Чёрный порох.

В данной статье мы рассмотрим  дымный или чёрный порох, представляющий собой смесь нитрата калия, серы и древесного угля. Заинтересованные читатели могут ознакомиться с его историей создания и применения, прочитав увлекательную книгу Келли Дж. Порох. От алхимии до артиллерии: история вещества, которое изменило мир.
1.) Состав.
Существует множество рецептов дымного пороха, мы будем придерживаться классического рецепта -75-15-10. 
«Вот точнейшая и Превосходнейшая пропорция сих трёх вещей,- писал один старинный автор.- И так это устроено, что, если положишь больше или меньше Соли, сила убавится». [8.]
С 1650 года и до настоящего времени дымный порох с незначительными отклонениями имеет следующий состав:
75% калиевой селитры

15%  угля

10% серы. 
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[1.]
	Селитры
	75%
	74%
	74%
	75%

	Серы
	10%
	10,5%
	10%
	10%

	Угля (черн.)
	15%
	15,5%
	16%
	15%


Для военных сортов принят состав:

В охотничьих сортах пропорция селитры иногда немного увеличивается, напр., французский и немецкий охотничие П. содержат 78% селитры, 10% серы и 12% угля. В минных сортах (для производства взрывных работ), наоборот, содержится большая пропорция серы и угля; напр., в России применяется смесь: 66,6% селитры, 16,7% серы и 16,7% угля. [2.]
2.) Компоненты пороха.
Селитра.

Калиевая селитра (нитрат калия) для приготовления пороха (и пиротехнических целей) не должна содержать примесей хлоридов и сульфатов, придающих ей гигроскопичность и нерастворимых примесей.
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Для большинства любителей химии главным источником нитрата калия является удобрение «калийная селитра». Если есть возможность, достаньте реактив ч.д.а. или х.ч. Однако покупать его не стоит, перекристаллизацией удобрения получается препарат не ниже ч.д.а. Мы использовали удобрение фирмы ФАСКО, расфасованное в пакеты по 0,5 кг. В продаже также бывает селитра, расфасованная в небольшие пакетики. Удобрение необходимо очистить. Из-за резкого повышения растворимости с ростом температуры селитра легко очищается  перекристаллизацией. Указанное количество селитры и воды можно пропорционально уменьшить, исходя из масштабов Ваших опытов.      Отвешенное количество удобрения (75,0 г) насыпаем в стакан из термостойкого стекла (за его отсутствием подойдёт любая металлическая ёмкость), заливаем дистиллированной водой (60,0 мл) и при нагревании растворяем, помешивая стеклянной палочкой. Т.к. удобрение содержит небольшое количество нерастворимых примесей нужно быстро профильтровать горячий раствор, чтобы он заметно не остыл. Лучше сделать это так в стеклянную или полиэтиленовую воронку вставляем небольшой комочек ваты, под воронку подставляем другой термостойкий стакан (можно полиэтиленовый) и выливаем раствор. Нерастворимые примеси остаются на ватном фильтре, небольшим количеством кристалликов селитры, выпавшим на стенках воронки можно пренебречь. В фильтрате начинают выпадать                        белоснежные кристаллы нитрата калия, в трещинах крупных кристаллов образующихся при медленном охлаждении может задержаться немного маточного раствора, поэтому фильтрат охлаждаем в бане с холодной водой. Можно дополнительно охладить стакан в холодильнике, это немного увеличит выход, только не переборщите с охлаждением, чтобы не было льда.
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Выпадающие кристаллы образуют кашицеобразную смесь, покрытую небольшим слоем раствора. Можно отфильтровать кристаллы на обычном складчатом фильтре, однако мы воспользовались фильтрованием под вакуумом, используя водоструйный насос. Процесс фильтрации при этом происходит очень быстро, и кристаллы содержат меньше влаги. О ТБ и процессе вакуум-фильтрования написано во многих руководствах и популярных книгах. Колба Бунзена не должна иметь трещин и царапин, это может привести к её «взрыву», т.к. она подвергается сравнительно большому давлению воздуха. Из предосторожности она должна быть обёрнута сеткой. 
[image: image7.jpg]


Когда маточный раствор более не «отсасывается» необходимо промыть кристаллы ледяной дистиллированной водой (50,0 мл), слегка помешивая их шпателем, для удаления следов примесей. Влажные кристаллы       высушиваем при осторожном нагревании в фарфоровой чашке или большом стакане. Мы поставили стакан с кристаллами на электроплитку при минимальном нагреве. Хорошо подойдёт старая чашка из нержавейки. [image: image8.jpg]


