
Збірка наукових праць. Випуск 21, 2015 

Е.В. Иванов, А.Е. Васюков 
 

30

УДК 504:05 
 

Е.В. Иванов, соискатель, НУГЗУ, 
А.Е. Васюков, д.х.н., профессор, НУГЗУ 
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ПАТРОНЫ ДЛЯ СТРЕЛКОВОГО ОРУЖИЯ 
(представлено д-ром техн. наук Туркиным И.Б.) 

 
На основании справочных данных вычислен объем газов, который 
выделился при взрыве пороха в результате чрезвычайной ситуации 
техногенного характера на территории военной части А0828 в 
г. Лозовая (2008 год) и оценено количество выброшенной в атмосфе-
ру ртути, как компонента ударно-воспламенительного состава. 
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мосферы. 
 
Постановка проблемы. Массовые взрывы боеприпасов на скла-

дах и военных базах [1-5], приводят к образованию пылегазового обла-
ка, которое содержит определенное количество ядовитых газов. Каче-
ственный и количественный состав этих газов зависит от химического 
состава взрывчатых веществ (ВВ), полноты детонации зарядов и от 
химических, физико-механических и теплофизических свойств поч-
венного покрова, которые могут обусловить дополнительное выделе-
ние ядовитых газов или снижение их количества в результате взаимо-
действия продуктов взрыва зарядов ВВ с породой или почвой [6, 7]. 
Распространяясь на большие расстояния, облако наносит большой 
ущерб окружающей среде и человеку. Например, содержащийся в об-
лаке диоксид азота (NО2) взаимодействует с атмосферной влагой, обра-
зуя азотистую и азотную кислоты, которые в виде капелек выпадают на 
земную поверхность (кислотные дожди). 

На складах хранятся разнообразные по ассортименту боеприпа-
сы, изготовленные в разные периоды времени и разными производите-
лями. Так как боеприпасы и ВВ постоянно совершенствуются в зави-
симости от уровня развития технологий производства химических ве-
ществ, то изменяется и увеличивается количество химических соеди-
нений в составе ВВ. Содержание большинства этих соединений в виде 
предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе населенных мест нормируется [8]. Поэтому акту-
альным является анализ послеаварийного состояния артскладов на 
предмет оценки состава выброшенных в атмосферу газов. 
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Анализ последних исследований и публикаций. На Украине 
значительное количество работ по оценке ущерба на территориях во-
енных частей при авариях на складах боеприпасов выполнено 
В.Л. Сидеренко и С.И. Азаровым с соавторами [1, 2, 6, 7, 9], в которых 
использовали ограниченное количество загрязняющих веществ, вы-
брошенных в атмосферы. К этим веществам относятся - оксид и диок-
сид углерода, диоксид серы, сажа или углерод, свинец и его соедине-
ния, медь, никель. В тоже время известно, что в состав боеприпасов 
различного вида входит большое количество органических и неоргани-
ческих соединений. Сами они и продукты их сгорания являются ток-
сичными веществами. 

Постановка задачи и ее решение. Цель работы – получить ха-
рактеристику состава газов при взрыве (горении) различных видов по-
роха и вычислить объем газов, который выделился при взрыве пороха в 
результате чрезвычайной ситуации техногенного характера (ЧСТХ) на 
территории военной части А0828 в г. Лозовая (2008 год). 

Во время пожара и взрывов боеприпасов на территории военной 
части А0828 27 августа 2008 на протяжении нескольких дней в атмо-
сферу выбрасывались газообразные продукты взрыва и горения взрыв-
чатых веществ. Большая часть ВВ было уничтожено, а для утилизации 
оставшихся ВВ потребовалось три года, что было выполнено в рамках 
Государственной целевой экологической программы [10]. 

Анализ материальной части на территории склада военной части 
А0828 показал, что из 17 тысяч тонн боеприпасов после ЧСТХ оста-
лось около 25 % от общей массы патронов к стрелковому оружию 
(табл. 1.). В таблице приведены данные по 37 видам патронов, осталь-
ные 20 видов составляли менее 5 % от общей массы хранящихся бое-
припасов. 

