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ואבקתגפריתמלחת,שלבתערובתנטעניםהיוהראשוניםכלי-היריה

ע"ימוצתהיהזהמטעןשחור".אבק-שריפה"לכינוישזכתהפחם,

ניצוזע"יהציתוהומאוחריותרלוחש-בוער.פתילשלבונגיעה

אלשכיונוהוע"ילניצוץסייעוואףבברזל,אבן-צורממכתשהופק
מאיץ""מעין-להצתהיותרנוחוזזיהדקעדשנטתן"אבש"ר

חלוהאחרונותהשניםבמאהאולםימינו.שלהחבלןשאומרכפי
ההודף.בחומרוהןההצתהבצורתהן-לכתמרחיקישינויים
כלי-היריהמשפחתשלהיוצרותהאתשאיפשרוהםאלהשינויים

פעולתם.ויציבותהפעלתםמהירותדיוקם,עלהמודרניים

ר,

לידתעםרקאולםהשחור.האבש"רמגרעותהורגשוזמןהרבה

הפתחנפתחהי"טהמאהשלהראשונהבמחציתהאירגניתהכימיה

נטולאבק-השריפהבהתפתחותהשלביםהכרתמתוךלהתלפתו.

שלו.האופיקויעללעמודנוכלהעשן

זהליצורהדרךהניטריצלולוזה.יצורהיהוהבסיסיהראשוןהצעד

עלמרוכזתניטריתחומצההפעלת-ומהותה1845בשנתנמצאה
ובתנאיםגפריתניתחומצהבנוכחותאחריםתאיתאוכותנהסיבי

נפיץבאופןמתפרקתהנוצרתהתאיתחנקתבקפדנות.מבוקרים

גדולנפחהתופסיםמים)ואדימימןחנקן,COz~י(coלגאזים

החוםעקביותרעודגדלנפחםואשרהמשקההחנקהמשלבהרבה

התהליך.בעתהמשתחרר

הופקה,ממנהלכותנההחיצוניבמראההדומההגיטריצלוליזה,אין
העיקריהבסיסהיאאולם;הודףבחומר-נפץלשימושמתאימה
סוגיבייצורהעיקריהתהליך-והניטראציהנטול-עשןלאבש"ר
אלה.אבש"ר

מהירות-היתהכחומר-הודףבניטרוצלולוזההשימושאתשמנעמה

התכונותאתלחומרהקנתהשגי,מצדאשר,-מדיהגדולההבעירה

מהירותאתלהאיטצורךהיהכחומר-נפץ-מרסק.למבוקששעשוהו

מחיל-שתצהמיורע"יבהצלחהלראשונהשנעשהדברהבעירה,

שלבעירתועדייןהיתהאמנם1860.בשנתהפרוסיהתותחגים

אדלםלרובים,ואףלתותחיםמדימהירהשולצההשתמשבוהחומר
מאוד-התאיםמהיר-בעירה,אבש"רהצריכיםברובי-ציד,לשימוש

מאוד.
העשן,נטוללאבש"רהיסודאתהניחושניםאותןשלתגליותשתי
למוססהאפשרותהיתההראשונהכיום.אותומכיריםשאנוצפי

לבקרשניתן-השגיה;האתרכוהלשלבתערובתניטרוצלולוזה

בעלילגרגריםדחיסתוע"ישחוראבש"רשלהבעירהמהירותאת

גדולהיותר-מהירות-הבעירהקטניםשהגרגריםבכלמסוים.גודל
הןהחומרתכונותהריממש,אבקגרגרימבחינתוכשהםיותרי
בגרגרנקבולוחומר-הודף.שלמאשרמרסקחומר-נפץשליותר

במשךאחידיהיההגאזיםיצירתשקצבלכךגורםזההיהנקב,

שינויללאנשארהגרגרשלהבוערהפניםשטחכי(הבעירהזמןכל

גדלהפניםשטחהיהגרגר,בכלאחדיםנקביםנקבולובגודלו).