Кристаллы по мере высыхания слипаются в плотную корку, её можно осторожно отделить стаместкой (или другим острым предметом) и затем измельчить в ступке. Для хранения небольшого количества нитрата калия (и других солей) хорошо подойдёт 100 мл склянка из тёмного стекла с  винтовой крышкой, не забудьте сделать этикетку. Теперь мы получили очищенный нитрат калия. Однако следует заметить, что для некоторых опытов достаточно удобрения. Это, например, горение серы и угля в расплаве селитры, получение дымящей азотной кислоты (обычно для демонстрационных опытов не мешает небольшая примесь соляной кислоты). В крайнем случае, можно приготовить и порох, но он может отсыреть при хранении. 
Сера.

Все руководства сходятся во мнении, что коллоидная сера (серный цвет) непригодна для изготовления пороха и других пиротехнических изделий. Приведём пример.
Для изготовления порохов употребляется исключительно продажная очищенная черенковая сера, но никак не серный цвет, получаемый возгонкой обыкновенной серы, хотя применение серного цвета, хотя применение серного цвета благодаря его порошкообразному состоянию и может казаться целесообразным. Серный цвет всегда содержит некоторое количество сернистой и серной кислот и вследствие этого совершенно непригоден для изготовления взрывчатых веществ. <…>Для лучших сортов пороха, кроме полного отсутствия кислот необходимо также отсутствие мышьяка. Наибольшее количество остатка после сжигания серы не должно превышать 0,06%. 

[1.]
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Поэтому мы решили использовать кормовую серу, продающуюся в ветеринарных и зоомагазинах. Она бывает расфасована в небольших бумажных пакетиках и более крупных упаковках (они значительно дешевле) Для опытов использовалась кормовая сера фирмы Рацион, в 150-г упаковке. 
На упаковке имеется информация, что она сделана по ГОСТ 127.5-93. Вот этот документ (фрагмент).
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Как видно из ГОСТа она вполне пригодна для изготовления пороха. 

Серные шашки использовать не следует, т.к. в них, вероятно, использованы примеси окислителей для лучшего их горения.

Уголь.

Для дымного пороха используется древесный уголь, получаемый обжигом дерева без доступа воздуха, при определённой температуре, преимущественно из мягких лиственных пород деревьев. Свойства угля сильно зависят от способа обжига.

. Но состав и свойства угля сильно изменяются в зависимости от условий приготовления. Он должен воспламеняться легко, сгорать быстро и не давать (почти) при этом пепла. Этому условию удовлетворяют угли, добываемые посредством обугливания некоторых пород дерева при температурах ниже 500°. Обыкновенно употребляют для выжигания на пороховых заводах малоплотные породы, такие: ольха, ива, тополь, крушина, черемуха, осина, орешник, липа и т. п., в возрасте от 2 до 10 лет, так как очень молодые деревья дают много золы, а в старых древесина неоднородна. [2.]
Высшие сорта пороха готовят из крушинного угля. Дерево должно подвергаться особой обработке, подготовленные поленья подвергаются действию дождя в течение года для уменьшения зольности угля и др. Однако, не претендуя на особенное качество пороха можно воспользоваться подручным материалом, что и было сделано.
Для обыкновенных сортов пороха (минных) применяется уголь любого происхождения. Буковый или сосновый уголь, содержащий 74-78% углерода, в данном случае вполне пригоден. [1.]
Опыты с сажей мы не проводили, но по данным [3.] она «не заменяет древесный уголь, т.к. её аморфная масса частично имеет структуру графита и горит значительно хуже, зато входит в состав специальных прописей для окраски пламени».
Сажа в пиротехнике применяется сравнительно редко, обыкновенно её заменяют углём. [4.]
В наших первых опытах использовался древесный уголь, получающийся после прогорания сосновых дров в печи. Можно использовать берёзовый уголь для шашлыка или использовать уголь, образующийся при охлаждении (например, накрыв жестянкой) без доступа воздуха прогоревших головешек костра.
3.) Приготовление пороха.
Собственно приготовление пороха в основном сводится к тщательному растиранию взвешенных компонентов. При этом получается «пороховая мякоть». В настоящее время она не утратила своего значения в пиротехнике. В промышленности для этого используют шаровые мельницы, однако в старину обходились ступами. Растирание при столь примитивном методе было долгим, около суток и больше. [8.] Для перетирания 5,0 г. смеси в небольшой фарфоровой ступке нам требовалось около 20 минут.
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[8.]
Растирать вещества нужно в фарфоровой ступке, она обеспечит совершенно однородное смешивание и в результате получается тончайшая пыль, которая называется пороховой мякотью. Кофемолка для этих целей не подойдёт, она не обеспечит столь тщательного смешения. Пороховая смесь нечувствительна к ударам, искр фарфор не даёт, поэтому можно с осторожностью растирать небольшие загрузки вместе. В нашей небольшой ступке (диаметр около 10 см) за раз можно растирать около 5,0 г. смеси. (см. фото) Состав, как  уже упоминалось выше, по массе - 75% калийной селитры, 15% угля, 10% серы.
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Компоненты одной загрузки. (масса 5,00 г.)
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Не берите много смеси, иначе при растирании она будет выбрасываться из ступки и пылить. Указанное на фото количество использовалось за одну «загрузку» ступки. Хотя избежать некоторой пыли (от угля) при растирании Вам не удастся, оденьтесь в старую одежду и 
Растёртая мякоть.

