С1

НС
S : ii + 3 КО /-Во

As.
С Г  ^С 1

As (О t-B u){ + 3 КС1 + нс с; II

С1

нс
сн

+ 3 КО t-Bu

А .= с  х  
с К  п

As (О I-Ви);} + 3 KCI + 2 Н С =С Н

Процесс проводят при умеренной темпе­
ратуре (50-80 °С) и соотношении люизита 
и алкоголята 1:3,6 в течение 2 -3  ч. Для пре­
паративного выделения триизобутоксиар- 
сина реакционную массу фильтруют от хло­
ристого калия и перегоняют под вакуумом 
(Т ,„1=99-100 °С при 2 мм. рт. ст.). Строение 
полученного соединения подтверждено дан­
ными хроматомасс-спектрометрии и данны­
ми спектров ЯМ Г 'Н и  "С.
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Показано, что независимо от соотношения 
компонентов в техническом люизите основ­
ным продуктом реакции является триизобут- 
оксиарсин, а полимерные примеси, облада­
ющие хорошей растворимостью в изобутило- 
вом спирте, не оказывают существенного вли­
яния на проведение процесса. Остаточное со­
держание люизита, трёххлористого мышьяка, 
а- и (3-люизита в получаемой массе не превы­
шает 5*10_2%.

Детоксикацию технического люизита ре­
цептурой РД-4М проводили при температуре 
(50+5) °С в течение 2 ч и весовом соотноше­
нии технический люизит : РД-4М = 1,0 : 7,0.

Полученная реакционная масса представ­
ляет собой жидкую, подвижную смесь чёрно­
го цвета с остаточным содержанием люизита 
не более 5х1СГ2%. При проведении детокси­
кации выделяющийся хлористый калий рав­
номерно распределяется в реакционной мас­
се с образованием стабильной суспензии, со­
храняющей свою устойчивость в течение дли­
тельного времени (более 2 лет). Стабильность 
получаемых масс сохраняется и после прове­
дения ускоренных климатических испытаний.

Токсикологические исследования острой 
токсичности триизобутоксиарсина и получа­
емых реакционных масс проводили на бес­
породных белых крысах-самцах, массой 
180-220 г. Исследуемые образцы вводили 
крысам внутрижелудочно натощак через зонд 
в нативном виде. Кожно-резорбтивное дей­
ствие изучали в соответствии с методически­
ми указаниями [5]. Установлено, что острая 
токсичность реакционной массы, полученной 
в результате детоксикации люизита рецепту­
рой РД-4М, при внутрижелудочном введе­
нии составила ЛД50 = 1329,7 мг/кг, а при на­
кожной аппликации ЛД50 = 1032,5 мг/кг. По 
показателям острой токсичности, получен­
ным при внутрижелудочном введении и на­
кожной аппликации, реакционная масса от­

носится к 3 классу опасности в соответствии 
с ГОСТ 12.1.007-76. Аналогичные результаты 
получены и при исследовании острой токсич­
ности триизобутоксиарсина.

Таким образом, использование рецепту­
ры РД-4М для детоксикации технического 
люизита, содержащего полимерные примеси, 
обеспечит его безопасное уничтожение с об­
разованием подвижной транспортабельной 
реакционной массы, относящейся к 3 классу 
опасности в соответствии с ГОСТ 12.1.007-76. 
Предложенная дегазирующая рецептура РД- 
4М для детоксикации технического люизита 
на основе изобутилата калия была положе­
на в основу технологии уничтожения артил­
лерийских химических боеприпасов калибра 
122 мм и 152 мм, разработанной ФГУП «Гос- 
НИИОХТ» и реализуемой на объекте по хра­
нению и уничтожению ХО в пос. Кизнер Уд­
муртской Республики.
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