פרוג-הבוערהראשוןהאבש"רלנווהרי-התהליךהתקדמותעם

והןפנימיתבליסטיקהשלהבחינהמןרבהשחשיבותודבררסיבית,

הקנה.חייאורךעלשמירהשלהבחינהמן

סוגיתאתתחילהנבררימינו,שלהאבש"רסוגיאתנפרטבטרם

מהלועונפלטבסליליםנחרקהקליעוחשיבותה.הבעירהמהירות

זהמה:השאלהלהשאליכולהמאחור.עליוהמופעלהלחץעקב

אתלהביןכדי?בהדרגהאואחתבבתמופעלזהלחץאםחשוב

אתמקבלהקליע-ראשית:עובדותשתילנונצייןהדבר
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מסוים,זמןמשךעליוהפועלמלחץלמעופולוהדרושההאנרגיה

-שנית,פעולתובזמןוהןהלחץבגודלהןתלויהזוואנרגיה

המנ-חוזקעלימוגבלבבטחהלהשתמשיכוליםאנובוהלחץגודל

כבדאומרהוהיותר,הזקלמנגנוןנצטרךלהגדילונרצהואםגנות
להג-נעדיףארוך,דיקנהברשותנואםלכן,יותר.מסורבליותר,

ע"יהלוע)מהירותאתוכך(לקליעהמסופקתהאנרגיהאתביר

כשהקליעגאזיםיותרוהמספקיותרלאטהבוערבאבש"רשימוש

מסמנתבדיאגרמהיותר.גדולהבעירהוחללקדימהלנועהחלכבר

מלהמת-מימירגילאבש"רע"יהנוצרהלחץאתא""העקומה

-לדוגמהשנבחרבתחמישנתןזהאבש"רהראשונה.העולם
הלחץאתמראהב""העקומהלשניה.מ'820שלמהירות-לוע

בכמותפרוגרסיביתהבועראבש"רתרמילבאותוכשטועניםהנוצר

ששיאבבירורלראותניתןהמכסימאלי.הלחץאותואתשתתן

ואכןיותראיטיתהנההלחץוירידתיותרמאוחרמופיעהלחץ
הקליעעלזמןאותובמשךהלחץפעולתשסךהמסקנה,מתקבלת

שמהי-התבררבבדיקההקודם.באבש"רמאשרזהבמקרהיותררב

המכ-הלחץאתלהעלותמנליוזאתמ'/ש'930עדעלתהרות-הלוע

המגגנון.אתיותללהעמיסמבליכלומרסימאלי,
שהאבש"רמסתברהעשן.נטולהאבש"רהתפתחותלעניןנאנשוב

באוסטריהב-1870-1871יוצרלרוביםהשימושיהראשוןהעשןנטול
פגיעהמחשש(העניןאתאהדהלאשהממשל"אלאפולקמן,ע"י

זייצעיר,צרפתיכימאימוססב-1884שלה).היצורבמונופול

,(Vieille),הקיליאידאתערגלויתר,בכיהלניטרוצלוליזהשמו

בשחרהשתמשובגרמניהלפתיתים.אותווחתךלגליונותשנוצר
אבותהםאלהאבש"רסוגידומות.תוצאותוהשיגוכממיסאצטי

ימינו.שלה"חד-בסיסי"האבש"ר

נובל,אלפרדכאמצאתהנהה"דו-בסיסי"האבש"רשלראשיתו
בניטריצל~ליזהשלוהתהליךראשיתו1887משנתהדינמיט,ממציא

נעשיתהקולואידאציהויי.שלכזומושלמתבהניטראציהעברהשלא

בסוגיכמו-לפתיתיםוהחיתוךהערגוליניטרוגליצריןע"יכאן
כהחומרי-נפץששניהתופעהלציוןראויההחד-בסיסיים.האבש"ר
40%אפינית:תערובת(וניטריגליצריןניטריצלוליזהכמועזי-רסק

בעירהבעלחומר-הודףיוצריםניטריצלוליזה)60%ניטריגליצרין

מילאווהבריטיםבליסטיט,שלולחומרקראנובלהיטב.מבוקרת

ומכאן(במדוכותרובהרימוניעםלשימושנטולי-קליעתחמישיםבו
בליסטי").כדור":נטול-קליעלתחמישאצלנו-המוטעה-הכינוי

שלהם,הרגילהחומר-ההודףליצורדומהבתהליךהשתמשוהבריטים

צורתו.שוםעלמקרונים*"אצלנועמך""בפיהמכונההקורדיט,

וסייעוביותרמלאהניטראציהשעברהבניטריצלזליזההשתמשוהם

יותר.מאוחרבשלבשובשהורחקאצטון,ע"יהקולואידאציהלתהליך

צורה"בגללהאחידהוהבעירהההצתהבשטחליתרונותציפוהם
לעומתהעוברות.ע"יהודריולאאלוציפיותאךהמיוחדת,הפיסית

תותחיםבמטעניצרךקורריטמוטותאגרשלהפיסילחושישזאת

הרב,המתכתיהסחףהיאהקורדיטשלהעיקריתמגרעתוגדולים.