подстелите на пол газеты. Смесь растирайте как можно тщательнее, от этого напрямую зависит скорость горения и, следовательно, качество пороха. Грубый порошок горит медленно. Смесь должна быть совершенно однородна, видны лишь мельчайшие блестки угля. Порох по мере растирания будет сильнее прилипать к стенкам, его можно удалять постукиванием пестика или куском бумаги. Можно прижать пестиком порох и взглянуть на отпечаток, он должен быть совершенно гладким, ни каких крупинок не должно быть видно. Для проверки немного пороха положите кучкой на бумагу и коснитесь горящей лучиной, мякоть вспыхнет с лёгким звуком и мгновенно сгорит, образуется облачко дыма, бумага обуглится, но не сильно. Стадии горения можно увидеть лишь на видео, ниже приведены кадры. Осторожно, горячие газы и искры могут опалить волосы и кожу, не используйте большие количества для поджигания.
[image: image15.jpg]



[image: image16.jpg]



[image: image17.jpg]


[image: image18.jpg]



[image: image19.jpg]


Стадии горения пороховой мякоти (проба).
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Бумага после сжигания.
Грануляция пороха.

Первоначально порох использовался только в виде мякоти, однако она обладала заметными неудобствами в обращении, из-за развитой поверхности легко могла отсыреть  (древесный уголь гигроскопичен), отмерять и перевозить её, было неудобно, она прилипала к стенкам ствола оружия и легко «просачивалась» через малейшие щели в таре и.т.д.
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[8.]
Избавиться от этих неудобств помогло изобретение зернения пороха, в какой-то момент мастера открыли способ влажного растирания, позволяющий достичь более тщательного смешения. Из полученной пасты лепили произвольной величины лепёшки и высушивали их. В таком виде порох меньше отсыревал. Перед боем артиллеристы опять размалывали порох. При этом некоторое его количество оставалось в виде крошки, было замечено, что в таком виде порох быстрее горит и обладает большей силой. 
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BIpHiBaI0T. TeMOepaTypa BCMBIIKK JEXHT 0Ko70 300°, Cresiona-
TMLIO BLIlle, ueM Y GPHIAHTHEX BIPLBUATMX beutects, Ecau sarpe-
BaHHe BCTH OUeHb MEATEHHO, TO MOKIO NEpEriaTh bgio cepy, ie
BOCIAGMEHMR 1I0POX.. B GESBOSAYNINOM MpOCTMICTBE NOPOX Cro-
paer Meunentio. HeolXOZMMO Takxe OTMETHTL OTHOMEHHE er0 K rd-
3am. B atmocepe BOAOPOAS OPOX HAKATHBACTCH, HO BOCIAAMCHE-
WS Me TPOWCXOZHT; MOPOX C TPYROM TOPHT B 230T¢ H AOBOALHO
RErKo B aTMOCEpE VTIEKHCAOTH.

B otHoller#H CB0€R YyBCTBHTEARHOCTH K YA3PY H TPEHHIO NOPOX
NPHHALTEXHT K WHCAY HaHGOMee Ge3OMAcbIX B OGDaLLEHHH BIpHIE-
HATHX BEULECTB; ONAKO 3T0 CRONCTBO MOPOXa HEAb3 Mepeolieqh-
. [IpK nazeri rpy3a 8 10 kT ¢ BHCOTH Goee 45 Ca IPOHCKOAH !
B3PHIB NOPOXA; 1PH BHICOTE MACHHS KHIKE 35 C¥ MOAVUACTCS] OTKAS
Ueh ThepiKe YAGPSIOIMECS AETAIM, TEM Tertie MPOMCKOIHT BIPHD
Jerye Beero — NP yAape Cram (senesa) o cTamh (wese3o), 3ates
MaTYIH O HeTes0, TPYIHEE — i YAADE MEMH 0 GPOH3Y 1 CPOHIH
U Jlepeiso. ODMKO BOCIIAMEHEHHE MOMET UDOWIOATH ke OF
CHAWOrO YA2pa CHHHLA O Aepeso.