Основными характеристиками пороха являются: теплота горения 
(Q) – количество тепла, выделяемое при полном сгорании 1 кг пороха; 
объём газообразных продуктов (V) выделяемых при сгорании 1 кг по-
роха (определяется после приведения газов к нормальным условиям); 
температура газов (Т), определяемая при сгорании пороха в условиях 
постоянного объёма и отсутствия тепловых потерь (табл. 2.). 
 

Табл. 1. Характеристика патронов к стрелковому оружию на складе 
военной части А0828 до и после чрезвычайной ситуации 
№ 
пп Виды патронов 

Всего до ЧСТХ Уничтожено 
шт. тонн шт. тонн / % 

1 2 3 4 5 6 

1 
5,45 мм патроны 
ПС 379670400 5097,43 284578000 

3820,72 / 
75 

2 
7,62 мм винт. па-
троны ЛПС б\о 110850000 3527,05 95072600 

3025,04 / 
86 
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1 2 3 4 5 6 

3 
14,5 мм патроны 
МДЗ 5724000 1635,45 3954200 

1129,79 / 
69 

4 
14,5 мм патроны 
Б-32 4626700 1321,94 3509900 

1002,84 / 
76 

5 
7,62 мм патроны 
обр. 43г. Т-45 46944900 1005,96 32062600 687,06 / 68 

6 
5,45 мм патроны 
ПП 50899900 683,38 22725360 305,11 / 45 

7 
7,62 мм патроны 
обр. 43г. ПСб\о 27982700 599,63 8726200 186,99 / 31 

8 
14,5 мм патроны 
БЗТ 1709700 488,50 1224500 349,88 / 72 

9 5,45 мм патроны Т 33895500 455,08 27766000 372,78 / 82 

10 
7,62 мм винт. па-
троны Т-46 14692800 434,11 6438600 190,23 / 44 

11 
12,7 мм патроны 
Б-32 1881700 341,07 1816100 329,18 / 94 

12 
7,62 мм пистолет 
патроны Пст 13076400 171,24 12611000 165,14 / 96 

13 
7,62 мм винт. па-
троны Б-32 4236600 134,80 2362800 75,18 / 56 

14 
7,62 мм патроны 
обр.43г. БЗ 5762600 123,48 4964000 106,37 / 86 

15 
12,7 мм патроны 
МДЗ 487800 88,43 443200 80,33 / 91 

16 
12,7 мм патроны 
БС 482800 87,52 410000 74,33 / 85 

17 
7,62 мм патроны 
обр.43г. ПСв\о 2795600 72,93 1706100 44,51 / 60 

18 9 мм патроны Пст 4754700 63,15 606800 8,060 / 13 

19 
7,62 мм винт. па-
троны ПЗ 1531800 48,74 1484100 47,22 / 97 

20 
7,62 мм патроны 
обр.43г. З 2213400 47,43 2212600 47,41 / 100 

21 
12,7 мм патроны 
БЗТ 200500 36,35 190300 34,50 / 95 

22 
7,62 мм винт. па-
троны СН 787500 24,16 706100 21,67 / 90 

23 
7,62 мм пистолет-
ные патроны П 1534500 20,70 539500 7,280 / 35 

24 
7,62 мм патроны 
обр. 43г.  хол.  1401000 19,11 490600 6,69 / 37 

25 
7,62 мм пистолет 
патроны ПТ 1347500 18,18 1347500 18,18 / 100 

26 
5,45 мм патроны 
холостые 1406900 13,68 0 0 / 0 

27 
7,62 мм винт. па-
трон Экстра 385700 12,27 5600 0,18 / 15 
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1 2 3 4 5 6 