גריזגהכ56יששבתערובתאףעלוזאתבקנה,גורםהואלו
דברהקדח,אתלשמן)(לסוךכדיתחילההוכנסאשר-מינראלי

עקבבמקצתומחלישהבעירהחוםאתהמוריד-הצליהשלא

הסחף.אתזאת

שלזו-עדיפההאבש"רמשפחותמשתיאיזוהדעותנחלקו
להפקה,יותרנוחיםהדו-בסיסייםהדו-בסיסיים.אוהחד-בסיסיים

גםהםיותר.גבוההשלהםהאנרגיהותכולתקלותביתרניצחים
לחלוטיןמחומןאףמהםוחלקרטיבות,השפעתבפניעמירים

שלהבעירהטמפרטורתיותרנמוכהגיסאמאידךמים.מהשפצת
והואהקנה,בלאיאתמאדשמקטיןמההחד-בסיסי,האבש"ר

בטמפרטורה.שינוייםע"יפחותמושפעאף

לעילאמרנוהציפוי.היאהאבש"רים,בשטחנוספתהתפתחות

-פתיתיםאו-בגרגריםשימושע"יהבעירהקצבאתלוסתשניתן

באופןקטןהוארובהשלהבליעהביתאולםשונים.וצורהמגודל
לנקבם.קשהגםאשרקטנים,בגרגריםשימושמחייבוזהיחסי,
אתמצאוהנוכחיתהמאהבראשיתאחרת.שיטהלמצואצורךהיה

אתהמאיטיםבחומריםהגרגריםשלהחיצוןהשטחהספגת:הפתרון

בהרבהגדוליםגרגריםלשלדומהאפקטהושגוכךהבעירהקצב
הבעי-פרוגרסיביותמבחינת(ומנוקביםהבעירה)מהירותמבחינת(

וזהוהיותאולםכמאיט,בקמפורתחילההשתמשוהגרמניםרה).

עלשונותתרכובותומצאואחריםחומריםחיפשומתנדף,תומר
המחקרמצון"שטעלצנטראליטים""הקרויותהשיתנן,בסיס

אףציפויבחומריהשימושהורכבו.שבווטכניקה"למדעהמרכזי
אתכךומקטיןהבעירהטמפרטורתאתקודם,שנרמןכפימוריד,
בגראפיט,האבש"רגרגריאתמצפיםהמאיסמלבדהקנה.בלאי

התרמיל.מילויבעתאחידותביתרשיזרוםכדי

ביצורוהכדורי.האבש"רהואהאבש"רבהתפתחותהאחרתהצעד

לתמיסהמניחיםואח"כלחלוטין,הניטריצלולוזהאתממוססיםזהשל

לבקר.רבהבמידהניתןגודלםשאתכדורים-כדורים,להתגבש

לבטיחות.העוזרדברמים,לפנימתחתמתרחשהתהליךשלרובו
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ד4(מעמ'סוף(ב,,מסגרת"אובמחלקההדרכה

בפנילהזהירשצריךנראהלקיצוניות,חית")
ה"משפח-באורגניותהפגיעהסכנות:שתי
לרארתוהנטיההקטנהיהיהידהשלתית"
לראותבמקוםההררכה,במרכזה"פטנט"את

והמדריך.החניך-האדחאתבמרכז

ב"מסגרהת"הדרכהעללדברנחדלהבהלכן,
הדרכהעלנדבראלאקוה-ד8"ו",משתנות
כ"יחי-במחלקהלאהואוהמדובר(במחלקות
כיחידהאלא-חניכיםלמספרדת-מידה"
והבהולהימה);אימוןשירות,שלאורגנית

ביןתפקידיםחלוקתעלההדרכהאתנבסס
להד-אישאישהמתמסריםלמ"כיםהמ"מים
זאתוהעושיםהואוכיתתוהואמחלקתורכת
ב-אלאהרמקול,שלהקפריזייםבחסדיולא

הם,ואישיותםיכולתםמיטב