Jlmubifi nOPOX 0Opasyer Npu baphibe MOZEIHOE KOAHUECTEG
rasa, pastioe ncero 43%, B TO WpeMs Kak TBCPABIA OCTATOK (biM)
cocranaser nouTH 35 ieero beca nopoxa. BooGilie MO0 cKa3aTh.
W10 G6PAAYIOILHECH (IDH HIPHBE Ta3bi AMHMAIOT OKONO 280 06T,CHOB
BSATOrO MOPOXa, W JARACHHE HA CTeNKM COCYAA AocTaraer 6400 ar





[8.]
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Fopeiime MOPOXa MPH BIbiBe NMPOTEKZET HACTOABKO CIOKHO, HTO
DEGKUINO PASIONERIS HEBOSMOKHO MPEACTABHTS OMITAM YPABHOHHEN,
TPABMALHO OTOGPAKAIOULIM NPOLECC.

CrexHOMETPHUECKH PasIOKEIHe NOPOXa MOHO Guio G npes-
CrapuTh CACAVIOUIHM NPOCTHM yPABHEHHEN:

s oA

s by 1o

OjaKo 3anax W nper, HAGTOTAEMHE TIpH BIPLIBe, MOKIILIBAIOT,
wio MDORYETOR DRSACKeENME OODasYeTes MOPEans GOALIE.



В дальнейшем методика грануляции была усовершенствована, мякоть подвергалась прессованию при высоком давлении, после дробления неровные кусочки подвергались полировке, что позволяло получить твёрдые блестящие гранулы.
Конечно, в домашних условиях невозможно получить настоящий фабричный зернённый порох, однако воспользовавшись простейшей методикой можно улучшить свойства нашего пороха. 
Для этого в ступке  смочим его небольшим количеством водного раствора спирта 1:1 (соотношение по объёму, на дистиллированной воде), спирт добавляется для лучшего смачивания пороха и снижения                   Сушка «гранулированного» пороха.

растворимости селитры.  Нами было взято на 9,0 г пороха 2,0 мл раствора спирта. При этом селитра пропитывает частицы угля и достигается лучшее смешение. Порох тщательно растирают и давлением пестика прессуют. Полученную слегка влажную массу счищают со стенок и помещают на полиэтиленовый пакет. Шпателем равномерно распределяют тонким слоем и лёгкими ударами раскалывают на небольшие крупинки. Затем сушат на воздухе не менее суток. 
Разводить порох большим количеством воды не нужно, при этом выкристаллизовывается селитра, и свойства его ухудшаются.
Высохшие крупинки довольно легко раздавить пальцами, в отличие от фабричных гранул, прессованных под высоким давлением и подвергнутых полировке, тем не менее, свойства пороха улучшаются, и обращаться с ним удобнее.
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Затем нужно просеять и отсортировать порох, отделить мякоть и оставшиеся крупные гранулы разбить в ступке слабыми ударами пестика. Средняя фракция с крупинками не более 1мм, и не менее примерно ~0,3 мм, то, что надо. Конечно, набора сит у нас не было, да и вряд ли у любителей химии представится возможность достать их. Мы использовали в качестве грубого сита ситечко для чая, в качестве мелкого сита использовался кусок металлической сетки, диаметр его ячеек около 0,3 мм. 
Использованные «сита».

Возможно, подойдёт сито для муки или нечто подобное.
Порядок просеивания такой - ситечко для чая ставится на мелкую сетку, и в него насыпается порох, аккуратно встряхиваем, мелкие гранулы и мякоть остаются на сетке, когда их наберётся достаточно, начинаем встряхивать, пыль проходит, остаётся нужная нам фракция. Мякоть собирайте на лист бумаги, она хорошего качества и пригодна для опытов. Когда весь порох переработан, лучше его дополнительно подсушить, для чего помещаем его тонким слоем на тарелку из нержавейки (или жесть с подвёрнутыми краями) ставим на электроплитку и на короткое время включаем её. Пробуем пальцем степень нагрева, она не должна быть выше 100 ◦С, периодически перемешиваем порох встряхиванием. Сушим около 15 минут, затем помещаем его в герметичный пузырёк. На фото лучший порох находится на листке внизу, крупные гранулы использовались для опыта, все остальные были раздроблены и просеяны.
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        Полученные  образцы «гранулированного» пороха. Внизу наиболее ценная фракция.                                                                                                                                              
4.) Свойства пороха.
Дымный порох является старейшим взрывчатым веществом. Долгое время (почти 500 лет) он оставался единственным многофункциональным взрывчатым веществом -  использовался в военных целях для огнестрельного оружия, снаряжения гранат, подрыва горных пород.