28 
7,62 мм винт. па-
троны холостые 577400 9,12 0 0 / 0 

29 
7,62 мм патроны 
обр. 43г. УС 360900 9,02 337800 8,45 / 94 

30 
7,62мм револьв. 
патроны Р гл 340400 5,30 331100 5,15 / 97 

31 
7,62 мм винт. па-
трон целевые 139800 4,45 0 0 / 0 

32 
12,7 мм патроны 
холостые 20300 3,17 6200 0,98 / 31 

33 
7,62 мм револьв. 
патроны  62300 0,97 59100 0,92 / 95 

34 
7,62 мм пистолет 
патрон ЧЕЛП 72100 0,97 22400 0,30 / 31 

35 
14,5 мм патроны 
холостые 4200 0,89 3700 0,79 / 89 

36 
7,62 мм винт. па-
трон БегОлень 25400 0,81 0 0 / 0 

37 
7,62 мм винт. па-
трон ЛПСоб 16500 0,58 8100 0,19 / 33 

 Всего 722,9 ×106 16607,05 518,7×106  
12153,45 

73 
 

Табл. 2. Характеристики основных типов порохов 
Порох Q, ккал/кг V, дм³/кг T, K 

Пироксилиновый 700 900 ~2000 
Баллиститные: 900 1000 1700-4000 

ТРТ 1200 860 1500-3500 
Артиллерийский 800 750 ~2500 

Кордитный 850 990 ~2000 
Дымный 700 300 ~2200 

 
Из данных табл. 2 следует, что при горении 1 кг бездымного по-

роха образуется около 1 м3 газов, температура которых при взрыве мо-
жет достигать (1500-2000) оС. Таким образом, все компоненты пороха 
подвергаются термической диссоциации, в результате которой, в зави-
симости от условий ее протекания и, особенно от кислородного режи-
ма, могут образовываться новые токсичные вещества. 

Для определения количества сгоревшего или взорвавшегося по-
роха в результате ЧСТХ воспользуемся данными табл. 3. [11, 12]. 

В зависимости от назначения массовая доля пороха в патроне к 
стрелковому оружию колеблется в пределах от 3 до 15 %. Условно 
принимаем, что среднее количество пороха в патроне составляет 8 % 
от массы патрона. 
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Табл. 3. Характеристика порохового заряда патронов (порох-
бездымный пироксилиновый) 

№. 
пп Виды патронов 

Масса па-
трона, г 

Масса по-
рохового 
заряда, г 

Процент 
содержания 
пороха, % 

Марка по-
роха 

1 5,45 мм патроны 
ПС 

4,8 0,16 3,3 Сф033фл 

2 5,45 мм патроны  
Т 

10 1,3 13,0 Сф033фл 

3 %.45 мм писто-
лет патроны ПТ 

10,5 0,5 4,7 ВП 

4 7,62 мм винт па-
троны СПС 

21,5 3,1 14,4 ВТ 

5 7,62 мм патроны 
обр.43г. З 

15 1,6 10,7 ВУфл 

6 7,62 мм винт. па-
троны Б-32 

130 16 12,3 4/1фл 

7 14,5 мм винт. па-
троны Б-32 

200 30 15,0 4/1фл 

 
На основании этого рассчитаем массу пороха, которая была унич-

тожена в результате ЧСТХ на территории военной части А0828, исполь-
зуя данные таблицы 1:  Мп = 12153450 × 0,08 = 972240 ≈ 1000000 кг. 

С учетом данных табл. 2 можно говорить, что в результате ЧСТХ 
на территории военной части А0828 от уничтожения пороха в атмо-
сферу было выброшено около 1 миллиона м3 газов. 

О компонентном составе и токсичности этих газов судить слож-
но, но частично возможно исходя из состава порохов, трассирующих 
составов и компонентов воспламенительного состава [12-15]: 

1. Взрывчатые вещества: 
- нитроцеллюлоза, активный компонент большинства бездымных 

порохов; 
- нитроглицерин, активный компонент двухосновных и трёхос-

новных составов; 
- нитрогуанидин, компонент трёхосновных составов. 
2. Смягчители, делающие гранулы менее хрупкими: 
- дибутилфталат; 
- динитротолуол. 
3. Вяжущие вещества, поддерживающие форму гранул: 
- канифоль; 
- этилацетат. 
4. Стабилизаторы, предотвращают или тормозят самораспад: 
- дифениламин; 
- 2-нитродифениламин; 
- 4-нитродифениламин; 
- N-нитрозодифениламин; 
- N-метил-п-нитроанилин. 
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5. Размеднители — добавки, препятствующие накоплению остат-
ков меди (из капсюлей) на внутренней поверхности ствола оружия: 

- олово и его соединения, например, оксид олова; 
- висмут и его соединения, например, оксид висмута, карбонат 

висмутила, нитрат висмута, антимонид висмута; предпочитают соеди-
нения висмута, так как медь растворяется в расплавленном висмуте, 
образуя хрупкий и легко удаляемый сплав; 

