Задача № 1 «Последний герой»

Изготовление огнестрельного оружия складывается из двух этапов: изготовления заряда (пороха) и приспособления для выстрела. Наиболее важно – это приготовить смесь, которая способна при горении выделять достаточно большое количество газов и вытолкнуть пулю из ствола.

В состав обычного пороха входят селитра, сера и древесный уголь. Можно ли приготовить такой состав из подручных средств на необитаемом острове? Уголь на острове добыть достаточно легко, исходя из имеющейся на острове древесины. Однако, серосодержащих веществ, из которых можно было бы выделить серу в свободном виде встречается мало и процесс ее получения достаточно тяжелый. В самородном же состоянии сера встречается очень редко, причем на островах только вулканического происхождения. Поэтому мы считаем, что целесообразнее заменить серу фосфором, который получить легче.

Для получения фосфора можно предложить два способа.

Первый способ заключается в выделении фосфора из мочи. В моче содержится достаточно большое количество различных веществ – продуктов жизнедеятельности организма, в том числе соли фосфорной кислоты. При длительном кипячении мочи выделяются пары фосфора. Таким образом, за 1 день в результате жизнедеятельности одного человека можно получить около 4 г фосфора, чего хватит для наших целей.

Второй способ заключается в выделении фосфора из костей умерших животных, которых должно быть на острове в достаточном количестве. В костях фосфор содержится в виде фосфата кальция, причем содержание этой соли достигает 56%.

При прокаливании костей на воздухе сгорают органические вещества и вода и остается, в основном, фосфат кальция Ca3(PO4)2. Если к получившемуся остатку добавить диоксид кремния (песок) и уголь и прокалить при высокой температуре, образуются пары фосфора Р2, которые потом осаждаются на стенках приёмника в виде белого фосфора – Р4:

Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C ( 3CaSiO3 + 5CO + P2(
2P2 ( P4
При небольшом нагревании без доступа воздуха белый фосфор можно перевести в красный, так как эта модификация менее опасна и более удобна для использования.

Теперь самый важный этап – получение селитры. Можно получить калийную или аммиачную селитру. Для начала рассмотрим методику образования калийной селитры. Для этих целей требуется «селитряная земля» (Марк Грей), т. е. почва, содержащая в большом количестве продукты животного и растительного происхождения: кладбищенская земля, мусорные кучи, земля из конюшен и других мест. Очевидно, что на необитаемом острове, мы можем найти только землю с мест массовой гибели животных (овраги, пещеры, обрывы и другие места).

Землю, содержащую органические отходы в большом количестве, помещаем в корзину, сплетённую из растительных волокон (камыш, трава, лианы и другие), и выщелачиваем многократным промыванием тёплой водой. Полученную таким образом суспензию фильтруем, в той же корзине, только вместо земли дно выкладываем золой, а затем выпариваем.

Выпаривание необходимо проводить до тех пор, пока взятая из чана капля раствора не застывает на палочке, что происходит при концентрации нитрата калия более 30%. После этого селитру выкристаллизовывают.

Для получения аммиачной селитры можно использовать полученный до этого фосфор и аммиак. Аммиак можно также выделить из мочи нагреванием ее на солнце (до 14 литров газа за день). Для сбора газа можно использовать мочевой пузырь или желудок недавно умерших животных. В сосуд с аммиаком помещаем полученный ранее белый фосфор. Фосфор при медленном окислении в присутствии кислорода воздуха образует радикал фосфорил и атомарный кислород, который взаимодействует с кислородом воздуха образует озон:

P4 + 2O2 ( 4PO( + 4O(
О( + О2 ( О3
Аммиак при взаимодействии с озоном образует нитрат аммония:

2O3 + 2NH3 ( NH4NO3 + H2O + O2
Таким образом, получив все три продукта, мы уже можем изготовить порох. Для этого необходимо приготовить смесь, состоящую из 75 (точнее 73,9) массовых частей селитры, 15 (16,6) м. ч. угля и 10 (9,5) м. ч. фосфора.
При взрыве обычного пороха объём образовавшихся газов пропорционален содержанию в нём селитры согласно следующему уравнению реакции:

2KNO3 + 3C + S ( K2S + N2( + 3CO2(
При взрыве 10 грамм такой смеси образуется 3,31 литра газов (на один моль селитры – два моля газов). В то же время, при сгорании пороха, состоящего из аммиачной селитры, угля и фосфора, газов выделится в 2 раза больше: 10 г нашей смеси образуют 6,89 литра газов. Это соответствует образованию 3,3 моль газов на 1 моль селитры:

6NH4NO3 + 9C + 2P ( 6NH3( + 2PH3( + 3N2( + 9CO2(
Таким образом, предложенная нами смесь оказывается даже более эффективной.

Также необходимо уделить некоторое внимание процессу приготовления смеси. Как известно, при изготовлении пиротехнических составов пользуются довольно точными весами, так как даже небольшая погрешность при смешивании составных частей приводит к потере эффективности состава. Чтобы смешать части пороха мы предлагаем использовать довольно точные и чувствительные весы, которые можно сделать на необитаемом острове.

Весы можно изготовить из двух основных частей: это либо конский волос, либо обычный человеческий волос, к двум концам которого привязываются два обработанных пера водоплавающей птицы. Как известно, перья хвостового оперения птиц, расположенные симметрично хвоста являются абсолютно одинаковыми (в том чиле и по массе). Поэтому две чаши и подвески весов будут иметь одинаковую массу.

За единицу массы можно принять массу фосфора, который мы получили, так как для изготовления пороха его требуется меньше всего. Разделяем полученный фосфор на две равные части и одну из них используем в качестве противовеса. Отвешиваем три массы угля и пятнадцать селитры. Теперь смешиваем все составные части пороха и он готов к употреблению.

Для оружия, из которого мы будем производить выстрел, лучше всего подходит прямая берцовая кость млекопитающих, в которой необходимо прорезать два канала: для вылета пули и канал для поджига пороха. Преимущества берцовой кости перед другими приспособлениями состоят в том, что: во-первых, это самая прочная кость и она выдерживает колоссальные нагрузки; во-вторых: внутри нее имеется круглая полость, которая постепенно расширяется, как у мушкета; в-третьих, головку кости можно использовать в качестве рукоятки, которая надёжно держится.

Теперь у нас есть всё, что может потребоваться для изготовления огнестрельного оружия на необитаемом острове.
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