Коротко рассмотрим классификацию взрывчатых веществ. [по 5.]
Все взрывчатые вещества можно разделить на следующие группы:
Группа I - Инициирующие (первичные) взрывчатые вещества.

Группа II - Бризантные или дробящие (вторичные) взрывчатые вещества.

Группа III – Метательные взрывчатые вещества или пороха.

Основными признаками для разделения ВВ на группы являются: характерный для каждой из них режим взрывного превращения (горение или детонация) и условия его возбуждения.
Характерным видом взрывного превращения для веществ первой группы является детонация, горение их крайне неустойчиво и практически мгновенно возникает детонация. Химическая реакция при этом распространяется по веществу в виде ударной волны.
(Детонация (франц. detoner - взрываться, от лат. detono - гремлю), процесс хим. превращения взрывчатого вещества, сопровождающийся освобождением энергии и распространяющийся по веществу в виде волны от одного слоя к другому со сверхзвуковой скоростью. [6.])
Это такие вещества как перекись ацетона, гремучая ртуть, азид свинца.
Бризантные вещества способны гореть при некоторых условиях, но горение может переходить в детонацию. Примеры - нитроглицерин, тротил, пикриновая кислота и т.д.
Для метательных веществ или порохов (куда относится и чёрный порох) характерным видом взрывного превращения является только горение, не переходящее в детонацию. Эти вещества пригодны для сообщения движению пуле или снаряду в канале ствола оружия, а также ракетам. В настоящее время широко используются бездымные пороха на основе нитроцеллюлозы.
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Исчёрпывающее описание свойств дымного пороха приводится в [1.] Приведу фрагмент этой монографии.
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Опыты с поджиганием вышеописанных образцов показали, что наш порох получился не самого лучшего качества, т.к. он слегка обугливал бумагу и оставлял после сжигания незначительное количество углеродных частиц. Тем не менее, он пригоден для экспериментов, демонстрирующих свойства метательных взрывчатых веществ.
5.) Эксперименты с порохом.
Опыт №1. «Горение пороха».
Простейшим экспериментом является горение пороха. Для этого помещают немного пороха на бумагу или жесть и горящей лучиной производят воспламенение. Бумага может начать тлеть.

Нами было испытано 3 образца полученного пороха: «гранулированные»: мелкозернистый, крупнозернистый и мякоть, содержащая мельчайшие зёрна. Поджигание производилось на листках бумаги, чтобы оценить быстроту горения.

 «Наилучшего» качества оказался мелкозернистый порох. Наиболее обугленный участок бумаги находится возле места воспламенения лучиной.
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                       Бумага после сжигания средней фракции пороха. Лицевая сторона.
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                       Бумага после сжигания средней фракции пороха. Оборотная сторона.
При поджигании порох даёт мгновенную вспышку, сопровождаемую лёгким звуком, и облако дыма. 
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Горение средней фракции гранулированного пороха.
Внешний эффект во всех трёх случаях похожий, отличие лишь в степени обугливания бумаги. Крупные гранулы при горении прожгли бумагу.
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Бумага после горения крупных гранул пороха.
Опыт №2. «Взрывчатые свойства пороха».
Петарда из футляра аптечной пипетки.
Расширяющиеся газы, образующиеся при мгновенном горении пороха, легко разрывают прочную оболочку, производя взрывоподобный звук, пользуясь этим свойством, делают петарды и другие пиротехнические изделия, в старину делали гранаты и снаряды, также порох использовался при взрывании породы. Мы не могли избежать искушения и сделать свою небольшую «петарду». Разумеется, можно сделать более совершенную конструкцию, об этом проконсультируйтесь на форуме Химия и химики. 

Юный химик, обрати внимание!
Приходится говорить обо всем известных правилах, но многочисленные несчастные случаи «взрывников» вынуждают это делать.