- свинец — металлический (в виде фольги) и его соединения.  
6. Пламегасящие добавки – для того, чтобы уменьшить яркость 

свечения вырывающихся из ствола при выстреле продуктов сгорания, 
и тем самым уменьшить демаскировку стрелка, а также его ослепление 
(особенно при стрельбе в ночное время): 

- нитрат калия; 
- сульфат калия (оба обладают недостатком – увеличивают коли-

чество выделяемого дыма). 
7. Добавки, уменьшающие износ ствола: 
- воск; 
- тальк; 
- оксид титана; 
- полиуретановые пакеты на пороховых порциях в больших орудиях. 
8. Другие добавки: 
- графит – противослёживающая и антистатическая смазка (по-

крывает гранулы с целью предотвратить их слипание и самовозгорание 
от искр статического электричества); 

- карбонат кальция – антикоррозионная добавка, нейтрализую-
щая кислотные продукты распада. 

9. Компоненты трассирующего состава:  
- стронций азотнокислый; 
- порошок магниевый; 
- порошок алюминиево-магниевый; 
- графит; 
- магний углекислый; 
- поливинилхлорид; 
- стронций углекислый; 
- смола. 
10. Компоненты воспламенительного состава:  
- свинцовый сурик; 
- ферросилиций; 
- железо; 
- бор технический; 
- графит. 
11. Компоненты ударно-воспламенительного состава:  
- гремучая ртуть Hg(ONC)2; 
- антимоний Sb2S3 (сурьма трехсернистая); 
- бертолетовая соль KCO3 (калий хлорат). 
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Из перечисленного списка токсических веществ остановимся на 
ртути, так как входит в ударно-воспламенительные состав различных 
капсюль. Состав для винтовочных патронов содержит компоненты в 
пропорциях (16,7 : 27,8 : 55,5) % масс., для револьверных и пистолет-
ных патронов (25,0 : 37,5 : 37,5) % масс. 

Таким образом, можно принять, что средняя массовая доля гре-
мучая ртуть в патронах к стрелковому оружию составляет 20 % или 
при пересчете на ртуть – около 15 %. 

Масса ударного состава в различных капсюлях колеблется от 18 
до 30 мг [10], в среднем 20 мг. Таким образом, в одной капсюле содер-
жится около 3 мг ртути, которая выбрасывается в атмосферу в услови-
ях пожара и взрывов на складе. Используя данные таблицы 1 можно 
оценить количество ртути, которое было выброшено в атмосферу в ре-
зультате уничтожения патронов для стрелкового оружия:  518 · 106 · 3 · 
10-6 = 1554 кг. 

Выводы. В результате ЧСТХ на территории военной части А0828 
от уничтожения пороха в атмосферу было выброшено около 1 миллио-
на м3 газов. 

При содержании в одной капсюле около 3 мг ртути, в результате 
уничтожения патронов для стрелкового оружия в атмосферу было вы-
брошено более 1500 кг ртути. 
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Є.В. Іванов, О.Є. Васюков  
Щодо питання про склад і кількість газів при вибуху боєприпасів на 

складах. Повідомлення 1. Патрони для стрілецької зброї 
На підставі довідкових даних обчислено об'єм газів, який виділився при ви-

буху пороху в результаті надзвичайної ситуації техногенного характеру на терито-
рії військової частини А0828 в м. Лозова (2008 рік) і оцінено кількість викинутої в 
атмосферу ртуті, як компонента ударно-запалювального складу. 

Ключові слова: вибухи боєприпасів, патрони, склад газу при горінні поро-
ху, хімічні забруднюючі речовини, забруднення атмосфери. 

 
E.V. Ivanov, A.E. Vasyukov 
On structure and amount of gases at explosion of ammunition in 

warehouses. Message 1. Сartridges for small arms 
On the basis of help data it is calculated the volume of gases which, are thrown 

out at explosion of gunpowder as a result of an emergency situation of technogenic 
character in the territory of military unit of A0828 in Lozova (2008) is also estimated 
amount of the mercury released into the atmosphere as component of shock and 
flammable structure. 

Keywords: detonation of ammunition, cartridges, the composition of the gas 
during combustion of gunpowder,  chemical contaminants, pollution of the atmosphere.  