Помните, что, несмотря на внешнюю кажущуюся безобидность, подобные конструкции легко могут оторвать или повредить пальцы, травмировать разлетающимися осколками. Ни в коем случае не используйте стеклянный или металлический корпус. Казалось бы, чего проще, насыпать пороха в стеклянный пузырёк с узким горлом (вроде йодного), вставить «фитиль» и готово! Однако при взрыве образуется много разлетающихся осколков могущих серьёзно покалечить. На этом принципе основано устройство оборонительной гранаты Ф-1, её хрупкий чугунный корпус разлетается на множество смертоносных осколков. Второе правило - не подходите слишком близко. Третье, если огнепроводный шнур внезапно погас, или нет взрыва, выждите  полчаса и только тогда подходите, лучше, в защитных очках. 
Четвёрное правило - «длина фитиля пропорциональна расстоянию пиротехника до кладбища». Используйте только надёжный огнепроводный шнур, горящий достаточно долго, чтобы Вы удалились на безопасное расстояние.
В качестве корпуса использовался пластмассовый чехол пипетки, он не даёт осколков, хотя традиционно используются бумажные трубки. Футляр заполняется порохом доверху. Использовалась мякоть, оставшаяся после просеивания, пригодна непосредственно растёртая. Утрамбовывать порох нельзя, можно лишь слегка постучать о стол, чтобы мякоть немного «осела». Закрываем крышку и укрепляем её изолентой. Затем в торце шилом делаем дырочку диаметром ~1,5 мм. Обвёртываем конец трубочкой из плотной алюминиевой фольги, (если есть тонкая фольга, сверните несколько слоёв) хорошо приматываем её изолентой  и насыпаем в неё мякоть, проволокой  проверяем, заполнилось ли мякотью затравочное отверстие, потом вставляем спичку для спецназа или охотничью, и подвёртываем фольгу. Порох не должен просыпаться и попасть на спичку, это может вызвать преждевременное воспламенение.
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Используемый футляр
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Готовая петарда.
Полученная конструкция была положена на заборный столб, при «взрыве» образовалось облако дыма, и корпус отлетел на несколько метров. Громкость хлопка была схожа с «взрывом» фабричной петарды. 
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Разорванный корпус.
Опыт №3. «Метательные свойства пороха».
(использование в огнестрельном оружии)
Юный химик, обрати внимание!
У нас были некоторые сомнения в публикации этого раздела. В 70-е годы ныне позабытые «пожигные» (самодельные гладкоствольные пистолеты) были почти у всех мальчишек, в качестве пороха они использовали спичечный состав, многие поплатились травмами различной степени тяжести. Спичечный состав далеко не лучший порох, он чувствителен к трению, при попытках утрамбовывать заряд шомполом часто происходили взрывы. Это очень опасная игрушка, требующая большой осторожности, неосторожным выстрелом   легко можно покалечить или убить человека, недостаточно толстые стенки (или при слишком большом заряде пороха) может разорвать и нанести травму разлетающимися осколками. Изготовление самодельного огнестрельного оружия преследуется по закону РФ и Украины. Подобная самоделка, не что иное как примитивный пистолет. Надеюсь, читатели будут благоразумны и осмотрительны при проведении опытов.

Чёрный порох (до изобретения бездымных порохов) широко использовался в качестве метательного взрывчатого вещества в различном огнестрельном оружии. Мгновенно расширяющиеся газы, образующиеся в момент сгорания пороха в замкнутом объёме оружейного ствола, стремясь выйти наружу, разгоняют до высоких скоростей пулю или снаряд, находящийся на их пути.
[image: image36.jpg]


В старину стенки ствола оружия были гладкими, стрелок насыпал заряд пороха, забивал пыж (использовалась бумага, вата и др.), клал поверх пулю  и шомполом загонял ещё один пыж. В  ранних моделях оружия для поджига пороха использовался просто тлеющий фитиль. Затем для воспламенения изобрели «кремневый замок» – пружина с зажатым кремнем с силой ударяла по стальному «огниву», открывая «полку», и образующийся сноп искр поджигал насыпанный внутрь  порох, а он через затравочное отверстие поджигал основной заряд и происходил выстрел. Пытливая человеческая мысль постоянно совершенствовала оружие, усиливая его смертоносные свойства, было изобретено нарезное оружие, позволяющее эффективнее использовать энергию пороховых газов, позже усовершенствовали методы воспламенения (ударный метод) введением капсюля. Затем появились патроны, увеличившие скорострельность. Юным химикам, интересующимся историей совершенствования огнестрельного оружия, рекомендуем посмотреть книгу В.Г.Федоров История винтовки, Воениздат, М., 1940, иллюстрации, приведённые выше, взяты из неё.
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Для опыта было решено изготовить простейшую модель огнестрельного оружия. Для этого нами использовалась толстостенная стальная трубка, толщина стенок 2 мм. Один её конец хорошо заклёпывается молотком и загибается. Внутрь необходимо залить небольшой (15-20 мм) слой свинца или лучше оловянно-свинцового припоя. Делается это для того, чтобы пороховые газы оказывали равномерное давление на заклёпанную часть ствола, и при этом получается ровное дно. В заклёпанную трубку был помещён небольшой пруток припоя и расплавлен нагреванием горелкой, момент плавления контролируется помещаемой в ствол проволокой, после расплавления припоя ствол помещают в холодную воду. Затем с помощью ровного куска проволоки измеряем уровень «дна» нашей трубки. Отступив от «дна» ~3 мм, тонким сверлом (мы использовали диаметром 1,0 мм) сбоку просверливается отверстие. Затем слегка рассверлим 3 мм сверлом наше затравочное отверстие, глубина рассверливания ~0,5 мм.
Пули было решено отлить из аккумуляторного свинца (он твёрже из-за добавки сурьмы). Для чего предварительно измерив, внутренний диаметр трубки сверлом (использовали диаметр 7,5 мм) высверлили графитовую болванку, в полученную форму (предварительно вставив туда тонкую нихромовую проволочку с петелькой на конце, для удобного извлечения) залили 4,0 г. свинца. Можно сделать гипсовую форму для отливки, или использовать в качестве пуль наиболее подходящие по диаметру подшипники. После обрезаем проволочный «хвостик» и получается довольно аккуратная пуля, разница в диаметре со стенками ствола небольшая (около 0,5 мм), что позволяет свободно вкладывать пулю, но предотвращает чрезмерный выход пороховых газов через зазор.
[image: image38.jpg]Puc. 26. KpemueBn#t 3aMok




[image: image39.jpg]Crpenbba nopoxoBoii MIKOTBIO GBLIA IEI0M MEJUIEHHBIM
1 Henpeackasyenbint. Koria Sacruis: nopoxa Teco cnpecco-
BaHLL, SAPSI FOPUT TOABKO HA TOBEPXHOCTH. B €0 Bpens Kit-
TAlHILLL HCTIOTBIOBATN ITO CBOMCTBO B CBOMX <OPHCHHLIX KOTIb-
10> 1t paxerax. Ho b nymlike Bes Macea opoxa omKia Gsia
CFOPATD CTPEMHTENEHO. APTHIUICPHCT HE MOT IOBEpXy HaGuT
TIOPOXOM SUPSLIYIO Kavepy CBOCi GOMBAP/b: C1EAO0BANO OCTA-
BHTE THATENLHO PACCHHTARIOE CBOGOMIOE TIPOCTPAHCTBO,
WTOGH PLIXBIIG Sapsl BCMBIXIYI OCTATONTO SpexTupiio.
TaK UTO KaMepy — TOACTOCTCHHLI KONTETNEp B Saeil wacTh
TYIIKH — SATPYRATH TONKO IPUMCPHO HATIONOBMHY. BaTeM 32



Графитовая литейная форма для пуль и тигель

На фото в «огнестрельной трубке» ещё не просверлено затравочное отверстие, рядом отлитые пули.

Для опыта мы из предосторожности засыпали небольшой заряд «гранулированного» пороха (как оказалось этого достаточно) в 0,50 г., затем с помощью шомпола из куска толстой алюминиевой проволоки загоняем небольшой тугой комочек ваты (пыж), вкладываем пулю и поверх загоняем ещё один пыж. Утрамбовываем не очень сильно, чтобы не раскрошить порох. Затем необходимо насыпать и слегка утрамбовать пороховую мякоть в затравочное отверстие, это осуществляется с помощью тонкой проволочки. Для безопасности опыта его было решено провести дистанционно, для чего вплотную к затравочному отверстию с помощью тонкой медной проволоки привязали спичку для спецназа (подойдёт также «охотничья»). «Орудие» плотно закрепили в двух штативах, придавив для тяжести кирпичами, и направили в сторону мишени. Направлять «орудие» в места возможного появления людей нельзя! Расстояние до мишени было 1,8 м., толщина досок мишени 23-24 мм, после мишени был ещё слой досок с матерчатой обивкой от старого дивана. 

[image: image40.jpg]6uBATM KaMepy ACPCBAHHOW NPOOKOH H NOMEMATH CREPRY
anpo.

Korjia HopoX NOpKura 9epe:
CHAYATA BOCILIAMEHSUICH TOIKO Ha NIOBEpXHOCTH. B peaymsra
€ FOPEHII BOSHUKAIA TYPOYIEHTHOCTI, KOTOPast Tiepenerm-

BT OCTANBHOM TIOPOX, 1 OH TOXKeE Cpasy Benmixupan. Ecm xe

NALHOE OTBEPCTHE, OH

HOPOIOK GbU CPECCOBAN CTMUIKOM IIOTHO WM, HANPOTUE,
61T HCPECTYP PHIUTHIM B0 He GBI IPABMIILHO PACUPEACICH
BHYTPU KAMEPLL, TOPEHHE MOIIO OKASATHCS HCPABHOMEPHBIN,
4 BHICTPEN — HCAOCTATONMHO MOTHBIM.

Jlo komua XV crosieTis npomece sapmxetins SomGapt
OTHMMAT HACH, 2 BECH TPOILECC TOATOTOBKM K BHICTPIY MOT
SaHATE b ACHS. BO BPEMS OCALL JIOTAPUHICKOTO FOPOJia
Meta 5 1437 rojty Hexuii Iy WKapL-BHPTYOS CYMEII BHICTPEAHTE
13 GoMmmOi GOMGAPAH! TP/ 34 OUH ACHE. FTOT HOABHT
FAK MOPASHI €TO KOMAHAMPOB, 410 GOMBAPAMpA 3ACTABIIN
NpEAPUHSTI, TOKAIHHOE NATOMHUCCTEO B PHN: CTOTD CTpe-
MITELHas CTPEMKGa ABHO HE MOTIA OGOHTHCH Gea oMo
Bemaceya.



Заряженное орудие, готово к бою. :)
Воспламенив спичку, мы удалились на безопасное расстояние, через короткое время раздался выстрел. Подойдя, увидели пулевое отверстие в мишени, пуля пробила первую мишень насквозь и не вошла во второй слой досок, вероятно из-за материи обивки. 
[image: image41.jpg]Ceropisst HAM COBEPIICHHO SICHO, NIOMEMY APOGICHBIE «ie-
nem» fapam Goee Mot Bapsis. List pacnpocTpanents
OTH31 BHYTPH NOPOXOBOIO 3APSI/A HEOGXO/IMME A9POJOIE — B0
JIWIHAS BIBECH KATICH PACILIARICHHOI CCANTPLL OHA TIOMKI-

FACT GACTHLY 3APSAA OHY 32 APYTOiL.
0. HEOBXOAUMO CBOBOAHOE POCTPAHCTBO MCHAY HACTHLAMH.
Kax /U1 ACTOTIKI JIy <€ NOAXOAT WCTIKH, A HE OIAIKM, T

Yro6i 570 MpoMCKoI-

HO TAK JC 1 TIOPOX JYHIIE FOPHT B IPAHYTMPOBAHHOM, & HE B
nopomkooGpasHom puge. U feno Tyt we B aywimem foctyne
BORAYXA — LIOPOX TP TOPEHUN BLUICIACT OCTATOUHO COGCT-
BEHHOTO KHCIOPOJIA, — 4 BTOM, YTO B 'PaHy IMPOBAKHOM Berie-
CTBE TIAMEHM JierHie IPOHUKHYTS B DIYGHHY CMECH, HTO TAPaH-
TUDYET CTPEMUTENBHOE FOpeHHe.

Kpowe Toro, OBl MOPOX GHUI0 TOpA3Ao Jerue 3arpy-
XaTh B TyHKy. JJoKe TYTO yTPaMGOBAHILIC TPAHYIN HMKOHA
HC IPWICIATH JIPYT K APYTY TAK JKE TUIOTHO, KAK KPOMEUHEIE
HACTHLBE TOPOXOBOI MAKOTH. B CYIHOCTH, SCPHEHDIIT NOPOX.
cam OBCCHIeunBAN HEOOXOMIMOE CBOGOJIHOE TIPOCTPAHCTEO B
KaMepe, 1 APTILLIEPHCTAM GOTBLLE HE NPUKOMAOCE GECHOKO-
HTLCst 06 910M. 1€ HyKHA GLLTa Teneps 1 JepeBsHHas NpoGKa:

YTOGbI YIEPIKATD 3APSL HA MECTE, IOCTATOYHO GBLIO TPANIY-
HOTO TLHKA
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